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Introduction: The total fecal collection (TFC) method is a reliable method for determining the 
digestibility of diets by animals. In this method, the animals are kept in a metabolic cage to collect 
all the feces and hence it is the most accurate method to measure the digestibility of the feed. 
Despite the high accuracy of this method, TFC is labor intensive and time consuming when 
evaluating a wide range of feed samples and requires many animals. Also, considering that being 
surrounded by camels is accepted for a short period of time and for camels that are fed with rations 
containing high amounts of energy, the animals should be confined in the stall. Another 
disadvantage of keeping a trapped animal is the possible effect on the animal's metabolism. These 
problems led to separation from the animal's natural behavior. Accurate measurement of feed 
intake and stool collection are difficult. Digestibility coefficients can be also measured indirectly by 
markers. There arevarious indigestible markers including polyethylene, chromium oxide (Cr2O3), 
acid detergent lignin (ADL) and acid insoluble ash (AIA) to determine the digestibility of nutrients 
in different parts of the digestive tract. At the end of the 19th century, lignin was used as a potential 
internal marker to estimate digestibility. Given that there are no specific enzymes for lignin 
degradation in mammals or anaerobic bacteria, different results have been reported by researchers 
when using ADL to estimate digestibility. Digestibility was underestimated when using AIA as a 
natural marker. However, it is difficult to use the AIA method for grazing animals. One of the 
advantages of AIA compared to other indicators is the simplicity of its analysis and does not 
require special equipment. This study was aimed to evaluate the apparent digestibility of nutrients 
in camels using AIA, ADL and TFC methods. 
Materials and Methods: To measure the apparent digestibility of nutrients using AIA, ADL and 
TFC methods, four male camels (age= 1 year, weight = 116.3 ± 9.35 kg) were used.  This 
experiment was carried out based on a completely in a fully randomized design. The experimental 
period was 42 days (2 periods of 21 days) with 14 days of adaptation to the experimental diets and 
7 days of data collection. Camels had free access to water and feeding was done once a day at 8 
AM. In order to determine the apparent digestibility of feed nutrients, feces and feed samples were 
collected at the end of the 7 days of the experiment. The fecal samples weighed at 8:00 AM before 
feeding. The camels were kept in the stall for 5 days for adaptation. Then each camel was placed in 
an individual cage. In this experiment, three types of agricultural waste were used, including wheat 
straw, pomegranate pomace and chicken manure.  
Results and Discussion: The results showed a significant difference in the digestibility 
coefficients of dry matter, organic matter, crude fat, neutral detergent fiber and acid detergent fiber 
between the two methods of AIA and TFC in diets containing wheat straw or pomegranate pomace 
(P<0.05). There was no significant difference in the digestibility coefficients of nutrients of wheat 
straw diet with chicken manure between the two methods of AIA and TFC. The recovery 
percentage of AIA marker in diet containing 75% wheat straw + 25% poultry manure was 
105.14±17.08. 
Conclusions: In general, it seems that due to the weak correlation between the three methods of 
measuring digestibility and considering the existing limitations, including the cost and many 
facilities, especially in large livestock, in determining digestibility with the method TFC and ADL, 
the AIA method can be used to determine digestibility in camels. 
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  ها: واژهکلید
 تفاله انار

 کل مدفوع آوریجمع
 یدخاکستر نامحلول در اس

 شتر
 یمرغ کود

 

کود مرغ به سه روش خاکستر نامحلول در  یاکاه گندم همراه تفاله انار  یمواد مغذ یظاهر پذیری وارشگ
وزن  یانگیناز چهار نفر شتر نر با م با استفادهکل مدفوع  آوریو جمع اسیدنامحلول در  یگنینل ید،اس
 آزمایششد. طول مدت  بررسی تصادفیسال در قالب طرح کاملاً یکگرم و سن کیلو 35/9±25/116
 آزمایشی تیمارهایبود.  بردارینمونه و هفت روز پذیریروز عادت14روزه( شامل  21دو دوره )روز  42

 جینتا. بود درصد کود مرغ  25همراه با کاه گندم به -2درصد تفاله انار و  25همراه کاه گندم به -1شامل 
 در مدفوع کل یآورجمع و دیاس در نامحلول خاکستر نشانگر روش دو نیب یداریمعن اختلافنشان داد 

 افیال و یخنث ندهیشو در نامحلول افیال خام، یچرب ،یآل ماده ک،ماده خش یریپذ گوارش بیضرا برآورد
در  یتفاوت نیچن اما ،(P<05/0) داشتوجود  انار تفاله همراهبه ندمگ کاه یدیاس ندهیدر شو نامحلول

خاکستر  نشانگر افتیباز درصد .نشد مشاهدهمرغ  کود همراهبه مگند کاه یریپذگوارش بیبرآورد ضرا
 مطالعه جینتا براساس یکل طوربه .بود 14/105±08/17 مرغ کود+ گندم کاه رهیج در دیاس در محلولنا

 و هضم تیقابل یریگسه روش اندازه نیب فیضع یبا توجه به همبستگ رسد یم نظرحاضر، به
 نییدر تع بزرگ یهادام در ویژه به ادیز امکاناتو  نهیهز جمله از موجود یهاتیمحدود درنظرگرفتن

از روش خاکستر  توانیم، دینامحلول در اس نیگنیکل مدفوع و ل یآورجمع یهابا روش یریپذگوارش
 .کرد استفاده شتر در یریپذگوارش نییتع یبرا دینامحلول در اس
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 139  و همکاران هادی بهزاد/  کاه گندم ... یریپذ گوارش نییتع در یداخل ینشانگرها و مدفوع کل یآور جمع یها روش سهیمقا

 مقدمه . 1 
 یینتع یکه معمولاً برا روشیشود. میاستفاده  تلفیمخ هایاز روش یمواد مغذ یریپذ گوارش گیریجهت اندازه

توان یروش را م ایناست.  1کل مدفوع آوریشود، روش جمعمیکار برده زنده به حیوانبا استفاده از  جیره یریپذ گوارش
کل  آوریمنظور جمعبه یوانح معمولاً ،روش اینخوراک دانست. در  یریپذگوارش گیریروش اندازه یناعتمادترقابل 

