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Introduction1: The fodder used in animal feed is in the form of silage, crushed and pellets. If used a 

a pelleted form, the animal will spend less time for eating so the activity and the maintenance 
requirements will be decrease. Part of the improvement in pellet diet is due to less energy consumption 
during feeding. In other words, the use of pellet rations reduces the energy consumed by the animal for 
eating and also increases the availability of vital nutrients and energy (Fluharty et al., 2017). Alfalfa is 
one of the forage plants that can produce more than two tons of protein per hectare per year. Pelleted 
alfalfa is a perfect feed for dairy cows, sheep and goats, horses, camels, rabbits and other livestock 
animals as it improves their performance and production (Fluharty et al., 2017).The activities of 
ruminal protozoa contribute significantly to the digestion of plant cell wall polymers and their absence 
from the rumen may have a negative effect on the extent of fiber digestion. Fiber-degrading enzymes 
include total cellulase activity, carboxymethylcellulase, and microcrystalline cellulase. The activity of 
these enzymes is in three separate parts of the rumen contents, including tiny particles (microbes 
attached to the rumen particle), intracellular part (cells that are freely suspended in the liquid part of 
the ruminal fluid) and extracellular part (enzymes in the liquid part) are measured (Agarwal et al., 
2000). The aim of this study was to investigate the effect of alfalfa physical shape and barley grain 
processing on nitrogen retention, activity of enzyme cellulolytic, blood parameters and rumen 
microbial population in Dalagh breed fattening lambs. 

Materials and Methods: Thirty male lambs with an approximate age of 3.5±1.2 months with an 
average weight of 17 ± 1.1 kg were used. The experiment was statistically analyzed in the form of a 
factorial experiment based on a completely randomized design with two factors. The experimental 
variables include: physical form of forage (chopped vs. pelleted form) and barley grain processing 
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(whole vs. grounded vs. steam flaked). The experiment was performed in the 98 days (14 days of 
habituation and 84 days of the main course) with 6 treatments and 5 replications. Experimental diets 
were equal in protein and energy content and includes: 1- Pelleted alfalfa with whole barley grain 2- 
Pelleted alfalfa with ground barley grain 3- Pelleted alfalfa with flaked barley grain 4- Alfalfa with 
whole barley grain 5-Alfalfa with ground barley grain 6 -Alfalfa with flaked barley grain. Rumen fluid 
was sampled on day 84 at 3 hours after feeding and blood samples were taken from the lambs in the 
penultimate week of the fattening period 3 hours after morning feeding from the cervical vein.  

Results and Discussion: Nitrogen consumption and fecal extracted nitrogen in lambs feces were 
significantly affected by the physical shape of the forage, which nitrogen consumption and fecal 
nitrogen excretion in lambs fed with pelleted alfalfa compared to chopped alfalfa were increased 
(P<0.05).  The processing of barley grain didn’t significant effect on apparent nitrogen balance 
parameters (P>0.05). The total number of rumen bacteria, lactic acid, coliform and rumen protozoa were not 
affected by the physical form of the forage (P >0.05). However, the number of total bacteria and rumen protozoa 
in lambs fed with flaked barley grain were higher than milled barley grain and also in milled barley grain were 
greater than whole barley grain (P<0.05). Activity of carboxymethyl cellulase and microcrystalline cellulase 
enzymes in intra cellular, extra cellular, solid and total rumen fluids of lambs fed pelleted alfalfa forage and 
flaked barley was higher than chopped alfalfa, however, there was no significant difference between treatments 

(P >0.05). The blood glucose of lambs was significantly higher in lambs fed by flaked barley than 
milled barley and in milled barley was higher than whole barley grain (P<0.05) The blood urea 
nitrogen of lambs was significantly lower in lambs fed by flaked barley than milled barley and in 
milled barley was lower than whole barley grain (P<0.05). 

Conclusion: The results of our experiment showed that the use of pelleted alfalfa and flaked barley 
grain in the diet of fattening of lambs due to numerical increasing trend in digested nitrogen, statistical 
reducing of urea nitrogen and numerical increasing trend in total rumen bacteria and cellulase enzymes 
activity had the best performance of rumen, which ultimately ensures the health of livestock. For 
recommendation using pelleted form of forage and flaked barley grain for farmers is required more 
study to investigate rumen and post rumen digestion rate of nitrogen and also, the cost of processing. 
While the lamb performance increase compared to the cost of processing, it can be recommended to 
the farmer to instead of consuming alfalfa and barley grain as a traditional way, use the processed 
form of them to improve the efficiency of the use of nutrients and increase the performance of the 
animals.  
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 مقاله پژوهشی
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 های سلولایتیک،فعالیت آنزیم ،نیتروژن ابقایشکل فیزیکی یونجه و فرآوری دانه جو بر  تأثیر

 های پرواری نژاد دالاقهای خون و جمعیت میکروبی شکمبه در برهفراسنجه
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 20/04/1401تاریخ دریافت: 
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 چکیده

خون و جمعیتت   هایهای سلولایتیک، فراسنجهفعالیت آنزیم ،نیتروژن یابقاشکل فیزیکی علوفه یونجه و فرآوری دانه جو بر  تأثیرمنظور بررسی به
در قالت    کیلوگرم استفاده شد. این آزمتای   17±1/1ماهه با میانگین وزن 5/3±2/1رأس بره نر  30های پرواری نژاد دالاق از میکروبی شکمبه در بره

آوری دانه جو )کامل، آسیاب اصلی شامل شکل فیزیکی علوفه )خرد شده در مقابل پلت شده( و فرتصادفی با دو فاکتور  کاملاًفاکتوریل بر پایه طرح  طرح
های آزمایشی از نظتر  تکرار انجام شد. جیره پنجتیمار و  ش روز دوره اصلی( با  84و  پذیریعادتروز 14روزه ) 98شده و فلیک شده( که در یک دوره 

یونجه خرد شتده بتا    -3 ،دانه جو آسیاب شدهیونجه خرد شده با  -2 ،یونجه خرد شده با دانه کامل جو -1محتوی پروتئین و انرژی برابر بودند و شامل: 
گیری بودند. نمونه فلیک شده،یونجه پلت با دانه جو  -6 ،یونجه پلت با دانه جو آسیاب شده -5 ،یونجه پلت شده با دانه کامل جو -4 ،فلیک شدهدانه جو 

باعث  خرد شدهیونجه پلت در مقایسه با یونجه شد.  انجامبندی، هفته ماقبل آخر دوره پرواردر  گیریخوندهی و ساعت بعد از خوراک سهاز مایع شکمبه 

(. تیمتار جتو فلیتک منجتر بته      P>05/0ی نداشتت ) دارمعنی تأثیرنیتروژن  ابقایبر  امّا(، P<05/0افزای  نیتروژن مصرفی و نیتروژن هضم شده گردید )
در تیمتار   دارمعنیطور بهها (. مقدار گلوکز خون برهP<05/0آسیاب شده شد )ها و پروتوزوآی شکمبه نسبت به دانه جو کامل و افزای  تعداد کل باکتری

 علوفته کلتی،   طتور بته (. P<05/0دار کمتر بتود ) طور معنیبهای خون جو فلیک شده، بیشتر از جو کامل و آسیاب شده و مقدار نیتروژن اوره کنندهدریافت
ای ختون و  دار در نیتروژن اورهروند افزایشی در هضم نیتروژن، کاه  معنی دلیلبهپرواری گوسفند یره جدر فلیک شده،  صورتبهشده و جو پلت صورت بهیونجه 

موجت    در نوایتت، و  شتکمبه  های میکروکریستالین سلولاز و کربوکسی متیل سلولاز شتکمبه ستب  بوبتود عملکترد    ها و آنزیمروند افزایشی در تعداد کل باکتری
 شود.میتضمین سلامت دام 

