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 چکیده
های تخمیر، جمعیت پروتوزوا و  زمان مصرف جیره برتولید گاز، فراسنجههدف این پژوهش بررسی اثرات متقابل سطح کنسانتره و مدت

با سه جیره آزمایشی با سه سطح  کیلوگرم( 26±5) رأس بره نر نژاد لری 22تنی بود. تعداد در شرایط برون فرّارغلظت اسیدهای چرب 

دوره پروار مایع  177و  27راس برای هر جیره(. مصادف با روزهای  3روز  پروار شدند ) 177مدت ‌درصد به 15و  27، 55 کنسانتره

مایشگاهی استفاده شد. در شرایط آز های هر گروه از طریق سوند مری تهیه و مخلوط شد و برای آزمایش تولید گاز جیرهشکمبه بره

(. P>75/7) سطح کنسانتره و مدت مصرف جیره قرار نگرفت تأثیرلیتر در ساعت( تحت نتایج نشان داد که نرخ تولید گاز )میلی

تر شدن مدت مصرف جیره کاهش یافت ( ولی با طولانیP<75/7پذیری ماده آلی با افزایش سطح کنسانتره افزایش یافت ) گوارش

(75/7>Pغلظ .) تر شدن مدت مصرف جیره افزایش یافت و با طولانی درصد کنسانترهت نیتروژن آمونیاکی شکمبه با افزایش

(75/7>P جمعیت پروتوزوآ و .)درصد کنسانتره بیشتر از دو جیره دیگر بود15در جیره  فرّار اسیدهای چرب کل غلظت (75/7>P با .)

( و در مقابل اسیداستیک، اسیدایزووالریک P<75/7بوتیریک کاهش )-سیدایزوتر شدن مدت مصرف جیره اسیدپروپیونیک و اطولانی

ساعت  22داری بین سطح کنسانتره و مدت مصرف جیره برای گاز تولیدی بعد از ‌(. اثرات متقابل معنیP<75/7) افزایش یافت

ها با جیره ‌اهتر شدن دوره پروار وقتی برهکه، کوت‌(. نتیجه کلی اینP<75/7انکوباسیون، اسیدپروپونیک و اسیدبوتیریک مشاهده شد )

 های پرواری مفید باشد. ‌ای بره‌های تخمیر شکمبه شوند ممکن است در بهبود فراسنجهپرکنسانتره تغذیه می
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ABSTRACT 

The aim of this study was to investigate the effects of levels of concentrate and duration of fattening period in lambs on in 
vitro gas production (GP), fermentation parameters, protozoa number, and volatile fatty acid (VFA) concentration. Twenty-
seven Lori male lambs (26±5 kg BW) were fed with three experimental diets (55, 70 and 85% concentrate) for 100 days (9 
lambs for each). At 70 and 100 days of fattening period, ruminal fluids from lambs in each group were collected by the 
esophagus tube. The mixed ruminal fluids were used for In vitro GP test. Results showed that potential (b) and rate (c) of GP 
were affected neither by level of concentrate nor by duration of consumption of diets (P>0.05). Organic matter digestibility 
of diets increased (P<0.05) by increasing concentrate level; however it was decreased (P<0.05) by duration of fattening 
period. The NH3-N concentration increased (P<0.05) by increasing the concentration level and duration of the fattening 
period of the diets. Number of protozoa and total VFA concentration in diet containing 85% concentrate was higher 
(P<0.05) than those with 55 and 75% concentrate. With the extension of fattening period, propionic acid, and iso-butyric 
acid decreased (P<0.05), while the acetic acid, iso-valeric acid decreased (P<0.05). Interaction effects of concentrate level 
and duration of fattening on GP after 24 h of incubation, propionic acid, and butyric acid were observed (P<0.05) In 
conclusion, reducing the fattening period when lambs fed a high concentrate diet may exert beneficial effects on rumen 
fermentation parameters. 
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 مقدمه

های های پرکنسانتره در پرواربندی داماستفاده از جیره

نشخوارکننده با هدف بهبود عملکرد افزایش وزن 

شود. مصرف هر واحد مصرف خوراک انجام می ازای به

افزایش مقدار کنسانتره جیره سبب بهبود ضریب 

 & Papiهای پرواری )تبدیل غذایی و افزیش وزن بره

Mostafa-Tehrani, 2017 افزایش تولید اسیدهای ،)

 Carro et al., 2000; Wang etشود )می فرّارچرب 

al., 2009 با این وجود، برخی آزمایشات بر روی دام .)

اند که استفاده طولانی مدت از گزارش کرده 8زنده

های پرکنسانتره همواره با افزایش عملکرد همراه جیره

 ,.Norollahi et al., 2007; Asadi et alنیست )

پذیری مواد مغذی در ‌(. در پژوهشی گوارش2016

هنگام افزایش نسبت کنسانتره به علوفه جیره کاهش 

 .Asadi et al(. Gudla et al., 2012یافته است )

( یک روند کاهشی در توان هضمی و عملکردی 2012)

های پرواری )افزایش ضریب تبدیل غذایی( دریافت بره

درصد جیره( در  15بالای )جیره پرکنسانتره  کننده

ماه سوم پروار در مقایسه با ماه اول پروار را مشاهده 

های ها پیش مشخص است که جیرهکردند. از مدت

محیط شکمبه باعث  pHپرکنسانتره ضمن کاهش 

 & Hinders) فرّارکاهش جذب اسیدهای چرب 

Owen, 1965( کراتینه شدن پرزهای شکمبه ،)Nocek 

& Kesler, 1980; Zitnan et al., 2003 کاهش ،)

(، تغییر در Nocek & Owens, 1997تحرک شکمبه )

(، تغییر Sun et al., 2010جمعیت باکتریایی شکمبه )

