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Introduction: The escalating challenges posed by climate change and recurrent droughts have 

intensified the need for novel and sustainable strategies to ensure an adequate supply of livestock feed. 

In this context, hydroponic cultivation systems have emerged as an efficient and promising alternative 

for producing green fodder. This soilless technology enables the production of plants from germination 

to harvest and provides a consistent, year-round source of feed. Hydroponic systems allow precise 

control of environmental factors, including temperature, light, humidity, and ventilation, thereby 

facilitating the daily production of substantial quantities of nutritious green fodder for various livestock 

species. One of the major advantages of this method is its efficient use of water, as it requires 

considerably less water per kilogram of fodder produced than conventional agricultural systems. Barley 

is particularly suitable for hydroponic fodder production. During germination, the activation of key 

biochemical pathways leads to the breakdown of stored starch, proteins, and lipids, resulting in 

increased levels of soluble sugars, protein, and other nutrients in the resulting fodder. Seed priming has 

been identified as an effective strategy for further improving the quality and rate of germination under 

hydroponic conditions. Priming involves soaking seeds in specific solutions, such as water, nutrients, 

or plant hormones, for a defined period, followed by drying. This process enhances germination by 

activating essential metabolic pathways. Although previous studies have investigated the quantitative 

and qualitative effects of seed priming, limited information is available regarding its comprehensive 

effects on the chemical composition, digestibility, and ruminal fermentation characteristics of 

hydroponically produced barley fodder. Therefore, this study aimed to comprehensively evaluate the 

effects of different seed-priming treatments on the germination characteristics, chemical composition, 
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digestibility, and ruminal protozoal population of hydroponic barley fodder and to compare the results 

with those obtained for conventional barley hay. 

Materials and Methods 

This study was conducted in 2018 at the laboratories of Gonbad Kavous University using a completely 

randomized design with three replications. Barley seeds were disinfected with 1% sodium hypochlorite, 

thoroughly rinsed, and subjected to seven priming treatments: (1) control (unprimed dry seeds), (2) 

hydropriming with distilled water for 12 h, (3) halopriming with 1% potassium nitrate for 24 h, (4) 

osmopriming with 13.5% polyethylene glycol for 12 h, (5) hormopriming with salicylic acid at 50 ppm 

for 12 h, (6) hormopriming with cytokinin at 50 ppm for 12 h, and (7) hormopriming with gibberellin at 

50 ppm for 24 h. An additional treatment consisting of green barley fodder was included for 

comparison. Following priming, the seeds were dried and cultivated hydroponically for 7 days. 

Conventional barley hay was also included as a reference forage. Chemical composition, including dry 

matter (DM), organic matter (OM), ash, ether extract (EE), and crude protein (CP), was determined 

according to AOAC (2005) procedures. Neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) 

were determined according to Van Soest et al. (1991). Total digestible nutrients (TDN), net energy for 

lactation (NEL), and net energy for gain (NEg) were estimated using the equations recommended by 

NRC (2001). In vitro gas production was evaluated using ruminal fluid collected from fistulated sheep. 

Gas production was measured over time, and fermentation parameters were estimated using the model 

of Ørskov and McDonald (1979). Short-chain fatty acids (SCFA), estimated organic matter digestibility 

(OMD), and metabolizable energy (ME) were also determined. In vitro digestibility was evaluated 

using the batch-culture technique described by Theodorou et al. (1994), including measurements of 

microbial biomass production and ammonia nitrogen concentration. Ruminal protozoa were 

enumerated microscopically. Data were statistically analyzed using the GLM procedure of SAS (2000), 

and treatment means were compared using the least significant difference (LSD) test. 

Results and Discussion 

Statistical comparison of the priming treatments with the control revealed that seed priming 

significantly increased the germination rate and seedling vigor index of barley. Among the treatments, 

cytokinin resulted in the highest germination rate and germination speed (23.64), whereas potassium 

nitrate produced the highest seedling vigor index (20,838.1) compared with the other treatments and the 

control (P < 0.01). Regarding chemical composition, the control treatment (unprimed seeds) had the 

highest dry matter (26.37%) and crude protein (19.61%) contents. Priming with cytokinin and salicylic 

acid increased the potential gas production (approximately 387 mL/g DM) and short-chain fatty acid 

production (approximately 1.51 mmol). The in vitro dry matter and organic matter digestibility of the 

control and distilled-water-primed hydroponic fodder were significantly higher than those of the other 

treatments and conventional barley forage. For example, dry matter digestibility and organic matter 

digestibility reached 78.20% and 79.01%, respectively, in the control treatment, compared with 55.53% 

dry matter digestibility in conventional barley forage. In general, seed priming reduced the total 

ruminal protozoal population compared with the control, which had approximately 323 × 10⁵ cells/mL. 
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Conclusion 

