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چکیده

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

 کویر، زرجو، افضل، دشت، ارس، بهمن، کارون، والفجر،) جوِ رایج رقم 11 ( درAMEnنیتروژن )

آنالیز تقریبی، نشاسته،  شد. همة این ارقام از لحاظ تهیه استان البرز در( یوسف و ماکویی ریحانی،

الیاف نامحلول در شویندة خنثی و الیاف نامحلول در شویندة اسیدی، تجزیه و تحلیل شدند. این 

درصد و همچنین کمترین  5/25نتایج نشان داد بیشترین ضریب تغییرات مربوط به چربی خام 

گیری انرژی قابل  درصد بود. اندازه 2/1نیتروژن  ضریب تغییرات مربوط به عصارة عاری از

 پایه صورت گرفت. جیرة قرمز ردایلند بالغ یها خروساکسید کروم روی  با نشانگر وساز سوخت

 های یرهج از هریک معدنی و و ویتامینی یها مکمل و سویا کنجالة ذرت، در این تحقیق شامل

درصد  01پایه و  جیرة در سویا و ذرت جایگزین عنوان به جو درصد 31 حاوی نیز آزمایشی

 برای نشان داد که نشاسته نتایج حاصل از تابعیت چندگانه .بود ها ثابت یرهجباقیمانده در بین 

بینی انرژی قابل  معادلة پیش .از سایر متغیرهاست تر مناسب وساز قابل سوخت انرژی تخمین معادلة

 ست:وساز بر اساس ترکیب شیمیایی به صورت زیر ا سوخت

 (111/1 , P < 385/1  =2
R )Starch × 52  =AMEn barley (kcal/kg of DM) 

 .بینی پیشمعادلات تابعیت  ،بالغ یها خروس، جو، وساز سوختانرژی قابل  یکلیدی:هاواژه

 

 مقدمه
 عنوان به دیرباز از L Hordeum vulgare. یعلم نام با جو

 ورطی های یرهججایگزین ذرت و گندم در  اقلام از یکی

مطرح بوده است و با توجه به افزایش قیمت جهانی ذرت و 

افزایش تقاضا برای این غله در صنایع تولید متانول در کنار 

مصرف بالای آن در صنایع خوراک دام و طیور، یافتن 

مقدار . رسد یمجایگزینی برای آن لازم و ضروری به نظر 

یم جیره با استفاده از آنز جو دردرصد  11-32 بیشتر از

 Leeson) .است، قابل استفاده ای یهتغذز مشکلات وبدون بر

& Summers, 2001)کردن فرموله از اطمینان منظور . به 

 مواد بر علاوه که است لازم متوازن و متعادل ای جیره

 و لیزین ةآمین اسیدهای پروتئین، قبیل از) مغذی

 وساز قابل سوخت انرژی قدارم...(  و فسفر، کلسیم متیونین،

 انرژی تعیین برای. گردد مشخص نیز ارقام جو در موجود

 روش چندین خوراکی اقلام در موجود وساز سوختقابل 

لد سیبا روش بیولوژیکی های روش مانند دارد، وجود

(Sibbald, 1976) نشانگر ) از استفاده وشر وSibbald & 

Slinger, 1963،) اقلام مغذی مواد های جدول از استفاده 

NRC, 1994; Feedstufs, 2014) خوراک
 از استفاده ،(1

NIRA دستگاه
3 (Losada et al., 2009 )از استفاده و 

 تابعیت معادلات از حاصل بینی پیش های فرمول

 به عملاً بیولوژیکی های روش که ییآنجا از. چندمتغیره
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 و نیستند استفاده قابل تغذیه نامتخصص توسط سهولت

 دسترس قابل آسانی هب دنبو گران بر علاوه نیز NIRA روش

 علاوه خوراکی اقلام های جدول اطلاعات همچنین و نیست

 داشت و کشت اقلیمی شرایط به توجه با بودن قدیمی بر

 برای ها آن از استفاده است، شده تهیه ایران با متفاوت

 به بنابراین. نیست مناسب چندان ایران در نویسی جیره

 از استفاده روش، رینت عملی و ترین یکاربرد رسد می نظر

 که است( چندمتغیره تابعیت معادلات) بینی پیش معادلات

 با مرتبط معادلات آوردن دست هب لزوم منظور این برای

 اهمیت از ایران در پرمصرف و رایج طیور خوراک اقلام

 جایگزینی امکان اهمیت به توجه با. است برخوردار خاصی

 مقاله این رد طیور، غذایی ةجیر در ذرت جای به جو

 به توجه با وساز قابل سوخت انرژی بینی پیش معادلات

 دشارائه  و تعیین ایران در جو ارقام ترین یجرا

(Janmohammadi et al., 2008).  در تحقیقی جهت

وساز برخی  انرژی قابل سوخت بینی، پیش ةبرآورد معادل

آذربایجان شرقی شامل ماکویی،  ةرایج در منطق ارقام جوِ

با استفاده از  را ، ریحانی و یسیویCB36ر، سهند، والفج

یلند برآورد ردای بالغ ها خروسو  کروم یداکسنشانگر 

R=93/2و  =3/3633-1/3633AMEn( Ash%کردند )
2 .

