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Introduction1: Large quantities of household food waste have the potential to be used as livestock feed, 
thereby supporting sustainable food production systems. Numerous studies have documented the effects of 

food waste on animal performance; however, due to regional variations in the composition of household food 

waste, its nutritional impacts must be evaluated under specific local conditions. This study was conducted to 
investigate the nutritional effects of household waste in northern Iran on fattening performance, apparent 

nutrient digestibility, rumen fermentation characteristics, and blood parameters in crossbred male Zel lambs. 

Materials and Methods: Twenty crossbred male lambs (3–4 months old; mean body weight 25 ± 1.5 kg) 
were randomly assigned to a completely randomized design with four treatments and five replicates per 

treatment for 70 days. The treatments consisted of dietary inclusion levels of household food waste at 0, 20, 

40, and 60%. The total mixed ration (TMR) was formulated using SRNS software. The ratio of forage to 

concentrate on experimental diets was 30:70, and different levels of household food waste replaced edible 
items in the concentrate part of the diet. Household food waste, which was a mixture of pasta, rice, legumes, 

eggs, fruit peels, chicken bones, mixed salad and various vegetables, was collected by school students. Daily 

food waste samples were analyzed to determine chemical compositions during the collection period. Given 
that chemical composition varied daily, their averages were used to formulate the diet. The lambs were fed 

individually and had free access to clean water throughout the period. Dry matter intake (DMI), average 

daily gain (ADG), and feed conversion ratio (FCR) were recorded. To determine the concentration of blood 
parameters (glucose, triglyceride, cholesterol, blood urea nitrogen and total protein), blood sampling was 

performed once at the end of the experimental period, one hour before the morning feeding. Rumen fluid 

sampling was performed in the last week of the experimental period, 3 hours after morning feed consumption 

using an esophageal catheter, and rumen volatile fatty acids (VFAs: acetic acid, propionic acid, butyric acid, 
valeric acid and isovaleric acid) were measured. Nutrient digestibility was determined by the acid-insoluble 

ash method. Data was analyzed using the GLM procedure of SAS software (version 9.1). Treatment means 

were compared using Duncan’s multiple range test at a significance level of P < 0.05. 

Results and Discussion: The chemical composition analysis of household food waste showed that the 
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average dry matter content was 89.4%. The mean crude protein (CP), ether extract (EE), neutral detergent 

fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), ash, and non-fiber carbohydrates (NFC) were 19.56, 11.91, 25.96, 

17.75, 11.43, and 27.14% of dry matter, respectively.With increasing level of food waste in the diet,  final 

body weight decreased (P < 0.0001), dry matter intake (P = 0.0004) and feed conversion ratio (P < 0.0001) 
increased significantly. Also, with increasing level of household food waste in the diet, the apparent 

digestibility of dry matter (P = 0.0020), organic matter (P = 0.0006), and ether extract (P = 0.0001) decreased 

significantly compared to the control group. In contrast, increasing the dietary level of household food waste 
significantly increased the digestibility of neutral detergent fiber (P < 0.0001) and acid detergent fiber (P = 

0.0030) compared with the control group. Concentrations of glucose, blood urea nitrogen, total protein and 

triglycerides were not affected by the treatments. Higher levels of food waste increased serum cholesterol 

concentration (P = 0.0020). Dietary inclusion levels of 40 and 60 % household food waste significantly 
decreased ruminal pH (P = 0.0470) and increased total volatile fatty acids (P = 0.0249) and total protozoa 

populations (P = 0.0070). Also, the 60% dietary inclusion level of household waste caused a significant 

increase in isovaleric acid in the rumen fluid (P = 0.0024). 

 

Conclusion: The results showed that with increasing household food waste inclusion level, WG and FCR up 
to a level of 20% were like the control, but higher levels were associated with a significant decrease in WG 

(with significant linear and quadratic effects, P < 0.05) and an increase in feed intake. These results indicate 

that excessive amounts of household waste in the diet can lead to negative consequences, while moderate 

levels may have benefits. Among the evaluated blood parameters, only cholesterol showed significant linear 
and quadratic increases, while the other parameters were not affected, indicating the metabolic safety of the 

animals at the recommended inclusion levels. Economic analysis showed that partially replacing 

conventional feed ingredients with household food waste reduced feed costs per lamb. Therefore, the use of 
household food waste up to 20% of the diet, as a cheap and sustainable source, can be considered safe and 

economical, while maintaining the performance and health of fattening lambs, but higher levels require 

caution in dietary formulation.  
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تأثیر سطوح مختلف پسماندهای خانگی در جیره بر عملکرد، قابلیت هضم مواد مغذی، 

 های پرواری ای برههای خونی و شکمبهفراسنجه
 

  1مازیار مجدزاده ،2عیسی دماوندی، 1، صادق پورنادری*1دلیداله چاشنی

 05/08/1404تاریخ دریافت: 

 10/09/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

های غذایی خانگی و نیز تنوع آن در هر منطقه، بررسی اثرات مصرف این منابع خوراکی در تغذیه دام ضرروری بره ای پسماندبا توجه به ارزش تغذیه
هرای خرونی و عملکرد پرروار، اابلیره ه،رف، سراسرن ه ربدر شمال ایران  پسماندهای خانگیای منظور بررسی اثرات تغذیهبه پژوهشاین . رسدنظر می
هرای جیرره .شد ان امبا چهار تیمار و پنج تکرار  کاملاً تصادسی طرحاالب  درروز  70بره نر به مدت  أسر 20آمیخته زل با استفاده از های ای برهشکمبه
درصد جیرره  جرایگزین اارلام  60و  40، 20غذایی خانگی )صفر،  سماندپگردید و سطوح مختلف تنظیف  70به  30نسبه علوسه به کنسانتره با آزمایشی 

داری کراهش، مصررف طور معنیدرصد ، وزن بدن به 60و  40غذایی جیره ) پسماندبا اسزایش درصد  نتایج نشان داد کهخوراکی در بخش کنسانتره شد. 
اسزایش درصد پسماند در جیره، اابلیه ه،ف ظاهری ماده خشک، ماده آلری با همچنین داری اسزایش یاسه. طور معنیخوراک و ضریب تبدیل خوراک به

سطوح براتتر . اسزایش یاسهالیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی داری کاهش و اابلیه ه،ف طور معنیو عصاره اتری به
سطوح باتتر پسماندهای خرانگی برا کراهش . همچنین شدسبب اسزایش کلسترول خون های خونی دار بر سایر سراسن هغذایی بدون تأثیر معنی پسماند

pH  پسرماندگن انردن  با توجه بره نترایج ایرن پرژوهش، .در شکمبه همراه بوددر محیط  و اسید ایزووالریک اسیدهای چرب سرار کل دارمعنیو اسزایش 
 شود.های پرواری توصیه میای برای تغذیه برهشکمبهو های خونی سراسن هم، درصد جیره بدون تأثیر منفی بر عملکرد دا 20غذایی خانگی تا 

 

  ه،ف  هیاابل، یاشکمبه یهاسراسن ه ،یخون یهاعملکرد، سراسن ه ،یپسماند خانگ لیدی:های کواژه
 

 1مقدمه

تا سرال  یوانیح یغذا یبرا یجهان یکه تقاضا شودیم ینیبشیپ
این  . Wang et al., 2024) ابدی شیدرصد اسزا 70تا  60 نیب 2050

خروراک دام، بره دنبرال آن ترأمین  و منابع پروتئینیاسزایش تقاضای 
و کارآمد از نظرر  داریپا یهاستفیرا به سمه س یکشاورز یهاهیسعال
 ریبا توجه بره مقراد.  McGuire, 2015)دهد یم سوق یطیمحسهیز

 دیرتول ندهیطور سزابه یطور مداوم در جوامع شهرکه به ییغذا پسماند
تواننرد یمرکره  یسعل یهایآورو سن  Wang et al., 2024)شود یم

                                                             
نابع طبیعری سراری، سراری، دانشگاه علوم کشاورزی و مدانشکده علوم دامی،  -1

 ایران
 شرکه پرتوگستران صنعه دماوند، ایران -2
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 وانراتیح یبررا یو کراس منیغذا را به خوراک ا پسماند یطور مؤثربه
ی زیرادی بررای اسرتفاده از آن در تغذیره دام هراکنند، سرصه لیتبد

مطالعرات نشران .  Nakaishi & Takayabu, 2022) شودسراهف می
 نیگرذارترتأثیردام، عنوان خوراک غذا به پسماند اند که استفاده ازداده
 یمحلمنابع بر  یو مبتن یرراابتیغ رایز ،کندیجلو را سراهف مبهرو ریمس

 ,.Dou et al)  همرراه اسره یطریمحسهیاسه و با کاهش اثرات ز

2018; Salemdeeb et al., 2017)  
از نظرر  یاطور گستردهمورد استفاده در مطالعات به ییغذا پسماند

براساس مکران و در  نشخوارکنندگاننوع، منبع و شکل متفاوت اسه. 
 ، اتیسربز پسرماند موجود در یتوانند از مواد مغذیدسترس بودن، م

.  Beckman et al., 2023)استفاده کنند  و پسماندهای سفره هاوهیم
 لیپتانسر خرانگی،و  رستورانی ییغذا ندپسما که دهدیشواهد نشان م

 Pinotti et) دارنرددر جیره دام را  ینیپروتئ ییبا مواد غذا ینیگزیجا

al., 2021; Rajeh et al., 2021 . پسرماند برا یاهل واناتیح هیتغذ 

http://ijasr.um.ac.ir/
mailto:ychashnidel2002@yahoo.com
https://doi.org/10.22067/IJASR.2025.94998.1269


 1405 تابستان 2، شماره 18نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     172

روش معمول در سراسر جهران اسره کره اربلاً  کی ،آشپزخانه یغذا
 Mohamed) اسهارار گرسته  یاز محققان مورد بررس یاریتوسط بس

Thariq et al., 2024; Salemdeeb et al., 2017)  
 یدهایاس ،یمواد معدن نه،یآم یدهایاز اس یمنبع خوب این پسماند 

 Rajeh et) اسره وانراتیرشرد ح یبرا یضرور یهانیتامیچرب و و

al., 2021  .برر  ییمرواد غرذا پسرماند کره دهدینشان م منابع علمی
 شرنهادیمطالعرات پ یکره برخرگذارد، درحالییگوشه تأثیر نم هیفیک
 ,.Dou et al)ممکرن اسره آن را بهبرود بخشرد  یکنند که حتریم

 رهیردر امترداد زن  فمطالعه کره در آن منرابع مختلر کیدر .  2018
اررار  لیرو تحل هیرمرورد ت ز ییاز نظر ارزش غرذا ییتأمین مواد غذا
 ZEA)نسبه بره ررت  یشتریب ییارزش غذا پسماند غذاییگرستند، 

MAYSایکن الره سرو ا  ی (Glycine max  نیداشرتند، امارا همچنر 
همران محققران در پژوهشری .  Fung et al., 2019)بودنرد  رتریمتغ
و  یشرتریب یسروپرمارکه، غلظره انرر  پسرماند کره استندیدردیگر 
ه بره ررت در نسرب یکمترر ی، غلظه انرر  اتیو سبز وهیم پسماند
در پژوهشی نشان داده شرد  . Fung et al., 2019)خوک دارد  هیتغذ

داشرتن رطوبره  رغفیعلر ی دانشگاه،سالن غذاخور یغذا که پسماند
 یهرارهیرگن انردن در ج لیو پتانسر ییدرصرد، ارزش غرذا 80تا  70

.  Beckman et al., 2023) دارندرا  هایامعدهنشخوارکنندگان و تک
 یاز منابع ت رار یشهر ییغذا پسماند گزارش شده اسه کههمچنین 
شرود یاسرتفاده مرهرا داریو دام در روستاگاوها  هیتغذ یبرا یو خانگ
(Narayanan, 2019  .یایممکن اسه مزا ییغذا پسماند استفاده از 

 سرهیدر مقا .ارائه دهدموجود در آن سعال سهیز باتیترکبا را  یسلامت
 هیتغذ قیاز طر ییغذا یهازباله خشبازچر اسه،یباز یهانهیگز ریبا سا
طور ارزش را به همراه دارد و بره نیشتریاسه که ب یراهبرد وانات،یح
منابع، از دسره  هیهوا، محدودوآب راتییتغ ،ییغذا هیزمان به امنهف

 ,.Nath et al) پردازدیم یداریپا یهاچالش ریو سا یستیدادن تنوع ز

عنوان یک راهکار مؤثر به ییغذا پسماندهای اب واناتیح هیتغذ . 2023
 کنرد.عمل می ایررت و سو نظیر یمعمول ییغذار کاهش نیاز به مواد د

گردد کره در نهایره ای مثبه میزن یرهاثرات  این امر من ر به ای اد
 من ررکرود  و آب، سروخه ن،یزمرمنابعی همچون در  ییجوصرسه به
 ،یاگلخانه یانتشار گازها بر این، این رویکرد به کاهش. علاوهشودیم

 محیطری مررتبط برازیسه مشکلات ریو سا یمواد مغذتلفات کاهش 
 .)Dou et al., 2022) Schuit et al., 2023;  کندکمک می یآلودگ

پس از مصرف در درجره  ییمواد غذا پسماندکه جالب توجه اسه 
شرده اسرتفاده  یپرروریو آبرز وریرخوک، ط اتی بر رویاول در مطالع

دلیل نیاز بهآن در نشخوارکنندگان مطالعات کمی در زمینه تأثیر . اسه
مقدار خروراک  نسربه بره  و هیری)س،ا، مسکن، مد یشتریبه منابع ب
های بیشتر در این زمینره وهشوجود دارد و پژ یجانور یهاگونه ریسا

اگرچره نروع و مراحرل تولیرد پسرماندهای غرذایی در مورد نیاز اسه. 
اماا برا توجره بره  ،یاسته و در حال توسعه تفاوت دارندکشورهای توسعه

برر حفرم محریط علاوه آنمردیریه بهینره  ،پسماندها ح ف زیاد این
 & Cheraghi) تواند من رر بره امنیره غرذایی نیرز شرودمیزیسه 

Almasiyeh, 2019  .غرذا بره  پسماند اسهیدر باز یو کره جنوب  اپن
 ییغرذا یهرادرصرد از زبالره 60کره ییاند، جابوده شرویخوراک دام پ

 ,.Nguyen et al)د شرویمر هیم هرداروزانه بره خروراک دا یشهر

دام در  جیررهدر  ییغرذا پسماند شتریگن اندن ب یبرا یسرصت.  2017
برا شرده در ایرران هرای ان رامبرخری پرژوهش وجرود دارد.نیز  ایران
نشران های نایلونی و تکنیک تولیرد گراز های حیوان زنده، کیسهروش

تواند در جیره دادند که پسماند رستوران و پسماند میوه و سبزی ات می
 Moradi et al., 2012)  کنندگان اسررتفاده شررودنشررخوار

TeymourNezhad et al., 2007 . تعیین ارزش غذایی پسرماندهای
بار در تغذیه نشخوارکنندگان نشان داد که ه و سبزی ات میادین ترهمیو

ترتیب میانگین اابلیه ه،ف ماده خشک، ماده آلی و پروتئین خرام بره
 8/52درصد، کل مواد مغرذی اابرل ه،رف  38/64و  54/74، 43/59

مگاکررالری در کیلرروگرم اسرره  401/2درصررد و انررر ی اابررل ه،ررف 
(TeymourNezhad et al., 2007  .بره پسرماند  هیرتغذ  ره،ینت در

غذا  یجانب یهااز سرآورده استفاده یبرا یراه تواندینشخوارکنندگان م
 اتترأثیر نیو سرط  مصررف و همچنر بیترک قیدا یباشد، اماا بررس
ایرن  اسره. یضررور یخرون هایسراسرن هشکمبه و  ریبالقوه بر تخم
با هدف شناسایی منابع خوراکی جدید و ارزان ایمره محلری پژوهش 

برر هایخانگی پسرماندبا بررسی اثررات سرطوح مختلرف در تغذیه دام 
هرای ای بررهو شرکمبه هرای خرونیسراسن هاابلیه ه،ف،  عملکرد،
  .ان ام شد پرواری
 

 ها مواد و روش

در ایسررتگاه  1402ین تررا سرررورد 1401ایررن پررژوهش از بهمررن 
تحقیقات دامپروری گروه علوم دامی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی 

 یپرس از برگرزار ،یشده خرانگخشک یپسماند غذاساری ان ام شد. 
 هیناح کیآموزان مدارس دانش یبرا یتوسط شهردار یکارگاه آموزش

 یهررامنظور انتخرراب نرروع پسررماند و روشآمرروزش و پرررورش )برره
آموزان از سط  توسط دانش ی ، به مدت چهار هفته متوالکردنخشک

 یبیترک ی خانگیغذا ی پسماندهایهانمونه. دیگرد یآورمدارس جمع
پوسره میروه، اسرتخوان مرر،، مرر،، تخف ،برنج، حبوبات ،یاز ماکارون
از  هرر روز ،یآور. در طول دوره جمرعبودمختلف  هایسبزیساتد و 

شرد و  منتقرل شگاهیبه آزما برداری وونهشده نمآوریپسماندهای جمع
 شده در آزمایشگاهآوریجمع یها. نمونهگردید ابیآس و همگن سپس
 چربری خرام، خاکسرتر، الیرافخام،  نیماده خشک، پروتئتعیین  یبرا
برا سره  و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی یخنث ندهیدر شو ولنامحل

ارزش غرذایی ایرن  صراتمحاسبه مشخ یبرا جینتا شدند. تکرار آنالیز
 اسرتفاده یی خرانگی در آزمرایشغذاعنوان پسماند به خوراکی مخلوط
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 20تعرداد  ازبرای بررسی تأثیر تغذیه این پسماند بر پرروار دام، . گردید
 ± 5/1 وزن یانگین)م بره نر آمیخته زل با میانگین سن چهار ماه رأس
تیمرار و پرنج  با چهرار کاملاً تصادسی طرح کاالب ی در  یلوگرمک 25

 -1: شرامل یشریآزما یمارهرایت .اسرتفاده شردروز  70تکرار به مدت 
 20شرامل جیرره  -2، )شراهد  خرانگی پسماندجیره غذایی پایه بدون 

 -4و خرانگی  پسمانددرصد  40شامل جیره  -3، خانگی پسمانددرصد 
 پسرماندسرطوح مختلرف بودند. خانگی  پسمانددرصد  60شامل جیره 

هرا برا رهیرج ر بخش کنسانتره جیرره جرایگزین شرد.غذایی خانگی د
االام خروراکی  گردید و فیتنظ SRNS یسینورهیاسزار جاستفاده از نرم
  حراوی علوسره و TMR) مخلروط جیره کاملاً صورتهبمورد استفاده 

. اختیار حیوانات مورد آزمایش ارار گرسهدر  70:30کنسانتره به نسبه 
منظور و بره نمایش داده شده اسره 1جدول جیره غذایی در  باتترکی

 ,AOAC)استاندارد  هایروشتعیین مقدار ترکیبات شیمیایی جیره از 

2000; Van Soest et al., 1991   .یریپذدوره عادتاستفاده گردید 
و  یانفرراد یهراباکس طیها با محدام یسازگار یروز برا 14به مدت 
مصررف  زانیردوره، م نیردر ا نیان ام شد. همچن یشیآزما یهارهیج
سرپس . دیگرد نیی  هر دام تعAd libitum intakeخوراک ) یاریاخت

ای گونهها بهطور تصادسی بین تیمارکشی شده و بهنها وزتک تک دام
های هر تیمار تقریباً یکسان و نزدیک تقسیف شدند تا میانگین وزن دام
روز یرک برار ابرل از  15ها هر دامهف باشند. در طول دوره آزمایش، 
کشری سراعه گرسرنگی وزن 12خوراک دادن وعده صب  و با اعمال 

ماند آخرور هرر روز ها تعیین گردد. پسآن شدند تا اسزایش وزن روزانه
کشری شردند ترا مراده خشرک برار وزنروز یرک  15آوری و هر جمع

  FCR) خروراک لیتبرد بیضررمصرسی مورد محاسربه اررار گیررد. 
وزن زنرده  شیکرل دوره بره اسرزا یصورت نسبه خروراک مصررسبه
(Weight Gain گیری در پایان دوره،خون .شد  در کل دوره محاسبه 

ها ان ام یک ساعه ابل از وعده خوراک صب  از طریق ورید وداج بره
 عیمرا یریگنمونرهسرعه به آزمایشرگاه منتقرل شرد. ها بهنمونه .شد

 برا صب ، خوراک مصرف از پس ساعه سه دوره، آخرشکمبه در هفته 
چررب سررار شرکمبه  یدهایان ام شد. سپس اس مری کاتتر از استفاده
  کیرزووالریو ا کیروالر ک،یرریبوت ک،یرونیروپپ ک،یاست دی)شامل اس
برا اسرتفاده از روش  یه،رف مرواد مغرذ هیاابل. دندیگرد یریگاندازه

 .دیگرد نیی  تعAcid-Insoluble Ash) دیخاکستر نامحلول در اس
 

دور در دایقه به مدت هفه دایقه، سرم  6000پس از سانتریفو  با 
رجه سلسیوس نگهداری د -20حاصله جدا و در داخل سریزر در دمای 

گلروکز، ترری گلیسریرید، شرامل ی خرون هایسراسرن ه شدند. غلظه
 هرایکیره کمرک برا ای خون و پروتئین کلنیترو ن اوره کلسترول،
. وسریله دسرتگاه اتوآنراتیزر تعیرین شردندبه آزمون پارس آزمایشگاه
برداری از مایع شکمبه در هفته آخر دوره آزمایشی، سره سراعه نمونه

ز مصرف خوراک صبحگاهی برا اسرتفاده از سروند مرری ان رام پس ا
متر pHبا کمک دستگاه  pHگردید. پس از صاف کردن مایع شکمبه، 
وسریله دسرتگاه ک ردال و دی یتال اابل حمل و نیترو ن آمونیاکی به

اسیدهای چرب سرار شکمبه )استیک، پروپیونیک، بوتیریک، والریک و 
بررای گیرری شرد. روماتوگراسی اندازهایزووالریک  توسط دستگاه گازک

 رکترومیبرداری مواد مغذی، از روش نمونه پذیریگوارشگیری اندازه
. گردیرردان رام طری چنررد روز در هفتره آخررر مردسوع )دو بررار در روز  

چربری  ،خرام ینپرروتئ ماده آلری، ماده خشک، یمدسوع برا یهانمونه
 یندهشرومحلول در نرا الیرافو  یخنثر یندهشونامحلول در  الیاف، خام
روش جوشاندن هها بشد. خاکستر نامحلول در اسید نمونه یزآنال یدیاس

گیرری خاکستر در اسیدکلریدریک دو نرمال به مدت پنج دایقه انردازه
 یعنوان نشرانگر داخلربره یدخاکستر نامحلول در اسر ی. محتواگردید
 Van)د اسرتفاده شر یمرواد مغرذ یه،ف ظراهر اابلیه یینتع برای

Keulen & Young, 1977 . 
آنرالیز   SAS (2016اسرزار نررم GLMهای حاصل برا رویره داده

روش آزمرون چنرد هببراساس مدل زیر و ها آماری شد و میانگین داده
 1براسراس معادلره درصرد  جپنداری سط  معنی ای دانکن و دردامنه

 شد.ت زیه و تحلیل 
                                  1معادله )

میانگین  :μام،  jام در تکرار  iتیمار  مقدار مشاهده :ijYکه در آن، 
 iمربوط بره تیمرار  اثر خطای آزمایش :ijeام و  iاثر تیمار  :iTجمعیه، 
 ام اسه. jام در تکرار 
های متعامرد آمده با استفاده از مقایسهدسههای صفات بهنمیانگی

داری پنج درصرد مقایسره شردند. )خطی و غیرخطی  و در سط  معنی
برای برآورد ااتصادی تیمارها، کراهش هزینره خروراک در تیمارهرای 

محاسربه  1404حاوی پسماند براساس ایمه بازار مواد اولیه در سرال 
در روزانره و برای هرر برره تغذیه  نهحاصل از کاهش هزی گردید. سود
 اسرزارنرم وسریلهسرود به-تحلیرل هزینره. روزه محاسبه شد 70دوره 

Excel 2021  گردیدان ام. 
 

 نتایج و بحث

 ترکیبات شیمیایی 

ارائره شرده  2جردول  ترکیب شیمیایی پسماند غذای خرانگی در 
شرده روزهرای مختلرف آوریجمرعاسه. مقدار مواد مغذی در پسماند 
های حاصل از آزمایش برای تنظیف متغیر بود. بنابراین از میانگین داده

 4/89جیره استفاده شد. نتایج نشران داد کره میرانگین مراده خشرک 
درصد و میانگین پروتئین خام، چربی خام، الیاف نرامحلول در شروینده 

های کربوهیردرات خنثی، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی، خاکستر و
 14/27و  43/11، 75/17، 96/25، 91/11، 56/19ترتیب، غیرالیاسی به

 درصد از ماده خشک بود.
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 های آزمایشیشیمیایی مواد مغذی جیره یبو ترک یخوراک مواد -1جدول 

Table 1- Ingredients and chemical composition of the experimental diets 
 تیمارهای آزمایشی1 )درصد در جیره 

Percentage in diet (%) 
 االام خوراکی
Ingredient 

4 3 2 1 

2.0 7.0 14.0 21.0 
 دانه جو
Barley grain 

2.0 6.5 10.0 14.5 
 دانه ررت
Corn grain 

1.0 5.0 13.0 17.2 
 سبوس گندم
Wheat bran 

2.0 5.5 6.5 10.5 
 کن اله سویا
Soybean meal 

2.5 2.5 2.5 2.5 
چغندراندتفاله   

Beet pulp 

60.0 40.0 20.0 0.0 
 پسماند غذایی
Household waste 

0.0 0.5 0.8 1.0 
 کلسیف کربنات 
Calcium carbonate 

0.0 0.2 0.4 0.5 
 نمک
Salt 

0.5 1.0 1.0 1.0 
 بنتونیه
Bentonite 

0.7 0.7 0.7 0.7 
 پرمیکس دامی2

Livestock premix 

0.5 1.0 1.0 1.0 
  کربناتیب فیسد

Sodium bicarbonate 

0.1 0.1 0.1 0.1 
 توکسین بایندر
Toxin binder 

20.0 20.0 20.0 20.0 
 یون ه خشک
Alfalfa hay 

 کاه گندم 10.0 10.0 10.0 10.0
Wheat straw 

ماده خشک مقدار )درصد   

Amount (% dry matter) 

  ترکیب شیمیایی
Chemical composition 

ک ی اابل متابولیسف )مگاکالری در کیلوگرم ماده خشانر  2.43 2.39 2.36 2.32  

Metabolizable energy (Mcal/kg) 

 ماده خشک 93.1 93.0 92.85 92.12
Dry matter (%) 

 پروتئین خام 13.35 13.47 13.47 13.65
Crude protein 

5.89 5.10 5.01 4.98 
 عصاره اتری
Ether extract 

محلول در شوینده خنثیالیاف نا 43.33 42.33 38.33 38.66  
Neutral detergent fiber 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 29.04 29.70 30.01 30.24
Acid detergent fiber 

 خاکستر 8.34 9.63 10.47 11.45
Ash 

29.26 31.72 29.45 28.89 
 کربوهیدراتهای غیرالیاسی3
Non-fiber carbohydrates 

1 تیمار 1: شاهد )بدون پسماند خانگی ، تیمار 2: 20% پسماند خانگی در بخش کنسانتره، تیمار 3: 40% پسماند خانگی در بخش کنسانتره، تیمار 4: 60% پسماند خانگی در بخش 

 کنسانتره
، 180 گرم کلسیف، 90 گرم سسفر، 20 گرم منیزیف، E و 0/1 گرم ویتامین D3المللی ویتامین ، 100000 واحد بین2A هر کیلوگرم از مکمل شامل 500000 واحد بینالمللی ویتامین 

اکسیدانه گرم آنتی 3گرم ید،  1/0/ گرم سلنیوم، 001گرم کباله، 1/0گرم روی،  3گرم مس،  3/0گرم آهن،  3گرم منگنز،  2گرم سدیف،  60  
  3NFC=100-(NDF+CP+EE+Ash)کربوهیدراتهای غیرالیاسی 

1 Treatment 1: control (0% household waste), treatment 2: 20% household waste in concentrate, treatment 3: 40% household waste in 
concentrate, treatment 4: 60% household waste in concentrate  

2 Every kg of supplement contained 500000 IU vitamin A, 100000 IU vitamin D3, 0.1 g vitamin E, every kg of supplement contained 180 
g Ca, 90 g P, 20 g Mn, 60 g Na, 2 g Mg, 3 g Fe, 0.3 g Cu, 3 g Zn, 0.1 g Co, 0.001 g Se, 0.1 g I, 3 g Antioxidant  
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ترأثیر  ،ییغرذا پسرماند یمرواد مغرذ لیاز مطالعات پروسا یاریبس
عنوان خروراک، و بره ییغرذا ی پسرماندبر اثربخش سرآوری یهاروش
 Luciano) اندارار داده یمورد بررسرا بالقوه بر عملکرد دام  یامدهایپ

et al., 2020; Dou et al., 2018) 
مشابه حدودی تا مطالعه  نیا یشده براگزارش یمواد مغذ ریمقاد
یرا در کاسره تر، مراکز غذاخوری و شده از رستورانیآورجمع پسماندبا 

 ;Beckman et al., 2023)شرده اسره ان رامهرای ابلری پژوهش

Georganas et al., 2020  در پژوهشرری گررزارش شررد کرره .
پسرماند  درصرد 60ترا  30حردود )الیاسی و غیرالیاسی  ها دراتیکربوه
درصد و  10تا  5 نیها بنیکه پروتئدهند، درحالییم لیرا تشک غذایی
 & Brennan)دهنررد یمرر لیدرصررد را تشررک 40تررا  10هررا یچربرر

Browne, 2021  . 

