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 "هقالِ پطٍّشی"
 

 پریسی هادُ خشک ٍ الیاف ًاهحلَل دز شَیٌدُ خٌثی  ّای تجصیِبسزسی فساسٌجِ
 با استفادُ اش سیستن ًَزفَز علَفِ یًَجِ، کاُ گٌدم ٍ سیلاض ذزتسِ 
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 چکیدُ هبسَط
ثیٌی  تبهیي هَازهـصی، احتیبخبت ًگْساضی، تَلیس قیط، ضقس ٍ كَض زض ًكَضّبی زاًوبضى، ایؿلٌس، ًطٍغ ٍ ؾَئس ثطای پیفؾیؿتن ًَض :هقدهِ ٍ ّدف

زض ػلَكِ  NDFّضن  یت، زاًف زض هَضز هبثلیَاًبتآى ثط ػولٌطز ح یطٍ تأث NDF ایقٌوجِتدعیِ تٌَع زض  ثِثب تَخِ  آثؿتٌی زض گبٍ تَؾؼِ یبكتِ اؾت.
 الیبف ؿلظت ّبی یًَدِ، ًبُ گٌسم ٍ ؾیلاغ شضت ٍ ثطآٍضزپصیطی ػلَكِّسف اظ ایي پػٍّف هوبیؿِ تدعیِ اؾت. یبتیهَثط ًكرَاضًٌٌسگبى ح یِتـص یثطا

  ( اؾت.Norfur( ثب اؾتلبزُ اظ ؾیؿتن ًَضكَض )pdNDFٍ  ثبلوَُ هبثل ّضن ) (iNDFذٌثی ّضن ًبپصیط ) قَیٌسُ زض ًبهحلَل
ٍ ثب اؾتلبزُ اظ ؾِ ضأؼ گَؾلٌس ثبلؾ  in situپصیطی هبزُ ذكي ٍ الیبف ًبهحلَل زض قَیٌسُ ذٌثی ثِ ضٍـ ّبی تدعیِِكطاؾٌد :ّا هَاد ٍ زٍش

 ؾِ iNDFگطكت. ثطای ؾٌدف  هطاض هَضز اضظیبثی تهبزكی ًبهلاً عطح یي ؾبػت زض 96ٍ  48، 24، 16، 8، 4، 2كیؿتَلاگصاضی قسُ زض كَانل ظهبًی نلط، 

  قسًس. اًٌَثِ ؾبػت 288تب  اؾتط پلی ّبیًیؿِ زاذل ّبًوًَِ اظ گطم
پصیطی هبزُ ذكي زاضی ثیي ؾِ ػلَكِ یًَدِ، ؾیلاغ شضت ٍ ًبُ گٌسم اظ ًظط تدعیِثغَض ًلی ًتبیح ایي پػٍّف ًكبى زاز ًِ اذتلاف هؼٌی :ّا یافتِ

(DM ٍ )NDF  .ایقسى قٌوجِ یسًبپسٍخَز زاضز DM  ٍNDF 35/72تطتیت ػلَكِ یًَدِ ثیكتطیي )ثِؾبػت زض  96 تب نلط یَىاًٌَثبؾ ّبیزض ظهبى  ٍ
زضنس  5زاضی زض ؾغح زضنس( ثَز. ًطخ ثبثت تدعیِ ثیي تیوبضّبی آظهبیكی تلبٍت هؼٌی39/35ٍ  72/45زضنس( ٍ زض ًبُ گٌسم ًوتطیي )ثِ تطتیت 81/56

پصیطی هَثط ٍ (. تدعیpِ<0001/0زاضی هتلبٍت ثَز )آظهبیكی ثغَض هؼٌی زضنس ًیع ثیي تیوبضّبی 8ٍ  5، 2پصیطی هَثط زض ًطخ ػجَضّبی ًساقت. تدعیِ
ًؿجت ثِ  ًبُ گٌسمزض   pdNDF  ٍiNDFّبی زاضی ثیي كطاؾٌدِثبلوَُ هبثل ّضن زض یًَدِ ثیكتطیي ٍ زض ًبُ ًوتطیي ثَز. اذتلاف هؼٌی NDFؿلظت 
پؽ اظ هطثَط ثِ ًبُ گٌسم ٍ  iNDFؿلظت  ثیكتطیي(. p<0001/0) زاقت ین ثبلاتطّض هكبّسُ قس ٍ ػلَكِ یًَدِ ثرف ثبلوَُ هبثل ٍ یًَدِ شضت ؾیلاغ

 (. NDFزضنس اظ  94/12ٍ  81/28، 31/55 یتتطتثَز )ثِ یَىؾبػت اًٌَثبؾ 288ثؼس اظ  آى ؾیلاغ شضت ٍ ًوتطیي ؿلظت زض یًَدِ
ٍ  iNDFًوتطیي هوساض  پصیطی الیبف ًبهحلَل زض قَیٌسُ ذٌثی،ؼییي تدعیِثطای ت ًَضكَض ؾیؿتن ًتبیح ایي پػٍّف ثب اؾتلبزُ اظ ثِ تَخِ ثب :گیسیًتیجِ

 .پصیطی ثبلاتط ػلَكِ یًَدِ اؾتزٌّسُ ّضنهتؼلن ثِ یًَدِ زض هوبیؿِ ثب ًبُ ٍ ؾیلاغ شضت ثَز ًِ ًكبى pdNDFثیكتطیي هوساض 
 

 ًَضكَضػلَكِ، پصیطی، تدعیِ الیبف ًبهحلَل زض قَیٌسُ ذٌثی، کلیدی: ّایٍُاض
  

 هقدهِ
تحت  یبزیّب تب حس ظّضن ػلَكِ یتههطف ٍ هبثل یعاىه   
 یٌسُقًَبهحلَل زض الیبفٍ ثِ عَض ذبل الیبف  یهحتَا یطتأث

 یلاؾت ًِ ثِ زل یایچیسُهبزُ پ الیبف. گیطزهطاض هی 1یذٌث
ّضن آى هتلبٍت  یتضقس، هبثل یظٍ هح یبُ، ثلَؽ گتٌَع ػلَكِ

 یطٍ تأث NDF ایقٌوجِتدعیِ  تٌَع زض ثِثب تَخِ  (.4اؾت )
زض  NDFّضن  یت، زاًف زض هَضز هبثلیَاًبتآى ثط ػولٌطز ح

