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  روي  هیدروکلریدریکشده با اسید تیمار کنجاله کانولاياندازه ذرات یونجه و  تأثیر
  هضم و رفتار جویدن در گوسفند زل موثر بودن فیزیکی، مصرف، قابلیت

  
  3لیلا خلوتی و 2تیموري یانسريا...  ، اسد1سبحان گلچین گله دونی*

ه دامی، دانشکد  استادیار گروه علوم2، دانشگاه آزاداسلامی، واحد علوم و تحقیقات تهرانگروه علوم دامی  دانشجوي دکتري1
آموخته کشاورزي، دانشکده علوم باغی، دانشگاه  دانش3، طبیعی ساري دامی و شیلات، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع  علوم

  طبیعی ساري کشاورزي و منابععلوم 
  12/02/92 ؛ تاریخ پذیرش:11/11/91 تاریخ دریافت:

  1چکیده
 یکرو تیمار کنجاله کانولا با اسید هیدروکلاین مطالعه به منظور بررسی اثرات اندازه ذرات یونجه   

 روي مؤثر بودن فیزیکی، مصرف خوراك، قابلیت هضم درصد) 5درصد و در سطح  38(با خلوص 
 چهار رأس اجرا شد. زل و رفتار جویدن در گوسفند مواد مغذي جیره در کل لوله گوارشی ظاهري

ي آزمایشی ها جیرهتغذیه شدند.  )TMR(  مخلوطبا جیره کاملاً داراي فیستولاي شکمبه ايگوسفند 
و  ) کنجالۀ کانولاي تیمار شده2) کنجالۀ کانولاي تیمار شده و یونجۀ بلند 1شامل موارد زیر بودند: 

) کنجالۀ کانولاي تیمار نشده و پودر یونجه. 4) کنجالۀ کانولاي تیمار نشده و یونجۀ بلند 3پودر یونجه 
توزیع  .ندمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت مربع لاتیندر قالب طرح به دست آمده از آزمایش هاي  داده

براي تقسیم و  تعیین شد) PSPS(پنسیلوانیا جدا کننده ذرات سیستم به وسیلۀ  ماده خشک اندازه ذرات
متر)، متوسط (بین  میلی 19صورت ذرات بلند (بزرگتر از  بندي اجزاء خوراکی و جیرة کاملاً مخلوط به

طبق نتایج آزمایش،  .متر) مورد استفاده قرار گرفت میلی 18/1و  8متر) و کوچک (بین  میلی 8و  19
و  )P>05/0(را افزایش  )NDFوینده خنثی (الیاف نامحلول در شمصرف روزانه  ،کاهش اندازه ذرات

 در حالی که، )>05/0P( کاهش دادرا  )peNDF( مؤثر فیزیکیالیاف نامحلول در شوینده خنثی  درصد
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. کاهش اندازه ذرات مصرف ماده خشک را )P<05/0( تیمار کنجاله کانولا اثري روي آنها نداشت
 .)P>05/0( شد ماده آلیو  در شوینده خنثیالیاف نامحلول قابلیت هضم سبب کاهش افزایش داد و 

 شد پروتئین خامقابلیت هضم سبب افزایش تیمار کنجاله کانولا مصرف ماده خشک را کاهش داد اما 
)05/0>P(. ان کل فعالیت جویدن، نشخوار و زمسبب کاهش کنجاله کانولا  تیمارو  کاهش اندازه ذرات

 عاملداد که کاهش اندازه ذرات علوفه مؤثرترین این مطالعه نشان  .)P>05/0( شد خوراك خوردن
   .)P>05/0( و رفتار جویدن بود )DMIمصرف ماده خشک ( روي

  
  اي شکمبه فیستولاي، یونجه کنجاله کانولا، فیبر موثر فیزیکی، اندازه ذرات: کلیدي هاي واژه

  
  مقدمه

ترکیب شیمیایی و اسی دو عامل اسبه وسیلۀ  ي نشخوارکنندهها دامتوسط  ها بهینۀ جیره مصرف  
با توجه به اهمیت  ).2011(گلچین و همکارات،  ي فیزیکی جیره تحت تأثیر قرار می گیردها ویژگی

الیاف نامحلول در شوینده خنثی ي نشخوارکننده، ها بالاي نسبت علوفه به کنسانتره روي تولید در دام
). 1997کار رود (مرتنز، ه کنسانتره بهعنوان یک ابزار در تثبیت حد بالاي نسبت علوفه بتواند بهمی

کند و فقط ماهیت شیمیایی آن را بیان میالیاف نامحلول در شوینده خنثی لیکن بیان فیبر به صورت 
اندازه ذرات به . )1997(مرتنز،  گیرداندازه ذرات را در نظر نمی تأثیر ي فیزیکی فیبر نظیرها ویژگی

شکمبه، محیط بهینۀ  pHبه افزایش فعالیت جویدن، حفظ  کیي فیزیها عنوان یکی از مهمترین ویژگی
). 2008همکاران، بوچمن و کند (ي متابولیکی کمک میها شکمبه براي هضم و جلوگیري از ناهنجاري

(بوچمین و  نظر قرار گیردگیري فیبر مورد نیاز نشخوارکنندگان مدباید در اندازهاین معیار  بنابراین
درصد از تغییرات اتفاق افتاده در  59اده شده است که اندازه ذرات مسئول نشان د. )2008همکاران، 

. )1990اي ذرات خوراك در گوسفند می باشد (کاسکه و انگلهارد،  میانگین زمان ماندگاري شکمبه
باشد که علاوه بر بیان ماهیت شیمیایی، میالیاف نامحلول در شوینده خنثی  از معیاري بنابراین نیاز به

الیاف نامحلول در شوینده خنثی مفهوم همچنین با گذشت زمان  فیزیکی را نیز شامل شود. يها ویژگی
گیري مؤثر  عنوان یک ابزار کارآمد براي اندازه بهپیشنهاد شد که ) 1997توسط مرتنز ( مؤثر فیزیکی

محلول در الیاف ناویژگی شیمیایی فیبر یعنی  این معیار .بودن ذرات جیره اي در نظر گرفته شده است
اطلاعاتی راجع بدین وسیله کند و  میرا با ویژگی فیزیکی فیبر یعنی اندازه ذرات تلفیق شوینده خنثی 
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این دو  دهد. میدست  شیمیایی جیره را بهنامحلول در شوینده خنثی  الیاف میزانبه اندازة ذرات و 
تحت تأثیر قرار شکمبه را  pHدر شکمبه و در نتیجه بندي مواد هضمی جویدن و لایه یر فعالیتمتغ
 الیاف نامحلول در شوینده خنثی مؤثر فیزیکیغلظت  .)2008؛ زبلی و همکاران، 1997(مرتنز،  دهند می

ي ذرات ها د با استفاده از جدا کنندهنتوان میي کاملاً مخلوط به آسانی ها اجزاء خوراکی و یا جیره
نتایج به دست آمده از مطالعات قبلی لیکن د. نشوگیري ) اندازه2003کونوناف و هینریچز، پنسیلوانیا (

تعداد  باشند. می زیادي يها تناقضداراي انجام شده روي اثرات اندازة ذرات علوفه در نشخوارکنندگان 
 الیاف نامحلول در شوینده خنثی مؤثر فیزیکیاند که افزایش مصرف زیادي از مطالعات نشان داده

دهد  افزایش می)، و قابلیت هضم را 2003من و یانگ، بوچاي (شکمبه pHفعالیت جویدن و 
 برخی، لیکن ).2007؛ یانگ و بوچمن، 2004؛ تیموري و همکاران، 2003کونوناف و هینریچز، (

 pHرا روي  الیاف نامحلول در شوینده خنثی مؤثر فیزیکیاثر و یا هیچ اثر منفی از  مطالعات هیچ
 گزارشاتی وجود دارند که همچنین م نشان ندادند.یت هضل) و قاب2005بوچمن و یانگ، شکمبه (

تحت )، 2003کونوناف و هینریچز، را افزایش داده ( مصرف ماده خشککاهش اندازة ذرات علوفه 
بوچمن و  ).2003کروز و همکاران، کاهش داده است ()، و یا 2003بوچمن و یانگ، تأثیر قرار نداده (

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی مؤثر فیزیکیر محتواي ی) نتیجه گرفتند که اثرات متغ2005یانگ (
به این دلیل است که  ي نشخوارکنندهها در دامجیره اي روي عملکرد شکمبه، هضم و میزان تولید 

