
 
با سطوح مختلف پوسته پسته بر مصرف خوراك، قابليت هضم  خشك جايگزيني يونجهتأثير 
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  چكيده

شـكمبه،   يهاي تخميردر اين آزمايش، اثرات جايگزيني يونجه با سطوح مختلف پوسته پسته بر مصرف خوراك، قابليت هضم مواد مغذي، فرآسنجه
اي و شـيرداني در  سفند نر بلوچي مجهز به كانولاي شكمبهرأس گو 3بدين منظور . خون و ابقاء نيتروژن در گوسفندان نر بلوچي بررسي شد هاي متابوليت

بـر  (كنسـانتره  % 50كـاه و  % 20يونجـه،  % 30) 1 :هاي آزمايشي شاملجيره .قرار گرفتندمورد استفاده به طور تصادفي  3×  3قالب يك طرح مربع لاتين 
 ماده خشـك نتايج آزمايش نشان داد كه . جايگزين شد ط پوسته پستهيونجه توس% 30و  15به ميزان به ترتيب  3و  2هاي و در جيره) اساس ماده خشك

داري اخـتلاف معنـي   NDFو  ADFآلـي،  خشك، مـاده قابليت هضم كل لوله گوارش براي ماده. مصرفي تحت تأثير تيمارهاي آزمايشي قرار نگرفت
دار روژن آمونياكي مايع شكمبه با افزايش تانن در جيره به طـور معنـي  غلظت نيت .دار كاهش يافتبين تيمارها نداشت، اما براي پروتئين خام به طور معني

نيتروژن مصرفي، نيتروژن دفعـي از طريـق ادرار و   . داري نداشتتغيير معني VLDLو  HDL ،LDLكلسترول، هاي كبدي، آنزيم غلظت .كاهش يافت
توان نتيجه گرفت كه استفاده  بنابراين مي .افزايش يافت يدارع به طور معنينيتروژن دفعي از طريق مدفو، اما كاهش دارنيتروژن هضم شده به طور معني

تواند بـدون تـأثير منفـي بـر مصـرف خـوراك و       تأمين سطح مناسبي از تانن مي باهاي بلوچي درصد ماده خشك در جيره بره 30از پوسته پسته در سطح 
        . باشد دفع نيتروژن از ادرار به مدفوع از لحاظ زيست محيطي بسيار سودمندزايش قابليت هضم مواد مغذي، سبب بهبود عملكرد حيوان شده و با اف

  
  ، گوسفند نر بلوچينيتروژن توازن ،مصرف خوراك ،قابليت هضم ،تانن :يكليد يهاواژه

  
    1 مقدمه

المللي از جملـه فـائو، همكـاري بـين كشـاورزان      هاي بينسازمان
هـاي مفيـد بـراي    ستفاده از استراتژيبومي و دانشمندان را به منظور ا

كننـد، بـه خصـوص اسـتفاده از محصـولات      ها تشويق ميپرورش دام
فرعي كشاورزي كه به آساني قابل دسترس بوده، هزينه آن كمتر و در 

تحقيقـات اخيـر   ). 22(كنـد  ها كمك ميعين حال به پرورش بهتر دام
جهـان،   درصـد توليـد پسـته    58دهد كـه ايـران بـا داشـتن     نشان مي

سال گذشـته   5در طي ). 22(باشد بزرگترين توليد كننده پسته دنيا مي
تـن در   310000توليد محصولات فرعي پسته در ايران با متوسط نرخ 

پوسته پسته در طي پوست گيري از مغز ). 23(سال افزايش يافته است 
                                                            

و دانشـجوي دكتـري گـروه     ، اسـتادان ريدكتبه ترتيب دانشجوي  -5و  4، 3، 2، 1
  علوم دامي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد

  )Email: atiehrahimi.um@gmail.com:           نويسنده مسئول -(*

نتـايج آنـاليز شـيميايي    . شـود  پسته بلافاصله بعد از برداشت توليد مـي 
دهد كه اين مواد به لحاظ دارا بودن ولات فرعي پسته نشان ميمحص

پروتئين، چربي، فيبر و اسيدهاي چرب غير اشباع بسيار حـائز اهميـت   
هاي اخير آزمايشات نشان داده است كه  در سال). 37و  13، 4(هستند 

تواند بـه عنـوان خـوراك در تغذيـه نشـخواركنندگان       پوسته پسته مي
مطالعات انجام شده گزارش كردنـد كـه   ). 48و  25، 24(استفاده شود 

استفاده از پوسته پسته در سطح متوسط در جيره نشـخواركنندگان بـر   
مصرف خوراك، قابليت هضم مواد مغذي و عملكرد حيوان تأثير منفي 

هـا در ايـن   اما برخي از تركيبـات ثانويـه مثـل تـانن    ). 4و  3، 1(ندارد 
هاي بالاي آن در جيره حيوان محصولات فرعي وجود دارند كه غلظت

. )35( كنـد  دتواند اثرات منفي را بر وضعيت سـلامت حيـوان ايجـا   مي
استفاده از سطوح متوسط تانن در جيـره اثـرات سـودمندي بـر عملكـرد      

تواننـد  هـا مـي  نشان داده شده است كـه تـانن  ). 51(داشته است حيوان 
جلوگيري از تجزيـه   متان، توليدمتابوليسم شكمبه را از طريق ممانعت از 
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پروتئين و اخيـرا كـاهش فرآينـد بيوهيدروژناسـيون در شـكمبه، بهبـود       
بخشند و سبب افزايش عبور اسيدهاي آمينه و اسيدهاي چرب غيراشباع 

كه غلظـت اسـيدهاي    مشخص شده است). 7(شوند  به سمت دئودنوم
گليسـيريد،  تري(و ناقلين چربي ) PUFAو  MUFA(چرب غير اشباع 

خون با افـزودن تـانن    موجود در) VLDLو  HDL ،LDLل، كلسترو
تواند دليلي بر اثرات تـانن بـر كـاهش    يابد كه ميدر جيره افزايش مي

افـزايش   ).51(بيوهيدروژناسيون و متابوليسم چربي در شـكمبه باشـد   
هـاي مـؤثر در   تواند با كاهش جمعيت ميكروارگانيسمتانن در جيره مي
اسـيد  (ايش اسـيدهاي چـرب غيـر اشـباع     افـز سبب  بيوهيدروژناسيون