 ینتٌظ اؾت. یبتیهَثط ًكرَاضًٌٌسگبى ح یِتـص یػلَكِ ثطا
ثسٍى هطاخؼِ ثِ  NDFاظ  یتب ؾغح ذبن ییؿصا ینضغ یي

iNDF هبثلیت ههطف،  یعاىثط ه یتَاًس ثِ عَض هبثل تَخْیه
ثگصاضز  یطتأث خیطُ( MEت ٍ ؾبظ )هبثل ؾَذ یّضن ٍ اًطغ

(10 .)NDF  ؿیط  ثرفقسُ اؾت:  یلتكٌ ثرف 2ػلَكِ اظ
(. pdNDFثبلوَُ هبثل ّضن ) ثرف( ٍ iNDFّضن )هبثل 

ػجَض اظ قٌوجِ  یب یٌطٍثیثب ّضن ه یبثرف ثبلوَُ هبثل ّضن 
كوظ ثب ، NDF یطّضن ًبپص ثرفًِ  یقَز، زض حبلیه ًبپسیس

ثبلوَُ  ثرف ین(. ثطآٍضز زه15) قَزیػجَض اظ قٌوجِ ذبضج ه
 یّبّضن آى زض هسل ًطخٍ  NDF((pdNDF  هبثل ّضن

 هبثل ّضن یطؿ NDF یهحتَا ینزه ییيثِ تؼ یبظً یایِتـص
(iNDF )ثطذی هحوویي پیكٌْبز ًطزًس ًِ(. 5،30) زاضز 

 NDF یطیتَاى ثب اؾتلبزُ اظ اًساظُ گیضا ه iNDF ثرف
اظ  یَىظهبى اًٌَثبؾ یيض ز یوبًسُ( ثبهuNDFّضن ًكسُ )

ؾبػت، زض ّط زٍ  216 یب 120،  96قسُ، هبًٌس  ییيتؼ یفپ

 ثطذی (.13،24،26ظز ) ترویي in situ یب in vitro یؿتنؾ
 iNDFؿلظت  ینزه یيترو یًٌٌس ًِ ثطایه یكٌْبزپزیگط 

 لاظم اؾت یتطیعَلاً ی اًٌَثبؾیَىّبذَضاى، ظهبى یي
ضا ثِ   iNDF ،(Norfurضكَض )ًَذَضاى  یبثیاضظ یؿتنؾ(. 19)

 in situ یَىؾبػت اًٌَثبؾ 288هبًسُ پؽ اظ  NDFػٌَاى 
 (. 19ًٌس )یه یقتؼط
ثِ  هسل ایي عطاحی ثِ هٌظَض ؾیؿتن ایي زٌّسگبىاضائِ   

ؾیؿتن  خولِ اظ ذَضاى اضظیبثی ؾیؿتن چٌسیي ثطضؾی
( ٍ CNCPSًَضًل ) ذبلم ذبم پطٍتئیي ٍ ًطثَّیسضات

NRC (2001 )ثبقس  زضى هبثل ٍ ؾبزُ ًبضثطزـ تب اذتٌسپطز
 تٌظین ٍ ذَضاًی هَاز اضظیبثی پیكطكت ٍ ثْجَز هٌظَضثِ(. 27)

 ضا زام ٍ ذَضاى ّبیٍیػگی ثیي تساذل اثط ًَضكَض عطح، خیطُ
 ترویط هصًَض . هسل(6) ًٌسهی ثطضؾی ؿیطذغی هسل یي زض

 ذٌثی، قَیٌسُ زض ًبهحلَل الیبف چطثی، پطٍتئیي، ٍ ّضن
 ٍ ثبضیي قٌوجِ، ضٍزُ زض ضا ّبًطثَّیسضات ؾبیط ٍ بؾتًِك

 زؾتطؼ ثطای زض اًطغی ثٌبثطایي ٍ ًوَزُ تَنیق كطاخ ضٍزُ
 ػجَض ًطخ ٍ هـصی هَاز تدعیِ هیعاى ضٍی اظ ّبهیٌطٍة ضقس

 . گطززهی هحبؾجِ
زض  یطثطاؾبؼ هوبز ایطاىزض  یطُخ تٌظین یكؼل ّبیضٍـ

 یبثیاضظ ّبییؿتنزض ؾگعاضـ قسُ  یهَاز هـصاظ زؾتطؼ 
ضقس  آى هٌبعن یظاؾت ًِ زض قطا ییّبذَضاى یثطا ،ذَضاى

 یطهوبز یيقًَس. ایآى هٌبعن ذَضاًسُ ه یَاًبتًطزُ ٍ ثِ ح
1- Neutral detergent fiber (NDF) 

 داًشگاُ علَم کشاٍزشی ٍ هٌابع طبیعی سازی
 پطٍّشْای تَلیدات داهی
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زض  س،ًٌجبق یٌِثْ یبییخـطاك یّبهٌبى یطهوٌي اؾت زض ؾب
 یدبزا یاهتهبز ضطضیب اظ ذَضاى ٍ  یًوتط یٍضثْطُ یدًِت
هَاز ای قٌوجِ تدعیِ یتن ضطایضز زهثطآٍثٌبثطایي، ًٌس. یه

 اؾت.  یبظهَضز ً یهحل یّبذَضاىزض  یهـص
زض ایطاى ثب تَخِ ثِ اهلین هٌغوِ ٍ ًوجَز آة زض ثیكتط هٌبعن 
ٍ ّوچٌیي ػسم ضػبیت الگَی ًكت هٌبؾت ّط ؾبلِ ثب ًوجَز 

 اضظـ یًَدِػلَكِ ثِ ذهَل ػلَكِ هطؿَة هَاخِ ّؿتین. 
 ثطای ایكِػلَ گیبّبى ثْتطیي اظ یٌی ٍ  زاضز ظیبزی ایتـصیِ
زض حبل حبضط یًَدِ ثبًیلیت )ثب ضعَثت ًن . اؾت زام تـصیِ

ٍ ثسٍى ػلق( هیوت ثؿیبض ثبلایی زاضز. ػلاٍُ ثط ایي ّعیٌِ 
 5-4ًگْساضی یًَدِ ثؿیبض ثبلاؾت ٍ عی ظهبى اًجبضزاضی 

