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  چکیده
 pHهاي داده با pHو مقایسه مقادیر ثبت شده   شکمبه pHثبت پیوسته    سیار   هدف از مطالعه حاضر، طراحی یک سیستم      

. ته متشکل از یک الکترود مقاوم و یک دستگاه ثبـت داده بـود      سیستم ثبت پیوس  . گیري از مایع شکمبه بود    حاصل از نمونه  
الکتـرود از طریـق کابـل    .  کیسه شکمی شکمبه نگه دارد موقعیتمتصل شد تا آن را دربه الکترود  کیلوگرمی   5/0یک وزنه   

کـه  داده دسـتگاه ثبـت   . گاو نصب شده بودجدوگاه  یک کمربند روي متصل بود و این دستگاه توسط به دستگاه ثبت داده     
 3 شکمبه یک راس گاو شیرده به مـدت      pH. را داشت ) و دما  pH( داده   13000  حدود کرد امکان ثبت  یک باطري کار می   با  

آوري شـده از کیـسه   هـاي جمـع   بـا نمونـه  pHثبت شد تا عملکرد سیستم ثبـت پیوسـته          )  ثانیه 10هر  (روز بطور پیوسته    
در زمـان مختلـف    3در گیـري از مـایع شـکمبه    نمونه. اشت مقایسه شودشکمی شکمبه و از همان محلی که الکترود قرار د   

آوري  نمونه مایع شـکمبه جمـع  3،  نوبتدر هر . روز آزمایش صورت گرفت  3 در طی    )0/15 و   0/12،  0/9هاي  ساعت (روز
 رکورد ثبـت  3 از تعیین شد و میانگین آنها با میانگین حاصل  سیار    متر pH هر نمونه بلافاصله با استفاده از یک         pHشد،  

 )12/6±  05/0( گیـري از مـایع شـکمبه    حاصل از نمونـه pH. شده توسط سیستم ثبت پیوسته در همان زمان مقایسه شد
 82/0برابـر  دو روش  همبـستگی بـین   امـا  بـود  )94/5±  04/0 (پیوسـته ثبت  حاصل از سیستم pHاز )  >05/0P(بزرگتر 

)05/0P< ( توان میبا سیستم ثبت پیوسته که  نتایج این آزمایش نشان داد. دبوpH     شـکمبه را بطـور دقیـق و در حالیکـه 
  . روزانه خود را انجام دهد تعیین نمودهايتواند بطور طبیعی فعالیتگاو می

  
   شکمبهpH،  شیريگاو  ثبت پیوسته، سیار سیستم:کلیديهاي واژه
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Abstract 
The objective of this study was to develop a continuous rumen pH data acquisition system that 

permitted animal mobility during data acquisition. A further objective was to compare pH readings 

obtained using the continuous recording system to readings obtained at the same time using spot 

sampling. The continuous recording system was composed of a heavy-duty electrode and a data 

logger. The electrode was attached to a 0.5-kg weight to help maintain the electrode in the ventral 

sac of rumen. The electrode was connected via a cable to a lightweight data logger that was 

mounted on the animal’s back using a belt wrapped around the girth. The data logger was battery 

powered and could hold over 13,000 pH data values. Ruminal pH was continuously recorded (every 

10 s) using a lactating Holstein cow to compare the performance of the continuous system to spot 

samples taken from the ventral sac of the rumen, the same location as the continuous electrode. The 

spot samples were collected 3 times per d for 3 d. At every sampling time, 3 replicate samples were 

collected, pH was determined immediately using a handheld pH meter, and readings were averaged 

(n = 3) and compared with the average of the 3 pH readings recorded using the continuous system 

at the same time. The pH recorded by spot sampling (6.06 ± 0.05) was greater (P<0.05) than that of 

the continuous system (5.87 ± 0.04), with a correlation of r = 0.82 (P<0.05). The continuous 

recording system may has the potential to facilitate measurement of ruminal pH in free-roaming 

cattle. 