 
 . یونجه پلت شده، های سلولایتیکجو فلیک شده، فعالیت آنزیمتوازن نیتروژن،  های کلیدی:واژه
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سیلاژ،  فرمبهگیرد می قرار استفاده مورد دام تغذیه در ای کهعلوفه
زمتان   دام پلتت،  جیتره  از استفاده صورت در .باشندمی پلت و خرد شده
 میتزان  فعالیت، کاه  با لذا د،کر خواهد خوردن غذا صرف را کمتری

 کاربرد بوبود از خشی. بیافت کاه  خواهد نیز آن نگوداری احتیاجات

باشتد. بته   متی  تغذیته  درهنگام انرژی کمتر مصرف علتبه پلت، جیره
 غتذا  بترای  دام شتده  صرف انرژی پلت، جیره از استفاده ،دیگر عبارت

 و مغتذی  دمتوا  حیتاتی  قابلیتت دسترستی   و دهدمی کاه  را خوردن
ارزش غذایی  (.Fluharty et al., 2017دهد )می افزای  نیز را انرژی
های مورد استفاده در تغذیه دام توسط مجموعه عتواملی شتامل   علوفه

ختوراکی  پتذیری و ختوش  ترکیبات شیمیایی، ضرای  هضمی، تجزیته 
(. Sufi Siavash and Janmohammadi, 2009شتود ) مشخص می
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ین تتر موتم عنوان بهعنوان یک غله بومی بهدر سیستم پرواربندی، جو 
گیرد. بر اساس تحقیقاتی که انجام منبع نشاسته مورد استفاده قرار می

سرعت در شکمبه تخمیر بهگرفته، مشخص شده است که نشاسته جو 
ی آن در شتکمبه و همننتین   پذیرنوع فرآوری غله بر تجزیه شود،می

بر  ،باشد و به عبارت دیگرقابلیت هضم آن در دستگاه گوارش موثر می
های پایینی دستگاه گوارش استفاده آن در شکمبه یا عبور آن به بخ 

 .(Horadagoda et al., 2008مؤثر است )
یتوان بستتگی دارد   متابولیسم نیتروژن به ترکی  جیتره و گونته ح  

(Woodward and Reed, 1997.)   بر این اساس، متخصصان تغذیته
انتد تتا بتا تعتدیل رقابتت بتین       نشخوارکنندگان همواره در تلاش بوده

های مختلف میکروبی ساکن در شتکمبه، بتازدهی استتفاده از    جمعیت
 که داده نشان متعددی ایهپژوه انرژی و پروتئین را بوبود بخشند. 

 غلظت و فرار، اسیدیته شکمبه چرب اسیدهای تولید بر فرآوری غلات
با توجه به نوع غله و نتوع   ،در این ارتباط. است موثر شکمبه آمونیاک

ها گتزارش شتده   فرآوری نتایج متفاوتی برای هر یک از این فراسنجه
 همتراه  بته  وقتی شده فرآوری است. همننین گزارش شده که غلات

 فترار  اسیدهای چرب تولید بر کمتری تأثیرات ،شوندمی استفاده علوفه
 (.Delahoy et al., 2003) دارند و اسیدیته شکمبه

شکمبه یک اکوسیستم میکروبی غیتر هتوازی استت کته توستط      
ها اشغال شده جمعیت پینیده میکروبی شامل باکتری، پروتوزوآ و قارچ

شتود،  کته دانته بته جیتره نشتخوارکنندگان اضتافه متی       ست. زمتانی ا
-پروتوزوآی شکمبه با افزای  تعدادشان با این شرایط خود را وفق می

 Ghoorchi)برند )دهند و به اندازه کافی نشاسته اضافی را از بین می

and Seyed Almoosavi, 2018) .  ستی بتر   نوع فترآوری نقت  اسا
هتتای شتتکمبه از نشاستتته و یتتا عبتتور نشاستتته بتته  استتتفاده بتتاکتری

تتتر دستتتگاه گتتوارش و هضتتم در آنجتتا دارد و  هتتای پتتایینقستتمت
دست آوردن انرژی از مواد گیاهی بته تخمیتر   برای به نشخوارکنندگان

 (.Jouany and Ushida, 1999اند )میکروبی در شکمبه وابسته
-با فرض اینکه شکل فیزیکی و فرآوری خوراک بر فعالیت آنتزیم 

تتأثیر  ی شکمبه و ختون  هانیتروژن، میکروب یهای سلولایتیک، ابقا
 دو خوراک غال  یونجه و جو در تغذیه دامنیاز بته تحقیقات گذارد. می

بررستی اثترات شتکل     ،هدف از پژوه  حاضر ضروری به نظر رسید.
 برختی از  ،نیتتروژن  ابقتای دانته جتو بتر    فیزیکی یونجته و فترآوری   

هتای  هتای ختونی در بتره   ای و فراستنجه تخمیر شکمبه هایفراسنجه
 باشد.پرواری نژاد دالاق می

 

 هامواد و روش

مزرعه تحقیقاتی شتماره یتک   تمامی مراحل انجام این تحقیق در 
و علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دانشگاه واحد پرورش گوسفند 

صتورت   اه علوم دامی مرکتز تحقیقتات علتوم دامتی گرگتان     آزمایشگ
پلت یونجه مورد نیاز از کارخانه خوارک دام و طیور زرین دانته   گرفت.

مورد نیاز نیز از بازار خریتداری   پویا یزد تویه گردید و جو واریته صحرا
تقستیم   فلیک شده،و به سه قسمت جو کامل و جو آسیاب شده و جو 

 NRCدر متناس  بتا نیازهتای توصتیه شتده     هکنسانترفرمول  گردید.

و قستمت کنستانتره    های در حال رشد تویه گردیتد برای بره (2007)
جیره بدون جو در کارخانه خوراک دام و طیور گرگان دشت تویه شد و 
به مزرعه تحقیقاتی پرورش گوسفند دانشگاه علوم کشاورزی و منتابع  

ها از نظر شکل فیزیکی یونجته  تنوا تفاوت جیره. دطبیعی منتقل گردی
دهنده و درصد آن در جیتره  و نوع فرآوری دانه جو بود و اقلام تشکیل

پلت کردن یونجه با استتفاده از دستتگاه    (.1یکسان بود )جدول  کاملاً
پرس پلت کارخانه خوراک دام و طیور انجام شد. برای اینکتار یونجته   

متری عبور کند و با افزودن یک میلی پنجلک کامل کوبیده شده تا از ا
درصد بنتونیت چوت چسبندگی و مقدار کمی بخار در کاندیشن پختت  

ستازی  متری عملیات پلتمیلی سهشده و با دستگاه پرس پلت با دای 
با دستگاه کولر خنک شد. جوت آسیاب کتردن   در نوایت،انجام شد و 

 ستتفاده شتد. فلیتک کتردن    ی امترمیلی دودانه جو از آسیاب با توری 
ای کردن( دانه جو بتا بختار ابتتدا دانته جتو در داختل محفظته       )پولکی

مدت چوار دقیقه قرار گرفت تتا  بهعمودی برای پخت در معرض بخار 
هایی که درصد برسد، بلافاصله از بین غلطک 20رطوبت آن به حدود 

ی متر فاصله و در حتال گتردش عبتور داده شتد. دمتا     میلی 5/1از هم 
 98آزمتای  در دوره   بتار بتود.   پنجو فشار  گرادسانتیدرجه  90پخت 
 پتنج تیمار و  ش روز دوره اصلی( با  84و  پذیریعادتروز 14روزه ) 