قَز. ثٌبثطایي اؾتلبزُ اظ زضنس اظ هبزُ ذكي آى ًن هی
ثب اعلاع اظ ؾغح  ٍ ؾیلاغ گٌسم ًبُزیگط هبًٌس ّبی ػلَكِ
تَاًس هی، خیطُزهین ثطای تٌظین  پصیطی تطًیجبت آىتدعیِ
پصیطی ّبی گصقتِ تدعیِزض پػٍّف. زّسّب ضا ًبّف ّعیٌِ

پطٍتئیي ٍ ًكبؾتِ زض خَ ٍ شضت ثب اؾتلبزُ اظ هسل ًَضكَض 
 ثب ثغِضا زض اًسى ّبیپػٍّف ثِ تَخِ ثب. اهب (6،7) ثطضؾی قس

 پصیطیتدعیِ گیطیثطای اًساظُ آظهبیف ایي ًَضكَض، ؾیؿتن
ی ؾِ ػلَكِ الیبف ًبهحلَل زض قَیٌسُ ذٌثی ذكي ٍ هبزُ

ّبی ًبیلًَی ثب ثِ ضٍـ ًیؿِ یًَدِ، ًبُ گٌسم ٍ ؾیلاغ شضت
 .قس اًدبم ٍ عطاحی ًَضكَض ؾیؿتن اؾتلبزُ اظ

 

 ّاهَاد ٍ زٍش
ای هبزُ ذكي ٍ یطی قٌوجِپصگیطی تدعیِهٌظَض اًساظُثِ   

ّبی ّب اظ ضٍـ ًیؿِالیبف ًبهحلَل زض قَیٌسُ ذٌثی ػلَكِ
ًیلَگطم(  40 ± 3ظل )ٍظى هیف ًػازؾِ ضأؼ اظ ًبیلًَی 

ای هَخَز زض هعضػِ تحویوبتی زاضی كیؿتَلای قٌوجِ
زاًكگبُ ػلَم ًكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی ؾبضی اؾتلبزُ قس. 

ّبی ؾتبًساضز تٌٌیي ًیؿِّبی هَضز آظهبیف عجن ضٍـ ازام
اكعاض ًبیلًَی زض ؾغح ًگْساضی تـصیِ قسًس. خیطُ ثب ًطم

SRNS  ِ(. 1تٌظین قس )خسٍل  (1.10.6630)ًؿر 
ػهط اًدبم قس.  18نجح ٍ  8زّی ضٍظاًِ زض زٍ ًَثت ذَضاى

ّب ثب خیطُ هَضز ًظط اذتهبل هست زٍ ّلتِ ثِ ؾبظگبضی زام
 یویبییق یلٍ تحل یِظ تدعذَضاى هجل ا یّبًوًَِزازُ قس. 

ؾبػت  48ثِ هست  گطازیزضخِ ؾبًت 55 یزض زهب آٍىزض 
 (. 2)قسًس آؾیبة هتطی هیلی 1ثب اًساظُ شضات  ذكي ٍ 

تٌطاض  3زض گٌسم  ٍ ًبُشضت ؾیلاغ ، یًَدِؾِ گطم ػلَكِ    
هتط ثب ؾبًتی 7×14ثِ اثؼبز  پلی اؾتط یب زاًطًٍی یّبیؿِزض ً

  ،iNDFثطای تؼییي  ٍ هیٌطٍى 40±5 هغط هٌلص توطیجی
ٍ هغط هٌلص  6× 5/7ّبی زاًطًٍی ثِ اثؼبز ّب زض ًیؿًِوًَِ

، 8، 4، 2ّبی نلط، ظهبىزض ٍ هطاض زازُ قس هیٌطٍى  2±15
ّب هجل  ًیؿِ قسًس. گصاضیقٌوجِؾبػت  288، ٍ 48، 24، 16
 20( ثِ هست نلط ؾبػت یّبیؿِ)اظ خولِ ً گصاضیقٌوجِاظ 
. هطاض گطكتٌس گطازیزضخِ ؾبًت 39 یزهبآة ثب  ظطفزض  یوِزه
ثِ عَض  قسًسؾبػت اًٌَثِ  8ٍ  4، 2ًِ ثِ هست  ییّبیؿًِ

هطاض زازُ زض قٌوجِ نجح  یِهجل اظ تـص یوِزه 30-15ّوعهبى 
 یتطیهست ظهبى عَلاً طایًِ ث ییّبیؿًِ ی. ثطاقسًس

ّب زض ؾیؿتن ًَضكَض، العاهی ثطای هطاضزازى ًیؿِ، قسًس اًٌَثِ
اظ  ذبضج قسُ یّبیؿًِ .زض قٌوجِ هجل اظ تـسیِ نجح ًیؿت

، زض آة ؾطز پؽ اظ قؿتكَ نلط ؾبػت یّبیؿِقٌوجِ ٍ ً
ؾبػت  48ثِ هست  گطازیزضخِ ؾبًت 50 یثب زهب آٍىزض 

 ی تؼییي ّب ثطاهبًسُ ی. ثبهقسًس ىذكي قسُ ٍ ٍظ
ثطضؾی قسًس  NDF پصیطی هبزُ ذكي ٍّبی تدعیِكطاؾٌدِ

(20) . 
پریسی الیاف ًاهحلَل دز ّای تجصیِتعییي فساسٌجِ

 شَیٌدُ خٌثی بِ زٍش ًَزفَز
ثرف ثبلوَُ هبثل  یيثِ  NDFزض ؾیؿتن ًَضكَض، ثرف    

( iNDFّضن ) ؿیط هبثل ثرف یي( ٍ pdNDF) یِتدع
پصیطی اظ ّبی تدعیِهٌظَض ثطآٍضز كطاؾٌدِثِقَز. یه ینتوؿ
ؾبػت اؾتلبزُ قس  96تب ّب ثطای زازُ Fit curveاكعاض ًطم

(20:) 
P=a+b (1-e                                (       1ضاثغِ )

-ct
) 

: ثرف ؾطیغ t ،aپصیطی زض ظهبى : تدعیPًِِ عَضیثِ   
هبزُ  b: ًطخ تدعیِ ثرف c: ثرف ًٌس تدعیِ ٍ bتدعیِ، 