Key words: Mobile continuous pH recording system, Dairy cow, Ruminal pH  
  

  مقدمه
ــدازه ــري ان ــرات آن  pHگی ــین تغیی ــه و تعی ــراي مطالع ب

متابولیسم شکمبه در نشخوارکنندگان از اهمیت خاصـی        
از   شکمبه گـاو،   pHمعمولا براي تعیین    . برخوردار است 

  آن pHتهیـه شـده و      هـایی    یـا نمونـه    مایع شکمبه نمونه  
گیـري ممکـن اسـت بـا        نمونـه . شـود  تعیین می  بلافاصله

تفاده از لوله مري یـا فـرو کـردن سـوزن در شـکمبه             اس

کـانولاي  راه  آوري نمونـه از     یا جمع و  ) 1رومنوسنتزیس(
 از ایـن    شکمبه صورت گیرد کـه هـر یـک        در  نصب شده   

تـر تعیـین    روش دقیـق  .  با خطاهایی همراه است    هاروش
pH   گذاشتن یـک الکتـرود     شکمبه، ثبت پیوسته آن با کار

 از طریق مجراي کانولا اسـت       در شکمبه  pHگیري  اندازه
و جـایگزین  قرار گرفته هاي اخیر مورد توجه   که در سال  

                                                
1- Rumenocentesis 
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    ۱۰۱  گيری از مايع شکمبه و روش معمول نمونهpHم سيار ثبت پيوسته  شکمبه گاو با استفاده از سيستpHگيری مقايسه اندازه

 در اکثـر   امـا گیري از مایع شکمبه شده است   روش نمونه 
، امکـان حرکـت و فعالیـت        pHهاي ثبت پیوسـته     سیستم

ــدارد   ــوردگیري وجــود ن ــاو در طــی دوره رک  طبیعــی گ
  . )2007 الزهل و همکاران(

 1تنـی به گـاو بـه روش درون       شـکم  pHگیـري   اندازه 
ــار توســط اســمیت   ــی گــزارش شــد ) 1941(اولــین ب ول

 1968 شکمبه تا سال     pHدستیابی به روش ثبت پیوسته      
آرتـور و   مـک و   1968 جانـسون و سـاتون    (میسر نـشد    

 pHثبـت پیوسـته   ) 1993(دادو و آلـن   ). 1968مور  میلتی
تــري کــه مــصرف آب و خــوراك، را بــا سیــستم جــامع

نمـود  ن و حرکـات نگـاري را نیـز ثبـت مـی         فعالیت جوید 
ایـن روش رهیـافتی بـراي مطالعـه اثـرات           . تلفیق کردنـد  

بـا  علاوه بر ایـن،    . متقابل بین متغیرهاي مختلف گاو بود     
برخـی  توان نوسانات سـریع   شکمبه می pHثبت پیوسته   

گیري از شـکمبه   نمونهراهگیري آنها از متغیرها که اندازه  
سیـستم   ).1993دادو و آلـن      (د را تعیین نمو   مشکل است 

 شکمبه در تحقیقات مربوط بـه بررسـی    pHثبت پیوسته   
اي اي کاهش شدت اسـیدوز شـکمبه      هاي تغذیه استراتژي

، 2002کـونن و همکـاران      (تحت حاد در گاوهاي شـیري       
) 2006 روسـتومو و همکـاران    و   2004کوتی و همکاران    

 اي بـر  و بررسی تاثیر مصرف خوراك و مدیریت تغذیـه        
کـوپر و همکـاران     (اسیدوز و عملکـرد گاوهـاي گوشـتی         

شدت اسـیدوز را  . مورد استفاده قرار گرفته است    ) 1999
از   شکمبه، pH بجاي استفاده از میانگین روزانه       توانمی

 شـکمبه کمتـر از مقـدار        pHطریق ثبت مدت زمـانی کـه        
کـونن و همکـاران   (ی است بطور دقیق تعیـین نمـود      معین

