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Introduction: Animals need vitamins A, D3, and E to improve their performance and health. Vitamin A has an 
active role in maintaining all epithelial cells in the body and plays an important role in bone growth. Vitamin D3 
plays an important role in increasing the absorption of calcium and phosphorus, in addition to the formation and 
calcification of the bones in animals. Vitamin E is a fat soluble vitamin which is both a growth-promoting vitamin 
and is considered an antioxidant. These vitamins also play an important role in improving the immune system in 
ruminants. Ruminants cannot produce vitamins A, D3, and E in their body; therefore, to meet physiological 
requirements and maintain high production performance, they need to be provided with an exogenous regular 
intake of vitamins A, D3, and E in their diet. Several studies have been carried out on the effects of dietary or 
injectable vitamin AD3E supplements on fattening lambs. This study aimed to determine the effects of various 
forms of AD3E supplementation on growth performance, rumen fermentation, protozoa population, and blood 
parameters in Mehraban lambs by in vivo and in vitro experiments. 
Materials and methods: The project comprised two in vitro and in vivo experiments. In this experiment, the in 
vivo growth parameters such as final body weight, total weight gain, average daily gain, average daily gain, dry 
matter intake, feed conversion ratio, the ruminal fermentation parameters such as pH, ammonia nitrogen, total 
volatile fatty acids, blood biochemical metabolites [blood urea nitrogen (BUN), cholesterol, triglyceride, glucose, 
albumin, HDL, LDL, and malondialdehyde (MAD)], protozoa count, and in vitro gas production, organic matter 
digestibility, methane gas production, metabolizable energy, and short-chain fatty acids were studied. This 
experiment consisted of a 14-day adaptation period and a 60-day experiment. Twenty Mehraban lambs (body 
weight of 41.3±0.5 kg) were divided into four groups with five replicates in each group using a completely 
randomized design. The treatments included 1) the control group received a base diet without vitamin 
supplements, 2) injectable vitamin AD3E, 3) rumen-protected vitamin AD3E as a part of concentrate, and 4) AD3E 
vitamin in drinking water. Feed intake and body weight of lambs were recorded weekly during the fattening 
period. The samples of blood and rumen liquid were collected from the lambs on the 30th and 60th days of the 
experiment. 
Results and discussion: The results indicated that the gas production, digestible organic matter, metabolizable 
energy, and short-chain fatty acids were reduced due to vitamin AD3E supplementation compared with the control 
group (P<0.05). Growth performance was not different when supplemented with AD3E, but for the rumen-
protected vitamin, the average daily increase was 48 g more than that in the control group. The feed conversion 
ratio showed a significant decrease in AD3E water-soluble vitamins compared with the control group (P<0.05). 
The pH was not influenced by experimental treatments. The ammonia concentration was higher in treatments 3 
and 4 (P<0.05), and the protozoa count was reduced due to vitamin AD3E supplementation (P<0.05). The BUN 
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serum concentration was lower in treatments 2 and 3 compared with other treatments (P=0.008). Vitamin 
supplementation with AD3E administered in water or its injection made a significant increase in cholesterol 
concentration (P=0.002). Blood concentration of triglyceride showed a significant increase in treatment 4 
(P=0.007). Plasma concentration of HDL was lower in lambs who received rumen-protected AD3E compared to 
the control group (P<0.05). Experimental treatments did not affect plasma glucose, total protein, albumin, LDL, 
and MAD concentrations of fattening lambs (P>0.05). Plasma concentration of BUN on day 60 was higher 
compared to the 30th day in all treatments (P<0.05). However, plasma concentrations of triglyceride and glucose 
were lower on day 60 compared to the 30th day of the experiment in all groups. 
Conclusions: Results showed that vitamin AD3E had no significant effect on growth performance; however, it 
was greater in the vitamin group treated with rumen protection than in the control group. Gas production, protozoa 
population, and ammonia nitrogen decreased compared to control. Higher doses of vitamins, especially the rumen-
protected vitamin AD3E, are recommended in larger sample sizes and for longer periods. 
Keywords: Fattening lamb, Fermentation parameters, Growth performance, Blood metabolites, Vitamin AD3E 
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  تحقيقات توليدات دامي 

 )٦٧-٨١( ١٤٠٣ زمستان/چهارمسال سيزدهم/شماره 
 

  مقاله پژوهشي

 يپروتوزوآ ،ريبر عملكرد رشد، تخم E3AD نيتاميوتجويز  ختلفمهاي روش اثر
 تنيتني و درونبرون ا آزمايشي بپروار يهابره يخون يهاشكمبه و فراسنجه

 ٤، محمد مهدي معيني*٣و٢محمد ابراهيم نوريان سرور، ١صبا نظري دارابخاني

 منابع طبيعي، دانشگاه رازيدانشجوي كارشناسي ارشد، گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي، پرديس كشاورزي و  -١

  ، گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي، پرديس كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه رازياستاديار -٢
  گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا، همدان، استاديار -٣
 طبيعي، دانشگاه رازي، گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي، پرديس كشاورزي و منابع دانشيار -٤

  

  )٠٨/٠٨/١٤٠٣تاريخ پذيرش:  – ٠٥/٠٨/١٤٠٣تاريخ بازنگري:  – ٢٣/٠٨/١٤٠١(تاريخ دريافت: 

     چكيده

بر عملكرد رشد، مصرف خوراك، تخمير  E3ADهاي مختلف تجويز ويتامين بررسي تأثير روش ،هدف از انجام پژوهش حاضر
بود. در آزمايش  تنيتني و درونبا آزمايش برونهاي پرواري نژاد مهربان در برههاي خوني ، جمعيت پروتوزآ و فراسنجهشكمبه

كيلوگرم) در قالب طرح كاملاً تصادفي با چهار تيمار  ٣/٤١ برابر با ميانگين وزن زندهبا ( هنر چهار ماه هرأس بر ٢٠تعداد  اول،
 ه) گروه شاهد (جير١. تيمارهاي آزمايشي شامل: ندگرفت روز پروار مورد استفاده قرار ٦٠روز سازگاري و  ١٤ مدتآزمايشي به

دار مصرفي در خوراك و پوشش E3AD) ويتامين ٣ ،صورت تزريقيبه E3AD) ويتامين ٢ ،دار)پايه و ويتامين مش غير پوشش
گيري شد و در ازهروزه) اند ١٤ هدور در چهاربار (ها هر دو هفته يكصورت محلول در آب بودند. وزن برهبه E3AD) ويتامين ٤

 هشكمب عيما از استفاده با  ،ها تهيه شد. در آزمايش دوماز برههاي خون و مايع شكمبه نمونه ،يپرواربند ٦٠و  ٣٠ پايان روزهاي
نتايج نشان داد كل  .شد يابيارز ساز و سوخت قابل يانرژ و يريپذگوارش ،يديتول گازحجم  كل ،يتنبرونبه روش اخذ شده، 

 هكننددريافت هايپذيري ماده آلي، انرژي قابل سوخت و ساز و اسيدهاي چرب زنجير كوتاه تيمارحجم گاز توليدي، گوارش
ها نداشت. ). اشكال مختلف ويتامين تأثيري بر عملكرد رشد دامP˂٠١/٠( ويتامين نسبت به تيمار شاهد كاهش نشان دادند

غلظت نيتروژن آمونياكي مايع شكمبه را در مقايسه با گروه شاهد افزايش  ،دار و محلول در آبهاي پوشششكلبه E3AD ويتامين
). غلظت نيتروژن P˂٠٥/٠اشكال ويتامين نسبت به گروه شاهد موجب كاهش جمعيت پروتوزوآ شدند ( ه). همP˂٠٥/٠داد (
). ميزان P˂٠١/٠دار نسبت به تيمار شاهد كمتر بود (ويتامين تزريقي و پوشش هكنندهاي گروه مصرفاي خون در داماوره
). در كل، نتايج آزمايش حاضر P˂٠١/٠محلول در آب افزايش يافت ( E3ADگليسيريدهاي خون تنها در شكل ويتامين تري

اي خون، ، اما غلظت نيتروژن اورهها نداشتتأثيري بر عملكرد رشد دام E3ADانواع ويتامين  هنشان داد كه مقادير توصيه شد
  جمعيت پروتوزواي شكمبه و كل حجم گاز توليدي را كاهش داد.

