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شده جو و دو نوع غله)جو و ذزت( بس مصسف خوزاک، یلوانداشه ذزات  علوفه س یستأث

یو زفتاز مصسف خوزاک دز گوسفند نس کسمان ایشکمبه هایفساسنجه ی،مواد مغرهضم  یتقابل 

چكيذُ       

ٍ دٍ ًَع داًِ غلهِ ججهَ ٍ رستب بهش ه هش     ػلَفِ ػيلَ ؿذُ جَایي پظٍّؾ بِ هٌظَس بشسػی تأثيش اًذاصُ رسات 

 هتهَاصى  یطشح چشخـه ای ٍ سفتبس ه ش  خَساک دس قبلب ّبی ؿكوبِزی، فشاػٌجِخَساک ٍ قببليت ّضن هَاد هغ

هتهش   ٍ ّـت هيلی 16دسصذ هبدُ خـک دسٍ  ٍ بب دٍ طَل بشؽ فشضی  0/28± 5/1دس گَػفٌذ اًجبم ؿذ. ػلَفِ جَ  بب 

کيلَگشم اػتفبدُ  38/53±05/2تْيِ  ؿذ. اص چْبس ساع گَػفٌذ ًش بب هيبًگيي ٍصى ػلَفِ ػيلَ ؿذُ  بلٌذ ٍ کَتبُ ٍ خشد 

دسصذ داًِ  20بلٌذ ٍ  ػلَفِ ػيلَ ؿذُب 2بلٌذ ٍ داًِ جَ،  ػلَفِ ػيلَ ؿذُ ب1ّبی آصهبیـی ػببست بَدًذ اص: ؿذ ٍ جيشُ

دسصذ داًِ رست. ه ش  هبدُ خـهک دس    20کَتبُ ٍ  ػلَفِ ػيلَ ؿذُب 4کَتبُ ٍ داًِ جَ ٍ  ػلَفِ ػيلَ ؿذُب 3رست، 

ؿهكوبِ تتهت تهأثيش    pHب. دٍ ٍ چْبس ػبػت بؼذ اص ه هش  خهَساک   P<05/0ست بيـتش بَد جّبی داسای داًِ رجيشُ

-ّبی داسای ػلَفِ ػيلَ ؿذُ بلٌذ ٍ جيشٍُ ًَع داًِ دس کٌؼبًتشُ قشاس گشفت ٍ دس جيشُ ؿذُ ػيلَ اًذاصُ رسات ػلَفِ

ػهيلَ ؿهذُ ٍ ًهَع داًهِ بهش    َفِب. اًذاصُ رسات ػلP<05/0دسصذ داًِ رست بيـتش بَد ج 20ّبی داسای کٌؼبًتشُ حبٍی

سفتهبس ه هش  خهَساک    ب.<05/0Pجداسی ًذاؿهت   غلظت ًيتشٍطى آهًَيبکی ٍ ًيتشٍطى ٍ پشٍتئيي هيكشٍبی تأثيش هؼٌی

ّبی داسای داًِ رست بِ قشاس گشفت، ٍلی ًَع داًِ تأثيشی ًذاؿت. دس جيشُ ػيلَ ؿذُ تتت تأثيش اًذاصُ رسات ػلَفِ

 .، ه ش  هبدُ خـک افضایؾ یبفتط بْتش ؿكوبٍِتأهيي هتي  pHػلت افضایؾ 
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 هقذهِ    

تطًیجبت  اعلاػبتی زض ٗٞضز ٗوساض 1كیعیٌی ٗل٢ٕٞ آیبف ٗٞثط

ٝ  Zebeli). ز١سٗیخیطٟ اضائ٠  ١بی كیعیٌیٛیع ٝیػُیقی٘یبیی ٝ 

ای حتی ثب آیبف ٛبٗحّٔٞ زض ٜٗبثغ ػٔٞك٠ (.2012، ١ٌ٘بضاٙ

آیبف كیعیٌی ٗٞضز ٛیبظ  یٌؿبٙ، اظ ٛظط تبٗیٚ 2ی ذٜثیقٞیٜسٟ

حیٞاٙ زض یي ؾغح ٛجٞزٟ، ث٠ٌٔ ث٠ ؾجت تلبٝت زض اٛساظٟ شضات، 

تأثیطات ٗتلبٝتی  ،3خطٕ حد٘ی، ٗیعاٙ ِٜٓیٜی قسٙ ٝ ٛطخ آثِیطی

ثط ضكتبض خٞیسٙ ٝ ٛكرٞاض، ٝضؼیت عجیؼی قٌ٘ج٠ ٝ زضنس چطثی 

                                          1
physical effective NDF (peNDF) 

2
Neutral Detergent Fiber (NDF) 

3
Hydration rate 

ٛطخ ١بی ثب (. خیط2004ٟٝ ١ٌ٘بضاٙ،  Teimouriقیط زاضٛس )

اؾیسٝظ  اثتلا ث٠ ذغط تبًبكی ثبقٜس آیبفبلا ثبیس حبٝی تر٘یط ث

یبثس ٝ اكعایف اٛساظٟ شضات ػٔٞك٠ زض ًب١ف  ایتحت حبز قٌ٘ج٠

قٌ٘ج٠ قٞز pH تٞاٛس ٗبٛغ اظ اكت١بی پطًٜؿبٛتطٟ ٗیخیطٟ

(Asadi Alamoutia  ،ٙٝٓی خیط2009ٟٝ ١ٌ٘بضا ،) ١بی ثب

تٞاٛس ؾجت اؾیسٝظ یػٔٞك٠ ثٜٔس ث٠ زٓیْ اكعایف هسضت اٛتربة ٗ

Maulfair and Heinrichs( تحت ثبٓیٜی زض ُب١ٝب قٞٛس ،

ؾجت خُٔٞیطی اظ  اٛتربة زض  ًب١ف اٛساظٟ شضات ػٔٞك٠ (.2013

 (. 2015ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  Nasrollahiقٞز )١بی ًبٗلاَ ٗرٔٞط ٗیخیطٟ
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The objective of this experiment was to study the effects of two levels of barley silage 

particle size and two types of grain, barley and maize on feed intake, nutrients 

digestibility, rumen parameters and feeding behaviors in sheep. Statistical analysis was 

conducted using the changeover design experiment. Whole-plant barley was harvested at 

28±1.5% moisture in 8 and 16 mm theoretical chop lengths for prepering short- and long-

silages. Four male kermani sheep with the average weight of 53.38±2.05 kg were used and 

Experimental diets were: 1) long barley silage and barley grain 2) long barley silage and 

20 percent corn grain 3) short barley silage and barley grain 4) short barley silage and 20 

percent corn grain. Dry matter intake was influenced by the type of grain and was higher 

in diets that contain 20 percent corn grain (P<0.05). Rumen pH was affected by barley 

silage particle sizeand 2 types of grain, at 2 and 4 hours after feeding and was higher in 

long barley silage and 20 percent corn containing diets (p<0.05). Ammonia nitrogen 

concentration in rumen and microbial nitrogen and protein synthesis weren't influenced by 

treatments (p>0.05). Feeding behaviors, were affected by barley silage particle size, but 

did not affect by grain type. Dry matter intake was increased in 20% corn grain diets, due 

to increased pH and better rumen environment.   

Key words: chewing activity; geometric mean; physically effective fiber; protozoa; starch source. 
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١ب زض آٙ اؾتلبز١ٟبی ؿلات ٗٞضٞع ٢ٗ٘ی زض هبثٔیت تر٘یط زا٠ٛ

ٝ   Herrera-Saldana)  سیآث٠ ق٘بض ٗی ضًٜٜسُبٙتـصی٠ ٛكرٞا

-ث٠ثط ٗحیظ قٌ٘ج٠،  تأثیط ٢ٗ٘یؿلات  ١بی. زا٠ٛ(1990، ١ٌ٘بضاٙ

، تٞٓیس اؾیس١بی چطة كطاض ٝ كؼبٓیت تدعی٠ pHتـییطات ٝیػٟ 

تٞاٛس ثط ٗیزاقت٠ ٝ  (2015ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  Benninghoff) ؾٔٞٓع

س ٜیی زاقت٠ ثبقؾعاٗبزٟ ذكي تأثیط ث٠ٗهطف تٞٓیس قیط ٝ 

(Herrera-Saldana ،ٙاؾتلبزٟ اظ خیط1990ٟ ٝ ١ٌ٘بضا .) ١بی

ثب ٝخٞز  زض خیطٟ ٛكرٞاضًٜٜسُبٙ حبٝی ؾغٞح ثبلای ٛكبؾت٠

ٗكٌلاتی اظ خ٠ٔ٘  ،اثطات ٗثجت ثط ػٌ٘ٔطز، زض ثطذی قطایظ

ای، اكعایف احت٘بّ اثتلا ث٠ ِٜٓف ٝ ٝ اؾیسٝظ قٌ٘ج٠ pHًب١ف 

ٝ  Kleenٕ ضا ث٠ زٛجبّ زاقت٠ اؾت )تأثیط ٜٗلی ثط آؾبیف زا

ٗهطف ١بی ٗتلبٝتپبؾدؿ٠ٔ ؾجت. ٛٞع زا٠ٛ(2003 ،١ٌ٘بضاٙ

ٝ  Overton)زض ُب١ٝب قسٟ اؾت قیطتٞٓیسذٞضاى ٝ

( ثیبٙ ًطزٛس ٠ً خبیِعیٜی 2007حساز ٝ ٛبنط )(. ١1995ٌ٘بضاٙ،

١بی پطٝاضی، ١بی ثطٟزضنس زا٠ٛ خٞ زض خیطٟ 20ٝ  10زا٠ٛ شضت ثب 

زاض زض اكعایف ٝظٙ ضٝظا٠ٛ ٝ ثبظزٟ ؿصایی قس. زض ت ث٢جٞز ٗؼٜیؾج

خٞزا٠ًٛبْٗ( ٛیع خبیِعیٜی1393پػ١ٝف ًبضُط ٝ ١ٌ٘بضاٙ )

ُب١ٝبی زضذكيٗهطف ٗبزٟؾجت قسشضتزا٠ٛخبیث٠

ث٠ عٞض ػسزیٛیعقیطتٞٓیس ٝزاقت٠اكعایفث٠قیطزٟ، ت٘بیْ

 یبثس.ث٢جٞز

قٌ٘ج٠، ٛؿجت آیبف ٗٞثط  pH پیك٢ٜبز قسٟ اؾت ثطای ث٢جٞز

ٗتط  ث٠ ٛكبؾت٠ حبنْ اظ زا٠ٛ ؿلات، ٗیٔی18/1كیعیٌی ثعضُتط اظ 

ای ثب تدعی٠ پصیطی ثبلا ٗبٜٛس خٞ ٝ ١بی ؿ٠ٔثبقس؛ اٗب زض زا٠ٛ 45/1

ُٜسٕ ایٚ ٛؿجت ٗكٌْ ؾبظ اؾت ٝ ثبیس آیبف ٗٞثط كیعیٌی ضا 

یطی تدعی٠ پص(. ظیطا 2012ٝ ١ٌ٘بضاٙ، Zebeliاكعایف زاز )

ثبقس )ٛكبؾت٠ خٞ ٝ ُٜسٕ ثیكتط اظ ٛكبؾت٠ شضت ٝ ؾٞضُٕٞ ٗی

Benninghoff ،ٙ2015ٝ ١ٌ٘بضا.) 

١بی نٞضت ُطكت٠ زض ٗٞضز اٛساظٟ شضات ػٔٞك٠ ؾیٔٞ ؿبٓت پػ١ٝف

قسٟ  ٝ ٛٞع زا٠ٛ ؿ٠ٔ، زض ٛكرٞاضًٜٜسُبٙ ثعضٍ اٛدبٕ قسٟ اؾت ٝ 

ي ١بی اٛسًی زض ٛكرٞاضًٜٜسُبٙ ًٞچزض ایٚ ظٗی٠ٜ پػ١ٝف

١٘چٞٙ ُٞؾلٜس نٞضت ُطكت٠ اؾت. ٓصا زض ایٚ پػ١ٝف، ثطضؾی 

ٝ زٝ ٛٞع زا٠ٛ خٞ ٝشضت  ػٔٞك٠ ؾیٔٞ قسٟ خٞاٛساظٟ شضات اثطات 

ضكتبض ای ٝ ١بی قٌ٘ج٠، كطاؾٜد١٠ضٖ ثط ٗهطف ذٞضاى ٝ هبثٔیت

 زض ُٞؾلٜس ٗٞضز تٞخ٠ هطاض ُطكت. ٗهطف ذٞضاى 

 ّبهَاد ٍ سٍؽ   

 صهبى ٍ سٍؽ اجشای آصهبیؾ 

پػ١ٝف زض ُٞؾلٜساضی ثرف ػٕٔٞ زإ، زاٛكٌسٟ ًكبٝضظی ایٚ 

حسٝز اخطا قس.  1393زاٛكِبٟ ق٢یس ثب١ٜط ًطٗبٙ زض تبثؿتبٙ ؾبّ 

ُطٕ ػٔٞك٠ خٞ زض ظٗبٙ ؾجع ثٞزٙ ؾبه٠ ٝ ذ٘یطی ثٞزٙ ًیٔٞ 1000

±/5ثب   زا٠ٛ ثطزاقت ٝ ثب چبپط ثب عّٞ  زضنس ٗبزٟ ذكي 0/28 1

ٗتط ذطز قسٛس )كبن٠ٔ ثیٚ ٝ ًٞتبٟ ١كت ٗیٔی 16ثطـ كطضی ثٜٔس 

١بی ذطز ػٔٞك٠ٗتط تٜظیٖ قس(. اظ ٝ ١كت ٗیٔی ١16ب ث٠ اٛساظٟ  تیـ٠

 ؾیٔٞػٔٞك٠ ١بی ٗرهٞل  ثسٝٙ ١یچ ٗبزٟ اكعٝزٛی قسٟ زض ٛبیٔٞٙ

. آٗبزٟ قس ضٝظ ػٔٞك٠ ؾیٔٞ قسٟ خٞ 45پؽ اظ  ٝ قسٟ ت٢ی٠ قس

چ٢بض ضأؼ ُٞؾلٜس ٛط ًطٗبٛی ثبٓؾ ثب ٗیبِٛیٚ ٝظٛی تؼساز 

ًیُٔٞطٕ ٗٞضز اؾتلبزٟ هطاض ُطكتٜس ٝ ث٠ ایٚ ٜٗظٞض  ±238/53/05

آٝضی ازضاض ٝ ٗسكٞع ١بی ٗتبثٞٓیي ٗد٢ع ث٠ ؾیؿتٖ خ٘غاظ هلؽ

ث٠ نٞضت خساُب٠ٛ اؾتلبزٟ قس ٝ حیٞاٛبت ث٠ نٞضت آظاز ث٠ آة 

نٞضت ًبٗلا ٗرٔٞط ٝ زض ١بی آظٗبیكی ث٠خیطٟ زؾتطؾی زاقتٜس.

