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Background and Objectives: Fiber materials often have little 

digestibility due to the presence of cell wall compounds (cellulose, 

hemicellulose, and lignin) and this problem is the reason for longer 

retension of edible materials in the rumen, reducing feed consumption, 

digestibility and production in ruminants. For this reason, studies have 

sought to find a way to increase the digestibility and degradability of 

fiber materials in the rumen. In the last few decades, the use of electron 

beam irradiation in animal nutrition studies has received attention. In 

various studies, it has been proven to improve degradability parameters 

and increase the attachment of bacteria to fiber particles of materials 

due to the use of electron beam methods. Conducting this research, a 

new horizon of the application of this industry in animal nutrition 

study, can be a starting point for further research in this field. 

Therefore, this study aimed to investigate the effects of electron beam 

on the parameters of degradability, particle size distribution, and 

relative abundance of fibrolytic bacteria in wheat straw, barley straw, 

and sugarcane bagasse in ruminant nutrition. 

 

Materials and Methods: In this study, feed samples including wheat 

straw, barley straw, and sugarcane bagasse were irradiated with three 

different doses of 0, 250, and 500 kGy. To perform this study, 3 fistulad 

Shall breed sheep with a mean weight of about 59 kg and a mean age of 

about 12 months were used to determine the parameters of 

decomposition. For each sample at any given time, four bags 

(replicates) were prepared and placed in the rumen of at least two 

fistula sheep for 4, 8, 12, 24, 36, 48, 72, and 96 hours. The sheep were 

housed in a covered and semi-open place, inside a metabolic cage with 

a ration slightly more than the maintenance level. To investigate the 

effects of electron beam irradiation on particle size, particle size 

distribution was determined using particle separator sieves. For this 

purpose, the Pennsylvania system with 3 sieves with pore diameters of 

19, 8, and 1.18 mm was used. Nylon bag technique and two molecular 

and isotopic methods were used to determine the adhesion of rumen 

bacteria to wood particles. To observe the condition of the cell wall of 

materials, scanning electron microscope was used. For this purpose, 

each feed sample was photographed with three different doses (0, 250, 

and 500 kGy) and with X800 magnification. 
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Results: The results of the effect of electron radiation on the 

degradability parameters of acid detergent fiber (ADF) of wheat straw, 

barley straw, and sugarcane bagasse showed that there is a significant 

difference between the experimental treatments in the sections of 

rapidly degradable fraction, slowly degradable fraction, constant rate of 

degradation, and effective degradability with different outflow rates 

(P<0.05). Irradiation in wheat straw at levels of 250 and 500 kGy, 

compared to the control group, caused a significant increase in the 

rapidly degradable fraction (5.09 vs. 1.42%), constant rate of 

degradation (4.50 vs. 3.10%) and effective degradability with outflow 

rates of 0.02 (25.45 vs.14.30%), 0.05 (19.02 vs.9.53%), and 0.08 (15.67 

vs.7.34%) (P<0.05). Irradiation in barley straw at the levels of 250 and 

500 kGy compared to the control group, caused a significant increase in 

the rapidly degradable fraction (6.45 vs. 2.45%), slowly degradable 

fraction (32.91 vs. 20.37%), and effective degradability with outflow 

rates of 0.02 (24.73 vs.12.39%), 0.05 (17.42 vs.8.27%), and 0.08 (14.28 

vs.6.19%) (P<0.05). Also, irradiation in sugarcane bagasse at the level 

of 500 kGy compared to other treatments, caused a significant increase 

in degradability parameters in slowly degradable fraction (43.07 vs. 

31.27%) and effective degradability with outflow rates of 0.02 (33.29 

vs. 21.12%), 0.05 (23.68 vs.14.50%), and 0.08 (20.51 vs.11.89%). The 

results of electron beam irradiation effect on particle size distribution 

showed that there was no significant difference between experimental 

treatments. The results of the effect of electron irradiation on the 

relative frequency of ruminal fluid fibrolytic bacteria showed that there 

is a significant difference in the relative frequency of Ruminococcus 

flavofcins and Fibrobacter succinogenes between experimental 

treatments (P<0.05). By increasing the radiation level up to 500 kGy, 

the relative frequency of R. flavofcins bacteria increased in repetition 3 

(15.01 vs. 3.84) and repetition 5 (27.77 vs. 11.54) and F. succinogenes 

in repetition 1 (14.83). vs. 4.80) and repetition 2 (25.21 vs. 14.62) was 

observed, which was significantly higher than the control group 

(P<0.05). Scanning electron microscope images with different doses 

showed that by increasing the level of radiation up to 500 kGy, a 

significant increase in the creation of holes and surface fractures of the 

fibers was observed (P<0.05). 
 

Conclusion: The general result of the present study showed that 

irradiation of wheat straw, barley straw and sugarcane bagasse fibers at 

500 kGy levels improved the parameters of degradability and increased 

the relative abundance of fibrolytic bacteria. 
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 سلولزیهم سلولز،) یسلول وارهید باتیترک بودن دارا لیدلبه اغلب لیگنوسلولزی مواد: سابقه و هدف

، شوکمبه در یخووراک مواد شتریب یماندگار سبب مسئله نیا و داشته یکم پذیریگوارش( نیگنیل و

 لیدل نیهمبه .است نشخوارکنندگان در دیتول کاهش و پذیریگوارش کاهش خوراک، مصرف کاهش

 در یگنوسولولزیل موواد یریپوذهیتجز و پوذیریگووارش شیافوزا یبرا یراه افتنی دنبالبه محققان

 موردتوجوه دام تغذیه هایوهشپژ در الکترونی پرتوتابی از استفاده ریاخ دهه چند در .بودند شکمبه

ها به پذیری و افزایش اتصال باکتریهای تجزیهدر مطالعات مختلف، بهبود فراسنجه. است قرارگرفته

 های پرتوتابی الکترونی بوه اثبوات رسویده اسوت.کارگیری روشذرات الیاف مواد خوراکی در اثر به

 قورار یموردبررس دام های تغذیهپژوهش در ار صنعت نیا کاربرد از یاتازه افق که قیتحق نیاانجام 

 یبررسو مطالعوه نیوا از هدف لذا. باشد نهیزم نیا در شتریب قاتیتحق یبرا یسرآغاز تواندیم و داده

 ینسووب یفراوانو و ذرات انوودازه عیوتوز ،یریپوذهیتجز یهافراسوونجه بور الکتوورون یپرتوتواب اثورات

 بود. نشخوارکنندگان هیتغذ در شکرین باگاس و جو کاه گندم، کاه در کیتیبرولیف یهایباکتر

 

 شامل الیاف کاه گندم، کاه جو و باگاس نیشوکر خوراکی مواد نمونه : در این مطالعههامواد و روش 

هوای سونجهای پرتوتابی شدند. در ادامه بورای تعیوین فرلوگریک 511 و 251 صفر، مختلف دز سه با

 با و گرملویک 55 حدود وزن میانگین با شده یستولاگذاریف شال نژاد گوسفند رأس 3 از پذیریتجزیه

 سوهیک چهوار تعوداد مووردنرر زموان هور در نمونه هر یبرا .شد استفاده ماه 12 باًیتقر یسن نیانگیم

 53و  72، 08، 33، 20، 12، 8، 0 صوفر مودت بوه دارستولهیف دو گوسفند در حداقل و هیته( تکرار)

 بوا یکیمتوابول قفو  داخول بواز، موهین و مسقف یگاهیجا در نگوسفندا .شد یگذارشکمبه ساعت

 انودازه بور الکتورون پرتوتابی اثرات بررسی برای .داشتند قرار ،ینگهدار سطح از شیب یکم یارهیج

 سوت یس از منروور . بدینشد نییتع ذرات جداکننده یهاالک از استفاده با ذرات اندازه عیتوز ذرات،

 دنیچسوب نییتع یبرا .شد استفاده مترلییم 18/1 و 8 ،15 منافذ قطر اندازه با الک 3 یدارا ایلوانیپنس

 زوتووپییا و مولکوولی روش دو و لونیینوا یهاسوهیک روش از خشبی ذرات به شکمبه یهایباکتر

 نگواره الکترونوی کروسوکو یم از خشوبی، موواد سلولی وارهید تیوضع مشاهده برای. شد استفاده

