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Introduction: Buffers are frequently incorporated into high-concentrate diets to mitigate ruminal acidity and stabilize 

ruminal pH. Their inclusion can augment the acetate-to-propionate ratio and enhance fiber digestibility, thereby 

promoting dry matter intake. In parallel, plant extracts, owing to their antimicrobial, antioxidant, and biologically active 

properties, have emerged as promising feed additives. Among these, thyme (Thymus vulgaris L.) extract has 

demonstrated antimicrobial activity under in vitro conditions, evidenced by reduced methane production and altered 

rumen fermentation characteristics. Garlic (Allium sativum L.) extract exhibits prebiotic-like effects and possesses 

antioxidant, antimicrobial, anti-methanogenic, and anti-protozoal properties. Eucalyptus (Eucalyptus globulus Labill.) 

extract contains a mixture of volatile essential oils such as 1, 8-cineole, limonene, and α-terpineol, along with non-

volatile phenolic compounds, which may modulate rumen fermentation and inhibit methanogenesis. Given the potential 

benefits of both buffers and plant extracts, this study aimed to evaluate the effects of supplementing the diet with 2% 

sodium bicarbonate and plant extracts (thyme, garlic, and eucalyptus) on gas production parameters, ruminal 

degradability, and the apparent digestibility of nutrients. 

 
Materials and Methods: This study was conducted to evaluate the effects of 2% sodium bicarbonate supplementation, 

combined with various plant extracts, on in vitro gas production kinetics and the in sacco ruminal degradability of dry 

matter (DM), crude protein (CP), and neutral detergent fiber (NDF). Additionally, the apparent nutrient digestibility of 

the experimental diets was assessed. The treatments were structured as follows: 1) 2% sodium bicarbonate (control); 2) 

Control + thyme extract (400 mg/kg DM of the diet); 3) Control + garlic extract (300 mg/kg DM); 4) Control + 

eucalyptus extract (150 mg/kg DM). A fattening diet was formulated using the Small Ruminant Nutrition System 

(SRNS) software and provided as a Total Mixed Ration (TMR) with a forage-to-concentrate ratio of 30:70 (DM basis). 

Three 2-year-old Zel ewes (average body weight: 43±2 kg) were utilized to evaluate ruminal degradability parameters 

following the approved animal welfare protocols. The animals were housed individually in semi-open, roofed metabolic 

cages with free access to water. Following an adaptation period, the ewes were fed the experimental diets twice daily at 

08:00 and 20:00 h. Rumen fluid was collected from the ruminally cannulated Zel ewes prior to the morning feeding to 

determine gas production parameters. Apparent nutrient digestibility was determined using the acid-insoluble ash (AIA) 

method as an internal marker. Twenty male Zel sheep (6–7 months old; 38±2 kg body weight) were assigned to four 

dietary treatments (five lambs per treatment) and fed the experimental diets for 42 days. Data were analyzed using the 

GLM procedure of SAS software, and means were compared using Duncan’s multiple range test at a significance level 
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of P<0.05. 

 

Results and Discussion: The results indicated that gas production potential (P = 0.0003) and gas production at 96 h (P 

= 0.0002) were significantly higher in the treatment containing eucalyptus extract compared to the other experimental 

treatments. Gas production at 24 and 48 h was significantly increased by eucalyptus extract supplementation compared 

to the other treatments (P < 0.05). Organic matter digestibility (P = 0.0352), metabolizable energy (P = 0.0371), and the 

concentration of short-chain fatty acids (P = 0.0482) were significantly higher in the eucalyptus extract and control 

groups compared to the thyme extract treatment. The rapidly degradable fraction of DM was significantly increased in 

the eucalyptus extract treatment compared to the thyme and garlic extract treatments (P = 0.0137). The slowly 

degradable fraction and effective degradability of DM at outflow rates of 0.02, 0.05, and 0.08 tended to be higher in the 

garlic extract group relative to the control (P = 0.0828). The degradation rate constant of DM was significantly higher in 

the eucalyptus extract treatment compared to the other experimental groups (P = 0.0218). None of the ruminal 

degradability parameters for CP were significantly affected by the experimental treatments (P > 0.05). The rapidly 

degradable fraction of NDF was significantly reduced in all plant extract treatments compared to the control group (P = 

0.0009), while no significant differences were observed among treatments for the other ruminal degradability 

parameters of NDF (P > 0.05). Dietary supplementation with plant extracts significantly enhanced dry matter (P = 

0.0155) and organic matter (P = 0.0041) digestibility compared to the control diet. The effect of treatments on crude 

protein digestibility showed a trend toward significance (P = 0.0874). Neutral detergent fiber digestibility was 

significantly higher in the thyme extract treatment compared to the other treatments (P = 0.0200). Finally, crude fat 

digestibility was significantly increased in all plant extract treatments compared to the control group (P = 0.0406). 

 

Conclusion:  Supplementation with plant extracts distinctly modulated ruminal fermentation and nutrient digestibility 

in Zel sheep. Eucalyptus extract exhibited the most pronounced positive effects on nutrient digestibility, the rapidly 

degradable fraction of dry matter, and gas production parameters, whereas thyme and garlic extracts suppressed 

fermentation due to their strong antimicrobial activity. Despite these differences, all plant extract treatments enhanced 

apparent nutrient digestibility relative to the control. Overall, eucalyptus extract with sodium bicarbonate proved most 

effective in enhancing ruminal fermentation efficiency and maintaining pH stability in concentrate-based diets.  
 
Keywords: Eucalyptus extract, Garlic extract, Ruminal fermentation, Sodium bicarbonate, Thyme extract 
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 مقاله پژوهشی

 1-13، ص. 1405، بهار 1، شماره 18جلد 

 

گوسفند  هضم قابلیتو  تولید گاز، پذیریتجزیههای فراسنجههای گیاهی بر بافر و عصاره اتاثر

 زل
 

 1، رادمان بختیاری1اله تیموری یانسریداس، *1، یداله چاشنی دل1فاطمه رضوانی بادله
 02/04/1404تاریخ دریافت: 

 03/08/1404ش: تاریخ پذیر

 

  چکیده

 Allium sativum) سیر(، .Thymus vulgaris L) آویشن) های گیاهیدرصد و عصاره دوکربنات سدیم بیبررسی افزودن هدف  با این پژوهش

L. اکالیپتوس( و (Eucalyptus globulus Labill. ))در قالب فندهای زل در گوسو قابلیت هضم  تولید گاز ،ایپذیری شکمبهتجزیه هایفراسنجه بر
عصااره علاوه بهکربنات دو درصد سدیم بی -2؛ درصد )بدون عصاره( دوکربنات سدیم بی -1شامل:  یتیمارهای آزمایش انجام شد. یطرح کاملاً تصادف

در کیلوگرم ماده خشک جیره( و  گرممیلی 300عصاره سیر )علاوه بهکربنات دو درصد سدیم بی( 3؛ گرم در کیلوگرم ماده خشک جیره(میلی 400آویشن )
ظرفیت تولید گاز با روش آزمایشاااهی و  .ندگرم در کیلوگرم ماده خشک جیره( بودمیلی 150عصاره اکالیپتوس )علاوه بهکربنات دو درصد سدیم بی -4

 خاکساتر ناامولول در اساید داخلاینشاانار  روشاز برای تعیین قابلیت هضام،  انجام شد. های نایلونیبا روش کیسهپذیری های تجزیهتعیین فراسنجه
نسبت باه ساایر تیمارهاای آزمایشای  عصاره اکالیپتوسدر تیمار حاوی  ساعت 96گاز تولیدی در و  پتانسیل تولید گازکه  گردید. نتایج نشان داداستفاده 

و  عصاره اکاالیپتوسدر تیمار حاوی  ی چرب فرار کوتاه زنجیرقابلیت هضم ماده آلی، انرژی قابل متابولیسم و غلظت اسیدهاداری بالاتر بود. طور معنیبه
نسابت باه  عصااره اکاالیپتوسدر تیمار حااوی  بخش سریع تجزیه ماده خشکداری بیشتر بود. طور معنیبه عصاره آویشنشاهد نسبت به تیمار حاوی 
و ماده آلی در تمامی تیمارهای حااوی عصااره گیااهی  ده خشک. قابلیت هضم ماداری افزایش یافتطور معنیو سیر به آویشنتیمارهای حاوی عصاره 

ای ماثررتر عنوان گزیناهتواند باهکربنات میسدیم بیعلاوه به استفاده از عصاره اکالیپتوسطور کلی، داری افرایش یافت. بهطور معنینسبت به شاهد به
 . اده قرار گیردوری غذایی مورد استفافزایش بهره و برای بهبود فرآیند تخمیر شکمبه

 
 عصاره سیر، عصاره آویشن، عصاره اکالیپتوس ،کربناتسدیم بی ای،تخمیر شکمبه کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه

هااای حااوی مراادار زیاااد هااای نشاخوارکننده بااا جیرهتغذیاه دام
 بافرهاا. شاودهاای متاابولیکی میاغلب منجر به ناهنجااری کنسانتره

منظور حااوی ماواد متاراکم باالا باه هاایای در جیرهطور گساتردهبه
شاکمبه  pHطریا  پایاداری از اسایدیته  بارانیگیری از اررات زپیش

اساتفاده از بافرهاا باا  (.Plaizier et al., 2018شاوند )اساتفاده می
افزایش نسبت استات به پروپیونات موجاب بهباود هضام الیااف و در 

                                                           
 یعیو منابع طب یدانشااه علوم کشاورزدانشکده دام و شیلات،  ،یگروه علوم دام -1

 ، ساری، ایرانیسار
 . Email: ychashnidel@sanru.ac.ir)         نویسنده مسئول: -)* 

https://doi.org/10.22067/ijasr.2025.94142.1252 

(. Ramos et al., 2021) شاودمصارف خاورام مینتیجاه افازایش 
ممکاان اساات باعاای افاازایش فعالیاات  کربناااتافاازودن ساادیم بی

ها نسابتاً حسااس باه کااهش های سلولولیتیک شود، زیرا آنمیکروب
نشاان داده شاده اسات، پژوهشی طور که در هستند. همان pH شدید

نهاایی و افازایش  pH موجب افزایش کربناتاستفاده از بافر سدیم بی
مطالعاتی وجاود  (.Mao et al., 2017) تولید اسیدهای چرب فرار شد

کننااده بااا هااای تنظیمانااد ترکیااب افزودنیدارنااد کااه نشااان داده
 علاوهبهعصاره یا عصاره  علاوهبه)مثلاً مخمر  های مختلفتکنولوژی

 ,Linville) تنهایی بدهنداست نتایج بهتری از هرکدام بهبافر( ممکن 

 ییدارو اهانیبه استفاده از گ یشتریتوجه ب ر،یاخ یهادر سال (.2017
مورم رشاد در  یهاکیوتیبیآنت یبرا یعیطب یهانیازیعنوان جابه
هاا عملکرد آن انندتویم اهانیگ نیا رایها جلب شده است، زدام هیتغذ
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 اهاانیموجاود در گ بااتیترک .(Chen et al., 2021) را بهبود بخشند
جاذب  ودو بهبا یگوارشا یهامیترشح آنز شیبا افزا توانندیم ییدارو

al. et Tao, ) کماک کنناد داموزن و رشاد  شیبه افازا ،یمواد مغذ

 ،های گیاااهی بااا توجااه بااه خاصاایت  اادمیکروبیعصاااره .(2019
 واول عظیمای را درت ،های بیولاوژیکی فعاالاکسیدانی و ویژگیآنتی
 ,.Benchaar et alوجاود آوردناد ) هاای خاوراکی باهافزودنی نهیزم

تواننااد منجاار بااه ممانعاات از دآمیناساایون (. ایاان ترکیبااات می2007
کاهش نیتروژن آمونیاکی، متان، استات و افزایش غلظات  ویدآمینه اس

 Thymus) آویشانعصاااره شااوند. پروپیوناات و بااوتیرات در شاکمبه 

vulgaris L. )توجاه  های گیاهی است که اخیاراً ماوردجمله عصاره از
یاات فعالو ( Ribeiro et al., 2019) گرفتااه پژوهشاااران قاارار

در شرایط آزمایشااهی با کاهش تولیاد گااز متاان و آن  دمیکروبی 
 Talebi) است شده های تخمیر شکمبه گزارشاررات آن بر فراسنجه

et al., 2019).  سیرعصاره (Allium sativum L. ) عنوان یاک باهنیاز
سااایدانی، اکهاااای آنتیپروبیوتیاااک عمااال کااارده و دارای فعالیت

 ,.Sasi et alزایی و  ادپروتوزوآیی اسات ) ادمیکروبی،  ادمتان

و  ریاناد کاه مصارف پاودر سانشاان داده یمطالعات متعادد (.2021
ها داشاته گوسااله ژهیوها بهبر دام یمثبت راتیتأر تواندیمشترات آن م

 Eucalyptus) اکالیپتوسعصاره  همچنین .(Chen et al., 2021) باشد

globulus Labill. )1،8ای از اساان  فارار شاامل حااوی مجموعاه- 
ترپینئول و ترکیبات فناولی غیرفارار اسات کاه  -αسینئول، لیمونن و 

ممکن است سبب تعدیل تخمیر شکمبه در جهت مهار متانوژنز شاوند 
(., 2022et alKumar .)  در پژوهش حا ر، با در نظر گرفتن ساطوح

 آویشان هاای شده در مطالعات اخیر بار روی عصاارهمختلف استفاده

(Khorrami et al., 2015; El-Naggar et al., 2017) ، ساایر
(Hassan & Abdel-Raheem, 2013; Hodjatpanah-

, 2014et al.Montazeri  ساکاالیپتو( و   & Soroor Noorian(

Roozbehan, 2014; Akbarian‐Tefaghi et al., 2018)  و
 ها انتخاب شاد.آزمایش، بهترین سطوح عصارههمچنین با انجام پیش

های فراسانجهبار های گیااهی بافرها و عصاره تأریر مثبت به با توجه
سادیم بررسای ارار  پاژوهش،ای، هدف از انجاام ایان تخمیر شکمبه

هاای فراسانجههای گیاهی در جیره بار و عصارهکربنات دو درصد بی
مواد مغذی خاورام  قابلیت هضمای، تولید گاز و پذیری شکمبهتجزیه
 بود. 
 

  هامواد و روش

مزرعه پژوهشی و آزمایشااه دانشکده علوم دامای این پژوهش در 
این آزماایش  دانشااه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری انجام شد.

سادیم  اتارارمرحلاه اول، بررسای  .صورت دو مرحلاه اجارا گردیادبه
های فراساانجه باار های گیاااهیعصااارههمااراه بااا د کربنااات دو درصاابی

ای مااده خشاک، پاروتئین خاام و الیااف ناامولول در پذیری شکمبهتجزیه
 هاای ناژاد زل دارای فیساتولهدر مایش  in saccoروشباه شوینده خنثای

باا اساتفاده از ماایع  in vitroروش باه تولید گااز هایفراسنجهای و شکمبه
باود. مرحلاه دوم، ارزیاابی ارارات تیمارهاای  شادههاای ککارشکمبه میش
در  in vivoروش خاورام باهقابلیت هضم ظاهری مواد مغاذی آزمایشی بر 

هاای گوسفندهای نر نژاد زل بود. در مرحله اول، سطوح مختلف بافر و عصاره
گیاهی، آزمایش و بررسی شاده و بهتارین تیمارهاا در هار بخاش گازارش 

تیمارهااای  مااورد اسااتفاده قاارار گرفتنااد. گردیااد و در مرحلااه دوم آزمااایش
 + شااهد -2 ،کربنات دو درصاد )شااهد(سدیم بی -1شامل  یآزمایش

 -3 ،گرم در کیلاوگرم مااده خشاک جیاره(میلی 400عصاره آویشن )
گرم در کیلوگرم ماده خشاک جیاره( و میلی 300عصاره سیر ) + شاهد
رم ماده خشک در کیلوگ گرممیلی 150عصاره اکالیپتوس ) + شاهد -4

 ی )ایاران،میشا ریشرکت اکساز  کربناتسدیم بیمکمل  .ندجیره( بود
های گیاهی مورد آزمایش از شارکت مزرعاه مرواریاد و عصاره (زیتبر
شکل به کربناتسدیم بیایران( تهیه گردید.  ،خراسان ر وی ،سبزوار)

 های آزمایشی ا اافه شاد وبه جیره پودر سفید رنگ کریستالی شفاف
باه کنساانتره مصارفی  یکنواخاتطور کامال و بههای گیاهی ارهعص

های پرواری بره جیره .گردیدمخلوط های آزمایشی اسپری و روزانه دام
 صاورتهباقلام خوراکی مورد استفاده  تنظیم شد و SRNSافزار با نرم

 70:30نسبت ( حاوی علوفه و کنسانتره بهTMR) مخلوط جیره کاملاً
جیاره غاذایی در  باتترکی. ات مورد آزمایش قرار گرفتاختیار حیواندر 

و جهات تعیاین مرادار ترکیباات  نمایش داده شده اسات (1)جدول 
 AOAC, 2005; Van Soest)  استاندارد هایروششیمیایی جیره از 

et al., 1991) .استفاده گردید 
 

 ایپذیری شکمبههای تجزیهفراسنجه

 مایش ناژاد زل دارای فیساتوله رأس تعاداد ساه آزمایش،در این 
 منظاورکیلوگرم و سن دو ساال باه 43±2ای با میاناین وزن شکمبه
بااز، در در جایااهی مسارف و نیماه پذیریتجزیه هایفراسنجه تعیین
اد به آب و مکمل معدنی ناهاداری های متابولیک با دسترسی آزقف 
هاای آزمایشای ها با جیارهپذیری، میشپ  از طی دوره عادت شدند.
هاای نمونهعصر( تغذیه گردید.  20صبح و  8( دو بار در روز )1)جدول 
شادن باا آسایاب دارای الاک یاک های آزمایشی پ  از خشک جیره
هاای یساهمتری آسیاب شدند و مردار چهار گرم نموناه داخال کمیلی

متر( از جن  سانتی 15 × 10میکرومتر و ابعاد  48نایلونی )قطر منافذ 
، 8، 4 ،2مادت صافر، ها باهاستر مصنوعی ریخته شد. کیسهالیاف پلی

شد. پ  از  ساعت داخل شکمبه قرار داده 96و  72، 48، 36، 24، 12
هااای حااوی نمونااه از شاکمبه بلافاصااله باا آب ساارد خارو  کیساه

هاا داخال آون قارار داده شادند. باا انجام شده، ساپ  آنشو وشست
پاذیری مواسابه گردیاد هاای تجزیاهفراسانجه 1استفاده از معادلاه 
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 (                                 1معادله )

بخش : t ،a پذیری ماده مغذی در زمان: درصد تجزیهPکه در آن، 
: c: عدد نپاری، e)درصد(،  تجزیه بخش کند: bتجزیه )درصد(، سریع 

 : زمان انکوباسیون )ساعت( هستند. مواسبه درصدtرابت نرخ تجزیه و 
فر ای  ورباا نارخ عبا 2ها براسااس معادلاه مثرر نمونه یریپذهیتجز

 .انجام شد درصد در ساعت 08/0و  05/0، 02/0

       (            2معادله )
بخش : aدر شکمبه، مثرر  پذیریتجزیه: فراسنجه EDکه در آن، 

رابات نارخ : cتجزیاه )درصاد(،  بخش کناد: bتجزیه )درصد(، سریع 
 فر ی هستند. رابت نرخ عبور: kو  تجزیه

 
 ( دهشبرحسب درصد ماده خشک جیره یا واحد بیان) آزمایشی هایشیمیایی جیره اتمواد خوراکی و ترکیب -1 جدول

Table 1- Ingredients and chemical compounds of experimental diets (% DM or as stated) 
رهیجو ترکیبات شیمیایی اجزاء   

Diet Ingredients and chemical composition 
 1تیمار 

Treatment 1 
 2تیمار 

Treatment 2 
 3تیمار 

Treatment 3 
 4تیمار 

Treatment 4 
 سیلاژ کرت

Corn silage 
20 20 20 20 

 کاه گندم
Wheat straw 

10 10 10 10 

 دانه کرت
Corn grain 

15 15 15 15 

 دانه جو
Barley grain 

25 25 25 25 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

16.2 16.2 16.2 16.2 

 سبوس گندم
Wheat bran 

10 10 10 10 

معمولی نمک  
Common salt 

0.3 0.3 0.3 0.3 

 پرمیک  دامی
Animal primex 

0.5 0.5 0.5 0.5 

 کلسیم کربنات
Calcium carbonat 

1 1 1 1 

کربناتسدیم بی  
Sodium bicarbonate 

2 2 2 2 

(ماده خشک جیره گرم در کیلوگرمعصاره آویشن )میلی  
Thyme extract (mg/kg DM of diet) 

- 400 - - 

(ماده خشک جیره گرم در کیلوگرمعصاره سیر )میلی  
Garlic extract (mg/kg DM of diet) 

- - 300 - 

(ماده خشک جیره در کیلوگرم گرممیلیعصاره اکالیپتوس )  
Eucalyptus extrac (mg/kg DM of diet) 

- - - 150 

 )درصد( الیاف نامولول در شوینده خنثی
Neutral detergent fiber (NDF, %) 

36.18 36.18 36.18 36.18 

 )درصد( اسیدی الیاف نامولول در شوینده
Acid detergent fiber (ADF, %) 

22.25 22.25 22.25 22.25 

 )درصد( پروتئین خام

Crude protein (%) 
14.02 14.02 14.02 14.02 

 انرژی متابولیسمی )مااکالری در کیلوگرم ماده خشک(

Metabolizable energy (Mcal/kg DM of diet) 
2.45 2.45 2.45 2.45 

 .عصاره اکالیپتوس + شاهد -4عصاره سیر و  شاهد+ -3 ،عصاره آویشن + شاهد -(2 ،کربنات دو درصد )شاهد(سدیم بی -1ایشی: تیمارهای آزم* 
* Experimental treatments: 1- 2% sodium bicarbonate (control); 2- control + Thyme extract; 3- control + Garlic extract; 4- control + 

Eucalyptus extract. 
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 های تولید گاز فراسنجه

 & Menkeگاز تولیادی مطااب  باا روش مناک و اساتینا  )

Steingass, 1988دهی گیری شد. مایع شکمبه قبل از خورام( اندازه
شاده ای ککارهاای ناژاد زل دارای فیساتولای شاکمبهصبح از میش

هاای آزمایشای رم از ماده خشک نمونهگ 2/0آوری گردید. مردار جمع
لیتاری ریختاه و باا ماایع میلی 100های شده در داخل سرنگآسیاب

( در حمام آبی با دمای رابت 2به  1شکمبه و بزاق مصنوعی )با نسبت 
هاای گراد قرار داده شدند. حجم گاز تولیدی در زمااندرجه سانتی 39

هاا ت ربت شده و دادهساع 96و  72، 48، 36، 24، 12، 8، 4، 2صفر، 
 ند.شد برازش 3با استفاده از معادله 

                                      ( 3معادله )

گاز تولیدشده از بخاش قابال : b، ظرفیت تولید گاز: Pکه در آن، 
: زمان tلیتر بر ساعت(، : رابت نرخ تولید گاز )میلیcلیتر(، تخمیر )میلی
میاازان اناارژی قاباال : عاادد نپااری اساات. e)ساااعت( و انکوباساایون 

 ,.Menke et al) مواسابه شاد 4از معادلاه  متابولسایم باا اساتفاده

1979). 

 ( 4معادله )

: انرژی قابل متابولیسم )مااژول در کیلوگرم مااده MEکه در آن، 
ساااعت  24باارای شااده : حجاام گاااز تولیاادی تصااویحGPخشااک(؛ 
: پروتئین خام )گارم CPگرم ماده خشک(، میلی 200ازای لیتر به)میلی

: چربای خاام )گارم در کیلاوگرم مااده EEدر کیلوگرم ماده خشک( و 
 5قابلیت هضم ماده آلی با اساتفاده از معادلاه خشک( است. همچنین 

 :(Menke et al., 1979) مواسبه شد

   (5عادله )م
: قابلیت هضم ماده آلی )گرم در کیلوگرم مااده OMDکه در آن، 

ساااعت  24شااده باارای : حجاام گاااز تولیاادی تصااویحGPخشااک(، 
: پروتئین خام )گارم CPگرم ماده خشک(، میلی 200ازای لیتر به)میلی

: خاکساتر )گارم در کیلاوگرم مااده Ashدر کیلوگرم مااده خشاک( و 
 6اسیدهای چرب کوتااه زنجیار از معادلاه ت. برای برآورد خشک( اس

(Getachew et al., 1998.استفاده شد ) 

         (6معادله )
ازای مول به)میلی اسیدهای چرب کوتاه زنجیر: SCFAکه در آن، 

شاده یح: حجم گااز تولیادی تصاوGPگرم ماده خشک( و میلی 200
 گرم ماده خشک( است. میلی 200ازای لیتر بهساعت )میلی 24برای 
 

 قابلیت هضم مواد مغذی خوراک

از  قابلیت هضم ظاهری ماواد مغاذی خاورام، گیریجهت اندازه
 اساتفاده شاد( AIA) خاکستر ناامولول در اساید داخلیروش نشانار 

(Van Keulen & Young, 1977 .)منظاور انجاام ایان آزماایش، به
رأس گوسفند نر نژاد زل )چهار تیمار شاامل پانج تکارار( باا  20تعداد 

روز باا  42مادت و سن شش الی هفات مااه باه 38±2 میاناین وزن
های اندهمیباق و مدفوع گیری ازنمونه های آزمایشی تغذیه شدند.جیره

پایاانی روز پانج در  ماارهاای آزمایشای هار تیدامخورام مربوط باه 
میازان مااده  و خاکساتر ناامولول در اسایدتعیاین  منظاورآزمایش به

روش انجمان براسااس  خاام چربایپروتئین خام و خشک، ماده آلی، 
الیااف ناامولول در شاوینده  ( وAOAC, 2005) تجزیاه شایمیدانان

سوساات و روش ونهبا یلیااف نااامولول در شاوینده اساایدو ا خنثای
گردیاد. پا  از تعیاین  انجاام( Van Soest et al., 1991همکاران )

های خورام و مدفوع، قابلیات هضام خاکستر نامولول در اسید نمونه
 مواسبه شد. 7ظاهری مواد مغذی برحسب درصد، با استفاده از معادله 

         (7معادله )
 

 یطرح آمار

افازار نارم GLMهای حاصل از آزمایش با اساتفاده از رویاه داده
 ند.شد ( آنالیز8مدل آماری زیر )معادله  اب 1/9نسخه  SASآماری 
                                  (  8معادله )

ارار  :iT میااناین جامعاه، : μ،مشااهدههار مردار  :ijYکه در آن، 
چند ها با آزمون هستند. مرایسه میاناینی خطای آزمایش :ijeو  هاتیمار
 شد. انجام 05/0 داریمعنی سطحدر  دانکن یادامنه
 

 نتایج و بحث

 واد مغذیپذیری متجزیه

بخش ساریع تجزیاه مااده خشاک ، (2)جدول نتایج  با توجه به
. بیشاترین (P=0137/0توت تأریر تیمارهای آزمایشای قارار گرفات )

و کمترین مرادار  عصاره اکالیپتوسحاوی مردار این فراسنجه در تیمار 
مشاهده شد. ارر تیمارهای آزمایشای  عصاره آویشنحاوی آن در تیمار 

 داری داشاتتمایال باه معنایبر بخش کند تجزیه ماده خشاک نیاز 
(0828/0=P) دارای  شااهددارای بیشترین و  عصاره سیرحاوی . تیمار

داری باین تیمارهاا کمترین مردار بود. رابت نرخ تجزیه تفااوت معنای
دارای بیشترین  عصاره اکالیپتوسحاوی . تیمار (P=0218/0نشان داد )
مرااادیر  دارای کمتاارین مراادار بااود. عصاااره ساایرحاااوی و تیمااار 
در  08/0و  05/0، 02/0پذیری مثرر ماده خشک در نارخ عباور تجزیه

داری داشات از نظر آمااری تمایال باه معنای بین تیمارهای آزمایشی
(08/0=P .) 
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 خورام مواد مغذیپذیری های گیاهی بر تجزیهارر بافر و عصاره -2جدول 

Table 2- Effect of buffer and plant extracts on feed nutrient degradability 

اررات 
داریمعنی  

P-value 

خطای استاندارد 
 میاناین
SEM 

 تیمارهای آزمایشی1 
Experimental treatments1 پذیری ماده خشکتجزیه  

Degradability of DM  4تیمار  

Treatment 4 
3تیمار   

Treatment 3 
2تیمار   

Treatment 2 
1تیمار   

Treatment 1 

0.0137 0.326 11.80a 10.35b 10.24b 11.01ab )بخش سریع تجزیه )درصد 
Fast degradation fraction (%) 

0.0828 1.104 68.22ab 71.38a 70.25ab 67.46b )بخش کند تجزیه )درصد 
Potentially degradable fraction (%) 

  بخش بالروه قابل تجزیه )درصد( 78.47 80.49 81.73 80.02 1.067 0.2302
Slow degradation fraction (%) 

د(بخش غیرقابل تجزیه )درص 21.52 19.50 18.26 19.97 1.067 0.2302   

Non-degradable fraction (%) 

0.0218 0.119 2.82a 2.27b 2.35b 2.38b 
  رابت نرخ تجزیه )درصد در ساعت(
Degradaition rate constant (%) 

پذیری مثرر در نرخ عبور )درصد در ساعت(تجزیه   
Effective degradaition of pass rate (%/h) 

0.0830 1.075 67.73ab 70.74a 69.65ab 66.89b 0.02 
0.0831 1.033 67.02ab 69.80a 68.78ab 66.07b 0.05 
0.0829 0.993 66.32ab 68.89a 67.93ab 65.26b 0.08 

پذیری پروتئین خامتجزیه   
Degradability of CP 

 بخش سریع تجزیه )درصد( 11.28 10.55 11.03 11.65 0.311 0.1301
Fast degradation fraction (%) 

 بخش کند تجزیه )درصد( 72.13 73.14 73.38 72.70 0.476 0.3002
Potentially degradable fraction (%) 

  بخش بالروه قابل تجزیه )درصد( 83.41 83.69 84.42 84.35 0.426 0.2950
Slow degradation fraction (%) 

  بخش غیرقابل تجزیه )درصد( 16.58 16.30 15.57 15.64 0.426 0.2950
Non-degradable fraction (%) 

0.3022 0.083 3.39 3.31 3.53 3.34 
  رابت نرخ تجزیه )درصد در ساعت(
Degradaition rate constant (%) 

پذیری مثرر در نرخ عبور )درصد در ساعت(تجزیه   
Effective degradaition of pass rate (%/h) 

0.2896 0.470 72.27 72.94 72.72 71.70 0.02 
0.2742 0.460 71.64 72.29 72.11 71.06 0.05 
0.2593 0.452 71.02 71.65 71.51 70.44 0.08 

پذیری الیاف نامولول در شوینده خنثیجزیهت    
Degradability of NDF 

0.0009 0.206 5.60b 5.54b 5.43b 6.77a )بخش سریع تجزیه )درصد 
Fast degradation fraction (%) 

 بخش کند تجزیه )درصد( 48.75 51.09 49.53 49.23 1.049 0.4478
Potentially degradable fraction (%) 

  بخش بالروه قابل تجزیه )درصد( 55.52 56.53 55.07 54.84 1.131 0.7301
Slow degradation fraction (%) 

  بخش غیرقابل تجزیه )درصد( 44.47 42.46 44.92 45.15 1.131 0.7301
Non-degradable fraction (%) 

0.2873 0.130 2.73 2.55 2.48 2.36 
  رابت نرخ تجزیه )درصد در ساعت(
Degradaition rate constant (%) 

پذیری مثرر در نرخ عبور )درصد در ساعت(تجزیه   
Effective degradaition of pass rate (%/h) 

0.4321 1.022 48.87 49.13 50.68 48.33 0.02 
0.4076 0.983 48.34 48.56 50.07 47.72 0.05 
0.3823 0.946 47.82 47.99 49.47 47.13 0.08 

  .عصاره اکالیپتوس + شاهد -4 ،عصاره سیر + شاهد -3 ،شاهد+عصاره آویشن -2 ،کربنات دو درصد )شاهد(سدیم بی -1تیمارهای آزمایشی:  1
 (.P<0.05) دار استحروف متفاوت در هر ردیف بیانار تفاوت معنی

1 Experimental treatments: 1- 2% sodium bicarbonate (control); 2- Control + Thyme extract; 3- control + Garlic extract; 4- control + Eeucalyptus extract.  
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
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حااوی باه تیماار مربوط  پذیری مثرر ماده خشکیشترین تجزیهب

مشااهده  شااهدکمترین مرادار آن نیاز در  که، درحالیبود عصاره سیر
 ازی پروتئین خاام ریپذهیتجزهای از فراسنجه کدامچیههمچنین شد. 
 (.P>05/0ی آزمایشای قارار نارفتناد )مارهایتآماری توت تأریر  نظر

داری بخش سریع تجزیه الیاف نامولول در شوینده خنثی تفاوت معنی
بیشترین مردار آن در  کهیطوربه ،(P=0009/0بین تیمارها نشان داد )

مشاهده  عصاره آویشنحاوی و کمترین مردار آن در تیمار  شاهدتیمار 
ای الیااف ناامولول در پاذیری شاکمبههای تجزیهشد. سایر فراسنجه

نداشاتند  ی آزمایشایداری باین تیمارهااشوینده خنثی تفااوت معنای
(05/0<P.) 

تواند باا خاصایت بیولاوژیکی عصااره اکاالیپتوس ها مییافتهاین 
های فرار آن اسان  خصوصبهارتباط داشته باشد. عصاره اکالیپتوس )

کننده تخمیار شاناخته شاده عنوان یک تنظیمسینئول( به -1،8مانند 
دلیل ارر افزایشی تیمار اکالیپتوس بر بخش سریع تجزیه شاید به. است

میکروبی انتخابی باشد العمل یا اررات آنتیسریعهای توریک میکروب
(. Sallam et al., 2009) کننادکه شرایط اولیه تخمیر را تساهیل می

عنوان منبع ترکیباات گاوگردی فعاال )مانناد آلیساین( عصاره سیر به
 تواناد فعالیات میکروبای را تنظایم کنادشناخته شاده اسات کاه می

(Kekana et al., 2020) در برخی مطالعات، عصاره سیر و ترکیباات .
هاا های هیالینی و توریاک میکروبگوگردی با افزایش فعالیت آنزیم

آویشن حااوی ترکیباات فنلای و (. Linville, 2017) اندگزارش شده
هاای میکروبای تاأریرات ها و آنزیمبا میکروب توانندتانن است که می

مهاری داشته باشند یا اتصال به پروتئین یا کربوهیدرات ایجاد کنناد و 
 (.Durmic et al., 2014) پذیری آنزیمی را کاهش دهناددر دسترس

های آنزیمی سریع شود و ین ممکن است منجر به مهار برخی فعالیتا
 .نابراین بخش سریع تجزیه را کاهش دهدب

 .C) در پژوهشی ارر استفاده از موننسین، اسان  آویشن و دارچین

cassia Presl )ای سایلاژ کرت پذیری شکمبههای تجزیهبر فراسنجه
مردار بخش سریع تجزیه، کند تجزیه، رابات  ؛قرار گرفت یبررس مورد

ل در شاوینده خنثای باا پذیری مثرر الیاف نامولونرخ تجزیه و تجزیه
داری را نشاان ناداد افزودن اسان  کاهش یافات، امااا تفااوت معنای

(Khorrami et al., 2015 که مواف  با نتایج پژوهش حا ر بود. در )
های گیااهی بار تعاداد در پژوهشی دیار عدم ارر اسان  راستا،همین 
 Benchaarگاوهای شیرده گزارش شاد )های سلولولیتیک در باکتری

et al., 2006( نیوبولااد و همکاااران .)Newbold et al., 2004 )
های گیااهی، نارخ گزارش کردند که ترکیب تجاری مخلاوط اساان 

را ( .Glycine max L. Merr)پذیری ماده خشک کنجاله سویا تجزیه
پاذیری مااده در شکمبه گوسفندان کااهش داد، امااا اراری بار تجزیه

همچنااین  .ندنداشاات( .Brassica napus L)خشااک کنجالااه کلاازا 
با جیاره  شدههیپروتئین کنجاله سویا را در گوسفندان تغذپذیری تجزیه

 ی،کلا طوردرصد کنسانتره کاهش داد. به 40درصد علوفه و  60حاوی 
پذیری پروتئین هم به نوع جیره و هم گیاهی بر تجزیه یهااسان ارر 

 شاده انیا(. بKhorrami et al., 2015به نوع سوبسترا بستای دارد )
های گیااهی بار متابولیسام پاروتئین در است کاه عادم ارار اساان 

ی های ناایلونتنی، روش کیسهبلندمدت )کشت مداوم( در شرایط برون
کاه  یزماان مادت ممکان اسات باه ،تنایو مطالعه در شارایط درون

مرباوط باشاد  ،ها قرار دارندهای شکمبه در معرض این اسان باکتری
شود. همچنین که این امر سبب تغییر در جمعیت میکروبی شکمبه می

هاای ها توساط باکتریممکن است برخی از ترکیباات فعاال اساان 
  .(Busquet et al., 2005شکمبه تجزیه شود )

 

 ی تولید گازاهفراسنجه

ارر تیمارهای آزمایشی بار پتانسایل  ،(3)جدول نتایج با توجه به 
. (P<01/0دار بااود )ساااعت معناای 96گاااز تولیاادی در و  تولیااد گاااز
و کمترین آن  الیپتوسعصاره اکحاوی مربوط به تیمار  مرادیر بیشترین

 سااعت 24 گااز تولیادی در. بود عصاره آویشنحاوی مربوط به تیمار 
(0482/0=P و )48 ( 0060/0ساعت=P در تیمارهای حااوی ) عصااره

طاور باه عصااره آویشانو شاهد نسبت باه تیماار حااوی  اکالیپتوس
، انارژی (P=0352/0) قابلیت هضام مااده آلای داری بیشتر بود.معنی

و غلظت اسایدهای چارب فارار کوتااه ( P=0371/0)بولیسم قابل متا
( توات تاأریر تیمارهاای آزمایشای قارار گرفتناد، P=0482/0)زنجیر 

ها در تیمار حاوی عصاره اکاالیپتوس و مردار این فراسنجهکه طوریبه
 بود.  الاترینشاهد ب

نشان دادند که افزودن ( Sallam et al., 2009سالم و همکاران )
سمت تولیاد بیشاتر ای را بهتواند تخمیر شکمبهاکالیپتوس می اسان 

. این پژوهشاران اسیدهای چرب فرار و کاهش تولید متان هدایت کند
-α ساینئول و-1،8ترکیبات اصلی اکالیپتوس مانناد عنوان کردند که 

هار و در عین را مها صورت انتخابی برخی از متانوژنتوانند بهپینن می
ایان ارار تنظیمای  کنناد. های سلولولیتیک را حفا حال رشد باکتری

 اسیدهای چرب فرار کوتاه زنجیر ممکن است علت افزایش تولید گاز و

در مرابال، افازودن عصااره سایر و آویشان  .در تیمار اکالیپتوس باشد
اسیدهای چرب فرار  منجر به کاهش تولید گاز، قابلیت هضم و غلظت

خاوانی دارد کاه های پیشاین همشد. این یافته با گزارش زنجیر کوتاه
توانناد ارارات ها میترکیبات فنولی و آلیسین موجاود در ایان عصااره

ویژه، تیماار باه (.Talebi et al., 2019) داشاته باشاند  ادمیکروبی
کن است سبب آویشن با داشتن بالاترین سطح تیمول و کارواکرول مم

کننده فیبر شاود و در نتیجاه تخمیار و های تجزیهمهار رشد میکروب
مطااب  باا . (Castillejos et al., 2006) تولید گاز را موادود نمایاد

 شاده دیبرخی پژوهشاران کاهش در مردار گاز تول، نتایج این پژوهش
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زودن ساطوح مختلاف عصااره آویشان در شرایط آزمایشااهی را با اف
 Xuیو و همکااران ). (Talebzadeh et al., 2012) اندگزارش کرده

et al, 2020 گرم در میلی 200( در پژوهشی بیان کردند که استفاده از
کمبه را افازایش شا pHلیتر تیمول، میزان کل تولید گاز را کااهش و 

 Nel etمطابرت داشت. نل و همکاران ) توری  حا رداد که با نتایج 

al., 2020 های ها در ترکیب با آنزیم( در بررسی ارر استفاده از اسان
منظور کاهش گاز متان در شرایط آزمایشااهی دریافتند به فیبرولیتیک

پااورا و . ی بار کااهش گااز متاان داشاتکه افزودن اسان  ارر مثبتا
کاه افازودن  کردنادگازارش نیاز ( Pawar et al., 2014همکااران )
سیر و دارچین به مخلاوط کااه گنادم و کنساانتره در شارایط اسان  

کااهش داد، بادون  یتوجهطور قابلآزمایشااهی، تولید گاز متان را به
است  شدهگزارش  .ماده آلی ارر منفی داشته باشدآنکه بر قابلیت هضم 

وجود آلیسین و  لیدلسیر بهاسان   ییایاین ارر به فعالیت  دباکترکه 
 80افازودن  شد کهگزارش . در پژوهشی آلیل سولفید مربوط استدی
 96سیر سبب کااهش میازان گااز تولیادی پا  از  اسان گرم میلی

. (Hojatpanah-Montazeri et al., 2014) ساعت انکوباسیون شاد
فزایش میزان ا( Ansari et al., 2012انصاری و همکاران ) ،در مرابل

گاز تولیدی و قابلیت هضم سوبسترا را در ارر استفاده از سایر گازارش 
( در Nooriyan & Rouzbehan, 2017نوریاان و روزبهاان ). کردند

پژوهشی دریافتند که افزودن اسان  اکالیپتوس سابب کااهش تعاداد 
و کاهش تولید گاز متان در شرایط آزمایشااهی شد. کومار  هاپروتوزوآ

در را ( نیز کاهش تولید گاز متاان  2022et al.Kumar ,و همکاران )
 Hassanشاریف ) و حسن تیمارهای حاوی اکالیپتوس گزارش کردند.

& Abdel-Raheem, 2013 افزایش در قابلیت هضم ماده خشک و )
درصاد سایر خشاک نسابت باه شااهد  دوماده آلی را در تیمار حاوی 

نتایج متفااوت ممکان اسات توات تاأریر  ی،کل طوربه گزارش دادند.
واملی مانند تفاوت در جیره پایه، غلظت اسان  ماورد ارزیاابی، ناوع ع

شاده و همچناین گرفتاهکاارتنی باهیا منشأ آن، تکنیک برون اسان 
ها قارار تفاوت در مردار سوبسترا و حجم بافر مایع شکمبه در سارنگ

 .بایرد
 

 گاز  تولید هایبر فراسنجه گیاهی هایعصاره و بافر ارر -3جدول 

Table 3- Effect of buffer and plant extracts on gas production parameters  
اررات 
داریمعنی  

P-value 

 خطای استاندارد
 میاناین
SEM 

 1های آزمایشیتیمار
1Experimental treatments 

 
 موارد

Parameters 
 4تیمار 

Treatment 4 
 3تیمار 

Treatment 3 
 2تیمار 

Treatment 2 
 1تیمار 

Treatment 1 

0.0003 0.918 39.21a 33.68bc 31.07c 35.20b 
لیتر(پتانسیل تولید گاز )میلی  

Gas production potential (ml) 

0.2856 0.004 0.50 0.57 0.056 0.063 
لیتر بر ساعت(نرخ تولید گاز )میلی  

Gas production rate (ml/h) 

0.0482 0.495 27.20a 25.00ab 23.10b 26.40a 
(تریلیلیساعت )م 24در  یدیگاز تول  

Gas produced in 24 hours (ml) 

0.0060 0.544 33.90a 31.00ab 28.00b 33.30a 
(تریلیلیساعت )م 48در  یدیگاز تول  

Gas produced in 48 hours (ml) 

0.0002 0.882 38.70a 33.80bc 31.50c 35.60b 
لیتر(ساعت )میلی 96گاز تولیدی در   

Gas produced in 96 hours (ml) 

0.0352 0.876 46.16a 44.30ab 42.22b 45.15a 
 قابلیت هضم ماده آلی )درصد(
Organic matter digestibility (%) 

0.0371 0.133 6.70a 6.42ab 6.11b 6.56a 
م(کیلوگر/انرژی قابل متابولیسم )مااژول  

Metabolizable energy (MJ/kg) 

0.0482 0.002 0.59a 0.55ab 0.50b 0.58a 
مول(اسیدهای چرب فرار کوتاه زنجیر )میلی  

Short chain VFAs (mmol)  
  .عصاره اکالیپتوس + شاهد -4 ،عصاره سیر + شاهد -3 ،عصاره آویشن + شاهد -2 ،کربنات دو درصد )شاهد(سدیم بی -1تیمارهای آزمایشی:  1

 (.P<0.05دار است )حروف متفاوت در هر ردیف بیانار تفاوت معنی
1 Experimental treatments: 1- 2% sodium bicarbonate (control); 2- control + Thyme extract; 3- control + Garlic extract; 4- control + 

Eucalyptus extract.  
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 

 

 غذیقابلیت هضم ظاهری مواد م

قابلیت هضم ماده خشک توت تاأریر ، (4)جدول با توجه به نتایج 
. بیشترین قابلیات هضام (P=0155/0تیمارهای آزمایشی قرار گرفت )

و کمترین مرادار  عصاره اکالیپتوسحاوی ماده خشک مربوط به تیمار 
داری وت معنیقابلیت هضم ماده آلی تفا بود. شاهدآن مربوط به تیمار 
بیشاترین مرادار آن در  کاهیطوربه ،(P=0041/0بین تیمارها داشت )
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مشااهده  شااهدو کمترین مردار آن در تیماار  عصاره سیرحاوی تیمار 
 خاام تمایال باهقابلیت هضم پاروتئین ارر تیمارهای آزمایشی بر  شد.
در تیماار مرادار  بیشترینکه طوریبه (P=0874/0) داشتداری معنی
مردار قابلیت  .مشاهده شد شاهددر مردار  و کمترین عصاره سیروی حا

خنثای نیاز توات تاأریر تیمارهاای هضم الیاف نامولول در شاوینده 
 باا عصااره آویشانحااوی . تیماار (P=0200/0)آزمایشی قرار گرفت 

ارر  درصد بیشترین مردار را به خود اختصاص داد. 25/50هضم  تیقابل
، (P=0406/0)باود  داربای خاام نیاز معنایقابلیت هضام چرتیمار بر 

دارای  شااهددارای بیشاترین و  عصااره سایرحاوی تیمار  کهیطوربه
  کمترین مردار بود.

هاای های  روری اررات مثبتای بار جمعیات قاار اسان برخی 
 Dorantes-Iturbide et)دارناد هاای فیبرولیتیاک شکمبه و باکتری

al., 2022توانند منجر به افزایش قابلیت هضم ماده خشک و ( که می
واسطه ترکیبات فنلی ویشن بهآ .الیاف نامولول در شوینده خنثی شوند

را  هااهای آمیلولیتیاک و متاانوژنتواند رشد برخی از باکتریقوی می
یار هاای فیبرولیتیاک تغینفع باکتریمهار کرده و تعادل میکروبی را به

 ,.Khorrami et al) دهاد، در نتیجاه هضام فیبار را بهباود بخشاد

ترکیبات گوگردی فعال موجود در سیر نرش مهمی در تعدیل (. 2015
های توانند رشد باکتریجامعه میکروبی شکمبه دارند؛ این ترکیبات می
حاد  از تجزیاه بایشپروتئولیتیک و لیپولیتیک را افازایش دهناد و از 

 Hodjatpanah-Montazeri et) پروتئین به آمونیام جلوگیری کنند

al., 2014.)  توانناد رشاد اکالیپتوس در سطح پایین میفعال ترکیبات
کاه منجار باه  را حف  یا حتی توریک کنند های سلولولیتیکباکتری

ام و در نتیجه افزایش قابلیت هضم ماده پذیری الیاف خافزایش تجزیه
نتاایج  (.Roozbehan, 2014 Soroor Noorian &شود )خشک می

فراوانی نسبی  ،ها در تغذیه داممطالعات نشان داد که استفاده از عصاره
، فیبروباااکتر سوکسااینوژنزکننااده فیباار ماننااد هااای تجزیااهباااکتری
را در مایع شکمبه گوسافند  فلاویفسیئن  آر.و  وکوکوس آلبوسرومین

 .(Patra & Yu, 2015; Naseri et al., 2022)  دادافاازایش 
et alna, Orzu-Orzuna ,.اورزوناا و همکااران )-اورزوناا، حالنیباا

 های  روری باه جیاره کااهشاسان ( در پژوهشی با افزودن 2022
ی مشااهده در قابلیت هضم الیاف نامولول در شوینده اسید یداریمعن

 ,.Dorantes-Iturbide et alایتوربید و همکااران )-. دورانت کردند

هااای  ااروری بااه جیااره سااان ا( دریافتنااد کااه افاازودن 2022
قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی، پاروتئین خاام و  ،نشخوارکنندگان

الیاف نامولول در شوینده خنثی و اسیدی را افازایش داد، امااا قابلیات 
 پاژوهشموافا  باا نتاایج  هضم چربی خام بین تیمارها مشاابه باود.

در قابلیات  ی( افزایشاYang et al., 2007یانگ و همکاران ) حا ر،
های فارار اسان ای ماده خشک با مکمل کردن جیره با هضم شکمبه
 . دندکرسیر گزارش 

 
 خورام قابلیت هضم ظاهری مواد مغذیبر  گیاهی هایعصاره و بافر ارر -4جدول 

Table 4- Effect of buffer and plant extracts on apparent nutrient digestibility of feed 
 اررات 
داریمعنی  

P-value 

نخطای استاندارد میانای  

SEM 

 تیمارهای آزمایشی1
Experimental treatments1 )صفت )درصد 

Parameter (%)  4تیمار  
Treatment 4 

3تیمار   
Treatment 3 

2تیمار   
Treatment 2 

1تیمار   

Treatment 1 

0.0155 1.044 68.75a 68.00a 67.18a 63.38b 
  ماده خشک
Dry matter 

0.0041 0.708 69.98a 71.38a 69.97a 66.77b 
  ماده آلی
Organic matter 

0.0874 0.574 72.87 73.70 72.82 69.39 
  پروتئین خام
Crude protein 

0.0200 0.938 46.05b 45.82b 50.25a 46.76b 
یالیاف نامولول در شوینده خنث  

Neutral detergent fiber 

0.2070 0.876 38.54 38.44 39.18 36.48 
دیالیاف نامولول در شوینده اسی   

Acid detergent fiber 

0.0406 1.431 82.67a 83.52a 85.86a 80.59b 
 چربی خام
Ether extract 

  .عصاره اکالیپتوس + شاهد -4 ؛عصاره سیر + شاهد -3 ؛عصاره آویشن + شاهد -2 ؛کربنات دو درصد )شاهد(سدیم بی -1تیمارهای آزمایشی:  1
 (.P<0.05دار است )حروف متفاوت در هر ردیف بیانار تفاوت معنی

1 Experimental treatments: 1- 2% sodium bicarbonate (control); 2- control + Thyme extract; 3- control + Ggarlic extract; 4- control + 

Eucalyptus extract.  
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
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افازودن کاه نتایج حاصل از پژوهش دیاری نشان داد  ،در مرابل
داری بر قابلیت هضم ماده خشک پودر اکالیپتوس و آویشن تأریر معنی

(. Akbarian-Tefaghi et al., 2018) نداشتها جیره آغازین گوساله
در آزمایشای باا نیز ( Ebrahimi et al., 2017ابراهیمی و همکاران )

 × Mentha)بررسای ارار افازودن اساان  آویشان و نعنااع فلفلای 

piperita L. )گازارش کردناد های هلشتاینبه جیره آغازین گوساله ،
هضم ماده خشک و پروتئین خاام  قابلیت از نظرداری تفاوت معنیکه 

( Talebzadeh et al., 2012زاده و همکااران )طالاب .شادمشاهده ن
 450هاای باالای دریافتند کاه اساتفاده از اساان  آویشان در غلظت

قابلیت هضم مااده آلای را کااهش داد. ایان پژوهشااران  ،میکروگرم
عنوان دلیل اصلی کاهش قابلیت ین گیاه را بهدر ا لیوجود ترکیبات فن

( در Khattab et al., 2020هضم مطرح کردند. خطاب و همکااران )
ها با مخلوط آویشان و باذر کارف  بیوتیکبررسی ارر جایازینی آنتی

(Apium graveolens L. ) بر قابلیت هضم مواد مغذی دریافتناد کاه
گرم مخلوط آویشن و بذر کرف  دارای قابلیت هضام  20وی تیمار حا

ارر منفای بار سالامت  گونهچیبیشتری نسبت به سایر تیمارها بود و ه
 دام نداشت.

 

 کلی گیرینتیجه

گیااهی تاأریر متفااوتی بار  هااینتایج نشان داد که نوع عصااره
عصاااره های تخمیااری و قابلیاات هضاام مااواد مغااذی دارد. فراسانجه
بخاش ساریع قابلیات هضام و بیشترین تأریر مثبت را بار  اکالیپتوس

داشات. در مرابال،  تولیاد گااز هاایفراسانجه و تجزیه ماده خشاک
دار میازان تولیاد گااز و های آویشن و سیر موجب کاهش معنیعصاره

توانااد بااه خاصاایت های تخمیااری شاادند کااه میبرخاای فراساانجه
شاکمبه مرباوط  هاایتر این ترکیبات علیاه باکتری دمیکروبی قوی

نسابت های گیاهی عصارهتیمارهای حاوی با وجود این، تمامی  .باشد
بار ایان . سبب بهبود قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی شدند به شاهد

 علاوهبه توان نتیجه گرفت که استفاده از عصاره اکالیپتوساساس، می
رآیناد ای مثررتر برای بهبود فعنوان گزینهتواند بهمی کربناتسدیم بی

در   pHوری غاذایی و کااهش نوسااناتتخمیر شکمبه، افزایش بهره
 .های غنی از کنسانتره در گوسفند زل مورد استفاده قرار گیردجیره
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Introduction:  One of the most important and costly infectious diseases in dairy herds is mastitis, which 

annually imposes substantial economic losses to dairy farmers and the dairy industry. These losses include a 

decrease in milk production along with an increase in discarded milk, treatment costs, a decrease in the 

selling price of milk due to the high somatic cell count (SCC), culling of cows and a decrease in the market 

value. Due to the high costs caused by mastitis, in recent years, resistance to this condition has been 

considered as one of the major breeding objectives from economic and animal welfare aspects. Considering 

the impact of mastitis and the increase in somatic cell count on the decrease in milk production and the 

economic importance of this issue in the dairy industry, the present study aims to estimate reduction in milk 

production associated with clinical mastitis in Holstein dairy cows in Isfahan, Iran.  

 

Materials and Methods:  The data used in this research included 233,499 records for daily milk production 

belonging to 16,570 dairy cows collected from three herds in Isfahan Province, Iran from 2011 to 2014 to 

estimate milk production loss associated with clinical mastitis. Data editing and preprocessing were 

performed using FoxPro version 6.0. In this research, all analyses were performed using SAS software and 

the PROC MIXED, PROC MEANS, and PROC UNIVARIATE. Then, based on the coefficient of 

determination (R²), the model that described the data variation was selected better.  

 

Results and Discussion: The results of this study were presented in different sections, including the 

determination of the cut-off point and reduction of milk production due to clinical mastitis in two ways: field 

data analysis and lactation curve modeling using the incomplete gamma function. The cut-off point was 

estimated at 10,000 cells per milliliter of milk, which was in the range estimated in previous studies. Milk 

production loss for 305 days caused by the occurrence of clinical mastitis by using field data analysis first, 
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second and third-or-greater parity cows, respectively. These values correspond to 1.8%, 3.4%, and 2.5% 

reductions in milk production. The results obtained from the incomplete gamma function output for 

comparing two groups of healthy and diseased cows in the first parity showed that the average milk 

production per month of lactation in diseased cows was 5.4%, equivalent to 54 kg less than healthy cows 

(952.4 in compared to 1006.4 kg). Production loss due to clinical mastitis during different months of 

lactation was estimated to be between 4.3% and 5.9%. The highest amount of production drop was estimated 

at the peak of lactation, i.e. in the third month and equal to 70.8 kg. The results for the second calving cows 

showed that each occurrence of clinical mastitis causes a 7.7% decrease in milk production, equivalent to 85 

kg of the average month of lactation. The peak of the difference in milk production between the two groups 

was related to the second to fifth months of lactation. Also, the results of the comparison of two groups of 

healthy and diseased cows in the third and above calving periods showed that the average decrease in milk 

production due to the occurrence of clinical mastitis was 10.9%, equivalent to 120 kg of the average lactation 

month. 

 

Conclusion: Based on the results of this study, the amount of milk production loss over a 305-day lactation 

due to clinical mastitis was estimated to be between 195 and 406 kg using field data analysis and 539 to 1202 

kg per lactation using the incomplete gamma function model. It was also found that with the increase in 

parity, the decrease in milk production caused by clinical mastitis increases due to damage to the teat canal 

during life and previous lactation periods. Despite the dependence of the field data analysis method on the 

data structure, the incomplete gamma function is better described of the milk production curve and provides 

a more accurate prediction of milk production decline. The findings of this study can be used to calculate the 

economic loss caused by the decrease in milk production of cows affected by clinical mastitis and the 

decision to keep or voluntary culling them. 

 
Keywords: Health, Lactation Curve, Somatic Cell Count, Voluntary Culling  
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 مقاله پژوهشی

 15-27، ص. 1405، بهار 1، شماره 18جلد 

 

 وهای هلشتاین استان اصفهانبرآورد کاهش تولید شیر ناشی از ورم پستان بالینی در گا

 
  *3رهبر ربیع ،2سفیدمزگی صادقی علی ،1غفوری علیرضا

 21/06/1404تاریخ دریافت: 

 08/09/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

میدانی، های هدف این پژوهش، برآورد میزان کاهش تولید شیر ناشی از بیماری ورم پستان بالینی در گاوهای هلشتاین استان اصفهان با تحلیل داده
شاامل اساتفاده در ایان تحقیا   اطلاعاا  ماوردشده با تابع گامای ناقص برای گاوهای سالم و مبتلا بود. سازی و مقایسه منحنی شیردهی برآوردمدل

تا  1390های ها از سه گله بزرگ استان اصفهان طی سالهمراه با وضعیت سلامت آن س گاوأر 16570 متعل  به ریش دیرکورد روز آزمون تول 233،499
 SASافزار متغیره نرمتک  و میانگینمختلط، مدل خطی  هایرویهینی بود. واکاوی آماری با بال برای برآورد کاهش تولید شیر ناشی از ورم پستان 1392

ترتیب ، دوم و ساوم باه بااه باهبرای گاوهای زایش اول ینیاز وقوع ورم پستان بال یناش روز 305یر ش تولیدکاهش انجام شد. نتایج نشان داد که مقدار 
کیلوگرم بود. همچنین میانگین کاهش تولید شیر ناشی از وقوع ورم پستان بالینی با استفاده از تابع گامای ناقص برای گاوهای زایاش  276و  406، 195

 دیکاهش تول زانیگاوها، م شینوبت زا شیبا افزا ن،یبنابراکیلوگرم میانگین کل شیردهی برآورد شد.  1202و  849، 539ترتیب اول، دوم و سوم به باه به
تاوان بارای از نتایج این تحقیا  مای. ابدییم شیافزا یردهیش یعیدر روند طب را ییمزمن و تغ کیولوژیزیف یهابیآس لیدلورم پستان به زا یناش ریش

ها اساتفاده بالینی و تصمیم برای نگهداری و یا حذف اختیاری آن محاسبه زیان اقتصادی ناشی از کاهش تولید شیر گاوهای مبتلا به بیماری ورم پستان
 کرد.  
 

 تعداد سلول سوماتیک، حذف اختیاری، سلامت، منحنی شیردهی های کلیدی: واژه
 

 1مقدمه

هاای در گلههای عفونی بیماریترین و پرهزینهترین مهمیکی از 
هنگفتی را  اقتصادی هایزیاننه اهسگاو شیری، ورم پستان است که 

ها شاامل کااهش این زیان کند.تحمیل می و صنایع لبنی به دامداران
هاای بهداشاتی و هماراه افازایش شایر دورریاز، هزیناهتولید شیر باه

-دلیل شامار سالولبههای درمانی، کاهش قیمت فروش شیر مراقبت

باه، حذف گاو و کاهش ارزش گاوهای مباتلا ( SCC)های سوماتیک 
 .(Juozaitiene et al., 2006; Němcová et al., 2007) اسات

های اپیتلیال و انسداد مجااری خاروج ایان بیمااری باا تخریب سلول

                                                           
 ایران اصفهان، اصفهان، صنعتی دانشگاه کشاورزی، دانشکده دامی، علوم گروه -1
 ،کرج تهران، دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی دانشکدگان دامی، علوم گروه -2

 ایران
 ایران تهران، نور، پیام دانشگاه کشاورزی، گروه -3
 Email: rahbarrabie@pnu.ac.ir)                 نویسنده مسئول: -)* 

https://doi.org/10.22067/IJASR.2025.95386.1271 

-در شیر می سوماتیکهای شایر موجب کاهش تولید و افزایش سلول

یی شیر ، ترکیاب شیمیاسوماتیکهاای افازایش سالول جۀشود. درنتی
 β-هکتوگلوبااولین وα-هکتاااوز،  کااهطوریبه کنااد،تغییاار ماای

های سارمی خاون نیااز تغییار یابد. پروتئینهکتوگلوبولین کاهش می
ویاژه پروتئازهاایی مانند پلاسمین، کند. افزایش فعالیت آنزیمی )بهمی

شود کاتپسین، اهستازها و لیپاز( سبب کااهش کازئین و چربی شیر می
دچاار  شیریهای وردهآیند تولید فرآفر ،تغییار ماواد معادنی شایرو با 

دلیال های اخیر، باهدر سال(. Roux et al., 2003شاود )مشکل مای
عنوان به بیماریی ناشی از ورم پستان، مقاومت به این های باههزینه

و آسایش دام  های اقتصادیح  نژادی مهم از جنبهلایکی از اهداف اص
ح  نژادی در گاوهای لاهای اصدر بیشتر برنامه نظر واقع شده است. مد

علات باه یا تبدیل لگاریتمی آنهای سوماتیک و تعداد سلول شیری از
و مثبات آن باا وقاوع ورم  تر و همبستگی بسیار باهرکوردگیری ساده

 ریایان بیمااعنوان معیار انتخاب برای بهباود مقاومات باه پستان، به
 Gonzalo et al., 2005; Sadeghi-Sefidmazgi) شوداستفاده می

http://ijasr.um.ac.ir/
mailto:rahbarrabie@pnu.ac.ir
https://doi.org/10.22067/IJASR.2025.95386.1271


 1405هار ب 1، شماره 18نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     18

et al., 2011) .در پاستان ساالم کمتار از  سوماتیکهای سلول شمار
تر است. ولی در شارایط اباتلای دام باه ورم مهزار عدد در میلی 150

 بادنیهای ای دفااعی، تعاداد سلولشادن ساازوکارهاپستان با فعاال
هزار سالول در  200و تعداد بیش از ( Ruegg, 2001یابد )افزایش می

 Skrzypek et)است لیتر مرز تاشخیص پاستان سالم از ناسالم میلی

al., 2004را بااین ای معکاوس )منفاای( رابطااه مختلا  حقیقااا (. ت
-و صفا  تولیدی از جمله تولید شیر نشاان مای سوماتیکهای سلول

. ) Carlén et al., 2004) Heringstad et al., 2008;  نادده
بااا بررساای گاوهااای مرتعاای در  2022گروهاای از محققااان در سااال 

ی ساوماتیک هااآرژانتین دریافتند که با افزایش یک واحد امتیاز سلول
(SCS شیر، مقدار شیر روزانه گاوهای نوبت زایاش اول، دوم و ساوم )
 Rearteیاباد )کیلوگرم کاهش می 676/0و  539/0، 349/0ترتیب به

et al., 2022 گله گاو شیری در  21(. گروه دیگر از محققان با بررسی
کردند کاه باا افازایش کشورهای کانادا، هلند، فنلاند و سوئد گزارش 

لیتار، تولیاد هازار در هار میلی 277شیر از  های سوماتیکتعداد سلول
طور شیر گاوهای با چند نوبت زایش در مقایسه با نوبت زایش اول باه

(. نتایج پژوهشی Bonestroo et al., 2022گیری کاهش یافت )چشم
 382لا به بیماری ورم پستان، نشان داد که گاوهای مبت 2021در سال 

کیلوگرم شایر کمتاری در یاک دوره شایردهی تولیاد کردناد  989تا 
(Puerto et al., 2021 همچنین پژوهشگران دیگر با بررسی .)4551 

مورد از بیماری ورم پستان دریافتناد کاه مقادار چاارل اول، میاناه و 
 30روز قبل از شاروع درماان تاا چارل سوم کاهش تولید شیر از پنج 

کیلااوگرم بااود  6/215و  5/101، 4/38ترتیااب روز پااا از آن بااه
(Adriaens et al., 2021 ،در گاوهااای نااژاد بااراون سااوئیا .)

ازای هر یاک واحاد فریزین و سیمنتال نشان داده شد که به-هلشتاین
کیلاوگرم  43/0ر متوسط طوهای سوماتیک، بهافزایش در امتیاز سلول

(. Franzoi et al., 2020از مقادار تولیاد شایر روزاناه کاساته شاد )
رأس گاو هلشاتاین یاک  1250با بررسی  2016پژوهشگران در سال 

کیلاوگرم در  23/6گله دریافتند که بیشترین مقدار کاهش تولید شایر )
 6 هاای ساوماتیکیاز سلولروز( مربوط به گاوهای زایش چهارم با امت

(. باتوجاه باه تار یر بیمااری ورم Daghigh Kia et al., 2016باود )
بر کاهش مقدار تولید شیر  های سوماتیکلپستان و افزایش تعداد سلو

و اهمیت اقتصادی این موضوع در صنعت گاو شیری، پژوهش حاضار 
ناشای از بیمااری ورم پساتان با هدف برآورد میزان کاهش تولید شیر 

 بالینی در گاوهای شیری هلشتاین استان اصفهان انجام شد.
 

 هامواد و روش

 هاساختار داده

رکورد روز  233،499شامل استفاده در این تحقی   اطلاعا  مورد
شاده از ساه جماع آوری س گاوأر 16،570 متعل  به ریش دیآزمون تول

 بارای 1392تا  1390های سالگله گاو شیری در استان اصفهان طی 
های مورد ینی بود. دادهاز ورم پستان بال یناش یرش یدبرآورد کاهش تول

های خام ایجاد شدند. استفاده پا از چندین مرحله ویرایش روی داده
ها شامل حذف گاوها با تعداد روزهای شیردهی داده ترین ویرایشمهم

با سن نخستین زایش کمتار روز، حذف گاوها  400تا  5 خارج از دامنه
ماه، حذف گاوها با تولید شیر روزانه خاارج از  40ماه یا بیشتر از  18از 

هاای کیلوگرم و حاذف رکوردهاایی کاه تعاداد سالول 63تا  3دامنه 
ساالول در هاار  6400000یااا بیشااتر از  5000آن کمتاار از  سااوماتیک

ساازی (. ویرایش و آماادهØdegård et al., 2003لیتر شیر بود )میلی
 انجام شد.  6نسخه  Fox Proافزار وسیله نرمها بهداده

 

 های سوماتیکتعداد سلول تبدیل داده

های ساوماتیک شایر نرماال طورکلی، توزیع صفت تعداد سلولبه
( و معموهً باا تبادیل لگااریتمی در Schukken et al., 1992نیست )

شود. ایه دو و اضافه کردن عدد سه به آن، به حالت نرمال نزدیک میپ
بنابراین، قبل از تجزیه و تحلیل آماری، نیاز به تبدیل لگااریتمی ایان 

-های سوماتیک از لگاریتم تعداد سالولصفت است. معیار امتیاز سلول

-محاسبه مای 1لیتر شیر، از طری  معادله های سوماتیک در هر میلی

 (:Ali & Shook, 1980شود )
 (1معادله )

 
( و چااولگی -08/0باا ایاان تباادیل لگاااریتمی، مقاادار کشاایدگی )

مانده در مدل آماری در باازه کلای قابال قباول و ( عوامل باقی43/0)
 150از  شاتریب کیسومات یهاتعداد سلولنزدیک به توزیع نرمال بود. 

از  یاعنوان نشاانهباه( SCS>58/3) ریشا تریلیلیهزار سلول در هر م
 ریش تریلیلیهزار سلول در هر م 400از  شتریسلامت نبودن پستان، و ب

(5<SCS )در نظار گرفتاه  ینیورم پستان باال یبرا یعنوان شاخصبه
  .(Hillerton, 1999) شد

 

 هامدل آماری و تجزیه داده

از ورم  یناشا ریشا دیاکااهش تول منظور برآوردمطالعه به نیدر ا
 یهااداده لیاتحل -1از دو روش مکمل اساتفاده شاد:  ،ینیپستان بال

. استفاده از یردهیش یناقص بر منحن یبرازش تابع گاما -2و  یدانیم
 ریشا دیاکاه کااهش تول آوردیامکان را فاراهم ما نیا یدانیروش م

قبال و  شدهدهیدوش ریش یواقع یرکوردها سهیااز مق میصور  مستقبه
نااقص  یاساتخراج شاود. در مقابال، تاابع گاماا یماریبعد از وقوع ب

 یمنحناا  یمعتباار و پرکاااربرد در توصاا یهااز ماادل یکاایعنوان بااه
را  یمااریب ابیمورد انتظار گاو در غ دیتول یسازهیامکان شب ،یردهیش

 ,Wood)  دهادیارائه ما دیتول تاز اف خوبیو برآورد  سازدیفراهم م

1967; Luna-Palomera et al., 2021). زماان هدف از استفاده هم
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 انیم سهیدقت برآورد و فراهم کردن امکان مقا شیدو روش، افزا نیا
 سازی بود.مدل  یاز طر شدهینیبشیشده و پمشاهده یهاداده

 SAS(SAS Institute افازار آمااری وسایله نرمکلیه آنالیزهاا به

Inc. Software License 9.4, 2013 )هاای خطای و رویاه مادل
رویااه ( و Proc Means) رویااه میااانگین(، Proc Mixedمخااتلط )

ی و نقطه برشا یینتع( انجام شد. برای Proc Univariateمتغیره )تک
 2تخمین کاهش تولید شیر در ا ر وقوع ورم پساتان باالینی از معادلاه 

 استفاده شد. 
معادله 

(2) 
 
 

 

: ا ار : متغیر وابسته )تولیاد شایر کال(، ijklmnopqrstY که در آن،

: ا ار امین گله )سه گلاه(،  i: ا ر  ابت میانگین کل، 

امین سال  k: ا ر  ابت امین نوبت زایش )پنج شکم(،  j ابت 

امااین فصاال  l: ا اار  اباات رکااوردگیری )سااه سااال(، 
اماین وضاعیت دام از m : ا ر  ابات CMmرکوردگیری )چهار سطح(، 

نظر ابتلا به ورم پستان بالینی در دوره شیردهی فعلی )دو سطح: سالم 
امین وضعیت دام از نظار اباتلا باه ورم n : ا ر  ابت PCMnو مبتلا(، 

: سااالم و مبااتلا(، پسااتان بااالینی در دوره شاایردهی قبلاای )دو سااطح
DYSo ا ر  ابت :o زایای )دو امین وضعیت دام از نظر ابتلا به ساخت

اماین ناوع زایاش )ساه  p: ا ر  ابات BTpزا(، سخت زا وسطح آسان
امین وضعیت دام  q: ا ر  ابت TWqزایی(، و مرده سقط سطح طبیعی،

اماین  r: ا ر  ابات MRTrاز نظر دوقلوزایی )دو سطح: تک و دوقلو(، 
وضعیت دام از نظر ابتلا به عفونت رحمی متریات )دو ساطح ساالم و 

اماین وضاعیت دام از نظار اباتلا باه جفات s:، ا ر  ابت RPsمبتلا(، 
: ا ر سن نخستین زایش AFCijklماندگی )دو سطح طبیعی و مبتلا(، 

: ضاریب تابعیات خطای تولیاد شایر دوره β1عنوان متغیر کمکای، به
: ا ر طول دوره خشکی قبلی DLijklش، شیردهی از سن نخستین زای

: ضاریب تابعیات خطای تولیاد شایر دوره β2عنوان متغیر کمکای، به
ا ار تصاادفی حیاوان و  :Animtشیردهی از طول دوره خشکی قبلی، 

eijklmnopqrst: باشند.مانده میا ر تصادفی عوامل باقی 
ر پارامترهای منحنی شیردهی با استفاده از رکوردهای روزآزمون ه

 (.3( برآورد شد )معادله 1گاو از تابع گامای ناقص )وود
  (3معادله )

ام دوره  tمیااانگین تولیااد شاایر روزانااه در روز  :ytکااه در آن، 
: شایب مرحلاه c: شیب مرحله افزایشای و b: تولید اولیه، aشیردهی، 

پارامترهای  SASافزار کاهشی منحنی شیردهی است. با استفاده از نرم
تک گاوها در هر گروه ساالم و مباتلا باه ( برای تکa, b, cمجهول )

                                                           
1- Wood 

ورم پستان بالینی )گاوهایی که حداقل در طول دوره شیردهی یک بار 
ورم پستان را تجربه کردند( برآورد شد. در مرحله بعادی باه تفکیاک 

های شایردهی اول، دوم و ساوم باه بااه(، منحنای نوبت زایش )دوره
ترسیم و باا یکادیگر مقایساه گردیاد.  شیردهی گاوهای سالم و مبتلا

روش برآورد کاهش تولید شیر با مقایسه میانگین تولید ماهانه گاوهای 
 مبااتلا و سااالم، قاابلاً در مطالعااا  مشااابهی بااه کااار رفتااه اساات

(Hagnestam et al., 2007; Houben et al., 1993).  بار ایان
لاف تولید شیر )کیلوگرم و درصد( بین گاوهاای مباتلا باه اساس، اخت

ورم پستان و گاوهای سالم، برای هر ماه و کل دوره شیردهی محاسبه 
همچنین تداوم شیردهی براسااس پارامترهاای مادل منحنای  .گردید

شیردهی تابع گامای ناقص محاسابه شاد. پاا از بارازش مادل باه 
تعیین شاد  4تفاده از معادله رکوردهای روز آزمون، شاخص تداوم با اس

(Wood, 1967.) 
  (4معادله )

های مختل  شامل تعیین نقطه برشای و نتایج پژوهش، در بخش
کاهش تولید شیر ناشی از بیماری ورم پساتان باالینی باه دو صاور  

ساازی منحنای شایردهی باا های میادانی و مدلتجزیه و تحلیل داده
 تابع گامای ناقص ارائه شد.استفاده از 
 

 نتایج و بحث

هاای میانگین سن رکوردگیری، تولید شیر روزانه و امتیااز سالول
 نشان داده شده است.  1جدول سوماتیک به تفکیک نوبت زایش در 

 

 تعیین نقطه برشی

کاه توصای  نماوداری ) یردهیشا نایمنح براساس ینقطه برش
عباارتی . بهدوشمی یینتع (زمان زایش است ازروزانه میزان تولید شیر 

نقطه برشی، روز معینی از منحنی شیردهی است کاه از آن زماان باه 
های سوماتیک به بایش از مقادار بعد، همزمان با افزایش شمار سلول

 شاایر تولیااد کاااهش ،(لیتاارمیلی در ساالول 200٬000آسااتانه )ماننااد 
عبار  دیگار، ایان نقطاه زماانی از شود. بهدار آغاز میمعنی صور به

منحناای شاایردهی برمبنااای واکاانش تولیااد شاایر بااه افاازایش تعااداد 
در این پژوهش، این آستانه برابر . گرددهای سوماتیک تعیین میسلول
بارآورد شاد کاه در دامناه  شایر لیتارمیلی هار در سالول 10،000باا 

در ساال  نگروهی از محققا .شده در مطالعا  پیشین قرار داردگزارش
سالول در  7،400کاناادا،  ینهلشتا یگاوها یرا برا ینقطه برش 2008

 یتدر جمع همچنین. (Dürr et al., 2008ند )لیتر برآورد کردهر میلی
سالول در هار  17،000نقطاه، حادود  یانا یال،برز ینهلشتا یگاوها
 کاه دردرحاالی. (Coldebella et al., 2004) لیتر گازارش شادمیلی

 یانده، ایاو فا یناههز یهاایلو تحل یهتجزبرای  یسازیهمطالعا  شب
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لیتر در نظر گرفتاه سلول در هر میلی 500،000 یبیصور  تقرنقطه به
 .(Seegers et al., 2003شد )
 

بتا  ینیورم پستتا  بتال بیماریاز  یناش یرش یدکاهش تول

 یدانیم یهاداده یلو تحل یهتفاده از تجزاس

در این بخش، ا ر همه عوامل موجود در مدل بر کاهش تولید شیر 
 یاانگینم یساهمقا(. >01/0Pدار باود )ناشی از ورم پستان بالینی معنی

ورم گاوهاای باا  و ساالم یگاوهاا روز 305ید شیر تول حداقل مربعا 
نشاان داده شاده  2جادول  در ینی در سه گله مورد مطالعاهپستان بال
 است.

بارای  ینیاز وقوع ورم پستان بال یناش روز 305یر ش مقدارکاهش 
 276و  406، 195ترتیب گاوهای زایش اول، دوم و ساوم باه بااه باه

مطالعاا  مختلا  درصد برآورد شد.  5/2و  4/3، 8/1کیلوگرم معادل 
 یهانمره سالول شیو افزا ینیان بالورم پست یماریاند که بنشان داده

 نیهلشتا یدر گاوها ریش دیبر کاهش تول یقابل توجه ریتر  کیسومات

 2021تحقیقای در ساال  جیباا نتاا حاضار  یاتحق یهاافتهی ند.شتدا
از ورم پساتان را در  یناش ریش دیتول یراستا است که کاهش تجمعهم

 زارش کردناادگا یردهیشاا ییروز ابتادا 180در  لااوگرمیک 404حادود 
(Nikkhah et al., 2021)از وقاوع ورم  یناشا یرشا یاد. کااهش تول

 709تاا  128در دامناه ینی در گاوهای هلشتاین کشور هلند پستان بال
های پژوهش حاضر تقریباً در این دامناه شد که یافته گزارش یلوگرمک

(. حساسیت باهی گاوهاای چناد Seegers et al., 2003قرار داشت )
نوبت زایش در مقایسه با گاوهای زایش اول نسبت به افت تولید شایر 

دیدگی بافت پستان با دلیل آسیبناشی از ورم پستان بالینی، احتماهً به
-های شیردوشی بیشتر و انتقال عفونات باه دورهتوجه به تجربه دوره

عملکارد تشادید خواهاد شاد های بعدی است که در این حالت افات 
(Blowey & Edmondson, 2010همچنین ازآنجایی .)ها که بیماری

با مقدار مصرف خاورال همبساتگی منفای دارناد، بناابراین افازایش 
ها سبب ضع  بیشتر دام شده و تولید را بیشتر تحت تر یر قرار بیماری
 (.Lund et al., 1994دهند )می

 
 های سوماتیک به تفکیک نوبت زایشمیانگین سن رکوردگیری، تولید شیر روزانه و امتیاز سلول -1 جدول

Table1- Mean age at record collection, daily milk yield, and somatic cell score by parity 
 انحراف معیار

Standard deviation 
 میانگین

Mean 
 تعداد

Sample size 
 متغیر

Variable 
 نوبت زایش

Parturiation Parity 

4.63 30.18 1877586 
 سن رکوردگیری )ماه(

Age at record collection (months) 
 زایش اول

First parity 
7.86 38.50 1877586 

 تولید شیر روزانه )کیلوگرم در روز(

Daily milk yield (kg per day) 

1.88 2.44 1877586 
 های سوماتیکسلولامتیاز 

Somatic cell score (log) 

6.01 45.12 1363412 
 سن رکوردگیری )ماه(

Age at record collection (months) 
 زایش دوم

Second parity 
10.55 41.08 1363412 

 تولید شیر روزانه )کیلوگرم در روز(

Daily milk yield (kg per day) 

1.97 3.08 1363412 
 های سوماتیکامتیاز سلول

Somatic cell score (log) 

6.99 58.68  
876455 

 سن رکوردگیری )ماه(

Age at record collection (months) زایش سوم 

Third parity 
 

11.23 41.60 876455 
 تولید شیر روزانه )کیلوگرم در روز(

Daily milk yield (kg per day) 

2.02 3.46 876455 
 اتیکهای سومامتیاز سلول

Somatic cell score (log) 

7.72 71.86 525872 
 سن رکوردگیری )ماه(

Age at record collection (months) زایش چهارم 

Fourth parity 
 

11.41 41.04 525872 
 تولید شیر روزانه )کیلوگرم در روز(

Daily milk yield (kg per day) 

2.05 3.73 525872 
 های سوماتیکامتیاز سلول

Somatic cell score (log) 

8.41 84.88 288920 
 سن رکوردگیری )ماه(

Age at record collection (months) 
 زایش پنجم

Fifth parity 
 

11.3 40.25 288920 
 تولید شیر روزانه )کیلوگرم در روز(

Daily milk yield (kg per day) 

2.07 3.90 288920 
 های سوماتیکامتیاز سلول

Somatic cell score (log) 



 21     …غفوری و همکاران، برآورد کاهش تولید شیر ناشی از ورم پستان بالینی در 

 روز گاوهای سالم و گاوهای با ورم پستان بالینی در سه گله مورد مطالعه 305مقایسه میانگین حداقل مربعا  تولید شیر  -2جدول 
Table 2- Comparison of the least squares means of 305-day milk yield between healthy cows and cows with clinical mastitis in the 

three herds studied 

 کاهش تولید )%(

Decrease in yield (%) 
 تفاو  حداقل مربعا 

Least squares mean difference 

 روز )کیلوگرم( 305تولید شیر 

Milk yield 305d (kg) 
 نوبت زایش

Parturiation Parity 
 گاوهای مبتلا به 
 ورم پستان

Cows with mastitis 

 گاوهای سالم

Healthy cows 
 

1.8 **61.3±195 10879.1±35 11074.1±35 
 اول

 First 

3.4 **72.6±406 11565.1±32 11971.1±32 
 دوم

 Second 

2.5 **47.0±276 10709.5±36 10985.5±35 
 سوم به باه

Third or higher 
 دار در سطح یک درصد** معنی

** Significant at the 1% level 
 

گزارش شد، باا بررسای حادود دو  2022سال در پژوهشی که در 
گلاه در  867میلیون رکورد گااو شایری تحات سیساتم چراگااهی از 

های ازای هر واحد افزایش در نمره خطی سلولآرژانتین دریافتند که به
-سوماتیک، مقدار شیر روزانه گاوهای نوبت زایش اول، دوم و سوم به

نشان داد. همبستگی کیلوگرم کاهش  676/0و  539/0، 349/0ترتیب 
های ساوماتیک و تولیاد شایر روزاناه متار ر از دوره منفی بین سالول

شیردهی، مقدار تولید شیر روزانه و شد  بیماری ورم پساتان گازارش 
(. در پژوهشی دیگر در کشاورهای کاناادا، Rearte et al., 2022شد )

هاای یدن تعاداد سالولهلند، فنلاند و سوئد گزارش شاد کاه باا رسا
لیتر، تولید شیر در همه گاروه هزار در هر میلی 277شیر به  سوماتیک

گاوها کاهش یافت، امّا میزان کاهش در گاوهای شکم دوم و سوم باه 
(. Bonestroo et al., 2022باه بیشاتر از گاوهاای شاکم اول باود )

س أر 2387ی ورم پساتان از مورد بیمار 4553همچنین نتایج بررسی 
 164میانگین کاهش تولید شیر با ، 2021گاو شیری هلشتاین در سال 

ترتیب چارل اول، میانه و چارل ساوم باهکاهش تولید در کیلوگرم و 
دهنده توزیع و پراکندگی کاهش تولید نشان ،کیلوگرم 215و  101، 38

 ,.Adriaens et alباود )شاده شیر در ا ر بیماری در جمعیت مطالعاه

آمده در تحقی  دستهاین نتایج با میانگین کاهش تولید شیر ب (.2021
داشت.  برآوردهای کاهش تولیاد شایر کیلوگرم( مغایر   276حاضر )

در ا ر ابتلا به بیماری ورم پستان بستگی به زمان دقی  وقوع بیمااری 
-بتلا تحت درمان قرار میدر دوره شیردهی دارد. زیرا اغلب گاوهای م

شوند که با تر یر روی مقادار افات تولیاد گیرند و یا تعدادی حذف می
درستی برآورد کرد. گروهی از محققاان، مقادار توان آن را بهشیر، نمی

 Houben etکیلوگرم برآورد کردناد ) 128تا  31کاهش تولید شیر را 

al., 1993ی  حاضر مغایر  دارد کاه ممکان اسات ( که با نتایج تحق
دلیل اختلاف در زمان دقی  وقوع بیمااری و تغییار در مقادار تولیاد به

نشاان داد کاه همبساتگی  2016شیر باشد. نتایج پژوهشای در ساال 

و  باودو تولیاد شایر منفای های ساوماتیک تعداد سالول فنوتیپی بین
 یافاتافزایش های پستانی با افزایش نوبت زایش حساسیت به بیماری

های تحقی  حاضر مبنی بر کااهش بیشاتر تولیاد شایر در که با یافته
 ,Kheirabadi & Razmkabir) راساتا اساتهاای بااهتر همزایش

2016) . 
 

