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 چکیده

 ای و شاخص رشدمقایسهمصرف انرژی برای رشد به دو روش کشتارانرژی نگهداری و بازده احتیاج این پژوهش با هدف تعیین 

ها از وزن یک تا چهار کیلوگرم  (( در جوجه بوقلمون57/0)وزن بدن نسبی )گرم افزایش وزن تقسیم بر کیلوگرم وزن متابولیکی

مگاژول انرژی قابل  9/24گرم( با جیره حاوی  000±39روزگی، وزن  40نر )سن  قطعه جوجه بوقلمون 00انجام شد. تعداد 

پذیری مواد شده، گوارش وساز ظاهری و تصحیحکیلوگرم تغذیه شد. انرژی قابل سوخت وساز تا رسیدن به وزن چهارسوخت

ای، تعداد بیست جوجه )هر  های تقریبی دو و سه کیلوگرم تعیین شد. در روش کشتار مقایسهمغذی جیره، و توازن انرژی در وزن

گرم کشتار و ترکیبات شیمیایی لاشه  9375±04گرم و  9740±00گرم،  4793±39 گرم، 2223±00 هایوزن قطعه( در 7مرحله 

شده برآورد  وساز مصرفی و انرژی ذخیرهسوخت گیری شد. احتیاجات نگهداری و رشد از تابعیت خطی انرژی قابل آنها اندازه

مصرفی و نسبت افزایش وزن به وزن  وسازقابل سوخت شد. در روش شاخص رشد نسبی، از رابطه تابعیت خطی بین انرژی

درصد  70کیلوگرم وزن متابولیکی و بازده استفاده از انرژی برای افزایش وزن  ازای بهها احتیاجات کیلوژول متابولیکی جوجه

گرم وزن هر  ازای بهکیلوژول  00/9 ترتیب بهبرآورد شد. در روش شاخص رشد نسبی، احتیاجات انرژی نگهداری و رشد 

 دلیل بهکه، روش شاخص رشد نسبی  آمد. نتیجه کلی این دست بههر گرم افزایش وزن روزانه  ازای بهکیلوژول  0/20متابولیکی و 

 شود. ها توصیه می سادگی بیشتر جهت برآورد احتیاجات نگهداری و رشد جوجه بوقلمون

 

  .ن انرژی، حرارت تولیدی، طیوروساز، بازده مصرف انرژی، توازانرژی قابل سوخت ها:‌کلیدواژه
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‌مقدمه

جهت برآورد احتیاجات انرژی مورد نیاز نگهداری و رشد در 

ترین آنها های مختلفی وجود دارد که رایجپرندگان روش

و استفاده از  [44و  42]ای مقایسهاستفاده از تکنیک کشتار 

. در تکنیک کشتار [47]کالریمتری غیرمستقیم است 

ای میزان انرژی حرارتی دفعی بدن پرنده از طریق  مقایسه

اختلاف میزان انرژی موجود در لاشه پرنده در زمان شروع و 

های مختلف در طی دوره انتهای دوره پرورش و یا در وزن

دفعی از تفاوت انرژی قابل شود. حرارت  پرورش برآورد می

وساز دریافتی و میزان انرژی ابقاشده در لاشه  سوخت

. در روش کالریمتری، ابتدا [47و  20، 25]شود محاسبه می

طور غیرمستقیم از  میزان انرژی حرارتی تولیدی بدن پرنده به

اکسیدکربن تولیدی حاصل از مقدار اکسیژن مصرفی و دی

. سپس میزان [29]شود سبه میمغذی محااکسیداسیون مواد 

وساز  ابقای انرژی از تفاوت میزان انرژی قابل سوخت

راه  [.25]آید دست می دریافتی و میزان حرارت تولیدی به

دیگر برای برآورد احتیاجات نگهداری و رشد استفاده از 

شاخص نسبی رشد است. مبنای روش شاخص نسبی رشد 

ازای گرم افزایش  افتی بهاستفاده از رابطه خطی بین انرژی دری

وزن است. در این روش بعد از تعیین مقدار انرژی قابل 

ازای هر گرم افزایش وزن در مراحل  وساز دریافتی به سوخت

تابعیت خطی،  های مختلف رشد، و با استفاده از معادله

. این روش در [3]شود  نیازهای نگهداری و رشد برآورد می

تر و ای و کالریمتری ساده سهمقایسه با دو روش کشتار مقای

 تر است.کم هزینه

ای با ( پرندهMeleagris gallopavoبوقلمون )