 511 و 251 صوفر،) مختلوف دز سوه بوا خووراکی موواد نمونوه هور از نرورم نیا یبرا. شد استفاده

 .شد یربرداریتصو X 811 ییبزرگنما با و ی(لوگریک
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ی الیاف نامحلول در شووینده اسویدی ریپذهیتجز یهافراسنجهنتایج اثر پرتوتابی الکترون بر  :هایافته

تجزیوه، کندتجزیوه، ثابوت نور  یعهای سوردر بخش که داد نشان کاه گندم، کاه جو و باگاس نیشکر

 تیمارهوای آزمایشوی نیب یدارمعنی تفاوت ،مختلف عبور یهاسرعت با مؤثر یریپذهیتجزتجزیه و 

 کیلوگری نسبت به گروه شاهد، 511و  251پرتوتابی در کاه گندم در سطوح  (.P<15/1) دارد وجود

در  51/0درصد(، ثابت نر  تجزیوه ) 02/1در مقابل  15/5تجزیه )بخش سریع دارمعنی شیافزا سبب

درصد(،  31/10در مقابل  05/25) 12/1های عبور با سرعت مؤثرپذیری درصد( و تجزیه 11/3مقابل 

(. P<15/1درصوود( شوود ) 30/7در مقابوول  37/15) 18/1درصوود( و  53/5در مقابوول  12/15) 15/1

 دارمعنوی شیافوزا سبب اهد،کیلوگری نسبت به گروه ش 511و  251پرتوتابی در کاه جو در سطوح 

درصود( و  37/21در مقابول  51/32درصود(، کندتجزیوه ) 05/2در مقابول  05/3تجزیه )بخش سریع

در  02/17) 15/1درصود(،  35/12در مقابول  73/20) 12/1هوای عبوور با سرعت مؤثرپذیری تجزیه

نوین پرتوتوابی در (. همچP<15/1درصد( شد ) 15/3در مقابل  28/10) 18/1درصد( و  27/8مقابل 

 هایفراسنجه داریمعنی شیافزا کیلوگری نسبت به سایر تیمارها، سبب 511باگاس نیشکر در سطح 

 بوا موؤثر یریپوذهیوتجزدرصود( و  27/31در مقابول 17/03های کندتجزیوه )در بخش یریپذهیتجز

درصود( و  51/10در مقابل  38/23) 15/1درصد(،  12/21در مقابل  25/33) 12/1 عبور یهاسرعت

(. نتایج اثر پرتوتابی الکترون بر توزیوع انودازه P<15/1) درصد( شد 85/11در مقابل  51/21) 18/1

داری بین تیمارهای آزمایشوی وجوود نداشوت. نتوایج اثور پرتوتوابی ذرات نشان داد که تفاوت معنی

ی در دارمعنوی اوتتفوهای فیبرولیتیک مایع شکمبه نشان داد که الکترون روی فراوانی نسبی باکتری

تیمارهوای  نیبو نوژنزیسوکسو بروبواکتریفو  ن یفلاوفسو نوکوکووسیرومهای باکتری نسبی یفراوان

کیلوگری، افزایش فراوانی نسوبی  511(. با افزایش سطح پرتوتابی تا P<15/1) دارد وجود آزمایشی

در  77/27) 5کورار ( و ت80/3در مقابل  11/15) 3در تکرار  ن یفلاوفس نوکوکوسیروم هایباکتری

در  21/25) 2( و تکورار 81/0در مقابل  83/10) 1در تکرار  نوژنزیسوکس بروباکتریف( و 50/11مقابل 

تصواویر  (.P<15/1داری بالاتر بود )طور معنی( مشاهده شد که نسبت به گروه شاهد به32/10مقابل 

 511ش سوطح پرتوتوابی توا با دزهای مختلف نشان داد کوه بوا افوزای نگاره یالکترون کروسکو یم

شود  مشواهده افیوال یسوطح هواییشکسوتگ و حفوراتداری در ایجواد کیلوگری، افزایش معنوی

(15/1>P.) 
 

نتیجه کلی تحقیق حاضر نشان داد که پرتوتابی الیاف کاه گندم، کاه جو و باگاس نیشکر  :گیرینتیجه

افوزایش فراوانوی نسوبی و  پوذیریهوای تجزیوهبهبوود فراسونجه سوبب کیلووگری، 511در سطوح 

 کننده الیاف شد.تجزیه هایباکتری
 

 یانودازه ذرات و فراوانو عیوتوز ،یریپذهیتجز یهاالکترون بر فراسنجه یاثرات پرتوتاب(. 1013) .نیپرو ،شورنگ ؛محسن ،پوریحاج استناد:

، پوژوهش در نشوخوارکنندگان. کنندگاننشوخوار هیودر تغذ شوکریدر کاه گندم، کاه جو و باگاس ن کیتیبرولیف یهایباکتری نسب

12(0 ،)18-1 
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 مقدمه
 افیال یدارا  یحج یهاخوراک یگنوسلولزیل مواد

