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‌چکیده‌

 شده تصحیح ظاهری وساز قابل سوخت انرژی  بینی پیش معادلات رگرسیونی تعیین منظور به تحقیق این

بلان، سپاهان، سیوند، الموت، شعله، چمران، س هدوی،)م گندم رایج رقم 12 ( درAMEnت )از برای

  وساز سوخت شد. انرژی قابل اجرا استان البرز در شده کشتپسند(  شاه و نیشابور، پیشتاز، بهار، شیراز

 درصد 41 حاوی نیز آزمایشی های یرهج از شد. هریک یریگ اندازه نشانگر عنوان بهکروم  یدا اکسب

 و شیمیایی آنالیز از حاصل یها دادههمۀ  .بودند پایه ۀجیر در سویا و ذرت جایگزین عنوان به گندم

 و تحلیل  Enterو رویۀ SPSSافزار  نرم با، فضولات و خوراک یها نمونه در کروم اکسید یریگ اندازه

 برای( CF( و فیبر خام )STAنشاسته )ی ها مؤلفهیانگر این بود که ب شدند. نتایج رگرسیون چندگانه بررسی

 وساز سوخت قابل انرژی تفاوت میانگین. مناسب هستند وساز قابل سوخت یانرژ تخمین معادلۀ

 این. بود kcal/kg 11/39،  بینی از معادلۀ پیش استفاده با تخمین و بیولوژیک روش به شده گیری اندازه

 ازت برای شده تصحیح ظاهری وساز سوخت قابل انرژی بینی یشپ معادلۀ رگرسیونی که داد نشان آنالیز

R= %1/99) تبیین بضری با
2( )111/1P<)، است: زیر صورت به 

AMEn wheat (Kcal/Kg of DM) = 69 STA - 1028 CF 

 

 آنالیز شیمیایی، اکسید کروم، انرژی ظاهری، فیبر خام، نشاسته. ی‌کلیدی:ها‌واژه

 

‌مقدمه

ی اخیر نمایانگر ها سالروند تغییر قیمت ذرت در 

انرژی در خوراک بسیار زیاد قیمت این منبع   نوسان

را در تهیۀ خوراکی  مرغدارانطیور است که گاه 

متعادل و با قیمت مناسب دچار مشکلات بسیاری 

کند؛ بنابراین وجود مادة خوراکی که بتواند  یم

 با جایگزین ذرت در جیره شود، بسیار مهم است. گندم

ین و تر مهمیکی از  (Triticum aestivum) علمی نام

ذرت در  برای جایگزینی بهترین غلات مناسب

یی ها گندماست و بسیاری از کشورها  طیور های یرهج

را که کیفیت خوبی برای تولید آرد نان ندارند، در 

 منظور به بنابراین؛ برند یمصنعت خوراک طیور به کار 

 لازم متوازن و متعادل ای جیرهکردن  فرموله از اطمینان

 تئین،پرو قبیل از) مغذی مواد بر علاوه که است

...(  و فسفر، کلسیم متیونین، و لیزین آمینۀ اسیدهای

 ارقام گندم در موجود وساز سوخت انرژی قابل مقدار

وساز  سوخت گردد، زیرا انرژی قابل مشخص نیز

ی در کنترل اشتها و مقدار خوراک ا عمدهخوراک نقش 

رو افزایش و کاهش انرژی  ینامصرفی دارد. از 

ترتیب سبب کاهش و  وساز خوراک به سوخت قابل

افزایش خوراک مصرفی و در نتیجه تغییر در مقدار 

شود که  یمدریافت روزانۀ مواد مغذی مورد نیاز پرنده 

در نهایت حیوان را دچار کمبود مواد مغذی و کاهش 

کند یا اینکه با افزایش مصرف بیش از  یمسرعت رشد 
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نیاز مواد مغذی موجب هدررفت سرمایۀ تولیدکننده 

 وساز سوخت  قابل انرژی آگاهی از مقدار د. برایشو یم

 دارد؛ وجود روش چندین خوراکی اقلام در موجود

و روش  سیبالد روش) بیولوژیکی های روش مانند

 اقلام مغذی مواد جدول از استفاده ،(نشانگر از استفاده

4های  لجدو) خوراک
NRC 1994، Feedstufs 2014 و 

NIRA دستگاه از استفاده ،(غیره
 از استفادهو  3

 رگرسیونی معادلات از حاصل بینی پیش های فرمول

 (.Valdes & Lesson, 1992ه )چندمتغیر

 سهولت به عملاً بیولوژیکی های روش کهآنجا  از

 روش و نیستند استفاده قابل تغذیه متخصصان توسط

NIRA دسترس دربودن به سهولت  گران بر علاوه نیز 

 خوراکی اقلام ایه جدول اطلاعات همچنین و نیست

 و کشت اقلیمی شرایط برای بودن قدیمی بر علاوه

 شده تهیه ایران با متفاوت داشت و نوع ارقام گندم

 ایران در نویسی جیره برایها  آن از استفاده است و

 و ترین یکاربرد رسد می نظر به؛ نیست مناسب چندان

 بینی پیش های فرمول از استفاده روش، ترین عملی

 این برای که( باشد چندمتغیره رگرسیونی معادلات)

 اقلام با مرتبط یها فرمول آوردن دست به منظور

 اهمیت از ایران در پرمصرف و رایج طیور خوراک

 امکان اهمیت به توجه با. است برخوردار خاصی

 طیور، غذایی جیرة در ذرت جای به گندم جایگزینی

 انرژی بینی پیش فرمول ارائۀ و تعیین به مقاله این در

 در گندم ارقام ترین یجرا به توجه با وساز سوخت قابل

 پرداخته شد. ایران

 

