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Objective: Understanding chemical composition and nutritional quality of 
feedstuffs, especially forage crops, are important components of ration formulation, 
livestock performance, and production costs. Near-infrared reflectance (NIR) 
spectroscopy is becoming popular as a rapid, non-destructive, and cost-effective 
alternative to traditional wet chemistry methods for determining chemical 
composition and nutritional quality of feedstuffs. The objective of this study was to 
compare the accuracy of NIR with standard laboratory procedures in determining 
chemical constituents, protein and carbohydrate fractions according to the Cornell 
Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS), and nutritional attributes of four 
legume forages. 
Method: Organic matter (OM), ash, acid detergent lignin (ADL), crude protein 
(CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), starch, and CNCPS-
based fractionation of protein and carbohydrates, and nutritional attributes such as 
potential dry matter intake (DMI), total digestible nutrients (TDN), digestible energy 
(DE), metabolizable energy (ME), and quality index (QI) were measured in forage 
samples from four species including two cultivars of common vetch (Vicia sativa) 
and hairy vetch (Vicia villosa), one cultivar of forage pea (Pisum arvense), and 
second-year alfalfa (Medicago sativa, used as the control crop). All analyses were 
conducted in parallel using NIR and the reference wet chemistry methods and 
statistical agreement and precision between the two methods were assessed using 
mean bias, root mean square error (RMSE), concordance correlation coefficient 
(CCC), and Bland–Altman limits of agreement (LOA).  
Results: The NIR results were highly accurate and highly correlated (CCC> 0.85, 
P> 0.05) with wet chemistry methods for key components (CP, OM, starch, total 
carbohydrates, and fraction B1 (B1)), but acceptable precision was observed for 
predicting energy-related parameters (TDN, DE, and ME) which are critical for 
ration formulation. However, the accuracy and concordance declined, and 
statistically significant differences were observed for structural constituents (ADL, 
NDF,  protein fractions (ADIP, NADIP) and carbohydrates (B2, B3, and C). This 
indicates that NIR has limited spectral sensitivity when evaluating slowly degradable 
or indigestible fractions of carbohydrate and protein, which are the parameters of 
dynamic nutritional models such as CNCPS. 
Conclusions: Owing to special advantages, particularly speed, ease of operation, and 
applicability to field analyses, NIR can replace routine proximate analysis in feed 
laboratories; but conventional chemical methods provide more benefits for 
evaluation of CNCPS model components, especially those that resist digestion. The 
NIR integrated with classical approaches may represent a rational cost-effective 
strategy for extensive feed analyses. 
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یابی ترکیب شیمیایی و قابلیت هضم شو شیمی مرطوب در ارز NIR های مقایسه روش
 ای مواد مغذی در بقولات علوفه
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ای، نقش کلیدی در  ویژه گیاهان علوفه های دامی، به ای خوراک ارزیابی دقیق ترکیبات شیمیایی و کیفیت تغذیه :هدف
سنجی  های موجود، طیف میان روشهای تولید دارد. در  های متعادل، ارتقای عملکرد دام و کاهش هزینه تدوین جیره

ای در آنالیز  هزینه و بدون نیاز به مواد شیمیایی، جایگاه ویژه عنوان روشی سریع، غیرمخرب، کم به( NIR) فروسرخ نزدیک
عنوان  ویژه در شرایط مزرعه، به ها، به دلیل سهولت اجرا و قابلیت تحلیل سریع نمونه خوراک پیدا کرده است. این روش به

با  NIR های شیمیایی مرسوم مطرح شده است. هدف این پژوهش، مقایسه دقت روش ینی عملی برای روشجایگز
ای گیاهان  های تغذیه های آزمایشگاهی مرجع در برآورد ترکیبات شیمیایی، اجزای پروتئینی و کربوهیدراتی و شاخص روش

 . بود CNCPSلگومینه با تمرکز بر مدل 
یک  (،Vicia villosa) ای خوشه و گل( Vicia sativa) ای شامل دو رقم ماشک معمولی های علوفه نمونه روش پژوهش:

، پروتئین (OM) از نظر ماده آلی عنوان گیاه شاهد به( Medicago sativa) و یونجه( Pisum arvense) ای رقم نخود علوفه
، نشاسته، (ADL) ، لیگنین(ADF) الیاف نامحلول در شوینده اسیدی (،NDF) ، الیاف نامحلول در شوینده خنثی(CP) خام

بندی مورداستفاده در سامانه کربوهیدرات و پروتئین خالص بخشپروتئین و کربوهیدرات براساس  های و بخش خام خاکستر
جموع ، م(DMI) ای شامل مصرف ماده خشک های تغذیه چنین شاخص گیری شدند. هم تکرار اندازه سهدر   CNCPSکرنل
 با دو روش( QI) و شاخص کیفیت( ME) ، انرژی قابل متابولیسم(DE) ، انرژی قابل هضم(TDN) مغذی قابل هضم مواد

NIR  هایی مانند میانگین اختلاف شدند. برای بررسی تطابق آماری بین دو روش، از شاخص برآوردو شیمی مرطوب 
(Bias)ریشه میانگین مربعات خطا ، (RMSE)ابق کونکوردنس، ضریب تط (CCC )آلتمان-و حد توافق بلاند (LOA )

 .استفاده شد
کلیدی مانند پروتئین خام، ماده آلی، نشاسته و شیمیایی در برآورد ترکیبات  NIR ها نشان دادند که روش یافته ها: یافته

. (=85/0CCC) و همبستگی قوی با روش مرجع برخوردار بود از دقت بالا  B1( و بخشCHO) های کل کربوهیدرات
NIR های انرژی مانند چنین در تخمین شاخص هم TDN،DE  وME  حال، در ارزیابی  قابل قبولی داشت. با این تطابق

 و B2 ،B3) کربوهیدراتهای بخشو (  NDIPو ADIP) های پروتئین بخشدیگر و  ADL ،NDFاجزای ساختاری نظیر 
C) مشاهده شد. این نتایج نشان  ی با روش تجزیه شیمیاییداریهای آماری معن دقت و تطابق کاهش یافته و اختلاف

هضم و غیرقابل تجزیه محدود بوده و برای تحلیل دقیق  در تشخیص اجزای دیر NIR دهد که حساسیت طیفی روش می
 .مناسب نیست CNCPS اجزای دینامیک مدل

