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آب و خوراک  حرومیتمو  و دکسترین راتیتبولیمت -بتا یدروکسیه -بتامرغی تغذیۀ درون تخم تأثیر

های گوشتی در سن جوجه میان رودۀشناسی  یخترپس از تفریخ بر ذخایر گلیکوژن بدن و 

 روزگی با استفاده از روش رویۀ پاسخ هفت
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 چکیده
ین ( و دکسترین و زمان دسترسی به نخستHMBبوتیرات )متیل -هیدروکسی بتا -مرغی بتای به تغذیۀ درون تخمهای گوشتپاسخ جوجه

مرغ قابل عدد تخم 1500کشی، دورۀ جوجه 18پاسخ ارزیابی شد. در روز  ۀبنکن و روش روی -خوراک با استفاده از طرح باکس

شامل چهار تکرار، سه  هرکدامبنکن،  -آمده از طرح باکس دست زمایشی بهتصادفی به تیمارهای آ طور به 308کشی سویۀ راس جوجه

درصد(، و سه سطح زمان دسترسی به نخستین  40و  20، 0درصد( و دکسترین ) 1و  0 ،5/0) HMBمرغی سطح تغذیۀ درون تخم

ی جوجه درآوردار قابلیت نیمرغی دکسترین منجر به کاهش معساعت( اختصاص داده شدند. تغذیۀ درون تخم 48و  27، 6خوراک )

های (. در مدلP>05/0ی نداشت )جوجه درآورداری بر قابلیت معنی تأثیر HMBمرغی یۀ درون تخمتغذکه  یدرحال(، P<05/0شد )

های گوشتی در و میزان گلیکوژن بافت کبد و ماهیچۀ سینۀ جوجه (ژژنوممیان روده )شاخص کارایی تولید اروپایی، مساحت پرزهای 

های گوشتی داشتند. ( مشارکت را برای توضیح وجود واریانس در پاسخ جوجه79/0تا  61/0خطی بیشترین ) ءی، اجزاروزگ هفتسن 

و  HMBمرغی روزگی با تغذیۀ درون تخم نتایج این تحقیق نشان داد، دستیابی به بالاترین شاخص کارایی تولید اروپایی در سن هفت

 ساعت گرسنگی پس از تفریخ میسر است. 79/20درصد( در مایع آمنیونی تا بیشینه  03/39 و 54/0دکسترین )به ترتیب میزان 
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ABSTRACT 
This research was conducted to evaluate broiler response to in-ovo feeding of beta-hydroxy beta-methylbutyrate 
(HMB) and dextrin and the timing of the first feed deprivation using Box-Behnken design and response surface 
methodology. On day 18 of incubation, 1500 fertile eggs from Ross 308 strain were randomly assigned to 
experimental treatments of Box-Behnken design, each with 4 replicates, as 3 levels in-ovo injection of HMB (0, 0.5 
and 1 %) and dextrin (0, 20 and 40 %), and 3 levels of the first water and feed restriction time (6, 27 and 48 hours). 
The in-ovo injection of dextrin led to significant lower hatchability (P<0.05), whereas in-ovo injection of HMB had 
no significant effect on hatchability (P>0.05). In European efficiency factor models, the jejunal villi surface area and 
glycogen contents of liver and breast muscle at 7 days of age, the linear components showed highest contribution 
(0.61 to 0.79) of variation in chick responses. The results of this research showed that maximum European efficiency 
factor at 7 days of age can be achieved by in-ovo administration of HMB and dextrin (0.54 and 39.03 percent, 
respectively) in amnion fluid till maximum 20.79 hours feed deprivation after hatch. 
 
Keywords: Amnion fluid, efficiency factor, histomorphometry, response surface methodology. 
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 مقدمه

ینۀ صنعت پرورش درزمهای زیاد پیشرفت باوجود

های این صنعت طیور، هنوز دستیابی به همۀ ظرفیت

(. Hamadani et al., 2013نیاز به بررسی بیشتر دارد )

امروزه، دورة رشد جنین همراه با هفتۀ نخست پس از 

 45های گوشتی نسبت بزرگی )تفریخ در جوجه

دهد را تشکیل می اه آندرصد( از کل دورة زندگی 

(Noy & Uni, 2010 در شرایط تجاری صنعت .)

ای استاندارد رایج، های تغذیهپرورش طیور و شیوه

ساعت یا  48شده به مدت  های تفریخاغلب جوجه

 Decuypereبیشتر به خوراک و آب دسترسی ندارند )

et al., 2001; Juul-Madsen et al., 2004 نزدیک به .)

در زمان  شده خارجهای از تخم هدرصد جوج 5تا  2

بحرانی پس از تفریخ به دلیل محدود بودن ذخایر 

های باقیمانده رشد و بسیاری از جوجه شده تلفبدنی 

دهند کم و بازدة پایین مصرف خوراک را نشان می

(Uni & Ferket, 2004; Willemsen et al., 2010 .)

ر که وجود مواد مغذی در دستگاه گوارش طیو یدرحال

 ,Moranتواند رشد پرزهای روده را تحریک کند )می

گزارش  های خود در نتایج بررسی (. محققان1985

کردند، ارتفاع پرزهای رودة کوچک در پرندگانی که به 

ساعت پس از تفریخ به آب و خوراک  24مدت 

 ,.Yamauchi et alدسترسی نداشتند، کاهش یافت )

و خوراک (. همچنین دسترسی نداشتن به آب 1996

شناسی  یخترمنفی بر  تأثیردرنگ پس از تفریخ  بی

نتایج برخی (. Maiorka et al., 2003روده دارد )

یر در دسترسی به تأخاند که تحقیقات اخیر نشان داده

خوراک منجر به کاهش میزان گلیکوژن کبد و ماهیچۀ 

(. جوجه با Wang et al., 2014شود )سینۀ طیور می

رابطی با اهمیت بین مؤسسۀ  نعنوا بهکیفیت خوب 

آید  کشی و مزرعۀ پرورش طیور به شمار میجوجه

(Decuypere & Bruggeman, 2007 .) 

مواد مغذی بر پاسخ  تأثیرارزیابی چگونگی و میزان 

های شده و روشها، به نوع آزمایش طراحیجوجه

آماری مورد استفاده بستگی دارد. در  -ریاضی

که توسط  1مرغیخمهای تغذیۀ درون تآزمایش

                                                                               
1. In-ovo feeding 

طورمعمول یک مادة منفرد  اند، بهمحققان انجام شده

اند و های ثابت در نظر گرفته شده بررسی و دیگر عامل

های پیشین برای توسط آزمایش آمده دست بهاز نتایج 

تهیۀ ترکیب مناسب استفاده شده است. در واقع در 

های  ای، برهمکنش عاملهای تغذیهچنین آزمایش

شود. لذا طراحی بررسی در نظر گرفته نمیمورد 

 -های نوین ریاضیهایی با استفاده از شیوهآزمایش

دستیابی سازی شرایط آزمایش و بهینه منظور بهآماری 

 & Ahmadiتر سودمند خواهد بود )نتایج دقیق به

Golian, 2010ای شامل مجموعه 2(. روش رویۀ پاسخ

ر طراحی های آماری و ریاضی است که داز روش

 تأثیرها، ارزیابی ها، ساخت مدل، تجزیۀ دادهآزمایش

یۀ بر پاورودی و یافتن شرایط بهینه  مؤثرمتغیرهای 

(. این روش Box et al., 1978ها کاربرد دارند )ورودی

مبتنی بر نوع خاصی از طراحی آزمایش است که در 

بر یک یا چند  مؤثرچندین عامل  های آن اثرگذاری

از  آمده دست بههای شده و داده خروجی بررسی

ای توان دوم طراحی آزمایش بر یک مدل چندجمله

(. اگر نیاز Ahmadi & Golian, 2011شود )برازش می

همزمان باشد، روش  طور بهبه بررسی چندین عامل 

ای رویۀ پاسخ مدلی مناسب است، چون شامل مجموعه

های آماری و ریاضی برای بررسی سودمند از شیوه

ها برای یافتن  آمده از ترکیب عامل دست های بهسخپا

(، Myers & Montgomery, 2009) کارآمدی ها حل راه

و  ها آنها و سطوح  بهینه کردن اثر متقابل بین عامل

(. طرح Hu, 1999های تحقیق است )نیز کاهش هزینه

طرحی چند متغیره است که در آن  3بنکن -باکس

 Deشود )رسی میهمزمان بر صورت بهچندین عامل 

Leon et al., 2010 طرحی با  عنوان به(. این طرح

های فاکتوریل کامل به کارایی بالاتر نسبت به آزمایش

توجهی به شمار  یانشا طور بهآید زیرا  شمار می

تیمارهای کمتر نیاز داشته و به محققان اجازة برآورد و 

 (. درLiu et al., 2016دهد )سازی فرآیند را می ینهبه

استفاده  هرکداماین تحقیق از سه متغیر و سه سطح از 

نیازمند  شد. در شرایطی که آزمایش فاکتوریل کامل

تیمار  15بنکن تنها با  -تیمار است، طرح باکس 27

                                                                               
2. Response surface methodology 

3. Box-Behnken design 
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قابل انجام است. هدف از این تحقیق استفاده از طرح 

تزریق درون  تأثیربنکن برای بررسی  -باکس

 1بوتیراتمتیل -هیدروکسی بتا -بتا مرغی تخم

(HMB و دکسترین و زمان دسترسی به نخستین )

سازی این متغیرها با استفاده از روش  ینهبهخوراک و 

های رویۀ پاسخ برای دستیابی به بهترین پاسخ جوجه

 گوشتی بود.