  E3ADويتامين  ،هاي خونيهاي تخمير، عملكرد رشد، متابوليتپرواري، فراسنجه هبر: هاي كليديواژه
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  مقدمه

هاي محلول در چربي در بدن گوسفند و بز قابل ويتامين
رو براي تأمين نيازهاي فيزيولوژيكي و  نيستند، از اين توليد

ها منظم اين ويتامين هتوليد مطلوب، عرض حفظ عملكرد
ترتيب با (به  Eو  A ،3Dهاي لازم است. در نتيجه، ويتامين

اين  هبايد در جير كلسيفرول و توكوفرول)نام رتينول، كوله
). بخشي از Hafez et al., 2012د (نها گنجانده شودام

شوند. در در شكمبه تخريب مي دارهاي غير پوششويتامين
تحقيقي نشان داده شده است كه ميزان تخريب ويتامين 

شامل  هاست. در جيررتينول بسته به تركيب جيره متفاوت 
درصد ويتامين  ٦٧-٧٢درصد كنسانتره، ميزان  ٧٠-٥٠

- ساعت انكوباسيون تخريب شد. در حالي ١٢رتينول بعد از 

درصد علوفه بود، ميزان  ٧٥كه وقتي جيره حاوي بيش از 
 .)Rode et al., 1990درصد بود ( ١٦-٢٠ برابر با تخريب

ده است كه هاي خوراكي مختلف نشان دااستفاده از مكمل
ها در باعث بهبود افزايش وزن گوساله E3ADويتامين 

- مقايسه با گروه شاهد شد، كه اين بهبود در گروه مصرف

هاي تواند مربوط به اثر ويتامينمي E3ADويتامين  هكنند
كلسيفرول و توكوفرول بر افزايش اشتها و رتينول، كوله

 هخوراكي جيره باشد كه سبب افزايش مصرف مادخوش
 دربهبود رشد و افزايش وزن حيوانات  ،خشك و در نهايت

). در پژوهشي، Habeeb et al., 2017آزمايش شده است (
 ٦٦٠٠هاي جوان با ويتامين رتينول (بره جيرهمكمل كردن 

خشك جيره)،  مادهالمللي ويتامين در كيلوگرم واحد بين
وزن روزانه، وزن نهايي و وزن لاشه مصرف خوراك، افزايش 

). در Arnett et al., 2007را تحت تأثير قرار نداده است (
 مادهافزايش وزن روزانه، مصرف  ،آزمايش مشابه ديگري

ها با مكمل كردن جيره با خشك و ضريب تبديل غذايي بره
-Gorocicaويتامين رتينول تحت تأثير قرار نگرفت (

Buenfil et al., 2007 نشان داده شده است كه با افزايش .(
ميزان ها بههاي پرواري، رشد آنبره جيرهظت رتينول در غل

گرم در روز  نسبت به گروه شاهد بهبود يافت  ٦٣
)Abdelhamid et al., 1992 افزودن ويتامين .(

المللي در ميليون واحد بين شش كلسيفرول به ميزانكوله
 ها، مصرف مادهگوساله خشك در جيره مادهكيلوگرم 

). اين نتايج، Karges et al., 1999( خشك را كاهش داد
خشك مصرفي در  هاي قبلي را مبني بر كاهش مادهيافته

كه سطوح بالايي از ويتامين  سالهيك هايگوساله

 Karges etكند (كلسيفرول را دريافت كردند، تائيد ميكوله

al., 1999(. گرچه برخي مطالعات نشان داده است كه ا
 Berthelot etوي رشد ندارد (ويتامين توكوفرول تأثيري ر

al., 2014 گرم مكمل ويتامين ميلي ٤٥). دريافت روزانه
درصدي ضريب تبديل  ٨/٨بهبود  ،روز ٧٥مدت توكوفرول به
وزن روزانه درصدي افزايش  ٧/٦افزايش  ،چنينخوراك و هم

اما تأثيري بر عملكرد پروار مشاهده   ايجاد نمود،ها را در بره
). مطالعات در بزهاي شيري نشان Macit et al., 2003نشد (

واحد  ٢٠٠گرم كولين و  روزانه چهارداد كه با مصرف 
فقط كولين  ،المللي ويتامين توكوفرول محافظت شدهبين

محافظت شده بر توليد شير مؤثر بود. ويتامين توكوفرول 
مكمل ويتامين هاي خوني بزها نداشت. تأثيري بر فراسنجه

ها باعث افزايش در گوسالهسطوح مختلف و مواد معدني در 
آلي، افزايش غلظت  مادهخشك و  مادهپذيري گوارش

 Bonetاسيدهاي چرب فرار و توليد گاز متان شده است (

et al., 2003حاوي مكمل جيرههايي كه ). در گوساله 

ويتامين و مواد معدني دريافت كردند، غلظت پروپيونيك 
 Bonetاز گروه شاهد بود (اسيد و آمونياك شكمبه بيشتر 

et al., 2003 اين در حالي است كه ضريب هضم پروتئين .(
و جمعيت پروتوزوآي شكمبه تحت  pHخام،  اليافخام، 

 Astawaتأثير مكمل ويتامين و مواد معدني قرار نگرفت (

et al., 2011 مطالعات نشان داده است كه ويتامين .(
 Tagliapietra et( توكوفرول باعث افزايش فعاليت ميكروبي

al., 2013) فعاليت پروتوزوآيي ،(Naziroðlu et al., 1997 ،(
اي ) و هضم سلولز شكمبهWei et al., 2015تخمير شكمبه (

)Hino et al., 1993غلظت استات و پروپيونات شود. ) مي
در گاو، گوسفند و بز تحت تأثير سطوح مختلف ويتامين 

واحد ويتامين در  ١٢٠٠٠و  ٨٠٠٠، ٤٠٠٠ ،٠توكوفرول (
  ،در مقايسه با گروه شاهد ،روز) قرار نگرفت. همچنين

كاهش  ،غلظت بوتيرات و كل اسيدهاي چرب فرار شكمبه
 مادهخشك و  مادهو  نسبت استات به پروپيونات، هضم 

). Hernández-Mendo et al., 2017افزايش يافت ( ،آلي
هاي تابوليتبر غلظت م E3ADنتايج بررسي تأثير ويتامين 

و  ١٥به مقدار  E3ADخوني گاوميش نشان داد كه مصرف 
روز موجب افزايش غلظت  ١٠٥مدت گرم در روز به ٣٠

 كنندهگلوكز، گلوبولين و پروتئين كل سرم در گروه دريافت
). تزريق عضلاني  et al.,Daniels 2000د (ش E3ADمكمل 

فواصل ليتر با ميلي دو و چهار به ميزان E3ADويتامين 
هاي عربي سبب افزايش بار در قوچزماني هر دو هفته يك
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غلظت پروتئين كل، آلبومين و گلوتامين سرم خون شد 
)Asadian et al., 1996دو و  ). همچنين، تزريق عضلاني

مدت هر دو هفته به E3ADهاي ليتر ويتامينميلي چهار
بار در بز دمشقي باعث افزايش غلظت گلوبولين و يك

)، در Habibian et al., 2015ين كل سرم خون شد (پروتئ
ويتامين  ،اثر مكمل سلنيوم ،ديگري مطالعهكه در  حالي

بر غلظت مالون دي آلدئيد گاوهاي  E3ADتوكوفرول و 
مثبت ارزيابي شد  ،تنش اكسيداتيو در شرايطهلشتاين 

)Aktas et al., 2011 مكمل سلنيوم و ويتامين توكوفرول .(
تزريقي موجب افزايش غلظت گلوكز و صورت به

گليسريدهاي خون شد، اما تأثيري بر سطح كلسترول تري
فعاليت آنزيم گلوتاتيون  ،همچنين .ها نداشتو ليپوپروتئين

پراكسيداز در هر دو تيمار تزريقي و خوراكي نسبت به گروه 
  شاهد افزايش يافت. 

