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Introduction The natural behavior of horses is to spend the most of their time 

foraging. The feeding time of stabled horses is often far from enough to fulfill 

their natural eating behavior. Hay-net technique is a method aiming to promote 

natural foraging behavior, slowing ingestion and increasing the length of feeding 

time. This study was conducted to investigate the effects of using a slow-feed 

(hay-net) on feeding time, forage intake rate, apparent digestibility, volatile fatty 

acids (VFA) concentration, bacterial population, and the activity of cellulolytic 

and amylolytic enzymes in the colon of horses.  

Materials and Methods Eight Arabian horses (body weight= 396± 45 kg, age= 

9±3 years) were used in a cross-over design. The length of the experimental period 

was eight weeks, which included two periods of four weeks in rotation. In each 

period, feed was provided for four horses freely and for other four horses using a 

hay net. Fecal samples were collected on days 21 to 28 of each period.  

Results and Discussion The results showed that using hay net significantly 

increased feeding time from 257 to 659 minutes per day and decreased forage 

intake rate from 1592 and 610 g/h (P<0.05). The hay-net did not affect the total 

VFA and relative VFAs concentrations (P< 0.05). Lactobacillus populations in 

horses with hay-net increased compared to those without hay-net (P<0.05). The 

populations of cellulolytic, amylolytic, Escherichia coli, and coliforms bacteria 

were unchanged by hay-net. The activity of carboxy methyl cellulase enzyme 

significantly increased (P<0.05), while the activity of microcrystalline cellulase, 

amylase, and filter paper decomposition activity was not affected by hay-net. 

Conclusion In comparison with the more traditional methods, slow-feed hay net 

devices successfully limited the forage intake rate, expanded feeding time, and 

changed the activity of some fiber-decomposing enzymes in the large intestine of 

horses; however, the recommendation of hay-nets for nutritional management in 

horses needs further investigations. 
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  ها: واژهکلید

 اسب عربی
 تخمیر روده بزرگ

 تغذیه اسب
 توری علوفه

 جمعیت باکتریایی

مصرف خوراک، نرخ مصرف زمان )توری( بر مدت خوراک کندکننده  استفاده از تأثیردر این مطالعه 
باکتریایی، فعالیت  ، جمعیتفراّرمواد مغذی، غلظت اسیدهای چرب  ظاهری علوفه، قابلیت هضم

ی عرب اسبس رأ هشت استفاده ازبا ها های سلولولیتیک و آنزیم آمیلاز در روده بزرگ اسب آنزیم

 صورت بهروزه  28دو دوره سال( در آزمایشی در  9±3 سنکیلوگرم و میانگین  396 ± 45)میانگین وزن 
توری مصرف کردند. در  . در هر دوره چهار رأس اسب بخش علوفه جیره را از طریقشد بررسی یچرخش

تهیه شد. نتایج نشان داد که استفاده از توری  هاهر دوره نمونه مدفوع از رکتوم اسب 28الی  21روزهای 
نرخ  (P<05/0)دقیقه در روز و کاهش  659 به 257زمان مصرف علوفه از  (P<05/0)سبب افزایش 

توری قرار  تأثیرتحت  فرّارگرم در ساعت شد. غلظت اسیدهای چرب  610 به 1592مصرف علوفه از 
های های محدودشده با توری در مقایسه با اسبیلوس در اسبلاکتوباسهای نگرفت. جمعیت باکتری

ی و کلاسلولولیتیک، آمیلولیتیک، اشریشیا یهایباکتر . جمعیت(P< 05/0)بدون توری افزایش یافت 
با افزایش مدت دسترسی به علوفه  ولازلس یلمت یکربوکسفعالیت آنزیم  ها بدون تغییر ماند.فرمکلی

میکروکریستالین سلولاز، آمیلاز و فعالیت تجزیه  یهایمنزلیت آفعا که حالیدر ،(P<05/0)افزایش یافت 
استفاده از توری سبب افزایش مدت  براساس نتایج حاصل،. توری قرار نگرفت تأثیرکاغذ صافی تحت 

زمان مصرف خوراک، کاهش نرخ مصرف علوفه، تغییراتی در جمعیت باکتریایی و فعالیت برخی 
  شود.  میهای بالغ فیبر در روده بزرگ اسب کننده تجزیههای  آنزیم
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 مقدمه. 1

ها کم( سازگار شده است. اسب یردر مقادو مستمر  یباًمصرف خوراک آهسته )تقر یبا الگو خوبی بهدستگاه گوارش اسب 
 ,.Harris et al) کنندمیشب را صرف مصرف خوراک درصد از زمان  40-30درصد از روز و  70-60 یباًت تقرطبیعدر 

 ,Marchette) کندساعت در روز چرا می 16تا  14ن یدر مرتع است، ب یوان چراکننده است و وقتیک حیاسب (. 2017

هضم نشاسته و داشتن روده بزرگ  یت محدود برایوارش، ظرفع مواد در دستگاه گیان سریترشح مداوم صفرا، جر(. 1999
 ,.Jansson et al) بر بالا داردیبا ف ییم غذایک رژیبه مصرف مداوم  یازدهند که اسب نینشان م یهمگ یادبا حجم ز

اسب  ینگهدار یعیت طبیسه با وضعید در مقایار شدیبس یت حرکتیهمراه با محدود یبربه ف یدسترس یتمحدود (.2006
 یها. اسب(Sarrafchi & Blokhuis, 2013) منجر شود یرعادیغ هایاز رفتار یتواند به برخیطور بالقوه م به

شوند. کنسانتره و علوفه اغلب فقط دو بار در روز یه میاز کنسانتره و علوفه تغذ یبیشده در اصطبل معمولاً با ترک نگهداری
هستند. علاوه بر  یبرویژه ف و بهخوراک در طول روز محروم از  یطولان نسبتاً یاهها در دورهن اسبیشود، بنابرایارائه م

در  یرعادیغ هایجاد رفتاریو اتنش توانند منجر به  یم یاجتماع یانزوا خوراک و یجستجو یها ، کاهش فرصتینا
ها همواره با اسبشود که سبب میها آزاد اسب چرایزمان  محدودکردن (.Sarrafchi & Blokhuis, 2013) ها شوداسب
لذا گردد.  یکه ممکن است سبب اختلالات گوارش شوندخوراک مواجه  یوعده بعد یمدت برا یحالت انتظار طولان یک