از نظتر محتتوی پتروتئین و     هتای آزمایشتی  تکرار انجام شد که جیره
 -2 ،یونجه خرد شده با دانه کامتل جتو   -1انرژی برابر بودند و شامل: 

یونجه خرد شده با دانه جو  -3 ،دانه جو آسیاب شده شده بایونجه خرد 
 یونجه پلتت بتا   -5 ،یونجه پلت شده با دانه کامل جو -4 فلیک شده،

بته  .بودنتد  فلیک شده،یونجه پلت با دانه جو  -6 ،دانه جو آسیاب شده
رأس بره  30تعداد  1398ماه اسفند سال در  ،آزمای  اینمنظور انجام 
 متاه  4-3ستن   کیلوگرم و 17±1/1وزن زنده  میانگین نر نژاد دالاق با

و  انتخاب شدنداز مزرعه دامی زیر نظر جواد کشاورزی استان گلستان 
دانشتگاه علتوم کشتاورزی و     شماره یکپژوهشی  -آموزشی به مزرعه

  منتقل شدند.منابع طبیعی گرگان 
تعادل نیتروژن برای هر دام از اختلاف نیتروژن مصترفی و دفعتی   

آمد، بدین صورت که نیتروژن مصرفی از اختلاف  دست¬هر روز به در
مانتده آختور هتر دام تصتحی. شتد.      نیتروژن خوراک داده شده و باقی

یتز از مجمتوع نیتتروژن دفعتی متدفوع و دفعتی ادرار       ننیتروژن دفعی 
مورد استفاده در محاسبه ابقای نیتروژن در ذیل  معادلهمحاسبه گردید. 
 .(Asadi et al., 2018) آورده شده است
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 آزمایشی مورد استفاده )بر حس  درصد ماده خشک یا واحدهای ارائه شده( هایاقلام خوراکی و ترکی  شیمیایی جیره -1جدول

Table 1- Feed ingredients and chemical composition of experimental diets (% of dry matter or unit provided) 

 ی آزمایشیهاجیره 
Experimental diet’s  

 تیمارهای آزمایشی
Experimental treatments 

، خرد شدهیونجه 
 جو کامل
Alfalfa- 

whole barley 

، خرد شدهیونجه 
 جو آسیاب
Alfalfa-

ground barley 

، خرد شدهیونجه 
 جوفلیک شده

Alfalfa-Flaked 

barley 

جو ، یونجه پلت
 کامل

Pellet alfalfa- 

whole barley 

جو ، یونجه پلت
 آسیاب

Pellet alfalfa-

ground barley 

جو ، یونجه پلت
 فلیک شده

Pellet alfalfa-

flaked barley 
 یونجه خرد شده
Chopped alfalfa  

25.0 25.0 25.0    

 یونجه پلت شده
Pelleted alfalfa 

   25.0 25.0 25.0 

 کامل دانه جو
Whole barely grain 

56.5   56.5   

 دانه جو آسیاب شده
Milled barley grain 

 56.5   56.5  

 دانه جو فلیک شده
Flaked barley grain 

  56.5   56.5 

 سبوس گندم
 Wheat bran 

11.3 11.3 11.3 11.3 11.3 11.3 

 سویا کنجاله 
Soybean meal 

2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 

 کلرید آمونیوم 
Amoniom colorid 

0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

  پودر صدف
Oyster shell 

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

 نمک
 Salt 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0/5 

 بیکربنات سدیم
Sodium bicarbonate  

1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

 یتامینو -معدنیمواد  مکمل*
 Minerals and vitamins 

premix  
1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

 یمیاییش ی ترک
Chemical composition 

 ماده خشک کیلوگرمدر  مگاکالری متابولیسم،قابل  انرژی
Metabolizable energy (Mcal/kgDM) 

2.62 
 فسفر

 Phosphorus 
0.35 

 خام پروتئین
 Crude protein  

14.91 
 خنثی شویندهنامحلول در  فیبر

Neutral detergent fiber 
30.82 

 عصاره اتری
 Ether extract 

1.2 
 اسیدی شویندهنامحلول در  فیبر

Acid detergent fiber 
14.08 

 کلسیم
 Calcium 

0.92 
 فیبرخام

 Crude fiber 
4.63 

 10000، منگنتز  گترم میلتی  32000المللی، منیتزیم  واحد بین E 3000المللی، ویتامین واحد بین D3 250000المللی، ویتامین واحد بین A 1000000مکمل ویتامین و معدنی شامل ویتامین  *
گترم،  میلی 1500گرم، موننسین میلی 30000گرم، فسفر میلی 100گرم، کبالت میلی 3000گرم، آهن میلی 100گرم، ید میلی 100گرم، سلنیوم میلی 300گرم، مس میلی 10000گرم، روی میلی
 باشد.گرم در کیلوگرم میمیلی 100اکسیدان آنتی

Contained per kilogram of supplement: 1000,000 IU vitamin A 250,000 IU vitamin D3, 3,000 IU vitamin E, 110 g Ca, 45 g Mg, 

10000 mg Mn, 10000 mg Zn, 300 mg Cu, 100 mg Se, 100 mg I, 3000 mg Fe, 100 mg Co, 30000 Mg P, 11500 Mg Mo, and 

100Mg antioxidant. 

 
 

 ستد_بهآوری های همان تیمار در هفت روز دوره جمعنیتروژن دامگیری تعادل ن هر تیمار از میانگینتعادل نیتروژ در نوایت،
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 آمد.
 
 باشد.ها )گرم/روز( میزیر تمامی واحد هایمعادلهدر 

 نیتروژن مصرفی=نیتروژن خوراک داده شده-نیتروژن باقی مانده آخور

 = نیتروژن دفع شدهمدفوع  دفع شده از ادرار + نیتروژن دفعی نیتروژن
 نیتروژن مصرفی = تعادل نیتروژن -نیتروژن دفع شده 

  نیتروژن مصرفی ×قابلیت هضم پروتئین خام  =1نیتروژن هضم شده

 نیتروژن ابقاینیتروژن مصرفی=  -)نیتروژن ادرار + نیتروژن مدفوع(
ساعت پس  سه در زمان آخر ودر هفته برای شمارش پروتوزوآها، 

عده صب.، نمونه مایع شکمبه با استفاده از لوله متری  دهی واز خوراک
. مایع شکمبه صاف شده با استفاده از فرمتالین  از گوسفندان گرفته شد

درصد فیکس شد و سپس تعداد پروتوزوآها در زیتر میکروستکو     سه
یتتر  ل(. و تعداد پروتوزوآها در هر میلیDehority, 1984شمارش شد )

 مایع شکمبه با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد:
   = تعداد سلول در هر میلیلیتر

 شتامل  شتکمبه  های سلولیتیکآنزیم فعالیّت گیریمنظور اندازهبه

 شتیرابه  هتای میکروکریستالین سلولاز نمونته  سلولاز، متیل کربوکسی

 از صتب.  وعده دهیخوراک از پس ساعت سه مری توسط لوله شکمبه

 کیت  توستط  بلافاصله و آوریجمع آزمای  دوره آخرین روز ها دردام
 هیت تغذ شتگاه یآزما بته  گتراد ستانتی  درجته  32 دمتای  با فلاسک عایق
 انتقتال  گرگان یکشاورز و یعیطب منابع دانشگاه یدام علوم دانشکده

 .شدند داده
 هتای آنتزیم  بندیبخ  منظوربه :شکمبه رابهیش یبندبخش

 و 3ستلولی  ، ختار  2بخ  جامد سه به شکمبه شیرابه در بررسی دمور
پارچته   لایته  دو لیتر( توسطمیلی 53 حدود(شیرابه  ابتدا ،4سلولی درون
 نظر در جامد بخ  عنوانبه پارچه روی ماندهباقی مواد و گردید صاف

