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  کربنات جیره بر فعالیت بی سدیم سدیم و سسکویی کربنات ثیر کنسانتره آردي و پلت و بافر بیأت
  شناسی هاي مختلف شیرابه شکمبه، ابقاي نیتروژن و خون هاي هیدرولیتیک بخش برخی از آنزیم

  هاي پرواري دالاق رهدر ب
  

  4و شهریار کارگر 3، تقی قورچی2عبدالحکیم توغدري*، 1محمد اسدي

  استاد گروه تغذیه دام و طیور، دانشکده علوم دامی، 3استادیار و 2 ارشد، کارشناسی دانش آموخته1
 انشگاه شیرازد دانشکده کشاورزي، استادیار گروه علوم دامی،4، گرگان دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی

  28/3/97 تاریخ پذیرش:؛ 3/1/97 تاریخ دریافت:
  

  1چکیده
حاوي مقدار کنسانتره زیاد و علوفه کم، بر هم خوردن تعادل  اي که جیره دلیل مصرف هدر پرواربندي گوسفندان، ب سابقه و هدف:

شکمبه نیز با توجه به وضعیت  هاي یمفعالیت آنزرسد. باتوجه به تحقیقات صورت گرفته نظر می محیط شکمبه امري محتمل به
ثیر احتمالی شکل أبر بهبود شرایط محیطی شکمبه و همچنین ت ها مبنی کند و خاصیت ذاتی بافر تغییر می  pHخصوص هشکمبه ب

ثیر شکل فیزیکی کنسانتره (پلت و آردي) و نوع بافر جیره أفیزیکی کنسانتره بر فعالیت شکمبه، تحقیق حاضر جهت بررسی ت
ز، لاهاي هیدرولیتیک شکمبه شامل کربوکسی متیل سلو فعالیت برخی آنزیم کربنات) بربی سدیم سدیم و سسکویی کربنات (بی

شامل بخش (هاي مختلف شیرابه شکمبه  ز در بخشلاو آلفا آمی ، پروتئازز، فعالیت تجزیه کاغذ صافیلامیکروکریستالین سلو
  هاي پرواري دالاق انجام گرفت. بره خون شناسی و همچنین نیتروژنو ابقاي  )جامد، خارج سلولی و درون سلولی

  
کربنات جیره بر فعالیت بی سدیم سدیم و سسکویی کربنات ثیر کنسانتره آردي و پلت و بافر بیأتمنظور بررسی  به ها: روش و مواد

 28از هاي پرواري دالاق  ناسی در برهش هاي مختلف شیرابه شکمبه، ابقاي نیتروژن و خون هاي هیدرولیتیک بخش برخی از آنزیم
 صورت فاکتوریل این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی به استفاده شد. 28±7/2ماهه با میانگین وزن  7تا  5رأس بره ي نر 

ع شکمبه گیري از مای تکرار انجام شد. نمونه 7 تیمار و 4روز دوره اصلی) با  84پذیري و  روز عادت14 روزه ( 98و در دوره  2*2
ز، فعالیت لاز، میکروکریستالین سلولاشامل کربوکسی متیل سلو( هاي هیدرولیتیک شکمبه  فعالیت برخی آنزیمگیري  جهت اندازه

هاي مربوط به این پارامتر انجام  در هفته پایانی دوره اصلی صورت گرفت تا آزمایش )زلاو آلفا آمی ، پروتئازتجزیه کاغذ صافی
هاي متابولیکی منتقل شدند و بعد  طور تصادفی انتخاب و به قفس هرأس بره از هر تیمار ب 4پرواربندي  60ز شود. همچنین در رو

شد تا تعادل نیتروژن نیز با استفاده از مقادیر  يآور  روز متوالی، ادرار و مدفوع گوسفندان جمع 6مدت  به یريپذ روز عادت 3از 
ساعت بعد از وعده  3هـاي خـونی روز پایانی  براي تعیین فراسنجهع برآورد شد. مصرف و دفع نیتروژن از طریق ادرار و مدفو

از  یبلافاصـله به آزمایشگاه انتقال یافـت. پارامترهاي خونو از سیاهرگ وداج گرفته شد  یريگ مصرفی صـبح، خون خوراك
خـون،  هـاي قرمـز شـد و گلبول یـريگ هاي سـفید خون، نوتروفیل، ائوزینوفیل، لمفوسیت و مونوسیت اندازه جمله گلبول

                                                             
 Toghdory@yahoo.comمسول مکاتبه: *
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هاي قرمـز، میـانگین هموگلـوبین سـلولی و میـانگین غلظـت هموگلوبین  هموگلـوبین، هماتوکریـت، حجـم متوسـط گلبول
  .سلولی نیز تعیین گردید

  

کربوکسی  يها فعالیت کل آنزیمدر داري ثیر معنیأدست آمده تغییر شکل فیزیکی کنسانتره و نوع بافر ت براساس نتایج به ها:یافته
پروتئاز ندارد. با وجود این که جیره  ز ولاآلفا آمی ،، فعالیت تجزیه کاغذ صافی(آویسلاز) زلاز، میکروکریستالین سلولامتیل سلو

ثیر به أاثر گذار بوده است اما این ت ت تجزیه کاغذ صافیفعالیهاي مختلف آنزیم پروتئاز و تیمارهاي آزمایشی در فعالیت بخش
بین نیتروژن مصرفی،  يدار را تغییردهد. در رابطه با توازن نیتروژن نیز اختلاف معنیها  حدي نبوده که فعالیت کل این آنزیم

ثیر بافر أهاي آزمایشی یافت نشد و تنها نیتروژن دفعی از طریق مدفوع تحت ت مجموع نیتروژن دفعی و ابقا نیتروژن در بین گروه
گونه اختلاف  کربنات سدیم افزایش یافت. همچنین هیچ کننده بافر بی دریافت يها نسبت به گروه سسکویی سدیم کربنات

  نیز مشاهده نشد. ها  برهشناسی  خونبین پارامترهاي  يدار معنی
  

 يها  را در فعالیت کل آنزیم يدار شکل فیزیکی کنسانتره و نوع بافر اختلاف معنیاین مطالعه مشخص نمود که  گیري:نتیجه
 توازن نیتروژن و همچنینپروتئاز و  ز ولاآلفا آمی ،فعالیت تجزیه کاغذ صافی زلاز، میکروکریستالین سلولاکربوکسی متیل سلو

  ندارد.ها  بره خون شناسیبین پارامترهاي  يدار معنیاختلاف 
  

  تولوژيابقاي نیتروژن، بافر، شکل فیزیکی کنسانتره، فعالیت آنزیمی شکمبه، هما کلیدي: هاي واژه
  

  مقدمه
بسیاري از تحقیقات صـورت گرفتـه در رابطـه بـا       

شکل فیزیکی کنسانتره نشـان دادنـد کـه پلـت کـردن      
کنسانتره سبب بهبود مصرف خوراك و افزایش وزن و 

). پلت کردن جیـره  25 و 18 ،4شود ( بازده غذایی می
هاي سهل الهضم،  دلیل افزایش مصرف کربوهیدرات به

هاي شکمبه بـه ذرات خـوراك    سطح دسترسی باکتري
منجر به افـزایش سـرعت تجزیـه مـواد در شـکمبه و      

هـاي   ). از طرفی جیره10شود ( شکمبه می  pHکاهش
آردي باعــث افــزایش ســرعت تخمیــر در شــکمبه و  

شـود.   شکمبه و در نتیجه بروز اسیدوز می pHکاهش 
ین تــأمدر تنظــیم جیــره غــذایی نشــخوارکنندگان    

هـاي    یزبان) و میکروارگانیسـم هاي حیوان (م  نیازمندي
جیره هایی که موجود در شکمبه هر دو اهمیت دارند. 

گیرند، داراي مقادیر بالاي  اکنون مورد استفاده قرار می
هاي محلول بوده و از نظـر انـدازه ذرات    کربوهیدرات
عـلاوه میـزان مصـرف غـذاهاي      باشند. بـه  کوچک می

شـته  هـاي گذ  ها نسـبت بـه سـال    تخمیر شده در جیره

پایین و  pHطور کلی داراي مقادیر  افزایش یافته که به
اندازه ذرات  .)28( باشند مقادیر بالایی محتواي آب می

خوراك مصرفی و شکلی که خـوراك بـه دام عرضـه    
کار برده  هشود و فرآیندهایی که براي تهیه خوراك بمی

ثیرگـذار بـر اکولـوژي شـکمبه     أمیشود عوامل اصلی ت
. اسـتفاده از بافرهـاي افزودنـی بـه     )35 و 15هستند (

شـکمبه اسـت.    pHخوراك یکی از ابزارهاي کنتـرل  
بافرها نسـبت بـه تغییـر در اسـیدیته مقاومـت ایجـاد       

شــکمبه  pHکننــد. بافرهــاي حقیقــی از افــزایش  مــی
 را بــالاتر از حــد معینــی pHجلـوگیري میکننــد. امــا  

، سدیم سسکوئی 1کربنات سدیم بی دهند.افزایش نمی
و سـدیم بنتونیـت بافرهـاي     3، سـنگ آهـک  2اتکربن

تـرین بـافري کـه در صـنعت      متـداول حقیقی هستند. 
شود، بی کربنات سدیم اسـت   پرورش دام استفاده می

