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Introduction1: Lack of animal feed, especially with development of industrial methods of animal husbandry 

waste in many parts of the world, has led farmers and researchers to try identifying and using agricultural and 
livestock waste and new food sources for animal nutrition, including poultry manure and urea is mentioned in 
the diet of ruminants. Due to the fact that no research has been done on the effect of barley grain processing 
methods and non-protein nitrogen sources in the diet on rumen degradability, gas production and microbial 
protein synthesis in sheep, the present study was conducted. 

Materials and Methods: This experiment was conducted in a completely randomized design with seven 
treatments including a control treatment containing whole barley grain (without milling) and without urea and 
chicken manure, treatments 2, 3 and 4 containing processing method of milling, filling and pelleting with a 
certain level of urea, respectively. (1%) And treatments 5, 6 and 7 containing processing methods of milling, 
filling and pelleting with a certain level of poultry manure (12%) were performed on sheep. Each treatment 
consisted of 5 fattening lambs at the age of 3 months 24±1 which were kept individually in separate cages for 14 
days of acclimatization period and 84 days of fattening period. In the second experiment, rumen degradability of 
dry matter, crude protein and NDF of experimental diets were measured using a nylon bag method with 3 
fistulated male sheep that were fed in the maintenance level. Extent and rate of gas production were done based 
on Menk and Stingas. The NH3-N concentration was determined following the Broderick and Kang (1980) 
technique. Purine derivatives and was measured by the method of Chen and Gomes (1995). Rumen fluid was 
collected for 5 consecutive days in the end of each period and ruminal fermentation parameters containing pH 
and NH3-N and were determined. Urine of sheep was collected end of each period for 5 days and microbial 
protein synthesis was estimated by measuring purine base. Data were analyzed using SAS software version 9.9 
(54) using GLM procedure. 

Results and Discussion: The apparent digestibility of dry matter and organic matter were significantly 
different, and the control treatment (whole barley grain without urea and poultry manure) had the highest 
apparent digestibility. Digestibility in non-fibrous carbohydrates was significantly different, so that treatment 5 
(processing method of milling with poultry manure) had the highest apparent digestibility. Different parameters 
of degradability of dry matter, crude protein and insoluble fibers in neutral detergent of experimental treatments 
indicated significant differences between treatments (P<0.05). Barley grain processing with non-protein nitrogen 
sources caused a significant difference in the fast decomposing part, slow decomposing part and degradable part 

                                                           
1, 2 and 3- Ph.D. Student, Associate Professor and Professor, Department of Animal Science, Faculty of Animal 

Science and Fisheries, Sari University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Sari, Iran, respectively. 

4- Assistant Professor, Department of Animal and Poultry Nutrition, Animal Sciences Faculty, Gorgan University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources, Iran. 

*Corresponding Author's Email: Bahman403091@yahoo.com 
 

https://ijasr.um.ac.ir/
https://ijasr.um.ac.ir/journal/about
https://ijasr.um.ac.ir/journal/about
https://orcid.org/0000-0002-1425-6053
https://orcid.org/0000-0002-7609-749X
https://orcid.org/0000-0002-5198-1940
https://doi.org/10.22067/ijasr.2022.77937.1091


 1402پاییز  ، 3 ، شماره15نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     334

of dry matter, crude protein and insoluble fibers in the crude protein neutral detergent of experimental 
treatments. Effective degradability of dry matter, crude protein and insoluble fibers in neutral detergent at 2, 4 
and 6% per hour passage rates had a significant difference between experimental treatments. The results showed 
that there was a significant difference between the experimental treatments in terms of gas production parameters 
and the amount of gas produced in 96 hours (P<0.05). There was a significant difference between experimental 
treatments in terms of digestibility of organic matter, amount of metabolizable energy and concentration of 
short-chain volatile fatty acids. The highest pH was assigned to treatment 7 (6.30) and the lowest pH was 
assigned to treatment 1 (6.10). Ammonia nitrogen had a significant difference in experimental treatments. The 
highest ammonia nitrogen was related to treatment 5 (11.45 mg/dL) and the lowest ammonia nitrogen was 
related to treatment 3 (10.38 mg/dL). The excretion rate of each of the purine derivatives (allantoin, uric acid, 
xanthine + hypoxanthine) and the total urinary excretion of purine derivatives and the amount of microbial 
protein synthesized in the rumen were affected by the test diets and the observed difference was significant 

(P<0.05). There was a significant difference in rumen pH in experimental treatments. The results showed that 

barley grain processing methods with non-protein nitrogen sources had a significant effect on rumen 
degradability, gas production, rumen parameters and microbial protein synthesis compared to the control group. 

Conclusion: In general, the use of urea (1%) and poultry manure (12%) with different methods of barley 
grain processing without negative effects on rumen degradability, rumen liquid parameters and gas production in 
terms of microbial protein synthesis can be useful. 
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پروتئینی جیره غذایی بر خصوصیات های فرآوری دانه جو و منابع نیتروژن غیراثر روش

 ی پرواری نژاد افشاریهاای، تولید گاز و تولید پروتئین میکروبی در برهشکمبه پذیریتجزیه
 

 4، عبدالحکیم توغدری3ه تیموری یانسری، اسدال2، یداله چاشنی دل٭1بهمن قربانی

 24/05/1401تاریخ دریافت: 

 20/09/1401تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده 

تصادفی با هفت تیمار شامل گروه شاهد حاوی دانه جو کامل )بدون فرآوری( و بدون اوره و کود مرغی، تیمارهای  کاملاًاین آزمایش در قالب طرح 
ترتیب با به 7و  6و  5درصد( و تیمارهای  1وری مختلف آسیاب کردن، پرک کردن و پلت کردن با سطح معین اوره )های فرآترتیب با روشبه 4و  3و  2

های نر نژاد افشاری انجام گرفت. نتایج درصد( روی بره 12های فرآوری مختلف آسیاب کردن، پرک کردن و پلت کردن با سطح معین کود مرغی )روش
 داشکت.  آلکی  مکاده  و خشک   ماده ظاهری هضم داری بر قابلیتمعنی تأثیردانه جو به همراه منابع نیتروژن غیرپروتئینی  های فرآورینشان دادند، روش

 نشکان  را تیمارها بین یدارمعنی تفاوت آزمایشی تیمارهای خنثی شوینده در نامحلول الیاف و خام پروتئین خش ، ماده پذیریتجزیه مختلف پارامترهای
 آزمایشکی  تیمارهکای  بکین  ساعت در درصد 8 و 5، 2 عبور سرعت با خنثی شوینده در نامحلول الیاف و خام پروتئین خش ، ماده مؤثر یپذیرداد. تجزیه
 مکواد  هضکم  ساعت، قابلیکت  96 در تولیدی گاز میزان و گاز تولید پارامترهای نظر از آزمایشی تیمارهای بین که داد نشان نتایج. داشت داریمعنی تفاوت
 پکورین  مشکتاات  از یک   هکر  دفع داشت. میزان وجود داریمعنی تفاوت کوتاه زنجیره با فرار چرب اسیدهای غلظت و متابولیسم قابل انرژی میزان آلی،
 تکأثیر  تتحک  شککمبه  در شکده  سنتز میکروبی پروتئین میزان و ادرار طریق از پورین مشتاات کل دفع و( هیپوگزانتین+  گزانتین اوری ، اسید آلانتوئین،)

 وجکود  آزمایشکی  تیمارهکای  و نیتروژن آمونیاکی در شکمبه pH در یدارمعنی تفاوت. بود دارمعنی شده مشاهده تفاوت و گرفت قرار آزمایشی یهاجیره
-شککمبه  پذیریجزیهتهای مختلف فرآوری دانه جو بدون اثرات منفی بر درصد( با روش 12درصد( و کود مرغی ) 1استفاده از اوره )طور کلی، به .داشت

 تواند مفید باشد. ای مایع و تولید گاز از نظر تولید پروتئین میکروبی میهای شکمبهای، فراسنجه
 

 ای، تولید پروتئین میکروبی، نیتروژن غیرپروتئینیشکمبه پذیریتجزیهگاز، تولید  ی کلیدی:هاواژه

 
 1  مقدمه

هکای  لویکت کاهش هزینه تولید در بخکش دامپکروری، یککی از او   
باشد. برای این منظور، اسکتفاده بیینکه از منکابع    اصلی این صنعت می

باشد. کاربرد محصولات جکانبی  خوراکی مورد توجه اکثر دامپروران می
کشاورزی و ارزان قیمت و فرآوری این مکواد، از راهکارهکای پیشکنیاد    

                                                           
ترتیب دانشجوی دکتری، دانشیار و استاد گروه علکوم دامکی، دانشککده    به -3و  2، 1

 شاورزی و منابع طبیعی ساری، ایران.علوم دامی و شیلات، دانشگاه علوم ک
استادیار گروه تغذیه دام و طیور، دانشکده علوم دامی، دانشگاه علوم کشکاورزی و   -4

 منابع طبیعی گرگان، ایران.
 Email: Bahman403091@yahoo.com)      نویسنده مسئول: -)* 

DOI: 10.22067/ijasr.2022.77937.1091 

باشد. فکرآوری مکواد خکوراکی ممککن اسکت      شده برای این منظور می
دلیکل  ها بهاستفاده از این روش امّافزایش عملکرد در دام گردد. باعث ا
پذیر باشد. در همین رابطکه،  بر بودن، باید از نظر اقتصادی توجیههزینه

های فرآوری دانه غلات مورد توجه قرار گرفتکه اسکت.   برخی از روش
فرآوری )تغییر شکل فیزیککی( دانکه غکلات باعکث بیبکود اسکتفاده از       

کمبه شده و بکدین طریکق سکنتز پکروتئین میکروبکی در      نشاسته در ش
(. دانکه غکلات یککی از    Tothi et al., 2003یابد )شکمبه افزایش می

ین مواد غذایی در جیره نشخوارکنندگان اهلی است. این دسکته  ترمیم
 عنوان منبع انرژی در تغذیه گوسکفند و بکز اسکتفاده   به از مواد خوراکی

هکای مختلفکی ماننکد    شوند. فرآوری دانه غلات امروزه به صکورت می
دانکه   گیکرد. روش گرم، خش ، مرطوب و سکرد انجکام مکی   به فرآوری
انکرژی در جیکره    تأمینعنوان منبع غالب خصوص دانه جو بهغلات به

http://ijasr.um.ac.ir/
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نشخوارکنندگان در اغلب نااط دنیا مخصوصاً در ایران مکورد اسکتفاده   
علکت  بکه  رغم درصد کم پروتئین دانه جو،ن علیگیرد. همچنیقرار می