ویژه سرعت، سهولت اجرا و سازگاری با آنالیزهای  فرد خود، به های منحصربه توجه به قابلیت با NIR روش گیری: نتیجه
های  گری سریع، پایش کیفیت خوراک و کاربردهای روزمره در آزمایشگاه عنوان ابزاری کارآمد در غربال تواند به میدانی، می

و  CNCPSدام مانند   تغذیه یهای دینامیک قیق اجزای مدلحال، برای تحلیل د تجزیه خوراک مورداستفاده قرار گیرد. با این
عنوان ابزار مکمل در کنار  به NIR . تلفیقدارای مزیت استهای شیمیایی مرجع  تر، همچنان استفاده از روش اجزای مقاوم

 .تواند رویکردی بهینه در آنالیز جامع خوراک دام فراهم سازد های کلاسیک، می روش

 مواد  هضم تیقابل و ییایمیش بیترک یابیارزش در مرطوب یمیش و  NIR  یها روش سهیمقا(. 1405) الموتی، علی و یاری، مجتبی رضا، جابر، اسدی یوسف خانی استناد:
 DOI: https://doi.org/10.22059/jap.2026.398903.623859 .26-15(، 1) 28، تولیدات دامینشریه . یا علوفه بقولات در یمغذ
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 17 و همکاران رضا یوسف جابر خانی/  ... تیقابل و ییایمیش بیترک یابیارزش در مرطوب یمیش و  NIR  یها روش سهیمقا

 . مقدمه1
 تیدام حما یرا فراهم کرده و از سلامت کل یضرور یدارد و مواد مغذ یو گوشت یریش یگاوها جیره در یاتینقش ح  علوفه

 یا هیتغذ یدیجزء کل کیو  یاهیگ نیپروتئ یمنبع غن کیعنوان  انواع علوفه هستند و به نیتراز مهم یکی. حبوبات کند یم
دلیل محتوای  به گرید یاز محصولات خوراک یاریبا بس سهیدر مقاهای لگومینه  استفاده از علوفه .کنند یها عمل م دام یبرا

دلایل  به ای ای گیاهان علوفه ارزیابی کیفیت تغذیهباشند. به همین دلیل  بالای پروتئین، بسیار گران قیمت و پرهزینه می
 .رود شمار می وری تولیدات دامی به یکی از ارکان اساسی در تغذیه دام و افزایش بهره ،ای تغذیهچنین عملکرد  اقتصادی و هم

سازی  نویسی دقیق و بهینه ریزی برای جیره تعیین دقیق ترکیبات شیمیایی و قابلیت هضم اجزای خوراکی، مبنای برنامه
آزمایشگاهی برای ارزیابی کیفیت علوفه، از جمله  مرسومهای  (. روشPalmonari et al., 2016) ای است های تغذیه هزینه

( و روش سنجش قابلیت هضم در شرایط 1۹64) Van Soest، سیستم (Henneberg & Stohman, 1860سیستم وینده )

تعیین ترکیب مواد مغذی و طور گسترده برای  ها به ( توسعه یافت، طی دهه1۹63)  Tilley & Terryآزمایشگاهی که توسط
مرطوب( با وجود دقت بالا، اصطلاحاً شیمی آزمایشگاهی )تجریه های مرسوم  روش. اند قابلیت هضم مورداستفاده قرار گرفته

 محدود را بزرگ های طرح در یا مزرعه سطح در آنکه اجرای گسترده  استبر، پرهزینه و نیازمند مواد شیمیایی  فرآیندی زمان
عنوان  به های اخیر ( در دههNear Infrared Reflectance Spectroscopy, NIR) سنجی فروسرخ نزدیک وش طیفر .سازد می

 ها را دارد ای خوراک های تغذیه بینی ترکیبات شیمیایی و ویژگی هزینه معرفی شده که قابلیت پیش روشی سریع، غیرمخرب و کم
 ,.Yu et al., 2005; Mentink et al) است افتهی شیافزا ریاخ یها خوراک دام در سال لیو تحل هیتجز یبرا آن استفاده ازو 

 جزئی و مخلوط مورداستفاده قرار گرفته است های تک گیری ترکیب و کیفیت خوراک این فناوری با موفقیت در اندازه .(2006
(Abrams et al., 1988; Hoffman et al., 1999; Belanche et al., 2013; Simoni et al., 2021). گران  چنین پژوهش هم

خام، نشاسته،  نیمانند پروتئ( TMRمخلوط ) کاملاًرا برای سنجش مواد مغذی پایه در جیره  NIR بینی مبتنی بر های پیش مدل
NDF یخنث ندهینامحلول در شو افیال (NDF)، یدیاس ندهینامحلول در شو افیال (ADF)لیگنین ، (ADL ) الیافو 

( 2004و همکاران ) Lundberg چنین، هم .(Buonaiuto et al., 2021) اند توسعه داده خام و خاکستر( uNDFهضم ) غیرقابل
و قابلیت هضم ماده آلی در ( TDN) هضم کل قابل مجموع مواد مغذیبینی  تواند ابزار مؤثری در پیش می NIR که نشان دادند

ماده خشک، پروتئین خام، غلظت بینی  را در پیش NIR روش تخمین مطالعهچنین، چندین  شرایط آزمایشگاهی باشد. هم
(. Righi et al., 2017; Brogna et al., 2018) اند در مدفوع دام نشان داده uNDF و NDF، ADF ،ADL ،خام نشاسته، خاکستر

و تطابق این روش در مقایسه با در تعیین ترکیبات شیمیایی خوراک دام، دقت  NIR حال، با وجود گسترش کاربرد روش با این
سیستم پروتئین و  نویسی نظیر های جیره ویژه در برآورد اجزای عملکردی مدل ، به(روش مرجع آزمایشگاهی )مرطوب

 و دقترو، پژوهش حاضر با هدف بررسی و مقایسه  ، همچنان مورد تردید است. از این(CNCPSکربوهیدرات خالص کرنل )
، (SPپروتئین محلول )مانند ) پروتئینی اجزایروش مرطوب برای تعیین ترکیب شیمیایی،  جای هب NIR روش جایگزینی توان

کل ، (NFC) کربوهیدرات غیر الیافی ،(CHO، کربوهیدرات کل )(ADIP) یدیاس( و NDIP) یخنث ندهیشو در نامحلول تروژنین
ای انجام شده است. برای  گیاهان علوفه ارزش کیفیمربوط به های  نشاسته و شاخص (،TESCکربوهیدرات محلول در اتانول )