2002 .(  
 یـک   شـکمبه از pHهـاي ثبـت پیوسـته     ماکثر سیـست  

 شکمبه بـه دسـتگاه      pHهاي  براي انتقال داده  رابط  کابل  
انــد کــه ایــن  اســتفاده نمــودهpHگیــري مرکــزي انــدازه

آوري جمـع مدت   حیوان در     آزادانه تامانع حرک موضوع  
بنابراین هدف از مطالعه حاضر طراحـی  . شود می هاداده

، بـه    بـود  pHه  ثبـت پیوسـت   جدیـد   یک سیستم   معرفی  و  
                                                
1- In vivo 

عادي روزانه براي حیوان مهیا     ت  ا که امکان حرک   ايگونه
این سیستم هاي بدست آمده از     داده از سوي دیگر  . باشد

گیـري از مـایع   نمونهحاصل از روش معمول    هاي   داده با
   . مقایسه شدندشکمبه 

  
  هامواد و روش

بخش و از دسیستم  این :pHسیستم ثبت پیوسته 
 و pH گیرياندازهیک الکترود ست؛ تشکیل شده ای اصل
 لکترودا). 1 شکل (ها ثبت داده قابل حمل دستگاهیک

)PHE-7352-6-PT100, Omega Engineering 

Inc., Stamford, CT (بسیار مقاوم بوده و در  از نوع
الکترود حسگر . )ه، 1 شکل(کاربرد دارد ها ییزیردریا

قابل بود و در مش کامل پوشو با بصورت دو جداره 
-و در هر جهتی میبود هاي سمی کاملا مقاوم محلول

 پوشش خارجی.  مورد استفاده قرار گیردستتوان
بود ساخته شده مستحکم  از سولفید پلی فنیلن الکترود

به الکترود قادر . مقاوم بوددر مقابل مواد شیمیایی و 
به یک بوده و  کیلو پاسکال 689 معادلفشاري تحمل 
 امکان تنظیم دمایی خودکار بود تاحرارتی مجهز حسگر 

pH نماید را فراهم .  
-قسمت جلویی الکترود به یک رابط پلاستیکی پلی

پیچ شد تا حباب ) ج، 1 شکل(اتیلن با وزن مولکولی زیاد 
ور در شکمبه اي در حالت غوطهالکترود را از هر ضربه

 شکل(گرمی  کیلو5/0محافظت نماید و یک وزنه استیل 
تا الکترود را در کیسه شکمی شد  متصل  به آن) د،1

 الکترود با کابل. نگه داردشناور  به حالت شکمبه
 سانتیمتر، 5/2قطر خارجی با (استفاده از یک شیلنگ 

 سانتیمتر؛ 60تقریبی  سانتیمتر و طول 9/1قطر داخلی 
یک رابط پلاستیکی از یک سمت به توسط  که )، و1 شکل

به درپوش لاستیکی انتهاي الکترود و از سمت دیگر 
 از محتویات شکمبه شده بودروي فیستولا متصل 

  مانع از آسیب دیدگی آن در شکمبهتاشد محافظت 
 استفاده از این شیلنگ پلاستیکیبر آن، علاوه . گردد

طول . شد موقعیت الکترود در شکمبه حفظ شودسبب 
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که بود  سانتیمتر 60کل سیستم در داخل شکمبه حدود 
 نوك الکترود به ته کیسه شکمی شکمبه داداجازه می

البته بسته به اندازه گاو و محل کانولا ممکن است . برسد
 182( الکترود کابل. نیاز به تصحیح این طول باشد

 ,pHTemp 101(  دستگاه ثبت دادهبه) سانتیمتر

Monarch Instrument, Amherst, NH (شدتصل م 
 دستگاه ثبت زنو .ها را ثبت نماید تا داده)، ز1شکل (

 13107 ستتوانو در هر کانال میبود  گرم 120داده 
در داخل یک دستگاه ).  و دماpH(را ثبت نماید داده 

با  و شدقرار داده ) ، ح1شکل  (جعبه پلاستیکی ضد آب
 که دور ) ط،1 شکل (استفاده از یک کمربند قابل تنظیم