 

 هامواد و روش

 مرغیدرون تخم یۀتغذ تأثیر و ارزیابی برای بررسی

و زمان  نیو دکستر راتیبوتلیمت -بتا یدروکسیه -بتا

های دسترسی به نخستین خوراک بر رشد جوجه

 15بنکن با  -روزگی از طرح باکس گوشتی تا سن هفت

تیمار آزمایشی شامل سه عامل و سه سطح در هر 

 12عامل استفاده شد. این طرح فاکتوریل ناقص از 

نقطۀ فاکتوریل و سه نقطۀ مرکزی با چهار تکرار برای 

(. Box et al., 1978شده است )ها تشکیل همۀ گروه

بنکن، طرحی درجه دوم بر پایۀ طرح  -طرح باکس

فاکتوریل ناقص با سه سطح است که حاوی نقطۀ 

های یک مکعب فرضی مرکزی و نقاط میانی از گوشه

سه طرح  عنوان بهتواند است. این نوع طرح می

پیوسته به همراه یک نقطۀ مرکزی به  22فاکتوریل 

های مورد نیاز برای گسترش آزمایش شمار آید. شمار

  N = 2k (k - 1) + C0بنکن با رابطۀ  -طرح باکس 

شمار متغیرها و  kدر این رابطه،  قابل محاسبه است.

C0 ( شمار نقاط مرکزی استFerreira et al., 2007 .)

شود طورمعمول سه تا پنج بار تکرار می نقطۀ مرکزی به

 & Myersده )زیرا درجۀ آزادی مدل را تعیین کر

Montgomery, 2009 نقطۀ مرجع در  عنوان به( و نیز

 ,.De Leon et alکند )منطقۀ مورد آزمایش عمل می

2010.)  

مرغ بارور قابل عدد تخم 1800در این آزمایش، 

کشی از یک گله مرغ مادر گوشتی تجاری جوجه

هفته تهیه و پیش از آغاز  65( با سن 308)سویۀ راس 

به مدت دو روز در شرایط تجاری  کشیدورة جوجه

وزن  ها مرغ تخم(. Oliveira et al., 2015ذخیره شدند )

                                                                               
1. Beta-hydroxy beta-methylbutyrate 

درصد وزن میانگین قرار  10یی که در ها آنشدند و 

 60تصادفی به  صورت بهگرم(  4/66±3/1داشتند )

گروه با توزیع وزن همسان تقسیم شدند. سپس 

 ,Petersime, Zulteگیر )در دستگاه تخم هامرغ تخم

Belgium درجۀ سلسیوس و رطوبت  5/37( با دمای

(. Vieira et al., 2005درصد قرار گرفتند ) 56نسبی 

ها نوربینی مرغکشی، همۀ تخمدورة جوجه 15در روز 

دار، بدون نطفه یا حاوی ی ترکها مرغ تخمشده تا 

 ,.Kornasio et alجنین مرده، مشخص و حذف شوند )

عدد  1500کشی، هدورة جوج 18در روز  (.2011

حاوی جنین به تیمارهای آزمایشی با سه  مرغ تخم

 1و  HMB (0 ،5/0مرغی سطح تغذیۀ درون تخم

درصد( و نیز زمان  40و  20، 0درصد( و دکسترین )

ساعت( بر  48و  27، 6دسترسی به نخستین خوراک )

 طور بهبنکن اختصاص داده شدند.  -پایۀ طرح باکس 

 سترون هایلیتر از محلولمیلی 5/0خلاصه، میزان 

و دکسترین از سوراخی روی  HMBحاوی  (استریل)

دستی و با استفاده از  صورت به مرغ تخمقسمت پهن 

 17در مایع آمنیونی در عمق  23سوزن شماره 

 HMB یزان(. مUni et al., 2005تزریق شد ) متر میلی

گرم و میلی 5و  5/2، 0شده در هر تخم معادل  یقتزر

گرم بود. میلی 200و  100، 0سترین معادل برای دک

درنگ با استفاده  بی ها مرغ تخمسوراخ ایجادشده روی 

(. Vega et al., 2014از چسب مایع تجاری پر شد )

گیر منتقل و در ها به دستگاه جوجهمرغتخم آنگاه

درجۀ سلسیوس  8/36شرایط استاندارد تجاری )دمای 

 Vieira etند )درصد( قرار گرفت 70و رطوبت نسبی 

al., 2005.) 

ی بر پایۀ شمار جوجه درآوردرصد قابلیت 

های بارور محاسبه شد. از از تخم شده خارج های جوجه

نر و  7جوجه ) 14در هر تکرار،  شده خارجهای جوجه

تصادفی انتخاب، توزین و به  صورت بهماده(  7

تجاری منتقل شدند. سپس بر پایۀ زمان  مرغداری

شده بر پایۀ تیمارها، آب و  بینی یشپاولیه تغذیۀ 

پن  60ها در قرار گرفت. جوجه ها آنخوراک در اختیار 

متر( به مدت هفت روز  سانتی 66 × 140)به ابعاد

پرورش یافتند. هر پن به یک دانخوری سطلی با 

کیلوگرم و دو آبخوری پستانکی مجهز بود.  15ظرفیت 
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 درجۀ 33ها در دمای طی هفت روز اول جوجه

ساعته در مدت  24سلسیوس پرورش یافتند. نوردهی 

ساعت نور و یک  23 از آن دو روز اول استفاده و پس

روزگی استفاده شد. شدت  ساعت تاریکی تا سن هفت

لوکس بود و سپس تا پایان  20نور در دو روز اول، 

لوکس استفاده شد.  5دورة پرورش شدت نور 

مایش دسترسی به خوراک و آب تازه در دورة آز

آزاد بود. جیرة آغازین بر پایۀ ذرت و کنجالۀ  صورت به

 308سویا بر پایۀ توصیۀ راهنمای پرورش سویۀ راس 

(Ross Broilers Manual, 2014 و 1( تنظیم )جدول )

کرامبل استفاده شد. پس از  صورت بهروزگی  تا هفت

بنکن، مجموعۀ  -یۀ طرح باکس بر پاانجام آزمایش 

های ورودی )تغذیۀ مده بر پایۀ دادهآ دست های بهداده

و دکسترین و زمان دسترسی  HMBمرغی درون تخم

به نخستین خوراک پس از تفریخ( و خروجی )شاخص 

میان روده کارایی تولید اروپایی، مساحت پرزهای 

و میزان گلیکوژن بافت کبد و ماهیچۀ سینه  (ژژنوم)

روزگی( تجزیۀ آماری شدند. وزن بدن و  در سن هفت

از روزگی و  میزان خوراک مصرفی در سن هفت

-روزانه توزین و ثبت شدند. داده صورت به اه رفته بین

 یانگینشدة مربوط به افزایش وزن و م یگردآورهای 

خوراک مصرفی برای محاسبۀ ضریب تبدیل خوراک 

 1استفاده شدند. شاخص کارایی تولید اروپایی از سن 

 Huff)محاسبه شد  1روزگی با استفاده از مدل  تا هفت

et al., 2013:) 

 شاخص کارایی تولید اروپایی=                  (:1)مدل 

ضریب / 100 × درصد ماندگاری ×وزن بدن )کیلوگرم(

 مدت آزمایش )روز( × تبدیل

صورت  دو پرنده از هر تکرار بهروزگی،  در سن هفت

 Farouk etشدند ) کشتارو  نیانتخاب، توز یتصادف

al., 2014).  سپس کبد و ماهیچۀ سینۀ هر جوجه

انجام آزمایش تعیین گلیکوژن  هنگامجدا، توزین و تا 

درجۀ سلسیوس نگهداری شد. برای  -20در دمای 

شناسی، از رودة کوچک هر  یخترهای بررسی ویژگی

متر جدا شد و  سانتی 3 میان رودههای جوجه نمونه

ر (، دpH=2/7پس از شستشو با محلول نرمال سالین )

درصد  10( بافر pH=2/7تا  4/7محلول خنثی )

 فرمالدئید قرار گرفتند. 