، 1(RMSE) ریشه میانگین مربعات خطا ،(Bias) میانگین خطای سیستماتیک های آماری معتبر از جمله این منظور، از شاخص
و بهره گرفته شد تا میزان تطابق  (CCC( )Lin, 1989لین ) 2و ضریب تطابق کونکوردنس (LOA) آلتمان-حد توافق بلاند

 .طور تطبیقی ارزیابی گردد بهو ارزشیابی کیفیت علوفه  CNCPS ی دقیق اجزای مدلنمایاعتبار دو روش در باز

                                                                                                                                                                          
1. Root mean square error 

2. Lin’s concordance correlation coefficient  
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 پژوهش روش. 2
یک رقم  ،(Vicia villosa) ای خوشه و ماشک گل( Vicia sativa) ای شامل دو رقم ماشک معمولی کاشت گیاهان علوفه

با  1400 ماهآذر هشتمگیاه شاهد، در تاریخ  عنوان به( Medicago sativa) و یونجه( Pisum arvense) ای نخود علوفه
هکتار واقع در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان  4کیلوگرم در هکتار در زمینی به مساحت  60میزان بذر 

 50تیمارها در مرحله  برداشت کلیه  د.متر از سطح دریا( انجام ش 840تهران )ارتفاع  شرق شهر واقع در جنوبتهران، 
پلات  پنج. برای ارزیابی کیفی علوفه، از هر تیمار شد انجام گلدهی آغازین مرحله در یونجه مورد در و گلدهی درصد

متری از سطح خاک انجام  سانتی پنجصورت دستی با داس در ارتفاع  برداری به ( برداشت شد. نمونهمترمربع یکتصادفی 
درجه  60 یساعت در دما 48مدت  به ،هر علوفه از شده یآور جمع یها نمونه ،یشگاهیمطالعات آزما یبراگرفت. 

 یزهایآنال یشدند و سپس برا با الک یک میلی متری آسیاب ابیآس با استفاده از خشک شدند و سپسدر آون  گراد یسانت
 (، پروتئین خامDM) اده خشکهای علوفه شامل م ترکیبات شیمیایی نمونه شدند. رهیذخ یشگاهیآزما طیتر در شرا بیش

(CP)ماده آلی ، (OM) ،NDF،ADF   وADL سنجی روش طیف. در به دو روش متفاوت تعیین شد NIR،  آنالیز ترکیبات
 ,Bruker Optics GmbH, Ettlingen مدل) TANGO-NIR فروسرخ ی انعکاس اشعهسنج طیففوق با استفاده از دستگاه 

Germany)  تأیید شده استتر  پیشدستگاه نتایج در دانشگاه بولونیا انجام شد. صحت (Buonaiuto et al., 2018) . با استفاده از
 .انجام شدAOAC (1۹۹0 )د های استاندار و خاکستر مطابق روش DM ،OM ،CPگیری  اندازه ، روش شیمیایی مرجع

NDF و ADF براساس روشVan Soest  ( و با1۹۹1و همکاران )  با استفاده از آنزیم آلفا آمیلاز مقاوم به حرارت و
 محتوای. آمد دست به درصد 72سلولز در اسیدسولفوریک  کردن از طریق حل ADLگیری شد.  اندازه خاکستر تصحیح

های یادشده در کلیه فراسنجه برآورد شد. ADL و ADF و سلولز از اختلاف بین ADF و NDF بین اختلاف از سلولز همی
مصرف ماده  .( تعیین گردید11.۹۹6 روش، 1۹۹0) AOAC روش براساسنشاسته  دو روش با سه تکرار آنالیز شدند.هر 

، ماده خشک قابل هضم گاو بالغ نژاد شیری( درعلوفهبر  یمبتندر جیره مصرف خوراک توان حداکثر ) (DMIخشک )
(DDMکل ماده مغذ ،)ی ( قابل هضمTDN،) یارزش نسب ( علوفهRFV ،)یردهیخالص ش یانرژ (NELک ،)ینسب تیفی 

 :(Moor et al., 2002) ندشد محاسبه ریز روابطاز  ( با استفادهQI) تیفیک شاخص( و RFQعلوفه )
) DMI (1 رابطه (درصد ماده خشک NDF) = )درصد وزن زنده   120/                                                             

۹/88 = (درصد ماده خشک) DDM (2 رابطه  – 77۹/0  × ADF (درصد ماده خشک) 

= (درصد ماده خشک) TDN (3 رابطه 8/111  − ( ۹5/0  × % CP) − ( 36/0  × % ADF) − ( 7/0  × % NDF) 

) × RFV = [(120/NDF) (4 رابطه ۹/88  – 77۹/0  × ADF)]/ 2۹/1  

] =(مگاکالری/کیلوگرم ماده خشک) NEL (5 رابطه 044/1)– 011۹/0  × ADF)] × 205/2  

TDN / 23/1) × (درصد وزن زنده ,DMI) = RFQ (6 رابطه ) 

QI = 0125/0 (7 رابطه  × RFQ + 0۹7/0  

 :(Fox et al, 2004) شد استفاده (۹)و  (8) معادلات از سمیمتابول قابل یانرژ و هضم قابل یانرژ نیتخم جهت
DE (Mcal/kg DM) = (TDN / 100) × 40۹/0 (8 رابطه   

ME (Mcal/kg DM) = (DE × 01/1 (۹ رابطه ) – 45/0  (NRC, 2001) 

دو روش هر به  SPو  ADIPو  NDIPهایی نظیر  شاخص CNCPSبندی پروتئین با استفاده از روش جهت بخش
NIR از معادلات  چنین . همگیری شداندازه و مرطوبSniffen ( و 1۹۹2و همکاران )Lanzas ( برا2007و همکاران )ی 

 پنج بهدر شکمبه  هیتجز سرعت براساس را نیپروتئ یاستفاده شد که محتوا CNCPSروش  به CP یهامحاسبه بخش
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 B1 بخش ریز سه به خود که( B) ریپذهیتجز بالقوه یقیحق نی(، پروتئA) ینیرپروتئیغ تروژنین ؛کند یم یبندطبقه بخش
 نی)پروتئ Cو بخش  شودیم میتقسکند(  هیبا تجز نی)پروتئ B3متوسط(،  هیبا تجز نی)پروتئ B2(، هیالتجزعیسر نی)پروتئ

