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Introduction 1: Various methods have been used to evaluate the digestibility coefficients of nutrients. The 

total fecal collection (TFC) method is a reliable approach for determining the digestibility of rations in live 
animals. In this method, animal are kept in a metabolic cage in to collect all the feces, making it the most 
accurate method for measuring feed digestibility. Total fecal collection (TCF) is one of the most accurate direct 
procedures to determine apparent digestibility. Despite its accuracy, TFC is labor-intensive and time-consuming 
when evaluating a wide range of feed samples and requiring a large number of animals. Moreover, animals 
should be confined in stalls, considering that being surrounded will be accepted by camels for a short period and 
training is necessary for camels fed with ration containing high amounts of energy. Other disadvantage of 
keeping the animal trapped includes the potential impact on animal metabolism. These problems led to 
separation from the animal's normal behavior. Accurate measurement of food intake and fecal collection is a 
tough work. Digestibility coefficients can be measured indirectly by markers. Various indigestible markers 
include polyethylene Various indigestible markers include polyethylene, chromium oxide (Cr2O3), acid 
detergent lignin (ADL) and acid-insoluble ash (AIA) have been used to determine the digestibility of nutrients in 
different parts of gastrointestinal tract. By the end of 19th century, lignin was considered as a potential internal 
marker for the estimation of digestibility. Because no specific enzymes exist for degradation of lignin in 
mammals or in anaerobic bacteria, different results have been re-ported by researchers when using ADL for the 
estimation of digestibility. Digestibility was reported to be underestimated when using AIA as a natural marker. 
However, it is difficult to apply this method to grazing animals. AIA is one of the most common internal 
indicators for determining apparent digestion coefficients. One of the advantages AIA compared to other 
markers is simplicity of analysis and it does not need special equipment. This study aims to evaluate the nutrient 
apparent digestibility of different diets in camels using AIA, ADL and TFC. 
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Materials and Methods: The field phase of the research was conducted at Asrar Sabzevar Agricultural 
Research Station, and the laboratory phase was conducted at the Animal and Poultry Nutrition Laboratory of 
Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources. Four male camels (age=1 year, BW= 
116.3±9.35 kg) were used in a completely random design to measure the apparent digestibility of nutrients in 
wheat straw and wheat straw with rice hull using AIA, ADL, and TFC. The experimental period was 42 days (2 
periods of 21 days) with 14 days of adaptation to experimental diets and 7 days of data collection. Camels had 
free access to water, and feeding was done once a day at 8 A.M.  

Results and Discussion: The results showed no significant difference between TFC and AIA for measuring 
the digestibility of dry matter, organic matter, crude fat, crude protein, neutral detergent insoluble fibers, and 
acid detergent insoluble fibers in wheat straw and wheat straw with rice hull (P>0.05). However, digestibility 
was significantly higher in TFC than in ADL (P<0.05). 

Conclusion: The recovery percentage of AIA marker was 92.8±92.38 in the diet of 75% wheat straw with 
25% rice hull. Based on the study's results, AIA can be used as a suitable internal indicator to measure 
digestibility in camels if the recovery percentage is more than 90%. The amount of digestibility measured using 
AIA was close to the amount of digestibility measured using TFC. 

 
Keywords: Acid insoluble ash, Acid insoluble lignin, Camel, Collecting total feces, Digestibility
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همراه پوسته برنج با استفاده گیری قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی کاه گندم و کاه گندم بهاندازه

آوری کل مدفوع در از سه روش خاکستر نامحلول در اسید، لیگنین نامحلول در اسید و جمع

 شتر
 

 4، جعفر باشتینی*3آبادیحسین، مصطفی 2، تقی قورچی1هادی بهزاد
 25/11/1401تاریخ دریافت: 

 23/02/1402تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

همرراه پوتر ه بررنا برا اتر ااده از تره روت  اک ر ر گیری قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی کاه گندم و کاه گندم بهمنظور اندازهاین پژوهش به
گرم و تن کیلو 25/116±35/9نار ش ر نر با میانگین وزن  4آوری کل مدفوع در ش ر انجام شد. تعداد نامحلول در اتید، لیگنین نامحلول در اتید و جمع

روز مردت زمران 14روزه( بود کره شرامل  21دوره  2(روز  42تال در قالب طرح کاملاً تصادفی مورد ات ااده قرار گرفت. مدت زمان انجام آزمایش یک
درصد پوتر ه بررنا برود.  25( کاه گندم همراه با 2( کاه گندم 1برداری بود. تیمارهای آزمایشی شامل: روز نمونه 7های آزمایشی و پذیری به جیرهعادت

گیری قابلیت هضم ماده  شک، ماده آلی، چربی  ام، آوری کل مدفوع،  اک  ر نامحلول در اتید جهت اندازههای جمعن ایا این مطالعه نشان داد روت
میزان امّا داری نداش ند، همراه پوت ه برنا وجود تااوت معنیمحلول در شوینده  نثی، الیاف نامحلول در شوینده اتیدی کاه گندم بهپروتئین  ام، الیاف نا

ر میزان درصد بازیافت مارکر  اک  ر نامحلول د .( P<05/0) داری بیش ر از روت لیگنین نامحلول در اتید بودطور معنیقابلیت هضم در این دو روت به
رتد نظر میطور کلی بر اتاس ن ایا بدتت آمده در این مطالعه بهبود. به 8/92±38/92درصد پوت ه برنا  25همراه درصد کاه گندم به 75اتید در جیره 

-ر قابلیت هضم جمعدرصد باشد، میزان قابلیت هضم  اک  ر نامحلول در اتید با مقدا 90چنانچه درصد بازیافت مارکر  اک  ر نامحلول در اتید بیش از 

عنوان یک نشانگر دا لی مناتب برای محاتبه قابلیت هضم در ش ر مرورد تواند بهآوری کل مدفوع نزدیک بوده، لذا روت  اک  ر نامحلول در اتید می
 ات ااده قرار گیرد.