- داده.گرفتگاو قرار جدوگاه شد روي سینه بسته می

-هاي دستگاه از طریق یک کابل رابط به رایانه منتقل می

 ,Version 2.0 (ثبت داده به نرم افزار  مجهزرایانه. شد

Monarch Instrument(قادر به کالیبراسیون و   بود
بطور هاي ثبت داده گرفتن داده از دستگاهالکترود، 
و آنالیز بصورت نمودار ها نشان دادن داده ،همزمان

  . ها بودداده
 و pHبراي اطمینان از کارکرد صحیح الکترود، 

بعد . شدروزانه کالیبره میآن با اتصال به رایانه ي دما
با استفاده از بافرهاي از کالیبراسیون، الکترود مجددا 

شد و درصورتی که اختلافی استاندارد و دما آزمون می
 درجه سانتیگراد 2/0 یا pH واحد براي 03/0بیش از 

- انجام میدوبارهجود داشت کالیبراسیون براي دما و

     . شد
 این در :اعتبار نتایجارزیابی حیوان مورد استفاده و 

از یک راس گاو شیرده هلشتاین مجهز به آزمایش 
، تولید شیر کیلوگرم 500اي به وزن فیستولاي شکمبه

 187برابر با  کیلوگرم و روز شیردهی 22±  2 روزانه
 26متشکل از  اي کیلوگرم جیره85/20که روزانه با روز 

 56 درصد سیلاژ ذرت و 18، ، درصد یونجه خشک
 در )1، جدول بر اساس ماده خشک(درصد مواد متراکم 

استفاده شد  تغذیه می0/23 و 0/17، 0/10هاي ساعت

گاو نصب بدن  بر روي pH سیستم ثبت پیوسته .گردید
ار  ثانیه یکب10 روز و هر 3 شکمبه براي مدت pHشد و 

 یک شیلنگ باریک راههاي مایع شکمبه از نمونه. ثبت شد
 نوك تمجاوردر که انتهاي آن دقیقا )  میلیمتر3 به قطر(

. شدتخلیه به کمک یک سرنگ الکترود قرار داشت 
 روز متوالی و 3گیري از مایع شکمبه براي مدت نمونه

 0/15 و 0/12، 0/9هاي  نوبت در ساعت3در هر روز 
 50 نمونه 3 ،گیري در هر نوبت نمونه.صورت پذیرفت

ها  نمونهpHآوري شد و  جمع مایع شکمبهلیتريمیلی
 pH 350( متر سیار pHبلافاصله با استفاده از یک 

Meter, JENWAY (مقادیر . تعیین شد pH ثبت شده
 نیز توسط سیستم پیوستهگیري هاي نمونهدر ساعت

 آوريجمع هاي نمونهpHمیانگین مقادیر . استخراج شد
حاصل مایع شکمبه  pH با میانگین  از مایع شکمبهشده

 در هر گیري در هر زمان نمونهاز سیستم ثبت پیوسته
 روزه 3ي و در کل دوره)  تکرار3حاصل از  (روز

گیري  زمان نمونه3میانگین   و نیز ) تکرار9حاصل از (
  . ندمقایسه شد)  تکرار27حاصل از (در کل دوره 

 ثبت شده pHدار بودن تفاوت مقادیر آزمون معنی
 حاصل از pHتوسط سیستم ثبت پیوسته و مقادیر 

 آزمون تی جفت با استفاده از ،هاي مایع شکمبهنمونه
 انجام SASافزار آماري  نرمPROC MEANS 1يشده
هاي حاصل از دو روش نیز با همبستگی بین داده. گرفت

 SASافزار آماري نرم PROC CORRاستفاده از 
 05/0اثرات در سطح احتمال کمتر از . محاسبه شد

  . دار در نظر گرفته شدمعنی
  

              نتایج و بحث
که بر روي جدوگاه جعبه حاوي دستگاه ثبت داده 

گاو سوار شده بود در طول آزمایش در جاي خود قرار 
داشت و حیوان هیچ علامتی از ناراحتی ناشی از وجود 