ضریب  خصوصیات پرورشی مناسب از لحاظ سرعت رشد،

[. از 20]غذایی در مقایسه با سایر طیور گوشتی است  تبدیل

دلیل کیفیت و پروتئین بیشتر گوشت آن،  طرف دیگر به

ای رو به افزایش طور گسترده بهپرورش صنعتی بوقلمون 

های گوشتی، مطالعات اندکی [. در مقایسه با جوجه40]است 

در ارتباط با احتیاجات انرژی نگهداری و رشد جوجه 

ای احتیاجات تغذیه [.20و  25، 3]ها وجود دارد بوقلمون

 و 2]ای با هم متفاوت است طور گسترده مرغ و بوقلمون به

[ 27]اول احتیاجات غذایی کمیته ملی که در جد طوری . به[3

 های ای جوجههای مشهودی بین احتیاجات تغذیهتفاوت

 طور مثال، ارزش . به[27]گوشتی و بوقلمون وجود دارد 

زایی بسیاری از اقلام خوراکی از لحاظ انرژی قابل انرژی

های ها بیشتر از جوجهوساز در جوجه بوقلمونسوخت

لحاظ ترکیبات بدن نیز اختلاف  . از[22 و 7]گوشتی است 

عنوان نمونه،  توجهی بین مرغ و بوقلمون وجود دارد. به قابل

درصد ولی 24های گوشتی حدود  درصد چربی بدن جوجه

 .[9]در جوجه بوقلمون دو الی سه درصد گزارش شده است 

های در حال رشد در استفاده چنین توان جوجه بوقلمون هم

های گوشتی  در مقایسه با جوجهوساز  از انرژی قابل سوخت

 . [29]است متفاوت گزارش شده

ها در  علاوه بر این انرژی نگهداری جوجه بوقلمون

های مختلف متفاوت گزارش شده است. در  وزن

 700های پیشین انرژی نگهداری جوجه بوقلمون  پژوهش

 هر کیلوگرم وزن ازای بهکیلوژول  700گرمی معادل 

و برای  [20] (57/0متابولیکی )کیلوگرم وزن بدن

کیلوژول بر کیلوگرم وزن  954های بالغ معادل  بوقلمون

. احتیاج انرژی [29]است  متابولیکی گزارش شده

 700حال رشد از  های در نگهداری برای جوجه بوقلمون

هر  ازای بهکیلوژول  002کیلوگرم معادل  20گرم تا 

. هدف از [25]است  زارش شدهکیلوگرم وزن متابولیکی گ

پژوهش حاضر، تعیین احتیاجات انرژی نگهداری و رشد 

ها از وزن یک تا چهار کیلوگرم با استفاده جوجه بوقلمون

ای و روش شاخص نسبی رشد از دو روش کشتار مقایسه

احتیاجات نگهداری و رشد جوجه  چنین همبود. 

ر شده با اطلاعات موجود د ها تخمین زدهبوقلمون

 [ مقایسه شد.27]کمیته ملی احتیاجات غذایی  های جدول
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‌ها‌مواد‌و‌روش

در  0-قطعه جوجه بوقلمون جنس نر از نژاد بیوتی  00تعداد 

شد.  گرم استفاده 000±39روزگی و با وزن  40سن 

ها در ایستگاه تحقیقاتی خجیر تهران و در شرایط  جوجه

ساعت روشنایی و  20استاندارد پرورش با یک برنامه نوری )

مدت پنج هفته نگهداری شدند.  شش ساعت تاریکی( به

درجه حرارت داخل سالن بر اساس دستورالعمل پرورش در 

، 40ترتیب  های چهارم، پنجم، ششم، هفتم و هشتم به هفته

 50گراد و رطوبت نسبی بین درجه سانتی 20و  40، 44، 40

شیمیایی  درصد بود. ترکیب خوراک مصرفی و آنالیز 57تا 

نشان داده شده است. تمامی  2جیره مصرفی در جدول 

گذاری و مقدار خوراک مصرفی ها شمارهجوجه بوقلمون

شده  صورت انفرادی براساس مقادیر توصیه ها به روزانه جوجه

ها قرار گرفت. در طول مدت آزمایش در اختیار جوجه[ 27]

د. وزن طور آزاد به آب دسترسی داشتن ها بهجوجه بوقلمون

 گیری شد. صورت انفرادی اندازه طور هفتگی و به ها بهجوجه

 

قطعه( در  20ها در چهار مرحله )هر مرحله  جوجه

گرم  9740±00گرم،  4793±39گرم،  2223±00های  وزن

گرم توزین و از طرح خارج شدند. در هر  9375±04و 

مرحله تعداد پنج قطعه جوجه بوقلمون که دارای وزن 

ها بود، انتخاب و  یانگین وزنی کل جوجهنزدیک به م

 40شده  های کشتار استفادهکشتار شدند. تعداد جوجه

قطعه جوجه برای روش  00های قطعه بود ولی از داده

شاخص نسبی رشد استفاده شد. شش ساعت قبل از 

ها به خوراک قطع شد کشتار، دسترسی جوجه بوقلمون

ود. سپس مخلوطی ولی آب به مقدار کافی در اختیار آنها ب

 04/0کننده نوروتراک ) هوش از مواد آرامبخش و بی

همراه کتامین  ازای هر کیلوگرم وزن بدن( به لیتر به میلی

ازای هر کیلوگرم وزن بدن( از شرکت  گرم به میلی 27)

صورت عضلانی تزریق و بعد از  سازنده آلفاسان هلند، به

تگی گردن وسیله شکس ها بهبیهوشی کامل، جوجه بوقلمون

 [. 23]کشتار شدند 

 جیره آزمایشی شیمیایی. مواد خوراکی و ترکیبات 2جدول 

  ترکیبات شیمیایی جیره گرم در کیلوگرم مواد خوراکی

 3/21 وساز ظاهری )مگاژول/ کیلوگرم ماده خشک( انرژی قابل سوخت 424 دانه ذرت

 14 پروتئین خام )درصد( 414 کنجاله سویا

 3/2 کلسیم )درصد( 44 سبوس گندم

 2/4 فسفر قابل دسترس )درصد( 25 روغن سویا

 6/2 لایزین )درصد( 14 دی کلسیم فسفات

 6/4 متیونین )درصد( 28 کربنات کلسیم

 2 متیونین+ سیستئین )درصد( 5/3 نمک

 25/4 سدیم )درصد( 5/1 مکمل ویتامینی

   5/1 مکمل معدنی

   1/1 لایزین-ال

   3/1 متیونین-دی ال

 E ،3444ویتامین  المللیواحد بین D3 ،64444المللی ویتامین  واحد بین A ،5444444المللی ویتامین واحد بین 21444444هر کیلوگرم مکمل ویتامینی شامل 

