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و های مختلف شیرابه شکمبه های هیدرولیتیک بخشآنزیم برخی اثر منبع انرژی بر فعالیت

 شده در گوسفند تغذیه شده با جیره حاوی کود مرغی فرآوریابقای نیتروژن 
 

 ، 3رضائی جواد، 2میرمحمدی داود، 1فروز شریفیا ، 1شترخفت عزیزی ایوب*  

 5و حسن فضائلی 4علی کیانی

دانشگاه علوم کشاورزی و دانشجوی دکتری تغذیه دام 2 ،خوزستان رامین طبیعی منابع و کشاورزی دکتری تغذیه دام دانشگاه اندانشجوی1

، دانشکده استادیار گروه علوم دامی4 ،ه تربیت مدرسدانشگا ، دانشکده کشاورزیاستادیار گروه علوم دامی3منابع طبیعی گرگان، 

 استاد موسسه تحقیقات علوم دامی کشور 5 دانشگاه لرستان و کشاورزی

  13/33/23 تاریخ پذیرش:؛ 12/12/22 تاریخ دریافت:

 1چکیده
به جیره ( ملاس و جو ذرت، شامل) انرژی مختلف منظور بررسی اثر افزودن منابعاین مطالعه به

های آنزیم برخیت نیتروژنی( بر فعالیّ مکملعنوان ود مرغی فرآورری شده با حرارت )بهک دارای

ت تجزیه کاغذ صافی هیدرولیتیک شکمبه شامل کربوکسی متیل سلولاز، میکروکریستالین سلولاز، فعالیّ

 وهای مختلف شیرابه شکمبه )شامل بخش جامد، خارج سلولی و درون سلولی( و آلفا آمیلاز در بخش

رأس گوسفند نر مغانی در قالب طرح کاملاً تصادفی  15ین منظور از اهانجام گرفت. بابقای نیتروژن 

ذرت )یونجه، کاه  دارایهای آزمایشی شامل جیره تکرار استفاده گردید. جیره 5تیمار و  3متعادل با 

ملاس دارای جیره جو )یونجه، کاه گندم، کود مرغی و جو( و  دارایگندم، کود مرغی و ذرت(، جیره 

ت آنزیم کربوکسی متیل زا بودند. فعالیّعنوان منبع انرژی)یونجه، کاه گندم، کود مرغی و ملاس( به

های جامد، خارج سلولی، درون سلولی و کل )مجموع ت تجزیه کاغذ صافی در بخشسلولاز و فعالیّ

سه با سایر تیمارها بیشتر بود ملاس در مقایدارای گوسفندان تغذیه شده با جیره  هر سه بخش( شیرابه

(35/3>Pهمچنین، استفاده از ملاس در جیره، در مقایسه با منابع نشاسته .) ای )ذرت و جو(، سبب
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گردید و ابقاء نیتروژن ت آلفا آمیلاز در بخش جامد، درون سلولی و کل شیرابه شکمبه افزایش فعالیّ

(35/3>Pّفعالی .)جیره ت آنزیم میکروکریستالین سلولاز در( 35/3های آزمایشی مشابه بود<P در .)

ذرت و  در مقایسه باکود مرغی با ملاس دارای  جیرهمجموع، نتایج آزمایش نشان داد که مکمل نمودن 

 .گوسفند شدو ابقاء نیتروژن در های هیدرولیتیک شکمبه ت آنزیمفعالیّسبب افزایش جو 

 

 منبع انرژی، کود مرغی، گوسفندابقاء نیتروژن، شکمبه،  یکسلولایتیک و آمیلولتهای آنزیم های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

خوراك دام موجب افزایش سهم هزینه تغذیه دام گردیده و درآمدهای ناشی از تولید جهانی کمبود 

برداری و استفاده بهینه منظور جبران این کمبود، بهرههای دامی را تحت تأثیر قرار داده است. بهفرآورده

عنوان خوراك در تغذیه نشخوارکنندگان برای بهبود ها و تولیدات جنبی کشاورزی بهمانداز پس

هایی در این زمینه انجام (. تاکنون پژوهش2332ناپذیر است )نگیس و همکاران، تولیدات دامی اجتناب

دست آمده است که از آن جمله فرآوری و مصرف کود مرغی در گرفته، و تجربیات مختلفی نیز به

 توان نام برد.نشخوارکنندگان را می تغذیه

دلیل محتوای قابل ملاحظه پروتئین خام و عنوان خوراك دام بیشتر بهای کود مرغی بهارزش تغذیه

در  ماندپس(. همچنین، استفاده از این 2332؛ الِمام و همکاران، 2334مواد معدنی آن است )جوردن، 

سازی های زیست محیطی ناشی از ذخیرهکاهش آلودگیتغذیه دام، هزینه جیره را کاهش داده و سبب 

وجود عوامل هرچند، (. 2332شود )الِمام و همکاران، یا رهاسازی کود مرغی در محیط نیز می

صورت خام در به یک محدودیت برای مصرف آن کود مرغی درهای دارویی زا و باقیماندهبیماری

زا را به ب فرآوری پیش از تغذیه، عوامل بیماریهای مناسحال، روش ا ایناست. بنشخوارکنندگان 

؛ نگودیگا 1221دهد )بکشی و فونتنوت، خوراکی آن را افزایش میطور قابل توجهی کاهش، و خوش

 (.2332و اوون، 

است که به  1درصد محتوای پروتئین خام کود مرغی با منشأ نیتروژن غیر پروتئینی 43-03حدود 

