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 فن ا کار علمی ـ پژوهشی  علمی فصلنامه    های ه راهنمای نگارش و نحوه ارسال مقال 
 

علمی و کاربردی استادان و پژوهشگران    های ه تجرب   ، ها ه مقال   ، ها پژوهش هدف نشریه کارافن انتشار نتایج    . 1

 . شود می یسی چاپ  ه به دو زبان فارسی و انگل ک ارافن است  ک مصوب    ی دانشگاه و خارج از دانشگاه در محورها 

 . است ماه  سه  داوری مقالات حداکثر    فرایند زمان    . 2

  به نشانی   ( موجود است   ی ا حرفه و ی ت دانشگاه فن ی آن در سا   ک ن ی ل )   از طریق پایگاه اینترنتی نشریه   ها ه مقال   . 3

karafan.tvu.ac.ir    د بود خواه پذیر  داوری و پیگیری از طریق سایت امکان   فرایند ارسال است و تمامی  قابل . 

نام  سنده« ثبت ی عنوان »نو به   ( ی اربر ک بخش حساب  )   ارافن ک   ۀ د در سامان ی اتبات ابتدا با ک مسئول م ۀ  سند ی نو   . 4

  .کند مقاله به قسمت »ارسال مقاله« مراجعه    ی بارگذار   ی برا   ، ی فرم مربوط به اطلاعات فرد   و پس از تکمیل 

نو گفتنی   با ی است  پ ی سنده  بارگذار ی د  از  را  م   ، مربوط   ی ها ل ی فا   ی ش  اساس قاله  مقالات  ی تدو   ی راهنما   بر  ن 

 . کرده باشد م  ی ارافن تنظ ک 

 . دیگری ارسال شده باشند   ۀ به مجل   زمان هم ای به چاپ رسیده یا  در هیچ نشریه تر  پیش آثار ارسالی نباید    . 5

  تأیید و پس از کسب دو نظر موافق و  شود  می ارزیابی    داور متخصص در موضوع مقاله   دو هر مقاله توسط    . 6

 . خواهد گرفت در نوبت چاپ قرار    ، تحریریه ت ئ هی 

د و تعداد کل  ن تهیه شو قطع وزیری  ا بالاتر در  ی   Microsoft word 2010-2013  افزار در نرم ها باید  مقاله   . 7

  Mathtypeافزار  ها با نرم های ریاضی و فرمول ها، عبارت تمامی معادله   . صفحه نباشد   بیست از  بیشتر  صفحات  

 اله ضمیمه شوند. نگارش و در فایل مق 

در فایل  که  ها  نویسنده   ۀ همراه فرم تعهدنام   Pdf  و   Word  های الکترونیکی فایل هر مقاله باید در نسخه   . 8

 . در وبگاه مجله بارگذاری شود   ، ها قرار گرفته است ای در قسمت راهنمای نویسنده جداگانه 

حاً  ی ترج )   نسخه از مقاله   یک اتبات  ک مسئول م   ۀ ضروری است نویسند   ، برای داوری منصفانه و علمی مقاله   . 9

بدون    ( Word  ۀ نسخ  فرد   بیان را  بارگذار   ی مشخصات  سامانه  نسخ   همچنین   . کند   ی در    ، مقاله   Pdf  ۀ در 

فرد  علمی )   ( ها )   سنده ی نو   ی مشخصات  مرتبه  از  تحصیلات   ، اعم  تماس   ، میزان  سازمان/محل    ، شماره  نام 

 . نگاشته شود   ...( ایمیل و   ، خدمت 

ب   . 10 پایین عنوان  و    ، الا عنوان جداول در  در  باید   نوشته شود ها  آن   تصاویر  شامل منابع و مآخذ مورد    که 

 . گذاری شوند شماره   به ترتیب و    بوده استفاده  

به زبان فارسی در مقاله   . 11 انگل )   ها تمام اعداد در متن و جدول   ، های  به صورت    ( ی س ی بجز فهرست منابع 

 . فارسی تایپ شوند 

 : داوری ثبت شود قابل  های ی زیر باشد تا در فهرست مقاله ها بخش دارای    به ترتیب هر مقاله باید    . 12

 . محتوای مقاله باشد   و دارای همخوانی با فاقد ابهام و نارسایی    ، تکراری غیر   : عنوان 



 

 

فارسی    ۀ چکید   . ها و نتیجه باشد یافته   ، ق ی روش تحق   ، هدف   ، له ئ مس   ، طرح موضوع   ۀ رند ی د دربرگ ی با   : چکیده 

 . باشد   ی فارس   ۀ د کی امل چ ک ز برگردان  ی انگلیسی ن   ۀ چکید   کلمه و   150تا    100بین  

وجوی  محتوای مقاله بوده و امکان جست   بیانگر   ، واژه تک   به صورت کلمه که    5-7  شامل   : های کلیدی واژه 

 (. به دو زبان فارسی و انگلیسی )   ن را فراهم آورد ا مخاطب 

مقاله ه چ  عنوان   : ارچوب  به تمامی  نتیجه کار های  تا  مقدمه  از  صورت باید  یری  گ رفته  مراتبی  سلسله   به 

 : شرح است که بدین    گذاری شود شماره 

 ئله ان مس ی و ب   ی تجرب   ، ی نظر   ی شامل مبان   : مقدمه 

 پژوهش   های پرسش اهداف و  

 ی شناس روش 

 ها افته ی 

 . های تحقیق باشد یافته بیانگرِ  بحث و    ۀ کنند روشن   ، مفید   ، باید منطقی   : گیری نتیجه 

 تشکر و قدردانی 

به  های خارجی و توضیحات ضروری هستند که باید در متن مقاله  معادل   ، اصطلاحات   شامل   : ها نوشت پی 

 . آورده شوند   همان صفحه گذاری شده و در  شماره   ترتیب 

  حداقل استفاده شود که    ها ه در تنظیم مقال   ای به گونه شایسته است از منابع جدید و معتبر    : فهرست منابع 

آن در   ۀ شمار   ترتیبِ  ضروری است منابع مورد استفاده به   . ه باشند سال اخیر منتشر شد پنج در ها آن   یمی از ن 

مقاله  قرار    ، متن  هم  سر  منابعِ  همچنین   . گیرند پشت  سالِ   در  انتشار   با  ترتیب    ( گان )   نگارنده   ، متفاوت  به 

 . صعودی سال انتشار آورده شوند 

 APA  ی ترتیب نگارش فهرست منابع با استفاده از الگو 

نویسنده   ، نویسنده خانوادگی  نام   : ها کتاب  نام  اول  انتشار )   حرف  یا مصحح   ، عنوان کتاب   (، سال    ، نام مترجم 

 . نام ناشر   : محل نشر 

 

 : مثال 

علم   (، 1388)   . ح   ، نورمحمدی   .؛ م   ، زاده حسن   .؛ ع   ، نوروزی چاکلی  نوآور   ، سنجش  و  مرکز    : تهران   ، ی فناوری 

 . تحقیقات سیاست علمی کشور 

 

شماره    ، جلد   ، نام مجله   ، »عنوان مقاله«   (، سال انتشار )   ول نام نویسنده حرف ا   ، خانوادگی نویسنده نام   : ها مقاله 

 . های مقاله در مجله شماره صفحه   ، مجله 



 

 

 : مثال 

هاشمی   (، 1389)   . لف ا   ، مارنانی براتی  شهید  بیمارستان  سازمانی  فرهنگ  تهران« »بررسی  مدیریت    ، نژاد 

 . 63-72صص    ، 40ش    ، 13ج    ، سلامت 

 

  ، نام کنگره   ، « عنوان مقاله »   (، سال نشر )   حرف اول نام نویسنده   ، سنده ی گی نو خانواد نام   : کنفرانس   های ه مقال 

 . کشور   ، نام شهر   ، روز   ، ماه   ، سال 

 : مثال 

»بررسی پتانسیل باد سیاهپوش در استان قزوین برای    (، 1384بهار  )   . م   ، اسدی هلجی و    م   ، شریفی   .؛ م   ، ثقفی 

 . ایران   ، تهران   ، پنجمین همایش ملی انرژی   ، احداث نیروگاه برق بادی« 

 

نو نام   : نامه پایان  نویسنده   ، سنده ی خانوادگی  نام  اول  انتشار )   حرف  پایان »   (، سال  کامل  مقطع    ، « نامه عنوان 

 . صفحات   ، نام دانشگاه   ، تحصیلی 

 : مثال 

»بررسی و ارزشیابی محیطی و بیولوژیکی میزان غلظت سرب در کارگران خدمات    (، 1381)   . ع   ، مشکینیان 

مناطق   از  یکی  در  شاغل  تهران« شهری  حرفه   ارشد کارشناسی نامه  پایان   ، پرترافیک  دانشگاه    ، ای بهداشت 

 . 88-94و    53-57صص    ، دانشکده علوم پزشکی   ، تربیت مدرس 

 

سال   ، نام نشریه  ، « نام مقاله »  (، سال انتشار )  (، ها )  نام نویسنده  (، ها )   سنده ی خانوادگی نو نام  : منابع الکترونیک 

 . اینترنتی نام سایت    . شماره مقاله   ، ماه   ، انتشار 

 : مثال 
Sharma, C. M. (2003), “Effect of exposure to aluminum on fish in acidic waters”, See 

information in: http: www. geocities. com/chhatra-sharma/ecotooxicology. pdf. 17p. 

 

 ارجاع داخل متن   . 13

 : یه پا و علوم    ی کشاورز   ی، هنر و معمار   ی، و مهندس   ی فن   ی رشته ها 

در داخل متن به شکل کروشه    یی، باشد و شماره منبع انتها   ی عددگذار   یوۀ منابع در متن مقاله به ش   ارجاع 

 [ 4. مثال: ] یرد مانند نمونه قرار بگ 

   

 (: ی )علوم انسان   یریت و مد   ینی کارآفر   ی ها   رشته 

تار   یا مؤلّف    ی خانوادگ   نام  اثر: صفحه    یخ نام معروف،  ن   یا نشر  نوشتن   یازی صفحات.  برا   به  شمارۀ    ی »ص« 



 

 

 ( 136  -122اعداد از راست به چپ نوشته شوند؛ مثل )   ین . همچن یست صفحات ن 

با یم قول مستق )نقل   ی ارجاع   متن    یرد؛ شده، داخل پرانتز قرار گ گفته   یب ترت آن به   ی و نشان   یومه داخل گ   ید ( 

 (. 426:  1368  یف، مثل )س 

از    اگر  اثر  به چند  مبنا ارجاع داده شود، هر    یسنده نو   یک در متن  بر  آثار  از آن  تار   ی کدام  نشر    یخ تفاوت 

 با نام اثر مشخص خواهد شد.   یانی، و در منابع پا   شود ی م   یک تفک 

اثر چاپ   ی در صورت   ·  دو  به  از  که  در    یک شده  منابع    یک مؤلّف  ابتدا در  ارجاع داده شود، لازم است  سال 

بعد   ی، و سپس در منابع داخل  ید کن  یز تما ها را از هم م با نوشتن »الف« و »ب« در کنار سال چاپ، آن   یانی، پا 

  ( 26الف:    1389 ینی، مثال )حس  ی شود؛ برا   وشته »ب« ن   یا مؤلّف، سال چاپ به همراه »الف«   ی از نام خانوادگ 

نام خانوادگی  )   نمودارها و جداول با کیفیت مناسب و با اشاره به منبع مورد استفاده   ، تصاویر   ، ها عکس   : توجه 

 . تهیه شود   ( شماره صفحه   ، سال انتشار   ، نویسنده 

با وضوح    ، ها عکس   . 14 اینچ   300تصاویر و نمودارها حداقل  و    Tiff  با قالب مناسب   ( dpi 300)   نقطه در 

 . مقاله شوند   ۀ ای ضمیم در فایل جداگانه   ، بر متن تهیه و علاوه   A5ۀ  انداز 

علمی   . 15 نظر  از  مقاله  هر  نو   ، مسئولیت  اسامی  پیگیری سنده ی ترتیب  و  عهد   ، ها  آن    ۀ نویسند   ۀ به  مسئول 

نام  در هنگام ثبت   ، ارسال مقاله را از سایت دانلود و پس از تکمیل   ۀ مسئول باید تعهدنام   ۀ نویسند   . خواهد بود 

 . کند ارسال  

نویسنده   . 16 ارائه شده   های تعداد و ردیف    . مورد قبول است   ، است   مقاله به همان صورتی که در تعهدنامه 

از داوری نهایی و با درخواست کتبی تمامی  تنها پیش  ها  می نویسنده تقاضای حذف یا تغییر در ترتیب اسا 

 . بررسی است قابل  ، ها و اعلام علت درخواست نویسنده 

اتمام مراحل داوری و ویراستاری و تصویب نهایی هی   . 17   توسط   ، ت تحریریه ئ گواهی پذیرش مقاله پس از 

 . رسید مسئول خواهد    ۀ فصلنامه صادر و به اطلاع نویسند   مدیر مسئول 

 . کند ویرایش می نامۀ خود  طبق شیوه شده را  تأیید   های ه مقال   ، کارافن   . 18

 . دیدگاه کارافن نیست بیانگر  الزاماً    ، ها ه شده در مقال مطالب مطرح   . 19

 . است   ( ها )   نویسنده   ۀ عهد   به   ، های مندرج در هر مقاله صحت آرا و اندیشه   . 20

 . بلامانع است با بیان مأخذ    ، ها ها و کتاب مجله   شده در کارافن در سایر منتشر   های ه چاپ مقال   . 21

 



 

 

 فهرست عناوین 

)مطالعه    ی ر ی پرورش گاو ش   ی در واحدها   ی ا گلخانه   ی و انتشار گازها   ی انرژ   لان ی برآورد ب 

 ( ن ی : استان قزو ی مورد 

 ی پور افروز   ی ، حسن نب ی ن ی رسول لقمانپور زر 

13 

 ک ی ارگان   ی کشاورز   ی برا   ی دستاورد   ، یی ا ی عصاره جلبک در 

 ی عقوب ی   درضا ی سع 

23 

 خوار به کرم خوشه   ی ران ی ده رقم انگور ا   ت ی حساس   ی بررس 

   ی بابائ   نه ی ، سک ی ر ی ام   ه ی ، رق ی ن ی الد محمد شجاع 

35 

 کندسوز و ترمووود شده   ی چوب کاج جنگل   ی ک ی و مکان   ی ک ی ز ی ف   ی ها ی ژگ ی و   ی بررس 

 یی طل   سونا ی آ   ، ی انوشه فاضل 

55 

  تهی دانس   بر ی تر در کارخانه تخته ف پاک   د ی تول   ی ها و راهکارها شاخص   ن یی و تب   یی شناسا 

 ( MDFمتوسط ) 

 پور   ی فائز   ی ، مهد ی آباد ن ی زارع حس   د ی ، حم ی ز ی عز   د ی ، مج ی د ی خورش   ی فاطمه حسن 

69 

چوب درخت زبان گنجشک    ی و آناتوم   ی مورفولوژ   ی ها ی ژگ ی و   رات یی روند تغ   ی بررس 

 (Fraxinus excelsior در محور شعاع ) استان مازندران(   ی ساقه )مطالعه مورد   ی 

 زاده ی ، رضا عل ی ر ی خط   ن ی ، ام یی وکل ی رضانژاد د   ی ، مجتب پور تیچی حسن   ی عل 

85 

و    ی ژاپن   ن ی بلدرچ   ی و ارتباط آن با وزن بدن در نژادها   نه ی در عضله س   IGF-Iژن    ان ی ب 

 ا ی مانچور 

   بهرام پور   د ی وح 
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گرده و   ره ی ذخ   ره، ی تخم، لارو، شف  زان ی سطوح مختلف جلبک کلرلا بر م   ی ا ه ی تغذ   ر ی تاث 

 ( Apis melliferaزنبورعسل )   ی ها ی کلون   ت ی جمع 

 پاقلعه   ی نهضت   ی ، غلمعل ی ن ی الد ، محمد شجاع ران ی م   ی ناصر خالق   د ی ، س یی بابا   نه ی سک 
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  ، یی ا ی م ی ش   ب ی بر ترک   ک ی سولفور   د ی و اس   ک ی سازی و استفاده از اسید فرم ژمرده اثر پ 

 هوازی سیلاژ یونجه   ی دار ی پذیری و پا تجزیه 
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 و ی کروو ی با آون ما   ج ی هو   ی ها ه ی خشک کردن لا   ک ی نت ی س   ل ی و تحل   ی بررس 

 ان ی صحرائ   ی مهد   د ی ، س ی قنبر   ی مان 
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  ی دان ی اکس ی آنت  ت ی و فعال   یی ا ی م ی ش   بات ی نوع حلال، زمان و روش استخراج بر ترک   ر ی تأث 

 عصاره پوست بادمجان 

 ی سرابند   ار ی ، خشا ماهونک   ی صادق   رضا ی ، عل کاوه   ما ی ش 
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 سخط س دبی  

 
رشد تصاعدی جمعیت در جهان و محدودیت منابع ضروری برای تأمین غذای کافی برای چنین جمعیتی از یک  

عملًا سبب شده است تا    "جنوب "و    "شمال "ز مواهب زندگی میان کشورهای  طرف و شکاف عظیم در برخورداری ا 

تعداد فقرا و مستمندان و کسانی که از قوت لازم برای ادامه حیات برخوردار نیستند روز بروز افزایش یابد. این چالش  

در   دستکاری    ی ها دهه و    ها سال انسانی  دلیل  به  در    رمسئولانه ی غ اخیر  و   ی ها عرصه انسان    ی بردار بهره   طبیعی 

برداشت  تخریب  آبی، خاکی و  منابع  از  به تشدید    ه ی رو ی ب گرانه  از منابع جنگلی    ی ط ی مح ست ی ز   ی ها بحران سودجویانه 

پی در پی و در نتیجه از بین رفتن تعادل در چرخه حیات در این    ی ها ی سال خشک سهمگین،    ی ها طوفان   و   سیل   نظیر 

جاری و    ی ها ه ی رو ده است. طبیعتاً در صورت عدم بازنگری اساسی در  کره خاکی انجامیده و زنگ خطر را به صدا در آور 

راهبردی برای مدیریت صحیح منابع طبیعی    ی ها برنامه نسبت به تدوین    ی تفاوت ی ب کاری در این خصوص و    ی ها است ی س 

تأمین غذای  نه تنها امکان ادامه حیات بشر در زمین با چنین مخاطرات عظیم اقلیمی از او سلب خواهد شد بلکه امکان  

در    رو ن ی ا در مناطق کمتر توسعه یافته و فقیر ممکن نخواهد بود. از    ژه ی و به   ها انسان سالم و کافی برای قشر کثیری از  

آموزشی در راستای اصلاح تغییر بینش و منش افراد نسبت به    ی ها نظام از پتانسیل    ی ر ی گ بهره ، و  ی ساز فرهنگ کنار  

و استفاده منطقی و بهینه از چنین منابعی به نحوی که امکان استفاده از    ی خداداد ضرورت صیانت و پاسداشت از منابع  

پژوهان در حوزه مطالعات  مهمی را نیز متوجه اساتید، پژوهشگران و دانش   ت ی مسئول بعدی میسر گردد    ی ها نسل آن برای  

کرده است. بر این    ها حوزه علمی مرتبط با این    ی ها نه ی زم و بسیاری از    ی ط ی مح ست ی ز کشاورزی، آب و خاک، مطالعات  

  ی ر ی گ بهره تا با    رود ی م معرفتی بسیار راهبردی و اثرگذار انتظار    ی ها حوزه مبنا از همه پژوهشگران و اصحاب قلم در این  

سلامت پایدار غذایی در   و طبیعی  منابع  تر اثربخش نوینی را برای مدیریت  ی ها راه از دستاوردهای جدید علمی و فناوری  

  ست ی ز ط ی مح حامی  نهاد مردم   ی ها سازمان ، ی ردولت ی غ و مدیران نهادهای دولتی،  گذاران است ی س رو  جامعه بشری در پیش 

نخبگان علمی در    ژه ی و به همه اعضای جامعه   مسئولانه و   خودآگاهانه اهتمام جمعی،   د ی ترد ی ب و کلیه آحاد جامعه بگشایند.  

 .ن به ارمغان بیاورد زمینه توسعه پایدار را در زمین و برای ساکنان آ   تواند ی م جامعه بشری  
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and 24% of greenhouse gas emissions, respectively. Based on the 
results obtained, it is possible to increase energy efficiency and 
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ترین  دام، یکی از مهم بررسی میزان مصرف انرژی و مدیریت آن در واحدهای پرورش  
مسائل در اقتصاد و انرژی این واحدها است. مطالعه حاضر جهت بررسی جریان انرژی 

انتشار گازهای گلخانه   .ای در واحدهای پرورش گاوشیری استان قزوین اجرا شدو 
مدیر واحدهای پرورش    62اطلاعات از طریق تکمیل پرسشنامه و مصاحبه حضوری با  

های ورودی جهت تولید د. نتایج نشان داد که مجموع انرژی آوری شگاوشیری جمع 
ای خوراک دام و سوخت مگاژول بوده است. همچنین نهاده   27/ 8یک لیتر شیر برابر با  

ها انرژی بودند. کارایی انرژی در این  ترین نهاده درصدی پرمصرف   29و    48با سهم  
با   برابر  گازهای    0/ 25مطالعه  انتشار  میزان  شد.  کیوگرم    0/ 65ای  گلخانه برآورد 

های مورد اکسیدکربن به ازای تولید یک لیتر شیر محاسبه شد که در بین نهاده دی 
درصدی بیشتری نقش را در انتشار    24و    72ها و سوخت با سهم  استفاده، ماشین
توان با جایگزین دست آمده، میای را دارا بودند. با توجه به نتایج بهگازهای گلخانه

با مصرف سوخت گاز طبیعی به جای سوخت  نمودن تجه بالاتر و  با عملکرد  یزات 
دیزل، سبب افزایش کارایی انرژی و همچنین کاهش آثار سوء زیست محیطی شد.  

بندی صحیح و استفاده از الگوهای تغذیه بهینه و خوراک مدیریت و جیره همچنین با  
 .دادتوان مصرف انرژی خوراک را کاهش می مناسب
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 مقدمه 
با توجه به گسترش روزافزون جمعیت جهان، افزایش شهرنشینی و افزایش سطح رفاه عمومی، نیازهای انسان  

گوی نیازهای اساسی انسان در قرن حاضر  روز به روز در حال افزایش است و با توجه به اینکه منابع موجود پاسخ 
جا که تامین  نیازهای اساسی انسان از جمله غذا به وجود آمده است. از آنای در تامین نیستند، مشکلات گسترده 

های  های راهبردی هر کشوری است و دیگر امکان تولید غذای کافی با روشنیازهای اساسی خصوصاً غذا از اولویت 
به مصرف  رود. برای صنعتی شدن، نیاز  معمول گذشته وجود ندارد، تولید غذا نیز به سمت صنعتی شدن پیش می

باشند.  شود، محدود میها مصرف میهایی که امروزه در این بخشتر انرژی است. طبیعی است که منبع انرژیبیش
گردد و در نتیجه، چالش مهمی در  های فسیلی مطرح میخصوص انرژیجاست که بحث ناپایداری انرژی، بهاین

یوانی به دلیل وجود درصد قابل توجهی از اسیدهای  آید. اهمیت مصرف پروتئین حتولید مواد غذایی به وجود می
ها دارد. با توجه  ها و ترمیم آنگیری ساختمان بافتآمینه ضروری و مورد نیاز انسان است که نقش مهمی در شکل 

به این مهم و همچنین افزایش گسترده شهرنشینی، تقاضای جهانی برای مصرف شیر و گوشت بالا رفته و این روند  
با توجه به میزان بالای تقاضا و عدم جوابگویی سیستم   .تری هم خواهد داشترو افزایش بیشپیش یهادر دهه

ها  اند. جهت افزایش میزان عملکرد در این واحدسنتی دامپروری، واحدهای سنتی به واحدهای صنعتی تبدیل شده 
-تر انرژی سوخت تجهیزات، باعث مصرف بیشنیاز به استفاده از تجهیزات صنعتی است، طبیعی است که استفاده از  

های فسیلی و الکتریسته خواهد شد اما به دلیل بالا بودن قیمت انرژی از یک سو و روبه پایان بودن منابع انرژی  
از سوی دیگر، لزوم توجه به انرژی مصرفی در تولید ضروری است. بنابراین استفاده موثر و کارآمد انرژی در واحدهای  

توان تا حد امکان از مصرف  اید مورد توجه قرار گیرد. با آگاهی از میزان تأثیر هر نهاده بر عملکرد میدامپروری ب
 ها خودداری نمود.  غیر ضروری نهاده

در رابطه با تحلیل مصرف انرژی در واحدهای دامپروری تحقیقات گوناگونی صورت گرفته است از جمله در 
ررسی انرژی مصرفی در واحدهای پرورش گاو شیری، الکتریسیته و سوخت  ای در کشور اتریش، در خصوص بمطالعه

های  های انرژی مستقیم در کلیه مراحل تولید، از تولید علوفه تا تولید شیر در اندازهترین نهادهبه عنوان پرمصرف
در بررسی دیگری در خصوص انرژی مصرفی در واحدهای پرورش    .[1]مختلف گله شناخته و بررسی شده است  

های انرژی ورودی گزارش شده است  تر از سایر نهادهگاو شیری در کانادا، میزان الکتریسیته مصرفی بسیار بیش
های زمانی متفاوت، نشان داده  بررسی واحدهای پرورش گاو شیری در استان فلاندری کشور بلژیک در بازه  [2]

ها و  ها و الکتریسیته( در مقابل انرژی غیر مستقیم )ماشینمستقیم )گازوئیل، انواع روغن  است که مصرف انرژی
نهاده باشد چنانچه گازوئیل مصرفی های لازم جهت تولید علوفه( بسیار قابل توجه میتجهیزات، خوراك دام و 

های  ها در ایران نیز نشان داده است که از بین انرژی بررسی  [3]ترین سهم را در انرژی ورودی داشته است  بیش
ترین میزان انرژی ورودی را به  مگاژول برای هر راس دام بیش   41549ورودی، انرژی خوراك مصرفی با میانگین  

 . [4]خود اختصاص داده است  
های نو در تولید، توجه به بازده مصرف  بنابراین با توجه به این ناپایداری و تا زمان فراگیر شدن استفاده از انرژی

بیش انرژی  بر مصرف  مقدار علاوه  ماکزیمم  از  انرژی  بازده  با کاهش  مقدار  انرژی ضروری است.  تولید،  برای  تر 
گردد و در نهایت پدیده شوم گرم شدن زمین را سبب  شده و وارد محیط میتری انرژی از چرخه تولید خارج  بیش
گردد. توجه هم زمان به افزایش بازده انرژی و کاهش اثرات زیان بار روی محیط زیست، باعث تحقق بخشیدن  می

جمله    های مصرف کننده ازبه اهداف کشاورزی پایدار خواهد شد. بنابراین استفاده درست از انرژی در همه بخش
اقتصادی، کندکشاورزی و دامداری می از  تواند تولید پایدار، تولید  اتمام ذخایر فسیلی و جلو گیری  شدن روند 

ترین راه برای رسیدن به این هدف است.  آلودگی هوا را در پی داشته باشد. مدیریت مصرف انرژی تنها و نزدیک
های مصرف انرژی است، علاوه بر این  رفی و تعیین شاخصهای مدیریت انرژی تجزیه و تحلیل انرژی مصیکی از راه
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می تواند به عنوان ابزار تحلیلی در اختیار قرار گیرد تا درکنار  نیز  به ازای انرژی مصرفی      CO2تعیین میزان انتشار
 . گردد  نیز محاسبه  لایندگی انرژی مصرفیآمیزان    ،های مربوط به انرژی مصرفیتحلیل

ای به ازای انرژی مصرفی در واحدهای پرورش گاو شیری جهت  انتشار گازهای گلخانه  تحقیقاتی در رابطه با
میزان دی اکسید    2003ها اشاره شده است. در سال تولید شیر محاسبه و برآورد گردیده است که به برخی از آن

این مقدار    2012که در سال    [5]کیلوگرم برآورد شد    045/1کربن انتشار یافته برای هر کیلوگرم شیر در استرالیا  
کربن انتشار یافته برای هر  اکسیددی  در آلمان میزان  .[6]کیلو گرم برای هر کیلو شیر افزایش یافته است    11/1به  

با توجه به اینکه تاکنون مطالعه جامعی در مصرف انرژی و    .[7]کیلوگرم محاسبه شده است    99/1کیلوگرم شیر  
ای در واحدهای پرورش گاو شیری شهرستان قزوین صورت نگرفته است، بنابراین این مطالعه انتشار گازهای گلخانه 

 ای پرداخته است.گلخانه ها و انتشار گازهای  به بررسی و تحلیل انرژی نهاده 

 روش شناسی 
شهرستان قزوین در ایران    پرورش گاو شیری از واحدهای    1397- 98سال    های مورد استفاده در این تحقیق داده 

دوره شیردهی گاو در طول سال  مد.  آ به دست  ای  و پرسشنامه با دامداران    حضوری مصاحبه  روش  و با استفاده از  
حجم نمونه برای به دست آوردن اطلاعات با استفاده از روش  وره خشکی دارند.  روز د   60روز است و    305معمولا  

واحد پرورش گاو شیری فعال در    143، از  1ه از رابطه  د . با استفا محاسبه و تعیین شده است   گیری تصادفینمونه 
واحد    62، اطلاعات  [ 8] )مرکز آمار ایران(    کشور   ی صنعت   ی از گاودار   ی ر ی آمارگ   ج ی نتا منطقه مورد مطالعه مطابق با  

. حجم نمونه  د ه ش د استفا   SPSS 21افزار  ها از نرم ه د ا د مورد تحلیل و بررسی قرار گرفت. به منظور تجزیه و تحلیل  
 .[ 9] ( محاسبه و تعیین گردید  1برای به دست آوردن اطلاعات با استفاده از روش نمونه گیری تصادفی )فرمول  

(1) 
 

ضریب اطمینان قابل قبول که با فرض نرمال بودن توزیع   ’t‘  نمونه، حجم ’n‘ حجم جامعه آماری،’N‘ که در آن  
  ’d‘برآورد واریانس صفت مورد مطالعه در جامعه،    ’S2‘ استیودنت به دست می آید ،     tصفت مورد نظر از جدول  

 % صورت گرفته است.  5% و با خطای    95محاسبه حجم نمونه در سطح    [10]  دقت احتمالی مطلوب است
به انرژی معادل    پرورش گاو شیری،مورد استفاده در واحدهای    های انرژیهای ورودی و حاملبرای تبدیل نهاده

ه مستخرج از تحقیقات  د برای هر نهااین ضرایب   مقدار ه است.از ضرایب معادل تبدیل انرژی استفاده شد ،مصرفی
استفاده    2ها و تجهیزات از فرمول  . برای برآورد انرژی ماشینآورده شده است  1در جدول  علمی معتبر گذشته  

 . [4]است  شده  

(2) 
T

tMG
ME P 

=
 

ساعت   ’t‘ ها،معادل انرژی فرایند تولید ماشین ’MP‘ ها وتجهیزات،انرژی معادل ماشین  ‘  ’MEکه در آن  
 ساعت عمر مفید ماشین است.    ’T‘وزن ماشین و   ’G‘کار ماشین در هر دوره،  

  ،کار   الکتریسته، آب و خوراك مصرفی دام، نیروی ها و تجهیزات،  ماشین   ، های فسیلی سوخت   این واحدها در  
که با    شد، های خروجی در نظر گرفته  نهاده  گوشت و کود گاوی به عنوان شیر،  دی و  و های وربه عنوان نهاده 

دهی شیر دی و انرژی خروجی در دوره  وی ور ژمیزان انر   تعیین مقدار مصرف هر یک و برآورد معادل انرژی آن 
 .محاسبه شد 
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 واحدهای پرورش گاو شیریدر  یو خروج یورود ینهاده ها ژیانر یمحتو .1جدول 

در واحدهای پرورش  ی ژ تجزیه و تحلیلی در رابطه با چرخه انر ،انرژی مصرفی و تولیدیپس از تعیین میزان 
و   گرفته    شیرتولید  گاو شیری  انراز شاخص  کهصورت  تحلیلژهای  این  برای  است.کهی  استفاده شده  این    ها 

 : [10]از  عبارتند    هاشاخص

(3) 
in

out

E

E
RE =. 

(4)  
(5) 

 
(6 ) 

 
انرژی،  ‘   ’E.Rهای فوق در فرمول  به ازای هر راس گاو(،    ’NEG‘نسبت  انرژی )مگاژول   ’EPخالص افزوده 

انرژی مصرفی در   ’E in‘انرژی مخصوص )مگاژول برکیلو گرم(،    ’SE‘بهره وری انرژی )کیلوگرم بر مگاژول(، ‘
 ’Y‘انرژی خروجی از سیستم )مگاژول برای هر راس گاو( و   ’Eout‘ سیستم )مگاژول به ازای هر راس گاو(،

علاوه بر این، برای تحلیل انرژی نیاز به تعیین   .م محصول تولیدی به ازای هر راس گاو( استعملکرد )کیلوگر 
انرژی    همچنین   و (  IDEهای غیرمستقیم )( و انرژی RE)   های مستقیم ی ژ انرهای مصرفی از نظر  ماهیت انرژی 

 .[ 12]باشد  می تجدیدپذیر  تجدیدناپذیر و 
گلخانه  گازهای  انتشار  تحقیق  این  )شامل  در  دی CH4, N2O, CO2ای  حسب  بر  برای  (  اکسیدکربن 

ها و تجهیزات در واحد پرورش گاو شیری مورد بررسی قرار گرفت. ضرایب سوخت، الکتریسیته، ماشین های  نهاده 
 ارائه شده است. 2ها در جدول انتشار هریک از این نهاده 

inout EENEG −=

inE

Y
EP =

Y

E
SE in=

 هاها و ستانده نهاده MJ/Unit محتوی انرژی منبع

 (hr) های دامپروریتجهیزات و ماشین 62/ 7 [ 11]

 ( l) گازوییل 47/ 8 [ 11]

 ( l)بنزین  46/ 3 [ 11]

 ( l) نفت 36/ 7 [ 11]

 ( 3m) گاز طبیعی 49/ 5 [ 11]

 ( Kwh)  الکتریسته 11/ 93 [ 12]

 ( h) نیروی کارگری 1/ 96 [ 12]

 ( kg)  کنسانتره  6/ 3 [ 13]

 ( kg)  سیلوی ذرت 2/ 2 [ 14]

 ( kg)  یونجه 1/ 5 [ 15]

 (kg)  جو 3/ 81 [ 13]

 (kg)  دمگن کاه  2/ 77 [ 13]

 (kgشیر ) 7/ 14 [ 16]
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 واحدهای پرورش گاو شیریهای ورودی و خروجی . ضرایب انتشار دی اکسید کربن نهاده2جدول  
 واحد  اکسید کربنضریب انتشار دی  منبع نهاده ها

 MJ 0/ 071 [ 17] ها و تجهیزاتماشین

 l 2/ 76 [ 18] گازوییل 

[ 18] بنزین  85 /0 kg 

[ 18] گاز طبیعی  6 /0 
3m 

 kW h 0/ 608 [ 17] الکتریسته 

 هایافته 
وری و کارایی نسبی انرژی و  نتایج مربوط به این مطالعه در چهار بخش جریان انرژی، میزان مصرف انرژی، بهره 

به ازای    و خروجی )شیر( در واحدهای پرورش گاو شیری میزان انرژی ورودی  شود.  ای ارائه می انتشار گازهای گلخانه 
  13/ 15ی ورودی  ژ خوراك مصرفی دام با میانگین انر   ها، . در بین نهاده برآورد شد مگاژول    7/ 2و    27/ 8  تولید یک لیتر شیر 

مطالعه    د های استان مور د به خود اختصاص داده است. اکثر واح ترین میزان را  بیش   تولید یک لیتر شیر، مگاژول برای  
ند. در سایر تحقیقات با توجه به مصرف نسبتا بالای  کن ام از کنسانتره، علوفه و یونجه استفاده می د برای تامین خوراك 

های شمال غرب کشور و کشور ترکیه  خوراك دام از جمله استان تهران، واحد تولیدی دانشگاه فردوسی مشهد، استان 
یکی از دلایل مهم بالا بودن مصرف  .  [ 20  ;19  ;4]   ترین نهاده از نظر مصرف انرژی معرفی شد این نهاده به عنوان پرمصرف 

باشد. میزان انرژی نهاده ها و ستانده ها در  بندی نامناسب می انرژی خوراك دام، مدیریت نادرست استفاده از آن و جیره 
 به آورده شده است.   3جدول  

 میزان انرژی ورودی و خروجی در واحدهای پرورش گاوشیری .3جدول 
 MJ.L)-1( مگاژول بر لیتر هاستانده نهاده ها و 
 6/ 32 های دامپروریتراکتور و ماشین

 7/ 59 های فسیلیسوخت

 0/ 145 الکتریسته 

 0/ 24 کارگری نیروی

 13/ 15 خوراك

 7/ 2 شیر

 

نشان داده   0/ 25واحدهای پرورش گاو شیری مورد مطالعه را بازده انرژی  ، نتایج تحلیل انرژی ، 4مطابق جدول 
  [ 22- 19  ;4]   باشد می نسبت به مطالعات مشابه    شیر تولید  واحدهای  انرژی در    پایین بازده    بیانگر   ، که این میزان است  

دهد  باشد، مقادیر کارایی کمتر از یک نشان می با توجه به مفهوم کارایی که نسبت انرژی خروجی به انرژی ورودی می 
نمایند و انرژی ورودی برای تولید یک لیتر شیر حدود  ن منطقه به صورت بهینه عمل نمی که واحدهای تولیدی در ای 

توان عملکرد را افزایش یا انرژی مصرفی )نهاده(  چهار برابر انرژی مفید خروجی آن است. برای بهبود این شاخص می 
لیتر بر مگاژول به دست آمد    0/ 16بر  وری انرژی در منطقه مورد مطالعه برا را به مقدار بهینه کاهش داد. میزان بهره 

و    0/ 03، کشور هند با مقدار  0/ 14که این مقدار بیشتر از مطالعات مشابه در واحد دانشگاه فردوسی مشهد با مقدار  
انرژی ویژه و افزوده انرژی خالص در این مطالعه به   .[ 20  ;19  ;4] لیتر بر مگاژول بود    0/ 065کشور ترکیه با مقدار  

های فسیلی، الکتریسیته و  های مستقیم )سوخت مگاژول بر لیتر محاسبه شد. سهم انرژی   -20/ 6و    14/7ترتیب برابر  
باشد.  درصد می   70/ 2ها و تجهیزات و خوراك(  های غیرمستقیم )ماشین درصد و سهم انرژی   29/ 8نیروی انسانی(  
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ها،  های تجدیدناپذیر )ماشین درصد و سهم انرژی   48/ 2هم انرژی تجدیدپذیر )نیروی انسانی و خوراك دام(  همچنین س 
   درصد برآورد شد.   51/ 8سوخت فسیلی و الکتریسیته( برابر  

 های انرژی در واحدهای پرورش گاوشیریمیزان شاخص  . 4جدول  
 مقدار  شاخص

 27/ 8 انرژی ورودی )مگاژول بر لیتر(
 7/ 2 انرژی خروجی )مگاژول بر لیتر(

 0/ 25 کارایی انرژی
 0/ 15 وری انرژی )لیتر بر مگاژول(بهره 

 7/ 14 انرژی ویژه )مگاژول بر لیتر(
 -20/ 6 افزوده انرژی خالص )مگاژول بر لیتر(

 8/ 3 انرژی مستقیم )مگاژول بر لیتر(
 19/ 5 انرژی غیرمستقیم )مگاژول بر لیتر(

 13/ 4 تجدیدپذیر )مگاژول بر لیتر(انرژی  
 14/ 4 انرژی تجدیدناپذیر )مگاژول بر لیتر(

 
ها و تجهیزات، سوخت دیزل و الکتریسیته در واحدهای  میزان انتشار معادل دی اکسید کربن سه نهاده ماشین 

ان انتشار معادل  نشان داده شده است. میز  5پرورش گاو شیری مورد مطالعه به ازای تولید یک لیتر شیر در جدول  
کیلوگرم کربن برآورد شد. این    46/0ها و تجهیزات به ازای تولید یک لیتر شیر  دی اکسید کربن از نهاده ماشین 

ای  ای داشت. این در حالی است که در مطالعهدرصد بیشترین نقش را در انتشار گازهای گلخانه  73نهاده با سهم 
 . [4]بالاترین سهم در انتشار معادل دی اکسید کربن را دارا بوده است  مشابه در استان تهران، سوخت دیزل دارای  

در این مطالعه مجموع انتشار معادل دی اکسید کربن به ازای تولید یک لیتر شیر در واحدهای پرورش گاو  
ای در مزارع پرورش گاو  کیلوگرم محاسبه شد. میانگین کل انتشار گازهای گلخانه  65/0شیری استان قزوین برابر 

.  [14]کیلوگرم دی اکسید کربن اعلام شد    45/0شیری در کشورهای اروپایی به ازای تولید یک لیتر شیر برابر  
نشان دهنده آن است که کارایی تولید شیر در واحدهای  مقایسه نتیجه حاصل از این مطالعه با سایر مطالعات  

ها  توان به استفاده از ماشین پرورش گاو شیری مورد مطالعه بسیار پایین است که از جمله مهمترین دلایل آن می
 و تجهیزات فرسوده و کهنه و ضعف مدیریتی این واحدها اشاره کرد. 

 ورش گاو شیریای در واحدهای پر. انتشار گازهای گلخانه5جدول 

 نهاده
اکسیدکربن  میانگین معادل یک کیلوگرم دی

 برای تولید یک لیتر شیر
 0/ 46 ها و تجهیزات دامپروریماشین

 0/ 14 سوخت دیزل 
 0/ 05 الکتریسیته 

 0/ 65 ای مجموع انتشار گازهای گلخانه

 

 گیریبحث و نتیجه 
ای در  های ورودی و خروجی و همچنین میزان انتشار گازهای گلخانه در این مطالعه، به بررسی جریان انرژی 

واحدهای پرورش گاو شیری پرداخته شد. نتایج تحقیق نشان داد که مقدار کل انرژی ورودی و خروجی به ترتیب  



 13-21(، 1399) 17پژوهشی کارافن،  -فصلنامه علمی                                                ...ایبرآورد بیلان انرژی و انتشار گازهای گلخانه

20 

 

و   3/8ستقیم و غیرمستقیم به ترتیب برابر  های م باشد. همچنین سهم انرژی مگاژول بر لیتر می   2/7و    7/28برابر  
درصد بیشترین مصرف را در بین    48مگاژول به ازای تولید هر لیتر شیر بوده است. نهاده خوراك دام با سهم    5/19

توان  می بندی صحیح و استفاده از الگوهای تغذیه بهینه و خوراك مناسب های تولید داشت. مدیریت و جیره نهاده 
ای انرژی  گلخانهمصرف  گازهای  انتشار  ارزیابی  نتایج  داد.  کاهش  را  نهاده  دی  ن  معادل  بودن  بالا  از  نشان  ای 

 اکسیدکربن به ازای تولید هر لیتر شیر نسبت به سایر مطالعات در مناطق دیگر بوده است. 
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هر چند   است.  قرار گرفته  اولویت  در  غذایی  امنیت  ایجاد  بشری،  جوامع  توسعه  با 
جامعه بشری با پیشرفت تکنولوژی و معرفی کودهای شیمیایی و سموم دفع آفات  
نباتی توانسته باعث افزایش چشمگیر تولید غذا گردد ولی هنوز هم کیفیت غذا جزو  

آلی    منشأشود. یک راهکار مناسب، کاربرد کودهای با  یممسائل پر اهمیت محسوب  
ی دریایی را برای افزایش هاجلبکاست. از سالیان طولانی، کشاورزان مناطق ساحلی،  

کردند. امروزه با پیشرفت تکنولوژی، برخی از  یمرشد گیاهان در مزارع خود استفاده 
جداگانه یا مخلوط با   صورتبهاند و  ی دریایی، تولید و فراوری شده هاجلبک ی  هاگونه

تولیدکنندگان بخش کشاورزی قرار   گیرند. ی مسایر ترکیبات کودی، مورد استفاده 
کود عصاره جلبک دریایی، عناصر غذایی ناچیزی دارد ولی به دلیل دارا بودن    هرچند

از مواد   بالایی  طبیعی، به عنوان محرک    صورتبهکننده رشد گیاهی  یم تنظمقادیر 
ی محیطی در گیاهان، ها تنش ود و تسریع رشد و رفع عوارض حاصل از  رشد در بهب

   کاربردهای فراوانی یافته است.
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 مقدمه 
ین غذا همیشه جایگاه خاصی در زندگی بشر داشته است. تولید غذا برای  تأم ین عامل در  تر مهم   عنوان به کشاورزی،  

ی جدیدی را برای افزایش عملکرد در کشاورزی ارائه کنند  ها روش جمعیت در حال رشد جهان باعث شد دانشمندان، 
شیمیایی،    مصرف کودهای   واسطه به   هرچند یژه کودهای شیمیایی، از آن جمله است.  و به که کاربرد وسیع انواع کودها  

افزایش عملکرد چشمگیری در تولید محصولات کشاورزی حاصل شد ولی وقوع مشکلاتی مانند تجمع نیترات و سایر  
زیستی    منشأ مواد شیمیایی در محصولات کشاورزی و کاهش کیفیت آنها باعث تغییر رویکرد به سمت کاربرد کودهای با  

توان به کمپوست و ورمی کمپوست، کودهای پلت شده یا  ی م ه  با هدف تولید غذای سالم گردیده است که از آن جمل 
دریایی اشاره کرد.    1ی جلبک ها عصاره طیور، کودهای حاوی اسیدهای آمینه، اسیدهای هیومیک و فولویک و    گرانولِ
ته  ی رشد گیاهان، کاربرد وسیعی در سطح جهان یاف ها بهبوددهنده یکی از    عنوان به ی دریایی، امروزه  ها جلبک عصاره  

ی محیطی  ها تنش یر  تأث بهبود رشد و نمو گیاهان زراعی و باغی و کاهش    هدف   با است. در ایران نیز این ترکیبات، بیشتر،  
 گیرند.  ی م بر آنها مورد استفاده قرار  

 ی دریایی در کشاورزی  ها جلبک تاریخچه کاربرد  
کننده  ی دریایی به عنوان اصلاح ها جلبک در گذشته، در جوامع ساکن مناطق ساحلی برخی نواحی دنیا، کشاورزان از  

ی دریایی که بیشتر شامل  ها جلبک جستند. برای مثال در کشور نروژ،  ی م ی خود بهره  ها زراعت و کود گیاهی برای  
شده و در زمستان به همراه کود دامی  ی  آور جمع ییز  بودند، در فصل پا   Fucusو    Ascophyllum  ،Eckloniaی  ها جنس 

زمینی و سبزیجات استفاده  شدند. کمپوست به دست آمده، در مزارع ذرت، سیب ی م یا بدون آن، تبدیل به کمپوست  
وسیعی    طور به ون  شروع شد و تا کن   1950های دریایی در کشاورزی از حدود سال  استفاده از عصاره جلبک   . [ 1] شد  ی م 

های مختلفی از جلبک دریایی مانند  از گونه   2مورد استفاده قرار گرفته است. تا کنون ترکیبات کودی محرک رشد زیستی 
Ascophyllum nodosum   [2 ]  ، ی  ها گونهKappaphycus alvarezii    وGracilaria edulis     [3;  4 ] ،Sargassum 

wightii   [5 ]  ،Ulva fasciata   [6 ]  ،Sargassum myricocystum   [7 ]    وNizamuddinia zanardinii   [8 ]    به دست
شود  ی م . امروزه، کودهای محرک رشد، به موادی آلی یا میکروارگانیسم گفته  گرفتند   قرار آمدند و مورد تحقیق و مطالعه  

که باعث افزایش جذب عناصر غذایی، تحریک رشد، افزایش تحمل به تنش یا کیفیت محصول گردند. این مواد شامل  
طبیعی است    منشأ ها، اسیدهای هیومیک و فولویک و تمامی ترکیبات با  ی جلبک دریایی، پروتئین هیدرولیزات ها عصاره 

در    مورداستفاده ی رشد  ها محرک ی  کودها گردند. ی م که نقشی فراتر از تغذیه دارند و باعث افزایش رشد و کاهش تنش  
بیشتر در کشاورزی  یری  پذ انعطاف توانند باعث پایداری و  ی م یرات متعدد و مختلفی روی رشد گیاه دارند و  تأث کشاورزی،  

   . [ 9] جایگزینی برای بسیاری از ترکیبات مورد کاربرد در کشاورزی که شیمیایی هستند مطرح شوند    عنوان به شوند و  

 ی دریایی   ها جلبک انواع  
سواحل  ها جلبک  اکوسیستم  اصلی  اجزای  از  دریایی،  هستند.  یانوس اق ی  صورت    ها آن ها  دریایی  ها جلبک به  ی 

های جهان که شرایط محیطی مناسبی برای رشد آنها دارند رشد و  یانوس اق ی یا پرسلولی در نواحی ساحلی  سلول تک 
گونه،    2000ی با حدود  ا قهوه گونه جلبک وجود داشته باشد که جلبک    9000شود حدود  ی م زده  یابند. تخمین ی م توسعه  
تر در کشاورزی  ی، بیش ا قهوه ی  ها جلبک شود. ی م ین آنها است و بیشتر در سواحل سنگی مناطق معتدل یافت تر فراوان 

 . [ 10] ( اشاره کرد  1)شکل    Ascophyllum nodosumتوان به گونه  ی م کاربرد دارند که از بین آنها  
 

 
1 Seaweed extract  
2 Biostimulant  
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 Ascophyllum nodosum. گونه  1شکل  

 ترکیبات عصاره جلبک دریایی  
ها،  یتامین و ساکاریدها، اسیدهای چرب،  ی دریایی شامل ترکیبات مختلفی از پلی ها جلبک عصاره به دست آمده از  

است   زیستی  ترکیبات  از  بسیاری  و  معدنی  عناصر  دارای    . [ 8] فیتوکروم،  نودوسوم  آسکوفیلوم  دریایی  جلبک 
باشد که گستره وسیعی از آثار بیولوژیک را در پی دارد. باور  ی م   Alginateو    Laminaran  ،Focoidanساکاریدهای  پلی 

گردد. در عصاره حاصل از جلبک دریایی،  ی م باکتریال  در گیاهان، باعث تحریک پاسخ آنتی   Laminaranبر این است که  
ز است ولی قدرت  ها نیز وجود دارند و هر چند مقدار آنها در مقایسه با کودهای شیمیایی، ناچی یزمغذی ر عناصر معدنی و  

یرگذاری عصاره جلبک دریایی، وجود طیف وسیعی از  تأث جذب بسیار بالایی توسط گیاه دارند. با این حال، علت اصلی 
های رشد گیاهی است، در  کننده یم تنظ ین  تر مهم است. سایتوکنین که یکی از    ها هورمون های رشد گیاهی و  کننده یم تنظ 

و همچنین سایتوکنین    trans zeatin ribosideو    trans-zeatinه شکل مشتقات  ی دریایی، ب ها جلبک عصاره حاصل از  
اکسینی نیز  وجود دارد. عصاره جلبک دریایی دارای مقادیر زیادی اکسین و ترکیبات شبه   1آروماتیک بنزیل آمینو پورین 

باشد.  ی م در هر گرم ماده خشک  گرم اسید ایندول استیک  یلی م   50باشد. برای مثال، گونه آسکوفیلوم نودوسوم دارای  ی م 
نیز   Porphyra perforateو  Ecklonia maximaی دریایی مانند ها جلبک ی ها گونه وجود هورمون اکسین در سایر 

گزارش شده است. البته وجود ترکیبات بازدارنده رشد؛ مانند آبسزیک اسید نیز در عصاره جلبک دریایی گزارش شده  
بتائین است که در گیاه، نقش مقاومت  ود در عصاره جلبک دریایی، بتائین و ترکیبات شبه است. یکی دیگر از ترکیبات موج 

یر بتائین موجود در عصاره  تأث به تنش شوری و افزایش مقدار کلروفیل برگ را به عهده دارد. افزایش کلروفیل به واسطه  
 . [ 10] گردد  ی م جلبک دریایی، باعث افزایش عملکرد گیاه زراعی یا باغی  

 روش شناسی 

 تحقیق و کاربرد عصاره جلبک دریایی   

 افزایش رشد و نمو گیاهان   
دهنده افزایش کمی و کیفی در تولیدات زراعی و باغی به واسطه مصرف کود عصاره  های متعددی، نشان نتایج آزمایش 