انرژی قابل  ( در تحقیقی2008) .Gheisari et alهمچنین 

کارون، والفجر،  یها نامرقم جو با  پنج وساز سوخت

با استفاده از روش نشانگر  را ون پوشینهنام و بد ماکویی، بی

گوشتی برآورد کردند که مقدار  یها جوجهو  کروم یداکس

، 3194، 3118این ارقام به ترتیب  وساز سوختانرژی قابل 

بود. مدل  یلوگرمکدر  یلوکالریک 3943و  3261، 3333

وساز ظاهری جو بر اساس  انرژی قابل سوخت بینی پیش

رقم  هشتبا استفاده از  Villamid et al. (2007) پژوهش

که تنها از متغیر  است زیرة معادل ةچندمتغیرجو و تابعیت 

 ده استشالیاف خام جهت برازش معادله استفاده 

(Vilamid et al., 2007). 
AMEn (Kcal/Kg) = 8/9343  – 16 × CF 

Yegani et al. (2013)  رقم گندم با  هشتبرای

 بینی پیش ةرابط ندمتغیره،چاستفاده از معادلات تابعیت 

 وساز ارائه کردند: زیر را جهت برآورد انرژی قابل سوخت

89/2  =3
R  CP,  ×3116/2  +3393/3  =AMEn 

هاروشومواد
1 نتعیی

AMEn  روش از استفاده با مختلف جوارقام 

 ر()نشانگ بیولوژیکی

 هفتگی 91 سن در قرمز ردایلند خروس قطعهسه  از

 سه احتساب با که گردید تفادهاس جو رقم هر برای

 خوراک برای تکرار سه و آزمایشی خوراک برای تکرار

 استفاده رد ردایلند خروس قطعه 94 مجموع پایه در

 جیره 13 از آزمایش در استفاده مورد های یرهجشد. 

 شده تشکیل آزمایشی یرةج 11 و پایه یرةج یک شامل

وش روش سیبالد و اسلینگر که به ر اابتدا ب. بود

 شد تنظیم جو بدون پایه ة، جیراستجایگزینی معروف 

 شد مخلوط معرف عنوان به کروم اکسید درصد 1/2 با و

 درصد 92 ،آزمایشی به روش جایگزینی های یرهج در و

 پایه ةجیر در سویا ةو کنجال ذرت بخش جایگزین جو

 از به منظور جلوگیری .(Sibald & Sliger, 1963شد )

مکمل ویتامینی و  ، مقدارمعدنی وادم و ویتامین کمبود

 ةمرحل در. (1 جدول) معدنی ثابت در نظر گرفته شد

 سازگاری، ةمرحل روز 3 گرفتن پایان از پس آزمایش

 ها خروس ساعت 36 گوارش، دستگاه ةتخلی جهت

 به آزمایشی ةجیر آزاد ةتغذی سپس ،ماندند گرسنه

 سینی راستا همین در. گرفت انجام ساعت 68 مدت

 ها در قفس تغذیه شروع ةمرحل از فضولات آوری جمع

 قطع از پس فضولات آوری جمع و شده جاگذاری

 ,Choctیافت ) ادامه بعد ساعت 36 تا غذا مصرف

 ظروف داخل و شده آوری جمع روزانه فضولات (.1995

 فریزر در گراد سانتی ةدرج -32 دمای در ای سربسته

 ةدرج 42 دمای در ابتدا ها نمونه. شدند نگهداری

 برای سپسو  خشک ساعت 33 مدت به گراد سانتی

 ها نمونه سپس .شدند منتقل دسیکاتور به سردشدن

 قرار شیمیایی آنالیز مورد و شده آسیاب و توزین

 گرفتند.

 طبق جو مختلف ارقام و ها یرهج AMEn و AME از

 شدند: برآورد زیر معادلات
AME/g feed= GEfd  – ((Cr2O3 fd/ Cr2O3 ec) × 
GEec) 

AMEn/g feed= AME/g feed – 8739 ((Nfd  – 
(Cr2O3 fd/ Cr2O3 ec) × Nec)) 
                                                                                
1. Apparent Metabolizable Energy corrected by 

nitrogen 

http://scholar.google.com/scholar?hl=en&as_sdt=0,5&q=apparent+metabolizable+energy


 31 ... جو در استان البرز وساز ارقام رایج سوخت قابل انرژی بینی پیش و همکاران: اکبری 