 

 لول در اتیدآوری کل مدفوع،  اک  ر نامحلول در اتید، ش ر، قابلیت هضم، لیگنین نامحجمع کلیدی: هایواژه
 

 4 3 2  1مقدمه
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گیری قابلیرت هضرم مرواد مغرذی های مخ لای برای اندازهروت
( روشری اترت کره TFC5آوری کرل مردفوع )وجود دارد. روت جمع

کرار معمولاً برای تعیین قابلیت هضم جیره با ات ااده از حیوان زنده به
لیرت گیرری قابشود. این روت قابل اع مرادترین روت انردازهبرده می

هضررم  ررورات اتررت. در ایررن روت معمررولاً حیرروان دا ررل قارر  
 Ajmalشود )داش ه میآوری کل مدفوع نگهمنظور جمعم ابولیدی به

Khan et al., 2003بر بودن، زحمت زیراد و (. هر چند، زمان و هزینه
د. ایرن کنرات ااده از حیوانات  اص، کاربرد این روت را محردود مری
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هرایی برر اتراس مارکرهرای ایرقابرل موضوع منجر به بررتی روت
هضم دا لی و  ارجی شده اتت. مارکرهرای دا لری توانرایی بررآورد 

(. McGeough et al., 2010قابرل اع مراد قابلیرت هضرم را دارنرد )
های دیگر ا روتعنوان مارکر بات ااده از  اک  ر نامحلول در اتید به

 ,.Bergero et alقابل مقای ه و ن ایا ات ااده از آن قابل قبول اتت )

عنوان یک مارکر (، االب بهAIA1(.  اک  ر نامحلول در اتید )2004
هرا و قابل هضم برای تعیین انرژی م ابولی می ظاهری در جوجه ایر

(. Marais, 2000شرود )ن ات ااده مریقابلیت هضم در نشخوارکنندگا
یک مزیت  اک  ر نامحلول در اتید ن بت به دیگر مارکرها، ترادگی 

(. مزیرت Sales, 2012آنالیز، بدون نیاز بره تجهیرزات  راص اترت )
ویرره گیررری، رتررهولت در انرردازه مررارکر  اک رر ر نررامحلول در اتررید

 Van Keulenباشد )بر بودن رویه میآزمایشگاهی آتان و عدم زمان

and Young, 1977.) 
قابل هضم )مارکر(  وتیله میزان ماده ایرمحاتبه قابلیت هضم به

ای نمونه مردفوع آوری دورهجایگزینی جمع اجازهدر  ورات و مدفوع، 
(. Sales, 2012; Varga, 2006داد ) آوری کل مدفوع راجای جمعبه

ی ارذای گیری مقادیر کمّها، نیازی به اندازهدر روت ات ااده از مارکر
عنوان (. لیگنین بهOlivan et al., 2007مصرفی و ماده دفعی نی ت )

گیرری و مشردل انردازهطور کامل بازیافت نشرده یک مارکر دا لی به
هرای مخ لر  طور گ ر رده در گونرهدارد، ولی با همه این م ائل، به

 ,Nikkhah and Amanlouگیررد ) وار مورد ات ااده قررار مریعل 

(. لیگنین در مقابل اتیدها و تجزیه میدروبی ب یار مقاوم اترت 2012
(Dehghanian and Nasiri Moghadam, 2005 همچنین مقادیر .)

زیادی ضایعات کشاورزی و محصولات فرعی صنایع کشاورزی تالانه 
(. برآورد شده Mirzaei and Maheri, 2008شود )در ایران تولید می

هرا بره آن اتت که در مقیاس جهانی، مجموع تولید کاه و مواد واب  ه
برای تأمین اح یاجرات نگهرداری کلیره نشرخوارکنندگان دنیرا کرافی 

(. کاه گندم و تبوس بررنا یدری از Kazemi et al., 2008)باشد می
هرا از آن اتر ااده تروان در تغذیره دامضایعات کشاورزی اتت که می

دانه برنا اتت  دهیکرد. تبوس برنا محصول فرعی حاصل از صیقل
 گ  ردهطور بهآید. تبوس برنا دتت میکه ضمن تولید برنا تاید به

شود. تبوس برنا مح روی عنوان منبع پروتئین و انرژی ات ااده میبه
 Kaewka etباشد )درصد پروتئین و دارای تا  ار پودری می 15-12

al., 2009 هرای فوق و ایندره شر ر یدری از دام(. با توجه به مطالب
اهلی ایران اتت که در زمینه تغذیه، تحقیقات چندانی روی آن صورت 

گیری قابلیرت هضرم نگرف ه اتت، هدف از این تحقیق، مقای ه اندازه
همرراه پوتر ه بررنا برا ظاهری مواد مغذی کاه گندم و کاه گنردم بره

امحلول در اترید آوری کل مدفوع،  اک  ر نات ااده از ته روت جمع

                                                           
1- Acid Insoluble Ash 

 باشد.( در ش ر میADL2و لیگنین نامحلول در اتید )
 
 

 هامواد و روش

ای تحقیق در ای ر گاه تحقیقرات کشراورزی اتررار مزرعه مرحله
طیرور وآزمایشگاهی در آزمایشگاه تغذیه دام مرحلهشهرت ان تبزوار و 

دانشررگاه علرروم کشرراورزی و منررابع طبیعرری گرگرران انجررام گرفررت. 
م ر در نظر گرف ره شرد. در  ششدر  هشتتالنی به ابعاد نظور مبدین

م ر طوری تعبیه شد کره  دودر  5/1دا ل تالن، چهار جایگاه به ابعاد 
در ان های هر دام هنگامی که در جایگاه قررار گرفرت، شریار  روجری 

م ر )توری فلزی روی آن( واقع شد. کر  تان ی 30عرض فاضلاب به
. ادرار شردمیآوری راح ی جمرعبهو مدفوع  جایگاه موزائیک صاف بود

از چهرار  ،شد. در ایرن پرژوهشدام از شیار  روجی فاضلاب  ارج می
-تال، بهبا تن حدود یک 25/116±35/9نار ش ر نر با میانگین وزن 

جیره پذیری بهگیری و دو ها ه دوره عادتیک ها ه دوره نمونهمدت 
و ترنی را داشر ند. قبرل از  ش رها حداقل ا  لاف وزنریات ااده شد. 

هرای منظور مبارزه با انگرلگذاری شده و بهشروع طرح، ش رها شماره
کیلوگرم وزن زنده یرک  80دت گاه گوارت قرض آلبندازول )برای هر 
پذیری برا محری  منظور عادتابلت( به هر ش ر  ورانده شد. ش رها به

ر در جایگراه هرر شر  ،روز در محی  تالن آزاد بودند. تپ  پناتالن 
انارادی قرار گرفت. در این طرح از دو نوع ضایعات کشراورزی شرامل 

تیمار یرک شرامل  ،منظورکاه گندم و پوت ه برنا ات ااده گردید. بدین
درصد پوت ه  25همراه تنهایی و نیز تیمار دوم کاه گندم بهکاه گندم به

 5/0حردود برنا کاملاً مخلوط شده و در ا  یار ش رها قررار داده شرد. 
شد. آب هر  ورات اضافه درصد مقدار وزن هر  ورات، روزانه نمک به