تکوجیی از  میزان مصرف زیاد این ماده در جیره، تکأمین قسکمت قابکل   
-میکزان تجزیکه   ،دهد. از طرفیپروتئین جیره را به خود اختصاص می

پذیری این پروتئین در شکمبه بسیار زیاد است که این مسئله موجکب  
مشککلات بکاروری بکرای    ای آن و همچنین بروز کاهش ارزش تغذیه

 Matison, 1996; McAllister et) شودتولید میزا و پرهای تازهدام

al., 1992هکای جکانبی مرغکداری محسکوب     فرآورده (. کود مرغی از
غذیکه  شود که حاوی مواد مغذی زیادی است و قابلیت استفاده در تمی

عکواملی   تکأثیر نشخوارکنندگان را دارد. ارزش غذایی کود مرغی تحت 
مانند مواد استفاده شده در بستر پرورش، نوع جیره غذایی مصرف شده 

های فرآوری ککود  و مدیریت تغذیه در واحدهای مرغداری و نیز روش
(. بکا توجکه بکه    Fazaeli et al., 2013bگیکرد ) دست آمده قرار میبه

شود، ترین ماده مغذی در جیره غذایی محسوب میاینکه پروتئین گران
جکای بخشکی از   بکه  عنوان مکملی پروتئینکی به توانکود مرغی را می

منابع پروتئینی متداول در جیره غذایی نشکخوارکنندگان مصکرف ککرد    
(Jordaan, 2004). هکای ارزان ارائکه نیتکروژن غیکر    ز راهاوره یکی ا-

اگکر   بنکابراین، تجزیه به نشخوارکنندگان است. پروتئینی مصرفی قابل
های نشخوارکننده را با ی  منبع بتوان بخشی از نیازهای پروتئینی دام

یابکد  هزینه خکوراک ککاهش مکی    ،پروتئینی جایگزین کردنیتروژن غیر
(Chizzotti et al., 2008 .)ککار رفتکه در جیکره    نوع منبع پروتئین به

ای بکر الگکوی تخمیکر شککمبه دارد     عمکده  تکأثیر نشخوارکنندگان نیز 
(Afshar et al., 2015به .) ،ی تخمیر نشاسته بکا  همزمانعبارت دیگر

به لازم و شککم  ریزجانکداران تجزیه منبع نیتروژن برای حکداکثر رشکد   
ضروری است و اگر سرعت تولید آمونیاک در شکمبه بیشتر از سرعت 

نیتروژن  هدررویهای شکمبه باشد، باعث مصرف آن توسط میکروب
(. گزارش شکده اسکت ککه سکرعت     Sinclair et al., 1993شود )می

است  مؤثرره تجزیه شدن منبع نیتروژن بر میزان هضم مواد مغذی جی
(Khalid et al., 2012 بککرای شکسککته شککدن پوسککته فیبککری و .)

-های میکروبی به ساختمانپریکارپ دانه جو و امکان دسترسی آنزیم

(. هکدف  Koenig et al., 2003های داخلی، فرآوری ضروری اسکت ) 
ککردن قابلیکت دسترسکی انکرژی و نشاسکته در      ها، بیتکر  فرآوری دانه

 ،هاسککتشکککمبه بوسککیله حککداکثر کککردن ماککدار هضککم کربوهیککدرات
. (Koenig et al., 2003کنترل شکود )  هاآنسرعت هضم  کهدرحالی

تکوان بکا آن نسکبت    می احتمالاًای است که فرآوری دانه غلات وسیله
ر شکمبه به کربوهیدرات قابل تخمیر را تنظیم پروتئین قابل دسترس د

 ,.Tothi et al)کرد و راندمان استفاده از نیتروژن را قدری افزایش داد 

 گکزارش ( Beauchemin et al., 2011) همککاران  و بوچمن (.2003
دانه  فرآوری با گوارش دستگاه کل در نشاسته هضم قابلیت که کردند
در دانکه   خنثکی  شوینده در نامحلول الیاف هضم امّا داشته، افزایش جو

 و نگرفکت  قکرار  تکأثیر  تحکت  پرواری هایگوساله جو فرآوری شده، در

 امکّا  نبکود،  دارمعنکی  شکمبه آن در خام پروتئین هضم قابلیت همچنین
دانکه   فرآوری با شگوار دستگاه کل در هضم قابلیت افزایش به تمایل
تغذیه دانه جو با اوره، موجکب ککاهش سکرعت     .است داشته وجود جو

پذیری پروتئین و نشاسته در شکمبه تجزیه ماده خش ، کاهش تجزیه
بدون اثر منفی بر قابلیت هضم بعد از شکمبه بر اثر آمونیکاکی ککردن   

(. همچنکین، مصکرف   Campling, 1991جکو مشکاهده شکده اسکت )    
مصرف همزمان دانه جکو   ،همزمان دانه جو با کنجاله سویا و در ماابل

انکرژی و   تکأمین دلیل همزمانی و عدم همزمانی در ترتیب بهبا اوره به
هکای در حکال   نیتروژن در بکره  ینیتروژن، سبب افزایش و کاهش اباا

 Elemam etالامام و همکاران ) (.Sinclair et al., 1993رشد شد )

al., 2009    ( در نتیجه افزودن کود مرغی فکرآوری شکده در جیکره )در
داری را بکر ضکریب تبکدیل غکذایی     معنی تأثیردرصد(  45و  30سطح 

دلیل کاهش تراکم انرژی کود مرغکی )در  به احتمالاًمشاهده کردند که 
زیاد باشکد(،   سبتاًار یا نسبت مصرف آن در جیره غذایی نزمانی که ماد

بررسکی   ( باRahimi et al., 2018مربوط است. رحیمی و همکاران )
هکای  های گوشکتی در جیکره در بکره   تغذیه سطوح مختلف بستر جوجه

داری در مکاده خشک    معنکی  اخکتلاف  کردند پرواری نژاد قزل، اعلام
تبکدیل خکوراک نشکان نکداد، ولکی بکین تیمارهکای         ی و ضریبمصرف

داری در افزایش وزن روزانه، قابلیت هضم مکاده  آزمایشی تفاوت معنی
اسیدی مشاهده شد.  خش ، پروتئین خام و الیاف نامحلول در شوینده

هر صورت تفاوت در سن و نژاد حیوانات، ترکیبات جیره، مکدیریت و  به
در بین مطالعکات انجکام شکده     د سبب تفاوتتوانهای متغیر میمحیط

فکرآوری غکلات در تغذیکه     تکأثیر های زیادی در زمینکه  باشد. پژوهش
ایکن تحایاکات در اسکتفاده از منبکع     ، ولکی  گوسفند، انجام شده اسکت 

پروتئین حایای و یا نیتروژن غیر پروتئینی همراه با فرآوری غکلات در  
نوع منبکع نیتکروژن    ،رسدتغذیه گوسفند محدود بوده است. به نظر می

شده در جیره غذایی ممکن است بازده غذایی دانه جو فکرآوری  مصرف
هکای  شده را تغییر دهد. با توجه به اینکه تحایای در زمینکه اثکر روش  

پروتئینکی جیکره غکذایی بکر     فرآوری دانکه جکو و منکابع نیتکروژن غیکر     
-ی در بکره ای، تولید گاز و سنتز پروتئین میکروبک های شکمبهفراسنجه

خصوص در نژاد افشاری انجام نشده بود، لکذا بکر ایکن    های پرواری به
 اساس تحایق حاضر انجام گرفت.  

 

 هامواد و روش

این تحایق در قالب دو آزمایش انجام شد: آزمایش اول در مزرعه 
تپه، خصوصی پرورش گوسفند واقع در استان گلستان، شیرستان مراوه

رأس بکره نکر پکرواری     35انجام شکد. تعکداد    1400در بیار و تابستان 
 24±1ماه و میکانگین وزن اولیکه    سهآمیخته افشاری، با متوسط سن 

تکرار قکرار   پنجتیمار و  هفتتصادفی در  کاملاًکیلوگرم در قالب طرح 
هکای انفکرادی   روز درقفک   84مدت به ها در طول آزمایشگرفت. بره
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سیسکتم تغذیکه نشکخوارکنندگان     افکزار ها با نکرم قرار داشتند. جیره دام

(. تیمارهای آزمایشی شکامل گکروه شکاهد بکا     46تنظیم شد ) 1 چکو
مصرف جیره حاوی دانه جو کامل و بدون افزودن اوره و ککود مرغکی   
)ترکیبات شیمیایی کود مرغی شامل ماده خش ، پروتئین خام، چربی 
ل در خام، خاکستر، الیاف نامحلول در شوینده خنثکی و الیکاف نکامحلو   

درصد(،  19,7و  34، 14,72، 2,44، 23,7، 89ترتیب به اسیدی شوینده
ترتیب با مصکرف جیکره حکاوی روش فکرآوری     به 4و  3و 2تیمارهای 

درصکد(   1آسیاب کردن، پرک کردن و پلت کردن با سطح معین اوره )
ترتیب حاوی روش فکرآوری آسکیاب ککردن،    به 7و  6و  5و تیمارهای 

-مکی  درصکد(  12دن با سطح معین کود مرغی )پرک کردن و پلت کر

باشد. اقلام خوراکی مورد استفاده در جیره، مادار و ترکیبات شکیمیایی  
صورت کاملاً به نشان داده شده است. خوراک روزانه 1ها در جدول آن

هکای  عصکر در اختیکار دام   19صکبح و   7نوبت ساعات  در دو 2مخلوط
بر اسکاس   ،صورت اختیاری بودبه آزمایشی قرار گرفت. مصرف خوراک
 10مانده پذیری و بر اساس باقیتعیین اشتیای حیوانات در دوره عادت

صورت به دهی و مصرف آبدرصد پ  آخور در قبل از هر روز خوراک
 84هکای آزمایشکی در روز   مایع شکمبه بکره  pHگیری اندازه آزاد بود.