 تٞظیٚ ٝ تٞظیغ قسٛس. 17ٝ  8ی ١بحس اقت٢ب، ١ط ضٝظ زض ؾبػت

 ػٔٞك٠ ؾیٔٞ قسٟ خٞ خیطٟ (١1بی آظٗبیكی ػجبضت ثٞزٛس اظ: خیطٟ

 ٝ ثٜٔس ػٔٞك٠ ؾیٔٞ قسٟ خٞ خیطٟ (2خٞ،  زا٠ٛ زاضای ًٜؿبٛتطٟ ٝ ثٜٔس

 ػٔٞك٠ ؾیٔٞ قسٟ خٞ خیطٟ (3شضت، زضنس زا٠ٛ 20زاضای  ًٜؿبٛتطٟ

 ؾیٔٞ قسٟ خٞ ػٔٞك٠ خیطٟ (4خٞ ٝ زا٠ٛ زاضای ًٜؿبٛتطٟ ًٞتبٟ ٝ

١ب خیطٟ (.1شضت )خسّٝ  زضنس زا٠ٛ 20 زاضای ًٜؿبٛتطٟ ٝ ًٞتبٟ

ثب ٛطٕ اكعاضؾی اٙ ؾی ثٞزٟ ٝ  زاضای اٛطغی ٝ پطٝتئیٚ ذبٕ یٌؿبٙ

زضنس  40ثٞزٛس ٝ زاضای تٜظیٖ قسٛس  4پی اؼ ُٞؾلٜس ٛؿر٠ یي

زضنس ًٜؿبٛتطٟ )زض ٗبزٟ ذكي( ثٞزٛس.  60ػٔٞك٠ ؾیٔٞ قسٟ خٞ ٝ 

 20ًٞتبٟ ٝ ثٜٔس،  قسٟ ٔٞیؾ ػٔٞك٠آظٗبیكی زاضای ١بی زض خیطٟ

 .٠ٛ خٞ ثب زا٠ٛ شضت خبیِعیٚ قسٛسزضنس زا

                                          

4
- CNCPS Sheep (version 1( 
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 هبدُ خـکبدسصذ جبشاػبع  1ّبی آصهبیـیاجضاء ٍ تشکيب ؿيويبیی جيشُ .1جذٍل

 اٛساظٟ شضات ػٔٞك٠ خٞ ؾیٔٞ قسٟ                        

 ٛٞع زا٠ٛ   اخعاء )زضنس(

 ًٞتبٟ ثٜٔس

 ضتش خٞ شضت خٞ

 40 40 40 40 ػٔٞك٠ ؾیٔٞ قسٟ خٞ

 20 40 20 40 خٞزا٠ٛ 

 20 0 20 0 زا٠ٛ شضت

 5 2 5 2 ًٜدب٠ٓ ؾٞیب

 5 5 5 5 ًٜدب٠ٓ پٜج٠ زا٠ٛ

 8 11 8 11 ؾجٞؼ ُٜسٕ

 5/0 5/0 5/0 5/0 زی ًٔؿیٖ كؿلبت

 1 1 1 1 ذطز قسٟؾَٜ آ١ي 

 5/0 5/0 5/0 5/0 ٛ٘ي

 --ٝ ؾبظ  )ِٗب ًبٓطی زض ١ط ًیُٔٞطٕ ٗبزٟ ذكي(ٝ اٛطغی هبثْ ؾٞذت  تطًیت قی٘یبیی--

 53/2 53/2 53/2 53/2 هبثْ ؾٞذت ٝ ؾبظاٛطغی 

 4/13 2/13 4/13 2/13 (زضنسپطٝتئیٚ ذبٕ)

 2/38 3/37 2/38 3/37 ی ذٜثی )زضنس(آیبف ٛبٗحّٔٞ زض قٞیٜسٟ

 2.7 7/2 7/2 7/2 )زضنس( ػهبضٟ اتطی

 8 7 8 7 ًٔؿیٖ )ُطٕ زض ًیٔٞ ُطٕ ٗبزٟ ذكي(

 5 6 5 6 كؿلط )ُطٕ زض ًیُٔٞطٕ ٗبزٟ ذكي(

ث٠ ضٝـ  ؾیٔٞ قسٟ ػٔٞك٠ یظب١ط یٝ اضظیبث ی١بی كیعیٌٝیػُی

(، ثط 1991ٝ ١ٌ٘بضاٙ ) McDonaldٗغبثن ثب ضٝـ  یٛ٘طٟ ُصاض

ٛ٘طٟ( ٝ  4)حساًثط  طیٛ٘طٟ(، ؾبذت٘بٙ ظب١ 14اؾبؼ ثٞ )حساًثط 

ٗٞاز  pHیٚ خ٢ت تؼی. ٛ٘طٟ( اٛدبٕ ُطكت 2ضَٛ )حساًثط 

ُطٕ  50اظ ثبظ ًطزٙ زض ؾیٔٞ ٝ ت٢ی٠ ٠ٛٞ٘ٛ،  پؽثلاكبن٠ٔ  یی،ؾیٔٞ

ٓیتطی ضیرت٠ قس. ٗیٔی 1000اظ ٗٞاز ؾیٔٞ قسٟ زض زضٝٙ یي ثكط 

زض یي ٗرٔٞط ًٚ ٝ ٓیتط آة ٗوغط ث٠ آٙ اكعٝزٟ ٗیٔی 450ؾپؽ 

ؾپؽ ٗحتٞیبت ثب زٝ لای٠ پبضچ٠  .زهیو٠ ٗرٔٞط قس 1ث٠ ٗست 

 یٗتطزیدیتبٓ pHثب زؾتِبٟ  آٙ pHكبن٠ٔ ، نبف ٝ ثلاٗتوبّ

 ُیطی قس( اٛساظٟ 103CPٗسّ  Elmetron)ٗبضى 

(Higginbotham ٙ1997، ٝ ١ٌ٘بضا.) ٟي ٠ً یكٔیَ  ٛ٘ط

 pH ػبْٗاظ تٔلین زٝ ٝ ثیبٙ ًیلیت ؾیٔٞ اؾت  یاثعاض ٜٗبؾت ثطا

ٗحبؾج٠  1 ضاثغ٠آیس ثب اؾتلبزٟ اظ یٝ ٗبزٟ ذكي ؾیٔٞ ث٠ زؾت ٗ

(:Denek and Can،  2006قس )

) + 220 = ٛ٘طٟ كٔیي 2 × DM-15) - ( 40 × pH(                                                            

(1ضاثغ٠    

آیبف ٛبٗحّٔٞ زض ، پطٝتئیٚ ذبٕ، ٗبزٟ ذكي یُیطاٛساظٟ یثطا

ی ذٜثی )ثسٝٙ اؾتلبزٟ اظ آٛطیٖ ٗوبٕٝ ث٠ حطاضت( ٝ اؾیسی قٞیٜسٟ

، AOAC)١بی اؾتبٛساضز اؾتلبزٟ قس اظ ضٝـ ١ب٠ٛٞ٘ٛذبًؿتط   ٝ

2005) . 

اظ ضٝـ  ،١ب، خیطٟیثطای تؼییٚ تٞظیغ اٛساظٟ شضات ٗٞاز ذٞضاً

  ١كت ،19. ثطای ایٚ ًبض اظ ؾ٠ آي آي ذكي اؾتلبزٟ ُطزیس

. (2003ٝ ١ٌ٘بضاٙ،   Kononoffاؾتلبزٟ قس ) یٗتطیٗیٔ 18/1ٝ 

 یخبٗؼ٠ ٢ٜٗسؾ ٗؼبزلات اؾبؼثط  یٗٞاز ذٞضاً یٗیبِٛیٚ ١ٜسؾ

ٗهطف ٝ هبثٔیت ١ضٖ قس. ٗحبؾج٠  (2002) 5آٗطیٌب یًكبٝضظ

ٗبزٟ ذكي ٝ ٗٞاز ٗـصی ثب ضٝـ ضًٞضزثطزاضی اظ ٗهطف خیطٟ 

ثب ضٝاثظ اؾتبٛساضز ٗحبؾج٠ قس آٝضی ًْ ٗسكٞع ٝ خ٘غ

Rymer( ،2000.)
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اظ ٗبیغ قٌ٘ج٠ زض ضٝظ آذط ١ط زٝضٟ ٝ پیف اظ ٗهطف  یُیط٠ٛٞ٘ٛ

پؽ اظ ٗهطف  ١كتٝ  زٝ، چ٢بض، قف زض ؾبػبتضاى ٝذٞ

ٝ   یُیطپؽ اظ ٠ٛٞ٘ٛ .زؾتِبٟ ؾبًكٚ نٞضت ُطكت ثبذٞضاى 

ٗبیغ قٌ٘ج٠ ثلاكبن٠ٔ ث٠ pH،  ٗتوبّػجٞض اظ چ٢بض لای٠ پبضچ٠ 

ٝ ٗسّ Elmetron)ٗبضى  هبثْ حْ٘ زیدیتبٓی ٗتط pHٝؾی٠ٔ 

103CPٟیآٗٞٛیبً ؿٔظت ٛیتطٝغٙ یُیطاٛساظٟ قس. یُیط( اٛساظ 

، Weatherburn)قٌ٘ج٠ ثب اؾتلبزٟ اظ ضٝـ كْٜ ١یپًٞٔطیت

ثطای ثطآٝضز پطٝتئیٚ ٗیٌطٝثی تٞٓیس قسٟ زض ( اٛدبٕ قس. 1967

اؾتلبزٟ  2ضاثغ٠ قٌ٘ج٠ ثط اؾبؼ ُطٕ ٛیتطٝغٙ زض ضٝظ، اظ 

(.Chen and Gomes ،1995قس)

  = ٛیتطٝغٙ ٗیٌطٝثی
 (
    

   
)   

               
ضاثغ٠                  

2                                                                                 )  

X :ٗیٔی ١ب زض ضٝظ ; ٗیعاٙ خصة ٗكتوبت پٞضیٚزض ایٚ ضاثغ٠(

ٝ خٞیسٙ ٛكرٞاض ٗهطف ذٞضاى،  ضكتبضّٗٞ زض ضٝظ(  اؾت. 

زض زٝضٟ- یاپٜح زهیو٠ یٝ ث٠ كٞانْ ظٗبٛ ی١ب ث٠ نٞضت چك٘زإ

قس.  یُیطاٛساظٟ یزٝضٟ آظٗبیك ١ط 21ؾبػت٠ زض ضٝظ  24 ی١ب

ٛكرٞاض ٝ ٗهطف ذٞضاى  ی١بكؼبٓیت خٞیسٙ اظ ٗد٘ٞع ظٗبٙ

 (.2004، ضاٙٝ ١ٌ٘بTeimouri Yansari) ٗحبؾج٠ قس

 یچ٢بض خیطٟ ؿصای ثب ٗتٞاظٙ یعطح چطذكزض هبٓت  ایٚ آظٗبیف

 (mix proc)ثب ضٝی٠ ٗرٔٞط  2×2كبًتٞضیْ  آضای٠ ث٠ نٞضت

 ثٞز: 3ضاثغ٠  ٗٞضز اؾتلبزٟ ث٠ نٞضت یٗسّ آٗبضاؾتلبزٟ قس. 

yijkl = μ +αi + ßj+(αß)ij  + γk +δL + eijkl                                                                             

ب3                                ضاثغ٠  

Yijklضاثغ٠ ایٚ زض ;  ًْ، αi ٗیبِٛیٚ; ٗكب١سات، μ اظ ًسإ ١ط;  :

ٞ اٛساٟ شضات  ٛوٞع زاٛو٠ زض ًٜؿوبٛتطٟ،    اثوط ; ، ßjػٔٞك٠ ؾیٔٞ قسٟ خو

αß)ij )ًٜؿوبٛتطٟ،     ثوب ٛوٞع زاٛو٠ زض    ػٔٞك٠ شضات اٛساظٟ ٗتوبثْ ; اثط

γk ;اثط δL ،ٙاثوط ; تهبزكی حیٞا eijkl ،ٟثبهی٘بٛوسٟ  ٝاضیوبٛؽ ; زٝض  

 اؾوووتلبزٟ اظ ٛوووطٕ اكوووعاض SASثوووب  ١وووبزازٟتدعیووو٠ آٗوووبضی  .ٗوووی ثبقوووس

١ب ثب آظٗٞٙ تًٞی زض ؾغح پٜح زضنس ٝ ( ٝ ٗوبیؿ٠ ٗیبِٛی2005ٚ)

 ( اٛدبٕ قسٛس.2005) SASاؾتلبزٟ اظ ٛطٕ اكعاض ثب 

 ًتبیج ٍ بتث   

 ّبی ػلَفِ ػيلَ ؿذُ جٍَیظگی 

١وبی ؾویٔٞ قوسٟ   تأثیط  اٛساظٟ شضات ثط ٗحتٞای ٗبزٟ ذكي ػٔٞكو٠ 

ثٜٔس ثیكتط  قسٟ ؾیٔٞ ( ٝ زض ػٔٞك٠<01/0، 3زاض ثٞز )خسّٝ ٗؼٜی

ٟ احت٘بلاً زض  (. <05/0ثٞز ) ، پؿوبة ؾویٔٞ    ػٔٞك٠ ؾیٔٞ قسٟ ًٞتوب

ؾٞیتبثیكتط ثٞزٟ ٝ زض ٛتید٠ ؾجت ًب١ف ٗبزٟ ذكي ًب١ف  قس. 