انواع  در خصوص بررسي تاثير اندكياز آنجايي كه  مطالعات 
هاي پرواري گزارش شده است، روي بره E3ADويتامين 

هاي مختلف تجويز بررسي تأثير روش ،هدف اين تحقيق
هاي عملكرد رشد، بر فراسنجه E3ADويتامين 

پروتوزوآيي و  تخمير شكمبه، جمعيت هايفراسنجه
  هاي مهربان بود.هاي خوني برهفراسنجه

  هاروشو مواد 

نژاد مهربان  هرأس بره نر هفت ماه ٢٠تعداد  ،در اين تحقيق
كيلوگرم) در قالب طرح  ٣/٤١ ه برابر باميانگين وزن زندبا (

روز پروار  ٥٦ مدتكاملاً تصادفي در چهار گروه پنج رأسي به
سازگاري، داروهاي ضدانگل  دورهدر ها بره هكليشدند. 

رتبه آيورمكتين، آلبندازول و لواميزول+تريكلابندازول و دو م
روز  ١٤ها هر واكسن آنتروتوكسمي را دريافت كردند. بره

روز  دركشي شدند و وزن وزن ،دوره چهار بار و  براييك
وزن نهايي ثبت شد.  نياز گوسفندان به مواد عنوان به ٥٦

برآورد  NRC (2007) ه) بر اساس توصي١مغذي (جدول 
داشت.  ها قرارصورت مداوم در اختيار آنشده و آب تازه به

 جيره) ١هاي آزمايشي كامل مخلوط شامل جيره ،هابره
) ٢ ،دار مشغير پوشش E3AD  پايه با مكمل جيرهشاهد (

صورت ازاي هر بره در روز بهبه E3ADسي ويتامين سي ١/٠
المللي واحد بين ٨٠٠٠٠ليتر حاوي تزريقي (هر ميلي

المللي ويتامين واحد بين ٤٠٠٠٠ويتامين رتينول، 
گرم  ١٦)  ٣ ،گرم توكوفرول )ميلي ٢٠كلسيفرول و هكول

دار صورت پوششازاي هر بره در روز بهبه E3ADويتامين 
حاوي  آن هر يك كيلوگرمكه  (محافظت شده در شكمبه

 ١٠٠٠٠٠المللي ويتامين رتينول، واحد  بين ٥٠٠٠٠٠
گرم ميلي ١٠٠كلسيفرول و المللي ويتامين كولهواحد بين
ازاي به E3ADميكروليتر ويتامين  ٤٠) ٤) و بود توكوفرول

ليتر صورت مخلوط در آب (هر يك ميليهر بره در روز به
 ٢٠٠٠٠المللي ويتامين رتينول، واحد بين ١٠٠٠٠٠حاوي 

گرم ميلي ٤٠كلسيفرول و المللي ويتامين كولهواحد بين
ها به خوراك در توكوفرول) دريافت نمودند. دسترسي بره

اي كه همواره حداقل پنج درصد گونها بود، بهحد اشته
خوراك داشته باشند. مواد معدني افزودني به  هپسماند

كلسيفرول و خوراك دام بدون ويتامين رتينول، كوله
 گوسفندان در سه وعده ( روزانهتوكوفرول بود. خوراك 

) توزيع و صبح روز بعد، باقيمانده ١٩و  ١٤، ٨ساعات در
 E3ADد. ويتامين شآوري و توزين خوراك روز قبل جمع

و هر روز در شده دار با مقاديري سبوس مخلوط پوشش
ها خورانده شد. ويتامين صبح قبل از توزيع غذا به بره هوعد

E3AD صورت مخلوط در آب آشاميدني تميز افزوده شد به
  ها تزريق شد.و ويتامين تزريقي هر روز به بره

 پايه جيرهاقلام خوراكي و  تركيب مواد مغذي  -١جدول 
Table 1. Ingredients and nutrient composition of 

basal diet  
Ingredient   Value (%) 
Straw  30 
Barley Grain  23  
Corn Grain  20 
Meat Meal  15 
Vinas  8.2  
Sodium Bicarbonate  1.3  
Min mixture without 
Vit 

 2  
DCP  0.3 
Salt  0.2  
Chemical composition   
Dry Matter (%)   93.0  
Organic Matter (%)   93.65  

 Ash  6.35  
Crude Protein (% DM)   14.2 
Ether Extract (% DM)   5.73 
Metabolizable energy 
(MJ/kg)  

 9.96 
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له ارائه بر اساس معادجيره پايه انرژي قابل سوخت و ساز 
صورت زير به Menke and Steingass (1988( وسيلهشده به

          محاسبه شد:
  )×  0.057× GP) + ( 0.136+(  2.20=  (MJ/kg DM)ME 
2CP) + (0.0029 × EE  
= CPليتر)، گاز توليدي (ميلي =GP ،در اين معادله كه 

= چربي EEو  گرم)ميلي ٢٠٠گرم در هر (ميلي پروتئين خام
  .بود گرم)ميلي ٢٠٠گرم در هر خام (ميلي

اين بخش از آزمايش با هدف  تني:برون توليد گازون آزم
 هاي تخمير، گاز توليدي و انرژي قابلگيري فراسنجهاندازه

ساز و اسيدهاي چرب فرار انجام شد. مايع شكمبه  و سوخت
در حالت ناشتا از  مري و هلول باپروار  ٦٠و  ٣٠ روزهاي در

 ٥٠چهار تيمار گرفته شده ( ،راس) ٢٠( همه گوسفندان
جداگانه به آزمايشگاه منتقل  چهار فلاسك باليتر) و ميلي

- يليم ١٢٠ يبطرپنج ( تكرار پنج تعداد ،فلاسك هر ازد. ش
شكمبه  عيما حاويهم كه فقط  يبطر پنج .دش هي) تهيتريل

در عنوان بلانك بهبود سوبسترا  بدونها) (گروه شاهد بره
مايع شكمبه با نسبت  ،هوازيدر شرايط بي شد. نظر گرفته

 ٣٠ميزان  ،و سپسشد كربنات مخلوط يك به دو با بافر بي
هاي ويتن هر يك از بطريبه بافري  ليتر مايع شكمبهميلي

  شداضافه پايه  گرم جيرهميلي ٢٠٠حاوي 
Menke and Steingass ,1988)هاي تخمير يا ). محيط

 ليتري و محتويات داخلميلي ١٢٠ ويتن هايبطريهمان 
ساعت  ٢٤مدت و به سلسيوس هدرج ٣٩در دماي  آن

- از آون داراي سيستم لغزاننده بهشدند.  گذاريگرمخانه

عنوان گرمخانه استفاده شد. انرژي قابل سوخت و ساز 
 دشبرآورد  زيربا استفاده از رابطه  تيمارهاي مورد مطالعه

)(Menke and Steingass,1988   
ME MJ/kg DM= [(٢/٢) + (٠/١٣٦×GP) + (٠/٠٥٧CP) + 

(٠/٠٠٢٩×EE2)]   
انرژي قابل سوخت و ساز (مگاژول  :ME ،كه در اين رابطه

- به ٢٤: گاز توليدي ساعت GPخشك)،  مادهدر كيلوگرم 

: پروتئين خام CPليتر)، گرم سوبسترا (ميليميلي ٢٠٠ازاي 
اتري (گرم در  ه: عصارEEخشك) و  ماده(گرم در كيلوگرم 