 ابتتدا  باکتریتایی،  و پروتتوزوایی  هایجداسازی بخ  شد. برای گرفته

 گرادسانتیدرجه  32 دمای در دقیقه پنج مدتبه g 450×ردو با شیرابه

 نظر در پروتوزوایی بخ  عنوانبه آمده دستبه پلت. گردید سانتریفیوژ

به g 27000× دور با رویی )سوپرناتانت( مجدداً شفافمایع. شد گرفته
 پلت. گردید سانتریفیوژ گرادسانتی درجه چوار دمای در دقیقه 23 مدت

 در. شد مشخص باکتریایی بخ  عنوانبه مرحله این در آمده دستبه

 متورد  ستلولی  خار  هایآنزیم منبع عنوانبه رویی شفاف نوایت، مایع

 (.1گرفت )شکل  قرار استفاده
 تی   فعال نیتخم   و مختلف یهابخش از هامیآنز استخراج

 مختلتف  هتای بخت   آزمای  در مورد ایشکمبه هایآنزیم :یمیآنز

گردیتد   استتخرا   روش هریستتو و همکتاران   طبتق  شتکمبه  شتیرابه 

                                                           
1- Nitrogen digested 

2- Particulate material 

3- Extracellular 

4- Cellular 

(Hristov et al., 1999). هایآنزیم فعالیت :یمیآنز تیّفعال محاسبه 

 شتیرابه شتکمبه   بخت   سته  از کیت  هتر  در حیوان هر در سلولیتیک

 هتای از آنتزیم  کیت  هر فعالیّت اثر در شده آزاد گردید. گلوکز محاسبه

 زده تخمین (Miller et al., 1959روش میلر ) اساس بر مونآز مورد

لیتتر  ها بر حس  نانومول در دقیقه در میلتی فعالیت آنزیمی نمونه .شد
 ;) قندهای آزاد شده )گلوکز( و به کمک منحنی استاندارد تعیین گردید

 Dousti et al., 2018, Agarwal, 2000). 
روی  هتتای آزمایشتتی بتترجیتتره جوتتت بررستتی اثتترات احتمتتالی

در هفتته ماقبتل آختر دوره پرواربنتدی، از      ها،های خونی دامفراسنجه
از سیاهرگ گردنی )ودا ( نمونته  سه ساعت پس از تغذیه صب. ها دام

هتای ونوجکتت   از لولته گیری بتا استتفاده   خون گرفته شد. عمل خون
 به آزمایشگاه منتقل شتد و  بلافاصلهخون گرفته شده صورت گرفت و 

دقیقته   10متدت  دور بته  3000منظور جداسازی پلاسما در ها بهنمونه
درجتته  -20 ستتانتریفیوژ شتتده و تتتا روز آزمتتای  در فریتتزر در دمتتای

گلوکز،  ،در نوایت(. Asadi et al., 2018ند )گراد نگوداری شدسانتی
بتا استتفاده از   ای ختون  و نیتتروژن اوره  کلسترول، گلیسیریداوره، تری

هتای  وستیله کیتت  و به (Brite 600 plusمدل) دستگاه اسپکتوفتومتر
 .تویه شده از شرکت پارس آزمون تعیین گردید

فاکتوریتل بتر پایته طترح کتاملاً       طرحدر قال  های آزمای  داده
اصلی شامل شکل فیزیکی علوفه )خرد شتده در  تصادفی با دو فاکتور 

مقابل پلت شده( و فرآوری دانه جو )کامل، آسیاب شده و فلیک شتده(  
ه . مدل آنالیز آمتاری طترح بت   آماری قرار گرفتندو تحلیل مورد تجزیه 
 شرح زیر است:

Yijk = μ + Ti +Pj + TPij + eijk 

 میتانگین  μ:، گیریفراسنجه مورد اندازه :Yijkکه در این معادله، 

امین  iاثر متقابل  :TPij: اثر فرآوری، Pj: اثر شکل فیزیکی، Tiکل، 
 باشند.می خطای تصادفی :eijkامین تکرار،  jتیمار و 
هتا بتا رویته    و سایر داده MIXEDهای تکرار شونده با رویه داده
GLM افزار آماری نرمSAS  مورد تجزیته و تحلیتل قترار     4/9نسخه

داری پتنج  گرفتند. میانگین تیمارها توسط آزمون توکی در سط. معنی
 درصد مورد مقایسه قرار گرفت. 

 

 نتایج و بحث

ر تتوازن  بت  نتوع فترآوری غلته   و  علوفهتأثیر شکل فیزیکی  2جدول 
نیتروژن مصرفی، نیتروژن دفعی ادرار، نیتروژن دفعی )ظاهری نیتروژن 

در مدفوع، کل نیتروژن دفعی، نیتروژن ابقا شده و نیتروژن هضم شده( 
دهد. نیتروژن مصرفی و نیتتروژن  ها را نشان میبره های آزمایشیجیره

فته  دار تحت تأثیر شتکل فیزیکتی علو  طور معنیها بهدفعی مدفوع بره
که یونجه پلت شده نسبت به یونجته خترد شتده    نحویقرار گرفت، به

هتا شتد   باعث افزای  نیتروژن مصرفی و نیتروژن دفعتی متدفوع بتره   
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(05/0>P). 
 

 

 

 
 خار  بخ  ، ECشکمبه؛ در کیخورا مواد به چسبیده هایمیکروب ، PM،(2000از آگاروال ) برگرفته هیدرولیتیک، هایآنزیم استخرا  و شکمبه شیرابه بندیبخ  -1شکل 

 (.,Dousti et al.,2018 Agarwal, 2000) (شکمبه مایع در معلق هایمیکروب( سلولی درون بخ  ،C ؛)شکمبه شیرابه( سلولی
Figure 1- Fractionation of rumen contents and extraction of hydrolytic enzymes, Agarwal ( 2000),PM = Particulate Material, EC= 

Extracellular, C= Cellular 

 
ها تفتاوت  در مقدار بقیه خصوصیات توازن ظاهری نیتروژن بره امّا
جتو   (.P>05/0) داری در اثر شکل فیزیکی علوفته حاصتل نشتد   معنی

گیتری  افزای  مقدار تمامی خصوصتیات انتدازه  نیز باعث  فلیک شده،
تتتوازن ظتتاهری نیتتتروژن )نیتتتروژن مصتترفی، نیتتتروژن دفعتتی ادرار، 
نیتروژن دفعی مدفوع، کل نیتروژن دفعی، نیتروژن ابقا شده، نیتتروژن  

این افزای  معنتی  امّاهضم شده( نسبت به جو آردی و جو کامل شد، 
داری بتر  معنتی  تتأثیر غلته   نوع فترآوری (، بنابراین P>05/0) دار نبود

توازن ظاهری نیتروژن نداشت. اثر متقابل شکل فیزیکی علوفه و نتوع  
تتوازن  بتر روی هتیک کتدام از خصوصتیات      دارمعنی تأثیرفرآوری غله 
  (.P>05/0)نداشت  ظاهری نیتروژن
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شکمبه نه تنوا به  ریزجاندارانوسیله بهاستفاده از نیتروژن خوراک 
دن منابع نیتروژنی وابسته است، بلکه قابلیتت  سرعت و نرخ شکسته ش

ای جیتره نیتز بتر ستنتز     بهاستفاده از منابع انرژی قابتل تخمیتر شتکم   
 ,Ghoorchi and Seyed Almoosaviثر است )ؤپروتئین میکروبی م

