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Background and objectives: Fiber materials often have little 
digestibility due to the presence of cell wall compounds (cellulose, 
hemicellulose and lignin) and this problem is the reason for longer shelf 
life of edible materials in the rumen, reducing feed consumption, 
digestibility and production in ruminants. For this reason, studies have 
sought to find a way to increase the digestibility and decomposability of 
fiber materials in the rumen. In the last few decades, the use of electron 
beam irradiation in animal nutrition studies has received attention. In 
various studies, it has been proven to improve the parameters of 
degradability and increase the attachment of bacteria to fiber particles 
of materials due to the use of electron beam methods. Conducting this 
research, a new horizon of the application of this industry in animal 
nutrition study, and can be a starting point for further study in this field. 
Therefore, the aim of this study was to investigate the effects of 
electron beam on the parameters of degradability, particle size 
distribution and relative abundance of fibrolytic bacteria in wheat 
straw, barley straw and sugarcane bagasse in ruminant nutrition. 
 
Materials and methods: In this study, feed samples including wheat 
straw, barley straw and sugarcane bagasse were irradiated with three 
different doses of 0, 250 and 500 kGy. To perform this study, 3 fistulad 
Shall breed sheep with an mean weight of about 59 kg and an mean age 
of about 12 months were used to determine the parameters of 
decomposition. For each sample at any given time, four bags 
(replicates) were prepared and placed in the rumen of at least two 
fistula sheep for 4, 8, 12, 24, 36, 48, 72 and 96 hours. The sheep were 
housed in a covered and semi-open place, inside a metabolic cage with 
a ration slightly more than the maintenance level. To investigate the 
effects of electron beam irradiation on particle size, particle size 
distribution was determined using particle separator sieves. For this 
purpose, the Pennsylvania system with 3 sieves with pore diameters of 
19, 8 and 1.18 mm was used. Nylon bag technique and two molecular 
and isotopic methods were used to determine the adhesion of rumen 
bacteria to wood particles. To observe the condition of the cell wall of 
materials, scanning electron microscope was used. For this purpose, 
each feed sample was photographed with three different doses (0, 250 
and 500 kGy) and with X800 magnification. 
 
Results: The results of the effect of electron radiation on the 



 

 

degradability parameters of of acid detergent fiber (ADF) of wheat 
straw, barley straw and sugarcane bagasse showed that there is a 
significant difference between the experimental treatments in the 
sections of rapidly degradable fraction, slowly degradable fraction, 
constant rate of degradation and effective degradability with different 
out flow rates (P<0.05). Irradiation in wheat straw at levels of 250 and 
500 kGy, compared to the control group, caused a significant increase 
in the rapidly degradable fraction (5.09 vs. 1.42 %), constant rate of 
degradation (4.50 vs. 3.10 %) and effective degradability with out flow 
rates of 0.02 (25.45 vs.14.30 %), 0.05 (19.02 vs.9.53 %), and 0.08 
(15.67 vs.7.34 %) (P<0.05). Irradiation in barley straw at the levels of 
250 and 500 kGy compared to the control group, caused a significant 
increase in the rapidly degradable fraction (6.45 vs. 2.45 %), slowly 
degradable fraction (32.91 vs. 20.37 %) and effective degradability 
with out flow rates of 0.02 (24.73 vs.12.39 %), 0.05 (17.42 vs.8.27 %), 
and 0.08 (14.28 vs.6.19 %) (P<0.05). Also, irradiation in sugarcane 
bagasse at the level of 500 kGy compared to other treatments, caused a 
significant increase in degradability parameters in slowly degradable 
fraction (43.07 vs. 31.27 %) and effective degradability with out flow 
rates of 0.02 (33.29 vs. 21.12 %), 0.05 (23.68 vs.14.50 %) and 0.08 
(20.51 vs.11.89 %). The results of electron beam irradiation effect on 
particle size distribution showed that there was no significant difference 
between experimental treatments. The results of the effect of electron 
irradiation on the relative frequency of ruminal fluid fibrolytic bacteria 
showed that there is a significant difference in the relative frequency of 
Ruminococcus flavofcins and Fibrobacter succinogenes between 
experimental treatments (P<0.05). By increasing the radiation level up 
to 500 kGy, the relative frequency of Ruminococcus flavofcins bacteria 
increased in repetition 3 (15.01 vs. 3.84) and repetition 5 (27.77 vs. 
11.54) and Fibrobacter succinogenes in repetition 1 (14.83). vs. 4.80) 
and repetition 2 (25.21 vs. 14.62) was observed, which was 
significantly higher than the control group (P<0.05). Scanning electron 
microscope images with different doses showed that by increasing the 
level of radiation up to 500 kGy, a significant increase in the creation of 
holes and surface fractures of the fibers was observed (P<0.05). 
 
