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پروتئین خام جیره غذائی مرغان گوشتی : تاثیر بر روی عملکرد حیوان، کیفیت گوشت و مصرف نیتروژنکاهش میزان   

 

: چکیده  

های علمی نشان داده که احتمالا به های گوشتی است، اما یافتهکاهش میزان پروتئین خام جیره غذائی یک راه موثر برای محدودکردن دفع نیتروژن در جوجه

یابد. هدف از این مطالعه بررسی اثر کاهش میزان پروتئین خام در جیره غذائی بر روی عملکرد حیوان، ها عملکرد حیوان کاهش میدلیل ناکافی بودن اسیدآمینه

های آن بر اساس فرضیه پروتئین هائی که پروفایل اسیدآمینههای گوشتی، با استفاده از جیرهکیفیت گوشت و مصرف نیتروژن در مراحل رشد و پایانی جوجه
قطعه برای  912قطعه برای آزمایش اول و  PM3 (1520های گوشتی یک روزه نر راس باشد. دو آزمایش با استفاده از جوجهآل تنظیم و بهینه شده، میایده

و همکاران با تغییراتی برای ترئونین و آرژنین انجام شد. نسبت ترئونین  Mackآزمایش دوم( با استفاده از نسبت حداقل اسیدآمینه : لیزین  پیشنهادی توسط  

در آزمایش اول، کاهش پروتئین  کاهش داده شد. %108به  %112از    dArg:dLysافزایش و    %68به    %63از    (dThr:dLys)قابل هضم به لیزین قابل هضم  
پروتئین خام افزایش داشت)به  %15و  %16های )پنج تیمار( خوراک مصرفی یا وزن بدن را تغییر نداد، اما ضریب تبدیل غذائی برای جیره  %15به   %19خام از  

پروتئین خام( میزان پروتئین خام هیچگونه تاثیری بر روی عملکرد ایجاد  %16% و  5/17، %19که در آزمایش دوم )سه تیمار (، درحالی%6/3و    %4/2ترتیب  

ز وزن بدن( با نکرد. در هر دو آزمایش میزان پروتئین خام جیره تاثیری بر روی تولید گوشت سینه نداشت. اما، میزان چربی محوطه بطنی )بر اساس درصدی ا

، صفات کیفی گوشت مرتبط با میزان پروتئین    2در آزمایش اول و دوم(. در آزمایش  به ترتیب     +%2/0%+ و    5/0کاهش میزان پروتئین خام جیره، افزایش یافت )
تر مشاهده شد. در زمانی که میزان پروتئین خام در هر های با پروتئین پائینبالاتر و افت وزنی کمتر و مقدار افت آب کمتر در جیره  pHکه  خام جیره بود بطوری

+ درجه به ازای هر یک درصد پروتئین خام(. اثر عمده بعدی این کارآئی بالا کاهش دفع 5/3دو آزمایش کاهش یافت، راندمان ابقاء نیتروژن افزایش نشان داد)

درجه به ازای هر یک درصد  5شود: گرم نیتروژن به ازای  هر کیلوگرم افزایش وزن بدن( و کاهش رطوبت ) به عنوان درصدی از دفع بیان می  -5/2نیتروژن )

های  در جیره غذائی جوجه  % 17توان پروتئین خام جیره را حداقل تا  بود. بطورکلی این مطالعه نشان داد که با در نظرگرفتن پروفایل اسیدآمینه می  پروتئین خام(
ای به بهبود یهگوشتی نر در مرحله رشد و پایانی پائین آورد بدون اینکه در عملکرد حیوان و کیفیت گوشت تغییری ایجاد گردد. بنابراین چنین راهکار تغذ

 باشد.محیطی مرتبط با دفع نیتروژن میکه راه موثری برای کاهش مخاطرت زیستپایداری تولید گوشت مرغ کمک نموده بطوری

 مفاهیم

گردد. یک راه موثر برای شود که درنتیجه باعث نشت آن در خاک و اسیدی نمودن خاک میتولید مرغ گوشتی باعث تولید مقادیر زیادی آمونیاک می

باشد. ما چنین کاهشی را با مکمل  محدودکردن آلودگی ناشی از فضولات، کاهش دفع نیتروژن توسط مرغان گوشتی با مصرف جیره حاوی پروتئین خام پائین می

های گوشتی و اثر آن بر روی عملکرد، کیفیت گوشت و مصرف نیتروژن را طی مراحل رشد و پایانی مورد بررسی قرار ها در جیره غذائی جوجهکردن اسیدآمینه
شود، بدون آنکه اثرات منفی بعدی باعث کاهش دفع وتبخیر نیتروژن می  %17به    %19آل پروتئین، کاهش پروتئین خام جیره از  ایم. با استفاده از فرضیه ایدهداده

 بر روی عملکرد حیوان و کیفیت گوشت داشته باشد. 

 مقدمه

 ,.Steinfeld et al., 2006; de Vries and de Boer, 2010; Gerber et al) اثرات محیطی پرورش حیوانات بخوبی در منابع شرح داده شده است

 Bouwman et al., 2002; Méda) باشدآلودگی محیط زیستی ناشی از تولید مرغ گوشتی ، نشت آمونیاک ، آلودگی آب و اسیدی شدن خاک می  .  (2013

et al., 2011)    که شود. بطوریشدن پروتئین غیرقابل هضم و اسیداوریک حاصل میاز مدفوع از شکسته. آمونیاک نشتیMeda  (گزارش 2011و همکاران )

باشد. درواقع، چندین مطالعه نشان های با پروتئین خام پائین میدادند، یک راه موثر برای کاهش آلودگی آمونیاک ، کاهش دفع نیتروژن توسط استفاده از جیره

 ,.Aletor et al., 2000; Bregendahl et al) شود درصدی دفع نیتروژن می  10داده که یک درصد کاهش پروتئین خام جیره مرغان گوشتی باعث کاهش  