 نشانگر در هر غلظت،  Cr2O3 fdکه در معادلات بالا

 گرم نشانگر در هر غلظت،  Cr2O3 ec ؛خوراک گرم

،  GEec ؛خوراک در هر گرم خام انرژی ،GEfd؛فضولات

روژن در نیت غلظت،  Nfd؛فضولات گرم خام در هر انرژی

 در هرگرم نیتروژن غلظت ،Nec خوراک و گرم هر

 هستند. فضولات

 
 (درصد) پایه یرةج دهندة تشکیل . اجزای1 جدول

 جیرة آزمایشی 9 یهپا جیرة جیره اجزای

 13/64 64/44 ذرت

 31 3/92 کنجالة سویا

 92 --- جو

 31/2 28/1 فسفات کلسیم دی

 42/2 84/2 کلسیم کربنات

 91/2 1/2 3یمعدن و 1ییتامینو مکمل

 38/2 6/2 نمک

 1/2 1/2 کروم اکسید

 122 122 جمع کل
واحد  A، 3222در هر کیلوگرم جیره: ویتامین  ها یتامینمقدار و .1

واحد  E، 18ویتامین  المللی؛ ینواحد ب 3222 ،کوله کلسیفرول المللی؛ ینب

 ،نیاسین گرم؛ ییلم 1 ،فولاسین گرم؛ یلیم B12، 211/2ویتامین  المللی؛ ینب

 3/3 ،پیریدوکسین گرم؛ یلیم 31 ،پانتوتنیک اسید گرم؛ یلیم 92

 122، کولین گرم؛ یلیم 8/1 ،تیامین گرم؛ یلیم 4/4 ،ریبوفلاوین گرم؛ یلیم

 .گرم یلیم 1 ،اکسیدان و آنتی گرم یلیم

 گرم؛ یلیم 12 ،در هر کیلوگرم جیره: مس )سولفات مس( یمکمل معدن .3

 گرم؛ یلیم 12 ،آهن )سولفات آهن( ؛گرم میلی 33/2 ،(ید )یدات کلسیم

 3/2 ،سلنیوم )سدیم سلنیت( گرم؛ یلیم 33 ،منگنز )اکسید منگنز(

 .گرم میلی 86 ،و روی )اکسید روی( گرم یلیم

 18کیلوکالری در کیلوگرم، مقدار پروتئین خام  3322. مقدار انرژی 9

 درصد بود. 11/2دیم /. درصد و س61، فسفر درصد 1درصد، مقدار کلسیم 

 

 ظاهری وساز سوخت قابل انرژی تعیین از پس

 مقادیر پایه و آزمایشی، های یرهجبرای  شده تصحیح

 از استفاده با وساز هر رقم از جو سوخت  قابل انرژی

 :(Sibald & Sliger, 1963گردید ) محاسبه زیر فرمول

AMEn جو   = AMEn  پایه جیرة – ((AMEn  یرةج 

AMEn – پایه / آزمایشی ةجیر)  جایگزینی سطح ) 

 

 والفجر، شامل تحقیق این در شده استفاده جو ارقام

 ریحانی، کویر، زرجو، افضل، دشت، ارس، بهمن، کارون،

 ةتهی و اصلاح تحقیقات مرکز از که بود یوسف و ماکویی

 آنالیز ارقام، همة برای. شدند تهیه کرج بذر و نهال

خام، چربی خام، تقریبی شامل )الیاف خام، پروتئین 

 AOAC یها دستورالعمل و رطوبت( طبق خاکستر

 Rose et روش بر اساس نشاسته یریگ اندازه (،1995)

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

 Fenton & Fentonاکسید کروم با استفاده از روش 

1) یسلولة گیری دیوارةانداز و (1979)
NDF) ةو دیوار 

3ی همی سلولز )سلولی منها
ADFخام طبق ( و فیبر 

AOCSروش 
( با استفاده از دستگاه آنکوم 1993) 9

(Ankom®, Tech.ساخت اصفهان، انجام ) که گرفت 

 یها روش .است شده ارائه 3 جدول در آن آنالیز

ه و الیاف خام ب ADFو  NDFگیری نشاسته،  اندازه

 شرح داده شده است. ادامه صورت مبسوط در

 

