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 "مقاله پژوهشی"

 
 ،مغذی هضم مواد بر قابلیتزمینی سیبسطوح مختلف ر ثا
 های دالاقمیشای در شکمبه هایفراسنجه و های فیبرولتیکآنزیم

 
 4آبادیراحله رجبی علی و 3عبدالحکیم توغدری ،2تقی قورچی ،1کتایون مهرانی

 
 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان ،آموخته کارشناسی ارشددانش -9

 (ghoorchit@yahoo.comول: و)نویسنده مس دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان ،استاد -2
 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان ،استادیار -0

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان ،دانشجوی دکتری -4
 91/1/9011تاریخ پذیرش:           0/1/9011تاریخ دریافت: 

 65تا       41  : صفحه
 
 

 چکیده
 هضنم موادمغنذی و    ای، قابلینت هنای شنکمبه  زمینی در جیره بر فراسننجه منظور بررسی سطوح مختلف سیباین تحقیق به      

های مختلف منایع شنکمبه   های سلولایتیک مایع شکمبه شامل میکروکریستالین سلولاز و کربوکسی متیل سلولاز در بخشآنزیم
س میش نژاد دالاق در قالب أر 12انجام گرفت. در این آزمایش از  های دالاقدر میشدرون سلولی(  خارج سلولی و )بخش جامد،

تیمار  (2 زمینی(،( تیمار شاهد )بدون سیب1تکرار استفاده شد. تیمارهای آزمایشی شامل  چهارتیمار و  سهتصادفی با  طرح کاملاً
ها از نظر پنروتیین و  جیره .زمینی بر اساس ماده خشک جیره بودندسیبدرصد  15( تیمارحاوی 3 و زمینیدرصد سیب 5/7حاوی 

 (42/6تا  22/6) مایع شکمبه در بین تیمارها با یکدیگر pHانرژی یکسان بودند. نتایج این تحقیق نشان داد که اختلاف در میزان 
شنکمبه در تیمنار   منایع  نیتروژن آمونیاکی . در بین تیمارهای آزمایشی بیشترین میزان (p=2223/2)دار است از نظر آماری معنی

 (لیتنر گنرم در دسنی  میلنی  23/11) زمینی سیبدرصد  15و کمترین مقدار در تیمار حاوی  (لیترگرم در دسیمیلی 33/14) شاهد
مقندار و در  . تعداد پروتوزوآ در تیمار شاهد کمترین (p=2221/2) دار استمشاهده شد و اختلاف بین تیمارها از نظر آماری معنی

 15و  5/7دهد. این اختلاف بین تیمار شاهد و تیمارهنای حناوی   زمینی بیشترین مقدار را نشان میدرصد سیب 5/7حاوی  تیمار
آلنی و الیناف   خنام، مناده   خشنک، پنروتیین   مادههضم  قابلیت داری دراختلاف معنی .(p=223/2) شددار زمینی معنی سیبدرصد 

متینل سنلولاز و میکنرو     هنای کربوکسنی  فعالیت آننزیم  از نظر .(p=2221/2) داشتوجود  بین تیمارها خنثینامحلول در شوینده 
در تیمنار شناهد و    بخش(، بیشترین مقدار سه)مجموع هر  بخش جامد و کل کریستالین سلولاز در بخش سلولی، خارج سلولی،

بنود  دار تیمنار معننی   سنه و از نظر آماری این اخنتلاف در بنین    شدزمینی مشاهده  درصد سیب 15کمترین مقدار در تیمار حاوی 
(2221/2=p). ها استفاده میشخام در جیره  زمینی سیبدرصد  15تا سطح  یمشکلهیچ  بدون می توان با توجه به نتایج ذکر شده

 کرد.
 

 میش هضم،ای، قابلیتهای شکمبهزمینی، فراسنجهسیب ،های سلولتیکآنزیم های کلیدی:واژه
 

 مقدمه
گیاه یک ساله از  (Solanum tuberosun)زمینی سیب   

 از خوبی منبع زمینیباشد. سیبمی Solanaceaeخانواده 

زمینی یکی از سیب(. 0) باشدمی نشخوارکنندگان برای انرژی
 پنج محصول مهم غذایی در کشورهای در حال توسعه 

 باشد. در فصول خاصی از سال، زمانی که عرضه می
فروش این زمینی بیش از تقاضای آن باشد، با مشکل سیب

تن محصول  6391209سالانه  (.6) رو هستند همحصول روب
شود که بر اساس گزارشات زمینی در کشور تولید میسیب

