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اثر اندازه ذرات علوفه یونجه و مکمل روغن سویا بر مصرف خوراك، قابلیت 
اي در گوسفندشکمبههضم، فعالیت جویدن، نرخ عبور و توزیع ذرات محتویات 

2یانسريو اسداله تیموري1وحیده آقاجانی

چکیده
کیلوگرم در قالب یک طرح مربع لاتین تکرار 28±2با وزن دو ساله فیستوله دارزل چهار رأس گوسفند 

دو اندازه بررسی اثرات رايب) روز نمونه گیري18دهی و روز عادت14(روزه 32در چهار دوره 4×4شده 
بر قابلیت هضم، فعالیت جویدن، ) درصد4صفر و (و دو سطح روغن سویا ) بلند و ریز(ذرات علوفه یونجه 

به 40با نسبت علوفه به کنسانتره جیره کاملاً مخلوطچهار که با اي توزیع اندازه ذرات شکمبهنرخ عبور و 
قرار استفاده موردتغذیه شدنددر حد نگهداري بعد از ظهر 20و صبح 8در دو وعده مساوي در ساعات 60

ساعت پس از تغذیه به طور دستی تخلیه و محتویات شکمبه به دو فاز 12و 5/7، 3در دامهاشکمبه .گرفت
فاز جامد آغشته به کروم، نرخ عبوریونجهNDFها، با استفاده از در هر یک از دوره. جامد و مایع جدا شد

زمان مصرف خوراك، قابلیت هضم ظاهري ماده خشک، آلی و مواد مغذي،.دمحتویات شکمبه تعیین ش
افزودن تیمار حاوي یونجه بلند بدون . زمان نشخوار و کل فعالیت جویدن تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفت

، اما نرخ عبور و زمان نشان داداي را روغن کمترین نرخ عبور مواد جامد و بالاترین زمان ماندگاري شکمبه
با کاهش اندازه ذرات علوفه یونجه نرخ عبور مواد . دار نبودتیمار دیگر معنی3اي بین ماندگاري شکمبه

در تیمار حاوي یونجه بلند با افزودن . اي به ترتیب افزایش و کاهش یافتجامد و زمان ماندگاري شکمبه
ساعت پس از 3در . کاهش یافتاي به ترتیب افزایش وروغن نرخ عبور مواد جامد و زمان ماندگاري شکمبه

ساعت 5/7در . قرار نگرفتتغذیه ماده خشک غیر قابل عبور و ماده خشک قابل عبور تحت تأثیر تیمار
درصد افزایش 44/11ماده خشک غیر قابل عبور ،پس از تغذیه با کاهش اندازه ذرات علوفه و افزودن روغن

ساعت پس از مصرف خوراك با کاهش 12در. کاهش یافتدرصد 63/11و ماده خشک قابل عبور از شکمبه 
انتظار. اندازه ذرات علوفه و افزودن مکمل روغن، ماده خشک غیر قابل عبور از شکمبه افزایش یافت

سازي روغن رفت کاهش اندازه ذرات ماندگاري مواد جامد و فعالیت جویدن را کاهش دهد اما مکملمی
کاهش اندازه ذرات علوفه یونجه و . که نهایتاً نتایج مشابهی ایجاد کردسبب جبران اثر اندازه ذرات شد

اي نسبتاً مکمل سازي روغن در جیره در جهت توزیع مناسب اندازه ذرات شکمبه یا تشکیل سقف شکمبه
.  عمل کرده استپایدار 

مکمل روغن، گوسفندالیاف موثر فیزیکی،، الیاف نامحلول در شوینده خنثی:کلیديواژه هاي

V.agajani@yahoo.com: نویسنده مسئولساريدانش آموخته کارشناسی ارشد دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی-1

سارياستادیار دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی-2
16/10/91: تاریخ پذیرش16/5/91: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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مقدمه
براي استفاده از حـداکثر حجـم شـکمبه و    
دستیابی به حداکثر ماده خشک مصرفی روزانه 
سه ساز و کار اساسی شـامل افـزایش سـرعت    
هضــم میکروبــی، افــزایش نــرخ عبــور مــواد از 
ــراي     ــکمبه ب ــت ش ــزایش ظرفی ــکمبه و اف ش
نگهداري مواد حائز اهمیت هستند کـه انـدازه   

قـرار  ذرات مواد خوراکی هرکدام را تحت تاثیر
مطابق با تئوري اندازه ذرات بحرانـی،  . می دهد

ــدتر از  ــترین  18/1ذرات بلن ــر بیش ــی مت میل
و در ) 23و 19(مقاومــت بــه عبــور را داشــته 

، 5، 1(تحریک فعالیت جویـدن مـوثر هسـتند    
1مـــؤثر فیزیکـــیواژه الیـــاف). 21و 17، 15

تصحیح محتـوي الیـاف نـامحلول در شـوینده     
خنثی یک ماده خوراکی براسـاس انـدازه ذرات   
آن است کـه بـا توانـایی آن مـاده در تحریـک      
نشخوار، فعالیـت جویـدن و ماهیـت دو فـازي     

17، 15(محتویات شکمبه دام همبستگی دارد
مؤثر بودن فیزیکی الیاف مواد خـوراکی  . )23و 

 ـ   دازه ذرات داراي به سبب تفـاوت در توزیـع ان
ــت   ــی داري اس ــتلاف معن ). 23و 15، 12(اخ

صرفاً جیره نویسی گاوهاي شیردهبدیهی است
نیسـت،  کـافی  گیري شـیمیایی اندازهبا اتکا به 

صـرف  ممواد خـوراکی هاي فیزیکییگویژزیرا 
عملکرد دام را تحـت  واي خوراك، رفتار تغذیه

بــه هــر حــال، امــروزه .دهنــدتــاثیر قــرار مــی
.هاي ریز دارنددامداران تمایل به مصرف علوفه

از طرفی، استفاده از مکمل چربـی نیـز روز بـه    
کاهش انـدازه ذرات،  . روز در حال افزایش است

NDFقابلیت هضم الیاف به ویژه
و خاکسـتر را  2

که ناشـی  ) 26و23، 17، 15(دهد میکاهش
هضــم . اي اســتاز کــاهش در هضــم شــکمبه

شکمبه اي به شدت تخمیـر و میـانگین زمـان    
مـواد خـوراکی بسـتگی    3ماندگاري شکمبه اي

ــدازه ذرات، . دارد ــا کــاهش ان اي شــکمبهpHب
کاهش، مصرف خوراك افـزایش، نـرخ عبـور از    
شکمبه افزایش و قابلیت هضم مـوادي کـه بـه    

، کـاهش  NDFشـوند از جملـه   آرامی هضم می
اي بـه  سـقف شـکمبه  ). 23و 22، 15(یابد می

و 23، 17(عنــوان نخســتین الــک جداکننــده 
، زمان ماندگاري و نهایتاً هضم ذرات الیاف )26

27(دهـد  بالقوه قابل عبور و ریز را افزایش می
هایی ماننـد توزیـع انـدازه    که با شاخص) 28و 

هاي پشتی و شـکمی شـکمبه،   ذرات در کیسه
نسبت وزنـی سـقف بـه بخـش غیـر از سـقف       

شـوند  اي و استحکام سقف بررسی مـی شکمبه
حال، اطلاعات کمی در این رابطه به هر). 28(

.باشددر دسترس می
چربـی هـاي   بـه ویـژه  (استفاده از چربـی  

با ایجاد پوشش فیزیکی روي الیـاف  ) غیراشباع
مانع دسترسی و اتصـال میکروارگانیسـم هـاي    

، )11و 9، 8، 6، 2(شـود اي میهاضم شکمبه
لذا هضم الیاف کاهش یابد، اما این موضـوع در  