(. اسید اوریک بخش عمده نیتروژن غیر پروتئینی 2331ریسن، )ون گرددسرعت در شکمبه تجزیه می
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دست درصد به 20ای اسید اوریک پذیری شکمبهدهد. در گزارشی، تجزیهکود مرغی را تشکیل می

(. محتوای بالای خاکستر در کود مرغی ممکن است انرژی قابل 1220آمده است )زین و همکاران، 

ن، در زمان تغذیه سطوح بالای کود مرغی، اغلب منابع کربوهیدراتی دسترس آن را کاهش دهد. بنابرای

های کود مرغی توسط میکروب الهضم جهت افزایش بازدهی استفاده از نیتروژن غیر پروتئینیسهل

(. سرعت تخمیر 1222د )ماویمبلا و همکاران، نشوسازی میماند مکملاین پس دارایشکمبه با جیره 

توان از ملاس که یک فرآورده ارزان و قابل از نشاسته است. بنابراین، میقندها در شکمبه بیشتر 

زمانی با منابع پروتئین خام عنوان یک مکمل مناسب جهت همدسترس بوده و غنی از ساکارز است به

مرغی استفاده نمود. چون نرخ و میزان تخمیر منابع مختلف انرژی در  قابل تجزیه در شکمبه مانند کود

ت آنزیمی ها با کود مرغی فعالیّرود که مکمل نمودن آنتفاوت است، بنابراین انتظار میشکمبه م

 شکمبه را تحت تأثیر قرار دهد. 

هایی که ند، باکتریشوها وقتی در محیط شکمبه رها میهای خارج سلولی مترشحه باکترینزیمآ

ترین بخش برای راحت فاده نمایند.توانند از محصولات استسلولی ندارند نیز مینزیمی برونترشحات آ

های شناور آزاد از مواد مغذی محلول برداری از محتویات شکمبه، بخش مایع است. باکترینمونه

های شناور آزاد در یک فاز شوند. بسیاری از باکتریکنند، اما این مواد به سرعت ناپدید میاستفاده می

ها اطلاعات کمتری و در مورد آن به خوراك هستند ها متصلبرخی باکتری. برندانتقالی به سر می

کنند صورت همکوش عمل میهایی است که بهنزیمارد. کمپلکس میکروبی شکمبه شامل آوجود د

های میکروبی شکمبه باعث فراهم شدن کربن، انرژی، نزیمتجزیه خوراك توسط آ (.2332، راسل)

کننده های تجزیهنزیمت آنزیمی شکمبه شامل آعالیّ. فشودها برای میزبان میآمینواسیدها و ویتامین

آمیلازها، پروتئازها، فیتازها و پلیمرهای دیواره سلولی )سلولازها، زایلانازها، بتاگلوکونازها، پکتینازها(، 

ه نیازمند وجود کمپلکس تجزیه مؤثر خوراك در شکمب باشد.کننده سموم گیاهی میهای تجزیهنزیمآ

نزیمی در شکمبه دام را نشان ت آت دانستن فعالیّو این امر اهمیّ مختلف است هاینزیمکاملی از آ

 .(1220سینکلر و همکاران، ) دهدمی

ها، پروتوزوا ت باکترینشخوارکنندگان توسط ترکیبی از فعالیّ هایجیرهموجود در ساکاریدهای پلی

های ت آنزیمند. فعالیّشوهای هیدرولیتیک مختلف تجزیه میهای شکمبه به کمک آنزیمو قارچ

ت منظور بررسی فعالیّهای دخیل در هضم خوراك است. بهمیکروبی انعکاس کیفی از میکروب

ترین های هیدرولیتیک در اکوسیستم مزبور یکی از مهممیکروبی شکمبه، تعیین وضعیت آنزیم
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کننده الیاف های تجزیهبدهنده میزان حضور میکروها نشانرود، زیرا این آنزیمشمار میها بهفراسنجه

 (.1212هستند )سالیوا و همکاران، 

ناشی از مصرف  ت میکروبی شکمبه به نوع خوراك مصرفی دام و تغییرات الگوی آنزیمیجمعیّ

بسیار حساس است. تغییرات میکروبی شکمبه و الگوی آنزیمی با تغییر نسبت علوفه به  خوراك

( گزارش شده است. 2334( و آگاروال و همکاران )2333)کنسانتره در جیره توسط کامرا و همکاران 

با افزایش میزان علوفه  ربوکسی متیل سلولاز و زایلانازت کفعالیّ گزارش کردند که میزان این محققین

( 1225آ )دوره -( و مارتین و مایکلت1222هریستو و همکاران ) کهدر حالی. یابدافزایش میدر جیره 

ولی  کاهش،ت سلولاز و زایلاناز جیره از علوفه به سطوح بالای غلات، فعالیّ با تغییر نشان دادند که

 .یابدافزایش میفعالیت آمیلاز 

مختلف )شامل  بر این اساس، هدف از انجام پژوهش حاضر بررسی اثر افزودن منابع کربوهیدرات

نیتروژنی( بر  ملمکعنوان شده با حرارت )به کود مرغی فرآوریدارای ملاس( به جیره  ذرت، جو و

نیتروژن در  میزان ابقایو های مختلف شیرابه شکمبه در بخش سلولایتیک و آمیلازهای ت آنزیمفعالیّ

 گوسفند بود.