  خشك) بود. مادهكيلوگرم 

مول در هاي چرب فرار كوتاه زنجير (ميلياسيد غلظت كل
) و Getachew et al., 2002( زير رابطه با استفاده ازليتر) 
با استفاده از دستگاه  Barnet and Reid) 1975( روش

  مارخام برآورد شد:

SCFA = )mmol/L( [(٠/٢٢٢-)GP× ١٠٠×] ٠٠٤٢٥/٠    
ها با استفاده از كشي همه داموزن گيري عملكرد رشد:اندازه

بار انجام صورت ناشتا و دو هفته يكباسكول ديجيتال به
افزايش وزن روزانه و شاخص ضريب تبديل  ،شد. سپس

  ند:محاسبه شد روابط زيرخوراك با استفاده از 
ADG gr/d = 

்௢௧௔௟ ௐିூ௡௧௜௔௟ ௐ

ௗ௔௬
 

FCR = 
஽ெூ ௞௚

஺஽ீ ௞௚
 

 ،= افزايش وزن روزانه (گرم در روز)ADG روابط،كه در اين 
Total Wوزن نهايي كل =، Initial W  وزن اوليه  و =day =

 ماده= DMI ،= ضريب تبديل خوراكFCR، روزهاي پروار
= افزايش وزن ADGخشك مصرفي كل دوره (كيلوگرم)  و 

                        بود. كل دوره (كيلوگرم)
ها همه دام مقدار خوراك مصرفي در حد اشتهاي روزانه

آوري ها جمعهايي از خوراك روزانه برهدقيقاً ثبت شد. نمونه
 مادهو به آزمايشگاه تجزيه مواد خوراكي منتقل شد. مقادير 

اتري  هخشك جيره، خاكستر خام، پروتئين خام و عصار
 ,AOAC(هاي استاندارد ) بر اساس روش١جيره (جدول 

  گيري شد.اندازه )2007
هاي تخمير براي مطالعه فراسنجه هاي تخمير:فراسنجه 
)pH  شكمبه، غلظت نيتروژن آمونياكي، كل اسيدهاي چرب

فرار، كل حجم گاز  توليدي در آزمون توليد گاز و انرژي 
مايع  پروار، دوره ٦٠ و ٣٠ قابل سوخت و ساز)، در روز

مري از همه  هلول باصبح  هدهي وعدشكمبه قبل از خوراك
 بامايع شكمبه  pHها گرفته شد. سپس، بلافاصله دام

 GRAIGAR Shenzhenمدل قلمي سيار  ( مترpHدستگاه 

Graigar Technology Co( گيري شد. غلظت اندازه
استفاده از هاي مايع شكمبه با نيتروژن آمونياكي در نمونه

 Broderick et(گيري شد هيپوكلريت اندازه-روش فنول

al., 1980(. غلظت نيتروژن آمونياكي با  ،در اين روش
استفاده از معرف فنول، هيپوكلريت، استاندارد آمونياك و با 

ساخت  6850 مدل  (اسپكتروفتومتر  دستگاه
نانومتر  ٦٣٠در طول موج )ناانگلست Jenway يكمپان
مول گيري شد. غلظت كل اسيدهاي چرب فرار (ميلياندازه

اي مارخام تعيين شد در ليتر) با استفاده از دستگاه  شيشه
)Barnet and Reid, 1957 .(  

زنجير  منظور تعيين غلظت كل اسيدهاي چرب فرار كوتاهبه
شكمبه، بلافاصله پس از گرفتن مايع شكمبه از گوسفندان 

كمبه هر گوسفند با اسيد فسفريك هر چهار گروه، مايع ش
اسيد فسفريك)  يك مايع شكمبه و چهاردرصد رقيق ( ٢٠



 
  ٧٣                                               )                     ٦٧-٨١( ١٤٠٣ زمستان/چهارمتحقيقات توليدات دامي/سال سيزدهم/شماره 

 

 

 

ساعت در دماي آزمايشگاه باقي  ٢٤مدت ها بهد. نمونهش
سانتريفيوژ  ،سپس .تا پروتئين محلول رسوب كند ندماند

انجام دقيقه)  ١٥دور،  ١٤٠٠٠، سلسيوس هدرج ٤(دماي 
 -٢٠آزمايش در دماي شد. محلول شفاف رويي تا زمان 

  سلسيوس نگهداري شد.  هدرج
شكل گاز متان  (مگاژول در روز) برآورد هدرروي انرژي به

   :)Ellis et al., 2007د (شمحاسبه  روابط زيربا استفاده از 
CH4 (MJ/d) = (٠/١٣٠±)٠/٥٦١ + (١/١٨±)٣/٩٦ × DMI 

(kg/d)          
CH4 (MJ/d) = (٠/٢٧١±)١/١٦ + (١/٣٨±)٢/٧٠ × DMI 

(kg/d) – ٨/١٥ (± ٨٦/٦  × EE (kg/d)         
 :EEخشك مصرفي و  ماده :DMI ،معادلاتاين كه در  

  .استعصاره اتري 
و  ٣٠ شمارش پروتوزوآ در روزشمارش جمعيت پروتوزوآ: 

- كننده فرمال سالين و رقيقبا استفاده از محلول رقيقو  ٦٠

ميكروسكوپ نوري وسيله شكمبه  و شمارش به سازي نمونه
هاي مايع شكمبه با ). نمونهDehority, 2003انجام  شد (

نسبت يك به پنج (يك مايع شكمبه، پنج فرمال سالين) با 
در يخچال تا روز شمارش فرمال سالين مخلوط شد و 

معمولي نگهداري شدند. با استفاده از نرم افزار دينو كاپچر 
لام  نصب شده روي رايانه و ميكروسكوپ نوري و

ها، هاي پروتوزوآ شامل انتودينينههموسيتومتر، زير خانواده
ايزوتريشيدا و  هافريواسكالكس، ديپلودينينه، زير خانواد

در نه تكرار براي هر تيمار   10xنمايي تريشيدا با بزرگداسي
).  Ogimoto and Imai, 1981شناسايي و شمارش شد (

 با استفاده ازكمبه ليتر مايع شميلي هر تعداد پروتوزوآ در
  :محاسبه شد زيررابطه 

𝑁𝑃௠௟ =
𝑁

ൣ𝑎𝑟𝑒𝑎𝑚𝑚 .  𝐷𝑚𝑚. ଵ
௡

൧
× 1000 

تعداد پروتوزوآي شمارش شده در هر  :NP ،در اين رابطه
  تعداد پروتوزوآ در هر بار شمارش لام، :Nليتر، ميلي

areamm: ليتر مربع)،مساحت هر بخش لام (يك ميلي  
Dmm: ) 1ميلي ليتر) و  ١/٠عمق هر بخش لام/n:  ضريب
  .بود يك پنجم)برابر با  رقت (

 دو در زين خون يهانمونه: هاي بيوشيمايي خون فراسنجه
 دليسرنگ با  ن با استفاده ازو  يروزگ ٦٠ و ٣٠  پروار دوره

از سياهرگ وداج گردن گرفته شد. نمونه خون  ١٦نمره 
 دش منتقل نيهپار يحاو ونوجكت يهالوله درونبه عاًيسر

 كنواختي ،لوله اتيمحتو يآرامبه و مرتبه نيچند يبرا و

 سانتريفيوژ از استفاده با ،يريگخون نديفرا اتمام از پس. شد
 يپلاسما ،)قهيدق ١٥ مدتبه  قهيدق در دور ٣٠٠٠( معمولي

 اپندورف يهالوله به را شده جدا يپلاسما. شد جدا خون
 كي هر يريگاندازه زمان تا ونموده  منتقل يتريليليم دو
درجه سلسيوس  -٢٠ يدما در ييايميوشيب يهافراسنجه از

 خون شامل ييايميوشيب يهافراسنجه. شدند ينگهدار
 يا اوره  تروژنين غلظت كلسترول، د،يسريگليتر گلوكز،

 نيپروتئ ن،يآلبوم ،)٤٦/٠خون ضرب در ضريب  ه(اور خون
. شدند يريگاندازه ديآلدئ يد مالون و HDL، LDLكل، 
- تيك از استفاده با  پلاسما يهاتيمتابول از كي هر ريمقاد

  . شد محاسبه آزمون پارس شركت يها
دست ههاي بداده: ها طرح آزمايش و تجزيه و تحليل داده

براي صفات عملكرد دام، مصرف خوراك، تخمير آمده 
با هاي خوني شكمبه، جمعيت پروتوزوآيي و فراسنجه

خطاي  در دو سطح SPSS 24.1استفاده از برنامه آماري 
در قالب طرح كاملاً تصادفي  نوع اول برابر با يك و پنج درصد

ميانگين بين تيمارهاي  ه. مقايسندگرفتمورد تجزيه قرار 
آزمايشي هاي تيمار هدانت (جهت مقايس آزمون  باآزمايشي 

آزمون  بااي چندگانه هبا تيمار شاهد) و مقايسه ميانگين
  دانكن انجام گرفت. 