متکر دیجیتکال   pHآزمایش دو ساعت بعد از مصرف خوراک با دستگاه 
بلافاصکله   pHگیکری  مترون( انجام شد. انکدازه  827قابل حمل )مدل 

های آزمایشی و صکاف ککردن آن   بعد از گرفتن نمونه مایع شکمبه بره
 .(Beauchemin et al., 2011) با پارچه کنفی چیار لایه، تعیین شکد 
های آزمایشکی بکا اسکتفاده از روش    نیتروژن آمونیاکی مایع شکمبه بره

میزان پروتئین میکروبکی سکنتز   ( انجام شد. 1950تیتراسیون )کانوی، 
گیری ماادیر آلانتوئین موجود در ادرار با استفاده از شده از طریق اندازه

، اسکترالیا( در  Varian Cary 100 concدستگاه اسپکتوفتومتر )مکدل  
 (.1999)پوچالا و کولاس ،نانومتر تعیین خواهد شد  522طول موج 

آزمایش دوم در ایستگاه تحایااتی نشخوارکنندگان، دانشکده علوم 
دامی و شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری انجام 

ماده خش ، پروتئین  پذیریتجزیههای منظور تعیین فراسنجهشد. به
های کیسه خام و الیاف نامحلول در شوینده خنثی با استفاده از روش

نایلونی در تیمارهایی آزمایشی شامل جیره گروه شاهد حاوی دانه جو 
ترتیب جیره به 4و  3و 2کامل و بدون اوره و کود مرغی، تیمارهای 

حاوی روش فرآوری آسیاب کردن، پرک کردن و پلت کردن با سطح 
های حاوی ترتیب جیرهبه 7و  6و  5درصد( و تیمارهای  1معین اوره )
رآوری آسیاب کردن، پرک کردن و پلت کردن با سطح معین روش ف

ای با شده شکمبهدرصد(، از سه راس گوسفند فیستوله 12کود مرغی )
صورت انفرادی در به کیلوگرم استفاده شد که 42±2میانگین 
متابولیکی نگیداری و در طول مدت آزمایش با جیره کاملا های قف 

                                                           
1- Small Ruminant Nutrition System (SRNS) 

2- Total Mixed Ration (TMR) 

درصد پروتئین خام و  13) مخلوط در سطح کمی بیش از نگیداری
کیلوکالری انرژی قابل متابولیسم( دو بار در شبانه روز تغذیه  2500

های فراسنجهها جیت آزمایش تعیین سازی نمونهشدند. برای آماده
ها و جیره مخلوط پ  از هوا خش  کردن، در پذیری، نمونهتجزیه

عت خش  سا 48مدت به گراددرجه سانتی 55آون و در درجه حرارت 
های متری خرد شد و در کیسهمیلی دوشدند و پ  از آسیاب با ال  

-منظور اندازهنایلونی برای آزمایشات مورد نگیداری قزاز گزفت. به

ای تیمارهای آزمایشی از پذیری شکمبههای تجزیهگیری فراسنجه
( Orskov and Mcdonald, 1979روش اورسکوف و مکدونالد )
گرم از نمونه با آسیاب چکشی  سهاستفاده شد، بدین صورت که 

متر )سه تکرار برای هر میلی دوآزمایشگاهی دارای غربال با منافذ 
میکرومتری غربال شدند تا  50تیمار( آسیاب شده و با استفاده از ال  

ها در میکرومتر از آن خارج شوند. سپ  نمونه 50از  ترکوچ ذرات 
متر و سانتی 14× 7استر دارای ابعاد هایی از جن  پلیداخل کیسه
، 8، 4، 2های صفر، میکرون ریخته و برای زمان 45±5قطر منافذ 

ساعت در شکمبه قرار داده شد. برای  96و  72، 48، 36، 24، 16
ها بدون انکوباسیون در پذیری در زمان صفر، کیسهتعیین تجزیه

دقیاه با آب سرد  15مدت ماشین لباسشویی بهشکمبه و با استفاده از 
ها در آب ولرم گذاری، کیسهمورد شستشو قرار گرفتند. پیش از شکمبه

دقیاه خیسانده شدند تا رطوبت کافی  پنجمدت به گرادسانتیدرجه 39
ها و دسترسی منظور مرطوب شدن نمونهرا جذب نمایند، این عمل به

 ,.Vanzant et alها بود )داخل کیسهبه سوبسترای  ریزجاندارانسریع 

های شکمبههای حاوی نمونه(. پ  از زمان طی شده کیسه1998
گذاری شده مورد شستشو قرار گرفتند تا پساب حاصل از آن شفاف 

خش  و  گرادسانتیدرجه  55ساعت در دمای  48مدت شود. سپ  به
خش ، پروتئین خام و خاکستر بر اساس پ  از توزین، میزان ماده 

(. الیاف نامحلول در شوینده AOAC, 1990های استاندارد )روش
 سههای اولیه )گذاری شده و نمونههای شکمبهخنثی در باقی نمونه

 Van Soestگرم( بر اساس روش پیشنیادی ون سوست و همکاران )

et al., 1991پذیری پذیری و تجزیههای تجزیه( تعیین شد. فراسنجه
 ,Orskov and Mcdonaldزیر محاسبه شد ) معادلهبر اساس  مؤثر

1979 :) 
P= a + b (1-e –ct)                                              )1( معادله  
ED = a + [ (b×c)/(c+r)] (                                    2معادله )  

: t ،EDپذیری یا ناپدید شکدن در زمکان   : پتانسیل تجزیهPکه در آن، 
: c، : بخکش کنکد تجزیکه   b، : بخش سریع تجزیهaمؤثر، پذیری تجزیه

: زمان قرار دادن نمونکه در  t، )درصد بر ساعت( پذیریتجزیهنرخ ثابت 
 باشند.، می(718/2ر ): عدد نپe، شکمبه )ساعت(

پکذیری شککمبه مکاده خشک ،     های تجزیهپ  از تعیین فراسنجه
بکه  پروتئین خام و الیاف نامحلول در شوینده خنثی تیمارهای آزمایشی
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(، Orskov and Mcdonald, 1979روش اورسککوف و مکدونالکد )  
 افککزارنککرما اسککتفاده از پککذیری بککهککای حاصککل از تجزیککهبککرازش داده

های فراسنجه گیریاندازهانجام شد. برای SAS  (pro NLIN )آماری
 Menke andتولیکد گکاز، بکا اسکتفاده از روش منک  و اسکتینگاس )      

Steingass, 1988 )200 لیتکر میلکی  20نمونه آسیاب شده،  گرممیلی 
 100ای ی شیشههاشکمبه در ویال مایع لیترمیلی 10بزاق مصنوعی و 

 تکرار برای هر تیمار( ریخته شد و همچنین سه ویکال  لیتری )سهمیلی
راس گوسکفند   چیکار عنوان بلان  قرار داده شکد. مکایع شککمبه از    به

وعده صبح گرفته و با بزاق مصکنوعی بکا    دهیخوراکفیستوله قبل از 
درجکه   39رم )در حمکام آب گک   هکا مخلوط شده و ویکال  2به  1نسبت 
، 6، 4، 2ی ها( قرار داده شدند و میزان گاز تولیدی در زمانگرادسانتی
کشکت ثبکت     av,uساعت پک  از  96و  72، 48، 36، 24، 12، 10، 8

ککه  مورد بررسی قرار گرفکت،   3ها با استفاده از معادله شد و فراسنجه
 گکرم یمیل 200در  مترمیلیتولید گاز از بخش قابل تخمیر ) :b در آن،

زمکان   :b(h ،t-1(ثابت میزان تولید گاز بکرای بخکش    :cماده خش (، 
 OMDو  MEباشد. مادار می tگاز تولیدی در زمان  Y:انکوباسیون و 

منک  و اسککتینگاس   5و  4تیمارهکای مختلکف بکا اسککتفاده از معادلکه     
(Menke and Steingass, 1988)   یکن معادلکه   محاسبه شکد ککه در ا

GP     سکاعت،   24گاز تولیدی تصحیح شده بر اسکاس تولیکد گکازCP 
درصد خاکستر خام در مکاده   CAدرصد پروتئین خام در ماده خش  و 

 خش  است. 
Y= b (1-e-ct)                                                     )3( معادله 
ME (MJ/ kg DM) = 2.20+0.136 GP+0.057 CP (   4معادله )  

(                                                                       5معادله )  

OMD (g/kg DM) = 14.88+0.889GP+0.45CP+0.0651CA  
هکای آزمکایش بکر پایکه طکرح ککاملاً       تحلیل آمکاری داده وتجزیه

-نرم GLMتحلیل آن با استفاده از رویه  و تصادفی انجام شد. تجزیه

روش دانککن در  هکا بکه  میکانگین  ( و ماایسه2001) SASآماری  افزار
 (.SAS, 2001)گرفکت  درصکد صکورت    پنجداری سطح احتمال معنی

 مدل آماری این طرح به این ترتیب است:
Yij =μ+Ti+ εij 

اثکر   :iT میکانگین،  :i ،µو تیمکار   jتکرار  مشاهده :ijY که در آن،
 خطای آزمایشی است. :ijεتیمار، و 

 ج و بحثنتای

های فرآوری دانه جو و نکوع منبکع   نتایج مربوط به برآیند اثر روش
نیتروژن بر قابلیت هضم مکاده خشک  و مکواد مغکذی جیکره غکذایی       

-آمده است. فرآوری دانه جو به همراه منابع نیتکروژن غیکر   2درجدول 

پروتئینی موجب کاهش قابلیت هضم ماده خش  و ماده آلی جیره شد 
(05/0>P امّا .)        قابلیت هضکم سکایر اجکزای جیکره تحکت تکأثیر قکرار

( گزارش دادند ککه  Najafi et al., 2017نجفی و همکاران )نگرفت. 