هر کیلوگرم از مکمل  .،B5گرم ویتامین میلی B3 ،244444گرم ویتامین میلی B2 ،18444گرم ویتامین میلی B1، 25444گرم ویتامین میلی K3 ،3444گرم ویتامین میلی

 گرم سلنیوم.میلی 344، ات کلسیمگرم ید 3مس، سولفات گرم  25آهن،  سولفات گرم 6منگنز، اکسیدگرم 214 شاملمعدنی 
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شدند. سپس ها بلافاصله بعد از کشتار توزین بوقلمون

 مدت بهگراد درجه سانتی 00کل لاشه در آب گرم با دمای 

دو دقیقه گذاشته شد و سپس پرکنی انجام شد. لاشه کامل 

بدون پر در محیط آزاد قرار گرفت تا پوست خشک شود 

توزین شد. وزن پر از اختلاف وزن لاشه            سپس مجددا 

د بوقلمون قبل و بعد از پرکنی محاسبه شد. در مرحله بع

تخلیه          ها کاملا دان و روده محتویات داخل سنگدان، چینه

شد. سپس کل اعما و احشا تمیز شد و همراه با لاشه در 

گراد در درجه سانتی -40های پلاستیکی در دمای کیسه

کلیه اعما  همراه بهزده فریزر نگهداری شد. لاشه کامل یخ

چاقوی ساطوری به قطعات کوچک به  وسیله بهو احشا 

شد. در مرحله  متر برش دادهسانتی 27تا  20عاد تقریبیاب

 ,Husqvarna 32بعد قطعات توسط چرخ گوشت صنعتی

Elktromotorenwerk, Grunhain))  در دو نوبت ابتدا با

متری متری و سپس با الک دو میلیالک )دای( پنج میلی

گرمی از مخلوط همگن  700چرخ شد. سپس یک نمونه 

درجه  -40کیبات شیمیایی در دمای شده برای تعیین تر

 [.23] گراد نگهداری شدسانتی

پذیری ظاهری جیره و آزمایش توازن انرژی گوارش

های تقریبی دو و سه کیلوگرم( انجام در دو نوبت )در وزن

هفت روز  مدت بهشد. در هر نوبت پنج جوجه بوقلمون 

ی مدفوع و آور جمعپذیری و شش روز  )یک روز عادت

جداگانه نگهداری  صورت بهمتابولیکی های ر قفسادرار( د

روزانه  صورت بهشد. خوراک مصرفی و باقیمانده خوراک 

روزانه  صورت بهادرار  یادداشت شد. مخلوط مدفوع و

درصد از  20ی و توزین شد. هر روز حدود آور جمع

ی شده هر جوجه در یک آور جمعمخلوط مدفوع و ادرار 

اری شد. در انتهای دوره ظرف پلاستیکی ریخته و نگهد

شش روزه محتویات ظرف پلاستیکی همگن شد و یک 

درجه  -40گرمی برای آنالیز شیمیایی در دمای  200نمونه 

 گراد نگهداری شد.سانتی

های گوشت( به  ها )خوراک، مدفوع و نمونه تمامی نمونه

(، 02/390های استاندارد برای ماده خشک )شماره  روش

( 07/304( و خاکستر )شماره 07/300 پروتئین خام )شماره

ها با استفاده از دستگاه گیری شد. انرژی خام نمونه اندازه

گیری شد  آمریکا( اندازه -پار 2402بمب کالریمتری )مدل 

های گوشت با استفاده از دستگاه  خام نمونه. چربی[4]

ایران( و روش استاندارد  -سوکسله )سوکسله دیجیتال پکو

. افزایش وزن کل دوره [4]تعیین شد  93/340شماره 

صورت تفاوت بین وزن اولیه )وزن در شروع آزمایش( و  به

وزن نهایی محاسبه شد. ضریب تبدیل غذایی از تقسیم 

گرم( بر میزان افزایش وزن کل خوراک مصرفی کل دوره )

دوره )گرم( برای هر پرنده محاسبه شد. انرژی قابل 

ساز  و و انرژی قابل سوخت (AME)ساز ظاهری  و سوخت

های با استفاده از رابطه AMEn))شده جیره  ظاهری تصحیح

 .[40]محاسبه شد  4و  2

  وساز ظاهریانرژی قابل سوخت(                   = 2رابطه 

 (کیلوژول در گرم ماده خشک)                               

 [)گرم( خوراک مصرفی×  )کیلوژول( انرژی خام خوراک]

 )گرم([ کل فضولات× )کیلوژول(  انرژی خام فضولات]

 )گرم( / خوراک مصرفی
 

 شدهساز ظاهری تصحیحو انرژی قابل سوخت( = 4رابطه 

 (خشککیلوژول در گرم ماده )            

 خوراک مصرفی )گرم([× انرژی خام یک گرم خوراک )کیلوژول(]

  -کل فضولات )گرم([ ×انرژی خام یک گرم فضولات )کیلوژول(]
 -)گرم(  نیتروژن ابقا شده×  0/90مقدار خوراک مصرفی )گرم( / )

