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)پژوهش و سازندگی(

چكید ه
در فصول گرم، اس�تفاده از خنک کنندۀ تبخیری و ایجاد س�رعت جریان هوای مناس�ب، تأثیر قابل ملاحظه ای در کاهش 
اثرات تنش گرمایی در جوجه  های گوش�تی دارد. در این مطالعه، س�رعت جریان هوای س�الن و رابطه ي آن با فراسنجه  های 
عملك�ردی مرغداري  ه�اي گوش�تي شهرس�تان ورامین مورد ارزیابي ق�رار گرفت. داده  ه�اي مورد نیاز ای�ن تحقیق از کل 
 مرغداري هاي گوش�تي در شهرس�تان مورد مطالعه که در فصل تابستان اقدام به جوجه  ریزي کرده بودند، به  دست آمد. در 
مجم�وع تعداد 20 مرغداري گوش�تي م�ورد بازدید و مصاحبۀ حض�وري قرار گرفت. داده  هاي مربوط به متغیرهاي س�رعت 
جری�ان هوا، دما و رطوبت در س�الن  هاي م�ورد مطالعه به صورت کمي و با بهره  گیري از ابزاره�اي مربوطه مورد اندازه  گیري 
قرار گرفت و در پایان دوره از عملكرد واحدها رکوردبرداری صورت گرفت. نتایج این تحقیق نش�ان داد که س�رعت جریان 
 ه�وا با متغیرهاي ش�اخص تولی�د )P< 0/01(، افزایش وزن روزانه )P< 0/01( و میانگین وزن نهایي هر قطعه جوجه گوش�تي 
)P< 0/05( رابطه ي مثبت و معني  دار و با ضریب تبدیل خوراك )P< 0/01( و درصد تلفات )P< 0/01( رابطه ي منفي و معني  داري 
دارد. مصرف خوراك تحت تأثیر س�رعت جریان هوا قرار نگرفت )P< 0/05(. در این مطالعه90 درصد از مرغداري  هاي مورد 
مطالعه، داراي س�رعت جریان هواي کافي )2 تا 3 متر برثانیه( براي دس�تیابی به حداکثر عملكرد نبودند. انتظار می  رود با 

اصلاح سیستم تهویه و افزایش سرعت جریان هوا بتوان عملكرد و بازده تولید واحدهاي مرغ گوشتي را افزایش داد.

کلمات کلید ی: تهویه، سرعت جریان هوا، شهرستان ورامین، عملكرد، مرغداری گوشتی
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مقد مه
در س��ال  های اخی��ر س��رعت رش��د جوجه  ه��ای گوش��تی و در نتیجه 
حساس��یت آنها به ش��رایط محیطی افزایش یافته است. به دلیل مصرف 
 خوراك، س��رعت رشد و سوخت و س��از بالا، جوجه  های گوشتی امروزی 
حرارت بیشتری تولید می کنند. پایین بودن نسبت سطح به حجم بدن 
درجوجه های گوش��تی امکان دفع حرارت تولیدی به محیط اطرف را با 
مش��کل مواجه کرده است.  لذا سویه های گوش��تی امروزی در مقایسه 
 Xin با قبل، به تنش گرمایی حس��اس تر ش��ده اند )4(. بر اس��اس نظر
و هم��کاران )14( اثرات منفی تنش گرمایی در س��ه هفتۀ آخر پرورش 
جوجه  های گوش��تی به ویژه در جوجه  های س��نگین  تر جنس نر بیش��تر 
اس��ت. با افزایش دمای محیط، به منظور کاهش تولید حرارت ناش��ی از 
سوخت و ساز، مصرف خوراك کاهش می  یابد. این عامل منجر به انحراف 