صورت ضایعات از مسیر خرید و فروش آن به درصد 03حدود 
هایی که کیفیت زمینیتوان سیببنابراین میشود. خارج می

خوراک دام  مناسب برای مصرف انسانی ندارند را در صنعت
ترین محصولات یکی از مهم زمینی سیب(. 09) استفاده کرد

شود و ها تن در جهان تولید میای است که سالانه میلیونغده
پس از گندم، برنج و ذرت در مرتبه چهارم جهانی قرار دارد 

 و از نشاسته سرشار ایغده محصول یک زمینیسیب (.6)
پروتئین حدود درصد رطوبت است،  13دارای حدود 

مگاکالری انرژی متابولیسمی در  5/0) بالا انرژی درصد،6/93

 درصد این 16از  بیش هضم قابلیت کیلوگرم ماده خشک( و
شود. انرژی  محسوب هادام برای ارزشی با خوراک محصول

کند، سطح ذرت برابری می سیلاژزمینی با انرژی جو و سیب
ه از نظر موادمعدنی بزمینی سیبالیاف آن کم است، همچنین 

صورت هجز پتاسیم فقیراست. فسفر موجود در آن بیشتر ب
مقدار آن  هضم کمی برخوردار است و فیتاتی بوده و از قابلیت

باشد. درصد می 96/3دارای کلسیم  درصد است و 29/3حدود 
دانه جو  از زمینی بیشتردر سیب الیافیمقدار کربوهیدرات غیر

 (.0)است 
ترین منبع نشاسته مورد ه بومی مهملّعنوان یک غجو به   

ها است. بر اساس تحقیقاتی که انجام گرفته، استفاده در جیره
سرعت در شکمبه تخمیر مشخص شده است که نشاسته جو به

( که ممکن است منجر به افزایش مشکلات 92شود )می
 گذشته سال چند ای شود. درگوارشی مانند اسیدوز شکمبه

 انرژی با خوراک عنوانبه و آوریجمع زمینی سیب تولیدمازاد 
گزارش  (5دل و همکاران )(. چاشنی91است ) شده استفاده بالا

مین انرژی و أعنوان منبع تکردند که کاهش سطح دانه جو به
درصد،  96زمینی تا افزایش سطح ضایعات پخته شده سیب

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشهای تولیدات دامی
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های خونی را تحت تاثیر قرار نداد. همچنین در فراسنجه
درصد  94و  0تحقیقی دیگر گزارش شد که  افزودن دو سطح 

های پرواری نسبت به تیمار شاهد به جیره بره زمینی سیب
 های خونی نشددار در مقدار فراسنجهسبب اختلاف معنی

زمینی خصوص استفاده از سیب تحقیقات خیلی کمی در (.29)
هدف از مطالعه بنابراین ، است ها انجام گرفتهمیش در تغذیه

هضم بر قابلیت زمینی سیبثر سطوح مختلف ابررسی حاضر 
ای در شکمبه هایفراسنجه و های فیبرولتیکآنزیم ،موادمغذی

 باشد.های دالاق میمیش
 

 هامواد و روش
این تحقیق در مزرعه آموزشیی و پژوهشیی دانشیگاه علیوم        

 ایین آزمیایش از  منابع طبیعی گرگان انجام شد. در کشاورزی و
در  05±9/9وزن زنیده   س میش غیرآبستن بیا مییانگین  أر 92

طور تصادفی در هها بمیش استفاده شد. تکرار چهارتیمار و  سه
هفته که شامل یک  پنجمدت تیمارها قرار گرفتند. هر تیمار به

هفته )طول مدت آزمیایش( میورد    چهارپذیری( و هفته )عادت
جیره آزمایشی که از نظر انیرژی قابیل    سه قرار گرفتند، تغذیه

)بیدون   متابولیسم و پروتئین مشابه بودند، شامل جییره شیاهد  
و جیره حاوی  زمینی سیبدرصد  6/0(، جیره حاوی زمینی سیب

 بود که بر اساس احتیاجات غذایی مییش  زمینی سیبدرصد 96
تنظیم شیدند. اقیلام    UFFDAافزار  توسط نرمو بررسی ( 23)

 9 هیای آزمایشیی در جیدول   ترکیب شیمیایی جیره خوراکی و
ها دو بیار در روز تغذییه شیده و مییزان     ارائه شده است. میش

بیه قطعیات   س دام در همان وعده أمورد نیاز هر ر زمینی سیب
صیورت  متر مربع خرد شده و با جیره پایه بهسانتی یکیکسان 

   .شدمیتازه و روزانه مخلوط 

 
 ی دالاقهادر تغذیه میش های آزمایشی مورد استفاده )بر حسب درصد ماده خشک(اقلام خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره -9جدول 