 های. روشباشدمیها مهم در سلامت دستگاه گوارش اسب یاز فاکتورها یکیبه علوفه  یمدت زمان دسترسافزایش 
کننده مصرف علوفه کند هاییحل در آب، سبد و تور قابل فیبرهای فیبری،فشرده  ایهگلولهاستفاده از از جمله  یمختلف
شود میاستفاده  های در اسبدو وعده خوراک ینب یمدت زمان مصرف خوراک و کاهش فاصله زمان زایشاف برای

(Lundqvist & Muller, 2022). تخمیری، هایدهورآبه علوفه بر غلظت فر دسترسیزمان  مدت تأثیراتوجود تاکنون  ینبا ا 
  .در روده بزرگ اسب انجام نشده است آمیلولیتیکو  سلولولیتیک هایآنزیم فعالیتو  هوازیبی باکتریایی جمعیت
 

 . پیشینه پژوهش2
های محدودکننده مصرف از جمله توری کندکننده مصرف خوراک یلاستفاده از وساهای مختلف، طبق نتایج پژوهش

کندکننده مصرف علوفه  وسایلها تأثیر پژوهش این تر بیش. در گذار استها تأثیر اسب گوارشیو  اییهبر رفتار تغذوفه عل
های  (. استفاده از توریGlunk et al., 2014) شده است بررسیها اسب یرفتاراختلالات مصرف خوراک و  یزانبر م

. (Lundqvist & Muller, 2022) ها شده استدر اسب علوفهمصرف شدن زمان  یطولانمحدودکننده مصرف کاه سبب 
در جو با حرارت مرطوب )پختن  فرآوری دانه جوو کنسانتره و  ونجهی هیتغذ ترتیب نیتعامل ب( 2018کیانی و همکاران )

وده رهای باکتریایی اسیدهای چرب فرّار و فعالیت آنزیمخوراک، غلظت مصرف میزان بر  دقیقه( 30 مدت آب جوش به
با حرارت  جو فرآوری دانهو  ونجهیکنسانتره قبل از  هیذتغکه  دادنشان ها  آزمایش آن جی. نتارا بررسی کردند اسب بزرگ

  .(Kiani et al., 2018شد ) یعرب یها انیدر ماد مرطوب سبب افزایش مصرف خوراک و بهبود محیط روده بزرگ
را موردبررسی قرار  اسب ترکمنای هیو رفتار تغذ یهضم مواد مغذ تیبر قابل هیدفعات تغذگران دیگری تعداد  پژوهش

دو وعده )چهار ساعت دسترسی(، چهار وعده )هشت ساعت دسترسی(،  صورت تیمار بهچهار ها جیره موردنظر در  دادند. آن
ها اسبدر اختیار  روزه 28دوره  کی یبرا ساعت دسترسی( 16ساعت دسترسی( و هشت وعده در روز ) 12شش وعده )

سطح گلوکز سرم در طول روز و  یداریمنجر به پا هیدفعات تغذ شینشان داد که افزاها  مطالعه آن جینتا قرار دادند.
دفعات  تأثیرتحت  ونجهی ماده خشک( لوگرمیهر ک ازای بهو بلع ) دنیجو نیانگیم شد. یهضم مواد مغذ تیقابل شیافزا
 شیبا افزا. افتی شیدر روز افزا ییوعده غذا دو تیمار یو بلع کنسانتره برا دنیجو زانیم چنین همقرار نگرفت.  هیتغذ
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. افتی شیدر روز افزا ییوعده غذا هشت ماریاما مدت زمان مصرف علوفه در ت افت،یکاهش  ونجهیمصرف  ه،یدفعات تغذ
وعده  هشت ماریاما مدت زمان مصرف کنسانتره در ت افت،ی شیمصرف کنسانتره افزا ه،یدفعات تغذ شیافزادر مقابل، با 

 یتر مواد مغذ منجر به هضم کم هیدفعات تغذ ریتر از سا بار در روز بیش دو هیتغذ جه،ی. در نتافتیدر روز کاهش  ییغذا
  .(Direkvandi et al., 2016) شد داریتر گلوکز سرم در حالت پانییو سطح پا ختلفم

دسترسی آزاد به مرتع )بدون محدودیت ساعت در مقایسه با  12 مدت بهها محدودکردن زمان چرای اسب

شده  های انجامکدام از پژوهش در هیچ .(Siciliano & Schmitt, 2012) نداشتبزرگ روده  pHبر  یتأثیردسترسی( 

 فعالیتو  زیهوابی باکتریایی جمعیت تخمیری، هایدهورآبه علوفه بر غلظت فر دسترسیمدت زمان افزایش  تأثیرات
حاضر فرض شده است  یشدر آزما موردبررسی قرار نگرفته است. در روده بزرگ اسب آمیلولیتیکو  سلولولتیک هایآنزیم

هضم،  یتبر قابل مثبتی اتتأثیر یجادسبب ا خوراک، کندکننده هایتوری به علوفه با استفاده از دسترسیمدت  یشکه افزا
 بررسیحاضر با هدف  پژوهش ،بنابراینشود. میروده بزرگ اسب  هیدرولیتیکی یمآنز یتو فعال یاییباکتر یت، جمعیرتخم
 جمعیت، فرّارچرب  اسیدهایغلظت  ی،هضم مواد مغذ قابلیتکندکننده مصرف علوفه بر  یهایاستفاده از تور اتتأثیر

 انجام شد. یعرب هایروده بزرگ اسب هایآنزیم فعالیتو  باکتریایی
 

   ژوهششناسی پروش. 3 
-( در اصطبلیلوگرمک 396±45وزن  میانگین و سال 9±3سن  یانگین)م یعرب یلاسب اص سهشت رأ از یشآزما یندر ا

 هایدر ساعت یها در چهار وعده خوراکاره استفاده شد. اسب بستری از پوشال و خاکمتر با  5×4با ابعاد  یانفراد یها
های غذایی در این آزمایش با استفاده از  شدند. جیره تغذیه انفرادیصورت  روز به در طول شبانه 20، و 16، 12، هشت

 اجزایشد.  ظیمت متوسط تنیو فعال یاجات نگهداریدرنظرگرفتن احت ( و باNRC, 2007نیازهای غذایی اسب ) هایولجد
 نشان داده شده است. (1)در جدول  جیره شیمیایی ترکیباتو ها  آن و مقدار خوراکی