بار در دهی روزانه یکطور آزاد در ا  یار هر ش ر قرار گرفت.  وراتبه
 .(Baee et al., 2020)گرفت صبح انجام می هشتتاعت 
 

 :تعیین قابلیت هضم مواد مغذی

نمونرهت هضم ظراهری مرواد مغرذی  رورات، جهت تعیین قابلی
روز ان های آزمایش انجام گردیرد.  هات از مدفوع و  ورات دربرداری 

دهری صبح و قبرل از  رورات هشتهمه ش رها تاعت نمونه مدفوع 
مراده آوری و توزین گردید. در آزمایشرگاه، قابلیرت هضرم کاملاً جمع

ربرری  ررام ، چ)بررا روت کلرردال(  شررک، مرراده آلرری، پررروتئین  ررام
(AOAC., 1999الیاف نرامحلول در شروینده  نثری ،)  برا اتر ااده از

و الیاف نامحلول در شوینده اتیدی با ات ااده از مارکر روت فیل ر بگ 
همچنین  .(Komarek, 1994)  اک  ر نامحلول در اتید محاتبه شد

 ه بمب کالریم ر ات ااده شد. گیری انرژی  ام از دت گامنظور اندازهبه

                                                           
2- Acid Detergent Lignin 
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 محلول در اسید:گیری لیگنین نااندازه

تعیرین الیراف نرامحلول در شروینده  مرحلرههای حاصرل از کی ه
 (Ellis et al., 1946)درصررد  72اتریدی را در اتررید تررولاوریک 

ترراعت قرررار داده و هررر یررک ترراعت هررم زده شررد  تررهمرردت به
(Komarek, 1994.) زیرر معادلره محلول در اتید از درصد لیگنین نا

 محاتبه شد.

 
 

 آوری کل مدفوع:روش جمعبهگیری قابلیت هضم اندازه

نمونرهجهت تعیین قابلیت هضم ظراهری مرواد مغرذی  رورات، 
. روز ان های آزمایش انجام گردیرد هات از مدفوع و  ورات دربرداری 

دهری صبح و قبرل از  رورات هشتهمه ش رها تاعت نمونه مدفوع 
هرای کیلروگرم از نمونره یرکآوری و توزین گردید. حدود کاملاً جمع
 ،و در نهایرت شده در هر روز بره آزمایشرگاه من قرل آوریجمعمدفوع 

برای تعیرین درصرد مراده  شرک و  ش راز هر گرمی  500یک نمونه 
ها بررای و مابقی نمونه (Arbabi et al., 2016) اک  ر ات ااده شد 
گرراد درجره تران ی -20تا زمان آنالیز، در دمای  انجام تایر آزمایشات

 (. De Fombelle et al., 2003نگهداری شد )
 

 زیر محاتبه شد.معادله قابلیت هضم مواد مغذی با ات ااده از 

 
 

   :(AIAروش مارکر )بهگیری قابلیت هضم ندازها

گرم از  اک  ر نمونه  ورات یا مدفوع به فلاتک ارلن مرایر  پنا
میلی لی ر اتید کلریردریک  100تپ   میلی لی ری ریخ ه شد و 250
دقیقه بر روی هی ر  30مدت نرمال به آن اضافه گردید و مخلوط به دو

و  41ارذ صرافی واتمرن شرماره با ات ااده از کا ،جوشانده شد. تپ 
درجه  100تا  85قی ، محلول صاف گردید. فلاتک ارلن با آب مقطر 

 اک  ر موجرود در فلاترک  ماندهباقیگراد ش  شو داده شد تا تان ی
ارلن نیز کاملاً ش  ه شود. تپ  کااذهای حاوی  اک ر ر برا پرن  

گردید و در من قل  ،برداش ه شد و به بوته چینی که قبلاً وزن شده بود
تاعت حررارت داده  12مدت گراد بهدرجه تان ی 600کوره با حرارت 

ها در دا رل شد. بعد از زمان تعیین شده کوره  اموت شد و بعد نمونه
دتیداتور  نک شدند تا به دمای اتاق برتند. بوته چینی حاوی حاوی 
ر  اک  ر با ترازوی دیجی ال وزن گردید و  اک  ر نامحلول در اتید ه

   زیر تعیین گردید:معادله نمونه با 
%AIA= 

Wf - We 
×100 

Ws 

، درصد  اک  ر نامحلول در اترید هرر نمونره :AIA% که در آن،

Wf: وزن بوته چینی با  اک ر ر ،We: و  وزن بوتره  رالیWs:  وزن
 ه  ند. ماده  شک نمونه

 قابلیت هضم با ات ااده از روت مارکر از فرمول زیر محاتبه شد.

 
 

 :گیری درصد بازیافت مارکرهانداز

 زیر محاتبه شد. معادلهدرصد بازیافت مارکر در مدفوع از 

 
 

 :تحلیل آماریوروش تجزیه

دترت آمرده از تره روت تعیرین قابلیرت ضرایب قابلیت هضم به
 هضم برای هر جیره، در قالب طرح کراملاً تصرادفی نام عرادل، رویره

GLM ماری آافزار با ات ااده از نرمSAS  (2003) هاانجام شد. داده 

درصرد مرورد مقای ره  پناداری وتیله آزمون داندن در تطح معنیبه
قرار گرفت. معادله رگرتیون و ضریب همب  گی برای مقای ه قابلیت 

مارکر  اک ر ر آوری کل مدفوع، دتت آمده با ته روت جمعهضم به
 ااده شد.محلول در اتید ات و لیگنین نانامحلول در اتید 

Yij=µ+Tj+ eij 
 :Yijو  میررانگین جامعرره :µ،  طررای آزمایشرری: eij کرره در آن،

 ر ه  ند.تیما jدر  iمشاهده 
 

 نتایج و بحث

 های آزمایشی:ترکیبات شیمیایی جیره

اطلاعات مربوط به ترکیبات شیمیایی ضرایعات مرورد اتر ااده در 
 ام مربروط ترین درصد پروتئین نشان داده شده اتت. پایین 1جدول 

-به پوت ه برنا و بالاترین درصد پروتئین  ام مربوط به کاه گندم می

باشد. بالاترین درصد  اک  ر نامحلول در اتید مربوط به پوت ه بررنا 
-مربوط به کاه گندم می ترین درصد  اک  ر نامحلول در اتیدو پایین

برنا و باشد. بالاترین درصد لیگنین نامحلول در اتید مربوط به پوت ه 
-ترین درصد لیگنین نامحلول در اتید مربوط به کراه گنردم مریپایین

  باشد.
 