در محصولات حيوان نشخوار كننده شـود  ) واكسنيك و اسيد رومنيك
نـرخ تجزيـه    دهد كه كـاهش  همچنين مطالعات نشان مي). 53و  29(

پروتئين در شكمبه حيوانات تغذيه شده با تانن منجر به كـاهش غلظـت   
شـود و  آمونياك و همچنين كـاهش دفـع نيتـروژن از طريـق ادرار مـي     

جابجايي دفع نيتروژن از ادرار به مدفوع باعـث ابقـاء بيشـتر نيتـروژن و     
سبب جابجـايي  ها تانن. )26و  8( شودبهبود بازده استفاده از نيتروژن مي

تـر دسـتگاه   هـاي پـايين  متابوليسم نيتروژن از شكمبه به سـمت بخـش  
شده و اين مسأله به لحاظ حفظ آلـودگي محـيط زيسـت بسـيار     گوارش 

با توجه به اينكه اطلاعات درمـورد اثـرات تـانن    ). 41( ائز اهميت استح
از اين باشد،  پوسته پسته بر متابوليسم چربي و توازن نيتروژن محدود مي

رو مطالعه حاضر به منظور بررسي اثرات جايگزيني يونجـه بـا سـطوح    
اي و مختلف پوسته پسته بر مصرف خوراك، قابليت هضم كل، شكمبه

هـاي  اي مـواد مغـذي، جمعيـت پروتوزوآهـا، فرآسـنجه     بهپس از شكم
نيتـروژن در   تـوازن چربـي خـون و    هـاي  متابوليـت شكمبه،  يتخمير

  .شدگوسفندان نر بلوچي انجام 
  

  هامواد و روش
  آزمايشي هايو دوره هاجيره، حيوانات

آزمــايش درمحــل آزمايشــگاه متابوليســمي تحقيقــاتي دانشــكده  
در اين . انجام شد 1389شهد در تابستان كشاورزي دانشگاه فردوسي م

اي و رأس گوسفند نر بلوچي مجهـز بـه كـانولاي شـكمبه     3آزمايش 
كيلوگرم به صورت تصادفي در يك  35± 2شيرداني با ميانگين وزني 

هـاي آزمايشـي بـر اسـاس     جيره. قرار گرفتند 3×  3طرح مربع لاتين 
تنظـيم  داري در سـطح نگه ـ  )1985( جداول احتياجات غذايي گوسفند

كنسـانتره   درصد 50كاه و  درصد 20يونجه،  درصد30) 1 :شد و شامل
و  15به ميزان به ترتيب  3و  2هاي و در جيره) بر اساس ماده خشك(

. جـايگزين شـد  خشـك  توسط پوسـته پسـته    خشك يونجه درصد 30
تركيب اجزاء خوراكي، مواد مغذي، تركيبـات فنـولي و تـانن     1جدول 

آزمـايش در سـه دوره   . دهـد اي آزمايشي را نشان ميهموجود در جيره
روز  5روز عـادت پـذيري،    15روزه انجام شد كه هر دوره شـامل   30

روزه بـه منظـور    10اين دوره . بود 1روز دوره بازيابي 10گيري و نمونه
هـاي شـكمبه قبـل از چـرخش     حذف اثرات تانن بـر ميكروارگانيسـم  

گرفته شد كه طي اين دوره تمام  ها در نظرتيمارهاي آزمايشي بين دام
  ). 51( شدندهاي آزمايشي از جيره شاهد تغذيه دام

  
  هانمونه برداري و آناليز شيميايي نمونه

گيري، مقـدار خـوراك مصـرفي، پـس مانـده      نمونه ه هايدر دور
اي جهت آناليز خوراك، مدفوع و ادرار توليدي وزن كشي شده و نمونه

هاي مورد نظر بعد از خشك شدن در نمونه). 30(شيميايي برداشته شد 
بــه ) كشــور آلمــان Schwabchشــركت  Memmer854مــدل (آون 

. آسياب شـدند ) mm1با قطر توري  1093مدل (وسيله آسياب چكشي 
در كـوره  گيـري شـده    از كسـر مقـدار خاكسـتر انـدازه    مقدار ماده آلي 

ار از مقد) كشور انگلستان Hot Spot Gallen Kampمدل (الكتريكي 
هـا توسـط روش كجلـدال،    پروتئين خام نمونه. شد ماده خشك تعيين

ADF  وNDF      توسط روش ون سوسـت و چربـي خـام توسـط روش
خاكسـتر نـامحلول در شـوينده اسـيدي     ). 50و  9(سوكسله تعيين شد 

)AIA(   به عنوان ماركر داخلي براي تعيين قابليت هضم، توسـط روش
مقدار نيتـروژن خـوراك، ادرار و   . گيري شداندازه) 49(ونكولن و يانگ 

  ).37(گيري شد مدفوع به منظور تعيين ابقاء نيتروژن، اندازه
ميايي، مقـدار كـل تركيبـات فنـولي و     يهمچنين علاوه بر آناليز ش

هاي آزمايشي توسـط روش فـولين شـيكالتو    تانن پوسته پسته و جيره
)Folin and Ciocalteu (   و بر اساس روش ماكـار و همكـاران)33 (

اي و بعـد از  قابليـت هضـم شـكمبه    تعيـين به منظور  .گيري شداندازه
اي مواد مغذي از محتويات شيردان بر اساس برنامه زمان بندي شكمبه
و روز سـوم   17و  9، روز دوم سـاعت  13و  9روز اول سـاعت  : خاص

نمونه برداري از طريق كـانولاي شـيردان انجـام شـد،      21و  9ساعت 
ي هر گوسفند در هر دوره با هم مخلوط، خشك شده هاي شيرداننمونه

مايع شكمبه به منظـور  ). 37(گيري شد و تركيب مواد مغذي آن اندازه
 8ساعت تا  5/0دهي و در فواصل زماني هر قبل از خوراك، pHتعيين 