 نشاسته یریگ اندازه

 توزین نمونه گرم 3/2 ،نشاسته یریگ اندازه منظور به

 لیتر یلیم 6 سپس. شد ریخته لیتر یلیم 12 فالکون ودر

 همان در ساعت 36 مدت به و اضافه آن به استون

در  9122 در دور دقیقه 12 سپس. شد نگهداری حالت

 به نمونه حاوی فالکون و گردید سانتریفیوژ دقیقه

 دمای با آون در ساعت 3 استون ةباقیماند تبخیر منظور

 محتویات به ادامه در. گرفت قرار گراد سانتی ةدرج 12

 اضافه درصد 82 اتانول لیتر میلی 1 فالکون در باقیمانده

 داخل دقیقه 12 اتانول و نمونه حاوی فالکون و دش

 موجود محلول قندهای تا گرفت قرار جوش آب حمام

 از بعد ها فالکون سپس. شود حل اتانول در ها نمونه در

 از بعد و خارج جوش آب حمام از نظر مورد زمان طی

. شد سانتریفیوژ 9122 دور در دقیقه 12 سردشدن

 کدررنگ که بالای فالکون قرارگرفته در محلول سپس

 بالایی محلول که زمانی تا مرحله این و شد خارج است

 کپرکلری لیتر میلی 1/4 سپس یافت. ادامه ،شود شفاف

 تکرار ورتکس وعمل گردید اضافه آن به درصد 13 اسید

 و اضافه آن به دیونیزه لیتر آب میلی 31 در ادامه .شد

 آب لیتر یلیم 31 کردن اضافه از بعد. دش ورتکس دوباره

 حال به نمونه حاوی یها فالکون دقیقه 92 دیونیزه،

 9122 دور با) گردید سانتریفیوژ سپس و شد رها خود

                                                                                
1. Natural Detergent Fibre 

2. Acid Detergent Fibre 

3. American Oil Chemists’ Society 
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 بالایی محلول سانتریفیوژ از بعد(. دقیقه 12 مدت به

 ریخته لیتر میلی 122 بالون یک درون و گردید خارج

 در موجود مواد کل و تکرار دیگر بار یک مرحله این. شد

 صافی از که محلولی و شد داده عبور صافی از فالکون

 حجم به و گشت لمنتق اول بالون درون به ،یافت عبور

 از میکرولیتر 122 مقدار. شد رسانده لیتر میلی 122

 و گردید اضافه انترون معرف لیتر میلی 1 حجم به نمونه

و  شد خوانده نانومتر 431 موج طول در ها نمونه جذب

 .سپس بر اساس فرمول زیر مقدار نشاسته محاسبه شد
mg of starch/mg of sample (y) = yg df v hf / dw 

yg، اه غلظت گلوکز )جذب خوانده شده با دستگ

 1:3برای  12فاکتور ترقیق )مثال df  اسپکتروفوتومتر(،

 122نشاسته ) ةحجم اصلی عصار Vکردن(،  رقیق

فاکتور   hf و اولیه ةوزن خشک نمون dwلیتر(،  میلی

 .است (3/2هیدرولیز نشاسته )

 

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

 الیاف خام یریگ اندازه

آسیاب  یمتر میلی 1یاب مجهز به الک ابتدا نمونه با آس

داکرونی انتقال  های یسهکبه  نمونه گرم 1شد و سپس 

زیر  ها آن همة ها، یسهکداده شده و بعد از پرس گرم 

به مخزن دستگاه انکوم  هود با حلال اتر شستشو و

گرم  1/13محلول اسیدی  ة. برای تهیندمنتقل شد

%( 38لفوریک لیتر از اسیدسو میلی 3/4اسیدسولفوریک )

گرم  1/13یایی قلمحلول  ةدر یک لیتر آب و برای تهی

( در یک لیتر آب حل NaOH) سدیم هیدروکسید

حاوی نمونه طبق روش آنکوم ابتدا  های یسهکگردید. 

دیگر با  ةدقیق 42دقیقه با محلول اسیدی و سپس  42

بعد از  محلول بازی در معرض دمای جوش قرار گرفت.

ابتدا با استون و سپس  ها یسهکزی شستشو با محلول با

ساعت به  36با آب شسته شدند و بعد از این مرحله 

گراد منتقل شدند.  سانتی ةدرج 42آون با دمای 

سردشدن به دسیکاتور  برایبعد از این مدت  ها یسهک

زیر مقدار  ةشدند و طبق رابط کشی وزنمنتقل و سپس 

 (.AOCS, 1993)تعیین شد  ها نمونهفیبر خام 

 
                                                                                
1. ANKOM fiber analyzer (ANKOM Technology, 

Fairport, New York) 
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، W2اولیه )یک گرم(؛  ة، وزن نمونW1که در آن 

 .است، وزن کیسه بعد از آون W3خالی؛ و  ةوزن کیس

 ADFو  NDF یریگ اندازه

سازی نمونه برای انتقال به  در این روش نیز آماده

روش  .استدستگاه انکوم مانند روش تعین فیبر خام 

 92ن صورت بود که خنثی به ای ةشویندمحلول  ةتهی

 EDTA، 81/4گرم  41/18 ،گرم سدیم لوریل سولفات

گرم  14/6 ،سدیم بورات دکا هیدرات سدیمگرم 

سی اتوکسی  سی 12هیدروژن فسفات بدون آب و 

 1222 یک لیتری به حجم ةژوژاتانول در یک بالن 

 122 . به ازای هر نمونه مقدارلیتر رسانده شد میلی

 همراه به جوش حال در خنثی شویندة محلول لیتر میلی

 اضافه حرارت به مقاوم آمیلاز آلفا آنزیم میکرولیتر 12

دقیقه در دمای جوش و در فشار  42گردید و به مدت 

بعد از اتمام زمان لازم  بالا در معرض محلول قرار گرفت.