و 10(دار نیسـت همه شرایط صـادق و معنـی  
اي الیاف که متعاقب کاهش هضم شکمبه). 14

دهد، منجر کاهش اسـید  مصرف چربی رخ می
ــزایش اســید پروپیونیــک   ــان و اف اســتیک، مت

توان با افزایش الیاف یـا علوفـه   شود که میمی
). 14و 12، 8، 6(ایــن مشــکل را تخفیــف داد 

اي الیـاف کـه متعاقـب    کاهش هضـم شـکمبه  
مصرف چربی سـبب افـزایش مانـدگاري مـواد     

شود که بـه نظـر   اي میویژه علوفهخوراکی به 
یند می تواند بـر مـؤثر بـودن فیزیکـی     آاین فر

. داري داشـته باشـد  الیاف در جیره تأثیر معنی
1- Physically Effective Neutral Detergent Fiber (peNDF) 2- Neutral Detergent Fiber (NDF)
3- Ruminal Mean Retention Time (RMRT)
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بــه منظــور محــدوديهــايتــاکنون پــژوهش
بررسی اثر متقابل اندازه ذرات و مکمـل روغـن   

شـد، لـذا ایـن    نبر الیاف مـؤثر فیزیکـی انجـام    
ذرات آزمایش به منظور بررسـی اثـرات انـدازه   

علوفه یونجه و مکمـل چربـی بـر مـؤثر بـودن      
هـاي سـقف شـکمبه    فیزیکی الیاف و شـاخص 

.طراحی و انجام شد

مواد و روشها
چهار رأس گوسـفند دوسـاله فیسـتوله دار    

طـرح  کیلوگرم در قالب 28±2نژاد زل با وزن 
در طی چهار دوره 4×4مربع لاتین تکرار شده 

ــادت 14(روزه 32 ــی وروز عــ روز 18دهــ
دو انـدازه  به منظور بررسی اثرات ) گیرينمونه

و  دو سـطح  ) بلنـد و ریـز  (ذرات علوفه یونجه 
ــویا   ــن س ــفر و (روغ ــد4ص ــره ) درص در جی

قابلیت هضم، فعالیت جویدن، نرخ عبـور فـاز   بر
اي توزیع اندازه ذرات شکمبهاي و جامد شکمبه

چهار حیوانات با . دام مورد استفاده قرار گرفتند
بـا نسـبت علوفـه بـه     ،جیره کاملاً مخلوطنوع 

در دو وعـده مسـاوي در   60بـه  40کنسانتره 
. تغذیه شـدند بعد از ظهر 20و صبح 8ساعات 

جیره هاي آزمایشـی بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      
تنظـیم  )CNCPS Sheep)2007جیره نویسی 

جیـره هـاي بـدون و داراي    ). 1جـدول  (شدند
مکمل روغن به ترتیـب حـاوي علوفـه یونجـه،     
تفالــه چغندرقنــد، دانــه جــو، ســبوس گنــدم، 

روغـن غنچـه   (کنجاله تخم پنبه، روغن سـویا  
کارخانه شـرکت کشـت و صـنعت شـمال کـه      

درصد 24درصد اسید چرب اشباع، 11حاوي 
اسید چرب  غیراشباع با یـک پیونـد دوگانـه و    

رصد اسیدهاي چرب غیر اشباع بـا چنـد   د65
ها در ابتدا و انتهاي ، وزن دام)پیوند دوگانه بود

هر دوره آزمایش، مقدار مصـرف مـاده خشـک    
صورت روزانه در طـی پـنج روز در روزهـاي    به

گیـري  هر دوره آزمایشی مورد اندازه19تا 15
مانــده مــواد خــوراکی نیــز بــاقی. قــرار گرفــت

 ـ به راي آنـالیز مـواد مغـذي و    صورت روزانـه ب
ــدازه ذرات جمــع  ــع ان . آوري شــدتعیــین توزی

صـورت  هـا بـه  هاي مواد خوراکی و جیـره نمونه
گیـري شـد و بـراي آنـالیز مـواد      هفتگی نمونه

مغذي و تعیین ماده خشک مورد استفاده قـرار  
ها نیـز در طـی روزهـاي    کل مدفوع دام. گرفت

ــا 15 ــع 19ت ــی جم ــر دوره آزمایش آوري و ه
زانه حدود پنج درصـد از آنهـا اخـذ و بـراي     رو

گیري قابلیت تعیین غلظت مواد مغذي و اندازه
درجـه  55هاي مـدفوع در دمـاي   هضم، نمونه

ساعت خشک و سپس 72گراد به مدت سانتی
الـک  توسـط توزیع انـدازه ذرات  . ندشدآسیاب 
الکهاي جدید . دشخشک تعیین باروشکردن 

ایالت پنسیلوانیا براي تعیین توزیع ذرات ) 15(
ــاملا  ــاي ک ــره ه ــوط اســتفاده شــد "جی . مخل

میانگین هندسـی و انحـراف معیـار اسـتاندارد     
میانگین هندسی ذرات خوراکی براساس جامعه 

). 3(د ش ـمهندسی کشاورزي آمریکا محاسـبه  
دیواره سلولی مواد باقی مانده روي الـک هـاي   

انیا اندازه گیري شد جدید ایالت پنسیلوقدیم و
ــاي  ). 24و17( ــره ه ــؤثرفیزیکی جی ــل م عام

عامل فیزیکی مـؤثر براسـاس   مخلوط یا"کاملا
نسبت ماده خشک باقی مانده روي الک با قطر 

بـا اسـتفاده از   ) <18/1pef(میلی متري 18/1
،الک هاي جامعه مهندسـی کشـاورزي آمریکـا   
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و با ضرب عامل مؤثر فیزیکی فوق در 1جدول 
"یات دیـواره سـلولی جیـره هـاي کـاملا     محتو

ــه ،18/1peNDFمخلــوط میــزان مصــرف ب
صــورت کیلــوگرم در روز و درصــدي از جیــره 

قابلیـت  .)23و 17، 15(دش ـمصرفی محاسبه 
ــق      ــذي از طری ــواد مغ ــک از م ــر ی ــم ه هض

گیـري غلظـت مـواد مغـذي در خـوراك      اندازه
ــد  ــبه گردی ــدفوع محاس ــرفی و م ــزان . مص می

صـورت  هـا بـه  نشـخوار دام فعالیت جویدن و
اي در چشمی و به فواصل زمـانی پـنج دقیقـه   

آزمــایش بیســتمســاعته در روز 24هـاي  دوره
ــه دوره  ــراي کلی ــی و دام  ب ــاي آزمایش ــا ه ه

.)23و 17، 15، 7(گیري شداندازه
، 75/4، 35/6از هفت الک بـا قطـر منافـذ    

متــري و میلــی5/0و 8/0، 18/1، 68/1، 35/3
یک صفحه زیرین بـراي تعیـین توزیـع انـدازه     
ذرات محتویات شکمبه با روش الـک مرطـوب   

محتویات شکمبه باقی مانده روي . دشاستفاده 
مدت گراد به درجه سانتی55هر الک در دماي 

ساعت خشـک شـده و توزیـع وزنـی آنهـا      72
.)28و 27(براساس ماده خشک تعیین گردید

ري نرخ عبور مـواد جامـد و   براي اندازه گی
کـاه گنـدم آغشـته بـه     NDFزمان ماندگاري، 

ــروم  ــک دزي در  ) 25(ک ــارکر ت ــوان م ــه عن ب
مارکرهـا بـه   . شکمبه مورد استفاده قرار گرفت