: t: ػسز ًپطی ٍ eذكي ٍ الیبف ًبهحلَل زض قَیٌسُ ذٌثی، 
پصیطی هَثط ًیع زض ًطخ بؾیَى )ؾبػت( ثَز. تدعیِظهبى اًٌَث
 زضنس هحبؾجِ قس. 8ٍ  5، 2ػجَضّبی 
 ED (%) =a+ (b×c /(c+kp))                 (   2ضاثغِ )

: ثبثت ًطخ ذطٍج kpپصیطی هؤثط ٍ : تدعیEDًِِ عَضیثِ   
 زضنس زض ؾبػت( ثَز. 8ٍ  5ٍ  2قیطاثِ ّضوی اظ قٌوجِ )

 زضهبًسُ  یثبه NDF یخِ ثِ هحتَاثب تَ iNDF یهحتَا
 هحتَایهحبؾجِ قس.  ؾبػت اًٌَثبؾیَى 288ّب پؽ اظ یؿًِ

pdNDF  ثط اؾبؼ اذتلاف ًلNDF  ٍiNDF هحبؾجِ قس 
(9،23.)  

 pdNDFt = NDF – iNDFt                   (      3ضاثغِ )
 kdNDFهحاسبِ 

ٍ  NDFDcurvefittingثِ ػٌَاى   Fit curve ،bّبی زض زازُ   
c  ثِ ػٌَاىkdNDF قَز. زض ؾیؿتن ًَضكَض، هی گعاضـ

ضا زض  NDFDزض زؾتطؼ اؾت،  288زض ؾبػت  iNDF یٍهت
گعاضـ ٍ  pdNDFثِ ػٌَاى ثبیس ؾبػت  288ؾبػت 

kdNDF ًطز یحهحت یطضا ثب تَخِ ثِ هَاضز ظ: 
 

  =kdNDF                                             (  4ضاثغِ )
 

 یقسُ ثطا تهحیح پصیطیتدعیِ ًطخ kdNDFزض آى ًِ 
NDF ،اؾت  NDFDcurvefit  اظ توطیجی هوساضNDF  ِتدعی

ثبلوَُ  ثرف pdNDFٍ آهسُ ثسؾت  curvefitقسُ ًِ اظ 
 ثبظزُ قسُ  یيترو iNDFاؾت ًِ اظ  NDF یِهبثل تدع

 ظزُ قسُ اؾت. یيترو بؾیَىؾبػت اًٌَث 288
 ی تجصیِ ٍ تحلیل  آهاز

 3ثب  تهبزكی ًبهلاً عطح هبلت زض آهسُ زؾتثِ اعلاػبت   
 اكعاضزض ًطم  PROC GLMاظ  ثب اؾتلبزُ ٍ تٌطاض 3ٍ  تیوبض

SAS  ًِؿر(؛ 9.1SAS Institute Inc.  ،Cary  ،USA )
 زاًٌي آظهَى اظ ّبهیبًگیي ثطای هوبیؿِ .قسًس ٍاضیبًؽ تدعیِ

 هَضز آهبضی قس. هسل اؾتلبزُ زضنس 5احتوبل  ؾغح زض
 .اؾت ظیط قطح اؾتلبزُ ثِ

Yij= μ + Ti+eij 

Yij: كطاؾٌدِ، ثِ هطثَط هكبّسُ هوساض :μ هكبّسات،  هیبًگیي
tiتیوبض : اثطi ،امeij اثطذغب : 
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 ًتایج ٍ بحث 
هادُ خشک ٍ الیاف ًاهحلَل دز ای ًاپدید شدى شکوبِ

 شَیٌدُ خٌثی
 NDFپصیطی هبزُ ذكي ٍ ّبی تدعیِهوبیؿِ ؾبػت  

ًكبى  2ٍل زض خسشضت  ّبی یًَدِ، ًبُ گٌسم ٍ ؾیلاغػلَكِ
پصیطی هبزُ ذكي تدعیِ یّبزض توبم ؾبػتزازُ قسُ اؾت. 

 ٍNDF زاضی ثیي تیوبضّبی آظهبیكی هكبّسُ تلبٍت هؼٌی
زض  DM  ٍNDF ایقسى قٌوجِ یسًبپس(.  p<0001/0قس )
ػلَكِ یًَدِ ؾبػت زض  96 تب نلط یَىاًٌَثبؾ ّبیظهبى

ًوتطیي  ٍ زض ًبُ گٌسم( 81/56ٍ  35/72تطتیت )ثِثیكتطیي 

زض آظهبیف یَؾلیبى ٍ  ثَز.( 39/35ٍ  72/45تطتیت )ثِ
ؾبػت(  2ٍ  نلطقسى هبزُ ذكي )زض  یسًبپس( 29ّوٌبضاى )

 یطُؾبػت( زض خ 96 یَى)زض اًٌَثبؾ NDFقسى  یسٍ ًبپس
 تدعیِ ًطخٍ  هیعاى .حبٍی ؾیلاغ شضت ثیكتط اظ یًَدِ ثَز

 یيتأه یًٌٌسُ انلییيتؼ ،زض قٌوجِ ّبهبزُ ذكي  ػلَكِ
ًكرَاضًٌٌسگبى اؾت. گعاضـ قسُ طای ث یٍ هَاز هـص یاًطغ

قٌوجِ ثط ػولٌطز قٌوجِ ٍ ّضن زض  تدعیِ یاؾت ًِ الگَ
ٍ  یٍ ػولٌطز ًل یطق یٍ ؾٌتع چطث یٌطٍثیه یي، پطٍتئالیبف
 (.21) گصاضزیه یطتأث یَاًبتح یؾلاهت

 

 دِ، ًبُ گٌسم ٍ ؾیلاغ شضتیًَ NDFپصیطی هبزُ ذكي ٍ ّبی تدعیِهوبیؿِ ؾبػت -2 خسٍل
Table 2. Dry matter and NDF degradability (%) of alfalfa, wheat straw and corn silage during ruminal incubation hours  

