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در تعادل نیتروژن  و اي، ساخت پروتئین میکروبیشکمبه تخمیرر بهمزمانی ماده مغذي  تأثیر

 گوسفند
 

 2و رضا سید شریفی 2، جمال سیف دواتی*1طاهر یلچی

   14/09/1397 : افتیدر خیتار
  27/12/1397 :رشیپذ خیتار

  
  چکیده

اي، سـاخت پـروتئین میکروبـی و تعـادل     هاي شکمبهده مغذي بر فراسنجهاي مااین پژوهش به منظور بررسی آثار همزمان سازي تخمیر شکمبه
دانه   دانه جو، هاي تجزیه پذیري پروتئین خام و کربوهیدرات علوفه یونجه، کاه گندم، نیتروژن در گوسفند انجام شد. ترکیبات شیمیایی به همراه فراسنجه

، 64/0گیري شد. سه جیره با انرژي و پروتئین خام یکسان اما با شاخص همزمانی متفاوت شامل سبوس گندم و کنجاله سویا اندازه  تفاله چغندرقند،  ذرت،
ماهه با میانگین وزن  14تنظیم شدند. از شش رأس گوسفند   پذیري مواد خوراکی محاسبه شده بودند،هاي تجزیهکه با استفاده از فراسنجه 92/0و  78/0
مربع لاتین تکرار شده در سه دوره و در قالب طرح هاي متابولیکی استفاده شد. طرح آزمایشی اي در قفسمبهکیلوگرم داراي فیستوله شک 17/1±17/30

بـه   اختصاص دو گوسفند به هر جیره آزمایشی در هر دوره انجام شد. نتایج نشان داد که با افزایش شاخص همزمانی غلظت نیتروژن آمونیاکی شـکمبه 
اي کـه بیشـترین شـاخص    ساعت بعد از تغذیـه در جیـره   3خوراك کاهش یافت. غلظت کل اسیدهاي چرب فرار در ساعت بعد از مصرف  5/1ویژه در 

داري همزمانی را داشت بیشترین مقدار بود. با افزایش شاخص همزمانی غلظت کل اسیدهاي چرب فرار به ویژه غلظت پروپیونـات نیـز افـزایش معنـی    
هاي آزمایشی قرار نگرفت. با افزایش شاخص همزمانی شده و ساخت پروتئین میکروبی تحت تأثیر جیره داشت. کل مشتقات پورینی دفع شده یا جذب

سـایر  کل نیتروژن دفع شده کاهش و بازدهی ابقاء نیتروژن افزایش یافت. هرچند در این پژوهش ساخت پروتئین میکروبی تحت تأثیر قرار نگرفت اما 
هاي غذایی براي نشخوارکنندگان به مبه و ابقاء نیتروژن در بدن، استفاده از شاخص همزمانی را در تنظیم جیرهنتایج مثبت از جمله بهبود تخمیر در شک

 نماید.ویژه گوسفندان قابل توصیه می
  

 اي خوننیتروژن اوره  نیتروژن آمونیاکی،  اي، شاخص همزمانی،ابقاء نیتروژن، تخمیر شکمبه واژه هاي کلیدي:
 

     2    1 مقدمه
ــروتئین یــک همزمــان ســازي شــکمبه ــرژي و پ اي فراهمــی ان

استراتژي پیشنهاد شده براي افزایش کـارایی فراینـدهاي متـابولیکی    
نشخوارکنندگان از قبیل ساخت پروتئین میکروبی و کاهش دفع مواد 

). فزون بر این همزمان سازي نرخ تخمیـر  18مغذي در محیط است (
شی براي افزایش جریان یـافتن  کربوهیدرات و پروتئین در شکمبه تلا

هاي بعدي دستگاه پروتئین میکروبی ساخته شده در شکمبه به بخش
   .)26گوارش است (
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هــاي حاصـل از تجزیـه پــذیري   ) داده30( نسـینکلیر و همکـارا  
 3پروتئین خام و ماده آلی اجزاي جیره را در محاسبه شاخص همزمانی

محاسـبه   1ضریبی از  مورد استفاده قرار دادند. این شاخص به صورت
ها از همزمـانی  نزدیک تر باشد، جیره 1شده و هر چه این شاخص به 

اثر دو  )30سینکلیر و همکاران (ماده مغذي بیشتري برخوردار هستند. 
را در گوسـفندان فیسـتوله    58/0و  93/0جیره با شـاخص همزمـانی   

اي که شـاخص همزمـانی بیشـتري    گذاري شده بررسی کردند. جیره
درصد پروتئین میکروبی بیشتري تولید کرده بود. همچنین  27 داشت
-از نوسان کمتري در تولید فرآورده 93/0ي با شاخص همزمانی جیره

) اثر شاخص 37هاي تخمیري شکمبه برخوردار بود. واتی و همکاران (
درصد کنسانتره  75هایی با ) را در جیره63/0و  50/0، 37/0همزمانی (

هاي نر مورد بررسی قـرار  یشکر با استفاده از برهدرصد باگاس ن 25و 
دادند. این پژوهشگران گزارش کردند با افـزایش شـاخص همزمـانی    

                                                        
3- Synchrony Index 
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قابلیت هضم ماده خشک افزایش و نسبت استات به پروپیونات کاهش 
-هاي فـوق و گوسـفندان فیسـتوله   یافت. در پژوهش دیگري با جیره

شاخص همزمـانی  گذاري شده در شکمبه مشخص شد که با افزایش 
پذیري پروتئین خام پذیري ماده آلی کاهش اما در مقابل تجزیهتجزیه

، 59/0). در یک پـژوهش اثـر شـاخص همزمـانی (    26افزایش یافت (
درصد کنسانتره بـر عملکـرد    70) در جیره هاي حاوي 87/0و  73/0
هاي نر پرواري مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این پژوهش بهبود بره

-ها نشان مـی ). گزارش40وراك و عملکرد رشد را نشان داد (بازده خ
دهد با افزایش شاخص همزمانی ماده مغذي در جیره علاوه بر افزایش 
ظرفیت تخمیر شکمبه و عملکرد تولیدي حیـوان در گاوهـاي شـیري    

  ).24یابد (سیستم ایمنی حیوان نیز بهبود می
هاي همزمان هبررسی نتایج پژوهشگران پیشین در استفاده از جیر

مـواد مغـذي در شـرایط    اي نرخ تخمیر شـکمبه سازي شده بر اساس 
مختلف و با استفاده از حیوانات مختلف نتایج متناقض و مبهمـی بـر   

). از دلایل آن 42دهد (تولید و کارایی استفاده از مواد مغذي نشان می
توان به اثر اقلام خوراکی و ترکیـب جیـره در تیمارهـایی کـه بـا      می
وح متفاوت همزمانی طراحی شده بودند اشاره کرد به طـوري کـه   سط

طور کامل بهاي نرخ تخمیر شکمبهاین آثار مانع از تظاهر اثر همزمانی 
شـد. گـزارش دهورسـت و    و بدون تداخل سایر عوامل در نتـایج مـی  

هاي ) نیز به عدم تفکیک اثر همزمانی به دلیل اثر ویژگی6همکاران (
هاي غذایی اشاره دارد. به هر حال، ده شده در جیرهماده خوراکی استفا

هاي غنـی از  پژوهش اندکی در موضوع همزمانی ماده مغذي در جیره
است. از ایـن  کنسانتره و مشابه از نظر ساختار و ترکیب صورت گرفته

رو هدف از این پژوهش انجام آزمایشی است تـا اثـر همزمـانی مـاده     
ي و خـونی، سـاخت پــروتئین   اهـاي شـکمبه  مغـذي را بـر فراسـنجه   

هـاي غنـی از   میکروبی و تعادل نیتروژن در گوسفندانی که بـا جیـره  
شـوند، بررسـی   کنسانتره و مشابه از نظر ساختار و ترکیب تغذیه مـی 

 نماید.
  