 
 ترکیب شیمیایی پسماند خانگی مصرف شده در این آزمایش -2جدول 

Table 2- Chemical composition of household food waste used in this experiment 

 میانگین
Average 

  ترکیب شیمیایی
Chemical composition 

89.4 ± 6.4 
)% ماده خشک   

Dry matter (%) 

19.56 ± 8.5 
رصد ماده خشک )د پروتئین خام  

Crude protein (%DM) 

11.91 ± 6.9 
)درصد ماده خشک  عصاره اتری  

Ether extract (%DM) 

25.96 ± 4.8 
)درصد ماده خشک  الیاف نامحلول در شوینده خنثی  

Neutral detergent fiber (%DM) 

17.75 ± 5.3 
)درصد ماده خشک  الیاف نامحلول در شوینده اسیدی  

Acid detergent fiber (%DM) 

11.43 ± 3.6 
)درصد ماده خشک  خاکستر  

Ash (%DM) 

27.14 ± 10.4 
)درصد ماده خشک  غیرالیاسی هایکربوهیدرات  

Non-fiber carbohydrates (%DM) 
 

ها و رستورانیی مواد غذا پسماند موجود در نیپروتئ هیکم
 ,.Georganas et al) اسهگزارش شده  ریمتغ بسیار هاآشپزخانه

 Fung)که توسط سونگ و همکاران ان ام شد  یامطالعه در . 2020

et al., 2019 از سالن  ییمواد غذا پسماندخام موجود در  نی، پروتئ
براساس ماده خشک بود  درصد 9/18 باًیدانشگاه تقر کی یغذاخور

 & Esteban)سویا بود اماا کمتر از کن اله  ،که باتتر از ررت

Ladero, 2018 . ایمکان  رییتغکه دهد ینشان م یمواد مغذ بیترک 
کیفیه پسماند غذایی هنگام  عامل بالقوه در کیتواند یم رائقه

از مواد  یکی . Georganas et al., 2020) دباشدام  استفاده در جیره
در اسه که  پسماند غذاییدر  عصاره اتری یاابل توجه، محتوا یمغذ

 محدودهها در از غلظه یاگسترده فیط یداراشده های ان امپژوهش
 کی عصاره اتریکه درحالیدرصد گزارش شده اسه.  8/68تا  9/5

 ،بات باشد مقدار آناسه، اگر  جیرهسرموله کردن  یجزء ارزشمند برا
در پژوهش را محدود کند.  ییغذا پسماند اسه استفاده بالقوه از ممکن

درصد بود.  12حاضر، میانگین چربی پسماند غذایی خانگی حدود 
وجود مقادیر باتتر ضایعاتی مانند پوسه میوه در پسماند خانگی 

شده در این پژوهش در کاهش درصد چربی نقش دارد. آوریجمع
را در شکمبه و ی ه،ف مواد آل ی،رپروا یهارهیدر ج یچرب شیاسزا

خوراک را  صرفتواند میدهد که به نوبه خود میکل دستگاه کاهش م
شکمبه کاهش دهد.  در جامدمواد احتباس  زانیم شیاسزا لیدلبه
در هنگام استفاده از پسماند آشپزخانه، درصد چربی در زمان  نیبنابرا

 تنظیف جیره باید داه شود.
درصد برود.  12در پژوهش حاضر حدود تر خاکس یمحتوامیانگین 

 براًیکه خاکستر تقر استندیدر  Fung et al., 2019)و همکاران  سونگ
دانشگاه وجود  یسالن غذاخور کیاز  ییغذا یهادر زباله درصد 01/5

مقرادیر خاکسرتر براتتر ه. پژوهش حاضر اسر جینتاکمتر از دارد، که 
و  یت رار  برای پسرماند منراطق اساس ماده خشکدرصد بر 56/14)

-این پژوهش . Castrica et al., 2018) گزارش شده اسهی مسکون

مرواد  یادیرقردار زم یهنروز حراو ییغذا دهد که پسماندها نشان می
 دیرمف یو مرواد معردنها ها، چربیها، پروتئینکربوهیدرات مانند یمغذ
محصروتت  یناهمگونحال، بااینخوراک نشخوارکنندگان اسه.  یبرا
مرواد  بیترک رایز ،کندیم  ادیرا ا ییهاچالش پسماند غذایی و یجانب
ادل متفراوت باشرد و تعر یطور اابل توجهها ممکن اسه بهآن یمغذ
 ی، بررا رهیکنرد. در نتیدام را دشوار مر یازهایبرآوردن ن یبرا رهیج

 بیرترک گرامو به حداال رسراندن تلفرات برالقوه هن نهیبه دیحفم تول
 یاصل یاسه که تأمین مواد مغذ یدام، ضرور رهیدر ج ییغذا پسماند
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دام  دیرتول یازهرایمتعادل شود تا ن رهیموجود در ج ییاز تمام مواد غذا
-یژگریمتنوع هستند و و ییغذا پسماندکه مواد ییآن اه شود. ازبرآورد
مرواد  عیو سرر قیردا لیرو تحل هیرمتفاوت اسره، ت ز یاهیتغذ یها
پژوهش  جینتا اسه. زیآمهیموسق یو اجرا رشیپذ یبرا یدیکل ی،غذم

توسرط  شردهیآورجمع یخانگ ییکه پسماند غذا دهدیحاضر نشان م
 یمناسرب ینیگزیجرا لیپتانسر ،ییایمیشر بیآموزان، از نظر ترکدانش
 . دارد یپروار یهابره رهیمعمول در ج یهاخوراک یبرا

 
عملکرد رشد )مصرف خوراک، افزایش وزن و ضریب تبدیل 

 غذایی(

ارائره شرده  3جردول هرا در عملکرد برهاثر تیمارهای آزمایشی بر 
و ضریب تبردیل خروراک در وزن، ماده خشک مصرسی . اسزایش اسه

داری نشرران داد تفرراوت معنرری پسررماندهای مختلررف بررین نسرربه
(001/0>P که اسزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل خروراک طوری. به

داری برا غذای خانگی تفراوت معنری پسمانددرصد  20در تیمار حاوی 

خرانگی در جیرره، اسرزایش  پسماندشاهد نداشه، اماا در سطوح باتتر 
که مصرف خوراک و ضریب ها کاهش یاسه، درحالیروزانه در برهوزن 

متعامد نشان داد که اثر سطوح پسمااند  لیتحلیاسه. تبدیل اسزایش 
و  یرونمد خطم یوزن روزانه و مصرف خوراک دارا شیبر افزا یخانگ

خوراک تنهما رونمد  لیتبد بیکه ضربود، درحالی داریدرجه دوم معن
 2۰از  شیپسااند بم شیافزا نیبنابرا . P<001/0) داشتدار معنی یخط

گزارش شرده اسره کره برا  است. راهبا افت عالکرد ها ره،جی درصد
 ریزجانرداران هیرجمع، مصرف ماده خشرک ،یاهیگ یهامکمل روغن
 یدهایاوره خون و غلظه کل اسر ترو نین ،یاکیآمون ترو نیشکمبه، ن

ر به کراهش من  یاهیروغن گ و سطوح باتتر اسهیچرب سرار کاهش 
 یوغنر. منرابع ر Wanapat et al., 2011) شرد هراشیعملکرد گاوم

کرروبیبر م یتأثیر منف تواندیچرب آزاد در شکمبه م یدهایاس یحاو
چرب سررار  یدهایاس ینسب دیتولو داشته باشد  ریتخم ایشکمبه  یها
 .  Amanullah et al., 2022) دهند رییرا تغ
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Table 3- The effect of different levels of household waste on the performance of lambs in the experimental 

 عملکرد
Performance 

 تیمارهای آزمایشی1
Experimental treatments 

د خطای استاندار
 میانگین
SEM 

مقایسات متعامد داریسط  معنی  

Contrast P-value 

1 2 3 4 
 اصلی

Treatment 

 خطی
Linear 

 غیرخطی
Quadratic 

اسزایش وزن روزانه )گرم    
Daily weight gain (g) 

209.50a 205.50a 189.50b 181.00c 0.330 <.001 <.001 <.001 

 ماده خشک مصرسی )کیلوگرم 
Daily feed intake (kg)  

1.36c 1.42b 1.47a 1.48a 0.002 <.001 <.001 <.001 

 )کیلوگرمضریب تبدیل خوراک
 خوراک برای هر کیلو اضاسه وزن 
Feed conversion ratio (kg 

Fee/kg weight gain) 

6.51c 6.93c 7.78b 8.18a 0.028 <.001 <.001 0.998 

 . P<05/0) هستند دارمعنی اختلاف دارای اسه شده داده نشان فاوتمت تتین حروف با ردیف هر در که هاییمیانگین* 
 در بخش کنسانتره یپسماند خانگ %60: 4 ماریدر بخش کنسانتره، ت یپسماند خانگ %40: 3 ماریدر بخش کنسانتره، ت یپسماند خانگ %20: 2 ماری ، تی: شاهد )بدون پسماند خانگ1 ماریت 1

 * The averages shown in different latin letters in each row indicate statistically significant differences (P<0.05). 
1 Treatment 1: control (0% household waste), treatment 2: 20% household waste in concentrate, treatment 3: 40% household waste in 

concentrate, treatment 4: 60% household waste in concentrate 

 

باوجود اینکه در پژوهش حاضر درصد چربری در پسرماند خرانگی 
هرای موجرود در که روغنآن ادرصد ماده خشک بود، ولی از 12حدود 

پسماند خانگی اغلب اشباع هستند، بنابراین اثررات منفری برر مصررف 
مصرف خوراک را در تیمارهایی برا عله اسزایش خوراک مشاهده نشد. 

مشرابه  خوراکی آن نسربه داد.ان به خوشتو، میپسماندنسبه باتتر 
 یهراکنسرانتره ینیگزیاز جرا داریمعنریاثر  چیه، نتایج این پژوهش

وزن  برر شردهضایعات سبزی ات سرآوری درصد 30با حداکثر  یمعمول
 های نرر پررواریگوسراله یمرواد مغرذیی و مصرف ماده خشک و نها

، تأثیر ضایعات نان بر پژوهشی دیگردر  . Das et al., 2019) وجود نداشه

درصرد  30ضریب تبدیل جیره حراوی نشان داد که های نر سرابی عملکرد گوساله
 Hasanzadeh Seyedi et) ها بهتر بودبا سایر جیره مقایسه ضایعات نان در

al., 2012   پس از مصرف در  ییمواد غذا پسماندجالب توجه اسه که
 شده اسه وپروری استفاده و آبزی وریدرجه اول در مطالعات خوک، ط

مطالعره گرزارش چنرد در تنها نشخوارکنندگان  رهیاستفاده از آن در ج
با  شدههیتغذ یهابره. در پژوهشی،  Rajeh et al., 2021)اسه شده 
از نظر رشرد و برازده  پسماند غذایی خانگیدرصد  30و  15 یهارهیج

 Nassef et) شراهد بودنرد رهیربا ج شدههیتغذ یهاخوراک مشابه بره

al., 2015)  ،جیرره گاوهرای از  یبخش ینیگزیجا. در پژوهشی دیگر
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زبررره گنرردم  یشررده حرراویریررشررده و آبگبررا مخلرروط پلرره گوشررتی
(Triticum  ییمواد غرذا یهاشده از سروشگاهابیآس ییغذا پسماند و 

در  یداریتفاوت معن چیه درصد جیره  نشان داد که 15ی )سروشخرده
نمرره بردنی برا وزن بردن و  راتییرتغ نیانگمیر ی،ماده خشک مصرس

 عوامرل.  Walker et al., 2004) مشاهده نشرد شاهدگروه  یگاوها
دام و  یتحه تأثیر انواع خوراک، نژادهرااسزایش وزن روزانه مرتبط با 
 یمطالعات کمر.  Duthie et al., 2017) گرستندارار  هیریسطوح مد
د رشد نشخوارکنندگان گزارش را بر عملکر پسماند غذایی خانگی تأثیر
وزن روزانه در تمرام  شیاسزا نیانگیکه م اداند. مطالعه ما نشان دکرده
-جیرههمه  ،دهدیاسه، که نشان م ریگرم متغ 209تا  181از  مارهایت

وزن  شیاسرزا نیانگیردارنرد. م دیدر رشد و تول یکاس یاهیسهف تغذ ها
 اند غذایی در جیررهسط  پسم روزانه و مصرف ماده خشک تحه تأثیر

، درصرد 60و  40پسرماند در سرطوح   سرط شیارار گرستند، برا اسرزا
 شرده برهاختصرا  داده یهراو بره اسهی اسزایش وزن روزانه کاهش

وزن روزانره  شیاسرزا نیانگیم درصد پسماند غذایی، 20گروه شاهد و 
نسبه به  کمتری و ضریب تبدیل خوراک خشکو مصرف ماده  باتتر
؛ و ایرن امرر نشان دادنرددرصد پسماند  60و  40با شده غذیهت یهابره

درصد پسرماند غرذای  40سطوح کمتر از  ینیگزیکه جا دهدینشان م
مصررف خروراک باشد.  دیها مفعملکرد رشد بره یبرا تواندیمخانگی 

دلیل بروی توانرد برهغذایی در جیره می پسماندباتتر با اسزایش سط  
غذایی باشد، اماا لزوماً این مصرف باتتر  دپسمانخوراکی خوب و خوش

دلیل پرروتئین براتتر ایرن با اسزایش وزن بیشتر همراه نیسه. شاید به
و انر ی تزم برای دسع نیترو ن مازاد و یا عدم باتنس انرر ی  پسماند

و پروتئین، اابلیه ه،ف کمتر، اندازه ررات باتتر یا وجود کربوهیدرات 
دلیل وجرود پوسره میروه و سربزی ، )بره پسماند الیاسی بیشتر در این

  کاهش یاسه. پسمانددرصد  60و  40اسزایش وزن روزانه در تیمارهای 
، اسرزایش وزن روزانره تحره ترأثیر عوامرل NRC (1985)طبق 

مختلفی از جمله کل مصرف پروتئین، جرنس، سرن،  نتیرک، محریط، 
، اسرزایش در پژوهش حاضر .شرایط سیزیولو یکی دام و مدیریه اسه

درصد جیره، عملکرد دام را کراهش  60و  40سط  پسماند خانگی به 
درصرد در اسررزایش وزن و ضرریب تبرردیل  20کره سررط  داد، درحالی
 تفاوتی با شاهد نداشه. خوراک 
نشان داد  مطالعه 102 با استفاده از نتایج کیستماتیس یبررس یک
 شیاسرزاغرذایی،  شده با پسماندتغذیهحیوانات درصد  77تا  75در که 
مشاهده شد و  شاهد جیرهشده با هیتغذ واناتیبا ح سهیدر مقا یوربهره
رانردمان مصررف برا کراهش  عملکررد ،ماندهیباا درصد 25تا  23در 

. سقدان تعادل مرواد  Wang et al., 2024) بود استهیخوراک کاهش 
 ،رهیردر ج یدر دسترس بودن مرواد مغرذ هیمحدود ایمناسب  یمغذ
 همچنرینمحققران . عملکررد برود ایکاهش رشد  جیرا لیاز دت یکی

. بنرابراین گن انردن براتتر مررتبط کردنرد یهارا با نرخ دیکاهش تول

 یهاخوراک یمغذمواد  تعیینعنوان مثال ، بههیتغذ هیریمد یهاوهیش
در  خروراکیاز تمرام مرواد  یمتعادل کردن عرضه مواد مغذ ن،یگزیاج
و  یکاهش اثرات منف یتوانند برایم رهیج ونیسرموتس قیاز طر رهیج

 شوند.  استفاده نهیبه یورحفم بهره

 

 قابلیت هضم مواد مغذی

 4جدول اثرات تیمارهای آزمایشی بر اابلیه ه،ف مواد مغذی در 
با اسزایش درصد پسماند در جیره، اابلیه ه،رف نشان داده شده اسه. 
  و عصراره P<001/0 ، مراده آلری )P=002/0ظاهری ماده خشرک )

داری نسبه به گرروه شراهد کراهش و طور معنی  بهP<001/0اتری )
  و الیراف P<001/0اابلیه ه،ف الیاف نامحلول در شروینده خنثری )

  نسبه به گروه شاهد اسزایش P=003/0نامحلول در شوینده اسیدی )
ه،ف پروتئین خام تحره ترأثیر تیمارهرا اررار نگرسره. اابلیه یاسه. 

ی ه،ف ماده خشک، ماده آل هیاابلکاهش تحلیل متعامد نشان داد که 
  عمردتاً ADFو  NDF) افیرال اسزایش اابلیه ه،ف و یعصاره اتر و
تنها  داریمعن رخطی . اثر غیP<001/0) بود داریمعن یروند خط یدارا
 هیراابل . P<05/0مشراهده شرد ) NDFو  یماده آلاابلیه ه،ف در 

تحره ترأثیر اررار گرسره و  05/0خام تنهرا در سرط   نیه،ف پروتئ
اابلیره براتترین  . P=003/0) داشرهدار معنی یروند خطکاهش آن 

مشاهده شد و نترایج اابلیره  پسمانده،ف مواد مغذی در تیمار بدون 
، کمتررین تفراوت را برا پسرمانددرصرد  20مغذی در تیمار  ه،ف مواد

 شاهد نشان داد.

 .سرهین فیعموماً ضع ییغذا پسمانددر  یه،ف مواد مغذ هیاابل
، خصوصیات ه،می ضایعات نان و تأثیر آن برر عملکررد پژوهشیدر 

اابلیه ه،ف مراده خشرک، مراده نشان داد که های نر سرابی گوساله
، 2/87ترتیرب م و دیواره سلولی ضایعات نان بهآلی، چربی، پروتئین خا

 Hasanzadeh Seyedi et) درصرد برود 9/82و  2/62، 7/76، 5/84

al., 2012 . ه،رف مراده خشرک و مرواد  هیدر اابل یروند روبهرشد
 خوک ییغذا رهیدر ج ایکاسه تر پسماندنسبه  شیصورت اسزابه یمغذ
 لیدلممکن اسه به نی. ا Amene et al., 2018)شده اسه  فیتوص

یمردر نتایج اختلاف  باشد. ایکاسه تر پسماندخام در  بریس نییسط  پا
در پژوهشری،  .دباشر ییغرذا پسرماند هیراز تفاوت در ماه یناش تواند

خروراک  نیگزیعنوان منبرع جرابرهی خرانگ ییغرذا پسمانداستفاده از 
ه اابلیه نشان داد کگوسفند درصد جیره  30و  15در سطوح  نهیهزکف

ه،ف ماده خشک، پرروتئین خرام، کربوهیردرات الیراسی و غبرالیراسی 
داری با جیره شاهد نداشه و تنها اابلیره ه،رف عصراره تفاوت معنی
 Nassef et)های حاوی پسماند بهتر از جیره شاهد بود اتری در جیره

al., 2015 . 
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Table 4- The effect of different levels of household waste on the digestibility of feed nutrients 

)درصد  متغیر  

Parameter (%) 

 تیمارهای آزمایشی1
Experimental treatments 

د خطای استاندار
 میانگین
SEM 

مقایسات متعامد داریسط  معنی  

Contrast P-value 

1 2 3 4 
 اصلی

Treatment 

 خطی
Linear 

 غیرخطی
Quadratic 

 ماده خشک
Dry matter 

72.21a 70.82b 68.27bc 65.09c 0.083 0.002 <.001 0.197 

 ماده آلی
Organic matter 

75.10a 73.30b 70.22c 68.16c 0.079 <.001 <.001 0.036 

 پروتئین خام
Crude protein 

70.55 70.02 69.73 69.21 0.112 0.050 0.003 0.789 

 عصاره اتری
Ether extract 

55.78a 55.08b 51.15c 50.15c 0.050 <.001 <.001 0.091 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
Neutral detergent fiber 

51.02c 53.40b 53.85b 57.02a 0.077 <.001 <.001 0.049 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی
Acid detergent fiber 

41.42b 41.37b 42.05b 43.69a 0.106 0.003 <.001 0.165 

 . P<05/0) هستند دارمعنی اختلاف دارای اسه شده داده نشان متفاوت تتین حروف با ردیف هر در که هاییمیانگین* 
پسماند  %60: 4 ماریدر بخش کنسانتره، ت یپسماند خانگ %40: 3 ماریدر بخش کنسانتره، ت یپسماند خانگ %20: 2 ماری ، تی: شاهد )بدون پسماند خانگ1 ماریت 1

 در بخش کنسانتره یخانگ

 * The averages shown in different latin letters in each row indicate statistically significant differences (P<0.05). 
1 Treatment 1: control (0% household waste), treatment 2: 20% household waste in concentrate, treatment 3: 40% household 

waste in concentrate, treatment 4: 60% household waste in concentrate 

 

 شرامل مارهرایت) ییغرذا پسماند تأثیر یابیارزمطالعه با هدف  یک
عنوان خرروراک بررهیی  غررذا درصررد پسررماند 32و  24، 16، 8صررفر، 

اسررتفاده از ی نشرران داد کرره شررگاهیآزما طینشررخوارکنندگان در شرررا
 یآلر خشک و مراده ه،ف ماده هیتوانسه اابل رهیدر ج ییغذا پسماند
 زه ااسرتفاددهرد و  شیدر شکمبه اسزا ری اد اختلال در تخمیرا بدون ا
خشرک  ه،ف ماده هیاابل نیشتریب ره،یدر ج ییغذا پسمانددرصد  32
سامرز و همکاران  . Febrianti et al., 2020) را نشان داد یآل و ماده
(Summers et al., 1980  برا  یراحتاشاره کردند که گوسرفندان بره
مری سرازگار خشرک ماده درصد 35 ی پسماند خانگی تاحاو یارهیج
ماده خشک، پرروتئین  ه،ف هیاابل رینشان دادند که مقاد هاآن .شوند

کره  اسره 73و  68، 76 ترتیبخانگی بره پسماندخام و عصاره اتری 
 گوسرفند دارد. یبررا ییبراتیی مراده ارزش غرذا نیرا ،دهدینشان م
 یهازبالره یمرواد مغرذ بیرمطالعه حاضر نشان داد که ترک یهاداده
ای ارزش تغذیره یو مرواد معردن یخرام، چربر نیاز نظر پرروتئ یخانگ

 نشان داده شده اسره، کره بره 2جدول طور که در همان باتیی دارد،
استخوان، برنج،  زی ات،آن شامل مقدار زیادی پوسه میوه، سب یاجزا
ینسبه داده مر و ضایعات چربی و روغن غذاهاپوسته تخف مر،،  نان،
توانرد اابلیره ه،رف . با این وجود، سطوح باتتر این پسماند مریشود

مثبره  اتاثرربنابراین برای دسرتیابی بره  ماده خشک را کاهش دهد.
د و اابلیره ه،رف مرواهرا بر عملکررد رشرد برهغذای خانگی  پسماند

  درصد باشد. 40مغذی، بهتر اسه سط  آن در جیره کمتر از 
 

 ایهای شکمبهفراسنجه

هرا در ای بررههای شرکمبهتیمارهای آزمایشی بر سراسن هاثرات 
، pHمتعامرد نشران داد کره  لیرتحلنشان داده شرده اسره.  5جدول 

 داریمعنر یرونرد خطر یدارا کیزووالریا دیو اس TVFAsپروتوزواها، 
(05/0>P  از کراهش  یبودند، که حراکpH و  هراکروبیم شیو اسرزا

VFAs دیاسرمرورد تنهرا در  دوم درجرهاثرر  پسماند اسه. شیبا اسزا 
-NH₃مانند  گرید یهاسراسن ه.  P=021/0بود ) داریمعن کیزووالریا

N 05/0)تحره ترأثیر اررار نگرستنرد  وناتیو نسبه استات/پروپ<P . 
 40در چهار ساعه بعد از مصرف خوراک در تیمرار شکمبه  pHن میزا

داری نسربه بره گرروه شراهد طور معنیدرصد پسماند به 60درصد و 
 یرسترار یهاسازوکار قیشکمبه از طر P . pH=047/0کاهش یاسه )

 شررودیمرر فیتنظرر هیررمختلررف تغذ یهررافیتحرره ر  یکیولررو یزیو س
(NASEM, 2016 مقدار . pH در  5/7ترا  5/5 نیشکمبه معمروتً بر

 هیراسره، سعال 8/6ترا  2/6 در محدوده pHکه  یهنگام ؛نوسان اسه
کره در آن  ، Guo et al., 2023) اسره نیترریشکمبه او یکروبیم
شود. در مطالعه حاضر،  هیطور مؤثر ت زبه تواندیخوراک م بریس شتریب

pH ترا  48/6 محدودهدر  ،مارهایت نیب دار بودنرغف معنیشکمبه علی
دهد، پسماند غرذایی ترأثیر منفری برر سعالیره بود که نشان می 69/6
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آمونیاکی در استفاده از پسماند خانگی بر میزان نیترو ن  .شکمبه ندارد
  داری نداشه.چهار ساعه بعد از مصرف خوراک تأثیر معنی

رشرد  یبررا تررو نین یعنوان منبرع اصرلبرهنیتررو ن آمونیراکی 
 بیررا تحره ترک نیو سنتز پروتئ هیت ز نیشکمبه، تعادل ب یکروبیم

 سرط  . Guo et al., 2023) دهردینشران مر ییغرذا رهیرخرا  ج
و  تررو نین یتفراوت در محتروا لیدلدر شکمبه احتمراتً بره اکیآمون
 پسرماند تحره ترأثیر نروع و مقردارتواند می ،شکمبه یکروبیم هیسعال

ی رخررا برا ب N-3NH شیمطالعرات اسرزا ی. برخرردیآشپزخانه ارار گ
کاهش آن را گرزارش  گرید یکه برخدرحالی دهند،ینشان م پسماندها
 . کردند

درصرد پسرماند  60درصرد و  40های کره میزان پروتوزاها در دام

درصرد  20خانگی را مصرف کرده بودند نسبه به گروه شاهد و گرروه 
 . P=007/0داری نشرران داد )کننررده پسررماند اسررزایش معنرریمصرررف
 عیلیترر مراعردد در هرر میلی 610 یالر 410 عمروتًپروتوزوآ م هیمعج

تعرداد دسعرات  ره،یرج ییایمیش بیتحه تأثیر ترککه  باشدیشکمبه م
-مریعوامرل اررار  ریشکمبه و سا pHاندها،  هیمحلول ،یدهخوراک

 گیرند. 
درصد پسماند تفاوت  20کل اسیدهای چرب سرار شکمبه در تیمار 

-درصد پسماند به 60و  40رهای داری با شاهد نداشه و در تیمامعنی

 . درصررد اسیداسررتیک، P=025/0داری اسررزایش یاسرره )طررور معنرری
اسرریدپروپیونیک، اسرریدبوتریک و اسرریدوالریک بررین تیمارهررا تفرراوت 

 داری نشان نداد. معنی
 

 ایهای شکمبهبر سراسن هسطوح مختلف پسماند خانگی اثر  -5جدول 
Table 5- The effect of different levels of household waste on the rumen parameters 

)درصد  متغیر  

Parameter (%) 

 تیمارهای آزمایشی1
Experimental treatments 

د خطای استاندار
 میانگین
SEM 

مقایسات متعامد داریسط  معنی  
Contrast P-value 

1 2 3 4 
 اصلی

Treatment 

 خطی
Linear 

 غیرخطی
Quadratic 

pH 6.62a 6.69a 6.57ab 6.48b 0.025 
0.047 

 
0.013 0.512 

تر لیگرم/دسینیترو ن آمونیاکی )میلی  

NH3-N (mg/dl) 
13.02 12.61 13.30 13.88 0.349 0.650 0.398 0.821 

 پروتوزواها )تعداد × 106 در میلیلیتر 
Protozoa (×106/ml) 

20.50b 22.00b 25.00a 26.50a 0.86 0.007 0.001 0.789 

ر مول در لیتکل اسیدهای چرب سرار )میلی  
Total volatile fatty acids 
(mmol/L) 

49.66c 53.45bc 60.46ab 62.27a 1.232 0.025 0.002 0.412 

)درصد  اسیداستیک  

Acetic acid (%) 
51.01 56.74 53.45 52.82 1.571 0.267 0.712 0.156 

)درصد اسیدپروپیونیک   

Propionic acid (%) 
23.81 25.26 30.69 28.81 1.450 0.083 0.032 0.298 

)درصد اسیدبوتیریک   

Butyric acid (%) 
15.28 14.07 11.60 12.87 0.637 0.056 0.021 0.089 

)درصد اسیدوالریک   

Valeric (%) 
2.97 2. 90 3.29 4.01 0.340 0.229 0.045 0.512 

)درصد اسیدایزووالریک   

Isovaleric (%) 
0.92b 1.01b 0.96b 1.48a 0.043 0.002 0.008 0.021 

 نسبه استات به پروپیونات
Acetate/propionate 

2.43 2.24 1.74 1.84 0.193 0.168 0.056 0.478 

 . P<05/0) هستند دارمعنی اختلاف دارای اسه شده داده نشان متفاوت تتین حروف با ردیف هر در که هاییمیانگین* 
در  یپسماند خانگ %60: 4 ماریدر بخش کنسانتره، ت یپسماند خانگ %40: 3 ماریدر بخش کنسانتره، ت یپسماند خانگ %20: 2 ماری ، تیند خانگ: شاهد )بدون پسما1 ماریت 1

 بخش کنسانتره

 * The averages shown in different latin letters in each row indicate statistically significant differences (P<0.05). 
1 Treatment 1: control (0% household waste), treatment 2: 20% household waste in concentrate, treatment 3: 40% household 

waste in concentrate, treatment 4: 60% household waste in concentrate 

 

در جیره  پسمانددرصد  60هایی که میزان اسید ایزووالریک در دام
داری نسربه بره تیمارهرای دیگرر داشره ها برود اسرزایش معنرینآ
(002/0=P.  موجود را  ریتخم یتنها بسترهاخوراک نه نوعدر  راتییتغ

 یهرالیو پروسا pHشرکمبه از جملره  طیبلکه برر محر دهد،یم رییتغ
VFA گذاردیم تأثیر زین (Zhang et al., 2018 . مطالعرات  ع،ی ازب
 یهراهیرشد جمع توانندیم پسماند غذایی از یکه برخ دهندینشان م
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ممکن اسه بر  گرید یکه برخکنند، درحالی هیرا تقو یخاص یکروبیم
 یدهایسا لیمقدار و پروسا بگذارند. یمنف تأثیر یکروبیم هیتنوع و سعال

مصررف  آییکرار یبررا ییامردهایشده در شکمبه، پلیچرب سرار تشک
محصروتت  بیرو ترک یاشرکمبه دوزیمتان، خطرات اس دیتول ،یانر 
 یهادر مطالعه حاضر، غلظه . Noziere et al., 2011)دارد  یوانیح

 شیبا اسزا هیساعه پس از تغذ چهاردر  چرب سرار یدهایاسکل باتتر 
استات بره که نسبه به دسه آمد، درحالی پسماند غذایی خانگی سط 

سو، نوسرانات مشراهده کی. از داری نشان ندادتفاوت معنی پروپیونات
از  یناشر تواندیم هیدوره تغذ کیچرب سرار پس از  یدهایشده در اس

 یمحتروا گرر،ید یاز سرو .شکمبه باشد ییایباکتر هیدر جمع راتییتغ
 شیبا مصرف خروراک دارد و اسرزا یکیسرار ارتباط نزدچرب  یدهایاس

و  دهدیم شیچرب سرار را اسزا یدهایاس دیاحتماتً تولمصرف خوراک 
 Tomczak) شودیشکمبه در نشخوارکنندگان م pHمن ر به کاهش 

et al., 2019  .شده هیتغذ یهابره مصرف خوراک حاضر، شیدر آزما
برود،  ربراتت یطور اابرل تروجهبره درصد پسرماند 60و  40 با رهیبا ج
یچرب سررار در شرکمبه را مر یدهایاس یدر محتوا راتییتغ نیبنابرا
 شرکمبه نسربه داد. یهراکروبیو م مصرف خوراک در رییبه تغ توان
 یبررا یعنوان نشرانگر  اغلرب برهA:P) ونراتیپروپبه  استاتنسبه 
 A:P<3کره در آن  شرود،یاسرتفاده مر یاشکمبه رینوع تخم یابیارز
نشران 3بیشتر از و  وناتیپروپ های منتهی به تولیدریدهنده تخمنشان
 حاضرمطالعه  جینتا.  Cheng, 2019) استات اسه تولید بیشتردهنده 

بود  3کمتر از  هانسبه استات به پروپیونات در همه گروه نشان داد که
در پسماند ماهیره گلوکو نیرک داشرته اسره. وع ندهد، میکه نشان 

و  زووالررراتیدار )والرررات، اچرررب سرررار شرراخه یدهایشررکمبه، اسرر
و  یاشررکمبه ویداتیاکسرر ونیناسرری  در درجرره اول از دآمراتیزوبرروتیا

 Owens) رندیگیم منشأ نیزولوسیو ا نیلوس ن،یوال ونیلاسیدکربوکس

& Basalan, 2016 . 60 در گروه والریکزویادینوسانات اس ن،یبنابرا 
عدم تعادل محتوا و نسربه  لیدلممکن اسه به درصد پسماند خانگی،

مام ت به هر حال، در پژوهش حاضر باشد. این گروه در نهیآم یدهایاس
شرده برا هیرتغذ هرایبررهشرده یریگانردازه یاشکمبههای سرآسن ه

سالف ارار داشرتند.  واناتیح یعیمحدوده طبدر  شدهشیآزما یهارهیج
 ییغذا پسماند از مختلف ریمقاد هیتغذمشابه این نتایج گزارش شد که 

عنوان خروراک نشرخوارکنندگان در برهدرصد   32و  24، 16، 8)صفر، 
و سرنتز  اکیشکمبه، آمون pHر ب یداریتأثیر معنی، شگاهیآزما طیشرا
گاز متران و  دیدر تول یداریمعن شینداشتند، اماا اسزا یکروبیم نیپروتئ

VFA اسرتفاده از کره طوری، بهنشران دادنرد شاهدبا گروه  سهیدر مقا
 شیو ه،ف را اسرزا ریتخم هیدرصد توانسه اابل 32تا  ییغذا پسماند
 یهرارهیاثررات ج یابیارزهمچنین .  Febrianti et al., 2020) دهد
 یهابرر شراخ   درصرد 30و  15، 0) رسرتوران یغذا پسماند یحاو

چرب سرار  یدهایاس غلظه کلنشان داد که  ردهیش یبزها ایشکمبه
  درصرد 30) رستوران یغذا پسماندسط   نیباتتردر شکمبه  عیدر ما

.  Hussein et al., 2022)تیمارهای دیگر اسزایش یاسه با  سهیدر مقا
و  وهیرعنوان مثال، پوسه مآشپزخانه )به پسماندخا   بیترکبنابراین 
بررر تررأثیر آن بررر  یطور اابررل ترروجهغررذا  برره پسررماند و  اتیسرربز
 . اثرگذار اسهشکمبه  یهاشاخ 
 

 های خونیفراسنجه

هرای هرای بیوشریمیایی بررهاثر تیمارهای آزمایشی بر سراسرن ه
داری برین هریچ تفراوت معنریدهد کره نشان می 6جدول پرواری در 

از نظر غلظه گلوکز، نیتررو ن کننده پسماند شاهد و تیمارهای مصرف
ای خون، پروتئین تام و تری گلیسیرید سرم خون مشراهده نشرد. اوره

اماا هرچه نسبه درصد پسماند به خوراک بیشتر شد، نسبه کلسرترول 
متعامرد  لیرتحل . P=002/0داری اسرزایش یاسره )طور معنریخون به

پسرماند سرطوح  دارینشان داد که تنها کلسترول خون تحه تأثیر معن
و  P<001/0) داریو درجره دوم معنر یرونرد خطر یارار گرسه و دارا

021/0=Pدرصرد و 40کلسترول ترا  دیشد شیاز اسزا ی  بود، که حاک 
)گلروکز،  یخرون یهاسراسرن ه رسای. درصد اسه 60در  هتثبی سپس
بودند  داریکل  سااد روند معن نیو پروتئ یااوره ترو نین د،یسریگلیتر
(05/0<P  هرا در برابرر پسرماند بره یکیمترابول یمنیدهنده اکه نشان

 اسه. رهجی درصد 60تا  یخانگ
مواسق با این نتایج، گزارش شده اسه که جایگزینی کنسرانتره برا 

، 10شده با درصدهای مختلرف )صرفر، پسماندهای سبزی ات سرآوری
هرای مترابولیکی خرون نداشره درصد  تأثیری بر سراسرن ه 30و  20
(Das et al., 2019  .یغرذا پسرماند یحاو یهارهیاثرات ج یابیارز 

 یبزهرا یخرون یهااز شاخ  یبر برخ  درصد 30و  15، 0) رستوران
کل پلاسما  یهانیپروتئسزایش درصد پسماند، نشان داد که با ا ردهیش

شده ی تغذیهمقدار در بزها نیشتریو ب اسهی شیاسزا جیتدربه نیو آلبوم
مشراهده شرد  گررید یهرابرا گروه سرهیدر مقا درصرد پسرماند 30با 
(Hussein et al., 2022 انه . در پژوهشی دیگر، تغذیه پسماند آشپزخ

در های خوکچهبه  درصد جایگزین کنسانتره  100و  50، 0)در سطوح 
)گلوکز، کرراتنین، خون  یهاهیمتابول داری برمعنیاثر  چیه ،حال رشد

 ,.Ramírez-Zúñiga et al)کلسرترول و هموگلروبین  نشران نرداد 

ساز پروتئین وسط  پروتئین تام پلاسما بیانگر وضعیه سوخه . 2014
ای، تعرادل آب و اسه و تابع تعادل هورمونی، وضرعیه تغذیرهدر بدن 

 نترایج ،یطورکلبره .سایر عوامل مؤثر بر وضعیه سلامه حیوان اسه
-رهیرشده با جهیذتغ های پرواریبرهنشان داد که های خونی سراسن ه

 یعریو سرالف طب یکیولرو یزیس هیوضرعی پسماند خرانگی، حاو های
کره  داشرهنوجود  یشیآزما یهارهیج نیب یداریمعنو تفاوت  داشتند
  .اسه یشنهادیدام در سطوح پ یکیمتابول یمنیاز ا یحاک
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 های خونی بر سراسن هسطوح مختلف پسماند خانگی اثر  -6جدول 

Table 6- The effect of different levels of household waste on blood parameters 

)درصد  متغیر  

Parameter (%) 

 تیمارهای آزمایشی1
Experimental treatments 

خطای 
استاندارد 
 میانگین
SEM 

مقایسات متعامد داریسط  معنی  
Contrast P-value 

1 2 3 4 
 اصلی

Treatment 

 خطی
Linear 

 غیرخطی
Quadratic 

لیتر گرم در دسیگلوکز )میلی  

Glucose (mg/dl)  
56.00 60.66 54.33 63.66 1.710 0.270 0.398 0.789 

ر لیتگرم در دسیکلسترول )میلی  

Cholesterol (mg/dl) 
60/00d 79/00c 122/00a 119/00b 4.41 0.002 <.001 0.021 

لیتر گرم در دسیگلیسیرید )میلیتری  

Triglyserids (mg/dl) 
18.66 27.33 20.66 19.33 1.770 0.350 0.812 0.156 

یتر لگرم در دسیای )میلینیترو ن اوره  

Urea nitrogen (mg/dl) 
29.33 26.66 28.33 27.66 1.500 0.120 0.678 0.512 

یتر  لگرم در دسیپروتئین کل )میلی  

Total protein (mg/dl) 
6/73 6/86 7.13 6/80 0.103 0.560 0.456 0.089 

 . P<05/0) هستند دارمعنی اختلاف دارای اسه شده داده نشان متفاوت تتین حروف با ردیف هر در که هاییمیانگین* 
در بخش  یپسماند خانگ %60: 4 ماریدر بخش کنسانتره، ت یپسماند خانگ %40: 3 ماریدر بخش کنسانتره، ت یپسماند خانگ %20: 2 ماری ، تی: شاهد )بدون پسماند خانگ1 ماریت 1

 کنسانتره

 * The averages shown in different latin letters in each row indicate statistically significant differences (P<0.05). 
1 Treatment 1: control (0% household waste), treatment 2: 20% household waste in concentrate, treatment 3: 40% 

household waste in concentrate, treatment 4: 60% household waste in concentrate 

 

 محاسبات اقتصادی

ارائه شرده  7جدول های آزمایشی در نتایج تحلیل ااتصادی جیره
 ، Hordeum vulgareهای آزمایشی درصرد جرو )در جیره اسه.