 
 آزمایشی دهنده  و ترکیب مواد مغذی جیرة . اجزای تشکیل1جدول 

Table 1. Ingredients and nutrients composition of experimental diet 
Ingredients (g/kg, as fed basis) Starter  Calculated analysis***  

Corn 513.50  Metabolisable Energy, kcal/kg 2850 
Wheat 50.00  Crude Protein, g/kg 219.19 
Soybean Meal, 44% CP 372.71  Digestible Lysine, g/kg 12.77 
Soybean Oil 17.68  Digestible Methionine, g/kg 6.02 
Dicalcium Phosohate 20.41  Digestible Methionine+Cystine, g/kg 9.03 
Calcium Carbonate 9.40  Digestible Threonine, g/kg 8.17 
Common Salt 2.06  Calcium, g/kg 9.12 
L-Lysine HCl, 78% 3.24  Available Phosphorus, g/kg 4.80 
DL-Methionine, 99% 3.08  Sodium, g/kg 1.52 
L-Threonine, 98% 1.03  Potassium, g/kg 9.30 
Vitamin Premix * 2.50  Chloride, g/kg 2.30 
Mineral Premix ** 2.50  Labarotory analysis****  
Sodium Bicarbonate 1.89  Dry Matter, g/kg 884.2 
   Gross Energy, kcal/kg 4166 
Total 1000  Crude protein (Nitrogen × 6.25), g/kg 216.40 

 E ،3المللی ویتامین  ینبواحد  D3  ،45المللی ویتامین  ینبواحد  A ،5000المللی ویتامین  ینبواحد  10000مخلوط ویتامینی مورد استفاده میزان * هر کیلوگرم پیش 
گرم  یلیم B6 ،2گرم ویتامین  یلیم B5  ،4گرم ویتامین  یلیم B3 ،30گرم ویتامین  یلیم B2 ،10گرم ویتامین  یلیم B1 ،9گرم ویتامین  یلیم K3 ،3گرم ویتامین  یلیم

 کرد.ین میتأمگرم کولین کلراید را به ازای هر کیلوگرم جیره  یلیم 1000و  Hگرم ویتامین  یلیم B12 ،1/0گرم ویتامین  یلیم B9 ،02/0ویتامین 

 3/0گرم ید و  یلیم 3/1گرم مس،  یلیم 16 گرم روی، یلیم 100گرم منگنز،  یلیم 120گرم آهن،  یلیم 55** هر کیلوگرم مکمل کانی مورد استفاده میزان 
 کرد.ین میتأمگرم سلنیوم را به ازای هر کیلوگرم جیره  یلیم

 ( انجام شده است.1994) NRCهای مواد خوراکی  یۀ جداول ترکیببر پا*** محاسبات 
 **** مقادیر بر پایۀ تجزیۀ سه نمونه از جیره است.

* Vitamin premix provided the following per kilogram of diet: vitamin A, 10000 IU; vitamin D3, 5000 IU; vitamin E, 45 IU; vitamin K3, 3 mg; vitamin 
B1, 3 mg; vitamin B2, 9 mg; vitamin B3, 10 mg; vitamin B5, 30 mg; vitamin B6, 4 mg; vitamin B9, 2 mg; vitamin B12, 0.02 mg; vitamin H, 0.1 mg and 

choline chloride, 1000 mg. 

** Mineral premix provided the following per kilogram of diet: iron, 55 mg; manganese, 120 mg; zinc, 100 mg; copper, 16 mg; iodine, 1.3 mg and 
selenium, 0.3 mg. 

*** Calculated nutrient contents was based on ingredient composition data from NRC (1994). 

**** Values based on analysis of triplicate samples of diet. 
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های بافت کبد و میزان گلیکوژن موجود در نمونه

 ,.Dreiling et alماهیچۀ سینه از روش یدی تعیین شد )

ها با استفاده از اسید گیری نمونه(. در آغاز عصاره1987

 2جام شد. برای این منظور، میزان درصد ان 7پرکلریک 

گرم نمونه بافت کبد یا ماهیچۀ سینه پس از توزین و 

درصد  7لیتر اسیدپرکلریک میلی 10خرد شدن با 

ساز  ثانیه با دستگاه همگن 45تا  30مخلوط و به مدت 

و دمای g×15000)هموژنایزر( یکنواخت و سپس در دور 

خارج و برای  درجۀ سلسیوس سانتریفوژ شد. لایۀ رویی 4

ها ذخیره شد. معرف رنگی ید گیری گلیکوژن بافتاندازه

گرم  26/0لیتر از محلول حاوی میلی 3/1با ترکیب کردن 

لیتر آب مقطر دو میلی 10گرم یدید پتاسیم در  6/2ید و 

شدة کلرید  لیتر محلول اشباعمیلی 100بار تقطیر با 

رف رنگی ید لیتر از معمیلی 6/2کلسیم تهیه شد. میزان 

های لیتر از استانداردهای گلیکوژن و عصارهمیلی 4/0به 

 30تا  10بافت کبد و ماهیچۀ سینه اضافه شد. پس از 

نانومتر  460 موج طولگیری جذب نوری در دقیقه، اندازه

سنج نوری )اسپکتروفتومتر،  با استفاده از دستگاه طیف

Biochrom, Libra S22, UKوژن بر ( انجام و میزان گلیک

گرم میلی صورت بهگرم در گرم نمونه تعیین و پایۀ میلی

 در کل بافت کبد و ماهیچۀ سینه بیان شد. 

شناسی  یخترهای ویژگی و ارزیابی برای بررسی

عمود بر  میان رودهرودة کوچک، دو برش از هر نمونه 

محور طولی روده جدا و در پارافین تثبیت شد. 

کرومتر با استفاده از می 3عرضی به ضخامت  های برش

 ,Leica Microsystemsدستگاه میکروتوم دورا )

Rijswijk, The Netherlands تهیه و پس از )

یزی با استفاده از هماتوزایلین ائوزین روی لام آم رنگ

های روی لام با هایی از نمونه تثبیت شد. عکس

استفاده از میکروسکوپ نوری مجهز به دوربین با 

 ,BEL Photonics®, Milan) مگاپیکسل 3حسگر 

Italyشناسی میان روده با  یخترهای ( گرفته و شاخص

 ;BEL Eurisko v. 2.9 software) افزار نرماستفاده از 

BEL Engineering srl, Monza, Italy .تعیین شد )

شده شامل طول،  گیریشناسی اندازه یخترهای ویژگی

رسی عرض و مساحت پرز بود. ده پرز از هر برش بر

پرز  طول پرز از نوک .(Sakamoto et al., 2000شد )

گیری شد. عرض کریپت اندازه -تا محل تقاطع پرز

گیری شد. پرزها برای قسمت بالا و پایین پرز اندازه

)عرض پرز  ×( 2πمساحت پرزها با استفاده از رابطۀ )

 ,.Sakamoto et alطول پرز محاسبه شد ) ×( 5/0 ×

آمده از ده پرز برای هر برش  ستد (. میانگین به2000

های بعدی استفاده  عدد میانگین برای تجزیه عنوان به

 (.Sakamoto et al., 2000شد )

 

 تجزیۀ آماری

و دکسترین  HMBمرغی اصلی تغذیۀ درون تخم تأثیر

آمده از  دست های بهها بر داده و اثر متقابل این عامل

ریخ با ی و وزن در روز تفجوجه درآوردرصد قابلیت 

 افزار نرم GLMاستفاده از میانگین حداقل مربعات رویۀ 

( SAS Institute, 2011) 3/9نسخۀ   SASآماری

در قالب طرح کامل  2×2آزمایش فاکتوریل  صورت به

ها تجزیه شد. مقایسۀ میانگین 2تصادفی برای مدل 

درصد انجام  5توسط آزمون توکی در سطح خطای 

 شد. 