هاي مربوط به تعداد پروتوزوآ از نوع ادهددليل اين كه به
آزمون  باها شمارشي هستند، ابتدا طبيعي بودن اين داده

 نرم افزار آماريدر  اسميرنوف-ناپارامتري كولموگوروف
SPSS 24.1 شدند.  تجزيه ،مورد برسي قرار گرفت و سپس

هاي خوني و  شمارش پروتوزوآ در هاي فراسنجهدادهچون 
طرح بلوك كامل  ند ازگيري شداندازه ٦٠و  ٣٠دو روز 
براي  ،همچنينها استفاده شد. براي تجزيه داده تصادفي

از روش آزمون  ،٦٠با  ٣٠هاي هر تيمار بين روز مقايسه داده
t شده استفاده شد. جفت  

  نتايج و بحث

- به E3ADنتايج نشان داد كه استفاده از مكمل ويتامين 

تأثير  ،دار و محلول در آبهاي مختلف تزريقي، پوششروش
ها نداشت (جدول يك از صفات رشد برهداري بر هيچمعني

 نيتاميكننده ومصرف يهاگروه در يعدد نظر از هرچند)، ٢
E3AD، شيو افزاگرم در روز)  ٨٢-٨٣(وزن روزانه  شيافزا 

نظر به شاهد بود.تيمار از  يشترب كيلوگرم) ٢-٣( وزن كل
خشك رخ  مادهرسد كه چون تغييري در مقدار مصرف مي
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انواع  كنندههاي دريافتنداده است، عملكرد رشد دام
هاي ميداني اند. بررسيويتامين نيز اختلافي با هم نداشته

جيره بدون  هدهد در صورتي كه بخش علوفنيز نشان مي
گرم در روز  ٢٥٠بره بيش از  روزانهيونجه باشد، رشد 

 ،پژوهشيك حاضر، در  مطالعهنخواهد شد. بر خلاف نتايج 
دليل به E3ADهاي خوراكي ويتامين استفاده از مكمل

خوراكي جيره، سبب افزايش مصرف افزايش اشتها و خوش
ا در هبهبود افزايش وزن گوساله ،دنبال آنخشك و به ماده

  ). Habeeb et al., 2017مقايسه با گروه شاهد شد (
ي دار نشدن افزايش وزن بين تيمارهارسد معنينظر ميبه

 دز احتمالاً گر اين مسئله باشد كهتواند بيانآزمايشي مي
 تواندب كه نبوده يااندازه به مطالعه نيا يهانيتاميو يمصرف

 دام رشد مقدار مصرف خوراك و بر يتوجه قابل ريتأث
تينول . مشابه با نتايج حاضر، افزودن مكمل ويتامين ربگذارد

ها) بره جيرهخشك  مادهواحد ويتامين در كيلوگرم  ٦٦٠٠(
)Arnett et al., 2007ل ) و افزودن مقادير كم ويتامين رتينو
خشك ذرت با  مادهازاي هر كيلوگرم واحد به ٢٢٠٠(

 Abdelhamidپرواري) ( هايهگوسال جيرهرطوبت بالا در 

et al., 1992 وزن روزانه، مصرف ماده) تأثيري بر اضافه 
-Gorocicaها نداشت (خشك و ضريب تبديل غذايي دام

Buenfil et al., 2007  .(  
گرم آلفا توكوفرول در ميلي ٥٥١و  ٢٨٦همچنين، مصرف 

خشك مصرفي جيره در مقابل گروه شاهد  مادههر كيلوگرم 
 Kasapidouها نداشت (تأثيري بر رشد بره ،م)گرميلي ٤٥(

et al., 2012 گرم ميلي ٤٥دريافت روزانه  وهش،پژيك ). در
 ٨/٨روز، بهبود  ٧٥مدت مكمل ويتامين توكوفرول به

 ٧/٦افزايش  ،درصدي در ضريب تبديل خوراك و همچنين
ولي  ،ها را نشان دادوزن روزانه در برهدرصدي در اضافه 

). از Macit et al., 2003تأثيري بر عملكرد پروار نداشت (
هاي پرواري نشان داده شده است كه با طرفي، در بره

 هيتوص ريبرابر مقاپنج ( خوراكافزايش غلظت رتينول در 

گرم در  ٦٣ميزان ها بهرشد بره ،)مقادير توصيه نشده شده
  ).Abdelhamid et al., 1992يابد (روز بهبود مي

ميليون واحد  شش كلسيفرول به ميزانافزودن ويتامين كوله
خشك  ها، مادهگوساله خشك در جيره مادهدر كيلوگرم 

). اين Karges et al., 2001مصرفي را كاهش داده است (
خشك  هاي قبلي را مبني بر كاهش مادهنتايج، يافته

اي كه سطوح بالايي از سالههاي يكمصرفي در گوساله
كند كلسيفرول را دريافت كردند، تائيد ميويتامين كوله

)Karges et al., 1999 درصد از ويتامين ٥٢). چون حدود -

شوند هاي محلول در چربي در محيط شكمبه تجزيه مي
)Leedle et al., 1993رسد در صورتي كه مقدار نظر مي)، به

دار ويتامين مصرفي در دو تيمار ويتامين خوراكي پوشش
حافظت شده در شكمبه) و محلول در آب افزايش (م

يافت، تفاوت افزايش وزن روزانه (گرم در روز) اين دو مي
گرم بيشتر از گروه شاهد) افزايش  ٣٤و  ٣٨ترتيب بهگروه (

ميانگين افزايش  ،گيريكرد. در هر دو روش اندازهپيدا مي
لحاظ دار بهپوشش E3ADكننده وزن روزانه تيمار دريافت

  .بوددار نشده گرچه معني بود،عددي مقدار بيشتري 
) نشان ٣هاي تخميري (جدول هاي حاصل از فراسنجهيافته

شكمبه در چهار تيمار آزمايشي با هم  pHدهد كه مي
طبيعي اسيديته شكمبه قرار  هتفاوتي نداشت و در دامن

اين تيمارها در  ،همچنين .)Guo et al., 2019( دارند
داري با هم اختلاف معني pH از نظر ٦٠و  ٣٠ هايروز

ميزان اسيديته شكمبه اما  ،شاهد نداشتندگروه يكديگر و با 
 ٣٠نسبت به روز  ٦٠دار در روز در گروه تزريقي و پوشش

). مشابه با نتايج بررسي حاضر نيز P˂٠٥/٠(بود  بالاتر
گزارش شده است كه استفاده از مكمل ويتامين و مواد 

و ويتامين توكوفرول  )Astawa et al., 2011معدني (
)Hernández-Mendo et al., 2017(،  تأثيري برpH 

اي ندارد. البته اين مسأله از بعد ديگر يعني تأثير شكمبه
  نيز بايد بررسي شود. E3ADاسيديته محيط بر ويتامين 
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  پرواري هايبر عملكرد رشد و مصرف خوراك بره E3ADهاي مختلف مصرف ويتامين روش اثر -٢جدول 
Table 2. Effect of different methods of vitamin AD3E consumption on growth performance and feed intake 

of fattening lambs 

Growth parameters 
 Treatments (different vitamin consumption 

methods) 
  