صورت مخلوط با مقدار کمـی از کنسـانتره در   
. صبح به گوسفندان خورانده شدندتغذیه وعده 

پس از اطمینان از مصرف کامـل مـارکر وعـده    
آخور گوسـفندان خـالی   غذایی صبح در داخل

نمونه هاي مدفوع در طی ساعات صفر، . گردید
12 ،18 ،24 ،30 ،36 ،42 ،48 ،60 ،72 ،84،

ــا   144و120، 96 ــارکر ب ــرف م ــد از مص ، بع
نمونه هـاي مـدفوع   . دشتحریک از رکتوم اخذ 

هوا خشک شده و پس از آسیاب شدن با الـک  
غلظت کـروم  داراي قطر منفذ یک میلی متري

نمونه هاي مدفوع اخذ شده بـا روش مسـتقیم   
پلاسمایی با استفاده از اسپکتروفتومتر تعیـین  

ــروم اســتخراج شــده در  ). 4(شــد  ــوي ک محت
نمونه هاي مدفوع نیز با کمک مدل دو قسمتی 
داراي دو ضریب ثابت نمایی و یک زمان تأخیر 
براساس مدل زیر، جهت تخمـین آمـاره هـاي    

):13(فاده قرار گرفت هضمی مورد است
Y = Ae -k1 (t-TT) + Ae -k2(t-TT), k1=

k2 اگر t ≥ T,Y = اگر0 t = TT

در نمونه مارکر، غلظت Yدر این معادله 
،، فراسنجه واحدA،)قسمت در میلیون(مدفوع

K1 درصـد در سـاعت  (، نرخ عبور شکمبه اي(،
K2 دستگاه گوارش ، نرخ عبور در بخش انتهایی

، زمان نمونه گیري بعـد از  t،)درصد در ساعت(
، زمان عبور مارکر TTو ) ساعت(مصرف مارکر 

یا زمان تأخیر یا ظهور اولین مارکر در مـدفوع  
ــتگاه  ). ســاعت( ــدگاري در دس ــان مان ــل زم ک

گوارش به صورت مجموع زمـان مانـدگاري در   
ــکمبه  ــش  )K1/1(ش ــدگاري در بخ ــان مان ، زم

و زمان تـأخیر  )K2/1(گاه گوارش انتهایی دست
هـاي حاصـل از   کلیـه داده . دشمارکر محاسبه 

اندازه گیري نـرخ عبـور بخـش مـایع و جامـد      
بـا  NLINشکمبه با استفاده از رویه رگرسـیون  

اســتفاده از روش مــارکوارت بــا برنامــه آمــاري 
SAS)20 (هاي هضمی جهت تخمین فراسنجه

آزمـایش  هاي حاصل از هرداده. استفاده شدند
مـورد  در قالب طـرح آمـاري اصـلی آزمایشـی     
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. قرار گرفتتجزیه و تحلیل 
26کلیه محتویات شکمبه در طی روزهاي 

هر دوره آزمایشـی هـر یـک از تیمارهـا     32تا 
ساعت پس 12و 5/7، 3براساس تقویم زمانی 

ــتولاي   ــق فیسـ ــوراك از طریـ ــرف خـ از مصـ
پس اي محتویات شکمبه. دشاي خارج شکمبه

هــاي پلاســتیکی در از خــارج شــدن در ســطل
دار قرار داده شد و براي ایجاد یک محیط پوش
اکسـید  هوازي مشابه شکمبه تحت گاز دي بی 

اي که کلیه محتویات شکمبه. کربن قرار گرفت
عنـوان سـقف   با دست قابل برداشت بودند، بـه  

ــکمبه ــکمبه شـــ ــات شـــ اي اي و محتویـــ
اسـتفاده از پمـپ   غیر قابل برداشت با دست با 

عنوان فاز مایع در نظر گرفتـه  خلاء خارج و به
هر کـدام از فازهـاي تـوزین و    ). 28و 27(شد 

پس از مخلوط شـدن کامـل   ا تعیین،هحجم آن
به مقدار نیم کیلوگرم براي تعیین توزیع اندازه 

ــه  ــد ذرات نمون ــرداري گردی ــده  . ب ــاقی مان ب
کمبه به داخل شـکمبه برگردانـده   محتویات ش

حاصل با اسـتفاده مـدل آمـاري    هايداده. شد
تیمار 4با 4×4یک طرح برگشتیزیر در قالب 

:رأس آنالیز شدند4دوره با 4براي 
Y(i)jk(l)n = µ + Ti + Sj+ sheepk(j) +

periodj(l) + e(i)jk(l)n

میانگین :µمتغیر وابسته، :Y(i)jk(l)nکه در آن 
:Sjاثر تیمارهاي اعمال شده، :Tiجامعه آماري، 

اثر تصادفی :sheepk(j)ام، jاثر تصادفی مربع 
اثر دوره :periodj(l)هاي آزمایشی،گوسفند
اثر خطاي آزمایشی :e(i)jk(l)nو آزمایشی

آنالیز تیمارها با استفاده از رویه . می باشند
GLM نرم افزار آماريSAS)20( و مقایسه

میانگین تیمارها با روش آزمون چند دامنه اي 
05/0دانکن در سطح احتمال معنی داري 

که هاي آزمایشی براي آنالیز داده. انجام گردید
12و 5/7، 3براساس تقویم زمانی 

روشدند از ـل شــحاصت ــــاعـس
repeated measurement دشاستفاده.

نتایج و بحث
اندازه ذرات علوفه جیره ها، ماده با کاهش 

میلی 19خشک باقی مانده روي الک هاي 
میلی متري، 18/1میلی متري، 8متري، 

میانگین هندسی و انحراف استاندارد میانگین 
، عامل موثر فیزیکی و همچنین الیاف هندسی

به طور موثر فیزیکی جیره هاي آزمایشی
تحت تاثیر اندازه ذرات مواد معنی داري 

).1جدول (خوراکی تغییر یافتند
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.)P>05/0(دارنداز نظر آماري اختلاف معنی داري با حروف متفاوت میانگین هاي هر ردیف 

قابلیت هضم ظاهري ماده خشک، ماده آلی و 
مواد مغذي

قابلیت هضم ظاهري ماده خشک، ماده 
آلی و مواد مغذي تحت تأثیر تیمارهاي 
آزمایشی قرار نگرفتند و از لحاظ آماري تفاوت 

و لئوپ). 2جدول (معنی داري نداشتند 
هاي در جیرهکه گزارش کردند) 16(همکاران 

،درصد چربی4افزودن بیش از ،با پایه علوفه
را ماده خشک و ماده آلی ،ADFقابلیت هضم 

زیرا افزودن بیش از حد چربی به داد،کاهش 
وجود آمدن یک لایه پوشاننده ه جیره سبب ب

و در نتیجه از قابلیت هضم هالیاف جیره شد
) 23(و همکاران یانسريتیموري. هش یافتکا

گزارش کردند کاهش اندازه ذرات یونجه 
، ماده آلیتأثیري بر قابلیت هضم ماده خشک، 

و چربی کربوهیدرات غیر الیافیتین خام، پرو
و خاکستر NDFخام نداشت، اما قابلیت هضم 

ها را به طور معنی داري کاهش داد که آن
در کل دستگاه NDFکاهش قابلیت هضم 

کاهش گوارش را به کاهش ماندگاري و نهایتاً
اما یانگ و . هضم شکمبه اي نسبت دادند

هیچ تأثیري را ) 15(و کونوناف ) 26(همکاران 
به لحاظ کاهش اندازه ذرات علوفه روي قابلیت 