باعث افزایش عملکرد   Sargassum wightiiجلبک دریایی بوده است. در آزمایشی، کاربرد عصاره جلبک دریایی گونه  

 
1 Benzylaminopurine 
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یر عصاره جلبک  تأث . در آزمایشی،  [ 5] لروفیل آن گردید  فرنگی و افزایش طول و حجم ریشه، غلظت ک کیفی و کمی گوجه 
کند به همراه کود اوره بر رشد و نمو گندم، ارزیابی  ی م که در سواحل چابهار رشد    Nizamuddinia zanardiniiی  ا قهوه 

گردید. نتایج نشان داد بیشترین میزان کربوهیدارت محلول دانه، وزن خوشه، تعداد دانه در خوشه، وزن هزار دانه، عملکرد  
کیلوگرم    150درصد به همراه کاربرد    10ی با عصاره جلبک دریایی با غلظت  پاش محلول دانه و شاخص برداشت در تیمار  

گزارش کردند که بیشترین وزن خشک ریشه با مصرف دو    [ 11] سیبی و همکارن    . [ 8] آمد    به دست کود اوره در هکتار  
لیتر در هکتار    1/ 5لیتر در هکتار عصاره جلبک دریایی در مرحله رشد رویشی گلرنگ به دست آمد. همچنین مصرف  

ید کردند که کاربرد عصاره  تأک درصد افزایش داد. ایشان    54گ را بیش از  عصاره جلبک دریایی، عملکرد بیولوژیک گلرن 
  20جلبک دریایی در مرحله زایشی گلرنگ، نسبت به مرحله رویشی، کارایی بالاتری دارد و عملکرد بیولوژیک را بیش از  

ی رقم یلدا باعث  ا خانه گل ی عصاره جلبک دریایی بر خیار  پاش محلول درصد افزایش داد. نتایج آزمایشی دیگر نشان داد  
همکاران  . نتایج آزمایش سینگ و  [ 3]   افزایش ارتفاع بوته، تعداد میوه، قطر و طول میوه، سطح و تعداد برگ در بوته گردید 

درصد عصاره جلبک دریایی    5و کاربرد    Kappaphycusدرصد عصاره جلبک دریایی گونه    7/ 5نشان دادند کاربرد    [ 12] 
زمینی  تن در هکتار در عملکرد سیب   4/ 88و    3/ 95به همراه کودهای متعارف، به ترتیب باعث افزایش    Gracilariaگونه  

ی  ها غده ی جلبک دریایی مزبور، تعداد  ها عصاره اربرد  نسبت به کاربرد کودهای متعارف به تنهایی گردید. همچنین ک 
گزارش کردند که کاربرد    [ 13] درصد نسبت به شاهد افزایش داد. عمر و همکاران    34/ 9و    15/ 8درشت را به ترتیب  

پتاسیم گردید. کاربرد  کاربرد نیترات عصاره جلبک دریایی، باعث افزایش کمی و کیفی بیشتری در میوه خرما در مقایسه با  
عصاره جلبک دریایی در پیاز، باعث افزایش ارتفاع بوته، تعداد و اندازه پیاز، درصد گوگرد و پروتئین در پیاز، غلظت  

کارایی بهتری    Sargassum myricocystumکاربرد عصاره جلبک دریایی گونه  .  [ 2] کلروفیل و کارتنوئید برگ شد  
ت و عملکرد آن  در افزایش عملکرد نخود سبز داش   Caulerpa racemosaو    Gracilaria edulisی  ها گونه نسبت به 

ی عصاره جلبک دریایی با  پاش محلول نشان داد که    [ 15] و همکاران    آلیکو نتایج مطالعه    . [ 14] درصد افزایش داد    18را تا  
یجه، تعداد  نت   در و    ها گل دهی و افزایش تعداد  گرم در لیتر در گیاهان هندوانه و بامیه، باعث تسریع گل   2تا    1/ 5غلظت  

بودند. نتایج تحقیق   مؤثر دهی ک دریایی نیز بیشتر در زمان آغاز گل تر عصاره جلب ی پایین ها غلظت میوه بیشتر گردید. 
  28،  21ی عصاره جلبک دریایی در درخت توت در غلظت نیم در هزار در  پاش محلول نشان داد    [ 16] و همکاران    پاپاچان 

درصد و مقدار    92درصد، ارتفاع گیاه تا    72روز پس از هرس درخت باعث عملکرد برگ در هر درخت بیش از    35و  
ی محرک  پاش محلول نشان داده است    [ 17] و همکاران    کولا های  درصد در مقایسه با شاهد شد. یافته   67پروتئین بیش از  

ی به میزان هفت درصد و همچنین افزایش در میزان کلسیم  فرنگ گوجه رشد عصاره جلبک دریایی، باعث افزایش عملکرد  
یرات عصاره جلبک دریایی و  تأث که    [ 18] ی نسبت به شاهد گردید. در آزمایش جوانمردی و ستار  فرنگ گوجه در بافت  
ی ارزیابی گردید،  فرنگ گوجه  Sweet millionو   Guiza ،EDU  ،M09  ،Golden cherryیدآمینه بر ارقام اس ترکیبات 

یرات مثبت بیشتری به همراه داشت. ایشان گزارش کردند که  تأث یدآمینه نسبت به عصاره جلبک دریایی،  اس کاربرد کود  
ی دارای میوه کوچک  فرنگ گوجه یر چندانی در میانگین طول، قطر و وزن میوه در ارقام تأث کاربرد عصاره جلبک دریایی، 

M09  ،Golden cherry    وSweet million    درشت  در مقایسه با ارقام میوهGuiza    وEDU   .نداشته است 

 ی زیستی و غیرزیستی    هاتنش کاهش 
ها برای جلوگیری و مقابله  یکروارگانیسم م امروزه در کشاورزی سنتی و حتی مدرن ترکیبات مشتق شده از گیاهان و  

ترکیبات    ی از این ا نمونه عصاره جلبک دریایی نیز به عنوان    . [ 19] گیرند  ی م ها و آفات گیاهی مورد استفاده قرار  یماری ب با  
  هرچند شود.  ی م ی محیطی، استفاده  ها تنش ی برای افزایش رشد و نمو و ارتقای کیفیت محصول و کاهش  ا گسترده   طور به 

یر در گیاهان، کمتر بررسی شده  تأث های  یسم مکان ی دریایی و ها جلبک چگونگی ارتباط بین ترکیبات موجود در عصاره 
 Salviaگلی ) یر عصاره جلبک دریایی در گیاه مریم تأث درباره    [ 20] و همکاران    Mansoriولی نتایج تحقیق    [ 10  ;9] است  
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officinalis L. بتائین در این گیاه،    - مقدار گلایسین   آبی، نشان داده است در شرایط تنش خشکی ( تحت تنش کم
افزایش یافت ولی با کاربرد جلبک دریایی از مقدار آنها کاسته شد. همچنین با کاربرد عصاره جلبک دریایی میزان فعالیت  

ید کردند  تأک داری یافت. ایشان  ی معن در شرایط تنش افزایش  2و آسکوربات پراکسیداز  1های سوپراکسید دسموتاز یم آنز 
باعث افزایش تحمل به    تا اکسیدانت  ی آنت تسکین اثرات تنش خشکی و افزایش    واسطه به کاربرد عصاره جلبک دریایی  

  1/ 5ی عصاره جلبک دریایی با غلظت  پاش محلول در مورد    [ 21] و همکاران  ی  ون ی فر تنش خشکی گردید. نتایج تحقیق  
  Cabernet Francای در مرکز ایتالیا و رقم  یترانه مد در شرایط اقلیمی   Pinot Noirکیلوگرم در هکتار روی انگور رقم  

در اقلیم سرد ایالت میشیگان آمریکا نشان داد که کاربرد عصاره جلبک دریایی باعث تجمع آنتوسیانین و افزایش ذخیره  
 ی انگور نداشت.  ها حبه و اندازه    عملکرد ،  ها برگ یری در تبادل گازی  تأث فنولیک در انگور گردید ولی  

میلی مولار    50غلظت چهار درصد در شوری  نیز نشان داد کاربرد عصاره جلبک دریایی با    [ 22]   مناف   نتایج آزمایش 
و قند محلول    4، فنیل آلانین آمونیوم لیاز 3ی فتوسنتزی، پرولین ها دانه رنگ ی، بالاترین مقدار  بلبل چشم نمک در گیاه لوبیا  

  Ecklonia maximaنشان داد کاربرد عصاره جلبک دریایی   [ 23] و همکاران  را ی کوس کل را ایجاد کرد. نتایج آزمایش  
، تغییری در ذخیره نشاسته، قند آزاد و پروتئین دانه ایجاد نکرد ولی باعث افزایش  Toskaو    Aura روی دو رقم لوبیای  
 آنتوسیانین دانه شد.  

آنها در برابر    درکشت وسیعی،    طور به ی،  ا قهوه عصاره جلبک دریایی   برای تحریک رشد و ارتقای تحمل  گیاهان 
. در تحقیقی دیگر، استفاده  [ 24]   شود ی م تفاده  ی محیطی مانند خشکی، شوری، دمایی و کمبود عناصر غذایی، اس ها تنش 

ی بذرها و افزایش عملکرد برنج گردید همچنین باعث  زن جوانه باعث افزایش    Ulva fasciataاز عصاره جلبک دریایی گونه  
نشان داد    [ 25] پرست و همکاران  . نتایج آزمایش حق [ 6] افزایش مقاومت به سرما و بیماری و آفات در برنج نیز شد  

، تأثیرات منفی تنش  ILC482ی عصاره جلبک دریایی روی ارقام نخود هاشم، محلی شاهرود )میامی( و  پاش محلول 
  ی د خشکی را به واسطه افزایش تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه کاهش دهد. نتایج تحقیق  

درصدی در عملکرد گوجه فرنگی شد.    13نشان داد کاربرد عصاره جلبک دریایی، باعث افزایش    [ 26] و همکاران    و ی استاس 
داری ایجاد نکرد  ی معن فرنگی، تغییر  ک دریایی، هر چند در عملکرد گوجه همچنین در شرایط تنش شوری کاربرد جلب 

فرنگی گردید. نتایج یک تحقیق  ی در میوه گوجه ضرور یدهای آمینه  اس ها و  اکسیدانت ی آنت ولی باعث تجمع عناصر معدنی،  
( توسط عصاره جلبک دریایی نشان داد در  .Salvia officinalis Lگلی ) ی در گیاه مریم آب کم یر تنش  تأث در مورد کاهش  

افزایش طول ساقه،    واسطه به ی، کاربرد عصاره جلبک دریایی، باعث افزایش رشد رویشی این گیاه  آب کم شرایط تنش  
  شاخص سطح برگ و تعداد برگ گردید. 

 هایافته 

 فرایند تولید کود عصاره جلبک دریایی  

   گیری در جلبک دریاییعصاره 
باور بر این است که   .[27] باشدگیری آن میمعضل در تولید کود عصاره جلبک دریایی، فرایند عصاره ترین بزرگ 
باشد. در  های عصاره روش  آلودگی زیست محیطی  بالا، هزینه کم و کمترین  باید دارای کارایی  گیری و فراوری 
عصاره سال  فرایند  برای  روش  چندین  اخیر،  جلبک های  پیشنگیری  دریایی  روش  های  به  که  است  شده  هاد 

 
1 Superoxide dismutase 
2 Ascorbate peroxidase 
3 Proline 
4 Phenylalanine ammonia lyase 
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 5و مایع تحت فشار   4، امواج میکروویو 3، سیال فوق بحرانی 2ها، با کمک آنزیم1گیری توسط امواج التراسونیک عصاره 
گیری از  تر، عصاره های قدیمی. در روش [28]اشاره کرد که کمترین تأثیر منفی در عصاره نهایی خواهد داشت  

شد که ها استفاده می و سایر الکل   n-hexaneهایی مانند  های فیزیکی و نیز شیمیایی؛ شامل کاربرد حلال روش 
شد و  ها مقدار بیشتری حلاّل مصرف میزیست نیز خطرناک بود. از طرفی دیگر، در این روش گاهی برای محیط

گیری از طریق حرارت دادن  . در صنعت، عصاره [29] گیری بود  نیاز به سپری شدن مدت زمان بیشتری برای عصاره 
(  2شود )شکل  به زیست توده جلبک دریایی همراه با هیدراکسید پتاسیم و سدیم در شرایط تحت فشار انجام می 

تر  ساکارید به قطعات کوچک های پلییابد و زنجیره های رشد در این روش، بسیار کاهش میکه البته مقدار محرک 
 .[30]اند  آیند که از ابتدا وجود نداشته وادی به وجود میشوند و مشکسته می 

 

 [ 27]گیری از زیست توده جلبک دریایی تا مرحله فرمولاسیون . فلوچارت فرایند عصاره2شکل 

 
1 Ultrasound-Assisted Extraction (UAE) 
2 Enzyme-Assisted Extraction (EAE) 
3 Supercritical Fluid Extraction (SFU) 
4 Microwave-Assisted Extraction (MAE)  
5 Pressurized Liquid Extraction (PLE)   
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به مصرف محصولات ارگانیک و جلوگیری از استفاده از هرگونه ماده  جوامع امروزی، علاقمندی بیشتری نسبت  
دهند. هر چند برای تولید کود عصاره جلبک دریایی از یک منبع طبیعی استفاده  شیمیایی در تولیدات کشاورزی نشان می 

در برخی موارد،    شود. ها نیز استفاده می شود ولی در مراحل فراوری و تولید صنعتی از مواد شیمیایی مانند حلال می 
گردد. روش  های زیستی موجود در عصاره جلبک دریایی و کاهش کارایی آن می ها باعث صدمه به مولکول کاربرد حلال 

های زیستی و کاهش کاربرد مواد شیمیایی،  به عنوان یک تکنیک مؤثر در کاهش تلفات مولکول   1خشک کردن انجمادی 
آوری و شستشو و به کابین  در روش خشک کردن انجمادی، در ابتدا، جلبک دریایی، جمع   . [ 30]  استفاده شده است 

اد،  شود. آب موجود در توده زیستی جلبک به واسطه کاهش فشار مخزن در شرایط انجم کن انجمادی، منتقل می خشک 
گردد. برای تولید ترکیب کودی، بسته به  مانده، پودر می شود و از محیط خارج و در پایان، توده زیستی باقی تصعید می 

های تولیدکننده  . هر چند بسیاری از شرکت [ 31]   گیرد نوع محصول تولیدی، فرایند فرمولاسیون روی آن صورت می 
کنند ولی در این بین، تعدادی  تر استفاده می هزینه های کم کودهای عصاره جلبک دریایی برای افزایش سود خود، از روش 

کنند که نه تنها مواد شیمیایی در تولید  هایی مانند خشک کردن انجمادی استفاده می ها نیز از تکنولوژی از شرکت 
 مانند.  گردد بلکه ترکیبات فعال زیستی نیز به فرم اصلی خود باقی می محصول استفاده نمی 
عصاره  روش  تا  در  فرکانس  با  رادیویی  امواج  میکروویو،  امواج  توسط  قرار  گیگاهرت   300گیری  استفاده  مورد  ز 

شود که در نهایت باعث تخریب  شود و باعث ایجاد حرارت می ها جذب می گیرد. انرژی امواج رادیویی توسط مولکول می 
گیری،  گردد و فرایند عصاره پیوندهای هیدروژنی و تخریب غشاهای سلولی و نفوذ بیشتر حلّال به درون سلول می 

امواج ماکروویو به دو روش بسته که در شرایط فشار و دمای بالا و روش باز بدون  گیری با  شود. روش عصاره تسهیل می 
گیری با استفاده از امواج التراسونیک نیز از امواج صوتی با فرکانس بالای  شود. در روش عصاره شرایط مذکور انجام می 

کنند  ک به صورت مکانیکی عمل می (. بالعکس امواج رادیویی، امواج التراسونی 3شود )شکل  کیلوهرتز استفاده می   20
های  های بسیار کوچک در بافت گیاهی و تخریب غشاهای سلولی و در نهایت، خروج مولکول و باعث ایجاد حباب 

 .[29]شوند  زیستی می 
 

 

 [ 29]گیری توسط امواج التراسونیک ه. تصویر سیستم عصار3شکل 

 
1 Freeze- drying method  
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 فرمولاسیون  
فرمولاسیون؛ آمیختن ماده مؤثره با برخی از مواد به صورت مواد همراه است؛ به طوری که مخلوط به دست آمده  

تواند شامل حلّال، سورفکتانت،  دارای خصوصیات لازم و بهینه برای نگهداری، اثربخشی و مصرف باشد. مواد همراه می 
کننده، تشدیدکننده و سایر موادی باشد که بسته به نوع فرمولاسیون، مورد  کننده، ایمن کننده، امولسیون دیسپرس 

موم دفع آفاتی نباتی، کاربرد دارد ولی  فرمولاسیون در بخش کشاورزی، بیشتر در تولید س   . [ 32] گیرد  مصرف قرار می 
دست آمده را  شود. عصاره جلبک دریایی به در ساخت برخی ترکیبات کودی نیز از روش فرمولاسیون استفاده می 

های تولیدکننده  توان مستقیماً به عنوان یک نوع محرک و بهبوددهنده رشد گیاه استفاده کرد ولی برخی شرکت می 
کنند. کود عصاره  های مصرف، ترکیب کودی را فرموله می نولوژی تولید و همچنین توصیه مواد کودی، بسته به تک 

قابل حل در آب، تولید می  آنها به صورت  جلبک دریایی، غالباً به دو شکل مایع یا پودر  گردد که عموماً مصرف 
لبک دریایی مخلوط با کودهای  شود. در برخی دیگر از کودها نیز عصاره ج یاری توصیه می پاشی یا همراه با آب محلول 

 گیرد.  گردد و در اختیار کشاورزان قرار می حاوی عناصر غذایی پرمصرف یا ریزمغذی، تولید می 

 گیریبحث و نتیجه 
ین عناصر غذایی برای گیاهان زراعی و باغی، ترکیبات کودی شیمیایی یا آلی بسیار متعددی، استفاده  تأمبرای  

یژه در شرایط تنش محیطی، چندان کارساز نیست.  وبه ین عناصر غذایی برای گیاهان  تأمشود ولی گاهی اوقات،  می
های بیولوژیکی در زمان کمتری  یتفعالیع  تسر  واسطهبه تواند گیاه را  ی مکاربرد کودهای بهبوددهنده و محرک رشد  

طبیعی آن    منشأبه حالت عادی برگرداند و از افت عملکرد بیشتر، جلوگیری کند. عصاره جلبک دریایی به دلیل  
 قرار گیرد.  استفاده  موردیک ترکیب کودی مناسب در زراعت ارگانیک    عنوانبهتواند  یم
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measure nutritional indices of L. botrana on ten Iranian grapes 
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preference. The results illustrated a significant difference 
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antixenotic and antibiotic properties against larval feeding, and 
also showed ovipositional antixenosis, demonstrating their 
relatively high resistance against the aforementioned pest. The 
cultivars Rotabi Sefid Zarghan and Keshmeshi Bavanat were 
found to be relatively susceptible cultivars. The findings of the 
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ترین آفات انگور در ایران  مهمیکی از  (  Lobesia botranaخوار انگور )خوشهکرم  
شود. این تحقیق، در سه بخش انجام شد. هدف از بخش اول،  و جهان محسوب می

رقم انگور بومی    10خوار روی  ای در لارو کرم خوشههای تغذیه گیری شاخصاندازه 
فیزیکی و شیمیایی انگور در ده ایران و استان فارس بود. در بخش دوم، خصوصیات  

های پره ریزی شبرقم، مطالعه شد و در بخش سوم، ترجیح میزبانی لارو و ترجیح تخم
ای لارو در ارقام  های تغذیه ماده آفت، بررسی گردید. نتایج نشان دادند که شاخص

داری با یکدیگر دارند. ارقام سفید انگور قوچان و صاحبی  مورد تغذیه، تفاوت معنی
بیوزی علیه تغذیه لاروها دارند و همچنین دارای  زنوزی و آنتیسیاه، خصوصیات آنتی

مقاوم در    نسبتاًعنوان ارقام    های ماده هستند و بهپره ریزی علیه شبزنوز تخم آنتی
که ارقام رطبی سفید زرقان و  خوار انگور شناخته شدند. در حالی  برابر کرم خوشه

ایر ارقام، مطلوب لاروها بودند و بیشتر مورد تغذیه قرار کشمشی بوانات، بیشتر از س
   . گرفتند
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 مقدمه 
ای  ارزش اقتصادی و تغذیه   ترین محصولات باغی در دنیاست که هم به لحاظ سطح زیرکشت و هم از نظر از مهم   ، انگور 

انگور   . [ 1]   رود بر اساس گزارش فائو، ایران هفتمین کشور تولیدکننده انگور در جهان به شمار می . دارای اهمیت است  بالا 
در   . [ 2] تن، بعد از پسته، دومین محصول مهم باغی ایران است    17309503هكتار و تولید    302000با سطح زیر کشت  

ارزش  .  [ 3]   بالاترین سطح زیر کشت را به خود اختصاص داده است   61757استان فارس با سهم    های کشور بین استان 
از  مختلف  طرق  به  آن  مصرف  قابلیت  لحاظ  به  محصول  تازه ج  این  تهیه مله  و  آبمیوه،    خوری  کنستانتره،  کشمش، 

  زیاد است و از این لحاظ نقش مهمی در اقتصاد کشورهای   بسیار   ، انگور دانه  های تخمیری، مربا، شیره و روغن  ورده ا فر 
 . [ 4]   تولیدکننده دارد 
یكی از    Lobesia botrana Denis & Schiffermuller (Lepidoptera, Tortricidae)خوار انگور  کرم خوشه 

کوثری  بار،  خوار انگور را اولین کرم خوشه   . [ 5]   شود های جهان محسوب می ی انگور در تاکستان ا ز خسارت ترین عوامل  مهم 
های ایران است و در کلیه  و اکنون یكی از آفات مهم در تاکستان   [ 6] های ارومیه گزارش کرد  از موستان  1324در سال 

ی آذربایجان شرقی، غربی، همدان، قزوین، تهران، اصفهان، چهارمحال بختیاری  ها در استان   خص بالا مناطق موکاری کشور  
انگور و کشمش    های رسیده . خسارت مستقیم آن مربوط به تغذیه لاروها از گل، غوره، حبه [ 7] زا است  و فارس، خسارت 

 Botrytisهای عامل پوسیدگی میوه از جمله  باشد و خسارت غیرمستقیم آن از طریق ایجاد شرایط برای فعالیت قارچ می 

cinerea   [ 9  ;8] باشد می .   
  های شیمیایی برای کنترل این آفت، باعث ایجاد نژادهای مقاوم آفت به سموم شده است کش رویه حشره کاربرد بی 

های  محیطی و شیوع آفات دیگر، از محدودیت های زیست دیگر، انهدام دشمنان طبیعی آفت، آلودگی   از سوی  . [ 10] 
های  امروزه استفاده از سموم شیمیایی، تنها در برنامه   . [ 8]   باشد های شیمیایی برای کنترل این آفت می استفاده از روش 

تواند نقش مهمی در کاهش  دیریت تلفیقی که می یكی از اجزای مهم م   . [ 11]  مدیریت تلفیقی آفات، قابل توجیه است 
جزء لاینفک    ، مقاوم   ارقام   ، در حال حاضر  . [ 12  ;11]   باشد می   خسارت آفات داشته باشد شناسایی و استفاده از ارقام مقاوم 

ای که روی  چون حشره   ؛ کند ر دشمنان طبیعی را تشدید می ی ث تأ   ، . رقم مقاوم در اکثر موارد هستند   مدیریت تلفیقی آفات 
 . [ 13] گیرد و زودتر مورد حمله دشمن طبیعی قرار می   است تر  کند ضعیف زندگی می آن  

خوار در طبیعت به طور مستقیم در ارتباط با کیفیت گیاه میزبان است و تغییرات کیفیت  شایستگی حشرات گیاه 
باشد، تأثیرات مستقیمی روی رشد و  یی میزبان می ای و بیوشیمیا های فیزیولوژیكی، تغذیه گیاه میزبان که شامل ویژگی 
ن حشره از ارقام مختلف  ای  تغذیه اند که  های متعددی نشان داده . پژوهش [ 14]  خوار دارد نمو و تولیدمثل حشرات گیاه 

 . [ 18- 15]   باشد ای این حشره، مؤثر  های تغذیه های زیستی و شاخص تواند در ویژگی انگور می 
تولید انگور است. با این وجود، اطلاعات کافی از    در   جدی   مشكل این آفت،    به   کشور   های موستان   اکثر   شدید   آلودگی 

  این   مقاومت   مورد   در   جامع   مطالعات ارقام مختلف بومی ایران در دسترس نیست. این مسئله، لزوم    حساسیت   یا   مقاومت 
در این تحقیق، حساسیت ده رقم    .دهد را نشان می   ر کشو   بومی   و   وحشی   رهای و انگ   در   مقاومت   های ژن   شناسایی   و   ارقام 

های تغذیه و رشد و نمو حشره  گیری شاخص خوار انگور با اندازه از ارقام تجاری ایران و استان فارس نسبت به کرم خوشه 
است کرم خوشه  بررسی شده  انگور،  اندازه خوار  اول،  از بخش  انجام شده که هدف  در سه بخش  تحقیق  این  گیری  . 

رقم انگور بومی ایران است. در بخش دوم، بررسی خصوصیات فیزیكی و شیمیایی انگور در ده  ای ده  های تغذیه شاخص 
های ماده آفت روی ارقام مختلف،  پره ریزی شب رقم، مطالعه شده و در بخش سوم، ترجیح میزبانی لارو و ترجیح تخم 

 ارزیابی و مقایسه شده است. 
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 روش شناسی 

 محل انجام آزمایش و ارقام مورد مطالعه
  52̊   42'  41.91"ها در بهار و تابستان در باغ انگور مرکز تحقیقات زرقان استان فارس با موقعیت جغرافیایی یش آزما 

رقم تجاری و    110متر از سطح دریا انجام گرفت. این باغ تحقیقاتی، شامل    1602و با ارتفاع    29̊   26'  11.37"و  
هرس کوتاه در سیستم    صورت به یرتجاری است. شرایط ارقام از نظر آبیاری و کوددهی یكسان و هرس در تمام ارقام غ 

  بش   دودج،   قلاتی   قوچان،   انگور   سفید   زرقان،   سفید   رطبی   مزایجان،   سیاه   رقم صاحبی   10باشد. از بین ارقام  پاچراغی می 
 . شدند   انتخاب   اوزم   قزل   مزایجان و   سفید   ن، سمرقندی خورجا   صابونی   خورجان،   سیاه   کشمشی بوانات،   مزایجان، 

 خوار انگور ای لارو کرم خوشه های تغذیهگیری شاخص اندازه 
  خوار انگور روی ارقام مختلف، تعداد صد عدد لارو تازه خارج گیری میزان تغذیه و رشد و نمو کرم خوشه برای اندازه 

آوری و به مرکز تحقیقات زرقان فارس منتقل شد و  دینكان شیراز جمع شده از تخم از روی رقم رطبی واقع در منطقه  
خوشه )یک لارو روی هر خوشه( درون    10عدد لارو روی    10ها  گیری شد. سپس روی هر کدام از رقم ها اندازه وزن آن 
 وزن شدند. وزن  روز تغذیه، مجددا    10ها وجود نداشته باشد. لاروها پس از  هایی مستقر شدند تا امكان فرار آن کیسه 

اند  لاروها قبل و بعد از تغذیه از ارقام انگور و وزن مدفوع لاروها یادداشت شد و با محاسبه وزن غذایی که خورده شده 
 محاسبه گردید.   [ 19]   ( 1991)   س ی شارما و نور  ای مختلف به روش های تغذیه شاخص 

CL شاخص مصرف :  (Consumption index )  ،%AD غذا   شوندگی هضم   : شاخص   (Approximate digestibility )  ،
%ECI ( کارایی تبدیل غذای خورده شده :Efficiency of conversion of the ingested food  ،)%ECD  کارایی :

 Relative: نرخ مصرف نسبی ) RCR(،  Efficiency of conversion of digested foodتبدیل غذای هضم شده ) 

consumption rate .) 

(1                                  )                                                            (𝐶𝐿) =
وزن  غذای خورده  شده 

میانگین  وزن  لاروها در طول  آزمایش 
 

(2                     )                                                          (%𝐴𝐷) =
وزن  غذای خورده  شده  −وزن  مدفوع  تولید  شده 

وزن  غذای خورده  شده 
× 100    

(3                             )                                                            (%𝐸𝐶𝐼) =
افزایش  وزن  لاروها

وزن  غذای خورده  شده 
× 100 

(4                   )                                                      (%𝐸𝐶𝐷) =
افزایش  وزن  لاروها

وزن  غذای خورده  شده  − وزن  مدفوع  تولید  شده 
× 100   

(5                    )                               (𝑅𝐶𝑅) =
وزن  کل غذای خورده  شده  به ازای هر لارو

مدت  زمان  آزمایش ×زیست  توده  لارو یا  تفاوت  وزن  لارو در ابتدای  و  انتها  آزمایش 
 

 

  25±1گیری وزن شفیره، لاروهایی که از ارقام مختلف تغذیه کرده بودند به درون اتاقک رشد با دمای  برای اندازه 
ساعت تاریكی انتقال داده شدند و    8ساعت روشنایی و    16دوره نوری  درصد و    60±10درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 

 گیری شد. ها اندازه بعد از گذشت پنج روز که لاروها به شفیره تبدیل شدند وزن شفیره 
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 های انگور های فیزیکی خوشهگیری شاخص اندازه 
گیری حجم، از  ی شد. برای اندازه گیر ها اندازه متر انتهایی خوشه سانتی 10( v( و حجم ) mبدین منظور، ابتدا وزن ) 

لیتر آب درون استوانه مدرج ریخته شد و  میلی   300لیتری استفاده شد. به این ترتیب که  میلی   500استوانه مدرج  
متر  سانتی   10عنوان حجم  متر انتهایی خوشه درون آب قرار گرفت و تفاوت حجم ایجاد شده به سانتی   10سپس  

( با استفاده از فرمول  Sها ) متری انتهایی خوشه سانتی   10د. در مرحله بعدی، چگالی  انتهایی خوشه در نظر گرفته ش 
   .[ 20] زیر محاسبه گردید  

(6                                                                 )                                                        S=m×v       

 های انگور های بیوشیمیایی میوهگیری شاخص اندازه 
ابتدا رفراکتومتر )قندسنج دستی    استفاده شد.   1بریكس یا مواد جامد محلول از روش رفراکتومتری ابتدا برای تعیین  

ای ریخته شد و عدد  میوه روی منشور شیشه   از عصاره یک قطره    و سپس با آب مقطر، کالیبره شد    ( HSR-500مدل  
  pHدر مرحله بعدی با استفاده از    . [ 21] بریكس که عمدتا  نشانه میزان قند تولید شده در داخل میوه است قرائت گردید  

 گیری شد.  ها اندازه میوه   pH(  Metrohm pH meter, Model 691) متر  
گرم از    0/ 1استفاده شد. بدین منظور  [ 22]  ( 1979ونگر )  برای سنجش آنتوسیانین موجود در میوه انگور از روش 

به    99و اسید کلریدریک    % 99/ 5لیتر متانول اسیدی ) الكل متیلیک  میلی   5بافت میوه را وزن نموده و در هاون حاوی  
ایش  های آزم درصد( به آن اضافه شد و عصاره به لوله   99/ 8لیتر دیگر متانول اسیدی ) میلی   5( خوب ساییده شد. سپس  1

ها  درجه سلسیوس قرار گرفت. در مرحله بعدی، نمونه   25ساعت در تاریكی در دمای    24دار منتقل شد و به مدت  سرپیچ 
لیتر از  ( شدند. پس از سانتریفوژ، سه میلی HEBM. Model: 2206Aسانتریفوژ )   4000دقیقه و با دور    10به مدت  

شیشه  کووت  در  رویی  در محلول  جذب  شدت  و  شد  ریخته  موج    ای  اسپكتروفتومتر    550طول  توسط  نانومتر 
 (JENWAY, 6300  ) .خوانده شد و غلظت آنتوسیانین با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید 

(7                                                                 )                                                    A= €×B×C          

A ،جذب خوانده شده :B   ،عرض کووت :C  ،غلظت آنتوسیانین :€ ( :1= 33000-Cm1 -Mm ) 
لیتر از عصاره میوه با پیپت  میلی   10استفاده شد. ابتدا    )2616گیری اسیدهای آلی از روش )استاندارد ملی  برای اندازه 

قطره    5لیتر آب مقطر اضافه گردید. داخل محلول فوق  میلی   40تا    20ای ریخته شد و روی آن  داخل ظرف شیشه 
  0/ 1فتالئین یک درصد اضافه شد و سپس عمل سنجش حجمی )تیتراسیون( توسط هیدروکسید سدیم نل شناساگر ف 

شد، عمل تیتراسیون خاتمه  نرمال صورت گرفت. هنگامی که رنگ محلول حاوی عصاره میوه به قرمز روشن تبدیل می 
قدار اسید را در عصاره میوه به  توان م یافت. بر اساس مقدار هیدروکسید سدیم مصرف شده در عمل تیتراسیون می می 

  و  ( =0E/ 075اسید )  تارتاریک   میزان  لیتر عصاره میوه محاسبه کرد. در نهایت میلی  100صورت درصد یا گرم اسید در  
 . گردید   محاسبه   ( با استفاده از معادله زیر =0E/ 064)   اسیدسیتریک   میزان   همچنین 

(8                                               )                                                      𝐴 =  
𝑆×𝑁×𝐹×𝐸

𝐶
× 100 

A ( مقدار اسید در عصاره میوه :g/100 ml  ،)S  مقدار :NaOH   ( مصرف شدهml  ،)N  نرمالیته :NaOH  ،F  فاکتور :
NaOH  ،C ( مقدار عصاره میوه :ml  ،)E هم : ( ارزEquivalent اسید مورد نظر ) 

 
1 Refractometery 
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فون  با استفاده از روش   DPPH  (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl )در میوه انگور با   اکسیدان گیری آنتی اندازه 
میكرولیتر از عصاره با سمپلر برداشته و در    100ها مقدار  صورت گرفت. برای تهیه نمونه   [ 23]   ( 1997و همكاران )   گادو 

حلول به دست آمده  ها اضافه شد و م به آن   pH  4 /7با    Tris-Hclمیكرولیتر بافر    900یک میكروتیوب ریخته شد. سپس  
ام به  پی پی   160( با غلظت  Sigma)   DPPHمیكرولیتر   1000( شد و در آخر  VELPورتكس )  برای حل شدن عصاره 

به اضافه    Tris-Hclمیكرولیتر    900میكرولیتر عصاره به همراه    100( شامل  Blankهای تصحیح ) ها اضافه شد. نمونه آن 
میكرولیتر بافر    900( دارای  Controlهای شاهد ) بودند. همچنین نمونه  DPPHمیكرولیتر متانول خالص بدون   1000

 میكرولیتر متانول بودند.     1000+  
  30ثانیه شیک شدند و بعد از    10میكرولیتر در میكروپلیت ریخته شد و به مدت    300سپس از هر نمونه به میزان  

( خوانده شد و درصد فعالیت  Biotek. ELX, 808تر ) نانوم   517دقیقه قرار گرفتن در تاریكی، میزان جذب در طول موج  
 اکسیدانی با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید. آنتی 

(9)                  ]×100control )/Ablank A – sample I=[(A           

 بررسی ترجیح میزبانی 
اختر و اسلم    شده توسط ای لاروهای نسل سوم آفت نسبت به ارقام مختلف از روش انجام  برای تعیین ترجیح تغذیه 

عنوان تیمار صورت گرفت که هر تكرار شامل  میزبان مختلف به   10تكرار و با    10استفاده شد. آزمایش در     [ 24]   ( 2003) 
های انگور با فاصله یكسان از یكدیگر در اطراف ظروف مزبور در اختیار  متر بود. حبه سانتی   20ای شكل به قطر  ظرف دایره 

طور تصادفی از یک جمعیت انتخاب شدند و پس از یک ساعت گرسنگی در  عدد لارو به  5تعداد    لاروها قرار داده شد. 
های مختلف حرکت کنند. پس از یک ساعت تعداد  مرکز ظروف آزمایش قرار گرفتند تا بتوانند آزادانه به سمت میزبان 

 لاروهای مستقر شده روی هر میزبان شمارش و ثبت گردید.  
رقم مختلف صورت گرفت. هر تكرار در   10تكرار و با    5گذاری حشرات ماده، آزمایش در م برای تعیین ترجیح تخ 

رقم به فاصله یكسان از یكدیگر از دیواره قفس آویزان    10خوشه از   10یک قفس پرورش انجام گرفت. در داخل هر قفس 
ریزی  ساعت میزان تخم   24شده بود. در هر قفس سه عدد حشره ماده و پنج عدد حشره نر رهاسازی گردید. پس از  

 ریزی روی ارقام مختلف، مطالعه شد. های ماده بر ارقام مورد آزمایش شمارش و ترجیح میزبانی آفت از لحاظ تخم پروانه 

 هاآنالیز داده
داده  نرم آنالیز  از  استفاده  با  یک  SPSS V.19 افزار ها  واریانس  تجزیه  روش  گرفت.  به  انجام  گیری  اندازه طرفه 

ها در  های بیوشیمیایی در سه تكرار انجام شد. مقایسه میانگین های انگور و نیز کلیه آزمایش های فیزیكی خوشه شاخص 
های تغذیه و خصوصیات  ای دانكن انجام گرفت. همبستگی بین شاخص ( با استفاده از آزمون چند دامنه P>   0/ 05سطح ) 

 پیرسون محاسبه شد. باغبانی با استفاده از ضریب همبستگی  

 هایافته 

 خوار انگور ای لارو کرم خوشه های تغذیه تأثیر ارقام مختلف انگور بر شاخص 
انگور روی شاخص مصرف   (، شاخص  ADشوندگی ) ، شاخص تقریبی هضم ( CI) نتایج تأثیر ارقام مورد آزمایش 

خوار انگور در  ( کرم خوشه ECD( و شاخص بازدهی تبدیل غذای هضم شده ) ECIبازدهی تبدیل غذای خورده شده ) 
بیشترین  (.  ≥0p/ 05دار مشاهده شد ) ارائه شده است. در مورد هر چهار شاخص بین ارقام مختلف اختلاف معنی   1جدول  
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شاخص مصرف، مربوط به رقم رطبی سفید زرقان و رتبه دوم به کشمشی بوانات و کمترین میزان شاخص مصرف، به  
   حبی سیاه مزایجان تعلق داشت. های بش مزایجان بوانات و صا رقم 

(  ECI(، شاخص بازدهی تبدیل غذای خورده شده ) ADشوندگی ) (، شاخص تقریبی هضم CI. شاخص مصرف) 1جدول 
 خوار انگور تغذیه کرده ازده رقم انگور ایرانی ( لاروهای کرم خوشه ECDو شاخص بازدهی تبدیل غذای هضم شده ) 

 (%) CI AD (%) ECI (%) ECD ارقام

 25a 98 /72±0 /33a 0 /52±0/12b 0 /53±0/12b/ 1±65/ 11 رطبی سفید زرقان 

 5cd 95 /72±1/8ab 0 /66±0 /14b 0 /68±0 /14b/ 0±65/ 4 صابونی خورجان 

 0/45ef 78 /17±15 /83cd 1 /3±0 /23b 1 /3±0 /23b±44/ 1 صاحبی سیاه 

 1/01ef 39±15 /93d 4 /9±2 /54a 4 /2±2 /57a±73/ 1 سفید انگور قوچان

دودج قلاتی   3 /82±0/71cde 89 /46±9 /94abc 0 /36±0 /06b 0 /36±0 /06b 

 74c 89 /15±9/9abc 0 /37±0 /1b 0 /37±0 /1b/ 0±9/ 4 سمرقندی سفید 

 62def 59 /16±16 /1bcd 1 /3±0 /2b 1 /32±0/21b/ 0±04/ 2 سیاه خورجان 

 1/41ab 99 /68±0 /07a 0 /31±0/08b 0 /31±0/08b±37/ 9 کشمشی بوانات

 0/41f 59 /68±16 /29bcd 0 /4±0 /13b 0 /4±0 /13b±53/ 0 بش مزایجان 

 26b 89 /41±9 /93abc 0 /42±0 /1b 0 /43±0 /1b/ 1±55/ 8 قزل اوزم 

ها در آن  دار میانگین دهنده اختلاف معنی دار و حروف غیرمشابه نشان دهنده اختلاف معنی حروف مشابه در هر ستون، نشان 
 درصد(    95ستون با یکدیگر هستند )آزمون دانکن سطح اطمینان  

یزان مواد  تواند به علت کمبود مواد غذایی مورد نیاز آفت در گیاه میزبان یا تفاوت در م کاهش شاخص مصرف می 
گیاهانی که به میزان کمتری برای میزبان خود مناسب هستند ممكن است به دلیل حضور    . [ 4] بیوشیمیایی ثانویه باشد  

زنوزی داشته باشند یا ممكن است به دلیل نبود  بیوزی یا آنتی برخی از مواد شیمیایی ثانویه در این ارقام خاصیت آنتی 
پایین بودن   . [ 25]   عه حشره مورد نیاز هستند کمتر مورد توجه آفت قرار گیرند مواد مغذی اولیه که برای رشد و توس 

زنوزی وجود دارد؛ زیرا در مراحل نخستین  معرف این است که در واریته مقاوم مورد نظر خصوصیات آنتی   CIشاخص  
 . [ 25]   های مثبت چشایی توسط حشره بستگی دارد تغذیه، ادامه تغذیه به دریافت محرک 

توان محتوای مواد  کند؛ از جمله این عوامل می اری در میزبان وجود دارد که آن را برای حشره مناسب می عوامل بسی 
برد.  نام  را  حشرات  توسط  قندها  جذب  و  هضم  قابلیت  و  میزبان  در  موجود  ثانویه  مواد  غلظت    مغذی،  در  تفاوت 

 . [ 26]   رات، مؤثر باشد تواند روی عملكرد لارو حش ها بین ارقام مختلف گیاهان می آللوکیمیكال 
شوندگی به ترتیب به ارقام کشمشی بوانات،  بیشترین میزان شاخص هضم (  ADشوندگی غذا ) هضم در شاخص  

رطبی سفید زرقان، صابونی خورجان مزایجان و کمترین میزان نیز به ترتیب به ارقام سفید انگور قوچان، صاحبی سیاه  
لی چون مقدار  شوندگی در ارتباط با عوام (. شاخص تقریبی هضم 1مزایجان و سیاه خورجان بوانات تعلق داشت )جدول  

شوندگی  باشد. هر چه در ماده غذایی، ترکیبات کاهنده هضم مواد غذایی، مقدار تبادل، میزان الیاف خام و مقدار آب می 
شوندگی یک رقم گیاهی، کمتر باشد، حشره از  هر چه قابلیت هضم   . [ 27]   شوندگی کمتر است بیشتر باشد، قابلیت هضم 

 . [ 26] شود  ( و در نتیجه، گیاه، خسارت کمتری را متحمل می تر ایین شاخص مصرف پ کند ) آن کمتر تغذیه می 
نشان داد که بیشترین میزان بازدهی تبدیل غذای خورده شده،    ( ECI) نتایج شاخص تبدیل غذای خورده شده  

ن  بود. بین سفید انگور قوچا درصد(  0/ 31( و کمترین مربوط به کشمشی بوانات ) درصد 4/ 9مربوط به سفید انگور قوچان ) 
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یكی از  .  داری مشاهده نشد که بین سایر ارقام، اختلاف معنی داری وجود دارد؛ در حالی  با سایر ارقام، اختلاف معنی 
است. این شاخص، توانایی حشره در  (  ECIتبدیل غذای خورده شده )   کارایی های سودمندی غذا،  ترین شاخص مهم 
غذای خورده شده، مطلوبیت بیشتری   هر چه این شاخص بالاتر باشد؛ .  [ 17]  برداری از مواد غذایی مورد نیاز است بهره 
 . [ 26] دارد  

درصد( بازدهی تبدیل غذای خورده    4/ 2نشان داد بیشترین درصد )   ( ECD) نتایج شاخص تبدیل غذای هضم شده  
درصد( به    0/ 31که کمترین درصد ) . در حالی  اند کرده وهایی است که از سفید انگور قوچان تغذیه  شده مربوط به لار 

شاخصی است که برای تعیین کیفیت غذا به شمار    ECDباشد.  اند مربوط می لاروهایی که از کشمشی بوانات تغذیه کرده 
استفاده از مواد غذایی مورد نیاز است. این  دهنده توانایی حشره در نشان  ECIرود. این شاخص نیز همانند شاخص می 

بالا بودن این شاخص    . [ 4] شود ( تبدیل می Biomassتوده ) کند که چه بخشی از ماده غذایی به زیست شاخص، بیان می 
 . [ 28] دهنده مطلوبیت بیشتر ماده غذایی است  ( نشان ECIهمانند شاخص قبلی ) 

حشره به علت وفور    AD. احتمالا  با بالا رفتن  [ 29]   دارد   ADرابطه معكوسی با مقدار    ECDو    ECIمعمولا  مقدار  
دهد که در نهایت،  دهد و میزان دفع را افزایش می ماده غذایی مطلوب هضم کمتری روی مواد خورده شده انجام می 

بالاتر خسارت بیشتری را متحمل    ADتوان انتظار داشت میزبانی با  خواهد گشت. می   ECDو    ECIمنجر به کاهش  
روی پروانه سفید آمریكایی روی پنج میزبان متفاوت انجام    2006در سال  همكاران    و رضایی  خواهد شد. در تحقیقی که  

توده حشره، مربوط به توت بود و گردو در  دادند نتایج نشان داد که بیشترین کارایی تبدیل غذای خورده شده به زیست 
های مختلف در  کننده دهنده کیفیت بهتر غذا و همچنین وجود جلب ارد که این امر ممكن است نشان ردیف بعدی قرار د 

 . [ 30]   کند برگ توت باشد که لارو را به تغذیه از آن ترغیب می 
 Helicoverpaفاکتورهای مربوط به دوره زندگی و قدرت باروری   2010و همكاران در سال  ی  ناصر در تحقیق  

armigera    ارقام روی  )   را  ارقام مختلف سویا  از  تغذیه  اثرات  کردند. همچنین  بررسی  رقم( روی  13مختلف سویا، 
داری بین  های معنی آمده از این مطالعه، تفاوت   به دست های  بررسی شد. داده   H. armigeraای  های تغذیه شاخص 
ویا را نشان داد. آنها  یافته روی ارقام مختلف س پرورش   H. armigera( لاروهای  ECDو    ECIای ) های تغذیه شاخص 

اند را حضور برخی از مواد  مناسب بوده   H. armigeraدلیل اینكه چرا برخی از ارقام به میزان کمتری جهت تغذیه  
 . [ 31]   اند اند، دانسته بیوتیک عمل کرده زنوتیک و آنتی عنوان آنتی ها که به شیمیایی ثانویه در این واریته 

 :.Helicoverpa armigera (Lepای  های تغذیه که با عنوان شاخص   [ 32]   2013باقری و همكاران  در تحقیق  

Noctuidae)   روی پنج میزبان مختلف انجام گرفته بیان شده که در اغلب موارد بالاترینECI  وECD   مربوط به لوبیا
باشد.  وری تبدیل غذایی مصرفی در رشد حشره  در لارو ممكن است در اثر کاهش بهره   ECIبلبلی بود. کاهش در  چشم 
وری کمتر برای تبدیل  دهد که لاروهای تغذیه کرده از ذرت، دارای بهره مربوط به ذرت بود که نشان می   ECDترین  پایین 

خوبی مشخص شده که میزان استفاده از مواد غذایی، بستگی به میزان هضم  غذای هضم شده به توده بدن هستند. این به 
 . [ 20] شوند، دارد  می توده حشره  مواد غذایی که تبدیل به زیست 

ای در دفاع گیاه  های گوارشی مهارکننده تغذیه سنتز کنند که نقش عمده ای مثل آنزیم توانند مواد ثانویه گیاهان می 
 Coreyraو    Anagasta kueniellaای  های تغذیه های گیاهی بر شاخص . اثر منفی لكتین [ 15] در قبال آفت داشته باشد  

cephalonica    همچنین ارتباط بین  [ 29]   داده شده است به خوبی نشان .ECI    وECD   های گوارشی  و فعالیت آنزیم
 . [ 33] مورد بحث قرار گرفته است  

شود و پایین بودن آن، معرف وجود مكانیسم  برای تعیین کیفیت غذا به کاربرده می  ECIشاخص  طور کلی،به 
ای  کننده فرایندهای متابولیكی مؤثر بر فیزیولوژی تغذیه بیوزی در ترکیب مورد نظر است و به عبارتی، تعیین آنتی 



 همکاران و الدینیشجاع  محمد                                                           35-53(، 1399) 17پژوهشی کارافن،  -فصلنامه علمی

43 

 
 

می  شاخص .  [ 34] باشد  حشره  مقدار  نهایت،  تعیین می   ECDو    AD, ECIهای  در  مكانیسم  کنن تواند  وجود  ده 
کننده فرایندهای متابولیكی مؤثر بر فیزیولوژی تغذیه  ها تعیین های مقاوم باشند؛ زیرا این شاخص بیوزی در واریته آنتی 

 . [ 25] باشد  حشرات می 
ارائه شده است.    2خوار انگور در جدول  کرم خوشه   ( RCR) نتایج تأثیر ارقام مورد آزمایش انگور بر نرخ مصرف نسبی  

اس  معنی بر  اختلاف  نسبی،  نرخ مصرف  نظر  از  ارقام مختلف  از  تغذیه کرده  نتایج، در لاروهای  دارد  اس  داری وجود 
 (05 /0p≤  میانگین با  بوانات  رقم کشمشی  از  کرده  تغذیه  لاروهای  در  نسبی  مصرف  نرخ  میزان  بیشترین   .)24 /55  
 (mg/mg/day و کمترین میزان در لاروهای تغذیه کرده از رقم صاحبی س )  8/ 04یاه مزایجان با میانگین   (mg/mg/day  )

داری بین نرخ مصرف نسبی لاروهایی که از ارقام رطبی سفید زرقان، صابونی خورجان، سفید  مشاهده شد. اختلاف معنی 
 اند مشاهده نشد. انگور قوچان، قلاتی دودج، بش مزایجان و قزل اوزم تغذیه کرده 

 خوار انگور روی ده رقم انگور ایرانی خوشه   ( لاروهای کرم RCR. نرخ مصرف نسبی ) 2جدول 
 (mg/mg/day)( M±SE) ارقام (mg/mg/day)( M±SE) ارقام

 26a/ 17±83/ 54 سمرقندی سفید 15ab/ 5±86/ 27 رطبی سفید زرقان 

 44b/ 1±76/ 8 سیاه خورجان 85ab/ 12±01/ 29 صابونی خورجان 

 14/4a±24/ 55 کشمشی بوانات 06b/ 2±04/ 8 صاحبی سیاه 

انگور قوچانسفید   22 /48±18 /16ab 09/ 8±25/ 50 بش مزایجانab 

 62ab/ 8±61/ 34 قزل اوزم  77a/ 17±25/ 54 قلاتی دودج 

ها با یکدیگر هستند )آزمون  دار میانگین دهنده اختلاف معنی دار و حروف غیرمشابه، نشان دهنده اختلاف معنی حروف مشابه، نشان 
 درصد(.    95دانکن سطح اطمینان  

دهنده نرخ تغذیه  رود و نشان برداری حشره از غذا به کار می گیری سرعت بهره ( برای اندازه RCRنرخ مصرف نسبی ) 
رابطه با وزن حشره در زمان مشخص است. نرخ تغذیه حشرات به میزان آب و سایر خصوصیات فیزیكی و شیمیایی  در  

ای دارند اگر در غذای حشره  ها که تأثیرات ضد تغذیه ترکیبات ناگوار مثل آزادیراختین و لكتین  . [ 35]   غذا بستگی دارد 
 . [ 29  ;4] یابد  افزایش می   ECDو   ECI شوند ولی میزان  می   RCRموجود باشد موجب کاهش میزان  

  کرم   هایتغذیه، وزن لاروها، میزان فضولات لاروی و وزن شفیره   میزان  روی  انگور   مختلف   ارقام  تأثیر
 انگور  خوارخوشه

خوار  خوشه های کرم  شفیره   وزن   و   لاروی   فضولات   میزان   لاروها،   نتایج تأثیر ارقام مورد آزمایش روی میزان تغذیه، وزن 
نشان داده شده است. این نتایج، بیانگر آن است که در لاروهای تغذیه کرده از ارقام مورد آزمایش،    3انگور در جدول  