  هامواد و روش
  مواد خوراکی و تعیین تجزیه پذیري

در دانشـگاه محقـق    1397تـا   1395هاي این پژوهش بین سال
نجام شد. مواد خوراکی معمول در تغذیه دام به همراه برخـی  اردبیلی ا

ها در سه تکرار شامل آوري شده و ترکیبات شیمیایی آنها جمعمکمل
) 1هاي معمـول ( خام، ماده آلی و خاکستر با روشخام، چربیپروتئین

هاي الیافی شامل الیاف نامحلول در شـوینده  گیري شدند. بخشاندازه
) و اسیدي تعیین 1از آنزیم آلفا آمیلاز مقاوم به حرارت خنثی (با استفاده

گیري الیاف نامحلول در شوینده خنثی غیرقابل براي اندازه). 35شدند (
                                                        
1- α-Amylase, heat-stable, A3306-10ML, Sigma-
Aldrich. 

هاي هاي آزمایشی مقدار سه گرم از هر نمونه داخل کیسهجیره 2هضم
و  شده ختهیر کرونیم17 منفذ قطر با متریسانت 7×12نایلونی به ابعاد 

 12 مدت به ياشکمبه ستولهیف به مجهز گوسفند رأس پنج در شکمبه
الیاف نامحلول در شـوینده   مقدار .شدند ونیانکوباس) ساعت 288( روز

هضم به صورت نسبتی از الیاف نـامحلول در شـوینده    خنثی غیرقابل
از تفاضـل مجمـوع پـروتیین     کلکربوهیدرات  ).34( شد نییتعخنثی 

 مـاده خشـک محاسـبه شـد.     خاکستر از کل بخش و خام، چربی خام
 یخوراکمواد خام  کربوهیدرات و پروتئین پذیري تجزیه هايفراسنجه

بعـد از دو   ايشـکمبه  فیستوله گوسفند داراي رأس چهار از استفاده با
 و علوفـه  شـامل  گوسـفندان  جیـره . شـدند  هفته عادت پذیري تعیین

 و شده هتهی نگهداري حد در هاجیره. بود 60 به 40 نسبت با کنسانتره
 و شـده  داده عصـر  و صـبح  وعـده  دو در مخلـوط  کـاملاً  صـورت  به

حـدود چهـار گـرم از مـواد     . بود آزاد معدنی مکمل و آب به دسترسی
 به میکرومتر 40 منفذ قطر هاي نایلونی با) در کیسه1خوراکی (جدول 

، 24 ،16 ،8 ،4 ،2 هـاي زمـان  در و شده متر ریختهسانتی 15×7 ابعاد
 در سـاعت)  96 ساعت (براي یونجـه و کـاه گنـدم تـا     72 و 48 ،36

 1پـذیري بـا رابطـه     تجزیـه  هـاي شکمبه انکوباسیون شد. فراسـنجه 
  ).20( محاسبه شدند

  P=a+b (1-e-c(t-L))                                         )       1(رابطه 
 قابـل  بخـش  t، a زمـان  در شـدن  درصد ناپدید P رابطه این در
-زمان tپذیري،  تجزیه نرخ c کند، تجزیه قابل بخش b ،سریع تجزیه
 پـذیري  تجزیه. دهدمی نشان را زمان تأخیر Lپذیري و  تجزیه هاي
  محاسبه شد. 2با رابطه  3موثر

  ED = a + [b × c / (c + k)]                         )        2(رابطه 
 مواد از بخشی خروج نرخ k ، تجزیه پذیري موثر وEDکه در آن 

  .شد در ساعت) درنظرگرفته 05/0 (برابر با شکمبه از
 

  ها بر اساس شاخص همزمانیتنظیم جیره
هاي پرواري بر اساس نیاز مـواد  در ابتدا سه جیره غذایی براي بره

) و بـا نـرم افـزار    22مغذي توصیه شده توسط انجمن ملی تحقیقات (
SRNS4 .با مقـادیر  پس س با انرژي و پروتئین خام یکسان تنظیم شد

مـواد   کربوهیـدرات ین خـام و  وتئپـذیري پـر  دست آمـده از تجزیـه  به
رابطه  بادر شکمبه  و کربوهیدرات خوراکی، قابلیت دسترسی نیتروژن

  ):29محاسبه شد ( 3
   P = a + {[(bc)/(c + k)][1 -e-(c+k)(t-L)](e-kL)})           3(رابطه 
  
  
 

                                                        
2- Indigestible Neutral Detergent Fiber (iNDF) 
3- Effective degradability (ED) 
4- Small Ruminant Nutrition System (SRNS) 



  21     در گوسفندتعادل نیتروژن  و روتئین میکروبیاي، ساخت پشکمبه تخمیرر بهمزمانی ماده مغذي  تأثیر

 
   ن خام و کربوهیدرات اقلام خوراکیپروتئیهاي تجزیه پذیري فراسنجه - 1جدول 

Table 1- Crude protein and carbohydrate degradability parameters of the feeds  
  کربوهیدرات

Carbohydrate 
  پروتئین خام  

Crude protein 
  مواد خوراکی

Feeds 

ED (%)  c (/h)  b (%)  a (%)  ED (%)  c (%/h)  b (%)  a (%) 
  یونجه خشک  39.80  46.95  6.80  66.86   18.53  46.95  5.06  42.15

Alfalfa hay 
  کاه گندم  14.52  33.83  9.30  36.52   3.93  51.94  1.97  18.61

Wheat straw 
  دانه جو  33.55  60.75  6.41  67.68   22.72  61.55  15.21  69.04

Barley grain  
 دانه ذرت  28.06  60.53  12.94  71.72   20.77  73.00  7.29  64.07

Corn grain 
  تفاله چغندرقند  15.00  74.25  3.63  46.23   16.17  79.11  5.22  56.58

Sugar beet pulp 
  ندمگسبوس   40.29  51.65  28.53  84.24   26.87  41.41  18.91  59.62

Wheat bran 
  کنجاله سویا  15.21  83.34  3.64  50.32   24.09  75.70  5.31  63.08

Soybean meal 
  1 a :ع (درصد)؛ بخش قابل تجزیه سریb بخش قابل تجزیه کند (درصد)؛ :c نرخ تجزیه پذیري (واحد در ساعت)؛ :ED(درصد) تجزیه پذیري موثر : 

1a: rapidly soluble fraction; b: potentially degradable fraction; c: rate of degradation of b; ED: effective degradability 
 

 cو  t ،a ،bسی ماده مغذي در زمان قابلیت دستر P ،در این رابطه
نرخ خروج از شکمبه در  kپذیري، هاي حاصل از تجزیهفراسنجه
تأخیر بود. طبق خروجی  زمان Lهاي تجزیه پذیري و زمان tساعت و 

اي ) نرخ عبور بخش علوفهSRNSنویسی استفاده شده (نرم افزار جیره
تا  01/4در محدوده  هاي تنظیم شده به ترتیباي در جیرهو مواد دانه

. در مورد اوره گرانوله بوددرصد در ساعت  44/5تا  38/5و  05/4
درصد و پنج درصد  95) آن aفرض شد که بخش قابل تجزیه سریع (

درصد  50واحد در هر ساعت c (5/0 )باقیمانده با نرخ تجزیه پذیري (
) معتقدند 18برخی پژوهشگران ( ).31در هر ساعت) در شکمبه است (

هاي حاصل از تجزیه ه محاسبه شاخص همزمانی از روي دادهک
پذیري پروتئین خام و ماده آلی در شکمبه دستخوش عوامل تصادفی 
زیادي قرار گرفته و ممکن است به هنگام محاسبه شاخص همزمانی 
مقدار واقعی به دست نیاید لذا در این پژوهش سعی شد تا حد امکان 

محیطی کاهش یافته و براي افزایش  عوامل افزاینده ایجاد تغییرات
) از 30دقت به جاي ماده آلی در رابطه محاسبه شاخص همزمانی (