هنگام استفاده از . مشاهده نکردندNDFهضم 
در NDFکاهش قابلیت هضم ،مکمل چربی

ممکن است با افزایش هضم الیاف در ،شکمبه

انحراف تیمارهاي آزمایشی
استاندارد
میانگین

احتمال معنی داري
گوسفنددورهتیماریونجه ریزبلندیونجه اندازه ذرات

4صفر4صفردرصد چربی مکمل
ترکیب شیمیایی جیره کاملاً مخلوط

22/8421/8443/8378/82713/09504/08244/09122/0ماده خشک
a74/89a50/90b16/85a47/90157/00045/02716/02131/0ماده آلی

a81/47a95/47b66/43b88/42322/00118/07726/04873/0الیاف نامحلول درشوینده خنثی
b64/17bc36/17a20/22c97/15183/00049/02094/01723/0خامچربی 

a55/15ab83/14b66/10ab05/15497/00095/00922/05880/0پروتین خام
b74/08b35/10b64/08a57/16535/00457/00838/02525/0کربوهیدرات غیر الیافی

توزیع اندازه ذرات جیره کاملاً مخلوط
44/20متريمیلی 19 a89/20 a04/0 b0/0 b326/10037/03552/02368/0
31/30میلی متري8 a66/29 a96/4 b81/5 b782/00122/02501/00718/0

87/40میلی متري18/1 b64/39 b12/64 a72/66 a862/00007/03873/08459/0
38/8صفحه انتهایی b81/9 b88/30 a47/27 a321/20050/00984/06945/0

a18/07a05/07b47/02b61/02012/10018/01317/03724/0میانگین هندسی
انحراف استاندارد میانگین میانگین 

هندسی
a83/02a92/02b16/02b14/02107/00018/09216/03030/0

62/91عامل مؤثر فیزیکی  a19/90 ab12/69b53/720021/00002/00735/05426/0
a89/30a99/29b08/27b46/27511/00045/02515/07917/0الیاف مؤثر فیزیکی 

ترکیب شیمیایی و  توزیع اندازه ذرات جیره کاملاً مخلوط تغذیه شده به گوسفندان با روش الک خشک -1جدول 
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به طور کلی، در ). 18(روده بزرگ جبران شود 
تمامی فرآیندهاي هضمی، ماندگاري ذرات در 

ترین اه گوارش براي هضم تعیین کنندهدستگ
فراسنجه در قابلیت هضم مواد خوراکی است با 
تأکید بر این نکته که در آزمایش حاضر نیز 

اي و ماندگاري نرخ عبور مواد جامد شکمبه
ذرات در شکمبه تحت تأثیر کاهش اندازه 
ذرات علوفه و افزودن مکمل روغن سویا قرار 

که چندین فرایند توان اذعان داشت می.گرفت
ممکن است سبب عدم تفاوت معنی داري 

به ) کاهش نیافتن قابلیت هضم(قابلیت هضم 
، 9، 2(دنبال کاهش اندازه ذرات شده باشند

کاهش اندازه ذرات سبب ) 1: )14و 11، 10
افزایش سطح هضمی مواد خوراکی و سطح 

اتصال باکتري ها شده که باعث افزایش هضم 
ی دیگر افزایش سطح به عبارت. شده است

ها هضمی مواد خوراکی و سطح اتصال باکتري
توانسته است کاهش هضم ناشی از کاهش 
زمان ماندگاري را متعاقب کاهش اندازه ذرات 

مصرف خوراك در طی ) 2. یونجه جبران نماید
داري صورت گرفته انجام آزمایش در سطح نگه

است که در این سطح معمولاً اعمال تیمارهاي 
دار را بر قابلیت هضم کمترین اثر معنیف مختل

افزودن مکمل روغن سبب ) 3اي دارد و شکمبه
تأخیر در آبگیري ذرات خوراکی و شروع هضم 
و نهایتاً افزایش زمان ماندگاري و قابلیت هضم 

.دهداي را افزایش میشکمبه

)درصد(قابلیت هضم ظاهري ماده خشک، ماده آلی و مواد مغذي- 2جدول

.)P>05/0(دارنداز نظر آماري اختلاف معنی داري با حروف متفاوت میانگین هاي هر ردیف 

رفتار جویدن
زمان مصرف خوراك، زمان فعالیت نشخوار 
و زمان کل فعالیت جویدن هر یک به تفکیـک  
بــه ازاي دقیقــه در شــبانه روز، دقیقــه در روز، 
دقیقه در شب، دقیقه بـه ازاي کیلـوگرم مـاده    

NDFخشک مصرفی، دقیقه به ازاي کیلـوگرم  

ــوگرم   ــه ازاي کیل ــه ب peNDFمصــرفی و دقیق

تحت تأثیر تیمارهـاي آزمایشـی قـرار    مصرفی 

نگرفته و از لحاظ آمـاري تفـاوت معنـی داري    
زمــان فقــطهمچنــین). 3جــدول(نداشــتند

نشخوار بـه ازاي دقیقـه در شـب تحـت تـأثیر      
بـا کـاهش   و تیمارهاي آزمایشـی قـرار گرفـت    

اندازه ذرات علوفه یونجه زمان نشخوار بـه ازاي  
دقیقه در شب تحت تأثیر قـرار نگرفـت امـا در    
جیره هاي حاوي روغن با کـاهش انـدازه ذرات   
علوفه یونجه زمان نشـخوار بـه ازاي دقیقـه در    

اندازه ذرات
انحراف تیمارهاي آزمایشی

استاندارد 
میانگین

احتمال معنی داري
گوسفنددورهتیماریونجه ریزیونجه بلند

4صفر4صفردرصد چربی مکمل
51/5886/6458/6519/62894/049370/03395/09398/0ماده خشک

11/6487/5756/6458/69094/059119/05213/09640/0ماده آلی
95/6362/6699/6592/64173/058948/03322/08921/0الیاف نامحلول در شوینده خنثی

b05/59a18/68b23/58a66/72882/020040/04679/09574/0چربی خام
65/6361/6101/7272/67143/059831/04374/09437/0پروتین خام

11/8364/8497/8709/83193/128442/09154/09916/0کربوهیدرات غیر الیافی
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.شب از لحاظ آماري کاهش معنی داري یافـت 
آن چه در اینجا حائز اهمیت اسـت ایـن اسـت    

زمـان  رفت با کاهش اندازه ذرات ر میکه انتظا
کاهش یابند، امـا  نشخوار و کل فعالیت جویدن

به نظر می رسد اثـرات متقابـل انـدازه ذرات و    
یا تطابق پذیري فیزیولوژیکی داممکمل چربی

بـه  . سبب عدم بروز تفاوت در بین تیمارها شد
هیچ اثر متقابـل  ) 27(گرنت ویندر و هر حال، 

خام با درصد الیاف یا اندازه را بین دانه سویاي
. ذرات براي فعالیـت جویـدن گـزراش نکردنـد    

گزارش دادند) 2(یانسريارجمندي و تیموري
که افزودن مکمل چربی غیراشباع تـأثیري بـر   

و اندازه ذرات علوفه نـه  فعالیت جویدن نداشت 
جویدن فعالیتترین عامل بر مکمل چربی موثر

گـزارش کردنـد   ) 7(بیوچمین و همکاران . بود
که کـاهش انـدازه ذرات علوفـه یونجـه، زمـان      
نشخوار و کل فعالیت جویدن را کاهش داد اما 

ایـن  . تأثیري بر زمان مصرف خـوراك نداشـت  
پیشنهاد نمودند که عدم تـأثیر کـافی   محققین 

اندازه ذرات یونجه بـر زمـان مصـرف خـوراك،     
مربوط به کمتر بودن اندازه ذرات مواد خوراکی 

مورد نیـاز قبـل از بلعیـدن    از اندازه آستانه اي
و همکــاران یانســريتیمــوري. خــوراك اســت