انرژی از رشد و تولید شده و سبب کاهش عملکرد می شود )4(. 
کاه��ش عملکرد و افزایش تلفات ناش��ی از تنش گرمایی در فصول گرم 
امری اجتناب ناپذیر است. به طوری که کاهش وزن بدن به میزان 200 
گرم و افزایش ضریب تبدیل به میزان 2 تا 3 درصد در فصول گرم نسبت 
ب��ه س��ایر فصول دور از انتظار نیس��ت )10(. اگر چ��ه راه های مختلفی 
همچ��ون تغییر روش های خوراك دهی، دس��تکاری جیره، اس��تفاده از 
مواد افزودنی در خوراك و آب آشامیدنی جهت کاهش اثر تنش گرمایی 
وج��ود دارد، ب��ا این حال، اکث��ر این روش ها با کاه��ش عملکرد همراه 

هس��تند. یک��ی از راه های مؤثر جهت کاهش تنش گرمایی اس��تفاده از 
سیس��تم تهویه و خنک کنندۀ مناس��ب می باشد. سیستم خنک کنندۀ 
تبخیری )پد یا مه پاش( بس��ته به رطوب��ت محیط و کارکرد صحیح آن 
می تواند حدود 3 تا بیش از 10 درجه سانتی گراد دمای سالن را کاهش 
داده و پرن��ده را خنک کند. به علاوه، در صورتی که تهویۀ تونلی به طور 
صحیحی طراحی شده و بتواند سرعت جریان هوایی در حدود 2/5 تا 3 
متر در ثانیه ایجاد کند، می تواند به میزان 5 تا 10 درجه س��انتی گراد 
)دم��ای مؤثر( پرنده را خنک نماید. سیس��تم های تهویۀ تونلی به دلیل 
ایجاد س��رعت جریان هوای مناس��ب و کاهش دمای مؤثر س��الن، مورد 
استقبال بیشتری قرار گرفته اند. به همین دلیل بیش از 80 درصد سالن 
های جدید که در کش��ورهای پیشرفته ساخته می شوند، دارای سیستم 
تهویۀ تونلی می  باشند )10( و اساس طراحی سیستم تهویۀ تونلی، ایجاد 
سرعت جریان هوای مناسب در سالن می  باشد. Dozier و همکاران )6( 
نش��ان دادند ایجاد جریان هوا با سرعت 2/79 متر در ثانیه به مدت 24 
س��اعت در مقایسه با جریان هوا با همین سرعت به مدت 12 ساعت در 
س��ن 37 تا 51 روزگی، سبب افزایش وزن جوجه های گوشتی به میزان 
  Feddes .112 گرم و کاهش ضریب تبدیل به میزان 15 واحد می گردد
و همکاران )7( در تحقیق خود نش��ان دادند که افزایش س��رعت جریان 
هوا از 0/32 به 0/82 متر در ثانیه، س��بب افزایش تولید در هر مترمربع 

از سالن گردید.
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 Evaporative cooling system and high air velocity management are important tools in alleviating the effects of heat 
stress on broilers performance during hot weather. In this study, technical and economical aspects of ventilation in 
Varamin Township broiler farms during Summer were investigated. Data were obtained from completed question-
naires through 20 broiler houses. Information of air velocity rate, temperature, humidity of houses was measured. For 
economical evaluation, benefit cost ratio (BCR) and for the desired relationship between continuous variables, Pearson 
correlation test was used. Results of this study showed that BCR of broiler farms was 0.91 indicating broiler produc-
tion in the continent is not economically justified. There was significant positive correlation between air velocity and 
production factors including production index (P<0.01), daily weight gain (P<0.01) and final body weight (P<0.05) 
and negative correlation with feed coversion ratio (P<0.01), mortalty (P<0.01) and total production cost (P<0.05). 
Our study showed that 90% of houses in Varamin Township had less than 1 m/s air speed and did not have optimum 
air velocity for maximum performance and there is a potential to increase performance and production efficiency by 
improving ventilation system and house air velocity. 