ینهعلت زمان و هزروش به اینکاربرد  .(Ajmalkhan et al., 2003شود )میداشته نگه متابولیکیمدفوع، داخل قفس 
 براساس هاییروش یها منجر به بررسمحدودیت ینخاص، محدود شده است. ا حیواناتو استفاده از  زیادبربودن، زحمت 

است  داخلی نشانگرهایمربوط به  یریپذ گوارش یناعتمادتر قابلشده است.  یو خارج یهضم داخل غیرقابل نشانگرهای
(McGeough et al., 2010 .)یسه، قابل مقادیگر هایعنوان نشانگر با روشبه اسیداستفاده از خاکستر نامحلول در  نتایج 

 (.Bergero et al., 2004قبول است ) و قابل

 ظاهری متابولیسمقابل  انرژی تعیین برایقابل هضم غیرنشانگر  یک عنوان، به2اسیداغلب از خاکستر نامحلول در  
 (.Marais, 2000شود )میدر نشخوارکنندگان استفاده  یریپذ ها و گوارشدر جوجه

آسان و عدم  آزمایشگاهی رویه گیری،و سهولت در اندازه (Sales, 2012خاص ) تجهیزاتبه  نیازی، بتجزیه سادگی
 & Van Keulenباشد )مینشانگرها  یگرنسبت به د یداستفاده از روش خاکستر نامحلول در اس هاییتبربودن، از مززمان

Young, 1977هضم )نشانگر( در خوراک و  یرقابلغ ماده میزان گیری اندازهبا استفاده از  یریپذ (. با محاسبه گوارش
در  (.Varga, 2006کل مدفوع را داده است ) آوریجمع جاینمونه مدفوع به ایدوره آوریجمع یگزینیجا مدفوع، اجازه

 ی،از طرف (.Olivan et al., 2007) یستن دفعیو ماده  مصرفیخوراک  گیریبه اندازه یازیروش استفاده از نشانگر، ن
طور دارد، اما به گیرینشده و مشکل اندازه بازیافتطور کامل بهکه  این وجود با داخلینشانگر  یک عنوانبه نیز یگنینل

و  یدهادر مقابل اس یگنین(. ل1391 و امانلو، نیکخواه) گیردیخواران مورد استفاده قرار ممختلف علف هایگسترده در گونه
 (.1384 مقدم،نصیریو  دهقانیانمقاوم است ) یاربس یکروبیم یهتجز

 

 پژوهش یشینهپ. 2
 & Mirzaeiشود )می تولید یکشاورز صنایع فرعیو محصولات  کشاورزی ضایعات زیادی مقادیر یانهسال یرانا در

Maheri, 2008). احتیاجات مینتأ یبرا هاکاه و مواد وابسته به آن تولیدمجموع  جهانی، مقیاسشده که در  بینیپیش 
توان در میکه  کشاورزی ضایعاتاز  یکی(. 1387و همکاران،  کاظمیباشد )می کافی دنیانشخوارکنندگان  کلیه نگهداری

پوست  اندکیو مقدار  پریکارپتفاله دانه انار که شامل هسته،  چنین همها از آن استفاده کرد، کاه گندم است. دام تغذیه
ماده  براساس چربیدرصد  19تا  شش حاویخوراک  ایننه انار است. دا آبگیریکارخانجات  فرعیباشد، محصول می

هزار تن  600حدود  یرانسالانه انار در ا یدتول یزان، متخمینیآمار  براساس(. 1391 و همکاران، خسرویخشک است )
هزار تن برآورد  120آن  تولیددهد، می تشکیلرا  میوهدرصد وزن  45تا  40تفاله دانه انار که  این باشد. با احتسابیم

، یانقباض یتباشد که علاوه بر خاصمیتانن  زیادیمقدار  دارایانار  یوه(. پوست م1391 زاده و همکارن،بخشیشود ) می
 (. 1391 و همکاران، ابراهیمیشود )میها میکروارگانیسمموجود در ساختمان  هایینسبب رسوب پروتئ

و  معدنیمواد  پروتئینی،منبع  یکعنوان به ،گردد آوریقبول عملبلروش مناسب و قا یککه با  هنگامیکود مرغ 
 میکروبی پروتئین تولید برایتواند میموجود در کود مرغ  اوریک اسیدشود. میاکثر نشخوارکنندگان مطرح  برای انرژی

                                                                                                                                                                          
1. Total Faecal Collection 
2. Acid Insoluble Ash (AIA) 
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 هزینه توجهقابل کاهش به توجه با .(Nasr Sayed & Seif Fathy, 2010) شکمبه استفاده شود میکروارگانیسمتوسط 
 ددگر یوارپر یهاهبر زنیا ردمو تئینیوپر ادمواز  بخشی ینزجایگ وتئینی،پر مکمل یک انعنوبه ندامیتو مرغی دکو ه،جیر

شده  تغذیه جیره ترکیب قبیلاز  فاکتورهایی ثیرکود مرغ متنوع است و تحت تأ یمیاییش یب(. ترک1391و همکاران، پاپی)
 بینخام کود مرغ  پروتئین محتویباشد. میو بستر استفاده شده در پرورش  تغذیهکود قبل از  فرآوریبه پرنده، روش 

و  گوشتیخام در کود مرغ  پروتئین میزان(. Obeidat et al., 2011باشد )میماده خشک  کیلوگرمگرم در  350و  150
 182و  246 ترتیب به خنثی شویندهلول در مح الیاف یزانماده خشک و م یلوگرمگرم در ک 217و  278 ترتیب به گذارتخم

از  یکیشتر که  یهتغذ ینهدر زمکه  این با توجه به مطالب فوق و (.Deshck et al., 1998گزارش شد ) کیلوگرمگرم در 
 گیریاندازه مقایسه، پژوهش اینآن انجام شده است، لذا هدف از  یرو محدودی هایاست، پژوهش ایران اهلی هایدام