توانند با افزایش سهم علوفه جیره و  می ها جیره الیاف نامحلول در شوینده خنثی مؤثر فیزیکیمحتواي 
   افزایش یابد.وفه یا با افزایش اندازة ذرات عل

اي  میزان گسترده باشد و به میه آسانی قابل دسترس ب ی است کهکنجالۀ کانولا یک مکمل پروتئین  
دلیل اینکه محتواي گلوکوزینولات و  بهگیرد  میي نشخوارکنندگان مورد استفاده قرار ها در جیره

عملکرد نشخوارکنندگان را اسیداروسیک در منداب براي تشکیل کنجالۀ کانولا کاهش یافته است و 
آهرنه و همکاران، براي استفاده از کنجالۀ کانولا افزایش یافته است ( ها مندي کند، علاقه میمحدود ن

اي عالی است، یک منبع ضعیف از  یک الگوي اسید آمینهداراي کنجالۀ کانولا با وجود اینکه  ).1986
کندال و شود ( میاي در شکمبه تجزیه  یزان گستردهباشد زیرا به م می پروتئین قابل هضم غیرقابل تجزیه

پر تولید را تأمین کند  نشخوارکنندگان نیاز تواندنمیاما پروتئین میکروبی به تنهایی  ).1991همکاران، 
که منبع اسیدهاي آمینه  این تصور وجود دارد که فراهم کردن یک مکمل ).1991کندال و همکاران، (

اي پروتئین میکروبی را تکمیل  و الگوي اسیدآمینه باشد م غیر قابل تجزیهپروتئین قابل هضخوبی براي 
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د (کندال و همکاران، هکا مییا مقدار پروتئین مورد نیاز را  دده میرا افزایش  ها دام د عملکردکن
تغییرات ساختاري در  هرا به وسیل ها محلول بودن پروتئین ،اسیدمشخص شده است که  .)1991

معرض اسید قرار در نتیجه، در  ).1993خراسانی و همکاران، دهد ( میکانولا کاهش پروتئین کنجالۀ 
لقوه و به صورت با را افزایش دهد پروتئین قابل هضم غیر قابل تجزیه تواند میکنجالۀ کانولا دادن 

  . )1993(خراسانی و همکاران،  افزایش دهد متابولیسمسهم این چنین پروتئینی را در پروتئین قابل 
پیچیدگی موجود بین مصرف خوراك، طبیعت کنسانتره و عمل تجزیه در شکمبه اغلب سبب   

ي کمیتی اثرات اندازه ذرات علوفه در حضور منابع مختلف ها مشکلاتی جهت تشخیص ویژگی
ناشی از اثرات این تیمارها روي تخمیر  مشکلاترسد که اکثر این  میشود. به نظر  میپروتئین و چربی 

هیچ متأسفانه، مؤثر بودن فیزیکی فیبر در جیره باشد.  در نهایتاي و  ایداري سقف شکمبهاي، پ شکمبه
ي تیمار شده با اسید ها ذرات و پروتئین هدر ارتباط با اثرات همزمان اندازاي توسط نویسندگان  مطالعه

فت هضم و رفتار جویدن چه در گاو و چه در گوسفند یاروي مؤثر بودن فیزیکی، مصرف، قابلیت 
   رود. میي جدید این مطالعه به شمار ها نشده است که از جنبه

هدف از انجام این مطالعه تعیین اثرات اندازة ذرات علوفۀ یونجه (بلند و پودري) و تیمار  بنابراین  
کنجالۀ کانولا با اسید هیدروکلریدریک (تیمار نشده و تیمار شده) روي مؤثر بودن فیزیکی، قابلیت 

  باشد. میتار خوراك خوردن در گوسفند هضم جیره و رف
  

  ها مواد و روش
 4این آزمایش در دامداري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري انجام شد.  :ها جیره و ها دام

مربع لاتین مورد  پایه طرح باآزمایش فاکتوریل  کیلوگرم در یک 30±2گوسفند نژاد زل با وزن رأس 
ذرات مختلف، علوفۀ خشک یونجه به شکل آسیاب  هنظور فراهم کردن اندازم به استفاده قرار گرفتند.

شده از یکی از کارخانجات خوراك دام شهرستان ساري خریداري شد که داراي اندازة ذرات تقریباً 
متر بود. اندازة ذرات بلند علوفۀ خشک یونجه با استفاده از خرد کردن گیاه کامل یونجۀ  میلی 1-2

کنجالۀ ) 1: موارد زیر بودند تیمارها شامل متري حاصل شدند. میلی 15الی  10رات خشک به اندازة ذ
) کنجالۀ کانولاي 3 ،شده و پودر یونجه تیمار) کنجالۀ کانولاي 2 ،شده و یونجۀ بلند تیمارکانولاي 

 29 دوره 4آزمایش شامل  نشده و پودر یونجه. تیمار) کنجالۀ کانولاي 4 ،نشده و یونجۀ بلند تیمار
گیري  روز؛ اندازه 5آوري مدفوع،  گیري مصرف خوراك و جمع روز؛ اندازه 14روزه بود (سازگاري، 
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ي انفرادي ها اي مجهز و در قفس شکمبه فیستولايگوسفند با  4هر کدام از  روز). 1رفتار جویدن، 
اس بر اس )2007( گوسفند CNCPSبا استفاده از سیستم یک جیرة کاملاً مخلوط  نگهداري شدند.

و مکمل معدنی آب  .)1(جدول  ي آزمایشی قرار گرفتها و در اختیار دام فرموله شد نگهدارياحتیات 
و  ترکیبات شیمیایی نظراز  ها . جیرهدسترس گوسفندان قرار داشتند دربه صورت آزاد در طول آزمایش 

ین هندسی ذرات تفاوت )، اما از نظر اندازة ذرات و میانگ2بودند (جدول  انرژي قابل متابولیسم مشابه
انجام شد. قبل از خوراك دهی،  21:00و  09:00روزانۀ خوراك در دو وعده در ساعات  هارائ داشتند.

کنجالۀ کانولا با محلول اسید هیدروکلریک تمام اجزاء خوراکی به طور کامل  با دست مخلوط شدند. 
بعد از هوا  .ي کردن تیمار شداده از روش اسپربا استفدرصد  5در سطح درصد  38تجاري با خلوص 

ساعت  24گراد براي درجۀ سانتی 55خشک شدن، کنجالۀ کانولاي تیمار شده در آون تحت خلاء در 
ي کانولاي تیمار نشده با آب مقطر تیمار شدند و ها کنجاله .)1987(چمبرلین و کوئیگ،  خشک شد
. )1987(چمبرلین و کوئیگ،  ساعت در آون خشک شدند 24درجۀ سانتی گراد در طول  55سپس در 

هاي گیري ترکیبات شیمیایی در نمونهاندازه متري الک شدند.میلی 2با استفاده از الک  ها تمام نمونه
، پروتئین خام، ماده خشکمتر انجام شد. میزان میلی 1 گیاهی پس از آسیاب و الک کردن با قطر منافذ

به روش ون  نامحلول در شوینده خنثیفیبر  و )AOAC )0022به روش  خاکسترو  چربی خام
انرژي قابل متابولیسم با استفاده از جدول تجزیه  گیري شد.) اندازه1991سوست و همکاران (

  محاسبه شد. )AFRC ،1992( ها خوراك
 توزیع ماده خشک اندازه ذرات به وسیلۀ روش الک خشک: اندازة ذرات و فیبر مؤثر فیزیکی

تقسیم بندي اجزاء خوراکی و جیرة کاملاً مخلوط به صورت ذرات بلند  تعیین شد و براي پنسیلوانیا
لی متر) مورد می 18/1و  8متر) و کوچک (بین  میلی 8و  19 متر)، متوسط (بین میلی 19تر از (بزرگ

کونوناف ) و جدید (1996لامرز و همکاران، ي قدیمی (ها الک). 4و  3 هاي (جدول استفاده قرار گرفت
گیري توزیع اندازة ذرات مورد استفاده قرار گرفتند. منظور اندازه بهپنسیلوانیا ) 2002و هینریچز، 

؛ 2002محاسبه شدند ( ASAE S424.1میانگین هندسی و انحراف استاندارد میانگین هندسی مطابق با 
ي پنسیلوانیا ها مانده روي الکتمام مواد باقیالیاف نامحلول در شوینده خنثی محتواي  ).3جدول 