از ورم  یناشت ریشت دیتکاهش تول یسازهیسازی و شبمدل

 ناقص یبا استفاده از تابع گاما ینیپستا  بال

سالم و مبتلا  یدر گاوها ریش دیتول را ییتغ یلعه، الگومطا نیدر ا
ساازی شاد. نااقص مدل یبا استفاده از تابع گاما ینیبه ورم پستان بال

)اول، دوم  شیاهر گاو و نوبت زا کیروزانه به تفک ریش دیتول یهاداده
 ی(، پارامترهااماریهر گروه )سالم و ب یو برا یآورو سوم به باه( جمع

 تاداوم د،یااوج تول مقادار ر،یشا دیاوج تول روز شامل یردهیش یمنحن
شاد.  برآوردی ردهیروز اول ش 150در  یدیتول ریش مجموعی و ردهیش

در  ریشا دیاتول یتجمعا یالگو یسازهیناقص با هدف شب یمدل گاما
با استفاده  یسازهیشب ها اجرا شد.گروه کیبه تفک ،یردهیطول دوره ش
تاا تفااو  در  گردیادهر گروه انجاام  یراب افتهیبرازش یاز پارامترها
 شیزا یهانوبت کیسالم و مبتلا، به تفک یگاوها نیب ریش دیروند تول

صاور  تفااو  به ،یمااریاز ب یناشا ریش دیمشخص شود. کاهش تول
 یاسالم و مباتلا، بار یتوسط گاوها یدیتول ریش یتجمع ریمقاد انیم

ان داد کاه وقاوع نشا یساازهیشب جینتاا محاسبه شد. شیهر نوبت زا
 تمااامیدر  داریمنجاار بااه کاااهش معناا ینیورم پسااتان بااال یماااریب

 ش،یانوبات زا شیکاهش با افزا نیو شد  ا شدتابع گاما  یپارامترها
 نیشاتریساوم باه بااه ب شیبا نوبت زا یگاوها ،یعبارت. بهشد شتریب
 .(3جدول ) دادند اننش یماریوقوع ب یرا در پ دیافت تول زانیم
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 زایش و نوع دامروز براساس نوبت 150پارامترهای برآوردشده تابع گامای ناقص، زمان اوج تولید، مقدار اوج تولید، تداوم شیردهی و مجموع شیر  -3جدول 

Table 3- Estimated parameters of the incomplete gamma function, peak milk yield time, peak milk yield, lactation persistency, and 

total milk yield over 150 days based on parity and animal type 
روز  150مجموع شیر 

 )کیلوگرم(

Total milk yield 

over 150 days (kg)  

 تداوم شیردهی )کیلوگرم(

Lactation 

persistency (kg) 

مقدار اوج تولید 
 )کیلوگرم(

Peak milk 

yield (kg) 

 زمان اوج تولید )روز(

Peak milk 

yield time 

(day) 

c b a 
 گروه دام

Animal 

group 

 نوبت زایش

Parturiation 
Parity  

5449.4 7.29 40.0 79.3 0.00415 0.329 13.18 
 سالم

 Healthy 
1 

5140.4 7.27 37.6 79.1 0.00398 0.315 13.01 
 بیمار
Diseased 

6444.9 7.10 48.0 65.8 0.00570 0.375 14.55 
 سالم

 Healthy 
2 

5970.2 7.03 44.4 63.7 0.00560 0.357 14.41 
 بیمار
Diseased 

6532.7 7.07 49.0 63.1 0.00624 0.394 14.21 
 سالم

 Healthy 
3≤ 

5831.1 7.02 43.7 61.6 0.00615 0.379 13.41 
 بیمار
Diseased 

 
ه در تحقیقی روی گاوهای هلشتاین زایش اول مشاخص شاد کا

کاه طوریکیلاوگرم باود، به 49/14طور میاانگین شروع تولید شیر باه
 003/0و شاایب رونااد کاهشاای  27/0شاایب رونااد افزایشاای منحناای 

که در تحقیا  حاضار، (. در حالیAtashi et al., 2009محاسبه شد )
طور شروع تولید شایر بارای گاوهاای ساالم در نوبات زایاش اول باه

کیلوگرم بود و مقدار شیب روند افزایشی و شیب روند  18/13 میانگین
کاهشی منحنی شیردهی باهتر محاسبه شد. مقایسه مقدار تولید شایر 
ماهیانه و کل دوره شیردهی برای گاوهای سالم و مباتلا باه بیمااری 

های مختلا  زایاش انجاام شاده اسات ورم پستان بالینی برای نوبت
ده از گاوهای نوبت زایش اول نشان داد که آمدست(. نتایج به4)جدول 

 4/5میانگین تولید شیر هر ماه شیردهی در گاوهای مبتلا باه بیمااری 
در  4/952کیلاوگرم کمتار از گاوهاای ساالم باود ) 54درصد معاادل 

کیلوگرم(. افت تولیاد ناشای از ورم پساتان باالینی  4/1006مقایسه با 
درصد تخمین زده شاد.  9/5تا  3/4های مختل  شیردهی بین طی ماه

بیشترین میزان افت تولید در اوج شیردهی یعنای مااه ساوم و معاادل 
کیلوگرم برآورد گردید. نتاایج حاصال از خروجای تاابع گاماای  8/70

ناقص برای مقایسه دو گاروه گاوهاای ساالم و مباتلا در زایاش دوم 
 7/7نشان داد که هر ماورد وقاوع ورم پساتان باالینی سابب کااهش 

کیلاوگرم میاانگین مااه شایردهی شاد  85تولید شیر، معادل درصدی 
هاای (. اوج اختلاف تولید شیر در بین دو گروه مربوط به ماه4)جدول 

ازای دوم تا پنجم شیردهی بود. نتیجه حاصل از کاهش تولید شایر باه
های پیشین بیشتر ورم پستان بالینی در این پژوهش نسبت به پژوهش

. (Houben et al., 1993; Wolf & Jahnke, 1990)بارآورد شاد 
پژوهشی با استفاده از تابع گامای ناقص، برای بررسای کااهش تولیاد 

 2)خفیا ( و  1شیر ناشی از بیماری ورم پساتان باالینی در دو ساطح 
 11رأس گاو شیری هلشاتاین از  3508)شدید( با استفاده از اطلاعا  

برزیل نشان داد کاه ورم  له صنعتی در کشورهای انگلستان، اسپانیا وگ
کیلاوگرمی  7/7تاا  7و  6تا  5ترتیب به کاهش به 2و  1پستان سطح 

شیر در طول مراحل شیردهی منجر شد. همچنین مشخص گردید که 
روز  260و  170)اوج تولیااد(،  80در مراحاال  2ورم پسااتان سااطح 

کیلاوگرم تولیاد  70و  111، 130ترتیب شیردهی منجر به کااهش باه
(. Sguizzato et al., 2024بیمااری شاد ) 1مقایسه با سطح شیر در 

در تحقی  حاضر، مقدار کاهش تولید شیر ناشی از ورم پساتان باالینی 
براساس روز شیردهی محاسبه نشد. امّا مقدار کااهش تولیاد در زماان 
اوج شیردهی بین گاوهای سالم و بیمار در زایش اول، دوم و سوم باه 

کیلوگرم به دست آمد کاه فقاط مقادار  3/5و  6/3، 4/2ترتیب باه به
مقدار  کاهش تولید گاوهای نوبت زایش سوم به باه تقریباً در محدوده

 شده تحقی  فوق بود. گزارش
همچنین نتایج حاصل از مقایسه دو گروه گاوهای ساالم و مباتلا 

کاه میاانگین  های زایش سوم و بااهتر نشاان دادبه بیماری در نوبت
درصاد  9/10کاهش تولید شیر در ا ر وقوع بیماری ورم پستان باالینی 

( که باا 4جدول کیلوگرم میانگین کل دوره شیردهی بود ) 120معادل 
(. Hagnestam et al., 2007نتایج برخی از مطالعا  مطابقت داشت )

ش بیشتر تولید شیر در گاوهای با نوبات زایاش از دهیل احتمالی کاه
های پساتانی ناشای از ورم پساتانهای توان به تجمع آسایبباهتر می

قبلی، کاهش ظرفیت ترمیم بافتی، و تغییارا  فیزیولوژیاک ناشای از 
توانند بر پاسخ تولیدی گاو به تکرار شیردهی اشاره کرد؛ عواملی که می

 (.Mahmoudzadeh et al., 2010) .بیماری ا رگذار باشند
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 های مختل  زایشمقایسه مقدار تولید شیر ماهیانه و کل دوره شیردهی برای گاوهای سالم و مبتلا به ورم پستان بالینی در نوبت -4جدول 

Table 4- Comparison of monthly and total lactation milk yield for healthy cows and cows affected by clinical mastitis across 

different parities 
 شکم سوم به باه 

Third parity or higher 

 شکم دوم

 Second parity 

 شکم اول

 First parity 

 ماه شیردهی

Month of 
lactation 

 تولید )%(کاهش

Decrease in 

yield (%) 

 )کیلوگرم(میانگین تولید شیر 

Mean milk yield (kg) تولید کاهش
)%(Decrease in 

yield (%) 

 )کیلوگرم(میانگین تولید شیر 
Mean milk yield (kg) تولید)%(کاهش

Decrease in 

yield (%) 

 )کیلوگرم(میانگین تولید شیر 
Mean milk yield (kg) 

 گاوهای مبتلا

Cows 
with 

mastitis 

 گاوهای سالم
Healthy 

cows 

 گاوهای مبتلا

Cows with 

mastitis 

 گاوهای سالم
Healthy 

cows 

 گاوهای مبتلا

Cows with 

mastitis 

 گاوهای سالم

Healthy 

cows 

9.4 896.8 990.0 5.7 915.2 970.2 4.8 756.3 794.8 1 
10.5 1283.7 1434.6 7.1 1301.3 1400.2 5.7 1078.1 1143.5 2 
11.0 1299.0 1458.9 7.6 1323.5 1433.0 5.9 1126.1 1196.9 3 
11.2 1227.9 1382.4 7.9 1262.4 1371.1 5.9 1111.6 1181.1 4 
11.3 1123.4 1266.1 8.1 1167.6 1270.1 5.7 1068.0 1132.9 5 
11.3 1008.1 1136.5 8.1 1060.5 1154.3 5.5 1009.7 1068.6 6 
11.3 893.1 1006.6 8.1 951.6 1035.8 5.3 944.5 996.9 7 
11.2 784.0 883.2 8.1 846.7 921.2 5.0 876.8 922.6 8 
11.2 683.6 769.5 8.0 748.4 813.7 4.6 809.4 848.9 9 
11.1 592.9 666.7 7.9 658.3 715.0 4.3 743.9 777.4 10 

 Sumمجموع  10063.6 9524.4 5.4 11084.6 10235.5 7.7 10994.5 9792.5 11.0

10.9 979.3 1099.5 7.7 1023.6 1108.5 5.4 952.4 1006.4 
میانگین 
Mean 

 

مقایسه کاهش تولید شیر در طول دوره شیردهی بارای دو گاروه 
هاای گاوهای سالم و مباتلا باه بیمااری ورم پساتان باالینی در دوره
شاکل شیردهی اول، دوم و سوم به باه براساس تابع گامای ناقص در 

ا افازایش دوره نشان داده شده است. باتوجاه باه نتاایج حاصال، با 1
شیردهی، اختلاف تولید شیر ماهیانه بین دو گروه در زماان اوج تولیاد 

ای ارائاهیابد. همچنین براساس نمودارهاای مقایساهشیر، افزایش می
هاای زایاش ویژه در نوبتشده، شیب کاهش تولید در گروه بیمار )باه

یاانگر باهتر( تندتر از گروه سالم است. این شایب تنادتر، در واقاع نما
تر تر در گاوهای بیماار اسات. ایان تاداوم ضاعی تداوم بسیار ضعی 

ها پا از اوج با سرعت بیشتری نسابت معنای آن است که تولید آنبه
یاباد کاه منجار باه کااهش های سالم خود کااهش میگروهیبه هم

 شود. سودآوری می
ساازی کاه از مادل وود بارای مدل 2022نتایج تحقیقی در سال 

طور طبیعی با افزایش ه شده بود، نشان داد که تداوم شیردهی بهاستفاد
یابد، اگرچه های بعدی( کاهش مینوبت زایش )از زایش اول به زایش

دهاد کاه بادن ممکن است اوج تولید افزایش یابد. این امر نشاان می
طور ذاتی تواناایی کمتاری در حفا  گاوهای با سابقه زایمان باهتر به

د  دارد. همچنین مشخص شد که در گاوهای مبتلا به تولید در بلندم
شاود. شاد  تشادید میورم پستان بالینی، این روند کاهشی تداوم، به
ویژه در شاکم زایاش بااه(، زیرا آسیب بافتی ناشی از ورم پستان )باه

شاد  مختال توانایی بافت پستان برای حف  تولیاد پاا از اوج را به
(. تعدادی از محققاان، تاابع گاماای  2022et alMarumo ,.کند )می

بینای منحنای شایردهی عنوان بهترین تاابع جهات پایشناقص را به
(. باتوجاه Lotfi et al., 2014گاوهای هلشتاین ایران گزارش کردند )

به تفاو  شکل منحنی شیردهی بین حیواناا  و نژادهاا، پارامترهاای 
-گاوهای هلشتاین ایران با استفاده از تابع گامای نااقص باه شیردهی

 ,.Radjabalizadeh et alعناوان صافا  مجازا محاسابه شادند )

، برازش منحنی شیردهی گاوهاای 2019(. در تحقیقی در سال 2022
هلشتاین ایران با تابع گامای ناقص نشان داد که شیب سریع کااهش 

های پا از نقطه اوج شیردهی سبب افزایش تعداد سلول در تولید شیر
های سالول تعادادباین ها دریافتند کاه سوماتیک گردید. همچنین آن

ژنتیکی منفای  سوماتیک و تداوم شیردهی در گاوهای هلشتاین رابطه
با کاهش های سوماتیک تعداد سلول بدین معنا که افزایش ،وجود دارد

ت. ایان یافتاه حااکی از اهمیات کنتارل پایداری تولید شیر همراه اس
 Chegini et) سلامت پستان در بهبود منحنی تداوم شایردهی اسات

al., 2019 در تحقیقی، افت تولید شیر ناشی از بیمااری ورم پساتان .)
کیلاوگرم و باا  128تاا  31بالینی در گاوهای هلشتاین زایش نخسات 

 ,.Houben et alیلوگرم گزارش شد )ک 448تا  155نوبت زایش دوم 

( که مشابه نتایج تحقی  حاضر برای زایش اول )با مقادار افات 1993
کیلاوگرم( باود. در  85کیلوگرم( و مغایر برای نوبات زایاش دوم ) 54

گاوهای هلشتاین، کاهش تولید شیر در گاوهای زایش نخسات مباتلا 
 989تاا  382در مقایسه با گاوهای سالم،  به بیماری ورم پستان بالینی

کیلوگرم گزارش شد که با نتایج تحقی  حاضر برای مجماوع کااهش 
 (.Puerto et al., 2021( مطابقت دارد )2/539تولید شیر در زایش نخست )
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های شیردهی اول، دوم و سوم به باه ی سالم و مبتلا به بیماری ورم پستان بالینی در دورهمقایسه کاهش تولیدشیر در طول دوره شیردهی برای دو گروه گاوها -1شکل 

 های تحقی ()منبع: یافتهبراساس تابع گامای ناقص 
Figure 1- Comparison of milk production decline during the lactation period between two groups of cows, healthy and those affected 

by clinical mastitis, in the first, second, and third or higher lactation periods based on the incomplete gamma function (Source: 

research findings) 

 
در برخی از تحقیقا ، میزان افت تولید شیر ناشی از بیمااری ورم 

کیلاوگرم،  749اول  پستان بالینی در گاوهای هلشاتاین بارای زایاش
کیلاوگرم  231کیلوگرم و زایش دوم به بااهرا  205و  734زایش دوم 
کاه باا  (Pedraza, 1991; Wolf & Jahnke, 1990) اعلام کردناد

نتایج تحقی  حاضر مغایر  داشت. همچنین در پژوهشی، باا بررسای 
تاا  2015زماانی  یری هلشاتاین در باازهرأس گاو شا 1450تا  1300
نشان داده شد که میانگین رکورد ماهیاناه گاوهاای مباتلا باه  2021

کیلاوگرم کمتار از میاانگین رکاورد  2/22بیماری ورم پساتان باالینی 
(، درحاالی کاه در Ameni et al., 2022ماهیانه گاوهای ساالم باود )
برای گاوهای زایاش اول، دوم و ساوم باه  مطالعه حاضر، این اختلاف

کیلوگرم محاسبه شد. تفاو  نتایج حاصل  120و  85، 54ترتیب باه به
هاای آمااری، باه تفااو  در ناوع بار روشاز مطالعا  مختل  علاوه
شود. البته در مورد افت تولید شیر وابسته به نوع بیمارگر نیز مربوط می

نیااز باه بررسای بیشاتر اسات. بیمارگر اطلاعا  کمای وجاود دارد و 

های های ژنتیکاای تعااداد ساالولجنبااه، 2021ای در سااال مطالعااه
 کاه را در گاوهای هلشتاین ایران بررسی کارد و نشاان داد سوماتیک
یک شاخص قابال اعتمااد بارای ارزیاابی های سوماتیک تعداد سلول

 ،های پستانی مانند ورم پستان است. این پژوهشحساسیت به بیماری
گزارش کرد که امکان اصلاح  ژنتیکی آن  پذیری متوسطی برایا تور

کند. همچنین ارتبااط این ویژگی و کاهش شیوع بیماری را فراهم می
شاده و تولیاد شایر مشااهدههای ساوماتیک تعداد سالول منفی میان

های پستانی بر عملکارد تولیادی گاوهاا ترییدی بر ا ر مخرب بیماری
های ر در نتیجاه افازایش شامار سالولکااهش تولیاد شایزیرا  است.

 برابار در پساتانواسطه پاسخ التهابی غده عمدتاً به (SCC) سوماتیک
 آسایب موجاب التهابی واکنش این. دهدمی رخ باکتریایی هایعفونت
 متابولیسام در تغییار و ترشحی هایسلول سنتز ظرفیت کاهش بافتی،
ایان  .گارددنجار میافت تولید شیر م به نهایت در و شده پستان بافت

های پژوهش حاضر که کاهش تولیاد شایر ناشای از ورم نتایج با یافته
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را نشاان  های باهترپستان بالینی و تشدید ا ر آن در گاوهای با زایش
داد، همسااو بااوده و اهمیاات ادغااام معیارهااای ساالامت پسااتان در 

های بازرگ صانعتی ایاران را برجساته های بهبود ژنتیکی گلاهبرنامه
 (.Atashi & Hostens, 2021) سازدمی

 

 گیری کلینتیجه
روزه  305در دوره  ریشا دیاکاهش تول  ،یتحق نیا جیبراساس نتا

و  هیاباا اساتفاده از تجز ،ینیورم پساتان باال یماریاز ابتلا به ب یناش
 یهاادر بازه بیترتنااقص، باه یو تابع گاماا یدانیم یهاداده لیتحل
 نیبرآورد شاد. همچنا لوگرمیک 1202تا  539و  لوگرمیک 406ا ت 195

در  ریش دیگاوها، کاهش تول شینوبت زا شیافزا اکه ب دیمشخص گرد
از  یاماار احتماااهً ناشاا نیااا یافاات، شیافاازا ینیا اار ورم پسااتان بااال

 یهااو دوره یبه کانال سرپستانک در طول زنادگ یتجمع یهابیآس

 یهامادل ساهیمقا ،مطالعاه نیاا هدف اگرچه است. نیشیپ یردهیش
 یحاصل از استفاده از تاابع گاماا جینبود، نتا یردهیش یمختل  منحن

 دیتول یاز الگو یمناسب  یتوص تواندیمدل م نیناقص نشان داد که ا
 ینیاز ورم پستان باال یناش دیکاهش تول ینیبشیارائه دهد و در پ ریش
مختل   یهاتمرکز بر نوبتحال، مطالعه حاضر با بااین واقع شود. دیمف
از  خاوبی یریتوانست تصو ،یردهیش یمنحن کینامید لیو تحل شیزا

و  کاناال سرپساتانک دنیاد بیآسای شامل ماریب کیولوژیزیا را  ف
در  یردهیشا یشاکل منحنا رییاو تغ یردهیکاهش تداوم شهمچنین 
 توانندیم  یتحق نیا یهاافتهی مبتلا به ورم پستان ارائه دهد. یگاوها
 ریش دیاز کاهش تول یناش یاقتصاد انیبرآورد ز یبرا ییعنوان مبنابه

دربااره  یریگمیتصام زیاو ن ینیمبتلا باه ورم پساتان باال یدر گاوها
 .رندیگاوها مورد استفاده قرار گ نیا یاریحذف اخت ای ینگهدار
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Introduction: The utilization of natural feed additives to modulate rumen fermentation processes and 

mitigate enteric methane emissions has garnered considerable attention as a sustainable nutritional strategy in 

ruminant production systems. Plant-derived essential oils (EOs), with their complex bioactive profiles, offer 

a promising alternative for shifting the rumen microbial ecosystem toward improved fermentation efficiency. 

Hyssop (Hyssopus officinalis L.), a perennial herb belonging to the Lamiaceae family, is widely recognized 

for its medicinal and aromatic properties. The essential oil extracted from this plant contains numerous 

biologically active components, notably pinocamphone, β-pinene, and various sesquiterpenes, which 

collectively exhibit potent antimicrobial, antifungal, and antioxidant activities. These multifaceted biological 

properties suggest substantial potential for optimizing rumen fermentation dynamics and improving nutrient 

utilization. The present study was therefore designed to systematically evaluate the effects of different 

inclusion levels of whole Hyssop essential oil (HEO) on in vitro gas production kinetics, methane emission 

patterns, key fermentation parameters, and microbial indices in ruminal fluid. The central hypothesis was 

that, due to its antimicrobial properties, HEO could establish an optimal balance between suppressing 

methane production and maintaining or even improving ruminal fermentation efficiency at a specific 

concentration. Therefore, this investigation aimed to assess the impact of HEO on ruminal methane output, 

volatile fatty acid profile, nutrient degradability, and microbial protein synthesis efficiency to identify its 

optimal dietary inclusion level. 

Materials and Methods: The experiment was conducted in a completely randomized design with five 

treatments and four replicates. Treatments included different levels of HEO (0, 50, 100, 150, and 200 mg/L 

of culture medium). The essential oil was obtained via hydrodistillation using a Clevenger apparatus from 

the aerial parts of the plant collected at full flowering. Rumen fluid was collected from three fistulated male 

sheep (30 ± 3.5 kg body weight) fed a diet consisting of wheat straw and concentrate. The in vitro gas 

production technique was used, and samples were incubated at 39°C for 96 hours. Gas production was 

measured at 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72, and 96 hours. Methane production was assessed at 24 hours by absorbing 

carbon dioxide with a 10 M NaOH solution. After 24 hours of incubation, additional fermentation and 
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microbial parameters were evaluated. These post-incubation analyses included measurements of pH, 

ammonia-nitrogen concentration, total volatile fatty acids (TVFA) concentration, and total protozoal count 

using a Neubauer chamber. Additionally, degradability of dry matter (DM), organic matter (OM), and 

neutral detergent fiber (NDF) were determined. Microbial biomass yield and microbial synthesis efficiency 

were calculated based on truly degraded organic matter and gas production data. 

Results and Discussion: The addition of HEO significantly and dose-dependently reduced in vitro methane 

production. The effect was most pronounced at the highest dose, where methane production decreased by 

31% at 200 mg/L compared with the control treatment (P < 0.05). This reduction is likely attributed to the 

direct inhibitory effect of the HEO bioactive compounds, particularly pinocamphone, on methanogenic 

archaea and protozoa. Cumulative gas production decreased significantly at all incubation time points 

compared to the control (P<0.05). Total protozoal population declined linearly with increasing essential oil 

levels, showing a substantial 33% reduction at 200 mg/L compared to the control (P<0.05), highlighting the 

strong antiprotozoal activity of the essential oil. TVFA concentration showed a quadratic response (P<0.05), 

increasing up to the 100 mg/L level and then decreasing at higher doses, indicating a dual stimulatory and 

inhibitory effect on microbial fermentation. Notably, the 100 mg/L treatment significantly increased 

microbial biomass yield and microbial synthesis efficiency by 19% and 20%, respectively (P<0.05), 

indicating a more efficient allocation of digested nutrients to microbial biomass production. Conversely, 

degradability of DM, OM, and NDF decreased linearly with increasing essential oil levels (P<0.05), 

reflecting a general inhibitory effect on fibrolytic microbial activity at higher concentrations. 

Conclusion: At an inclusion level of 100 mg/L, HEO achieved a significant methane reduction (14.3%) 

while improving microbial protein synthesis efficiency and maintaining acceptable nutrient digestibility. 

This specific level of HEO may therefore serve as an effective natural strategy for enhancing the efficiency 

of rumen fermentation and reducing the environmental impact of ruminant production through lower 

methane emissions. For practical application, further in vivo trials are recommended to validate these 

promising in vitro findings and to determine the appropriate dietary inclusion rate. 

 
Keywords: Digestibility, Gas production, Herbal essential oil, Microbial synthesis efficiency, Protozoa 

population  
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 چکیده

عنوان رویکردی پایددار در تذییده نودخوارکنند ان اهمیدف یافتده های طبیعی برای تعدیل تخمیر شکمبه و کاهش تولید متان بهاستفاده از افزودنی
. این تواند اکوسیستم میکروبی شکمبه را تحف تأثیر قرار دهدفعال خود میبا ترکیبات زیسف (.Hyssopus officinalis L) اسف. اسانس  یاهی زوفا

های  رم در لیتر( بدر تولیدد  داز و متدان، فراسدن همیلی ۲۰۰و  ۱۵۰، ۱۰۰، ۵۰، ۰پژوهش با هدف بررسی تأثیر سطوح مختلف اسانس  یاه کامل زوفا )
دار تولیدد تنی ان ام شد. نتایج نوان داد که افزودن اسانس زوفا موجب کداهش معندی وسفند در شرایط برون های میکروبی شکمبهتخمیری و شاخص

(. جمعیدف پروتدوزو ی P<۰۵/۰های انکوباسیون  ردید )لیتر( در تمام زمان رم در لیتر( و تولید  از ت معی )میلیمیلی ۲۰۰درصد در سطح  ۳۱متان )تا 
(. غلظف اسیدهای P<۰۵/۰درصد کمتر از شاهد بود ) ۳۳میزان  رم در لیتر بهمیلی ۲۰۰کل با افزایش سطح اسانس، کاهش خطی نوان داد و در سطح 

 ۱۰۰(. توده میکروبی تولیدی و راندمان سنتز میکروبدی در سدطح P<۰۵/۰ رم در لیتر افزایش و سپس کاهش یافف )میلی ۱۰۰چرب فرار کل تا سطح 
-بهینه برای تعددیل فراسدن هعنوان سطح  رم در لیتر بهمیلی ۱۰۰طورکلی، سطح (. بهP<۰۵/۰درصد بهبود یافف ) ۲۰و  ۱۹ترتیب  رم در لیتر بهمیلی

دار تولید متان، کار یی میکروبی را بهبود بخویده و در عین حال قابلیف هضم مواد مذیی را ای شناسایی شد، زیرا ضمن کاهش معنیهای تخمیر شکمبه
  .د شودعنوان راهکاری مؤثر برای بهبود تخمیر شکمبه و کاهش انتوار متان پیونهاتواند بهحفظ نمود. این سطح می

 
 اسانس  یاهی، تولید  از، جمعیف پروتوزو ، راندمان سنتز میکروبی، قابلیف هضم های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

هدای ویژه در بخش نوخوارکنند ان، با چالشصنعف دامپروری به
متعددددی از جملدده کدداهش قابلیددف هضددم خددوراه، تولیددد  ازهددای 

ی مواجه اسدف. اسدتفاده از های انگلویژه متان( و عفونفای )به لخانه
ها برای مقابلده بدا ایدن بیوتیکهای خوراکی مصنوعی و  نتیافزودنی
دلیل عددوارج جددانبی و ای دداد مقاومددف دارویددی، بددا هددا، بددهچالش

(. Zheng et al., 2025رو شده اسدف )ای روبههای فزایندهمحدودیف
ویژه از منابع های طبیعی و ایمن، بهنوجو برای جایگزیرو، جسفازاین

                                                           
 جام، ایرانجام، تربف روه علوم دامی، م تمع  موزش عالی تربف -۱
 ;Email: phd1388@gmail.com)نویسدنده مسدلول                 -)* 

m.kazemi@tjamcaas.ac.ir  
https://doi.org/10.22067/Ijasr.2026.96772.1282 

 هددای نددوین قددرار  رفتدده اسددف  یدداهی، در کددانون توجدده پژوهش

(Kazemi, 2019; Kazemi & Eskandary Torbaghan, 

دلیدل دارا بدودن ترکیبدات . در این میان،  یاهدان دارویدی بده(2019
توجهی برای تعدیل تخمیدر شدکمبه، ثانویه، پتانسیل قابل  فعالزیسف

  اندمحیطی از خود نوان دادهبهبود سلامف دام و کاهش اثرات زیسف
(Kazemi, 2019; Kazemi & Eskandary Torbaghan, 

2019) . 
ای چندساله از تیره  ونه (،.Hyssopus officinalis L یاه زوفا )

طور بومی در مناطق مدیترانده تدا ( اسف که بهLamiaceaeنعناعیان )
(. ایدن Fathiazad et al., 2011 سیای مرکزی پراکنده شده اسدف )

درصد( از دیرباز در طب  ۱تا  ۳/۰دلیل محتوای بالای اسانس ) یاه به
 ور مدورد کننده و خلطسپاسم، ضدسرفه، ضدعفونیعنوان ضداسنتی به

اسانس زوفدا حداوی (. Kizil et al., 2010استفاده قرار  رفته اسف )
ها ترپنپیدنن و سسدکو ی-βترکیبات متعددی از جملده پینوکدامفون، 

http://ijasr.um.ac.ir/
mailto:phd1388@gmail.com
mailto:m.kazemi@tjamcaas.ac.ir
https://doi.org/10.22067/Ijasr.2026.96772.1282
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اسف که نقدش اصدلی در بدروز خدوام ضددمیکروبی، ضددقارچی و 
 Mazzanti et al., 1998; Goncearius)  دارندداکسیدانی  ن  نتی

& Balmus, 2013)خوبی مسدتند . ا رچه خوام دارویی این  یاه به
عنوان یک افزودنی خوراکی در تذییده دام، شده اسف، امّا کاربرد  ن به

ی نوپا و کمتدر بررسدی شدده ویژه در محیط کوف شکمبه، موضوعبه
ای روی بررسدی سیسدتماتیک تدأثیر که تاکنون مطالعدهحالیاسف. در

اسانس زوفا بر تخمیر شکمبه نوخوارکنند ان صورت نگرفتده اسدف، 
های دیگر  زارش فعال مفید این  یاه در  ونهشواهدی از اثرات زیسف

فا سدبب عنوان مثال، نوان داده شده اسف که عصاره زوشده اسف. به
(. Yousefi et al., 2022شدود ) لا میتقویف پاسد  ایمندی در قدزل

با کداهش میدزان  اند که عصاره زوفابر این، مطالعات نوان دادهعلاوه
در مددل  G و Eهدای ایمونو لوبدولین ها و تنظدیم سدطوحا وزینوفیل

مدی در تنظدیم سیسدتم بر اثر ضدالتهابی، نقش مهموشی  سم، علاوه
ها، لزوم بررسی پتانسدیل (. این یافتهMa et al., 2014ایمنی داشف )

 .سازداین افزودنی طبیعی در محیط شکمبه را برجسته می
تخمیر شکمبه یک فر یند پیچیده میکروبی اسف کده کدار یی  ن 

ایی مانند تولید  از، بر عملکرد تولیدی دام تأثیر مستقیم دارد. پارامتره
قابلیف هضم ماده خوک و  لی، غلظف اسیدهای چرب فرار، نیتدرونن 

های کلیددی بدرای ارزیدابی  مونیاکی و جمعیف پروتوزو هدا، شداخص
(. از سوی Patra, 2007شوند )سلامف و کار یی شکمبه محسوب می
 ۱۲تدا  ۲یدانگر هددررفف تنها نمادیگر، متان تولیددی در شدکمبه نده
ای قدوی عنوان یک  از  لخاندهدرصدی انرنی خوراه اسف، بلکه به

(. Pepeta et al., 2024محیطی ندامطلوبی دارد )نیدز اثدرات زیسدف
زمدان کدار یی تخمیدر را هایی کده بتوانندد همبنابراین، یافتن افزودنی

کاهش دهند، از اهداف مهم تحقیقداتی بهبود بخویده و تولید متان را 
 Thymusهای  یاهی مانند  ویون )اسف. مطالعات روی سایر اسانس

vulgaris( و رزماری )Salvia rosmarinusاند کده ایدن ( نوان داده
هایی ماننددد مهددار جمعیددف تواننددد از طریددق سددازوکارترکیبددات می

دهنددد  زا، تولیددد متددان را کدداهشهددای متددانپروتوزو هددا و  رکی
(Wencelová et al., 2015بااین .) حال، اثرات این ترکیبات وابسدته

توانندد اثدرات مهارکنندد ی کلدی بدر به دوز بوده و در سطوح بالا می
 ریزجانداران شکمبه داشته باشند.

بر این اساس، هدف از این مطالعه، بررسی تأثیر سدطوح مختلدف 
 ددرم در لیتددر میلی ۲۰۰و  ۱۵۰، ۱۰۰، ۵۰امددل زوفددا )اسددانس  یدداه ک

محیط کوف( در مقایسه با شاهد بر روی پارامترهدای کینتیدک تولیدد 
 از و متان، پارامترهای تخمیدری، جمعیدف پروتدوزو ی کدل، قابلیدف 

های کار یی میکروبدی در پییری مواد مذیی و همچنین شاخصت زیه
فرضیه این پژوهش بر ایدن  تنی تولید  از بود.یک محیط کوف برون

اساس اسف که اسانس زوفا با توجه بده خدوام ضددمیکروبی خدود، 
بتواند در یک سطح بهینه، تعادل مطلوبی بین کداهش تولیدد متدان و 

 حفظ یا بهبود کار یی تخمیر شکمبه ای اد نماید.

 

 هامواد و روش

 استخراج اسانس گیاهی

هی کامل و در اواسدط دهای رویوی  یاه زوفا در مرحله  لپیکره
پژوهوی م تمع  موزش عدالی -از  لخانه  موزشی ۱4۰۳تیرماه سال 

ها بلافاصله به  زمایودگاه منتقدل و  وری  ردید. نمونهجام جمعتربف
منظور کاهش رطوبف و دستیابی به وزن پایددار جهدف  سدیاب، در به

سداعف  4۸درجده سلسدیوس بده مددت  ۵۰شدده  ون با دمای کنترل
های  یاه )ساقه، برگ و ند. پس از این مرحله، تمامی بخشخوک شد

متر تبدیل  ل( با استفاده از  سیاب مکانیکی به ذرات با اندازه دو میلی
 یدری از روش تقطیدر بدا بخدار  ب و بدا بهره یری به ردید. اسانس

(. Kazemi & Mokhtarpour, 2020دستگاه کلدون ر ان دام شدد )
ای کهربایی، ریخته شدده و بدرای های شیوهمحصول نهایی در ویال

جلددو یری از اکسیداسددیون و تبخیددر ترکیبددات فددرار، تددا زمددان  غدداز 
تندی در دمدای چهدار درجده سلسدیوس در های تخمیر بدرون زمایش

 یخچال نگهداری شد. 

 

 آوری مایع شکمبهجیره پایه و جمع تهیه

ده در محدیط کودف، برپایده احتیاجدات جیره غیایی مدورد اسدتفا
ای یک  وسدفند ندر ندژاد بلدوچی در سدن پدنج مداهگی و وزن تذییه

(. ترکیب شدیمیایی ایدن NRC, 2007کیلو رم تهیه شد ) ۳۵متوسط 
س مقادیر استاندارد موجود در کتابخانده ترکیدب ( براسا۱جدول جیره )

مواد خوراکی نوخوارکنند ان محاسبه  ردید. اقلام خوراکی و ترکیب 
 ارا ه شده اسف. ۱جدول شیمیایی این جیره در 

ر بالغ نژاد بلوچی )بدا مایع شکمبه مورد نیاز از سه رأس  وسفند ن
ای تهیده کیلو رم( م هز به فیستولای دا دم شدکمبه ۳۰ ± ۵/۳وزن 

شد. جیره نگهداری این حیوانات شامل کاه  ندم و کنسانتره ت اری با 
  مگانول در هر کیلو رم ماده خوک بود. ۱۵/۱۰تراکم انرنی 

 

 آزمون تولید گاز و ارزیابی قابلیت هضم

 ۲در  زمون تولید  از با نسبف ح می  محیط کوف مورد استفاده
 & Menkeاز بدزا  مصدنوعی و مدایع شدکمبه تهیده  ردیدد ) ۱به 

Steingass, 1988۱۲۰ای هددای شیودده(. در هددر یددک از بطددری 
 ددرم )براسدداس مدداده خوددک( از خددوراه میلی ۲۰۰لیتددری، میلی

همدراه سدطوح متر( بده ، با اندازه ذرات یک میلی۱ جدولشده ) سیاب
 رم در هر لیتر میلی ۲۰۰و  ۱۵۰، ۱۰۰، ۵۰مختلف اسانس زوفا )صفر، 

محیط کوف( ریخته شد. برای هر سطح تیماری، چهار تکرار در نظدر 
 زمون در دو دور مستقل  منظور افزایش پایایی نتایج، این رفته شد. به

(independent runs.و در دو روز مختلف ان ام  ردید ) 

../../../../keshavarzi/dami/18-1/3-1282.docx#ref01
../../../../keshavarzi/dami/18-1/3-1282.docx#ref01
../../../../keshavarzi/dami/18-1/3-1282.docx#ref01


 33     …پذیریهای تخمیری، تجزیه( بر فراسنجه.Hyssopus officinalis Lاثر اسانس آبی گیاه زوفا )کاظمی، 

  

 خوک( زمایوگاهی )درصدی از مادهدر محیط کوف  نهاییِ مورد استفاده اقلام خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره -1جدول 
Table 1- Feed ingredients and chemical composition of the final diet used in an in vitro culture medium(% of dry matter in the diet)  

 خوک(مقدار در جیره )درصد ماده
Dietary inclusion (% of dry matter) 

 اقلام
Ingredients 

12 
 یون ه
Alfalfa 

12 
 سیلان ذرت
Corn silage 

22 
 شدهجو  سیاب

Ground barley 

22 
 شدهذرت  سیاب

Ground corn 

5 
 له تخم پنبهکن ا

Cottonseed meal 

6 
 سبوس  ندم
Wheat bran 

4 
 تفاله چذندرقند خوک
Dried beet pulp 

5 
 درصد پروتلین( 44کن اله سویا )

Soybean meal (44% CP) 

7 
 کاه  ندم
Wheat straw 

1.5 
 اکسید روی
Zinc oxide 

1.5 
 ۱معدنی-مکمل ویتامینی

Vitamin-mineral premix 

1.5 
 نمک
Salt 

0.5 
  هک
Limestone 

 
 ترکیبات شیمیایی )درصدی از ماده خوک(
Chemical composition (% of DM) 

33 
 الیاف نامحلول در شویندۀ خنثی
Neutral detergent fiber 

12 
 خاکستر
Ash 

3.5 
 چربی خام
Ether extract 

15 
 پروتلین خام
Crude protein 

36.5 
 های غیرالیافیکربوهیدرات

Non-fiber carbohydrates 

2.3 
 خوک(انرنی قابل متابولیسم )مگاکالری/کیلو رم ماده

Metabolizable energy (Mcal/kg DM) 

0.60 
 کلسیم
Calcium 

0.30 
 فسفر
Phosphorus 

 رم میلی 74۰۰۰اکسیدان،  رم  نتیمیلی 4۰۰درصد،  ۱۰ رم موننسین میلی E ،۸۰۰۰ رم ویتامین میلی 3D ،۸۰۰۰المللی ویتامین واحد بین A ،۱۰۰۰۰المللی ویتامین واحد بین ۱۰۰۰۰۰حاوی  ۱
  رم ید.میلی ۳۰ رم مس و میلی ۱۵۰ رم  هن، میلی ۱۰۰۰ رم روی، میلی ۲۰۰۰ رم سلنیوم، میلی 6 رم کبالف، میلی ۸ رم منگنز، میلی ۱۰۰۰ رم سدیم، میلی ۱۵6۰۰کلسیم، 

1 Contains 100,000 IU of vitamin A, 10,000 IU of vitamin D3, 8,000 mg vitamin E, 8,000 mg of 10% monensin, 400 mg antioxidant, 
74,000 mg calcium, 15,600 mg sodium, 1,000 mg manganese, 8 mg cobalt, 6 mg selenium, 2,000 mg zinc, 1,000 mg iron, 150 mg 

copper, and 30 mg iodine. 
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 وری و مورد استفاده قرار (، مایع شکمبه تازه جمعrunدور )در هر 

 رفف. برای هر سطح تیماری در هر دور، چهار تکرار در نظدر  رفتده 
دور  ۲شد. بنابراین، هر مقدار نهایی، حاصل میانگین هوف موداهده )

باشد. همچنین برای هر دوره انکوباسیون، چهار بطدری تکرار( می 4× 
لیتر محیط کوف و فاقد ماده خدوراکی میلی ۳۰ ( حاویBlankشاهد )

منظور تصحیح  از تولیددی ناشدی از فعالیدف متدابولیکی و اسانس، به
 ۳۰هدا پدس از تزریدق بطری ای مدایع شدکمبه، انکوبده شددند.زمینه
هددای هددای لاسددتیکی و کدد لیتددر از محددیط کوددف، بددا درپوشمیلی

در حمام  ب  رم با  ساعف ۹6مدت  لومینیومی ویژه مسدود شده و به 
 & Kazemiدرجدده سلسددیوس قددرار داده شدددند ) ۳۹دمددای ثابددف 

Mokhtarpour, 2021های زمانی (. فوار و ح م  از تولیدی در بازه
ساعف پس از انکوباسیون، با اسدتفاده  ۹6و  7۲، 4۸، ۲4، ۱۲، ۹، 6، ۳

-انددازه (Theodorou et al., 1994) از روش تلدودورو و همکداران

  یری و ثبف  ردید. 

های زمدانی مودخصِ انکوباسدیون، فودار طور مختصر، در بازهبه
ای با اتصال فوارسدنج های شیوهتولیدشده در داخل هر یک از بطری

های تزریدق موجدود در درپدوش پلاسدتیکی، دی یتال از طریق سوزن
 ۱۰۰سدرن  مددر   ای بده یدک، هر بطدری شیودهسپسثبف شد. 

، سدداخف  لمددان( متصددل  ردیددد.  FORTUNA)برنددد  لیتددریمیلی
پیستون سرن  پیش از اتصدال در موقعیدف صدفر تنظدیم شدده بدود. 

 رامی کویده شد تا تمام  از تولیدشده از فلاسک به پیستون سرن  به
تم بده فودار درون سرن  انتقال یابد. در این مرحله، فوار داخل سیس
بنددی سدرن  صفر رسید. در ادامه، ح م  داز مسدتقیماا از روی درجه

ها از سرن  خوانده و ثبف  ردید. درپوش پلاستیکی هر یک از بطری
ها م دداا برای ادامه انکوباسیون به داخل حمدام  ب جدا شده و بطری

فوددار  دداز (. Theodorou et al., 1994) ددرم باز ردانددده شدددند 
تولیدشده در داخل هر بطری با استفاده از یدک سنسدور ) دیج( فودار 

، سداخف کددره PSA-01-RC1/8 ، مدددل Autonics دی یتدال برندد
از کدل ± ٪۱کیلوپاسکال، دقف   ۱۰۰-۰  یری جنوبی )محدوده اندازه

مقیاس( که از طریق سوزن تزریق متصل به درپوش بطری به سیستم 
صدورت چودمی از روی  یری و مقدادیر فودار بهشد، اندازهمتصل می

  .نمایوگر دستگاه ثبف  ردید
 

 های پس از انکوباسیونسنجش

محتوای هر بطری  pHساعته،  ۲4پس از اتمام دوره انکوباسیون 
استری بدا قطدر ها از طریق پارچه پلی یری شد. نمونهبلافاصله اندازه

ماندده بدرای تعیدین جامد باقیمیکرون صاف  ردید. بخش  4۵منافی 
شده های از پیش توزینقابلیف هضم ماده خوک و ماده  لی به کروزه

مدت چهار ها بهمنتقل شد. برای محاسبه قابلیف هضم ماده  لی، نمونه

درجدده سلسددیوس قددرار داده شدددند.  ۵۵۰سدداعف در کددوره بددا دمددای 
ده خنثی، همچنین برای محاسبه قابلیف هضم الیاف نامحلول در شوین

وشو شده، در محلول شوینده خنثی شسفهای فیلترشده و خوکنمونه
 Vanها تعیین شدند )های مربوطه، قابلیف هضم  نو براساس معادله

Soest et al., 1991 بدرای تعیدین قابلیدف هضدم مدواد مذدیی، از .)
 ه شد. صورت جدا انه استفادهای  زمون تولید  از بهشیوه

لیتدر از محدیط کودف برای سن ش نیترونن  مونیاکی، پنج میلی
نرمدال مخلدوو و در  ۲/۰لیتر اسیدهیدروکلریک فیلترشده با پنج میلی

درجه سلسیوس تا زمان  نالیز با دستگاه ک لدال نگهداری  -۱۸دمای 
 (. Komolong et al., 2001شد )

چرب فرار با استفاده از دستگاه تقطیر مارخام  غلظف کل اسیدهای
(. برای تعیین ح م  از Barnett & Reid, 1957 یری  ردید )اندازه

مدولار  ۱۰لیتر سدود ساعف انکوباسیون، چهار میلی ۲4متان، در پایان 
اکسیدکربن جیب شده و ح دم  داز ها تزریق  ردید تا دیبه فلاسک

 (. Fievez et al., 2005عنوان متان در نظر  رفته شود )مانده بهیباق
 

 برآورد پارامترهای میکروبی

( از Partitioning Factor: PFپددییری )ضددریب تفکیک
و تدوده  (Vercoe et al., 2010; Makkar, 2010) ۱معادلده 

( از Microbial Mass Yield: MMYمیکروبددی تولیدشددده )
 ( محاسبه شدند. Makkar, 2010) ۲معادله 

PF = [c – (a – b)] / IVGP ( ۱معادله                                 )  

MMY = [c – (a – b)] – (IVGP × 2.2) (              ۲معادله )   

  وزن خاکسدتر bنودده،   وزن مداده خودک هضمaها، در  نکه 
  وزن مدداده  لدی اولیدده )قبددل از انکوباسددیون( و cنوددده، نمونده هضم

IVGP(  In vitro Gas Production ح م  از خدالص تولیددی در )
 باشد. ساعف انکوباسیون می ۹6زمان 

بر ماده  لدی هضدم  MMYراندمان سنتز میکروبی )%( از تقسیم 
 واقعی حاصل شد.  شده

لیتر از مایع شکمبه بدا پدنج برای شمارش کل پروتوزوا، پنج میلی
درصد و یک یا دو قطره رند  بریلیاندف  درین  ۵۰لیتر فرمالین میلی

ساعف با اسدتفاده از لام نلوبدار و میکروسدکو   ۲4مخلوو و پس از 
 (.Dehority, 2003نوری تعداد پروتوزوا شمارش شد )

 

 ها و آنالیزهای آماری معادله

ها در قالب طرح کاملاا تصادفی ت زیده و تحلیدل شددند. اثدر داده
جز پارامترهای سطوح مختلف اسانس زوفا بر همه متذیرهای پاس  )به

طرفه یک (ANOVA) کینتیک تولید  از( با استفاده از  نالیز واریانس
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دار بدین موداهده تفداوت معندیمورد  زمون قرار  رفدف. در صدورت 
هدا بددا اسدتفاده از  زمددون چنددد ، مقایسدده میانگین(P<۰۵/۰تیمارهدا )

 SAS افدزاروسدیله نرمای دانکن ان ام  ردید. تمامی  نالیزها بهدامنه

 .ان ام پییرفف PROC GLM ( و رویه4/۹)نسخه 

ارسدکو و  منحنی تولید  از با استفاده از مدل ر رسیون غیرخطدی
 ۳صدورت معادلده بهØrskov & McDonald, 1979) لدد )مکدونا

 برازش شد. 
                                            (۳معادله )

پتانسدیل   t ،bح م  از تولیدشده ت معی در زمان   Yکه در  ن، 
باشددد. ( میh-۱ثابددف نددرل تولیددد  دداز )  cلیتددر( و تولیددد  دداز )میلی

 برای هر تیمار با استفاده از رویه( cو  b) پارامترهای کینتیک تولید  از

PROC NLIN افدزار در نرمSAS هدای ح دم  داز و براسداس داده
عنوان ت معی بر ورد شدند. مقادیر بر وردشده این پارامترها سدپس بده

ت زیده های جدید، در قالب طرح کاملاا تصادفی و بدا اسدتفاده از داده
مورد ت زیده و تحلیدل  مداری قدرار  رفتندد و  (ANOVA) واریانس

  .ای دانکن ان ام شدها با استفاده از  زمون چنددامنهمقایسه میانگین
برای بررسی الگوی پاس  متذیرها به افزایش سطح اسانس زوفدا، 

ای دار بودن اثدر تیمدار، تحلیدل ر رسدیون چندجملدهدر صورت معنی
(Polynomial Contrast ،برای توخیص روندهای خطی، درجده دو )

درجه سه و درجه چهار ان ام شد. ایدن تحلیدل بدا اسدتفاده از دسدتور 
CONTRAST  در رویهPROC GLM  .اجرا  ردید 

 

 نتایج و بحث

تأثیر سطوح مختلف اسانس  یاه کامل زوفا بر پارامترهدای تولیدد 
ارا ه شده اسف. نتایج نودان داد کده افدزودن  ۲جدول  از و متان در 

داری بر کلیه پارامترهای تولید اسانس زوفا به محیط کوف، تأثیر معنی
طدور خطدی بدا افدزایش (. تولید متان بدهP<۰۵/۰ از و متان داشف )

 درم در یمیل ۲۰۰کده در سدطح طوریسطح اسانس کاهش یافف، به
لیتر رسید که نسبف بده شداهد میلی ۵۰/۸لیتر، ح م متان تولیدی به 

احتمدالاا درصدد را نودان داد.  4/۳۱لیتر( کاهوی معادل میلی ۳۹/۱۲)
توانددد ناشددی از اثددرات ایددن کدداهش چوددمگیر در تولیددد متددان می

ضدددمیکروبی ترکیبددات فنلددی موجددود در اسددانس زوفددا بددر جمعیددف 
زا باشد. این فرضیه با مطالعات پیوین که ای متانهپروتوزو ها و  رکی
توجهی از ترکیبات فنلدی را در ایدن  یداه  دزارش حضور مقادیر قابل 

(. ا رچه محتدوای Hatipoğlu et al., 2013خوانی دارد )اند، همکرده
طور مسدتقیم ر اسانس مورد استفاده در این  زمایش بهترکیبات فنلی د

هدای معتبدر قبلدی حضدور مقدادیر قابدل  یری نود، امّا  زارشاندازه
 ,.Skrypnik et al) کننددتوجهی از این ترکیبات را در زوفا تأیید می

توان به این دسدته شده احتمالی را میاین، اثرات مواهده(. بنابر2022
کنندد ی فعال، کده خدوام ضددمیکروبی و تعدیلاز ترکیبات زیسدف

خوبی شناخته شده اسدف، نسدبف داد. همسدو بدا ها بهتخمیر برای  ن
های  یاهی بر کداهش متدان، مطالعدات نودان جهف کلی اثر اسانس

مانندد [ترکیبدات فنلدی قدوی های حداوی اند که افزودن اسدانسداده
هدا نیز من ر به مهار متانونن ](Origanum vulgare)  ویون و پونه

ا رچه ترکیب دقیدق اسدانس زوفدا در  (Benetel et al., 2022). شد
هدای معتبدر حداکی از وجدود  یری نود، امّا  زارشاین مطالعه اندازه
-ها، ایزوپینوکدامفونر  ن مانند پینوکامفونفعال مؤثر دترکیبات زیسف

 Mazzanti et)  پیدنن اسدف-βسینلول، لیمونن و -۱،۸ها، لینالول، 

al., 1998; Goncearius & Balmus, 2013) .طورکلی بنابراین، به
های مودابه ق سدازوکارتوان پییرفف که اسانس زوفدا نیدز از طریدمی

بدر ایدن، علاوهها اسدف. ضدمیکروبی، قادر به کاهش جمعیف متانونن
 Syzygium aromaticumمیخدک )[افزودن پنج نوع اسانس  یاهی 

(، Allium sativum(، سدیر )Eucalyptus globulus(، اکدالیپتوس )
 Mentha( و نعندداع فلفلددی )Origanum majoranaمرزن ددوش )

piperitaداری تولیدد متدان را کداهش طور معنیحیط کوف، به( به م
(. این پژوهوگران، کداهش تولیدد متدان را Patra & Yu, 2012داد )

زا در اثدر افدزودن های متدانناشی از کاهش قابل توجه جمعیف  رکی
(. براسداس نتدایج ایدن Patra & Yu, 2012اند )ها دانسدتهاسدانس

های بدالاتر )یدک  درم در ویژه در غلظفها، بهمطالعه، تمامی اسانس
دار در تعداد صورت خطی و وابسته به دوز، سبب کاهش معنیلیتر(، به

 رکلاها شدند. برای مثال، اسانس مرزن وش در بدالاترین  rRNA نن
بده  ۳۱/7از واحدد لگداریتمی ) ۸/۲ها را تا حدود غلظف، جمعیف  رکی

( کاهش داد. این کاهش مستقیم در جمعیف ریزجانداران مسلول ۵۰/4
عنوان سازوکار اصلی کاهش انتوار متان  دزارش شدده تولید متان، به

 ۱6/47به  ۳۸/۵۹(. پتانسیل تولید  از )از Patra & Yu, 2012اسف )
، 4۸، ۲4 یری )های انددازهم زمانلیتر( و تولید  از ت معی در تمامیلی
توانددد داری کداهش یافددف کده مدیطددور معندیسداعف( بده ۹6و  7۲

دهنده اثر مهاری عمومی اسانس بدر فعالیدف میکروبدی شدکمبه نوان
بر فرضیه کاهش جمعیدف (. علاوهCalsamiglia et al., 2007باشد )
هدا، فرضدیه ر مدوارد توسدط اغلدب اسدانسزا و سایهای متانباکتری

تواند بدا دیگری مطرح اسف که براساس  ن، اسانس برخی  یاهان می
های محلول خوراه، از ت زیده  ریز بر روی بخشای اد یک لایه  ب

ها در محیط کوف جلو یری کرده و در نتی ه تولید متان میکروبی  ن
(. یکدی از Benetel et al., 2022و سدایر  ازهدا را کداهش دهدد )

نام شده در اسانس  یاه زوفا، منوترپنی بدهترین ترکیبات شناساییمهم
 ,.Pandey et alاسدف )( cis-pinocamphoneپینوکامفون )-سیس

وضدوح جدز  درصددی، به 7/۵7تدا  7/4۹. این ترکیب با سهم (2014
های  یاه )برگ،  دل و سداقه( محسدوب مام بخشاصلی اسانس در ت

اسف که بدا  (pinocarvoneپینوکاروون ) شود. ترکیب عمده بعدیمی
ویژه در اسانس  ل، با غلظدف بیودتری وجدود ، به۹/۲4تا  ۵/۵درصد 
بر این، خدوام ضددباکتریایی و . علاوه(Pandey et al., 2014)دارد 
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نس زوفددا را بدده ترکیبدداتی از جملدده پینوکددامفون ضدددقارچی اسددا
(pinocamphone)  کدده بددر  اندددنسددبف دادهو همچنددین پینوکدداروون

 ,.Pandey et al)اهمیف این ترکیب کلیدی در این  یداه اشداره دارد 

 رم در لیتر کاهش یافف، امّا میلی ۱۵۰نرل تولید  از در تیمار . (2014
داری نوان داد که ممکن  رم در لیتر افزایش معنیمیلی ۲۰۰مار در تی

اسف ناشی از ساز اری میکروبی یا تذییر در مسیرهای متابولیکی باشد 
(Khiaosa-Ard & Zebeli, 2013 این افزایش نرل تولیدد  داز در .)

 از و متان زمان با کاهش ح م کل بالاترین سطح اسانس، ا رچه هم

پاسدد  تطبیقددی و بددازتوزیع  دهندهرل داد، امّددا ممکددن اسددف نوددان
باشدد. در ایدن شدرایط، ریزجاندداران  ماندههای میکروبی باقیجمعیف
اندد، ممکدن هایی که از مهار رقبای خود سدود بردهتر یا جمعیفمقاوم

 تواند من راسف فعالیف متابولیکی خود را افزایش دهند که این امر می
 ;Calsamiglia et al., 2007به افدزایش ندرل تخمیدر اولیده شدود )

Patra & Yu, 2012 .) 

 
 تولید  از و متان هایفراسنجه بر تأثیر سطوح مختلف اسانس  یاه کامل زوفا -2جدول 

Table 2- The effect of different levels of hyssop (Hyssopus officinalis) essential oil on gas production kinetics and methane yield 

 ۱ح م متان
(لیترمیلی)  

Methane 

volume1 

(mL) 

 ید  ازپتانسیل تول
لیتر(میلی)  

Gas 

production 

potential 

(mL) 

د ثابف نرل تولی
 از 

 )درصد/ساعف(
Fractional 

rate constant 

(%/h) 

ساعته  ۹6تولید  از 
لیتر()میلی  

Cumulative gas 

production at 

96 hours (mL) 

ساعته  7۲تولید  از 
لیتر()میلی  

Cumulative gas 

production at 

72 hours (mL) 

ساعته  4۸تولید  از 
لیتر()میلی  

Cumulative gas 

production at 

48 hours (mL) 

ساعته  ۲4تولید  از 
لیتر()میلی  

Cumulative gas 

production at 

24 hours (mL) 

 اسانس سطح
 لیتر( رم/)میلی

Essential oil 

level (mg/L) 
 

12.39a 59.38a 0.097b 61.71a 61.09a 57.14a 48.95a 
۰)شاهد(   

0 (Control) 

11.22ab 56.54ab 0.100b 59.40ab 58.58ab 54.03ab 45.90ab 50 

10.62abc 54.34b 0.098b 57.37b 56.07b 51.45b 44.35b 100 

9.80bc 48.04c 0.087c 51.67c 49.50c 44.65c 37.65c 150 

8.50c 47.16c 0.111a 49.45c 48.22c 44.52c 38.92c 200 

0.38 1.17 0.0019 1.11 1.19 1.21 1.02 SEM 

         P-value 

<0.0001 <0.0001 0.005 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 
 خطی
Linear 

0.82 0.96 <0.0001 0.26 0.59 0.62 0.25 
 درجه دو
Quadratic 

0.57 0.11 <0.0001 0.22 0.05 0.05 0.02 
 درجه سه
Cubic 

0.92 0.07 0.001 0.11 0.06 0.06 0.008 

 درجه چهار
Quartic 

trend 
 . یری شدساعف دوره انکوباسیون اندازه ۲4تولید  از متان پس از ۱

 (.P<۰۵/۰باشد )ها در سطح پنج درصد میدار بین میانگیندهنده اختلاف معنیهر ستون نوانحروف متفاوت در 
1Methane production was measured after a 24-hour incubation period. 

Different letters in each column indicate significant differences between the means at the 5% level (P<0.05). 
 

تددأثیر سددطوح مختلددف اسددانس زوفددا بددر جمعیددف پروتددوزو  و 
ارا ه شده اسدف. براسداس نتدایج،  ۳جدول های تخمیری در فراسن ه

داری بر تمدامی پارامترهدای تخمیدری داشدف اسانس زوفا تأثیر معنی
(۰۵/۰>Pج .)طور خطدی بدا افدزایش سدطح معیف پروتوزو ی کل به

 رم در لیتدر بده میلی ۲۰۰که در سطح طوریاسانس کاهش یافف، به
لیتر محیط کوف رسدید کده نسدبف بده سلول در هر میلی ۸7/۲×۵۱۰

درصدد را  ۸/۳۲لیتر( کاهوی معدادل سلول در میلی ۲7/4×۵۱۰شاهد )
 ,.Bodas et alو همکاران ) های بوداسنوان داد. این نتی ه با یافته

( مبنی بر Abdalla, 2011 Sallam &( و نیز سلام و عبدالله )2012
خدوانی دارد. های  یداهی هماثرات ضددپروتوزو یی برخدی از اسدانس

 رم در لیتر افزایش میلی ۱۰۰غلظف اسیدهای چرب فرار کل تا سطح 
مول در لیتدر(، امدّا در سدطوح بدالاتر میلی ۸7/۹۸به  ۵7/۹۵افف )از ی

داری نوان داد که بیدانگر اثدر دو انده اسدانس زوفدا بدر کاهش معنی
محدیط کودف  pH(. میدزان Patra, 2011متابولیسم میکروبی اسف )

د ناشدی توانطور خطی با افزایش سطح اسانس کاهش یافف که میبه
از تذییر در الگوی تخمیر و تولید بیوتر اسیدهای چرب فرار باشد که با 

خددوانی دارد. ( همet al., 2023 Alabiنتددایج علابددی و همکدداران )
داری کاهش یافف کده طور معنیهمچنین غلظف نیترونن  مونیاکی به

هدای پروتلولیتیدک و کتریتواند مربوو به مهدار فعالیدف بااحتمالاا می
مطددابق بددا  ز توسدط ترکیبددات فنددولی موجددود در اسددانس باشددد. اوره
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هدای تواندد فعالیفهای این مطالعه، اسدانس برخدی  یاهدان مییافته
 ;Selje et al., 2007)   زی را مهددار کندددپروتلددولیتیکی و اوره

Dorantes-Iturbide et al., 2022; Saral et al., 

 ز ( و  نزیم اورهUreolytic bacteriaکافف )های اورهباکتری (.2024
هددا، نقددش کلیدددی در ت زیدده اوره بدده  مونیدداه در تولیدددی  ن
بندابراین مهدار (. Patra, 2015)هایی مانند شدکمبه دارندد اکوسیستم

(. Patra, 2015)تواند من ر به کاهش غلظف  مونیاه شدود ها می ن

های ثانویه در  یاه زوفا هستند ترکیبات فنلی،  روه مهمی از متابولیف
هدا از جملده اسدیدهای فنلدی )مانندد که تاکنون انواعی مختلفی از  ن

کوماریدک(، -اسیدهای رزمارینیک، فرولیک، کافلیک، کلروننیک و پی
موتقات فلاونول )از جمله روتدین، کو رسدیترین و ایزوکرسدیترین( و 

اندد ا )مانند  پیژنین و لوتلولین( در ایدن  یداه شناسدایی شددههفلاون
(Skrypnik et al., 2022 .) 

 

 تنیهای تخمیری در شرایط برونبر جمعیف کل پروتوزو  و فراسن ه سطوح مختلف اسانس  یاه کامل زوفا تأثیر -3جدول 
Table 3- Effect of different levels of whole hyssop (Hyssopus officinalis) essential oil on total protozoa population and fermentation 

parameters under in vitro conditions 

 غلظف نیترونن  مونیاکی
 لیتر( رم/دسی)میلی

Ammonia nitrogen 

concentration (mg/dL) 

 لیتر(سلول/میلی ۵۱۰)×پروتوزو ی کل 
Total protozoal population 

(×10⁵ cells/mL) 

غلظف اسیدهای چرب فرار کل 
 مول/لیتر()میلی

Total VFA concentration 

(mmol/L) 

pH 

 اسانس سطح
 لیتر( رم/)میلی

Essential oil level 

(mg/L) 

a37.75 a4.27 bc95.57 a6.78 
 ۰ )شاهد(

0 (Control) 
ab36.75 b3.97 ab96.75 a6.72 50 
bc035.6 c3.60 a98.87 b6.62 100 
c34.32 d3.15 c93.50 c6.48 150 
d32.40 d2.87 d89.25 d6.30 200 

0.45 0.12 0.80 0.04 SEM 

  P-value 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 
 خطی
Linear 

0.10 0.93 <0.0001 0.0007 
 درجه دو
Quadratic 

0.61 0.28 0.94 0.79 
 درجه سه
Cubic 

0.83 0.66 0.013 0.84 
 درجه چهار
Quartic trend 

 (.P<۰۵/۰باشد )ها در سطح پنج درصد میدار بین میانگیندهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نوان
  یری شدند.ساعف دوره انکوباسیون، اندازه ۲4همه پارامترهای تخمیری موجود در این جدول، پس از 

Different letters in each column indicate significant differences between the means at the 5% level (P<0.05). 

All fermentation parameters presented in this table were measured following a 24-hour incubation. 
 

پدییری و های ت زیهتأثیر سطوح مختلف اسانس زوفا بر شداخص
نوان داده شده اسف. نتایج نودان  4جدول در  های میکروبیفراسن ه

های داری روی برخددی از شدداخصداد کدده اسددانس زوفددا تددأثیر معنددی
(. هددر دو P<۰۵/۰های میکروبددی داشددف )پددییری و فراسددن هت زیه

 ۱۹ن، نسبف به شاهد، حددود شاخص توده میکروبی و راندمان سنتز  
 ۱۵۰ رم در لیتر بهبود یافتند، امّا در سطوح میلی ۱۰۰درصد در سطح 

 رم در لیتر کاهش نوان دادند. این الگوی پاس  درجه دو میلی ۲۰۰و 
 درم در لیتدر، دوز بهینده میلی ۱۰۰دهد که سدطح وضوح نوان میبه

 ۱۰۰سددطح  اسددانس زوفددا بددرای حددداکثر کددار یی میکروبددی بددود. در
درصدد بده  ۹۹/۲۵ رم در لیتر، راندمان سنتز تدوده میکروبدی از میلی
دهد. درصدی را نوان می ۵/۱۹درصد افزایش یافف که بهبود  ۰۵/۳۱

های مختلدف بده محدیط کودف همسو با نتایج فعلی، افزودن اسانس

من ر به بهبدود تولیدد پدروتلین میکروبدی و رانددمان سدنتز پدروتلین 
 ,.Mehdipour Golbotte et al)ه میکروبدی شدد میکروبدی و تدود

2022; Brice et al., 2022) احتمدالاا افدزایش تدوده میکروبدی و .
 درم در لیتدر اسدانس زوفدا را میلی ۱۰۰راندمان سدنتز  ن در سدطح 

دانسف؛ به این معنا که  کننده وابسته به دوزتوان ناشی از اثر تعدیلمی
این غلظف، تعادل میکروبدی شدکمبه را در جهتدی مطلدوب بداز رایی 

کند. در این سطح، اسدانس زوفدا جمعیدف پروتوزو هدای رقیدب را می
کاهش داده و در نتی ه بخوی از منابع غیایی و نیترونن کده معمدولاا 

ای هدشدود، در اختیدار باکتریتوسط پروتوزو ها مصرف یا بازیافف می
زمدان بدا کداهش هددررفف  یدرد. هممولد پروتلین میکروبی قرار می

انرنی )کاهش متان( و کاهش نیترونن قابل اتلاف )کاهش  مونیاه(، 
سهم بیوتری از انرنی و نیترونن بدرای سدنتز تدوده میکروبدی قابدل 

../../../../keshavarzi/dami/18-1/3-1282.docx#ref04
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بر این، اسانس زوفا ممکن اسف کده از طریدق شود. علاوهاستفاده می
سدازهایی مانندد پروپیوندات، ر و افزایش تولید پیشتذییر الگوی تخمی

شرایط را برای کار مدتر کردن سنتز توده میکروبی در محدیط کودف، 
شدود کده اسدانس فراهم کرده باشد. م موعه این فر یندها باعد  می

کننده مؤثر تخمیر عمل کندد. عنوان یک تعدیلزوفا در این غلظف، به
 درم اسدانس زوفدا بده میلدی ۱۰۰پییری نیز در سطح ضریب تفکیک

 دددرم مددداده  لدددی حقیقدددی میلی ۱۹/۳حدددداکثر مقددددار خدددود )
دهنده بهبود کدار یی شده( رسید که نوانلیتر  از تولیدشده/میلیهضم

 ,.Blümmel et alتوده میکروبدی اسدف )تبدیل سوبسترا به زیسدف

زودن اسدانس اکدالیپتوس بده (. همسو با نتایج مطالعه حاضر، اف1997
پدییری شدده اسدف محیط کوف نیز موجب افدزایش ضدریب تفکیک

(Chouchen et al., 2018 پژوهودگران ایدن افدزایش را ناشدی از .)
کاهش نامتناسب تولید  از نسبف به کاهش هضدم مداده  لدی تفسدیر 

شدده نسبف ماده  لی ت زیهپییری از که ضریب تفکیک ن ااند. ازکرده
شود، کاهش شددیدتر تولیدد  داز در به ح م  از تولیدی محاسبه می
طور مسدتقیم موجدب افدزایش ایدن قیاس با کاهش هضم ماده  لی به

(. بنددابراین، افددزایش Chouchen et al., 2018شددود )شداخص می

دهنده بهبود هضم نبدوده و پییری در این مطالعه نوانضریب تفکیک
در واقع، بازتابی از تذییر الگوی تخمیر و مهار برخی ریزجانداران اسف 

(Chouchen et al., 2018از سدوی دیگدر، ت زیه .) پدییریNDF ،
طور خطی با افزایش سطح اسدانس کداهش ماده  لی و ماده خوک به

ناشی از اثر بازدارندد ی قدوی ترکیبدات (، که احتمالاا P<۰۵/۰یافف )
ها( بدر جمعیدف و فعالیدف فعال اسانس )مانند ترپنو یدها و فنلزیسف
توانندد بدا مهدار های تخصصی شکمبه اسف. این ترکیبات میباکتری
های کلیددی هیددرولیتیک )مانندد سدلولاز و پروتلداز(، تخریدب  نزیم

)مانندددد هدددای سدددلولولیتیک یکپدددارچگی غودددا  سدددلولی باکتری
Fibrobacter succinogenesهدای ( و همچندین کداهش بیدان نن

طور مسدتقیم کدار یی هضدم (، بدهCAZymesمرتبط با ت زیه فیبر )
 رم در لیتدر میلی ۲۰۰دیواره سلولی  یاهی را کاهش دهند. در سطح 

درصد کاهش یافدف کده  ۸/6نسبف به شاهد  NDFپییری نیز ت زیه
هدای میکروبدی فیبرولیتیدک بده معیفدهنده حساسیف بالای جنوان

 دوزهای افزایوی اسانس اسف.

 

 های میکروبی شکمبهپییری و فراسن ههای ت زیهبر شاخص یاه کامل زوفا  تأثیر سطوح مختلف -4جدول 
Table 4- The effect of different levels of whole hyssop plant (Hyssopus officinalis L.) on digestibility parameters and ruminal 

microbial parameters 
 رم ماده پییری )میلیضریب تفکیک

لیتر  از شده/میلی لی حقیقی هضم
 شده(تولید

Partitioning factor (mg of 
truly degraded organic 

matter/mL of gas produced) 

تودۀ میکروبی 
  رم(تولیدی )میلی

Microbial 

biomass yield 

(mg) 

راندمان سنتز توده 
 (میکروبی )درصد

Microbial mass 

synthesis 

efficiency (%) 

پییری الیاف ت زیه
نامحلول در شوینده 

 خنثی )درصد(
Neutral detergent 
fiber degradability 

(%) 

پییری ماده  لی ت زیه
 )درصد(

Organic matter 
degradability (%) 

پییری ماده خوک ت زیه
 )درصد(

Dry matter 
degradability (%) 

 اسانس سطح
 لیتر( رم/)میلی

Essential oil 
level (mg/L) 

b2.97 b47.68 b25.99 a47.07 a74.90 a65.25 
 ۰ )شاهد(

0 (Control) 
ab3.07 ab51.56 ab28.29 ab46.22 ab73.82 a64.42 50 
a3.19 a56.82 a31.05 ab45.69 bc73.15 ab63.92 100 
ab3.14 ba48.34 ab29.82 b44.74 c71.99 bc62.47 150 
ab3.12 b45.55 ab29.50 c43.01 d70.08 c61.10 200 

0.026 1.19 0.59 0.35 0.40 0.38 SEM 

        P-value 

0.03 0.24 0.03 <0.0001 <0.0001 <0.0001 
 خطی
Linear 

0.05 0.002 0.04 0.14 0.08 0.23 
 درجه دو
Quadratic 

0.95 0.49 0.90 0.37 0.26 0.86 
 درجه سه
Cubic 

0.32 0.05 0.33 0.91 0.81 0.54 

 درجه چهار
Quartic 

trend 

 (.P<۰۵/۰باشد )ها در سطح پنج درصد میدار بین میانگیندهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نوان
 ساعف انکوباسیون محاسبه شدند. ۹6 یری شدند و مابقی پارامترها بعد از هساعف انکوباسیون، انداز ۲4پییری مواد مذیی، پس از پارامترهای مربوو به ت زیه

Different letters in each column indicate significant differences between the means at the 5% level (P<0.05). 

The parameters related to nutrient degradability were measured after a 24-hour incubation, whereas the remaining parameters were 

determined after 96 hours of incubation.  
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 گیری کلی نتیجه

-طور خلاصده، ایدن مطالعده نودان داد کده در شدرایط بدرونبه

بددا ای دداد تددوازن   ددرم در لیتددر اسددانس زوفددامیلی ۱۰۰سددطح  تنددی،
درصددی رانددمان  ۵/۱۹افدزایش  درصدی متدان، ۳/۱4کاهش  میان

کند. عنوان دوز بهینه عمل میحفظ قابلیف هضم، به و سنتز میکروبی
تعدددیل انتخددابی جمعیددف میکروبددی  ایددن الگددوی پاسدد ، احتمددالاا از

بدا در نظدر  . یدردها( نوأت می)کاهش پروتوزو ها و متانونن شکمبه

)نبدود جریدان عبدور مدواد و  تندیمحدودیف ذاتی شرایط برون  رفتن
تنی ضروری های درونها در  زمایشتأیید این یافته طبیق میکروبی(،ت

ارزیدابی  و تعیین دوز مؤثر در جیدره کامدل اسف. مطالعه  ینده باید بر
به این افزودنی متمرکز شود. در نهایف، برای  های عملکردی دامپاس 
چالودی کلیددی  پایداری اسانس در محیط شکمبه برداری عملی،بهره

مدورد  تواندد بدرای رفدع  ن،می ریزپوشانی اهکارهایی ماننداسف که ر
  . بررسی قرار  یرد
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Introduction: Ruminants, among domesticated herbivorous animals, play a major role in providing food 

resources and producing essential nutrients required by humans, thereby contributing to human health .
Nutrition is a key factor influencing livestock performance and production efficiency, accounting for almost 

two-thirds of the total costs of raising domestic animals in various livestock farming units. Currently, due to 

the increase in livestock population and the decrease in precipitation, we are facing a decrease in the 

production of common food resources, and the need to provide cheap fodder resources highlights the 

importance of fodder resources used in livestock nutrition. Sugarcane is a perennial plant that grows in 

tropical and subtropical regions, including Khuzestan Province. Its by-products, such as bagasse, can be used 

in animal feed. Due to the presence of lignin, cellulose, and hemicellulose, as well as the strong bonds found 

in woody materials like bagasse, its digestion in the digestive tract is less affected. A study is needed to 

investigate the processing of bagasse with urea and molasses and their interaction between the nutritional 

value of bagasse. One of the factors that may affect the chemical processing of bagasse is the duration of 

processing, which has not yet been investigated in this field. Therefore, this study was conducted to evaluate 

the effects of diets containing sugarcane bagasse (SB) treated with urea and molasses for 30 or 45 days on 

ruminal fermentation parameters and the in vitro degradability of dry matter (DM) and organic matter (OM). 

 

Materials and Methods: Sugarcane bagasse (SB) samples were obtained from a sugarcane factory located 

in Khuzestan Province. SB samples were oven-dried, ground in a mill, and passed through a 1 mm sieve. The 

SB samples were mixed with 5% urea and 10% molasses solution and stored under anaerobic conditions for 

30 or 45 d. Experimental diets included 1) diet containing untreated SB and stored for 30 d; 2) diet 

containing SB treated with 10% molasses solution and stored for 30 d; 3) diet containing SB treated with 5% 

urea solution and stored for 30 d; 4) diet containing SB treated with 10% molasses and 5% urea solution and 

stored for 30 d; 5) diet containing untreated SB and stored for 45 d; 6) diet containing SB treated with 10% 

molasses and stored for 45 d; 7) diet containing SB treated with 5% urea solution and stored for 45 d and 8) 

diet containing SB treated with 10% molasses and 5% urea solution and stored for 45 d. After 30 or 45 d, the 

samples were removed from the nylon bags, air-dried for 5 d, and stored until further analysis. The 
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experimental diets were formulated using NRC (2007) software according to the nutrient requirements of 

ewes. Then, the chemical compositions, gas production at 24 and 96 h, DM and OM degradability, and 

methane gas production of the experimental diets were measured. The experiment was conducted under a 

4×2 factorial randomized complete block design using the General Linear Model (GLM) procedure of SAS. 

 

Results and Discussion: The lowest DM and NDF contents and the highest crude protein content were 

observed in the diet containing bagasse treated with 10% molasses and 5% urea and ensiled for 30 or 45 d 

(P<0.05). Among the processing methods, treatment with 10% molasses and 5% urea solution followed by 

30 or 45 d of ensiling had the greatest effect on increasing cumulative gas production at 24 and 96 h, gas 

production potential (A), and DM and OM degradability (P<0.05). The lowest cumulative gas production at 

96 h was observed in the untreated bagasse ensiled for 30 d (P<0.05). The shortest lag time was found in diet 

containing bagasse treated with 5% urea solution and ensiled for 30 or 45 d, as well as those treated with 

10% molasses and 5% urea solution and ensiled for 30 or 45 d, whereas the longest lag time belonged to the 

control diets (P<0.05). Methane production, partitioning factor, and efficiency of microbial mass production 

were not affected by experimental diets (P>0.05). Urea and molasses solutions, by breaking down the 

structure of feed fibers, reduce the lignin content of the feed and enhance the access of rumen 

microorganisms to the lower layers of lignin, cellulose, and hemicellulose in the feed. As a result, they 

increase fermentation and gas production, as well as improve the degradability of DM or OM. 

 

Conclusion: Overall, chemical treatments, compared to the control treatments, effectively altered the 

chemical composition of bagasse, increased the gas production rate, and enhanced DM and OM 

degradability. Among the different processing methods, treating bagasse with 10% molasses and 5% urea 

solution followed by 45 d of ensiling resulted in the highest gas production rate (A), and DM and OM 

degradability. Therefore, the combination of 10% molasses and 5% urea solution is considered a more 

suitable processing method for bagasse. 

 
Keywords: Alkali processing, Dry and organic matter, Gas production, Ruminal disappearance, Sugarcane 

byproduct 
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های حاوی ای جیرههای مختلف فرآوری با اوره و ملاس بر تخمیر شکمبهاثر مدت زمان و روش

 تنیر در شرایط برونباگاس نیشک
 

 1 1پریسا دارات، *1الهیمحمد شمس، 1رضا موسوی سید، 1نیافتاح ، فرشید1نگین منتی

 20/03/1404تاریخ دریافت: 

 19/09/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 تنیشکر در شرایط برونهای حاوی باگاس نیای جیرههای مختلف فرآوری بر تخمیر شکمبهاثر مدت زمان و روشمطالعه حاضر با هدف بررسی 
درصدد و  10های باگاس با محلول ملاس انجام شد. نمونه تنیبرونماده خشک و ماده آلی در شرایط  و ناپدید شدن ایبر فرآیندهای تخمیر شکمبه

نشدده اوی باگاس فرآوریجیره ح -1هوازی نگهداری شدند. تیمارهای آزمایشی شامل روز در شرایط بی 45یا  30درصد مخلوط و برای مدت  5اوره 
 10شدده بدا مدلاس جیره حداوی باگداس فرآوری -3، روز 45شده به مدت نشده و سیلوجیره حاوی باگاس فرآوری -2، روز 30شده به مدت و سیلو

حداوی باگداس  جیدره -5روز،  45شده بده مددت درصد و سیلو 10شده با ملاس جیره حاوی باگاس فرآوری -4روز،  30شده به مدت درصد و سیلو
 45شده به مددت درصد و سیلو 5شده با محلول اوره جیره حاوی باگاس فرآوری -6روز،  30شده به مدت درصد و سیلو 5شده با محلول اوره فرآوری
شده اس فرآوریجیره حاوی باگ -8و  روز 30شده به مدت درصد و سیلو 5درصد و محلول اوره  10شده با ملاس جیره حاوی باگاس فرآوری -7روز، 

الیاف نامحلول شوینده درصد ماده خشک و کمترین نتایج نشان داد که  .بودند روز 45 شده به مدتدرصد و سیلو 5درصد و محلول اوره  10با ملاس 
رصدد و محلدول د 10شده با ملاس جیره دارای باگاس فرآوریمربوط به و بیشترین درصد پروتئین خام ( NDF (Neutral detergentfiber)خنثی )
شده درصد و سیلو 5درصد و محلول اوره  10با ملاس های فرآوری، روش فرآوری در بین روش .بودروز  45یا  30شده به مدت درصد و سیلو 5اوره 

 خشدک و مداده آلدی ه( و ناپدید شدن مادAساعت، پتانسیل تولید گاز ) 96و  24تولید گاز تجمعی  تأثیر را بر افزایشبیشترین  روز 45یا  30به مدت 
روز بدود. کمتدرین زمدان تدأخیر  30نشده و سیلوشده به مدت ساعت مربوط به جیره حاوی باگاس فرآوری 96کمترین نرخ تولید گاز تجمعی  داشت.