 Control Injection Rumen-
protected 

Water 
soluble 

 SEM  P-value 

Initial body weight (kg)   41.55 41.94  41.76 41.23   1.00   0.955 
Final body weight (kg)   52.30  54.28  51.72 55.67   1.22   0.962  

         Total weight gain (Kg)   10.75  12.34  12.68  13.61   0.540   0.522  
Average daily gain (g/day)   191.96  220.35  226.56  243.08   9.65   0.355  

*g/day)( aingaily dverage Estimated a  198.80  242.00  247.60  232.60   10.64   0.393  
Dry matter intake (kg/day)   2.05 2.15  2.20  2.21   0.019   1.00  
Feed conversion ratio  a10.44 ab9.75 ab9.70 b9.09  0.674  0.963 

*Estimated by regression method 

هر در   pHكه مسلم است در مطالعه حاضر شاخصآنچه 
با گروه شاهد تفاوتي ويتامين  كنندهسه تيمار دريافت

هاي اسيديته محيط تأثيري بر ويتاميندر نتيجه، نداشت و 
  موجود در محيط شكمبه نداشته است.

- )  نشان مي٣هاي  تخمير شكمبه (جدول نتايج فراسنجه

دار و محلول پوشش در هر دو شكل E3AD دهد ويتامين
غلظت نيتروژن آمونياكي مايع شكمبه را نسبت به  ،در آب
گرچه شاخص نيتروژن  ا ،)P˂٠٥/٠شاهد افزايش داد (گروه 

 ٨٥-٣٠٠طبيعي آن ( هتيمارها در دامن هآمونياكي هم
   .)McDonald et al., 2010گرم در ليتر)  قرار داشت  (ميلي

مشخص شده است  كه مكمل  مطالعه حاضر،هم سو با نتايج 
 ) و ويتامين رتينولAstawa et al., 2011ويتاميني (

)Abdelhamid et al., 2009 منجر به افزايش غلظت (
در  E3ADرسد حضور ويتامين نظر ميشود. بهآمونياك مي

راه تأثير محيط شكميه توانسته است توليد آمونياك را از 
توانند ها ميو احتمالاً اين ويتامين ها تحريك كندبر باكتري

  فرايند پروتئوليز شكمبه را افزايش دهند.
- بهدليل شكار باكتري تواند بهتوليد آمونياك در شكمبه مي

 ،نيتروژن آن و همچنين سوخت و سازپروتوزوآ و  وسيله
باشد زياد آمونياك  كنندههاي توليدفعاليت باكتري

)Mcintosh et al., 2003 در جمعيت پروتوزآيي ). چون
داري داشته، لذا تأثير پروتوزوآ كاهش معني ،حاضر مطالعه

بر غلظت آمونياك قابل قبول نيست. همچنين، ممكن است 
- بهآميناسيون اسيدهاي آمينه افزايش فعاليت دي دليلبه

هاي ها و يا تحريك فعاليت باكتريباكتري وسيله
) و يا Benchaar et al., 2008آمونياك زياد ( كنندهتوليد

 نيتروژن غلظت، زآاوره آنزيم افزايش فعاليت احتمالاً 

 ,Hussain and Cheeke)  بيشتر شده باشد آمونياكي

1995).  
بر غلظت اسيدهاي  E3ADهاي مختلف ويتامين تأثير شكل

برداري هاي مختلف نمونهزمان هچرب فرار شكمبه و مقايس
داري اثر معني ،تيمارهايك از ) نشان داد كه هيچ٤(جدول 

روش مارخام اعمال بر غلظت كل اسيدهاي چرب فرار به
دار نشد. اين در معني ،نكردند و اثر زمان هم در اين رابطه

حالي است كه افزايش غلظت كل اسيدهاي چرب فرار در 
و ) Astawa et al., 2011استفاده از مكمل ويتاميني( هنتيج

) و كاهش  Abdelhamid et al., 2009ويتامين رتينول (
استفاده از  هغلظت اسيدهاي چرب فرار شكمبه در نتيج

گزارش  ،)E  )Hernández-Mendo  et al., 2017ويتامين 
 شده است.

- درونخواني بين نتايج روش كه هماست گرچه اثبات شده ا

)، ولي Ghorbani  et al., 2017تني وجود ندارد (و برونتني 
فقط در غلظت كل اسيدهاي چرب فرار  برآوردي،در روش 

دار نسبت به دو تيمار ديگر كاهش ويتامين پوشش
پذيري گوارش ،تنيمحسوسي نداشته است. در روش برون

كل حجم گاز توليدي  در نتيجه،آلي كاهش يافته و  ماده
شكل توليد  دهد. هدرروي انرژي بنيز كاهش نشان مي

رسد كه كاهش نظر ميمتان در هر دو معادله ثابت بوده و به
كل حجم گاز توليدي در سه تيمار آزمايشي نسبت به گروه 

كربن باشد. در  اكسيدشاهد ناشي از كاهش حجم توليد دي
دو  pH، تنها  ٦٠با روز  ٣٠ها در روز بين شاخص همقايس

كاهش  ٦٠در روز  دارتيمار حاوي ويتامين تزريقي و پوشش
غلظت نيتروژن آمونياكي در تيمار حاوي  ونشان داد 

 نيب هسيمقادر . دار كاهش داشته استويتامين پوشش
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نشان  شيآزما ، نتايج٦٠ و ٣٠روز  در شاهد ماريبا ت مارهايت
- روند افزايشي در دريافت ،كه غلظت نيتروژن آمونياكي داد

  كنندگان ويتامين دارد.
در مقايسه با تيمار اشكال ويتامين  ههمنتايج نشان داد كه 

 ،داري بر جمعيت پروتوزواي كل و همچنيناثر معني ،شاهد
كاهش جمعيت انتودينينه   راهانتودينيوم اعمال كرد و از 

) جمعيت كل شد (جدول P˂٠٥/٠دار (باعث كاهش معني
ترين ترتيب بيشترين و كم). انتودينيوم و ديپلودينيوم به٥

اند. در درصد جمعيت پروتوزآيي را به خود اختصاص داده
هم جمعيت انواع پروتوزآ  ٦٠با روز ٣٠مقايسات بين روز 

بين تيمارهاي آزمايشي تفاوتي با هم نداشت. كاهش 
 هدر هم ٣٠جمعيت انتودينيوم و پروتوزواي كل در روز 

ها نشان داده است كه جمعيت . بررسيرخ دادها گروه
وآي شكمبه تحت تأثير مكمل ويتامين قرار نگرفت پروتوز

)Astawa et al., 2011(،  ٢٥٠استفاده از  بااي مطالعهاما در  
گرم  سديم ميلي ٣٠٠توكوفرول استيل و -گرم دي الميلي

سلنيت در هر كيلوگرم خوراك بره گزارش شد كه ويتامين 
افزايش فعاليت پروتوزوآي شكمبه  افتمنجر به  توكوفرول

). مشابه بسياري از Naziroðlu et al., 1997شود (مي
در ها ها و ديپلودينينهجمعيت انتودينينه ،مطالعات گذشته

ترتيب بيشترين و كمترين درصد به ،بين همه انواع پروتوزآ
  اند.را به خود اختصاص داده

- فراسنجهبر  E3ADهاي مختلف مصرف ويتامين اثر روش

 دهد كه) نشان مي٦ها (جدول هاي بيوشيميايي خون بره
هاي خوني مورد مطالعه تنها غلظت فراسنجه در بين

 HDLگليسيريد و اي خون، كلسترول، ترينيتروژن اوره
 هتحت تاثير تيمارهاي مورد مطالعه قرار گرفت. ميزان اور