Key words: Air velocity, Broiler farm, Performance, Varamin Township, Ventilation. 
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 دو عامل ظرفیت هواکش  ها و سطح مقطع سالن )حاصل ضرب ارتفاع در 
عرض سالن( بر سرعت جریان هوای سالن تأثیر دارند. برای ایجاد جریان 
هواي مشخص، تعداد هواکش مورد نیاز برای یک سالن با طول 60 متر 
در مقایس��ه با س��النی به طول 100 متر یکسان است )3(. متأسفانه در 
کش��ور ما اغلب سالن  های طراحي شده براي جوجه  های گوشتی، دارای 
طول کمتر از 60 متر بوده و در اکثر آن  ها سیستم تهویه بدون توجه به 
سرعت جریان هوا و عمدتاً بر اساس وزن زندۀ تولیدی در سالن طراحی 
ش��ده اند. لذا به نظر می رس��د در این سالن ها سرعت مناسب جریان هوا 
بویژه در هوای گرم ایجاد نمی گردد و این امر به نوبۀ خود می تواند سبب 
کاهش عملکرد جوجه  ها ش��ود. لذا هدف این تحقیق اندازه  گیری سرعت 
جریان هوای س��الن  های پرورش جوجه گوش��تی و بررس��ی رابطۀ آن با 

عملکرد و بازده واحدهای مرغداری بود.

مواد و روش  ها
در ای��ن پژوهش از کلی��ۀ واحدهای فعال پرورش جوجه گوش��تی 
شهرستان ورامین که در فصل تابستان )تیر و مرداد ماه 1388( اقدام به 
جوجه  ریزی نموده بودند، بازدید به عمل آمد. هنگام مراجعه به واحدها، 
جوجه ها در س��ن 42 روز گي بودند و بازدید از س��اعت 13 ظهر شروع و 
تا ساعت 16 عصر به طول می انجامید. اندازه گیری سرعت جریان هوا به 
وسیله ي دستگاه سرعت  سنج1 صورت گرفت، و محل اندازه گیری ابتدای 
س��الن در فاصلۀ 2 متری سیستم خنک کننده ی تبخیری )مسیر ورود 
هوا(، وس��ط س��الن و فاصله ي 2 متری هواکش  ه��ا و ارتفاع اندازه گیری 
از س��طح زمین 90 س��انتی  متر بود. میزان رطوبت و دمای داخل سالن 
به وسیله ي دستگاه دماس��نج و رطوبت  سنج2، مورد ارزیابی قرار گرفت. 
دستگاه در ارتفاع 20 سانتی  متری از سطح بستر قرار داده می شد و برای 
اطمینان از عدم بروز خطا، از نصب آن در نزدیکی آب خوری های س��الن 
خودداری گردید و با توجه به سنجش در سه نقطه، مدت زمان تعویض 
مکان در ابتدا، وسط و انتهای سالن  ها 20 دقیقه بود. بعد از سنجش دما 
و رطوبت در س��ه نقطه ي داخل سالن، دما و رطوبت بیرون سالن نیز در 
محل سایه و در ارتفاع 1/5 متری از سطح زمین ثبت شد. از آنجایی که 
یکنواختی دمای هوای داخل س��الن یکی از پارامترهای مهم در ارزیابی 
عملکرد تهویه بود، در این تحقیق، ش��اخصی بنام ش��اخص اختلاف دما 

تعریف و به صورت زیر محاسبه گردید:
دمای ابتدای سالن- دمای انتهای سالن = شاخص اختلاف دما

  در پای��ان دوره از عملکرد واحدها رکوردبرداری صورت گرفت. در این 
تحقیق ش��اخص بازده ي تولید )شاخص بازده اروپایی( به عنوان یکی از 
فراس��نجه  های ارزیابی تولید به صورت زیر محاسبه و مورد ارزیابی قرار 

گرفت )12(.
 