 (. ≥0p/ 05داری دارند ) مقادیر این چهار شاخص بین ارقام مختلف از نظر آماری، اختلاف معنی 

آزمایش، میزان فضولات و وزن شفیره لاروهای کرم    میزان تغذیه، تفاوت وزن لاروها در ابتدا و انتهای   . 3  جدول 
 خوار انگور روی ده رقم انگور ایرانی خوشه 

 میزان تغذیه  ارقام 
تفاوت وزن لاروها در  
 ابتدا و انتهای آزمایش 

 ها وزن شفیره  میزان فضولات لاروی 

 92a 96 /3±68 /0a 6 /7±77 /0ab 64 /7±37 /0a/ 02±783/ 81 زرقان   سفید   رطبی 

 117ab 15 /2±55 /0b 5 /9±41 /5a 35 /7±63 /0ab/ 1±676/ 32 خورجان   صابونی 
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 میزان تغذیه  ارقام 
تفاوت وزن لاروها در  
 ابتدا و انتهای آزمایش 

 ها وزن شفیره  میزان فضولات لاروی 

 48cd 29 /2±63 /0b 1 /2±96 /0bcd 62 /2±16 /1c/ 54±318/ 31 سیاه   صاحبی 

 37d 82 /0±62 /0b 31 /0±12 /0d 58 /2±12 /1c/ 97±79 قوچان   انگور   سفید 

 191bc 15 /2±33 /0b 28 /7±29 /1abc 4 /5±88 /0abc/ 25±429/ 53 دودج   قلاتی 

 115bc 15 /1±25 /0b 15 /5±67 /0abcd 22 /6±02 /1ab/ 2±530/ 37 سفید   سمرقندی 

 63cd 38 /1±45 /0b 35 /1±62 /0cd 1 /4±41 /1bc/ 57±211/ 41 خورجان   سیاه 

 74cd 13 /1±15 /0b 53 /4±84 /0abcd 26 /7±66 /0ab/ 03±313/ 19 بوانات   کشمشی 

 86bc 23 /1±49 /0b 79 /1±59 /0cd 6 /6±51 /1ab/ 1±423/ 31 مزایجان   بش 

 87cd 2±43 /0b 41 /3±6 /0bcd 92 /5±22 /1ab/ 44±307/ 45 اوزم   قزل 

ها در آن ستون  دار میانگین دهنده اختلاف معنی دار و حروف غیرمشابه، نشان دهنده اختلاف معنی حروف مشابه در هر ستون، نشان 
 درصد(.   95با یکدیگر هستند )آزمون دانکن سطح اطمینان  

(  گرم میلی   873/ 81تغذیه در لاروهای تغذیه کرده از رطبی سفید زرقان با میانگین ) بر اساس نتایج، بیشترین میزان  
  های بررسی   ( مشاهده شد. گرم میلی   79و کمترین میزان تغذیه در لاروهای تغذیه کرده از سفید انگور قوچان با میانگین ) 

  افزایش   بیشترین   آفت،   لارو   که   داد   آزمایش نشان مربوط به وزن لاروها در ابتدا و انتهای    واریانس   تجزیه   جدول   از   حاصل 
  یه گرم( را هنگام تغذ میلی 0/ 82)   وزن   افزایش   کمترین   و   زرقان   سفید   رقم رطبی   از   یه گرم( را هنگام تغذ میلی   3/ 96)   وزن 
  های لارو   با   زرقان   سفید   رطبی   رقم   از   کرده   تغذیه   های لارو   ، نشان داد که تنها   یج انگور قوچان داشته است. نتا   ید از سف 
  داری معنی   اختلاف   ارقام،   سایر   از   کرده   تغذیه   لاروهای   بین   که در حالی  .  داشتند   دار معنی   اختلاف   ارقام،   سایر   از   کرده   تغذیه 

 . نشد   مشاهده 

  0/ 31گرم( و کمترین میزان ) میلی   9/ 5بیشترین میزان فضولات تولید شده هنگام تغذیه از رقم صابونی خورجان ) 
بود. مقایسه بین میانگین وزن فضولات نشان داد که بین ارقام رطبی سفید  هنگام تغذیه از سفید انگور قوچان  گرم(  میلی 

 داری وجود دارد.  زرقان و صابونی خورجان با ارقام سفید انگور قوچان، سیاه خورجان و بش مزایجان، اختلاف معنی 

هایی که از لاروهایی که از ارقام رطبی سفید زرقان،  شفیره، بیانگر آن بود که شفیره گیری وزن  نتایج حاصل از اندازه 
گرم  میلی   7/ 26گرم و  میلی   7/ 35گرم،  میلی   7/ 64اند با میانگین به ترتیب  صابونی خورجان و کشمشی بوانات تغذیه کرده 

که از لاروهایی که از ارقام صاحبی سیاه    هایی که شفیره ها بودند؛ در حالی  دارای وزن بیشتری نسبت به سایر شفیره 
اند دارای کمترین بودند.  گرم تغذیه کرده میلی   2/ 58گرم و  میلی   2/ 62مزایجان و سفید انگور قوچان با میانگین به ترتیب  
ان،  های رطبی سفید زرقان، صابونی خورج و سفید انگور قوچان با رقم   همچنین نتایج نشان داد که بین ارقام صاحبی سیاه 

 داری وجود دارد. سمرقندی سفید و کشمشی بوانات، از این نظر، اختلاف معنی 

خوار انگور که از  مطابقت دارد که نشان دادند که لاروهای خوشه   [ 18] (  2007) تیری و مورو    این نتایج با تحقیقات 
افزایش پید میزبان  بودند وزن کمتری داشتند و طول دوره لاروی  تغذیه کرده  نامطلوب  این لاروها  های  بود.  ا کرده 
تغییر در سرعت رشد و    [ 17]   ( 2006مورو و همكاران )   کردند. در پژوهشی دیگر تری را نیز ایجاد می های کوچک شفیره 

 اند. خوار انگور را گزارش کرده نمو لاروهای کرم خوشه 

 خوار انگور به ده رقم انگورگرایش لارو کرم خوشه . 4جدول  
 M ± SE ارقام M ± SE ارقام

 0cd/ 13±0/ 2 یدسف سمرقندی 0a/ 13±0/ 8 زرقان  سفید رطبی
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 M ± SE ارقام M ± SE ارقام
 0cd/ 13±0/ 2 خورجان سیاه  0abc/ 22±0/ 6 خورجان  صابونی

 0a/ 14±1 بوانات کشمشی 0d±0 سیاه  صاحبی

 0bcd/ 22±0/ 4 مزایجان بش 0d/ 1±0/ 1 قوچان انگور سفید

 0a/ 14±1 اوزم  قزل 0abc/ 16±0/ 6 دودج  قلاتی

ها با یکدیگر هستند دار میانگین دهنده اختلاف معنی دار و حروف غیرمشابه نشان دهنده اختلاف معنی حروف مشابه، نشان 
 درصد(.   95)آزمون دانکن سطح اطمینان 

 

 انگور رقم  ده   به   انگور  خوار خوشه  کرم  پره شب   گذاری تخم   . 5جدول 
 M ± SE ارقام  M ± SE ارقام 

 0d/ 6±1/ 6 سفید  سمرقندی  0abc/ 6±5/ 6 سفید  رطبی   رقم 

 1abcd/ 16±3/ 6 خورجان سیاه  0d/ 081±1/ 6 خورجان  صابونی 

 0ab/ 92±6/ 6 بوانات  کشمشی  0cd/ 83±3 سیاه   صاحبی 

 0bcd/ 92±3/ 2 مزایجان  بش  0d/ 37±1/ 2 قوچان انگور   سفید 

 0a/ 58±6/ 8 اوزم  قزل 1abcd/ 32±3/ 2 دودج  قلاتی 

ها با یکدیگر هستند دار میانگین دهنده اختلاف معنی دار و حروف غیرمشابه، نشان دهنده اختلاف معنی حروف مشابه، نشان 
 درصد(.   95)آزمون دانکن سطح اطمینان 

 
 های انگورهای فیزیکی و بیوشیمیایی خوشه شاخص 

( ارائه شده است. بر اساس  1مطالعه در شكل ) متر آخر خوشه ده رقم مورد  نتایج میانگین حجم و وزن ده سانتی 
داری با یكدیگر دارند  متر آخر خوشه در ارقام مورد آزمایش، اختلاف معنی نتایج به دست آمده، حجم و وزن ده سانتی 

 (05 /0p≤  بیشترین میزان حجم .)متر انتهایی خوشه در ارقام رطبی سفید زرقان و کمترین میزان در سفید  سانتی   10
وچان، قلاتی دودج، سمرقندی سفید و سیاه خورجان مشاهده شد. رقم رطبی سفید زرقان همچنین دارای  انگور ق 

متر انتهایی خوشه بود. کمترین مقدار وزن در ارقام سفید انگور قوچان، بش مزیجان و  بیشترین مقدار وزن ده سانتی 
 سیاه خورجان مشاهده شد. 

(. در این میان،  A2 ( )شكل  ≥0P/ 05داری با یكدیگر دارند ) ف معنی ها در ارقام مورد آزمایش اختلا چگالی خوشه 
لیتر  گرم بر میلی 0/ 72لیتر بیشترین چگالی و بش مزایجان با  گرم بر میلی   33/1ارقام صابونی خورجان با میانگین  

چان با ارقام  کمترین چگالی را دارد. همچنین نتایج تجزیه واریانس حاکی از آن است که بین ارقام سفید انگور قو 
 داری وجود دارد. صابونی خورجان، قلاتی دودج، و بش مزایجان، اختلاف معنی 
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متر آخر خوشه در ارقام (. وزن ده سانتی Aمتر آخر خوشه در ارقام مورد آزمایش ) . حجم ده سانتی 1شکل  

 مورد آزمایش

 (B حروف غیرمشابه، بیانگر اختلاف معنی .)  درصد با استفاده از آزمون دانکن  95دار در سطح اطمینان 

 
(. میزان مواد جامد محلول یا درجه بریکس در Aهای مورد آزمایش انگور ) های رقم . چگالی خوشه 2شکل  

 آزمایش ارقام مورد  
 (B حروف غیرمشابه، بیانگر اختلاف معنی .)  درصد با استفاده از آزمون دانکن.  95دار در سطح اطمینان 

بریكس  نتایج   یا درجه  مواد جامد محلول  )   10میانگین  مورد مطالعه در شكل  ) B2 رقم  ارائه شده است   ) 

05 /0p≤ های درجه بریكس ارقام مختلف نشان داد که میزان درجه بریكس در رقم سمرقندی  (. مقایسه بین میانگین
است. همچنین نتایج تجزیه    درصد( بوده   10/ 9درصد( و در رطبی سفید زرقان، کمترین )   20/ 2سفید، بیشترین ) 

داری با یكدیگر  سیتریک ارقام مورد آزمایش، اختلاف معنی  و  تارتاریک و اسیدهای   pHواریانس نشان داد که مقدار 
 ( مربوط به رقم سمرقندی سفید و کمترین میزان مقدار  6 /3)   pH(. بیشترین مقدار  3( )شكل  ≥0p/ 05دارند ) 

pH (7 /2  به قلاتی دودج اختصاص داشت. همچنین نتیجه آزمون مقایسه میانگین تارتاریک اسید و سیتریک اسید )
لیتر تارتاریک اسید و سیتریک اسید ( دارای  میلی   100گرم بر    0/ 61و    0/ 71نشان داد که سیاه خورجان با میانگین ) 

لیتر تارتاریک اسید و سیتریک اسید( دارای کمترین  میلی   0/ 22و    0/ 26یشترین میزان و سمرقندی سفید با میانگین ) ب 
 (.  3میزان ترکیبات اسیدی بودند )شكل  
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سیتریک اسید در ارقام   (. میزان تارتاریک اسید و Aارقام مورد آزمایش انگور)   pH. مقایسه میانگین  3شکل  

 مورد آزمایش انگور

 (B  .) درصد با استفاده از آزمون دانکن  95دار در سطح اطمینان  حروف غیرمشابه، بیانگر اختلاف معنی 

 
در ارقام مورد  DPPHهای آزاد  درصد مهار رادیکال (. A. میزان آنتوسیانین در ارقام مورد آزمایش انگور ) 4شکل  

 آزمایش انگور

   (B .)    درصد با استفاده از آزمون دانکن  95دار در سطح اطمینان  معنی حروف غیرمشابه، بیانگر اختلاف 

ارائه شده است که حاکی از وجود    4های مورد مطالعه در شكل  اکسیدانی رقم و فعالیت آنتی  میزان آنتوسیانین 
  مزایجان (. بر این اساس، صاحبی سیاه ≥0p/ 001های مختلف است ) دار بین میزان این ترکیبات در رقم اختلاف معنی 

گرم بر لیتر( میزان آنتوسیانین  میلی 40/ 4گرم بر لیتر( و سمرقندی سفید دارای کمترین ) میلی   152/ 92دارای بیشترین ) 
درصد( و قلاتی دودج دارای کمترین    99/ 11ارقام صابونی خورجان و سیاه خورجان دارای بیشترین) بودند. همچنین  

 (.  4بودند )شكل  اکسیدانی  درصد( میزان فعالیت آنتی   43/ 52) 

 خوار و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ارقام مورد مطالعه ای لارو کرم خوشه های تغذیه همبستگی بین شاخص 
( و خصوصیات فیزیكی و  CLدر بررسی همبستگی با استفاده از ضریب همبستگی پیرسون بین شاخص مصرف ) 

شوندگی و چگالی  اساس نتایج بین شاخص هضم   (. بر p>0/ 05داری مشاهده نشد ) شیمیایی انگور، همبستگی معنی 
شوندگی و میزان اسید سیتریک، رابطه  ( و بین شاخص هضم 0p≤  ،622 /0    =R/ 05دار و مثبت ) خوشه، رابطه معنی 

(. بین شاخص بازدهی تبدیل غذای خورده شده و نیز شاخص  0p≤  ،602 /0 -    =R/ 05دار و منفی مشاهده شد ) معنی 
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در   . ( p>0/ 05داری مشاهده نشد ) ده و خصوصیات فیزیكی و شیمیایی، همبستگی معنی بازدهی تبدیل غذای هضم ش 
(  0p≤  ،631 /0 -    =R/ 05( و آنتوسیانین ) 0p≤  ،652 /0 -    =R/ 05که بین نرخ مصرف نسبی و مقدار اسیدسیتریک )   حالی 

 دار مشاهده شد.  رابطه منفی و معنی 
  حجم   ( و 0p≤  ،806 /0    =R/ 01)   وزن   و   لاروها   تغذیه   میزان   بین   داد   نشان   پیرسون   همبستگی از آزمون    حاصل   نتایج 

 (01 /0p≤ ،817 /0   =R ،خوشه )   و   آزمایش   طول  در   لاروها  تغذیه  میزان   بین  دارد.   وجود   داری معنی   و   مثبت   همبستگی  
تنها    یافت   داری معنی   همبستگی   فیزیكی و شیمیایی،   فاکتورهای   سایر    خوشه،   وزن   و   وها وزن لار   یش افزا   ین ب نشد. 

همچنین بین تراکم خوشه و میزان فضولات لاروی،    (. 0p≤  ،645 /0    =R/ 05داشت )   وجود   داری معنی   و   مثبت   همبستگی 
های ارقام، رابطه  وزن شفیره و ویژگی   (. در نهایت، بین 0p≤  ،704 /0    =R/ 05داری وجود داشت ) همبستگی مثبت و معنی 

 داری به دست نیامد. معنی 
را در ارقام  Eupoecilia ambiguella و     Lobesia botranaسارت ناشی از خ   [ 36]   ( 1993ن ) پاوان و همكارا 

کردند که خسارت کرم خوشه  گزارش  و  کردند  بررسی  ارقام که خوشه زودرس،  در  انگور  بزرگ خوار  و  های  دارند  تر 
در تحقیقی روی   [ 16]  ( 1998فرمود ) تر هستند، بیشتر است. همچنین  ترند یا ارقامی که به پوسیدگی حساس متراکم 

  همبستگی   خوار، ها و میزان آلودگی به کرم خوشه خوار انگور نشان داد که بین فشردگی خوشه نسل سوم کرم خوشه 
 وجود دارد. 

دار  در بررسی همبستگی نرخ مصرف نسبی با خصوصیات فیزیكی و شیمیایی انگور، نتایج، بیانگر همبستگی معنی 
یتریک اسید و میزان آنتی سیانین ارقام انگور است. این احتمالا  به این دلیل است  و منفی با میزان تارتاریک اسید و س 

زمان معین، میزان تغذیه کمتری از ارقام داشته باشند یا شاید اسیدهای فوق  شوند لارو در مدت که این مواد موجب می 
خوشه  کرم  همان باشند   سمی خوار،  برای  که .  )   طور  همكاران  و  دادن   [ 37]   ( 1970کلون  حلقوی  نشان  آلی  اسید  د 

خاصیت    Ostrinia nubilalisموجود در شاخ و برگ ذرت بر روی ساقه خوار اروپایی     (Dimboa)هیدروکسامیک اسید  
 زنوزی دارند. آنتی 

 ترجیح میزبانی لارو و حشره کامل روی ارقام مختلف
،  0p≤    ،9 =df/ 001های مختلف ) خوار به میزبان نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین گرایش لاروهای کرم خوشه 

78 /5 =F گذاری حشرات ماده روی ارقام مختلف  ( و نیز ترجیح تخم (0/ 001p≤ ،  9 =df ،  04 /6 =F )   داری  اختلاف معنی
داری، بیشتر  طور معنی های کشمشی بوانات و رطبی سفید زرقان را به (. لاروها برای تغذیه، رقم 5و    4وجود دارد )جداول  

های صاحبی سیاه مزایجان و سفید انگور قوچان مشاهده شد.  اند و کمترین گرایش در رقم از سایر ارقام ترجیح داده 
  کشمشی   و (  6/ 8±0/ 58)   اوزم   قزل   ارقام   گذاری را روی پره بیشترین تخم حشرات ماده این شب ریزی،  همچنین از نظر تخم 

( و  1/ 2±0/ 37)   قوچان   انگور   سفید   های رقم   روی   ترتیب   به   نیز   ریزی تخم   میزان   کمترین   . اند داشته   ( 6/ 6±0/ 92)   بوانات 
 .  آمده است   دست   به   ( 1/ 6±0/ 6) سمرقندی سفید مزایجان  رقم  

گذاری حشرات ماده با خصوصیات فیزیكی  خوار و ترجیح تخم همبستگی بین ترجیح میزبانی لارو کرم خوشه بررسی  
گذاری  و شیمیایی ارقام مورد مطالعه نشان داد که تنها همبستگی بین درجه بریكس و ترجیح میزبانی لارو و ترجیح تخم 

 داری مشاهده نشد. ین سایرین، اختلاف معنی ( و ب 0p≤  ،666 /0 -    =R/ 05دار و معكوس وجود دارد ) رابطه معنی 
داری بیشتر از سایر ارقام ترجیح  طور معنی های کشمشی بوانات و رطبی سفید زرقان را به با توجه به نتایج، لاروها رقم 

این رقم  زنوزی در  توان به وجود ویژگی آنتی ترجیح تغذیه لاروها روی ارقامی مانند سفید انگور قوچان را می اند. عدم داده 
ارتباط داد. رضایی و همكاران، ترجیح میزبانی لاروهای پروانه سفید آمریكایی را روی پنج میزبان مختلف، مورد مطالعه  

رانا  همچنین در مطالعات  دهند.  ها ترجیح می قرار دادند و نشان دادند که لاروها برگ توت را نسبت به سایر میزبان 
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در مقایسه با    Brassica  napusنسبت به    ( Lipaphis erysimi)   ردل مبنی بر ترجیح بیشتر شته خ   [ 38]   ( 2005) 
Brassica juncea     وBrassica rapa     .رسد که تمایز شته در استقرار روی ارقام نظر می به    گزارش شده استB. 

rapa    و B. juncea  های مرفولوژیكی گیاه میزبان، ارتباط دارد که جذابیت بیشتری را برای تشكیل  به برخی از ویژگی
 کند.  ها برای شته ایجاد می کلونی روی آن 

گذارد. این تغییر رفتار  ریزی و استقرار حشره، تأثیر می زنوزی گیاه میزبان، بر رفتار تخم طور کلی، مقاومت آنتی به 
در این    . [ 39]   وصیات مورفولوژیكی، بیوفیزیكی، بیوشیمیایی و کیفیت ساختاری گیاه میزبان باشد تواند ناشی از خص می 

داران نسبت به انتخاب گیاه میزبان، ترجیح  پولک دهد که راسته بال نشان می   [ 40]   ( 1989)   ک ی رنو رابطه، مطالعات  
 ریزی دارند.  تخم 

رود فاکتورهای فیزیكی مانند رنگ  اده، احتمال می گذاری حشرات م در نتایج به دست آمده در مورد ترجیح تخم 
ها و مواد جامد محلول و ...( روی انتخاب حشرات ماده،  ها، چگالی و ...( و بیوشیمیایی )اسیدها، فنول حبه   و شكل ها  حبه 

دهد که بوهای  ( نشان می 2006)   .Tasin et alمؤثر بوده باشند و باعث جذب یا دفع آنان شوند. به طور مثال، مطالعات  
 خوار انگور هستند.  کننده حشرات ماده کرم خوشه های انگور جلب متصاعد شده از میوه 

نتایج  .  [ 41]   ریزی شود زنوز تخم باعث ایجاد آنتی تواند  ترکیبات موجود در یک گونه گیاهی یا ارقام یک گیاه می 
 :Liriomyza huidobrensis (Dipteraگذاری  روی ترجیح میزبانی و تخم   [ 26]   ( 2005)   تین و پولین مار پژوهش  

Agromyzidae)   ارقام    آفت روی   ن ای   تغذیه گذاری و  روی چند میزبان مختلف انجام گرفت. نشان داد که میزان تخم
زنوزی در برخی از ارقام  ( وجود خاصیت آنتی 2006)   و همكاران   ی ن ی پاسكوال باشد. طبق پژوهش  مختلف، متفاوت می 
شود. همچنین معدود لاروهایی که روی این ارقام رشدونمو  ها روی این ارقام می ریزی ماده تخم گلابی، سبب کاهش  

خوار  خوار برنج و کرم ساقه گذاری کرم ساقه م نتایج مشابهی از ترجیح تخ  . [ 41]   شوند رو می بیوز روبه یابند با پدیده آنتی می 
 . [ 42] نیشكر روی ارقام مختلف برنج و نیشكر به دست آمده است  

 گیریبحث و نتیجه 
مطلوبیت برای پناه گرفتن، تغذیه یا  زنوز، وضعیتی است که در آن، حشره یک وارایته گیاهی را به دلیل عدم آنتی 

  تواند بروز کند گذاری می زنوز تخم ای و آنتی زنوز تغذیه این پدیده به دو صورت آنتی   . [ 39]   کند یزی انتخاب نمی ر تخم 
خوار انگور، کمترین تمایل به تغذیه را روی رقم سفید  جمیع نتایج به دست آمده، لاروهای کرم خوشه با توجه به    . [ 11] 

های این رقم، حجم و وزن  ریزی افراد ماده نیز روی این رقم بوده است. خوشه اند. کمترین میزان تخم انگور قوچان داشته 
پذیری را در  های آن، کمترین شاخص هضم چنین میوه گیرند. هم کمتری داشتند و کمتر مورد توجه این آفت قرار می 

اند که  تری را ایجاد کرده های کوچک اند. لاروها روی این رقم، کمترین میزان تغذیه را داشتند و شفیره لاروها سبب شده 
بی سیاه و سمرقندی  بیوز در ارتباط دانست. با توجه به نتایج این رقم در کنار ارقامی مانند صاح توان آن را با پدیده آنتی می 

 گردند. خوار انگور معرفی می عنوان ارقامی به نسبت مقام در برابر کرم خوشه زنوزی به سفید به علت داشتن خصوصیات آنتی 
ریزی روی ارقام رطبی سفید زرقان و کشمشی بوانات بوده است.  ای و تخم در نقطه مقابل، بیشترین ترجیح تغذیه 

پذیری بالا سبب تغذیه بیشتر لاروها  اند. شاخص هضم یری را روی این دو رقم داشته پذ لاروها بالاترین شاخص هضم 
گیرند و  و در نتیجه، خسارت بیشتر بوده است. این دو رقم نسبت به سایر ارقام، بیشتر مورد توجه این حشره قرار می 

 تر هستند. حساس 
از آنجایی که استفاده از ارقام مقاوم به حشرات، منجر به افزایش چشمگیر تولید محصول در مناطق عمده کشاورزی  
جهان گردیده، موضوع مقاومت گیاهان به حشرات، جایگاه مهمی را احراز کرده است. امروزه، استفاده از ارقام مقاوم در  
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رو  ین ا های شیمیایی باشد؛ از  کش ر راستای کاهش مصرف حشره تواند گام مؤثری د برنامه مدیریت تلفیقی آفات می 
های مقاوم با سایر  عنوان تله در باغات و همچنین تلفیق واریته شناسایی ارقام مقاوم و حساس و کاشت ارقام حساس به 

واند اطلاعات  ت های این پژوهش می تواند گامی مؤثر در راستای کاهش خسارت آفات باشد. یافته های کنترل آفات می روش 
 خوار را در دسترس قرار دهد. خصوص حساسیت یا مقاومت برخی از ارقام انگور نسبت به کرم خوشه   در   یه پا 
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 In the present study, the physical and mechanical properties of 
fire retardant treated thermowood of scots pine (Pinus sylvestris 
L.) was evaluated. Specimens were impregnated with %7 solution 
of borax fire retardant for 40 minutes at the pressure of 4 bars. 
Heat treatments were carried out at temperatures of 170 ◦C and 
190 ◦C for 3 hours. Surface quality, color change and glueline shear 
strength of specimens were verified. Surface roughness according 
to ISO-4287 and color change according to ASTM D-2244 were 
studied with variables of impregnation and heat treatment 
temperature. Glueline shear strength was measured according to 
ASTM D-905 with variables of impregnation, heat treatment 
temperature and resin type. Results indicated that borax fire 
retardant increased surface roughness while heat treatment 
decreased surface roughness. As heat treatment temperature 
increased, the surface roughness diminished. Color of specimens 
became darker as the temperature of heat treatment was raised. 
Fire retardant treated thermowood showed the most color 
change. Impregnating with borax weakened the bonding strength. 
Glueline shear strength in fire retardant treated specimens was 
higher than fire retardant treated thermowood. Fire retardant 
treated thermowoods displayed greater glueline shear strength 
than thermowoods.  
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 Pinus)های فیزیکی و مکانیکی چوب کاج جنگلی  در پژوهش حاضر، ویژگی

sylvestris L.)   اشباع منظور،  این  به  شد.  بررسی  شده  ترمووود  و  کندسوز 
دقیقه    40درصد و به مدت    7ها با محلول کندسوزکننده بوراکس با غلظت  نمونه

و به    C ◦  190و  C ◦  170بار انجام شد. تیمار حرارتی در دماهای  4و در فشار  
ساعت انجام شد. کیفیت سطح، تغییر رنگ و مقاومت برشی خط چسب    3مدت  
سنجی مطابق و رنگ    ISO-4287ها بررسی شد. زبری سطح طبق استاندارد نمونه

و با عوامل متغیر اشباع و دمای تیمار حرارتی انجام     ASTM D-2244استاندارد
اع، دمای تیمار حرارتی و نوع  شد. مقاومت برشی خط چسب با عوامل متغیر اشب

استاندارد   مطابق  اشباع    ASTM D-905چسب،  داد  نشان  نتایج  شد.  انجام 
حرارتی  نمونه تیمار  و  زبری سطح  افزایش  موجب  بوراکس،  کندسوزکننده  با  ها 

سبب کاهش زبری سطح گردید. با افرایش دمای تیمار حرارتی، زبری سطح کاهش 
تر شد. بیشترین تغییر  ها تیره ر حرارتی، رنگ نمونهیافت. در اثر افزایش دمای تیما

های کندسوز و ترمووود شده مشاهده شد. در اثر اشباع با بوراکس،  رنگ در نمونه
های کندسوز شده،  مقاومت اتصال ضعیف شد. مقاومت برشی خط چسب در نمونه

رمووود های کندسوز و تهای کندسوز و ترمووود شده بود. در نمونهبیشتر از نمونه
 شده، نسبت به ترمووودها مقاومت برشی خط چسب بیشتری، مشاهده شد. 
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 مقدمه 
ترین موارد توجه به آن در صنعت چوب  ترین خواص چوب فرآوری نشده و یکی از مهم کیفیت سطح یکی از مهم 

. برای ارزیابی کیفیت سطح  [ 1]  شناسی، به کارکرد آن نیز مربوط است بوده است. کیفیت سطح چوب علاوه بر زیبایی 
. خواص  [ 2]   تیمارهای چوب باید در نظر گرفته شود های رشد و پیش ساختار آناتومیک چوب، ویژگی چوب عواملی مانند  

ها برای بهبود خواص چوب،  بهترین روش . یکی از  [ 3]   سطح محصولات چوبی باید با معیارهای مورد نیاز بازار مطابق باشد 
شود، تغییرات  تیمار حرارتی است. تیمار حرارتی چوب علاوه بر آن که موجب نرم شدن و بالارفتن کیفیت سطح می 

کند. تیمار حرارتی چوب راهی برای افزایش مقاومت به پوسیدگی و ثبات ابعاد آن  دیگری نیز در خواص آن ایجاد می 
طبق    دهند. های تیمار حرارتی شده یا ترمووودها در برابر آتش مقاومت اندکی نشان می ا چوب شناخته شده است؛ ام 

باشد و تیمارهای حرارتی در دماهای  گیری می آتش   ترمووود شده، مستعد ( چوب  2017و همکاران )   چکوفسکا تحقیقات  
. ترکیب کردن تیمار حرارتی و اشباع با ترکیبات بور راهی برای  [ 4]   شود بالاتر، موجب افزایش سرعت اشتعال چوب می 

  از   ترکیبی   یا  فسفر  کلر،   برم،  شامل   ترکیباتی  مواد کندسوزکننده چوب،  موثرترین   . [ 5] غلبه بر این گونه مشکلات است  
  و   سیلیکون   نیتروژن،   بور،   آنتیموان،   شامل   اند، داده   نشان   خود   کندسوزکنندگی از   اثر   که   دیگر   عناصر   هستند.   عناصر   این 

کند  اظهار داشتند ترکیبات بر پایه بور، گسترش شعله آتش را کم می   [ 7] (  2007و همکاران )   کارتال .  [ 6]   باشد می   روی 
اند. کیفیت  چوب شناخته شده   بور از قبیل اسید بوریک و بوراکس، موثرترین مواد کندسوزکننده [. ترکیبات بر پایه  7] 

( زبری  2019و همکاران )  گوراو شود.  سطح چوب در اثر تیمار حرارتی و اشباع با ترکیبات بور، دستخوش تغییراتی می 
درجه    200ردند. تیمار حرارتی در دمای  بررسی ک   150و    100،  60زنی با درجات  سطح ترمووود راش را پس از سنباده 

ساعت انجام شد. نتایج مطالعات آنان نشان داد تیمار حرارتی، زبری سطح را آهسته افزایش   2/ 5گراد و به مدت سانتی 
( زبری سطح و ترشوندگی  2018و همکاران )   ی ناسر ی کارل .  [ 8]   داد و نیز زبری سطح با افزایش درجه سنباده، افزایش یافت 

گراد  درجه سانتی   180و    150،  120یا را بررسی کردند. تیمار حرارتی در دماهای  ترمووود ساخته شده از گونه چوبی آکاس 
های  ساعت انجام شد. نتایج مطالعات آنان دال بر کاهش دانسیته، رطوبت تعادل و زبری سطح نمونه   6و    2و به مدت  
( اقدام به ساخت ترمووودهای توسکا، بلوط قرمز، کاج جنوبی و صنوبر در دو  2014)  روغلو ی ز ی سالکا و ه . [ 9]  چوبی بود 

ساعت کردند. نتایج مطالعات آنان ناظر بر کاهش زبری سطح    6و    3گراد به مدت  درجه سانتی   190و    120دمای  
های  ( دلالت بر آن داشت که روکش 2005)   و کولاک اوغلو   ن ی د ی آ . تحقیقات  [ 10]   های چوبی ترمووود شده بود نمونه 

  (  2015)  سال ی با و  ک س م ی س . [ 11]  چوبی راش و توسکا با افزایش دمای تیمار حرارتی، کیفیت سطح بالاتری نشان داد 
آمونیوم   اکتاهیدرات،  پنتابورات  آمونیوم  از  استفاده  با  اشباع چوب راش  تترافلوئوروبورات  به  و سدیم  تترافلوئوروبورات 

های چوبی  ها سبب افزایش دانسیته و زبری سطح نمونه پرداختند. نتایج تحقیقات آنان حاکی از آن بود که اشباع با بورات 
بلوط اشباع شده با    های چوبی کاج، راش و شاه ( با بررسی خواص سطح گونه 2015و همکاران )   ر ی اوزدم   [. 2گردید ] 

و تانالیت اعلام کردند زبری سطح چوب در اثر اشباع با مواد حفاطتی افزایش یافت. بر طبق نتایج    CCA بوریک اسید،  
مطالعات آنان بیشترین زبری سطح در شاه بلوط اشباع شده با بوریک اسید و کمترین زبری سطح در کاج اشباع شده با  

ای  ( امکان استفاده از کاه گندم را به عنوان ماده 1398. غفرانی و فاضلی ) [ 12]   ه شد پایه مشاهد مواد حفاظتی حلال 
گی بسیار مهم چوب برای مصرف کننده نهایی  . رنگ، ویژ [ 13]   چوب بررسی کردند خرده جایگزین چوب در ساخت تخته 

باشد؛ چرا که در اغلب موارد جنبه زینتی  کننده برای انتخاب یک چوب خاص می است و در بسیاری از مواقع عامل تعیین 
و دیداری بر بقیه جوانب برتری دارد. رنگ طبیعی روشن و زرد چوب به دلیل وجود کروموفورها در لیگنین و مواد  

  باشد هایی وجود دارد که ساختارهای کینون دارد که دلیل اصلی رنگ زرد چوب می باشد. در لیگنین بخش ی استخراجی م 
های چوبی دیده  چوب بسیاری از گونه ای، بنفش، سیاه، قرمز، نارنجی و غیره در درون هایی همچون قهوه . رنگ [ 14] 

رنگ چوب،   . [ 15]   ها و غیره است ها، فلاونوئیدها، کینون ها، لیگنان شود که به دلیل وجود ترکیبات فنولی مانند تانن می 
هنگام تیمار حرارتی و خشک    . [ 16]   کند ترین خواص سطحی چوب است که با تیمار حرارتی تغییر می از جمله مهم 
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( تغییرات رنگ ترمووود کاج  2018و همکاران ) وان نگوین    . [ 17]   شود ای و قرمز تشکیل می های قهوه شدن چوب، رنگ 
گراد بررسی کردند. نتایج تحقیقات آنان نشان  درجه سانتی   220و    210،  200،  190،  180ر را تحت دماهای  سیاه و صنوب 

و   ن ی گورل   . [ 18] ها کاهش یافت ها افزایش و روشنی نمونه داد با افزایش دما و زمان تیمار حرارتی، تغییرات رنگ نمونه 
ترمووود شده تحت دماهای    [ 16] (  2017همکاران )  از چوب کاج  پارکت حاصل  درجه    212و    190خواص سطح 

نشان داد که در اثر تیمار حرارتی رنگ قرمز در  ساعت مطالعه کردند. نتایج مطالعات آنان   2و   1گراد را در مدت سانتی 
( تغییرات رنگ و تغییرات  2018و همکاران )   کورا ی س [.  16ها کاهش یافت ] ها افزایش و روشنی و براقیت نمونه نمونه 

های  گراد بررسی کردند. بر طبق یافته درجه سانتی   220و    180،  160شیمیایی ترمووود نوئل و بلوط را تحت دماهای  
ترمووودهای بلوط در همه دماها، تغییر رنگ کمتری نسبت به نوئل نشان داد. همچنین در اثر تیمار حرارتی، میزان    آنان، 

های  ها، گروه سلولز کاهش یافت و در اثر اکسیداسیون نمونه ها افزایش و میزان همی سلولز، لیگنین و مواد استخراجی نمونه 
( خواص فیزیکی و مکانیکی ترمووود راش اشباع  2017و همکاران )   کل شاهین  .  [ 19]   کربونیل و کربوکسیل تشکیل شد 

ها  دند. نتایج تحقیقات آنها نشان داد که پس از تیمار حرارتی، رنگ نمونه شده با بوریک اسید و بوراکس را بررسی کر 
های اشباع شده با بوریک  ها موجب کاهش تغییر رنگ شده و کمترین تغییرات رنگ در نمونه تر شد؛ اما اشباع نمونه تیره 

های آن است و انتخاب چسب مناسب برای تقویت  های چوبی، اتصال ترین بخش سازه . بحرانی [ 20] اسید مشاهده شد 
انواع اتصال ها ضروری است. در ساخت سازه استحکام اتصال  ها و بررسی مقاومت آنها به  های چوبی شناخت خواص 

خصوص در برابر نیروهای برشی ضروری است. یکی از پیامدهای تغییرات شیمیایی در ساختار چوب، تغییر در عملکرد  
و در این حالت، توزیع چسب بر    [ 21] گریز شده  اتصال آن است. چوب که ذاتا آبدوست است در اثر تیمار حرارتی آب 

(  2017)   روغلو ی ز ه و   کر ی و ی   . در این راستا، تحقیقات [ 22]   کند متخلخل چوب تغییر می سطح چوب و نفوذ آن به ساختار  
درجه    180و    100خصوص بررسی مقاومت برشی خط چسب چوب سدر فشرده شده و ترمووود شده در دماهای  در  

ها کاهش یافت. همچنین مقاومت برشی  گراد حاکی از آن بود که با افزایش دمای تیمار حرارتی، زبری سطح نمونه سانتی 
. هدف از پژوهش حاضر بررسی زبری  [ 23]   های ترمووود شده در مقایسه با نمونه شاهد، کاهش یافت خط چسب نمونه 

استات در چوب کاج جنگلی کندسوز شده  وینیل    اورتان و پلی   های پلی اومت برشی خط چسب سطح، تغییر رنگ و مق 
 بود.  گراد درجه سانتی   190و    170با بوراکس و ترمووود شده در دماهای  

 روش شناسی 

فروشان تهیه و به کارگاه  از بازار چوب  3g/cm  41/0با چگالی   )Pinus sylvestris L(. گونه چوبی کاج جنگلی
تاری بود. چوب کاج جنگلی های تهیه شده عاری از هرگونه معایب رشد و کجنمونههمه صنایع چوب منتقل شد. 

باشد. در این گونه چوبی، تبدیل چوب بهاره به تابستانه  درون مشخص و مجاری مترشحه صمغی میدارای چوب
،  % 12ان است. میانگین مدول گسیختگی این گونه چوبی در رطوبت کاملا مشخص و حد دوایر سالیانه کاملا نمای

 TS. بر طبق استاندارد  [24]  گیگاپاسکال گزارش شده است  9/8مگاپاسکال و میانگین مدول الاستیسیته    84

  % 65±5و رطوبت نسبی    C  2±20°هفته در دمای    3، به مدت  %12های چوبی برای رسیدن به رطوبت  نمونه  2471
دقیقه با محلول    40بار و به مدت    4ها در سیلندر فولادی تحت فشار  پس از آن، اشباع نمونه  .[25]کلیماتیزه شد  

)دی  بوراکس  کندسوزکننده  پنتاهیدرات( آبی  تترابورات  غلظت    1سدیم  عملیات    %7با  از  پس  شد.  انجام 
م شد. در انتها  ساعت در آون انجا   3به مدت    C  190°و   C  170°کندسوزکردن، تیمار حرارتی خشک در دماهای  

 .کلیماتیزه شد  %65  ±5و رطوبت نسبی    C  2±20°هفته در دمای    3ها مجددا به مدت  نمونه

 
1 Na2B4O7.5H2O 
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تهیه شد و همه    مترمیلی  150×100×20ها به ابعاد  گیری زبری سطح، نمونهبرای اندازه گیری زبری سطح:  اندازه
 Surface Roughnessسنجاستفاده از دستگاه زبری پرداخت شد. زبری سطح با    180ها با استفاده از سنباده  نمونه

Tester  ساخت چین مدلSR9210   طبق استانداردISO-4287   در جهت عمود بر الیاف به روش پروفیلومتری
گیری مقادیر زبری سطح متوسط  گیری شد. از پروفیلومتر برای اندازهجایی عمودی حسگر مکانیکی، اندازهو جابه 

(a(R 1   2دره )  5قله و    5نقطه شامل    10، میانگین
z(R     بیشینه ارتفاع قله و دره ،)t(R  3

و ریشه میانگین مربعات    
قبل و بعد از تیمارها استفاده شد. عوامل متغیر در این آزمون شامل دمای تیمار   q(R 4 (مختصات پروفیل زبری  

سطح اشباع نشده و اشباع شده   2بوراکس در گراد، اشباع با درجه سانتی 190و  170سطح شاهد،  3حرارتی در 
 عدد در نظر گرفته شد.   6بود. تعداد تکرار مشاهدات  

Ra ( : زبری سطح متوسط                                1) =
1

𝑛
∑ |yi|𝑛

𝑖=1 

= Rz(     n=5نقطه پروفیل )  10های(: میانگین ارتفاع ناهمواری 2)
1

𝑛
∑ z(n) max − z(n) min𝑛

𝑖=1                           

       Z min - max Rt = Z        بیشینه ارتفاع قله و دره                 : (3)

Rq             (: ریشه میانگین مربعات مختصات پروفیل زبری4) = √
1

𝑛
∑ |z2(n)|

𝑛

𝑖=1
  

ساخت چین    Precision colorimeter 3nh- NR 145ها با دستگاه  تغییر رنگ نمونه  گیری تغییر رنگ:اندازه 
استاندارد   ابعاد  گیری شد. نمونه اندازه   ASTM D-2244مطابق  به  برای  میلی  150×100×20ها  متر آماده شد. 

،   LABایفض  در(. 8استفاده شد )رابطه  ∆Eها، قبل و بعد از تیمار از رابطه مقایسه شدت تغییر رنگ کلی نمونه
L*  متغیر است.)سفید(    100)تیرگی( تا    0و از    بیانگر روشنی بود   a*و b* باشدمختصات رنگ می .  a*   محور

به سمت    "-"  به سمت زرد و  "+"آبی )  محور زرد/ *b  به سمت سبز(، و  "-"به سمت قرمز و "+" )  سبز  قرمز/
گراد،  درجه سانتی  190و    170سطح شاهد،    3عوامل متغیر در این آزمون، شامل دمای تیمار حرارتی در    است.آبی(  

 تکرار انجام شد.   6سنجی با  سطح اشباع نشده و اشباع شده بود. آزمون رنگ   2اکس در  اشباع با بور

6           قبل و بعد از تیمار  a*( : تغییرات شاخص  5)
ut

* a – 5
t

* = a *∆a 

ut            قبل و بعد از تیمار     b*(: تغییرات شاخص  6)
*b – t* ∆b* = b 

ut                   قبل و بعد از تیمار  L*(: تغییرات شاخص  7)
*L – t* ∆L* = L   

=                           ( : تغییر رنگ کلی8)  √(∆a ∗ )2 + (∆b ∗)2 + (∆L ∗)2*E∆ 

و با    ASTM D-905آزمون مقاومت برشی خط چسب طبق استاندارد    گیری مقاومت برشی خط چسب: اندازه 
ها از چسب  متر بود. برای ساخت نمونه میلی   50×   50× 20ها  متر بر دقیقه انجام شد. ابعاد نمونه میلی   3سرعت بارگذاری  

 
1  Average Surface Roughness  
2  Mean Peak-to-Valley Height 
3  Largest Peak- to-Valley Height 
4  Root Mean Squared 
5 Treated 
6 Untreated 

https://en.wikipedia.org/wiki/Root_mean_square
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دمای تیمار حرارتی در  وینیل استات استفاده شد. عوامل متغیر در این آزمون، شامل  اورتان دو جزئی و چسب پلی پلی 
گراد، اشباع با بوراکس در دو سطح اشباع نشده و اشباع شده و نوع چسب در  درجه سانتی   190و    170سه سطح شاهد،  

 بار در نظر گرفته شد.   6اورتان و پلی وینیل استات بود. تعداد تکرار برای آزمون مقاومت برشی خط چسب،  دو سطح پلی 

=                                                        ( : مقاومت برشی خط چسب   9)  
F𝑢 

A
  Q 

uF   ،)حداکثر بار وارد شده بر نمونه )نیوتون :A   متر مربع( : سطح مقطع نمونه )میلی 

 های مورد استفاده. مشخصات چسب1جدول 

 دانسیته نوع چسب
)3(g/cm 

 مواد جامد 
 )درصد(

 زمان ژل شدن
 ( دقیقه)

 رنگ

 خردلی 60 95 -100 1/ 17 -1/ 5 اورتان پلی

 سفید شیری 10 -20 60 -65 1/ 1 -1/ 5 استات وینیلپلی

 
  95با سطح اعتماد    1(GLMیافته )طرح آماری: نتایج حاصل از این پژوهش، با استفاده از آزمون مدل خطی تعمیم

 بندی توکی مقایسه شد. ها با گروه تب، تجزیه و تحلیل شد. میانگین داده افزار مینیدرصد در نرم 

 هایافته 
های  نشان داده شده است، بیشترین و کمترین زبری سطح متوسط، به ترتیب در نمونه   2طور که در جدول همان 

میکرومتر مشاهده شد.    2/ 46به میزان    C◦  190های ترمووود شده  ه میکرومتر و در نمون   8/ 70کندسوز شده به میزان  
   qRو    a R ،  zR  ،tRدرصد نشان داد، تأثیر مستقل اشباع با بوراکس بر مقادیر    95نتایج تحلیل واریانس با سطح اعتماد  

  داری را نشان داد. افزایش معنی   qRو    a R ،  zR  ،tRدار بود؛ بدین معنا که در اثر اشباع با بوراکس، مقادیر زبری سطح، معنی 
داری را نشان داد؛ به طوری که با  زبری سطح، اختلاف معنی    qRو     a R ،  zR  ،tRاثر مستقل دمای تیمار حرارتی بر مقادیر  

کاهش قابل توجهی نشان دادند. اثر متقابل تیمار حرارتی و بوراکس    qRو     a R ،  zR  ،tRافزایش دمای تیمار حرارتی، مقادیر  
 (. 2بندی توکی نیز مؤید این امر بود )جدول  (. نتایج گروه 3دار بود )جدول  زبری، معنی   qRو     a R ،  zR  ،tRبر مقادیر  

 سنجی های رنگهای زبری سطح و شاخصمیانگین شاخص .2جدول  

 اشباع 
تیمار  
 حرارتی

مقادیر  
 aR zR tR qR *a *b *L ΔE آماری

اشباع  
 نشده

 شاهد 
 میانگین

 بندیگروه 
17 /3 
c 

9 
C 

09 /9 
c 

27 /3 
c 

13 /7 
d 

94 /19 
C 

44 /84 
a 

- 

170°C 
 میانگین

 بندیگروه 
89 /2 
c 

57 /8 
C 

61 /8 
c 

03 /3 
cd 

11 /15 
a 

91 /27 
a 

01 /63 
c 

24 /24 
c 

190°C 
 میانگین

 بندیگروه 
46 /2 
c 

70 /6 
C 

03 /7 
c 

55 /2 
d 

07 /14 
a 

58 /24 
b 

95 /56 
d 

78 /28 
b 

اشباع  
 شده 

 شاهد 
 میانگین

 بندیگروه 
70 /8 
a 

30 /23 
A 

79 /24 
a 

60 /7 
a 

81 /9 
c 

70 /23 
b 

62 /73 
b 

93 /11 
d 

170°C 
 میانگین

 بندیگروه 
70 /5 
b 

15 /16 
b 

32 /16 
b 

93 /5 
b 

48 /14 
a 

88 /28 
a 

58 /56 
d 

24 /30 
b 

190°C 
 میانگین

 بندیگروه 
02 /6 
b 

47 /16 
b 

80 /16 
b 

13 /6 
b 

19 /12 
b 

01 /19 
c 

40 /42 
e 

37 /42 
a 

 
1 General Linear Model 
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 سنجی و مقاومت برشی خط چسب های زبری سطح، رنگ بر شاخص  متغیر  عوامل  متقابل  و  مستقل  اثر  . تحلیل واریانس 3جدول  

منابع  آزمون 
مجموع   درجه آزادی  تغییرات 

 مربعات 
میانگین  
 F- value P- value مربعات 

aR 
 0/ 000 451/ 20 141/ 908 141/ 908 1 اشباع 
 0/ 000 35/ 52 11/ 173 22/ 346 2 دما 

 0/ 000 18/ 79 5/ 911 11/ 822 2 اشباع × دما

zR 

 0/ 000 277/ 83 1001/ 15 1001/ 15 1 اشباع 
 0/ 000 19/ 83 71/ 46 142/ 92 2 دما 

 0/ 001 9/ 78 35/ 25 70/ 50 2 اشباع × دما

tR 
 0/ 000 284/ 24 1101/ 52 1101/ 5 1 اشباع 
 0/ 000 23/ 51 91/ 11 182/ 2 2 دما 

 0/ 000 13/ 27 51/ 42 102/ 8 2 اشباع × دما

qR 
 0/ 000 1216/ 19 117/ 220 117/ 220 1 اشباع 
 0/ 000 44/ 31 4/ 270 8/ 541 2 دما 

 0/ 000 16/ 03 1/ 545 3/ 091 2 اشباع × دما

*a 
 0/ 847 0/ 04 0/ 028 0/ 028 1 اشباع 
 0/ 000 175/ 93 128/ 920 257/ 841 2 دما 

 0/ 000 22/ 74 16/ 665 33/ 330 2 اشباع × دما

*b 
 0/ 397 0/ 74 0/ 692 0/ 692 1 اشباع 
 0/ 000 185/ 37 173/ 516 347/ 033 2 دما 

 0/ 000 73/ 43 68/ 735 137/ 471 2 اشباع × دما

*L 
 0/ 000 262/ 40 1010/ 50 1010/ 50 1 اشباع 
 0/ 000 692/ 86 2668/ 24 5336/ 48 2 دما 

 0/ 000 12/ 85 49/ 50 98/ 99 2 اشباع × دما

ΔE 
 0/ 000 181/ 53 993/ 30 993/ 30 1 اشباع 
 0/ 000 511/ 26 2797/ 57 5595/ 15 2 دما 

 0/ 001 8/ 73 47/ 78 95/ 56 2 اشباع × دما

مقاومت برشی  
 خط چسب 

 0/ 549 0/ 36 0/ 3607 0/ 361 1 اشباع 
 0/ 001 34/ 15 33/ 9043 67/ 809 2 دما 

 0/ 019 5/ 79 5/ 7518 5/ 752 1 چسب 
 0/ 002 6/ 82 6/ 7709 13/ 542 2 اشباع × دما
 0/ 129 2/ 12 2/ 1040 4/ 208 2 دما × چسب 

 0/ 008 7/ 45 7/ 3964 7/ 396 1 اشباع × چسب 
اشباع × دما × 

 0/ 282 1/ 29 1/ 2832 2/ 566 2 چسب 

 
های شاهد و  روشنی، به ترتیب در نمونه شود، بیشترین و کمترین شاخص  مشاهده می   2طور که در جدول  همان 

مشخص شده است، نتایج تحلیل واریانس    3طور که در جدول  های کندسوز و ترمووود شده مشاهده شد. همان نمونه 
درصد نشان داد اثر مستقل اشباع با بوراکس و اثر مستقل دمای تیمار حرارتی بر شاخص روشنی    95با سطح اعتماد  

معنی نمونه  بو ها،  نمونه دار  بر شاخص روشنی  عوامل  این  متقابل  اثر  معنی د.  نیز  با  ها  اشباع  اثر  بنابراین،  و  بود  دار 
بندی توکی نیز مؤید این  ها وابسته به عامل تیمار حرارتی بود. نتایج گروه کندسوزکننده بوراکس بر روشنی نمونه 

رین تغییر رنگ را نسبت به سایر تیمارها نشان  های کندسوز و ترمووود شده، بیشت نمونه   2مسئله بود. مطابق با جدول  
ها بود؛  تغییر رنگ نمونه   دار اشباع با بوراکس بر درصد بیانگر اثر معنی   95دادند. نتایج تحلیل واریانس با سطح اعتماد  