 5و محلدول اوره  درصد 10ملاس و جیره حاوی  روز 45یا  30شده به مدت سیلودرصد و  5محلول اوره شده با باگاس فرآوریحاوی  مربوط به جیره
هدای شدیمیایی در فرآوریکلی، طوربده. بودهای شاهد بود و در مقابل، بیشترین زمان تأخیر مربوط به جیره روز 45یا  30شده به مدت درصد و سیلو

ماده آلی تأثیرگذار بودند؛ و در مقایسه با تیمارهای شاهد در تغییر ترکیب شیمیایی باگاس، افزایش نرخ تولید گاز و افزایش ناپدید شدن ماده خشک و 
بیشترین تأثیر را بدر افدزایش  ،روز 45به مدت شده سیلودرصد و  5اوره محلول درصد و  10فرآوری باگاس با ملاس های مختلف فرآوری، بین روش

درصد و محلدول  10رسد که ترکیب ملاس بنابراین به نظر می خشک و ماده آلی باگاس داشت. ناپدید شدن مادهنرخ تولید گاز، پتانسیل تولید گاز و 
 تری باشد.درصد برای باگاس، روش فرآوری مناسب 5اوره 

 
 تولید گاز، فرآورده فرعی نیشکر، فرآوری قلیایی، قابلیت هضم، ماده خشک و آلی  :های کلیدیواژه
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 مقدمه

(، 2050درصددی تدا سدال 65 با افزایش جمعیت جهان )افدزایش
طور مداوم رشدد خواهدد برای تغذیه نسل آینده بهتقاضای جهانی غذا 

خوار، اهلدی گیداه هایمیدان گونده(. در Ahmadi et al., 2016کرد )
جایگاه مهمی در تأمین منداب  خدوراو و تولیدد مدواد نشخوارکنندگان 

کنندده در غذایی مورد نیاز انسان دارند و به همدین دلیدل نقدش تعیین
عنوان یکدی از بر این، تغذیه بدهکنند. افزونظ سلامت بشر ایفا میحف

وری دام، جایگداه محدوری در مؤثرترین عوامدل بدر عملکدرد و بهدره
 هایهزیندهکه تقریباً دوسوم از کل طوری، بهمدیریت پرورش دام دارد

های اهلی در واحددهای مختلدف پدرورش دام را بده خدود پرورش دام
. در حدال حاضدر بدا توجده بده (Church, 2009) دهدداختصاص می

افزایش جمعیت دام و کاهش نزولات آسمانی، با کاهش تولیدد منداب  
ای ارزان خوراکی رایج مواجه هستیم و نیداز بده تدأمین منداب  علوفده

تر ای مورد استفاده در تغذیه دام را برجسدتهقیمت، اهمیت مناب  علوفه
هددا و بیایاندلیل توسددعه . بدده(Amirkhani et al., 2007) کندددمی

 هدایدامتوجهی از منداب  خدوراو  ینده مرات ، بخش قابلاتخریب فز
چر مدزار  کشداورزی، کداه غدلات و سدایر روی پسبر  نشخوارکننده
های فرعی صنای  کشاورزی متمرکز شده است؛ امدّا ایدن ندو  فرآورده
اغلب خشبی بوده و از نظدر پدروتئین و سدایر مدواد مغدذی  هاخوراو

 (.Schiere et al., 1989) هستند ضروری فقیر
 Saccharm officinarumنیشکر گیاهی چندساله با ندام علمدی 
گرمسیری مانند استان خوزسدتان است که در مناطق گرمسیری و نیمه

توان از ضایعات آن در تغذیده دام اسدتفاده کدرد. در کند و میرشد می
گیری از نیشدکر، پس از خرد کردن و عصداره ،های تولید شکرکارخانه

شدود نام باگاس نیشدکر تولیدد میمقدار زیادی فرآورده جامد الیافی به
(Thite & Nerurkar, 2019 باگاس .)گرم در  500الیاف خام ) حاوی

گدرم  6/3گرم در کیلوگرم( و نیتدرونن ) 200) زیادلیگنین  و کیلوگرم(
(. Vitti et al., 1999باشدد )می پدذیری کدمگوارشکیلدوگرم( و در 

منظور جددایگزینی آن بددا دیگددر اسددتفاده از باگدداس در جیددره دام بدده
ویژه در زمدان بده کم،دلیل فراوانی تولید و قیمت های خشبی بهعلوفه

(. در همین Ahmadi et al., 2016باشد )کمبود علوفه مورد توجه می
عنوان یک تواند بهمحققان گزارش کردند که باگاس نیشکر می ،راستا

 deمنب  انحصاری علوفه در تغذیده گاوهدای شدیری اسدتفاده شدود )

Almeida et al., 2018در دیدواره  زیاد لیگنین محتوایدلیل (. امّا به
های محکدم موجدود در باگداس، هضدم آن در نین باندسلولی و همچ

 پدذیری کمدیگوارشگیرد و میدستگاه گوارش کمتر تحت تأثیر قرار 
و از طرفی، باگاس نیشکر از لحاظ انرنی، پروتئین و سدایر مدواد  دارد

منظور بهبود ارزش غدذایی و اسدتفاده در تغذیده مغذی، فقیر بوده و به
 ,.Alemzadeh et al)، فدرآوری شدود ایتحت شرایط ویژهباید دام، 

هدای . فرآوری مواد خشبی شدامل اسدتفاده از مجموعده روش(2001
نیکی اسدت. امدروزه از فدرآوری بدا مدواد فیزیکی، شدیمیایی و بیولدو

شددیمیایی مختلددف ماننددد کلسددیم هیدروکسددید، سدددیم هیدروکسددید، 
 هاجزای دیدوار تجزیه یا سست کردنمنظور آمونیاو، اوره و ملاس به

 Rezaiiشود )ای استفاده میمواد علوفه پذیریگوارشسلولی و بهبود 

et al., 2023کده فدرآوری مدواد  ه استطالعات مختلف نشان داد(. م
ای مانندد خشبی با محلول اوره دارای مزایای مفیدی بدر ارزش تغذیده

و همچندین  پدذیری دیدواره سدلولیو لذا بهبود گوارشلیگنین  تجزیه
باشدد دام می جهدت اسدتفاده در تغذیدهپدروتئین خدام میزان افزایش 

(Khawar et al., 2024پژوهش .)دهندد کده ها همچندین نشدان می
افزودن اوره به مواد خوراکی خشبی باعث افزایش استفاده مطلدو  از 

 Naeini etالهضم مانند ملاس نیز خواهد شد )های سهلکربوهیدرات

al., 2014 ملاس یکی از محصولات فرعی صدنای  نیشدکر و یدک .)
، ارزان قیمت و یدک حامدل مناسدب زیادنرنی با سرعت تخمیر منب  ا

خدوراکی جیدره باشدد و همچندین باعدث بهبدود خدوشبرای اوره می
قیمدت نیتدرونن شود. همزمانی استفاده از ملاس با یک منب  ارزانمی

تواند در بحث همزمانی استفاده از انرنی و غیرپروتئینی مانند اوره، می
ثرسازی سدنتز پدروتئین میکروبدی و در نتیجده منظور حداکپروتئین به

(. با توجه بده Schiere et al., 1989افزایش عملکرد دام مفید باشد )
منظور بررسدی ای بدهرسدد کده مطالعدهشده، به نظدر میمطالب بیان

فرآوری باگاس با اوره و ملاس و اثر متقابل این دو بدر ارزش غدذایی 
مورد نیاز باشد. از طرفی، یکدی از عدواملی کده ممکدن اسدت  باگاس

فرآوری شیمیایی باگاس را تحت تأثیر قرار دهد، مدت زمدان فدرآوری 
آن است که در مورد باگاس تاکنون کار مشابهی در ایدن مدورد انجدام 

های حاوی ای جیرهنشده است. بنابراین در این مطالعه، تخمیر شکمبه
روز  45و  30محلدول اوره و مدلاس بده مددت شده با باگاس فرآوری

 .گردیدبررسی 
 

 هامواد و روش

های باگاس نیشدکر از کارخانده نیشدکر هفدت تسده اسدتان نمونه
خدرد متری سیله آسیا  دارای الک یک میلیوبهو  شد خوزستان تهیه

درصد یا  10های باگاس، از محلول ملاس . برای فرآوری نمونهگردید
 شدشهدر روش فدرآوری از  صد استفاده شد. برایدر پنجمحلول اوره 

و هر کیلدوگرم باگداس بدا  گردیدنمونه یک کیلوگرمی باگاس استفاده 
(. بدرای Gunun et al., 2016یک لیتر محلول، کاملاً مخلدوط شدد )

 گردیدد،نمونه یدک کیلدوگرمی باگداس اسدتفاده  ششنمونه شاهد از 
مونه باگاس شاهد با یک لیتر آ ، بددون مدلاس یدا که هر نطوریبه

های دو لایه کاملاً فشدرده ها درون نایلوننمونه هاوره مخلوط شد. هم
 طور کامل بسته شد تا هوا وارد آن نشود. بهو 
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Table 1- Feed ingredients of experimental diets containing bagasse processed by different methods2 at different times 

 
روزه 30زمان فرآوری   

30 days processing time  

روزه 45زمان فرآوری   

45 days processing time  

 ماده خوراکی )درصد از ماده خشک(

Feedstuff ingredient (% of 
DM) 

 1روش 
Method 1 

 1روش 
Method 

2 

 3روش 
Method 3 

 4روش 
Method  4 

 1روش 
Method 

1 

 2روش 
Method 2 

 3روش 
Method 3 

 4روش 
Method 4 

 باگاس )تفاله نیشکر(
Bagasse (sugarcane bagasse) 

15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 

 علوفه خشک یونجه
Alfalfa hay 

10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

 کاه گندم
Wheat straw 

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

 میوه بلوط
Oak acorn 

22.0 22.0 22.0 22.0 22.0 22.0 22.0 22.0 

 پودر هسته خرما
Date kernel powder 

8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 

تدانه ذر  

Corn grain 
5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

 دانه جو
Barley grain 

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

 ملاس
Molasses 

3.80 3.60 3.80 3.70 3.80 3.60 3.80 3.80 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

3.00 3.00 3.00 5.00 3.00 3.00 3.00 5.00 

 پودر جوجه
Chicken powder 

7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 

 اوره
Urea 

1.10 1.00 1.10 1.10 1.10 1.00 1.10 1.10 

 کنجاله گلوتن ذرت
Corn gluten meal 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 پودر ماهی
Fish meal 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 تفاله زیتون
Olive pomace 

8.00 8.00 8.20 8.00 8.00 8.00 8.00 8.20 

 سبوس گندم
Wheat bran 

3.20 3.40 3.40 3.60 3.20 3.40 3.40 3.60 

 سدیم بیکربنات
Sodium bicarbonate 

0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 

 مکمل مواد معدنی و ویتامینه1
Mineral and vitamin1 supplement  

0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 

 نمک
Salt 

0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

 ترکیب شیمیایی )درصد از ماده خشک(

Chemical composition (% of DM) 
 پروتئین خام
Crude protein 

9.44 9.41 12.8 12.6 9.21 9.30 12.2 12.0 

 چربی خام
Crude fat 

4.12 4.08 4.00 4.38 4.07 4.02 3.98 4.29 

 الیاف شوینده خنثی
Neutral detergent fiber  

49.3 48.8 48.4 48.1 49.1 48.9 48.2 48.3 

 کلسیم
Calcium  

1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 

 فسفر
Phosphorus  

0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 

های غیرالیافیکربوهیدرات  
Non-fibre carbohydrates  

34.6 34.5 34.3 34.2 34.6 34.5 34.3 34.2 

گرم  3رم آهن، گ 3گرم منگنز،  2 م،یگرم سد 46 م،یزیگرم من 19گرم فسفر،  96 م،یگرم کلس E ،196 نیتامیو گرمیلیم 3D ،100 نیتامیو یالمللنیواحد ب A ،100000 نیتامیو یالمللنیواحد ب 500000 ن،یتامیو و یاز مکمل مواد معدن لوگرمیدر هر ک 1
 بود. دانیاکسیآنت گرمیلیم 400و  ومیسلن گرمیلیم 1 د،ی گرمیلیم 100 ،کبالت گرمیلیم 100 ،یگرم رو 3مس، 

 درصد اوره. 5درصد ملاس و  10ل شده با محلو: باگاس فرآوری4درصد اوره  5شده با محلول : باگاس فرآوری3درصد ملاس،  10شده با محلول : باگاس فرآوری2نشده، : باگاس فرآوری1روش  2
1 Each kilogram of mineral and vitamin supplement contains 500,000 IU vitamin A, 100,000 IU vitamin D3, 100 mg of vitamin E, 196 g of calcium, 96 g of phosphorus, 19 

g of magnesium, 46 g of sodium, 2 g of manganese, 3 g of iron, 3 g of copper, 3 g of zinc, 100 mg of cobalt, 100 mg of iodine, 1 mg of selenium, and 400 mg of 
antioxidants. 

2 Method 1: Unprocessed bagasse, 2: Bagasse processed with 10% molasses solution, 3: Bagasse processed with 5% urea solution, and 4: Bagasse processed with 10% 
molasses solution and 5% urea. 
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شده بدا مدلاس یدا های باگاس فرآوریدر ادامه آزمایش، از نمونه

روز و بقیه برای مدت  30نمونه شاهد به مدت  سه تعداد محلول اوره و
ها از داخل روز، نمونه 45یا  30روز سیلو شدند. پس از پایان زمان  45

خشدک و  ،روز در معدر  هدوا 5، سسس به مدت گردیدنایلون خارج 
درصد  15حاوی  های آزمایشیمیایی ذخیره شدند. جیرهبرای آنالیز شی

هدای بدرای بره نشدده بودندد وشدده و فرآوریباگاس نیشدکر فرآوری
هدای (. جیره1)جددول  ( تهیده و آمداده شددندNRC, 2007پرواری )
شدده بده نشدده و سیلوجیره حاوی باگاس فرآوری -1شامل آزمایشی 
شدده بده نشدده و سیلویجیره حداوی باگداس فرآور -2، روز 30مدت 
درصد  10شده با ملاس جیره حاوی باگاس فرآوری -3، روز 45مدت 
شدده بدا جیره حاوی باگداس فرآوری -4روز،  30شده به مدت و سیلو
جیره حاوی باگاس  -5روز،  45شده به مدت درصد و سیلو 10ملاس 
 -6روز،  30شده بده مددت درصد و سیلو 5شده با محلول اوره فرآوری

شده به درصد و سیلو 5شده با محلول اوره جیره حاوی باگاس فرآوری
درصد  10شده با ملاس جیره حاوی باگاس فرآوری -7روز،  45مدت 

جیره حداوی  -8و  روز 30شده به مدت درصد و سیلو 5و محلول اوره 
درصدد و  5درصدد و محلدول اوره  10شده بدا مدلاس باگاس فرآوری

 بودند. وزر 45 شده به مدتسیلو
های باگداس درصد ماده خشک، ماده آلی و پدروتئین خدام نمونده

 ( و الیدداف شددویندهAOAC, 2007هددای اسددتاندارد )براسدداس روش
 Van) ون سوسدت های باگاس براسداس روشخنثی نمونه نامحلول

Soest et al., 1991های شد. ترکیدب شدیمیایی نمونده گیری( اندازه
 آمده است.  2باگاس در جدول 

منظور انجام آزمدایش تولیدد گداز برای تهیه نمونه مای  شکمبه به
ندژاد کدردی کده از جیدره  رأس میش داشدتی دوساعت، از  96یا  24

 50درصد کاه گندم( و  30درصد یونجه و  20درصد علوفه ) 50شامل 
درصدد  7درصد کنجالده سدویا،  10و، درصد ج 5/32درصد کنسانتره )
 درصد مکمل ویتامین و مواد معدنی( تغذیه شدند، 5/0سبوس گندم و 

های مدای  شدکمبه بدا اسدتفاده از لولده مدری، . نموندهگردیداستفاده 
ریخته شددند و بده  آوری و سسس با هم مخلوط و درون فلاسکجم 

لایده  چهداره توسط آزمایشگاه انتقال یافتند. در آزمایشگاه، مای  شکمب
پارچه از جنس کتان، صاف شده، سسس به داخل یک ارلن خلأ ریخته 

. بدرای گردیددهدوازی ایجداد شدرایط بیاکسید کربن و با افزودن دی
 ,Makkarماکدار ) هدایهای تولید گداز از روشگیری فراسنجهاندازه

 ,.Blummel et al)و بومدل ( Menke et al., 1979، منک )(2010

 500سداعت، مقددار  24برای آزمون تولیدد گداز ( استفاده شد. 1997
گدرم وزن میلی 200سداعت، مقددار  96گرم و آزمون تولید گداز میلی

ای های شیشدههای آزمایشی به درون بطریخشک از هرکدام از جیره
 سدهگیری تولید گداز ریختده شددند. لیتری مخصوص اندازهمیلی 120

بطری بدون نمونه خدوراو  سهبطری )تکرار( حاوی تیمار آزمایشی و 

عنوان بلانک در نظر گرفته شد. لازم به توضیح اسدت کده آزمدون به
انجام شد،  (Runبار با فاصله یک هفته ) 2ساعت،  96و  24تولید گاز 

تکرار  ششایت برای هر جیره آزمایشی در مجمو  که در نهایگونهبه
برای تهیه بزاق مصنوعی از بافر سددیم بیکربندات، در نظر گرفته شد. 

مصدرف، محلدول مکمل مواد معدنی پرمصرف، مکمل مواد معدنی کم
لیتر از میلی 40. گردیدکننده و آ  مقطر استفاده رزازورین، محلول احیا

بزاق مصدنوعی( بده داخدل هدر  محیط کشت )مخلوط مای  شکمبه و
های خالی )بلاندک( ریختده شدد. خوراو و بطری هبطری حاوی نمون

در  هر بطری توسط درپوش لاستیکی و فلزی و با اسدتفاده از ابدزار 
پرس در  ویال، محکدم بسدته شدد و بدرای انکوباسدیون بده داخدل 

ولید . برای آزمون تگردیدگراد منتقل درجه سانتی 39انکوباتور با دمای 
، 16، 8، 4، 2ها در فواصل زمانی ساعت، فشار گاز درون بطری 24گاز 
 ساعت در فواصل زمدانی 96ساعت و برای آزمون تولید گاز  24و  20
سدداعت  96و  72، 54، 48، 36، 30، 24، 16، 14، 12، 10، 8، 6، 4، 2

مددل  TESTOشدرکت پس از انکوباسیون توسط دستگاه فشارسنج )
پس از ثبت گاز در هر زمان، فشار گداز توسدط  شد. ( ثبت، آلمان512

و فشار گاز برحسب پاسکال توسدط محاسدبات  گردیدسرسوزن خارج 
 ,.Blummel et al)  لیتدر شددبده میلی تبدیل 1طبق معادله ریاضی 

1997; Makkar, 2010). 
گاز = حجدم گداز  فشار× ( ثابت گاز R× )T           (        1معادله )

 لیتر()میلی در سطح متوسط دریا

نسبت بین حجم مولار گاز به دما )صفر  (:Rکه در آن، ثابت گاز )
 باشد.می دمای انکوباسیون )کلوین( :Tو  (K =273کلوین؛ 

هدای بلاندک از تولید گاز خالص با کسر میانگین حجم گاز بطری
خدوراو در  ههدای حداوی نموندگاز تولیدشده در بطریمجمو  حجم 

 های مختلف انکوباسیون به دست آمد.زمان
 (             2معادله )
(ml میانگین حجم گاز بلانک )- (ml مجمو  حجم تولیدد گداز )

( حجدم تولیدد گداز mlهای مختلدف انکوباسدیون = )خوراو در زمان
 خالص

سداعت( و ثبدت  24ولید گداز )گیری تبا پایان زمان آزمایش اندازه
ای برای خنک شدن به های شیشهمیزان گاز و خالی کردن گاز، بطری

گراد منتقدل شددند. محتویدات سانتیدرجه  پنجتا  سهیخچال با دمای 
طور کامل به داخل یک کروسیبل تخلیده شدد تدا صداف هر بطری به
تدا  16دت گراد به مدرجه سانتی 60ها در آون با دمای شود. کروسیبل

ها بده دسدتگاه هدا ثبدت شدد. کروسدیبلساعت خشک و وزن آن 24
داخدل کروسدیبل بده  همانده نموندگیری الیاف خام منتقل و باقیاندازه
ماندده خنثی جوشانده شد تدا باقی هساعت در محلول شویند یکمدت 

آلدی  هخشک یدا مداد هنمونه از آلودگی میکروبی پاو شود و فقط ماد
ها از دسدتگاه خدارج و نشده باقی بماند. سسس کروسیبلخوراوِ تجزیه
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گراد بده درجده سدانتی 130ها پس از خشک کدردن در آون )وزن آن
ساعت( و خنک کردن در دسیکاتور ثبت شدد. اخدتلاف وزن  دومدت 

خشددک  هعنوان مددادکروسددیبل پددس از آون و کروسددیبل خددالی بدده
ذیری مداده خشدک پد( در نظر گرفته شد. درصد تجزیهaنشده )تجزیه
 .محاسبه شد 5تا  3های معادله طبق
 (             3معادله )

 
 (             4معادله )

وزن کروسدیبل حداوی  -]وزن کروسیبل خدالی )گدرم( ×  1000
 گرم(نشده )میلیخشک تجزیه همانده )گرم([ = مادباقی

 (             5معادله )
خدوراو( =  هک نموندخشد هدرصد مداد÷  100× )گرم میلی 500
 گرم(شده در بطری )میلیخشک ریخته هماد

پدس از پایدان آزمدایش  پذیری ماده آلی و ضریب تفکیدکتجزیه
گیری شددد اندددازه 7و  6های سدداعت توسددط معادلدده 24تولیددد گدداز 

(Makkar, 2010 .) 
 (             6معادله )

 

 (             7معادله )

 
ساعت  24میکروبی بعد از پایان زمان انکوباسیون  هتولید تود بازده

  .محاسبه شد 8معادله با استفاده از 
 (             8معادله )

 
 است. : فاکتور استوکیومتری34/2که در آن، 

ساعت نمونده در مدای   24در این روش، بعد از پایان انکوباسیون 
سداعت( ثبدت شدد.  24و بافر فسفات، تولید گاز نهایی )پایان شکمبه 

هدا مدولار بده محتویدات بطری 10سسس محلول سدیم هیدروکسدید 
اکسدید کدربن را جدذ  کندد. بعدد از جدذ  گداز اضافه شد تا گاز دی

مانده در سدرن  یدا دقیقه(، گاز باقی 10اکسید کربن )بعد از حدود دی
 (.Fievez et al., 2005بود )ای معادل گاز متان بطری شیشه
 (             9معادله )

دقیقه بعد از  10ای مانده در سرن  یا بطری شیشهحجم گاز باقی
 لیتر(مولار= تولید گاز متان )میلی 10تزریق سدیم هیدروکسید 

 (             10معادله )
ان نمونه = تولید گداز متدان تولید گاز مت -تولید گاز متان بلانک 

 لیتر(خالص )میلی

( و زمدان C(، ندرخ تولیدد گداز )Aپارامترهای پتانسیل تولید گاز )
سداعت بدا اسدتفاده از  96( مربدوط بده تولیدد گداز Lag timeتأخیر )
 ,McDonald) دونالدددمک ( و روشSAS, 2006)SAS افددزار نرم

 ( محاسبه شدند.1981
 

 هاطرح آزمایشی و آنالیز آماری داده

آنالیز آمداری آزمایش در دو دور و هر دور در سه تکرار انجام شد. 
کامددل هددای بلوودر قالددب طددر   2×4صددورت فاکتوریددل هددا بهداده

. گردیددانجام  SASافزار آماری نرم GLMتصادفی با استفاده از رویه 
های مربوط به ترکیبات شدیمیایی در قالدب طدر  انس دادهتجزیه واری

تفکیک، ناپدید شددن ضریب ها )تولید گاز، کاملاً تصادفی و سایر داده
ماده خشک و ماده آلی، بازده تولید توده میکروبدی و متدان( در قالدب 

عنوان یدک بلدوو در نظدر هر دور بههای کامل تصادفی )طر  بلوو
هدای فدرآوری و اول شامل انوا  روش عامل( انجام گردید. گرفته شد
بدا هدا داده مقایسه میدانگیندوم شامل مدت زمان فرآوری بود.  عامل

 درصد انجام شد. پنجاستفاده از روش توکی و در سطح آماری 
 .بود 11معادله صورت مدل آماری طر  به

 ijk+ ε j+ R ij+ (P×T) j+ T i= μ + P ijkY             (11معادله )
: اثدر iP : میانگین کل جامعه برای صفت مورد نظدر،μه در آن، ک

: اثددر متقابددل روش ij(P×T): اثددر زمددان فددرآوری، jTروش فددرآوری، 
: اثدر خطدای ijkeو  : اثر بلدوو آزمدایشjR، فرآوری در زمان فرآوری

 .استآزمایشی 
 

 نتایج و بحث

 ترکیب شیمیایی باگاس

س( و مددت زمدان های مختلدف فدرآوری )اوره یدا مدلااثر روش
ارائده  2روز( بر ترکیب شیمیایی باگاس در جددول  45یا  30فرآوری )
 45بده مددت  فرآوری با اوره یا مدلاساست. نتایج نشان داد که  شده

(. >05/0P)دار محتوای ماده خشک باگاس شد روز باعث کاهش معنی
روز  45شده بده مددت درصد و سیلو 10شده با ملاس باگاس فرآوری

 5درصدد و محلدول اوره  10شده با ملاس ( و باگاس فرآوری2 )روش
( در مقایسده بدا باگداس 4روز )روش  45شده بده مددت درصد و سیلو
محتوای ماده آلدی کمتدری  ،روز 45شده به مدت نشده و سیلوفرآوری
(. در بدین تیمارهدای آزمایشدی، بیشدترین محتدوای >05/0P)داشتند 

درصد  10شده با ملاس اگاس فرآوریبپروتئین خام باگاس مربوط به 
( 4روز )روش  45و  30شدده بده مددت درصد و سیلو 5و محلول اوره 

باگداس تحدت  ی الیاف نامحلول شوینده خنثدی(. محتوا>05/0P)بود 
تأثیر زمان فدرآوری و اثدرات متقابدل زمدان و فدرآوری قدرار نگرفدت 

(05/0P> امّا نو  فرآوری بر محتوای ،)وینده خنثدیالیاف نامحلول شد 
الیداف ندامحلول شدوینده (. کمترین محتدوای >05/0Pتأثیرگذار بود )
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درصدد و  10شدده بدا مدلاس باگداس فرآوریباگاس مربوط به  خنثی
 ( بود.4روز )روش  45و  30شده به مدت درصد و سیلو 5محلول اوره 

های شیمیایی باعث کداهش محتدوای در آزمایش حاضر، فرآوری
 Ribeiro) ای(. در مطالعه1ی باگاس شد )جدول ماده خشک و ماده آل

et al., 2020 محتوای ماده خشک در کاه جدو و کداه گنددم در اثدر ،)
فرآوری کاه برنج با محلدول اوره . با محلول اوره کاهش یافت فرآوری
روز(، باعث کاهش محتوای مداده  10درصد )مدت زمان فرآوری  5/5

 ,.Wanapat et alشداهد شدد ) گدروهاه برنج در مقایسه بدا خشک ک

دلیل کاهش محتوای مداده خشدک و مداده  ،در مطالعه حاضر(. 2009
توان به خارج شدن را می های مختلف فرآوریروشآلی باگاس در اثر 

یا اتلاف بخشی از ترکیبات گیداه طدی فدرآوری شدیمیایی ارتبداط داد 
(Jackson, 1977به .)ای با مدواد های علوفهفرآوری خوراو ،طورکلی

شیمیایی باعث شکستن و تخریب ساختمان الیداف و احتمدالاً اتدلاف 
مواد آلی مانند چربی و پروتئین شده که در نهایت منجدر بده کداهش 

(. Herrera-Saldana et al., 1982شدود )محتدوای مداده آلدی می
هدایی کده بدا دلیل وجود عنصر نیترونن در سداختمان اوره، فرآوریبه

محلول اوره انجام شد باعث افزایش محتدوای نیتدرونن در محصدول 
. بده گردیدددنبال آن افزایش محتوای پدروتئین خدام شده و بهفرآوری

شدده م باگاس فرآوریهمین دلیل در این مطالعه، محتوای پروتئین خا
 یبا محلول اوره افزایش یافت. مشابه با نتایج این مطالعده، در آزمایشد

(Dehghani et al., 2021 فرآوری باگاس نیشدکر بدا محلدول اوره ،)
فرآوری باگاس با اوره باعث افزایش محتوای پروتئین خام باگاس شد. 

باگداس  الیاف نامحلول شوینده خنثیای یا ملاس باعث کاهش محتو
 Dehghani et) ی دیگر، در آزمایشپژوهش. مشابه با نتایج این گردید

al., 2021 باگاس و کاه گندم  الیاف نامحلول شوینده خنثی(، محتوای
در اثر فرآوری با محلول اوره کداهش یافدت. دلیدل کداهش محتدوای 

باگاس در اثر فرآوری بدا محلدول اوره و  ول شوینده خنثیالیاف نامحل
توان به تخریب ساختمان دیواره سلولی گیداه در محدیط ملاس را می

(. Van Soest, 2006قلیددایی ایجادشددده توسددط اوره ارتبدداط داد )
باعددث  غیددرهقلیددایی ماننددد اوره، آمونیدداو و -هدای شددیمیاییفرآوری
سدلولز و لیگندین و افدزایش نفوذپدذیری یوندهای بین همیشکستن پ

مداده خشدک،  محتوای(. Jiang et al., 2017شود )دیواره سلولی می
ماده آلی و پروتئین خام باگاس تحت تأثیر مدت زمدان فدرآوری قدرار 

ی روز، ترکیبات شدیمیای 30روز در مقایسه با  45گرفت. زمان فرآوری 
الیداف شده را بیشتر تحت تأثیر قرار داد؛ امدّا محتدوای باگاس فرآوری

روز  30روز در مقایسه بدا  45در زمان فرآوری  نامحلول شوینده خنثی
داری نداشت. اثرات متقابل زمان و فدرآوری از نظر آماری تفاوت معنی

الیداف ندامحلول شدوینده استثنای بر تمام ترکیبات شیمیایی باگاس به
افزایی نو  فرآوری و مدت زمدان تأثیرگذار بود که بیانگر اثر هم یخنث

باشد. هر چقدر مدت زمان فدرآوری بیشدتر بدود، تغییدر در فرآوری می
 تر بود.ترکیبات شیمیایی باگاس نیز محسوس

 

هکای ای جیرهشکممههپذیری و گوارشهای تخمیر فراسنجه

 آزمایشی

حدداوی باگدداس  هددایای جیرههای تخمیددر شددکمبهفراسددنجه
های متفاوت های مختلف )اوره یا ملاس( در زمانشده با روشفرآوری

نتدایج نشدان داد کده اسدت.  ارائده شدده 3در جددول  روز( 45یا  30)
. بیشترین گردیدساعت  24ها باعث افزایش تولید گاز تجمعی فرآوری

هدای حداوی باگداس سداعت مربدوط بده جیره 24تولید گاز تجمعدی 
شده به درصد و سیلو 5اوره محلول درصد و  10با ملاس  شدهفرآوری
 24( و کمترین میزان تولید گداز تجمعدی 4روز )روش  45یا  30مدت 

هددای دارای باگدداس هددای شدداهد )جیرهسدداعت مربددوط بدده جیره
(. اثدر >05/0P)روز( بودند  45یا  30شده به مدت نشده و سیلوفرآوری

ضریب ها بر تولید متان، متقابل آنزمان فرآوری، نو  فرآوری و اثرات 
(. ناپدیدد <05/0Pدار نبدود )تولید توده میکروبی معنی بازدهتفکیک و 

تحت تأثیر اثر زمدان  های آزمایشیشدن ماده خشک و ماده آلی جیره
، امّا اثر متقابدل زمدان و (>05/0P)فرآوری و نو  فرآوری قرار گرفت 

. در بدین (<05/0P)دار نبدود فرآوری برای ناپدید شدن ماده آلی معنی
های آزمایشی، بیشترین ناپدید شددن مداده خشدک و مداده آلدی جیره

درصدد و  10شده با مدلاس دارای باگاس فرآوریهای مربوط به جیره
( 4روز )روش  45یدا  30شدده بده مددت درصد و سیلو 5محلول اوره 
 (.>05/0Pبودند )

 Malekkhahi et)در پژوهشدی مطابق با نتایج آزمایش حاضدر، 

al., 2010 )شدده بدا که تولید گاز در کاه کنجدد فرآوری مشخص شد
محلول اوره افزایش یافت. مشابه با نتایج آزمایش حاضر، در مطالعدات 

(، Playne, 1984متعدد، فرآوری باگاس نیشکر با محلدول آمونیداو )
(، Dongyan et al., 2014وری کاه گنددم بدا محلدول آمونیداو )فرآ

( یدا Bachmann et al., 2022فدرآوری کداه جدو بدا محلدول اوره )
( باعث افدزایش Shen et al., 1998فرآوری کاه برنج با محلول اوره )

طورکلی، پذیری ماده خشک و ماده آلی شد. بدهتولید گاز، بهبود تجزیه
هددای اوره و مددلاس بددا تخریددب سدداختمان الیدداف خددوراو محلول
شده باعث کاهش محتوای لیگنین خوراو و افزایش دسترسی فرآوری

های زیددرین لیگنددین یعنددی سددلولز و شددکمبه بددا لایدده ریزجانددداران
تخمیر و تولید گاز و همچنین افدزایش سلولز و در نتیجه افزایش همی

 ,Owens & Basalanشوند )ناپدید شدن ماده خشک یا ماده آلی می

دلیل وجود عنصر نیترونن در ساختار اوره، اوره بدا (. از طرفی، به2016
شدکمبه )تولیدد پدروتئین  ریزجانددارانتأمین نیترونن لازم برای رشد 

شدکمبه بدرای هضدم  ریزجانددارانباعث افزایش تواندایی میکروبی(، 
شود که احتمدالاً فدرآوری باگداس بدا محلدول اوره از ایدن خوراو می
 ایپذیری )ناپدید شددن( شدکمبهتجزیهتواند در افزایش طریق نیز می

 . (Alamzadeh  ., 2001)باگاس نقش داشته باشد 
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شده فقدط تحدت های حاوی باگاس فرآوریمیزان تولید گاز جیره
شدده، به ندو  فدرآوری انجام هبست تأثیر نو  فرآوری قرار گرفت؛ یعنی

میزان تولید گاز تغییر کرد. درصد ناپدید شدن ماده خشک و ماده آلدی 
تحت تأثیر اثرات متقابل زمان و فرآوری قرار نگرفت، امّا مددت زمدان 
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فرآوری و نو  فرآوری بر درصد ناپدید شدن ماده خشک و مداده آلدی 
روز  45مدت زمان فدرآوری )به این معنی که با افزایش  ،تأثیرگذار بود
روز(، درصد ناپدید شددن مداده خشدک و مداده آلدی  30در مقایسه با 

توان پیشنهاد کرد که فرآوری باگاس نیشکر افزایش یافت. بنابراین می
روز، روش  30روز در مقایسه بدا  45با محلول اوره یا ملاس در مدت 

 تری است.مناسب
 

 مایشیهای آزهای تولید گاز جیرهفراسنجه

شدده بدا های حاوی باگداس فرآوریهای تولید گاز جیرهفراسنجه
 45یدا  30هدای متفداوت )های مختلف )ملاس یا اوره( در زمانروش

است. نتایج نشان داد که تولید گاز تجمعی  ارائه شده 4روز( در جدول 
تحت تأثیر اثدر  های آزمایشی( جیرهAساعت و پتانسیل تولید گاز ) 96

، امّا اثر نو  فرآوری و اثر متفابل (<05/0P)ری قرار نگرفت زمان فرآو
نرخ تولید گداز . (>05/0P)دار بود روش فرآوری و زمان فرآوری معنی

(C( و زمان تأخیر )Lag timeجیره )تحدت تدأثیر اثدر  های آزمایشدی
زمان فرآوری، نو  فرآوری و اثر متقابل زمان و فدرآوری قدرار گرفدت 

(05/0P<به .)نتایج نشان داد که فرآوری باگاس بدا مدلاس  ،لیطورک
یا اوره در مقایسه با عدم فرآوری آن باعث افزایش تولید گاز تجمعدی 

( و کاهش زمان Cنرخ تولید گاز )( و Aپتانسیل تولید گاز )ساعت،  96
هددای آزمایشددی، (. در بددین جیره>05/0Pشددد ) (Lag timeتددأخیر )

ندرخ ( و Aتانسیل تولید گداز )پ ساعت، 96بیشترین تولید گاز تجمعی 
شده با محلول های حاوی باگاس فرآوریجیرهمربوط به  (Cتولید گاز )
روز  45یدا  30شده بده مددت درصد و سیلو 5درصد و اوره  10ملاس 
( مربوط بده Lag timeتأخیر )(. کمترین زمان >05/0P)( بود 4)روش 
درصددد و  5شددده بددا محلددول اوره هددای حدداوی باگدداس فرآوریجیره
های حداوی باگداس ( و جیره3روز )روش  45یا  30شده به مدت سیلو
درصدد و  5اوره محلدول درصدد و  10شده با محلدول مدلاس فرآوری
 (.>05/0P)( بودند 4روز )روش  45یا  30شده به مدت سیلو

 ,.Manyuchi et al) یدر آزمایشمطابق با نتایج آزمایش حاضر، 

باعث افدزایش تولیدد گداز  آمونیاومحلول  ، فرآوری کاه جو با(1992
لیتدر( در مقایسده بدا میلی 33در مقایسه با  50/35ساعت ) 96تجمعی 
شاهد شد. فرآوری باگداس بدا محلدول اوره و مدلاس از طریدق  گروه

هددای میکروبددی بدده تخریددب لیگنددین و افددزایش دسترسددی آنزیم
های زیرین لیگنین، باعدث موجود در لایه های ساختمانیکربوهیدرات

ساعت و افزایش پتانسیل تولید  96افزایش تخمیر و تولید گاز تجمعی 
های شاهد شد. زمان تأخیر یعندی مددت زمدانی گاز در مقایسه با جیره

به ذرات الیاف بچسدبند و شدرو  بده  ریزجاندارانکشد تا که طول می
ین در ساختمان الیافی یک هضم خوراو کنند. هر چقدر محتوای لیگن

تری خوراو بیشتر باشد یا خوراو دارای ساختار الیافی پیچیده و مقاوم
یعندی  ،باشد، زمان تأخیر بیشتر است. هر چقدر زمان تأخیر کمتر باشد

زیرا نشان ،تر استشود، مطلو تر شرو  فرآیند هضم میکروبی سری 

مغذی برای رشد واد تر تخمیر و در دسترس بودن مدهنده شرو  سری 
(. در مطالعده Sahnoune et al., 1991)میکروبی و متابولیسم اسدت 

اوره و مدلاس باعدث کداهش زمدان  حاضر، فرآوری باگاس با محلول
ها است و احتمالاً دلیل دهنده مطلو  بودن فرآوریتأخیر شد که نشان

اگاس یا شکستن لیگنین و افدزایش آن تخریب ساختار پیچیده الیاف ب
های ساختمانی موجود در های میکروبی به کربوهیدراتدسترسی آنزیم

لایه زیرین لیگنین باشدد. در مطالعده حاضدر، اثدرات متقابدل زمدان و 
دار بود که بیانگر این اسدت کده زمدان فرآوری برای زمان تأخیر معنی

  فدرآوری بدر زمدان روز( و هم ندو 30روز در مقایسه با  45فرآوری )
تأخیر تأثیرگذار بود و باعث کاهش زمان تأخیر شد. تولید گاز تجمعدی 

ساعت و پتانسیل تولید گاز فقط تحدت تدأثیر ندو  فدرآوری قدرار  96
روز تددأثیر  30روز در مقایسدده بددا  45گرفددت، یعنددی زمددان فددرآوری 

 .ساعت و پتانسیل تولید گاز نداشت 96داری بر تولید گاز تجمعی معنی
 

 گیری کلینتیجه
نتایج این آزمایش نشان داد که فرآوری باگاس با محلول اوره یدا 

آلدی  هخشک و ماد هملاس باعث افزایش تولید گاز و ناپدید شدن ماد
الیداف ندامحلول شدوینده خنثدی خشدک و  هدرصدد مدادکمترین شد. 

(1NDF و بیشترین درصد پروتئین خام ) دارای باگاس  هجیرمربوط به
شده به درصد و سیلو 5درصد و محلول اوره  10شده با ملاس فرآوری
حداوی  کمترین زمان تأخیر مربوط بده جیدره .بودروز  45یا  30مدت 

یدا  30شده به مدت سیلودرصد و  5محلول اوره شده با باگاس فرآوری
درصدد و  5درصدد و محلدول اوره  10مدلاس و جیره حداوی  روز 45
 30مدت زمان فرآوری از . افزایش بود روز 45یا  30شده به مدت سیلو
آلی شدد.  هخشک و ماد هروز باعث افزایش ناپدید شدن ماد 45روز به 
های شیمیایی در مقایسه با شاهد بر تغییر ترکیدب فرآوریکلی،  طوربه

شیمیایی باگاس، افزایش نرخ تولید گاز و افزایش ناپدیدد شددن مداده 
های مختلف فدرآوری، در بین روشخشک و ماده آلی تأثیرگذار بود؛ و 

شده سیلودرصد و  5اوره محلول درصد و  10فرآوری باگاس با ملاس 
نرخ تولید گداز، پتانسدیل بیشترین تأثیر را بر افزایش  ،روز 45به مدت 
  آلی باگاس داشت. هخشک و ماده ناپدید شدن مادتولید گاز و 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1- Neutral detergent fiber 
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درصدد و  10رسد که ترکیب محلدول مدلاس براین به نظر میبنا
 .تری باشددرصد برای باگاس، روش فرآوری مناسب 5اوره 
 

 سپاسگزاری

هدای هدای علمدی و حمایتافرادی که با ارائه راهنماییاز تمامی 
پژوهشی در تکمیل این مطالعه سهیم بودندد، صدمیمانه سساسدگزاری 

  شود.می
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Introduction: Pelleting is the most common thermal process in the poultry feed industry. Pelleting aims to 

compact smaller feed particles into larger ones to increase economic benefits through increased feed intake 

and consequently improved growth performance, safety, and health of broiler chickens. Heat, moisture, and 

mechanical pressure during pelleting induce chemical and physical changes that may affect feed 

components, bird growth, and health, from a nutritional point of view, the partial denaturation of proteins 

during pelleting improves their digestibility and allows easier access to proteases (Dozier, 2001). 

Gelatinization is the irreversible loss of the crystalline form of starch granules, which makes the surface of 

the starch molecule accessible to reagents, solvents and enzymes, which can then break down its glycosidic 

bonds and increase the digestibility of the starch (Moritz et al., 2005). Therefore, this study aimed to evaluate 

the effects of feed processing conditions in conditioners on pellet quality and growth performance, immune 

response, and blood indices of broilers. 

Materials and Methods: A total of 480 one-day-old Ross 308 broiler chicks were used in a completely 

randomized design. Treatments were arranged in a 2×4 factorial arrangement with four temperature levels 

(70, 76, 82, and 88 °C) and two conditioning time levels (45 and 65 seconds). The pellet durability index 

(PDI) was calculated to determine pellet quality. The diets were fed for 42 days in diets with three periods of 

starter (1-10 days), grower (11-24 days), and finisher (25-42 days). Growth performance involving body 

weight gain, and feed intake, were measured at the end of each experimental period and the feed conversion 

ratio was also calculated at the same. At the end of the experimental period, two birds of each replicate were 

slaughtered and blood samples were collected from two birds of each replicate. After centrifuging the blood 

at 2500 rpm, the plasma was stored at -20°C until biochemical indices until analyzing. The plasma protein, 

cholesterol, triglyceride, LDLD, and HDL, and the enzyme activity of AST and ALT were determined by the 

autoanalyzer spectrophotometry. At the end of the experimental period, two birds from each replicate were 

slaughtered, and carcass weight and other internal organs were measured. Additionally, jejunal tissue 

samples were also collected for morphological analysis and preserved in formalin. 
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Results and Discussion: The results of this study showed that conditioning time and temperature did not 

have a significant effect on pellet quality and strength. However, performance indices were affected by the 

experimental treatments (P<0.05). Pellets produced at the highest temperature had the lowest daily weight 

gain and higher feed conversion ratio throughout the growth, finisher, and overall rearing periods as 

compared to the diets pelleted at 76oc and 65 second (P<0.001). The highest carcass efficiency (72.62) and 

breast relative weight (25.66) and the blood concentration of total protein (6.44) and albumin (3.7) was 

observed in broilers consuming diets pelleted at 82°C and 65 seconds (P<0.001) as compared to other 

treatments. The treatments affected the concentrations of glucose, total protein, albumin, cholesterol, 

triglycerides, HDL, LDL, and aspartate aminotransferase enzyme (P<0.001). The concentration of blood 

glucose was higher in broiler fed with diets pelleted at 70oc and 45 or 65 seconds as compared other 

treatments. The concentration of blood cholesterol, triglyceride and HDL was higher in broiler fed with diets 

pelleted at 70oc and 65 seconds as compared other treatments. Increasing the conditioning temperature 

reduced the concentrations of glucose, cholesterol, triglycerides, and LDL and increased the concentration of 

AST enzyme (P<0.001). Intestinal morphological indices such as villus height, villus height to crypt depth 

ratio, and absorptive surface area were also affected by the experimental treatments (P<0.05). Broilers 

consuming pellets processed at 76°C and 65 seconds had the highest villus length, villus height to crypt 

depth ratio, and villus surface area compared to other treatments (P<0.05). The broilers fed diets pelleted at 

88oc had the lowest performance indices and higher blood lipid (P<0.05). 

 

Conclusion: The findings of the present study showed that a temperature of 76°C and time of 65 seconds 

improved the growth performance, and intestinal histological indices of broilers, and a temperature of 82°C 

and time of 65 seconds improved carcass efficiency. The diets pelleted at temperature of 88°C reduced 

growth performance and histological and biochemical indices of blood. Therefore, for higher growth 

performance and improving histological indices of the digestive tract of broilers, a temperature of 76°C and 

time of 65 seconds is recommended, and to improve biochemical indices of blood and carcass efficiency, a 

temperature of 82°C and a time of 45/65 seconds is recommended for pelleting feed for broilers. 

 
Keywords: Cholesterol, Conditioning temperature and time, Glucose, Pellet durability index, Villus height 
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 چکیده

فناوری پردازش خوراک طیور شامل مراحل مختلف عملیاا  حراریاا از لملاک ارواتروانب اط،واانب راطنگ انینت و پلاا راردن الاا. عوامال 
گابا اثر دما و زمان راطنگ نینت بر ریفیا پلاب عملکرد رشنب الزاء یواطن ریفیا پلا را به،ود بخ ن. هنف اگن مطالعکب ارزراطنگ نینت )دما و زمان( ما

قطعک لولک گوشتاب درقالب طرح راملاً یصادفا با آراگش فارتورگال  480شنالا روده لولک گوشتا بود. های بیوشیمیاگا خون و رگخالاشکب شاخص
ثاطیک( التفاده شن. برای یعیاین ریفیاا پلااب از هار  65و  45نگ نینت )درلک للویوس( دو لطح زمان راط 88و  82ب 76ب 70با چهار لطح دما ) 4×2

شنالاا ااطاو  های بیوشایمیاگا خاون و رگخاها محال،ک شن. صفا  عملکرد رشنب شاخصشاخص پاگناری پلا آن خوراک پلاب لک طموطک اطتخاب و
-ثاطیک باعث به،ود عملکرد رشن و شااخص 65درلک للویوس و زمان  76های پژوهش حاضر ط ان داد رک دمای گیری شنطن. گافتکلولک گوشتا اطنازه

ثاطیکب راطنمان لاشک و درصن گوشا لینک را افزاگش داد. افزاگش دما و  65درلک للویوس و زمان  82شنالا رودهب لولک گوشتا شن و دمای های بافا
های گوشتا شن. آل،ومین و فعالیا آطزگم آلپاریا  آمینویراطوفراز در لولکزمان راطنگ نینت خوراک باعث راهش گلورز و رلوترول و افزاگش پرویئینب 

هاای شنالا و بیوشیمیاگا خون گردگن. لذا برای به،ود عملکرد رشن و شاخصهای بافادرلک للویوس باعث راهش عملکرد رشن و شاخص 88دمای 
یوصیک می ود و برای اریقای راطنمان لاشک و خصوصیا  بیوشایمیاگا خاونب  ثاطیک 65و زمان  76های گوشتاب دمای شنالا دلتگاه گوارش لولکبافا

 شود. های گوشتا پی نهاد ماثاطیک پلا طمودن خوراک لولک 65گا  45درلک للویوس و  82دمای 
 

 اریفاع پرزب دما و زمان راطنگ نینتب شاخص پاگناری پلاب رلوترولب گلورز  های کلیدی:واژه
 

 1 مقدمه

های شنهب از لملک خوراکهای فرآوریاضا برای خوراکافزاگش یق
پلاب رغ،ا و رقابا یولینرنننگان صنعا خاوراک را لهاا افازاگش 

های فعلا پاردازش خاوراکب از طرگق به،ود روش ریفیا و دوا  پلا
پاذگرافزاگش اریقای یجهیزا  و اطتخاب مواد خورارا با ریفیا و پلاا

(. مطالعاا  ط اان دادطان راک Salahshour et al., 2023داده الا )
خوراک پلاب در مقاگوک با خوراک آردیب رارآگا التفاده از الزاء لیره 

را  هاای گوشاتارا به،ود بخ ینه و در طتیجاک عملکارد رشان لولاک
. (Lv et al., 2015; Massuquetto et al., 2018)  افازاگش داد

                                                           
 گروه علو  داماب داط کنه ر اورزیب داط گاه بیرلننب بیرلننب اگران  -1

 ..Email: jhosseiniv@yahoo.com)طوگوننه موئول:               -)* 

https://doi.org/10.22067/IJASR.2025.90881.1223 

برخا از مزاگای پلا رردن خوراک شامل رااهش یفکیاخ خاوراکب 
لاگا آلانب راهش بار میکروبا لیره و همچنین رااهش هزگناک لابک

 ,Behnkeخوراک الاب زگرا امکان گنجاطنن مواد غذاگا لااگگزگن )

 ,.Lecznieski et alرنن )فراهم ما( و راهش اطرای لیره را 1994

2001.)  
باشان. دماب شاخص بویار مهم و حیایا در فرآگنن راطنگ نینت ما

هاای مختلاف پاردازش حراریاا های گوشتا باک روشخوراک لولک
اطتخاب دمای بهینک در ف اار  شوطن.لازی آماده ماماطنن اط،وان و پلا

ب برای یولین خوراک پلاا باا ریفیاا منالاب از اهمیاا بخار منال
های گوشتاب پلا رردن پرراربردیرگن بالاگا برخوردار الا. در لولک
ط،ق طظر  (.Abdollahi et al., 2010bروش پردازش حراریا الا )

هاا در یاابز زماانب دمااب اگن روش (بGreenwood, 1970وود )گرگن
اگن عوامال بار درلاک دطاایوره شانن  ف ار و رطوبا متفاو  هوتنن.

http://ijasr.um.ac.ir/
mailto:jhosseiniv@yahoo.com
https://doi.org/10.22067/IJASR.2025.90881.1223
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از طظار  گاذارد.پرویئین و الایینک شنن ط التک مواد غذاگا یاثثیر ماا
ها در حین پلاا راردنب یغذگکب یغییرا  لزئا )دطایوره شنن( پرویئین

یر بک پرویئازها آلان بخ ن و دلترلاها را به،ود ماپذگری آنگوارش
(. الایینک شننب از دلاا دادن Dozier, 2001رنن )پذگر مارا امکان
هاای ط الاتک الاا راک لاطح طاپذگر شکل ررگواتالا داطاکبرگ ا

-ها قرار مااها و آطزگمهاب حلالمولکول ط التک را در دلترس معرف

طانهای گلیکوزگانی آن را یجزگاک و یواطنن پیوها مادهنب لپس آطزگم
 (.Moritz et al., 2005دهنن )پذگری ط التک را افزاگش ماگوارش

گراد( در طاول درلاک لااطتا 80دمای بالای راطنگ نر )باالایر از
 Abdollahi et) باالاهای باا ریفیاا لازیب بک یولین پلافرآگنن پلا

al., 2013; Cutlip et al., 2008)  ظ بهناشاا خاوراک باا حفا و
ها( شامل لاالموطلا زا )پایوانراهش لمعیا عوامل میکروبا بیماری

 (Abdollahi et al., 2013; Amerah et al., 2011و رمپیلوبارتر )
رنن. در مقابلب پژوه گراطا بیان رردطان راک دماای باالای رمخ ما

 Abdollahi etیواطن منجر بک ی اکیل ط الاتک مقااو  )راطنگ نر ما

al., 2011(  ب یخرگب الینهای آمینک حواس بک حارار)Rueda et 

al., 2022ب غیرفعال شنن وگتامین)( هااJensen, 2000) هاا و آطازگم
(Inborr and Bedford, 1994 و راهش دلترلا بک ماواد مغاذی )
(Abdollahi et al., 2010b شود و )عملکرد رشن را بک خطر بیننازد  

(Abdollahi et al., 2011; Cutlip et al., 2008) 
های دگگری گزارش شن رک دمای بالای راطنگ نینت در پژوهش

ا از طرگق یوارگز پذگری مواد مغذی حواس بک گرما ریواطن گوارشما
-ط التک و ط التک-های غیرقابل یجزگک پرویئیندر ی کیل رمپلکس
دمای پاگین راطنگ نینت طیز  (.Loar et al., 2014لیپین راهش دهن )

ایب ممکن الا طتواطن شراگط لاز  برای غیرفعالوازی عوامل ضنیغذگک
شنن پرویئین را فراهم طماگن و  الایینک شنن منالب ط التک و دطایوره

پلا با ریفیا منالب یولین ط ودب لذا شنالاگا دمای بهینک برای یولین 

باالا و  1(PDIپلا با ریفیا منالب و دارای شاخص پاگاناری پلاا )
 ;Abdollahi et al., 2013)  مواد مغذی با ریفیا بویار اهمیا دارد

Perera et al., 2021) . 
-افزاگش زمان راطنگ نینتب ریفیا فیزگکا پلاا را به،اود ماا

همچنین افازاگش زماان طگهاناری در  (.Fahrenholz, 2012بخ ن )
راطنگ نر ممکن الا الایینک شنن ط التک و دطایوره شنن پرویئین را 

 Attar et(. عطاار و همکااران )Iravani et al., 2024افزاگش دهن )

al., 2018 ط ان دادطن رک دو دقیقک راطنشنینت در مقاگوک باا چهاار )
های پاگاطاب شاخص پاگناری پلاا و لاختا دقیقک راطنگ نینت لیره

مغذی را به،ود بخ ین.  پذگری موادشنالا روده و گوارشپلاب رگخا
مطالعا  پی ین ط ان داد رک فرآوری و من  زماان راطنگ انینت بار 

رک افزاگش مان  زماان طوریگذاردب بکغلظا لیپینهای خوطا اثر ما

                                                           
1- Pellet durability index 

بخار در راطنگ نر یا چهاار دقیقاک باعاث افازاگش رلواترول خاون و 
طور م ابک های گوشتا گردگن. بکرلوترول خون لولک HDLراهش 

یحقیااق دگگااری طیااز راااهش رلوااترول در لااطح میاااطا دمااای در 
درلاک  85گراد( در مقاگوک با دماهای بالایر )درلک لاطتا75راطنگ ن )

از طارف دگگارب مان   (Ran et al., 2020)گراد( گزارش شن لاطتا
زمان راطنگ ان و پلاا طماودن خاوراک باعاث افازاگش وزن طوا،ا 

(. در آزماگش دگگریب اثر زماان Attar et al., 2018گن )لوزالمعنه گرد
هاای گوراشاا در و دمای راطنگ ن بر میزان یرشاح و فعالیاا آطازگم

. همچناین شااخص (Cui et al., 2024)لولک گوشتا اثار طناشاا 
افازاگش دماای  اریفاع پرز و طو،ا اریفاع پارز باک عماق ررگپاا باا

گراد یحا یثثیر قرار گرفا و در درلک لاطتا 85راطنگ نر بک بالایر از 
 Cui)دماهای بالایرب طو،ا اریفاع پرز بک عمق ررگپا افزاگش گافاا 

et al., 2024) شنه در خصوص یثثیر دما و . با یولک بک مطالعا  اطجا
های پی اینب گوشتا و پرارنش گافتک هایزمان راطنگ نینت بر لولک

هاای هنف از اگن مطالعکب بررلا اثرا  اصلا و متقابال دماا و زماان
مختلف راطنگ نینت بر ریفیا پلااب عملکارد رشانب ریفیاا لاشاکب 

هاای شنالاا روده لولاکهاای بیوشایمیاگا خاون و رگخااشاخص
 د.گوشتا و دلتیابا بک زمان و دمای منالب برای عملکرد مطلوب بو

 

 مواد و روش 

قطعاک لولاک  480: در مجموعب های گوشتیمدیریت جوجه
طور یصاادفا باک ه اا یهیک و باک 308روزه لوگک راس گوشتا گخ

-قطعک لولک در هر یکرار یقویم شنطن. لولک 12ییمار و پنج یکرار و 

ها با ه ا لیره در قالب طرح راملاً یصادفا باا آزمااگش فارتورگال 
-درلک لاطتا 88و  82ب 76ب 70ب با چهار لطح دما )زمان و دما( 4×2)

ثاطیاک( راطنگ انینت یغذگاک شانطنب  65و  45گراد( و دو لطح زمان )
 RC30زن لااخا شاررا ماایودور چاین فرآگنن پلا با دلتگاه پلا

 1-10هاای آزماگ اا بارای لاک دوره آغاازگن )اطجا  گردگان. لیاره
روزگاا(ب مطاابق باا  25-42روزگا( و پاگاطا ) 11-24روزگا(ب رشن )

؛ Aviagen, 2014فرمولاک شانطن ) 308ای راس التاطناردهای یغذگک
های گوشتا در طول دوره پرورشا بک آب و خاوراک (. لولک1 لنول

ها صور  روزاطک و یوزگن لولکگن خوراک بکدلترلا آزاد داشتنن. یوز
ای آغازگنب رشن و پاگااطا ماطنه خوراک در پاگان هر دوره یغذگکو باقا

اطجا  شن و میزان افازاگش وزن روزاطاک و خاوراک مصارفا روزاطاک و 
عنوان شاخص اقتصادی بر الاس طوا،ا ضرگب ی،نگل خوراک طیز بک

 ره محال،ک شن.خوراک مصرفا بک افزاگش وزن برای هر دو
های خوراک از هر : طموطکآوری نمونه و روش آزمایشجمع

آوری شان. ( لمزPDIلازی برای ارزگابا دوا  پلا )ییمار پس از پلا
گرما از هر طموطک پلا در دلاتگاه  100ب لک یکرار PDIبرای بررلا 

 68ثاطیاک در معارف ف اار هاوای  60مان  ( بکNHP-100هولمن )

../../../../keshavarzi/dami/18-1/5-1223.docx#Rueda2022
../../../../keshavarzi/dami/18-1/5-1223.docx#Rueda2022
../../../../keshavarzi/dami/18-1/5-1223.docx#Table1
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ها الاخ شانه و پنوماییخ بک گردش درآمنطن. طموطک صور بار بکمیلا
ر ا شانطن. طوا،ا وزن ثاطوگاک باک وزن بعن از خروج از دلتگاه وزن

 ,.Abdollahi et alرا م خص ررد )  PDIب درصن100اولیک ضربنر 

2012). 
هااای بیوشاایمیاگا خااونب در پاگااان دوره باارای بررلااا شاااخص

روزگا(ب دو پرطنه از هر یکرار در لولاک آزمااگش حااوی  42گ ا )آزما
لرعا گیری شن. برای لنالازی پلالماب خون بکماده ضناطعقادب خون

دقیقاک( گردگان. گلاورزب  15مان  دور در دقیقک بک 3000لاطترگفیوا )
 High )ب رلوترولب لیپوپرویئین با چگاالا باالا آل،ومینب پرویئین رل

density lipoprotein, HDL)هاای فعالیاا آطزگم و گلیوارگنب یری
 Aspartateآلااااپاریا  آمینویراطواااافراز ) از لملااااکر،اااانی 

aminotransferase, AST )آلاطااین آمینویراطواافراز ) وAlanine 

aminotransferase, ALT) هااای یولااط ریا پلالاامای خااونب
ی خیص رمّا شاررا پاارس آزماون و دلاتگاه الاپکتروفویومتری 

گیری ب ر اور اگتالیاا( اطانازه2000گزر لوان چم )لوان چام ایوآطالا
 Low densityغلظااا لیپااوپرویئین بااا چگااالا پاااگین )گردگاان. 

lipoprotein, LDL شااان  محالااا،ک 1( طیاااز از طرگاااق رابطاااک
(Dansethakul et al., 2015) . 

 LDL (mg/dl) = total cholesterol/1.19 + triglyceride ×1.9– HDL×1.3 (              1رابطک )
 

طور پرطنه از هر یکارار باک 2روزگا(ب  42در پاگان دوره آزماگ ا )
یصادفا برای ر اتار اطتخااب شانطن. وزن لاشاکب لاینکب رانب قلابب 
طحالب ر،نب بورس فابرگویوسب چربا بطناب پاطکراس و ریوک صافرا 

،ا و محالا،ک گردگان. بارای بررلاا عنوان درصنی از وزن زطنه ثبک
متر از طول یقرگ،ا گخ لاطتاای بکلاختار پرزهای بافا ااطو ب طموطک

درصن یث،یا  10بخش میاطا ااطو  برداشتک و در محلول بافر فرمالین 
هاا یعاوگگ گردگان. لاعاب محلاول فرماالین طموطاک 24شنب پس از 

آلماانب  SLEEیکرویو  )ها در پارافین لالازی و با التفاده از مطموطک
ضااخاما شااش میکرومتاار یهیااک و بااا هاااگا بک(ب باارش4055ماانل 

هاای منظور ارزگابا شااخصآمیزی شن. بکائوزگن رطت-همایورویلین
شنالا بافاا از لملاک طاول و عارف پارز و عماق ررگپااب رگخا

( ماورد الاتفاده  BX51آلمانب منل Olympus میکرولکوپ طوری )
اریفاع پرز بک عمق ررگپاا و موااحا پارز  طو،ا لپس .قرار گرفا

 (.Garcia et al., 2007محال،ک شن )
 

 ها تجزیه آماری داده

دها افزار ارول مریب و لامانهای آزماگ ا با التفاده از طر داده
باا آراگاش  (1CRDشانطنب لاپس در قالاب طارح رااملاً یصاادفا )

 2GLMروش طح دما و دو لطح زماان( باک)با چهار ل 4×2فارتورگل 
مورد یجزگک وارگاطس دوطرفک قرار گرفتننب  SAS 9.4 افزارولیلک طر بک

ررامر در لاطح ها طیز با التفاده از آزمون آماری یورامقاگوک میاطگین
 اطجا  شن. P<0.05داری معنا
 

 نتایج و بحث

طتااگج مرباون باک یاثثیر زماان و دماای  (:PDI) کیفیت پلت
ها ط ان داده شنه الا. گافتک 2لنول راطنگ نینت بر ریفیا پلا در 

های دهن رک زمان و دمای راطنگ نینت در هیچ گخ از دورهط ان ما
داری طناشا. بررلاا اثارا  آزماگ ا بر ریفیا و دوا  پلا اثر معنا

                                                           
1- Completely randomized design 

2-General linear model (GLM) 

های زماان و دماا بار صلا طیز ط ان داد رک هایچ گاخ از م خصاکا
 داری طناشتنن.ریفیا پلا یثثیر معنا

طا فرآگنن راطنگ نینتب لاز  الا رک با افزاگش دماب بخار طیز بک 
دلتگاه یزرگق شود. اگن بخار ل،ب افازاگش میازان چوا،ننگا ترا  

آورد. ر در مااپذگپذگر گاا شاکلصور  قالبها را بکخوراک شنه و آن
 ,Froetschnerبخ ن )ها را به،ود مااگن عاملب ریفیا فیزگکا پلا

( گزارش رردطن راک Perera et al., 2021(. پرگرا و همکاران )2006
 گرادب دوا  پلا را یاادرلک لاطتا 88بک  60از  افزاگش دمای راطنگ نر

همچنین محققان گازارش رردطان راک در  دهن.درصن افزاگش ما 2/4
شنه افزاگش پالخ بک افزاگش دمای راطنگ نرب محتوای ط التک الایینک

رک ل،ب  (Abdollahi et al., 2011; Cutlip et al., 2008) گافا 
هاب به،ود حجم ایصال ترا  خوراک و در طتیجک هافزاگش گراطروی لیر

(. بنابراگنب یرری،ا Svihus et al., 2005افزاگش ریفیا پلا گردگن )
از عوامل طاشا از دمای بالایب رطوبا و ریفیا بخار مرطاوب ماورد 
التفاده در راطنگ نر منجر بک مقاوما بالایر پلا در خاوراک باک فار  

طور م ابکب محققان (. بکPerera et al., 2021شود )زگکا پلا مافی
دگگری طیز گزارش رردطن رک با افازاگش دماا و زماان راطنگ انینتب 

PDI ( افازاگش گافااDos Santos et al., 2020 افازاگش دماای .)
 PDIگراد باعث افزاگش شاخص ادرلک لاطت 85راطنگ نر بک بالایر از 

و شاخص الایینک شنن ط التک در خوراک پلا گردگن. هر چنن دماای 
بالای راطنگ نر اثرا  متفاویا بر الزای مواد خورارا بواتک باک طاوع 

التفاده از لطح بالای  .Cui et al., 2024)مواد مغذی خوراک دارد )
 PDIیواطن اثر منفا بار ریفیاا پلاا و طیز ماها روغن لوگا در لیره

 (. Abadi et al., 2019داشتک باشن )
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 ()گر /ریلوگر های آزماگ ایرریب اقلا  خورارا در لیره -1جدول 

Table 1- Composition of feed items in experimental diets (g/kg) 

روزگا( 42-25)   
(25-42 days) 

روزگا( 24-11)  
(11-24 days) 

روزگا( 10-1)   
(1-10 days) 

 ماده خورارا
Ingrediant  

63.79 56.69 54.90 
 تر 
Corn 

1.2 1.2 1.2 
 روغن لوگا
Soybean oil 

25.95 33.90 35.00 
(CP   %44رنجالک لوگا )
Soybean meal (44% CP) 

0.00 0.00 0.99 
 گلوین تر 
Corn gluten 

4.16 2.54 2.00 
 ل،وس گنن 
Wheat bran 

1.12 1.19 1.10 
 رلویم رربنا  
Calcium carbonate  

0.58 1.23 1.55 
 دی رلویم فوفا 
Dicalcium phosphate 

0.245 0.25 0.25 
 طمخ
Salt 

0.074 0.073 0.071 
رربنا لنگم با  

NaHCO3 

0.25 0.25 0.25 
 مکمل معنطا1

Mineral premix 

0.25 0.25 0.25 
 مکمل وگتامینا2

Vitamin premix 

0.207 0.280 0.296 
متیوطین -دی ال  

DL-methionine 

.0.240 0.294 0.331 
لاگزگن  -ال  

L-lysine 

0.06 0.088 0.091 
 یرئوطین
Threonine 

0.05 0.05 0.05 
 روروینوالتا 
Coccidostat 

1.95 1.60 1.55 
 بنتوطیا
Bentonite 

0.5 0.5 0.5 
باگننریوروین  

Toxin binder 

0.005 0.005 0.005 
 مولتا آطزگم
Multi enzyme 

0.0075 0.0075 0.00075 
 فیتاز
Phytase 

   
شنهمواد مغذی محال،ک  

Calculated nutrient 

3170 3080 2980 
ولاز )ریلورالری بر ریلوگر (اطرای لوخا  

Metabolisable energy (kcal/kg) 

19.00 20.5 22.5 
صن(پرویئین خا  )در  

Crude protein 

0.93 0.98 1.05 
 رلویم )درصن(
Calcium 

0.40 0.45 0.53 
 فوفر قابل دلترس )درصن(
Available phosphorous 

1.10 1.26 1.45 
 لیزگن
Lysine 

0.65 0.78 0.91 
 متیوطین +  لیوتئین
Met+Cys  

 گر  پتالیم.میلا 3/0گر  آهن و میلا 10گر  منگنزب میلا 20گر  رویب میلا 15گر  مسب میلا 3ک الا: رنننه مقادگر عناصر معنطا تگل در هر ریلوگر  خورامکمل معنطا یثمین 1
گر  میلا 2/3ب Eگر  وگتامین میلا 3ب 3Dالمللا وگتامین واحن بین 500ب Aالمللا وگتامین واحن بین 5000های تگل در هر ریلوگر  خوراک الا: رنننه مقادگر وگتامینمکمل وگتامینا یثمین 2

 .6Bگر  بر گر  وگتامین میلا 13گر  طیالین و میلا 15گر  رلویم پنتوینا ب میلا 4ب 2Bگر  وگتامین میلا 1ب 3Kوگتامین 
1 Mineral premix supplied the following per kilogram of feed: Cu: 3 mg, Zn: 15 mg, Mn: 20 mg, Fe: 10 mg and K: 0.3 mg. 

2 The vitamin premix supplied the following per kilogram of feed: vitamin A: 5000 IU, vitamin D3: 500 IU, vitamin E: 3 mg, vitamin K3: 3.2 mg, 

vitamin B2: 1 mg, Pantothenic acid: 4 mg, Niacin: 15 mg, Pyridoxine:13 mg. 
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یواطن ترا  خاوراک ابر اگنب مقادگر بالای چربا در لیره معلاوه

را پوشاطنهب ماطعا برای طفوت بخار در ترا  خاوراک اگجااد رارده و از 
 ,.Cui et al)  الایینک شنن ط التک و چو،ننگا آن للاوگیری رنان

2024; Salahshour et al., 2023). یوان درگافا رک طور رلا مابک
ن و دمای راطنگ نینت ینها گکا از عوامل اثرگذار بر ریفیا پلاا زما

الا و عوامل دگگاری همچاون یرریاب لیارهب یعاناد و یناوع ماواد 

خورارا لیرهب اثرا  متقابل بین مواد خاورارا لیاره )روغان و ماواد 
یواطان بار ریفیاا و معنطا(ب اطنازه ترا  خوراک و طول پلا طیاز ماا

د. در اگن مطالعک باا یولاک باک ریفیاا ماواد التحکا  پلا یثثیر بگذار
خورارا مورد التفاده در ینظیم لیرهب دما و زمان بار ریفیاا پلاا و 

 شاخص پاگناری پلا اثر طناشا.

 

)درصن(  اثرا  دما و زمان راطنگ نینت در فرآگنن یولین خوراک بر ریفیا پلا -2جدول   

Table 2- Effect of temperature and time conditioning in feed processing on PDI (%) 

)لاطتیگراد( دما  

Temperature 
(ºC) 

) دقیقک(زمان  

Time( minute) 
 

 آغازگن
Starter 

 رشن
Grower 

 پاگاطا
Finisher 

70  
45   97.24 98.48 98.18 

65   97.29 98.58 98.22 

76  
45   97.23 98.57 98.17 
65   97.32 98.59 98.24 

82  
45   97.21 98.55 98.24 
65   97.22 98.55 98.17 

88  
45  97.29 98.64 98.26 

65   97.13 98.57 98.16 

گیناشت،اه معیار میاط  

SEM 
  0.060 0.056 0.029 

 لطح معنا داری 

P-value 
  0.472 0.700 0.182 

لاطتیگراد( دما)                                                        اثرا  اصلا    
Temperature (ºC)                                              Main effects 

70  
76  
82  
88  

  97.26 98.53 98.20 

  97.27 98.58 98.20 

  97.21 98.55 98.20 

  97.21 98.60 98.21 

گیناشت،اه معیار میاط  

SEM 
  0.894 0.599 0.689 

 لطح معنا داری 

P-value 
  0.606 0.596 0.954 

) دقیقک(زمان  

Time( minute) 

45   97.24 98.56 98.21 

65  97.24 98.57 98.20 

گیناشت،اه معیار میاط  

SEM 
  0.571 0.773 0.772 

 لطح معنا داری 

P-value 
  1.000 0.773 0.459 

ab یوا یورا؛  داریاعناد درون هر لتون رک دارای حروف مختلف هوتننب یفاو  معنا( با گکنگگر دارطنP<0.05.) 

ab Values within a column followed by different superscripts are significantly different. (P < 0.05; 
Tukey's pairwise test).  