  Yijk = µ + Hi + Dj + (HD)ij + eijk            (2)مدل 

میانگین کل،  µمیزان هر مشاهده،  Yijk، 2در مدل 

Hi مرغی اثر سطوح تغذیۀ درون تخمHMB ،Dj  اثر

اثر  ij(HD)مرغی دکسترین، سطوح تغذیۀ درون تخم

 eijkو دکسترین و  HMBمرغی متقابل تغذیۀ درون تخم

استفاده در اثر خطای آزمایشی است. رابطۀ پایۀ مورد 

روش رویۀ پاسخ برای صفات مورد بررسی در سن 

ای توان دوم روزگی، مدل استاندارد و رایج چندجمله هفت

 (:Box et al., 1978بود ) 3و به شکل مدل 
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پاسخ مورد بررسی یا خروجی مدل  y، 3در مدل 

یان روده، )شاخص کارایی تولید اروپایی، مساحت پرز م

میزان گلیکوژن بافت کبد و ماهیچۀ سینه در سن 

 xjو  xi(، k=3شمار متغیرهای ورودی ) kروزگی(،  هفت

 βiیا ضریب ثابت،  مبدأعرض از  β0متغیرهای ورودی، 

ضریب اثر متقابل  βijضریب خطی بر متغیر مورد بررسی، 

ضریب توان دوم بر متغیر  βiiبر متغیرهای مورد بررسی، 

شامل میزان باقیماندة مدل است.  εبررسی و مورد 

های آزمایشی که از راه انجام آزمایش مجموعۀ کل داده

بنکن به دست آمد با استفاده از  -سازی طرح باکس بهینه
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ی ا چندجملهبر رابطۀ  SASآماری  افزار نرم RSREGرویۀ 

برای  1توان دوم برازش داده شد. روش تجزیۀ ریج

شده استفاده شد.  گیری ات اندازهمحاسبۀ پاسخ بهینۀ صف

ی متغیرها بند رتبه منظور بهاز جدول تجزیۀ واریانس 

)مواد تزریقی و زمان دسترسی به نخستین خوراک پس 

بر خروجی مدل  ها آن از تفریخ( از نظر اهمیت

از اجزا )شامل اثر خطی،  هرکدامشده استفاده شد.  ساخته

تغیرهای تغذیۀ درون توان دوم و یا اثر متقابل مربوط به م

و دکسترین و زمان دسترسی به  HMBمرغی تخم

شدة  محاسبه -tنخستین خوراک پس از تفریخ( که 

بیشتری دارند اهمیت بیشتری در خروجی مدل دارند 

(SAS Institute, 2011.) 

 

 نتایج و بحث

و دکسترین بر  HMBمرغی تأثیر تغذیۀ درون تخم

ها در زمان تفریخ در ی و وزن جوجهجوجه درآورقابلیت 

مرغی  نشان داده شده است. تغذیۀ درون تخم 2جدول 

ی جوجه درآوردار قابلیت دکسترین موجب کاهش معنی

 HMBمرغی که تغذیۀ درون تخم یدرحال(، >05/0Pشد )

ی نداشت جوجه درآورداری بر قابلیت تأثیر معنی

(05/0P>این نتیجه همسان با نتایج تحقیق .) هایی بود

گرم میلی 360مرغی  گزارش کردند، تغذیۀ درون تخمکه 

ی شد جوجه درآوردکسترین موجب کاهش قابلیت 

(Zhai et al., 2011bولی تغذیۀ درون تخم ) 5/1مرغی 

جوجه داری بر قابلیت تأثیر معنی HMBگرم میلی

( اما نتایج این Foye et al., 2006ی نداشت )درآور

 ها آنمغایر بود که در هایی  های پژوهشتحقیق با یافته

تغذیۀ  صورت بهگرم دکسترین میلی 100و  75استفاده از 

جوجه داری بر قابلیت مرغی تأثیر معنی درون تخم

(. نتایج تحقیقات Zhai et al., 2011aی نداشت )درآور

ی با تغذیۀ درون جوجه درآورپیشین نشان دادند، قابلیت 

زی های با میزان فعالیت اسممرغی محلولتخم

یر قرار تأثمیلی اسمز تحت  2320تا  0)اسمولاریتۀ( بین 

جوجه (. کاهش قابلیت Zhai et al., 2011bگیرد )نمی

مرغی دکسترین در ی در نتیجۀ تغذیۀ درون تخمدرآور

تواند به دلیل افزایش هیدراته شدن این تحقیق می

                                                                               
1. RIDGE 

(. با این حال، Zhai et al., 2011c)هیدراتاسیون( باشد )

جوجه های پیشین در مورد قابلیت تایج پژوهشتفسیر ن

هایی  شده تا حدودی مغایرت ی و وزن جوجۀ تفریخدرآور

و  HMBمرغی دارد. در این تحقیق، تغذیۀ درون تخم

شده  های تفریخداری بر وزن جوجهدکسترین تأثیر معنی

داری بین (. همچنین اثر متقابل معنی<05/0Pنداشتند )

و دکسترین بر قابلیت  HMBمرغی یۀ درون تخمتغذ

شده مشاهده نشد  های تفریخی و وزن جوجهجوجه درآور

(05/0P>نتایج این پژوهش در مغایرت با یافته .) های

 360مرغی  تحقیقی بود که در آن تغذیۀ درون تخم

شده را افزایش  های تفریخگرم دکسترین، وزن جوجهمیلی

محققان گزارش برخی  علاوهبه(. Zhai et al., 2011bداد )

 HMBگرم میلی 5/1مرغی کردند، تغذیۀ درون تخم

 Foyeشدة بوقلمون نداشت ) وزن جوجۀ تفریخ تأثیری بر

et al., 2006.) 

مرغی ترکیب ینۀ تغذیۀ درون تخمدرزمتحقیقات 

HMB  ی و جوجه درآورو دکسترین و تأثیر آن بر قابلیت

 ها آن ها در روز تفریخ محدود است و در اغلبوزن جوجه

مقادیر استفاده شده بسیار متفاوت هستند. با این حال، 

 1مرغی نتایج تحقیقی نشان داد، تغذیۀ درون تخم

 25ها( و )در ترکیب با کربوهیدرات HMBگرم از ‌میلی

داری بر صفات یادشده یی( تأثیر معنیتنها بهگرم )میلی

(. برخی دیگر از محققان نیز Tako et al., 2004نداشت )

داری بر قابلیت های خود تأثیر معنی ر نتایج بررسید

شده در هنگام  های تفریخی و وزن جوجهجوجه درآور

 4/2گرم دکسترین و میلی 60مرغی تغذیۀ درون تخم

 ,.Kornasio et alمشاهده نکردند ) HMBگرم  میلی

2011 .) 

های آزمایش برای عملکرد رشد تا مقادیر پاسخ

خایر گلیکوژن بافت کبد، روزگی، وضعیت ذ سن هفت

در سن  میان رودهشناسی  یخترماهیچۀ سینه و 

های گوشتی بر پایۀ نقاط طرح روزگی جوجه هفت

های رویۀ ها در مورد مدل ها و دادهبنکن و آماره -باکس

اند. توصیف شده 5تا  3های  پاسخ به ترتیب در جدول

Rشایستگی برازش مدل رویۀ پاسخ با میزان 
بیان شد   2

روزگی  که برای شاخص کارایی تولید اروپایی تا سن هفت

، برای مساحت پرزهای میان روده در سن 76/0برابر 

، برای میزان گلیکوژن موجود در 68/0روزگی معادل  هفت



 279 1396تابستان ، 2 ة، شمار48 ة، دورایران دامیعلوم  

 

و برای میزان  78/0روزگی  بافت کبد در سن هفت

بود که  85/0روزگی  گلیکوژن ماهیچۀ سینه در سن هفت

های ا مدلبتوانند ها میکه پاسخة این است دهند نشان

  توصیف شوند. آمده دست به

بر شده  ی درجه دوم برازشا چندجملههای  رابطه

های خام آزمایشی برای شاخص کارایی تولید یۀ دادهپا

میان روزگی، مساحت پرزهای  اروپایی تا سن هفت

، مقادیر گلیکوژن  بافت کبد و ماهیچۀ سینه در روده

شده بیان  7و  6های  بر جدولروزگی بنا سن هفت

 است.