Conclusion: The general result of the present study showed that 
irradiation of wheat straw, barley straw and sugarcane bagasse fibers at 
500 kGy levels improved the parameters of degradability and increased 
the relative abundance of fibrolytic bacteria. 
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 خام افیال

 سلولز یهم سلولز،( یسلول  وارهید باتیترک بودن دارا لیدل به اغلب لیگنوسلولزي مواد: سابقه و هدف
، شـکمبه  در یخـوراک  مواد شتریب يماندگار سبب مسئله نیا و داشته یکم پذیريگوارش) نیگنیل و

 نیهم ـ بـه  .اسـت  کنندگان نشخوار در دیتول کاهش و پذیريگوارش کاهش خوراك، مصرف کاهش
 در يگنوسـلولز یل مواد يریپذ هیتجز و پذیريگوارش شیافزا يبرا یراه افتنی دنبال به محققان لیدل

 توجـه  مورد دام تغذیه هاي پژوهش در الکترونی پرتوتابی از استفاده ریاخ دهه چند در .بودند شکمبه
هـا   پذیري و افزایش اتصال بـاکتري  هاي تجزیه در مطالعات مختلف، بهبود فراسنجه. تاس گرفته قرار

 هاي پرتوتابی الکترونی به اثبات رسـیده اسـت.   کارگیري روش به ذرات الیاف مواد خوراکی در اثر به
 رقرا یبررس مورد دام هاي تغذیه پژوهش در را صنعت نیا کاربرد از يا تازه افق که قیتحق نیاانجام 

 ـا از هدف لذا. باشد نهیزم نیا در شتریب قاتیتحق يبرا يسرآغاز تواند یم و داده  یبررس ـ مطالعـه  نی
 ـتجز يهـا  فراسـنجه  بـر  الکتـرون  یپرتوتاب اثرات  ـتوز ،يریپـذ  هی  ـ و ذرات انـدازه  عی  ینسـب  یفراوان
  .ودب نشخوارکنندگان هیتغذ در شکرین باگاس و جو کاه گندم، کاه در کیتیبرولیف يها يباکتر

  
 شامل الیاف کاه گندم، کاه جو و باگاس نیشـکر  خوراکی مواد نمونه : در این مطالعهها مواد و روش 
هـاي   ي پرتوتابی شدند. در ادامـه بـراي تعیـین فرسـنجه    لوگریک 500 و 250 صفر، مختلف دز سه با

 و گـرم  لویک 59 حدود وزن میانگین با شده يستولاگذاریف شال نژاد گوسفند رأس 3 از پذیري تجزیه
 سـه یک چهـار  تعـداد  نظر مورد زمان هر در نمونه هر يبرا .شد استفاده ماه 12   ًبا یتقر یسن نیانگیم با
 96و  72، 48، 36، 24، 12، 8، 4 صـفر  مـدت  بـه  دار ستولهیف دو گوسفند در حداقل و هیته) تکرار(

 بـا  یکیمتـابول  قفـس  داخـل  بـاز،  مـه ین و مسقف یگاهیجا در گوسفندان .شد يگذار شکمبه ساعت
 انـدازه  بـر  الکتـرون  پرتوتابی اثرات بررسی براي .داشتند قرار ،ينگهدار سطح از شیب یکم يا رهیج