که شـکل پلـت خـوراك باعـث      توجه به این ). با36(

                                                             
1- NaHCO3 
2- Na2CO3.2H2O 
3-  CaCO3 
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افزایش مصرف خوراك و بالا رفتن سریع سطح انرژي 
ــی ــود ( م ــتلال  25 و 18 ،4ش ــه اخ ــتلا ب ــال اب ) احتم

 ) که بـا کـاهش  28یابد ( تابولیکی اسیدوز افزایش میم
pH هاي شکمبه نیـز تغییـر    هاي آنزیم شکمبه، فعالیت
  یابد. می

هـا وقتـی   هاي خارج سلولی مترشحه باکتريآنزیم
ــاکتري هــایی کــه  در محــیط شــکمبه رهــا میشــوند، ب

تواننـد از  سلولی ندارند نیز می ترشحات آنزیمی برون
تـرین بخـش بـراي    ند. راحتت استفاده نمایلامحصو
برداري از محتویات شکمبه، بخش مـایع اسـت.    نمونه

هاي شناور آزاد از مواد تجزیه خـوراك توسـط   باکتري
هاي میکروبی شکمبه باعث فراهم شـدن کـربن،   آنزیم

شـود.  ها براي میزبان میانرژي، آمینواسیدها و ویتامین
 ـ هاي تجزیـه فعالیت آنزیمی شکمبه شامل آنزیم ده کنن

نازهــا، لا زها، زایــلاســلو(پلیمرهــاي دیــواره ســلولی 
زها، پروتئازها، فیتازهـا  لا، آمی)بتاگلوکونازها، پکتینازها

باشـد.  کننـده سـموم گیـاهی مـی     هاي تجزیـه و آنزیم
ــود     ــد وج ــکمبه نیازمن ــوراك در ش ــؤثر خ ــه م تجزی

هاي مختلف است و این امـر  کمپلکس کاملی از آنزیم
زیمی در شکمبه دام را نشـان  اهمیت دانستن فعالیت آن

 يمغـذ هـا از مـواد    برخـی از بـاکتري  ). 34(دهـد   می
کنند، اما این مواد به سرعت ناپدید  محلول استفاده می

هـاي شـناور آزاد در یـک     شوند. بسیاري از باکتري می
ها متصـل بـه   برند. برخی باکتريفاز انتقالی به سر می

تـري  عـات کم لاهـا اط  خوراك هسـتند و در مـورد آن  
ــامل     ــکمبه ش ــی ش ــپلکس میکروب ــود دارد. کم وج

 کننـد صورت همکوش عمل می هایی است که به آنزیم
هـــاي ســاکاریدهاي موجـــود در جیــره  پلــی ). 30(

هـا،  نشخوارکنندگان توسط ترکیبی از فعالیـت بـاکتري  
هـاي  هاي شـکمبه بـه کمـک آنـزیم    پروتوزوا و قارچ

ــی   ــه م ــف تجزی ــدرولیتیک مختل ــت   هی ــوند. فعالی ش
هـاي   ز میکـروب ا کیفـی  هاي میکروبی انعکاس یمآنز

منظور بررسی فعالیت  دخیل در هضم خوراك است. به

ــزیم     ــعیت آن ــین وض ــکمبه، تعی ــی ش ــاي میکروب ه
 هیدرولیتیک در اکوسیسـتم مزبـور یکـی از مهمتـرین    

هــا رود، زیــرا ایــن آنــزیمشــمار مــیهــا بــهفراســنجه
 کننـده  هاي تجزیـه  دهنده میزان حضور میکروب نشان

  ). 33(الیاف هستند 
جمعیت میکروبی شکمبه به نوع خوراك مصـرفی    

دام و تغییرات الگوي آنزیمی ناشی از مصرف خوراك 
بسیار حسـاس اسـت. تغییـرات میکروبـی شـکمبه و      
الگوي آنزیمی با تغییر نسبت علوفـه بـه کنسـانتره در    

و آگــاروال و  ) 17(جیــره توســط کــامرا و همکــاران 
این محققین گزارش . شده است گزارش ) 2(همکاران 

ز و لاکردند که میـزان فعالیـت کربوکسـی متیـل سـلو     
ناز بـا افـزایش میـزان علوفـه در جیـره افـزایش       لازای
و مارتین  )14(که هریستو و همکاران  یابد. در حالی می

نشان دادند که با تغییر جیـره از   )21ا (دورهو مایکلت
ز و لاسـلو ، فعالیـت  کنسـانتره ي علوفه به سطوح بـالا 

بر  .یابدز افزایش میلاناز کاهش، ولی فعالیت آمیلازای
ثیر شکل أتبررسی  با هدف این اساس، پژوهش حاضر

فیزیکی کنسانتره و نوع بافر جیره بر فعالیت برخی از 
هـاي مختلـف شـیرابه    هاي هیـدرولیتیک بخـش   آنزیم

هــاي  شــکمبه، ابقــاي نیتــروژن و همــاتولوژي در بــره
  .جام شدپرواري دالاق ان

  
 ها مواد و روش

منظـور   بـه  :هاي آزمایشیطرح آزمایشی و جیره دام،
راس بــره نـر نـژاد دالاق بــا    28انجـام ایـن آزمـایش    

ماهه انتخاب شدند.  7-5و سن  28±2,7میانگین وزن 
صـورت   آزمایش در قالـب طـرح کـاملا تصـادفی بـه     

تکرار انجام شد. تیمارها  7تیمار و  4با  2×2 فاکتوریل
کنســانتره پلــت شــده+ سســکویی ســدیم  -1 شــامل

 -3کربنات سدیم،  کنسانتره پلت شده+ بی -2کربنات،  
ــانتره آردي ــات و   کنس ــدیم کربن ــکویی س  -4+ سس
ها در هر  کربنات سدیم بودند. دام + بی کنسانتره آردي
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اي،  پـذیري دو هفتـه   عادت  تیمار بعد از گذراندن دوره
ــس ــاي  در قف ــراديه ــک د  انف ــروع ی ــت ش   ورهجه

هاي مـورد   روزه  نگهداري شدند. جیره 84پرواربندي 
استفاده در این آزمایش بر اساس جداول انجمن ملـی  

درصـد   75درصد علوفـه و   25 شامل) 27( تحقیقات
تهیه و تنظـیم شـدند و در حـد اشـتها در دو     کنسانتره 

) در اختیار 16 (ساعت ) و عصر8 (ساعت نوبت صبح

 صـورت کـاملا   ك روزانه بهخوراگرفت. ها قرار می بره
شد. در تمام مدت آزمایش، ها عرضه میبه دام مخلوط

ــه  ــات ب ــامیدنی  حیوان ــه آب آش ــور آزاد ب ــز  ط و تمی
. دسترسـی داشـتند   ویتـامینی  -هاي مواد معـدنی  بلوك

هاي آزمایشی  ترکیب مواد خوراکی و مواد مغذي جیره
  آمده است. 1در جدول 

  

  استفاده در تیمارهاي مختلف و ترکیب مواد مغذي جیره. هاي آزمایشی موردجیره: 1جدول 
Table 1. Diets used in different treatments and nutrient composition of the diet.  

  هاي آزمایشی اجزاي جیره
)Experimental diet’s components(  

  ) (درصد)Treatmentsتیمارها (

 پلت، سسکویی
Pellet-sesqui  

 نات سدیمکربپلت، بی
Pellet- 

Sodiumbicarbonate  

آردي، 
 سسکویی

Mash-sesqui  

  کربنات سدیمآردي، بی
Mash-Sodium  

bicarbonate  
  Alfalfa(  25  25  25  25(                             یونجه

  Barely grain(  23 23  23  23(                   دانه جو
  Corn grain(  26 26  26  26(                    دانه ذرت

  Soy meal(  6  6  6  6(                   کنجاله سویا
  Wheat bran(  11  11  11  11(               سبوس گندم

  Beet pulp(  6 6  6  6(              تفاله چغندر قند
  Oyster shell(  0.5  0.5  0.5  0.5(               پودر صدف

  Salt(  0.3 0.3  0.3  0.3(                                   نمک
 دي کلسیم فسفات

(Dicalcium phosphate) 
0.2 0.2  0.2  0.2  

  مکمل ویتامینی و معدنی
(Minerals and vitamins 
supplement)  

1 1  1  1  

  کربنات سدیمبی
(Sodium bicarbonate) 

_  1  _  1  
  سسکویی کربنات سدیم

)Sodiumsesquicarbonate( 
1  _  1  _  

  )Nutrient and Chemical Compositionمواد مغذي و ترکیب شیمیایی (
  انرژي قابل متابولیسم، مگاکالري در کیلوگرم

Metabolizable energy (mcal/kgDM)  2.62  
  فسفر، درصد

Phosphorus (%)  0.42 

  پروتئین خام، درصد
Crude Protein )%(  13.88  فیبر نامحلول در خنثی، درصد 

Neutral detergent fiber (%)  30.28  

  کلسیم، درصد
Calcium )%(  0.66  فیبر نامحلول در شوینده اسیدي، درصد 

Acid detergent fiber (%)  19.48  

  
دوره  هفتـه آخـر   در گیري از شـیرابه شـکمبه:   نمونه

 ـگیـري ف منظـور انـدازه  آزمایش، به هـاي  ت آنـزیم عالی
ز، لاهیدرولیتیک شکمبه شـامل کربوکسـی متیـل سـلو    