Table 1. Ingredients and chemical composition of the experimental diets used for Dalagh ewes (diet dry matter (%)) 
 %(96) زمینیسیب %(6/0) زمینیسیب شاهد اقلام خوراکی )درصد(

3/43 کاه گندم  3/43  3/43  
6/0 3 زمینی سیب  3/96  
6/22 03 جودانه   3/96  

5/4 سویاکنجاله   2/6  0/6  
6/22 سبوس گندم  1/29  4/29  

4/3 نمک  4/3  4/3  
3/9 فسفات کلسیم دی  3/9  3/9  

6/9 *یتامینو -معدنیمواد  مکمل  6/9  6/9  
     خشک()درصد ماده خوراکترکیب شیمیایی 

93/2 )مگاکالری بر کیلوگرم(  انرژی قابل متابولیسم  93/2  93/2  
03/93 خامپروتئین  03/93  03/93  

11/46 خنثیالیاف نامحلول در شوینده  20/44  56/42 
10/05 الیافیهای غیرکربوهیدرات  10/01  14/43  

 خاکستر 
 اتریعصاره

61/4  
11/9  

49/4  
01/9  

22/4  
61/9  

41/3 فسفر   45/3  40/3  
65/3 کلسیم   65/3  65/3  

گرم، منگنز میلی 02333المللی، منیزیم واحد بین E 0333المللی، ویتامین واحد بین D3 263333المللی، ویتامین واحد بین A 9333333مکمل ویتامین و معدنی شامل ویتامین 
گرم،  میلی 03333گرم، فسفر  میلی 933گرم، کبالت  میلی  0333،گرم، آهن میلی 933گرم، ید  میلی 933گرم، سلنیوم  میلی 033گرم، مس  میلی 93333گرم، روی  میلی 93333

 باشد. گرم در کیلوگرم می میلی 933اکسیدان  گرم، آنتی میلی 9633موننسین 
 
های بر فراسنجه زمینی سیبمنظور بررسی اثر استفاده از  به   

نیتروژن آمونیاکی و همچنین تعداد  و pHای مانند شکمبه
 چهار گیری از مایع شکمبه در روز آخر دوره ونمونهپروتوزوآ، 

دهی صبح توسط لوله مری انجام شد. خوراکساعت پس از 
متر  pHمایع شکمبه توسط pH  گیری،بلافاصله پس از نمونه

ن آمونیاکی مایع شکمبه با میزان نیتروژشد.  گیریاندازه
ابتدا از هر  (.4) شدتعیین  تهیپوکلری -استفاده از روش فنل

لیتر مایع شکمبه گرفته شد و با استفاده میلی 23گوسفند مقدار 
از چهار لایه پارچه متقال صاف گردید. سپس این شیرابه با 

رقیق گردید و تا  9به  6نرمال به نسبت  2/3اسید کلریدریک 
روز آخر دوره در برای شمارش پروتوزوآ،  آزمایش فریز شد.روز 

دهی وعده صبح، نمونه ساعت پس از خوراک چهار در زمان و
. مایع شکمبه با استفاده از لوله مری از گوسفندان گرفته شد

مایع شکمبه صاف شده و تعداد پروتوزوآ در زیر میکروسکوپ 
مایع شکمبه لیتر از  میلی یک. در این روش، (1شمارش شد )

درصد افزوده و به  چهارلیتر فرمالدئید  میلی نهصاف شده به 

خوبی هم زده شد تا یک محلول شکمبه با غلظت یک دهم 
حاصل گردد. برای شمارش تعداد پروتوزوآ از لام مخصوص 

 روزنتال( استفاده شد. -شمارش پروتوزوآ )لام فوش
هضم  بر قابلیت زمینی سیبمنظور بررسی اثر استفاده از  به   

آوری شده  مدفوع جمع و های خوراکابتدا نمونهمغذی،  مواد
آوری نمونه با یکدیگر مخلوط و  روز دوره جمعپنج هر دام در 
گرمی از هر کدام برای هر دام برداشته و در  233یک نمونه 

وسیله آسیاب دارای های جامد به . نمونهشدندآون خشک 
 . سپس مطابق استانداردندشدمتری آسیاب میلی یکغربال 

 خشک، مقادیر ماده( 2دانان تجزیه آمریکا ) انجمن شیمی
 پروتئینشوینده خنثی، نامحلول در خام، الیاف آلی، چربیماده
 طور هفتگی و هها بمیش ند.مورد تجزیه قرار گرفت، خام

شدند. همچنین صورت ناشتا و قبل از تغذیه صبح توزین میهب
صورت روزانه جهت هآخور هر دام بشده و پسخوراک داده 
های مدفوع و شد. نمونهخشک مصرفی ثبت میمحاسبه ماده

آوری شد روز جمع پنجمدت به 06تا  09خوراک در روزهای 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ra

p.
11

.3
0.