گيـري داراي  هاي نمونـه دهي با استفاده از پروبساعت بعد از خوراك
آن بلافاصله توسط  pHه وشدگرفته صافي از طريق كانولاي شكمبه 

pH  شركت 691مدل(متر ،Metrohm (همچنـين بـراي    .ثبت گرديد
 8و  6، 4، 3، 2، 1دهـي و تعيين نيتـروژن آمونيـاكي، قبـل از خـوراك    

ميلـي   10دهي نمونه مايع شـكمبه گرفتـه شـد و   ساعت بعد از خوراك
ال بـه  نرم ـ 2/0ليتر از آن برداشته و معادل هم حجم آن اسيد كلريك 

 AOACآن افزوده و مقدار نيتروژن آمونياكي شكمبه بر اساس روش 
  . گيري شداندازه) 9(

  
  

                                                            
1- Break Time 
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  هاي آزمايشيتركيب اجزاء خوراك، مواد مغذي و تركيبات فنولي موجود در جيره -1جدول 

 3جيره  2جيره  1جيره )درصد كل جيره(اجزاء جيره

 -  15 30 يونجه
  30  15 - پوسته پسته

  20  20 20  كاه
  10  10 10 تخم پنبه

  30  30 30  جو
 6  5/5 5 كنجاله كلزا

 3  5/3 4 سبوس
  5/0  5/0 5/0 مكمل ويتاميني و مواد معدني

  3/0  3/0 3/0  آهك
  2/0  2/0 2/0  نمك

  100  100 100 مجموع
 )درصد ماده خشك جيره(تركيب مواد مغذي جيره

  5/93  6/93 9/93 ماده خشك
  2/90  1/92 5/93 ماده آلي

ME )Mcal/kg( 50/2 51/2  56/2  
  12  2/12 7/12 پروتئين خام
  1/5  9/4 2/4 عصاره اتري

NDF 0/45 5/44  0/43  
ADF 4/27 8/26  1/26  
NFC1 6/31 5/30  1/30  
  5/0  7/0 8/0 كلسيم
  4/0  5/0 5/0 فسفر

  27/3  80/1 73/0 كل تركيبات فنولي
  83/1  06/1 42/0  تانن

)Ash + CP + EE+ NDF (– 100 =NFC  
  

و  2جهت شمارش جمعيت كل پروتوزوآها، قبل از خوراك دهـي،  
گيـري انجـام   ساعت بعد از خوراك دهي از محتويات شكمبه نمونـه  4

از  ml 3لايـه صـاف و    4گرفته و بلافاصله توسط پارچـه مخصـوص   
 Methyl green formalin-saline(محلـول   ml 3مايع شكمبه بـا  

-Fuchsجمعيت پروتوزوآها بـا اسـتفاده از لام   كل  .مخلوط شد) %3

Rosenthal )0.2mm depth, 2×2 mm chamber, 0.25 mm 

squar lined (  و ميكروســـكوپ نـــوع)BH-2, Olympus 

Corporation, Tokyo, Japan (  شـمارش شـد    10 ×با بزرگنمـايي
 4و  2هاي قبل از خوراك دهـي،  در زماننمونه برداري از خون ). 40(

 با استفاده از سانتريفيوژ مـدل د از خوراك دهي انجام شده و ساعت بع
)Labortechnik GMBH, Type Z300 ( 20دور به مدت  3500در 

دقيقه سانتريفوژ و پلاسماي آن جهت تعيين ميـزان گلـوكز، پـروتئين    
و ) ALTو  AST(هـاي كبـدي   اي، آلبومين، آنـزيم كل، نيتروژن اوره

و  HDL ،LDLريد، كلســترول، گليســيتــري(هــاي چربــي متابوليــت
VLDL(  استفاده شد)8 .(  

  هاآناليز آماري داده
 SASبرنامه آماري ) Mixed(هاي حاصل از آزمايش با رويه داده
مدل آماري اين . مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفتند 1/9ويرايش 

  :آزمايش به شكل زير بود
Yijk=µ + ti + Pj + Sk + ijk 

ميانگين جمعيت براي متغيـر؛  :  µمتغير وابسته؛ : Yijkكه در اين مدل 
ti : 1،2،3( اثر تيمار =i( ؛ Pj :  اثـر دوره)1،2،3 =j( ؛ Sk :   اثـر تصـادفي

اثـر تصـادفي مربـوط بـه خطـاي آزمايشـي       : ijk؛ )k= 1،2،3(حيوان 
  .باشدمي ijkمشاهده 

، نيتروژن آمونيـاكي، پروتـوزوآ و   pHهاي مربوط به همچنين داده
آنـاليز آمـاري   ) Repeated measure(به صورت تكرار در زمان  خون
) LSMEAN(دار ها بـه روش حـداقل اخـتلاف معنـي    ميانگين. شدند

برآورد شدند و براي مقايسه ميانگين تيمارها از آزمون توكي در سـطح  
  .خطا استفاده شد% 5
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  نتايج و بحث
خشك ماده شود، در مقاديرمشاهده مي 2همانطوري كه در جدول 

آلي مصرفي بـه ازاي وزن بـدن و وزن متـابوليكي و همچنـين     و ماده
داري بــين اخــتلاف معنــي ،مصــرفي NDFو ADFمقـادير پــروتئين،  

هر چند كه با افزايش پوسته پسته ميزان مصرف . تيمارها مشاهده نشد
. لحـاظ عـددي كـاهش يافـت     بـه اين مواد مغذي نسـبت بـه شـاهد    
تيمارهاي آزمايشي قـرار نگرفـت،    همچنين چربي مصرفي تحت تأثير

نسبت بـه شـاهد رونـد     3و  2اما با افزايش پوسته پسته در تيمارهاي 
برخي از تحقيقات مشابه در اين زمينه، بـي اثـر   . افزايشي مشاهده شد

و برخـي ديگـر كـاهش    ) 4(بودن تانن پوسته پسته بر مصرف خوراك 
محققـين پيشـنهاد   و اين ) 3(اند دار مصرف خوراك را نشان دادهمعني

كردند كه كاهش مصرف خوراك به دليل وجـود تركيبـات فنـولي بـه     
 .باشدها ميها و اثر منفي اين تركيبات بر خوشخوراكي جيرهويژه تانن

در گـرم   هـاي تـانن بـيش از   اند كه غلظتمطالعات به خوبي نشان داده
جيره ممكـن اسـت اثـرات منفـي بـر مصـرف        50 گرم ماده خشككيلو