‌ها‌روش‌و‌مواد
AMEn نتعیی

 از استفاده با گندم مختلفارقام  9

 ر()نشانگ بیولوژیکی روش

 برای هفتگی 93 سن در ردایلندرد خروس قطعه سه از

 جیره 49 از های آزمایش یرهج شد. استفاده گندم رقم هر

 شده تشکیل آزمایشی یرةج 43 و پایه یرةج یک شامل

 یها خوراک برای تکرار سه احتساب باع مجمو در .بود

 قطعه 93 پایه از خوراک برای تکرار سه و آزمایشی

                                                                               
1. National Research Council 

2. Near-Infrared Analysis 

3. Apparent Metabolizable Energy 

 گندم بدون پایه جیرة شد. استفاده ردایلندرد خروس

 معرف عنوان به کروم اکسید درصد 3/2 با و گردید تنظیم

 درصد 62 مقدار آزمایشی هاییرهج در و شد مخلوط

شد.  پایه جیرة در سویا و ذرت بخش جایگزین گندم

معدنی، مکمل  مواد و ویتامین کمبود از برای جلوگیری

(. در 4 جدول) ویتامینی و معدنی ثابت در نظر گرفته شد

 سازگاری برای تخلیۀ مرحلۀ روز 3 پایان از پس آزمایش

 ،ندندما گرسنه ها خروس ساعت 36 گوارش، دستگاه

صورت  آزمایشی جیرة آزاد ساعت تغذیۀ 63 سپس

 از فضولات آوری جمع سینی راستا ین. در همگرفت

 آوری جمع و شد جاگذاریها  در قفس تغذیه شروع مرحلۀ

 ادامه بعد ساعت 36 تا غذا مصرف قطع از پس فضولات

 سر ظروف داخل و آوری جمع روزانه فضولات. یافت

 فریزر در گراد یسانت درجۀ -32 دمای در ای بسته

 درجۀ 42 دمای در ابتدا ها نمونه. شدند نگهداری

 برای سپس خشک و ساعت 73 مدت به گراد سانتی

 ها نمونه پس از آن شدند. منتقل دسیکاتور به سردشدن

. گرفتند قرار شیمیایی آنالیز مورد و شدند آسیاب و توزین

 رژیانن تعیی برای فضولات یها نمونه و غذایی های یرهج

 ,IKA–KALORIMETER) متر کالری بمب توسط خام

C400 )روش به کروم اکسید برای تعیین مقدار و 

Fenton & Fenton (1979) نیتروژن برای تعیین درصد و 

 دستگاه از استفاده با و کجلدال روش توسط

(KEJELTEC AUTO, 1030 )در پایان با  شدند. آنالیز

 و ها یرهج AMEn و AME استفاده از معادلات مقدار

 .شد برآورد گندم مختلف ارقام

 

 وساز سوخت  قابل انرژی محاسبۀ

 از استفاده تحقیق با این در وساز سوخت قابل انرژی

 & Shivazadشد ) یریگ کروم اندازه یداکس نشانگر

Seidavi, 2005مقادیر .) AME و AMEn با 

 :شد محاسبه زیر یها فرمول
AME /g feed=  

) × GEec  Cr2O3 fd 
GEfd – ( 

Cr2O3 ec 
 

AMEn/g feed=  

) × Nec] Cr2O3 fd 
AME/g feed – 79/3  [(Nfd –  

Cr2O3 ec 
 

http://scholar.google.com/scholar?hl=en&as_sdt=0,5&q=apparent+metabolizable+energy
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 نشانگر در هر غلظت،  Cr2O3 fdکه در معادلات بالا

 گرم نشانگر در هر غلظت،  Cr2O3 ecخوراک، گرم

خوراک،  در هر گرم خام انرژی،  GEfdفضولات، 

GEec  ،فضولات، مگر خام در هر انرژیNfd  ،غلظت 

در  نیتروژن غلظت، Necخوراک و  گرم نیتروژن در هر

 هستند. فضولات گرم هر

 ظاهری وساز سوخت  قابل انرژی تعیین از پس

 مقادیر های پایه و آزمایشی، یرهجبرای  شده تصحیح

 از استفاده باها  گندمساز هر رقم از  و سوخت  قابل انرژی

 :شد محاسبه زیر فرمول
 AMEn Kcal/Kg = گندم AMEn Kcal/Kgرفرنس  جیره –

 (AMEn Kcal/Kgجیره رفرنس  – AMEn Kcal/Kg) جیره تست  

 جایگزینی سطح

 
 آزمایشی و پایه های یرهج دهندة تشکیل اجزای. 4 جدول

 (درصد)

 پایه جیرة جیره اجزای

 64/44 ذرت

 3/92 کنجالۀ سویا

 --- گندم

 23/4 فسفات کلسیم دی

 34/2 سیمکل کربنات

 3/2 3معدنی و 4ویتامینی مکمل

 6/2 نمک

 3/2 کروم اکسید

 422 جمع کل 
واحد  A :3222ویتامین  ؛در هر کیلوگرم جیره ها یتامینمقدار و .4

 E :43، ویتامین المللی ینواحد ب 3222، کوله کلسیفرول: المللی ینب

، گرم یلیم 4، فولاسین: گرم یلیم B12 :243/2، ویتامین المللی ینواحد ب

 3/3، پیریدوکسین: گرم یلیم 33، پانتوتنیک اسید: گرم یلیم 92نیاسین: 