 
ی و وزن بدن جوجه درآورمتیل بوتیرات و دکسترین بر قابلیت  -هیدروکسی بتا -مرغی بتاتأثیر تغذیۀ درون تخم .2جدول 

 ها(خطای معیار میانگین ±های گوشتی در روز تفریخ  )میانگین جوجه
Table 2. Effect of in-ovo feeding of beta-hydroxy beta-methylbutyrate and dextrin on hatchability and body weight of 

hatched broiler chicks (mean ± SE*) 
Factor Hatchability (%)  BWH** (g) 

Dextrin    
   0% (n=16) 97.33a ± 1.182  44.93 ± 0.283 
   20% (n=28) 87.87b ± 0.863  44.78 ± 0.207 
   40% (n=16) 82.58c ± 1.182  44.71 ± 0.283 
HMB***    
   0.0% (n=16) 89.41 ± 1.182  44.82 ± 0.283 
   0.5% (n=28) 88.70 ± 0.863  45.04 ± 0.207 
   1.0% (n=16) 89.67 ± 1.182  44.55 ± 0.283 
Dextrin × HMB    
   0% × 0.0% (n=4) 97.15 ± 2.243  44.28 ± 0.538 
   0% × 0.5% (n=8) 96.73 ± 1.586  45.03 ± 0.380 
   0% × 1.0% (n=4) 98.11 ± 2.243  45.47 ± 0.538 
   20% × 0.0% (n=8) 87.37 ± 1.586  44.85 ± 0.380 
   20% × 0.5% (n=12) 88.16 ± 1.294  44.89 ± 0.311 
   20% × 1.0% (n=8) 88.10 ± 1.586  44.60 ± 0.380 
   40% × 0.0% (n=4) 83.72 ± 2.243  45.33 ± 0.538 
   40% × 0.5% (n=8) 81.22 ± 1.586  45.20 ± 0.380 
   40% × 1.0% (n=4) 82.79 ± 2.243  43.58 ± 0.538 
Probability    
Dextrin 0.001  0.852 
HMB 0.776  0.376 
Dextrin × HMB 0.906  0.099 

a-c های متفاوت اختلاف معنی های دارای حرفدر هر ستون میانگین( 05/0دار دارندP<.) 
 ها* خطای معیار میانگین

 شده های تفریخ** وزن بدن جوجه
 متیل بوتیرات -هیدروکسی بتا  -*** بتا 

a-c Means within each section of each column with different superscripts are significantly different (P < 0.05). 
* Standard error of means 
** Body weight of hatched chicks 
*** Beta-hydroxy beta-methylbutyrate 

  

تا  1های گوشتی از سن  های آزمایشی مربوط برای عملکرد رشد جوجهبنکن و مقادیر پاسخ -. نقاط طرح باکس3جدول 
 عیار(انحراف م ±روزگی  )میانگین  هفت

Table 3. Box-Behnken design points and corresponding experimental response values for growth performance of 
broilers from 1 to 7 days of age (mean ± SD*) 

Treatment no. 
No. of 

Replication 

Input factors  Experimental responses at day 7  

Hungry  
(hour) 

Dextrin  
(%) 

HMB**  
(%) 

 
Body weight  

(g) 

Average  
daily Feed  
intak (g) 

Feed  
conversion  
ratio (g/g) 

Mortality  
(%) 

Euroupean  
effeciancy  

factor 
1 4 6 0 0.5  169.5 ± 6.85 21.1 ± 0.80 1.19 ± 0.032 0.00 ± 0.00 203.6 ± 13.21 
2 4 6 40 0.5  173.4 ± 9.14 22.3 ± 1.30 1.22 ± 0.021 0.00 ± 0.00 202.8 ± 13.97 
3 4 48 0 0.5  127.6 ± 1.70 15.10 ± 1.05 1.27 ± 0.052 7.14 ± 0.00 133.2 ± 4.17 
4 4 48 40 0.5  164.4 ± 4.54 20.4 ± 0.41 1.19 ± 0.023 1.79 ± 3.57 193.7 ± 9.86 
5 4 27 0 0  149.9 ± 9.30 17.9 ± 1.65 1.18 ± 0.041 3.57 ± 4.12 175.0 ± 17.59 
6 4 27 0 1  140.9 ± 14.21 15.6 ± 2.07 1.15 ± 0.024 5.36 ± 3.57 166.3 ± 17.53 
7 4 27 40 0  165.0 ± 3.52 19.3 ± 0.26 1.13 ± 0.031 1.79 ± 3.57 205.4 ± 4.20 
8 4 27 40 1  158.7 ± 15.95 18.3 ± 2.14 1.12 ± 0.035 1.79 ± 3.57 199.8 ± 23.6 
9 4 6 20 0  166.0 ± 7.53 21.0 ± 0.83 1.21 ± 0.043 0.00 ± 0.00 195.9 ± 15.13 

10 4 48 20 0  130.3 ± 11.63 15.2 ± 2.25 1.25 ± 0.027 1.79 ± 3.57 146.8 ± 17.21 
11 4 6 20 1  177.2 ± 5.17 22.2 ± 0.37 1.17 ± 0.041 1.79 ± 3.57 212.3 ± 10.77 
12 4 48 20 1  129.7 ± 6.06 14.7 ± 0.93 1.21 ± 0.047 3.57 ± 4.12 148.1 ± 4.71 
13 12 27 20 0.5  161.8 ± 6.99 19.5 ± 1.29 1.17 ± 0.039 1.79 ± 3.23 194.5 ± 14.35 

 Standard deviation *                               * انحراف معیار
 Beta-hydroxy beta-methylbutyrate**‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌متیل بوتیرات -هیدروکسی بتا  -** بتا 
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های آزمایشی مربوط برای مقادیر گلیکوژن بافت کبد، ماهیچۀ سینه و بنکن و مقادیر پاسخ -. نقاط طرح باکس4جدول 

 انحراف معیار( ±روزگی  )میانگین  های گوشتی در سن هفتشناسی پرزهای میان رودة جوجه یخترهای  فراسنجه

Table 4. Box-Behnken design points and corresponding experimental response values for glycogen contents of liver 

and breast muscle and jejunal villi morphological parameters of broilers at 7 days of age (mean ± SD*) 

Treatment no. 
No. of 

Replication 

Input factors  Experimental responses at day 7  

Hungry  

(hour) 

Dextrin  

(%) 

HMB**  

(%) 
 

Liver glycogen  

(mg/total) 

Breast muscle  

glycogen  

(mg/total) 

Villus  

length  

(µm) 

Villus  

width  

(µm) 

Villus  

surface area  

(µm2) 

1 4 6 0 0.5  36.66 ± 3.160 71.05 ± 7.124 1148 ± 81.6 167 ± 29.2 606013 ± 128070.0 

2 4 6 40 0.5  42.58 ± 4.199 81.24 ± 10.190 1286 ± 89.6 197 ± 18.1 794148 ± 71535.6 

3 4 48 0 0.5  20.87 ± 3.097 18.79 ± 6.471 827 ± 101.8 94 ± 17.0 242639 ± 39501.5 

4 4 48 40 0.5  28.12 ± 4.501 41.28 ± 8.882 1055 ± 88.9 159 ± 21.2 524950 ± 78417.4 

5 4 27 0 0  31.73 ± 1.155 48.73 ± 6.250 985 ± 96.7 138 ± 23.6 424080 ± 63196.4 

6 4 27 0 1  33.05 ± 4.162 48.68 ± 5.774 1061 ± 88.0 154 ± 24.5 516154 ± 117504.2 

7 4 27 40 0  35.30 ± 2.287 60.61 ± 9.019 1044 ± 62.5 177 ± 21.1 578581 ± 69662.1 

8 4 27 40 1  37.80 ± 5.359 65.62 ± 5.363 1173 ± 94.0 182 ± 23.9 671822 ± 126233.9 

9 4 6 20 0  39.16 ± 4.034 61.99 ± 7.339 1169 ± 100.5 174 ± 12.7 640880 ± 76666.2 

10 4 48 20 0  23.69 ± 3.679 31.77 ± 6.459 926 ± 93.6 129 ± 17.2 378646 ± 76977.8 

11 4 6 20 1  41.62 ± 2.269 71.66 ± 5.472 1280 ± 109.7 189 ± 26.0 763699 ± 145309.1 

12 4 48 20 1  23.34 ± 1.078 31.63 ± 4.896 974 ± 90.3 133 ± 23.5 406337 ± 77143.6 

13 12 27 20 0.5  35.33 ± 3.487 60.97 ± 6.008 1087 ± 76.1 170 ± 28.9 606013 ± 120613.7 

 Standard deviation *                               * انحراف معیار

 Beta-hydroxy beta-methylbutyrate**‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌متیل بوتیرات -هیدروکسی بتا  -** بتا 
 