( Gudla et al., 2012) فرّاردر الگوی اسیدهای چرب 

رغم وجود اطلاعات کافی در ارتباط با شود. علی می

های بر عملکرد داممصرف جیره پرکنسانتره  تأثیر

طول مدت  تأثیرپرواری، اطلاعات اندکی در ارتباط با 

مصرف و همچنین اثرات متقابل بین سطح کنسانتره و 

های پرواری وجود دارد. یکی مدت مصرف جیره در دام

جیره بر اتفاقات محیط شکمبه  تأثیرهای بررسی از راه

 2تنیهای برونپذیری جیره استفاده از روشوگوارش

تنی که نیاز به های بروناست. از نقاط ضعف روش

نبودن مایع شکمبه جهت انکوباسیون دارند، یکسان

                                                                               
1. In vivo  

2. In vitro  

های دهنده مایع جیره مورد آزمایش با جیره دام

تنی شکمبه است. لذا تفسیر نتایج آزمایشات برون

مدت زمان مصرف جیره مورد  تأثیرکه بویژه زمانی

 ژوهش مشکل است. در پ بررسی است، عملاً

های پرواری حاضر سطوح مختلف کنسانتره در جیره

ها ای برای پروار برهطور همزمان در آزمایش مزرعهبه

استفاده شد و اثرات متقابل بین سطح کنسانتره جیره 

و طول مدت مصرف جیره بر میزان تولید گاز، 

پذیری مواد مغذی و  های تخمیر، گوارش فراسنجه

غلظت اسیدهای چرب جمعیت پروتوزوآی شکمبه، 

تنی بررسی در دو  زمان مختلف در شرایط برون فرّار

 شد.

 

 ها مواد و روش
 های آزمایشیهای مورد آزمایش و جیرهدام

 26±0 رأس بره نر نژاد لری )میانگین وزن 22تعداد 

که  ماه( با سه جیره آزمایشی 4±8کیلوگرم، سن 

های  دارای سه سطح مختلف کنسانتره با نسبت

روز  855درصد بود به مدت 10درصد  و 25رصد، د00

متر نگهداری  0/8×0/8های ها در باکستغذیه شد. دام

صورت انفرادی انجام شد.  شدند و تغذیه آنها به

های غذایی براساس جدول احتیاجات غذایی  جیره

( محاسبه شد. اقلام 2552نشخوارکنندگان کوچک )

  خوراکی و ترکیب شیمیایی بخش کنسانتره و

ارائه شده است.  8های آزمایشی در جدول  جیره

کردن در آون ها با خشکخشک جیرهماده محتوی

، سلسیوسدرجه  859ساعت در دمای  24مدت  به

خاکستر خام با سوزاندن در کوره الکتریکی به مدت 

 و پروتئین سلسیوسدرجه  005سه ساعت در دمای 

. (AOAC, 1990)خام با روش کجلدال تعیین شد 

( و الیاف NDFشوینده خنثی ) در نامحلول الیاف

سوست  روش ون به (ADF)نامحلول در شوینده اسیدی 

Van Soest et al., 1991)) تعیین شد. انرژی 

از اعداد ارائه شده در  استفاده با جیره متابولیسم قابل

 محاسبه NRC (2007)کمیته تحقیقات ملی جداول 

 شد. 
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 آزمایشی آزمایشی انکوبه شده در شرایط  های جیرهبخش کنسانتره و  و ترکیب شیمیایی اقلام خوراکی .8جدول 

 )درصد ماده خشک یا واحد ذکر شده(
Table 1. Ingredients and chemical composition of concentrate and experimental diets incubated in vitro  

(% of dry matter or as stated) 
Experimental diet (% of concentrate) Concentrate  

(g per kg DM)  
85 70 55 

    
Ingredients 

15.0 30.0 45.0 - Alfalfa hay (dried) 
36.9 32.8 25.8 466 Barley grain, ground 
16.1 13.3 10.4 186 Corn grain, ground 
6.4 5.3 4.1 75 Wheat bran 

19.5 16.1 12.6 233 Soybean meal 
1.56 1.29 1.0 20 Mineral and vitamin premix1 
1.15 0.94 0.74 15 Sodium bicarbonate 
0.38 0.32 0.25 5 Common salt 

    Chemical composition 

89.4 89.1 88.9 897 Dry matter (fresh weight) 
95.5 94.9 94.3 95.2 Organic matter 
17.4 16.8 16.2 180 Crude protein 
25.7 31.6 37.5 179 Neutral detergent fiber (NDF) 
13.2 18.8 24.4 71 Acid detergent fiber (ADF) 
11.7 11.1 10.5 12.3 Metabolizable energy (MJ/kg DM) 

گرم  92 گرم منیزیم، 95 گرم کلر، 01 سدیم، گرم 05 گرم پتاسیم، 90 گرم فسفر، 25 گرم کلسیم، 815معدنی دارای  -هر کیلوگرم مکمل مواد ویتامینی. 8

-واحد بین 055555 گرم سلنیوم،میلی 25 گرم کبالت،میلی 855 گرم ید،میلی 855 گرم مس،میلی 955 گرم روی، 9 گرم آهن، 4 گرم منگنز، 0 سولفور،

 .بوداکسیدان رم آنتیگ 9و Eالمللی ویتامین واحد بین D3 ، 855المللی ویتامین واحد بین A ،855555المللی ویتامین 
1. Contained (per kg): 180 g Ca, 70 g P, 35 g K, 50 g Na, 58 g Cl, 30 g Mg, 32 g S, 5 g Mn, 4g Fe, 300 mg Zn, 300 mg Cu, 100 mg I, 100 mg Co, 20 

mg Se, 500000 IU Vitamin A, 100000 IU Vitamin D3, 100 IU Vitamin E, and 3 g Antioxidant. 