ٟ زضنوس ًطزٛس(  ُعاضـ١2000ٌ٘بضاٙ ) ٝ ػٔٞكو٠   ذكوي ٗوبز

 ؾیٔٞ ػٔٞك٠ذكيٗبزٟ 4/37ٝثٜٔسشضاتاٛساظٟثبؾیٔٞ قسٟ خٞ

ثٞز. زض تحویون خوبضی ػٔٞكو٠ ثٜٔوس ٝ   زضنس6/34خٞ ًٞتبٟ قسٟ

ًٞتبٟ ثب١ٖ ت٢ی٠ ٝ ذطز قسٛس، اٗب ت٢ی٠  خٞ ؾیٔٞقسٟ ًٞتبٟ  ظٝزتوط   

زٓیْ احت٘وبٓی اكوعایف   ایٚ بٕ قس ٝ اظ ػٔٞك٠ ؾیٔٞ قسٟ خٞ ثٜٔس اٛد

 ٗبزٟ ذكي خٞ ؾٔیٞیی ثٜٔس ثٞز. 

زاض تلبٝت ٗؼٜی ثیٚ ٗحتٞای  پطٝتئیٚ ذبٕ زٝ ٛٞع ػٔٞك٠ ؾیٔٞ قسٟ 

ًٞتبٟ ثیكتط   خٞ قسٟ ؾیٔٞ ( ٝ زض ػٔٞك٠ p0/;02ٝخٞز زاقت )

١ب زض ػٔت آٙ تر٘یط ث٢تط ٗیٌطٝة( ثٞز، 48/6زض ٗوبثْ  25/8)

تط تط ثٞز. اٛساظٟ شضات ؾیٔٞ ١ط چ٠ ًٞتبًٟٞتبٟ ؾیٔٞ ثب اٛساظٟ شضات

١ب ث٢تط ٗی-ثیٜس ٝ ٗیٌطٝاضُبٛیؿٖقٞز، ثبكت ُیبٟ ثیكتط آؾیت ٗی

 ١ب زض ؾیٔٞ، pHزض ٛتید٠ كؼبٓیت ثیكتط ثبًتطی تٞاٜٛس كؼبٓیت ًٜٜس،

تط ًب١ف یبكت٠ ٝ ؾجت خُٔٞیطی اظ تٞٓیس آٗٞٛیبى زض ؾیٔٞ  ؾطیغ

 ٔٞیؾ ٠یت٢ ٜسیكطا. (2011اٙ، ٝ ١ٌ٘بضMcDonaldقٞز )ٗی

  ١ب ٚییپطٝت ٠یتدع ٗوساض قٞز،یٗ ػٔٞك٠ ذبٕ ٚیپطٝتئ ًب١ف  ؾجت

 زضخ٠ ٝ  ذكي ٗبزٟ ٗوساض ، pH طاتییتـ بٟ،یُ ٛٞع ث٠ ٛؿجت

 خٞ قسٟ ٔٞیؾ ػٔٞك٠زض  .(1393 ،یق٘ؿ) اؾت ٗتلبٝت حطاضت

قسٟ ٝ  ١بؾجت ًب١ف كؼبٓیت اٛتطٝثبًتط pHتط ثٞزٙ ًٞتبٟ، ًٖ

١ب ٝ اؾیس١بی آٗی٠ٜ ث٠ آٗٞٛیبى )ثؼس اظ تید٠ اظ تجسیْ پطٝتئیٚزض ٛ

تٞاٜٛس اظ آٙ ذبضج قٞٛس( ًبؾت٠ ٗی قٞز ٝ زض ثبظ قسٙ ؾیٔٞ ٗی

           ًٞتبٟ ثیكتط ثٞز  قسٟ ٔٞیؾ ػٔٞك٠ٛتید٠ پطٝتئیٚ ذبٕ زض 

(McDonald  ،ٙ2011ٝ ١ٌ٘بضا) . ًٞتبٟ  قسٟ ٔٞیؾ ػٔٞك٠زض

pH ( 0</01، 36/4ٗوبثْ زض  06/4ً٘تط ثٞزp٠ً ػٔت آٙ ٗی ،)-

١ب ٝ تٞٓیس اؾیس لاًتیي ثیكتط زض تٞاٛس تر٘یط ث٢تط ٗیٌطٝاضُبٛیؿٖ

ؾیٔٞ ثب اٛساظٟ شضات ًٞتبٟ ثبقس. ظیطا ثب ًب١ف اٛساظٟ شضات ؾیٔٞ، 
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تٞٓیس ًٜٜسٟ اؾیس لاًتیي زض ػٔٞك٠  ١بیخ٘ؼیت ٗیٌطٝاضُبٛیؿٖ

ًٜٜس ٞٓیس ٗیؾیٔٞ قسٟ اكعایف یبكت٠ ٝ اؾیس  ثیكتطی ت

(McDonald  ،ٙ2011ٝ ١ٌ٘بضا .)

ت٢ی٠ ػٔٞك٠ خٞ ؾیٔٞ قسٟ ثب اٛساظٟ شضات ثٜٔس ٝ ًٞتبٟ تأثیطی ثط 

ی ذٜثی ٝ اؾیسی ٛساقت،  ٝ ١٘بٜٛس ٗحّٔٞ زض قٞیٜسٟآیبف ٛب

، Maulfair and Heinrichsٛتبیح زیِط پػ١ٝكِطاٙ ثٞز )

2013Soita  2000ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  ؛Bagheri  ١ٌ٘بضاٙ ٝ  ( اٗب

ی ذٜثی ( ُعاضـ ًطزٛس ٗیعاٙ آیبف ٛبٗحّٔٞ زض قٞیٜس2008ٟ)

ضٝظ ؾیٔٞ ًطزٙ ث٠ نٞضت ذغی  60ٝ  30پٞؾت پؿت٠، پؽ اظ 

ًب١ف یبكت ٝ زٓیْ آٙ ١یسضٝٓیع خعئی ؾٔٞٓع ٝ ١٘ی ؾٔٞٓع ثیبٙ 

 قس.
زاضی زض زٝ ؾیٔٞ تلبٝت ٗؼٜی زض ٗغبٓؼ٠ حبضط، ُطچ٠ ٛ٘طٟ كٔیَ 

 قسٟ ؾیٔٞ ث٠ تطتیت زض  ػٔٞك٠   62/95ٝ  65/98ٛساقت ٝٓی ٗوساض 

تب  81)ٛ٘طٟ ١ب  ثٞز ثٜٔس ٝ ًٞتبٟ  ثیبِٛط ًیلیت ثؿیبض ذٞة آٙ خٞ

ٛكبٙ ز١ٜسٟ  80تب  61ٛكبٙ ز١ٜسٟ اٗتیبظ ذیٔی ذٞة ٝ ٛ٘طٟ  100

 ذكي ٗبزٟ ز١ٜسٟ ثبلاتط ٛكبٙ كٔیَ ٛ٘طٟ. ثبقس(اٗتیبظ ذٞة ٗی

 ٠ً زض ؾیٔٞ اؾت یٚا ز١ٜسٟ ٛكبٙ ٛیع ٝ  اؾت ؾیٔٞ زض ثبلاتط

ٝ خ٘ؼیت  لاًتیي ثبلاتط تٞٓیس ًٜٜسٟ اؾیس ١بیثبًتطی خ٘ؼیت

 ٝ كلاح) ثبقٜستط ٗیًٖ اؾتیي تٞٓیس ًٜٜسٟ اؾیس ١بیثبًتطی

اضظقیبثی ظب١طی ٠ً ث٠ اضظقیبثی حؿی ٛیع  (.1390 ١ٌ٘بضاٙ،

ٗؼطٝف اؾت اظ عطین ثٞی ٗٞاز ؾیٔٞیی ٝ ًیلیت ؾبذتبضی ٗٞاز 

ٛؿجت ث٠ ػٔٞك٠  قسٟ ٙ )تـییط ضَٛ ٗٞاز ؾیٔٞؾیٔٞ قسٟ ٝ ضَٛ آ

اٝٓی٠ زض ؾ٠ حبٓت، تـییط ٌٛطزٟ، ً٘ی تـییط ًطزٟ ٝ ًبٗلاً تـییط 

( ٝ زض 1991 ٝ ١ٌ٘بضاٙ،McDonaldُیطز )ًطزٟ( نٞضت ٗی

زاضی زض ٛ٘طٟ ًْ اضظیبثی حؿی ؾی١ٞٔب ایٚ آظٗبیف تلبٝتی ٗؼٜی

 ٝخٞز ٛساقت.

   

 کَتبُ ٍ بلٌذ جَ ؿذُ ػيلَ ًوشُ فليگ ٍ اسصیببی حؼی دس ػلَفِ، pHب،  . تشکيببت ؿيويبیی جدسصذ2جذٍل

 قسٟ ؾیٔٞ ػٔٞك٠  

 ثٜٔس 

 قسٟ ؾیٔٞ ػٔٞك٠

 ًٞتبٟ

 زاضیٗؼٜیؾغح  ٗؼیبض ٗیبِٛیٚذغبی 

 <33/14a 29/36b 43/0 01/0 ٗبزٟ ذكي1

 6/48b 8/25a 80/2 02/0 پطٝتییٚ ذبٕ 

 13/0 02/1 58/27 66/97 ی ذٜثی آیبف ٛبٗحّٔٞ زض قٞیٜسٟ

 65/0 34/1 35/49 35/41 ی اؾیسی آیبف ٛبٗحّٔٞ زض قٞیٜسٟ

pH4/36a 4/06b 04/0 01/0> 
 44/0 95/0 62/95 65/98 ٛ٘طٟ كٔیَ 

    ---اضظیبثی حؿی---

 17/0 10/0 45/13 75/13  ًیلیت ثٞ 

 35/0 10/0 55/3 75/3  ًیلیت ؾبذتبضی

 06/0 03/0 75/1 00/2   ضَٛ

 0/19 0/15 70/18 25/19  ٛ٘طٟ ًْ 
 (2005، شذ )AOAC مشخص  ساعت 22 مذت به سانتیگراد درجه 55 حرارت درجه با آون در شذه سیلو علوفه خشک ماده1                
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تَصیغ اًذاصُ رسات، اليب  هَثش فيضیكی ٍ هيبًگيي 

 ّبی آصهبیـیٌّذػی جيشُ

ٝ  19ٗبٛوسٟ ثوط ضٝی آوي   ٗٞاز ثبهیاظ ٛظط تٞظیغ اٛساظٟ شضات زض  

 ( <05/0p)١وب ٝخوٞز ٛساقوت   ٗتوط تلوبٝتی ثویٚ خیوطٟ   ١كت  ٗیٔوی 

١بی آؾیبة ظیطا ٌٗ٘ٚ اؾت شضّات ًٞچي )ًٜؿبٛتطٟ(. 3)خسّٝ 

زضنس ٗبزٟ ذكي( ث٠ شضّات ثعضٍ ٗطعوٞة )ؾوی١ٞٔب(    90قسٟ ثب 

١وب   ثچؿجٜس ٝ ؾجت ذغب زض ٗبزٟ ذكي ثوبهی ٗبٛوسٟ ثوط ضٝی آوي   

ػٔٞك٠ ؾیٔٞ قسٟ (. زض ایٚ تحوین ضعٞثت Mertens ،2002قٞٛس )

زضنس ثٞز ًو٠ ثوطای چؿوجیسٙ اخوعای ًٜؿوبٛتطٟ    70زض حسٝز  خٞ

ٗبٛوسٟ زض   ٗتوط زضنوس ٗوٞاز ثوبهی   ٗیٔوی  18/1اٗب زض آي ًبكی ثٞز. 