 

هر گرم  ازای بهضریب تصحیح  0/90عدد ، 4در رابطه 

 .[40] آمد دست به 9نیتروژن ابقا شده است که از رابطه

 )گرم( شدهنیتروژن ابقا =          (                   9رابطه 

 )گرم( نیتروژن مدفوع و ادرار - )گرم( نیتروژن مصرفی
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 شده )گرم(پروتئین ابقا=                           (  0رابطه 

 47/0× شده )گرم( نیتروژن ابقا
 

  شده )گرم(بی ذخیرهچر =                    (        7رابطه 

چربی بدن در وزن  -)گرم چربی بدن در وزن مشخص

 یک کیلوگرم(

 چربی صورت بهشده  انرژی ذخیره=              (   0رابطه 

 )کیلوژول(                                        

 4/90×شده )گرم(  چربی ذخیره

 

 پروتئین  تصور بهشده  انرژی ذخیره=               (5رابطه 

 )کیلوژول(                                           
پروتئین بدن در وزن  -)پروتئین بدن در وزن مشخص× 0/49

 قبلی گرم(

 ترتیب بهارزش انرژی زایی هر گرم چربی و پروتئین 

هر گرم در نظرگرفته  ازای بهکیلوژول  0/49و  4/90معادل 

 . [0]شد 

 انرژی ابقاشده )کیلوژول( =           (               0رابطه 

انرژی خام کل بدن  -انرژی خام کل بدن در وزن مشخص

 در وزن قبلی

 ارت تولیدی )کیلوژول(=             (                3رابطه 

انرژی  -از دریافتی )کیلوژول(وسانرژی قابل سوخت

 شده )کیلوژول(ابا

 

بین حرارت رابطه رگرسیون خطی حرارت تولیدی از 

وساز مصرفی بر اساس وزن تولیدی و انرژی قابل سوخت

[. انرژی 47]( محاسبه شد 57/0متابولیکی )کیلوگرم وزن بدن

بین انرژی رابطه تابعیت خطی  وساز نگهداری ازقابل سوخت

وساز دریافتی محاسبه شد ابقاشده و انرژی قابل سوخت

وساز نگهداری از محل احتیاج انرژی قابل سوخت. [47]

برخورد خط رگرسیون با محور افقی در ابقای انرژی صفر 

تعیین شد. بازده استفاده از انرژی برای رشد از شیب رابطه 

وساز دریافتی و انرژی تابعیت خطی بین انرژی قابل سوخت

 با استفاده از .[47و 44] شده در بدن پرنده محاسبه شد ذخیره

قطعه  00های افزایش وزن و خوراک مصرفی )تعداد داده

جوجه بوقلمون(، رابطه تابعیت خطی بین انرژی قابل 

وساز دریافتی و نسبت افزایش وزن )گرم( به وزن سوخت

های در حال رشد ترسیم متابولیکی )گرم( جوجه بوقلمون

ترتیب احتیاج  از شیب خط و عرض از مبدأ این رابطه به .شد

ازای هر گرم وزن متابولیکی و احتیاج  نگهداری بهانرژی 

ها ازای هر گرم افزایش وزن روزانه جوجه بوقلمون رشد به

 .[3و  0] محاسبه شد

های                                                آزمایش در قالب طرح کاملا  تصادفی انجام شد. داده

مربوط به عملکرد رشد، تجزیه لاشه و توازن انرژی با 

( 4/3)ویرایش  SASافزار  نرم در  ANOVAاستفاده رویه 

ها با استفاده از روش مقایسه چند تجزیه آماری شد. میانگین

از کرامر در سطح پنج درصد مقایسه شدند.  -ای توکیدامنه

( جهت 4/3)ویرایش  SASافزارآماری  در نرم REGرویه 

 تابعیت خطی استفاده شد. های ترسیم معادله

 

‌نتایج‌

شده و  تصحیحوساز ظاهری و  میانگین انرژی قابل سوخت

پذیری مواد مغذی جیره در دو مرحله وزنی جوجه گوارش

 نشان داده شده است. 4های نر نژاد بیوتی در جدول بوقلمون

پذیری ظاهری ماده خشک، پروتئین و انرژی ضرایب گوارش

 (.P>07/0تحت تأثیر دوره وزنی قرار نگرفت )

های  انداممیانگین ترکیبات لاشه، بازده لاشه، وزن نسبی 

های نر نژاد بیوتی در چهار داخلی و پر جوجه بوقلمون

نشان داده شده است.  9مرحله مختلف وزنی در جدول 

درصد ماده خشک و چربی لاشه در دامنه وزن یک تا چهار 

(، اما P>07/0کیلوگرم تحت تأثیر وزن لاشه قرار نگرفت )

با درصد پروتئین لاشه در وزن چهار کیلوگرم در مقایسه 
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. بازده نسبی لاشه >P)07/0وزن یک کیلوگرم کاهش داشت )

های با وزن یک کیلوگرم کمتر از بازده در جوجه بوقلمون

های دیگر بود های کشتارشده در وزنلاشه جوجه

(07/0(P< وزن نسبی پر تحت تأثیر وزن کشتار قرار .