49
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
62

2.
13

99
.1

1.
30

.3
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
09

 ]
 

                               2 / 8

http://dx.doi.org/10.52547/rap.11.30.49
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518622.1399.11.30.3.5
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1066-fa.html


 69....................... .................................................................................................................... 9011زمستان / 03 شماره/ یازدهم سال دامی تولیدات پژوهشهای

های  هضم انجام شود. نمونهتا آزمایشات مربوط به قابلیت
 شدند  آسیاب و شده  خشک آون خوراک مصرفی و مدفوع در

 با دوره یک  طی در دام هر مدفوع های نمونه از آن پس و

 درجه -23دمای  در تجزیه زمان تا و شده دیگر مخلوطیک

 و مغذی مواد هضم شدند. قابلیت گراد نگهداری سانتی
 نامحلول خاکستر داخلی مارکر روش از استفاده خشک باماده

 های در نمونه مارکرو  موادمغذی . غلظتشد محاسبه در اسید

 ماده هضم قابلیت (. در پایان02 ) شد تعیین مدفوع و خوراک
کولن  ون یشنهادیپ ،9 رابطه استفاده از با مغذی مواد و خشک
 شد. محاسبه (02) و یانگ

 (9رابطه )
 Dig (%) = 100 - 100 × (M1/M2 × N2/N1) 

 

: غلظت مارکر M1: قابلیت هضم ظاهری، Digدر این معادله: 
: N1: غلظت مارکر در مدفوع )درصد(، M2در خوراک )درصد(، 

مغذی در مدفوع : مادهN2مغذی در خوراک )درصد(، ماده
 )درصد(.

در  های مایع شکمبهمنظور تخمین فعالیت آنزیمی، نمونه به   
 ساعت پس از  چهاردر زمان روز آخر دوره آزمایش و 

 جهتاز پارچه صافی  نمونه .(9) شدآوری  دهی جمعخوراک
طور کامل جداسازی بخش جامد و مایع گذرانده شد و به

به آزمایشگاه  فوراًو  بخش جامد و مایع از هم تفکیک گردید

های مختلف مایع های موجود در بخشآنزیم د.یمنتقل گرد
 ( استخراج90) و همکارانهریستوف شکمبه مطابق روش 

 ،ییایو باکتر ییپروتوزوا یهابخش یجداساز یبرا گردید.
 00دقیقه در دمای  پنجمدت به g×463با دور  رابهیابتدا ش
عنوان دست آمده به. پلت بهدیگرد وژیفیسانتر گرادیسانتدرجه 

)سوپر  شفاف رویی عیدر نظر گرفته شد. ما ییبخش پروتوزوا
چهار دقیقه در دمای  23مدت به g×2033بادور  ناتانت( مجدداً

 نیدست آمده در اپلت به. شدسانتریفوژ  گرادیدرجه سانت
 عیما ت،یمشخص شد. در نها ییایعنوان بخش باکترمرحله به

مورد  یخارج سلول یهامنزیعنوان منبع آبه ییشفاف رو
 (.21) استفاده قرار گرفت

 تخمین فعالیت آنزیمی 
 های میکروبی در هر دام در هر یک از آنزیمفعالیت    

  تخمین زده شد.( 9) های مایع شکمبه طبق روشبخش
 ( و در قالب طرح کاملا20ً) SAS افزارها با استفاده از نرمداده

 تجزیه واریانس شدند. (2)رابطه تصادفی با مدل آماری 
 Yij= µ + Ti + eij                                    (2رابطه )

میانگین  :μ، گیریفراسنجه مورد اندازه :Yijدر این مدل    
 است. اثر خطای آزمایش: eijو  اثر تیمار : Ti، کل
ها با استفاده از آزمون دانکن و در سطح مقایسه میانگین   

 .درصد مورد ارزیابی قرار گرفت 6داری معنی
 

 بخش درون سلولی ،C)شیرابه شکمبه(، بخش خارج سلولی ،ECهای چسبیده به مواد خوراکی در شکمبه،میکروب ،PM -9 شکل
 .(2333) آگاروال مایع شکمبه(های معلق در )میکروب