مؤثر  عامل ). با استفاده از دو سیستم الک کردن، مقادیر2002کونوناف و هینریچز، گیري شدند ( اندازه
سیستم جدا کننده ذرات علوفه و جیرة کاملاً مخلوط تعیین شدند. با استفاده از  )pefفیزیکی (
 19با منافذ ي ها مانده روي الکبه عنوان سهم مادة خشک باقی عامل مؤثر فیزیکی، مقادیر پنسیلوانیا
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تعیین  ) pefPSPSnewید (د) و جpefPSPSoriginalپنسیلوانیاي قدیم (در سیستم  متر و صفحه انتهاییمیلی
جیرة کاملاً مخلوط  الیاف نامحلول در شوینده خنثیبا ضرب کردن محتواي  ).4و  3 هاي جدولشد (

با  peNDFPSPSoriginalبه شد. مقادیر جیرة کاملاً مخلوط محاس peNDFPSPSnew، مقادیر pefPSPSnewدر 
 pefPSPSoriginalهر بخش روي هر الک در الیاف نامحلول در شوینده خنثی ضرب کردن محتواي 

 ).4و  3 هاي جدولمحاسبه شد (

گیري شد  صورت هفتگی اندازه ) گوسفندان بهBWوزن بدن (: وزن بدن، مصرف، و قابلیت هضم
). 5شد (جدول محاسبه روزانه براي تمام گوسفندان  صورت ). مصرف مادة خشک به5(جدول 

گراد  درجۀ سانتی 55در  آوري و ي خوراکی جمعها مانده و باقی مخلوط جیره کاملاًي علوفه، ها نمونه
روز براي تمام  5مدت  کل مدفوع بهشدند.  متر آسیاب میلی 1ب با الک با آسیا خشک و سپس

درجۀ سانتی گراد خشک  55در  هر گروه هي جمع شدها مدفوعآوري شد.  جمع آزمایشی گوسفندان
ماده  ي غذایی برايها مواد خوراکی، مدفوع و پس مانده میلی متري آسیاب شدند. 1شدند و با آسیاب 

 605) (در Ash)، خاکستر (EE)، عصاره اتري (CP)، پروتئین خام (OM)، ماده آلی (DMخشک (
) مورد NFC) و عصاره عاري از نیتروژن (NDFده خنثی (درجۀ سانتی گراد)، الیاف نامحلول در شوین

 .)2؛ جدول AOAC ،2002ي به دست آمده تجزیه و تحلیل شدند (ها ارزیابی قرار گرفتند و داده
و مدفوع محاسبه شدند:  TMRقابلیت هضم ظاهري مواد مغذي جیره با استفاده از ترکیب شیمیایی 

  ). 5(جدول 
  ماده مغذي خورده شده –دفوع ماده مغذي دفع شده از طریق م

  = قابلیت هضم ظاهري
  ماده مغذي خورده شده

            
 24مدت صورت دیداري در  به در حیوانات آزمایشی ي خوردن و نشخوار کردنها فعالیت: رفتار جویدن

در ي خوردن و نشخوار کردن ها فعالیت). 6در هر دورة آزمایشی مورد نظارت قرار گرفتند (جدول  ساعت
 دقیقه ادامه خواهد داشت 5اي مورد نظارت قرار گرفتند و فرض شد که هر فعالیت براي  دقیقه 5فواصل 

 هدقیق 5شد که این فعالیت براي  می(یعنی اگر در زمان صفر حیوان مشغول نشخوارکردن بود فرض بر این 
زمان از مجموع راي جویدن سپري شده بکل زمان  .)2004(تیموري و همکاران،  آینده ادامه خواهد داشت)

 مصرف ماده خشکمیانگین  از ).6خوردن و نشخوارکردن محاسبه شد (جدول دو فعالیت صرف شده براي 
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خوردن، نشخوار  يها فعالیت زمان صرف شده برايو  روزه استفاده شد 29 آزمایشی هدورطول هر در 
 ).6(جدول  تخمین زده شد صورت روزانه به کردن و کل فعالیت جویدن

در  GLMطرح مربع لاتین مطابق با روش  قالبدست آمده در  ي بهها داده :تجزیه و تحلیل آماري
SAS مجموع مربعات مدل به اثرات گوسفند، دوره و تیمار جدا ندمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت .

ارها در مجموع مربعات براي تیم مرتب شدند، 2×2شدند. به دلیل اینکه تیمارها به صورت فاکتوریل 
اي، سطح اسید و اثرات متقابل اندازة ذرات  به میزان بیشتري به سطح اندازة ذرات جیره GLMمدل 
  سطح اسید جدا شدند: × اي جیره

Yijk(i)lmn= µ + Si + Pj + VSk(i) +T(l) +PSm + ALn + (PSAL)mn+ Eijk(l)mn 
 

 j= اثر دورة Pj)؛ i )4 ،3 ،2 ،1 =iر مربع = اثSi= میانگین کل؛ µ= متغییر وابسته؛ Yijk(i)lmnکه در آن   
)4 ،3 ،2 ،1 =j ؛(VS k(i) اثر گوسفند =k  درون مربع)i) (4 ،3 ،2 ،1 =k(i) ؛(T(l) اثر تیمار =l ،PSm =

= اثر متقابل بین mnPSAL ؛درصد) 5(صفر و  سطح اسیداثر = nA؛ (بلند و پودري) اثر اندازة ذرات
 مانده. = اشتباه باقیE(i)jk(l)n؛ nو سطح اسید  mاندازة ذرات 

  

 نتایج
ي آزمایشی ها دهنده جیره درصد مواد خوراکی تشکیل :اندازة ذرات خوراك و فیبر مؤثر فیزیکی  

  نشان داده شده است. 2و  1 هاي مخلوط در جدول ي کاملاًها ترکیب شیمیایی اجزاء خوراکی و جیره و
  

  درصد ماده خشک) 100ي آزمایشی (براساس اه درصد مواد خوراکی تشکیل دهنده جیره -1جدول 
  4جیره   3جیره   2جیره   1جیره   اجزاي خوراك

  ----   73/23  ----   73/23  بلند یونجه
  73/23  ----   73/23  ----   پودر یونجه

  ----   ----   70/8  70/8  ي فراوري شدهکلزا کنجاله
  70/8  70/8  ----   ----   ي فراوري نشدهکلزا کنجاله

  45/13  45/13  45/13  45/13  دانه جو
  45/13  45/13  45/13  45/13  تفاله چغندر قند

  56/39  56/39  56/39  56/39  کاه گندم
  11/1  11/1  11/1  11/1  مواد معدنی-مخلوط ویتامین

  100  100  100  100  جمع
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و  نشده تیمارشده و  تیمارکانولاي  کنجالۀحاوي  جیره کاملا مخلوط جیره، خوراکیمواد ترکیب شیمیایی  - 2جدول 
  یونجه علوفۀ دو اندازة متفاوت

فیبر نامحلول در 
 شوینده خنثی

پروتئین 
 خام

 قابل متابولیسمانرژي  خاکستر چربی خام
ماده 
 خشک

 

درصد ماده 
  خشک

  درصد
درصد 

  خشک ماده
درصد ماده 

  خشک
درکیلوگرم  مگاکالري
  خشک ماده

  (درصد)
واحد (بر اساس 

 خشک) درصد ماده

 اجزاء خوراکی  

64/25  82/35  43/3  50/7  87/2  40/91  
کنجالۀ کانولاي 

 شده تیمار

24/25  17/35  50/3  46/7  87/2  40/91  
کنجالۀ کانولاي 

 نشده تیمار

52/48  61/23  00/3  96/12  17/2  30/87  یونجۀ بلند 

32/48  88/23  12/3  09/12  17/2  35/87  پودر یونجه 

5/18  4/12  1/2  48/2  06/3  40/89  دانۀ جو 

8/39  11 5/1  3/4  03/3  80/85  تفالۀ چغندر قند 

78/78  6/3  1/2  79/8  45/1  80/85  کاه گندم 

  نشده و دو اندازة متفاوت علوفۀ یونجه تیمارشده و  تیمارحاوي کنجالۀ کانولاي TMRجیرة   
2/42  28/17  42/2  7/6  55/1  94/87  شده تیماربلند و  

60/42  94/16  65/2  4/6  55/1  48/88  
 تیمارپودري و 
 شده

5/42  95/17  24/2  7/6  55/1  94/87  نشده تیماربلند و  

12/42  61/17  46/2  9/6  55/1  48/88  
 تیمارپودري و 
 نشده

  
ي کاملا مخلوط ها تایج مربوط به توزیع اندازه ذرات، میانگین هندسی و فاکتور مؤثر فیزیکی جیرهن  