 

 هامواد و روش

 0صورت آسیاب )با اندازه ذرات کود مرغی فرآوری شده با حرارت به: کود مرغی مورد استفاده

فرآوری واقع در حومه شهرستان سبزوار تهیه شد و به انبار بندی شده از کارخانه متر( و بستهمیلی

منظور حذف مواد به خوراك دام مؤسسه تحقیقات علوم دامی کشور واقع در کرج منتقل گردید.

 و دهیرطوبت درصد 23 حدود شامل ای،ویژه حرارتی فرآیند با مرغی کود زا و بهبود کیفیت،بیماری

 گرادسانتی درجه 25-15 حرارت درجه در مخصوص هایدیگ در آب بخار فشار توسط پخت سپس

 .بود شده فرآوری دقیقه 33 مدتبه

کود مرغی مورد استفاده مخلوطی از فضولات )ادرار و مدفوع(، مواد بستر شامل تراشه چوب، پر و 

در کل جیره تغذیه شده به طیور( بود. ترکیب شیمیایی کود مرغی  5-0ریخت و پاش خوراك )حدود 

های آزمایشی گزارش شده است. از اطلاعات مذکور جهت تنظیم جیره 1آوری شده در جدول فر

 استفاده گردید.
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 .با حرارتود مرغی فرآوری شده ک میانگین ترکیب شیمیایی و انرژی قابل متابولیسم در -1جدول 

 ماده مغذی کود مرغی فرآوری شده

 وری شده(نه فرآنمو وزن تازه ماده خشک )گرم در کیلوگرم 1/2±233

110± 2/0  خشک(ماده آلی )گرم در کیلوگرم وزن  

 خشک(تئین خام )گرم در کیلوگرم وزن پرو 2/5±231

 در کیلوگرم کل نیتروژن(نیتروژن پروتئینی )گرم نیتروژن غیر 14±451

 پروتئین حقیقی )گرم در کیلوگرم پروتئین خام( 14±542

145± 3/1  خشک(در کیلوگرم وزن  )گرم پروتئین قابل متابولیسم 

 خشک(چربی خام )گرم در کیلوگرم وزن  1/3±3/22

 خشک(نده خنثی )گرم در کیلوگرم وزن الیاف نامحلول در شوی 2/4±353

 خشک(اسیدی )گرم در کیلوگرم وزن الیاف نامحلول در شوینده  3/2±115

233± 2/2  خشک()گرم در کیلوگرم وزن  غیر فیبری هایکربوهیدرات 

2/12 ± 34/3  خشک()گرم در کیلوگرم وزن  نشاسته 

 خشک(لیگنین )گرم در کیلوگرم وزن  2/1±25

 خشک()گرم در کیلوگرم وزن  کلسیم 21/3±4/10

 خشک()گرم در کیلوگرم وزن  فسفر 13/3±4/2

3/2 ± 1/3  )مگاژول در کیلوگرم ماده خشک( 1انرژی قابل متابولیسم 

 باشد.نمونه کود مرغی می 4از  دست آمدههاعداد داخل جدول میانگین ب

 (:1221 ،انرژی قابل متابولیسم کود مرغی بر اساس معادله زیر محاسبه گردید )دشک و همکاران -1
ME (MJ/kg DM)= digestible OM (g/g DM)×18.5 (MJ/kg DOM)×0.80. 

 

 2-5/2انی حدود رأس گوسفند نر نژاد مغ 15این آزمایش با استفاده از : های آزمایشیها و جیرهدام

 3جیره آزمایشی ) 3کیلوگرم در قالب طرح کاملاً تصادفی متعادل با  03±3/2ساله با میانگین وزن زنده 

تکرار( در سالن پرورش دام مؤسسه تحقیقات علوم دامی کشور  5گوسفند در هر تیمار ) 5تیمار( و 

مل با منابع مختلف انرژی )شاسازی کود مرغی جیره منظور بررسی دقیق اثر مکملاجرا گردید. به

جز منابع انرژی( و ههای شکمبه، اجزای خوراکی مورد استفاده )بآنزیم تملاس( بر فعالیّ ذرت، جو و

گرم  243شامل مقدار آزمایشی  هایهای آزمایشی یکسان در نظر گرفته شد. جیرهها در جیرهنسبت آن

ها بر اساس احتیاجات غذایی توصیه شده )انجمن ه. جیرنددبوعنوان منبع انرژی به ملاس وذرت، جو 
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تنظیم شدند و از نظر انرژی قابل متابولیسم و پروتئین خام مشابه بودند. اقلام  (2332ملی تحقیقات، 

 ارائه شده است. 2زمایشی در جدول های آخوراکی و ترکیب شیمیایی جیره

های استاندارد بر اساس روشهای آزمایشی شده و جیره ترکیب شیمیایی کود مرغی فرآوری

AOAC (1223اندازه ) .خاکستر به فنمجهز با خشک کردن در آون ماده خشک محتوایگیری شد ،

 استفاده از چربی خام با ، و، پروتئین خام با روش کجلدالبا سوزاندن نمونه در کوره الکتریکی خام

سوست روش ون خنثی توسط نامحلول در شویندهالیاف . (AOAC ،1223تعیین شد )روش سوکسله 

 AOAC (1223)توسط روش و نشاسته نامحلول در شوینده اسیدی  ( و الیاف1221و همکاران )

میزان پروتئین  ( استفاده شد.1211سوست )برای تعیین لیگنین از روش روبرتسون و ون تعیین گردید.