نشان دادند که کاهش اندازه ذرات علوفه ) 23(
یونجه منجر به کاهش زمان مصـرف خـوراك،   

نتــایج . شــودنشــخوار و کــل فعالیــت جویــدن 
آزمایش حاضـر نشـان داد کـه کـاهش انـدازه      
ذرات علوفه با مکمل سازي روغن سویا کاهش 

ك، فعالیـت نشـخوار و کـل    زمان مصرف خورا
لذا نتایج فوق ،فعالیت جویدن را در پی نداشت

احتمال وجـود اثـر متقابـل بـین انـدازه ذرات      
سـازي روغـن سـویا را تقویـت     مکمـل علوفه و 
.می کند

اندازه ذرات
درصد چربی مکمل

انحراف تیمارهاي آزمایشی
استاندارد
میانگین

احتمال معنی داري
گوسفنددورهتیماریونجه ریزیونجه بلند

4صفر4صفر
)دقیقه در روز(زمان مصرف خوراك 

75/13412/16022/12075/111149/249611/02013/09704/0دقیقه در شبانه روز
50/6150/10775/6325/66161/178603/02609/09101/0دقیقه در روز

25/7350/5225/5650/45335/128573/03037/08998/0دقیقه در شب
)دقیقه در روز(زمان فعالیت نشخوار

75/20350/23225/201115728/161129/02734/01490/0دقیقه در شبانه روز
00/8050/8250/8225/63467/101954/09004/01553/0دقیقه در روز

ab75/123a00/150ab75/118b75/51226/101282/00714/02568/0دقیقه در شب
)دقیقه در روز(کل فعالیت جویدن
75/33850/39247/32075/226816/262313/07092/03210/0دقیقه در شبانه روز

25/14575/18850/14250/128548/174504/01938/03913/0دقیقه در روز
50/19350/20275/17897245/151876/05337/03142/0دقیقه در شب

.)P>05/0(دارنداز نظر آماري اختلاف معنی داري با حروف متفاوت میانگین هاي هر ردیف 

فعالیت جویدن گوسفندان تغذیه شده با جیره هاي کاملاً مخلوط داراي سطوح مختلف اندازه ذرات یونجه و روغن سویا- 3جدول
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نرخ عبور و زمان ماندگاري بخش جامد 
شکمبه اي

با کاهش اندازه ذرات علوفه یونجه و 
افزودن مکمل روغن نرخ عبور مواد جامد از 

ماندگاري شکمبه اي به ترتیب شکمبه و زمان 
. )4جدول (افزایش و کاهش معنی داري یافت

نرخ عبور مواد جامد از قسمت تحتانی دستگاه 
گوارش و زمان ماندگاري قسمت تحتانی 
دستگاه گوارش با کاهش اندازه ذرات علوفه 
یونجه به ترتیب افزایش و کاهش معنی داري 

و با کاهش اندازه ذرات علوفه یونجه. یافت
افزودن مکمل روغن کل زمان ماندگاري 

تیمار حاوي یونجه . داري یافتکاهش معنی
ترین نرخ عبور مواد بلند بدون مکمل روغن کم

جامد از شکمبه و بالاترین زمان ماندگاري 
زمان شکمبه اي را داشت و تفاوت نرخ عبور و 

تیمار دیگر سهماندگاري شکمبه اي بین 
همکاران ویانسري تیموري . معنی دار نبود

دریافتند که کاهش اندازه ذرات یونجه ) 23(
باعث افزایش نرخ عبور مواد جامد از شکمبه و 
کاهش کل زمان ماندگاري و زمان تأخیر مارکر 

. شد
خیساندن یونجه باعث کاهش در زمان 

زمان تأخیر دستگاه گوارش وماندگاري در
یک همبستگی خطی بین دانسیته . مارکر شد
زمان ماندگاري در شکمبه حیوانات مارکر و 

ذرات با ). 28و 22(نشخوارکننده وجود دارد 
اي بیشتر از تر به طور قابل ملاحظهدانسیته کم

مانند ذرات با دانسیته بالا در شکمبه باقی می
). ساعت44تا 19ساعت در برابر 91تا 52(

و یانگ و همکاران ) 15(به هر حال، کونوناف 
د که اندازه ذرات همیشه بر نشان دادن) 26(

نرخ عبور بخش جامد و یا مایع شکمبه 
به نظر می رسد که در این . گذار نیستتأثیر

اي ناشی از آزمایش، افزایش جرم حجمی لحظه
کاهش اندازه ذرات و خیساندن علوفه، منجر 
به کاهش زمان ماندگاري ذرات در شکمبه، 
کل زمان ماندگاري در شکمبه و زمان تأخیر

افزایش نرخ عبور مواد جامد شده ومارکر
در عین حال مکمل سازي روغن سویا .است

نیز نتوانست با افزایش ماندگاري مواد خوراکی 
.در شکمبه اثر اندازه ذرات را جبران کند
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هاي کاملاً مخلوطیه شده با جیره نرخ عبور و زمان ماندگاري بخش جامد شکمبه گوسفندان تغذ-4جدول 

.)P>05/0(دارنداز نظر آماري اختلاف معنی داري با حروف متفاوت میانگین هاي هر ردیف 

توزیع اندازه ذرات
نتایج توزیع اندازه ذرات سقف شکمبه اي 

ساعت گذشت زمان از 3گوسفندان پس از 
با کاهش اندازه ذرات علوفه تغذیه نشان داد که 

ماده خشک باقی ،و با افزودن مکمل روغن
میلی متري 68/1و 35/3مانده روي الک 

با کاهش اندازه .افزایش معنی داري یافتند
ذرات علوفه و با افزودن مکمل روغن ماده 

میلی متري 18/1خشک باقی مانده روي الک 
. )5جدول (کاهش داشت اما معنی دار نبود

یج توزیع اندازه ذرات سقف شکمبه اي نتا
ساعت گذشت زمان از 5/7گوسفندان پس از 

تغذیه بیان می کنند که با کاهش اندازه ذرات 
علوفه و با افزودن مکمل روغن ماده خشک 

میلی متري کاهش 35/6باقی مانده روي الک 
با کاهش اندازه ذرات . یافت اما معنی دار نبود

روغن ماده خشک علوفه و با افزودن مکمل 
میلی متري افزایش 75/4باقی مانده روي الک 

با کاهش اندازه ذرات علوفه . معنی داري یافت

و با افزودن مکمل روغن ماده خشک 
میلی متري کاهش 68/1باقی مانده روي الک 

با کاهش اندازه ذرات . یافت اما معنی دار نبود
علوفه و با افزودن مکمل روغن ماده خشک 

میلی متري افزایش 18/1انده روي الک باقی م
با کاهش اندازه ذرات علوفه . معنی داري یافت

و با افزودن مکمل روغن ماده خشک باقی 
میلی متري کاهش یافت 8/0مانده روي الک 
در دو جیره . معنی دار نبودکه از نظر آماري

با طول برش مختلف علوفه که به آن ها مکمل 
اندازه ذرات علوفه روغن افزوده شد، با کاهش

میلی 8/0ماده خشک باقی مانده روي الک 
با کاهش اندازه . متري کاهش معنی داري یافت

ذرات علوفه و با افزودن مکمل روغن ماده 
میلی متري 5/0خشک باقی مانده روي الک 

با کاهش اندازه ذرات . کاهش معنی داري یافت
علوفه و با افزودن مکمل روغن ماده خشک 

را بل عبور از شکمبه افزایش معنی داري غیر قا
با کاهش اندازه ذرات علوفه و با .نشان داد