ررت، کن اله سویا، سبوس گندم و پسماند متفاوت بود و درصرد بقیره 
ا هراالام یا تفاوتی نداشه یا مثل نمک به مقدار خیلی کمی بین جیره

ها ترأثیری نداشره. ایمره متفاوت بود و بر تفاوت ایمه نهایی جیره
االام خوراکی با درصدهای متفراوت در یرک کیلروگرم از هرر جیرره 
محاسبه شد و کاهش ایمه هر تیمار نسبه به جیره شاهد برای یرک 
کیلوگرم جیره به دسه آمد. سپس سود هر کیلوگرم جیره در میانگین 

ار ضرب شد و سود روزانه و کرل دوره برا ماده خشک مصرسی هر تیم
خررانگی  پسررماندتغذیرره سررطوح مختلررف پسررماند محاسرربه گردیررد. 

کردن، آسریاب و  شده از منازل شهری ساری پس از خشکآوریجمع
ازای هر کیلوگرم پسرماند به تومان 5500ضدعفونی، با هزینه عملیاتی 

 کردن  در دسرترس اررارخشرکو  آوری، حمرلخشک )شامل جمرع
جیرره شرامل جرو،  . ایمه هر کیلوگرم از سایر اارلام خروراکیگرسه

هرای برازار محلری براسراس ایمهررت، کن اله سویا و سبوس گندم 
و  25000، 17000، 18000ترتیببرره  1404)اسررتان مازنرردران، سررال 

هزینه تغذیه روزانه برای هر رأس بره پررواری برا  تومان بود. 12000
تومران  9344و  6459، 3449ترتیب بره درصد پسرماند 60و  40، 20

 70نسبه به جیره شاهد کاهش یاسه. این کراهش هزینره تغذیره در 
هزار تومان برای هر رأس در تیمرار  241طور متوسط از روز پرورش به

درصد پسماند غذایی من رر  60هزار تومان در تیمار  654درصد تا  20

هزینه هرر شود. میبه اسزایش سود خال  در تیمارهای حاوی پسماند 
کیلوگرم پسماند غذایی در مقایسه با سایر االام خوراکی تفاوت بارزی 

خوراک در سطوح باتتر  لیتبد بیضر شیبا وجود اسزادارد. در نتی ه، 
من رر بره جیرره  نرهیهز ری ، کاهش چشمگ18/8به  51/6 پسماند )از
 .  شودمیپسماند  یحاو یمارهایسود خال  در ت داریمعن شیاسزا

 

 گیری کلینتیجه

وزن  شیاسزادر جیره،  پسماندنشان داد که با اسزایش درصد  نتایج
اماا  بود، شاهد مشابه درصد 20سط  خوراک تا  لیتبد بیروزانه و ضر
)رونرد  یریرگوزن دارمعنری کراهش با  درصد 60 و 40) باتتر سطوح
ف ه،اابلیه  مصرف خوراک همراه شد. شیو درجه دوم  و اسزا یخط

صرورت پسرماند به شیبا اسزانیز  یو عصاره اتر یماده خشک، ماده آل
 شیاسرزا یصورت خط  بهADFو  NDF) افیه،ف ال وکاهش  یخط

 براتتر پسرماند اسره. یبرریس یاز محتوا ینشان داد، که احتماتً ناش
پروتوزوآ، کرل  شی، اسزاpHسطوح پسماند با کاهش  شیاسزا همچنین
دهنده همراه برود، کره نشران کیزووالریا دیچرب سرار و اس یدهایاس
در تعرادل  یاماا بدون اخرتلال جرد ،شکمبه یریتخم هیدر سعال رییتغ
 اسه. یکروبیم

 
 
 
 



 1405 تابستان 2، شماره 18نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     182

  
)براساس تومان  های آزمایشیتحلیل ااتصادی جیره -7جدول   

Table 7- Economic analysis of experimental diets (Based on Toman) 

 تیمارهای آزمایشی1 )درصد پسماند در جیره 
Percentage in diet (%) 

 االام خوراکی
Ingredient 

60 40 20 0 

360 1260 2520 3780 
 دانه جو
Barley grain 

340 1105 1700 2465 
 دانه ررت
Corn grain 

120 600 1560 2064 
 سبوس گندم
Wheat bran 

500 1375 1625 2625 
 کن اله سویا
Soybean meal 

3300 2200 1100 0 
 پسماند غذایی
Household waste 

4620 6540 8505 10934 
 جمع هزینه االام بات در یک کیلوگرم جیره
Total cost of the above items/kg of diet 

6314 4394 2429 - 
شاهد نسبه به رهیج لوگرمیهر ک یبه ازا نهیهز ییجوصرسه  

Cost saving per kg of diet compared to 

control 

9344.72 6459.18 3449.18 - 
هر رأس بره )تومان  یسود روزانه به ازا  

Daily profit per lamb (Toman) 

654130.4 452142.6 241442.6 - 

هر رأس بره )تومان  یروز  به ازا 70سود کل دوره )  

Total period profit per lamb (70 days, 

Toman) 
 

و  یصرورت خطرترول خرون بهتنهرا کلسر یخون یهاسراسن هاز 
 تررو نین د،یسرریگلیکه گلروکز، ترر، درحالیاسهی شیدرجه دوم اسزا

 یمنریاز ا یکل تحه تأثیر ارار نگرستنرد، کره حراک نیو پروتئ یااوره
تحلیل ااتصرادی نشران داد  اسه. یشنهادیدام در سطوح پ یکیمتابول

، هزینره درصد پسماند خانگی در جیرره 60و  40، 20که با جایگزینی 
هزار تومان برای هرر برره در کرل  654و  452، 241ترتیب خوراک به

اسرتفاده از  ،با توجه به م موع این نترایج نیبنابرادوره کاهش یاسه. 
ارزان و  یعنوان منبعربه ره،یدرصد ج 20تا  یخانگ ییغذا یپسماندها

و  مرنیکراملاً ا یپرروار یهرابا حفم عملکررد و سرلامه بره دار،یپا
 رهیج قیدا هیریو مد اطیاحت ازمندیاسه، اماا سطوح باتتر ن یادااتص
 نیممکرن اسره بر ییغذا پسماند ییغذا بیکه ترکییازآن ا .باشدیم
متفاوت باشرد،  شوند،یم دیتول ییغذا پسماندکه  ییکشورها ای اطقمن

در مرورد  یکراس یهاداده یاهیتغذ یهالیو تحل هیمهف اسه که ت ز
 لیها در خوراک دام تسهآن بیارائه دهند تا ترک یلمح ییغذا پسماند
 دیتول یهانهیامکان کاهش هز ی،طیمحسهیکاهش اثرات زبا  وشود 

 را سراهف کند.
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Introduction1: Corn (Zea mays L.) ranks alongside wheat and rice as a major staple crop, essential for its 

nutritional role and as a primary feed source for livestock. In Iran, forage corn production is pivotal to the 

livestock sector, with annual silage demand reaching approximately 15 million tons (Bazri et al., 2021). 

Domestic production covers this requirement, but the system faces persistent sustainability challenges. 

Nitrogen use efficiency is low, around 29%, compared with a global mean of 33%, and this inefficiency 

drives both economic loss and environmental damage through nitrate leaching and water contamination 

(Kazemi et al., 2018). Heavy reliance on chemical fertilizers, particularly urea, exacerbates these issues by 

endangering groundwater and raising health concerns, including methemoglobinemia and certain cancers 

(World Health Organization, 2017; Sidana et al., 2023). Consequently, a transition toward sustainable 

practices has been proposed, involving the partial replacement of chemical inputs with organic amendments 

such as biochar and manure. These materials have been shown to enhance soil properties and reduce 

ecological risks (Gliessman, 2014; Kizilkaya, 2008). Biochar, produced by pyrolyzing plant residues under 

oxygen-limited conditions, is highly stable in soil, enhances fertility, and contributes to carbon sequestration 

(Darby et al., 2024; Feng et al., 2012). The present study examined forage yield and quality responses when 

biochar was combined with fertilizers and amendments, including cattle manure, slurry, and their mixtures. 

 

Materials and Methods: The field experiment was conducted at the experimental station of Ferdowsi 

University of Mashhad during the 2021 and 2022 growing seasons. The study site is located in a semi-arid 

zone, with a mean annual temperature of 15.7°C and a mean yearly rainfall of 256 mm. A split-plot layout 

based on a randomized Complete Block Design (RCBD) with three replications was used. Main plots were 

biochar (applied or not), and subplots included seven fertilizer treatments: control (C), urea fertilizer (U), 

cattle manure (M), slurry (S), and three mixtures (UM, US, MS). Biochar was applied only in the first season 

at 20 t/ha, following earlier recommendations (Kabir et al., 2023; Qiu et al., 2024). Fertilizer rates were 
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adjusted to nitrogen equivalence: 340 kg/ha urea fertilizer, 50 ton/ha cattle manure, 60.15 m³/ha slurry. 

Slurry was prepared from cattle waste, fermented aerobically with Bacillus, and then sterilized with ozone. 

Before sowing, soil, biochar, and slurry samples were analyzed for their physicochemical properties. Corn 

was planted with pneumatic seeders at 143,000 plants/ha. Irrigation was applied via a drip tape to maintain a 

60% depletion of field capacity. Urea treatments were split into equal applications at the 4-leaf, 6-leaf, and 

tasseling stages. Weeds were removed manually, and no pest or disease incidence was recorded. The 

indicators studied included corn forage yield and quality characteristics, such as neutral detergent insoluble 

fiber (NDF) and acidic detergent insoluble fiber (ADF), which measure the amount of cell wall and 

hemicellulose-free cell wall in the forage. Analysis of variance (ANOVA) was performed using SAS v9.1 

software, and MS Excel 2019 was used for mathematical calculations and preparing figures. Mean 

comparisons were performed using the least significant difference (LSD) test at . An initial 

examination of the homogeneity of the error variances between the two years' data was performed using the 

Bartlett test. It was found that many traits did not exhibit homogeneity, so the data for each year were 

analyzed separately for variance. 

 

Results and Discussion: Biochar combined with fertilizers significantly affected forage yield and quality. 

Biochar-amended plots showed improved soil structure and nutrient retention, consistent with earlier 

findings of enhanced water-holding capacity and microbial activity (Zhang et al., 2009; Yuniwati, 2018; Liu 

et al., 2024). Mixtures of manure and chemical fertilizers, particularly UM and MS, produced higher yields 

and improved forage quality traits: acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF), total digestible 

nutrients (TDN), dry matter intake (DMI), and net energy for lactation (NEL), all critical for livestock 

feeding efficiency (Pedersen et al., 2017). Evidence also indicates that manure–slurry combinations support 

microbial diversity and nutrient cycling (Zhang et al., 2024; Wang et al., 2024). Biochar’s role in carbon 

stabilization and nitrogen retention is highly relevant in Iranian soils with low organic matter. Slurry 

provided readily available nitrogen, complementing the slower release from manure, ensuring a steady 

nutrient supply. Results indicated that biochar mitigated excess nitrogen, reducing the risk of nitrate 

contamination and related health issues (World Health Organization, 2017; Sidana et al., 2023). Some 

reports (Darby et al., 2024) noted limited yield effects from biochar alone, but in this experiment, its 

integration with amendments clearly enhanced both yield and forage quality. Mixing biochar with fertilizers 

thus improves forage corn output, decreases dependence on chemical inputs, and strengthens soil condition. 

 

Conclusion: Integrating biochar with manure and chemical fertilizers improved forage yield and quality 

parameters, including ADF, NDF, TDN, DMI, and NEL. Biochar combined with manure and slurry mixtures 

reduced dependence on chemical fertilizers while enhancing soil properties. Therefore, integrated biochar 

and fertilizer management can be recommended as a sustainable strategy for forage corn production in semi-

arid regions. 

 
Keywords: Acid detergent fiber, Forage quality, Net energy for lactation, Neutral detergent fiber  
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 یفیکی هاشاخص عملکرد و بر مختلف یو منابع کود وچاریب یقیتلف تیریتأثیر مد یابیارز

 یاعلوفه( .Zea mays L)ذرت 

 
  1، جعفر نباتی1، مهدی نصیری محلاتی1، سرور خرم دل*1، پرویز رضوانی مقدم1سید جلیل داورپناه

 10/08/1404یخ دریافت: تار

 15/10/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

کند. عنوان نهاده مهم تولیدات دامی را تهدید میای به( علوفه.Zea mays Lمحیطی و اجتماعی، پایداری تولید ذرت )های اقتصادی، زیستچالش
اهش مصرف کودهای شیمیایی نیتروژنه اجرا گردید. آزماایش در یای دو ای با جایگزینی یا کمنظور بررسی امکان تولید پایدار ذرت علوفهاین تحقیق به

های اصلی شاامل اساتداده و که کرتیوریهای کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد بهبراساس یرح پایه بلوکشده خرد یهاکرتسال متوالی در قالب 
، کود اوره، کود گاوی، شیرابه دامی، ترکیب دوگانه کود شیمیایی و گاوی، های فرعی شامل هدت سطح کودی شامل شاهدعدم استداده از بیوچار و کرت

های مورد بررسی شامل عملکارد کمیای و ترکیب دوگانه کود شیمیایی و شیرابه دامی و همچنین ترکیب دوگانه کود گاوی و شیرابه دامی بودند. شاخص
. وجاود داشاتخاام  فیبارو کااهش درصاد  عملکرد علوفاهتیمارهای آزمایش از لحاظ داری بین کیدی علوفه ذرت بود. نتایج نشان داد که تداوت معنی

کال شامل درصد فیبر نامحلول در شوینده اسیدی و خنثای، کیدی های تأثیر مطلوبی بر شاخصکودهای گاوی و شیمیایی  های مختلفهمچنین ترکیب
توان ترکیب بیوچار با کودهای مختلف را بسته های آزمایش میراساس یافتهبداشت.  یردهیش ژهیو یانرژی و ماده خشک مصرف، قابل هضم یمواد مغذ

 به شرایط محیطی و مدیریتی برای دستیابی به حداکثر کمیت و کیدیت علوفه مورد استداده قرار داد.
 

 یت علوفهی، فیبر نامحلول در شوینده اسیدی، فیبر نامحلول در شوینده خنثی، کیدردهیش ژهیو یانرژهای کلیدی: واژه

 

 1مقدمه

 یاز ساه محصاول اصال یکای .Zea mays L یذرت با نام علما
( و باارنج .Triticum aestivum Lدر کنااار گناادم ) جهااان یزراعاا

(Oryza sativa L.) ی داناه و بااا یی. ارزش غاذاشاودارزیاابی می
کاه  گسترده آن باعا  شاده یکاربردها تبع آن، مصارف وو به علوفه

ی نقشای، و داما یزراعا داتیادر تول ژهیو یگاهیاج ذرت با دارا بودن
 Aller et al., 2018; Dehghani)  کند دایا ییغذا تیدر امنبدیل بی

Ahmadabadi, 2024) .ی،وزارت جهاد کشاورز آمار رسمی براساس 
تان  ونیالیم ۱۵حدود  ی دریلویس یاساانه کشور به ذرت علوفه ازین

 ییباه ساطح خودکداا ملای ایان محصاول دیتول با وجود اینکه است.
جدی و همچنان  دیتول یداریپادر زمینه  های موجودامیا چالش ده،یرس

                                                           
 ایران مشهد،نشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، گروه اگروتکنولوژی، دا -۱
 .Email: rezvani@um.ac.ir)                    نویسنده مسئول: -)*
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برخای تحقیقاات  هاییافته (.Bazri et al., 2021) کننده استنگران
 یتیریماد هاایارگیری برخای تکنیککباه داخلی نشان داده است که

 یوربهاره توانادیما ی،قااتیتحق یهاهیتوصا همچناین و ی زراعیفن
در  در ایان راساتا، دهاد. شیکود و آب را افازا الخصوصعلیها نهاده

 ۱۶٫۴رشااد  ساابب هاهیتوصاا نیاااسااتداده از ا ،کرمانشاااهمزارعاای در 
 ,.Zarei et al)شد  ی تولیدهانهیعملکرد علوفه و کاهش هز یدرصد

2023). 
 آیاد وگیاهی با نیاز باا به نیتروژن )نیتروفیل( به حساب می ذرت
یما نیاوره تاأم همچون یتراتین ییایمیش یمعمواً با کودها این نیاز

 ۳۳حادود  یدر ساطح جهاان تروژنیحال، کارآیی مصرف نبااین ،شود
 (Kazemi et al., 2018) دهدرصد گازارش شا ۲۹ رانیدرصد و در ا

های بومای در کشاتدهنده اتلاف بااای ایان منباع تغذیاهکه نشان
با توجه به حجم قابل توجاه کاود اوره مصارفی در  زراعی ذرت است.

کارآیی مصرف  یدرصد کی شیافزا یحتتولید ذرت، بدیهی است که 
 یتاوجه لقابا یطیمحساتیو ز یاقتصااد مزایاای تواندیم نیتروژن

http://ijasr.um.ac.ir/
mailto:rezvani@um.ac.ir
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 داشته باشد. 
و  ییایمیشا یهاابه نهاده یکاهش وابستگ برای داریپا یکشاورز

ای قائال ویاژه تیااهم ساتیز طیسازگار با محا یهااستداده از نهاده
   .(Gliessman, 2014; Kizilkaya, 2008)است

 یآلا یاماادهساازگار، های بومیکی از این نهاده عنوانبهبیوچار  
مواد آلی )بقایاای گیااهی، دامای و کودهاای آلای و  زیرولیحاصل از پ
 هیادر برابار تجز ک،یاسااختار آرومات لیدلکاه باهها( است نظایر این

یم یدر خاک باق ییوان یمدت یو برا بودهمقاوم  ی در خاککروبیم
کاربن  یبا داشاتن درصاد بااا بیوچار(. Darby et al., 2024) ماند
و  ییایمیشا ،یکایزیف یهایژگیبهبود و یی قابل قبولی درتوانا دار،یپا

دهد  شیخاک را افزا یسطح کربن آل تواندیخاک دارد و م بیولوژیکی
(Feng et al., 2012; Dong et al., 2013)ایان مزیات بارای . 

بسیار فقیر  یکه از نظر ماده آل رانیا های کشاورزینظامی بومهاخاک
 راهبارد مارثریعنوان باه ،یزیخحاصل ارتقاءبر ، علاوهآیدشمار میبه
 .در خاک اهمیت داردکربن  بیترس یبرا

مانند  یمشکلات ،در کشت ذرت تروژنهین یکودها هیرویب مصرف
کارده اسات  جاادیا یگوارشا یهایماریمنابع آب و ب یتراتین یآلودگ

(World Health Organization, 2017; Sidana et al., 2023) .
اوره و  یباا کودهاا وچااریب بیترککه اند نشان داده مختلدیمطالعات 

اگرچاه  ،داشته باشاد ایتأثیر سازندهخاک  اتیبر خصوص تواندیم یآل
در  داریمعنا ی قابال توجاه وتداوت نیز موارد یخدر برکه  ممکن است

 زیان رانیا(. در اDarby et al., 2024)مشاهده نشاود عملکرد علوفه 
. در اندهای تحقیقاتی، تأثیرات مشاابهی بارای بیوچاار برشامردهیافته

 شیافازا سبب یحاصل از کود مرغ وچاریبشد که  نشان داده پژوهشی
ای علوفاهمصرف در ذرت و غلظت عناصر کم ییوزن خشک اندام هوا

و در نتیجه کارآیی تولید و عملکارد محصاول را افازایش داده و شده 
(. Kazemi et al., 2018) های تولیاد را کااهش دهادتواند هزینهمی

 ساطوحهماراه باه وچااریاساتداده از ب در پژوهشی دیگر نیاز نیهمچن
بهباود  میزان قابل توجهیبه را یاعملکرد ذرت علوفه ی،اریمختلف آب

 وچاریمثبت ب ی نیز تأثیراتگرید مطالعات (.Bazri et al., 2021)داد 
 تیاو بهباود فعال یش ریوبتآب خاک، کاهش تن ینگهدار تیبر ظرف

 Zhang et al., 2009; Yuniwati, 2018; Liu) دییارا تأ یکروبیم

et al., 2024; Lavagi et al., 2024; Jagnade et al., 2022; 

Hu et al., 2024) بر استداده علاوه وچاریب بیترک اند کهو تاکید کرده
مانناد  یآلا یباا کودهاا زمان باا کودهاای شایمیایی، در ترکیابهم

 هیبهبود تجز ،یکروبیتنوع م شیافزا موجب زین یکمپوست و کود دام
 ,.Zhang et al)  گردیاددر خااک  کاربن شاتریب رهیاو ذخ یمواد آل

2024; Wang et al., 2024) . 
ترین کاود ماورد اساتداده در عنوان قادیمیبه یدام یآل یکودها

 اندداشاتهعملکرد محصوات  ءدر حدظ و ارتقا ینقش مهمی، کشاورز
(Singh et al., 2002ش .)قابلو  ارزان یعنوان منبعبه نیز یدام رابهی 

 ,.Šimon et al) شاودیشاناخته ما تاروژنین نیتاأم یبارا دسترس

2015; Pedersen et al., 2017)در کشات  مختلدای یها. پژوهش
( و مرکباات نشاان Glycine max (L.) Merr) ایذرت، بارنج، ساو

 Baradhan)  شتدا یاثرات مثبت قابل توجه  یدام رابهیشکه اندداده

et al., 2022; Turabi et al., 2024; Kahandage et al., 2023; 

Imran, 2024). 
در عاین  کشاور ییغاذا تیادر امن یاذرت علوفاه تولیاد تیاهم

 کاممصارف کاارآیی از  یناشا یطیمحساتیز یهااچالش مواجهه با
 و شایرابه دامای وچااریب مطلاوب لیپتانسایی، در کنار ایمیش یکودها

باه  ازیان ،خااک حاصلخیزی داریپا کنندهاصلاحارتقادهنده و عنوان به
را قارار دهاد  یها را ماورد بررسانهاده نیا بیمع که ترکجا یپژوهش

 وجاود خاأ باا در نظار گارفتن آن،از  فراتر. دهدمورد تأکید قرار می
علوفاه  تیدیجامع ک یابیارز نهیدر زم کشور یعلم اتیدر ادب محسوس

هدف از پژوهش حاضر بررسی تأثیر  ،و شیرابه دامی وچاریتحت تأثیر ب
تلف منابع کودی در حضور و عدم حضور بیوچار استداده از ترکیبات مخ

های کمیای و کیدای برای تولید علوفه ذرت و همچنین، بررسی ویژگی
 علوفه تولیدی بود.

 

 هامواد و روش

در دو ساال زراعای  حاضر پژوهشمحل اجرای آزمایش:  -الف
در مزرعااه آموزشاای تحقیقاااتی دانشااکده کشاااورزی  ۱۴0۱و  ۱۴00

بنادی انجام شد. اقلایم ایان منطقاه در یبقهدانشگاه فردوسی مشهد 
شود. ارتداع متوساط از ( مشخص میBSkخشک )کوپن با عنوان نیمه

متار و میاانگین میلی ۲۵۶متر، میانگین ساانه بارش  ۹8۵سطح دریا 
گراد است، متوسط درجه حرارت یای درجه سانتی 7/۱۵دمای ساانه 

 نشان داده شده است. ۱دوره رشد در شکل 
های صورت کرتآزمایش به :شیآزما یهاعامل و یآمار طرح

های کامل تصادفی باا ساه تکارار یای دو شده برپایه یرح بلوکخرد
اجرا شد. عامل اصلی بیوچار در دو سطح کاربرد و  ۱۴0۱و  ۱۴00سال 

عدم کاربرد و عامل فرعی نیز انواع مختلف کود با هدت سطح شاامل 
(، S(، شایرابه دامای )Mد گااوی )(، کاوU(، کود شایمیایی )Cشاهد )

ترکیاب دوگاناه  و همچناین US، ترکیب دوگانه UMترکیب دوگانه 
MS .بود 

 عیابتادا ماا ی،داما رابهیش هیته یبراروش تهیه شیرابه دامی: 
 یهواز یهایباکتر حیتلق هیما ،منظور نیشد. به ا هیته رابهیاستارتر ش
Bacillus یکردن آن با مقادارو پس از مخلوط  ختهیر یادر بشکهرا 

مخلاوط  یبارا یهاواز طیشرا ،یفضوات گاو عیجامد و ما یایاز بقا
بارد بهتار و شیو پا ناهیبه یجهت هواده ،راستا نی. در اگردید جادیا

به مدت دو هدته، روزاناه در  ها،یباکتر تیجمع ریسرعت تکث شیافزا
 راتییاهام زده شاد. تغ باه یچند نوبت مخلوط توساط همازن دسات
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در  یکروبیم تیجمع راتییاز تغ یعنوان شاخصاستارتر به عیما تهیدیاس
مخلوط از  تهیدیاس راتیی. تغگردید یریگنظر گرفته شده و روزانه اندازه

دهنده حصول نشان ظیهمگن و غل یمخلوی جادیو ا یدیبه اس ییایلق
 یقابل قباول باود. ضادعدون یکروبیم تیجمع جادیمطلوب از ا جهینت

صاورت روزاناه و باا اساتداده از دساتگاه اوزون به زین مخلوط استارتر
مورد اشااره  یندهاآیفر هیکل .شدگاز به مخلوط انجام  قیژنراتور و تزر
 کرد. دایمخلوط ادامه پ تهیدیاس شدنتا زمان ثابت 

 

 
 ۱۴0۱و  ۱۴00های در سال آزمایش اجرای محلدمای  بیشنه و کمینه متوسط -1 شکل

Figure 1- Average minimum and maximum temperature of the test site in 2021 & 2022 
 

دانشاگاه  یاز گااودار یفضاوات گااو یدفعا یایبقا ،پس از آن
شاده و  ختاهیر یتریل ۲000 یاو در بشکه یآورمشهد جمع یفردوس

 هیاته یشده براحیتشر یندهای. فرآگردیدمحلول استارتر به آن اضافه 
 مااه، کیاو پاس از  دیبه انجاام رسا زین دیخلوط جدم یاستارتر، برا

مقادار و  نییجهت تع شگاهیشده و به آزما یریگشده نمونههیته رابهیش
ارائه  ۱در جدول  شیآزما نیا جی. نتادیارسال گرد ییدرصد عناصر غذا

 است. شده
 یورزخااک اتیعمل :یزراع تیریو مد شیآزما یاجرا روش

ساپس دو  ودار با گاوآهن برگردان ماههشتبیبستر در ارد یسازو آماده
 نیباا لاولر ساطح زما تینهادر  و هعمود بر هم انجام شد سکیبار د
 یی تصاادفیهانموناه سازی بستر کاشات،پس از آماده. دیگرد حیتسط

شدند و همراه  یآورجمع خاک یمتریسانت ۳0تا  0عمق  تاتوسط آگر 
قارار  ییایمیو شا یکایزیف هیاماورد تجزی دام رابهیو ش گاویبا کود 
ماورد  تروژنین زانیخاک، م شیآزما جی. براساس نتا(۱)جدول  گرفتند

 زانیام زیمشخص شد. با توجاه باه آناال شیآزما یهاکرت یبرا ازین
، (اوره) ییایمیو کاود شا یداما رابهیش ،گاویموجود در کود  تروژنین

و  ویگاامقادیری از کاود با در نظر گرفتن  مارهایت نیمقدار مصرف ا
شیرابه دامی که معادل همان مقدار نیتروژن موجود در کود اوره باشد، 
استداده گردید. مقدار مصرف اوره نیز براساس آزمون خااک و توصایه 

 .(۲)جدول  دیگرد نییتعبرای گیاه ذرت  کودی

و باا در نظار گارفتن مقادار  و مقاات مارتبط قاتیتحق براساس
تان در  ۲0در ساال اول  وچاریب مصرف زانیم ای،معادل عناصر تغذیه

. پااس از آن، (Uzoma et al., 2011) هکتااار در نظاار گرفتااه شااد
تیمارهاای کاودی باا در نظار گارفتن یارح  ی انجام شده وبندکرت

شاد.  های فرعی اختصاص دادهبه کرت یتصادف صورتآزمایشی و به
بار  مربویاه هاایکرت در وچااریو ب گاوی یکودهای حاوی مارهایت

و  لریتکلویسا دساتگاه باا اساتداده از ساپس وروی خاک ریخته شده 
مسااحت . مخلاوط شادند اککااملاً باا خا همچنین نیاروی انساانی

ها بین کرتفاصله  بود و متر( ۴×۵/۳مترمربع ) ۱۴ شیآزما یهاکرت
 .دش نییتع متر ۵/۱های مجاور و بلوک
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  آزمایش در استداده مورد دامی شیرابه و گاوی کود مزرعه، خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی -1 جدول

Table 1- Physicochemical properties of the farm soil, cattle manure, and livestock leachate used in the experiment 

 
 ویژگی

Property 

 مقدار

Value 

 ویژگی

Property 
 مقدار

Value 
 ویژگی

Property 
 قدارم

Value 

 خاک

Soil 

 شن

Sand 
40 % 

 کربن آلی

Organic carbon 
0.768 % 

 اسیدیته

pH 
7.72 

 رس

Clay 
40 % 

 آهک

Lime 
 40.15% 

 هدایت الکتریکی

EC 

2.04 
dS/m 

 سیلت

Silt 
20 % 

 فسدر

Phosphorus 
0.3 %   

 نیتروژن

Nitrogen 
 0.08% 

 پتاسیم

Potassium 
0.31 %   

 گاویکود 

Cattle manure 

 نیتروژن

Nitrogen 
 1.25% 

 کربن آلی

Organic carbon 
16.2 

 اسیدیته

pH 
6.91 

 فسدر

Phosphorus 
 0.83% 

 ماده آلی

Organic matter 
27.92 

mg/kg 

 هدایت الکتریکی

EC 9.4 
dS/m پتاسیم 

Potassium 
 2.2% C.N 

12.96 

mg/kg 
 

 شیرابه دامی

Slurry 

 نیتروژن
Nitrogen 

2.6 % 
 کربن آلی

Organic carbon 
 0.53% 

 اسیدیته

pH 
6.84 

 پتاسیم
Potassium 

0.3 % 
 فسدر

Phosphorus 
 0.0393% 

 هدایت الکتریکی

EC 
21.2 

dS/m 

 
 آزمایش در کود هر استداده مقدار و استداده مورد کودهای در موجود نیتروژن میزان -2 جدول

Table 2- Amount of nitrogen in fertilizing amendments and amount used (calculated) of each in the experiment 
 نوع کود

Fertilizer type 
 رصد نیتروژند

Nitrogen (%) 
 میزان مصرف

Amount of use 
 توضیحات

Description 

 اوره

Urea 
46 1-340 kg/ha 

 et Gale) باشدمی آن نیتروژن کل از درصد ۲۵ سال هر در دامی کود از نیتروژن آزادسازی میزان *

al., 2006) 
 :مین دانشگاه کشاورزی، در کودها آنالیز *

 *The rate of nitrogen release from manure is 25% of its total nitrogen per 

year (Gale et al., 2006) 

 *Fertilizer Analysis in Agriculture, University of Maine: 
http://anlab.umesci.maine.edu/soillab_files/forms/Manure.pdf. 

https://www.umass.edu/agriculture-food-

environment/sites/ag.umass.edu/files/fact-

sheets/pdf/ManureasaNutrientResource(11-37).pdf 

 کود گاوی

Cattle manure 
1.25 1-50 ton/ha 

 بیوچار

Biochar 
- 1-20 ton/ha 

 شیرابه دامی

Slurry 
2.6 1-/ha360.15 m 

 
ی )شرکت ماا دویرقم هبذر وارداتی  مورد استداده در آزمایش، بذر

کاشته شد. کاشت بذرهای در نیماه  کیبا بذرکار پنومات ترکیه( بود که
 ۱0هاا و روی ردیف متاریساانت 70 هاافیرد نیفاصله باخردادماه با 

هازار  ۱۴۳متر انجام گردید، بر این اساس، تراکم کاشت حادود سانتی
 ییا یداما رابهیو شا ییایمیش یکودها یمارهایتبوته در هکتار بود. 