 کاه گندم: قابلیت هضم جیره

کاه گندم با اتر ااده از تره  قابلیت هضم ترکیبات شیمیایی جیره
نشران  2آوری کل مدفوع و مارکرهای دا لی( در جردول روت )جمع

ااده از روت داده شررده اتررت. قابلیررت هضررم مرراده  شررک بررا اترر 
درصرد، برا اتر ااده از مرارکر دا لری  95/59آوری کرل مردفوع جمع

درصد و با ات ااده از مرارکر دا لری  44/35 اک  ر نامحلول در اتید 
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دهنده وجرود باشد که نشاندرصد می 83/31لیگنین نامحلول در اتید 
داری بین قابلیت هضم مراده  شرک در هرر تره روت ا  لاف معنی
آوری کرل مردفوع، مرارکر هضم ماده آلی در روت جمع اتت. قابلیت

دا لی  اک  ر نامحلول در اتید و مارکر دا لی لیگنرین نرامحلول در 
 باشد.درصد می 59/33و  5/38، 18/60ترتیب اتید به
 

 

ترکیبات شیمیایی ضایعات مورد ات ااده در آزمایش )درصد ماده  شک جیره( -1جدول   
Table 1- Chemical compositions of the wastes used in the experiment (% of diet dry matter) 

 ترکیب شیمیایی
Chemical composition 

 کاه گندم
Straw 

 پوت ه برنا
Rice hull 

 درصد پوت ه برنا 25+  درصد کاه گندم 75
Straw75% + rice hull25% 

 ماده  شک )درصد(
Dry matter )%( 

96.25 93.86 95.46 

آلی )درصد( ماده  

Organic matter  )%(  
86.75 84.63 86.21 

 پروتئین  ام
Crude protein   

5.12 3.75 4.77 

 انرژی  ام
Gross Energy 

4003 3971 3995 

  اک  ر

Ash 
11.25 15.37 12.27 

 الیاف نامحلول در شوینده  نثی
Neutral detergent fiber 

69.82 71.72 72.04 

 نده اتیدیالیاف نامحلول در شوی
Acid detergent fiber 

43.14 55.50 46.43 

 لیگنین نامحلول در اتید

Acid Detergent Lignin 
12.14 25.45 15.46 

  اک  ر نامحلول در اتید

Acid insoluble ash 
6.72 8.27 7.1 

 
بین قابلیت هضم ماده آلری در هرر تره روت داری معنیا  لاف 

آوری کرل مردفوع م بین روت جمعوجود دارد. قابلیت هضم چربی  ا
 41/54درصد( و مارکر دا لری  اک ر ر نرامحلول در اترید ) 47/72)

که قابلیرت هضرم چربری  داری دارد. در صورتیدرصد( ا  لاف معنی
درصد(  41/54 ام بین روت مارکر دا لی  اک  ر نامحلول در اتید )

ف درصرد( ا ر لا 38/58و مارکر دا لی لیگنرین نرامحلول در اترید )
داری وجود نداشت. قابلیت هضم پروتئین  ام با ات ااده از روت معنی
-درصد( با دو روت دیگر ا  لاف معنری 3/51آوری کل مدفوع )جمع

داری دارد. اگر چه بین روت مارکر دا لی  اک  ر نرامحلول در اترید 
 07/22درصد( و مرارکر دا لری لیگنرین نرامحلول در اترید ) 56/19)

داری وجود نداشت. قابلیت هضم الیاف نرامحلول نیدرصد( ا  لاف مع
داری دارد. قابلیرت در شوینده  نثی در هر تره روت ا ر لاف معنری

آوری کرل هضم الیاف نامحلول در شروینده اتریدی برین روت جمرع
داری وجرود درصرد( و دو روت دیگرر ا ر لاف معنری 65/60مدفوع )

ر شوینده اتریدی که قابلیت هضم الیاف نامحلول د داشت. در صورتی
درصرد( و  56/40بین روت مارکر دا لی  اک  ر نرامحلول در اترید )

-درصد( ا  لاف معنی 19/39مارکر دا لی لیگنین نامحلول در اتید )

دار در قابلیت هضم مواد داری وجود نداشت. دلیل اصلی ا  لاف معنی

آوری کرل مردفوع و روت مرارکر دا لری مغذی برین دو روت جمرع
محلول در اتید، اح مالاً مربوط به بازیافت نراق   اک ر ر  اک  ر نا

نامحلول در اتید در مدفوع، م ااوت بودن نرژاد حیروان و ا ر لاف در 
قدرت هضم حیوانات مخ ل  )ح ی اگر از یک گونه، جن  و یک تن 

 36/39باشد. با توجه به اینده قابلیت هضم لیگنرین در کراه باشد( می
عنروان مرارکر دا لری باشد که بهشرایطی میباشد، لذا فاقد درصد می

دار قابلیرت هضرم علت اح مالی ا ر لاف معنری بنابراین،معرفی شود. 
مواد مغذی در روت مارکر دا لی لیگنین نامحلول در اتید با دو روت 

توجه لیگنین دان ت. پایین بودن  دیگر را مربوط به قابلیت هضم قابل
روت مرارکر دا لری گوتاند برهدار قابلیت هضم ماده  شک در معنی

آوری کرل مردفوع و مرارکر  رارجی لیگنین ن بت به دو روت جمرع
باشرد اک ید کروم ناشری از بازیافرت نراق  لیگنرین در مردفوع مری

(Elam et al., 1962). 
محققین قابلیت هضم ماده  شک، ماده آلی، پروتئین  ام، الیراف 

ه  نثی و الیاف نرامحلول در شروینده اتریدی کراه نامحلول در شویند
 02/48درصد،  81/44ترتیب آوری کل مدفوع بهگندم را با روت جمع
درصرد گرزارت کردنرد  95/50درصرد و  35/53درصد، صار درصرد، 

(Cianci et al., 2004.)  با توجه به اینده میزان پرروتئین  رام کراه



 7     …همراه گیری قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی کاه گندم و کاه گندم بهاندازه ،بهزاد و همکاران

 آزمایش، دو برابر میزان پروتئین  ام کاه گندم آزمرایش گندم در این

باشد، چنانچه اذا از می (Cianci et al., 2004) تیان ی و همداران
نظر مقدار پروتئین فقیر و یا پروتئین موجود در مقابرل تجزیره مقراوم 

گرم در میلی 50باشد، تراکم آمونیات در شدمبه کم  واهد بود )تقریباً 
کندی صورت گرف ره و لی ر(. در این حالت رشد ریزجانداران شدمبه به

 Sufi Siavash and)اف رد هرا بره ترأ یر مریتجزیره کربوهیردرات

Janmohammadi, 2004.)  لرذا، دور از ان ظرار نی ررت کره قابلیررت
نامحلول در شوینده  نثری و الیراف نرامحلول در شروینده  هضم الیاف