(. ثویٚ   p<01/0ًٞتبٟ ثیكتط ثوٞز )  قسٟ ؾیٔٞ ١بی زاضای ػٔٞك٠خیطٟ

زاضی ٗكوب١سٟ   ٌی تلبٝت ٗؼٜیتی٘بض١ب اظ ٛظط ػبْٗ ٗٞثط ثٞزٙ كیعی

ٞ  ٛكس، اٗب آیبف ٗٞثط كیعیٌی ، تحت تأثیط اٛساظٟ شضات ػٔٞكو٠   ؾویٔ

ٟ =08/0pزاض ثبقوس ) ت٘بیْ زاقت ٗؼٜوی  خٞ قسٟ ١وبی   (  ٝ زض خیوط

 ثٜٔس اظ ٛظط ػسزی ثیكتط ثٞز  قسٟ ؾیٔٞ ١بیحبٝی ػٔٞك٠

 ٟ ١وب تحوت توأثیط اٛوساظٟ هغؼوبت   ٗیبِٛیٚ ١ٜسؾی اٛساظٟ شضات خیوط

 ٔٞیؾو  ػٔٞك١٠بی زاضای هطاض ُطكت ٝ زض خیطٟ خٞ قسٟ ٔٞیؾ ك٠ػٔٞ

١وبی ًوبٗلاً   (  ظیوطا زض خیوطٟ   =02/0pثٜٔوس ثیكوتط ثٞزٛوس )    خٞ قسٟ

ٗرٔٞط ثب اكعایف اٛساظٟ شضات ػٔٞك٠  ثو٠ ٗووساض ٗیوبِٛیٚ ١ٜسؾوی   

 ٟ ٝ ١ٌ٘وبضاٙ،    قوٞز ) ١Maulfairوب اكوعٝزٟ ٗوی   اٛساظٟ شضات خیوط

2011.)

 

 
 ّبی آصهبیـیرسات، هقذاس اليب  هَثش فيضیكی ٍ  هيبًگيي ٌّذػی دس  جيشُ تَصیغ اًذاصُ.  3جذٍل

ذغبی (8ًٞتبٟ ) (16ثٜٔس ) ٗتط()ٗیٔی خٞ قسٟ ؾیٔٞ اٛساظٟ شضات ػٔٞك٠

اؾتبٛساضز 

 ٗیبِٛیٚ

 زاضؾغح ٗؼٜی

 

 زا٠ٛٛٞع

 زا٠ٛ 

 خٞ

 زضنس 20

 زا٠ٛ شضت

 زا٠ٛ 

 خٞ

 زضنس  20

 زا٠ٛ شضت

 اٛساظٟ

 شضات

 ٛٞع 

 زا٠ٛ

 اثط

 ٗتوبثْ

      ٗبزٟ ذكي ثبهی ٗبٛسٟ  ضٝی آي )زضنس( 

 0/ 74 0/ 25 88/0 84/1 50/45 45/43 80/4344/46 ٗیٔی ٗتط  19     

 82/0 0/ 87 0/ 10 59/4 65/24 97/22 49/31 78/31 ٗیٔی ٗتط    8     

54/17 ٗیٔی ٗتط 18/1     b 91/16 b 05/27 ab 89/28 a 22/2 01/0> 77/0 55/0 

 38/0 27/0 32/0 98/2 05/99 48/93 93/94 109/93 ٗؤثط ثٞزٙ كیعیٌی ػبْٗ

 a62/40 a24/42b82/33 b38/34 62/1 08/0 15/0 78 /0 )زضنس(2آیبف ٗؤثط كیعیٌی

40/8 ٗیبِٛیٚ ١ٜسؾی )ٗیٔی ٗتط( a 16/8 ab 95/6 ab 69/6 b 470/0 02/0 61/0 98/0 
 ، 19ٛؿجت ٗبزٟ ذكي ثبهی ٗبٛسٟ ثط ضٝی  آي ١بی 1(. p<05/0)های آزمايشي مي باشذ دار بین میانگین جیرهحروف غیر مشابه در هر رديف بیانگر تفاوت معني

 ٗبٛسٟ ضٝی آي ١بی ی ذٜثی خیطٟ زض ٛؿجت ٗبزٟ ذكي ثبهیحبنْ ضطة ؿٔظت آیبف ٛبٗحّٔٞ زض قٞیٜس2ٟ  . (2003ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  Kononoffٗیٔی ٗتطی ) 18/1ٝ  8

(.2003ٝ ١ٌ٘بضاٙ،    Kononoffٗیٔی ٗتطی ) 18/1، ١كت ٝ 19 

ه ش  ٍ قببليت ّضن هَاد هغزی     

ی ثط ٗهطف ٗبزٟ ذكي تأثیط خٞ قسٟ ؾیٔٞ ػٔٞك٠اٛساظٟ شضات 

Yang and Beauchemin (b2006 )(. 4ٛساقت )خسّٝ 

زضنس ٗٞاز  ١40بی زاضای ثیف اظ ُعاضـ ًطزٛس زض خیطٟ

-ظٟ شضات ػٔٞك٠ هطاض ٛ٘یٗتطاًٖ، ٗهطف ذٞضاى تحت تأثیط اٛسا

( ٛیع زض كطا ثطضؾی ٛتبیح 2015ٝ ١ٌ٘بضاٙ )  Nasrollahiُیطز. 

ُیطی ًطزٛس ٠ً زض خیطٟ ١ب، ٛتید٠تؼساز ظیبزی اظ آظٗبیف

زضنس ًٜؿبٛتطٟ، ًب١ف اٛساظٟ  50ُب١ٝبی قیطزٟ زاضای ثیف اظ 

اٗب قٞز. شضات ػٔٞك٠ ؾجت اكعایف ٗهطف ٗبزٟ ذكي ٛ٘ی

حت تأثیط ٛٞع زا٠ٛ زضًٜؿبٛتطٟ هطاض ُطكت ٗهطف ٗبزٟ ذكي، ت

(05/>0Pٟزض خیط ٝ ).١بیی ثب زا١٠ٛبی زاضای زا٠ٛ شضت ثیكتط ثٞز
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تٞاٛبیی اؾیسٝغٛیي ثبلا، احتیبج ث٠ آیبف ٗؤثط كیعیٌی ضا اكعایف 

ز١ٜس. ٛكبؾت٠ شضت زض ٓلبكی ثب تدعی٠ پصیطی پبییٚ هطاض زاضز ٝ ٗی

پصیطی ٛكبؾت٠ قٞز تدعی٠ٗی١٘چٜیٚ تلبٝت زض ٛٞع ٛكبؾت٠ ؾجت 

 (.2012ٝ ١ٌ٘بضاٙ، تط ثبقس )Zebeliشضت  زض قٌ٘ج٠ اظخٞ ًٖ

ز١س تدعی٠ پصیطی ٛكبؾت٠ خٞ ٝ ُٜسٕ ثیكتط اظ ١ب ٛكبٙ ٗیثطضؾی

ٝ ١ٌ٘بضاٙ، ثبقس )Benninghoffٛكبؾت٠ شضت ٝ ؾٞضُٕٞ ٗی

2015Overton .) ( ٙزض ثطضؾی ٛؿجت زا٠ٛ خٞ 1995ٝ ١ٌ٘بضا )

شضت ثط ضٝی ٗبزٟ ذكي ٗهطكی زضیبكتٜس ٠ً ثب اكعایف  ٝ زا٠ٛ

ٛؿجت ٛكبؾت٠ شضت ث٠ خبی خٞ زض خیطٟ، ٗوساض ٗبزٟ ذكي 

ٝ   McCarthyٗهطكی ث٠ نٞضت ذغی اكعایف یبكت. ١٘دٜیٚ 

١بیی ثب ٛكبؾت٠ ثبلا ثط اؾبؼ ( ٛیع اثط تـصی٠ خیط١1989ٌٟ٘بضاٙ )

ٛس ٝ ٗكب١سٟ شضت زض ٗوبثْ خٞ ضا زض ُب١ٝبی قیطزٟ ثطضؾی ٛ٘ٞز

ًیُٔٞطٕ  3ًطزٛس ٠ً تـصی٠ خٞ ٗیعاٙ ٗبزٟ ذكي ٗهطكی ضا تب 

قٌ٘ج٠ زض ظٗبٙ زٝ ٝ  pHزض ضٝظ ًب١ف زاز. زض تحوین حبضط 

چ٢بض ؾبػت ثؼس اظ ٗهطف ذٞضاى  تحت تأثیط ٛٞع زا٠ٛ ٗٞخٞز 

ٝ  P<04/0، ث٠ تطتیت 5زض ًٜؿبٛتطٟ هطاض ُطكت )خسّٝ 
04/>0Pٟزاضی شضت ث٠ نٞضت ٗؼٜی١بی زاضای زا٠ٛ ( ٝ زض خیط

( ثٞز. ٓصا ث٠ ػٔت P<١050/0بی زاضای زا٠ٛ خٞ )ثیكتط اظ خیطٟ

١بیی زاضای زا٠ٛ شضت، ٗهطف ٝ ث٢جٞز قطایظ قٌ٘ج٠ زض خیطٟ

هبثٔیت ١ضٖ ث٢جٞز یبكت.  ٗهطف آیبف ٗٞثط كیعیٌی ت٘بیْ 

زاقت تحت تأثیط ٛٞع زا٠ٛ ٗٞخٞز زض ًٜؿبٛتطٟ هطاض ُیطز 

(06/0>P .)ی ٠ً زض نٞضتpH  حلظ قٞز  2/6قٌ٘ج٠ ثیكتط اظ

 .et al)ًٜس ی ذٜثی اكت ٛ٘یٛطخ ١ضٖ آیبف ٛبٗحّٔٞ زض قٞیٜسٟ

Pitt ،1996ٟ١بی زاضای زا٠ٛ شضت ث٠ ػٔت (. ٓصا زض خیطpH   

تط ، ٗهطف آیبف ٗٞثط كیعیٌی ت٘بیْ زاقت  ثیف2/6ثبلاتط اظ 

ٕ ٝ آیبف هبثٔیت ١ضٖ ٗبزٟ ذكي، ٗبزٟ آٓی، پطٝتئیٚ ذبثبقس. 

 ؾیٔٞ ی ذٜثی تحت تأثیط اٛساظٟ هغؼبت ػٔٞك٠ٛبٗحّٔٞ زض قٞیٜسٟ

ٝ  Kincheloeخٞ ٝ ٛٞع زا٠ٛ ؿ٠ٔ هطاض ِٛطكت. ُعاضـ  قسٟ

( حبًی اظ ایٚ اؾت ٠ً زض زٝ زا٠ٛ خٞ ٝ شضت، ١2003ٌ٘بضاٙ )

١بی اٛطغی ذبٓم ثطای ٢ِٛساضی ٝ اكعایف ٝظٙ زض ُٞؾب٠ٓ

خ تدعی٠ پصیطی ٛكبؾت٠ زض قٌ٘ج٠ ثبقس. ٝٓی ٛطپطٝاضی، یٌؿبٙ ٗی

زض  ثبقس، ٓصا  احت٘بلاً ث٠ زٓیْ ًب١ف pHزض زا٠ٛ خٞ ثیكتط ٗی

(، هبثٔیت ١ضٖ ٗٞازٗـصی ث٠ ١5بی زاضای زا٠ٛ خٞ )خسّٝ خیطٟ

ی ذٜثی زض قٌ٘ج٠ ًب١ف یبكت ٝیػٟ آیبف ٛبٗحّٔٞ زض قٞیٜسٟ

(et al. Pitt ،1996 ٝٓی .)ٖزض  احت٘بلاً  ایٚ  ًب١ف هبثٔیت ١ض

تط زؾتِبٟ ُٞاضـ ١بی پبییٚقٌ٘ج٠ ثب اكعایف ١ضٖ زض هؿ٘ت

ٓصا تلبٝتی ثیٚ  (2005، قس )Hirayamaa and Katohخجطاٙ 

 .............................................................................................................................  ١ب ٗكب١سٟ ٛكس.هبثٔیت ١ضٖ

 

ّبی آصهبیـی.  ه ش  هبدُ خـک سٍصاًِ ٍ قببليت ّضن هَاد هغزی دسگَػفٌذاى تغزیِ ؿذُ بب جيش4ُجذٍل 

 (.p<05/0) ثبقس ٗی آظٗبیكی ١بیخیطٟ ٗیبِٛیٚ ثیٚ زاضٗؼٜی تلبٝت ثیبِٛط ضزیق ١ط زض ٗكبث٠ ؿیط حطٝف      

    

 ٗتط()ٗیٔی خٞ قسٟ ٔٞؾی  اٛساظٟ شضات ػٔٞك٠

 ٛٞع زا٠ٛ

ذغبی    (8ًٞتبٟ ) (16ثٜٔس )

اؾتبٛساضز 

 ٗیبِٛیٚ

 زاضیؾغح ٗؼٜی

 زا٠ٛ

 خٞ 

 زضنس 20

 زا٠ٛ شضت

 زا٠ٛ

 خٞ 

 زضنس 20

 زا٠ٛ شضت

 اٛساظٟ

 شضات

 ٛٞع

 زا٠ٛ 

 اثط

 ٗتوبثْ

         ز ٗـصی )ًیُٔٞطٕ زض ضٝظ(ٗهطف ٗٞا

 b74/1a85/1b72/1 a86/1 08/0 96/0 05/0 86/0 ٗبزٟ ذكي

71/0 1آیبف ٗٞثط كیعیٌی b ab78/0 70/0 b 80/0 a 03/0 83/0 06/0 64/0 

         هبثٔیت ١ضٖ ٗٞاز ٗـصی ) زضنس(

 28/0 27/0 99/0 65/2 14/71 04/71 24/76 85/67         ٗبزٟ ذكي

 88/0 20/0 90/0 41/1 55/83 89/81 92/83 86/81  پطٝتئیٚ ذبٕ

 41/0 34/0 85/0 17/4 25/48 65/47 74/52 87/44 ذٜثی یزض قٞیٜسٟٛبٗحّٔٞآیبف 
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 ّبی ؿكوبِفشاػٌجِ