 322، کولین: گرم یلیم 3/4، تیامین: گرم یلیم 4/4، ریبوفلاوین: گرم یلیم

 .گرم یلیم 4و آنتی اکسیدان:  گرم یلیم

 42مس )سولفات مس(:  ؛در هر کیلوگرم جیره یمکمل معدن .3

 32میلی گرم، آهن: )سولفات آهن(:  33/2کلسیم(: ، ید )یدات گرم یلیم

، سلنیوم )سدیم سلنیت(: گرم یلیم 33، منگنز )اکسید منگنز(: گرم یلیم

 گرم. میلی 36(: یو روی )اکسید رو گرم یلیم 3/2

 

 ارقام گندم

 ی،ل مهدوشام تحقیق این در شده استفاده گندم ارقام

 یشابور،ن الموت، شعله، یوند،چمران، سبلان، سپاهان، س

 تحقیقات مرکز از که بودپسند  و شاه یرازبهار، ش یشتاز،پ

 همۀ برای. شدند تهیه کرج بذر و نهال تهیۀ و اصلاح

 AOACی ها دستورالعمل طبق تقریبی آنالیز ارقام،

 Rose etروش  بر اساس نشاسته یریگ اندازه ،(1995)

al. (1991) گیری  اندازه و آنترون معرف از استفاده با

و فیبر شویندة اسیدی  4(NDF) یبر شویندة خنثیف

(ADF)3 روش  طبقAOCS (1993)  با استفاده از

Ankomدستگاه آنکوم )
®

, Tech.) نتایج  انجام گرفت که

گیری   ی اندازهها روش .است شده ارائه 3 جدول در آن

مبسوط در  صورت به و فیبر خام ADFو  NDF ،نشاسته

 ادامه آمده است.

 

 نشاسته یریگ اندازه

 توزین نمونه گرم 3/2 مقدار نشاسته، یریگ اندازه برای

 استون لیتر میلی 6 سپس. شد ریخته 32 فالکونو در 

 حالت همان در ساعت 36 و گردید اضافه آن به

 دقیقه 42 مدت به 9322 دور در سپس. شد نگهداری

 تبخیر برای نمونه حاوی فالکون و گردید سانتریفیوژ

 32 دمای با آون در ساعت 3 مدت هب استون باقیماندة

ت محتویا به ادامه در. گرفت قرار گراد یسانت درجۀ

 درصد 32 اتانول لیتر میلی 3 فالکون در باقیمانده

 دقیقه 42اتانول  و نمونه حاوی فالکون و شد افزوده

 محلول قندهای تا گرفت قرار جوش آب حمام داخل

ها  فالکون سپس. شود حل اتانول درها  نمونه در موجود

 42 سردشدن از بعد و شده خارج جوش آب حمام از

کدر  محلول و شد سانتریفیوژ 9322 دور در دقیقه

 که زمانی تا مرحله این و شد خارج بالای فالکون

 آخر مرحلۀ در. یافت ادامه شود، شفاف بالایی محلول

 حاوی فالکون به بالایی، محلول کردن خارج از بعد

 دیونیزه آب لیتر میلی 3 قبل مرحلۀ از حاصل نمونۀ

لیتر  میلی 3/4 سپس گردید. ورتکس و شد اضافه

 ورتکسو عمل  افزوده آن درصد به 33 اسید پرکلریک

 آن به دیونیزه لیتر آب میلی 33 در ادامه شد. تکرار

 33 افزودن از بعد. گردید ورتکس دوباره شد و اضافه

 92نمونه  حاوی یها فالکون دیونیزه، آب لیتر یلیم

 ا)بشدند سانتریفیوژ سپس و رها خود حال به دقیقه

 سانتریفیوژ از بعد(. دقیقه 42 مدت به 9322 دور

 422 بالون یک درون و گردید خارج بالایی محلول

 تکرار دیگر بار یک مرحله این. شد ریخته لیتر میلی

                                                                               
1. Natural Detergent Fiber 

2. Acid Detergent Fiber 



 4936زمستان  ،6 ة، شمار64 ةایران، دور دامیعلوم  933

 

 یافت و عبور صافی از فالکون در موجود مواد کل و شد

م حج به و منتقل اول بالون فی بهصا از عبوریافته محلول

 نمونه از یترلیکروم 322 مقدار. شد رسانده لیتر میلی 422

 جذب و شد اضافه انترون معرف لیتر میلی 3 حجم به

 .شد خوانده نانومتر 433 موج طول درها  نمونه

 

 1به روش آنکوم ADF و NDF گیری فیبر خام، اندازه

 یری فیبر خامگ اندازه

متری آسیاب  میلی 4آسیاب مجهز به الک  ابتدا نمونه با

داکرونی به ابعاد  های یسهکبه  نمونه گرم 4شد و سپس 

 میکرومتر منتقل شد 32متر به قطر  سانتی 3/3 × 3/6

شدن در آن به مخزن دستگاه  و کیسه بعد از پرس

 3/43 یدیمحلول اس یۀته یبرا انکوم انتقال یافت.

 یدسولفوریکاس یترل یلیم 3/4) یدسولفوریکگرم اس

 یاییمحلول قل یۀته یو برا آب یترل یک( در درصد 33

 یترل یک( در NaOHد )یدروکسیه یمگرم سد 3/43

بود که از  یترل 9. حجم مخزن دستگاه شدندآب حل 

 شد. یهته یترل 9 یاییو قل یدیاس یها از محلول یکهر

 42روش آنکوم ابتدا  طبق های حاوی نمونه یسهک

دقیقۀ دیگر با  42سیدی و سپسدقیقه با محلول ا

محلول بازی جوشانده شد. مقدار محلول به ازای هر 

لیتر در نظر گرفته شد. بعد از  میلی 422کیسه 

ها ابتدا با استون و سپس  یسهکشستشو با محلول بازی 

با دمای  به آونبا آب شسته شدند و بعد از این مرحله 

دند. ساعت منتقل ش 36گراد به مدت  یسانتدرجۀ  42

ها بعد از طی این مدت جهت سردشدن به  یسهک

کشی شدند و طبق  دسیکاتور منتقل و سپس وزن

 تعیین شد.  ها نمونهرابطۀ زیر مقدار فیبر خام 

422 × W3 – W2  =% CF 
W1 

(Komarek et al., 1996 ;AOCS, 1993)  