2002; Gomide et al., 2011). های ضروری دارد که عبارتنداز: لیزین، تامین اسیدآمینههای با پروتئین خام پائین نیاز به کنترل فرمولاسیون جیره
آلانین)بعلاوه تایروزین( و هیستیدین. بخصوص، نیاز برای اولین اسیدآمینه  متیونین)بعلاوه سیستئین(، ترئونین، والین، ایزولوسین، لوسین،تریپتوفان، آرژنین، فنیل

تواند توسط اسیدآمینه سنتتیک خوراک حیوانی تامین گردد. برای تنظیم پروفایل اسیدآمینه جیره ، فرمولاسیون کاربردی معمولا ضروری محدودکننده می

استوار است تا بطور مثال حداکثر عملکرد رشد حاصل شود. معمولا احتیاجات اسیدآمینه "آلفرضیه پروتئین ایده"یا  "آلپروفایل اسیدآمینه ایده"براساس  

اما، .  (National Research Council, 1994; Mack et al., 1999; Wu, 2014) شوداز لیزین بیان میآل نسبت به نیضروری در پروتئین ایده
که میزان پروتئین خام جیره کاهش های گوشتی در زمانیعملکرد جوجه (Gloaguen et al., 2014)رغم شواهد کلاسیک مشاهده شده در خوک علی

 ,.Aletor et al., 2000; Bregendahl et al) های ضروری تامین شده باشدکه ظاهرا نیاز اسیدآمینهشوند،حتی زمانییابد، بطور سیستمی حفظ نمیمی

2002; Dean et al., 2006). آیا نیاز برای اسیدآمینه ضروری است یا تامین کافی اسیدآمینه، ز منظور اکند که این سوال را  مطرح می ی فوق هایافته

مطالعات . بعلاوه، (Dean et al., 2006, Siegert et al., 2015 and 2016) سازهای آن که باید تامین شوداسیدآمینه غیرضروری نظیر گلایسین و پیش
از کل خوراک مصرفی است و این  %75دار بیش از که این مرحله از تولید عهدهانجام شده است، از آنجائی روزگی به بعد(  21پایانی)از    -زیادی در مرحله رشد

بسیار با اهمیت است ، و متعاقبا تاثیر کاهش میزان پروتئین خام جیره    مسئله از نظر اقتصادی ) هزینه خوراک( و تاثیر زیست محیطی ) بطور مثال دفع نیتروژن(

  –بنابراین، هدف از این آزمایشات ارزیابی اثرات کاهش میزان پروتئین خام جیره غذائی در مرحله رشد    بر روی کیفیت گوشت ندرتا مورد بررسی قرارگرفته است.
 .باشدمیهای گوشتی بر روی عملکرد حیوان، ساختار لاشه، کیفیت گوشت و مصرف نیتروژن) بطور مثال ابقاء در بدن، دفع و تبخیر(پایانی جوجه

 

 



 

 هامواد و روش

محصولات های آزمایشی و پرورش حیوانات بر اساس استانداردهای وزارت کشاورزی، آمیز پاسخ به دوزهای مختلف طراحی شد. روشدو مطالعه موفقیت 

 کشاورزی و جنگل صورت گرفت.

 هاحیوانات، طرح آزمایشی و جیره
روزگی در واحد تحقیقاتی طیور  20بر روی بستر پوشال از سن یکروزگی تا   PM3قطعه)آزمایش دوم( جوجه یکروزه راس  2000قطعه )آزمایش اول( و    3000

 INRA EASM, Le Magneraud, France for experiment 1 and INRA PEAT, Nouzilly, France for) پرورش داده شدند

experiment 2)جدول  های گوشتی از جیره . جوجه (های یکسان برای مرحله آغازین و رشد تغذیه شدندS1  در سن .)روزگی بطور انفردی بر روی  7ضمیمه

 SD1   های گوشتی با وزن مشابه ) بطور مثال در داخلروزگی، قبل از شروع دوره آزمایش ، پرندگان توزین شدند. از بین جوجه21بال آنها شماره نسب شد. در  
و  1پوشال قرار گرفتند) به ترتیب برای آزمایش مترمربع توزیع  و بر روی بستر    3واحد آزمایشی به مساحت    24و    40قطعه بطور تصادفی در    912و    1520(، 

های انتخاب شده  کیلوگرم بستر پوشال(. میانگین وزن بدن جوجه  12پن ، هر پن حاوی    8قطعه مرغ گوشتی در هر پن یا واحد آزمایشی: هر تیمار حاوی    38()2

 20تا  14، از C   ̊28روزگی    13الی    7، از   C   ̊29روزگی    6تا    4، از  C   ̊31،  3تا    0گرم(. درجه حرارت محیط پرورش از روز    945± 90در هردو آزمایش یکسان بود)

 23،  3الی  0اعمال شد. برنامه نوری از روز  C  ̊20تا آخر دوره پرورش  28، و از روز C   ̊22روزگی    27الی   25، از C  ̊24روزگی    24الی  21، از    C   ̊26روزگی  
الی  21ر طی شبانه روز اعمال گردید. در کل دوره آزمایش پرندگان دسترسی آزاد به آب و غذا داشتند. از روز ساعت د  18،   31الی    4ساعت روشنائی و از روز  

 2/13( حاوی 1های آزمایشی)جدول داده شد. در هر دو آزمایش جیره به پرندگان (  1های پلت آزمایشی را مطابق )جدول  یکی از جیره) دوره آزمایش(،    35

% بودند. در هر جیره، اسیدآمینه قابل هضم واقعی به لیزین قابل هضم معادل   9/0مگاژول انرژی قابل متابولیسم در هر کیلوگرم و بر اساس لیزین قابل هضم در  

( % 112)بجای    dArg:dLys  108%( پیشنهاد شده بود، به استثناء آرژنین و ترئونین. حداقل نسبت  1999)  و همکاران  Mackیا بیشتر از نسبتی بود که توسط  
و بر اساس نتایج آزمایش قبلی که   (Rostagno et al., 2011; Wu, 2014) ( بر اساس اطلاعات علمی اخیر%63)بجای  % dThr:dLys  68و حداقل نسبت  