 باها جیره (SI) 1شاخص همزمانی). 32کربوهیدرات استفاده شد (
با  کربوهیدراتدست آمده از قابلیت دسترسی نیتروژن و مقادیر به

  : )32( محاسبه شد 4رابطه 

   = SI                       )    4(رابطه 
ــب  CHOو  Nشــاخص همزمــانی،  SIدر ایــن رابطــه  ــه ترتی ب

                                                        
1- Synchrony Index 

 24اي جیـره در مـدت   قابل دسترس شـکمبه  کربوهیدراتنیتروژن و 
حــدمطلوب نســبت گــرم نیتــروژن بــه کیلــوگرم  32ســاعت و عــدد 

ها در سه شاخص همزمانی جیره). 32(تخمیر شده است  کربوهیدرات
 ،ین خـام ئطوري تنظیم شـدند کـه پـروت    92/0و  78/0، 64/0سطح 

برابر بوده یا تغییرات نسبت کنسانتره به علوفه و  انرژي قابل متابولیسم
انـدازه   و ايآسیاب کردن بخـش کنسـانتره  . )2(جدول  اندکی داشتند

 اي در هر سه جیره یکسان بود.خرد کردن بخش علوفه
 

  تغذیه گوسفندان تحت آزمایش
ژوهش از شش رأس گوسفند نر مغانی بـا سـن   در این بخش از پ

کیلـوگرم داراي   17/30±17/1ماهه و با میانگین وزن  15تا  14بین 
اي استفاده شد. هر کدام از گوسفندان در یـک قفـس   فیستوله شکمبه

آوري جداگانـه  متابولیکی با امکان اندازه گیري مصرف خوراك و جمع
رسـی آزاد بـه آب داشـته و    مدفوع و ادرار قرار داشتند. گوسفندان دست

ها یکسان بود. کل آزمایش در سه دوره شرایط محیطی براي همه آن
گیري انجام شد. روز عادت پذیري و پنج روز اندازه 14روزه شامل  19

در هر دوره هر یک از سه جیره غذایی (تیمـار) بـه دو رأس گوسـفند    
توسط شش داده می شد به طوریکه در پایان سه دوره هر جیره غذایی 

گرم ماده خشک از  830رأس گوسفند (تکرار) مصرف شده بود. حدود 
عصـر در اختیـار    17هاي آزمایشی در دو وعده هشـت صـبح و   جیره

دهی روز بعـد بـاقی مانـده    گرفت و قبل از خوراكگوسفندان قرار می
 شد. آوري و توزین میخوراك جمع
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 هاي آزمایشی بر اساس ماده خشکاقلام خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره - 2جدول 

Table 2- Ingredients and chemical composition of experimental diets on dry matter basis. 
ها شاخص همزمانی جیره  

Synchrony index of diets 
قلام خوراکی (درصد از کل جیره)ا     

Ingredients (% of ration)  
0.92 0.78 0.64 

    یونجه خشک 6.38 17.78 24.40
Alfalfa hay 

    کاه گندم  24.90 13.02 6.54
Wheat straw 

    دانه جو  58.00 38.10 21.54
Barley grain 

    دانه ذرت  0.00 13.30 22.43
Corn 

    تفاله چغندرقند  3.20 0.00 13.08
Sugar beet pulp  

    سبوس گندم  4.90 13.30 6.54
Wheat bran 

    کنجاله سویا  0.00 2.67 4.67
Soybean meal 

% ازت) 46اوره گرانوله ( 1.40 0.44 0.20     
Granulated urea (N=%46) 

     1مکمل معدنی و ویتامینه 0.40 0.40 0.40

Mineral-vitamin premix1 
    نمک  0.14 0.14 0.14

Salt 
    کربنات کلسیم  0.68 0.85 0.06

Calcium carbonate 
    ترکیب شیمیایی    

Chemical composition 
    پروتئین خام (درصد)  13.65 13.24 13.14

Crude protein (%) 
    پروتئین قابل متابولیسم (گرم در روز)  121 119 120

Metabolizable protein (g d-1) 
 انرژي قابل متابولیسم (مگاکالري به ازاي هر کیلوگرم) 2.42 2.45 2.48

 Metabolizable energy (Mcal Kg-1) 
(درصد) الیاف نامحلول در شوینده خنثی 39.31 38.21 38.54     

Neutral detergent fiber (%) 
(درصد) غیر قابل هضم الیاف نامحلول در شوینده خنثی 24.54 23.88 23.30  

 Indigestible Neutral detergent fiber (%/NDF) 
رصد) عصاره اتري (د 2.31 2.72 2.84     

Ether extract (%) 
    خاکستر (درصد)  5.42 5.67 5.56

Ash (%) 
گرم  20گرم سدیم،  50گرم فسفر،  E ،20گرم ویتامین میلی D3 ،100المللی ویتامین واحد بین A ،100000المللی ویتامین واحد بین 500000هرکیلوگرم از مکمل شامل  1

  .گرم سلنیوم بودمیلی 4گرم ید و میلی 100گرم کبالت، میلی 100گرم مس، میلی 280گرم روي،  3گرم منگنز،  2گرم آهن،  3منیزیوم، 
1 Containing vitamin A (500000 IU), vitamin D3 (100000 IU), vitamin E (100 mg), P (20 g), Na (50 g), Mg (20 g), Fe (3 g), Mn (2 g), Zu 
(3 g), Cu (280 mg), Co (100 mg), I (100 mg), Se (4 mg) per kilograms. 

 
  
  هاي آنگیري از مایع شکمبه و تعیین فراسنجهنمونه
از طریق لیتر مایع شکمبه میلی 50حدود هر دوره  19تا  15روز  از

همچنـین   قبل از وعده خوراکـدهی صـبح  اي دریچه فیستوله شکمبه
و آوري شـده  جمـع ساعت بعـد از مصـرف خـوراك     ششو  ، سه5/1
گیري شد. براي نگهداري مایع شکمبه تا زمان آن اندازه pHلافاصله ب



  23     در گوسفندتعادل نیتروژن  و روتئین میکروبیاي، ساخت پشکمبه تخمیرر بهمزمانی ماده مغذي  تأثیر

میکرولیتر اسـید   20 آنلیتر گیري نیتروژن آمونیاکی به هر میلیاندازه
گراد نگهداري درجه سانتی -20درصد اضافه شده و در  50سولفوریک 

). نیتروژن آمونیاکی مایع شکمبه با اندکی تغییر در روش سوزا 13شد (
. غلظت اسیدهاي چرب فرار با روش )40( شد تعیین) 33کاران (و هم

 .)41( ) تعیین شدHPLCکروماتوگرافی مایع با فشار بالا (
  

  برآورد ساخت پروتئین میکروبی و تعادل نیتروژن
هر دوره به مدت پنج روز ادرار و مدفوع هر دام به طور  15از روز 

لیتـر  میلی 100درار هاي جمع آوري ادر ظرف آوري شد.جداگانه جمع
درصد ریخته شده که به هنگام ثبت حجم روزانه  10اسید سولفوریک 

لیتـر از  میلی 70شد. حدود ادرار دفعی این میزان حجم از آن کسر می
گراد نگهداري شد. بعـد از  درجه سانتی -20در  وآوري شده ادرار جمع

آزمـون   یخگشایی اسید اوریک ادرار با استفاده از کیت شرکت پـارس 
به  گیري شد. گزانتین و هیپوگزانتیناندازه )1400031(شماره سفارش 

. گیـري شـد  ) انـدازه 3آلانتوئین ادرار به روش چن و گـومس (  همراه
ن میکروبی ساخته شده از مجموع بازهاي پـورینی دفـع شـده    ئپروتی

). تعادل نیتروژن از کسر مجموع نیتروژن دفعی از ادرار 3(محاسبه شد 
 ع، از نیتروژن دریافتی از خوراك محاسبه شد. و مدفو
  
  هاي خونیگیري و تعیین فراسنجهخون

و سـه سـاعت    قبل از خوراکدهی وعده صبح هر دوره 19روز در 
انجام شـد.   گردن هر دام خونگیرياز سیاهرگ  بعد از مصرف خوراك

اي خون با دسـتگاه اتوآنـالایزر   غلظت گلوکز، آلبومین و نیتروژن اوره
هاي شرکت پـارس  کت روچ، مدل کوباس، ساخت آلمان) و کیت(شر

 شد.  تعیینآزمون 
  

  هاتجزیه آماري داده
با رویه مـدل خطـی    مربع لاتین تکرار شدهدر قالب طرح  هاداده
با نرم افزار آماري  2ايهاي متعامد چندجملهبه همراه مقایسه 1عمومی

SAS به  ح از مدل آماري. در این طرندمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت
  شرح زیر استفاده شد.

