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Introduction1: Over the last half century, the shortage of animal feed in many parts of the world, including 

Iran, has increased the feed costs of animal husbandry and it also has affected revenues from the production of 
livestock products. Therefore, any improvement in nutritional management and increasing the feed use efficiency 
in this sector will increase productivity and production. Adding water to ruminant diets is inexpensive physical 
processing method that has had a positive effect on efficiency of ruminant production. Traditionally, adding water 
to total mixed diets has been a useful management practice to reduce feed selection behavior by livestock. It has 
been shown that adding water to the feed of adult cows (decreasing dietary dry matter (DM) from 81% to 64%) 
reduced the choice of fine components over long particles and also to reduce the preferential consumption of 
concentrate components (Leonardi et al., 2005). Recent studies have shown that adding water to the starter diet of 
suckling calves up to 25% during the winter has improved their growth performance (Beiranvand et al., 2018). 
These positive responses are probably due to the increased adhesion of feed particles, which has led to a reduction 
of diet dust, condensation of fine particles and increased palatability and consumption.  

Materials and Methods: This experiment was conducted in animal house and laboratories of Lorestan 
University. Twenty-eight Lori male-fattening lambs with120 ± 6 days old and 33.4 ± 3.4 kg of live weight were 
used in completely randomized design experiment with 4 treatments and 7 lambs per treatment. Dietary treatments 
in which water was used at levels 10 (control), 20, 30 and 40 % were fed to the lambs for 56 days. Blood and 
ruminal samples were taken from all of lambs at day 45 and 50 respectively 3 h after morning feeding. A 
completely randomised design was used to determine the effect of different levels of water on the measured traits. 
All data were analyzed using the GLM procedure in SAS. Linear (L) and quadratic (Q) contrast statements were 
included in the model to test the effect of increasing amounts of water. Differences among means were tested using 
Duncan method. 

Results and Discussion: Results showed that increasing the level of dietary moisture up to 30% linearly 
increased (P<0.05) ruminal ammonia-N, propionate and total VFA concentration, while pH and concentration of 
other individual VFAs were unchanged among dietary treatments (P>0.05). Increasing the level of dietary moisture 
up to 30% linearly increased (P<0.05) activity of carboxymethyl cellulase and ɑ-amylase, while activity of 
microcrystalline cellulase and filter paper degrading activity and blood metabolites (including glucose, total 
protein and blood urea nitrogen) were similar among treatments (P>0.05). Intake of dry matter (DM) and average 
daily gain increased linealrly (P<0.05) with elevating dietary water level up to 30%, while NDF and ADF intake 
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and final body weight and feed conversion ratio was unchanged by the level of dietary moisture (P>0.05).  
Conclusion: Results of present study showed that adding water to the total mixed ration of fattening lambs up 

to 30% improved ruminal parameters, feed intake and growth performance. 
 
Keywords: Dietary moisture, Enzyme activity, Fermentative parameters, Lamb  
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 مقاله پژوهشی

 94-04، ص 5041، بهار5، شماره51جلد

 

های هیدرولیتیک اثرات سطوح مختلف آب در جیره کاملاً مخلوط بر عملکرد، فعالیت آنزیم

 های پرواری ای و خونی برههای شکمبهمیکروبی، فراسنجه
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 چکیده

سن ف، فعالیت آنزیمی شکمبه،  مخلوط بر عملکرد کاملاً یرهبه ج رطوبتافزودن سطوح مختلف  بررسی اثرات   ،حاضر پژوهش  انجامهدف از  های جهرا
  4/33 ± 4/3وزن زنده  میانگین و روزه 081±6سککن  یانگینبا م یرأس بره نژاد لر 82از در پژوهش حاضککر، بود.  یپروار هایبره ای و خونیشکککمبه
  81 ،(شاهد ) 01 سطوح  هاکه در آن یشی آزما هاییرهقرار گرفتند. ج یتصادف  تکرار در قالب طرح کاملاً هفتو  یشی آزما تیمار چهار در هادام. شد  استفاده 

 GLMدست آمده در قالب ظرح کاملاً تصادفی با استفاده از رویه های بهداده شدند. ها تغذیهبه دام روز 66 مدتبه داشت وجود رطوبت درصد 41 و 31 و
شدند.  SASافزار آماری نرم شان داد که غلظت  تجزیه  صد  31 سطح  شکمبه تا  آمونیاکی نیتروژن نتایج ن  یافت افزایش خطی صورت به جیره رطوبت در
(16/1>P .)گردید شکمبه  پروپیونات و فرار چرب اسیدهای  کل غلظت خطی افزایش ثباع درصد  31 سطح  تا آزمایشی  هایجیره رطوبت درصد  افزایش 
(16/1>P)، غلظت هرچند pH  سایر سیدهای  و  ستات،  شامل  فرار چرب ا سبت  و ایزووالرت والرات، ایزوبوتیرات، بوتیرات، ا ستات  ن  حتت پروپیونات به ا

 طوربه درصد فعالیت آنزیم کربوکسی متیل سلولاز و آلفا آمیلاز    31رطوبت در جیره تا سطح   با افزایش (.P>16/1) نگرفت قرار جیره رطوبت درصد  تأثیر
شان داد )  شکمبه و متابولیت     (. هرچند فعالیت آنزیمP<16/1خطی افزایش ن صافی در  سلولاز و فعالیت تجزیه کاغذ  ستالین  شیمیایی   هایهای میکروکری

درصککد  31افزایش سککطح رطوبت جیره تا (. <16/1Pها قرار نگرفتند )جیره تأثیر( تحت BUNای خون )اورهخون شککامل گلوکز، پروتنین تام و نیتروژن 
ها و ای، وزن نهایی دامجیره ADFو  NDF. هرچند، مصرف  (P<16/1)ها شد  باعث افزایش خطی میزان مصرف ماده خشک و افزایش وزن روزانه دام  