محاسبه گردید  in situری پذیبا استفاده از تکنیک تجزیهقابل متابولیسم کود مرغی فرآوری شده 

(AFRC ،1222.) د:ود مرغی از فرمول زیر محاسبه شی کالیافهای غیرغلظت کربوهیدرات 
 

الیاف نامحلول در شوینده  + (درصدپروتئین خام ) + (درصدچربی خام ) + (درصد)خاکستر خام )

 (درصدهای غیرالیافی )= کربوهیدرات 133 -((درصدخنثی )
 

صورت تصادفی به هریک از تیمارهای مورد بررسی اختصاص یافتند. طول بههای آزمایشی دام

های متابولیسمی های آزمایشی و قفسها به جیرهپذیری دامروز عادت 21روز، شامل  21دوره آزمایش 

ت آنزیمی از حیوانات گرفته شد. های شیرابه شکمبه جهت ارزیابی فعالیّبود و در هفته آخر نمونه

عصر(، و در حد اشتها در اختیار حیوانات قرار گرفت و  4صبح و  1مایشی دوبار در روز )های آزجیره

ها صورت آزاد در دسترس دامروز بهویتامینی در طول شبانه -های مواد معدنیآب آشامیدنی و بلوك

 بود.
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 .های آزمایشیترکیب مواد خوراکی، شیمیایی و انرژی قابل متابولیسم جیره -2جدول 

 
 ها )بر حسب نوع مکمل کربوهیدرات(جیره

 
 ملاس جو ذرت

    خوراکی )گرم در کیلوگرم ماده خشک( یترکیب اجزا
 203 203 203 یونجه

 203 203 203 کاه گندم

 243 243 243 کود مرغی فرآوری شده

 - - 243 دانه ذرت خرد شده

 - 243 - دانه جو خرد شده

 243 - - ملاس چغندر قند

    یب شیمیایی )گرم در کیلوگرم ماده خشک(ترک
 223 233 221 ماده خشک

 121 122 231 ماده آلی

 121 125 123 پروتئین خام
 322 452 422 خنثی شوینده در نامحلول الیاف

 252 221 202 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

2/02 لیگنین  2/05  4/03  

 2/0 2/0 0/0 کلسیم

4/3 فسفر  5/3  0/2  

 23/1 21/1 4/2 نرژی قابل متابولیسم )مگاژول در کیلوگرم ماده خشک(ا

 

منظور پذیری و در طول هفته آخر دوره آزمایش، بهپس از دوره عادت: گیری از شیرابه شکمبهنمونه

های هیدرولیتیک شکمبه شامل کربوکسی متیل سلولاز، میکروکریستالین ت آنزیمگیری فعالیّاندازه

های شیرابه شکمبه طی سه روز متوالی توسط ت تجزیه کاغذ صافی و آلفا آمیلاز، نمونهسلولاز، فعالیّ

بلافاصله توسط یک فلاسک  آوری، وها جمعدهی وعده صبح از دامساعت پس از خوراك 0لوله مری 

 گراد به آزمایشگاه انتقال داده شدند.درجه سانتی 32عایق با دمای 

های مورد بررسی در شیرابه شکمبه به سه بخش بندی آنزیمظور بخشمنبه: بندی شیرابه شکمبهبخش

 متقاللیتر( توسط دو لایه پارچه میلی 53، ابتدا شیرابه )حدود 3و درون سلولی 2، خارج سلولی1جامد

                                                             
1- Particulate Material 
2- Extracellular 
3- Cellular 
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عنوان بخش جامد در نظر گرفته شد. برای جداسازی و مواد باقیمانده روی پارچه به صاف گردید

درجه  32دقیقه در دمای  5مدت به g453×و باکتریایی، ابتدا شیرابه با دور های پروتوزوایی بخش

یع عنوان بخش پروتوزوایی در نظر گرفته شد. مادست آمده بهگراد سانتریفیوژ گردید. پلت بهسانتی

گراد درجه سانتی 4دقیقه در دمای  23مدت به g22333× با دور شفاف رویی )سوپرناتانت( مجدداً

 عنوان بخش باکتریایی مشخص شد. در نهایت،دست آمده در این مرحله بهفیوژ گردید. پلت بهسانتری

 های خارج سلولی مورد استفاده قرار گرفت.عنوان منبع آنریمبه مایع شفاف رویی
 

 
 (.2222های هیدرولیتیک، برگرفته از آگاروال )بندی شیرابه شکمبه و استخراج آنزیمبخش -1شکل 

PMهای چسبیده به مواد خوراکی در شکمبه؛ وب، میکرECبخش خارج سلولی )شیرابه شکمبه(؛ ، C بخش درون سلولی ،

 های معلق در مایع شکمبه()میکروب
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 ای مورد آزمایشهای شکمبهآنزیم: ت آنزیمیهای مختلف و تخمین فعالیّها از بخشاستخراج آنزیم

 ( استخراج گردید. 1222و و همکاران )های مختلف شیرابه شکمبه طبق روش هریستدر بخش

های هیدرولیتیک در هر حیوان در هر یک از سه بخش شیرابه فعالیت آنزیم: ت آنزیمیمحاسبه فعالیّ

ت هر یک از ( محاسبه گردید. گلوکز آزاد شده در اثر فعالی2333ّشکمبه طبق روش آگاروال )

های آنزیمی بر اساس این تزده شد. فعالیّ تخمین (1252) های مورد آزمون بر اساس روش میلرآنزیم

لیتر از مایع شکمبه در هر میلی دقیقهمول گلوکز در هر نانو  1فرض که یک واحد آنزیم توانایی تولید 

 را تحت شرایط مخلوط واکنش دارد محاسبه گردید.