 
 یبالغ عرب یها اسب یهتغذ یمورداستفاده برا یرهج یمیاییش یبو ترک یخوراک مواد. 1جدول 

 درصد در جیره اقلام خوراکی

 47 یونجه خشک
 23 کلش گندم

 14 تفاله چغندرقند
 16 1پلت

 )گرم در کیلوگرم از ماده خشک( مقدار ترکیب شیمیایی

 902 ماده آلی
 98 خاکستر

 130 پروتئین خام
 431 در شوینده خنثی الیاف نامحلول

 302 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی
 22 چربی خام

 6 کلسیم
 4 فسفر

 99/1 انرژی قابل هضم )مگاکالری در کیلوگرم ماده خشک(
  3000که هر کیلوگرم از آن حاوی باشد کلسیم فسفات، پریمیکس ویتامینی و معدنی می . پلت شامل ذرت، جو، گندم، سبوس گندم، سویا، گلوتن ذرت، کربنات کلسیم، دی1

 گرم کلسیم و هفت گرم فسفر بود. 3/11گرم نشاسته،  310گرم چربی خام،  6/31گرم پروتئین خام،  120کیلوکالری انرژی قابل هضم، 
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ها اسب  یرهداشتند. بخش علوفه ج یآزادانه دسترس صورت به ینمک/معدن های یسهبه آب و ل یشها در طول آزمااسب
شده  استفاده هاییها قرار گرفت. توراسب یارکندکننده در اخت هاییبا استفاده از تور یا( و توریآزاد )بدون  صورت به یا

علوفه  یلوگرمک 8 تا  5/6 یتو ظرف متر سانتی 150، ارتفاع متر سانتی 8/3×8/3ابعاد شبکه  دارای ینپروپل یپل نخاز جنس 
نشان داده شده  (1)در شکل  توریها به علوفه در داخل اسب دسترسی(. نحوه ایرانکالا، کرمانشاه،  بود )شرکت هورس

 است. 
 

 
 ها به علوفهکندکننده خوراک و  نحوه دسترسی اسب توری. 1شکل 

 
بود. در هر دوره بخش علوفه  یچرخش صورت به ایهشت هفته بود که شامل دو دوره چهار هفته آزمایشطول دوره 

ها قرار اسب اختیارکندکننده در  یبا استفاده از تور یگرس دأر ی چهارآزاد و برا صورت بهس اسب أر ی چهاربرا یرهج
 تغذیه انفرادی صورت بهها نمونه مدفوع بود. اسب آوریهفته جمع یکو  پذیریگرفت. هر دوره شامل سه هفته عادت

ر هفته آخر هر دوره نمونه مدفوع از رکتوم آزاد داشتند. د دسترسی معدنیو مکمل  تمیزشدند و در کل دوره به آب 
 شد. یهته ها اسب

 یماندهو باق بررسیها توریخوراک و  یگاهموردمطالعه جا هایاسب دهیروزانه پس از خوراک صورت بهدر هر دوره 
شد.  یریگاندازه یآزاد و هم تور صورت بههم  مصرفیکل خوراک  یزانم یقطر ینشد و از ا توزینعلوفه و کنسانتره 

 هاهر وعده توسط اسب یهتغذ یانزمان شروع و پا نگهداری جایگاهشده در  نصب هایدوربینبا استفاده از  ،چنین هم
صورت گرم در ساعت محاسبه  به شد. نرخ مصرف علوفه گیریمصرف خوراک در ساعت اندازه یو مدت زمان واقع یبررس
هر دوره  یهفت روز در انتها مدت بهرکتوم  یقاز طر گاهیوعده صبحها دو ساعت بعد از از مدفوع اسب یریگنمونه شد.
 یکیمربوط به هر اسب با هم مخلوط شد و پس از قرار دادن در ظروف پلاست یهاانجام شد و همه نمونه یشیآزما
 شد. ینگهدار های مربوطهآزمایشدرجه تا زمان  -20با دمای  یزردر فر سرعت به

ساعت پس از  یکمدفوع )دو بار در روز(  یانقطه برداری نمونه، از روش یضم مواد مغذت هیقابل یریگاندازه یبرا
 یکگر مخلوط و یدیکنمونه هر اسب با  10ان دوره پنج روزه تمام یدوره انجام شد. در پا 27تا  22 یروزها بین یهتغذ

در زمان شد  یمنجمد و نگهدار گراد سانتیدرجه  -20 یو در دما یکیسه پلاستکیدرون  ییایمیه شینمونه جهت تجز
ساعت در  48 مدت به گراد سانتیدرجه  50 یمنتقل شد و در دما ینیومیآلوم یهافویلبه های منجمدشده آزمایش نمونه

هر  یبرا یمساو یرمقادکردن  مخلوطشد و با  یابآس متر میلیتا اندازه ذرات یک سپس  ،خشک یاجبار یآون با هوا
از  عاری یخنث یندهشو یبر، فیعصاره اتر ی،ماده خشک، ماده آل یمدفوع برا یها شد. نمونه یهنمونه همگن ته یکاسب 

ها با روش د. خاکستر نامحلول در اسید نمونهش تجزیهخام  ینبدون خاکستر و پروتئ یدیاس یندهشو یبرخاکستر  و ف
با  یمواد مغذ یهضم ظاهر یبشد. ضرا گیری اندازهقه یپنج دق مدت بهدو نرمال  یکدریلرکدیستر در اسکجوشاندن خا
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 یداخل نشانگر عنوان به یدخاکستر نامحلول در اس یمحتوا (. (Direkvandi et al., 2016شد( محاسبه 1)استفاده از رابطه 
 استفاده شد.