 و NDF یریگپس از اندازه ،ADIPو  NDIP و شد استفاده میسد تنگستات از Aبخش  یریگاندازه یبرا(. هیتجز رقابلیغ
ADF روش از استفاده با Van Soest ( تع1۹۹1و همکاران )شدند. نیی ( نیتروژن غیر پروتئینیNPN بعد از رسوب )

که محلول در بافر  CPاز  یعنوان نسبت به (SP) ( و پروتئین محلولTCA( با تری کلرو استیک )TPپروتئین حقیقی )
  گیری شدند. ( اندازه1۹۹6و همکاران ) Licitraطبق روش است،  سدیم کربناتبی-فسفات

و   Lanzasشده توسط ارائهCNCPS  نرخ تجزیه، از معادلات مدل براساس های کربوهیدرات بخشبرای برآورد 
با  حال، اینبا  .شده استبندی  ها به هشت بخش طبقه ، کربوهیدراتروزشده نسخه به دراستفاده شد. ( 2007همکاران )

 در (A3) و مقادیر اندکی از سایر اسیدهای آلی( A2) اسید لاکتیک (،A1) فرّار چرب اسیدهایفرض حضور مقادیر اندک 
های  گیری بخش اندازه (،Hall et al., 1999; Lanzas et al., 2007a; Jonker et al., 2010) علوفه خشک آزمایشی

( که Lanzas et al., 2007aانجام شد ) CNCPSبندی نسخه پیشین مدل  کربوهیدراتی در این مطالعه براساس بخش
های با نرخ تجزیه سریع  کربوهیدرات: B1، )لهای محلول سریع )قابل حل در اتانو کربوهیدرات :Aشامل بخش 

: C، (نشاسته - NFC−TESCصورت شده به پذیری متوسط )محاسبه های با تجزیه کربوهیدرات: B2، ()نشاسته
از . (aNDF–CCهای با تجزیه کند ) کربوهیدرات: B3، (×4/2aNDF×(Lignin/ aNDF))های غیرقابل تجزیه  کربوهیدرات

 استفاده شد.  اتانول درهای محلول  ( برای استخراج کربوهیدرات1۹۹۹)و همکاران  Hallروش 
 

 یآمار لیتحل و هیتجز. 1. 2

، اریانحراف مع ن،یانگیشامل م ،یفیهای آماری توص گیری، از شاخص اندازه برای مقایسه مقادیر حاصل از دو روش
 جهت تعیین( RMSEجذر میانگین مربعات خطا ) چنین هم شد. مورداستفادهتمام صفات  یبرا ین مقدارتر بیشین و تر کم

 (LOA) حدود توافق ،جهت بررسی تمایلات عددی بین دو روش Bias یا انحراف یا تمایل سیستماتیک، بینی دقت پیش
پراکندگی  بررسی جهت SEMعددی و همبستگی و  راستایی سنجش هم جهت CCC آلتمان؛–روش بلاند براساس

 های انجام شد. برای محاسبه شاخص (4/۹نسخه ) SAS افزار های آماری با استفاده از نرم تحلیلتمام  .تعیین شد ها داده

Lin’s CCC و LOA، در محیط( از کدهای آماده اختصاصی )ماکروها SAS ها  استفاده گردید، چراکه این شاخص
 یکوتاه یکمک یها واقع برنامه ماکروها در نیا افزار در دسترس نیستند. فرض در دستورهای معمول نرم صورت پیش به

، CCCشاخص  ی. براکنند یخاص را فراهم م یمحاسبات آمار ینوشته شده و امکان اجرا SAS طیهستند که در مح
و  NIRدو روش ) یها کار گرفته شد که با استفاده از داده ( به1۹8۹) Linشده توسط  ارائه یروابط آمار براساس ییماکرو

 CCC ییو مقدار نها کند یانحراف از خط توافق کامل را محاسبه م زانیو م رسونیپ یهمبستگ بیمرطوب(، ضر یمیش
 این در. شد استفاده آلتمان-نیز از ماکروی مبتنی بر روش بلاند LOA . برای محاسبهدهد یصورت خودکار گزارش م را به

 و حد بالا دو عدد مجزا شامل حد پایین صورت به توافق حدود و گردید محاسبه روش دو مقادیر میان اختلاف روش،

 . دهند گیری را نشان می اندازه ی توافق بین دو روش گزارش شدند که این مقادیر، بازه
، 40/0تا  21/0 نیب، بسیار ضعیف یا بدون توافقبینی  دهنده توان پیش باشد نشان 21/0تر از  کم CCC مقدار که زمانی

توان  انگریب 80/0تا  61/0 نیب، متوسط ینیب شیدهنده توان پ نشان 60/0تا  41/0 نیب، فیضعنسبتاً  ینیب شیدهنده توان پ نشان
 Lin, 1989; Visentin et)  بالا است اریو بس قیدق ینیب شیدهنده توان پ نشان 00/1تا  81/0 نیب و (یتوجه )قو قابل ینیب شیپ

al., 2015). در نظر گرفته شد 05/0ها برابر  داری آماری برای کلیه آزمون سطح معنی (05/0>P) . 
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 و بحث های پژوهش. یافته3
با روش شیمیایی مرجع )مرطوب( نشان داد که سطح تطابق بین این دو روش   NIRروشهای حاصل از مقایسه  تحلیل داده

، نتایج به تفکیک در چهار NIR منظور ارزیابی دقت و قابلیت جایگزینی روش شده متفاوت است. به به نوع فراسنجه ارزیابی بسته
 . ای های تغذیه ترکیبات شیمیایی پایه، اجزای پروتئینی، اجزای کربوهیدراتی و شاخص ؛بخش اصلی موردبررسی قرار گرفتند

 

 ترکیبات شیمیایی. 1. 3

در بررسی آورده شده است.  (1)ای مورد آزمایش در جدول گیری شده بقولات علوفهاندازه ترکیبات شیمیاییآمار توصیفی 
توانست در مورد برخی ترکیبات  NIR ، روشخام نشاسته و خاکستر ،OM ،CP ،NDF ،ADF ،ADL ترکیبات پایه شامل

 مرطوب روش در 60/21±8۹/3روش بسیار نزدیک بود ). مقدار پروتئین خام بین دو (2)جدول  قبولی ارائه دهد دقت قابل
 دار معنیدهنده تطابق بسیار بالا و عدم اختلاف  محاسبه شد که نشان ۹8/0برابر با  CCCو  ( NIRدر 72/21±68/3و 