، وزن W2گرم(؛  4، وزن نمونۀ اولیه )W1که در آن 

 ، وزن کیسه بعد از آون است.W3کیسۀ خالی و 

 

 ADFو  NDFیری گ اندازه

سازی نمونه برای انتقال به دستگاه  در این روش نیز آماده

 یۀروش ته انکوم مانند روش تعیین فیبر خام است.
                                                                               
1. ANKOM 

گرم  92خنثی به این صورت بود که  یندةمحلول شو

گرم  EDTA ،34/4گرم  44/43سدیم لوریل سولفات، 

گرم هیدروژن  34/6رات سدیم، سدیم بورات دکا هید

سی اتوکسی اتانول در یک  سی 42فسفات بدون آب و 

 لیتر رسانده شد. میلی 4222لیتری به حجم  4بالن ژوژة 

 در شویندة خنثی محلول لیتر میلی 422 به ازای هر نمونه

 آمیلاز آلفا آنزیم یترلیکروم 32 همراه به جوش حال

ه در دمای جوش و دقیق 42شد و  اضافه حرارت به مقاوم

بعد از پایان  در فشار بالا در معرض محلول قرار گرفت.

ها طی دو مرحله ابتدا با استون و سپس  یسهکزمان لازم 

با آب مقطر شسته شد و بعد از آبگیری به آون با دمای 

ساعت بعد از آون  36گراد منتقل شد.  یسانتدرجۀ  42

از سردشدن خارج گردید و به دسیکاتور منتقل شد و بعد 

با  ها نمونه که است ذکر شایان. کشی شدند ها وزن یسهک

 همان. پودر شدند متری یلیم 4 آسیاب مجهز به توری

 آنزیم بدون و اسیدی شویندة محلول با فقط بالا مراحل

 محلول یۀبرای تهاجرا شد.  ADF گیری اندازه برای

 غلیظ سولفوریک اسید لیتر میلی 43/33 اسیدی یندةشو

 4222 حجم به مقطر آب با لیتری 4ژوژة  بالن کی در

 یلست گرم 32 معادل سپس و شد رسانیده لیتر میلی

 مخلوط. شد اضافه آن به بروماید آمونیوم متیل یتر

که  طوری هب ؛یسی یکنواخت شدمغناط همزن با حاصل

 Vogel) دشمتیل آمونیوم بروماید کاملاً حل  یتر یلست

et al., 1999). 

 

 ها داده لیلتح و تجزیه

یسۀ میانگین ترکیب شیمیایی ارقام مورد مطالعه مقابرای 

های مرجع  شده در جدول در این تحقیق با میانگین ارائه

و روش  MEANSاز رویۀ  SPSSافزار آماری  از نرم

 شده استفاده شد. تست جفت تست با یک نمونه و تی تی

 بایدها  داده چندمتغیره خطی رگرسیون روش در

 رابطۀ یک ازها  آن تغییر و باشند نرمال وزیعت دارای

 حقیقت، در چندگانه رگرسیون. کند پیروی خطی

 متغیر با را پیشگو یرهایاز متغ یکسری بین ارتباط

وجود  صورت کند. در یم بیان نظر مورد پاسخ

 ارتباط هدف اگر x1, x2,…, xn مستقل یرهایمتغ

 زیر طۀراب باشد،( yه )وابست متغیر وها  آن بین خطی

 :است برقرارها  آن بین
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Y = a0 + a1x1 + a2x2 + … + anxn + e 
 عنوان با a0, a1, a2, …, an مقادیر از رابطه، این در که

 ضرایب ضرایب، این. شود یم یاد رگرسیون ضرایب

 پاسخ پارامتر برآورد نمایانگر که هستند نامشخصی

 .(Balan et al., 1995)هستند 

 افزار نرم از استفاده باه متغیرچند رگرسیونی معادلات

 .شد تعیین Enterش رو و SPSS آماری

ی مختلف ها مدلتر  یقدقمنظور مقایسۀ  به

 4بینی یشپآمده از این تحقیق از خطای استاندارد  دست به

(SEP) با   بینی استفاده شد. خطای استاندارد پیش

 استفاده از معادلۀ زیر محاسبه شد:

N

)YY(
SEP

 


2

 

، Y؛  بینی ، خطای استاندارد پیشSEPکه در این معادله 

آمده به روش  دست به وساز میانگین انرژی قابل سوخت

شده با استفاده از  بینی ، انرژی پیشY׳بیولوژیکی هر رقم؛ 

یت در نها، تعداد ارقام است. Nمدل برای هر رقم و 

کمتری داشته باشد، در صورت  SEPای که مقدار  معادله

ضریب تبیین بالاتر از دقت بیشتری در تخمین  داشتن

 انرژی برخوردار خواهد بود.

 

‌بحث‌و‌نتایج

 قابلنتایج تجزیۀ شیمیایی، انرژی خام و انرژی 

آورده  3ساز ارقام مختلف گندم در جدول  و سوخت 

 شده است.