100-100 = درصد قابلیت هضم ( 1رابطه  (
خوراکنشانگردر  درصد 

درصد نشانگردر مدفوع
× 

درصد ماده مغذی مدفوع

درصد ماده مغذی خوراک
 

 .محاسبه شد( NRC, 2007) (2) هانرژی قابل هضم جیره با استفاده از رابط

 ( 2رابطه 
(ماده خشک کیلوگرمدر  یقابل هضم )مگا کالر انرژی  = 118/2  + ( 01218/0 خام پروتیین ×  ) – ( 00937/0  ×  فیبر

اسیدی شویندهنامحلول در  ) – {( 0383/0  × (یخنث یندهدر شو لنامحلو فیبر اسیدی شویندهنامحلول در  فیبر –  ){ + 

( 04718/0 خام چربی ×  ) + ( 02035/0 فیبری غیر کربوهیدرات ×  ) - ( 0263/0  (خاکستر × 

 دستورالعملها در هر گرم از یلولیتیکها و آمیللاکتوباس یتیک،سلولول یهایتعداد کل باکتر گیری اندازه یبرا
 ینواتر با توئ یتونپ بافرمحلول  لیتر میلی 180گرم مدفوع تازه با  20خلاصه، ابتدا مقدار  طور بهشده استفاده شد.  اصلاح

 یکرش دستگاهدر داخل  یقهدق سه مدت بهو پنبه  فویلبا  سرپوشیدهمدرج  های( در داخل ارلن80یندرصد توئ یک)  80
شد. سپس  تعیین( 10-1 )رقت یکرقت شماره  عنوان بههمگن شد و  ساخت ایران( PBU  PECO- 405)مدل  انکوباتور

 یزکه آن ن بعدیرا به ارلن  یک رقتشده  از مخلوط همگن لیتر میلی 20مقدار  استریل،مدرج  هایبا استفاده از فالکون
(. 10-2) در نظر گرفته شد 2عنوان رقت شماره  درصد بود انتقال داده شد و به 80 توئینبافر پپتون واتر با  لیتر میلی 180 حاوی

و از هر رقت در دو نسخه، مقدار  رقیقدرصد  80 ینو توئ استریلشکل با پپتون واتر  ینهم بهبرابر  10سپس نمونه را تا 
 یدر کنار شعله )برا یهمان باکتر بهکشت آگار مخصوص  یطمح حاوی هایپلیت روی یکنواخت طور به لیتر میلی 1/0

 های باکتری حاوی یهاپلیت. گردیدپخش  باکتریکشت و نمونه( به هر نوع  یطبه مح هامیکروباز ورود  یریجلوگ
با استفاده  هوازی بی شرایطدر انکوباتور در  گراد سانتیدرجه  37 دمایساعت در  24 مدت به آمیلولایتیکو  سلولولایتیک

 انکوباسیونوبه شدند. پس از ساعت انک 72 مدت به لاکتوباسیلوس هایباکتری یبرا یهواز یب یمهو ن یهواز یاز جار ب
دهنده  یلتشک یواحدها 10 یهبر پا یتملگار صورت به( شمارش شدند و 30-300 بین هایی)کلن یاییباکتر هایکلنیتعداد 

 (.Duvnjak et al., 2018) شد ( محاسبه3)از رابطه  لیتر میلی( در هر CFU) یکلون
 CFU=  تعداد کلنی شمارش شده× شماره رقت ×  حجم نمونه منتقل شده روی پلیت ( 3رابطه 

آب مقطر داخل  لیتر میلی 10شده با یزفر یگرم نمونه رکتومپنج مقدار  فرّارچرب  یدهایغلظت اسگیری  اندازه برای
نمونه تکان  یظرف حاو بار یک یقهبماند و هر پنج دق یقهدق 30-20دار مخلوط شد و اجازه داده شد تا ظرف درب یک

چهار  دارژ یخچالهمگن شود. بعد از جداسازی شیرابه مخلوط با استفاده از دستگاه سانتریفیو یداده شد تا نمونه بخوب
 وژ شد. مقداریدقیقه سانتریف 15مدت  گراد به درجه سانتی ای چهارجی در دم 15000در دور ، ایران( K.T.Gشاخه )مدل 
درصد مخلوط کرده و به  25 یکمحلول متافسفر لیتر میلی 5/1ت را برداشته و با از قسمت سوپرناتانلیتر  شش میلی

 ,.An et al) گراد نگهداری شد درجه سانتی 20های کروماتوگرافی انتقال داده شد و تا زمان آنالیز در دمای منفی  ویال

ستون دو متری با قطر داخلی دو  و FID توکیو، ژاپن( دارای-کروماتوگرافی )شیمیدازو از دستگاه گاز یشگاهآزما (. در2023
برای تعیین مقدار کمی اسیدهای چرب فرّار عنوان استاندارد داخلی  بهمتیل ان بوتیریک اسید  -2متر استفاده شد. از  میلی

چرب براساس میزان جریان  یدهایاستفاده شد. سوپرناتانت به داخل دستگاه گازکروماتوگرافی تزریق شد و غلظت اس
لیتر در دقیقه محاسبه شد. دمای اون تزریق، ستون و  میلی 320و  30، 30ترتیب  گازهای نیتروژن، هیدروژن و هوا به

رسم  یمنحن ی،گاز ینمونه به دستگاه کروماتوگراف یقگراد بود. پس از تزر درجه سانتی 270و  172، 270ترتیب  دتکتور به
. یدگرد یسهمقا آن یچرب استاندارد و زمان بازدار یدمربوط به اس یچرب با منحن یدمربوط به هر اس یشده و زمان بازدار

 (.,Stewart & Duncan 1985) مشخص شد یشچرب موجود در نمونه مورد آزما یدهایاس یزاننوع و م یبترت ینبه ا



 129     و همکاران نژاد پروین صارمی/ و ...  تیجمع فرّار، چرب یدهایاس غلظت بر علوفه، مصرف کندکننده یتور از استفاده اثرات

 یهتجز یتفعال ،سلولاز یکروکریستالین، مسلولاز یلمت یشامل کربوکس هضمی یهایمآنز یتفعال یریگاندازه منظور به
وعده صبح  یدهرکتوم دو ساعت پس از خوراک یعجامد و ما یاتاز هر دوره از محتو 25در روز  یلاز،و آلفاآم یکاغذ صاف

 یها با استفاده از تتراکلرید کربن، سونیکاسیون و آنزیم لیزوزیم صورت گرفت. براشد. استخراج آنزیم یآورها جمعاز اسب
لیتر منبع  میلی یممولار، ن 1/0لیتر بافر فسفات  میلی یکسلولاز، مخلوط واکنش شامل  یلمت یکربوکس یتفعال ینتخم
مدت  گراد به درجه سانتی 39 یعنوان سوبسترا بود که در دما درصد به یکسلولز  یلمت یلیتر کربوکس میلی یمو ن یمیآنز

 1/0لیتر بافر فسفات  میلی یکسلولاز که شامل  یکروکریستالینم یمآنز یساعت انکوبه شد. مخلوط واکنش برا یک
 39 یدر دمابود عنوان سوبسترا  درصد به یکسلولز  یکروکریستالینلیتر م میلی یکو  یمیلیتر منبع آنز میلی یکمولار، 