  داری ملاحظه شد. اثر مستقل دمای تیمار های کندسوز نشده و کندسوز شده، اختلاف معنی بدین معنی که بین نمونه 
های ترمووود شده، اختلاف  های شاهد و نمونه دار بود؛ به طوری که بین نمونه ها، معنی حرارتی بر تغییر رنگ نمونه 

(. نتایج مربوط به مقایسه  3دار بود )جدول ها معنی دار، ملاحظه شد. اثر متقابل این عوامل بر تغییر رنگ نمونه معنی 
های چوبی به منظور  تصویر نمونه   1(. در شکل  2مؤید این امر بود )جدول    بندی توکی نیز تیمارها با استفاده از گروه 

های کندسوز شده،  به ترتیب مربوط به نمونه   6تا شماره    1ها از شماره  مقایسه کیفی نشان داده شده است. شکل 
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های شاهد،  نه ، نمو C   170°های کندسوز و ترمووود شده در دمای  ، نمونه C  190°های ترمووود شده در دمای  نمونه 
 است.  C◦190های کندسوز و ترمووود شده در دمای  و نمونه   C   170°های ترمووود شده در دمای  نمونه 

 

 

 ها تغییر رنگ نمونه .1شکل 

بر اساس نتایج مربوط به آزمون مقاومت برشی خط چسب، بیشترین و کمترین مقاومت برشی خط چسب به  
و    87/4میزان   نمونه  78/0مگاپاسکال  ترتیب در  به  پلیمگاپاسکال،  با چسب  و های شاهد ساخته شده  اورتان 

 (. 4مشاهده شد )جدول    استاتوینیلو ساخته شده با چسب پلی   ºC   190های ترمووود شده در دمای  نمونه 

 میانگین مقادیر مقاومت برشی خط چسب  .4جدول 
 مقاومت برشی خط چسب مقادیر آماری  چسب تیمار حرارتی اشباع 

 اشباع نشده 
 

 شاهد 
 

 میانگین پلی اورتان 
 بندیگروه 

87 /4  
a 

 میانگین استات وینیلپلی
 بندیگروه 

75 /3 
ab 

170°C 
 

 میانگین اورتان پلی
 بندیگروه 

30 /2 
bc 

 میانگین استات وینیلپلی
 بندیگروه 

17 /1 
c 

190°C 
 

 میانگین اورتان پلی
 بندیگروه 

15 /2 
bc 

 میانگین پلی وینیل استات
 بندیگروه 

78 /0 
c 

 اشباع شده 

 شاهد 
 میانگین پلی اورتان 

 بندیگروه 
27 /3 

ab 

 میانگین پلی وینیل استات
 بندیگروه 

54 /3 
ab 

170°C 
 میانگین پلی اورتان 

 بندیگروه 
45 /2 

bc 

 میانگین پلی وینیل استات
 بندیگروه 

47 /3 
ab 

190°C 
 میانگین پلی اورتان 

 بندیگروه 
10 /2 

bc 

 میانگین پلی وینیل استات
 بندیگروه 

04 /1 
c 
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، اثر مستقل اشباع  % 95اعتماد  شود، نتایج تحلیل واریانس نشان داد با سطح  مشاهده می   3طور که در جدول  همان 
(. اثر مستقل  2بندی توکی نیز موید این امر بود )شکل  دار نبود و نتایج گروه با بوراکس بر مقاومت برشی خط چسب معنی 

دار بود؛ به طوری که با افزایش دما، مقاومت برشی خط چسب کاهش قابل توجهی یافت و  دمای تیمار حرارتی معنی 
(. اثر مستقل نوع چسب بر مقاومت برشی  3های جداگانه قرار گرفت )شکل  توکی، تیمارها در گروه  بندی مطابق با گروه 

 (.  4های مختلف آماری قرار گرفت )شکل  بندی توکی نیز، تیمارها در گروه دار بود و در گروه خط چسب معنی 

 
 مستقل اشباع با بوراکس بر مقاومت برشی خط چسب  اثر .2شکل 

 
 . مستقل دمای تیمار حرارتی بر مقاومت برشی خط چسب اثر .3شکل 

 
 مستقل نوع چسب بر مقاومت برشی خط چسب  اثر .4شکل 
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 بحث 
های چوبی گردید. از سویی  بر طبق نتایج حاصل از این پژوهش، تیمار حرارتی موجب کاهش زبری سطح نمونه

های  ها شد. کاهش زبری سطح نمونهنمونهدیگر، استفاده از کندسوزکننده بوراکس موجب افزایش زبری سطح  
اثر تخریب ساختار دیواره سلولی می از تیمار حرارتی، در  و همکاران    نیگورلهای  یافته.  [10]باشد  چوبی پس 

( بیان کردند  2015و همکاران )  ریاوزدم  طور که. همان[16]  ( نیز با نتایج پژوهش حاضر مطابقت داشت2017)
( اعلام کرد، پس از  2009) آیدین  .[12] شود  پایه، سبب افزایش زبری سطح چوب میاشباع با مواد حفاظتی آب 

های چوبی با اسید بوریک، زبری سطح در اثر تشکیل بلورهای اسید بوریک روی سطح چوب، افزایش  اشباع نمونه
اثر اشباع چوب با مواد حفاظتی بوراکس،  2009) و همکاران  توگای. تحقیقات  [26]  یابدمی ( نشان داد که در 

ت حجیم شدن دیواره سلولی و افزایش زبری الیاف  بوریک اسید و مونوآمونیوم فسفات، زبری سطح چوب به عل
های حاصل از پژوهش حاضر، تیمار حرارتی موجب افزایش تغییر رنگ  . بر طبق یافته[27] یابدچوب، افزایش می

و ترمووود شده بیشترین تغییر رنگ مشاهده شد. تغییر رنگ چوب از تغییر    های کندسوزها گردید و در نمونهنمونه
. با تیمار حرارتی،  [28]  گیردسلولزها، لیگنین و مواد استخراجی نشات میعناصر سازنده چوب و تخریب همی 

های رنگی ناشی از  ترمووودها به تشکیل فرآورده  تیره  رنگ  .[16]  یابدها کاهش و قرمزی افزایش میروشنی نمونه
ها  ( اظهار داشتند روشنی نمونه 2017) روغلو یزو ه کریوی. [17] شودسلولزها نسبت داده میتخریب حرارتی همی

با افزایش دما، تخریب و اکسیداسیون  .  [23]یابد  افزایش دمای تیمار حرارتی و افزایش مدت آن، کاهش میبا  
های حاصل از این پژوهش با نتایج یافته .[29]  شودهای هیدروکسیل آروماتیک لیگنین، سبب تغییر رنگ میگروه

  ها با افزایش دما مطابقت داشت ( مبنی بر افزایش تغییر رنگ نمونه2003)  بختا و نیمزبه دست آمده از تحقیقات  
های ترمووود  ها حاکی از کاهش این ویژگی درنمونهصل از بررسی مقاومت برشی خط چسب نمونه. نتایج حا[30]

اظهارات   بود. طبق  )کورکوت  شده  دارد، خواص  2008و همکاران  امتیازاتی که  برخی  علیرغم  حرارتی  تیمار   )
قرار می تاثیر  را تحت  زیاد همی  .[31]  دهدمکانیکی چوب  بسیار  سلولز چوب  تیمارهای حرارتی سبب تخریب 

تیمار حرارتی سطح را    .[33]  یابدسلولز کاهش یابد، مقاومت چوب نیز کاهش میهرچه میزان همی  .[32]  شودمی
کنش کمتری با هم تر، برهمشود. بدیهی است که سطوح نرمغیرفعال کرده و سبب اختلال در مقاومت اتصال می
ثر بر  موعوامل    انرژی سطحی چـوب از.  [23]  شودتر منجر می خواهد داشت و به مقاومت برشی خط چسب ضعیف

 قطبی اجزای انرژی سطحی .[34] ترشوندگی سـطح را درپـی دارد هشترشوندگی سطح است و کاهش آن، کـا

در اثر تیمار حرارتی، قطبیت سطح چوب کم شده و    .[35]  های غیرقطبی استمولفه از بالاتر توجهی قابل طور به
( بیان کردند در اثر تیمار حرارتی، نرم شدن  2006و همکاران )  شیفولر  یابد.از این طریق، ترشوندگی کاهش می

یابد؛ بنابراین  گریزی چوب شده و ترشوندگی آن کاهش میلیگنین و نوآرایی عناصر پلیمری چوب، سبب افزایش آب
بر طبق نتایج این پژوهش، مقاومت برشی خط    .[36]  گذاردها اثر منفی میی بر عملکرد اتصال چسبتیمار حرارت
های  وینیل استات بود. اتصال چسب پلی وینیل استات به چوب وابسته به گروهاورتان بیشتر از پلی  چسب پلی  

ها، در سازوکار این چسب اختلال ایجاد  باشد و در اثر تیمار حرارتی و تخریب این گروهشیمیایی بستر چوب می
(  2003)  زریفرطبق مطالعات    .[37]  پایه اثرگذار استهای آبپذیری اندک ترمووودها، بر انعقاد چسبشود. نممی

چسب پلی وینیل استات نفوذ اندکی در چوب داشته و بنابراین مقاومت اتصال کمتری دارد. گیرایی این چسب بر  
اساس پراکندگی پلی وینیل استات در آب و تبخیر حلال صورت گرفته و سپس پلی وینیل استات در بستر چوب  

کنش  در دیواره سلولی چوب اتصال داده شده با پلی وینیل استات، اتصال و برهم  .[38]  شودجذب سطحی می
شود و پیوند  پلی اورتان با تبخیر سطحی حلال خشک می  اندکی بین چوب و چسب مشاهده شده است. چسب

ی وجود  کنش و اتصال زیاد کنند و از این روی بین چوب و پلی اورتان، برهمهای چوبی برقرار میعرضی با سلول
های کندسوز شده کمتر  نتایج پژوهش حاضر حاکی از آن بود که مقاومت برشی خط چسب در نمونه  .[39]  دارد



  انوشه فاضلی و آیسونا طلایی                                                             55-68(، 1399) 17پژوهشی کارافن،  -فصلنامه علمی

65 

 

نمونه اظهاراتاز  طبق  بود.  شاهد  یا    (2015)  سالیباو    کسمسی  های  حفاظتی  مواد  با  چوب  که  هنگامی 
لزی که در فرمول  گیرد؛ چراکه بسیاری از اکسیدهای فکندسوزکننده تیمار شود، مقاومت آن تحت تاثیر قرار می

دهند. این فرآیند، عناصر سازنده دیواره سلولی را  روند، با دیواره سلول واکنش میپایه به کار میمواد حفاظتی آب
پایه، عموما خواص مکانیکی  کند و ممکن است مقاومت چوب را کاهش دهد. تیمارهای حفاظتی آباکسید می

. همچنین  [2]دهد  پایه با دیواره سلول چوب واکنش فیزیکی میآبدهد؛ زیرا تیمارهای حفاظتی  چوب را کاهش می
ها تیمار  چوب با مواد شیمیایی همچون مواد حفاظتی و کندسوزکننده( بیان کرد غالبا هنگامی که  2003)  هارتیفر

  های کندسوز شده بیشتر از نمونه . مقاومت برشی خط چسب در نمونه[40]   شودشود، اتصال آن مشکل میمی
ترمووود شده  و  حرارتی صورت   کندسوز  تخریب  زیرا  گردید.  بود؛  مقاومت  موجب کاهش  ترمووودها  در  گرفته 

های ترمووود شده، مقاومت برشی خط چسب بیشتری نشان  در مقایسه با نمونه های کندسوز و ترمووود شده نمونه
داد؛ زیرا کندسوزکننده بوراکس بر افت مقاومت ناشی از تیمار حرارتی اثر کاهنده داشت. در این راستا مطالعات  

( نیز حاکی از آن بود که  افزودن بافرهای بر پایه بور، تخریب حرارتی متعاقب چوب را کاهش  1997)ی  د اننیو
 . [41]دهدمی

 گیرینتیجه
استات در  وینیل    اورتان و پلی  های پلیپژوهش حاضر زبری سطح، تغییر رنگ و مقاومت برشی خط چسبدر  

مطالعه شد. نتایج نشان داد تیمارهای حرارتی سبب کاهش زبری سطح    چوب کاج جنگلی کندسوز و ترمووود شده
یش داد. علاوه بر آن در اثر تیمار  های چوبی با کندسوزکننده بوراکس، زبری سطح را افزاچوب شد و اشباع نمونه

های کندسوز و ترمووود شده مشاهده شد.  ها کاهش یافت و بیشترین تغییر رنگ در نمونهحرارتی روشنی نمونه
های  های کندسوز شده در مقایسه با نمونهنتایج همچنین نشان داد مقاومت اتصال چسب در ترمووودها و در نمونه

اورتان و  های شاهد ساخته شده با چسب پلی  قاومت برشی خط چسب در نمونهشاهد کاهش یافت. بیشترین م
کمترین مقاومت برشی خط چسب در ترمووودهای ساخته شده با چسب پلی وینیل استات مشاهده شد. از آنجایی 

خریب  باشد، در اثر تیمار حرارتی و تهای بستر چوب میکه گیرایی چسب پلی وینیل استات وابسته به آب و گروه
ها کاهش یافت. در این خصوص انتخاب چسب پلی اورتان  های عاملی چوب، مقاومت اتصال این چسبحرارتی گروه

 ها ارجح است. با توجه به عملکرد بهتر آن در سازه
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  بر ی تر در کارخانه تخته ف پاک   د ی تول   ی راهکارها ها و  شناسایی و تبیین شاخص 
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  و  خطرناک  اولیه  مواد  کردن  طرف بر انرژی آب، اولیه، مواد  حفظ تر سبب پاک تولید
زباله  منتشره   مواد   سمیت   و  مقدار  کاهش   این .  شودمی  تولید  فرایند  طول  در  هاو 
 صنعت  و  تکنولوژی  در  موردنیاز  تغییرات  ایجاد  منظوربه  جهانی  راهبردی  تولید،

 مصرف  چون  مشکلاتی   با   متوسط  دانسیته  فیبر  تخته  هاکارخانه  از آنجایی که  .باشدمی
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 و   BOM  نظام  اجرای  بازیافت،  فرایند،  تغییر  محصول،  اصلاح)  اصلی  شاخص  ۵  در
 .شدند شناسایی و تقسیم( انسانی هایسرمایه

  کلید واژگان:
 تولید راهبردی

 تر تولید پاک

 (MDF)تخته فیبر با دانسیته متوسط 

 شاخص

 زیرشاخص

 فاطمه حسنی خورشیدی   نویسنده مسئول: * 
  پست الکترونیکی:

F.H.Khorshidi@gmail.com 
 

 4430-2538 شاپای الکترونیکی:
 

 9796-2382 شاپای چاپی:        
 
 
 
 

 © 2020 Technical and Vocational University, Tehran, Iran. This article is an open-access article 

distributed under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution-Noncommercial 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://karafan.tvu.ac.ir/
https://karafan.tvu.ac.ir/article_119213.html?lang=fa
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23829796.1399.17.2.5.9
https://orcid.org/0000-0001-5159-402X
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2538-4430
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2382-9796


 همکاران وخورشیدی  حسنی فاطمه                                                   69-83(، 1399) 17پژوهشی کارافن،  -فصلنامه علمی

71 

 مقدمه 
 و   محصولات  فرایند  برای  جامع  زیستی  محیط  استراتژی  یک  مستمر  کاربرد  از:  است  عبارت   تر، پاک  تولید 
 راهبردی   روش،   این .  زیست محیط   و   انسان   برای   آور زیان   آثار   کاهش   و   کلی   بازدهی   افزایش   منظور   به   خدمات، 

 بر   مبتنی   ای جامعه   ساختن   منظور به   موجود   صنعت   و   تکنولوژی   در   موردنیاز   تغییرات   ایجاد   منظور به   جهانی 
 تواند می   است اما   یافته توسعه   زیست   محیط   حفظ   انگیزه   با   تر بیش   تر پاک   تولید   مفهوم .  است   پایدار   توسعه 
 . [ 1] شود شامل   نیز   را   اقتصادی  مسائل 
اغلب چسب چوب،    اف ی ای از ال که شامل شبکه است  چوب  ی ا صفحه  ورده ا فر  ، متوسط  ته ی دانس  بر ی خته ف ت 

ذارد. علاوه بر گ ی م   ر ی ث أ آن ت   ت ی ف ی ها و ک ی ژگ ی باشد که بر و ی م   یی ا ی م ی مواد ش   گر ی موم و د   د، ی اوره فرم آلده 
نت   ی به مصرف قابل توجه   از ی ن   ، متوسط   ته ی نس دا   بر ی تخته ف   ، یی ا ی م ی و مواد ش   اف ی ال  از    ، جه ی انرژی دارد. در 

 باشد. ی محصولات، مصرف انرژی م  ن ی ا   د ی موضوعات محیط زیستی مرتبط با تول  ن ی تر مهم 
در نقاط مختلف جهان صورت گرفته   صفحات فشرده چوبی   ی انرژ   محتوای   نه ی در زم   ی ار ی طالعات بس م 

گهواره   به مطالعات   توان ی م   ان ی م   ن ی . از ا باشد ی م   ی مصرف   ی ها از بعد انرژ ورده ا فر   ن ی ا   ت ی اهم   ن ی است که مب 
سنگین در آمریکا اشاره کرد که میزان محتوای چوب و تخته فیبر نیمه تا دروازه ویلسون از تولید تخته خرده 

  ;2] مگاژول بر مترمکعب به دست آمد    20/ 707و    10/ 856برده، به ترتیب برابر  ی نام  ها ورده ا فر انرژی برای  
( نیز به ارزیابی و محاسبه محتوای انرژی این دو فراورده در کانادا پرداختند که  2009میل و همکاران )   . [ 3

ونقل گیگاژول بر مترمکعب بدون احتساب برداشت و حمل   3/ 303چوب برابر  نرژی تخته خرده میزان محتوای ا 
 . [ 4] مگاژول بر مترمکعب محاسبه شد   6/ 966سنگین  چوب، همچنین میزان محتوای انرژی تخته فیبر نیمه 

چوب در استرالیا مقدار محتوای انرژی را برای هریک، برابر با ( با ارزیابی دو کارخانه تخته خرده 2000پولن ) 
( نیز مقدار محتوای انرژی تخته  1996. لاوسون و رادر ) [ 5]   مگاژول بر کیلوگرم تخته به دست آورد  7و    10

 . [ 6] مگاژول بر مترمکعب تخته تخمین زد   11/ 3سنگین را در استرالیا  فیبر نیمه 
 چند حل  و  به حداقل رساندن  ای باشد که  باید به گونه   متوسط   دانسیته   فیبر   در صنعت تخته وری  بهره 

 فیبر   تخته   کارخانه   در   اساسی   از دیگر مسائل .  دهد   قرار   نظر   زمان مد هم   عت را به طور صن آن    اساسی   مسئله 
 ، ی ط ی مح   های ی انتشارات و آلودگ  د ی پساب، تول  د ی تول   ش ی مصرف آب، افزا   ش ی عبارتند از: افزا  متوسط  دانسیته 

 . د ی تول   در فرایند   عات ی ضا   ش ی افزا  ه، ی مصرف مواد خام اول  ش ی کار، افزا   ی من ی نبود بهداشت و ا 
  و   هاحلراه  به نیاز شوند؛ لذامی جبران در محیط زیست  غیرقابل  و آورزیان آلودگی به گفته، منجرموارد پیش 

 .  شودمی   احساس  پیش در این صنایع  از  بیش  موانع،  این  برداشتن  روپیش   از  برای  گیرانهپیش   اقدامات

 روش شناسی 

 ترگذار در کارخانه تخته فیبر دانسیته متوسط جهت تولید پاک های تأثیر شناسایی شاخص 
 بیترت  نیمتوسط بد  ته یدانس  بریف ه تر در صنعت تختپاک   دیتول  یهابر جنبههای تأثیرگذار  شاخص   ییشناسا

کارشناسان و نفر از    16و مصاحبه از    یو نظرخواه   یامطالعات کتابخانه   قیثر از طرؤم   یکه ابتدا پارامترهااست  
 ؛ به طوری کهدیگرد  نیی)پرس و جو از افراد متخصص در امر( تع  یصنعت با استفاده از متد دلف  نیمتخصصان ا

ایند  تغییر فر   -2اصلاح محصول    - 1تر در این صنعت به پنج شاخص اصلی:  های اصلی تأثیرگذار تولید پاکشاخص 
 . شد  ساختاردهی  زیرشاخص،  45  های انسانی و نیزسرمایه   -5بازیافت    -1BOM  4اجرای نظام    -3

 
1 Bill of Material 
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 دهندگان. اطلاعات آماری پاسخ 1جدول

 حداکثر حداقل میانگین  متغیر
 55 26 40.5 سن 

 دکتری تخصصی  کاردانی  _ سطح تحصیلات

 30 2 16 سابقه کار

 

 دهندگان پاسخ . اطلاعات مهارتی 2جدول 

 مهارت
مدیر  
 تولید 

مسئول  
 کنترل کیفیت 

تکنسین 
 برق

مدیر تحقیق  
 و توسعه 

استاد 
 دانشگاه 

 تکنسین 
صنایع 
 چوب 

 دانشجو 
تعداد  

 کل 

 16 5 4 2 1 1 2 1 تعداد 

 هایافته 

 شاخص اول: اصلاح محصول 
دهد، همچنین عمر مفید  هدف، انجام اقداماتی است که تأثیرات محیط زیستی محصول را طی فرایند کاهش  

های محیط زیستی و کاهش مصرف  وری تولید را افزایش دهد. اقداماتی در راستای کاهش آسیبمحصول و بهره 
گردد. این شاخص به چهار  دار محیط زیست ختم میتر که به تولید محصولی دوست انرژی در راستای تولیدی پاک 

 شود: زیرشاخص تقسیم می
با توجه به محدودیت منابع چوبی در ایران، تغییر در رویکرد این    : هیماده اول  تهیدامنه دانس  شی افزا -1

هایی با  صنعت در به کارگیری ماده خام اولیه چوبی، بسیار مهم است. اقداماتی چون استفاده از چوب 
تر قرار  دسترس   تواند ماده اولیه را درای متفاوت از سبک تا سنگین در کنار هم می گرادیان دانسیته

 شود.   دیتول   وریبهره   دهد. همچنین باعث کاهش واردات ماده اولیه چوبی و افزایش
آلدهید با فورفورال  اقداماتی چون جایگزینی بخشی از فرم   دهنده با فرم آلدهید کم:استفاده از اتصال  -2

اهش انتشارات مضر  آلدهید، به منظور کاوره، در چسب اوره فرم   به   فرمالدهید  نسبت مولی  و یا کاهش
 .[7]باشد  های محیط زیستی فرایند تولید و محصول نهایی میکاهش آلاینده  و

ابتدا نیاز دارد تا به وشو و درجهچوب، قبل از شست  رعایت رطوبت چوب خریداری شده: -3 بندی 
های چیپر و افزایش سرعت  چیپس تبدیل شود؛ بنابراین برای جلوگیری از خوردگی و فرسایش در تیغه

درصد )بر پایه خشک( خود    30دیل چوب به چیپس، بهتر است ماده اولیه چوبی، حداقل تا  و راندمان تب
 . [8]مرطوب باشد  

استفاده از مواد خام با کیفیت بالا و کلاسه قطری مناسب،    هایی با کلاسه قطری مناسب:خرید چوب  -4
شود. همچنین باعث تهیه الیافی با کیفیت بهتر، تشکیل کیکی سبب کاهش تولید ضایعات در فرایند می

 . [8]شود  های مقاومتی بالاتر می ای با ویژگیتر و تولید تختهپارچه یک

 شاخص دوم: تغییر فرایند 
وری  ، کاهش مصرف انرژی و افزایش بهره ازیکاهش منابع مورد ن  که سبب  دی تول  ندایدر فر  یراتییتغاز جمله  

 شود:تقسیم می  های زیرشود، تغییر فرایند است که به زیرشاخص می
 در واقع، چگونگی حرکت مواد اولیه در فرایند تولید است که دو روش دارد:   :موادفرایند ورود   -1
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: در این روش که به روش فایفو  FIRST IN FIRST OUTروش اولین صادره از اولین وارده: )فایفو(   -
معروف است، فرض بر این است که کالای خریداری شده به ترتیب ورود به انبار، از انبار خارج گردد؛ یعنی  

 شوند ابتدا نیز مصرف شوند یا به فروش رسند. هایی که ابتدا خریداری می کالا
: در این روش که به روش لایفو  LAST IN FIRST OUTروش اولین صادره از آخرین وارده: )لایفو(   -

معروف است، فرض بر این است که آخرین کالای خریداری شده، زودتر از انبار خارج  شود و آنچه در  
 ماند از بین کالاهای اول دوره باشد.  ی میپایان دوره باق

هدف، استفاده از وسایل مناسب برای تخلیه   جویی در مصرف سوخت:تخلیه مناسب مواد برای صرفه  -2
کاهش    برایمناسب مواد    هیتخلجویی مصرف سوخت و انرژی است. و نیز  و شارژ مواد اولیه در راستای صرفه

استفاده از وسایل مناسب تخلیه و شارژ مواد اولیه در راستای کاهش  ی: هدف،  ستیز  طیمح  یندگیآلا  زانیم
 میزان آلایندگی محیط زیستی است.

 های شاخص تغییر فرایند عبارتند از: زیرشاخص  
اول -1 تجهیزات::  یندافر  تغییر  شاخص  به  اصلاح  فرایند  دوره به  جایگزینی  و  اصلاح  ای  روزرسانی، 

می سیستم اطلاق  بهره ها  افزایش  که  نحوی  به  کاهش  وری  شود؛  تجهیزات،  فرسایش  کاهش  تولید، 
 های سنگین خرید و تعمیرات قطعه را برای مجموعه به همراه دارد. هزینه

 زیرشاخص اصلاح تجهیزات عبارتند از:  
هدف، استفاده از انرژی خورشیدی به    استفاده از انرژی خورشیدی:زات:  هی زیرشاخص اول اصلاح تجالف(  

های فسیلی، تاریخ باشد. انرژی خورشیدی، بر خلاف سوخت های فسیلی میعنوان جایگزینی پایدار برای سوخت 
بر محیط در   انرژی خورشیدی  بود. همچنین تأثیر  انقضا ندارد و حداقل چند میلیارد سال در دسترس خواهد 

متر است؛ زیرا فناوری مربوط به آن، نیاز به احتراق ندارد و در نتیجه، گاز  های فسیلی، بسیار کمقایسه با سوخت 
 . [9]کند  نمیمنتشر  ای نیز  گلخانه

بررسی امکان استفاده از نور طبیعی در کلیه واحدهای مجتمع و زات:  یهاصلاح تج  دومزیرشاخص  ب(  
های صنعتی که عرض ساختمان زیاد است، اغلب  در ساختمان   اقدام آزمایشی در یکی از واحدهای مجتمع:

های مرکزی ساختمان، نور مصنوعی،  های مرکزی ساختمان، نور طبیعی مستقیم و کافی ندارند و در بخش خش ب
توجه به مقابله با    نیهر ساختمان در ع  ییروشنا  نیمأدر ت  یعیمشارکت نور طبتوان با  اولویت دارد. بنابراین می 

 ، مصرف انرژی را تا سطح زیادی، کاهش داد. جذب حرارت نامطلوب

تج  سوم زیرشاخص  ج(   از لامپ زات:  هی اصلاح  بازده:های کم استفاده  پر  و  زیر عمده   مصرف  ترین  موارد 
 راهکارهای این زیرشاخص هستند: 

وات برابر است.    100ای  وات با یک لامپ رشته  20مصرف  میزان نوردهی یک لامپ کم  میزان شارژ نوری: -
وات    20مصرف  لومن و شارژ نوری یک لامپ کم  1200وات، حدود    100ای  شارژ نوری یک لامپ رشته

 باشد. لومن می  1200نیز حدود  
وات   100ای  وات ضمن ایجاد نـــوری مــعادل یک لامـپ رشته  20مصرف  یک لامپ کم  توان مصرفی: -

وات است و این بدین معناست که مصرف   100ای درصد یک لامپ رشته  20دارای مصرف انرژی معادل 
 وات است.   20مصرف  مپ کموات معادل پنج عدد لا  100ای  انرژی یک لامپ رشته

شود؛ بدین معنی که بهره  درصد از انـــرژی به نور تبــدیل می 5ای فقط در یک لامپ رشته  بهره نوری: -
  60وات،  20مصرف باشد؛ در حالی که بهره نوری یک لامپ کملومن بر وات می 12نوری این نوع لامپ 

مصرف به معنای مصرف انرژی کمتر و به  های کممپ لومن بر وات است. بالا بودن بهره نوری در انواع لا
 باشد. دنبال آن کاهش هزینه و همچنین تولید نور بیشتر می 
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  8000مصـــرف حدود  های کمساعت و در لامپ  1000ای حدود  های رشته طول عمر لامپ   عمر لامپ: -
های تعمیر و  از هزینه باشد. عمر طولانی لامپ و به دنبال آن، تعویض کمتر،  برابر( می   8ساعت )یعنی  
 کاهد. نگهداری می 

شود،  درصد توان ورودی، به گرما تبدیل می  95ای که  های رشتهدر لامپ   های مزاحم:ایجاد نشدن حرارت  -
افزایــش دمــــای محیط در هنگام استفاده کردن تعداد زیادی از آنها کاملاً محسوس و آشکار است. این  

شـــود. در حالی که چنانچه  کتریــــکی برای خنک کردن محیط میمسئله باعث مصرف بیشتر انرژی ال
مصرف استفاده شود ضمن اینکه مصرف انرژی بابت روشن شدن  در این محیط به همان تعداد از لامپ کم

های تهویه ها هزینهیابد به علت تولید حرارت بسیار کمتر توسط این لامپدرصد کاهش می  20ها به  لامپ 
 یابد. هش می هوا به شدت کا

های  هنگامی که قطعات یک ماشین در حال گــردش هستند عملکرد لامپ   حذف اثر استروبوسکوپی: -
تواند باعث خطای دید شود؛ به طوری که صفحات ای فشار بالا میهای تخلیهفلورسنت معمولی یا لامپ

کند. این دوار از نظر بیننده، ساکن به نظر برسند و همین خطای دید، خطراتی را برای کاربر ایجاد می 
کنند مصرف الکترونیکی که در فرکانس بالا کار میهای کمنام دارد. با استفاده از لامپ  1دید   ایخط   پدیده،

 . [9]کرد  توان این اثر را کاملاً حذف کرد و محیطی مطمئن و ایمن برای کاربر فراهم  می
ها و  لوله   های بخار و میعانات:شناسایی و بر طرف کردن نشتی زات:  هیاصلاح تج  چهارم زیرشاخص    د(

زا و حتی مواد سمی محیط زیست، مواد آتش   ها مواد آلاینده بسیاری از موارد در آن   مخازن مواد شیمیایی که در
تواند خطرات زیادی برای  وجود دارد، از اهمیت بسزایی برخوردارند. بدیهی است که وجود نشتی از این خطوط، می 

امطلوب است. به طور کلی،  محیط زیست فراهم آورد. از طرفی، هدررفت مواد اولیه از نشتی این خطوط نیز بسیار ن
نتایج وجود نشتی عبارتند از: آلودگی محیط زیست، ایجاد مسمومیت در انسان و دیگر موجودات زنده، انفجار، هدر  

ارزشمند، هزینه  اتلاف وقت.  های تمیز کردن محیط زیست، هزینهرفتن مواد  لوله و  های تعمیر و تعویض خط 
 کنند.کافی برای رفع چنین مشکلی در ما ایجاد می  ، انگیزه بنابراین دو عامل اقتصاد و محیط زیست

  تنظیم صحیح نسبت سوخت به هوا و کنترل هوای اضافه بویلر: زات:  یهاصلاح تج  پنجم زیرشاخص  ه(  
توان نتیجه گرفت که احتراق  هرگاه در احتراق کربن ترکیباتی مثل گاز مونوکسیدکربن وجود داشته باشد، می 

توانسته با سوختن خود،  است که بخشی از سوخت که می  ناقص صورت پذیرفته است و این اتفاق، به این معنی 
شود؛ یعنی سوخت و انرژی در حال  که با اکسیژن واکنش دهد از طریق دودکش خارج می انرژی آزاد کند بدون این 

 هدر رفتن هستند.
ناکافی    مانداحتراق ناقص ممکن است دلایل مختلفی داشته باشد که عبارتند از: ناکافی بودن دمای شعله، زمان 

ها و مناسب نبودن نسبت سوخت به هوا. مقدار هوای اضافه به  دهنده ها، اختلاط نامناسب واکنشدهنده واکنش 
عوامل مختلفی از جمله مشخصات سوخت، مشخصات مشعل و نوع بویلر بستگی دارد. کنترل مقدار هوای اضافه،  

 های افزایش راندمان بویلر است. یکی از مؤثرترین روش 
هایی که امکان تنظیم شعله و  در مشعل  تنظیم صحیح مشعل بویلر:  شاخص ششم اصلاح تجهیزات: زیر و( 

های رفت و برگشت دیگ عبور و دیگ به طور  وجود دارد، هوا و گازهای داغ از کانال   سرعت آن به طور موازی
چنانچه سختی آب نیز بالا نباشد  کند. یکنواخت گرم و از ایجاد نقطه داغ و رسوب مقطعی در دیگ جلوگیری می

یا در سیستم سختی گیر با کارکرد مرتب وجود داشته باشد دیگ، عمر بسیار طولانی خواهد داشت؛ بنابراین در  
 باشد: انتخاب مشعل، رعایت شرایط زیر، ضروری می 

 
1 Stroscopy 
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باشد و لوله  های آن به داخل جمع شده  مرغی یا لبهپوش مشعل تخمبرای تأمین شعله موازی، شعله -
 رسان به نازل، امکان تنظیم عقب و جلو برای موازی کردن شعله را داشته باشد. سوخت 

درجه و از نوع )شعله جمع(    30الامکان  های گازوییلی، زاویه نازل برای جمع کردن شعله حتیدر مشعل -
 د( پرهیز شود. کندرجه و )شعله توخالی که رینگ خارج را گرم می   60باشد و از استفاده نازل نوع  

طول   4/3طول شعله موازی در داخل دیگ با رگلاژ شیر یا پمپ، طوری تنظیم شود که حدوداً بعد از  -
 دیگ قطع شود. 

حداکثر ظرفیت انتخابی مشعل انتخابی معادل ظرفیت حرارتی دیگ باشد و چنانچه ظرفیت بالاتری   -
 های دیگ اضافه شود. مورد نظر است به پره 

این شاخص، در بردارنده عملیاتی   احتمالی:  هاینقصعملیات اصلاحی  زات:  ی هاصلاح تج  هفتم زیرشاخص  ز(  
ای،  باشد. شرکت با بازدیدهای دوره های موجود میآلات، تجهیزات و متریال برداری مطلوب از ماشین برای بهره 

 1کند. از جمله آن عملیات عبارتند از: تعمیرات قسمت فوقانی های احتمالی در خط را شناسایی و برطرف مینقص
های نوار نقاله،  کن، بررسی پیمانه کاری سیستم خشک ها، بررسی عایق اصلاح سیستم گردش آب وکیوم   ها،پمپ 

شیر  واشر  تعویض  آن،  قاب  و  بزرگ  چیپر  فن  آببررسی  پمپ  تعویض  بویلر،  خروجی  و  ورودی  گردان  های 
های سنتوری پرس،  های شیرهای کلکتور، ترمیم لوله و ساخت شاسی جدید، تعویض واشر و پکینگ   2کنندهجمع 

، تمیز کردن سطوح کثیف در بویلر به منظور بهبود  3ها ها و مولد ترمیم جای بلبرینگ و جای فولی انواع رداننده 
و رفع لرزش آن، عایق کاری سطوح بدون عایق، شناسایی 4انتقال دما، بازسازی و ترمیم شافت واسطه پیچ تغذیه  

های فشار  های سیلو، ترمیم بلوک سرسیلندر پمپ های جک ، ترمیم تیغههای بخار و میعاناتو برطرف کردن نشتی
 های پرس، تعویض و تعمیر فن ماشین اره. بالا، تعویض پکینگ 

هدف از این کار، کنترل بهتر فرایند تولید است که    وم تغییر فرایند: کنترل فرایند تولید:دزیرشاخص  -2
تولید، کمک می فرایندهای موجود در  و به حرکت  به همراه ضایعات کمتر  بالاتر  بازده  و  تا کارایی  کند 

 های این زیرشاخص عبارتند از: تری را داشته باشند. زیرشاخص انتشارات مواد سمی پایین 
از خشکیند:  ااول کنترل فر  زیرشاخص  الف( بازبینی منظم   دانسیته  فیبر  تخته  کارخانه  رد  کن:چک و 

  انتشارات و معلق ذرات ،ºC 260 از بیشتر تا دمای بردن بالا با ها،کنخشک   در الیاف کردن خشک برای متوسط
شود  برای کاهش این انتشارات پیشنهاد می   .شوندمی   آزاد  هوا،  خطرناک  هایآلاینده  و  فرار  آلی  ترکیبات  شامل  هوا

 گردد.دیده انجام  کن جهت اطمینان از نبود کنداست توسط افراد آموزش چک و بازبینی منظم از خشک 
خاموش کردن دستگاه پر مصرف مانند دفیبراتور و چیپر در پیک  یند:  اکنترل فر   دوم   زیرشاخص ب(  

و بویلر: در صنعت تخته فیبر دانسیته  5کننده فیبر سازی مصرف انرژی در پرس، دفیبراتور دستگاه جدا بهینه  مصرف:
ها و  سازی کننده انرژی است که به وسیله شبیهترین واحدهای مصرف متوسط، پرس، دفیبراتور و بویلر از کلیدی 

 توان مصرف انرژی را در این بخش به حالت بهینه درآورد. های کامپیوتری می مدل 
رتر یا مبدل برق، دستگاه  اینو  های مصرفی:استفاده از اینورتر در دستگاهیند:  افرکنترل    سوم  زیرشاخصج(  

تبدیل شده   ACکند. جریان ( تبدیل می7AC( را به جریان متناوب )6DCالکترونیکی است که جریان مستقیم )

 
1 Ceiling 
2 Accumulator 
3 Rotors and stators 
4 Screw feeder 
5 Defibrator 
6 Direct Current 
7 Alternative Current 
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شود.  تواند بر اساس نیاز در هر ولتاژ و فرکانسی باشد که به وسیله ترانسفورماتورهای مناسب و مدارها کنترل می می
ندارند متحرک  قطعات  می و در طیف گسترده   اینورترها  استفاده  کاربردی  ابزارهای  از  تغذیه ای  منبع  از  شوند، 

گذاری آن  ونقل. اینورتر نوسان ساز الکترونیکی قدرت بالا است. دلیل این نام کامپیوتر گرفته تا ابزار بزرگ حمل 
بردها و مزایای  دهد. از دیگر کاررا انجام می  متداول  DCبه    ACاست که این دستگاه، عمل عکس مبدل برق  

 توان به موارد زیر اشاره کرد:اینورترها می 
بدون هیچ راه  موتور  نرم  به قسمت اندازی  مکانیکی مثل کوپلینگپ گونه ضربه  ها،  ها، تسمهها، گیربکس های 

اضافه  های مکانیکی حفاظت موتور در برابر عمر مفید موتور و سایر قسمت  زنجیرها و ... و در نتیجه، افزایش طول
کند و به کاربر،  بار؛ در این حالت چنانچه بار موتور از مقدار معمول مجاز بیشتر شود، اینورتر موتور را خاموش می 

دهد. جلوگیری از گرم کردن و در نهایت سوختن موتور در کابردهایی که موتور به طور  پیام اضافه بار را نشان می 
به دلیل آنکه موتور یک بار راکتیو روی شبکه دارد چنانچه از درایو  شود  گرد یا خاموش می گرد و راست مداوم چپ 

باشد این بار راکتیو را جبران  می  اندازی و کنترل موتور استفاده گردد چون درایو دارای یک بانک خازنیبرای راه 
یابد. همچنین  کند؛ بنابراین جریان مصرفی، بسیار کاهش می کند و تنها بار اکتیو را از شبکه برق مصرف می می

اندازی لازم است موتور انتخاب شده را با توان بالاتری انتخاب  چون در بسیاری از کاربردها انرژی زیادی برای راه 
 کند.کنند؛ بنابراین میزان جریان زیادتری نیز در حین کار از شبکه استفاده میمی

بینی عمر باقیمانده موتورها و پیش  مانده موتورها:بینی عمر باقیکنترل فرایند؛ پیش  چهارم زیرشاخص د( 
آزمون  و  موتور  پلاک  اطلاعات  آوردن  دست  به  وسیله  به  موتورها  جایگزینی  کارخانه برنامه  باید  های  که  ای 

درجه حرارت و   –سرعت  –ضریب قدرت  –جریان  –گیری ولتاژ سه فاز های لازم را انجام داد )اندازهگیری اندازه 
 مسیر، موتورهای دارای اولویت، عبارتند از: منحنی بار هفتگی( در این  

 اسب   600تا    10وتورهای  م -

 ساعت کار سالیانه  2000حداقل   -

 سال به بالا یا تعمیر شده   15موتورهای   -

 موتورهای با کار حساس در خط تولید )قابلیت اعتماد بالا(  -
 اعتماد بالا سریع تعویض شوند. در درجه اول باید موتورهای با نقطه سربه سر پایین یا با نیاز قابلیت  

ای،  شوند. این موتورها باید در اولین تعمیرات دوره پیچی میمعمولاً موتورهای با کارکرد بالا، چند بار سیم 
 عوض شوند. 

تر( باید در لیست تعویض قرار  تر )دوره کارکرد کمتر یا عمر یا سایز مناسب سر طولانی موتورهای با نقطه سربه 
تخاب موتورهای راندمان بالا و سایر مناسب با سفارش و خرید آنها آمادگی وجود داشته باشد که به  گیرند و با ان

 محض اولین خرابی در آنها تعویض گردند. 
ساعت و سایز مناسب( احتیاجی به    2000سر طولانی )کارکرد کم سالیانه کمتر از  موتورهای با نقطه سربه 

گیرند. البته با پیر شدن این  شوند و مجدداً مورد استفاده قرار میمی  تعویض ندارند و در صورت خرابی، تعمیر
سر آنها کاهش یابد )همچنین ارزان شدن  های آینده، نقطه سربه موتورها و کاهش راندمان آنها امکان دارد طی سال 

 . [9]موتورهای راندمان بالا( و در نتیجه، در برنامه تعویض قرار گیرند  

  آب   دمای  تنظیم  حاضر، برای  حال  در  کنترل فرایند؛ کنترل هوشمندانه موتورخانه:   پنجمزیر شاخص  ه(  
  توسط   تنظیم  قابلیت  که  شودمی   استفاده  معمولی  هایترموستات   از  موتورخانه،  در  مصرفی  و  گرمایش  نیاز  مورد

  کردن  اندازیراه   و  خاموش  به  نسبت  شده  تنظیم  نقطه  اساس  بر  و  دارند  را  دلخواه   دمای  روی  موتورخانه  متصدی
  همچنین   و  بیرون  هوای  تغییرات  اثر  در  واکنشعدم   هاترموستات   این  اصلی  معایب  از  کنند.می  اقدام  هامشعل

 .باشدمی   روزشبانه  مختلف   ساعات  در  عملکردی  وضعیت
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  مورد  حد  از  بیشتر  گرمای  و  کندمی  کار  بالا  دمای  همچنان با  موتورخانه  محیط،   هوای  دمای  افزایش  صورت  رد
  هنگام  در اداری هایساختمان  در همچنین. رودمی هدر به استفاده بدون عملاً که کندمی واحد صنعتی وارد نیاز
  های سیستم  از  استفاده  مشکل،  این  به منظور رفع.  دهدمی  ادامه  گرما  تولید  و  خود  فعالیت  به  موتورخانه  نیز  شب

 توصیه   محیط،  دمای  گرحس   به  مجهز  همچنین  و  هفتگی  و  ساعتی  ریزیبرنامه  قابلیت  با  موتورخانه  هوشمند  کنترل
تواند در کاهش مصرف  های حرارت مرکزی می های سیستم اندازی کنترل هوشمند موتورخانه بنابراین راه   گردد؛می

 . باشدمی  انسانی  خطای  حذف  و  دقیق  کنترل  راستای  در  هوشمندسازی  این  ساز باشد.انرژی بسیار چاره 
برداری به صورت جلسات مستمر  تشکیل کمیته انرژی با حضور مدیران بهره   کنترل فرایند؛  ششم زیرشاخص  و(  

و ماهانه و انتخاب ضابطین انرژی در واحدهای مختلف و عضویت در شورای انرژی جهانی: از جمله اقداماتی نظیر  
دهی اد سیستم کامل پایش، مستندسازی و گزارش های شرکت، ایجریزی ممیزی پیوسته انرژی در کلیه بخشبرنامه 

های اجرایی انرژی  نامه ها و آیین انرژی، مدیریت تقاضای انرژی در شرکت، تهیه و نظارت بر اجرای دستورالعمل 
 باشد. می

  و   پیدا   های هزینه   تجهیزات:  و   ها خرابی و توقف دستگاه   از   کنترل فرایند؛ جلوگیری   هفتم زیرشاخص  ز(  
.  باشد می   توجهقابل   ، تولیدی   و  صنعتی  های شرکت   در  تولید،   خط  توقف  آن،  در پی  و  ها دستگاه   و   تجهیزات  خرابی   پنهان 
  اجرا   را  تعمیرات  و   نگهداری   مدیریت   های سیستم   که  هاییسازمان   در  شرکت   کل  های هزینه   از  هاهزینه   این  سهم 
اجرا    را   سیستماتیکی  و   یافته نظام   تعمیرات   و   نگهداری   سیستم  که شرکت،   صورتی   در   .است   بیشتر   بسیار   اند، نکرده 

  مسئله   این   در   بهبود   های فعالیت   شروع   برای   سیستم   ترین شود. مناسب می   تحمیل   سازمان،   های کمتری به کند هزینه 
 .  باشد می   گیرانه پیش   نگهداری   یعنی   1PM  سیستم   اجرای 

سیستم   دریافت گواهینامه   گواهینامه سیستم مدیریت کیفیت:کنترل فرایند؛ تمدید    هشتم زیرشاخص  ر(  
که سندی بر تعهد شرکت به ارتقای مدیریت کیفیت است موجب اصلاح فرایندها، بهبود    2ISOمدیریت کیفیت  

های  های ناشی از ریسک مندی مشتریان، استفاده بهینه از منابع و کاهش هزینهعملکردها، افزایش سطح رضایت 
 شود. می بالا شرکت  

های جدید و مواد اولیه بهتر و  استفاده از تکنولوژی   تغییر فرایند؛ ارتقای تکنولوژی:  سومزیرشاخص   -3
شود. اکثر واحدهایی که در کشور  سازگار با محیط زیست، یکی از مواردی که باعث کاهش مصرف انرژی می 

وجود دارد یا راندمان آنها پایین  ها  های مختلف آن های زیادی در قسمت وجود دارند قدیمی است و نشتی
های خارجی نیست؛ لذا باید  است و در مواردی، کیفیت محصولات تولیدی این خطوط، قابل قیاس با مشابه 

 ی آنها اقدام شود. تکنولوژ   یارتقاکنند شناسایی شوند تا در راستای  واحدهایی که انرژی بالایی مصرف می
ارتقا وز - اول ارتقای تکنولوژی؛  انرژی در    یرشاخص  اولیه و مصرف  انتشار  ترمیم طبقات پرس: منابع 

باشد. انتشارهای پرس  گرم میهای پرس  کن و خروجی کارخانه تخته فیبر دانسیته متوسط در خشک 
دارد. به شرایط پرس بستگی  زیادی  تا حد  آن،  انرژی  و مصرف   ،VOCs  انتشارات پرس شامل  داغ 

HAPs  تنی طبقات   5باشد؛ لذا ارتقا و ترمیم صفحات  می  تولید  حینچسب در    به  مربوط  شاراتانت  و
 های مربوط آن تا حد زیادی در عملکرد انرژی و کاهش انتشارات مؤثر خواهد بود.  پرس و گوشواره 

  انرژی   مصرف  کاهش  و  زیرشاخص دوم ارتقا تکنولوژی: ارتقا و ترمیم دفیبراتور: به منظور افزایش راندمان -
 ت جوشکاری و ترمیم اسکروفیدر و قیف آن به طور منظم صورت پذیرد. بهتر اس  دفیبراتور،

 
1 Preventive Maintenance 
2 International Organization for Standardization 
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زیرشاخص سوم ارتقای تکنولوژی؛ ساخت و جوشکاری ضدسایش اکستراکتور پرس: بهتر است در برخی   -
ها یا قطعات، دچار خرابی شوند، خدمات جوشکاری پوششی به منظور ایجاد  شرایط، قبل از اینکه قالب

... بنا به شرایط  ای مقاوم به سایلایه ش، مقاوم به خوردگی، مقاوم به حرارت، مقاوم به فرسایش، یا 
با خواص فوق  آلیاژهایی  از  منظور،  این  به  انجام گردد.  و مطلوب سرویس  آهنی  پایه  از جمله  العاده 

غیرآهنی )پایه کبالت و نیکل، تنگستن، کاربید تنگستن و ...( به منظور تقویت خواص قطعات مذکور و  
 گردد.ای مطلوب روی قطعات استفاده می جاد لایهای

زیرشاخص چهارم ارتقای تکنولوژی؛ ترمیم و ارتقای چیپر: با توجه به مسئله سایش در صنایع، مخصوصاً   -
لبه تیغه    و   سیستم، مهم است ترمیم  این  خاص  فولادهای  بالای  یپر بزرگ و قیمت  و گرداننده   1در 

اولویت کاری قرار دهیم. از جمله اقدامات در راستای افزایش عمر مفید این  ارتقای این تجهیزات را در 
 باشد. سایش در جوش می های ضد جوش سیستم، استفاده از الکترودها و سیم 

زیر شاخص پنجم ارتقای تکنولوژی؛ تغییر نوع تزریق کلر به استخر از حالت موتوری برقی به مکانیکی:   -
ای هستند که با استفاده از تجهیزات مکانیکی به  کننده مواد ضدعفونی کلر و گاهی اوقات برم، از جمله

گیرند  هایی که برای تزریق کلر یا برم به آب استخر مورد استفاده قرار می شوند. پمپ آب استخر اضافه می
ه  های پریستالتیک معمولاً در موتورخانشوند. پمپ و استاندارد ساخته می   2اساساً در دو نوع حرکت دوار 

کند. کشی، تزریق می کننده را به خطوط لولهشوند و پمپ، حجم مشخصی از مایع ضدعفونی نصب می 
ها آن  های سیلندر پیستونی استاندارد نیز استفاده کرد اما عیب این پمپ توان از پمپ برای این کار می

ربه نشان داده است  تری دارند. البته تجاست که در معرض خوردگی هستند و دوره کارکرد بسیار کوتاه 
شود.  های دیافراگمی مکانیکی برای این منظور، معمولاً به نتیجه بهتری منتهی میکه استفاده از پمپ 

 شوند. ها به دلیل استفاده نکردن از انرژی الکتریسیته سبب کاهش مصرف انرژی می این سیستم
ومولاتور به منظور تزریق  زیرشاخص ششم ارتقای تکنولوژی: نصب پمپ هیدراذین در قسمت اتاق آک -

هایی که با روغن هیدرولیک  ای روغن در سیستمهیدراذین: این شاخص برای جبران افت فشار لحظه
کند. در قسمت  شود. یک لایه دیافراگمی، کپسول را به دو قسمت تبدیل میکنند استفاده می کار می

کند. حال  شود و هیدراذین را فشرده می ی بالا، گاز هیدراذین قرار دارد و در قسمت پایین، روغن وارد م
شود و هیدراذین، انبساط  اگر افتی در مسیر اصلی روغن ایجاد شود فشار وارده به هیدراذین، کم می

 کاهد. یابد تا روغن را به مسیر اصلی برساند. این فرایند، از مصرف انرژی در اکومولاتورها می می
های بخار: هدف از نصب  سیستم تعمیرات و نگهداری تله  زیرشاخص هفتم ارتقای تکنولوژی؛ استقرار -

های بخار، خارج کردن کندانس از سیستم توزیع بخار است؛ بنابراین وجود آنها در  تله بخار در سیستم
سیستم، باعث ممانعت از ایجاد ضربه قوچ، بازگرداندن کندانس به بویلر و افزایش کیفیت بخار برای  

های بخار همچنین منجر به خروج هوا و گازهای محلول که به عنوان  . تلهشودکاربرهای مورد نظر می 
شوند. در واقع، وظیفه تله بخار، زدایش کندانسه،  گردد، می عایق و عامل نارسایی در سیستم محسوب می

کشی به محض تجمع این گازها و با حداقل رسانیدن اتلاف بخار  اکسیدکربن از سیستم لوله هوا و دی 
شود، این کندانسه داغ  کند و چگالیده مینی که بخار، گرمای نهان ارزشمند خود را آزاد میاست. زما

باید بلافاصله از سیستم جدا شود تا از بروز پدیده ضربه قوچ، جلوگیری کند. وجود هوا در سیستم بخار،  
 .دهدبخشی از حجم سیستم را که قاعدتاً باید توسط بخار اشغال شود به خود اختصاص می 

 
1 Dead knife 
2 Prestaltic 
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: اکونومایزر، یکی از انواع مبدل حرارتی است که  1زیرشاخص هشتم ارتقای تکنولوژی؛ نصب اکونومایزر  -
شود و از حرارت گازهای داغ خروجی برای گرم کردن این آب  آب تغذیه بویلر از میان آن عبور داده می

فاستفاده می  بویلر  به درون  بالاتری  با دمای  ترتیب، آب تغذیه  بدین  انرژی  رستاده می گردد.  و  شود 
کمتری را برای تبخیر یا گرمایش آب نیاز دارد؛ بنابراین در این حالت، با یک مقدار انرژی مشخص،  

این امر، افزایش در راندمان بویلر است. به طور    توان آب گرم یا بخار بیشتری را تولید کرد. نتیجهمی
شود.  درصدی راندمان می  2ذیه، باعث افزایش  سلسیوسی در دمای آب تغ  درجه  10تقریبی، یک افزایش  

کنند، در زمان خروج همچنان داغ هستند؛ از  کننده عبور می گازهای داغی که از درون بویلر و ابرگرم 
توان از انرژی حرارتی موجود در این گازها، برای افزایش راندمان بویلر استفاده کرد. برای این  این رو می

توان حرارت گازهای  دهند. با استفاده از اکونومایزر، می درون اکونومایزر عبور می   منظور، گازهای داغ را از
شود، بازیافت کرد و از آن برای گرم کردن آب ورودی به  داغ خروجی را که در حالت عادی تلف می

 شود.بویلر استفاده کرد. این موضوع، باعث کاهش هزینه و مصرف سوخت می 

 شاخص سوم: بازیافت 
استفاده از مواد مصرف شده برای ساخت مجدد همان کالا یا کالاهای قابل استفاده دیگر است که به دو زیرشاخص  

 شود:زیر تقسیم می

توجه مصرف انرژی در صنایع ساخت  با توجه به سهم قابل  زیرشاخص اول بازیافت؛ بازیافت انرژی: -1
این بخش، بسیار مهم است؛ زیرا کاهش مصرف  صفحات فشرده چوبی در ایران، مدیریت تقاضای انرژی در  

 انرژی به منزله کاهش اثرات زیست محیطی خواهد بود. 
الکتریسیته، منابع چوبی، گاز طبیعی و سوخت انرژی موردنیاز برای تولید تخته فیبر نیمه از  های مایع،  سنگین 

ونقل  ن مایع و بنزین برای عملیات حملها مثل دیزل، گاز پروپا شود. با در نظر گرفتن اینکه سایر سوخت تأمین می
ها،  گیرد. الکتریسیته برای به کار انداختن تجهیزاتی مانند نقاله تجهیزات در داخل کارخانه مورد استفاده قرار می 

ها و سامانه کنترل آلودگی در کارخانه استفاده  ریفاینرها، الکتروموتورهای فن، موتورهای پرس هیدرولیک، سنباده 
های چوبی برای  شوند. گاز طبیعی و سوخت دار استفاده می های چنگک ها برای لودرها و جرثقیلوخت شود. س می

گیرند. گاز طبیعی همچنین برای فراهم آوردن گرمای  کن و تأمین گرما مورد استفاده قرار می به کار انداختن خشک 
شود. ضایعات چوب نیز برای  ی فرایند پخت چیپس، خشک کردن ضایعات چوب و تأمین حرارت پرس استفاده م

های کنترل انتشار احتراق از گاز طبیعی شود و برای سامانه خشک کردن چوب، تأمین حرارت پرس داغ استفاده می 
شود. به علاوه مقدار کمی از سوخت روغن برای فرایند حرارت و مقدار کمی از سوخت  و الکتریسیته استفاده می
شود؛ از این رو مسئله مصرف بیش از  دار و هندلرها در کارخانه استفاده میهای چنگک برای مصرف در لیفتراک 

شود رفع معضل  ها تخته فیبر دانسیته متوسط وجود دارد که باعث میانرژی در واحدهای مختلف کارخانه   اندازه 
 شناخته شود.    ترها به منظور دستیابی به تولیدی پایدار و پاک ترین گزینهمصرف انرژی به عنوان یکی از مهم 
ای را بازیابی کرد. برای نمونه، با  توان با افزودن تجهیزاتی، انرژی قابل ملاحظه در این راستا، در بیشتر صنایع می 

توان حرارت گازهای خروجی را به مقدار  های صنعتی میدر خروجی دودکش   2های پرسرعت استفاده از تمیزکننده
توان از ضایعات چوبی برای تأمین بخشی از انرژی  غبارسوز می   سامانه  ندازیازیادی، بازیابی کرد. همچنین با راه 

 حرارتی شرکت استفاده کرد. 