(. در واقع، نسبت  S3 و S2یابد تنظیم شده بود) جداول ضمیمه نشان داده بود ضریب تبدیل غذائی در هنگامی که میزان پروتئین خام جیره کاهش می

dThr:dLys    فرض شده توسطMack  های با پروتئین خام پائین های اخیر پائین بود. این مسئله بخصوص در جیره( در مقایسه با توصیه1999)  و همکاران
ساز گلایسین مورد نیاز  ن به عنوان پیشمهم است زیرا میزان اسیدآمینه ضروری گلایسین کاهش یافته و بدون مکمل کردن گلایسین، ممکن است افزودن ترئونی

های آزمایشی معادل یا درجیره   dThr:dLysو      dArg:dLys. بنابراین نسبت واقعی  (Dean et al., 2006; Siegert et al., 2015 and 2016) باشد

 (.1های جدید بود)جدول بیشتر از جیره

ز شد )جدول ضمیمه برای هر دو آزمایش، از اقلام خوراکی که ازیک بسته بودند استفاده شد و قبل از فرمولاسیون توسط  آجینوموتو میزان کل اسیدآمینه آنالی
S4  از این آنالیزها، و با استفاده از مقادیر قابلیت هضم اسیدآمینه بدست آمده توسط .)Sauvant  (میزان اسیدآمینه قابل هضم خوراک2004و همکاران ،) ها

ریزی خطی ، فقط دو جیره بالائی و پائینی با استفاده از برنامه1های آزمایشی مورد استفاده قرار گرفتند. در آزمایش محاسبه شدند، و در فرمولاسیون جیره

ها در پروتئین خام( با استفاده از مخلوط کردن این جیره %16و  %17،  %18پروتئین خام بدست آید. سه جیره مابین)  %15و  %19فرموله شدندتا میزان 

، سه جیره   2(. در آزمایش  1پروتئین خام()جدول    %16و    %17،    %18های حاوی  به ترتیب برای جیره  25:75، 50:50،    75:25های مختلف بدست آمدند)  نسبت
(. به دلیل این اختلافات در استراتژی 1پروتئین خام تامین شود)جدول    %16% و   5/17،    %19ریزی خطی فرموله شدند تا به ترتیب  آزمایشی با استفاده از برنامه

، حاوی طیف کاملی از اسیدآمینه سنتتیک خوراک حیوانی و حجم زیادی از آنها بود.  به 2در مقایسه با آزمایش    1های حدواسط در آزمایش  فرمولاسیون، جیره

 %16و  %17های تر ازجیرهپروتئین خام پائین %16و  %5/17های حاوی های قابل هضم در جیرههای اسیدآمینهبرخی از غلظت2عنوان نتیجه، در آزمایش  

بالاتر از سطح توصیه شده پروفایل   1های حدواسط آزمایش  علاوه، نسبت آرژنین، تریپتوفان و ایزولوسین به لیزین در جیره بودند. به  1پروتئین خام در آزمایش  
 ( بود.1999) و همکاران Mackآل توسط اسیدآمینه ایده

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 



 اند. روزگی تغذیه شده 35تا  21های گوشتی بین سنین ها با میزان پروتئین خام متفاوت که توسط جوجهمواد خوراکی و ترکیب شیمیائی)%( جیره -1جدول 

 2آزمایش  1آزمایش 
  CP19% CP18% CP17%  CP16% CP15% CP19% CP5/17 % CP16% هاجیره

         اقلام خوراکی

 6/54 4/48 4/43 7/58 9/54 1/51 2/47 4/43 ذرت
 8/17 7/23 2/28 9/13 5/17 1/21 6/24 2/28 کنجاله سویا

 20 20 20 20 20 20 20 20 گندم
 3 1/4 9/4 2/2 9/2 6/3 2/4 9/4 روغن سویا

 7/1 7/1 7/1 7/1 7/1 7/1 7/1 7/1 دی کلسیم فسفات

 83/0 79/0 77/0 8/0 8/0 8/0 8/0 8/0 کربنات کلسیم
Elancoban 200 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 

 8/0 8/0 8/0 8/0 8/0 8/0 8/0 8/0 1ینویتامی-مکمل معدنی

 25/0 20/0 17/0 28/0 25/0 22/0 19/0 17/0 متیونین -دی ال 

 HCl 05/0 16/0 27/0 37/0 48/0 05/0 18/0 36/0لیزین  -ال 
 15/0 07/0 01/0 20/0 15/0 11/0 06/0 01/0 ترئونین -ال 
 20/0 005/0 - 33/0 25/0 17/0 08/0 - آرژنین -ال 
 11/0 02/0 - 18/0 13/0 09/0 04/0 - والین -ال 

 10/0 006/0 - 17/0 13/0 08/0 04/0 - ایزولوسین -ال 

 02/0 - - 04/0 03/0 02/0 01/0 - تریپتوفان -ال 
         ترکیبات شیمیائی 

AMEn(MJ/Kg) 2/13 2/13 2/13 2/13 2/13 2/13 2/13 2/13 
 16 5/17 19 15 16 17 18 19 پروتئین خام

 1 1 1 1 1 1 1 1 کلسیم
 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 4/0 2فسفر قابل دسترس

         3های قابل هضم محاسبه شدهمقادیر اسیدآمینه

 9/0 9/0 9/0 9/0 9/0 9/0 9/0 9/0 لیزین قابل هضم
 45/0 42/0 41/0 46/0 45/0 43/0 42/0 41/0 متیونین قابل هضم

 67/0 67/0 67/0 67/0 67/0 67/0 67/0 67/0 متیونین+سیستئین قابل هضم
 61/0 61/0 61/0 61/0 61/0 61/0 61/0 61/0 ترئونین قابل هضم
 73/0 73/0 78/0 73/0 74/0 76/0 77/0 78/0 والین قابل هضم