مخلوط  یغذ صافکا یهتجز یتمنظور محاسبه فعال قرار گرفت. به یونساعت مورد انکوباس یکمدت  گراد به درجه سانتی
عنوان  به یکواتمن شماره  یگرم کاغذ صاف 5/0و  یمیلیتر منبع آنز لیتر بافر فسفات میلی میلی یکواکنش شامل 

 یلاز،آلفاآم یتفعال یریگانجام شد. جهت اندازه یساعت نگهدار یکمدت  گراد به درجه سانتی 39 یسوبسترا، در دما
درصد  یکلیتر محلول نشاسته  میلی 5/0و  یمیلیتر منبع آنز میلی 5/0سفات لیتر بافر ف میلی یک یمخلوط واکنش محتو

مذکور، واکنش با  یهاانکوبه شد. در همه آزمون یقهدق 30مدت  گراد به درجه سانتی 39 یعنوان سوبسترا در دما به
 یهایماز آنز یکهر  یتاثر فعال متوقف شد. گلوکز آزادشده در یداس یتروسالیسیلیکن یلیتر محلول د افزودن سه میلی

 یمواحد آنز یکها براساس یمآنز یتفعال (.Moore & Dehority, 1993)زده شد  ینتخم یلرموردآزمون براساس روش م
مخلوط واکنش داشته باشد،  یطسوبسترا را تحت شرا لیتر میلیدر هر  یقهدق گلوکز در یکرومولم یک یدتول ییکه توانا

 محاسبه شد.
تجزیه و  (4)( برای مدل 1/9)نسخه  SASآماریافزار  نرم مختلط با استفاده از رویهراس اوور به روش کها  داده

 پنج درصد مقایسه شدند. یدار یمعندر سطح  یچندگانه توک یسهمقابا استفاده از آزمون  ها نیانگیم
 Yijk = μ + SEQ + Pk + Ti + Animal + eijk                      (                                                         4رابطه 

اثر  ،Ti ؛یشدوره آزما ،Pk ؛یماردر ت هاقرارگرفتن اسب یبترت ،SEQ؛ کل یانگینم ،μ ،مشاهده Yijk این رابطه،که در 
 است.  آزمایش یخطا ،eijkو  حیوان یاثر تصادف عنوان به ،Animalبه علوفه در روز و  یمدت زمان دسترس یمارت

 

 و بحثهای پژوهش . یافته4
صورت گرم در دقیقه در جدول  اک بهنتایج استفاده از توری محدودکننده بر مدت زمان مصرف خوراک و نرخ مصرف خور

میانگین میزان علوفه مصرفی )کیلوگرم در روز(، میزان کنسانتره  که حالینشان داده شده است. در آزمایش حاضر، در  (2)
کیلوگرم  6/9ها یکسان بود )خوراک مصرفی )کیلوگرم در روز( توسط هر دو گروه اسبمصرفی )کیلوگرم در روز( و کل 

فت. توری توجهی افزایش یا طور قابل هایی که از توری استفاده کردند به در روز(؛ مدت زمان مصرف خوراک در اسب
تر نسبت به تیمار بدون  کندکننده مصرف علوفه منجر به افزایش مدت زمان مصرف خوراک )حدوداً دو برابر زمان بیش

دقیقه در روز  659هایی که علوفه را با توری دریافت کردند ها شد. مدت زمان مصرف خوراک در اسبتوری( در اسب
(. افزایش مدت زمان >05/0Pدقیقه )چهار ساعت در روز( بود ) 257تر از  ساعت در روز بود که بیش 11یعنی حدود 

ها در ها شد. اسب هایی که از توری استفاده کردند سبب محدودشدن نرخ مصرف علوفه در آندسترسی به علوفه در اسب
( از >05/0Pتر ) گرم در ساعت خوراک مصرف کردند که بیش 1592صورت آزاد )بدون توری( تغذیه شدند،  زمانی که به

 بود.  گرم در ساعت( 610های محدودشده با توری )اسب
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 های بالغ عربیاثر استفاده از توری محدودکننده بر مدت زمان، میزان مصرف خوراک و نرخ مصرف علوفه در اسب .2جدول 

 
 با توری بدون توری

 میانگین

 خطای استاندارد

 داریسطح معنی

 ترتیب اسب در تیمار تیمار

257a 659b 1/14 زمان مصرف خوراک )دقیقه در روز(  < 001/0  25/0 

 0/1 93/0 32/0 70/6 75/6 میزان علوفه مصرفی )کیلوگرم در روز(
 90/0 80/0 14/0 90/2 84/2 میزان کنسانتره مصرفی )کیلوگرم در روز(

 95/0 98/0 43/0 61/9 59/9 کل خوراک مصرفی )کیلوگرم در روز(
1592a 610b 2/58 )گرم در ساعت(نرخ مصرف علوفه   < 001/0  10/0 

a-bدار است  : تفاوت اعداد در هر ردیف با حروف نامشابه، معنی(05/0P<.) 

 
مصرف خوراک در زمان مدت  یشافزاها سبب مشابه با نتایج مطالعه حاضر، استفاده از توری کندکننده در تغذیه اسب

از  یاریبس یمصرف علوفه برانرخ زمان  و کاهش همعلوفه زمان مصرف  یشافزا(. Glunk et al., 2014ها شده است ) اسب
(. Siciliano & Schmitt, 2012) استشده  دستگاه گوارش یقاز طر ییسرعت عبور مواد غذا یشمنجر به افزا بالغ یها اسب
از جمله  ت رفتاری،اختلالااز  یکاهش بروز و شدت برخ سبب مصرف خوراک توسط کندکننده تغذیهزمان  چنین افزایش هم

طور  های کندکننده خوراک بهکه توریدهد ینشان م یجنتا ینا(. Glunk et al., 2014) شده است هوا یدنگازگرفتن و مک
ترشدن مدت زمان مصرف خوراک و  تدریجی نمودن مصرف علوفه جیره گردد که با تغذیه اسب تواند باعث طولانیمؤثری می

مصرف را سرعت تواند طور مؤثری می استفاده از توری بهکند که یتأیید م یجنتا یناتری دارد.   یشدر شرایط طبیعی، مطابقت ب
های بزرگ، جای لقمه بهتا  دهدمیاجازه  اسبآهسته، به  یهتغذ .اسب دشوارتر کند یکاهش دهد و مصرف آسان علوفه را برا