شده در سه مرحله چهار برگی، شش برگی طیصورت تقسفصل رشد به
 و مرحله ظهور تاسل مصرف شدند. 

باا اساتداده از دساتگاه  یاریاو دور آب یاطارهق صاورتهی باریآب

 میخااک تنظا یزراع تیظرفدرصد  ۶0 هیسنج و براساس تخلریوبت
پوشش تاجشدن کامل تا زمان بسته هرز یهاعلف مهار هدتگی .دیگرد
با پایش مساتمر وضاعیت مزرعاه، در دوره . انجام شد صورت دستیبه

  ده نگردید.رشد گیاه، آفت یا بیماری خاصی مشاه
در ساال دوم مشاابه ساال اول  آزماایش یمارهایمصرف ت زانیم
تن در هکتار اعمال شاد، در  ۲0فقط در سال اول با مقدار  وچاریبود. ب
شده با توجه به مقدار از دسترش خارج در سال دوم گاویکه کود یحال

درصاد مقادار  ۵0 زانیمباه و همچنین درصد میزان آزادسازی عناصر،

http://anlab.umesci.maine.edu/soillab_files/forms/Manure.pdf
https://www.umass.edu/agriculture-food-environment/sites/ag.umass.edu/files/fact-sheets/pdf/ManureasaNutrientResource(11-37).pdf
https://www.umass.edu/agriculture-food-environment/sites/ag.umass.edu/files/fact-sheets/pdf/ManureasaNutrientResource(11-37).pdf
https://www.umass.edu/agriculture-food-environment/sites/ag.umass.edu/files/fact-sheets/pdf/ManureasaNutrientResource(11-37).pdf
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ذکر است که مکان  انیسال اول مورد استداده قرار گرفت. شا یمصرف
منظور پیشاگیری از اثار اخاتلاط باه در هار دو ساال یشایآزما نیزم

ه و تیمارهاا در ساال دوم باه ماناد یباق رییبدون تغکودهای مصرفی، 
 .های متناظر سال قبل اختصاص پیدا کردهمان کرت

عملکرد علوفاه  مورد بررسی شامل یهاشاخص ها:گیریاندازه
فیبار ناامحلول در ماواد  های کیدی علوفه ذرت نظیار مقادارو ویژگی

کاه  بودناد ۲یدیاسا ندهیو فیبر نامحلول در ماواد شاو ۱یخنث ندهیشو
در  سالولزیاز هم یعار یسلول وارهیو د یسلول وارهیدمیزان از معیاری 

ت صورت جداگانه برداشپس از اینکه علوفه هر کرت به .علوفه هستند
ها با هم ترکیب گرمی از علوفه برداشته و نمونه ۱00شد، هشت نمونه 

های مربویاه باه گیریشدند. در نتیجه، نمونه نهایی از آن برای اندازه
 براساس روشهای کیدی مورد اشاره شاخص آزمایشگاه منتقل گردید.
گیری انادازه (Van Soest et al., 1991) ون سوسات و همکااران

و  ۴ی، ماده خشک مصارف۳هضمقابل اییکل مواد غذ ت،ینها شدند. در
 ۳تااا  ۱های معادلااهبااا اسااتداده از نیااز  ۵یردهیشاا ژهیااو یاناارژ

(2006., et alLithourgidis .محاسبه شدند ) 
(۱) 

 

(۲) 
 

(۳) 
 

برحسب درصد از  هضم ابلق اییکل مواد غذ: TDNها، که در آن
ی برحسب کیلوگرم در روز ماده خشک مصرف: DMIکل ماده خشک، 

ی برحساب مگااژول بار کیلاوگرم مااده ماده خشک مصارف: NELو 
 باشد.خشک می

 

 تجزیه و تحلیل آماری: 

انجاام و  SAS v9.1افزار ها با استداده از نرمتجزیه واریانس داده
اساتداده  MS Excel 2019ها از برای محاسبات ریاضی و تهیه شکل

در سطح احتمال پانج  LSDها از آزمون منظور مقایسه میانگینشد. به
درصد استداده گردید. پس از بررسی اولیه همگنی بین واریانس خطای 

 یاریبسهای دو سال با استداده از آزمون بارتلت، مشخص شد که داده
، نبودناد دارا را خطا سانیوار نیب یهمگن یدارامورد مطالعه از صدات 

صورت مجزا مورد تجزیه واریاانس قارار های هر سال بهبنابراین داده
 گرفتند.

 و بحث جینتا

                                                           
1- Neutral detergent fiber 

2- Acid detergent fiber 

3- Total digestible nutrients 

4- Dry matter intake 

5- Net energy for lactation 

 علوفه یکمّ عملکرد. الف

سال آزمایش، اثر نتایج نشان داد که در در هر دو عملکرد علوفه: 
دار بود )جادول بیوچار و تیمارهای کودی بر عملکرد علوفه ذرت معنی

نشان داد که کاربرد بیوچار سابب  ۱۴00های مربوط به سال فته(. یا۳
کاه نحوی(، به۲دار عملکارد علوفاه ذرت شاد )شاکل افزایش معنای

درصد افزایش یافات.  ۱7عملکرد علوفه ذرت در شرایط کاربرد بیوچار 
گاروه در این سال، در بین تیمارهای کودی کمترین عملکرد علوفه در 

یور که بیشاترین عملکارد علوفاه ذرت باهمشاهده شد، درحالیشاهد 
و کود شیمیایی + شیرابه دامی باه  ییایمیکود شمشترک از تیمارهای 
(. در ایان ساال، عملکارد علوفاه ذرت در هماه ۲دست آماد )شاکل 

افاازایش نشااان داد و گااروه شاااهد تیمارهااای کااودی در مقایسااه بااا 
اختصااص درصاد(  ۳بیشترین درصد افزایش به تیمار کود شایمیایی )

 (. ۲داشت )شکل 
، عملکارد علوفاه ذرت در شارایط کااربرد بیوچاار ۱۴0۱در سال 

که در این سال، تیماار نحوی(، به۲داری بیشتر بود )شکل یور معنیبه
درصد افزایش داد. در ایان ساال، در باین  ۱۱بیوچار عملکرد علوفه را 

 هداگاروه شاتیمارهای کودی نیز کمتارین عملکارد علوفاه ذرت باه 
اختصاص داشت، همچنین بیشترین عملکرد علوفه ذرت نیاز از تیماار 

 (؛ بیشاینه و کمینا ۲دست آمد )شکل  به کود شیمیایی+ شیرابه دامی
ترتیب باهگروه شاهد درصد افزایش عملکرد علوفه ذرت در مقایسه با 

کود شیمیایی درصد( و  ۱۹) یدام رابهیش +یی ایمیکود شبه تیمارهای 
 (.۲صاص داشت )شکل درصد( اخت 8)

 یداما یبا کودها بی، استداده از بیوچار در ترکپیشیندر مطالعات 
کمک  ییلویتواند به بهبود عملکرد ذرت سیکه م نشان داد ییایمیو ش
تانش  طیدر شارا ژهیوباه وچاریمصرف ب(. Lentz et al., 2015) کند
 شیخااک، افازا ییایمیو شا یکایزیف یهاایژگایموجب بهبود و یآب

عملکرد دانه  شیافزا جهیو در نت ییآب و عناصر غذا ینگهدار تیظرف
ه چارخاااب و همکاااران . در مطالعااشااودیعملکاارد ذرت ماا یو اجاازا

(Charkhab et al., 2021)داریمعنا شیافازا سابب وچاری، کاربرد ب 
 .ذرت شد یرشد یاهعملکرد دانه و شاخص

 ،گااویکه اساتداده از کاود  دهدیشده نشان مانجام یهایبررس
 شیبار افازا یاملاحظاهو اوره، اثار قابال وچاریبا ب بیدر ترک ژهیوبه

در  گاویاز نقش کود  یاثر عمدتاً ناش نیدارد. ا ییلویعملکرد ذرت س
خااک از جملاه بهباود سااختار  ییایمیو شا یکیزیف اتیخصوص ءارتقا

آب اسات.  ینگهادار تیظرف ءو ارتقا یکروبیم تیلفعا شیاخاک، افز
 داریاپا نیتاأم ،یتوساط کاود داما ییعناصر غاذا یجیتدر یآزادساز

رشد مطلوب را فراهم  طیرا ممکن ساخته و شرا اهیگ یاهیتغذ یازهاین
مصرف کاود  قیخاک از یر یماده آل شیافزا ن،ی. افزون بر ادینمایم

کارده و در  تیارا تقو یرورعناصار ضادر جاذب  اهیاگ ییتوانا ،یدام
 & Young) شاودیمحصول منجر ما یدیو ک یبه بهبود کمی ت،ینها
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Sherman, 2024). عنوان یک منباع ، بهگاویویژه کود کود دامی، به
شاود. تحقیقاات نشاان نیتروژن مهم برای ذرت سیلویی شاناخته می

اند غلظت عناصر مغذی مانند مس، منگناز تواند که کود دامی میداده
توجهی افازایش دهاد و در نتیجاه عملکارد  یور قابلو نیتروژن را به

عنوان مثال، استداده از کاود دامای باعا  به محصول را بهبود بخشد.
برابری در غلظت نیتروژن و عملکرد ذرت سیلویی نسبت  ۳/۱ افزایش

 (.Lentz & Ippolito, 2012) به گروه شاهد شد

عناوان مناابع نیتاروژن در کشات ذرت شیرابه دامی و اوره نیز به

دلیل غلظت باای گیرند. شیرابه دامی بهسیلویی مورد استداده قرار می
تواناد باه بهباود عملکارد ذرت سایلویی ی، میاینیتروژن و عناصر غذ

ه دامای منجار باه کمک کند. در برخی از مطالعات، استداده از شایراب
  کاهش نشت نیتروژن و بهبود جذب نیتروژن توسط گیاه شاده اسات

)2021., et alSherman ; 2019., et alAhmed ( اوره نیااز .
عنوان یک کود شیمیایی نیتروژنی، تاأثیر مثبتای بار عملکارد ذرت به

) et alNilahyane ; 2014., et alSafdarian ,.  سایلویی دارد

)2018. 
 

 های آزمایشدر یی دوره مختلف یمارهایکاربرد ت طیعلوفه ذرت در شرا یات کمییخصوص انسیوار هیتجز -3جدول 
Table 3- ANOVA of corn forage yield under different treatments during the experiment years 

 تغییرات منبع

Source of variation 
 رجه آزادید

df 

 میانگین مربعات

Mean of squares 
 (1400عملکرد علوفه )

Forage yield (2021) 

 (1401)عملکرد علوفه 

Forage yield (2022) 
 بلوک

Block (B) 
2 980484906** ns87764164 

 بیوچار

Biochar (A) 
1 4881119327** 122427724* 

 اصلی کرت خطای

B × A 
2 551736 56484151 

 کود

Fertilizing amendment (F) 
6 1761849703** 203727153** 

 کود× بیوچار 

F × A 
6 ns37377172 ns83099837 

 خطای کرت فرعی

Error 
24 44893855 44502970 

 ضریب تغییرات )%(

CV (%) 
 4.9 6.3 

ns** دار در سطح احتمال یک و پنج درصد است.دار و معنیدهنده غیرمعنیترتیب نشانبه :، * و 

ns, * and **: indicate nonsignificant and significant at the one and five percent probability levels, respectively. 
 

 های کیفی علوفهویژگی -ب

ج نشان داد کاه در نتایی: دیاس ندهینامحلول در مواد شو فیبر
اثر نوع کود مصرفی بر فیبر نامحلول در شاوینده اسایدی  ۱۴00سال ،
نیز اثر اصلی بیوچار و اثر اصلی  ۱۴0۱(. در سال ۴دار بود )جدول معنی

کنش این دو عامل بر درصد فیبر نامحلول در شوینده نوع کود و برهم
رصاد فیبار بیشترین د ۱۴00(. در سال ،۴دار بود )جدول اسیدی معنی

باه ثبات رساید و در  کاود گااوینامحلول در شوینده اسیدی از تیمار 
باه  کود گاوی + شایرابه دامایهمین سال کمترین درصد آن از تیمار 

)شاهد؛ عدم مصرف کاود(  C(. در مقایسه با تیمار ۳دست آمد )شکل 
، درصاد فیبار ناامحلول در شاوینده اسایدی، کود گاویتنها در تیمار 
درصد( و در سایر تیمارهاا، درصاد ایان شااخص  ۲ن داد )افزایش نشا

نسبت به گروه شاهد کااهش پیادا کارد. در هماین راساتا، بیشاترین 
 شایرابه دامای + کود شایمیاییکاهش شاخص مورد بررسی به تیمار 

 (.۳درصد( اختصاص داشت )شکل  ۳۲)
، در شارایط کااربرد بیوچااار ۱۴0۱نتاایج نشاان داد کاه در ساال 

 به کود گاوید فیبر نامحلول در شوینده اسیدی در تیمار بیشترین درص
که در شرایط عدم کاربرد بیوچاار بیشاترین درصاد دست آمد، درحالی

دسات آماد )شاکل فیبر نامحلول در شوینده اسیدی در گروه شاهد به 
 درصادعدم کاربرد بیوچاار،  بامقایسه  وچاردریب کاربردسال  نیا در(. ۳
همه ساطوح تیمارهاای کاودی  در را یدیاس دهنینامحلول در شو بریف
درصاد افازایش(. بیشاترین  ۲0کاهش یافات ) کود گاویجز تیمار به

درصد کاهش(  ۲۴) شیرابه دامیکاهش شاخص مورد بررسی به تیمار 
اختصاص داشت. در شرایط عدم کاربرد بیوچار، درصد فیبار ناامحلول 

کااهش  شااهدروه در شوینده اسیدی در همه تیمارها در مقایسه با گا
 + کود شیمیاییترتیب به تیمارهای یافت، بیشترین و حداقل کاهش به

 درصاد( اختصااص داشات ۱۲) کود گاویدرصد( و  ۳۲)شیرابه دامی 
 .(۳)شکل 
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 ۱۴0۱و  ۱۴00های اثرات اصلی بیوچار )شکل باا( و نوع کود بر عملکرد علوفه ذرت در سال -2 شکل

Figure 2- Main effects of biochar (top row) and fertilizer type on corn forage yield in 2021 and 2022 
: کود U: شیرابه دامی، S: ترکیب دوگانه کود گاوی و شیرابه دامی، MS: کود گاوی، M: شاهد، C افقی، سطوح تیمارهای کودی و شامل محورشده بر روی دادهحروف نشان 

 : ترکیب دوگانه اوره و شیرابه دامی هستند.USدوگانه اوره و کود گاوی و  : ترکیبUMشیمیایی اوره، 

The letters shown on the horizontal axis are the levels of fertilizer treatments, which include C: for control, M: for Cattle 

manure, MS: for dual combination of cattle manure and slurry, S: for slurry, U: for urea chemical fertilizer, UM: for dual 

combination of urea and cattle manure, and US: for dual combination of urea and slurry. 

 
 یداما رابهیاوره و ش ،یکود دام وچار،ینقش عوامل مختلف مانند ب

تاأثیر بار  قیایر ذرت از یدیاسا ندهیفیبر نامحلول در شاو زانیبر م
عنوان باه .گیاردقارار می یبررسا مورد یاهیگ یسلول وارهید باتیترک

تا سطح  تروژنیمصرف ن شیافزامثال، نتایج یک مطالعه نشان داد که 
دار فیباار نااامحلول در در هکتااار باعاا  کاااهش معناای لااوگرمیک ۱8۴
 & Dolatmend Shahri)شاد  یخنثا ندهیو شاو یدیاسا ندهیشاو

Tahmasbi, 2016)نیاز بهبود سنتز پروتئ یکاهش احتمااً ناش نی. ا 
پژوهشاگران بیاان  است. یگنوسلولزیل یسلول وارهیو کاهش تجمع د

سنتز  شیباع  افزا تروژنین یجیتدر یبا آزادساز یکود دامکردند که 
 یزگنوسالولیل یهاانسبت بخش ندیفرآ نی. اشودیم اهیدر گ نیپروتئ

)مانند برگ( را کااهش داده و در  ینیپروتئ یها)مانند ساقه( به بخش

 Ghasemi) دهدیرا کاهش م مواد نامحلول در شوینده اسیدی جهینت

et al., 2018) عنوان باه یداما رابهیشا. همچنین بیان شده است که
علوفاه ذرت  تیدید کبه بهبو تواندیاز عناصر غذایی م یمنبع غن کی

و کااهش  نیپاروتئ یمحتاوا شیبه افزا تواندیماده م نیکمک کند. ا
نوبه خود باه بهباود منجر شود که به یدیاس ندهیفیبر نامحلول در شو

 ,.Sun et al) کنادیها کماک ماهضم و جذب عناصر غذایی در دام

کلی عدم کاربرد یوره به. در آزمایش حاضر نیز مشخص شد ک(2023
کود یا کاربرد کود دامی، افزایش فیبر نامحلول در شوینده اسیدی را به 
دنبال داشت. از یرفی، کاربرد بیوچار باع  شد که فیبار ناامحلول در 

 شوینده اسیدی کاهش یابد.
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 های آزمایشدر یی دورهتجزیه واریانس خصوصیات کیدی علوفه ذرت در شرایط کاربرد تیمارهای مختلف  -4جدول 

Table 4- ANOVA of corn forage quality characteristics under different treatments during the experiment years 
  2021 2022 

 تغییرات منبع

Source of 

variation 

رجه د
 آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean of squares 

Acid 

Deterge

nt Fiber 

Neutral 

Detergent 

Fiber 

Total 

Digestible 

Nutrients 

 

Dry 

Matter 

Intake 

Net 

Energy 

for 

Lactation 

Acid 

Detergent 

Fiber 

Neutral 

Detergen

t Fiber 

Total 

Digestible 

Nutrients 

 

Dry 

Matter 

Intake 

Net Energy 

for 

Lactation 

 بلوک

Block (B) 
2 ns4.6 ns99.54 ns4.6 ns99.5 ns4.6 ns3.83 ns0.93 ns33.8 ns4.6 ns99.54 

 بیوچار

Biochar 

(A) 

1 ns503 ns135.25 ns501 ns135 ns504 412* 200* 412* ns503 ns135.25 

 کرت خطای
 اصلی

B × A 
2 154 42.02 151 42 155 5.48 3.31 5.48 154 42.02 

 کود

Fertilizer 

type 
(F) 

6 220* 106.4* 219* 108* 221* 148** 78.2** 148** 220* 106.4* 

 کود× بیوچار 

F × A 
6 ns48.4 ns82.11 ns48 ns82 ns48.3 345** 594** 345** ns48.4 ns82.11 

خطای کرت 
 فرعی

Error 
24 73.9 43.11 73.83 43.01 73.9 6.13 3.08 6.13 73.9 43.11 

ضریب تغییرات 
)%( 

CV (%) 

- 24.2 16.6 24.4 16.9 2.24 6.8 4.3 6.8 24.2 16.6 

 دار در سطح احتمال یک و پنج درصد است.دار و معنیدهنده غیرمعنیترتیب نشانبه :، * و **ns هایاندیس

ns, * and **: superscripts indicate nonsignificant and significant at the one and five percent probability levels, respectively. 

 
و  ۱۴00ر هار دو ساال دثی: خن ندهینامحلول در مواد شو فیبر
اثر بیوچار، اثر تیمارهای کودی و اثر متقابال بیوچاار و  ۱۴0۱در سال 

دار بود )جادول نوع کود بر درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی معنی
بیشترین درصاد فیبار ناامحلول در  ۱۴00(. براساس نتایج، در سال ۴

کاود کاود و کود شایمیایی یور مشترک از تیمارهای شوینده خنثی به
 درصاد، ۱۴00(. در سال ۴دست آمد )شکل  ی به+ کود گاویی ایمیش
 یداما رابهیش ،یکود گاو یمارهایدر ت  یخنث ندهینامحلول در شو بریف

 و ۲، ۱0 بیترتبهبا شاهد،   سهیدر مقا یدام رابهی+ ش ییایمیو کود ش
که این صدت در شارایط مصارف درحالی داد؛ نشان کاهش درصد ۱0

کود و کود شیمیایی ، شیرابه دامی + کود شیمیاییدر تیمارهای بیوچار 
درصد در مقایسه با گاروه  ۱۴و  ۱8، ۳ترتیب به کود گاوی + شیمیایی

 (.۴شاهد افزایش نشان داد )شکل 
در شارایط کااربرد بیوچااار،  ۱۴0۱نتاایج نشاان داد کاه در ساال 

گااوی +  کاودبیشترین درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی از تیمار 

که در شرایط عدم مصارف بیوچاار، دست آمد، درحالیبه  شیرابه دامی
 کاود شایمیاییبیشترین درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی از تیمار 

(. در این سال در شرایط عدم کاربرد ۴حاصل شد )شکل  کود گاوی +
)عادم مصارف کاود( درصاد فیبار  گروه شااهدبیوچار و در مقایسه با 

 + کاود شایمیایی، کود گااویر شوینده خنثی در تیمارهای نامحلول د
درصد  ۱0و  ۱۹، ۳ترتیب به شیرابه دامی + کود شیمیاییو  کود گاوی

که درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی در کاهش نشان داد، در حالی
کاود شایمیایی و  کاود گااوی + شایرابه دامای، کود گاویهای تیمار
 افزایش یافت. درصد ۱۶و  ۱۶، ۲۴ترتیب به
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  ۱۴0۱کود در سال × کنش بیوچار و برهم ۱۴00نامحلول در مواد شوینده اسیدی در تیمارهای کودی در سال  فیبر -3 شکل

Figure 3- ADF in treatments in 2021and biochar × fertilizer interaction in 2022 
: ترکیب UM: کود شیمیایی اوره، U: شیرابه دامی، S: ترکیب دوگانه کود گاوی و شیرابه دامی، MS: کود گاوی، M: شاهد، C شده بر روی محور افقی، سطوحداده حروف نشان

 : ترکیب دوگانه اوره و شیرابه دامی هستند.USدوگانه اوره و کود گاوی و 

The letters shown on the horizontal axis are the levels of fertilizer treatments, which include C: for control, M: for Cattle 

manure, MS: for dual combination of cattle manure and slurry, S: for slurry, U: for urea chemical fertilizer, UM: for dual 

combination of urea and cattle manure, and US: for dual combination of urea and slurry. 

 
کاه تنهاا در نحویدر تیمار کاربرد بیوچار امیا نتایج یکسان نبود، به

تیمار کود شیمیایی + شیرابه دامی، درصد فیبار ناامحلول در شاوینده 
درصد( و در سایر  ۵( کاهش نشان داد )Cخنثی نسبت به گروه شاهد )

شاهد  گروه تیمارها درصد فیبر نامحلول در شوینده خنثی در مقایسه با
یافت؛ بیشترین درصد افزایش نیز به تیماار کاود شایمیایی +  افزایش

(. گزارش شده اسات ۴درصد( اختصاص داشت )شکل  ۳0کود گاوی )
عنوان یک منباع غنای از ماواد آلای و مغاذی عمال که کود دامی به

تواند به افزایش کیدیت علوفه و کاهش فیبار ناامحلول کند که میمی
ن افزایش کیدیت به بهبود هضم و های خنثی منجر شود. ایدر شوینده

) et alLithourgidis ,.کناد ها کمک میجذب عناصر غذایی در دام

)2024., et al, Liu 2006. 
تحقیقات در مورد نقش اساتداده از کاود اوره در ذرت نشاان داده 

 نادیباه بهباود فرآ توانادیم تروژنیبع نمن کیعنوان اوره بهاست که 
هضم علوفه کماک کناد. اساتداده از اوره در  تیقابل شیو افزا ریتخم
به کاهش فیبار ناامحلول  تواندیم یو کود دام یدام رابهیبا ش بیترک

(. از Muhammad & Saleem, 2008) منجر شاود یخنث ندهیدر شو
 کیاعنوان باه وچااریبهشگران گازارش کردناد کاه سوی دیگر، پژو

 تیافعال شیبه بهبود ساختار خااک و افازا تواندیکننده خاک ماصلاح
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هضام  تیاقابل شیمنجر به افزا تواندیامر م نیکمک کند. ا یکروبیم
نشاان  قااتیعلوفاه ذرت شاود. تحق ر شاوینده خنثایفیبر نامحلول د

 تواندیم وچاریب شی از کاربردافزایش قابلیت هضم علوفه نا اند کهداده

کمک کند،  ریتخم ندیآدر روده و بهبود فر یکروبیم تیفعال شیبه افزا
 شودیمنجر م در شوینده خنثی نوبه خود به کاهش فیبر نامحلولکه به

)2023 .,et alFerreira  ;2021., et al Garcia-Roman(   

 

 

 
  ۱۴0۱ سال در کود×  بیوچار کنشبرهم و ۱۴00 سال در کودی تیمارهای در خنثی شوینده مواد در نامحلول فیبر -4 شکل

Figure 4- NDF in treatments in 2021and biochar × fertilizer interaction in 2022 
: کود U: شیرابه دامی، S: ترکیب دوگانه کود گاوی و شیرابه دامی، MS: کود گاوی، M: شاهد، Cتیمارهای کودی و شامل شده بر روی محور افقی، سطوح داده حروف نشان

 : ترکیب دوگانه اوره و شیرابه دامی هستند.US: ترکیب دوگانه اوره و کود گاوی و UMشیمیایی اوره، 

The letters shown on the horizontal axis are the levels of fertilizer treatments, which include C for control, M for Cattle 

manure, MS for dual combination of cattle manure and slurry, S for slurry, U for urea chemical fertilizer, UM for dual 

combination of urea and cattle manure, and US for dual combination of urea and slurry. 
 

اثر کاود مصارفی در ساال : (TDN) هضم کل مواد مغذی قابل
بیوچار، اثر اصلی کود و  اصلی در سطح احتمال پنج درصد و اثر ۱۴00

بر کل عناصر غذایی قابال  ۱۴0۱کنش این دو عامل در سال اثر برهم
در  ۱۴00(. نتایج نشاان داد کاه در ساال ۴دار بود )جدول هضم معنی

تیمارهای کودی، بیشترین درصد عناصار غاذایی قابال هضام از بین 
(. در این ساال، ۵به دست آمد )شکل  کود گاوی + شیرابه دامیتیمار 

مشااهده  کود گاویکمترین درصد عناصر غذایی قابل هضم در تیمار 

جز تیمار کود دامی که در مقایسه باا به ۱۴00(. در سال ،۵شد )شکل 
 ۳ر غاذایی قابال هضام کااهش یافات )( درصد عناصCگروه شاهد )

درصد(؛ در سایر تیمارهای مورد ارزیابی، درصاد عناصار غاذایی قابال 
هضم نسبت به گروه شاهد افزایش نشان داد و در این بین، بیشاترین 

درصاد(  ۳8) شایرابه دامای + کاود شایمیاییدرصد افزایش به تیمار 
 (.۵اختصاص داشت )شکل 

یوچاار، بیشاترین درصاد عناصار در تیمار کااربرد ب۱۴0۱در سال 
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کاود گااوی + شایرابه یور مشترک از تیمارهای غذایی قابل هضم به
و  کاود گااوی + کود شایمیایی، شیرابه دامی + کود شیمیاییو  دامی

به دست آمد، در شرایط عدم مصرف بیوچار نیز بیشترین  کود شیمیایی
یرابه شایور مشاترک از تیمارهاای درصد عناصر غذایی قابل هضم به

(. نتایج نشان ۵حاصل شد )شکل  شیرابه دامی + کود شیمیاییو  دامی
در تیمار کاربرد بیوچار، درصد مواد غذایی قابال  ۱۴00داد که در سال 

درصاد کااهش(  ۱7) کاود گااویجز تیمار هضم در تمامی تیمارها به
( افزایش یافت؛ در این میان بیشترین درصاد Cنسبت به گروه شاهد )

 ۲0) شیرابه دامی + کود شیمیاییو  شیرابه دامیه تیمارهای افزایش ب
درصد افزایش( تعلق داشت. در شرایط عدم کااربرد بیوچاار در تماامی 
تیمارهای مورد ارزیابی، درصد عناصر غذایی قابال هضام نسابت باه 

( افزایش یافت، با این توضیح که بیشاترین و کمتارین Cگروه شاهد )
 ۵8) کود گااوی + شایرابه دامایمارهای ترتیب در تیدرصد کاهش به

 (. ۵درصد( ثبت شد )شکل  ۲۲) کود گاویدرصد( و 

 یاساتداده از کاود دامادهد کاه نتایج تحقیقات مختلف نشان می
درصد ماده خشک قابل هضم و کال  شیموجب افزا یداریور معنیبه

بهباود سااختار  لیدلاثار باه نیا .شودیمواد قابل هضم علوفه ذرت م
 ژهیو)باه ییعناصار غاذا یجیتادر نیو تاأم یمواد آلا شیافزاخاک، 

 Baghdadi) دهدیم ءعلوفه را ارتقا تیدی( است که رشد و کتروژنین

et al., 2016) عنوان به یدام رابهیش. همچنین گزارش شده است که
وفاه و عل تیادیباه بهباود ک توانادیم غذایی عناصراز  یمنبع غن کی

باه  توانادیما تیادیبهبود ک نیکمک کند. ا نیپروتئ یمحتوا شیافزا
  هضم علوفه ذرت منجر شود. تیقابل شیافزا

 تیافعال توانادیما یداما رابهیشا: یکروب یم تیفعال شیافزا
و  ریتخم ندیامر به بهبود فرآ نیدهد، که ا شیدر روده را افزا یکروبیم

 Hanušovský) کنادیک مهضم علوفه کم تیقابل شیافزا جهیدر نت

et al., 2018) در مطالعه حاضار نیاز کااربرد کاود دامای و شایرابه .
 افزایش مواد قابل هضم را به دنبال داشت.

 

 

 
  ۱۴0۱ سال در کود×  بیوچار کنشبرهم و ۱۴00 سال در کودی تیمارهای در هضم قابل مغذی مواد -5 شکل

Figure 5- NDF in treatments in 2021and biochar × fertilizer interaction in 2022 
: کود U: شیرابه دامی، S: ترکیب دوگانه کود گاوی و شیرابه دامی، MS: کود گاوی، M: شاهد، Cشده بر روی محور افقی، سطوح تیمارهای کودی و شامل دادهحروف نشان 

 : ترکیب دوگانه اوره و شیرابه دامی هستند.USاوره و کود گاوی و : ترکیب دوگانه UMشیمیایی اوره، 

The letters shown on the horizontal axis are the levels of fertilizer treatments, which include C: for control, M: for Cattle manure, 
MS: for dual combination of cattle manure and slurry, S: for slurry, U: for urea chemical fertilizer, UM: for dual combination of urea 

and cattle manure, and US: for dual combination of urea and slurry. 
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 یمحتاوا شیباا افازا یکود دامدهد که نتایج تحقیقات نشان می

)و  تاروژنین یمحتوا شیموجب افزا یداریور معنیخاک، به تروژنین
) et alNilahyane ,. شاودیخاام( علوفاه ذرت ما نیپروتئ جهیدر نت

و مانادگار در  یجیشکل تدررا به تروژنین ،ی. مصرف کود دام2018(
ذرت و  یتروژناین هیمسئله به بهبود تغذ نیو ا دهدیقرار م اهیگ اریاخت
. مطالعات نشاان شودیم در بافت علوفه منجر تروژنینغلظت  شیافزا
 ایاکشات مخلاوط  یهاستمیدر س ژهیوبه یاند که کاربرد کود دامداده

و  نیتوجاه غلظات پاروتئ قابال شیسبب افازا ییایمیهمراه با کود ش
 نی. همچنا(Najafi et al., 2013) گارددیدر علوفه ذرت ما تروژنین
اسات و  رترمارث یآب و خاکورز نهیهب تیریمد طیدر شرا شیافزا نیا
 دام بهباود بخشاد یبرا ییعلوفه را از نظر ارزش غذا تیدیک تواندیم
(Abbasdokht et al., 2021 .)یاور قابالباه یاستداده از کاود داما 

 لیدلامار باه نیا. ادهادیم شیخاک را افزا تروژنین یمحتوا یتوجه
است کاه  یموجود در کود دام یاز مواد آل تروژنین یجیتدر یآزادساز

 کیا در .(Zoui et al., 2023) شاودیما اهیاگ هیاباعا  بهباود تغذ
منجر باه یورزخااک یهاساتمیبه هماراه س یمطالعه، کاربرد کود دام

و بهباود عملکارد محصاول ذرت  تاروژنیکارآیی استداده از ن شیافزا
داناه و  تروژنین یمحتوا شیباع  افزا نیهمچن هاستمیس نی. اگردید

همانند مطالعاات ماذکور، در  .(Delgado et al., 2024) علوفه شدند
آزمایش حاضر نیز کاربرد کود دامی، افزایش محتاوای نیتاروژن انادام 

 هوایی را در پی داشت.
هاای کاودی در ساال اثار تیماار(: DMIماده خشک مصرفی )

، اثر اصلی بیوچار، اثر اصلی کود و اثار متقابال ۱۴0۱و در سال  ۱۴00
(. ۴دار بود )جادول کود بر شاخص ماده خشک مصرفی معنی× بیوچار 

، بیشاترین شااخص مااده خشاک ۱۴00نتایج نشان داد که در ساال 
به دست آمد، در همین ساال کمتارین کود شیمیایی مصرفی از تیمار 

کود گااوی یور مشترک در تیمارهای ده خشک مصرفی بهشاخص ما
(. ۶مشاهده شاد )شاکل کود شیمیایی و  شیرابه دامی، + شیرابه دامی

(، شااخص مااده خشاک Cدر این سال و در مقایسه با گاروه شااهد )
درصد افزایش نشاان  8شیرابه دامی  + کود شیمیاییمصرفی در تیمار 

یمارهاا، شااخص مااده خشاک داد و این در حالی است که در ساایر ت
که بیشترین و نحویمصرفی در مقایسه با گروه شاهد کاهش یافت، به

درصد(  ۱۵)کود شیمیایی ترتیب به تیمارهای کمترین درصد کاهش به
 (. ۶درصد( تعلق داشت )شکل  ۲) کود گاوی + کود شیمیاییو 

، بیشترین شاخص ماده خشک مصرفی در شارایط ۱۴0۱در سال 
باه دسات آماد و  کاود گااوی + کود شایمیاییوچار و تیمار کاربرد بی

کود گاوی + شیرابه کمترین شاخص ماده خشک مصرفی نیز در تیمار 
(. در شرایط عدم کاربرد بیوچار، بیشاترین ۶به ثبت رسید )شکل  دامی

گاروه  ترتیب باه تیمارهاایو کمترین شاخص ماده خشک مصرفی به
 (. ۶تصاص داشت )شکل اخ کود گاوی + کود شیمیاییو شاهد 

 نتایج نشان داد که در شرایط عدم کااربرد بیوچاار در مقایساه باا
)عدم مصرف کود(، در تیمار کود شایمیایی شااخص مااده گروه شاهد 

 کود گاوی + شیرابه دامیخشک مصرفی تغییری نشان نداد، در تیمار 
ر درصد( نشان داد و در سایر تیمارها افزایش یافت. در تیماا ۹کاهش )

کاربرد بیوچار، شاخص ماده خشک مصرفی در هماه تیمارهاای ماورد 
کاهش یافت، با این توضیح که بیشترین گروه شاهد  بررسی نسبت به

کاود  + کاود شایمیاییترتیب به تیمارهای و کمترین درصد کاهش به
درصاد( اختصااص  ۱) دامای کود گاوی + شیرابهدرصد( و  ۳۳) گاوی
 داشت.