دو مرحله ابتدا با استون و سپس با آب  در ها یسهک

 ةدرج 42با دمای  مقطر شسته و بعد از آبگیری به آون

ساعت بعد از آون خارج  36و شد گراد منتقل  سانتی

گردید و به دسیکاتور منتقل شد و بعد از سردشدن 

 مراحل ADF یریگ دازهنابرای  .شدند کشی وزن ها یسهک

. شد انجام آنزیم بدون و شویندة اسیدی محلول با بالا

لیتر  میلی 48/11 اسیدی ةشویند محلول ةتهیبرای 

یک لیتری با  ةژوژسولفوریک غلیظ در یک بالن  اسید

لیتر رسانیده شد و  میلی 1222 آب مقطر به حجم

استیل تری متیل آمونیوم  گرم 32سپس معادل 

مخلوط حاصل با همزن  بروماید به آن اضافه شد.

که استیل تری  به طوری ؛مغناطیسی یکنواخت شد

 Van Soest et) دیگرد حل کاملاًمتیل آمونیوم بروماید 

al., 1991.) 
 

 ها داده تحلیل و تجزیه

میانگین ترکیب شیمیایی ارقام مورد  ةیسمقابرای 

شده در  مطالعه در این تحقیق با میانگین ارائه

 ةاز روی SPSSافزار آماری  مرجع از نرم های جدول

MEANS تست -تست با یک نمونه و تی-و روش تی

عیین شده استفاده گردید. همچنین به منظور ت جفت

از معادلات تابعیت  AMEn بینی پیشمعادلات تابعیت 
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 ENTER ةو روی SPSSآماری  افزار نرماز  چندمتغیره

 ها داده چندمتغیره خطی تابعیت روش استفاده شد. در

 یک از ها آن تغییر و باشند نرمال توزیع دارای باید

 حقیقت، در تابعیت چندگانه. کند پیروی خطی ةرابط

 متغیر با را پیشگو متغیرهای از سری یک بین ارتباط

 وجود صورت در. کند یم بیان نظر مورد پاسخ

 خطی ارتباط هدف اگر x1, x2,…,xn مستقل متغیرهای

 ها آن بین زیر ةرابط ،باشد (yوابسته ) متغیر و ها آن بین

 :است برقرار
Y = a0 + a1x1 + a2x2 + … + anxn + e 

 با a0, a1, a2, …, an مقادیر از رابطه، این در که

 ضرایب ضرایب، این. شود یم تابعیت یاد ضرایب عنوان

 پاسخ پارامتر برآورد نمایانگر که هستند نامشخصی

تر  یقدق ةمقایس برای (.Balan et al., 1995هستند )

آمده از این تحقیق از خطای  دست همختلف ب یها مدل

د. خطای شاستفاده  (SEP) 1بینی یشپاستاندارد 

محاسبه  ة زیربا استفاده از معادل بینی پیشاستاندارد 

 :(Yegani et al., 2013)گردید 

N

)YY(
SEP

 


2

 

، بینی پیشخطای استاندارد  SEPکه در این معادله 

Y  آمده به  دست هب وساز سوختمیانگین انرژی قابل

شده با  بینی پیشانرژی  Y׳روش بیولوژیکی هر رقم،

در تعداد ارقام است.  N و قماستفاده از مدل برای هر ر

کمتری داشته باشد در  SEPای که مقدار  یت معادلهنها

از دقت بیشتری در  ،صورت داشتن ضریب تبیین بالاتر

 تخمین انرژی برخوردار خواهد بود.

 

بحثونتایج

 تنوع است شده نشان داده 3 جدول در که طور همان

د وجو جو مختلف ارقام شیمیایی محتویات در زیادی

شده  گیری اندازهتغییرات موارد  ةبه نحوی که دامن .دارد

تغییرات این  ةدامن با بالایی نسبتاً توافق ،در این تحقیق

که به نظر  داشتن اسایر محقق موارد در مطالعات

 ژنوتیپ بحث در تفاوت بر علاوه ها تفاوتاین  رسد یم

 وهوایی آب شرایط و کشت محیط در بیانگر تفاوت

 Zhang et al., 1994; Villamide et) باشد نیز مختلف

                                                                                
1. Standard Error of Prediction 

al., 1997; Jeorch & Danicke, 1995; Lesson &. 

Summers, 2001). 

ارس  مارقا در خام فیبر مقدار حداکثر و حداقل

 ،درصد 3/13با ضریب تغییرات  (8/9( و یوسف )9/3)