SEMاشت،اه معیار میاطگین : 

SEM: standard error of mean 
 

اهاای مختلاف و زماان های مری،ط با اثر دمدادهعملکرد رشد: 
هاای عملکارد رشان راطنگ نینت در یولین خوراک پلاا بار شااخص

ارائاک شانه الاا. در بررلاا میازان  3لنول های گوشتا در لولک
 88روزگاب ییماار دماای  10یا  1مصرف خوراک روزاطک در بازه زماطا 

ثاطیکب بالایرگن مقنار مصارف خاوراک را  45گراد با زمان درلک لاطتا
داری از ییمارهاای مرباون باک طور معنااط ان داد رک اگن مقانار باک

ثاطیاک بی اتر بااود  65گراد بااا زماان درلاک لااطتا 76و  70دماهاای 
(P<0.05 در خصوص ضرگب ی،نگل خوراکب رمترگن مقنار مرباون .)
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ثاطیک بود و طو،ا بک  65گراد با زمان درلک لاطتا 82و  76بک دماهای 
 (. P<0.05داری ط ان دادطن )برخا ییمارها یفاو  معنا

 

 
 
 

داری بر افازاگش وزن روزاطاک دما و زمان راطنگ نینت یثثیر معنا
(ب P<0.05روزگااا داشااتنن ) 24یااا  11های گوشااتا در دوره لولااک

مصرف خوراک روزاطک و ضرگب ی،نگل خوراک یحاا یاثثیر  رکدرحالا
ییمارها قرار طگرفتنن. در بررلا افزاگش وزن روزاطکب بی اترگن مقانار 
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 45گراد با زماان راطنگ انینت درلک لاطتا 76مربون بک ییمار دمای 
ثاطیک بود رک اگن مقادگر  65گراد با زمان درلک لاطتا 70ثاطیک و دمای 
با برخا ییمارهاای دگگار داشاتنن. رمتارگن مقانار داری یفاو  معنا

 65گراد با زمان درلک لاطتا 88افزاگش وزن روزاطک طیز در ییمار دمای 
روزگاب بی ترگن مقانار افازاگش  42یا  25ثاطیک م اهنه شن. در دوره 

 65گراد باا زماان درلاک لااطتا 76وزن روزاطک مربون بک ییمار دمای 
ثاطیک بود رک اگن مقادگر  45گراد با زمان تادرلک لاط 70ثاطیک و دمای 

گراد بی تر درلک لاطتا 88داری از ییمارهای دارای دمای طور معنابک
داری طناشاا. بودطن. مصرف خوراک روزاطک بین ییمارها یفااو  معناا

درلاک  70رمترگن مقنار ضرگب ی،نگل خوراک مربون باک ییمارهاای 
گراد درلک لااطتا 82و 76ب دماهای ثاطیک 65و  45گراد با زمان لاطتا

درلاک  88ثاطیاک باود و باالایرگن مقانار در ییماار دماای  65با زمان 
 گراد م اهنه شن.لاطتا

روزگاا(ب بی اترگن افازاگش وزن  42یاا  1دررل دوره پارورش )
گراد باا زماان درلک لااطتا 70و  76روزاطک مربون بک ییمارهای دمای 

گراد ث،ا درلک لاطتا 88در ییمار دمای ثاطیک بود و رمترگن مقنار  65
داری طناشاا. شن. مصرف خوراک روزاطک بین ییمارهاا یفااو  معناا

درلاک  76رمترگن مقنار ضرگب ی،نگل خوراک مربون بک ییمار دماای 
( باود و بی اترگن مقانار باک ییماار 46/1ثاطیک ) 65گراد با زمان لاطتا
( اختصااص گافاا. 94/1) ثاطیک 65گراد با زمان درلک لاطتا 88دمای 

وگژه دهن رک دماهای باالایر راطنگ انینت )باکدر رلب طتاگج ط ان ما
وگژه با زماان راطنگ انینت بی اتر منجار باک گراد( بکدرلک لاطتا 88

دار افزاگش وزن روزاطک و افزاگش ضرگب ی،انگل خاوراک راهش معنا
ش های گوشاتا در هار دو دوره اطتهااگا و رال دوره پاروردر لولک

گراد باا درلاک لااطتا 76وگژه شود. در مقابلب دماهای متولط )باکما
دار عملکرد رشان و راارآگا خاوراک ثاطیک( باعث به،ود معنا 65زمان 
 گردد.ما

هاای شنه اثر مث،ا بر صفا  عملکرد رشان لولاکهای پلالیره
هاب مصارف خاوراک را افازاگش گوشتا دارطنب زگرا شکل فیزگکا پلا

(. محققان گزارش رردطان راک Massuquetto et al., 2019دهن )ما
شکل خوراک بر اطرای هر واحن خوراک رک برای یولین و افزاگش گرما 

هاای گوشاتا در طتیجاکب لولاک گاذارد.شاودب یاثثیر مااالتفاده ما
شنه با پلاب افزاگش حرار  رمتری داشاتک و از اطارای خاوراک یغذگک

 ,Latshaw and Moritzبی تری برای اهناف یولین التفاده رردطان )

(. در مطالعک حاضرب اثر منفا افزاگش دما و زماان راطنگ انینت 2009
های گوشتا قابل م اهنه الاا. ط،اق طظرگاک بر عملکرد رشن لولک

(ب دمای باالایر از Creswell and Bedford, 2006لرول و بنفورد )
هاای گراد راطنگ نینت ماطز عملکارد منالاب لولاکدرلک لاطتا 85

دلیل از بین رفتن لزئا بخ ا از ماواد شود رک احتمالاً بکگوشتا ما
هاب مواد معنطا مغذی خوراک حواس بک گرما شامل بخ ا از وگتامین

راطنگ انینت را بارای  و الینهای آمینک فرار باشن. اگن محققان دمای

-درلک لاطتا 80های گوشتاب بک حنارثر رلاطنن عملکرد رشن لولک

 ,.Abdollahi et alگاراد یوصایک رردطان. ع،اناللها و همکااران )

2010b گزارش رردطن رک اثر دمای راطنگ انینت بار عملکارد رشان )
دلترلاا ماواد مغاذی رابطاک  های گوشتا با یثثیر بار میازانلولک

 موتقیم دارد. 
در یجزگک و یحلیل رگرلیوطا اثرا  دماهای راطنگ انینت ط اان 

گاراد( درلک لااطتا 90داد رک التفاده از بالایرگن دمای راطنگ نینت )
در خوراک پلا گاا آردی باعاث رااهش میازان افازاگش وزن روزاطاک 

اگش گراطاروی ماواد دلیل افازهای گوشتا گردگن رک احتمالاً بکلولک
گوارشا روده و راهش دلترلا بک مواد مغذی در طول فرآگنن حرار  

(. فرآوری حراریااب حلالیاا Netto et al., 2019دادن مری،ط باشن )
دهان راک لا،ب افازاگش فی،ر و الایینک شنن ط التک را افزاگش ماا

برخا از مواد مغاذی  گراطروی محتوگا  گوارشا روده و راهش لذب
 Dahlke et(. در مقابلب دالکک و همکااران )Svihus, 2006شود )ما

al., 2003شانه در دماای ( گزارش رردطن رک مصرف خوراک فرآوری
شاودب زگارا گرماا پیوطانهای دی بالایر ل،ب افازاگش وزن بانن ماا

هاای پرویئااز را غیرفعاال رارده راک ا شکوتکب مهاررنننهلولفینی ر
 گابن. دط،ال آن گوارش پرویئین به،ود مابک

 
های مری،ط با وزن طو،ا : دادههای داخلیوزن لاشه و اندام

ن داد راک وزن طوا،ا لاشاکب ( ط ا4لنول های داخلا )لاشک و اطنا 
لینکب پاطکراس و طول طو،ا دوازدهک و اگلئو  یحا یاثثیر ییمارهاای 

رنننه لیاره های مصرفآزماگ ا قرار گرفتنن. راطنمان لاشک در لولک
( در 62/72ثاطیاک ) 65گاراد و زماان درلاک لااطتا 82پلا در دماای 

درلاک  76و  70لز لیاره پلاا در دماهاای مقاگوک با لاگر ییمارها بک
(. همچناینب وزن P<0.01ثاطیاک بی اتر باود ) 65گراد و زماان لاطتا

درلاک  82رنننه لیره پلا در دمای های مصرفطو،ا لینک در لولک
( در مقاگوک با لیره پلا در دمای 66/25ثاطیک ) 65گراد و زمان لاطتا

(. وزن P=0.07ثاطیاک بی اتر باود ) 65گاراد و زماان درلک لاطتا 88
شانه در دماای رنننه پلاا یولینهای مصرفلوزالمعنه در لولکطو،ا 

( طو،ا بک لیاره پلاا در 36/0ثاطیک ) 45گراد و زمان درلک لاطتا 82
گراد و درلک لاطتا 76ثاطیک و  45گراد و زمان درلک لاطتا 70دماهای 
دهان راک هاا ط اان ماا(. گافتاکP<0.001ثاطیک بالایر بود ) 65زمان 

درلک همزمان با افزاگش زمان راطنگ انینت باعاث  82افزاگش دما یا 
افزاگش راطنمان لاشک و درصن گوشا لینک شنب ولا در دمای باالایرب 
اثر راه ا داشا. اثر دما و زماان راطنگ انینت بار وزن طوا،ا رانب 
چربا بطناب ر،نب ریوک صفراب بورس فابرلیوسب طحالب قلب و ر،ان 

درلاک  70ه با پلا یولینی در دمای شنهای یغذگکدار ط،ود. لولکمعنا
ثاطیک بالایرگن طول طو،ا دوازدهک را در مقاگوک  45گراد و زمان لاطتا

هاای (. لولاکP<0.0001با لاگر ییمارهای آزماگ اا ط اان دادطان )
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 65گاراد و زماان درلک لااطتا 88شنه با پلا یولینی در دمای یغذگک
ا طو،ا بک ییمار باا دماای ( ر90/80ثاطیک بالایرگن طول طو،ا اگلئو  )

 (.P<0.003( ط ان دادطن )40/55ثاطیک ) 65و زمان  76
و  85ب 74محققان بیان رردطن رک دماهای مختلف راطنگ انینت )

( در یولیاان پلااا باار 80و  psi 20( و ف ااارهای بخااار مختلااف )94
 Rueda et)  داری طناشااخصوصیا  لاشک و وزن لینک یثثیر معناا

al., 2022; Loar et al., 2014;). ( لوی و همکاارانCui et al., 

( طیز درگافتنن رک وزن طو،ا ماهیچک لینکب ماهیچک رانب چرباا 2024
های قلاب یحاا محوطک شکماب ر،نب پیش معنهب لنگنان و شاخص

 Cui et)فاده در راطنگ نر قرار طگرفتنن یثثیر دماهای مختلف مورد الت

al., 2024; Salahshour et al., 2023).  طول طو،ا روده بارگاخب
 Wang) شاخص مهما در ارزگابا میزان رشن دلتگاه گوارش الاا

et al., 2020; Wen et al., 2022)های مربون باک حالب گافتک. بااگن
اثرا  دمای راطنگ نینت بر طول طو،ا روده بارگخ پرطنگان لاازگار 
طیوا. اثر دماهای مختلف راطنگ نینت بر طول طو،ا دوازدهکب ااطو  

( Abdollahi et al., 2011و اگلئو  در مطالعک ع،ناللها و همکااران )
گاراد درلک لاطتا 90و  75ب 60های گزارش شنب پرطنگاطا رک با لیره

راطنگ نینت یغذگک شنطنب طول طو،ا روده بارگاخ م اابها داشاتنن. 
( طیاز Abbasi Pour et al., 2021پور و همکااران )همچنین ع،الا

هاای بار وزن و طاول بخش درگافتنن رک زمان راطنگ انینت یاثثیری
حاالب های داخلا طناشا. بااگنمختلف روده بارگخ و وزن طو،ا اطنا 

مطالعک دگگری ط ان داد رک طول طوا،ا ااطاو ب اگلئاو  و رال روده 
درلااک  60هااای شاانه بااا لیرههای گوشااتا یغذگکبارگااخ در لولااک

ه در شانهاای پلاشنه با لیارههای یغذگکیر از لولکگراد رویاهلاطتا
 (. Abdollahi et al., 2010aگراد بود )درلک لاطتا 90و  75دمای 

ای در لیره غذاگا حاوی تر  و رنجالاک لاوگاب طاول در مطالعک
شنه در زمان شنه با پلا یهیکهای گوشتا یغذگکطو،ا ااطو  در لولک

های روده گر قومارک لادو دقیقک راطنگ نینت راهش گافاب درحالا
دلیل اگن طتاگج  .(Attar et al., 2018بارگخ یحا یثثیر قرار طگرفا )

و دماهای مختلف راطنگ نینتب یرریب لیره پاگک  یواطن زمانمتنوع ما
ن طتیجک گرفاا راک باا افازاگش یواطور رلا ماو لن پرطنه باشن. بک

ها باک ماواد راطنگ نینتب دلترلا پرطنهگراد( درلک لاطتا 88دمای )
گاذارد. مغذی لیره محنود شنه و بر عملکرد رشن پرطنه اثر منفا ماا

دلیل افزاگش مواد مغذی رود رک اگن افزاگش طول اگلئو  بکاحتمال ما
دگنه حراریا در شیره گوارشا باشن رک باعث افزاگش ماطنگاری آلیب

 نه باشن. در اگلئو  و افزاگش اطنازه اگلئو  ش

 

 های بیوشیمیایی خون شاخص

هااای مربااون بااک یااثثیر شااراگط راطنگ اانینت خااوراک باار داده
ارائاک شانه الاا. غلظاا  5لنول های بیوشیمیاگا خون در شاخص

گرادب درلاک لااطتا 70شنه در دمای گلورز خون در ییمارهای فرآوری
ثاطیااکب طواا،ا بااک لاااگر ییمارهااا افاازاگش  65و  45در هاار دو زمااان 

(. همچناینب غلظاا پارویئین رال در P<0.0001داری داشا )معنا
( و همچنین دمای 44/6ثاطیک ) 65درلک و زمان  76ییمارهای با دمای 

درلاک و  70(ب طو،ا بک ییمار دماای 42/6ثاطیک ) 45درلک و زمان  82
(. غلظاا آل،اومین طیاز در P<0.0001ثاطیک افزاگش گافاا ) 45زمان 

(ب در مقاگوک باا ییماار 7/3ثاطیک ) 65درلک با زمان  76و  70ییمارهای 
(. بی اترگن غلظاا P<0.0001ثاطیک بالایر بود ) 45درلک با زمان  70

ثاطیاک  65درلاک باا زماان  70رلوترول خون مربون در ییماار دماای 
درلاک  70لز در مقاگوک با ییمار اگن مقنار بک ( م اهنه شن و87/169)

طور رلاب افزاگش دماا ثاطیکب یفاو  قابل یولها داشا. بک 45با زمان 
یواطن لا،ب رااهش غلظاا یر شنن زمان راطنگ نینت ماو طولاطا

راک های گوشاتا شاودب درحالاگلورز و رلوترول لر  خاون لولاک
هاای باالایر افازاگش انغلظا پرویئین رل و آل،ومین در دماهاا و زم

گلیورگن مربون بک ییمارهای (. بی ترگن غلظا یریP<0.0001گافا )
ثاطیک بود رک از طظر آماری باا ییماار  65درلک با زمان  76و  70دمای 
داری داشاا. همچناینب ثاطیک یفاو  معنا 45درلک و زمان  82دمای 

اطیک طو،ا ث 65درلک با زمان  70در ییمار دمای  HDLبی ترگن مقنار 
درلاک  82ثاطیک و ییمار  45درلک با زمان  76و  70بک ییمارهای دمای 

طیز  LDL(. بی ترگن مقنار P<0.0001ثاطیک م اهنه شن ) 65با زمان 
ثاطیاک ث،اا شان راک اگان مقانار  65درلک با زمان  76در ییمار دمای 

داری داشاا. درلک یفاو  معنا 70لز ییمار طو،ا بک لاگر ییمارها بک
درلاک و در هار دو  88فعالیا آطزگم آلپاریا  آمینویراطوفراز در دمای 

داری طوا،ا باک ییماار طور معناثاطیک راطنگ نینتب بک 65و  45زمان 
ثاطیک افزاگش گافا. در مقابلب یثثیر دماا و  65درلک با زمان  82دمای 

گن دار ط،ود و مقادگر ازمان راطنگ نینت بر آلاطین آمینویراطوفراز معنا
آطزگم در یماما ییمارها م ابک بود. در مجموعب ییمارهای با دما و زمان 

هماراه بودطانب  HDLگلیوارگن و یر عمنیاً با افزاگش مقادگر یریپاگین
ها و رک دما و زمان بالایر معمولاً باعاث رااهش اگان شااخصدرحالا

 شن.افزاگش فعالیا آطزگم آلپاریا  آمینویراطوفراز ما
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رننانه اطارای بارای رلیاک فرآگنانهای عنوان ماده یثمینگلورز بک

رآوری خوراک های یما  لاطوران مورد طیاز الا. فمتابولیکا در للول
طقش مهماا در شکواتن پیوطانهای باین ماواد مغاذی و در طهاگاا 

پذگریب لذب و آزادلازی گلاورز خاون دارد. رااهش افزاگش گوارش
غلظا گلورز خون پرطنگان با راهش مصرف خوراک منجر بک اختلال 

شانه  گزارش .(Abbas et al., 2020شود )ولاز و رشن مادر لوخا
الاب غلظا گلورز خون پرطنگان یغذگک شنه با پلا فرآوری شانه در 

گراد در مقاگوک با پرطنگان یغذگک شانه باا پلاا درلک لاطتا 85دمای 
یار باود و غلظاا گاراد پااگیندرلک لاطتا 70فرآوری شنه در دمای 
گراد باالایر درلک لااطتا 88شنه یحا دمای آل،ومین در پلا فرآوری

 (. Ighani et al., 2020بود )
با افزاگش زمان راطنگ نینت پلا از دو بک چهاار دقیقاکب غلظاا 

(. غلظاا رلواترول Attar et al., 2018گلورز خون راهش گافاا )
گیارد. گکاا از خونب یحا یثثیر عوامل اطتیکا و محیطاا قارار ماا

ب خوراک الا. همچنین لاخا رلوترول در مؤثریرگن عوامل محیطا
رک با افزاگش مصرف طوری¬بنن با وزن بنن رابطک موتقیما داردب بک

دط،ال آنب افزاگش وزن و چرباا باننب غلظاا رلواترول خوراک و بک
(. فارآوری Lundblad et al., 2011گابان )لر  خون طیز افزاگش ما

گاراد( لا،ب افازاگش غلظاا درلک لاطتا 72یر )ینپلا در دمای پاگ
-خاون ماا HDLگلیورگنب رلوترول و لیپینهای خوطا از لملک یری

ای لها یولیان (. در مطالعکAmirabdollahian et al., 2014شود )
گراد ط ان لاطتادرلک  85و  70خوراک پلا یحا دمای راطنگ نیت 

شانه باا های یغذگکدر لولک LDLگلیورگن و شن رک غلظا یری داده
شانه های یغذگکگراد طو،ا بک لولکدرلک لاطتا 85پلا یحا دمای 

گراد بی اتر باود. اگرچاک غلظاا لااطتا درلک 70با پلا یحا دمای 
درلاک  70شنه با پلا یحا دمای های یغذگکلولک HDLرلوترول و 

 (.Ighani et al., 2020گراد بالایر بود )لاطتا
-غلظا آطزگمهای آلیب ر،نب افزاگش غیرط،یعا گکا از شاخص

( و آلاپاریا  آمینویراطوافراز ALTهای ر،نی آلاطین آمینویراطوفراز )
(AST( الا )Xue et al., 2017 محققان بیان رردطن رک خاوراک .)

های آلپاریا  آمینویراطوفراز و آلاطاین ا آطزگمپلا ل،ب راهش غلظ
های گوشتا در مقاگوک باا خاوراک آردی آمینو یراطوفراز  خون لولک

( رک افزاگش فعالیاا آطازگم هاای Amoozmehr et al., 2023شن )
 Hosseini-Vashanر،نی ما یواطن بیاطگر آلیب بک بافا ر،ن باشن )

& Afzali, 2008 هر چنن در مطالعک دگگریب فرآوری پلا در دمای .)
 و AST هایگراد راطنگ نر ل،ب افزاگش غلظا آطزگمدرلک لاطتا 72

ALT  گاراد راطنگ انر شان درلک لااطتا 92و  82در مقاگوک با دمای
(Amirabdollahian et al., 2014 )یواطان رک اگن افزاگش غلظا ما

-طور رلا ماابک .دهننه اختلال در طفوتپزگری للولا ر،ن باشنط ان

یوان طتیجک گرفا رک دمای پاگین و زمان بالای راطنگ انینت لا،ب 
 شود.های بنن و ر،ن و افزاگش ریفیا گوشا مابه،ود عملکرد للول

ن و دمااای طتاااگج حاصاال از اثاار زماااشناسییی روده: ریخت
ارائاک شانه  6لانول شنالا ااطو  در راطنگ نینت بر یغییرا  رگخا

درلاک  76شانه در دماای های گوشتا رک با پلا فرآوریالا. لولک
 >P)ثاطیک یغذگک شنه بودطنب اریفااع پارز  65گراد و من  زمان لاطتا

و موااحا  (P= 0.059)ب طو،ا اریفاع پرز بک عمق ررگپاا (0.025
درلاک  82بالایری طو،ا بک لیاره پلاا در دماای  (P< 0.024)پرز 

ثاطیک داشتننب عرف پرز و عماق ررگپاا  65گراد و من  زمان لاطتا
 یحا یثثیر ییمارهای آزماگ ا قرار طگرفتنن.

مغاذی دارد و  روده بارگخ طقش الالا در گوارش و لذب ماواد
شنالا روده بارگخ از لملک اریفااع شنالا و رگخاهای بافاشاخص

طور موتقیم با پرزب عمق ررگپا و طو،ا اریفاع پرز بک عمق ررگپا بک
 Zhangظرفیا دلتگاه گوارش و للاما روده حیواطا  مری،ط الا )

et al., 2024 .)دمای راطنگ انینت در  پژوه گران گزارش رردطن رک
یواطن بر ظرفیا گوارشا پرطنه یثثیر داشتک باشان و یهیک لیره پلا ما
شنالا روده و در طتیجک به،ود عملکرد های رگخال،ب به،ود شاخص
 Cui(. لوی و همکااران )Zhang et al., 2024رشن پرطنگان شود )

et al., 2024ای گاازارش رردطاان رااک افاازاگش دمااای ( در مطالعااک
راطنگ نینت ل،ب افزاگش طو،ا اریفاع پرز بک عمق ررگپا در طاحیاک 

یثگینی بر افزاگش ظرفیا گوارشا و یواطن دوازدهک و اگلئو  شن رک ما
مطالعا  ق،لا پی نهاد رردطن رک یثمین مواد . به،ود عملکرد رشن باشن

بهتار پرزهاا و در  ازش خوراک ل،ب رشانمغذی مختلف از طرگق پرد
(. Zang et al., 2009شاود )طتیجک اگجاد پرزهای بلنانیر در روده ما

دهننه به،ود للاما روده در پرطنگان الاا راک پرزهای بلننیر ط ان
بر ظرفیا بی تر برای لذب مواد مغذیب گکنواختا و گکپارچگا علاوه

للح ور و همکاران  .(Borsatti, 2020رنن )گجاد مادر مخان روده ا
(Salahshour et al., 2023 گزارش رردطن رک زماان راطنگ انینت )

خ طیز بک دلترلا و لذب بهتر مواد مغذی مختلف بارای پرزهاا رما
اگکا دلاتگاه گاوارش را های فیزگولاوطور همزمان وگژگاررده و بک
 بخ ن.به،ود ما
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های گوشتا )میکرومتر(شنالا ااطو  روده لولکاثرا  دما و زمان راطنگ نینت در فرآگنن یولین خوراک پلا بر یغییرا  رگخا -6جدول   

Table 6- Effect of temperature and time conditioning in pellet production on the jejunal morphology in broiler chickens 

(µm) 

)لاطنتیگراد( دما  

Temperature (ºC) 

 زمان
Time 

 اریفاع پرز
Villus height 

 عرف پرز
Villus width 

 عمق ررگپا
Crypt depth 

VH: CD 1 VSA2 (mm2) 

70  
45  1296.02 ab 96.70 136.35 9.50 ab 555.17 ab 

65  1289.30 ab 98.15 129.00 9.99 ab 509.69 ab 

76  
45  1277.70 ab 97.10 132.10 9.68 ab 532.00 ab 

65  1319.60 a 96.95 129.30 10.20 a 577.40 a 

82  
45  1306.60 ab 98.60 135.00 9.67 ab 554.41 ab 

65  1222.78 b 98.05 128.40 9.52 b 493.34 b 

88  
45 1255.10 ab 95.05 129.95 9.66 b 506.36 ab 

65  1303.80 ab 96.30 132.55 9.84 ab 541.85 ab 

یناشت،اه معیار میاطگ  

SEM 
 19.205 1.042 3.799 0.234 17.483 

 لطح معنا داری 

P-value 
 0.025 0.320 0.238 0.059 0.024 

)لاطنتیگراد( دما  

Temperature (ºC) 

70  1292.66 97.42 131.18 9.85 532.43 

76  1298.65 94.02 135.90 9.55 554.70 

82  1265.69 98.35 131.70 9.61 523.87 

88  1279.45 95.67 130.55 9.80 521.11 

یناشت،اه معیار میاطگ  

SEM 
 13.58 0.737 2.687 0.149 12.363 

 لطح معنا داری 

P-value 
 0.313 0.103 0.495 0.104 0.267 

 زمان
Time 

45  1283.86 96.86 133.10 9.64 536.98 

65 1283.87 97.36 131.56 9.72 530.57 

یناشت،اه معیار میاطگ  

SEM 
 9.61 0.521 1.90 0.105 8.74 

 لطح معنا داری 

P-value 
 0.999 0.502 0.571 0.695 0.607 

ab یوا یورا؛ اعناد درون هر لتون رک دارای حروف مختلف هوتننب یفاو  معنا( داری با گکنگگر دارطنP<0.05.) 

 : اشت،اه معیار میاطگینSEMمتر مربز(ب   میلا مواحا پرز ) 2ک عمق ررگپاب طو،ا طول پرز ب 1
ab Values within a column followed by different superscripts are significantly different. P < 0.05; Tukey's pairwise test. 

 Villus height to crypt depth ratio; 2 Villus surface area (mm2) 

SEM; Standard error of mean 

  

 نتیجه گیری کلی

گراد درلک لاطتا 76های پژوهش حاضر ط ان داد رک دمای گافتک
شنالا های بافاثاطیک باعث به،ود عملکرد رشن و شاخص 65و زمان 

 65گاراد و زماان درلک لاطتا 82شود و دمای روده لولک گوشتا ما
دهان. دماای لینک را افزاگش ماا ثاطیکب راطنمان لاشک و درصن گوشا

هاای ثاطیاک باعاث افازاگش شااخص 65گراد و زمان درلک لاطتا 70
درلاک باعاث رااهش  88لیپینی خون و گلورز خون گردگان. دماای 

شنالا و بیوشایمیاگا خاون لولاک های بافاعملکرد رشن و شاخص
گوشتا گردگن. لذا برای عملکرد رشن و بافا شنالا پارز منالا،تر در 

شود و برای ثاطیک پی نهاد ما 65و زمان  76های گوشتاب دمای لکلو

 82های بیوشیمیاگا خون پرطنه دماای به،ود راطنمان لاشک و شاخص
هاای گوشاتا ثاطیک برای پلا طمودن خوراک لولک 65گا  45درلک و 

 شود. پی نهاد ما
 

 تشکر و قدردانی

معنوی در بنگنولیلک از داط گاه بیرلنن بابا حماگا مادی و 
الرای طرح و رارخاطک دان لتاره ریان بیرلنن بابا همکاری در 

 .الرای طرح لپالگزاری ما شود
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Introduction: Carotenoids, particularly lutein and β-carotene, are natural pigments with strong antioxidant 

properties, widely recognized for their role in improving yolk pigmentation and mitigating oxidative stress in 

poultry. The growing consumer demand for natural feed additives has prompted the exploration of plant-

based sources rich in carotenoids. Alfalfa (Medicago sativa L.), a commonly cultivated forage crop, is a 

particularly promising source due to its high xanthophyll content, including lutein and zeaxanthin, which 

contribute to both pigmentation and antioxidant defense. While synthetic carotenoid products, such as 

Lucantin®, are widely utilized in commercial poultry production for yolk pigmentation, there is increasing 

interest in natural alternatives that can provide comparable efficacy while potentially enhancing consumer 

acceptance and sustainability. The present study was designed to evaluate the effects of different inclusion 

levels of alfalfa carotenoid extract in comparison with commercial Lucantin® on egg quality parameters and 

oxidative stress indicators in laying hens. 

 

Materials and Methods: A total of 128 laying hens were randomly assigned to four dietary treatments using 

a completely randomized design, with four replicates of eight birds per replicate. The experimental 

treatments were as follows: C) control diet based on corn-soybean, A20) control diet supplemented with 20 

g/ton alfalfa extract, A30) control diet supplemented with 30 g/ton alfalfa extract, and L35) control diet 

supplemented with 35 g/ton Lucantin®. Carotenoids were extracted from fresh alfalfa through a sequential 

solvent extraction method using ethanol, ethyl acetate, and hexane at three different temperatures (25°C, 

40°C, and 60°C). The extract was subsequently filtered, subjected to rotary evaporation, and saponified using 

40% potassium hydroxide to remove lipids. Total carotenoid content was quantified using UV–Vis 

spectrophotometry according to standard lutein protocols. Egg quality traits, including shell thickness, 

specific gravity, yolk color (assessed using DSM YolkFan™), yolk diameter, yolk height, yolk index (ratio 

of yolk height to diameter), and Haugh unit, were measured at weeks 2, 4, 6, and 8. Plasma samples collected 

at week 8 were analyzed for oxidative stress markers, including malondialdehyde (MDA) as a lipid 

peroxidation indicator, as well as the activities of antioxidant enzymes superoxide dismutase (SOD), catalase 

(CAT), glutathione peroxidase (GPx), and total antioxidant capacity (TAC). Statistical analyses were 

performed using the General Linear Model (GLM) procedure of SAS 9.4, and differences among treatment 
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means were evaluated by Duncan’s multiple range test. 

Results and Discussion: Dietary supplementation with both alfalfa carotenoid extract and Lucantin® 

significantly improved yolk pigmentation compared to the control group (P<0.0001), with the Lucantin®-

supplemented group exhibiting the highest color index among all treatments. Malondialdehyde (MDA) 

levels, representing the extent of lipid peroxidation and oxidative damage, were significantly lower in A20 

and A30 compared to the control (P=0.0233), indicating enhanced systemic antioxidant status. Although no 

statistically significant differences were observed in the activities of antioxidant enzymes (SOD, GPx, and 

CAT) among the treatment groups (P>0.1), upward trends were evident in the carotenoid-supplemented 

groups, suggesting potential improvements in enzymatic antioxidant defense. The yolk index, an important 

indicator of internal yolk quality reflecting the ratio of yolk height to diameter, did not differ significantly 

among treatments during the first two weeks of supplementation (P>0.2). However, by week six, both A30 

and L35 treatments exhibited significantly higher yolk index values compared to the control and A20 groups 

(P=0.016), with A30 achieving the highest yolk index overall. These findings indicate that both natural 

alfalfa-derived carotenoids and synthetic Lucantin® can improve yolk structural integrity, likely due to the 

antioxidant properties of lutein and zeaxanthin, which stabilize yolk microstructure and reduce lipid 

oxidation. Shell thickness remained unaffected across all treatments during the experimental period (P>0.3), 

and specific gravity, an indicator of internal egg quality and water-to-dry matter ratio, also showed no 

significant differences among dietary groups (P>0.25). Similarly, yolk diameter was not significantly altered 

by dietary supplementation (P>0.05), indicating that carotenoid addition primarily influenced yolk 

pigmentation and consistency rather than gross yolk size. 

 

Conclusion: The current study demonstrates that dietary supplementation with alfalfa-derived carotenoids at 

a level of 30 g/ton effectively enhances egg yolk pigmentation and supports systemic antioxidant defense in 

laying hens. These effects were comparable to, and in some parameters even superior to, those observed with 

synthetic Lucantin®. The results highlight the potential of alfalfa as a sustainable, natural alternative to 

synthetic carotenoids in poultry diets, providing both functional benefits in oxidative stress mitigation and 

improvements in egg quality traits. Incorporating alfalfa carotenoid extract into layer diets represents a 

promising strategy for producing high-quality eggs with enhanced consumer acceptance, supporting both 

health-promoting and economically viable poultry production practices. 

 
Keywords: Antioxidant status, Lipid peroxidation, Natural feed additives, Poultry nutrition, Xanthophylls 
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های مرتبط با مرغ و شاخصیونجه بر رنگ زرده، کیفیت تخم اثر سطوح مختلف کاروتنوئید

 گذارهای تخمتنش اکسیداتیو در مرغ

 
 1، رضا مجیدزاده هروی*1، حسن کرمانشاهی1ثریا آیت اللهی

 06/05/1404تاریخ دریافت: 

 01/09/1404 تاریخ پذیرش:

 

 چکیده

پنژوهش بنا  ین . ااندیافته یورط یهدر تغذ اییژهو یگاهجااکسیدانی، یخواص آنت یلدلبه ی،دام یهافرآورده یدهبر نقش در رنگعلاوه یدهاکاروتنوئ
 یندیاز عصناره کاروتنوئ ایینهاستفاده تغذ اثر یابینجه و ارزیواز  یدهاو هگزان( در استخراج کاروتنوئ استاتیلکارآیی سه حلال )اتانول، ات یسههدف مقا
انجام گرفت.  سانتی گراددرجه  ۶۰و  ۴۰، ۲۵ یساعت و در دما ۱۲ یط یریگخون انجام شد. عصاره یداتیواکس یهامرغ و شاخصتخم یفیتبر ک یونجه
 یمارهناشندند. ت یهتغذهای آزمایشی در هر قفس با جیرهپرنده  ۸و تکرار  ۴ یمار،ت ۴با  یطرح کاملاً تصادف بدر قال گیهفت ۵۹گذار قطعه مرغ تخم ۱۲۸

 یتجار رنگدانهگرم  ۳۵+  یهپا یرهج و یونجه یدیگرم عصاره کاروتنوئ ۳۰+  یهپا یره، جیونجه یدیگرم عصاره کاروتنوئ ۲۰+  یهپا یرهجپایه،  یرهشامل ج
جهنت سننجش در هفتنه هشنتم  یریگخنونو  یفنیک یهاشناخص ینابیزار یها هر دو هفتنه بنرامرغتخم گیرینمونه در ت  خوراک بودند. ی لوکانت

منرغ، . براساس روند تغییرات صفات کیفنی تخمدست آمد بهدرجه  ۶۰ی بازده با حلال هگزان در دما یشتری انجام شد. ب یداتیواکس های تنشفراسنجه
موجب داری همچنی  در سطح معنی ارتفاع و بهبود شاخص زرده گردید؛گرم در ت ، سبب افزایش تدریجی  ۳۰ویژه سطح های غنی از کاروتنوئید بهجیره
 یعنیمنبن  طب ی که افزودن ا دهدیپژوهش نشان م ی ا یجنتا .شاهد شدگروه خون نسبت به  آلدئیدیدشدت رنگ زرده و کاهش غلظت مالون یشافزا

 یهادر دوره یژهوکار گرفته شود و بهبه یتجار یکسنتت یهااز رنگدانه یشبخ یبرا یگزینیعنوان جابه تواندیمگرم در ت  خوراک  ۳۰در سطح رنگدانه 
 .شودیم یهرنگ زرده توص یفیتکاهش ک یا ییتنش گرما

 

 اکسیدانی وضعیت آنتی، هازانتوفیلهای طبیعی خوراک، تغذیه طیور، پراکسیداسیون لیپیدها، افزودنی های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

های مهنم کیفینت رغ، یکنی از شناخصمندر صنعت تولیند تخم
کننده نقنش کلیندی دارد، رننگ زرده محصول که در ترجیح مصنرف

های طبیعنی از جملنه رنگداننهعمدتاً ناشی از حضور است. رنگ زرده 
. (Abdel-Aal et al., 2017) باشندکاروتنوئیدها در خوراک طیور می

کنه هی از ترکیبات طبیعی محلول در چربی هسنتند کاروتنوئیدها، گرو
 ,.Dansou et al)مرغ را دارنند انتقال به تخماز طریق جیره، قابلیت 

های قنوی اکسنیدانعنوان آنتیدهی، بهبر نقش رنگو علاوه (2023
سنلامت عمنومی ، افنزایش ۲کاهش تنش اکسنیداتیوو در  عمل کرده

                                                           
 م دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایرانگروه علو -۱
 Email: kermansh@um.ac.ir)  نویسنده مسئول: -)*

https://doi.org/10.22067/ijasr.2025.94640.1263 
2- Oxidative stress 

سننلامت  حاصننل و در نتیجننههننای و بهبننود کیفیننت فرآورده پرنننده
و  ی لنوتئ .(Nimalaratne & Wu, 2015)کنندگان مؤثرنند مصنرف

نسبت  تربالا فراهمییستز یلدلمرغ بهموجود در زرده تخم ۳زانتی زی
ه خنود را در صنعت غنذا و سنلامت بن یاریتوجه بس یاهی،به مناب  گ
 از یمرغ غنشده، مصرف تخمبق مرور مطالعات انجام. طاندجلب کرده

محافظنت از  یننایی،بنه بهبنود عملکنرد ب تواندیم زانتی لوتئی  و زی
 اکسیدانییعملکرد آنت یتو تقو ینور هاییبچشم در برابر آس یهشبک

 .(Zaheer, 2017)بدن کمک کند 

های کاروتنوئیدی، عنوان یکی از گیاهان غنی از رنگدانهبه ۴یونجه
شنننود زانتنننی  شنننناخته میخصنننوص لنننوتئی ، بتاکننناروت  و زیبه

(Englmaierová et al., 2019). های بنر  و ای  ترکیبات در بافت
بی در خویابنند و از نظنر سناختار شنیمیایی بنهساقه گیناه تجمن  می

                                                           
3- Zeaxanthin  
4- Medicago sativa 
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ای حیوانات را دارند. ها حل شده و قابلیت انتقال به سیستم تغذیهچربی
ای بنرای ها در یونجه، آن را به منبن  بنالقوهغلظت بالای ای  رنگدانه

 های مصنوعی در خوراک طیور تبدیل کرده است.دانهجایگزینی رنگ

هنای حناوی یونجنه دهنند کنه مصنرف خوراکها نشنان میگزارش
مرغ شنود و در موجب افزایش غلظت کاروتنوئید در زرده تخم تواندمی

 ,.Laudadio et al)  طور طبیعی افزایش دهدنتیجه، رنگ زرده را به

2014; Zheng et al., 2019; Englmaierová et al., 2019) .
اکسنیدانی خنود قنادر بنه ها بنا عملکنرد آنتیهمچنی  ای  کاروتنوئید

ها در برابننر کنناهش پراکسیداسننیون لیپینندی و محافظننت از سننلول
 . (Delgado-Vargas et al., 2000)های آزاد هستند رادیکال

بنر مسنائل علاوه ینورط ینهدر تغذ یکسننتت یهاکاربرد رنگداننه
از نظننر سننلامت  هنناییینگران ی،اتننوارد یو وابسننتگ یاقتصنناد
مورد  یمصنوع یهااز رنگدانه یاریدنبال دارد. بس به یزکننده نمصرف

 یندتول یصننعت یهافرآورده یا یمیاییاز مشتقات ش ها،یرهاستفاده در ج
 یداسنیونبنالا بنه اکس یتمحدود و حساس یستیز یداریو پا شوندیم

در  یداتیواکسن یبناتترک لیمنجر بنه تشنک تواندیموضوع م ی دارند. ا
 یپیدیل یداسیوناکس یهافرآورده یبدن پرنده و ورود احتمال یهابافت

مصنرف  .انسان شود ییغذا یرهبه زنج یی پا یداریبا پا یهاو رنگدانه
 یجنادبا ا تواندیم یکسنتت یهارنگدانه یبالا یدوزها یا مدتیطولان
زرده  یچربن یفینتر کد یینرو تغ یبنافت یفالتهاب خف یداتیو،اکس تنش

کنندگان و مورد توجه مصنرف یی،غذا یمنیا یدگاههمراه باشد که از د
منشنا   یلدلبنه یعیطب یهارنگدانه .قرار گرفته است ینظارت ینهادها

نسبت  ییغذا یمنیو ا سازگارییستخود، از نظر ز یکروبیم یا یاهیگ
لاً همراه بنا معمو یباتترک ی دارند. ا یتارجح یکسنتت یهابه رنگدانه

هسنتند  هایتامی و و هافنولیمانند پل اکسیدانییآنت یهامولکول یرسا
 یشنتریب یسنتیو کنارآیی ز یواتیداکسن ینداریاز پا ینلدل ی هم و به

بندون  یعنیطب یهاکه رنگداننه شودیباعث م یژگیو ی برخوردارند. ا
جملنه زرده از  یفیک هاییژگیناخواسته موجب بهبود و یباتترک یجادا

. در مقابنل، (Nabi et al., 2020) رنگ، ارتفاع و شاخص زرده شنوند
. هسنتند اکسنیدانییآنت یهمراه ی غلب فاقد اا یکسنتت یهارنگدانه
 تنر،یم ا اییننهگز توانندیرنگدانه م یعیاستفاده از مناب  طب ی ،بنابرا
 یهاو خواسننته یینهننا و سننازگارتر بننا سننلامت محصننول ینندارترپا

رنگداننه،  یعنیاسنتفاده از منناب  طب چننی کنندگان باشند. هممصرف
تر و محصنول سنالم یدبه واردات را کاهش داده و امکان تول یوابستگ
طبنق گنزارش  .کنندیکنندگان را فراهم ممصرف یشترب یرشمورد پذ

 یها، اسنتفاده از رنگداننه(Chaves et al., 2022)چاوز و همکناران 
 یرشرنگ زرده و پذ یفیتک تواندیسورگوم م یهپا هاییرهدر ج یعیطب

 یکسننتت یهانسنبت بنه رنگداننه یصورت مؤثرترکننده را بهمصرف
 یعنیبا منناب  طب یکسنتت یهارنگدانه یگزینیجا ی ،بنابرا .بهبود دهد

بنا  غمنرتخم یندتول یابنر یو اقتصناد یم ا یدار،پا یکردیرو تواندیم
 .بالاتر باشد یفیتک

 طور قابنلبنه یندیکاروتنوئ یهاعصناره یفیتبازده استخراج و ک
 یهنا. حلالگینردمینوع حلال مورد استفاده قرار  یرتأث تحت یتوجه

و  ینتتفاوت در قطب یلدلو هگزان به استاتیلمختلف مانند اتانول، ات
در اسنتخراج  یعملکنرد متفناوت یپوفیلینک،ل یباتانحلال ترک ییتوانا

انتخناب ننوع  ی بننابرا دهند،ینشان م یاهیگ ۱ماتریکسها از رنگدانه
 هنناییژگیو و شنندهیابیباز یهابننر مقنندار رنگدانننه تواننندیحننلال م

 ;Rodriguez-Amaya, 2001)  دمنؤثر باشن ییعصاره نها اییهتغذ

Saini & Keum, 2018).  

 ی مانند لوکانت یکسنتت یهااستفاده از رنگدانه ی،صنعت یطر شراد
بر رنگ زرده متداول است، امنّا  ی سر یبالا و اثرگذار یداریپا یلدلبه

موجنب  محیطییسنتو اثنرات ز ییغنذا یمنیمربوط به ا هایینگران
شنده  یندیکاروتنوئ یعنیها با مناب  طبآن یگزینیبه جا یلتما یشافزا

دهنند کنه . مطالعنات نشنان می(Yunitasari et al., 2023)اسنت 
تواند ضم  بهبود رننگ های حاوی رنگدانه طبیعی میمصرف خوراک

( و ۲آلدئیددیکاهش مالونزرده موجب کاهش پراکسیداسیون لیپیدی )
اکسنیدانی پلاسنما )ظرفینت آنتی اکسیدانیافزایش ظرفیت دفاع آنتی

( در ۵و کاتنالاز ۴موتازدیسهای سوپراکسنید، افزایش فعالیت آنزیم۳امت
 .(Madkour et al., 2025)گذار گردد طیور تخم

گیناهی بنر های متعدد در زمیننه تنأثیر رنگداننهبا وجود مطالعات 
هنای مرغ، تاکنون بررسی جامعی پیرامنون مقایسنه روشکیفیت تخم

استات تلف استخراج کاروتنوئید از یونجه با سه حلال )هگزان، اتیلمخ
هنا در کننار مقایسنه بنا ینک ای آنو اتانول( و ارزیابی اثنرات تغذینه

رو، گذار انجام نشده است. ازاین دانه مصنوعی رایج، در مرغ تخمرنگ
 پژوهش حاضر با اهداف زیر طراحی و اجرا گردید:

یونجه با سه نوع حلال رایج و مقایسنه  استخراج کاروتنوئید از -۱
 هابازده و کیفیت عصاره

آمده بر رننگ زرده دستهای بهای عصارهسی اثرات تغذیهربر -۲
 مرغهای کیفی تخمو شاخص

با های خونی کلیدی مرتبط ها بر شاخصارزیابی تأثیر رنگدانه -۳
 گذارتنش اکسیداتیو در مرغ تخم

 

 هامواد و روش

 مایش و جیره غذاییطراحی آز

مطالعه حاضنر در ایسنتگاه تحقیقناتی و فنارم دانشنگاه فردوسنی 
مشهد به مدت هشت هفته در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تیمار 

                                                           
1- Matrix 

2- Malondialdehyde 
3- Total antioxidant capacity 
4- Superoxide Dismutase 
5- Catalase 
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شنده در و چهار تکرار اجرا شد. هر تکرار شامل هشت پرننده نگهداری
در  ۱یدسنف یورشن سویهگذار تخم یهامطالعه از مرغ ی در اقفس بود. 

 یتجننار هننایی از جملننه لا سننویه ینن اسننتفاده شنند. اهفتگننی  ۵۹
پرورش شرکت بالا است که توسط  یگذارشده با عملکرد تخماصلاح

جینره پاینه براسناس  رت و  اسنت. یافتهدر کانادا توسعه  ۲طیور شیور
ای سویه شنیور سنفید در سن  کنجاله سویا و مطابق با نیازهای تغذیه

شرح به یشیآزما یمارچهار ت .(Shaver, 2020)هفتگی تنظیم شد  ۵۹
 (،یندیشاهد )بدون افزودن منب  کاروتنوئ -۱ در نظر گرفته شدند: یرز
  یاهشده از گاستخراج یدیگرم عصاره کاروتنوئ ۲۰ شاهد + -۲

شنده از استخراج یدیگرم عصاره کاروتنوئ ۳۰ شاهد + -۳یونجه، 
)رنگداننه شنرکت جواننه  ی گرم لوکنانت ۳۵شاهد +  -۴ و یونجه یاهگ

ازای هر ت  خوراک بنود. به یدکاروتنوئ یعنوان منب  تجارخراسان( به
اول و ادامنه منت  در جند یمارهنات یج،منظور سنهولت در ارائنه نتنابنه
 ۲۰ : شناهد +A20: شناهد، C نشان داده شندند: یصورت اختصاربه

یونجه در تن  خنوراک،  یاهشده از گاستخراج یدیگرم عصاره کاروتنوئ
A30+ یناهشنده از گاستخراج یندیگنرم عصناره کاروتنوئ ۳۰ : شاهد 

 ی  در ت  خوراکگرم لوکانت ۳۵: شاهد + L35یونجه در ت  خوراک، 
هننا از نظننر انننرلی قابننل متابولیسننم و پننروتئی  خننام تمننام جیره

حذف اثر  منظورسازی شده و وزن اولیه پرندگان در هر قفس بهیکسان
شند و  ینهته ۳یشکل آردخوراک بهگردید. های آغازی  کنترل تفاوت
هر پرنده  یازاگرم به ۱۱۰ یزانمصورت محدود بهخوراک به یصتخص

صورت آزاد در دسترس پرنندگان به یدنیدر روز انجام گرفت. آب آشام
بنا منرغ ازای تولیند ینک کیلوگرم تخمهزینه خنوراک به. قرار داشت

 Bagheri et)ده از ضریب تبدیل و قیمت یک کیلوگرم خوراک استفا

al., 2020)  در  هزار تومان برآورد شد. ۳۲تا  ۲۸در زمان اجرای طرح
گرم  ۱7۰۰±۱۵گذار با میانگی  وزن بدن های تخمآغاز آزمایش، مرغ

تنند. تولیند منورد اسنتفاده قنرار گرف ۶۴±۱منرغ و میانگی  وزن تخم
درصد گزارش شد. ترکیب مواد  ۸۶مرغ اولیه در شروع دوره حدود تخم

 ارائه شده است.  ۱جدول ها در مغذی جیره
 

 سازی عصاره کاروتنوئیدی یونجهآماده

یک کیلوگرم از پودر یونجه تازه و سبز پس از آسیاب شدن، ابتندا 
سناعت در پننج لیتنر آب  ۲۵به مدت با آب مقطر شسته شد و سپس 

مقطر خیسانده گردید. پس از خیساندن، نمونه تحنت فشنار مکنانیکی 
آمده از طریق کاغذ صافی بنا تخلخنل مناسنب دستفشرده و مای  به

فرآینند اسنتخراج کاروتنوئیندها بنا اسنتفاده از سنه حنلال  فیلتر شند.
توجه به تفاوت  استات، اتانول و هگزان انجام گرفت که هرکدام بااتیل

                                                           
1- Shaver White Strain 

2- Shaver Poultry Breeding Farms 
3- Mash 

هنای مختلنف قطبیت و قدرت حلالیت، نقش بسزایی در بازیابی طیف
عنوان حلال غیرقطبی، توانایی بالایی در کاروتنوئیدها دارند. هگزان به

استخراج کاروتنوئیدهای لیپوفیلیک دارد، اتانول با قطبیت متوسط قادر 
عنوان بنهاسنتات نینز تر را اسنتخراج کنند و اتیلاست ترکیبات قطبی

حلالی با قطبیت نسبی، برای استخراج ترکیبنات بنا قطبینت متوسنط 
استخراج  .(Bednarik, 2013 ;Jiang et al., 2024)   مناسب است

درجننه  ۶۰و  ۴۰،  ۲۵سنناعت در دماهننای  ۱۲ها بننه منندت نمونننه
رنگ گردید، چنرا انجام شد که لایه آلی کاملاً بیگراد تا زمانی سانتی

ها پنس از عبنور از فیلتنر دهنده استخراج کامنل بنود. نموننهکه نشان
گراد بنا درجه سانتی ۳۰، تحت خلأ و در دمای میکرون ۴۵/۰ی سرنگ

آمده شامل اسنتر لنوتئی  دستدستگاه روتاری تبخیر شدند. عصاره به
 ,Rodríguez-Amaya & Kimura)همراه با اسیدهای چنرب بنود 

2004; King & Wang, 2004). 
 

 جداسازی لوتئین

شده بنا برای تفکیک لوتئی  از استرهای اسید چرب، عصاره تغلیظ
به مندت دو سناعت در دمنای  ۴درصد پتاسیم هیدروکسید ۴۰محلول 
پس از صابونی شدن و سنانتریفیول،  .گردید ۵سازیبونیشده صاکنترل

. پس از تبخینر فناز شد ۶آرامی روبرداریفاز رویی استونی با دقت و به
استونی، لایه روغنی حاوی کاروتنوئید کل به دست آمد. این  لاینه در 

درجنه  -۲۰ساعت در دمای  ۲۴هگزان حل و محلول حاصل به مدت 
های زرد رنگ لوتئی  شکل گرفتند. ستالکریگراد قرار گرفت تا سانتی

 & King)گیری و آنالیزهای بعدی حفظ شدند ها جهت اندازهکریستال

Wang, 2004). 
 

 تعیین غلظت کاروتنوئید کل و لوتئین

در  7غلظننت کاروتنوئینند کننل و لننوتئی  توسننط اسننپکتروفتومتری
اسنتاندارد گیری شند. تر انندازهننانوم ۲۴۰تنا  ۲۱۰محدوده طول موج 

 یرسنم منحنن ی( بنرایکنا، آمر۸سنیگما خلنوص، درصد ۹۵) ی لوتئ
مورد استفاده قنرار گرفنت. کل  یداستاندارد و محاسبه غلظت کاروتنوئ

 محاسبه شد. ۱میزان کاروتنوئید کل با توجه به معادله 

 (           ۱معادله )

 
 
 

                                                           
4- KOH 
5- Saponification 

6- Decanting 

7- UV–Vis 
8- Sigma-Aldrich 
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  هیپا رهیج یمواد مغذ بیو ترکهنده دلیاجزا  تشک -1جدول 

Table 1-The ingredient and nutrient composition of basal diet 
(ماده خشک اقلام خوراکی )درصد  

Ingredients (%DM) 

درصد 
 جیره

  رت
Corn 

51.00 

درصد( ۴۴)پروتئی  خام  کنجاله سویا    

Soybean meal (CP 44%) 
30.00 

 سبوس گندم

Wheat bran 
4.00 

 پودر سنگ آهک
Limestone powder 

9.00 

 دی کلسیم فسفات
Di-calcium phosphate 

1.40 

 روغ  گیاهی
Vegetable oil 

3.25 

متیونی -دی ال  
DL-methionine 

0.15 

لایزی  هیدروکلراید-ال  
L-lysine hydrochloride 

0.10 

 نمک خوراکی
NaCl 

0.30 

 بی کربنات سدیم
Sodium bicarbonate 

0.20 

 کولی  کلراید
Choline chloride (60%) 

0.10 

 مکمل ویتامینه۱
Vitamin premix1 

0.25 

 مکمل معدنی۲
Mineral premix2 

0.25 

 ترکیب شیمیایی جیره پایه
Chemical compounds of the Main diet 

 انرلی قابل متابولیسم )کیلوکالری/کیلوگرم(
Metabolizable Energy (ME) (kcal/kg) 

2750 

 )درصد( خام پروتئی 
Crude Protein (CP) (%) 

16.50 

)درصد(کلسیم   
Calcium (Ca) (%) 

4.10 

 فسفر قابل استفاده )درصد(
Available Phosphorus (%) 

0.40 

 قابل دسترس )درصد( لیزی 
Digestible lysine (%) 

0.75 

 )درصد( متیونی  + سیستیِ 
Digestible methionine + cystine (%) 

0.65 

 سدیم
Sodium 

0.17 

گرم  K3  ،۱۸/۰گرم ویتامی میلی E  ،۹۱/۰المللی ویتامی واحد بی  D3  ،۳۳المللی ویتامی واحد بی  A  ،۳۵۲۸المللی ویتامی واحد بی  ۱۱۰۲۵هر کیلوگرم مکمل ویتامینه شامل  ۱
گرم کولی   ۵۰و  B12 گرم ویتامی  B9 ،۱۵/۰ گرم ویتامی  B6 ،۱۲۵/۰ گرم ویتامی  B5 ،۳۰/۰ ویتامی  گرم B3 ،۰۰/۳ گرم ویتامی  B2 ،۰۰/۱ گرم ویتامی  B1 ،۸۲۵/۰ ویتامی 

 .کلراید است
 .گرم سلنیم استمیلی ۳/۰گرم ید و میلی ۲۵/۱هرکیلوگرم مکمل معدنی حاوی  ۲

1 Vitamin premix supplied the following, per kilogram of diet: Vitamin A, 11025 IU; vitamin D3, 3528 IU; vitamin E, 33 mg; vitamin K3, 0.91 
mg; vitamin B1, 0.18 g; vitamin B2, 0.825 g; vitamin B3, 1.00g; vitamin B5, 3.00 g; vitamin B6, 0.30g; vitamin B9, 0.125g; vitamin B12, 0.15g; 

choline chloride, 50g 
2 Mineral premix supplied the following per kilogram of diet: I (calcium iodate), 1.25 g; Se (Sodium selenite), 0.3 mg. 
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 منوجطول در شدهعصاره محلول نوری جذب میزان :Aکه در آن، 
 : ضنریبو  (لیتنرمیلی) عصناره نهنایی : حجم Vنانومتر، ۴۵۰
است که برای لوتئی   (مترسانتی در گرم بر لیتر) کاروتنوئید ویژه جذب

 ننانومتر در نظنر گرفتنه شند ۴۵۰در طنول منوج  ۲۵۹۲معادل عندد 
(Britton, 1995) .W: تبندیل : ضریبو (گرم) اولیه نمونه وزن 

 ,Rodríguez-Amaya & Kimura)باشند می میکروگنرم بنه واحد

2004.) 
 

 مرغهای کیفی تخمبرداری و ارزیابی شاخصنمونه

صورت هر دو هفته از هر قفس انجنام ها بهمرغبرداری تخممونهن
آوری صنورت تصنادفی جمن مرغ تازه از هنر قفنس بهشد و یک تخم

گردینند. ضننخامت و وزن پوسننته، ارتفنناع و قطننر زرده بننا اسننتفاده از 
 ۰۵/۰اسنتفاده از کنولیس بنا دقنت  ابزارهای دقیق، طنول و قطنر بنا

گیری گنرم انندازه ۰۰۱/۰ترازوی با دقت  متر و وزن با استفاده ازمیلی
  شدند.

 ۱زرده شناخص شنده اسنت،نشان داده  ۲طور که در معادله همان
 بنرای معیاری و شودمی تعریف آن قطر به زرده ارتفاع نسبت عنوانبه

 & Heiman) آیندمی شنمار بنه منرغتخم داخلنی کیفینت ارزینابی

Carver, 1936) . بررسنی منظوربنه مختلف مطالعات در شاخص ای 
 مرغتخم کیفیت بر نگهداری و س  شرایط یا ایتغذیه تیمارهای تأثیر
 ،و قنوام زرده اسنت یبرجستگ یزانم یانگرباست و  شده گرفته کار به
 ینبتخر ینا یاز کاهش تازگ یانشانه تواندیکاهش آن م کهیطوربه

 & Akyurek & Okur, 2009; Silversides)  سناختار زرده باشند

Scott, 2000). 
                                   (     ۲معادله )

  میانگی  قطر زرده است. :YD: ارتفاع زرده و YHکه در آن، 

فن  سننجش  اسنتاندارد پننل از از استفاده با مرغتخم زرده رنگ
 ایمرحلنه ۱۵عنددی  مقیناس با و چشمی صورتبه( سوئیس) ۲رنگ

های مرغداری ایران کناربرد دارد، که در آزمایشگاه پنل ای  .تعیی  شد
 زرده، شنامل رننگ ارزینابی هایروش معتبرتری  و تری رایج از یکی
 هانمونه رنگ آن کمک به که است زرده استاندارد هایرنگ از طیفی

  .شوندمی بندیدرجه و مقایسه مرج  معیارهای با

دهنده کیفینت داخلنی تخنم منرغ اسنت نینز نشانکه  ۳واحد هاو
عدد بالاتر  . (Zhang et al., 2024)گردیدمحاسبه  ۳براساس معادله 

منرغ تخم یشنترب یبهتر و تازگ یداخل یفیتدهنده کدر واحد هاو نشان
مرغ وابسته بنوده و وزن تخم ی شاخص به ارتفاع آلبوم ی ا یراز ،است

 یطولان یدر اثر نگهدار یدهاز افت قوام سف یو کاهش آن معمولاً ناش

                                                           
1- Yolk Index 
2- YolkFan (DSM Nutritional Products) 

3- Haugh Unit 

 .(Jones & Musgrove, 2005) نامناسب است یطشرا یا

 (  ۳معادله )
 

مرغ )گرم( : وزن تخمWمتر( و یده )میلی: ارتفاع سفHکه در آن، 
 است.

آب  ییجاهننا بننا اسننتفاده از روش جابننهمرغوزن مخصننوص تخم
و  ینندالتوسننط وشننده ( و مطننابق روش گزارشیدس)اصننول ارشننم

 ,.Chávez et al چاوز و همکاران و (Vidal et al., 2013) همکاران

 یها بنا اسنتفاده از تنرازومرغابتدا وزن تخم. شد یریگاندازه ((2022
منرغ از . سپس حجم هنر تخمگردید ثبت گرم ۰۱/۰دقت با  یجیتالد
( در لیتریلیم یکآب در استوانه مدرج )با دقت  ییجاهجاب یزانم یقطر
زن و ینت،شد. در نها گیریاندازه( گرادسانتی درجه ۱±۲۵اتاق ) یدما

 .محاسبه شد ۴معادله مرغ با استفاده از مخصوص هر تخم

                                                  (         ۴معادله )

مننرغ وزن تخم: W (،g/cm³وزن مخصننوص ) :SGکننه در آن، 
 (لیتنریلیمکعنب، معنادل بنا م متریمرغ )سنانتحجم تخم :Vو  )گرم(
 است.
 

 های تنش اکسیداتیوشاخصبرداری خون و تعیین نمونه

در  یداتیو،اکس یتمرتبط با وضع یخون یهاشاخص یی منظور تعبه
صنورت پرننده به ینکاز هر قفنس  یشی،هشتم دوره آزما هفته یانپا

ها خون انجنام شند. نموننه یریگبال نمونه یدانتخاب و از ور یتصادف
قاد قنرار داده شنده و بنا بندون ضندانع یهاپس از لخته شدن در لوله

. یدنندگرد یفیولسنانتر یقنهدق ۱۰به مدت  یقهدور در دق ۳۰۰۰سرعت 
 یدمنامنتقنل و در  یلاسنتر هناییکروتیوبسپس سرم جداشده به م

 شد. یره خ هایشتا زمان انجام آزما گرادیدرجه سانت -۲۰

 ید، سوپراکسآلدئیدیدشامل مالون یریگمورد اندازههای فراسنجه
تنام  اکسنیدانییآنت یت، کاتالاز و ظرف۴یدازپراکس یون، گلوتاتوتازیسمد

 ینی هنا در تبآن یندینقنش کل یلدلها بنهشاخص ی بودند. انتخاب ا
عنوان به آلدئیدیدصورت گرفت. مالون اکسیدانیآنتی-یداتیوتعادل اکس

آن  یشافنزا یپیندی،ل یداسیونپراکس ینشانگرها ی تراز متداول یکی
در  .است یداتیواکس تنش یدو تشد یسلول  به ساختار غشا یبآس یانگرب

 یژنفعال اکس یهاگونه سازییخنث با اکسیدانییآنت هاییممقابل، آنز
از تنوان  یها شاخصنآن یتنقش دارند و فعال یسلول یداریپا ظدر حف

 & Ighodaro)شنود یمحسنوب م یسنمارگان اکسنیدانییدفناع آنت

Akinloye, 2017.) یبنیترکمعیاری  یزتام ن اکسیدانییآنت یتظرف 
تعنادل  ینانگرکل سرم بنوده و نما اکسیدانییآنت یتظرف یابیارز یبرا
  .بدن است یدفاع یهاآزاد و سامانه هاییکالراد یدتول یانم

 

                                                           
4- GPx 
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 تحلیل آماری

و ها براساس طرح کاملاً تصادفی انجنام شند. تجزینه تحلیل داده
 SAS) ۴/۹ه نسننخ SASافننزار تحلیننل آمنناری بننا اسننتفاده از نرم

Institute, 2013) ( و مندل خطنی کلنیGLM صنورت گرفنت. در )
هنا، دار بی  تیمارها، بنرای مقایسنه میانگی صورت وجود تفاوت معنی

درصد به کنار گرفتنه  ۹۵ای دانک  با سطح اطمینان آزمون چند دامنه
 د.ش

 

 گیری و بحثنتیجه

اسنتخراج  یزانم یشتری ب ،۱شکل آمده در دستیج بهبراساس نتا
درجننه  ۶۰ یکننل بننا اسننتفاده از حننلال هگننزان در دمننا ینندکاروتنوئ
 دهندینشنان م یجنتنا ی گرم(. ا ۵۱/۶ دست آمد )مقدار به گرادیسانت

بنا سناختار  یسنازگار ینلدلمانند هگزان، بنه یرقطبیغ یهاکه حلال
 بنا مطنابق، اندداشنته تریاستخراج بالا بازده یدها،کاروتنوئ یپوفیلیکل

 یبنرا یرقطبنیغ یهنااسنتفاده از حلال دهنندیکه نشان م شواهدی
انند کنه کرده یندتأکو  مؤثرتر است یرقطبیغ یدهایاستخراج کاروتنوئ
 ینی تع یستیز یکسماتر یبو ترک یدهر کاروتنوئ ینوع ساختار مولکول

 & Saini) تر باشندمناسنب یرقطبنیغ ینا یکه حنلال قطبن کندیم

Keum, 2018) .یندجد یرسمیغ یهااز حلالاستفاده  رغم اینکهعلی 
اسنت، امنّا هننوز هنم  یشاستخراج سبز در حنال افنزا هاییکو تکن
ی در اسنتخراج سنهولت و کنارآی یلدلمتداول مثل هگزان به یباتترک
 ,.Arvayo-Enríquez et al)شوند یداده م یحترج یپوفیلیل یباتترک

 یردر سننا یمشننابه یجنکتننه قابننل توجننه آن اسننت کننه نتننا .(2013
عنوان مثنال، در بنه .گنزارش شنده اسنت ینزن یناهیگ هاییکسماتر

حلال در استخراج  ی ترعنوان مؤثرهگزان به نیم،دانه  یرو یامطالعه
حنلال در بنازده  ینتبر نقنش قطب یدیشناخته شد که تأک یمروغ  ن

 ی ،بننابرا. (Ebele et al., 2022) اسنت یرقطبیغ یباتاستخراج ترک
کنه انتخناب  دهندینشنان م یگنرحاضر با مطالعات د یجنتا یخوانهم

در  یندیرنگداننه، عامنل کل یمولکنول ینتمشابه ماه یتحلال با قطب
دما تا محدوده مناسنب  یشافزامچنی  هبازده استخراج است.  یشافزا

انتقنال جنرم شنده و بنازده  یلحلال و تسه یسکوزیتهباعث کاهش و
. (Shahidan et al., 2017) دهندیرا بهبنود م ینداسنتخراج کاروتنوئ

 توانندیم ینهدر مناده اول یپیدهاو فسفول های حضور پروتئ ی بر اعلاوه
 ی ،دهد. بننابرا یشرا افزا یقطب یهادر حلال وئیدهاکاروتن یریپذحل

 توانندیم ینندفرآ یطو شنرا یدنوع کاروتنوئ یس،ماتر یبتفاوت در ترک
  . (Yang et al., 2020)مطالعات مختلف باشد یانم یجعلت اختلاف نتا

 

 
 یونجهشده از نمونه کل )گرم( استخراج یدکاروتنوئ یزان( بر مگرادیدرجه سانت ۶۰و  ۴۰، ۲۵استخراج ) یاتانول و هگزان( و دما استات،یلنوع حلال )ات یرتأث -1 شکل

Figure 1- Effect of solvent type (ethyl acetate, ethanol, and hexane) and extraction temperature (25, 40, and 60 °C) on total 

carotenoid content (g) extracted from alfalfa samples 

 

 رنگ زرده 

رننگ زرده  ییراتمربوط به تغ ۲جدول شده در ارائه یجبراساس نتا
 یمارهننایرنننگ زرده در ت شنناخص یننانگی م یش،دوره آزمننا یطنن
بالاتر از  دارییطور معنبه( L35و  A20، A30) رنگدانه کنندهیافتدر

رننگ زرده در  شناخص یشنتری (. بP<0.0001( بنود )C) ینهپا یمارت
امّا  ،( بودی لوکانت ی)رنگدانه تجار L35 یمارتمربوط به  هاتههفی تمام
 ینزن ،بنود یونجنه یدیکاروتنوئرنگدانه  تردُز بالا یکه حاو A30 یمارت

 دارییطور معننها بهو در تمام هفته از خود نشان داد یعملکرد مطلوب
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در  یژهووابسته به دُز، بنه یشیروند افزا ی بالاتر از شاهد قرار گرفت. ا
 L35و  A30 یمارهنایتداشت کنه در آن  یشتریب ، شدتششمهفته 
که شاهد کسب کردند، درحالی ۴۳7/۱۱و  ۵/7معادل  ینمرات یبترتبه

اثنر مثبنت منناب   یندمؤ یجنتنا این  را نشان داد. ۶۲۵/۴شاخص تنها 
منرغ زرده تخم یریپنذدر بهبود رنگ یو مصنوع یعیطب یدیکاروتنوئ

نشنان داد، امنّا عصناره  یعملکرد بهتنر یاست. اگرچه رنگدانه تجار
انتنی  توانسنت بهبنود زیو ز ی لنوتئ یعیعنوان منب  طببه یزن یونجه

مطالعه بنا  ی ا یهایافتهکند.  یجادرنگ زرده ا یفیتدر ک یقابل توجه
 ,.Karadas et al) کناراداس و همکناران شنده توسنطگزارش یجنتا

که بنر  (Abdel-Aal et al., 2017) آل و همکاران-عبدل و (2006
 یندرننگ زرده تأک یشدر افزا یدکاروتنوئ یحاو یاهیمناب  گ یاثربخش

مطالعه، بهبود رننگ زرده را  ی ا یجبراساس نتا. تراستا اسهم ند،شتدا
در تخمندان و زرده  یپوفیلل یدهایرسوب کاروتنوئ یشبه افزا توانیم

 Grčević et) یج گرسنویک و همکنارانموضوع با نتا ی نسبت داد. ا

al., 2019) ی لوتئ یعیمنب  طب نمودند افزودن یانکه ب دارد یخوانهم 
. گنرددمیشندت رننگ زرده  یرنگدانه و ارتقا یمحتوا یشسبب افزا

نقش قابل  ید،کاروتنوئ یعیگرفت که مناب  طب یجهنت توانیم ی ،بنابرا
 مرغ دارند.تخم یفیو ک یبازار هاییژگیدر بهبود و یتوجه

 

 مرغ در طی دوره آزمایشینگدانه مصنوعی لوکانتی  بر شاخص رنگ زرده تخمهای استخراجی از یونجه و رسطوح مختلف کاروتنوئید اثر -2جدول 
Table 2- Effects of different levels of Alfalfa-derived carotenoids and synthetic pigment (Lucantin®) on egg yolk color index during 

the experimental period 

 آزمایشی هفته
Experimental week 

 های آزمایشیجیره
Experimental diets مقدار  P 

P value جیره پایه 
1C 

20 g کاروتنوئید یونجه 
2A 20 

30 g کاروتنوئید یونجه 
3A 30 

35 g  لوکانتی 
4L 35 

 هفته دوم
Week 2 

c4.19 ± 0.11 b4.75 ± 0.12 b5.13 ± 0.11 10.19 ± 0.11ᵃ <0.0001 

 هفته چهارم
Week 4 

4.50 ± 0.20ᵈ 5.50 ± 0.12ᶜ 6.38 ± 0.24ᵇ 10.56 ± 0.18ᵃ <0.0001 

 هفته ششم

Week 6 
4.63 ± 0.12ᵈ 6.00 ± 0.11ᶜ 7.50 ± 0.18ᵇ 11.44 ± 0.10ᵃ <0.0001 

 هفته هشتم

Week 8 
4.13 ± 0.11ᵈ 5.88 ± 0.15ᶜ 6.56 ± 0.15ᵇ 10.56 ± 0.29ᵃ <0.0001 

 . شد انجام درصد ۹۵ یناندانک  در سطح اطم یابا استفاده از آزمون چنددامنه هایانگی م یسهاند. مقااز چهار تکرار مستقل گزارش شده حاصل )(SEاستاندارد ) خطای ± یانگی م(صورت به یرمقاد
d-a  را در سطح  دارینیمع یحروف متفاوت هستند، تفاوت آمار یدارادر هر ردیف که  هاییمیانگیP<0.05 دهندینشان م. 

C:  (یدیمنب  کاروتنوئشاهد )بدون افزودن ،A20: یره، ج ت در هر  یونجه یاهشده از گاستخراج یدیگرم عصاره کاروتنوئ ۲۰ یحاو یرهجA30: یدیگرم عصاره کاروتنوئ ۳۰ یحاو یرهج 
 یدکاروتنوئ یعنوان منب  تجاربه ی گرم لوکانت ۳۵ یحاو یرهج :L35یره، ج ت در هر  یونجه یاهشده از گاستخراج

Values are expressed as mean ± standard error (SE) based on four independent replicates. Mean comparisons were performed using 

Duncan’s multiple range test at a 95% confidence level. 
a-d Means in each row with different superscript letters indicate statistically significant differences at P<0.05. 

C1: Control (no supplemental carotenoid source). A202: Diet supplemented with 20 mg/kg alfalfa-derived carotenoid extract. .A303: Diet 

supplemented with 30 mg/kg alfalfa-derived carotenoid extract. L354: Diet supplemented with 35 mg/kg lucantin (commercial carotenoid source) 
 

 های خونفراسنجه

خنون منرتبط بنا  یهاشناخص یبررسن آزمنایش، هشتمدر هفته 
مختلف  یمارهایت یرتحت تأث ،گذارتخم یهادر مرغ یداتیواکس یتوضع
قابنل  یهناتفاوتیونجنه،  رنگداننه کاروتنوئیندیبا شده یسازمکمل
 مقننندار. (۳جننندول ها نشنننان داد )اخصشننن یرا در برخننن یتنننوجه
و  ۲ یمارهایاز ت یشترب یاردیطور معنبه( Cشاهد )در  آلدئیددیمالون
 ی در ا آلدئیددیمالونکه کاهش سطح  یطوربه ،(P=0.0233بود ) ۳

 یداسنیونو کناهش پراکس یداتیواکسن یتبهبود وضنع یانگرب یمار،دو ت
صنالح و  یجبنا نتنا هایافتنه ین ا .(An et al., 2019)اسنت  یپیندیل

ها گزارش کردنند آن .دارد یخوانهم (Saleh et al., 2021)همکاران 
آن بنا رنگداننه  یبترک یا یکامانند پاپر یعیطب یهاکه مصرف رنگدانه

زرده  E یتنامی و یشگ زرده و افنزارن یازامت یشموجب افزا یمیاییش

نشنان  یجنتا ییسو. همشودیم آلدئیددیمالونهمراه با کاهش غلظت 
اثنر  یدارا یی،زابر نقش رننگعلاوه یعیکه مناب  رنگدانه طب دهدیم
و  یپیندهال یداریبه بهبود پا تواندیهستند که م یزمؤثر ن اکسیدانییآنت
هننگ مطالعه  یجبا نتا یافته ی ا .دمرغ منجر شوتخم اییهتغذ یفیتک

اسنتفاده از منناب   بیان داشتندکه  (Heng et al., 2021)و همکاران 
کنناهش  یننوررا در ط آلدئیننددیسننطح مالون اکسننیدان،یآنت از یغننن
 Lee) و همکناران لی یجحاضر با نتا هاییافته راستا بود.هم دهد،یم

et al., 2014) آلدئیددیمالون داریمعنکاهش  یزها نآن ،راستا بودهم 
 کنننندهیافتدر یهننارا در مرغاکسننیدانی یآنت یهاو بهبننود شنناخص

سوپراکسننید شننامل  یمننیآنز یهاشنناخص گننزارش کردننند. ی لننوتئ
ف اخنتلا یمارهنات ی بن ینزو کاتنالاز ن پراکسیدازگلوتاتیون ،موتازدیس
 ی، تفاوت آمنار اکسیدانی تامظرفیت آنتیمورد  تند. درنداش دارییعنم
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 . (P=0.0732مشاهده نشد ) دارییمعن

  
ه گذار در هفته هشتم دورتخم یهامرغدر  یداتیواکس تنشمرتبط با  یخون یهابر شاخص یتجار ی و لوکانت یونجه یدکاروتنوئ یحاو ییغذا یرهمختلف ج یمارهایثر تا -3جدول 

 شیآزما
Table 3 – Effects of dietary treatments containing Alfalfa carotenoid and commercial Lucantin on oxidative stress-related blood 

parameters in laying hens at week 8 of the experiment 

 تیمار آزمایشی
 Treatment 

 

 1MDA  
(nmol/ml) 

 2TAC  
(μmol/L) 

3SOD  

(U/ml) 

4GPx  

(U/ml)  

5CAT  

 (U/ml) 

C a8.94±0.19  301.38±16.44 269.00±13.60 212.63±5.81 124.13±11.64 
A 20 b7.50±0.07  314.38±10.83 312.38±30.62 194.00±8.27 138.63±17.95 
A 30 b7.84±0.34  286.00±5.72 315.88±18.76 189.38±8.67 161.13±12.22 
L 35 ba8.14±0.41  332.25±9.72 319.38±13.56 208.13±9.38 129.50±5.33 
P value 0.0233 0.0732 0.3063 0.1904 0.2244 

 .باشندیدانک  م ایدامنه چند آزمون اساس بر ۰۵٫۰در سطح  یآمار دارمعنی تفاوت دهندهنشان ستون هر در متفاوت حروف اند.( ارائه شدهMean ± SE) یارمع خطای ± یانگی صورت مها بهداده
b-a سطح را در  دارنیمع یحروف متفاوت هستند، تفاوت آمار یدارادر هر ستون که  هاییمیانگیP<0.05 دهندینشان م. 

C (یدی= شاهد )بدون افزودن منب  کاروتنوئ ،A20 یره، ج ت در هر  یونجه یاهشده از گاستخراج یدیگرم عصاره کاروتنوئ ۲۰ یحاو یره= جA30 یدیگرم عصاره کاروتنوئ ۳۰ یحاو یره= ج 
 یدکاروتنوئ یعنوان منب  تجاربه ی انتگرم لوک ۳۵ یحاو یره= ج L35یره، ج ت در هر  یونجه یاهشده از گاستخراج

1MDA2 آلدئید؛ید: مالونTAC3تام؛  اکسیدانییآنت یت: ظرفSOD4دسموتاز؛  ید: سوپراکسGPx5 یداز؛پراکس یون: گلوتات Catalase.کاتالاز : 

Values are expressed as mean ± standard error (SE) based on four independent replicates. Mean comparisons were performed using 

Duncan’s multiple range test at a 95% confidence level. a-b Means in each column with different superscript letters indicate 

statistically significant differences at P<0.05. 
C = Control (no supplemental carotenoid source)  . A20 = Diet supplemented with 20 mg/kg alfalfa-derived carotenoid extract. .A30 = Diet 

supplemented with 30 mg/kg alfalfa-derived carotenoid extract.  L35 = Diet supplemented with 35 mg/kg lucantin (commercial carotenoid source) 
1MDA: malondialdehyde; 2TAC: total antioxidant capacity; 3SOD: superoxide dismutase; 4GPx: glutathione peroxidase; 5CAT: 

catalase. 
 
در  داریمعنن یهناعدم بنروز تفاوت یلدلبهلازم به  کر است که  
شده در هفته هشنتم انجام یریگبراساس نمونه یجنتا تر،ییابتدا ی سن

رفت. در پژوهش حاضر، افنزودن رنگداننه قرار گ یلو تحل یهمورد تجز
در  ییننریزرده شنند، امّننا تغ آلدئینندیدسننبب کنناهش مالون یعننیطب

بنا  یجنهنت ین . ایندمشناهده نگرد یمیآنز اکسیدانییآنت یهاشاخص
ها نشان دادند که آن یست،ن همسو (Gao et al., 2020)گائو  گزارش
 یش، باعنث افنزاآلدئینددیمالونبر کناهش وهعلا یعیطب ی آستاگزانت

از  توانندیاخنتلاف م ی . اشودیم یزن اکسیدانییآنت هایزیمآن یتفعال
و مندت زمنان  ینزانرنگداننه، م اکسنیدانییآنت ینتنوع و قدرت فعال

شنود.  یزرده ناشن یپیدیو ساختار ل یرهمولکول در ج یداریمصرف، پا
 ی ماننند آسنتاگزانت کاروتنوئیدییاکسبا ساختار  هایدر واق ، رنگدانه

 یمعمنول هاییلنسبت به گزانتوف یبالاتر اکسیدانییقدرت آنت یدارا
در  ینریآزاد و قرارگ یکنالتفاوت در تنوان جنذب راد یلدلهستند و به

 نشان دهند. یمتفاوت یولولیکیاثرات ب توانندیزرده، م یپیدیل هاییهلا
 یشلزومناً بنا افنزا یچرب یداسیونبهبود رنگ زرده و کاهش پراکسلذا 
 یمیاییموضوع به ساختار شن ی و ا یستهمراه ن اکسیدانییآنت یتظرف

 منب  رنگدانه وابسته است. اکسیدانییو قدرت آنت
ننوع  یردوم و هشنتم تحنت تنأث یهادر هفتنه واحد هاوشاخص 

 کنندهیافتدر یمارهای(. در هفته دوم، تP < 0.05رنگدانه قرار گرفت )
 ی ( و لوکانتگرم کاروتنوئید ۳۰) تردُز بالابا  یونجه یدیره کاروتنوئعصا

 A 20 یمناربه کنترل و تنسبت  دارییمعن( کاهش گرم لوکانتی  ۳۵)
مصنرف  یاز اثرات منف یناش تممک  اس یافته ی . ا(۴جدول )داشتند
 ینز،در هفته هشتم ن مرغ باشد.تخم یدهسف یفیتها، بر کرنگدانه یبالا
را نشنان  واحند هناومقدار  تری یی پا دارییطور معنبه ی لوکانت یمارت

 شناخص هناو یونجنه یعیرنگدانه طب یحاو یمارهایت کهداد، درحالی
 دارییچهارم و ششنم تفناوت معنن یهادر هفته داشتند. ینسبتاً بهتر

نتنایج  بنا ینقتحق ین حاصل از ا هاییافته .مشاهده نشد یمارهاتی  ب
 (Yunitasari et al., 2023)و همکاران یانیتاساری  یزمتاآنال حاصل از

گنزارش  شنده،انجام مطالعنه ۴7 یکه براسناس بررسن ؛راستا استهم
 یهنامرغینره بنه ج یندیکاروتنوئ یعنیطب افنزودن مکمنل که کردند
احند و ۲۶/۰زان میاو بنهواحند هن داریمعنن یشگنذار باعنث افنزاتخم
 شود.یم

 یش،مربوط به ارتفاع زرده نشان داد کنه در هفتنه دوم آزمنا یجنتا
 = Pمختلنف مشناهده نشند ) یمارهنایت ی بن دارییاخنتلاف معنن

پاسن   دهندهطنول دوره نشناندر  ییراتحال، روند تغ(. باای 0.9161
 یمنار، تبود. در هفته ششنم یرهمتفاوت ج هاییبزرده به ترک یجیتدر
در ارتفناع  دارییمعنن یش( افزاA30) یونجه وئیدعصاره کاروتن یحاو

 A30 یمنار(. تP = 0.0313نشان دادند ) A20زرده نسبت به شاهد و 
مقدار را به خنود  ی بالاتر متر،میلی ۳۳/۰ ± ۲۲/۱۸ارتفاع  یانگی با م

 اختصاص داد.
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مرغ در طول دوره آزمایشیتخم کیفی یهابر شاخص یتجار ی و لوکانت یونجه یدروتنوئکا یحاو ییغذا یرهمختلف ج یمارهایثر تا -4جدول   
Table 4 – The effect of different dietary treatments containing Alfalfa carotenoid and commercial Lucantin on 

egg quality traits during the experimental period 

 واحد هاو
Haugh unit 

 ضخامت پوسته

Shell thickness  
(μm) 

 وزن مخصوص
Specific gravity 

 شاخص زرده

Yolk index 

 میانگی  قطر زرده
Yolk Diameter 

(mm) 

 ارتفاع زرده
Yolk height 

(mm) 

 تیمار
treatment 

آزمایش ۲هفته   

Experimental Week 2 
 

98.42 ± 1.030a 463.25 ± 2.926 1.093 ± 0.002 0.47 ± 0.013 41.51 ± 0.798 19.49 ± 0.589 C 1 

98.84 ± 0.377a 461.5 ± 3.663 1.094 ± 0.002 0.46 ± 0.012 41.64 ± 0.203 19.19 ± 0.515 A 20 2 

94.43 ± 1.106b 468.25 ± 2.562 1.092 ± 0.002 0.45 ± 0.006 43.16 ± 0.565 19.35 ± 0.125 A 30 3 

94.15 ± 1.627b 456.5 ± 6.384 1.092 ± 0.002 0.44 ± 0.010 43.54 ± 0.699 19.09 ± 0.274 L 35 4 

0.0179 0.3025 0.8626 0.2231 0.0793 0.9161 P value 
آزمایش ۴هفته   

Experimental Week 4 
 

95.45 ± 1.240 426.92 ± 17.100 1.096 ± 0.003 0.43 ± 0.003 42.74 ± 0.570 18.45 ± 0.290 C 
97.19 ± 1.440 448.08 ± 17.820 1.092 ± 0.004 0.46 ± 0.015 42.11 ± 0.440 19.15 ± 0.480 A 20 
95.39 ± 0.810 455.08 ± 11.040 1.092 ± 0.001 0.43 ± 0.010 41.72 ± 0.530 17.83 ± 0.410 A 30 
96.50 ± 1.050 437.58 ± 17.140 1.091 ± 0.002 0.43 ± 0.010 42.81 ± 0.490 18.57 ± 0.310 L 35 

0.6496 0.6321 0.5871 0.252 0.4082 0.1638 P value 
آزمایش ۶هفته   

Experimental Week 6 
 

90.71 ± 1.880 434.50 ± 5.430 1.093 ± 0.002 0.38 ± 0.005b 43.97 ± 0.240 16.74 ± 0.170b C 
90.07 ± 1.950 427.83 ± 11.860 1.093 ± 0.001 0.39 ± 0.004b 43.28 ± 0.500 16.71 ± 0.320b A 20 
86.71 ± 2.180 444.50 ± 7.780 1.095 ± 0.001 0.41 ± 0.010a 43.89 ± 0.470 18.22 ± 0.330a A 30 
88.20 ± 2.710 435.83 ± 13.130 1.096 ± 0.002 0.41 ± 0.008a 43.03 ± 0.630 17.74 ± 0.380ab L 35 

0.5803 0.7117 0.5565 0.016 0.4636 0.0313 P value 
آزمایشی ۸هفته   

Experimental Week 8 
 

76.96 ± 1.510ab 431.25 ± 2.230 1.10 ± 0.000 0.32 ± 0.010 45.30 ± 0.830 14.47 ± 0.390 C 

80.83 ± 0.980a 421.50 ± 11.870 1.10 ± 0.000 0.33 ± 0.020 45.65 ± 1.040 14.95 ± 0.600 A 20 

79.14 ± 1.190a 433.42 ± 5.360 1.10 ± 0.000 0.33 ± 0.020 45.91 ± 0.300 15.19 ± 0.650 A 30 

72.82 ± 2.670b 430.42 ± 10.000 1.09 ± 0.000 0.31 ± 0.010 46.42 ± 0.170 14.51 ± 0.350 L 35 

0.0329 0.7544 0.2539 0.7727 0.7099 0.713 P value 

  د.هستن  P < 0.05در سطح داریدهنده اختلاف معننشانستون ر هر حروف متفاوت د b-aاند. ارائه شده  (n = 4)استاندارد خطای ± یانگی به صورت م یرمقاد
۱C ۲، (یدی= شاهد )بدون افزودن منب  کاروتنوئA20 ۳یره، ج ت در هر  یونجه یاهشده از گاستخراج یدیگرم عصاره کاروتنوئ ۲۰ یحاو یره= جA30 گرم عصاره  ۳۰ یحاو یره= ج

 یدکاروتنوئ یعنوان منب  تجاربه ی گرم لوکانت ۳۵ یحاو یره= ج ۴L35یره، ج ت هر  در یونجه یاهشده از گاستخراج یدیکاروتنوئ

Values are expressed as mean ± standard error (n = 4). a-b Means in each column with different superscript letters indicate 
significant differences at P < 0.05. 

C1 = Control (no supplemental carotenoid source). A202 = Diet supplemented with 20 mg/kg alfalfa-derived carotenoid 

extract. .A303 = Diet supplemented with 30 mg/kg alfalfa-derived carotenoid extract.  L354 = Diet supplemented with 35 

mg/kg lucantin (commercial carotenoid source) 
 

 
 

ارتفناع زرده در تمنام  یبا وجنود کناهش کلن یز،ن مدر هفته هشت
± ۶۵/۰مانند ) یسنطح بناق ی همچنان در بالاتر A30 یمارت یمارها،ت

 یندکاروتنوئ یحناو یمارهایارتفاع زرده در ت یشافزا. (مترمیلی ۱۹/۱۵
 یداسنیوندر برابنر اکس یبناتترک ین ا یممک  است به نقش محافظت

 Jang et al., 2014; Yunitasari et)باشند  رده منرتبطز یپیندهایل

al., 2023) ی . همچننکنندیآن کمک م یزیکیکه به حفظ ساختار ف 
 یونجنهموجنود در عصناره  اکسنیدانییآنتیبنات ترک کنه احتمال دارد

آن  یکروننیبه زرده و حفظ سناختار م یموجب بهبود انتقال مواد مغذ
در  یداتیواکسن یتمرغ با بهبود وضعتخم یدنرخ تول یشافزا. باشندشده 
 ,.Chen et al) گزارش شده است ی با کانتاکسانت شدهیهتغذ یهامرغ

2025).  
نسنبت ارتفناع بنه قطنر زرده اسنت و  ینانگرشاخص زرده که نما

تفناوت  ییادر دو هفتنه ابتند کنند،یآن را مشنخص م یداخلن یفیتک
حنال، در هفتنه (. باای P > 0.2نشنان ننداد ) یمارهنات ی ب دارییمعن
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 ی گنرم لوکنانت ۳۵و  یونجنهگرم عصناره  ۳۰ یحاو یمارهایششم، ت
 = Pداشتند ) یگرد یمارنسبت به دو ت یبالاتر یرمقاد دارییطور معنبه

 و یعی)طب یدکه هر دو نوع کاروتنوئ دهدینشان م یجهنت ای  (.0.016
که از  A30 یمارثر باشند، امّا تؤدر بهبود قوام زرده م توانندی( میتجار
 نشان راشاخص زرده  ی استفاده کرده بود، بالاتر یونجه یعیطب عصاره
 دارییتفناوت معنن یر،مقناد یثبات نسب رغمی. در هفته هشتم، علداد

ادامنه  یندیکاروتنوئ یمارهایمشاهده نشد، امّا روند حفظ شاخص در ت
 Shevchenko et)شنفچنکو و همکناران  یجبا نتا هایافته ی اداشت. 

al., 2021) هننا گننزارش کردننند کننه اسننتفاده از آن .همسننو اسننت
 یجنادبنا وجنود ا ی ،و آسنتاگزانت یکنوپ ماننند ل یعنیطب یهارنگدانه

 یوامحتنن یشموجننب افننزا یسننرم هنناییتدر متابول یجزئنن ییننراتتغ
 یزیولولینکرنگ آن بدون اثرات ننامطلوب ف یتو تقو دهزر یدکاروتنوئ

 .شودیم

ممکن   ی زانتیو ز ی مانند لوتئ یونجه موجود در عصاره یباتترک
اثر  . سازوکارکنند یفازرده ا یزیکیف یفیتدر حفظ ک یدیاست نقش کل

زرده، کناهش  یکرونیساختار م یتممک  است شامل تثب یباتترک ی ا
 هناییرهدر ج .زرده باشند  قنوام غشنا یشو افزا یپیدهال یداسیوناکس
 یعنی،بنا منناب  طب یکسنتت یهارنگدانه یگزینیبر سورگوم، جا یمبتن
شنده  یتلقن ییو سازگارتر با سلامت محصنول نهنا یدارترپا ایینهگز

 یمارهنایشناخص زرده در ت یشفنزاا .(Chaves et al., 2022)است 
 ,.Kojima et al)های کوجیما و همکناران یافتهبا  ید،کاروتنوئ یحاو

)مهننار  یدانیضداکسنن یننتفعال و شنناخص زرده یشکننه افننزا (2022
نشنان کاروتنوئیندی را  یهنااثر مکمل در ( در زرده۱اکسیژن سینگلت

شناخص  یشبنر افنزا ینما مب یهاافته. همچنی  یراستا بوددادند، هم
 یج انگلمنارووا و همکنارانبنا نتنا یونجنه یندکاروتنوئ یرزرده تحت تأث

(Englmaierová et al., 2013) ینانکنه بطوریبهراستا هستند، هم 
را بهبنود  شناخص زرده زرده و یداریپا یعی،طب ی شده استفاده از لوتئ

  بخشید.