 
1 Economizer 
2 Turbo scrubbers 
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  در  ضروری  و  حیاتی  عنصری  طبیعی   منبع  یک  عنوان  به  آب  زیرشاخص دوم بازیافت؛ بازیافت آب: -2
.  باشدمی  صنعت  این  بخار  تولید  تأسیسات  در  نیرو  تولید  و  خشک  روش  به  متوسط  دانسیته  فیبر  تخته  تولید

صنعت  در  آب   ها، پمپ   بندیآب   کردن،  خنک  الیاف،  بخارزنی  و  پخت  و  وشوشست  برای  بیشتر  این 
  لحاظ   از  است  ممکن  مصرف   مسئله  بر  علاوه  صنعت،  این  در  خروجی  آب.  رودمی   به کار  مخازن  شستشوی

  ازای   به  پساب  مترمکعب  یک  ایجاد  مسئول  چیپس،  وشویشست   مثلاً بخش  باشد.  آلوده  اسیدیته  و  دمایی
  در   و  است  خطرناک  زیست،  محیط  برای  باشد کهمی   زیرسامانه  این  در  تولیدی  فیبر  تخته  مترمکعب  هر

کند؛ از این رو با استفاده بیشتر  می   آلوده  را  زیرزمینی  آبی  منابع  مناسب،  تصفیه  بدون  رهاسازی  صورت
های مختلف )بیولوژیکی،  امکان، اجرای تصفیه آب به روش پساب در فرایند تولید، چرخش بیشتر آن تا حد  

شرایط خلأ( می  بخار کردن در  و  فیزیکی  به محیط زیست شیمیایی،  از کارخانه  پساب  از خروج    توان 
  ترکیبات   از  زیادی  دارای غلظت  صنعتی،  آلدهیداوره فرم   هایچسب   های حاویفاضلاب   جلوگیری کرد.

  لجن،   تولید  و  انرژی  صرفه اقتصادی،  نظر  از  انتخاب  هوازی، بهترینبی  تصفیه   .هستند  نیتروژنی  و  کربنی
 . [10]باشد  می  کمتر

 BOMشاخص چهارم؛ اجرای نظام 
اطلاعاتی در خصوص قیمت و مشخصات استاندارد کالا، شرح و کد کالا، ورژن کالا،  شامل    BOMهر قسمت از    

های دیگری از کالا یا محصول است.  ها و ویژگیتوضیحات، مقدار، واحد اندازه گیری، سایز، طول، وزن و مشخصه 
ریزی تأمین  ها در فرایند تولید، تسهیل در برنامهدسترسی به یک لیست درخت محصول موجب کاهش سردرگمی 

 شود. های تأمین می کالا و کاهش خطاهای ناشی از مقادیر نابه جای درخواست 

 درخت محصول مهندسی 
درخت محصول مهندسی، معرف نحوه طراحی محصول نهایی است. مهندسان با استفاده از ابزارهای کامپیوتری و  

دهنده  تن محصول به تمام اجزای تشکیلدهند که در آن، ضمن شکسافزاری، طرحی از محصول نهایی ارائه می نرم 
 کنند. آن، مواد اولیه قابل جایگزین برای هر بخش را با توضیحات لازم در خصوص ساخت و مونتاژ آن مشخص می 

 درخت محصول تولیدی 
هایی است که در ساخت یک محصول نهایی قابل  درخت محصول تولیدی، شامل تمام مواد اولیه، اجزا و بخش 

بندی کالا رود. همچنین این نوع درخت محصول، شامل مقدار مواد اولیه مورد نیاز برای بسته می فروش، به کار  
باید پیش از نهایی شدن محصول  شود. تمامی فرایندها و کارهای لازمی که  پیش از ارسال برای مشتری نیز می 

های  ورد نیاز مربوط به فعالیت روی آن انجام شود در این نوع درخت آورده شده و دربرگیرنده تمامی اطلاعات م 
 گردد. تولید تا پیش از تکمیل محصول می 

 گردد:شاخص زیر تقسیم میبه دو زیر BOM  نظام  با توجه به توضیحات فوق، شاخص اجرای
این زیرشاخص،  استفاده از مقادیر استاندار مواد در پروسه تولید:  :  BOMزیرشاخص اول اجرای نظام   -1

اولیه در پروسه تولید، به دلیل تولید محصولی کماستاندارد دربردارنده   خطر و  های درصد اختلال مواد 
 باشد. غیرسمی می 

  اینتوجه به تهیه و تأمین مواد اولیه مطابق با استانداردهای لازم:    ؛BOMزیر شاخص دوم اجرای نظام   -2
لید و پیگیری مداوم به منظور  تو  پروسه  شده در  بندیطبقه  اولیه  مواد   از  نیز شامل استفاده  زیرشاخص

 باشد.  تهیه و تأمین مواد و قطعات مصرفی مطابق با استانداردهای لازم می 
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 های انسانی شاخص پنجم؛ سرمایه 
 رقابتی  آن،   در   هستند که  مواجه  آزاد  بازار   و  جهانی شدن  نوین  روندهای  با  جهانی،  اقتصاد  عرصه  در  هاسازمان   

  که  شایسته  و  کارآمد  سازمانی  داشتن  به منظور  .شودمی  محسوب  اقتصادی،  موفقیت   اساسی  و  محوری  رکن  بودن،
  ها، هزینه   کاهش  طریق  از  را  خود  عملکرد  مستمر،  طوربه  باید  هامتولیان سازمان   سازد،  محقق  را  این هدف  بتواند

  به   التزام  بخشند. ضرورت  بهبود  بازار،  در   وریبهره   ارتقای  و  کیفیت  بهبود  نوآورانه،  خدمات  محصولات و  افزایش
  در  دانایی  مدیران  عنوانبه   انسانی  منابع  مدیران  نقش  و پذیرش  هاسازمان   در  توسعه دانایی  و  محوریدانایی  تفکر
  اساس،   همین  است. بر  شده  مبدل  هستند  علاقمند  خود  رقابتی  مزیت  حفظ  به  که  هاییشعار سازمان   به  عرصه،  این

  با   رابطه  در  بنیادی  و  کلیدی  هایراه  و  ها زمینه  از  یکی  نیروی کار،  کیفیت  اعتلای  و  انسانی  منابع  در  گذاریسرمایه
 است.   موفق  عملکرد
و کارشناسان    رانیمد  لاتیتحص  زان یم  سطح تحصیلات پرسنل:  های انسانی؛زیرشاخص اول سرمایه  -1

  ی توانمند   ،افراد   نیا  کهی  طوره  ب  ،دارد  ییبسزا  راتیثأت  ،شیاجرا و پا  ،یز یطرح ر  یندها ایدر فر  دیتول
  و  تیکم  یتوانند موجب ارتقایم   بیترت  نیرا دارند و بد  سازمانیاز مراحل    کیدر هر    یاصلاح و بازنگر

 مختلف شوند.   یهاکار در حوزه  تیفیک

سرمایه   -2 دوم  انسانی؛زیرشاخص  پرسنل:  های  کار  ن  ،مشاغل  سابقه  کمبود  صورت  کار    یرویدر 
یا سابقه    یکار با سابقه تجرب  یرو یتوسط ن  توانندی مورد نظر م  یکرده در حوزه تخصصلیمتخصص تحص

 شوند.   ندایفر  سازینهیکار و به  یشوند تا موجب ارتقا  نیگزیجا  ،از آموزش  یناشاکتسابی  
هدف مدیران  راستایی فرهنگ پرسنل با استراتژی سازمان:  هم  های انسانی؛زیرشاخص سوم سرمایه  -3

استراتژی  تدوین  سازمان در  برای  تلاش  مجموعه ها،  گوناگون  دهی  اهداف  بتواند  که  است  هماهنگ  ای 
ها زمانی  سازمان را محقق کند. فرض اساسی و ثابت در کلیه تعاریف هماهنگى نیز این است که سازمان 

 تر و کاراتر، عمل خواهند کرد.  بند، اثربخش یاکه به انطباق دست می 

سرمایه  -4 انسانیزیرشاخص چهارم  ارتقای  برگزاری کلاس   ؛های  منظور  به  فنی  و  آموزشی  های 
های تخصصی مرتبط با وظایف شغلی خود دارد،  هرکس در سازمان، نیاز به آموزش   سطح آگاهی پرسنل:

شود. آموزش در  در غیر این صورت، موجب لطمه زدن به کار، فعالیت و رفتار فرد و مؤسسه، مربوطه می 
وری، کاهش رفتارهای  های شغلی و افزایش بهره صورت اجرای صحیح، تأثیر بسزایی در افزایش مهارت 

 باشد. تر میشود که از اهداف اصلی تولیدی پاک یطی می مخرب مح
و    پرسنل  آگاهی  سطح  افزایش  با  ؛ کاهش روند تولید پساب:های انسانیزیرشاخص پنجم سرمایه  -5

جلوگیری    محیطی  هایآب  در  صنعتی  پساب  و  فاضلاب  رویهبی  تخلیه  از  توانها می آن  حساسیت  بردن  بالا
 شد.   های و گسترش آلودگ  ستیز  طیمح   رو به زوال گذاشتناز  مانع  کرد و  

پرداختن    ،های اخیرطی دهه  ؛ بالا بردن بهداشت و ایمنی کار:های انسانیزیرشاخص ششم سرمایه  -6
ل های اصلی در کسب و کار امروز تبدیاولویت  به یکی از  ،بهداشت و محیط زیست موضوعات ایمنی،  به
شود. هدف بهداشت و ایمنی برای پیشگیری از صدمه دیدن و حفاظت نیروی کار، تعریف می. ده استش

های مربوط، ایجاد محیطی سالم است؛ به نحوی که کارگران بدون  از اجرای مقررات ایمنی و دستورالعمل
علوم که دغدغه خاطر و بدون ترس از خطرات صنعت، به کار خود بپردازند. بدین ترتیب، ترس از آینده نام

باشد، از جامعه صنعتی ما رخت بر خواهد بست. بدون  زاییده و معلول حوادث و سوانح در محیط کار می
شود بلکه صنعت، دچار هرج و  وجود مسئول ایمنی، نه تنها قدمی در راه پیشرفت صنعتی برداشته نمی
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ابد. این زیرشاخص، شامل  یشود و دیر یا زود به سوی زوال تدریجی، سوق میپاشیدگی می مرج و از هم
 های زیر است:  زیرشاخص 

هدف از حضور مداوم و    زیرشاخص اول بهداشت و ایمنی کار؛ حضور مستمر مسئول بهداشت کار: -1
ای  مستمر مسئول بهداشت کار، استقرار، نگهداری و بهبود مستمر سیستم جامع مدیریت بهداشت حرفه 

 باشد. می های تحت کنترل  و ایمنی در کلیه بخش
حضور مداوم و مستمر پزشک    زیرشاخص دوم بهداشت و ایمنی کار؛ حضور مداوم پزشک معالج: -2

ها و خسارات  پرسنل، صدمات، بیماری   کل  از  منظم  و  ایدوره   هایآزمایش   معالج در محیط کار با انجام
 رساند. های پرخطر را به حداقل میمالی ناشی از انجام فعالیت 

سوم   -3 کلاس زیرشاخص  برگزاری  کار؛  ایمنی  و  کار: بهداشت  ایمنی  و  پزشکی  و  آموزشی    های 
ای، از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است؛ زیرا آموزش صحیح، آموزش در راستای اهداف بهداشت حرفه

دهد. طبیعی برد و فرهنگ ایمنی و بهداشت را در بین کارگران، افزایش میسطح آگاهی افراد را بالاتر می
تر باشند؛ کمتر مرتکب اعمال غیرایمن  که کارگر، هر چه نسبت به ایمنی و مسائل مربوط به آن، آگاه   است
 کنند.  شوند و همچنین افراد دیگر را نیز از انجام آن، منصرف میمی

  تشخیص نیازها را    باید  مربی.  است  آموزشی  میازهای  آمالیز  اجرای  گروه،  یک  آموزش  برای  سازیآماده   گام  ولینا
 باشد:   داشته  زیر  موارد  از  کافی  اطلاعات  و  دهد

 آموزشی   برنامه  در  کنندگانشرکت   دانش  میزان -
 هستند  ارتباط  در   سیستم  ایمنی  دانش  با  که  کنندگانیشرکت   وظایف -
 آموزشی   برنامه  در  کنندگانشرکت  و تحصیلات  زمینه، تجربه -
   شده  فراهم  کنندگانشرکت  برای  گذشته  در   که  هاییآموزش  -
 و آموزش  سیستم  ایمنی  به  راجع  مدیریت  نظر -
 . است  ایمنی  آموزش  برای  ضروری  جزء   آموزشی،  مستندسازی -

 گیریبحث و نتیجه 
به  دانسیته   فیبر تخته    صنایع   در   تر پاک   تولید   اصلی   های شاخص   میدانی،  تحقیقات   از  پس    62  متوسط 

 انسانی(  هایسرمایه   و   BOM  نظام   اجرای   بازیافت،  فرایند،   تغییر   محصول،   اصلی )اصلاح   شاخص   5  در  زیرشاخص 
  تقسیم شدند. 

  ندای در فر   هی حرکت مواد اول   ی در چگونگ   ریی تغ   های شناسایی شده به جهت ها و زیرشاخص شاخص امید است  
و ...    ها ستم ی س   ی ا دوره   ی ن ی گز ی اصلاح و جا   ،ی روزرسان مواد، به   ه ی شارژ و تخل  برای مناسب    ل ی استفاده از وسا   د، ی تول 

  از، ی کاهش منابع مورد ن   ،ی ندگ یآلا   زان ی کاهش م  در راستای   مفید   و   قوی   ابزار   یک  عنوان  بتوانند نقش مؤثری را به
  قطعه   راتی و تعم   د ی خر   نی سنگ   یها نه ی کاهش هز   زات، ی تجه   ش ی کاهش فرسا   ، وری بهره   ش ی فزا و ا   ی کاهش مصرف انرژ 

 .سمی در کارخانه تخته فیبر دانسیته متوسط، ایفا کنند و انتشارات    عاتی ضا   ، پساب   د ی و کاهش تول 
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 In this research study, the biometric properties of fibers and 
microscopy of fraxinus wood were investigated. For this purpose, 
a perfectly healthy stem of the fraxinus tree native to Chamestan 
area was selected and one disc of 5 cm thickness was prepared at 
breast height. In transverse direction, the test specimens were cut 
2 × 2 cm to 3 cm from the pith to the bark sequentially and 
examined. Then, the biometric properties of the fibers including 
fiber length, fiber lumen diameter, cell wall thickness and fiber 
diameter were measured. 
 The results showed that all the dimensional properties of the 
fibers from the brain to the skin were increasing. In order to 
microscopically study fraxinus tree wood, microscopic sections of 
three transverse, tangential and radial surfaces of wood close to 
the bark of the fraxinus tree were prepared and evaluated by a 
light microscope. Results of the anatomical study indicated that 
the fraxinus tree is a ring porous hardwood species with distinct 
growth, simple perforation plates and scalariform, alternate 
intervessel pits and without tyloses.  
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زبان   درخت  چوب  آناتومی  و  مورفولوژی  های  ویژگی  تغییرات  روند  بررسی 
 ( موردی  Fraxinus excelsiorگنجشک  )مطالعه  ساقه  شعاعی  محور  در   )

 مازندران( استان  

 4رضا عليزاده ،3، امين خطيری2، مجتبی رضانژاد دیوکلایی  *1پور تيچیعلی حسن

 . ای استان مازندران، ایران نژاد، دانشگاه فنی و حرفه دپارتمان علوم و صنایع چوب و کاغذ، دانشکده شهيد هاشمی   - 2،  1
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بررسی ويژگی بیومتری الیاف و میکروسکوپی چوب زبان گنجشک   تحقیق، به ايندر  
شد.   بومی پرداخته  گنجشک  زبان  درخت  سالم  کاملاً  ساقه  يک  منظور،  همین  به 

متر در ارتفاع قطر برابر  سانتی  5يک ديسک به ضخامت  منطقه چمستان انتخاب و  
مغز به  از    cm  3به طول    cm2 ×2 های آزمونی  سینه تهیه و در جهت عرضی نمونه

 بیومتری الیاف شامل سپس خواص  سمت پوست به صورت متوالی قطع و بررسی شد.

گیری  ديواره سلولی اندازه  قطر حفره سلولی، قطر کلی فیبر و ضخامت طول الیاف،
های از  ها نشان داد که روند تغییرات اين ويژگی نتايج حاصل از بررسی   شده است.

کند. به منظور مطالعه  گوی افزايشی را طی میناحیه مغز به سمت ناحیه پوست، يک ال
میکروسکوپی چوب درخت زبان گنجشک، مقاطع میکروسکوپی از سه سطح عرضی،  
مماسی و شعاعی چوب نزديک به پوست درخت زبان گنجشک تهیه و توسط يک  

های آناتومی، بیانگر آن بود که درخت میکروسکوپ نوری، ارزيابی شد. نتايج بررسی 
ای، مرز حلقه رويشی مشخص،  برگ بخش روزنههای پهنجزو گونه  زبان گنجشک،

   باشد.دريچه آوندی ساده، منافذ بین ديواره آوند از نوع متناوب و فاقد تیل می
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 مقدمه 
به    ، استفاده از آن  خ ی رو تار  ن ی از ا  بشر قرار گرفته است.  ار ی در اخت   ی، ع ی است که به طور فراوان و طب  ی ا ماده  ، چوب 

  چوب به محصولات مختلف،   ل ی تبد   ی نبود ابزار مناسب برا   ل ی به دل   م ی قد   ی ها در زمان .  گردد ی دور برم بسیار    ی ها زمان 
دست  ه  ماده ب   ن ی ا   ی ها با کارکردن بر رو که انسان   ی ات ی و تجرب   ی وژ تکنول   شرفت ی با پ ساخت اما  ی استفاده از آن را محدود م 

عامل    ، چوب   ی ومتر ی ب ی و  آناتوم   با خواص   یی آشنا   ، ل ی دل   ن ی به هم   است.   ساخته   ع ی وس   ار ی اند دامنه کاربرد آن را بس آورده 
ربردی چوب، همبستگی بسیار نزدیکی  های کا است؛ زیرا ویژگی و بهبود کاربرد آن در مصارف گوناگون    ش ی در افزا   ی مهم 

های  ها و چگونگی تغییرات آنها در قسمت با ساختمان چوب و ساختار سلولی آن دارد؛ بنابراین آگاهی از این ویژگی 
گنجشک با   مختلف ساقه درختان، امری بسیار مهم و ضروری برای کارخانجات صنایع چوب و کاغذ است. درخت زبان 

با تاج   ی درخت باشد.  می  Fraxinusو جنس  Oleaceaeخانواده    Lamialesاز راسته   Fraxinus excelsior نام علمی 
  ی تاج بلند   ی و دارا   متر   70تا    60  ، آن   ی کننده و طول تنه اصل خزان   ، اه ی گ   ن ی ا   متراکم دارد.   ی تاج   ، شکل که در بلوغ ی کرو 

   شود. ی م   ق ی عم   ی ها شکاف   ی زبر و دارا   ، شدن   ر ی رنگ و با پ ی صاف و خاکستر   ، پوست تنه درختان جوان   است.   ز ی ن 
های آناتومی چوب درخت زبان گنجشک به این نتیجه رسیدند که  در بررسی ویژگی   ( 1390) همکاران  و  پارسا پژوه  

باشد. حفرات آوندی در چوب بهاره فراخ،  ای و بدون چوب درون مشخص می برگان بخش روزنه این گونه، جزو پهن 
گاهی به صورت دوتایی  اند اما حفرات آوندی در چوب تابستانه، کوچک،  بیضوی، منفرد و به ندرت، دوتایی به هم چسبیده 

عدد در هر    12به هم چسبیده و اکثراً دیواره ضخیم دارند. همچنین این گونه، دارای اشعه چوبی ظریف و فراوان و تقریباً  
ها حد دوایر رویشی مشخص است. اشعه چوبی، دو تا  های دور آوندی و همچنین پارانشیم باشد و پارانشیم متر می میلی 

که این گونه،    کردند   بیان   ادامه نتایج تحقیقات خود   در   باشد. آنان سلول می   15و حداکثر ارتفاع    سه ردیف سلول در پهنا 
قطر در چوب تابستانه، منافذ بین دیواره آوندها فراوان و منافذ بین  دارای دریچه آوندی ساده، فراخ در چوب بهاره و کم 

فرم و فیبر تراکئید با دیواره ضخیم،  ی از نوع فیبر لیبری شکل و فراوان است. بافت فیبر ای اشعه چوبی و آوندها دایره 
های مستطیل  شکل یا از سلول های کوتاه و کم و بیش مربعی های پارانشیم محوری، از سلول تشکیل شده است. سلول 

 . [ 1] اند  دراز تشکیل یافته 
  ، ق ی تحق   ن ی ا   ج ی نتا   اند. تارا پرداخته ممرز در منطقه آس   اف ی ابعاد ال   ی به بررس   ی ق ی در تحق (  1390آبادی و همکاران ) علی 

  ی دار ی به طور معن   ، اف ی ال   واره ی قطر و ضخامت د   شدن به پوست، طول،   ک ی فاصله از مغز و نزد   ش ی از آن بود که با افزا   ی حاک 
  کرون ی م   23/ 93متر و  ی ل ی م   1/ 509  ب ی را به ترت   اف ی ال   واره ی قطر و ضخامت د   طول،   ر ی مقاد   ن ی شتر ی است و ب   افته ی   ش ی افزا 
  رات یی حاصل از تغ   ج ی افزود که نتا   ن ی همچن   ی و   اند. از مغز به دست آورده   ی متر ی سانت   15در فاصله    کرون ی م   3/ 897و  

  ر یی تغ   متر، ی سانت   15فاصله از مغز تا    ش ی در فواصل مختلف از مغز به سمت پوست نشان داده است که با افزا   اف ی ابعاد ال 
  ج ی از مغز مشاهده شده است و نتا   ی متر ی سانت   6تا   2در فاصله    اف ی ابعاد ال   ر یی تغ   ن ی شتر ی است و ب   افته ی اف کاهش  ی ابعاد ال 
ال   ی ر ی گ اندازه  قطر و    طول،   ر ی مقاد   ن ی ب   ی دار ی مختلف نشان داد که اختلاف معن   یی ا ی در چهار جهت جغراف   اف ی ابعاد 

 . [ 2]   وجود ندارد   % 1در سطح احتمال    اف ی ال   واره ی ضخامت د 
. آنان به  اند پرداخته به مغز و پوست شیشم    ک ی چوب نزد   میکروسکوپی   ی ژگ ی و سی  ( به برر 1394نصرتی و همکاران ) 

گونه از لحاظ طول الیاف، قطر الیاف،    ن ی ا  ت به مغز و پوس   ک ی بین چوب نزد  ی دار ی اختلاف معن  نتیجه رسیدند که  ن ی ا 
 . [ 3]   ابد ی ی م   ش ی افزا   ، ر ی مقاد   ن ی ا   ، پوست   مت الیاف وجود دارد که از مغز به س   ی لول س   واره ی د   خامت و ض   ی لول قطر حفره س 

  اسر ی چوب جوان و چوب بالغ گونه راش منطقه ک   ی آناتوم   ی ژگ ی و ( در بررسی  1394و همکاران )   تیچی   پور حسن 
 . [ 4]   باشد ی تر از چوب بالغ م کوتاه   ، در محدوده چوب جوان   بر ی طول ف ی به این نتیجه رسیدند که  سار 
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های آناتومی، فیزیکی و بیومتری چوب درخت انجیر در جهت  ( در بررسی ویژگی 1398پور و رضانژاد ) حسن 
های بیومتری الیاف؛ شامل طول الیاف، قطر حفره  طولی و عرضی ساقه درخت به این نتیجه رسیدند که کلیه ویژگی 

ز به سمت پوست، یک الگوی افزایشی را  سلولی، ضخامت دیواره سلولی و قطر کلی سلول در محور عرضی ساقه از مغ 
 .[ 5] کند  طی می 

 روش شناسی 
  زبان گنجشکهای مورفولوژیکی و آناتومی چوب درخت زبان گنجشک، یک اصله درخت به منظور بررسی ویژگی 

ریبی  متر و سن تق سانتی   30متر، قطر    7سالم و بدون هیچ گونه آسیب مکانیکی و بیولوژیکی دارای حداکثر ارتفاع    کاملًا
  36/ 47طول شرقی و    51/ 26بین موقعیت جغرافیایی  سال، واقع در استان مازندران و بومی منطقه چمستان نور )   15

متر از ارتفاع قطر برابر سینه قطع شد. سپس از دیسک تهیه  سانتی  5( انتخاب و یک دیسک به ضخامت عرض شمالی 
دو تکرار به صورت متوالی در جهت عرضی ساقه تهیه گردید.   متر با سانتی  3× 2× 2نمونه آزمونی به ابعاد   7شده تعداد 

های بیومتری و آناتومی به آزمایشگاه واحد صنایع چوب و کاغذ  ها برای بررسی های لازم، نمونه پس از انجام کدگذاری 
 (. 1نژاد ساری منتقل شدند )شکل دانشکده فنی شهید هاشمی 

 

 
 ها تعداد نمونههای آزمونی و . الگوی برش نمونه1شکل

 گيری ابعاد الياف ها برای اندازه سازی نمونه آماده 
  ها نمونه   برش   از   پس   . [ 6]   شد   استفاده   فرانکلین   روش   از   زبان گنجشک   درخت   چوب   الیاف   ابعاد   گیری اندازه   برای 

  متر سانتی   3  طول   و  متر میلی   2×2  ابعاد   به  مانند   کبریت  چوب   های تراشه   مکعب،   هر   از   برش،   های دستگاه   وسیله  به 
  یک   نسبت   درصد به   100  استیک   اسید   و   درصد   30  اکسیژنه   آب   محلول   حاوی   آزمایشگاهی   لوله   در   سپس   و   شد   جدا 

در هر لوله آزمایشی، تعداد دو تراشه از چوب بهاره و تابستانه    . شدند   داده  قرار  ها تراشه   ارتفاع  برابر   دو   میزان   و به  یک  به 
  از   جلوگیری   های نشود. برای قرار داده شد تا تفاوت ساختاری در چوب این دو ناحیه باعث اشتباه در نتایج آزمایش 

  آنها  روی  لازم کدگذاری  و شد  بسته  آلومینومی  کاغذ  وسیله به آزمایشی  های لوله  از یک   هر  سر  ها، لوله  از  گاز  خروج 
  ها نمونه   رنگ  اینکه   از   پس   . گرفتند   قرار   گراد سانتی   درجه   70  دما   با  آون   یک  در   ساعت   48  مدت   به  سپس   و   شد   انجام 

  بار   5- 6  دفعات   به   اکسیژنه   آب   و   اسیداستیک   محلول   بوی   رفتن   بین   از   برای   و   شدند   خارج   آون   از   کرد   تغییر   سفید   به 
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  گیری اندازه   منظور و به   شدند   آمیزی رنگ   سافرانین   رنگ   محلول   با   الیاف   وابری،   از   پس   . شدند   داده   شستشو   مقطر   آب   با 
  مدرج،  عدسی به  مجهز  نوری  میکروسکوپ  توسط   فیبر   30 تعداد   لام، هر   از  . شدند  تثبیت آزمایشگاهی های لام  روی 
ی و کاملًا صاف باشند  گیری شده دارای ظاهر، مناسب بدون شکستگ که فیبرهای اندازه تلاش شد    . شدند   گیری اندازه 

  دیواره   ضخامت   و   سلولی، قطر کلی سلول   قطر حفره   گیری اندازه   برای   و   10x  چشمی   از   الیاف   طول   گیری اندازه   برای ) 
 . ( شد   استفاده  40x  چشمی   از   سلولی 
 

 
 عناصر چوبی درخت زبان گنجشک  .2شکل

 ها برای بررسی ميکروسکوپی سازی نمونه آماده 
نزد   ی کروسکوپ ی م   ی ها ی ژگ ی و   ق ی دق   ی بررس   ی برا  درخت    ک ی چوب  پوست    3× 2× 2  ی ها نمونه زبان گنجشک  به 

به    ن ی ر ی س ی روز در محلول آب گرم و گل   10به مدت    ی آزمون   ی ها نرم شدن بافت چوب، نمونه   ی برا   . د ی گرد   ه ی متر ته ی سانت 
  ی ها ( برش ی و عرض   ی شعاع   ، ی گانه )مماس از جهات مشخص سه   کروتوم ی توسط م   سپس وطه ور شدند.  غ   1به 1نسبت  
  دن ی تا زمان رس   ، ی سلول درون   ات ی خروج محتو   برای به دست آمده    ی کروسکوپ ی م   ی ها نمونه   . د ی گرد   ه ی ته   ی روسکوپ یک نازک م 

ها  نمونه   آب ژاول،   ی بو   ن برد   ن ی از ب   ی در آب ژاول قرار گرفتند. سپس برا   قه ی دق   15- 30به مدت    د ی به سف   ل ی به رنگ متما 
دوگانه    ی ز ی آم با محلول رنگ   قه ی دق   3- 5به مدت    ی کروسکوپ ی مقاطع م   ، در مرحله بعد با آب مقطر شستشو شدند و  

بار    ک ی ها  نمونه   ، جذب نشده   ی اضاف   ی ها رفتن رنگ   ن ی از ب   ی شدند و سپس برا   ی ز ی آم رنگ   ، درصد   م ی آسترابلو ن / ن ی سافران 
  ی کروسکوپ ی مقاطع م   ، آب   ی به جا   کردن الکل   ن ی گز ی و جا   یی زدا آب   ی برا   ی، بعد   حله در مر   در آب مقطر شستشو داده شدند. 

درصد شستشو داده    96اضافه با الکل    ی خروج ماده رنگ   ی و دو تا سه بار برا   درصد   75و  درصد    50  ی ها بار در الکل   ک ی 
رنگ شده با    ی کروسکوپ ی مقاطع م   ، و در مرحله آخر   قرار گرفتند   لل ی در محلول گز   یی، زدا الکل   ی ها برا شدند. سپس نمونه 

لام و   ی بر رو   ی گرم   50وزنه   ک ی کامل مقاطع   ت ی تثب  ی لام و لامل قرار گرفتند و برا   ن ی استفاده از چسب کانادا بالزام ب 
  ی ها ی ژگ ی و   ح ی تشر   ی برا   گراد در آون قرار گرفتند. ی درجه سانت   50  ی ساعت و دما   24ها به مدت  لامل قرار داده شد و نمونه 

 . [ 7]   مدرج استفاده شد   ی مجهز به چشم   ی نور   کروسکوپ ی م   ک ی از    ، پوست ک به  ی چوب نزد   ی کروسکوپ ی م 
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 هایافته 

 های بيومتری گيری ویژگی اندازه 
های بیومتری چوب درخت زبان گنجشک، بیانگر افزایش ابعاد الیاف از مغز به سمت پوست در محور  بررسی ویژگی 

دار است؛  های بیومتری، در سطح بالایی معنی شعاعی ساقه بود. نتایج نشان داد که تأثیر مناطق مختلف ساقه بر ویژگی 
ها یک روند افزایشی را طی  احیه پوست، کلیه این ویژگی به طوری که با دور شدن از ناحیه مغز و نزدیک شدن به ن 

ای که میزان میانگین طول الیاف در ناحیه نزدیک به مغز به طور معنی داری، کمتر از ناحیه نزدیک به  کنند؛ به گونه می 
 پوست است. 

زان طول الیاف  میزان تغییرات طول الیاف در محور شعاعی ساقه درخت، یک الگوی افزایشی دارد؛ به طوری که می 
( به  Aاز مغز به سمت پوست ساقه، روند افزایشی دارد که کمترین میزان طول الیاف در ناحیه نزدیک به مغز )نمونه  

گیری  متر اندازه میلی   1/ 63( به میانگین  Gمتر و بیشترین میزان آن در ناحیه نزدیک به پوست )نمونه  میلی   1/ 09میانگین  
 (. 3شد )شکل 

 
 ارتفاع قطر برابر سينه درخت  در الياف طول تغييرات ميزان .3شکل

تغییرات ضخامت دیواره سلولی در محور شعاعی ساقه، روندی افزایشی دارد؛ به طوری که با دور شدن از ناحیه مغز  
ود  ش مشاهده می   4طور که در شکل یابد. همان و نزدیک شدن به ناحیه پوست، میزان ضخامت دیواره سلولی، افزایش می 

میکرون و بیشترین میزان آن، در    8/ 38( به میانگین  Aکمترین میزان ضخامت دیواره سلولی، در منطقه مغز )نمونه  
 گیری شد. میکرون اندازه   11/ 68( به میانگین  Gمنطقه نزدیک به پوست )نمونه 
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 . ميزان تغييرات ضخامت دیواره سلولی در ارتفاع قطر برابر سينه درخت 4شکل 

دهنده تأثیر مستقل و متقابل محور شعاعی ساقه بر این ویژگی بود؛ به  های قطر حفره سلولی، نشان گیری اندازه نتایج  
کند  طوری که با دور شدن از ناحیه مغز و نزدیک شدن به ناحیه پوست، قطر حفره سلولی یک رون افزایشی را طی می 

میکرون و بیشترین میزان آن    9/ 28( به میانگین   A)نمونه که کمترین میزان قطر حفره سلولی در ناحیه نزدیک به مغز  
 (. 5گیری شد )شکل  میکرون، اندازه   12/ 37( به میانگین  Gدر ناحیه نزدیک به پوست )نمونه 

 
 . ميزان تغييرات قطر حفره سلولی در ارتفاع قطر برابر سينه درخت5شکل  

قطر کلی سلول در محور شعاعی ساقه درخت از مغز    بررسی روند تغییرات قطر کلی سلول، بیانگر آن بود که میزان 
کند؛ به طوری که کمترین میزان قطر کلی سلول در ناحیه نزدیک به مغز  به سمت پوست، یک الگوی افزایشی را طی می 

  24/ 05( به میانگین   Gمیکرون و بیشترین میزان آن در ناحیه نزدیک به پوست )نمونه   18/ 26( به میانگین   A)نمونه 
 (. 6گیری شد )شکل  میکرون، اندازه 
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 . ميزان تغييرات قطر کلی سلول در ارتفاع قطر برابر سينه درخت 6شکل

 های آناتومی  ویژگی 

برگان  های آناتومی چوب نزدیک به پوست درخت زبان گنجشک، بیانگر آن بود که این گونه، جزو پهن مطالعه ویژگی 
فاقد تیل است. تعداد حفرات آوندی در چوب آغاز، بیش از سه ردیف    های رویشی مشخص و ای، مرز حلقه بخش روزنه 

شکل دارند. حفرات  باشد. اندازه حفرات آوندی از لحاظ قطری در چوب آغاز فراخ و بزرگ است و بیشتر حالت بیضی می 
مماسی هم  آوندی از لحاظ چیدمان در چوب آغاز، اکثراً به صورت منفرد هستند اما حفرات به هم چسبیده در جهت  

شوند. همچنین  حفره(. در چوب پایان، حفرات بیشتر به صورت به هم چسبیده دوتایی دیده می   3شود )حداکثر  دیده می 
های پاراتراشال دور آوندی است که در بعضی از نقاط به همراه آوندها تشکیل یک نوار مماسی  این گونه دارای پارانشیم 

 (. 7دهند )شکل  یا مورب نامنظم را می 
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(، حفرات آوندی بهاره )مکان   A. مقطع عرضی درخت زبان گنجشک، الف: پارانشيم نواری )مکان نمای  7شکل 
( و مرز A. ب: حفرات آوندهای در جهت شعاعی )مکان نمای C)( و مرز حلقه رویش مشخص )مکان نمای Bنمای  

. د:  B)ت آوندی منفرد )مکان نمای  ( و حفرا A(. ج: پارانشيم دور آوندی )مکان نمای Bحلقه رویش )مکان نمای  
 (.Aهای پارانشيم طولی )مکان نمای  سلول 

ردیف سلول    9های میکروسکوپی مقطع مماسی درخت زبان گنجشک نشان داد که پهنای اشعه چوبی تا  بررسی 
 (. 8ل  سلول است )شک   15- 20رسد اما اکثراً  سلول نیز می   40ها تا  باشد. حداکثر ارتفاع اشعه ( می 6- 8)غالباً  
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های پارانشيم  (، سلول Aهای اشعه چوبی )مکان نمای  . مقطع مماسی درخت زبان گنجشک، الف و ب: سلول 8شکل 

 (. Bطولی )مکان نمای 

های آناتومی مقطع شعاعی درخت زبان گنجشک نشان داد که این گونه، دارای اشعه چوبی همگن )تمام  بررسی 
های  دریچه آوندی ساده و منافذ بین آوند و اشعه چوبی از نوع متناوب با هاله سلول اشعه مستطیل شکل خوابیده(،  

 (. 9باشد )شکل  رفته می تحلیل 
 

 
( ب: A. مقطع شعاعی درخت زبان گنجشک، الف: تمام سلول اشعه مستطيل شکل خوابيده )مکان نمای  9شکل 

 .( Aدریچه آوندی ساده )مکان نمای 
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 گیریبحث و نتیجه 
داری بین محور عرضی درخت زبان گنجشک با خواص بیومتری الیاف وجود دارد؛  نتایج نشان داد که اختلاف معنی 

های مورفولوژی در محور شعاعی ساقه از مغز به سمت پوست، روندی صعودی دارد. نتایج این  ای که کلیه ویژگی به گونه 
های مورفولوژی؛ شامل طول الیاف،  مطابقت دارد. کلیه ویژگی   ( 1394ها با نتایج به دست آمده نصرتی و همکاران ) بررسی 

قطر حفره سلولی، ضخامت دیواره سلولی و قطر کلی سلول در ناحیه نزدیک به مغز کمتر از ناحیه نزدیک به پوست است  
ز و حجم  توان وجود حجم جوان چوب در ناحیه نزدیک به مغ که علت اصلی این اختلاف ابعادی چوب این دو ناحیه را می 

شوند. در  شکل مادری تولید می های دوکی های چوبی به وسیله سلول بالغ چوب در ناحیه نزدیک به پوست دانست. سلول 
کند اما هرچه به  ای در قسمت جوان چوب تولید می نیافته های تکامل های اولیه زندگی درخت، لایه کامبیوم، سلول سال 

یافته هستند؛  کند تکامل هایی که تولید می کند و سلول مبیوم نیز تغییر می شود، فعالیت لایه کا سن درخت افزوده می 
تری پیدا  های تولید شده توسط فعالیت تکثیری لایه کامبیوم، ابعاد بزرگ گذرد، سلول یعنی هرچه از سن درخت می 

 گردد. ها، به سن لایه کامبیوم برمی های ابعادی سلول کنند. در واقع علت تمام تغییرات ویژگی می 
برگان، فیبرها از نظر طولی به سه دسته  های جهان برای شناسایی پهن المللی آناتومیست بر اساس لیست کمیته بین 

فیبرها با طول    - 3میکرون    900- 1600فیبرها با طول بین    - 2میکرون    900فیبرها با طول کمتر از    - 1شوند:  تقسیم می 
 . [ 8] میکرون    1600بیش از  

ت آمده حاصل از این تحقیق، الیاف چوب درخت زبان گنجشک در ناحیه جوان چوب و بالغ  براساس نتایج به دس 
چوب از لحاظ ابعادی، در سطح بالایی با یکدیگر تفاوت دارند. الیاف این گونه، در ناحیه جوان چوب با میانگین طول  

  1/ 63ه بالغ چوب با میانگین طول  گیرد اما الیاف در ناحی متر در دسته فیبرهای با طول متوسط قرار می میلی   1/ 09
گیرند. این موضوع، اهمیت توجه به حجم چوب جوان و بالغ در یک گونه برای  متر در دسته الیاف بلند قرار می میلی 

های بسیار مهم و کاربردی برای صنایع چوب به خصوص  سازد. طول الیاف، یکی از ویژگی صنایع مختلف را آشکار می 
زیرا این ویژگی، رابطه بسیار نزدیکی با راندمان کارخانه و کیفیت محصول تولیدی دارد و همواره  صنایع کاغذسازی است؛  

برگان  های میکروسکوپی چوب درخت زبان گنجشک نشان داد که این گونه، جزو پهن باید مورد توجه قرار گیرد. بررسی 
نوع متناوب، دارای دریچه آوندی ساده و دارای   ای، فاقد تیل، اشعه چوبی همگن، منافذ بین دیواره آوند از بخش روزنه 

 پارانشیم دور آوندی و نواری است. 
ترین  های مورفولوژی و آناتومی، از مهم با توجه به کمبود و اهمیت استفاده بهینه از منابع چوبی، شناخت ویژگی 

ها همبستگی بسیار  ن ویژگی مواردی است که کارخانجات صنایع چوب و کاغذ باید به آن توجه داشته باشند؛ زیرا ای 
های کاربردی آن و راندمان کارخانجات دارند. طول  نزدیکی با استفاده بهینه از منابع چوبی،کیفیت نهایی محصول، ویژگی 

شود کلیه  مشاهده می   6- 3طور که در نمودارهای شکل  های مهم در صنعت کاغذسازی است. همان الیاف، یکی از ویژگی 
های مختلف ساقه قرار دارد؛ به طوری که الیاف در ناحیه چوب جوان در دسته  اف تحت تأثیر قسمت های ابعادی الی ویژگی 

گیرند؛ بنابراین آگاهی از این تغییرات و تفکیک  الیاف متوسط و الیاف در ناحیه چوب بالغ در دسته الیاف بلند قرار می 
قسمت  محصولات کاربردی  تولید  در  مهم  بسیار  امری  چوب،  مختلف  توجه    های  مورد  باید  همواره  که  است  چوبی 

 پژوهشگران رشته صنایع چوب و کاغذ قرار گیرد. 
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 In this study, 150 Manchurian and 150 Japanese quail breeds were 
used in a completely randomized block design to investigate the 
relationship between daily weight and IGF-I gene expression at 35 
days of age in quail breast muscles. On the seventh day of rearing, 
quail chicks were weighed and each breed was divided into two 
groups: light and heavy. The amount of IGF-I gene expression was 
evaluated at 35 days old on the breast muscle by using Real-Time 
PCR. At 35 days old, breast weight was measured. The lowest IGF-
I gene expression was indicated in the lightweight and 
heavyweight groups. The highest and lowest IGF-I gene 
expression occurred in the heavyweight group of the Manchurian 
quails and in the lightweight group of Japanese quails, 
respectively. The highest breast muscle weight was observed in 
the heavyweight group of Manchurian quails. According to this 
study, IGF-I gene can impact the metabolism of quail; so its 
expression can affect the growth rate and weight gain and is also 
one of the factors that results in weight difference between the 
two breeds. 
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     مقاله پژوهشی      

در عضله سینه و ارتباط آن با وزن بدن در نژادهاي بلدرچین   IGF-Iبیان ژن 
  ژاپنی و مانچوریا 

   *1وحید بهرام پور

  . ایران   ، استان کرمان   اي دانشگاه فنی و حرفه   ، آموزشکده کشاورزي رضوان   ، علوم دامی   گروه   ، استادیار  - ١
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 35در سن    IGF-Iروزگی و بیان ژن  7در این پژوهش، براي بررسی ارتباط بین وزن  

از   بلدرچین،  سینه  عضلات  در  و    150روزگی  مانچوریا  بلدرچین  نژاد   150نژاد 
پرورش، هفتم  بلدرچین ژاپنی در قالب طرح بلوك کاملاً تصادفی استفاده شد. روز  

گروه سبک و سنگین تقسیم دو  نژادها به  کدام از  ها وزن شد و هر  جوجه بلدرچین 
ژن   بیان  میزان  روز    IGF-Iشدند.  این    35در  در عضلات سینه  نژاد دو  پرورش 

روزگی،  35ی قرار گرفت. در سن مورد بررس Real time PCRبلدرچین به روش 
  IGF-Iآمده، بیان ژن گیري شد. با توجه به نتایج بدستوزن سینه هردو نژاد اندازه 

گروه آنهاي سبک در  مقدار  از  کمتر  نژاد  دو  هر  گروه وزن  در  وزن هاي سنگین ها 
وزن بلدرچین نژاد مانچوري بیشترین مقدار بیان و گروه مشاهده شد. گروه سنگین 

بیان  سبک  ژاپنی کمترین مقدار  دادند.   IGF-Iوزن بلدرچین  را به خود اختصاص 
با بیشترین وزن عضله سینه در گروه سنگین  وزن بلدرچین مانچوریا مشاهده شد. 

هایی یکی از ژن   IGF-Iگیري کرد که ژن  توان چنین نتیجه توجه به این پژوهش می 
تواند روي سرعت رشد و  میاست که بر سوخت و ساز بدن بلدرچین تأثیر دارد و  

افزایش وزن بلدرچین تأثیرگذار باشد؛ همچنین یکی از عواملی است که باعث تفاوت 
  .شودوزن در این دو نژاد می 
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 مقدمه 
ترین  عنوان یک پرنده اقتصادی در کشورهای مختلف پرورش یافته و یکی از مهم های اخیر، بلدرچین به در سال 

ترین گونه از پرندگان بومی آسیا است که به منظور تولید تخم و  نژادهای آن بلدرچین ژاپنی است. بلدرچین کوچک 
تری نسبت به بلدرچین  رچین مانچوریا است که رنگ روشن های این نژاد، بلد . یکی از سویه [ 1] یافته است  گوشت پرورش  

ژاپنی دارد و صفت وزن در این نژاد نسبت به بلدرچین ژاپنی از واریانس کمتری برخوردار است. از خصوصیات مهم  
ودکننده  اشاره کرد. تنها عامل محد ها  توان به کوتاه بودن دوره پرورش، فاصله نسلی کوتاه و مقاومت به بیماری بلدرچین می 

ترین عواملی که باعث تغییر در فنوتیپ صفات  . یکی از مهم [ 2]   خونی است این پرنده، حساسیت زیاد نسبت به افزایش هم 
ها و تغییرات هورمونی باعث این تغییرات  های مانند غده شود ژنتیک است که با تأثیر بر روی بسیاری از ترجمان می 
از این مجموعه می  و انسولین و    IGF-I, IGF-IIبوده که شامل سه پپتید    IGFهای  ه هورمون ها، خانواد شود. یکی 

آمینواسیدها، ساخت پپتیدها، پروتئین،  انسولینی  های انسولینی و شبه هورمون   . [ 4 ;3] های باند شده آنها است  پروتئین 
اند که هورمون  گران نشان داده . پژوهش [ 5]   گذارد تکثیر و تمایز سلولها بر روی رشد قسمتهای متفاوت بدن حیوانات اثر می 

ژن    . [ 7  ;6] ها دارد  تأثیرات بیشتری روی صفات مرتبط با تکثیر و رشد سلول   IGF-IIنسبت به    IGF-Iشبه انسولین  
IGF-I    ها هفت بلدرچین قرار گرفته است. هورمون  اینترون دارد و روی کروموزوم   5اگزون و    6در بلدرچینIGF-I    یک

باعث رشد و حجم عضله و کاهش چربی لاشه شده و همچنین این هورمون در پرندگان سبب    هورمون آنابولیک است که 
عنوان یک ژن اصلی صفات مربوط به رشد و  تواند به می   IGF-I. ژن  [ 8]   شود وساز بدن و افزایش رشد می تنظیم سوخت 

ساز بدن و افزایش رشد  و در ماکیان باعث تنظیم سوخت   IGF-I. ژن  [ 5]   وزن بدن در حیوانات مختلف بررسی شود 
ها  وساز قندها و چربی های سوخت ها مختلف مانند تحریک سنتز پروتئین، افزایش سیکل از طریق   IGF-I. ژن  [ 7]   شود می 

. تحقیقات قبل نشان داده است که  [ 9]   شود و انتقال گلوکز سبب رشد می   کننده تقسیمات میتوز و نقل در بدن، تحریک 
( متفاوت است به طوری که  IGF-Iتی بر واکنش به هورمون انسولین و شبه انسولین ) های متفاوت در جوجه گوش وزن 

هایی که سرعت  ها واکنش کمتری نشان خواهند داد و همچنین جوجه تر نسبت به ترشح این هورمون های پایین در وزن 
یشین برای افزایش میزان تولید  . در مطالعات پ [ 10] را در کبد خواهند داشت    IGF-Iرشد بالاتری دارند، سطح بالاتری از  

  6تا    2استفاده شد و برای این صفت چندین نسل انتخاب صورت گرفت و در سن    IGF-Iماهیچه سینه از بیان ژن  
را نشان دادند وزن بیشتری داشتند اما همبستگی بین    IGF-Iهایی که میزان بالاتری از بیان هورمون  هفتگی جوجه 

هایی  میتوانند واسطه   IGF-I. فاکتورهای شبه انسولین مانند  [ 11]   ها مشاهده نشد ه هورمون رشد و سرعت رشد در جوج 
از طریق مراحل مختلف سرعت رشد را افزایش    IGF-Iمیزان بیان این ژن    . [ 12] برای تنظیم و افزایش میزان رشد شوند  

تها مختلف و سرعت دادن به مراحل  با تأثیر باف   IGF-I. ژن  [ 13]   ها افزایش جذب مواد غذایی است دهد که یکی از آن می 
بالا باشد بیشتر از    IGF-Iسازی زمانی که سطح هورمون  افزایش میزان پروتئین   . [ 7] شود  رشد آنها باعث رشد و نمو می 

. از آنجاکه بلدرچین ژاپنی و مانچوری دو نژاد مهم جهت تولید گوشت بلدرچین  [ 14]   زمانی است که سطح آن پایین است 
اند، و مقایسه بیان ژن در این دو نژاد انجام نشده است، بنابراین هدف از این تحقیق مقایسه بررسی  شده   ه در جهان شناخت 
تواند یکی از عوامل تأثیرگذار بر افزایش  در عضله سینه بلدرچین ژاپنی و مانچوری است که می  IGF-Iمیزان بیان ژن 

 وزن و سرعت رشد باشد. 

