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چکیده
گروه چهارآزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی با ،هاي گوشتیجوجهدر جیرهدانه تاج خروسسطح بهینهتعیینمنظور به

. شددر هر واحد آزمایشی انجام به نسبت مساوي از هر دو جنس) 308(سویه راس قطعه پرنده 30تکرار و پنج ،آزمایشی
واریتهAmaranthus hybridus(دانه تاج خروسدرصد 6و 4، 2د)، سطوح صفر (شاهی بودند که پرندگانشاملهاي آزمایشیگروه
Ultraتولیدطول دوره آزمایش صفات مربوط به عملکرد، شاخصدر. دریافت نمودندپلت خوراكدر روزگی 42تا 7از سن ) را ،
طول پرز به عمق نسبت (جذبشاخصوزن نسبی چربی حفره شکمی، ،سرم)کلسترولLDL-(چگالیلیپوپروتئین کمسطح

دانه براي تعیین سطح بهینه ارزیابی قرار گرفت. مورددر خون )نسبت هتروفیل به لنفوسیتشاخص تنش (و کریپت) در ژژنوم
Multi Attribute DecisionیاMADM(گیري چند شاخصیاز روش تصمیمعلاوه بر شاخص تولیدپلتدر جیرهتاج خروس 

Making(دانه تاج خروس درصد2کننده دهی حاصل از این روش، گروه آزمایشی دریافتساس نمرهبر ااستفاده شد.نیز
ترتیب درصد دانه تاج خروس به6و 4کننده هاي دریافتگروه آزمایشی شاهد و گروه. )9158/0(دست آوردرا بهبالاترین نمره

درصد 57/1جیره براي رسیدن به بالاترین شاخص تولید سطح بهینه افزودن دانه تاج خروس به هاي بعدي قرار گرفتند. در رتبه
2تا 5/1در سطح ) Ultra(واریته کار رفته در این پژوهش بهتوان از دانه تاج خروس میدست آمده، بر اساس نتایج بهتعیین شد. 

هاي گوشتی استفاده کرد.پلت شده جوجهدرصد در جیره
، شاخص تولیدشدهجیره پلت، جوجه گوشتی، انه تاج خروسدگیري چند شاخصی، تصمیم:کلیديهايواژه

قدمهم
بحران افزایش جمعیت و کمبود مواد غذایی در جهان 

هاي مستمر براي یافتن منابع سبب شده که انجام پژوهش
منظور دستیابی به ویژه با منشاء گیاهی) بهخوراکی جدید (به

اي اهمیت ویژهامنیت غذایی پایدار براي انسان و دام از 
هاي نه چندان دور، انسان و حیوانات برخوردار شود. در سال

کردند، اما امروزه اهلی از بیش از هزار گونه گیاهی تغذیه می
درصد 60یافته و بیش از گونه کاهش150این عدد به حداکثر 

تنها از چهار گونه گندم، پروتئینوانرژيبه مردم دنیانیاز 
هاي اخیر ). در دهه4شود (تأمین میینیزمبیسبرنج، ذرت و 

هاي گیاهی مفید و اغلب بررسی و استفاده مجدد از گونه
بسیاري از متخصصین تغذیه انسان و مورد توجهفراموش شده 

).26دام قرار گرفته است (
Amaranthusدر سی و پنج سال اخیر، گیاه تاج خروس (

spp.نیز استقامت ه و برگ و دلیل ارزش غذایی بالاي دان) به
یک عنوانبهها سالی، آفات و بیماريکدر برابر گرما، خش

(دامی1غلهشبه ).17،26بخش مورد توجه قرار گرفته است 
درصد بوده 18تا 14میزان پروتئین این گیاه نسبتاً بالا و بین 
ن حدود دو برابر دانه آو سطح اسید آمینه ضروري لیزین در 

ر پژوهشی ترکیب اسیدهاي آمینه و ارزش د). 27گندم است (
مرغ بیولوژیکی پروتئین چند گونه تاج خروس با پروتئین تخم

شد که شاخص اسیدهاي آمینه ضروري در مقایسه و گزارش
درصد 4/90و 4/85ترتیب و خام تاج خروس به2دانه برشته

در پژوهشی دیگر ترکیب اسیدهاي آمینه ).19است (
)، تاج Chenopodium quinoaینوآ (غله شامل کشبهسه

) و گندم سیاه Amaranthus caudatusخروس (
)Fagopyrum esculentum بررسی و مشاهده شد که این (

توانند غنی از اسیدهاي آمینه ضروري بوده و میهادانه
هاي فاقد ویژه در جیرهبه3عنوان منابع خوراکی جایگزینبه