 سـتم یس از منظـور  . بدینشد نییتع ذرات جداکننده يها الک از استفاده با ذرات اندازه عیتوز ذرات،
 دنیچسـب  نییتع يبرا .شد استفاده رمت لییم 18/1 و 8 ،19 منافذ قطر اندازه با الک 3 يدارا ایلوانیپنس

 زوتـوپی یا و مولکـولی  روش دو و لونیینـا  يهـا  سهیک روش از خشبی ذرات به شکمبه يها يباکتر
 نگـاره  الکترونـی  کروسـکوپ یم از خشـبی،  مـواد  سلولی وارهید تیوضع مشاهده براي. شد استفاده
 500 و 250 صـفر، ( مختلـف  دز سـه  بـا  خـوراکی  مـواد  نمونـه  هـر  از منظور نیا يبرا. شد استفاده

  .شد يربرداریتصو X 800 ییبزرگنما با و ي)لوگریک



 

 

ي الیاف نامحلول در شـوینده اسـیدي   ریپذ هیتجز يها فراسنجهنتایج اثر پرتوتابی الکترون بر   :ها یافته
تجزیـه، کندتجزیـه، ثابـت نـرخ      هاي سـریع  در بخش که داد نشان کاه گندم، کاه جو و باگاس نیشکر

 تیمارهـاي آزمایشـی   نیب يدار معنی تفاوت ،مختلف عبور يها سرعت با مؤثر يریپذ هیزجتتجزیه و 
 کیلوگري نسبت به گروه شاهد، 500و  250پرتوتابی در کاه گندم در سطوح  ).P>05/0( دارد وجود
در  50/4درصد)، ثابت نرخ تجزیـه (  42/1در مقابل  09/5تجزیه ( بخش سریع دار معنی شیافزا سبب

درصد)،  30/14در مقابل  45/25( 02/0هاي عبور  پذیري موثر با سرعت درصد) و تجزیه 10/3مقابل 
ــل  02/19( 05/0 ــل  67/15( 08/0درصــد) و  53/9در مقاب ). P>05/0درصــد) شــد ( 34/7در مقاب

 دار معنـی  شیافـزا  سبب کیلوگري نسبت به گروه شاهد، 500و  250پرتوتابی در کاه جو در سطوح 
درصـد) و   37/20در مقابـل   91/32درصـد)، کندتجزیـه (   45/2در مقابـل   45/6ه (تجزی بخش سریع

در  42/17( 05/0درصـد)،   39/12در مقابـل   73/24( 02/0هـاي عبـور    پذیري موثر با سرعت تجزیه
). همچنـین پرتوتـابی در   P>05/0درصد) شد ( 19/6در مقابل  28/14( 08/0درصد) و  27/8مقابل 

 هاي فراسنجه داري معنی شیافزا کیلوگري نسبت به سایر تیمارها، سبب 500باگاس نیشکر در سطح 
 ـتجزدرصـد) و   27/31در مقابـل  07/43هاي کندتجزیـه (  در بخش يریپذ هیتجز  بـا  مـؤثر  يریپـذ  هی

درصـد) و   50/14در مقابل  68/23( 05/0درصد)،  12/21در مقابل  29/33( 02/0 عبور يها سرعت
). نتایج اثر پرتوتابی الکترون بر توزیـع انـدازه   P>05/0( رصد) شدد 89/11در مقابل  51/20( 08/0

داري بین تیمارهاي آزمایشـی وجـود نداشـت. نتـایج اثـر پرتوتـابی        ذرات نشان داد که تفاوت معنی
ي در دار معنـی  تفـاوت هاي فیبرولیتیک مایع شکمبه نشان داد که الکترون روي فراوانی نسبی باکتري

 ـ نوژنزیسوکس ـ بروبـاکتر یفو  نسیفلاوفس ـ نوکوکـوس یرومي ها باکتري فراونی نسبی تیمارهـاي   نیب
کیلوگري، افزایش فراوانی نسـبی   500). با افزایش سطح پرتوتابی تا P>05/0( دارد وجود آزمایشی