دست آمد که بیانگر دقت نسبی  به 2۹/1برابر با  RMSE و 71/0برابر با CCC  . در مورد ماده آلی نیز مقداربود آماری
 عملکرد نسبتاً ضعیفی نشان داد NDF در برآورد NIR در مقابل، روش .بود OM در برآورد NIR مناسب روش

(37/0CCC= 22/4 وRMSE=)های  پذیری پایین اجزای ساختاری دیواره سلولی به طول موج تواند ناشی از پاسخ ، که می
ی مشاهده شد. تر کمو خطای سیستماتیک ( =67/0Pو  =76/0CCC) بهبود یافته، تطابق ADF فروسرخ باشد. برای

نسبت به  NIR که از حساسیت مناسب طیف( =70/0Pو =84/0CCC) بخش بود در مورد نشاسته، نتایج رضایت چنین هم
پایین و حتی ، که ساختاری آروماتیک و جذب طیفی ضعیفی دارد، تطابق بسیار ADL. اما در مورد شتنشاسته حکایت دا

قبول  نیز تطابق نسبتاً قابل خام ( همراه بود. در برآورد خاکستر72/1بالا ) RMSE دست آمد که با به (=CCC-06/0) منفی
بینی  همسو است که دقت پیش( 2021و همکاران )  Buonaiuto ها با گزارش این یافته(.  P=31/0 و =71/0CCC) بود

 .اند تر از سایر اجزا گزارش کرده ینپای NIR را با ADLبرخی اجزا مانند 

 
 (3مرطوب )تعداد تکرار =  یمیشو  NIR یها با روش 1یا علوفه بقولات)درصد ماده خشک(  ییایمیش باتیترک یفیتوص یآمار ریمقاد. 1جدول 

میانگین ± ترین مقدار بیش ترین مقدار کم روش فراسنجه SD 

OM 
 87/1 ± ۹3/88 86/۹1 00/87 مرطوب

NIR 84/87 47/۹1 81/8۹ ± 52/1 

CP 
 8۹/3 ±60/21 77/25 72/15 مرطوب

NIR 3۹/16 58/25 72/21±68/3 

NDF 
 10/4 ± 63/36 8۹/40 73/30 مرطوب

NIR 51/30 ۹2/38 60/34 ± 23/3 

ADF 
 7۹/3 ± 57/30 77/35 05/26 مرطوب

NIR 74/25 76/33 80/2۹ ± 16/3 

ADL 
 08/1 ± 31/7 28/۹ 3۹/6 مرطوب

NIR 86/4 ۹1/7 34/6 ± 03/1 

Starch 
 14/1 ± ۹0/1 88/3 74/0 مرطوب

NIR 51/0 81/3 67/1 ± 26/1 

ASH 
 87/1 ± 06/11 ۹7/12 84/۹ مرطوب

NIR 53/8 16/12 1۹/10 ± 52/1 

 . (Medicagi sativa) خشک ونجهو ی( Pisum arvense) یاو  نخود علوفه (Vicia villosa )ای گل خوشهماشک  و (Vicia sativa)شامل ماشک معمولی  . 1

SD ،انحراف معیار :OM ،ماده آلی :CP ،پروتئین خام :NDF :الیاف نامحلول در شوینده خنثی ،ADF :ی، الیاف نامحلول در شوینده اسیدADL ،لیگنین :Starch : ،نشاستهASHخاکستر : 
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1یا علوفه بقولات)درصد ماده خشک(  ییایمیش باتیترک یهافراسنجه یمرطوب برا یمیشو  NIR یها روش نیب یتطابق آمار یها شاخص. 2جدول 
 

 SD SEM P value RMSE Bias LOA CCC فراسنجه

OM 02/1 36/0 31/0 2۹/1 87/0 12/1- 87/2- 71/0 

CP 53/0 18/0 ۹5/0 50/0 116/0 15/1- ۹2/0- ۹8/0 

NDF ۹5/3 3۹/1 2۹/0 22/4 02/2- 73/5- 78/۹- 37/0 

ADF 42/2 85/0 67/0 3۹/2 76/0- ۹8/3- 51/5- 76/0 

ADL 52/1 53/0 11/0 72/1 ۹6/0- 01/2- ۹5/3- 06/0- 

Starch 63/0 22/0 70/0 63/0 23/0 01/1- 47/1- 84/0 

ASH 02/1 36/0 31/0 66/1 87/0- 12/1- 87/2- 71/0 
 . (Medicagi sativa) خشک ونجهو ی( Pisum arvense) یاو  نخود علوفه (Vicia villosa)ای گل خوشهماشک  و (Vicia sativa)شامل ماشک معمولی  . 1

SD:  ،انحراف معیار:SEM ها خطای استاندارد میانگین ،RMSE ،ریشه میانگین مربعات خطا :Bias :(کیستماتی)انحراف س یریسوگ ،LOA( حدود توافق :Limits of agreement ،)CCC:  ضریب تطابق

: ASHنشاسته،  :Starch: لیگنین، ADL، الیاف نامحلول در شوینده اسید: ADF، الیاف نامحلول در شوینده خنثی :NDF: پروتئین خام، CP: ماده آلی، OM(، Concordance correlation coefficientکونکوردنس )

 .خاکستر

 

 پروتئین های . بخش2. 3

نشان  (3)آزمایش در جدول های پروتئینی بقولات موردآنالیز بخشآمده از  دست ین و میانگین ارقام بهتر بیشین، تر کم
 ADIP ،NADIP ،SP ،A ،B1 ،B2 ،B3 های صورت بخش و به CNCPS اجزای پروتئینی بر مبنای مدلداده شده است. 

تر از  مناسبالتجزیه  موردبررسی قرار گرفتند. نتایج نشان دادند که تطابق بین دو روش برای اجزای محلول و سریع C و
بالاترین تطابق را داشت. در =RMSE 22/1 و =۹3/0CCC با PB1 عنوان نمونه، بخش . به(4)جدول  اجزای مقاوم بود

ها  ( و اختلاف میانگین15/0و  -12/0 ترتیب نشان دادند )به (CCC) تطابق ضعیفی ADIP و NADIP های مقابل، بخش
از تطابق متوسط برخوردار =RMSE 38/5 و =61/0CCC با SP مقدار چنین هم .(>05/0P) بود دار معنیدر هر دو مورد 

 ای که با نتایج یافته. تری داشت بینی نسبتاً بالا عملکرد ضعیف و خطای پیش =55/0CCC با، Cبخش  که بود، درحالی
Righi ( 2017و همکاران )نیز همخوانی دارد. 