).16(گلوتن مورد استفاده قرار گیرند
ها ايمعدهامکان استفاده از دانه تاج خروس در تغذیه تک

) و 9،21جوجه گوشتی ()،14خرگوش ()،3(4از جمله موش
است. نتیجه مطالعه گرفته) مورد بررسی قرار 23بلدرچین (

تواند داد که دانه تاج خروس میگروهی از پژوهشگران نشان
ر تغذیه خوك و د،عنوان یک منبع گیاهی جایگزینبه

گیرد هاي گوشتی مناطق گرمسیر مورد استفاده قرارجوجه
تر گزارش شد که افزودن ). با این حال در پژوهشی تازه12(

میزان بیشتر از ) بهAmaranthus hybridus(دانه تاج خروس 
هاي گوشتی در درصد به جیره سبب اُفت عملکرد جوجه5

دلیل وجود دیده احتمالاً به). این پ2(شدمقایسه با گروه شاهد 
ها و اي مانند بازدارنده تریپسین، فنلترکیبات ضد تغذیه

ده از فرآیندهایی ا). استف2،5،18(استها در این گیاه تانن
کردن ممکن است سبب یا برشته اکسترود ،پلت، اتوکلاومانندُ 

منابع خوراکی ايتغذیهجزیه تمام یا بخشی از ترکیبات ضدت
).5شود (

گیري چند شاخصیهاي تصمیماستفاده از روشامروزه 
)MADMیاMulti Attribute Decision Making( در

. بر اساس )15(مورد توجه زیادي قرار گرفته استها پژوهش
گیري چند شاخصی را روش تصمیم17تعداد پژوهشگراننظر
ها و با توجه به نوع توان بر اساس نوع و اهمیت آنمی

ها از این روش. )7(بندي نموددست آمده، طبقهطلاعات بها
(تیمار)هاي ترین گزینه از بین راهکاربراي انتخاب مناسب

استهاي علوم دامی نیز استفاده شدهمورد بررسی در پژوهش
در این ارائه شده گیري هاي تصمیمیکی از بهترین مدل. )13(

1- Pseudocereal                                   2- Popped                                              3- Alternative                                             4- Rat

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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Technique for Orderیا TOPSISمدل ،زمینه
Preference by Similarity to Ideal Solution است

انتخابی . اساس مدل بر این مفهوم استوار است که گزینه)15(
آل مثبت (بهترین حالت ایدهحلراهترین فاصله را با باید کم

آل منفی (بدترین ایدهحلراهترین فاصله را با ممکن) و بیش
ترین، مناسبعنوانبهآل حالت ممکن)، داشته باشد. نقطه ایده

شود. بهترین نقطه، تعریف مینیتصورترقابلترین و وزین
گزینه، 
فرض بر ). 10(آل خواهد بودترین گزینه به نقطه ایدهنزدیک

طور یکنواخت، افزایشی این است که مطلوبیت هر شاخص، به
عملکرد، لذا در این پژوهش با تمرکز بر یا کاهشی است. 

سطح، شکمیوزن نسبی چربی حفره شاخص تولید،
LDL -نسبت طول پرز به کلسترول سرم، شاخص جذب)

هاي و نسبت هتروفیل به لنفوسیت در سلولعمق کریپت) 

گیري چند شاخصیگیري از مدل تصمیمو با بهرهخون 
TOPSIS،در جیره دانه تاج خروسسطح بهینه استفاده از
ار گرفت.هاي گوشتی مورد بررسی قرجوجهپلت شده 

هامواد و روش
رفته در این آزمایش از گونه کاربهدانه تاج خروس 

hybridus واریتهUltra بود. با توجه به مشابه بودن منبع
ژوهش (جهاد کشاورزي کار رفته در این پدانه تاج خروس به

گزارش ترکیب مواد مغذي از ،نویسیجیرهبراي استان البرز)
خشک، پروتئین شامل ماده) 28ان قبلی (شده توسط پژوهشگر

خام، عصاره اتري، عصاره فاقد نیتروژن، الیاف خام، خاکستر، 
، تانن، بازدارنده سازوقابل سوختکلسیم، فسفر، انرژي

).1شد (جدول تریپسین و برخی اسیدهاي آمینه استفاده

*کار رفته در آزمایشترکیب شیمیایی دانه تاج خروس به- 1دول ج

Table 1. Chemical compositions of amaranth grain used in the experiment
مقداراسید آمینه (درصد)مقدارهفراسنج
751/0لیزین08/90(درصد)ماده خشک

212/0متیونین31/14(درصد)پروتئین خام 
363/0سیستئین15/7(درصد)عصاره اتري

482/0رئونینت91/59(درصد)عصاره فاقد نیتروژن
051/1آرژنین50/4(درصد)الیاف خام
632/0ایزولوسین37/3(درصد)خاکستر
723/0لوسین24/0(درصد)کلسیم