 

 تنیآزمایش تولید گاز برون

 855و  25آزمایش تولید گاز در دو نوبت در روزهای 

 Marten & Barnesبراساس روش همزمان با دوره پروار 

یک از  گرم از هر میلی 205( انجام شد. مقدار 1980)

متری( به  های آزمایشی )با اندازه ذرات یک میلی جیره

شد.  ریخته ایهای شیشهدقت توزین شد و داخل ویال

در هر دوره تعداد سه ران و در هر ران تعداد چهار 

تکرار( از هر جیره آزمایشی در نظر  82 تکرار )جمعاً

ویال و در مجموع  96گرفته شد. در هر دوره تعداد 

مایع شکمبه ویال بود.   22تعداد ویالهای دو دوره 

های هر گروه  مورد نیاز برای آزمایش برون تنی از بره

راس( با استفاده از سوندمری در  3ی )تعداد آزمایش

دوره پروار گرفته شد. مایع شکمبه  855و  25روزهای 

صبحگاهی گرفته شد. برای  سه ساعت پس از تغذیه

مایع شکمبه، نخستین  pHبزاق بر تأثیرجلوگیری از 

نمونه گرفته شده دورریخته شد. قبل از ریختن به 

شکمبه با  های آزمایشگاهی، محتویاتداخل ویال

استفاده از چهار لایه پارچه پنیر صاف گردید. مایع 

های هر جیره آزمایشی شکمبه صاف شده مربوط به بره

با هم کاملاً مخلوط شد و درون فلاسک آب گرم با 

سریعاً به آزمایشگاه منتقل  سلسیوسدرجه  93دمای 

لیتر مایع  ای مقدار پنج میلیشد. به هر ویال شیشه

لیتر بزاق مصنوعی اضافه  میلی 25ه و شکمبه صاف شد

شد. ترکیب شیمیایی بزاق مصنوعی مورد استفاده 

گرم در لیتر(،  85هیدروژن فسفات )دیشامل پتاسیم

کلرید سدیم گرم در لیتر(،  0/5آبه ) 2سولفات منیزیم 

گرم در  8/5گرم در لیتر( و کلرید کلسیم دو آبه ) 0/5)

(. قبل از استفاده Marten & Barnes, 1980لیتر( بود )

محلول  آن توسط افزودن pHاز محلول فوق، ابتدا 

گرم  80دیگری به آن که مشتمل بر بیکربنات سدیم )

گرم در  8آبه ) 3لیتر( و سولفید سدیم  در دسی

 & Martenتنظیم گردید ) 1/6لیتر( بود، روی  دسی

Barnes, 1980 در تمام مراحل انجام آزمایش گاز .)

هوازی به درون  جهت ایجاد شرایط بی اکسیدکربندی

ها با استفاده ای تزریق شد. درب ویالهای شیشهویال

از درپوش آلومینیومی پرس شد و جهت انکوباسیون 

قرار گرفت. فشار  سلسیوسدرجه  93در آون با دمای 

فشارسنج در  کمک بهگاز تجمع یافته در هر ویال 

ساعت  36و  22، 41، 24، 86، 1، 6، 4، 2های  زمان

گیری شد. سه ویال که تنها  پس از انکوباسیون اندازه

حاوی مایع شکمبه و بزاق مصنوعی بودند به عنوان 

بلانک در نظر گرفته شد. حجم خالص گاز از تفاضل 
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های ها از گاز تولیدی ویالمیانگین گاز تولیدی ویال

بلانک محاسبه شد. پارامترهای تولید گاز با استفاده از 

P = b(1 – e)رابطه 
-ct (Blümmel et al., 2003 و )

برازش شد. در این رابطه  SAS (2009)افزار  توسط نرم

b دهنده حجم گاز تولیدی از بخش تخمیرپذیر نشان

زمان  tنرخ تولید گاز در ساعت،  cلیتر(،  )میلی

میزان گاز تولیدی  Pانکوباسیون )برحسب ساعت( و 

 .لیتر( در زمان مورد نظر است )میلی

 

 های تخمیر تعیین فراسنجه

ساعت انکوباسیون تعداد چهار ویال از هر  86در زمان 

تیمار از روند انکوباسیون خارج شد. بعد از ثبت حجم گاز 

محتویات ویال به   pHها باز شده و تولیدی، درب آن

 Metrohm؛ شرکت 244متر )مدل  pHوسیله دستگاه 

از محتویات لیتر سوئیس( تعیین شد. میزان دو میلی

 0/5ها برای آنالیز اسیدهای چرب فراّر با مقدار ویال

درصد( مخلوط شد و تا 20اسید متافسفریک ) لیتر میلی

نگهداری شد.  سلسیوسدرجه  -25زمان آنالیز در دمای 

دور در دقیقه و در  2555سپس، محتوای هر ویال با 

دقیقه سانتریفیوژ  25به مدت  سلسیوسدرجه  4دمای 

لیتر( سریعأ با  مایع شفاف رویی هر ویال )پنج میلی شد. از

گیری  نرمال برای اندازه2/5لیتر اسیدکلریدریک یک میلی

ها تا زمان  نیتروژن آمونیاکی مخلوط شد و نمونه

داری شد.  نگه سلسیوسدرجه  -25گیری در دمای  اندازه

لیتر( هر گرم در دسیغلظت نیتروژن آمونیاکی )میلی

هیپوکلریت و با استفاده از  -معرف فنلنمونه با روش 

روش نانومتر به 695اسپکتوفتومتر در طول موج 

Broderick & Kang (1980تعیین شد. باقی )  مانده

ساعت در دمای  41ای به مدت ویال شیشه های هر نمونه

آون خشک شد. درصد  سلسیوسدرجه  65

پذیری ظاهری ماده خشک از اختلاف وزن نمونه  گوارش

ساعت محاسبه شد.  86ه و نمونه پس از انکوباسیون اولی

 ای ماده آلی و انرژی قابل پذیری شکمبه میزان گوارش

 8اساس روابط ترتیب بر های آزمایشی به متابولیسم جیره

 (.Menke & Steingass, 1988تخمین زده شد ) 2و 

 پذیری ماده آلی گوارشمیزان (                       = 8)

1/841  +( 13/1 )+ (میزان گاز تولیدی× 0/4 پروتئین ×

) + (خام 08/6    )خاکسترخام×

 متابولیسمانرژی قابل(                                  = 2)

2/2  + ( 896/5  × ) + ( میزان گاز تولیدی 502/5  × 

) + (پروتئین خام 5523/5 × 2پروتئین خام
)    

