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 مصرفي به متيونينو  ليزينمنظور تفكيك   استفاده از قانون بازده نزولي به
 جوان نرگوشتي هاي  هاي نگهداري و رشد در جوجهنيازمندي

  *درماني كوهي حسن
  استاديار گروه علوم دامي دانشكده كشاورزي دانشگاه گيلان

  
  )19/3/92: تاريخ پذيرش -19/12/91: تاريخ دريافت(

  چكيده
مـدل رشـدي   كـاربردي بـودن   المللـي،   گرفته شده از مقـالات معتبـر بـين   هاي آزمايشي بر با استفاده از دادهدر اين مطالعه 

هـاي نـر    جوجـه در  متيـونين و  ليزينهاي نگهداري و رشد به هايي براي نيازمندي در راستاي فراهم نمودن تخمين مونومولكولر
. اسـتفاده شـد    SASبرنامـه آمـاري   NLMixed ها از رويـه  منظور تجزيه و تحليل آماري داده به. مورد ارزيابي قرار گرفتجوان 

 و ضـريب تعيـين  ( ، معيارهـاي آمـاري  ها در برازش داده از معيارهاي متفاوتي از قبيل نحوه رفتار مدل ،جهت اعتبارسنجي مدل
نحـوه   در مطابقـت بـا  . استفاده شداز نظر بيولوژيكي  توسط مدل ورده شدهآنيازهاي بردار بودن  و همچنين معني) اشتباه معيار

يزين و متيونين در سطوح مصرفي پائين اين اسيدهاي آمينه در مقايسـه  مدل، متوسط راندمان استفاده از لمورد انتظار از رفتار 
توجـه بـه توانـايي    با . اين راندمان كاهش پيدا كرد ،اسيدهاي آمينهافزايش سطح مصرف  و با با سطوح مصرفي بالاتر بيشتر بود

هاي صورت گرفته توسط مدل و مقادير گزارش شده توسط ساير  تخمين و همچنين مطابقت نزديك بينها  مدل در برازش داده
هاي نگهداري و رشد به ليـزين و متيـونين در   نيازمنديكاربردي بودن اين مدل در راستاي برآورد  نشان دهندهمحققين، نتايج 

  .است هاي گوشتي جوجه
 
  رشد ي نگهداري وها نيازمندي ،ليزين، متيونين ،، قانون بازده نزوليهاي گوشتي جوجه :هاي كليدي هژوا
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 مقدمه
هاي گوشتي با  اي جوجه هاي اسيدآمينه نيازمندي

متغيرهاي رشدي،  از قبيلهاي متعددي  استفاده از روش
 آمينه اسيد تجزيهاكتيو، راديوهاي  تجزيه لاشه، ايزوتوپ

آمينه در داخل  هايپلاسما و سرعت اكسيداسيون اسيد
 ,Pencharz and Ball( اند مورد ارزيابي قرار گرفته ،بدن

2003; Coleman et al., 2003(. ترين  ، رايجاز اين ميان
شامل ارزيابي عملكرد رشدي  ي مورد استفادهها روش
هاي تي در پاسخ به سطوح افزايشي اسيدهاي گوش جوجه
هاي تهيه شده  و جيره) D’Mello, 1982(سنتتيك آمينه 

 Fisher and( بوده استسازي  مبناي تكنيك رقيق بر

Morris, 1970 .( غلظتي از اسيد آمينه كه ،ها روشدر اين 
بالاترين راندمان غذايي  و حداكثر رشدتوليد  به منجر
نظر گرفته  اسيد آمينه دربه آن  يعنوان نيازمنده ب شود مي

غلظت ثابت از جيره بيان  رت يكصوه ب معمولاًشده و 
 ي غذاييها اين مقادير ثابت در جداول نيازمندي. شود مي

 مبنايي براي فرموله كردن جيره بر و بودهمورد استفاده 
استفاده از اين با . شوند اساس حداقل قيمت محسوب مي

بيني سرعت رشد، مصرف خوراك و  مقادير ثابت، پيش
هاي اسيداي  جيره طريق تغيير در غلظتتركيب لاشه از 

 از بعلاوه،. ممكن خواهد بودغير بين آنها و يا توازنآمينه 
هاي گوشتي به سطوح افزايشي مواد  آنجائيكه پاسخ جوجه