 Cianci) تیان ی و همداران اتیدی در این آزمایش بالاتر از آزمایش

et al., 2004)  .باشد 

 
 قابلیت هضم مواد مغذی کاه گندم -2جدول 

Table 2- Nutrient digestibility of wheat straw diet 
ی خطا

استاندارد 

 میانگین
 SEM 

 
 روت

 Method 
  

 فراتنجه
Parameter 

 لیگنین نامحلول در اتید
Acid detergent lignin 

  اک  ر نامحلول در اتید
Acid insoluble ash 

 آوری کل مدفوعجمع

Total fecal collection 

1.45 c31.83 b35.44 a59.95 
 ماده  شک

Dry matter 

1.79 c33.59 b38.50 a60.18 
 ماده آلی

Organic matter 

2.65 b58.38 b54.41 a72.47 
 عصاره اتری

Ether extract  

3.21 b22.07 b19.56 a51.30 
 پروتئین  ام
Crude protein  

1.96 c34.75 b93.81 a60.65 
 الیاف نامحلول در شوینده  نثی
Neutral detergent fiber 

1.93 b39.19 b40.56 a64.04 
 ول در شوینده اتیدیالیاف نامحل

Acid detergent fiber 

1.94 a67.06 a67.43 b51.16 
 انرژی  ام

Gross Energy 

---- ---- ---- 39.36 
 لیگنین نامحلول در اتید

 Acid Detergent Lignin 
 (.P<05/0باشد )دار میدهنده ا  لاف معنیحروف ایرمشابه در هر ردی  نشان *

* Values with different letters in the same row are significantly different (P<0.05). 

 

 ( در مدفوع )درصد(AIAبازیافت  اک  ر نامحلول در اتید ) -3جدول 
Table 3- Recovery of acid-insoluble ash (AIA) in feces  

درصد پوت ه برنا 25همراه درصد کاه گندم به 75  

75% wheat straw with 25% Rice hull 

 کاه گندم
 Wheat 

Straw 

 فراتنجه
Parameter 

92.8±92.38 63.4±76.73 

 بازیافت
Recycling 

(percentage) 
  1-میانگین ± انحراف معیار

1- Mean ± standard deviatio 
 

 یدی دیگر از دلایل ا  لاف ن ایا این آزمایش با ن رایا آزمرایش

باشد. ، عامل حیوانی می(Cianci et al., 2004) تیان ی و همداران
قدرت هضرم  (Cianci et al., 2004) تیان ی و همداران در تحقیق

حیوانات مخ ل  )ح ی اگر از یک گونه، یک جن  و یک تن باشرند( 
. (Sufi Siavash and Janmohammadi, 2004)م اراوت اترت 

 Cianci et) تیان ری و همدراراناندازه ذرات کاه گندم در آزمرایش 

al., 2004)  انردازه ذرات  ،م ر بود. در این آزمرایشتان ی هاتحدود
باشد.  ررد کرردن و پلرت کرردن منجرر بره م ر میتان ی 2-3حدود 

دن ترطح تمراس را چه  رد کر شود. اگرکاهش هضم الیاف جیره می
افرزایش، زمران ابقرای ذرات را در دتر گاه  ریزجانردارانبرای حملره 
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قابلیت هضم کل دت گاه گوارت را کراهش  ،گوارت کاهش و در کل
هر چند قابلیت هضرم الیراف نرامحلول در  (.Varga, 2006)دهد می

برا وجرود کوچرک  شوینده  نثی و الیاف نامحلول در شوینده اتریدی
توانرد ناشری از بودن اندازه ذرات در این آزمایش بیش ر اتت، که مری
هرای مرؤثر در تایر عوامل مؤثر بر قابلیت هضم الیاف باشرد. فراک ور

هضم الیاف علوفه، شامل میرزان مصررف مراده  شرک، اثرر م قابرل 
ه آوری و انردازکن ان ره و دیگر منابع الیافی جیره با منبع علوفه، عمرل

 (.Varga, 2006)باشد ذرات می
بالاتر بودن ضرایب قابلیرت هضرم ایرن آزمرایش را  ،طور کلیبه

 (Cianci et al., 2004) تیان ری و همدراران ن ربت بره آزمرایش
تر برودن درصرد الیراف نرامحلول در شروینده مربوط به پایینتوان می
درصرد( و الیراف نرامحلول در  28/82درصرد در برابرر  82/69ثی ) ن

درصد( دان رت. مقردار  68/57درصد در برابر  42/43شوینده اتیدی )
الیاف پذیرف ه شده توت  حیوان نه تنها در قابلیت هضم الیراف  رام، 

های مواد مغذی نیز مؤثر اتت. علرت بلده در قابلیت هضم تایر گروه
که که مواد درون تلولی هنگامی قابل ات ااده  اصلی این امر آن اتت

 Dehghanian)باشد که جدار تلول )الیاف  ام( تجزیه شده باشد می

and Nasiri Moghadam, 2005.)  قابلیت هضم ماده  شک، مراده
آلی، پروتئین، چربی  ام، الیاف نرامحلول در شروینده  نثری و الیراف 

 55درصرد،  4/48ترتیرب برهل در شوینده اتیدی کاه گنردم را نامحلو
درصرد گرزارت  2/49درصرد و  2/54درصد،  8/46درصد،  42درصد، 
لوپز  توان ا  لاف ن ایامی ،طور کلی. به(Lopez et al., 1998)شد 

ا ن ایا این تحقیرق را ناشری از ب ,.Lopez et al) 1998)و همداران 
درصرد(، الیراف  9/79مح وای بالای الیاف نامحلول در شوینده  نثی )

درصد( و درصد پرروتئین پرایین  2/53نامحلول در شوینده در اتیدی )
لروپز و همدراران درصد( کاه گنردم مرورد اتر ااده در آزمرایش  2/2)
(1998 (Lopez et al.,  ن بت کاه مرورد اتر ااده در ایرن آزمرایش

تغییرات در قابلیت هضم ماده آلی برا  ،دان ت. محققین گزارت کردند
شرود تغییرات در الیاف نامحلول در شروینده  نثری به رر توجیره مری

(Dulphy et al., 1998.)  مقدار منای قابلیرت هضرم پرروتئین کراه
 ,.Lopez et al)باشرد ف پرایین پرروتئین مریگندم ناشری از مصرر

طبق ن ایا محققین، تغییرات در قابلیت هضم مراده آلری برا  (.1998
تغییرات در الیاف نامحلول در شروینده  نثری )در لامرا( به رر توجیره 