میزان کل  دهی وعده صبحدر طول هفته آخر آزمایش، هر روز قبل از خوراك: نیتروژن محاسبه ابقاء

( جهت 1223گرمی از آن )هاریس،  133 آوری و توزین شد و سپس یک نمونهمدفوع هر دام جمع

گیری میزان پروتئین خام گرفته شد. همچنین، در این مدت میزان ادرار روزانه هر حیوان در اندازه

از حجم درصد  13آوری گردید و جمع درصد 13لیتر اسید سولفوریک میلی 133های حاوی ظرف

کلی آن به آزمایشگاه منتقل شد. میزان نیتروژن ابقاء شده از اختلاف نیتروژن مصرفی و نیتروژن دفعی 

 )مجموع نیتروژن دفع شده از طریق مدفوع و ادرار( تعیین گردید.  

دست آمده با استفاده از رویه های بهتجزیه واریانس داده: هاطرح آزمایشی و تجزیه آماری داده

GLM  افزار آماری توسط نرموSAS  3( در قالب طرح کاملاً تصادفی متعادل با 2331) 2.1نسخه 

صورت تکرار )حیوان به ازای هر جیره( صورت گرفت. مدل آماری طرح به 5تیمار )جیره آزمایشی( و 

ij+ e i= µ + TijY  بود، که در آنijY ،مقدار عددی هر مشاهده :µ،میانگین هر صفت : iTار : اثر تیم

 و دانکن ایدامنه چند آزمون از استفاده با هامیانگین : خطای آزمایشی بود. مقایسهije )منبع انرژی( و

 .گرفت قرار ارزیابی مورد درصد 5 داریمعنی سطح در
 

 نتايج
 3های مختلف شکمبه در جدول های هیدرولیتیک بخشهای آزمایشی بر فعالیت آنزیمتأثیر جیره

های مورد بررسی )شامل کربوکسی متیل سلولاز، میکروکریستالین همه آنزیم ارائه شده است. در

ت تجزیه کاغذ صافی و آلفا آمیلاز( بیشترین میزان فعالیت آنزیمی در بخش جامد و سلولاز، فعالیّ

 کمترین در بخش خارج سلولی شیرابه شکمبه مشاهده گردید.
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های هیدرولیتیک شکمبه در گوسفندان تغذیه شده با ت آنزیمتأثیر منابع مختلف کربوهیدراته بر فعالی -3جدول 

 .های آزمایشیجیره
 ها )بر حسب نوع منبع کربوهیدرات(جیره 
داریمعنی خطای استاندارد ملاس جو ذرت   

 1 سلولاز متیل کربوکسی
450c 412b 523a 12/2 بخش جامد  31/3>  

43/0b 41/5b 41/2a 34/3 بخش خارج سلولی  32/3  
25/0b 23/3b 13/1a 21/3 سلولی بخش  33/3  

522c 032b 052a 30/1 کل  31/3>  
 1(آویسلاز) سلولاز میکروکریستالین

55/5 105 152 102 بخش جامد  23/3  
2/14 بخش خارج سلولی  5/13  3/15  30/3  34/3  

3/32 بخش سلولی  5/34  3/35  41/2  30/3  
31/3 215 232 232 کل  22/3  

 1فیصا ت تجزیه کاغذفعالیّ
322b 432b 430a 22/0 بخش جامد  31/3>  

12/5c 21/2b 22/1a 11/1 بخش خارج سلولی  31/3>  
01/2b 02/2a 22/5a 13/3 بخش سلولی  31/3>  

421c 421b 530a 55/2 کل  31/3>  

 1آمیلاز آلفا
501c 512b 023a 45/2 بخش جامد  31/3>  

2/02 بخش خارج سلولی  5/23  2/25  53/4  12/3  
233b 232b 201a 11/1 بخش سلولی  31/3>  

152c 121b 203a 2/13 کل  31/3  

دهنده مشابه در هر ردیف نشانحروف غیرباشد، کز آزاد شده در هر دقیقه میوها بر حسب نانو مول گلت همه آنزیمفعالیّ

 باشد.درصد می 5دار در سطح اختلاف معنی

 

اغذ صافی در بخش جامد، خارج سلولی، درون فعالیت آنزیم کربوکسی متیل سلولاز و فعالیت تجزیه ک

سلولی و کل )مجموع هر سه بخش( شیرابه در گوسفندان تغذیه شده با جیره دارای کود مرغی مکمل شده 

(. همچنین، فعالیت کربوکسی متیل سلولاز در بخش P<35/3با ملاس در مقایسه با سایر تیمارها بیشتر بود )

( در بخش خارج سلولی، درون P<35/3لیت تجزیه کاغذ صافی )( و فعاP<31/3جامد و کل شیرابه )

سلولی و کل شیرابه شکمبه با تغذیه جیره دارای جو بیشتر از جیره مکمل شده با ذرت بود. استفاده از 

ای )ذرت و جو(، سبب افزایش فعالیت آلفا ملاس در جیره دارای کود مرغی، در مقایسه با منابع نشاسته