تا غذایی  یرهبه ج رطوبت پژوهش حاضر نشان داد که افزودن   یجنتا(. در کل، <16/1Pمایشی قرار نگرفت ) تیمارهای آز تأثیرضریب تبدیل خوراک تحت  
 .شد یپروار هایعملکرد رشد بره بهبود شرایط هضم و تخمیر شکمبه و به تبع،درصد سبب  31سطح 
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ست  گردیده دامپروری در تغذیه هزینه افزایش سبب  از جمله ایران  و ا
شی  درآمدهای  ادهد قرار تأثیر نیز تحت را دامی هایفرآورده تولید از نا
ست. در  شورهای  ا سعه  ک -61 حدود دام خوراک تولید هزینه یافته تو

 این در حالی است  شود، می شامل  را تولید یهاهزینه کل از درصد  61
 قابل طوربه میزان این ایران مانند ایتوسککعه حال در کشککورهای در

 ,.Azizi et al) اسککت درصککد 51-56 حدود و بوده بیشککتر توجهی

 فادهاست راندمان افزایش و تغذیه مدیریت در بهبود هرگونه لذا،(. 2016
 دنبال به را تولید و وریبهره افزایش بخش این در خوراکی مواد از

 ایتغذیه رفتار تواندمی خوراکی مواد فیزیکی خواص. داشککت خواهد
 . دهد قرار تأثیر تحت را حیوانات

 آن تغذیه سککپ  و نشککخوارکننده حیوانات غذای به آب افزودن
سانی  به و قیمت ارزان فیزیکی فرآوری هایروش از دیگر یکی   ابلق آ
جام  مار   به  ان ید  بازدهی  روی مثبتی اتتأثیر  که  رودمی شککک  تول

 آب کردن اضککافه سککنتی، طوربه .اسککت داشککته نشککخوارکنندگان
  برای مفید  مدیریتی  عمل  یک  خشکککک مخلوط کامل   های جیرهبه 

  اسککت شککده گرفته نظر در دام توسککط خوراک انتخاب رفتار کاهش
(Shaver, 2002 .)به آب کردن اضککافه که اسککت شککده داده نشککان 

شک  ماده کاهش) بالغ گاوهای خوراک صد  64 به 20 از جیره خ ( در
 همچنین و بلندتر ذرات به نسککبت ریز اجزای انتخاب کاهش باعث
صرف  کاهش سانتره  اجزای ترجیحی م ست  شده  ایکن  Leonardi) ا

et al., 2005 .)ًکردن اضافه که است شده مشخص مطالعاتی در اخیرا 
ساله  داربافت آغازین جیره به آب ستان  طول در شیرخوار  هایگو  زم
(Beiranvand et al., 2018 )صد  86 سطح  تا  بهبود سبب  جیره در

 تان،تابس  فصل  در نیز دیگری مطالعه در. است  شده  هاآن رشد  عملکرد
ساله  آغازین غذایی جیره به آب افزودن  61 میزانبه شیرخوار  هایگو
صد  شد  عملکرد بهبود سبب  در ست  شده  هاآن ر  Beiranvand et) ا

al., 2016 .)شککیری گاوهای به مرطوب یهاجیره همچنین، تغذیه 
 اسککت شککده آن بیشککتر مصککرف و جیره خوراکیخوش بهبود سککبب

(Leonardi et al., 2005.) دلیل به  احتمالاً  مثبت  های پاسککک   این  
 بارغ و گرد کاهش به منجر که بوده خوراکی اقلام چسبندگی  افزایش
یره   کم     ،(Arzola-Álvarez et al., 2010) ج ترا   ذرات شککککدن م
صرف  و خوراکیخوش افزایش ،ترکوچک شتر  م ست  شده  آن بی  هک ا
ست  ممکن صرف  کاهش از توجهی قابل بخش ا  نیز را خشک  ماده م
ند  جبران   تاکنون  وجود، این با (. Beiranvand et al., 2018) ک

 بر آب حاوی هایجیره تغذیه اثرات بررسککی  درباره اندکیمطالعات 
شکمبه بره و فعالیت آنزیم عملکرد  ورتص  پرواری هایهای میکروبی 

 افزودن اثرات بررسی  ،حاضر  پژوهش انجام از هدف لذا،. است  نگرفته
بت  مختلف سکککطوح مل مخلوط بر    جیره رطو یت     عملکرد، کا عال ف

 ای و خونیهای شکککمبهفراسککنجه های هیدرولیتیک میکروبی،آنزیم
 .بود پرواری هایبره

 

 هامواد و روش

 های آزمایشی و مدیریت پرورشحیوانات، جیره

در ایسککتگاه دامپروری گروه علوم  0332پژوهش حاضککر در سککال 
شد. از         ستان انجام  شگاه لر شاورزی دان شکده ک رأس بره  82دامی دان

روزه و میانگین وزن  081±6پرواری نژاد لری با میانگین سکککن حدود 
دو هفته قبل از شککرو  ها کیلوگرم اسککتفاده شککد. بره 4/33±4/3زنده 

ازای به لیترمیلی سه آزمایش علیه بیماری آنترتوکسمی واکسینه شدند )   
لیتر شربت ضد انگل   میلی دوسازی رازی(. میزان  هر بره، شرکت سرم  

و شککربت ضککد کیلوگرم وزن بدن  01ازای هر به درصککد پنجکلوزانتل 
کیلوگرم وزن بدن   06ازای هر به  انگل دامیاکاونیل )نیکلوزوماید( نیز       