632/0والین41/0(درصد)دسترسفسفر قابل
261/0هیستیدین43/0(درصد)اسید فیتیک

553/0آلانینفنیل21/3112انرژي خام (کیلوکالري بر کیلوگرم)
/928سرین89/2722ساز (کیلوکالري بر کیلوگرم)وانرژي قابل سوخت

510/0پرولین09/0کین)تانن (درصد معادل کاته
110/1گلیسین05/4بازدارنده تریپسین (واحد آنزیم)

)28یعقوبفر و همکاران (برگرفته از *

سویه راس گوشتیقطعه جوجه600در این آزمایش از 
در قالب چهار ) با ماده با نسبت مساويخلوط نر وم(308

قطعه جوجه در هر 30پنج تکرار و گروه آزمایشی (تیمار)،
هاي آزمایشی شامل پرندگان گروهتکرار (پن) استفاده شد. 

(شاهد)، دریافت درصد دانه تاج 6و 4، 2کننده سطوح صفر 
کنجاله سویا بود. -در جیره پلت شده بر پایه ذرتخروس

سازي در کارخانه خوراك رشد دانه (کرج، استان فرآیند پلت
2/5گراد و فشار بخار درجه سانتی72البرز) تحت دماي 

ها پس از ورود به جوجهمتر مربع انجام شد. کیلوگرم بر سانتی
جایگاه بستري (پن) قرار گرفته و در هفته اول با 20سالن در 

308راس هیسوکاتالوگ شنهادیپجیره یکسان مطابق با
روزگی شروع و تا پایان 7آزمایش از سن ).1(تغذیه شدند

راك تمامی وخیافت. روزگی) ادامه42دوره پرورش (
کاتالوگ سویه راس بر اساس پیشنهادهايهاي آزمایشیگروه
جدول از نظر انرژي و پروتئین مشابه بودند (شده وتنظیم308

دانه به آب و خوراك دسترسی آزادر کل دورهپرندگان ).2
دما، نور و رطوبت سالن در طول دوره پرورش بر . داشتند

اساس پیشنهادهاي کاتالوگ سویه مورد استفاده تأمین و 
تنظیم شد.

هاي هر تکرار کشی جوجه، وزنهفتهدر پایان هر 
ساعت بعد از قطع دان، با استفاده از چهارگروهی و صورتبه

مقدار گرفته وگرم انجام±10ترازوي دیجیتال با دقت
شد. گیرياندازههفتگی طوربهنیز خوراك مصرفی هر تکرار 

آوري و توزین شد و براي محاسبه صورت روزانه جمعتلفات به
و درصد ماندگاري مورد استفاده خوراكمرغ، ضریب تبدیل روز

:)15(شد) محاسبه1قرار گرفت. شاخص تولید از رابطه (
) 1(رابطه

10
)//((%)

´
´

=
FCR

dchickgADGVPI

، درصد ماندگاري؛ Vشاخص تولید؛ ،PI، فوقدر رابطه 
ADG/گرم/ پرنده) روز) و ، میانگین افزایش وزن روزانه 
FCR دوره آزمایش بود. در کل خوراك، ضریب تبدیل
از روزگی42سن هاي سفید، در منظور شمارش گلبولبه
لیتر خون تصادفی انتخاب و دو میلیطوربهپرنده سهرار هر تک

از ورید بال گرفته شد. نمونه خون با ماده ضد انعقاد اتیلن دي 
2/0میزان یري بهگنمونهکه قبل از 1آمید تترا استیک اسید

مخلوط شد تا لخته یآرامبهها موجود بود، لیتر در سرنگمیلی
روتیوب ریخته شده و براي ایجاد نشود. سپس نمونه داخل میک

به آزمایشگاه ارسال ) 22(هاي سفید شمارش تفریقی گلبول
تصادفی طوربهاز هر تکرار سه پرنده دیگر در همین روز شد. 