2018 .) 
باعث  خرد شدهیونجه پلت شده نسبت به یونجه  ،در این پژوه 

دار نیتروژن مصترفی و نیتتروژن دفعتی متدفوع گردیتد        معنیافزای
(05/0>P) تتتوان نیتتتروژن مصتترفی بتتالاتر در گوستتفندان  کتته متتی

را به مصرف متاده   خرد شدهیونجه پلت نسبت به یونجه  کنندهمصرف
خشک بالاتر در این گوسفندان نسبت داد. نیتروژن دفعتی متدفوع بته    

روژن تغییر کترد. گوستفندان   موازات افزای  مصرف ماده خشک و نیت
تغذیه شده با جیره حاوی یونجه پلت که بالاترین مصرف ماده خشک 
و نیتروژن را داشته، دارای بیشتترین دفتع نیتتروژن از طریتق متدفوع      
بودند. نیتروژن دفعی مدفوع از بدن گوستفندان تحتت تتاثیر نیتتروژن     

ه ادمت  مصترفی،  خشتک ه ماد افزای  با است باشد. بدیویمصرفی می
 ,Mutsvangwa (2007یابتد ) می افزای  نیز مصرفی هضم قابل آلی

and  (Kiran.در پژوهشی اثر شکل فیزیکی خوراک در جیره .) های با
های پرواری مورد های گوشتی بر عملکرد برهو بدون کود بستر جوجه

داری روی هتیک  ی معنیتأثیرها بررسی قرار گرفت، بلوک کردن جیره
یک از پارامترهای تعادل نیتروژن )نیتروژن مصترفی، نیتتروژن دفعتی    
مدفوع، نیتروژن دفع شده از ادرار، کل نیتروژن دفتع شتده و نیتتروژن    

(. کته بتا نتتایج ایتن     Mir Mohammadi, 2013ابقا شده( نداشتت ) 
قترار نگترفتن در ایتن     ثیرتأدلیل احتمالی تحت  ،پژوه  مغایرت دارد

در تیمارهتای  توان به مصرف تقریباً یکسان ماده خشک تحقیق را می
 .نسبت دادمختلف 

نوع فرآوری دانه جتو بتر عملکترد، قابلیتت     در پژوهشی با بررسی 
گزارش کردند که مصرف نیتروژن، نیتتروژن دفعتی    هضم مواد مغذی

یتتروژن ابقتا شتده    مدفوع، نیتروژن دفعی ادرار، نیتروژن هضم شتده، ن 
 تتأثیر )گرم در روز( و درصد نیتروژن ابقتا شتده در گوستفندان تحتت     

فرآوری دانه قرار نگرفتند که با نتتایج پتژوه  حاضتر مطابقتت دارد     
(Masumimoghadam et al., 2015)    بتا   2007همننتین در ستال

های پرواری جیره برهو پرک در  فلیک شدهصورت بهفرآوری دانه جو 
داری بر ابقای معنی تأثیرگزارش کردند که فرآوری دانه جو هینگونه 

ظاهری نیتروژن نداشت کته بتا نتتایج ایتن پتژوه  ستازگاری دارد       
2007) Mutsvangwa, and  (Kiran. 

بر تعتداد   فرآوری غلهو  علوفهشکل فیزیکی  تأثیرنتایج  3جدول 
هتا،  )کتل بتاکتری   ×(mL /410و جمعیت میکروبی شتکمبه )  وتوزواپر

را های آزمایشی های تغذیه شده با جیرهاسید لاکتیک و کلی فرم( بره
دار در شکل فیزیکی علوفه نتوانست باعث تغییتر معنتی   کند.بیان می

های شتکمبه، استیدلاکتیک، کلتی فترم و پروتتوزوآ      تعداد کل باکتری

ها و ی مختلف نوع فرآوری جو تعداد کل باکتریتیمارها .شکمبه شود
و در تیمتار   (P<05/0)دار تغییر دادنتد  طور معنیبهپروتوزوآ شکمبه را 

هتا و پروتتوزوآ شتکمبه بیشتتر از دو     تعداد کل باکتری فلیک شده،جو 
ها و پروتوزوآ شتکمبه در تیمتار جتو    تیمار دیگر بود. تعداد کل باکتری

تفاوتی در تعداد اسیدلاکتیک و  .امل بود.جو ک<جو آردی< فلیک شده
دار ایجتاد  طور معنتی بهها در اثر نوع فرآوری غله کلی فرم شکمبه بره

ها، اسیدلاکتیک، کلی فرم و پروتتوزوآ شتکمبه   تعداد کل باکتری .نشد
اثر متقابل شکل فیزیکی علوفه و نوع  تأثیردار تحت طور معنیبهها بره

  .فرآوری غله قرار نگرفتند
شکمبه یک اکوسیستتم میکروبتی غیرهتوازی استت کته توستط       

ها اشغال شده جمعیت پینیده میکروبی شامل باکتری، پروتوزوآ و قارچ
ثابت شده است که میزان زیادی از  (.Martinez et al., 2010است )

و حتذف  شتود  فعالیت فیبرولایتیکی شکمبه توسط پروتوزوآ انجام متی 
پروتوزوآی مژکدار از شکمبه باعث کاه  قابلیتت هضتم ستلولز متی    

هتای نشاستته نترخ تجزیته پتذیری      با بلعیتدن گرانتول   آپروتوزو .شود
-این امر فرآیند تخمیر شکمبه ودهند نشاسته را در شکمبه کاه  می

شکمبه ممانعتت   اچپیکه به سب  آن از افت شدید  ای را کاه  داده
پروتوزوآها در شکمبه موج  بوبود شرایط تخمیر  ،عدر مجمو. شودمی

هتا بته تغییترات    بتاکتری  ،شوندو کنترل جمعیت باکتریایی شکمبه می
امتّا نستبت بته پروتوزواهتا حساستیت       ،اچ شکمبه حساس هستتند پی

 (.Ghoorchi and Seyed Almoosavi, 2018کمتری دارند )
دو شکل فیزیکتی پلتت و آستیاب جیتره را بتر       در پژوهشی تأثیر
هتا  های پترواری دالاق بررستی کردنتد. آن   ای برهپارامترهای شکمبه
فترم و پروتتوزوآ را انتدازه گرفتنتد و تفتاوت      ها، کلیتعداد کل باکتری

داری بین جیره پلت و آسیاب شده مشاهده نکردند که موافق بتا  معنی
. در پژوهشی (Asadi et al., 2018)باشد نتایج در پژوه  حاضر می

 ی،هضتم متواد مغتذ    یتبر قابل جیره یزیکیف شکلتأثیر تحت عنوان 
 یهتا بتره در  پروتوزوآ یت، عملکرد رشد و جمعرشکمبه، نشخوا یرتخم

داری در جمعیتتت رشتتد گتتزارش کردنتتد کتته اختتتلاف معنتتی در حتتال
کننده جیره پلت و آردی ی دریافتهای پروارپروتوزوایی شکمبه در بره

 (.Karimizadeh et al., 2017)وجود نداشت 
-های شکمبهدر پژوهشی با بررسی اثر فرآوری گندم بر فراسنجه

ای گزارش شد که تیمارهای آسیاب شده نسبت بته تیمارهتای بتدون    
ت پروتتوزآ شتد   شکل متوثرتری منجتر بته افتزای  جمعیت     فراوری به

(Valizadeh Ghalebeig et al., 2018  که همسو با نتایج پژوه )
ها و پروتوزا در جو فلیتک  باشد. بالاتر بودن جمعیت کل باکتریما می

تواند به این علت باشد که افزای  ماندگاری شده، نسبت به آسیاب می
و مصترف محصتولات تخمیتری     در شکمبه و کند کردن نرخ تخمیتر 