تفناوت  یمارهنات ی ضخامت پوسنته در بن یشی،ره آزمادر طول دو
مصننرف سننطوح مختلننف  ی ،(. بنننابراP>0.05نداشننت ) دارییمعننن

وزن  صنفت نشند. ین قابنل اسنتناد در ا یینرمنجنر بنه تغ یدکاروتنوئ
و نسبت آب بنه  یداخل یفیتاز ک یعنوان شاخصبه هم که مخصوص

وزن  العنه،مط ین . در اشنودیمرغ در نظنر گرفتنه مماده خشک تخم
داری صورت معنیبهمختلف  یهادر طول هفته هامرغمخصوص تخم
در طنی (. P > 0.25قنرار نگرفنت ) ییغنذا یمارهنایت تحنت تنأثیر

 یقطر زرده در تمنام یانگی م آمده در ای  آزمایش،عملهای بهبررسی
 یجیسن  و بلنوغ تندر یرتأث یانگرنشان داد که ب یشیروند افزا یمارهات

اگرچنه  ،(Johnson, 2015) گنذار اسنتتخم یورط یدمثلیلدستگاه تو
 .(P>0.05مشاهده نشد ) یمارهات ی ب یمعنادار یاختلاف آمار

                                                           
1- Singlet oxygen quenching 

 

 گیری کلینتیجه

 یندی،پژوهش نشان داد کنه اسنتفاده از منناب  کاروتنوئ ی ا یجنتا
 یفینتک توانندیم یونجنهشنده از استخراج یدیعصاره کاروتنوئ یژهوبه
 ،ینقتحق ی گذار بهبود بخشد. در اتخم یهامرغ را در مرغتخم یداخل
 یحنناو یمارهننایارتفنناع زرده و شنناخص زرده در ت داریمعننن یشافننزا

 ینانگرب (P<0.05) با گنروه شناهد یسهدر مقا وتنوئیدسطوح بالاتر کار
 که یآن بود؛ موضوع یزیکیف یاتساختار زرده و بهبود خصوص یارتقا
 یکننده دارد. از سوصرفم یمحصول از سو یرشدر پذ یادیز یتاهم
 کننندهیافتدر یمارهنایدر ت آلدئیندیدمالون داریکناهش معنن یگر،د

 کنهنشنان داد گرم در ت  خوراک  ۳۰در سطح   (P<0.05)یدکاروتنوئ
 یتوضنع ینتموجنب تقو یداتیوبنا کناهش تننش اکسن یبناتترک ی ا
 یجنهو در نت شنوندیم یپیندیل داسیونیو کاهش پراکس اکسیدانییآنت
در بندن پرننده، سنلامت  ۲کناهش-ایشبا حفظ تعادل اکسن توانندیم
اساس، افنزودن  ی ا بر .مثبت قرار دهند یرآن را تحت تأث یزیولولیکف

 توانندیم یونجههمچون  یاهیمشتق از مناب  گ یعیطب یدهایکاروتنوئ
بنا توجنه بنه بهبنود  .شنود یهمؤثر توص اییهراهکار تغذ یکعنوان به

زرده( و ، شناخص و رننگ ارتفناع یشزرده )افنزا یفنیک یهاشناخص
 یعنی یونجنه،رنگدانه طب کنندهیافتدر یماردر ت آلدئیدیدکاهش مالون

 ینرهج یلنوگرمدر هر ک یعیگرم رنگدانه طبمیلی ۳۰سطح  یریکارگبه
 یهامرغ یپرورش تجار یطگرم در هر ت  خوراک( در شرا ۳۰)معادل 

بنر سنطح رنگداننه علاوه ین است. استفاده از ا یهگذار قابل توصخمت
 یتمنرغ موجنب بهبنود رننگ و جنذابتخم یداتیوحفظ سنلامت اکسن

حنال، باای  .گنرددیکننده ممصنرف یرشپنذ یشزرده و افنزا یظاهر
مصنرف، انجنام  یننهدوز به ینی و تع یینها یجبه نتا یابیمنظور دستبه

 ینگهندار یهنادوره یشنتر،ب یمکملن تر بنا سنطوحمطالعات گسترده
 یضنرور یو اقتصاد یبافت ی،مولکول یهاشاخص یو بررس تریطولان

 رسدیبه نظر م
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
2- Redox balance 



 87     …مرغ و یونجه بر رنگ زرده، کیفیت تخم مختلف کاروتنوئیدآیت اللهی و همکاران، اثر سطوح 

 
References 

1. Abdel-Aal, E. M., Akhtar, H., Chambers, J. R., & Zaheer, K. (2016). Lutein and zeaxanthin carotenoids in eggs. 
In P. Hester (Ed.), Egg innovations and strategies for improvements (pp. 199–206). Academic Press: Boston, 
MA, USA. (Total pages: 646). https://doi.org/10.1016/B978-0-12-800879-9.00019-6 

2. Ebele, A. A., Ngolube, B. C., Udoye, M. C., Nzeoma, C., Okonkwo, I. J. & Anyikwa, S. O. (2022). Comparative 
Analysis of Methanol, Acetone, Ethanol and N-hexane Used in the Extraction of Oil from Neem Seeds (Response 
Surface Methodology). International Journal of Science and Engineering Investigations (IJSEI), 11(122), 1-8. 

http://www.ijsei.com/papers/ijsei-1112222-01.pdf.  
3. Akyurek, H., & Okur, A. A. (2009). Effect of storage time, temperature and hen age on egg quality in free‑range 

layer hens. Journal of Animal and Veterinary Advances, 8(10), 1953–1958. 
4. An, B. K., Choo, W. D., Kang, C. W., Lee, J., & Lee, K. W. (2019). Effects of dietary lycopene or tomato paste 

on laying performance and serum lipids in laying hens and on malondialdehyde content in egg yolk upon storage. 
Journal of Poultry Science, 56(1), 52–57. https://doi.org/10.2141/jpsa.0170118 

5. Arvayo-Enríquez, H., Mondaca-Fernández, I., Gortárez-Moroyoqui, P., López-Cervantes, J., & Rodríguez-
Ramírez, R. (2013). Carotenoids extraction and quantification: A review. Analytical Methods, 5(12), 2916–2924. 
https://doi.org/10.1039/C3AY26295b 

6. Bagheri, S., Golian, A., Nasiri Moghaddam, H., & Zarghi, H. (2020). Effect of dietary energy and nutrients 
density on performance and egg quality in the 2nd production cycle in laying hens. International Journal of 
Advanced Scientific Research, 12(2), 197–209. (in Persian with English abstract) 
https://doi.org/10.22067/ijasr.v12i2.73162.  

7. Bédécarrats, G. Y., & Leeson, S. (2006). Dietary lutein influences immune response in laying hens. Journal of 
Applied Poultry Research, 15(2), 183–189. https://doi.org/10.1093/japr/15.2.183 

8. Bednarik, P. (2013). Influence of sample processing on the analysis of carotenoids in maize: A comparative study 
using hexane, ethyl acetate and ethanol. Molecules, 17(9), 11255–11270. 
https://doi.org/10.3390/molecules170911255 

9. Britton, G. (1995). UV/visible spectroscopy. In G. Britton, S. Liaaen-Jensen, & H. Pfander (Eds.), Carotenoids, 
volume 1B: Spectroscopy (pp. 13–62). Birkhäuser Verlag: Basel, Switzerlan. 

10. Chaves, C. A. R., Miranda, D. A., Geraldo, A., Machado, L. C., Valentim, J. K., & Garcia, R. G. (2022). Natural 
and synthetic pigments in sorghum-based diets for laying hens. Acta Scientiarum, Animal Sciences, 44, e53060. 

11. Chen, J., Yu, S., Zhang, X., Song, Y., Zhou, X., Xiao, M., Liu, W., & An, L. (2025). Dietary canthaxanthin 
improves egg production rate through regulating hepatic lipid metabolism and redox status in indigenous 
chickens. Frontiers in Veterinary Science, 12, 1607039. https://doi.org/10.3389/fvets.2025.1607039 

12. Dansou, D. M., Zhang, H., Yu, Y., Wang, H., Tang, C., Zhao, Q., Qin, Y., & Zhang, J. (2023). Carotenoid 
enrichment in eggs: From biochemistry perspective. Animal Nutrition, 14, 315–333. 
https://doi.org/10.1016/j.aninu.2023.05.012 

13. Delgado-Vargas, F., Jiménez, A. R., & Paredes-López, O. (2000). Natural pigments: Carotenoids, anthocyanins, 
and betalains—characteristics, biosynthesis, processing, and stability. Critical Reviews in Food Science and 
Nutrition, 40(3), 173–289. https://doi.org/10.1080/10408690091189257 

14. Englmaierová, M., Skřivan, M., & Vít, T. (2019). Alfalfa meal as a source of carotenoids in combination with 
ascorbic acid in the diet of laying hens. Czech Journal of Animal Science, 64, 17–25. 
https://doi.org/10.17221/116/2018-CJAS 

15. Englmaierová, M., Skřivan, M., & Bubancová, I. (2013). A comparison of lutein spray‑dried Chlorella and 
synthetic carotenoids: Effects on yolk colour, oxidative stability and reproductive performance of laying hens. 
Czech Journal of Animal Science, 58(9), 412–419. https://doi.org/10.17221/6941-CJAS 

16. Gao, S., Li, R., Heng, N., Chen, Y., Wang, L., Li, Z., Guo, Y., Sheng, X., Wang, X., Xing, K., Ni, H., & Qi, X. 
(2020). Effects of dietary supplementation of natural astaxanthin from Haematococcus pluvialis on antioxidant 
capacity, lipid metabolism, and accumulation in the egg yolk of laying hens. Poultry Science, 99(11), 5874–5882. 
https://doi.org/10.1016/ j.psj.2020.08.029. 

17. Grčević, M., Kralik, Z., Kralik, G., & Galović, O. (2019). Effects of dietary marigold extract on lutein content, 
yolk color and fatty acid profile of omega-3 eggs. Journal of the Science of Food and Agriculture, 99(5), 2292–
2299. https://doi.org/10.1002/jsfa.9425 

18. Heiman, V., & Carver, J. S. (1936). The albumen index as a physical measurement of observed egg quality. 
Poultry Science, 15(2), 141–148. https://doi.org/10.3382/ps.0150141 

19. Heng, N., Gao, S., Chen, Y., Wang, L., Li, Z., Guo, Y., Sheng, X., Wang, X., Xing, K., Xiao, L., Ni, H., & Qi, X. 
(2021). Effects of dietary supplementation with astaxanthin-rich Phaffia rhodozyma on antioxidant enzyme 
activity, free radical scavenging ability, and gene expression of antioxidant enzymes in laying hens. Poultry 
Science, 100(5), 101045. https://doi.org/10.1016/j.psj.2021.101045 

https://doi.org/10.1016/B978-0-12-800879-9.00019-6
http://www.ijsei.com/papers/ijsei-1112222-01.pdf
https://doi.org/10.2141/jpsa.0170118
https://doi.org/10.1039/C3AY26295b
https://doi.org/10.1093/japr/15.2.183
https://doi.org/10.3390/molecules170911255
https://doi.org/10.3389/fvets.2025.1607039
https://doi.org/10.1016/j.aninu.2023.05.012
https://doi.org/10.1016/j.aninu.2023.05.012
https://doi.org/10.17221/116/2018-CJAS
https://doi.org/10.17221/6941-CJAS
https://doi.org/10.1016/%20j.psj.2020.08.029
https://doi.org/10.1002/jsfa.9425
https://doi.org/10.3382/ps.0150141
https://doi.org/10.1016/j.psj.2021.101045


 1405بهار  1، شماره 18نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     88

20. Ighodaro, O. M., & Akinloye, O. A. (2017). First line defence antioxidants – superoxide dismutase (SOD), 
catalase (CAT) and glutathione peroxidase (GPx): Their fundamental role in the entire antioxidant defence grid. 
Alexandria Journal of Medicine, 54(4), 287–293. https://doi.org/10.1016/j.ajme.2017.09.001 

21. Jang, I., Ko, Y., Kang, S., Kim, S., Song, M., Cho, K., Ham, J., & Sohn, S. (2014). Effects of dietary lutein 
sources on lutein‑enriched egg production and hepatic antioxidant system in laying hens. The Journal of Poultry 
Science, 51(1), 58-65. https://doi.org/10.2141/jpsa.0130017 

22. Jiang, Y., Ye, J., Hu, Y., Zhang, J., Li, W., Zhou, X., Yu, M., Yu, Y., Yang, J., Yang, W., Jiang, J., Cui, J., & Hu, 
Y. (2024). Extraction and synthesis of typical carotenoids: Lycopene, β‑carotene, and astaxanthin. Molecules, 
29(19), Article 4549. https://doi.org/10.3390/molecules29194549 

23. Johnson, A. L. (2015). Reproduction in the Female. In G. C. Whittow (Ed.). Sturkie’s Avian Physiology. 6th Ed., 
pp. 635–665. Academic Press: San Diego, CA, USA. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-407160-5.00028-2 

24. Jones, D. R., & Musgrove, M. T. (2005). Effects of extended storage on egg quality factors. Poultry Science, 
84(11), 1774–1777. https://doi.org/10.1093/ps/84.11.1774 

25. Karadas, F., Grammenidis, E., Surai, P. F., Acamovic, T., & Sparks, N. H. C. (2006). Effects of carotenoids from 
lucerne, marigold and tomato on egg yolk pigmentation and carotenoid composition. British Poultry Science, 
47(5), 561–566. https://doi.org/10.1080/00071660600962976 

26. King, J. E., & Wang, S. Y. (2004). Isolation of lutein from alfalfa via saponification with 40% KOH. 
WO2004080933A2 (Patent). 

27. Kojima, S., Koizumi, S., Kawami, Y., Shigeta, Y., & Osawa, A. (2022). Effect of dietary carotenoid on egg yolk 
color and singlet oxygen quenching activity of laying hens. The Journal of Poultry Science, 59(2), 137–142. 
https://doi.org/10.2141/jpsa.0210032 

28. Laudadio, V., Ceci, E., Lastella, N. M. B., Introna, M., & Tufarelli, V. (2014). Low-fiber alfalfa (Medicago sativa 
L.) meal in the laying hen diet: Effects on productive traits and egg quality. Poultry Science, 93(7), 1868–1874. 
https://doi.org/10.3382/ps.2013-03831 

29. Lee, S. S., Lin, Y. C., Chen, W. C., Wang, S. H., Xia, W. G., & Hu, Y. C. (2014). Effects of dietary lutein sources 
on lutein-enriched egg production and hepatic antioxidant system in laying hens. Journal of Poultry Science, 
51(1), 17–23. https://doi.org/10.2141/jpsa.51.0130017 

30. Nabi, F., Arain, M. A., Rajput, N., Alagawany, M., Soomro, J., Umer, M., Soomro, F., Wang, Z., Ye, R., & Liu, 
J. (2020). Health benefits of carotenoids and potential application in poultry industry: A review. Journal of 
Animal Physiology and Animal Nutrition, 104(5), 1809–1818. https://doi.org/10.1111/jpn.13375 

31. Nimalaratne, C., & Wu, J. (2015). Hen egg as an antioxidant food commodity: A review. Nutrients, 7(10), 8274-
8293. https://doi.org/10.3390/nu7105394 

32. Madkour M, Ali SI, Alagawany M, El-Kholy MS, El-Baz FK, Alqhtani AH, Alharthi AS, Pokoo-Aikins A and 
Elolimy AA (2025). Dietary Dunaliella salina microalgae enriches eggs with carotenoids and long-chain omega-
3 fatty acids, enhancing the antioxidant and immune responses in heat-stressed laying hens. Frontiers in 
Veterinary Science, 12. https://doi.org/10.3389/fvets.2025.1545433 

33. Rodriguez-Amaya, D. B. (2001). A guide to Carotenoid Analysis in Foods (pp. 1–71). ILSI Press. International 
Life Sciences Institute: Washington, DC, USA. 

34. Rodríguez-Amaya, D. B., & Kimura, M. (2004). Using UV–Vis spectrophotometry for β-carotene determination. 
HarvestPlus Handbook for Carotenoid Analysis. 

35. Saini, R. K., & Keum, Y. S. (2018). Carotenoid extraction methods: A review of recent developments. Food 
Chemistry, 240, 90–103. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2017.07.099 

36. Saleh, A. A., Gawish, E., Mahmoud, S. F., Amber, K., Awad, W., Alzawqari, M. H., Shukry, M., & Abdel-
Moneim, A. E. (2021). Effect of natural and chemical colorant supplementation on performance, egg-quality 
characteristics, yolk fatty-acid profile, and blood constituents in laying hens. Sustainability, 13, 4503. 
https://doi.org/10.3390/su13084503 

37. SAS Institute Inc. (2013). SAS/STAT® 9.4 User’s Guide. Cary, NC: SAS Institute Inc. 
38. Shahidan, N., Noriham, A., & Nooraziah, A. A. (2017). The effect of time, temperature and solid to solvent ratio 

on pumpkin carotenoids extracted using food grade solvents. Sains Malaysiana, 46(2), 231–237. 
https://doi.org/10.17576/jsm-2017-4602-07 

39. Shaver. (2020). Shaver White Commercial Management Guide. Hendrix Genetics, Boxmeer, The Netherlands. 

Available at: https://www.hendrix-genetics.com. 
40. Shevchenko, L. V., Iakubchak, O. M., Davydovych, V. A., Honchar, V. V., Ciorga, M., Hartung, J., & Kołacz, R. 

(2021). Influence of lycopene and astaxanthin in feed on metabolic parameters of laying hens, yolk color of eggs 
and their content of carotenoids and vitamin A when stored under refrigerated conditions. Polish Journal of 
Veterinary Sciences, 24(4), 525-535. https://doi.org/10.24425/pjvs.2021.139977 International Life Sciences 
Institute: Washington, DC, USA. 

41. Silversides, F. G., & Scott, T. A. (2000). Effect of storage and strain of hen on egg quality. Poultry Science, 
79(12), 1725-1729. https://doi.org/10.1093/ps/79.12.1725 

https://doi.org/10.1016/j.ajme.2017.09.001
https://doi.org/10.2141/jpsa.0130017
https://doi.org/10.3390/molecules29194549
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-407160-5.00028-2
https://doi.org/10.1093/ps/84.11.1774
https://doi.org/10.1080/00071660600962976
https://doi.org/10.2141/jpsa.0210032
https://doi.org/10.3382/ps.2013-03831
https://doi.org/10.2141/jpsa.51.0130017
https://doi.org/10.1111/jpn.13375
https://doi.org/10.3390/nu7105394
https://doi.org/10.3389/fvets.2025.1545433
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2017.07.099
https://doi.org/10.3390/su13084503
https://doi.org/10.17576/jsm-2017-4602-07
https://www.hendrix-genetics.com/
https://doi.org/10.24425/pjvs.2021.139977
https://doi.org/10.1093/ps/79.12.1725


 89     …مرغ و یونجه بر رنگ زرده، کیفیت تخم مختلف کاروتنوئیدآیت اللهی و همکاران، اثر سطوح 

42. Vidal, T. F., Pereira, A. L. F., Abreu, V. K. G., Freitas, E. R., Sousa Neto, M. A., & Zapata, J. F. F. (2013). Egg 
quality and yolk lipid composition of laying hens fed diets containing cashew nut meal. Food Science and 
Technology, 33(1), 172-179. http://dx.doi.org/10.1590/S0101-20612013005000006 

43. Yang, C., Zhang, L., & Tsao, R. (2020). Chemistry and biochemistry of dietary carotenoids: bioaccessibility, 

bioavailability and bioactivities. Journal of Food Bioactives, 10 . https://doi.org/10.31665/JFB.2020.10229 

44. Yunitasari, F., Jayanegara, A., & Ulupi, N. (2023). Performance, egg quality, and immunity of laying hens due to 
natural carotenoid supplementation: A meta‑analysis. Food Science of Animal Resources, 43(2), 282–304. 
https://doi.org/10.5851/kosfa.2022.e76 

45. Zaheer, K. (2017). Hen egg carotenoids (lutein and zeaxanthin) and nutritional impacts on human health: A 
review. CyTA - Journal of Food, 15(3), 474–487. https://doi.org/10.1080/19476337.2016.1266033 

46. Zheng, M., Mao, P., Tian, X., Guo, Q., & Meng, L. (2019). Effects of dietary supplementation of alfalfa meal on 
growth performance, carcass characteristics, meat and egg quality, and intestinal microbiota in Beijing-you 
chicken. Poultry Science, 98(5), 2250–2259. https://doi.org/10.3382/ps/pey550 

47. Zhang, J., Mao, Z., Zheng, J., Sun, C., & Xu, G. (2024). The effects of different doses of canthaxanthin in the diet 
of laying hens on egg quality, physical characteristics, metabolic mechanism, and offspring health. International 
Journal of Molecular Sciences, 25(13), 7154. https://doi.org/10.3390/ijms25137154 

 

http://dx.doi.org/10.1590/S0101-20612013005000006
https://doi.org/10.31665/JFB.2020.10229
https://doi.org/10.5851/kosfa.2022.e76
https://doi.org/10.1080/19476337.2016.1266033
https://doi.org/10.3390/ijms25137154




Iranian Journal of Animal Science Research 
Homepage: http://ijasr.um.ac.ir 

 Research Article 
Vol. 18, No.1, 2026, p. 91-104  

 

Effects of Corn Grain Replacement with Triticale on Performance, Qualitative 

Traits of Eggs, and Some Biochemical Parameters of Blood Serum in Breeder 

Japanese Quail  
 

Mohammad Javad Agah 1*, Elnaz Kami1, Seyed Mohammad Reza Hashemi1, Abdolhamid Karimi 1, 

Mohammad Javad Abarghuei 1, Hossein Norollahi1 

 
1- Animal Science Research Department, Fars Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, 
Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Shiraz, Iran 
*Corresponding Author's Email:  mjagah1400@gmail.com, m.agah@areeo.ac.ir  

 

How to cite this article: 

Agah, M. J., Kami, E., Hashemi, S. M. R., Karimi, A., Abarghuei, M. J., & 

Norollahi, H. (2026). Effects of corn grain replacement with triticale on 

performance, qualitative traits of eggs, and some biochemical parameters of blood 

serum in breeder Japanese quail. Iranian Journal of Animal Science Research, 

18(1),  91-104. (in Persian with English abstract). 

https://doi.org/10.22067/IJASR.2025.94923.1267  

Received: 14-08-2025 

Revised: 28-11-2025 

Accepted: 02-12-2025 

Available Online: 04-04-2026 

 
Introduction: Cereal grains are the primary source of energy in poultry diets. Energy from cereal 

grains is primarily derived from highly digestible carbohydrates, with a small contribution from the 

fat they contain. Therefore, depending on dietary energy requirements, cereal grains constitute a substantial 

proportion of poultry rations and play a major role in overall feed costs. On the other hand, among cereal 

grains, corn is more widely used in poultry nutrition than other cereal grains due to its high energy 

content and digestibility. Due to human consumption and the limitations of corn cultivation in Iran, 

such as water supply, climatic conditions, and soil type, it seems necessary to replace corn with 

other feedstuffs in order to provide energy in poultry diets. One of these grains is triticale, which 

can be used as an alternative cereal in poultry diets. Triticale is a hybrid of wheat and rye. The 

combination of wheat-like nutritional attributes and the robustness of rye make triticale adaptable to poor 

soils and highly tolerant to drought and cold stress. Furthermore, triticale is a suitable source of energy 

(3200 Kcal of metabolizable energy) and has a higher protein percentage than corn (14% compared to 

9%). This makes it a suitable alternative for a major portion of corn and soybean meal in poultry 

diet composition. Therefore, the aim of this study was to investigate the effects of replacing corn grain with 

triticale in the diet on the performance, egg quality traits, and some biochemical parameters of blood serum 

in breeder Japanese quail. 

 

Materials and Methods: A total of 288 mature breeder Japanese quails (Coturnix coturnix japonica) were 

obtained at 6 weeks of age and transferred to the research farm. The breeder quails with the same average 

weight (240 birds) were placed in 12 groups (3 males and 9 females) in each experimental unit (cages 

measuring 35×70 cm). The experimental period was 7 weeks, with the first 2 weeks dedicated to habituation 

and the remaining 5 weeks focused on collecting experimental data. The experiment was conducted using a 
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completely randomized design with 5 treatments, 4 replicates and 12 birds in each experimental unit (3 males 

and 9 females). The treatments were as follows: 1) control group based on corn and soybean meal (without 

triticale grains), 2) replacing 25% of corn grains with triticale, 3) replacing 50% of corn grains with triticale, 

4) replacing 75% of corn grains with triticale, and 5) replacing 100% of corn grains with triticale. 

Performance parameters, egg quality traits, hatchability, and fertility of eggs were evaluated throughout the 

experimental period. At the end of the experimental period (13 weeks) blood samples were taken from two 

birds from each experimental unit and serum lipid concentrations were measured. 
Results and Discussion: The results indicated that replacing corn with triticale up to 50% had no significant 

effects on egg production, feed conversion ratio, egg mass, or the production cost per kilogram of eggs. 

However, higher levels of replacement significantly reduced egg production and egg mass while increasing 

the cost of egg production (P < 0.01). Previous studies have reported a clear relationship between albumen 

content and overall egg weight. Triticale has also been reported to contain a relatively high protein level 

(ranging from10.5 to 14.6%). Therefore, the increase in egg weight with the progressive inclusion of triticale 

might be attributed to the high protein levels of triticale compared to other cereal grains. In the present study, 

the control group and the group with 100% replacement of corn grain by triticale showed the highest and 

lowest yolk color index, respectively (P < 0.01).Given the role of pigments in corn grain and the decrease in 

their levels in diets containing high levels of triticale, the decrease in yolk color index is expected. Replacing 

corn grain with triticale up to 75% did not have a significant effect on total hatchability. In the current study, 

replacing corn grain with different levels of triticale did not have a significant effect on serum lipid 

parameters of breeder quails at 13 weeks of age. 

 
Conclusion: In the present study, replacing corn grain with triticale up to 50% did not significantly affect 

egg production, feed intake, egg mass, the production cost per kilogram of quail eggs, fertility, hatchability, 

or most egg quality parameters. Therefore, replacing triticale grain up to 50% in balanced diets of breeder 

quails, even without the inclusion of exogenous enzymes, is feasible and recommended. 

 
Keywords: Egg mass, Feed conversion ratio, Hatchability, Lipid profile parameters, Yolk color index  
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 ژاپنی مولد بیوشیمیایی سرم خون بلدرچین

 
  1، حسین نوراللهی1، محمدجواد ابرقوئی1، عبدالحمید کریمی1، سید محمدرضا هاشمی1، الناز کمی*1اد آگاهمحمدجو

 23/05/1404تاریخ دریافت: 

 11/09/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

هاا  بیشیایمیایی سار  نجهبررسی تأثیر جایگزینی دانه ذرت با تریتیکاله در جیره بر عملکرد، صفات کیفی تخم و برخی فراساین پژوهش با هدف 
در قالب طار   مشلدبلدرچین قطعه  240 ید. تعدادهفتگی انجا   13تا  7از سن  مشلد (Coturnix coturnix japonica) ژاپنی خشن بلدرچین

تشزیع یدند. تیمارها  آزمایشی یامل ترتیب نٌه و سه قطعه پرنده ماده و نر( )بهدر هر تکرار بلدرچین قطعه  12تکرار و  چهارتیمار،  پنجکاملاً تصادفی با 
درصد دانه ذرت با دانه تریتیکالاه،  50جایگزینی  -3درصد دانه ذرت با دانه تریتیکاله،  25جایگزینی  -2جیره یاهد برپایه دانه ذرت و کنجاله سشیا ، -1
دانه تریتیکاله )جیره برپایه داناه تریتیکالاه و کنجالاه ساشیا( درصد دانه ذرت با  100جایگزینی  -5درصد دانه ذرت با دانه تریتیکاله و  75جایگزینی  -4

گذار ، ضریب تبدیل غذایی، تشده تخم تشلید  دار  بر درصد تخمدرصد ذرت جیره، تأثیر معنی 50نتایج نشان داد که جایگزینی دانه تریتیکاله تا بشدند. 
گذار  و تشده تخم تشلید  را کاهش داده و هزینه تشلید تخم تر جایگزینی، میزان تخمو هزینه یک کیلشگر  تخم بلدرچین تشلید  ندایت، امّا سطش  بالا

. (P<01/0)ترتیب بیشترین و کمترین یاخص رنگ زرده را دایتند درصد دانه ذرت با دانه تریتیکاله به 100یاهد و جایگزینی (. P<01/0را افزایش داد )
درصد  50بنابراین جایگزینی دانه تریتیکاله تا سطح درآور  کل ندایت. دار  بر درصد جشجهه تأثیر معنیدرصد ذرت جیر 75جایگزینی دانه تریتیکاله تا 
 یشد. تشلید تخم پیشنهاد میکمَی و کیفی ها  دلیل ندایتن اثرات منفی بر یاخصها  مشلد، بهدانه ذرت در جیره بلدرچین

 

  ها  لیپید  خشناخص رنگ زرده، ضریب تبدیل غذایی، فراسنجهدرآور ، یجشجه تشده تخم تشلید ،های کلیدی: واژه
 

 1مقدمه

بایاند. طیشر می عنشان منابع اصلی تأمین انرژ  در جیرهغلات به
مقدار الهضم و بهها  سهلانرژ  حاصل از غلات، تشسط کربشهیدرات

تشجه به سطح یشد. بنابراین با ها تأمین میکمتر  چربی مشجشد در آن
تاشجهی از کال   جیره و نیاز حیشان، غلات معمشلاً ساهم قابال انرژ

 دهنااد و همااشاره تااأثیر قاباالجیااره طیااشر را بااه خااشد اختصااا  می
. از (Ahiwe et al., 2018)ا  بر هزینه پرورش طیشر دارناد ملاحظه

شدن علت دایتن انرژ  بالا، پایین بطرف دیگر، ذرت در بین غلات به
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مناباع طبیعای اساتان فاارس، ساازمان تحقیقاات، آماشزش و ترویااج کشاااورز ، 
 یایراز، ایاران
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میزان الیاف خا ، سهشلت هضم و مقدار گزانتشفیل مشجاشد نسابت باه 
ترتیاب ها  غلات در تغذیه طیشر کاربرد بیشاتر  دارد و باهسایر دانه
درجات بعد  اهمیت قارار ا ، گند ، جش و سایر غلات در ذرت خشیه

. این در حالی است که (NRC, 1989; Golian et al., 2009) دارند
دلیال محادودیت عملکارد جهاانی در پشیاش قیمت جهانی ذرت باه

نیازها  انسان و دا  در حال افزایش اسات. باا تشجاه باه محادودیت 
هاشایی، وکشت ذرت در ایران از نظر تأمین آب مشرد نیاز، یارایط آب
زین نماشدن مسطح نبشدن اراضی کشاورز  و نشع خاك، انگیزه جاایگ

جا  ذرت اقلا  خشراکی دیگر برا  تأمین انرژ  جیره غذایی طیشر به
ها یکی از ایان داناه. (Chizari & Hajiheidary, 2010)وجشد دارد 
ها  خشراکی طیاشر تشان از آن در تهیه جیرهباید که میتریتیکاله می

آورناده آن وجشدهاا  باه  علمی گشنهاستفاده نمشد. نا  تریتیکاله از نا
کاار گرفتاه عنشان پایه مادر بهگرفته یده است. در این مشرد، گند  به

سااله و تیا  تریتیکاله گیاهی یکباید. یده و دانه گرده از چاودار می

http://ijasr.um.ac.ir/
mailto:mjagah1400@gmail.com
https://doi.org/10.22067/IJASR.2025.94923.1267
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عمشمی آن یبیه گند  است. در مقایساه باا گناد  از قابلیات ریاد و 
هشایی و زماین وبه یرایط آب نسبتو مقاومت بیشتر  برخشردار بشده 

 ;Babic et al., 2021) نامناساب تشصایه یاده اسات مناطقبرا  

Coblentz et al., 2022; Poaty Ditengou et al., 2024). 
ساز آن مشاابه ول سشختپروتئین تریتیکاله از گند  بیشتر و انرژ  قاب

عنشان یک بنابراین تریتیکاله به .(Lim et al., 2021)گند  می باید 
ساز( و وکیلشکالر  انرژ  قابل سشخت 3200زا )با ماده خشراکی انرژ 

 14دلیل بالاتر بشدن درصد پاروتئین آن نسابت باه داناه ذرت )نیز به
تشاند جایگزین مناسبی برا  بخاش درصد( می درصد در مقایسه با نُه

 Zarghiا  از ذرت و کنجاله سشیا در ترکیب جیره طیشر بایاد )عمده

et al., 2012منظشر ها  اخیر به(. از طرفی، پرورش بلدرچین در سال
صانعتی و در ویژه در واحادها  کشچاک نیماهتشلید گشیت و تخم به

زایی مشرد تشجه قرار گرفته است. در جیره بلدرچین ها  ایتغالتفعالی
ها  با اقلا  خشراکی مختلاف( داناه ذرت )با سنین مختلف و در جیره

دهاد، کاه باا درصاد کال جیاره را تشاکیل مای 60تاا  50در حدود 
تشان تا حادود  از نیااز جایگزینی بخشی از دانه ذرت با تریتیکاله می

ذرت را کاهش داد. بنابراین، هدف ایان پاژوهش صنعت طیشر به دانه 
بررسی اثرات جایگزینی دانه ذرت باا تریتیکالاه بار عملکارد، صافات 

ها  بیشیایمیایی سار  خاشن بلادرچین کیفی تخم و برخی فراسنجه
 باید.می (Coturnix coturnix japonica)ژاپنی مشلد 

 

 هامواد و روش

 ها و مدیریت پرورشپرنده

آبااد سالن پرورش بلدرچین مزرعه تحقیقاتی علیاین پژوهش در 
کیلشمتر  یهرستان یایراز  120کمین واقع در یهرستان پاسارگاد در 

بالغ مشلد از نژاد کشترنیکس ژاپنی قطعه بلدرچین  288انجا  ید. تعداد 
(Coturnix-coturnix japonica)  در پایاان یاش هفتگای از یاک

 240ش منتقل یادند. تعاداد مزرعه تجار  خریدار  و به سالن پرور
هاد ماده گاذار باا میاانگین وزن مشاابه )مشلاد تخام قطعه بلادرچین

تایی )ساه  12ها  گروه(، در گرم 250±20گرم و نرهد  20±285
هایی باه ابعااد قطعه نر و نُه قطعه ماده( در هر واحد آزمایشی با قفس

ه باشد متر قرار گرفتند. طشل دوره آزمایشی هفات هفتاسانتی 70× 35
هاا  آور  دادهپذیر  و پنج هفته بعد  جماعکه دو هفته اول عادت

ساعت روینایی  14صشرت آزمایشی انجا  ید. برنامه نشر  در ابتدا به
تادریج بار سااعات رویانایی ساعت تاریکی اعمال گردید و باه 10و 

پذیر  باه که ساعات روینایی در آخر دوره عادتطشر افزوده ید، به
رسید که تا پایان دوره بدون تغییر باقی ماند. دماا  ساالن ساعت  16

گراد نگهدار  یاد. درجه سانتی 24در طشل دوره آزمایش در محدوده 
)سااعت هشات نشبات در روز  ها ساهدر طشل دوره آزمایش، بلدرچین
طاشر تهشیه مناسب سالن بهیدند. تغذیه صبح، دو و یش بعد از ظهر( 

)دوره گذار  در یروع دوره تخم ید.نجا  روز ایکنشاخت در طی یبانه
کاه دارا  رکشردهاا  تشلیاد  نامناساب هایی پذیر ( بلدرچینعادت
هاا  کشچاک( باشده و یاا تخام و ها  نامتعارف، پشسته ناازك)تخم

 ند.یدو جایگزین بیمار از گله حذف ها  بلدرچین
 

 تعیین ترکیب شیمیایی دانه تریتیکاله

کاله مشرد استفاده رقم هایامی )لایان در این پژوهش، رقم تریتی
ET-84-17) منظشر تعیین مقادار ترکیباات ماشاد مغاذ  داناه بشد. به

یده ابتدا درصد رطشبات، پاروتئین خاا ، فیبار خاا ، تریتیکاله رقم یاد
گیار  یاد و انادازه AOAC (2005)روش خاکستر و چربی خاا  باه
 Pond)به دست آمد  1آن از معادله  NFEت مقدار عصاره عار  از از

et al., 2004)ساز داناه تریتیکالاه و. سپس مقدار انرژ  قابل سشخت
(. در مشرد 1جدول ) (Janssen, 1989)محاسبه ید  2وسیله معادله به

یی دانه تریتیکاله، داناه ذرت و کنجالاه ساشیا باه سایر ترکیبات ییمیا
 .(NRC,1994)جداول ترکیبات مشاد غذایی استناد ید 

 NFE = 100 – (%EE + %Ash + %CP(             1معادله )

+ %Fiber) 
 + MEn (Kcal/kg) = (34.49 × CP)(             2معادلاه )

(62.16 × EE) + (35.61 × NFE) 
 

 تیمارهای آزمایشی

تکرار  چهارتیمار،  پنجدر قالب طر  کاملاً تصادفی با این آزمایش 
ترتیب نُه و سه قطعه پرنده ماده و )بهدر هر تکرار بلدرچین قطعه  12و 

جیره یااهد برپایاه داناه  -1نر( انجا  ید. تیمارها  آزمایشی یامل 
درصاد  25جاایگزینی  -2ذرت و کنجاله سشیا )فاقد داناه تریتیکالاه(، 

درصد دانه ذرت باا داناه  50جایگزینی  -3دانه ذرت با دانه تریتیکاله، 
 -5درصد دانه ذرت باا داناه تریتیکالاه و  75جایگزینی  -4تریتیکاله، 
درصد دانه ذرت با دانه تریتیکالاه )جیاره برپایاه داناه  100جایگزینی 

  آزمایشی با تشجه هاجیره(. 2جدول تریتیکاله و کنجاله سشیا( بشدند )
مشلاد پرورش بلدرچین ژاپنی یده برا  ها  تشصیهبه جدول نیازمند 

(NRC, 1994)  افزار با نرExcel (UNE Form) ندتنظیم ید. 
 

 صفات کمیّ تولید تخم

واحاد ها  هار بلدرچین گذار ، تخمگیر  درصد تخمبرا  اندازه
آور ، یامارش و رکشردهاا آزمایشی روزانه، ساعت هشت صبح جماع

پشساته یاا ها  بیار از نظر پشسته )تخمدها  مشکلیامل تعداد تخم
هاا  بدیاکل( و تعاداد هاا  باا پشساته یکساته و تخاملمبه، تخم

ها به همراه تعداد تلفات احتمالی روزانه هر ها  سالم و وزن تخمتخم
محاسبه یاد  3دند. درصد تشلید در نهایت مطابق معادله تکرار ثبت ی

(Baylan et al., 2024). 
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 (             3معادله )

دست آمد. در این رابطه، منظاشر به 4میانگین وزن تخم از معادله 
ها اعم از یکساته، لمباه و بدیاکل از وزن کل تخم یامل همه تخم

 .(Agah et al., 2019) است
 ( 4معادله )

 

از اخاتلاف مقدار خشراك مصرفی برا  هر دوره برا  هار واحاد 
یده در ابتدا  هار دوره باا خاشراك بااقیتخصیص دادهوزن خشراك 

میاانگین خاشراك مصارفی روزاناه هار پرناده، باا محاسبه ید.  مانده
و  5ها  و براساس گر /پرنده/ روز با استفاده از معادله احتساب تلفات

 .(Agah et al., 2019)محاسبه ید  6
 (             5معادله )

× زناده در آخار دوره  جشجه روز هر واحد آزمایش = )تعداد پرناده
ر ها  تلاف یاده دتعداد روزها  دوره( + )مجمشع روزهایی که پرنده

 طشل آن دوره زنده بشدند(
 (             6معادله )

 

ضارب میاانگین وزن تشلید  بلادرچین از حاصال گر  تشده تخم
تخم پرنده در دوره مشرد نظر در میزان تخم تشلید  )درصد( به دسات 

ی زماان دورهیک  در ییغذا لیتبد بیضر. (Agah et al., 2019)آمد 
  یک واحد آزمایشی و یا گروه پرندگان، از تقسایم گار  خاشراك برا

ها  تشلید  همان گروه محاسابه مصرفی روزانه بر وزن تجمعی تخم
 . (Agah et al., 2019)ید 

از طریق تعیین هزیناه ها  آزمایشی تعیین کارآیی اقتصاد  جیره
. بر این اساس ین تشلید  انجا  یدازا  هر کیلش تخم بلدرچخشراك به

با در نظر گرفتن درصد مصرفی هر نهاده در جیاره و متشساط قیمات 
نهاده در طشل دوره اجرا  پروژه، هزینه کیلشگر  جیره مصرفی بارا  

);Shakeri, 2010 محاسابه یاد  7از طریق معادلاه  (jCF)هر تیمار 

Kay, 1991) . 
 ( 7معادله )

  
: هزینه کیلشگر  جیره مصارفی بارا  هار تیماار، jCFکه در آن، 

ijPe درصد مصرف نهاده خشراکی :i در جیاره j ،ijPr متشساط قیمات :
تعاداد اقالا  مصارفی در  : n, …,2,1 = iودر جیره  iنهاده خشراکی 
هاا  زماان انجاا  )محاسبه هزینه تغذیه براسااس قیمات جیره است

  است(. 1401پژوهش در یهریشر 

 
 ، دانه ذرت و کنجاله سشیاET-84-17)ترکیب ییمیایی تریتیکاله رقم هایمی )لاین  -1جدول 

Table 1- Chemical composition of Hashemi variety triticale (ET-84-17), corn grain and soybean meal  

 رقم
Variety 

ماده 
خشک 
 )درصد(
Dry 

matter 
(%) 

پروتئین خا  
 )درصد(

Crude 

protein 
(%) 

فیبر خا  
 )درصد(

Crude 

fiber 
(%) 

خاکستر 
 )درصد(
Ash 
(%) 

چربی خا  
 )درصد(

Ether 

extract 
(%) 

عصاره عار  از 
 ازت )درصد(
Nitrogen 

free extract 
(%) 

کلسیم 
 )درصد(

Calcium 

(%) 

فسفر قابل دسترس 
 )درصد(

Available 

phosphorus 

(%) 

انرژ  قابل متابشلیسم 
)کیلشکالر  بر 
 کیلشگر (

ME 
(kcal/kg) 

 هایمی
(ET-84-

 (لاین 17

Hashemi 
(ET-84-17) 

95.12 12.00 3.20 1.82 1.59 75.50 0.05 0.1 3201 

 1ذرت

Yellow 
1corn 

89.00 8.50 2.20 - 3.80 - 0.02 0.08 3350 

 1کنجاله سشیا
Soybean 

meal1 
89.00 44.00 7.00 - 0.80 - 0.29 0.27 2230 

 نشان داده یده است. 1یده برا  دانه ذرت، همانطشر که در جدول و مقادیر تعیین NRC ،1994مطابق با  1
According to NRC, 1994 and determined values for corn grains as shown in Table 1. 1 
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 ه و آزمایشیها  پایاجزاء و ترکیبات ییمیایی جیره -2جدول 

Table 2- Ingredient and chemical composition of basal and experimental diets 

 (ماده خشک  اجزا  خشراکی )درصد
Ingredients (% DM) 

 ها  آزمایشیجیره
Experimental diets 

 یاهد
Control 

 درصد تریتیکاله 25 
25% 

triticale 

 درصد تریتیکاله 50
50% 

triticale 

 درصد تریتیکاله 75
75% 

Triticale 

 درصد تریتیکاله 100
100% 

triticale 

 ذرت
Corn 

57.00 43.82 29.33 16.02 0 

 تریتیکاله
Triticale 

0 14.30 29.33 44.46 62.34 

 درصد پروتئین( 44کنجاله سشیا )

Soybean meal (44% CP) 
29.91 28.65 27.88 25.94 23.90 

 گلشتن ذرت

Corn gluten 
2.76 2.70 2.63 2.66 2.70 

 سنگ آهک )کلسیم کربنات(
Limestone (calcium carbonate) 

5.59 5.59 5.59 5.59 5.59 

 کلسیم فسفاتد 
Di-calcium phosphate 

1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 

 نمک
Common salt 

0.26 0.28 0.29 0.30 0.30 

 کربنات سدیم بی
Sodium bicarbonate 

0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 

 ترئشنین -ال
L-threonine 

0.06 0.07 0.08 0.10 0.13 

 لیزین کلراید -ال
L-lysine HCl 

0.09 0.10 0.11 0.14 0.17 

 متیشنین -د  ال
DL-methionine 

0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 

 روغن سشیا
Soybean oil 

2.39 2.55 2.82 2.85 2.93 

 1مکمل ویتامینی و معدنی

1ineral premixVitamin and M 
0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

 یدهترکیبات محاسبه
Calculated compositions 

     

 انرژ  قابل متابشلیسم ظاهر  )کیلشکالر  بر کیلشگر (
Apparent metabolizable energy (kcal/kg) 

2900 2900 2900 2900 2900 

 پروتئین خا  )درصد(
Crude protein (%) 

20 20 20 20 20 

 کلسیم )درصد(
Calcium (%) 

2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 

 فسفر قابل دسترس )درصد(
Available phosphorus (%) 

0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 

 متیشنین کل )درصد(
Total methionine (%) 

0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 

 متیشنین + سیستئین کل )درصد(
Total methionine + cysteine (%) 

0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 

 لیزین کل )درصد(
Total lysine (%) 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 ترئشنین کل )درصد(
Total threonine (%) 

0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 

 سدیم )درصد(
Sodium (%) 

0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 

گر ؛ میلی 12B ،02/0گر ؛ ویتامین میلی 3K ،2اللملی؛ ویتامین واحد بین E ،121المللی؛ ویتامین واحد بین 2300کلسیفرول،  المللی؛ کشلهواحد بین A ،11000هرکیلشگر  جیره حاو : ویتامین  1
گر ؛ سشلفات میلی 125/0 ؛ اتشکسی کشئین، گرمیلی 840گر ؛ کشلین کلراید، میلی 4گر ؛ پیرودوکسین، میلی 03/0بیشتین،  گر ؛میلی 1گر ؛ اسیدفشلیک، میلی 4گر ؛ ریبشفلاوین؛ میلی 4 تیامین،

 .گر  بشدمیلی 50گر ؛ آهن، میلی 100گر ؛ سشلفات مس، میلی 1گر ؛ ید، میلی 2/0گر ؛ سلنیش  )سدیم سلنات(، میلی 100منگنز، 
: 0.02 mg; thiamine: 4 12: 2 mg; vitamin B3amin K: 2300 IU; vitamin E: 121 IU; vit3Per kilogram of diet contains: Vitamin A: 11000 IU; vitamin D 1

: 4 mg; choline chloride: 840 mg; etoxyquin: 0.125 mg; manganese (II) sulfate: 100 6mg; riboflavin: 4 mg; folic acid: 1 mg; biotin: 0.03 mg; vitamin B
mg; Se (sodium selenite): 0.2 mg; Iodine: 1 mg; copper (II) sulfate: 100 mg and Fe: 50 mg. 

 

، وزن پشسته، ضخامت 1)واحد هاوبلدرچین  خصشصیات کیفی تخم صفات کیفی تخم
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درصد سفیده، درصاد زرده، درصاد پشساته، یااخص یاکل و پشسته، 
)ساالم و عادد تخام  ساهرو   بر هفته پایانی( در یاخص رنگ زرده

 13سان در خشردگی با اندازه متشسط از هر واحد آزمایشای بدون ترك
 ابتادا محتشیااتید. بارا  تعیاین وزن پشساته، گیر  اندازه هفتگی(

 خشاک برا  ساعت 48 مدت به هاپشسته و یده تمیز هاتخم پشسته

 با هاآن وزن یدن، خشک بعد از یدند. دار نگه دما  اتاق در یدن

 ,Sartorius, TE153S)گار   001/0دقات  باا دیجیتاالی تارازو 

Germany) گردیاد  گیار انادازه(Yılmaz et al., 2011).  پاس از
محاسبه وزن پشسته )گار ( و تقسایم آن باه وزن کال تخام )گار (، 

عناشان ضرب یده و درصد پشسته تخم بلدرچین به 100حاصل آن در 
 ,.Yılmaz et al)معیار  از کیفیت پشسته مشرد ارزیابی قارار گرفات 

 پشسته تخم ابتدا ضخامتیر  ضخامت پشسته، گبرا  اندازه. (2011

 001/0( با دقات FE20از ریزسنج دیجیتال )مدل  استفاده بلدرچین با
گیار  متر در سه نقطه نشك پهن، وساط و ناشك باریاک انادازهمیلی

 گرفتاه نظر در پشسته نهایی عنشان ضخامتبه هامیانگین آن گردید و

ن انجا  گردیاد و میاانگین عدد تخم بلدرچی 36این کار برا  هر . ید
هاا  عنشان ضخامت نهایی پشسته تخم برا  هر یک از واحادها بهآن

برا  مشاخص  .(Baylan et al., 2024)آزمایشی در نظر گرفته ید 

یاابلن  15در ایان روش ید. استفاده  2کردن رنگ زرده از واحد راش
بایاد یابلن دارا  یک رنگ مای صشرت بادبزن هستند و هررنگی به
ها از زرد کام رناگ یشد. دامنه رنگگیر  میطشر چشمی اندازهکه به

از  .(Wu et al., 2005) بایدمی 15تا نارنجی مایل به قرمز  1یماره 
 100حاصال آن، در تقسیم وزن زرده به وزن تخام بلادرچین )گار (، 

عناشان معیاار  از کیفیات بلدرچین باه ضرب یده و درصد زرده تخم
با کم کاردن . (Yılmaz et al., 2011)زرده مشرد ارزیابی قرار گرفت 

وزن زرده و وزن پشسته از وزن کل تخم، وزن سافیده برحساب گار  
محاسبه ید. سپس از تقسیم وزن سفیده به وزن تخم بلدرچین )گر ( 

عناشان ، درصد سافیده تخام بلادرچین باه100حاصل آن در و ضرب 
 ,.Yılmaz et al)معیار  از کیفیت سفیده مشرد ارزیابی قرار گرفات 

ارتفااع سافیده غلایز از یاک نقطاه ، 1برا  تعیین واحد هااو. 2011(
 TESA)سنج ها با استفاده از دستگاه ارتفاعمشخص برا  تمامی تخم

Cal, IP65, SWISS) واحد هااو  8گیر  و با استفاده از معادله اندازه
تر باید، کیفیت سفیده بهتر اسات محاسبه ید. هرچه واحد هاو بزرگ

(Baylan et al., 2024) . 

  W –HU = 100 log (H + 7.57 0.371.7 ((             8معادله )

: وزن Wمتر( و یده )میلی: ارتفاع سفH: واحد هاو، HUکه در آن، 
 تخم )گر ( است.

                                                                             

1- Haugh unit 

2- Rhosh 

گیر  درصد یاخص یکل تخم، ابتدا طاشل و عار  برا  اندازه
 (TESA Cal, IP65, SWISS)وسایله کاشلیس دیجیتاال تخم را به
بلادرچین از حاصال  گیر  کرده و درصد یااخص یاکل تخاماندازه

-باه 100متر( ضارب در )میلی متر( به طشل تخمتقسیم عر  )میلی

 . (Abdel Wahed et al., 2010; Baylan et al., 2024)دست آمد 
 

  درآورینرخ جوجه

ها  بلدرجین در چهاار روز درآور ، تخمبرا  محاسبه نرخ جشجه
آور ، یمارش و تاشزین یادند. باه منتهی به هفته آخر آزمایش جمع

عدد تخم از هر گروه تیماار  و بارا  پانج  100تعداد این ترتیب که 
آور  و باه عادد تخام بلادرچین، جماع 500تیمار در مجماشع تعاداد 

روزه باه  14کشی منتقل و پس از گذراندن دوره ستر  دستگاه جشجه
صاشرت نسابت درآور  کل بهدستگاه هچر منتقل یدند. درصد جشجه

یاده در ها  گذایتهل تخمیده و تعداد کها  تفریخبین تعداد جشجه
صشرت نسابت ها  بارور بهدرآور  از تخمدستگاه ستر و درصد جشجه

هااا  بااارور یااده بااه تعااداد تخاامهااا  تفریخبااین تعااداد جشجااه
 .(Ozkan et al., 2024)یده محاسبه گردید انکشباسیشن

 

 غلظت لیپیدهای خون

هفتگی(  13)پایان دوره  ا  خشن درلیپیده غلظت تعیین منظشربه
 از پاس. یادگرفتاه از هر واحد آزمایشای از دو پرناده نمشناه خاشن 

مدت دقیقه به دور در 2500خشن به کمک سانتریفیشژ ) سر  جداساز 
 دماا  در آناالیز زماان تا سیسی 5/0 ها میکروتیشب دقیقه(، در 15
مقادار شاگاه در آزمای .گردیاد نگهادار  گارادساانتی درجاه 20منفی

پااس از هاار نمشنااه گلیساارید و تاار  LDL  ،HDL،تااا  کلسااترول
اساااپکتروفتشمتر   اتشآناااالیزر گشاااایی تشساااط دساااتگاهیخ

(BIOSYSTEM A15, Spain)  و با استفاده از کیت تجار  زیست
 گیار انادازه )Ziest Chem Diagnostic, Tehran, Iran( مییای
 ید.

 

 تجزیه و تحلیل آماری

تسات نرمالیتاه  JMPافزار بعد از مرتب یدن با نر  هاتمامی داده
 ,SAS (SASافازار آماار  آمده با استفاده از نر دستیدند. نتایج به

در قالاب طار   One Way ANOVAو با اساتفاده از رویاه ( 2008
کاملاً تصادفی مشرد تجزیه و تحلیل قارار گرفتناد. مقایساه میاانگین 

ا  دانکن در سطح احتماال پانج با استفاده از آزمشن چند دامنهها داده
صاشرت یده در این آزماایش باهدرصد انجا  ید. مدل آمار  استفاده

 بشد. 9معادله 
 ij+ e i= μ + A ijkY                                  (         9معادله )

: اثار iA: میاانگین جامعاه، μ: مقدار هر مشاهده، ijkYکه در آن، 
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 : اثر خطا  آزمایش بشد.ijeتیمار و 
 

 نتایج و بحث

 صفات کمیّ تولید تخم

جز صافات خاشراك مصارفی و درصاد تخام در این پژوهش، باه
نازك و لمبه، بقیاه صافات عملکارد  ماشرد ارزیاابی بلدرچین پشسته

یامل وزن تخم، درصد تشلید تخم، ضریب تبدیل غذایی، تاشده تخام 
 7لشگر  تخم تشلید  در پایان دوره آزمایشی )تشلید  و هزینه یک کی

( P<01/0هفتگی( تحت تأثیر تیمارها  آزمایشی قرار گرفتناد ) 13تا 
 75که جایگزینی دانه ذرت با تریتیکالاه تاا ساطح طشر (. به3جدول)

درصد در مقایسه با گروه یاهد منجر به افازایش وزن تخام تشلیاد  
درصد   100گر ( ید، امّا جایگزینی  13/12در برابر  4/12 ترتیب)به

-دانه ذرت با تریتیکاله در مقایسه با گروه یاهد منجر به کاهش معنی

(. P<01/0گر ( یاد ) 13/12در برابر  88/11دار وزن تخم بلدرچین )
محققان در متاآنالیز  نشان دادند کاه هرچناد ساطش  مختلاف داناه 

متفااوت بار مصارف خاشراك، ضاریب تبادیل ها  تریتیکاله با سشیه
دار  ندایت، امّا وزن تخم تحات تاأثیر خشراك و تشلید تخم اثر معنی

کاه طشر سطش  مختلف دانه تریتیکاله در ترکیب جیره قرار گرفت، به
نتایج حاکی از آن بشد که همبستگی مثبتی بین درصد تریتیکاله و وزن 

 Poaty Ditengou et)ت گذار وجاشد دایاها  تخممرغ در مرغتخم

al., 2024) .  همچنین محققان بیان کردند که بین آلبشمین )از اجزا
 & Silversides)پروتئین تخم( و وزن تخم رابطه واضحی وجشد داد 

Budgell, 2004)که تریتیکالاه حااو  ساطش  نسابتاً باالا . ازآنجا 
 (Dennett et al., 2013)درصد( اسات ، 6/14تا  5/10پروتئین )بین 

بنابراین افزایش وزن تخم باا گنجانادن تادریجی داناه تریتیکالاه در 
دلیال ساطح گذار ممکن اسات باهترکیب جیره خشراکی پرندگان تخم

 Poaty)یاد بالا  پروتئین تریتیکاله در مقایسه با غلات جایگزین با

Ditengou et al., 2024). 
گذار  و ضریب ، در مشرد صفات درصد تخم3جدول مطابق نتایج 

تبدیل غذایی نیز این محدودیت در اساتفاده از داناه تریتیکالاه وجاشد 
ی داناه هاا  جاایگزینیده با جیرهها  تغذیهکه گروهطشر دایت، به

دار  با جیاره یااهد درصد تفاوت معنی 50ذرت با تریتیکاله تا سطح 
 100و  75ندایتند، امّا سطش  بالاتر جایگزینی دانه ذرت با تریتیکاله )

گاذار  و افازایش عادد  دار درصاد تخامدرصد( باعث کاهش معنی
(. تشده تخم تشلید  و هزینه یاک P<01/0ضریب تبدیل غذایی ید )

م بلدرچین تشلید  نیز با جایگزینی دانه تریتیکاله تا سطح کیلشگر  تخ
دار  با جیره یاهد نشان ناداد. اماّا جاایگزینی درصد تفاوت معنی 50
درصد  سهم دانه ذرت جیره با دانه تریتیکالاه، کمتارین مقادار  100

گر ( و بیشترین هزینه برا  تشلیاد  60/9تشده تخم بلدرچین تشلید  )
 تشمان( را نشان داد.  55771درچین تشلید  )یک کیلشگر  تخم بل

 نیبلادرچ  رویده انجا  قاتیتحقهمسش با نتایج پژوهش حاضر، 
در  کالاهیتیذرت باا تر ایاگناد   ینیگزینشاان داد کاه جااگاذار تخم
 مصارف کااهش باه منجار( درصاد 100تاا  50 نیبالا )ب  هانسبت
گناد  و ذرت،  باا ساهی. در واقاع، در مقایاشدیتخم م دتشلی و خشراك

یمحلاشل و کال پلا  هاالانینشزایآراب  ادیز ریمقاد  حاو کالهیتیتر
از حد آن در  شیگنجاندن ب نیاست، بنابرا  ارنشاستهیغ  دهایساکار
و   باه ماشاد مغاذ یمصارف خاشراك، دسترسا تشاندیم ییغذا میرژ

 ;Ebrahimi et al., 2017عملکاارد پرنااده را کاااهش دهااد )

Bakhtiyari Moez et al., 2020) در پااژوهش عبدالشاحااد و .
دانااه نیااز جااایگزینی  (Abdel Wahed et al., 2010)همکاااران 

-تخام ها بلدرچین جیره در درصد با دانه ذرت 60 تریتیکاله تا سطح

در مقایسه باا  را اقتصاد  بازده بالاترین و دعملکر بهترین ژاپنی، گذار
ا  دیگر نیز بالاترین مقادیر برا  تشلیاد تخام یاهد دایت. در مطالعه

هاا  بلدرچین، وزن تخم و راندمان خشراك مصرفی در جیره بلدرچین
 67درصد کل جیره ) 40گذار را استفاده از دانه تریتیکاله تا سطح تخم

با یک گار  در کیلاشگر  آنازیم آویازیم درصد سهم دانه ذرت( همراه 
درصد کل  60گزارش کردند، اگرچه استفاده از دانه تریتیکاله تا سطح 

درصد سهم دانه ذرت( همراه با یک گر  در کیلشگر  آنزیم  100جیره )
درصد داناه تریتیکالاه باا  40پذیر بشد، امّا استفاده از آویزیم نیز امکان

. در (Guclu, 2003)د  ماثثرتر باشد آنزیم برا  بهبشد عملکرد تشلیا
، 5پژوهشی دیگر نیز جایگزینی دانه ذرت با دانه تریتیکاله در ساطش  

گذار تاأثیر  بار عملکارد ها  تخمدرصد ترکیب جیره مرغ 20و  10
. ساایر (Lim et al., 2021)گاذار ندایات هاا  تخامتشلیاد  مارغ

درصد در  30محققان نشان دادند که گنجاندن دانه تریتیکاله تا سطح 
دار  بر مصرف خشراك، تشلید تخم و گذار ، اثر معنیجیره دوره تخم

 ,Hermes & Johnson)گاذار نادارد هاا  تخاموزن تخم در مارغ

باه جیاره پژوهشگران بیان کردند که افزودن دانه تریتیکالاه . (2004
عناشان عناشان منباع انارژ  اولیاه و چاه باهگذار چه بهها  تخممرغ

-جایگزین جزئی برا  سایر غلات، تأثیر قابل تشجهی رو  نرخ تخام

 Jamroz et)گذار ، ضریب تبدیل خشراك، تشده تخم و تشلید نادارد 

al., 2001) در پاژوهش هایامی و همکااران .(Hashemi et al., 

درصد  دانه ذرت با تریتیکاله در مقایسه با  75نیز جایگزینی  (2016
دار  در گاذار تفااوت معنایها  بشمی تخمگروه یاهد، در جیره مرغ

در  57درصد(، وزن تخام مارغ ) 8/54در برابر  50گذار  )میزان تخم
گاار   6/104براباار  در 4/102گاار (، مصاارف خااشراك ) 6/58براباار 

( ایجااد نکارد، 30/3در برابار  62/3مرغ/روز( و ضریب تبدیل غذایی )
درصاد در  75بنابراین جایگزینی دانه ذرت با دانه تریتیکاله تاا ساطح 

 گذار بشمی تشصیه ید. ها  تخمجیره مرغ
  عملکارد  هاافتاهنتاایج یدر ها تفاوتمحققان بیان کردند که 

داناه در اناشاع  بریسطش  مختلف ف خاطربهتشاند میگذار تخم  هاغمر
باا  کالاهیتیترگیااه از   دیااناشاع جداماروزه  ،بایدمصرفی  کالهیتیتر
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اند که هم عملکارد و هام پرورش داده یده ،کمتر  اهیعشامل ضدتغذ
. (Lim et al., 2021) بخشااندیآن را بهبااشد ماا ییارزش غااذا

هاا  یادیاده در جیاره اناشاع طیاشر، اکثار پاژوهش طشرکلی نتایجبه
جا  داناه ذرت و یاا درصد ( دانه تریتیکاله به 100جایگزینی کامل )

هاا  دلیل کااهش یاک یاا تعاداد  از یااخصسهم غله جیره را به
کنند. پژوهشگران بادتر یادن ضاریب تبادیل عملکرد  تشصیه نمی

ده با جیره برپایه داناه تریتیکالاه در یها  گشیتی تغذیهغذایی جشجه
مقایسه با دانه ذرت را در ارتباط باا ماشاد مغاذ  کمتار، پاایین باشدن 

ا  در داناه قابلیت هضم مشاد مغذ  و یا بالاتر بشدن مشاد مضر تغذیاه

ها  تریپسین و محتش  ها  محلشل، ممانعت کنندهتریتیکاله )پنتشزان
 ;Vieira et al., 1995)شان کردند پکتین( در مقایسه با دانه ذرت عن

Zarghi & Golian, 2009).  همچنین افزایش مقادیر قابلیات هضام
ها  باا ظاهر  برا  جیره یاهد )برپایه دانه ذرت( در مقایسه با جیره

-تریتیکاله به جایگزینی سطش  بالا  غلاتی مثل جش، گند ، چاودار و

بایاد. دلیل افزایش ویسکشزیته محتشیات دستگاه گشارش پرندگان می
این یرایط باعث کاهش آزادساز  مشاد مغذ ، قابلیت هضم و جاذب 

 Bakhtiyari Moez et)یاشد و در نتیجه کاهش عملکرد پرنده مای

al., 2020; Lim et al., 2021). 
 

 هفتگی( 13تا  7ها در طشل دوره آزمایشی )اثر تیمارها  آزمایشی بر میانگین صفات عملکرد  و برآورد کارآیی اقتصاد  جیره -3جدول 
Table 3- Effect of experimental treatments on average performance traits, and estimation of economic efficiency of diets during the 

experimental period (7 to 13 weeks) 

 هایاخص
Items 

 تیمارها  آزمایشی
Experimental treatments   خطا

استاندارد 
 میانگین
SEM 

سطح 
احتمال 

 دار معنی
P-value 

 یاهد
Control 

 تریتیکاله %25
25% 
triticale 

50 % 
 تریتیکاله
50% 
triticale 

 تریتیکاله % 75
75% 
triticale 

%100 
 تریتیکاله
100% 
triticale 

 وزن تخم )گر (
Egg weight (gr) 

b12.13 a12.36 b12.23 a12.40 c11.88 0.017 0.001 

 گذار  )%(میزان تخم
Egg production (%) 

a90.59 a89.17 a88.61 b80.84 b80.78 0.443 0.001 

 تخم بلدرچین لمبه )%(
Quail eggs without shell 

(%) 

0.39 0.22 0.14 0.68 0.45 0.073 0.145 

 تخم بلدرچین پشسته نازك )%(
Thin shell quail eggs (%) 

0.20 0.55 0.05 0.53 0.23 0.078 0.185 

 مصرف خشراك )گر /پرنده/روز(
Feed intake (g/bird/d) 

25.42 25.28 25.25 25.33 25.12 0.075 0.797 

 ضریب تبدیل غذایی
Feed conversion ratio 

b3.16 b3.13 b3.18 a3.50 a3.65 0.022 0.001 

 تشده تخم )گر /پرنده/روز(
Egg mass (g/bird/d) 

a10.99 a11.03 a10.84 b10.03 c9.60 0.057 0.001 

هزینه تشلید یک کیلشگر  تخم 
 *بلدرچین )تشمان(
The cost of producing * 

one kilogram of quail 

eggs (toman) 

b49597 b48876 b02849 a54173 a55771 344.824 0.001 

SEMخطا  استاندارد میانگین : 
c-aدار  دارند ها  دارا  حروف غیرمشابه اختلاف معنی: در هر ردیف میانگین(P<0.05). 

 است. 1401ها  زمان انجا  پژوهش در یهریشر محاسبه هزینه تغذیه براساس قیمت* 
SEM: Standard error of the mean 

ans with different superscript within the same row differ significantly (P<0.05).: Mec-a 

The cost of nutrition was calculated based on prices at the time of the research in August 2022.*  
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 صفات کیفی تخم بلدرچین

-خم بلادرچینتأثیر تیمارها  آزمایشی بر میانگین صفات کیفی ت

هفتگای در  13هاا  آزمایشای در سان یده با جیارهها  مشلد تغذیه
نتاایج پاژوهش حاضار نشاان داد کاه  نشان داده یده است. 4جدول 
ها  کیفی تخم بلدرچین یاامل واحاد هااو، نسابت پشساته، یاخص

نسبت سفیده و زرده، ضخامت پشسته و یااخص یاکل تحات تاأثیر 
امّا یاخص رناگ زرده باا جاایگزینی  .ارها  آزمایشی قرار نگرفتتیم

ها  آزمایشای جا  دانه ذرت در جیرهسطش  مختلف دانه تریتیکاله به
که جایگزینی سطش  بالاتر طشر . به(P<01/0)تحت تأثیر قرار گرفت 

جا  دانه ذرت در جیاره باعاث کااهش درصد دانه تریتیکاله به 25از 
نگ زرده در مقایسه با گروه یاهد یاد. بیشاترین و دار یاخص رمعنی

-( مربشط به گاروه19/4و  63/5ترتیب کمترین یاخص رنگ زرده )به

درصد داناه ذرت باا  100یده با یاهد و تیمار با جایگزینی ها  تغذیه
 تریتیکاله بشد. 

نیااز  (Lim et al., 2021)مطااابق پااژوهش لاایم و همکاااران 
)رناگ پشساته، مربشط به ارزیابی کیفیت تخم مرغ  یاصلها  خصیا

 ریواحد هاو، ضخامت پشساته و وزن پشساته( تحات تاأث ده،یارتفاع سف

باا  جیتدربهتخم مرغ رنگ زرده امّا قرار نگرفتند.  هارهیدر ج کالهیتیتر
پاسخ  کیدر واقع  ،افتیکاهش در ترکیب جیره  کالهیتیترافزودن دانه 

. وجاشد دایات هاارهیج در کالاهیتیاز رناگ زرده باه ترکاهشی  یخط
نیاز  (Hashemi et al., 2016)مطابق پژوهش هایمی و همکااران 

، 15جایگزینی دانه ذرت با دانه تریتیکاله در ساطش  مختلاف )صافر، 
دار  در گذار تفااوت معنایدرصد( در جیره مرغان تخم 60و  45، 30

  کیفی یامل استحکا  پشسته، واحد هاو و ارتفااع سافیده هایاخص
بین تیمارها  آزمایشی با یاهد ایجاد نکارد. اگرچاه جاایگزینی داناه 

دار  بار یااخص درصد دانه ذرت تاأثیر معنای 30تریتیکاله تا سطح 
هاا  یاده باا جیرهها  تغذیهرنگ زرده تخم مرغ ندایت، امّا در مرغ

طشر ریتیکالاه، یااخص رناگ زرده باهدرصاد داناه ت 75و  60حاو  
تر باشد. همچناین در دار  نسبت به یاهد و سایر تیمارها پاایینمعنی

یک متاآنالیز مشخص ید که رنگ زرده تخم مرغ تحت تأثیر ساطش  
کاه باا افازایش ثابات طاشر مختلف تریتیکاله قرار گرفته اسات، باه
ش نشان داد صشرت خطی کاهتریتیکاله در جیره خشراکی رنگ زرده به

(Poaty Ditengou et al., 2024) . 

 
 هفتگی 13ها  مشلد در سن صفات کیفی تخم بلدرچینها  آزمایشی بر میانگین اثر جیره -4جدول 

Table 4- Effect of experimental diets on the average quality traits of breeder quail eggs at 13 weeks of age 

 هایاخص
Items 

 تیمارها  آزمایشی
Experimental treatments   خطا

استاندارد 
 میانگین
SEM 

سطح 
احتمال 
 دار معنی

P-value 

 یاهد
Control 

 تریتیکاله %25
25% 

triticale 

50 % 
 تریتیکاله
50% 

triticale 

 تریتیکاله % 75
75% 

triticale 

%100 
 تریتیکاله
100% 

triticale 

 حد هاووا
Haugh unit 

84.59 87.92 86.94 86.25 86.72 0.005 0.6546 

 نسبت پشسته )%(
Eggshell ratio (%) 

8.60 8.24 8.38 8.52 8.19 0.077 0.4572 

 نسبت سفیده )%(
Albumen ratio (%) 

58.14 57.57 59.51 59.84 57.81 0.285 0.1140 

 نسبت زرده )%(
Yolk ratio (%) 

33.26 34.20 32.11 33.64 34 0.279 0.1546 

 متر(ضخامت پشسته )میلی
Eggshell thickness (mm) 

0.272 0.261 0.270 0.272 0.244 0.004 0.0710 

 یاخص یکل )%(
Shape index (%) 

75.14 77.50 78.73 77.60 77.65 0.331 0.0823 

 یاخص رنگ زرده )راش(
Yolk color index (Rhosh) 

a5.63 a5.62 b5.05 c54.6 d4.19 0.050 0.0001 

SEMخطا  استاندارد میانگین : 
d-aدار  دارند ها  دارا  حروف غیرمشابه اختلاف معنی: در هر ردیف میانگین(P<0.05) 

SEM: Standard error of the mean 

: Means with different superscript within the same row differ significantly (P<0.05)d-a 
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در تشافق با نتاایج پاژوهش حاضار، عاد  تاأثیر اساتفاده از داناه 
ها  کیفی تخم بلدرچین و یا تخم تریتیکاله در جیره بر بیشتر یاخص

 Abdel Wahed etمرغ تشسط سایر محققان نیز گزارش یده است )

al., 2010; Roberts et al., 2007; Bakhtiyari Moez et al., 

یده در پرندگان تغذیهزرده (. محققان پایین بشدن یاخص رنگ 2020
داناه نسبت به  کالهیتیگند  و ترحاو  سطش  بالا  دانه   هارهیجبا 

   مشجشد در دانه تریتیکاله نسبت دادنددهایکمبشد کاروتنشئ بهرا ذرت 

) Roberts et al., 2007(ها  مشجاشد در تشجه به نقاش رنگداناه. با
هااا  دارا  سااطش  بااالا  دانااه ذرت و کاااهش میاازان آن در جیره

 ,.Lim et al)کاهش یاخص رنگ زرده قابل تشجیه است  تریتیکاله،

2021). 
 

 ددرآوری و باروری تخم بلدرچین مولجوجه

-هاا  آزمایشای بار درصاد جشجاه، تأثیر تغذیه جیره5جدول در 

ها  باارور و درصاد باارور  تخام درآور  از تخمدرآور  کل، جشجه
ی نشان داده یده است. جایگزینی هفتگ 13ها  مشلد در سن بلدرچین

رصاد دار  بار ددانه ذرت با سطش  مختلف دانه تریتیکاله تأثیر معنای
ها  بارور و درصاد باارور  ندایات. اماّا آناالیز درآور  از تخمجشجه

درآور  کال دار  را بین میانگین صافت جشجاهواریانس تفاوت معنی

که کمتارین درصاد طشر . به(P<05/0)تیمارها  آزمایشی نشان داد 
یااده بااا هااا  تغذیااهدرصااد( را بلاادرچین 5/84درآور  کاال )جشجااه

دانه ذرت با دانه تریتیکاله در جیره دایاتند. اماّا درصد  100جایگزینی 
درصاد در جیاره  75جایگزینی دانه ذرت با دانه تریتیکالاه تاا ساطح 

ندایت.  کل درآور جشجهدار  بر درصد ها  مشلد تأثیر معنیبلدرچین
در پژوهشی که تأثیر جاایگزینی داناه ذرت باا ساطش  مختلاف داناه 

مشلاد را ماشرد بررسای قارار دادناد، هاا  تریتیکاله در جیره بلدرچین
-ها  عملکرد تشلیاد  و درصاد جشجاهبالاترین مقادیر برا  یاخص

درصاد کال جیاره  40درآور  و بارور  با استفاده از دانه تریتیکاله تا 
درصد سهم دانه ذرت( هماراه باا یاک گار  در کیلاشگر  آنازیم  67)

شافق باا نتاایج ها  مشلد گزارش ید، که در تآویزیم در جیره بلدرچین
بر این، استفاده از سطش  . علاوه(Guclu, 2003)پژوهش حاضر است 

جاا  داناه ذرت در جیاره درصد دانه تریتیکالاه باه 60و  45، 30، 15
هاا  گذار باعث افزایش باارور  یاد و بلادرچینبلدرچین ژاپنی تخم

یتیکالاه باارور  باالاتر  درصد داناه تر 45یده با جیره حاو  تغذیه
درصاد  15یده با جیاره حااو  ها  تغذیهکه بلدرچیندایتند، درحالی

 Abdel Wahed)درآور  بالاتر  دایتند دانه تریتیکاله درصد جشجه

et al., 2010). 

 
 هفتگی 13ها  مشلد در سن   بارور و میزان بارور  تخم بلدرچینهادرآور  از تخمدرآور  کل، جشجهاثر تیمارها  آزمایشی بر جشجه -5جدول 

Table 5- Effect of experimental treatments on the hatchability of total eggs, hatchability of fertile eggs, and fertility of breeder quail 

eggs at 13 weeks of age 

 هایاخص
Items 

 تیمارها  آزمایشی
Experimental treatments   خطا

استاندارد 
 میانگین

SEM 

سطح 
احتمال 
 دار معنی

P-value 

 یاهد
Control 

 تریتیکاله %25
25% 

triticale 

50 % 
 تریتیکاله
50% 

triticale 

 تریتیکاله % 75
75% 

triticale 

%100 
 تریتیکاله
100% 

triticale 

 درآور  کل )%(جشجه
Hatchability of total eggs 

(%) 

ab91.75 ab89 ab85.80 a93.30 b84.50 0.908 0.034 

 ها  بارور )%(درآور  از تخمجشجه
Hatchability of fertile 

eggs (%) 

99 96 95 98 92 0.962 0.206 

 بارور  )%(
Fertility (%) 

93 90 90 95 93 0.763 0.289 

SEMخطا  استاندارد میانگین : 
b-aدار  دارند دارا  حروف غیرمشابه اختلاف معنیها  : در هر ردیف میانگین(P<0.05). 

SEM: Standard error of the mean 

: Means with different superscript within the same row differ significantly (P<0.05).b-a 

 

 های لیپیدی سرم خونفراسنجه

در پژوهش حاضر، جایگزینی دانه ذرت باا ساطش  مختلاف داناه 
ها  لیپید  سر  خشن دار  بر میانگین فراسنجهتریتیکاله تأثیر معنی

ها  مشلد در سان ( بلدرچینHDLو  LDL)کلسترول، تر  گلیسرید، 
در پژوهشای، جاایگزینی داناه ذرت باا  (.6جدول هفتگی ندایت ) 13

ل آنزیمی سطش  مختلف دانه تریتیکاله با افزودن و بدون افزودن مکم
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هاا  دار  بار فراسانجهها  پروریای تاأثیر معنایدر جیره بلدرچین
روزگای( ندایات،  42ها در پایان دوره پرورش )لیپید  خشن بلدرچین

 100میزان هرچند که با افزایش سطح جاایگزینی داناه تریتیکالاه باه
صشرت عدد  کاهش یافات کاه تا  بهدرصد در جیره، مقدار کلسترول

 ;Zarghi & Golian, 2009)وهش حاضار مطابقات دارد با نتایج پژ

Lim et al., 2021)یناسای طیاشرخشنو  ییایمیشییبها  . یاخص 
 ،خاشراك گیرناد.مایقرار  ریتحت تأث یطیو مح یکیتشسط عشامل ژنت

و  دیاپیل سامیابشلبار مت  شتریب ریاست که تأث یطیاز عشامل مح یکی
فیبرها  غذایی محلاشل مثال  .(Attia et al., 2014) کلسترول دارد

دلیل ایجاد ویساکشزیته در محتشیاات هضامی ممکان ها بهبتاگلشکان
عنشان است جذب چربی و کلسترول را کاهش دهند، به همین خاطر به

. (Zarghi & Golian, 2009)اناد مشاد کاهنده کلسترول یناخته یده
چندین سازوکار ممکن است بیانگر ویژگی کاهنادگی کلساترول فیبار 

کنند، تنهایی ممکن است عمل صشرت ترکیبی و یا بهجیره باید که به
ازجمله کاهش سرعت تخلیه معده، بهبشد متابشلیسم و جذب اسیدها  

با زنجیره کشتاه از تخمیر فیبر در روده صفراو ، تشلید اسیدها  چرب 
کبد  و تغییر در غلظات پلاساما یاا  LDLها  بزرگ، تنظیم گیرنده

 .(Adam et al., 2001)ها بافت حساس به انسشلین یا سایر هشرمشن
 

 هفتگی 13ها  آزمایشی در سن یرهیده با جها  مشلد تغذیهها  لیپید  سر  خشن بلدرچینمیانگین فراسنجه -6جدول 
Table 6- The average serum lipid parameters of breeder quails fed experimental diets were measured at 13 weeks of age 

 هایاخص
Items 

 تیمارها  آزمایشی
Experimental treatments   خطا

استاندارد 
 میانگین

SEM 

سطح 
احتمال 
 دار معنی

P-value 

 یاهد
Control 

 تریتیکاله %25
25% 

Triticale 

50 % 
 تریتیکاله
50% 

triticale 

 تریتیکاله % 75
75% 

triticale 

%100 
 تریتیکاله
100% 

triticale 

 لیتر(گر  بر دسی)میلی

(mg/dl) 

 گلیسیریدتر 
Triglyceride  

182 174 181 175 178 8.50 0.998 

 لیپشپروتئین با دانسیته بالا
High-density lipoprotein 

78 86 75 79 81 1.83 0.373 

 لیپشپروتئین با دانسیته پایین
Low-density lipoprptein 

21 29 27 24 20 2.37 0.716 

 کلسترول تا 
Total cholesterol 

233 218 212 214 207 10.42 0.941 

SEMخطا  استاندارد میانگین : 
SEM: Standard error of the mean 

 

 

 گیری کلینتیجه

-ها  کمّی و برخی از یاخصطبق پژوهش حاضر بیشتر یاخص

یده با سطش  مختلاف ها  مشلد تغذیهها  کیفی تشلید  در بلدرچین
دانه تریتیکاله که جایگزین دانه ذرت یدند، در مقایسه با یاهد )جیاره 

کاه باا درصد دانه ذرت( تحات تاأثیر قارار گرفات. ازآنجا 100حاو  
درصد سهم داناه ذرت جیاره، در  50گزینی دانه تریتیکاله تا سطح جای

تخام گذار ، مصرف خشراك، ضریب تبدیل غاذایی، تاشدهمیزان تخم
-تشلید ، هزینه یک کیلشگر  تخم بلدرچین، درصد باارور  و جشجاه

دار تشلید  در مقایسه با ها  کیفی تخم نطفهدرآور  و بیشتر یاخص
ر  مشاهده نشد، بناابراین جاایگزینی داناه داگروه یاهد تفاوت معنی
ها  متعاادل یده بدون استفاده از آنزیم در جیرهتریتیکاله تا سطح یاد

 یشد.پذیر بشده و تشصیه میها  مشلد امکانبلدرچین
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Introduction: The most important and widely used plant-based protein sources in poultry nutrition are 

soybean meal, rapeseed meal, and canola meal. However, due to limited production and competition between 

humans and animals for the consumption of common protein sources, the prices of these items are 

increasing. Therefore, finding an alternative protein source is important (Tacon & Metian, 2008). Typically, 

animal-derived protein sources contain all the essential amino acids required by poultry. Insects grow and 

reproduce rapidly and have a good feed conversion ratio because they are cold-blooded. They are also able to 

convert agricultural waste into valuable biomass with high levels of energy and protein (Collavo et al., 

2005). Insects are also highly efficient protein sources, with nearly their entire biomass being edible. 

Mealworms are the larvae of a species of nocturnal beetle, Tenebrio molitor, from the family Tenebrionidae, 

found worldwide and are known as Mealworms because they are a pest of grains, flour, and stored food 

(Ramos et al., 2002). This larva is commercially reared worldwide and is available in live, canned, dried, and 

powdered forms as feed for pets, birds, and fish. The crude protein content of the dried powder of this larva 

is reported to be between 31 and 50 percent, crude fiber is 10 to 15 percent, ash is 3 to 5 percent, ether 

extract is 31 to 43 percent, and its gross energy is between 5890 and 6520 kcal/kg (Makkar et al., 2014). It 

has also been reported that the presence of chitin in these larvae, due to its prebiotic properties, can have 

beneficial effects on the consumer's immune system (Bovera et al., 2015). The nutritional composition of 

mealworms depends strongly on their developmental stage, diet, and environmental conditions 

(Siemianowaska et al., 2013). In general, considering the price of common protein sources and the possibility 

of less access to them in the future, the use of animal protein, including insects and their larvae, could be one 

of the proposed solutions (Huis et al., 2013).  