 
 (خشک از مادة درصد حسب بر) آزمایش گندم مورد ارقام شیمیایی . آنالیز3 جدول

 ADF3 خام فیبر NFE4 نشاسته خاکستر چربی خام پروتئین خشک مادة رقم نام
NDF2 GE1 

(kcal/kg) 
AMEn* 

kcal/kg)) 

 3337 6246 3/7 3/4 9/4 7/76 9/34 4/4 3/3 43/43 3/34 مهدوی

 3433 6244 4/7 9/4 7/2 73 3/34 3/4 3/3 33/43 7/33 چمران

 9336 6693 7/4 7/4 4/4 3/79 9/36 4/3 7/4 6/46 4/33 سبلان

 9243 9399 4/3 3/4 3/2 3/73 3/39 7/2 3/3 23/49 39 سپاهان

 9222 9333 3/7 7/4 4 4/74 3/33 4/4 4/3 334/3 9/34 سیوند

 9494 6394 3/3 3/4 9/4 3/76 3/43 3/4 4/3 63/43 3/33 الموت

 9237 6233 3/7 6/4 4 3/74 6/37 9/3 3 33/46 4/33 شعله

 9433 9337 9/4 4/4 7/2 4/73 4/39 4 4/3 99/43 9/33 نیشابور

 3432 6222 4/3 3 3/4 3/77 3/43 3/4 3 343/3 3/33 پیشتاز

 3337 6269 4/3 6/3 4 6/73 3/33 3/2 3 93/49 7/33 بهار

 3372 9323 3/3 4/3 9/4 3/73 7/63 3 7/3 39/49 3/33 شیراز

 3744 9373 6/7 6/4 3/2 7/72 7/44 3/9 4/3 73/43 4/39 پسند شاه

 3337 6262 6/7 7/4 4 3/76 3/34 43/4 33/3 37/43 93/33 میانگین

 34/3 33/9 49/42 43/43 34/33 43/3 33/7 34/64 44/46 43/49 33/2 ضریب تغییرات

  ی از ازت. عصارة عار6 . فیبر شویندة اسیدی،9 . فیبر شویندة خنثی،3. انرژی خام، 4 وساز به روش بیولوژیکی، انرژی قابل سوخت *
NFE = 100 – (CF + CP + EE + Moisture + ASH)  

 

 و حداقل دهد که یمهای این جدول نشان  داده

( و 7/2چمران ) ارقام در خام فیبر مقدار حداکثر

 حداقل است. 34/33با ضریب تغییرات ( 9/4مهدوی )

 34/3پیشتاز ) به ارقام مربوط خام پروتئین حداکثر و

درصد( با ضریب تغییرات  73/43) پسند شاه و درصد(

ارقام  به مربوط چربی حداکثر و حداقل است.43/49

 تغییرات  ضریب با  درصد( 7/3 و 7/4شیراز ) و سبلان
 

1. Standard Error of Prediction 

 به مربوط خاکستر حداکثر و حداقل است. 44/46

با ضریب  درصد( 3/9 و 7/2) پسند شاه و سپاهان ارقام

 نشاسته حداکثر و حداقل است. 34/64تغییرات 

 درصد( 3/43 و 7/63) الموت و شیراز ارقام به مربوط

 NFE حداکثر و حداقل است. 33/7با ضریب تغییرات 

 3/77 و 7/72 با و پیشتازپسند  شاه ارقام به مربوط

 حداکثر و است. حداقل 43/3و ضریب تغییرات  درصد

ADF 6/3 و 9/4 ارقام چمران و بهار با مربوط به 
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 حداکثر و حداقل است،43/43درصد و ضریب تغییرات 

NDF 3/3 و 4/3 و شیراز بان سپاها ارقام به مربوط 

ق در این تحقی .است 49/42درصد و ضریب تغییرات 

 34/64بیشترین دامنۀ تغییرات مربوط به خاکستر با 

با  NFEدرصد و کمترین دامنۀ تغییرات مربوط به 

( به GEداکثر انرژی خام )درصد بود. حداقل و ح 43/3

( و 9337Kcal/Kgترتیب مربوط به ارقام نیشابور )

بود.  33/9( با ضریب تغییرات 6693Kcal/Kgسبلان )

وساز به ترتیب  حداقل و حداکثر انرژی قابل سوخت

( و سبلان 3337Kcal/Kgمربوط به ارقام مهدوی )

(9336Kcal/Kg با ضریب تغییرات )طور بود. همان 34/3 

 در زیادی تنوع است، شده نشان داده 3 جدول رد که

وجود دارد؛ به  گندم مختلف ارقام شیمیایی محتویات

شده در این  یریگ اندازهنحوی که دامنۀ تغییرات موارد 

سایر محققان بود  مطالعات با توافق تحقیق در

(Gutiérrez-alamo et al., 2008; Pirgozliev et al., 

متغیربودن انرژی قابل  مورد(. مطالعات زیادی در 2003

طور کلی  وساز گندم صورت گرفته است و به سوخت

، 4(علت این تغییرات را به تفاوت در ژنوتیپ )واریته

 شرایط و کشت عوامل مرتبط با محیط )محیط

های  یدراتکربوهای ) وهوایی(، عوامل ضد تغذیه آب

سازی  ای(، محتوای نشاسته، شرایط ذخیره غیرنشاسته

وامل مرتبط با پرنده )سن، جنس، وضعیت ع گندم،

مختلف( و شکل فیزیکی استفاده از دانه در  سلامتی

 ,.Gutiérrez-alamo et al) دان کردهبندی  جیره تقسیم

2008; Yegani & Korver, 2012) .Kim et al. 