Overall, the findings indicate that seed priming can modify several aspects of germination and the 

nutritional characteristics of hydroponically produced barley fodder. However, its application requires 

careful consideration to achieve desirable effects on chemical composition and ruminal fermentation 

characteristics. Regardless of the priming treatment, hydroponically produced barley fodder exhibited 

significantly greater dry matter and organic matter digestibility, higher gas production potential, greater 

short-chain fatty acid production, and differences in several ruminal fermentation parameters compared 

with green barley fodder. 

Keywords: Hydroponic fodder, Seed priming, Barley, in vitro digestibility, Microbial protein, 

Protozoa. 
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ای  توزوآی شکمبه تأثیر پرایمینگ بر عملکرد جوانه، ترکیب شیمیایی، قابلیت هضم و جمعیت پرو 
 علوفه هیدروپونیک جو و مقایسه آن با قصیل جو 
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 چکیده

 پایدددار  و  نوین  راهکارهای  یافتن  به  نیاز  مداوم،  هایخشکسالی  و  اقلیمی  تغییرات  از  ناشی  فزاینده  هایچالش  زمینه مطالعاتی:
 بددرای  کارآمددد  ایگزینه  عنوان  به  هیدروپونیک  کشت  هایسیستم  میان،  این  در.  است  ساخته  دوچندان  را  دام  علوفه  تأمین  برای
زنی، ترکیب شیمیایی، قابلیددت ارزیابی تأثیر تیمارهای مختلف پرایمینگ بر صفات جوانه  هدف:.  اندشده  مطرح  سبز  علوفه  تولید

بددهرهای جددو پدد  از ه هیدروپونیک جو و مقایسه آن با قصیل جددو انجددام شددد. ای علوفهای تخمیری شکمبههضم و فراسنجه
دقیقه و شستشو بددا آم مقطددر، تحددت تیمارهددای پرایمینددگ   5به مدت  درصد    1ضدعفونی سطحی با محلول هیپوکلریت سدیم  

( هالوپرایمینگ، نیتددرات پتاسددیم 3ساعت،  12( هیدروپرایمینگ 2( شاهد )بهر خشک(، 1تیمارهای آزمایشی شامل: .  قرار گرفتند
  ppm( هورموپرایمینگ، اسید سالیسددیلیک  5ساعت،    12درصد،    5/13اتیلن گلایکول  ( اسموپرایمینگ، پلی4ساعت،    24درصد،    1

( 8و  سدداعت ppm 50 ،24( هورموپرایمینددگ، جیبددرلین 7  ،سدداعت  ppm  50  ،12( هورموپرایمینگ، سایتوکنین  6ساعت،    12،  50
 موجددب جددو بددهر پرایمینددگ کدده داد نشددان شدداهد تیمددار بددا پرایمینگ تیمارهای آماری مقایسه نتایج :جنتای بودند.، قصیل جو

 و  زنیجواندده  سددرعت  بیشددترین  سددایتوکنین  تیمددار  کددهطوریبه  گردید،  بهر  بنیه  شاخص  و  زنیجوانه  سرعت  دارمعنی  افزایش
ویژه تیمددار ؛ بدده(P<01/0)دادنددد    نشددان  شدداهد  و  تیمارهددا  سددایر  بدده  نسددبت  را  بهر  بنیه  شاخص  بالاترین  پتاسیم  نیترات  تیمار

را داشددت. از ن ددر  (1/20838) و نیتددرات پتاسددیم بددالاترین شدداخص بنیدده بددهر (64/23) زنیسایتوکنین بالاترین سرعت جوانه
نشددان را درصددد(  61/19) و پددروتنین خددام درصد( 37/26) ترکیب شیمیایی، تیمار شاهد )عدم پرایمینگ( بالاترین ماده خشک

لیتددر بددر گددرم مدداده میلی 387داد، در حالی که پرایمینگ با سایتوکنین و سالیسیلیک اسید به افزایش پتانسیل تولید گاز )حدود 
منجر شد. قابلیت هضم ماده خشک و آلددی علوفدده هیدددروپونیک  (مولمیلی 51/1و اسیدهای چرم کوتاه زنجیر )حدود  (خشک

