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 چکیده

 یرهج 4ایش با استفاده از ماه پس از ز 2روز مانده به زایش موردانتظار تا  30ماکویی از  آبستن رأس میش 24 با استفاده ازاین آزمایش 

ی اسیدها ا وماهی، سوی کلسیمی روغن یهانمکپروتئین و منابع متفاوت انرژی )غلات در مقایسه با ذایی دارای مقادیر یکسان انرژی، غ

موادمغذی و  یریپذشگواررکیب شیر،، میزان تولید و تهابرهوزن تولد ، روزانه میزان خوراک مصرفیبا هدف بررسی ( پالم چرب پریل

با استفاده  هاداده. آنالیز انجام شدRT-PCRبا استفاده از تکنیک  مسئول بیوهیدروژناسیون هاییباکترو سلولولایتیک هاییباکترجمعیت 

تفاوتی بین ضرایب د. تصادفی حیوان انجام ش تکرارشده در زمان و با اثر صورتبهSAS 9.2آماری  افزارنرمرویه مختلط از 

ن س از زایش میزاپ  دورهدر وجود نداشت. هابرهوزن تولد  و قبل از زایش دورهموادمغذی، میزان خوراک مصرفی در  یریپذگوارش

بود ی روغن ماه ندهکنفی مربوط به گروه مصرف میزان خوراک مصر ترینیشبخوراک مصرفی با افزایش روزهای شیردهی افزایش یافت. 

(P˂0.05) .موردمطالعه  یاشکمبه یهافراسنجهدر  داریمعنتنها تغییر  غلات کنندهدر گروه مصرف  افزایش در نسبت مولی پروپیونات

میزان . (P˂0.05)گرفتقرار  روزهای شیردهی بر میزان تولید شیر، تولید و ترکیب شیر تحت تأثیر نوع تیمار داریمعنعلاوه بر اثر بود.

 شکمبه هاییکروارگانیسممجمعیت بود.  هاگروهسایر از  ترکم دارییطورمعنبهغلات   ندهثکندر گروه مصرف  NDF یریپذگوارش

 .(P˂0.05) ایی قرار گرفتتحت تأثیر نوع تیمارهای غذمسئول بیوهیدروژناسیون  هاییباکترو سلولولایتیک هاییباکتر خصوصبه

 .(P˂0.05) دشاستفاده از اسیدهای چرب ماهی سبب افزایش میزان تولید شیر و کارایی تولید شیر در مقایسه با سایر تیمارها 

 تیکاسیدهای چرب غیراشباع، بیوهیدروژناسیون، پروتوزوآ، سلولولای واژگان کلیدی:

 مقدمه

غذایی با افزودن چربی، افزایش خوش خوراکی، کمک به تأمین  هاییرهجعلاوه بر فراهم نمودن امکان افزایش غلظت انرژی 

زمینه را ، اییهتغذو افزایش امکان مدیریت  ضروری اهمیت فیزیولوژیکی برخی از اسیدهای چرب غیراشباعمحلول در چربی،  هاییتامینو

 یهامکملشواهدی مبنی بر تفاوت در کارایی  از تأمین انرژی پدید آورده است. نظرصرفبرای استفاده هدفمند از اسیدهای چرب مختلف 

، یامزرعهمختلف چربی بر اساس الگوی اسیدهای چرب در تأثیرگذاری بر کارایی تولیدی، تولیدمثلی و توان ایمنی حیوانات مختلف 

یش و مشکلات اُکسابالای اسیدهای چرب غیراشباع به  العادهفوقحساسیت ، حالینا. با (5،6)نشخوارکنندگان وجود دارد الخصوصیعل

 برعملکردطبیعی نامطلوب دار شدن گسترده در شکمبه و اثراتبه شکل مایع،زیست هیدروژن هاآنموجود در ارتباط با نگهداری و مصرف 