(، هرچند فعالیت بخش خارج سلولی P<35/3د، سلولی و کل شیرابه شکمبه گردید )آمیلاز در بخش جام

(. همچنین، در گوسفندان تغذیه شده با جیره دارای جو فعالیت P>35/3آلفا آمیلاز بین تیمارها یکسان بود )
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(. P<35/3های تغذیه شده با جیره دارای ذرت بود )آلفا آمیلاز در بخش جامد و کل شیرابه بیشتر از دام

زای استفاده شده در جیره قرار نگرفت و در بین آنزیم میکروکریستالین سلولاز تحت تأثیر نوع منبع انرژی

 (.P>35/3های آزمایشی فعالیت مشابهی را نشان داد )تیمار

نشان داده شده است مکمل کردن کود مرغی با ذرت، جو و ملاس  4طوری که در جدول همان

چند،  (. هرP>35/3روژن مصرفی و نیتروژن دفع شده از طریق مدفوع نداشت )ثیری بر میزان نیتأت

 دارایمیزان نیتروژن دفع شده از طریق ادرار و کل نیتروژن دفعی در گوسفندان تغذیه شده با جیره 

(. مقدار نیتروژن ابقاء شده P<35/3ملاس در مقایسه با گوسفندان تغذیه شده با ذرت افزایش یافت )

ها مثبت بود و مکمل نمودن کود مرغی با ملاس بیشترین مقدار ابقاء نیتروژن را در مقایسه مدر همه دا

 (. P<35/3ها به خود اختصاص داد )با سایر جیره

 
 .بر توازن نیتروژن )گرم در روز( های آزمایشیاثر جیره -4جدول 

 ها )بر حسب نوع منبع کربوهیدرات(جیره 

 داریمعنی دخطای استاندار ملاس جو ذرت 

 13/3 53/3 0/25 5/24 1/23 نیتروژن مصرفی

 24/3 112/3 52/2 03/2 03/2 نیتروژن دفعی مدفوع

 1/11a 0/21b 0/41b 413/3 345/3 نیتروژن دفعی ادرار

 15/2a 14/0b b1/14 43/3 335/3 کل نیتروژن دفعی

 1/23b 2/13b 11/4a 42/3 315/3 نیتروژن ابقاء شده

 باشد.درصد می 5دار در سطح دهنده اختلاف معنیدر هر ردیف نشان حروف غیرمشابه

 

 بحث

 دام حذف و بیماری علائم گونهدوره آزمایشی هیچ طول در ابتدا ذکر این نکته اهمیت دارد که در

زیرا  ،گرفت صورت دام سلامت بر منفی تأثیر بدون شده فرآوری مرغی کود مصرف و نگردید مشاهده

الِمام و ) دام است سلامت بر منفیاثر  نداشتن دام، تغذیه در ماندهاپس مصرف در مهم مسائل از یکی

 .(2311؛ اوبیدات و همکاران، 2332همکاران، 

 بالا شده فرآوری حرارتی اعمال دلیلمرغی مورد استفاده در این پژوهش به ماده خشک کود میزان

 درصد 25 از بیش رطوبت اما رود،نمی شماربه مهمی ایتغذیه معیار رطوبت (. اگرچه1بود )جدول 
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با  مرغی علاوه، کودهگردد که به سختی بتوان کود را با سایر اقلام جیره مخلوط نمود. بمی سبب

 سبب دگرگون شدن ساختمان و کندتولید می کود توده داخل در زیادی حرارت زیاد محتوای رطوبت

شود )جاکوب و می نشخوارکنندگان در آن از دهاستفا قابلیت کاهش دنبال آنخام و به پروتئین

شدن این فرآورده  خاکی و گرد سبب اغلب نیز درصد 12 از کمتر رطوبت طرفی، (. از1222همکاران، 

(. کود مرغی مورد استفاده در 1221کیسکی، شود )رافین و مکمی جیره خوشخوراکی کاهش و

نوان خوراك دام در تغذیه نشخوارکنندگان بود، عآزمایش حاضر دارای کیفیت مناسبی جهت استفاده به

گرم پروتئین خام  233-333زیرا گزارش شده است که کود مرغی با کیفیت مناسب باید دارای حدود 

آوری کود، (. ممکن است عواملی مانند زمان جمع1221در کیلوگرم ماده خشک باشد )باگلی و ایوانز، 

تغذیه پرندگان سبب تغییر در میزان و ماهیت پروتئین خام  نوع مواد بستر، میزان خاکستر خام و سطح

 متابولیسم قابل انرژی بالای (. محتوای2331کود مرغی در مناطق مختلف گردد )ابدول و همکاران، 

و  خام خاکسترکمتر  مقدار دلیلاحتمالاً به ها،یافته دیگر با مقایسه مرغی در پژوهش حاضر در کود

خام و  خاکستر مجموع و متابولیسم قابل انرژی میزان بین زیرا باشد، ه اسیدیاف نامحلول در شویندالی

دست آمده است )دشک و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی در این فرآورده رابطه معکوسی به

 فرآیند مانند عواملی به مرغی کود انرژی دسترسی قابلیت علاوه، تفاوت دره(. ب1221همکاران، 

 (. 2335دارد )بولان و همکاران،  و الیاف بستگی خام سترخاک میزان حرارتی،

های مورد بررسی در این آزمایش مشابه با میزان فعالیت کل آنزیم دست آمده ازهکل بفعالیت میزان 

های ت کل در آنزیمرواری است که فعالیّهای پدر بره (2313گزارش شده توسط میرمحمدی )

 ترتیبت تجزیه کاغذ صافی را بهلین سلولاز، آلفا آمیلاز و فعالیّ کربوکسی متیل سلولاز، میکروکریستا

مول گلوکز آزاد شده در هر دقیقه نانو 212-324و  1242-1032، 143-233، 212-524در دامنه 

های وابسته به بخش جامد سبب افزایش مشخص شده است که تعداد بیشتر میکروبگزارش نمودند. 