 

که در این روابط محاسبات بر اساس گرم در کیلوگرم 

گرم  میلی 255 خشک است. میزان گاز تولیدی برایهماد

ساعت انکوباسیون تصحیح شد. انرژی  86سوبسترا پس از 

قابل متابولیسم بر اساس مگاژول در کیلوگرم ماده خشک 

 محاسبه شد. ضریب تفکیک )شاخص مقدار سنتز

گرم( شده )میلیآلی تجزیه ماده از )پروتئین میکروبی

 9(که مطابق با رابطه لیتر یلیمتقسیم بر گاز تولیدی )

 (.Blummel et al., 1997محاسبه شد )

 ضریب تفکیک(                                          = 9)

 گرم(شده در هر ویال )میلیآلی تجزیهماده

 لیتر(گاز تولیدی )میلی

 

 جمعیت پروتوزوایی شکمبه

جهت شمارش جمعیت پروتوزوآیی شکمبه، از 

شده داخل  کشت مخلوط میکروبی انکوبه های محیط

گیری انجام  ساعت نمونه 86ای پس از های شیشهویال

درصد مخلوط شد. 85مساوی با فرمالین شد و با حجم 

( با 2003) Dehorityجمعیت پروتوزوآ براساس روش 

و لام هموسایتومتر  استفاده از میکروسکوپ نوری

 شمارش شد.

 

  رفراّتعیین غلظت اسیدهای چرب 

 86ها بعد از محتویات ویال فرّارغلظت اسیدهای چرب 

ساعت انکوباسیون با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی 

 ,Fisons Instruments, HRGC mega 2) گازی

Milan, Italy )یگرو د ییبرنامه دماگیری شد. اندازه 

کننده ‌یقتزر دمای بود: یرز صورت بهمشخصات دستگاه 

درجه  255و  885 یبترتگاه بهدهنده دستیصو تشخ

و  یومدستگاه هل ینوس بود. گاز ناقل در ایسلس

ستون  یدما بود.ع شعله یونی دهنده آن از نو یصتشخ

مدت  درجه سلسیوس بود که به 885دستگاه در آغاز 

در طول دقیقه در این دما نگه داشته شد و سپس  2

در و  افزایش یافت سلسیوسدرجه  255به  یقهدقپنج 

 یینهاستفاده از نوع مو موردماند. ستون  یدما باق نیا
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 ,Alltech Capillary Columnمتر بود ) 95طول به 

EC
TM 

1000, length 30 meters, inside diameter. 

0.53 mm, film thickness 1 micron.بود ) 

مورد عنوان استاندارد داخلی  ایزوکاپروئیک اسید به

از اسیدهای چرب  استفاده قرار گرفت. غلظت هر یک

از تقسیم سطح زیر پیک آن اسیدچرب بر سطح  فرّار

زیر پیک مجموع اسیدهای چرب محاسبه و به 

 بیان شد. فرّاردرصدی از مجموع اسیدهای چرب 
 

 تجزیه آماری 

 صورت بهآزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی 

انجام شد. محاسبات مربوط به تبدیل  9×2فاکتوریل 

Excel (2016 )ز تولیدی در نرم افزار فشار به حجم گا

افزار  ها با رویه مختلط با استفاده از نرم ثبت شد. داده

( تجزیه آماری شد. مدل آماری 2009) SASآماری 

 Yijk = μ + Ai + Bj +(AB)ij + Ck+ εijk طرح آزمایشی

فاکتور مدت  Bjفاکتور سطح کنسانتره،  Aiبود که 

ح کنسانتره و مدت اثر متقابل سط ABijمصرف جیره، 

خطای آزمایشی  εijkاثر تصادفی دام و  Ckمصرف جیره،

ای های با استفاده از آزمون چند دامنه بود. میانگین

 داری پنج درصد مقایسه شد.توکی در سطح معنی

 

 نتایج

زمان مصرف جیره بر و مدت درصد کنسانترهمتقابل  آثار

آمده  2 در جدول تنیمیزان تولید گاز در شرایط برون

جیره در  درصد کنسانترهاست. بین مدت زمان مصرف و 

ساعت اثر متقابل  24ارتباط با میزان گاز تولیدی بعد از 

(. میزان گاز تولیدی در P<50/5) داری مشاهده شدمعنی

ساعت و همچنین مقدار کل  22و  41، 24، 86های زمان

درصد کنسانتره در  10گاز تولیدی در جیره حاوی 

 درصد کنسانتره بیشتر بود 00با جیره محتوی مقایسه 

(50/5>P میزان گاز تولیدی دو جیره حاوی .)و  10

دوره مصرف قرار نگرفت  تأثیردرصد کنسانتره تحت 00

(50/5<Pدرحالی ،) که میزان گاز تولیدی جیره حاوی

روز  25روز در مقایسه با  855درصد کنسانتره بعد از  25

لیتر نرخ تولید گاز )میلی (.P<50/5مصرف کاهش یافت )

 تأثیردر ساعت( در تمامی تیمارها یکسان بود و تحت 

 سطح کنسانتره جیره و مدت مصرف جیره قرار نگرفت

(50/5<P اثر متقابل بین مدت مصرف و سطح .)