تنها منابع تجاری اسیدهای چرب  عنوانبه ی کلسیمیهانمکباوجود شناسایی است.  هاآنی از امزرعهین موانع در استفاده ترمهم شکمبه،

و برخی  شکمبه یدیتهاس، اسیدهای چرب یشدگاشباعدرجه  ،شواهدی مبنی بر تأثیریاشکمبهغیراشباع بدون اثر نامطلوب بر متابولیسم 

 خصوصبه ی کلسیمی اسیدهای چرب غیراشباعهانمکاثر بودن یبدار شدن و هیدروژنیستزمیزان محافظت در برابر  شرایط محیطی بر
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نشخوارکنندگان کوچک و بزرگ، همانند سرعت  اییهتغذقابل توجه در استراتژی  یهاتفاوتوجود  در گاوهای شیری وجود دارد.

پاسخ تولیدی، شکمبه و متعاقب آن،  هاییکروارگانیسممتأثیر منابع چربی بر تفاوت در متفاوت عبور مواد هضمی از شکمبه، امکان وجود 

، اطلاعات زیادی حالینابا . کندیمگوسفند نسبت به گاوهارا تقویت  یهتغذبه مکمل اسیدهای چرب غیراشباع، در  زایییمنیاتولیدمثلی و 

تولید و ترکیب شیر وجود ندارد. انتقال بر  دورهدر  داردنبهچرب بر کارایی گوسفندان الگوی متفاوت اسیدهای  یهتغذدر ارتباط با تأثیر 

شکمبه در  هاییکروارگانیسممجمعیت برخی از موادمغذی و  یریپذگوارشهدف این مطالعه مقایسه کارایی تولید شیر، ترکیب شیر تولید، 

 ر مقایسه با گروه فاقد چربی است.الگوی متفاوت اسیدهای چرب د کنندهگوسفندان ماکویی مصرف 

 

 هاروشمواد و 

پژوهشی دانشگاه ارومیه، بر اساس راهنمای استفاده از حیوانات  –در مزرعه آموزشی  1394این آزمایش از بهمن تا اردیبهشت سال 

روز  30از کیلوگرم،  65±3 وزن، سال 3 سن میانگینبا رأس میش آبستن اکوتیپ ماکویی 24در تحقیقات کشاورزی با استفاده از  یامزرعه

از نظر وجود علایم بیماری مورد بررسی قرار گرفته و داروی ضدانگل قبل از آغاز آزمایش  هایشمروز پس از زایش انجام شد.  60قبل تا 

حیوانات بر اساس وضعیت آبستنی با استفاده از دستگاه سونوگرافی تأیید شده و  و چندقلویی از نظر آبستنی هادامدریافت کردند. وضعیت 

، مکمل اسیدهای چرب کلسیمی روغن سویا)پرشیافت 2)کنترل(، بدون مکمل چربی؛ گروه 1 گروه [گروه آزمایشی  4تصادفی بین  طوربه

 روغن پالم پریل، مکمل اسیدهای چرب 4(؛ گروه 3-، مکمل اسیدهای چرب کلسیمی روغن ماهی )پرشیافت امگا3(؛ گروه 6-امگا

 براساس آزمایشی هاییرهجبود.  6/1± 1/0متولد شده به ازای هر میش در هر تیمار   برهمیانگین تعداد تقسیم شدند. ](RP-10نرژایزر ا)

 ،کنجالهسیلوشده خشک،ذرت یونجهو SRNS (SRNS, 2012 )افزارنرماستفاده از باو ( 2007انجمن ملی تحقیقات ) یهنشر یهتوص

همسان از نظر انرژی و  صورتبه، فسفات کلسیمیدو سدیم معدنی،بیکربنات ویتامینی مکملمکمل چربی، ذرت، دانه، جو دانهکلزا،

تغذیه شده و درتمام مدت آزمایش برابر   وعدهو در دو  مخلوطکاملاً هاییرهج، با استفاده از انفرادی صورتبهحیوانات پروتئین تنظیم شد.