نسبت داده شود سب  پایتداری محتیط شتکمبه و     توسط ریزجانداران
 Valizadehشتتود )حتتداکثر رشتتد میکروبتتی در ایتتن تیمارهتتا متتی 

Ghalebeig et al., 2018 .) 
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 های آزمایشی)گرم در روز( در جیره بر توازن ظاهری نیتروژن فرآوری غلهو  علوفهشکل فیزیکی  تأثیر -2 جدول
Table2- The effect of physical form of forage and grain processing on apparent nitrogen balance (g/day) in experimental diets 

 تیمارها

Treatments 

 مصرف نیتروژن 

Nitrogen 

consumption 

نیتروژن دفعی  
 ادراری

Urine excreted 

nitrogen 

 نیتروژن مدفوع

Fecal 

excreted 

nitrogen 

 کل نیتروژن دفعی

Total 

excreted 

nitrogen 

نیتروژن ابقا  
 شده

Retained 

nitrogen 

نیتروژن 
 هضم شده

Digested 

nitrogen 

  شکل فیزیکی

Physical shape 
      

  خرد شدهیونجه 
Chopped alfalfa 

b33.08 5.83 b7.56 13.38 19.69 20.27 

  نجه پلت شدهیو
Pelleted alfalfa 

a35.37 6.77 a8.57 15.35 20.01 22.64 

 هاانحراف استاندارد میانگین
 SEM 

0.082 0.070 0.072 0.098 0.124 0.056 

 داریمعنی ط.س
 P value 

0.041 0.85 0.041 0.77 0.83 0.69 

  فرآورینوع 

Type of processing 
      

  جو سالم

Whole barley grain 
33.84 5.99 7.80 13.48 20.05 20.96 

  جوآردی

Milled barley grain 
34.04 6.11 7.86 13.97 20.06 21.43 

 جو فلیک شده 

Flaked barley grain 
34.79 6.45 8.21 14.66 20.13 22.25 

  هاانحراف استاندارد میانگین

SEM 
0.100 0.086 0.089 0.120 0.152 0.069 

  داریمعنی ط.س

P value 
0.99 0.68 0.75 0.54 0.63 0.82 

  فرآورینوع ×  شکل فیزیکی اثر متقابل

Interaction physical shape × type of 

processing 

      

  جوسالم × خرد شدهیونجه 

Chopped alfalfa × whole barley grain 
32.81 5.28 7.24 12.53 20.28 19.91 

  جوآردی × خرد شدهیونجه 

Chopped alfalfa × milled barley grain 
32.99 5.41 7.35 12.76 20.23 20.14 

جو فلیک شده × خرد شدهیونجه    

Chopped alfalfa × flaked barley grain 
33.64 5.95 7.37 13.32 20.32 20.88 

  جو سالم × یونجه پلت شده

Pelleted alfalfa × whole barley grain 
34.88 6.35 8.13 14.48 20.44 22.04 

  جوآردی ×یونجه پلت شده 

Pelleted alfalfa × milled barley grain 
35.08 6.48 8.14 14.62 20.46 22.76 

  جو فلیک شده ×یونجه پلت شده 

Pelleted alfalfa × flaked barley grain 
36.14 6.95 8.33 15.28 20.86 23.79 

  هاانحراف استاندارد میانگین

SEM 
0.141 0.121 0.126 0.169 0.216 0.098 

  داریمعنیط. س

P value 
0.064 0.542 0.073 0.061 0.668 0.446 

a و b هادار بین گروهده تفاوت معنیندهنشان هاحروف غیرمتشابه در ستون( 05/0ی آزمایشی هستند>P). 
he experimental groups (P < 0.05).Different letters in columns represent significant differences between t a, b 
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 ×(mL  /410و جمعیت میکروبی شکمبه )آ بر تعداد پروتوزو فرآوری غلهو  علوفهشکل فیزیکی  تأثیر -3جدول 

Table 3- The effect of physical form of forage and grain processing on the number of protozoa and rumen 

/mL) 410×lation (microbial popu 
 تیمارها

 Treatments 
 هاکل باکتری 

Total bacteria 

 اسیدلاکتیک 

Lactic acid 

 فرمکلی 

Coliform 

 هایاختهتک 
Protozoa 

  شکل فیزیکی

Physical shape 
    

  خرد شدهیونجه 
Chopped alfalfa 

10.18 8.25 5.90 9.21 

  یونجه پلت شده
Pelleted alfalfa 

10.54 8.58 6.13 9.60 

 هاانحراف استاندارد میانگین
 SEM 

0.017 0.015 0.013 0.016 

 داریمعنی ط.س
 P value 

0.618 0.258 0.075 0.885 

  فرآورینوع 

Type of processing 
    

  جو سالم

Whole barley grain 
c10.23 8.28 5.95 c9.26 

  جوآردی

Milled barley grain 
b10.41 8.44 6.06 b.479 

 جو فلیک شده 

Flaked barley grain 
a10.44 8.52 6.05 a9.50 

  هاانحراف استاندارد میانگین

SEM 
0.021 0.019 0.015 0.019 

  داریمعنی ط.س

P value 
0.0001 0.315 0.069 0.041 

 فرآورینوع ×  شکل فیزیکی اثر متقابل

Interaction physical shape × type of processing 
    

  جوسالم × خرد شدهیونجه 

Chopped alfalfa × whole barley grain 
10.12 8.15 5.86 9.08 

 جوآردی × خرد شدهیونجه 

Chopped alfalfa × milled barley grain 
10.21 8.28 5.92 9.27 

 جو فلیک شده × خرد شدهیونجه 
 Chopped alfalfa × flaked barley grain 

10.23 8.33 5.92 9.30 

 جو سالم ×یونجه پلت شده

Pelleted alfalfa × whole barley grain 
10.35 8.43 6.03 9.45 

 جوآردی ×یونجه پلت شده 

Pelleted alfalfa × milled barley grain 
10.62 8.60 6.20 9.68 

 جو فلیک شده ×یونجه پلت شده 

Pelleted alfalfa × flaked barley grain 
10.65 8.71 6.17 9.70 

 هاانحراف استاندارد میانگین

SEM 
0.030 0.026 0.022 0.028 

 داریمعنیط. س

P value 
0.610 0.224 0.070 0.783 

a و b هادار بین گروهدهنده تفاوت معنینشان هاحروف غیرمتشابه در ستون( 05/0ی آزمایشی هستند>P). 
ifferences between the experimental groups (P < 0.05).Different letters in columns represent significant d a,b 
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 رشتد  بتازدهی  کته  استت مطالعات مختلف چنین استنباط شتده  در

 استیدیته با تغییر  یاطور قابل ملاحظهبه ایشکمبه عمده ریزجانداران
متتان بته    یدکننتده ستلولتیک و تول  هتای یشکمبه متغیر است. بتاکتر 

دهنتد  یحساسیت نشان م ش به به زیر شکم اسیدیتهسرعت به افت 
پتایین   استیدیته پروتوزوآی شکمبه هم در همننین . روندو از بین می

-از بین متی  با کنسانتره بالا یا غنی از غلات هاییرهناشی از تغذیه ج

هایی که سب  روش(. بنابراین، استفاده از Bonhomme, 1990) روند
شتکمبه   یتواره را بته د  یفرصت کافغلات شود  یهتجزعت کاه  سر

 استیدیته و بنابراین، از کاه   دهدیچرب فرار م یدهایجذب اس یبرا
کنتد  یمت  یریجلوگها و پروتوزوآ یمرگ باکتر یجه،در شکمبه و در نت

 .که این امر در ارتباط با نوع فرآوری مشوود بود

بتر   فرآوری غلته ع و نو علوفهشکل فیزیکی  تأثیر نتایج حاصل از
 های کربوکسی متیل سلولاز و میکروکریستتالین ستلولاز  فعالیت آنزیم