والفجر  به ارقام مربوط خام پروتئین حداکثر و حداقل

 4/11با ضریب تغییرات  درصد 1/19افضل  و 4/3

 و کویر ارقام به مربوط چربی حداکثر و حداقل، درصد

 ،درصد 1/31با ضریب تغییرات  درصد 3/9 و 9/1 افضل

 و والفجر کویر ارقام به مربوط سترخاک حداکثر و حداقل

 ،درصد 6/31با ضریب تغییرات  درصد 3/9 و 3/1 دشت

 و یوسف ارقام به مربوطة نشاست حداکثر و حداقل

 11با ضریب تغییرات  درصد 16/43 و 1/66 ماکویی

 و افضل ارقام به مربوط NFE حداکثر و حداقل ،درصد

 3/6با ضریب تغییرات  درصد 9/33 و 4/43 با کویر

ارقام ماکویی و  بین ADF حداکثر و حداقل ،درصد

 3/14درصد با ضریب تغییرات  4/1و  1/9 یوسف با

و  کویر ارقام به مربوط NDF حداکثر و حداقل ،درصد

 3/12درصد با ضریب تغییرات  1/14 و 3/11 یوسف با

تغییرات به  ةبیشترین دامن این تحقیق در .بود درصد

تغییرات به  ةترین دامندرصد و کم 46چربی خام با 

NFE  درصد مربوط بود. همان طور که در جدول 13با

نشان داده شده است تنوع زیادی در محتویات  3

شیمیایی ارقام مختلف جو وجود دارد. به نحوی که در 

 ;Sibbald, 1976) دبون اتوافق با مطالعات سایر محقق

Scott et al., 1998; Svihus et al., 2002; Jeorch &. 

Danicke, 1995) یکی از دلایل تنوع زیاد در مواد .

متنوع و  ای یهضدتغذمغذی ارقام مختلف جو، عوامل 

، ها تانناز   عبارتکه  استمختلف موجود در این غله 

 & Jeorch)  ، اسیدفایتیک و بتاگلوکان استها پنتوزان

Danicke, 1995)ردیفه  یا شش ردیفه . همچنین دو

که این  استاز این عوامل بودن رقم جو یکی دیگر 

. ارقام گیرد یمژنتیکی قرار  یها تفاوت ةموضوع در دست

مجموع  ،شدن در شرایط دیم کشت سببدوردیفه به 

بیشتر و محتوای نشاسته کمتری  ةعوامل ضد تغذی

در این تحقیق نیز رقم  و (Aman et al., 1985) دارند

 بهمن ارزش غذایی پایینی در مقایسه با سایر ارقام

ردیفه  زیرا رقم بهمن دوردیفه و سایر ارقام شش اشتد

 .Elwinger et alبودند. در رابطه با مقدار پروتئین خام 
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یر کود تأثگزارش کردند که این پارامتر تحت  (1977)

 92گیرد؛ به این ترتیب که با کوددهی  یمنیتروژن قرار 

درصد بود  4/11کیلوگرم در هکتار، مقدار پروتئین خام 

درصد  9/11کیلوگرم در هکتار به  182کوددهی  و با

همچنین افزایش مقدار پروتئین از طریق  .افزایش یافت

افزایش کوددهی باعث افزایش مقادیر بتاگلوکان 

 بیشترین Jeorch et al. (1995) تحقیق شود. در یم

 43) خام فیبر برای ایییشیم آنالیز در دامنة تغییرات

 33) خاکستر برای اتتغییر دامنة کمترین و( درصد

 آنالیز نتایج درها  تفاوت این. شد گزارش( درصد

 ژنوتیپ در ارقام این که است تفاوتی سبب به شیمیایی

 .دارند یکدیگر با برداشت و داشت کاشت، محیط و

تست با یک نمونه در جدول -مقایسة آماری به روش تی

از  نشان داده شده است. این مقایسه نشان داد که 9

آماری تفاوت میانگین مادة خشک، عصارة عاری لحاظ 

از ازت، فیبر خام و عصارة اتری در تحقیق حاضر و 

. همچنین (>21/2Pجدول فیداستاف معنادار است )

وساز و  تفاوت میانگین پروتئین خام، انرژی قابل سوخت

خاکستر از لحاظ آماری معنادار نیست. در مقایسه با 

تفاوت مادة خشک، نیز میانگین  NRC (1994)جدول 

( ولی برای >21/2Pو چربی معنادار است ) فیبر خام

 پروتئین خام و عصارة عاری از ازت معنادار نیست.

 
 (خشک مادة درصد حسب بر) شیمیایی آنالیز همراه به آزمایش مورد ارقام زراعی نام .3 جدول

 ADF NDF AMEn خام فیبر NFE نشاسته خاکستر چربی خام خام پروتئین خشک مادة رقم نام
(Kcal/Kg) 

 9333 8/19 1 3/3 9/31 31/13 1/9 3/3 21/13 3/33 کارون
 9113 6/13 1/6 8/3 34 33/11 1/3 3/1 83/3 4/33 زرجو
 9311 3/11 6/9 9/3 6/33 33/18 3/1 9/1 63/12 6/39 کویر

 3189 4/13 1/9 6/3 33 33/13 4/3 1/3 99/13 3/31 ماکویی
 3393 3/16 3/6 1/9 36 9/12 1/3 9/3 19/11 1/39 ریحانی
 3113 1/16 9/6 3/9 4/39 81/12 4/3 3/3 28/12 3/33 بهمن
 9283 3/13 3/9 9/3 3/36 11/18 3/3 1/9 13/12 6/39 ارس