 
 (3مرطوب )تعداد تکرار =  یمیشو  NIR یها با روش 1یا علوفه بقولاتخام(  نی)درصد پروتئ ینیپروتئ یاجزا یفیتوص یآمار ریمقاد. 3جدول 
میانگین ± ترین مقدار بیش ترین مقدار کم روش فراسنجه SD 

NDIP 
 35/0 ± 61/1 17/2 38/1 مرطوب
NIR 03/2 58/3 8۹/2 ± 5۹/0 

ADIP 
 0۹/0 ± 77/0 8۹/0 66/0 مرطوب
NIR ۹2/0 26/1 07/1 ± 12/0 

SP 
 55/5 ± 16/4۹ 55/54 51/42 مرطوب
NIR 23/37 40/48 87/43 ± 03/5 

A 
 8۹/2 ± ۹8/3۹ 35/46 3۹/30 مرطوب
NIR 5۹/26 6۹/41 74/35 ± 81/4 

B1 
 ۹5/3 ±۹6/۹ 88/14 66/3 مرطوب
NIR 35/3 0۹/13 63/8±08/3 

B2 
 58/43 ± ۹1/2 67/48 72/38 مرطوب
NIR 80/38 8۹/51 ۹4/4 ± 61/44 

B3 
 36/4 ± 40/2 56/8 68/2 مرطوب
NIR 72/5 ۹۹/۹ 62/1 ± 10/8 

C 
 67/3 ± ۹6/0 26/5 65/2 مرطوب
NIR 86/3 6۹/6 16/1 ± 72/4 

 .(Medicagi sativa) خشک ونجهو ی( Pisum arvense) یاو  نخود علوفه (Vicia villosa)ای گل خوشهماشک  و (Vicia sativa)شامل ماشک معمولی  . 1

SD ،انحراف معیار :NDIP :امحلول در شوینده خنثیپروتئین ن ،ADIP :روتئین نامحلول در شوینده اسیدیپ ،SP :ولمحل روتئینپ ،A ()نیتروژن غیرپروتئینی ،B1 (، هیتجزال عیسرحقیقی  نی)پروتئB2 
 .(غیر قابل تجزیه نی)پروتئ C( و کند هیتجز با حقیقی نی)پروتئ B3متوسط(،  هیبا تجز حقیقی نی)پروتئ
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1یا علوفه بقولاتخام(  نی)درصد پروتئ ینیپروتئ یاجزا یمرطوب برا یمیشو  NIR یها روش نیب یتطابق آمار یها شاخص. 4جدول 
 

 SD SEM P value RMSE Bias LOA CCC فراسنجه

NADIP 81/0 28/0 00/0 50/1 28/1 88/2- 31/0- 12/0- 

ADIP 07/0 03/0 00/0 30/0 3/0 44/0- 15/0 15/0 

A 61/0 21/0 14/0 20/4 16/4- ۹6/2-− 36/5- 76/0 

SP 10/1 3۹/0 05/0 38/5 28/5- 11/3- − 45/7- 61/0 

B1 51/0 18/0 51/0 21/1 11/1- 10/0- − 12/2- ۹3/0 

B2 62/3 28/1 54/0 63/3 2۹/1 41/8- 81/5- 60/0 

B3 5۹/3 27/1 00/0 21/5 ۹8/3 02/11- 05/3- 22/0- 

C 42/0 14/0 03/0 42/1 37/1 1۹/2- 54/0 55/0 
 . (Medicagi sativa) خشک ونجهو ی( Pisum arvense) یاو  نخود علوفه (Vicia villosa)ای گل خوشهماشک  و (Vicia sativa)شامل ماشک معمولی  . 1

SD ،انحراف معیار ::SEM ها خطای استاندارد میانگین ،RMSE ،ریشه میانگین مربعات خطا :Bias :(کیستماتی)انحراف س یریسوگ ،LOA( حدود توافق :Limits of agreement ،)CCC ( ضریب تطابق کونکوردنس :
Concordance correlation coefficient ،)NADIP :پروتئین نامحلول در شوینده خنثی ،ADIP :پروتئین نامحلول در شوینده اسیدی ،SP :حلولم پروتئین ،A ()نیتروژن غیر پروتئینی ،B1 (، هیتجزال یعسرحقیقی  نی)پروتئB2 

 .(غیر قابل تجزیه نی)پروتئ C( و کند هیتجز حقیقی با نی)پروتئ B3متوسط(،  هیبا تجزحقیقی  نی)پروتئ

 

 کربوهیدرات . بخش های3. 3

( 5های مختلف کربوهیدرات بقولات مورد آزمایش در جدول )آمده از آنالیز بخش دست ترین و میانگین ارقام به ترین، بیش کم
بینی اجزای محلول و  در پیش NIR بررسی اجزای کربوهیدراتی نشان داد که دقت روشچنین،  نشان داده شده است. هم

ی نزدیک ها با میانگین CHO . بخش(6)جدول  در مورد اجزای کند و غیرقابل هضم بسیار پایین است اما ،التجزیه بالا سریع
 ، از دقت بالای=۹6/0P و ۹6/0برابر با  CCC ، مقدار( NIRدر 06/65±68/4و  مرطوب روش در 05/65±66/4) بین دو روش

NIR  چنین در مورد . همداشتحکایت B1 86/0 نیزCCC= 72/0 و RMSE= محاسبه شد که بیانگر عملکرد بسیار خوب NIR 
بسیار   CCC تجزیه و غیرقابل تجزیه هستند، مقادیر های آهسته نمایانگر کربوهیدراتکه  C و B2، B3 های در مقابل، بخشبود. 