با استفاده از سه روش  یکود مرغ همراههمراه تفاله انار و کاه گندم بهکاه گندم به یمواد مغذ ظاهری یریپذگوارش
 باشد.یدر شتر م 1اسیدنامحلول در  لیگنینو  یدکل مدفوع، خاکستر نامحلول در اس آوریجمع

 

 پژوهش شناسیروش. 3
 یشگاهآن در آزما زمایشگاهیآ های گیری اندازهاسرار شهرستان سبزوار و  یکشاورز یقاتتحق یستگاهدام در ا روی آزمایش

روزه(  21دوره  )دو روز 42 یشگرگان انجام شد. طول دوره آزما یعیو منابع طب یعلوم کشاورز دانشگاه طیورودام یهتغذ
از دو  یکیبود. در هر دوره  برداریروز نمونه و هفت یشیآزما هایجیرهبه  پذیریروز مدت زمان عادت14بود که شامل 

 جیره -2 و درصد تفاله انار 25درصد کاه گندم+  75-1عبارت بود از  آزمایشی هایجیرهدام قرار گرفت.  یاردر اخت یرهج
با سن  25/116±35/9وزن  یانگینپژوهش از چهار نفر شتر نر با م یندر ادرصد کود مرغ.  25درصد کاه گندم+  75

منظور مبارزه با شده و به گذاریرا داشتند. شترها شماره سنیو  وزنیسال استفاده شد. شترها حداقل اختلاف یکحدود 
قرص( به هر شترها خورانده شد. شترها  یکوزن زنده  یلوگرمک 80هر  یدستگاه گوارش قرض آلبندازول )برا هایانگل

 قرار گرفت.  انفرادی جایگاهآزاد بودند. سپس هر شتر در  سالن محیطسالن پنج روز در  یطبا مح پذیریمنظور عادتبه

بود.  انفرادی جایگاه چنین همبه مکان مسقف و محصور و  نیاز وراکیمواد خ یریپذگوارش یینتع یاجرا منظوربه
 تعبیه یطور متردر دو  5/1به ابعاد  یگاهمتر در نظر گرفته شد. در داخل سالن، چهار جا 8×6به ابعاد  سالنیمنظور بدین

 یفلز یمتر )تورسانتی 30عرض فاضلاب به خروجیار شیقرار گرفت،  جایگاهکه در  هنگامیهر دام  انتهایشد که در 
 خروجی شیارشد. ادرار دام از می آوریجمع یصاف بود و مدفوع به راحت یکموزائ یگاهآن( واقع شد. کف جا یرو

-ینشامل کاه گندم، تفاله انار و کود مرغ استفاده شد. بد کشاورزی ایعاتضطرح از سه نوع  ینا درشد. میفاضلاب خارج 

شترها قرار گرفت.  یاردر اخت ودرصد( کاملاً مخلوط  25) مرغیکود  یادرصد( با تفاله انار  75 یزانمنظور کاه گندم )به م
هر شتر قرار  اختیارر آزاد در طوشد. آب بههر خوراک اضافه  درصد مقدار وزن هر خوراک، روزانه نمک به 5/0حدود 

  .صبح انجام شد ساعت هشتبار در یکروزانه  دهیگرفت. خوراک
 

  یمغذ مواد یریپذگوارش. 1. 3
خوراک  یمواد مغذ یظاهر یریپذگوارش یینجهت تع یشآزما یاز مدفوع و خوراک در هفت روز انتها یبردارنمونه

خشک  جایدر  آنالیزمنظور و به گیرینمونه تصادفیصورت به کیلوگرم یک یزان. از هر خوراک به میدانجام گرد
هر شتر، کاملاً مخلوط و به  برای دهیصبح و قبل از خوراک هشتشده در هر روز ساعت  آوریشد. مدفوع جمع نگهداری

                                                                                                                                                                          
1. Acid Detergent Lignin (ADL) 
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مونه مدفوع از ن مقداری. گردیدساعت خشک  48 مدت بهگراد یدرجه سانت 60 یدرصد وزن در آون با دما 10 یزانم
ماده خشک، ماده  یریپذگوارش یشگاه،آزما درشد.  ینگهدار گرادسانتیدرجه  -20 دمایماده خشک در  تعیینمنظور  به
 یلتربا استفاده از روش ف یخنث یندهنامحلول در شو یاف(، الAOAC, 1999خام ) یخام )با روش کلدال(، چرب ینپروتئ ی،آل

 .(Komarek, 1994محاسبه شد ) یدبا استفاده از نشانگر خاکستر نامحلول در اس یدیاس یندهنامحلول در شو یافبگ و ال
نرمال(  دوک یدرید کلری)اس یعنوان مارکر داخلد بهیت هضم ماده خشک با استفاده از خاکستر نامحلول در اسیقابل

)ساخت  یمترخام از دستگاه بمب کالر انرژی گیریمنظور اندازهبه چنین هم (.Van Keulen & Young, 1977محاسبه شد )
 کا( استفاده شد. یالات متحده آمرای PARR1356شرکت 

 

 دیاس در محلولنا نیگنیل. 2. 3

 یدیاس یندهنامحلول در شو الیاف یینحاصل از مرحله تع هایکیسه ید،نامحلول در اس یگنینل یزانم گیریاندازه برای
 ,Komarekقرار داده شد )، (Ellis et al., 1946درصد ) 72 سولفوریک یداس درزده( ک ساعت همی)هر  مدت سه ساعت به

 محاسبه شد. (1)رابطه  براساس یددر اس محلولنا لیگنیندرصد  .(1994

 ×100             (       1رابطه 
 کیسه و نمونه بعد از آون -وزن کیسه خالی

 = درصد لیگنین نامحلول در اسید
 وزن نمونه اولیه

 

 مدفوع کل یآورجمع روش به یریپذگوارش. 3. 3

خوراک  یمواد مغذ یظاهر پذیریگوارش گیریاندازه برایاز مدفوع و خوراک  یبردارنمونه یشآزما ییانتها روزدر هفت 
انجام شد. حدود  دهیصبح و قبل از خوراک ساعت هشتنمونه مدفوع همه شترها  ینکامل و توز یآورانجام شد. جمع