هاي كمتر هيچ تأثيري بـر مصـرف   ايجاد كند، در حاليكه غلظتخوراك 
گـزارش كردنـد كـه    ) 27(هـرواس و همكـاران   ). 5(اند خوراك نداشته
 3و  5/1، 5/0در جيره گوسفندان بـه ميـزان    quebrachoافزودن تانن 

گـرم تحـت    5/1گرم در كيلوگرم وزن بدن، مصرف خوراك را تا سـطح  
داري باعـث كـاهش   زهاي بالاتر بـه طـور معنـي   تأثير قرار نداد، اما در د

 2 59/10در جيره مقادير تانن لذا در مطالعه حاضر . مصرف خوراك شد
تـري از  غلظت پـايين  3در جيره  گرم و كيلو گرم ماده خشك 28/18و 

هاي آزمايشي نسبت به ساير مطالعـات فـراهم نمـوده    تانن را در جيره
دار تانن بر مصرف خـوراك  معني تواند دليلي بر عدم تأثيراست كه مي

  .در اين مطالعه باشد
قابليـت هضـم ظـاهري كـل لولـه      دهد كـه  نشان مي 3جدول 

ــاده ــوارش م ــادهگ ــي، خشــك، م ــي، چرب اخــتلاف  NDFو  ADFآل
اما در تيمارهـاي داراي پوسـته پسـته    . نداشتاري بين تيمارها  د معني

بي در كـل  قابليت هضم چر. نسبت به شاهد روند كاهشي مشاهده شد
 2نسـبت بـه تيمـار     3لوله گوارش با افزايش پوسـته پسـته در تيمـار    

 2هاي تواند به دليل افزايش ميزان چربي در جيرهافزايش يافت كه مي
امـا  . باشـد ) درصد 2/4(نسبت به شاهد  ) درصد 1/5( 3و ) درصد 9/4(

قابليت هضم پروتئين خام در تيمارهاي داراي پوسته پسته نسـبت بـه   
قابليــت هضــم ). P>05/0(دار كــاهش يافــت د بــه طــور معنــيشــاه

داري بـين  اي ماده خشك، ماده آلـي و چربـي اخـتلاف معنـي    شكمبه
اما همگي در تيمارهاي داراي پوسته پسـته نسـبت   . تيمارها نشان نداد

پروتئين  ايقابليت هضم شكمبه. به شاهد روند كاهشي را نشان دادند
نسبت بـه   3و  2تيمار  سته پسته دربا افزايش پو NDFو  ADFخام، 

اما اختلاف بين تيمار ). P>05/0(دار كاهش يافت شاهد به طور معني
از لحـاظ   2نسبت به تيمار  3دار نبود، هر چند كه در تيمار معني 3و  2

هـا  به خوبي مشخص شده است كـه تـانن  . عددي كاهش مشاهده شد
قابليـت   ).33(د دهن ـمـي نرخ تجزيه پروتئين و فيبر را در شكمبه كاهش 

اي ماده خشك، ماده آلـي، پـروتئين خـام، چربـي،     هضم پس از شكمبه
ADF  وNDF داري بين تيمارهاي آزمايشي نشـان نـداد  اختلاف معني .

قابليـت   2درصـد در تيمـار    15اما با افزايش پوسته پسته تا سطح 
اي ماده خشك، ماده آلي و پروتئين خام روند هضم پس از شكمبه

درصـد پوسـته    30( 3كه در تيمـار   ايشي را نشان داد، در حاليافز
تمايل به كاهش مشاهده شد كه احتمـالا   2نسبت به تيمار ) پسته

درصـد مـاده خشـك جيـره منجـر بـه        30بـه   15افزايش تانن از 
ها شده است،  ها و كربوهيدراتتشكيل كمپلكس بيشتر با پروتئين

عد از شكمبه كمتر صورت لذا جدا شدن تانن از اين كمپلكس در ب
 3اي آنهـا در تيمـار   گرفته و سبب كاهش هضـم پـس از شـكمبه   

اي قابليـت هضـم پـس از شـكمبه    . شـده اسـت   2نسبت به تيمار 
ADF  وNDF  نسـبت بـه    3و  2با افزايش پوسته پسته در تيمار

  .شاهد تمايل به افزايش داشت

  

  ر مصرف خوراك در  گوسفندان نر بلوچي تأثير استفاده از سطوح مختلف پوسته پسته ب -2جدول 

  )گرم در روز(خوراك مصرفي 
    هاي آزمايشي                     جيره

 درصد 15  يونجه
  پوسته پسته

   درصد 30
 پوسته پسته 

SEM  P-value  

  426/0  964/12  65/491 45/511 49/529  ماده خشك مصرفي 
  425/0  287/0  92/10 36/11 76/11 1ماده خشك مصرفي به ازاي وزن بدن

  427/0  746/0  29/28 43/29 47/30 2ماده خشك مصرفي به ازاي وزن متابوليكي
  806/0  874/10  86/477 41/482 61/487  ماده آلي مصرفي

  808/0  241/0  62/10 72/10 83/10 ماده آلي مصرفي به ازاي وزن بدن
  807/0  626/0  50/27 76/27 06/28 ماده آلي مصرفي به ازاي وزن متابوليكي

ADF 145/0  342/5  47/94 51/94 30/113  مصرفي  
NDF 850/0  108/6  50/181 39/190 33/192  مصرفي  

  507/0  042/2  13/51 40/48 09/56 پروتئين مصرفي
  196/0  798/0  99/29 50/29 96/25 چربي مصرفي

  ))وزن بدن(75/0(م بر وزن متابوليكي مقدار ماده خشك مصرفي تقسي-2مقدار ماده خشك مصرفي تقسيم بر وزن بدن،-1
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  اي در گوسفندان نر بلوچي اي و پس از شكمبهتأثير استفاده از سطوح مختلف پوسته پسته بر قابليت هضم كل، شكمبه -3جدول 