Materials and Methods: An experiment was designed to investigate the effects of different dietary levels of 

mealworm powder on the performance and immune response of laying hens. This experiment was conducted 

at the Department of Animal Husbandry of Agricultural and Natural Resources University of Khuzestan. The 
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experiment was conducted for 8 weeks (two weeks of adaptation and 6 weeks of data collection) using 120 

Leghorn laying hens of the Hy-Line W-80 strain, in a completely randomized design with four levels of 

mealworm powder (0, 1, 2, and 3%) with 4 treatments, 5 replications, and 6 chickens per replication with 

corn-soybean based diets. Propagation, rearing, and preparation of mealworm larvae for use in diets were 

carried out at Sarzamin Salamat Company. Records were taken throughout the experiment. At the end of the 

experiment, blood and egg samples were collected for hematological, immunological, and egg quality 

analyses. 

Results and Discussion: Chemical analysis of mealworm powder revealed 97% dry matter, 40% crude 

protein and 28% extract. The results showed that dietary inclusion of mealworm powder significantly 

improved the overall performance of laying hens compared with the control group during the experimental 

period. During weeks 1–2 of the experiment, performance was not affected by the experimental treatments. 

During weeks 3–4, feed conversion ratio decreased under the influence of mealworm consumption. During 

weeks 5–6, percentage production and egg mass increased under the influence of 1 and 2% mealworm 

consumption, and feed conversion ratio decreased with 1% mealworm consumption. Throughout the entire 

experimental period, chickens fed diets containing mealworm powder produced more egg mass and had 

better feed conversion ratios compared to the control group. The egg production efficiency index increased 

significantly with the inclusion of mealworm powder in the diet. Chickens fed with 1% of mealworm powder 

significantly reduced LDL levels compared to other groups. Alanine aminotransferase (ALT) activity 

increased significantly with increasing mealworm powder levels. Glucose, triglycerides, cholesterol, and 

aminotransferase enzyme were not affected by the experimental treatments. The highest secondary antibody 

titer against sheep red blood cells (SRBC) was observed in the groups fed diets containing mealworm 

powder. 

Conclusion: Overall, the findings of this study demonstrate that dietary supplementation with 1% mealworm 

powder effectively improves feed conversion ratio, enhances the egg production efficiency index (EPEI), and 

positively influences egg quality, hematological parameters, and immune response in laying hens. 

 
Keywords: Hy-line W80, Immune response, Liver enzyme, Perpormance 
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 چکیده

 هفته هشت مدت به این آزمایش. شد انجام گذارتخم هایمرغ ایمنی پاسخ و عملکرد بر میلورم پودر مختلف سطوح بررسی منظورپژوهش حاضر به
 سهه و دو یک، صفر،) میلورم پودر حسط چهار با تصادفی کاملاً طرح قالب در ،(W-80) لاین-هایسویه لگهورن گذارتخم مرغ قطعه 120 از استفاده با

نتهایج . شد و با انرژی و پروتئین مشابه تهیه کنجاله سویا-ها برپایه ذرتتکرار اجرا گردید. جیره هر در مرغ قطعه شش و تکرار پنج تیمار، چهار با( درصد
شده بها تیمهار های تغذیهکه مرغطوریبه. شاهد شد به سبتن گذارتخم هایمرغ باعث بهبود عملکرد میلورم پودر مختلف سطوح از نشان داد که استفاده

طهور مهرغ بههکیفهی زرده تخهم شهاص . بخشید را بهبود غذایی تبدیل ضریب را افزایش داده و مرغتخم توده میزان شاهد به نسبت میلورم پودر حاوی
و سه درصد پودر میلورم نسبت به سایر تیمارها دارای بیشترین درصهد  شده با یکهای تغذیهداری تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفت، گروهمعنی

 سطح. یافت کاهش داریمعنی طوربه LDL میزان ها،گروه سایر به نسبت میلورم پودر درصد یک سطح با شدهتغذیه هایزرده بودند. در سرم صون مرغ
 در گوسهفندی قرمهز ههایگلبهو  علیهه ثانویهه پادتن عیار بالاترین. یافت افزایش داریمعنی طوربه میلورم پودر سطح افزایش با ترانسفراز آمینو آلانین
 بهبهود بهرعلاوه میلهورم پهودر درصهد یک سطح از استفاده داد که نشان حاضر مطالعه نتایج طورکلیبه. شد مشاهده میلورم پودر با شدهتغذیه هایگروه

 .بخشید بهبود را ایمنی پاسخ و صونی صفات مرغ،تخم کیفی صفات غ،مروری تولید تخمصوراک و شاص  بهره تبدیل ضریب
 

 ، عملکردW80لاین -های ایمنی، پاسخ کبدی، هایآنزیم :کلیدی هایواژه
  

 1مقدمه

کنجالهه  ی در تغذیه طیورنیمنابع پروتئ نیترو پرمصرف نیترمهم
محدود  دیعلت تولامّا به باشد،یکنجاله منداب و کنجاله کانولا م ا،یسو

 ،متهداو  ینهیمصهرف منهابع پروتئ یبرا وانیانسان و ح نیو رقابت ب
منبهع  کیه افتنیه، نیبنهابرا باشهد،یم شیاقلام رو به افزا نیا متیق

 ,Tacon & Metianباشهد )یمه دارای اهمیهت ،نیگزیجها ینیپروتئ

 لیتبد بیضرو  شوندیم ریسرعت رشد کرده و تکثحشرات به(. 2008
 یکشهاورز یپسماندهاکه قادرند  نیها همچندارند. آن یمناسب ییغذا

 لیمناسهب تبهد نیو پهروتئ یانهرژ ، بهاارزش با هایتودهستیرا به ز
قابل مصرف  نیمنبع پروتئ ،حشرات(. Collavo et al., 2005) ندینما
درصد آن قابل مصهرف  100به  کیهستند و نزد وانیانسان و ح یبرا

                                                           
 یدانشگاه علهوم کشهاورز ،ییغذا عیو صنا ی، دانشکده علوم دامگروه علوم دامی -1

  رانیا ،یصوزستان، ملاثان یعیو منابع طب

  Email: aghaei@asnrukh.ac.ir)                    نویسنده مسئو : -)* 

https://doi.org/10.22067/IJASR.2025.94169.1254  

اسهت،  بیشتر اهانیحشرات از گ ایهیارزش تغذ نیا برباشد. علاوهیم
و  یمهواد معهدن ن،یتهامیو ن،یپهروتئ یادیهز ریمقاد یحشرات دارا رایز
 یکهه بهرازمهانی است شده گزارشهستند و  یضرور نهیآمهای دیاس
ملکرد رشد باعث بهبود ع شوندیاستفاده م ایمعدهتک واناتیح هیتغذ
شههوند یمهه گههرید ینههیبهها منههابع پروتئ سهههیهضههم در مقا تیههو قابل

(Veldkamp et al., 2012.) توسه   یعیطور طبکه حشرات بهازآنجا
 شوند،یمصرف م یپرندگان وحش ی واز جمله ماه واناتیاز ح یاریبس
هها با صوردن آن یملطور تکابه واناتیح نیکه ا میفرض کن میتوانیم
 یمنطقه ن،یاند. بنهابراصود سازگار شده یعاد میاز رژ یعنوان بخشبه
منبهع صهوراک  کیهعنهوان حشرات را بهه نیپروتئ که رسدینظر م به

 ,Ribeiro) میریهدر نظهر بگ نهدهیآ یههاقابل قبو  در سها  یتجار

 Tenebrio یبا نام علم یزشب سوسک ایلارو گونه ،لورمیم (.2017

molitor  از صانوادهTenebrionidae  افتیسراسر جهان در است که 
به کهرم  رود،یم به شمار یانبار یو چون آفت غلات، آرد و غذا شده
 یدارا لهورمیم(. Ramos et al., 2002) معهروف اسهت لورمیم ایآرد 
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و سوسک بالغ است. مرحله او   رهیتخم، لارو، شف یستیچهار مرحله ز
ست که تخهم ا یدوره لارواز آن، ، بعد باشدمیصورت تخم به یزندگ
 لهورمیمرحله آن را بهه اسهم م نیبه لارو شده و در واقع ما در ا لیتبد
 ریهتکث یصورت صنعتبه ایلارو در دن نیا(. Finke, 2002) مشناسییم

عنهوان شهده بههپهودر شهده وشده، صشکشکل زنده، کنسروشده و به
صهام پهودر  نیپهروتئ زانیه. مشودیپرندگان عرضه م واناتیصوراک ح
درصهد،  15تا  10صام  بریدرصد، ف 50تا  31 نیلارو ب نیشده اصشک

صهام آن  یدرصهد و انهرژ 43تا  31صام  یدرصد، چرب 5تا  3صاکستر 
اسهت  شهده گهزارش لهوگرمیدر هر ک یالرلوکیک 6520تا  5890 نیب
(Makkar et al., 2014همچنی .)کهه وجهود  اسهت گهزارش شهده ن

 توانهدیم یکیوتیهبیپهر تیصاصه لیدللارو به نیدر ا نیتیک یریمقاد
 Bovera et) کننده داشته باشدمصرف یمنیا ستمیبر س یدیاثرات مف

al., 2015بهه  ادییز یبستگ مغذی میلورم باتیتناسب ترک (. مقدار و
 پههرورش دارد  یمحهه  یو شههرا ییغههذا میههنههور رژ ،یمرحلههه زنههدگ

(Siemianowska et al., 2013اگرچه .) مقادیر در میلورم از استفاده 
 همچهون متهداولی پروتئینهی با منابع  کامل جایگزینی به قادر محدود
 اثههرات دلیلبهه بیشهتر آن اصههلی امهّا اهمیهت نیسههت، سهویا کنجالهه

. اسهت دامهی محصهولات کیفهی و تولیدی هایویژگی بر فراسودمند
 گذار،تخم هایمرغ عملکرد بر تواندمی منبع این از کم مقادیر مصرف
 مثبهت اثهر آن داصلهی ترکیهب و رنگ مرغ،تخم زرده و پوسته کیفیت
 جملهه از میلورم، در موجود فعا زیست ترکیبات همچنین. اشدب داشته

 تواننهدمی بیوتیهک،کیتین با اثهرات پهری و غیراشبار چرب اسیدهای
 در تغییهر طریه  از و داده قرار تأثیر تحت را انرژی و چربی متابولیسم
 کبهدی ههایگلهوکز، آنزیم گلیسهرید،تری ماننهد صهونی هایشاص 

(AST و ALT) بهبههود را پرنههده سههلامت کروبههی روده،و فلههور می 
 بهالای قیمهت به توجه با طورکلی،به . (Jiang et al., 2024)بخشند
 کیفیهت و سلامت ارتقای در میلورم بالقوه نقش و رایج پروتئینی منابع
 توانهدمی گهذارتخم ههایمرغ جیهره در لارو ایهن اثرات بررسی تولید،
 و مهرغتخم کیفهی و یتولیهد عملکهرد بهبهود بهرای مفیهدی راهکار
 (.Huis et al., 2013باشد ) پرنده متابولیکی وضعیت سازیبهینه
 

 هامواد و روش

 )پیش آزمایش( لورمیپودر م هیپرورش حشره و ته

 رهیمنظور استفاده در جبه لورمیلارو م یسازپرورش و آماده ر،یتکث
 یروههها درون کشههوهاانجههام شههد. لا سههرزمین سههلامت در شههرکت

بستر سبوس گنهدم و آرد جهو پهرورش داده شهدند.  یو رو یکیپلاست
درجههه  28 یدمهها شههاملاتاقههک پههرورش حشههرات  یطههیمح  یشههرا
 یکیساعت تار 24 یدرصد و برنامه نور 65 یرطوبت نسب گراد،یسانت
و  نیتهامیو نیمأجههت ته جیمانند کلم، کاهو و ههو یجاتی. از سبزبود

 10ها بعد از حهدود سوسک ملاروها استفاده شد. تخ ازیرطوبت مورد ن

 لیماه بهه لارو بهالغ تبهد 4تا  3شده و بعد از گذشت  خیروز تفر 12تا 
بهه لارو  دنیهفته تها زمهان رسه 16-18ها به مدت لورمی. مشدندیم

لاروهها  ره،یشهدن بهه شهف لیکامل، پرورش داده شهد و قبهل از تبهد
 48 دتجدا شدند. سپس به مه رهیشفوسیله الک از بستر، سوسک و به

هها دسهتگاه گهوارش آن اتیساعت بدون آب و غذا رها شدند تا محتو
. سهپس شهودیگفته مه ییشوشود، که به آن روده هیطور کامل تخلبه

 48به مهدت  گرادیدرجه سانت -21 ی، در دمالاروها به منظور کشتن 
 سهاعت 24منظور صشک کردن به مهدت شدند. لاروها به زیساعت فر
رطوبهت  در داصل آون قرار گرفتند تا گرادیدرجه سانت 60 یتحت دما

و پودر شهدند  ابیشده آسصشک یلاروها ،تیها صارج شود. در نهاآن
ی چربهو  صهام نیپهروتئ ماده صشک، رطوبهت، مقدار نییمنظور تعو به

  .(AOAC, 2005) ندگرفت قرار یبیتقر هیمورد تجز
 

 لورمیپودر م ییایمیش زیآنال

 میلهورم پهودرشهیمیایی  ترکیهب گیهریاندازه جهت هاییآزمایش
 اثههرات بررسههی و) صهام پهروتئینو  صهام چربیماده صشک،  شامل(

 کیفهی صصوصهیات و عملکهردی صهفات بهر در جیهره آن از اسهتفاده
ورم از شهرکت سهرزمین میله شههد. انجامگذار های تخممرغ مرغتخم

گردید. نمونه میلورم آسیاب و مخلوط شد و برای تعیین  تهیههسلامت 
درجههه  105سههاعت در دمههای  24ها بههه مههدت مههاده صشههک، نمونههه

گراد در دستگاه آون قرار داده شدند. سپس ماده صشک، چربهی سانتی
صههام، پههروتئین صههام، فیبههر صههام، صاکسههتر و عصههاره عههاری از ازت 

 (.AOAC, 2005یری گردید )گاندازه
 

 آزمایش اصلی

و منهابع  یدانشهگاه کشهاورز یدامپهرور سهتگاهیدر ا شیآزما نیا
قطعهه مهرغ  120هفته با استفاده از  هشتصوزستان، به مدت  یعیطب
به مهدت  هفته 68با سن ( W-80) نیلا-هایهیگذار لگهورن سوتخم

پذیری و شش هفته رکهوردبرداری( عادت هشت هفته )شامل دو هفته
 ماریت چهاربا  یتصادف در قالب طرح کاملاً صورت پرورش در قفس،به

قطعه  ششتکرار ) پنج درصد جیره( و 3و  2، 1، 0)چهار سطح میلورم 
متر دانخهوری سهانتی 76برای هر قفس انجام شد.  مرغ در هر تکرار(

 16صهورت نامهه نهوری بهناودانی و دو آبخوری نیپل قهرار داشهت. بر
 -1 شامل یشیآزما یهارهیجساعت تاریکی بود.  8ساعت روشنایی و 

 پهودر میلهورم بهدون افهزودن ایسهوکنجاله برپایه ذرت و  رهیشاهد: ج
 -3، هیهپا رهیهدر ج لهورمیدرصهد پهودر م کیهاستفاده از  -2 ،)شاهد(

از سهه اسهتفاده  -4و  هیهپا رهیهدر ج لورمیاستفاده از دو درصد پودر م
مطهاب  کاتهالو   ههارهیهجبودنهد.  هیهپا رهیهدر ج لورمیدرصد پودر م

و بها  ییغهذا اجهاتی( براسهاس احتW-80) نیلا-هایهیسو یراهنما
شد.  میتنظبا انرژی و پروتئین مشابه  WUFFDAافزار استفاده از نرم

 گزارش شده است.  1 جدو شده در میتنظ هایرهیج بیترک
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 یشیآزما ییغذا یهارهیج یو مواد مغذ یمواد صوراک بیترک -1 جدول

Table 1- The ingredient and nutrient composition of experimental diets 
 (ماده صشک ترکیب جیره )درصد

Ingredients (%DM) 

 شاهد
Control 

 میلورم 1%
Mealworm 1 % 

 میلورم 2%
Mealworm 2% 

 میلورم 3%
Mealworm 3% 

 ذرت
Corn 

55.65 55.80 56.00 56.15 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

24.5 23.5 22.5 21.5 

 میلورم
Mealworm 

0 1 2 3 

 سبوس گندم
Wheat bran 

3 3 3 3 

 روغن گیاهی
Vegetable oil 

3.5 3.35 3.15 3 

 صدف
Shell 

5.25 5.25 5.25 5.25 

 کلسیم فسفاتدی
Di-calcium phosphate 

1.7 1.7 1.7 1.7 

 سنگ آهک
Limestone 

5 5 5 5 

 جوش شیرین
Bicarbonate 

0.22 0.22 0.22 0.22 

 نمک
Salt 

0.23 0.23 0.23 0.23 

 متیونین -ا دی
DL-methionine 

0.3 0.3 0.3 0.3 

 لیزین -ا 
L-lysine 

0.08 0.08 0.08 0.08 

 ترئونین
Threonine 

0.07 0.07 0.07 0.07 

 1مکمل معدنی
1permix-Mineral 

0.25 0.25 0.25 0.25 

 2مکمل ویتامینی
2permix-Vitamin 

0.25 0.25 0.25 0.25 

 ترکیب شیمیایی
Chemical compounds 

    

 ی )کیلوکالری/کیلوگرم(سمیمتابول یانرژ
Metabolizable energy (kcal/kg) 

2778 2782 2784 2789 

 )%( صام نیتئپرو
Crude protein 

16.39 16.36 16.34 16.31 

 )%( میکلس
Ca (%) 

4.36 4.36 4.36 4.36 

 )%( دسترس فسفر در
Available P (%) 

0.44 0.44 0.44 0.44 

 )%( نیستئی+ س نیونیمت
Methionine + cystein (%) 

0.83 0.83 0.83 0.83 

 )%( نیونیمت
Methionine (%) 

0.56 0.56 0.56 0.56 

 )%( نیزیل
Lysine 

0.9 0.9 0.9 0.9 

 )%( میسد
Na (%) 

0.17 0.17 0.17 0.17 

 )%( کلر
Cl (%) 

0.17 0.17 0.17 0.17 

گرم؛ آهن، میلی 4/1 د،یگرم؛ میلی 31/0 م،یلنس گرم؛یلیم 5/12مس،  گرم؛یلیم 5/62 ،یگرم؛ رومیلی 5/112گرم؛ منگنز، میلی 150 د،یکلر نی: کولییغذا هریج لوگرمیدر هر ک یمکمل مواد معدن 1
 .گرمیلیم 5/32

 گرم؛یلیم 25/1 ن،یامیالملل؛ تنیواحد ب 5/37توکوفرو  استات،  -αالملل؛ نیواحد ب 4500 فرو ،یالملل؛ کوله کلسنیواحد ب 10000استات،  لینی: رتییغذا هریج لوگرمیدر هر ک ینیتامیمکمل و 2
 .گرمیلیم 025/0 ن،یکوبالام گرم؛یلیم 5/37 ن،یکول گرم؛یلیم 63/4 د،ینامیکوتین گرم؛یلیم K ،5 نیتامیو گرم؛یلیم 10 ک،یپانتوتندیاس گرم؛یلیم 5/0 ک،یلفودیاس گرم؛یلیم 25/39 ن،یاسین

lenium, 0.31 mg; iodine, 1.4 mg; iron, permix (kg/diet): Choline chloride, 150 mg; manganese, 112.5 mg; zinc, 62.5 mg; copper, 12.5 mg; se-Mineral1 

32.5 mg. 
tocopherol acetate, 37.5 iu; thiamine, 1.25 mg; niacin, 39.25 mg; -permix (kg/diet): Retinyl acetate, 10000 IU; cholecalciferol, 4500 iu; α-Vitamin2 

folic acid, 0.5 mg; pantothenic acid, 10 mg; vitamin K, 5 mg; nicotinamide, 4.63 mg; choline, 37.5 mg; cobalamin, 0.025 mg. 
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 عملکرد 
 و شده در طو  هفتههصوراک توزیعاز تفاضل  میزان صوراک مصرفی

ازای هر پرنهده مانده آن در آصر هفته به دست آمد. سپس بهباقی صوراک
شهده لیهدهای تومرغتخم ،در این آزمایش(. 1در روز محاسبه شد )معادله 

، تهوزین (ظههر از بعد 2ساعت ) آوریصورت روزانه جمعبه، هاتوس  مرغ

میهانگین وزن شهد. و ثبهت  (گهرم 1/0ترازوی دیجیتا  با دقهت  )توس 
 3بها اسهتفاده از معادلهه  درصد تولیهدو  2ها با استفاده از معادله مرغتخم

یب بها ترتنیهز بهه صهوراک لیتبهد بیضهرو  مرغتوده تخممحاسبه شد. 
 (Çabuk et al., 2003 ). محاسبه شدند  5و  4استفاده از معادله 

 (      1معادله )

 (            2)معادله 

 (     3معادله )

 ()گرم در روز دییمرغ تولمرغ )گرم( = توده تخموزن تخم نیانگیم× گذاری تخم درصد(      4معادله )
 

 (         5معادله )
 

 مرغتخم یفیک اتیخصوص
شهده، در دیهههای تولمهرغتخم یفیک اتیصصوص یمنظور بررسبه

آوری و پهس از مرغ از ههر تکهرار جمهعتخم چهار شیدوره آزما انیپا
شهامل دو  یفیک اتیمنتقل شدند و صصوص شگاهیبه آزما یگذارشماره

ضهخامت و وزن پوسهته( و  ومهت،قا)شهامل م یصهارج تیهفیدسته: ک
واحهد ههاو، وزن زرده و  ده،یمرغ )شامل ارتفار سهفتخم یداصل تیفیک

 Eggگیری واحد هاو از دستگاهشد. برای اندازه رییگرنگ زرده( اندازه

Multi tester japan, 5200-EMT  مقاومهت  نیهی. تعگردیداستفاده
. انجام شدمرغ خمپوسته ت یسنج دستدستگاه مقاومت وسیلهبهپوسته 

 تا کاملاً گرفتندساعت در دمای اتاق قرار  24ها به مدت سپس پوسته
  یهها توس  ترازوی دقوزن پوسته ،صشک شوند. بعد از صشک شدن

وزن زرده و  یریهگاندازه یبرا شد. رییگزهگرم اندا 01/0 تیبا حساس
شهد. هها از ههم جهدا و زرده آن دهیها را شکسته، سفمرغتخم ده،یسف

 Çabuk et) گهرم وزن شهدند 01/0سپس با استفاده از ترازو با دقت 

al., 2003.) 
 

 خون یاییمیوشیب هیتجز
  یهپرنهده از ههر تکهرار از طر دواز  یگیرصون در پایان آزمایش،

منتقهل شهدند و  شهگاهیهای صون به آزما. نمونهانجام گرفت با  دیور
صون شامل  سرم یمیوشیب هیتجزشد. های صون جداسازی نمونهسرم 

 ALT یکبهد یههامیو آنهز دیسهریگل، تهریLDLگلوکز، کلسترو ، 
با استفاده از )آسپارتات آمینوترانسفراز(  ASTو  )آلانین آمینوترانسفراز(

( براسههاس رانیههتجههاری )پههارس آزمههون، ا یصههیتشخ هههایتیههک
 Jenwayدستورالعمل سازنده و بهه کمهک دسهتگاه اسهپکتروفتومتر )

Genova MK3, UKشهد جهامان زری( و دستگاه اتوآنهالا (Yang et 

al., 2009). 
 

SRBC 
گلبهو  قرمهز گوسهفند  هیهشهده علدیهپادتن تول اریع یبرای بررس

(SRBCیمنی( )ا ) 5محلو  سالین با استفاده از بافر فسفات ، هومورا 
آماده  فات(بافر فس تریلیلیم SRBC   +95تریلیلیم 5) SRBCدرصد 

دو  نهیعضهله سهبه  تریلیلیم 5/0میزان به هفتو  پنجهای در هفتهو 
 شیآزمها دوره هشتو  ششهای در هفتهاز هر تکرار تزری  شد.  مرغ
 کننهدهافهتیدر یههااز پرنهده یگیرصون ( یهفته بعد از هر تزر کی)

SRBC  بهرای تعیهین عیهار پهادتن تولیدشهده علیهه گردیهد. انجهام 

SRBCروش هموگلوتیناسیون اسهتفاده گردیهد ) ازMatson et al., 

2005.)  
 

 مرغوری تولید تخمگیری شاخص بهرهاندازه
 6معادلهه  ازمهرغ تخم یهدتول یورگیری شاص  بههرهاندازه برای

(Lucanov et al., 2023 )شد استفاده . 
 EPEI = [(L × DEMP)/FCR)] × 100      (  6معادله )

DEMP = (HDEP × AEW)/t 
: درصهد  Lمهرغ،وری تولید تخهم: شاص  بهرهEPEIکه در آن، 

: ضهریب  FCRمرغ تولید روزانهه،: توده تخمDEMP (kg)مانی، زنده
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: میهانگین AEWمهرغ -مهرغ، روز: تولیهد تخمHDEPتبدیل غذایی، 
 .: تعداد روز است tمرغ ووزن تخم

 

  هاداده لیو تحل هیتجز یروش آمار
بها  یپژوهش در قالب طرح کاملاً تصادف نیآمده از ادستبه جینتا

 لیهو تحل هیهمهورد تجز GLM هیو رو SAS یافزارآماراستفاده از نرم
با اسهتفاده از آزمهون دانکهن و سهطح  هانیانگیم سهی. مقاندقرار گرفت

جههت  اسهتفادهمهورد  یدرصد انجام شهد. مهد  آمهار پنج یداریمعن
 .بود 7معادله ها به شرح داده لیو تحل هیتجز

 Yij= µ + Ti + eij                                       (     7معادله )

 :Ti، جامعه نیانگیم :µ، هر مشاهده یمقدار عدد :Yijکه در آن، 
 است. شیآزما یصطا :eijی و شیاثر ماده آزما

 

 نتایج
-2C:\Users\f جهههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههدو 

soltani\AppData\Roaming\Microsoft\Word\8-

1254.docx درصههد ترکیبههات موجههود در میلههورم مههورد اسههتفاده در ،
درصهد، پهروتئین صهام  97دهد. ماده صشک العه حاضر را نشان میمط
 درصد بود.  28درصد و چربی صام  40

 
 )درصد( لورمیپودر م یمواد مغذ بیترک -2 جدول

Table 2- Nutrient composition of mealworm powder (percentage)  

 صاکستر
Ash 

 عصاره عاری از ازت
Nitrogen Free 

Extract 

 فیبر صام
Crude Protein 

 چربی صام
Ether Extract 

 پروتئین صام
Crude protein 

 ماده صشک
Dry Matter 

 ترکیبات
Composition 

3.84 29.21 12.06 28 40 97 
 پودر میلورم

Mealworm  

 
 ی دورهگهذار طهههای تخمبهر عملکهرد مرغ یشیآزما یمارهایاثر ت

هرچند که تأثیر تیمارهای آزمایشهی است.  ئه شدهارا 3جدو  در  شیآزما
دار نبهود گهذار معنهیهای تخمطی دو هفته او  آزمایش بر عملکرد مرغ

(05/0<Pامّا مرغ ،)شده با یک درصد پودر میلورم نسهبت بهه های تغذیه
ها، بالاترین درصهد تولیهد و کمتهرین میهزان ضهریب تبهدیل سایر گروه

 (.P>05/0صوراک را داشتند )
تنهها بهر ضهریب  شیدو هفته دوم آزمها یط یشیآزما یمارهایاثر ت

 کههطوری، به(P≤05/0)بهود  داریگذار معنههای تخممرغ تبدیل غذایی
 ،هاگروه رینسبت به سا لورمیشده با سطوح مختلف پودر مهای تغذیهمرغ
داشتند  شیدو هفته دوم آزما یصوراک را ط لیتبد بیضر زانیم نیکمتر

(05/0≥P) . 
گذار طهی دو هفتهه های تخماثر تیمارهای آزمایشی بر عملکرد مرغ

مهرغ و مهرغ، تهوده تخهمسوم آزمایش نشان دادند که درصد تولید تخهم
داری تحت تأثیر تیمارههای آزمایشهی طور معنیضریب تبدیل صوراک به

شده با سهطوح یهک و دو درصهد های تغذیه(. مرغP≤05/0قرار گرفتند )
مرغ نسبت به شاهد، بالاترین درصد تولید و میزان توده تخمپودر میلورم 
شده با سطح یک درصد پهودر تغذیه (. همچنین گروهP≤05/0را داشتند )

داری نسبت به سایر تیمارها طور معنیمیلورم، ضریب تبدیل صوراک را به
 (.P≤05/0بهبود بخشید )

 لیتبهد بیو ضرمرغ توده تخم داد کهنشان کل دوره آزمایش  جینتا
قهرار گرفتنهد  یشهیآزما یمارههایتحت تأثیر ت یداریطور معنصوراک به

(05/0≥Pمرغ .)لهورمیک و دو درصد پهودر میشده با سطوح های تغذیه 
(. P≤05/0مهرغ را داشهتند )تهوده تخهم زانیهم نینسبت به شاهد بالاتر

طهور صهوراک را بهه لیتبهد بیضر ،لورمیپودر ممختلف ح وسط نیهمچن
 . (P≤05/0) دینسبت به شاهد بهبود بخش یداریمعن

( 3 جهدو مرغ )وری تولید تخمنتایج اثر پودر میلورم بر شاص  بهره
گیری و کل دوره های اندازهجز دوهفته او ، در بقیه هفتهنشان داد که به
داری طور معنیودر میلورم بهکننده پهای تیمارهای دریافتآزمایش، پرنده

(05/0≥P) مرغ بهالاتری نسهبت بهه شهاهد وری تولید تخمشاص  بهره
 داشتند.

صهفات نتایج مربوط به تأثیر افزودن سطوح مختلف پودر میلورم بهر 
 .نشان داده شده اسهت 4 جدو گذار در های تخممرغ در مرغکیفی تخم

داری تحت تهأثیر تیمارههای آزمایشهی طور معنیمرغ بهدرصد زرده تخم
مهرغ تحهت تههأثیر (. سههایر صهفات کیفهی تخههمP≤05/0قهرار گرفتنهد )

شده با یک های تغذیه(. گروهP>05/0تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند )
و سه درصد پودر میلورم نسبت به سایر تیمارهها دارای بیشهترین درصهد 

 (.P≤05/0) زرده بودند

نتایج مربهوط بهه تهأثیر افهزودن سهطوح مختلهف پهودر میلهورم بهر 
 .نشان داده شده است 5 جدو گذار در های تخمهای صونی مرغفراسنجه
داری تحهت طور معنی( بهALTترانسفراز )و آلانین آمینو  LDLمیزان 

ههای (. در سرم صون مرغP≤05/0رار گرفتند )تأثیر تیمارهای آزمایشی ق
ها، میهزان شده با سطح یک درصد پودر میلورم نسبت به سایر گروهتغذیه

LDL طور معنیبه( 05/0داری کاهش یافت≥P سطح آنهزیم آلانهین .)
داری افهزایش طهور معنهیآمینو ترانسفراز با افزایش سطح پودر میلورم به

سطح سه درصد جیره میلورم مشاهده شهد یافت و بیشترین مقدار آن در 
(05/0≥Pگلوکز، تری .) گلیسهرید، کلسهترو  و آنهزیم آسهپارتات آمینهو

( تحههت تههأثیر تیمارهههای آزمایشههی قههرار نگرفتنههد AST)ترانسههفراز 
(05/0<P.) 
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 مرغوری تولید تخممیلورم در جیره بر شاص  بهرهتأثیر استفاده از سطوح مختلف پودر  -3 جدول

Table 4- Effect of using different levels of mealworm powder in egg production efficiency index (EPEI) 
 کل دوره

The whole course 
 وریشاص  بهره
EPEI 

 دو هفته سوم

The third two weeks 
 وریشاص  بهره
EPEI 

 دو هفته دوم

The second two weeks 
 وریشاص  بهره
EPEI 

 دو هفته او 

The first two weeks 
 وریشاص  بهره
EPEI 

 تیمار  
Treatment 

b360.01 b348.65 b384.11 387.27 
 شاهد
Control 

a416.84 a422.72 a435.56 421.64 یک درصد پودر میلورم 
Mealworm 1% 

a394.23 a398.69 a421.56 392.40 د پودر میلورمدو درص 
Mealworm 2% 

a396.50 a395.96 a429.33 386.74 
 سه درصد پودر میلورم
Mealworm 3% 
 انحراف استاندارد میانگین

10.62 15.64 10.69 14.15 SEM
 

0.013 0.029 0.016 0.283 
 سطح احتما 

P-value  

 (.P≤05/0) ندداری دارهای دارای حروف مختلف تفاوت آماری معنیدر هر ستون، میانگین
In each column, means with different letters are statistically significantly different (P≥0.05). 

 
 

 گذارهای تخممرغ مرغتأثیر استفاده از سطوح مختلف پودر میلورم در جیره بر صفات کیفی تخم -4 جدول
Table 5- Effect of using different levels of mealworm powder in the diet on the egg quality traits of laying hens 

استحکام 
 پوسته

)2(kg m/s 

 واحد هاو
Hough 

unit 

 درصد پوسته
Egg shell 

percentage 

 درصد زرده
Yolk 

percentage 

 درصد سفیده
Albumen 

percentage 

 مرغ )گرم(وزن تخم
Egg weight 

(g) 

 ارتیم
Treatment 

2.10 65.42 13.22 b26.74
 

60.03
 

65.87 
 شاهد
Control 

2.82 65.87 13.29 a30.24
 

56.46
 

65.42 
 یک درصد پودر میلورم
Mealworm 1% 

2.50 63.62 12.26 b26.69
 

61.04
 

63.62 
 دو درصد پودر میلورم
Mealworm 2% 

2.62 64.42 13.60 a29.61
 

56.78
 

64.42 

 مسه درصد پودر میلور
Mealworm 3% 
انحراف استاندارد 
 میانگین

0.22 0.96 0.35 0.57 0.77 0.86 SEM 

0.74 0.87 0.60 0.02 0.06 0.87 
 سطح احتما 

P-value  

 (.P≤05/0) داری دارندهای دارای حروف مختلف تفاوت آماری معنیدر هر ستون، میانگین
In each column, means with different letters are statistically significantly different (P≥0.05). 
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 گذارهای تخمهای صونی مرغتأثیر استفاده از سطوح مختلف پودر میلورم در جیره بر فراسنجه -5 جدول
Table 6- Effect of using different levels of mealworm powder in the diet on the blood parameters of laying hens 

آلانین ترانس 
 (u/L) آمیناز

ALT 

آسپارتات ترانس 
 AST (u/L)آمیناز

  

 کلسترو  بد 

(mg/dl) 

LDL* 

 کلسترو 
Cholesterol 

(mg/dl) 

 گلیسریدتری
Triglyceride 

(mg/dl) 

 گلوکز
Glucose 

(mg/dl) 

 تیمار  
Treatment 

bc8.80 177.60 a71.80 139.40 1583.6 261.00 
 شاهد
Control 

c8.00 162.60 b47.80 121.20 1255.6 252.60 
یک درصد پودر 
 میلورم
Mealworm 1% 

ab10.20 166.60 a71.60 199.00 1979.4 278.60 
 دو درصد پودر میلورم
Mealworm 2% 

a11.00 162.80 a67.40 174.40 1619.4 269.80 

 سه درصد پودر میلورم
Mealworm 3% 
انحراف استاندارد 

 یانگینم
0.36 4.25 3.28 13.41 117.10 4.74 SEM

 

0.004 0.59 0.01 0.16 0.19 0.25 
 سطح احتما 

P-value  

 (.P≤05/0) داری دارندهای دارای حروف مختلف تفاوت آماری معنیدر هر ستون، میانگین
In each column, means with different letters are statistically significantly different (P≥0.05). 

*Low-Density Lipoprotein, Aspartate Transaminase, Alanine Transaminase. 
 

 (2لگاریتم در مبنای )گذار های تخمهای قرمز گوسفندی در مرغتأثیر استفاده از سطوح مختلف پودر میلورم در جیره بر عیار پادتن علیه گلبو  -6 جدول
Table 7- Effect of using different levels of mealworm powder in the diet on the immune response of laying hens (Log 2) 

 پاسخ ثانویه
Secondary response 

 پاسخ اولیه
Primary response 

 تیمار
Treatment 

b7.25 6.25 
 شاهد
Control 

a8.42 6.85 
 یک درصد پودر میلورم
Mealworm 1% 

a8.37 7.20 
 دو درصد پودر میلورم
Mealworm 2% 

a8.5 7.37 
 سه درصد پودر میلورم
Mealworm 3% 
 انحراف استاندارد میانگین

0.21 0.18 SEM
 

0.03 0.08 
 سطح احتما 

P-value 

 (.P≤05/0) داری دارندهای دارای حروف مختلف تفاوت آماری معنیدر هر ستون، میانگین
In each column, means with different letters are statistically significantly different (P≥0.05). 

 
نتایج حاصل از تهأثیر تیمارههای آزمایشهی بهر سیسهتم ، 6 جدو 
میهزان عیهار پهادتن اولیهه  .دهدگذار را نشان میهای تخمایمنی مرغ
(. در عیار ثانویهه P>05/0یمارهای آزمایشی قرار نگرفت )تحت تأثیر ت
دار بود و عیار پهادتن های قرمز گوسفندی اثر تیمارها معنیعلیه گلبو 

داری بهالاتر از شهاهد بهود طور معنیکننده میلورم بهتیمارهای دریافت

(05/0≥P.) 
 

 بحث

گیری ترکیبهات شهیمیایی میلهورم مهورد در این پهژوهش، انهدازه
درصد ماده  97درصد پروتئین صام و  40درصد چربی صام،  28اده استف
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که نویسندگان دیگری گزارش کردنهد کهه صشک را نشان داد. درحالی
 فیبهر درصد، 50 تا 31 میلورم بین شدهصشک پودر صام پروتئین میزان
 43 تها 31 صهام چربهی درصهد، 5 تها 3 صاکستر درصد، 15 تا 10 صام

 کیلوگرم هر در کیلوکالری 6520 تا 5890 نبی آن صام انرژی و درصد
 چربهی و پروتئین مقدار. (Makkar et al., 2014) است شده گزارش
. دارد ههاآن غهذایی رژیهم نهور بهه زیهادی بسهتگی لاروها در موجود

 تهأثیر تحهت نیهز لاروهها در موجود آمینه اسیدهای پروفایل همچنین
 اهمیهت دارای جهت آن از پدیده این. گیردمی قرار هاآن غذایی رژیم
 دارای آمینهه اسهیدهای میهزان غذایی، رژیم تغییر با توانمی که است
 لاروها از و داد افزایش لاروها در را( متیونین و سیستئین مانند) گوگرد

لارو کهرد.  اسهتفاده ماکیان پرورش برای مناسب غذایی رژیم عنوانبه
( و درصهد 13/53تا  76/47)از  نیپروتئ ریمقاد نیرتاز بالا یکی میلورم

حهدود آن گهرم  100( را دارد، و در ههر درصد 26/38تا  25/27) دیپیل
از حشرات  یافتیدر یانرژ نیدارد. بنابرا یانرژ یلوکالریک 573تا  379
 ,.Ribeiro, 2017; Alves et al) باشهدیمهم م ییغذا تیامن یبرا

 نیهسهتند و همچنه نیاز پهروتئ ییبالا زانیم یادار هالورمیم(. 2016
 ههالهورمینشهده دارنهد. مچهرب اشهبار یدهایاسه یقابل توجه ریمقاد
و  میزیهمن یحهاو نیو همچنه شهوندیشهناصته مه یعنوان منبع روبه
 نههیآم یدهایاز تمام اس یمنبع صوب نیهمچن هالورمیهستند. م میکلس
گهرم  100که در ههر  دهدینشان م باتیترک زیآنال. باشندمی یضرور

 بر،یگرم ف 2 ،یگرم چرب 25 ن،یگرم پروتئ 52 لورمیوزن صشک لارو م
 ,.Jin et al) وجههود دارد یانهرژ یلوکهالریک 1860صاکسهتر و  6/3

2016.) 
در آزمایش حاضر طی دو هفته او ، عملکرد پرندگان تحت تهأثیر 

آزمایشی قرار نگرفت و طی دو هفتهه دوم، ضهریب تبهدیل  تیمارهای
صوراک تحت تأثیر مصرف میلورم بهبود یافهت. طهی دو هفتهه سهوم 

مرغ آزمایش، مصرف سطوح یک و دو درصد میلورم، تولید و توده تخم
را افزایش و سطح یک درصد، ضریب تبدیل صوراک را کاهش داد. در 

ک، درصد تولید و میانگین کل شش هفته در این مطالعه مصرف صورا
کهه مرغ تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند. درحالیوزن تخم

مهرغ افهزایش و ضهریب تبهدیل تحت تأثیر مصرف میلورم، توده تخم
 (Dalle Zotte et al., 2019صوراک کاهش یافت. زوته و همکاران )ِ

( بها افهزودن حشهرات در Ullah et al., 2017اولهلاه و همکهاران ) و
 داری بهراثهر معنهی گهذارتخم هایمرغو  گذارهای تخمبلدرچینجیره 

تخم مشاهده نکردند کهه بها وزن و  درصد تولید تخم، مصرف صوراک
نتایج مطالعه حاضر، به غیر از دو هفته سوم که درصد تولید با مصرف 

صوانی دارد. ایهن نویسهندگان همچنهین اثهر هم ت،میلورم افزایش یاف
داری بر ضریب تبدیل صوراک بها اسهتفاده از حشهرات در جیهره معنی

طیور مشاهده نکردند که مخالف نتایج کلهی ایهن پهژوهش اسهت. در 
های پژوهشی گزارش شد که استفاده از چهار درصد میلورم در جوجهه

رشد و کل دوره نسبت به عنوان جایگزین پروتئینی در دوره گوشتی به

گیهری را داری نشان نداد، امّا در دوره اسهتارتر وزنشاهد تفاوت معنی
(. در پژوهش دیگری نیز جایگزینی Elahi et al., 2020افزایش داد )

 62تها  30های گوشهتی کامل کنجاله سویا با میلورم در جیهره جوجهه
ی تحت تأثیر قهرار نگرفهت، امهّا مصهرف گیرروزگی، وزن بدن و وزن

روزگی  62تا  46روزگی و ضریب تبدیل صوراک نیز  62تا  46صوراک 
تحههت تههأثیر مصههرف میلههورم کههاهش یافههت نیز روزگههی 62تهها  30و 
(Bovera et al., 2015( ایسلام و یانگ .)Islam & Yang, 2017 )
عنوان پروبیوتیهک جهایگزین استفاده از میلورم و سهوپر میلهورم بهه با

ا Salmonellaهای گوشتی تحت چالش با بیوتیک در جیره جوجهآنتی
گیهری و مصهرف صهوراک و در افهزایش وزن نههایی، وزن اE. coliو 

نهایت کاهش ضریب تبدیل صهوراک را گهزارش کردنهد. در پهژوهش 
های درصهد میلهورم در جوجهه 15و  10، 5دیگهری، مصهرف سهطوح 

هروزگی به 53صورت صطی و در روزگی به 25و  12گوشتی در سنین 
ایج پژوهش صورت درجه دوم باعث افزایش وزن زنده شد. برصلاف نت

حاضر، مصرف صوراک و ضریب تبدیل صوراک نیز در پژوهش مهذکور 
 Biasatoداری افزایش پیدا کرد )دار یا تمایل به معنیصورت معنیبه

at el., 2018.) 
. های پرندگان استکننده در گونهدومین اسیدآمینه محدود ،لیزین

نیاز به (، Fakhraei et al., 2010)اران و همکفخرایی  براساس نتایج
از احتیاج به لیزین براسهاس  بیشتر ،مرغ مطلوبلیزین برای توده تخم

. (شهدهدرصهد بهیش از مقهدار توصهیه 15حدود ) مرغ استتولید تخم
شده توس  پیشنهاد ر میزانمین مقدار لیزین بیشتر، اضافه بأبنابراین، ت

گهذارد. مرغ تأثیر مثبت میبر توده تخم که انداردهای پرورش استاست
 اسهیدهای یی از مشخصهات پهروتئین ولاها کیفیت و کمیت بامیلورم

آمینهه ضهروری در  تهرین اسهیدهایفهراوان جهز آمینه دارند و لیزین 
در  محتوای لیزین (NRC, 2012)براساس باشد. روهای میلورم میلا
منبهع  ،حشراتاست. درصد متفاوت  76/5تا  58/1روهای میلورم از لا

 100به  کیهستند و نزد وانیانسان و ح یو قابل مصرف برا نیپروتئ
 ن،یپروتئ یادیز ریمقاد یباشد. حشرات دارایدرصد آن قابل مصرف م

هستند و اعهلام شهده  یضرور نهیآمهای دیو اس یمواد معدن ن،یتامیو
باعهث  شهوندیاسهتفاده مه ایمعهدهتک واناتیح هیتغذ یراکه بزمانی

 ینهیمنابع پروتئ گریبا د سهیهضم در مقا تیبهبود عملکرد رشد و قابل
میلهورم سرشهار از فیبهر و  (.Veldkamp et al., 2012شهوند )یمه

بخشههد اسههیدهای چههرب اسههت. بنههابراین، هضههم غههذا را بهبههود می
(Siemianowska et al., 2013بهه .) دلیل اینکهه حشهرات جزئهی از

توانند حشرات را بها بهازده جیره طبیعی طیور هستند، بنابراین طیور می
بیشتری نسبت به حیوانات دیگر استفاده کنند. کیتیناز، همان آنزیمهی 

رولیز کنهد، در مهرگهان را هیهدتواند کیتین اسکلت صارجی بهیکه می
شود. مهواد مغهذی بهالای صوار یافت میمعده بعضی از پرندگان حشره

میلورم و بالا بودن قابلیت هضم آن و همچنین بهبود قابلیت هضم در 
مهرغ و در نهایهت بهبهود تواند دلیل افزایش تولید، توده تخمپرنده می
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 یوانیح نیبا منابع پروتئ سهیدر مقاضریب تبدیل صوراک باشد. میلورم 
است و  یچرب ضرور یدهایو اس نهیآم یدهایاز اس یمنبع صوب گر،ید

 ریو سها یمهواد معهدن هها،نیتهامیاز و یقابهل تهوجه ریمقاد نیهمچن
اسهتخراج نی. پهروتئکنهدیم نیمأرا ت ییغذا رهیج یضرور یهالفهؤم

بهه  هیشهب یاست که عملکرد یدیپیو ل نیپروتئ یحاو میلورمشده از 
صهوا  همهراه بها  نیهرا دارد و ا گهرید یاهیو گ یوانیح یهانیپروتئ
 سازدیمناسب م ییماده غذا کیها از آن ،یضرور نهیآم دیاس یمحتوا

(Costa, 2017و می )وری در توانهد در نهایهت باعهث افهزایش بههره
 های تولیدی شود.شاص 

نشان دادند که  (Stastnik et al., 2021) استاستنیک و همکاران
گذار اثهرات قابهل تهوجهی بهر های تخماستفاده از پودر میلورم در مرغ

سلامت دستگاه گوارش، تولیدمثل، ایمنی و پروفایل لیپیدی صون دارد 
شناسی روده، افزایش ارتفار و مصرف پودر میلورم موجب بهبود ریخت

 شود. مشخ  شد کهه پهودر میلهورمپرزهای روده و عم  کریپت می
باشد که نقش فعالی از قبیل کیتین و پپتیدها میدارای ترکیبات زیست

ههای مفیهد روده و کهاهش پروبیوتیکی داشته و باعهث رشهد بهاکتری
شههود زا و ارتقههای سههلامت دسههتگاه گههوارش مههیعوامههل بیمههاری

(Mohammadi et al., 2025).  از اثهرات دیگهر فراسهودمند پهودر
اکسهیدانی و یمنهی و ترکیبهات آنتهیتوان بهبهود سیسهتم امیلورم، می
را نام بهرد. نتهایج  (Jiang et al., 2024)های اکسیداتیو کاهش تنش

این آزمایش نشان داد کهه پهودر میلهورم، اثهرات فراسهودمندی دارد و 
 LDLباعث بهبود ضریب تبدیل غذایی و پاسخ ایمنی و کاهش سطح 

سبت به شهاهد، شده در جیره نسرم صون شد و در تمام سطوح استفاده
 مرغ را افزایش داد.وری تولید تخمشاص  بهره

مهرغ شهامل درصهد در پژوهش حاضهر، صصوصهیات کیفهی تخم
پوسته، واحد ههاو و اسهتحکام پوسهته در ایهن آزمهایش تحهت تهأثیر 
تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند، امّا در سطح یک درصد و سه درصهد 

رصد میلورم افزایش یافهت. میلورم، درصد زرده نسبت به شاهد و دو د
جهایگزین  که اظهار داشتند (Ullah et al., 2017)ن اوللاه و همکارا

، وزن و ضهخامت پوسهته ،کردن کنجاله سویا بها پهودر کهرم ابریشهم
مرغ را تحهت تهأثیر قهرار تخم و واحد هاو وزن سفیده و زردهمیانگین 
(، Agunbiade et al., 2007)همکهاران  و آگانبیهاد در مطالعهه نهداد.
عنوان جایگزین با پودر رو ماگوت بهلاهای دارای سطوح مختلف جیره

صهورت صطهی کهاهش دادنهد. بهه را وزن پوسهته ماهی، ضهخامت و
های پرندگانی که با گروه شاهد تغذیهه شهدند در مقایسهه بها مرغتخم
بیشهترین ضهخامت و وزن پوسهته را داشهتند.  ،درصد پودر ماهی 100
آمائو و همکهاران  .مشاهده نشدواحد هاو  برداری تأثیر معنی حا بااین

(Amao et al., 2010 ) درصهد  100و  75، 50، 25، 10تأثیر مصرف
را بررسی های نژاد براون مرغبر صصوصیات کیفی تخم و وست وودلار

واحد هاو را تحت تأثیر قرار  ،رو حشرهلا این پودر ،  نتایجطب کردند و
 نداد.

 همطالعهه د.گههذاریههل صههون تههأثیر مههیفکیفیههت صههوراک بههر پرو
عنهوان یهک شهاص  واقعهی و شناسی ابزار مهمی است کهه بههصون

حساس برای پایش تغییرات فیزیولوژیکی و پاتولوژیک مهورد اسهتفاده 
عنهوان یهک رویکهرد بههههای صهون سنجش شهاص . گیردقرار می

حیوانهات و  ارزشمند برای تجزیه و تحلیل وضعیت سهلامت پرنهدگان
ها اطلاعات ثابتی در مهورد یید شده است، زیرا این شاص أپرورشی ت

اصتلالات متابولیک و وضعیت استرس در یک محی  آزمایشهی ارائهه 
فراسهنجهاکثر ، این پژوهشدر  (.Bahmani et al., 2001) دهندمی
استفاده دهد که ینشان م نیبنابرا ماندند، یباق رییبدون تغ یصون یها

و  یکیولوژیزیف یهابر فراسنجه یاثر نامطلوب چیهاز پودر لارو میلورم 
 .نداشته است یعملکرد

 کهه در کردندگزارش ( Bovera et al., 2018) و همکارانبوورا 
در مگس سرباز سیاه  لارو غذایی جیرهشده با گذار تغذیههای تخممرغ

( غلظههت درصههد 50و  25کنجالههه سهویا در دو سههطح )بهها جهایگزینی 
یافت، امّا نتایج آزمایش دیگری نشهان داد کهه  کلسترو  سرم کاهش

تا  30از سن  نر های گوشتیجوجهگلیسرید و کلسترو  در غلظت تری
جایگزینی کامل کنجاله سویا با پودر لارو میلهورم ، تحت تأثیر روز 62

(. در پژوهش مهارنو و همکهاران Bovera et al., 2015قرار نگرفت )
(Marono et al., 2017 ،)ههای کاهش غلظت کلسترو  سهرم مهرغ

عنهوان بههاه مگهس سهرباز سهی کننهده کنجالهه لاروگذار دریافتتخم
. همچنهین هفتگی مشاهده شد 45تا  24جایگزین کل کنجاله سویا از 

مشابه نتایج آزمایش حاضر، گزارش شد که غلظت گلوکز سرم، غلظت 
آلانین آمینوترانسهفراز و آسهپارتات آمینوترانسهفراز کبهد تحهت تهأثیر 
تیمارهای آزمایشی )جایگزینی کامل کنجاله سویا با لارو مگس سرباز 

 و همکهارانزاده (. شریعتMarono et al., 2017ه( قرار نگرفت )سیا
(Shariat Zadeh et al., 2020 در بررسهی ) تهأثیرات افهزودن پهودر

ههای غلظت فراسنجهعنوان جایگزین پودر ماهی در جیره بر میلورم به
غلظت کلسترو  سهرم گزارش کردند که گذار های تخمنبلدرچی سرم

جای بهه درصهد پهودر میلهورم 100و  75شده با های تغذیهدر بلدرچین
ههای شده برای پرنهدگان در گهروهپودر ماهی بیشتر از غلظت مشاهده

در آزمایش مذکور تحهت تهأثیر  سرم HDLگلیسرید و . تریدیگر بود
 تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند.

نتهایج پهژوهش حاضهر، در مطالعهه زنهگ و همکهاران مخالف با 
(Zang et al., 2018( تأثیر پودر کهرم صهاکی ،)بهر  5و  3، 1 )درصهد

های نُه هفته، نتایج غلظت آلانهین آمینوترانسهفراز تحهت تهأثیر پولت
 Schiavone etتیمارهای آزمایشی قرار نگرفت. شیاونه و همکهاران )

al., 2017 درصد  100و  50(، اثر لارو مگس سرباز سیاه در دو سطح
صهفات صهونی جایگزینی با کنجاله سویا را مورد مطالعهه قهرار دادنهد. 

گلیسههرید، کلسههترو ، آلانههین آمینوترانسههفراز و آسههپارتات تههری)
قهرار  طور قابل توجهی تحت تأثیر تیمارهای غهذایی( بهآمینوترانسفراز
در محدوده فیزیولوژیکی  ششده در آزمایارزیابی صفاتنگرفت و تمام 
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 دههد کهه گنجانهدنبنابراین نشان می، (Lumej, 2008) قرار گرفتند

غذایی بر وضهعیت سهلامت حیوانهات  جیره لارو مگس سرباز سیاه به
آلانههین  غلظههت. موافهه  بهها نتههایج حاضههر، گههذاردنمههیمنفههی تههأثیر 

نهر از  یگوشهت یهادر جوجه آمینوترانسفراز و آسپارتات آمینوترانسفراز
بها پهودر  ایکامل کنجاله سهو ینیگزیروز، تحت تأثیر جا 62تا  30سن 
در آزمهایش  (.Bovera et al., 2015) یافهت افهزایش لهورمیلارو م

ثیر تیمارههای آزمایشهی حاضر، غلظت آلانین آمینوترانسفراز تحت تهأ
ترین که تیمار حاوی یک درصد پودر میلورم پایینطوریقرار گرفت، به

 ،یاهله وانهاتیبرصلاف اکثهر ح غلظت آلانین آمینوترانسفراز را داشت.
عملکرد کبهد  یبرا یشاص  کمتر اصتصاص کآلانین آمینوترانسفراز ی

 ژهیهوبهه) یطهیمح یههااز بافت یاریدر بسه رایهز ،در پرندگان اسهت
 یاگسهترده اریتنور بسه یرو داراو ازاین شودیم افتی زی( نهاچهیماه

آلانین آمینوترانسفراز  تیکه فعالازآنجایی (.Attia et al., 2014)است 
صها   یصهیارزش تشخ دهد،یمختلف رخ م یهااز بافت یاریدر بس

بها  توانیبالا را م یهاتیفعال رایز ،است فیدر پرندگان ضع میآنز نیا
عنوان مثها ، داد. به شیها افزادر همه بافت باًیتقر کیپاتولوژ راتییتغ
 زیاز پلاسما اسهت و همهول شتریبرابر ب 6/1قرمز  یهادر گلبو  تیفعال

 (.Lumeij, 1988) شودیم تیفعال شیباعث افزا
حشهرات  پهودر اسهتفاده ازتهأثیر مطالعات بسهیار کمهی در مهورد 

گهذار وجهود ههای تخممهرغ بر ایمنیعنوان منبع پروتئین جایگزین به
میر و علائهم بهالینی مشهکل وعدم وجود مر در مطالعه حاضر،  دارد.

 ههای آزمایشهی)مانند اسها ( و همچنین عدم کهاهش وزن در گهروه
سلامت مهرغ  هیچ اثر منفی بر وضعیت پودر لارو میلورمنشان داد که 

، مشاهده (Bovera et al., 2015) و همکارانبوورا  .گذار نداشتتخم
 یههاجوجهه هیهتغذ یبهرا لهورمیاسهتفاده از کنجالهه لارو م که کردند
 یدر گروه نیبه گلوبول نیروز، نسبت آلبوم 62تا  30نر از سن  یگوشت

، رابطهه نیه. در اافهتیکهاهش  ،کردنهد هیتغذ لورمیکه با پودر لارو م

کردند کهه  انیب( Griminger & Scanes, 1986گریمینگر و اسکنز )
دهنده نشان نیبه گلوبول نیآلبوم نییو نسبت پا نیگلوبول یغلظت بالا

. در پرنههدگان اسههت یمنهیو پاسههخ ا یمههاریمقاومهت بهتههر در برابهر ب
 ,.Shariat Zadeh et al) و همکهارانه زادشهریعتنتهایج همچنهین 

هیچ تهأثیر مخربهی بهر ایمنهی میلورم  لارو پودرد که انشان د( 2020
گهذار تهأثیر منفهی ههای تخمندارد و بهر وضهعیت سهلامتی بلهدرچین

در مطالعه حاضر، استفاده از پودر لارو میلهورم عیهار پهادتن  .ذاردگنمی
دههد را نسبت به شاهد افزایش داد. بنابراین این نتایج نشان میثانویه 
شهوند. های میلهورم باعهث بهبهود پاسهخ ایمنهی پرنهدگان میکه کرم

 Liu)شکل کیتین دارنهد میزان قابل توجهی فیبر به ،حشرات صوراکی

at el., 2012; Finke, 2007صاصهیت یلدلبهه لارو این در (. کیتین 
 کننهدهمصهرف ایمنهی سیسهتم بر مفیدی اثرات تواندمی بیوتیکیپری
 Van)ون ههویز  ن،یبر اعلاوه(. Bovera et al., 2015باشد ) داشته

Huis, 2013) هها ممکهن حشهرات بهه جوجهه هیمشاهده کرد که تغذ
 کههکهاهش دههد  وریهرا در صهنعت ط هاکیوتیبیاستفاده از آنت است
بر سلامت ها بیوتیکآنتی شدهاثرات نامطلوب شناصته لیدلبه تواندیم

 مهم باشد. اریمقاوم به دارو( بس یباکتر یهاهی)سو نانسا
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Introduction: Domestic sheep (Ovis aries), one of the earliest domesticated animal species, have played a 

major role in human nutrition and clothing and have expanded to nearly all regions of the world through 

human migrations. The genetic diversity of domestic sheep is crucial for understanding their domestication 

history and evolutionary relationships. This study was conducted to investigate the genetic diversity and 

phylogenetic structure, with particular emphasis on indigenous Iranian breeds. 

 

Materials and Methods: In the present study, a total of 933 mitochondrial genome nucleotide sequences of 

domestic sheep, representing 202 breeds from 49 countries, were retrieved from the NCBI Genome 

Database. The dataset was classified into 14 geographical regions. The sequences were aligned using 

MAFFT v7.526 on the Galaxy v25.0.2 platform with the FFT-NS-2 algorithm. Nucleotide composition, 

genetic distance, and the number of transition and transversion mutations were calculated using MEGA12 

software. Genetic diversity parameters, including nucleotide diversity (π), mean number of nucleotide 

differences (k), number of haplotypes, polymorphic sites, and total number of mutations, were estimated 

using DnaSP 6. A phylogenetic tree for the entire dataset was constructed in MEGA12 using the Neighbor-

Joining algorithm, the resulting tree was visualized using iTOL v7.Molecular variance analysis was 

performed using Arlequin 3.5.Neutrality tests to assess nucleotide diversity deviations from the neutral 

evolution hypothesis and to detect signatures of natural selection (Tajima’s D and Fu’s Fs) were conducted 

in DnaSP 6. The obtained haplotypes were matched against the reference genome in the National Center for 

Biotechnology Information (NCBI) using BLAST. Haplotype networks for Iranian breeds were constructed 

using PopART1.7, while NETWORK 4.1was used for the entire dataset. 

 

Results and Discussion: The results revealed significant haplotype diversity across different regions and 

Iranian breeds, highlighting patterns of genetic differentiation within and between populations. The mean 

nucleotide composition indicated an AT-rich sequence. The level of conserved sequences across all samples 

was 0.861. A total of 686 haplotypes were identified globally, including 57 haplotypes in Iran. The haplotype 

network, with over 500 unique haplotypes and the predominance of haplogroup B in Europe and Africa, 

haplogroup A in Asia, confirmed the Fertile Crescent origin and global dispersal. Haplogroup B, with a 
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frequency of 528, was the most prevalent across geographical regions, while haplogroup D, with only 3 

occurrences, was the least frequent. The highest haplogroup diversity was observed in geographical regions 

2, 3, and 5 (West Asia, Central Asia and East Asia). Haplogroup E was detected in Georgia, China, 

Afghanistan, and Palestine, while haplogroup D was observed in Turkey and Georgia. Haplogroups A and B 

were present in all geographical regions. In Iran, the frequencies of haplogroups were 52% for A, 30% for B, 

and 18% for C. Out of 72 samples, 57 haplotypes were identified, of which 80% were unique. Mitochondrial 

genome sequences from Iranian local breeds exhibited haplogroups A, B, and C. Haplogroups A and B were 

observed in Moghani and Maku breeds, A and C in Baluchi and Shirazi Gray breeds, A in Shal breed, and A, 

B, and C in Afshari and Qaregol breeds. Tajima’s D and Fu’s Fs statistics were negative in 13 geographical 

regions, indicating population expansion, particularly in regions with ancient domestication histories. The 

phylogenetic tree revealed evolutionary relationships between Iranian breeds and global populations. Most 

studied breeds clustered in closely related branches, suggesting gene flow between different geographical 

regions and historical admixture. Asian populations exhibited higher haplotype diversity compared to 

European populations. Molecular variance analysis revealed that the majority of genetic variance (71.53%) 

occurred within populations, indicating high genetic diversity at the local level. However, 23.68% of the 

variation was observed among four continental groups, reflecting significant genetic differentiation across 

continents (Asia, Europe, Africa, and South America). The high statistical significance of these indices 

confirms the presence of a robust genetic structure and significant differentiation between continents and 

populations, likely reflecting the influence of geographical, historical, or ecological factors on genetic 

dispersal. 

 

Conclusion: This study demonstrated that the mitochondrial genetic diversity of domestic sheep has been 

shaped by the intertwined processes of domestication, human migrations, and subsequent gene flow. A 

significant genetic structure was observed among geographical regions, with high local diversity primarily 

attributed to within-population differences. Haplogroup patterns, particularly the predominance of 

haplogroup B and the geographical distribution of haplogroups A and C, indicate rapid expansion following 

domestication and the influence of ancient trade routes. These findings underscore the importance of 

conserving high genetic diversity, particularly in regions like Iran with unexplored genetic potential, and 

highlight the need for more advanced genomic studies. To preserve the genetic diversity of domestic sheep 

and sustainably utilize their genetic potential, conservation strategies focused on local populations with high 

diversity, especially in regions like Iran, should be designed and implemented. 

 
Keyword: Evolution, Genetic diversity, Gene flow, Phylogenetics  
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  چكيده

تنووع  یبررساین مطالعه، ها دارد. هدف آن یو روابط تکامل یازسیاهل خچهیدر درک تار ی( نقش مهمOvis aries) یگوسفندان اهل یکیتنوع ژنت
تورازی و رسو  هو  .بوود رانیوا یبوم یبر نژادها ژهیو دیجهان، با تأک کشور 4۹نمونه از  ۹۳۳ ییایتوکندریکامل م یهایتوال ،یلوژنیو ساختار ف یکیژنت

-شکلی و انواع جهشهای چندجام شد. تنوع نوکلئوتیدی، هاپلوئیدی و جایگاهان MEGA12افزار وسیله نرمی بهگیهمسا-اتصالروش درخت فیلوژنی به

 محاسوهه گردیود. بورای رسو  شوهکه هواپلوگروهی ازARLIQUIN3.5 وسویله و تجزیه واریانس مولکولی به 6نسخه  DNAspافزار ها توسط نرم

popART1.7 وNETWORK4.163   .موای)تاج یآموار یهالیتحل ،یهاپلوتیپ یهاشهکه  یترس ها،هاپلوتیپ ییشناسا قیها از طردادهاستفاده شد 
D،Fu’s F  وAMOVAاز  شیبو) هاپلوتیپ در کول 686بود. تعداد  861/0شده در کل حفاظت یتوال زانیم .گردید یبررس یلوژنی( و ساخت درخت ف

 یجهوان یو پراکندگ زیمنشأ هلال حاصلخ اروپادر  Bو آسیا در  Aهاپلوگروه  ۀ. غلهندشد ییشناسا رانیهاپلوتیپ در ا 57و  (فردهاپلوتیپ منحصربه 500
را نشوان  هواتیدرصد درون جم 5۳/71ها و در قاره هاتیجمع نیدرصد ب 7۹/4ها، قاره نیوع بندرصد از ت 68/2۳ یمولکول انسیوار هیکرد. تجز دییرا تأ
دسوت آمود کوه ه بو یمنفو ییایومنطقه جغراف1۳در  Fu’s Fو  D مایتاج یهاآماره بندی شدند.گروه Cو  A ،B یهاهدر هاپلوگرو یرانیا ی. نژادهاداد

 یهواتینسوهت بوه جمع یبواتتر یتنووع هواپلوتیپ ییایآس یهاتیجمع .نشان داد یباستان یسازیاهل خچهیدر مناطق با تار ژهیورا به یتیگسترش جمع
حفاظوت از تنووع و  تیوگوسفندان روشن کرده و بور اهم یکیتنوع ژنت یدهرا در شکل بخامهاجرت و انت ،یسازینقش اهل هاافتهی نیداشتند. ا ییاروپا

 دارد.  دیتأک یلیتکم یمطالعات ژنوم
 

 گوسفندان اهلی ، جریان ژنی،تکامل، تنوع ژنتیکیهای كليدی: واژه

 

 1مقدمه

و  روندیشمار مبه شدهیاهل واناتیح نیاز نخست 2ان اهلیگوسفند
 فوایا یغذا، پوشاک و موواد خوام جواموش بشور نیدر تأم یدینقش کل
در جهوان در  یگوسوفندان اهلو تی، جمعFAOبراساس آمار  اند.کرده
تعوداد  2022رأس بوده و توا سوال  اردیلمی 1٫284بالغ بر  2021سال 
. اکثور (FAO, 2023) شده است یینژاد مختلف گوسفند شناسا 1۳84

هوزار  11 اتو 8اند که حودود منشأ گرفته ۳ییایآس ریالاین نژادها از او
 رانیوزاگرس )ا یهاکوه ژهیوبه ز،یدر منطقه هلال حاصلخ شیسال پ
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2- Ovis aries 
3- Ovis orientalis 

 Lv et) شدند یاز شام اهل ییهاو بخش هی(، عراق، شرق ترکیامروز

al., 2015; Wanjala et al., 2021; Koshkina et al., 2023) .
 ه اسوت.رخ داد یانسان یهاهمراه با مهاجرت یگوسفندان اهل پراکنش

دو مسیر اصلی در پراکنش نژادهای گوسفند در دنیا گزارش شده است 
رسویدند و بوه اروپوا کوه و دره دانووب  ترانهیمد یایدر قیطر یکی از
 یغربو جنووب شومالبوه  هیروس یاهقفقاز و استپ قیاز طردیگری 

. گسوترش افتنودیقاره هنود گسوترش فولات مغولسوتان و شوهه ن،یچ
و  شروع شوده و جنوب فرانسه ایتالیشمال ااز ابتدا گوسفندان در اروپا، 

 کشوویده شوودند یو شوومال یمرکووز یاروپووا هووایبووه بخش سووپس
.(Koshkina et al., 2023). 

ابزاری ضروری در مطالعات ژنتیک تکواملی و  میتوکندریایی،ژنوم 
دارای چنودین ویژگوی مطلووب کوه  شودمحسوب می ژنتیک جمعیت

تعداد و مقدار فوراوان در سولول، انودازه کوچوک ژنووم، حالوت  شامل
ای و هسته DNAهاپلوئید، وراثت مادری، نرخ جهش باتتر نسهت به 
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میتوکنودری را ژنوم ها، ین ویژگیهمه ا .باشدی مینوترکیه نرخ پایین
ژنتیوک به نشانگری سوودمند و یکوی از پرکواربردترین نشوانگرها در 

و معمووت  از آن بورای تعیوین سواختار  سوتا مولکوولی تهودیل کورده
جوانوران  ژنیفیلوومطالعوات جمعیت، تنوع ژنتیکی، تکامل جمعیوت و 

 Nikbakhsh et al., 2022; Jalilian Majd et)  شووداسوتفاده می

al., 2023). 
روابوط  جوادیا ی،دودموان موادر یابیورد ی بورایمتعدد مطالعات

 و ژن D براسواس حلقوه تیساختار و تنوع جمعو بررسی  یکیلوژنتیف

CytB انجوام شوده اسوت (Koshkina et al., 2023)یهوالی. تحل 
گوسوفندان نشووان داده کووه همووه  یاییتوکنوودریم یتوووال یگذشوته رو

 شووندیمو  یتقس یمادر یگروه اصلهاپلوبه پنج  ایدن یگوسفندان اهل
 ,.Ilmira et al) اندشوده یگوذارنام E و A ،B ،C ،Dکه با حوروف 

2018; Meadows et al., 2011; Kandoussi et al., 2020  Lv 

et al., 2015). یخاصو ییایومحودوده جغراف یهوا دارااز آن یبرخو 
 یدادهایومتعودد و احتموات  رو یمادر یهاهستند و دتلت بر خاستگاه

در آسویا . Lv et al., 2015)) مستقل در گوسفندان دارنود یسازیاهل
 . هواپلوگروهستغالب ا Bهاپلوگروه و در اروپا  B و A یهاهاپلوگروه

C نسهت به یشتریب یکیبا تنوع ژنت A و B نیو. اشوودیمشخص مو 
 . هاپلوگروهشودمی افتی ایو آس انهیهاپلوگروه در پرتغال، قفقاز، خاورم

D اسوت 1یهقوچ کو به هاپلوگروه تریننزدیک (., et alKoshkina 

 ی،کراچو گوسوفنداندر اسوت و مورتهط  Aبوا هواپلوگروه  ( که2023
 ه،یسوور انوه،یدر خاورم Eوجوود دارد. هواپلوگروه  یو قفقاز ییایرومان

 Eو  Dهوای طورکلی، هاپلوگروهبوه .شوودمی افتی هیفلسطین و ترک
، اروپا، قفقاز ه،یترک گوسفندانند که فقط در هست هاهاپلوگروه نینادرتر
 ۳5توا  5هوا احتموات  از هاپلوگروه نیواند. اشده ییشناسا رانیو ا تهت

 ;Koshkina et al., 2023) اندشووده لیتشووک شیهووزار سووال پوو

Wanjala et al., 2021; Ilmira et al., 2018; Meadows et 

al., 2011; Kandoussi et al., 2020.) 
 یهواجهش یاست که با بررس یروش یکیلوژنتیف لیو تحل هیتجز

تکامول،  یچگوونگ ،مجودد یهواشیها و آرااضوافهو  ، حذفیانقطه
یگونه را نشان مو کی یهاتیجمع ایافراد  نیب یدشاونیو خو ییجدا
 کیوتکامل  یبرا یکی. تنوع ژنت(Kalaydzhiev et al., 2023) دهد
و  یطویمح ای ییوهواآب طیدر شرا راتییگونه در صورت تغ ای تیجمع
 یموجود ضرور یطیمح طیدر شرا واناتیح یسازگار شیافزا نیهمچن
مطالعوه جوامش از کول ژنووم  ک. یو(Wanjala et al., 2021) اسوت

کوه در طوول  یتکوامل یدادهایواز رو ییامکان رمزگشا ییایتوکندریم
ها آن یسازیاهل خیدر طول تار یگوسفندان اهل یهاتیمهاجرت جمع

 نیوا هودف .کنودیکشورها رخ داده است، فوراه  مو ریو سا رانیدر ا
گوسوفندان از نمونه  ۹۳۳ یتوکندریکامل م یهایتوال لیتحل ق،یقتح
و  ییمنظور شناسابه ،یرانیا یبر نژادها ژهیو دیکشور با تأک 4۹از  یاهل

                                                           
1- Ovis gmelini anatolica Valenciennes 

تنووع  یابیوهواپلوگروهی، ارز یهامحاسهه شوهکه ها،هاپلوتیپ یابیرد
  ی( و ترسAMOVAو  D مای)تاج یآمار یهالیتحل قیاز طر یکیژنت

مهواجرت  یو الگوهوا یروابوط تکوامل یبررس یبرا کیتلوژنیفدرخت 
 بود. رانیا یبوم یو نژادها یدر سطح جهان یگوسفند یهاتیجمع

 

 ها مواد و روش

 یتوکنودریکامول ژنووم م یتوال 1000پژوهش، از مجموع  نیدر ا
 (GenBank) ژنووم یکه در ابتودا از بانوک اطلاعوات یگوسفندان اهل

NCBI ۹۳۳ ،ی کنتورل کیفویارهایعمال مع، پس از انداستخراج شد 
 یارهای. معدیکشور انتخاب گرد 4۹نژاد و  202مربوط به  یینها یتوال

 :ندبود ریحذف شامل موارد ز
-D) یفاقد پوشش کامل منطقوه کنترلو ایناقص  یهایتوال -الف

loopکدکننده، یها( و ژن 
 یحواو ایو( Phred score <30) نییپوا تیفیبا ک یهایتوال -ب
 گپ، ای( Nمهه  ) دینوکلئوتزیادی  تعداد
 کسان،ینژاد  کیاز  یتکرار یهایتوال -ج
بووا  دشوودهییآشووکار )تأ یآلووودگ یدارا ایوو دیووهریه یهووایتوووال -د

BLAST یمقدمات یکیلوژنتیو درخت ف،) 
 .ینژاد ای ییایجغراف قیفاقد اطلاعات دق یهانمونه -ه
 تیوفیبوا ک ،کدسوتی یامجموعوه داده ،کیفی ارزیابی ندیفرآ نیا
 یواقعو نودهیکرد که نما جادیا یریگنمونه خطایاز  یبات و عار اریبس

 جینتوا نوانیاطم تیوو قابل باشوند ی دنیواگوسوفندان اهلو یتنوع جهان
 یاطور قابول ملاحظوهرا بوه یبعد یتیجمع یهالیو تحل یکیلوژنتیف

 جدولبندی شدند )منطقه جغرافیایی تقسی  14ها به داده. دهد شیافزا
از  یهویبراسواس ترک 1جودول در  ییایومناطق جغراف یبند یتقس (.1
در  شدهرفتهیپذ یهایبندطهقه، استاندارد یستزی–ییایجغراف یارهایمع

مراکوز  یواقع ییایجغراف تیموقع ،گوسفند یکیمقاتت مرجش تنوع ژنت
با محوریت  مهاجرت گوسفندان یخیتار یرهایو مس یسازیاهل یصلا

 انجام شده است. جداگانه برای ایران

 از تفادهبا اس منظور دستیابی به نواحی مشترکهای مذکور بهتوالی
( در پلتفوورم Katoh & Standley, 2013) MAFFT7.526ابووزار 

Galaxy25.0.2 (Afgan et al., 2022) وسویله الگووریت بهFFT-

NS-2   شوده، محاسوهه فراوانوی ویرایش توالی همتورازتراز شدند. ه
 ،۳یو تقواطع 2یانتقوال یهواتعداد جهوشنوکلئوتیدی، فاصله ژنتیکی، 

انجوام  (Kumar et al., 2024) 12نسخه  MEGAافزار وسیله نرمبه
( از معادلوه Rنسهت تهدیل انتقالی/ تقاطعی ) دست آوردنشد. برای به

 استفاده شد. 1
 

                                                           
2- Transition 
3- Transversion 
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 NCBI  یاطلاعات گاهیپا از یاستخراج یاهل گوسفندان یدارا یکشورها و نژادها ،ییایجغراف مناطق-1 جدول

Table 1- Geographical regions, breeds and countries with domestic sheep extracted from the NCBI database 

 منطقه

Region 
 ییایجغراف منطقه

Geographical area 
 کشورها نام

Names of countries 

 ونهنم تعداد

Number of 

samples 

 نژاد تعداد

Breed 

number 

1 
 یمرکز یایآس

Central Asia 
 رانیا

Iran 
72 9 

2 
 ایآسغرب 

West Asia 

 هیترک فلسطین، عراق، عراق، نکردستا

Iraqi Kurdistan, Iraq, Palestine, Türkiye 
29 9 

3 
 یمرکز یایآس

Central Asia 

 ازبکستان گرجستان، جان،یآذربا قزاقستان، افغانستان،

Afghanistan,Kazakhstan,Azerbaijan, Georgia, Uzbekistan 
38 8 

4 
 ایآسجنوب 

South Asia 

 اردن لانکا،یسر نپال، پاکستان، هند،

India, Pakistan, Nepal, Sri Lanka, Jordan 
122 28 

5 
 ایآسشرق 

East Asia 

 مغولستان ن،یچ

China, Mongolia 
172 41 

6 
 اروپاشمال 

Northern Europe 

 سلندیا فنلاند، سوئد، نروژ،

Norway, Sweden, Finland, Iceland 
65 13 

7 
 ایتانیبر ریجزا

British Isles 
 ولز س،یانگل اسکاتلند، ند،رلیا

Ireland, Scotland, England, Wales 
32 12 

8 
 غرب اروپا

Western Europe 

 سیچک،سوئ یجمهور ا،یاسپان فرانسه، هلند، آلمان،

Germany, Netherlands, France, Spain, Czech Republic, 

Switzerland 

95 19 

9 
 اروپاجنوب و شرق 

Eastern and Southern 

Europe 

 لهستان ،یکرواس صربستان، ،یرومان ا،یتالیا

Italy, Romania, Serbia, Croatia, Poland 
57 15 

10 
 قایآفرشمال و شرق 

East and North Africa 

 مراکش چاد، ،یوپیات ،یهیل مصر،

Egypt, Libya, Ethiopia, Chad, Morocco 
91 16 

11 
 قایآفرجنوب و غرب 

West and South Africa 

 نیبن نافاسو،یبورک ه،یجرین

Nigeria, Burkina Faso, Benin 
36 6 

12 
 ایآس شمال

North Asia 

 نیاوکرا ه،یروس

Russia, Ukraine 
107 19 

13 
 هیانوسیاق

Oceania 

 یاندونز ا،یاسترال

Australia, Indonesia 
6 4 

14 
 یجنوب یکایآمر

South America 

 لیبرز

Brazil 
11 4 

 
 (1)معادله 

 
 

: بوورای 2Kهووا و : نسووهت انتقووال بوورای پووورین1Kر آن، کووه د
شوامل  یکویتنووع ژنت یهاها است. برای محاسهه فراسنجهپیریمیدین
 یهوواتعووداد تفاوت نیانگیوو(، مS) یچندشووکل یهوواگاهیتعووداد جا
و تعداد  (Hd) ی(، تنوع هاپلوتیپH) ها(، تعداد هاپلوتیپK) یدینوکلئوت

اسوتفاده شود  6نسوخه  DNAsp افوزارنورماز  (Etaهوا )کول جهوش
(Rozas et al., 2017 تنوع هاپلوتیپی مطابق بوا معادلوه )محاسوهه  2

 شد.
 (2)معادله 

2

1

1
1

n

i

i

n
H X

n 

 
  

  
 

 n:فراوانی هاپلوتیپی از هور هاپلوتیوپ در نمونوه و  X:که در آن، 
محاسوهه  ۳معادلوه اندازه نمونه است. ضریب تمایز ژنتیکوی براسواس 

 گردید.
معادلووووه 

(۳)  
هوای میانگین تفاوت B:Fشاخص تثهیت ژنتیکی،  ST:Fکه در آن، 

های بین دو میانگین تفاوت W:Fهای مختلف و بین دو فرد در جمعیت
  (.Manesh et al., 2022باشد )فرد در درون یک جمعیت می

( بوا یتوکندریکامل م یتوال ۹۳۳) تیکل جمع یکیلوژنتیدرخت ف
 MEGAافوزار در نرم (NJ) 1همسوایگی-اتصوال الگووریت استفاده از 

و افوزودن اطلاعوات  یشناسییهایبههود ز یشد. برا  یترس 12نسخه 
 نیوآنلا تفورمدر پل یی(، درخوت نهواه)نژاد، کشور و هواپلوگرو یلیتکم
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ITOL7 (Letunic & Bork, 2024 )دیگرد یرسازیو تصو یبازساز. 
 یداخلو یهاتلاش بر حداقل کردن طول شاخه ،NJ ت یدر الگور1

توووان کوواربرد یروش را موو نیووو سووپس طووول کوول درخووت اسووت. ا
برمهنای  NJ ت یدر نظر گرفت. الگور یافاصله یهادر داده یمونیپارس

 یلتکوام یهوادرخوت ینوساز یمشخص برا یآمار یتکامل یالگوها
 ،هوا اسوت( که شوامل کول شواخهQ) سیروش از ماتر نیاست. در ا
بودن شوهاهت  مقدار که نشان از بات نیشود و سپس کمتریاستفاده م
بوه  یلووژنیانشعاب از درخوت ف کی شوند و دریانتخاب م ،شاخه دارد

 روند.یکار م
 Q(i,j)=(r-2)d(i,j)-Σd(i,T)-Σd(j,T) (4)معادله 

ام Tشواخه : T ،Tو  i، jشواخه  نیفاصوله بو :d (i,j) کوه در آن،
 jو i یهواشواخه ی: مقودار عوددQ(i,j)ها و تعداد کل شاخه: rدرخت، 
 (. Asghari & Dashab, 2018هستند )

 ۳نئووی -و موودل تووامورا 2یهوویترک یینموواحووداکثر درسووتاز روش 
(Tamura et al., 2004; Kumar et al., 2024)  بورای محاسوهه

 اسوتفاده شود. MEGA12 (افوزارها در نرمدینوکلئوت ینیگزیجا میزان
 یابیارز یبرا ای تاجیما و نئیبا مدل فاصله 4یمولکول انسیوارتجزیه 

 Arlequin (Excoffier 3.5افزار نرمبا  هاتیو درون جمع نیب زیتما

& Lischer, 2010) بورای بررسوی بوودن  یخنث تحلیل .گردید انجام
تنوع نوکلئوتیدی حاصل از مشاهدات و انحراف از فرضیه صفر تکامل 

( Fu’s Fs و 5D تاجیموا )خنثی و شناسوایی اثورات انتخواب طهیعوی 
  .انجام شد 6نسخه   DNAspدر

مورد مطالعه، تمام  ین اهلگوسفندا تیجمع ههاپلوگرو نییتع یبرا
 گواهیدر پا BLASTnآمده با اسوتفاده از ابوزار دستبه یهاگروههاپلو

NCBI یمرجش گوسوفند اهلو یتوکندریژنوم م کاملی با توال (Ovis 

ariesیکد دسترس ی( دارا NC_001941.1 نیوداده شودند. ا قیتطه 
 یهواههاپلوگرو نیویتع یبورا یان اسوتاندارد جهوانعنومرجش به یتوال
شده و در مطالعات  رفتهی( پذEو  A ،B ،C ،Dگوسفند ) ییایتوکندریم

 یهور تووال همورد استفاده قرار گرفته است. هاپلوگرو زین نیشیمتعدد پ
( D-loop) یشده در منطقه کنترلشناخته یهاجهش یبراساس الگوها

  یترسو .دیوگرد نیویژنوم مرجوش تع نینسهت به ا کدکننده یهاو ژن
 NETWORKافوزار نورمبرای کل جمعیت توسط  هاپلوگروهشهکه ها
افوزار در نرم 6انوهیم-شوهکه اتصوالو برای جمعیت ایوران  4.1نسخه 

PopART1.7 (Leigh et al., 2015 ترسی ) شد. 
 