های با وزن نگرفت. وزن نسبی احشای جوجه بوقلمون

 (.>07/0P) ها بودگرم بیشتر از سایر وزنتقریبی یک کیلو

میانگین خوراک مصرف روزانه، افزایش وزن روزانه و 

ها قرار غذایی تحت تأثیر وزن بدن جوجه ضریب تبدیل

ها در  بوقلمون تبدیل غذایی جوجه (. ضریب0گرفت )جدول 

های چهار کیلوگرم بالاتر از وزن سه کیلوگرم بود وزن

(07/0P<ولی با وزن ،) داری  دو کیلوگرم اختلاف معنی

های سه و (. ذخیره چربی لاشه در وزنP>07/0نداشت )

(. >07/0Pچهار کیلوگرم بیشتر از وزن دو کیلوگرم بود )

شده  صورت پروتئین و کل انرژی ذخیره شده به انرژی ذخیره

)کیلوژول/ کیلوگرم وزن متابولیکی( در حد فاصل وزن یک 

 (. >07/0Pش وزن کاهش یافت )تا چهار کیلوگرم با افزای

 

 های نر نژاد بیوتیپذیری مواد مغذی جیره در دو مرحله وزنی جوجه بوقلمونو گوارش وسازانرژی قابل سوخت. میانگین 1جدول 

 P-value خطای استاندارد میانگین وزن سه کیلوگرم وزن دو کیلوگرم 

 58/4 24/4 2/24 2/24  2وساز ظاهریانرژی قابل سوخت

 24/4 21/4 4/23 1/23  2شده وساز ظاهری تصحیحانرژی قابل سوخت

 62/4 14/4 22 21 پذیری ماده خشک )درصد( گوارش

 81/4 25/4 22 22 پذیری انرژی )درصد( گوارش

 58/4 14/2 62 61 پذیری پروتئین )درصد( گوارش

 کیلوژول در گرم ماده خشک .2

 

 های مختلفهای نر نژاد بیوتی در وزنهای داخلی جوجه بوقلمون. میانگین ترکیبات لاشه، بازده لاشه، وزن نسبی اندام3جدول 

  2مرحله کشتار 

P-value چهارم سوم  دوم  اول 

 16/4 2/12 ±31/4 4/12 ±51/4 1/12 ±65/4 4/12±54/2 ماده خشک لاشه )درصد(

 41/4 4/5 ±46/4 2/5 ±22/4 2/4 ±42/4 1/4 ±16/4 خشک(چربی لاشه )درصد ماده 

 <a1/61 23/2±ab6/62 21/2± b6/66 46/2± b6/65 42/4±84/4 پروتئین لاشه )درصد ماده خشک(

 a4/24 85/4± b5/21 43/2± ab4/23 54/4± a4/24 424/4 ±12/4 خاکستر لاشه )درصد ماده خشک(

 <b6/82 82/4± a2/84 82/4± a2/86 26/4± a4/85 42/4 ±12/2 بازده لاشه )درصد(

 ab6/3 45/4± a1/4 32/4± ab6/3 35/4± b4/3 44/4 ±24/4 وزن نسبی پر )درصد(

 <a2/21 61/4± b2/1 36/4± b1/8 16/4± b4/1 42/4 ±82/4 )درصد( 1وزن نسبی احشا

a-cها در هر ردیف با حروف نامشابه معنی : تفاوت میانگین ( 45/4دار استp<.) 

 تقریبی چهار کیلوگرم.چهارم با وزن گرم، مرحله کشتار: اول با وزن تقریبی یک کیلوگرم، دوم با وزن تقریبی دو کیلوگرم، سوم با وزن تقریبی سه کیلو. 2

 های تناسلی، کلواک بود. ها، اندام ها، کلیه دان، سنگدان، کبد، قلب، طحال، شش احشا شامل چینه. 1
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های نر نژاد بیوتی افزایش وزن روزانه، ضریب تبدیل غذایی و توازن انرژی در جوجه بوقلمون . میانگین مصرف خوراک،4جدول 
 به تفکیک وزن

 
 خطای استاندارد وزن )کیلوگرم(

 P-value میانگین
 سه تا چهار دو تا سه یک تا دو

 <b221 a216 a218 6/8 42/4 مصرف خوراک روزانه )گرم(
 <b 13 a224 ab243 6/3 42/4 افزایش وزن روزانه )گرم(

 ab84/2 b28/2 a13/2 44/4 41/4 ضریب تبدیل غذایی )گرم/ گرم(
 <b1/2 a6/2 ab4/2 44/4 42/4 شده )گرم/ روز( چربی ذخیره

 28/4 46/4 1/28 1/14 2/28 شده )گرم/ روز( پروتئین ذخیره
 41/4 52/4 5/21 6/21 1/24 نسبت پروتئین به چربی)گرم/ گرم(

 <a128 b226 c252 25/8 42/4 شده از پروتئین)کیلوژول/ کیلوگرم وزن متابولیکی( ذخیرهانرژی 
 a14 ab13 b21 24/4 41/4 ( شده از چربی )کیلوژول/ کیلوگرم وزن متابولیکی انرژی ذخیره

 <a141 b211 c224 6/8 42/4 شده )کیلوژول/ کیلوگرم وزن متابولیکی( کل انرژی ذخیره

a-c دار است ها در هر ردیف با حروف نامشابه معنی میانگین: تفاوت (45/4P<.) 
 