های محاسباتی از تولید گاز کنسانتره جیره برای فراسنجه

 لآلی، انرژی قابپذیری ماده شامل گوارش 86ساعت 

متابولیسم و مقدار اسیدهای چرب فراّر تمایل به 

(. با افزایش سطح P<58/5) داری مشاهده شد‌معنی

 آلی و انرژی قابلپذیری ماده کنسانتره جیره گوارش

داری افزایش یافت  ها به طور معنیمتابولیسم جیره

(50/5>Pگوارش .) آلی، میزان انرژی قابلپذیری ماده 

روز مصرف در مقایسه با  855از  ها بعدمتابولیسم جیره

 (. P<50/5داری داشت )روز کاهش معنی 25

زمان مصرف جیره بر و مدت درصد کنسانترهاثر 

، ضریب تفکیک و جمعیت pH غلظت نیتروزن آمونیاکی،

ارائه  9 در جدول تنیپروتوزوآی شکمبه در شرایط برون

شده است. غلظت نیتروژن آمونیاکی با افزایش درصد 

تر شدن مدت نتره جیره و همچنین با طولانیکنسا

(. P<50/5داری افزایش یافت ) مصرف جیره به طور معنی

تر شدن مدت با افزایش درصد کنسانتره جیره و با طولانی

داری  ها به طور معنیمحتویات ویال pHمصرف جیره، 

(. جمعیت پروتوزوآیی در جیره P<50/5کاهش یافت )

های بیشتر از سایر جیرهدرصد کنسانتره  10حاوی 

 تأثیر(. ضریب تفکیک تحت P<50/5آزمایشی بود )

 درصد کنسانتره و طول مدت مصرف جیره قرار نگرفت

(50/5<P در ارتباط با پارامتر .) غلظت نیتروژن

، ضریب تفکیک و جمعیت پروتوزوای pHآمونیاکی،

 (.P>50/5داری مشاهده نشد ) اثرمتقابل معنیشکمبه 

زمان مصرف جیره بر نسانتره و مدتک درصد تأثیر

و نسبت  اسیدهای چرب فراّر شکمبه کل غلظت

مول میلی 855مول در اسیدهای چرب فراّر )میلی

 غلظتنشان داده شده است.  4اسیدچرب فراّر( در جدول 

درصد کنسانتره  10در جیره اسیدهای چرب فراّر  کل

ظت (. غلP<50/5بیشتر از دو سطح دیگر کنسانتره بود )

اسیدهای چرب فراّر با افزایش مدت مصرف جیره افزایش 

(. غلظت نسبی اسیدپروپیونیک و P<50/5) یافت

تر شدن مدت مصرف جیره  بوتیریک با طولانی -اسیدایزو

( و در مقابل غلظت P<50/5داری کاهش ) به طور معنی

(. با P<50/5) والریک افزایش یافتایزواسیداستیک، اسید

سانتره جیره غلظت اسیدپروپیونیک افزایش سطح کن

درصد کنسانتره در 10(. جیره P<50/5) افزایش یافت
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مقایسه با دو جیره دیگر دارای غلظت کمتری از 

 اسیداستیک و درمقابل غلظت بالاتری از اسیدوالریک بود

(50/5>Pاثر متقابل معنی .) داری برای اسیدپروپونیک و

مصرف جیره  اسیدبوتیریک بین سطح کنسانتره و مدت

(. نسبت اسیداستیک به 8شکل مشاهده شد )

 25اسیدپروپیونیک و همچنین اسیدبوتیریک در زمان 

روز  855روز در هر سه جیره یکسان بود ولی در دوره 

درصد کنسانتره نسبت به دو 10این نسبت در جیره 

(. غلظت P<50/5) داری داشتجیره دیگر کاهش معنی

روز در  25 رصد در مدتد25اسیدپروپیونیک در جیره 

کنسانتره بیشتر بود ولی در  درصد 00مقایسه با جیره 

 داری نداشت.روز تفاوت معنی 855دوره زمانی 

 
متابولیسم و مصرف جیره بر میزان تولید گاز به تفکیک ساعت، انرژی قابلو مدت درصد کنسانتره. اثرات متقابل 2جدول 

 تنیپذیری موادمغذی در شرایط برون‌گوارش
Table 2. Interaction effects of level of concentrate and duration of consumption of fattening diets on gas production, 

metabolizable energy and organic matter digestibility in vitro 
P-value

 
SEM8 100 d  70 d Day in fattening period (Time)  

Time×Conc Conc  Time  85 70 55  85 70 55 % of concentrate in diet (Conc) 
0.06 <0.01 0.009 1.65 34.5a 23.8c 26.5c  36.05a 32.5ab 27.7bc GP16

1 

0.016 <0.01 0.017 1.85 43.2a 28.9c 32.9c  46.5a 39.6ab 33.5 bc GP24
2 

0.034 <0.01 0.014 2.43 49.7a 32.8c 37.6c  50.1a 45.8ab 39.6 bc GP48
3 

0.031 0.001 0.092 2.81 52.9a 35.2c 40.7c  50.9a 48.2ab 41.4 bc GP72
4 

0.025 0.002 0.093 2.98 53.8a 35.8c 41.0c  50.9a 49.8ab 42.3 bc TGP5 

0.025 0.007 0.04 2.76 52.9a 35.0c 40.3c  51.6a 49.9ab 41.6 bc b 6 
0.463 0.517 0.091 0.006 0.07 0.08 0.07  0.07 0.07 0.06 c 7 
0.055 0.011 <0.01 0.21 8.76 7.21 7.51  8.97 8.37 7.64 Metabolizable energy (MJ/kg DM) 
0.052 0.012 0.001 14 563 469 495  576 455 502 Organic matter digestibility (mg/g.DM) 

 .(P<50/5) داری دارندماری معنیمشابه هستند اختلاف آغیر اعدادی که دارای حروف  در هر ردیف
 41. حجم گاز تولیدی پس از 9لیتر(، ساعت انکوباسیون )میلی 24. حجم گاز تولیدی پس از 2لیتر(، ساعت انکوباسیون )میلی 86. حجم گاز تولیدی پس از 8

-ساعت انکوباسیون )میلی 36. کل حجم گاز تولیدی پس از 0لیتر(، ساعت انکوباسیون )میلی 22. حجم گاز تولیدی پس از 4لیتر(، ساعت انکوباسیون )میلی

 .میانگین .خطای استاندارد1 ،)ساعت در لیتر میلی( گاز تولید نرخ.  ،)لیتر لی)می تخمیر قابل بخش از گاز تولید پتانسیل. 6لیتر(، 
 Vlaues in each rwo with diffrent supercripts differ significantly (P<0.05). 
1. In vitro gas production (IVGP) for 16 h (ml), 2. IVGP for 24 h (ml), 3. IVGP for 48 h (ml), 4. IVGP for 48 h (ml), 5. Total gas production for 96 h 
(ml), 6. Gas production from the insoluble but fermentable fractions for 96 h (ml), 7. Rate constant of gas production during incubation (/h), 8. 
Standard error of the means 