Figure 1. Fractionation of rumen contents and extraction of hydrolytic enzymes, Agarwal (2000) 
PM = Particulate Material, EC= Extracellular, C= Cellular 
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 62....................................................................................................................  و های فیبرولتیکآنزیم ،هضم موادمغذیبر قابلیتزمینی سیبسطوح مختلف اثر 

 
 بحث نتایج و

 ایهای شکمبهفراسنجه
هیای شیکمبه و تعیداد    های آزمایشی بر فراسینجه جیرهاثر    

ارائیه شیده اسیت. اخیتلاف      2پروتوزوآ مایع شکمبه در جدول 
تیا   32/5) مایع شکمبه در بین تیمارها بیا یکیدیگر   pHمقادیر 

 pHمقیدار   (.p=3330/3) دار اسیت از نظر آماری معنی (43/5
و میزان اسیدهای چرب فرار  (99مایع شکمبه به زمان تغذیه )

تغذیه مقادیر فراوانیی  بستگی دارد.  (03) تولید شده در شکمبه
های بر پایه نشاسیته و همچنیین فیرآوری    ها و یا جیرهاز دانه

هیایی  همچنین جییره  و بیش از اندازه و تغذیه متناوب خوراک
باعث  غالباً های نامحلول زیادی هستندکه حاوی کربوهیدرات

 pHیانگین مقیدار  (. م93) دنشومحیط شکمبه می pHکاهش 
ط قورچی که توس 5-0های آزمایشی در دامنه نرمال بین جیره
 گزارش شده است قرار داشت.( 93) و قربانی

گیرم در  میلیی 10/94) در بین تیمارهای آزمایشی بیشیترین    
میییزان نیتییروژن آمونیییاکی در تیمییار شییاهد و   (دسییی لیتییر

مقیدار در تیمیار حیاوی     (لیترگرم در دسیمیلی20/99)کمترین
زمینی مشاهده شد و اختلاف بیین تیمارهیا از   درصد سیب 96

هیای انجیام   (. پژوهشp<3339/3) دار استنظر آماری معنی
های  کربوهیدراتاز  دهد که وجود مقادیر زیادیشده نشان می

الهضم در جییره غیذایی، غلظیت نیتیروژن آمونییاکی را      سهل

شده از تخمیر مواد متیراکم،   فراهمدهد، زیرا انرژی  کاهش می
کیاهش نیتیروژن    (.20دهید ) سنتز میکروبیی را افیزایش میی   

و  تیاویلا دهیی بیا نتیایج    ساعت پس از خوراک چهارآمونیاکی 
 زمینییی سیییب( در زمییان اسییتفاده از ضییایعات 09) همکییاران

 توانید خوانی دارد و میدرصد کنسانتره هم 26و  6/92میزان  به
علت قابلیت هضم کیم  هیا ب کاهش فعالیت شکمبهای از نشانه

کیه   نشان داده شد باشد. همچنین زمینی سیبپروتئین خام در 
در مقایسیه بیا نشاسیته ذرت     زمینیی  سیبنرخ تخمیر نشاسته 

 (.22) شودبسیار سریعتر باعث کاهش آمونیاک شکمبه می
آورده  2اطلاعات مربوط به تعیداد پروتیوزوآ نییز در جیدول        

شده است. تعداد پروتوزوآ در تیمار شاهد کمتیرین مقیدار و در   
زمینی بیشیترین مقیدار را نشیان    صد سیبرد 6/0حاوی  تیمار
دهد. این اختلاف در بین تیمار شیاهد و تیمارهیای حیاوی    می

 .(p=320/3) دار اسییتمعنییی زمینییی سیییبدرصیید  96و  6/0
 یزیکیی ف یاتخصوصی  ی،مصرف یرهج یبترک مانند ییفاکتورها

  یدهی خیوراک  یهیا وعیده  ینبی  یفاصله زمان ی ومصرف یرهج
پروتوزوآهیا   (.94ثر باشید ) ؤمی  ییپروتوزوآ یتبر جمع تواندیم

بلیع نمیوده و در    یشیتری نشاسیته را بیا سیرعت ب    یهاگرانول
 رقابت دارنید  یلولایتیکآم یهایسوبسترا با باکتر ینمصرف ا

(. همچنین در تحقیقی نشان داده شد که پروتیوزوآ باعیث   93)
 (.95) شوندممانعت از تجزیه دیواره سلولی می