 64/0 64/0 71/0 64/0 66/0 67/0 69/0 71/0 ایزولوسین قابل هضم
 19/1 32/1 42/1 10/1 18/1 26/1 34/1 42/1 لوسین قابل هضم

 17/0 18/0 20/0 17/0 18/0 19/0 19/0 20/0 تریپتوفان قابل هضم
 97/0 97/0 09/1 97/0 00/1 03/1 06/1 09/1 ارژنین قابل هضم

 66/0 77/0 85/0 59/0 66/0 72/0 79/0 85/0 فنیل آلانین قابل هضم
 48/0 55/0 61/0 42/0 47/0 52/0 57/0 61/0 تایروزین قابل هضم

 14/1 32/1 46/1 01/1 13/1 24/1 36/1 46/1 فنیل آلانین+ تایروزین قابل هضم
 36/0 41/0 45/0 32/0 35/0 38/0 42/0 45/0 هیستیدین قابل هضم

 64/0 75/0 82/0 57/0 64/0 70/0 76/0 82/0 سرین قابل هضم
 51/0 59/0 66/0 46/0 51/0 56/0 61/0 66/0 گلایسین قابل هضم

 15/1 34/1 48/1 03/1 15/1 26/1 37/1 48/1 سرین + گلایسین قابل هضم

های قابل هضم محاسبه شده مقادیر اسیدآمینه

 4)درصدی از لیزین قابل هضم(

        

 50 47 45 51 50 48 47 45 متیونین قابل هضم
 75 75 75 75 75 75 75 75 متیونین+سیستئین قابل هضم

 68 68 68 68 68 68 68 68 ترئونین قابل هضم
 81 81 87 81 83 84 86 87 والین قابل هضم

 71 71 79 71 73 75 77 79 ایزولوسین قابل هضم

 132 147 158 122 131 140 149 158 لوسین قابل هضم
 19 20 23 19 20 21 22 23 تریپتوفان قابل هضم
 108 108 121 108 111 115 118 121 ارژنین قابل هضم

 74 86 95 66 73 80 88 95 فنیل آلانین قابل هضم
 53 62 68 47 52 58 63 68 تایروزین قابل هضم

 127 148 163 113 125 138 151 163 فنیل آلانین+ تایروزین قابل هضم
 40 45 50 36 39 43 46 50 هیستیدین قابل هضم

 71 83 92 64 71 78 85 92 سرین قابل هضم
 57 66 73 51 56 62 67 73 گلایسین قابل هضم

 128 145 165 115 127 140 152 165 سرین + گلایسین قابل هضم

 



 های کیفی گوشتعملکرد حیوان، خصوصیات لاشه و ویژگی
ساعت گرسنگی،    6های گوشتی پس از  گیری شد. در پایان آزمایش، همه جوجهکل خوراک مصرفی )گرم( در سرتاسر دوره آزمایش برای هر واحد آزمایشی اندازه

د. ضریب تبدیل غذائی برای دوره آزمایشی دنبطور انفرادی توزین شدند. برای هر واحد آزمایشی، میانگین وزن بدن و افزایش وزن بدن )برحسب گرم( محاسبه ش

مرغ گوشتی در    32پرنده از هر واحد آزمایشی، با متوسط وزن بدن در واحد آزمایشی، انتخاب)  4با استفاده از خوراک مصرفی و افزایش وزن بدن محاسبه گردید.  

گردن، کشتار هر تیمار( و در یک کشتارگاه آزمایشگاهی، کشتار شدند. پرندگان از طریق شوک الکتریکی در حمام آب گرم بیهوش و سپس از طریق بریدن زیر 
ها، چربی محوطه بطنی و تا روز بعد نگهداری شدند. لاشه  C˚2ها تخلیه شدند(، کل لاشه در سرمای شدند. پس از تخلیه قسمتی از اندرونه )فقط روده

(. چربی محوطه بطنی و گوشت 2 ×های مثلثی اصلی و فرعی های مثلثی سینه )اصلی و فرعی( توزین و وزن کل گوشت سینه  محاسبه شد) ماهیچهماهیچه

 سینه به عنوان درصدی از وزن بدن اعلام گردید.

ای در قسمت متر پرتابل بوسیله قرار دادن مستقیم الکترود شیشه pHساعت پس از کشتار با یک   24نهائی ماهیچه مثلثی اصلی سینه ،    pH،  2در آزمایش  
گیری شد. پس از توزین ماهیچه مثلثی گیری شد. رنگ سینه با استفاده از اسپکتروکالریمتر مینی اسکن از سمت جانبی عضله اندازهضخیم این ماهیچه اندزه

ساعت نگهداری شد. بعد از آویزان  96برای مدت   C˚2ساعت پس از کشتار، این ماهیچه به شکل آویزان در کیسه پلاستیکی و در دمای   24اصلی سینه در  

 گردید. کردن آب سطحی نمونه با کاغذ گرفته شد و مجددا توزین گردید. اختلاف در وزن به دلیل افت رطوبت بود و به عنوان وزن نهائی ماهیچه بیان

 مصرف نیتروژن
هر پن ضربدر میزان پروتئین خام جیره   (FI)پن در هر تیمار(، کل نیتروژن مصرفی)برحسب گرم( بوسیله مقدارخوراک مصرفی8برای هر پن یا واحد آزمایشی)  

(CP)  ( بدست آمد. ابقاء نیتروژن کل بدن  1)معادله    25/6وتقسیم آن بر)ret(N    توسط ضرب کردن افزایش وزن بدن کل  2بر اساس معادله(BW)  در هر پن

  et ., 2000; Bregendahl et al(Aletorکه با نتایج مطالعات قبلی همخوانی دارد  29g/kg) body(N =در مقدار ثابت میزان نیتروژن کل بدن بدست آمد

al., 2002)  باشد، حتی اگر پروتئین خام جیره محدود که در آن مطالعات اشاره شده بود که کل نیتروژن بدن تحت تاثیر کاهش میزان پروتئین خام جیره نمی