نتایج حاصل از تجزیه واریاانس (: NELانرژی ویژه شیردهی )
و اثرات اصلی  ۱۴00های کودی در سال ها نشان داد که اثر تیمارداده

بر انرژی ویژه  ۱۴0۱کود در سال × کنش بیوچار بیوچار و کود و برهم
(. نتاایج مشاخص کارد کاه در ساال ۴دار بود )جدول شیردهی معنی

ماورد بررسای از نظار  داری بین تیمارهای کودی، تداوت معنی۱۴00
شایرابه دامای  + کاود شایمیاییانرژی ویژه شیردهی وجاود داشات. 

کمترین انرژی ویژه شایردهی را باه خاود  کود گاویبیشترین و تیمار 
جز (. در این سال در مقایسه با گروه شاهد باه7اختصاص دادند )شکل 

 درصد کاهش(، انرژی ویژه شیردهی سایر تیمارهاا ۲) کود گاویتیمار 
 کود گاوی + شیرابه دامیافزایش نشان داد؛ بیشترین افزایش به تیمار 

درصاد( تعلاق  ۶) شیرابه دامایدرصد( و کمترین افزایش به تیمار ۳0)
 (.7داشت )شکل 

و  ییتنهابه وچارینشان داد که کاربرد ب قیتحق نیحاصل از ا جینتا
ا، هاهاای مختلاف آنی آلی و شایمیایی و ترکیببا کودها بیدر ترک

در  وچااریب باا کااربرد یمارهاای. تبخشیدبهبود  را عملکرد علوفه ذرت
 اناساتداده تومماداد کاه  شیافازا را علوفاه عملکردبا شاهد،  سهیمقا

علوفاه  تیادیبر ک یاثرات مثبت سبب تواندیم ییایمیو ش یآل یکودها
کاهش درصاد فیبار موجب  ییایمیو ش یکود دام یبیباشد. کاربرد ترک

بنابراین به . شد یاهیتغذ یهاشاخص ءهضم و ارتقا تیقابل خام، بهبود
مصارف کودهاای رایاج  نظر می رسد که اساتداده از بیوچاار در کناار

علوفاه  ییبهباود ارزش غاذا ساببتنها ناه نیتروژنه برای تولیاد ذرت
و کاهش  یاز منابع کود نهیاستداده به سازنهیزم تواندیبلکه م ،شودمی

مجماوع،  در باشاد. خطارو پر نهیپرهز ییایمیش یبه کودها یوابستگ
دهاد کاه اساتداده از ترکیاب بیوچاار باا نشان میپژوهش  نیا جینتا

 تیریکارآماد در ماد هاایراهکاراز  توانادیم کودهای آلی و شیمیایی
 کاردیباا رو یکشاورز یهاو در برنامه باشد یاعلوفهذرت  دیتول داریپا

 گیرد. نابع مورد توجه قرارم یوربهره ءو ارتقا ستیزطیحدظ مح
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  ۱۴0۱ سال در کود×  بیوچار کنشبرهم و ۱۴00 سال در کودی تیمارهای در مصرفی خشک ماده شاخص -6 شکل

Figure 6- DMI in treatments in 2021and biochar × fertilizer interaction in 2022 

: کود U: شیرابه دامی، S: ترکیب دوگانه کود گاوی و شیرابه دامی، MS: کود گاوی، M: شاهد، Cتیمارهای کودی و شامل شده بر روی محور افقی، سطوح دادهحروف نشان 
 : ترکیب دوگانه اوره و شیرابه دامی هستند.US: ترکیب دوگانه اوره و کود گاوی و UMشیمیایی اوره، 

The letters shown on the horizontal axis are the levels of fertilizer treatments, which include C: for control, M: for 

Cattle manure, MS: for dual combination of cattle manure and slurry, S: for slurry, U: for urea chemical fertilizer, UM: 

for dual combination of urea and cattle manure, and US: for dual combination of urea and slurry. 
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 1401 سال در کود×  وچاریب کنشبرهم و 1400 سال در یکود یمارهایت در شیردهی ویژه انرژی -7 شکل

Figure 7- NEL in treatments in 2021and biochar × fertilizer interaction in 2022 

ترکیب دوگانه کود گاوی و  :MSکود گاوی،  :Mشاهد،  :Cی کودی و شامل تیمارهاشده بر روی محور افقی، سطوح دادهحروف نشان 

ترکیب دوگانه اوره و شیرابه دامی  :USترکیب دوگانه اوره و کود گاوی و  :UMکود شیمیایی اوره،  :Uشیرابه دامی،  :Sشیرابه دامی، 

 هستند.
The letters shown on the horizontal axis are the levels of fertilizer treatments, which include C: for control, M: for Cattle 

manure, MS: for dual combination of cattle manure and slurry, S: for slurry, U: for urea chemical fertilizer, UM: for dual 

combination of urea and cattle manure, and US: for dual combination of urea and slurry. 
 

 گیری کلینتیجه

 بهباود باعا  ییایمیشا یکودهاا و یداما کاود با وچاریب بیترک
، ADF ،NDF ،TDN  جملاه از یدایک یهاشاخص و علوفه عملکرد
DMI  و NEL رابهیشا و یداما کود باتیترک با همراه وچاریب. دیگرد 

 همزمااان و داده کاااهش را ییایمیشاا یکودهااا بااه یوابسااتگ ،یداماا
 و وچااریب یقایتلد تیریماد ن،یبنابرا. دیبخش بهبود را خاک یهایژگیو

در  یاعلوفه ذرت دیتول یبرا داریپا راهبرد کیعنوان  به توانیم را کود
 .کرد هیخشک توصمهیمنایق ن
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Introduction: The long-term sustainability and profitability of dairy farms largely depend on the success of 

calf and heifer rearing programs. Nutrition is one of the most important pillars of animal husbandry and a 

key economic tool for optimizing production systems. Forage consumption by calves promotes rumen 
muscular development, stimulates rumination, and increases saliva secretion. Non-forage fiber sources, 

which are rich in cell wall components, can be considered alternatives to forages depending on their cost and 

availability. Utilizing non-forage fiber sources can help meet the nutritional needs of livestock while also 
reducing feed costs and maintaining rumen health. The aim of this study was to investigate the effects of 

non-forage fiber sources, including wheat bran and sugar beet pulp, in a starter diet on the performance, 

rumen fermentation, and blood parameters of Holstein heifer calves. This study may contribute to a better 
understanding of the role of non-forage fiber sources in improving calf health and performance and provide 

practical insights for optimizing nutritional strategies in dairy production systems. 

Materials and Methods: The experiment was conducted using 24 Holstein heifer calves with an initial body 
weight of 37 ± 2 kg in a completely randomized design for a period of 90 days. The experimental diets 

included: (1) a barley-based starter, (2) a starter containing 15% wheat bran (DM basis) replacing barley, and 

(3) a starter containing 13.5% sugar beet pulp (DM basis) as a partial replacement for barley.The diets were 

identical in terms of energy content and crude protein content. Daily feed intake was measured and changes 
in calf weight were examined. Calves were weighed regularly every 15 days until the end of the 

experimental period. Blood samples were taken three hours after feed consumption from the jugular vein at 

ages 30, 60, and 90 days. Rumen fluid samples were collected three hours post-feeding using an esophageal 
tube at the end of the study (90 days), and urine and fecal pH were measured at the end of the study. Fecal 

consistency was evaluated daily throughout the experiment using a scoring scale from 1 to 5. Weaning age 

was recorded as an indicator of treatment performance and was defined as the age at which starter intake 
reached 900 g per day. Rumination was visually assessed, and the onset of rumination was defined as the age 

at which each calf was observed ruminating for three consecutive days; this age was recorded at the end of 

the third day. 
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Results and Discussion: The results indicated that calves fed wheat bran had higher average daily feed 

intake and daily weight gain compared with those fed sugar beet pulp. Incorporating non-forage fiber sources 

with highly digestible fiber in the diet leads to improvements in intake, health, and productivity. Previous 

studies on sugar beet pulp have reported both positive and negative effects on dry matter intake and 
performance in cattle and sheep. The rumen pH was influenced by the experimental treatments, with calves 

fed wheat bran exhibiting a higher rumen pH compared to the other treatments. Fiber consumption 

stimulated rumination and increased saliva secretion, which helped maintain a higher rumen pH.The 
treatments did not significantly affect the ruminal ammonia nitrogen concentration in the rumen fluid. The 

concentrations of triglycerides and VLDL were significantly lower (P < 0.05) in calves fed the wheat bran 

diet compared with the other treatments. were lower in calves fed the wheat bran diet compared with the 

other treatments.An increased level of fiber in the diet reduces fat digestion, as these fibers form complexes 
with bile salts, disrupting the VLDL reabsorption cycle, which consequently lowers VLDL levels in the 

blood. The lower triglyceride concentration in calves fed wheat bran during the post-weaning period 

compared to those fed sugar beet pulp may be attributed to higher starter intake during this period. The 
differences in final weight among the experimental treatments were significant (P < 0.05), with calves fed 

the barley-based starter showing the highest final weight.The differences in final weight among the 

experimental treatments were significant. Although there was no significant difference in total feed intake 
and feed efficiency among the treatments, the experimental diet containing sugar beet pulp resulted in a 

significant reduction in final weight compared to the starter diet containing barley. 

Conclusion: The results of this study indicate that the inclusion of wheat bran as a non forage fiber source in 
the starter diet has beneficial effects on the health parameters of Holstein heifer calves compared with sugar 

beet pulp. These effects include higher feed intake, greater average daily gain compared with calves fed the 

sugar beet pulp diet, and improvements in ruminal pH as well as blood metabolites such as triglycerides and 

very low density lipoproteins (VLDL). 
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 چکیده

 خرویی هایفراسرنه  و ایشرکمب  رخمیرر رشرد  عملکررد برر اسرتاررر جیرر  در یاغیرعلوفر  فیبرر مختلف منابع اثر بررسیهدف  با پژوهش این
رصرادفی  کاملاً طرح یک قالب در  کیلوگرم ۳۷ ± ۲ اولی  وزن یگینمیا با هلشتاین ماد  گوسال  رأس ۲۴ رعداد .شد ایهام هلشتاین یژاد ماد  هایگوسال 

 HORDEUM) اسرتاررر برپایر  دایر  جرو -۱ :شرام  آزمایشری ریمارهرای. گرفتنرد قررار مطالعر  مرورد روز ۹۰ مدت ب  رکرار هشت و ریمار س  با

VULGARE L)سبوس درصد ۱۵ حاوی جیر  -۲  ( )شاهد ( گندمTRITICUM AESTIVUM L)  جیرر  -۳و  جرو دایر  جرایگیین عنوانب 
استفاد  از سربوس گنردم ک  یتایج یشان داد  بودید. جو دای  جایگیین عنوانب  (BETA VULGARIS Lچغندرقند ) خشک رفال  درصد ۵/۱۳ حاوی

  افیایش وزن روزای  (روزدر  کیلوگرم ۴۲/۲در برابر  8۹/۲ررریب دار مصرف خوراک پس از شیرگیری )ب در مقایس  با رفال  چغندرقند موجب افیایش معنی
د گردیر( روزدر  کیلوگرم 6۳/۰در برابر  ۷۲/۰ررریب  )بو افیایش وزن ک  دور  آزمایش  (روزکیلوگرم در  88/۰در برابر  ۱۰/۱ررریب پس از شیرگیری )ب 

(۰۵/۰>P). کیلوگرم(  ۵۹/۱۰۵جیر  استاررر حاوی جو )شاهد با میایگین  کیلوگرم( در مقایس  با ۳۷/۹۴دار وزن یهایی )رفال  چغندرقند سبب کاهش معنی
-پایین گلیسیرید پلاسماغلظت رری و( ۴۳/6 شاهد برابر در ۹۵/6) بالارر ایشکمب  pH دارای گندم سبوس کنند دریافت هایگوسال  .(P<۰۵/۰) گردید

 یسربت پایین بسیار چگالی با لیپوپرورئین از رریپایین سطوح ب  منهر همچنین رریما این. بودید( لیترگرم در دسیمیلی ۳۳/۲۹ شاهد برابر در ۲۵/۲۴)رر 
 بلکر  گردیرد  شریرگیری از پس دور  در عملکرد بهبود باعث رنهای  استاررر  جیر  در گندم سبوس با جو جایگیینی مهموع  در .(P<۰۵/۰)شد  شاهد ب 

 فیبر منبع این لذا داشت ( VLDL) نییپا اریبس یبا چگال نیپوپرورئیلگلیسیرید و کاهش رری و شکمب  pH افیایش) متابولیکی پروفای  بر مثبتی اثرات
 گردد.می روصی  هادام از گرو  این برای ایغیرعلوف 

 

   مایع شکمب های شیریگوسال سبوس گندم    چغندرقندرفال   استاررر  کلیدی: هایهژوا
 

 1 مقدمه

های وابست  ب  بریام  شدتب  گاوشیریموفقیت واحدهای پرورش 
ها در برابرر شررای  پرورش گوسال  و رلیس  اسرت  چررا کر  گوسرال 

ای بسریار حسراس هسرتند. ایرن حساسریت یامساعد محیطی و رغذی 
 بر عملکرد رولید شریریهایت  در رواید بر رشد و سلامت آیند  دام ومی
 .(Ma et al., 2021; Naserian et al., 2017)   اثرر بگرذارد گلر 

 وسرریل ب  گاوشرریری گلرر  از پشررتیبایی و اقتصررادی وضررعیت بهبررود
                                                             

 گرو  علوم دامی  دایشکد  کشاورزی  دایشگا  بیرجند  بیرجند  ایران -۱

 گرو  علوم دامی  دایشکد  کشاورزی  دایشگا  فردوسی مشهد  مشهد  ایران -۲

 .Email: tiyam.radin.birjand@gmail.com) یویسند  مسئول: -)* 

https://doi.org/10.22067/IJASR.2026.96569.1280  

 ومیرمرگ حداق  با همرا  مطلوب  رشد با و شاداب سالم  هایگوسال 
 رغذی  قاب  علمی اصول کارگیریب  با رنها هدف این. گرددمی ممکن

 ,.Cangiano et al., 2020; Caroprese et al)  اسرت دسرتیابی

قابر   طوربر  ک  است پیچید  فرآیندی شکمب  روسع  و رشد .(2009
 ,Ballou & DePeters)  دارد قرار ایرغذی  ردابیر رأثیر رحت روجهی

2008; Drackley, 2008). مواد ررکیبات و استاررر جیر  هایویژگی 
 مناسرب رشرد برا ییدیکری اررباط علوف  و پرورئین چربی  مایند مغذی
 برر رواینردمی یهایرت در موارد این. دارید موفق شیرگیری از و شکمب 
 Gelsinger)باشرند  رأثیرگذار شیر رولید و جایگیین هایرلیس  آیند 

et al., 2016)مییان کاهش دلی ب  ایکنسایتر  هایخوراک . مصرف 
. شودمی شکمب  pH کاهش ب  منهر شکمب  ب  بیاق جریان و یشخوار

http://ijasr.um.ac.ir/
mailto:tiyam.radin.birjand@gmail.com
https://doi.org/10.22067/IJASR.2026.96569.1280
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 بافررت روسررع  باعررث هاگوسررال  روسرر  علوفرر  مصرررف مقابرر   در
. گرددمی شکمب  ب  بیاق جریان افیایش و یشخوار شکمب   ایماهیچ 

 بر  منهر پایدارسازی این و کندمی پایدار را pH شکمب   ب  بیاق ورود
 قرادر گوسرال  یتیه   در. شودمی سلولایتیک هایباکتری شدنفعال 
 از سررعتب  و کنرد اسرتفاد  علوفر  از بیشتری بازد  با ک  بود خواهد

شررود  ربرردی  کارآمررد یشررخوارکنند  برر  ایمعررد رک وضررعیت
(Salariyania et al., 2013.) هرای محققران از طرف دیگر  گیارش

دلی  کراهش مصررف اسرتاررر و دهد ک  استفاد  از علوف  ب یشان می
منرابع فیبرر  (.Phillips, 2004)شرود هرا روصری  یمریوزن گوسرال 

 عملکررد رقویرت باعرث استاررر جیر  فیبر عمنب عنوانب  ایغیرعلوف 
 و قب  هایدور  در هابر  شکمب  در ییتروژن از استفاد  بهبود و ایمنی
 منرابع ایرن اکثریرت. (Liu et al., 2021گرردد )می شیرگیری از بعد

 وزن و ررکوچک ذرات ایداز  بیشتر  سلولی دیوار  رهیی  قابلیت دارای
 .هسررتند هاعلوفرر  برا مقایسرر  در بررالارر عبرور سرررعت و وصمخصر

 دام ییازهرای رأمین رنهای  ایغیرعلوف  فیبر منابع از استفاد  همچنین
 حفر  و خروراک هیینر  کراهش در روایدمی بلک  سازد می ممکن را

  (.Salariyania et al., 2013) باشد مؤثر ییی شکمب  سلامت
 گنردم  فررآوری از جرایبی محصرول یرک عنوانب  گندم سبوس

 عنوانبر  روایدمی مناسب  قیمت و کافی مغذی مواد دارا بودن دلی ب 
 قررار مورد اسرتفاد  حیوایات رغذی  برای مؤثری جایگیین ایرژی منبع

دلی  بر  .(Chaudhary et al., 2001; Giri et al., 2000)گیررد 
قابر    سرالای  مقردار روسرع درحالمصرف بالای یان در کشرورهای 

محردودیت اسرتفاد  از  ب با روج  شود. سبوس گندم رولید می روجهی
ایررن مرراد  در رغذیرر  طیررور  عمرردراً از سرربوس گنرردم در خرروراک 

از یظرر  (.Ganji et al., 2010) گررددمی اسرتفاد یشرخوارکنندگان 
ارزش غذایی  سبوس گندم یسربت بر  خرود دایر  گنردم و آرد  دارای 

هرای و ویتامین( فسرفر ویژ )ب مییان بالارری از پرورئین  مواد معدیی 
 ,Bartnik & Jakubczyk) اسرت (ییاسرین خصروصب ) Bگررو  

1989.)  
 اسرت  چغندرقنرد فررآوری فرعری محصرول کر  قندچغندر رفال 

 شکمب  سلامت بر مثبتی رأثیرات روایدمی خود  خاص ررکیبات دلی ب 
 رفالر  کر  ایردداد  یشران رحقیقرات. باشرد داشرت  ایرغذی  کارآیی و

 استات رولید و کرد  ایهاد شکمب  در مناسبی بافری شرای  چغندرقند 
 الیراف پکتین  زیادی مقادیر حاوی درفال  چغندرقن. کندمی رحریک را

برا  .(NRC, 2004; Naderi et al., 2016) اسرت قنرد و هضمقاب 
در  ایغیرعلوف مطالعات متعدد در خصوص استفاد  از منابع فیبر  وجود

های بالغ یا امشد  بر دهای ایهامجیر  یشخوارکنندگان  اغلب پژوهش
ها متمرکی بود  و اطلاعات محدودی در خصوص رأثیر ایرن منرابع بر 

ویژ  در دور  حساس قبر  های ماد  شیری  ب در جیر  استاررر گوسال 
پرژوهش در  هردف از ایرنو بعد از شریرگیری وجرود دارد. بنرابراین  

)سبوس  ایغیرعلوف مقایس  مستقیم دو منبع مهم و در دسترس فیبر 

عنوان جایگیین دای  جرو در جیرر  اسرتاررر ( ب چغندرقندگندم و رفال  
ها بر عملکرد رشد  های ماد  هلشتاین و ارزیابی جامع اثرات آنگوسال 
 .های خویی استای و فراسنه های منتخب رخمیر شکمب شاخص

 

 ها مواد و روش

 ایهرام ییشابور شرق شمال در واقع قدس دامداری در آزمایش این
 هلشرتاین شریرخوار گوسرال  رأس ۲۴ مطالع   ایهام این منظورب . شد
 برا رصادفی کاملاً طرح یک درکیلوگرم  ۳۷ ± ۲ وزیی میایگین با ماد 
 رولد از پس بلافاصل  هاگوسال . شدید ایتخاب رکرار هشت و ریمار س 
 ب  خود بدن وزن از درصد ۱۰ مییانب  و شدید کشیوزن و جدا مادر از

 زمان را شیرخوارگی  دور  در .کردید مصرف آغوز متوالی روز س  مدت
)سراعت  وعرد  دو در را شریر لیتر چهار روزای  هاگوسال  شیرگیری  از

 روزگرری  سرر  از پررس. کردیررد مصرررف ثابررت طوربرر ( ۱6:۰۰و ۵:۰۰
 یکری ب  رصادفی صورتب  و شدید ایفرادی هایجایگا  وارد هاگوسال 

 -۱ :شرام  آزمایشی ریمارهای. یافتند رخصیص یآزمایش ریمار س  از
گندم جایگیین دای  جو و  درصد سبوس ۱۵ -۲استاررر برپای  دای  جو  

 سرطوح درصد رفال  چغندرقند جرایگیین دایر  جرو بودیرد. ۵/۱۳ -۳

یویسری براساس ملاحظات جیر متفاوت جو  سبوس و رفال  چغندرقند 
و پررورئین خرام ررا حرد امکران ها از یظر ایرژی ایتخاب شدید را جیر 

 جیرر  شریمیایی ررکیب و دهند رشکی  خوراکی مواد. ارزش باشندهم
 چهرارم روز از مصررفی اسرتاررر. اسرت شد  ارائ  ۱ جدول در آغازین
 طرول در. گرفرت قررار هاگوسرال  اختیرار در دستی صورتب  آزمایش
 .شتنددا دسترسی آب و خوراک ب  آزاد طورب  هاگوسال  آزمایش 

ها پرس از رروزین روزایر  در اختیرار در طول دور  آزمایشی  جیر 
ها قرار گرفتند. برای رعیین مییان مصرف خوراک  پیش از ارائ  گوسال 

. گردیدآوری و ثبت ماید  خوراک روز قب  جمعوعد  صبحگاهی  باقی
 آزمررایش  دور  پایران رراها  رغییررات وزن گوسررال منظور بررسری بر 

 .شدید وزن ۱6 ساعت در بار یک روز ۱۵ هر مرربطور ب  هاگوسال 
 آزمایش  حدود س  ساعت پس از وعرد  ۹۰و  6۰  ۳۰در روزهای 

های گیری از طریق سیاهرگ وداج ایهام شد. یموی صبح  خون ییغذا
های آزمرایش حراوی ضردایعقاد شد  بلافاصل  ب  لول آوریخون جمع

دور در  ۳۰۰۰ها برا سررعت یموی  سدیم سیترات منتق  گردید. سپس
شدید. پلاسمای جداشد  را زمران  وژیفیدقیق  سایتر ۱۵دقیق  ب  مدت 
 شررد. یگهررداری سلسرریوسدرجرر   -۲۰هررا در دمررای ایهررام آزمایش

 ییتررروژن گلیسرررید رری کلسررترول  گلرروکی هررای پلاسررمایی غلظت
 کر   ینپررورئ آلبرومین  پرایین  بسریار چگالی با لیپوپرورئین ای اور 

برا اسرتفاد  از دسرتگا   آمینوررایسفرازآلایین و آمینوررایسفرازآسپاررات
 گیری گردید.ساخت ایتالیا ایداز  ۱۰۰۰اروآیالاییر مدل رارگا 
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 استاررر جیر  مغذی مواد ررکیب و خوراکی مواد -1 جدول

Table 1- Feed ingredients and nutrient composition of the starter 
 ۱ریمارهای آزمایشی

1Experimental treatments )اجیای خوراک )درصد 
Ingredients (percent)  ۳ریمار 

Treatment 3 
 ۲ریمار 

Treatment 2 
 ۱ریمار 

Treatment 1 

54.5 54.5 54.5 
 ذرت
Corn 

- - 14 
 جو
Barley 

- 15 - 
 سبوس گندم
Wheat Bran 

13.5 - - 
 چغندرقندرفال  

Sugar beet pulp 

29 27.5 28.5 
 سویا
Soybean 

1 1 1 
 ۲مکم  مواد معدیی

2Mineral supplement 

1 1 1 
 ۳مکم  مواد ویتامین 

3Vitamin supplement 

0.5 0.5 0.5 
 کلسیم کربنات
Calcium carbonate 

0.5 0.5 0.5 
 یمک
Salt 

3.27 3.28 3.35 
 یلوگرم(کیسمی )مگاکالری/متابول یایرژ

ME (Mcal/kg) 

18.8 18.9 18.8 
 پرورئین خام )%(
Crude protein (%) 

0.7 0.6 0.6 
 کلسیم )%(
Calcium (%) 

0.5 0.7 0.6 
 فسفر )%(
Phosphorus (%) 

15.7 15.4 12.4 
 الیاف یامحلول در شویند  خنثی )%(
Neutral detergent fiber (%) 

 جایگیین دای  جورفال  چغندرقند درصد ۵/۱۳: ۳دم جایگیین دای  جو  ریمار درصد سبوس گن ۱۵: ۲  ریمار استاررر برپای  دای  جو: ۱ریمار  ۱
 قسمت در میلیون کبالت  ۱۰۰ قسمت در میلیون روی  ۲۰۰۰۰ قسمت در میلیون منگنی  ۱۱۷6۰قسمت در میلیون منیییم   6۷۵۰۰قسمت در میلیون مس   ۵۲۹۰ :ازای هر کیلوگرم جیر مقادیر ب  ۲

 ن یدقسمت در میلیو ۲۲۰۰۰۰
قسمت در  ۱۵6۰قسمت در میلیون منگنی آلی   8۴۰۰قسمت در میلیون مس آلی   ۵۴۰۰قسمت در میلیون سلنیوم آلی  ۴۰ینسین  قسمت در میلیون مو ۳۰۰۰ازای هر کیلوگرم جیر : مقادیر ب  ۳

المللی ویتامین هیار واحد بین E  ۲۵۰المللی ویتامین هیار واحد بین A  ۱۰المللی ویتامین واحد بینهیار  ۱۵۰۰اکسیدان  قسمت در میلیون آیتی ۴۰۰قسمت در میلیون بیورین   ۲۰۰میلیون روی آلی  

3D 
1 Treatment 1: barley-based starter, Treatment 2: 15% wheat bran replacing barley, Treatment 3: 13.5% sugar beet pulp replacing 

barley. 
2 Values per kilogram of diet: 5290 parts per millions of copper, 67500 parts per millions of magnesium, 11760 parts per millions of 

manganese, 20000 parts per millions of zinc, 100 parts per millions of cobalt, 220000 parts per millions of iodine. 
3 Values per kilogram of diet: 3000 parts per million of Monensin, 40 parts per million of organic selenium, 5400 parts per million of 
organic copper, 8400 parts per million of organic manganese, 1560 parts per million of organic zinc, 200 parts per million of biotin, 

400 parts per million of antioxidants, 1500 international units of vitamin A, 10000 international units of vitamin E, 250000 
international units of vitamin D3. 

 

منظور بررسی قوام ظاهری مدفوع در طول دور  آزمایشی  قوام ب 
 ۵ررا  ۱یراس روش چشمی با استفاد  از مقصورت روزای  و ب مدفوع ب 

)روز  در روز آخر دور  آزمایشری(. Larson et al., 1977) ارزیابی شد

آوری ها جمرعهای ادرار و مدفوع هریک از گوسال   یموی آزمایش( ۹۰
گردیرد.  گیریایرداز  مترر pHدسرتگا  از استفاد  باها آن pHشد  و 

اد  از لول  مری  س  ساعت پس از یموی  مایع شکمب  با استف همچنین
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 pHآوری شد. برای جلوگیری از رأثیر بیاق بر دهی صبح جمعخوراک
شرد  دور ریختر  شرد. غلظرت مایع شکمب   یخسرتین یمویر  گرفتر 

ییتروژن آموییاکی مایع شکمب  مطابق روش فن  هیپوکلرایرت رعیرین 
 (.Broderick & Kang, 1980)گردید 

معیاری برای ارزیابی عملکررد ریمارهرا  عنوانب سن از شیرگیری 
گرم جیرر  اسرتاررر روسر   ۹۰۰ثبت شد. معیار از شیرگیری  مصرف 

همچنرین (. Leaver & Yarrow, 1972) های هر ریمار برودگوسال 
  گردیرد چشمی ارزیرابی صورتب سن شروع یشخوار در هر س  ریمار 

ک  هر گوسال  ب  مدت س  روز متوالی عم  یشخوار را ایهرام طوریب 
 داد و در پایان روز سوم  سن شروع یشخوار هر گوسال  ثبت شد.