برابر با  C و در -۹2/11معادل  B2 در Bias چنین مقدار بالا نشان دادند. هم RMSE و (01/0و  16/0، 03/0 ترتیب پایین )به
و  Mentink های این نتایج با یافته. کربوهیدراتی است تر در تمایز اجزای مقاوم NIR ها بیانگر ضعف روش بود. این یافته -64/4

 .و اجزای آن تأکید داشتند، همخوانی دارد NDF در برآورد NIR محدودیت دقت که بر (2006همکاران )
 

 (3=  تکرار تعداد) مرطوب یمیش و NIR یها روش با 1یا علوفه بقولات دراتیکربوه یاجزا یفیتوص یآمار ریمقاد. 5جدول 
میانگین ± ترین مقدار بیش ترین مقدار کم روش فراسنجه SD 

CHO )درصد ماده خشک( 
 66/4 ± 05/65 80/73 22/60 مرطوب

NIR ۹0/5۹ 6۹/72 06/65 ± 68/4 

NFC )درصد ماده خشک( 
 ۹5/3  ±۹6/۹ 88/14 66/3 مرطوب

NIR 13/30 21/37 36/33± 38/2 

A )درصد کربوهیدرات( 
 01/38 ± 88/4 5۹/47 51/32 مرطوب

NIR 67/7 75/11 33/1 ± 00/10 

B1 )درصد کربوهیدرات( 
 55/2 ± 52/1 26/5 23/1 مرطوب

NIR 65/1 85/4 15/1 ± ۹7/2 

B2 )درصد کربوهیدرات( 
 1۹/45 ± 18/7 25/51 25/35 مرطوب

NIR 15/32 76/36 04/2 ± ۹1/33 

B3 )درصد کربوهیدرات( 
 ۹۹/16 ± 41/7 22/27 11/6 مرطوب

NIR 03/1۹ 40/24 35/2 ± 21/22 

C )درصد کربوهیدرات( 
 84/25 ± 21/3 ۹5/30 5۹/22 مرطوب

NIR 58/16 ۹۹/27 62/4 ± 68/21 
 .(Medicagi sativa) خشک ونجهو ی( Pisum arvense) یاو  نخود علوفه (Vicia villosa)ای گل خوشهماشک  و (Vicia sativa)شامل ماشک معمولی  . 1

SD :انحراف معیار ،CHO :کربوهیدرات کل ،NFC :الیافی،کربوهیدرات غیر A ،کربوهیدرات محلول :B1التجزیه،  : کربوهیدرات سریعB2 : ،کربوهیدرات متوسط تجزیهB3 ،کربوهیدرات کند تجزیه :C :
 کربوهیدرات غیرقابل هضم.
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1یا علوفه اهانیگ بقولات یدراتیکربوه یاجزا یمرطوب برا یمیشو  NIR یها روش نیب یتطابق آمار یها شاخص. 6جدول 
 

 SD SEM P value RMSE Bias LOA CCC فراسنجه

CHO )۹6/0 -77/2 – 55/2 -11/0 27/1 ۹6/0 48/0 36/1 )درصد ماده خشک 
NFC )26/0 -۹8/13 – 42/3 -27/5 71/6 02/0 57/1 44/4 )درصد ماده خشک 

A )80/0 -78/۹ – 73/5 -۹5/0 ۹8/0 20/0 0۹/0 26/0 )درصد کربوهیدرات 
B1 )86/0 -07/1 – 68/1 -30/0 72/0 67/0 24/0 70/0 )درصد کربوهیدرات 
B2 )03/0 -53/24 – 67/0 -۹2/11 35/13 00/0 27/2 43/6 )درصد کربوهیدرات 
B3 )16/0 -55/7 – 44/21 ۹4/6 80/۹ 04/0 61/2 3۹/7 )درصد کربوهیدرات 
C )01/0 -71/14 – 42/5 -64/4 68/6 02/0 81/1 13/5 )درصد کربوهیدرات 
 . (Medicagi sativa) خشک ونجهو ی( Pisum arvense) یاو نخود علوفه (Vicia villosa)ای گل خوشهماشک  و (Vicia sativa)شامل ماشک معمولی  . 1

SD ،انحراف معیار ::SEM  ها خطای استاندارد میانگین ،RMSE ،ریشه میانگین مربعات خطا :Bias :(کیستماتی)انحراف س یریسوگ ،LOA( حدود توافق :Limits of agreement ،)CCC ضریب تطابق :
: B3: کربوهیدرات متوسط تجزیه، B2التجزیه،  : کربوهیدرات سریعB1: کربوهیدرات محلول، A الیافی،کربوهیدرات غیر  NFC:،کربوهیدرات کل  CHO:(،Concordance correlation coefficientکونکوردنس )

 : کربوهیدرات غیرقابل هضم. Cکربوهیدرات کند تجزیه، 

 

 ای تغذیهای برآورد ارزش تغذیههای  شاخص. 4. 3

( 7ای  بقولات موردآزمایش در جدول )برآورد ارزش تغذیههای  شاخصآمده از آنالیز  دست ترین و میانگین ارقام به ترین، بیش کم
، DMI ،DDM ،TDN ،NEL ،RFV ،RFQ ،QI ای از جمله تغذیهکیفیت های  شاخص برآورد در بررسینشان داده شده است. 

DE  وME دست آمد. شاخص نتایج متفاوتی به TDN 76/0 باCCC= 08/3 وRMSE=  دقت مناسبی را نشان داد و نتایج
 های برای هر دو فراسنجه(. شاخص 76/0 حدود) قبول بودند ( قابلCCC) نیز دارای تطابق NEL و DDM برای NIR حاصل از

DE و ME نیز با RMSE ( و13/0پایین ) CCC  از دقت بالای روش 76/0برابر باNIR  در عوض، تطابق. برخوردار بودند 

(CCC) های برای شاخصRFV، RFQ و QI خطای اما( 75/0تا  67/0بین ) متوسط بود RMSE ویژه در نسبتاً بالا بود، به RFQ 

حال، اختلاف آماری  که بیانگر حساسیت بالای این شاخص به تغییرات در اجزای کربوهیدراتی و الیاف است. با این( 52/20)
 کیفیت شاخصدر برآورد  NIR ای مشاهده نشد که مؤید توانایی نسبی های تغذیه داری بین دو روش در اکثر شاخص معنی

را  DMI و TDN بینی در پیش NIR که دقت نسبی( 2004و همکاران ) Lundberg ها با مطالعه یافته. (8)جدول  خوراک است
 .گزارش کردند، مطابقت دارد

 
 (3)تعداد تکرار = مرطوب  یمیشو  NIR یها با روش 1یا علوفه بقولات یاهیتغذ ارزش برآورد یها شاخص یفیتوص یآمار ریمقاد. 7جدول 