 بهآب، سنگ نمک و بلوک لیسیدنی موادمعدنی دسترسی داشتند. ساعته به 24 صورتبهجایگاه تمیز و بهداشتی،  علاوه بر دسترسی به

ماده . توزین شدند هفتگی صورتبهقبل و بعد از زایش   دورهدرهایشماز روز تولد تا آخر آزمایش و  هابزغاله،وزن تغییرات منظورثبت

روزه قبل و پس از زایش  5 دورهخوراک و مدفوع )از طریق رکتوم( در دو  یریگنمونه . شد یریگاندازهروزانه  صورتبهخشک مصرفی 

تعیین  شد. یآورجمع،خاکستر نامحلول در اسید( گرنشان)با استفاده از  موادمغذی یریپذگوارشو ضرایب  غلظت تعیینمنظوربهانجام و 

( با 8و همکاران ) سوستونش باروالیاف نامحلول در شوینده خنثی و اسیدی ( و 1) AOACاستاندارد  یهاروشموادمغذی با استفاده از 

میزان شیرتولیدی از روز سوم پس از زایش تعیین شدند. آنکومخودکارو با استفاده از دستگاه آمیلاز مقاوم به حرارت  -یم آلفااستفاده از آنز

تعیین  منظوربهدر دو روز متوالی ه روز 15 دورهشیر در هر یهانمونهو یریگاندازهروزانه در دو وعده  صورتبه

 20روز شکمبه مایع نمونهشد.  اخذ  MilcoscanTMS50میلکواسکنمدل ازدستگاه استفاده با موادجامد درصدچربی،پروتئین،لاکتوزوکل

 استفاده با بلافاصله شکمبه مایع pH.اخذ، مری خلاءازطریق ازپمپ استفاده با ،صبح مصرف خوراکاز پس ساعت 4 بعداززایش،

 درصدبه 50 فرمالین با پروتوزوآ تثبیت برای شدهصافبخشی از مایع شکمبه و  گیری اندازه( Schott Titrator easy) متر pHازدستگاه

 دهوریتی،) گرفت بلوانجام متیلن یزیآمرنگبا مخصوص ولام نوری ازمیکروسکوپ بااستفادهپروتوزوآ شمارششده و  مخلوط 1:1 نسبت

ژنومی  DNAاستخراج  منظوربه تعیین اسیدهای چرب فرار و نیتروژن آمونیاکی مایع شکمبه و بخشی منظوربهپس از تیمار اسیدی (.1993

-RTپلیمراز و  اییرهزنج، پرایمرهای مورداستفاده و روش انجام واکنش DNAدرجه انتقال یافت. استخراج  -20زن با دمای به یخ

qPCRی مختلف محصولات هارقت( انجام شد. 3و همکاران ) وندییلخل توصیفی توسطفرایند  بر اساس بر اساسPCRاز  شدهاستخراج

با استفاده از سیستم  DNAتکثیر  قرار گرفتند. مورداستفادهتعیین کارایی در سیستم  منظور به شدهاستخراجDNAژل و 
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(SystemApplied Biosystems® Step-One- Real-Time PCR)  وSYBR green master mix ،(Dynamo, Thermo 

Fischer Scientific)  انجام شد. حجم کل واکنشRT-qPCR10  میکرولیتر و حجمSYBR  جمعیت  میکرولیتر بود. 5مورداستفاده

 Total rumen bacterial 16Sهای شکمبه تعیین شد )یباکترنسبتی از جمعیت کل  صورتبههای شکمبه یباکتری مختلف هاگروه

rDNA .)ی مختلف بر اساس مقادیر هاگروهین اساس جمعیت نسبی بر اdelta Ct (Ct  ی منهای موردبررسباکتریCt  و بر یباکترکل )ها

های شکمبه در اثر افزودن انواع یکروارگانیسممی مختلف هاگروهمیزان تغییرات در جمعیت  (.2شد )محاسبه  2e-deltaCtاساس معادله 