بر حسب گرم بر اساس اختلاف بین   exc(N(محاسبه شد. کل نیتروژن دفع شده 3برحسب درصد با استفاده از معادله  N)effi(شود. راندمان ابقاء نیتروژن 

تا مقایسه بین تیمارها و   BWG-exc(N(به صورت هرکیلوگرم از افزایش وزن بدن محاسبه شد  5( و با استفاده از معادله  4نیتروژن مصرفی و ابقاء نیتروژن )معادله  

 آزمایشات انجام شود . 
/ 6.25 dietCP ×= FI  intakeN         (1) 

/ 1000) gain× (BW body= N retN  (2) 

intake/ N ret= 100 × N effiN      (3) 

retN –intake = N excN              (4) 

gainBW/excBWG = N-excN   (5) 

 

آزمایش چهار پن از هر تیمار در هر آزمایش بطور    35نگهداری شد. در روز    -C˚20آوری، منجمد و در دمای  یک نمونه از بستر پوشال قبل از دوره آزمایش جمع

گرمی از مخلوط تمام  1500آوری پرندگان از سالن(، و یک نمونه آوری و توزین شدند)بعد از جمعها ، کل فضولات جمعتصادفی انتخاب شد. برای این پن
های ناشی از بوی گازها، آوری نگردید. برای توقف آلودگیفضولات بدست آمد. در طی انجام این آزمایشات، هیچ پوشالی اضافه نشدو هیچ فضولاتی جمع

محاسبه شد،  6ها از معادله از طریق تصاعد گازی برای این پن loss(N(نگهداری شدند. کل هدر رفت نیتروژن   -C˚20های فضولات منجمد و در دمای  نمونه

manureW    ،وزن کل فضولات تولید شده بر حسب کیلوگرم در پن بودmanureN   ،میزان نیتروژن فضولات )برحسب گرم در هر کیلوگرم(بودsawdustW  وزن پوشال

برحسب درصد  vol(N(میزان نیتروژن پوشال)گرم درکیلوگرم( بود. میزان سرعت تبخیر نیتروژن   sawdustNکیلوگرم در هر پن( و    12بکار رفته در مواد بستر بود)
 محاسبه و به شکل درصدی از کل نیتروژن دفع شده بیان گردید: 7با استفاده از معادله 

sawdustN × sawdustW –manure N ×manure (W – exc= N lossN    (6 ) 

                                )   excN /loss(N ×= 100 vol N        (7) 

 
 آنالیزهای شیمیائی

میائی قرار هائی از اجزاء اصلی خوراک و جیره، پوشال بسترو مواد دفعی ، به منظور تعیین ماده خشک، نیتروژن و میزان اسیدهای آمینه مورد تجزیه شینمونه

 های آزمایشی با مقادیر مورد انتظار همخوانی داشتند.آمده برای نیتروژن و میزان اسیدآمینه جیرهگرفتند. مقادیر بدست

 آنالیز آماری
برای وزن بدن، خوراک مصرفی، افزایش وزن بدن، ضریب تبدیل غذائی، تولید گوشت  SASافزار توسط نرم GLMتجزیه واریانس یکطرفه با استفاده از رویه 

نهائی، سبکی و افت وزن)برای آزمایش دوم( انجام شد. برای وزن بدن، افزایش وزن بدن، خوراک مصرفی و ضریب pHسینه، چربی بطنی)برای هر دو آزمایش( و  

. n=32)نهائی، سبکی و افت وزن واحد آماری حیوان بود)تیمارpH. برای تولید گوشت سینه، چربی بطنی، n=8)تبدیل غذائی واحد آماری پن بود)تیمار
ها بدون وجود داده غیرنرمال انجام شد. تفاوت بین تیمارها مورد آزمون قرار و فرضیه توزیع نرمال داده   Shapiro- Wilkهای نرمال با استفاده از آزمون  داده

 مورد پذیرش قرار گرفت. p<0.05داری در گرفت و سطح معنی

( در محتوای فضولات در مقابل میزان پروتئین خام جیره آزمایشی با DM-100و میزان رطوبت) بطور مثال  vol, Nexc…BW, NeffiNارتباط بین نیتروژن  

 استفاده از رگرسیون خطی مورد ارزیابی قرار گرفت. 



 نتایج

 های حیوان و به دنبال آن خصوصیات کیفی گوشت ولاشهپاسخ
بجز ضریب تبدیل غذائی تغییری در وزن بدن، افزایش وزن بدن یا خوراک مصرفی ایجاد نکرد)جدول   %15به    %19خام جیره از  در آزمایش اول، کاهش پروتئین

2  p<0.01پروتئین خام بالاتر از سه جیره دیگر بود. تولید گوشت سینه تحت تاثیر  %15و  %16های حاوی داری در جیره(. ضریب تبدیل غذائی بطور معنی

و  %16های حاوی ، بیشترین میزان برای جیره(p<0.01)پروتئین خام جیره قرار نگرفت. درصد چربی بطنی با کاهش میزان پروتئین خام جیره، افزایش یافت

 = FCR)مشاهده شد دار(. فقط یک ارتباط خطی بین ضریب تبدیل غذائی و پروتئین خام به شکل معنی2پروتئین خام مشاهده شد)جدول  15%

1.95−0.017 × CP; R2 = 0.53; P<0.001) . 
داری بر روی عملکرد حیوان) وزن بدن، افزایش وزن بدن ، خوراک مصرفی و شود، پروتئین خام جیره هیچگونه تاثیر معنیمشاهده می  3بطوریکه در جدول  

که میزان پروتئین خام جیره کاهش . هنگامی  (p=0.053)ضریب تبدیل غذائی( در آزمایش دوم ایجاد نکرد، حتی تمایل برای خوراک مصرفی بهتر بود

. همچنین کاهش پروتئین (p=0.06)اما هیچ تاثیری بر روی تولید گوشت سینه نداشت   (p=0.02)داری افزایش یافت  یافت،درصد چربی بطنی بطور معنی