هاي نمونهلیتر خون از ورید بال گرفته شد. انتخاب و دو میلی
هاي عاري از ماده منظور جداسازي سرم به داخل لولهخون به

1- Ethylene diamine tetra acetic acid (EDTA)
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با استفاده از کیت سرمکلسترول LDL-نتقل و ضد انعقاد م
ومترفوتتروپکدستگاه اسو ون مشرکت پارس آز

)Cecil Company, Model Ce1010, England(
.گیري شداندازه

پس از ازاي هر تکرارروزگی دو قطعه پرنده به42در سن 
وزن نسبی ،محتویات لاشهپس از تخلیه شده و، ذبحتوزین
شد. در ادامه تقریباً دو محاسبهشکمیو چربی حفره هااندام

متر از بافت ناحیه میانی ژنوم هر یک از پرندگان ذبح سانتی
شده و پس از شستشو و خارج کردن محتویات آن شده برداشته

درصد، براي آزمایش 9/0با سرنگ حاوي سرم نمکی 
درصد تثبیت شد. در10شناسی در محلول بافر فرمالین بافت

پرز (از ارتفاعشناختی شامل: هاي ریختآزمایشگاه، ویژگی

(از  نوك پرز تا محل اتصال پرز و کریپت) و عمق کریپت 
سپس گیري ومحل اتصال پرز و کریپت تا کف کریپت) اندازه

شدمحاسبه(شاخص جذب) نسبت طول پرز به عمق کریپت 
)25(.

هاي جوجهدر جیرهخروستاجدانه براي تعیین سطح بهینه 
)TOPSIS(مدلچند شاخصیگیريتصمیمگوشتی از روش 

در این روش براي انتخاب بهترین تیمار از ). 15(استفاده شد
، خوراكصفاتی چون افزایش وزن روزانه، ضریب تبدیل 

، میزان شکمینسبی چربی حفره وزنشاخص تولید، 
LDL -،نسبت هتروفیل به لنفوسیت و شاخص کلسترول

فاده شد.جذب است

هاي مختلف پرورشدر دورههاي آزمایشیمواد خوراکی و ترکیب جیره- 2دول ج
Table 2. Feed ingredients and nutrient composition of experimental diets in different periods of production

روزگی42تا 22 روزگی21تا 7
تاج خروس (گرم در کیلوگرم جیره)سطح دانه اجزاي جیره (گرم در کیلوگرم) سطح دانه تاج خروس (گرم در کیلوگرم جیره)

60 40 20 صفر 60 40 20 صفر
0/588 0/577 0/596 0/610 4/507 1/524 0/541 0/560 دانه ذرت
0/320 0/322 0/324 0/330 0/375 0/378 5/382 5/383 درصد پروتئین خام)44کنجاله سویا (
5/24 5/23 5/22 5/22 2/17 0/17 6/15 5/14 روغن سویا
0/60 0/40 0/20 - 0/60 0/40 0/20 - دانه تاج خروس
0/10 0/10 0/10 0/10 5/11 5/11 5/11 0/12 سنگ آهک
5/16 5/16 5/16 5/16 0/17 5/17 5/17 0/18 دي کلسیم فسفات
1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 1/2 نمک
5/2 5/2 5/2 5/2 5/2 5/2 5/2 5/2 جوش شیرین
0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 مکمل ویتامینی و مواد معدنی*
4/1 4/1 4/1 4/1 2/2 2/2 2/2 2/2 متیونین-دي ال

- - - - 2/0 1/0 1/0 1/0 لیزین هیدروکلرید-ال
ترکیب مواد مغذي (محاسبه شده)

2964 2966 2968 2971 2853 2857 2854 2854 (کیلوکالري در کیلوگرم)وسازسوختانرژي قابل 
40/19 43/19 40/19 48/19 56/21 54/21 58/21 50/21 )درصدپروتئین خام (
98/0 97/0 98/0 98/0 12/1 12/1 13/1 12/1 )درصدلیزین (
84/0 84/0 83/0 83/0 86/0 86/0 87/0 86/0 )درصدمتیونین+ سیستین (
86/0 85/0 85/0 85/0 94/0 94/0 94/0 97/0 )درصدکلسیم (
51/0 47/0 47/0 47/0 50/0 50/0 50/0 50/0 )درصدفسفر قابل دسترس (
17/0 17/0 17/0 17/0 17/0 17/0 16/0 17/0 )درصدسدیم (
86/0 85/0 84/0 82/0 92/0 96/0 92/0 89/0 )درصدپتاسیم (
23/0 23/0 23/0 22/0 23/0 23/0 24/0 24/0 )درصدکلر (

152 152 152 152 133 133 133 133 نسبت انرژي به پروتئین
گرم ویتامین میلیD3 ،36المللی ویتامین واحد بینA ،4000المللی ویتامین واحد بین18000مکمل ویتامینی و معدنی مقادیر ذیل را براي هر کیلوگرم جیره تأمین نمود: : *
E ،5گرم ویتامین میلیK3 ،6/1گرم میلی18/0گرم پیریدوکسین، میلی45/4گرم نیاسین، میلی57ریبوفلاوین، مگریلیم5/7تیامین، مگریلیم97/2گرم کوبالامین، میلی