 ز، فعالیت تجزیه کاغذ صـافی، لامیکروکریستالین سلو
هاي شیرابه شـکمبه توسـط   نمونه پروتئاز ز ولاآلفا آمی

دهی وعده صبح از ساعت پس از خوراك 6لوله مري 
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آوري، و  جمـع  حیـوان بـه ازاي هـر تیمـار)     4( هادام
درجـه   39عایق با دماي  سکلافاصله توسط یک فلاب

  .گراد به آزمایشگاه انتقال داده شدند سانتی
هاي میکروبی موجود  آنزیم بندي شیرابه شکمبه:بخش

هاي مختلف شیرابه شکمبه طبق روش ارائـه  در بخش
) اسـتخراج  14( شده توسـط هریسـتوف و همکـاران   

هاي مورد بررسی در بندي آنزیممنظور بخشبهگردید. 
و  جامـد، خـارج سـلولی    به سه بخش شیرابه شکمبه
توسط  )لیتر میلی 50حدود (ابتدا شیرابه ، درون سلولی

صـاف گردیـد و مـواد باقیمانـده      یه پارچه متقاللادو 
عنوان بخش جامد در نظر گرفتـه شـد.   روي پارچه به

هاي پروتـوزوایی و باکتریـایی،    براي جداسازي بخش
 37در دماي  دقیقه 5مدت  به g450 ابتدا شیرابه با دور

دست آمده گراد سانتریفیوژ گردید. پلت به درجه سانتی
عنوان بخش پروتوزوایی در نظر گرفتـه شـد. مـایع    به

 g27000 مجـدداً بـا دور   )سـوپرناتانت (شفاف رویی 
گــراد  درجــه ســانتی 4دقیقــه در دمــاي  20مــدت  بــه

دست آمده در ایـن مرحلـه   سانتریفیوژ گردید. پلت به
کتریایی مشخص شد. در نهایت، مایع عنوان بخش بابه

هـاي خـارج سـلولی    عنوان منبع آنریمشفاف رویی به
  .مورد استفاده قرار گرفت

  

  
  ).2000( هاي هیدرولیتیک، برگرفته از آگاروال بندي شیرابه شکمبه و استخراج آنزیم بخش :1شکل 

PMهاي چسبیده به مواد خوراکی در شکمبه؛  ، میکروبECلی (شیرابه شکمبه)؛، بخش خارج سلوC هاي  ، بخش درون سلولی (میکروب
  معلق در مایع شکمبه)
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هاي مختلف و تخمین ها از بخش استخراج آنزیم
اي مورد آزمایش در هاي شکمبهآنزیم فعالیت آنزیمی:

هاي مختلف شیرابه شکمبه طبق روش هریستو بخش
منظور استخراج  به .استخراج گردید )14(و همکاران 

گرم از بخش  2موجود در بخش جامد شکمبه،  آنزیم
 pHمولار (با  1/0 لیتر بافر فسفات میلی 10جامد در 

 4/0لیتر محلول  میلی 2) قرار داده شد و 8/6برابر با 
لیتر تتراکلرید کربن به آن  میلی 2درصد لیزوزیم و 

افزوده شد. فرآیند با لیزوزیم به وسیله بن ماري 
ثانیه و  30ا نرخ پالس التراسونیک حاوي آب یخ ب

 39صورت گرفت. سوسپانسیون در دماي  5/0قدرت 
ساعت انکوبه گردید و  3مدت  گراد به درجه سانتی

جهت متوقف نمودن واکنش در یخ قرار داده شد. پس 
در دماي  g 27000از سانتریفیوژ سوسپانسیون با دور 

دقیقه، سوپرناتانت  20مدت  گراد و به درجه سانتی 4
عنوان منبع آنزیمی براي بخش جامد شکمبه  هحاصل ب

هاي  مورد استفاده قرار گرفت. براي استخراج آنزیم
هاي پروتوزوایی و باکتریایی،  موجود در بخش

دست آمده از این دو بخش باهم مخلوط  ههاي ب پلت
شده و به آن حجمی از بافر فسفات معادل با مایع 

پس به خارج سلولی خارج شده از آن افزوده شد. س
هاي  سوسپانسیون حاصل از هر کدام از محلول

 2 درصد و تتراکلرید کربن به نسبت 4/0 لیزوزیم
(مشابه بخش  لیتر سوسپانسیون میلی 12 لیتر در میلی

جامد که قبلا توضیح داده شد)، مایع شفاف رویی 
هاي بخش داخل سلولی  عنوان منبع آنزیم تهیه شده به

  مورد آزمون قرار گرفت.
ــ ــی: محاس ــت آنزیم ــزیم  به فعالی ــت آن ــاي فعالی ه

هیدرولیتیک در هر حیوان در هـر یـک از سـه بخـش     
 محاسبه گردید. )1(شیرابه شکمبه طبق روش آگاروال 

براي تخمین فعالیت کربوکسی متیل سلولاز، مخلـوط  
(بـا   مـولار  1/0 لیتر بافر فسـفات  میلی 1واکنش شامل 

pH  5/0شـکمبه و  لیتر شیرابه  میلی 5/0)، 8/6برابر با 
عنـوان   درصـد (بـه   1لیتر کربوکسی متیل سـلولز   میلی

 1مدت  گراد به درجه سانتی 39سوبسترا) بود در دماي 
ــه  منظــور  ســاعت مــورد انکوباســیون قــرار گرفــت. ب

 1محاسبه فعالیت کاغذ صافی، مخلوط واکنش شـامل  
)، 8/6برابر با  pH(با  مولار 1/0 لیتر بافر فسفات میلی

گـرم کاغـذ صـافی     5/0ر شیرابه شـکمبه و  لیت  میلی 1
 39عنـوان سوبسـترا)، در دمـاي     (بـه  1واتمن شـماره  

سـاعت انکوبـه گردیـد.     1مـدت   گراد بـه  درجه سانتی
گیري فعالیت آلفا آمیلاز، مخلوط واکـنش   جهت اندازه

 pH(بـا   مـولار  1/0لیتر بـافر فسـفات    میلی 1محتوي 
 درصـد  1سـته  لیتر محلول نشا میلی 5/0)، 8/6برابر با 

گـراد   درجـه سـانتی   39عنوان سوبسترا) در دمـاي   (به
هـاي   دقیقه انکوبه گردید. در همـه آزمـون   30مدت  به

لیتـر محلـول دي    میلـی  3مذکور، واکنش بـا افـزودن   
گلوکز آزاد شده نیتروسالیسیلیک اسید متوقف گردید. 

هـاي مـورد آزمـون بـر      در اثر فعالیت هر یک از آنزیم
 هـاي  یـت تخمین زده شد. فعال )22(ر اساس روش میل

 یمواحـد آنـز   یـک فـرض کـه    یـن بر اساس ا یمیآنز
در هـر  گلـوکز آزاد شـده    مول یکروم 1 یدتول ییتوانا

 یطشکمبه را تحت شرا یعاز ما یترلیلیدر هر مساعت 
بـراي تخمـین   . یـد مخلوط واکنش دارد محاسـبه گرد 
ین (میکروگرم پروتئ فعالیت پروتئازهاي شیرابه شکمبه

 1هیدرولیز شده در ساعت)، مخلـوط واکـنش شـامل    
)، 8/6برابر بـا   pHمولار (با  1/0لیتر بافرفسفات  میلی

گــرم در  میلــی 5/2لیتــر محلــول کـازئین (  میلـی  25/0
گراد به مدت  درجه سانتی 39لیتر) بود و در دماي  میلی

ساعت انکوبه گردید. پس از متوقف نمودن واکنش  2
لیتـر در   میلـی  200استیک اسـید ( با افزودن تري کلرو

) 20لیتـر)، پــروتئین طبــق روش لــوري و همکــاران ( 
  تخمین زده شد.