 سبکی و افت وزن گوشت ایجاد نمود. نهائی و کاهش در pHداری بر روی صفات کیفی گوشت با یک افزایش در خام جیره تاثیر معنی
 مصرف نیتروژن و ترکیب کود

نشان  1a    ،b  ،2a ،bل  تغییرات کارآئی ابقاء نیتروژن، دفع نیتروژن، میزان نیتروژن و رطوبت موجود در کود، و نیتروژن فرار با میزان پروتئین خام جیره در شک

+ افزایش یافته  %6/3+ به  %2/3که میزان پروتئین خام جیره کاهش یافته است، از داده شده است. راندمان ابقاء نیتروژن به درصد پروتئین خام ،هنگامی

 a2( . نتایج آماری ترکیب کود در شکل  b1(. با کاهش میزان پروتئین خام دفع نیتروژن به ازای هر کیلوگرم افزایش وزن بدن کاهش یافت)شکل  a1است)شکل  
که پروتئین خام جیره کاهش یافت میزان نیتروژن و رطوبت نیز اندکی کاهش یافت. همچنین نیتروژن فرار محاسبه شده در نشان داده شده است. هنگامی

 (.b2به ازای هر یک درصد پروتئین خام، شکل -4/6به  -9/3که میزان پروتئین خام جیره کم شد، کاهش یافت) زمانی

 
 (1روزگی) آزمایش  35تا  21های حاوی پروتئین خام متفاوت در سنین بین تغذیه شده با جیره PM3های گوشتی نر سویه راس عملکرد و خصوصیات لاشه جوجه -2جدول 

   هاجیره 

 SEM p-value پروتئین خام %15 پروتئین خام %16 پروتئین خام %17 پروتئین خام %18 پروتئین خام 19% 

        1عملکرد

 99/0 6/10 2461 2451 2466 2470 2460 روزگی )گرم( 35وزن بدن در 

 72/0 1/12 1478 1446 1494 1496 1479 افزایش وزن بدن)گرم(

 48/0 9/16 2528 2459 2472 2477 2430 خوراک مصرفی)گرم(

 < a64/1 b65/1 b65/1 a69/1 a71/1 01/0 01 /0 ضریب تبدیل غذائی

        2خصوصیات لاشه

 08/0 15/0 5/19 5/20 8/20 2/20 1/20 تولید گوشت سینه)درصد وزن بدن(

 < b16/2 ab30/2 a45/2 a61/2 a51/2 04/0 01 /0 چربی بطنی)درصد وزن بدن(

n تکرار 8= در هر تیمار       n  تکرار 32= در هر تیمار 
a,b  داری در سطح = اعداد دارای حروف متفاوت در هر ردیف بایکدیگر تفاوت معنیp<0.05 .دارند 

      
تا  21های حاوی پروتئین خام متفاوت در سنین بین تغذیه شده با جیره PM3های گوشتی نر سویه راس عملکرد و خصوصیات لاشه و خصوصیات کیفی گوشت جوجه -3جدول 

 (2روزگی)آزمایش  35

   هاجیره 

 SEM p-value پروتئین خام%  16 پروتئین خام%  5/17 پروتئین خام% 19 

      1عملکرد

 32/0 4/12 2324 2332 2288 روزگی )گرم( 35وزن بدن در 

 32/0 1/12 1374 1380 1338 افزایش وزن بدن)گرم(

 053/0 1/19 2348 2323 2242 خوراک مصرفی)گرم(

 17/0 01/0 71/1 68/1 68/1 ضریب تبدیل غذائی

      2خصوصیات لاشه

 06/0 10/0 4/21 9/20 8/20 تولید گوشت سینه)درصد وزن بدن(

 02/0 04/0 15/2 09/2 93/1 چربی بطنی)درصد وزن بدن(

      2خصوصیات کیفی گوشت

pH نهائی c92/5 b04/6 a14/6 02/0 001 /0 > 

lightness a6/51 b5/49 c3/46 03/0 001 /0 > 

 a07/3 ab53/2 b33/2 13/0 045/0 کاهش رطوبت)%(

n تکرار 8= در هر تیمار       n  تکرار 32= در هر تیمار 

a,b,c داری در سطح = اعداد دارای حروف متفاوت در هر ردیف بایکدیگر تفاوت معنیp<0.05 .دارند 



 بحث

ها در ازای کاهش های گوشتی، دو آزمایش موفق صورت گرفت. با تنظیم پروفایل اسیدآمینهجوجه  تاثیر کاهش میزان پروتئین خام درجیره غذائی  به منظور

که ضریب داری بین تیمارها از نظر وزن بدن، افزایش وزن بدن و خوراک مصرفی در آزمایش اول مشاهده نشد، درحالیپروتئین خام جیره ، هیچگونه تاثیر معنی
بر  %16پروتئین خام تغییری نکرد، اما کمتر از این میزان افزایش یافت. در آزمایش دوم، کاهش میزان پروتئین خام جیره حتی در سطح   %17تبدیل غذائی تا  

و  dArg:dLys( با تغییر در  1999و همکاران)  Mackآل توسط  روی ضریب تبدیل غذائی تاثیری نداشت. این بدان معناست که تنظیم پروفایل اسیدآمینه ایده

dThr:dLys  درصد کاهش دهیم بدون آنکه بر روی عملکرد اثر سوئی  3الی  2های گوشتی را دهد تا میزان پروتئین خام جیره جوجهاین اجازه را به ما می

در  (Alleman and Leclercq, 1997; Bregendahl et al., 2002; Dean et al., 2006)ها مغایر با تحقیقات قبلی   مشاهده شود. این یافته
باشد. همچنین این تاثیر منفی بر روی عملکرد در مدلینگ  خصوص کاهش افزایش وزن بدن و راندمان غذائی حتی در خصوص احتیاجات اسیدآمینه ضروری، می

. در مطالعه حاضر، اافزایش وزن بدن (Pesti,2009)های افزایش وزن بدن و راندمان غذائی نسبت به میزان پروتئین خام جیره گزارش شده استمتا آنالیز پاسخ