                                                
1 - Paired t-test 
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    ۱۰۳  گيری از مايع شکمبه و روش معمول نمونهpHم سيار ثبت پيوسته  شکمبه گاو با استفاده از سيستpHگيری مقايسه اندازه

  در شکمبهموقعیت الکترود. ندادجعبه یا کمربند نشان 
 5/0در طول آزمایش با توجه به اتصال وزنه نیز 

در داخل کیسه شکمی کیلوگرمی استیل به انتهاي آن 
شکمبه در  دیوارهچسبیدن به  و بدون تغییري نکرد

 دادو و .داخل کیسه شکمی بصورت معلق قرار داشت
 در مجاورت دیواره pH گزارش نمودند) 1993(آلن 
 واحد بیشتر از داخل کیسه شکمی 7/0به تقریبا شکم
 که علت آن جذب سریع اسیدهاي چرب فرار یا است

افزایش غلظت آمونیاك در مجاورت دیواره شکمبه 
براي پی داخل کیسه شکمی شیرابه  pH. عنوان شد

اي احتمالا مهمتر از هاي تخمیر شکمبهبردن به ویژگی
pHمیانگین .  مجاور دیواره شکمبه استpH حاصل از 

گیري از مایع شکمبه و ثبت شده توسط سیستم نمونه
هاي مختلف و روزهاي مختلف  ساعت درثبت پیوسته
 جدول اعداد . گزارش شده است2 جدول آزمایش در 

روز  مایع شکمبه در pHکمترین مقدار دهد مینشان 
، در روز دوم 0/15اول آزمایش مربوط به ساعت 

-، در روز سوم مربوط به ساعت0/12مربوط به ساعت 

در کل سه روز مربوط به ساعت  و 0/15 و 0/12هاي 
 که توسط pHهاي پیوسته  اما اگر به داده بود0/12

براي ( ساعته ثبت شده است 24سیستم براي یک دوره 
توجه شود ) 2 منحنی شکلمثال در روز اول آزمایش، 

د گردد که حتی در یک فاصله زمانی چنملاحظه می
 شکمبه ایجاد شده pHاي، نوسانات زیادي در دقیقه

که معمولا ( در یک نقطه زمانی خاص pHاست و تعیین 
) گیردگیري از مایع شکمبه صورت میدر روش نمونه

اي از اعتبار زیادي برخوردار نیست در آزمایشات تغذیه
 به . حایز اهمیت استpHبلکه بررسی نمودار تغییرات 

شده است براي مطالعه متابولیسم همین دلیل توصیه 
شکمبه، بعنوان مثال بروز اسیدوز، باید نمودار تغییرات 

pHهایی که  بررسی و تعداد ساعتpHه یا د در محدو
کوتی و همکاران (مرز خاصی قرار دارد محاسبه شود 

علی رغم اینکه در . )2002  کونن و همکاران و2004
 کمترین روزهاي مختلف آزمایش از نظر بیشترین و

 اختلاف 0/15 و 0/12، 0/9هاي   در ساعتpHمقدار 
 روش در 2گیري شده به  اندازهpHوجود داشت ولی 
گیري از اختلاف کمی برخوردار بود و هر ساعت نمونه

 که نشان شد  روز آزمایش دیده3این موضوع در هر 
 .تکرارپذیري بالا و یکنواختی نتایج استي دهنده

ثبت شده توسط  pH دهدنشان میهمانگونه که نتایج 
 حاصل pHکمتر از  واحد 18/0±  02/0سیستم پیوسته 

 اما )>05/0P(بود گیري از مایع شکمبه از نمونه
 .)>05/0P ( بود82/0همبستگی بین دو روش برابر با 

 ثبت شده توسط سیستم پیوسته و pHگرچه تفاوت بین 
pHبود دارگیري از مایع شکمبه معنی حاصل از نمونه 