شدداهد( بدده طددور بددرای تیمارقابلیت هضم ماده خشددک و آلددی  برای درصد 01/79و  درصد 2/78شاهد و آم مقطر )به ترتیب 
ای را بود. پرایمینگ به طور کلی جمعیت کل پروتوزوآی شکمبهدرصد(  53/55) داری بالاتر از سایر تیمارها و قصیل جومعنی

 نشددان داد کددهدر مجموع، نتددایج  :گیری کلینتیجه .کاهش داد (لیترسلول بر میلی 323× 510در مقایسه با تیمار شاهد )حدود 
ای علوفه هیدروپونیک جو را تحت تأثیر قرار دهد، اما بایددد های تغهیهزنی و ویژگیهای جوانهتواند برخی از جنبهپرایمینگ می

 هیدددروپونیک  علوفه  همچنین،ای حاصل شود.  های شکمبهبا دقت ارزیابی شود تا اثرات مطلوم بر ترکیب شیمیایی و فراسنجه
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 زنجیر چرم اسیدهای تولید گاز، تولید  پتانسیل  آلی،  ماده  و  خشک  ماده  هضم  قابلیت  ن ر  از  پرایمینگ،  تیمار  از  ن رصرف  جو،
 .داد نشان جو  قصیل  به نسبت داریمعنی  برتری  ای،شکمبه  تخمیری هایفراسنجه  برخی  و  کوتاه
 ، پروتنین میکروبی، پروتوزوآتنیبرونقابلیت هضم علوفه هیدروپونیک، پرایمینگ بهر، جو،   :کلیدی گانواژ

 

 مقدمه
های اخیددر، های مکرر در سالتغییرات اقلیمی و خشکسالی

رویدده از مراتددظ )ن یددر چددرای دام برداری بیهمراه با بهره
برابر ظرفیت(، عدم تعادل میان تولید علوفدده و   5/2بیش از  

عنوان جمعیت دامی، استفاده از پوشددش گیدداهی مراتددظ بدده
هددای زراعددی سددوخت، و تبدددیل اراضددی مرتعددی بدده زمین

بددازده، منجددر بدده تخریددب گسددترده و کدداهش چشددم یر کم
)مقدددم   ظرفیت تولید علوفدده در مراتددظ کشددور شددده اسددت

در چندددین شدددرایطی، توسدددعه (. 2005مصدددداقی  2003
های نوین و پایدار بددرای تولیددد علوفدده ضددروری بدده روش

 .رسدن ر می

 از اسددتفاده زمینه، این در کارآمد و نوین هایروش از  یکی
 ایددن. اسددت  هیدددروپونیک  یددا  خاک  بدون  کشت  هایسیستم
 تددا  زنیجواندده  مرحله  از  را  سبز  علوفه  تولید  امکان  فناوری

 شدهکنترل  کاملاً  شرایط  در  و  خاک  به  نیاز  بدون  برداشت،
 دقیدد   کنتددرل  بددا  هیدددروپونیک  هایسیسددتم.  کندمی  فراهم

 تولیددد  قابلیددت  تهویدده،  و  رطوبددت  نددور،  دمددا،  ن یددر  عواملی
 راهکددار یک عنوانبه و داشته را سال  طول  در  علوفه  پایدار
 مطددرح  خدداک  و  آم  منددابظ  محدددودیت  بددا  مقابله  برای  مؤثر
الکراکددی و مددومنی  و 2016 همکدداران و )سددان اندشددده
 هاسددامانه  ایددن  کدده  اندددداده  نشددان  اخیددر  مطالعات  (.2011

 قابددل  مقادیر  کشت،  مدیریت  و  سازه  نوع  به  بسته  توانندمی
 در و  کننددد  تولیددد  یکنواخددت  کیفیددت  بددا  تددازه  علوفه  توجهی
 سددایر و گوسددفند گدداو، جملدده از مختلددف هددایدام تغهیدده

)نیک و همکاران   گیرند  قرار  استفاده  مورد  نشخوارکنندگان
 تددرینمهم از یکددی (.2003اسددنیو و مددک اینتددوش و 2015
 آم  پایین  بسیار  مصرف  هیدروپونیک،  علوفه  تولید  مزایای