  Ylikj=μ+Ll+Ri+Ck+Tj+Elikj                             )     5(رابطه 
: μي هـر مشـاهده در آزمـایش،    دهنـده نشـان  Ylikjدر این مدل 

ها با فرض صفر مورد بررسی میانگین کل جمعیتی که از طریق نمونه
: اثر تیمار Tj : اثر ستون،Ckردیف،  : اثرRi: اثر مربع، Ll گیرد،قرار می

هـا از آزمـون   : اثر اشتباه آزمایش است. براي مقایسه میـانگین Elikjو 
 استفاده شد. 05/0ي خطاسطح  دردانکن اي چند دامنه

  
                                                        
1 General linear model (GLM) 
2 Orthogonal polynomial 

  نتایج و بحث
  شکمبه pHنیتروژن آمونیاکی و 

در شـرایط   )3(جدول  شکمبه pHهاي آزمایشی از نظر بین جیره
کـه   داري مشاهده نشدل از مصرف خوراك تفاوت معنیناشتایی یا قب

. بـا توجـه بـه    )25، 4هاي پیشین منطبق است (این نتیجه با گزارش
گیـري  ساعته بین مصرف خوراك و اندازه 12اینکه یک فاصله زمانی 

pH      وجود داشت اسیدهاي چرب فـرار حاصـل از تخمیـر خـوراك در
اند ه گوارش وارد شدههاي بعدي دستگاشکمبه جذب شده یا به قسمت

و با ادامه نشخوار توسط حیوان و ورود بزاق به شکمبه شرایط متعادلی 
سـاعت بعـد از    5/1گیري . در اندازه)7آید (میوجود شکمبه به pHدر 

داري شکمبه بین تیمارها از تفاوت معنـی  pHمصرف خوراك تغییرات 
بـا   دواره شکمبه مربوط بـه تیمـار شـم    pHبرخوردار بوده و کمترین 

سـاعت بعـد از مصـرف     5/1. هر چند در بود 78/0شاخص همزمانی 
دار مشاهده شد اما بررسی روند خطی خوراك بین تیمارها تفاوت معنی

نشان نداد. در  با افزایش شاخص همزمانی داري راتیمارها تفاوت معنی
ساعت بعد از مصرف خوراك نیـز تفـاوت    ششو  سههاي گیرياندازه
بین تیمارها مشاهده نشد. شکمبه یک محیط بـا پایـداري    داريمعنی

سـاعت بعـد از مصـرف     5/1به جز در  و این پایداري) 5(نسبی است 
واسطه عوامل هضـم در اوج  خوراك که غلظت اسیدهاي چرب فرار به

دار بین تیمارهاي آزمایشـی شـده   سبب عدم تفاوت معنی تولید است،
 است.

) در وضعیت ناشتایی از  3(جدول غلظت نیتروژن آمونیاکی شکمبه 
که تمایل به شرایط کند به طوريشکمبه تبعیت می pHالگوي مشابه 

وجود آورده و سبب عدم تفاوت پایدار در شکمبه یک ثبات نسبی را به
و شش ساعت بعد از مصرف  5/1دار بین تیمارهاي آزمایشی در معنی

سـاعت بعـد از   تا سه  5/1رسد که بین خوراك شده است. به نظر می
واسطه تولید اسیدهاي چـرب  مصرف خوراك پایداري نسبی شکمبه به

هاي حاصل از هضم در محیط شکمبه و نگاري به فرار و سایر فراورده
کند به طـوري  هم خورده و نوع جیره نیز در این شرایط نقش ایفا می

) 64/0اي که از شاخص همزمـانی کمتـري (  که در این پژوهش جیره
) از غلظـت  92/0ي بـا همزمـانی بـالا (   بود نسبت به جیـره برخوردار 

-نیتروژن آمونیاکی بیشتري نیز برخوردار بود که این نتیجه با گزارش
هـاي بـا شـاخص    ). در بررسـی جیـره  40هاي پیشین منطبق اسـت ( 

ها مشخص شد که همزمانی در بره 86/0تا  61/0همزمانی مختلف از 
و نیتروژن آمونیـاکی مـایع    pHین داري بر میانگماده مغذي اثر معنی

). نتـایج مشـابه دیگـري در    25شکمبه در ساعات مختلف، نداشـت ( 
در  74/0تـا   39/0هـاي همزمـانی مختلـف از    هاي بـا شـاخص  جیره

اثـر تیمارهـاي    ندار نبودمعنی). 4هاي پرواري به دست آمد (گوساله
شـتا  نا در وضـعیت  و نیتروژن آمونیاکی مایع شکمبه pH آزمایشی بر

-در پژوهش. )25، 4(نیز گزارش شده بود پیشین  توسط پژوهشگران
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هاي با شاخص همزمانی کم از نیتـروژن آمونیـاکی   هاي پیشین جیره
هاي اولیه پس از مصـرف خـوراك   بیشتري در مایع شکمبه در ساعت

هاي با شاخص همزمانی بالا برخوردار بودند که با نتایج نسبت به جیره
  ).25، 4( داشت این پژوهش مطابقت

  
  .در گوسفندان فیستوله گذاري شدهلیتر) مایع شکمبه گرم در دسینیتروژن آمونیاکی (میلیغلظت  و pHسطوح مختلف شاخص همزمانی بر  تأثیر –3جدول 

Table 3- Effect of synchrony index levels on rumen pH and NH3-N (mg dl-1) concentration in fisulated sheep. 

P-Value  هاشاخص همزمانی جیره  
Synchrony index of diets  

Linear Model SEM 0.92 0.78 0.64 صفات مورد مطالعه  
Items 

      pH 
   pH-0دهی) (قبل از خوراك 6.61 6.51 6.46 0.07 0.1561 0.9117

(Before feeding) 

0.6658 0.0384 0.04 6.03a 5.84b 6.00ab )5/1 دهی) ز خوراكساعت بعد اpH-1.5   
(1.5 hours after feeding) 

   pH-3دهی) ساعت بعد از خوراك 3( 5.72 5.73 5.76 0.04 0.0583 0.1501
(3 hours after feeding) 

  pH-6دهی) ساعت بعد از خوراك 6( 5.76 5.86 5.88 0.04 0.0532 0.3404
(6 hours after feeding) 

 نیتروژن آمونیاکی      
NH3-N  

   NH3-N -0دهی) (قبل از خوراك 12.15 12.43 9.91 1.01 0.5858 0.2372
(Before feeding) 

0.0075 0.0675 0.99 16.07c 20.72b 24.63a )5/1 دهی) ساعت بعد از خوراكNH3-N -1.5   
(1.5 hours after feeding) 

0.0227 0.1679 1.26 11.65b 18.54a 21.00a )3 هی) دساعت بعد از خوراكNH3-N -3   
(3 hours after feeding) 

  NH3-N -6دهی) ساعت بعد از خوراك 6( 14.03 12.74 10.05 1.25 0.3728 0.1452
(6 hours after feeding) 

  ).>05/0Pباشند (دار میداراي تفاوت معنی هاي با حروف غیرمشابهمیانگین سطر در هر 1
1 Means in the same row with the different letters are significantly different (P<0.05). 