ويتامين تزريقي و  كنندههاي گروه مصرفخون در دام
 ،)>٠١/٠Pدار نسبت به گروه شاهد كاهش يافت (پوشش

 ،شاهدگروه داري بين گروه محلول در آب با اما تفاوت معني
دار و محلول در آب و تفاوتي بين سه گروه تزريقي، پوشش

شكل تزريقي و محلول در با هم مشاهده نشد. ويتامين به
افزايش غلظت آب در مقايسه با دو گروه ديگر سبب 

- غلظت تري از نظر). =٠٠٢/٠Pد (شكلسترول خون 

 E3ADتنها شكل محلول در آب ويتامين  ،گليسيريد خون
شاهد نشان داد و افزايش  گروه تفاوت معني داري نسبت به

 هدر هم ٣٠خون در روز  HDL). ميزان =٠٠٧/٠Pيافت (
در گروه  ،٦٠اما در روز  ،تيمارها از نظر آماري مشابه بود

دار كمتر از گروه شاهد بود. مقايسه تزريقي و پوشش

نشان داد كه تفاوتي در روز  ٦٠و  ٣٠هاي بين روز فراسنجه
 LDLچهار تيمار مشاهده نشد. غلظت  تماميدر  ٦٠با  ٣٠
خون تحت تأثير تيمار و زمان آزمايش  مالون دي آلدئيدو 

 .Sharokhian Rezaee et al ).٧قرار نگرفت (جدول 

 گاوهاي شيري در E3AD تزريق در مطالعه اثر )2015(

تنهايي به E3ADكه  تابستان بيان كردند فصل در پرتوليد
 گاوها خونمالون دي آلدئيد  گلوكز و غلظت بر تاثيري

بيشتر و  ،پروتئين كل ،نسبت به گروه شاهداما  ،نداشت
  . بود كمتر ،آلبومين خون

هاي دام خون گلوكزغلظت ، روي گاوها ايدر مطالعه
نسبت به گروه هورموني كمتر  E3AD مكمل كنندهدريافت

بيان  محققين. )Sharokhian Rezaee et al., 2015( بود
 سلامت بر آن منفي تأثير به تواندميكردند كه اين كاهش 

 ارتباط نشخواركنندگان در كبدي قابليت گلوكونئوژنز و كبد

افزايش  .)Sharokhian Rezaee et al., 2015داشته باشد (
 ,El-Norگاوهاي شيري ( در اندك پروتئين كل و گلوبولين

 Abdelatif et(ين  نوبي مادهدر سرم خون بزهاي  ،) 2000

al., 2009(  سرم بزغاله در و) هاHabeeb et al., 2017 در (
 نيز مشاهده شده است. E3ADاثر مصرف 

روز  ٢٨و  ٧در دو زمان  E3ADليتر ويتامين ميلي ١٠مقدار 
مورد بررسي قرار گرفته هاي آبستن ميشقبل از زايمان 

). نتايج اين بررسي روي Shahbazi et al., 2024است (
در زمان چهار هفته قبل  كه هاي خوني نشان دادفراسنجه
ولي  مشاهده نشد،ها هيچ تاثيري بر همه فراسنجه ،از زايش

كاهش و  ،گلوكز پلاسما ،در زمان هفت روز قبل از زايش
داد. افزايش پروتئين كل به نشان افزايش  ،پروتئين كل

هاي كبدي و سيستم ايمني و افزايش افزايش سلامت سلول
. از آنجايي شودداده ميوسيله آنها نسبت ساخت پروتئين به

نقش  ،كوله كلسيفرول و توكوفرول ،هاي رتينولكه ويتامين
 Freund andكبدي دارند (هاي بر سلامت سلولموثري 

Gotthart, 2017; El Hadi et al., 2018; Pop et al., 

توانند مي هااين ويتامين رسدنظر ميبه در نتيجه، .)2022
هاي كبدي مانند ساخت سبب بهبود متابوليك سلول

 MDAو  LDLغلظت  ،پروتئين شوند. در مطالعه حاضر
خون تحت تأثير تيمار و زمان آزمايش قرار نگرفت (جدول 

 نهايي محصول عنوانبه آلدهيدي د ). مالون٧

 گرفته نظر در پراكسيداسيون ليپيدهاي غيراشباع سلول

 تنش وضعيت براي تعيين مناسبي شاخص و شودمي

   .است اكسيداتيو
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  هاي پرواريهاي تخمير برهبر فراسنجه E3AD هاي مختلف مصرف ويتامينروش اثر -٣جدول 
of fattening lambs fermentation parameters E  consumption on3Effect of different methods of vitamin AD Table 3.  

Fermentation parameters 

 Treatments (different vitamin administration 
methods) 

 Sampling time 
(day) 

               P-value 

 Control Injection Rumen-
protected 

Water 
soluble 

 30 60  SEM  Tr Time Tr*Time 

In vivo               
pH  6.41 6.35 6.26 6.26  6.57 6.62  0.043  0.449 0.003 0.341 

)mg/L( N-3NH   c179.43 bc197.02 ab218.69 a230.95  186.37 200.5  6.13  0.003 0.240 0.014 
Total volatile fatty acids  (mmol/L)  86.70 85.80 88.20 85.20  84.90 88.50  1.73  0.931 0.342 0.972 
In vitro               

   )mL (Total gas production  52.40a 39.80c 48.80b 29.40d  -  -   2.06  0.001 -  -  
   1)ayroduction (MJ/dpMethane   5.127 5.126 5.127 5.125     0.010  1.00 -  -  

    2)ayroduction (MJ/dpMethane   4.203 4.203 4.203 4.201  -  -   0.022  1.00 -  -  
 Digestible organic matter (%)  61.46a 50.26c 58.26b 41.01d  -  -   1.83  0.001 -  -  

Metabolizable energy (MJ/kg DM)  9.36a 7.64c 8.87b 6.23d  -  -   0.281  0.001 -  -  
Short chain fatty acids (Mmol/L)3   115.90a 87.93c 107.91b 64.84d  -  -   4.58  0.001 -  -  

a-c Means within the same row with different superscript letters had a significant difference (P<0.05). 
SEM: Standard error of the means; Tr: Treatment 
1 CH4= 3.96(±1.18) + 0.561(±0.130) × DMI; DMI: Dry matter intake 
2 CH4= 2.70(±1.38) + 1.16(±0.271) × DMI – 15.8(±6.86) × EE; EE: Ether extract 
3 SCFA=[ (0.222×GP)-0.00425]×100; GP: Gas production
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 هاپروار بره ٦٠و  ٣٠هاي تخمير در روزهاي بر فراسنجه E3ADويتامين  مصرف هاي مختلفروش اثر -٤جدول 
Table 4. Effect of different methods of vitamin AD3E consumption on fermentation parameters at 30 and 60 days of 

fattening lambs 

Fermentation 
parameters 

 

Sampling time 
(day) 

 Treatments (different vitamin administration 
methods) 

  

  Control Injection Rumen-
protected 

  

Water 
soluble 

 SEM P-value 

pH  30   6.57  6.54  6.41  6.26   0.05 0.189 
 60  6.26  6.15  6.12  6.25   0.05  0.761  

 1value-P  0.238 0.022 0.044 0.973    
NH3-N (mg/L)  30   b186.37  b184.11  a251.29  ab227.55   9.53  0.016  

 60  b172.50  ab209.94  b186.09  a234.36   7.73  0.011  
 P-value  0.401 0.395 0.002 0.579    

Total volatile fatty 
acids (Mmol/L) 

 30   85.20  82.80 87.60 84.00  2.54  0.935  
 60  90.00 88.80 88.80 86.40  2.33 0.965 

 P-value  0.315 0.402 0.158 0.140    
a-b Means within the same row with different superscript letters had a significant difference (P<0.05). 
1 For comparing sampling days 30 and 60. 