؛ 1214های فیبرولیتیک شده و عمدتاً در هضم فیبر دخیل هستند )چنگ و همکاران، فعالیت آنزیم

ت گونه که ملاحظه شد، میزان فعالیّهمان (.2332؛ راگوانسی و همکاران، 1222آلیستر، چنگ و مک

شده به مراتب بیشتر های بررسی بخش جامد شیرابه شکمبه در مورد همه آنزیم های میکروبی درآنزیم

(. از طرفی، کمترین 3و بخش دیگر یعنی بخش خارج سلولی و بخش درون سلولی بود )جدول از د

میزان فعالیت آنزیمی مربوط به بخش خارج سلولی شیرابه شکمبه بود. وجود حداکثر فعالیت آنزیمی 

هاست. میزان دهنده کلونیزه شدن ذرات خوراك توسط میکروبدر بخش جامد شیرابه شکمبه نشان
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های سلولولایتیک به ذرات ین سبب است که میکروباهآنزیمی کمتر در بخش سلولی شیرابه ب تفعالیّ

های آزاد در بخش مایع بسیار کمتر است )آگاروال و و جمعیت میکروب اندخوراکی متصل شده

های تجزیه کننده الیاف در بخش (. حداقل غلظت آنزیم2332راگوانسی و همکاران، ؛ 2333همکاران، 

ها به پوشش سلولی متصلند و تنها مقدار سلولی شیرابه شکمبه قابل انتظار بود، زیرا این آنزیم خارج

های تجزیه کننده الیاف به بخش مایع سلولی دلیل تخریب یا تجزیه مکانیکی میکروبها بهکمی از آن

مطابق با  حاضرآزمایش  (. نتایج2333آگاروال و همکاران،  ؛1200 میناتو و همکاران،شود )آزاد می

های هیدرولیتیک )شامل ت آنزیماست که فعالیّ  های پرواریبرهدر  (2313میرمحمدی )های یافته

( در پروتئاز ت تجزیه کاغذ صافی وکربوکسی متیل سلولاز، میکروکریستالین سلولاز، آلفا آمیلاز، فعالیّ

درصد  0-2و  14-21، 22-11ترتیب در دامنه بخش جامد، درون سلولی و خارج سلولی شکمبه را به

درصد  53-23( دریافتند که 1200ت گزارش کردند. همچنین، میناتو و همکاران )از کل فعالیّ

 شکمبه متصل به ذرات خوراك هستند.های باکتری

سلولی و کل شیرابه درون میزان فعالیت کربوکسی متیل سلولاز در بخش جامد، خارج سلولی، 

های کربوکسی . آنزیمبودطه در آنزیم میکروکریستالین سلولاز بیشتر های مربوشکمبه نسبت به بخش

نماید و تولید متیل سلولاز بر روی بخش میانی زنجیر سلولز اثر نموده و از طریق هیدرولیز آنرا پاره می

سلولاز به قسمت انتهایی آزاد زنجیره حمله نموده و طی  کند. اما میکروکریستالینتر میدو زنجیر کوتاه

ت (. بنابراین، افزایش فعالی2311ّمسگران و همکاران، نماید )دانشمراحل متوالی سلوبیوز را تولید می

خاطر وجود سوبسترای بیشتر برای سلولاز احتمالاً به کربوکسی متیل سلولاز نسبت به میکروکریستالین

 (2313میرمحمدی، ؛ 2332راگوانسی و همکاران، سایر محققین است ) هاییافتهآن باشد و مطابق با 

دلیل جو( احتمالاً به مصرفی )ملاس، ذرت و زایعلت نوع منبع انرژیتغییرات فعالیت آنزیمی به

عبارت دیگر نوع جیره تغذیه شده به تغییرات رخ داده در جمعیت میکروبی شکمبه بوده است؛ به

ده است )کامرا و می شحیوانات باعث تغییر جمعیت میکروبی و متعاقب آن تغییر در الگوی آنزی

ها شده است. استفاده از ملاس در جیره دام باعث افزایش خطی محتوای کل باکتری (.2313همکاران، 

اند که در گوارش ای کوتاه افزایش یافتههای میلههای ساده و باکتریدو جمعیت غالب شامل کوکسی

معیت کل باکتریایی شکمبه را با ها نیز افزایش ج. سایر گزارش(1213پیت، ) سلولز اهمیت دارند

؛ پریستون و همکاران، 1201الیاس و همکاران، اند )های مختلف گزارش کردهمصرف ملاس در جیره

پیت، ت میکروبی اطلاعات زیادی وجود ندارد ). در مجموع، در مورد اثر ملاس بر نوع جمعیّ(1201
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شود که قندها را ها میته از باکتریاستفاده از ملاس همچنین باعث افزایش جمعیت آن دس (.1213

داشته باشند پروتئینی را نیز منابع نیتروژنه غیرکنند و ممکن است توان تجزیه سریعاً تجزیه می