حت پرزهای میان روده، مقادیر های رویۀ پاسخ برای شاخص کارایی تولید اروپایی، مساهای مربوط به مدل ها و داده. آماره5جدول 

 روزگی های گوشتی در سن هفتگلیکوژن بافت کبد و ماهیچۀ سینۀ جوجه

Table 5. Statistics and information on response surface models for Euroupean effeciancy factor, jejunal villi surface 

area, glycogen contents of liver and breast muscle of broilers at 7 days of age 

Item 
Response surface model 

Euroupean effeciancy factor Jejunal villus surface area Liver glycogen Breast muscle glycogen 

R2 0.76 0.68 0.78 0.85 

Root Mean Square Error 13.14 96110.73 3.34 6.83 

Bias -0.0396 -80.1322 0.0568 0.0193 

Type of basis model Full quadratic (constant, linear, interaction, and squared terms) 

Optimization algorithm Standard least square 

 

روزگی شاخص کارایی تولید اروپایی تا سن هفت  = 1051/199  − ( 3454/0 ) − (گرسنگی ×  2357/0  + (دکسترین × 

( 9420/39  × HMB) − ( 0250/0 ) + (گرسنگی × گرسنگی ×  0365/0 ) − (گرسنگی × دکسترین ×  0004/0  × دکسترین × 

) − (دکسترین 3620/0  × HMB × گرسنگی) + ( 0786/0  × HMB × دکسترین) − ( 8767/30  × HMB × HMB) 
 

روزگی )میکرومتر مربع( مساحت پرزهای میان روده در سن  هفت  × 5355) + (گرسنگی × 4955) − 575750 = 

 × دکسترین × 50) − (گرسنگی × دکسترین × 56) + (گرسنگی × گرسنگی × 46) − (HMB × 202897) + (دکسترین

 (HMB × HMB × 58374) − (دکسترین × HMB × 29) + (گرسنگی × HMB × 2265) − (دکسترین

 

گرم در کل کبد(روزگی )میلی میزان گلیکوژن کبد در سن هفت  × 0/1364) + (گرسنگی × 0/0087) − 36/3555 = 

 × 0/0010) − (گرسنگی × دکسترین × 0/0008) + (گرسنگی × گرسنگی × 0/0066) − (HMB × 4/6372) + (دکسترین

 (HMB × HMB × 1/9386) − (دکسترین × HMB × 0/0294) + (گرسنگی × HMB × 0/0669) − (دکسترین × دکسترین

 

گرم در کل سینه(روزگی )میلی میزان گلیکوژن سینه در سن هفت  × 0/1853) + (گرسنگی × 0/1076) − 62/5806 = 

 × 0/0015) − (گرسنگی × دکسترین × 0/0073) + (گرسنگی × گرسنگی × 0/0165) − (HMB × 25/1929) + (دکسترین

 (HMB × HMB × 17/7875) − (دکسترین × HMB × 0/1262) + (گرسنگی × HMB × 0/2336) − (دکسترین × دکسترین
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ی توان دوم به روش رویۀ پاسخ برای شاخص کارایی تولید اروپایی و ا چندجملههای شده در مدلهای برآورد. شاخص6جدول 

 روزگی سن هفت های گوشتی درمساحت پرزهای میان رودة جوجه
Table 6. Estimated parameters of second-order response surface models for Euroupean effeciancy factor and jejunal 

villi surface area of broilers at 7 days of age 

Quadratic  
model Term 

Euroupean effeciancy factor model  Jejunal villus surface area model 

Estimated 
parameter 
from raw 

data 

SE* t-value P-value 

Estimated 
parameter 

from coded 
data 

 

Estimated 
parameter 
from raw 

data 

SE t-value P-value 

Estimated 
parameter 

from coded 
data 

Intercept 199.1051 10.46 19.04 <0.0001 194.52  575750 51554 11.17 <0.0001 582298 
Hungry -0.3454 0.53 -0.65 0.5198 -24.10  -4955 2627 -1.89 0.0419 -156521 
Dextrin -0.2357 0.49 -0.48 0.6343 15.45  5355 2428 2.21 0.0295 97577 
HMB** 39.9420 19.70 2.03 0.0480 0.43  202897 97109 2.09 0.0390 41978 
Hungry × Hungry -0.0250 0.01 -2.95 0.0049 -11.04  -46 42 -1.10 0.2738 -20315 
Dextrin × Hungry 0.0365 0.01 4.26 <0.0001 15.24  56 42 1.33 0.1873 23544 
Dextrin × Dextrin -0.0004 0.01 -0.05 0.9631 -0.17  -50 46 -1.09 0.2801 -20046 
HMB × Hungry -0.3620 0.34 -1.06 0.2960 -3.80  -2265 1690 -1.34 0.1830 -23782 
HMB × Dextrin 0.0786 0.36 0.22 0.8281 0.79  29 1775 0.02 0.9869 293 
HMB × HMB -30.8767 14.99 -2.06 0.0446 -7.72  -58374 73881 -0.79 0.4312 -14593 

 Standard error of means *                       ها* خطای معیار میانگین
 Beta-hydroxy beta-methylbutyrate **‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌متیل بوتیرات -هیدروکسی بتا -بتا **

 

بافت کبد و  نکوژیگل ی توان دوم به روش رویۀ پاسخ برای مقادیرا چندجملههای های برآوردشده در مدل. شاخص7جدول 
 روزگی هفت سن در یگوشت یهاجوجه نهیس ۀچیماه

Table 7. Estimated parameters of second-order response surface models for glycogen contents of liver and breast 
muscle of broilers at 7 days of age 

Quadratic 
model Term 

Liver glycogen model  Breast muscle glycogen model 

Estimated 
parameter 
from raw 

data 

SE* t-value P-value 

Estimated 
parameter 

from coded 
data 

 

Estimated 
parameter 
from raw 

data 

SE t-value P-value 

Estimated 
parameter 

from coded 
data 

Intercept 36.3555 1.7937 20.27 <0.0001 35.3331  62.5806 3.6645 17.08 <0.0001 60.9737 
Hungry -0.0087 0.0914 -0.10 0.9243 -8.0008  -0.1076 0.1867 -0.58 0.5655 -20.3074 
Dextrin 0.1364 0.0845 1.62 0.1091 2.6880  0.1853 0.1726 1.07 0.2853 7.6876 
HMB** 4.6372 3.3786 1.37 0.1727 0.7414  25.1929 6.9025 3.65 0.0004 1.8118 
Hungry × Hungry -0.0066 0.0015 -4.51 <0.0001 -2.8964  -0.0165 0.0029 -5.53 <0.0001 -7.2613 
Dextrin × Hungry 0.0008 0.0015 0.54 0.5920 0.3318  0.0073 0.0030 2.44 0.0163 3.0768 
Dextrin × Dextrin -0.0010 0.0016 -0.59 0.5545 -0.3810  -0.0015 0.0033 -0.47 0.6387 -0.6181 
HMB × Hungry -0.0669 0.0588 -1.14 0.2581 -0.7019  -0.2336 0.1201 -1.94 0.0544 -2.4525 
HMB × Dextrin 0.0294 0.0617 0.48 0.6343 0.2945  0.1262 0.1263 1.00 0.3192 1.2623 
HMB × HMB -1.9386 2.5708 -0.75 0.4524 -0.4846  -17.7875 5.2515 -3.39 0.0010 -4.4469 

 Standard error of means *                      ها * خطای معیار میانگین
 Beta-hydroxy beta-methylbutyrate **‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌متیل بوتیرات -هیدروکسی بتا -** بتا

 

های شاخص برآوردشده برای مدل هایشاخص

میان روده و ذخایر  کارایی تولید اروپایی، مساحت پرزهای

های گوشتی در سن گلیکوژن ماهیچۀ سینۀ جوجه

و  HMBمرغی روزگی نشان دادند، تغذیۀ درون تخم هفت

دکسترین و زمان دسترسی به نخستین خوراک پس از 

بوده و در مورد ذخایر  مؤثرتفریخ بر صفات یادشده 

یر تأثگلیکوژن بافت کبد، تنها اثر درجه دوم گرسنگی 

های خود گزارش  ققان پیشین در نتایج بررسیداشت. مح

یر در دسترسی به نخستین آب و خوراک پس تأخکردند، 

شناسی روده و  یخترهای از تفریخ تأثیر منفی بر شاخص

 ;Maiorka et al., 2003ذخایر انرژی بدن جوجه دارد )

Wang et al., 2014 تحقیقات در مورد ارزیابی اثر .)