انحراف تیمارهاي آزمایشی
استاندارد 

میانگین

احتمال معنی داري
اندازه ذرات

درصد چربی مکمل
گوسفنددورهتیماریونجه ریزیونجه بلند 4صفر4صفر

از شکمبهمواد جامدنرخ عبور
042/0)درصد در ساعت( b046/0 a051/0 a045/0 a004/00034/04000/04256/0

نرخ عبور قسمت تحتانی دستگاه 
040/0)درصد در ساعت(گوارش b046/0 ab054/0 a048/0 ab005/00054/09747/06467/0

زمان ماندگاري شکمبه اي 
80/23)ساعت( ab74/23b61/19b22/22011/10332/04547/01510/0

زمان ماندگاري قسمت تحتانی 
)ساعت(دستگاه گوارش

a00/25b74/21c51/18b83/20323/10042/09520/07061/0

78/2319/2882/2340/23652/45648/03723/03574/0)ساعت(زمان تأخیر مارکر 
a58/72b67/71d95/61c46/66211/20048/02152/01364/0)ساعت(کل زمان ماندگاري 
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افزودن مکمل روغن ماده خشک قابل عبور از 
نتایج توزیع . شکمبه کاهش معنی داري یافت

اي گوسفندان پس از اندازه ذرات سقف شکمبه
ساعت گذشت زمان از تغذیه نشان داد که 12

لوفه و با افزودن مکمل با کاهش اندازه ذرات ع
75/4روغن ماده خشک باقی مانده روي الک 

. را نشان دادمیلی متري افزایش معنی داري 
در دو جیره با طول برش مختلف علوفه که به 
آنها مکمل روغن افزوده شد، با کاهش اندازه 
ذرات علوفه ماده خشک غیر قابل عبور از 

ی نتایج کل. شکمبه افزایش معنی داري یافت
آزمایش نشان داد که در استفاده از مواد 
خوراکی در تغذیه نه تنها ویژگی هاي 
شیمیایی و غلظت مواد مغذي مهم بوده، بلکه 
ویژگی هاي فیزیکی مواد خوراکی نیز از 

اثرات منفی . اهمیت به سزایی برخوردار است
قابل انتظار در برخی صفات مانند خصوصیات 

افزایش با .سقف شکمبه اي مشاهده نگردید
زمان پس از تغذیه، درصد ماده خشک 
غیرقابل عبور از شکمبه به طور معنی داري 

به عبارتی دیگر کاهش اندازه .افزایش یافت
ذرات علوفه یونجه و مکمل سازي روغن در 
جیره در جهت توزیع مناسب اندازه ذرات 
شکمبه یا تشکیل سقف شکمبه اي نسبتا 

.استپایدار عمل کرده
غیر قابل و قابل عبور از درصد ماده خشک 

ساعت پس از تغذیه بین 5/3شکمبه در 
. تیمارهاي مختلف تفاوت معنی داري نداشت

علت اصلی عدم تفاوت معنی دار ممکن عدم 
شروع هضم بخش بالقوه قابل تجزیه جیره و 

ناپدید شدن بخش محلول در آب جیره که 
اما در . تیمار یکسان است می باشد4براي هر 

ماده خشکساعت بعد از مصرف خوراك 5/7
، 29/78به ترتیب عبور از شکمبهغیرقابل

درصد محتویات 73/89، و 24/85، 45/79
ماده خشک شکمبه را تشکیل داد که به طور 

ه ریز معنی داري در تیمارهاي حاوي یونج
. ر از سایر تیمارها بودیشتحاوي مکمل روغن ب

عبور از در مقابل ماده خشک قابل
27/10و 76/14، 55/20، 71/21شکمبه

درصد محتویات ماده خشک شکمبه را تشکیل 
ساعت بعد از مصرف 12اما در . داده اند
به عبور از شکمبهغیرقابلماده خشکخوراك 
درصد 6/87و 87/82، 95/69، 54/74ترتیب 

محتویات ماده خشک شکمبه را تشکیل داد 
که به طور معنی داري در تیمارهاي حاوي 
یونجه ریز حاوي مکمل روغن بالاتر از سایر 

عبور از در مقابل ماده خشک قابل. تیمارها بود
درصد 0/12و 13/17، 03/30، 46/25شکمبه 

.شامل می شدمحتویات ماده خشک شکمبه را 
میت است این است که نسبت آن چه حائز اه

ماده خشک مقاوم به عبور در تیمار حاوي 
ساعت بعد 12و 5/7مکمل روغن در ساعات 

از تغذیه نسبت به سایر تیمارها بالاتر بود که 
نشان دهنده اثر معنی دار و فزاینده روغن 

از نظر تئوري . مکمل بر این شاخص است
روش تخلیه شکمبه هرچند وقت گیر، گران و 

زحمت است، اما یک روش ایده آل براي پر
.تخمین نرخ هضم می باشد
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تخمین اندازه مخـزن شـکمبه، کـل مـاده     
خشک محتوي شکمبه و تعیـین درصـد مـاده    

خشک غیر قابل و قابل عبور از شکمبه در طی 
ــه از ســاعات مختلــف بعــد  تغذیــه دام، نیــاز ب

و ماده خشک ) درصد(توزیع اندازه ذرات محتویات شکمبه به صورت ماده خشک باقیمانده روي الک -5ل جدو
ساعت پس از تغذیه12و 5/7، 3در طی ) درصد(غیرقابل و قابل عبور از شکمبه 

انحراف تیمارهاي آزمایشی
استاندارد 
میانگین

احتمال معنی داري
اندازه ذرات

درصد چربی مکمل
یونجه ریزبلندیونجه 

گوسفنددورهتیمار 4صفر4صفر
ساعت پس از تغذیه3

73/3342/2527/1043/03624/10525/06496/05345/0میلی متري35/6
75/1468/1177/3057/11481/34108/06653/07096/0میلی متري75/4
b38/08b67/08ab02/13a83/14672/00052/01873/07504/0میلی متري35/3
b85/07a34/26a58/23a96/34301/10270/09671/01625/0میلی متري68/1
a27/19b11/10b90/10ab86/15726/00179/01543/00923/0میلی متري18/1
58/0721/0873/0547/09045/17634/05968/09517/0میلی متري8/0
47/0854/0972/0579/09883/05671/06542/05947/0میلی متري5/0

غیرقابل عبور ازماده خشک
98/8323/8253/8866/80801/16574/06401/09048/0)درصد(شکمبه 

ماده خشک قابل عبور از شکمبه 
02/1677/1747/1134/19796/16640/06394/09060/0)درصد(

ساعت پس از تغذیه5/7
ab66/22a91/31b32/10b71/10693/10044/09236/01593/0میلی متري35/6
b49/6b95/7a8/27a85/27014/20039/03505/07569/0میلی متري75/4
33/886/982/1307/14908/04527/07579/08872/0میلی متري35/3
a28/40b80/13b42/19ab27/26035/20234/03462/04452/0میلی متري68/1
b53/0a92/15a88/13a83/10963/00468/08754/03033/0میلی متري18/1
ab33/10a97/10ab69/7b39/5556/00028/07762/05488/0میلی متري8/0
a55/11a59/9ab06/7b86/4522/00068/04195/02182/0میلی متري5/0

ماده خشک غیرقابل عبور از 
)درصد(شکمبه 

b29/78b45/79ab24/85a73/89957/00027/07819/03018/0

ماده خشک قابل عبور از شکمبه 
)درصد(

a71/21a55/20ab76/14b27/10998/00090/08314/03322/0

ساعت پس از تغذیه12
20/1050/2149/1117/10923/13008/02423/06367/0میلی متري35/6
ab21/19b85/6ab88/17a47/37100/30039/05488/06064/0میلی متري75/4
03/721/819/1169/17195/11692/03443/04866/0میلی متري35/3
58/2791/1956/2558/9675/22937/01995/07921/0میلی متري68/1
52/1050/1374/1669/12492/27047/06167/07205/0میلی متري18/1
33/1175/1209/877/5446/17077/06673/09225/0لی متريمی8/0
36/1432/1105/928/6894/18208/07673/09560/0میلی متري5/0