جمعیت گروه میکروبی موردنظر نسبت به گروه کنترل بررسی شد. بدین منظور جمعیت میکروبی در هر  مختلف منابع روغنی بر اساس

 ی میکروبی نسبت به گروه کنترل سنجیده شد.هاگروهو میزان تغییرات در هرکدام از  شدهدر نظرگرفته 100گروه در تیمار کنترل برابر با 

تکرارشده در  صورتبهبا استفاده از رویه مختلط  ند تولید و ترکیب شیر، تغییرات وزن و ...مربوط به صفات تکرارشده همان یهادادهآنالیز 

 و با اثر تصادفی حیوان انجام شد. SAS 9.2آماری  افزارنرمیافته یمتعمبا استفاده از رویه خطی هاشاخصهزمان و در ارتباط با سایر 

 نتایج و بحث

ن و میزاایش د از زقبل و بع دورهمیانگین حداقل مربعات مربوط به میزان خوراک مصرفی، تغییرات وزن بدن و امتیاز وضعیت بدنی در 

ضرایب  علاوهبهاست.  هایشمیر میزان تولید و ترکیب ش دهندهنشان2شده است. جدول  ارائه 1در جدول شماره هابره روزانهافزایش وزن 

و  5جدول شده است.  ارائه4 و 3در جداول  یبترتبه یاشکمبه یهافراسنجهقبل و بعد از زایش و   دورهمواد مغذی در  یریپذگوارش

 نسبتی از کل جمعیت صورتبهمختلف میکروارگانیسمی  یهاگروهمقادیر حد آستانه تکثیر و جمعیت نسبی   دهندهنشان یبترتبه6

ن تفاوتی بیت به گروه کنترل است. موردمطالعه نسب هاییکروارگانیسممتغییرات جمعیتی   دهندهنشان1شکمبه است. نمودار  هاییباکتر

. در وجود نداشت هابره و میزان افزایش وزن وزن تولدقبل از زایش،   دورهموادمغذی، میزان خوراک مصرفی در  یریپذگوارشضرایب 

رف گروه مص بیشترین میزان خوراک مصرفی درزهای شیردهی افزایش یافت. پس از زایش میزان خوراک مصرفی با افزایش رو  دوره

ثر متقابل تیمار و ا حت تأثیر نوعروزهای شیردهی بر میزان تولید شیر، تولید و ترکیب شیر ت داریمعنعلاوه بر اثر  روغن ماهی بود.  کننده

بود. جمعیت  هاگروهاز سایر  ترکم دارییطورمعنبهغلات  کنندهدر گروه مصرف  NDF یریپذگوارشآن با زمان قرار گرفت. میزان 

غذایی  ون تحت تأثیر نوع تیمارهایمسئول بیوهیدروژناسی هاییباکترسلولولایتیک و  هاییباکتر خصوصبهشکمبه  هاییکروارگانیسمم

 ارها شد.یر تیمقرار گرفت. استفاده از اسیدهای چرب ماهی سبب افزایش میزان تولید شیر و کارایی تولید شیر در مقایسه با سا

 

)کیلوگرم در روز( از زایش قبل و بعد ٔ  دورهتغییرات وزن بدندر میزان خوراک مصرفی و -1جدول   

 SEM پالم ماهی سویا کنترل 

  قبل از زایش 
خشک مصرفی ٔ  ماده  186/1  722/1  839/1  812/1  5650/0  

هایشمتغییرات وزن  188/0  228/0  209/0  218/0  2330/0  

  بعد از زایش 

خشک مصرفی ٔ  ماده  2/652ab 2/452bc 2/812a 2/362c 221/0  

هایشمتغییرات وزن  -0/082b -0/169a -0/087b -0/176a 505/0  

هابرهافزایش وزن روزانه   212/0  692/0  512/0  932/0  8610/0  

 شیردهی ٔ  دورهروز ابتدایی  60در  هایشمتولید و ترکیب شیر  میزان -2جدول 

 SEM پالم ماهی سویا کنترل صفت

1/77ab 1/64bc 1/89a 1/55c 043/0 تولید شیر روزانه )کیلوگرم(  

 درصد چربی 4تولید شیر با 

 