مرغی و دسترسی نداشتن به آب متقابل تغذیۀ درون تخم

و خوراک پس از تفریخ محدود است. با این حال محققان 

های خود گزارش کردند، استفاده از  در نتایج بررسی

HMB تزریق در مایع آمنیونی تخم بوقلمون، بر  صورت به

روزگی تأثیری  میزان گلیکوژن بافت کبد در سن هفت

اهیچۀ سینه نداشت اما موجب افزایش میزان گلیکوژن م

(. به نظر Foye et al., 2006روزگی شد ) در سن هفت

موجب آزادسازی انسولین شده که  HMBرسد که می

یدشده تولۀ خود منجر به افزایش باز جذب گلوکز نوب به

شود. ها میتوسط کبد و تشکیل گلیکوژن در ماهیچه

تواند ذخایر گلیکوژنی را به ماهیچه منتقل بنابراین می

 که(. همچنین بیان شده است Foye et al., 2006کند )

درصد  20مرغی محلول حاوی تغذیۀ درون تخم

درصد مالتوز، موجب افزایش  3دکسترین به همراه 
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 Foyeروزگی شد ) شاخص گلیکوژن بافتی در سن هفت

et al., 2006 گلوکز در وساز سوخت(. سطح مناسب

از مرحلۀ پایانی جنینی از راه به دست آمدن گلوکز 

گلیکوژن کبد و گلوکونئوژنسیس آلبومین موجود در 

(. Uni et al., 2005شود )آمنیون و ماهیچه، حفظ می

آلبومین و گلیکوژن ناکافی موجب افزایش 

گلوکونئوژنسیس پروتئین موجود در ماهیچه شده و منجر 

های انتهایی و  به محدود شدن رشد جنین در مرحله

 & Vieiraشود )یشده م های تفریخکاهش رشد جوجه

Moran, 1999هایی مانند (. بنابراین، کربوهیدرات

دکسترین )کربوهیدرات هضم شده( به دلیل اهمیت آن 

های انتهایی پیش از خروج از  برای رشد جنین در مرحله

پوستۀ تخم و نمو آن پس از تفریخ، ترکیب خوراکی 

 Uni etآید ) مرغی به شمار میمهمی در تغذیۀ درون تخم

al., 2005های خود  (. همچنین محققان در نتایج بررسی

ها مرغی کربوهیدرات‌گزارش کردند که تغذیۀ درون تخم

های موجب افزایش میزان گلیکوژن بافت کبد در جوجه

 HMB(. ترکیب Zhai et al., 2011aشود )شده می تفریخ

که یک متابولیت اسیدآمینه لوسین است، نقش مهمی در 

ن در ماهیچه و جلوگیری از تجزیۀ پروتئی وساز سوخت

 & Slaterازحد ماهیچه دارد ) یشبپروتئین )پروتئولیز( 

Jenkins, 2000های پیشین (. همچنین نتایج پژوهش

موجب بهبود  HMBمرغی نشان دادند، تغذیۀ درون تخم

ذخایر گلیکوژن و کاهش استفاده از پروتئین ماهیچه 

هایی جنینی و های انت برای گلوکونئوژنسیس طی مرحله

(. برخی Uni et al., 2005شود )‌رشد پس از تفریخ می

های خود گزارش کردند،  دیگر از محققان در نتایج بررسی

از راه  HMBها و مرغی کربوهیدرات‌تغذیۀ درون تخم

 Takoبخشد )افزایش اندازة پرزها، نمو روده را بهبود می

et al., 2004.) 

در  tادیر های ضرایب رگرسیون و مقبرآورد

اند. ضرایب نشان داده شده 7و  6های  جدول

برآوردشده برای مدل شاخص کارایی تولید اروپایی در 

مربوطه  tروزگی و مقادیر قدر مطلق  سن هفت

کنند که در میان متغیرهای مورد بررسی پیشنهاد می

، اثر متقابل زمان دسترسی به ها آنو اثر متقابل 

و تغذیۀ درون نخستین خوراک پس از تفریخ 

 را دارد  تأثیردکسترین بیشترین  مرغی تخم

(26/4  =|t-value|همچنین ضریب .) شده  برآورد های

در سن  میان رودهبرای مدل مساحت پرزهای 

-مربوطه نشان می tروزگی و مقادیر قدر مطلق  هفت

 تأثیرمرغی دکسترین بیشترین دهند، تغذیۀ درون تخم

شده  برآورد های (. ضریب|t-value|=  21/2را داشت )

برای مدل مقادیر گلیکوژن بافت کبد و ماهیچۀ سینه 

مربوطه  tروزگی و مقادیر قدر مطلق  در سن هفت

کنند که در میان متغیرهای مورد بررسی پیشنهاد می

، توان دوم زمان دسترسی به ها آنو اثر متقابل 

یر را داشت تأثنخستین خوراک پس از تفریخ بیشترین 

برای مقادیر  53/5و  51/4برابر با  |t-value|رتیب )به ت

، ها آنگلیکوژن بافت کبد و ماهیچۀ سینه( و پس از 

بر مقادیر گلیکوژن بافت کبد و ماهیچۀ  تأثیربیشترین 

تغذیۀ  روزگی به ترتیب مربوط به  سینه در سن هفت

( و دکسترین |65/3=|t-value) HMBمرغی درون تخم

(62/1  =|t-value|ب ) .ود 

 
های رویۀ پاسخ برای شاخص کارایی تولید اروپایی و مساحت پرزهای میان آمده از مدل دست . تجزیۀ واریانس نتایج به8جدول 

 روزگی های گوشتی در سن هفترودة جوجه
Table 8. ANOVA of results from response surface models for Euroupean effeciancy factor and jejunal villi surface 

area of broilers at 7 days of age 

Source of variation df 
 Euroupean effeciancy factor model  Surface area model  

 Sum of squares R2 P-value  Sum of squares R2 P-value  

Linear 3  26230 0.61 <0.0001  2.2900671E+12 0.66 <0.0001  

Quadratic 3  2521.5 0.06 0.0118  26437730089 0.01 0.4567  

Cross-product (interaction) 3  4006.8 0.09 0.0009  35839445254 0.01 0.3187  
Total model (regression) 9  32759 0.76 <0.0001  2.3523442E+12 0.68 <0.0001  

Lack of fit 3  1087.5 
 

0.1535  27067095962  0.4475  

Pure error 47 (107)*  9279.8    1.0814045E+12    
Total error 50 (110)  10367    1.1084716E+12    

و برای مدل مساحت پرزهای میان  50و  47روزگی به ترتیب  * درجۀ آزادی خطای خالص و خطای کل برای مدل شاخص کارایی تولید اروپایی در سن هفت

 بود. 110و  107روزگی به ترتیب  روده در سن هفت

* The df of pure and total errors for Euroupean effeciancy factor model at 7 days of age was 47 and 50, respectively, and for jejunal villi surface area 

model at 7 days of age was 107 and 110, respectively. 
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های های رویۀ پاسخ برای مقادیر گلیکوژن بافت کبد و ماهیچۀ سینۀ جوجهآمده از مدل دست . تجزیۀ واریانس نتایج به9جدول 

 روزگی گوشتی در سن هفت

Table 9. ANOVA of results from response surface models for glycogen contents of liver and breast muscle of broilers 
at 7 days of age 

Source of variation df 
 Liver glycogen model  Breast muscle glycogen model  

 Sum of squares R2 P-value  Sum of squares R2 P-value  

Linear 3  4594.4 0.74 <0.0001  30386.0 0.79 <0.0001  
Quadratic 3  250.4 0.03 0.0003  2008.1 0.05 <0.0001  
Cross-product (interaction) 3  22.1 0.01 0.6144  546.4 0.01 0.0163  
Total model (regression) 9  4866.9 0.78 <0.0001  32940.0 0.85 <0.0001  
Lack of fit 3  38.7  0.3698  518.3  0.0152  
Pure error 107  1303.1    5082.1    
Total error 110  1341.8    5600.5    

 

خطی، توان دوم و میزان مشارکت انواع اثرگذاری 

متقابل مربوط به متغیرهای ورودی در برازش نهایی 

Rمدل )بر پایۀ 
نشان داده شده  9و  8های  ( در جدول2

ها اجزای خطی بیشترین مشارکت است. در همۀ مدل

( را برای توصیف واریانس موجود در 79/0تا  64/0)