از هر  یگرم 500نمونه  یک یتمنتقل و در نها آزمایشگاهشده در هر روز به  آوریمدفوع جمع هایاز نمونه کیلوگرم یک
 ی، در دماها آزمایش یرها تا زمان انجام سااز نمونه یدرصد ماده خشک و خاکستر استفاده شد  و بخش یینتع برایشتر 

 محاسبه شد. (2)با استفاده از رابطه  یواد مغذم یریپذگوارش .شد یگراد نگهداریدرجه سانت -20

 ×100                               (       2رابطه 
 مقدار ماده مغذی مصرفی -مقدار ماده مغذی دفعی

 پذیری = گوارش
 مقدار ماده مغذی مصرفی

 

   دیاس در نامحلول خاکستر. 4. 3

دو نرمال  کلریدریکاسید لیتریلیم 100و  ریخته لیترییلیم 250مدفوع درون ارلن  یااز خاکستر نمونه خوراک  گرمپنج  میزان
 یف،و ق 41واتمن شماره  یکاغذ صاف وسیلهجوشانده شد. سپس به یتره یبر رو یقهدق 30 مدتبه آن اضافه شد و مخلوط به

 یزخاکستر موجود در ارلن ن یماندهتا باق وشو داده شد شست گرادسانتیدرجه  100تا  85محلول صاف شد. ارلن با آب مقطر 
که قبلاً وزن شده، منتقل شد و در کوره با  چینیخاکستر برداشته و به بوته  یحاو کاغذهایکاملاً شسته شود. سپس با پنس، 

 یکاتورداخل دس درخاکستر  یحاو ینیچ های بوتهساعت حرارت داده شد. بعد از کوره،  12مدت گراد بهسانتیدرجه  600حرارت 
 شد. تعیین (3)هر نمونه طبق رابطه  یدن شدند و خاکستر نامحلول در اسیتوز یجیتالد یخنک شده و با ترازو

 (%) wf – we  =AIA ×100                                                           (                          3رابطه 
ws 

وزن بوته  ،Weبا خاکستر؛  ینیوزن بوته چ ،Wf  هر نمونه؛ یددرصد خاکستر نامحلول در اس ،AIA ،رابطه یندر ا
 . وزن ماده خشک نمونه ،Ws ی؛خال
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 محاسبه شد. (4)رابطه از با استفاده با استفاده از روش نشانگر  پذیری گوارش میزان

 × )100           (        4رابطه 
 درصد مواد مغذی در مدفوع

× 
 نشانگر در غذادرصد 

 پذیری = گوارش 100 -( 
 درصد نشانگر در مدفوع درصد مواد مغذی در خوراک

 

 نشانگر افتیباز. 5. 3
 محاسبه شد.( 5)رابطه  زیرنشانگر در مدفوع از فرمول  یافتباز درصد میزان

 ×100                                                (                 5رابطه 
 گرم نشانگر در مدفوع

 = بازیافت نشانگر
 گرم نشانگر در خوراک

 

 ها داده هیتجز. 6. 3

با استفاده از آزمون چند  ها نیانگیم( تجزیه و 1/9)نسخه   SASافزار آماری نرم GLMهای حاصل با استفاده از رویه  داده 
 یریپذگوارش یسهمقا یبرا یهمبستگ یبو ضر یونرگرسمعادله ی پنج درصد مقایسه شدند. دار یمعنی دانکن در سطح ا دامنه

 استفاده شد. یددر اس محلولنا لیگنینو  یدکل مدفوع، نشانگر خاکستر نامحلول در اس آوریآمده با سه روش جمع دستبه
  Yij = µ + Tj + eij                    (                                                                                            6رابطه 

 . است آزمایش یخطا ،eijو  یماراثر ت ،Ti؛ کل یانگینم ،μ؛ مشاهده، Yij این رابطه،که در 
 

 بحث و جینتا. 4

 یشیآزما یهارهیج ییایمیش باتیترک. 1. 4

 یافال یزانم یننشان داده شده است. بالاتر (1)پسماند مورداستفاده در جدول  یمیاییش یباتمربوط به ترک اطلاعات
نامحلول در  یافو ال یخنث یندهنامحلول در شو یافال یزانم ینتر کماه گندم و کدر  اسیدیو  یخنث یندهنامحلول در شو

خام  یندرصد پروتئ ینخام مربوط به کود مرغ و بالاترپروتئینن درصد تریپاییندر کود مرغ مشاهده شد.  یدیاس یندهشو
درصد خاکستر  ترینیینمربوط به کاه گندم و پا یددر اس محلولدرصد خاکستر نا بالاترینباشد. یمربوط به کاه گندم م

 ترینپایینمربوط به تفاله انار و  اسیدنامحلول در  لیگنیندرصد  ینباشد. بالاتریمربوط به تفاله انار م اسیدنامحلول در 
 باشد. یربوط به کود مرغ مم یددر اس محلولنا لیگنیندرصد 
 

 (رهیج خشک ماده درصد) شیآزما در مورداستفاده عاتیضا ییایمیش باتیترک. 1 جدول

 مرغ کود انار تفاله گندم کاه ییایمیش بیترک
 +کاه گندم درصد 75

 تفاله انار درصد 25
 +کاه گندم درصد 75

 کود مرغ درصد 25
 47/95 29/95 17/93 44/92 25/96 خشک ماده
 68/84 12/88 51/78 24/92 75/86 (یآل ماده
 03/9 84/7 27/12 48/7 96/7 خام یچرب

 96/10 97/6 51/28 53/12 12/5 خام نیپروتئ
 75/3994 5/4117 3970 4441 4003 )کیلوکالری بر کیلوگرم( خامیانرژ

 71/13 37/10 49/21 76/7 25/11 خاکستر
 61/59 05/66 29 77/54 82/69 یخنثندهیشو در نامحلول افیال
 85/36 23/42 17/17 7/38 14/43 یدیاس ندهیشو در نامحلول افیال
 22/10 33/14 5/4 95/20 14/12 دیاس در نامحلول نیگنیل