دانه جو فرآوری شده سکبب ککاهش قابلیکت هضکم مکاده خشک  )از       
درصکد(   84/72بکه   94/74درصد( و مکاده آلکی )از    58/71به  82/73

ناچیزی در ارزش غذایی دانه  ایجی مشابه، اختلافدر نتشود. جیره می
جو پرک شده با بخار در ماایسه با دانه کامل گکزارش کردنکد و بیکان    
داشتند، علت این اختلاف نکاچیز احتمکالاً مربکوط بکه ککارایی بکالای       

(. Yoon et al., 1986گوسفند در استفاده از دانه کامل غلات اسکت ) 
هایی که از جو جوانه زده تغذیه ( گزارش داد، برهFayad, 2011اد )فای

که حالیشدند، قابلیت هضم پروتئین خام و خاکستر بیشتری داشت، در
قابلیت هضم ماده خش ، ماده آلی، چربی خام، دیواره سلولی و دیواره 

 Parand andزاده )سلولز کاهش یافت. پرند و تایسلولی بدون همی

Taghizadeh, 2010  ،( گزارش کردند که فرآوری دانه جو )تکف دادن
فلی  کردن با بخار( باعث کاهش قابلیت هضم ماده آلی در گوسکفند  
شد که ناشی از تخمیر سریع نشاسکته در شککمبه بکود. راپتکی و بکاوا      

(Rapetti and Bava, 2004) صورت آسیاب شکده و  از دانه غلات به
درصد نشاسته در جیره بزهکای   32و  17دانه کامل همراه با دو سطح 

سانن استفاده کرده و گزارش دادند، قابلیت هضکم الیکاف نکامحلول در    
شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسکیدی بکا افکزایش سکطح     

داری بکر قابلیکت   رآوری دانکه اثکر معنکی   نشاسته کاهش یافت. لیکن ف
ای ماده آلی انعکاس هضم این فاکتورها نداشت. کاهش تخمیر شکمبه

هکای  ای نشاسکته بکا فکرآوری   مستایمی از تفاوت نسبی هضم شکمبه
بیضکایی و   (.Lopez-Soto et al., 2014مختلکف دانکه جکو اسکت )    

( بیان کردند، قابلیت هضکم الیکاف   Beizaei et al., 2013همکاران )
نامحلول در شوینده خنثکی و الیکاف نکامحلول در شکوینده اسکیدی در      

های پرواری تحت تکأثیر سکطح نشاسکته جیکره قکرار گرفکت و بکا        بره
(، از P<01/0داری ککاهش یافکت )  طور معنیافزایش سطح نشاسته به

 pHه در ایکن رابطکه پیشکنیاد کردنکد، ککاهش      هایی کجمله سازوکار
عبارت دیگر، فکرآوری دانکه   های با نشاسته بالا بود. بهشکمبه در جیره

جو ممکن است از طریق افزایش سطح تمکاس ذرات نشاسکته باعکث    
رود ککه چنکین   افزایش تخمیر نشاسته در شکمبه گردد. لذا، انتظار می

عنکوان  ننکده نشاسکته( بکه   کهای آمیلولاکتی  )تجزیهشرایطی باکتری
هکا  جمعیت غالب میکروبی شکمبه باشند. با افزایش رشد این بکاکتری 

هکای تولیدکننکده اسکید لاکتیک  در شککمبه      تکرین بکاکتری  که میکم 
شوند، تولید اسید لاکتی  در شکمبه افکزایش یافتکه و از   محسوب می

آنجا که قدرت اسیدیته اسید لاکتی  در ماایسکه بکا سکایر اسکیدهای     
شکمبه ممکن است از حکد طبیعکی آن    pHچرب فرار بالاتر است، لذا 

شکمبه، شرایط بکرای   pH(. با افت Najafi et al., 2017کمتر شود )
کننده سلولز سخت شده و متعاقب آن هضم های هضمفعالیت باکتری

(. Khalesizadeh et al., 2011یابکد ) الیاف در شککمبه ککاهش مکی   
کمتر از عکدد شکش و    pHهای سلولایتی  در کاهش فعالیت باکتری

متعاقب آن کاهش هضم الیاف خام توسط سایر محااین گزارش شده 
 (. Davies et al., 2013است )
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آزمایشی هایجیره شیمیایی ترکیبات و خوراکی اقلام -1 جدول  

Table 1- Ingredients and chemical compositions of experimental ration 
درصد( 12کود مرغی )  

Poultry manure (12 %) 
درصد( 1اوره )  

Urea (1 %) خوراکی اقلام )%(  
Ingredients (%) پلت شده 

Pelleted 
 پرک شده
Filled 

 آسیاب شده
Ground 

 پلت شده
Pelleted 

 پرک شده
Filled 

 آسیاب شده
Ground 

 شاهد
Control 

5 5 5 5 5 5 5 
گندم کاه                         

Wheat straw 

15 15 15 15 15 15 15 
ذرت سیلاژ                        

Corn silage 

9 9 9 7 7 7 14 
سویا کنجاله                          

Soy meal 

5 5 5 5 5 5 5 
قند چغندر تفاله        

Sugar beet pulp 

40 40 40 47 47 47 41 
جو دانه                           

Barley grain 

9 9 9 14 14 14 14 
گندم سبوس                      

Wheat bran 

12 12 12 0 0 0 0 
مرغی کود  

Poultry manure          

0 0 0 1 1 1 0 
 اوره
Urea 

0.5 0.5 0.5 1 1 1 1 
 بنتونیت
Bentonite 

0.5 0.5 0.5 1 1 1 1 
 آنزیمیت
Enzyme 

1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 
صدف پودر  

Limestone 

1 1 1 1 1 1 1 
شیرین جوش       

Sodium bicarbonate 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
   نم 
Salt 

1 1 1 1 1 1 1 
 مکمل ویتامینی و معدنی1
Vitamin and mineral premix 1 

خش ( ماده از درصد) شیمیایی ترکیبات       

     Chemical composition (% of DM) 

2.57 2.57 2.57 2.55 2.55 2.55 2.58 
 (رمکیلوگ در مگاکالری) متابولیسم قابل انرژی

Metabolisable Energy (Mcal/kg) 

15.12 15.12 15.12 15.36 15.36 15.36 15.17 
خام پروتئین  

Crude protein 

0.67 0.67 0.67 0.73 0.73 0.73 0.74 
 کلسیم
Calcium 

0.47 0.47 0.47 0.44 0.44 0.44 0.47 
 فسفر
Phosphorus 

29.64 29.64 29.64 33.04 33.04 33.04 32.89 
خنثی شوینده در نامحلول الیاف  

Neutral detergent fiber 

15.27 15.27 15.27 16.21 16.21 16.21 16.49 
اسیدی شوینده در نامحلول الیاف  

Acid detergent fiber 
 10000، منگنکز  گکرم میلی 32000، منیزیم المللیبینواحد  E 3000، ویتامین المللیبینواحد  3D 250000ین ، ویتامالمللیبینواحد  A 1000000مکمل ویتامین و معدنی شامل ویتامین 1

 1500، موننسکین  گکرم میلکی  30000، فسکفر  گکرم میلکی  100، کبالت گرممیلی 3000، آهن گرممیلی 100، ید گرممیلی 100، سلنیوم گرممیلی 300، م  گرممیلی 10000، روی گرممیلی
 باشد.در کیلوگرم می گرممیلی 100 اکسیدانآنتی، گرمیلیم

1Contained per kilogram of supplement: 1000,000 IU A 250,000 IU vitamin D3, 3,000 IU vitamin E, 110 g Ca, 45 g Mg, 10,000 mg Mn, 
10,000 mg Zn, 300 mg Cu, 100 mg Fe, 100 mg P, 11,500 mg Mo and 100 mg anti-oxidant.  
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در رابطه با اثر مصرف منابع مختلف نیتروژن بر قابلیت هضم مواد 
مغذی جیره نیز گزارش متعددی ارائه شده است. فرآوری دانه جکو بکه   

پروتئینی موجب کاهش قابلیکت هضکم مکاده    همراه منابع نیتروژن غیر
کاهش قابلیت هضکم در پکی    (.P<05/0خش  و ماده آلی جیره شد )

علت محتوای لیگنین بیشکتر و  به احتمالاًش کود مرغی در جیره، افزای
زیاد در کود مرغی بوده ککه سکبب افکزایش غلظکت      نسبتاًنیز خاکستر 

هکا  های حاوی کود مرغی و اثر محدودکننکدگی آن مواد مزبور در جیره
دار در قابلیکت هضکم   (. نبود تفاوت معنی2بر هضم بوده است )جدول 

شکود  چکرا ککه    یت پروتئین کود مرغی مربوط مکی پروتئین نیز به ماه
نسبت پروتئین موجود در بخش الیکاف نکامحلول در شکوینده اسکیدی     

(. Hale, 1980)غیرقابل هضم( در ککود جوجکه گوشکتی ککم اسکت )     
ر روی ( در آزمایشکی بک  Negesse et al., 2007نگیسی و همککاران ) 

گوسفند و بز مشاهده کردند که اسکتفاده از کنسکانتره حکاوی سکطوح     
درصد کود مرغی همکراه بکا سکایر مکواد تشککیل       60و  40، 20صفر، 

دار در قابلیت هضم مواد آلی جیره دهنده عدم تفاوت معنیدهنده نشان
زمان با افزودن کود مرغی در جیره قابلیکت هضکم پکروتئین    بود و هم

 Mirmohammadiمیر محمکدی و همککاران )   ا کرد.خام کاهش پید

et al., 2015های پرواری های گوشتی را بر روی بره( اثر بستر جوجه
گرم  200توان افزایش وزن روزانه بررسی کردند و نشان دادند که می

ن منفکی بکر عملککرد و سکلامت حیکوا      تأثیردر کیلوگرم را بدون هیچ 

( تغذیکه سکطوح   Rahimi et al., 2018گرفت. رحیمکی و همککاران )  
های پرواری نژاد قزل بررسکی  های گوشتی در برهمختلف بستر جوجه

داری در مکاده خشک  مصکرفی و ضکریب     کردند، نتایج اختلاف معنی
-یتبدیل خوراک نشان نداد، ولی بین تیمارهای آزمایشی تفکاوت معنک  

داری در افزایش وزن روزانه، قابلیت هضم ماده خش ، پروتئین خام و 
اثکر   ،اسیدی مشاهده شکد. در یک  مطالعکه    الیاف نامحلول در شوینده

های نر مصرف منابع مختلف پروتئین )اوره و گلوتن ذرت( در جیره بره
سافول  نشان داد که مصرف گلکوتن ذرت در ماایسکه بکا اوره سکبب     

 Kyriazakis andار قابلیکت هضکم پکروتئین شکد )    دافکزایش معنکی  

Oldham, 1997   منابع پروتئینی مختلف اثرات متفاوتی بکر قابلیکت .)
هضم مواد مغکذی در حیوانکات دارنکد و سکرعت تجزیکه شکدن منبکع        

 ,.khalid et alنیتروژن بر میزان هضم مواد مغذی جیره مؤثر است )

(. کنجاله سویا در ماایسه با اوره و ککود مرغکی سکرعت هضکم     2012
شکود  مصرف کنجاله سویا سبب مکی  ،تری در شکمبه دارد و لذاآهسته

طور پیوسته و در حکد مناسکب باشکد.    که سرعت آزاد شدن آمونیاک به
های شکمبه و نیز شرایطی محیطی این امر بر فعالیت و رشد میکروب

شود که قابلیت هضم مواد مغذی تحت مبه اثر گذاشته و سبب میشک
پروتئینی )اوره و کود استفاده از منابع نیتروژن غیر ،قرار بگیرد. لذا تأثیر

مرغی( قابلیت هضم مواد مغذی جیره را در ماایسه با منابع پروتئینکی  
 حایای )کنجاله سویا( کاهش دهد. 