 
  

  غلظت اسیدهاي چرب فرار شکمبه
غلظت کل اسیدهاي چـرب فـرار   هاي آزمایشی از نظر بین جیره
در شرایط ناشتایی یا قبل از مصـرف   )4(جدول  شکمبه تولید شده در

ایـن نتیجـه بـا گـزارش      داري مشـاهده نشـد.  خوراك تفـاوت معنـی  
. غلظـت پروپیونـات   )41، 25، 4(ن پیشـین مطابقـت دارد   پژوهشگرا

هـایی کـه از شـاخص همزمـانی     برخلاف استات و بوتیرات در جیـره 
) برخوردار بودند بیشتر بود. غلظت ایزوبوتیرات 92/0و  78/0بالاتري (

نسبت به دو جیره دیگر  78/0در جیره شماره دو با شاخص همزمانی 
ام از اسـیدهاي چـرب فـرار مـایع     ). هـیچ کـد  P=0147/0بالاتر بود (

داري را شکمبه در وضعیت ناشتایی در سه جیره آزمایشی تفاوت معنی
با توجه به روند افزایش شاخص همزمانی بـه صـورت خطـی نشـان     
ندادند. برخلاف وضعیت ناشتایی در سه ساعت بعد از مصرف خوراك 

 در غلظت کل اسیدهاي چرب فـرار تولیـد شـده در    داريتفاوت معنی
غلظت کـل اسـیدهاي    .)P=0401/0( مشاهده شد )4(جدول  شکمبه

داري چرب فرار با روند افزایش شاخص همزمانی نیز بـه طـور معنـی   

). این نتیجه با گـزارش کیـوآ و همکـاران    P=0045/0افزایش یافت (
 97/0و  85/0، 74/0هایی با شـاخص همزمـانی   ) در برسی جیره24(

. در بین اسـیدهاي چـرب فـرار    روي گاوهاي هولشتاین منطبق است
) و بـا  P=0234/0هاي آزمایشی (فقط غلظت پروپیونات در بین جیره

داري داشـت  روند افزایش خطـی شـاخص همزمـانی افـزایش معنـی     
)0049/0=P.(  

جیره  6هاي نر با در پرواربندي بره )25ریچاردسون و همکاران (
و بـا شـاخص   درصد کنسانتره در دو گروه بر پایه ج ـ 70تا  68شامل 

و بـر پایـه تفالـه چغنـدر بـا شـاخص        86/0و  76/0، 63/0همزمانی 
گزارش کردند کـه غلظـت اسـیدهاي     85/0و  76/0، 61/0همزمانی 

و نیتـروژن آمونیـاکی مـایع شـکمبه کـه در       pHمیانگین چرب فرار، 
. تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفتگیري شده بود، ساعات مختلف نمونه
درصـد کـاه بـرنج و     55هـاي داراي  نیز با جیره نتایج مشابه دیگري

، 50/0، 39/0اي بر پایه دانه ذرت با چهار شاخص همزمانی کنسانتره
  ).4با گاوهاي فیستوله گذاري شده گزارش شد ( 74/0و  62/0
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  .گوسفندان فیستوله گذاري شده ) درمول در لیترمیلیمایع شکمبه ( غلظت اسیدهاي چرب فرارسطوح مختلف شاخص همزمانی بر  تأثیر –4جدول 

Table 4- Effect of synchrony index levels on rumen liquor volatile fatty acids (VFA) (mmol l-1) concentration in fistulated 
sheep. 

P-Value  هاشاخص همزمانی جیره  
Synchrony index of diets  

Linear Model SEM 0.92 0.78 0.64 ورد مطالعهصفات م  
Items 

   VFA-0دهی) (قبل از خوراك      
(Before feeding) 

   استات 23.05 22.71 28.01 1.59 0.6422 0.1224
Acetate  

0.0928 0.0092 0.31 14.12a 13.42a 11.91b پروپیونات   
Propionate  

  بوتیرات 9.42 9.37 9.37 0.37 0.4210 0.7300
Butyrate  

0.9203 0.0147 0.003 0.04b 0.05a 0.03b ایزوبوتیرات  
Iso butyrate  

  ایزووالرات 0.23 0.22 0.24 0.03 0.4167 0.4762
Iso valerate 

  والرات 1.41 0.98 1.19 0.22 0.7364 0.3078
Valerate 

   کل اسیدهاي چرب فرار 46.13 46.75 52.97 2.24 0.5210 0.1227
Total VFA 

   VFA-3ی) دهساعت بعد از خوراك 3(      
(3 hours after feeding) 

   استات 40.38 42.75 49.58 2.37 0.4108 0.1242
Acetate  

0.0049 0.0234 0.51 21.08a 17.69b 17.25b پروپیونات   
Propionate  

  بوتیرات 7.27 6.45 10.16 1.40 0.6341 0.1638
Butyrate  

  ایزوبوتیرات 0.04 0.03 0.03 0.06 0.6271 0.3019
Iso butyrate  

  ایزووالرات 0.36 0.45 0.34 0.07 0.2149 0.2723
Iso valerate 

  والرات 2.54 1.74 1.64 0.29 0.4966 0.0798
Valerate 

0.0045 0.0401 1.60 82.83a 69.11b 67.84b کل اسیدهاي چرب فرار   
Total VFA 

  ).>05/0Pباشند (میدار داراي تفاوت معنی هاي با حروف غیرمشابهمیانگین سطر در هر 1
1 Means in the same row with the different letters are significantly different (P<0.05). 

 
هـایی بـا   ) در پژوهشی از بررسـی جیـره  30سینکلیر و همکاران (

هـا از نظـر   دریافتند که هرچند جیـره  93/0و  58/0شاخص همزمانی 
ي بـا  داري نداشـتند امـا جیـره   یتولید اسیدهاي چرب فرار تفاوت معن

شاخص همزمانی بالا نوسان کمتري در تولید اسیدهاي چرب فرار در 
دار در غلظت اسیدهاي چرب فرار در شکمبه داشت. عدم تفاوت معنی

درصد کنسـانتره بـا شـاخص     65تا  60هایی شامل کاه گندم و جیره
). 38د (ها نیز گزارش شدر پرورش بره میش 87/0تا  55/0همزمانی 

درصـد کنسـانتره و    70هـایی شـامل   ) با جیـره 37واتی و همکاران (
هـاي نـر نیـز    در پرورش بـره  63/0و  50/0، 37/0شاخص همزمانی 

افزایش پروپیونات و کاهش نسبت استات بـه پروپیونـات را گـزارش    
دست آمده براي نسبت استات، پروپیونات و بوتیرات کردند. مقادیر به
) 21هاي ذکر شده در منابع مختلـف ( شابه با نسبتدر بین تیمارها م

این سه اسید چرب اصلی یک نسبت رایج از ) 7طوري که دملو (بود به
درصد ذکر کـرده اسـت. امـا مقـادیر ایـن       14و  20، 66را به ترتیب 
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ها بر اساس نوع جیره (نسـبت کنسـانتره بـه    هاي آناسیدها و نسبت
مدت زمان بعد از مصرف خـوراك  علوفه یا نوع منبع کربوهیدراتی) و 

توانـد  اي در جیره مـی متغیر است. افزایش نسبت الیاف از منبع علوفه
اي درصد افزایش داده و افزایش نسبت مواد دانه 74نسبت استات را تا 

درصـد   40تواند نسـبت پروپیونـات را تـا    یا جیره غنی از نشاسته می
-نوع جیره قرار مـی  دهد هرچند بوتیرات کمتر تحت تأثیرافزایش می

ها با توجه به این که نسبت علوفه به کنسانتره ). در این جیره21گیرد (
همچنین اندازه ذرات کـه از عوامـل اصـلی و تأثیرگـذار در غلظـت و      
نسبت اسیدهاي چرب فرار هستند مشابه بود لذا عدم تفاوت معنی دار 