راس  4آزمـایش،   60 روزدر  محاسبه ابقاء نیتـروژن: 
طـور تصـادفی انتخـاب شـد و      گوسفند از هر تیمار به
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دهـی وعـده   هـر روز قبـل از خـوراك   روز،  6مدت  به
توزین شد  آوري و صبح میزان کل مدفوع هر دام جمع

جهــت  )12(گرمــی از آن  100و سـپس یــک نمونــه  
پروتئین خام گرفته شـد. همچنـین،    قدارگیري ماندازه

ــوان در    ــر حی ــه ه ــزان ادرار روزان ــدت می ــن م در ای
 10لیتر اسـید سـولفوریک   میلی 100هاي حاوي  ظرف

درصد از حجم کلی آن  10آوري گردید و  درصد جمع
نیتـروژن ابقـاء شـده     قـدار به آزمایشگاه منتقل شـد. م 

ف نیتروژن مصرفی و نیتـروژن دفعـی   لااز اختظاهري 
 )مجموع نیتروژن دفع شده از طریـق مـدفوع و ادرار  (

  .تعیین گردید
بـراي تعیـین    شیمیایی خون:بیوگیري متابولیت  اندازه

سـاعت بعـد از    3هـاي خــونی روز پایـانی   فراسنجه
 ـ میلــی  5مصرفی صـبح، تقریبــا   خوراكوعده  ـر لیت

لیتر آن بـه  میلی 3خون از سیاهرگ وداج گرفته شد و 
 1دي آمین تتراییک اسید اتیلن هاي حـاوي محلوللوله

هــاي همــاتولوژي    داده شـد و بـراي آزمـایشانتقال 
منظور شد و بلافاصـله در داخـل یـخ بـه آزمایشـگاه     
ــه    ــناختی از جمل ــاي خونش ـــت. پارامتره ــال یاف انتق

ــول ــل،  هــاي ســـفید خــون، گلب ــل، ائوزینوفی نوتروفی
گیــــري شــــد و لمفوســـیت و مونوســـیت انـــدازه

هـاي قرمـز خـون، هموگلـوبین، هماتوکریـت،  گلبول
ــول   ـــط گلب ـــم متوس ـــانگین    حج ـــز، می ــاي قرم ه

هموگلـوبین سـلولی و میـانگین غلظـت هموگلـوبین  
  .سلولی نیز تعیین گردید

 متغیرهـاي  هـا:  طرح آزمایش و تجزیـه آمـاري داده  
شکل فیزیکـی کنسـانتره و دو نـوع    شامل دو  یشآزما
در قالـب طـرح    یشبود. اطلاعات حاصل از آزمابافر 

کـه   2×2یـل  فاکتور یشصورت آزمـا  به یکاملاً تصادف
بـافر  کنسانتره و دو نوع  یزیکیشامل شامل دو شکل ف

افـزار   نرم GLMیه با رو باشدتکرار می 7تیمار و  4با 

                                                             
1-  Ethylendiamintetraacetic acid (EDTA) 

شـدند.   یلو تحل یهتجز) 32( 1/9نسخه  SAS يآمار
بـوده و   یرصورت زهب یشآزما یاتو فرض يمدل آمار

ــانگینم یســاتمقا ــا ی ــوک  ه ــون ت ــا آزم ــطح  یب در س
  پنچ درصد انجام شد.  داري یمعن

  
  مدل: ینا در

Yijوابسته یر= متغ  
µکل یانگین= م  
Pi شکل فیزیکی کنسانتره= اثر  
Bj نوع بافر= اثر  

PBijکنسانتره و نوع بافر یزیکی= اثر متقابل شکل ف  
eijیشیآزما يمانده (خطا ی= اثرات باق(  
  

  نتایج و بحث
ثیر شکل فیزیکی کنسانتره و نوع بافر بـر فعالیـت   أت

 ـ  هاي مختلـف شـکمبه:   هاي بخش آنزیم ثیر أنتـایج ت
هـاي هیـدرولیتیک   هاي آزمایشی بر فعالیت آنزیمجیره
ارائه شده  2 و 3جدول هاي مختلف شکمبه در بخش

ــزیم ــورد بررســی  اســت. در همــه آن شــامل (هــاي م
 زلاز، میکروکریســتالین ســلولاکربوکســی متیــل ســلو

 ز ولاآلفـا آمـی   ،، فعالیت تجزیه کاغذ صافی(آویسلاز)
 بیشترین میزان فعالیت آنزیمی در بخش جامد پروتئاز)

و کمترین در بخش خـارج سـلولی    (وابسته به ذرات)
داري در  . اختلاف معنـی به مشاهده گردیدشیرابه شکم

ز، لاکربوکســی متیــل ســـلو  هـــاي  فعالیــت آنــزیم  
ــلو ــتالین س ــش   زلامیکروکریس ــیلاز در بخ ــا آم و آلف

 سلولی، بخـش خـارج سـلولی، بخـش جامـد و کـل      
هـاي پـرواري    (مجموع هـر سـه بخـش) شـیرابه بـره     

مشــاهده نشــد  هــاي آزمایشــی دریافــت کننــده جیــره
)05/0>P .(ان فعالیت آنـزیم پروتئـاز در   همچنین میز

رابطه با اثر شکل فیزیکی کنسـانتره در بخـش خـارج    
داري در گروه دریافت کننده پلت  سلولی افزایش معنی
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نسبت به گروه آردي را نشان داد همچنین در رابطه بـا  
هاي سلولی و خارج  اثر نوع بافر مصرفی نیز در بخش

فت کننـده  سلولی، فعالیت آنزیم پروتئاز در گروه دریا
ــافر سســکویی ــی ســدیم ب ــافر  ب ــه ب ــات نســبت ب کربن

 داري مشـاهده شـد   سـدیم افـزایش معنـی    کربنـات  بی
)05/0<P .( اما در رابطه با فعالیت تجزیه کاغذ صافی

داري  تنها در بخش خارج سلولی شیرابه، افزایش معنی
کربنـات  بی سدیم در گروه مصرف کننده بافر سسکویی

) >05/0P( سدیم مشاهده شد کربنات نسبت به بافر بی
داري یافـت   ها تفـاوت معنـی   و در فعالیت سایر بخش

هـاي مـورد    ). در میـان فعالیـت آنـزیم   P<05/0( نشد
بررسی شده تنها در رابطـه بـا آنـزیم پروتئـاز اثـرات      
متقابل بین شکل فیزیکی کنسانتره و نوع بـافر وجـود   
داشت بدین ترتیب که در بخش خارج سلولی، تیمـار  

فت کننده کنسانتره آردي و بافر سـدیم بیکربنـات   دریا
ها کمتـرین میـزان فعالیـت و در بخـش      از سایر تیمار

جامد، تیمار دریافت کننده کنسانتره پلت و بافر سدیم 
ها کمتـرین میـزان فعالیـت را     بیکربنات از سایر تیمار

  ).P>05/0( نشان دادند
ــزیم    ــت آن ــده    فعالی ــنعکس کنن ــکمبه م ــاي ش ه

باشد کـه در هضـم ذرات خـوراکی     ی میهای میکروب
هاي تجزیه کننده فیبر شامل  ). آنزیم29( درگیر هستند

کربوکسـی متیــل ســلولاز، میکروکریســتالین ســلولاز،  
کربوکسـی   ).1( باشـند  فعالیت تجزیه کاغذ صافی می

ــی     ــلولزهاي ب ــه س ــلولاز در تجزی ــل س ــم و  متی نظ
 منظ ـبـا  میکروکریستالین سلولاز در تجزیه سلولزهاي 

هـا در سـه    ). فعالیـت ایـن آنـزیم   29( باشند درگیر می
خش مجـزا از محتویـات شـکمبه شـامل ذرات ریـز      ب

هاي متصل به بخش ذرات شکمبه)، بخـش   (میکروب
 ـ   درون سلولی (سلول صـورت آزادانـه در   ههـایی کـه ب

بخش مایع از مـایع شـکمبه معلـق هسـتند) و بخـش      
هـاي موجـود در بخـش مـایع)      خارج سلولی (آنـزیم 

). در بـین ایـن سـه بخـش     1شـوند (  گیري مـی  اندازه

هـا مربـوط بـه     بیشترین فعالیت هیـدرولایتیکی آنـزیم  
هاي متصل به ذرات ریـز،  پـس از آن    بخش میکروب

هاي خـارج   هاي درون سلولی و در نهایت آنزیم آنزیم
هاي  ). در این آزمایش فعالیت آنزیم1( باشد سلولی می

هـاي دو   د فعالیت آنزیمحدو بیشتر ازوابسته به ذرات 
دست آمد. این پاسـخ   هخش سلولی و خارج سلولی بب

ذرات خـوراکی    1نلیزاسیونودلیل سرعت ک بهتواند  می
دسـت  میزان فعالیـت کـل بـه    ).1( ها باشد با میکروب

هاي مورد بررسی در این آزمایش مشـابه  آمده از آنزیم
با میزان فعالیت کل گزارش شده توسـط میرمحمـدي   

کـل در  الیـت  هاي پـرواري اسـت کـه فع   در بره )24(
ز، میکروکریسـتالین  لاهاي کربوکسی متیـل سـلو  آنزیم
ز و فعالیت تجزیـه کاغـذ صـافی را    لاز، آلفا آمیلاسلو

 1242-1602 ،143-203 ،282-524ترتیب در دامنه  به
نانومول گلوکز آزاد شـده در هـر دقیقـه     219-324و 

داد بیشـتر  گزارش نمودند. مشخص شده است که تع ـ
هاي وابسته به بخـش جامـد سـبب افـزایش      میکروب

هاي فیبرولیتیک شده و عمـدتاً در هضـم   فعالیت آنزیم
قـورچی و  ). همچنـین  29 و 8، 7(فیبر دخیل هسـتند  

گزارش کردند، میزان کل فعالیت آنـزیم  ) 11( دوستی
کربوکســی متیــل ســلولاز و میکروکریســتال ســلولاز  

اي در مقایسه مایع شکمبهترتیب از راست به چپ)  (به
 ،185-440دام کشتار شده با دام فیستولایی در دامنـه،  

خارج  ،55-268، 17-60وابسته به ذرات  ،537-311
 ،48-245 سـلولی ، داخـل  84-173 ،56-138 سلولی

نانومول در دقیقه) بوده است. گستره میزان ( 249-164
 هاي دست آمده از آنزیمهاي به فعالیت سه بخش آنزیم