 
 1نه جو و منابع نیتروژن غیرپروتئینی بر قابلیت هضم مواد مغذی )درصد(های فرآوری داروش تأثیر -2جدول 

Table 2- The effect of processing methods of barley grain and دon-protein nitrogen sources on nutrient digestibility (%)1 

احتمال 
یدارمعنی  

P-value 

خطای 
د استاندار
نمیانگی  

SEM 

صد(در 12کود مرغی )  

Poultry manure (12 %) 
درصد( 1اوره )  

Urea (1 %) موارد 
Item پلت شده 

Pelleted 
 پرک شده
Filled 

هآسیاب شد  

Ground 
 پلت شده

Pelleted 
 پرک شده
Filled 

هآسیاب شد  

Ground 
 شاهد

Control 

خش  ماده           

0.0006 0.066 79.60b 79.47b 79.50b 79.90b 79.75b 79.90b 81.10a Dry matter 

 ماده آلی          

0.0010 0.064 81.10b 81.12b 81.05b 81.52b 81.37b 81.50b 82.50a Organic matter 
خام پروتئین           

0.4424 0.065 81.10 81.35 81.15 80.97 80.82 80.75 81.22 Crude protein 
خام چربی           

0.3196 0.061 83.35 83.00 83.30 83.00 83.02 82.75 83.22 Ether extract 
یخنث شوینده در نامحلول الیاف           

0.8800 0.084 68.25 68.37 68.45 68.07 67.92 68.47 68.50 Neutral detergent fiber 
دیاسی شوینده در نامحلول الیاف           

0.2882 0.097 62.05 61.22 62.45 61.05 61.32 61.00 61.60 Acid detergent fiber 
غیرالیافی کربوهیدرات           

0.0001 0.041 92.05c 92.50ab 92.75a 92.12c 92.27bc 92.40b 92.52ab Non fiber carbohydrate 
 ( است.P<05/0داری در سطح احتمال )حروف غیر مشترک در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی1

1The means within the same row with different letters indicate the significant difference (P < 0.05). 
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مکاده   مکؤثر  پکذیری تجزیکه و  پذیریتجزیههای مختلف فراسنجه

نشان داده شده است. ماایسکه   2خش  تیمارهای آزمایشی در جدول 
. (P<05/0)بکین تیمارهکا بکود     دارمعنکی حاکی از اخکتلاف   هامیانگین

همراه منابع نیتروژن غیرپروتئینکی باعکث افکزایش    فرآوری دانه جو به 
بکه  شکد.  شکاهد تیمارهای آزمایشی با  بخش سریع تجزیه ماده خش 

درصکد(   42/19) شکاهد درصد( بیشکترین و   40/27) 4تیمار  کهطوری
فکرآوری دانکه جکو بکه همکراه منکابع نیتکروژن         عکلاوه بهکمترین بود. 

خشک  تیمارهکای    غیرپروتئینی باعث کاهش بخش کند تجزیه مکاده 
درصکد( کمتکرین و    25/46) 4تیمار  کهطوریبه شد. شاهدبا  آزمایشی
درصد( بیشترین بود. فرآوری دانه جو بکه همکراه منکابع     35/55) شاهد

بخش قابل تجزیکه بکین    دارمعنینیتروژن غیرپروتئینی باعث اختلاف 
 درصد( بیشکترین  91/77) 7تیمار  کهطوریبه تیمارهای آزمایشی شد.

ی بکین  دارمعنکی تفکاوت   امکّا درصد( کمترین بکود.   33/70) 6و تیمار 
 تیمارهای آزمایشی در ثابت نرخ تجزیه نبود. 

 8و  5، 2ی عبکور  هکا ماده خشک  در سکرعت   مؤثر پذیریتجزیه
 شکد.  دارمعنیبا تیمارهای آزمایشی تفاوت  شاهددرصد در ساعت بین 

 شکی کمتکرین بودنکد.   بیشکترین و تیمارهکای آزمای   شکاهد  کهطوریبه

( در یکک  Sadeghi and Shawrang, 2008صککادقی و شککورن  )
در ارتبککاط بککا اثککرات پرتوتککابی مککایکروویو بککر روی  in situمطالعککه 

پکذیری دانکه جکو، گکزارش کردنکد ککه پرتوتکابی        خصوصیات تجزیکه 
ش ( و ککاهش بخک  aمایکروویو منجکر بکه افکزایش بخکش محلکول )     

ایکن   ،( مکاده خشک  و نشاسکته شکده و از طرفکی دیگکر      bنامحلول )
( ماده خش  و نشاسته دانه جو cفرآوری، نرخ تجزیه بخش نامحلول )

مادار خوراک مصرفی  تأثیرکاهد. نرخ عبور مواد از شکمبه تحت را می
با افزایش سطح مصرف خوراک در دام، ایکن ماکدار    کهطوریبه است،

که  شودیم، افزایش نرخ عبور مواد سبب نیچنهم. یابدنیز افزایش می
شکمبه به مواد خوراکی نیکز ککاهش    ریزجاندارانمدت زمان دسترسی 
مکاده خشک  در مکواد     مکؤثر ی ریپکذ هیک تجزماکدار   ،یافته و در نتیجه

-نشخوارکنندگان نیازمند دانه .(Orskov, 1992خوراکی کاهش یابد )

پذیری کند و در کل دسکتگاه  ی غلاتی هستند که در شکمبه تجزیهها
 Pozdíšek andگککوارش قابلیککت هضککم بککالایی داشککته باشککند )  

Vaculová, 2008 .) 

 
 جدول 3- تأثیر روشهای فرآوری دانه جو و منابع نیتروژن غیرپروتئینی بر فراسنجههای تجزیهپذیری شکمبهای ماده خش  )درصد(1

Table 3- The effect of processing methods of barley grain and non-protein nitrogen sources on degradability of dry matter (%)1 

احتمال 
یدارمعنی  

P-value 

خطای 
د استاندار
نمیانگی  

SEM 

درصد( 12کود مرغی )  

Poultry manure (12 %) 
درصد( 1اوره )  

Urea (1 %) موارد 
Item پلت شده 

Pelleted 
 پرک شده
Filled 

 آسیاب شده
Ground 

 پلت شده
Pelleted 

 پرک شده
Filled 

 آسیاب شده
Ground 

 شاهد
Control 

 بخش سریع تجزیه )درصد(         

<0.000

1 1.211 25.79ab 22.35c 24.43a 27.40 19.83d 23.73bc 19.42d Rapidly degraded 

fraction (%) 
 بخش کند تجزیه )درصد(         

0.0010 1.735 47.97bc 47.97bc 47.54bc 46.26c 55.08a 50.58abc 55.35a Slowly degraded 

fraction (%) 
 بخش قابل تجزیه )درصد(         

0.1489 1.892 77.91a 70.33b 71.97b 73.66ab 74.91ab 74.31ab 74.77ab Potential of 

degradability (%) 

         
 ثابت نرخ تجزیه )درصد در
 ساعت(

0.6627 0.663 1.64 2.02 2.15 1.72 1.95 1.96 1.76 Constant rate of 

degradation (h-1) 
در ساعت(درصد مؤثر ) پذیریتجزیه         
       Effective degradability (%/h) 

0.0007 1.697 51.46ab 47.47bc 47.09bc 45.69c 54.51a 50.01bc 54.71a 2 
0.0004 1.642 50.52ab 46.74bc 46.43bc 44.87c 53.67a 49.19b 53.78a 5 
0.0002 1.592 49.60ab 46.04bc 45.78bc 44.07c 52.86a 48.39b 52.88a 8 

 ( است.P<05/0داری در سطح احتمال )حروف غیر مشترک در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی1
1The means within the same row with different letters indicate the significant difference (P < 0.05). 
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پکروتئین   مؤثر پذیریتجزیهو  پذیریتجزیههای مختلف فراسنجه

نشکان داده شکده اسکت. ماایسکه      4خام تیمارهای آزمایشی در جدول 
. (P<05/0)بکین تیمارهکا بکود     دارمعنکی حاکی از اخکتلاف   هامیانگین

فرآوری دانه جو به همراه منابع نیتکروژن غیرپروتئینکی باعکث تفکاوت     
بکه  بخش سریع تجزیه پروتئین خام تیمارهای آزمایشی شکد.  دارمعنی
درصکد(   12/24) 3درصد( بیشترین و تیمار  19/30) 7تیمار  کهطوری

کمترین بود. فرآوری دانه جو به همکراه منکابع نیتکروژن غیرپروتئینکی     
بخکش کنکد تجزیکه پکروتئین خکام تیمارهکای        دارمعنکی تفاوت باعث 

 4درصد( بیشترین و تیمکار   68/57) 3تیمار  کهطوریبه آزمایشی شد.
ی بککین تیمارهککای دارمعنککیدرصککد( کمتککرین بککود. اخککتلاف  77/46)

آزمایشی بخش قابل تجزیه پروتئین خام تیمارهای آزمایشی مشکاهده  
 18/76) 2درصد( بیشترین و تیمکار   80/81) 3تیمار  کهطوریبه نشد.

ی بین تیمارهای آزمایشی در ثابت دارمعنیدرصد( کمترین بود. تفاوت 
 تکأمین افزایش مادار مواد محلول سبب  نرخ تجزیه پروتئین خام نبود.

شکمبه شده و از این راه سبب  ریزجاندارانی برای ترشیبانرژی اولیه 

 شکود یمک د در شککمبه  خکام خکوراک موجکو    نیپکروتئ  تکر شیبتجزیه 
(Gabriel et al., 2008 کاهش دیواره سلولی در طی فرآوری سبب .)