 9283 8/11 8/9 6/3 6/34 16/43 3/1 8/3 41/3 1/39 والفجر
 3261 3/19 6 4/3 3/32 29/63 3/9 4/3 16/19 39 دشت
 3863 1/16 1/6 9/9 4/34 49/16 8/3 3/9 13/19 4/32 افضل
 3412 1/14 4/1 8/9 6/43 18/66 1/3 1/9 13/13 4/32 یوسف

 381673 6/19 3/6 8/3 39 38/19 6/3 4/3 6/11 6/33 میانگین
 26/11 3/12 3/14 3/13 3/6 29/11 6/31 1/31 4/11 28/1 )درصد( ضریب تغییرات

 
و  NRC (1994) (،3216) یداستاففوساز ارقام جو موجود در جدول  سوخت قابل. مقایسة ترکیب شیمیایی و انرژی 9 جدول

 تحقیق حاضر

  
ة ماد درصد

 خشک
ین پروتئ درصد

 امخ
 درصد

 یچرب
 درصد

 خاکستر
 درصد
 نشاسته

درصد  
NFE 

درصد  
 خام یبرف

AMEn 
(Kcal/Kg) 

 3816 8/3 39 38/19 6/3 4/3 6/11 6/33 حاضر تحقیق میانگین

 فیداستاف
3216 

 3312 1 1/48 - 1/3 3/1 1/11 83 میانگین

 ns ** ns - ** ** NS ** معناداری

NRC 
(1994) 

 3462 1/1 - - - 8/1 11 83 میانگین

 ns ** - - - ** NS ** معناداری
 ( :**21/2P<) ،nsعدم معناداری : 

 

 6جدول  در یابیمورد ارز تابعیتمعادلات  یاتجزئ

 ینانتخاب بهتر برای نکاتاین توجه به . شده است ارائه

 ضروری وساز سوخت قابل یانرژ بینی یشپ تابعیتمدل 

 قابل یرژان بینی پیش ینشاسته برا 1 در مدل ؛است

شده است که هم معادله و هم  پیشنهاد وساز سوخت

 برخوردار است. ییبالا یدارامستقل از معن یرمتغ یبضر

 ةدر صورت حذف نشاسته از روند آنالیز، فاکتور عصار

 وساز سوختازت جهت برازش انرژی قابل  عاری از

از ازت جهت  یعار ةاز عصار 3در مدل  شود. یمانتخاب 

. است شده استفاده وساز سوخت قابل ینرژا بینی یشپ



 33 ... جو در استان البرز وساز ارقام رایج سوخت قابل انرژی بینی پیش و همکاران: اکبری 

خوراک است که  یتخصوص یکاز ازت  عاری عصاره اما

و عملاً روش  آید یمدست  هب یاضیمحاسبات ر اب

 بنابراینآن وجود ندارد؛  یریگ اندازه یبرا یمیمستق

از ازت ملزوم به  یعار ةعصار یتآوردن کم دست هب

 ینخام، پروتئ یبرف یلاز قب یگرپنج فاکتور د گیری اندازه

 در. ستها نمونهو رطوبت  یاتر ةخام، خاکستر، عصار

دقت خوب در  با وجودمدل  یناستفاده از ا نتیجه

جهت  یشتریب ةین، به هزوساز سوختقابل  یبرازش انرژ

 یازمستقل موجود در فرمول ن یرهایمتغ گیری اندازه

این پنج  یریگ اندازهگرچه از نظر آزمایشگاهی  .دارد

این دو  ةجهت مقایس توان یمالبته  ؛است تر یجرافاکتور 

نیز  1بینی یشپبه فاکتور انحراف استاندارد خطای  مدل

مدل اول  رسد یمبه نظر  SEPکه با توجه به  توجه کرد

دوم  ةبه معادل وساز سوختبرای برازش انرژی قابل 

 .باشدارجح 

وساز تخمینی به  انرژی قابل سوخت 1در جدول 

 NRC (1994)شده در این تحقیق و  ارائهی ها وسیلة فرمول

شده به روش بیولوژیکی )بر اساس  گیری با مقدار اندازه

نتایج آنالیزهای مربوط به ارقام مختلف جو( مقایسه شده 

بیشترین و  1دهد که در مدل  ها نشان می است. مقایسه

بینی با مقدار بیولوژیکی به ترتیب  کمترین اختلاف پیش

 -62( و ارس )Kcal/Kg -113کارون )مربوط به ارقام 

Kcal/Kg بیشترین و کمترین اختلاف  3( است. در مدل

بینی با مقدار بیولوژیکی به ترتیب مربوط به ارقام  پیش

( است. Kcal/Kg 12( و ریحانی )Kcal/Kg 319بهمن )

بیشترین و کمترین اختلاف  NRC (1994)در مدل 

مربوط به ارقام بینی با مقدار بیولوژیکی به ترتیب  پیش

( است. Kcal/Kg 32و کارون ) (Kcal/Kg 1311بهمن )

های حاصل از این تحقیق و  ها )مدل مقایسه بین همه مدل

دهد که بیشترین اختلاف  یم( نشان NRC 1994مدل 

بینی با مقدار بیولوژیکی مربوط به رقم بهمن  پیش

(1311Kcal/Kg است که توسط مدل )NRC (1994) 

است و همچنین کمترین اختلاف بینی شده  پیش

( است که Kcal/Kg 32بینی مربوط به رقم کارون ) پیش

بینی شده است  پیش NRC (1994)باز هم توسط مدل 
(NRC, 1994). 