 جیرة علوفۀ یونجه و زة ذراتمیانگین هندسی اندابا کاهش مقدار  ارائه شده  است. 4و  3ول ادر جد
اندازة ذرات کاهش یافت. این نتایج مشابه  میانگین هندسی، میزان انحراف استاندارد کاملا مخلوط

علوفۀ  pefPSPSnewو  pefPSPSoriginalباشند. مقادیر  می) 2002نتایج به دست آمده توسط کونوناف (
ي مختلف متفاوت بودند ها دري در سیستمیونجۀ پودري و بلند و تیمارهاي حاوي یونجۀ بلند و پو



1392) 2)، شماره (1(کنندگان  در نشخوار ژوهشپ  

25 

 میانگین هندسی اندازة ذراتو سیستم ارزیابی، با کاهش یافتن  ها صرف نظر از روش ).4و  3 ولا(جد
کاهش یافت و این مقادیر اندازة ذرات یونجه را منعکس کردند. با  فاکتور مؤثر فیزیکییونجه، مقادیر 

جدید،  فاکتور مؤثر فیزیکیقدیم در مقایسه با سیستم وانیا سیستم جدا کننده ذرات پنسیلاستفاده از 
داشتند  جیره کاملا مخلوطیونجه و  فاکتور مؤثر فیزیکیتخمین کمتري از مقادیر  pefمقادیر 
  ).4و  3 هاي (جدول

  
توزیع اندازة ذرات (درصد مادة خشک) جیره کاملا مخلوط و دو اندازة ذرة مختلف علوفۀ یونجه  -3جدول 

  .)PSPSoriginalکنندة اندازة ذرات پنسیلوانیاي قدیم، (جدا

peNDFPSPSoriginal
3 PefPSPSoriginal

2 
انحراف 
استاندارد 

GM 

GM1 
صفحۀ 
 انتهایی

8mm 19mm 
جیره کاملا 

 مخلوط

22/9 a 35/21  21/2  66/10  6/78 b 47/16 a 88/4 a  بلندو تیمار
 شده

74/3 b 78/8  90/1  56/9  22/91 a 3/8 b 48/0 b و پودري 
 تیمار شده

22/9 a 35/21  21/2  66/10  6/78 b 47/16 a 88/4 a  بلندو تیمار
 نشده

74/3 b 78/8  90/1  56/9  22/91 a 3/8 b 48/0 b و  پودري
 تیمار نشده

35/0  94/1    94/1  12/1  24/0  
انحراف 

استاندارد 
  از میانگین

0001/0  0001/0    0001/0  0001/0  0001/0  
احتمال 

 معنی داري
c ،b ،a05/0در هر دیف با حروف متفاوت از لحاظ آماري با هم متفاوتند ( ها میانگین<P .(1GM میانگین هندسی اندازة ذرات ،
)mm دست آمده از ضرب کردن مقدار  به3متر؛  میلی 8و  19ي ها فاکتور مؤثر فیزیکی بر اساس مادة خشک باقی مانده روي الک2)؛

pefPSPSoriginal  متر. میلی 8و  19ي ها مواد خوراکی باقی مانده روي الک خنثیدر الیاف نامحلول در شوینده  
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مختلف علوفۀ یونجه  هذر هو دو انداز مخلوط جیره کاملاًتوزیع اندازة ذرات (درصد مادة خشک)  -4جدول 
  )PSPSnew(جداکنندة اندازة ذرات پنسیلوانیاي جدید، 

pe
N

D
F P

SP
Sn

ew
3 

Pe
f P

SP
Sn

ew
2 

رد 
اندا

است
ف 

حرا
ان

G
M

 G
M

1 حۀ 
صف

 
ایی

انته
 

18/1
m

m
 

8m
m

 

19
m

m
 

 و 
کی

ورا
د خ

موا
ره 

جی وط
خل

لا م
کام

 

38/35 a 9/81  02/3  30/13  1/18 b 55/60 a 47/16 a 88/4 a بلند و  
 تیمار شده 

23/27 b 78/63 b 74/1  07/8  22/36 a 55b 3/8 b 48/0 b  پودري و
 تیمار شده

38/35 a 9/81 a 02/3  30/13  1/18 b 55/60 a 47/16 a 88/4 a  بلند و تیمار
 هنشد

23/27 b 78/63 b 74/1  07/8  22/36 a 55b 3/8 b 48/0 b  پودري و
 تیمار نشده

61/0  30/3    30/3  80/3  12/1  24/0  
انحراف 

استاندارد از 
  میانگین

0001/0  0001/0    0001/0  0083/0  0001/0  0001/0  
 احتمال

 معنی داري 
1 GM) میانگین هندسی اندازة ذرات ،mm اس مادة خشک باقی مانده روي فاکتور مؤثر فیزیکی بر اس2)؛

 الیاف نامحلول در شوینده خنثیدر  pefPSPSnewست آمده از ضرب کردن مقدار  د به3میلی متر؛  8و  19ي ها الک
  .میلی متر 8و  19ي ها روي الکمواد خوراکی باقی مانده 

  
اندازة ذرات  گوسفندان داراي وزن اولیۀ مشابهی بودند، اما کاهش :وزن بدن، مصرف و قابلیت هضم

 در مقایسه با سایر تیمارها شد وزن بدن گوسفندانسبب افزایش بیشتر  ،کنجالۀ کانولا با اسیدو تیمار 
شده در  تیمارکانولاي کنجالۀ ). مقدار افزایش وزن در تیمارهاي حاوي پودر یونجه و 5(جدول 

). 5؛ جدول P=0001/0الاتر بود (نشده ب تیمارکانولاي  کنجالۀ مقایسه با تیمارهاي حاوي یونجۀ بلند و
در تغییرات وزن بدن  کنجالۀ کانولا تیمارمصرفی جهت  هیچ اثر متقابلی بین اندازة ذرات و سطح اسید

، ماده آلیو متعاقب آن مصرف روزانۀ  مصرف ماده خشک ،کاهش یافتن اندازة ذراتبا . مشاهده نشد
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افزایش یافت  چربی خام، هیدرات غیر فیبريکربو، پروتئین خام، الیاف نامحلول در شوینده خنثی
بر  کنجالۀ کانولا تیمارمصرفی جهت  هیچ اثر متقابلی بین اندازة ذرات و سطح اسید ).4(جدول 

). صرف نظر از سیستم مؤثر، با کاهش یافتن P=0001/0مصرف به جز براي خاکستر مشاهده نشد (
الیاف نامحلول افزایش یافت، اما مصرف  خنثی الیاف نامحلول در شویندهمصرف روزانۀ  ،اندازة ذرات

الیاف ) و مصرف روزانۀ مصرف ماده خشکمربوطه (درصدي از  در شوینده خنثی مؤثر فیزیکی
 از ناشیتواند  می)؛ این امر 5(کیلوگرم) کاهش یافت (جدول  نامحلول در شوینده خنثی مؤثر فیزیکی

ماده ، ماده خشکیچ اثري روي قابلیت هضم ذرات ه هکاهش انداز باشد. مصرف ماده خشکافزایش 
الیاف نامحلول قابلیت هضم  لیکن ،نداشت چربی خام، یا پروتئین خام، بوهیدرات غیر فیبريکر، لیآ

شده به گوسفندان  تیمار). تغذیۀ کنجالۀ کانولاي 5و خاکستر را کاهش داد (جدول  در شوینده خنثی
الیاف نامحلول در قابلیت هضم  برو هیچ اثري ایش داد را افز ماده آلیو  پروتئین خامقابلیت هضم 
کنجالۀ  تیمارمصرفی جهت  هیچ اثر متقابلی بین اندازة ذرات و سطح اسیدمشاهده نشد.  شوینده خنثی

  قابلیت هضم مشاهده نشد. کانولا بر
ف شده کاهش اندازة ذرات یونجه و تیمار کنجالۀ کانولا با اسید سبب کاهش زمان صر رفتار جویدن:

 کاهش میانگین هندسی اندازة ذرات). 6براي خوردن، نشخوار، و کل فعالیت جویدن شد (جدول 
درصد کاهش) در  59/34( 7/8در تیمارهاي حاوي یونجۀ بلند به  3/13هاي کاملاً مخلوط از  جیره

 درصدي در زمان مصرف خوراك به ترتیب در 2/31و  1/30تیمارهاي حاوي پودر یونجه سبب کاهش 
تیمارهاي حاوي پودر یونجه و کنجالۀ کانولاي تیمار شده، و پودر یونجه و کنجالۀ کانولاي تیمار نشده 