 کهطوریبه  است،  متداول  زراعی  هایسیستم  با  مقایسه  در
 علوفدده کیلددوگرم هددر تولیددد بددرای اسددت شددده گددزارش

 هایکشددت از کمتددر مراتببدده آم مصددرف هیدددروپونیک،

 در  مناسددب  ایگزیندده  بدده  را  آن  ویژگددی  ایددن  و  بوده  خاکی
 سددتا  کددرده  تبدددیل  اقلیمددی  تغییرات  و  خشکی  تنش  شرایط

 (.  2012فضائلی و همکاران  و  2010)دانگ و همکاران 
ها در تولیدددد علوفددده جدددو یکدددی از پرکددداربردترین دانددده

شود؛ از هددر کیلددوگرم داندده جددو هیدروپونیک محسوم می
 زنیجواندده. کیلوگرم علوفه سبز تولیددد کددرد  6-10توان  می
 ایددن.  کندددمی  فعددال  را  مهمی  بیوشیمیایی  فرآیندهای  هادانه

 تجزیدده باعددو هیدددرولیتیک  هایآنزیم  کردن  فعال  با  فرآیند
 نهایددت  در  و  شودمی  لیپیدی  و  پروتنینی  ای،نشاسته  ذخایر
 خددام،  الیدداف  پددروتنین،  محلددول،  قندددهای  افددزایش  به  منجر
)دانگ و گردد  می  علوفه  در  معدنی  مواد  و  هاویتامین  برخی

 (.2011کراکی و المومنی  لا و  2010همکاران  

سازی کیفیت و سددرعت مؤثر برای بهینههای  یکی از روش
تیمددار زنی در کشددت هیدددروپونیک، اسددتفاده از پیشجوانه

است. پرایمینگ شامل خیسدداندن بددهور در   بهر یا پرایمینگ
هددا بددرای هایی حاوی آم، مددواد مغددهی یددا هورمونمحلول

ها تا زمان کشت نهایی کردن آنمدت معین و سپ  خشک
سازی مسددیرهای متددابولیکی مهددم است. این روش با فعال

زنی، منجر به بهبود سرعت و یکنددواختی آن پیش از جوانه
ها نشددان بررسددی .(2004نددایکیمنتو و آراگددائو ) شددودمی
های توانددد ترکیددب شددیمیایی انددداماند که پرایمینددگ میداده

تأثیر قرار داده و میزان پددروتنین و هوایی گیاه را نیز تحت
؛ 2005)باسددرا و همکدداران    دهددد  قندهای محلول را افزایش

همچنددین بددا کدداهش محتددوای  (.2006افضددل و همکدداران 
نشاسته و تغییر ساختار دیواره سلولی، پتانسددیل افددزایش 

زده وجددود های جوانددهای در علوفددهقابلیددت هضددم شددکمبه
   (.2010)دانگ و همکاران    دارد

های مطالعات متعددی بر تددأثیر پرایمینددگ بددهور بددر جنبدده
زنی( و کیفددی کمّددی )سددرعت، درصددد و یکنددواختی جواندده

. اندددزده تمرکددز کردههای جواندده)ترکیب شیمیایی( گیاهچه
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بدده ( 2006( و افضددل و همکدداران )2005باسرا و همکاران )
ترتیب افزایش قندهای محلول و پروتنین در گندم و بهبددود 

اند. در حوزه علوفدده عملکرد در آفتاب ردان را گزارش کرده
( و الکراکدددی و 2010داندددگ و همکددداران ) نیک،هیددددروپو
تغییددرات آنزیمددی، کدداهش نشاسددته و  (2011المددومنی )

زنی ها را طی جوانهافزایش قند، پروتنین محلول و ویتامین
را در علوفدده هیدددروپونیک   الیددافجو و افزایش پروتنین و  

 قابلیددت  علمددی  مطالعددات  برخی  این،  وجود  بااند.  نشان داده
 گددزارش  جددو  داندده  مشابه  را  جو  هیدروپونیک  علوفه  هضم
 را متابولیسددم قابددل انرژی و پروتنین  نسبی  کاهش  و  کرده
-هددافلا و مورانددد و 2005)دانگ و همکدداران   اندداده  نشان
 (.  2014فهر 

زنی طبیعی بر در حالی که مطالعات موجود بر تأثیر جوانه
هددایی ترکیب علوفه و قابلیت هضم آن تأکید دارند، پژوهش