مورد بررسی در این آزمایش متفاوت با میزان فعالیـت  
هاي کربوکسی متیل سـلولاز و میکروکریسـتالین    آنزیم

) 11سلولاز گزارش شده توسط قـورچی و دوسـتی (  
علت خوراك، باشد. این تفاوت و دامنه را میتوان بهمی

                                                             
1- Colonization 
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عبـارت   بـه  .محل نگهداري و مدیریت متفاوت دانست
به حیوانات، باعـث تغییـر   دیگر نوع جیره تغذیه شده 

ــوي   ــر در الگ ــب آن تغیی ــی و متعاق ــت میکروب جمعی
فعالیت آنزیمـی کمتـر    میزان). 16( آنزیمی شده است

ــه ایــن ســبب اســت کــه  در بخــش ســلولی شــیرابه ب
تیک بـه ذرات خـوراکی متصـل    لیهاي سلولومیکروب

هاي آزاد در بخـش مـایع   اند و جمعیت میکروبشده
هـاي  حداقل غلظت آنزیم. )29و  1(بسیار کمتر است 

تجزیه کننده الیاف در بخـش خـارج سـلولی شـیرابه     
هـا بـه پوشـش    شکمبه قابل انتظار بود، زیرا این آنزیم

دلیل ها به ند و تنها مقدار کمی از آنهست سلولی متصل
هاي تجزیه کننـده  تخریب یا تجزیه مکانیکی میکروب

. )23و  1(شـود   الیاف به بخش مایع سـلولی آزاد مـی  
هـاي میرمحمـدي   نتایج آزمایش حاضر مطابق با یافته

هـاي  هاي پرواري است که فعالیت آنـزیم در بره )24(
ز، لاشـــامل کربوکســـی متیـــل ســـلو(هیـــدرولیتیک 

ز، فعالیـت تجزیـه   لاز، آلفا آمـی لامیکروکریستالین سلو
در بخش جامد، درون سـلولی   )کاغذ صافی و پروتئاز

 ،72-81یب در دامنـه  ترتو خارج سلولی شکمبه را به
 درصد از کل فعالیت گـزارش کردنـد.   6-9و  21-14

 50-70دریافتند کـه   )23(همچنین، میناتو و همکاران 
هاي شـکمبه متصـل بـه ذرات خـوراك     درصد باکتري

ز در بخش لامیزان فعالیت کربوکسی متیل سلو. هستند
جامـد، خــارج ســلولی، درون سـلولی و کــل شــیرابه   

ــه بخــش  ــزیم  شــکمبه نســبت ب ــه در آن ــاي مربوط ه
ــلو ــتالین س ــزیم لامیکروکریس ــود. آن ــتر ب ــاي ز بیش ه

ز بر روي بخـش میـانی زنجیـر    لاکربوکسی متیل سلو
نماید سلولز اثر نموده و از طریق هیدرولیز آنرا پاره می

تر میکند. اما میکروکریسـتالین   و تولید دو زنجیر کوتاه
ده و ز به قسمت انتهایی آزاد زنجیره حملـه نمـو  لاسلو

). 9(نمایـد  طی مراحل متوالی سـلوبیوز را تولیـد مـی   
ز نسبت لابنابراین، افزایش فعالیت کربوکسی متیل سلو

خـاطر وجـود   بـه  لاز احتمـا لابه میکروکریستالین سلو

هـاي  سوبستراي بیشتر براي آن باشد و مطابق با یافتـه 
  ).29 و 24(سایر محققین است 

ی در میـزان  ثیر عامـل شـکل فیزیک ـ  أدر رابطه با ت  
هاي پرواري  اي در تغذیه بره هاي شکمبه فعالیت آنزیم

 از کنسانتره آردي و بلـوك،  میرمحمـدي و همکـاران   
عامـل شـکل فیزیکـی موجـب     ) نشان دادند کـه  24(

ــی ــاهش معن ــیلاز و   ک ــا آم ــل آلف ــت ک داري در فعالی
فعالیـت تجزیـه   همچنـین  کربوکسی متیل سلولز شد. 

کل فیزیکی جیره قرار ثیر شأشدن کاغذ صافی تحت ت
نگرفت و اثر متقابل نیز در میکروکریستالین سلولاز و 

  .دار بود پروتئاز معنی
تأثیر بلوك کردن جیـره بـر کـاهش فعالیـت آلفـا        

تواند به سبب کاهش قدرت انتخـاب در دام   آمیلاز می
هاي بـا کنسـانتره بـالا و     مرتبط باشد، در مقایسه جیره

خص گردید کاهش نسـبت  هاي با علوفه بالا مش جیره
 داري در کـل  معنـی  علوفه به کنسانتره موجب افزایش

) کـه  21و  13( شـود  مـی ي شمکبه فعالیت آلفا آمیلاز
ــ مــی هــاي پلــت نیــز  ثیر را در کنســانترهأتــوان ایــن ت

صورت خفیف تر انتظار داشت. بـا ایـن توجیهـات     به
دست آمده در ایـن تحقیـق    هتوان تفاوت در نتایج ب می

ــو ــه ن ــداري دام را ب ــرایط نگه ــره و ش و  )16( ع جی
نسبت  )19گیري از مایع شکمبه ( همچنین زمان نمونه

منظور بررسی ارتباط پلی ساکاریدهاي  آزمایشی بهداد. 
هاي باکتریـایی   هضم شده در شکمبه با تغییرات گروه

 12تـا   8هاي تجزیه کننده فیبـر در   نشان داد میکروب
 .)19ساعت پس از تغذیه بیشـترین تعـداد را دارنـد (   

تحقیقات دیگري نیـز یـک تـأخیر مشـابه را در بیـان      
هـاي   فعالیت کربوکسـی متیـل سـلولازها از میکـروب    

). با توجه 37 و 33اند ( متصل به ذرات گزارش نموده
شکمبه  گیري از مایع که در آزمایش حاضر نمونه به این

ســاعت پــس از تغذیــه صــورت گرفتــه اســت،  6در 
باعث تغییـر  گیري  شود اثر زمان نمونه احتمال داده می

   باشد.این تحقیق شده پاسخ  جزیی در
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جمعیت میکروبی شکمبه به نوع خوراك مصـرفی  
دام و تغییرات الگوي آنزیمی ناشی از مصرف خوراك 

و بسیار حسـاس اسـت. تغییـرات میکروبـی شـکمبه      
الگوي آنزیمی با تغییر نسبت علوفـه بـه کنسـانتره در    

و آگــاروال و  )17(جیــره توســط کــامرا و همکــاران 
این محققین گزارش  .گزارش شده است )2(همکاران 

ز و لاکردند که میـزان فعالیـت کربوکسـی متیـل سـلو     
ناز بـا افـزایش میـزان علوفـه در جیـره افـزایش       لازای
و مارتین  )14(همکاران که هریستو و  یابد. در حالی می

نشان دادند که با تغییر جیـره   )21(دورهآ  -و مایکلت
 ـ ز و لات، فعالیـت سـلو  لاي غ ـالااز علوفه به سطوح ب

  .یابدز افزایش میلاناز کاهش، ولی فعالیت آمیلازای
  

  .هاي شکمبه ثیر شکل فیزیکی کنسانتره و نوع بافر جیره بر فعالیت آنزیمأت :3 جدول
Table 3. Effect of the physical form of the concentrate and the type of buffer of the diet on the activity of the 
rumen enzymes. 

  صفات
traits 
  تیمارها

 treatments  

  کربوکسی متیل سلولاز
Carboxymethyl cellulase  

  گلوکز آزاد شده در ساعت در هر مولیکرو(م
  شکمبه) یعما یترل  یلیم

(Micro-molar glucose released per hour   
per ml of ruminal fluid)(  

  میکروکریستالین سلولاز
Microcrystalline Cellulase (Avislas) 

  مول گلوکز آزاد شده در ساعت در هر یکرو(م
  شکمبه) یعما یترل یلیم

(Micro-molar glucose released per hour   
per ml of ruminal fluid)  

ش بخ
 سلولی
Cell 

section  

بخش خارج 
 سلولی

Extracellular 
section  

بخش 
 جامد

Solid 
part  

 کل 
Total  

بخش 
  سلولی
 Cell 

section  

بخش خارج 
 سلولی

Extracellular 
section  

 بخش جامد
Solid part  

 کل 
Total 

                Physical shape         شکل فیزیکی:
  کنسانتره پلت

Pellet concentrate 
44.37  29.73  375  449.12  36.25  8.85 152.37 197.5 

  کنسانتره آردي
Mash Concentrate 

42.87  28.71  367 438.62  36.2  8.83  147.37  192.37  
  خطاي استاندارد

SEM  3.98  2.63  12.41  12.96  2.11  0.50  7.31  9.72  
 سطح احتمال

P-value 
0.79  0.78  0.65  0.57  0.96  0.98  0.63 0.71  

                Type of buffer               :نوع بافر
  سسکویی

Sesqui 
44.25  29.61  369.25  443.12  35.75  8.73 151.50 196.12 

  سدیم بیکربنات
Sodium  bicarbonate  43.00  28.83  372.75  444.62  36.62  8.95  148.25  193.75 