). هنگامی که زمان صرف شده براي خوردن به صورت مصرف در هر روز 6و  3، 2 هاي شدند (جدول
و  peNDFPSPSoriginal ،peNDFPSPSnew(کیلوگرم) براي ماده خشک، الیاف نامحلول در شوینده خنثی، 

بیان شد، کاهش اندازة ذرات یونجه و تیمار کردن کنجالۀ کانولا با اسید  کربوهیدرات غیر فیبري
  ).6هیدروکلریک سبب شد تا زمان صرف شده براي تمام ترکیبات جیره کاهش یابد (جدول 
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شامل کنجالۀ کانولاي  وزن بدن، مقدار مصرف مواد مغذي در گوسفندان تغذیه شده با جیره کاملا مخلوط -5جدول 
  تیمار شده و تیمار نشده و دو اندازة ذرة متفاوت علوفۀ یونجه.

  aاثرات       تیمارها  

بلند و   
  تیمارشده

پودري و 
  تیمارشده

بلند و 
  تیمارنشده

پودري و 
 SEM  P-value  تیمارنشده

 ذرات اندازة
  متر) (میلی

اسید  سطح
  (درصد)

ذرات اندازة
  سطح اسید×

  d26  b28  c5/27  a29  12/9  2/0  7/0  39/0  82/0  رم)وزن بدن (کیلوگ
  تغییرات وزن بدن 
  (کیلوگرم در روز)

c043/0+  a071/0+  d036/0+  b058/0+  57/1  0001/0  0001/0  0001/0  77/0  

  مصرف (کیلوگرم در روز)
  b25/1  a33/1  b26/1  a37/1  37/0  0003/0  003/0  0002/0  40/0  ماده خشک

  b003/1  a09/1  b02/1  a11/1  34/0  0002/0  04/0  0001/0  79/0  ماده آلی
الیاف نامحلول در شوینده 

 خنثی
54/0  56/0  56/0  58/0  12/0  0203/0  02/0  002/0  63/0  

peNDFPSPSoriginal 
a17/0  b07/0  a17/0  b07/0  07/0  0036/0  0001/0  0001/0  49/0  

peNDFPSPSnew a66/0  b54/0  a65/0  b56/0  02/0  0005/0  0001/0  0001/0  08/0  
  b21/0  ab22/0  ab22/0  a24/0  07/0  0003/0  007/0  001/0  16/0 پروتئین خام

  مصرف الیاف نامحلول در شوینده خنثی مؤثر فیزیکی (درصد مادة خشک)
peNDFPSPSoriginal

1 a25/21  b24/9  a42/21  b59/9  83/2  0199/0  98/0  0001/0  73/0  
peNDFPSPSnew

2 5/82  96/69  9/81  72/76  98/3  5223/0  70/0  001/0  2/0  
  قابلیت هضم (درصد)

  48/0  65/0  66/0  3880/0  47/3  42/66  07/65  16/66  6/65  ماده خشک
  a23/88  b51/86  b27/86  b13/85  6528/0  0001/0  35/0  006/0  31/0  ماده آلی

الیاف نامحلول در شوینده 
 خنثی

a7/53  b7/51  a57/53  b7/51  76/5  003/0  051/0  7/0  82/0  

  a52/79  ab63/78  bc80/76  c83/75  34/1  0001/0  16/0  001/0  77/0 مپروتئین خا
الیاف نامحلول در  مصرف

شوینده خنثی مؤثر فیزیکی 
  (%مادة خشک)

b16/79  ab46/81  c72  a61/82  74/1  00585/0  51/0  0001/0  006/0  

peNDFPSPSoriginal
1 b66/69  b42/71  a73  a76  04/1  00593/0  11/0  02/0  17/0  

peNDFPSPSnew
 2  b50  b23/48  a62  a61  26/7  0482/0  039/0  001/0  4/0  

c ،b ،a05/0در هر دیف با حروف متفاوت از لحاظ آماري با هم متفاوتند ( ها میانگین<P ؛(a اثرات اصلی و متقابل اندازة
سیستم  ي قدیمها مؤثر فیزیکی تعیین شده به صورت سهم مادة خشک باقی مانده روي الک 1NDFذرات و سطح اسید؛ 

الیاف نامحلول در شوینده خنثی مؤثر فیزیکی تعیین شده به صورت سهم مادة خشک باقی 2جدا کننده ذرات پنسیلوانیا؛ 
  ي جدید سیستم جدا کننده ذرات پنسیلوانیا.ها مانده روي الک
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 شده و پودر یونجه تیمارکانولاي کنجالۀ پودر یونجه و براي تیمارهاي حاوي  زمان نشخوار کردن  
% کمتر بود 1/33و  2/39ترتیب  اوي یونجۀ بلند بهحنشده نسبت به تیمارهاي  تیمارکانولاي کنجالۀ و 

در این آزمایش، کاهش اندازة ذرات زمان صرف شده براي نشخوار کردن را کاهش داد ). 6(جدول 
نیز  رباي بخش فی هضم شکمبه زمان صرف شده براي نشخوار کردنبا کاهش به علاوه، ). 6(جدول 

کاهش اندازة ذرات یونجه و تیمار کنجالۀ کانولا با  ).6و  5 هاي ولدکاهش را نشان داده است (ج
در تیمارهاي حاوي پودر یونجه در مقایسه با  ).6کل فعالیت جویدن را کاهش داد (جدول  ،اسید

اندازة ذرات  کاهش% کمتر بود. 6/32و  6/32ترتیب  تیمارهاي حاوي یونجۀ بلند، کل فعالیت جویدن به
نشخوار و فعالیت جویدن را به ازاي مصرف روزانه (کیلوگرم)  ،یونجه و تیمار کنجالۀ کانولا با اسید

کربوهیدرات و   peNDFPSPSoriginal  ،peNDFPSPSnew، الیاف نامحلول در شوینده خنثی، ماده خشک
  ).6کاهش داد (جدول  غیر فیبري

  
  بحث
وجود دارد و این  مخلوط جیره کاملاًازة ذرات خوراك و ي مختلفی براي تعیین اندها روش  

استفاده از  .)2003(کونوناف،  باشند میي مورد استفاده متفاوت ها از نظر طرح و تعداد الک ها روش
اگرچه  ).2003کونوناف، دهد ( میمیزان دقت تعیین میانگین اندازة ذرات را افزایش  الک تعداد بیشتر

با لیکن ممکن است مفیدتر باشد،  الیاف نامحلول در شوینده خنثیتواي داشتن توزیع دقیق از مح
تر  مشکلگران تر و ي مورد استفاده تجزیه و تحلیل ترکیبات شیمیایی و فیزیکی ها افزایش تعداد الک

، قبلاً این موضوع را مورد بحث قرار داده اند که )2007یانگ و بوچمن، خواهد شد. یانگ و بوچمن (
و به  ها برخی علوفه فاکتور مؤثر فیزیکیالک ممکن است براي تعیین  3ي پنسیلوانیاي جدید با ها الک

سیستم جدا کننده ذرات میلی متري به  18/1زمانی که یک الک  خصوص سیلاژ مناسب نباشند.
به  pefPSPSnew) هیچ اختلاف معنی داري را در اندازة 2003( زاضافه شد، کونوناف و هینریچپنسیلوانیا 

) سیلاژ یونجه گزارش نکردند، اما متر میلی 8/4) و کوتاه (متر میلی 3/23دست آمده از ذرات بلند (
سه اندازة ذره از یونجه را نشان  pefPSPSnewرا در  بارزي يها تفاوت) 2004تیموري و همکاران (

استاندارد میانگین ذرات خوراك، انحراف  میانگین هندسی، مقدار ها توزیع اندازة ذرات جیره دادند.
تعیین کنندة شکل  الیاف نامحلول در شوینده خنثی مؤثر فیزیکیو  فاکتور مؤثر فیزیکیهندسی ذرات، 

در مقایسه با سیستم  PSPSnewباشند. سیستم  میو تغییرات در توزیع اندازة ذرات در جیره 
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PSPSoriginal  را  در شوینده خنثی مؤثر فیزیکیالیاف نامحلول و  فاکتور مؤثر فیزیکیمقادیر بالاتري از
  باشد. میمیلی متري در سیستم جدید  18/1تخمین زد که به دلیل باقی ماندن مواد روي الک 