نده شکککد )   به بره   ها ازای هر بره(. برهبه  لیترمیلی 01تا   هفت ها خورا
نه در جایگاه      به  متر سکککانتی 011×011×061های انفرادی ) طور جداگا
 ترتیب طول، عرض و ارتفا ( با کف چوبی مجهز به سکککطل آب و      هب 

شدند.  سطوح مختلف     چهاراز  خوراک نگهداری  شی حاوی  جیره آزمای
شی پایه حاوی      شد. برای این منظور، ابتدا یک جیره آزمای ستفاده  آب ا

بر اساس جداول احتیاجات غذایی   51به  31نسبت علوفه به کنسانتره   
NRC شد  بره سپ ،  (NRC, 2007)های پرواری فرموله  میزانی به و 

ترتیب دارای ماده خشکککک   به  هرکدام ها افزوده گردید که    آب به جیره 
اقلام  درصد بودند.  61و  51، 21)جیره شاهد و بدون افزودن آب(،   31

شیمیایی جیره پایه در جدول   ست. دو     0خوراکی و ترکیب  شده ا ارائه 
شی  ها و جیرهپذیری به باک عنوان دوره عادتبه هفته اول های آزمای

طول به روز 66میزان به در نظر گرفته شد و سپ  دوره اصلی آزمایش 
در دو نوبت  هاروز(. در طول دوره اصلی آزمایش، دام 51 انجامید )جمعاً

های آزمایشککی حاوی سککطوح  عصککر با جیره 06:11صککبح و  12:11
درصککد پسککماند در ته آخور  پنج کهوریطبه مختلف آب تغذیه شککدند،

سماند هر دام در کل دوره آزمایش ثبت    باقی ماند. خوراک مصرفی و پ
شککد. میزان آب مورد نیاز برای افزودن به هر جیره نیز روزانه و قبل از 

 یهاریختن خوراک به داخل آخور )نیم ساعت قبل از تغذیه( روی جیره
شد. در کل دوره آزمایش آب و خوراک کافی در اختیار     سپری  غذایی ا

  ها قرار گرفت.دام
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 و ترکیب شیمیایی جیره آزمایشی )بر حسب درصد ماده خشک جیره یا واحد بیان شده(خوراکی  قلاما -1 جدول
Table 1- Ingredients and chemical composition of experimental diet (% DM or as stated) 

 مقدار در جیره
Amount 

 اقلام خوراکی

Ingredients 

20.0 
 یونجه
Alfalfa, ground 

5.0 
 کاه گندم
Wheat straw 

5.0 
 تفاله چغندر خشک
Beet pulp, dried 

23.0 
 ذرت آسیاب شده
Ground corn 

23.0 
 جو آسیاب شده
Ground barley 

11.0 
 کنجاله سویا
Soybean meal 

10.0 
 سبوس گندم
Wheat bran 

2.80 
 پیش مخلوط

1Premix 

0.20 
 اوره

Urea 

 
 ترکیبات مواد مغذی و انرژی
Chemical composition and energy 

90.2 
 ماده خشک
Dry matter 

93.1 
 ماده آلی
Organic matter 

16.2 
 پروتنین خام

Crude protein 

29.9 
 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
Neutral detergent fiber 

15.8 
 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی
Acid detergent fiber 

2.65 
 عصاره اتری
Ether extract 

0.80 
 کلسیم

Ca 

0.40 
 فسفر

P 

2.67 
 انرژی قابل متابولیسم
ME (Mcal/kg DM) 

  8611 منگنز، گرممیلی E، 0861 ویتامین المللیبین واحد D3، 0111 ویتامین المللیبین واحد A، 611111 ویتامین المللیبین واحد 861111: حاوی مخلوط پیش از کیلوگرم هر 0

سیم،  گرممیلی 041111 سلنیوم،  گرممیلی 86 م ، گرممیلی 356 روی، گرممیلی سفر،  گرممیلی 8611 کل   86111 منیزیم، گرممیلی 86111 ید، گرممیلی 86 کبالت، گرممیلی 81 ف

 .بود اکسیدانآنتی گرممیلی 0111 و سدیم بیکربنات صورت به سدیم گرممیلی 86111 نمک، صورت به سدیم گرممیلی

1 Vitamin–mineral premix contained per kg: vitamin A 250,000 IU; vitamin D3 500,000 IU; 

vitamin E 1000 IU; Mn 1250 mg; Zn 2500 mg; Cu 375 mg; Se 25 mg; Ca 140000 mg; P 2500 

mg; Co 20 mg; I 25 mg; Mg 25000 mg; Na 25000 mg as NaCl; Na 25000 mg as NaHCO3 and 

1000 mg antioxidant.  
 

 گیری از مایع شکمبهنمونه

شامل   تخمیری مایع  یپارامترها نییجهت تع غلظت  ،pHشکمبه 

 سککهو  شیآزما 46، در روز شکککمبه چرب فرار یدهایاسکک و اکیآمون
از  یشکمبه توسط لوله مر   عیوعده صبح، ما  دهیساعت پ  از خوراک 
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جهت کاهش    هی اول تریلیلیم 81تا   01 زانیها اخذ شکککد. م  دام یتمام 
 شککمبه  اتیمحتو pHشکد. ابتدا   ختهیدور ر pHبر بزاق  یاثرات منف

 اتیشد. سپ  محتو یریگاندازه اریمتر س pHبلافاصله توسط دستگاه 
 تریلیلیم 8/0هر  یازابه داده شد و پارچه متقال عبور هیلا 4شکمبه از 

سفر  تریلیلیم 3/1شکمبه   عیما س  کیمتاف ضافه     86 دیا صد به آن ا در
س  زیها جهت آنالشد. نمونه  ستفاده از دستگاه گاز    یدهایا چرب فرار با ا