 یرا که اسب با معده خال یخود داشته و زمان خوراک یرو یتر تمرکز بیش رو از این، صورت تدریجی مصرف کند بهرا  علوفه
شود. علاوه ها با حالت چرای آزاد میای اسبتر رفتار تغذیه تداوم عرضه علوفه سبب شباهت بیش به حداقل برساند. ،گذراندیم

با مدفوع و ادرار را  ی علوفه تمال آلودگکند، احیم یریها جلوگتوسط اسب خوراکشدن  از پراکنده توریاستفاده از  بر این
استفاده از کند که یرا تأیید م یهفرض ینا مطالعه حاضر یجدهد. نتایرا کاهش م علوفه یعاتضا یزانم یجهدهد و در نتیکاهش م

و منجر کند را محدود  علوفهاسب به  یدسترس تواندنگهداری شده در اصطبل می یها اسب یریت تغذیهمدبرای  ی خوراکتور
 د. گرد سرعت دریافت خوراک زمان مصرف علوفه و کاهش یشبه افزا

های ماده خشک و مواد مغذی خوراک اسب مصرف علوفه بر قابلیت هضم محدودکنندهاستفاده از توری  تأثیرنتایج 
علوفه تأثیر های محدودکننده مصرف طور کلی نتایج نشان داد که استفاده از توری است. بهآمده  (3)عربی در جدول 

های داری بر قابلیت هضم ماده خشک و مواد مغذی نداشت تنها در مورد قابلیت هضم پروتئین خام، اسبمعنی
 دادند.  ( نشان=06/0Pداری )های بدون توری تمایل به معنیکننده از توری در مقایسه با اسب استفاده
 

 های بالغ عربیقابلیت هضم ظاهری مواد مغذی در اسباثر استفاده از توری محدودکننده مصرف علوفه بر . 3جدول 

 با توری بدون توری قابلیت هضم )درصد(
 میانگین

 خطای استاندارد

 داریسطح معنی

 ترتیب اسب در تیمار تیمار

 10/0 25/0 30/2 0/55 2/51 ماده خشک
 25/0 44/0 78/2 6/46 5/43 ماده آلی

 23/0 06/0 07/2 5/58 3/52 امپروتئین خ
 90/0 12/0 18/3 9/33 6/26 الیاف نامحلول در شوینده خنثی

 87/0 65/0 48/3 6/22 3/20 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی
a-bدار است  : تفاوت اعداد در هر ردیف با حروف نامشابه، معنی(05/0P<.) 
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نداشت  های در اسبواد مغذمهضم  یتقابل دهی تأثیری بربا مطالعه حاضر، افزایش تعداد دفعات خوراکمشابه 
(Jansson et al., 2006( در مقابل دریکوندی و همکاران .)گزارش کردند که افزایش تعداد دفعات خوراک2016 ) دهی

 . .های ترکمن شدبخش فیبر در اسب ویژه بهمواد مغذی  منجر به افزایش قابلیت هضم
مصرف علوفه این انتظار  محدودکنندههای ک توسط توریمصرف خورازمان  یشافزاحاضر با توجه به  پژوهشدر 

جیره، قابلیت هضم مواد بهبود  علوفه بخش یدنجونرخ مصرف علوفه و افزایش مدت زمان با کاهش  وجود داشت که
است  زمانواحد کاهش مقدار خوراک وارد شده به دستگاه گوارش در که همراه با علوفه  یزمان جستجو یشافزا یابد.
(. در حالت Siciliano & Schmitt, 2012دهد ) یشرا افزادر دستگاه گوارش اسب  ییهضم مواد غذا یتقابلند توامی

همراه است، در مقابل اگر فاصله مداوم بزاق در اسب  یدتولبا  در طول روزخوراک به  یکنواخت یدسترس چرای آزاد،
کندکردن دسترسی اسب به  ،منظر ینا (. ازMorgan et al., 2016) شودتری تولید می کمبزاق  زیاد باشد یهتغذ یها دوره

 ییوعده غذانرخ  مصرف علوفه در هر که  یزمانعبارت دیگر،  به .خوراک بایستی سبب افزایش نسبی تولید بزاق گردد
چون مواد  ،بدیاگوارش بهبود دستگاه  ییکاراوجود دارد که  شود این انتظارای مانند توری محدود میتوسط موانع تغذیه

در  (.Jansson et al., 2006مواد دارند )ی برای تخمیر تر بیشرسند و جمعیت باکتریایی فرصت تدریج به روده بزرگ می به
توده هرچه تواند سبب کاهش قابلیت هضم در دستگاه گوارش اسب گردد، زیرا مقابل، کاهش نرخ مصرف علوفه می

روده  های یمعمل آنز یبرا یتر زمان کم و کندمیدر روده کوچک حرکت تری  تر باشد با سرعت بیش خوراکی کوچک
منفی بر قابلیت هضم مواد  در آزمایش حاضر استفاده از توری هیچ تأثیرحال،  ینبا ا(. Frape, 2004جود دارد )کوچک و

 یک اثر افزایشی خفیفی نشان داد. خام ینهضم پروتئ یتقابلخوراکی نداشت و حتی در مورد 
 مقدار کلکلی  طور بهنشان داده شده است. ( 4) ها در جدولاسبمدفوع  یها نمونه فرّارچرب  یدهایاس غلظت

قرار استفاده از توری محدودکننده مصرف علوفه  تأثیرتحت به تفکیک  فرّاراسیدهای چرب غلظت ، فرّارچرب  اسیدهای
های عربی سیدهای چرب فرّار گزارش شده برای اسبهای اآمده در مطالعه حاضر با دامنه غلظت دست به. اعداد نگرفت

 (.  et al., 2018 Kianiمشابهت داشت )
 

 های بالغ عربی اثر استفاده از توری محدودکننده مصرف علوفه بر غلظت اسیدهای چرب فرّار روده بزرگ اسب .4 جدول

 با توری بدون توری اسیدهای چرب فرّار
 میانگین

 خطای استاندارد

 داریسطح معنی

 ترتیب اسب در تیمار تیمار
 10/0 87/0 59/6 111 113 مول در لیتر( کل اسیدهای چرب فرّار )میلی