ماده خشک غیرقابل عبور از 
)درصد(شکمبه 

ab54/74b97/69ab87/82a60/87816/10032/08787/05376/0

ماده خشک قابل عبور از شکمبه 
46/2503/3013/1740/12322/38176/07230/09519/0)درصد(

.)P>05/0(دارنداز نظر آماري اختلاف معنی داري با حروف متفاوت میانگین هاي هر ردیف 
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دستیابی بـه حالـت پایـداري نسـبی دارد کـه      
نگهداري در محیط یکسان و تغذیـه در سـطح   
نگهداري، نمونه برداري در ساعات مختلف کـه  
شاخصی از اندازه مخزن را بتوان انـدازه گیـري   

است بدیهی .می نمایدکرد، این هدف را تامین 
با استفاده از این تکنیک اثر تیمارهاي مختلـف  
آزمایشی بر این شاخص ها قابل اندازه گیري و 
براي تفسیر پاسخ حیوان به طور کـارایی قابـل   

و 9(مـثلاً دورئـو و فرلـی    . استفاده خواهد بود
کـه  گزارش کردنـد پژوهش 18بررسی با) 10

یع و نـه  مکمل چربی نه نـرخ عبـور بخـش مـا    
، به هر حال. جامد را تحت تاثیر قرار نمی دهد

اي را تواند متابولیسم شـکمبه مکمل چربی می
رود بتواند نرخ عبور و لذا انتظار میتغییر دهد

زمان مانـدگاري مـواد خـوراکی در شـکمبه را     
ــد  ــر نمای ــتخوش تغیی ــد  . دس ــد در چن هرچن

کـه  آزمایش اثرات عکس مشاهده شـده اسـت  
عمده این اثرات ممکن است ناشی از تغذیه دام 

نتـایج  در سطح نگهداري باشد که متفـاوت بـا   
سطح مصرف دام ها در آزمایشاتی است که در 

ینـد کـاهش   آچندین فر. شدنداختیاري تغذیه
اندازه ذرات و نهایـتاً اندازه مخزن غیـر قابـل و   
قابل عبور از شکمبه را تحـت تـاثیر قـرار مـی     

مصرف خوراك (امل فعالیت جویدن دهد که ش
هاي صاف ، حرکات انقباضی ماهیچه)و نشخوار

طولی و عرضی شکمبه، فرسایش مواد خوراکی 
هـاي بـی   با هم، فرایند هضم میکروبی و قـارچ 

در مقابل اعمـال  ). 27و 22(هوازي می باشند 
ساز و کارهـاي فراینـد مانـدگاري انتخـابی در     

و پایـداري  اي شکمبه با تشکیل سقف شـکمبه 
ــات    ــکمبه، انقباضـ ــقف شـ ــات سـ آن، حرکـ
ــواد    ــی و گازدارشــدن م ــاري هزارلای ــیار نگ ش

خوراکی و شـناور شـدن آنهـا و جـرم حجمـی      
اي به عنوان یک عامل مهم سبب افزایش لحظه

ماندگاري مواد خوراکی یـا انـدازه مخـزن غیـر     
قابل عبور مواد جامـد در شـکمبه مـی گردنـد     

از انـدازه ذرات  به هر حال کـاهش ). 23و 22(
انــدازه مخــزن غیرقابــل عبــور مــواد جامــد در 

ــاهش ) 28و 27(شــکمبه کاســته  و ســبب ک
ــواد   ــدگاري م ــدازه ســقف شــکمبه اي و مان ان

در مقابــل افــزودن ). 21(د شــوخــوراکی مــی 
چربی سبب پوشـش مـواد خـوراکی بـه ویـژه      

و هضـــم ) 14(بخـــش الیـــاف جیـــره شـــده 
ا بـا  ف را کـاهش مـی دهـد لـذ    اشکمبه اي الی

کاهش هشم کاهش اندازه ذرات در شکمبه رخ 
داده کــه بــا افــزایش مانــدگاري شــکمبه اي و 
کاهش نرخ عبور، استحکام سقف شکمبه اي را 
افزایش داده سبب جبران اثـرات سـوء کـاهش    

.ذرات خواهد شد
نشخوارکنندگان در واقع یک سیستم 
ماندگاري انتخابی موثر براي کسب حداکثر 
انرژي قابل هضم با افزایش ماندگاري مواد 
خوراکی تازه خورده شده و افزایش عبور ذرات 

در سیستم . خوراك قبلی عمل می کنند
استفاده از مواد ماندگاري انتخابی موثر براي 

اي خوراکی در تغذیه نه تنها ویژگی ه
شیمیایی و غلظت مواد مغذي مهم بوده، بلکه 
ویژگی هاي فیزیکی مواد خوراکی نیز از 

نتایج به . اهمیت به سزایی برخوردار است
دست آمده احتمال وجود اثر متقابل بین اندازه 
ذرات علوفه و مکمل روغن سویا را تقویت 

به دنبال کاهش اندازه ذرات علوفه . می کند
روغن در جیره نرخ عبور یونجه و مکمل سازي 

و زمان ماندگاري شکمبه اي فاز جامد به 
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اثرات منفی ویافتترتیب افزایش و کاهش 
کاهش قابلیت (قابل انتظار در برخی صفات 

هضم، کاهش فعالیت جویدن و کاهش درصد 
مشاهده ) ماده خشک غیر قابل عبور از شکمبه

رفت کاهش اندازه به طور مثال انتظار می.دشن
ت بتواند ماندگاري مواد جامد و نهایتاًذرا

فعالیت قابلیت هضم بخش الیافی جیره و
اما مکمل سازي روغن ،جویدن را کاهش دهد

سویا سبب جبران اثر اندازه ذرات شد که 

با همچنین.نمودنتایج مشابهی ایجاد نهایتاً
افزایش زمان پس از تغذیه، درصد ماده خشک 

طور معنی داري ه غیر قابل عبور از شکمبه ب
کاهش اندازه عبارت دیگر ه ب.افزایش یافت

ذرات علوفه یونجه و مکمل سازي روغن در 
توزیع مناسب اندازه ذرات ایجاد جیره در جهت 

نسبتاً،شکمبه یا تشکیل سقف شکمبه اي
.نمودپایدار عمل 

منابع
1. Allen, M.S. 1995. Fiber requirements: finding an optimum can be confusing.

Feedstuffs 67: 13-19.
2. Arjmandi, M.M. and A. Teimouri Yansari. 2012. Effects of alfalfa particle size and

soybean oil on Intake, digestibility, chewing activity and performance of early
lactating holstein cows. Iraninan J. of Animal Sci. Res., 3: 138-149.

3. ASAE. 1998. S424. Method of determining and expressing particle size of chopped
forage materials by sieving. ASEA Standards. Anim. Soc. Agric. Eng., St. Joseph,
MI.

4. Association of Official Analytical Chemists. 2002. Official method of Analysis.
Vol.1. 17 th Ed. AOAC, Arlington, VA. Pages: 120-155.

5. Balch, C.C. 1971. Proposal to use time spent chewing as an index of the extent to
which diets for ruminants possess the physical property of fibrousness characteristic
of roughages. Br. J. Nutr., 26: 383-394.