اما این تفاوت زیاد نبود و همانگونه که جانسون و 
 واحد قابل 2/0مقدار این تفاوت را تا ) 1968(ساتون 

در تحقیق حاضر نیز در اکثر موارد، اند قبول دانسته
 واحد و همانگونه که گفته شد 2/0تفاوت کمتر از 

جانسون و ساتون .  واحد بود18/0میانگین این تفاوت 
، دادو و آلن )1968(مور تور و میلتیآر، مک)1968(
نیز گزارش نمودند ) 2007(و الزهل و همکاران ) 1993(

گیري شده در آزمایشگاه به ترتیب  اندازهpHکه مقادیر 
 pH واحد بیشتر از مقادیر 07/0 و 11/0، 10/0، 20/0

این تفاوت . تنی بودگیري شده بصورت دروناندازه
اسمیت  (اکسید کربنيممکن است بدلیل هدرروي گاز د

آوري جمعمراحل   طییا سایر ترکیبات فرار در) 1941
  . نمونه از شکمبه باشد

 نشان داده شده است 2 منحنی شکلدر همانگونه که 
 ثانیه در 10 توسط سیستم به فاصله هر pHدر ثبت 

.  روز آزمایش هیچگونه اختلالی مشاهده نشد3طول 
آزمایشی که طی آن در ) 1968(مور آرتور و میلتیمک
pH  پس از تغذیه با یک راس گاو شیري را شکمبه مایع

، علوفه سیلو پلت شده هاي تازه، انواع مختلف موادعلوفه
شده و علف خشک بطور پیوسته ثبت نمودند بیان 
داشتند که هنگام تغذیه حیوان با علف خشک، بدلیل 

 متر توسط خوراك خشک pHتغییر مکان الکترود 
       .     بروز نمودpHلاتی در تعیین مصرفی مشک
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 pHمزیت استفاده از سیستم مستقل ثبت پیوسته 
براي هر ) ترکیب الکترود و دستگاه ثبت داده(شکمبه 

 که استاین یل هاي طوگاو بدون نیاز به استفاده از کابل
عادي آوري داده بطور  در طی جمعهددبه گاو اجازه می

هاي  امکان انجام فعالیتو از اینروداشته باشد حرکت 
مشخص . حیوان فراهم است براي روزانه و شیردوشی

است که میزان فعالیت و راحتی حیوان بر اشتها و هضم 
هاي و متابولیسم مواد خوراکی تاثیر دارد بنابراین داده

 مایع شکمبه pHحاصل از سیستم سیار ثبت پیوسته 
مچنین ه. هاي دیگر خواهد بودتر از روشبسیار دقیق

در این روش احتمال از دست رفتن اطلاعات بدلیل قطع 
برق دستگاه مرکزي یا هر گونه کارکرد ناصحیح آن به 

و  pHسیستم ثبت پیوسته کمک با . رسدحداقل می
یک سیستم ثبت مصرف خوراك، محققین استفاده از 

 تحت شرایط مدیریتی  شکمبه راpHقادر خواهند بود 
  . رسی نمایندگیري و برمختلف اندازه

  
  گیري و کاربردنتیجه

هاي  که ویژگیpHوسته جدید سیار ثبت پیسیستم 
آن در این مقاله مورد بررسی قرار گرفت ابزاري معتبر 

شکمبه گاو است که طرز  pHگیري  براي اندازه دقیقو
اي داشته و سیار بودن آن امکان نسبت سادهبه کار 

 به. سازدر میا در هر شرایطی مقدواستفاده از آن ر
 pHکمک این سیستم محققین قادر خواهند بود نوسانات 

عادي شکمبه را بطور دقیق در حالی که گاو بطور 
   .   دهد بررسی نمایندهاي روزمره خود را انجام میفعالیت

  

  . اجزاء مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره مورد استفاده در آزمایش-1جدول 
   خشکدرصد ماده  ماده خوراکی
  0/26  یونجه خشک 
  0/18  سیلاژ ذرت