  خطاي استاندارد
SEM 

3.98  2.63  12.41 12.96  2.11  0.50  7.31  9.72  
  احتمال سطح

P-value 
0.82  0.83  0.84  0.93  0.77  0.77  0.75  0.86  

                Interaction effect          اثر متقابل:
  پلت سسکویی

Sesqui Pellet 
45.25  30.30  381.50  457.00 36.25  8.85 159.25 204.50 

  پلت سدیم بیکربنات
Pellet Sodium  
bicarbonate  

43.50  29.17  368.50  441.25  36.25  8.85  145.50  190.50  

  آردي سسکویی
Mash  Sesqui 

43.25  28.92  357.00  429.25  35.25  8.62  143.75  187.75  
  آردي سدیم بیکربنات

Mash Sodium  
bicarbonate  

42.50  28.50  377.00 448.00  37.00  9.05  151.00  197.00  

  خطاي استاندارد
SEM 

5.64  3.73  17.55  18.33  2.99  0.71  10.34  13.75  
  سطح احتمال

P-value 
0.93 0.92  0.36  0.36  0.77  0.77  0.33  0.41  

  ).P>05/0( باشد یم دار یمعناختلاف  دهنده نشاندر هر ستون  رمشابهیغحروف 
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زیکی کنسـانتره و نـوع بـافر بـر ابقـا      ثیر شکل فیأت
اطلاعات مربوط بـه ابقـانیتروژن در    نیتروژن: ظاهري
نشـان داده شـد   طـور کـه    آمده است. همـان  4جدول 

ــی ــق  اخــتلاف معن ــروژن مصــرفی از طری داري در نیت
خوراك، نیتروژن دفعی از طریق ادرار و ابقـا نیتـروژن   

). تنها P<05/0( هاي مختلف وجود ندارد در بین تیمار
داري موجود در میزان دفـع نیتـروژن از    اختلاف معنی

 ـ باشـد کـه    ثیر عامـل بـافر مـی   أطریق مدفوع، تحت ت
ــی  ــروژن دفع ــده  نیت ــت کنن ــاي دریاف ــدفوع تیماره م
کربنات بیشتر از تیمارهـاي دریافـت    سسکویی سدیم 

). همچنـین  P>05/0( باشد کربنات سدیم می کننده بی
گونه اثرمتقابلی در مصرف و دفع و ابقـا نیتـروژن    هیچ

 ).P>05/0( در بین تیمارهاي مختلـف مشـاهده نشـد   
متابولیسم نیتروژن بـه ترکیـب جیـره و گونـه حیـوان      

ــن  ).38بســتگی دارد ( ــه ای ــا توجــه ب ــواي  ب ــه محت ک
تـوان   هاي آزمایشی تقریبا یکسان بوده است مـی  جیره

دار بین نیتروژن مصرفی و مجمـوع   عدم اختلاف معنی
نیتروژن دفعـی و در نتیجـه ابقـا نیتـروژن را بـه ایـن       

هاي آروکی و در پژوهش موضوع نسبت داد. همچنین
آمـده   نیـز  )29(ان و راگوانسی و همکار )3(همکاران 

هـاي فیبرولیتیـک شـکمبه    افزایش فعالیت آنزیم است
سبب بهبود توازن تأمین انرژي و نیتـروژن در شـکمبه   
شده که متعاقب آن رشد میکروبی، مصرف خوراك و 

 ـ  در ه اسـت.  بازدهی استفاده از مواد مغذي بهبـود یافت
پژوهشی تأثیر دو شکل فیزیکی مش و بلوك در تغذیه 

 ـ )31(ي بزهاي بربر ثیر اسـتفاده از کـود   أو همچنین ت
مرغی در دو شکل فیزیکـی آردي و بلـوك در تغذیـه    

کـه تغییـر شـکل     ده شدنشان دا )24هاي پرواري ( بره
داري بـر تعـادل    جیـره تـأثیر معنـی    فیزیکی کنسـانتره 

 یجهاي آزمایشی ندارد، که موافق با نتـا  نیتروژن در دام
  پژوهش حاضر بود.

ــر  تــأثیر شــکل فیزیکــی ــافر ب کنســانتره و نــوع ب
اطلاعـات مربـوط بـه     :شناسـی  خـون هـاي   فراسنجه

آمده اسـت.   5هاي پرواري در جدول  برهشناسی  خون
داري بـین   طور که نشان داده شد اخـتلاف معنـی   همان

هـاي ســفید خـون،     شناختی گلبـول پارامترهاي خون
نوتروفیـــل، ائوزینوفیـــل، لمفوســـیت و مونوســـیت  

ــدازه ـــري شـــد و ان ــول گی ـــز گلب خـــون،  هـــاي قرم
ـــط   ـــم متوسـ ـــت، حجـ ـــوبین، هماتوکریـ هموگلـ

هاي قرمـز، میــانگین هموگلــوبین ســلولی و     گلبول
مشـاهده نشـد   میـانگین غلظـت هموگلـوبین سـلولی   

)05/0>Pگونه اثرمتقـابلی بـین عامـل     ). همچنین هیچ
نوع بافر و عامل شکل فیزیکی کنسانتره در پارامترهاي 

). نکته قابل ذکر P<05/0ود نداشت (وجشناسی  خون
ــن ــاي   ای ــامی پارامتره ــه تم ــت ک ــوناس ــی  خ شناس

گیــري شـده در ایــن آزمـایش در حــد طبیعــی    انـدازه 
ــوده کــه نشــان از ســلامتی   ــوژیکی گوســفند ب فیزیول

هــاي  هــاي پــرواري تیمارهــاي آزمایشــی دارد. دام دام
دلیل مصرف بـالاي کنسـانتره در    پرواري که همواره به

یماري اسیدوز هستند بـا بـروز ایـن بیمـاري     معرض ب
رود.  ها از میزان طبیعی بالاتر مـی  خون آن هماتوکریت

دلیل فشــار اســمزي بالا، کم  اســیدوز ایجاد شده به
آبی بافتی ممکن است غلیظ شدگی شــدید خون بـا  

درصـد را نشـــان دهـد     50تا  30میزان هماتوکریت 
دار هماتوکریـت   عنیو همــکاران، افزایش م). نور 5(

خون را در بز از طریق تلقـیح جـو بـه درون شـکمبه     
کـه میـزان طبیعـی     . با توجه بـه ایـن  اند گزارش نموده
در ایــن آزمــایش گــزارش شــده اســت  هماتوکریــت

هـاي   توان اثر بافرهاي مورد استفاده در سلامت دام می
  ).26این آزمایش را توجیه کرد (
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  .هاي آزمایشیتروژن (گرم در روز) در جیرهنیظاهري توازن  :4 جدول
Table 4. Externally nitrogen balance (g / day) in experimental diets. 

  صفات
Traits 

  

  تیمارها
Treatments 

 نیتروژن مصرفی
Nitrogen 

Intake 
(G/DAY)  

  نیتروژن دفعی ادرار
Urinary 
Nitrogen 
Excretion 
(G/DAY)  

  نیتروژن دفعی مدفوع
faecal nitrogen 

excretion 
(G/DAY)  

  کل نیتروژن دفعی
Total Nitrogen 

Excretion 
(G/DAY)  

 نیتروژن ابقا شده
Nitrogen 
retention  
(G/DAY) 

          Physical Shape        شکل فیزیکی:
 کنسانتره پلت

Pellet Concentrate  
32.06  10.32 8.88  19.21  12.85 

 کنسانتره آردي
Mash Concentrate  

30.93  10.59  8.80  19.40  11.52  
 خطاي استاندارد

SEM 

1.67  
  

1.45  
  0.04 1.42 2.32  

 سطح احتمال
P-Value  

0.64  0.89 0.26  0.92  0.69  

          Type of Buffer:             نوع بافر
 سسکویی

Sesqui  
31.45 
  10.02 8.93A  18.96  12.49 

 سدیم بیکربنات
Sodium  Bicarbonate  

31.54 10.89  8.76B 19.65  11.88  
 خطاي استاندارد

SEM 
1.67  1.45  0.04 1.42  2.32  

 سطح احتمال
P-Value  

0.96  0.68 0.03  0.73 0.85  

          Interaction Effect  اثر متقابل:
 پلت سسکویی

Sesqui Pellet  
32.06  10.69 9.03  19.72 12.35  

 پلت سدیم بیکربنات
Pellet Sodium  
Bicarbonate 

32.06  9.96  8.74  18.70  13.35  

 آردي سسکویی
Mash Sesqui  

30.83  9.36  8.83  18.20  12.63  
 آردي سدیم بیکربنات

Mash Sodium  
Bicarbonate  

31.02  11.82  8.78  20.60  10.42  

 خطاي استاندارد
SEM 

2.36  2.06  0.06  2.01  3.28  
 سطح احتمال

P-Value  
0.96  0.46  0.12  0.42  0.63  

  ).P>05/0( باشد یم دار یمعناختلاف  دهنده نشانر ستون در ه رمشابهیغحروف 
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  .هاي پرواري برهشناسی  خونثیر شکل فیزیکی کنسانتره و نوع بافر جیره بر أت :5 جدول
Table 5. Effect of concentrate physical form and type of buffer on hematology of fattening lambs. 