در  77/27( 5) و تکـرار  84/3در مقابل  01/15( 3در تکرار  نسیفلاوفس نوکوکوسیروم هاي باکتري
در  21/25( 2) و تکـرار  80/4در مقابل  83/14( 1در تکرار  نوژنزیسوکس کتربروبایف) و 54/11مقابل 
تصـاویر   ).P>05/0داري بالاتر بود ( طور معنی ) مشاهده شد که نسبت به گروه شاهد به62/14مقابل 

 500با دزهاي مختلف نشان داد کـه بـا افـزایش سـطح پرتوتـابی تـا              نگاره   ی       الکترون         کروسکوپ ی م
 ـال یسـطح  هـاي  یشکسـتگ  و حفـرات داري در ایجـاد   عنـی کیلوگري، افـزایش م  مشـاهد شـد    افی

)05/0<P.(  
  

نتیجه کلی تحقیق حاضر نشان داد که پرتوتابی الیاف کاه گندم، کاه جو و باگاس نیشکر   :گیري نتیجه
و افـزایش فراوانـی نسـبی     پـذیري  هـاي تجزیـه   بهبـود فراسـنجه   سـبب  کیلـوگري،  500در سطوح 

  الیاف شد. ده کنن تجزیه هاي باکتري
 

 ـ    ع ی   توز   ، ي ر ی  پذ   ه ی   تجز   ي  ها                    الکترون بر فراسنجه   ی             اثرات پرتوتاب   ).     1403 (   . ن ی   پرو   ،     شورنگ   ؛     محسن    ،   پور   ی   حاج         استناد:    ی                        انـدازه ذرات و فراوان
 ـ      در تغذ       شـکر  ی                             در کاه گندم، کاه جو و باگاس ن   ک ی ت ی    برول ی ف   ي  ها   ي     باکتر  ی    نسب   ،                           پـژوهش در نشـخوارکنندگان    .                نشـخوارکنندگان    ه   ی
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  مقدمه
 افیال يدارا میحج يها خوراك يگنوسلولزیل مواد

 انجمـن . اسـت  کـم  آنهـا  پـذیري گوارش که هبود ادیز
 خـوراکی،  مـواد  يبنـد  طبقه در) NRC( ملی قاتیتحق

 ـال درصد 18 از شیب يحاو يها خوراك  بـا  خـام  افی
 يگنوسـلولز یل مـواد  را نییپا نیپروتئ و پذیريگوارش

بـا   منـابع  از يگنوسـلولز یل مـواد  ییغـذا  ارزش. دینام
 بـا  شـده  لویس ـ مـواد  ها، لگوم ، نهیگرام علوفه( کیفیت

 يپسـماندها ( ارزش کـم  يهـا  خوراك تا بالا) تیفیک
 ـمتغ )ها سرشاخه از بعضی و ها پوسته ها، کاه زراعی،  ری

ــت ــاران و Gandi( اســ ــاهم). 1997، همکــ  تیــ
 ـزنج در نشخوارکنندگان  مـواد  از اسـتفاده  ،ییغـذا  رهی

 است يکشاورز يپسماندها و اي علوفه ،يسلولزگنویل
)Fazaeli ،2009( .ــواد ــلولزیل مـ ــ يگنوسـ ــو هبـ  ژهیـ

 باتیترک بودن دارا لیدل به اغلب يکشاورز يپسماندها
ــد ــلول  وارهی ــلولز،( یس ــ س ــلولز یهم ــیل و س ) نیگن

ــوارش ــذیري گ ــ پ ــد یکم ــا و دارن ــبب مســئله نی  س
 کـه  شـود  یم شکمبه در یخوراک مواد شتریب يماندگار

 يمانـدگار  شیافـزا  خوراك، مصرف کاهش آن جهینت
 کـاهش  و پـذیري  گـوارش  شکاه شکمبه، در خوراك

 ).Ørskov،  1991( اسـت  کننـدگان  نشـخوار  در دیتول
 شیافزا يبرا یراه افتنی دنبال به محققان لیدل نیهم به

 و يگنوسـلولز یل مـواد  يریپـذ  هیتجز و پذیري گوارش
ــد شــکمبه در اي علوفــه  آوري عمــل يهــا روش. بودن