ماتوگراف ک ما    زریبه فر  (Chrompack cp, 9002) یرو  -81 یبا د
 یررس ب یبرا ن،یانتقال داده شدند. همچن  زیگراد تا روز آنالیدرجه سانت 
 عیما گرید رتیلیلیم پنجمقدار  ، ابتداشکککمبه یاکیآمون تروژنیغلظت ن
مخلوط شده   نرمال کاملاً 8/1لیتر اسید کلریدریک  میلی پنجبا شکمبه  

ما   زریبه فر  عاً یسکککرو  جه سکککانت   -81 یبا د قل شکککد  یدر   گراد منت
(Broderick and Kang, 1980) . تروژن ی ن  یری گ انککدازه هککتج 

شد و با   ییگشا  یشکمبه صاف شده ابتدا     عیشکمبه، ما  عیما یاکیآمون
 یشکککد و پ  از جداسکککاز وژیفیسکککانتر قهیدق01مدت به g6111دور 

ب آ تریکرولیمپنج آن با  تر،یکرولیم 61 زانیمبه هاسکککوپرناتانت نمونه    
 دی اسککک تی پوکلریمعرف ه تریکرولیم دوفنول و  تریکرولیم 6/8مقطر، 

گراد یدرجه سککانت 36 یبا دما یماردر بن قهیدقپنج مدت به مخلوط و
سپکتوفتومتر         ستگاه ا سط د شدن، تو سرد  شدند. پ  از  با  یقرار داده 

ط و توسککک یریگاندازه یاکیآمون تروژنین زانینانومتر م 631طول موج 
 (.Broderick and Kang, 1980) شد حیموجود تصح یاستانداردها

سلولاز،  لیمت یشکمبه شامل کربوکس    یکروبیم یهامیآنز تیفعال
 لازیآم و آلفا یکاغذ صککاف هیتجز تیسککلولاز، فعال نیسککتالیکروکریم

 زده شککد نیتخم های موجودشکککمبه بر اسککاس روش عیموجود در ما
(Agarwal, 2000.) عیما یهاصککورت بود که نمونه نیروش کار به ا 

 یایو بقا دهیگرد وژیفیسانتر  g6111و با دور  قهیدق 81مدت به شکمبه 
 میزوزیل میکربن و آنز دیبا تتراکلر ای. سکککپ  بقادیگرد یآورپلت جمع 

شکککمبه در بافر فسککفات در    عیما یهامیشککدند و مخلوط آنز  ندیفرآ
 81مدت به گرادیدرجه سانت  چهار یدر دما g85111 با دور وژیفیسانتر 

ولاز، سککل لیمت یکربوکسکک تیفعال نیتخم یآمد. برا دسککتبه قهیدق
 pH)با  مولار 0/1بافر فسککفات  تریلیلیم یکمخلوط واکنش شککامل 

س  تریلیلیم 6/1شکمبه و   رابهیش  تریلیلیم 6/1(، 2/6برابر با   یکربوک
درجه  33 یدما)به عنوان سوبسترا( بود که در    درصد  یکسلولز   لیمت

 ی. مخلوط واکنش برادیسکککاعت انکوبه گرد یکمدت به گرادیسکککانت
شامل     نیستال یکروکریم میآنز سفات  ب تریلیلیم یکسلولاز که  افر ف
 کیشکککمبه و  رابهیشکک تریلیلیم یک(، 2/6برابر با  pH)با  مولار 0/1
س     یکسلولز   نیستال یکروکریم تریلیلیم سوب صد )به عنوان  ترا( بود در

 ونیسککاعت مورد انکوباسکک یکمدت به گرادیدرجه سککانت 33 یدر دما
مخلوط واکنش  ،یکاغذ صکککاف تیمنظور محاسکککبه فعالبه قرار گرفت.

سفات   تریلیلیم یکشامل    یک(، 2/6برابر با  pH)با  مولار 0/1بافر ف
صاف  6/1شکمبه و   رابهیش  تریلیلیم )به  0شماره   واتمن یگرم کاغذ 

سترا(، در دما    سوب سانت  33 یعنوان  ساعت   یکمدت به گرادیدرجه 

مخلوط  لاز،یآلفا آم یهامیآنز تیمنظور محاسککبه فعالبه .دیانکوبه گرد
برابر با  pH)با  مولار 0/1بافر فسککفات  تریلیلیم یکواکنش شککامل 

 کینشاسته    محلول لیترمیلی میشکمبه و ن  رابهیش  تریلیلیم می(، ن2/6
صد بود که در دما  سانت  33 یدر  دقیقه آنکوبه 31مدت به گرادیدرجه 

با افزودن    یها . در همه آزمون دی گرد  تریلیلیم سکککهمذکور، واکنش 
س  کیلیس یسال  تروینیمحلول د ش دیمتوقف گرد دیا ده در . گلوکز آزاد 
 ,Miller) زده شد نیمورد آزمون تخم یهامیاز آنز کیهر  تیاثر فعال

ساس ا  یمیآنز یهاتیفعال (.1959  یمیواحد آنز کیفرض که  نیبر ا
را  ترلیمیلیگلوکز در هر سکککاعت در هر   مولکرویم یک  دی تول ییتوانا 

. پ  از متوقف دی مخلوط واکنش دارد محاسکککبه گرد   طیتحت شکککرا 
 د،یاسکک کیکلرواسککتیتر تریلیلیم یکنمودن واکنش توسککط افزودن 

 .(Lowry et al., 1951) دیگرد نییها تعنمونه نیپروتن زانیم

 

 هاگیری از دامخون
ع    ت بر               نیی  جهککت  یی  ثر سکککطوح مختلف آب در جیره غککذا ا

تام و نیتروژن     ی برهخون یها فراسکککنجه  ها )شکککامل گلوکز، پروتنین 
مایش و   61(، در روز BUNای خون )اوره عت پ  از    سکککهآز سکککا