 ,.Nazem et al) شکود یمک  نیپروتئبه  ریزجانداران ترشیبدسترسی 

ماده خش  و الیاف نامحلول در شکوینده خنثکی    پذیریتجزیه(. 2008
ظت نیتروژن آمونیاکی شکمبه و همچنین به قابلیت تخمیر جیره به غل

 Boucher etو ساختارهای فیزیکی و شیمیایی جیره وابسکته اسکت )  

al., 2007 .)تر نیتروژن آمونیاکی در شککمبه تر و آهستهبا ثبات تأمین 
روژن آمونیکاکی  الیکاف باشکد. نیتک    کننکده تواند به نفع باکتری هضممی

الیکاف ککه    کننکده ی هضکم هکا ناش میمی در تغذیه و رشکد بکاکتری  
 کند.می فرآیندی نسبتا آهسته است، بازی

 8و  5، 2ی عبکور  هکا پروتئین خکام در سکرعت   مؤثر پذیریتجزیه
بکه  شکد.  دارمعنکی درصد در ساعت بین تیمارهکای آزمایشکی تفکاوت    

درصککد  31/53و  01/54، 74/54ترتیککب بککه 1 تیمارهککای کککهطککوری
درصکد کمتکرین    41/45و  91/45، 42/46ترتیب به 4بیشترین و تیمار

 بودند. 
 

 جدول 4- تأثیر روشهای فرآوری دانه جو و منابع نیتروژن غیرپروتئینی بر فراسنجههای تجزیهپذیری شکمبهای پروتئین خام )درصد(1 

Table 4- The effect of processing methods of barley grain and non-protein nitrogen sources on degradability of crude protein 

(%)1 

احتمال 
یدارمعنی  

P-value 

خطای 
د استاندار
نمیانگی  

SEM 

درصد( 12کود مرغی )  

Poultry manure (12 %) 
درصد( 1اوره )  

Urea (1 %) موارد 
Item پلت شده 

Pelleted 
هپرک شد  

Filled 
 آسیاب شده
Ground 

 پلت شده
Pelleted 

 پرک شده
Filled 

 آسیاب شده
Ground 

 شاهد
Control 

 بخش سریع تجزیه )درصد(         

<0.000

1 1.086 30.19a 26.53c 28.73ab 29.44a 23.92d 27.27bc 25.54dc Rapidly degraded 

fraction (%) 
 بخش کند تجزیه )درصد(         

0.0045 1.627 48.37b 49.64b 50.67b 46.77b 52.36ab 48.91b 55.23a Slowly degraded 

fraction (%) 
 بخش قابل تجزیه )درصد(         

0.1259 1.662 78.57 76.18 79.40 76.21 76.28 76.18 80.77 Potential of 

degradability (%) 

         
ثابت نرخ تجزیه )درصد در 
 ساعت(

0.4072 0.655 2.81 2.94 2.76 2.79 2.72 2.58 2.25 Constant rate of 

degradation (h-1) 
در ساعت(درصد مؤثر ) پذیریتجزیه         
       Effective degradability (%/h) 

0.0048 1.619 48.03bc 49.31bc 50.30bc 46.42c 51.97ab 48.53bc 54.74a 2 
0.0054 1.609 47.51bc 48.80bc 49.76bc 45.91c 51.40ab 47.97bc 54.01a 5 
0.0061 1.599 47.02bc 48.31bc 49.23bc 45.41c 50.85ab 47.43bc 53.31a 8 

 ( است.P<05/0داری در سطح احتمال )حروف غیر مشترک در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی1
1The means within the same row with different letters indicate the significant difference (P < 0.05). 
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الیکاف   مکؤثر  پکذیری تجزیکه و  پذیریتجزیههای مختلف فراسنجه
نشکان داده   5نامحلول در شوینده خنثی تیمارهای آزمایشی در جکدول  

بکین تیمارهکا    دارمعنیحاکی از اختلاف  هاشده است. ماایسه میانگین
ی . فرآوری دانه جو به همراه منابع نیتروژن غیرپروتئینک (P<05/0)بود 

 باعث افزایش بخش سریع تجزیه الیکاف نکامحلول در شکوینده خنثکی    
درصکد(   91/23) 7تیمکار   کهطوریبه شد. شاهدتیمارهای آزمایشی با 

درصد( کمترین بود. فکرآوری دانکه جکو بکه      92/19) شاهدبیشترین و 
همراه منابع نیتروژن غیرپروتئینی باعث ککاهش بخکش کنکد تجزیکه     

بکه  شکد.  شکاهد با  خنثی تیمارهای آزمایشی الیاف نامحلول در شوینده
درصکد(   13/45) شکاهد درصکد( کمتکرین و    14/39) 5تیمار  کهطوری

بیشترین بود. فرآوری دانه جو به همراه منکابع نیتکروژن غیرپروتئینکی    

الیاف نامحلول در شوینده خنثی بین تیمارهای  دارمعنیباعث اختلاف 
 5درصد( بیشترین و تیمکار   97/65) 7تیمار  کهطوریبه آزمایشی شد.

درصد( کمترین بود. بین ثابت نرخ تجزیه تیمارهای آزمایشکی   88/60)
شکد. نکرخ تجزیکه     دارمعنکی الیاف نامحلول در شوینده خنثی اخکتلاف  
هکا بکه دیکواره و ماهیکت     بستگی به زمان لازم برای اتصال میککروب 

وان با قرار دادن تمی دیواره سلولی دارد بنابراین، اندازه تجزیه شدن را
 پکذیری تجزیکه مدت مواد خوراکی در شکمبه بیبکود بخشکید.   طولانی
درصد در ساعت بکین   8و  5، 2ی عبور هاماده خش  در سرعت مؤثر
 شکاهد  ککه طکوری بکه  شد. دارمعنیبا تیمارهای آزمایشی تفاوت  شاهد

 بیشترین و تیمارهای آزمایشی کمترین بودند. 

 
 جدول 5- تأثیر روشهای فرآوری دانه جو و منابع نیتروژن غیرپروتئینی بر فراسنجههای تجزیهپذیری شکمبهای الیاف نامحلول در شوینده خنثی )درصد(1

Table 5- The effect of processing methods of barley grain and non-protein nitrogen sources on degradability of NDF (%)1 

احتمال 
یدارمعنی  

P-value 

خطای 
د استاندار
نمیانگی  

SEM 

درصد( 12کود مرغی )  

Poultry manure (12 %) 
درصد( 1اوره )  

Urea (1 %) موارد 
Item پلت شده 

Pelleted 
هپرک شد  

Filled 
 آسیاب شده
Ground 

 پلت شده
Pelleted 

 پرک شده
Filled 

 آسیاب شده
Ground 

 شاهد
Control 

(بخش سریع تجزیه )درصد           

0.0012 1.085 23.91a 22.80ab 21.73bcd 22.98ab 20.54dc 22.16abc 19.92d Rapidly degraded 

fraction (%) 
 بخش کند تجزیه )درصد(         

0.0627 1.547 42.06ab 41.16b 39.14b 42.17ab 42.61ab 40.64b 45.13a Slowly degraded 

fraction (%) 
صد(بخش قابل تجزیه )در           

0.2972 1.741 65.97a 63.96ab 60.88b 65.15ab 63.15ab 62.81ab 65.05ab Potential of 

degradability (%) 

         
)درصد در  ثابت نرخ تجزیه

 ساعت(

0.0032 0.836 2.73bc 2.81bc 4.53a 2.72bc 2.81bc 3.25b 2.05c Constant rate of 

degradation (h-1) 
در ساعت(درصد مؤثر ) پذیریتجزیه         
       Effective degradability (%/h) 

0.0659 1.517 41.74ab 40.85b 38.97b 41.83ab 42.29ab 40.38b 44.66a 2 
0.0716 1.473 40.39ab 40.39b 38.71b 41.34ab 41.82ab 39.99b 43.98a 5 
0.0787 1.430 40.80ab 39.94b 38.46b 40.86ab 41.36ab 39.61b 43.33a 8 

 ( است.P<05/0داری در سطح احتمال )حروف غیر مشترک در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی1
1The means within the same row with different letters indicate the significant difference (P < 0.05). 

 
نکابع  های مربوط به تولید گاز فرآوری دانکه جکو بکه همکراه م    داده

 ،آورده شده اسکت. نتکایج نشکان داد    6نیتروژن غیرپروتئینی در جدول 
ی تولیکد گکاز اخکتلاف    هکا بین تیمارهای آزمایشکی از نظکر فراسکنجه   

. نرخ تولید گاز در تیمارهای آزمایشی (P<05/0)ی وجود دارد دارمعنی
 3ی داشت. بیشترین نرخ تولید گاز مربکوط بکه تیمکار   دارمعنیاختلاف 

 32/34) 6لیتر( و کمترین نرخ تولید گاز مربوط به تیمکار  یلیم 30/38)
سکاعت   96لیتر( اختصاص داشت. همچنین مادار گاز تولیدی در میلی

گاز تولیدی  ی داشت. بیشتریندارمعنیدر تیمارهای آزمایشی اختلاف 
لیتر( و کمترین تولیکد گکاز مربکوط بکه     میلی 50/35) 2 مربوط به تیمار

لیتر( اختصاص داشت. وقتی از روش تولیکد گکاز   میلی 77/31) 6تیمار 
فکر    ،شودیمی هضمی مواد خوراکی استفاده هایژگیوبرای تعیین 

هکیچ عامکل دیگکری جکز      تکأثیر بر این است که گکاز تولیکدی تحکت    
 امکّا ، ردیک گینمک ی فیزیکی خوراک قرار هایژگیوترکیبات شیمیایی و 

ن است بر نرخ تخمیر اثکر  تغییر در فعالیت میکروبی مایع شکمبه ممک
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(. تولیککد گککاز حاصککل از Menke and Steingass, 1988بگککذارد )
سیم  نیچنهمنسبتا اندک است.  هادراتیکربوهدر ماایسه با  نیپروتئ

(. Wolin, 1960چربی نیکز در تولیکد گکاز قابکل صکرف نظکر اسکت )       
و سرعت تولید گاز وجکود   هانمونهبالایی بین پروتئین خام همبستگی 
بالا بودن مادار لیگنین مکانع از   نیچنهم(. Larbi et al., 1998دارد )
 ,Churchشکود ) یمک ها بر محتویات داخل سلول گیکاهی  یمآنزعمل 

1988; Wilson et al., 1991). 10خوراکی باید حداقل حکاوی   مواد 
خام باشند تا فعالیت میکروبی در شکمبه مطلوب باشد.  نیپروتئدرصد 

خام سبب کاهش  نیپروتئدرصد  10از  ترکمبنابراین، مواد خوراکی با 
یمک سبب کاهش تولیکد گکاز    ،فعالیت میکروبی در شکمبه و در نتیجه