 های گوشتی داشتند. پاسخ جوجه

برای پی بردن به  توانهای فرضیه میاز آزمون

ها استفاده  آمده از متغیرها و ضریب دست اهمیت تأثیر به

برای مدل  1کرد، اما با توجه به اینکه مقادیر عدم برازش

روزگی  میزان گلیکوژن ماهیچۀ سینه در سن هفت

های دهد، به شیوه(، نشان می>05/0Pدار است )‌معنی

شتری تر و یا متغیرهای آزمایشی بیی پیچیدهساز مدل

 منظور بهتر تر و نتایج دقیق یقوبرای رسیدن به مدل 

تر در مورد صفت گیری بهتر و کلیرسیدن به نتیجه

 ,Box et al., 1978; SAS Instituteیادشده، نیاز است )

های دار نبودن مقادیر عدم برازش برای مدل(. معنی2011

شاخص کارایی تولید اروپایی، مساحت پرزهای میان روده 

روزگی  میزان گلیکوژن بافت کبد در سن هفتو 

(05/0P>نشان می )در  شده مشاهدههای دهند، داده

سازی  ینهبهتوافق خوبی با مدل خود هستند. نتایج 

های رویۀ پاسخ برای دستیابی به بیشترین شاخص ‌مدل

کارایی تولید اروپایی، مساحت پرزهای میان روده و 

ۀ سینه در سن مقادیر گلیکوژن بافت کبد و ماهیچ

نشان داده شده است. تجزیۀ   10روزگی در جدول  هفت

بیشینۀ ریج نشان داد، بیشترین شاخص کارایی تولید 

روزگی  اروپایی و مساحت پرزهای میان روده در سن هفت

ترتیب ساعت دسترسی به آیند که بههنگامی به دست می

ساعت و  23/11و  79/20نخستین خوراک پس از تفریخ 

ترتیب مرغی برای دکسترین بهر تغذیۀ درون تخممقادی

 65/0و  54/0به ترتیب  HMBدرصد و  78/27و  03/39

درصد باشد. همچنین بیشترین مقادیر گلیکوژن بافت 

دست روزگی هنگامی به کبد و ماهیچۀ سینه در سن هفت

آیند که ساعت دسترسی به نخستین خوراک پس از می

دیر تغذیۀ درون ساعت و مقا 10تفریخ در حدود 

به ترتیب در حدود  HMBمرغی برای دکسترین و ‌تخم

درصد باشند. همچنین بر پایۀ نتایج این  63/0و  49/30

تحقیق، مقادیر شاخص کارایی تولید اروپایی، مساحت 

پرزهای میان روده و مقادیر گلیکوژن بافت کبد و ماهیچۀ 

روزگی در نقاط بهینه به ترتیب  سینه در سن هفت

گرم در میلی 43/41میکرومتر مربع،  748201، 04/211

گرم در کل ماهیچۀ سینه میلی 08/76کل بافت کبد و 

 بود.

 

های رویۀ پاسخ با هدف دستیابی به بیشترین شاخص کارایی تولید اروپایی، مساحت پرزهای سازی مدل ینهبه. نتایج 10جدول 
 روزگی های گوشتی در سن هفتنۀ جوجهمیان روده و مقادیر گلیکوژن بافت کبد و ماهیچۀ سی

Table 10. The results of response surface model optimization to achieve maximum Euroupean effeciancy factor, 
jejunal villi surface area and glycogen contents of liver and breast muscle of broilers at 7 days of age 

Item 
Input variable  Predicted output variable  

at optimal point Hungry (hour) Dextrin (%) HMB* (%)  
Euroupean effeciancy factor 20.79 39.03 0.54  Maximum = 211.04 
Villi surface area (µm2) 11.23 27.78 0.65  Maximum = 748201 
Liver glycogen (mg/total liver) 9.99 30.24 0.64  Maximum = 41.43 
Breast muscle glycogen (mg/total liver) 9.92 30.54 0.62  Maximum = 76.08 

 Beta-hydroxy beta-methylbutyrate*‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌متیل بوتیرات -هیدروکسی بتا -* بتا
 

1. Lack of fitness 
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رسی به در بیشتر تحقیقات، مدت و زمان دست

ی تعریف نشده خوب بهنخستین خوراک پس از تفریخ 

های (. در اغلب پژوهشLamot et al., 2014است )

مرغی و زمان پیشین، به اثر متقابل بین تغذیۀ درون تخم

دسترسی به نخستین خوراک پس از تفریخ کمتر توجه 

 صورت بهشده است و در بیشتر موارد، مواد مختلفی 

 Kornasio et al., 2011; Foye etاند ) منفرد استفاده شده

al., 2006; Tako et al., 2004 بر پایۀ نتایج تحقیقات .)

ها  پیشین مشخص شده است که هر چه شمار عامل

های تیماری نیز بیشتر  یابد، شمار ترکیبافزایش می

نمایی  صورت بهشود که برای طرح فاکتوریل کامل ‌می

چنین شرایطی کارایی (. در De Leon et al., 2010است )

بیشترین و برای آزمایش  بنکن -باکسنسبی برای طرح 

دهد فاکتوریل کامل، کمترین است و نشان می

یابند، های مورد بررسی افزایش می که شمار عامل هنگامی

به های فاکتوریل کامل عمیق در کارایی آزمایش یشکاف

ورد (. همچنین، در مFerreira et al., 2007آید )می وجود

 بنکن -باکسهای دارای سه عامل، طرح آزمایش

هایی در رابطه با استفاده از شمار دادة کمتر مورد  برتری

یا بیشتر شود  4ها  نیاز دارد. با این حال اگر شمار عامل

(. Box et al., 1978این برتری از بین خواهد رفت )

های رویۀ پاسخ دیگر و طرح بنکن -باکسمقایسۀ طرح 

و فاکتوریل کامل برای سه  1مرکب مرکزی همچون طرح

عامل، نشان داد، جایی که کارایی طرح آزمایشی بر پایۀ 

تقسیم بر شمار  شده ها در مدل برآورد شمار ضریب

کمی از  بنکن -باکسشود، طرح ها تعریف میآزمایش

طرح مرکب مرکزی کارآمدتر بوده اما کارایی بسیار 

توریل کامل دارد بالاتری در مقایسه با آزمایش فاک

(Ferreira et al., 2007 در روش رویۀ پاسخ، بررسی .)

ها یا متغیرهای مهم  تشخیص عامل منظور بهآزمایش 

ها را به هدف بهبود عملکرد امری رایج است و آزمایش

کند. بنابراین، دانش کل نظام آزمایش پاسخ، پیگیری می

یک دهد. بر این پایۀ، روش رویۀ پاسخ را افزایش می

سازی اثر متقابل  ینهبهروش ریاضی و آماری مهم برای 

های تولید و و کاهش هزینه ها آنها و سطوح  عامل

 (. Myers & Montgomery, 2009تحقیق است )

 

 گیری کلینتیجه

و  HMB مرغیتغذیۀ درون تخم تأثیر ق،یتحق نیدر ا

پس از به نخستین خوراک  یو زمان دسترس نیدکستر

رد رشد، ذخایر گلیکوژنی کبد و ماهیچۀ تفریخ بر عملک

های گوشتی جوجه میان رودةشناسی  یخترسینه و 

روش  اآن ب یسازنهیو به یبررس روزگی در سن هفت

 نیدکستر یمرغدرون تخم یۀانجام شد. تغذ رویۀ پاسخ

که  یدرحال هشد یجوجه درآور تیموجب کاهش قابل

را  یجوجه درآور تیقابل HMB مرغیتغذیۀ درون تخم

انجام منظور  به بنکن -باکس طرحقرار نداد.  یرتحت تأث

 روشو  ممکن یمارهایت کمترینرشد با  یهاشیآزما

تغذیۀ  نیب ۀرابط فیتوص ید برانتوانی، مرویۀ پاسخ

 یو زمان دسترس نیدکسترو  HMB مرغیدرون تخم

 دستیابی بهمنظور  به پس از تفریخبه نخستین خوراک 

در سن  نهیبهیی اروپا ییکارا تولیدشاخص بهترین 

نتایج این تحقیق نشان داد،  .دشوناستفاده  روزگی هفت

دستیابی به بالاترین شاخص کارایی تولید اروپایی در 

و  HMBمرغی روزگی با تغذیۀ درون تخم سن هفت

درصد( در مایع  03/39و  54/0ترتیب دکسترین )به

دقیقه  45ساعت و  20حدود آمنیونی تا بیشینه 

 گرسنگی پس از تفریخ میسر است.
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