 SEM1 ؾیلاغشضت ًبُ یًَدِ ظهبى )ؾبػت(
p-value2 

      هبزُ ذكي

0 a50/24 b57/6 a20/22 859/0 0003/0 

2 a20/29 c27/9 b67/24 585/0 0001/0> 

4 a50/33 c77/11 b23/28 599/0 0001/0> 

8 a83/40 b27/16 c43/33 549/0 0001/0> 

16 a57/51 c53/23 b73/41 677/0 0001/0> 

24 a73/58 c03/29 b00/48 752/0 0001/0> 

48 a63/68 c97/38 b83/58 601/0 0001/0> 
96 a35/72 c72/45 b53/65 432/0 0001/0> 

NDF      

0 a80/14 b30/5 a73/14 564/0 0007/0 

2 a73/18 b67/7 a83/17 448/0 0001/0> 

4 a26/22 b87/9 a60/20 379/0 0001/0> 

8 a43/28 c73/13 b37/25 386/0 0001/0> 

16 a70/37 c80/19 b40/32 511/0 0001/0> 

24 a97/43 c20/24 b03/37 582/0 0001/0> 
48 a07/53 c37/31 b50/43 467/0 0001/0> 

96 a81/56 c39/35 a98/45 315/0 0001/0> 
: احتوبل  p-value 2(؛ standard error of the mean: ذغبی اؾتبًساضز هیبًگیي )SEM 1ثبقس. ( ثیي تیوبضّب هی>05/0pزاض )حطٍف ؿیط هكبثِ زض ّط ضزیق ثیبًگط تلبٍت هؼٌی

 زاضی هؼٌی

 پصیطیزض آظهبیف تدعیِ  اخعای ذَضاًی ٍ تطًیت قیویبیی خیطُ  -1 خسٍل
Table 1. Ingredient and chemical composition of the experimental diet 

 هوساض  هَاز ذَضاًی )زضنس هبزُ ذكي(

 54/12 یًَدِ ذكي 
 26/29 ًبُ گٌسم

 57/15 زاًِ خَ
 54/12 زاًِ شضت

 34/3 ًٌدبلِ ؾَیب

 54/12 ؾجَؼ گٌسم
 45/9 تلبلِ چـٌسض هٌس

 34/3 ًٌدبلِ ًبًَلا
 42/0 ًطثٌبت ًلؿین

 00/1 هٌول هؼسًی ٍ ٍیتبهیٌی
  ویبیی تطًیت قی

 45/89 )زضنس(ذكي  هبزُ
 50/12 )زضنس(پطٍتئیي ذبم 

 63/3 )زضنس(ذبم  چطثی

 70/7 )زضنس(ذبًؿتط 
 20/42 )زضنس(ذٌثی  قَیٌسُ زض ًبهحلَل الیبف

 17/20 )زضنس( اؾیسی قَیٌسُ زض ًبهحلَل الیبف
 9/33 ًطثَّیسضات ؿیط الیبكی )زضنس(

 08/2 ًیلَگطم( اًطغی هبثل هتبثَلیؿن )هگب ًبلطی ثط

ول هؼسًی گَطم هٌ یًل ی-طّ  یٍتبهیي  یٍتبهیٌ یٍتبهیي  A (500000زام قبهل:  یٍتبهیي  D3 (100000اٍحس(،   لًؿین )  E (1/0اٍحس(،  ي )   71گطم(، ؾسین )  90گطم(، كؿلط )   196گطم(،  گٌع )   3گطم(، آّ یٌعین )   2گطم(، هٌ گطم(،    2گطم(، ه
جًبلت )   3گطم(، ضٍی )  3/0هؽ ) یٌن )  1/0گطم(، یس )  1/0گطم(،  یًویب ضقس، گطگبى( هیلی 1گطم(، ؾل  گطم( )قطًت زاضٍؾبظی 
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 یلثِ زل ،اظ قٌوجِ NDF ثرف یؼتطقسى ؾط یسًبپس ؾبظًٍبض
زكغ هوٌي اؾت ثب گصقت ظهبى پط  یبؾطػت ّضن  عایفاك

قٌوجِ ضا ًبّف زازُ ٍ ثبػث ههطف زاٍعلجبًِ  یعیٌیقسى ك
ًٌتطل ًٌٌسُ  ٍ MEثِ ػٌَاى هٌجغ  NDF .ذَضاى قَز یكتطث

ثعام، ًِ  یستَل یيتحط ثبٍ اّویت زاضز قٌوجِ  ػجَض ًطخ
قَز. یَز ؾلاهت قٌوجِ هثبػث ثْج ،ًٌسیه یقٌوجِ ضا ثبكط

NDF یياظ ػلَكِ ّب ٍ قبهل  یؾلَل یَاضُقبهل ثرف ز 
 یي ٍ پلیپطٍتئ ی، هوساض ًویگٌیياظ ل یچیسُپ تطًیت
 یيؾلَلع ٍ پٌت یؾلَلع، ّو یػُهرتلق، ثِ ٍ یسّبیؾبًبض
زض  یؾس یِاٍل یّبیَاضُزض ز یگٌیيل یبزؿلظت ظ (. 16) اؾت

اظ ّضن ًبهل  یيًٌس، ثٌبثطایه یدبزّب اهیٌطٍاضگبًیعمثطاثط 
ؾَم  یي یجبًتوطگعاضـ قسُ ًِ ًٌس. یه یطیخلَگ یبُؾلَل گ

ػسم  یلقٌوجِ ضا ثسٍى ّضن ثِ زل ػلَكِ ههطف قسُ،
، قٌوجِ ّبییٌطٍةػسم هطاض گطكتي زض هؼطو ه یب یزؾتطؾ
تَؾظ  یاػلَكِ ییؿصا یّبیطُههطف خ .(28ًٌس )هیتطى 

قسى  یسًبپس یعاىى قٌوجِ ٍ هًكرَاضًٌٌسگبى اؿلت ثب پط قس

تحت  یبزیقسى تب حس ظ یسًبپس یعاىه(. 22) قَزیًٌتطل ه
 ػجَض اؾت. یعاىّضن ٍ ه یشات یعاىه یطتأث

الیاف ًاهحلَل  پریسی هادُ خشکّای تجصیِفساسٌجِ
 دز شَیٌدُ خٌثی

ّبی ػلَكِ NDFپصیطی هبزُ ذكي ٍ ّبی تدعیِكطاؾٌدِ   
 گعاضـ قسُ اؾت. 3زض خسٍل ضت یًَدِ، ًبُ گٌسم ٍ ؾیلاغش