 55/6 37/6 05/6 34/5 72/6 دیاس در نامحلول خاکستر
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 نتایجطورکه داده شده است. همانها نشان یرهدر ج یدخاکستر نامحلول در اس بازیافتدرصد  یزانم (2)جدول  در
 بازیافتدرصد  میزانکود مرغ بالاتر از  حاوی جیرهدر مدفوع در  اسیدخاکستر نامحلول در  بازیافتدهد درصد مینشان 

 در دینامحلول در اس خاکستر افتیباز بالابودن زانیمد. باشمیتفاله انار  حاوی جیرهدر مدفوع  اسیدخاکستر نامحلول در 
 باشد دیاس در نامحلول خاکستر مواد به یبزاق یآلودگ چنین هم و یداخل منشاء با منابعبه علت  است مکنممدفوع 

درصد  97/105تا  80مختلف را  یهارهیدر مدفوع ج دیخاکستر نامحلول در اس افتی(. درصد باز1391 ،یو ارباب ی)قورچ
 است تر بیش مدفوع در آن افتیباز مقدار و نبوده مجزا ییایمیش بیترک کی دیاس در نامحلول خاکستر. است شدهگزارش 

(Ordakowski et al., 2001.) 
 

 یشیآزما یهارهیج مدفوع در( AIA) دیاس در محلولخاکستر نا افتیدرصد باز .2 جدول

 مرغ کود درصد 25+ گندم کاهدرصد  75 انار تفاله درصد 25+ گندم کاهدرصد  75 فراسنجه

 14/105±08/17 83/79±97/11 )درصد( افتیباز

 اریانحراف مع ±نیانگیم. 1

 

  رهیج یمغذ مواد یریپذگوارش. 2. 4

( در یداخل ینشانگرهاو  مدفوع کل یآور)جمع روش سه از استفاده با انار تفاله و کاه یحاو رهیج یمغذ مواد یریپذگوارش
در  نامحلول خاکستر یداخل نشانگرمدفوع و  کل یآورجمع روش دو نیب یدارینشان داده شده است. اختلاف معن (3)جدول 

کاه گندم  یمحتو رهیج یدیاس و یخنث ندهینامحلول در شو افیخام، ال یچرب ،یماده آل خشک، ماده یریپذگوارشدر مورد  دیاس
علت  .باشد مدفوع در د،یاس در محلولنا خاکستر نشانگرناقص  افتیاز باز یناش احتمالاً فاختلا نیا. داشت وجودو تفاله انار 
 2/38) نیگنیتوجه ل قابل یریپذگوارشبه  توان یم را گرید روش دو با دیاس در نامحلول نیگنیل نشانگرروش  داریاختلاف معن
که  . این(Van Soest, 1994) شودیدر نشخوارکنندگان هضم م نیگنیدرصد ل 30صفر تا  نیاشاره نمود. ب رهیج نیدرصد( در ا

 کردند انیب گران پژوهش یبرخ هرچنداست، مشخص نشده است.  یکروبیم تیفعال نوع ای ساختمان تیماه تابع نیگنیل هضم
 یریپذ گوارش داریمعن اختلاف علت ،یطرف از .شودیم گرفته نظر در صفر معادل نیگنیل هضم نشخوارکنندگان هیتغذ در که

 دیاسدر  نامحلول خاکستر یداخل نشانگر ومدفوع  کل یآور جمع یهاروش با نیگنیل پرمنگنات نشانگرماده خشک با روش 
 (.1387 همکاران، و مسگران دانش) باشد نیگنیلپرمنگنات  یجزئ یریپذگوارشناقص و  افتیباز از یناش است ممکن

 
 انار تفالهدرصد  25 همراهبه گندمدرصد کاه  75 رهیج یمغذ مواد یریپذ گوارش .3 جدول

 (درصد) یریپذگوارش
 روش

SEM P-Value 
 دیاس در نامحلول نیگنیل دیاس در نامحلول خاکستر 1مدفوع کل یآورجمع

5/58 خشک ماده a 09/37 b 05/28 c 39/2 001/0 

18/60 یآل ماده a 36/39 b 93/30 c 41/2 001/0 

57/69 خام یچرب a 33/55 b 71/48 b 20/4 001/0 

23/52 خام نیپروتئ a 72/53 a 53/44 b 53/2 001/0 

65/60 یخنث ندهینامحلول در شو افیال a 36/37 b 75/28 c 79/2 001/0 

04/64 یدیاس ندهینامحلول در شو افیال a 07/37 b 45/28 b 96/3 001/0 

76/47 خام یانرژ b 63/66 a 58/62 a 53/2 001/0 

a-c است داریمعن: تفاوت ارقام با حروف نامشابه در هر ردیف (05/0 >P.) 

SEM ها. میانگین: خطای استاندارد 
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 کل یآور)جمع روش سه از استفاده با مرغ کود درصد 25درصد کاه گندم+  75 رهیج یمغذ مواد یریپذ گوارش
مدفوع و  کل یآورجمع روش نیب یدارینشان داده شده است. اختلاف معن (4)( در جدول یداخل ینشانگرهاو  مدفوع
 ندهینامحلول در شو افیخام، ال نیخام، پروتئ یچرب ،یخشک، ماده آل یریپذ گوارشدر  دیاس در نامحلول خاکستر نشاگر

نامحلول در  نیگنیل نشانگر نیب یداریمعن اختلاف اما. نشد مشاهده مرغ کود و گندم کاه یمحتو رهیج یدیاسو  یخنث
 25 همراهبه گندم رهیدر ج یمواد مغذ یریپذگوارش. شد مشاهده هافراسنجه نیا یریپذگوارش در گریدروش  دوو  دیاس

 که باشدیم انار تفاله درصد 25 همراهبه گندم رهیدر ج یمواد مغذ یریپذگوارشاز  تر کم ینظر عدد از یدرصد کود مرغ
 وارهید شدن ینیگنیل. باشدیم یدرصد کود مرغ 25 همراهبه گندم رهیج در نیگنیل نییپا یریپذگوارشمربوط به  احتمالاً