- با یافته یجهبین نسبت اسیدهاي چرب فرار دور از انتظار نبود. این نت
هاي و گوساله )11نر فیستوله گذاري شده ( انگوسفند در هاي پیشین

و  77/0، 51/0هایی با شـاخص همزمـانی   پرواري تغذیه شده با جیره
هـاي انجـام شـده در    مطابقت داشت، اما با نتایج پژوهش )23( 95/0

هـایی بـا شـاخص    که بـا جیـره   گوسفندهاي نر فیستوله گذاري شده
) و گوسفندهاي نر یکساله در 30( تغذیه شدند 93/0و  58/0همزمانی 

در تقابـل   )12( )7/0و  5/0(با شاخص همزمانی  هاي متابولیکقفس
 . است

  
  بازهاي پورینی و ساخت پروتئین میکروبی

مقـدار دفـع بازهـاي پـورینی شـامل      هاي آزمایشی از نظـر  جیره

نین کل مشـتقات  هیپوگزانتین و اسیداوریک همچ آلانتوئین، گزانتین، 
نیتـروژن   .نداشـتند داري تفـاوت معنـی   )5پورینی جذب شده (جدول 

هاي آزمایشی میکروبی یا پروتئین میکروبی ساخته شده در بین جیره
همچنین در بررسی روند خطی همگام با افزایش شـاخص همزمـانی   

). این نتیجـه بـا گـزارش کیـوآ و     <05/0Pداري نداشت (تفاوت معنی
و  85/0، 74/0هایی با شاخص همزمانی در برسی جیره )24همکاران (

روي گاوهاي هولشتاین که با افزایش شاخص همزمانی ساخت  97/0
در تقابل اسـت.    پروتئین میکروبی به صورت خطی افزایش یافته بود،

رسد در جیـره شـماره سـه کـه از بیشـترین شـاخص       البته به نظر می
جموع گزانتین و هیپوگزانتین ) برخوردار است مقدار م92/0همزمانی (

دار نیز بیشتر است هر چند در مقایسه بین تیمارها ایـن مقـدار معنـی   
نشده است اما در بررسی روند خطی تیمارهـا ایـن مقـدار تمایـل بـه      

 هـاي پیشـین  در پـژوهش ). P=0589/0دهد (داري را نشان میمعنی
 نتایجبا  )28، 27( یا مخالف )23، 9( گاو نتایج موافق روي انجام شده

تنظـیم   .گـزارش شـد  این پژوهش در مورد ساخت پروتئین میکروبی 
ها در این پژوهش به نحوي انجام شد که علاوه بر یکسان بودن جیره

(یا تفاوت ناچیز) ترکیب شیمیایی مانند پروتئین خام، الیاف نـامحلول  
در شوینده خنثی و محتوي انرژي، نسبت علوفه به کنسانتره نیز برابر 

ها از نظر اندازه ذرات علوفـه و کنسـانتره   ود. همچنین، ساختار جیرهب
  مشابه بود. 
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Table 5- Effect of synchrony index levels on purine bases and microbial protein synthesis in fistulated sheep. 
P-Value  هاشاخص همزمانی جیره  

Synchrony index of diets 
 

Linear Model SEM 0.92 0.78 0.64 صفات مورد مطالعه 
Items 

   میلی مول در روز) آلانتوئین ( 5.25 4.91 5.25 0.22 0.1688 0.1302
Allantoin (mmol d-1) 

   میلی مول در روز) گزانتین+هیپوگزانتین ( 0.72 0.72 1.20 1.58 0.1363 0.0589
Xanthine + Hypoxanthine (mmol d-1) 

   میلی مول در روز) اسید اوریک ( 1.21 1.33 1.13 0.11 0.5894 0.4730
Uric acid (mmol d-1) 

   وز)میلی مول در ر کل مشتقات پورینی دفع شده ( 7.12 7.01 7.34 0.14 0.3964 0.5938
Total purine derivates excretion 
 (mmol d-1) 

   میلی مول در روز) کل مشتقات پورینی جذب شده ( 7.97 7.83 8.22 0.17 0.3964 0.5938
Total purine derivates absorption 
 (mmol d-1) 

   نیتروژن میکروبی تولید شده (گرم در روز) 5.79 5.69 5.98 0.07 0.3964 0.5938
Microbial nitrogen produced (g d-1) 

   پروتئین میکروبی تولید شده (گرم در روز) 36.20 35.56 37.34 0.76 0.3964 0.5938
Microbial protein produced (g d-1) 

  ).>05/0Pباشند (دار میداراي تفاوت معنی هاي با حروف غیرمشابهمیانگین سطر در هر 1
1 Means in the same row with the different letters are significantly different (P<0.05). 

 
عنوان یک نتیجـه کلیـدي و   شده به همغذي، پروتئین میکروبی ساختهاي پیشین مرتبط با موضـوع همزمـانی مـاده    در اغلب پژوهش
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. ساخت پروتئین میکروبی توسط عوامـل  )40( مهم گزارش شده است
که شـامل مقـادیر    گیردأثیر قرار میتحت تاي زیادي حیوانی و جیره

هاي تجزیه کربوهیدرات و نیتروژن، نوع نیتروژن، منابع نیتروژن، نرخ
و مقدار کربوهیدرات در جیره، ماده خشک مصرفی و همزمـانی بـین   

میکروبی در شکمبه بـه   ساخت پروتئین). 14نیتروژن و انرژي است (
ت و نیتـروژن در  عوامل زیادي از جمله قابلیت دسترسـی کربوهیـدرا  

شکمبه، اثرات فیزیولوژیـک، مقـادیر و منـابع ترکیبـات      pHشکمبه، 
). مقـادیر  15اي وابسـته اسـت (  نیتروژنی، و پایداري تخمیري شکمبه

 تواند کارایی ساختزیاد کربوهیدرات قابل تخمیر سریع در شکمبه می
). هرچنـد همزمـان   17میکروبی در شکمبه را کاهش دهـد (  پروتئین
ــی  ســازي  ــات نیتروژن ــا ترکیب ــر ســریع ب ــل تخمی کربوهیــدرات قاب

ساخت پروتئین میکروبی باید مورد توجه  بازدهیدر بهبود  غیرپروتئینی
جیره تنها عامل تعیین کننـده کمیـت و کیفیـت مـواد      ).2قرار گیرد (

مغذي فراهم شده براي جمعیت میکروبی شکمبه و حیوان نیست بلکه 
فراهمی برخی مـواد مغـذي از جملـه    مخازن داخل بدن و شکمبه نیز 

دهند. ترکیبات نیتروژنی از مخازن بدنی نیتروژن را تحت تأثیر قرار می
به شکل اوره از راه بزاق و دیواره شکمبه به داخل شکمبه وارد شده و 

اي و توانند از مخزن شـکمبه گیرند همچنین میمورد استفاده قرار می
هـاي  میکـروب صل شـوند.  هاي شکمبه حااز متلاشی شدن میکروب

شکمبه در شرایط مختلف از نظر فراوانی یا نقصان منابع غذایی مورد 
توانند داشته باشـند بـه   پذیري) میهاي مناسبی (عادتنیازشان پاسخ

طوري که در شرایط فراوانی، مواد مغذي مورد نیاز را به صورت درون 
کننـد  تفاده مـی سلولی ذخیره نموده و در مواقع کمبود از این ذخایر اس

اي کربوهیدرات از جملـه  همچنین، برخی مخازن داخل شکمبه ).12(
ذخایر گلیکوژنی درون سلول میکروبی که به هنگام مازاد کربوهیدرات 

ها بـه انـرژي   الهضم در شکمبه افزایش و به هنگام نیاز باکتريسهل
ه کننده را داشتتواند نقش یک تعدیلیابد، میتجزیه شده و کاهش می

). لذا براي رسیدن به موفقیـت در برقـراري همزمـانی مـاده     9باشد (
-اي و غیر جیرهمغذي در جیره باید کلیه جوانب مربوط به منابع جیره

). بـه نظـر مـی رسـد کـه      10اي مواد مغذي در نظـر گرفتـه شـود (   
اي (شباهت در ترکیب شیمیایی و ساختار) اي از عوامل جیرهمجموعه

ي از جمله تلاش حیوان براي برقراري هموستازي او عوامل غیر جیره
) و اثر تعدیلی مخازن مواد مغذي بدن و شکمبه مـانع بـروز اثـر    10(

 شاخص همزمانی ماده مغذي در ساخت پروتئین میکروبی شده است. 
  