( بین انرژی قابل 20رابطه تابعیت خطی )رابطه 

ازای وزن  ساز دریافتی با میزان انرژی ابقاشده به و سوخت

ترسیم شده  2( در نمودار 57/0متابولیکی )کیلوگرم وزن زنده

ن بازده استفاده از انرژی برای افزایش وزن چنی است. هم

ها از شیب خط حاصل از همین )رشد( جوجه بوقلمون

و  20( محاسبه شد. با استفاده از رابطه 20رابطه خطی )رابطه 

با فرض ثابت بودن وزن )عدم افزایش یا کاهش وزن(، 

انرژی مورد نیاز نگهداری از تقسیم عرض از مبدأأ بر شیب 

( 70/0/474= ) 070به شد. این عدد معادل خط رابطه محاس

 ازای هر کیلوگرم وزن متابولیکی بود.  کیلوژول به

 شده ذخیرهانرژی=                                   (20 رابطه

 کیلوگرم وزن متابولیکی( )کیلوژول/                          

 وساز دریافتیانرژی قابل سوخت -474

 70/0)کیلوژول/کیلوگرم وزن متابولیکی( 

 

 
 ازای کیلوگرم وزن متابولیکی  شده به وساز دریافتی و انرژی ذخیره. رابطه تابعیت خطی بین انرژی قابل سوخت2 نمودار

 های نر بیوتی از وزن یک تا چهار کیلوگرم جوجه بوقلمون( 25/4)وزن بدن
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رابطه تابعیت خطی بین انرژی قابل  4در نمودار 

وساز مصرفی و نسبت رشد به وزن متابولیکی )گرم سوخت

نشان داده شده است. افزایش وزن تقسیم بر وزن متابولیکی( 

احتیاج انرژی نگهداری از شیب تابعیت خطی بین انرژی 

رم افزایش وزن و نسبت وزن ازای هر گ ساز به و قابل سوخت

 (. 22متابولیکی به افزایش وزن محاسبه شد )رابطه 

نسبت وزن )گرم وزن متابولیکی/ گرم  -90/20  (22 رابطه

 وساز )کیلوژول/انرژی قابل سوخت -00/9افزایش وزن( 

 گرم افزایش وزن متابولیکی(

 

‌بحث

پذیری ظاهری ماده خشک، در پژوهش حاضر گوارش

 انرژی تحت تأثیر وزن قرار نگرفت.پروتئین و 

آمده در پژوهش حاضر با سایر  دست غذایی بهتبدیل ضرایب

در پژوهشی مشابه که [. 20و  25]مطابقت داشت  ها گزارش

ها با نژاد و وزن مشابه با پژوهش حاضر  جوجه بوقلمون

با وزن تقریبی سه کیلوگرم( با جیره  0-های بیوتی )بوقلمون

وساز در کیلوگرم انرژی قابل سوخت مگاژول 0/24حاوی 

گزارش شده  2/4غذایی تبدیلتغذیه شده بودند، ضریب

های نر بیوتی که  . در گزارشی دیگر برای بوقلمون[49]است 

شده  هفتگی با یک جیره آردی و پلت 24از سن هشت تا 

ساز  و مگاژول در کیلوگرم انرژی قابل سوخت 2/24حاوی 

گزارش  9/4و 7/4ترتیب  غذایی به تبدیل تغذیه شدند، ضرایب

غذایی  تبدیل . یکی از دلایل اختلاف در ضرایب[20]شد 

ممکن است مرتبط با تراکم بالای انرژی در پژوهش حاضر 

 مگاژول در کیلوگرم انرژی قابل 20باشد که مقدار آن 

 وساز بود. سوخت

در پژوهش حاضر بازده نسبی لاشه در جوجه 

های با وزن یک کیلوگرم کمتر از بازده لاشه  بوقلمون

های دیگر بود. دلیل این های کشتارشده در وزن جوجه

کاهش مربوط به بیشتر بودن وزن نسبی احشای جوجه 

های  های با وزن یک کیلوگرم در مقایسه با وزنبوقلمون

د. همسو با نتایج این پژوهش، یک روند کاهشی در بالاتر بو

وزن نسبی احشای بدن در حد فاصل وزن یک تا هفت 

و  24]های نر گزارش شده است  ‎کیلوگرم در جوجه بوقلمون

. روند کاهشی وزن نسبی احشای بدن در جوجه [23

های داخلی  دلیل کاهش نسبی رشد ارگان             ها عمدتا  به بوقلمون

 .[23و  5]ها رخ می دهد  رودهبدن مانند کبد و 

 

 
( و نسبت 25/4ازای هرگرم افزایش وزن متابولیکی )وزن بدن وساز دریافتی به. رابطه تابعیت خطی بین انرژی قابل سوخت1 نمودار

 های نر نژاد بیوتی از وزن یک تا چهار کیلوگرموزنی در جوجه بوقلمون
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کل انرژی مورد نیاز بدن یک پرنده در حال رشد را 

می توان از مجموع انرژی مورد نیاز برای نگهداری )بدون 

تغییر وزن( و انرژی مورد نیاز برای هر واحد افزایش وزن 

. احتیاج انرژی نگهداری از صفر قرار [0]محاسبه کرد 

 صورت بهشده در حیواناتی که  دادن میزان انرژی ذخیره

شوند، تخمین زده  آزاد در مراحل مختلف رشد تغذیه می

شود. در پژوهش حاضر انرژی مورد نیاز نگهداری می

هر کیلوگرم  ازای به( کیلوژول 70/0/474= ) 070معادل 

آمده  دست بهوزن متابولیکی بود. احتیاج انرژی نگهداری 

کیلوگرم وزن  زایا بهکیلوژول  070) در آزمایش حاضر

کیلوگرم وزن  ازای بهکیلوژول  099( با عدد 57/0متابولیکی

 های نر گزارش شده متابولیکی که برای جوجه بوقلمون

همخوانی دارد. در آزمایشی دیگر میزان  [20و  25]است 

گرمی معادل  700های  انرژی نگهداری جوجه بوقلمون

)وزن  کیلوگرم وزن متابولیکی ازای بهکیلوژول  700

. در مقابل انرژی [20] است  ( برآورد شده05/0بدن

 954هفته( معادل  07های بالغ )سن نگهداری بوقلمون

است  گزارش شده 05/0کیلوژول بر کیلوگرم وزن متابولیکی

[. با استفاده از کالریمتری غیرمستقیم مقدار انرژی 29]