گرم میلی84گرم آهن (سولفات)، میلی5/40گرم کولین کلراید، میلی5/487کوئین، گرم اتوکسیمیلی125/0گرم اسید پانتوتنیک، 8/17گرم اسید فولیک، میلی9/1بیوتین، 
گرم سلنیوم (سدیم سلنیت) بود.میلی31/0گرم مس (سولفات) و میلی20گرم ید (کلسیم یدات)، میلی26/1گرم منگنز (سولفات)، میلی160روي (سولفات)، 

ود:شطی باید، مراحل زیر استفاده از این مدلبراي 
: براي (N)س تصمیم سازي ماتریمقیاسکمی کردن و بی

شود.سازي نرمال استفاده میمقیاسسازي، از بیمقیاسبی
: ماتریس (V)مقیاس موزون دست آوردن ماتریس بیبه

با استفاده از ها، در ماتریس قطري وزن(N)مقیاس شده بی
شود:ضرب می) 2رابطه (
× WnV = N)2(رابطه

آل ایدهحلراه: آل منفیآل مثبت و ایدهایدهحلراهتعیین 
شوند:زیر تعریف میصورتبهآل منفی مثبت و ایده

آل ایدهحلراه= V]بردار بهترین مقادیر هر شاخص ماتریس [
(+Vj)مثبت

آل ایدهحلراه= V]بردار بهترین مقادیر هر شاخص ماتریس [
(-Vj) منفی

ترین و هاي مثبت، بزرگبهترین مقادیر براي شاخص
ترین مقادیر بوده و بدترین هاي منفی، کوچکبراي شاخص
هاي ترین و براي شاخصهاي مثبت، کوچکبراي شاخص
دست آوردن میزان فاصله بهترین مقادیر هستند.منفی، بزرگ

هاي مثبت و منفی: فاصله اقلیدسی هرآلهر گزینه تا ایده
بر اساس (-Vj)آل منفی و ایده(+Vj)آل مثبت گزینه تا ایده

شود. میمحاسبه)4) و (3روابط (

2)3(رابطه

1
)( -

=

- -= å j

n

j
iji vvd
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2)4(رابطه

1
)( +

=

+ -= å j

n

j
iji vvd

Vij:مقدار هر گزینه
Vj

دار را دارد و در این اي که حداکثر مقمقدار در گزینه:+
تر است.گزینه مقادیر بالاتر، مطلوب

Vj
اي که حداقل مقدار را دارد و در این گزینه مقدار در گزینه:-

تر است.کمتر، مطلوبمقادیر
di

آل مثبتفاصله هر تیمار تا ایده:+
di

آل منفیفاصله هر تیمار تا ایده:-
حل ه راهیک گزینه ب)CLیا Closeness(نزدیکی نسبی 

شود:) تعیین می5از رابطه (آلایده
)5(رابطه 

+-

-

+
=

ii

i

dd
dCL

ترین آن بزرگCLاي که ها، هر گزینهبندي گزینهدر رتبه
در این تحقیق، براي ها بهتر است. عدد باشد، از بقیه گزینه

، علاوه بر مقایسه خروستاجدانه ینه دست آوردن سطح بهبه
از شاخص تولید، تابعیت TOPSISدست آمده با مدل امتیاز به

،گیرينیز محاسبه و با استفاده از مشتقخروسجدانه تاسطح 
).6(دست آمدبهاستفاده از این دانه در جیرهسطح مطلوب 

و بحثنتایج
گروه ترین گیري جهت تعیین به، ماتریس تصمیم3جدول 

، مذکوردر جدول دهد.را نشان میآزمایشی (تیمار خوراکی)
مطلوب بوده و هاآنمعیار مثبت براي صفاتی که عدد بالاتر 
مطلوب است، هاآنمعیار منفی براي صفاتی که مقدار کمتر 

شده است. همچنین براي تعیین تیمار مطلوب، به کاربردهبه
به شد. براي مثال ه، ضریب بالاتري داداقتصاديصفات 

نیز در آن دیده شده يت عملکردچند صفشاخص تولید که 
داده 15/0و به ضریب تبدیل خوراك وزن 20/0است، وزن 

(نسبت طول پرز به عمق . شد همچنین به شاخص جذب 
ش و واردلیل اهمیت آن در سلامت دستگاه گکریپت) به

ره وزن اي موجود در جیتأثیرپذیري از سطح مواد ضد تغذیه
صفات که در درجات بعدي سایر در مورد داده شد. 15/0

نحوي خود را در عملکرد بروز داده اهمیت قرار داشته یا به
لحاظ شد. 10/0بودند، وزن 

)یروزگ42در سن هاي گوشتی به جیره در جوجهخروستاجدانه سطوح مختلف (نتایج خام حاصل از افزودنگیريماتریس تصمیم- 3ل جدو
Table 3. Decision-making matrix (Crude results of dietary inclusion of different levels of amaranth grain in 42 day-

old broilers)
روزگی42رد ارزیابی در سن وهاي مفراسنجه ماتریس

نسبت 
هتروفیل به 

لنفوسیت

نسبت ارتفاع 
پرز به عمق 

کریپت

وزن نسبی چربی 
ی حفره شکم
(درصد)