 های ونوجکت در  ها گیری از همه دام دهی وعده صکککبح، خون خوراک
بلافاصککله به   هاآنو  ( انجام شککده EDTA) ماده ضککد انعقاد  یحاو
شد  شگاه یآزما  و g06111 با دور شگاه یدر آزما ها. نمونهندانتقال داده 
سانت  چهار یدر دما قهیدق06مدت به سانتر یدرجه   شدند و  وژیفیگراد 

 هقرار داده شد های جدیدوبیکروتیداخل مبه جدا شده یسپ  پلاسما
 . و تا روز آنالیز فریز گردید

 

 هاتجزیه شیمیایی نمونه
های  بر اسکککاس روش ها و ماده آلی نمونه   خشکککک ماده  میزان
ستاندارد  سیدی   (. 3) گردید تعیین ا شوینده ا  میزان الیاف نامحلول در 

(ADF) ساس  بر شد )  AOAC (0331) هایروش ا ( و الیاف 3تعیین 
شوینده خنثی )  ساس روش NDFنامحلول در  ست و    ون ( نیز بر ا سو

سبه گردید  (Van Soest et al., 1991همکاران ) سیم   . محا میزان کل
های آزمایشکککی با اسکککتفاده از دسکککتگاه جذب اتمی و فسکککفر خوراک

(Agilent Company, model AA240FS, USA.تعیین گردید ) 
 

 تجزیه آماری 

افزار آماری  نرم GLMدسککت آمده با اسککتفاده از رویه به هایداده
SAS    یه شکککد نالیز داده (SAS, 2005)تجز به  ها . برای آ ی مربوط 

سنجه  ای مدل آماری زیر مورد های خونی و شکمبه فعالیت آنزیمی، فرا
 اده قرار گرفت:استف

Yij = µ + Ti + eij 



 04     … اثرات سطوح مختلف آب در جیره کاملاً مخلوط ، یوسفی و همکاران

اثر  :iT، ها کل داده  نیانگی م :µصکککفت مورد نظر،   :ijYدر آن  که 
 باشد.یم شیآزما یاثر خطا :ijeو  یشیآزما ماریثابت ت

عنوان کوواریت در نظر  ها به  های عملکرد، وزن اولیه دام  برای داده
شد. برای آنالیز داده  شد از مدل آماری  ی مربوط به عملکرد هاگرفته  ر

 زیر استفاده شد:
Yij = Ti + ßi (Xij - X̅) + eij 

اثر تیمار   :iTمیانگین کل،    :μصکککفت مورد نظر،   :ijY ،که در آن 

 :ijeو  X̅اولیه با میانگین  وزن :ijXضککریب رگرسککیون،  :bآزمایشککی، 
صادفی می  صفات   خطای ت شد. میانگین  سط آزمون    به با ست آمده تو د

 درصد مورد مقایسه قرار گرفت. پنجداری توکی و در سطح معنی

 
 نتایج و بحث

 های تخمیر شکمبهفراسنجه

های تخمیری  اثر سکککطوح مختلف رطوبت جیره روی فراسکککنجه  
ست. جیره     8شکمبه در جدول   شده ا شان داده  شی حاوی  ن های آزمای

شتند )   pHی بر تأثیرسطوح مختلف رطوبت   (، در P>16/1شکمبه ندا
 درصکککد رطوبت جیره 31که غلظت نیتروژن آمونیاکی تا سکککطح حالی
(. افزایش درصکککد رطوبت  P<16/1صکککورت خطی افزایش یافت )  به 

درصد باعث افزایش خطی غلظت کل   31های آزمایشی تا سطح   جیره
(، هرچند P<16/1اسککیدهای چرب فرار و پروپیونات شکککمبه گردید ) 

سا  ستات، بوتیرات، ایزوبوتیرات،     غلظت  شامل ا سیدهای چرب فرار  یر ا
صککد در تأثیروالرات، ایزووالرت و نسککبت اسککتات به پروپیونات تحت  

بت جیره  فت )   رطو تایج پژوهش      P>16/1ها قرار نگر با ن طابق  (. م
 pHدرصکککد رطوبت جیره روی  تأثیرحاضکککر، در مطالعه دیگری عدم 

ست      شده ا  تأثیرعدم  (.Beiranvand et al., 2016)شکمبه گزارش 
شیرخوار روی  افزودن آب به جیره گوساله  ، غلظت آمونیاک و pHهای 

ست )      شده ا سیدهای چرب فرار گزارش  (. Leonardi et al., 2005ا
یت هضکککم آن و میز       قابل غذایی و  خام جیره  ماده  غلظت پروتنین  ان 

خشک مصرفی عوامل مهم در غلظت آمونیاک شکمبه هستند. افزایش 
سطح     سطح رطوبت تا  صد   31غلظت نیتروژن آمونیاکی با افزایش  در

ست       به احتمالا شتر در جیره مذکور بوده ا شک بی صرف ماده خ خاطر م
که آن خود به تبع سککبب افزایش مصککرف پروتنین خام شککده اسککت   

ای افزایش سککرعت عبور حاضککر، در مطالعه(. برخلاف نتایج 6)جدول 
مواد از شکمبه با افزایش مصرف خوراک سبب کاهش غلظت آمونیاک 
ستگاه گوارش گردیده   و افزایش راندمان میکروبی و افزایش جذب از د

افزایش سککهم مولی پروپیونات با  (.Leonardi et al., 2005)اسککت 
دلیل افزایش مصرف خوراک  به تواندافزایش میزان افزایش رطوبت می

باشکککد      مذکور  ند و   (.Beiranvand et al., 2016)در جیره  بیرانوا
کردند که افزودن آب   عنوان (Beiranvand et al., 2016)همکاران  