  )درصد از ماده خشك(قابليت هضم مواد مغذي 
    هاي آزمايشيجيره

درصد 15  يونجه
  پوسته پسته

 درصد 30
 پوسته پسته 

SEM P-value  

            ) DM(ماده خشك 
  228/0  554/0  37/65 49/66 12/66 كل

  235/0  921/0  64/35 06/35 94/38  ايشكمبه
  294/0  600/0  73/29 43/31 18/27  ايبعد از شكمبه

            )OM(ماده آلي 
  067/0  859/0  45/67 65/69 53/70 كل

  246/0  944/0  09/36 46/35 39/39  ايشكمبه
  393/0  676/0  36/31 19/34 14/31  ايمبهبعد از شك

            )CP(پروتئين خام 
  a03/66 b11/60 b 50/55  616/1  011/0 كل

  a97/39 b11/33 b 67/33  170/1  022/0  ايشكمبه
  062/0  416/1  83/21 00/27 06/26  ايبعد از شكمبه

            )EE( خام چربي
  345/0  268/0  42/83 84/82 04/84 كل

  858/0  554/0  32/14 15/14 01/15  ايشكمبه
  415/0  431/0  10/69 69/68 03/69  ايبعد از شكمبه

           )ADF(فيبر نامحلول در شوينده اسيدي
  159/0  114/1  54/41 34/43 53/44 كل

  a34/40 b36/36 b 95/33  763/1  023/0  ايشكمبه
  178/0  290/1  59/7 98/6 19/4  ايبعد از شكمبه

           )NDF(در شوينده خنثي فيبر نامحلول
  135/0  594/0  75/52 13/54 49/55 كل

  a98/50 b94/43 b 40/38  089/2  029/0  ايشكمبه
  030/0  044/1  35/14 19/10 51/4  ايبعد از شكمبه

 )P>05/0(ميانگين هاي هر رديف با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دار مي باشند
  

ير تانن پوسته پسته را بـر قابليـت هضـم    محققين مختلفي نيز تأث
، 1(اند كه كاملا با نتايج حاضر مطابقـت دارد  مواد مغذي گزارش كرده

هـاي مختلـف   اظهار داشتند كه تـانن ) 34(ماكار و همكاران ). 18و  4
بهاتا و همكاران . اثرات مختلفي را روي قابليت هضم مواد مغذي دارند

درصـد تـانن    74/0و  2/0فر، هـاي حـاوي ص ـ  نشان دادند جيره) 16(
متراكم در ماده خشك اثر منفي بر قابليت هضـم مـاده خشـك، مـاده     

در گاوهاي شيري نداشت، ولـي افـزايش غلظـت     ADF و NDFآلي، 
قابليـت هضـم پـروتئين خـام       دارها باعث كاهش معنـي تانن در جيره

گزارش كردند كه ) 18(همچنين كارولا و همكاران . )>05/0P( گرديد
در جيـره   Acacia mearnsiiدرصد تانن متراكم گياه  5/2تفاده از اس

گوسفند، قابليت هضم ماده خشك، ماده آلي و پروتئين خام را كـاهش  
گزارش كرد كه ) 6(دوبايب - ال. دار نبوداما كاهش به صورت معني داد، 
تواننـد پـروتئين را از   مي ovali folium و L.pedunculatusهاي تانن

در شـكمبه حفاظـت كننـد و پـس از عبـور، در شـيردان و        تجزيه شدن
) 47(تيمـان و همكـاران    .شودها پروتئين از اين كمپلكس جدا مي روده

هـاي  در مطالعات خود با استفاده از گوسفند گزارش كردند كه غلظـت 
بالاي تانن در جيره، باعث باقي مانـدن تـانن بـه صـورت آزاد بعـد از      

ر شكمبه شده و ممكن است هضم فيبر تشكيل كمپلكس با پروتئين د
را از طريق كمپلكس با ليگنوسلولزها كاهش دهـد، بنـابراين از هضـم    

هـاي  ميكروبي جلوگيري نمايد يا مستقيما بر فعاليـت ميكروارگانيسـم  
. هاي فيبروليتيك و يا هر دو تـأثير داشـته باشـد   سلولوتيك و يا آنزيم
در  quebrachoدرخـت  نيز با تغذيـه بـرگ   ) 12(باچمين و همكاران 

اي پـروتئين كـاهش   گوساله  مشاهده كردند كه قابليت هضم شـكمبه 
رسد اثر منفي تانن بر قابليت هضم پـروتئين  بنابراين به نظر مي. يافت

در شكمبه بسيار بيشتر از اثر آن بر قابليت هضم ماده خشـك و فيبـر   
انيـك  تأثير سطوح مختلف اسيد ت) 28(هرواس و همكاران . باشدجيره 
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ــد25و  15، 10، 5، 1، 0( ــكمبه ) درص ــه ش ــر تجزي ــس از را ب اي و پ
اي كنجاله سويا مورد مطالعه قرار دادند و گـزارش كردنـد كـه    شكمبه

اي نيتـروژن را بـه طـور    تجزيـه شـكمبه   ،تمام سطوح اسـتفاده شـده  
اي پروتئين نيـز در دو سـطح بـالا    داري كاهش داد و هضم روده معني

اي اند كه تجزيه شكمبهمطالعات  نشان داده. شتداري داكاهش معني
تواند بـه  اند ميفيبر در حيواناتي كه خوراك غني از تانن مصرف كرده

مشـاهده كردنـد كـه بـا     ) 27(هرواس و همكـاران  . شدت كاهش يابد
تانن استخراج شـده از گيـاه   ) با ازاي كيلوگرم وزن بدن(گرم  3تزريق 

ان عــلاوه بــر كــاهش هضــم كوبراچــو  بــه داخــل شــكمبه گوســفند
روز آثـار مسـموميت نيـز     9اي فيبر و ساير مواد مغذي، بعد از  شكمبه

) 42(بر خلاف نتـايج مطالعـه حاضـر، پـاترا و همكـاران      . مشاهده شد
گـرم در كيلـوگرم    10را به گوسفند در حد  T.chebualaهنگامي كه 

ماده خشك جيره تغذيه كردند، افزايش در كل ماده خشـك مصـرفي   
وراك، قابليت هضم مواد مغذي و فيبر را مشاهده كردند و دليـل آن  خ

هاي فايبروليتيك در شكمبه نسبت دادند را به افزايش جمعيت باكتري
و  12(كه كاملا مغاير با نتايج اين مطالعه و مطالعـات سـاير محققـين    