 (.2335؛ مارستیو و همکاران، 1212نیووانیاکپا و باترورث، )

های در بخش های کربوکسی متیل سلولاز، تجزیه کاغذ صافی و آلفا آمیلازت آنزیمافزایش فعالیّ

های محلول دلیل همزمانی مطلوب کربوهیدراتملاس، احتمالاً به دارایمختلف شکمبه با تغذیه جیره 

پروتئینی کود مرغی بوده که با سرعت بیشتری نسبت به نشاسته در ملاس با محتوای نیتروژن غیر

ست )چمبرلین و شکمبه تخمیر شده، و سوبستراهای لازم برای رشد میکروبی را فراهم نموده ا

زمانی مطلوب تأمین (. در مطالعات دیگر نیز هم2313 ،شترخفت و همکاران؛ عزیزی 1223همکاران، 

ین تری زها در جذب نیتروژن و استفاده از آدنوپروتئین خام و انرژی در شکمبه بازدهی میکروب

ریچاردسون و همکاران، ؛ 1223، برای رشد میکروبی، را بهبود داده است )سینکلر و همکاران، 1فسفات

نیز گزارش شده  2(. مطابق با نتایج این تحقیق، در سیستم کربوهیدرات و پروتئین خالص کرنل2333

درصد پروتئین میکروبی  11های محلول حدود های تخمیر کننده کربوهیدراتکه میکروارگانیسم

کنند )اسنیفن و لید میهای تخمیر کننده نشاسته ذرت مرطوب توبیشتری نسبت به میکروارگانیسم

های سلولولایتیک و آمیلولایتیک به سرعت روی (. مشخص شده است که باکتری1222همکاران، 

دهند و این امر دسترسی به سوبسترا برای تجدید رشد سایر های محلول کلنی تشکیل میکربوهیدرات

(، 2332وانسی و همکاران، ؛ راگ1212کند )کوسترتون و چنگ، های فیبرولایتیک را تسهیل میباکتری

ملاس در  دارایت آنزیمی شکمبه با تغذیه جیره که این مسأله ممکن است دلیل دیگر افزایش فعالیّ

  مقایسه با ذرت و جو باشد.

دلیل دفع کمتر نیتروژن ملاس احتمالاً به دارایبهبود ابقاء نیتروژن در گوسفندان تغذیه شده با جیره 

های آروکی و در پژوهشمطابق با نتایج فعالیت آنزیمی شکمبه است.  از طریق ادرار بود و نیز

های فیبرولیتیک شکمبه ت آنزیم( نیز افزایش فعالی2332ّراگوانسی و همکاران ) ( و2334همکاران )

مین انرژی و نیتروژن در شکمبه شده که متعاقب آن رشد میکروبی، مصرف أسبب بهبود توازن ت

( با جایگزین کردن 1222هچ و بیسون )از مواد مغذی بهبود یافت. همچنین، خوراك و بازدهی استفاده 

بق ها گزارش نمودند که مطاجای ذرت افزایش ابقاء نیتروژن را در گوسالهدرصد ملاس به 15و  13

                                                             
1- Adenosine Triphosphate 
2- Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS) 
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نمودن جیره با ساکارز ابقاء نیتروژن را در  مکمل آزمایش دیگریدر نتایج آزمایش حاضر است. 

 ،(2334چند، در آزمایش برودریک و رادلوف ) (. هر1220د )ستوه و همکاران، گوسفند بهبود دا

جای ذرت بازدهی استفاده از نیتروژن در جیره گاو شیری را جایگزین نمودن سطوح مختلف ساکارز به

    طور خطی کاهش داد.به

 

 گیرینتیجه

ت کود مرغی با ملاس فعالیّ دارایهای آزمایش حاضر نشان داد که مکمل نمودن جیره نتایج یافته

دهد جو افزایش می وگوسفند در مقایسه با ذرت و ابقای نیتروژن را در های هیدرولیتیک شکمبه آنزیم

 . یی قابل کاربرد استهاجیرهچنین و 
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Abstract
1
 

This research was carried out to investigate the effect of adding different energy 

sources (i.e., corn, barley and molasses) into diet containing heat-processed broiler 
litter (HBL; as nitrogen supplement) on activities of some ruminal hydrolytic 

enzymes in different fractions (i.e., particulate material, extra cellular or cellular) 

of rumen liquor and nitrogen retention in sheep. The assessed enzymes were 
included carboxymethyl-cellulase, microcrystalline-cellulase, filter paper 

degrading activities and α-amylase. Fifteen Moghani male sheep were used in a 

completely randomized design with three treatments and five replicates. The 
experimental diets were corn diet (alfalfa, wheat straw, HBL, corn grain), barley 

diet (alfalfa hay, wheat straw, HBL, barley grain) and molasses diet (alfalfa, wheat 

straw, HBL, molasses). For carboxymethyl-cellulase and filter paper degrading 

activities, the particulate material, extracellular, cellular and total (sum of all of 
three fractions) activities were higher (P<0.05) in those sheep fed diet contained 

molasses compared with other treatments. Moreover, the particulate material, 

cellular and total α-amylase activities and nitrogen retention enhanced (P<0.05) in 
molasses diet than starchy (corn or barley) diets. Dietary treatments had no effect 

(P>0.05) on microcrystalline-cellulase activity. Overall, results of this study 

showed that supplementing HBL containing diet with molasses increased the 

activities of rumen hydrolytic enzymes and nitrogen retention in sheep. 
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