 گذار در نتایج تولید گکاز تأثیراز جمله عوامل  (.Norton, 1994) شوند
ی محلول و غیر محلکول  هاتوان زمان برداشت، میزان کربوهیدراتمی

مکایع میکروبکی،    أدر آب، میزان الیاف نامحلول در شوینده خنثی، منش
و جیکره  مایع شککمبه   آوریجمعگونه دامی دهنده مایع شکمبه، زمان 

 غذایی دام دهنده مایع شکمبه را نام برد. 
ی دارمعنکی مادار قابلیت هضم ماده آلکی بکین تیمارهکا اخکتلاف     

ترتیب مربکوط بکه   به داشت. بیشترین و کمترین قابلیت هضم ماده آلی
درصد( بکود. قابلیکت هضکم     19/38) 6درصد( و  97/40) 7تیمارهای 

ککه در دسکتگاه گکوارش     ماده آلی قسمتی از ماده آلی خکوراک اسکت  
(. درصد مکاده آلکی قابکل    Razm-Azar et al., 2012شود )یمهضم 

ازای هکر کیلکوگرم مکاده خشک  پک  از      بکه  هضم در ماده خش  نیز
(. بکین ماکادیر دیکواره    Nazem et al., 2008فرآوری افزایش یافت )

با قابلیکت هضکم یک  مکاده      سلولزیهمسلولی بدون  سلولی و دیواره
ایکن ترکیبکات در مکاده     اکدر چخوراکی رابطه معکوس وجود دارد. هر 

خوراکی کاهش یابد، قابلیت هضم آن ماده خکوراکی افکزایش خواهکد    
(. مادار انکرژی قابکل متابولیسکم بکین     Dadvar et al., 2011یافت )

ی داشکت. بیشکترین و کمتکرین    دارمعنکی زمایشی اختلاف تیمارهای آ
مگکاژول بکر    94/5) 7انرژی قابکل متابولیسکم مربکوط بکه تیمارهکای      

مگاژول بکر کیلکوگرم مکاده خشک (      52/5) 6کیلوگرم ماده خش ( و 
بود. مادار غلظت اسیدهای چرب فکرار کوتکاه زنجیکر بکین تیمارهکای      

بیشکترین و کمتکرین ماکدار    ی را نشان داد. دارمعنیآزمایشی اختلاف 
 47/0) 7غلظت اسیدهای چرب فرار کوتاه زنجیر مربوط به تیمارهای 

دست آمده از تولید گاز، به میلی مول( بود. نتایج 40/0) 6میلی مول( و 
ککه   کنکد یمک انرژی قابل متابولیسم و قابلیت هضم ماده آلی پیشکنیاد  

 نیچنک هکم ولیسکم و  همبستگی مثبتی بین تولید گاز و انرژی قابل متاب
تفکاوت بکین    و قابلیکت هضکم مکاده آلکی وجکود دارد.     بین تولیکد گکاز   

بکه عکواملی از    توانکد یمک ی( تنبرونی و تندرونی مختلف )هاشیآزما
و مکدل ریاضکی مکورد     تکرارهکا قبیل روش کار، مواد و نوع حیوانات، 

ی نکایلونی از  هکا سکه یکاستفاده مربوط باشد. روش تولید گکاز و روش  
ی تعیین نرخ و مادار هضکم مکاده خشک  هسکتند.     هاروش نیترمیم
ی زیادی است ککه در بکرآورد نکرخ و    هاسالی نایلونی هاسهیکروش 

. روش ردیک گیمک مادار ناپدید شدن اجزای خوراک مورد استفاده قکرار  
ی مکواد  اهیک تغذعنکوان روشکی رایکج در تعیکین ارزش     به تولید گاز نیز

هر ککدام از ایکن    ،فته است. با این وجودخوراکی مورد پذیرش قرار گر
ی هکا سکه یکی خاص خود را دارند. صحت روش هاتیمحدود هاروش

ی برای تعیکین  ترمناسبنایلونی بالاتر از روش تولید گاز است و معیار 
دلیکل  امّا به، کندیمی مصرف خوراک و قابلیت هضم فراهم هایژگیو

یمک ی نکایلونی  هاسهیکبه شکمبه حیوانات مورد استفاده نتایج مربوط 
 (. Valentin et al., 1999تغییرات زیادی داشته باشد ) تواند

نشکان داده شکده اسکت.     7شکمبه در جدول های ماادیر متابولیت
داری داشکت.  شکمبه در تیمارهای آزمایشی اختلاف معنکی  pHمادار 
مربوط به تیمار  pH( و کمترین 30/6) 7مربوط به تیمار  pHبیشترین 

( اختصاص داشت. شکستن و آسیاب کردن غلات، دسترسکی  10/6) 1
های شکمبه به منابع مغذی خوراک آسیاب شکده را افکزایش   میکروب

ها با سرعت بیشتری مواد مغذی خواهد داد و بر همین اساس میکروب
مکایع شککمبه وجکود     pHرا هضم نموده و در نیایت، قابلیت ککاهش  

(. رحیمککی و همکککاران Callison et al., 2001خواهککد داشککت )
(Rahimi et al., 2018)  ،کود مرغکی را   15و  10، 5در سطوح صفر

شکمبه  pHها استفاده کردند، نتایج نشان داد که میانگین در جیره بره
بکود و بکین تیمارهکای     6/6و  4/6، 75/6، 6ترتیکب  برای تیمارهکا بکه  

دسکت  بکه  pHماایسه بکین   داری وجود داشت.آزمایشی اختلاف معنی
دهد، افزودن منکابع نیتکروژن غیرپروتئینکی    آمده بین تیمارها نشان می

 شکمبه در تیمارها شده است.  pHسبب افزایش 
داری نیتکروژن آمونیکاکی در تیمارهکای آزمایشکی اخکتلاف معنکی      

گرم میلی 45/11) 5. بیشترین نیتروژن آمونیاکی مربوط به تیمار داشت
 38/10) 3در دسی لیتر( و کمترین نیتروژن آمونیاکی مربوط به تیمکار  

هکای  لیتکر( اختصکاص داشکت. تفکاوت بکین غلظکت      گرم در دسیمیلی
هکای دارای  های محتوای اوره کمتر از جیرهنیتروژن آمونیاکی در جیره

ود مرغی بود. این مطلکب ممککن اسکت بکه سکرعت      کنجاله سویا و ک
آزادسازی کندتر نیتروژن از کنجاله سویا )و کود مرغی( نسبت بکه اوره  
مربوط باشد. قابلیت هضم مواد مغذی بیشتر تحت تأثیر منبع پکروتئین  

هکا نخواهکد   قرار داشته و میزان نیتروژن آمونیاکی تأثیر چندانی بکر آن 
های محتوی کنجالکه  بلیت هضم در جیرهکه ماادیر قاطوریداشت، به

براین اسکتفاده از کنجالکه   سویا و کود مرغی بیشترین مادار بود. علاوه
سویا در ماایسه با اوره در تغذیه گوسفند قابلیت هضم الیاف نکامحلول  

رسد استفاده از منبع بخشد که به نظر میدر شوینده خنثی را بیبود می
نبکع نیتکروژن غیرپروتئینکی در جیکره     پروتئین حایای در ماایسه بکا م 

بر بیبود قابلیت هضم الیاف نامحلول در شوینده خنثکی،  گوسفند علاوه
شرایط شکمبه را از نظر روند تولید و غلظت نیتروژن آمونیاکی مناسب 

کنکد  (. همچنین نتایج بیان میAfshar et al., 2015تر خواهد نمود )
هکا را تحکت تکأثیر    ی دانه جو غلظت نیتروژن آمونیاکی جیرهکه فرآور

 قرار نداده است.
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 جدول 6- تأثیر روشهای فرآوری دانه جو و منابع نیتروژن غیرپروتئینی بر فراسنجههای تولید گاز )میلیلیتر در 200 میلیگرم در ماده خش (1

Table 6- The effect of processing methods of barley grain and non-protein nitrogen sources on gas production parameters (ml/200 

mg DM)1 

احتمال 
یدارمعنی  

P-value 

خطای 
د استاندار
نمیانگی  

SEM 

درصد( 12کود مرغی )  

Poultry manure (12 %) 
درصد( 1اوره )  

Urea (1 %) موارد 
Item پلت شده 

Pelleted 
 پرک شده
Filled 

هآسیاب شد  

Ground 
 پلت شده

Pelleted 
 پرک شده
Filled 

 آسیاب شده
Ground 

 شاهد
Control 

         
 پتانسیل تولید گاز
لیتر()میلی  

0.0056 1.128 35.43b 34.32b 35.54b 37.87a 38.30a 38.07a 34.98b Gas production 

potential (ml) 

         
 نرخ تولید گاز

لیتر/ساعت()میلی  

0.0154 0.063 0.047a 0.036bc 0.037bc 0.038bc 0.040abc 0.033c 0.043ab Gas production rate (ml 

h-1) 

         
ساعت 96گاز تولیدی در   

لیتر()میلی  

0.0107 1.049 33.07bc 31.77c 33.20bc 34.90ab 33.67abc 35.50a 32.33c Gas production in 96 

hours (ml) 

         
آلی قابلیت هضم ماده  

(ماده خش  )درصد  

0.0389 0.932 40.97a 38.19c 39.44abc 40.21ab 39.18bc 39.54abc 40.05ab Organic matter 

digestibility (%DM) 

         
اژول )مگ انرژی قابل متابولیسم

 بر کیلوگرم ماده خش (

0.0381 0.365 5.94a 5.52b 5.71ab 5.84a 5.69ab 5.75ab 5.82a Metabolizable energy 

(MJ/kg DM) 

         
اسیدهای چرب کوتاه زنجیر   

مول()میلی  

0.0370 0.146 0.47a 0.40b 0.43ab 0.46a 0.43ab 0.44a 0.45a Short chain fatty acids 

(mmol) 
 ( است.P<05/0داری در سطح احتمال )حروف غیر مشترک در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی1

1The means within the same row with different letters indicate the significant difference (P < 0.05). 
 