کلسترول - LDLسطح 
گرم در سرم (میلی
لیتر)دسی

شاخص 
تولید

ضریب تبدیل 
خوراك

(گرم/ گرم)

افزایش وزن 
در روزانه (گرم)

42تا 7دوره 
روزگی

وزن 
بدن 
(گرم)

سطح دانه تاج 
خروس در جیره 

(درصد)

32/0 9/5 73/1 0/40 310 70/1 6/58 2231 صفر
29/0 3/6 16/1 5/39 356 67/1 8/66 2520 2
33/0 3/5 21/1 9/36 277 86/1 7/56 2165 4
33/0 0/5 09/1 8/36 253 92/1 0/54 2072 6

منفی مثبت منفی منفی مثبت منفی مثبت مثبت نوع معیار
10/0 15/0 10/0 10/0 20/0 15/0 10/0 10/0 وزن معیار

مقیاس است. این دهنده ماتریس بینشان4جدول 
هاي منظور حذف بعد منفی و مثبت شاخصسازي بهمقیاسبی

کار پذیري صفات بوده و براي اینکمی مورد نظر جهت جمع
هاي سازي نرمال، استفاده شد. از آنجا که دادهمقیاساز بی

سازي مقیاسبعد، با روش بیرفته از این جدول بهکار به

و فاقد واحد قرار داشته اند، در دامنه صفر تا یکدست آمدهبه
ها، اوزان نسبی در با توجه به اهمیت نسبی شاخصهستند. 

، در مورد هر شاخص لحاظ و 3شده در جدول نظر گرفته
روش ها بهدست آمده جهت ارزیابی اوزان شاخصهاي بهداده

است.نشان داده شده5آنتروپی، در جدول 

هاي گوشتیدر جیره جوجهدانه تاج خروساستفاده از مناسبسطح انتخابمنظور بهگیريماتریس تصمیمهاي دادهسازي نرمال- 4ل جدو
Table 4. Normalization the data of decision-making matrix to select proper level of dietary amaranth grain inclusion

in broiler chicken diets
روزگی42رد ارزیابی در سن وهاي مفراسنجه ریسمات

نسبت 
هتروفیل به 

لنفوسیت

نسبت ارتفاع 
پرز به عمق 

کریپت
وزن نسبی چربی 

حفره شکمی
کلسترول -LDLسطح 

سرم
شاخص 

تولید
ضریب 
تبدیل 
خوراك

افزایش وزن 
روزانه (گرم) در 

42تا 7دوره 
روزگی

وزن بدن
سطح دانه تاج 

خروس در جیره 
(درصد)

5033/0 5223/0 6543/0 5218/0 5141/0 4747/0 4948/0 4951/0 صفر
4561/0 5577/0 4387/0 5153/0 5904/0 4663/0 5640/0 5592/0 2
5190/0 4692/0 4576/0 4814/0 4594/0 5194/0 4787/0 4804/0 4
5190/0 4427/0 4123/0 4801/0 4196/0 5361/0 4559/0 4598/0 6
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هاي گوشتیدر جیره جوجهدانه تاج خروساستفاده از انتخاب سطح مناسب نظور مبهماتریس نرمال شدههاي دادهدهی به وزن- 5ل جدو
Table 5. Weighting the data of normalized decision-making matrix to select proper level of dietary amaranth grain

inclusion in broiler chicken diets
زگیرو42رد ارزیابی در سن وهاي مفراسنجه ماتریس

نسبت 
هتروفیل به 

لنفوسیت

نسبت ارتفاع 
پرز به عمق 

کریپت
وزن نسبی چربی 

حفره شکمی
کلسترول - LDLسطح 

سرم
شاخص 

تولید

ضریب 
تبدیل 
خوراك

افزایش وزن 
روزانه (گرم) در 

42تا 7دوره 
روزگی

وزن بدن
سطح دانه تاج 

خروس در جیره 
(درصد)

0503/0 0783/0 0654/0 0522/0 1028/0 0712/0 0495/0 0495/0 صفر
0456/0 0837/0 0439/0 0515/0 1181/0 0699/0 0564/0 0559/0 2
0519/0 0704/0 0458/0 0481/0 0919/0 0779/0 0479/0 0480/0 4
0519/0 0664/0 0412/0 0480/0 0839/0 0804/0 0456/0 0460/0 6