منظور  بنابراين، به ،مغذي در جيره از نوع كاهشي است
ترين تخمين درخصوص غلظت مواد مغذي  داشتن اقتصادي

مبناي  ها بايستي بر تعيين نيازمندي در داخل جيره، اساس
 Clark et( دجاي الگوي ثابت فعلي باش الگوي كاهشي به

al., 1982; Gous et al., 1985(. وجود استفاده از مدل با-
هاي اسيد  منظور تعيين نيازمندي  هاي غير خطي به

 Guevara, 2004; Samadi( هاي گوشتي اي در جوجه آمينه

and Liebert, 2007a, b, 2008(اندكياي  هاي تغذيه ، مدل 
 بيشتري بهبراي طيور در اختيار بوده و كارهاي تحقيقاتي 

هاي نگهداري و راندمان استفاده از  منظور تعيين نيازمندي
 .استمواد مغذي براي منظورهاي متفاوت رشدي مورد نياز 

كاربردي بودن  Spillmanand and Lang (1924)، اولين بار
قانون بازده نزولي را در مورد توصيف ارتباط بين مصرف 
خوراك و وزن زنده در حيوانات در حال رشد گزارش 

كه يك شكل  ه شدنشان داد Parks (1982)توسط  .نمودند
منظور توضيح تغيير  تواند به ويژه از قانون بازده نزولي مي

. اده قرار گيردبدني با افزايش سن دام مورد استف در اندازه

از سيستم  عنوان يك جز هب معادله قانون بازده نزولي اخيراً
 پذيرفته شده استانرژي قابل متابوليسم در انگلستان 

)Agnew et al., 2004(.  
پتانسيل و ارزشمندي يك شكل خاص از قانون بازده 

پروتئين مصرفي  و منظور تفكيك انرژي نزولي به
در هاي نگهداري و رشد هاي گوشتي به نيازمندي جوجه

 Darmani Kuhi et( نشان داده شده استساير مطالعات 

al., 2003, 2004, 2007, 2009, 2011, 2012 ( . با توجه به
 حاضر مطالعهكاربردي بودن مدل مورد نظر، هدف از انجام 

هايي در رابطه با  ه تخمينيارا منظور استفاده از اين مدل به
هاي گوشتي به  رشد جوجههاي نگهداري و  نيازمندي

  .بودو متيونين  ليزين آمينه هاياسيد
  

  ها مواد و روش
منظور تعيين احتياجات   بهتر  پوياتوسعه يك روش 

گاهي از قابليت هضم آاي در طيور، نيازمند  اسيد آمينه
و  در بدن آمينه هايپروتئين، الگوي ذخيره شدن اسيد

آمينه جذب شده براي  هاياسيد استفاده ازراندمان نسبي 
 NRC, 1994; Edwards( است ابقاي پروتئيننگهداري و 

and Baker, 1999(.  ،يك در اين مطالعه كاربردي بودن لذا
در راستاي فراهم ) 1معادله (1نوع خاص از مدل مونومولكولر

به  هاي نگهداري و رشد نمودن تخمين براي نيازمندي
مورد ارزيابي قرار ي گوشتي ها در جوجهو متيونين  ليزين
  .گرفت

                     )1معادله (
گرم براي هر ( بدنميزان ابقاي پروتئين در  y كه

طح ماكزيممي ابقاي س ymax، )كيلوگرم وزن زنده در روز
يك  K، )تواند بپذيرد مي yممقداري كه  ماكزيم(پروتئين 

گرم  ميلي(يا متيونين  ليزينميزان مصرف  xپارامتر بوده، 
محل برخورد  xmو ) براي هر كيلوگرم وزن زنده در روز

صفر  )y( ابقاي پروثئين اي كه نقطهدر  xمنحني با محور 
در ميزان مصرف ليزين يا متيونين بيانگر  ،)1شكل ( است

بالا جهت ارزيابي كاربردي بودن مدل . سطح نگهداري است
رابطه با توصيف ارتباط بين مصرف ليزين و متيونين با  در