 
 ی دالاقهاای میشخصوصیات شکمبه بر در جیره زمینی سیب ثیر أت -2 جدول

Table 2. Effect of potato in diets on ruminal characteristics of Dalagh ewes 
 

 SEM P-value %(96) زمینیسیب %(6/0) زمینیسیب شاهد

pH 43/5 a 26/5 b 32/5 c 301/3  3330/3  

10/94 گرم در دسی لیتر()میلی نیتروژن آمونیاکی a 21/99 b 20/93 c 210/3  3339/3  

63/02 تعداد پروتوزوآ b 33/62 a 33/41 a 946/4  320/3  

 داری= احتمال معنیP-value = انحراف استاندارد میانگین،SEM. (p <36/3)باشد  دار میانگین تیمارهای آزمایشی در هر ردیف می حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی

 
 ایسلولیتیک شیرابه شکمبههای فعالیت آنزیم

هیای میکروبیی   زمایشیی بیر فعالییت آنیزیم    آهای اثر جیره   
ارائیه شیده اسیت. در     0های مختلف شکمبه در جیدول  بخش
های میورد بررسیی شیامل میکروکریسیتالین سیلولاز و      آنزیم

کربوکسی متیل سلولاز بیشیترین فعالییت آنزیمیی در بخیش     
خارج سلولی میایع شیکمبه   جامد و کمترین فعالیت آنزیمی در 

 دست آمده است. فعالیت آنزیمی کربوکسیی متییل سیلولاز     هب
 

هییر سییه بخییش جامیید، خییارج سییلولی و داخییل سییلولی و  در
)مجموع هر سه بخش جامد، خارج سلولی  همچنین بخش کل

زمینی به جییره کیاهش   و داخل سلولی( با افزودن میزان سیب
 زمینیی بیه جییره،   با افزایش میزان سییب  .(p=3339/3) یافت

هیای  سیلولاز در تمیام بخیش   فعالیت آنزیم میکروکریسیتالین 
خارج سیلولی، داخیل سیلولی و کیل(      )جامد، گیری شده اندازه

 . (p=3339/3) کاهش یافت

 ی دالاقهامیش در مایع شکمبه )نانومول بر دقیقه(بر فعالیت آنزیم کربوکسی متیل سلولاز  در جیره  زمینی سیب تاثیر  -0 جدول
Table 3. Effect of potato in diets on carboxymethyl cellulose cellulose enzyme activity (nmol min) in rumen fluid of 

Dalagh ewes 
 

 SEM p-value %(96) زمینیسیب %(6/0) زمینیسیب شاهد

51/951 سلولی a 31/965 b 31/991 c 50/9  3339/3  
40/15 خارج سلولی a 13/04 b 11/41 c 591/9  3339/3  
30/219 بخش جامد a 10/204 b 43/295 c 250/0  3339/3  

90/660 کل a 02/456 b 05/014 c 150/4  3339/3  

 داریمعنی = احتمالp-value= انحراف استاندارد میانگین، SEM. (p<36/3)باشد   دار میانگین تیمارهای آزمایشی در هر ردیف می حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی
 
های این آزمایش نشان داد، بیشیترین مقیادیر فعالییت    یافته   

مختلف شیرابه شکمبه در هیر دو آنیزیم   های آنزیمی در بخش
مورد بررسی مربوط به بخش جامید و کمتیرین آن در بخیش    

  آگاروال و همکیاران  هایدست آمد که با یافتههخارج سلولی ب

( مطابق است. وجود حداکثر فعالیت آنزیمی در بخش جامد 9) 
شیدن ذرات خیوراک توسیط     دهنده کلونیزهمایع شکمبه نشان

ست. میزان فعالیت کمتر آنزیمی در بخش سیلولی  ها امیکروب
هیای سیلولایتیک   مایع شکمبه به این دلیل است که میکروب
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های آزاد در اند و جمعیت میکروببه ذرات خوراک متصل شده
کمتیرین مییزان    (.25) بخش مایع شیرابه شکمبه کمتر اسیت 

کننده الیاف در بخش خیارج سیلولی شییرابه    های تجزیهآنزیم
ها بیه پوشیش   زیرا این آنزیم .(9،02) قابل انتظار استشکمبه 

دلییل   هیا بیه   آن سلولی متصل هستند و تنهیا مقیدار کمیی از   
کننده الیاف به بخش مایع شیرابه  های تجزیهتخریب میکروب
 لیی مت یکربوکسی  تیی فعال زانیی م (.9) شیوند شکمبه آزاد میی 

 رابهیو کیل شی   یسیلول  ،یسلولاز در بخش جامد، خارج سیلول 
 نیستالیکروکریم میمربوطه در آنز یهاشکمبه نسبت به بخش