 
  هاي پرواريگيري بر جمعيت پروتوزوآي شكمبه برهو زمان نمونه E3ADهاي مختلف مصرف ويتامين روش اثر -٥جدول 

Table 5. Effect of different methods of vitamin AD3E consumption and sampling time on ruminal protozoa population 
(N×105)  of fattening lambs 

Protozoa 

 Treatments (different vitamin 
administration methods) 

 Sampling 
time (day) 

            P-value 

 Control Injection Rumen-
protected 

Water 
soluble 

 30 60  SEM  Tr Time Tr*Time 

  
Total protoza 

 
a103.10 d74.10  c81.00b  b86.60  

 
86.40  83.50  

 
2.19  

 
0.001  0.893  0.591  

Entodininnae   a100.40 d71.60  bc78.60  b84.70   83.80  86.00   2.20   0.001  0.934  0.658  
Ophryoscolecine   0.400  0.700  0.600  0.600   0.750  0.400   0.118   0.858  0.871  0.989  
Diplodininane   0.400  0.300  0.600  0.400   0.450  0.400   0.100   0.773  0.810  0.287  
Isotrichidae  0.700  0.400  1.00  0.300   0.650  0.55   0.155   0.432  0.761  0.934  
Dasitrichidae   1.200  1.100  0.800  0.600   0.750  1.100   0.153   0.526  0.277  0.736  

a-d Means within the same row with different superscript letters had a significant difference (P<0.05). 
SEM: Standard error of the means; Tr: Treatment 

 
  هاي پرواريهاي خوني برهگيري بر فراسنجهو زمان نمونه E3ADهاي مختلف مصرف ويتامين تأثير روش - ٦جدول

Table 6. Effect of different methods of vitamin AD3E  consumption on blood parameters of fattening lambs 

Blood metabolites 

 Treatments (different vitamin 
administration methods) 

 Sampling 
time (day) 

        P-value  

 Control Injection Rumen-
protected 

Water 
soluble 

 30 60  SEM Tr Time Tr*Time 

BUN (mg/dL)  a26.72  b20.94  b23.01  ab24.07   22.17  25.22   1.432  0.008  0.010  0.487  
Cholesterol (mg/dL)  b46.26  a57.93  b49.37  a56.74   54.22  52.93   0.271  0.002  0.016  0.124  

)L(mg/d Triglyceride   ab93.22  b90.60  ab95.70  a96.04   96.57  91.20   0.899  0.007  0.002  0.0312  
Glucose (mg/dL)   88.88  84.53  86.17  84.35   88.64  83.33   1.207  0.501  0.03  0.328  
Total protein (g/dL)  7.27  6.90  7.02  6.92   7.08  6.97   0.105  0.609  0.581  0.003  
Albumin (g/dL)  2.70  2.97  2.99  2.80   2.75  2.98   0.071  0.386  0.096  0.059  
HDL (mg/dL)   a33.26  ab30.65  b29.90  ab32.04   31.49  31.43   0.459  0.080  0.952  0.006  
LDL (mg/dL)   15.89  17.15  15.13  14..68   15.63  15.79   0.524  0.388  0.880  0.610  
MAD (nm/L)  2.63  2.90  2.78  2.82   2.84  2.72   0.078  0.688  0.490  0.330  
a-b Means within the same row with different superscript letters had a significant difference (P<0.05). 
SEM: Standard error of the means; Tr: Treatment 
 
 
 



 
  ٧٩                                               )                     ٦٧-٨١( ١٤٠٣ زمستان/چهارمتحقيقات توليدات دامي/سال سيزدهم/شماره 

 

 

 

 آزمايش ٦٠و  ٣٠هاي پرواري در روزهايهاي خوني برهبر فراسنجه E3ADهاي مختلف مصرف ويتامين روش اثر -٧جدول 
Table 7. Effect of different methods of vitamin AD3E consumption on  blood parameters of fattening lambs at 30 and 60 

days of experiment  

Blood metabolites 

 

Sampling 
time (day) 

 Treatments (different vitamin administration 
methods) 

  

  Control Injection Rumen-
protected 

  

Water 
soluble 

 SEM P-value 

 BUN (mg/dL)  
 30   a25.73  b20.12  b19.96  ab23.03   1.878  0.051  
 60  a27.96  b21.75  ab26.06  ab25.10   1.933  0.080  

 P-value  0.019 0.540 0.070 0.385    

   
Cholesterol (mg/dL) 

 30   b45.07  a58.11  ab52.58  ab53.13   1.613  0.023  
 60  b47.46  a57.76  b46.17  a60.35   2.005 0.009 

 P-value  0.712 0.949 0.103 0.009    

  )L(mg/d Triglyceride   
 30   95.83  94.90  96.51  99.06   0.948  0.481  
 60  ab90.60  b86.30  a94.89  ab93.02   1.28 0.089 

 P-value  0.000 0.011 0.535 0.018    

 Glucose (mg/dL)  
 30   88.64  85.51  88.62  90.66   1.464  0.656  
 60  83.33  83.55  83.73  78.04   1.759  0.269  

 P-value  0.002 0.387 0.007 0.013    

 Total protein (g/dL)  
 30   ab7.05  a7.50  ab7.34  b6.45   0.160  0.089  
 60  a7.48  b6.30  b6.70  b6.45   0.160  0.089  

 P-value  0.632 0.004 0.237 0.054    

Albumin (g/dL) 
 30   2.88  2.68  2.84  2.58   0.087  0.621  
 60  b2.51  a3.27  ab3.13  ab3.02   0.109  0.062  

 P-value  0.109 0.138 0.275 0.140    

HDL (mg/dL)  
 30   31.35  30.65  32.39  31.58   0.548  0.766  
 60  a35.16  bc30.65  c27.41  ab32.50   0.841 0.002 

 P-value  0.954 0.998 0.048 0.538    

LDL (mg/dL) 
 30   15.64  16.47  16.29  14.13   0.635  0.590  
 60  16.14  17.84  13.97  15.23   0.851  0.464  

 P-value  0.864 0.490 0.296 0.665    

MDA (nm/L) 
 30   2.46 2.92 2.93  3.04   0.107 0.235  
 60  2.81  2.88 2.62  2.59   0.115 0.810  

 P-value   0.393 0.807 0.369 0.0108    
a-b Means within the same row with different superscript letters had a significant difference (P<0.05). 
SEM: Standard error of the means; Tr: Treatment 
 

در آنزيم  سلنيومرود با توجه نقش ويتامين و انتظار مي
غلظت مالون  ،گلوتاتيون پراكسيداز و كاهش مرگ سلولي

كاهش ، ويتامين كنندهدر تيمارهاي دريافتآلدهيد دي
-سلنيوم هايمكمل ). اثرAktas et al., 2011داشته باشد (

 آلدهيددي مالون غلظت بر E3ADو  توكوفرول ويتامين

 نقل و حمل و تنش اكسيداتيو در شرايط هلشتاين گاوهاي

 گرفت نتيجه بتوان شايد .شده است ارزيابي مثبت، طولاني

اي گونهساير شرايط به  و گوسفندان نگهداري كه شرايط
نبوده كه بر ميزان مالون دي آلدئيد تأثير بگذارد. بر خلاف 

 روي Shahbazi et al. (2024)در مطالعه  ،بررسي حاضر
 ١٠ميزان به E3ADاستفاده از ويتامين تزريقي  ،هاميش
 MDAميزان  ،روز قبل از زايش ٢٨هفت و  مدتليتر بهميلي

 داري كاهش نشان داد.طور معنيبه

  كلي گيرينتيجه

نتايج اين آزمايش نشان داد كه مقادير توصيه شده انواع 
 تأثيري بر عملكرد رشد ،در اين  بررسي E3ADويتامين 

شاخص آمونياك  ،انواع ويتامين مصرفي تمام. نداشت هابره
جمعيت پروتوزوآ و گاز  ،افزايش و اوره خون را شكمبه
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تاييد تاثير انواع ويتامين بايد با   توليدي كل را كاهش داد.
  .قرار گيردبررسي مجدد مورد مقادير بيشتر 
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