برگرفته شده از مقالات ابقاي پروتئين از داده هاي آزمايشي 
 انتخاب، هيچگونه ).1جدول(استفاده شد  المللي معتبر بين
 آوري شده هاي جمع داده سازي و يا غربالگري روياستاندارد

                                                           
1. Monomolecular 

0],1[max
)( ≥−= −− xeyy mxxK
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  حاضر استفاده شده در مطالعههاي آزمايشي  منابع داده -1جدول 
Table 1. Data sources used in current study 

* Post-hatching 
 

هاي آزمايشي همانگونه كه از مقالات  انجام نگرفته و داده
منظور  به. اند استخراج شد، مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته

برنامه  NLMixed ها از رويه تجزيه و تحليل آماري داده
دليل استفاده از . استفاده شد  2SAS (2000)آماري
مربوط هاي مورد استفاده  بود كه داده اين  NLMixedرويه
 )1ها، جدول  منابع تامين كننده داده( متفاوت مطالعات به
، بنابراين نياز بود تا اثرات تصادفي مربوط به مطالعه بود

 ،اثرات تصادفيها، توزيع  در تجزيه داده. مدنظر قرار گيرد
در مدل،  xmو  ymax ،Kپارامترهاي  .نرمال فرض شد

جهت اعتبارسنجي . پارامترهاي با اثرات ثابت فرض شدند
مدل از نقطه نظر عملكرد از معيارهاي متفاوتي از قبيل 

هاي  نحوه رفتار مدل در توضيح روند تغييرات داده
و ) يينعت ضريب اشتباه معيار و(آزمايشي، معيارهاي آماري 

هاي صورت گرفته توسط  دار بودن تخمين همچنين معني
ها با مقادير  تخمين مقايسهمدل از نقطه نظر بيولوژيكي با 
  .گزارش شده تحقيقي استفاده شد

  
  و بحث نتايج

با  ابقاي پروتئينميزان  بين ارتباطتوصيف چگونگي 
توسط مدل  ليزين و متيونين مصرف اسيدهاي آمينه اديرمق

 1چنانچه از شكل . نشان داده شده است 1در شكل 
بخشي   بطور رضايت تواند مشخص است، اين ارتباط مي
هاي  نيازمندي در ارتباط با .توسط مدل توضيح داده شود

                                                           
2. Statistical Analysis System 

متوسط  توسط مدل،تخمين زده شده و رشد نگهداري 
منظور ابقاي  به ليزين و متيونين نيازمندي اسيدهاي آمينه

هاي يك تا چهار برابر نيازمندي سطحدر  پروتئينگرم  100
نگهداري در محدوده مقادير گزارش شده توسط محققين 

  ).2جدول ( قبلي قرار دارد
از جمله (سطح مطلوب عملكرد در مباحث توليدي 

اي است كه اختلاف  محدوده) صنايع مرتبط با پرورش طيور
. حاصل حداكثر باشد آمدو در انجام شدههاي  نهبين هزي

سود تا نقطه معيني با افزايش سطح مصرف خوراك و 
اصلي از  ءيك جز(همچنين تراكم مواد مغذي در جيره 

افزايش يافته و بعد از ) هاي پرورشي در صنعت طيور هزينه
بنابراين، منطق اقتصادي . دهد آن روند كاهشي نشان مي

دهندگان تا جايي در ارتباط با  پرورشكند كه  حكم مي
حاصل از توليد  درآمدكه نمايند خوراك مصرفي هزينه 
هاي  مدل. هاي صرف شده باشد بيشتر يا معادل هزينه

رياضي يكي از ابزارهاي ضروري در ارتباط با فهم 
هاي مرتبط با نتايج  در بررسييندهاي بيولوژيكي بوده و آفر

 مطابق با. ندهست دمندسو اقتصادي تصميمات مديريتي
Pesti and Miller (1997) هاي مورد استفاده در  مدل

جهت فرموله كردن جيره طيور امروزه افزارهايي كه  نرم
جيره را تركيبي از اجزاي  گيرند صرفاً مورد استفاده قرار مي

د هستنهاي دام با حداقل قيمت  نيازمندي كه تامين كننده
اساس بازده ثابت هايي كه بر چنين مدل .كنند را برآورد مي