ها  رهیی  رحلیر  آمراری برا اسرررتفاد  از آوری داد پس از جمع
 مقایسر  بررایایهرام شرد.  GLMو رویر    SAS (2003)افریاریرم

 .شد استفاد  کرامر روکی آزمون زا ریمارها میایگین

 بود. ۱صورت معادل  ب  استفاد  موردمعادل  مدل آماری 
 ij+Ei=µ+TijY                                         (       ۱معادل  )

: iT: میایگین جمعیت برای متغیر  μ: متغیر وابست   ijYک  در آن  
 ijی آزمایشری مشراهد  : اثر رصادفی مربروط بر  خطراijEاثر ریمار و 

  .است
 

 نتایج و بحث 

مربوط ب  مصررف خروراک روزایر   افریایش وزن روزایر  و یتایج 
شد  با ریمارهای آزمایشی در های رغذی ضریب ربدی  خوراک گوسال 

و ارائ  شد  است. اثر ریمارهای آزمایشی بر مصررف خروراک  ۲جدول 
سرتفاد  از . ا(P<۰۵/۰) ددار برواز یظر آماری معنی افیایش وزن روزای 

منهرر بر   چغندرقنرددر جیر  استاررر در مقایس  با رفال   سبوس گندم
های عملکرردی پرس از شریرگیری شرد در شراخص داربهبود معنری

(۰۵/۰>P). طوربر  سربوس گنردم حراوی مصرف خروراک در ریمرار 
 برود چغندرقنرد در دور  پرس از شریرگیریرفالر   داری بالارر ازمعنی

 روز(. همچنین افیایش وزن روزایر در  کیلوگرم ۴۲/۲در برابر  8۹/۲)

روز رسید ک  یسبت در  کیلوگرم ۱۰/۱ب   حاوی سبوس گندم در ریمار
 بررری داشرت رفال  چغندرقند حاوی روز در ریماردر  کیلوگرم 88/۰ب  
(۰۵/۰>P).   این بررری در افیایش وزن ک  دور  آزمایش ییی مشاهد

کیلروگرم  6۳/۰در روز برای سبوس گندم در برابر کیلوگرم  ۷۲/۰) شد
برین    ضریب ربردی  خروراکحالدر روز برای رفال  چغندرقند(. بااین

 .داری یشان یدادریمارها اختلاف معنی
 کنند  سبوس گندمهای دریافتافیایش مصرف خوراک در گوسال 

وجود م رخمیر قاب پذیری بالارر یشاست  و فیبر رواید یاشی از هضممی
رری را بررای رخمیرر شررای  مطلروب طورکلیبر در سبوس باشد ک  

رر خوراک در ریمرار آورد. در مقاب   مصرف پایینای فراهم میشکمب 
رر مراد  خشرک از احتمالاً ب  یرخ عبرور آهسرت  چغندرقندحاوی رفال  

فیییکی این ماد  مررب  است. این یافت  برا یترایج  شک شکمب  و ییی 
مطابقت دارد کر  کراهش مصررف را بر  یررخ عبرور  پیشینمطالعات 
د ایرریسرربت داد  چغندرقنرردهررای فیییکرری رفالرر  و ویژگی ررآهسررت 

(Rouzbehan et al., 1994). 
 جیرر  در برالا رخمیرر با قابلیت ایغیرعلوف  فیبر منابع گنهایدن

 سرلامت خروراک  فمصرر بهبرود موجرب روایردمی یشخوارکنندگان 
 ;Vojvodic et al., 2016)شرود  رشرد کرارآیی و گروارش دستگا 

Miron et al., 2010) .رفالر  از اسرتفاد  از حاصر  یتایج حال بااین 
 قنردرفالر  چغندررغذیر  . برود متنراق  دامری هایجیر  در چغندرقند

 6/۵ را مصررف مراد  خشرک در جیر  گاوهای شیری جایگیین ذرت 
 ۲۴ (. جرایگیینیMansfield et al., 1994داد  است )کاهش درصد 
 پرواری هایبر  در کا  حاوی هایجیر  در جو با چغندرقند رفال  درصد
 .(Bodas et al., 2007) گردیرد کنسرایتر  مصررف کراهش ب  منهر

جای علوف  ذرت و جو در ب  رفال  چغندرقند اثرات جایگیینیک  درحالی
منهر ب  گاوهای شیری رحت رنش گرمایی  ها بر مصرف خوراکجیر 

یامحلول در فیبر  قابلیت هضمو  افیایش خطی در مصرف ماد  خشک
 مطالعر  ایرن یترایج (.Heydari et al., 2021) گردیرد شویند  خنثی

 یقرش روایردمی ایغیرعلوفر  فیبرر منبرع یروع کر  کنردمی پیشنهاد
 .باشد داشت  رشد کارآیی و خوراک مصرف در ایکنند رعیین

 هایشرراخص پلاسررمایی غلظررت بررر آزمایشرری ریمارهررای اثررر
گلیسررید رری ( Choکلسترول ) ( Gluگلوکی ) شام  متابولیکی خون

(TG ) اور  ییتروژن( ایBUN ) پرایین  بسریار چگرالی با لیپوپرورئین
(VLDL ) ( آلبرررررررومینALB ) پررررررررورئین (  کرررررررTP ) 

 در (ALTآمینوررایسررفراز )آلایین و (ASTآمینوررایسررفراز )آسپاررات
 براسراس. اسرت شرد  ارائر  ۳ جردول در روزگی ۹۰ و 6۰  ۳۰ سنین
  Glu  Cho غلظرت برر داریمعنری ررأثیر آزمایشری ریمارهای یتایج 
BUN  ALB  TP  AST و ALT غلظرت حال ین. باایداشتند TG  و

VLDL قرار آزمایشی هایجیر  یررأث رحت داریمعنیطور ب  پلاسما 
 دور  ب  مربوط یبرررب ) روزگی ۹۰ و 6۰ سنین در .(P<۰۵/۰)گرفت 

 گنردم سربوس حراوی ریمرار  (آزمرایش دور  ک  و شیرگیری از پس
ررریب ب شد  مقادیر میایگین مشاهد دار )معنی یبرررب  کاهش موجب

و  6۳/۳۰  ۲۵/۲۴جیر  حاوی سبوس گندم  رفال  چغندرقنرد و شراهد 
( P >۰۵/۰ <۱۰/۰داری )معنی ب  رمای  لیتر( ودسی/گرممیلی ۳۳/۲۹

TG گردید آزمایشی ریمارهای سایر با مقایس  در (۰۵/۰>P).  
 مهمری یقش شود می سنتی کبد درچگال ک  کمهای لیپوپرورئین

ر د. کنردمی ایفا محیطی هایبافت ب  کبد از گلیسریدهارری ایتقال در
در شاهد )جیر  پای  براسراس  VLDLمطالع  حاضر  بیشترین غلظت 

لیتر مشاهد  شد. این غلظرت گرم/دسیمیلی ۰۷/۷دای  جو( با میایگین 
گنردم برا  داری برا ریمرار حراوی سربوساز یظر آماری اختلاف معنی

 رفاوت ک درحالی. (P<۰۵/۰) لیتر داشتگرم/دسیمیلی 8۲/۵میایگین 
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 .یبرود دارمعنری چغندرقنرد رفالر  و گندم سبوس حاوی ریمارهای بین
 خرود فیییکوشریمیایی هرایویژگی و یروع ب  بست  ایجیر  فیبرهای

 متابولیسرم رنظریم و چربی جذب کاهش بر متفاوری رأثیرات روایندمی
 دور  در کر  هاییگوسرال  در کمترر TG غلظت .باشند داشت  الیپیده

 برا مقایسر  در بودیرد  شرد  رغذیر  گندم سبوس با شیرگیری از پس
 بر  اسرت ممکرن بودید  شد  رغذی  چغندرقند رفال  با ک  هاییگوسال 
 .شود داد  یسبت دور  این در آغازین خوراک بیشتر مصرف
 

 
 عملکرد بر هلشتاین ماد  هایاستاررر گوسال  جیر  در ایف فیبر غیرعلو منابع اثر -2 جدول

Table 2- The effect of non-forage fiber sources in the starter diet of Holstein calves on performance 

یمعن سطح
 یدار

P-value 

خطای 
استایدارد 
 میایگین
SEM 

 ۱ریمارهای آزمایشی

1Experimental treatments  دور 
Period 

 صفت
 Parameter  ۳ریمار 

Treatment 3 
 ۲ریمار 

Treatment 2 
 ۱ریمار 

Treatment 1 

0.80 0.07 0.383 0.427 0.453 
 قب  از شیرگیری

Before weaning 

 خوراک )کیلوگرم/روز( مصرف

Feed intake (kg/d)  

0.04 0.13 b2.42 a2.89 ab2.79 شیرگیری از بعد 

After weaning 

0.17 0.07 1.06 1.25 1.24 
 دور  ک 

The whole 
period 

0.84 0.04 0.503 0.533 0.520 
 قب  از شیرگیری

Before weaning افیایش وزن  

 )کیلوگرم/روز( 
Weight gain 
(kg/d) 

0.0005 0.04 b0.88 a1.10 a1.12 شیرگیری از بعد 

After weaning 

0.04 0.03 b0.63 a0.72 a0.72 
 دور  ک 

The whole 
period 

0.86 0.07 0.604 0.607 0.654 
 قب  از شیرگیری

Before weaning 
 ضریب ربدی  خوراک

کیلوگرم اضاف  وزن/کیلوگرم ) 
 خوراک(
Feed conversion ratio 
(kg feed/kg weight 
gain) 

 

0.39 0.14 0.365 0.391 0.412 
 شیرگیری از بعد

After weaning 

0.88 0.07 1.33 1.29 1.28 
 دور  ک 

The whole 

period 
 جایگیین دای  جورفال  چغندرقند درصد  ۵/۱۳: ۳درصد سبوس گندم جایگیین دای  جو  ریمار  ۱۵: ۲  ریمار استاررر برپای  دای  جو: ۱ریمار  ۱

 باشد.یمدار یمعناست در سطح پنج درصد هر ردیف ک  دارای حروف غیرمشاب   ۲
1 Treatment 1: barley-based starter, Treatment 2: 15% wheat bran replacing barley, Treatment 3: 13.5% sugar beet pulp 

replacing barley. 
2 Different letters in the rows indicate significance at the 5% level 

 
 برالقو  طوربر  و گذاشت  رأثیر لیپید متابولیسم جیر  بر بالای فیبر

 ,.Wu et al) شرد چربری ذخیر  کاهش و چربی بسیج افیایش باعث

 در ک  است شد  گیارش دیگر مطالعات در مشابهی هاییافت . (2024
 چربری  دفرع افریایش و چربری جرذب کراهش برا غرذایی فیبر هاآن

 ایرن .(Zebeli et al., 2012) اسرت داد  افریایش را لیپید متابولیسم
 خوارکنندگانیشر در یژ وب  ایرژی  رعادل حف  برای متابولیکی رنظیم
 حیراری رشرد عملکررد و شریر رولید برای چربی کارآمد متابولیسمک  

 یترایج برا همسرو .(Wu et al., 2024باشرد )می مهرم بسریار اسرت 
 Cho و Glu  TG غلظت ک  ایدکرد  گیارش محققان حاضر  پژوهش

 قررار ررأثیررحرت  چغندرقنرد رفال  با شد رغذی  آزمایشی هایگرو  در

 & Mohsen et al., 2021; Belibasakis)  اسررت یگرفترر 

Tsirgogianni, 1996) . 

 و شرکمب  آموییاکی ییتروژن غلظت شکمب   pH ب  مربوط یتایج
pH در مختلرف ریمارهرای برا شرد رغذی  های گوسال مدفوع و ادرار 
 ییترروژن غلظرت برر آزمایشی ریمارهای اثر. است شد  ارائ  ۳ جدول

 یبرود. دارمعنری آمراری یظر از مدفوع و ادرار pH و شکمب  آموییاکی
 برالارر ایشرکمب  pH دارای گندم سبوس کنند دریافت هایگوسال 

 پایر  جیرر  کننرد دریافت هایگوسال  از (۴۳/6 برابر شاهد در ۹۵/6)
 در ایشررکمب  pH افرریایش .(P<۰۵/۰)بودیررد  جررو دایرر  حرراوی
 سرایر هاییافتر  برا ایغیرعلوف  فیبر منابع کنند دریافت هایگوسال 
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 خوب ایغیرعلوف  فیبر منبع یک از استفاد . است همسو پژوهشگران
 ,Ferreira)  گرردد شرکمب  pH رثبیرت و افریایش رواید سرببمی

Pires, Susin, Mendes, Gentil, Araujo, Amaral et 
al., 2011; Ferreira, Pires, Susin, Mendes, Queiroz, 
Araujo, Gentil et al., 2011; Silva Vicente et al, 

 عمر  رحریرک موجرب فیبرری منرابع فمصر این  برافیون .(2023
 برافری خاصریت دارای بریاق. گررددمی بیاق ررشح افیایش و یشخوار
 هرراییون غلظررت افرریایش طریررق از شررکمب  برر  آن ورود و بررود 

 بنرابراین . کنردمی کمرک مطلوب دامن  در pH رثبیت ب  کربنات بی
 دماینر ایغیرعلوفر  فیبرر منرابع گنهایردن کر  گرفت یتیه  روانمی

 رخمیررر بهبررود ضررمن ها گوسررال  اسررتاررر جیررر  در گنرردم سرربوس

 و داد  کراهش را ایشکمب  حاد رحت اسیدوز بروز احتمال ای شکمب 
 در یرامحلول فیبر کند.می حف  رریپایدار شرای  در را شکمب  محی 
 رغییرر اسرتات رولیرد سمت ب  را شکمب  رخمیر الگوی خنثی  شویند 

 و جویردن و دهردمی کراهش شرکمب  در را تلاکترا غلظت دهد می
 رحرت ایشکمب  اسیدوز شدت یتیه  در و کندمی رحریک را یشخوار

 را سلولولیتیک هایباکتری رکثیر این  برعلاو . دهدمی کاهش را حاد
دهررد می افریایش را فیبررر از اسرتفاد  و دهرردمی افریایش شرکمب  در
(Zhang et al., 2025). ایفیبر غیرعلوف  در یتیه   افیودن منابع 

با قابلیت رخمیر متوس   از جمل  سبوس گنردم  بر  خروراک آغرازین 
 .شکمب  کمک کند رواید ب  پایداری محی ها میگوسال 

 
 های خونشاخص بر هلشتاین ماد  هایاستاررر گوسال  جیر  در ایفیبر غیرعلوف  منابع اثر -3جدول 

Table 3- The effect of non-forage fiber sources in the starter diet of Holstein calves on blood parameters 

یمعن سطح
 یدار

P-value 

خطای 
استایدارد 
 میایگین
SEM 

 ۱ریمارهای آزمایشی

1Experimental treatments روز 
Day 

 صفت
 Parameter  ۳ریمار 

Treatment 3 
 ۲ریمار 

Treatment 2 
 ۱ریمار 

Treatment 1 
 (تریلیدس در گرممیلی) گلوکی 30 77.33 78.77 72.83 3.247 0.45

Glucose (mg/dL) 
0.19 3.816 51.16 57.37 61.33 60 
0.17 2.743 62.08 67.98 69.47 90 
 (تریلیدس در گرممیلی) کلسترول 30 74.31 70.93 68.58 3.715 0.54

Cholesterol (mg/dL) 
0.40 3.590 59.77 58.08 65.02 60 
0.33 2.895 64.02 64.87 69.68 90 
 (لیتریدس در گرممیلی) گلیسریدیرر 30 41.40 35.19 34.26 2.808 0.17

Triglycerides (mg/dL) 
0.04 1.826 a30.63 b24.25 a29.33 60 
0.08 1.695 32.49 29.70 35.36 90 
 لیتر(یدسگرم در یلیم)ی خون ااور یتروژن ی 30 10.56 12.42 10.55 0.895 0.25

Blood urea nitrogen (mg/dL) 
0.32 0.514 9.39 10.26 9.19 60 
0.20 0.621 9.95 11.35 9.90 90 
گرم در یلیم) پایین بسیار چگالی با لیپوپرورئین 30 8.28 6.80 6.86 0.535 0.11

 لیتر(یدس

VLDL (mg/dL) 

0.09 0.334 5.69 4.85 5.86 60 

0.03 0.319 ab6.28 b5.82 a7.07 90 

 (لیتریدس در گرم) آلبومین 30 2.86 2.72 2.83 0.115 0.66

Albumin (g/dL) 
0.57 0.199 2.66 2.96 2.84 60 
0.73 0.106 2.74 2.84 2.85 90 
 (لیتریدس در گرم) ک  پرورئین 30 5.83 5.81 5.65 0.215 0.80

Total protein (g/dL) 
0.93 0.229 5.56 5.64 5.52 60 
0.84 0.151 5.60 5.73 5.68 90 
 المللی(ینبواحد )ررایسفراز آمینوآسپاررات 30 46.96 51.99 47.16 4.277 0.65

Aspartate aminotransferase (IU) 
0.67 4.666 73.08 68.70 67.14 60 
0.68 3.072 60.38 59.86 56.88 90 
0.66 0.811 10.08 9.66 10.69 30 

 المللی(ینبواحد )ررایسفراز آمینوآلایین

Alanine aminotransferase (IU) 
0.39 1.205 19.56 17.23 19.04 60 

0.31 0.692 14.95 13.54 14.80 90 
 جایگیین دای  جورفال  چغندرقند د درص۵/۱۳: ۳درصد سبوس گندم جایگیین دای  جو  ریمار  ۱۵: ۲  ریمار استاررر برپای  دای  جو: ۱ریمار  ۱

 باشد.دار مییمعنهر ردیف ک  دارای حروف غیرمشاب  است در سطح پنج درصد  ۲
1 Treatment 1: barley-based starter, Treatment 2: 15% wheat bran replacing barley, Treatment 3: 13.5% sugar beet pulp 

replacing barley. 
2 Different letters in the rows indicate significance at the 5% level 
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 ادرار و مدفوع pHشکمب   ییتروژن آموییاکی شکمب  و  pHبر  ایفیبر غیرعلوف  منابع اثر -4جدول 

Table 4- The effect of non-forage fiber sources on rumen pH, rumen ammonia nitrogen and urine and feces pH 

 یداریمعن سطح

P-value 
 خطای استایدارد میایگین

SEM 

 ۱ریمارهای آزمایشی

1Experimental treatments صفت 

Parameter  ۳ریمار 
Treatment 3 

 ۲ریمار 
Treatment 2 

 ۱ریمار 
Treatment 1 

0.01 0.12 ab6.84 a6.95 b6.43 pH  شکمب 
Rumen pH 

0.45 0.98 15.29 15.07 16.73 
 مول بر لیتر()میلیموییاکی شکمب  ییتروژن آ

Rumen ammonia nitrogen (mmol/L) 

0.20 0.03 8.23 8.21 8.13 
pH ادرار 

Urine pH 

0.64 0.15 7.10 7.09 6.92 
pH  مدفوع 

Fecal pH 
 جایگیین دای  جو  چغندرقند رفالدرصد ۵/۱۳: ۳درصد سبوس گندم جایگیین دای  جو  ریمار  ۱۵: ۲  ریمار استاررر برپای  دای  جو: ۱ریمار  ۱

 باشد.یمدار یمعنردیف ک  دارای حروف غیرمشاب  است در سطح پنج درصد  هر ۲
1 Treatment 1: barley-based starter, Treatment 2: 15% wheat bran replacing barley, Treatment 3: 13.5% sugar beet pulp replacing 

barley. 
the rows indicate significance at the 5% level Different letters in2  

 
 جردول در مختلف ریمارهای با شد رغذی  هایگوسال  مدفوع قوام

 ررأثیر آزمایشی ریمارهای ک  داد یشان حاص  یتایج. است شد  ارائ  ۵
فیبر  مختلف منابع از استفاد  اگرچ . یداشتند مدفوع قوام بر داریمعنی

 ریمارهرا برین دارمعنی آماری اختلافات ب  منهر ر جی در یاغیرعلوف 
 هایجیر  با شد رغذی  هایگوسال  مدفوع قوام عددی  یظر امّا از یشد 
 حرکرات فیبرر از طریرق کراهش. یافرت بهبود حدودی را فیبر حاوی
 ایهرراد طریررق از هضررمی مررواد رمرراس سررطح افرریایش رود   دودی
 عملکررد بررای ررلروبمط شررای  سرازیفراهم و مروئین هایشبک 

 کراهش و مغرذی مواد جذب و هضم بهبود موجب گوارشی هایآیییم
 بیشرتر مصررف .شودمی گوارش دستگا  از هضمی مواد عبور سرعت
 منهرر بالارر شیر رولید و بیشتر ایرژی و کمتر فیبر با غذایی هایرژیم
 & Ireland-Perry)گرردد مری پرایین قروام امتیراز برا مردفوع بر 

Stallings, 1993) . حرراوی فیبررر  اسررتاررر بررا کرر  هاییدر گوسررال
 رریسرفت مردفوع یمرر  بودیرد  شد  رغذی  دای پنب  پوست  غیرعلوف 

 (. Hill et al., 2009مشاهد  شد  است )

 
 قوام مدفوع بر هلشتاین ماد  هایال استاررر گوس جیر  در ایفیبر غیرعلوف  منابع اثر -5 جدول

Table 5- The effect of non-forage fiber sources in the starter diet of Holstein calves on feces scores 

 یداریمعن سطح

P-value 
 خطای استایدارد میایگین

SEM 

 ۱ریمارهای آزمایشی

1Experimental treatments  دور 
Period  ۳ریمار 

Treatment 3 
 ۲ریمار 

Treatment 2 
 ۱ریمار 

Treatment 1 

0.49 0.50 3.88 3.15 3.12 
 قب  از شیرگیری

Before weaning 

0.71 0.06 3.19 3.19 3.12 
 شیرگیری از بعد

After weaning 

0.49 0.34 3.65 3.16 3.12 
 دور  ک 

The whole period 
 جایگیین دای  جو رفال  چغندرقنددرصد ۵/۱۳: ۳درصد سبوس گندم جایگیین دای  جو  ریمار  ۱۵: ۲  ریمار استاررر برپای  دای  جو: ۱ریمار  ۱

 : خیلی سفت در یظر گرفت  شد.۵: سفت  ۴: متوس   ۳: ش   ۲: خیلی ش   ۱ررریب شام : یمر  دهی مدفوع ب  ۲
 د.باشیمدار یمعنباشد در سطح پنج درصد یمهر ردیف ک  دارای حروف غیرمشاب   ۳

1 Treatment 1: barley-based starter, Treatment 2: 15% wheat bran replacing barley, Treatment 3: 13.5% sugar beet pulp replacing 
barley. 

2 Stool scoring was considered as follows: 1: very loose, 2: loose, 3: moderate, 4: hard, 5: very hard.  

etters in the rows indicate significance at the 5% levelDifferent l3  
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 و شیرگیری از وزن یشخوار  آغاز زمان در وزن رولد  وزن میایگین
 6 جردول در آزمایشری ریمارهای با شد رغذی  هایگوسال  پایایی وزن
 ریمارهراررأثیر رحرت پایایی  وزن رنها یتایج  براساس. است شد  ارائ 
 هاییگوسرال . شرد مشاهد  هاآن میان داریمعنی رفاوت و گرفت قرار
کمترری  یهرایی وزن کردیرد  دریافرتچغندرقند  رفال  حاوی جیر  ک 

 داشرتند جرو حراوی اسرتاررر جیر  با شد رغذی  هایگوسال  ب  یسبت

(۰۵/۰>P) .بررچغندرقنرد  رفالر  ررأثیر در مرورد موجرود هایگیارش 
 برخریکر  یطوربر  متناق  است؛ ییی دام عملکرد و خوراک مصرف
  ایردکرد  گیارش را منفی یتایج دیگر برخی و مثبت یتایج هاپژوهش

(Rymer & Armstrong, 1989; Rouzbehan et al., 1994; 

Bodas et al., 2007; Kargar et al., 2025).  

 
 پایایی و شیرگیری از یشخوار  شروع زمان رولد  بدن وزن میایگین بر هلشتاین ماد  هایاستاررر گوسال  جیر  در ایفیبر غیرعلوف  منابع اثر -6 جدول

Table 6- The effect of non-forage fiber sources in the starter diet of Holstein calves on average birth body weight, time to start 
rumination, weaning, and final 

 یداریمعن سطح

P-value 
 خطای استایدارد میایگین

SEM 

 ۱ریمارهای آزمایشی

1Experimental treatments  دور 
Period  ۳ریمار 

Treatment 3 
 ۲ریمار 

Treatment 2 
 ۱ریمار 

Treatment 1 

0.15 1.18 36.87 35.18 38.64 
 وزن رولد )کیلوگرم(

Birth weight (kg) 

0.34 0.82 40.87 42.46 42.04 
 وزن زمان شروع یشخوار )کیلوگرم(

Weight at the start of rumination (kg) 

0.90 1.35 65.30 65.90 65.03 
 یرگیری )کیلوگرم(شوزن از 

Weaning weight (kg) 

0.03 2.97 b94.37 ba102.25 a105.59 ( وزن پایایی)کیلوگرم 

Final weight (kg) 
 جایگیین دای  جورفال  چغندرقند درصد ۵/۱۳: ۳درصد سبوس گندم جایگیین دای  جو  ریمار  ۱۵: ۲  ریمار استاررر برپای  دای  جو: ۱ریمار  ۱

 باشد.یمدار یمعنهر ردیف ک  دارای حروف غیرمشاب  است در سطح پنج درصد  ۲
1 Treatment 1: barley-based starter, Treatment 2: 15% wheat bran replacing barley, Treatment 3: 13.5% sugar beet pulp replacing 

barley. 
Different letters in the rows indicate significance at the 5% level2  

 

 گیری کلینتیجه

شد  یشان داد گیریهای ایداز یتایج این پژوهش براساس شاخص
جای رفالر  چغندرقنرد سبوس گندم ب  یاک  جایگیینی فیبر غیرعلوف 

های در جیر  استاررر  در شرای  این آزمایش  با بهبود برخری شراخص
های ماد  هلشتاین همرا  بود  است. عملکردی و فیییولوژیک گوسال 
ای مصررف خروراک  افریایش وزن این بهبودها شرام  افریایش دور 

شرکمب  و غلظرت  pH روزای  در ک  دور  آزمایش و همچنین بهبرود
گلیسرید و لیپوپرورئین با چگالی بسیار پرایین های خویی رریمتابولیت

بنرابراین   .برودهای حاوی رفالر  چغندرقنرد و جرو در مقایس  با جیر 
عنوان منبرع فیبرر روان یتیه  گرفت ک  استفاد  از سبوس گندم ب می

در جیرر  اسرتاررر  در شررای  پررورش  ررکیرب جیرر  و  یاغیرعلوف 
ای مناسرب بررای رواید گیین شد  در این پژوهش  میمدیریت اعمال

های مراد  هلشرتاین های رشد و سلامت گوسرال بهبود برخی شاخص
  رعمیم این یتایج بر  سرایر شررای  پرورشری  سرطوح حالنیباشد. باا

یریتی ییازمند ایهرام رحقیقرات های مدمختلف جیر  استاررر و سیستم
 .بیشتر است
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Introduction: The health and integrity of the poultry digestive tract play a vital role in improving 

performance, growth rate, and reducing mortality in broiler and layer flocks. A healthy digestive system 
improves nutrient digestion and absorption, thereby enhancing overall feed efficiency. The gut immune 

system serves as the first line of defense against pathogens. Any impairment of gut function can lead to 

weight loss, reduced egg production, and increased susceptibility to disease. Additionally, unfavorable farm 
conditions, such as high stocking density or inadequate ventilation, cause stress that weakens the gut immune 

response. Intestinal health is widely recognized as a key determinant of overall flock performance. 

Therefore, prioritizing digestive tract health is essential not only for maintaining bird welfare but also as an 

economic strategy to improve production efficiency. 

Materials and Methods: In this study, the effects of a drinking water supplement containing an avian-

derived cytokine (commercially known as CytoGard) were evaluated in broiler chickens for the first time. 

There were six treatments: three concentrations of CytoGard including 10, 20, and 80 nanograms of the 
active ingredient per liter of drinking water and three control groups were included: non-supplemented 

drinking water (Control group), CytoGard without the active cytokine (Cyto0), and a commercial probiotic 

PrimaLAC at the recommended dose. The trial was conducted over a 42-day rearing period using 360 Ross 
broiler chicks in a completely randomized design consisting of six replicates in each group and 10 chickens 

per replicate. Body weight and feed intake were recorded on days 10, 24, and 42. On day 30, blood samples 

were collected from the experimental groups for hematological analysis and hemagglutination inhibition (HI) 
assays against influenza and Newcastle disease. For sampling, two birds were randomly selected from four 

cages per group (a total of 8 birds per group) and humanely euthanized on day 42. Ileal and cecal digesta 
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were collected for microbial population analysis, and tissue samples from the duodenum, ileum, and jejunum 

were obtained for intestinal histopathology. 

 

Results and Discussion: Our results showed that 20 ng/L of the cytokine acted as the optimal dose, reducing 

the feed conversion ratio (FCR) by 0.10 during the starter and grower phases and by up to 0.14 during the 

finisher phase. During the rearing period, the difference in FCR between this group and the control reached 
0.19. Daily weight gain in this group in the starter phase increased by 0.57 g per bird. The weight gain 

differences during the grower and finisher phases were 2.94 g and 2.44 g, respectively. Across the entire trial 

period, this group exhibited a significant weight increase (4.13 g) compared to the control. Moreover, this 
group showed a 2% reduction in mortality during the rearing period compared to the control group. The 

concentration of 10 ng/L also resulted in improved FCR, and weight gain relative to the control. However, 

the 80 ng/L concentration showed no significant difference from the control in any measured parameter. 

Microbiological analysis of ileal and cecal digesta revealed that supplementation with CytoGard at 20 ng/L 
significantly reduced the population of the pathogenic bacterium Escherichia coli compared to other 

CytoGard-treated and control groups. Furthermore, the count of beneficial Lactobacillus bacteria 

significantly increased compared to both the control and the Cyto0 groups. CytoGard treatment did not cause 
any significant changes in hematological parameters or hemagglutination inhibition (HI) antibody titers for 

Newcastle and influenza viruses compared to the control group. Histopathological evaluations indicated that 

20 ng/L of the cytokine positively affected the intestinal microvilli and increased muscular thickness in the 

duodenum, jejunum, and ileum. Villus length and muscular layer thickness in the 20 ng/L group were 
significantly increased in the jejunum section compared to the control and Cyto0 groups. 

 

Conclusion: In conclusion, regular administration of CytoGard as a drinking water supplement at the 

optimal concentration during the rearing period led to increased body weight and reduced FCR in broiler 

chickens. This supplement also had a significant impact on modulating gut microbial balance and enhancing 
villus height and muscular layer thickness. Therefore, CytoGard may serve as a promising approach for 

improving gastrointestinal health and reducing production costs in the poultry industry. 

 
Keywords: Cytokine, Gastrointestinal health, Gut microbiota, Histopathology  
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های گوشتی با مصرف بهبود عملکرد رشد، تعادل میکروبی و سلامت دستگاه گوارش جوجه

 مکمل سایتوگارد
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 24/04/1404تاریخ دریافت: 

 08/07/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

در ایذ  دارد.  گذاارهای گوشتی و تخممرغ گلهدر هش تلفات دستگاه گوارش طیور نقش حیاتی در بهبود عملکرد، رشد مناسب و کاو ایمنی سلامت 
 80و  20، 10مرغذی  در سذه غل ذت  10-پژوهش، اثرات مصرف مکمل آشامیدنی با نام تجاری سایتوگارد )حاوی مذاده مذرثره سذایتوکای  اینتریذوکی 

قطعذه وووذه  360یمالاک و سایتوگارد بدون ماده مرثره  بذر روی نانوگرم در هر ییتر آب آشامیدنی همراه با سه گروه شاهد )آب معمویی، پروبیوتیک پر
روزه مذورد بررسذی قذرار  42ای در یذک دوره پذرورش قطعذه 10تکذرار  شش و تیمار ششبا  یتصادف طرح کاملاً کیقایب  در 308گوشتی سویه راس 
برداری از محتویات هضمی ایلئذوم و روده کذور بذرای ،نمونه 42وز ثبت شد. در ر 42و  24، 10مانده در روزهای ها و میزان غاای باقیگرفت. وزن وووه

عنذوان غل ذت نانوگرم بر ییتر از سایتوکای  به 20شناسی انجام شد. نتایج نشان داد که غل ت روده برای بررسی ریخت بررسی ومعیت میکروبی و بافت
ن روزانه در کل دوره نسبت به شاهد شد. ای  غل ت منجذر بذه کذاهش ومعیذت دار وزدار ضریب تبدیل غاایی و افزایش معنیبهینه باعث کاهش معنی

در محتویات هضمی ایلئوم و سکوم روده گردید. نتایج  Lactobacillusهای سودمند دار باکتریو افزایش معنی Escherichia coliبیمارگر  باکتری
دنی اثرات مثبتی بر افزایش طذو  پرزهذا و افذزایش ضذخامت عضذله روده داشذت. نانوگرم بر ییتر آب آشامی 20شناسی روده نشان داد که غل ت ریخت

در صذنعت پذرورش طیذور  عنوان یک راهکار نوی  و مرثر در ارتقاء سلامت گوارشیتواند بهمیدر طو  دوره پرورش  سایتوگارد استفاده من م ازبنابرای  
 .مطرح شود

 

 فلور میکروبی دستگاه گوارش ، شناسی رودهریختوارش، : سایتوکای ، سلامت دستگاه گهای کلیدیواژه

 

 1مقدمه

و  نذدهیآ هذایسذا  یطذ با تووه به رشد چشمگیر ومعیت وهان
همچنی  نیاز فراوان غاایی ای  ومعیت بذه منذابپ پذروتئی  حیذوانی، 

                                                             
 شرکت دانش بنیان نیکا زیست آفری ، مشهد، ایران -1
 گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران -2

  تهران، ایران رانگروه بیماریهای طیور، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه ته -3

 گروه کشاورزی، واحد مشهد، دانشگاه آزاد اسلامی، مشهد، ایران  -4

گروه بهداشت غاائی و آبزیان، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه فردوسذی مشذهد،  -5
 مشهد، ایران

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

.https://doi.org/10.22067/ijasr.2025.94422.1258 

درصذد از  40کننذده بذیش از عنوان تأمی اهمیت صنعت طیذور را بذه
 ;Bist et al., 2024)نمایذد اتی میتوییدات گوشتی بیش از پیش حی

Mottet & Tempio, 2017) .در ایران نیز صنعت طیور سذهم قابذل 
گذردش مذایی افزایش تووهی در تأمی  امنیت غاایی، ایجاد اشتغا  و 

ری ایذ  صذنعت وحا ، توسذعه و بهذرهباای  .در بخش کشاورزی دارد
هذای عفذونی زا قذرار دارد. بیماریعوامل بیمذاری شدت تحت تأثیربه
و  Salmonella ،E. coli هذذای باکتریذذایی ماننذذدُویژه عفونتبذذه

Clostridiumتووهی به واحذدهای  ، هر سایه خسارات اقتصادی قابل
کنند. ای  خسارات شامل کاهش رشد، افزایش تلفات، پرورشی وارد می

های سنگی  درمان و کنتر  بیماری فیت لاشه و تحمیل هزینهافت کی
هذذا بیوتیکاسذذتفاده مذذداوم از آنتی  .Lutful Kabir, 2010) اسذذت
مذدت مذرثر هذا، گرچذه در کوتاهعنوان ابزار اصلی مقابله بذا بیماریبه

http://ijasr.um.ac.ir/
mailto:sekhavati@um.ac.ir
https://doi.org/10.22067/ijasr.2025.94422.1258
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هذای یکی و ایجاد نگرانیبیوتهای آنتیاست، امّا منجر به بروز مقاومت
در ت. وذذدی در حذذوزه سذذلامت عمذذومی و ایمنذذی غذذاایی شذذده اسذذ

ها، تووه بیوتیکهای مصرف آنتیهای اخیر، با افزایش محدودیتسا 
و ارتقاء سلامت دستگاه  طیور مخاطیای به تقویت سیستم ایمنی ویژه

هذا عنوان راهکاری پایدار و مرثر برای کاهش بروز بیمذاریبه گوارش
  تا پرندگان انذریی خذود را صذرف رشذد و عمکلذرد کننذد شده است

(Kogut, 2009; Lillehoj & Lee, 2012).  
و سودآور کذاملاً بذه حفذلا سذلامت روده و  تیفیبا ک وووه دیویت

بذا  توانیوووه را م دیدارد. توی یبستگ یمنیا ستمیسمطلوب عملکرد 
از  زایمذاریمقاومذت در برابذر عوامذل بافذزایش و  یمنذیبهبود پاسخ ا

 لیتبذد بیبذالاتر و ضذر دیذداد. توی شیافزا ارآمدکی مواد مغا قیطر
بذا  تذوانیمدرن اسذت و مذ یدار، ضرورت صنعت وووهکمتر ییغاا

 بذه یدنیآب آشذام ایذ ییغاا ویرهخاص به  یهایافزودن اضافه کردن
 . امذروزه اسذتفاده از آنتذیNosrati et al., 2017) افذتیآن دست 

محیطذی، های غاایی طیور با تووه به اثذرات زیسذتبیوتیک در ویره
تخریب فلور مفید دستگاه گذوارش و همچنذی  ایجذاد مقاومذت آنتذی

هایی ودیتبیوتیکی و پیامدهای آن برای سلامت انسذان، دارای محذد
 ,.Arsène et al., 2022; Owusu-Doubreh et al)باشذد می

هذای مناسذبی های اخیر، محققذان وایگزی . بنابرای  در سا (2023
 & Patterson)هذذا هذذا همچذذون پروبیوتیکبذذرای آنتذذی بیوتیک

Burkholder, 2003; Rashid et al., 2023)هذذا بیوتیک، پری
(Roberfroid, 2007) ترکیبذات گیذاهی ،(Huyghebaert et al., 

  معرفذذی (Wang et al., 2016بی ، پپتیذذدهای ضذذدمیکرو 2011
 E.coliکردند. 