ماده خشک و  یریپذگوارشو  نیگنیمقدار ل نیب یعلوفه است. ارتباط منف یریپذگوارش یبرا مانع نیترهعمد یسلول
بر صحت  یداخل نشانگرشده و منبع  هیخوراک تغذ ییایمیش بیترک. دارد وجود یخنث ندهیشو در محلولنا افیال

در  (1391) یارباب و یقورچ .(Van Soest, 1994) دگذاریاثر م یداخل نشانگراز  کی هر با آمده دستبه یریپذ گوارش
خاکستر  یکل مدفوع، معرف داخل یآورجمع یهاروش از استفاده با ونجهی یمغذ مواد یریپذگوارش نییتع سهیمقا
 ماده خشک، ماده یریپذگوارش در برآورد  روشسه  نیب یداریمعن اختلاف خزر، اسبچه در نیگنیل و دیاس در محلولنا
 . کردند گزارش( بود گرید روش دو از تر کم مدفوع کل یآورجمع روش یعدد)مقدار  ونجهی در خام یچرب و یآل

 
 مرغ کوددرصد  25 همراهدرصد کاه گندم به 75 رهیج ییایمیش باتیترک یریپذگوارش .4 جدول

 (درصد) یریپذگوارش
 روش

SEM P-Value 
 دیاس در نامحلول نیگنیل دیاس در نامحلول خاکستر مدفوع کل یآورجمع

35/46 خشک ماده a 38/47 a 74/22 b 75/1 001/0 
76/50 یآل ماده a 56/51 a 14/28 b 7/1 001/0 
46/51 خام یچرب a 15/55 a 96/26 b 31/2 001/0 

03/50 خام نیپروتئ a 03/50 a 41/26 b 79/2 001/0 
52/48 یخنث ندهینامحلول در شو افیال a 63/50 a 74/22 b 53/1 001/0 
3/50 یدیاس ندهینامحلول در شو افیال a 41/51 a 64/26 b 94/1 001/0 

26/45 خام یانرژ c 52/71 a 92/56 b 08/2 001/0 
a-c است داریمعن: تفاوت ارقام با حروف نامشابه در هر ردیف (05/0 >P.) 

SEMها. : خطای استاندارد میانگین 

 
 یآورجمعروش  با یمغذ مواد یریپذگوارش نییتع یهاروش نیب یهمبستگ بیضرا مربعو  یونیرگرس معادلات

 نیب یونیرگرس معادلات. است شده ارائه (5)جدول  در دیخاکستر نامحلول در اس یداخل نشانگرکل مدفوع و 
روش  با یدیاس ندهینامحلول در شو افیال و یخنث ندهیشو در نامحلول افیال ،یآل ماده خشک، ماده یریپذ گوارش

 در( معادله بی)ش ونیرگرس بیضر که دهدیم نشان دیخاکستر نامحلول در اس یداخل نشانگرکل مدفوع و  یآورجمع
خام با  یخام و انرژ نیخام، پروتئ یچرب یریپذگوارش نیب یونیمعادلات رگرس چنین هم. باشد یم یمنف معادلات نیا

( معادله بی)ش ونیرگرس بیضر دهد،یم نشان دیخاکستر نامحلول در اس یداخل نشانگرکل مدفوع و  یآورجمعروش 
 یهمبستگ بیضر مربع یبررس (R) یهمبستگ ریتفس یبرا هاروش نیبهتر از یکی. باشدیم یمنف معادلات نیا در
 نشانگرکل مدفوع و  یآورجمعخشک با روش  ماده یریپذگوارش یهمبستگ بیضر مربع(. 1390 ،یخالدار) باشدیم

خشک با  ماده یریپذگوارشدرصد تنوع در  7/30که  باشدیم مطلب نیا کنندهانیب دیاس درخاکستر نامحلول  یداخل
خاکستر نامحلول  یداخل نشانگر روش با خشک ماده یریپذگوارشتوسط تنوع در  تواندیم مدفوع کل یآورجمعروش 
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برابر است و  ونیمعادله رگرس نییتب بیبا ضر یاز لحاظ عدد یهمبستگ بیکه مربع ضر ییشود. ازآنجا هیتوج دیدر اس
 باشد، ترکینزد کی به نییتب بیضر هرچه و شودیم برده کاربه ونیرگرسصحت مدل  اریمع عنوانبه نییتب بیضر

 ونیرگرس معادله تنها فوق، حاتیتوض بنابر(. 1386 همکاران، و دیسع اقبالاست ) قبولخوب و قابل ونیمدل رگرس
 و خشک ماده ونیرگرس معادلات البته. دانست قبول قابل و خوب معادله توانیم را 549/0 نییتب بیضر با خام یانرژ

 بیضرا یدارا یمغذ مواد ونیرگرس معادلات ریسا به نسبت 324/0 و 307/0 ترتیب به نییتب بیضرا با خام نیپروتئ
خاکستر نامحلول در  یداخل نشانگردو روش  نیب ییبالا یهمبستگ بیضر مربع گران پژوهش. باشندیم توجه قابل نییتب
89/0Rخام ) نیپروتئ یریپذگوارش شیمدفوع کل در آزما یآورو جمع دیاس

2
 ،یو ارباب ی)قورچ کردند گزارش (=

، 81/0 انرژی، 83/0 آلی ماده، 85/0 خشک ماده برای کل آوری جمع و AIAهمبستگی بین روش  ضریب (. 1391
 و 98/0 اتری عصاره، 85/0 سلولی دیواره، 84/0 سلولز همی فاقد سلولی دیواره، 84/0 خام پروتئین، 89/0 خام فیبر

 باشدمی کل آوری جمع و AIAدهنده همبستگی بالا بین روش  این نشان آمد دستبه 98/0 ازت فاقد عصاره
(Miraglia et al., 1999) .زیرا  است، برخوردار خاصی اهمیت از روش دو از حاصل نتایج بین همبستگی بالابودن

. باشدمی هاروش این با شده محاسبه هضمی رایبضریب همبستگی بالا بین دو روش حاکی از دقت و اعتبار کافی ض
 بیحاضر مربع ضرپژوهش  در (.Cuddeford & Hughes, 1990) کردند پیدا را بالایی همبستگی نیز گران پژوهش
 یریپذگوارش شیآزما در کل مدفوع یآورو جمع دیخاکستر نامحلول در اس یداخل نشانگردو روش  نیب یهمبستگ