 انجمون. اسوت کو  هاآن پذیریگوارش که بوده ادیز

 خووراکی، موواد یبنودطبقه در( NRC) ملی قاتیتحق

 بوا خوام افیوال درصد 18 از شیب یحاو یهاخوراک

 یگنوسولولزیل موواد را نییپا نیپروتئ و پذیریگوارش

 منووابع از یگنوسوولولزیل مووواد ییغووذا ارزش. دیوونام

 شوده لویسو موواد هوا،لگووم نه،یگرام علوفه) تیفیباک

 یپسوماندها) ارزشکو  یهواخوراک تا بالا( تیفیباک

 ریومتغ (هاسرشاخه از بعضی و هاپوسته ها،کاه زراعی،

 تیوووواهم(. 1557، همکوووواران و Gandi) اسووووت

 موواد از هاسوتفاد ،ییغوذا رهیوزنج در نشخوارکنندگان

 است یکشاورز یپسماندها و ایعلوفه ،یگنوسلولزیل

(Fazaeli ،2115) .ژهیووووهبووو یگنوسووولولزیل موووواد 

 باتیترک بودن دارا لیدلبه اغلب یکشاورز یپسماندها

( نیگنوویل و سوولولزیهموو سوولولز،) یسوولول وارهیوود

 سووبب مسووئله نیووا و دارنوود یکموو پووذیریگوووارش

 که شودیم هووشکمب در یخوراک مواد شتریب یماندگار

 شیافوووزا خووووراک، مصووورف کووواهش آن جوووهینت

 کوووواهش شووووکمبه، در خوووووراک یاروووووووماندگ

 نشوخوارکنندگان در دیوتول کواهش و پوذیریگووارش

 دنبالبه محققان لیدل نیهمبه (.Ørskov، 1551) است

 و پووذیریگوووارش شیافووزا یبوورا یراهوو افتنیوو

 شکمبه در ایعلوفه و یگنوسلولزیل مواد یریپذهیتجز

 یکیزیف ،ییایمیش مختلف آوریعمل هایروش. بودند

 یرپوذیهیوتجز شیافوزا یبرا یکیولوژیب آوریعمل و

 موواد و هاعلوفه هض  تیقابل بهبود و یسلول یوارهید

 اسوووت قرارگرفتوووه یموردبررسووو یگنوسووولولزیل

(Bouchard ؛2113 همکووووووواران، و Rouzbehan و 

 بهبود در رچهاگ ییایمیش هایروش (.2111 ،همکاران

 اموا ،هسوتند موؤثر اریبسو یزراع یایبقا ییغذا ارزش

 کنودیم جادیا یطیمحستیز هاییآلودگ و بوده گران

(Rouzbehan 2111 ،همکاران و.) ریواخ دهه چند در 

 دام تغذیووه هووایپووژوهش در پرتوتووابی از اسووتفاده

 ،قرمزمووادون یپرتوهووا. اسووت قرارگرفتووه موردتوجووه

، حرارتویغیر) الکتورون و گاما ،(حرارتی) ویکروویما

 یآورعمول در مورداسوتفاده یپرتوهوا عمده( سازیون

 نیوا از مختلوف مطالعوات در. هسوتند یخووراک مواد

 بهبووود ن،یپووروتئ تیووفیک شیافووزا یبوورا پرتوهووا

 یاهیضد تغذ عوامل حذف مغذی، مواد پذیریگوارش

 خووراک یآلوودگ حذف ای کاهش منروربه نیهمچن و

نتایج مطالعات  (.Al-Masri، 2115) است هشداستفاده

های الیافی مانند مختلف نشان داد که پرتوتابی خوراک

پوذیری در هوای تجزیوهکاه گندم سبب بهبود فراسنجه

 Aslaniyan ؛2112و همکاران،  Shawrangشد )ها آن

 (.2118و همکواران،  Shahbazi و 2123 همکاران، و

 بوا رابطه در خام افیال هض  تیفعال کاهش ای شیافزا

 کواهش ایو شیافوزا لیودلبه تواندمی کروبییم عوامل

 شیافوزا اف،یال کنندههض  یهایباکتر تیفعال و رشد

 کواهش ای شیافزا اف،یال به هایباکتر اتصال کاهش ای

و  Shi) باشود افیوال کنندههض  یها یآنز تیفعال در

در مطالعات مختلوف بوا  از این رو، .(1557همکاران، 

 کروسووکو یمتصووویربرداری بووا  اده از روشفسووتا

هوا الکترونی بیان شد که افزایش نفوذ و اتصال باکتری

هوای به سطح الیاف خام در اثر پرتوتابی روی خوراک

؛ 2111و همکوواران،  Salmanالیووافی وجووود داشووت )

Leonhardt  ،نیووا از هوودف لووذا (.1583و همکوواران 

 بووور الکتوورون یپرتوتووواب اثوورات یبررسووو مطالعووه

 و ذرات انوودازه عیووتوز ،یریپووذهیتجز یهافراسوونجه

 کاه گندم، کاه در کیتیبرولیف یهایباکتر ینسب یفراوان

 بود. نشخوارکنندگان هیتغذ در شکرین باگاس و جو

 

 هامواد و روش
در مرکوز تحقیقوات  1357 سوالدر  پوژوهش نیا

آوری علوم دامی وابسته به واحد علوم تحقیقات و فن

مرکز پرتوفرآیند استان یوزد زاد مرکزی و نیز دانشگاه آ

 موواد .شوود انجام انرژی اتمی ایران وابسته به سازمان

 کواه شوامل در این تحقیوق مورداستفاده یگنوسلولزیل
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 باگواس و کور  هیزعفران مزرعه از که جوکاه  و گندم

 ی و تهیوهآورجمع خوزستان استان تپههفت از شکرین

 بسوته 11 غلوات کواه زا یبوردارنمونوه جهوت. ندشد

 مخلوط از پ  که شدند باز و انتخاب تصادفی طوربه

 یهاسهیک در و ابووانتخ نمونه هر از لویک 5/1 ،شدن

و  متورسوانتی 51×51بوه ابعواد  لنیپروپپلی پلاستیکی

متر )با توجه به حداکثر نفوذ سانتی 8ضخامت کمتر از 

 از پو  هوانمونه هیکل. ندشد یبندبستهپرتو الکترون( 

 یتوور واجود ابیآس توسط شدنخشک و یآورجمع

 یبورا و خورد متورلوییم کیو قطور به ییهاسورا  با

شودند.  ارسوال زدیو نودیفرآ پرتوو مرکوز بوه پرتوتابی

 دهنودهشوتاب از اسوتفاده بوا موواد خووراکی پرتوتابی

 الکترون مگا 11 ثابت یانرژ با TT 211 مدل الکترون

 منروربه. شد انجام صددر 11 حداکثر یخطا با و ولت

 تسومه سوت یس کی به دهندهشتاب نیا مواد، پرتوتابی

 سرعت رییتغ با و بود شده مجهز ریمتغ سرعت با نقاله

 حاصول مواده در جذبی دز مختلف ریمقاد نقاله تسمه

 شد.می

پوذیری الیواف هوای تجزیوهبرای تعیوین فراسونجه

 ازهوای آزمایشوی، نامحلول در شوینده اسیدی نمونوه

رأس گوسفند نژاد شال فیسوتولاگذاری شوده  3تعداد 

 سونی میانگین گرم و باکیلو 55با میانگین وزن حدود 

 یگواهیاسوتفاده شود. گوسوفندان در جا ماه 12تقریباً 

ای قف  متابولیکی بوا جیورهباز، داخل  یمهمسقف و ن

 هوادامکمی بیش از سوطح نگهوداری، قورار داشوتند. 

 گوسووفندان ورهیوج .داشتند زیتم آب به آزاد یدسترس

 نسبت با کنسانتره و علوفوه شوامل فیستولاگذاری شده

 هیته نگهداری حد در رهیج. (1)جدول  بود 31 به 01

 و صووبح وعووده دو در مخلوووط کواملاً صوورتبه و

 شد. داده عصور
 

 در آزمایش )درصد مادة خشک( شدهاستفادهاقلام و ترکیب شیمیایی جیرة  -1جدول 

Table 1. Ingredients and chemical composition of diet used in the study (%DM) 
 (of diet %درصد از جیره ) (Diet ingredients) اجزای جیره

 20.0 (Wheat straw)کاه گندم 

 10.0 (Barley straw) کاه جو

 10.0 (Sugarcane bagasse) باگاس نیشکر

 25.0 (Barley grain) دانه جو

 15.0 (Corn grainدانه ذرت )

 10.0 (Wheat branسبوس گندم )

 8.00 (Soybean mealکنجاله سویا )

 0.50 (premix Vitamin+  Mineral) *مکمل معدنی و ویتامینی

 1.00 (Di-calcium phosphateدی کلسی  فسفات )

 0.50 (Saltنمک )

  (Chemical compositionترکیبات شیمیایی )

 2.01 (ME (Mcal/kg)) )مگا کالری/کیلوگرم( وسازسوختابل انرژی ق

 89.00 ((%) DMماده خشک )درصد( )

 11.10 ((%) Crude protein)پروتئین خام )درصد( 

 38.24 ((%) NDFالیاف نامحلول در شوینده خنثی )درصد( )

 26.45 ((%) ADFالیاف نامحلول در شوینده اسیدی )درصد( )

 0.88 ((%) Calciumکلسی  )درصد( )

 0.32 ((%) Phosphorusفسفر )درصد( )

. هور کیلووگرم از Eگرم ویتامین  1/1و  3Dالمللی ویتامین واحد بین A ،111111المللی ویتامین واحد بین 511111هر کیلوگرم از مکمل ویتامینی شامل  *

گرم کبالت،  1/1گرم روی،  3گرم م ،  3/1گرم آهن،  3گرم منگنز،  2سدی ،  گرم 31گرم منیزی ،  21گرم فسفر،  51:گرم کلسی ،  181مکمل معدنی شامل 
 اکسیدانت.گرم آنتی 0گرم ید،  1/1گرم سلنی ،  1/1

1Mineral vitamin mix composition: 500,000 IU/kg of vitamin A; 100,000 IU/kg of vitamin D3; 1.0 g/kg of vitamin E; 
Mineral mineral mix composition: Mg; 180 g/kg of Ca; 90 g/kg of P; 20 g/kg of Mn; 60 g/kg of Na; 2.0 g/kg of Mn; 
3.0 g/kg of Zn; 1.0 g/kg of Co; 1.0 g/kg of Se; 1.0 g/kg of I; 3.0 g/kg of Antioxidants. 
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هوای نوایلونی بوا جون  در این آزمایش از کیسوه