ّبی یًَدِ، ػلَكِزض  ؾطیغ تدعیِ ٍ ًٌس تدعیِ ّبیثرف
 20/22ٍ  57/6، 50/24 ًبُ گٌسم ٍ ؾیلاغ شضت ثِ تطتیت

؛ ثطای هبزُ ذكي زضنس 00/45ٍ  43/41، 30/48،زضنس 
 46/31ٍ  03/31، 43/42زضنس ٍ  73/14ٍ  30/5، 80/14

ِ ثیي تیوبضّبی ثَز. ًطخ ثبثت تدعی NDF زضنس ثطای
زضنس ًساقت )خسٍل  5زاضی زض ؾغح آظهبیكی تلبٍت هؼٌی

زضنس ًیع  8ٍ  5، 2پصیطی هَثط زض ًطخ ػجَضّبی تدعیِ (. 3
زاضی هتلبٍت ثَز عَض هؼٌیِثیي تیوبضّبی آظهبیكی ث

(0001/0>p ُتدعیِ پصیطی هَثط یًَدِ ثیكتطیي ٍ ًب .)
 ًوتطیي ثَز. 

 

 ٍ ؾیلاغشضتگٌسم یًَدِ، ًبُ  NDFپصیطی هبزُ ذكي ٍ یِّبی تدعكطاؾٌدِ -3 خسٍل
Table 3. Different fractions of dry matter and NDF degradability (%) of alfalfa, wheat straw and corn silage 

 SEM1 p-value2 ؾیلاغشضت ًبُ یًَدِ پصیطیّبی تدعیِكطاؾٌدِ

      هبزُ ذكي

 a50/24 b57/6 a20/22 859/0 0003/0 : زضنس(aؾطیغ تدعیِ )

 a30/48 b43/41 ab00/45 716/0 0222/0 : زضنس(bًٌس تدعیِ )

C ًطخ ثبثت تدعیِ ثرف(b) 05/0 03/0 04/0 003/0 1337/0 

 <a20/59 c17/32 a93/50 434/0 0001/0 زضنس 2 پصیطی هَثطتدعیِ

 <a97/48 c07/23 b87/40 511/0 0001/0 زضنس 5 پصیطی هَثطتدعیِ

 <a43/43 c87/18 b07/36 513/0 0001/0 زضنس 8 پصیطی هَثطتدعیِ

NDF      

 a80/14 b30/5 a73/14 564/0 0007/0 (aؾطیغ تدعیِ )

 a43/42 b03/31 b46/31 521/0 0002/0 (bًٌس تدعیِ )

C ًطخ ثبثت تدعیِ ثرف(b) 05/0 04/0 05/0 002/0 1436/0 

 <a80/44 c76/25 b37/37 380/0 0001/0 زضنس 2 پصیطی هَثطتدعیِ

 <a70/35 c97/18 b66/30 384/0 0001/0 زضنس 5 پصیطی هَثطتدعیِ

 <a83/30 c60/15 b03/27 360/0 0001/0 زضنس 8 پصیطی هَثطتدعیِ
 زاضی: احتوبل هؼٌیp-value2 : ذغبی اؾتبًساضز هیبًگیي؛SEM ثبقس.( ثیي تیوبضّب هی>05/0pزاض )حطٍف ؿیط هكبثِ زض ّط ضزیق ثیبًگط تلبٍت هؼٌی

 
زًٍی ٍ ّوٌبضاى ایي ًتبیح ثب ًتبیح گعاضـ قسُ گلچیي گلِ   

پصیطی یًَدِ زض زٍ اًساظُ شضات ّبی تدعیِ( ثطای كطاؾٌد8ِ)
پصیطی پَزضی ٍ ثلٌس هغبثوت زاضز. زض آظهبیكی زیگط تدعیِ

ّبی یًَدِ ٍ ؾیلاغ شضت ثِ زٍ ضٍـ آظهبیكگبّی ٍ ًیؿِ
ًِ زض ّط زٍ ضٍـ، ًتبیح هتلبٍتی ضا ًكبى زاز ثغَضیًبیلًَی 

تطی ی پبییيی ثبلاتط ٍ ثرف ًٌس تدعیِثرف ؾطیغ تدعیِ
ثطای یًَدِ ٍ ؾیلاغ شضت ًؿجت ثِ ًتبیح هب گعاضـ قس 

زضنس  8ٍ  5، 2پصیطی هَثط زض ًطخ ػجَضّبی ّطچٌس تدعیِ
 ثرفثطآٍضز (. 1تلبٍت چٌساًی ثب ًتبیح تحوین حبضط ًساقت )

ّضن آى هطثَط ثِ ههطف هبزُ  یعاىه ٍ NDF تدعیًٌِس
ًؿجت ثِ  الیبفّضن  یتهبثل ذكي ٍ ػجَض اظ قٌوجِ اؾت.

تب  NDF  30اؾت ٍ  یطذَضاى هتـ یاخعا یطّضن ؾب یتهبثل
ثبلا  یلیتثب ً یّبهبثل ّضن ضا زض ػلَكِ زضنس اًطغی 40

ذَضاى  حدنثب ذَضاى  NDF زضنس (.4زّس )یه یلتكٌ
گصاضز، یه یطههطف ذَضاى تأث یلثجت زاضز ٍ ثط پتبًؿاضتجبط ه

 یَاىهؿتول اظ ؿلظت آى ثط ػولٌطز ح NDFّضن  یتاهب هبثل
 (.23گصاضز )یه یطتأث

 ٍ سیلاض ذزت گٌدم یًَجِ، کاُ  NDF ّایٍیطگی
  iNDF ،pdNDF   ٍkdNDFهحبؾجِ قسُ  یطهوبز   

 4زض خسٍل  یعً ّبی یًَدِ، ًبُ گٌسم ٍ ؾیلاغشضتػلَكِ
زض تیوبضّبی آظهبیكی ثغَض  NDFهوساض  گعاضـ قسُ اؾت.