در سه بخ  داخل سلولی، خار  سلولی، جامتد و کتل متایع شتکمبه     
گتزارش شتده    4 در جتدول  های آزمایشتی های تغذیه شده با جیرهبره

های کربوکسی متیتل ستلولاز و میکروکریستتالین    فعالیت آنزیماست. 
در سه بخ  سلولی، خار  سلولی، جامد و کل متایع شتکمبه    سلولاز
 امتّا یونجه پلت بیشتر از یونجه خرد شتده بتود،   های تغذیه شده با بره

همننین بین تیمارهتای مختلتف از لحتاو نتوع      .دار نبودتفاوت معنی
در سه بخت  ستلولی،   کربوکسی متیل سلولاز  فعالیت آنزیمفرآوری، 

های تغذیه شده با جو فلیک ایع شکمبه برهخار  سلولی، جامد و کل م
های تغذیه شده بتا جتو آردی و   دار بیشتر از برهطور غیر معنیبهشده، 

در سته بخت     میکروکریستتالین ستلولاز   فعالیت آنتزیم  دانه جو بود.
نوع فراوری  تأثیرسلولی، خار  سلولی، جامد و کل مایع شکمبه تحت 

هتای  فعالیتت آنتزیم  دار در یهمننین هتیک تفتاوت معنت    .قرار نگرفت
هتا  مایع شکمبه بره کربوکسی متیل سلولاز و میکروکریستالین سلولاز

هنگام بررسی اثر متقابل بین شکل فیزیکی علوفه و نوع فرآوری غلته  
 . (P>05/0)در بین تیمارهای آزمایشی مشاهده نشد 

هتای  در بره محقق دیگرهای با یافته مخالفنتایج آزمای  حاضر 
هتای هیتدرولیتیک )شتامل کربوکستی     اری است که فعالیت آنزیمپرو

متیل سلولاز، میکروکریستالین سلولاز( در بخ  جامد، درون سلولی و 
عامتل   تتأثیر در رابطته بتا   و  کردندگیری اندازهخار  سلولی شکمبه را 

های ای در تغذیه برههای شکمبهشکل فیزیکی در میزان فعالیت آنزیم
که عامتل شتکل فیزیکتی     ندآردی و بلوک، نشان داد جیرهپرواری از 

 و کربوکسی متیل سلولز شتد  داری در فعالیت کلموج  کاه  معنی
 آمتده از پتژوه  حاضتر مغتایرت دارد     دست¬بهاین گزارش با نتایج 

(Mir Mohammadi, 2013 .) آمده در این  دست¬بهتفاوت در نتایج
و متدیریت   به نتوع جیتره و شترایط نگوتداری دام    ن توامیتحقیق را 

گیری از مایع و همننین زمان نمونه( Camra et al., 2010متفاوت )
نوع جیره  ،به عبارت دیگر ( نسبت دادLeedle et al., 1986شکمبه )

تغذیه شده به حیوانات، باعث تغییر جمعیتت میکروبتی و متعاقت  آن    
 ر در الگوی آنزیمی شده است.تغیی

( با بررسی اثر فرآوری ذرت بر فعالیتت  Kazemi, 2017) کاظمی
کربوکستی  ،های هیتدرولیتیک )شتامل میکروکریستتالین سلولاز   آنزیم

 ،متیل سلولاز( در بخ  جامد، درون سلولی و ختار  ستلولی شتکمبه   
های شکمبه گتزارش  آوری و آنزیمداری بین نوع فرهینگونه اثر معنی

 نکردند که با نتایج این پژوه  سازگاری دارد.
تأثیر شکل فیزیکی علوفه و نوع  5دست آمده از جدول ¬نتایج به
گلتتوگز، اوره، کلستتترول، ) هتتای ختتونیبتتر فرانستتجهفتترآوری غلتته 

لیپوپرتئین با چگالی بالا، لیپوپرتئین با چگالی پتایین( را  گلیسرید، تری
گلیسترید،  کلستترول، تتری  دهد. مقتدار گلتوکز، اوره ختون،    می نشان

ها تحتت  لیپوپرتئین با چگالی بالا، لیپوپرتئین با چگالی پایین خون بره
تأثیر شکل فیزیکی علوفه قرار نگرفتند. امّا نوع فرآوری غلته توانستت   

دار تحت تأثیر قترار بدهتد. مقتدار    طور معنیرا به های خونیفرانسجه
کننتده جتو فلیتک    دار در تیمار دریافتت طور معنیها بهن برهگلوکز خو

طوری که در جو فلیک (. بهP<05/0شده، بیشتر از دو تیمار دیگر بود )
دار طور معنیها بهجو کامل بود. مقدار اوره خون بره<جو آردی<شده 

کننتتده جتتو کامتتل بیشتتتر از دو تیمتتار دیگتتر بتتود  در تیمتتار دریافتتت
(05/0>P مقدار .)لیپوپرتئین با چگتالی بتالا،   گلیسرید، کلسترول، تری

داری در اثر دریافت ها تفاوت معنیلیپوپرتئین با چگالی پایین خون بره
سه تیمار جو فلیک شده، جو آردی و جو کامتل نداشتت. اثتر متقابتل     

داری بتر  شکل فیزیکی علوفه و نوع فراوری خوراک هیک تتأثیر معنتی  
 . ها نداشتهای خون برهروی فراسنجه

 )عباستی و همکتاران    آمده در آزمتای   دست¬براساس نتایج به
Abbasi,i et al., 2015 ای، گلوکز، تری گلیسترید  اورهنیتروژن ( بین

خون گاوهای شتیرده در بتین دو جیتره آزمایشتی آردی و      و کلسترول
نتایج این پتژوه   که موافق با  داری وجود نداشتپلت اختلاف معنی

کریمی زاده و همکتاران   با نتایج پژوه  حاضر است. همننین موافق
(Karimizadeh et al., 2017      در رابطته بتا استتفاده از سته شتکل )

های پترواری  فیزیکی کنسانتره )م ، پلت و بلوک( در جیره پایانی بره
 داری بر غلظت گلوگزلت اختلاف معنینشان دادند کنسانتره آردی و پ

 نکرد.ایجاد  گلیسریدتری و کلسترولای خون، و نیتروژن اوره
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)میکرومول گلوکز آزاد شده در ساعت در هر میلی  های کربوکسی متیل سلولاز و میکروکریستالین سلولازبر فعالیت آنزیم فرآوری غلهو نوع  علوفهشکل فیزیکی  تأثیر -4 جدول

 ایع شکمبه(لیتر م
Table 4- The effect of physical form of forage and type of grain processing on the carboxymethyl cellulase and microcrystalline 

cellulase enzymes (micromoles of glucose released per hour per ml of ruminal fluid) 