رومتر و به ابعاد میک 05استر )داکرون( با قطر منافذ پلی

برای هر نمونه در هر زمان  استفاده شد. مترسانتی 5×7

تعداد چهار کیسه )تکرار( تهیه و حوداقل در  ،موردنرر

گذاری شوود. همووه دار شووکمبهدو گوسووفند فیسووتوله

 3هوای آزمایشوی )هوای جیورههای حاوی نمونهکیسه

گرم( را قبل از قرار دادن در شوکمبه، در یوک فورف 

گراد به مدت سانتی درجه 35ولرم با دمای حاوی آب 

دقیقه خیسانده تا رطوبت کافی را جذب نمایند. این  5

سریع  دسترسیها و شدن نمونه عمل به خاطر مرطوب

 هوایها به سوبسترا است. سپ  کیسوهمیکروارگانیس 

از طریق  لاستیکی شیلنگ یکنمونه با اتصال به  حاوی

نمونوه در  یحواو هایوارد شکمبه شد. کیسه فیستولا

 53و  72، 08، 33، 20، 12، 8، 0 صوفر یفواصل زمان

از شکمبه خار  شد و پ   یونساعت پ  از انکوباس

 یخشک نمودن برا و ییلباسشو یناز شستشو در ماش

 هوادر نمونوه نشدههیتجز مغذی ترکیبات یاجزا یینتع

 صوفر، زموان در پذیریتجزیه تعیین یشدند. برا یزآنال

 از اسوتفاده بوا و شوکمبه در انکوباسیون بدون هاکیسه

 موورد سرد آب با دقیقه 21 مدت به لباسشویی ماشین

میزان ناپدید شدن مواد مغوذی و گرفتند.  قرار شستشو

بوا اسوتفاده از معادلوات  پوذیریتجزیوههوای فراسنجه

( و 1)رابطه  McDonald (1575)و  Ørskov غیرخطی

 تعیین شدند. FitCurve افزاربا استفاده از نرم

  ct–e -P=a+b(1(                               (:1ی )رابطه

: بخوش aپذیری مواده مغوذی، : تجزیهP رابطهدر این 

ثابوت نور   :c: بخوش کنود تجزیوه، bسریع تجزیوه، 

: زموان انکوباسویون در شوکمبه t: عدد نپر و eتجزیه، 

 پرتوتوابی اثورات بررسوی منرووربوه. نود)ساعت( بود

 از ،مووواد خشووبی ذرات انوودازهتوزیووع  ربوو لکتوورونا

، 1ASAEذرات اسووتفاده شوود ) جداکننووده یهوواالووک

 سه یدارا ایلوانیپنس ست یس از منرور نیا یراب (.1558

                                                             
1- Amarican Social Agriculture Enginearing (ASAE) 

 استفاده مترلییم 18/1 و 8 ،15 منافذ قطر اندازه با الک

 ،قطعوات یریوگانودازه یبرا. (Kononoff ،2112) شد

 0 در را موردمطالعوه یسلولزگنویل مواد گرم 51 مقدار

 ،هواالوک دنیچرخان با و گذاشته اول الک یرو تکرار

 نیانگیوم صوورتبوه ذرات نودازها .شود غربوال نمونه

 ASAE اصول هاالک نیا ساخت در. شد انیب هندسی

 هواروزنوه نیب فاصلهکه یطوربه. است شده کاربردهبه

 نیییپوا الوک در و بووده مترلییم 2/12 بالایی الک در

 هوافاصوله نیوا. است شدهگرفته نرر در مترلییم 5/3

 ذرات خورو  از یریجلووگ یبورا یبعود سوه یسد

 ASAE دسوتگاه. کنودموی جوادیا الوک قطعه از شتریب

 کوه یموواد -1 :شوامل قسمت 0 به را خوراکی نمونه

 الوک نیاولو یرو دارنود، طوول متورلییم 15 از شتریب

 15 توا 8 نیبو هکو یموواد -2، ماننودموی باقی بالایی

 -3د، رنیگمی قرار دوم الک یرو دارند، طول مترلییم

 یرو دارنود، طوول متورلییم 18/1 تا 8 نیب که یمواد

 18/1 از کمتر که یمواد -0و  رندیگمی قرار سوم الک

 بخوش نیتورنییپا در نییس یرو دارند، طول مترلییم

 الوک از پ  .کند، تقسی  میرندیگمی قرار (سوم) الک

 و نیتووز جداگانوه الک هر یرو ماندهیباق مواد کردن

 .شد محاسبه الک هر یرو آن درصد

 ذرات بوه شکمبه یهایباکتر دنیچسب نییتع یبرا

 روش دو و لونیینوووا یهوواسوووهیک روش از خشووبی

 نمونه در این مطالعه .شد استفاده زوتوپییا و مولکولی

س شامل الیاف کاه گندم، کاه جو و باگا خوراکی مواد

ی لووگریک 511 و 251 صفر، مختلف دز سه با نیشکر

 گوسوفند رأس 3 از منروور نیا یبراپرتوتابی شدند. 

 استفادهروز  12به مدت  یاشکمبه لایستویف به مجهز

 روزه 11 مدت به هادام یگذارسهیک شروع از قبل. شد

 نمونه هر یبرای شدند. دهعادت یشیآزما یمارهایت با

 و هیته( تکرار) سهیک چهار تعداد موردنرر زمان هر در

 .شود یگذارشکمبه دارستولهیف دو گوسفند در حداقل

 درصود 01 شامل که ینگهدار رهیج کی با گوسفندان
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در سطح اندکی بیشوتر از  کنسانتره درصد 31 و علوفه

 آزاد یدسترسو و ندشد هیتغذ دو بار در روز نگهداری

 11 پوذیریپو  از یوک دوره عوادت .داشوتند آب به

بووا  15N-گوورم سووولفات آمونیوووم 0/0روزه، روزانووه 

 داخول بوهروز  3مودت بوهات  درصود  51سازی غنی

 شکمبه در خوراکی مواد ونیانکوباس. شد وارد شکمبه

 سووم روز از لونیینواهوای هسویک روش از اسوتفاده با

سووواعت  08و  20، 12، 3، 3بووورای  15N واردکوووردن

 عمول و هواسهیک آوردن رونیب از بعد صورت گرفت.

 خشوک، مواده شودن دیناپد مقدار ها،سهیک یشستشو

ها( )درصد ات  15Nایزوتو   فراوانی و تروژنین مقدار

 ریتوو خ مرحلووه. شوود نیوویتع سووهیک یهووامانوودهیبوواق

 شده پرتوتابی خشبی مواد سلولی وارهید یریپذهیتجز

 افووزار نوورم بسووته از اسووتفاده بووا مختلووف یدزهووا بووا

FitCurve شد. محاسبه 

 وارهیود کننودههیتجز یهایباکتر نسب نییتعبرای 

 دهوانی طریوق از بوا شکمبه مایع لیترمیلی 11ی، سلول

  مایع ابتدا. گردید منتقل آزمایشگاه به سرعتو به  خار 

)مدل  سانتریفوژ دقیقه در دور 3111 سرعت با شکمبه

BECKMAN:J2-21M .سوپ  ، ساخت آمریکا( شود

 بخش بار اینشد.  یفوژسانترمایع رویی جدا و مجدد 

 با رسوب( و Naserian، 1553) شد ریخته دور رویی

 زموان توا شوده جودا مقطور آب لیترمیلی 2 از استفاده

 گرادسووانتی درجووه 21 دمووای در DNA اسووتخرا 

 ایشوکمبه هوایبواکتری وسویله بودین. شد نگهداری

 DNA. گردیود اسوتخرا  شوکمبه موایع فاز به مربوط

 هوایباکتری حواوی محلول لیترمیکرو 111 از ژنومی

( 1555) همکوارانو  Shaikhayev روش با ایشکمبه

 هوایباکتری از خالصی DNA نمونه. گردید استخرا 

و  ن یفلاوفس نوکوکوسیروم، نوژنزیسوکس بروباکتریف

 غلروت دارای که بود، شدههیته آلبوس نوکوکوسیروم

 دادتع دارای هایمحلولها بودند. از این نمونه مشخصی

 در حساسیت آزمون برای تهیه DNA از مشخصی کپی

 بوا آغازگرهوا تووالی. گردید استفاده PCR یهاواکنش

 Tajima) گردیدند تهیه منابع در موجود توالی به استناد

 موجود هایباکتری شمارش برای (.2111 ،همکارانو 

  آن در موجود DNA هاینسخه تعداد از شکمبه مایع در

 رقیوق متووالی طوور به هامحلول. دیدگر استفاده نمونه

 واکنش تکرار بار چند با هارقت از یکی در تا گردیدند

PCR ضوعیفی خیلی باند یا نیامد دست به باندی هیچ 

 آزمایش نیز ترپایین رقت دو اطمینان برای. شد مشاهده

 موذکور رقوت بانود، تشکیل عدم صورت در و گردید

. شود شناخته DNA از کپی دو حاوی محلول عنوانبه

 در جادشودهیا هایرقت میزان در دو عدد ترتیب بدین

 DNA از کپی تعداد عنوان به شد ضرب DNA باکتری

 باکتری تعداد نمایانگر که شد گزارش اصلی نمونه در

و  Wang) بوود شودهاستخرا  شکمبه مایع در موجود

 (.1553 ،همکاران

 اتصوال و سلولی وارهید تیوضع مشاهده منروربه

 مووواد سوولولی وارهیوود بووه کیووتیبرولیف یهووایکتربووا

 کروسکو یم از پرتوتابی، از بعد و قبل یگنوسلولزیل

 سوواخت LEO44Oi موودل( SEM)2نگوواره الکترونووی

واقع در واحد علوم تحقیقات دانشگاه  انگلستان کشور

 بوا دسوتگاه نیوا. شد استفاده آزاد اسلامی استان تهران

 از الکترونوی کوهیبار لهیوسوبوه ریتصاو نمودن اسکن

 نیا یبرا. دینمامی جادیا یبعدسه ریتصو نمونه، سطح

 مختلوف دز سوه بوا خووراکی مواد نمونه هر از منرور

 بوووا دز هووور از و (یلووووگریک 511 و 251 صوووفر،)