در برابر  – 017/0آنالیز بود ) تغییری نکرد و تاثیر منفی کاهش میزان پروتئین خام بر روی ضریب تبدیل غذائی کمتر از میزان بدست آمده در تحقیق متا

پروتئین خام(. بهبود در راندمان غذائی بوسیله انتخاب ژنتیکی مرغان گوشتی در طی دهه اخیر بیان کننده این تفاوت است، بطوریکه   %1به ازای هر   –  033/0
انجام شده است. کاهش در میزان پروتئین خام جیره تمایل به افزایش در خوراک مصرفی در آزمایش   2007بر اساس آزمایشاتی بوده که قبل از    Pestiمطالعه  

های ضروری . یک فرضیه ممکن است در این رابطه باشد که کاهش پروتئین خام جیره مرتبط است با کاهش برخی اسیدآمینه)  p=    053/0را داشته است)  2

. فرضیه دیگر  بر اساس (Gloaguen et al.,2012)کندهای مختلف بیش از حد نیاز تامین شود، خوردن را محدود مینظیر لوسین ، بطوریکه اگر در گونه

های گوشتی به دلیل نیاز بالای آنها به پروتئین، بر اساس پتانسیل ژنتیکی، این است که ممکن است جوجه  Emmans(1987)تئوری خوراک مصرفی و رشد  
کند، که افزایش خوراک مصرفی با گزارش شده، بطور کامل این تئوری را تائید نمی  Gous(2007)های اخیر که توسط  غذای بیشتری مصرف کنند. اما، یافته

های گوشتی خوراک مصرفی خود را دهند. امکان اینکه جوجهها خوراک مصرفی خود را کاهش میکاهش میزان پروتئین خام همراه است، زیرا برخی از ژنوتیپ

گیرد. همچنین یک افزایش در خوراک مصرفی )بدون افزایش در ای مورد استفاده قرار میسازی استراتژی تغذیهبر اساس ژنوتیپ خود تنظیم نمایند برای بهینه
شود گردد، انرژی مازاد در غالب های کم پروتئین مشاهده میوزن بدن( ممکن است توضیح دهد که قسمتی باعث افزایش در چربی بطنی نظیر آنچه با جیره

 چربی ذخیره گردد.
 

 
ترکیب کود و نیتروژن فرار محاسبه شده بر اساس میزان  -2شکل 

نیتروژن و میزان رطوبت کود  (SD±)پروتئین خام جیره. مقادیرمتوسط

(a) و کل نیتروژن فرار(b)های خطی با مقادیر پن درنظر گرفته . رگرسیون

، ضرایب 2تکرار در هر تیمار(. برای رطوبت کود در آزمایش  n  =4شد) 

 داری را نشان نداد.رگرسیون خطی از صفر تفاوت معنی

بر  PM3های گوشتی نر سویه راسمصرف نیتروژن در جوجه -1شکل 

راندمان مصرف  (SD±)اساس میزان پروتئین خام جیره. مقادیرمتوسط

. رگرسیون خطی (b)(4و دفع نیتروژن) معادله  (a)(3نیتروژن)معادله 

 تکرار در هر تیمار( n  =8براساس مقادیر پن محاسبه شده است)

 

ها در خصوص تولید گوشت سینه که باشد، درحالیکه یافتههای تحقیقاتی همسو میدار در چربی بطنی با کاهش میزان پروتئین خام با یافتهاین افزایش معنی

 Alleman and) دهدباشند اما بر اساس سایر مطالعات کاهش را نشان میبدون تغییر باقی مانده است)با کمی تمایل به افزایش( بیشتر در تقابل می



Leclercq, 1997; Berres et al., 2010; Namroud et al., 2010) . که در اینجا بایستی توضیح داده شود که افزایش در چربی بطنی در هنگامی
(. این اشاره به این موضوع دارد که استفاده از روش پروفایل 1باشد)جدول جیره می ME:CPیابد در نتیجه افزایش نسبت  پروتئین خام جیره کاهش می

 2گیری شده کیفیت گوشت درآزمایش علاوه، صفات اندازهپروتئین خام شده است. به  % 16اسیدآمینه باعث ایجاد بیشترین تولید گوشت سینه در میزان حداقل  

 pHنهائی گوشت سینه شده است. براساس گزارشات چندین محقق،  pHجه افزایش در   یتحت تاثیر کاهش میزان پروتئین خام جیره قرار گرفته است. در نت

. فرض ما براین است که ایجاد یک  (Berri et al., 2008, Le Bihan-Duval et al., 2008) نهائی همبستگی منفی با میزان گلیکوژن ماهیچه دارد
و در نتیجه کاهش مواد مغذی برای  پروفایل تنظیم شده و مناسب اسیدآمینه ) همراه با کاهش در میزان پروتئین خام( باعث کاهش دسترسی به اسیدآمینه

نهائی در نتیجه تیمارهای جیره غذائی مخصوصا   pHاند که  شود. چندین مطالعه بطور قاطع نشان دادهتولید و یا ذخیره گلیکوژن از طریق تجزیه اسیدآمینه می

   .(Berri et al., 2008; Jlali et al., 2012; Conde-Aguilera et al., 2016) باشدتیونین و پروتئین میهای مختلف میزان لیزین، مدر وضعیت

 ,.Berri et al) باشدنهائی گوشت سینه مرتبط است با سبکی و افت رطوبت، که با نتایج سایر محققین همراستا می  pHعلاوه، ما نشان دادیم که افزایش در  به

2008; Le Bihan-Duval et al., 2008) .کههمچنین، زمانی pH  توان یک بهبود و پیشرفتی در یابد، مینهائی با کاهش میزان پروتئین خام، افزایش می

 .(Alnahhas et al.,2014)باشد را انتظار داشتتوانائی تولید گوشت سینه که از اهداف خط کشتار طیور می

نشان داده  4که در جدول درصد به ازای هر یک درجه کاهش پروتئین خام جیره، بهبود یافت. بطوری  6/3به    2/3راندمان انرژی برآورد شده در دو آزمایش از   