 
  میکروکریستالین سلولاز

Microcrystalline cellulase  

 کربوکسی متیل سلولاز 

Carboxy methyl cellulase  

 تیمارها

Treatments 

 بخ  سلولی

Cellular 
part 

 خار  سلولی

Extracellular 
part 

 بخ  جامد 

Solid 
part 

 کل
Total 

 بخ  سلولی

Cellular 
part 

 خار  سلولی

Extracellular 
part 

 بخ  جامد 

Solid 
part 

 کل

Total 

 کل فیزیکیش

Physical shape 
        

 خرد شدهیونجه 

Chopped alfalfa 
129.05 65.02 236.24 430.33 132.49 60.84 238.07 431.42 

 یونجه پلت شده

Pelleted alfalfa 
149.92 72.83 265.72 488.48 166.50 80.98 272.94 520.43 

 هاانحراف استاندارد میانگین
SEM 

1.732 1.150 0.723 2.875 0.923 1.011 0.851 1.673 

 داریمعنی ط.س
 P value 

0.229 0.258 0.337 0.297 0.189 0.231 0.278 0.315 

 فرآورینوع 

Type of processing 
        

 جو سالم

Whole barley grain 
140.32 65.52 238.93 444.78 152.17 66.49 244.46 463.13 

 جوآردی
Milled barley grain 

137.10 69.38 258.14 464.62 146.39 79.64 255.59 481.63 

 جو فلیک شده

Flaked barley grain 
141.05 71.88 255.88 468.81 149.91 66.63 266.48 483.02 

 هاانحراف استاندارد میانگین

SEM 
2.120 1.401 0.886 3.519 1.129 1.241 1.042 2.044 

 داریمعنی ط.س

P value 
0.388 0.391 0.352 0.311 0.401 0.345 0.289 0.311 

 فرآورینوع ×  شکل فیزیکی اثر متقابل
Interaction physical shape × type of 

processing 

        

 جوسالم × خرد شدهیونجه 

Chopped alfalfa × whole barley grain 
133.01 62.20 223.75 418.96 124.91 54.49 225.87 405.28 

 وآردیج × خرد شدهیونجه 

Chopped alfalfa × Milled barley grain 
131.56 64.90 237.82 424.28 141.39 69.23 239.36 449.98 

 جو فلیک شده × خرد شدهیونجه 
Chopped alfalfa × flaked barley grain 

122.60 67.98 247.16 437.75 131.17 58.83 248.99 439.00 

 جو سالم ×یونجه پلت شده

Pelleted alfalfa × whole barley grain 
147.65 68.85 254.09 470.59 179.44 78.48 263.06 520.98 

 جوآردی ×یونجه پلت شده 

Pelleted alfalfa × Milled barley grain 
142.65 73.86 287.47 494.97 151.40 90.04 271.82 513.27 

 جو فلیک شده ×یونجه پلت شده 

Pelleted alfalfa × flaked barley grain 
159.49 75.78 264.59 499.88 168.65 74.46 283.96 527.04 

 هاانحراف استاندارد میانگین

SEM 
2.996 1.985 1.253 4.977 1.594 1.754 1.475 2.890 

 داریمعنیط. س

P value 
0.915 0.845 0.626 0.529 0.385 0.521 0.295 0.289 

a و b هادار بین گروهه تفاوت معنیدهندنشان هاحروف غیرمتشابه در ستون( 05/0ی آزمایشی هستند>P). 
Different letters in columns represent significant differences between the experimental groups (P<0.05). a,b 
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 بر دسی لیتر( گرممیلی) های خونیبر فرانسجه فرآوری غلهو  علوفهشکل فیزیکی  تأثیر -5جدول 
Table 5- The effect of physical form of forage and grain processing on blood parameters (mg/dl) 

 تیمارها

Treatments 
 گلوکز

Glucose  

 اوره 

Urea  

 کلسترول

Cholesterol  

 تری گلیسیرید

Triglyceride  

لیپوپرتئین با 
 چگالی بالا

 HDL  

لیپوپرتئین با 
  چگالی پایین

LDL  

 زیکیشکل فی

Physical shape 
      

 خرد شدهیونجه 

Chopped alfalfa 
67.81 14.69 76.39 20.52 65.91 24.54 

 یونجه پلت شده

Pelleted alfalfa 
76.31 11.49 78.85 23.54 71.56 27.51 

 هاانحراف استاندارد میانگین
SEM 

0.234 0.879 0.091 0.093 0.159 0.071 

 داریمعنی ط.س
P value 

0.399 0.449 0.230 0.420 0.071 0.685 

 فرآورینوع 

Type of processing 
      

 جو سالم

whole barley grain 
c69.22 a14.20 76.95 21.09 66.67 25.06 

 آردی جو

Milled barley grain 
b72.89 b12.86 77.26 22.02 69.21 25.96 

 جو فلیک شده

Flaked barley grain 
a74.06 c12.21 78.65 22.97 70.32 27.04 

 هاانحراف استاندارد میانگین

SEM 
0.286 0.107 0.112 0.115 0.194 0.088 

 داریمعنی ط.س

P value 
0.008 0.045 0.185 0.350 0.068 0.650 

 فرآورینوع ×  شکل فیزیکی اثر متقابل

Interaction physical shape × type of processing 
      

 المجوس × خرد شدهیونجه 

Chopped alfalfa ×whole barley grain 
66.26 15.88 75.72 19.69 64.64 23.64 

 جوآردی × خرد شدهیونجه 

Chopped alfalfa × milled barley grain 
68.66 14.21 76.16 20.51 66.05 24.42 

 جو فلیک شده × خرد شدهیونجه 
Chopped alfalfa × flaked barley grain 

68.52 13.98 77.29 21.35 67.03 25.54 

 جو سالم × یونجه پلت شده

Pelleted alfalfa × whole barley grain 
72.19 12.52 78.19 22.48 68.70 26.48 

 جوآردی ×یونجه پلت شده 

Pelleted alfalfa × milled barley grain 
77.12 11.51 78.36 23.54 72.38 27.51 

 جو فلیک شده ×یونجه پلت شده 

 pelleted alfalfa ×flaked barley grain  
79.62 10.44 80.01 24.59 73.59 28.53 

 هاانحراف استاندارد میانگین

SEM 
0.405 0.152 0.158 0.162 0.275 0.124 

  داریمعنیط. س

P value 
0.069 0.056 0.276 0.389 0.062 0.619 

a و b هابین گروهدار دهنده تفاوت معنینشان هاحروف غیرمتشابه در ستون( 05/0ی آزمایشی هستند>P). 
Different letters in columns represent significant differences between the experimental groups (P < 0.05). a,b 

 
هتای فیزیکتی   ( با بررسی تأثیر فرآوریKazemi, 2017کاظمی )

داری بتا نتتایج ایتن پتژوه  تفتاوت معنتی       دانه ذرت بر گلوکز مغایر
توان در نتوع غلته مصترفی، نتوع فترآوری،      مشاهده نکرد؛ علت را می

میزان کنسانتره، مصرف همزمان چند نوع غله و سطوح غله مصترفی  
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های دار فرآوریجیره دانست. نتایج این پژوه  بیانگر عدم تأثیر معنی
های پرواری ید خون برهگلیسیرجو بر روی اوره خون، کلسترول و تری

در ارتباط با تتأثیر   (Kazemi, 2017کاظمی )، که با نتایج بررسی بود
. های افشتاری مطابقتت داشتت   های فیزیکی دانه ذرت در برهفرآوری

همننین با فرآوری دانه جو به دو صورت فلیک شده، و آستیاب شتده   
رت فلیک شده، باعث کتاه  گلتوکز   صوگزارش کردند که فرآوری به

دار نبتود کته بانتتایج ایتن پتژوه       خون گردید، امّا این کاه  معنی
 (.Babaei et al., 2015مطابقت ندارد )

 

 گیری کلینتیجه

 علوفهبردن  کارهدهد که بشان میحاضر نآزمای   حاصل ازنتایج 
گوسفند جیره در صورت فلیک شده، هبشده و جو پلت صورت بهیونجه 
دار در دلیل روند افزایشی در هضم نیتتروژن، کتاه  معنتی   بهپرواری 

هتا و  ای ختون و رونتد افزایشتی در تعتداد کتل بتاکتری      نیتروژن اوره
های میکروکریستالین سلولاز و کربوکسی متیل سلولاز شتکمبه  آنزیم

ین ستلامت دام  موج  تضتم  در نوایت،و  شکمبه سب  بوبود عملکرد
 شود. می
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