کیایرت برالا در  اگرر علوفره برا(. Dulphy et al., 1998)شرود می
طور مؤثری برا افرزایش زمران ابقرای تواند بهدت رس نباشد، ش ر می

تاعت، علوفه با کیایت پرایین  72مدت بیش از بهمعده الیاف در پیش
طرور عبارت دیگر، تغذیه علوفه با پروتئین پایین بره را ات ااده کند. به

یدروبری مؤثری باعث ات ااده مجدد اوره بدن برای ترن ز پرروتئین م
 (.Raziq et al., 2008)شود می

 

درصرد  25همرراه درصد کاه گندم به 75 قابلیت هضم جیره

 پوسته برنج:

 25همرراه درصد کاه گندم بره 75قابلیت هضم ترکیبات شیمیایی 
آوری کرل مردفوع و درصد پوت ه برنا با ات ااده از تره روت )جمرع

نشرران داده شررده اتررت. ا رر لاف  4در جرردول  مارکرهررای دا لرری(
آوری کل مدفوع و مرارکر دا لری  اک ر ر بین روت جمعداری معنی

نامحلول در اتید در قابلیت هضم ماده  شک، ماده آلی، چربری  رام، 
پروتئین  ام، الیاف نامحلول در شروینده  نثری و الیراف نرامحلول در 

وری کرل مردفوع و آشوینده اتیدی مشاهده نشد. بین دو روت جمرع
مارکر دا لری  اک ر ر نرامحلول در اترید برا مرارکر دا لری لیگنرین 
نامحلول در اتید در قابلیت هضم ماده  شک، ماده آلی، چربری  رام، 
الیاف نامحلول در شوینده  نثی و الیاف نامحلول در شروینده اتریدی 

دار برین روت داری مشاهده شرد. عردم ا ر لاف معنریا  لاف معنی
ی کل مدفوع و مارکر دا لری  اک ر ر نرامحلول در اترید در آورجمع

-قابلیت هضم ماده  شک، ماده آلی، چربی  ام، پروتئین  ام، الیاف نا

محلررول در شرروینده  نثرری و الیرراف نررامحلول در شرروینده اترریدی را 
( مرارکر دا لری 3درصدی )جردول  8/92±38/92به بازیافت توان می

در  ،رتردمیوع اشاره نمود. بره نظرر  اک  ر نامحلول در اتید در مدف
آزمایشاتی که بازیافت مارکر دا لی  اک  ر نامحلول در اتید بریش از 

تواند درصد باشد، روت مارکر دا لی  اک  ر نامحلول در اتید می 90
آوری کرل مردفوع باشرد. محققرین جایگزین مناتبی برای روت جمع

د  اک  ر نرامحلول درص 75/0پیشنهاد کردند که جیره حاوی کم ر از 
در اتید ممدن اتت مقادیر قابلیت هضرم را تحرت ترأثیر قررار دهرد 

(Thonney et al., 1985.) هرای همچنین دریاف نرد در همره جیرره
طور طبیعی مح وی مقدار  یلی پرایین هایی که بهجز جیرهآزمایشی به

داری برین میرانگین ت معنری اک  ر نامحلول در اتید ه ر ند، تاراو
آوری کرل مردفوع و روت مرارکر دا لری قابلیت هضم با روت جمرع

های حاوی دانه الات بالا  اک  ر نامحلول در اتید وجود ندارد. جیره
-مری طور طبیعی مح وی مقدار پایین  اک  ر نامحلول در اتیدکه به

باشد، قابلیت هضم حاصل از دو روت را برا ا ر لاف بیشر ری نشران 
 دهند. می

هرای معادلات رگرتیونی و مربع ضررایب همب ر گی برین روت
آوری کل مدفوع و مارکر تعیین قابلیت هضم مواد مغذی با روت جمع
ارائه شده اتت. معادلات  5دا لی  اک  ر نامحلول در اتید در جدول 

قابلیت هضم ماده  شک، ماده آلی، الیاف نرامحلول در رگرتیونی بین 
آوری شوینده  نثی و الیاف نامحلول در شوینده اتیدی با روت جمرع
دهرد، کل مدفوع و مارکر دا لی  اک  ر نامحلول در اتید نشران مری
باشرد. که ضریب رگرتیون )شیب معادله( در این معادلات مناری مری

لیت هضم چربری  رام، پرروتئین همچنین معادلات رگرتیونی بین قاب
آوری کرل مردفوع و مرارکر دا لری  ام و انرژی  رام برا روت جمرع
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دهرد، ضرریب رگرتریون )شریب  اک  ر نامحلول در اتید نشان مری
ها بررای باشد. یدی از به رین روتمعادله( در این معادلات منای می

باشرد بررتری مربرع ضرریب همب ر گی مری (Rتا یر همب ر گی )
(Khaldari, 2011.)  ،مربع ضرایب همب  گی ماده  شک، ماده آلی

چربی  ام، پروتئین  رام، الیراف نرامحلول در شروینده  نثری، الیراف 

، 146/0، 307/0ترتیب نامحلول در شوینده اتیدی و انررژی  رام بره
 باشد.می 549/0و  175/0، 143/0، 324/0، 07/0

 
 

 

 درصد پوت ه برنا 25همراه درصد کاه گندم به 75 یت هضم ترکیبات شیمیایی جیرهقابل -4جدول 

Table 4- The digestibility of the chemical compounds of the ration is 75% wheat straw along with 25% rice hull 

 طای ات اندارد 
 میانگین
 SEM 

 روت
Method )قابلیت هضم )درصد 

Digestibility (%) لیگنین نامحلول در اتید 
Acid detergent lignin 

  اک  ر نامحلول در اتید
Acid insoluble ash 

 آوری کل مدفوعجمع

Total fecal collection 

1.46 b21.11 a45.73 a44.53 
 ماده  شک

Dry matter 

1.44 b25.98 a48.25 a47.26 
 ماده آلی

Organic matter 

1.90 b42.99 a58.46 a8058. 
 عصاره اتری

Ether extract  

23.99 b23.85 a44.10 a47.05 
 پروتئین  ام
Crude protein  

1.46 b19.63 a44.49 a44.28 
 الیاف نامحلول در شوینده  نثی
Neutral detergent fiber  

2.76 b18.67 a40.20 a44 
 الیاف نامحلول در شوینده اتیدی
Acid detergent fiber  

2.60 b53.36 a5.926 c39.51 
 انرژی  ام

Gross Energy 

---- ---- ---- 31.36 
 لیگنین نامحلول در اتید

Acid Detergent Lignin  
 (.P<05/0باشد )دار میدهنده ا  لاف معنیمشابه در هر ردی  نشان حروف ایر*

* Values with different letters in the same row are significantly different (P<0.05). 