 ؿكوبِ pHهقذاس    
یط قٌ٘ج٠ تحت تأث pHزض زٝ ٝ چ٢بض ؾبػت پؽ اظ ٗهطف ذٞضاى، 

 (0p  ٝ 03;/0p/;01 تطتیت ، ث5٠خسّٝ ) قسٟ ٔٞیؾ ػٔٞك٠اٛساظٟ شضات 

یٌی اظ  قٌ٘ج٠ ًب١ف یبكت. pHهطاض ُطكت٠ ٝ ثب ًب١ف اٛساظٟ شضات، 

-١بی ؾیٔٞ قسٟ ٗیقٌ٘ج٠ اٛساظٟ شضّات ػٔٞك٠ pHػٞاْٗ تبثیط ُصاض ثط 

س( )ٗتٞؾظ ٝ ثٜٔ خٞ قسٟ ٔٞیؾ ػٔٞك٠ثبقس. ظیطا ثب  اكعایف اٛساظٟ شضّات 

ثب اٛساظٟ ًٖ، ػلاٟٝ ثط اكعایف  ١بی ؾیٔٞ قسٟػٔٞك٠ ٛؿجت ث٠ خیطٟ ثب

-١بی ؾیٔٞ قسٟ  ٛیع  ًبؾت٠  ٗیتطقح ثعام، اظ ١ضٖ ٛكبؾت٠ زض ػٔٞك٠

(.ًب١ف اٛساظٟ شضات Yang and  Beauchemin،a 2006ُطزز )

١بی پط اٛطغی ث٠ ػٔت ًب١ف آیبف ٗٞثط كیعیٌی ؾجت ًب١ف زض خیطٟ

اض ٝ تطقح ثعام ًبكی قسٟ ٝ ث٠ ؾجت تدعی٠ ٝ تر٘یط تحطیي ٛكرٞ

ٝ  Zebeliقٞز )ٗبیغ قٌ٘ج٠ ٗی pHؾطیغ ٗٞاز آٓی ؾجت ًب١ف 

( زض  پػ١ٝكی ثط ضٝی ٢ً1391یبٛی ٝ ١ٌ٘بضاٙ، )(. ١2012ٌ٘بضاٙ، 

اٛساظٟ شضات ػٔٞك٠ یٞٛد٠، ُعاضـ ًطزٛس ٠ً اٛساظٟ شضات ػٔٞك٠ یٞٛد٠ 

 خُٔٞیطی ًٜس. pHاظ ًب١ف  ١بی اؾیسٝغٛیي ٛ٘ی تٞاٛس زض خیطٟ

١ب ثط ثبكطی قسٙ قٌ٘ج٠ تأثیطُصاض ض ػٔٞك٠ز١٘چٜیٚ ظطكیت ثبكطی 

ظطكیت ثبكطی  شضت قسٟ ٔٞیؾ ػٔٞك١٠٘بٜٛس  خٞ قسٟ ٔٞیؾ ػٔٞك١٠ؿتٜس. 

 (.Yang and Beauchemin ،a2006) اٛسًی زاضز

ا قٌ٘ج٠ ضا ت٢ٜب ثب آیبف ٗٞثط كیعیٌی  پیف ثیٜی ًطز، ظیط  pHتٞاٙ ٛ٘ی

قٌ٘ج٠ زاضٛس   ١pHبی هبثْ تر٘یط تأثیط ثیكتطی ثط ًطث١ٞیسضات

(Maulfair and Heinrichs ،2013ًٖ ثب تٞخ٠ ث٠ تدعی٠ پصیطی .)-

ض آظٗبیف (، ز2015ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  Benninghoff تط ٛكبؾت٠ شضت )

١بی زاضای زا٠ٛ شضت زض زٝ ٝ چ٢بض ؾبػت ثؼس اظ ٗهطف خبضی، خیطٟ

١ب زاضای زا٠ٛ خٞ زاقتٜس ثبلاتطی ٛؿجت ث٠ خیطٟ ایقٌ٘ج٠ pHذٞضاى،  

( ٠ً زٓیْ آٙ ؾطػت ثبلای تر٘یط خٞ زض p  ٝ 04/0;p/;04 تطتیت )ث٠

١بی ثب ؾطػت تر٘یط قٌ٘ج٠ زض ٗوبیؿ٠ ثب شضت ٝ كطا١٘ی ًطث١ٞیسضات

ؾطػت تر٘یط (. 2001ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  Yangظیبز زض زا٠ٛ خٞ اؾت )

ث٠  آیبف ٗٞثط كیعیٌی زض خیطٟ  ١ب زض قٌ٘ج٠، ثطٛیبظًطث١ٞیسضات

ظیطا ثب ًب١ف (، 2013ُصاضٛس )ٗبٓیلط ٝ ١ٜطیف، ُب١ٝبی قیطزٟ تأثیط ٗی

pH ١بی تر٘یط ًٜٜسٟ ًطث١ٞیسضات- قٌ٘ج٠، اٛطغی ٢ِٛساضی ثبًتطی

ٝ  قٞز )١Pittبی آیبكی اكعایف یبكت٠ ٝ ٛطخ ١ضٖ آیبف ًٖ ٗی

 (.١1996ٌ٘بضاٙ، 

 

 ّبی هختلف پغ اص تغزیِّبی آصهبیـی دس ػبػتكوبِ گَػفٌذاى تغزیِ ؿذُ بب جيشُهبیغ ؿ هقبدیش . 5جذٍل 

                                                                                                                              (.  <١05/0بی آظٗبیكی ٗی ثبقس )حطٝف ؿیط ٗكبث٠ زض ١ط ضزیق ثیبِٛط تلبٝت ٗؼٜی زاض ثیٚ ٗیبِٛیٚ خیطٟ  

 

 

 

 

 ٗتط(اٛساظٟ شضات ػٔٞك٠ ؾیٔٞ قسٟ )ٗیٔی

 ٛٞع زا٠ٛ

 ؾبػت

ذغبی    (8ًٞتبٟ ) (16ثٜٔس )

اؾتبٛساضز 

 ٗیبِٛیٚ

 زاضیؾغح ٗؼٜی

 زا٠ٛ

 خٞ 

 زضنس 20

 زا٠ٛ شضت

 زا٠ٛ

 خٞ 

 زضنس 20

 زا٠ٛ شضت

 اٛساظٟ

 شضات

  ٛٞع 

 ًٜؿبٛتطٟ

 اثط

 ٗتوبثْ

 00/1 69/0 08/0 06/0 77/6 8/6 65/6 67/6 هجْ اظ ٗهطف ذٞضاى

92/5 زٝ ab 30/6 a 90/5 b 20/6 a 16/0 01/0 04/0 39/0 

17/6 چ٢بض ab 31/6 a 04/6 b 28/6 ab 11/0 03/0 04/0 21/0 

 23/0 10/0 34/0 09/0 17/6 45/6 37/6 42/6 قف

 44/0 00/1 34/0 12/0 40/6 50/6 62/6 52/6 ١كت
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 آهًَيبکی ؿكوبًِيتشٍطى      

١بی هجْ اظ ٗهطف ؿٔظت ٛیتطٝغٙ آٗٞٛیبًی قٌ٘ج٠ زض ظٗبٙ

ذٞضاى، زٝ، چ٢بض، قف ٝ ١كت ؾبػت ثؼس اظ ٗهطف ذٞضاى 

تحت تأثیط اٛساظٟ شضات ػٔٞك٠ ؾیٔٞ قسٟ ٝ ٛٞع زا٠ٛ خٞ یب شضت 

( b2006) (. 6Yang and Beaucheminهطاض ِٛطكت )خسّٝ 

ك٠، ؾجت ًب١ف ؿٔظت زضیبكتٜس ٠ً ًب١ف اٛساظٟ شضات ػٔٞ

Kononoff  and   ٛیتطٝغٙ آٗٞٛیبًی قٌ٘ج٠ قس، زض حبٓی ٠ً

Heinrichs (2003 ،) Beauchemin  ( ٙ2003ٝ ١ٌ٘بضا ،)

Teimouri Yansari ( ٙ2004ٝ ١ٌ٘بضاYang ٝ )  ٙ١ٌ٘بضا ٝ

(، ُعاضـ ًطزٛس ًب١ف اٛساظٟ شضات ػٔٞك٠ یٞٛد٠ ذكي، 2001)

 ٙ آٗٞٛیبًی قٌ٘ج٠ ٛساقت.زاضی ثط ؿٔظت ٛیتطٝغتأثیط ٗؼٜی

( ُعاضـ ًطزٛس ؿٔظت ٛیتطٝغٙ 1392ًبضُط ٝ ١ٌ٘بضاٙ )

، ثبلاتطیٚ ١بی ثط پبی٠ شضت زض ٗوبیؿ٠ ثب خٞآٗٞٛیبًی زض خیطٟ

١بی ثط پبی٠ ؿٔظت ضا زاضا ثٞز ظیطا اكعایف تر٘یط ٗبزٟ آٓی زض خیطٟ

زا٠ٛ خٞ زض ٗوبیؿ٠ ثب زا٠ٛ شضت، اٛطغی ثیكتطی ضا ثطای ؾبذت 

طٝغٙ ٝ پطٝتئیٚ ٗیٌطٝثی اظ ٛیتطٝغٙ آٗٞٛیبًی قٌ٘ج٠ كطآ١ٖ ٛیت

ًطز ٝ اظ ؿٔظت آٙ زض قٌ٘ج٠ ًبؾت٠ قس. زض آظٗبیف  حبضط زا٠ٛ 

شضت ث٠ ٗوساض ظیبز ذطز قس ٝ تدعی٠ پصیطی آٙ اكعایف یبكت، 

ظیطا كطآٝضی ٝ ًب١ف اٛساظٟ شضات زا٠ٛ ؿلات ثط تدعی٠ پصیطی 

(.2001اؾبٛی ٝ ١ٌ٘بضاٙ، ١ب تبثیطی ٗثجت زاضز )ذطٛكبؾت٠ آٙ

 

 
.  غلظت ًيتشٍطى آهًَيبکی هبیغ ؿكوبِ گَػفٌذاى دس جيشُ ّبی آصهبیـی دس صهبى ّبی هختلف تغزیِ جهيلی گشم دس 6جذٍل

دػی ليتشب

 

 پشٍتَصٍآ ؿكوبِ     
ٓیتط ٗبیغ قٌ٘ج٠ ػسز زض ١ط ٗیٔی 106آی  104خ٘ؼیت پطٝتٞظٝآ ٗؼ٘ٞلا 

(. زض ایٚ آظٗبیف خ٘ؼیت 2011ٝ ١ٌ٘بضاٙ،   McDonaldثبقٜس )ٗی

ٝ ًْ خ٘ؼیت  9/0تب  ١4/0ب ثیٚ ١ب ٝ اٛتٞزیٜیٕٞتطیفپطٝتٞظٝآی ١ٞٓٞ

ٗیٔیٞٙ  ٗتـیط ثٞزٟ ٝ  ث٠ خ٘ؼیت   45/1تب  50/1پطٝتٞظٝآ  زض حسٝز 

ٝ   Koenig ٗیٔیٞٙ زض تحوین 40/1تب  81/0پطٝتٞظٝآء ث٠ تؼساز 

( ٛعزیي ثٞز.  تطًیجبت قی٘یبیی خیطٟ، تؼساز زكؼبت ١2003ٌ٘بضاٙ )

قٌ٘ج٠   pHٜس١ب، چطثی خیطٟ ٝ ث٠ ٝیػٟ ز١ی، ٗحّٔٞ ثٞزٙ هذٞضاى

ظازٟ ٝ ١ٌ٘بضاٙ، ز١ٜس )تویتؼساز پطٝتٞظٝآ قٌ٘ج٠ ضا تحت تأثیط هطاض ٗی

1389 .) 