 یخنث ندهیشو در نامحلول افیال و خام نیپروتئ خشک، ماده یریپذگوارش سهی. در مقابود (=324/0R2) خام نیپروتئ
 بیمربع ضرا د،یخاکستر نامحلول در اس یداخل نشانگرکل مدفوع و  یآورجمع روش دو نیب گندم بوته لاژیس

 .(McGeough et al., 2010) است شدهگزارش  44/0و  2/0 ،49/0ترتیب  به یهمبستگ
 

 دیاس در نامحلول خاکسترو  مدفوع کل یآورجمعروش  با یریپذگوارش ریمقاد نیب یونیرگرس روابط .5 جدول
 

 (r2) تعیین بیضر ونیرگرس معادله یمغذ مواد

* خشک ماده
x6/0 – 58/77  =y

 307/0 
 x467/0 – 78/74  =y 146/0 یآل ماده
 x411/0 + 19/40  =y 07/0 خام یچرب

 x16/0 + 17/46  =y 324/0 خام نیپروتئ
 x44/0 – 32/72  =y 143/0 یخنث ندهینامحلول در شو افیال
 x385/0 – 26/74  =y 175/0 یدیاس ندهینامحلول در شو افیال

 x02/1 + 47/23-  =y 549/0 خام یانرژ
.y: مدفوع کل یآورجمعروش  اب یریپذگوارش        

x: دیاس در نامحلول خاکسترروش  اب یریپذگوارش 

 
 یداخل نشانگر روش با یمغذ مواد یریپذگوارش نییتع یهاروش نیب یهمبستگ بیضرا مربع و یونیرگرس معادلات

 در( معادله بی)ش ونیرگرس بیضر. است شده ارائه (6)جدول  در دیاس در نامحلول نیگنیلو  دیخاکستر نامحلول در اس
 ندهیدر شو نامحلول افیو ال یخنث ندهیدر شو نامحلول افیال ،یخشک، ماده آل ماده یریپذگوارش نیب یونیرگرس معادلات

 ونیرگرس بیضر. باشدیم یمنف دینامحلول در اس نیگنیو ل دیاس در نامحلول خاکستر یداخل نشانگربا روش  یدیاس
 یداخل نشانگرخام با روش  یخام و انرژ نیخام، پروتئ یچرب یریپذگوارش نیب یونیمعادله( در معادلات رگرس بی)ش

 . باشدیم مثبت د،ینامحلول در اس نیگنیو ل دیخاکستر نامحلول در اس
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 دیاس در نامحلول نیگنیلو  دیاس در نامحلول خاکسترروش  با یریپذگوارش ریمقاد نیب یونیرگرس روابط. 6 جدول

 (r2) تعیین بیضر ونیرگرس معادله یمغذ مواد

1* خشک ماده
x562/0 – 42/55  =y

 26/0 

 x377/0 – 67/54  =y 105/0 یآل ماده

 x279/0 + 65/43  =y 247/0 خام یچرب

 x8/0 + 61/13  =y 444/0 خام نیپروتئ

 x421/0 – 16/54  =y 267/0 یخنث ندهیدر شو نامحلول افیال

 x369/0 – 9/53  =y 138/0 یدیاس ندهیدر شو نامحلول افیال

 x362/0 + 05/46  =y 27/0 خام یانرژ

1. y =دیاس در نامحلول خاکستر روش اب یریپذگوارش 

.* x= دیاس در نامحلول نیگنیلروش  اب یریپذگوارش 

 
کل  یآورجمع روش با یمغذ مواد یریپذگوارش نییتع یهاروش نیب یهمبستگ بیضرا مربع و یونیرگرس معادلات

 یونیمعادله( در معادلات رگرس بی)ش ونیرگرس بی. ضراست شده ارائه (7) جدول در دینامحلول در اس نیگنیل ومدفوع 
در  نامحلول افیو ال یخنث ندهیشودر  نامحلول افیخام، ال یخام، چرب نیپروتئ ،یخشک، ماده آل ماده یریپذگوارش نیب

و  771/0 ترتیب به نییتب بیضرا. باشدیم مثبت دیاس در نامحلول نیگنیل و مدفوع کل یآورجمعبا روش  یدیاس ندهیشو
ماده  ونی. معادله رگرسدهدیدو معادله م نیا یبالاخام نشان از صحت  یچرب خام، یانرژ ونیمعادله رگرس یبرا 643/0

، 227/0، 292/0 ترتیب به یدیاس ندهیشو در نامحلول افیو ال یخنث ندهیدر شو نامحلول افیخام، ال نیخشک، پروتئ
 برآورد درمدفوع  کل یآورجمع و دینامحلول در اس نیگنیل روش نیب ییبالا یتگهمبس. باشدیم 244/0 و 344/0

99/0R) یسلول وارهید یریپذگوارش
2
 روش نیب یهمبستگ بیضر مربع(. 1391 ،یو ارباب ی)قورچ است شده گزارش( =

344/0Rحاضر ) پژوهشدر  یسلول وارهید یریپذگوارش شیآزما در مدفوعکل  یآورجمع و دینامحلول در اس نیگنیل
2
= )

 درکل مدفوع  یآورجمع و دیاس در نامحلول نیگنیلن روش یب ینییپا یهمبستگ گر،ید گران پژوهش اما. گزارش شد
 ،یسلول وارهید سلولز،یهم فاقد یسلول وارهید خام، نیپروتئ خام، افیال ،یانرژ ،یآل ماده ،کخش ماده یپذیر گوارش برآورد

 یهمبستگ بودنن ییپا علت گران پژوهش نیا. (Miraglia et al., 1999)گزارش کردند   ازتو عصاره فاقد  یعصاره اتر
 .(Miraglia et al., 1999)ردند کر کذ مدفوع درن یگنیافت مناسب لیعدم باز را

 
 دیاس در نامحلول نیگنیلو  مدفوع کل یآورجمعروش  با یریپذگوارش ریمقاد نیب یونیرگرس روابط .7 جدول