ساله  سطح    هابه جیره غذایی گو شیرخوار تا  صد، غلظت کل   61ی  در

اسککیدهای چرب فرار شکککمبه و نسککبت مولی اسککتات و پروپیونات را  
 و والرات یا ایزووالرات بوتیرات، مولی نسبت  بر یتأثیر امّا افزایش داد،

ستات  نسبت  افزودن آب به  ،. در آزمایش دیگرینداشت  پروپیونات به ا
ساله  شیری  جیره گو سیدهای  pHی بر تأثیرهای  ، غلظت آمونیاک و ا

گاوهای شیری   (.Leonardi et al., 2005)چرب فرار شکمبه نداشت   
درصد ماده خشک در مقایسه با گاوهای     68تغذیه شده با جیره حاوی  

شده با جیره دارای رظوبت کمتر  سهم      52) تغذیه  صد ماده خشک(  در
بالاتری از والرات و ایزوالرات     نات کمتر و سکککهم مولی  مولی پروپیو

 (.Leonardi et al., 2005)داشتند 

 

 های میکروبی شکمبهفعالیت آنزیم

یت آنزیم     های   اثر سکککطوح مختلف رطوبت جیره روی میزان فعال
های  لیتر( شککککمبه بره )واحد در دقیقه در میلی  هیدرولیتیک میکروبی   

ست. جیره     3پرواری در جدول  شده ا شان داده  شی حاوی  ن های آزمای
سککطوح مختلف رطوبت باعث افزایش خطی فعالیت آنزیم کربوکسککی 

درصککد رطوبت جیره شککدند   31متیل سککلولاز و آلفا آمیلاز تا سککطح  
(16/1>P  ست ستالین که فعالیت آنزیم(. این در حالی ا   های میکروکری

سککلولاز و فعالیت تجزیه کاغذ صککافی تحت تأثیر قرار اثرات خطی یا  
 (.<16/1Pغیز خطی سطح رطوبت قرار نگرفتند )

سککه آنزیم اول یعنی کربوکسککی متیل سککلولاز، میکروکریسککتالین  
های  کننده کاغذ صککافی در واقع کمپلک های تجزیهسککلولاز و آنزیم

ی در ایبر و لیگنوسلولز هستند. اگرچه مطالعه  آنزیمی دخیل در تجزیه ف
ای هرابطه با تأثیر افزودن آب به جیره یا رطوبت آن روی فعالیت آنزیم
سککد رهیدرولیتیکی میکروبی شکککمبه انجام نشککده اسککت، به نظر می 

افزودن آب به جیره کامل مخلوط و چسکککبندگی اجزای خوراک باعث       
ش فعالیت کربوکسکککی متیل    ها و افزای تر علوفه در بره مصکککرف بیش

سلولاز شده است. دلیل دیگر این افزایش فعالیت آنزیمی ممکن است     
به این خاطر باشککد که مواد خوراکی قبل از ورود به شکککمبه مرطوب  

شدن آن شده  سط میکروب اند و لذا فاز تأخیر برای کلونیزه  های ها تو
یل در م دخدلیل اینکه آلفا آمیلاز آنزیشکککمبه کاهش یافته اسککت. به 

سته در شکمبه می    شد، افزایش فعالیت آنزیم آلفا آمیلاز ب تجزیه نشا ا با
دلیل توان بهدرصد( را می 31افزایش سطح رطوبت )به خصوص سطح 

( و به تبع آن  6های مذکور )جدول    افزایش مصکککرف خوراک در جیره
افزایش مصککرف کنسککانتره که سککوبسککترای مورد نیاز برای آنزیم آلفا  

سید چرب پروپیونات شکمبه در       آمیلاز است نسبت داد. افزایش تولید ا
 ها باشد.تواند تأییدی بر این یافتهجیره مذکور می
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 های پرواریبره های تخمیری مایع شکمبههای آزمایشی حاوی سطوح مختلف رطوبت بر فراسنجهاثر جیره -2جدول 

Table 2- Effect of different dietary moisture content on rumen fermentation parameters of fattening lambs 
 مقایسات متعامد

Contrast  احتمال
 داریمعنی

P-value 

خطای استاندارد 
 میانگین
SEM 

 سطح رطوبت در جیره )درصد(

Level of moisture in the diet (%) صفت 

Parameter غیر خطی 
Quadratic 

 خطی
Linear 

40 30 20 
 کنترل

Control 

(10%) 
0.15 0.17 0.35 0.039 6.19 6.14 6.20 6.26 pH 

0.21 0.02 0.04 0.46 ab
20.7 a

21.5 bc
20.1 c

19.1 
م در گر)میلی نیتروژن آمونیاکی

 لیتر(سید

N (mg/dl)-3NH 

0.18 0.04 0.03 2.11 ab
93.3 a

96.9 ab
93.1 b

90.1 
 چرب فرار کل اسیدهای

 لیتر(مول در دسی)میلی
Total VFA (mmol/l) 

0.65 0.41 0.31 2.07 57.6 58.9 56.5 55.3 
 ر(لیتمول در دسی)میلی استات

Acetate (mmol/l) 

0.23 0.04 0.03 0.64 ab
18.9 a

19.9 ab
18.5 b

17.2 
مول در )میلی پروپیونات

 لیتر(دسی
Propionate (mmol/l) 

0.19 0.57 0.43 0.49 11.6 12.8 12.4 12.2 
 یتر(لمول در دسی)میلی بوتیرات

Butyrate (mmol/l) 

0.31 0.63 0.54 0.13 2.31 2.53 2.48 2.42 
مول در )میلی ایزوبوتیرات

 لیتر(دسی

Isobutyrate (mmol/l) 

0.62 0.31 0.28 0.04 1.27 1.29 1.34 1.32 
 (لیترمول در دسی)میلی والرات

Valerate (mmol/l) 