 
 شدة حاصل از تحقیق حاضر . مقایسة آماری بین معادلات برازش6 جدول

 R2 P Value مدل عوامل ردیف
Regression 

P Value predictor SEP 

1 STA STA 13=Y 381/2 222/2 222/2 912 

3 NFE NFE 4/98 =Y 389/2 222/2 222/2 936 

Y=  کیلوکالری بر کیلوگرم(،  بر اساسشده  تصحیح وساز قابل سوختانرژی( ازتSTA ،)نشاسته )درصد =NFE=  عصارة عاری از ازتNFE = 100 – (CF + CP + 

EE + Moisture + ASH)، SEP= Standard Error of Prediction 
 

 NRC (1994)های حاصل از این تحقیق و  شده به روش بیولوژیکی با مدل گیری وساز اندازه مقایسة انرژی قابل سوخت .1 جدول

 بیولوژیکی نام رقم
Kcal/Kg 

 1مدل 

Kcal/Kg 

 3مدل 

Kcal/Kg 

NRC
*

 1994 

Kcal/Kg 

 9334 3382 3318 9333 کارون

 9991 3343 3836 9113 زرجو

 9626 9218 9292 9311 ریکو

 9964 3812 3316 3189 ماکویی

 9318 3883 3411 3393 ریحانی

 9319 3832 3463 3113 بهمن

 9623 3319 9263 9283 ارس

 9633 3383 9633 9283 والفجر

 9331 3344 3112 3261 دشت

 9381 3493 3861 3863 افضل

 9163 3323 3918 3412 یوسف

 9913 3868 3823 3816 میانگین
 

 
1. Standard Error of Prediction 
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تست جفت شده در جدول -به روش تی ها همقایس

ی مختلف این تحقیق از ها مدلدهد که بین  یمنشان  4

وساز تخمینی و روش  نظر میانگین انرژی قابل سوخت

مقدار ن داری وجود ندارد، اما بیایولوژیکی تفاوت معنب

ی این ها مدلو   1336NRCمدل  شده توسط بینی پیش

داری وجود دارد. اتحقیق و روش بیولوژیکی اختلاف معن

قابل  یانرژ بینی پیش یانگیناز لحاظ م 1مدل 

 اب( 3823یلوگرم )بر ک یلوکالریبر حسب ک وساز سوخت

 –33/2حدود  ( اختلافی3816یولوژیک )ب یانگینم

با  3درحالی که این اختلاف برای مدل  ؛درصد دارد

. است+ درصد 3/1حدود ( 3868سطح انرژی )

 ةکاربردن معادل هب گردد یمکه ملاحظه  گونه همان

د باعث برآورد بیش از ح 1336NRCپیشنهادی 

وساز ارقام مختلف  سوخت ( انرژی قابلدرصد +3/13)

تحقیق شده است. این امر ممکن است به جو در این 

این  در ژنوتیپی و ساختاری ارقام جو یها تفاوتعلت 

 ةمعادلکار برده شده برای  هب با ارقام جوِ تحقیق

1336NRC باشد. 

 

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

 شده جفت

 ژیکیروش بیولو بادرصد اختلاف  )کیلوکالری بر کیلوگرم( وساز سوختمیانگین انرژی قابل  مدل

 b3816 2±3/133 بیولوژیکی

 -b3823 33/2±9/39 1مدل 

 +b3868 3/1±3/94 3مدل 

NRC 1994مدل 
* 64/33±a9913 3/13+ 

 .(>P value 2221/2) هاست یانگینم یناختلاف معنادار ب یانگردر هر ستون نما b ،aمشترک یرحروف غ
STA  ×3/3  +CF  ×6/32 - 238/9  =AMEn (kcal/kg of DM) 

CF:  ،الیاف خامSTA: نشاسته 

 

 کلی یریگ جهینت

ی ضریب ها مؤلفهرسد با توجه به  یمدر نهایت به نظر 

Rن )تبیی
فاکتور  ( و سطح معناداری معادلة تابعیت و2

SEP ده، معادلة زیر قابل پیشنهاد در دو معادلة ارائه ش

 .است

AMEn barley (kcal/kg of DM) = 13 × Starch 

 
سپاسگزاری

ت علمی و کارکنان ئگان مقاله از اعضای هینویسند

نهال و بذر )کرج، بخش  ةمرکز تحقیقات اصلاح و تهی

غلات( و جناب آقای مهندس ناظری برای مساعدت 

کردن ارقام مختلف جو کمال تشکر را  ایشان در فراهم

 دارند.
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