بخش  یسلولاز بر رو لیمت یکربوکسمیبود. آنز شتریسلولاز ب
را پیاره   آن زیدرولیی ه قیی ده و از طرکرسلولز اثر  ریزنج یانیم
 نیسیتال یکروکری. اما مکندیتر م کوتاه ریدو زنج دیتول و کندیم

 یده و طی کیر حملیه   رهیی آزاد زنج ییسلولاز به قسیمت انتهیا  
(. بنابراین افیزایش  0) دینمایم دیرا تول وزیسلوب یمراحل متوال

 نیسیتال یکروکریسیلولاز نسیبت بیه م    لیی مت یکربوکسفعالیت 
آن باشید   یبرا شتریب یوجود سوبسترا خاطرهسلولاز احتمالاً ب

 یزایعلیت نیوع منبیع انیرژ    بیه  یمیآنز تیفعال راتییتغ(. 25)
 یکروبی یم تیرخ داده در جمع راتییتغ لیدلاحتمالاً به یمصرف

 وانیات یشده به حهیتغذ رهینوع ج گرید عبارتهب ،شکمبه است
 یدر الگیو  رییی و متعاقیب آن تغ  یکروبیم تیجمع رییباعث تغ

 هیای تجزییه  کیاهش فعالییت آنیزیم   . (96شده است ) یمیآنز
 زمینیی در جییره احتمیالا    با افزایش سیطح سییب   الیافکننده 

 pHدلیل محتوی نشاسته این جیره بوده که سیبب کیاهش   به
های فیبرولایتیک شیکمبه بیه   شکمبه شده است. زیرا باکتری

 pHکییه ( و زمییانی21) بسیییار حسییاس هسییتند pHتغییییرات 
 شیود. هیا مهیار میی   برسید رشید آن   2/5شکمبه بیه کمتیر از   

خصوص ههای شکمبه ببر رشد باکتری pHمکانیسم اثر منفی 
خوبی شناخته نشده اما بر اسیاس  های فیبرولایتیک بهباکتری

پایین  pH(، مهار رشد میکروبی در 90) نظریه کیمواوسموتیک
دلیل انرژی ناکافی برای انتقال پروتون به خارج ممکن است به

ایجیاد ییک گرادییان     بیرای از سلول توسیط غشیای سیلولی    
 (.1) پروتونی باشد

 
 ی دالاقهادر شکمبه میش )نانومول بر دقیقه( فعالیت آنزیم میکروکریستالین سلولاز بردر جیره  زمینیسیب ثیرأت -4 جدول

Table 4. Effect of potato in diets on microcrystalline cellulose enzyme activity (nmol min) in rumen fluid of Dalagh 
ewes 

 
 SEM p-value %(96) زمینیسیب %(6/0) زمینیسیب شاهد

16/900 سلولی a 91/995 b 20/51 c 551/3  3339/3  

53/63 خارج سلولی a 20/24 b 65/99 c 002/9  3339/3  

23/296 بخش جامد a 10/910 b 93/965 c 111/9  3339/3  

26/011 کل a 20/021 b 11/205 c 500/2  3339/3  

 داری= احتمال معنیp-value= انحراف استاندارد میانگین، SEM. (p<36/3)باشد   دار میانگین تیمارهای آزمایشی در هر ردیف می حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی
 

 هضم موادمغذیقابلیت
زمینیی  نتایج مربوط به تاثیر تیمارهای آزمایشی حاوی سیب   

خشیک، میاده آلیی، الییاف نیامحلول در      هضم میاده بر قابلیت
نشیان داده   4اتری در جیدول  پروتئین و عصاره ،خنثیشوینده

درصید   96 به جییره در سیطح   زمینی سیبشده است. افزودن 
آلیی  خشک و مادههضم ماده دار در قابلیتسبب افزایش معنی

داری اما بین دو تیمار دیگر اختلاف معنی (p=3339/3) گردید
زمینیی در جییره قابلییت    با افزایش میزان سیب. مشاهده نشد

( 56/46 تیا  90/41هضم الیاف نیامحلول در شیوینده خنثیی )   

 کیاهش قابلییت   .(p=3339/3)داری کاهش یافت طور معنی هب
 96هضم الیاف نامحلول در شیوینده خنثیی در تیمیار حیاوی     

ناشی از تخمیر  pHعلت کاهش هتواند بمی زمینی سیبدرصد 
شیکمبه، انییرژی   pHسیریع نشاسیته باشید. زییرا بیا کیاهش       

هیای الییافی   های تخمیرکننده کربوهییدرات نگهداری باکتری
(. در عین حال 24شود )یافته و نرخ هضم الیاف کم میافزایش