 (r2) تعیین  بیضر ونیرگرس معادله یمغذ مواد

1* خشک ماده
x65/0 + 86/35  =y

 292/0 

 x405/0 + 43  =y 141/0 یآل ماده

 x731/0 + 29/33  =y 643/0 خام یچرب

 x251/0 + 373/42  =y 227/0 خام نیپروتئ

 x59/0 + 58/38  =y 344/0 یخنث ندهیدر شو نامحلول افیال

 x466/0 + 96/42  =y 244/0 یدیاس ندهیدر شو نامحلول افیال

 x844/0 + 77/4-  =y 771/0 خام یانرژ

1. y دیاس در نامحلول خاکستر روش= قابلیت هضم با 

.* x= دیاس در نامحلول نیگنیلروش  اب یریپذگوارش 
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 و پیشنهادات  یریگجهینت. 5
-گوارش زانیمدرصد باشد،  90از  شیب دیخاکستر نامحلول در اس نشانگر افتیدرصد باز ، اگرحاصل جیبه نتا توجه با

 یبا توجه به همبستگ لذا. باشدیم کیکل مدفوع نزد یآورجمع یریپذگوارش مقداربا  دینامحلول در اس خاکستر یریپذ
در  بزرگ یهادام در ویژه به ادیز امکاناتو  نهیهز جمله از موجود یهاتیمحدود سه روش و درنظرگرفتن نیب فیضع
 یریپذگوارش نییتع یبرا دیاس در نامحلول خاکستر روش از توانیمکل مدفوع،  یآوربا روش جمع یریپذگوارش نییتع
 یهارهیج در توجه قابل یریپذگوارشبا  دینامحلول در اس نیگنیل یداخل نشانگردر مورد  چنین هم. کرد استفاده شتر در

 یبرا آن جینتا از توانینباشد( نم سمیبودن )قابل هضم، جذب و متابولنشانگر طیاز شرا یکینداشتن  لیدلبه یشیآزما
 .نمود استفاده شتر در یریپذگوارش نییتع
 

 تشکر و قدردانی . 6
و منابع  یعلوم کشاورز دانشگاه طیورودام یهتغذ و گروه اسرار شهرستان سبزوار  یکشاورز یقاتتحق یستگاها از مسؤلین

 . گرددتشکر و قدردانی می ،گرگان یعیطب
 

 منافع تعارض. 7
 .ندارد وجود سندگانینو توسط یمنافع تعارض گونهچیه
 

 منابع فهرست. 8
 با شده یآورعمل و)خام  انار تفاله خام نیپروتئ یریپذهیتجز روند یبررس. (1391) اله یول ،یپلنگ و اکبر زاده، یتق ؛بهروز ،یمیابراه

 .1358 -1361 ص. رانیا یدام علوم کنگره نیپنجم. یلونینا یهاسهیک روش از استفاده با( اوره

کاپس، م.،  ،یدر علوم دام یستی. در ترجمه کاربرد آمار ز(1386) وسفی نواز،مهمان و ابوالفضل ،یقربان ؛نیشاه د،یسع اقبال
 ص.  520. یدیانتشارات عم (.نیلفؤلامبرسون، و.، )م

. (1391) صادق ،یجانیعل ؛نیحس ،یجانمحمد ؛دیحم زاده،یبخش ؛صادق ،یسرا یچراغ ؛هیسم ،یرحمان ؛اکبر زاده،یتق ؛هیسم زاده،یبخش
 .1059-1063 ص. رانیا یدام علوم کنگره نیپنجم. گاز دیتول روش از استفاده با انار تفاله و انگور تفاله ییغذا ارزش نییتع

 یآور عمل یمرغ کود از استفاده. (1391) دونیفر ،ینیام و احمد سر،کله یاکبر ؛قاسم نژاد،یمقصود ؛حسن ،یفضائل ؛نادر ،یپاپ
 .389 -386 ص. رانیا یدام علوم کنگره نیپنجم. یمغان یهابره رهیج در شده

 ص.  860جهاد دانشگاهی تهران. . انتشارات یآمار یهاروش. (1390) دیمج ،یخالدار
 بر کردن لویس اثر. (1391) لادن ،یدیرش و دجلالیس ،یمدرس ؛ونیهما فر،فرهنگ ؛محمدحسن ،ینسر یفتح ؛فاطمه ،یخسرو

 .109 -105 ص. رانیا یدام علوم کنگره نیپنجم. انار دانه تفاله یفنل یپل باتیترک زانیم و ییایمیش باتیترک

 انتشاراتدر نشخوارکنندگان.  وسازسوخت و هضم. (1387) رضایعل ،یلیوک و عبدالمنصور ،یطهماسب ؛محسن مسگران،دانش
 .ص 261. مشهد یفردوس دانشگاه

. مشهد یفردوس دانشگاه انتشارات(. نیلفؤ.، )مم گسنر، رشیک دام، هیتغذ ترجمه. (1384) حسن مقدم،یرینص و اوشیس ان،یدهقان
 .ص 644

 کل یآورجمع یهاروش از استفاده با خوراک یمغذ مواد یظاهر هضم تیقابل سهیمقا. (1391) سمانه ،یارباب و یتق ،یقورچ
 یکشاورز علوم دانشگاه یپژوهش طرح یینها گزارش. خزر اسبچه در نیگنیل و دیاس در محلول نا خاکستر یداخل معرف مدفوع،

 .ص 39 گرگان، یعیطب منابع و
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 ییارزش غذا سهی. مقا(1387ی )عباسعل ان،یناصر و محسن مسگران،دانش ؛رضا زاده،یول ؛عبدالمنصور ،یطهماسب ؛محسن ،یکاظم
 در استان گلستان.  وریطوصنعت دام یمل شیهما نی. نخستIn situگاز و  دیکاه گندم و جو با روش تول

 جهاد انتشارات. یج. یو پوند، و.، یس. ید چرچ، دام، دادن خوراک و هیتغذ اصول ترجمه در. (1391) دیحم امانلو، و یعل کخواه،ین
 .ص 728. زنجان یدانشگاه
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