محتواي  دراي  اندازة ذرات جیرهدادن به عنوان روشی براي مشارکت  فاکتور مؤثر فیزیکیمفهوم   
خمین مؤثر بودن فیزیکی جیره پیشنهاد به منظور تو شیمیایی جیره  الیاف نامحلول در شوینده خنثیکل 

ي ها دامي تغذیه شده به ها فراهم کردن مقدار کافی از فیبر مؤثر فیزیکی در جیره). 1997مرتنز، شد (
مناسب شکمبه و تولید چربی شیر  در شرایط سلامتی، فعالیت ها آنري به منظور نگهدا نشخوارکننده

نشخوار  صرف شده براي وسیلۀ زمان تواند بهه میجیر رسد. مؤثر بودن فیزیکی یک میضروري به نظر 
 معیاري مناسب ،نشان داده شده است که میانگین اندازة ذرات ).1997مرتنز، تعیین شود ( آن جیره

شامل میانگین یکسانی از اندازة ذرات اما  ها که جیره است براي مؤثر بودن فیزیکی حتی در زمانی
اگرچه آزمایشات کمی براي . )2003لئوناردي و آرمنتانو، ( باشند یممتفاوتی از اندازة ذرات توزیع 

متفاوت روي کل  الیاف نامحلول در شوینده خنثی مؤثر فیزیکیي تغذیه شده با ها بررسی اثرات جیره
الیاف نامحلول درصدي از  21) پیشنهاد داد که یک حداقل 1997انجام شده اند، مرتنز (فعالیت جویدن 

به منظور تحریک مناسب فعالیت جویدن و حفظ یک  در جیره غذایی مؤثر فیزیکیدر شوینده خنثی 
  شکمبه مورد نیاز است.در  6بزرگتر از  pH میانگین

شوند که به  هاي داراي اندازة ذرات بزرگتر معمولاً سبب ایجاد حس سیري بیشتري می خوراك
کشیدگی دیوارة شکمبه و تحریک دلیل سرعت پایین تر عبور و محدود کردن خوراك مصرفی به دلیل 

در طول این زمان، پیشنهاد شده است که کاهش اندازة ذرات  ).2000(آلن، باشد  هاي کششی می گیرنده
یابد  تواند به طور مثبتی مصرف خوراك را تحت تأثیر قرار دهد زیرا تراکم ذرات افزایش می جیره می

ها سبب کاهش مصرف خوراك  کنندگی علوفهاثر پر اي به دلیل). افزایش اندازة ذرات جیره2000(آلن، 
تواند به  ). مصرف مادة خشک اختیاري و فراهم کردن مواد مغذي می2007شود (یانگ و بوچمن،  می

هاي  زمانی که گوسفندان جیرهوسیلۀ پر بودن شکمبه و عبور مواد هضمی از شکمبه محدود شود. 
کردند، مصرف پروتئین در نتیجه کاهش در  ید دریافت میمکمل شده با کنجالۀ کانولاي تیمار شده با اس

اي باید غلظت پروتئین جیرهافزایش  هدنمصرف مادة خشک کاهش یافت که ممکن است تعیین کن
  .باشد
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شامل کنجالۀ کانولاي تیمار شده و تیمار نشده و  مخلوط رفتار جویدن گوسفندان تغذیه شده با جیره کاملاً -6جدول 
  متفاوت از یونجه اندازة ذرة 2

  تیمارها 
  ذرات اندازة

سطح ×
  اسید
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  اسید
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006/0 0001/0 06/0 006/0 125/1 c25/141  a205  a75/138  a75/198  روز) در (دقیقه  خوردن 
77/0 0001/0 0001/0 0001/0 33/3 c25/411  a615  d320  b50/527  روز) نشخوار (دقیقه در 

09/0 0001/0 0001/0 0011/0 79/4 c50/552  a820  d75/488  b25/726   کل فعالیت جویدن
 (دقیقه در روز)

 رفتار جویدن به ازاي هر مادة مغذي مختلف (دقیقه به ازاي هر کیلوگرم)
 دقیقه به ازاي هر کیلوگرم)( خوردن

003/0 0001/0 02/0 0357/0 46/7 c098/103  a76/162  b87/126  a00/159  مصرف ماده خشک 

005/0 0001/0 01/0 0006/0 57/4 c78/247  a72/372  b34/301  a05/368   الیاف نامحلول در
 شوینده خنثی

003/0 0001/0 01/0 0143/0 92/1 b90/2017  c88/1205  a71/2410  c11/1169  peNDFPSPSoriginal
1 

001/0 01/0 02/0 002/0 2239/0 b23/252  a38/315  a49/312  a13/301  2peNDFPSPSnew  
44/0 0001/0 08/0 0380/0 005/1 a08/552  b41/338  a29/661  b30/336  فیبري کربوهیدرات غیر  

 دقیقه به ازاي هر کیلوگرم)( نشخوار
51/0 0001/0 0001/0 0001/0 65/1 c17/300  a09/488  d59/240  b00/422  مصرف ماده خشک 

87/0 0001/0 0001/0 0001/0 1595/0 c05/709  a18/1118  d43/571  b88/976   الیاف نامحلول در
 شوینده خنثی

0001/0 0001/0 0001/0 0021/0 44/1 a5875  c65/3617  b43/4571  d94/3102  peNDFPSPSoriginal
1 

31/0 0001/0 007/0 0486/0 51/3 c87/666  a15/946  c58/592  b24/799  peNDFPSPSnew
2 

17/0 25/0 001/0 0078/0 985/0 a27/1465  b48/780  a87/1983  b16/979  فیبري کربوهیدرات غیر  
 دقیقه به ازاي هر کیلوگرم)کل فعالیت جویدن (

01/0 0001/0 0001/0 0002/0 46/4 c28/403  a77/650  d47/367  b581  مصرف ماده خشک 

04/0 0001/0 0001/0 0002/0 06/2 c57/952  a91/1490  d77/872  b91/1344   الیاف نامحلول در
 شوینده خنثی

89/0 0001/0 004/0 0090/0 7524/0 a9/7892  c5/4823  b1/6982  d5/4274  1peNDFPSPSoriginal 
09/0 0001/0 0001/0 0008/0 16/5 b59/986  a54/1261  c59/837  b38/1100  2peNDFPSPSnew

   
73/0 0001/0 98/0 0145/0 929/1 b47/1315  a16/2645  b07/1192  a36/2017  کربوهیدرات غیرفیبري  

c ،b ،a05/0در هر دیف با حروف متفاوت از لحاظ آماري با هم متفاوتند ( ها میانگین<P ؛(a اثرات اصلی و متقابل اندازة
شک باقی مانده روي الیاف نامحلول در شوینده خنثی مؤثر فیزیکی تعیین شده به صورت سهم مادة خ1ذرات و سطح اسید؛ 

الیاف نامحلول در شوینده خنثی مؤثر فیزیکی تعیین شده به صورت 2)؛20ي قدیم سیستم جدا کننده ذرات پنسیلوانیا (ها الک
  ي جدید سیستم جدا کننده ذرات پنسیلوانیا.ها سهم مادة خشک باقی مانده روي الک
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ید هیدروکلریک سبب افزایش پروتئین از این حقیقت که تیمار کردن کنجالۀ کانولا با اس ناشی  
به نوبۀ خود سبب کاهش پروتئین قابل دسترس براي  این امر شود، میعبوري از شکمبه به روده 

ي موجود در شکمبه خواهد شد. بنابراین، با توجه به این موضوع که رشد باکتریایی ها میکروارگانیسم
اهش یافته، زمان ماندگاري خوراك در در شکمبه تحریک نخواهد شد، تجزیۀ خوراك در شکمبه ک

این تصور وجود دارد که  یابد و در نهایت مصرف مادة خشک کاهش خواهد یافت. میشکمبه افزایش 
کند و  تامیندر سطوح پایین تولید، عمل بازچرخ اوره به شکمبه بتواند کمبود منبع ازت شکمبه اي را 

ین شود. ولی این بازچرخ اوره به شکمبه با افزایش تأم ها منابع ازت مورد نیاز براي میکروارگانیسم
نخواهد بود و این ازت باید از طریق خوراك  ها یافتن تولید قادر به تأمین ازت کافی براي میکروب

جبران شود. بنابراین اگرچه این آزمایش روي گوسفندان قرار داشته در وضعیت نگهداري از نظر 
در دستگاه گوارش  اي توضیح چگونگی رفتار کنجاله کانولاتغذیه انجام شد ولی الگویی مناسب بر