0.35 0.76 0.61 0.08 1.04 1.10 1.14 1.06 
مول در )میلی ایزووالرات

 لیتر(دسی
Isovalerate (mmol/l) 

0.47 0.34 0.67 0.15 3.05 2.97 3.06 3.24 
 نسبت استات به پروپیونات
Acetet:propionate 

 
 لیتر(های پرواری )واحد در دقیقه در میلیهای میکروبی شکمبه برههای آزمایشی حاوی سطوح مختلف رطوبت بر فعالیت آنزیماثر جیره -3جدول 

Table 3- Effect of different dietary moisture content on rumen microbial enzyme activity of fattening lambs (U/min/ml) 
 مقایسات متعامد

Contrast  احتمال
 داریمعنی

P-value 

خطای استاندارد 
 میانگین
SEM 

 سطح رطوبت در جیره )درصد(

Level of moisture in the diet (%) صفت 

Parameter غیر خطی 
Quadratic 

 خطی
Linear 

40 30 20 
 کنترل

Control 

(10%) 

0.36 0.04 0.03 1.44 ab
26.5 a

28.6 ab
24.7 b

22.8 
 سلولازکربوکسی متیل 

Carboxymethyl 

cellulase 

0.96 0.14 0.43 0.36 5.73 5.68 5.16 5.13 
 میکروکریستالین سلولاز
Microcrystalline 

cellulase 

0.21 0.13 0.15 1.71 21.2 24.6 20.2 19.1 
 فعالیت تجزیه کاغذ صافی
Filter paper degrading 

0.34 0.03 0.02 3.14 ab
68.2 a

72.8 b
61.2 b

60.1 
 آلفا آمیلاز
ɑ-amylase 
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 های خونمتابولیت

صد رطوبت جیره بر متابولیت  های پرواری در های خونی برهاثر در
سطح رطوبت جیره      4جدول  ست. افزایش  شده ا اری دمعنی تأثیرارائه 

های شککیمیایی خون شککامل گلوکز، پروتنین تام و نیتروژن بر متابولیت
شت ) BUNای خون )اوره در مطالعات دیگری نیز عدم  (.<16/1P( ندا

د های خونی گزارش ش سطوح رطوبت جیره روی غلظت متابولیت  تأثیر
(Beiranvand et al., 2016.)     حاضکککر عه  طال یل افزایش  به  در م دل

جیره تا ( با افزایش سککطح رطوبت 8غلظت آمونیاک شکککمبه )جدول 
، انتظار بر این BUNدرصد و همبستگی مثبت آن با غلظت    31سطح  

نیز افزایش یابد که دلیل این اتفاق مشکککخص        BUNبود که غلظت   
   نیست.

 

 های پرواری های خونی برههای آزمایشی حاوی سطوح مختلف رطوبت بر متابولیتاثر جیره -4جدول 

Table 4- Effect of different dietary moisture content on blood metabolites of fattening lambs 
 مقایسات متعامد

Contrast  احتمال
 داریمعنی

P-value 

خطای استاندارد 
 میانگین
SEM 

 سطح رطوبت در جیره )درصد(

Level of moisture in the diet (%) صفت 

Parameter غیر خطی 
Quadratic 

 خطی
Linear 

40 30 20 
 کنترل

Control 

(10%) 

0.29 0.22 0.34 0.46 77.9 78.5 77.7 77.3 
 لیتر(گرم در دسی)میلی گلوکز

Glucose (mg/dl) 

0.76 0.40 0.56 0.16 8.25 8.41 8.25 8.21 
 لیتر()گرم در دسی پروتنین تام

Total protein (g/dl) 

cellulase 

0.59 0.67 0.61 0.16 3.77 3.83 3.79 3.68 
گرم در )میلی ای خوننیتروژن اوره

 لیتر(دسی
Blood urea nitrogen (mg/dl) 

 

 مصرف خوراک و عملکرد رشد 

سطح        6طوری که در جدول همان ست افزایش  شده ا شان داده  ن
درصکککد باعث افزایش خطی میزان ماده      31رطوبت جیره تا سکککطح   

شد      . این در حالی(P<16/1)خشک، ماده آلی و پروتنین خام مصرفی 
صرف     ست که م شی قرار   تأثیرتحت  ADFو  NDFا تیمارهای آزمای

ها، کل افزایش وزن ه(. در ارتباط با عملکرد رشککد بر<16/1Pنگرفت )
 درصد 31و افزایش وزن روزانه با افزایش درصد رطوبت جیره تا سطح 

. هرچند، وزن نهایی و ضکککریب (P<16/1)طور خطی افزایش یافت به
(. <16/1Pسطح رطوبت جیره قرار نگرفت )  تأثیرتبدیل خوراک تحت 

ارتباط مثبتی بین میزان ماده خشک مصرفی و ماده خشک جیره وجود 
. افزودن آب به جیره سکککبب کاهش (Leonardi et al., 2005)ارد د

ندگی اجزای جیره     بار و چسکککب  ,.Arzola-Álvarez et al)گرد و غ

 Leonardi et)خوراکی آن ، متراکم شکککدن و افزایش خوش(2010

al., 2005 ) تر شککده اسککت  و تشککویق دام به مصککرف خوراک بیش
(Beiranvand et al., 2016; Beiranvand et al., 2018)  کککه

سطح    درصد رطوبت در پژوهش   31مطابق با نتایج مصرف خوراک تا 
ست. در مطالعاتی   ضر ا شد و      به آب ،حا ضافه  شکمبه ا ستقیم به  طور م

 (.Thomas et al., 1961)کاهش مصکککرف خوراک گزارش نگردید   
های شککیرخوار با افزایش افزایش مصککرف خوراک آغازین در گوسککاله