منفی گیري، مثبت وسپس با توجه به ماتریس تصمیم
آل مثبت و منفی براي هر شاخص، هاي ایدهحلبودن راه

دست آوردن میزان در ادامه براي به). 6تعیین شد (جدول 

هاي هاي مثبت و منفی، از فرمولآلفاصله هر گزینه تا ایده
ها استفاده شد که نتایج آن در بیان شده در بخش مواد و روش

آمده است.7جدول 

هاي گوشتیدر جیره جوجهدانه تاج خروساستفاده از انتخاب سطح مناسب منظور بهآل مثبت و منفیایدهحلهراتعیین - 6ل جدو
Table 6. Determination of positive and negative ideal solutions to select proper level of dietary amaranth grain

inclusion in broiler chicken diets
روزگی42رد ارزیابی در سن واي مهفراسنجه

بهینهحلراه

نسبت 
هتروفیل به 

لنفوسیت

نسبت ارتفاع 
پرز به عمق 

کریپت
وزن نسبی چربی 

حفره شکمی
کلسترول - LDLسطح 

سرم
شاخص 

تولید
ضریب 
تبدیل 
خوراك

افزایش وزن 
روزانه (گرم) در 

42تا 7دوره 
روزگی

وزن بدن

0456/0 0837/0 0412/0 0480/0 1181/0 0699/0 0564/0 0559/0 آل مثبتایده
0519/0 0664/0 0654/0 0522/0 0839/0 0804/0 0456/0 0460/0 آل منفیایده

هاي گوشتیبه جیره جوجهدانه تاج خروسافزودن انتخاب سطح مناسب منظور بهآل مثبت و منفیتعیین اندازه فاصله از ایده- 7ل جدو
Table 7. Determination the distance between the values and positive and negative ideal solutions to select proper

level of dietary amaranth grain inclusion in broiler chicken diet
)-منفی ( مثبت (+) فاصله
0248/0 0313/0 جیره فاقد دانه تاج خروس (شاهد)
0479/0 0044/0 درصد دانه تاج خروس2جیره داراي
0223/0 0335/0 درصد دانه تاج خروس4جیره داراي 
0246/0 0428/0 درصد دانه تاج خروس6جیره داراي 

حل دهنده نزدیکی نسبی یک گزینه به راهنشان8جدول 
اي که عدد مربوط به آن آل است. در این جدول، هر گزینهایده

امروزه تر است. مطلوب(تیمارها) ها تر باشد، از بقیه گزینهبزرگ
(گروهترین تیماردر تحقیقات علوم دامی، براي انتخاب مناسب

در این .)8شود (میاستفادههااز مقایسه میانگین)آزمایشی
و گرفتهت مورد مقایسه قرار تنها یک صفمعمولاً روش

گیري بر اساس تمامی صفات مورد بررسی توانایی تصمیم
گیري تصمیمامکان ،در علم مدیریتکه در حالید. وجود ندار

. در این روش که براي وجود دارد) MCDM(یچند شاخص
چندرود،کار میبه(در اینجا تیمار)تجزیه و تحلیل چند گزینه

هاآنباید) مدیر(گیرندهتصمیمکهداردوجود(صفت)شاخص
که در بخشصفاتاین. )15دهی نماید (و وزنمشخصرا

بررسی قرار موردتیمارهاازیکهرباارتباطدرقبل بیان شد،
مطابق نتایج این ارائه شده است. 7در جدول نتیجهگرفت و

دانه تاج خروسدرصد 2کننده جدول، پرندگان دریافت
هاي گروهد بررسی در بین بالاترین نمره را از نظر صفات مور

6و 4کننده افتدری،هاي شاهدگروهکسب نموده وآزمایشی
هاي بعدي قرار ترتیب در رتبهبهدانه تاج خروسدرصد 
گرفتند.

خروستاجدانه افزودن انتخاب سطح مناسب منظور بهتیمارهابنديو رتبهیمثبت و منفآلدهایحلراهبه یکینزدضریب محاسبه - 8جدول 
هاي گوشتیبه جیره جوجه

Table 8. Calculation the closeness coefficient to positive and negative ideal solutions and ranking the treatments to
select proper level of dietary amaranth grain inclusion in broiler chicken diets

ضریب نزدیکی نتیجه
9158/0 درصد دانه تاج خروس2جیره داراي 
4424/0 (شاهد)جیره فاقد دانه تاج خروس
4000/0 درصد دانه تاج خروس4جیره داراي 
3647/0 درصد دانه تاج خروس6جیره داراي 
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اي بالا، توازن دلیل ارزش تغذیهتواند بهاین موضوع می
مناسب اسیدهاي آمینه و نیز فرآیند حرارتی انجام شده روي 