  صفات
TRAITS 

  
  تیمارها

TREATMENTS  

فید
ل س

لبو
گ

  
W

B
C

فیل 
ترو

نو
  N

EU
T

فیل 
ینو

ئوز
ا

  
EO

S
یت 

وس
لمف

  
LY

M
یت 

وس
مون

  
M

O
N

رمز 
ل ق

لبو
گ

  
R

B
C

بین 
گلو

مو
ه

  
H

G
B

یت 
وکر

مات
ه

  
H

C
T

ول 
گلب

ط 
وس

م مت
حج

 
رمز

ي ق
ها

  
M

C
V

 

ولی
 سل

بین
گلو

مو
ن ه

نگی
میا

  
M

C
H

 

ولی
 سل

بین
گلو

مو
ت ه

غلظ
ن 

نگی
میا

  
M

C
H

C
 

 شکل فیزیکی:
PHYSICAL SHAPE  

                      

 پلت کنسانتره
PELLET 

CONCENTRATE  
9.12 37.02  2.37  56.75  3.00 5.62  9.75  20.65  33.12  15.12  47.00  

 کنسانتره آردي
MASH 

CONCENTRATE  
9.00  41.00  2.00  55.37  3.12  5.87  10.00 21.00  35.12  15.00  46.87  

 خطاي استاندارد
SEM  0.60  3.02  0.47  2.83  0.48  0.21  0.56  1.05  1.05  0.58 1.33  

 طح احتمالس
P-VALUE 

0.88  0.39  0.58  0.73  0.85  0.43  0.76  0.80  0.20  0.88  0.94  
 نوع بافر :

TYPE OF BUFFER  
                      

 سسکویی
SESQUI  

8.75  
  41.50  2.12  53.25  3.00  5.37B  10.00  21.25  34.62  15.21  46.75  

 سدیم بیکربنات
SODIUM  

BICARBONATE  
9.37 36.75  2.25  58.87  3.12  6.12A 9.75  20.37  33.62  14.87  47.12  

 خطاي استاندارد
SEM  

0.60  3.02  0.47  2.83  0.48  0.21  0.56  1.05  1.05  0.58  1.33  
 سطح احتمال
P-VALUE  

0.47  0.28  0.85  0.18  0.85  0.03  0.76  0.56  0.51  0.65  0.84 

 اثر متقابل:
INTREACTION 

EFFECT  
                      

 پلت سسکویی
SESQUI PELLET  

8.75  39.50  2.25  53.00  2.75  5.25 9.75  22.00  33.75  15.00 46.75  
 پلت سدیم بیکربنات

PELLET SODIUM  
BICARBONATE  

9.5  35.00  2.50  60.50  3.25  6.00  9.75  19.25  32.50 15.25  47.25 

 آردي سسکویی
MASH  SESQUI  8.75 43.50  2.00  53.50  3.25  5.50  10.25  20.50  35.50  15.50  46.75  

 دیم بیکربناتآردي س
MASH SODIUM  
BICARBONATE  

9.25  
  
  

38.50  2.00  57.25  3.00  6.25  9.75  21.50  34.75  14.50  47  

 خطاي استاندارد
SEM  

0.85  
  4.25  0.67  4.00  0.68  0.3  0.80  1.49  1.49  0.82  1.88  

 سطح احتمال
P-VALUE  

0.88 0.95  0.85  0.64  0.59  0.95  0.76  0.23  0.87  0.46  0.94  

  ).P>05/0( باشد یم دار یمعناختلاف  دهنده نشاندر هر ستون  رمشابهیغحروف 
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  گیري نتیجه
طورکلی این آزمایش نشان داد که شکل فیزیکی  هب  

داري را در فعالیـت   کنسانتره و نوع بافر اختلاف معنی
ز، میکروکریستالین لاکربوکسی متیل سلوهاي   کل آنزیم

 ز ولاا آمـی آلف ـ ،ز، فعالیت تجزیـه کاغـذ صـافی   لاسلو
پروتئـاز نـدارد. بـا وجـود ایـن کـه جیـره تیمارهــاي        

هاي مختلف آنزیم پروتئـاز   آزمایشی در فعالیت بخش
اثر گذار بوده اسـت امـا    فعالیت تجزیه کاغذ صافیو 

هـا را   ثیر به حدي نبوده که فعالیت کل این آنزیمأاین ت

دهد. در رابطه بـا تـوازن نیتـروژن نیـز اخـتلاف       تغییر
ي بـین نیتـروژن مصـرفی، مجمـوع نیتـروژن      دار معنی

هاي آزمایشی یافـت   دفعی و ابقا نیتروژن در بین گروه
 ـ ثیر أنشد و تنها نیتروژن دفعی از طریق مدفوع تحت ت

هـاي   بافر سسکویی سدیم کربنـات نسـبت بـه گـروه    
دریافت کننده بافر بی کربنات سـدیم افـزایش یافـت.    

پارامترهـاي  داري بین  گونه اختلاف معنی همچنین هیچ
  ها نیز مشاهده نشد. برهشناسی  خون

  
  منابع

1. Agarwal, N. 2000. Estimation of fibre degrading enzyme. In: Feed Microbiology (eds 
Chaudhary, L.C., Agarwal, N., Kamra, D.N., and Agarwal D.K.,). CAS Animal Nutrition, 
IVRI, Izatnagar, India. 283–290. 

2. Agarwal, N., Saxena, J., Saha, S., Chaudhary, L.C., and Kamra, D.N. 2004. Changes in 
fermentation characteristics, microbial populations and enzyme profile in the rumen of 
buffaloes affected by roughage level in the diet. Bubalusbubal. 111: 81–90. 

3. Arroquy, J.I., Cochran, R.C., Villarreal, M., Wickersham, T.A., Llelwellyn, D.A., 
Titgemeyer, E.C., Nagaraja, T.G., Johnoson, D.E., and Gnad, D. 2004. Effect of level of 
rumen degradable protein and type of supplemental non-fibre carbohydrate on intake and 
digestion of low quality hay by beef cattle. Journal Of Animal Feed Science and 
Technology. 115: 83-99. 

4. Babker, I.A., Mukhtar, A.M.S., and Khidir, E.L. 2009. Feedlot performance of Baggara 
Bulls fed Pelleted and Unpelleted baggase Based Diets. Pakistan Journal of Nutrition. 8: 
384-387.  

5. Cao, G.R., English, P.B., Filippish, L.J., and Inglis, S. 1987. Experimental induced lactic 
acidosis in goat. Australian Veterinary Journal. 64(12): 367-370. 

6. Chen, X.B., and Gomes, J.M. 1995. Estimation of microbial protein supply to sheep and 
cattle based on urinary excretion of purine derivatives  an overview of the technical details. 
International feed resources unit, Rowett Research Institute, Bucksburn Aberdeen AB2 9SB, 
UK. 

7. Cheng, K.J., and McAllister, T.A. 1997. Comport mentation in the rumen. In The rumen 
microbial ecosystem (eds PN Hobson and CS Stewart). Chapman and Hall, London. 492-
522. 

8. Cheng, K.J., Stewart, C.S., Dinsdate, D., and Cosertor, J.W. 1984. Electron microscopy of 
bacteria involved in the digestion of plant walls. Journal Of Animal Feed Science and 
Technology. 10: 93-120. 

9. Danesh Mesdaran, M., Tahmasbi, A.M., and Vakili, A.R. 2011. Digestion and Metabolism in 
Ruminants. Ferdowsi University of Mashhad Publication, 261. (In Persian) 

10. Faichney, G.J., Teleki, E., and Brown, G.H. 2004. Effect of physical form of lucene hay on 
digestion and rate of passage in sheep. Australian Journal of Agricultural Research. 55: 
1253-1262. 

11. Ghoorchi, T., and Dosti, F. 1394. Evaluation of the activity of cellulase enzymes in rumen 
fluid in fattening lambs slaughtered in slaughterhouse. Final report of Gorgan University of 
Agricultur and Natural Resources. 33. (In Persian) 

12. Harris, L.E. 1970. Nutrition research techniques for domestic and wild animals. Vol. 1. Utah 
State University, Logon, Utah. USA. 



 1397) 1(، شماره )6(کنندگان  نشریه پژوهش در نشخوار
 

142 

13. Hristov, A.N., Ivan, M., Rode, L.M., and McAllister, T.A. 2001. Fermentation 
characteristics and ruminal ciliate protozoal populations in cattle fed medium- or high-
concentrate barley-based diets. Journal of Animal Science. 79: 515–524. 

14. Hristov, A.N., McAllister, T.A., and Cheng, K.J. 1999. Effect of diet, digesta processing, 
freezing and extraction procedure on some polysaccharide degrading activities of ruminal 
contents. Canadian Journal of Animal Science. 79: 73-81. 

15. Hungate, R.E. 1996. The Rumen and its Microbes. Academic Press, New Yourk, USA. 533. 
16. Kamra, D.N., Agarwal, N., and McAllister, T.A. 2010. Screening for compounds enhancing 

fiber degradation. In: Vercoe P.E, Makkar H.P.S. Schlink A.C. (Eds.), In vitro Screening of 
Plant Resources for Extranutritional Attributes in Ruminants: Nuclear and Related 
Methodologies. IAEA, Dordrecht, the Netherlands. 85–107. 