 شناسیروش
ها و وزن بدن دخالت دارند که برای بررسی ارتباط بین آنها باید بیان ژن درسن  عوامل بسیار زیادی بر ترشح هورمون 

گیری شود، سن کشتار بلدرچین  گیری تا ارتباط تغییرات وزنی با تغییرات بیان ژن بررسی و اندازه روزگی نیز اندازه   35
روزگی    35روزگی که ارتباط مثبت با وزن کشتار دارد و وزن وزن هفت   روزگی است؛ بنابراین در این پژوهش از دو  35

  150عدد جوجه بلدرچین نژاد مانچوریا و   150ابتدا    (IGF-I)انسولین  استفاده شد. برای ارتباط این صفات با ژن شبه 
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ها در یک سالن  ه طور تصادفی انتخاب شد. جوج کشی در استان کرمان به عدد بلدرچین نژاد ژاپنی از یک کارگاه جوجه 
(  35تا    8( و رشد ) 7تا    1پرورش تحت شرایط کاملًا یکسان پرورش یافتند. در طول دوره پرورش از دو جیره پیش دان ) 

 قابل مشاهده است.   1روزگی استفاده شد که در جدول  

 . ترکیب  و آنالیز جیره پیش دان و رشد 1جدول 
 رشد پیش دان  ترکیبات

 51/ 25 39/ 27 ذرت 
 36/ 70 47/ 18 کنجاله سویا

 5/ 00 5/ 00 کنجاله کلزا 
 2/ 90 3/ 70 روغن گیاهی 

 2/ 01 2/ 13 دی کلسیم فسفات
 1/ 84 1/ 86 کربنات کلسیم 
 0/ 21 0/ 20 دی ال متیونین 

 0/ 50 0/ 50 مکمل ویتامینه و معدنی
 0/ 20 0/ 16 نمک 
 100 100 جمع 

 مواد مغذی محاسبه شده 
 2950 2950 انرژی متابولیسم شدنی
 24 28 پروتین خام )درصد(

 1/ 3 1/ 3 کلسیم )درصد(
 0/ 65 0/ 65 فسفر قابل دسترس )درصد(

 1/ 3 1/ 3 لیزین )درصد(
 0/ 6 0/ 6 متیونین)درصد(

 1/ 1 1/ 1 متیونین و سیستئین )درصد(
 D3 ، 9000واحد بین المللی ويتامین   A، 1000000واحد بین المللی ويتامین  3500000هر کیلوگرم مكمل ويتامینی شامل:  

ويتامین    B2، 5000ويتـامین میلی گـرم  B3 ، 15000ويتـامین میلـی گـرم  E  ،150  ، B5 واحد بـین المللـی ويتـامین
ويتامین میلی گرم  B6 ، 500میلی گرم ويتامین  1000ويتامین میلی گرم  K3 ، 900ويتامین میلی گرم    B1، 3300میلی گرم 

5/7 ، B9  250000میلی گرم ويتامین ، B12  ،500میلی گرم کولین 
میلی گرم   5000میلی گرم روی،  50000میلی گرم آهن،  25000میلی گرم منگنز،  50000هر کیلوگرم مكمل معدنی شامل: 

 میلی گرم سلنیوم  100میلی گرم ی ود،  500مس، 

درصد تنظیم شد و در هفته آخر دمای سالن به    60میزان رطوبت    گراد و درجه سانتی   38دمای سالن در هفته اول  
ها هر نژاد با توجه به وزن به دو  کاهش یافت. در روز هفتم پرورش جوجه   50گراد و رطوبت سالن به  درجه سانتی  22

موزشکده  گروه سنگین و سبک تقسیم که جمعاً در چهار گروه قرار داده شدند و در قالب یک طرح کاملًا تصادفی در آ 
  15روزگی از هر گروه    35در سن    IGF-Iای کرمان طرح اجرا شد. برای بررسی بیان ژن  کشاورزی، دانشگاه فنی و حرفه 

از عضله سینه توسط تیغ استریل جدا شد    ها نمونه از هر کدام از لاشه   RNAنمونه انتخاب و کشتار شد، برای استخراج  
گیری شد.  اری شدند. همچنین وزن زنده و لاشه هر بلدرچین با ترازو اندازه نگهد   - 80در دما    RNAو تا زمان استخراج  

شده با    استخراج   RNAساخت کشور ایران استفاده شد. کمیت و کیفیت     Parsgenomeاز کیت    RNAبرای استخراج  
 parsgenomeهای الگو از کیت رشته   CDNAاستفاده از ژل آگارز و اسپکتوفتومتر ارزیابی شد. همچنین برای تولید  

mir-Amp    ساخت کشور ایران و برای طراحی آغازگر اختصاصی این ژن از وبگاه(www.ncbi.com)   افزار  و نرمGene 

Runner    آغازگرهای اختصاصی ژن بتا اکتین و ژن    2که در جدول    [ 15] استفاده شدIGF-I   شود. مشاهده می 

 IGF-1توالی پرايمر ژن بتا اکتین و ژن  .  2جدول 
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 سايز محصولات توالی آغازگر ژن
IGF-I 5'-CACCTAAATCTGCACGCT-3' 

5'-CTTGTGGATGGCATGATC 3′ 
 جفت باز 139

β-actin 5'-ACCCCAAAGCC AACAGA-3' 
5'-CCAGAGTCCATCACAATACC-3' 

 جفت باز136

 
و با کیت    Real time-PCRاستفاده و تکثیر به روش   β-actinبرای تکثیر این ژن در عضلات سینه از ژن کنترل 

میکرولیت    10صورت تهیه شدند،  مواد اولیه واکنش بدین    .انجام شد  SYBER Green master  mix های مربوطه ویال 
SYBER Green master mix  ،7    میکرولیتcDNA  میکرو لیتر    0/ 3هر آغازگر و  ، یک میکرولیتر ازrox dye    و توسط

ساخت استرالیا تنظیم شد.    Corbettمیکرو لیتر رسید. سیکل واسرشت توسط دستگاه    20آب دو بار تقطیر حجم آن به  
ثانیه،    30درجه    94دقیقه، سیکل تکثیر    5گراد برای  درجه سانتی   IGF-I  ،94و    β-actinواسرشت اولیه برای دو ژن  

دقیقه برای سیکل    5درجه به مدت    72سیکل و    45ثانیه برای    20درجه    72ثانیه،    60درجه سانتیگراد    57ل  دمای اتصا 
  . [ 16] و تحلیل شد    تجزیه   Pffaflبا استفاده از روش    Real-time PCRدست آمده از    نهایی انجام شد. محصولات به 

(  1برآورد شد. میزان بیان نسبی واکنش از فرمول )   درصد   96تقریباً   IGF-I, β-actinمیزان بازدهی واکنش در دو ژن  
 بررسی شد. 

(1                                )                                      𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 =
(𝐸𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡)∆𝐶𝑇𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡(𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)

(𝐸𝑟𝑒𝑓)∆𝐶𝑇𝑟𝑒𝑓(𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)
 

بین    CTتفاوت    ΔCtدهد و  و ژن کنترل داخلی را نشان می   IGF-Iبه ترتیب بازدهی ژن    Erefو    Etargetدر این رابطه  
ها  و تحلیل داده   ( استفاده و تجزیه 2دست آمده از این تحقیق از فرمول ) کند و نتایج به  ژن هدف و کنترل را مشخص می 

 انجام شد.   SPSS-16افزار  رم توسط ن 

(2)                                                                                           𝑦𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝐴𝑖 + 𝐵𝑗 + 𝑒𝑖𝑗𝑘 

ijkУ  میزان بیان ژن( مشاهدات :I-IGF ) 
μ میانگین جامعه : 

iΑ  اثر :i   امین نژاد 
jB  اثر :j   امین گروه 

ijke خطای آزمایشی : 

 هایافته 
روزگی دو    35در سن  IGF-I ها و میزان بیان ژن و سی و پنج روزگی جوجه بلدرچین  تحقیق، وزن هفت در این  

استخراج شده این ژن از دستگاه    RNAوزن هر دو نژاد تعیین شد. برای مشاهده کیفیت  وزن و سبک گروه سنگین 
هایی که در این  نشان داد و نمونه   1/ 76  - 2ها عدد بین  استفاده شد که برای نمونه   A260/A280اسپکتوفتومتر در حالت  

های استخراجی نشان داد. برای    RNAو نمونه تکرار شد. این عدد نشانگر کیفیت مناسب    محدوده قرار نداشتند حذف 
از شیب دمایی استفاده و بهترین دما برای اتصال    (IGF-I)( و هدف   (β-actin های غیراختصاصی ژن کنترل حذف توالی 

درصد برای    1تولیدی روی ژل آگارز   PCRاز آن مقداری از محصولات گراد تعیین شد پس درجه سانتی   56پرایمرها  
یک باند    β-actinو برای ژن   139bpتنها یک باند در محدوده   IGF-Iبررسی کمیت و کیفیت قرار داده شد. برای ژن  

136bp   ها و محصولات  و دقت آزمایش  دون آلودگی مشاهده شد که صحت بPCR    نشان داد. واکنشReal Time 
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PCR  ها با استفاده از  برای ژن هدف و کنترل در دو گروه )سبک و سنگین( هر دو نژاد انجام شد. میزان بیان ژن گروه
 شود. مشاهده می   2که در شکل   تغییر نور فلورسنت تعیین 

 
و سبک اين دو نژاد  (mh,ch)های سنگین بلدرچین نژادهای ژاپنی و مانچوری در وزن IGFIژن .  بیان 2شكل 

(ml,cl)  در عضله سینه 

یا دما آستانه را نشان داد.    CTهر کدام از نمونه ها در یک سیکل میزان شدت نور از حد آستانه بالاتر رفت که همان  
دست آمده گوشت سینه، وزن  بیانگر آن است که وزن به    Real Time PCRهای  دست آمده از این واکنش نتایج به  

در بلدرچین نژاد مانچوری و بلدرچین نژاد ژاپنی با هم رابطه مستقیم دارند و با افزایش   IGF-Iلاشه و میزان بیان ژن 
 است.   نشان داده   3افزایش یافته که در جدول    IGF-I  وزن این صفات بیان ژن 

وزن بدن و چند صفت مرتبط با آن در دو وزن متفاوت  ، IGF-I. میانگین حداقل مربعات بیان ژن  3جدول
 بلدرچین مانچوريا و ژاپنی 

 متغیرها
وزن  سبک

 ژاپنی 
وزن  سنگین

 ژاپنی 

وزن  سنگین
 منچوريا

وزن  سبک
 منچوريا

 IGF-Iبیان ژن 
 عضله سینهدر 

d72/0 57/5b 01/7a 
875/1c 

 

 8/39c 3/54b 43/62a 5/42c روزگی وزن هفت

 19/25b 18/32a 1/35a 12/27b وزن عضله سینه 
 63/194d 27/315b 72/335a 81/210c وزن زنده 

 12/70b 13/75a 8/77a 4/72b درصد لاشه 

 47/136d 86/236b 19/261a 62/152c وزن لاشه 

 .(P <0.05) حروف مختلف تفاوت معنی داری دارندها با میانگین       

 
  4های سبک، سنگین وزن هر دو نژاد( تفاوت داشت که در جدول  در هر چهار گروه )گروه   IGF-Iو مقدار بیان ژن  

 شود. مشاهده می 
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 در عضله سینه دو گروه وزن سنگین و سبک بلدرچین مانچوريا و ژاپنی  IGF-I. میزان بیان ژن  4جدول 

 ژن P(H1) بیان بازده واکنش 

996 /0 000 /1   

 بلدرچین مانچوریا سبک 0/ 538 1/ 875 0/ 995

 مانچوری سنگین بلدرچین 0/ 004 7/ 014 0/ 997

 بلدرچین ژاپنی سبک 0/ 826 0/ 723 0/ 994

 بلدرچین ژاپنی سنگین  0/ 044 5/ 576 0/ 995

 
و    7. وزن  (P<0.05) در گروه های سنگین وزن دو نژاد بیشتر از دو گروه سبک وزن مشاهده شد   IGF-I بیان ژن 

روزگی در نژاد مانچوریا ببیشتر از نژاد ژاپنی مشاهده شد، همچنین در گروه سبک وزن بلدرچین ژاپنی افزایش وزن،    35
. علاوه بر این با توجه به نتایج  P<0.05)ند ) درصد لاشه، وزن سینه و وزن نهایی نسبت به سایر گروها وزن کمتری داشت 

وزن و  های سنگین  بدست آمده، تمامی صفات مورد بررسی در دو گروه سبک و سنگین دو نژاد تفاوت داشت. بین گروه 
های با وزن بیشتر مقدار بیان  . در بلدرچین (P<0.05)داری وجود داشت  های سبک وزن دو نژاد نیز تفاوت معنی گروه 
باشد که باعث تنظیم    IGF-Iبیشتری مشاهده شد وکه می تواند یکی از عوامل این تفاوت، ناشی از عملکرد    IGF-Iژن  

بیشتر از    IGF-Iهای با سرعت رشد بیشتر، بیان ژن  . در بلدرچین [ 7  ;3]   شود وساز بدن می ها و سوخت رشد ماهیچه 
هایی که در آنها مقدار  فزایش سرعت رشد بلدرچین . یکی از عوامل ا [ 17]   های با سرعت رشد کمتر مشاهده شد بلدرچین 
زمانی    IGF-Iمقدار بیان ژن   . [ 18 ;7] بیشتر مشاهده شد مربوط به افزایش سنتز پروتئین خواهد بود    IGF-Iبیان ژن  

همچنین زمانی که سطح این هورمون کاهش   . [ 15  ;1] یابد سرعت رشد روزانه نیز افزایش خواهد یافت  که افزایش می 
از آنجاکه صفت افزایش رشد یک صفت کمی است و یک ژن تنها این صفات    . [ 19] کم خواهد شد   سرعت رشد یابد  می 

قرار نمی  تأثیر  بنابراین ژن  را تحت  تنظیم سوخت می   IGF-Iدهد،  با  وساز و طویل سازی آمینواسیدها و رشد  تواند 
های متفاوتی داشته  تواند رابطه ها می ایر ژن ها به یک مقدار خاص باعث افزایش سرعت رشد شود و این ژن با س ماهیچه 

مشاهده    IGF-I. در یک پژوهش دیگر، رابطه مثبت بین سرعت رشد و میزان رشد در جوجه گوشتی و بیان ژن  [ 8]   باشد 
تواند یک سنجش خوب و مثبتی برای میزان رشد و نمو و سرعت رشد در این دو نژاد  می   IGF-I. بیان ژن  [ 12  ;2]   شد 

باعث تنظیم رشد می [ 21  ;20]   د بلدرچین باش  شود مانند میزان اسیدآمینه متیونین و عوامل  . مسائل بسیار زیادی 
و موارد دیگر که سبب تغییر در   های متفاوت دوره پرورش و میزان مواد غذایی ای دیگر، همچنین بیان ژن در زمان تغذیه 

بعدی بیان این ژن در زمانهای متفاوت در طول دوره  شود در مطالعات  شوند. پیشنهاد می مقدار بیان ژنهای متفاوت می 
های  وزن مانچوری از گروه روزگی در گروه سنگین  35و سن 7های متفاوت بررسی شوند. میانگین وزن  پرورش و جیره 

در بلدرچین مانچوری بیشتر از بلدرچین    IGF-Iدیگر بیشتر مشاهده شد، از آنجاکه در این پژوهش مقدار بیان ژن  
شد و نیز تحقیقات پیشین ارتباط این ژن و سرعت رشد و افزایش وزن را در پرندگان دیگر مورد بررسی قرار  مشاهده 

است. همچنین    IGF-Iتواند باعث تفاوت رشد دو نژاد بلدرچین شود مقدار بیان ژن  اند؛ بنابراین یکی از عواملی که می داده 
میزان سرعت رشد   RNAنشان داد با افزایش این   IGF-Iر پیامب  RNAدر مطالعات قبلی رابطه سرعت رشد و میزان  

 نیز افزایش خواهد یافت.  
 

 گیریبحث و نتیجه 
که یک ژن عمده است روی صفت افزایش وزن و سایر    IGF-Iگیری کرد که بیان ژن  توان نتیجه بنابراین چنین می 

داشته    IGFIتواند رابطه مثبت با بیان ژن صفات مرتبط به وزن در بلدرچین تأثیر خواهد داشت. وزن هفت روزگی می 
باشد که بیان این ژن می تواند باعث افزایش بیشتر وزن و درصد لاشه در سن کشتار بلدرچین شود. این ژن در نژاد  
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ین مانچوریا نسبت به بلدرچین ژاپنی بیان بیشتری داشت و وزن کشتار آنها نیز بیشتر مشاهده شد؛ بنابراین با  بلدرچ 
روی بلدرچین، می توان از آن بعنوان یک عامل انتخاب برای    IGF-Iهای عمده دیگر و ارتباط آنها با ژن  بررسی بیان ژن 

مچنین با بررسی سایر صفات مرتبط با وزن مانند ضریب تبدیل و  های اصلاح نژادی در بلدرچین استفاده کرد ه برنامه 
 مصرف خوراک در این دو نژاد بلدرچین، بهترین نژاد را برای پرورش بلدرچین جهت تولید گوشت انتخاب کرد. 
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Chlorella algae as a source of protein on the rate of queen bees 
laying eggs (egg, larva and pupa), pollen storage, colony 
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of Chlorella, and 4- Basal diet containing 20% of Chlorella. Results 
showed that different levels of Chlorella algae have significant 
effects on total brood rearing, feed consumption and colony 
population (p<0.05). The present research findings suggest that 
levels of dietary Chlorella algae can improve the total brood and 
population of the colony. 
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 مقدمه 
  استفاده   غيره   و   رويال   ژله   زهر،   موم،   بره   موم،   گل،   گرده   عسل،   چون   محصولاتي   توليد   براي   عسل   زنبور   از   ، امروزه 

  مهم   مصارف   در   اند، شده   شناخته   ارزش   با   غذايي   كمك   و   غذايي   مواد   عنوان   به   اينكه   بر   علاوه   ها ورده ا فر   اين .  گردد مي 
  فراورده  ر ي سا   و   عسل   در   تنها  ، زنبورعسل ي اقتصاد   ارزش .  دارند   ي ا فزاينده   نقش   نيز   ي درمان  و   ي بهداشت   جمله   از   ي؛ ديگر 

  ثر ؤ م   و   كارآمد   ار ي بس   ، اهان ي گ ي  افشان گرده   امر   در   مختلف   محصولات   د ي تول   بر   علاوه   عسل   زنبور   را ي ز   ؛ باشد ي نم   آن ي  ها 
  ولي   كنند ي م   محاسبه   ، سال   در   شده   د ي تول   عسل   ارزش   برابر   100ي ال   25  ا ي دن   در   را   عسل   زنبور ي  اقتصاد   ارزش   . است 

 . [ 2  ;1]   شود ي نم ي  كاف   توجه   آن   به   و   مانده   ده ي پوش   كشور   ي كشاورز   بخش   گذاران است ي س   چشم   از   امر   ن ي ا   سفانه أ مت 
  ، ي معدن   مواد   ها، ي چرب   ها، ن ي پروتئ   ها، درات ي كربوه   به   از ي ن   نمو،   و   رشد ي  برا   ز ي ن   و   ت ي فعال   ، ات ي ح   ادامه   براي   زنبورعسل 

ي  انرژ   ، زنبورعسل .  د كن ي م   افت ي در   گل   شهد   ق ي طر   از   را   ها درات ي كربوه   عمدتاًي  ع ي طب   طور ه  ب  كه   دارد   آب   و   ها ن ي تام ي و 
  مهم   منبع   ، گل   گرده .  د كن ي م   ن ي م أ ت   گل   گرده   از   را   بدن ي  اعضا   مختلف ي  ها ت ي فعال   و   ها بافت   نمو   و   رشد ي  برا   لازم 
  ها، چه ي ماه   ساختمان   در   شتر ي ب   ، مواد   ن ي ا   از   عسل   زنبوران   و   است   زنبورها ي  برا ي  معدن   مواد   و   ن ي تام ي و   ، ي چرب   ن، ي پروتئ 
 . [ 4  ;3  ;1]   كنند ي م   استفاده   ها بافت   ر ي سا   و   آنها   ترشحات   و   غدد 

  ن ي ا   در   ي ول   دهند   ادامه   خود   كار ه  ب   توانند ي م   هفته   يك   تا   پرستار ي  زنبورها   ، دار ن ي پروتئ   يي غذا   مواد   فقدان   صورت   در 
  زنبور   ره ي ج   از   ن ي پروتئ   حذف   صورت   در .  شد   خواهند   حذف   رفته رفته   و   كنند ي نم   دا ي پ   توسعه   و   رشد   ي خوب   به   لاروها   ، دوره 

  همراه   به ي  ن ي پروتئ ي  ها مكمل   با ي  ك ي تحر   ه ي تغذ .  ابد ي ي م   كاهش   آنها   بدن   ن ي پروتئ   درصد   يازده   حدود   روز   سه   مدت   در 
 . [ 7- 5]   دهد ي م   ش ي افزا   را   عسل   د ي تول   و   دارد ي  عال   جه ي نت   ، قند   شربت 

  د ي تول   كاهش   عمر،   طول   كاهش   ملكه،   ي گذار تخم   زان ي م   كاهش   موجب   ، زنبورعسل   ه ي تغذ   در   آن   مبود ك   و   گرده   د نبو 
  شدن   حساس   ، ناكافي   مقدار   به   زهر   د ي تول   ها، تخمدان   مناسب نا   رشد   ال، ي رو   ژل   د ي تول   عدم   يا   كاهش   ، ي ساز شان   و   موم 

  كاهش   به   منجر   ، ت ي نها   در   و ي  گذران زمستان ي  برا   لازم يي  توانا   نداشتن   نوزما، ي  مار ي ب   خصوص ه  ب   ها ي مار ي ب   به   نسبت 
 . [ 10- 8]   گردد ي م   كندو   ت ي فعال   راندمان   و   ي ن و كل   ت ي جمع 

  3/ 07  خاكستر،   درصد   7/ 5  درات، ي كربوه  درصد  11/ 8 ن، ي پروتئ   درصد   64/ 1ي دارا  ( .Chlorella sp)   كلرلا   جلبك 
ي  برا   غيراشباع   چرب   ي اسيدها   ، ي معدن   مواد   ها، ويتامين   ، ي ضرور ي  ها آمينه   اسيد   تمام   ي حاو   ن ي همچن   و   ل ي كلروف   درصد 

 واقع   در   لرلا ك   . د ي گرد   اضافه   عسل   زنبوران   ره ي ج   به ي  ن ي پروتئ   ماده   يك   عنوان   به   ش ي آزما   ن ي ا   در   كلرلا .  د باش مي   زنبورعسل 

  از   استفاده .  شود ي م   مواد  تر ي طبيع   و   تر سريع   جذب   و   هضم   موجب   بنابراين   و   كند ي م   تحريك   را   ها روده   ي دود   حركات 
  ها موش   در   كلرلا  . [ 11]   د ي گرد   كلسترول   كاهش   و   بتاكارتن   ش ي افزا   تخم،   د ي تول   ش ي افزا   باعث   گذار تخم   مرغ   ره ي ج   در   كلرلا 

  ضروري، ي  ها اسيدآمينه   پروتئين،   حاوي   غذاي   عنوان ه  ب   دريايي   هاي جلبك   از .  كند ي م ي  ر ي جلوگ ي  ك ي ولوژ ي ز ي ف   تنش   از 
  استفاده   ، در تغذيه انسان اسيد   آراشيدونيك   مانند   دوگانه   پيوند   چند   با   غيراشباع   چرب   اسيدهاي   و   معدني   مواد   ها، ويتامين 

و تأمين نشدن پروتئين مورد نياز زنبورهاي عسل، با    با توجه به كمبود گرده مرغوب در بعضي از مناطق ايران   . شود ي م 
  ي بررس   ، ي ن ي پروتئ   منبع   عنوان   به   عسل   زنبور   ه ي تغذ  در  آن   مطلوب   سطوح   و   كلرلا   جلبك   از   استفاده   امكان   ن يي تع  هدف 

  در   ت ي جمع   و   ره ي شف   لارو،   تخم،   زان ي م   بر   مختلف ي  ها ره ي ج   ه ي تغذ   ر ي ث أ ت ي  بررس و    كلرلا   جلبك   از   زنبورعسل   ه ي تغذ   ل ي تما 
 . زير انجام گرفت   ش ي آزما   زنبورعسل، ي  ها ي ن و كل 

 شناسی روش 
  دانشگاه ي  ع ي طب   منابع   و ي  كشاورز   س ي پرد ي  دام   علوم   گروه ي  پژوهش   و ي  آموزش   مزرعه   زنبورستان   در   مطالعه   ن ي ا 
  توسط   شدن،   ه ي ته   از   پس   ا ي سو   دانه   و   گل   گرده   شكر،   پودر   ذرت،   گلوتن دهنده جيره شامل:  مواد تشكيل .  د ش   اجرا   تهران 
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  ن ي ا   توسط   ذرات   اندازه   . د ي گرد   اب ي آس   دست يك   و   هموژن   كاملًا  صورت   به   زنبورعسل ي  غذا   مخصوص ي  ها دستگاه 
  و   ند ك  حمل  ي راحت   به  را  غذا  كه   كند ي م   كمك   زنبور  به  ذرات  اندازه  ن ي ا  بد. ا ي ي م  كاهش   كرون ي م  100ر ي ز  به  ها دستگاه 

ي  ها اندازه   در   مربوطه   ره ي ج   فرمول   به   بسته   مختلف   ي پودر   مواد   سپس .  د ي نما   هضم   و   بخورد   فراوان   ل ي م   و   ي سادگ   به   بتواند 
براي به دست آوردن خمير مناسب،    . شدند   مخلوط   يكنواخت   لًاكام   ، دست   و   ي برق   زن هم   اين مواد با   و   دند ش   وزن   مختلف 

  خام   ن ي پروتئ   درصد   25  اساس   بر   UFFDA  ي س ي نو ره ي ج   افزار نرم   از   استفاده   با   ره ي ج   چهار   هر   از عسل و آب استفاده شد. 
  در   مشخص ي  ها نسبت   به يي  غذا   مواد   مخلوط   از   پس   ها ره ي ج   . شدند   بالانس ي  انرژ   لوگرم ي ك   در ي  لوكالر ي ك   4000  و 

 . شدند   داده ي  ش ي آزما ي  ها ي ن و كل   به   و   ن ي توز ي  گرم   100ي  ها بسته 

 ( درصد )   ی غذا ی  ها ره ی ج   دهنده ل ی تشک   ی اجزا   . 1  جدول 
          های غذایی جیره 

 مواد غذائی  1تیمار   2تیمار   3تیمار   4تیمار  

 گلوتن ذرت  7 7 7 7

 جلبك كلرلا  0 5 10 20

 سويا  48/ 92 40/ 9 32/ 65 16/ 24

 گرده گل  10 10 10 10

 پودر شكر  23/ 97 25/ 5 26/ 8 30/ 66

 عسل  10 10 10 10

 روغن   0/ 01 1/ 6 3/ 55 6/ 1

 جمع  100 100 100 100

 انرژي خام )كيلو كالري در كيلوگرم(  4000 4000 4000 4000

 پروتئين خام  25 25 25 25

 چربي كل  9/ 05 9/ 33 9/ 93 9/ 79

 
 های غذایی بر اساس درصد ماده خشک جیره . ترکیب شیمیایی مواد غذایی مورد استفاده در  2جدول  

 چربی  انرژی کل )کیلوکالری در کیلوگرم(  پروتئین خام  مواد غذایی 
 4/ 78 52/ 87 69/ 06 گلوتن ذرت 
 1/ 12 4200 61/ 1 جلبك كلرلا 

 17 4120 42/ 17 سويا 
 4/ 6 4660 22/ 50 گرده گل 
 0 4030 0/ 10 پودر شكر 

 0/ 84 3221 0/ 43 عسل 

 
ه  ب   موضوع   ن ي ا .  باشند   سن هم ي  خواهر   ملكه ي  دارا ي  همگ   كه   بود   زنبورعسل ي  ن و كل   40  به   از ي ن   ، ش ي آزما   شروع ي  برا 

. براي شروع آزمايش، اقدام به توليد  باشد ي م ي  ضرور   ، ي ش ي آزما ي  مارها ي ت   ن ي ب ي  ك ي ژنت   اختلافات   رساندن   حداقل   به   دليل 
  قالب   در   طرح  ن ي ا  بود،  يكسان   كندوها   تمام ي را ب  ش ي آزما  ط ي مح  نكه ي ا  به  توجه   با كندو گرديد.   40ملكه خواهري براي 

  هاي آزمايشي، هاي با جيره شروع تغذيه كلوني   از   قبل   . شد   اجرا   مار ي ت   چهار   در   و   تكرار 10  با   (CRD)  ي تصادف   لاً كام   طرح 
تا اختلافات درون    دند ي گرد   ي ساز يكسان   عسل   و   گرده   ره ي ذخ   مقدار   ، ن ي بالغ   ت ي جمع   نوزادان،   مقدار   لحاظ   از   كندوها 
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ي  اب ي ارز   منظور   به   هاي آزمايشي تغذيه شدند. هاي با جيره كندوها به حداقل برسد. سپس از اسفند تا ارديبهشت كلوني 
 . شدند ي  ر ي گ اندازه   ر ي ز   هاي روش   به   ، نظر   مورد ي  ها فراسنجه   ، ي ي غذا ي  ها ره ي ج   عملكرد 
  داده   ها ي ن و كل   به به صورت كيك )خمير(    ماه روزه از اول اسفند تا آخر فروردين 15  مرحله   چهار   در غذايي  ي  ها ره ي ج 
  ه ي اول   وزن   اختلاف .  د ي گرد   وزن   و ي  آور جمع   ، ره ي ج ي  قبل   بسته   مانده ي باق   ها، قاب ي  رو   بر   ره ي ج   هر   گذاشتن   هنگام   به .  شدند 

.  دهد ي م   نشان   چهارگانه   مراحل   در   را   ها ره ي ج   از   كدام   هر خوراک    مصرف   زان ي م   كندو،   هر   در   ره ي ج   مانده ي باق   مقدار   و   ره ي ج 
مدت    عرض   در   و   د ي گرد   محاصره   زنبوران   توسط   ها قاب   ي رو   شدن   گذاشته   محض   به   ها ره ي ج   از   ي بعض   كه   ي طور ه  ب 

  زان ي م ي  ر ي گ اندازه .  خورد ي م   چشم   به   كمتر   ، وضع   ن ي ا   ، گر ي د ي  ها ره ي ج   از   ي بعض   در   كه   ي حال   در   ؛ شد ي م   تمام   كوتاهي، 
مرتبط با پرورش نوزاد و    صفات ي  برا .  رفت ي پذ   صورت   بار يك   روز   20  هر   ت ي جمع   و   شده   ره ي ذخ   گرده   ره، ي شف   لارو،   تخم، 

  مساحت به   شان   سلول   صد   مربع   هر  داخل  در )   مربع   متر ي سانت   5× 5  هاي مربع   شده به   م ي تقس  كادر   يك  ذخيره گرده از 
  دو   بودن   پر ي  يعن   ؛ رفت ي پذ   صورت ي  قاب   صورت ه  ب   ، ت ي جمع   زان ي م ي  ر ي گ اندازه .  شد   استفاده   ( مترمربع ي سانت   وپنچ ست ي ب 

هاي  داده .  د ي گرد ي  تلق   يك   عدد   از ي  كسر   ، آن   از   كمتر   و   شد   محسوب   كامل   قاب   يك   ، ت ي جمع   از   ده ي پوش   قاب   طرف 
 تجزيه و تحليل آماري شدند.     mixedو رويه SAS افزار  آوري شده با نرم جمع 

 ها یافته 

   استفاده   مورد ی  ها ره ی ج   مصرف   بر   جلبک   ر ی ث تأ   ی بررس 
  ها ره ي ج   مصرف   زان ي م   و ي  خوراك خوش   نظر   از   مارها ي ت   كه   دهد ي م   نشان   ها داده ي  آمار   ل ي تحل   و   ه ي تجز   از   حاصل   ج ي نتا 

  مربوط   ، آن   ن ي كمتر   و   يك   مار ي ت   به   مربوط   ره ي ج   مصرف   زان ي م   ن ي شتر ي ب (.    >0p/ 01)   دارند   دار ي معن   تفاوت يي  بالا   سطح   در 
خوراكي و ميزان مصرف غذا، از عوامل مهم در  خوش   Somerville   (2005 )طبق اظهارات    (. 3  جدول )   بود   سوم   مار ي ت   به 

 . [ 12]   يابد ها نيز افزايش مي رشد كلوني هاي تكميلي در زنبورعسل است؛ يعني با افزايش مصرف، معمولًا  جيره 
Brodschneider & Crailsheim   (2010  ) ي ن و كل   اندازه   ، يي غذا   ره ي ج   نوع ي ) ك ي ولوژ ي ب   ل ي دلا   به   را   غذا   مصرف   زان ي م ،  

  اند دانسته   اد ي ز   رات يي تغ   خوش دست (  كندو   خارج   يا   داخل   در   گر ي د يي  غذا   منابع   حضور   و   استفاده   مورد   زمان   نوزاد،   پرورش 
 . [ 4] كند  مي   فرق   ، متفاوت   ط ي شرا   در   مصرف   زان ي م   و 

 )گرم(   مختلف ی  ها دوره   در   خوراک   مصرف   بر   مختلف ی  مارها ی رت ی ث . تأ 3جدول 

 تیمار  1  دوره  2  دوره  3  دوره  4  دوره  ها دوره   ن ی انگ ی م 
18 /56± a69 /4 82 /54± a10 /6 39 /34± 37 /5 57 /61±a 20 /7 95 /82±a 20 /6  1  مار ي ت   

13 /56± a50 /3 49 /41± a74 /5 28 /41 ±96 /5 18 /65±a 07 /6 57 /76±a 86 /6  2  مار ي ت 

14 /38± b47 /3 06 /40± a50 /5 41 /43± 44 /5 74 /48±a 02 /6 37 /20± b12 /6  3  مار ي ت 

09 /44± b29 /3 61 /22± b20 /6 43 /28 ±20 /6 17 /31±b 20 /6 15 /94±a 20 /6  4  مار ي ت 
a-b  : دار ي معن   تفاوت   انگر ي ب   ، ستون   هر   در   رمشابه ي غ   حروف   (0/ 05P<  ) باشد ي م . 

 

  گرم   56/ 18  ن ي انگ ي م   با (  جلبك   بدون   ه ي پا   ره ي ج )   شامل   شاهد   يا   يك   مار ي ت   به  مربوط   ، ره ي ج مصرف    زان ي م   ن ي شتر ي ب 
  ن ي انگ ي م   با (  جلبك درصد    10+    ه ي پا   ره ي ج )   سه   مار ي ت   به   مربوط   خوراک   مصرف   ن ي كمتر   و   ها ك ي ك   ه ي اول   وزن   گرم   100  از 

  و   ن ي پروتئ   درصد يي  غذا ي  ها ره ي ج   در   كه   يي آنجا   از   . است   بوده   ها ك ي ك   ه ي اول   وزن   گرم   100  از   غذا   گرم   38/ 14  مصرف 
  فقط   و   داشتند   ثابت   ب ي ترك (  عسل   ذرت،   گلوتن   گرده، )   دهنده ل ي تشك   مواد   لحاظ   از   ها ره ي ج   و   بود   مشابه   كل   انرژي   مقدار 
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  ل ي دخ   ، آن ي  خوراك خوش   و   شاهد   ره ي ج ي  بالا   مصرف   در   ر ي ز  عوامل   توان ي م   بود  ر ي متغ   آن   در و روغن    شكر   ، ا ي سو   درصد 
   : دانست 
  در   كه   ي حال   در   ؛ باشد   ره ي ج   در   جلبك   ود نب   شاهد مصرف خوراک بالا در گروه    ل ي دلا   از ي  يك   رسد ي م   نظر   به  -1

 . است   شده   استفاده   جلبك   ، گر ي د ي  ها ره ي ج 
  ره ي ج   سبز   رنگ   به   را   زرد   رنگ   زنبورها   كه   دانست   ها ره ي ج   ي خوشخوراك   عامل   ن ي دوم   توان ي م   ز ي ن   را   ره ي ج   رنگ  -2

 . دهند ي م   ح ي ترج   جلبك   ي دارا 
  مقدار   از   جلبك   زان ي م   ش ي افزا   با   گر ي د ي ها ره ي ج   در   كه  ي حال   در  را دارد؛   ا ي سو   دانه  زان ي م   ن ي بالاتر   ، شاهد   ره ي ج  -3

  زنبورعسل   ره ي ج   در   مصرف   پر   و   خوراک خوش يي  غذا   مواد   ن ي بهتر   از   ي يك   ، ا ي سو   دانه .  است   شده   كاسته   ا ي سو   دانه 
  د شو ي م   مشاهده   كه   طور همان .  [ 13]   د ن باش   رفته   ن ي ب   از   ح ي صح   روش   به   آن   بازدارنده   مواد   نكه ي ا   شرط   به   ؛ باشد ي م 

 .  ه است شد   كاسته   خوراک   مصرف   زان ي م   از   ، عت ي طب   در   گرده   ش ي افزا   و   ط ي مح   ي دما   ش ي افزا   با   زمان هم 

   ( ره ی شف   و   لارو   تخم، پرورش نوزاد )   زان ی م   بر یی  غذا ی  ها ره ی ج   ر ی ث تأ 
پرورش  زان  ي م   نظر   از   ي ش ي آزما ي  ها ره ي ج   ن ي ب   اختلاف   ، ي آمار   ل ي تحل   و   ه ي تجز   از   آمده   دست ه  ب   اطلاعات   اساس   بر 

  و (  جلبك   درصد   ده   ي دارا   ره ي ج )   سه   مار ي ت   به   مربوط   ، زان ي م   ن ي بالاتر (.  >0p/ 05) بود   دار ي معن (  ره ي شف   و   لارو   تخم، )   نوزاد 
 . بود (  جلبك   درصد   5ي  حاو   ره ي ج )   دو   مار ي ت   به   مربوط   ، زان ي م   ن ي كمتر 
  برد   بالا   ، شاهد   ره ي ج   به   نسبت   را   پرورش نوزاد زان  ي م   ، درصد   20  و   10  سطح   در   جلبك   افزودن ،  4  جدول   به   توجه   با 

 .  نبود   دار ي معن   گر ي يكد   با   نها آ   اختلاف   ي ول 

 مترمربع( پرورش نوزاد )سانتی   زان ی م   بر یی  غذا ی  ها ره ی ج   ر ی ث تأ   . 4  جدول 
1  دوره  تیمار  2  دوره   3  دوره   دوره ها   ن ی انگ ی م           

1  مار ي ت   53 /1562  ± 47 /87  5007 /53 ab±12 /55 6320 /03 ab±82 /92 4296 /69 ab ±28 /45 
2  مار ي ت   55 /1292 ± 46 /91  4849 /88ab±73 /46 5852 /70b±89 /49 3998 /38 b ±80 /30 

3  مار ي ت   52 /1818 ±614661 6032 /10a±1763 /17 7225 /32 a ±81 /50 5025 /31 a ±62 /31 
4  مار ي ت   74 /1206 ± 48 /70  4745 /03b ±874787 7117 /53a±87 /47 4356 /43 ab ±68 /30 

a-b    : دار ي معن   تفاوت   انگر ي ب   ، ستون   هر   در   رمشابه ي غ   حروف   (0/ 05P<  ) باشد ي م . 

  پرورش   زان ي م   ، گرده ي  ها ن ي جانش   با   ها ي ن و كل   ه ي تغذ   كه   گرفت   جه ي نت ي  قات ي تحق ي  ط    ( 2006و همكاران )   1ل ي سامرو 
  زان ي م  ، ها ن ي جانش  و  ها مكمل  از  ه ي تغذ   كه   گرفت  جه ي نت  خود  گزارش  در (  2002)   عباسيان . [ 13]  دهد ي م  ش ي افزا  را  نوزاد 
 . [ 1]   دارد   مطابقت   ، ش ي آزما   ن ي ا   ج ي نتا   با   كه   دهد ي م   ش ي افزا   را   ره ي شف   و   لارو   تخم، 

وجود داشت. بيشترين ميزان پرورش نوزاد،    اختلاف   ز ي ن   ها دوره در تمام    ره ي شف   و   لارو   تخم،   زان ي م   ن ي ب   سه ي مقا   در 
   باشد. مربوط به تيمار سه مي 

طول روز، بيشتر    ش ي افزا   و   دما   رفتن   بالا   با   زمان هم   ره ي شف   و   لارو   تخم،   زان ي م   شود مي   ملاحظه ي كه  طور همان 
دهنده تأثيرات  . در ضمن، نشان است   ملاحظه   قابل   ها ي ن و كل   همه   در   رات يي تغ   ن ي ا   ، دما   ش ي افزا   و   بهار   آمدن   با   كه   شود ي م 

 . مدت نيز است مثبت جلبك در تداوم تغذيه در طولاني 

 

 
1 Somerville 
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 بالغ   نبوران ز   ت ی جمع   بر یی  غذا ی  مارها ی ت   ر ی ث أ ت ی  بررس 
  اختلاف   بالغ   زنبوران   ت ي جمع   اندازه   نظر   از   ها ره ي ج   ن ي ب   ها داده   ل ي تحل   و   ه ي تجز   از   آمده   دست ه  ب   اطلاعات   اساس   بر      
  ت ي جمع   ن ي كمتر   و (  جلبك   درصد   10ي  حاو   ره ي ج )   3  مار ي ت   به   مربوط   ت ي جمع   ن ي شتر ي ب (.  >0p/ 05) داشت   وجود   دار ي معن 

  3و (  جلبك   درصد   5ي  حاو   ره ي ج )   2  مار ي ت   با   ت ي جمع   زان ي م   نظر   از   3  مار ي ت .  بود (  جلبك   بدون   ره ي ج )   يك   مار ي ت   به   مربوط 
 (. 5  جدول )   داشت   وجود   ي دار ي معن   اختلاف   شاهد،   مار ي ت  و   3  مار ي ت   ن ي ب ي  ول   نداشت   دار ي معن   اختلاف 

 )قاب(   بالغ   نبوران ز   ت ی جمع   بر  مختلف ی  ها دوره   در یی  غذا ی  مارها ی ت   ه ی تغذ   ر ی ث أ ت ی  بررس   . 5  جدول 
 تیمار  1دوره   2دوره   3دوره   میانگین 

87 /5±  b25 /0 35 /6 ±27 /0 40 /6 ±34 /0 85 /4 ±25 /0   1تيمار 
15 /6± ab15 /0 62 /6 ±24 /0 02 /7 ±25 /0 81 /4 ±24 /0  2  تيمار 

38 /6± a16 /0 87 /6 ±23 /0 15 /7 ±25 /0 12 /5 ±23 /0  3  تيمار 

95 /5± ab15 /0 65 /6±25 /0 65 /6 ±25 /0 55 /4± 25 /0  4  تيمار 
       a-b  :  غيرمشابه در هر ستون، بيانگر تفاوت معني حروف ( 0/ 05دارP< مي ) باشد . 