 جدول 7- تأثیر روشهای فرآوری دانه جو و منابع نیتروژن غیرپروتئینی بر پارامترهای مایع شکمبه1 

Table 7- The effect of processing methods of barley grain and non-protein nitrogen sources on rumen parameters1 

احتمال 
یدارمعنی  

P-

Value 

خطای 
د استاندار
نمیانگی  

SEM 

درصد( 12کود مرغی )  

Poultry manure (12 %) 
درصد( 1اوره )  

Urea (1 %) 1موارد 

Item1 پلت شده 
Pelleted 

 پرک شده
Filled 

 آسیاب شده
Ground 

 پلت شده
Pelleted 

 پرک شده
Filled 

هآسیاب شد  

Ground 
 شاهد

Control 
 اسیدیته         

0.0018 0.234 6.30a 6.26ab 6.24abc 6.16dc 6.23abc 6.17bcd 6.10d pH 

         
 نیتروژن آمونیاکی

در دسی لیتر( گرممیلی)  

<0.000

1 0.509 11.29a 11.28a 11.45a 10.49bc 10.38c 10.85b 11.31a Ammonia nitrogen 

(mg dl-1) 
 ( است.P<05/0داری در سطح احتمال )غیر مشترک در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی حروف1

The means within the same row with different letters indicate the significant difference (P < 0.05).1 
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میزان دفع مشتاات پکورینی و میکزان    گیریاندازهنتایج مربوط به 
نشان داده شکده اسکت.    8وبی سنتز شده در جدول سنتز پروتئین میکر

با توجه بکه ایکن جکدول، میکزان دفکع هکر یک  از مشکتاات پکورینی          
)آلانتوئین، اسید اوری ، گزانتین+ هیپوگزانتین( و کل دفکع مشکتاات   
پورینی ادرار و میزان پروتئین میکروبی سنتز شکده در شککمبه تحکت    

 دارمعنکی ف مشاهده شکده  ی آزمایشی قرار گرفت و اختلاهاجیره تأثیر
( دریافتنکد ککه   Kim et al., 2000کیم و همککاران )  .(P<05/0)بود 

ای ککه  تغذیه جیره حاوی سیلاژ ذرت با کود مرغی در ماایسه با جیره
شده بود، دفع ککل مشکتاات پکورینی و بکه      تأمینفاط از سیلاژ ذرت 

در گوسککفند را افککزایش داد. در  دنبککال آن سککنتز پککروتئین میکروبککی 
انجکام شکد    (Pathak, 2008 )آزمایشی که توسط پات  و همککاران  

های حاوی ماادیر زیاد اوره، عناصکر فسکفر و   مشخص گردید که جیره
-در بیوسنتز میکروبی عمکل مکی   کنندهعنوان عوامل محدودبه گوگرد

نندگان ناکش  نیاز نیتروژن نشکخوارک  تأمینکنند. پروتئین میکروبی در 
میمی دارد و اکثر اسیدهای آمینه مورد نیاز بکرای رشکد، نگیکداری و    

 ,.Vaithiyanathan et alکنکد ) تولید حیوان میزبکان را فکراهم مکی   

2006  .) 
 ( گزارش کردند که مصرفPapi et al., 2013پاپی و همکاران )

داری های حاوی کود مرغی افزایش معنکی روزانه ماده خش  در جیره
بکه  را نشان داده است. مکمل کردن جیره بر پایه علوفه با کود مرغی

گرم در کیلوگرم ماده خش ، اثر مطلوبی بر میزان خوراک  160میزان 
در تغذیکککه  مصکککرفی و متابولیسکککم نیتکککروژن در گوسکککفند داشکککت.

 تکأمین شکرایط اختصاصکی شککمبه، امککان      دلیلبه نشخوارکنندگان،
غکذایی از مکواد نیتروژنکه غیکر      بخشی از پروتئین مورد نیکاز در جیکره  

زا با تخمیر سریع همزمان از مواد انرژی پروتئینی، مانند اوره و استفاده
بکر ماکدار    گکذار تکأثیر (. عامل میکم  Swan et al., 2006وجود دارد )
اوره در جیره غذایی نشخوارکنندگان، قابلیت و سرعت تخمیکر   مصرف
های با انرژی قابکل دسکترس سکریع،    باشد. استفاده از خوراکجیره می

بدون مکمل نیتروژن غیر پروتئینی، بکازده چنکدانی نداشکته و ممککن     
 ,Kowalczykاست اثر نامساعدی روی سلامتی حیوان داشته باشد )

1997 .) 
( گکزارش کردنکد ککه    Alijoo et al., 2011جو و همکاران )علی

روش فرآوری دانه جکو قکرار گرفکت و در     تأثیرمصرف نیتروژن تحت 
بیشتر از گاوهایی بود  ،گاوهایی که با جو آسیاب شده تغذیه شده بودند
 تکأثیر ن اباکا شکده تحکت    که جو پلت شده مصرف کرده بودند. نیتروژ

فرآوری دانه جو دفع نیتروژن مکدفوع  ، ولی اهمال تیمارها قرار نگرفت
 ،قرار داد و در گاوهایی که جو آسیاب شده مصرف کردند تأثیررا تحت 

داری بالاتر از گاوهایی بود ککه جلکو پلکت شکده مصکرف      طور معنیبه
پکروتئین و   پکذیری تجزیکه (. ککاهش  Alijoo et al., 2011کردنکد ) 

نشاسته در شکمبه بدون اثر منفی بر قابلیت هضم بعد از شکمبه بر اثر 
بکه   (.Campling, 1991آمونیاکی کردن جکو مشکاهده شکده اسکت )    

عبارت دیگر، فرآوری دانه جو ممکن اسکت از طریکق افکزایش سکطح     
ث افزایش تخمیر نشاسته در شکمبه گردد. لذا تماس ذرات نشاسته باع

هککای آمیلولایتیکک  رود کککه در چنککین شککرایطی بککاکتریانتظککار مککی
عنوان جمعیت غالب میکروبی شکمبه باشکند.  به نشاسته( کننده)تجزیه

اسکید   کننکده های تولیدین باکتریترمیمها که با افزایش رشد باکتری
آنجا که قکدرت اسکیدیته اسکید    لاکتی  در شکمبه افزایش یافته و از 

 pHلاکتی  در ماایسه با سایر اسیدهای چرب فرار بالاتر اسکت، لکذا   
شککمبه،   pHشکمبه ممکن است از حد نرمال آن کمتر شود. با افکت  

های سلولیتی  سخت شکده و متعاقکب آن هضکم    شرایط برای فعالیت
(. Khalesizadeh et al., 2011یابکد ) فیبکر در شککمبه ککاهش مکی    

( گزارش کردند که غلظت Erjaei et al., 2018ارجاعی و همکاران )
 تکأثیر اسید لینولئی  مزدوج شکیر و سکنتز پکروتئین میکروبکی تحکت      

ها قرار نگرفتکه  فراوری دانه جو، منابع چربی جیره و اثر متاابل بین آن
های پرواری که یتروژن میکروبی به دوازدهه در گوسالهاست. جریان ن

یک  سکوم کمتکر از     تاریبکاً  ،انکد جو غلت  زده درشت مصکرف ککرده  
انکد  های پرواری بود ککه جکو بیشکتر غلتک  زده تغذیکه ککرده      گوساله
(Beauchemin et al., 2011.)   بکرای   کننکده انرژی فکاکتور محکدود
د پروتئین میکروبی در شکمبه اسکت و گکزارش شکده اسکت ککه      تولی

فرآیند کردن دانه غلات )غلط  زدن خش  و پلت کردن( از طریکق  
افزایش بازده استفاده از نشاسکته در شککمبه و افکزایش انکرژی قابکل      

های شکمبه، سبب افزایش سنتز پروتئین دسترس برای رشد میکروب
 Kiran and Mutsvangwa, 2007; Davies et)گردد میکروبی می

al., 2013). 
 

 گیری کلینتیجه

های فرآوری دانکه جکو بکه همکراه منکابع      نتایج نشان دادند، روش
پکذیری  های تجزیکه داری بر فراسنجهنیتروژن غیرپروتئینی تأثیر معنی

ای و تولیکد پکروتئین   شککمبه  هکای ای، تولیکد گکاز، فراسکنجه   شکمبه
درصد( و  1استفاده از اوره )طور کلی، میکروبی با گروه شاهد داشت. به

های مختلف فرآوری دانکه جکو بکدون    درصد( با روش 12کود مرغی )
های مایع شککمبه و  ای، فراسنجهپذیری شکمبهاثرات منفی بر تجزیه

 مفید باشد. تواندتولید گاز از نظر تولید پروتئین میکروبی می
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 جدول 8- تأثیر روشهای فرآوری دانه جو و منابع نیتروژن غیرپروتئینی بر مشتاات پورینی و سنتز پروتئین میکروبی1

Table 8- The effect of processing methods of barley grain and دon-protein nitrogen sources on purine derivatives and microbial protein 

synthesis1 

احتمال 
یدارمعنی  

P-value 

خطای 
د استاندار
نمیانگی  

SEM 

درصد( 12کود مرغی )  

Poultry manure (12 %) 
درصد( 1اوره )  

Urea (1 %) موارد 

Item پلت شده 
Pelleted 

 پرک شده
Filled 

 آسیاب شده
Ground 

 پلت شده
Pelleted 

 پرک شده
Filled 

 آسیاب شده
Ground 

 شاهد
Control 

)میلی مول در روز( آلانتوئین           

<0.0001 0.391 6.67b 6.69b 6.86b 7.45a 7.54a 7.47a 7.32a Allantoin (mmol day-1) 
)میلی مول در روز(اسید اوری             

<0.0001 0.115 0.73c 0.67d 0.65d 0.83a 0.67d 0.76b 0.66d Uric acid (mmol day-1) 

         
مول در  )میلیپوگزانتین گزانتین+هی

 روز(

0.0203 0.227 1.14bc 1.13bc 1.19abc 1.25a 1.23ab 1.11b 1.25a Xan and hypoxanth (mmol 

day-1) 

         
لی مول )میکل مشتاات پورینی دفعی 

 در روز(

<0.0001 0.404 8.56b 8.53b 8.70b 9.50a 9.46a 9.33a 9.23a Urine derivatives excreted 

(mmol day-1) 
 نیتروژن میکروبی )گرم در روز(         

<0.0001 0.366 6.90b 6.86b 7.03b 7.70a 7.66a 7.63a 7.46a Microbial N supply (g d-1) 
 پروتئین میکروبی )گرم در روز(         

<0.0001 0.929 43.13b 42.90b 43.90b 48.13a 47.86a 47.43a 46.67a Microbial protein supply (g 

d-1) 
 ( است.P<05/0داری در سطح احتمال )حروف غیر مشترک در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی1

The means within the same row with different letters indicate the significant difference (P < 0.05).1 
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