در  3-های نر نژاد بیوتی نگهداری برای جوجه بوقلمون

 002کیلوگرم معادل  20گرم تا  700شد از حال ر

 کیلوگرم وزن متابولیکی گزارش شده هر ازای بهکیلوژول 

 .[20] است

دهد که انرژی نگهداری  مقایسه این اعداد نشان می

ای معکوس با وزن است و با افزایش وزن دارای رابطه

شده  بین اعداد گزارش های اختلافیابد. دلیل  کاهش می

تواند مربوط به اختلاف در بازده  تلف میهای مخ در وزن

وساز باشد. بازده استفاده از استفاده از انرژی قابل سوخت

شرایط  [ و20]وزن  تأثیرساز تحت  و انرژی قابل سوخت

کند.  تغییر می  [42و  3، 0]محیطی مانند درجه حرارت 

ذخیره چربی و  صورت بهنسبت انرژی ابقاشده  چنین هم

 20]های مختلف یکسان نیست  وزن ذخیره پروتئین در

. در آزمایش حاضر بر این اساس بازده استفاده از [47و

درصد برآورد شد. این 70انرژی برای افزایش وزن معادل 

ضریب در دامنه ضرایب بازده استفاده از انرژی که برای 

های  های در حال رشد در سنین و وزنجوجه بوقلمون

 و 0،42]است  شده درصد گزارش 07تا  95مختلف بین 

 قرار داشت. [44

( از نسبت گرم افزایش وزن 4نمودار در روش دوم )

به کیلوگرم وزن متابولیکی برای برآورد احتیاجات انرژی 

گیری کل انرژی قابل استفاده شد. در این روش با اندازه

شده  میزان انرژی ذخیره چنین هموساز دریافتی و سوخت

هر واحد انرژی مصرفی و با  ازای بهدر واحد تولید 

تابعیت خطی نیازهای نگهداری و  های معادلهاستفاده از 

[. در پژوهش حاضر، 3و  0رشد تخمین زده می شود ]

انرژی مورد نیاز نگهداری معادل  22 رابطهشیب خط 

 گرم وزن متابولیکی( است که برابر با ازای به)کیلوژول 

 .ولیکی استهر گرم وزن متاب ازای بهکیلوژول  00/9

 

شده در جداول کمیته ملی  ای و شاخص نسبی رشد با اعداد گزارش. مقایسه اعداد محاسبه شده با روش کشتار مقایسه5جدول 

 کیلوگرم ها از وزن یک تا چهار( برای احتیاجات روزانه انرژی )نگهداری+ رشد( جوجه بوقلمون2114احتیاجات غذایی )

 وزن چهار کیلوگرم وزن سه کیلوگرم وزن دو کیلوگرم وزن یک کیلوگرم 

 1188 1321 2231 2215 کمیته ملی احتیاجات غذایی

 1118 1481 2234 2243 ای روش کشتار مقایسه

 3484 1511 1468 2442 شاخص نسبی رشد
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خطی بین انرژی قابل های رابطه تابعیت  یکی از حسن

وساز دریافتی و نسبت وزنی رشد، عدم نیاز به  سوخت

کشتار پرندگان مورد آزمایش است و لذا آنالیز لاشه 

های آزمایش کاهش قابل توجهی  ضروری نیست و هزینه

دارد. مزیت دیگر این روش برآورد مستقیم انرژی مورد 

از هر گرم افزایش وزن است که  ازای بهنیاز برای رشد 

 رابطه مبدأعرض از شود.  رابطه محاسبه می مبدأعرض از 

)کیلوژول بر گرم افزایش  انرژی مورد نیاز برای رشد 22

که در آزمایش حاضر برای هر گرم دهد  وزن( را نشان می

کیلوژول برآورد شد. لذا از  0/20افزایش وزن معادل 

توان کل انرژی مورد نیاز روزانه یک جوجه  می 22 رابطه

قلمون در حال رشد )مجموع انرژی مورد نیاز نگهداری بو

و انرژی مورد نیاز برای هر واحد افزایش وزن( در 

 [. 0] های مختلف را محاسبه کرد وزن

کل انرژی مورد نیاز روزانه برای  در آزمایش حاضر،

نشان  7 های مختلف در جدولها در وزنجوجه بوقلمون

شده از روش کشتار  محاسبهاعداد داده شده است و با 

ای و اعداد جداول کمیته ملی احتیاجات غذایی مقایسه

 کیلوگرم ها از وزن یک تا چهاربرای جوجه بوقلمون

آمده از روش  دست بهکلی اعداد  طور بهمقایسه شده است. 