 34/0 81/0 02/8 6/55 7/52 مول در لیتر( )میلی اسید استیک

 24/0 76/0 08/3 4/34 1/33 مول در لیتر( اسید پروپیونیک)میلی

 98/0 39/0 90/3 6/14 4/19 مول در لیتر( اسید بوتیریک)میلی

 42/0 09/0 40/0 55/3 57/4 مول در لیتر( اسید والریک)میلی

 15/0 52/0 22/0 30/3 09/3 مول در لیتر( اسید ایزووالریک)میلی

 86/0 89/0 35/0 79/1 72/1 نسبت اسید استیک به اسید پروپیونیک
 77/0 65/0 11/5 5/49 2/46 )درصد( اسید استیک

 86/0 59/0 43/2 1/31 3/29 )درصد(اسید پروپیونیک 

 65/0 35/0 23/3 1/13 5/17 )درصد(اسید بوتیریک 
 92/0 08/0 36/0 19/3 18/4 )درصد(اسید والریک 

 09/0 71/0 27/0 01/3 87/2 )درصد( اسید ایزووالریک
a-bدار است  : تفاوت اعداد در هر ردیف با حروف نامشابه، معنی(05/0P<.) 
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که در  هستندعمده  فرّارچرب  یداسسه  ،ین درصدتر بیشبا  ترتیب بهیریک بوتاسید و  یونیکپروپاسید ، یکاستاسید 
( یزووالراتوالرات و ا یزوبوتیرات،)ا چرب فرّار یدهایاس شوند. سایرتولید میدستگاه گوارش اسب  یایی درباکتر یرخماثر ت

  (.Merritt & Julliand, 2013دهند )بزرگ اسب را تشکیل میبین سه الی شش درصد کل اسیدهای چرب فرّار در روده 
یابد و برعکس هرچه محتوی نشاسته جیره بالا هر چه مقدار فیبر جیره بالاتر باشد، نسبت اسید استیک افزایش می

باعث در جیره اسب غلات یش مقدار افزا(. Sadet et al., 2017یابد )پروپیونیک افزایش میباشد، تولید و نسبت اسید 
ها (. در مطالعه حاضر، جیره همه اسبDe Fombelle et al., 2001شده است )استات  نسبت به یوناتپروپ یدتول یشافزا

های تخمیر مرتبط با نرخ مصرف درصد جیره را علوفه تشکیل داد، لذا هرگونه اختلاف در فرآورده 70یکسان بود و  
کاهش نرخ مصرف علوفه  زمان مصرف و یشافزاسبب  توری محدودکننده مصرف علوفهعلوفه است. ازآنجاکه استفاده از 

های گروه توری، سبب  افزایش  غلظت مصرف علوفه در اسب شدن نتظار این بود که این تدریجیدر واحد زمان شد، ا
در روده  فرّاریدهای چرب توجهی بر تولید اس قابل تأثیر استفاده از توری خوراکبا این وجود  ،شود فرّاراسیدهای چرب 

 نداشت.های عربی بزرگ اسب
آمده است. بالاترین جمعیت  (5) یتیک در جدولسلولول یهایو باکتر یهواز یب یهایباکترنتایج مربوط به جمعیت 

ها و لاکتوباسیلوسها، فرمهای آمیلولیتیک، اشریشیاکلای، کلیباکتری ترتیب بههای بالغ عربی ها در مدفوع اسبباکتری
 ی بر جمعیتتأثیربرای افزایش مدت زمان دسترسی به علوفه  خوراک بود. استفاده از توری های سلولولیتیکباکتری

با این  ،نداشت یتیکسلولول یهایباکترو  یهوازیبهای فرمسلولولیتیک، آمیلولیتیک، اشریشای کلی، کلی یهایباکتر
هایی که از توری استفاده کردند مدفوع اسبدر ها داری در جمعیت لاکتوباسیلوسنیوجود یک تمایل به افزایش و مع

 مشاهده شد. 
 

-یتیک مدفوع اسبسلولول یهایو باکتر یهوازیب یهایکل باکتر یتجمعاثر استفاده از توری محدودکننده علوفه بر . 5جدول 

 های بالغ عربی
  باکتری

 کلنی( دهندهگرم نمونه مدفوع/ واحد تشکیل)
 با توری بدون توری

 میانگین

 خطای استاندارد

 داریسطح معنی

 ترتیب اسب در تیمار تیمار

 02/0 08/0 20/0 40/1× 108 86/0× 108 هالاکتوباسیلوس
 33/0 77/0 11/0 68/0× 108 63/0× 108 هاسلولولیتیک
 35/0 97/0 30/0 67/1× 108 69/1× 108 هاآمیلولیتیک

 69/0 39/0 24/0 61/1× 108 30/1× 108 اشریشیاکلای
 40/0 68/0 15/0 99/0× 108 9/0× 108 هاکلی فرم

a-b است دار  نامشابه، معنی با حروفدر هر ردیف : تفاوت اعداد(05/0P<.) 
 

در  یلدخ یهایسمافتد، مکانیاتفاق م دستگاه گوارش اسب یدر انتها فیبری موادباکتریایی  یهتجز تر بیشاگرچه 
مانند نشخوارکنندگان، هها، . در اسببه هضم در شکمبه نشخوارکنندگان دارد یادیز یهاشباهت یهضم مواد سلولز

 یتمعجمثال،  یدارد. برا یبستگرژیم غذایی و ترکیبات جیره به  یادیتا حد ز یخوراک سلولز یکروبیهضم م راییکا
مقدار  یا میزان فرآوری غلات و شناسی، یاهبسته به منشأ گآمیلاز -آلفا یمیآنز های یتو فعالها آمیلولیتیکباکتریایی 

مانند اندازه و دفعات  یهتغذ یریتمد ،خوراکی یمرژ یبعلاوه بر ترک(. Jouany et al., 2009کند )می ییرتغ ینشاسته مصرف
 بزرگ روده یکروبیمکیب جمعیت تر معمولاًگذارد. یم تأثیر بزرگ روده یکروبیمترکیب جمعیت بر  یزن خوراک یهاوعده

 خوراکی یمرژ یکاز نشاسته در  یکنسانتره غن یک یادغام ناگهان یژهو به ،خوراک یناگهان ییراتتغ تأثیرسرعت تحت   به
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 یهکوچک تغذ خوراککه با سه وعده  ییها اسب(. در آزمایشی Julliand & Grimm, 2017گیرد )می قرار بالا یبربا ف
 یسکوم متفاوت یکروبیوتایمکردند دارای می یافتبزرگ در روز در خوراکوعده  یککه هایی در مقایسه با اسب شدند،