                                                           
1- Neighbor joining tree 
2- Maximum composite likelihood 
3- Tamura-nei   
4- AMOVA 
5- Tajima's D 
6- Median-joining 

 نتایج و بحث

نتایج حاصل از درصد جایگزینی تووالی نوکلئوتیودی ژنووم کامول 
احتموال ( ارائه شده اسوت. 2جدول سفندان اهلی در )میتوکندریایی گو

محاسوهه نئی -تامورا مدلهر باز براساس روش  یدینوکلئوت یگزینیجا
شده مربوط به جوایگزینی انتقوالی مقادیر مشاهده نیباتتر شده است.
ر و تها بود. نورخ جوایگزینی تقواطعی پوایینها یا پیریمیدینبین پورین

ترتیب بوه Rو  K ،2K 1درصد مشاهده شد. مقوادیر 57/0تا  22/0بین 
و عودم  Rبه دست آمد. انحراف بواتی  ۳08/26و  4۹۳/57، 216/56

کننده عواملی مانند انحرافات جهشی، تقارن در نرخ جایگزینی منعکس
سازوکار ترمی  ژنوم یا فشوار انتخواب اسوت. فراوانوی نسوهی آدنوین، 

و  ۹0/25، ۳6/27،  66/۳۳ترتیب ، و گوووانین بووهتیمووین، سوویتوزین
درصود  02/61ها برابر در طول توالی A+Tدرصد بودند. نسهت 08/1۳
ایون نسوهت بوا دو بواز اسوت.  نیودهنده غالوب بوودن انشان کهبود 
 ;Hu & Gao, 2016)های برخوی از محققوان مطابقوت داشوتیافته

Qiao et al., 2020) . 
 mtDNA یسویو رونو ریوتکث نودیدر فرآ (D-loopکنترل ) هیناح
. شوودیشناخته مو زین ATاز  یغن هیعنوان ناحبه و دارد یدینقش کل

 A+Tژنوووم میتوکنوودریایی نسووهت بووه هسووته معموووت  دارای نسووهت 
دلیل فشوارهای تکواملی و کوارآیی بواتتر در باتتری اسوت. ایون بوه

 GCاز  یغنو یتوال ازی و رونویسی ژنوم میتوکندریایی است.همانندس
سوهب پایوداری بیشوتر  A+Tنسهت بیشتر  مستعد جهش است. شتریب

DNA می( شودVinogradov & Anatskaya, 2017 .) 

از ژنوم هستند که در طول تکامل  ییهابخش ،شدهحفاظت ینواح
 ایو purifying selection) کنندههیتصوف انتخواب یتحت فشوار قوو

negative selectionمعناسوت کوه  نیوامور بوه ا نیاند. ا( قرار داشته
 یهواجهش ایو یمعنره یغ یهاجهش ژهیو)به یعملکرد یهاجهش
( شووندیمو نیپوروتئ ایوعملکرد ژن  رییتغ باعثکه  انیب کننده یتنظ

( هموراه بووده و در fitness) یتوجوه برازنودگ معموت  با کاهش قابول
 اندحوذف شوده تیواز جمع یعویطور مؤثر توسط انتخواب طهبه جهینت
(Wanjala et al., 2021.) 

. دهودیرا ارائوه مو DNAبخوش از  کیو تیسطح حفاظت، اهم
دور از ه   ییهاگونه نیب یاساس یها با عملکردهامناطق کدکننده ژن

بوا  هیوناح 44شده حفاظت ینواح تجزیهحاصل از  جیاند. نتاحفظ شده
از  یاریبسوورا نشووان داد.  861/0میووزان حفاظووت توووالی برابوور بووا 

مطالعوه  یبورا DNA یهاچندشوکلیاز  تیوجمع کیمتخصصان ژنت
 هواتیجمع نیدام، درون و بو یهاو روابط گونه یواقع یکیساختار ژنت

 یهوواگوواهیتعووداد جا (.Wanjala et al., 2021) انووداسووتفاده کرده
 یدیلذا از فراسنجه تنوع نوکلئوت ،وابسته به تعداد نمونه است چندشکل

کوه بوه طوول  شوودمیاستفاده  دیدر سطح نوکلئوت یتیگوسیهتروزا ای
DNA تفوواوت  نیانگیووم انگریوونوودارد و ب یو تعووداد نمونووه بسووتگ
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. تنوع (Asghari & Dashab, 2018) است گاهیدر هر جا یدیئوتنوکل
دهنوده ( نشوانشوودیشناخته مو زین یعنوان تنوع ژن)که به یهاپلوتیپ

اسووت،  یشووده تصووادفیبردارنمونووه احتمووال متفوواوت بووودن دو آلوول
 یهوواتعووداد تفاوت نیانگیووعنوان مبووه یدیووکووه تنوووع نوکلئوتدرحالی

 DNA یهایتوال نیب یجفت یهاسهیدر مقا گاهیجادر هر  یدینوکلئوت
 (.De Jong et al., 2011) شودیم فیتعر

 

 
 یاهل گوسفندان مختلف هاینژاد در ییایتوکندریم ژنوم در دهاینوکلئوت ینیگزیجا یفراوان -2جدول

Table 2- Maximum composite likelihood estimate of the pattern of nucleotide substitution in different breeds of domestic sheep 

G C T A  
12.49 0.44 0.46 - A 
0.22 25.28 - 0.57 T 
0.22 - 26.71 0.57 C 

- 0.44 0.46 32.13 G 
     

 ینیگزیجا ید. الگواننشان داده شده یصورت معمولبه یهش تقاطعو ج  یصورت ضخبه یانتقال هایدرصد جهش ،جدول نیاست. در ا گریبه ستون د فیرد کیاز  یهر ورود ینیگزیاحتمال جا
 به ترتیب بازهای آدنین، تیمین، سیتوزین و گوانین هستند( Gو  A ،T ،C) برآورد شدند. یهیترک یینماحداکثر درست یاستفاده از روش آمارو با  ینت-تحت مدل تامورا

The probability of substitution is of each entry from one row to another column. In this table, the percentage of transitional subsitution is shown in 

bold and transversional subsitution in italic text. The substitution pattern was estimated under the Tamura-Netti model using the combined maximum 
likelihood statistical method. (A, T, C and G are the Adenine, Thymine, Cytosine and Guanine bases, respectively) 

 
هاپلوتیووپ  686و گوواهیجا172۹تعووداد  چندشووکلی، یدر بررسوو

کوه تنووع  دهنودینشوان مو ۳جودول  لیوتحل جینتوا .ندشد ییشناسا
وجوود  انگریکه ب کندیم رییتغ ۹۹4/0تا  ۹82/0در محدوده ی هاپلوتیپ
کوه تنووع ، درحالیاسوت هواتیجمع انیوتوجه در م قابل یکیتنوع ژنت

 ترنییدهنده نرخ پا، نشان00546/0تا  00105/0 در دامنه یدیلئوتنوک
و  5در ناحیوه جغرافیوایی تنووع  نیشوتریاسوت. ب یدینوکلئوت راتییتغ

از کواهش  یکه ممکون اسوت ناشومشاهده شد  14کمترین در ناحیه 
بوا تعوداد  )ایوران( 1منطقه  باشد. یعیفشار انتخاب طه ای یکیتنوع ژنت
، تفووواوت (H=57) هاپلوتیوووپ ،(S=360)ی چندشوووکل یهوووامکوووان

( Hd=0.994( و تنوووع هاپلوتیووپ بووات )K=62.353)نوکلئوتیوودی 
 انگریوب جینتا نیا .دش ییشناسا بات یکیبا تنوع ژنت یاعنوان منطقهبه
در  یکوویتنوووع ژنت یبوور الگووو یو تکووامل ییایووعواموول جغراف ریتووأث
بوه انتخواب الگوها ممکون اسوت  نیااست. مورد مطالعه  یهاتیجمع
مختلوف  ییایودر منواطق جغراف یکویژنت ینوزواا ایومهاجرت  ،یعیطه

 . مرتهط باشد
روابط یایی برای درک توکندریم ژنومکنترل  هیتنوع ناحدر بررسی 

 272یی قوایگوسوفند آفر ی اهلوینژادهای شناستیو جمع یکیلوژنتیف
 یهواگاهیتعوداد جا گزارش شود. فردمورد منحصربه 207 با ،هاپلوتیپ
 بیترت)بوهگوزارش شود بات  یو هاپلوتیپ یدیتنوع نوکلئوت ،یچندشکل
 ,.Wanjala et al) (002/0 ± ۹۹۳/0 و 012/0 ± 254/0، 284

2021.) 
 یبووم انگوسفند ینژادها یکیلوژنتیف لیو تحل هیتجزدر تحقیق 

 ۹۹۹/0وتیپی یایی، تنوع هواپلتوکندریم ی ژنومهایبراساس توال هیروس
 ,.Koshkina et alگووزارش شوود ) 00۳78/0و تنووع نوکلئوتیوودی 

 و هاپلوتیوپ 74نژاد از گوسفندان ایرانی،  10(. در تحقیق روی 2023

و  یدیوتنوع نوکلئوت ،یتنوع هاپلوتیپنشان داد.  یچندشکل گاهیجا 12۳
 ،00۳/0 ± ۹۹6/0 بیوترتبوه یدیونوکلئوت یهواتعداد تفاوت نیانگیم

 ,Rafia & Tarangگوزارش شودند ) 2۳/25 و 0001/0 ± 0۳72/0

2016.) 
 Fu andو  D ،Fu and Li’s Fتاجیموا  یهاآزمون جینتا لیتحل

Li’s D موورد  یهواتیدر جمع یمتنووع یتکامل یدهنده الگوهانشان
در  یهایتوال نیب زیتما یبرا D مایآزمون تاج .(4جدول ) مطالعه است

دار تکامول کوه تحوت انتخواب جهوت ییهایو توال یحال تکامل خنث
دهنوده انتخواب مثهوت و دهد. مقادیر منفوی نشواناند، نشان مییافته

مقادیر مثهت بیانگر انتخاب متعادل کننده یوا کواهش انودازه جمعیوت 
 کیدر حال تفک یدینوکلئوت یهاگاهیجا ینآزمون از فراوا نیاهستند.  
 رینشان داد که مقواد جی. نتا(Wanjala et al., 2021) کندیاستفاده م

D بوه  تواندیمتفاوت است و م یتوجه طور قابلدر مناطق مختلف به
 D ریمقاد11و  7، 4 هیاشاره کند. در ناح یو انتخاب یتکامل یندهایفرآ
( کوه ممکون P< 0.05بودنود ) دارمعنوی پنج درصدو در سطح  ینفم

 تخوابانتخواب مثهوت )ان ر،یواخ یتویدهنده انهسواط جمعاست نشوان
 نیو. ا( et alDe Jong.2011 ,) باشود 1یجاروب انتخواب ایدار(، جهت

بوا  یکویتطوابق ژنت ایو تیواندازه جمع شیافزا جهینت توانندیالگوها م
 ،ینوواح یدر برخ نیمناطق باشد. همچن نیخاص در ا یطیمح طیراش
D از  یشوتریبوود، کوه شودت ب دارمعنوی یک درصوددر سطح  یمنف

 یدادهایوو احتموات  بوه رو دهودیم انرا نش یانحراف از تعادل تکامل
 De) اشاره داردی کیگلوگاه ژنت ای یتیمانند بطالت جمع دتریشد یتکامل

Jong et al., 2011). بوا مقودار  1۳ هیودر مقابول، ناحD اموّا  ،مثهوت
دهنده وجوود نشوان توانودی( مشاهده شد، که مP>0.05) داریرمعنیغ

                                                           
1- Selective Sweep 
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 یداریباشود، هرچنود عودم معنو داریپا یکیتنوع ژنت ای یتیتعادل جمع
 نییتنووع پوا ایومحودود  یبردارنمونوه لیدلممکون اسوت بوه یآمار

 یمنفو Dبوا  زنیو 1و  2، ۳، 5، ۹، 12، 14واحی نو باشود. یدینوکلئوت
 یدهنده عدم وجود فشار انتخابمواجه بود که احتمات  نشان داریرمعنیغ

 یرانوویا یهانمونووه یجهووان یبووا پراکنوودگ جینتووا نیوواسووت. ا یقووو
راسوتا اسوت و ممکون اسوت ( ه کیولوژنتیشده در درخت ف)مشاهده
 De) باشود هواتیجمع نیب تهادل ژن ای یخیاز مهاجرت تار یانعکاس

Jong et al., 2011). 
 

 مناطق جغرافیایی مختلف دنیا نیدر ب یدینوکلئوت یتوال یکیتنوع ژنت یهاشاخص -3 جدول
Table 3- Nucleotide sequence genetic diversity indices among different geographical regions of the world 

 همنطق
Region 

 1ی دینوکلئوت یتوال یکیتنوع ژنت یهاشاخص
1Nucleotide sequence genetic diversity indices 

S H Hd Pi Eta K  
1 360 57 0.994 0.00406 0.00488 62.353 
2 381 28 0.998 0.00546 0.00623 85.229 
3 311 31 0.990 0.00402 0.00473 63.104 
4 430 92 0.994 0.00185 0.00516 28.974 
5 646 146 0.997 0.00389 0.00726 61.050 
6 267 35 0.982 0.00126 0.00360 20.462 
7 223 27 0.990 0.00169 0.00352 26.651 
8 286 59 0.985 0.00105 0.00350 16.436 
9 286 40 0.985 0.00264 0.00383 42.634 

10 397 74 0.996 0.00110 0.00487 17.642 
11 125 26 0.983 0.00084 0.00189 13.559 
12 585 95 0.998 0.00342 0.00704 54.624 
13 116 6 1.000 0.00377 0.00311 61.533 
14 41 10 0.982 0.00079 0.00085 12.945 

1 Sیشکلچند گاهی: تعداد جا، Hتعداد هاپلوتیپ :، Hdی: تنوع هاپلوتیپ، Piیدی: تنوع نوکلئوت، Etaها، : تعداد جهشKتیجمع نیها ب دی: تفاوت نوکلئوت. 

l number of S: Number of polymorphic loci, H: Number of haplotypes, Hd: Haplotypic diversity, Pi: Nucleotide diversity, Eta: Tota 1

mutations, K: Nucleotide difference between populations. 

 

 
کننده نتایج فووق هسوتند. در ه  تأیید Fu's Fsهای نتایج آزمون

 کیگوسفند نزد یهاتیدر تمام جمع مایتاج Dگوسفندان اهلی روسیه 
تکامول  دهودیبوود، کوه نشوان مو زینواچ یبه صوفر و از نظور آموار

 ,.Koshkina et al) بووده اسوت ینسهتا  تصوادف یمادر یهادودمان

 ;** -10.572) یمنفوو Fu’s Fs یبووات ریحووال، مقوواد. بااین(2023
 رشدهنده گسوتنشوان کوه گزارش شودگروه  نی( در چند** -8.۹87
در  یمشووابه جینتووا(. Koshkina et al., 2023) اسووت تیووجمع

؛ -Fu’s Fs =12/26؛ -۹7/0؛ -D =1/2ی )تاجیموا گوسوفندان هنود
66/25-()Sharma et al., 2020یی )تاجیموا قوایآفر ( و درگوسفندان
D =۹21/0- ،175/۳ ؛Fu’s Fs =00۳/24- گزارش شود -126/10؛ )
(Wanjala et al., 2021.)  یبورابررسی گوسفندان صحرایی سودان 

 Salim et) را نشان داد یداریمعن یمنف ریمقاد Fu’s Fsو  D مایتاج

al., 2023قابل توجه  یمنف مقادیر یتهت انوسفند( و همچنین برای گ
 (.Liu et al., 2018گزارش گردید ) یو بزرگ
دهنده نشوان مواجیشده در آزموون تامشاهده یالگوها طورکلی،به

در منواطق مختلوف اسوت.  انگوسوفند یهواتیدر جمع یتنوع تکامل
انتخواب  ایو یتویممکن اسوت بوه انهسواط جمع داریمعن یمنف ریمقاد
یمو داریرمعنویغ یمنف ایمثهت  ریکه مقاداشاره کنند، درحالی یعیطه

 ن،یوبور اعلاوه. ها باشوندودن دادهب یا ناکافیدهنده تعادل نشان توانند
 یهاهاپلوتیپ یدارا تیکه جمع دهدیقابل توجه نشان م یمنف ریمقاد

 ,.De Jong et al) اسوت یاز حود انتظوار در حالوت خنثو شینادر بو

 ایوو  یژنو یتنگناها ،یدهنده رانش ژنمثهت آن نشان ریمقاد .(2011
 است. تیجمع یتکامل خیطول تارکننده در اثرات متعادل

عنوان یوک روش تجزیوه آمواری در ی بوهمولکول انسیوار هیتجز
هوا و میوزان تمووایز درون محاسوهه تنووع ژنتیکوی و سواختار جمعیوت

براسواس  جینتا (.Shariat et al., 2019شود )ها محسوب میجمعیت
 در( 71/%5۳) یکیژنت انسیروا تیکه اکثر دهدینشان م جهش 102۳
در سطح  یکیژنت یتنوع بات انگریرخ داده که ب هاتجمعی درون سطح
چهار گروه  انیم تنوع درصد 68/2۳حال، . بااین(5جدول ) است یمحل
اروپوا،  ا،یها )آسقاره انیتوجه م قابل یکیدهنده تفاوت ژنتنشان ی،اصل
ها شاخص نیا یبات یآمار یمعنادار ( است.یبجنو یکایو آمر قا،یآفر

(P< 0.001) معنوادار  زیو تموا یقوو یکیوجود ساختار ژنت دکنندهییتأ
کننده اثورات عوامول است که احتمات  منعکس هاتیو جمع هاقاره نیب

 اسووت یکوویژنت یبوور پراکنوودگ یشووناختبوم ایوو یخیتووار ،ییایووجغراف
(Sharma et al., 2020) . 
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 در مناطق جغرافیایی مختلف دنیا D و آزمون تاجیما Fهای آزمون -4 جدول
Table 4- Fus F test and Tajima D test in geographical regions of world 

 منطقه               در مناطق جغرافیایی مختلف دنیا D و آزمون تاجیما Fهای آزمون

Region Fu and Li's D (FLD) Fu and Li's F(FLF) Tajima's D 

1 -2.02 -1.72 -0.58 
2 -0.78 -0.81 -0.48 
3 -1.08 -1.07 -0.56 
4 -2.93* -3.07** -2.13* 
5 -5.97** -4.51** -1.50 
6 -3.88** -3.93** -2.33** 
7 -1.61 -2.07 -1.99* 
8 -2.72* -3.06** -2.34** 
9 -1.12 -1.34 -1.11 

10 -3.94** -4.06** -2.64** 
11 -2.22 -2.58* -2.06* 
12 -3.89** -3.50** -1.73 
13 0.95 1.14 1.36 
14 -0.90 -0.86 -0.35 

 داری در سطح یک درصدمعنی : **داری در سطح پنج درصد، معنی :*
Significant at the 1% level**Significant at the 5% level, * 

 
 انسیووار تیواکثرای گوسوفندان بوومی روسویه، در مطالعه نژاده

موورد  یهاتیجمع نیتفاوت ب و( درصد 87/77) اهگروه درون یکیژنت
. در (Koshkina et al., 2023) شودگوزارش  درصود 1۳/22مطالعوه 

در گوسوفندان  ییایتوکنودریم ژنووم یکویهاپلوتیپ و تنوع ژنت یبررس
 گزارش نژادها نیبدرصد  ۳و نژادها درون تنوع درصد ۹7 ،رانیا یبوم

 6۹/54 یی،قوایآفر یاهلو ینژادهوا در .(Moradi et al., 2017شود )

هوا درصود درون جمعیت ۳0/45ها و ی بین گروهکیژنت انسیدرصد وار
بررسی تنووع تووالی در (. در Wanjala et al., 2021گزارش گردید )

نوژاد گوسوفند بوومی ایوران،  10ژنوم میتوکنودریایی D- loop ناحیه 
 نیدرصود از تنووع در بو 4۳/۳نشان داد که  یمولکول انسیوار لیتحل
 Rafiaشد ) افتی هاتیدرصد تنوع در داخل جمع 57/۹6 و هاتیجمع

& Tarang, 2016). 
 

  ایهای نوکلئوتیدی ژنوم میتوکندریایی گوسفندان اهلی بین قارهاریانس مولکولی توالیتجزیه و -5 جدول
Table 5- Analysis of molecular variance of nucleotide sequences of mitochondrial genomes of intercontinental domestic sheep 

 درصد تغییر
Fixation indices 

 درصد تغییرات
Percentage of varation 

 مولفه واریانس
Variance componeents 

 مجموع مربعات
Sum of squares 

 درجه آزادی
df 

 منابش واریانس
(Source of Varyance) 

=0.23684***CTF 23.68 8.88 Va 5521.86 3 
 هابین گروه

Among groups 

=0.06372***SCF 4.79 1.79 Vb 1429.24 10 

 هابین جمعیت
Among populations  

 های هر جمعیتزیر گروه

 71.53 26.83 Vc 24659.55 919 Subgroups of each population 

=0.28471***STF 100 37.51 31610.66 932 
 کل
Total 

  001/0داری در سطح : معنی***
Significant at the 0.001 level.*** 

 
ژنووم  بوا DNAspافوزار آمده از نورمدستهاپلوتیپ به 686تعداد 

 و A ،B ،C،  Eشوامل هواپلوگروهی  مرجش تطهیق داده شد و در پنج

Dدرصوود  5/75شووده هاپلوتیووپ مشوواهده 686بنوودی شوودند. از دسووته
افوراد موورد  نیب توجهی قابل تنوع دهندهنشان که بودند فردمنحصربه
 درصود 25مشترک، کمتر از  یهاهاپلوتیپ درصد 5/24. از بودمطالعه 

تر درون طور خوواصدرون منوواطق و بووه ،ایقووهفرامنط صووورتبه
 خاص مشترک بودند.  یکشورها

جغرافیوایی منواطق هوا در هواپلوگروهاز  کیوهور  ینسوه یفراوان
 2شوکل هوا در و شهکه پیوسته حاصل هواپلوگروه 1شکل در مختلف 
 نیشوتریب ،موورد 528 یبا فراوان B هاپلوگروه داده شده است. نمایش
با  D هاپلوگروهکه درحالی شت،دا ییایمناطق جغراف انیرا در م یفراوان
اول توا  ییایو. در منواطق جغرافشترا دا یفراوان نیمورد، کمتر ۳تنها 
 )اروپوا، آفریقوا( منواطق ریو در سوا A هاپلوگروه یفراوان )آسیا( پنج 

یی ایودر مناطق جغراف هاپلوگروهتنوع  نیغالب بود. باتتر B هاپلوگروه
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در کشوورهای گرجسوتان، چوین،  Eهاپلوگروه  مشاهده شد. 5و  ۳، 2
در کشورهای ترکیوه و گرجسوتان D افغانستان و فلسطین؛ هاپلوگروه 

در تمامی مناطق جغرافیوایی وجوود  Bو  Aمشاهده گردید. هاپلوگروه 
 داشتند.

سوه  ییایوتالیو ا یمصور اندر گوسوفند یمطالعه تنووع هواپلوتیپ
نشان داد. هموه  یمورد بررس یهانمونه را در Cو  A ،Bهاپلوگروهی 

 نیو همو ندشود یبنودخوشوه Bبوا هواپلوگروه  ییایوتالیا یهوانمونه
 یاموّا در نوژاد بوارک ،هو  غالوب بوود یمصر یهاهاپلوگروه در نمونه

 کیو ، در نوژاد اوسویمیAبوا هواپلوگروه  انهخوشه جداگ کی یمصر
دو خوشوه جداگانوه بوا و همچنوین  Cاگانوه بوا هواپلوگروه خوشه جد
 Othman etند )گوزارش شود یرحماننژاد در  C و Aهای هاپلوگروه

al., 2015). ینژادهوا یتوکنودریکنترل ژنوم م هیتنوع ناح یدر بررس 
گردیود ( را گزارش Cو  A ،B) یسه هاپلوگروه اصل یی،قایگوسفند آفر

(Wanjala et al., 2021)رگووروهیز، مطالعووه نیوو. در ا B1  شووامل
 B2 رگوروهیبوود، ز قوایشرق و شومال آفر ،غرب گوسفنداناز  یتعداد

( و ریوشمال )موراکش، مصور و الجزا یهاتیاز جمع ینشامل گوسفندا
 انندگوسف یشامل نژادها B3 رگروهی. زند( بودایکنتا  )عمد قایشرق آفر
 شیوواز توز هاپلوتیووپ یبندبووود. خوشووه یجنوووب یقووایاز آفر یباسووتان
 ینژادهوا یدر برخو Bگزارش شد که گروه و  نکرد یرویپ ییایجغراف

و موراکش  یوا، مصور، کنیجنووب یقوای، آفریوپی، اتریگوسفند از الجزا

 ن اهلی روسیهدر گوسفندا (.Wanjala et al., 2021) است نیترجیرا
 Dدرصد و  C 5/5درصد،  A ۹/28درصد،  B 8/64فراوانی هاپلوگروه 

در مطالعوات  (.Koshkina et al., 2023درصد گوزارش شودند ) 8/0
 A57  درصود، B۳6 قزاقسوتان هواپلوگروه  یبوم انگوسفندمشابه در 
 یبووم اندر گوسفند(؛ Tarlykov et al., 2021درصد ) C 7  درصد،

 C14/۳ و  درصود A ۹۹/77درصوود،  B 87/18هواپلوگروه  پاکسوتان
(؛ در گوسووفندان صووحرای سووودان Ahmed et al., 2025درصوود )

(؛ در Salim et al., 2023) درصود A 15درصود و  B 85هواپلوگروه 
 درصود A 8/4درصود و  B 2/۹5هشت نوژاد گوسوفندان بلغارسوتان 

(Kalaydzhiev et al., 2023گزارش شدند که با نتایج به )آمده دست
 خوانی داشت.ه 

باشود، در شهکه هاپلوگروهی نژادهای ایران که شامل نُه نژاد موی
 Aدرصود،  B ۳0فراوانی هواپلوگروه  ش داده شده است.نمای ۳شکل 
هاپلوتیپ تشوکیل داده  57نمونه تعداد  72بودند. از   C 18درصد،  52

هووای ژنوووم بودنوود. در بررسووی توووالی فرددرصوود منحصووربه 80کووه 
های عنوان محلی ایران ثهت شده بودند، هاپلوگروهمیتوکندریایی که به

A ،B  وC دهوای مغوانی و مواکویی مشاهده شد. در نژاA و B نوژاد ،
و در نژادهووای  A، نووژاد شووال Cو Aبلوووچی و خاکسووتری شوویرازی 

    مشاهده شدند.     Cو  A ،Bافشاری و قره گل 

 
 

 
 های مختلف گوسفندان اهلی دنیاهای مختلف براساس ژنوم میتوکندری در نژادپراکندگی هاپلوگروه -1شكل 

Figure 1- Haplogroup distribution of different mitochondrial genomes in different breeds of domestic sheep of world  
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ها شامل شماره هاپلوتیپ واندازه های مختلف گوسفندان اهلی )شمارههاپلوتیپ مربوط به توالی نوکلئوتیدی ژنوم میتوکندریایی در نژاد 686شهکه پیوسته حاصل از  -2شكل 

 متناسب با فراوانی هر هاپلوگروه است( هادایره
Figure 2- Continuous network resulting from 686 haplotypes related to the nucleotide sequence of the mitochondrial genome in 

different breeds of domestic sheep (numbers include haplotype number and the size of the circles is proportional to the frequency of 

each haplotype) 

 
 یدر نژادهووا یتوکنوودریم D-Loopی توووال راتییووتغدر مطالعووه 

 نوژاد 10از  شاوندیرخویگوسفند غ 82که شامل  رانیا یبوم انگوسفند
 & Rafiaگووزارش شوودند ) Eو  A ،B ،C یهوواهاپلوگروهبودنوود، 

Tarang, 2016( مورادی و همکواران .)Moradi et al., 2017 در )
بختیواری و زل -را در دو نژاد لری Bو A گروه  بررسی خود، دو هاپلو
 یکنترل هیناح از یبخش یکیلوژنتیو ف یکیژنت لیتحلگزارش کردند. در 

 ینوژاد زنود شواوندیخوریورأس گوسفند غ 25 که بر یتوکندریژنوم م
نوژاد  یدیوتنووع نوکلئوتدهنده کمتور بوودن انجام گرفت؛ نتایج نشان

درخوت   یترسو جینتوا بود. یو بلوچ ینسهت به گوسفندان مغان یزند
-یمو Aمتعلق به هاپلوگروه  ینشان داد که گوسفند نژاد زند یلوژنیف

مشووابه روی در مطالعووه  (.Pirkhazraian et al., 2017باشوود )
قورار گرفوت  Aگوسفندان نژاد بلووچی، ایون نوژاد نیوز در هواپلوگروه 

(Bahri et al., 2018.) 
 یبورا یتکوامل یرهاینشان دادن مسو لیدلبه کیلوژنتیدرختان ف

 ی،درختو یهوانمودار نیند. در اهست مناسب اریبس یدرک روابط تکامل
 یشوتریمشوابهت ب یتووارث یهار مولکولد یمورد بررس هرچه نمونه

نمودارها از  نیرس  ا یدارند. برا یترکینزد یشاوندیداشته باشند، خو

 نیوانتخاب بر ا ریثأت گردد، زیرامیاستفاده  ی ژنوم میتوکندریهایتوال
 دنودهیرا نشوان مو یواقع یکیلوژنتیروابط ف و ها کمتر استنوع داده

(Ahmed et al., 2025)رسوو  درخووت  یمطالعووه بوورا نیوو. در ا
(. 4شوکل استفاده شود )( (NJ همسایگی-اتصال از روش یکیلوژنتیف

کننوده نتوایج مهاحوث نتایج حاصل از بررسی درخت فیلووژنتیکی تأیید
های مربوط به تر درخت فیلوژنتیک شاخهقهلی است. برای درک آسان

های سهز، صوورتی، ترتیب با رنگبه Eو  A ،B ،C ،Dهای وگروههاپل
هوای متعلوق بنفش روشن، بنفش تیره و آبی نمایش داده شدند. نمونه

گوذاری شودند. در درخت با رنگ سویاه علاموت 1به ناحیه جغرافیایی 
 یشاخه اصولسه به  فیلوژنی درخت دهد،نتایج نشان میطور که همان

ای کواملا  مجوزا و در شواخه Dهواپلوگروه مجزا تفکیک شده اسوت. 
 هوای در شاخه دیگری و در نهایت هواپلوگروه Eو  Cهای هاپلوگروه

Aو B  در شاخه اصلی سوم قرار گرفتند که تأییدی بر صوحت شوهکه
-باشد. بیشتر نژادهای مورد بررسی در شواخهمی 2هاپلوگروهی شکل 

دهنده جریان ژنوی نهای نزدیک به یکدیگر قرار گرفتند. این امر نشا
 جینتاباشد. گری در گذشته میبین مناطق جغرافیایی مختلف و آمیخته

تنوع فوراوان  دادننشان بر ی علاوهکیلوژنتیدرخت ف یحاصل از بررس
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بنودی در ی؛ عودم پیوروی تنووع و خوشوهرانیا انگوسفند ینژادها در
اد. در نژادهای اهلی گوسفندان از مناطق جغرافیایی مختلف را نشوان د

در ایوران،  ییایآسواوریوال  ژنووم میتوکنودری لیو تحل هیتجزمطالعه 
 تیوجمع نیچنود Cهاپلوگروه نتایج درخت فیلوژنتیک، منشأ  براساس
ی رانویا ییایآس ، اوریالایآسی در جنوب و جنوب شرق یاهل انگوسفند

 (.Wang et al., 2025گزارش شدند )
رای به دست آوردن اطلاعات جوامش از نژادهوای تلاش ببا وجود 

ها از جمله متفاوت بوودن شورایط گوسفندان دنیا، امّا برخی محدودیت
گیری و آزمایش، محدود بوودن تعوداد نمونوه در برخوی نوواحی، نمونه

های ها و روشیابی و پوشش خوانشاحتمال ناهمگنی در کیفیت توالی
توانود موجوب ها میه و تحلیل دادههای مورد استفاده در تجزیو برنامه

 تفسیر متفاوت گردد.

 
 

 گيری كلینتيجه

 4۹از  یگوسوفند اهلو ۹۳۳ ییایتوکندریکامل ژنوم م یتوال لیتحل
کرد و  جادیکامل در جهان را ا mtDNAبانک داده  نیترکشور، بزرگ

 یرا در تنووع جهوان رانیوا یبوم ینژادها قیدق گاهیبار جا نیاول یبرا
تنووع  نیبواتتر یرانویا ینشوان داد کوه نژادهوا جید. نتامشخص نمو

 14 بووین( را در ۳5۳/62) یدیوو( و تفوواوت نوکلئوت۹۹4/0) یهوواپلوتیپ
 Cو  A ،B یند و در هور سوه هواپلوگروه اصولشتدا ییایمنطقه جغراف

 یعملو یامودهایپ هاافتوهی نیوند. اشوتدا داریحضور گسوترده و معنو
. و منطقه دارد رانیژاد گوسفند در ااصلاح ن یهابرنامه یبرا یمیمستق
فرد منحصربه یهاهاپلوتیپ یعنوان مخزن غنبه رانیا یبوم ینژادها

وارد  یبورا ی( منهوش ارزشومندرانیوا در شودهییهاپلوتیپ شناسا 57)
پربوازده )کوه  یتجوار یهاتیبه جمع دیجد ییایتوکندریکردن تنوع م

 .باشندمیهستند(  یاغلب دچار کاهش تنوع مادر

 

 
 ایران گوسفند یشده در نژادهاییشناساهای ارتهاطات هاپلوتیپ انهیشهکه اتصال م -3شكل 

 Figure 3- The median connectivity network of identified haplotypes in Iranian sheep breeds 
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 تلف گوسفندان اهلیهای مخدرخت فیلوژنتیکی حاصل از تجزیه و تحلیل ژنوم میتوکندری در نژاد -4شكل 

Figure 4- Phylogenetic tree resulting from mitochondrial genome analysis in different breeds of domestic sheep 
 

 ی،رانوویا تیوودر جمع Cو  A ،B یهوواحضووور همزمووان هاپلوگروه
 یهایتلاق یمتفاوت را برا یمادر یهاامکان انتخاب هدفمند دودمان

( ایو آسو رانیو)غالب در ا Aهاپلوگروه  ژهیوبه کند؛ی  مفراه یاصلاح
 یبورا توانودیم و گرم و خشک همراه است طیبه شرا یکه با سازگار

 قیونقشوه دق اسوتفاده شوود. یصونعت یژادهوان یبههود تحمل حرارت
حامول  ینژادهوا ییامکوان شناسوا ی،رانویا یهواهاپلوتیپ یپراکندگ
 یتوا در بانوک ژن ملو کنودیفراه  مرا  یباستان اینادر  یهاهاپلوتیپ

 ،رانیوا یبووم ینژادهوابنوابراین،  .رندیقرار گ ریحفاظت و تکث تیاولو
در جهوان  یگوسفند اهلو یمنابش تنوع دودمان مادر نیتریاز غن یکی

اصولاح نوژاد  یهادر برناموه یدیوکل هیعنوان ماده اولبه دیهستند و با
و  یبوارور ،یطویمح یگاربههوود سواز یبورا ژهیو)به یاو منطقه یمل

مطالعه حاضر، پایه  جی. نتارندی( مورد استفاده قرار گیماریمقاومت به ب
از منوابش  داریوپا یبردارحفاظت و بهره یمل راههرد نیتدو یبراعلمی 

 .کندیفراه  مرا  رانیا انگوسفند یکیژنت
 

References 

1. Afgan, E., Nekrutenko, A., Grüning, B. A., Blankenberg, D., Goecks, J., Schatz, M. C., Ostrovsky, A. E., 
Mahmoud, A., Lonie, A. J., Syme, A., Fouilloux, A., Bretaudeau, A., Kumar, A., Eschenlauer, A. C., Desanto, 
A. D., Guerler, A., Serrano-Solano, B., Batut, B., Grüning, B. A., & Briggs, P. J. (2022). The Galaxy platform 
for accessible, reproducible and collaborative biomedical analyses. Nucleic Acids Research, 50(1), 345–351. 
https://doi.org/10.1093/nar/gkac247 . 

2. Ahmed, S., Nadeem, M. S., Johansson, A. M., Jonas, E., Muhammad, K., & Mehmood, S. A. (2025). Molecular 
diversity and phylogenetic analysis of ten sheep breeds from Khyber Pakhtunkhwa, Pakistan, based on 
mitochondrial D-loop sequences. Mammalian Genome, 36(1), 129-139. https://doi.org/10.1007/s00335-024-
10093-w  

https://doi.org/10.1093/nar/gkac247
https://doi.org/10.1007/s00335-024-10093-w
https://doi.org/10.1007/s00335-024-10093-w


 1405بهار  1، شماره 18نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     134

3. Asghari, B., & Dashab, G. R. (2018). Nucleotide sequence analysis of phylogenetic and evolutionary status of 
BLG gene. New Cellular & Molecular Biotechnology Journal, 8(30), 61-69. (In Persian). 

4. Bahri Binabaj, F., Bihamta, G., & Pirkhezranian, Z. (2018). Genetic diversity and phylogenetic analysis of D-
loop region of mtDNA in Baluchi sheep breed. Iranian Journal of Animal Science Research, 10(1), 131-139.(in 
Persian with English abstract) https://doi.org/10.22067/ijasr.v10i1.63715   

5. De Jong, M. A., Wahlberg, N., Van Eijk, M., Brakefield, P. M., & Zwaan, B. J. (2011). Mitochondrial DNA 
signature for range-wide populations of Bicyclus anynana suggests a rapid expansion from recent refugia. PloS 
One, 6(6), e21385. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0021385  

6. Excoffier, L., & Lischer, H. E. (2010). Arlequin suite ver 3.5: A new series of programs to perform population 
genetics analyses under Linux and Windows. Molecular Ecology Resources, 10(3), 564-567. 
https://doi.org/10.1111/j.1755-0998.2010.02847.x   

7. Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). Available 
online: https://www.fao.org/livestock-systems/glob distributions/sheep/en/. (accessed on 21 August 2023). 

8. Hu, X. D., & Gao, L. Z. (2016). The complete mitochondrial genome of domestic sheep, Ovis 
aries. Mitochondrial DNA Part A, 27(2), 1425-1427. https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2021.e08011  

9. Ilmira, M. S., Islamov, Y., Shauyenov, S., Ibrayev, D., Atavliyeva, S., & Tarlykov, P. (2018). Genetic 
characterization of Kazakh native sheep breeds using mitochondrial DNA. OnLine Journal of Biological 
Sciences, 18(3), 341-348. https://doi.org/10.3844/ojbsci.2018.341.348  

10. Jalilian Majd, H., Varkoohi, S., & Seyedabadi, H. R. (2023). Mitochondrial DNA Cytochrome-b variability in 
Iranian Kurdish horse breed. Iranian Journal of Animal Science, 54(2), 139-149. (in Persian with English 
abstract) https://doi.org/10.22059/IJAS.2022.342038.653886  

11. Kalaydzhiev, G., Palova, N., Dundarova, H., Lozanova, L., Mehandjyiski, I., Radoslavov, G., & Hristov, P. 
(2023). Mitochondrial diversity and phylogenetic relationship of eight native Bulgarian sheep 
breeds. Animals, 13(23), 3655. https://doi.org/10.3390/ani13233655  

12. Kandoussi, A., Boujenane, I., Auger, C., Serranito, B., Germot, A., Piro, M., & Petit, D. (2020). The origin of 
sheep settlement in Western Mediterranean. Scientific Reports, 10(1), 10225. https://doi.org/10.1038/s41598-
020-67246-5  

13. Katoh, K., & Standley, D. M. (2013). MAFFT multiple sequence alignment software version 7: Improvements 
in performance and usability. Molecular Biology and Evolution, 30(4), 772-780. 
https://doi.org/10.1093/molbev/mst010  

14. Koshkina, O., Deniskova, T., Dotsev, A., Kunz, E., Selionova, M., Medugorac, I., & Zinovieva, N. (2023). 
Phylogenetic analysis of Russian native sheep breeds based on mtDNA sequences. Genes, 14(9), 1701. 
https://doi.org/10.3390/genes14091701  

15. Kumar, S., Stecher, G., Suleski, M., Sanderford, M., Sharma, S., & Tamura, K. (2024). MEGA12: Molecular 
Evolutionary Genetic Analysis version 12 for adaptive and green computing. Molecular Biology and 
Evolution, 41(12), msae263. https://doi.org/10.1093/molbev/msae263  

16. Leigh, J. W., Bryant, D., & Nakagawa, S. (2015). POPART: Full-feature software for haplotype network 
construction. Methods in Ecology & Evolution, 6(9), 1110-1116. https://doi.org/10.1111/2041-210X.12410  

17. Letunic, I., & Bork, P. (2024). Interactive Tree of Life (iTOL) v6: recent updates to the phylogenetic tree 
display and annotation tool. Nucleic Acids Research, 52(W1), W78-W82. https://doi.org/10.1093/nar/gkae268  

18. Liu, J., Ding, X., Zeng, Y., Guo, X., Sun, X., & Yuan, C. (2020). Phylogenetic evolution and phylogeography 
of Tibetan sheep based on mtDNA D-loop sequences. Animals, 10(7), 1177. 
https://doi.org/10.3390/ani10071177 

19. Lv, F. H., Peng, W. F., Yang, J., Zhao, Y. X., Li, W. R., Liu, M. J., & Li, M. H. (2015). Mitogenomic meta-
analysis identifies two phases of migration in the history of eastern Eurasian sheep. Molecular Biology and 
Evolution, 32(10), 2515-2533. https://doi.org/10.1093/molbev/msv139  

20. Manesh, A. N., Feyzi, M. A., Kashkoieh, A. I., Nanaei, H. A., & Ezzaldinlo, L. (2022). Investigating the genetic 
diversity of the BRCA1 gene in some of domestic and wild sheep breeds of the world and drawing their 
phylogenetic structure. Research on Animal Production, 13(38), 176-186. (In Persian). 
https://doi.org/10.52547/rap.13.38.176  

21. Meadows, J. R. S., Hiendleder, S., & Kijas, J. W. (2011). Haplogroup relationships between domestic and wild 
sheep resolved using a mitogenome panel. Heredity, 106(4), 700-706. https://doi.org/10.1038/hdy.2010.122  

22. Moradi, M. H., Phua, S. H., Hedayat, N., Khodaei, M. M., & Razmkabir, M. (2017). Haplotype and genetic 
diversity of mtDNA in indigenous Iranian sheep and an insight into the history of sheep domestication. Journal 
of Agricultural Science and Technolog, 19(3), 591-601. 

23. Nikbakhsh, M., Varkoohi, S., & Seyedabadi, H. R. (2022). Mitochondrial DNA D-loop hyper-variable region 1 
variability in Kurdish horse breed. Weterinary Medicine and Science, 8(5), 1–
8. https://doi.org/10.1002/vms3.996  

24. Othman, O. E., Pariset, L., Balabel, E. A., & Marioti, M. (2015). Genetic characterization of Egyptian and 

https://doi.org/10.22067/ijasr.v10i1.63715
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0021385
https://doi.org/10.1111/j.1755-0998.2010.02847.x
https://www.fao.org/livestock-systems/glob%20distributions/sheep/en/
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2021.e08011
https://doi.org/10.3844/ojbsci.2018.341.348
https://doi.org/10.3390/ani13233655
https://doi.org/10.1038/s41598-020-67246-5
https://doi.org/10.1038/s41598-020-67246-5
https://doi.org/10.1093/molbev/mst010
https://doi.org/10.3390/genes14091701
https://doi.org/10.1093/molbev/msae263
https://doi.org/10.1111/2041-210X.12410
https://doi.org/10.1093/nar/gkae268
https://doi.org/10.3390/ani10071177
https://doi.org/10.1093/molbev/msv139
https://doi.org/10.52547/rap.13.38.176
https://doi.org/10.1038/hdy.2010.122
https://doi.org/10.1002/vms3.996
https://doi.org/10.1002/vms3.996


 135     احسانی فر و همکاران، تجزیه فیلوژنی و تعیین هاپلوگروه نژادهای مختلف گوسفند براساس ژنوم کامل میتوکندریایی

Italian sheep breeds using mitochondrial DNA. Journal of Genetic Engineering and Biotechnology, 13(1), 79-
86. https://doi.org/10.1016/j.jgeb.2014.12.005  

25. Pirkhazraian, Z., Razmkabir, M., & Nazifi, N. (2017). Genetic and phylogenetic analyses of partial control 
region of mtDNA in Zandi sheep breed. Agricultural Biotechnology Journal, 9(3), 25-40. (In Persian). 
https://doi.org/10.22103/jab.2018.1877  

26. Qiao, G., Zhang, H., Zhu, S., Yuan, C., Zhao, H., Han, M., & Yang, B. (2020). The complete mitochondrial 
genome sequence and phylogenetic analysis of Alpine Merino sheep (Ovis aries). Mitochondrial DNA Part 
B, 5(1), 990-991. https://doi.org/10.1080/23802359.2020.1720536.  

27. Rafia, P., & Tarang, A. (2016). Sequence variations of mitochondrial DNA displacement-loop in Iranian 
indigenous sheep breeds. Iranian Journal of Applied Animal Science, 6(2), 363-368.(in Persian with English 
abstract). 

28. Rozas, J., Ferrer-Mata, A., Sánchez-DelBarrio, J. C., Guirao-Rico, S., Librado, P., Ramos-Onsins, S. E., & 
Sánchez-Gracia, A. (2017). DnaSP 6: DNA sequence polymorphism analysis of large data sets. Molecular 
Biology and Evolution, 34(12), 3299-3302. https://doi.org/10.1093/molbev/msx248  

29. Salim, B., Alasmari, S., Mohamed, N. S., Ahmed, M. K. A., Nakao, R., & Hanotte, O. (2023). Genetic variation 
and demographic history of Sudan desert sheep reveal two diversified lineages. BMC Genomics, 24(1), 118. 
https://doi.org/10.1186/s12864-023-09231-6 

30. Shariat, M., Dashab, G. R., & Vafaye Valleh, M. (2019). Phylogenetic and Haplogroup analysis of native goats 
of Iran based on nucleotide sequence of HVR1 region of mitochondrial genome. Iranian Journal of Animal 
Science, 50(1), 35-46. (In Persian). https://doi.org/10.22059/ijas.2019.272018.653672 . 

31. Sharma, R., Ahlawat, S., Sharma, H., Sharma, P., Panchal, P., Arora, R., & Tantia, M. S. (2020). Microsatellite 
and mitochondrial DNA analyses unveil the genetic structure of native sheep breeds from three major agro-
ecological regions of India. Scientific Reports, 10(1), 20422. https: //doi.org/10.1038/s41598-020-77480-6  

32. Tamura, K., Nei, M., & Kumar, S. (2004). Prospects for inferring very large phylogenies by using the neighbor-
joining method. Proceedings of the National Academy of Sciences, 101(30), 11030-11035. 
https://doi.org/10.1073/pnas.0404206101 

33. Tarlykov, P., Atavliyeva, S., Auganova, D., Akhmetollayev, I., Loshakova, T., Varfolomeev, V., & 
Ramankulov, Y. (2021). Mitochondrial DNA analysis of ancient sheep from Kazakhstan: Evidence for early 
sheep introduction. Heliyon, 7(9), e08011. https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2021.e08011  

34. Vinogradov, A. E., & Anatskaya, O. V. (2017). DNA helix: The importance of being AT-rich. Mammalian 
Genome, 28(9), 455-464. https://doi.org/10.1007/s00335-017-9713-8 

35. Wang, D. F., Orozco-terWengel, P., Salehian-Dehkordi, H., Esmailizadeh, A., & Lv, F. H. (2025). Genomic 
analyses of Asiatic Mouflon in Iran provide insights into the domestication and evolution of sheep. Genetics 
Selection Evolution, 57(1), 31. https://doi.org/10.1186/s12711-025-00978-y 

36. Wanjala, G., Bagi, Z., & Kusza, S. (2021). Meta-analysis of mitochondrial DNA control region diversity to 
shed light on phylogenetic relationship and demographic history of African Sheep (Ovis aries) 
breeds. Biology, 10(8), 762. https://doi.org/10.3390/biology10080762 

 
 
 

https://doi.org/10.1016/j.jgeb.2014.12.005
https://doi.org/10.22103/jab.2018.1877
https://doi.org/10.1093/molbev/msx248
https://doi.org/10.22059/ijas.2019.272018.653672
https://doi.org/10.1038/s41598-020-77480-6
https://doi.org/10.1073/pnas.0404206101
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2021.e08011
https://doi.org/10.3390/biology10080762




Iranian Journal of Animal Science Research 
Homepage: http://ijasr.um.ac.ir 

 Research Article 
Vol. 18, No.1, 2026, p. 137-149  

 

Transcriptomic Analysis of Broiler Chicken Liver in Response to LPS with 

Emphasis on Endogenous Anti-inflammatory Peptides 

 
Maryam Moshiri 1, Mojtaba Tahmoores pour 1*, Mohammad Hadi Sekhavati  1 

1- Department of Animal Sciences, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran. 
*Corresponding Author's Email: tahmoores@um.ac.ir  
 

How to cite this article: 
Moshiri, M. Tahmoores pour, M. & Sekhavati, M. H (2026). Transcriptomic 
analysis of broiler chicken liver in response to LPS with emphasis on endogenous 
anti-inflammatory peptides. Iranian Journal of Animal Science Research, 18(1), 
137-149. (in Persian with English abstract). 
http://doi.org10.22067/IJASR.2025.94631.1264 

Received: 18-08-2025 
Revised: 05-10-2025 
Accepted: 11-10-2025 
Available Online: 04-04-2026 

 
Introduction: The growing prevalence of antibiotic resistance in the poultry industry has created a critical 

demand for safe, effective, and natural alternatives to conventional antimicrobials. Antimicrobial peptides 

(AMPs) are key components of the innate immune system, functioning as the first line of defense against 

invading pathogens. These molecules possess broad-spectrum activity against bacteria, viruses, and fungi, 

while also modulating immune responses. Consequently, they are considered promising alternatives to 

antibiotics in poultry production. Understanding the transcriptional regulation of AMPs in response to 

immune challenges is essential for evaluating their potential application. Lipopolysaccharide (LPS), a 

component of Gram-negative bacterial cell walls, is widely used as an immune stimulant because it activates 

inflammatory pathways via pattern recognition receptors (PRRs). Studying LPS-induced immune responses 

provides valuable insights into host defense mechanisms even in the absence of active infection. This study 

aimed to investigate the transcriptomic response of the liver of broiler chickens (Gallus gallus) to LPS 

stimulation, with a particular focus on the expression of AMP-related genes. By identifying differentially 

expressed genes (DEGs), enriched pathways, and regulatory factors, we sought to provide a comprehensive 

overview of how AMPs are transcriptionally and post-transcriptionally modulated under inflammatory stress. 

 

Materials and Methods: RNA-seq data were obtained from an experiment in which broiler chickens were 

injected intraperitoneally with 1 mg/kg of LPS derived from Escherichia coli. Control animals received no 

treatment. Liver samples were collected 24 h post-injection to capture acute immune responses. Total RNA 

was extracted and sequenced using Illumina sequencing platform, producing high-quality paired-end reads. 

The raw reads underwent quality control (QC) steps to remove low-quality bases and adapters. Clean reads 

were then aligned to the Gallus gallus reference genome (version Galgal7) to ensure accurate transcript 

alignment. Gene expression levels were quantified, and differential expression analysis was performed 

between LPS-treated and control groups. DEGs were identified using adjusted p-values and |log2 fold 

change| thresholds. Functional enrichment analysis was conducted using Gene Ontology (GO) categories and 

Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes (KEGG) pathways. Additionally, transcription factors (TFs) and 

microRNAs (miRNAs) predicted to regulate DEGs were analyzed to reveal upstream and post-

transcriptional regulatory mechanisms. 
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Results and Discussion: Transcriptomic profiling revealed a total of 2,949 DEGs in broiler chicken liver 
following LPS stimulation, including 1,552 upregulated and 1,397 downregulated genes. This extensive 

transcriptional reprogramming highlights the strong impact of LPS on the hepatic immune landscape. 

Among the most notable findings was the upregulation of AMP-related genes such as AvBD13, AvBD9, 

AvBD8, and CATH3. These peptides, belonging to the avian β-defensin and cathelicidin families, are crucial 

for direct antimicrobial defense and immune modulation. Their induction demonstrates that LPS alone, 

without the presence of live pathogens, is sufficient to trigger innate host defense responses. Enrichment 

analyses identified several innate immune signaling pathways as significantly enriched, including the Toll-

like receptor (TLR), NOD-like receptor (NLR), and MAPK signaling cascades. These pathways are central 

to pathogen recognition and cytokine-mediated immune responses. Activation of the TLR4 pathway reflects 

canonical LPS sensing by hepatocytes and immune cells in the liver. Further investigation revealed that 

transcription factors such as IRF1, NF-κB, and ICSBP play central roles in orchestrating this immune 

response. These TFs regulate downstream AMP expression and cytokine production, thereby bridging 

pathogen recognition with effector functions. In parallel, miRNAs, including gga-miR-130a-3p and gga-

miR-16-5p, were predicted to modulate post-transcriptional regulation of immune-related genes. This 

highlights the layered regulatory mechanisms by which chickens fine-tune their immune responses. The 

observed transcriptomic signature of LPS-stimulated livers closely resembles the immune activation patterns 

associated with necrotic enteritis, a major poultry disease caused by Clostridium perfringens. This suggests 

that the LPS model is a valuable experimental system to study inflammatory responses relevant to disease 

conditions, even in the absence of infection. Importantly, the activation of AMPs under these conditions 

reinforces their potential as natural alternatives to antibiotics for maintaining poultry health and reducing 

reliance on conventional antimicrobials. 

 

Conclusion: This study demonstrates that intraperitoneal LPS challenge induces extensive transcriptional 

reprogramming in the liver of broiler chickens. AMP-related genes, including AvBD13, AvBD9, AvBD8, and 

CATH3, were significantly upregulated, reflecting their role in innate immune defense. Key signaling 

pathways such as TLR, NLR, and MAPK were activated, with transcription factors IRF1, NF-κB, and 

ICSBP identified as master regulators. Moreover, miRNAs such as gga-miR-130a-3p and gga-miR-16-5p 

were implicated in fine-tuning these immune responses. Together, these results underscore the importance of 

AMPs in poultry immunity and highlight LPS stimulation as an effective experimental model for studying 

host defense mechanisms. The findings provide valuable insights for the development of AMP-based 

strategies as sustainable alternatives to antibiotics in the poultry industry. 

 
Keywords: Differentially expressed genes, Endogenous antimicrobial peptides, Innate immune response in 

poultry, LPS-induced immune stimulation, Transcriptomic gene expression analysis 
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با تأکید بر پپتیدهای ضدالتهابی  LPS تحلیل ترنسکریپتومی کبد مرغ گوشتی در پاسخ به
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 27/05/1404تاریخ دریافت: 

 19/07/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

هاای فواونی واروری بیوتیکی در صنعت طیور، شناسایی راهکارهای ایمن، مؤثر و طبیعی برای مقابله باا بیماریه به گسترش مقاومت آنتیبا توج
هاا باشاند. بیوتیکای بارای آنتیتوانند جایگزین بالقوهشوند که میترین اجزای ایمنی ذاتی محسوب میاز مهم (AMPs) است. پپتیدهای ودمیکروبی

این مطالعه با هدف بررسای تایثیر تحریاک  .نحوه تنظیم بیان این پپتیدها در مواجهه با فوامل التهابی در سطح ترنسکریپتومی اهمیت بالایی دارددرک 
-RNA هایداده. تنی در بافت کبد مرغ گوشتی انجام شدهای مرتبط با پپتیدهای دفافی درونبر بیان ژن (LPS) دساکاریایمنی القاشده توسط لیپوپلی

seq گرم در کیلوگرم میلی یکها با دوز ای استخراج شد که در آن جوجهاز مطالعهLPS شده از گرفته E. coliسافت  24 صواقی تیمار وصورت درونبه
ژن با بیاان متماایز  2۹4۹، (Galgal6) نسخه Gallus gallus و نگاشت به ژنوم مرجع Illumina یابی با پلتورمگیری شدند. پس از توالیبعد نمونه

افزایش بیان داشاتند. مسایرهای CATH3  و AvBD13 ،AvBD9، AvBd8 های کلیدی مانندژنگردید. شناسایی  کاهش( ۱۳۹۷افزایش و  ۱۵۵2)
های اصالی ایان پاسا  کنندهتنظیم ICSBP و IRF1، NF-κB فعال شدند. فاکتورهای رونویسی MAPK و TLR ،NOD-like ایمنی ذاتی شامل

 که دهندنتایج نشان می .ها نقش داشتنددر تنظیم پسارونویسی این ژن gga-miR-16-5p و  gga-miR-130a-3pهایmiRNA . همچنینبودند

LPS سازی پاس  ایمنی مشابه نکروتیک انتریت شده و مدلی کاربردی برای غرباالگری راهکارهاای جاایگزین بدون حضور بیمارگر خاص موجب فعال
 .سازدعت طیور فراهم میبیوتیکی در صنآنتی

 

های ژن، ترنسکریپتومی بیان ژن تحلیل، LPS تحریک ایمنی توسطدرون تنی،  پپتیدهای ودمیکروبیی طیور، پاس  ایمنی ذات های کلیدی:واژه
 با بیان متمایز

 

 1مقدمه

تنها یکی از منابع اصالی نه (Gallus gallus domesticus) مرغ
فنوان رود، بلکاه باهان باه شامار مایتیمین پروتئین حیاوانی در جها

شناسای شناسای پرنادگان و زیستارگانیسم مدل در مطالعاات ایمنی
باا رشاد  .(Buncic et al., 2016)ای داردتکوینی نیز کاربرد گسترده

های پروتئینی طیوری، وا برای فرآوردهروزافزون جمعیت و افزایش تقا
وری در فین هایی جدی جهت افزایش بهرهی با چالشصنعت مرغدار

 مواجاه اسات ایمنای زیساتیحوظ ساممت طیاور و رفایات اصاول 

                                                           
 گروه فلوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران  -۱
 . Email: tahmoores@um.ac.ir)                    نویسنده مسئول: -)* 

http://doi.org10.22067/IJASR.2025.94631.1264  

(Moore, 2024.)  سیستم ایمنی پرندگان متشکل از دو بخش ذاتی و
فنوان نخستین سد دفاافی بادن فمال اکتسابی است. ایمنی ذاتی به

نقاش مهمای در کنتارل ریع و غیراختصاصی خود، کرده و با پاس  س
 ,.Kaiser, 2010; Sarson et al دکنازا ایواا میاولیه فوامل بیماری

-β از جملااه (AMPs) تناایدرون پپتیاادهای واادمیکروبی (2008

ها از اجازای کلیادی نو کاتلیسایدی (AvBDs) های پرندگاندفنسین
و ها ها، قارچبر فعالیت گسترده فلیه باکتریاین پاس  هستند که فموه

 دنااهای ایمناای میزبااان نیااز نقااش دارهااا، در تنظاایم پاساا ویروس
(Cuperus et al., 2013). انتخاب ژنتیکی بارای صاوات حالبااین ،
ی مرغ گوشتی، اغلاب باه کااهش تاوان رشد سریع در نژادهای تجار

 Van) هاا منجار شاده اساتایمنی و افزایش حساسایت باه بیماری

Immerseel et al., 2004). این  های مهم و پرهزینهیکی از بیماری

http://ijasr.um.ac.ir/
mailto:tahmoores@um.ac.ir
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 Clostridium است که فمدتاً توسط (NE) صنعت، انتریت نکروتیک

perfringens شود و با آسیب باه مخاار روده، اخاتمل در می ایجاد
 Shojadoost) ومیر همراه استجذب مواد مغذی و افزایش نرخ مرگ

et al., 2012). این  مهارها برای بیوتیکمدت از آنتیاستواده طولانی
، گانکنندهاای مصارفهای دارویای و نگرانیبیماری، با بروز مقاومت
 هاای ایمان و ماؤثر را برجساته کارده اساتورورت یافتن جایگزین

(McDevitt et al., 2006). دلیل قابلیات پپتیدهای ودمیکروبی باه
فنوان دوگاناه در ناابودی مساتقیم ریزجانااداران و تنظایم ایمنای، بااه

  اندشادهها مطرح بیوتیکهایی نویدبخش برای جایگزینی آنتیگزینه
.(Park & Lee, 2013)تنظیم بیان این پپتیدها در شرایط  نحوه رکد

سااکارید، سیستمیک از اهمیت بالایی برخاوردار اسات. لیپوپلی التهاب
منواای، محاارک هااای گرمیکاای از اجاازای دیااواره ساالولی باکتری

های طیاوری م ایمنای در مادلسازی سیستای برای فعالشدهشناخته
رساانی کلیادی از ، مسیرهای پیام TLR4است که با اتصال به گیرنده

 & Akira)د ساازرا فعاال می IRFs و NF-κB ، MAPKجملاه

Takeda, 2004). شده اند که مسیرهای ایمنی فعالشواهد نشان داده
تا حاد  سازی پپتیدهای ودمیکروبیر زمینه فعالویژه دبه LPS توسط

 پوشااانی دارناادهم C. perfringens های ناشاای اززیااادی بااا پاساا 
(Szkopek et al., 2024.) اخیر در فناوری هایپیشرفت RNA-seq 

بیمارگر، مسایرهای سایگنالین  -امکان تحلیل جامع تعاممت میزبان
مطالعااات نااد. ام ژناای را فااراهم کردههای تنظاایایمناای و شاابکه

، Toll-like هایترنسااکریپتومی در طیااور مساایرهایی چااون گیرنااده
فنوان محورهای اصلی پاس  را به MAPK و NOD-like هایگیرنده

 .(Lu et al., 2009; Medzhitov, 2007)  اندایمنی شناسایی کرده
شده از بافات کباد استخراج RNA-Seq هایطالعه حاور، از دادهدر م
بارای بررسای تغییارات بیاان ژن  LPS شده باهای گوشتی تیمارمرغ

ناشی از تحریک سیستم ایمنی سیستمیک استواده شد. تمرکاز اصالی 
تنااای و پپتیااادهای وااادمیکروبی درون هاااای کدکننااادهروی ژن
ها بود. نتایج نشان داد که ی و پسارونویسی آنهای رونویسکنندهتنظیم

یطور معناباه LPS در پاس  به تحریک AMPs چندین ژن مرتبط با
داری افزایش بیاان داشاتند. اگرچاه ایان مطالعاه در شارایط چاالش 

پوشاانی انجام نشاده اسات، باا توجاه باه هم NE مستقیم با بیماری
ها ، یافتاهC. perfringensو LPS شده توساطمسیرهای ایمنی فعال

 فنوان یک مدل معتبر برای تبیین سازوکارهای مولکاولیتوانند بهمی

NE  در نظر گرفته شوند و کااربرد باالقوه پپتیادهای وادمیکروبی را
هاا در مادیریت ساممت بیوتیکفنوان جایگزینی پایدار بارای آنتیبه

 .طیور تقویت نمایند
 

 هامواد و روش

نمونه بافات  4از  RNA یابیتوالی هایداده: هااستخراج داده

در دو  جوجاه در آوریهای گوشتی در هوته دوم پاس از کبدی جوجه
ساکارید مشتق صواقی لیپوپلیتزریق درون LPS و تیمار با شاهدگروه 
 ازای هر کیلوگرم وزن بدن( از پایگاهگرم بهمیلی یکدوز ) E. coliاز 

GEO باا کاد GSE189591 دانلاود شادند (Guo et al., 2022) .
 PE150 و استراتژی Illumina NovaSeq 6000 یابی با پلتورمتوالی

 .انجام شده است

ابتاادا کیویاات  :هررا ررردا ش دادهکنترررک کیتیررپ و  ی 
( بررسی شد. 0/۱2/0)نسخه  FastQC افزاربا نرم FASTQ هایفایل

( و پارامترهاای ۳۹/0ساخه )ن Trimmomatic وسیلههها بسپس داده
 پاالایشمناسب از جمله حذف آداپتورها و بازهای باا کیویات پاایین، 

 .شده بررسی و تییید شدپالایشهای شدند. کیویت مجدد داده

شاده باا هاای تریمخوانش :هرانگاشپ و شمارش خوان 
 Gallus gallus( به ژناوم مرجاع۱/2/2)نسخه  HISAT2 استواده از
نگاشت شادند.  ( (bGalGal1.mat.broiler.GRCg7b v109نسخه
مرتاب شاده و شامارش  Samtools حاصال باا BAM هاایفایل
  .انجام گرفت HTSeq ها باخوانش

پس از : های با بیان متمایزتحلیل آماری و شناسایی ژن
 TMM (Trimmed ساازی باا روشبیاان، نرمالهاای کمحذف ژن

Mean of M-values )در بسته edgeR  تاا اثار فماق  گرفتصورت
 های اصالیها حاذف گاردد. تحلیال مؤلواهیابی و ترکیب نمونهتوالی

(PCA) ای انجام های پرت و اثرات دستهبرای ارزیابی واریانس، نمونه
فنوان باه  FDR < 0.05و مقادار log₂FC| > 1| هاای بااشاد. ژن
 .شناسایی شدند (DEGs) های با بیان متمایزژن

 ساازی واژگاانتحلیال غنی :رهاتحلیل عملکردی و مسری

Gene Ontology و مساااایرهای KEGG  بااااا اسااااتواده
انجام شد. برای  WebGestalt  (/http://www.webgestalt.org)از

های دارای بیان متمایز، اهداف های زیستی میان ژندرک بهتر ارتبار
های اتصاال فاکتورهاای سایتو  microRNA (miRNA)  شدهغنی

 .گردیادشناساایی  WebGestalt با اساتواده از ابازار (TFs) رونویسی
 گزارش شدند. FDR < 0.05 اصطمحات معنادار با

برای تحلیل تعااممت فملکاردی : شبکه تعاملات  روتئینی
 باا اساتواده از پایگااه PPI ، شابکهAMPs هاای ایمنای ومیان ژن

STRING و بااا گونااه  0/۱2سااخه نGallus gallus  .ساااخته شااد
در نظر گرفته شدند و تحلیال شابکه  confidence ≥ 0.4 تعاممت با

 .های مرکزی و مسیرهای کلیدی به کار رفتبرای شناسایی ژن
 

 و بحثنتایج 

در مرحلاه  : RNA-Seqهرایکنترک کیتیپ و نگاشپ داده
 هشت درصادامه کمتر از های آداپتوری حذف شدند و در اداول، توالی

http://www.webgestalt.org/
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دلیل کیویت پایین یاا وجاود بازهاای مابهم فیلتار ها بهاز کل خوانش
هاای خاام حواظ شاد. از توالی درصاد ۹2شدند. در مجموع، بیش از 

 ۹/۹۹پاردازش نهاایی بایش از همچنین نرخ نگهاداری پاس از پیش

هاای خوانش .هاا اساتباود کاه بیاانگر کیویات مناساب داده درصد
 ۱۵0باا اجاازه حاداکدر دو فادم تطاابق در هار خاوانش  شدهپالایش

نگاشات شادند. میاانگین   Gallus gallusنوکلئوتیدی به ژنوم مرجع

فراتار باود، کاه  درصاد ۹۱ها از نرخ نگاشت موفق در تماامی نموناه
هااا و کوایاات مراحاال پااالایش و دهنده کیویاات مطلااوب دادهنشااان
هاای هاای خاام، خوانشلینتایج مربور به تعداد توا .سازی استآماده
ارائاه شاده  ۱جادول شده و درصد نگاشت موفق به ژناوم در پالایش
 .است

 
 LPS با و تیمارشده  شاهدهای ها و درصد نگاشت موفق برای نمونهشامل تعداد خوانش RNA-Seq یابیای توالیمشخصات پایه- ۱جدوک 

Table1- Summary of RNA-Seq data quality metrics including raw reads, filtered reads, and overall mapping rate for 
Control and LPS-treated samples 

 نام نمونه
Sample name 

LPS 2 
(GSM5704244) 

LPS 1 
(GSM5704243) 

Control 2 
(GSM5704242) 

Control 1 
(GSM5704241) 

 های خامتوالی
reads Raw  

26467868 26785572 26377422 26364536 

  شدههای پالایشخوانش
 Filtered reads 

26446418 26756334 26356254 26342974 

 (%)  درصد نگاشت موفق
Overall mapping rate (%) 

91.17 91.21 91.14 91.09 

 
شاود کاه توااوت محسوسای باین در تحلیل نتاایج مشااهده می

در نرخ نگاشت وجود ندارد کاه نشاان  دشاهو  (LPS) های تیمارگروه
ها یکنواخات باوده و خطاهاای ها در باین نموناهدهد کیویت دادهمی

 یابی رخ نداده است. سیستماتیک در مرحله توالی

ژن شناساایی شاد.  ۱۱،۹۵2در مجماوع، : تحلیل بیران ژنری

 و FDR < 0.05 تحلیال افتراقای بیاان باا اساتواده از معیارهاای
|log₂FC| ≥ 1 ژن بااا بیااان متواااوت 2،۹4۹جاار بااه شناسااایی من 

(DEGs)  ژن افازایش و بیاان  ۱،۵۵2گردید که از ایان میاان، بیاان

 .(2جدول ) بودژن کاهش یافته  ۱،۳۹۷

 
 های تیمار و شاهدهای دارای بیان افتراقی بین گروهخمصه ژن -2جدوک 

Table 2- Summary of Differentially Expressed Genes (DEGs) between LPS-treated and control groups 

 های مقایسهگروه
Comparison group 

 های ورودیکل ژن
Total input genes 

 بیان یافته های افرایشژن
Upregulated genes 

 های کاهش بیان یافتهژن
Downregulated genes 

 معیار آستانه
Threshold criteria 

LPS vs. control 11952 1552 1397 
Limma + EdegeR  

FDR < 0.05 |log₂FoldChange| ≥ 1 

 
تغییارات لگااریتمی دو براباری بیاان ( ۱شکل )نمودار آتشوشانی 

–) را در مقابل مقدار معناداری آمااری (Log₂ Fold Change) هاژن

Log₁₀ FDR) های باا بیاان دهنده ژننشان دهد. نقار قرمزنشان می
 هایهای با بیان کاهشای باا آساتانهافزایشی و نقار آبی نمایانگر ژن

FDR≤0.05 و |Log₂FC|≥1 ماننااد متمااایزهااای هسااتند. ژن 
AvBD13 ،AvBD9 و CATH3 وووح در پاس  باه القاایبه LPS 

 .اندتغییر بیان معنادار داشته

ژن  ۱000بیاان الگوی نقشه حرارتی براساس  (2شکل ) همچنین
تنظایم  شااهدو  LPS شده بااهای تیماربا بیشترین تغییرات در نمونه
تر را دهنده بیان بالا و رن  آبی بیان پایینشده است. رن  قرمز نشان

بندی واواح باین دو گاروه را نشاان دهد. این تصویر خوشهنشان می
 لیپاوپلی سااکارید سترده در پاس  بهدهد و گویای تغییرات بیان گمی

 .است
 های کدکننده پپتیدهای ودمیکروبیدر سطح ژنی، تعدادی از ژن

(AMPs)  از جملهAvBD13، AvBD9 وCATH3  طور معنااداری به
کااهش بیاان نشاان داد. الگاوی بیاانی  Leap2 افزایش بیاان و ژن

دتاً در های با افزایش بیاان، فماشده حاکی از آن است که ژنمشاهده
مساایرهای ماارتبط بااا ایمناای ذاتاای و دفاااع مخاااطی فعااال هسااتند، 

های باا کااهش بیاان بیشاتر در مسایرهای تنظیمای و که ژندرحالی
 متابولیکی مشارکت دارند که احتمالاً تحات تایثیر سارکوب ناشای از

LPS اند. این بازآرایی ترنساکریپتومی مؤیاد آن اسات کاه قرار گرفته
منظور مقابله مسیرهای بیولوژیکی خاصی را بهتواند می LPS تحریک
 این نتایج با مطالعات پیشین در زمینه نقش .سازی کندفعالالتهاب با 

AMPs راستا استدر تقویت دفاع میزبان و کاهش التهاب هم (Lee 
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et al., 2018) . 
 

 
 با استواده از نمودار آتشوشانی شاهدو  LPS شده بارها بین گروه تیماتحلیل بیان تواولی ژن -۱ شکل

Figure 1- Differential gene expression analysis between LPS-treated and control groups using volcano plot 

 

 
 های بافت کبدی مرغ گوشتیژن با بیشترین واریانس در نمونه ۱000نقشه حرارتی بیان  -2شکل 

Heatmap of the 1,000 most variable genes in broiler chicken liver samples Figure 2- 
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منظور باهت: های دارای بیان متتاوتوضیح عملکردی ژن
هااای بااا بیااان افتراقاای در شاارایط درک بهتاار نقااش فملکااردی ژن

باار روی  (GSEA) سااازی مجموفااه ژناایالتهابی، تحلیاال غنیشاابه
های گوشتی تیمااراز بافت کبد جوجه های ترنسکریپتومی حاصلداده
اصاطمح  ۷۸انجام شد. نتایج این تحلیل نشاان داد کاه  LPS شده با

یافتاه غنای های باا بیاان افزایشطور معناداری در میان ژنزیستی به
پاس  ایمنی  به غالباً اصطمحات این(. 0۵/0 >شده اصمح p) اندشده

های ها و پاسا لکوسایتها، مهااجرت ساازی ساایتوکاینذاتی، فعال
های این مطالعه با مطالعات پیشین در طیور یافته .التهابی مربور بودند

 Clostridium  یاا فوونات باا LPS که پاس  ایمنی کبد به تحریک

perfringensت طور مدال، مطالعاست. بها راستااند، همرا بررسی کرده
نیاز  (Gautam et al., 2024)گاتاام و همکااران  شاده توساطانجام
و مهااجرت لکوسایتی را در  TLR ساازی مسایرهای مارتبط باافعال

سازی مسیرهای مارتبط اند. همچنین، فعالشرایط مشابه گزارش کرده
 ت اسااکوپکو همکااارانها و پاساا  التهااابی در مطالعااابااا سااایتوکاین

(Szkopek et al., 2024) فنوان یک اند که به نقش کبد بهتییید شده

ایان  4و  ۳های شکل .محور در تنظیم التهاب اشاره دارنداندام ایمنی
شناسی ژن شده در سه حیطه اصلی هستیبندیصورت طبقهنتایج را به

 و فملکارد مولکاولی (CC) لیمؤلوه سلو ،BP)) شامل فرآیند زیستی
(MF) کناد تاا نماایی بنادی کماک میدهناد. ایان طبقهنمایش می

یافتاه در و کاهش هاای باا بیاان افازایشساختاری از نقش غالب ژن
 فنوان نموناه، حضاور اصاطمحاتی ماننادپاس  ایمنی ایجاد شود. به

cytokine production در دسااته BP و همچنااین receptor 

binding در MF هاا در تنظایم حاکی از درگیاری مساتقیم ایان ژن
 دهند که تیماردر مجموع، این نتایج نشان می .های دفافی استپاس 

LPS های ایمنی در بافت فملکردی فمده در بیان ژن بازآرایی موجب
شود. این بازآرایی احتمالاً بخشی از پاس  تطبیقی میزباان باه کبد می

ساازی مسایرهای کلیادی ز طریق فعالشرایط التهابی حاد است که ا
تواناد در توساعه تر این مسیرها میدرک دقیق. گیردایمنی صورت می

زا و هاای ایمنایبیاوتیکی از جملاه مکملراهکارهای تقویتی غیرآنتی
 .اصمح نژادی هدفمند، مؤثر واقع شود

 

 
  افزایشیهای با بیان افتراقی برای ژن (GO) شناسی ژنبندی هستیطبقه -3شکل 

Figure 3- Gene Ontology (GO) classification of upregulated differentially expressed genes 
 

 KEGG سازی مسیرهای زیستی با استواده از پایگاهتحلیل غنی

مسایر  ۱2ساازی معناادار منجار باه فعال LPS نشان داد که تیمار با
گوشتی شاده اسات. در های مرتبط با ایمنی ذاتی در بافت کبد جوجه
 NOD-like، گیرنده Toll-likeمیان این مسیرها، سیگنالین  گیرنده

، MAPK و NF-κB طور قابلترین مسیرهایی بودند که بهاز برجسته 

ها اند. این مسیرها نقش کلیدی در تشخیص بیمارگرتوجهی غنی شده
ت و مدباهاای گرمهای ایمنای التهاابی در برابار باکتریو آغاز پاسا 

فعاال شادن ایان مسایرها در مطالعاه حاوار، . کنندمنوی ایوا میگرم
های جاانوری همسو با نتایج مطالعات پیشاین در طیاور و ساایر مادل

فنوان یاک محارک قاوی ایمنای ذاتای معرفای را به LPS است که
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نیاز  (Lu et al., 2009)و همکاران  لو طور مدال، مطالعاتاند. بهکرده
فنوان پاسا  اولیاه باه NF-κB و TLR اند کاه مسایرهاینشان داده
هاا را کاینیمیکها و ، فعال شده و ترشاح ساایتوکاینLPS میزبان به
های با کاهش بیان فمدتاً در مسایرهای در مقابل، ژن. کنندتنظیم می

ویژه، اکسیدانی و حوظ تعادل سلولی دخیل بودناد. باهمتابولیکی، آنتی
یکای از مسایرهای  NRF2باه اکسیداتیو وابسته  تنشسیر پاس  به م

شده در شرایط التهابی بود. کاهش فعالیت ایان مسایرها مهم سرکوب
های سامت پاسا دهنده تخصیص مجدد منابع سلولی بهاحتمالاً نشان

 Gautam ایمنی در شرایط التهاب است، کاه ایان الگاو در مطالعاات

(Gautam et al., 2024) نیز گزارش شده است . 

طورکلی، نتایج تحلیل مسایرها بیاانگر آن اسات کاه تحریاک به
سازی مسایرهای التهاابی بافا  بر فعال، فموهLPSسیستم ایمنی با

. شاودهای متابولیکی و تنظیمای نیاز میتغییرات گسترده در بیان ژن
یچیدگی پاس  میزبان به شارایط دهنده پها نشاناین بازآرایی بیان ژن

تواند در طراحی راهبردهای تقویت ایمنی ذاتی فوونتی است و میشبه
نتایج تحلیل ، ۵شکل  .در صنعت پرورش طیور مورد استواده قرار گیرد

 های با افزایش یا کاهش بیان را در مسیرهای زیساتیفملکردی ژن

KEGG دهدنشان می. 
 