در دانه تاج خروس باشد که احتمالاً در سطوح پایین استفاده
اي از جمله تانن جیره منجر به کاهش میزان مواد ضد تغذیه

). 5شده است (
هاي آزمایشیگروهدر این تحقیق علاوه بر مقایسه امتیاز

، براي )TOPSISمدل گیري چند شاخصی (روش تصمیمبا 

که سبب در جیرهدانه تاج خروسبهینه دست آوردن سطح به
ح از سطشاخص تولیدتابعیتشود، میشاخص تولیدحداکثر 

منحنی برازش شده .)1شکل(شد برآوردنیزدانه تاج خروس
تابعیت دست آمده و به1ياچندجملهبا استفاده از رگرسیون 

از نوع درجه دوم بود.این شاخص 

جیرهدانه تاج خروساز سطح شاخص تولیدتابعیت-1شکل
Figure 1. Dependence of production index form dietary amaranth grain leve

بود:روبروصورتبهمعادله نمودار فوق 
319+x75/13 +x2375/4- =yProduction index

728/0= R2

x= 57/1، حاصلگیري نماییماگر از معادله فوق مشتق
موردخروستاجدانه است، در نتیجه مقدار بهینه استفاده از 

درصد 57/1شاخص تولیدحداکثر کسب براي ر جیرهدبررسی
این نتیجه تا حدودي با یافته پژوهشگران قبلی که خواهد بود.

همخوانی دارد ،از همین واریته تاج خروس استفاده کرده بودند
گونهخامخروستاجخامدانهپژوهشی دیگر، در ). 28(

hypochondriacus 400و200، صفر (شاهد)در سطوح
با وهاي گوشتی افزوده شدجوجهگرم بر کیلوگرم به جیره

کاهش خوراك مصرفی ، افزایش وزن و افزایش سطح دانه
اما در همان تحقیق افزایش وزن، مقدار خوراك ؛ )20(یافت

گرم بر 200هایی که در جوجهخوراكمصرف مصرفی و بازده 
(دماي  جه در130کیلوگرم دانه تاج خروس اتوکلاو شده 

مدت یک ساعت) دریافت کردند، مشابه گروه گراد بهسانتی
رسد گونه نظر میکنجاله سویا) بود. به-شاهد (جیره پایه ذرت

حرارتی اعمال کار رفته و یا نوع فرآیند و واریته تاج خروس به
شده عامل ایجاد تنوع در نتایج گزارش شده باشد.

ح بهینه استفاده سطاین پژوهش بر اساس نتایج حاصل از 
روش هاي گوشتی با در جیره جوجهخروستاجدانه از 

و روش )TOPSISگیري چند شاخصی (مدلتصمیم
برآورددرصد 57/1و 2بیترتبهشاخص تولیديحداکثرساز

در توان میاز دانه تاج خروسخاصگونه و واریتهاین از . شد
درصد 2تا 5/1هاي گوشتی در سطح جوجهپلت شدهجیره

براي افزایش سطح شود استفاده کرد. همچنین پیشنهاد می
هاي در جیره طیور استفاده از روشدانه تاج خروسمصرف

کار دیگر فرآوري همچون اکسترود یا اتوکلاو کردن دانه یا به
هاي هاي دانه این گیاه در پژوهشها و گونهبردن سایر واریته

آینده مورد توجه قرار گیرد.
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Abstract
An experiment was conducted to determine the optimum level of amaranth grain (AG) in

broiler diet by empoying a completely randomized design with 4 experimental groups, 5
replicates and 30 birds (Ross 308 as-hatched chicks with equal proportion from both sexes) per
each experimental unit. Experimental groups were included birds received levels of zero
(control), 2, 4, and 6% of AG (Amaranthus hybridus, variety Ultra) in pelleted diet from 7 to 42
days of age. During the experiment, performance traits, productive index, low density
lipoprotein (LDL)- cholesterol level in serum, relative weight of abdominal fat, absorption index
(villus height to crypt depth ratio) in jejunum and stress index (heterophile to lymphocyte ratio)
in blood were evaluated. To determine the optimum level of AG in pelleted diet, production
index and also multi attribute decision making method (MADM) were applied. Based on
scoring by this method, experimental group received 2% AG showed the highest score (0.9158).
The control and experimental groups fed with 4 and 6% AG ranked in subsequent positions,
respectively. Optimum level of dietary AG inclusion to obtain maximum production index was
1.57%. According to the results, this specific variety of amaranth grain (Ultra) can be included
at the range of 1.5 to 2% in broiler pelleted diet.

Keywords: Amaranth Grain, Broiler Chicken, Multiple Attribute Decision Making, Pelleted
Diet, Production Index