 ونیانکوباسو سواعت 12 زموان در X 811 ییبزرگنما

 راتییووتغ زانیووم نیوویتع جهووت. شوود یربرداریتصووو

 و جوو کواه گنودم، کواه زا نمونوه هر افیال یساختار

 پرتوتابی خوراکی مواد از تکه کی ابتدا شکر،ین باگاس

 انبورک لهیوسوهبو را (شاهدگروه ) نشده ونیانکوباس و

 یریوگقاب ،(استاب) نمونه مخصوص گاهیجا یرو بر

 همراهبه (استا ) گاهیجا نیا سپ . شد چسبانده ای و

                                                             
1- Scanning Electron Microscopy (SEM) 
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 لایوه توسوط کییمکان یآورعمل یبرا آن یرو نمونه

 توا (هیوثان 52 مدت به) شده پوشانده طلافلز  از نازکی

 الکترونوی سوکو وکریم یپرتوها شدن رسانا از پ 

 ییهواگنالیسو صوورتبوه شدند، تابش هاآن یرو که

 شناسویخوتیر راتییتغ لهیوسنیبد و شوند بازتابش

 با) شده پرتوتابی خوراکی مواد تمام یرو بر جادشدهیا

 در کیوتفکبوه (وه شاهدگر) نشده و (مختلف یدزها

 شد. اسکن و مشاهده انهیرا شینما صفحه

 یوهرو از اسوتفاده بوا هواداده یآمار لیوتحلهیتجز

GLM یآمووار افووزارنوورم SAS 1/5 شیرایووو (SAS )

 شود استفاده از مدل آمواری زیور انجوام با و( 2111)

 (.2 رابطه)

  ij+e i= µ + T ijY   (                              2 رابطه
، میوانگین µ؛ مقودار هور مشواهده، ijYرابطوه، این در 

، اثور خطوای ijeو  پرتوتابی، اثر iT ؛موردمطالعهصفت 

 از استفاده با زین مارهایت نیانگیم سهیمقا. استآزمایش 

 درصد 5 احتمال سطح در دانکن ایدامنه چنود آزمون

 .(Duncan ،1555) شد انجام

 
 

 نتایج و بحث

 یهافراسونجهتوابی الکتورون روی نتایج اثور پرتو

الیاف نامحلول در شووینده اسویدی کواه  یریپذهیتجز

نشوان  2 جودول در گندم، کاه جوو و باگواس نیشوکر

 هوایدر بخوش کوه داد نشواننتوایج . اسوت شدهداده

تجزیووه، ثابووت نوور  تجزیووه و کندتجزیووه، سووریع

 تفاوت ،مختلف عبور یهاسرعت با مؤثر یریپذهیتجز

 دارد وجووود تیمارهووای آزمایشووی نیبوو یدارمعنووی

(15/1>P.)  و 251 حودر سوطکاه گنودم پرتوتابی در 

 شیافوزا سوبب ،گروه شواهدکیلوگری نسبت به  511

تجزیوه، ثابوت نور  تجزیوه و بخوش سوریع دارمعنوی

های عبوور مختلوف شود با سرعت مؤثرپذیری تجزیه

(15/1>P پرتوتابی در کاه جو در سطوح .)511و  251 

 دارمعنی شیافزا سبب ی نسبت به گروه شاهد،کیلوگر

بوا  مؤثرپذیری تجزیه، کند تجزیه و تجزیهبخش سریع

 همچنوین(. P<15/1های عبور مختلوف شود )سرعت

کیلووگری  511پرتوتابی در باگاس نیشوکر در سوطح 

 داریمعنوی شیافوزا سوبب نسبت بوه سوایر تیمارهوا،

زیه و تج کندهای در بخش یریپذهیتجز هایفراسنجه

 شود مختلوف عبوور یهاسرعت با مؤثر یریپذهیتجز

(15/1>P.) 

 نیمحققو از یاریبسو قاتیتحق جینتا با هاافتهی نیا

 و Shawrang (،2110) همکووواران و Bak جملوووه از

Shawrang (2118 )و  Sadeghi( و 2112) همکوواران

 در شودهانجام یهوابررسی به توجه با. داشت مطابقت

 یهوافراسونجه شیافوزا لیودل نیتورمه  ،پژوهش نیا

 آن از حاکی مؤثر یریپذهیتجز و یریپذهیتجز مختلف

 و هوواونیوو دیووتول بووا الکتوورون پرتوتووابی کووه اسووت

 دهیوچیپ باتیترک شدن شکسته سبب آزاد یهاکالیراد

 دروژنی،یوه یوندهایپ یجداساز ژهیوهب سلولی وارهید

 و سولولز سواختمان در لانسویکووا ریغ و لانسیکووا

 شودمی باتیترک ریسا و سلولز نیب یوندهایپ کستنش

(Alberti 2115 همکوواران، و.) گامووا پرتووو اثوور بوور 

 یونودهایپ شکسوتن و شودن زهیومریدپل ی،یزدانیگنیل

 یرو نیسوتالیکر سولولز ساختار در رییتغ و سیالانکو

 بواتیترک شودنحل قابول آن یینهوا جهینت که دهدمی

 اثور بور نوامحلول ولزسل نیبنابرا؛ است سلولی وارهید

 و هیوتجز رقابولیغ بخوش از و شودهمحلول پرتوتابی

 شودههیتجز عیسر بخش وارد جو کاه هیکندتجز بخش

 الکتورون پرتوتوابی .(1558، همکواران و Han) است

 و سوولولز حووذف ،بلووورینگی سوولولز کوواهش سووبب

 Takacs) شودمی نیگنیل مقاومت کاهش و سلولزهمی

 از اسووتفاده عمووده تیدمحوودو(. 2111 همکوواران، و

 و سولولز با نیگنیل وندیپ لیدلبه هادام رهیج در باگاس

 یریپذگوارش نیگنیل. است آن در موجود سلولزهمی

 مووییآنز یهیوتجز برابوور در را سولولزهمووی و سولولز

(. 2110 همکواران، و Abd El-Aziz) هوددمی کاهش
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Tabatabaei بوا کوه نودداد شوان( ن2115) همکاران و 

 هیتجزعیسور بخش الکترونی پرتوتابی یدزها شیاافز

 یدارمعنوی طووربوه خنثوی ندهیشو در نامحلول افیال

نتیجه یک مطالعه نشان داد که اسوتفاده  .افتی شیافزا

کیلوگری روی کواه سوویا،  151از پرتو گاما در سطح 

، 12/1 عبوور یهاسورعت در موؤثر یریپذهیتجزنر  

اری نسوبت بوه گوروه دطور معنویرا به 18/1و  15/1

 (.2123 همکاران، و Aslaniyanشاهد افزایش داد )
     

 

 شکرین باگاس و جو کاه گندم، کاه یدیاس ندهیشو در نامحلول افیال یریپذهیتجز یهافراسنجه یرو الکترون یپرتوتاب اثر -2جدول 
Table 2- The effect of electron beam irradiation on the ADF degradability parameters of wheat straw, barley straw, 

and sugarcane bagasse 

 دزهای پرتوتابی 

 )تیمارهای آزمایشی(

 پذیری الیاف نامحلول در شوینده اسیدی کاه گندمهای تجزیهفراسنجه

The parameters of degradability of ADF of wheat straw 
 هیتجزعیسر خشب

(a)درصد( ) 