-ثط خ٘ؼیت پطٝتٞظٝآ قٌ٘ج٠ ثی خٞ قسٟ ٔٞیؾ ػٔٞك٠اٛساظٟ ثٜٔس ٝ ًٞتبٟ 

. ُعاضـ قسٟ ٠ً ثب ًب١ف آیبف كیعیٌی زض خیطٟ، (7)خسّٝ تأثیط ثٞز 

یبثس ) Yang and قٌ٘ج٠ ًب١ف ٗی خطٕ پطٝتٞظٝآ زض

Beauchemin ،b2006 ظیطا ًب١ف ظیبز اٛساظٟ شضّات ػٔٞك٠، ؾجت ،)

( 2004ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  قٞز )Teimouri Yansariاكعایف ٛطخ ػجٞض ٗی

ذغبی    (8ًٞتبٟ ) (16ثٜٔس ) ٗتط()ٗیٔی خٞ قسٟ ؾیٔٞ اٛساظٟ شضات ػٔٞك٠

اؾتبٛساضز 

 ٗیبِٛیٚ

 زاضیاحت٘بّ ٗؼٜی 

  ٛٞع زا٠ٛ

 ؾبػت

 زا٠ٛ

 خٞ

 زضنس 20

 زا٠ٛ شضت

 زا٠ٛ

 خٞ

 زضنس 20

 زا٠ٛ شضت

 اٛساظٟ

 شضات

ٛٞع 

 ًٜؿبٛتطٟ

 اثط

 ٗتوبثْ

 86/0 11/0 39/0 60/0 95/34 95/32 02/34 00/32 هجْ اظ ٗهطف ذٞضاى

 94/0 81/0 57/0 52/0 32/41 82/48 02/51 92/42 زٝ

 26/0 47/0 85/0 94/0 22/41 76/45 72/37 83/38 چ٢بض

 91/0 51/0 65/0 40/0 52/40 57/39 00/37 82/36 قف

 67/0 85/0 48/0 67/0 92/37 85/38 57/32 20/34 ١كت
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زاض ٛجٞز )خسّٝ ٝٓی زض آظٗبیف حبضط  تلبٝت آیبف ٗٞثط كیعیٌی ٗؼٜی

ی تأثیط ثٞز. ١٘چٜیٚ ( ٝ ٓصا ثط ٛطخ ػجٞض ٝ خ٘ؼیت پطٝتٞظٝآ قٌ٘ج٠ ث2

 شضت قسٟ ٔٞیؾ ػٔٞك٠( ٛٞع 2008ٝ ١ٌ٘بضاٙ ) Kozakaiزض آظٗبیف 

 .ٛسكطآٝضی قسٟ ٝ كطاٝضی ٛكسٟ ثط تؼساز پطٝتٞظٝآ ثی تأثیط ثٞز

-، تلبٝت خیطٟخٞ قسٟ ٔٞیؾ ػٔٞك٠نطف ٛظط اظ تلبٝت زض اٛساظٟ شضات 

-Martin and Michalet(.زض تحوین ١1ب زضٛٞع زا٠ٛ ثٞز )خسّٝ

Doreau (1995) ًب١ف ثب٠ًُعاضـ قسpH ٗهطفؾغح ،قٌ٘ج٠

اكعایف١ب ١ٞٓٞتطیفتؼیخ٘خیطٟ،زضخٞزا٠ٛاكعایفثب ٝ ذٞضاى

( زضنس ػٔٞك٠ 2003ٝ ١ٌ٘بضاٙ ) Koenig. ١٘چٜیٚ زض آظٗبیف یبكت

زاضی ٛساقت، زاض تأثیط ٗؼٜیزض خیطٟ ثط تؼساز پطٝتٞظٝآ تبغى قسٟ ٔٞیؾ

ٝٓی كطآٝضی زا٠ٛ خٞ ثط  تؼساز پطٝتٞظٝآی قٌ٘ج٠ تأثیط ُصاض ثٞز. ث٠ ٛظط 

ٗی ضؾس زض آظٗبیف حبضط، ٛٞع زا٠ٛ ٛتٞاٛؿت تأثیط ظیبزی ثط ٗحیظ 

قٌ٘ج٠  pHقٌ٘ج٠ زاقت٠ ثبقس. ُطچ٠ زٝ ٝ چ٢بض ؾبػت ثؼس اظ تـصی٠  

ًب١ف ث٠ تط ثٞز، ٝٓی ایٚ ١بی زاضای زا٠ٛ خٞ ٗوساضی پبییٚزض خیطٟ

ای ٛجٞز ٠ً ثط پطٝتٞظٝاء قٌ٘ج٠ تأثیط زاقت٠ ثبقس. خ٘ؼیت اٛساظٟ

خٜؽخٜؽ اٛتٞزیٜیٕٞاٛتٞزیٜیٕٞ اظ زیِط اٛٞاع پطٝتٞظٝآ ثیكتط ثٞز، ظیطا

ثبقس )توی ظازٟ ٝ ٗیٗػًساض قٌ٘ج٠پطٝتٞظٝآ١بیثیٚزضؿبٓت

  (. ١1389ٌ٘بضاٙ، 

 

ليتش هبیغ ؿكوبِب گَػفٌذاى تغزیِ ؿذُ بب دس ّش هيلی 105آء دس هبیغ ؿكوبِ جّبی هختلف ٍ کل پشٍتَصٍجوؼيت گًَِ -7جذٍل 

ّبی آصهبیـی جيشُ

 ٗتط(اٛساظٟ شضات ػٔٞك٠ ؾیٔٞ قسٟ  خٞ )ٗیٔی 

 ٛٞع زا٠ٛ 

ذغبی    (8ًٞتبٟ ) (16ثٜٔس )

اؾتبٛساضز 

 ٗیبِٛیٚ

 زاضیؾغح ٗؼٜی

 زا٠ٛ

 خٞ

 زضنس 20

 زا٠ٛ شضت

 زا٠ٛ

 خٞ

 زضنس 20

 زا٠ٛ شضت

 ساظٟاٛ

 شضات 

 ٛٞع 

 زا٠ٛ

 اثط 

 ٗتوبثْ

 99/0 54/0 76/0 73/0 87/3 64/3 31/4 10/4 ١ٞٓٞتطیف

 67/0 36/0 39/0 29/0 55/0 95/0 92/0 08/1 ؾٔٞٓیتیي 

 68/0 16/0 91/0 23/1 07/7 72/7 33/9 95/8 اٛتٞزیٜیٕٞ

 74/0 21/0 95/0 98/1 51/11 30/12 68/14 13/14 قٌ٘ج٠ ًْ پطٝتٞظٝآ

 يتشٍطى ٍ پشٍتئيي هيكشٍبیً     

ٝ زٝ ٛٞع زا٠ٛ خٞ ٝ شضت ثط  ػٔٞك٠ ؾیٔٞ قسٟ خٞاٛساظٟ شضات 

(. 8تأثیط ثٞزٛس )خسّٝ تٞٓیس ٛیتطٝغٙ ٝ پطٝتئیٚ ٗیٌطٝثی ثی

ای، تٞٓیس ١بی آیبف ٗبٜٛس عّٞ شضاّت ثط ١ضٖ قٌ٘ج٠ٝیػُی

ُصاضٛس. ثب  پطٝتییٚ ٗیٌطٝثی ٝ ثط ١ضٖ ثؼس اظ قٌ٘ج٠ تبثیط ٗی

اٛساظٟ شضّات ػٔٞك٠، ثبظزٟ تٞٓیس ٗیٌطٝثی ث٢جٞز ٗی یبثس.  ًب١ف

ایٚ اثط ث٠ ٝاؾغ٠ ًب١ف ثبظ چطخ ٛیتطٝغٙ زض قٌ٘ج٠ ثٞزٟ، ظیطا زض 

خیطٟ ١بی ثب آیبف كیعیٌی ًٖ خطٕ پطٝتٞظٝآ زض قٌ٘ج٠ ًب١ف 

(. ٝٓی زض b2006، یبثس )Yang and Beauchemin ٗی

زاضی ثب ١ٖ ٜیآظٗبیف حبضط آیبف ٗٞثط كیعیٌی تلبٝت ٗؼ

(، ٓصا اٛساظٟ شضات ثط تٞٓیس پطٝتئیٚ ٗیٌطٝثی 2ٛساقتٜس )خسّٝ 

 تأثیط ثٞز.ثی

زض نٞضت كطا١٘ی ٗوبزیط ًبكی ٛیتطٝغٙ زض قٌ٘ج٠، تٞٓیس پطٝتئیٚ 

ثبقس، ١ب ث٠ اٛطغی ٗیٗیٌطٝثی تبثغ هبثٔیت زؾتطؾی ٗیٌطٝاضُبٛیؿٖ

٘ج٠ اٝٓیٚ ١ب زض قٌثٜبثطایٚ اٛطغی حبنْ اظ تر٘یط ًطث١ٞیسضات

ثبقس )-ػبْٗ ٗحسٝز ًٜٜسٟ تٞٓیس ٛیتطٝغٙ ٝ پطٝتئیٚ ٗیٌطٝثی ٗی

Obara  ،ٙ1991ٝ ١ٌ٘بضا .)Chen and Gomes (1995 )

١بی ؾطیغ ُعاضـ ًطزٛس ٠ً ثب تأٗیٚ اٛطغی لاظٕ اظ ًطث١ٞیسضات

آتر٘یط ٗبٜٛس خٞ زض ٗوبیؿ٠ ثب شضت، ٗكتوبت پٞضیٜی ازضاض ٝ 

ط هطاض ُطكت٠ ٝ زض ٛتید٠ ؾٜتع پطٝتئیٚ ٛیتطٝغٙ ٗیٌطٝثی تحت تأثی

ضؾس قٞز. ٝٓی زض آظٗبیف حبضط ثٜظط ٗیتط ٗیٗیٌطٝثی ثیف

كطا١٘ی اٛطغی هبثْ تر٘یط ث٠ ؾجت ضیع آؾیبة قسٙ ١ط زٝ زا٠ٛ، 

تلبٝتی ثب ١ٖ ٛساقت ٝ ٓصا  ٛٞع زا٠ٛ ثط تٞٓیس ٛیتطٝغٙ ٝ پطٝتئیٚ 

طٝغٙ زاضی ٛساقت. ١٘چٜیٚ ؿٔظت ٛیتٗیٌطٝثی تأثیط ٗؼٜی

 قسٟ ٔٞیؾ ػٔٞك٠آٗٞٛیبًی زض قٌ٘ج٠ ٛیع تحت تأثیط اٛساظٟ شضات 

ٝ ٛٞع زا٠ٛ هطاض ِٛطكت، ٓصا ثط تٞٓیس ٛیتطٝغٙ ٝ پطٝتئیٚ  خٞ

 (.6ٗیٌطٝثی ثی تأثیط ثٞز )خسّٝ 
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 یّبی آصهبیـدس گَػفٌذاى تغزیِ ؿذُ بب جيشُ جگشم دس سٍصبتَليذ ًيتشٍطى ٍ پشٍتئيي هيكشٍبی دس ؿكوبِ  -8جذٍل 

 سفتبس ه ش  خَساک     

( تحت تأثیط اٛساظٟ شضات ظٗبٙ ٗهطف  ذٞضاى )زهیو٠ زض ضٝظ

( ٝٓی  ٛٞع p<01/0، 9هطاض ُطكت )خسّٝ ػٔٞك٠ ؾیٔٞ قسٟ خٞ

 Maulfair andزض آظٗبیف  زاضی ٛساقت.زا٠ٛ تأثیط ٗؼٜی

Heinrichs (2013)  ظٗبٙ ٗهطف خیطٟ تحت تأثیط اٛساظٟ ٛیع

١ب تأثیط شضات ػٔٞك٠ هطاض ُطكت ٝٓی هبثٔیت تر٘یط ًطث١ٞیسضات

ًب١ف اٛساظٟ شضات ػٔٞك٠ ؾجت ٗؼ٘ٞلاً  زاضی ٛساقتٜس.ٗؼٜی

قٞز )٢ًیبٛی ٝ ًب١ف ظٗبٙ خٞیسٙ، ٛكرٞاض ٝ ذٞضزٙ ٗی

ٓصا (، 2004ٝ ١ٌ٘بضاٙ،  ١1391Teimouri Yansariٌٝ٘بضاٙ، 

١بی زاضای ػٔٞك٠ ؾیٔٞ طیٚ ظٗبٙ ٗهطف ذٞضاى زض خیطٟثیكت

   (.p/<05قسٟ خٞ ثٜٔس ثٞز )

ظٗبٙ ٛكرٞاض )زهیو٠ زض ضٝظ( تحت تأثیط اٛساظٟ شضات ػٔٞك٠ خٞ 

١بی زاضای ؾیٔٞی ( ٝ زض خیطpٟ<01/0ؾیٔٞ قسٟ  هطاض ُطكت )

ٝ Teimouri Yansariزض آظٗبیف (. p</050) ثٜٔس ثیكتط ثٞز

( ٛیع اكعایف اٛساظٟ شضات ػٔٞك٠ یٞٛد٠ ؾجت قس ١2004ٌ٘بضاٙ )

ث٠ ظٗبٙ ٛكرٞاض اكعٝزٟ قٞز. اٗب زض آظٗبیف حبضط ٛٞع زا٠ٛ ثط 

Maulfair and  ظٗبٙ ٛكرٞاض تأثیط ُصاض ٛجٞز، ٝٓی زض آظٗبیف

Heinrichs (2013) ١بی اكعایف تدعی٠ پصیطی ًطث١ٞیسضات

ث٠ ظٗبٙ هبثْ تر٘یط )زا٠ٛ شضت ضیع آؾیبة قسٟ ثٞز( ؾجت قس 

( 2000ٝ ١ٌ٘بضاٙ )  Soitaٛكرٞاض اكعٝزٟ قس. اٗب ثط اؾبؼ ٛظط 

١بی زاضای تٞاٛبی تر٘یط ثبلا، ثب ٛطخ ثبلاتطی اظ قٌ٘ج٠ ٝ خیطٟ

تط تر٘یط قسٟ ٝ ظٗبٙ ٛكرٞاض  ؾطیغًٜٜس، ظیطا  ِٛبضی ػجٞض ٗی

یبثس. زض آظٗبیف حبضط ٛٞع زا٠ٛ ثط ؿٔظت آٗٞٛیبى زض ًب١ف ٗی

ضكت زض (، زض حبٓی ٠ً اٛتظبض ٗی6ٞز )خسّٝ تأثیط ثقٌ٘ج٠ ثی

زضنس زا٠ٛ شضت ث٠ ػٔت تدعی٠ پصیطی  ١20بی زاضای زا٠ٛ خیطٟ

(، 2015، ٝ ١ٌ٘بضاٙ Benninghoffتط ٛؿجت ث٠ زا٠ٛ خٞ )ًٖ

ث٠  (،  ٓصا 1392ؿٔظت آٗٞٛیبى ثیكتط ثبقس )ًبضُط ٝ ١ٌ٘بضاٙ، 

ثب زا٠ٛ خٞ ٛظط ٗی ضؾس تدعی٠ پصیطی زا٠ٛ شضت، تلبٝت ظیبزی 

تأثیط ٛساقت، ٓصا ٛٞع زا٠ٛ ثط  ٛطخ ػجٞض اظ قٌ٘ج٠  ٝ ٛكرٞاض ثی

 ثٞز. 