Amino acid and source  Amino acid levels Growth phase (d)* Strain 
Lysine     

Kim et al. (1997a) 5 8-21 Arbor acres 
    
Edwards et al. (1999), Experiment 1 5 10-20  New Hampshire × Columbia 
    
Edwards et al. (1999),  Experiment 2 6 10-20  Avian × Avian 
    
Fatufe et al. (2004) 10 10-20  Ross 
    

Methionine   8-21   
Kim et al. (1997b) 5 8-21 Arbor acres 
    
Edwards and Baker (1999) 6 1-20 Peterson × Hubbard 
    
Fatufe et al. (2005), low protein diet 8 8-21 Ross 
    
Fatufe et al. (2005), normal protein diet 8 8-21 Ross 
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با استفاده از معادله مونومولكولر، اعداد ارايه شده در  هاي رشدي محاسبه شده هاي پارامتري بدست آمده و مشخصه تخمين -2جدول 
 .پرانتزها خطاهاي معيار پارامترها هستند

Table 2. Parameter estimates obtained and growth indicators calculated using the monomolecular model, 
standard errors of parameters are given in parentheses 

Amino acid intake, mg/kg LW/d
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Fig. 1. Plots of protein accretion (g/kg LW/d) against intake showing the fit of the monomolecular equation. 

Lysine (Lys), methionine (Met) (mg/kg LW/d). 
كه نشان دهنده برازش مدل  (mg/kg LW/d)در مقابل مصرف اسيد آمينه  (g/kg LW/d)نمودارهاي ابقاي پروتئين  - 1شكل 

  متيونين Met)ليزين،   Lys).ونومولكولر به داده هاي آزمايشي استم
  

طور مكفي   هاند، ب ريزي شده مغذي پايه استفاده از مواد
هاي بيولوژيكي دخيل در امر متابوليسم مواد  بيانگر پديده

از قبيل قانون (هاي ديناميكي  نيستند و اينكه مدلمغذي 
مواد توانند تعيين كننده سطوحي از  ، كه مي)بازده نزولي

كه منجر به استفاده اقتصادي بيشتري شوند،  باشند مغذي

افزارهايي مورد استفاده واقع  بايستي در ساختار چنين نرم
هاي رشدي  هاي رياضي، استفاده از مدل از بين مدل. شوند

هاي رشدي طيور به انتخاب  ناليز پاسخآاز اهميت خاصي در 
 Pasternak(ژنتيكي و تغييرات محيطي برخوردار هستند 

and Shalev, 1983 .(با وجود سودمندي حال و  هر  به

Parameter estimates* (References)†Values 
Amino acid maxy  k mx  2R  - Maintenance (mg/kg LW/d) 

Lysine 19.5 
(1.67) 

0.001 
(0.0002) 

78.6 
(32.2) 94.93 - (F) 60, (M) 76, (W) 70 

      

Methionine 16.9 
(0.688) 

0.0037 
(0.0004) 

36.3 
(12.62) 93.25 - F (25), M (31) 

Biological indicators (References)£Values 
 gk  (1-2)‡

 gk  (2-3)‡
 gk  (2-4)‡

 gk  δ Model,1/ gk (0.1)# g/100 g protein 
Lysine 0.019 0.017 0.016 0.017 5.73 (E1) 6, (F) 7.5, (W) 6.2  
Methionine 0.061 0.053 0.046 0.054 1.84 (E2) 1.84, (F) 2.5, (Fa) 1.9 
*

maxy is the maximum attainable value for protein accretion(g/kg LW/d), k is a fractional rate parameter (mg of AA 

intake/kgLW/d)-1, and mx is AA intake at maintenance (mg/kg LW/d). 
†Reported values of maintenance requirement for lysine and methionine: (F) Fisher (1998); (M) McDonald and Morris 
(1985); (W) Wiseman (1994). 
‡.Average efficiency of AA utilization for protein accretion (mg of AA accreted/mg of AA ingested) between 1-2, 2-3, 
2-4 times maintenance. 
§Average efficiency of AA utilisation for protein accretion between 1-4 times maintenance (g of protein accretion/mg of 
AA). 
#Average AA requirement for protein accretion between 1-4 times maintenance (g of AA/100 g of protein accretion). 
£Reported values of amino acid composition of the whole carcass of young chicken. (E1) Edwards et al. (1999); (F) 
Fisher (1998); (W) Wiseman (1994); (E2) Edwards and Baker (1999); (Fa) Fatufe et al. (2005). 
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 عنوان  هايي به حيوان به رشدي، چنين منحنيهاي  منحني
كه  آنجائياز . نگرند مي صرفاً داراي خروجي يك سيستم