 
مربع ضریب همب  گی قابلیت هضم ماده  شرک  ،عنوان مثالبه

آوری کل مدفوع و مرارکر دا لری  اک ر ر نرامحلول در با روت جمع
درصرد تنروع در قابلیرت  7/30باشد که کننده این مطلب میاتید بیان

تواند توت  تنروع آوری کل مدفوع میهضم ماده  شک با روت جمع
مارکر دا لی  اک ر ر نرامحلول  ه  شک با روتدر قابلیت هضم ماد

در اتید )و یا بر عدر ( توجیره شرود. از آنجرایی کره مربرع ضرریب 
همب  گی از لحاظ عددی با ضریب تبیین معادله رگرتیون برابر اتت 

-کار برده مریعنوان معیار صحت مدل رگرتیون بهو ضریب تبیین به

د، مردل رگرتریون تر باشرشود و هر چه ضریب تبیین به یک نزدیک
. بنررابر (Iqbal Saeed et al., 2007)قبررول اتررت  رروب و قابررل

توضیحات فوق، تنها معادله رگرتیون انررژی  رام برا ضرریب تبیرین 
توان معادله  وب و قابل قبول دان رت. الب ره معرادلات را می 549/0

 307/0ترتیب بهیین رگرتیون ماده  شک و پروتئین  ام با ضرایب تب
ن بت به تایر معادلات رگرتیون مواد مغذی دارای ضرایب  324/0و 

باشند. محققین مربع ضرریب همب ر گی برالایی تبیین قابل توجه می
آوری بین دو روت مارکر دا لری  اک ر ر نرامحلول در اترید و جمرع

گزارت  (2R=89/0مدفوع کل در آزمایش قابلیت هضم پروتئین  ام )
ضرریب همب ر گی برین  .(Ghoorchi and Arbabi, 2012) کردند
، 83/0، ماده آلی 85/0کل برای ماده  شک  آوریجمعو  AIAروت 
، دیرواره ترلولی فاقرد 84/0، پروتئین  ام 89/0، فیبر ام 81/0انرژی 

و عصراره  98/0، عصاره اترری 85/0، دیواره تلولی 84/0همی تلولز 
و این نشران (Miraglia et al., 1992)آمد دتت به 98/0اقد ازت ف

باشد. برالا کل می آوریجمعو  AIAدهنده همب  گی بالا بین روت 
بودن همب ر گی برین ن رایا حاصرل از دو روت از اهمیرت  اصری 

دقت بر وردار اتت، زیرا ضریب همب  گی بالا بین دو روت حاکی از 
باشرد. ها مریو اع بار کافی ضرایب هضمی محاتبه شده با این روت

 Cuddeford and)پژوهشگران نیز همب  گی بالایی را پیدا کردنرد 

Hughes, 1990; Orton et al., 1985.) مربرع  ،در تحقیرق حاضرر
ت مرارکر دا لری  اک ر ر نرامحلول در ضریب همب  گی بین دو رو

آوری مدفوع کل در آزمایش قابلیت هضرم پرروتئین  رام اتید و جمع
(324/0=2R)  ،گزارت شرد. در مقای ره قابلیرت هضرم مراده  شرک

پروتئین  ام و الیاف نامحلول در شوینده  نثی تیلاژ بوته گندم برین 
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ول در آوری کل مدفوع و مارکر دا لری  اک ر ر نرامحلدو روت جمع
گرزارت  44/0و  2/0، 49/0ترتیرب برهاتید، مربع ضرایب همب  گی 

  (.McGeough et al., 2010)شد 

 
 

 

 آوری کل مدفوع و  اک  ر نامحلول در اتیدرواب  رگرتیونی بین مقادیر قابلیت هضم با روت جمع -5جدول 
Table 5- Regression relationships between digestibility values by collecting total feces and acid-insoluble ash 

 ضریب همب  گی
Square correlation coefficient (R2) 

 معادله رگرتیون
Regression equation 

 مواد مغذی
Nutrients 

0.307 
*1y=77.58-0.6x 

 ماده  شک
Dry matter 

0.146 y=74.78-0.467x ماده آلی 
Organic matter 

0.07 y=40.19+0.411x عصاره اتری 
Ether extract  

0.324 y=46.17+0.16x پروتئین  ام 
Crude protein  

0.143 y=72.32-0.44x الیاف نامحلول در شوینده  نثی 
Neutral detergent fiber 

0.175 y=74.26-0.385x الیاف نامحلول در شوینده اتیدی 
Acid detergent fiber 

0.549 y=-23.47+1.02x انرژی  ام 
Gross Energy 

                           1.y قابلیت هضم با روت =TFC                                   *.x=  قابلیت هضم با روتAIA 

ontotal fecal collectiDigestibility by  =y1insoluble ash method     -Digestibility by acid -*.x 
 

هرای معادلات رگرتیونی و مربع ضررایب همب ر گی برین روت
تعیین قابلیت هضم مواد مغذی با روت مارکر دا لی  اک  ر نامحلول 

ارائره شرده اترت.  6در اتید و لیگنین نرامحلول در اترید در جردول 
ضریب رگرتیون )شیب معادله( در معادلات رگرتریونی برین قابلیرت 

الیاف نامحلول در شوینده  نثی و الیراف ماده  شک، ماده آلی،  هضم
نامحلول در شوینده اتیدی با روت مارکر دا لی  اک  ر نامحلول در 

باشد و بیرانگر یرک رابطره اتید و لیگنین نامحلول در اتید منای می

ماده  شک، مراده آلری، الیراف نرامحلول در  عد  بین قابلیت هضم
دی برا دو روت فروق شوینده  نثی و الیاف نامحلول در شروینده اتری

اتت. ضریب رگرتیون )شیب معادلره( در معرادلات رگرتریونی برین 
چربی  ام، پروتئین  ام و انررژی  رام برا روت مرارکر  قابلیت هضم

دا لی  اک  ر نامحلول در اتید و لیگنین نرامحلول در اترید، مثبرت 
 باشد. می

 

 ک  ر نامحلول در اتید و لیگنین نامحلول در اتیدرواب  رگرتیونی بین مقادیر قابلیت هضم با روت  ا -6جدول 
Table 6- Regression relationships between digestibility values by acid insoluble ash method and acid insoluble lignin 

 ضریب همب  گی
Square correlation coefficient (R2) 