 هیجزکندت بخش

(b)درصد( ) 

 (c) هیتجز نر  ثابت

 )درصد در ساعت(

 عبور هایسرعت بامؤثر یریپذهیتجز

 (ساعت در درصدمختلف )

Radiation doses 

(Experimental treatments) 

Rapidly 

degraded 
fraction (a) 

(%) 

Slowly 

degraded 
fraction (b) 

(%) 

Constant rate of 
degradation (c) 

(%/h) 

Effective degradability with 
different passage rate (%/h( 

   0.02 0.05 0.08 

 b1.42 23.20 b103. b14.30 c9.53 c7.34 (kGy 0) )شاهد(کیلوگری صفر 

 a904. 25.67 a903. a21.76 a16.04 a13.21 (kGy 250) کیلوگری 251

 a5.09 28.41 a504. a25.45 a19.02 a15.67 (kGy 500) کیلوگری 511

 1.144 2.656 0.210 1.253 1.743 1.655 (SEM) میانگین خطای استاندارد

 0.001 0.06 0.02 0.01 0.03 0.01 (P-Valueداری )احتمال معنی

 پذیری الیاف نامحلول در شوینده اسیدی کاه جوهای تجزیهفراسنجه 

The parameters of degradability of ADF of barley straw 
 .b2.45 b.3720 2.10 b.3912 b8.27 b916 (kGy 0کیلوگری )شاهد( )صفر 

 a5.98 a.0829 2.30 a.9920 a14.82 a86.12 (kGy 250کیلوگری ) 251

 a6.45 a32.91 2.50 a24.73 a17.42 a14.28 (kGy 500کیلوگری ) 511

 1.134 2.886 0.151 2.686 2.154 2.229 (SEM) میانگین خطای استاندارد

 0.02 0.02 0.23 0.01 0.02 0.02 (P-Valueداری )ل معنیاحتما

 پذیری الیاف نامحلول در شوینده اسیدی باگاس نیشکرهای تجزیهفراسنجه 

The parameters of degradability of ADF of sugarcane bagasse 
 5.89 b31.27 1.90 b21.12 b14.50 b11.89 (kGy 0صفر کیلوگری )شاهد( )

 7.12 b35.64 2.20 b.7824 b17.21 b.8013 (kGy 250ری )کیلوگ 251

 8.95 a43.07 2.60 a33.29 a23.68 a.5120 (kGy 500کیلوگری ) 511

 1.184 2.362 0.272 2.857 2.121 2.168 (SEM) میانگین خطای استاندارد

 0.16 0.02 0.14 0.02 0.02 0.01 (P-Valueداری )احتمال معنی

 .(P<15/1) باشندیم داریمعن تفاوت یدارا مشترک ریغ حروف با ستون هر هاینیانگیم

Means within same column with different superscripts differ (P<0.05( 

 

توزیوع انودازه ذرات بر  الکترون اثر پرتوتابی نتایج

نشوان  3در جدول  کاه گندم، کاه جو و باگاس نیشکر

داری است. نتایج نشان داد که تفواوت معنوی شدهداده

 Cardoza بووین تیمارهووای آزمایشووی وجووود نداشووت.

متر میلی 18/1تر از ( معتقد است ذرات کوچک1585)

بنوابراین ؛ شوودبا مقاومت یکسان از شکمبه خار  می

عبور مواد خوراکی خورده شده از شکمبه تحت تو ثیر 

ذرات،  اندازه ذرات، سطح مصرف خووراک، شوناوری

(. خووراکASAE، 1558) چگالی ویژه و تراک  است

معمولاً سبب ایجاد  تربزرگی ذرات های دارای اندازه
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دلیول شوند که بوهمیدر حیوانات ح  سیری بیشتری 

تر عبور و محدود کردن خوراک مصرفی سرعت پایین

های شکمبه و تحریک گیرنده به دلیل کشیدگی دیواره

در طول ایون زموان، (. Allen ،1557باشد )کششی می

توانود ی ذرات جیره مویپیشنهاد شد که کاهش اندازه

طوور مثبتوی مصورف دلیل افوزایش توراک  ذرات بوهبه

(. Allen ،1557خوووراک را تحووت توو ثیر قوورار دهوود )

دلیل اثور پرکننودگی ای بهی ذرات جیرهافزایش اندازه

شوود. هوا سوبب کواهش مصورف خووراک مویعلوفه

اهش انودازه ذرات سوبب افوزایش سوطح همچنین کو

ها هضمی مواد خوراکی و افزایش سطح اتصال باکتری

و  Yangو نهایتووواً موجوووب بهبوووود هضووو  شووود )

Beauchemin ،2113).  همسو با این نتوایج، گوزارش

هوای الیوافی سوبب ایجواد خووراکشد کوه فورآوری 

دار روی توزیع اندازه ذرات یونجه شود تغییرات معنی

(Golchin-Gelehdoon  ،2113و همکاران.)  همچنوین

در یک مطالعه نشان داده شود کوه پرتوودهی گاموا در 

کیلوگری باعث کواهش انودازه ذرات کواه  311سطح 

 (.2121و همکاران،  Wuبرنج شد )

 

 شکرین باگاس و جو کاه گندم، کاه توزیع اندازه ذرات یرو الکترون یپرتوتاب اثر -3جدول 
Table 3- The effect of electron irradiation on particle size distribution of wheat straw, barley straw, and sugarcane bagasse 

 دزهای پرتوتابی )تیمارهای آزمایشی(

 گندم کاه ذرات اندازه عیتوز یرو الکترون یپرتوتاب اثر

The effect of electron irradiation on particle size distribution of wheat straw 

 مترمیلی < 15

 <19 mm 

 مترمیلی 8 -15

8-19 mm 

 مترمیلی 18/1 -8

1.18-8 mm 

 متریلیم > 18/1

 <1.18 mm 

 میانگین هندسی

Geometric 
mean 

Radiation doses (Experimental 

treatments) 
     

 4.15 24.64 46.65 25.56 18.09 (kGy 0صفر کیلوگری )شاهد( )

 5.68 25.58 44.06 24.68 18.26 (kGy 250وگری )کیل 251

 3.18 22.37 48.14 27.31 16.47 (kGy 500کیلوگری ) 511

 0.989 1.402 2.815 1.417 1.212 (SEM) میانگین خطای استاندارد

 0.06 0.12 0.25 0.63 0.41 (P-Valueداری )احتمال معنی

 جو هکا ذرات اندازه عیتوز یرو الکترون یپرتوتاب اثر 

The effect of electron irradiation on particle size distribution of barley straw 
 8.36 24.64 49.54 18.46 19.79 (kGy 0صفر کیلوگری )شاهد( )

 6.51 27.49 50.77 16.23 19.35 (kGy 250کیلوگری ) 251

 7.91 26.34 48.49 17.26 20.27 (kGy 500کیلوگری ) 511

 0.896 1.503 2.912 1.426 1.310 (SEM) میانگین انداردخطای است

 0.73 0.23 0.13 0.46 0.19 (P-Valueداری )احتمال معنی

 باگاس نیشکر ذرات اندازه عیتوز یرو الکترون یپرتوتاب اثر 

The effect of electron irradiation on particle size distribution of sugarcane bagasse 
 26.34 38.16 27.35 8.15 20.79 (kGy 0گری )شاهد( )صفر کیلو

 25.14 40.92 28.21 6.98 19.57 (kGy 250کیلوگری ) 251

 24.38 39.67 27.49 8.46 20.75 (kGy 500کیلوگری ) 511

 1.298 1.519 1.349 0.642 1.326 (SEM) میانگین خطای استاندارد

 0.22 0.10 0.58 0.07 0.39 (P-Valueداری )احتمال معنی

 

 فراوانوی نسوبیبور نتایج اثور پرتوتوابی الکتورون 

نشان  0های فیبرولیتیک مایع شکمبه در جدول باکتری

ی دارمعنوی تفواوتاست. نتایج نشان داد که  شدهداده

 نوکوکوووسیرومهووای بوواکتری نووی نسووبیادر فراو
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تیمارهوای  نیبو نوژنزیسوکس بروباکتریفو  ن یفلاوفس