ي  حدود   تا  است   توانسته درصد   10سطح    در   جلبك ي  دارا يي  غذا ي  ها ره ي ج  از   ه ي تغذ  كه   دهد ي م   نشان   موضوع   ن ي ا 
  چنانچه   باشد ي م   ره ي ج   در   جلبك   مناسب   سطح   ت ي رعا   مهم   نكته ي  ول .  دهد   ش ي افزا   را   ها ي ن و كل   بالغ   زنبوران   ت ي جمع 

 .  است   شده   ت ي جمع   كاهش   باعث   درصد   20  سطح   در   و   ت ي جمع   ش ي افزا   باعث   درصد   10  تا   جلبك   افزودن   شد   ملاحظه 
  با   كه  شد  شيآزما  تحت  يهاينوكل  بالغ  رنبوران  تيجمع  زاني م  شيافزا  باعث  ييغذا  يهامكمل   از  استفاده

.  دارد  مطابقت  [16]  ( 2010)  ميلشي كر  و  [9]  (2001پرنال )  ، [15](  1995جواهري )  ، [14]  ( 2008)   پاغله   ينهضت  جينتا
  ر يث تأ ،ي نوكل تيجمع و ره،يشف لارو، تخم، زانيم عمر، طول بر گريدي هاره يج  به نسبت گرده نيجانش از استفاده

  به  زنبورها ،گردهي هان يجانش و هامكمل  از نكردن استفاده و عتيطب در ي كاف گرده بدون. داشتي شتريب و بهتر
 . [12]  رفتندمي  نيب  از  مرور

   بر ذخیره گرده  بررسی تأثیر تیمارهای غذایی 
هاي آزمايشي، از نظر ذخيره گرده  ( بين جيره 6ها )جدول  تحليل داده بر اساس اطلاعات به دست آمده از تجزيه و 

ها به ترتيب از بيشترين به كمترين مقدار  ميزان ذخيره گرده كلوني (.  <p 0/ 05) دار وجود نداشت ها اختلاف معني كلوني 
درصد جلبك(    5ه حاوي  مترمربع، تيمار دو )جير سانتي   258/ 37)جيره شاهد يا جيره بدون جلبك(    1عبارتند از: تيمار  

درصد    10)جيره حاوي    3مترمربع، تيمار  سانتي   187/ 13جلبك(    20)جيره حاوي    4مترمربع، تيمار  سانتي   204/ 69
   مترمربع. سانتي   165/ 16جلبك(  

 مترمربع( های مختلف )سانتی ها در دوره های غذایی بر ذخیره گرده کلونی . تأثیر جیره 6جدول  
 تیمار  1دوره   2دوره   3دوره   میانگین 

 1تيمار   38/ 190±77/ 10 54/ 59  435±/ 00 49/ ±07 150/ 00  50/ 34 258±/ 37

 2  تيمار  38/ ±52 122/ 11 40/ ±64  292/ 67 39/ ±42 199/ 28    22/ 204±81/ 69

 3  تيمار  38/ ±34 139/ 95 42/ ±91 205/ 65 40/ ±19 149/ 89 23/ ±84 165/ 16

 4  تيمار  38/ ±70 133/ 90 38/ ±70 300/ 00 38/ ±70 127/ 50 22/ ±34 187/ 13
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باشد، بين ميزان مصرف  ها مي يكي از دلايل بالا بودن ذخيره گرده در تيمار شاهد، مصرف بالاتر اين جيره در كلوني 
بود؛  غذا و ذخيره گرده در تيمارها، رابطه مستقيم وجود داشت. تيمار سه، داراي بالاترين ميزان كل تخم، لارو و شفيره  

بنابراين براي پرورش نوزاد، ميزان بيشتري از ذخيره گرده، صرف گرديده است. در اين آزمايش، بين ميزان جمعيت و  
 هاي پر جمعيت، ميزان ذخيره گرده، كمتر بود. ذخيره گرده، رابطه منفي وجود داشت. در كلوني 

 بودن ذخيره گرده در دوره دوم نسبت به دوره  ذخيره گرده در دوره دوم با دوره اول و سوم، اختلاف داشت. علت بالا 
ماه نسبت داد كه به علت بارندگي خروج زنبوران از كندو كمتر شد؛  توان به تغييرات شرايط جوي در فروردين سوم را مي 

 آوري گرده تأثير مستقيم گذاشت.  در نتيجه اين موضوع بر ميزان جمع 

 گیری بحث و نتیجه 
تغذيه ماده غذايي بايد از جهات مختلف مورد آزمايش قرار گيرد. تنها پذيرش و مصرف آنها توسط  به طور كلي، تأثير  

تواند معيار دقيقي براي قضاوت كيفيت آنها باشد. بلكه علاوه بر مقدار مصرف آن، بايد فاكتورهاي  زنبورهاي عسل نمي 
 ، شفيره و ميزان جمعيت مورد توجه قرار گيرد. ديگري؛ نظير تأثير آن ماده بر ميزان ذخيره گرده، ميزان تخم، لارو 

شود كه نسبت استفاده از  هاي غذايي و تركيب آنها و باقيمانده غذاهاي مصرف نشده، مشخص مي با بررسي جيره 
خوراكي را در بر داشته باشد. در اين صورت، براي زنبورعسل،  اي باشد كه حداكثر ميزان خوش جلبك كلرلا بايد به گونه 

هايي كه در ميزان مصرف ديده شد به روشني قابل  يابد. اين مسئله با تفاوت شود و ميزان مصرف، افزايش مي مي   تر جذاب 
 كند.  خوراكي غذا را بر ميزان مصرف بيان مي درک است و اهميت تأثير خوش 

شود كه  گيري مي جه گيري شده و تجزيه و تحليل كليه نتايج به دست آمده، چنين نتي هاي اندازه با توجه به فراسنجه 
اي جلبك كلرلا بر ميزان كل تخم، لارو و شفيره، مثبت بوده است و ميزان پرورش نوزاد را نسبت به گروه  تأثيرات تغذيه 

دار نبود؛ لذا  شاهد، افزايش داد. تأثير جلبك كلرلا بر ميزان تخم و لارو هر كدام به تنهايي نسبت به گروه شاهد، معني 
به علت تغذيه لاروها از غذاي   4و  3و    2هاي هاي تغذيه شده با جيره گيري كرد كه لاروهاي كلوني توان چنين نتيجه مي 

هاي  توانند رشد و نمو خود را تا رسيدن به مرحله شفيرگي )سربسته شدن( كامل كنند. بر عكس لاروهاي كلوني كامل، مي 
لاروي تهيه شده به وسيله زنبوران پرستار كه    تغذيه شده با جيره شاهد، به علت پايين بودن كيفيت يا كميت غذاي 

توانند رشد و نمو خود را تا رسيدن به مرحله شفيرگي كامل  احتمالاً در اثر كمبود، مواد پروتئيني و چربي قابل هضم نمي 
و رشد    توان به عنوان بهترين جيره غذايي از نظر افزايش تعداد نوزادان درصد جلبك را مي 10كنند. در اينجا، جيره حاوي 

 تر كرد. خوراک جمعيت دانست ولي بايد سعي شود جلبك كلرلا را با افزودن مواد جذاب به جيره زنبوران عسل، خوش 
  ، زنبورداران  كه   ست ا  ، ضروري در زمان كمبود گرده در طبيعت )اواخر زمستان و اوايل بهار، اواخر تابستان و پاييز( 

ي  ن و كل   سلامت   و   رشد موجبات    ، ها قرار دهند و به اين صورت ني و ختيار كل و در ا   كنند مكمل يا جانشين گرده مناسب تهيه  
  ، گرده   و   شهد   ان ي جر   از ي  بردار بهره   منظور   به   ت ي جمع   ش ي افزا   و   نوزارد   پرورش   ك ي تحر ي  برا   ه ي تغذ   نوع   ن ي ا .  نند ك   فراهم   را 
 . دارد ي  ا ژه ي و   ت ي اهم  ها ي ن و كل ي  گذران زمستان   و   زنبور   بچه   ، ي پاكت   زنبور   د ي تول   ملكه،   پرورش ي  برا   و است    د ي مف 

 اری ز سپاسگ 
دن جلبك كلرلا و از گروه علوم  كر پشتيباني مالي و فراهم    دليل از مديريت محترم شركت سينا ريز جلبك قشم به  

 گردد. ن امكانات انجام طرح تشكر و قدرداني مي كرد فراهم    به دليل دامي پرديس كشاورزي دانشگاه تهران نيز  
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 Effects of wilting and usage of formic and/or sulphuric acids on 
alfalfa silage (AS) composition, aerobic stability and ruminal 
degradability were tested in three trials.  Chopped alfalfa hay (AH) 
were wilted and then ensiled. There were no differences between 
compositions of wilted and fresh AH. In silage 1 and 2, crude 
protein and true protein increased while NDF decreased. 
Compared to control silage, formic acid treated silage had more 
crude protein and true protein while silage 3 had more crude 
protein only. Aerobic stability of silages was evaluated using 
changing values of pH and N-NH3. The pH data illustrated that acid 
treatment can protect silage from spoilage to a greater degree 
compared to the control silage until 48 h. In all incubation times, 
N-NH3 contents of control silage were higher than acid treated 
silages. Ensiling decreased fraction a and increased fraction b of 
DM compared to AH. Ensiling decreased fraction a+b of DM 
compared to AH and this decrease was more pronounced for acid 
treated silages. For the degradability of CP, fraction a of AH was 
less than the control silage and formic acid treated silage; 
however, this fraction was higher in AH compared to silage 3. The 
reverse order was noted for fraction b. 
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     مقاله پژوهشی      

پ  ترکیب  ژمرده اثر  بر  سولفوریک  اسید  و  فرمیک  اسید  از  استفاده  و  سازي 
  پذیري و پایداري هوازي سیلاژ یونجه شیمیایی، تجزیه 

    2بهگر مهدي ، *1قاسمی سمانه

 . ایران  تهران،  استان  اي حرفه  و  فنی  دانشگاه  شهریار،  کشاورزي  و  فنی  دانشکده  کشاورزي  و  فنی  دپارتمان   ، استادیار  - ١
 ایران.  ، کرج، ايهسته  فنون و  علوم ، پژوهشگاه ايپژوهشکده کشاورزي هسته  ، استادیار -٢

  

  چکیده     اطلاعات مقاله 

  1399/ 02/ 07 دریافت مقاله: 
  06/1399/ 17 مقاله: بازنگري 

  26/06/1399پذیرش مقاله: 

  
پژمرده  اثر  بررسی  منظور  به  پژوهش،  این  و در  اسیدفرمیک  از  استفاده  و  سازي 

پذیري سیلاژ یونجه در اسیدسولفوریک بر ترکیب شیمیایی، پایداري هوازي و تجزیه 
تازه، پژمرده و سه نوع سیلاژ تهیه شد.   سازي، پژمرده سه مرحله انجام شد. یونجه 

تأثیري بر ترکیب شیمیایی یونجه نداشت. سیلاژ شاهد، کمترین مقدار پروتئین خام 
. سیلاژهاي حاوي )P>0/ 05( در مقایسه با سیلاژهاي حاوي اسید و یونجه را داشت 

اسید در مقایسه با سیلاژ شاهد و یونجه مقادیر بالاتري از پروتئین خام و حقیقی و 
. نیتروژن غیرپروتئینی )P>0/ 05( از دیواره سلولی داشتند همچنین مقادیر کمتري 
در تمام .  )P>0/ 05(  در مقایسه با دیگر تیمارها کمتر بود    2در سیلاژ شاهد و سیلاژ  

هاي انکوباسیون نیتروژن آمونیاکی سیلاژ شاهد در مقایسه با سیلاژهاي حاوي زمان 
سایر سیلاژها در مقایسه با نشان داد که    pHهاي  ). داده P>05/0اسید بیشتر بود ( 

). سیلوسازي باعث P>0/ 05شوند  (ساعت می  48سیلاژ شاهد باعث حفظ سیلاژ تا 
با  مقایسه  در  ماده خشک  تجزیه  کند  بخش  افزایش  و  تجزیه  بخش سریع  کاهش 

). بخش سریع تجزیه پروتئین در یونجه در مقایسه با سیلاژ P>0/ 05یونجه شد  (
در مقابل   ر مقایسه با سیلاژ حاوي افزودنی بیشتر بود وفاقد افزودنی کمتر، ولی د

   .)P>0/ 05(  بخش کند تجزیه داراي روندي عکس بود 
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 مقدمه 
ها و اكسيداسيون كاروتن  خشك كردن يونجه در مزرعه باعث از بين رفتن مواد مغذي به دليل آسيب فيزيكي برگ 

هاي محلول و بالا بودن خاصيت بافري  از طرف ديگر سيلوسازي يونجه به دليل مقادير اندك كربوهيدرات   . [ 1]   شود مي 
ند سيلوسازي تجزيه  اي از پروتئين يونجه در فر   ي ا بخش قابل ملاحظه باشد.  ، مشكل مي پروتئين آن به واسطه مقادير بالاي  

يكي    . [ 2]   باشد وژن غيرپروتئيني  نيتر صورت  ه  موجود در سيلاژ ممكن است ب كل  درصد از نيتروژن    87تا    75شود و  مي 
گرم در كيلوگرم ماده خشك و    450تا    400سازي آن در مزرعه به مقدار  هاي مؤثر سيلوسازي يونجه پژمرده از روش 

گرم در كيلوگرم ماده خشك و استفاده از مواد نگهدارنده    300سازي به مقدار متوسط تا  سپس سيلوكردن، يا پژمرده 
و    pH. افزودن اسيد به علف تخمير شده يونجه باعث كاهش  [ 3]   باشد سازي مي خصوصاً اسيد فرميك قبل از سيلو 

.  [ 4]   گردد نيتروژن غيرپروتئيني در مقايسه با سيلاژهاي فاقد مواد افزودني شده و در نتيجه باعث بهبود شرايط سيلو مي 
سيلو و كاهش توليد    pHسازي قبل از سيلوسازي و استفاده از اسيد فرميك يا اسيد سولفوريك، باعث كاهش  پژمرده 

   . [ 7- 5] گردد  آمونياك مي 
توانند سبب ايجاد گرما و فساد  هاي هوازي مي گيرد ميكروارگانيسم ژ در معرض اكسيژن قرار مي هنگامي كه سيلا   

گراد تغيير نكند، تعريف  درجه سانتي   2. مقاومت هوازي به وسيله مدت زماني كه در سيلاژ دما بيش از  [ 8]   در آن گردند 
هاي محلول بالا همانند ذرت  حاوي كربوهيدرات  گردد. اگر چه ايجاد گرما و فساد هوازي بيشتر در مورد سيلاژهاي مي 

ها  ، با اين حال در سيلاژهايي همانند يونجه به دليل بالا بودن پروتيين خام توليد آمونياك و آمين [ 8] باشد  قابل توجه مي 
كاهش  زيرا مشخص شده كه اين تركيبات توانايي    [ 9] تواند حائز اهميت باشد  در روند سيلوسازي و در فساد هوازي مي 

  70تا    60باشد. مقدار  اسيد فرميك مي   . عمده اسيد مصرفي براي سيلاژهاي يونجه، [ 10] باشند  مصرف خوراك را دارا مي 
باشد كه ممكن است اثرات مثبتي بر مقاومت  درصد از اسيد فرميك در سيلاژ پس از باز كردن سيلو قابل بازيافت مي 

پروپيونيك باعث افزايش پايداري هوازي سيلاژ ذرت در مقايسه با سيلاژ  . افزودن اسيد  [ 11]   هوازي سيلاژ داشته باشد 
. نتيجه مشابهي نيز در خصوص استفاده از اسيد فرميك در سيلاژ  [ 8]   ساعت(   23/ 3و    69گردد )به ترتيب  فاقد اسيد مي 

آزمايش  اين باشد. . اطلاعاتي در خصوص پايداري هوازي سيلاژهاي يونجه در دست نمي [ 12] ذرت گزارش شده است 
اثر پژمرده  اثر اسيد فرميك و سولفوريك به همراه  به منظور تعيين  سازي بر تركيب شيميايي علف يونجه و بررسي 

 پذيري ماده خشك و پروتئين خام سيلاژ يونجه انجام شد. سازي بر مقاومت هوازي و تجزيه پژمرده 

 شناسیروش
تن(   7يونجه )هر يك به ظرفيت   ، سه نوع سيلاژ [ 13] آزمايش قبلي  . بر اساس نتايج به دست آمده از  مرحله اول 

سيلاژهاي پژمرده شده حاوي اسيد   - 2سيلاژ يونجه پژمرده شده فاقد افزودني،   - 1تهيه شد. سيلاژها عبارت بودند از: 
ريك )به  سيلاژهاي پژمرده شده حاوي اسيدفرميك و اسيدسولفو   - 3ليتر در كيلوگرم ماده خشك(،  ميلي   15فرميك ) 

يونجه )چين پنجم( پس از برداشت به قطعات  علف  براي اين منظور    ميلي ليتر در كيلوگرم ماده خشك(.   4و    15ترتيب  
درصد    33خشك حدوداً  ماده  سازي را براي رسيدن به  ساعت روند پژمرده   12متر خرد گرديد و به مدت  سانتي   15تا    10

از علف يونجه نيز قبل    ها اعمال شد. بخشي ك و اسيد سولفوريك بر يونجه طي كردند و در صبح روز بعد تيمار اسيد فرمي 
  45در سيلوها پس از    سازي كنار گذاشته شد. سازي براي آناليز تركيبات شيميايي و تعيين اثرات پژمرده و بعد از پژمرده 

روژن غيرپروتئيني، نيتروژن  هاي شيميايي )پروتئين خام، پروتئين حقيقي، نيت مؤلفه   و   pHروز گشوده شد و ماده خشك،  
تعيين    براي گيري شدند.  آمونياكي و الياف نامحلول در شوينده خنثي( در سيلاژها، علف تازه و علف پژمرده شده، اندازه 

pH    ميلي ليتر آب مقطر اضافه شد و سپس مخلوط نمونه    450شد و به هر نمونه    تهيه گرمي    50هاي  نمونه   سيلاژها از
  pHتوسط   دست آمده ه  عصاره ب    pH. [ 14]   هم زده شد و با استفاده از پارچه متقال صاف گرديد و آب مقطر به خوبي  
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به نسبت برابر با  كه  عصاره تهيه شده در مرحله قبل از نيتروژن آمونياكي  گيري شد. اندازه  ( METROHM 691) متر 
جاي    ، به اين صورت كه به شد   تعيين   روش كلدال   ا ايجاد تغييراتي در ه بود ب نرمال مخلوط شد   0/ 2اسيد كلريدريك  
ليتر آب مقطر( و همچنين    1گرم در حجم    33نرمال در مرحله تقطير از محلول تترابورات )به غلظت    1استفاده از سود  

. ميزان  [ 15]   استفاده گرديد   ( Kjeltec Auto, 1300)   نرمال در دستگاه كلدال   0/ 01براي تيتراسيون از اسيدكلريدريك  
كلرواستيك به  با استفاده از اسيد تري نيتروژن حقيقي و نيتروژن غيرپروتئيني  و ميزان    [ 16] روش كلدال    با تئين خام  پرو 

  براي .  [ 17]   تعيين گرديد منظور رسوب پروتئين و تعيين ميزان نيتروژن در رسوب حاصله و سوپرناتانت به روش كلدال  
 . [ 18]   شد   و همكاران استفاده سست  روش ون از    ها ژ سيلا   الياف نامحلول در شوينده خنثي ميزان  تعيين  

. براي تعيين پايداري هوازي از شاخص تغيير دما در توده سيلاژها توسط دماسنجي كه در سيلاژ قرار  دوم مرحله  
كيلوگرم( از محل سيلو برداشته شده و در    3±0/ 1اي از سيلاژها ) گرفته شده بود، استفاده شد. به اين منظور، توده 

گراد قرار گرفتند و دماسنجي در مركز هندسي توده سيلاژها قرار داده شد. در  درجه سانتي   22- 24محيطي با دماي  
و نيتروژن    pH. همچنين از تغيير  [ 8]   ساعت كنترل شد   3ادامه پارچه دو لايه متقال بر روي توده قرار داده شد و دما هر  

  ان شاخصي از فعاليت ميكروبي و پايداري هوازي نسبي استفاده شد مختلف آنكوباسيون به عنو هاي  آمونياكي در زمان 
هاي پلاستيكي  گرم تهيه شده و در كيسه   50هايي از سه سيلاژ تهيه شده در مرحله اول به وزن  . بدين منظور نمونه [ 4  ;2] 

آزادانه هوا ايجاد    سوراخ كوچك براي حركت   20ها توسط سوزن  متر ريخته شد. بر روي كيسه سانتي   16/ 5  ×   13به ابعاد  
روز در انكوباتور قرار گرفتند. پس از اين مدت    7و    4،  2گراد به مدت  درجه سانتي   30ها در دماي گرديد. سپس كيسه 

و نيتروژن آمونياكي در     pHهمچنين    گيري شد. و نيتروژن آمونياكي اندازه   pHها از آنكوباسيون خارج شدند و  نمونه 
و نيتروژن آمونياكي  pH ز سيلاژ به عنوان زمان صفر )تيمار شاهد( در نظر گرفته شد. مقدار هاي تازه تهيه شده ا نمونه 

 گيري شدند. ها پس از طي زمان آنكوباسيون همانند مرحله اول اندازه در نمونه 
هاي  نمونه اي استفاده شد.  از دو رأس گوساله نر مجهز به كانولاي شكمبه پذيري  . براي تعيين تجزيه مرحله سوم 

ليتر به ازاي كيلوگرم ماده خشك(  ميلي   15فرميك ) و سيلاژ حاوي اسيد   مورد آزمايش از علف يونجه، سيلاژ فاقد افزودني 
تشكيل شده    ميلي ليتر در كيلوگرم ماده خشك(   4و    15اسيد سولفوريك ) به ترتيب    - و سيلاژ حاوي اسيد فرميك 
متر آسياب شده بود به  ميلي   2هايي كه خشك و با آسياب داراي قطر الك  ونه پذيري از نم بودند. به منظور تعيين تجزيه 

و منافذي به  متر  سانتي   18/ 5  ×   9  ها داراي ابعاد هايي از جنس ابريشم مصنوعي ريخته شد. كيسه گرم در كيسه   5ميزان  
از تيمارهاي مورد    . [ 18] ع بود  مترمرب گرم بر سانتي ميلي   15ميكرومتر بودند. نسبت اندازه نمونه به سطح كيسه    48قطر  
ساعت در شكمبه قرار گرفت. براي تعيين    72و   48،  24،  16،  8،  4،  2هاي  تكرار( در زمان   2تكرار ) در هر گاو نر    4نظر  

ساعت ابتدا    8و    4،  2هاي  هاي حاوي نمونه در زير شير آب شسته شدند. در زمان كيسه   زمان صفر نسبت ناپديد شدن در  
آنكوباسيون در    قرار گرفتند و سپس عمل و كم شدن فاز تأخير    نيم ساعت در آب براي خيس خوردن ها حدود  كيسه 

ها به  ها از شكمبه عمل شستشو توسط دست انجام شد. سپس كيسه . پس از برداشتن كيسه [ 19]   شكمبه انجام گرفت 
ناپديد شدن    [ 20] گراد خشك  درجه سانتي   70ساعت در دماي    48مدت   آنها  و مقدار  نيتروژن در  و  ماده خشك 
   گيري شدند. اندازه 

 تجزيه های آماری 

داده  شيميايي،  تركيبات  مقايسه  تجزيه براي  ضرايب  و  هوازي  مقاومت  در  هاي  تصادفي  كاملًا  طرح  از  پذيري 
 ( انجام شد. P<0/ 05) ها به روش دانكن  استفاده گرديد و مقايسه ميانگين   GLMو روش     SASافزار نرم 

(1)                                                                                                             ijε+ Ti +  μ=  ijY 

  خطاي تصادفي با ميانگين صفر و واريانس =    ijkEاثر تيمار و  =  iT= ميانگين،   μ= مقدرا مشاهده مورد نظر،   ijYكه 
2σ .   
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  با استفاده از   و   [ 9] پذيري ماده خشك و پروتئين خام با استفاده از معادله ارسكف و مك دونالد  هاي تجزيه فراسنجه 
 مورد تحليل قرار گرفتند.    Fig P  (Biosoft corporation, Durham, NC USA)افزار  نرم 

(2)                                                                                                        )ct –e  –P = a + b (1           

=    tو  پذيري تجزيه  ثابت نرخ =    c= بخش كند تجزيه،   b= بخش سريع تجزيه،   a= پتانسيل تجزيه پذيري،   Pكه  
 باشد. مدت زمان قرار گرفتن نمونه در شكمبه مي 

 هایافته 
نشان    1ساعت( بر تركيب شيميايي علف يونجه و سيلاژها در جدول    12سازي )به مدت اثرات پژمرده   مرحله اول: 

اعت تأثيري بر ميزان تركيبات نيتروژني و الياف نامحلول در شوينده خنثي  س   12سازي به مدت  داده شده است. پژمرده 
اين   وجود  با  نداشت.  يونجه  مطالعات  علف  مي   [ 5] نتايج  اثر  نشان  در  علوفه  سلولي  ديواره  تركيبات  مقدار  كه  دهد 

افزايش دارد. اين تفاوت  سازي به دليل تجزيه ديگر تركيبات بواسطه تنفس گياه و فعاليت ميكروبي تمايل به  پژمرده 
 سازي در آزمايش حاضر در مقايسه با تحقيق فوق باشد.  تواند به دليل كوتاه بودن زمان پژمرده مي 

سازي باعث كاهش فشار  يابد، زيرا پژمرده سازي مقدار آمونياك افزايش نمي دهد كه با پژمرده مطالعات نشان مي 
ارائه شده است    اي توسط محققان ديگر اي مشابه . نتيجه [ 7] گردد  ي مي اسمزي و در نهايت محدود شدن فعاليت باكترياي 

.  [ 21  ;14] شدن باشد    ها در زمان پژمرده اي خصوصاً برگ تواند بدليل اتلاف مواد علوفه شود كه اين تفاوت مي و اظهار مي 
دار نبود. با اين حال افزودن  ني تفاوت در مقادير پروتئين خام بين علف پژمرده شده و سيلاژ شاهد علوفه پژمرده شده مع 

داري در پروتئين خام در سيلاژهاي حاوي اسيد در مقايسه با سيلاژ  اسيد فرميك و اسيد سولفوريك باعث افزايش معني 
 (.  P<0/ 05شاهد شد ) 

کردن و  دار و الياف نامحلول در شوينده خنثی علف يونجه تحت تأثير پژمرده. تغيير ترکيبات نيتروژن1جدول 
 لوکردن سي

 تيمار 

 H WH WS FWS F-SWS SE 

 cb 69 /18 cd 54 /17 d 18 /17 a 97 /19 ab 42 /19 32 /0 پروتئين خام  
 c 67 /10 c91 /9 bc 08 /11 a 25 /13 ab 55 /12 44 /0 پروتئين حقيقي  

 a 28 /1 ab18 /1 c 97 /0 c 07 /1 cb 10 /1 23 /0 نيتروژن غير پروتئيني  

 a12 /18 b92 /14 b90 /15 27 /0 - - نيتروژن آمونياكي 

 b 00 /45 b 00 /45  ab 00 /42 a00 /40 a00 /40 00 /1 الياف نامحلول در شوينده خنثي  

pH  - - a38 /5 b69 /4 c50 /4 07 /0 
H  ،علف خشک يونجه :WH  :  ،علف پژمرده شده يونجهWS :    ،سيلاژ شاهد علف پژمرده شده يونجهFWS  :  سيلاژ علف پژمرده شده يونجه

: سيلاژ علف پژمرده شده يونجه حاوی اسيد فرميک و اسيد سولفوريک  F-SWSليتر در کيلوگرم ماده خشک( و  ميلی   15حاوی اسيد فرميک ) 
 (. P<0/ 05دار هستند ) دارای تفاوت معنی ميلی ليتر در کيلوگرم ماده خشک(. حروف متفاوت در هر رديف    5به ترتيب و  15) 

 
تواند به واسطه از دست رفتن تركيبات غيرپروتئيني )همانند سلولز( در هنگام استفاده از اسيد  دليل اين تفاوت مي 

شود سيلو كردن و استفاده از اسيد باعث كاهش ميزان الياف نا محلول در  بر سيلاژ باشد. زيرا همانطور كه مشاهده مي 
در سيلاژهاي حاوي    NDF  مقدار كاهش  (.  P<0/ 05شوينده خنثي در مقايسه با علف تازه و پژمرده شده يونجه شد ) 

مقدار پروتئين حقيقي    . [ 22 ;3] توسط محققان گزارش شده است  اثر قدرت هيدروليزي اسيد فرميك   در اسيدفرميك  



 117-126(، 1399) 17پژوهشی کارافن،  -فصلنامه علمی                                          ...استفاده از اسيد بر ترکيبسازی و ژمردهاثر پ 

122 

 

(. مقدار نيتروژن غير پروتئيني در سيلاژها در  P<0/ 05) بيشتر از علوفه تازه و پژمرده شده بود    سيلاژهاي حاوي اسيد 
اسيد سولفوريك در مقايسه  - (، البته اين تفاوت براي سيلاژ حاوي اسيد فرميك P<0/ 05) مقايسه با علوفه تازه كمتر بود  

كاهش  با علف پژمرده شده يونجه معني دار نبود. نيتروژن آمونياكي در سيلاژهاي حاوي اسيد در مقايسه با سيلاژ شاهد  
(. كاهش در نيتروژن آمونياكي با افزايش در مقادير پروتئين خام و حقيقي و كاهش نيتروژن غير پروتئيني  P<0/ 05يافت ) 

تواند  همراه بود. از آنجا كه بيشتر آمونياك توليدي در فرآيند تخمير حاصل فعاليت ميكروبي است، كاهش آمونياك مي 
ها و تجزيه كمتر تركيبات نيتروژني مربوط باشد. مقدار آمونياك محلول به  تري به اثر محدود كننده اسيد بر فعاليت باك 

درصد    1در ماده خشك در سيلاژهاي حاوي    0/ 24ماده خشك در سيلاژ يونجه فاقد افزودني در مقايسه با    0/ 51مقدار  
  pH  . [ 12  ;2]   ه است . كاهش توليد آمونياك توسط ديگر محققان نيز گزارش شد [ 7]   اسيد پروپيونيك گزارش شده است 

با سيلاژ شاهد بطور معني  در هنگام    استفاده از اسيد (.  P<0/ 05داري كمتر بود ) سيلاژهاي حاوي اسيد در مقايسه 
درصد از اسيد فرميك اعمال شده در    67شود و همانطور كه اشاره شد حدود  مي علوفه    pHكاهش  باعث    سيلوسازي 

 . [ 23] نمايد  ها نتايج ديگر محققان را تأئيد مي ه . اين داد ماند مي سيلاژ بدون تغيير باقي  
هاي  نشان داده شده است. تغييرات دمايي در سيلاژها در زمان   2نتايج حاصل از اين آزمايش در جدول    مرحله دوم: 

و نيتروژن آمونياكي در    pHمختلف بر خلاف گزارشات موجود در خصوص سيلاژ ذرت اتفاق نيافتاد. بنابراين از تغييرات  
سيلاژ شاهد در زمان صفر )قبل از  هاي آنكوباسيون در جهت تعيين پايداري هوازي نسبي سيلاژها استفاده شد.  زمان 

اسيد سولفوريك داراي نيتروژن    - ميك و سيلاژ حاوي اسيد فرميك  آنكوباسيون( در مقايسه با سيلاژ حاوي اسيد فر 
باشد.  توليد آمونياك در سيلو مي كاهش  (. دليل اين امر اثر محدود كنندگي اسيد بر  P<0/ 05آمونياكي بالاتري بود ) 
يش يافت كه در  داري افزا هاي آنكوباسيون مقدار نيتروژن آمونياكي در سيلاژ شاهد به طور معني همچنين در تمام زمان 

 (.  P<0/ 05ليتر( رسيد ) گرم در دسي ميلي   40/ 53ساعت( به بالاترين مقدار )   168روز هفتم ) 

 . پايداری هوازی نسبی سيلاژها 2جدول 
   زمان آنكوباسيون )ساعت(  

 0 48 96 168  SE 
NH3-N(mg/dl) 

WS a  12 /18 b  12 /32 c  52 /34 d  53 /40  26 /0 

FWS b  92 /14 a31 /20 a  19 /22 a  41 /21  26 /0 

F-SWS b  90 /15 a60 /20 a  25 /21 a  68 /20  29 /0 

SE 35 /0 30 /0 30 /0 30 /0   

pH 
WS a  38 /5 a  49 /5 a  57 /5 a  55 /5  07 /0 

FWS b  69 /4 b  64 /4 a75 /4 a77 /4  09 /0 

F-SWS b  50 /4 b  53 /4 a  12 /5 a  23 /5  07 /0 

SE 08 /0 08 /0 09 /0 09 /0   

H :    ،علف خشک يونجهWH  :  ،علف پژمرده شده يونجهWS :    ،سيلاژ علف پژمرده شده شاهد يونجهFWS  : سيلاژ علف
: سيلاژ علف پژمرده شده يونجه F-SWSميلی ليتر در کيلوگرم ماده خشک( و    15پژمرده شده يونجه حاوی اسيد فرميک ) 

ليتر در کيلوگرم ماده خشک(.  حروف متفاوت در هر رديف و هر  ميلی    5به ترتيب و 15حاوی اسيد فرميک و اسيد سولفوريک ) 
 (.P<05/0ستون دارای تفاوت معنی دار هستند ) 

اسيد    - به هر حال بررسي مقدار نيتروژن آمونياكي در سيلاژ حاوي اسيد فرميك و سيلاژ حاوي اسيد فرميك  
دار نبود. اگر  هاي مختلف معني دو سيلاژ در زمان ها بين  سولفوريك روند مشابهي را در هر دو سيلاژ نشان داد و تفاوت 
(، با  P<0/ 05افزايش يافت )   ساعت پس از انكوباسيون   48چه در هر دو سيلاژ مقدار نيتروژن آمونياكي در زمان صفر و 

ين  ساعت پس از انكوباسيون ثابت ماند، كه اين موضوع، بيانگر ا   168ساعت تا   48اين حال مقدار نيتروژن آمونياكي از  
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روز را داشتند    7روز تا    2است كه سيلاژهاي حاوي اسيد در مقايسه با سيلاژ شاهد توانايي جلوگيري از فساد هوازي از  
 (05 /0P<  .)  اگرچه در سيلاژ شاهد مقدار آمونياك تحت تأثير زمان انكوباسيون قرار گرفت، با اين حال مقدارpH    اين

روز پس از    2تا    pHي داري نبودند. در هر دو سيلاژ حاوي اسيد افزايش  سيلاژها در زمانهاي مختلف داراي تفاوت معن 
  - داري در مقايسه با زمان صفر ديده نشد و سيلاژهاي حاوي اسيد فرميك و اسيد فرميك  انكوباسيون تفاوت معني 

ميزان مقاومت  (. گزارشي از  P<0/ 05را داشتند )   pHسولفوريك در يك محدوده زماني دو روز انكوباسيون توانايي حفظ  
   pHباشد. در مقايسه با سيلاژهاي ذرت كه داراي كربوهيدرات محلول بالا و در نتيجه هوازي سيلاژ يونجه در دست نمي 

باشد. اين امر باعث  ( هستند؛ سيلاژ يونجه داراي كربوهيدرات اندك و همچنين پروتئين بالا مي 3/ 8مطلوبي )در حدود 
 گردد.  اين سيلاژها در مقايسه با سيلاژ ذرت مي   pHبودن    افزايش ظرفيت بافري سيلاژ و بالا 

مطالعه  ) در  فرميك  اسيد  اندك  مقادير  از  استفاده  در سيلاژ گراس    3اي  ماده خشك(  كيلوگرم  در  ليتر  ميلي 
وجود  . با [ 1]  خصوصيات تخميري سيلاژ را بهبود داد ولي پايداري هوازي سيلاژ در مقايسه با سيلاژ شاهد تغيير نكرد 

ليتر  ميلي   8/ 3و    [ 23] ميلي ليتر در كيلوگرم ماده خشك( در سيلاژ گراس    22اين، افزودن مقادير بيشتر اسيد فرميك ) 
باعث بهبود پايداري هوازي اين سيلاژها شد. ميزان    [ 9] علف نخود فرنگي  - در كيلوگرم ماده خشك سيلاژ مخلوط گندم 

ليتر در كيلوگرم ماده خشك بود كه مقدار بالايي  ميلي   15به ميزان    اسيد فرميك مورد استفاده در آزمايش حاضر نيز 
 هاي مقاومت هوازي سيلاژ مورد انتظار بود. گردد و لذا بهبود شاخص محسوب مي 

فراسنجه های تجزيه پذيری ماده خشک و پروتئين خام علوفه خشک يونجه و سيلاژهای يونجه  . 3جدول 
  سولفوريک فرميک به علاوه اسيديدحاوی اسيد فرميک و اس ، بدون افزودنی 

 ( a+bبخش قابل تجزيه ) (c)پذيری ثابت نرخ تجزيه  (b)بخش کند تجزيه  ( aبخش سريع تجزيه ) 
  ماده خشک   

H a50 /0 c32 /0 a16 /0 a82 /0 

WS c34 /0 b36 /0 b08 /0 c70 /0 

FWS b39 /0 bc35 /0 b09 /0 b74 /0 

F-
SWS 

c35 /0 a40 /0 ab12 /0 b75 /0 

  پروتئين خام   

H b57 /0 b35 /0 a19 /0 a92 /0 

WS b56 /0 c28 /0 b11 /0 c85 /0 

FWS a60 /0 c27 /0 b09 /0 b87 /0 

F-
SWS 46 /0c 41 /0a 15 /0ab b87 /0 

H ،علف خشک يونجه :WH : ،علف پژمرده شده يونجهWS:  ،سيلاژ علف پژمرده شده شاهد يونجهFWS :  سيلاژ علف
: سيلاژ علف پژمرده شده يونجه  F-SWSميلی ليتر در کيلوگرم ماده خشک( و   15پژمرده شده يونجه حاوی اسيد فرميک )

ميلی ليتر در کيلوگرم ماده خشک(. حروف متفاوت در هر رديف   5و  15حاوی اسيد فرميک و اسيد سولفوريک )به ترتيب 
 (.P<05/0دارای تفاوت معنی دار هستند )

نشان داده شده است.    3اي ماده خشك و پروتئين خام در جدول  پذيري شكمبه نتايج حاصل از تجزيه رحله سوم:  م 
  0/ 35( ماده خشك در سيلاژ شاهد مشابه با سيلاژ حاوي اسيد فرميك و اسيد سولفوريك و برابر با  aبخش سريع تجزيه ) 

(، استفاده  b(. در خصوص بخش كند تجزيه ) 0/ 39ر بود ) بود. با اين حال اين بخش در سيلاژ داراي اسيد فرميك بيشت 
  0/ 36در برابر    0/ 39از اسيد فرميك به همراه اسيد سولفوريك باعث افزايش اين بخش در مقايسه با دو سيلاژ ديگر شد ) 

( در سيلاژ حاوي اسيد فرميك و اسيدفرميك به علاوه اسيد سولفوريك  a+b(. بخش قابل تجزيه ماده خشك ) 0/ 35و  
دهد كه استفاده از اسيد باعث افزايش  (. اين نتيجه نشان مي 0/ 71و بيشتر از سيلاژ شاهد بود )   0/ 74شابه و برابر با  م 
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شود. در مورد علف يونجه بخش قابل تجزيه در مقايسه با سيلاژها بيشتر بود.  اي ماده خشك مي پذيري شكمبه تجزيه 
در سيلاژ در مقايسه با علف يونجه شد كه نتايج ساير آزمايشات را   bو افزايش بخش    aسيلوسازي باعث كاهش بخش  

. گزارش شده است كه  [ 14]   مغاير با نتايج ديگر محققين بود   a. اثر اسيد فرميك بر افزايش بخش  [ 10]   تأئيد مي نمايد 
در    NDFپذيري بيشتر  گردد، كه اين اثر به تجزيه پذيري ماده خشك مي استفاده از اسيد فرميك باعث افزايش تجزيه 

. در سيلاژها، ثابت نرخ تجزيه پذيري ماده خشك و پروتئين  [ 22]   ت س سيلاژهاي حاوي اسيد فرميك نسبت داده شده ا 
ش يافت. هريستوو و ساندو نتايج مشابهي را گزارش كردند و استفاده از اسيد ثابت نرخ  خام در مقايسه با علف يونجه كاه 

با اين حال    . [ 20]   اما در برخي از آزمايشات چنين اثري ديده نشد   . [ 3] ( را در مقايسه با علف يونجه كاهش داد  cتجزيه ) 
سه  ي پذيري ماده خشك بيشتري در مقا ه اسيدفرميك و اسيد سولفوريك داراي ثابت نرخ تجزي   ي سيلاژ پژمرده شده حاو 

 . [ 22] نسبت داده شده است    NDFپذيري بيشتر  ه ي اين اثر به تجز اي ديگر  در مطالعه با سيلاژ بدون افزودني بود.  
( در سيلاژ شاهد كمتر از سيلاژ حاوي اسيد فرميك بود،  aپذيري پروتئين خام بخش سريع تجزيه ) در مورد تجزيه 

(. مورد انتظار بود كه با  0/ 46و  0/ 60، 0/ 57سيد فرميك و اسيد سولفوريك بيشتر بود )به ترتيب ولي از سيلاژ داراي ا 
توجه به بيشتر بودن پروتئين حقيقي و همچنين كمتر بودن تركيبات نيتروژني غير پروتئيني در سيلاژ حاوي اسيد  

در  . با وجود اين چنين اثري ديده نشد.  فرميك در مقايسه با سيلاژ شاهد بخش سريع تجزيه پروتئين خام بيشتر باشد 
در هنگام استفاده از اسيد    bبخش    . [ 14]   شده است   aد باعث كاهش بخش  ي سازي و استفاده از اس ديگر آزمايشات پژمرده 

  0/ 28،  0/ 41فرميك و اسيد سولفوريك در مقايسه با سيلاژ شاهد و سيلاژ حاوي اسيد فرميك افزايش يافت )به ترتيب  
(. آزمايشات  p<0/ 05پذيري پروتئين خام شد ) كردن و استفاده از اسيد فرميك منجر به كاهش نرخ تجزيه مرده (. پژ 0/ 27و  

پذيري و يا در هنگام  هاي تجزيه نشان مي دهد كه استفاده از اسيد بر روي علوف خشك يونجه قبل از تعيين آزمايش 
تجزيه  نرخ  كاهش  به  منجر  يونجه  علف  كردن  پروتئين سيلو  مي   پذيري  مي [ 17]   شود خام  نتيجه  در  چنين  .  توان 

گردد كه پروتئين گياهي حساسيت كمتري به حمله ميكروبي از  گيري نمود كه استفاده از اسيد منجر به اين مي نتيجه 
پذيري ماده خشك ديده شد. همچنين بخش قابل تجزيه در شكمبه  خود نشان دهند. اثري مشابه در خصوص نرخ تجزي 

 (a+b  در ) ( نتيجه 0/ 85در برابر    0/ 87سيلاژهاي حاوي اسيد در مقايسه با سيلاژ شاهد بيشتر بود .)  اي مشابه نيز در
پذيري پروتئين خام در شكمبه تحت تأثير استفاده از اسيد  پذيري ماده خشك ديده شد. كاهش تجزيه خصوص تجزيه 

   . [ 17  ;2] توسط ديگر محققان نيز گزارش شده است  
(  b( و افزايش بخش كند تجزيه ) aباعث كاهش بخش سريع تجزيه )   كردن   لو ي لف خشك يونجه، س در مقايسه با ع  

لاژ شاهد و سيلاژ  ي در مقايسه دو س   . [ 21  ;5]   گرديد كه اين اثر توسط ديگر محققين نيز گزارش شده است پروتئين خام  
در مورد تجزيه پذيري    cو    bضرايب    تر و پايين   aاسيد سولفوريك، سيلاژ حاوي اسيد داراي ضريب    حاوي اسيدفرميك و 

 نيز گزارش شده است.   [ 3]   بالاتري بود. چنين نتايجي توسط هريستوو و ساندو پروتئين خام  

 گیریبحث و نتیجه 
سيلاژ باعث حفظ نيتروژن پروتئيني سيلاژ    pHنتايج اين آزمايش نشان داد كه استفاده از اسيد به دليل كاهش  

درصد تأثيري بر تركيبات    33ساعت براي رسيدن ماده خشك به    12سازي يونجه به مدت  يونجه شد. همچنين پژمرده 
كردن محدود به منظور  توان از پژمرده دار و الياف نامحلول در شوينده خنثي علف يونجه نداشت. در نتيجه مي نيتروژن 

توان به اين نكته اشاره  تخميري سيلاژ بدون تأثير نامطلوب استفاده نمود. در خصوص پايداري هوازي مي  بهبود شرايط 
توان در جهت تعيين پايداري هوازي سيلاژ يونجه استفاده  كرد كه برخلاف سيلاژ ذرت از تغييرات دماي توده سيلاژ نمي 

گيري كرد كه اگرچه استفاده از اسيد فرميك  توان نتيجه ي هاي آنكوباسيون م سيلاژها در زمان   pHكرد ولي با توجه به  
هاي نيتروژن  ساعت شد، با وجود اين داده   48سيلاژها فقط تا    pHبه تنهايي و يا به همراه اسيد سولفوريك باعث حفظ  

ساعت    168تا    48دهد كه استفاده از اسيد مانع فعاليت باكتريايي و در نتيجه عدم تغيير آمونياك از  آمونياكي نشان مي 
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شود. استفاده از اسيد فرميك و اسيد سوفوريك باعث افزايش بخش كند تجزيه پروتئين خام شد. از آنجا كه اين  مي 
تواند  گيرد، مي ها در مقايسه با بخش سريع تجزيه مورد استفاده قرار مي بخش با راندمان بيشتري توسط ميكروارگانيسم 

 گردد. ها تلقي  از مزاياي اين نوع افزودني 
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 مقدمه 
. در خشک کردن، علاوه بر جلوگیري از  [ 1]   است  یی غذا مواد    نگهداري  هاي روش  ترین یمی قد  از  یکی  ن، کرد  خشک 

هاي  یابد و در هزینه هاي شیمیایی، وزن ماده غذایی کاهش می ها یا واکنش فساد ماده غذایی ناشی از میکروارگانیسم 
 پایین  حرارتی،  هدایت  که  این  دلیل  هواي گرم، به  با  هاي کن خشک  . در [ 2]   شود جویی می ونقل و نگهداري، صرفه حمل 

 زمان  آید و مدت است؛ راندمان انرژي، پایین می  شده  غذایی، محدود  ماده  داخلی  هاي قسمت  حرارت به  نتقال ا  و  است 

هاي ریزموج یا ماکروویو، مرسوم شده است؛  کن امروزه، استفاده از خشک  . [ 3]   است  کردن لازم  خشک  براي  تري طولانی 
گردد به علت انتشار  شدن محصول و کاهش مصرف انرژي می زیرا ماکروویو، علاوه بر این که باعث افزایش سرعت خشک  
کند و در پایان کار، محصول خشک شده، با رنگ، بو و طعم  یکنواخت گرما در محصول، آسیب کمتري به آن وارد می 

 مؤثر،  حرارتی  فرایند  یک  به  یابی و دست  کیفیت  کاهش  از  جلوگیري  و  مشکل  این  رفع  . براي [ 4]   آید واقعی، به دست می 

به وسیله   کردن  خشک  کاربردهاي  متعددي از  هاي مثال  . است  شده  استفاده  غذایی  مواد  کردن  براي خشک  مایکروویو  ز ا 
 شیمیایی،  غذایی، صنایع  صنایع  صنایع؛ شامل  از  گستره وسیعی  ، کردن  در خشک  مایکروویو  کاربرد  دارد.  وجود  مایکروویو 

 طور  را به  کردن  خشک  زمان  مایکروویو،  کردن  خشک  هاي سیستم  هر مورد  در . گیرد دربرمی  را  غیره  و  خودروسازي 

براي نمونه، بررسی خشک کردن   . باشند  داشته  محصول  بر کیفیت  منفی  که تأثیر  این  بدون  اند داده  کاهش  توجهی قابل 
، خشک کردن گیاه جعفري به  [ 6] تأثیر توان ماکروویو بر سینتیک خشک کردن و تغییر رنگ موز   [ 5] هاي شوید  برگ 

و بررسی سینتیک خشک کردن کرفس با    [ 7]   روش ماکروویو و تعیین بهترین توان تشعشعی براي خشک کردن آن 
 توان نام برد. را می   [ 8] امواج ماکروویو  

،  است  مرطوب  مواد  در درون  حرارتی  انرژي  به  مایکروویو  انرژي  بدیل ت  از  حاصل  مایکروویو، گرما،  با   کردن  خشک  در 
 کاهش  و  مایکروویو  از نفوذ  ناشی  حجمی  کند. گرمایش می  مواد، فراهم  سریع  کردن  براي خشک  را  مطلوب  دماي  و  فشار 

 میزان  به  تر فرآوري، کوتاه  هاي زمان .  است  کرده  تبدیل ،  حرارتی  انرژي  جذاب  به منبع  را  مایکروویو  فرایند،  هاي هزینه 

 . [ 9] دهد  کاهش می  را  برخی از محصولات  تولید  هاي هزینه  توجهی قابل 
 هواي  با  کردن  خشک  روش  با  مقایسه  قابل ،  آن  انرژي  است که  غذایی  مواد  کردن  خشک  سریع  روش  یک  مایکروویو، 

 مایکروویو  سیستم  انرژي  تمرکز  دلیل  به  همچنین  و  تر است رطوبت، سریع  مایکروویو، خروج  با  کردن  خشک  گرم است. در 

. در یک پژوهش، میزان انرژي  [ 10]   دارد  فضا  به  نیاز  کردن،  خشک  هاي روش  سایر  به  درصد نسبت   35 تا  20فقط  
در تحقیقی، تأثیر    . [ 11]  گزارش شده است  kj/mol  110   –  7 /12 سازي براي محصولات مختلف کشاورزي بین فعال 

  2درجه سانتیگراد با غلظت اوآلموبین    50مت پالپ چغندر قند در دماي  ضخامت فوم روي پارامترهاي خشک کردن فوم 
اي و میزان  اي، دانسیته ضربه درصد، بررسی شد و نشان داد که با افزایش ضخامت فوم، نرخ خشک کردن، دانسیته توده 

 . [ 12] یب انتشار رطوبت افزایش یافت  قرمزي پودرها کاهش و در مقابل ضر 
هاي هویج، بر مدت زمان خشک  شکل لایه  تأثیر ضخامت و   بررسی  مطالعه،  این  از  با توجه به موارد بیان شده، هدف    

 باشد. کن مایکروویو در سطوح مختلف از توان می شدن و نفوذ رطوبتی مؤثر در یک خشک 

 شناسیروش
ها نگهداري شدند  تا زمان انجام آزمایش   C ◦ 4با دماي   در یخچال  و  هایی خریداري ها، هویج آزمایش به منظور انجام  

متر  میلی   5و    2/ 5هاي  هاي هویج پس از شستشو با آب، توسط کولیس ضخامت تا شرایط رطوبتی آنها حفظ شود. نمونه 
هاي هویج به روش استاندارد  بت اولیه، نمونه میزان رطو .  شدند  زده  چاقو برش  گذاري شدند. سپس با از سطح آن، علامت 

 . [ 13] گیري شد  درصد اندازه   w.b  88ساعت( آون    4به مدت    ºC105 ±2) دماي 
متر  میلی   5و    2/ 5با دو ضخامت   ها استفاده شد. نمونه   M945-Sumsung)مایکروویو ) ها از دستگاه آون براي آزمایش 

ها  وات خشک شدند. وزن نمونه   500و    400،  300،  200در چهار سطح توانی    M945-Sumsung)مایکروویو ) آون  در 
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گیري شد.  گرم اندازه   0/ 01با دقت   (GF600-Japan)ثانیه تا رسیدن به رطوبت نهایی توسط ترازوي دیجیتال   30هر 
جذب   آون  مرکز  در  مایکروویو  انرژي  حداکثر  است؛ چون  بسیار مهم  مایکروویو آون  داخل  در  ها نمونه  گرفتن  نحوه قرار 

 ها نمونه  کردن،  وزن  بار  هر  از  بعد  و  شده  چیده  صورت متقارن  به  آون  مرکز  به  نسبت  ها نمونه  دلیل،  همین  به  . شود می 

 . بماند  ثابت  تابش  زاویه  تا  شدند می  داده  قرار  خود  قبلی  در مکان  مجدداً
رابطه   وسیله  به  شدن  خشک  لحظه طی  هر  در  توده  رطوبت  و  تعادلی  رطوبت  رطوبت اولیه،  به  توجه  با  رطوبت  نسبت 

 گردد: ( محاسبه می 1) 

MR =
Mt−Me

M0−Me
                                                                                                                                     (1)   

 Moرطوبت تعادلی، و      Me:خشک،  پایه  بر  جاري  لحظه  در  توده  رطوبت   Mt:رطوبت،   نسبت    MR:(، 1رابطه )    در 

 را نشان  است  کردن  خشک  فرایند  کننده مشخص  رطوبت که  معادله، نسبت  چپ  طرف  . است  محصول  توده  اولیه  : رطوبت 

 ( 2معادله )  صورت  به  ( 1)  معادله  هستند  زیاد  رطوبت  داراي  که  محصولاتی  در  شده،  انجام  هاي پژوهش  دهد. براساس می 
 . [ 14]   گردد می  ساده 

 MR =
Mt

M0

                                                                                                                                             (2) 

 تحلیل  و  تجزیه  براي  انتشار،  مدل   .نیست  تعادلی  رطوبت  گیري اندازه  به  رطوبت، نیازي  نسبت  محاسبه  نتیجه، براي  در 

 : [ 15]   داشت  خواهیم  فیک  دوم  قانون  از  استفاده  با  شود؛ بنابراین فرایند خشک شدن با نرخ نزولی، استفاده می 

∂M

∂t
= ∇2(DeffM)                                                                                                                                (3)  

 باشد. می   s)/2(m  بر حسب   نفوذ رطوبت مؤثر   Deff  مشتق دوم و    2∇که در آن  
 گرفته شد:  نظر  در  زیر  کننده ساده  هاي فرض  ( 3معادله )  حل  براي 

 تابعیت دمایی  محصول است و  رطوبت  از  مؤثر، مستقل  نفوذ  ها ضریب لایه  کردن  خشک  براي  مطالعه  مورد  شرایط  الف: در 

 .گردید  بیان  آرنیوس  رابطه  طریق  از  آن 
 .فرض شد  محصول، یکنواخت  هاي لایه  همه  شدن براي  خشک  فرایند  طول  در  فشار هوا  و  ب: رطوبت 
انتشار   طریق  از  به طور عمده  بود و  کردن  خشک  آهنگ  فاز نزولی  در  هاي محصول لایه  سطح  به  مرکز  از  رطوبت  پ: انتقال 
 .گرفت  صورت  مولکولی 

 :شد  ارائه  ( 4)  معادله  ( به صورت 3)    معادله  حل  ها، فرض  به  توجه  با 

  MR =  
8

𝜋2 ∑  
1

(2𝑛+1)
 𝑒𝑥𝑝 (

(2𝑛+1)2 𝜋2𝐷𝑒𝑓𝑓𝑡

4𝐿2 )
∞

𝑛=0
                                                                        (4)   

بر    هویج نصف ضخامت لایه    Lثانیه و  بر حسب  زمان خشک شدن    tو    s)/2(mنفوذ رطوبت مؤثر    Deffکه در آن،  
 باشد. می حسب متر  

توان به فرم  ( در نظر گرفته شده است. شکل لگاریتمی این معادله را می 4براي زمان طولانی جمله اول معادله ) 
 ( نوشت. 5معادله ) 

(5)                                                                                           ln 𝑀𝑅 = ln (
8

𝜋2) − (
𝜋2𝐷𝑒𝑓𝑓𝑡

4𝐿2 )    
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( است که بر اساس آن، مقدار نفوذ رطوبتی  Kبر حسب زمان خشک شدن یک خط راست با شیب )   ln MR نمودار  
 شود: مؤثر، محاسبه می 

(6)                                                                                                                    𝐾 =  
𝜋2𝐷𝑒𝑓𝑓

4𝐿2   

باشد، معادله آرنیوس  پذیر نمی کروویو امکان کن مای گیري دما به طور دقیق در داخل یک خشک از آنجایی که اندازه 
 : [ 16] ( اصلاح گردید  7سازي، به صورت معادله ) گیري انرژي فعال براي اندازه 

(7)                                                                                                  𝐷𝑒𝑓𝑓 = 𝐷0 exp(− 
𝐸𝑎𝑚

𝑃
)   

ضریب نفوذ رطوبتی مؤثر    0Dو    (W/g)انرژي فعالسازي  Ea،   (g)جرم نمونه   m،  (W)توان مایکروویو    Pکه در آن،    
s)/2(m   باشد. می 

  فاکتوریل   روش آزمایش   با   آماري آنها   و تحلیل   شدند   منتقل   SPSS  افزار نرم   ها به آزمایش   شده   گیري اندازه   هاي داده 
ها نشان داد که تغییر توان ماکروویو و ضخامت  تحلیل آماري آزمایش  . گردید   انجام   تصادفی  کامل  طور  به   طرح   قالب  در 

 نفوذ رطوبت مؤثر، تأثیر معناداري دارد. هاي هویج، بر زمان خشک شدن و  لایه 

 هایافته 
 شدن  خشک  کلی  ( زمان 1)  هاي آزمایش در نمودارهاي مربوطه، استخراج و نشان داده شده است. شکل تحلیل داده 

کمترین زمان خشک کردن    دهد. می  نشان  را  متر میلی   5و    2/ 5ها با ضخامت  نمونه  براي  خروجی مایکروویو  توان  مقابل  در 
ها با  دقیقه و کمترین زمان خشک کردن براي نمونه   7وات حدود    500متر در توان  میلی   2/ 5ها با ضخامت  در نمونه 
همچنین بیشترین زمان مورد نیاز براي خشک کردن    دقیقه محاسبه گردید.   8حدود    500متر در توان  میلی   5ضخامت  

دقیقه و بیشترین زمان مورد نیاز براي خشک کردن    20وات حدود    200متر در توان  میلی   2/ 5ها با ضخامت  نمونه 
 بیشتر  شدن  خشک  زمان  مدت  تر پایین  در توان دقیقه است.    17وات حدود    200متر در توان  میلی   5ها با ضخامت  نمونه 

و براي نمونه    % 57/ 5متر  میلی   2/ 5زمان خشک شدن براي نمونه با ضخامت   وات،  500به    200از   توان  . با افزایش باشد می 
. نتایج این بخش از تحقیق، در توافق با نتایج تحقیق وانگ و شنگ  درصد کاهش یافت   42/ 4متر  میلی   5با ضخامت  

د که استفاده از ماکرویو سبب افزایش سرعت خشک  همچنین نتایج تحقیقات در منبع دیگري نشان دا   . [ 4]   باشد می 
 . [ 10] شدن مواد غذایی در حجم کمتر خواهد شد  

 

 . تغییرات زمان خشک شدن در سطوح مختلف از توان مایکروویو1شکل 
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 شود افزایش ها دیده می طور که در شکل دهد. همان هاي روند خشک شدن هویج را نشان می ، منحنی 3و    2  هاي شکل 