17. Kamra, D.N., Saha, S., Bhatt, N., Chaudhary, L.C., and Agarwal, N. 2003. Effect of diet one 
nzyme profile, biochemical changes and in sacco degradability of feeds in the rumen of 
buffalo. Asian-Australasian Journal of Animal Sciences. 16: 374–379. 

18. Karimizadeh, E., Chaji, M., and Mohammadabadi, T. 2017. The effects of Journal physical 
form of diet on nutrient digestibility. Rumen fermentation,rumination, growth performance 
and protozoa population of finishing lambs. Journal Of Animal Nutrition. 3(2): 139-144. 

19. Leedle, J.A.Z., Barsuhn, I., and Hespell, R.B. 1986. Postprandial trends in estimated ruminal 
digesta polysaccharides and their relation to changes in bacterial groups and rumen fluid 
characteristics. Journal of Animal Science. 62: 789-803. 

20. Lowry, O.H., Rosebrough, N.J., Farr, A.L., and Randall, R.J. 1951. Protein measurement 
with the Pholin-phenol reagent. Journal of Biological Chemistry. 193: 262-275. 

21. Martin, C., and Michalet-Doreau, B. 1995. Variations in mass and enzyme activity of rumen 
microorganisms: Effect of barley and buffer supplements. Journal of Agricultural Science. 
67: 407–413. 

22. Miller, J.L. 1959. Modified DNS method for reducing sugars. Analytical Chemistry. 31: 
426–429. 

23. Minato, H., Endo, A., Higuchi, M., Ootomo, Y., and Uemura, T. 1966. Ecological treatise on 
the rumen fermentation.1.The fractionation of bacteria attached to the rumen digesta solids. 
Journal of General and Applied Microbiology. 12: 39-53. 

24. Mirmohammadi, D. 2013. Effect of physical form in diets with and without broiler litter on 
the performance of fattening lambs. M.Sc. Thesis, Tarbiat Modares University. (In Persian) 

25. Munasik, C., Sutrisno, I., Anwar, S., and Prayitno, S. 2013. Physical Characteristics of 
Pressed Complete Feed for Dairy Cattle. International Journal of Science and engine. 4: 61-
65. 

26. Nour, M.S.M., Abusamara, M.T., and Hago, B.E.D. 1999. Experimentally induced lactic 
acidosis in Nubian goats clinical. Biochemical and Pathological Investigation. Journal Of 
Small Ruminant . 31(1): 7-17. 

27. NRC. 2007. National Research Council: Nutrient Requirements of Small Ruminants, Sheep, 
Goats, Cervide and New York Camelids. National Academy of Science, Washington, D.C. 

28. Owens, F.N., Secrist, D.S., Hill, W.J., and Gill, D.R. 1998. Acidosis in cattle: A Review. 
Journal of Animal Science. 76: 275-286. 

29. Raghuvansi, S.K.S., Prasad, R., Tripathi, M.K., Mishra, A.S., Chaturvedi, O.H., Mishra, A. 
K., Saraswat, B.L., and Jakhmola, R.C. 2007. Effect of complete feed blocks or grazing and 
supplementation of lambs on performance, nutrient utilisation, rumen fermentation and 
rumen microbial enzymes. Journal Of Animal Science. 1: 221–226. 

30. Russel, J.B. 2002. Rumen Microbiology and Its Role in Ruminant Nutrition. J.B. Russell 
Publ. Co., Ithaca, NY. 

31. Samanta, A.K., Singh, K.K., Das, M.M., Maity, S.B., and Kundu, S.S. 2003. Effect of 
complete feed block on nutrient utilisation and rumen fermentation in Barbari goats. Journal 
Of Small Ruminant. 48: 95–102. 

32. SAS. 2002. Statistical Analysis System: Users Guide, Statistics, version 9.1. SAS Institute. 
Carry, N.C., USA. 



 و همکاران محمد اسدي
 

143 

33. Silva, A.T., Wallace, R.J., and Arskov, E.R. 1987. Use of particle-bound microbial activity 
to predict the rate and extent of fibre degradation in the rumen. Brirish Journal of Nutrition. 
57: 407-415. 

34. Sinclair, L.A., Garnsworthy, P.C., Newbold, J.R., and Buttery, P.J. 1993. Effect of 
synchronizing the rate of dietary energy and nitrogen release on rumen fermentation and 
microbial protein synthesis in the sheep. Journal of Agricultural Science. 120: 251-263. 

35. Wahdo, D.R., and Smith, L.W. 1972. Model of cellulose disappearance from the rumen. 
Journal of Dairy Science. 55: 125-129. 

36. Wenping, H., and Murphy, M.R. 2004. Statistical evaluation of early and mid-lactation dairy 
cow responses to dietary sodium bicarbonate addition. Journal Of Animal Feed Science and 
Technology. 119: 43-54. 

37. Williams, A.G., Withers, S.E., and Strachan, N.H. 1989. Postprandial variations in the 
activity of polysaccharide degrading enzymes in microbial populations from the digesta 
solids and liquor fractions of rumen contents. Journal Of Applied Bacteriology. 66: 15-26. 

38. Woodward, A., and Reed, J.D. 1997. Nitrogen metabolism of sheep and goats consuming 
Acacia brevispica and Sesbania sesban. Journal of Animal Science. 75: 1130-1139. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 1397) 1(، شماره )6(کنندگان  نشریه پژوهش در نشخوار
 

144 

 

 
J. of Ruminant Research, Vol. 6(1), 2018 

http://ejrr.gau.ac.ir 
 

The effect of physical form of concentrate and buffer type on the activity of some 
hydrolytic enzymes of different segments of rumen fluid, nitrogen Retention and 

hematology in Dalagh fattening lambs 
 

M. Asadi1, *A. Toghdary2, T. Ghoorchi3 and Sh. Kargar4 

1M.Sc. graduated, 2Assistant Prof., and 3Professor, Dept. of Animal and Poultry Nutrition, Faculty of 
Animal Science, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran 

4Assistant Prof., Dept. of Animal Science, Faculty of Agriculture, Shiraz University  
Received: 03/23/2018; Accepted: 06/17/2018 

 
Abstract 7 
Background and objectives: In fattening lambs, due to highly concentrated diets and low 
forage, disruption of balance in ruminal environment is possible. According to researches, the 
activity of rumen enzymes also varies with regard to the rumen status, especially pH, and the 
inherent nature of buffers in improving the rumen's environmental conditions, as well as the 
possible effect of the physical form of the concentrate on ruminal fermentation. The present 
study aimed to investigate the effect of the physical form of the concentrate (pellet and mash) 
and buffer type of ration (bicarbonate sodium and sesquisodium carbonate) on the activity of 
some ruminal hydrolytic enzymes including carboxymethyl cellulose, microcrystalline 
cellulose, filter paper degrading activity, protease and alpha amylase in different segments of 
rumen fluid (including solid, extracellular and intracellular sections) and nitrogen retention and 
blood hematology of Dalagh fattening lambs. 
 
Materials and methods: In order to investigate the effect of the physical form of the 
concentrate and the buffer type of diet on the activity of some hydrolytic ruminal enzymes, 
nitrogen retention and blood hematology in Dalagh fattening lambs, 28 male lambs in 6±1.2 
months of age and average weight of 28 ± 2.7 were used. This experiment was conducted in a 
completely randomized design with a 2 × 2 factorial arrangement and a 98-day period (14 days 
of adaptation and 84 days of the main period) with four treatments and seven replications. 
Rumen fluid sampling was performed to measure the activity of some hydrolytic enzymes 
during the final week of the experiment. Also, on day 60, four lambs were randomly selected 
from each treatment and transferred to metabolic cages. After three days of adaptation, urine 
and faces were collected, daily for six days. The nitrogen balance was measured using nitrogen 
consumption and excretion. It was estimated through urine and faces. To determine the blood 
parameters, in final day, 3 hours after the morning feeding, blood was taken from the vein and 
immediately transferred to the laboratory. Blood parameters such as white blood cells, 
neutrophils, eosinophil’s, lymphocytes and monocytes were measured and red blood cells, 
hemoglobin, hematocrit, mean blood cell counts, mean hemoglobin, and mean hemoglobin 
concentration were also determined. 
 
Results: Based on the results, change in physical form of the concentrate and the buffer type did 
not have a significant effect on the activity of the total carboxymethyl cellulose enzymes, 
microcrystalline cellulase, and activity of filter paper decomposition, alpha amylase and 
protease. Although the experimental diets have been effective in the activity of various 
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segments protease enzymes and filter paper decomposition activity. This effect has not been 
sufficient to alter the overall activity of these enzymes. In relation to nitrogen balance, no 
significant difference was found between nitrogen intake, total nitrogen and nitrogen retention 
in experimental groups, and only excreted nitrogen through feces under the influence of 
sesquisodium carbonate buffer increased compared to those receiving sodium bicarbonate 
buffer. Also, no significant differences were found between the hematological parameters of the 
lambs. 
Conclusion: This study showed that the physical form of the concentrate and the buffer type 
had no significant effect in the activity of the total carboxymethyl cellulose enzymes, 
microcrystalline cellulose, activity of filter paper decomposition, alpha amylase and protease 
and nitrogen balance, furthermore, there was no difference between hematological parameters. 
 
Keywords: Nitrogen retention, Buffer, Physical form of concentrate, Enzyme activity of rumen, 
Hematology 
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