 
آیی و، ضریب تفکیک و جمعیت پروتوزpHغلظت نیتروزن آمونیاکی،  مصرف جیره برو مدت کنسانتره درصد تأثیر. 9 جدول

 تنیشکمبه در شرایط برون
Table 3. Effects of concentrate level and duration of consumption of fattening diets on ammonia nitrogen 

concentration, pH, dissociation coefficient and rumen protozoan population on in vitro gas production parameters 
P-value 

 
SEM3 

Day in fattening period  
(Time)  

SEM1 
% of concentrate in diet 

(Conc)  
Time×Conc Conc  Time  100 d 70 d 85 70 55 

0.378 0.033 0.002 1.30 16.4 12.2 1.61 19.7a 12.3b 10.9b Ammonia nitrogen (mg/dl) 

0.787 0.011 0.001 0.03 5.85 5.98 0.04 5.78b 5.95b 6.02a pH 
0.933 0.090 <0.01 1.76 24.3 19.8 2.16 33.3a 16.1b 16.8b Total protozoa (×104 ml) 
0.213 0.934 0.41 0.21 3.65 3.62 0.26 3.5 3.5 3.93 Dissociation coefficient 

 (.P<50/5) داری دارندمشابه هستند اختلاف آماری معنیغیر اعدادی که دارای حروف در بخش سطح کنسانتره جیره  در هر ردیف
 . خطای استانداردمیانگین8

Vlaues in each row within level of concentrate with diffrent supercripts differ significantly (P<0.05). 
1. Standard error of the means 

 
 تنیو نسبت اسیدهای چرب فرّار شکمبه در شرایط برون کل بر غلظتو مدت زمان مصرف جیره  کنسانترهسطح  تأثیر. 4جدول

Table 4. Effects of concentrate level and duration of consumption of fattening diet on total concentration and relative 
ratio of ruminal volatile fatty acids in vitro 

P-value
 

SEM1 Day in fattening period (Time)  

SEM1 % of concentrate in diet (Conc)  
Time×Conc Conc  Time  100 d 70 d 85 70 55 

0.205 0.018 0.015 2.76 83.3 73.3 3.39 82.5a 83.1a 69.3b Total volatile fatty acids (mmol/mL) 

0.662 0.033 <0.01 0.37 56.6 55.4 0.45 54.4b 56.3a 57.1a Acetic acid (mmol/100 mmol) 
<0.01 0.03 <0.01 0.39 22.9 24.1 0.48 25.6a 23.4b 21.5c Propanoic acid (mmol/100 mmol) 
<0.01 0.115 0.058 0.35 14.3 13.5 1.22 13.1 14 14.8 Butyric acid (mmol/100 mmol) 
0.571 <0.01 0.49 0.15 1.68 2.36 0.18 2.07 1.85 2.15 Isobutyric acid (mmol/100 mmol) 
0.158 0.020 0.035 0.06 2.20 2.44 0.08 2.51a 2.21b 2.23ab Valeric acid (mmol/100 mmol) 
0.052 0.046 0.185 0.04 2.30 2.16 0.05 2.22 2.15 2.30 Isovaleric acid (mmol/100 mmol) 
0.015 0.032 <0.01 0.05 2.51 2.31 0.5 2.13 2.45 2.66 Acetic acid/ Propanoic acid 

 .(P<50/5) داری دارنداختلاف آماری معنی، در هر ردیف در بخش سطح کنسانتره جیره، اعدادی که دارای حروف غیرمشابه هستند
 . خطای استانداردمیانگین8

Vlaues in each row within level of concentrate with diffrent supercripts differ significantly (P<0.05). 
1. Standard error of the mean 
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درصد( جیره پرواری بر غلظت 10، 25، 00کنسانتره ) روز( و درصد 855و  25مصرف )میانگین اثرات متقابل بین مدت. 8شکل 

تنی. ساعت انکوباسیون در شرایط برون 86اسیدپروپیونیک بعد از  ونیک، اسیدبوتیریک و نسبت اسیداستیک:اسیدپروپی

 .(P<50/5) داری دارندهای که دارای حروف غیرمشابه هستند، اختلاف آماری معنیهیستوگرام

Figure 1. Means of interaction effects between duration of consumption (70 and 100 day) and concentrate level (55, 

70, and 85%) of fattening diet on concentration of propionic acid, butyric acid and acetic acid: propionic acid after 16 

hours of incubation in vitro. Histoghrams with diffrent supercripts differ significantly (P<0.05). 

 

 بحث

جیره،  درصد کنسانترهدر پژوهش حاضر با افزایش 

میزان گاز تولیدی و به تبع آن پارامترهای مرتبط با 

تولیدگاز افزایش داشت. این نتایج مشابه نتایج گزارش 

( بود که با افزایش 2014) .Arbabi et alشده توسط 

گاز در شرایط  سطح کنسانتره جیره میزان تولید

یافت. افزایش غلظت نشاسته و تنی افزایش ‌برون

ای در های غیرنشاستههمزمان کاهش کربوهیدرات

گاز در جیره  تواند دلیل اصلی افزایش تولیدها میجیره

درصد کنسانتره 00درصد کنسانتره نسبت به جیره 10
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تنی شامل  تولیدی در شرایط برون باشد. گاز

و متان است که به طور مستقیم از  اکسیدکربن دی

غیر مستقیم از واکنش بین  صورت بهمیکروبی و تخمیر

شود  کربنات حاصل میبا بی فرّاراسیدهای چرب 

(Beuvink & Spoelstra, 1992 لذا مقدار گاز .)

شده ارتباط مستقیمی دارد تولیدی با توده مواد هضم

(Menke & Steingass, 1998; تولیدگاز با تولید .)