  تعادل و بازدهی نیتروژن
تراز نیتروژن همچنین ابقاء و بـازدهی آن در گوسـفندان تحـت     

نشان داده شده است. بررسی نیتـروژن دفـع    آزمایش در جدول شش
داري شده از مدفوع و ادرار به طور جداگانه در بین تیمارها تفاوت معنی

دهد. کل نیتروژن دفع شده در گوسفندانی کـه از جیـره   را نشان نمی

تغذیه کرده بودنـد بیشـتر و در    64/0شماره یک با شاخص همزمانی 
). P=0019/0ابقاء آن کمتر بـود ( مقابل نیتروژن ابقاء شده و بازدهی 

افزایش ابقاء نیتروژن با افزایش همزمانی در فراهمی انرژي و نیتروژن 
هاي برهو  )8گذاري شده (در شکمبه با استفاده از گوسفندهاي فیستوله

) گزارش شده است که با نتایج این پژوهش مطابقت 19(در حال رشد 
(تغذیه  هاي در حال رشدبره هاي انجام شده دردارد. در مقابل پژوهش

) و گاوهاي 39( )87/0تا 55/0هایی با شاخص همزمانی شده با جیره
) نشان داد که فراهمـی همزمـان انـرژي و نیتـروژن اثـر      16شیري (

داري در دفع نیتروژن از حیوان نداشت هرچند سبب بهبود ساخت معنی
دم تأثیر ع مبنی برپروتئین میکروبی شده است.گزارشهاي دیگري نیز 

 ).39، 25، 12( مغـذي بـر ابقـاء نیتـروژن وجـود دارد      ههمزمانی ماد
دار همگام بـا  (کاهش معنیوضعیت غلظت نیتروژن آمونیاکی شکمبه 

بـه همـراه زیـاد بـودن ابقـاء      ) 3افزایش شاخص همزمـانی) (جـدول   
اسـتفاده از نیتـروژن همگـام بـا      بـازدهی دهنده بهبود نیتروژن نشان

  ماده مغذي است.افزایش همزمانی 
عوامل اصلی براي ساخت پروتئین میکروبی در شـکمبه انـرژي،   

هـا و  اسکلت کربنی و منابع مناسب نیتروژنـی (آمونیـاك، اسـیدآمینه   
هاي غنی از کنسانتره محدودیتی از نظر منابع پپتیدها) هستند. در جیره

هاي شکمبه به دلیل انرژي و اسکلت کربنی براي رشد سلول باکتري
الهضـم وجـود نـدارد و اغلـب منـابع      هاي سـهل وانی کربوهیدراتفرا

). در 9نیتروژنی عامل اصلی محدودکننـده رشـد میکروبـی هسـتند (    
پژوهش حاضر مقدار پروتئین خام هر سه جیره برابر بوده امـا قابلیـت   
دسترسی همزمان و مقادیر متناسب آن با منابع انرژي (به طور عمده 

ر متفاوت بود. بنابراین بـا افـزایش شـاخص    ها) با یکدیگکربوهیدرات
ها دسترسی همزمان و متناسب عوامل اصلی دخیل همزمانی در جیره

در ساخت پروتئین میکروبی، سبب استفاده بیشتر از منـابع نیتروژنـی   
حاصل از تخمیر کربوهیدرات  ATPموجود در شکمبه و کاهش اتلاف 

نیازمند مصرف یک  فسفات به گلیکوژن که-6-(از مسیر تبدیل گلوکز
ATP  پژوهشـگران   ).9) شـده اسـت (  1است و مسیر هدررفت انـرژي

 هایی که از شاخص همزمـانی بـالایی  گزارش کردند که جیرهپیشین 
توانند با در اختیـارگیري  برخوردار هستند، می )58/0در مقابل  93/0(

  .)30( بهتر نیتروژن کارایی استفاده از آن را در گوسفند افزایش دهند
  

  هاي خونیفراسنجه
اي آلبـومین و نیتـروژن اوره   گیري گلـوکز،  نتایج مربوط به اندازه

-داري بـین جیـره  خون در شرایط قبل از مصرف خوراك تفاوت معنی
هاي خونی داري مقادیر فراسنجههاي آزمایشی نشان نداد. عدم معنی

  گیري شده در سه ساعت بعد از مصرف خوراك نیز مشاهده شد.اندازه
 

                                                        
1 Energy spilling 
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.گوسفندان فیستوله گذاري شدهدر  تعادل و ابقاء نیتروژنسطوح مختلف شاخص همزمانی بر  تأثیر –6جدول   

Table 6- Effect of synchrony index levels on nitrogen balance and reinstating in fistulated sheep. 

P-Value  هاشاخص همزمانی جیره  

Synchrony index of diets  

Linear Model SEM 0.92 0.78 0.64 صفات مورد مطالعه  
Items 

   گرم در روز) نیتروژن مصرفی ( 17.26 17.26 17.26 - - -
Nitrogen intake (g d-1) 

   نیتروژن دفع شده از مدفوع (گرم در روز) 3.55 2.96 3.25 0.16 0.2036 0.4112
Nitrogen excretion from feces (g d-1) 

   نیتروژن دفع شده از ادرار (گرم در روز) 3.71 3.55 3.36 0.17 0.1216 0.3334
Nitrogen excretion from urine (g d-1) 

0.0123 0.0019 0.08 6.61b 6.51b 7.26a 
   کل نیتروژن دفع شده (گرم در روز)1

1Total nitrogen excretion (g d-1) 

0.0123 0.0019 0.08 10.65a 10.76a 10.00b بقاء شده (گرم در روز)نیتروژن ا   
Reinstated nitrogen (g d-1) 

0.0123 0.0019 0.14 61.69a 62.30a 57.94b (درصد) بازدهی ابقاء نیتروژن   
Reinstated nitrogen efficiency (%) 

  ).>05/0Pباشند (دار میفاوت معنیداراي ت هاي با حروف غیرمشابهمیانگین سطر در هر 2هاي جدا شده از پوست؛ بدون احتساب ریزش پشم و لایه 1
1 Wool loss and dandruff skin was considered negligible; 2 Means in the same row with the different letters are significantly 

different (P<0.05). 
 

.له گذاري شدهگوسفندان فیستودر  هاي خونیر فراسنجهسطوح مختلف شاخص همزمانی ب تأثیر –7جدول   
Table 7- Effect of synchrony index levels on blood parameters in fistulated sheep. 

P-Value  هاشاخص همزمانی جیره  
Synchrony index of diets  

Linear Model SEM 0.92 0.78 0.64 صفات مورد مطالعه  
Items 

   قبل از مصرف خوراك      
Before feeding 

   لیتر)گرم در دسیگلوکز (میلی 63.50 62.92 66.50 0.89 0.0616 0.2472
Glucose (mg dl-1) 

   آلبومین (گرم در لیتر) 3.80 3.55 3.87 0.27 0.5920 0.7221
Albumin (g l-1) 

0.7508 0.6754 1.37 15.76 15.18 16.10 
   لیتر)گرم در دسی(میلی خون اينیتروژن اوره 

Blood urea nitrogen (mg dl-1) 

      
   ساعت بعد از مصرف خوراك 3

3 hours after feeding 

0.9047 0.3982 4.09 74.00 74.20 73.00 
   لیتر)گرم در دسیگلوکز (میلی

Glucose (mg dl-1) 

0.2953 0.6071 0.33 4.04 3.58 3.66 
   آلبومین (گرم در لیتر)

Albumin (g l-1) 

   لیتر)گرم در دسی(میلی خون اينیتروژن اوره  17.48 16.56 16.28 1.23 0.4194 0.5086
Blood urea nitrogen (mg dl-1) 

  ).>05/0Pباشند (دار میداراي تفاوت معنی هاي با حروف غیرمشابهمیانگین سطر در هر 1
1 Means in the same row with the different letters are significantly different (P<0.05). 