با افزایش یافتن سطح تولید و به تبع  ها بینی چگونگی تغذیه دام ي نشخوارکننده و همچنین پیشها دام
تولید ي پرها با اسید به ویژه در دام شده تیمارخواهد بود. کنجاله کانولا آن افزایش مصرف خوراك 

عنوان یک بخش بسیار فعال خواهد  هاي آمینه قابل متابولیسم در بخش روده بهسبب فراهم کردن اسید
شود، لیکن این نکته باید مورد توجه قرار گیرد که کمبود ایجاد  میشد و در نهایت سبب افزایش تولید 

شده در شکمبه از نظر منابع ازته (که بخشی از آن توسط بازچرخ اوره به شکمبه و سایر منابع داراي 
اي از نظر تجزیه و ساخت میکروبی  شود) سبب صدمه زدن به شرایط پایدار شکمبه میت جبران از

 تیماریی باید طراحی شوند که مشخص کنند با چه میزان تولید و چه مقدار ها آزمایش بنابرایننشود. 
کمبه اسید و همچنین چه میزان تأمین پروتئین جیره اي به همراه در نظر گرفتن بازچرخ اوره به ش

اي نیز شرایط پایدار خود را حفظ  حداکثر پروتئین قابل متابولیسم به روده خواهد رسید و هضم شکمبه
. این شدندبه میزان بیشتري توسط دام مصرف  بودندیی که داراي اندازة ذرات ریز ها جیرهخواهد کرد. 

زایش سطح قابل دسترس افکه ناشی از  بودندهمچنین داراي تخمیرپذیري بالایی در شکمبه  ها جیره
یی که داراي اندازة ذرات بلند ها . از طرف دیگر جیرهبود ها در آن ذرات ریزتر براي حمله میکروبی

به دلیل اینکه فیبر موجود در علوفه . با این وجود شدندتوسط دام به میزان کمتري مصرف  بودند
ابلیت قتواند توضیح دهندة  میاین امر ، بودبالایی  کیفیتوجود دارد داراي  ها که در این جیره یونجه

(جیره با اندازه ذرات بلند و جیره بااندازه هضم کلی مشابه مادة خشک یا مادة آلی در این دو نوع جیره 
باشد. این  می) 2007( یانگ و بوچمن يها یافته این نتایج در توافق با. )5(جدول  باشدذرات ریز) 
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ي داراي اندازه ذرات مختلف ها در جیره ماده خشکضم کلی قابلیت ه کردند کهگزارش نیز  محققین
) گزارش دادند که افزایش اندازة ذرات علوفه زمانی که 2008و همکاران ( زبلیاگرچه،  .مشابه بود

 درصد 5/44به  9/47شامل هر دو علوفۀ سیلاژ یونجه و سیلاژ جو بودند هضم فیبر را از  ها جیره
ممکن است کند، اگرچه گوارش هضم در شکمبه را منعکس می گاهکاهش داد. هضم فیبر در کل دست

 ).2007یانگ و بوچمن، ( به دلیل هضم پایین در شکمبه مقداري از هضم به بعد از شکمبه منتقل شود
تیموري و ( باشد میي بر پایۀ یونجه ها جیره باي این مطالعه در تطابق با چندین مطالعه ها یافته

کونوناف و هینریچز، ( ) اما در تناقض با سایرین قرار دارد2007بوچمن، ؛ یانگ و 2004همکاران، 
در یک سري از  موجود بین این مطالعات احتمالاً مربوط به این موضوع است کهاختلافات  ).2003

الیاف نامحلول مصرف  ،افزایش اندازة ذرات علوفه افزایش نسبت علوفه به کنسانتره و در سایرین ها آن
دهد که عملکرد شکمبه و در نتیجه هضم فیبر را  میرا به طریقی افزایش  نثی مؤثر فیزیکیدر شوینده خ

رشد میکروبی را  او پپتیده به دلیل اینکه اسیدهاي آمینه ).2004تیموري و همکاران، (دهد  میبهبود 
تجزیه  و غیر قابل هضملقوه قابل براي رفتن به مخزن باکنند، تمایل پروتئین خام محلول  میتحریک 

 ).1983شد باکتریایی را محدود کرده باشد (روکی و همکاران، ممکن است ر بعد از تیمار شدن با اسید
به کنند که دریافت میي با کیفیت بالاي محافظت شده ها بهبود پاسخ حیوانات در زمانی که پروتئین

کیفیت بالاتر اسیدهاي  شود: میاثر نتیجه  دورسند از ترکیب تر دستگاه گوارش میي پایینها متقس
تنها در  شکمبه. میکروبیي با کیفیت در مقایسه با پروتئین ها آمینه و قابلیت هضم حقیقی بالاتر پروتئین

اي به شکل پروتئین حقیقی وجود دارند که ي شکمبهها از نیتروژن در باکتري درصد 60-70حدود 
ي غیر قابل ها اي نوکلئیک و پپتیدوگلیکانمانده شامل اسیدهداراي کیفیت بالایی هستند. مواد باقی

در نتیجه افزایش فرار  ).1983روکی و همکاران، باشند ( می ها باکتري هضم موجود در دیوارة سلولی
یک  را بیافزاید. ها تواند پروتئین قابل هضم و قابل دسترس براي دام می از تجزیه در شکمبه پروتئین

ي ها کارآمد ترین میکروبممکن است در شکمبه قابل تجزیه  میاي به آرها تفسیر این است که پروتئین
زمانی که  بالا ببرند.را تغذیه کنند و در نتیجه تولید میکروبی  ي فیبرها به عنوان هضم کننده را شکمبه

روند،  میي بعدي دستگاه گوارش ها ي موجود در شکمبه به وسیلۀ فرار از شکمبه به بخشها میکروب
یابد و همین عامل سبب تحریک رشد و تکثیر بیشتر  میریز در شکمبه کاهش  غلظت این موجودات

دلیل این امر را  یابد. میشود و در نهایت راندمان تولید میکروبی افزایش  میاي ي شکمبهها در میکروب
در شکمبه کاهش  ها انرژي صرف شده براي نگهداري میکروب -1توان به موارد زیر نسبت داد:  می
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و در نهایت سبب  ها در شکمبه سبب تحریک رشد و تکثیر آن ها کاهش غلظت میکروب -2 یابد و می
لیکن، از طرف دیگر مقداري مادة آلی بالقوه قابل هضم به ویژه  شود. میافزایش راندمان رشد میکروبی 

ت باشد و در نتیجه این ترکیبا میسبیده کنند چ مییی که از شکمبه فرار ها کربوهیدرات به میکروب
کنند. نتیجۀ این عمل خنثی شدن افزایش  میبدون اینکه به صورت کامل هضم شوند شکمبه را ترك 

به عبارت دیگر آنچه که مهم است رعایت دقیق نسبت نیتروژن قابل  اولیۀ راندمان رشد میکروبی است.
آمده از ي آزمایشی به دست ها داده باشد. میدسترس به ماده آلی (انرژي) قابل تخمیر در شکمبه 

 وت بیش از حد محافظه کارانه است.) نشان دادند که این قضا2003 اسنیفن و رابینسوندانشگاه کرنل (
؛ کونوناف و 2004؛ تیموري و همکاران، 2007(یانگ و بوچمن، در این مطالعه و سایر گزارشات 

افزایش اي مرکب از ، افزایش در فعالیت جویدن در نتیجۀ افزایش اندازة ذرات نتیجه )2003هینریچز، 
ي با اندازة ذرات نسبتاً بلند ها پیشنهاد شده است که جیره باشد. میي جویدن ها نشخوار و فعالیت

فعالیت خوردن و همچنین  ها دهند و بنابراین این جیره میسادگی برداشت خوراك و جویدن را کاهش 
باشند  می) 2006رشات یانگ و بوچمن (در تضاد با گزا ها این یافته .دهند میافزایش فعالیت نشخوار را 

به علاوه، زمان جویدن به  تنها در نتیجۀ افزایش فعالیت نشخوار بود.که افزایش در کل فعالیت جویدن 
با افزایش اندازة  peNDFpspsnew، یا الیاف نامحلول در شوینده خنثی، ماده خشکازاي هر واحد از 

با افزایش اندازة  peNDFpspsoriginalه ازاي هر واحد از ذرات افزایش یافت در حالی که زمان جویدن ب
) که 2005بوچمن و یانگ، باشد ( مینتایج به دست آمده در تطابق با سایر نتایج  ذرات کاهش یافت.