 ی موردها گندمدامنۀ وسیعی برای پروتئین  (2003)

و دامنۀ ( 4/43تا  7/3آزمایش خود اعلام کردند )

آمده برای ارقام این تحقیق نیز  دست پروتئین به

درصد(. تفاوت در  73/43تا  34/3گسترده بوده است )

تواند به علت  یممقدار پروتئین ارقام مختلف گندم 

واریته، مواد مغذی و فاکتورهای خارجی از قبیل 

غیره باشد. شرایط رشد، ذخیره پس از برداشت و 

Pirgozliev et al. (2003) گیری پروتئین  پس از اندازه

مختلف اعلام کردند که  یها سالخام ارقام گندم در 

ی ها سالکمتر از  4333های سال  مقدار آن برای نمونه

                                                                               
1. Cultivar 

دیگر بود. آنان پیشنهاد کردند که استفادة کمتر از کود 

کیلوگرم نیتروژن به جای  443نیتروژن )استفاده از 

کیلوگرم نیتروژن  432استفاده از مقدار معمول آن که 

تربودن پروتئین خام بوده  یینپابود( در آن سال علت 

است. یکی از فاکتورهای مربوط به شرایط رشد که 

های دانۀ گندم دارد،  یدراتکربوهیر زیادی بر مقدار تأث

که  اند کردهمقدار آبیاری است. برخی از محققان اعلام 

آبی( سبب کاهش وزن دانۀ گندم،  )کم سالی خشک

ای دانه و  ساکاریدهای غیرنشاسته یزان نشاسته و پلیم

طور معکوس سبب افزایش پروتئین خام،  به

، قندهای آزاد و لیگنین دانه NDF آرابینوزایلان کل،

 ,Coles et al., 1997; Ahmadi & Bakerگردد ) یم

2001; Brooks et al., 1982; Mollah et al., 1983.) 

بر انرژی قابل  یرگذارتأثیکی دیگر از عوامل 

 Mollah et al. (1983)وساز، محل کشت است.  سوخت

حداقل یک مگاژول تفاوت در مقدار انرژی قابل 

شده در دو  وساز یک رقم خاص گندم کشت سوخت

منطقۀ متفاوت گزارش کردند. این عامل ممکن است 

وساز  در انرژی قابل سوخت ها تفاوتمقداری از 

ایر محققان را توضیح شده در تحقیق حاضر و س گزارش

مدت زمان، دما و رطوبت نسبی محل نگهداری  .دهد

ارقام گندم باعث تغییر در ترکیب شیمیایی دانه 

گردد. مدت زمان ذخیرة گندم پس از برداشت بر  یم

شدن  مقدار نشاستۀ دانه مؤثر است که به علت فعال

های درونی دانه سبب تجزیۀ نشاسته به قندهای  یمآنز

ردد؛ در نتیجه ممکن است مقداری از تفاوت گ یمساده 

شده در مطالعات مختلف به  در مقدار نشاستۀ گزارش

یرگذار در تفاوت عوامل تأثاین علت باشد. یکی دیگر از 

ترکیب شیمیایی ارقام مختلف گندم، مقدار 

ای موجود در دانه است  های غیرنشاسته یدراتکربوه

. شرایط است ثرؤموساز دانه  که بر انرژی قابل سوخت

سازی دانۀ غلات ممکن است تا حدودی تفاوت  ذخیره

وساز ارقام در این تحقیق  در مقدار انرژی قابل سوخت

شده توسط محققان دیگر را توضیح دهد  و مقادیر ارائه

(Ockenden et al., 1997; Rehman & Shah, 1999; 

Cofie-Agblor et al., 1997) مقایسۀ آماری به روش .

( نشان داد که اختلاف 9ا یک نمونه )جدول تست ب تی

شده برای  داری بین مقادیر تجزیۀ تقریبی ارائه امعن
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در جدول  و نرمارقام گندم این تحقیق و گندم سخت 

ها  رو استفاده از این جدول ینافیداستاف وجود دارد؛ از 

نویسی هنگام استفاده از این ارقام  توصیه  برای جیره

نگین تجزیۀ شیمیایی شود. همچنین میا ینم

داری با مقادیر  امعنآمده از این تحقیق اختلاف  دست به

 NRCشده برای گندم بهاره و زمستانه در جدول  ارائه

یان قبلاً بکه  طور هماندارد که ممکن است  (1994)

شد مربوط به عواملی از قبیل واریته، شرایط رشد و 

 دیگر عوامل باشد. با توجه به متغیربودن ترکیب

ای ارقام گندم در این تحقیق  شیمیایی و ارزش تغذیه

مرجع  هایولشده برای این غله در جد با مقادیر ارائه

NRC (1994)  استفاده از مقادیر  (3246)و فیداستاف

نویسی هنگامی که از ارقام  ها برای جیره این جدول

 شود. ینمگردد، توصیه  یمگندم این تحقیق استفاده 
 

های مرجع  شده برای گندم در جدول اری میانگین ترکیب شیمیایی ارقام گندم این تحقیق با مقادیر ارائه. مقایسۀ آم9جدول 

 تست با یک نمونه به روش تی  NRC 1994و  3246فیداستاف 

 

  مرجع

 ترکیب شیمیایی

 مادة 

 خشک

 پروتئین 

 خام
 NFE  خاکستر چربی

  یبرف

 خام

AMEn 
(Kcal/Kg as fed) 

 3444 4 3/76  43/4 33/3 37/43 93/33 یانگینم تحقیق حاضر

 یداستافف

(3246) 

 گندم سخت
 9472 9 4/47  3 3/4 3/49 33 میانگین

 ** ** **  ns ** ns ** معناداری

 گندم نرم
 9342 3/3 7/72  3 7/4 3/42 34 میانگین

 ** ** **  ns ** * ** معناداری

NRC 
(1994) 

 گندم سخت قرمز زمستانه
 3322 9 -  - 3/3 4/46 37 گینمیان

 ** ** -  - ns * ** معناداری

 بهاره یدگندم نرم سف
 9432 9 -  - 3/3 3/44 33 میانگین

 ** ** -  - ns * ** معناداری

*:  23/2P<  ،:** 24/2P<   ،ns : عدم معناداری 

 