بووا افووزایش سووطح  .(P<15/1) دارد وجووود آزمایشوی

کیلووگری، افوزایش فراوانوی نسوبی  511پرتوتابی توا 

 بروبواکتریفو  ن یفلاوفسو نوکوکوسیروم هایباکتری

در برخی تکرارهای آزمایش مشاهده شد  نوژنزیسوکس

 داری بالاتر بود.طور معنیکه نسبت به گروه شاهد به
 

 (شکمبه عیما اتیمحتو از گرم هر در) ساعت 3 ونیانکوباس زمان در کیتیبرولیف یهایباکتر ینسب یفراوان یرو الکترون یپرتوتاب اثر -0جدول 
Table 4- The effect of electron irradiation on the relative abundance of fibrolytic bacteria during 3 hours of 

incubation (per gram of rumen liquid contents) 

 های فیبرولیتیکباکتریدزهای پرتوتابی/

Doses of radiation/Fibrolytic bacteria 

 1تکرار 

Repeat 1 

 2تکرار 

Repeat 2 

 3تکرار  

Repeat 3 

 0تکرار 

Repeat 4 

 5تکرار 

Repeat 5 

 3تکرار 

Repeat 6 
 رومینوکوکوس آلبوس

Ruminococcus albus 

      

 6.239 5.963 10.397 7.089 8.281 8.931 (kGy 0صفر کیلوگری )شاهد( )

 6.462 5.370 11.244 7.385 7.335 9.047 (kGy 250کیلوگری ) 251

 5.950 5.469 10.396 7.180 8.058 9.036 (kGy 500کیلوگری ) 511

 1.310 1.365 1.887 1.526 1.589 1.612 (SEM) میانگین خطای استاندارد

 0.74 0.23 0.29 0.11 0.63 0.16 (P-Valueداری )احتمال معنی

 رومینوکوکوس فلاوفسین 
Ruminococcus flavefaciens 

      

 30.287 10.560 c3.840 15.557 b11.542 5.621 (kGy 0صفر کیلوگری )شاهد( )

 33.693 16.043 b8.806 17.613 a20.768 4.638 (kGy 250کیلوگری ) 251

 27.876 15.677 a15.011 19.608 a27.778 7.509 (kGy 500کیلوگری ) 511

 3.263 2.023 1.954 2.120 2.549 1.436 (SEM) میانگین خطای استاندارد

 0.86 0.08 0.002 0.310 0.01 0.27 (P-Valueداری )احتمال معنی

 فیبروباکتر سوکسینوژنز
Fibrobacter succinogenes 

      

 b.8084 b14.626 5.008 20.914 9.218 25.865 (kGy 0صفر کیلوگری )شاهد( )

 a12.861 b17.618 4.896 18.706 10.233 27.582 (kGy 250کیلوگری ) 251

 a14.838 a25.215 6.228 21.822 13.320 32.987 (kGy 500کیلوگری ) 511

 1.852 2.342 0.891 2.242 1.410 2.986 (SEM) میانگین خطای استاندارد

 0.03 0.02 0.33 0.72 0.17 0.07 (P-Valueداری )احتمال معنی

 

 یپرتوتواب اثورهمسو با این نتایج، در یک مطالعوه 

سوبب افوزایش فراوانوی  یلوگریک 511 دز با الکترون

 بروبواکتریف و فلاوسون  نوکوکوسیروم یباکتر نسبی

 Gholiهای باگاس نیشکر شد )در نمونه نوژنزیسوکس

Valikolaei  ،آوریعمول انجوام با (.2112و همکاران 

 وارهیود ایشوکمبه یریپووذوهیوتجز تووانیم مناسب،

 کووه داد شیافووزا هواس یکروارگانیم توسط را یسلول

. باشوودیمو هوواکواه ییزاانرژی ارزش بهبود آن جهینت

 ونوودهاییپ و سوواختار شکسوتن ،پرتوتابی از هودف

 اتیمحتو و اجزا آزادسازی منرووربوه یسولول ووارهید

 رگوذارییت ث منروووربوه تماس سطح شیافزا ای سلول

 باشودیمو کننوده الیوافهای تجزیوهو باکتری ها یآنز

(Shahbazi  ،2118و همکاران.) آوری،عمل جهینت در 

 باعووث اموور نیوا. ردیوگیمو صوورت یویزدانیگنویل

 شوووده، یسووولول وارهیوود سوووواختمان در یراتوووییتغ

 بووه یسوولول اتیومحتو ن،یگنویل حذف با کهنحویبه

 قورار کمبهشو هوایس یکروارگانیم دسترس در یآسان

هوای و سوبب افوزایش جمیعوت میکوروب رنودیگیم

پرتوتوابی  (.2112و همکاران،  Yangشود )شکمبه می

سوبب شکسوتن اجوزای دیوواره سولولی و  گنودمکاه 
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هوای موایع شوکمبه افزایش جمعیت میکروب جهیدرنت

دهوود بوورای تجزیووه محتوووی دیووواره سوولولی ر  مووی

(Pritchard  ،1532و همکاران.)  یی توانواگزارش شد

 بووه ن یفلاوفسوو نوکوکوووسیروم اتصووال بوواکتری

های مختلف فورآوری با روش اهیگ یسلول یهاوارهید

 یکویزیفهای و فرآوری یاهیگ بافت کردن خرد شامل

دیواره سولولی گیواه کارآمدتر جهت هض   ییایمیش ای

پرتوتابی  (.1578و همکاران،  Lathamیابد )افزایش می

 را دیواره سولولی گیواه لولزسمحتوی  اًعمدت الکترونی

 بوا نیگنویل ونودیپ. در نتیجه کندیم زهیمریپل ای هیتجز

و  قطع پرتوتابی توسط یسلول وارهید در باتیترک ریسا

کننده الیاف مشواهده های هض افزایش فراوانی باکتری

 (.2115و همکاران،  Wasikiewiczشود )می

ی پرتوتاب کاه گندم یالکترون کروسکو یمتصاویر 

با دزهای مختلف  ساعت انکوباسیون، 12پ  از  شده

 است. شدهدادهنشان  1در شکل  x 811 ینمائبزرگدر 

( شواهد) نشوده یپرتوتواب گنودم کواه بخش )الف(در 

 شوکاف، و یخووردگنیچو بودون صاف، سطح یدارا

 تیخاصو یدارا کوه یکوولیکوت و یموم هیلا با همراه

 و بووده نافذم و حفره بدون نیهمچن. است یزیگرآب

 و غلاف برگ، پهنه از حاصل خردشده ذرات از یبرخ

 یرو دهیچسووب صوورتبووه درو نیحو در گنوودم سواقه

در بخش . است شدهدهید درمیاپ یموم هیلا و کولیکوت

 کیلووگری، 251)ب( کاه گندم پرتوتابی شده با سطح 

 یرو شوووکاف و خووووردگینیچووو آغووواز از یحوواک

 ذرات شیفوزاا و یسولول وارهیود یسطح هایقسمت

 درمیاپ شکل یموم هیلا به دهیچسب و خردشده شکسته،

 251 دز در یپرتوتواب از یناش که گندم کاه( کولیکوت)

 اشوکال بوا خردشوده ذرات. است شدهدهید یلوگریک

 .شد حاصل یپرتوتاب دز شیافزا اثر در نامنر  یهندس

 511در بخش ) ( کاه گندم پرتوتابی شده بوا سوطح 

 شیافوووزا کوووه سوووتا آن هنووودهدنشوووان کیلووووگری

 یهوایشکسوتگ با قیعم هایشکاف و خوردگینیچ

 هوایلبه با هیلا هیلا صورتبه که یسلول وارهید نر یب

 و شکسووته ذرات و شوودهدهید سووخت و برنووده ز،یووت

 ،ک  حفرات تعداد ،تربزرگ یهندس ابعاد در خردشده

 .شدند دهید قطورتر اما

 

   
 511گندم پرتوتابی با دز ( کاه C) ( )      251( کاه گندم پرتوتابی با دز B)ب( ) توتابی نشده )شاهد(( کاه گندم پرA)الف( )

  (شاهد) قبل ساعت انکوباسیون شده 12 گندم کاه نگاره یالکترون کروسکو یم ریتصاو -1 شکل

 یلوگریک 511و 251 یدزها با بیترتبه یپرتوتاب از بعد و
Figure 1- Scanning electron microscopy images of wheat straw incubated for 12 hours before  

(control) and after irradiation with doses of 250 and 500 kGy, respectively. 