روبی نیز رابطه و سنتز میک فرّارخالص اسیدهای چرب 

(. با این Krishnamurty et al., 1991خطی دارد )

 855روز به  25ها از که مدت مصرف جیرهوجود، وقتی

در  24روز افزایش یافت، حجم گاز تولیدی ساعت

 درصد کنسانتره کاهش یافت.25جیره 

های حاوی محتویات ویال pHدر پژوهش حاضر، 

 ش درصدساعت با افزای 86مایع شکمبه بعد از 

کنسانتره کاهش یافت. لازم به ذکر است که نتایج 

ای که در این مقاله های شکمبهمربوط به فراسنجه

های ارائه شده است مربوط به آنالیز محتویات ویال

ساعت انکوباسیون است.  86حاوی مایع شکمبه بعد از 

درصد 10در جیره حاوی  pHاز دلایل کاهش 

های نسبت کربوهیدارتتوان به افزایش کنسانتره می

 غیرفیبری جیره اشاره نمود. تجزیه باکتریایی

های های محلول سبب افزایش تولید اسیدکربوهیدرات

شود که با نتایج پژوهش حاضر هم می فرّارچرب 

در  فرّارهمخوانی داشت. میزان تولید اسیدهای چرب 

درصد کنسانتره در مقایسه با 10و  25های حاوی جیره

درصد بیشتر بود. نتایج  25درصد حدود 00ی جیره دارا

 Carroاست )ای توسط سایر محققین گزارش شدهمشابه

et al., 2000; Wang et al., 2009ًاخیرا .) Zang et al. 

( گزارش کردند که نسبت اسیدبوتیریک با افزایش 2017)

خطی افزایش یافت. هنگامی که  صورت بهکنسانتره جیره 

راّر افزایش یابد، توانایی پرزهای تولید اسیدهای چرب ف

شکمبه در جذب اسیدهای چرب فراّر شکمبه کاهش 

 Dijkstra etیابد )شکمبه کاهش می pHیافته و در نتیجه 

al., 2012.)  در آزمایش حاضر، افزایش غلظت اسیدهای

بیشتر مربوط به افزایش در میزان  فرّارچرب 

صد کنسانتره اسیدپروپیونیک تولیدی بود که با افزایش در

جیره غلظت آن افزایش خطی داشت. از طرفی مصرف 

های خنثی در جیرهکمتر الیاف نامحلول در شوینده

کنسانتره های پرپرکنسانتره، غلظت کمتر استات در جیره

کم و  های با نسبت علوفهکند. جیره‌می را توجیه

زیاد موجب تغییر در الگوی اسیدهای چرب  کنسانتره

های پرکنسانتره موجب کاهش شود. جیره‌یفراّر شکمبه م

شوند. بخشی از نسبت استات و افزایش پروپیونات می

لذا  شود واسیدپروپیونیک تولیدی به لاکتات تبدیل می

دلیل قدرت اسیدی بیشتر اسیدلاکتیک به

(16/9pKa=در مقایسه با اسیدپروپیونیک ) 

(12/4pKa= ،)pH  محتویات شکمبه به سمت اسیدی

کند. با این وجود مشخص شده ق پیدا میشدن سو

خود و بدون توجه به شکمبه به خودی pHاست که 

در  فرّارنوع جیره می تواند بر الگوی اسیدهای چرب 

بگذارد. در واقع تغییرات در غلظت کل  تأثیرشکمبه 

و غلظت اسیدپروپیونیک نه تنها  فرّاراسیدهای چرب 

 pH تأثیرحت جیره بلکه ت درصد کنسانترهوابسته به 

(. غلظت Calsamiglia et al., 2008کند )نیز تغییر می

 pHهای پرکنسانتره با کاهش اسیدپروپیونیک در جیره

(. در Calsamiglia et al., 2008افزایش یافت )

و  pHداری بین های دیگر نیز ارتباط معنیپژوهش

شده در شکمبه تشکیلفرّارپروفیل اسیدهای چرب 

(. اسیدی Dijkstra et al., 2012است)گزارش شده

های پرکنسانتره معمولاً  شدن محیط شکمبه در جیره

دارد و سبب کاهش  تأثیربر میکروفلورای شکمبه 

 Gudla etشود )های سلولولایتیک می فعالیت باکتری

al., 2012.) هضم و تخمیرمیکروبی تغییرات در قابلیت

در  به اسیدیته و نسبت کنسانتره جیره مرتبط است،

آلی، پذیری فیبر و مادهکه تغییرات در گوارشحالی

 pHغلظت اسیداستیک و اسیدبوتیرات تنها وابسته به 

 (.Dijkstra et al., 2012) است

درصد 10غلظت نیتروژن آمونیاکی در جیره 

کنسانتره نسبت به دو جیره دیگر به طور قابل توجهی 

ه افزایش یافت. غلظت نیتروژن آمونیاکی وابسته ب

سطح کنسانتره و درصد پروتئین جیره است 

(Calsamiglia, 2008در جیره .) های پر کنسانتره؛

کننده فیبر همراه با های تجزیهکاهش جمعیت باکتری

 (.Zang, 2017) دهدافزایش جمعیت پروتوزوآ رخ می

درصد 10جمعت پروتوزوآ در جیره در پژوهش حاضر، 

درصد کنسانتره 25و  00های کنسانتره نسبت به جیره
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Mao et al. (2016 )حدود دو برابر افزایش داشت. 

نشان دادند که افزایش سطح غلات در جیره تعداد 

دهد. افزایش سطح پروتوزوآی شکمبه را افزایش می

های سلولولایتیک را کنسانتره فراوانی نسبی باکتری

های ‌کاهش داده و در مقابل فراوانی نسبی باکتری

های غیرفیبری را افزایش وهیدراتکننده کرب‌تجزیه

(. عامل دیگر در ایجاد تغییرات Zang, 2017دهد )می

در جمعیت پروتوزوآی شکمبه، اسیدیته محیط است. 