یک کاهش خطی در فعالیت جویدن (دقیقه  ،جیره اي  peNDFpspsoriginalبا افزایش غلظت  ها در آن
فعالیت جویدن بر اساس کل  مشاهده شد. و فعالیت نشخوار )soriginalpsppeNDFهر کیلوگرم از  براي

 ها سایر مطالعاتی که در آن بادر تمام تیمارها در این مطالعه  الیاف نامحلول در شوینده خنثیمصرف 
الیاف ، اگرچه منبع دانه، منبع )2006یانگ و بوچمن، بود ( مشابهعلوفۀ یونجه استفاده شده بود 

از علوفه و اندازة ذرات علوفه در  الیاف نامحلول در شوینده خنثی، سهم ینده خنثینامحلول در شو
مشاهده کردند که وقتی  )2003کونوناف و هینریچز، تمام مطالعات متفاوت بود. به هر حال، سایرین (

 الیاف نامحلولها تنها از نظر اندازة ذرات علوفه متفاوت بودند فعالیت جویدن بر اساس مصرف جیره
تیمار منتشر شده را  99) میانگین 2008به علاوه، زبلی و همکاران ( افزایش یافت. در شوینده خنثی

طور قابل  به الیاف نامحلول در شوینده خنثیکه مصرف  ندو مشاهده کرد ندمورد بررسی قرار داد
اندازه گیري زند. زمان جویدن (دقیقه در کیلوگرم) جویدن را تخمین بزمان طول  تواند میناطمینانی 
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، نتایج سازگارتري را نسبت به زمان جویدن تخمین زده شده به وسیلۀ peNDFpspsnewشده با 
peNDFpspsoriginal  یانگ و بوچمن، باشند ( می دیگراني ها با یافته موافقاین نتایج  .دهد مینشان

 peNDFpspsnewصورت به  الیاف نامحلول در شوینده خنثی مؤثر فیزیکیزمانی که  ها ) که در آن2007

الیاف نامحلول در شوینده خنثی مؤثر شد فعالیت جویدن (دقیقه در هر کیلوگرم از  میاندازه گیري 
از نظر  ها سایر مطالعات تغییرات متوسطی را در میان جیرهنسبتاً ثابت بود.  ها ) در بین جیرهفیزیکی

گزارش دادند   peNDFpspsoriginalو هم بر اساس peNDFpspsoriginalفعالیت جویدن هم بر اساس 
افزایش  )2008بوچمن و همکاران، ( pspsoriginalpeNDFزمانی که درصد ). 2003کونوناف و هینریچز، (

 pspsnewpeNDF یافت فعالیت جویدن و نشخوار کردن کاهش یافت، در حالی که با افزایش درصد

) 2006وچمن و همکاران (ب .نشان داد را افزایشفعالیت جویدن  ها ) در جیره2008زبلی و همکاران، (
الیاف نامحلول در شوینده خنثی مؤثر ي داراي محتواي پایین از لحاظ ها تخمین زدند که در جیره

فعالیت جویدن را به میزان الیاف نامحلول در شوینده خنثی مؤثر فیزیکی ، هر کیلوگرم افزایش فیزیکی
الیاف نامحلول در شوینده خنثی وي مقادیر کافی از نظر ي حاها برد؛ در جیره میساعت در روز بالا  7

 2فعالیت جویدن را تنها الیاف نامحلول در شوینده خنثی مؤثر فیزیکی ، هر کیلوگرم از مؤثر فیزیکی
الیاف نامحلول در شوینده خنثی مؤثر فیزیکی افزاید. بنابراین، میزان مؤثر بودن  میساعت در روز 

یک الیاف نامحلول در شوینده خنثی مؤثر فیزیکی سیستم رایج موجود از  اشد.ب میوابسته به جیرة پایه 
الیت ) زیرا فع2008زبلی و همکاران، کند ( میتخمین رضایت بخش را از فعالیت جویدن فراهم ن

الیاف نامحلول در شوینده یا  الیاف نامحلول در شوینده خنثی مصرف از جویدن (دقیقه در هر کیلوگرم
کنجالۀ کانولا داراي مقادیر زیادي الیاف  .باشد میثابت ن رفدر یک محدوده از مص )زیکیخنثی مؤثر فی

خام است. لیگنین همراه با همی سلولز در کنجاله کانولا یک زمینه براي اتصال با سلولز ایجاد می 
 کرده و احتمالا بر رفتار جویدني شکمبه محدود ها نماید و هضم الیاف را توسط میکروارگانیسم

. پیوند میان لیگنین و سایر مواد ي حاوي کنجاله کانولا تیمار شده با اسید نیز اثرگذار استها جیره
شود همین امر در کاهش کل فعالیت جویدن  میشود که تصور مغذي در مجاورت اسید هیدرولیز می

تایج این طور کلی ن به). 1989ي حاوي کنجاله تیمار شده با اسید دخیل باشد (موریسون، ها جیره
را در دو سیستم مؤثر کاهش داد.  فاکتور مؤثر فیزیکیآزمایش نشان داد که، کاهش اندازة ذرات، مقدار 

را افزایش  الیاف نامحلول در شوینده خنثی، و مصرف مصرف ماده خشککاهش اندازة ذرات مقدار 
، قابلیت هضم مخلوطجیره کاملا را در الیاف نامحلول در شوینده خنثی مؤثر فیزیکی داد اما سهم 
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و خاکستر، کل فعالیت جویدن و زمان نشخوار را کاهش داد. نتایج  الیاف نامحلول در شوینده خنثی
فاکتور مؤثر تواند  می مخلوط جیره کاملاًحاصل از این آزمایش تأکید دارد که اندازة ذرات علوفه یا 

تواند به  میي فیزیکی مناسب ها یژگیدلیل داشتن و را تحت تأثیر قرار دهد. علوفۀ یونجه به فیزیکی
مناسب در تولید یک سیستم تخمیري الیاف نامحلول در شوینده خنثی مؤثر فیزیکی عنوان یک منبع 

شده با اسید  تیمارمناسب در شکمبۀ نشخوارکنندگان مطرح باشد. همچنین کنجالۀ کانولاي 
داشت. این امر ناشی از این حقیقت داري بر مؤثر بودن فیزیکی یونجه ن هیدروکلریک هیچ اثر معنی

باشند که مهمترین ویژگی در ارتباط با مؤثر بودن فیزیکی  میفاقد اندازة ذرات  ها است که کنسانتره
بود  مصرف ماده خشکاست. به هر حال، کنجالۀ کانولا داراي برخی اثرات روي هضم مواد مغذي و 

وده ناشی از تجزیۀ پایین پروتئین آن در شکمبه و که به دلیل القاء تغییرات در متابولیسم شکمبه و ر
ي بیشتري نیاز است تا تعیین شود که چگونه ها باشد. اگرچه، پژوهش میقابل دسترس شدن در روده 

و پروتئین تیمار شده با اسید شرایط شکمبه را  جیره کاملا مخلوطتغییرات در اندازة ذرات علوفه و 
  دهند. میتحت تأثیر قرار 
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Abstract 
 This study was conducted to investigate the effects of alfalfa particle sizes (long 
vs. fine) and treating canola meal with hydrochloric acid solution (with purity of 38 
percent and level of 5 percent) on physical effectiveness, intake, apparent total tract 
digestibility of nutrients and feeding behavior in sheep. Four ruminally cannulated 
sheep fed with TMR. Experimental diets were including: 1) canola meal treated 
and long alfalfa 2) canola meal treated and fine alfalfa 3) not treated canola meal 
and long alfalfa 4) not treated canola meal and fine alfalfa. Obtained data from 
experiment were analyzed by a 4×4 Latin square experimental design. Particle size 
distribution was determined by dry- sieving procedure and used to partition of feed 
component and TMR among percentage of long (larger than 19 mm), medium 
(between 19 and 8 mm) and small (between 8 and 1.18 mm) particles. According to 
study results, Reduction of particle size increased daily NDF intake (kg) (P<0.05), 
but decreased the proportion of physically effective NDF (peNDF) in the ingested 
rations (P<0.05), however canola meal treatment had no effect on them (P>0.05). 
Reduction of particle size increased DM intake but decreased digestibility of NDF 
and OM (P<0.05). Treatment of canola meal with hydrochloric acid solution 
decreased DM intake but increased CP digestibility (P<0.05). Total chewing 
activity, rumination and eating time reduced when particle size decreased and 
canola meal was treated (P<0.05). This study showed that reduction of forage 
particle size was the most effectiveness factor on DMI and chewing behavior (P< 
0.05).  
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