ها نقذش کلیذدی در تن ذیم و هذدایت در ای  میذان، سذایتوکای 

تذری  یکذی از مهم.  Nguyen et al., 2021) های ایمنی دارندپاسخ

است که نقش حیذاتی در  101-های ضدایتهابی، اینتریوکی سایتوکای 

مهذار  بذا 10-اینتریوکی  .کندایتهاب و حفلا تعاد  ایمنی ایفا می مهار

 ،2آیفذا-تومذور نکذروز فذاکتور ایتهابی ن یرهای پیشتویید سایتوکای 

و نیذز کذاهش فعاییذت ماکروفایهذا و  6اینتریوکی   وبتا  1اینتریوکی  
بذذیش از حذذد هذذای ایتهذذابی های دنذذدریتیک، از بذذروز واکنشسذذلو 

  کنذدولوگیری کرده و به حفلا وضذعیت ایمنذی متعذاد  کمذک می
(Couper et al., 2008). 10-نقش اینتریوکی  ،فراوانی هایپژوهش 

وضذوح به را در افزایش یکپارچگی و اسذتحکام اپیتلیذا  روده مخاطی
 ;Tomoyose et al., 1998; Oshima et al., 2001)  اندنشان داده

Berg et al., 2002; Mazzon et al., 2002) .کذه رسدبه ن ر می 
 نقش اساسی در تن یم ایمنی مخاطی حیذوان مخاطی 10-اینتریوکی 
 کذه انذدداده نشذان هذا. پژوهش Berg et al., 2002کنذد )ایفا مذی

                                                             
1- Interleukin-10 (il-10) 

2- Tumor necrosis factor alpha (tnf-α) 

در افزایش پایداری  مخاطی 10-سازوکار مویکویی مرتبط با اینتریوکی 
افذزایش بیذان پذروتئی شامل ای های اپیتلیا  رودهاستحکام سلو و 

 Sun)است  4ادهری ک-و ای 3آکلودی  مانند دهنده سلوییهای اتصا 

et al., 2008  کذه نشان داده شده است ها در ای  پژوهش . همچنی
 خذاطیم 10-میزان اینتریذوکی  ،ایمحیطی و تغایه هایتنشدر اثر 
سذلامت و اسذتحکام مخذاطی  یافته که ای  امر باعث کاهش کاهش

مصرف خذوراکی که  دندشود. ای  محققان نشان دامی دستگاه گوارش
سذلویی  دهندهاتصذا  بیذان میزان نوترکیب با افزایش 10-اینتریوکی 

توانذذد سذذلامت و اسذذتحکام سذذلویی و کذذادهری  مذذی-آکلذذودی  و ای
 . به Sun et al., 2008) مخاطی روده را دوباره به حایت او  برگرداند

هذای شاخصوان عنبه خوراکیسموم زا و تنش عواملکه رسد ن ر می
زائی بسذنقذش  یموکوس 10-مهم در کاهش بیان و ترشح اینتریوکی 

 . ایذ  کذاهش بیذان و ترشذح Nguyen et al., 2021داشته باشند )
ی که در بالا شذرح یهاتواند در اثر سازوکارمی مخاطی 10-اینتریوکی 

 را تحت تأثیر قرار دهد. داده شد، سلامت روده
ای ها هرچند در در حیوانات مزرعذهاستفاده خوراکی از سایتوکای 

محدود بوده است، امّا در مطایعات پیشی  مصرف خوراکی گروه قابذل 
 ;Baggi et al., 1999)ها در حیوانذات مذد  تووهی از سذایتوکای 

Marinaro et al., 1999; Lowenthal et al., 2000; Pedretti et 

al., 2006; Gariboldi et al., 2009) و نیز در انسان  (Smith et 

al., 1999; Mughini, 2000; Polman et al., 2003; Zhang et 

al., 2009; Almon et al., 2021)  گزارش شده است. هر چند کذه
دییل حساسیت بذالا بذه شذرایط ها بهخشی سایتوکای در ارتباط با اثرب

حذا  اسیدی و هضمی دستگاه گذوارش تردیذدهایی ووذود دارد، باای 
ها را بسذیار تعداد قابل تووهی از مطایعات، مصرف خوراکی سایتوکای 

 . Frazzini et al., 2021)اند مرثر دانسته
بنیذان مکمذل آشذامیدنی رات محصو  دانشدر پژوهش حاضر، اث

مرغی در سه دز متفذاوت  10-سایتوگارد حاوی ماده مرثره اینتریوکی 
ماده مرثره در مقایسه با مکمل پروبیوتیک پریمالاک با اثذرات مشذابه 

صذورت های گوشذتی سذویه راس بذهبر سلامت روده )بر روی وووه
کرد، تعاد  میکروبی روز  بر عمل 42پیوسته در آب آشامیدنی در مدت 

 و سلامت دستگاه گوارش بررسی شد. 
 

 هامواد و روش

 تولید سایتوگارد

بنیان نیکا زیسذت آفذری  واقذپ در ای  محصو  در شرکت دانش
 DNAگیذری از فنذاوری مرکز رشد دانشگاه فردوسی مشذهد بذا بهره

تنی ای  نوترکیب تویید شد. روش تویید و همچنی  بررسی اثرات برون

                                                             
3- Occludin 
4- E-cadherin 
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قبلی مورد بررسذی و  هایهای طحا  مرغ در پژوهشیب بر سلو ترک
طور . بذه(Al-Jorani et al., In press)تأییذد قذرار گرفتذه اسذت 

نوترکیب و مهندسذی ینتیذک،  DNAخلاصه، با استفاده از تکنویویی 
بیذانی  مرغی به داخل وکتذور 10-ین کدکننده سایتوکای  اینتریوکی 

هذذای منتقذذل شذذد و بعذذد از غربایگری Bacillus subtilisبذذاکتری 
در فرمانتور بهینه 10-اختصاصی باکتری، تویید سایتوکای  اینتریوکی 

شده مرغی نوترکیب تویید 10-. در مرحله بعد، اینتریوکی گردیدسازی 
من ور محاف ذذت در برابذر هضذذم دسذتگاه گذذوارش بذا اسذذتفاده از بذه

نذذانوتکنویویی، بذذرای کذذاهش اثذذرات هضذذمی بذذر روی فرآینذذدهای 
 انجمذادی سذازیدهی شد و سپس بذا روش خشکسایتوکای  پوشش

  بذا 10-. مذاده مذرثره حاصذل )اینتریذوکی گردیذدفریزدرای  توییذد )
های ایم  در دزهای مختلف تویید و در دسترس محققذان کنندهرقیق

  دزها با استفاده از ای  پژوهش قرار گرفت. لازم به ذکر است که تعیی
مرغذذی )کیذذت الایذذزا  10-کیذذت اختصاصذذی اییذذزا بذذرای اینتریذذوکی 

، چی   طبق دسذتورایعمل ارائذهSUNLONGمرغی،  10-اینتریوکی 
 شده انجام شد.  

 
 های آزمایشی ها و گروهبندی پرندهتقسیم

های ای  آزمایش با هذدف بررسذی اثذرات سذایتوگارد بذر وووذه
انجام شد. بذرای  مشهد یدانشگاه فردوس یقاتیحقمزرعه ت در ،گوشتی

یذک  308نر گوشتی سذویه راس  قطعه وووه 360ای  من ور، تعداد 
روزه خریداری گردید. آزمایش در قایب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. 

ها در هر قفس ثبت گردید. شش گذروه آزمایشذی بذا وزن اوییه وووه
د آزمایشی در ن ذر گرفتذه وووه در هر واح 10شش واحد آزمایشی و 

هذای ارائذه شذده اسذت. گروه 1وذدو  هذای آزمایشذی در شد. گروه
بنیان سایتوگارد با سذه دز مذاده مذرثره آزمایشی شامل محصو  دانش

سایتوکای  مرغی و همچنی  سایتوگارد بدون ماده مرثره )تنها حذاوی 
هد مثبت )پروبیوتیک تجاری محلذو  های ایم  ، گروه شاکنندهرقیق

گرم  20روزگی  20در آب پریمالاک با دز پیشنهادی شامل: از صفر تا 
گذرم در هذزار  60روزگی به بعد  20ییتر آب آشامیدنی، و از  1000در 

کننذده آب معمذویی  در ن ذر ییتر آب مصرفی  و گروه شذاهد )دریافت
 42روز صذفر تذا روز  صورت پیوسته ازگرفته شد. مصرف سایتوگارد به

ادامه داشت. شرایط دما، رطوبت و روشذنایی سذای  متناسذب بذا سذ  
 روز نگهداری شدند. 42مدت ها بهها تن یم گردید. وووهوووه
 

 جیره غذایی و تیمار آب آشامیدنی

 10ایی  1های مختلف رشد شامل آغازی  )ویره غاایی برای دوره
روزگی  آمذاده  42ایی  25یانی )روزگی  و پا 24ایی  11روزگی ، رشد )

 . دسترسی بذه آب و غذاا در طذو  روز کنتذر  گردیذد. 2ودو  شد )
 تعویض آب سه بار در روز در ظروف کله قندی انجام شد.

 
  یشیآزما یمارهایت فهرست -1 جدول

Table 1- List of experimental treatments 

 تیمار آب آشامیدنی
Treatment of drinking water 

 گروه
Group 

 سایتوگارد بدون ماده مرثره
CytoGard without active ingredient  

Cyto0 

 نانوگرم/ییتر از ماده مرثره  10
10 ng/L of the active ingredient 

Cyto10 

 نانوگرم/ییتر از ماده مرثره 20
20 ng/L of the active ingredient  

Cyto20 

 انوگرم/ییتر از ماده مرثرهن 80
80 ng/L of the active ingredient 

Cyto80 

 پروبیوتیک تجاری پریمالاک با دز پیشنهادی
Commercial probiotic PrimaLac at the recommended dose 

Pro. 

 شاهد )آب معمویی 
Cont. (regular water) 

Cont. 

 
 گیری آزمایشصفات مورد اندازه

ها و میذذذزان غذذذاای وزن وووذذذه 42و  24، 10 ،1در روزهذذذای 
گیری شذد. در کذل دوره، تلفذات و وزن مانده در هر قفس انذدازهباقی

. میذزان خذوراک مصذرفی، افذزایش وزن گردیذدشده ثبت وووه تلف

 1مطابق معادیه  1روزانه، ضریب تبدیل غاایی و شاخص تویید اروپایی

 ,.Huff et al., 2015; Seighalani et al)  محاسذبه شذد 5ایذی 

2025; Huff et al., 2013) . 
 

                                                             
1- European production efficiency factor 
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   درصد) ییغاا رهیو ییایمیش باتیدهنده و ترکلیتشک اوزای -2 جدول

Table 2- Components and chemical compositions of the diet (percentage) 
 روزگی  25-42پایانی )

Finisher (25-42 days) 
 روزگی  11-24رشد )

Grower (11-24 days) 
 روزگی  1-10آغازی  )

Starter (1-10 days) 
 اوزای ویره
Diet components 

 کنجایه سویا 35.92 36.24 33.4
Soybean 

 ذرت 55 53.12 55.58
Corn 

 روغ  3 5 5.7
Oil 

 کلسیم فسفاتدی 1.64 1.45 1.38
Di-calcium phosphate 

 ییزی -ا  0.32 0.34 0.13
L-lysin 

 سنگ آهک 1.55 1.28 1.27
Limestone 

 نمک 0.42 0.42 0.42
Salt 

 1مکمل معدنی 0.25 0.25 0.25

Mineral premix 

 2مکمل ویتامینه 0.25 0.25 0.25

Vitamin premix 

 متیونی  -ا  -دی 0.15 0.15 0.12
D-L- methionine 

 سبوس گندم 1.5 1.5 1.5
Wheat bran 

 ترکیبات شیمیایی ویره
Chemical compounds of the diet 

3090  3024 2900 
 انریی قابل متابوییسم )کیلوکایری بر کیلوگرم 
Metabolic Energy, (kcal/kg) 

19.8 20.95 21.1 
 پروتئی  خام )درصد 
Crude protein (%) 

8.12 7.35 5.42 
 چربی خام )درصد 
Crude fat (%) 

3.7 3.87 3.89 
 فیبر خام )درصد 
Crude fiber (%) 

0.83 0.86 0.99 
 کلسیم )درصد 
Calcium (%) 

0.41 0.43 0.47 
 فسفر قابل دسترس )درصد 
Available phosphorus (%) 

0.18 0.18 0.18 
 سدیم )درصد 
Sodium (%) 

1.37 1.39 1.37 
 لایزی  )درصد 
Lysine (%) 

0.43 0.47 0.47 
 متیونی  )درصد 
Methionine (%) 

1.39 1.48 1.47 
 آرینی  )درصد 
Arginine (%) 

5.6 5.04 1.44 
 یینوینیک اسید )درصد 
Linolenic acid (%) 

0.79 0.84 0.84 
 ترئونی 
Threonine 

گرم، میلی 25گرم، یدات کلسیم میلی 25گرم، سویفات مس میلی 211گرم، اکسید روی میلی 251گرم، سویفات آه  میلی 248هر کیلوگرم مکمل معدنی شامل سویفات منگنز  1
 گرممیلی 25اکسیدان گرم، آنتیمیلی 625گرم، کویی  میلی 5سلنیوم 

 1Bایمللی ویتامی ، ویتامی  واحد بی  E 45تامی ، ویتامی  ایمللی ویواحد بی  3D 5000ایمللی ویتامی ، ویتامی  واحد بی  A 22500هر کیلو گرم مکمل ویتامینه شامل ویتامی   2
گرم، میلی 3/7گرم، پیرودوکسی  میلی 74گرم، نیاسی  میلی 5/2گرم، اسید فوییک میلی 24گرم، اسید پانتوتنیک میلی 12B 4/0گرم، ویتامی  پنج میلی Kگرم، ویتامی  چهار میلی

 گرممیلی 04/0بیوتی  
supplied the following, per kilogram of diet: Manganese sulfate 248 mg, ferrous sulfate 125 mg, zinc oxide 211 mg,  Mineral premix 1

copper sulfate 25 mg, calcium iodate 25 mg, selenium 5 mg, choline 625 mg, antioxidant 25 mg 
5000 IU, vitamin E 45 IU, vitamin  3logram of diet: Vitamin A 22500 IU, vitamin DVitamin premix supplied the following, per ki 2

0.4 mg, pantothenic acid 24 mg, folic acid 2.5 mg, niacin 74 mg, pyridoxine 7.3 mg, biotin  124 mg, vitamin K 5 mg, vitamin B 1B
0.04 mg 
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  1معادیه )

طذذو  دوره  ت تعذذداد  ×روز مذذرغ) )تعذذداد پرنذذده در پایذذان دوره 
 مانی تلفاتروزهای زنده
  2معادیه )

مانذده در انتهذای دوره خوراک مصرفی )گرم ) وزن خذوراک باقی
 وزن خوراک در ابتدای دوره )گرم  -)گرم 

 مرغروز                                                           

  3) معادیه
ها در ابتذدای دوره ت وزن افزایش وزن روزانه )گرم ) )وزن وووه

 ها در انتهای دورهوزن وووه -شده تلف وووه
 روز مرغ                                                                   

  4معادیه )
ضریب تبدیل غاایی) میانگی  مصذرف خذوراک روزانذه )گذرم / 

 انگی  افزایش وزن روزانه )گرم می
  5معادیه )

درصذد  ×شاخص تویید اروپایی) )میانگی  وزن زنذده )کیلذوگرم  
 100 ×مانی گله  زنده

 طو  دوره آزمایش× ضریب تبدیل خوراک                        

 
 بادیهای خونی و تیتر آنتیشمارش سلول

یگذوی رایذج در ، برنامه واکسیناسیون مطذابق بذا اپژوهشدر ای  
پرورش بذا  25و  16، 10 ها در روزاورا شد. وووه منطقه صنعت طیور

برداری خون نمونه .واکسینه شدنددوگانه نیوکاسل و برونشیت واکس  

بادی در برابذر )تیتر آنتی HI1دوره وهت تست  30از با  پرنده در روز 

ر هر گروه و گیری از چهار تکرانیوکاسل و آنفلوانزا  انجام گردید. خون
دو وووه از هر قفس یعنذی هشذت وووذه از هذر گذروه انجذام شذد. 

بذرای شذمارش  EDTAبرداری خون با ماده ضدانعقاد همچنی  نمونه
ها بذرای آنذاییز ارسذا  گردیذد های خونی انجذام شذد و نمونذهسلو 

(Vertiprakhov et al., 2021.  
 

 کشت میکروبی

دوره، از چهار تکرار هر گذروه و دو وووذه از هذر قفذس  در پایان
و کشذتار وزن انتخاب   یانگیم یعنی هشت وووه از هر گروه براساس

برداری از محتویات هضمی ایلئذوم و روده کذور )سذکوم  شدند. نمونه
برای کشت میکروبی در شرایط استریل انجذام گردیذد. هشذت نمونذه 

د آزمون میکروبی قرار گرفتنذد. محتویات هضمی روده از هر گروه مور
و برای کشذت  EMB agarاز محیط کشت  اشریشیاکلیوهت کشت 

                                                             
1- Hemagglutination inhibition   

Lactobacillus   استفاده شذد. کشذت میکروبذی بذر از محیط کشت
میذانی ایلئذوم و سذکوم وداگانذه  روی محتویات هضمی روده بخذش

از نمونه محتویذات هضذمی روده در بذافر  1/0انجام گردید. ابتدا رقت 
PBS 1/0های متوایی تهیه گردیذد. در نهایذت، ماده شد. سپس رقتآ 
صذذورت سذذطحی کشذذت شذذد. ییتذذر از هذذر رقذذت روی پلیذذت بهمیلی

مذدت گذراد بهدروه سانتی 37در دمای  EMBهای انکوباسیون پلیت
در شذرایط   Lactobacillusسذاعت انجذام گردیذد. انکوباسذیون  24
سذاعت انجذام  72از ها پس هوازی صورت گرفت و شمارش کلنیبی

 & Snijder). ها در هر گرم نمونذه محاسذبه گردیذدشد. تعداد کلنی

Meulenberg, 1998; Zhang et al., 2021)   
 

 شناسی روده کوچکریخت

برداری از شناسذی روده، نمونذههذای ریخذتبرای بررسذی ویژگی
های مقاطپ دئودنوم، یینذوم و ایلئذوم از شده از بافتهای کشتاروهوو

چهار تکرار هر گروه و دو وووه از هر قفس با برش عرضی انجام شد. 
ها در وشذو داده شذد و نمونذهمقاطپ بافتی با سرم فیزیویذویی شسذت

 24درصد قرار گرفتند. سه بار تعویض فرمایی  با فواصذل  10فرمایی  
ها آبگیذری و پارافینذه گردیذد. آبگیذری د. سپس بافتساعت انجام ش

مذدت یذک درصذد به 100و  90، 70، 50ترتیب در ایکذل ها بذهبافت
ساعت انجام شد، تا ایکل وذایگزی  آب بافذت شذود. سذپس مراحذل 

 Seighalani et)ها انجام شد گیری و برش بافتپارافینه کردن، قایب

al., 2025)آمیزی شدند. طذو  وسیله هماتوکسیلی  رنگها به. نمونه
 Olympus bx41ویلی و قطر عضله توسط میکروسکوپ نوری مذد  

 گیری گردید. برحسب میکرومتر اندازه
 

 آنالیز آماری

و  GLM هیذبا رو یتصادف آمده در قایب طرح کاملاًدستبه جیتان
قرار  یآمار هیمورد تجز 3/9 راشیو SAS یافزار آماربا استفاده از نرم

دانک  استفاده  ایها از آزمون چند دامنه یانگیم سهیمقا یبرا گرفتند.
ینوان معنعبه ها در سطح احتما  کمتر از پنج درصد یانگیو تفاوت م
از  ستشده عبارت ااستفاده یطرح آمار یاضیر مد . شدند ارشدار گز

yij=M+Ti+eij که در آن، yij :مقذدار مشذاهده ،  وابسذته ریمتغ(M: 
 تفاوت است. شیزماآ یاثر خطا :eij و ماریاثر ت :Ti  ،یانگیاثر ثابت م

 ≥ p****مشخص شده اسذت.  ریصورت زها بهگروه  یداری بیمعن

0.0001 ،***p ≤ 0.001 ،**p ≤ 0.01 ،*p ≤ 0.05. 
 

 نتایج و بحث

 یاهذذعنوان مکملبذذه ریذذاخ یهاکذذه در سذذا  یاز مذذوارد یکذذی
 هاکیوتیبپسذت ،تووه محققان را به خود ولب کذرده اسذت یاهیتغا
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یمذ هاکیوتیپروب یمحصولات فرع هاکیوتیبپست ،. در واقپباشدیم
عنوان ها بهآن دیاز فوا توانیشده و م دیتوی ریتخم ندیکه در فرآ باشند

 ,.Saeed et al)اسذتفاده کذرد  یاهیذتغد یهذامواد مرثره در مکمل

2023; Roque et al., 2025)در  تذوانمیرا  توگاردی. محصذو  سذا
محصذو    یذکرد. ا یبنددسته کیوتیبپست هیمحصولات بر پا گروه
 ،نذدیفرآ  یذکذه در ا باشدیم ریتخم ندیعنوان فرآورده حاصل از فرابه
عنوان مناسب بذه یهایشده و بعد از فرآور دیویت بینوترک  یتوکایسا

 . گرفتماده مرثره در محصو  حاضر مورد استفاده قرار 

نشان داد که   1شکل های آزمایشی )مانی در گروهنتایج نرخ زنده
نانوگرم بر ییتر از  20و  10هایی که غل ت در گروه پروبیوتیک و گروه

درصد بود، امّا در گروهی که مکمذل  100را دریافت کردند،  سایتوگارد
درصد کاهش یافت.  98مانی به سایتوگارد را دریافت نکردند، نرخ زنده

مانی در گروه شذاهد و گروهذی کذه سذایتوگارد بذا همچنی  نرخ زنده
 96و  98میزان ترتیب بهنانوگرم بر ییتر را مصرف کردند به 80غل ت 

سذایتوگارد در دهد که  . بنابرای  نتایج نشان می1شکل (درصد رسید 
دارای اثر محاف تی احتمالاً نانوگرم بر ییتر   20و  10)تر دزهای پایی 

عنوان یذذک افزودنذذی ایمذذ  و مذذرثر در آب بذذوده و بذذه تریمناسذذب
 مطایعات بسیاری ،کاهش تلفذات در آشامیدنی طیور قابل توصیه است.

های گوشذتی را گذزارش هنگام استفاده از پروبیوتیک در ویره وووذه

 . مصرف پروبیوتیک احتمالاً با تقویذت Nam et al., 2022اند )کرده
سیستم ایمنی، تعاد  میکروبیوم روده و بهبذود وذاب مذواد مغذای از 

لذی پرنذده را زا ولوگیری کرده و سذلامت کهای بیماریرشد باکتری
هذای احتمذایی، سذوء دهد، در نتیجه تلفات ناشی از عفونتافزایش می

 Khosravi et al., 2025; Kumar et)یابد تغایه و تنش کاهش می

al., 2025; Idowu et al., 2025) .  نتذایج ایذ  پذژوهش همچنذی
حاکی از ای  بود که دزهای پایی  سایتوگارد نیذز باعذث کذاهش نذرخ 

های مرغذی در وووذه 10-تلفات شدند. مصرف دز پایی  اینتریذوکی 
گوشتی ممک  است با تن یم پاسخ ایمنی ضدایتهابی، از ایتهابات بیش 

باعذث  های بافتی ولوگیری کرده و در نتیجذهاز حد و در نتیجه آسیب
ایتهابی های پیشبا مهار سایتوکای  10-کاهش تلفات شود. اینتریوکی 

(TNF-α  وIL-6بخشد و تنش متابوییک را   تعاد  ایمنی را بهبود می
، ویی دزهذای بذالا احتمذالاً  Carlini et al., 2023دهد )کاهش می

های ثانویه و ا را مستعد عفونتهشود و وووهباعث سرکوب ایمنی می
شذوند زا میهذای بیمذاریدر نتیجه منجذر بذه حساسذیت بذه باکتری

(Couper et al, 2008; Ouyang et al., 2011; Carlini et al., 

تواند بر متابوییسم انریی تذأثیر منفذی های بالا میعلاوه دزبه .(2023
 Ouyangداشته و باعث کاهش رشد یا افزایش تنش اکسیداتیو شود )

et al., 2011.   

 

  
 روز 42 طیمختلف  یمارهایت اعما  در اثر یگوشت وووه یمانزنده نرخ -1 شکل

Figure 1- Survival rate of broiler chickens under various treatments during 42 days 

Cont.آب معمویی :، Cyto0سایتوگارد بدون ماده مرثره :، Cyto10 :10 نانوگرم/ییتر از ماده مرثره، Cyto20 :20 نانوگرم/ییتر از ماده مرثره، Cyto80 :80  نانوگرم/ییتر از ماده
 در هر ستون آورده شده است. SDی. میانگی  همراه با شنهادیدز پ با: پروبیوتیک تجاری پریمالاک .Pro ،مرثره

Cont.: regular water, Cyto0: CytoGard without active ingredient, Cyto10: 10 ng/L of the active ingredient, Cyto20: 20 ng/L of the 
active ingredient, Cyto80: 80 ng/L of the active ingredient, Pro: Commercial probiotic PrimaLac at the recommended dose. The 

mean± SD is given in each column 
 

 ی گوشت جوجه عملکرد و وزن بر توگاردیسا اثر

نتایج مربوط به اثرات سایتوگارد بر میزان مصرف خوراک، افزایش 
ارائذه  3وذدو  وزن، ضریب تبدیل غاایی و شاخص تویید اروپایی در 

و  Cyto20شذذده اسذذت. در دوره رشذذد، بذذالاتری  وزن مربذذوط بذذه 
و  Cyto0گذذرم  کذذه نسذذبت بذذه شذذاهد و  44/49پروبیوتیذذک بذذود )

Cyto80 دار بذود )معنیP <0.05 گذروه . Cyto20  حذدود سذه گذرم
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گرم افزایش نسبت به گذروه  5/3افزایش وزن نسبت به گروه شاهد و 
Cyto0 داد ) نشانP <0.05 افزایش وزن گروه . Cyto10  نسبت بذه

روزگذی،  42تذا  1 . در کذل دوره P <0.05دار بذود )شاهد نیذز معنذی
و کمتذری  آن مربذوط بذه  Cyto20بالاتری  افزایش وزن مربوط بذه 

Cyto80  بود. افزایش وزن روزانذه گذروهCyto20  نسذبت بذه گذروه
 Cyto0د و نسبت به گروه ازای هر وووه بوگرم بیشتر به 13/4شاهد 
طور کلذی، در . بذه(P<0.05)دار نشذان داد گرم افزایش معنذی 91/3

داری بذا های مختلف تفاوت معنیافزایش وزن در دوره Cyto80گروه 
اثر سذایتوگارد در  دهندهگروه شاهد نشان نداد. ای  مورد احتمالاً نشان

داری در نیهای مشخص است و افزایش غل ت بیشتر اثرات معغل ت
افزایش وزن یا کاهش ضریب تبدیل خوراک ندارد. ای  اثرات کاهشی 

دییل اثرات منفی دز بالا بر متابوییسم یا اخذتلا  در تعذاد  احتمالاً به
های سذذایر باشذذد کذذه مشذذابه یافتذذهایمنذذی و میکروبیوتذذای روده می

گر تعذدیلست که استفاده بذیش از حذد از ترکیبذات ایمنیا هاپژوهش
 .(Redmond et al., 2010)تواند اثر معکوس داشته باشدیم

عنوان یذک عامذذل مهذم در صذذنعت ضذریب تبذدیل خذذوراک بذه
هذای پذرورش، ضذریب تبذدیل دوره مرغداری مطرح اسذت. در همذه

کمتری  مقدار بود. در دوره آغازی ، کذاهش  Cyto20خوراک در گروه 
بسذیار  Cyto80نسبت به گذروه  Cyto20ایی گروه ضریب تبدیل غا

دهنده تذأثیرات منفذی   و ای  احتمالاً نشذانP < 0.05تووه بود )قابل
دزهای بالا در دوره آغازی  بر راندمان هضم و وذاب مذواد مغذای در 

داری در باشذد. در دوره پایذانی، تفذاوت معنذیهای گوشذتی میوووه
مشذاهده  cyto80و  cyto20کاهش ضریب تبدیل خوراک بی  گذروه 

 . در کل دوره، کاهش میزان ضریب تبذدیل خذوراک P<0.05گردید )
 Pدار بذود )و شذاهد معنذی cyto80نسبت به گروه  cyto20در گروه 

<0.05 .  
و پروبیوتیذک تفذاوت  Cyto20شاخص توییذد اروپذایی در گذروه 

 های سذایتوگارد نشذانداری نسبت به گروه شاهد و سایر غل تمعنی
که بالاتری  شاخص تویید اروپایی را در بذی  طوری ، بهP <0.05داد )

 شاخص تویید اروپاییکلیه تیمارهای آزمایشی و گروه شاهد نشان داد. 