 6شده در جدول  جزئیات معادلات رگرسیونی ارزیابی

دارشدن تمامی معادلات  اعنمآمده است؛ علیرغم 

رگرسیونی توجه به نکاتی برای انتخاب بهترین مدل 

وساز ضروری  سوخت  قابلبینی انرژی  یشپرگرسیونی 

انرژی   بینی پیشن از لحاظ میانگی 4است. مدل شمارة 

قابل متابولیسم بر حسب کیلوکالری بر کیلوگرم 

 (3/3337در مقایسه با میانگین بیولوژیک ) (3/3333)

که این  یدرحالدرصد دارد؛  -47/2اختلافی حدود 

( به 3363/ 2) 9و مدل ( 2/3324) 3اختلاف برای مدل 

درصد است. در مدل  -94/4و + 46/2د ترتیب حدو

وساز  سوخت  قابلبینی انرژی  یشپنشاسته برای  4شمارة 

پیشنهاد شده است که هم معادله و هم ضریب متغیر 

 طور همانبرخوردار است، ولی مستقل از معناداری بالایی 

گردد، از دو معادلۀ دیگر ضریب تبیین  یمکه ملاحظه 

بیشتری نیز دارد. در مدل  SEPمقدار کمتری دارد و 

بینی انرژی  یشپاز عصارة عاری از ازت برای  3شمارة 

استفاده شده است، اما عصارة عاری از  وساز سوخت  قابل

بات ریاضی ازت یک خصوصیت خوراک است که با محاس

یری گ اندازهآید و عملاً روش مستقیمی برای  یمبه دست 

آوردن کمیت عصارة  دست به بنابراین؛ آن وجود ندارد

 یبرفگیری پنج فاکتور دیگر از قبیل  عاری از ازت به اندازه

، پروتئین خام، خاکستر، عصارة اتری و رطوبت خام

ل باوجود نیاز دارد. در نتیجه استفاده از این مد ها نمونه

وساز و داشتن  دقت خوب در برازش انرژی قابل سوخت

گیری متغیرهای  منظور اندازه به ،SEPکمترین مقدار 

هزینۀ بیشتری نیاز دارد.  مستقل موجود در فرمول به

Rبا توجه به تفاوت بسیار کم  9مدل شمارة 
این  2

با ل )و وجود فقط دو متغیر مستق 3معادله با معادلۀ 

عناداری پذیرفتنی( در مقایسه با معادلۀ وجود درجۀ م

وساز  انرژی قابل سوخت  بینی تواند برای پیش یم 3

ر ی مورد آزمایش پیشنهاد گردد؛ هرچند مقداها گندم

SEP است 3بیشتر از مدل  آن.  
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 شده ) بر حسب مادة خشک( ی رگرسیونی ارزیابیها مدل. 6جدول 

  R2 P Value مدل عوامل مدل
Regression 

P Value  
predictor   

SEP
4 

 )کیلوکالری بر کیلوگرم(

4 STA STA 34  =Y 7/33 222/2 222/2 43/994 

3 NFE NFE 93  =Y 3/33 222/2 222/2 32/346 

9 CF , STA CF 4233 – STA 43  =Y 4/33 222/2 242/2 CF= 

222/2 STA= 

73/332 

عصارة  ،NFE، نشاسته )درصد(؛ STAازت )کیلوکالری بر کیلوگرم(؛  بر اساسشده  صحیحوساز ت سوخت  قابلانرژی  ،Yدر معادلات بالا 

 ، فیبر خام )درصد( هستند.CF، عصارة اتری یا چربی )درصد( و EE، پروتئین خام )درصد(؛ CP عاری از ازت )درصد(؛

4 .Standard Error of Prediction 

 

ا بوساز تخمینی  انرژی قابل سوخت 3در جدول 

 NRC (1994)شده در این تحقیق و  ی ارائهها مولفر

(AMEn(Kcal/Kg) = 34.92 × CP + 63.1 × EE + 

36.42 × NFE R
2
شده به  گیری با مقدار اندازه (0.87=

ر اساس نتایج آنالیزهای مربوط به )بروش بیولوژیکی 

ارقام مختلف گندم( مقایسه شده است. مقایسه نشان 

و کمترین اختلاف بیشترین  4دهد که در مدل  یم

با مقدار بیولوژیکی به ترتیب مربوط به ارقام   بینی پیش

 Kcal/Kg)ن و چمرا( -Kcal/Kg 63/634ن )سبلا

بیشترین و کمترین اختلاف  3است. در مدل  (-73/33

با مقدار بیولوژیکی به ترتیب مربوط به ارقام   بینی پیش

 Kcal/Kgد )( و سیون-Kcal/Kg 23/934) مهدوی

بیشترین و کمترین اختلاف  9( است. در مدل -43/44

با مقدار بیولوژیکی به ترتیب مربوط به ارقام   بینی پیش

 Kcal/Kg) ( و مهدوی-Kcal/Kg 49/463ز )شیرا

بیشترین و  NRC (1994) +( است. در مدل36/49

با مقدار بیولوژیکی به   بینی کمترین اختلاف پیش

+( و Kcal/Kg 34/733ر )ترتیب مربوط به ارقام بها

+( است. مقایسۀ بین همۀ Kcal/Kg 24/94ن )سبلا

 NRCی حاصل از این تحقیق و مدل ها ها )مدل مدل

  بینی دهد که بیشترین اختلاف پیش یم( نشان (1994)

ر با مقدار بیولوژیکی مربوط به رقم بها

(34/733+Kcal/Kg است که توسط مدل )NRC 

ترین شده است و همچنین کم  بینی پیش (1994)