  Pi= شاخص تولید؛  WF= وزن نهایی )کیلوگرم(؛  L= تلفات )درصد(؛   
SA= سن کشتار )روز(؛  CC= ضریب تبدیل غذا

به منظور بررس��ي جهت و ش��دت رابطۀ خطي متغیره��اي فاصله  ای یا 
پیوسته با مقیاس نس��بی مورد مطالعه از ضریب همبستگي پیرسون3 و 
در نهای��ت با توجه به اینکه مزارع نمونۀ مورد مطالعه صرفاً از یکی از دو 

نوع تهویه ي تونلی و یا عرضی اس��تفاده نمودند، به منظور بررسی رابطۀ 
نوع تهویه بر متغیرهای پیوس��ته ي مورد مطالعه، از تجزیه واریانس یک 

طرفه4 استفاده گردید.

نتایج و بحث
   مشخصات و برخی از فراسنجه  های عملکردی واحدهای مورد بررسی 
در جدول 1 ارائه ش��ده اس��ت. به منظور مقایسه ي شدت و جهت رابطۀ 
بین س��رعت جریان هوا و فراسنجه  های مورد نظر، از ضریب همبستگی 
پیرسون استفاده گردید که در جدول 2 ارائه شده است. همچنین رابطۀ 
بین جریان هوا و عملکرد در نمودارهای 1 الی 5 ارائه شده است. بررسی 
رابطۀ بین س��رعت جریان هوای سالن با وزن نهایی نشان داد که رابطۀ 
معنی  داری بین س��رعت جریان هوا و میانگی��ن وزن نهایی جوجۀ زنده 
در جهت مثبت در س��طح معنی  داری 0/05 وجود دارد )sig=0/034 و 
rxy= 0/475(. بررس��ی نتایج رابطه ي س��رعت جریان هوا و افزایش وزن 
روزانه ي هر قطعه جوجه گوش��تی نش��ان داد که رابطه ي معني  دار بین 
سرعت جریان هوا و افزایش وزن روزانۀ هر قطعه مرغ گوشتی در جهت 
مثبت وجود دارد )P> 0/01(. در تحقیقی بر روی 1484 جوجه گوشتی 
سویۀ راس،Simmons و همکاران )13( نشان دادند که در سن 6 و 7 
هفتگی، سرعت جریان هوای 3 متر بر ثانیه، در مقایسه با سرعت 2 متر 
برثانیه و یا هوای س��اکن، به طور معنی داری سبب بهبود افزایش وزن و 
ضریب تبدیل خوراك می گردد که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد.

نتایج مقایس��ۀ شدت و جهت رابطه ي بین سرعت جریان هوا و میانگین 
میزان خوراك مصرفی به ازای یک قطعه جوجه گوش��تی نش��ان داد که 
رابط��ۀ غیر معنی  دار و ضعیف بین س��رعت جریان هوا و میانگین میزان 
خوراك مصرفی به ازای یک قطعه جوجه گوشتی در جهت مثبت وجود 
دارد. Dozier و همکاران )5( نیز نش��ان دادند افزایش س��رعت جریان 
ه��وا در س��الن از 2 مت��ر در ثانیه به 3 متر در ثانی��ه باعث افزایش وزن 
جوجه های گوش��تی می گردد، اما افزایش س��رعت جری��ان هوا از 2 به 
3 مت��ر در ثانیه تأثیری بر میزان خوراك مصرفی نداش��ت. با این حال، 
جوجه های گوش��تی که س��رعت جری��ان 2 یا 3 مت��ر در ثانیه را تجربه 
کرده بودند، نس��بت به هوای س��اکن مصرف خوراك بیشتری داشتند. 
همچنی��ن نتایج نش��ان داد که رابطۀ معني  دار بین س��رعت جریان هوا 
 و ضری��ب تبدیل خ��وراك در جهت منفی وج��ود دارد )sig=0/007 و