 

کواه جوو  نگواره یالکترونو کروسکو یمتصاویر 

 x 811 ینمائبزرگپرتوتابی شده با دزهای مختلف در 

 کواه در بخش )الف( است. دهش دادهنشان  2در شکل 

 افیوال کوه اسوت آن دهندهنشوان نشده، یپرتوتاب جو
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 هوایلیوبریکروفیم صوورتبه و مسطح یسلول وارهید

 زگریوآب یموم کولیکوت از هاییهیلا با شده بندیهیلا

 پهنوه خردشوده ذرات و نامنر  یسطح هایشکاف با

 دهیچسوب صورتبه درو نیح در هاساقه غلاف و برگ

 در بخش )ب(. است شدهدهید درمیاپ کولیکوت هیلا به

 دهندهنشان کیلوگری 251 دز در شده یپرتوتاب جو کاه

 و قیوعم حفورات بوا هموراه  یملا و منر  یتوپوگراف

 جووو کوواه در بخووش ) (. اسووت( ایخوشووه) نووامنر 

 قیوعم فراتوحو ،ملووگریک 511 دز در شده یپرتوتاب

 و اسوت دهشومشاهده یطوول محور کی در جادشدهیا

 نواهموار هوایلبوه همراه به خشن یتوپوگراف نیهمچن

 .است شدهدهید
 

   
 511جو پرتوتابی با دز ( کاه C) ( )       251( کاه جو پرتوتابی با دز B)ب( ) ( کاه جو پرتوتابی نشده )شاهد(              A)الف( )

  یپرتوتاب از بعد و( شاهد) قبل ت انکوباسیون شدهساع 12 جو کاه نگاره یالکترون کروسکو یم ریتصاو-2 شکل

 یلوگریک 511و 251 یدزها با بیترت به
Figure 2- Scanning electron microscopy images of barley straw incubated for 12 hours before (control) and after 

irradiation with doses of 250 and 500 kGy, respectively. 

 

باگوواس  نگوواره یالکترونو کروسووکو یمویر تصوا

 ینمائبزرگنیشکر پرتوتابی شده با دزهای مختلف در 

x811  در بخووش  اسووت. شوودهدادهنشووان  3در شووکل

 ،(شوواهد) نشووده یپرتوتووابباگوواس نیشووکر  )الووف(

 عتواًیطب باگواس یقویحق افیال که است آن دهندهنشان

 اهبوه همور  یملوا یتوپووگراف با متعدد یهاهیلا یدارا

 ذرات نیهمچن. شد دهید وچکووک راتوووحف و منافذ

 بوه هموراه شوکرین سواقه غلاف و برگ پهنه خردشده

 یهواهیولا و کوولیکوت یرو باگواس تیپ از هاییتکه

 بوه حالوت باگواس یسلول وارهید یقیحق افیال یموم

 آن دهندهنشان در بخش )ب(. دیگرد مشاهده دهیچسب

 در کیلووگری 251) یپرتوتواب دز شیافوزا با که است

 باگواس یسولول وارهیود بور( کیلوگری صفر با سهیمقا

 یبرخ در و دهوووش رووشتیب افیال هایهیلا نیب فواصل

 هواینیچ به همراه و پوسته پوسته ها،لبه رینر هامکان

 و هوواخوووردگینیچوو نیووا کووه شوودهمشاهده  یملووا

 یسولول حفورات لیتشوک یبرا یسرآغاز هایشکستگ

 ینوواح در افیوال هوایهیلا نیب دشدهخر ذرات. است

 شوده یپرتوتاب باگاس در بخش ) (. شد دهید هااریش

 کووه اسووت آن دهنوودهنشووان ،کیلوووگری 511 دز بووا

 هوایاریشو صوورتبوه هوایخوردگنیچ و یتوپوگراف

 یکینزد در هایشکستگ با همراه شکل یموج و منر 

 تواندیم نگاره یالکترون کروسکو یم .شد دهید هالبه

 یخوراک هاینمونه سطح به کینزد ای یسطح ریتصاو

. (1583و همکواران،  El Faki) دینما یرسازیتصو را

اثر  در افیال یسطح هاییشکستگ و حفرات نیهمچن

 ریتصوواو. دهوود نشووان را یپرتوتوواب و یآورعموول

 اتیخصوصووتوانوود یموو یالکترونوو کروسووکو یم

 در را هواکواه یسولول وارهیود و افیوال شناسیختیر
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 .(2112و همکاران،  Wang) دهد نشان یپرتوتاب مختلووف هووایدز و ونیانکوباسوو مختلووف هووایزمووان
 

   
( باگاس نیشکر پرتوتابی نشده A)الف( )

 )شاهد(

 511باگاس نیشکر پرتوتابی با دز ( C) ( ) 251( باگاس نیشکر پرتوتابی با دز B)ب( )

 یدزها با بیترتبه یپرتوتاب از بعد و( شاهد) قبل ساعت انکوباسیون شده 12 اس نیشکرباگ نگاره یالکترون کروسکو یم ریتصاو-3 شکل

 یلوگریک 511و 251
Figure 2- Scanning electron microscopy images of sugarcane bagasse incubated for 12 hours before (control) and 

after irradiation with doses of 250 and 500 kGy, respectively. 

 

 دهودیمو نشان یالکترون سکو وکریم مشاهدات

 یدگیچیپ کی یدارانیشکر  باگاس و جو گندم، کاه که

 مختلووف هووایانوودام و بافووت نیچنوود از یسوواختار

 هوایسولول شوامل ساختار نیا که است یسلولدرون

 یآونود هوایدسوته ل،یومزوف  ،یاسکلرانشو  ،یپارانش

 یآوند عناصر و یمینشپارا هایسلول در شده مجتمع

 ذرات ،توابیپرتو دز شیافزا با .است یداخل بخش در

 یهندسو ابعواد و نواهموارتر کواه سوطوح و ترشکسته

 وارهید سطح دز شیافزا با. شد تربزرگ شکسته ذرات

( شوکلیبو) آموورف صوورتبوه و نواهموارتر یسلول

 نرم یبرف توده به حالت آن یفاهر شکل که شدهدهید

 نیهمچنوو. اسووت خشوون و زیووت هووایلبووه فاقوود و

 نفوذ احتمالاً و شده ترر مننا و شکننده هالیبریکروفیم

 سولولوزوم لیتشک و فرورفته وارهید عمق تا هایباکتر

، در یوک 1همسو با نتایج حاصل از شکل  .است داده

مطالعه بوا اسوتفاده تصواویر میکروسوکو  الکترونوی 

دیواره  گزارش شد که پرتوتابی سبب تخریب ساختار

ها به ذرات ماده خوراکی سلولی و اتصال بیشتر باکتری

و همکواران  Zheng (.2115، همکواران و Choiشد )

 گنودم کواه هاینمونه سطح( گزارش دادند که 2118)

 است شدهلیتشک سلولزهمی و لیگنین از عمده طوربه

. در یوک تحقیوق شوندمی تخریب فرآوری از پ  که

الکترون بر کاه گندم و کواه جوو  بیان شد که پرتوتابی

نیوز  وسلولز همیو پذیری سلولز سبب افزایش تجزیه

و  Leonhardtتخریب سواختار دیوواره سولولی شود )

 نشوان پژوهش یک از حاصل جینتا (.1583همکاران، 

 311و  211ی در سوووطوح الکترونوووو پرتوتوووابی داد

 جوو کواه یسلول وارهید زانیم کاهش سوبب کیلوگری

 و ییغووذا ارزش بهبووود در مووؤثری نقووش و شوود

و  Tabatabaie) داشووت خووراک نیووا رییپوذگوارش

 (.2115همکاران، 
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تحقیق حاضر نشوان داد کوه پرتوتوابی  یکل جهینت

الیاف کاه گندم، کاه جو و باگواس نیشوکر در سوطوح 

 پذیریهای تجزیهبهبود فراسنجه سبب کیلوگری، 511

کننده الیاف تجزیه هایی باکتریو افزایش فراوانی نسب

هوای شود با توجوه بوه بررسوی جنبوهمی شنهادیپشد. 
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استفاده از فرآوری پرتوتابی جهت بهبود خصوصویات 

ای الیاف خام جیوره در تغذیوه نشوخوارکنندگان تغذیه

 .قابل توصیه است
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