زاضی زض ًبُ گٌسم ثیكتط اظ ػلَكِ یًَدِ ٍ ؾیلاغ شضت هؼٌی
ًِ زٍ ًَع  ٌسیبكت( زض5ًَتبًچ ٍ ّوٌبضاى )(. 4ثَز )خسٍل 

 زضنس5/44ٍ   7/36 تطتیتثِ ًن(یبز ٍ ّضن ظ یت)هبثل یًَدِ
NDF .یلیتهوساض ٍ ً  زاضًس NDF   ییؿصا ینضغ یيزض  

هحسٍز ًٌس. ّوبًغَض ًِ  یب یفضا اكعا ذَضاى تَاًس ههطفیه
ًؿجت ثِ  ًبُ گٌسمزض  pdNDFًكبى زازُ قسُ،  4زض خسٍل 

 ؾبػت(  288 یَى)زض ظهبى اًٌَثبؾ ٍ یًَدِ شضت یلَیؾ
زاضی هتلبٍت ثَز ٍ ػلَكِ یًَدِ ثرف ثبلوَُ عَض هؼٌیثِ

 ًطخحبل،  یي(. ثب اp<0001/0) زاقت  یّضن ثبلاتط هبثل
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ّبی ثیي ًوًَِ NDFهبثل ّضن  ثبلوَُ ثرف یّضن ثطا
زضنس ًساقت.  5زاضی زض ؾغح تلبٍت هؼٌی آظهبیكی

 ًطخ تدعیًِِ  ًس( گعاضـ زاز12ٍ ّوٌبضاى ) یعؾبىًط
pdNDF یي  اظ ذَضاًی هبزُ 172زازُ اظ  یگبُپب یي ضز

ض . زاؾت هتـیط ؾبػتزضنس 10اظ  یفتب ث ؾبػت زض زضنس
ؾیلاغ ، ؾیلاغ شضت یثسؾت آهسُ ثطا kd یطهوبزیي پػٍّف 

 ٍ  168/0 ،109/0،  058/0 یتتطتثِ زاًِ خَ ٍ گطاؾِ 
  یؾبػت ثطازض   069/0 ٍ 054/0،  028/0

 ثَز، ًِ ًكبى  in vitro  ٍin situضٍـ 
ًِ زض ؾغَح  ییثب اؾتلبزُ اظ گبٍّب in Situزّس ضٍـ یه

ضا  NDF هبثل تدعیًِطخ ثبلوَُ تَاًس یقًَس هیه یِتـص یستَل
 .(3یطز )زؾت ًن ثگ

 ّبی هَضز آظهبیف ثِ عَض ًوًَِ ضز iNDFؿلظت   
 iNDFؿلظت  ثیكتطیي(. p<0001/0) ثَزهتلبٍت  زاضیهؼٌی

پؽ اظ آى ؾیلاغ شضت ٍ ًوتطیي ؿلظت هطثَط ثِ ًبُ گٌسم ٍ 
، 31/55 یتتطتثَز )ثِ یَىؾبػت اًٌَثبؾ 288ثؼس اظ  زض یًَدِ

ثط  iNDFاظ آًدب ًِ (. NDFزضنس اظ 94/12ٍ  81/28
 یعیٌیك یّضن ٍ زكغ ٍ اثطثرك یبییقٌوجِ، پَپطًٌٌسگی 

ٍ  یعاىهَثط ه ثطآٍضز یتَاى اظ آى ثطایگصاضز، هیه یطتأث الیبف
 .(14) ّضن اؾتلبزُ ًطز ًطخ

 
 Norfurیًَدِ، ًبُ گٌسم ٍ ؾیلاغ شضت ثِ ضٍـ   NDFّبی كطاؾٌدِ -4 خسٍل

Table 4. NDF parameters of alfalfa, wheat straw and corn silage using Norfur method  

 SEM1 P-value2 ؾیلاغشضت ًبُ یًَدِ پصیطیّبی تدعیِكطاؾٌدِ

NDF(g/kgDM) 
c40/549 a97/781 b67/587 160/6 0001/0> 

pdNDF(g/kgNDF) a55/870 c87/446 b92/711 824/6 0001/0> 

iNDF(g/kgNDF) c45/129 a13/553 b08/288 824/6 0001/0> 

kdNDF(%/h) 29/4 55/3 02/4 213/0 4179/0 
 : احتوبل هؼٌی زاضی p-value2: ذغبی اؾتبًساضز هیبًگیي؛  SEMثبقس. ( ثیي تیوبضّب هی>05/0pزاض )حطٍف ؿیط هكبثِ زض ّط ضزیق ثیبًگط تلبٍت هؼٌی

  
زض  iNDF یَاهحت(، 29زض پػٍّف یَؾلیبى ٍ ّوٌبضاى )   

زضنس اظ هبزُ  84/16ٍ   74/30 یتثِ تطت شضت ؾیلاغ ٍ یًَدِ
 یًكبى زاز ًِ ثب ٍخَز قجبّت زض هحتَا یحًتب ذكي ثَز ٍ

NDF ی، تلبٍت زض هحتَایطُزض ّط زٍ خ iNDF تَاًس ثط یه
( 30ٍ ّوٌبضاى ) یظال ثگصاضز. یطتأث ایقٌوجِ یطیپص یِتدع

 240پؽ اظ  iNDF240 (iNDF یعاىًِ ه گعاضـ ًطزًس
 21/22 ٍ 23/10، یتثِ تطت یًَدِ ٍشضت  یلاغؾ زض ؾبػت(
ًِ زٍ  یبكت( زض5ًَتبًچ ٍ ّوٌبضاى ) ثَز.هبزُ ذكي زضنس 

 5/18 ٍ 7/15 ثِ تطتیت ًن(یبز ٍ ّضن ظ یت)هبثل یًَدًَِع 
ًِ ثرف  قسگعاضـ زاضًس. زض یي پػٍّف  iNDFزضنس 
iNDF  اظ  ثیف بنس تزض 5ّب اظ ًوتط اظ ٍ ػلق یًَدِزض

 iNDF یطًِ هوبز ی، زض حبل(4)هتلبٍت اؾت  NDFزضنس 55
 NDF زضنس 40 اظ ثیف تبزضنس 10شضت اظ ًوتط اظ  ؾیلاغ
( 12ٍ ّوٌبضاى ) یعؾبىاؾت. ًط یطهٌتكط ًكسُ( هتـ یّب)زازُ