درصد کمتر از روش شاخص  20ای حدود  کشتار مقایسه

وط به تواند مربنسبی رشد بود. یک دلیل این اختلاف می

ای شده در پر باشد که در کشتار مقایسه انرژی ذخیره

درصد  0در پژوهش حاضر، وزن پر معادل . محاسبه نشد

ها، لاشه  عدم همگن شدن نمونه دلیل بهوزن لاشه بود که 

ها بدون پر مخلوط و آنالیز شد. عدم احتساب  جوجه

تربودن  تواند کوچک شده در پر تا حدی می انرژی ذخیره

 ای را توجیه کند. مقایسه آوردشده در تکنیک کشتارعدد بر

های یک و دو  ای در وزن اعداد محاسبه از کشتار مقایسه

کمیته ملی  های جدولکیلوگرم بسیار نزدیک به اعداد 

احتیاجات غذایی است ولی تطابق این دو تکنیک با 

آمده از  دست بهیابد. در مقابل اعداد  افزایش وزن کاهش می

کمیته  های جدولرشد در مقایسه با اعداد شاخص نسبی 

 تر هستند.  ملی احتیاجات غذایی بزرگ

در روش استفاده از شاخص نسبی رشد انرژی مورد 

شود.  های فیزیکی پرنده نیز منظور می نیاز برای فعالیت

تواند تا حدودی بالاتر بودن اعداد  این موضوع می

اعداد  آمده از روش شاخص نسبی در مقایسه با  دست به

در عمل برای  کمیته ملی احتیاجات غذایی را توجیه کند.

که کدام روش برای برآورد نیاز  مشخص شدن این

پرندگان ارجح است بایستی یک مقایسه عملی بین اعداد 

 های جدولشده در  شده در هر روش و اعداد ارائه ارائه

ای انجام شود. سیستم تغذیه ملی احتیاجات غذاییکمیته 

ترین برآورد  محاسبه نیاز پرندگان، بتواند نزدیک که ضمن

از عملکرد پرنده را داشته باشد، قابل توصیه است. در این 

پژوهش هیچ مقایسه عملی بین اعداد محاسباتی که در 

که  ارائه شده است صورت نگرفته است، لذا این 7 جدول

پذیر نیست و نیاز به  کدام اعداد دقیقتر است امکان

میلی دارد. تنها نکته روشن در مقایسه دو آزمایشات تک

ای و شاخص نسبی رشد این حقیقت  روش کشتار مقایسه

است که در روش شاخص نسبی هیچ نیازی به کشتار 

تر و  هزینه پرندگان و آنالیز لاشه نیست، لذا انجام آن کم

آزمایی روش شاخص  یراستتر است. با این وجود  ساده

جات پرندگان در حال رشد نسبی رشد برای برآورد احتیا

در سنین مختلف و در شرایط محیطی متفاوت نیاز به 

 .تحقیقات تکمیلی دارد
 

‌گیری‌کلی‌نتیجه

پژوهش حاضر نشان داد که استفاده از شاخص نسبی رشد 

تواند برآورد ای میدر مقایسه با روش کشتار مقایسه

های  تری از احتیاجات نگهداری و رشد جوجه دقیق

در حال رشد ارائه دهد. لذا استفاده از شاخص بوقلمون 
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تربودن در مقایسه با  هزینه سادگی و کم دلیل بهنسبی رشد 

ای جهت برآورد احتیاجات نگهداری روش کشتار مقایسه

‌شود. های در حال رشد توصیه می و رشد جوجه بوقلمون

 

‌سپاسگزاری

خجیر تهران تحقیقاتی از مسئولین محترم مجتمع ایستگاه

خاطر همکاری و فراهم نمودن شرایط لازم برای اجرای  به

ابوریحان جهت  هیهای پردیس دانشگاطرح، آزمایشگاه

ها، و مرکز پرورش بوقلمون همکاری در آنالیز نمونه

مورد های دماوند جهت فراهم نمودن بوقلمونفامسپید

 .گردد میتشکر و قدردانی  ،این طرحاستفاده در 
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Abstract 
The aim of this study was to determine energy requirement for maintenance (MEm) and to estimate the efficiency of 

energy utilization for gain (kg) using comparative slaughter technique (CST) and relative growth index (RGI: 

gain/BW0.75) in growing turkey chicks from one to four kg of live body weight (LBW). Forty male turkey chicks (24 

days of age, 800 ± 93 g LBW) were fed a standard diet (12.3 MJ ME) up to 4 kg of LBW. Apparent metabolizable 

energy (AME, and AMEn), nutrient digestibility of the diet, and energy balance were determined at two and three kg 

of BW. In CST, twenty chicks were randomly killed at four stages (five birds at each stage) at 1119 ± 60, 2539 ±93, 

3528 ± 68, 3957 ± 82 g of body weight, and the chemical composition of carcass was measured. Maintenance energy 

requirement (MEm) and efficiency of energy utilization for gain were determined by linear regression in CST.  In 

RGI, the MEm and energy for growth were estimated by a regression of ME intake on relative daily gain. The results 

showed that in CST, MEm and efficiency of energy utilization for gain were 450 (kJ/kg BW0.75/d), and 56% 

respectively. In RGI, the MEm and energy for growth were 3.66 (kJ/g BW0.75/d), and 10.4 kJ per g gain. In 

conclusion, the RGI method is recommended to estimate energy requirement for maintenance and growth in growing 

turkey due to its simplicity.  
 

Keywords: Energy balance, energy efficiency, heat production, metabolizable energy, poultry. 