 افزایش  که با  رسد می  نظر  به  این گونه  دهد؛ زیرا می  کاهش  تر سریع  محصول را  نسبی  رطوبت  مایکروویو،  خروجی  توان 

 کاهش  باعث  یابد و می  افزایش  با نرخ بیشتري   وویو مایکر  پرتوهاي  محفظه و شدت  درون  دماي  مایکروویو  از  خروجی  توان 

شود و کاهش  می  حرارت  و  جرم  بیشتر  انتقال  باعث  دیگر، توان بالاتر  عبارت  به  گردد. می  نمونه در زمان کمتر  رطوبت  میزان 
 در  رج خ  و  خلل  فزایش ، ا آن  علت  که  دهد می  افزایش  را  آب  جذب  سرعت  مایکروویو  کاربرد گردد.  رطوبت شدیدتر می 

ن  ای  و  شود می  تبدیل  حرارت  به  سرعت  به  ها نمونه  میانی  هاي بخش .  است  کردن  خشک  در  مایکروویو  انرژي   مرحله  طول 
 ایجاد  به  منجر  ، نهایت  در  و  گذارد می  ر ی ث تأ   ها نمونه   بر  اي عمده  طور  به  که  دارد  پی  در  را  درونی  فشار  یک  ایجاد مسئله،  

 و  دارد  نگه  را  شده  ایجاد  حجم  تغییر   تواند نمی  سلولی  دیواره  اما .  شود می  مایکروویو  تیمار  طول  در  سلولی   کرده  پف  بافت 
 ساختار  داغ  هواي   با  کردن  خشک  با  مقایسه  در  حال  هر  به  ولی  شود می  نزدیک  ابتدایی   حالت  به  سلولی  ساختار  ، نهایت   در 

 . است  بیشتري  فرج  و   خلل  داراي  مایکروویو  توسط  شده  خشک  هاي نمونه 
و   است، به تدریج  زیاد  دادن رطوبت  دست  از  آهنگ  و  هاي هویج زیاد اولیه نمونه  رطوبت  شدن،  خشک  روند  شروع  در 

 یابد. محصول، می  کاهش  طبیعی  طور  رطوبت، به  کاهش  آهنگ   و  شده  کمتر  محصول  رطوبت  زمان، میزان  گذشت  با 

رطوبت   دادن  از دست  براي  زیادي  نتیجه، زمان  در  و  دهد می  دست  از  خشک شدن  اولیه  لحظات  در  را  خود  بیشتر، رطوبت 
 است.  مانده، لازم  باقی 

 
 میلی متر  5/2های هویج با ضخامت  . تغییرات نسبت رطوبت در زمان خشک شدن برای نمونه2شکل 

 

 میلی متر  5های هویج با ضخامت  . تغییرات نسبت رطوبت در زمان خشک شدن برای نمونه 3شکل  
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 های هویج . تغییرات نفوذ رطوبت مؤثر در سطوح مختلف توانی برای نمونه 1  جدول  

 s)/2(mنفوذ رطوبتی مؤثر  مقدار  
 )(Wسطح توان  

 ( mm)  2/ 5ضخامت   ( mm)   5ضخامت  
5.37E-07 1.35E-07 200 

6.16E-07 1.36E-07 300 

8.57E-07 2.19E-07 400 

1.06E-06 3.16E-07 500 

 
براي هر دو نمونه ارائه شده است. مطابق با این جدول نفوذ رطوبتی براي    1رطوبتی مؤثر در جدول  مقدار نفوذ  

- s/2m  6تا    5/ 37  × 10- 7و    s/2m  7 -10 ×  16 /3تا    1/ 35  × 10- 7متر به ترتیب از میلی   5و  2/ 5هاي  هاي با ضخامت نمونه 

  500و 300،400،  200هاي متر در توان میلی   5کند. مقدار نفوذ رطوبتی مؤثر براي نمونه با ضخامت  تغییر می 1/ 06× 10
متر است. با افزایش توان ورودي مایکروویو، مقدار نفوذ رطوبتی مؤثر نمونه با  میلی   2/ 5وات بیشتر از نمونه با ضخامت  

باشد. علت این امر ممکن است به دلیل اختلاف در  متر می میلی   2/ 5متر، بیشتر از نمونه با ضخامت میلی   5ضخامت  
با جدول  ت نمونه ضخام  باشد. مطابق   کن خشک  توان  افزایش  با  که  توان دریافت می  مایکروویو  کن خشک  براي   1ها 

به طور کلی، نتایج این تحقیق، با تحقیقی که به منظور خشک    .یابد می  افزایش  نیز  رطوبتی مؤثر  نفوذ  ضریب  مایکروویو، 
 . [ 8] کردن برگ کرفس انجام شد نیز یکسان بوده است  

 

 گیریبحث و نتیجه 
ماکروویو، بررسی  متر در آون میلی   5و    2/ 5هاي  هاي نازک هویج با ضخامت این مقاله، سینتیک خشک کردن لایه در  

تحقیق نشان داد که در هر مرحله از آزمایش، با افزایش توان ماکروویو، زمان خشک شدن  . بررسی نتایج این  و تحلیل شد 
ها حاکی از آن بود که با افزایش توان ماکروویو، میزان نفوذ پرتوهاي ماکروویو  هاي هویج، کاهش یافت. تحلیل آزمایش لایه 

یافت. همچنین در این پژوهش، با افزایش  هاي هویج، افزایش  افزایش یافت و در نتیجه، آهنگ سرعت خشک شدن لایه 
هاي بهینه  توان به عنوان یکی از روش ها میزان نفوذ رطوبتی در آنها افزایش یافت. بنابراین از این روش می ضخامت نمونه 

خشک کردن مواد غذایی استفاده کرد که سبب کاهش زمان فرایند خشک کردن محصول و افزایش راندمان این فرایند  
 . خواهد شد 
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 Antioxidants are compounds that protect the body against free radical 
damages. Eggplants are one of the most common vegetables consumed 
all around the world, containing large amounts of bioactive 
compounds with medicinal properties. The aim of this study was to 
investigate the effect of solvent type (80% ethanol and 80% methanol 
and water), extraction method (ultrasonic bath and soaking) and 
extraction time (20, 60 and 80 minutes) on the amount of phenolic, 
flavonoids and anthocyanin compounds and DPPH radical scavenging 
activity, Fe reducing power and total antioxidant capacity of eggplant 
peel extracts. The results showed that 80% ethanol was the best 
solvent for extraction of phenolic compounds (86.87 mg gallic acid/g), 
whereas the maximum flavonoids content (18.23 mg rutin/g) was 
extracted using 80% methanol. The anthocyanin content of the 
extracts varied in the range of 0.8-4.33 (mg cyanidine/g), and the use 
of ultrasound significantly increased the anthocyanin extraction. The 
DPPH radical scavenging activity and Fe reducing power of the 
ultrasound extracts were more than the extracts obtained from 
soaking method. The maximum DPPH radical scavenging activity 
(51.96%) and Fe reducing power (2.46, absorption at 700 nm) were 
related to aqueous and methanol extracts, respectively and derived 
from ultrasonic bath method and extraction time of 80 minutes. The 
maximum total antioxidant capacity (2.23 and 2.27, absorption at 695 
nm) was related to methanolic extracts obtained from ultrasonic bath 
and extraction time of 60 and 80 minutes. As a result, utilization of 
ultrasound is a useful method for extraction of bioactive compounds 
present in eggplant peel. In addition, the obtained natural antioxidant 
compounds can be used in food formulations as alternatives to 
synthetic antioxidants and functional foods. 
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های آزاد های ناشی از رادیکالبرابر آسیبها، نرکیباتی هستند که از بدن در  اکسیدان آنتی
ترین سبزیجات مورد استفاده در سراسر جهان است کنند. بادمجان، از رایجمحافظت می 

باشد. هدف از این پژوهش فعال با خواص دارویی میکه حاوی مقدار زیادی ترکیبات زیست
راج )حمام فراصوت  و آب(، روش استخ  %80، متانول  %80بررسی تاثیر نوع حلال )اتانول  

دقیقه( بر میزان ترکیبات فنولی، فلاونوئیدی،   80و    60،  20و غرقابی( و زمان استخراج )
اکسیدانی ، احیاءکنندگی آهن و ظرفیت آنتی DPPHآنتوسیانینی و قدرت مهار رادیکال 

نتایج نشان داد که اتانول  کل عصاره بادمجان بود.  برای    %80های پوست  بهترین حلال 
میلی گرم اسیدگالیک بر گرم ماده جامد( بود، درحالیکه   87/86اج ترکیبات فنولی )استخر

( فلاونوئیدی  ترکیبات  میزان  با  میلی  23/18بیشترین  جامد(  ماده  گرم  بر  روتین  گرم 
-33/4ها در محدوده  استخراج شد. محتوای آنتوسیانینی عصاره  %80استفاده از متانول  

میزان گرم ماده جامد( متغیر بود. استفاده از فراصوت به   گرم سیانیدین در بر)میلی  8/0
های ای، منجر به افزایش استخراج ترکیبات آنتوسیانینی گردید. در بین تیمارقابل ملاحظه 

( و قدرت احیاءکنندگی %96/51)  DPPHمختلف بیشترین میزان فعالیت مهار رادیکال  
به   700، جذب در  46/2) به  نانومتر(،  های آبی و متانولی حاصل از  عصارهترتیب مربوط 

اکسیدانی  دقیقه بود. بیشترین ظرفیت آنتی  80روش حمام فراصوت و مدت زمان استخراج  
های متانولی استخراج شده با  نانومتر( مربوط به عصاره  695، جذب در  27/2و    23/2کل )

کاری مفید در دقیقه بود. در نتیجه استفاده از فراصوت راه  80و    60های  فراصوت در زمان
زیست ترکیبات  استخراج  میجهت  بادمجان  پوست  در  موجود  میفعال  و  از  باشد  توان 

-عنوان جایگزین آنتیهای غذایی به اکسیدان طبیعی حاصل در فرمولاسیونترکیبات آنتی
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 مقدمه 
شوند.  های اکسیداتیو تولید می عنوان محصولات جانبی متابولیسم طور مداوم به های آزاد به های بدن، رادیکال در بافت 

های گوناگونی مانند دیابت،  های درون سلولی منجر به وقوع تنش اکسیداتیو و بیماری اکسیدان ها و نبود آنتی تجمع آن 
های صنعت  ترین نگرانی ها از مهم اکسیداسیون لیپید   [ 1] گردد  عروقی می   - پارکینسون و اختلالات قلبی سرطان، آلزایمر،  

  گردد مواد غذایی نیز هستند؛ زیرا منجر به ایجاد عطر و طعم نامطلوب، رنگ تیره و ترکیبات سمی در مواد غذایی می 
بنابرای [ 2]  حفا   ن .  و  موادغذایی  در  اثرات  این  از  جلوگیری  بیماری برای  این  برابر  در  بدن  از  از  ظت  جلوگیری  ها، 

اکسیدانی، از اجزای  باشد. ترکیبات آنتی های آزاد فرایندی حائز اهمیت می پراکسیداسیون لیپیدها و تشکیل رادیکال 
های  اندازی رادیکال ای اکسیداسیون یا به دام های زنجیره موجود در مواد غذایی هستند که با جلوگیری از پیشرفت واکنش 

. در صنعت غذا، از آنتی  [ 3]   توانند از اکسیداسیون لیپیدها جلوگیری کنند یا منجر به تأخیر این فرایند گردند آزاد می 
ها  اکسیدان شود اگرچه این آنتی جهت جلوگیری از اکسیداسیون استفاده می   BHTو    BHAهای سنتزی مانند  اکسیدان 

هایی وجود دارد، این  های طبیعی قدرت بیشتری دارند اما از نظر ایمنی و سلامتی آنها نگرانی اکسیدان مقایسه با آنتی   در 
های طبیعی برای استفاده در موادغذایی و دارویی گشته  اکسیدان امر منجر به افزایش توجه محققان به شناسایی آنتی 

-دلیل داشتن ترکیبات متنوع آنتی ها و سبزیجات به ست که مصرف میوه . مطالعات اپیدمیولوژیک نشان داده ا [ 4]   است 
. ترکیبات فنولی،  [ 5]   های مزمن دارند کسیدانی از جمله ترکیبات فنولی، اثرات مثبتی در جلوگیری از بروز بیماری ا 

کننده فلزات  شلاته   کننده اکسیژن یگانه و عنوان عوامل احیاءکننده، دهنده هیدروژن، خاموش هایی که به اکسیدان آنتی 
ها  ترین این روش اکسیدانی از گیاهان وجود دارد. از مهم های متعددی برای استخراج ترکیبات آنتی روش .  [ 6] کنند  عمل  

توان به استخراج با سوکسله، غرقابی، استخراج با مایع فوق بحرانی، استخراج با استفاده از مایکروویو و استخراج با  می 
های نوین استخراج ترکیبات فنولی و سایر ترکیبات  ه نمود. استفاده از امواج فراصوت یکی از روش امواج فراصوت اشار 

های استخراج مانند استفاده  باشد که در مقایسه با سایر روش ارزشمند از مواد غذایی در مقیاس صنعتی و آزمایشگاهی می 
از طریق ایجاد تخلخل در دیواره بافت و بهبود انتشار و انتقال    . امواج فراصوت [ 7]   باشد تر می تر و ساده از مایکروویو، ارزان 

، اگرچه میزان  [ 8] گردند  فعال می جرم، منجر به تسهیل و تسریع نفوذ حلال به بافت و همچنین خروج ترکیبات زیست 
فعال استخراج شده نه تنها به روش استخراج، بلکه به حلال مورد  اکسیدانی ترکیبات زیست بازده استخراج و فعالیت آنتی 

فنولی از  منظور استخراج ترکیبات پلی های قطبی به . معمولًا از حلال [ 9]   استفاده در جهت استخراج نیز بستگی دارد 
ی اتانول، متانول،  ها برای فرایند استخراج مخلوطی آبی حاو ترین نوع حلال شود. مناسب های گیاهی استفاده می ماتریکس 

باشد که برای مصارف انسانی  فنولی می باشد. اتانول حلالی مناسب برای استخراج ترکیبات پلی استون و اتیل استات می 
ایمن است. مطالعات نشان داده است که استفاده از متانول منجر به افزایش بازده در جهت استخراج ترکیبات پلی فنولی  

هایی با وزن مولکولی بیشتر  د در حالی که استون حلالی مناسب برای استخراج فلاوانول گرد با وزن مولکولی کم می 
 . [ 9] باشد  می 

، گیاهی یک ساله، بومی مناطق گرمسیری و دارای ساقه نسبتاً  Solanum melongenaبادمجان، با نام علمی    
ر جهان از آن برای پخت غذاهای متنوع  رسد و در سراس سانتیمتر می   70ضخیم و پوشیده از کرک است که ارتفاع آن تا  

ها و مواد معدنی گوناگون دارای ترکیبات فنولی و اسید آسکوربیک  شود. بادمجان علاوه بر داشتن ویتامین استفاده می 
اکسیدانی قابل توجهی دارند. مطالعات نشان داده است که عصاره بادمجان، مانع از تصلب شرائین  باشد که فعالیت آنتی می 
 . [ 10] تواند با ممانعت از رشد عروق خونی، از پیشرفت تومور جلوگیری کند  ردد، همچنین می گ می 

های  فعال عصاره های مختلفی در رابطه با تأثیر نوع حلال و روش استخراج بر میزان استخراج ترکیبات زیست پژوهش   
، گزارش کردند که استفاده از اتانول در مقایسه با متانول یا استون،  [ 11] گیاهی انجام شده است؛ از جمله وانگ و هلی ول  

، آب  [ 12] منجر به افزایش بازده استخراج ترکیبات فنولی عصاره چای گردید، در حالی که در پژوهش هایونی و همکاران  
ش شد. چکین و همکاران  عنوان حلال مناسب و کارا گزار در مقایسه با اتانول و متانول برای استخراج کاتچین چای، به 
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ترتیب با استخراج ترکیبات فنولی چای سبز و سیاه و سنجد گزارش کردند که  ، به [ 14] و سردرودیان و همکاران    [ 13] 
میزان قابل توجهی، منجر به افزایش میزان استخراج ترکیبات فنولی گردید. هدف از این  استفاده از امواج فراصوت به 
دقیقه(    80و    60، 20های مختلف استخراج )فراصوت و غرقابی( و زمان استخراج ) یی روش پژوهش، بررسی تأثیر و کارا 

حاصل از پوست بادمجان با    اکسیدانی عصاره های آنتی های فنولی، فلاونوئیدی، آنتوسیانینی و ویژگی بر میزان ترکیب 
 و آب بود.   % 80، متانول  % 80استفاده از سه حلال اتانول  

 شناسیروش

 ایی مورد استفاده مواد شیمی
، کربنات سدیم، آلومینیوم کلرید، بافر فسفات، بافر پتاسیم کلرید، بافر  1سیوکالتو - اتانول، متانول، آب، معرف فولین 

سدیم استات، پتاسیم فری سیانید، تری کلرو استیک اسید، کلرید آهن، تری سدیم فسفات، اسید سولفوریک، آمونیوم  
دانشگاه علوم کشاورزی  ، روتین، اسید گالیک از شرکت مرک و  بادمجان از مزرعه گروه علوم باغبانی  2DPPHمولیبدات،  

 و منابع طبیعی گرگان تهیه شد. 

 سازی نمونه آماده 
ها در  صورت دستی انجام شد. سپس پوست گیری به ها، فرایند پوست پس از شستشو و خشک کردن بادمجان 

های خشک شده با آسیاب آزمایشگاهی پودر شده و از الک  روز در دمای محیط خشک شدند. نمونه   2سایه و به مدت  
گراد  درجه سانتی   4ای تیره در یخچال با دمای  عبور داده شدند. در مرحله بعد، پودرها در ظروف شیشه   40با مش  

 نگهداری شدند. 

 استخراج به کمک حمام فراصوت 
درصد مخلوط شدند.    80درصد و اتانول    80های آب، متانول  با حلال   10به    1پودرهای پوست بادمجان به نسبت   

کیلوهرتز( قرار گرفتند. سپس   34دقیقه در حمام فراصوت )فرکانس   80و   60،  40اصل به مدت  های ح سپس مخلوط 
ها تا زمان انجام آزمایشدر دمای  از مواد جامد گیاهی جدا گردید. عصاره   1ها با استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره  عصاره 

 . [ 15] یخچال و در ظروف تیره نگهداری شدند  

 غرقابی استخراج به روش  

درصد مخلوط و در    80درصد و متانول   80های آب، اتانول  با حلال    10به   1پودرهای پوست بادمجان به نسبت  
ها با کاغذ صافی واتمن  دقیقه قرار گرفتند. سپس عصاره  80و  60، 40گراد به مدت  درجه سانتی  70ماری با دمای بن 

 . [ 15] ها در دمای یخچال و در ظروف تیره نگهداری شدند  ایش ها تا زمان انجام آزم فیلتر شدند. عصاره   1شماره  

 گیری میزان ترکیبات فنولی کل  اندازه 
میکرولیتر از محلول    20طور خلاصه  گیری شد. به میزان کل ترکیبات فنولی با استفاده از روش فولین سیوکالتو، اندازه 

  300دقیقه،    8فولین سیوکالتو مخلوط شد. پس از گذشت  میکرولیتر معرف    100لیتر آب مقطر و  میلی   1/ 16عصاره با  
دقیقه در بن ماری با    30های آزمایش به مدت  درصد( به آنها افزوده شد. لوله 20میکرولیتر از محلول کربنات سدیم ) 

ز  نانومتر خوانده شد. جهت رسم منحنی استاندارد ا   760ها در  گراد قرار گرفتند. سپس جذب آن درجه سانتی   40دمای  
 . [ 16] اسیدگالیک استفاده شد. نتایج بر حسب میلی گرم اسید گالیک بر گرم ماده جامد عصاره بیان شد  

 
1 Folin-Ciocalteu 
2 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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 گیری ترکیبات فلاونوئیدی اندازه 
اندازه  به طور خلاصه  برای  فلاونوئیدی  ترکیبات  با  میلی   1گیری  از عصاره  از محلول  میلی   1لیتر  درصد    2لیتر 

درجه سانتی گراد نگهداری شدند. سپس جذب    25ساعت در دمای    1ها به مدت  ونه کلریدآلومینیوم مخلوط شدند و نم 
نانومتر خوانده شد. از محلول استاندارد روتین برای رسم منحنی استاندارد استفاده شد. مقدار فلاونوئید    415ها در  نمونه 
 . [ 17] گرم روتین بر گرم ماده جامد عصاره بیان شد  ها بر حسب میلی نمونه 

 گیری ترکیبات آنتوسیانینی تام ه انداز
و بافر   =1pHمولار(   0/ 025گیری میزان ترکیبات آنتوسیانینی از دو سیستم بافر )بافر پتاسیم کلرید ) برای اندازه   

طور جداگانه با هریک از بافرها مخلوط  میکرولیتر از هر عصاره به   400( استفاده شد.  =4pH/ 5مولار(    0/ 4سدیم استات ) 
ساخت انگلستان( خوانده شد. نتایج    - T80نانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر )   700و    410آنها در دو طول موج  و جذب  

 . [ 18] محاسبه گردید    1گلیکوزید بر گرم ماده جامد عصاره و بر اساس فرمول  - 3گرم سیانیدین  بر حسب میلی 

غلظت  رنگدانه آنتوسیانین                                                                                    (1) =
𝐴×𝑀𝑊×𝐷𝐹×1000

𝛆×1
 

به ترتیب مقدار جذب، وزن مولکولی سیانیدین، فاکتور رقت و ضریب مولی    εو    A  ،MW  ،DFدر این فرمول،  
 محاسبه گردید.   2دهد. مقدار جذب با استفاده از فرمول  سیانیدین را نشان می 

(2)                                                    𝐴 = (𝐴510 − A700)pH 1.0 − (𝐴510 − 𝐴700)𝑝𝐻4.5 

 

 DPPHفعالیت مهار رادیکال 
مولار(  میلی  1)با غلظت  DPPHلیتر از محلول اتانولی میلی  DPPH ،1گیری فعالیت مهار رادیکال به منظور اندازه 

دقیقه در محل تاریک قرار گرفتند. سپس جذب    30های آزمایش به مدت  لیتر محلول عصاره اضافه شد. لوله میلی   3به  
لیتر اتانول مخلوط شد. در نهایت درصد مهار  میلی  3عصاره با خوانده شد. در نمونه کنترل  517ها در طول موج  نمونه 

 . [ 19] محاسبه گردید    3با استفاده از فرمول    DPPHرادیکال  

(3)                                                                               (%)𝐷𝑃𝑃𝐻 مهار  رادیکال =  
جذب نمونه −جذب کنترل 

جذب کنترل 
 

 

 ءکنندگی آهن قدرت احیا
  pH= 6/ 6لیتر بافر فسفات ) میلی   2/ 5لیتر از محلول عصاره با  میلی   1ها،  برای ارزیابی قدرت احیاءکنندگی عصاره 

2 /0 =M درجه    50گرم در لیتر( مخلوط شد و به مدت نیم ساعت در حمام آب    10لیتر پتاسیم فری سیانید ) میلی   2/ 5( و
ها اضافه شد.  درصد )وزنی:حجمی( به نمونه   10لیتر تری کلرو استیک اسید  میلی   2/ 5گراد قرار گرفت. سپس  سانتی 

لیتر  میلی   2/ 5لیتر برداشته و پس از افزودن  میلی   2/ 5دقیقه سانتریفوژ شدند. از محلول رویی    10ها به مدت  سپس نمونه 
 . [ 20] نانومتر خوانده شد    700ها در طول موج  گرم در لیتر( جذب نمونه   1لیتر کلرید آهن ) میلی   0/ 5آب مقطر و  

 

 ظرفیت آنتی اکسیدانی کل 
مولار،    0/ 6لیتر از معرف )اسیدسولفوریک  میلی   1لیتر از عصاره با  میلی   0/ 1اکسیدانی کل  برای ارزیابی ظرفیت آنتی 

دقیقه در حمام    90میلی مولار( در لوله اپندورف ریخته و به مدت    4میلی مولار و آمونیوم مولیبدات    28فسفات سدیم  
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نانومتر خوانده شد. از آب مقطر دوبار    695ها در  گراد قرار گرفت. پس از سرد شدن، جذب نمونه درجه سانتی   90آب  
 . [ 21] دهنده ظرفیت آنتی اکسیدانی کل بیشتر است  طیر به عنوان نمونه شاهد استفاده شد. جذب بیشتر، نشان تق 

 تجزیه و تحلیل آماری 
ارزیابی    16نسخه    SPSSافزار طرفه و با استفاده از نرم ها با کاربرد تجزیه واریانس یک در این پژوهش، نتایج آزمون 

دار بودن  ای دانکن برای بررسی معنی ها با استفاده از آزمون چند دامنه مقایسه میانگین تکرار و    3ها در  شد. کلیه آزمون 
 انجام گرفت.   Excel 2013درصد و رسم نمودارها نیز با نرم افزار    95متغیر در سطح اطمینان  

 هایافته 
  1درصد در جدول    5دار  معنی های مورد بررسی بر عصاره پوست بادمجان با سطح اختلاف  تجزیه واریانس آزمون 

 ذکر شده است. 

 های مورد بررسی بر عصاره پوست بادمجان تجزیه واریانس آزمون .1جدول
 Sig میانگین مربعات  درجه آزادی  مجموع مربعات 

مهار فعالیت
 DPPHرادیکال 

 0/ 000 385/ 271 17 6549/ 599 هابین گروه 
  285 36 10/ 248 هاداخل گروه 

   53 6559/ 847 کل

قدرت  
 احیاءکنندگی آهن 

 0/ 000 1/ 078 17 18/ 334 هابین گروه 
  0/ 002 36 0/ 056 هاداخل گروه 

   53 18/ 391 کل

میزان ترکیبات  
 فنولی کل

 7E354 /1 17 931 /796464 000 /0 هابین گروه 
  2841/ 853 36 102306/ 723 هاداخل گروه 

   7E364 /1 53 کل

ترکیبات  میزان 
 فلاونوئیدی

 0/ 000 4061/ 937 17 69052/ 926 هابین گروه 
  161/ 967 36 5830/ 808 هاداخل گروه 

   53 74883/ 734 کل

میزان ترکیبات  
 آنتوسیانینی

 0/ 000 2339/ 962 17 39779/ 357 هابین گروه 
  11/ 095 36 399/ 429 هاداخل گروه 

   53 40178/ 786 کل

ظرفیت  
 اکسیدانی کلآنتی

 0/ 000 0/ 291 17 4/ 939 هابین گروه 
  0/ 006 36 0/ 208 هاداخل گروه 

   53 5/ 146 کل

 میزان ترکیبات فنولی کل 

نشان داده شده است. نتایج نشان دادند که میزان ترکیبات   1های بادمجان در شکل میزان ترکیبات فنولی عصاره 
داری بیشتر از روش غرقابی بود و در هر دو روش  طور معنی روش فراصوت به های استخراج شده به  فنولی در عصاره 

های متانولی و آبی دارای مقدار ترکیبات فنولی بیشتری بودند. با توجه به آنالیز میانگین  های اتانولی نسبت به عصاره عصاره 
طوری  (. به >0P/ 05ترکیبات فنولی کل گشت ) داری، منجر به افزایش میزان  طور معنی ها افزایش زمان استخراج به داده 

  80ترتیب مربوط به عصاره اتانولی حاصل از روش فراصوت به مدت  ترین میزان ترکیبات فنولی به که بیشترین و کم 
  17/ 72دقیقه )   40مدت  میلی گرم اسیدگالیک بر گرم ماده جامد( و عصاره آبی حاصل از روش غرقابی به   86/ 87دقیقه ) 

بر گرم ماده جامد( بود. از روش گرم اس میلی  های گوناگون می توان برای استخراج  های مختلف و از حلال یدگالیک 
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خطر بودن و خصوصیات خاص  ترکیبات فنولی گیاهان  استفاده کرد اما توجه به عواملی مانند هزینه، میزان دسترسی، بی 
ف درجه قطبیت متفاوتی دارند که این امر بر میزان  های مختل . حلال [ 22] باشد  می برخی از ترکیبات فنولی بسیار مهم  

های  های گیاهی با استفاده از حلال عبارت دیگر استخراج عصاره ای دارد. به استخراج ترکیبات فنولی، تأثیر قابل ملاحظه 
الیت  مختلف، منجر به تفاوت شگرفی در محتوای ترکیبات فنولی کل، نوع ترکیبات استخراج شده و در نتیجه میزان فع 

کمک فراصوت، پدیده حفرگی تولید شده در حلال منجر به افزایش  . در استخراج به [ 23]   ها دارد اکسیدانی آن آنتی 
های حلال مانند فشار بخار، کشش سطحی و ویسکوزیته  گردد که این امر تحت تاثیر ویژگی استخراج ترکیبات فنولی می 

درصد    70نشان داده شد که اتانول    [ 26]   و اخباری و همکاران   [ 25] های جونگ و همکاران  در پژوهش   . [ 24] باشد  آن می 
های این پژوهش  نسبت به آب و متانول در استخراج ترکیبات فنولی پوست بادمجان، کارایی بهتری دارد که موافق با یافته 

بر میزان استخراج ترکیبات  ،  % 70های اتانول و متانول  با بررسی تأثیر حلال   [ 27] که، ماخلوف و همکاران  است. در حالی  
فنولی عصاره حاصل از پوست بادمجان، گزارش کردند که متانول نسبت به اتانول منجر به افزایش میزان استخراج ترکیبات  

کار رفته، زمان و  تواند به دلیل تفاوت در شرایط استخراج مانند غلظت ماده خشک به فنولی شد. این تفاوت در نتایج می 
ها و برهمکنش  اده باشد. علاوه بر این حلالیت ترکیبات فنولی بسته به نوع حلال، درجه پلیمریزاسیون آن دمای مورد استف 

توانند منجر به تفاوت میزان فنول استخراج شده با استفاده  باشد که این عوامل می آنها با سایر ترکیبات گیاهی متفاوت می 
ترتیب با بررسی مقدار ترکیبات فنولی  به   [ 29] و ما و همکاران    [ 13] . چکین و همکاران  [ 28]   های متفاوت باشد از حلال 

های آبی چای و نارنگی به کمک امواج فراصوت، گزارش کردند که افزایش زمان استخراج با فراصوت  موجود در عصاره 
پژوهش است.  داری منجر به افزایش میزان ترکیبات فنولی عصاره گردید که در تطابق با یافته های این  طور معنی به 

ترتیب از تاثیر مثبت استفاده  نیز به   [ 31] و رودسامران و همکاران    [ 30] همانند نتایج این پژوهش، حسن نیا و همکاران  
نیز    [ 32]   از امواج فراصوت را در استخراج ترکیبات فنولی عصاره شوید و پوست لیمو گزارش دادند. فرارسا و همکاران 

حلال جهت استخراج حداکثری ترکیبات فنولی معرفی کردند و استفاده از امواج فراصوت  عنوان بهترین  حلال اتانول را به 
 را امری کارامد در استخراج این ترکیبات دانستند. 

 

 . اثر نوع حلال، زمان و روش استخراج بر مقدار فنل کل عصاره پوست بادمجان1شکل

 مقدار کل ترکیبات فلاونوئیدی 
به  به فلاونوئیدها  گونه دام عنوان  رادیکال اندازنده  و  سوپراکسید  آنیون  مانند  اکسیدکننده  و  های  های هیدروکسیل 

های شماره  و پیوند دوگانه بین کربن   4کنند. گروه کربونیل موجود در کربن شماره  کننده اکسیژن یگانه عمل می خاموش 
نشان داده شده است،   2مانطور که در شکل . ه [ 33]  شوند اکسیدانی بالای فلاونوئیدها می منجر به فعالیت آنتی  3و  2

ها  داری منجر به افزایش میزان ترکیبات فلاونوئیدی موجود در عصاره طور معنی در هر دو روش استخراج افزایش زمان، به 
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  80ترتیب مربوط به عصاره متانولی حاصل از فراصوت به مدت  شد. بیشترین و کمترین میزان ترکیبات فلاونوئیدی به 
  11/ 08دقیقه )  40گرم روتین بر گرم ماده جامد( و عصاره اتانولی حاصل از روش غرقابی به مدت میلی  18/ 23) دقیقه 
سنجی، قادر به  های رنگ گرم روتین بر گرم ماده جامد( بود. مطالعات مختلف نشان داده است که هیچ یک از روش میلی 

انواع فلاونوئیدها نیست. در روش رنگ  قادر به تشکیل  ها و فلاونول لومینیوم کلرید، فلاون سنجی آ شناسایی همه  ها 
توان نتیجه گرفت که میزان  . بنابراین می [ 34]   شوند گیری می کمپلکس پایدار با آلومینیوم کلرید هستند و بنابراین اندازه 

  باشد. ها می تر از سایر نمونه دقیقه و با استفاده از فراصوت بیش   80ها در عصاره متانولی و زمان استخراج  این نوع از فلاونوئید 
، با استخراج عصاره گیاه زولنگ گزارش کردند که میزان ترکیبات  [ 35] های این پژوهش، سلمانیان و همکاران  همانند یافته 

، با  [ 27] ماخلوف و همکاران  د، در حالی که  میزان قابل توجهی بیشتر از عصاره اتانولی بو فلاونوئیدی عصاره متانولی به 
های اتانولی  داری بین محتوای ترکیبات فلاونوئیدی عصاره استخراج عصاره پوست بادمجان بیان کردند که اختلاف معنی 

های مختلف حلال  علت استفاده از غلظت تواند به و متانولی وجود نداشت، که مشابه نتایج این پژوهش نیست. این امر می 
های فراصوت و غرقابی بر استخراج ترکیبات  با مقایسه روش   [ 14]   سردرودیان و همکاران ج باشد.  و نوع روش استخرا 

تاثیر مثبت فراصوت را بر استخراج ترکیبات فلاونوئیدی گزارش کردند و بیان کردند که افزایش  ،  فلاونوئیدی گیاه سنجد 
ها علت این امر را افزایش فرصت لازم برای  فلاونوئیدی گشت، آن زمان استخراج منجر به افزایش بازده استخراج ترکیبات  

 انتقال جرم طی استخراج بیان کردند. 

 

 . اثر نوع حلال، زمان و روش استخراج بر مقدار فلاونوئید کل عصاره پوست بادمجان2شکل

 مقدار ترکیبات آنتوسیانینی تام 
-هستند که عملکردهای فیزیولوژیک متعددی مانند خواص آنتی ها از ترکیبات عمده پوست بادمجان  آنتوسیانین 

  1های عمده موجود در پوست بادمجان ناسونین کننده، ضدسرطانی و تقویت بینایی دارند، آنتوسیانین اکسیدانی، ضدعفونی 
اکسیدانی  ی هستند. تحقیقات نشان داده است که ناسونین نسبت به سایر ترکیبات آنتوسیانینی قدرت آنت   2و تولیپانین 

داری، منجر به افزایش میزان ترکیبات  ، افزایش زمان استخراج به طور معنی 3با توجه به شکل    . [ 36]   بیشتری دارد 
های مختلف نشان داد که استفاده از آب منجر به استخراج  (. مقایسه حلال >0P/ 05ها شد ) آنتوسیانینی موجود در عصاره 

های  که بیشترین میزان ترکیبات آنتوسیانینی در عصاره پوست بادمجان شد درحالی میزان کمتری از آنتوسیانین موجود در  

 
1 3-(p-couma-roylrutinoside)-5-glucoside   
2 Delphinidin 3-rutino-side 
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های اتانولی و  ترتیب مربوط به عصاره طورکلی بیشترین و کمترین میزان ترکیبات آنتوسیانینی به اتانولی موجود بود. به 
گرم ماده جامد( و عصاره آبی حاصل    میلی گرم سیانیدین بر   4/ 33دقیقه )   80متانولی حاصل از فراصوت و زمان استخراج  

میلی گرم سیانیدین بر گرم ماده جامد( بود. مشابه این پژوهش، ماخولف    0/ 8دقیقه )    40از روش غرقابی و زمان استخراج  
های مختلف )اتانول و متانول( بر میزان استخراج آنتوسیانین موجود در پوست  با بررسی تاثیر حلال   [ 27] و همکاران  

  100در    1گلیکوزید   - 3)دلفینیدین    82/ 83گزارش کردند که عصاره متانولی دارای بیشترین میزان آنتوسیانین  بادمجان،  
های مختلف بر میزان آنتوسیانین پوست بادمجان حلال  با بررسی تاثیر حلال     [ 26] همکاران  گرم عصاره( بود. اخباری و  

-حداکثری آنتوسیانین پوست بادمجان گزارش کردند که متفاوت با یافته عنوان بهترین حلال جهت استخراج  اتانول را به 
تواند تفاوت در شرایط استخراج مانند دما و زمان مورد استفاده باشد. لاپورنیک  های این پژوهش است علت این امر می 

ه از تفاله انگور، گزارش  با بررسی اثر نوع حلال و زمان استخراج بر میزان آنتوسیانین استخراج شد   نیز   [ 37] همکاران  و  
های اتانول و متانول و افزایش زمان استخراج منجر به افزایش میزان آنتوسیانین موجود در  کردند که استفاده از حلال 

با استخراج آنتوسیانین زرشک، تأثیر مثبت امواج فراصوت را در استخراج آنتوسیانین    ، [ 38] همکاران  نیا و  عصاره شد. پدرام 
دلیل پدیده حفرگی حاصل از فراصوت بیان کردند که در  و علت این امر را تخریب سریع بافت میوه به   گزارش کردند 
 های این پژوهش است. تطابق با یافته 

 
 . اثر نوع حلال، زمان و روش استخراج بر مقدار آنتوسیانین کل عصاره پوست بادمجان3شکل

 DPPHفعالیت مهار رادیکال  
DPPH  رادیکال چربی را در  ،  ماکزیمم جذب  که  است  با یک    517دوستی  به رو شدن  رو  و  داراست  نانومتر 

باقی مانده    DPPHنانومتر بیانگر میزان    517گردد. جذب در طول موج  دهنده پروتون منجر به کاهش جذب می ترکیب 
داده شده است. نتایج  نشان    4های پوست بادمجان در شکل  عصاره   DPPHمیزان فعالیت مهار رادیکال    . [ 39] است  

داری در مهار رادیکال آزاد دارد  کار رفته و نوع حلال، تأثیر معنی تجزیه واریانس نشان داد که زمان استخراج، نوع روش به 
 (05 /0P<  میزان فعالیت ،)(. نتایج حاکی از آن بود که با افزایش زمان استخراج در هر دو روش )حمام فراصوت و غرقابی

های حاصل از روش فراصوت توانایی بیشتری در مهار  داری افزایش یافت و عصاره طور معنی به   DPPHمهار رادیکال  
های مختلف بیشترین و کمترین فعالیت مهار رادیکال  نسبت به روش غرقابی دارا بودند. در بین حلال  DPPHرادیکال 
DPPH   اکسیدانی مربوط به  رین و کمترین فعالیت آنتی که بیشت طوری های آبی و اتانولی بود. به ترتیب مربوط به عصاره به

 
1 Delphinidin-3-glucoside   
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درصد(    18/ 87دقیقه )   40درصد( و عصاره متانولی با زمان استخراج    56/ 67دقیقه )   80های آبی با زمان استخراج  عصاره 
کند، بنابراین قابلیت  های محلول در آب را ارزیابی می ، فعالیت آنتی اکسیدانی فنول DPPHبود. آزمون مهار رادیکال  
اکسیدانی بیشتری  های آبدوست بیشتر است، در نتیجه فعالیت آنتی نشان از مولکول   DPPHبیشتر در مهار رادیکال  

های هیدروکسیل،  اکسیدان، موقعیت گروه های هیدروکسیل موجود در ساختار یک مولکول آنتی تعداد گروه دارند. علاوه بر  
های هیدروکسیل و کتونی نقش مهمی در فعالیت  های دوگانه و ترکیب گروه عاملی دیگر مانند پیوند   های حضور گروه 

آنتی آنتی  فعالیت  دارند.  ترکیبات  عصاره اکسیدانی  آن اکسیدانی  توانایی  به  مربوط  طبیعی  هیدروژن  های  دادن  در  ها 
های  اکسیدان ها دارای آنتی ی از این است که عصاره باشد، در نتیجه فعالیت مهارکنندگی رادیکال آزاد توسط آنها حاک می 

آنتی [ 27]   اولیه هستند  استخراج  به  منجر  و حلال آب  فراصوت  روش حمام  از  استفاده  پژوهش  این  در  بنابراین   .-
  و هورینکار و همکاران   [ 27] همکاران  و  های اولیه بیشتری شده است. در پژوهش انجام شده توسط ماخلوف  کسیدان ا 
اکسیدانی مربوط به عصاره  های اتانولی، متانولی و استونی پوست بادمجان، بیشترین فعالیت آنتی بین عصاره   در   [ 40] 

تواند ناشی از تفاوت در گونه بادمجان، زمان  های این پژوهش است، این تفاوت می متانولی گزارش شد که در تضاد با یافته 
های مختلف استخراج )فراصوت و  با بررسی روش   ، [ 30] اران  همک نیا و  باشد. حسن   و روش استخراج و غلظت حلال 

مربوط به    DPPHمایکروویو( بر میزان فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره شوید بیان کردند که بیشترین قدرت مهار رادیکال  
 آبی حاصل از روش فراصوت بود که با نتایج حاصل از این پژوهش، همخوانی دارد. – عصاره اتانولی 

 

 
 عصاره پوست بادمجان  DPPH. اثر نوع حلال، زمان و روش استخراج بر فعالیت مهار رادیکال 4شکل 

 قدرت احیاءکنندگی آهن 
  Fe+2به    Fe+3آزمون قدرت احیاءکنندگی، فعالیت آنتی اکسیدانی یک ترکیب را بر حسب توانایی آن در تبدیل یون  

های فری سیانید و تبدیل آنها  اکسیدانی منجر به احیاء کمپلکس آنتی کند. ترکیبات  از طریق اهدای الکترون، ارزیابی می 
شود. این  کنندگی آنها رنگ محلول از زرد به سبز یا آبی تبدیل می گردند که با توجه به توانایی احیاء به فرم فروس می 

هن دو ظرفیتی را با  های آ توان غلظت یون نانومتر دارای بیشترین جذب است، بنابراین می   700ترکیب در طول موج  
ها نشان داد که روش  داده تجزیه و تحلیل آماری    . [ 41]   ارزیابی نمود تعیین میزان جذب محلول در این طول موج  

حاصل داشت. بطوریکه با   های ای بر قدرت احیاءکنندگی عصاره استخراج و نوع حلال مورد استفاده تاثیر قابل ملاحظه 
کنندگی بیشتری بودند.  های حاصل از روش حمام فراصوت دارای قدرت احیاء های متانول و آب، عصاره استفاده از حلال 

ای منجر به افزایش قدرت  طور قابل ملاحظه نشان داده شده است، افزایش زمان استخراج به   5همانطور که در شکل  
ترتیب مربوط  های بیشترین و کمترین میزان قدرت احیاءکنندگی به شد. در بین عصاره های حاصل  احیاءکنندگی عصاره 
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( و عصاره آبی حاصل از روش غرقابی  2/ 46دقیقه )   80به عصاره متانولی حاصل از روش حمام فراصوت و با زمان استخراج  
های  ترتیب مربوط به عصاره ولی به ( بود. در این پژوهش بیشترین مقدار ترکیبات فن 0/ 441دقیقه )   40و زمان استخراج  

های متانولی،  ترتیب مربوط به عصاره کنندگی به اتانولی، متانولی و آبی حاصل از روش فراصوت بود و بیشترین قدرت احیاء 
های متفاوت )استون، اتانول،  با بررسی تاثیر حلال   نیز   [ 42]   همکاران اتانولی و آبی حاصل از روش فراصوت بود. آرکوب و  

ول و آب( بر محتوای فنولی و قدرت احیاءکنندگی آهن عصاره پوست بادمجان بیان کردند که ارتباط مستقیمی بین  متان 
مقدار فنول کل موجود در عصاره و قدرت احیاءکنندگی آن وجود دارد. ممکن است یک عصاره دارای مقدار ترکیبات  

های  تواند به این دلیل باشد که استفاده از حلال شد، این امر می اکسیدانی پایینی داشته با فنولی بالایی باشد اما قدرت آنتی 
اکسیدانی ترکیبات مختلف با توجه به  گردد و میزان فعالیت آنتی مختلف منجر به استخراج ترکیبات فنولی متفاوتی می 

ک، پروتئین و  علاوه بر این طی فرایند استخراج ترکیبات دیگر )اسید آسکوربی   ساختار شیمیایی آنها متفاوت است. 
شوند، این ترکیبات دارای توانایی احیاءکنندگی  ها دارند نیز استخراج می توکوفرول( که حلالیت زیادی در آب یا سایر حلال 

دهند. همچنین مطالعات نشان داده  باشند و با احیای یون آهن سه ظرفیتی جذب محلول را افزایش می توجهی می قابل 
اکسیدانی یک عصاره نه تنها به محتوای فنولی آن بلکه به واکنش بین ترکیبات فنولی موجود در  است که قدرت آنتی 

بررسی اثر حلال بر قدرت احیاءکنندگی    با   ، [ 27] . ماخلوف و همکاران  [ 43]   دارد عصاره و نوع روش استخراج بستگی  
های استونی، متانولی  یب مربوط به عصاره ترت های پوست بادمجان بیان کردند که بیشترین قدرت احیاءکنندگی به عصاره 

ها علت این امر را  های متانولی بیشتر از اتانولی بود، آن و اتانولی بود. در پژوهش حاضر نیز قدرت احیاءکنندگی عصاره 
نیز قدرت احیاءکنندگی    ، [ 44] عروج  های مختلف دانستند. عربشاهی و  میزان حلالیت متفاوت ترکیبات فنولی در حلال 

توت را بررسی کردند و گزارش کردند که عصاره متانولی دارای بیشترین  های استونی، متانولی و آبی برگ شاه ه عصار 
ها قدرت آنتی اکسیدانی بیشتر عصاره متانولی را به  کنندگی بود که در تطابق با نتایج این پژوهش بود. آن قدرت احیاء 

 محتوای فنولی بیشتر آن نسبت دادند.  

 
 کنندگی آهن عصاره پوست بادمجاننوع حلال، زمان و روش استخراج بر قدرت احیاء . اثر 5شکل

 اکسیدانی کل ظرفیت آنتی
باشد که با  ظرفیتی می   5ظرفیتی به مولیبدن    6اکسیدانی کل بر مبنای احیاء مولیبدن روش ارزیابی ظرفیت آنتی 

بالا همراه است. در این واکنش کمپلکس سبز رنگ  تشکیل کمپلکس سبز رنگ فسفومولیبدن در محیط اسیدی و دمای  
گیرند. این ترکیبات  گردد که بسیار پایدار هستند و تحت تاثیر حلال مورد استفاده قرار نمی فسفومولیبدن تشکیل می 

باشد، نشان  ها در این طول موج بالاتر  نانومتر هستند. هر چه میزان جذب عصاره   695دارای حداکثر جذب در طول موج  
مورد استفاده    های داری روش . نتایج آنالیز واریانس حاکی از تفاوت معنی [ 21]   باشد اکسیدانی کل بیشتر می ز ظرفیت آنتی ا 
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های حاصل بود  اکسیدانی عصاره کار رفته بر ظرفیت آنتی های به برای استخراج عصاره )حمام فراصوت و غرقابی( و حلال 
 (05 /0P< به .)  های متانولی با استفاده از روش حمام  اکسیدانی کل مربوط به عصاره ظرفیت آنتی طوری که بیشترین

ی  س ها اکسیدانی کل نیز مربوط به عصاره ترین میزان ظرفیت آنتی دقیقه بود. کم   80و    60فراصوت و مدت زمان استخراج  
  40ن روش با زمان استخراج  دقیقه و عصاره اتانولی حاصل از ای  60و  40آبی حاصل از روش غرقابی و زمان استخراج 

نشان داده    6دقیقه بود. همانطور که در شکل    40دقیقه و همچنین عصاره آبی حاصل از روش فراصوت و زمان استخراج  
  ها گشت. روش اکسیدانی کل عصاره داری منجر به افزایش ظرفیت آنتی طور معنی شده است افزایش زمان استخراج به 

-های محلول در آب و محلول در چربی )ظرفیت آنتی اکسیدان ی ارزیابی ظرفیت آنتی فسفومولیبدنیوم، روش کمی برا 
که  اکسیدانی بخش آبدوست هستند در حالی ها مسئول فعالیت آنتی باشد. ترکیبات فنولی و آنتوسیانین اکسیدانی کل( می 

ند. در این پژوهش عصاره متانولی  باش گریز می اکسیدانی اصلی در بخش آب ها ترکیبات آنتی ها و کاروتنوئید توکوفرول 
اکسیدان کل بود، این نمونه همچنین  دقیقه دارای بیشنه ظرفیت آنتی   80حاصل از روش فراصوت و زمان استخراج  

های هیدروفیل  اکسیدان که حضور آنتی توان نتیجه گرفت  حاوی بیشترین مقدار  فلاونوئید و آنتوسیانین بود، بنابراین می 
های  ، با بررسی اثر حلال [ 44] اکسیدانی کل آن شده است. عربشاهی و عروج  ر به افزایش فعالیت آنتی در این نمونه منج 
های مختلف برگ شاه توت، گزارش کردند که ظرفیت آنتی اکسیدانی کل عصاره متانولی بیشتر از  مختلف بر عصاره 

اکسیدانی عصاره  ، با بررسی ظرفیت آنتی [ 45] عصاره آبی بود که مشابه با نتایج این پژوهش است. رضایی ارمی و همکاران  
کار  ها به شدت به نوع حلال به یدانی عصاره اکس های مختلف بیان کردند که فعالیت آنتی نسترن وحشی حاصل از حلال 

لی و  .  اکسیدانی متفاوت ترکیبات فنولی با قطبیت متفاوت دانستند ها علت این امر را پتانسیل آنتی رفته وابسته بود، آن 
نی  اکسیدا که علت تفاوت در فعالیت آنتی   اکسیدانی پنج گونه عناب گزارش کردند ، با بررسی فعالیت آنتی [ 46] همکاران  

آنتی  فعالیت  این دلیل است که  به ترک اکسیدانی  به  ن   بات ی تنها منحصر  اس   بات ی ترک   ر ی بلکه سا   ست ی فنولی    د ی مانند 
 گردد. اکسیدانی می ها منجر به بروز فعالیت آنتی و همچنین اثرات سینرژیستی آن   ها توکوفرول   و   ک ی آسکورب 

 
 های پوست بادمجان اکسیدانی کل عصاره. مقایسه میانگین ظرفیت آنتی6شکل 

 گیریبحث و نتیجه 
ها،  نول ترین سبزیجات مورد استفاده در سراسر جهان است که دارای ترکیبات مهمی همچون ف بادمجان، یکی از رایج 

باشد. در تحقیقات مختلف اثرات دارویی  اکسیدان می ها، مواد معدنی و ترکیبات آنتی ها، ویتامین فلاونوئیدها، آنتوسیانین 
بادمجان نیز به اثبات رسیده است. در این پژوهش اثر نوع حلال، زمان و روش استخراج بر محتوای فنولی، فلاونوئیدی،  

های حاصل از پوست بادمجان مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که  اکسیدانی عصاره آنتی آنتوسیانینی و قدرت  
فعال  ای منجر به افزایش استخراج ترکیبات زیست   میزان قابل ملاحظه استفاده از امواج فراصوت و افزایش زمان استخراج به 
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برای استخراج ترکیبات فنولی و آنتوسیانینی شناخته شد  های مورد استفاده، اتانول، بهترین حلال  گردید. در بین حلال 
-در حالیکه متانول حلالی مناسب در جهت استخراج ترکیبات فلاونوئیدی بود. قدرت احیاءکنندگی آهن و ظرفیت آنتی 

های متانولی حاصل از روش حمام فراصوت بیشتر از روش غرقابی بود و بیشترین فعالیت مهار  اکسیدانی کل عصاره 
بنابراین با توجه به مقدار زیاد ترکیبات فنولی،    DPPHیکال  راد  مربوط به عصاره آبی حاصل از روش فراصوت بود. 

های سنتزی بر سلامت  اکسیدان اکسیدانی قابل توجه پوست بادمجان و اثرات نامطلوب آنتی فلاونوئیدی و قدرت آنتی 
می  به انسان،  بادمجان  پوست  عصاره  از  آنتی توان  یک  مستعد  عنوان  غذایی  مواد  فرمولاسیون  در  طبیعی  اکسیدان 

 اکسیداسیون استفاده نمود. 
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