2/21b 1/92c 2/46a 1/88c 2090/0  

(درصد) یباتترک    

6/08c 6/21bc 6/38ab 6/45a 071/0 چربی  

17/5 پروتئین  18/5  35/5  11/5  040/0  

61/4 لاکتوز  50/4  63/4  56/4  054/0  

34/18 کل مواد جامد  45/18  69/18  39/18  223/0  

13/63a 13/14ab 13/26ab 13/06b 283/0 مواد جامد بدون چربی  
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 گیرییجهنت

ر الیاف دٔ  نندهکشاخص تجزیه  هاییکروارگانیسممدر شکمبه تأثیر منفی بر عملکرد هضمی و روغن ماهی محافظت شده استفاده از 

جمعیتی  نسبت به گروه کنترل سبب افزایش نسبی در نسبت حالیناشکمبه نسبت به مکمل اسیدهای چرب اشباع نداشت. با 

ده ه مصرف کنننترل و گروسلولولتیک، بوتیریویبریوفیروسولونس و بوتیریویبریو پروتئوکلاستیکوس نسبت به گروه ک هاییکروارگانیسمم

تحت تأثیر قرار  دارییصورتمعنبهمقدار کل اسیدهای چرب فرار تولیدی و درصد نسبی استات  حالینابا اشباع پالم شد. هاییچرب

ن میزان بی شیر و بیشتریبیشترین میزان چرمیزان پروپیونات مایع شکمبه شد.  داریمعنهش چربی باعث کا یهامکملنگرفت ولی مصرف 

 .متعلق به گروه مصرف کننده اسیدهای چرب پالم و ماهی بود یبترتبهتولید شیر و شیر تصحیح شده برای چربی 

 تشکر و قدردانی

 ت.م رسیده اسعت به انجاکیمیادانش الوند و دانشگاه ارومیه در قالب طرح ارتباط با صن یانبندانشاین مطالعه با حمایت مالی شرکت 

Effects of feeding different fatty acid profiles in transition period on weight change, milk production and 

composition, nutrient digestibility, rumen parameters and population of some of rumen microorganisms 

in Makui ewes 
Abstract 

This study was conducted 30 days ante partum to 2 month of lactation using 24 Makui pregnant ewes to examine 

the effects of each of four treatments on daily feed intake, milk production and composition, nutrient digestibility 

and population changes in some of cellulolytic and fatty acid biohydrogenating bacteria with RTq-PCR. 

Experimental animals were assigned randomly to each of control (grain energy) or fish, soybean and palm fatty 

acid supplemented diets.Data were analyzed according to PROC MIXED of SAS, with random animal effects 

and repeated measures option where appropriate. Increasing propionate molar percentage in grain fed group was 

the only significant difference in rumen parameters. Dietary treatments resulted in almost same DMI and nutrient 

digestibility prepartum. Postpartum DMI was affected by DIM and also dietary treatments. Fish oil 

 قبل و بعد از زایش )درصد( ٔ  دورهموادمغذی در  یریپذگوارشضرایب – 3جدول 

 SEM پالم ماهی سویا کنترل 

  قبل از زایش 

خشک ٔ  ماده  63/64  15/65  03/65  72/64  266/0  
آلی ٔ  ماده  54/67  06/68  93/67  04/67  461/0  