رطوبت جیره قبل از شکککیرگیری و کل دوره آزمایشکککی گزارش شکککد 
(Beiranvand et al., 2016.) ساس وزن تر  در مطالعه ای، گاوها بر ا

تر را در مقایسککه با جیره خشککک  در جیره مرطوب، خوراک کمی بیش
دلیل افزایش مصکککرف آب خوراک بوده اسکککت به مصکککرف کردند که

(Leonardi et al., 2005)بیان شککده  . در تضککاد با نتایج این مطالعه
اسککت که افزایش رطوبت جیره با افزودن آب مصککرف ماده خشککک و 

کاهش    غذی را   ;Robinson et al., 1990)دهد  می سکککایر مواد م

Miller-Cushon and DeVries, 2009.)   صرف در توجیه کاهش م
یره در این مطالعات بیان شده است   خوراک با افزایش سطح رطوبت ج 

 احتمالاً ،که اگر مصککرف خوراک با افزودن آب به جیره محدود شککود 
شود، بنابراین فرض بر این است که آب   باعث افزایش مصرف آب نمی 

 ،جذب شده توسط خوراک باعث افزایش وزن خوراک شده و در نتیجه   
صرفی به اندازه  شدن    خوراک م شده که باعث پر  شکمبه و  ای حجیم 

ست        ،در نتیجه شده ا شک  صرف ماده خ  (.Allen, 1996) کاهش م
دلیل به یابددرصککد کاهش می 46زمانی که ماده خشککک جیره به زیر 

صرف آن کاهش می      شکمبه م شدگی  یابد افزایش حجم خوراک و پر
(Robinson et al., 1990; Miller-Cushon and DeVries, 

سطح آن در جیره،   (.2009 هر چند عوامل مختلفی مانند نو  علوفه و 
نسکبت علوفه به کنسکانتره، اندازه ذرات خوراک، شکرایط محیطی مثل    

ند  رطوبت و دما و احتلاف بین گروه دام از عواملی اسکککت که می     توا
شد    باعث ایجاد اختلاف در  شده با  ,.Leonardi et al)نتایج گزارش 

یانی و افزایش وزن      (. 2005 پا عات دیگری نیز افزایش وزن  طال در م
مل مخلوط گزارش شکککده اسکککت          کا به جیره  با افزودن آب  نه  روزا
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(Beiranvand et al., 2016; Beiranvand et al., 2018.)  افزایش
درصد ماده خشک در مقایسه با     56وزن روزانه با مصرف جیره حاوی  

 های شکککیرخوار گزارش شکککددرصکککد ماده خشکککک در گوسکککاله 31

(Beiranvand et al., 2018 .)ای افزایش سککطح رطوبت در مطالعه
 ,.Ghasemi Nejad et al)ها نداشکککت   ی بر وزن میشتأثیر جیره 

2017.) 
 

 های پرواری های آزمایشی حاوی سطوح مختلف رطوبت بر عملکرد رشد برهاثر جیره -5جدول 

Table 5- Effect of different dietary moisture content on growth performance of fattening lambs 
 مقایسات متعامد

Contrast  احتمال
 داریمعنی

P-value 

خطای استاندارد 
 میانگین
SEM 

 سطح رطوبت در جیره )درصد(

Level of moisture in the diet (%) صفت 

Parameter غیر خطی 
Quadratic 

 خطی
Linear 

40 30 20 
 کنترل

Control 

(10%) 

 )گرم در روز( مصرف مواد مغذی        
Nutrient intake (g/d) 

0.23 0.04 0.03 51.9 ab
1777 a

1795 bc
1686 c

1610 
 ماده خشک
Dry matter 

0.19 0.03 0.04 45.5 ab
1654 a

1671 bc
1569 c

1496 
 ماده آلی
Organic matter 

0.25 0.04 0.03 7.66 ab
288 

a
291 

bc
273 

c
262 

 پروتنین خام
Crude protein 

0.21 0.11 0.14 18.7 535 539 504 485 
 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
Neutral detergent fiber 

0.19 0.13 0.16 11.9 281 285 266 255 
 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی
Acid detergent fiber 

        
 عملکرد رشد
Growth performance 

- - - 1.88 32.7 33.5 33.2 33.2 
 )کیلوگرم( وزن اولیه

Initial body weight (kg) 

0.31 0.22 0.34 1.06 52.7 54.1 52.6 51.4 
 )کیلوگرم( وزن نهایی

Final body weight (kg) 

0.18 0.04 0.03 0.71 ab
20.1 

a
20.7 

ab
19.5 

b
18.2 

 )کیلوگرم( کل افزایش وزن
Total weight gain (kg) 

0.22 0.03 0.03 11.2 ab
359 

a
371 

bc
347 

c
325 

 )گرم( افزایش وزن روزانه
Average daily gain (g) 

0.48 0.36 0.43 0.37 4.95 4.84 4.99 4.97 
 ضریب تبدیل خوراک
Feed conversion ratio 

 

 کلی گیرینتیجه

کامل مخلوط پژوهش حاضککر نشککان داد که افزودن آب به جیره  
درصککد ماده خشککک جیره سککبب بهبود   31های پرواری تا سککطح بره

واسطه افزایش تولید کل اسیدهای چرب فرار شکمبه    به تخمیر شکمبه 
های میکروبی شکمبه شده، که به تبع آن، عملکرد رشد و فعالیت آنزیم

ستفاده از سطح   بره درصد رطوبت در   31های پرواری بهبود یافت. لذا ا

 شود. های پرواری توصیه میجیره

 

 تشکر و قدردانی

از معاونت پژوهشککی دانشککگاه لرسککتان، در جهت فرآهم نمودن   
امکانات لازم برای انجام پژوهش حاضکککر تشککککر و قدردانی به عمل 
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