( تحت تأثیط اٛساظٟ شضات خٞ ؾیٔٞ ظٗبٙ خٞیسٙ )زهیو٠ زض ضٝظ

١بی زاضای ؾیٔٞی ثٜٔس ٝ زض خیطٟ (0p</01)قسٟ هطاض ُطكت 

 . ٝٓی ٛٞع زا٠ٛ ثط ظٗبٙ خٞیسٙ تأثیطی ٛساقت.(0p</05)ثیكتط ثٞز 

شضات ػٔٞك٠ ١٘جؿتِی ظیبزی ثب خٞیسٙ ٝ ٛكرٞاض زاضٛس ) اٛساظٟ

Teimouri Yansari ُٙطچ٠ اٛساظٟ شضات 2004، ٝ ١ٌ٘بضا ،)

زاضی ثب ١ٖ ٛساقتٜس ٝٓی ٗیبِٛیٚ ١ب تلبٝت ٗؼٜیكیعیٌی خیطٟ

١بی (، ٓصا خیط3ٟزاضی زاقتٜس )خسّٝ ١ب تلبٝت ٗؼٜی١ٜسؾی خیطٟ

یٚ ١ٜسؾی ظیبزتطی زاقت٠ ثٜٔس، ٗیبِٛ خٞ قسٟ ؾیٔٞ زاضای ػٔٞك٠

   ٠ً ؾجت اكعایف ظٗبٙ خٞیسٙ قسٛس.

خٞ ثط ظٗبٙ ٗهطف ذٞضاى ث٠  قسٟ ؾیٔٞ تأثیط اٛساظٟ شضات ػٔٞك٠

( ٝ آیبف ٛبٗحّٔٞ زض p<01/0اظای ١ط ًیٔٞ ٗبزٟ ذكي )

١بی زاضای زاض ثٞز ٝ زض خیطٟ( ٗؼٜی0p</01ی ذٜثی )قٞیٜسٟ

(. p<05/0تط ثٞز)١ب ثیفػٔٞك٠ خٞ ؾیٔٞ قسٟ ثٜٔس اظ زیِط خیطٟ

Teimouri Yansari ( ٙٛكبٙ زازٛس ٠ً ثب 2004ٝ ١ٌ٘بضا )

ًب١ف اٛساظٟ شضات، ظٗبٙ ٗهطف ذٞضاى ث٠ اظای ١ط ًیُٔٞطٕ 

  ٗهطف ٗبزٟ ذكي ًب١ف یبكت. 

خٞ ثط ظٗبٙ ٛكرٞاض ث٠ اظای ١ط  قسٟ ؾیٔٞ تأثیط اٛساظٟ شضات ػٔٞك٠

١بی ؾیٔٞی ض خیطٟ( ٝ ز p<01/0زاض ثٞز )ًیٔٞ ٗبزٟ ذكي ٗؼٜی

(. ظٗبٙ ٛكرٞاض ث٠ اظای ١ط ًیٔٞ آیبف p</050) ثٜٔس ثیكتط ثٞز

ذغبی (8ًٞتبٟ ) (16ثٜٔس ) ٗتط(اٛساظٟ شضات ػٔٞك٠ ؾیٔٞ قسٟ خٞ )ٗیٔی

اؾتبٛساضز 

 ٗیبِٛیٚ

 زاضیؾغح ٗؼٜی

 زا٠ٛ ٛٞع زا٠ٛ 

 خٞ

 زضنس 20

 زا٠ٛ شضت

 زا٠ٛ

 خٞ

 زضنس 20

 زا٠ٛ شضت

 اٛساظٟ

 شضات

 ٛٞع 

 زا٠ٛ

 اثط

 ٗتوبثْ

 08/0 79/0 16/0 32/1 67/6 77/522/8 94/8 ٛیتطٝغٙ ٗیٌطٝثی

 08/0 79/0 16/0 26/8 71/37 06/3638/51 89/55تئیٚ ٗیٌطٝثی پطٝ
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( p<06/0زاضی زاقت )ی ذٜثی ت٘بیْ ث٠ ٗؼٜیٛبٗحّٔٞ زض قٞیٜسٟ

ثٜٔس ثیكتط  خٞ قسٟ ؾیٔٞ ١بی زاضای ػٔٞك٠ٝ زض خیطٟ

زض آظٗبیف حبضط ٛٞع زا٠ٛ، تأثیطی ثط ظٗبٙ (. p</050ثٞز)

 چٞٙ ١ط زٝ زا٠ٛ ث٠ نٞضت ثؿیبض ضیع ٛكرٞاض ٛساقت، احت٘بلا

١ب زض قٌ٘ج٠ تلبٝت اؾیبة قسٟ ثٞزٛس، تدعی٠ پصیطی ٝ تر٘یط آٙ

زاضی ثب ١ٖ ٛساقتٜس. زض آظٗبیف  Maulfair andٗؼٜی

Heinrichs (2013ٟزض خیط ) ١بی ثب هبثٔیت تر٘یط ظیبز )شضت

ضیع آؾیبة قسٟ(  ٛكرٞاض ث٠ اظای ١ط ًیٔٞ ٗبزٟ ذكي )زهیو٠( 

١بی زاضای ١بی زاضای شضت ثٜٔس ثٞز. ظیطا زض خیطٟط اظ خیطٟثیكت

قٌ٘ج٠ ًب١ف یبكت ٝ ثطای  pHًطث١ٞیسضات ثب تر٘یط ظیبز، 

زضنس  80یبكت. ظیطا ثیف اظ خجطاٙ آٙ تطقح ثعام ثبیس اكعایف ٗی

ذطز ٝ قٌؿت٠ قسٙ شضّات خیطٟ زض قٌ٘ج٠ ث٠ ؾجت خٞیسٙ ثٞزٟ ٝ 

١بی ثبقس. ٓصا زض خیطٟٗی زضنس ١ٖ ث٠ ػٔت تدعی٠ ٗیٌطٝثی 20

١بی قٌ٘ج٠ ٝ  ثب هبثٔیت تر٘یط ثبلا، اظ كؼبٓیت ٗیٌطٝاضُبٛیؿٖ

قسٟ ٝٓی ًب١ف ١ضٖ ٗیٌطٝثی ثب ذطز قٌؿت٠ قسٙ آیبف ًبؾت٠ 

ٝ Tafajقٞز )ٝ قٌؿت٠ قسٙ كیعیٌی )ٛكرٞاض( خجطاٙ ٗی

  pH(. زض آظٗبیف حبضط  تأثیط  ٛٞع زا٠ٛ ثط ١2007ٌ٘بضاٙ، 

ٝ چ٢بض ؾبػت ثؼس اظ ٗهطف ذٞضاى تأثیط ُصاض ثٞز قٌ٘ج٠ زٝ  

ضؾس تأثیطُصاضی( ٝٓی ث٠ ٛظط ٗیP  ٝ04/0>P<04/0،  5)خسّٝ 

pH  ثط تر٘یط ث٠ ؾبػبت اٝٓی٠ تر٘یط ٗحسٝز قسٟ، ًب١ف آٙ ثطای

تأثیط ُصاضی ثط ٛكرٞاض ث٠ اظای ١ط ًیٔٞ آیبف ٛبٗحّٔٞ زض قٞیٜسٟ 
ذٜثی ًبكی ٛجٞز. 

ثط كؼبٓیوت خٞیوسٙ ثو٠ اظای    خٞ قسٟ ؾیٔٞ ٞك٠تأثیط اٛساظٟ شضات ػٔ

ی ( ٝ آیوبف ٛوبٗحّٔٞ زض قوٞیٜسٟ   p<١01/0ط ًیٔٞ ٗبزٟ ذكوي ) 

ٟ ( ٗؼٜی0p</03ذٜثی ) ٞ  ١وبی زاضای ػٔٞكو٠   زاض ثٞز ٝ زض خیوط  ؾویٔ

كؼبٓیت خٞیسٙ ؾیٔٞی ًٞتبٟ ثٞز.  ١بیتط اظ خیطٟثٜٔس ثیف خٞ قسٟ

اٛوساظٟ شضات    ث٠ اظای ١ط ًیُٔٞطٕ ٗهطف ٗبزٟ ذكي تحت تأثیط 

ًو٠ ثوب اكوعایف اٛوساظٟ   عوٞضی ػٔٞك٠ خٞ ؾیٔٞ قسٟ  هطاض ُطكت، ثو٠ 

 (.1393شضات، ًْ كؼبٓیت خٞیسٙ اكعایف یبكت )ق٘ؿی، 

 ّبی آصهبیـیسفتبس ه ش  خَساک دس گَػفٌذاى تغزیِ ؿذُ بب جيشُ -9جذٍل

     (.                                                                                                                           p<١05/0بی آظٗبیكی ٗی ثبقس )ض ١ط ضزیق ثیبِٛط تلبٝت ٗؼٜی زاض ثیٚ ٗیبِٛیٚ خیطٟحطٝف ؿیط ٗكبث٠ ز

 

    ٗتط(اٛساظٟ شضات ػٔٞك٠ ؾیٔٞ قسٟ خٞ )ٗیٔی

 ٛٞع زا٠ٛ

ذغبی ٗتط(ٗیٔی 8ًٞتبٟ )            ٗتط(ٗیٔی 16ثٜٔس )           

اؾتبٛساضز 

 ٗیبِٛیٚ

 زاضؾغح ٗؼٜی

 زا٠ٛ

 خٞ

 زضنس 20

 زا٠ٛ شضت

 زا٠ٛ

 خٞ

 زضنس 20

 زا٠ٛ شضت

 اٛساظٟ

 شضات

 ٞعٛ

 زا٠ٛ

 اثط

 ٗتوبثْ

 ab 50/232a00/245b00/185b75/188041/6 01/0> 23/0 50/0 ظٗبٙ ٗهطف ذٞضاى )زهیو٠ زض ضٝظ(

 ab25/436 a75/468 b00/330 b00/370 78/18 01/0> 10/0 85/0 بٙ ٛكرٞاض )زهیو٠ زض ضٝظ(ظٗ

 a75/668 a75/713 b00/515 b75/558 56/27 01/0> 42/0 49/0 ظٗبٙ خٞیسٙ )زهیو٠ زض ضٝظ(

 ظٗبٙ ٗهطف ذٞضاى ث٠ اظای ٗهطف ١ط ًیٔٞ  )زهیو٠(

 a13/137ab84/132b36/108 b78/10157/7 01/0>50/0 89/0 ٗبزٟ ذكي

 a57/136ab49/131 b73/106 b05/10405/7 01/0> 60/0 87/0 آیبف ٛبٗحّٔٞ زض قٞیٜسٟ ی ذٜثی

 ظٗبٙ ٛكرٞاض ث٠ اظای  ٗهطف ١ط ًیٔٞ ) زهیو٠(

 a02/225a48/254 b50/195ab20/19941/17 01/0 93/0 91/0 ٗبزٟ ذكي

 a02/253ab15/247b77/208b87/208 65/21 06/0 88/0 88/0 آیبف ٛبٗحّٔٞ زض قٞیٜسٟ ی ذٜثی

 كؼبٓیت خٞیسٙ ث٠ اظای ٗهطف ١ط ًیٔٞ ) زهیو٠(

 a14/392ab32/387b86/303 b98/300 82/23 01/0 88/0 97/0 ٗبزٟ ذكي ٗهطكی

 a58/389a13/383b50/315b92/31266/28 03/0 86/0 94/0 آیبف ٛبٗحّٔٞ زض قٞیٜسٟ ی ذٜثی

15



 

 گيشیًتيجِ     

ٝ ضكتوبض   قوٌ٘ج٠    pHخٞ  ثوط    قسٟ ؾیٔٞ ًب١ف اٛساظٟ شضات ػٔٞك٠

زض  pHخع تأثیط ثوط   اٗب ٛٞع زا٠ٛ ث٠ٗهطف ذٞضاى تأثیطُصاض ثٞز. 

ؾبػبت زٝ ٝ چ٢بض ثؼس اظ ٗهطف ذٞضاى، كوظ ثوط ٗهوطف ٗوبزٟ   

ضؾس تدعیو٠   ذكي تأثیط ُصاض ثٞز ٝ ؾجت اكعایف آٙ قس. ٛظط ٗی

پصیطی زاٛو٠ ضیوع آؾویبة قوسٟ شضت تلوبٝت ظیوبزی ثوب  زاٛو٠ خوٞ          

٠ً زضنس زا٠ٛ شضت زض خیطٟ ثیكوتط ثوٞز یوب ثو٠   ٞضتیٛساقت. زض ن

نٞضت ضیع آؾیبة ٛكسٟ ثٞز احت٘بلاً ثط تؼساز ثیكتطی اظ ٗتـیط١بی 

آظٗبیكی تأثیطُصاض ثوٞز. زض نوٞضت ًوب١ف تدعیو٠ پوصیطی زاٛو٠   

 تٞاٙ اظ آیبف ٗٞثط كیعیٌی خیطٟ ًبؾت.ٗٞضز اؾتوبزٟ، ٗی

 

هٌببغ    

تأثیط(. ثطضؾی1389ثرت ع. )ٝ ٛٞ ػٔیعازٟ، ؼ. ظازٟ، ا.، توی

 ٝذ١ٙٞبیٗتبثٞٓیتقٌ٘ج١،٠بیپبضاٗتطضٝیلاظآٞؾیس

زاٗی ق٘بضٟػٕٔٞپػ١ٝك٢بیهعّ.  ٗد٠ٔٛط١بیػٌ٘ٔطز ثطٟ

 .67-78. ل ل، 4

زٝ اٛساظٟ شضات ؾیلاغ خٞ ٝ زٝ ؾغح تأثیط (. 1393. )ػٔیق٘ؿی، 

 ١بی كیعیٌی خیطٟ، ٗهطف ذٞضاى،ًٜؿبٛتطٟ ثط ٝیػُی ؾغح

، تٞٓیس پطٝتئیٚ ٗیٌطٝثی ٝ ضكتبض ٗٞاز ٗـصی هبثٔیت ١ضٖ

. پبیبٙ ٛب٠ٗ ًبضقٜبؾی ًطٗبٛیٛط  ٗهطف ذٞضاى زض ُٞؾلٜس

اضقس تـصی٠ زإ، زاٛكٌسٟ ًكبٝضظی زاٛكِبٟ ق٢یس ثب١ٜط 

 ًطٗبٙ، ایطاٙ.