 
 کاهشی های با بیان افتراقی برای ژن (GO) شناسی ژنبندی هستیطبقه -4شکل 

Figure 4- Gene Ontology (GO) classification of downregulated differentially expressed genes 
 

در گونااه  (TFs) سااازی فاکتورهااای رونویساایدر تحلیاال غنی
Gallus gallus اصلی رونویسی ، چهار فاکتورIRF-1 ،IRF-2 ،NF-

κB و ICSBP (IRF-8) این . دار شناسایی شدندبا مقادیر آماری معنی
فاکتورها از فناصر کلیدی تنظیمی در مسیرهای ایمنی ذاتی و التهابی 

یکاای از افضااای خااانواده ن فنوابااه IRF-1 .شااوندمحسااوب می
هاای ودویروسای و فاکتورهای تنظیمی اینترفرون، در القای بیان ژن

تر نیاز در ت پاس  ایمنی اولیه نقش مهمی دارد. این موووع پیشتقوی
 Han) شده روی پرندگان و پستانداران تییید شده استمطالعات انجام

et al., 2016) .در مقابل، IRF-2 کننده منویفنوان تنظیمبه IRF-1 

عاادل در بیاان فعالی مسایرهای ایمنای، تفمل کرده و با کنترل بیش
 .سازددهنده را برقرار میهای پاس ژن

 NF-κB (Nuclear Factor kappa-light-chain-enhancer 

of activated B cells) کلیادی در  رونویسای نیز یکی از فاکتورهای
سازی آن منجار های التهابی و بقای سلولی است که فعالتنظیم پاس 

های ایمنای و ینی، گیرنادههاای ساایتوکابه بیان طیف وسایعی از ژن
در بسیاری از مطالعاات، از  NF-κB شود. نقشفوامل ودپاتوژنی می

هاای میکروبای، تنششاده در طیاور تحات های انجامجمله بررسای
فنوان یک واسطه مرکزی در تنظایم التهااب خوبی مستند شده و بهبه

 IRF-8 در هماین راساتا،. (Zhang et al., 2019) شاودشناخته می

(ICSBP) های دنادریتیک بیاان کاه فمادتاً در ماکروفاژهاا و سالول
های های ایمناای و تولیااد پاساا شااود، بااا تنظاایم تمااایز ساالولمی

واادمیکروبی مااؤثر شااناخته شااده اساات. ایاان فاااکتور در پاساا  بااه 
های باکتریایی نیز نقشای کلیادی دارد و کااهش فملکارد آن فوونت
این نتاایج، در  .ها منجر شودسازی بیمارگرد به اختمل در پاکتوانمی

هاای دخیال در مسایرهای ایمنای، نشاان یافتاه ژنکنار بیان افزایش
طور دهند که تنظیم ترنسکریپتومی پاس  التهابی در کبد طیاور باهمی

. گیاردهدفمند و هماهن  توسط این فاکتورهای رونویسی صورت می
و هاان  با مطالعات پیشاین، از جملاه تحقیقاات راستایی این نتایجهم
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 Han et al., 2016; Zaytsoff et)زایتسوف و همکاران  وهمکاران 

al., 2022) کناد و نقاش بنیاادین ایان ها را تقویات میافتبار یافتاه
در نتیجاه،  .ساازدبرجساته میفاکتورها در سازوکار دفافی میزباان را 

 ویژهشاده، باهتوان چنین برداشت کارد کاه فاکتورهاای شناساییمی

IRF-1 وNF-κB هاای ایمنای ، اهداف کلیدی بالقوه برای تنظیم ژن
توانند در توسعه رویکردهاای ژنتیکای یاا در شرایط التهابی بوده و می

 .دارویی برای ارتقای سممت طیور مورد توجه قرار گیرند

 
 

 
 (KEGG)  سازی مسیرهای زیستینمودار غنی -5شکل 

Figure 5- KEGG pathway enrichment analysis chart 
 

دار نشاان هاای معنایmiRNA در این مطالعه، تحلیل فملکردی
 gga-miR-16-5pو  gga-miR-130a-3p هایی نظیرداد که مولکول

ایمنی، التهااب،  توانند نقش تنظیمی کلیدی در مسیرهای مرتبط بامی
ساازی آپوپتوز و متابولیسم سلولی ایوا کنند. نتایج حاصل از آنالیز غنی

طور هاا باهmiRNAبیانگر آن بود که این KEGG مسیرهای زیستی
داری در پاانج مسایر حیاااتی شاامل ساایگنالین  آدرنرژیااک در معنای

، مسیر  NOD-likeهایها، آپوپتوز، سیگنالین  گیرندهکاردیومیوسیت
ها نشاان دادناد کاه یافته .سولینی و اتوفاژی در حیوانات نقش دارندان

gga-miR-130a-3p و gga-miR-16-5p  در تمامی مسیرهای فوق
فنوان فناصر تنظیمای مرکازی شناساایی شادند. مشارکت دارند و به

طور اختصاصی در مسیر سایگنالین  به gga-miR-15b-5pهمچنین 
. چنین الگوهایی از بیاان و مشاارکت در (6شکل ) آدرنرژیک فعال بود

هاا را miRNAمسیرهای کلیدی زیستی، نقش چندگانه و تنظیمی این
 .سازددر تعادل بین پاس  ایمنی و فرآیندهای متابولیکی برجسته می

در تنظایم  gga-miR-130a-3p مطالعات پیشین نیاز باه نقاش

ترل مسیرهای مرتبط با التهاب در ها و کنشده سلولریزیمرگ برنامه
-gga-miR-16 همچناین .(Han et al., 2016) اندطیور اشاره کرده

5p فنوان یکتر بهپیش miRNA گر در شارایط التهاابی باا سرکوب
و القای آپوپتوز معرفای شاده  PI3K/Akt/NF-κB توانایی مهار مسیر

های حاور با مطالعات پوشانی یافتههم (.Zhang et al., 2019) است
کنااد، بلکااه نقااش مهاام تنها افتبااار نتااایج را تقویاات میمااذکور، نااه

فنوان اهاداف مولکاولی قابال مداخلاه برجساته ها را بهmiRNAاین
ها باا مسایرهای مارتبط باا  miRNAبا توجه به ارتبار این .سازدمی

اتوفاااژی  ساالولی و فرآیناادهای خااودتنظیمی تنظاایم ایمناای، ماارگ
(autophagy)توانناد نقاش مهمای در هاا میرسد که آن، به نظر می
های التهااابی و حوااظ تعااادل ساالولی در شاارایط تعاادیل پاساا 

 دهاد کاههای ایان بخاش نشاان میپاتولوژیک ایوا کنند. یافتاهشبه
miRNAی بارای اتنها نشانگرهای زیستی بالقوهشده نههای شناسایی

فنوان اهداف مولکولی توانند بهارزیابی ووعیت ایمنی هستند، بلکه می
 جهت مداخمت درمانی جدید مورد استواده قرار گیرند. افتبارسنجی 
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 .ها باشدسازی آنتواند گام بعدی در مسیر کاربردیای میمزرفههای حیاوانی و شارایط ها در مادلmiRNA تجربی فملکرد این
 

 
   KEGG دار در مسیرهای زیستیهای معنیmiRNA سازی فملکردیتحلیل غنی -6شکل 

Figure 6- Functional enrichment plot of significantly associated miRNAs in KEGG biological pathways 

 

های مررتب  ژن (PPI)  روتئین-تعامل  روتئین شبکه
نظور شناساایی مبه: با سیستم ایمنی و  پتیدهای ضدمیکروبی

بااازیگران کلیاادی در تعاااممت مولکااولی ماارتبط بااا ایمناای ذاتاای و 
از  (PPI) پاروتئین-تعامال پاروتئین پپتیادهای وادمیکروبی، شابکه

ژن منتخب بازسازی شاد. از  ۱۱2برای  STRING طریق پایگاه داده
پاذیر شناساایی و وارد تحلیال شابکه شادند. ژن تعامل ۹۵این میان، 

و  CAMPهاایی نظیار پولوژیکی نشان دادند کاه گرهنتایج تحلیل تو
DEFB7 های مرکزیااتاز بااالاترین شاااخص ( Betweenness و
Degree) هااای مرکاازی در تنظاایم فنوان هاببرخوردارنااد و بااه
تحلیاال  .کنناادهای ایمناای و دفاااع میزبااان ایوااای نقااش میپاساا 
ساازی سازی فملکاردی ایان شابکه، مسایرهایی همچاون فعالغنی
های التهاابی، و تنظایم پپتیادهای وادمیکروبی را ها، پاسا یتلکوس
هااای فنوان مساایرهای غالااب برجسااته ساااخت. حضااور ژنبااه

CXCL8L1 ،IL1B ،CATH3 ،IL18 ،CCL5 ،NFKB1 ،IRF7  و
RIPK2 ای از ساازی شابکههاا، بیاانگر فعالدر میان ماؤثرترین گره
و  NOD-like ها، مساایرهایهای وابسااته بااه سااایتوکاینپاساا 

های قبلای های این مطالعه با گزارشیافته ت.اس NF-κB سیگنالین 
 ,.Zaytsoff et al)و همکااران زیتسافت راستا هستند؛ برای مدال هم

ها را در محوریات دفنساین-و بتاا  CAMPبرجساتهنیز نقش  (2022
 این فملکارد واساطهاناد. همچنایهای ایمنی طیور تییید کردهشبکه

RIPK2 ها و القاای های مرتبط با شناسایی بیمارگردر انتقال سیگنال
اسپیر و همکاران و همچنین یانا   تر در مطالعاتپاس  التهابی، پیش

ناه در زمی (Speir et al., 2021; Yang et al., 2024) و همکااران

  . گزارش شده است LPS التهاب القاشده توسط

-هاای کلیادی در شابکه تعامال پاروتئینمنظور شناسایی ژنبه
مرتبط با پاس  ایمنی و پپتیدهای ودمیکروبی، ساه شااخص  پروتئین

محاسبه شد. نتایج مربور  و نزدیکی مرکزیبینه، مرکزیّت شامل درج
ارائاه  ۳جادول ها در خصگره دارای بالاترین امتیاز در این شاا ۱0به 

تارین فنوان مهمباه با بیشترین میزان تعامل CAMP ژن .شده است
باا باالاترین  DEFB7گره مرکزی در شبکه شناخته شاد. همچناین 

ها و ای ماؤثری در انتقاال سایگنالمرکازی، نقاش واساطهمقدار بین
هاای بر ایان دو ژن، ژنوهفم .نمایدای ایوا میشبکههماهنگی درون

، CXCL8L1 ،IL1B ،CATH3 ،IL18 ،CCL5دیگاااری از جملاااه 
NFKB1،IRF7  و RIPK2 های برتر قارار گرفتناد. نیز در میان گره
ساازی هاا فمادتاً در مسایرهای تنظایم پاسا  التهاابی، فعالاین ژن
 .ها و سیگنالین  ایمنی ذاتی نقش دارندلکوسیت

فنوان یک مدل استاندارد و مویاد بارای به LPS اگرچه استواده از
شناخته شده است، امّا ایان  طیورتحریک پاس  التهابی سیستمیک در 

های واقعای مانناد نکاروز های بیماریتواند تمامی پیچیدگیمدل نمی
ویژه ، فوامال میکروبای باه NEرا بازساازی کناد. در (NE) انتریات

Clostridium perfringensیب مخااطی و ، ترشحات توکسینی، آسا
 LPS مادل کاه کننادمی ایواا مهمی نقش میکروبیوم-تعامل میزبان

هاا نیسات. همچناین در شارایط آن کامال تنهایی قادر به بازنماییبه
ای یاا زای تغذیاهاغلب این بیماری همراه با فوامال اساترس ،طبیعی
معمولاً بدون این  LPS که مدلدهد، درحالیهای ثانویه رخ میفوونت
 LPS شود. از سوی دیگار، پاسا  باهای ترکیبی استواده میهچالش
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کاه مدت و وابسته به دوز و مسایر تزریاق اسات، درحالیفمدتاً کوتاه
ای یا مزمن باشد. بنابراین نتاایج ایان تواند چندمرحلهمی NE بیماری

پژوهش باید با احتیاار توسایر شاوند و انجاام مطالعاات تکمیلای باا 
های یاا مادل C. perfringens )مانناد یباکتریاایهای فواونی مادل

های و سایر یافتاه ترکیبی( برای تییید فملکرد پپتیدهای ودمیکروبی
  .شوداین مطالعه توصیه می

 

 

 
 های مرتبط با سیستم ایمنی و پپتیدهای ودمیکروبیژن (PPI) پروتئین-شبکه تعامل پروتئین -7شکل 

Figure 7- Protein–protein interaction (PPI) network of genes associated with the immune system and antimicrobial peptides 
 

 Closeness  و Degree، Betweenness با بالاترین مقادیر مرکزیت توپولوژیکی شامل (PPI) پروتئین-های کلیدی شبکه تعامل پروتئینگره -3جدوک 
Table 3- Key nodes in the protein–protein interaction (PPI) network with the highest topological centrality values (Degree, 

Betweenness, and Closeness) 

 ژن
Gene 

 درجه

Degree 

 مرکزیت میانی

Betweenness centrality 

 مرکزیت نزدیکی

Closeness centrality 
CAMP 45 1234.67 0.468 
DEFB7 43 1290.22 0.459 
CXCL8L1 41 1180.35 0.456 
IL1B 39 1123.88 0.447 
CATH3 37 1075.94 0.441 
IL18 36 1040.71 0.437 
CCL5 34 980.13 0.432 
NFKB1 33 955.40 0.429 
IRF7 32 921.68 0.426 
RIPK2 30 875.23 0.421 

 

 کلی گیری نتیجه

،  RNA-Seqمطالعه حاور با اساتواده از آناالیز ترنساکریپتومیک
ساازی مسایرهای ایمنای ذاتای در بافات کباد هد روشنی از فعالشوا
ارائاه داد.  (LPS) سااکاریدهای گوشتی تحت تحریاک لیپوپلیجوجه
طور بااه MAPK و TLR ،NOD-like طور خاااص، مساایرهایبااه

 ،AvBD13 هایی نظیرمعناداری فعال شده و منجر به افزایش بیان ژن
AvBD9 و CATH3  دفاع اولیه فلیه فوامل شدند که نقشی حیاتی در

دهنده سارکوب نشاان Leap2 زا دارند. در مقابل، کاهش بیانبیماری
تحلیال فاکتورهاای  .مسیرهای تنظیمی خاص در پاس  به التهاب بود

-gga-miR و gga-miR-130a-3p از جمله ها miRNAرونویسی و

16-5p ها در تنظایم مسایرهای کلیادی مانناد حاکی از مشارکت آن
 NOD-like متابولیسم، سیگنالین  ساایتوکاینی و مسایرهای آپوپتوز،
 . (۸شکل ) بود
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 های ودمیکروبی در کبد مرغو تنظیم ژن LPS دهی ایمنی القاشده توسطسیگنال -8شکل 

Figure 8- LPS-induced immune signaling and antimicrobial gene regulation in chicken liver 

 
 CAMP هایتحلیل فملکردی و شبکه تعاممت پروتئینی نیز ژن

هاای مرکازی در دفااع مخااطی و پاسا  فنوان گرهرا به DEFB7 و
سایتوکاینی معرفی کارد کاه تیکیادی بار نقاش برجساته پپتیادهای 

ها در مجموع بر بازآرایی این یافته .ودمیکروبی در ایمنی میزبان دارد
سااازی و فعال LPS هااا در پاساا  بااهژن گسااترده در الگااوی بیااان

های باکتریایی تیکید دارناد. مسیرهای التهابی مؤثر در مقابله با فوونت
، Clostridium perfringens پوشانی نتایج با مطالعات مرتبط بااهم

 سازی مراحل اولیه بیمااریبرای شبیه LPS بر افتبار استواده از مدل

NE بزار مناسب برای مطالعه ایمنی ذاتی فنوان یک اافزوده و آن را به

های این پژوهش از نقش کلیدی پپتیدهای یافته .کندطیور معرفی می
ودمیکروبی و مسیرهای تنظیمی در ایمنی طیور پارده برداشاتند. بار 

زا، انتخااب ژنتیکای بارای هاای ایمنایاین اساس، اساتواده از مکمل
با راهکارهاای زیساتی  هابیوتیکتقویت ایمنی ذاتی، و جایگزینی آنتی

فنوان رویکاردی ماؤثر بارای ارتقاای ساممت و تواند بههدفمند می
ها در نظر گرفته شاود. انجاام مطالعاات مقاومت طیور در برابر بیماری
گاام بعادی بارای  NE های تجربایتجربی در شرایط مزرفه و مادل
 .ها در صنعت مرغداری خواهد بودافتبارسنجی این نتایج و کاربرد آن

 
References 

1. Akira, S., & Takeda, K. (2004). Toll-like receptor signalling. Nature Reviews Immunology, 4(7), 499–511. 
https://doi.org/10.1038/NRI1391  

2. Buncic, S., Antic, D., & Blagojevic, B. (2016). Microbial ecology of poultry and poultry products. Modeling the 
Microbial Ecology of Foods: Quantitative Microbiology in Food Processing, 483–498. 
https://doi.org/10.1002/9781118823071.CH24  

3. Cuperus, T., Coorens, M., van Dijk, A., & Haagsman, H. P. (2013). Avian host defense peptides. Developmental 
& Comparative Immunology, 41(3), 352–369. https://doi.org/10.1016/J.DCI.2013.04.019  

4. Gautam, H., Shaik, N. A., Banaganapalli, B., Popowich, S., Subhasinghe, I., Ayalew, L. E., Mandal, R., Wishart, 
D. S., Tikoo, S., & Gomis, S. (2024). Elevated levels of butyric acid in the jejunum of an animal model of broiler 
chickens: From early onset of Clostridium perfringens infection to clinical disease of necrotic enteritis. Journal of 
Animal Science and Biotechnology, 15(1), 1–19. https://doi.org/10.1186/S40104-024-01105-5/FIGURES/8  

5. Guo, F., Zhang, Y., Ma, J., Yu, Y., Wang, Q., Gao, P., Wang, L., Xu, Z., Wei, X., & Jing, M. (2022). m6A mRNA 
methylation was associated with gene expression and lipid metabolism in liver of broilers under 
lipopolysaccharide stimulation. Frontiers in Genetics, 13. https://doi.org/10.3389/FGENE.2022.818357/PDF  

6. Han, B., Lian, L., Li, X., Zhao, C., Qu, L., Liu, C., Song, J., & Yang, N. (2016). Chicken gga-miR-130a targets 
HOXA3 and MDFIC and inhibit Marek’s disease lymphoma cell proliferation and migration. Molecular Biology 
Reports, 43(7), 667–676. https://doi.org/10.1007/S11033-016-4002-2.  

7. Kaiser, P. (2010). Advances in avian immunology--prospects for disease control: A review. Avian Pathology: 
Journal of the W.V.P.A, 39(5), 309–324. https://doi.org/10.1080/03079457.2010.508777  

8. Lee, C. K., Hu, X., Decker, T., & Platanitis, E. (2018). Regulatory networks involving STATs, IRFs, and NFκB in 
inflammation. Frontiers in Immunology, 9, 2542. https://doi.org/10.3389/fimmu.2018.02542  

9. Lu, Y., Sarson, A. J., Gong, J., Zhou, H., Zhu, W., Kang, Z., Yu, H., Sharif, S., & Han, Y. (2009). Expression 

https://doi.org/10.1038/NRI1391
https://doi.org/10.1002/9781118823071.CH24
https://doi.org/10.1016/J.DCI.2013.04.019
https://doi.org/10.1186/S40104-024-01105-5/FIGURES/8
https://doi.org/10.3389/FGENE.2022.818357/PDF
https://doi.org/10.1007/S11033-016-4002-2
https://doi.org/10.1080/03079457.2010.508777
https://doi.org/10.3389/fimmu.2018.02542


 149     …تحلیل ترنسکریپتومی کبد مرغ گوشتی در پاسخ بهمشیری و همکاران، 

profiles of genes in toll-like receptor-mediated signaling of broilers infected with Clostridium perfringens. 
Clinical and Vaccine Immunology, 16(11), 1639–1647. https://doi.org/10.1128/CVI.00254-09/ASSET/0D3F1962-
0F9B-4768-A74C-59C522CD30E2/ASSETS/GRAPHIC/ZCD0110936690003.JPEG  

10. McDevitt, R. M., Brooker, J. D., Acamovic, T., & Sparks, N. H. C. (2006). Necrotic enteritis; a continuing 
challenge for the poultry industry. World’s Poultry Science Journal, 62(2), 221-247. 
https://doi.org/10.1079/WPS200593  

11. Medzhitov, R. (2007). Recognition of microorganisms and activation of the immune response. Nature, 449(7164), 
819–826. https://doi.org/10.1038/NATURE06246.  

12. Moore, R. J. (2024). Necrotic enteritis and antibiotic-free production of broiler chickens: Challenges in testing and 
using alternative products. Animal Nutrition, 16, 288–298. https://doi.org/10.1016/J.ANINU.2023.08.012  

13. Park, B. S., & Lee, J. O. (2013). Recognition of lipopolysaccharide pattern by TLR4 complexes. Experimental 
and Molecular Medicine, 45(12), e66–e66. https://doi.org/10.1038/EMM.2013.97;KWRD=BIOMEDICINE  

14. Sarson, A. J., Parvizi, P., Lepp, D., Quinton, M., & Sharif, S. (2008). Transcriptional analysis of host responses to 
Marek’s disease virus infection in genetically resistant and susceptible chickens. Animal Genetics, 39(3), 232–
240. https://doi.org/10.1111/J.1365-2052.2008.01710.X  

15. Shojadoost, B., Vince, A. R., & Prescott, J. F. (2012). The successful experimental induction of necrotic enteritis 
in chickens by Clostridium perfringens: A critical review. Veterinary Research, 43(1), 1–12. 
https://doi.org/10.1186/1297-9716-43-74/TABLES/3  

16. Speir, M., Djajawi, T. M., Conos, S. A., Tye, H., & Lawlor, K. E. (2021). Targeting RIP kinases in chronic 
inflammatory disease. Biomolecules, 11(5), 646. https://doi.org/10.3390/BIOM11050646  

17. Szkopek, D., Mendel, M., Kinsner, M., Fotschki, B., Juśkiewicz, J., Kozłowski, K., Matusevičius, P., & 
Konieczka, P. (2024). Interaction between peroxisome proliferator-activated receptors and cannabidiol in the gut 
of chickens applied to different challenge conditions. International Journal of Molecular Sciences, 25(21), 11398. 
https://doi.org/10.3390/IJMS252111398  

18. Van Immerseel, F., De Buck, J., Pasmans, F., Huyghebaert, G., Haesebrouck, F., & Ducatelle, R. (2004). 
Clostridium perfringens in poultry: an emerging threat for animals and public health. Avian Pathology: Journal of 
the W.V.P.A, 33(6), 537–549. https://doi.org/10.1080/03079450400013162  

19. Yang, C., Machado da Silva, M. C., Howell, J. A., Larochelle, J., Liu, L., Gunraj, R. E., Pinheiro de Oliveira, A. 
C., & Candelario-Jalil, E. (2024). RIPK2 is crucial for the microglial inflammatory response to bacterial muramyl 
dipeptide but not to lipopolysaccharide. BioRxiv: The Preprint Server for Biology, 25(21), 11754. 
https://doi.org/10.3390/ijms252111754  

20. Zaytsoff, S. J. M., Montina, T., Boras, V. F., Brassard, J., Moote, P. E., Uwiera, R. R. E., & Inglis, G. D. (2022). 
Microbiota transplantation in day-old broiler chickens ameliorates Necrotic Enteritis via modulation of the 
intestinal microbiota and host immune responses. Pathogens, 11(9), 972. 
https://doi.org/10.3390/PATHOGENS11090972/S1  

21. Zhang, K., Han, Y., Zhao, Y., Sun, Y., Zou, M., Fu, Y., & Peng, X. (2019). Upregulated gga-miR-16-5p inhibits 
the proliferation cycle and promotes the apoptosis of MG-infected DF-1 cells by repressing PIK3R1-mediated the 
PI3K/Akt/NF-κB pathway to exert anti-inflammatory effects. International Journal of Molecular Sciences, 20(5), 
1036. https://doi.org/10.3390/IJMS20051036  

  

 
 

https://doi.org/10.1128/CVI.00254-09/ASSET/0D3F1962-0F9B-4768-A74C-59C522CD30E2/ASSETS/GRAPHIC/ZCD0110936690003.JPEG
https://doi.org/10.1128/CVI.00254-09/ASSET/0D3F1962-0F9B-4768-A74C-59C522CD30E2/ASSETS/GRAPHIC/ZCD0110936690003.JPEG
https://doi.org/10.1079/WPS200593
https://doi.org/10.1038/NATURE06246
https://doi.org/10.1016/J.ANINU.2023.08.012
https://doi.org/10.1038/EMM.2013.97;KWRD=BIOMEDICINE
https://doi.org/10.1111/J.1365-2052.2008.01710.X
https://doi.org/10.1186/1297-9716-43-74/TABLES/3
https://doi.org/10.3390/BIOM11050646
https://doi.org/10.3390/IJMS252111398
https://doi.org/10.1080/03079450400013162
https://doi.org/10.3390/ijms252111754
https://doi.org/10.3390/PATHOGENS11090972/S1
https://doi.org/10.3390/IJMS20051036




Iranian Journal of Animal Science Research 
Homepage: http://ijasr.um.ac.ir 

 Research Article 
Vol. 18, No.1, 2026, p. 151-168  

 

Comparison of Colonies Performance of Honey Bee (Apis mellifera L.) Housed 

in Open-Bottom and Closed-Bottom Langstroth Wooden Hives 

 
Babak Rokhzad1, Ataollah Rahimi 1*, Hamidreza Bahmani 1, Saleh Salehi 1, Baharak Mohammadian 1 

 
1- Animal Science Research Department, Kurdistan Agricultural and Natural Resources Research and Education 
Center, Agricultural Research Education and Extension Organization (AREEO), Sanandaj, Iran 

*Corresponding Author's Email: ata.rahimi@areeo.ac.ir 
 

How to cite this article: 
Rokhzad, B., Rahimi, A., Bahmani, H., Salehi, S., & Mohammadian, B. (2026). 
Comparison of colonies performance of honey bee (Apis mellifera L.) housed in 
open-bottom and closed-bottom Langstroth wooden hives. Iranian Journal of 
Animal Science Research, 18(1), 151-168. (in Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.22067/IJASR.2026.96981.1285 

Received: 14-12-2025 

Revised: 14-08-2026 

Accepted: 26-04-2026 

Available Online: 04-04-2026 

 
Introduction: Many flowering plants rely on honey bees (Apis mellifera L.) for pollination. Any human or 

natural factor that threatens the survival of a honey bee colony can have a major impact on plant production. 

Various threats and factors affect honey bee colonies and beekeeping success, including genotype, internal 

hive factors (such as the queen, bee pests and diseases), and external hive factors (such as hive type, weather 

conditions, temperature, humidity, etc.). One of the factors that has a great impact on the success of 

beekeeping and increasing the performance of honey bee colonies is the type of hive. Open-bottom hives 

have been used in European countries including Germany for decades, but the use of open-bottom hives in 

Iran is new. There is not much information available to beekeepers about the use of open-bottom hives in 

Iran. For this reason, beekeepers do not routinely use these hives. The limited number of beekeepers who use 

these hives are always concerned about hive losses, especially during the cold seasons. Few studies have 

been conducted in Iran on the type of hive, especially open-bottom and closed-bottom wooden Langstroth 

hives, hives made of different materials, and the effect of hive type on the performance of honeybee 

colonies. Therefore, the present study aimed to compare the performance of honey bee colonies (Apis 

mellifera L.) housed in open-bottom and closed-bottom Langstroth wooden hives in the climatic conditions 

of Kurdistan province, Iran during 2019-2021. 

 

Material and Methods: The present study was conducted in a completely randomized design with two 

treatments (the first treatment was open-bottomed Langstroth wooden hives, and the second treatment was 

closed-bottomed Langstroth wooden hives) and seven replications. In May 2019, a colony with a modified 

Iranian honey bee (Apis mellifera meda) queen was purchased from the Animal Science Research Institute of 

Iran, and 20 sister queens were raised from this hive in the climatic conditions of Sanandaj county, Kurdistan 

province. At the same time, seven open-bottomed Langstroth wooden colonies and seven closed-bottomed 

Langstroth wooden colonies were prepared for the introduction of reared queens. Four frames of bees 

(preferably frames containing larvae and pupae) were transferred from the supporting colonies into open and 

closed-bottom hives for the implementation of the project four days before the birth of virgin queens. Then, 

the hives were placed one meter apart inside the Gerizeh Research Station of the Kurdistan Agricultural and 
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Natural Resources Research and Education Center. One day before the queens were born, queen cells were 

removed from the studied hives, and then virgin queens were simultaneously introduced into open-bottom 

and closed-bottom hives. After 10 days and observing egg laying to ensure successful mating of the queens, 

the hives were simultaneously homogenized in terms of population (adults and brood) according to the 

instructions of Delaplane et al. (2013). The colonies were maintained in the pastures of the Kurdistan 

Agricultural and Natural Resources Research and Education Center until the following year, and then the 

studied traits were measured. In the present study, honey production, pollen collection, brood population, 

adult population, overwintering ability, and Varroa mite infestation traits were investigated in the studied 

colonies. In the present study, temperature and humidity inside the colonies were also measured during the 

project implementation. 

 

Results and Discussion: The results of analysis of variance showed that the effect of treatment on the 

studied traits was significant (p<0.01) in the present study. The results of comparing the means based on 

Tukey's method at a probability level of 1% showed that the highest mean of honey production, pollen 

collection, overwintering performance, brood population, and adult population were related to open-

bottomed Langstroth wooden hives, and the lowest of these traits were related to closed-bottomed Langstroth 

wooden hives. Also, the highest average Varroa mite infestation with an average of 165 mites was associated 

with closed-bottom Langstroth wooden hives, and the lowest with an average of 105 mites was associated 

with open-bottom Langstroth wooden hives. 

 

Conclusion: Our findings show that the open-bottomed Langstroth wooden hives performed better than 

closed-bottomed Langstroth wooden colonies in terms of the traits studied in the present study. Therefore, 

considering the significant superiority of all studied traits in open-bottom Langstroth wooden hives, the use 

of open-bottom Langstroth wooden hives can be recommended to improve the functional traits of colonies 

and increase the productivity of apiaries in the climatic conditions of Kurdistan province and other 

neighboring provinces with similar climatic conditions. 

 
Keywords: Apis mellifera meda, Functional traits, Hive type, Kurdistan, Langstroth 
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شده در کندوهای چوبی ( نگهداری.Apis mellifera Lزنبورعسل ) هایمقایسه عملکرد کلنی

 لانگستروت کف باز و کف بسته 

 
 1، بهارک محمدیان1، صالح صالحی1، حمیدرضا بهمنی*1، عطااله رحیمی1بابک رخزاد

 23/09/1404تاریخ دریافت: 

 06/02/1405تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

 (.Apis mellifera Lزنبورک ا    هاا باا ها م میاه ام کمدکارد کد ای در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو تیمار و هفت تکراروهش حاضر پژ
تیمارها شام  ک  وها  چاوبی لانگ اتروت انجام ش .  1400 تا 1398 ها سالش ه در ک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز و کف ب تم طی نگه ار 

سااز  ( مورد هم اانزنبورها  بالغها  آزماهشی از لحاظ سن مدکم و جمعیت  نوزادان و کد ی(، 1398ب تم بودن . در سال اول مطالعم  کف باز و کف 
تاوان و  ، آلاودگی بام ک ام واروآزنبورهاا  باالغ ، جمعیاتآور  گرده، جمعیت ناوزادانتولی  ک  ، جمع ی از قبی صفات ،در مطالعم حاضر قرار گرفت  .

 باوددار صافات ماورد مطالعام مع ای اثر تیماار بار کم گیر  قرار گرفت. نتاهج تجزهم وارهانس نشان دادمورد ان ازه ها  زنبورک  کد ی گذرانیتانزم 
 01/0< p .)عیات ، جمگارم( 68/175  آور  گارده، جماعکیداوگرم( 3/18  ک ا  صفات تولی میانگین بیشترهن ها نشان داد کم نتاهج میاه م میانگین

و کمترهن میانگین  مربوط بم ک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز (68/0  گذرانیتوان زم تانقاب( و  5/8زنبورها  بالغ  ، جمعیت قاب( 5/12  نوزادان
رباوط بام ک ام م 165اهن صفات مربوط بم ک  وها  چوبی لانگ تروت کف ب تم بود. همچ ین، بیشترهن میانگین آلودگی بام ک ام واروآ باا میاانگین 

دار با ک اهت بم برتر  مع ی ک م مربوط بم ک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز بود. 105ک  وها  چوبی لانگ تروت کف ب تم و کمترهن آن با میانگین 
-ات کمدکرد  کد یرا برا  بهبود صف اهن ک  وهاتوان استفاده از میدر مطالعم حاضر  همم صفات مورد مطالعم در ک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز

مشابم توصایم  آب و هواهیها  همجوار با شراهط در شراهط اقدیمی استان کردستان و ساهر استان هازنبورستان  بازده اقتصاد شهو افزا   زنبورک  ها
 کرد.
 

 لانگ تروت، نوع ک  و  صفات کمدکرد ، کردستان،، اهرانی زنبورک  کلیدی:  هایواژه
 

 1مقدمه

( هکاای از Apis mellifera Linnaeus, 1758زنبورک اا   
-ترهن حشرات اجتماکی موجود در طبیعت است کم نیش برج تممهم

زاهای در هاا، تایمین ام یات یاذاهی و اشات الا  در گرده افشانی گ 
 Rahimi & Parichehreh, 2024; Karami et)ص اهع جانبی دارد 

al., 2025)کشااورز  در  درک وان هک شاخم ضرور  . زنبوردار  بم
شود و مطالعات در اهن زمی م در جهان رو بام گ اتر  نظر گرفتم می

هک سی تم تولی   واب تم بم طبیعت اسات  پرور  زنبورک  است. 

                                                           
ورز  و م ابع طبیعی بخش تحیییات کدوم دامی، مرکز تحیییات و آموز  کشا -1

 اهرانکردستان، سازمان تحیییات، آموز  و تروهج کشاورز ، س   ج، 
 .Email: ata.rahimi@areeo.ac.ir)                  نوه   ه م ئول: - * 

https://doi.org/10.22067/IJASR.2026.96981.1285 

ه ات    اهن حرفام و آب و هوا و پوشش گیاهی کوام  اصدی مؤثر بر
 Erdogan et al., 2019 .)هاا  ته ه ات و فاکتورها  مختدف کد ی

ده   کم زنبورک   و موفییت در امر زنبوردار  را تحت تیثیر قرار می
توان بم ژنوتیپ، کوام  داخدی ک  و  مث  مدکم، آفاات از آن جمدم می

 و بیمارها  زنبورک  ( و کوام  خارجی ک  و  مث  نوع ک  و، شراهط
 ;Al-Qarni, 2006آب و هواهی، دما، رطوبت و ییاره( اشااره کارد  

Tan et al., 2012; Abou-Shaara et al., 2013; Abou-

Shaara, 2014 .) 

زنباوردار  در بار کواما  ماوثر اگرچم تحیییات زهاد  در ماورد 
در وهژه در اهاران بام جهان انجام ش ه است، امّا مطالعات ب یار کمای

کم برا  زنبوردار  از اهمیت  هابر کمدکرد کد ی انواع ک  وتیثیر مورد 
ها  اخیر، باا در طول دهم .صورت گرفتم است، است بالاهی برخوردار

 Varroa destructorورود آفااات خطرناااکی مان اا  ک اام واروآ  

http://ijasr.um.ac.ir/
mailto:ata.rahimi@areeo.ac.ir
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Anderson & Trueman, 2000) ها  زنبورک  ، سلامتی بم کد ی
 ;Ramsey et al., 2019هافتام اسات  طور خاا  کاهشزنبورها بم

Islam et al., 2023; Rahimi et al., 2025،) کام اهان طور بم
اناواع "ها  زهاد  در جهت ش اسااهی ر بم انجام فعالیتموضوع م ج

کم بم جهاات مختداف حیاات  "ها  موجود در کد یهاآفات و بیمار 
 ;Rashid et al., 2020ک  ا ، شا ه اسات  زنبورک   را ته ها  می

Wueppenhorst et al., 2024ها  و  دهگر، استفاده از رو (. از س
هاا  زنبورک ا  و م هرهتی بارا  ک تارل برخای از آفاات و بیمار 

افزاهش کمدکرد زنبورستان باکا  شا ه اسات کام اساتفاده از اناواع 
مختدف ک  وها م نظر زنبورداران قرار گیرد. هکای از اناواع ک ا وها  

نگ اتروت لا چوبیها  اخیر در اهران ک  وها  مورد استفاده در سال
وسیدم صفحات مشبک کف باز است کم بخش زهرهن آن باز بوده و بم

دلی  شود امّا بمها تور  مانع کبور زنبورها از زهر ک  و بم داخ  آن می
. همچ این، گیردیتر صورت مباز بودن، ورود هوا بم داخ  ک  و راحت

باز بودن کف ک  و و نصب صفحات مشبک هاا تاور  در کاف ک ا و 
هاهی است کم بم دلاه  مختدف از ب ن زنبورهاا را  حذم ک مراهی ب

دهگار ک   . استفاده از ک  و  کف بااز در کشاور آلماان و سیوط می
کااربرد داشاتم و زنباورداران  1970کشورها  اروپا  مرکز  از سال 

اهن م اطق بم کدت مزاها  آن ن بت بم ک  وها  کف ب تم رضااهت 
 ,Traynor  اهن نوع ک  و گزار  کردن ه گام استفاده از را مطدوبی 

کم اساتفاده از ک ا وها  کاف بااز  گزار  ش  ا در مطالعم. (2007
زنبورهاا، کمتار مزاها  زهاد  از قیب  آرام کردن زنبورها، نایش زدن 

جدوگیر  از تجمع رطوبت در داخا  ک ا و و ک اک زدگای کد ای در 
ل، جداوگیر  از گرماا  زهااد داخا  ک ا و، فصول سرد و مرطوب سا

 ک م واروآ از جمدمجدوگیر  از خفگی زنبورها، ک ترل آفات و بیمارهها 

، افزاهش کمدکرد و صرفم جاوهی در نیارو  (Nosema apis  و نوزما
(. در Ataian, 2010  ان انی در میاه م با ک  وها  کاف ب اتم دارد

در انواع مختدف ک  و ماورد  رادما و رطوبت ، محییان پژوهش دهگر 
و گاازار  کردناا  دمااا و رطوباات در ک اا وها   دادناا بررساای قاارار 

لانگ تروت چوبی کف باز، لانگ تروت چوبی کف ب تم، پدی استاهرن 
دار کاف بااز دار و پدای اساتاهرن روکاشساده، پدی اساتاهرن روکاش

و چاوبی  دارتاهرن روکاشاسک  وها  پدیاهن محییان  .متفاوت است
بم  کد ی زنبورک  برا  ال دلی  تیمین دما و رطوبت اه هبمرا  کف باز

 Amiri  توصاایم کردناا در زنبورسااتان  باارا  اسااتفادهزنبااورداران 

Ghanatsaman et al., 2025)،در سال در مطالعم دهگر  . همچ ین 
فومی بر پرور  نوزادان، تولی  ک   تیثیر نوع ک  و  چوبی و  ،2014
( در مصار A. melliferaهاا  زنباور ک ا   کد ی گرده آور و جمع

م ااحت کام نشاان داد  مطالعاماهان . نتااهج گرفتمورد بررسی قرار 
نوزادان زنبورها  کارگر در ک  وها  فومی بیشتر از ک  وها  چاوبی 

  گارده، تعا اد آورولی از لحاظ م احت نوزادان زنبور نار، جماع بود،
دار  سدول مدکم و تولی  ک   بین اهن دو ناوع ک ا و تفااوت مع ای

کام ک ا و  چاوبی بارا   نتاهج اهن پژوهش نشان داد نش .مشاه ه 
تر از ک  وها  فومی در مطالعم حاضر باوده پرور  زنبورک   م اسب

ها  اهن کشور پیشا هاد و ک  وها  چوبی برا  استفاده در زنبورستان
در پااژوهش دهگاار ، اثاار ک اا وها  چااوبی،  .(Taha, 2014شاا   
 ها  زنبورک  استاهرن و ک  وها  کاهق کام وزهتی بر رش  کد یپدی

 هاا قاب صفاتی مان   تع اد ،. در اهن بررسیگرفتمورد بررسی قرار 
یت زنبورها  بالغ، رش  نوزادان، افزاهش وزن در دوره جرهان شه ، فعال
ک اوان پرواز زنبورها، واکا ش پرخاشاگر  و میازان تولیا  ک ا  بام

ش ه برا  رش  ک  و ماورد ارزهاابی قارار گرفات. نشانگرها  انتخاب
 >01/0دار   طور مع یی بم ور  کدبیشترهن بهرهکم نتاهج نشان داد 

pشا ه از ( از لحاظ صفات مورد بررسی مربوط بام ک ا وها  سااختم
یشاتر ب درص  35تیرهباً  هاآن کم تولی  ک  طور بم ،بود ج س چوب

یشاتر از ب درصا  14 وپدی اساتاهرن ش ه از ج س ک  وها  ساختماز 
 ,.Erdogan et al  باود شا ه از جا س کام وزهاتک ا وها  کاهق

2019.) 
هاا  زنبورک ا  کشاور کم ه فعالیت زنباوردار  و تعا اد کد ای

م اطق شمال یرب و یارب کشاور اسات. زنباورداران اهان مربوط بم 
و نوساانات  ما ت زم اتانشا ه  و طولانی  سارمام اطق بم کدت 

ها  ابت اهی سال  فروردهن و اردهبهشات مااه( و نگرانای از دماهی ماه
طور کدای از ک ا وها  ها در اهن فصاول بامسرمازدگی و تدفات کد ی
- ود از اهن ک  وها استفاده مایک    ها خیدی محکف باز استفاده نمی

کمتارهن  ،متیسافانم در کشاور ،شا هها  انجام. براساس بررسیک   
مطالعم در خصو  میاه م ک  وها  مختدف تولی   با در نظر گرفتن 

ش ه است و اطلاکات م ون  انجام هاکمدکرد کد یکوام  اصدی مان   
دساترس نی ات.  تیرهباً در ، ان ک هاو مطالعات برمب ا  اصول کدمی

زنبورک ا   ها یکمدکرد کد   مهب ابراهن، مطالعم حاضر با ه م میا
در  لانگ تروت کف باز و کف ب اتم یچوب  ش ه در ک  وهانگه ار 

 شراهط اقدیمی استان کردستان انجام ش .
 

 هامواد و روش

 زمان و مکان اجرای آزمایش

اه ام بارا  می 1400الای  1398حاضر طی بازه زماانی پژوهش 
شا ه در ک اا وها  چااوبی زنبورک اا  نگه ار  هاا کمدکارد کد اای

 شهرساتان سا   ج لانگ تروت کف باز و کف ب تم در شراهط اقدیمی
 استان کردستان انجام ش .

 

 اجرای آزمایش هنحو
مطالعم حاضر در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو تیمار  تیماار اول 

ار دوم ک ا وها  چاوبی ک  وها  چوبی لانگ تروت کف بااز و تیما
. در گردها  جاراهفات تکارار اهر تیماار در لانگ تروت کف ب تم( و 



 155     …زنبورعسل هایمقایسه عملکرد کلنیرخزاد و همکاران، 

اهرانای  زنبورک   ش ههک کد ی با مدکم اصلاح 1398اردهبهشت ماه 
 20از مؤس م تحیییات کدوم دامی کشاور خرها ار  و از اهان ک ا و، 

اساتان کردساتان  شهرستان سا   ج مدکم خواهر  در شراهط اقدیمی
تگاه تحیییاتی گرهزه مرکز تحیییات و آموز  کشاورز  و م اابع  اه 

زماان باا اهان کاار، ( پرور  داده شا . هم1ج ول   طبیعی کردستان
هفاات کد اای چااوبی لانگ ااتروت کااف باااز و هفاات کد اای چااوبی 

شا ه از هاا  پارور  دادهلانگ تروت کف ب تم برا  معرفای مدکام
. (1شک    گرده ر خره ار  و برا  ادامم پروژه آماده ها  معتبشرکت

ها  باکره، چهار قاب زنبور  ترجیحاً س س، چهار روز قب  از تول  مدکم
هاا  پشااتیبان بام داخاا  هاا  حاااو  لارو و شافیره( از کد اایقااب

 ،ب تم م تی  و بارا  ادامام و اجارا  پاروژه کف ک  وها  کف باز و
متر از هم در داخ  اه اتگاه تحیییااتی گرهازه    وها بم فاصدم هکک

مرکز تحیییات و آموز  کشاورز  و م ابع طبیعی کردساتان م اتیر 
ک ا وها  تراشی ها، اق ام بم شاخونش ن . هک روز قب  از تول  مدکم

ها  باکره بم ک  وها  کف باز زمان مدکمو س س هم گرده  آزماهشی

روز و مشااه ه هاک قااب  15ش . بع  از گذشات و کف ب تم معرفی 
هاا، آمیز مدکامگیار  موفییاترهز  و اطمی ان از جفترو تخموپشت
سااز  ک ا وها از لحااظ جمعیات زمان اقا ام بام هم اانطور همبم

 (Delaplane et al., 2013  دلاپدین و همکاران براساس دستورالعم 
برا   (1398 مرداد  ها بع  از اتمام شه  و گرده در م طیمیگرده . کد 

 1صورت هک روز در میان( با شربت شکر  روز بم 36م ت مح ود   
باارا  دوره 1398( ت ذهاام و ساا س در ابتاا ا  آبااان ماااه 2باام 

. با توجم بم ضعیف بودن طبیعت از لحااظ گرده گذرانی آماده زم تان
هاا باا اساتفاده از خمیار تمام کد ای، 1398شه  و گرده در اسف  ماه 

ها در اواخر فروردهن مااه ت ذهم ش ن . مج داً کد ی در اسف  ماهشیرهن 
سااز  قارار مورد بازده  و س س از لحاظ جمعیت مورد هم ان 1399

ها  آزماهشی بارا  ارزهاابی صافات کد ی ،گرفت  . از آن زمان بم بع 
، زنبورها  باالغن، جمعیت آور  گرده، جمعیت نوزاداتولی  ک  ، جمع
گذرانی و آلودگی بم ک م واروآ مورد بررسی و مطالعم قرار توان زم تان

 گرفت  . 
 

 ها  تحیییاتی در مطالعم حاضرمختصات ج رافیاهی، دما و بار  سالیانم اه تگاه -1جدول 
Table 1- Geographical coordinates, annual rainfall and average temperature of research stations in the present study 

 گراد(سانتیمتوسط دما  درجم

°C)Average temperature ( 
 متر(بار  سالیانم  میدی

Annual rainfall (mm) 
 ارتفاع

Altitude 
 کرض ج رافیاهی

Latitude 
 طول ج رافیاهی

Longitude 
 اه تگاه تحیییاتی

Research station 
18.4 425 1384 39° 05′ 173.05 68° 45′ 60.60 Gerizeh station 

 

 
 ک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز و کف ب تم در شراهط اقدیمی استان کردستان در مطالعم حاضر ساز و آماده استیرار -1شکل 

Figure 1- Setting up and preparing open-bottom and closed-bottom Langstroth wooden hives in the climatic conditions of Kurdistan 

province in the present study 
 

 ارزیابی صفات مورد مطالعه

 تولید عسل

ها در فص  برداشت ک ا  برا  ارزهابی می ار ک   تولی   کد ی

مان ه در هر ک  و (، وزن ک   برداشتی و باقی1399در م طیم  مرداد 
 و قبا  و بعا  از هاا  ک ا  هار ک امحاسبم ش . تفاوت وزن قااب

هااا و مجمااوع ک اا  اسااتخراج ک اا ، میاازان ک اا  تولیاا   قاااب
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ها  هر کد ی، میزان ک   تولیا   آن کد ای را ش ه از قاباستخراج
مان ه، از رو  ارزهابی تشکی  داد. جهت ارزهابی وزن دقیق ک   باقی

ها  مخصو  کم با وسیدم قابها بممان ه رو  قابسطح ک   باقی
متار کادرب ا   شا ه اسات، ساانتی 5×10 نیزه بم م اطی سیم گالوا
مانا ه باا اساتفاده از برا  تخمین ک   باقی (2 شک   گرده استفاده 

( و دهگاار Yarahmadi et al., 2008ن اهراناای  اتجربیااات محییاا
-هار دسایکام رتیاب کشورها از رو  تب ه  سطح بم وزن، با هن ت

گارم ک ا  در نظار  304مترمربع ک   در دو طرم قااب را معاادل 
. با قرار دادن اهان کادرهاا رو  هار دو گرده ، استفاده شودمی گرفتم

مجماوع ساطح ک ا   در مان ه ک   در ک  وها،ها  باقیطرم قاب
مان ه در هر کد ی محاسبم و ثبات گردها . در پاهاان باا مجماوع باقی

دست آم ه  ممان ه و برداشتی، ک  ک   تولی   هر ک  و بک   باقی
ها  مورد و برا  آن ک  و ثبت ش . ارزهابی اهن صفت رو  تمام کد ی

 .گرده ( انجام 1399مطالعم در فص  برداشت ک   در م طیم  مرداد 
 

 
 ش همان ه در ک  و با استفاده از قاب مخصو  کادرب   ارزهابی ک   باقی -2شکل 

Figure 2- Evaluation of remaining honey in the hive by a specially framed frame 
 

 آوری گردهجمع
س هر  و  العم ش ه براساس دستورگیر  سطح گرده ذخیرهان ازه
انجام ش . ب هن ترتیاب، طاول و  (Sepehri et al., 2007  همکاران

متار  درج و سا س ساانتی دوهاا  انا ازه کرض هک کادر خالی بم
 ،آم هدستها  مربع بم. شبکمگرده وسیدم سیم گالوانیزه کادرب    بم

-متر داشت. با م طبق نمودن کادر تی یمسانتی چهارم احتی برابر با 

ها و شمار  تعا اد شابکمها  کد یش ه بر رو  تک تک شانب   
هاا ارزهاابی شا . شا ه کد ایهها  مربع پر از گرده، سطح گرده ذخیر

هر هفتم ، 1399خرداد سال  -ها  اردهبهشتارزهابی اهن صفت در ماه
 .گرده مطالعم انجام  موردها  بار رو  کد ی چهارهک بار بم تع اد 

 

 جمعیت زنبورهای بالغ

در دو مرحدام ارزهابی جمعیت زنبورها  بالغ در طی اجرا  پاروژه 
 انجام ش . 1399دوم در شهرهور( در سال  نوبت اول در خرداد و نوبت 

شایوه . صاورت گرفاتصورت بصر  تعیین جمعیت زنبورها  بالغ بم
قاابی کام دو  اهن ارزهابی ب هن ترتیب بود کم در موقع بازرسی ک ا و،

ک وان هک قاب کام  زنبور لحاظ طرم آن پوشی ه از زنبور بالغ بود، بم
بخشای از قااب را پوشاش داده کم زنبورها  باالغ صورتیگرده  و در

ق امتی از هاک قااب ، رو  ساطح قاابمت اسب باا جمعیات  ،بودن 
-جمعیت قاب مجموع .مح وب گرده ک وان جمعیت زنبورها  بالغ بم

 ,.Rahimi et al  ک وان جمعیت ک  و در نظر گرفتم و ثبت شا ها بم

2023.)  
 

 جمعیت زنبورهای نوزاد

هاا  خاارداد و یاین جمعیات ناوزادان نیاز در دو مرحدام در ماهتع
 ،برا  بالا بردن دقت کار ها انجام ش .رو  تمام کد ی 1399شهرهور 

متار ساانتی 5×5هاا  هک قاب خالی کم با سیم گالوانیزه بم مرباعاز 
شا ه کادرب    استفاده گرده  و س س با انطباق قاببود، تی یم ش ه 

ها  نوزادان هر کد ی، تع اد کادرها  نوزاد در هار رو  تک تک قاب
مترمربع محاسابم قاب شمار  و سطح پوشش نوزادان برح ب سانتی

  (.Rahimi et al., 2023  ش  
 

 گذرانیتوان زمستان

زنبورها  گذرانی، میزان جمعیت زم تان توانبرا  ارزهابی صفت 
تک ک  وها  مورد مطالعم در دو نوبت ماورد و ذخیره ک   تک  بالغ

ه گاام  1399ارزهابی قرار گرفت. ارزهابی نوبت اول در اواساط پااهیز 
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گذرانی و ارزهابی نوبت دوم در اواها  ها برا  زم تانساز  کد یآماده
ها انجاام شا . پاس از ارزهاابی ه گام شروع فعالیت کد ی 1400بهار 

بهار سال بعا ، از ذخیاره ک ا  آن جمعیت و ذخیره ک   در پاهیز و 
ک  و در بهار ن بت بم پاهیز و جمعیت بهار ن بت بام پااهیز آن ک ا و 

گذرانی آن زم اتان توانک وان ها بمن بت گرفتم و س س میانگین آن
و همین ارزهابی برا   (Tahmasebi et al., 2018  گرده کد ی ثبت 
   مورد مطالعم انجام ش .هاتمام کد ی

 (1 معادلم 

 

 
 

 ها به کنه واروآآلودگی کلنی

ک  وها بم ک ام واروآ باا و بع  از اجرا  آزماهش  نرخ آلودگی اولیم
 ,.Dietemann et al  دهتماان و همکااران اساتفاده از دساتورالعم 

 زم ام و همکااران ورالعم برا  زنبورها  بالغ و براساس دست (2013
 Zemene et al., 2013)  . برا  تعیین نارخ برا  نوزادان ارزهابی ش

زنبورها  بالغ بم ک م واروآ، سام  و بع  از اجرا  آزماهش آلودگی اولیم
ها  صورت ج اگانم از شانتاهی زنبور از هر کد ی بم100نمونم تیرهباً 

هاا را بام داخا  برداشتم و آن بت ا و انتها  دوره آزماهشیدر ا نوزادان
. گرده ، م تی  بودلیتر  کم حاو  آب و صابون میدی 150هک شیشم 
دقییم شیشم حااو  زنبورهاا را تکاان داده و بعا  از هاک  سمس س، 

هاا از دقییم، اکثر زنبورها  داخ  شیشم بم سطح محدول آم ه و ک ام
کف شیشم قرار گرفت  . زنبورها  ک   را  ب ن زنبورها ج ا ش ه و در

با کمک هاک جفات پا س از محداول داخا  شیشام خاارج کارده و 
هاا، رو  با ن آن مانا ن ک ام صورت ج اگانم زنبورها از نظر باقیبم

ها  داخ  هر شیشام را مورد بررسی قرار گرفت  . تع اد زنبورها و ک م
هاا   اد ک امشمار  و س س ن بت آلاودگی زنبورهاا از تی ایم تعا

هاا  در نمونام ش ه بار تعا اد زنبورهاا  داخا  هار شیشامشمار 
محاسابم شا . بارا   ش ه در ابت ا و انتهاا  دوره آزماهشایآور جمع
، در ابت ا و انتها  آزماهش گیر  نرخ آلودگی نوزادان بم ک م واروآان ازه
ز کد ای ا ها  مختدف ناوزاد  هارشفیره کارگر را از شان 100تیرهباً 
ها خارج کرده و از نظر وجود ک م واروآ ماورد بررسای و ها  آنسدول

. در نهاهت، برا  تعیین نرخ آلودگی ناوزادان بام داده ش شمار  قرار 
شا ه هاا  باازش ه را بم تع اد سدولها  مشاه هک م واروآ، تع اد ک م

سدول( تی یم گرده . سرانجام، نرخ آلودگی هر کد ی، از حاصا   100 
در ابتا ا و  و ناوزادان زنبورها  بالغها  نگین درص  آلودگی نمونممیا

ک وان آلودگی اولیم و و بم دست آم م ب انتها  آزماهش برا  هر کد ی
 ها بم ک م واروآ در نظر گرفتم ش .انتها  دوره آزماهشی کد ی

 

 ثبت دما و رطوبت
و  برا  ثبت دما و رطوبت در تیمارها  آزماهشی، س  ور ثبت دما

صاورت رطوبت در داخ  ک  و و بیرون ک  و نصب و دما و رطوبات بم
 (. 3شک  هر هک ساکت در ماها  مختدف سال ثبت گرده   

 

 تجزیه آماری

تجزهام و  هاا،بع  از حصول اطمی ان از نرماال باودن توزهاع داده
ها میاه م میانگینو  SAS V.9.4افزار ها با استفاده از نرمتحدی  داده

در سطح احتمال  افزاروسیدم همین نرمبم توکینیز با استفاده از آزمون 
 انجام ش . هک درص 

 بود: 2صورت معادلم م ل آمار  مورد استفاده در مطالعم حاضر بم
 ijɛ +iα+µ=ijY(                                                2معادلم  

: اثار iα: میانگین جامعام، µام،  ijمشاه ه : می ار Yij کم در آن،

 : اثر خطا  آزماهشی است.ijɛام و  iثابت 

 

 نتایج و بحث

 تجزیه واریانس و مقایسه میانگین صفات مورد بررسی

 صفت تولید عسل

هاا  زنبورک ا  کد ای صفت تولی  ک ا  نتاهج تجزهم وارهانس
در  اتم ک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز و کف بش ه در نگه ار 
ارائم ش ه است. نتاهج نشان داد کم اثر تیمار بر صافت تولیا   2ج ول 

(. p >01/0دار باود  ها  زنبورک   ماورد مطالعام مع ایک   کد ی
بیشاترهن نشاان داد کام  4شاک  ش ه در نتاهج میاه م میانگین ارائم

کیدوگرم مربوط بم تیمار ک  وها   3/18میانگین  تولی  ک   بامیزان 
چوبی لانگ تروت کف باز و کمترهن میا ار اهان صافت باا میاانگین 

 کیدوگرم مربوط بم ک  وها  چوبی لانگ تروت کف ب تم باود. 3/11
دار ک  وها  چاوبی لانگ اتروت کاف بااز از دلاه  اهن برتر  مع ی

رمااهی در فصاول گارم توان بم تهوهم بهتر کد ی و کاهش ت ش گمی
سال، کاهش مصرم انرژ  زنبورها برا  خ ک نگم داشتن زنبورها در 
-تاب تان، کاهش رطوبت درون کد ی و در نتیجم سلامت بیشتر کد ی

  ک ا و ا ، اثار پا ج ناوعدر هاک مطالعام ها  کف باز اشاره کارد.
اساتاهرن لانگ تروت چوبی کف ب تم، لانگ تروت چوبی کف باز، پدی

رو   باازدار کاف اساتاهرن روکاشدار و پدیاستاهرن روکشپدی ساده،
 Amiriصاافت تولیاا  ک اا  توسااط امیاار  ق ااات سااامان  

Ghanatsaman, 2024) .مورد میاه م قرار گرفت 
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ثبت درجم حرارت و رطوبت داخ  و بیرون  ونیاتوماس  تمیسج:  الف: نصب ح گرها  حرارتی در داخ  ک  و، ب: ح گر رطوبتی مورد استفاده در داخ  ک  و، -3شکل 

 مح  اجرا  آزماهشاستیرار ک  وها کف باز و ب تم در ک  وها، د: 

Figure 3- a: installation of thermal sensors inside the hive, b: humidity sensor used inside the hive, c: automation system for 

recording temperature and humidity inside and outside the hives, d: setting up of open and closed-bottom hives at the project site 
 

راستا با نتاهج مطالعم حاضر، اهن محیق بیشترهن میانگین تولی  هم
ک   را در ک  وها  کف باز گازار  کردنا . در مطالعام دهگار  در 

هاا    و  چاوبی و فاومی بار تولیا  ک ا  کد ایمصر، تیثیر نوع ک
زنبورک   مورد بررسی قرار گرفت. نتاهج مطالعم حاضر نشان داد کام 

شا ه زنبورک   استفاده نوع ک  وها  از لحاظ صفت تولی  ک   بین
(. با توجم بم p >05/0دار وجود داشت  در مطالعم حاضر اختلام مع ی

زنبورک ا ، اساتفاده از  سازگار  بیشتر ک ا وها  چاوبی باا زه ات
ها  اهن کشور برا  پرور  زنبورک   ک  وها  چوبی در زنبورستان
سو با نتااهج مطالعام (. همTaha, 2014در اهن پژوهش پیش هاد ش   

حاضر، محییان دهگر  نیز برا  بهبود تولی  ک   و افزاهش کمدکارد 
ها توصایم بی کف باز را در زنبورستانها، استفاده از ک  وها  چوکد ی

 (.Ataian, 2010; Erdogan et al., 2019کردن   
 

 ک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز و کف ب تم در مطالعم حاضرش ه در ها  زنبورک   نگه ار کد ی صفت تولی  ک   نتاهج تجزهم وارهانس -2جدول 

Table 2- Variance analysis results of honey production trait of honey bee colonies maintained in open-bottom and closed-bottom 

Langstroth wooden hives in the present study 
 م ابع ت ییرات

Source of variation 

 رجم آزاد د

df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 می ار احتمال
p-value 

 رهب تعیینض
2R 

 ضرهب ت ییرات
CV 

 تیمار
Treatment 

1 171.50** 0.0001 0.87 23.98 

 خطا
Error 

12 7.053    

 دار: ییر مع یn.sدار  در سطح احتمال هک درص ، : مع ی**دار  در سطح احتمال پ ج درص ، : مع ی*
*: significance at the 5 percent probability level, **: significance at the 1 percent probability level, n.s: not-significant 
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 ± Mean  رو  توکیبم ک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز و کف ب تم در مطالعم حاضرش ه در ها  زنبورک   نگه ار کد ی میاه م میانگین صفت تولی  ک   -4شکل 

SE) 
Figure 4- Mean comparison of honey production trait of honey production trait of honey bee colonies maintained in open-bottom 

and closed-bottom Langstroth wooden hives in the present study by Tukey's test (Mean ± SE) 
 

 گذرانیتوان زمستان

 گذرانین زم اتانصافت تاوا نتاهج تجزهم وارهاانس، 3ج ول در 
ک ا وها  چاوبی لانگ اتروت ش ه در ها  زنبورک   نگه ار کد ی

ارائم ش ه است. نتاهج نشاان داد  کف باز و کف ب تم در مطالعم حاضر
ها  زنبورک   ماورد گذرانی کد یکم اثر تیمار بر صفت توان زم تان

شا ه مها  ارائا(. نتاهج میاه م میانگینp >01/0دار بود  مطالعم مع ی
باا میاانگین  گذرانیتاوان زم اتانبیشترهن نشان داد کم  5شک  در 
مربوط بم تیمار ک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز و کمتارهن  68/0

مربااوط باام ک اا وها  چااوبی  42/0میاا ار اهاان صاافت بااا میااانگین 
 از دلاها  برتار  ک ا وها  کاف بااز در لانگ تروت کف ب تم بود.

توان بم کاهش رطوبت ک  و در فصاول سارد ساال مطالعم حاضر می
دلی  تهوهم بهتر و مت اسب با آن، کاهش آلودگی کد ی بام بیماار بم

ها  راهج در اهن فصول مث  بیمارها  نوزماا و قاارچی اشااره کارد. 
رو  بررسی تیثیر نوع ک  و  کف  2024ا  در سال نتاهج هک مطالعم
نشاان  تهو کام وز رنهاستا یپده از ج س چوب، ش باز و ب تم ساختم

گذرانی بین ک ا وها  کاف بااز و کاف داد کم از لحاظ توان زم تان
دار  ش ه از مواد مختدف در مطالعم حاضر اخاتلام مع ایب تم ساختم

ش ه از (. اطلاکات دماهی درهافتKutby et al., 2024وجود ن اشت  
هاا در مطالعام حاضار، تفااوت ش ه در داخا  کد اینصب س  ورها 
دار  از لحاظ دما  داخ  ک  و بین ک  وها  چوبی کاف دماهی مع ی

باز و کف ب تم در مطالعم حاضر نشان ن اد. بیشتر زنباورداران م ااطق 
دلی  باز بودن کف ک  و و ترس سردسیر کشور از ک  وها  کف باز بم

ک  ا . ت زم اتانم کد ای اساتفاده نمایاز سرمازدگی زنبورهاا و تدفاا
، نتاهج مطالعام حاضار نشاان داد کام های  برخلام اهن تصور اشتباه

ک اا و در زم ااتان بااین  دار  از لحاااظ دمااا  داخاا اخااتلام مع اای
ریم تولی  ک ا  باالاتر، کدیک  وها  کف باز و ب تم وجود ن اشت. 

دار  طور مع ایگذرانی ک  وها  چوبی کاف بااز بامشاخص زم تان
 01/0< p باود و در مطالعم حاضر ( بهتر از ک  وها  چوبی کف ب تم

کا ام از تکرارهاا  تیماار ک ا وها  در طول اجرا  آزماهش در هی 
دلی  برتار  ب ابراهن، بم تدفات ک  ک  و مشاه ه نش . ،چوبی کف باز

دار ک اا وها  کااف باااز در مطالعاام حاضاار از لحاااظ تااوان مع اای
وان استفاده از اهن ک  وها را برا  افزاهش کمدکرد تگذرانی میزم تان

 زنبورستان بم زنبورداران توصیم کرد.

 

 آوری گردهجمع
ها  زنبورک   کد ی آور  گردهصفت جمع نتاهج تجزهم وارهانس

ک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز و کف ب اتم در ش ه در نگه ار 
ارائم ش ه است. نتاهج نشان داد کم اثر تیمار  4ج ول در  مطالعم حاضر

ها  زنبورک   مورد مطالعام مع ایآور  گرده کد یرو  صفت جمع
 6شاک  شا ه در ها  ارائم(. نتاهج میاه م میانگینp >01/0دار بود  
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 گرم 68/175با میانگین  آور  گردهمیزان جمعبیشترهن نشان داد کم 
وط بم تیمار ک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز و کمترهن میا ار مرب

مربااوط باام ک اا وها  چااوبی  گاارم 4/154اهاان صاافت بااا میااانگین 
در هاک پژوهشای، تایثیر ناوع ک ا و   لانگ تروت کف ب اتم باود.

شا ه از جا س چاوب و فاوم رو  لانگ تروت کف باز و ب تم ساختم
داد کام بیشاترهن  هاا  زنبورک ا  نشاانسطح ذخیره گرده در کد ی

گرم مربوط بام ک ا و   55/78ش ه با میانگین آور سطح گرده جمع
( کام باا نتااهج مطالعام Taha, 2014لانگ تروت چوبی کف باز بود  

حاضر مطابیت داشت. همچ این نتااهجی مشاابهی نیاز توساط سااهر 
 Abou-Shaara et al., 2013; Bhatia et)  محییان گازار  شا 

al., 2022; Aishwarya et al., 2022). 

 
 م حاضرک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز و کف ب تم در مطالعش ه در ها  زنبورک   نگه ار گذرانی کد یتوان زم تان صفت نتاهج تجزهم وارهانس -3جدول 

Table 3- Variance analysis results of overwintering performance trait of honey bee colonies maintained in open-bottom and closed-

bottom Langstroth wooden hives in the present study 
 م بع ت ییرات

Source of variation 

 رجم آزاد د

df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 می ار احتمال
p-value 

 ضرهب تعیین
2R 

 ضرهب ت ییرات
CV 

 تیمار
Treatment 

1 0.154** 0.0001 0.71 7.11 

 خطا
Error 

12 0.006    

 دار: ییر مع یn.sدار  در سطح احتمال هک درص ، : مع ی**دار  در سطح احتمال پ ج درص ، : مع ی*
*: significance at the 5 percent probability level, **: significance at the 1 percent probability level, n.s: not-significant 

 

 
 رو  توکیبم حاضرک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز و کف ب تم در مطالعم ش ه در ها  زنبورک   نگه ار گذرانی کد یتوان زم تانمیاه م میانگین صفت  -5شکل 

 Mean ± SE) 
Figure 5- Mean comparison of overwintering performance trait of honey production trait of honey bee colonies maintained in open-

bottom and closed-bottom Langstroth wooden hives in the present study by Tukey's test (Mean ± SE) 

 
 ک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز و کف ب تم در مطالعم حاضرش ه در ها  زنبورک   نگه ار کد ی آور  گردهجمع صفت نتاهج تجزهم وارهانس -4جدول 

Table 4- Variance analysis results of pollen collection trait of honey bee colonies maintained in open-bottom and closed-bottom 

Langstroth wooden hives in the present study 
 م بع ت ییرات

Source of variation 

 رجم آزاد د

df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 می ار احتمال
p-value 

 ضرهب تعیین
2R 

 ضرهب ت ییرات
CV 

 تیمار
Treatment 

1 5222.700** 0.0001 0.81 24.55 

 خطا
Error 

12 222.442    

 دار: ییر مع یn.sدار  در سطح احتمال هک درص ، : مع ی** ، دار  در سطح احتمال پ ج درص: مع ی*

*: significance at the 5 percent probability level, **: significance at the 1 percent probability level, n.s: not-significant 
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 رو  توکیبم حاضرک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز و کف ب تم در مطالعم در ش ه ها  زنبورک   نگه ار آور  گرده کد یجمعمیاه م میانگین صفت  -6شکل 

 Mean ± SE) 
Figure 6- Mean comparison of pollen collection trait of honey production trait of honey bee colonies maintained in open-bottom and 

closed-bottom Langstroth wooden hives in the present study by Tukey's test (Mean ± SE) 

 

  جمعیت زنبورهای بالغ

 صفت جمعیت زنبورهاا  باالغ نتاهج تجزهم وارهانس، 5ج ول در 
ک ا وها  چاوبی لانگ اتروت ش ه در ها  زنبورک   نگه ار کد ی

نشاان داد ارائم ش ه است. نتاهج  کف باز و کف ب تم در مطالعم حاضر
هاا  زنبورک ا  کم اثر تیمار بر صفت جمعیت زنبورها  باالغ کد ای

ارائم ها (. نتاهج میاه م میانگینp >01/0دار بود  مورد مطالعم مع ی
 جمعیت زنبورهاا  باالغمیزان بیشترهن نشان داد کم  7شک  ش ه در 

ها  چوبی لانگ تروت کف مربوط بم تیمار ک  و قاب 5/8با میانگین 
مرباوط بام  قااب 5/4باز و کمترهن میا ار اهان صافت باا میاانگین 
در هک مطالعام، اثار پا ج  ک  وها  چوبی لانگ تروت کف ب تم بود.

  لانگ تروت چوبی کف ب تم، ک  و  لانگ تروت چاوبی ک  و نوع

اساتاهرن دار و پدیاساتاهرن روکاشاساتاهرن سااده، پدیکف بااز، پدی
مورد میاه م  جمعیت زنبورها  بالغباز از لحاظ صفات دار کف روکش

قرار گرفت. هم راستا باا نتااهج مطالعام حاضار، در اهان تحییاق نیاز 
مربوط بم ک  وها  کف بااز  جمعیت زنبورها  بالغبیشترهن میانگین 

. در پاژوهش دهگار ، (Amiri Ghanatsaman, 2024گزار  ش   
هاا  کد ای جمعیت زنبورها  بالغثیر نوع ک  و  چوبی و فومی بر تی

جمعیت زنبورها  زنبورک   مورد مطالعم نشان داد کم از لحاظ صفت 
ش ه در مطالعام حاضار اخاتلام ها  زنبورک   استفادهبین کد ی بالغ
 ( و بیشترهن جمعیات زنبورهاا  باالغp >05/0دار وجود داشت  مع ی

شا ه در ک ا وها  چاوبی باود ورک   نگه ار ها  زنبمربوط کد ی
 Taha, 2014.) 

 
 ک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز و کف ب تم در مطالعم حاضرش ه در ها  زنبورک   نگه ار کد ی جمعیت زنبورها  بالغ صفت نتاهج تجزهم وارهانس -5جدول 

Table 5- Variance analysis results of adults population trait of honey bee colonies maintained in open-bottom and closed-bottom 

Langstroth wooden hives in the present study 
 م بع ت ییرات

Source of variation 

 رجم آزاد د

df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 می ار احتمال
p-value 

 ضرهب تعیین
2R 

 ییراتضرهب ت 
CV 

 تیمار
Treatment 

1 68.208** 0.0001 0.79 8.16 

 خطا
Error 

12 3.415    

 دار: ییر مع یn.sدار  در سطح احتمال هک درص ، : مع ی**دار  در سطح احتمال پ ج درص ، : مع ی*

*: significance at the 5 percent probability level, **: significance at the 1 percent probability level, n.s: not-significant 
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 رو  توکیبم مطالعم حاضرک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز و کف ب تم در ش ه در ها  زنبورک   نگه ار جمعیت زنبورها  بالغ کد یمیاه م میانگین صفت  -7شکل 

 Mean ± SE) 
Figure 7- Mean comparison of adults population trait of honey production trait of honey bee colonies maintained in open-bottom and 

closed-bottom Langstroth wooden hives in the present study by Tukey's test (Mean ± SE) 

 

 جمعیت نوزادان

ها  زنبورک   کد ی صفت جمعیت نوزادان نتاهج تجزهم وارهانس
در   چوبی لانگ تروت کف باز و کف ب اتم ک  وهاش ه در نگه ار 
نشان داده ش ه است. نتاهج نشان داد کم اثر تیمار بار صافت  6ج ول 

دار باود هاا  زنبورک ا  ماورد مطالعام مع ایجمعیت نوزادان کد ای
 01/0< pنشان داد  8 شک ش ه در ارائم ها (. نتاهج میاه م میانگین

مرباوط بام  قااب 5/12با میانگین  نوزادانمیزان جمعیت بیشترهن کم 
تیمار ک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز و کمترهن می ار اهن صفت 

مربوط بم ک  وها  چوبی لانگ تروت کف ب تم  قاب 4/7با میانگین 
هااا  زنبورک اا  در هااک پژوهشاای، محییااان کمدکاارد کد اای بااود.

کف باز  (Warréو واره  ک  وها  لانگ تروت چوبی  ش ه درنگه ار 
و ب تم را از لحاظ صافات مختداف از جمدام جمعیات ناوزادان ماورد 
بررسی قرار دادن . اهن محییان گازار  کردنا  کام ناوع ک ا و رو  

ها  نوزادان، رش  جمعیات، تخامم اطق کدی   کد ی مث  تع اد قاب
تاهج مطالعام حاضار بیشاترهن سو با نگذارن  و همرهز  مدکم تیثیر می

شا ه در هاا  زنبورک ا  نگه ار رش  جمعیت ناوزادان را در کد ای
 ,.Kutby et alک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز گزار  کردنا   

(. همچ ین نتاهج مشابهی نیز بارا  رشا  جمعیات ناوزادان در 2024
 ;Aishwarya et al., 2022)ک  وها  چوبی توسط ساهر محییاان 

Akongte et al., 2023 ) گزار  ش .نیز 

 
 ک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز و کف ب تم در مطالعم حاضرش ه در ها  زنبورک   نگه ار جمعیت نوزادان کد ی صفت نتاهج تجزهم وارهانس -6جدول 

Table 6- Variance analysis results of brood population trait of honey bee colonies maintained in open-bottom and closed-bottom 

Langstroth wooden hives in the present study 

 م بع ت ییرات
Source of variation 

 رجم آزاد د

df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 می ار احتمال
p-value 

 ضرهب تعیین
2R 

 ضرهب ت ییرات
CV 

 تیمار
Treatment 

1 14.213** 0.0001 0.78 10.11 

 خطا
Error 

12 0.405    

 دار: ییر مع یn.sدار  در سطح احتمال هک درص ، : مع ی**دار  در سطح احتمال پ ج درص ، : مع ی*

*: significance at the 5 percent probability level, **: significance at the 1 percent probability level, n.s: not-significant 
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 Mean  رو  توکیبم ک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز و کف ب تم در مطالعم حاضرش ه در ها  زنبورک   نگه ار جمعیت نوزادان کد یمیاه م میانگین صفت  -8شکل 

± SE) 
Figure 8- Mean comparison of brood population trait of honey production trait of honey bee colonies maintained in open-bottom and 

closed-bottom Langstroth wooden hives in the present study by Tukey's test (Mean ± SE) 

 

 آلودگی به کنه واروآ

 صافت آلاودگی بام ک ام واروآ وارهانسنتاهج تجزهم  ،7ج ول در 
ک ا وها  چاوبی لانگ اتروت ش ه در ها  زنبورک   نگه ار کد ی

ارائم ش ه است. نتاهج نشاان داد  کف باز و کف ب تم در مطالعم حاضر
ها  زنبورک   ماورد کد ی آلودگی بم ک م واروآکم اثر تیمار بر صفت 

شا ه ارائام ها میانگین (. نتاهج میاه مp >01/0دار بود  مطالعم مع ی
باا  آلاودگی بام ک ام واروآمیازان بیشاترهن نشان داد کم  9شک  در 

مربوط بم تیمار ک  وها  چوبی لانگ اتروت کاف  ک م 167میانگین 
مرباوط بام  ک ام 105و کمترهن می ار اهن صافت باا میاانگین  ب تم

ها ه گام  اد زهاد  از ک متع بود. ازک  وها  چوبی لانگ تروت کف ب
طرم هاا  ک ا و بامجا شا ن رو  قاابحرکت رو  زنبورها ها جابم

ک   . همچ ین زنبورها با اساتفاده از پاهین ک  و  کف ک  و( سیوط می
گر  هم تع اد  ک م را از ب ن خود جا ا کارده کام اهان رفتار نظافت

کاف بااز، ک   . در ک  وها  ها هم بم سمت کف ک  و سیوط میک م
توان   بم سامت زنبورهاا حرکات ک  ا  و با هن ها دهگر نمیاهن ک م

ها کاستم خواه  ش . نتااهج مطالعام ترتیب از آلوگی ک  و ن بت بم آن
خاطر هماین موضاوع ،ک ا وها  کاف بااز حاضر نیز نشان داد کم بم

راستا با نتاهج آلودگی کمتر  ن بت بم ک  وها  کف ب تم داشت  . هم
نیاز گازار  کردنا  کام  (Ataian., 2010)کطائیاان  ،حاضرمطالعم 

آلودگی زنبورها بم ک م واروآ در ک  وها  کف باز بم کدات بااز باودن 
از کد ای  کرده از رو  ب ن زنبورهاا  سیوطهاکف ک  و و حذم ک م

 خیدی کمتر از ک  وها  کف ب تم است.

 
 ک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز و کف ب تم در مطالعم حاضرش ه در ها  زنبورک   نگه ار کد ی ک م واروآآلودگی بم  صفت هانسنتاهج تجزهم وار -7جدول 

Table 7- Variance analysis results of Varroa mite infestation trait of honey bee colonies maintained in open-bottom and closed-

bottom Langstroth wooden hives in the present study 

 م بع ت ییرات
Source of variation 

 رجم آزاد د

df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 می ار احتمال
p-value 

 ضرهب تعیین
2R 

 ضرهب ت ییرات
CV 

 تیمار
Treatment 

1 1383.36** 0.0001 0.95 27.21 

 خطا
Error 

12 14.35    

 دار: ییر مع یn.sدار  در سطح احتمال هک درص ، : مع ی**سطح احتمال پ ج درص ، دار  در : مع ی*

*: significance at the 5 percent probability level, **: significance at the 1 percent probability level, n.s: not-significant 
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 رو  توکیبم ک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز و کف ب تم در مطالعم حاضرش ه در ها  زنبورک   نگه ار کد ی ک م واروآمیاه م میانگین صفت آلودگی بم  -9شکل 

 Mean ± SE) 
Figure 9- Mean comparison of Varroa mite infestation trait of honey production trait of honey bee colonies maintained in open-

bottom and closed-bottom Langstroth wooden hives in the present study by Tukey's test (Mean ± SE) 
 

 دما

هااا  زنبورک اا  کد اای دمااا  داخاا  نتاااهج تجزهاام وارهااانس
در ک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز و کف ب اتم ش ه در نگه ار 
-کد ای تیمار بر دما ارائم ش ه است. نتاهج نشان داد کم اثر  8ج ول 

دار نبود. نتاهج میاه م میانگین ارائمها  زنبورک   مورد مطالعم مع ی
باا  دما  داخا  ک ا و میزانبیشترهن نشان داد کم  10شک  ش ه در 
مربوط بم تیمار ک  وها  چوبی لانگ تروت کف  درجم 4/32میانگین 

مربوط  درجم 5/31خ  ک  و با میانگین یزان دما  داو کمترهن م  تمب
کمتر بودن دماا  داخا   بود. ازبم ک  وها  چوبی لانگ تروت کف ب

ک  و در فصاول گارم ساال بام کدات مصارم انارژ  کمتار توساط 
زنبورها  کارگر برا  خ ک نگم داشتن کد ی هاک مزهات مح اوب 

شود و از اهن لحاظ، استفاده از ک  وها  چوبی کف باز ن ابت بام می
کف ب تم برتر  دارد. همچ ین نتاهج مطالعم حاضر نشاان داد کام در 

دار  بار تاوان فص  زم تان نیز بااز باودن کاف ک ا و تایثیر مع ای
ها داشتم و تدفات کد ی در ک  ها  کف ب اتم در گذرانی کد یزم تان

 مطالعم حاضر بیشتر از ک  وها  کف باز بود. نتاهج مشابهی نیز توسط

 Abou-Shaara et al., 2013; Erdogan et)  سااهر پژوهشاگران

al., 2013; Aishwarya et al., 2022) . گزار  ش 

 
 روت کف باز و کف ب تم در مطالعم حاضرک  وها  چوبی لانگ تش ه در ها  زنبورک   نگه ار کد ی دما  داخ  نتاهج تجزهم وارهانس -8جدول 

Table 8- Variance analysis results of temperture of honey bee colonies maintained in open-bottom and closed-bottom Langstroth 

wooden hives in the present study 
 م بع ت ییرات

Source of variation 

 رجم آزاد د

df 

 تمیانگین مربعا
Mean of squares 

 می ار احتمال
p-value 

 ضرهب تعیین
2R 

 ضرهب ت ییرات
CV 

 تیمار
Treatment 

1 226.99 n.s 0.2401 0.15 28.11 

 خطا
Error 

12 1.76    

 دار: ییر مع یn.sدار  در سطح احتمال هک درص ، : مع ی**دار  در سطح احتمال پ ج درص ، : مع ی*

*: significance at the 5 percent probability level, **: significance at the 1 percent probability level, n.s: not-significant 
 



 165     …زنبورعسل هایمقایسه عملکرد کلنیرخزاد و همکاران، 

 
 (Mean ± SE  رو  توکیبم مطالعم حاضرک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز و کف ب تم در ش ه در ها  زنبورک   نگه ار کد ی دما  داخ میاه م میانگین  -10شکل 

Figure 10- Mean comparison of temperture of honey production trait of honey bee colonies maintained in open-bottom and closed-

bottom Langstroth wooden hives in the present study by Tukey's test (Mean ± SE) 

 

 رطوبت

هاا  کد ای رطوبات داخا  وارهاانس نتاهج تجزهام، 9ج ول در 
ک  وها  چوبی لانگ اتروت کاف بااز و ش ه در زنبورک   نگه ار 

ارائم ش ه است. نتااهج نشاان داد کام اثار  کف ب تم در مطالعم حاضر
دار باود ها  زنبورک   مورد مطالعم مع یکد ی تیمار بر رطوبت داخ 

 01/0< pنشاان  11شاک   ش ه درها  ارائم(. نتاهج میاه م میانگین
مرباوط بام درصا   23/48با میاانگین  میزان رطوبتبیشترهن داد کم 

یزان رطوبت و کمترهن م  تمتیمار ک  وها  چوبی لانگ تروت کف ب
 ازمربوط بم ک  وها  چوبی لانگ تروت کف ب درص  5/36با میانگین 

اد، رطوبت در ک ا وها  طور کم نتاهج مطالعم حاضر نشان دهمان بود.
کف باز کمتر از ک  وها  کف ب تم بود. باز بودن کف ک  و بام کدات 

شاود کام تهوهم بهتر، هک مزهت برا  ک  وها  کف باز مح وب می
زدگی محصولات ک ا و در فصاول مرطاوب توان  از ک کاهن امر می

سااال، توسااعم بیمارهااا  قااارچی و همچ ااین تخرهااب چااوب ک اا و 
 ,Ataian)نتاهج مشابهی نیاز توساط سااهر محییاان جدوگیر  ک  . 

2010; Abou-Shaara et al., 2013; Kutby et al., 2024) 

 گزار  ش .

 
  وها  چوبی لانگ تروت کف باز و کف ب تم در مطالعم حاضرک ش ه در ها  زنبورک   نگه ار کد ی رطوبت داخ  نتاهج تجزهم وارهانس -9جدول 

Table 9- Variance analysis results of humidity of honey bee colonies maintained in open-bottom and closed-bottom Langstroth 

wooden hives in the present study 

 م بع ت ییرات
Source of variation 

 رجم آزاد د

df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 می ار احتمال
p-value 

 ضرهب تعیین
2R 

 ضرهب ت ییرات
CV 

 تیمار
Treatment 

1 348.99** 0.0001 0.15 6.11 

 خطا
Error 

12 1.76    

 دار: ییر مع یn.sمال هک درص ، تدار  در سطح اح: مع ی**د،  دار  در سطح احتمال پ ج در: مع ی*

*: significance at the 5 percent probability level, **: significance at the 1 percent probability level, n.s: not-significant 
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 ± Mean  رو  توکیبم حاضرک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز و کف ب تم در مطالعم ش ه در ها  زنبورک   نگه ار کد ی رطوبت داخ میاه م میانگین  -11شکل 

SE) 

Figure 11- Mean comparison of humidity of honey production trait of honey bee colonies maintained in open-bottom and closed-

bottom Langstroth wooden hives in the present study by Tukey's test (Mean ± SE) 

 

 گیری کلینتیجه

از لحااظ صافات تولیا  ک ا ، م کنتاهج مطالعم حاضر نشان داد 
، تاوان زنبورهاا  باالغآور  گارده، جمعیات ناوزادان، جمعیات جمع

ک  وها  چاوبی لانگ اتروت  ،گذرانی و آلودگی بم ک م واروآزم تان
ها  چاوبی لانگ اتروت کاف کف باز کمدکرد بهتر  ن بت بم کد ی

اهج هاا  پاژوهش حاضار و نتا. ب ابراهن، با توجم بم هافتمب تم داشت  
تاوان میتحیییات قبدی در مورد ک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز 

استفاده از ک  وها  چوبی لانگ تروت کف باز را برا  بهباود صافات 

در شاراهط  هاازنبورساتان  بازده اقتصاد شهها و افزاکمدکرد  کد ی
وآبجاوار باا شاراهط هاا  هاماقدیمی استان کردستان و ساهر استان

 توصیم کرد.مشابم  هواهی
 

 سپاسگزاری

نوه   گان میالم از همام م ائولان مرکاز تحیییاات و آماوز  
کشاورز  و م ابع طبیعی کردستان کم در کارها  اجرا  اهن پژوهش 

 نهاهت همکار  را داشت  ، تشکر و ق اردانی دارن . 
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