rxy= -0/582(. در بررس��ی انجام شده توسطCzarick و همکاران )3( 
پیرامون تأثیر دمای محیطی بر رش��د و ضری��ب تبدیل خوراك بر روی 
جوجه های گوش��تی در سن 21 روزگی مش��خص شد که دمای محیط 
تأثیری بر رش��د و ضریب تبدیل خوراك نداش��ت. اما بعد از س��ن س��ه 
هفتگی، گرما تأثیر معنی  دار منفی بر افزایش وزن و ضریب تبدیل غذایی 
داش��ت. اگرچه در بررسی حاضر سرعت بیشتر از 1/5 متر در ثانیه ثبت 
نش��د با این حال، اثرات مثبت سرعت جریان هوا بر اغلب فراسنجه های 
عملکردی اندازه گیری شده، احتمالاً به خاطر افزایش میزان دفع حرارت 
محسوس بدن می باش��د. زیرا برای دفع حرارت از طریق نامحسوس )له 
له زدن( نس��بت به روش محسوس، انرژی بیش��تری صرف می شود که 
این امر به نوب��ۀ خود باعث کاهش بازده خوراك )افزایش ضریب تبدیل 
غذای��ي( می گردد. زمانی که دمای بدن پرنده به بیش از محدودۀ دمایی 
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جدول 1- مشخصات و فراسنجه  های عملكردی واحدهای مورد بررسی

حداکثرحداقلمیانگینتعدادفراسنجه

209/10710تراکم )تعداد در مترمربع(

2031/302935دمای داخل سالن ها )درجه سلسیوس(

203/2508اختلاف دمای بین بیرون و داخل سالن ها )درجه سلسیوس(

2011/30517تلفات )درصد(

202/341/92/5ضریب تبدیل خوراك

206/334/98/3مصرف خوراك )کیلوگرم(

2010989129مصرف خوراك روزانه )گرم(

202/6782/2033/305وزن نهایی )کیلوگرم(

2046/437/358/5افزایش وزن روزانه )گرم(

20584567سن کشتار )روز(

20175/7139/8252/6شاخص تولید

200/430/101/40سرعت جریان هوای داخل سالن )متردر ثانیه(

جدول 2- شدت و جهت رابطۀ بین سرعت جریان هوا و عملكرد جوجه  های گوشتی

درصد تلفاتشاخص تولیدعنوان
 ضریب تبدیل

خوراك

 میانگین خوراك

مصرفی

 میانگین خوراك

مصرفی

 افزایش وزن

روزانه
وزن نهایی

0/5820/1740/1740/5680/475-0/756-0/736ضرائب همبستگی با سرعت جریان هوا

0/00010/00010/0070/4620/4620/0090/034سطح معنی  داری
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سپتی سمی هموراژیک گاو ...

نمودار1- مقایسه ي وزن نهایی با سرعت جریان هوای داخل سالن

نمودار2- مقایسه ي گرم افزایش وزن روزانه و سرعت جریان هوای داخل سالن

نمودار3- مقایسه ي بین ضریب تبدیل خوراك و سرعت جریان هوای داخل سالن 
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نمودار4- مقایسه ي بین درصد تلفات و سرعت جریان هوای داخل سالن 

نمودار5- مقایسه ي بین شاخص تولید و سرعت جریان هوای داخل سالن 

خنث��ی افزایش یابد، س��بب افزایش ضریب تبدیل غذای��ي می گردد. با 
مقایسۀ بین سرعت جریان هوا و درصد تلفات، نتایج نشان داد که رابطۀ 
معني  دار بین سرعت جریان هوا و درصد تلفات در جهت منفی در سطح 
معني  داري 0/01 وجود دارد. تحقیقات اخیر توسط Gonet و همکاران 
)9( نشان داد که پارامترهای ایمنی بدن نیز با تحت تأثیر تنش گرمایی 
قرار می گیرند و ممکن است با زنده  مانی جوجه ارتباط داشته باشند. در 
بسیاری از تحقیقات صورت گرفته افزایش سرعت جریان هوا تا 3 متر در 
ثانیه، سبب بهبود عملکرد جوجه های گوشتی در مقایسه با سرعت  های 
پایین گردیده اس��ت. Lott و همکاران )11( طی تحقیقی بیان نمودند 
که جریان هوای 2/1 متر برثانیه در مقایسه با 0/25 متر برثانیه و کمتر 
از آن، س��بب افزایش وزن بدن جوجه های گوش��تی و بازده خوراك آنها 
و به طور کلی س��بب بهبود عملکرد آنها می ش��ود. Furlan و همکاران 
)8( در تحقیق خود دریافتند که س��رعت جریان هوا به میزان 2 متر در 
ثانیه در دمای 29 درجۀ س��انتی گراد سبب افزایش دفع حرارت بویژه از 
قسمت های بدون پر جوجه های گوشتی از جمله ساق پای آنها می گردد. 