 
دست آمده در این پژوهش، پژوهشگران پیشین اثر نتیجه به طبق

داري را از همزمانی ماده مغذي روي اوره پلاسـماي گوسـفندان   معنی
 ،)12( )7/0و  5/0هـا  (شاخص همزمـانی جیـره   فیستوله گذاري شده

) 25() 85/0و  76/0، 61/0ها هاي پرواري (شاخص همزمانی جیرهبره
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 )83/0و  73/0هـا  شد (شاخص همزمانی جیرههاي در حال رتلیسهو 
هـاي  بـره هایی با اسـتفاده از  ) مشاهده نکردند. در مقابل گزارش29(

ــره  ــانی جی ــاخص همزم ــرواري (ش ــا پ )، 40) (87/0و  73/0، 59/0ه
) 24) (97/0و  85/0، 74/0ها گاوهاي شیري (شاخص همزمانی جیره

و  62/0، 50/0، 39/0هـا  و گاوهاي گوشتی (شاخص همزمانی جیـره 
هاي غذایی با سطوح مختلف همزمانی مبنی بر موثر بودن جیره )74/0

) به طوري کـه بـا   4اي خون وجود دارد (بر نیتروژن اوره ماده مغذي
هـاي اسـتفاده شـده    همزمانی ماده مغـذي در جیـره   شاخصافزایش 

-اي خون کاهش یافته است. افزایش نیتروژن اورهغلظت نیتروژن اوره
گـزارش شـده   به دنبال افزایش نیتروژن آمونیـاکی شـکمبه   اي خون 

  ).36( است
  

  گیري کلینتیجه
این پژوهش نتایج مثبتی را از اثر به کارگیري شاخص همزمـانی  

هاي غذایی براي نشخوارکنندگان به ویژه گوسـفندان  در تنظیم جیره

دار نشان داد. هرچند انتظار دستیابی به شرایطی از قبیل افزایش معنی
اي خـون  در ساخت پروتئین میکروبی و کاسته شدن از نیتـروژن اوره 

دیده نشد اما بهبود شرایط تخمیر و افزایش غلظت اسـیدهاي چـرب   
فرار به ویژه پروپیونات در شکمبه نشان دهنده افزایش بازدهی تخمیر 

هایی در تغییر رابطه محاسبه و شرایط مطلوب در شکمبه است. تلاش
پژوهشگران مختلف صورت گرفته است امـا   شاخص همزمانی توسط

هاي اي و پیچیدگیبا توجه به دخالت عوامل مختلف در تخمیر شکمبه
مخازن ماده مغذي در بدن و شرایط محیطی به نظـر    حیوان میزبان،

تري نیـاز اسـت.   رسد که براي محاسبه این شاخص رابطه پیچیدهمی
پذیري مواد تایج تجزیهکه علاوه بر افزایش دقت در برآورد نطوريبه

مغذي در شکمبه سایر عوامل در محاسبه شاخص همزمـانی از جملـه   
  اي)، اندازه ذرات، سطح تغذیه،اي یا غیر علوفهنوع منبع الیافی (علوفه

ها نیز مقادیر کافی و مناسب از مواد معدنی (از جمله گوگرد) و ویتامین
  در محاسبه این شاخص دخالت داده شوند. 
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Introduction The nutrient synchrony is synchronization of ruminal fermentation rate of energy and nitrogen 

which is a method to increasing microbial protein synthesis, improving nitrogen efficiency, decreasing urinary 
nitrogen excretion and improving animal performance. Microbial protein production is important for ruminants. 
Current concepts of ruminant nutrition focus on optimizing ruminal microbial protein synthesis. Microbial yield 
in rumen depends largely on the supply of carbohydrates and nitrogen in the rumen. Balancing the rate of supply 
of nitrogen and energy yielding substrates to rumen microbes has been proposed in order to maximize the 
capture of rumen degradable protein and to optimize microbial growth rate and its efficiency. A more efficient 
capture of rumen degradable protein would reduce the requirement for expensive undegradable protein sources 
and also reduce the excretion of urinary nitrogen which case to environmental pollution and economical losses. 
Synchronization index expressed as the ratio between the hourly degradability of nitrogen with organic matter or 
carbohydrates in the rumen where the highest value for the synchrony index is 1.0. This research was done to 
evaluate the effect of synchronizing the rate of carbohydrate and crude protein ruminal fermentation on ruminal 
fermentation products, microbial protein synthesis, and nitrogen balance and blood parameters in sheep which 
were fed with similar components or structure high concentrate diets.  

Materials and methods Chemical compositions and degradability parameters of crude protein and 
carbohydrate for alfalfa hay, wheat straw, barley grain, corn grain, sugar beet pulp, wheat bran and soybean meal 
were determined. Three diets were formulated for feedlot male lambs with same energy and metabolizable 
protein but containing different synchrony index 0.64, 0.78 and 0.92 which calculated by using degradation 
parameters of carbohydrate and crude protein of feeds from the diet. The effects of synchrony index of diets by 6 
rumen-fistulated sheep with an average weight of 30.17±1.17 kg in metabolic cages were assigned in a duplicate 
3×3 Latin square design (2×3 animals; 3 periods). Samplings were done in 3 periods (each period containing 14 
days for adaptation and 5 days for sampling). Rumen fluid was collected for 5 consecutive days in the end of 
each period and ruminal fermentation parameters containing pH, NH3-N and volatile fatty acids were 
determined. Urine of sheep was collected end of each period for 5 days and microbial protein synthesis was 
estimated by measuring purine bases also nitrogen balance was calculated from the values of nitrogen 
consumption and excretion. Bleeding (19th trial day) were done from sheep and blood parameters such as 
glucose, albumin and blood urea nitrogen were determined.  

Results and discussion There was no significant difference in ruminal pH among diets during fasting 
conditions or before feeding. Also there was no significant difference in ruminal pH between treatments at 3 or 6 
hours after feed intake. With increasing synchrony index, ruminal NH3-N concentrate reduced especially at 1.5 
and 3 hours after feed intake. Total volatile fatty acids highest at 3 hours after feed intake for diet had highest 
synchrony index. With increasing synchrony index, total volatile fatty acids concentration increased almost by 
20 percent. Also the propionate concentrates increased not only before feeding but also at 3 hours after feeding. 
Total volatile fatty acids and propionate concentration showed a linear trend between diets at 3 hours after 
feeding. Purine bases such as allantoin, uric acid, xanthine and hypoxanthine, total purine derivatives excreted or 
absorbed also microbial protein synthesis not affected by experimental diets. With increasing synchrony index, 
total excreted nitrogen reduced but nitrogen retained and its efficiency increased. Blood parameters such as 
glucose, albumin and blood urea nitrogen not affected by treatments.  

Conclusion with increasing synchrony index of the diets, microbial protein synthesis did not increase but 
total volatile fatty acids concentration and retained nitrogen increased whereas ruminal NH3-N concentration and 
total excreted nitrogen decreased. However, increasing nutrient synchrony index in high concentrated diets did 
not show the expected desirable results such as increasing microbial protein synthesis however did not also show 
undesirable results such as animal health. Due to the beneficial effects as increasing in fermentation and 
decreasing nitrogen excretion or environmental pollution using the high synchrony index diets can be useful for 
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feed formulation or providing the perfect mix of feed items to meet nutritional requirements of sheep. 
 
Keywords Blood urea nitrogen, Microbial protein, Nitrogen retained, Ruminal fermentation, and Synchrony 

index. 