ٚ  آ. ٝ آشضكوط،  ع.، ًیبٛی، كلاح، ض.،  توبثیط  (.1390) ٕ. پطؾوت،  ٝعو

 ضٝی ثوط  ثبًتطیوبیی  ًٜٜوسٟ  ٔویحت ػٜٞاٙ ث٠ تطـ ٗبؾت اكعٝزٙ

ٚ . ایػٔٞك٠ شضت ؾیٔٞی ًیلیت ٟ  ٗد٘ٞػ٠ ٗوبلات اٝٓوی  ًِٜوط

ٚ  ١وبی كٜوبٝضی  ٝ ػٕٔٞ ٗٔی ًكوبٝضظی، زاٛكوِبٟ ظٛدوبٙ،    ٛوٞی

 ایطاٙ.

ٟ  اثطتـصی٠ ثطضؾی (.1391) ػٔی ٢ًیبٛی،  یٞٛدو٠  ػٔٞكو٠  شضات اٛوساظ

 خٞیووسٙ ٝ اٛترووبثِطی ضكتووبض ثووط اؾوویسٝغٛیي ١ووبیخیووطٟ زض

اضقوس    ًبضقٜبؾوی  پبیبٙ ٛب٠ٗ. قیطز١ی اٝاؾظ تبی١ٚٔك ُب١ٝبی

 .ایطاٙ انل٢بٙ، نٜؼتی زاٛكٌسٟ ًكبٝضظی زاٛكِبٟ تـصی٠ زإ،

 

(. ُٞاضـ 1392ًبضُط، ـ.، هطثبٛی،  ؽ. ض. ٝ ذٞضٝـ، ٕ. )

ای ٝ ػٌ٘ٔطز ١بی تر٘یط قٌ٘ج٠پصیطی ٗٞاز ٗـصی، كطاؾٜد٠

ضت زض تٞٓیسی زض پبؾد ث٠ تـییط زازٙ ٛؿجت زا٠ٛ ؿ٠ٔ خٞ ث٠ ش

ُب١ٝبی قیطی ١ٞٓكتبیٚ. ٗد٠ٔ پػ١ٝف زض ٛكرٞاض  خیطٟ

 .1-16. ل لًٜٜسُبٙ. ق٘بضٟ زٕٝ، 
American Society of Agricultural Engineers 

(2002). Method of determining and 

expressing particle size of chopped forage 

(ASAE. S424.1). 70th ed. American Society 

of Agricultural and Biological Engineers. 

Joseph, MI. 

AOAC (2005). Official Methods of Analysis of 

AOAC International, 18th ed. Association of 

Official Analytical Chemists, Gaithersburg, 

MD, USA. 

Asadi Alamoutia,  A.,  Alikhania, M.,  

Ghorbania, G.R.  and  Zebeli, Q. (2009). 

Effects of inclusion of neutral detergent 

soluble fiber sources in diets varying in 

forage particle size on feed intake, digestive 

processes, and performance of mid-lactation 

Holstein cows. Animal Feed Science and 

Technology. 154: 9–23. 
Bagheripour, E., Rouzbehan, Y., and  Alipour, 

D. (2008).  Effects of ensiling, air-drying 

and addition of polyethylene glycol on in 

vitro gas production of pistachio by-

products. Animal Feed Science and 

Technology. 146: 216-226. 
Beauchemin, K. A., Yang, W. Z.  and Rode L. 

M.  (2003). Effects of particle size of alfalfa 

based-dairy cow diets on chewing activity, 

ruminal fermentation, and milk production. 

Journal of Dairy Science. 86: 630–643. 

Benninghoff, J., Paschke-Beeseb, M. and 

Südekum, K.-H. (2015). In situ and in vitro 

ruminal degradation of maize grain and 

untreated or xylose-treated wheat, barley 

and rye grains. Animal Feed Science and 

Technology. 86: 56-93. 

16



 

Chen,  X.B. and Gomes, G.B. (1995). 

Estimation of microbial protein supply to 

sheep and cattle based on urinary excretion 

of purine derivatives – an over view of the 

technical details, Occasional Publication, 

Rowette Research Institute, Aberdeen, UK. 

Denek N and Can A. (2006). Feeding value of 

wet tomato pomace ensiled with wheat straw 

and wheat grain for Awassi sheep. Small 

Ruminant Research. 65: 260-265. 
Haddad S.G., Nasr R.E. )2007(. Partial 

replacement of barley grain for corn grain: 

Associative effects on lambs’ growth 

performance. Small Ruminant Research, 72:

92–95. 

Herrera-Saldana, R.E., Huber J.T. and Poore 

M.H. (1990).  Dry matter, crude protein and 

starch degradability of five cereal grains. 

Journal of Dairy Science, 73: 2386–2393. 

Higginbotham, G.E., Mueller, S.C.,  Bolsen, 

K.K. and Depeters, E. J. (1997). Effects of 

inoculants containing  propionic acid  

bacteria on fermentation and aerobic 

stability of corn silage. Journal of Dairy 

Science. 81: 2185–2192. 
Hirayamaa, T. and Katoh, K.  (2005). Effects of 

fistula size on rumen internal pressure and 

passage rate of feed in goats. Small 

Ruminant Research. 56: 277–280. 

Khorasani, G.R., Okine,  E.K. and Kennelly J.J.  

(2001). Effects of barley grain with corn on 

ruminal fermentation characteristics, milk 

yield, and milk composition of Holstein 

cows. Journal of Dairy Science. 84: 2760–

2769. 

Kincheloe, J., Bowman, J.G.P., Surber, 

L.M.M., Boss, D. L., Anderson, K. A. and 

Blake, T. K. (2003). Effects of barley or 

corn on performance and digestibility in 

finishing diets. Proceedings, Western 

Section, Journal of  Animal Science. 54: 

363–365. 

Kleen, J.L., Hooijer, G.A., Rehage, J. and 

Noordhuizen, J.P.  (2003). Subacute ruminal 

acidosis (SARA): a review. Journal of 

Veterinary Medicine. 50: 406–414. 

Koenig K.M., Beauchemin, K.A. and Rode, 

L.M. (2003). Effect of grain processing and 

silage on microbial protein synthesis and 

nutrient digestibility in beef cattle fed 

barley-based diets. Journal of Animal 

Science.  81:1057–1067. 

Kononoff  P.J.,  Heinrichs, A.J. and 

Buckmaster, D.A. (2003). Modification of 

the Penn State forage and total mixed ration 

particle separator and the effects of moisture 

content on its measurements. Journal of 

Dairy Science. 86:1858–1863. 
Kozakai, K., Nakamura, T., Kobayashi, Y., 

Tanigawa, T., Osaka, I., Kawamoto, S., and  

Hara, S. (2008). Effect of mechanical 

processing of corn silage on in vitro ruminal 

fermentation, and in situ bacterial 

colonization and dry matter degradation. 

Canadian Journal of Animal Science. 87: 

259-267. 

Martin, C and B. Michalet-Doreau, (1995). 

Variations in mass and enzyme activity of 

rumen microorganisms: Effect of barley and 

buffer supplements. Journal of Science of 

Food and Agriculture. 67: 407–413. 
Maulfair, D.D. and Heinrichs, A.J. (2013). 

Effects of varying forage particle size and 

fermentable carbohydrates on feed sorting, 

ruminal fermentation, and milk and 

component yields of dairy cows. Journal of 

Dairy Science. 96:3085–3097. 
Maulfair DD, Fustini M, and Heinrichs AJ. 

2011. Effect of varying total mixed ration 

particle size on rumen digesta and fecal 

particle size and digestibility in lactating 

dairy cows. Journal of Dairy Science. 94: 

3527–3536. 
McCarthy, R.D., Klusmeyer, T.H., Vincini, 

J.L., Clark,  J.H. and Nelson, D.R. (1989). 

Effects of source of protein and 

carbohydrate on ruminal fermentation and 

passage of nutrients to the small intestine of  

lactating cows. Journal of Dairy Science. 

72:2002–2016. 

17



 

McDonald,  P.,  Edwards, R.A., Greenhalgh, 

J.F.D.,  Morgan, C.A., Sinclair,  L.A. and 

Wilkinson, R.G. (2011). Animal nutrition. 

7th edition. Prentice Hall, Harlow. 
McDonald, P., Henderson A. R and Heron, 

S.J.E. (1991). Biochemistry of Silage.

Second Edition, Chalcombe Publications, 

Marlow, U.K. 
Mertens, D. R. (2002). Measuring fiber and its 

effectiveness in ruminant diets. 

In:  Proceedings. The Plains Nutrition 

Council – Spring Conference. San Antonio, 

Texas. Pp: 40-66. 
Nasrollahi, S.M., Imani, M. and Zebeli, Q. 

(2015). A meta-analysis and meta-regression 

of the effect of forage particle size, level, 

source, and preservation method on feed 

intake, nutrient digestibility, and 

performance in dairy cows. . Journal of 

Dairy Science. (98) 8926-8939 

Obara, Y., Dellow, D.W. and Nolan, J. V. 

(1991). The influence of energy on nitrogen 

kinetics in ruminants.m In: Physiological 

Aspects and Digestion and Metabolism in 

Ruminants. T. Tsuda, Y. Sasaki and R. 

Kawashima (Eds), Academic Press, Sydney. 

pp. 515-539. 
Overton, T.R., Cameron, M.R., Elliot, J.P. and 

Clark, J.H. (1995). Ruminal fermentation 

and passage of nutrients to the duodenum of 

lactating cow fed mixtures of corn and 

barley. Journal of Dairy Science. 78:1981-

1998. 
Pitt, R.E., Van Kessel, J.S.,  Fox, D.G.,  Pell, 

A.N.,  Barry, M.C.  and Van Soest, P.J. 

(1996).  Prediction of ruminal volatile fatty 

acids and pH within the net carbohydrate 

and protein system. Journal of Animal. 

Science. 74: 226–244. 

Rymer, C. (2000). The measurement of forage 

in vivo digestibility. In: Forage Evaluation 

in Ruminant Nutrition, Edited by D. I. 

Givens, E. Owen, H. M. Omed and R. F. E. 

Axford. Pp: 113-134.  

SAS  (2005). SAS User’s Guide. SAS Institute 

Inc. Version 9. 1. Cary, NC, USA. 
Soita, H. W. Christensen, D. A. and McKinnon, 

J. J. (2000). Influence of particle size on the 

effectiveness of the fiber in barley silage. 

Journal of Dairy Science. 83:2295–2300. 

Tafaj, M.Q.,  Zebeli, C.h., Bash Steingass, and  

Drochner, W. (2007). A meta-analysis 

examining effects of particle size of total 

mixed rations on intake, rumen digestion 

and milk production in high-yielding dairy 

cows in early lactation. Animal Feed Science 

and Technology. 138: 137–161. 

Teimouri Yansari,  A.,  Valizadeh, R., 

Naserian,  A., Christensen, D.A.,  Yu, P. and 

Eftekhari Shahroodi, F. (2004). Effects of 

alfalfa particle size and specific gravity on 

chewing activity, digestibility, and 

performance of Holstein dairy cows. Journal 

of  Dairy Science. 87: 3912-3924. 
Weatherburn, W. (1967). Phenol-Hypochlorite 

reaction for determination of ammonia. 

Analytical Chemistry. 39: 971-974. 

Yang, W. Z. and  Beauchemin, K.A.  (2006a). 

Increasing the physically effective fiber 

content of dairy cow diets may lower 

efficiency of feed use. Journal of Dairy 

Science. 89: 2694–2704. 

Yang, W.Z. and Beauchemin, K.A. (2006b). 

Effects of Physically Effective Fiber on 

Chewing Activity and Ruminal pH of Dairy 

Cows Fed Diets Based on Barley Silage. 

Journal of Dairy Science. 89: 217–228. 
Yang, W.Z., Beauchemin, K.A. and Rode, L.A. 

(2001). Effects of grain processing, forage to 

concentrate ration, and forage particle size 

on rumen pH and digestion by dairy cattle. 

Journal of Dairy Science. 84: 2203–2216. 
Zebeli, Q., Aschenbach, J.R., Tafaj M., 

Boguhn, J., Ametaj, B.N. and Drochner, W. 

(2012). Invited review: Role of physically 

effective fiber and estimation of dietary fiber 

adequacy in high-producing dairy cattle. 

Journal of Dairy Science. 95: 1041–1056. 
 

18