ب��رای ایجاد جریان هوای بالا )m/s 3-2( تعداد هواکش مورد نیاز برای 
یک سالن با طول 60 متر در مقایسه با سالنی به طول 100 متر به یک 

اندازه است )3(. 
متأس��فانه اغلب س��الن های مورد مطالعه دارای ط��ول کمتر از 60 متر 
بوده و در اکثر آن  ها سیس��تم هاي تهویه بدون توجه به س��رعت جریان 
ه��وا و عمدت��اً بر اس��اس وزن زن��ده تولیدی در س��الن طراحی ش��ده  
بودند. لذا در این س��الن ها س��رعت مناس��ب جریان هوا بویژه در هوای 
گ��رم ایج��اد نمی  گردید، که این امر به نوبۀ خود س��بب کاهش عملکرد 
جوجه های گوش��تی ش��ده اس��ت. نتایج مقایسۀ س��رعت جریان هوا و 
ش��اخص تولید )جدول 2 و نمودار 5( نش��ان داد ک��ه رابطۀ معني  دار و 
ش��دید بین سرعت جریان هوا و شاخص تولید در جهت مثبت در سطح 
معن��ي  داري 0/01 وج��ود دارد )sig=0/0001 و rxy= 0/736(. یکی از 
فراس��نجه  های مهم ارزیابی بازدۀ تولید یک گله شاخص تولید می  باشد 
ک��ه علاوه بر ضری��ب تبدیل خوراك، متأثر از می��زان تلفات، طول دورۀ 
 پرورش و وزن نهایی جوجه است. هرچه مقدار این شاخص بیشتر باشد، 
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نش��ان دهندۀ بهره  وری بالای تولید می باشد. بررسی حاضر نشان داد با 
بهبود وضعی��ت تهویه و افزایش میزان خنک کنندگی سیس��تم تهویه، 
اثرات تنش گرمایی بر فراس��نجه  های عملکردی کاهش یافت و درنتیجه 

سبب بهبود شاخص تولید گردید. 
با مقایس��ۀ س��رعت جریان هوا و ش��اخص اختلاف دمای س��الن، نتایج 
نش��ان داد که رابطۀ غیرمعنی  دار و بس��یار ضعیفي بین س��رعت جریان 
 ه��وا و ش��اخص اختلاف دم��ای س��الن در جه��ت منفی وج��ود دارد 
)sig =0/870 و rxy = -0/039(. بر اس��اس بررس��ی های صورت گرفته 
افزایش س��رعت جریان هوا س��بب کاهش اختلاف دما در قس��مت های 
محتلف سالن می گردد )2(. با این حال، در تحقیق حاضر چنین اثری به 
صورت ضعیف مش��اهده شد. احتمالاً افزایش جریان هوا به حدی نبوده 

است که باعث کاهش شاخص اختلاف دمای سالن شود.

نتیجه  گیری 
ب��ا توجه ب��ه اندازه  گیري و ثبت س��رعت جریان هوا، ح��دود 90 درصد 
س��الن  ها داراي س��رعت جریان کمتر از یک متر ب��ر ثانیه و در مجموع 
هیچ یک از واحدها س��رعت جریان هواي پیش��نهادي در منابع علمي را 
دارا نبوده، اما با این شرایط، سالن هایي که داراي سرعت جریان  بیشتر 

بودند، داراي عملکرد بهتری بودند.

پاورقی ها
1- Lutron, AM4202, Taiwan
2- Testo H1) 608) Germany
3- Pearson correlation coefficient
4- One Way ANOVA
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