6. Bateman, H.G. and T.C. Jenkins. 1998. Influence of soybean oil in high fiber diets
fed to nonlactating cows on ruminal unsaturated fatty acids and nutrient
digestibility. J. Dairy Sci., 81: 2451-2458.

7. Beauchemin, K.A., B.I. Farr, L.M. Rode and G.B. Schaalje. 1994. Effects of alfalfa
silage chop length and supplementary long hay on chewing activity and milk
production of dairy cows. J. Dairy Sci., 77: 1326-1339.

8. Chalupa, W. 1991. The role of dietary fat in the productivity and health of dairy
cows.In : Large Animal Clinical Nutrition. (Eds) Naylor J. M. and S.L. Ralston.
Mosby year book. pp: 304-315.

9. Doreau, M. and A. Ferlay. 1994. Digestion and utilization of fatty acids by
ruminants. Animal Feed Sci.and Technology, 45 : 379-396.

10. Doreau, M. and A. Ferlay. 1995. Effect of dietary lipids on nitrogen metabolism in
the rumen. A review. Livestock Production Science, 43: 97-110.

11. Doreau, M., F. Legay and D. Bauchart. 1991. Effect of source and level of
supplemental fat on total and ruminal organic matter and nitrogen digestion in dairy
cows. J. Dairy Sci., 74: 2233.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
07

 ]
 

                            14 / 16

http://rap.sanru.ac.ir/article-1-123-fa.html


78....................................................................................................................................اثر اندازه ذرات علوفه یونجه و مکمل روغن سویا بر مصرف خوراك 

12. Grant, R.J. 1997. Interactions among forages and non-forage fiber sources. J. Dairy
Sci. 80:1438-1446.

13. Grovum, W.L. and W.J. Williams. 1973. Rates of passage of digesta in sheep
passage of marker through the alimentary tract and the biological relevance
rate-constants derived from changes in concentration of marker in feces. Br.J. of
Nutr., 30: 313-329.

14. Jenkins, T. C. 1993. Lipid metabolism in the rumen. J. Dairy Sci., 76:3851-3863.
15. Kononoff, P. J. 2002. The effect of ration particle size on dairy cows in early

lactation. Ph.D. Thesis. The Pennsylvania State Univ.143 p.
16. Leupp, J.L., G.P. Lardy, S.A. Soto-Navarro, M.L. Bauer and J.S. Caton. 2006.

Effects of canola seed supplementation on intake, digestion, duodenal protein
supply, and microbial efficiency in steers fed forage-based diets. J. Anim. Sci., 84:
499-507.

17. Mertens, D.R. 1997. Creating a system for meeting the fiber requirements of dairy
cows. J. Dairy Sci., 80: 1463-1481.

18. Pantoja, J., J.L. Firkins, M.L. Eastridge and B.L. Hull. 1994. Effects of fat
saturation and source of fiber on site of nutrient digestion and milk production by
lactating dairy cows. J. Dairy Sci., 77: 2341-2356.

19. Poppi, D.P., B.W. Norton, D.J. Minson and R. E. Hendricksen. 1980. The validity
of the critical size theory for particles leaving the rumen. Agric. Sci. (Camb.) 94:
275-280.

20. SAS. 2002. User’s Guide: Statistics. Version 8.2 Edn. SAS Inst. Inc., Cary, NC.

21. Shaver, R.D., A.J. Nytes, L.D. Satter and N.A. Jorgenson. 1988. Influence of feed
intake, forage physical form, and forage fiber content on particle size of masticated
forage, ruminal digesta, and feces of dairy cows. J. Dairy Sci., 71: 1566-1567.

22. Sutherland, T.M. 1988. Particle separation in forestomatchs of sheep. Pages 43-73
in Aspects of Digestive Physiology in Ruminants. A. Dobson and M.J. Dobson, ed.
Cornell Univ. Press, Ithaca, NY.

23. Teimouri Yansari, A., R. Valizadeh, A. Naserian, D.A. Christensen. P. Yu and F.
Eftekhar Shahroodi. 2004. Effects of alfalfa particle size and specific gravity on
chewing activity, digestibility and performance of Holstein dairy cows. J. Dairy
Sci., 87: 3912-3924.

24. Van Soest, P.J., J.B. Robertson and B.A. Lewis. 1991. Methods fordietary fiber,
neutral detergent fiber and non-starch polysaccharide in relation to animal nutrition.
J. Dairy Sci., 74: 3583-3597.

25. Uden, P., E. Colucci and P.J. Van Soest. 1980. Investigation of chromium,ceribem,
and cobalt as marker in digesta rate of passage studies. J. Sci. Food Agric., 31: 625-
632.

26. Yang, W.Z., K.A. Beauchemin and L.M. Rode. 2001. Effects of grain processing,
forage to concentrate ratio, and forage particle size on rumen pH and digestion by
dairy cows. J. Dairy Sci., 84: 2203-2216.

27. Weinder, S.J. and R.J. Grant. 1994. Altered ruminal mat consistency by high
percentages of soybean hulls fed to lactating dairy cows. J. Dairy Sci., 77: 522-532.

28. Welch, J.G. 1982. Rumination, particle size and passage from the rumen. J. Anim.
Sci., 54: 885-894.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
07

 ]
 

                            15 / 16

http://rap.sanru.ac.ir/article-1-123-fa.html


79............................................................................................................................1391ز و زمستان یپای/ 6شماره / سال سوم/ پژوهشهاي تولیدات دامی

The Effect of Alfalfa Particle Size and Soybean Oil Supplementation
on Digestibility, Chewing Activity, Ruminal Passage Rate and Digesta

Distribution in Sheep

Vahideh Aghajani1 and Asadolleh Teimouri Yansari 2

Abstract
Four 2 years fistulated Zel sheep (BW = 28±2 kg) were used in a 4×4 chang over

design in four 32 d (adaptation 14 d and sampling period 18 days) in order to evaluate
the effects of alfalfa particle size (fine or long) and soybean oil (0 or 4%) on nutrients
digestibility, chewing activity, passage rate and ruminal particle size distribution. Sheep
were equally fed at maintenance level, twice daily at 8 A.M. and 20 P.M. with 4 TMR
that contained forage to concentrate ratio of 40 to 60. Manually ruminal evacuation
carried out at 3, 7.5, 12 h post-feeding and total ruminal contents were separated into
solid and liquid phases. In each period, using Cr-mordanated NDF, the ruminal passage
rate of ruminal digesta particulate was determined. The treatments had no effect on
apparent digestibility of DM, OM, nutrients, eating and rumination time and total
chewing activity. The treatment containing long alfalfa without oil supplement showed
the lowest ruminal passage rates and the highest ruminal mean retention time. However,
there were not significant differences between ruminal passage rate and retention time
in the other three treatments. Reduction of alfalfa particle size and supplementation of
soybean oil in treatment that contained large particle ruminal passage rate and retention
time increased and decreased, respectively. At 3 h after feeding, the ruminal inescapable
DM, as well as the escapable ones, were not significantly affected by treatments. The
ruminal inescapable DM increased 11.44% and the ruminal escapable DM decreased
11.63% by reducing roughage particle size and soybean oil supplementation at 7.5 h
post-feeding. The ruminal unescapably DM increased, at 12 h post-feeding, due to
forage particle size reduction and soybean oil supplementation. The particle size
reduction was expected to decrease the consistency of mat, chewing activities, but the
supplementation of soybean oil had adjusted the effects of particle size that ultimately
the similar results have obtained. The reduction of alfalfa hay particle size as well as soy
bean oil supplementation in rations helped to achieve appropriate ruminal particle
distribution or formation of consistent ruminal mat.

Keywords: Neutral detergent fiber, Physically effective fiber, Oil supplementation,
Sheep
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