  7/15  دانه جو
  8/7  دانه ذرت

  9/3  کنجاله سویا
  4/8  کنجاله تخم پنبه 

  2/17  سبوس گندم 
  7/1  ملاس چغندر

  55/0  کربنات کلیسم 
  55/0  1مکمل معدنی ویتامینه

  20/0  نمک طعام
  بر اساس ماده خشک  ترکیب شیمیایی

  61/1  )الري در کیلوگرممگاک(انرژي خالص شیردهی 
  2/15  )درصد(پروتئین خام 

  4/3  )درصد(چربی خام 
  2/35  )درصد(الیاف نامحلول در شوینده خنثی 

  1/22  )درصد(الیاف نامحلول در شوینده اسیدي 
  1/41  )درصد(کربوهیدرات غیر فیبري 

  4/7  )درصد(خاکستر 
  85/0  )درصد(کلسیم 
  50/0  )درصد(فسفر 

  منگنز،% 2/0 مس،% 03/0سدیم، % 1/7آهن، % 3/0منیزیم، % 9/1فسفر، % 6/9 کلسیم،% 6/19:  مکمل حاويهر کیلوگرم 1
  . استE واحد ویتامین 100 و D هزار واحد ویتامین A، 100 هزار واحد ویتامین 500سلنیوم و % 001/0ید، % 01/0کبالت، % 01/0روي، % 3/0 
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 روز مختلف 3سیار در  یري از مایع شکمبه و روش ثبت پیوسته توسط سیستمگ حاصل از روش نمونهpH مقایسه -2جدول 

  .آزمایش و کل دوره آزمایش
گیري یا قرائت دستگاه زمان نمونه

  ) تکرار3(
سطح معنی   ثبت پیوسته  گیري از مایع شکمبهنمونه

  يدار
    روز اول  

 NS  94/5 ± 05/0  01/6 ± 05/0   0/9ساعت 

  > 05/0  90/5 ± 04/0  18/6 ± 04/0   0/12ساعت 
  > 05/0  76/5 ± 04/0  0/6 ± 05/0   0/15ساعت 

    روز دوم  
  > 05/0  10/6 ± 05/0  35/6 ± 05/0   0/9ساعت 
  > 05/0  81/5 ± 04/0  01/6 ± 04/0   0/12ساعت 
  > 05/0  15/6 ± 04/0  32/6 ± 05/0   0/15ساعت 

    روز سوم  
  > 05/0  18/6 ± 05/0  29/6 ± 05/0   0/9ساعت 

  > 05/0  80/5 ± 04/0  99/5 ± 04/0   0/12عت سا
  > 05/0  80/5 ± 04/0  93/5 ± 05/0   0/15ساعت 

    ) روزه3(کل دوره   
  > 05/0  07/6 ± 05/0  22/6 ± 05/0  ) تکرار9 (0/9ساعت 
  > 05/0  84/5 ± 04/0  06/6 ± 04/0  ) تکرار9 (0/12ساعت 
  > 05/0  90/5 ± 04/0  09/6 ± 05/0  ) تکرار9 (0/15ساعت 

  > 05/0  94/5 ± 04/0  12/6 ± 05/0  ) تکرار27( زمان فوق 3میانگین 
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 متر همراه با pHالکترود ) سیستم سیار روي بدن گاو؛ ب) الف:  شکمبهpHهاي مختلف سیستم سیار ثبت پیوسته  بخش-1شکل 

دستگاه ثبت داده؛ ) شیلنگ محافظ کابل الکترود؛ ز)  متر؛ وpHالکترود ) وزنه استیل؛ ه)  الکترود؛ درابط اتصال وزنه به) اتصالات؛ ج
 .      کمربند) جعبه محافظ دستگاه ثبت داده؛ ط) ح
  

 ب

 ج
 د

 و

 ح

 ط

 الف

 ز ه
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   ).  ساعته24دوره (توسط سیستم در روز اول آزمایش ) خط پایینی(و دما ) خط بالایی (pHهاي  منحنی ثبت داده-2شکل 
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