 172زازُ اظ  یگبُپب یيزض  iNDF یطًِ هوبز ًسگعاضـ زاز
اؾت.  یطَضاى هتـزضنس هبزُ ذكي ذ 4/17 بت 4/2ذَضاى اظ

  شضت ؾیلاغ iNDF288، (29یَؾلیبى ٍ ّوٌبضاى ) یفزض آظهب
 زضنسی 4/8ثَز ًِ ثبلاتط اظ   زضنس اظ هبزُ ذكي  84/16

تَؾظ ًَّتبًي  قٌوجِ یَىؾبػت اًٌَثبؾ 288ثَز ًِ ثؼس اظ 
 ثیبى( 25) ؾَؾتٍىّوبًغَض ًِ قس.  گعاضـ (11ٍ خبًَلا )

 یتػلَكِ هبثل یؾلَل یُیَاضز اخعای یتٍ هبّ یعاىًطز ه
اظ ػَاهل هرتلق،  یًٌس، ًِ تبثؼیآى ضا ًٌتطل ه NDFّضن 

 ، ػطو ، ثلَؽ ٍ تؼساز ثطزاقتیاػلَكِ یّبهبًٌس گًَِ
 

ایي ػَاهل  یي اظّطثٌبثطایي  .ٍ آة ٍ َّا اؾت یبییخـطاك
 یي ینتٌظ. قَزتلبٍت زض ًتبیح گعاضـ قسُ ؾجت تَاًس هی
 iNDFثسٍى هطاخؼِ ثِ  NDFاظ  یثِ ؾغح ذبن ییؿصا ینضغ
ّضن ٍ  یت، هبثلضاىًبّف ههطف ذَ ینتَاًس اظ عطیه

 یاًطغ یي، ثط تأهییؿصا ین( ضغMEهبثل ؾَذت ٍ ؾبظ ) یاًطغ
 ی، تؼساز ًوiNDF یتحبل، ثب ٍخَز اّو یيثگصاضز. ثب ا یطتأث

، ییؿصا یّبینضغ ینآگبّبًِ ٌّگبم تٌظ یِاظ هترههبى تـص
iNDF یطًسگیًظط ه زض یوبًضا هؿتو . 
  کلی گیسیًتیجِ

زاضی عَض ًلی ًتبیح ایي پػٍّف زاز ًِ اذتلاف هؼٌیِث   
ّبی زض ؾبػتگٌسم ثیي ؾِ ػلَكِ یًَدِ، ؾیلاغ شضت ٍ ًبُ 

 5، 2ٍ تدعیِ پصیطی هَثط زض ًطخ ػجَض هرتلق تدعیِ پصیطی 
ٍخَز زاضز. ّوچٌیي اذتلاف  NDFهبزُ ذكي ٍزضنس  8ٍ 

هكبّسُ قس  pdNDF  ٍiNDFّبی طاؾٌدِهؼٌی زاضی ثیي ك
 .ثَزًبُ گٌسم ًوتط ضت ٍ شاظ ؾیلاغ یًَدِ  iNDFهحتَای ٍ 
اظ  یؼیٍؾ یقع یثطا iNDF یتثْتط اظ اّو یٍ آگبّ یبثیاضظ

 یٌیثیفپ یضا ثطا صیِهترههبى تـ یت، ظطكػلَكِ یّبگًَِ
 ثْجَز ّبی هتؼبزل ٍ تٌظین خیطُ NDFّضن  یتهبثل

اظ  یؼیٍؾ یقع یثطا iNDF یط، هوبزیيط اػلاٍُ ث .ثركسیه
 یّبیگبُزض پب یثِ ضاحت ییؿصا یّبینهؼوَل زض ضغ یّبػلَكِ

 یوبتتحویؿتٌس ثٌبثطایي ذَضاى زض زؾتطؼ ً یلٍ تحل یِتدع
هرتلق  یّبٍ ػلَكِ یسهرتلق تَل یّبیؿتنؾ یثطا یكتطث

 اؾت.  لاظم
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: The Norfur system developed in Island, Norway, Sweden and 
Denmark for predicts nutrient supply and requirement for maintenance, milk production, growth 
and pregnancy in cattle. Due to the diversity in ruminal degradation of NDF and its effect on 
animal performance, knowledge of NDF digestibility in forage is critical to the effective feeding 
of ruminants. The aim of this study was to compare the degradability of alfalfa, wheat straw and 
corn silage and to estimate the concentration of  indigestible neutral detergent fiber (iNDF) and 
potential digestible NDF (pdNDF) using the Norfur system.  
Material and Methods: Degradability parameters of dry matter and neutral detergent fiber with 
in situ method using three ruminal fistulated sheep at intervals of 0, 2, 4, 8, 16, 24, 48 and 96 h 
was evaluated in  a complete randomized design. To measure of iNDF, three grams of samples 
were incubated in nylon bags for up to 288 h.  
Results: there was a significant difference between the three alfalfas, corn silage and wheat 
straw in the degradability of dry matter and NDF. Rumen disappearance of DM and NDF 
during incubation periods of 0 to 96 h was highest in alfalfa forage and lowest in wheat straw. 
Rapid and slow degradable fractions of dry matter in alfalfa, wheat straw and corn silage were 
24.50, 6.57 and 22.20% and 48.30, 41.43 and 45.00%, respectively. There was no significant 
difference in rate of degradation between the experimental treatments at the 5% level. Effective 
degradability at 2, 5 and 8% rates of outflow from the rumen was also significantly different 
between experimental treatments (p<0.0001). Effective degradability and potentially digestible 
NDF concentrations were highest in alfalfa and lowest in wheat straw. There was a significant 
difference between pdNDF and iNDF parameters in wheat straw compared to corn and alfalfa 
silage and alfalfa forage had a higher potential for digestibility (p<0.0001). The highest 
concentration of iNDF was in wheat straw and then in corn silage and the lowest concentration 
were in alfalfa after 288 hours of incubation (55.31, 28.81 and 12.94% of NDF, respectively). 
Conclusion: According to the results of this study, using the Norfur system to determine the 
degradability of neutral detergent fibers, the lowest amount of iNDF and the highest amount of 
pdNDF belonged to alfalfa compared to corn silage and wheat straw, which indicates higher 
digestibility of alfalfa forage.  
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