 Kcal/Kg) دمربوط به رقم سیون  بینی اختلاف پیش

 (NFE 93=Y) 3( است که توسط مدل -43/44

برای   بینی شده است. مقایسۀ میانگین پیش  بینی پیش

ی این ها مدلکل ارقام این تحقیق با استفاده از 

نشان داد که بیشترین و  NRC (1994)تحقیق و 

ین بیولوژیک به با میانگ  بینی کمترین اختلاف پیش

 NRC (1994)( و مدل -Kcal/Kg 3)4ترتیب به مدل 

(Kcal/Kg 643مربوط )+ .است 

 
شده  گیری وساز اندازه . مقایسۀ انرژی قابل سوخت3جدول 

ی حاصل از این تحقیق و ها مدلبه روش بیولوژیکی با 

NRC (1994) )بر حسب مادة خشک( 

 NRC 9مدل  3مدل  4مدل  بیولوژیکی نوع رقم

1994 

 4/9333 4/3364 7/3349 9/3379 4/3337 یمهدو

 3/9374 3/9233 3/3333 3/9239 2/9222 سیوند

 4/9962 3/3339 9/3364 9/3363 4/3337 بهار

 4/9923 6/3334 3/3339 3/9326 3/9494 الموت

 2/9333 9/9233 4/9233 7/9479 3/3432 پیشتاز

 2/9933 9/3337 4/3334 2/3437 7/3433 چمران

 6/9973 6/3343 3/3344 2/3794 7/9243 پاهانس

 7/9346 4/3333 7/3322 6/3333 9/9237 شعله

 6/9932 4/3333 2/3334 4/3793 4/9433 اکبری

 9/9334 7/3336 3/3364 7/3637 9/3372 شیراز

 4/9333 3/3344 3/3737 7/9463 7/3744 پسند شاه

 6/9332 9/3339 4/3372 3/3773 9/9336 سبلان

 3/9923 3363 2/3324 3/3333 3/3337 انگینمی

 

 4شده در جدول  تست جفت مقایسه به روش تی

ی مختلف این تحقیق از ها مدلدهد که بین  یمنشان 

نظر میانگین انرژی متابولیسمی تخمینی و روش 

مقدار ن یولوژیکی تفاوت معناداری وجود ندارد اما بیب

ی ها لمدو  NRC (1994)مدل  شده توسط  بینی پیش

این تحقیق و روش بیولوژیکی اختلاف معناداری وجود 

گردد عموماً معادلات  یمکه ملاحظه  گونه هماندارد. 

شده در تحقیق حاضر با مقادیر  بینی ارائه یشپ

شدة ارقام مختلف گندم این  یریگ اندازهبیولوژیکی 
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کاربردن معادلۀ  تحقیق توافق خوبی دارد. اما به

اغلب باعث برآورد بیش از  NRC (1994)پیشنهادی 

ساز ارقام  و سوخت +درصد( انرژی قابل4/43د )ح

مختلف گندم این تحقیق شده است. علت این پدیده 

ی ژنوتیپی و ساختاری ارقام ها تفاوتممکن است 

شده برای   کار برده گندم این تحقیق با ارقام گندم به

 ,Nutritionباشد ) NRC (1994)توسعه و ایجاد معادلۀ 

1994.) 

 
تست   ی مختلف و روش بیولوژیکی با استفاده از روش تیها مدلوساز تخمینی بین  . مقایسۀ میانگین انرژی قابل سوخت4جدول 

 )برحسب مادة خشک( شده جفت
 درصد اختلاف در مقایسه با روش بیولوژیکی کیلوکالری بر کیلوگرم() میانگین انرژی مدل

 b33/79±337/3337 2 بیولوژیکی

 -b72/43±332/3333 47/2 4ل مد

 +b63/33±234/3324 46/2 3مدل 

 -a33/43±244/3363 94/4 9مدل 

 +NRC (1994) a47/42±339/9923 4/43مدل 

 .(>2224/2P value)هاست  یانگینم یندار بااختلاف معن یانگردر هر ستون نما b ،aمشترک یرحروف غ    

 

ی ها همؤلفرسد با توجه به  یمدر نهایت به نظر 

Rن )ضریب تبیی
( و سطح معناداری معادلۀ 2

رگرسیونی، نوع و تعداد متغیرهای مستقل و مقدار 

SEP تربودن آنالیزهای شیمیایی مربوط به  هزینه و کم

متغیرهای مستقل موجود در معادلات، معادلۀ 

وساز  رگرسیونی زیر برای تخمین انرژی قابل سوخت

ی ها گندمعنوان  بهکاررفته در این تحقیق  ی بهها گندم

و قابل  تر مناسبپرمصرف در منطقۀ استان البرز 

 پیشنهاد باشد.
CF 4233- STA 43  =AMEn wheat (Kcal/Kg of DM ) 
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ABSTRACT 

 
This study was conducted to determine regression equations for the prediction metabolizable energy value 

corrected for zero nitrogen retention (AMEn) in 12 wheat cultivars (mahdavi, chamran, sabalan, sepahan, 

sivand, alamoot, sholeh, neishaboor, pishtaz, bahar, shiraz and shahpasand) Cultured in Alborz province 

of Iran. Chromic oxide marker bioassay was used to determine wheat cultivars nitrogen-corrected AME 

(AMEn) content for adult roosters. The experimental diets were composed of 40% of test sample and the 

remaining 60% was a combination of other ingredients held constant across diets. AMEn value of the test 

samples were calculated and related to their chemical composition by regression analysis with SPSS 

software. The result of multiple regression equations was shown that CF and Starch are the best factors 

for prediction of AMEn. The equation for prediction of AMEn based on chemical composition was: 

 AMEn wheat (Kcal/Kg of DM) = 69 STA - 1028 CF. 
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