خام پروتئین  17/64  09/64  63/64  82/63  597/0  

خام چربی  72/36b 83/08a 83/13a 71/65b 317/0  

خنثی ٔ  یندهشوالیاف نامحلول در   50/26b 52/21a 51/92a 52/14a 792/0  

  بعد از زایش 

خشک ٔ  ماده  63/11b 64/51a 65/11a 63/12b 463/0 

آلی ٔ  ماده  67/56  26/66  13/67  16/66  496/0 

خام پروتئین  15/63  35/63  61/36  21/62  467/0 

خام چربی  71/77c 85/11b 87/15a 70/15c 611/0 

خنثی ٔ  یندهشوالیاف نامحلول در   48/76b 51/16a 51/16a 51/18a 893/0 

 بعد از زایش ٔ  دورهدر  هایشمیاشکمبهیهافراسنجهبرخی  – 4جدول 

 SEM پالم ماهی سویا کنترل 

pH 49/6 59/6 64/6 66/6 132/0 
66/38 (×ml/510جمعیت پروتوزوآیی )  16/39  11/37  16/38  655/0 

 041/1 11/18 64/19 49/19 13/16 (تریلیدسدر  گرمیلیمنیتروژن آمونیاکی )
 132/4 11/96 67/95 71/95 32/98 لیتر( /مولیلیم)چرب  هایکل اسید
 885/0 15/63 64/64 11/65 75/62 %(استات )

 a11/22 b29/18 b48/18 b08/19 715/0 %() راتیزوبوتیا+ و پروپیونات
 426/0 43/12 12/11 18/11 08/10 %() راتیبوت

 168/0 49/2 68/2 65/2 73/2 %(والرات )
 215/0 85/1 01/2 63/1 32/1 %() زووالراتیا

 RT-qPCRأثیر تیمارهای آزمایشی بر حدآستانه تشخیص در سیستمت -5جدول 

 SEM پالم ماهی سویا کنترل  RT-qPCRهای شکمبه در یکروارگانیسممی مختلف هاگروهCt. تأثیر تیمارها بر حد آستانه 5جدول 

Total bacteria 75/13 88/13 21/13 45/13 251/0 
F.succinogenes a37/19 b86/81 b76/81 b91/81 263/0 

R. albus a86/23 b87/21 ab91/22 ab38/22 522/0 
R.flavefaciens a56/52 b31/42 a18/25 a25/25 124/0 
B. fibrisolvens a21/21 b53/20 b38/02 a71/12 184/0 

B.proteoclasticus a61/23 b16/31 b88/30 a01/23 215/0 

 است 0.05دار آماری در سطح دهنده تفاوت معنیهای با بالانویس متفاوت در هر ردیف نشانمیانگین

ND, Not detected 

 هایباکترل جمعیت کشکمبه بصورت نسبتی از  هاییکروارگانیسممترکیب جمعیتی بر  تیمارهای آزمایشی. تأثیر 6جدول 

 SEM پالم ماهی سویا کنترل 

F.succinogenes 6.39E-02c 6.80E-02b 7.19E-02a 6.81E-02b 3.40E-03 

R. albus 2.85E-03d 3.11E-03c 3.17E-03c 3.45E-03b 1.86E-04 

R.flavefaciens 3.15E-03c 3.86E-03a 3.18E-03c 3.34E-03b 6.15E-05 

B. fibrisolvens 9.18E-03c 9.86E-03b 1.01E-02a 9.13E-03c 2.21E-04 

B.proteoclasticus 1.53E-06c 4.11E-06a 5.82E-06a 1.64E-06b 1.85E-06 

است. 0.05دار آماری در سطح دهنده تفاوت معنیهای با بالانویس متفاوت در هر ردیف نشانمیانگین  
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supplemented group was the top for milk production and dry matter intake. NDF digestibility was inversely 

affected by high diet consuming. Rumen cellulolytic and biohydrogenating bacteria increased in lipid 

supplemented groups compared with high grain group. Fish oil supplementation was resulted in higher milk 

production and production efficiency. 

Keywords: Unsaturated Fatty 1acids, Biohydrogenation, Protozoa, Cellulolytic 
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