جمعیت پروتوزوا با افزایش اسیدیته شکمبه کاهش 

یابد، بعضاً این کاهش موقتی است و مجدداً با  می

 شدن شرایط مناسب تعداد پروتوزوآ سریعاًفراهم

(. با این وجود، در Stewart, 1997یابد ) افزایش می

پژوهش حاضر برعکس این مشاهده شد یعنی جمعیت 

درصد(  10پروتوزوآ در جیره حاوی کنسانتره بالا )

 افزایش یافت که نیاز به تحقیقات تکمیلی دارد.

هایی که از مایع غلظت نیتروژن آمونیاکی در ویال

ستفاده شده بود، در روز پروار در آنها ا 855شکمبه 

روزه استفاده  25هایی که از مایع شکمبه مقایسه با آن

شده بود، کمتر بود. معمولا غًلظت نیتروژن آمونیاکی 

محتویات شکمبه به عنوان شاخصی برای سنجش 

شود میزان سنتز پروتئین میکروبی استفاده می

(Chamberlain et al., 1993 نیتروژن آمونیاکی یک .)

های فیبروباکتراست که در روژن برای باکتریمنبع نیت

ای در محیط شکمبه غالب هستند. لذا های علوفهجیره

دهنده تواند نشانافزایش غلظت نیتروژن آمونیاکی می

های کاهش تدریجی باکتریهای سلولیتیک در جیره

 (. Zang, 2017پرکنسانتره باشد )

تر شدن مدت مصرف آزمایش حاضر، طولانی در

ها و تغییرات ویال محتویات pHها سبب کاهش جیره

شد.  فرّارقابل توجهی در غلظت اسیدهای چرب 

 25روزه نسبت به  855کاهش گاز تولیدی در دوره 

و تغییر در  شکمبه pHتواند ناشی از کاهش روزه می

جمعیت باکتریایی شکمبه باشد. جمعیت میکروبی 

ا کند و بشکمبه تغییر می pH تأثیرشکمبه تحت 

 فرّارشکمبه تخمیر و تولید اسیدهای چرب  pHکاهش 

(. با Krishnamurty et al., 1991یابد ) کاهش می

تر شدن دوره مصرف جیره ها، غلظت طولانی

اسیدپروپیونیک و اسیدایزوبوتیریک کاهش یافته و در 

مقابل غلظت اسیداستیک و اسیدایزو والریک افزایش 

اسیدپروپیونیک یافت. افزایش نسبت اسیداستیک به 

های می تواند نشان دهنده فعال شدن دوباره باکتری

های سلولولالتیک و یا کاهش فعالیت باکتری

 تأثیردر شکمبه سبب  pHآمیلولیتیک باشد. کاهش 

های فیبرولایتیک و به تبع آن منفی بر رشد باکتری

 Wanapatشود ) مغذی در شکمبه میکاهش هضم مواد

et al., 2013تر شدن مایش حاضر با طولانی(. در آز

روز تغییراتی در  855به  25ها از مدت مصرف جیره

تولید گاز، غلظت نیتروژن آمونیاکی و غلظت اسیدهای 

رخ داد. این تغییرات در کاهش  فراّرچرب 

های آلی منعکس شد. در پژوهش پذیری ماده‌گوارش

های دیگر گزارش شده است که مصرف جیره

 Nocek, 1997; Owens etکمبه )پرکنسانتره تحرک ش

al., 1998 را کاهش و سبب کراتینه شدن پرزهای )

 ,.Nocek & Kesler, 1980; Zitnan et alشکمبه )

 فرّار( و نهایتأ کاهش جذب اسیدهای چرب 2003

(Hinders & Owen, 1965 شده است. همچنین )

است که افزایش سطح کنسانتره جیره مشخص شده 

ده غلظت موادی از قبیل های نشخوارکنندام

 Maoدهد )ها و هیستامین را افزایش میاندوتوکسین

et al., 2016.) عملکرد ای )اینویو(، در آزمایشات مزرعه

های پرواری و ضرایب قابلیت هضم موادمغذی در بره

دریافت کننده جیره  غذایی()افزایش ضریب تبدیل

ره درصد جیره( در انتهای دو 15پرکنسانتره )بالای 

پروار در مقایسه با اوایل دوره پروار کاهش 

(. افزایش نسبت کنسانتره به Asadi et al., 2016یافت)

منفی  تأثیرای  علوفه جیره بر میزان هضم شکمبه

رسد که (. لذا به نظر میGudla et al., 2012داشت )

هر چند افزایش سطح کنسانتره جیره ممکن است 

حال ری شود، در عینهای پرواسبب بهبود عملکرد دام

های پرکنسانتره به مدت طولانی ممکن مصرف جیره

ها داشته باشد، است اثرات منفی بر توان هضمی دام

که این نکته هم از لحاظ سلامت دام و هم از نظر 

 اقتصادی حائز اهمیت است. 

 

 گیرینتیجه

درصد نتایج پژوهش حاضر نشان داد که هر دو عامل 
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بر میزان مصرف جیره پرکنسانتره جیره و مدت کنسانتره

های تخمیر، جمعیت پروتوزوآی  تولیدگاز، فراسنجه

شکمبه، نیتروژن آمونیاکی و غلظت اسیدهای چرب فراّر 

رغم اینکه . علیگذار استتأثیرتنی  در شرایط برون

خشک جیره درصد ماده10تا  درصد کنسانترهافزایش 

و های تولیدگاز و تخمیر  سبب بهبود فراسنجه

تر شدن پذیری موادمغذی شد ولی طولانی گوارش

های تخمیر و ‌مدتمصرف اثرات منفی بر فراسنجه

پذیری موادمغذی داشت. نتایج پژوهش حاضر  گوارش

تر نمودن طول دوره پروار در هنگام  نشان داد که کوتاه

تواند به بهینه نمودن ‌های پرکنسانتره میاستفاده از جیره

 های پرواری کمک کند.‌بره شرایط تخمیر در شکمبه
 

 سپاسگزاری

خاطر از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه لرستان به

.گرددمالی این پژوهش تشکر و قدردانی میتأمین
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