  .باشدمي) 47
نسـبت بـه تيمـار شـاهد      3و  2با افزايش سطح تانن در تيمارهـاي  

. دار نبودعيت پروتوزوآهاي شكمبه كاهش يافت، اما اين كاهش معنيجم
. داري نشان نـداد نيز بين تيمارهاي آزمايشي اختلاف معني pHمقدار 

مايع شكمبه با افـزايش تـانن   ) N-NH3(اما غلظت نيتروژن آمونياكي 
). P>05/0(داري كاهش يافـت  در جيره نسبت به شاهد به طور معني

سـبب كـاهش    2نسـبت بـه تيمـار     3انن در تيمار همچنين افزايش ت
  . )4جدول ( )P>05/0(دار در غلظت نيتروژن آمونياكي شد معني

اثرات تانن بر پروتوزوآهاي شكمبه در مطالعه حاضر با بسـياري از  
از تغذيـه  ) 18(كارولا و همكاران ). 18و  15(مطالعات همخواني دارد 

ين نتيجه گيري كردند كه به گوسفندان، چن Acacia mearnsiiتانن 
ها هيچ تغييري نكـرد،   Entodiniomorphجمعيت كل پروتوزوآها و 

دار اما تعداد پروتوزوآهاي مـژك دار هـالوتريش بـه طـور غيـر معنـي      
گزارشات زيادي وجود دارند كه اثرات ممانعت كننـدگي  . كاهش يافت

اثـرات   البتـه ). 29(انـد  ها را روي پروتوزوآهاي شكمبه نشان دادهتانن
هاي متراكم روي جمعيت پروتوزوآهاي شكمبه به غلظـت و نـوع   تانن

پيشـنهاد كـرد كـه جمعيـت     ) 32(تانن در جيره بستگي دارد، اما ماكار 
نتايج بدست آمـده در  . دهدپروتوزوآها در حضور تانن كاهش نشان مي

در  in vivoو ) 31(با اسـتفاده از مـايع شـكمبه گـاو      in vitroشرايط 
تواننـد سـبب   مـي  quebrachoهـاي  كه تانن دادنشان ) 11(ا هتليسه

اثرات مخرب بر پروتوزوآهاي شكمبه شده و جمعيـت آنهـا را كـاهش    
نقـش پروتوزوآهـا را در بيوهيدروژناسـيون اسـيدهاي      ،مطالعات. دهند

لذا اين احتمال وجود دارد كه افزايش ). 53(اند چرب شكمبه نشان داده
با كاهش جمعيت پروتوزوآهاي شكمبه منجر به تواند تانن در جيره مي

كاهش بيوهيدروژناسيون اسيدهاي چرب در شكمبه و متعاقبا افـزايش  

در ) اسـيد واكسـنيك و اسـيد رومنيـك    (اسيدهاي چـرب غيـر اشـباع    
  .محصولات حيوان گردد

 pHمطالعات زيادي اثرات تانن را بر غلظت نيتروژن آمونيـاكي و  
كه كاملا در توافق با مطالعه حاضر است  اندشكمبه بررسي كردهمايع 

 3/12(با استفاده از دو سطح تانن متراكم ) 17(بهاتا و همكاران  ).52(
 pHداري را بـين  تفـاوت معنـي  ) درصد ماده خشـك جيـره   12/21و 

شكمبه گوسفندان تغذيه شده با تانن و گروه شاهد مشاهده نكردنـد و  
را بـه مقـدار نـاچيزي     pH ،گزارش كردند كه افزودن تـانن بـه جيـره   

ها باعث كاهش غلظـت  مطالعات نشان داده است كه تانن. افزايش داد
 pHتوانند بر افـزايش  شوند، لذا مياسيدهاي چرب فرار در شكمبه مي

گـزارش كـرد كـه غلظـت      ،)44(پوچالا  ).45(شكمبه تأثير گذار باشند 
اي فاقد تانن ههاي حاوي تانن نسبت به جيرهنيتروژن آمونياكي در جيره

كمتر بود كه ممكن است به دليل كـاهش شكسـته شـدن پـروتئين در     
مـايع شـكمبه تـأثير     pHشكمبه باشد، اما افـزودن تـانن بـه جيـره بـر      

انــد كــه نــرخ تجزيــه و محققــان گــزارش كــرده. داري نداشــت معنــي
پذيري مؤثر پروتئين در شكمبه حيوانات تغذيه شده با تانن كاهش  تجزيه
  ).47و  26(شود يابد و تانن منجر به كاهش غلظت آمونياك مي مي

شود، مقدار گلوكز خون بـا  مشاهده مي 5همانطوري كه در جدول 
 3و  2داري نداشت، امـا در تيمارهـاي   افزايش پوسته پسته تغيير معني

در توافق بـا ايـن مطالعـه،    . نسبت به شاهد روند افزايشي را نشان داد
كردند كـه بـا افـزودن تـانن بـه جيـره تغييـر         محققان زيادي گزارش

مقدار كل ). 14و  4، 1(داري در غلظت گلوكز خون مشاهده نشد  معني
نسـبت بـه    3و  2پروتئين خون با افزايش مقـدار تـانن در تيمارهـاي    

تواند به دليل كه مي )P>05/0(داري كاهش يافت شاهد به طور معني
ه با افـزايش ميـزان تـانن    پذيري پروتئين در شكمبكاهش نرخ تجزيه

اي خـون در تيمارهـاي   همچنين مقدار آلبومين و نيتـروژن اوره . باشد
. داراي پوسته پسته نسبت به تيمار شاهد روند كاهشي را نشـان دادنـد  

تحقيقات متعددي وجود دارد كه كـاهش مقـدار پـروتئين خـون را بـا      
كمپلكس  تشكيل). 51و  43، 36(افزودن تانن به جيره مشاهده كردند 

بين تانن و پروتئين، پروتئين را از دسترس ميكروبهاي شـكمبه خـارج   
اين كمپلكس حتي بعد از شكمبه نيـز بـاقي مانـده و از     ينموده و گاه

  ). 36(كند تجزيه و جذب پروتئين به خون جلوگيري مي
آسپارتات آمينوترانسـفراز و آلانـين   (هاي كبدي خون غلظت آنزيم