 ینتحت تأثیر ا یلوس،گونه مرتبط، از جمله استرپتوکوک و لاکتوباس ینچندبودند، با افزایش تعداد دفعات تغذیه اسب، 
 یلوس،گونه لاکتوباسداد نشان آزمایش حاضر  یهاداده(. Venable et al., 2017ند )قرار گرفت یهتغذ یریتدر مد ییرتغ

یعنی استفاده از توری خوراک برای افزایش میزان زمان دسترسی به علوفه افزایش  یهتغذ یریتدر مد ییرتحت تأثیر تغ
لذا افزایش غلظت  ،شوندپروبیوتیک در تغذیه شناخته می عنوان ها بهاز طرفی مشخص شده که لاکتوباسیلوس .یافت

در مدیریت تغذیه اسب تلقی شود. البته  خوراک توریاستفاده از یک اثر مثبت برای  عنوان بهتواند ها میلاکتوباسیلوس
ها در روده بزرگ اسب نمودن مصرف علوفه بر جمعیت لاکتوباسیلوس اثرات مثبت توری و تدریجی تأییدبرای 

 تکمیلی لازم است. های پژوهش
ت. نتایج نشان داد شده اس ارائه (6) جدول های مورد مطالعه حاضر درباکتریایی روده بزرگ اسب یهامینزت آیفعال

در (. >05/0Pاستفاده از توری افزایش یافت ) تأثیرداری تحت معنی طور بهکربوکسی متیل سلولاز  که فعالیت آنزیم
ها قرار گرفت، لذا افزایش غلظت دریجی در اختیار اسبت صورت بهمطالعه حاضر بخش فیبری جیره با استفاده از توری 

ی این ابه سوبستر تر بیشدسترسی  دلیل بهکننده فیبر است ممکن است کربوکسی متیل سلولاز که آنزیم تجزیه آنزیم
 آنزیم باشد. 

 
 های بالغ عربی مدفوع اسب های میکروبیبر فعالیت آنزیماثر استفاده از توری محدودکننده مصرف علوفه بر . 6جدول 

 های میکروبیآنزیم

 )لیتر میلی در دقیقه در واحد(
 با توری بدون توری

 میانگین

 خطای استاندارد

 داریسطح معنی

 ترتیب اسب در تیمار تیمار

 04/0 007/0 63/9 315 269 کربوکسی متیل سلولاز

 19/0 13/0 1/34 594 489 میکرو کریستالین سلولاز

 04/0 75/0 2/26 422 411 تجزیه کاغذ صافی فعالیت

 14/0 51/0 0/13 318 301 آلفا آمیلاز

a-bدار است  : تفاوت اعداد در هر ردیف با حروف نامشابه، معنی(05/0P<.) 

 
یابد. تداوم دسترسی به های حاوی علوفه زیاد، میزان فعالیت کربوکسی متیل سلولاز و زایلاناز افزایش میدر جیره

تواند دلیلی بر افرایش فعالیت کربوکسی هایی که از توری استفاده کردند میشدن مصرف علوفه در اسب و تدریجی علوفه
های کندکننده مصرف علوفه استفاده کردند، مدت زمان هایی که از توریمتیل سلولاز باشد. در آزمایش حاضر اسب

زمان مصرف فیبر، دستگاه گوارش اسب مدت زمان  شدن مدت ی برای دسترسی به فیبر داشتند. با طولانیتر بیش
 دیآل بادهیدر حالت ادر اختیار دارد.  کیتیبرولیف هایمیآنزهای باکتریایی بالاخص ی برای هضم و ترشح آنزیمتر بیش

 بنابراین،. رخ دهدمؤثر صورت  گوارش به ندیبماند تا فرآ یباق یمدت کاف یراروده بزرگ اسب بدر فیبری خوراک بخش 
 دارد یبستگ یکروبیم ریتخم ییو جذب محصولات نهاباکتریایی به عملکرد  ماندهیباق یهادراتیهضم و جذب کربوه

(Pagan & Harris, 1999 .)تیقابل شیبا افزا ها آزمایشاکثر  رددستگاه گوارش  خوراک در تر یطولان یزمان ماندگار 
  (.VanWeyenberg et al., 2006) مرتبط استروده حرکات  شیو افزا یکروبیم تیفعال شیهضم، افزا

کندکننده مصرف  استفاده از توری تأثیرآلفا آمیلاز است که تحت  پژوهشدر این  موردبررسیهای یکی دیگر از آنزیم
نشاسته در شده در آزمایش حاضر بود.  گیریهای اندازهین غلظت در بین آنزیمتر کمقرار نگرفت. آنزیم آمیلاز دارای  علوفه
توسط  که سپس (Marchette, 1999) شودیم لیتبد کیلاکت دیبه اس کیتیلولیآم یهایها توسط باکتراسببزرگ روده 
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م آلفا آمیلاز نسبت به عالیت آنزیبودن ف تر کمشود. یم زهیمتابول وناتیبه پروپ کیلاکت دیکننده از اس استفادهی هایباکتر
-بودن مقدار نشاسته ورودی به روده بزرگ باشد. این موضوع می ای از کمتواند نشانهمیها در مطالعه حاضر سایر آنزیم

ها باشد. خاطر راندمان بالای هضم نشاسته در روده کوچک اسب سطح پایین نشاسته در جیره و یا به دلیل بهتواند 
احتمالاً  رسد، یمبزرگ و به روده  کند یم فرّارکه از هضم در روده کوچک  یا مقدار نشاستهمطالعات نشان داده است که 

 (.Marchette, 1999) ستاکم  ،هم حاوی نشاسته زیاد ییغذا میرژ یبرا یحت

 

 گیری و پیشنهاد. نتیجه5
مثبت بر مدت زمان مصرف  تأثیر با وجودمصرف علوفه  محدودکنندههای استفاده از توری براساس نتایج این پژوهش،

ترکیب جمعیتی میکروفلورای ، مواد مغذیظاهری چندانی بر قابلیت هضم  تأثیر ،خوراک و نرخ مصرف علوفه در اسب
در این خصوص تکمیلی  های انجام پژوهش .ندارد هاهای هیدرولیتیکی در روده بزرگ اسبروده بزرگ و فعالیت آنزیم

 . شود توصیه می
 

 انی. تشکر و قدرد6
برای انجام لرستان  دانشگاه دانشکده کشاورزیحمایت و  آباد خرمیکه تاز  یباشگاه سوارکار محترم کارکنانهمکاری از 

 .گرددمیر و قدردانی تشک این پژوهش،
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