هذای گوشذتی ها در ارزیذابی عملکذرد مرغیکی از معتبرتری  شاخص
مانی و ضذریب که ترکیبی از سرعت رشذد روزانذه، درصذد زنذده است

 ,.Adaszyńska-Skwirzyńska et al)  باشذدتبدیل خذوراک مذی

بذا کننده سایتوگارد افزایش مقدار ای  شاخص در گروه دریافت(2025
بیانگر آن است کذه ایذ  افزودنذی توانسذته نانوگرم بر ییتر  20غل ت 

 ءاصلی رشد، بازدهی توییذد را ارتقذا هایعاملاست با بهبود بخشی از 
 هذا وبعضذی از پروبیوتیک اند کذهیعات پیشی  نیز نشان دادهمطا .دهد

بهبذود سذبب کننذده سیسذتم ایمنذی ضدباکتریایی و تعدیل پپتیدهای
ایذ  از شذده و سلامت دستگاه گوارش و کاهش ایتهاب در پرنذدگان 

تواند مووب بهبود ضریب تبدیل خوراک و افزایش شذاخص طریق می
 -Hussain et al., 2024; Qazi et al., 2025; Abd El)تویید گردد

Ghany et al., 2022 سذایتوگارد از طریذق  کذه رسدبه ن ر می
 افذزایشمفیذد و  وبذیومعیذت میکر بهبودکاهش بار میکروبی روده، 

بیشتری   بر ییتر وگرمنان 20 غل تواب مواد مغای توانسته است در 
 را داشته باشد.  تأثیر

  در 12/331آمده در ایذ  مطایعذه )دستهبشاخص اروپایی مقدار 
 200محدوده بالای شاخص اروپایی قرار دارد، زیرا معمولاً مقادیر بی  

بذذذرای شذذذرایط پذذذرورش صذذذنعتی گذذذزارش شذذذده  400تذذذا 
ایذ  موضذو  . (Adaszyńska-Skwirzyńska et al., 2025)است

تواند شرایط دهد که استفاده از سایتوگارد در غل ت بهینه مینشان می
حا ، عذدم . باای کندفراهم را عملکردی معاد  استانداردهای صنعتی 

های دیگر سایتوگارد بیذانگر دار شاخص در برخی غل تافزایش معنی
و تنهذذا در  آن اسذذت کذذه اثذذرات ایذذ  ترکیذذب وابسذذته بذذه دز بذذوده

 .دهدهای خاصی حداکثر کارآیی را نشان میمحدوده
عنوان بتوان بذه دیشا هک یموارد ،دهیمنابپ به چاپ رس یدر بررس

. در باشذدیم ریکرد شامل موارد ز ادی هااز آن ضرحا پژوهش باتناقض 
 عنذوانبذه یمرغ 10-اینتریوکی  یبادیاستفاده از آنت پژوهش،  یچند

  اسذت رفتهقرار گ یمورد بررس یگوشت یهاوووهدر  یاهیتغا مکمل
(Arendt et al., 2016; Rasheed et al., 2020; Ren et al., 

مطایعذات اشذذاره شذده اسذت کذذه حذاف و کذذاهش   یذ. در ا (2022
 یگوشذت یهادر دستگاه گوارش وووه یفعا  موکوس 10-ی اینتریوک
یو مذ شده وزیدیهمچون کوکس ییهایماریب یسازباعث پاک احتمالاً
 همذی  در حذا باای  ،داشذته باشذد یدیذرابطه اثرات مف  یتواند در ا
 یذک موکوسذی 10-اینتریوکی  ازآنجاکه که است شده تأکید مطایعات
 آن حذاف یذا کذاهش اسذت، گوارش دستگاه ایتهاب قوی مهارکننده

 شذود روده متعذدد هایزخم و شدید هایایتهاب بروز به منجر تواندمی
 مذوارد برخذی در و داده کذاهش را غاایی تبدیل ضریب نتیجه در که

 ,.Sand et al., 2016; Ren et al) است شده تلفات افزایش مووب

2022). 
در ین  کذه وهذش انذدکذرده گزارش هاپژوهشاز  یگرید دسته

 انیذسذبب کذاهش ب یگوشذت یهذاوووذه 10- ینتریذوکیکننده اکد
  یارشد  شیو افزا FCRدر بهبود  یدیمف اثرات و شد 10-اینتریوکی 

در ارتباط با  ایبته . Ghebremicael et al., 2008) داد نشان هاوووه
  ی  اMeunier et al., 2025) پژوهشگران ریاخ یهاافتهی ،جینتا  یا

هدفمنذد در  یهاوهش جادیا با پژوهش،  یادعا را رد کرده است. در ا
 یهاوووه دیو توی یگوشت یهادر وووه 10-ین کدکننده اینتریوکی 

نشذان داده  10-نرمذا  ین اینتریذوکی  انینقص در ب دارای هختیترار
 لیدر بهبود تبد تأثیری 10-ین اینتریوکی  انیشده است که کاهش ب

 وزن نداشته است.  شیو افزا ییغاا بیضر
نوترکیذب را بذر روی  10-تاکنون پژوهشی که اثرات اینتریذوکی 

ت دیگذر طیور بررسی کرده باشد، منتشر نشده است، امّا تیمار با ترکیبا
 Nosrati et)در آب آشامیدنی بررسی شده است. نصرتی و همکاران 
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al., 2017) آنتی بیوتیک، پروبیوتیک، عصذاره  مختلف یمارهایت اثر(
  در آب آشامیدنی را بذر تغییذرات ضذریب تبذدیل Cگیاهی و ویتامی  

ن داد که آب آشامیدنی خوراک وووه گوشتی بررسی کردند. نتایج نشا
ییتر در ییتذر عصذاره میلی 5/2یا  Cگرم بر ییتر ویتامی   1/0همراه با 

Echinacea purpurea مدت چهار روز بعد از هذر واکسیناسذیون به
رسذاند،  42در روز  13/2وووه گوشتی، ضریب تبدیل خذوراک را بذه 

 Nosrati et)بود  24/2که ضریب تبدیل خوراک گروه شاهد درحایی

al., 2017) کریمی ترشذیزی و همکذاران .(Karimi Torshizi et 

al., 2010) میزان ها بهنشان دادند که مصرف مخلوطی از پروبیوتیک
گرم بر ییتر در آب آشامیدنی نسبت به یک گرم بر کیلوگرم مذاده  5/0

ازای هذر پرنذده شذد و فذزایش وزن روزانذه دو گذرم بذهغاایی سبب ا
درصد کاهش در ضریب تبدیل خوراک در اثر تیمذار بذا  7/4همچنی  

دهی از طریذق آب در مکمذلآب نسبت به غاا مشاهده شد. بنذابرای  
ر شرایط د .است از ویره غاایی تربسیاری از شرایط، مرثرتر و کاربردی

یابد، له که مصرف خوراک کاهش میحرارتی، بیماری یا انتقا  گ تنش
دهی از طریذق آب، مذرثرتر شود و مکملمصرف آب معمولاً حفلا می

 ,.Karimi Torshizi et al., 2010; Soumeh et al) کندعمل می

زان یذک میهای مختلذف بذه. در یک پژوهش، اثر پروبیوتیک(2021
درصد در آب آشامیدنی بر روی وووه گوشتی بررسی شد. نتایج نشان 

  Bifidobacteriumروزگذذی پروبیوتیذذک  42تذذا  1داد کذذه در دوره 
درصذد کذاهش و  2/8میزان ضریب تبدیل خوراک را نسبت به شاهد 

  .Zhang et al., 2021درصد افزایش داد ) 16میانگی  وزن روزانه را 
 ,.Kawashima et alو همکذاران ) کاواشذیما نتذایج پذژوهش

ها در دستگاه گوارش عمدتاً نشان داد که استفاده از پروبیوتیک  2018
در  IgAموکوسی باعث افزایش ترشذح  10-از طریق تویید اینتریوکی 

بذه  .شونددر برابر بیمارگرها می تر میزبانمخاط و در نتیجه دفا  قوی
ای شذناختهعنوان یک مکمل تغایهعبارتی، اثرات مفید پروبیوتیک به

مخاطی در روده اعما  خواهذد شذد.  10-شده در اثر تویید اینتریوکی 
و   Cyto10 هذایآوری ای  سایتوکای  در گروهبنابرای  احتمالاً فراهم

Cyto20 اه گوارش توانسته اسذت صورت آشامیدنی در محیط دستگبه
طور ای  مشذاهدات در اثرات شبیه به پروبیوتیک را داشته باشد، همان

نتایج مربوط به ضریب تبدیل خوراک و عملکذرد رشذد نیذز مشذاهده 
اسذتفاده از  دأییذکذه در ت هذاییراستا با ای  نتایج، پژوهشگردید. هم
 تذوانیمذ وانیح یاهیتغا طیدهنده شراعنوان بهبودبه 10-اینتریوکی 

کذه  پژوهشذی درباشذد:  یمذ ریشامل مطایعات ز زیبه آن اشاره کرد ن
 ی  انجام شد، بذراDewinter et al., 2002و همکاران ) نتریتوسط و
 ه شذدساخت ایهختیموش ترار ی،موکوس 10-اثرات اینتریوکی  یبررس

در سذلو  یصورت اختصاصبه 10-اینتریوکی  انیب ،موش  یکه در ا
  یذبرابر بذود. یذاا ا  یچند یروده نسبت به موش وحش ا یتلیاپ یها

 10-از اینتریذوکی  یبالاتر زانیم یوحش یهانسبت به موش هاموش
یینوم  لئوم،یا یعنیدر هر سه بخش روده  وستهیصورت پرا به یموکوس

و ترشذح  انیذب شیعملکرد افزا یبررس جید. نتادنکریم دیو سکوم توی
  یذا کذه از آن بذود یحذاک هذاموش  یدر ا یموکوس 10-اینتریوکی 

 شیدر افذزا یداریاثذرات معنذ یموکوس 10-اینتریوکی  انیب شیافزا
 یهذاتیو ینفوسذ یاروده ا یتلیاپ هیمووود در لا یهاتیتعداد ینفوس
زا ایتهذاب یهذا یتوکایاسذ انیکاهش ب جهیدر نت ایپروپر نایداخل لام

صذورت اثذرات به  یذداشذتند. ا α-TNFو  1اینترفرون گامذاون همچ
  یقطذذر مخذذاط روده و همچنذذ یداریذذپا شیباعذذث افذذزا میمسذتقریغ

نشذان داد  قیذتحق  یا جینتا ی،روده شد. از طرف یهااستحکام سلو 
در روده  داریذصذورت پابه یموکوسذ 10-اینتریذوکی  انیب شیافزاکه 

کننذذده دیتوی B یهذذا سذذلو شیباعذذث افذذزا خذذتیترار یهذذامذذوش
 شیامذر باعذث افذزا  یذ. اگردیذد  sIgA) یترشحA   یمونوگلوبوییا

 یمنذیا ستمیقدرت س شیافزا جهیدر مخاط روده و در نت sIgAترشح 
  یهمچنشد.  یوحش یهادر مقابل موش ختیترار یهاموش یمخاط

 بینوترک یباکتر یمصرف خوراککه  ندنشان داد پژوهشیدر  محققان
 10-و ترشذح اینتریذوکی  دیذتوی ییکذه توانذا سیوس لاکتلاکتوکوک

 ییهذاتورم روده را در موش یماریتوانست ب یخوببه ،را داشت یانسان
درمان کند.  ،ها حاف شده بوددر آن 10-کننده اینتریوکی دیکه ین توی

 یاهدفمنذد و منطقذه یآوربود کذه فذراهم  یاز ا یحاک زین جینتا  یا
در ارتقذاء سذلامت  یتواند اثذرات مطلذوبیم یسموکو 10-اینتریوکی 
  . Steidler et al., 2000داشته باشد ) یمخاط یمنیا ستمیروده و س
میذزان توییذد و ترشذح طور کلی طبق ارزیابی مطایعات پیشی ، به

موکوسی در دستگاه گذوارش و لایذه مخذاطی بسذیار  10-اینتریوکی 
ی یحاکی از عدم توانا هاکه حتی بعضی از گزارشنحویست، بهی  ایپا

ویی همی  میذزان  ،باشدی  در بافت روده میایتوکادر تشخیص ای  س
 Steidler) بسیار محدود برای حفلا سلامت مخاطی روده کافی است

et al., 2000). ته اسذت بذا بذه عبذارتی، احتمذالاً سذایتوگارد توانسذ
در محیط دستگاه گذوارش، اثذرات  10-آوری مناسب اینتریوکی فراهم
کننده ایتهابی داشته باشد که ایذ  خذود احتمذالاً باعذث بهبذود تن یم

شرایط هضم و واب دستگاه گوارش و رشد بهتر فلور میکروبذی روده 
سازی ضریب تبدیل خوراک و عملکذرد رشذد شذود. و در نتیجه بهینه

نحو آمده نشان داد که عملکذرد سذایتوگارد بذهدستیج بههمچنی  نتا
عنوان مذاده مذرثره بذه 10-قابذل تذووهی وابسذته بذه دز اینتریذوکی 

  اثذرات cyto80که مشذاهده شذد در دزهذای بذالا )نحویباشد. بهمی
معکوس بر عملکرد رشد و ضریب تبذدیل خذوراک داشذت. ایذ  امذر 

 روده در ای  دز بوده که خود خاطر سرکوب سیستم ایمنی احتمالاً به

 
احتمالاً باعث افزایش میزان ایتهاب خواهد شذد. ایگذوی تغییذرات 

عنوان گذروه بذه Cyto20افزایش وزن و ضریب تبدیل خوراک گذروه 

                                                             
1- interferon gamma (ifn-) 
 



 227     ...های گوشتیحجی آبادی و همکاران، بهبود عملکرد رشد، تعادل میکروبی و سلامت دستگاه گوارش جوجه

 نشان داده است. 2شذکل روز در  42برتر در مقایسه با شاهد و پروبیوتیک تجاری در طی 
 

 روز 42تا  1ی طی گوشت یهادر وووهو شاخص تویید اروپایی خوراک  لیتبد بیضر ،وزن شیبر مصرف خوراک، افزا یشیآزما یمارهایاثر ت -3 جدول
Table 3- Effects of the experimental treatments on feed intake, body weight gain and feed conversion ratio in broiler chickens during 

1-42 days  

P value SEM 
 پروبیوتیک
Prob. 

 80سایتوگارد 
Cyto80 

 20سایتوگارد 
Cyto20 

 10سایتوگارد 
Cyto10 

 0سایتوگارد 
Cyto0 

 شاهد
Cont. 

 دوره پرورش/تیمار

 مصرف خوراک روزانه )گرم   
Feed intake  (g) 

0.345 1.26 22.41 23.09 21.70  22.85 21.58 22.87 
 دوره آغازی  
Starter  

0.438 2.90 63.57 66.11 63.85 65.66 64.39 64.78 
 دوره رشد
Grower  

0.316 5.78 124.78 129.50 123.16 127.37 128.80 127.61 
 دوره پایانی 
Finisher  

0.221 3.15 95.66 96.86 95.40 96.88 97.23 97.94 
 کل دوره 
Total period 

 افزایش وزن روزانه )گرم   
Body weight gain(g)   

0.421 1.58 17.74 17.75 18.62 18.51 16.69 18.05 
 دوره آغازی 
Starter  

0.041 1.48 a49.44 b45.47 a49.44 a48.55 b45.87 b46.50 
 دوره رشد
Grower  

0.315 2.18 64.05 61.60 64.49 63.13 62.98 62.05 
 دوره پایانی
Finisher  

0.021 1.61 a55.23 b51.37 a55.91 ab53.20 b52.00 b51.78 
 کل دوره
Total period 

 ) کیلوگرم اضافه وزن/کیلوگرم خوراک  ضریب تبدیل خوراک  

FCR(kg weight gain/ kg feed) 

0.045 0.04 ab1.27 b1.31 a1.17 ab1.24 ab1.29 ab1.27 
 دوره آغازی 
Starter  

0.215 0.05 1.29 1.39 1.29 1.35 1.37 1.39 
 دوره رشد
Grower  

0.031 0.05 a1.95 b2.10 a1.91 ab2.02 ab2.05 ab2.05 
 دوره پایانی

Finisher  

0.022 0.04 a1.73 b1.89 a1.71 ab1.82 ab1.82 b1.90 
 کل دوره
Total period 

   
 شاخص تویید اروپایی

 EPEF 
  

0.031 13.91 a325.01 b254.54 a333.12 b298.27 b285.8 b252.3 
 کل دوره
Total period 

b a, انددار گزارش شدهیعنوان معنها در سطح احتما  کمتر از پنج درصد به یانگیتفاوت م. باشندیم داریتفاوت معن یبا حروف غیرمشابه دارا ها یانگیم (p<0.05.   
Cont.آب معمویی :، Cyto0سایتوگارد بدون ماده مرثره :، Cyto10 :10 نانوگرم/ییتر از ماده مرثره، Cyto20 :20 نانوگرم/ییتر از ماده مرثره، Cyto80 :80  نانوگرم/ییتر از ماده

 یشنهادیدز پ با: پروبیوتیک تجاری پریمالاک .Pro ،مرثره
SEM (خطای استاندارد میانگینه 

ed as significant at a Means within a row with different superscripts differ significantly (P<0.05). Differences in means were reporta,b 

probability level of less than 5 percent (p<0.05).  

Cont.: regular water, Cyto0: CytoGard without active ingredient, Cyto10: 10 ng/L of the active ingredient, Cyto20: 20 ng/L of the 
active ingredient, Cyto80: 80 ng/L of the active ingredient, Pro: commercial probiotic PrimaLac at the recommended dose 

SEM =Standard Error of Means 
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 یروزگ 42تا  1دوره  در  FCRو ضریب تبدیل خوراک )وزن روزانه  شیافزا راتییتغ -2 شکل

Figure 2- Changes in daily weight gain and feed conversion ratio FCR during 1-42 days 
Cont. : معموییآب، Cyto20: 20 نانوگرم/ییتر از ماده مرثره، Pro.:  یشنهادیدز پ باپروبیوتیک تجاری پریمالاک 

Cont.: regular water, Cyto20: 20 ng/L of the active ingredient, Pro: commercial probiotic PrimaLac at the recommended dose 
 

 سایتوگارد در تنظیم جمعیت میکروبی روده

E. coli طور طبیعذی در روده یک باکتری گرم منفی است که بذه
زا و تواننذد بیمذاریهای آن میرخذی سذویهحیوانات حضور دارد، امّا ب

. یکذی از مووب آسیب به عملکرد رشد، سلامت و ایمنی طیذور شذوند
اهداف مهم در صنعت طیور، کذاهش تعذداد ایذ  بذاکتری مذی باشذد 

(Kathayat et al., 2021.  
نشذان نتایج بررسی کشت میکروبی محتویات هضمی ایلئوم روده 

داری را کاهش معنذی Cyto20در گروه  E. coliداد که تعداد باکتری 
   . ایذAقسذمت  3شذکل   )P <0.05نسبت بذه شذاهد نشذان داد )

در مهذار  دهنده اثر مثبت تیمار مورد استفاده در ای  گروهشانکاهش ن
هضمی سذکوم روده . در محتویات باشدمیزا های بیماریرشد باکتری

در ای  گذروه نسذبت بذه سذایر تیمارهذای  E. coliنیز تعداد باکتری 
  P <0.05داری را نسبت به شاهد نشذان داد )سایتوگارد کاهش معنی

نانوگرم تذأثیری  80 . افزایش غل ت سایتوگارد تا Bقسمت  3شکل )
روده ایلئذوم و سذکوم  در محتویذات هضذمی E. coliدر کاهش رشد 

در گذذروه  E. coliنسذبت بذه گذذروه شذاهد نداشذذت. تعذداد بذذاکتری 
پروبیوتیک نسبت به شاهد کذاهش یافذت و ایذ  کذاهش در سذکوم 

در پروبیوتیک نسذبت  E. coli . تعداد باکتری P <0.05دار بود )معنی
 دار نبود. افزایش نشان داد، امّا ای  افزایش معنی Cyto20به 

نقش کلیدی  ر واب مواد مغای و تن یم ترکیب میکروبیایلئوم د
های سودمند در ای  قسمت با تویید اسذیدلاکتیک دارد. حضور باکتری

شود. همچنذی  های بیمارگر می، مانپ رشد باکتریpHو پایی  آوردن 
های اپیتلیذا  ها با عوامل بیمارگر برای اتصذا  بذه سذلو ای  باکتری
یذذک سیسذذتم ایمنذذی و افذذزایش کننذذد و سذذبب تحررقابذذت می

های گوشتی، افزایش در وووهطور کلی بهشوند. می Aایمونوگلوبویی  
هضم، واب  بهبود، تعاد  میکروبیوم سبب Lactobacilliusومعیت 

 شودهای گوارشی میو کاهش بیماریرشد مطلوب  ،بهتر مواد مغای

(Mountzouris et al., 2010; Apajalahti et al., 2004).  نتایج
در محتویات هضمی ایلئوم و سذکوم  Lactobacilliusشمارش تعداد 

  نشان داده شده است. نتایج نشان داد که D و C قسمت) 3شکل در 
نسبت به  Cyto20در گروه  Lactobacilliusدر ایلئوم و سکوم تعداد 

 . بنذابرای  P <0.05دار بذود )معنذی Cyo80و  Cyto0شذاهد، گذروه 
روز  42نانوگرم بر ییتر از سایتوگارد در دوره  20مصرف پیوسته غل ت 

در گروه   Lactobacilliusسبب تعاد  فلور میکروبی روده شد. تعداد 
Prob. به شذاهد نشذان  دار نسبتنیز در ایلئوم و سکوم افزایش معنی

 Lactobacilliu داد. در پژوهشی، استفاده از یک درصد پروبیوتیذک

caseis   در آب آشامیدنی سذبب افذزایش مذرثرLactobacillius   و
 ,.Zhang et al)در محتویذات هضذمی روده شذد  E. coliکذاهش 

کننده رکیب بیاننوتLactobacilliu lactis . در یک پژوهش، (2021
پپتیدهای لاکتوفری  به رییم غاایی وووه اضافه شد. ای  سویه سبب 

 ,.Li et al)شد   Lactobacilliusو افزایش  E. coliدار کاهش معنی

ها بر ومعیذت مطایعات دیگری نیز نشان دادند که پروبیوتیک .(2025
ارنذذذد و سذذذبب افذذذزایش گامیکروبذذذی روده تذذذأثیر مثبذذذت می

Lactobacillius   وBifidobacterium شذوند می(Song et al., 

هذذای بهینذه در کذذاهش رشذذد . بنذابرای  سذذایتوگارد در غل ت(2014
های سودمند تأثیر زیذادی دارد، های بیمارگر و افزایش باکتریباکتری

نانوگرم بر ییتر سبب کاهش وزئی  80امّا افزایش غل ت سایتوگارد تا 
کمتذر از شذاهد بذود.   Lactobacilliusشد، امّا تعداد  E. coliتعداد 

های ضدایتهابی ناشی از ماده احتمالاً در دزهای پایی  سایتوگارد پاسخ
باعث کاهش شرایط ایتهابی روده شده که خذود  10-مرثره اینتریوکی 

طور کذه در مطایعذات . همانشودها میباعث ولوگیری از رشد بیمارگر
قبلی اشاره شده است، شرایط ایتهابی روده باعث ضعف سیستم ایمنی 

ها شده که ای  امذر شذرایط را بذرای رشذد روده در مواوهه با بیمارگر
 .(Kogut & Arsenault, 2016)آورد ها فراهم میبیمارگر
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  D  و سکوم )Cدر محتویات هضمی ایلئوم ) Lactobacillius  و شمارش B  و سکوم )Aمحتویات هضمی ایلئوم ) در E. coliشمارش  -3شکل 

Cont.آب معمویی :، Cyto0 ،سایتوگارد بدون ماده مرثره :Cyto10 :10  ،نانوگرم/ییتر از ماده مرثرهCyto20 :20  ،نانوگرم/ییتر از ماده مرثرهCyto80 :80 ده نانوگرم/ییتر از ما
 نشان داده شده است. p ≤ 0.05*داری آماری با در هر ستون آورده شده است. تفاوت معنی SDی. میانگی  همراه با شنهادیدز پ با: پروبیوتیک تجاری پریمالاک .Proمرثره، 

Figure 3- Counts of Escherichia coli in ileal (A) and cecal (B) contents, and Lactobacillus counts in ileal (C) and cecal (D) contents 
Cont.: regular water, Cyto0: CytoGard without active ingredient, Cyto10: 10 ng/L of the active ingredient, Cyto20: 20 ng/L of the 

active ingredient, Cyto80: 80 ng/L of the active ingredient, Pro: commercial probiotic PrimaLac at the recommended dose. The 

mean± SD is given in each column. Statistical significance differences are indicated by *p ≤ 0.05. 

 

کننده ایتهاب در دزهای بنابرای  سایتوگارد احتمالاً با اثرات تن یم
شود و متعاقب آن در ای  شرایط ها میمناسب باعث مهار رشد بیمارگر

های سودمند فرصت بیشتری برای رشد خواهند داشت. نتذایج باکتری
رشد در اثذر آمده از ای  قسمت تأییدکننده نتایج بهبود عملکرد دستبه

کذه افذزایش فلذور مفیذدی نحویباشد، بهاستفاده از سایتوگارد نیز می
در دستگاه گوارش باعذث افذزایش توییذد   Lactobacilliusهمچون 

اسیدلاکتیک و در نتیجه بهبود راندمان هضم و واب در ایذ  شذرایط 
 . (Salim et al., 2013; Mountzouris et al., 2007)خواهد شد 

 

 شناسی بافت رودهاثرات سایتوگارد بر ریخت

، افذزایش سذطح وذاب رودهافزایش طو  ویلذی در روده سذبب 
های گوارشی در سطح افزایش فعاییت آنزیمو  افزایش راندمان خوراک
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 دودی لایه عضذلانی روده مسذئو  حرکذاتشود. همچنی  می ویلی

(peristalsis) هذابرای هدایت خوراک و مخلوط کذردن آن بذا آنزیم 
افزایش تذوان حرکتذی و تخلیذه سبب  عضله روده . افزایش قطرستا

کمک به بهبود زمذان عبذور  و تقویت ساختار مکانیکی روده، بهتر مواد
که در واب بهتر مواد مغای مذرثر  (digesta transit time) خوراک
گیری طو  ویلذی نتایج اندازه . Awad et al., 2009شود )، میاست

 Cyto20در مقذذاطپ دئودنذذوم، ایلئذذوم و یینذذوم نشذذان داد کذذه گذذروه 
 شذکلهای سایتوگارد نشان داد )بالاتری  طو  ویلی را بی  سایر گروه

دئودنذوم و ایلئذوم نسذبت بذه  . ای  افزایش در مقاطپ A-C قسمت 4
دار نبود، امّا ای  افزایش در مقطپ یینذوم نسذبت معنی Cyto0شاهد و 
 . طذو  ویلذی در P <0.001دار بود )معنی Cyto80و  Cyto0شاهد، 

دار بود گروه پروبیوتیک در مقاطپ ایلئوم و یینوم نسبت به شاهد معنی
(P <0.01 های خذوراکی پیشی  نیز تأثیرات مفید مکمل . در مطایعات

ها گزارش شده است ها بر افزایش رشد میکروویلیاز ومله پروبیوتیک
((Yurong et al., 2005; Park et al., 2016 نتایج ای  مطایعذات .

آوری فاکتورهذای ها با فراهمیکحاکی از ای  است که احتمالاً پروبیوت
رشد و کاهش شرایط ایتهابی روده، ایذ  اثذرات را بذه دنبذا  خواهنذد 

  نشذان Li et al., 2019داشت. در ای  خصذوص، یذی و همکذاران )
 Bacillus coagulanceهایی همچذون دادند که مصرف پروبیوتیک

. کنذدیمذ جادیروده ا کیمورفومتر یهامشخصهبهبود را در   یشتریب

نشذان  (Alagawany et al., 2018)همچنی  آلاگاوانی و همکاران 
 وملذه زا لوسیلاکتوباسذ یهاگونذه یحذاو یهاکیوتیپروب دادند که

Lacticaseibacillus casei  ،Lactobacillus acidophilus  ،
Bifidobacterium thermophilum  وEnterococcus faecium 

 . دادرا در یینوم کاهش  پتیو عمق کر دهیپرزها را بهبود بخش طو 

 

 
 42  در روز G  و یینوم )F ، ایلئوم )E  و ضخامت لایه عضلانی در دئودنوم )C  و یینوم )B ، ایلئوم )Aاثرات سایتوگارد بر طو  ویلی در مقاطپ دئودنوم ) -4شکل 

Figure 4- Effects of CytoGard on villus length in the duodenum (A), ileum (B), and jejunum (C), and on muscular layer thickness in 
the duodenum (E), ileum (F), and jejunum (G) on day 42 

Cont. ،آب معمویی :Cyto0 ،سایتوگارد بدون ماده مرثره :Cyto10 :10 ده مرثره، نانوگرم/ییتر از ماCyto20 :20  ،نانوگرم/ییتر از ماده مرثرهCyto80 :80  نانوگرم/ییتر از ماده
 p ≤ 0.05 ،**p ≤ 0.01 ،***p*داری آماری با در هر ستون آورده شده است. تفاوت معنی SDی. میانگی  همراه با شنهادیدز پ با: پروبیوتیک تجاری پریمالاک .Proمرثره، 

 نشان داده شده است. p ≤ 0.0001****و   0.001 ≥
Cont.: Regular water, Cyto0: CytoGard without active ingredient, Cyto10: 10 ng/L of the active ingredient, Cyto20: 20 ng/L of the 

active ingredient, Cyto80: 80 ng/L of the active ingredient, Pro: Commercial probiotic PrimaLac at the recommended dose. The 

mean with SD is given in each column. The mean± SD is given in each column. Statistical significance differences are indicated by 

*p ≤ 0.05, **p ≤ 0.01 and ****p ≤ 0.0001 
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خوراک،  قیاز طر Lactobacillus jansoniاستفاده از حا ، باای 

 رییذتغ 21و  7 یپرندگان را در روزها لئومیشناسی ابستر، ریخت ای آب
اثذرات مکمذل سذایتوگارد بذر رشذد  .(Olnood et al., 2015)  نداد

دییل کاهش شذرایط ایتهذابی تواند بههای روده احتمالاً میمیکروویلی
وای ایای اپیتلیا  روده بذههای زکه احتمالاً سلو نحویباشد، بهروده 

صرف انریی در مقابله با ایتهابات مزم  دستگاه گوارش، ای  انریی را 
معطوف به رشد و توسعه پرزهای روده کرده که ای  امذر خذود باعذث 

 ,Peterson & Artis)افزایش قدرت واب مواد مغای خواهذد شذد 

شمارش فلور میکروبی در ایلئوم و سکوم نیذز  از طرفی، نتایج .(2014
که افزایش رشد فلور نحویکننده ای  پاز  باشد، بهشاید بتواند تکمیل

هذای مفیذد در روده احتمذالاً مفید در دستگاه گوارش و تویید متابوییت
 Severino) ها را خواهد داشذتکننده رشد میکروویلیاثرات تحریک

et al., 2024; Guilloteau et al 2010).  از طرفی دیگذر، کذاهش
ها و در تر برای رشد سذلو آوری محیط مناسبها باعث فراهمبیمارگر

 ها را به دنبا  خواهد داشت.افزایی رشد میکروویلینتیجه هم
ر، افزایش ضخامت های مهم سلامت روده در طیوکی از شاخصی

در سذایتوگارد است. نتایج نشذان داد کذه مصذرف  هلایه عضلانی رود
نانوگرم بر ییتر در همه مقاطپ دئودنوم، ایلئوم و یینذوم  20های غل ت
هذای نسذبت بذه گروه دار ضخامت لایه عضذلانیافزایش معنیسبب 
عذلاوه ایذ   . بهE-G قسمت 4شکل شد ) Cyto80و  Cyto0شاهد، 

دار بود. نیز معنی Cyto10افزایش در مقطپ دئودنوم و ایلئوم نسبت به 
ای  تغییرات نشانگر بهبود کذارآیی مکذانیکی روده در انجذام حرکذات 

وایی محتویذات روده و افذزایش سذطح ، بهبود اختلاط و وابذهدودی
هذای دوره ای  ویژگی در .باشدتماس مواد مغای با اپیتلیوم وابی می

های گوشتی که رشذد سذریپ و تغایذه پرانذریی پرورش فشرده وووه
ای  نتایج منطبق با نتایج قبلذی اسذت  .یابددارند، اهمیت بیشتری می

کمتذری   FCRنانوگرم بر ییتذر سذایتوگارد، میذزان  20که در غل ت 
انذد کذه مطایعذات قبلذی نیذز نشذان دادههذا بذود. مقدار در بذی  گروه

تواننذد مووذب هذا میای مذرثر، از وملذه پروبیوتیکتغایههای مکمل
افزایش ضخامت لایه عضلانی شده و در نتیجذه بذه بهبذود عملکذرد 

ای روده هذایرشد، کاهش اختلالات گوارشی و پیشذگیری از بیماری
های حاضذر نیذز بذا ابرای ، یافتذه. بن(Li et al., 2020) کمک نمایند

در را یید نتایج مطایعات پیشذی ، نقذش مهذم تیمارهذای بیویوییذک تأ
 .سازدها بروسته میبهبود ساختار بافتی روده وووه

 

 بادیهای خونی و تیتر آنتیاثر سایتوگارد بر تعداد سلول

های خذونی در تیمارهذای مختلذف نشذان داد کذه شمارش سلو 
داری در هذیچ ها سبب تفذاوت معنذیسایتوگارد در هیچ یک از غل ت

فایذل پیوسذت . ایذ   1یک از فاکتورها نسبت به شاهد نشد )وذدو  
های مختلف در ایمنذی دهد که سایتوگارد در غل تموضو  نشان می

عنوان بذه 10-کذه اینتریذوکی ووودیها تأثیری نداشته و باپایه وووه
کند، باعذث اخذتلا  یذا تضذعیف یک سایتوکای  ضدایتهابی عمل می

بذادی در ها نشده است. همچنی  تیتر آنتذیی طبیعی وووهپاسخ ایمن
شده با شذاهد های تیماربرابر آنفلوانزا و نیوکاسل نیز تغییری بی  گروه

فایل پیوست . احتمالاً عدم تذأثیر سذایتوگارد بذر  2نشان نداد )ودو  
در  10-خاطر ای  باشد کذه اثذر اینتریذوکی سیستم ایمنی هومورا  به

صورت ایمنی مخاطی اعمذا  خواهذد راکی عمدتاً بههنگام مصرف خو
 Nguyen)شد و روی مسیرهای ایمنی خونی تأثیری نخواهد داشذت 

et al., 2021) . 
 

 گیری کلینتیجه

 20عنوان یک مکمذل آشذامیدنی در غل ذت بهینذه سایتوگارد به
ی در افذزایش وزن، بهبذود انانوگرم بر ییتر، اثرات مثبت و قابل تووذه

یی نشذان داد. اروپذا دیذتوی شذاخص شیافذزا وضریب تبدیل خوراک 
هذای بیمذارگر و همچنی  ای  محصذو  سذبب کذاهش رشذد باکتری

شد کذه ایذ  امذر بذه   Lactobacillusهای سودمند افزایش باکتری
تثبیت فلور میکروبی، افزایش رقابت زیستی و ارتقاء عملکذرد سیسذتم 

بر ای  سایتوگارد با افزایش طذو  ویلذی و کند. علاوهمی کمک ایمنی
افزایش سذطح وذاب مذواد  افزایش قطر عضله در روده کوچک سبب

بنابرای  احتمالاً مصرف پیوسته  .شودای میمغای و ارتقاء بازده تغایه
 در طو  دوره پرورش بذا ،10-اینتریوکی  سایتوگارد دارای ماده مرثره

ای در روده مووذب های زمینهایتهاب تن یمی و های ایمنتعدیل پاسخ
  .شودمیای در طیور وری تغایهافزایش بهره
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Introduction1: Wheat bran contains crude fiber, protein, fat, carbohydrates, and minerals (Souci and 
Kirchhoff, 2000). The direct inclusion of wheat bran in monogastric diets is limited due to its high fiber 

content and anti-nutritional factors such as phytic acid and hemicelluloses (e.g., xylan) (Zhang et al., 2022). 

Similarly, the high fiber content and low digestibility of rice bran have restricted its inclusion in poultry diets 

(Kras et al., 2013). Microbial fermentation leads to an increase in lactic acid bacteria, a decrease in pH, and 
an increase in the organic acid concentration (Canibe and Jensen, 2012). Additionally, these brans contain 

anti-nutritional factors such as beta-glucans, trypsin inhibitors, and anti-thiamine factors, which, when 

consumed by poultry, reduce nutrient availability and consequently decrease production performance 
(Haryati et al., 2015). These anti-nutritional compounds increase digesta viscosity, interfere with the 

digestion and absorption of nutrients, and inhibit digestive enzymes such as trypsin, leading to reduced 

growth, immunity, and reproductive performance in poultry. Trypsin inhibitors particularly reduce protein 

digestion, while beta-glucans increase the viscosity of intestinal contents, impairing nutrient absorption. 
Therefore, the presence of these anti-nutritional factors in bran can negatively affect poultry production 

performance. It was hypothesized that subjecting wheat bran and rice bran to different fermentation methods 

would improve performance, nutrient digestibility, and gastrointestinal tract characteristics of broiler 
chickens. Therefore, the main objective of this research was to compare the effects of different fermentation 

methods of wheat bran and rice bran on the performance, nutrient digestibility, and gastrointestinal tract of 

broiler chickens. 

 

Materials and Methods: This experiment aimed to investigate the effects of different fermentation methods 

(Bacillus subtilis, Aspergillus niger, and rumen fluid) on wheat and rice brans and their subsequent impact 
on performance and nutrient digestibility of broiler chickens. Fermentation with B. subtilis and A. niger was 
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