نسـبت بـه    3و  2افزايش پوسته پسته در تيمارهـاي  با ) آمينوترانسفراز
تواند نشان دهنـده فعاليـت كبـد    شاهد تمايل به افزايش داشت كه مي

در توافق با اين مطالعه، . براي دفع اثرات سمي تانن پوسته پسته باشد
هاي كبدي بـه  محققان گزارش كردند كه با افزايش تانن مقادير آنزيم

در ) 36(همچنـين موسـي   ). 52و  4(افـت  دار افزايش يطور غير معني
هاي كبـدي  مطالعات خود گزارش كرد كه با افزايش تانن مقادير آنزيم

ها هيچ گزارشي مبني بر اينكه تانن. دار افزايش يافتبه طور غير معني
  .هاي كبدي را كاهش داده باشند، مشاهده نشدغلظت آنزيم
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  و غلظت نيتروژن آمونياكي شكمبه در گوسفندان نر بلوچي pHته پسته بر جمعيت كل پروتوزوآها، تأثير استفاده از سطوح مختلف پوس -4جدول 

  ايهاي تخمير شكمبهفرآسنجه
  P-value هاي آزمايشيجيره

 درصد15  يونجه
  پوسته پسته

 درصد30
 پوسته پسته

SEM زمان ×جيره  زمان جيره 

  Log10/ml(  06/3  00/3  99/2  062/0  935/0  0001/0<  540/0(پروتوزوآ 
pH 41/6 48/6 48/6 017/0  331/0  0001/0<  977/0  

  mg/dl(  a42/15 b91/14 c96/13 160/0  023/0  0003/0  295/0(نيتروژن آمونياكي 
  )P>05/0(ميانگين هاي هر رديف با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دار مي باشند

  
  هاي كبدي در گوسفندان نر بلوچيهاي خون و آنزيمپوسته پسته بر متابوليت تأثير استفاده از سطوح مختلف - 5جدول   

  هاي كبديهاي خون و آنزيممتابوليت
  P-value  هاي آزمايشيجيره

درصد15  يونجه
  پوسته پسته

درصد30
 پوسته پسته 

SEM  زمان ×جيره  زمان جيره 

  mg/dl(  22/57 44/58 33/57 947/0  778/0  009/0  448/0(گلوكز
  g/dl(  a 73/7  b 50/7  c 26/7  082/0  003/0  0001/0<  633/0(كل پروتئين 

 BUN1)mg/dl(  95/10 64/10 01/10 161/0  281/0  001/0  141/0  
  g/dl(  77/2 61/2 43/2 065/0  264/0  020/0  616/0(آلبومين
AST2)U/L(  44/54 11/58 22/63 462/1  538/0 345/0 165/0 

ALT3)U/L( 11/28 44/29 22/30 053/1  899/0  102/0  609/0  
  mg/dl( c89/3 b27/4 a36/5 126/0  0008/0  048/0  706/0(تري گليسيريد 

  mol/l(  42/1 50/1 57/1 078/0  913/0  522/0  951/0(كلسترول
HDL4)mol/l( 77/0 81/0 85/0 042/0  814/0  424/0  858/0  
LDL5)mol/l( 62/0 66/0 68/0 034/0  904/0  402/0  917/0  

 VLDL6)mol/l  ( 018/0 019/0 020/0 001/0  927/0  537/0  946/0  
 )P>05/0(ميانگين هاي هر رديف با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دار مي باشند

 Alanine(لانين آمينو ترانسفراز آ -3، )Aspartate Aminotransferase( زآسپارتات آمينو ترانسفرا -2، )Blood Urea Nitrogen(اي خون نيتروژن اوره - 1

Aminotransferase( ،4- هاي با چگالي بالا ليپوپروتئين)High Density Lipoprotein( ،5 - هاي با چگالي پايين يپوپروتئينل)Low Density Lipoprotein( ، 
  .)Very-Low Density Lipoprotein(هاي با چگالي خيلي پايين ليپوپروتئين - 6

  
 3و  2گليسيريد خون با افـزايش تـانن در تيمارهـاي    تري غلظت

هـاي  امـا غلظـت  . داري افـزايش يافـت  نسبت به شاهد به طور معنـي 
ــترول،  ــد افزايشـــي را در  VLDLو  HDL ،LDLكلسـ فقـــط رونـ

در مطالعـات  ) 36(موسـي  . تيمارهاي حاوي پوسته پسته نشـان دادنـد  
گليسـيريد و   كـل غلظـت تـري    ،خود نشان داد كـه بـا افـزايش تـانن    

دار  كلسترول خون نسبت به شاهد افزايش يافت، اما اين افزايش معني
تواند بـه دليـل افـزايش    هاي چربي در خون ميافزايش متابوليت. نبود

) PUFA(يا چنـد  ) MUFA(غلظت اسيدهاي چرب غير اشباع با يك 
در خون باشد، زيرا ) LCFA(باند دوگانه و اسيدهاي چرب بلند زنجير 

هاي بدن بـه تقسـيم بنـدي    ال اين اسيدهاي چرب به درون بافتانتق
و بـه   HDL ،LDLهـا،  اسيدهاي چرب جذب شده بين شـيلوميكرون 

گليسـيريدها، كلسـتريل   و ورود آنها بـه درون تـري   VLDLخصوص 
استرها و فسفوليپيدها وابسته اسـت و افـزايش ايـن اسـيدهاي چـرب      

وجود مقادير ). 19(شود سبب افزايش غلظت ناقلين چربي در خون مي
 PUFA، )درصـد  MUFA )86/50بالاي اسيدهاي چرب غير اشـباع  

در پوسته پسته مصرفي در ) درصد 62/98( LCFAو ) درصد 66/31(
تواند عاملي براي افزايش مقدار ناقلين چربي در خـون  اين آزمايش مي

باشد و البته اين احتمـال هـم وجـود دارد كـه اثـر تـانن بـر كـاهش         
اي سبب افزايش اسيدهاي چرب غير اشـباع  روژناسيون شكمبهبيوهيد

  .   در خون و متعاقبا افزايش ناقلين چربي شود
، با افـزايش سـطح تـانن در جيـره، نيتـروژن      6با توجه به جدول 