هاي داراي  هاي توليدي حيواني از نوع سيستم سيستم
هاي حاصل از چنين  خروجي هستند، داده–ورودي
هاي  گونه اطلاعاتي از مكانيسم هاي رشدي هيچ منحني

ه ب. دهند اختيار قرار نمي درگير در فرآيند رشد حيوان را در
 Lister et al. (1966) و McCance (1960) طوريكه توسط

تواند عاملي در  نميخود به خود ن داده شده است، سن نشا
رابطه با تغيير اندازه بدني باشد، بلكه فرصتي را در رابطه با 

در اين ارتباط . دهد رشد و بالغ شدن در اختيار دام قرار مي
جاي سن در  تواند به يك عامل غيروابسته ديگر كه مي

معي مطالعات رشدي مورد استفاده قرار گيرد، مصرف تج
پتانسيل و ارزشمندي ). Fitzhugh, 1976(مواد مغذي است 

منظور تفكيك   يك شكل خاص از قانون بازده نزولي به
- هاي گوشتي به نيازمندي انرژي و پروتئين مصرفي جوجه

 .Darmani Kuhi et alهاي نگهداري و رشد اخيراً توسط

نشان داده شده  (1012 ,2011 ,2009 ,2007 ,2004 ,2003)
با توجه به كاربردي بودن مدل مورد نظر، هدف از  .است

منظور ارايه   انجام تحقيق حاضر استفاده از اين مدل به
هاي نگهداري و رشد رابطه با نيازمندي هايي در تخمين

بوده و متيونين هاي گوشتي به اسيدآمينه ليزين  جوجه
 به حاصل، مدل رشدي معرفي شده با توجه به نتايج. است

هاي  هاي جوجه بزرگي و روند پاسختواند  كه ميدليل اين 
گوشتي نر جوان را به محتواي ليزين و متيونين جيره بدون 

د، مفيد به فايده در نظر يبيني نما هيچ پيش فرضي پيش
هاي صورت گرفته توسط  علاوه تخمين هب. دشو گرفته مي

داراي معني و مفهوم بيولوژيكي بوده كه  مورد استفاده مدل
تواند  سه نتيجه از آن مي ،Morris (1989) گزارش بامطابق 

اولاً، با در اختيار داشتن يك مجموعه از  .حاصل شود
هاي آزمايشي براي يك دام با خصوصيات توليدي  داده

هاي با  مشخص، امكان تعميم نتايج بدست آمده به گروه
ثانياً، . اندازه بدني يا با پتانسيل توليدي متفاوت وجود دارد

ر دسترس بودن نتايج حاصل از آزمايشات مختلف، با د
دادن نتايج جهت بدست آوردن بهترين  امكان كنار هم قرار

ثالثاً، امكان برآورد راندمان . تخمين از پاسخ دام وجود دارد
وجود ه عملكردي دام با روشي غير از يك آزمايش ساده ب

  .آيد مي
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Abstract 

In the study presented here, the scope of a reparameterized monomolecular model was extended in growing 
young male chicks to provide an estimate of their lysine and methionine requirements for maintenance and 
growth. The equation was used with the NLMixed procedure of SAS to estimate parameters and combine them 
to determine other biological indicators. A number of criteria were used to evaluate general goodness of fit of the 
model, including model behavior, biologically meaningful parameter estimates and statistical performance. The 
estimated maintenance requirements and the determined values of lysine and methionine requirements for 
protein accretion were in good agreement with values reported previously by other researchers. Average 
efficiency of recovering lysine and methionine were greatest at low intakes and decreased as intakes increased. 
In conclusion, results presented here showed the applicability of the monomolecular equation to predict the 
magnitude and direction of responses of growing young broilers to dietary lysine and methionine intake without 
making any initial assumptions. 
 
Key words: Broilers, Lysine, Methionine, Maintenance and growth requirements, The law of diminishing 
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