میانگین ± ترین مقدار بیش ترین مقدار کم روش فراسنجه SD 

DMI )درصد وزن زنده( 
 40/3 ± 33/0 ۹0/3 ۹3/2 مرطوب

NIR 08/3 ۹3/3 30/0 ± 50/3 

DDM )درصد ماده خشک( 
 5۹/65 ± ۹5/2 60/68 03/61 مرطوب

NIR 60/62 85/68 46/2 ± 8۹/65 

TDN )درصد ماده خشک( 
 16/62 ± 81/4 64/67 10/55 مرطوب

NIR 6۹/57 04/68 72/3 ± 71/63 

RFV 
 36/4 ± 40/2 61/207 44/174 مرطوب

NIR 5۹/14۹ 86/20۹ 1۹/24 ± 06/183 

NEL 
 51/1 ± 10/0 61/1 36/1 مرطوب

NIR 41/1 63/1 07/0 ± 52/1 

RFQ 
 24/172 ± 22/30 73/214 85/136 مرطوب

NIR 64/144 5۹/217 2۹/26 ± 43/183 

QI 
 31/2 ± 40/0 78/2 80/1 مرطوب

NIR ۹0/1 81/2 38/0 ± 3۹/2 

DE (Mcal/kg) 
 66/2 ± 21/0 ۹2/2 42/2 مرطوب

NIR 54/2 00/3 15/0 ± 77/2 

ME (Mcal/kg) 
 34/2 ± 22/0 50/2 00/2 مرطوب

NIR 12/2 58/2 15/0 ± 47/2 
 . (Medicagi sativa) خشک ونجهو ی( Pisum arvense) یاو نخود علوفه (Vicia villosa)ای گل خوشهماشک  و (Vicia sativa). شامل ماشک معمولی 1

SD ،انحراف معیار :( مصرف ماده خشکDMI( ماده خشک قابل هضم ،)DDMکل ماده مغذ ،)ی ( قابل هضمTDNارزش نسب ،)ی ( علوفهRFV ،)( انرژی خالص شیردهیNEL کیفیت نسبی علوفه ،)
(RFQ( شاخص کیفیت ،)QI ،)( انرژی قابل هضمDE( انرژی قابل متابولیسم ،)ME.) 
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1یا علوفه بقولات  یاهیتغذ ارزش برآورد یها شاخص یو مرطوب برا NIR یها روش نیب یتطابق آمار یها شاخص. 8جدول 
 

 SD SEM P value RMSE Bias LOA CCC فراسنجه

DMI )45/0 -52/0 -۹0/0 18/0 38/0 31/0 12/0 36/0 )درصد وزن زنده 

DDM )76/0 -10/3 -2۹/4 60/0 86/1 67/0 66/0 88/1 )درصد ماده خشک 

TDN )76/0 -14/5 -11/7 ۹8/0 08/3 67/0 10/1 12/3 )درصد ماده خشک 

RFV 44/17 16/6 37/0 80/1۹ 21/11 41/45- ۹۹/22- 67/0 
NEL 06/0 02/0 67/0 06/0 02/0 14/0- 10/0- 76/0 
RFQ 45/17 17/6 40/0 52/20 44/12 65/46- 76/21- 75/0 

QI 21/0 07/0 40/0 25/0 15/0 58/0- 27/0- 75/0 
DE (Mcal/kg) 13/0 04/0 67/0 13/0 04/0 31/0- 22/0- 76/0 
ME (Mcal/kg) 13/0 04/0 67/0 13/0 04/0 31/0- 22/0- 76/0 

 . (Medicagi sativa) خشک ونجهو ی( Pisum arvense) یاو نخود علوفه (Vicia villosa)ای گل خوشهماشک  و (Vicia sativa)شامل ماشک معمولی  . 1

SD ،انحراف معیار :SEM :ها خطای استاندارد میانگین ،RMSE ،ریشه میانگین مربعات خطا :Bias :(کیستماتی)انحراف س یریسوگ ،LOA( حدود توافق :Limits of agreement ،)CCC ضریب تطابق :
انرژی خالص شیردهی (، RFVعلوفه ) ی(، ارزش نسبTDNقابل هضم ) ی(، کل ماده مغذDDM(، ماده خشک قابل هضم )DMIمصرف ماده خشک )(، Concordance correlation coefficientکونکوردنس )

(NEL( کیفیت نسبی علوفه ،)RFQ( شاخص کیفیت ،)QI( انرژی قابل هضم ،)DE( انرژی قابل متابولیسم ،)ME.) 

 

 یریگ جهینت. 4
بینی دقیق و سریع برخی ترکیبات شیمیایی کلیدی  از توان بالایی برای پیش NIR نتایج این پژوهش نشان داد که روش

برخوردار است. این های موجود در علوفه حبوبات  کربوهیدرات A بخش ، نشاسته وCP، OMای از جمله  در گیاهان علوفه
نیز تطابق آماری قابل قبولی با روش مرجع  ME و TDN ،DE ای مانند تغذیه کیفی های روش در تخمین شاخص

و  ADIP ،NADIPتر، نظیر لیگنین،  تر و مقاوم در ارزیابی اجزای ساختاری NIR دقت روش حال، اینشیمیایی داشت. با 
 با آگاهی از این. ر بوددا یمعن شیمی مرطوببا روش ها  آن تر و اختلاف پایینها  کربوهیدرات C و B2 ،B3 های بخش

گری اولیه، پایش سریع کیفیت و برآورد اولیه ترکیبات در  عنوان ابزاری مؤثر در غربال تواند به می NIR ، روشهامحدودیت
 قرار گیرد.  مورداستفادهخوراک دام 

 

 . ملاحظات اخلاقی5
 اند. نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده

 

 ندگان. مشارکت نویس6

ها، انجام محاسبات، تجزیه و تحلیل  ها، انجام آزمایش و گردآوری داده سازی نمونه تهیه و آماده :رضا وسفی یخان جابر

 ؛نویس مقاله ها، تحلیل و تفسیر اطلاعات و نتایج، تهیه پیش ه آماری داد

طراحی پژوهش، نظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررسی و کنترل نتایج، اصلاح، بازبینی و  :یالموت یاسد یعل

 ؛سازی مقاله یینها

 مشارکت در طراحی پژوهش، نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازبینی مقاله. :یاری یمجتب

 

 . تعارض منافع7
 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد. هیچ
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 . حامی مالی8
 پژوهش با حمایت مالی معاونت پژوهشی دانشگاه تهران انجام شده است.این 
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