مصرفي، نيتروژن دفعي از طريق ادرار و نيتروژن هضم شده بـه طـور   
طريـق مـدفوع   نيتروژن دفعي از  ).P>05/0(داري كاهش يافت معني

بـه طـور    2نسبت به شـاهد و تيمـار    3با افزايش سطح تانن در تيمار 
و شاهد اخـتلاف   2، اما بين تيمار )P>05/0( داري افزايش يافتمعني
داري بـين  ابقاء شده اخـتلاف معنـي  نيتروژن  .داري مشاهده نشدمعني
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تيمارها نداشت، اما در تيمارهاي داراي تـانن نسـبت بـه شـاهد رونـد      
در تيمارهاي داراي پوسته پسته . هشي در ابقاء نيتروژن مشاهده شدكا

 كـاهش يافـت  دار بـه طـور معنـي   نيتروژن هضم شده نسبت به شاهد 
)05/0<P( . متعاقبا نسبت نيتروژن دفعي از مدفوع به نيتروژن مصرفي

دار افزايش و بر عكس نسبت نيتروژن دفعـي از ادرار بـه   به طور معني
نسبت نيتروژن هضم شده به نيتروژن مصـرفي بـه   نيتروژن مصرفي و 

نسبت نيتروژن ابقـاء شـده بـه    ). P>05/0(دار كاهش يافت طور معني
مطالعات  .تحت تأثير تيمارهاي آزمايشي قرار نگرفت نيتروژن مصرفي

 16(بسياري وجود دارد كه كاملا با نتايج مطالعه حاضر در توافق است 
ــب ). 11و  ــرده ) 6(ال دوباي ــزارش ك ــه و    گ ــرخ تجزي ــه ن ــت ك اس

پذيري مؤثر پروتئين در شكمبه حيوانـات تغذيـه شـده بـا تـانن       تجزيه
يابد و تانن منجر به كـاهش غلظـت آمونيـاك و همچنـين     كاهش مي

) 7(آمـلان و جيوتيسـنا   . شـود كاهش دفع نيتروژن از طريق ادرار مـي 
وع گزارش كردند كه به طور كلي جابجايي دفع نيتروژن از ادرار به مدف

 .شـود باعث ابقاء بيشتر نيتروژن و بهبود بازده استفاده از نيتـروژن مـي  
تـر  هـاي پـايين  ها متابوليسم نيتروژن را از شكمبه به سمت بخشتانن

بنابراين تأثير تـانن روي  . كنند جابجا ميدستگاه گوارش و روده بزرگ 

 تمايـل الگـوي   .باشدمتابوليسم نيتروژن در روده بزرگ بسيار مهم مي
پـروتئين از   -دفع نيتروژن از ادرار به مدفوع و تشكيل كمپلكس تـانن 

، به ايـن  اول. باشددليل بسيار سودمند مي لحاظ زيست محيطي به دو
باشـد و كمتـر بـه    دليل كه نيتروژن مدفوع عمدتا به شـكل آلـي مـي   

باشد و اين درحالي است كه نيتـروژن ادرار عمـدتا بـه    صورت فرار مي
و بسيار سريع هيدروليز و بـه آمونيـاك و نهايتـا بـه      صورت اوره بوده
هـاي زيرزمينـي   توانـد وارد آب نيترات مي). 21(شود نيترات تبديل مي

گـاز  (شده و باعث آلودگي آب شود و همچنـين بـه اكسـيد نيتـروژن     
درصـد كـل    65تبديل شـود كـه اكسـيد نيتـروژن حـدود      ) ايگلخانه

، كمـپلكس  دوم). 46(هـد  داي جهـان را تشـكيل مـي   گازهاي گلخانه
شود و پروتئين در مدفوع به آهستگي درون خاك از هم جدا مي -تانن

از آنجايي كه مواد مينراله درون اين كمپلكس به آهستگي رهـا شـده   
شوند، مدفوع حاوي تانن نسبت بـه مـدفوع فاقـد تـانن بـا      يا رها نمي

كاهش بنابراين ). 21و  7(شود سرعت بيشتري به كمپوست تبديل مي
تواند برون فرست آمونياك و اكسيد نيتـروژن  دفع نيتروژن در ادرار مي
  ).20(را به اتمسفر كاهش دهد 

  
  تأثير استفاده از سطوح مختلف پوسته پسته بر ابقاء نيتروژن در گوسفندان نر بلوچي -6ل جدو

  )گرم در روز(مقدار نيتروژن 
    هاي آزمايشيجيره

درصد30
  يونجه

 درصد15
  سته پستهپو

   درصد 30
 پوسته پسته 

SEM P-value  

  a75/10 b98/9 c 43/9  121/0  0008/0 نيتروژن مصرفي از خوراك
  b68/2 ab99/2 a 30/3  204/0  023/0  نيتروژن دفعي از مدفوع
  a30/4 b59/3 c 83/2  270/0  0006/0  نيتروژن دفعي از ادرار

  053/0  223/0  30/3 39/3 76/3  1نيتروژن ابقاء شده
  a10/7 b00/6 c 23/5  217/0  039/0  2نيتروژن هضم شده

NF/NI3  c25/0 b30/0 a 35/0 016/0  022/0  
NU/NI4 a40/0 a36/0 b 30/0 018/0  047/0  
ND/NI5 a66/0 b60/0 c 55/0 014/0  037/0  
NR/NI6 35/0 34/0 35/0  032/0  083/0  

 )P>05/0(ي اختلاف معني دار مي باشندميانگين هاي هر رديف با حروف غيرمشترك دارا
  )Nitrogen Retained(نيتروژن ابقاء شده =  نيتروژن مصرفي  -) نيتروژن دفعي مدفوع+  نيتروژن دفعي ادرار ( - 1
 )Nitrogen Digested(نيتروژن هضم شده = نيتروژن مصرفي × (%) قابليت هضم پروتئين خام  - 2

نسبت نيتروژن هضم شده به نيتروژن  -5، نسبت نيتروژن دفعي از ادرار به نيتروژن مصرفي -4، نيتروژن مصرفي نسبت نيتروژن دفعي از مدفوع به - 3
  نسبت نيتروژن ابقا شده به نيتروژن مصرفي - 6، مصرفي
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