 ,.Aletor et al) + درصدبه ازای هر یک درصد کاهش پروتئین خام2) شده است، این مقادیر بیشتر از مقادیری است که در تحقیقات گزارش شده است

2000; Bregendahl et al., 2002; Gomide et al., 2011; .پروتئین    %16های کمتر از  های گوشتی که از جیرهعلاوه راندمان ابقاء انرژی برای جوجهبه

های گوشتی  در مورد جوجه  %70های بیشتر از  برانگیز باشند، راندمانتوانند سوالبود. حتی این مقادیر خیلی بالا هستند و می  %70خام دریافت کرده بودند بالای  

تحقیقات بیشتری مورد نیاز است تا جهت افزایش بازدهی مصرف نیتروژن در ارتباط با حداکثر  .(Siegert et al.,2016)در حال رشد گزارش شده است
ح شود تا در مطالعه ما حداکثر ابقاء نیتروژن را بیان تواند مطربازدهی متابولیکی مصرف اسیدآمینه، محدوده فیزیولوژیکی مورد ارزیابی قرار گیرد. دو فرضیه می

 نماید.

رشد و ضریب تبدیل غذائی در سایر مطالعات نتیجه   کههای آزمایشی ما، افزایش وزن بدن حاصل شد ،درحالینخست، به دلیل پروفایل کافی اسیدآمینه در جیره

مورد استفاده در مطالعه ما، به دلیل انتخاب ژنتیکی برای راندمان غذائی بهتر در طی بیش از یک دهه، ممکن است های گوشتی اند. ثانیا، جوجهمنفی داشته
 کارآئی بیشتری داشته باشند.

به  -1/2کاهش در دفع )   effi’Nکه برای  نشان داده شده است. بطوری  b.1بهبود راندمان مصرف نیتروژن که منتج  به کاهش دفع نیتروژن شده است  در شکل  

توان راندمان مصرف نیتروژن بالاتر را (، که می4گرم به ازای هر کیلوگرم افزایش وزن بدن( در آزمایشات حاضر نسبت به مطالعات قبلی بالاتر بود)جدول   -9/2

که این (، درحالیS5دهد)جدول متمم نیتروژن دفعی را کاهش می  % 13پروتئین خام، کاهش یک درصد پروتئین خام    %16و  %19در آزمایش ما پیدا نمود. بین  
علاوه، کاهش میزان به. (Aletor et al., 2000; Bregendahl et al., 2002; Gomide et al., 2011) بوده است  %10مقدار در سایر مطالعات حدود  

 ,.Ferguson et al) کندپروتئین خام جیره باعث کاهش میزان نیتروژن و رطوبت فضولات شد، که گزارشات قبلی در خصوص کود و فضولات تازه را تائید می

1998; Si et al., 2004; Hernández et al., 2012)   این کاهش در میزان رطوبت ممکن است ناشی از مصرف آب پائین و دفع آب توسط مرغان .

. در آزمایشات ما، کاهش (Alleman and Leclercq, 1997; Hernández et al., 2012) های کم پروتئین استفاده کرده بودندگوشتی باشد که از جیره
توان باعث کاهش در پروتئین خام جیره در ارتباط است با کاهش مصرف کنجاله سویا که از نظر پتاسیم خیلی غنی است. کاهش میزان پتاسیم در جیره می

 .(Alleman and Leclercq, 1997; Francesch and Brufau, 2004) مصرف آب شود

های های گوشتی آن از جیرههائی است که جوجههمچنین کاهش مشاهده شده میزان رطوبت فضولات، نشان دهنده سرعت پائین فرار نیتروژن دفعی در پن

های میکروبی در درجه به ازای هر یک درصد(. میزان رطوبت، یکی از عوامل عمده وجود فعالیت  -5اند)بطور متوسط در هر دو آزمایش،  پروتئین استفاده کردهکم
که کاهش میزان رطوبت و  ( 1998و همکاران ) Fergusonاین یافته با کار .  (Meda et al.,2011)فضولات و تغییر شکل نیتروژن دفعی به آمونیاک است

باشد. متعاقبا، کاهش همزمان دفع نیتروژن و درصد یابد را گزارش دادند، همسو میکه میزان پروتئین خام جیره کاهش میدر هنگامی  فضولاتفرار  نیتروژن  

 (.  S6گردد)جدول ضمیمه % به ازای هر یک درصد پروتئین خام می-30تبخیر نیتروژن باعث کاهش میزان نیتروژن از دست رفته از طریق تبخیر حدود 
 

 گیرینتیجه

های گوشتی، تاثیر مثبتی بر دهد که کاهش چند درصدی در میزان پروتئین خام جیره در مراحل رشد و پایانی زندگی جوجههای حاضر بوضوح نشان مییافته

(، 1999و همکاران) Mackآل اصلاح شده برای آرژنین و ترئونین ،ارائه شده توسط روی پایداری تولید این حیوانات دارد. با استفاده از پروفایل اسیدآمینه ایده

پروتئین خام داشتند، تحت تاثیر قرار نگرفت. چنین  %17و %19ها بین که جیرهپایانی در زمانی -در مراحل رشد امروزیهای گوشتی عملکرد رشدجوجه

های بهتر فرآیند گوشت سینه دارد و باعث کاهش دفع نیتروژن و کاهش سرعت ای تاثیر مثبتی بر روی خصوصیات کیفی گوشت با قابلیتاستراتژی تغذیه
ای تشخیص داده خواهد شد تا بتوان به کاهش بیشتری از پروتئین خام جیره دست های تغذیهگردد. در آینده، سایر استراتژیدر محیط زیست میفرار  نیتروژن  

ار (. همچنین نیاز برای اسیدآمینه محدودکننده بعدی) بطورمثال والین، ایزولوسین و اسیدآمینه غیرضروری گلایسین( بایستی مورد ارزیابی قر%17یافت)زیر  

 گیرد.
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