را ثابیت نگهداشیت بیا افیزودن نشاسیته       pHحتی اگر بتیوان  
 (.21کاهش هضم الیاف رخ خواهد داد )

 
 

 )برحسب درصد(  ی دالاقهامیش هضم موادمغذیقابلیت بر جیره زمینی درسیب ثیرأت -6 جدول
Table 5. Effect of potato in diets on nutrient digestibility in Dalagh ewes (%) 

 
 SEM p-value %(96) زمینیسیب %(6/0) زمینیسیب شاهد

91/63 ماده خشک b 91/69 b 42/53 a 300/3  3339/3  

52/61 ماده آلی b 34/61 b 16/56 a 550/3  3339/3  

90/41 الیاف نامحلول در شوینده خنثی a 10/45 b 56/46 c 209/3  3339/3  

10/06 پروتئین a 10/55 b 99/56 b 004/3  3339/3  

02/62 عصاره اتری)چربی(  66/63  39/61  359/4  4400/3  

 داری= احتمال معنیp-value= انحراف استاندارد میانگین، SEM. (p<36/3)باشد   دار میانگین تیمارهای آزمایشی در هر ردیف می حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی
 
هضیم پیروتئین در تیمیار شیاهد      یشیترین مییزان قابلییت   ب   

اتیری بیین تیمارهیا    مشاهده شد و در قابلییت هضیم عصیاره   
در تحقییق حاضیر قابلییت     داری مشاهده نشید. اختلاف معنی

در  زمینیی  سییب هضم پایین پروتئین خام در تیمارهای حاوی 
مییزان تجزییه   مقایسه با تیمار شاهد را ممکن است بتیوان بیه  

پایین نشاسته در شکمبه و میزان بالای نشاسته هضم نشده و 
. سییطوح بییالای (91) وارد شییده بییه انتهییای روده ارتبییاط داد

نشاسته هضم نشده ممکن است سنتز پروتئین میکروبیی را در  
انیسمی برای هضم که مک دلیل آنانتهای روده افزایش دهد. به

آنزیمی پروتئین میکروبی در انتهای روده وجود ندارد، از طریق 
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 64....................................................................................................................  و های فیبرولتیکآنزیم ،هضم موادمغذیبر قابلیتزمینی سیبسطوح مختلف اثر 

خام را هضم ظاهری پروتئین شده و بنابراین قابلیت مدفوع دفع
این نتیایج بیا تحقییق     دهد.در کل دستگاه گوارش کاهش می

  مطابق است.( 26) و همکاران رادونز

اسییتفاده از داد نتییایج اییین آزمییایش نشییان کلیی   طییور هبی    
 ،pH ثیر منفیی بیر  أتی در جیره درصد  96تا سطح  زمینی سیب

موادمغیذی  هضم قابلیتو  های سلولتیکتعداد پروتوزوآ، آنزیم
   .نداشت
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Abstract 
     This study was performed to investigate the effect of different levels of potato in the diet on 
ruminal parameters, nutrient digestibility and rumen liquor cellulolytic enzymes including 
microcrystalline-cellulase and carboxymethyl-cellulase in different parts of rumen liquor 

(particulate material (PM), extra cellular (EC) or cellular. Twelve Dalagh ewes were used in this 
experiment in a completely randomized design with 3 treatments and 4 replicates. Experimental 
treatments included 1) control treatment (no potatoes) 2) 7.5% potato treatment 3) 15% potato 
treatment based on dietary dry matter. The diets were similar in protein and energy. The results 
of this study showed that the difference in pH of rumen liquor between treatments (6.02-6.4) 
was statistically significant (p=0.0003). Among the experimental treatments, the highest amount 
of rumen ammonia nitrogen was observe in the control treatment (14.93) and the lowest in the 
treatment containing 15% potato (10.23) and the difference was statistically significant (p= 
0.0001).The number of protozoa in the control treatments was the lowest and the potato 
treatment 7.5% the highest .This difference was significant between control treatment and 
treatments containing 7.5 and 15% potatoes (p=0.023). The DDM, CP, OM, NDF digestibility 
of diet in three rations did differ significantly (p =0.0001). Among the activities of 
carboxymethyl-cellulase and microcrystalline-cellulase enzymes in the cellular, EC, PM and 
total fraction (all 3 sections), the highest and lowest values were observed in control and 15% 
potato treatments, respectively. There was a significant difference between the three treatment 
(p<0.0001). According to the results mentioned, potato can be used up to 15% of the diet of 
ewes without any adverse effect.  
 
Keywords: Cellulase enzyme, Digestibility, Ewe, Potato, Rumen parameters  
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