 معادله رگرتیون
Regression equation 

مغذیمواد   

Nutrients 

0.26 
*1y=55.42-0.562x ماده  شک 

Dry matter 

0.105 y=54.67-0.377x ماده آلی 
Organic matter 

0.247 y=43.65+0.279x عصاره اتری 
Ether extract  

0.444 y=13.61+0.8x پروتئین  ام 
Crude protein  

0.267 y=54.16-0.421x الیاف نامحلول در شوینده  نثی 
Neutral detergent fiber 

0.138 y=53.9-0.369x الیاف نامحلول در شوینده اتیدی 
Acid detergent fiber 

0.27 y=-46.05+0.362x انرژی  ام 
Gross Energy 

                            1.y قابلیت هضم با روت =AIA                                   *.x=  قابلیت هضم با روتADL 

*.x-Digestibility by acid-insoluble lignin method   1y=Digestibility by acid-insoluble ash method 
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هرای معادلات رگرتیونی و مربع ضررایب همب ر گی برین روت
آوری کرل مردفوع و تعیین قابلیت هضم مرواد مغرذی برا روت جمرع

ارائرره شررده اتررت. ضررریب  7لیگنررین نررامحلول در اتررید در جرردول 
ماده  گرتیون )شیب معادله( در معادلات رگرتیونی بین قابلیت هضمر

 شک، ماده آلی، پروتئین  ام، چربی  ام، الیاف نامحلول در شروینده 
آوری کرل  نثی و الیاف نامحلول در شروینده اتریدی برا روت جمرع

باشد و بیانگر یرک رابطره مدفوع و لیگنین نامحلول در اتید مثبت می
ماده  شک، ماده آلی، پروتئین  ام، چربری  ت هضمم  قیم بین قابلی

 ام، الیاف نامحلول در شروینده  نثری و الیراف نرامحلول در شروینده 
و  771/0ترتیرب برهاتیدی با دو روت فروق اترت. ضررایب تبیرین 

چربی  ام نشان از صرحت  برای معادله رگرتیون انرژی  ام، 643/0
مراده  شرک، پرروتئین  دهد. معادله رگرتیون وب این دو معادله می

 ام، الیاف نامحلول در شروینده  نثری و الیراف نرامحلول در شروینده 

باشرد. طبرق مری 244/0و  344/0، 227/0، 292/0ترتیرب بهاتیدی 
لیگنرین  گزارت محققین، مربع ضریب همب  گی برالایی برین روت

آوری کل مردفوع در آزمرایش قابلیرت هضرم نامحلول در اتید و جمع
 ,Ghoorchi and Arbabi)( اعرلام شرد 2R=99/0لی )دیواره ترلو

لیگنین نامحلول در اتید و  مربع ضریب همب  گی بین روت (.2012
آوری کل مردفوع در آزمرایش قابلیرت هضرم دیرواره ترلولی در جمع

همب ر گی پرایینی  ،( گزارت شد. محققین2R=344/0تحقیق حاضر )
آوری کرل مردفوع در مراده نامحلول در اتید و جمع بین روت لیگنین

 شک، ماده آلی، انرژی، الیاف  ام، پروتئین  ام، دیواره تلولی فاقرد 
دترت تلولز، دیواره تلولی، عصاره اتری و عصاره فاقرد ازت برههمی

آورده و علت پایین بودن را عدم بازیافت مناتب لیگنین از مدفوع ذکر 
 (.Miraglia et al., 1992)کردند 

 
 آوری کل مدفوع و لیگنین نامحلول در اتیدرواب  رگرتیونی بین مقادیر قابلیت هضم با روت جمع -7جدول 

Table 7- Regression relationships between digestibility values by total feces collection method and acid-insoluble lignin 
 ضریب همب  گی

Square correlation coefficient (R2) 

 معادله رگرتیون
Regression equation 

 مواد مغذی
Nutrients 

0.292 
*1y=35.86+0.65x 

 ماده  شک
Dry matter 

0.141 y=43+0.405x 
 ماده آلی
Organic matter 

0.643 y=33.29+0.731x 
 عصاره اتری
Ether extract  

0.227 y=42.373+0.251x پروتئین  ام 
Crude protein  

0.344 y=38.58+0.59x 
 الیاف نامحلول در شوینده  نثی
Neutral detergent fiber 

0.244 y=42.96+0.466x الیاف نامحلول در شوینده اتیدی 
Acid detergent fiber 

0.771 y=-4.77+0.844x انرژی  ام 
Gross Energy 

                           1.y قابلیت هضم با روت =AIA                                   *.x=  قابلیت هضم با روتADL 

*.x-Digestibility with acid-insoluble lignin     1y= digestibility values by total feces collection method 
 

 کلی گیرینتیجه

ک، مراده آلری، در جیره کاه گندم ضرایب قابلیت هضم ماده  شر
چربی  ام، پروتئین  ام، الیراف نرامحلول در شروینده  نثری و الیراف 
نامحلول در شوینده اتیدی بین دو روت مارکر  اک ر ر نرامحلول در 

 05/0داری وجرود داشرت )آوری کل مدفوع ا  لاف معنیاتید و جمع
>P درصرد پوتر ه بررنا  25همرراه درصد کاه گندم به 75(. در جیره

بلیت هضم ماده  شک، ماده آلی، چربی  ام، پروتئین  رام، ضرایب قا
الیاف نامحلول در شوینده  نثی و الیاف نامحلول در شروینده اتریدی 

آوری کل مدفوع بین دو روت مارکر  اک  ر نامحلول در اتید و جمع

(. درصرد بازیافرت مرارکر P< 05/0داری وجود نداشت )ا  لاف معنی
همرراه درصد کاه گندم بره 75این جیره )  اک  ر نامحلول در اتید در

طور کلری، چنانچره باشد. بهمی 92/92±38/8درصد پوت ه برنا(  25
درصرد  90درصد بازیافت مارکر  اک ر ر نرامحلول در اترید بریش از 

باشد، مقدار قابلیت هضم  اک  ر نامحلول در اتید برا مقردار قابلیرت 
با توجه بره هزینره و  ،باشد. لذاآوری کل مدفوع نزدیک میهضم جمع
در تعیین قابلیرت هضرم برا  های بزرگ صوص در دامبه زیاد امدانات

تروان از روت  اک ر ر نرامحلول در مریآوری کل مدفوع، روت جمع
در مورد  ،اتید برای تعیین قابلیت هضم در ش ر ات ااده کرد. همچنین
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ه در مارکر دا لی لیگنین نامحلول در اتید با قابلیت هضم قابرل توجر
دلیل نداش ن یدی از شرای  مارکر برودن )قابرل های آزمایشی بهجیره

تروان از ن رایا آن بررای تعیرین هضم، جذب و م ابولی م نباشد( نمی
 قابلیت هضم در ش ر ات ااده نمود.
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