طور صددریو و مسددتقل تددأثیر پرایمینددگ بددهور را بددر به  که
ویددژه زنی، ترکیددب شددیمیایی، قابلیددت هضددم و بددهجواندده

ای در سیسدددتم کشدددت های تخمیدددری شدددکمبهفراسدددنجه
. هیدروپونیک بررسی کنند، بسیار محدود یددا فاقددد هسددتند

بررسددی ترکیددب شددیمیایی پدد  از بیشددتر تحقیقددات بدده
اند، بدون اینکه تفاوتی میان پرایمینددگ و زنی پرداختهجوانه
بنابراین، این مطالعه با هدددف   .زنی عادی قائل شوندجوانه

تیمارهددای مختلددف بددهر جددو بددر بررسددی تددأثیر پیش
زنی، طول دوره رشد، ترکیب شددیمیایی های جوانهشاخص

ای علوفدده تولیدشددده در های تخمیددری شددکمبهو فراسددنجه
 انجام شد.سامانه کشت هیدروپونیک  

 
  هاد و روشموا

 زراعددت،  هددایآزمایشدد اه  در  1397  سددال  در  پددژوهش  این
 دانشدد اه کشدداورزی دانشددکده دامددی علددوم و فیزیولددوژی
 اجددرا  تکرار  3  در  تصادفی  کاملاً  طرح  قالب  در  گنبدکاووس

بددهرهای جددو پدد  از ضدددعفونی سددطحی بددا محلددول   .شد
دقیقه و شستشددو بددا   5به مدت  درصد    1هیپوکلریت سدیم  

. آم مقطددر، تحددت تیمارهددای پرایمینددگ زیددر قددرار گرفتنددد
( 2شدداهد )بددهر خشددک(، ( 1تیمارهددای آزمایشددی شددامل: 

( هالوپرایمیندددگ، نیتدددرات 3سددداعت،  12هیددددروپرایمینگ 
اتددیلن ( اسددموپرایمینگ، پلددی4ساعت،    24درصد،    1پتاسیم  

( هورموپرایمینددگ، 5سدداعت،  12درصددد،  5/13گلایکددول 
( هورموپرایمینددگ، 6ت،  ساع  ppm 50  ،12اسید سالیسیلیک  

( هورموپرایمینددگ، 7و  سدداعت ppm 50 ،12سددایتوکنین 
  هددایمحلول  تمددامی  .بودنددد، سدداعت ppm 50 ،24جیبددرلین 

  و شدددند ن هددداری گرادسانتی درجه 25 ± 1 دمای در  پرایمینگ
pH  پرایمینددگ، دوره پایان از پ . شد تن یم  5/6–0/7  هامحلول  

  کدداهش  هدداآن  سددطحی  رطوبددت  تددا  شدند  خشک  آرامی به بهرها
گردید.    آماده  هیدروپونیک  سیستم  در  کاشت  برای  سپ   و  یابد

 طددی  اکسیژن  تأمین  من وربه  هوا  سنگ  و  آکواریوم  پمپ  از
 از  شدددن  خارج  از  پ   بهرها.  شد  استفاده  پرایمینگ  فرآیند

سددانتی راد  درجدده 22-25دمددای  در پرایمینددگ، محلولهددای
 بدده شددد( انجام دماسنج و اسپلیت  از  استفاده  با  دما  )کنترل
. شدددند  خشددک  اولیدده  رطوبت  به  رسیدن  تا  ساعت  24  مدت

 ایشیشدده دیددشپتددری هددر درون بددهر عدددد 30 سددپ 
 پدد   و  شدددند  کشت  مترسانتی  9  قطر  با  و  ضدعفونی شده

 دسددت اه  بدده  بددهور  حدداوی  هددایدیددشپتددری  مرحلدده  این  از
 قددرار  سددانتی راد  درجدده  25  دمای  تحت  و  منتقل  ژرمیناتور

همکدداران   و  شدند )کوئر  بازدید  روزانه  صورتبه  و  گرفتند
 7 رشددد دوره طددول در جددو هیدددروپونیک علوفدده (.2005
( نددور  و  رطوبددت  دما،)  محیطی  شدهکنترل  شرایط  در  روزه

 جو  قصیل.  گردید  تولید  هیدروپونیک  کشت  هایسیستم  در
 .شد  برداشت  و کشت مزرعه  در  سنتی  صورت به  نیز
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Figure 1. Steps of preparation and cultivation 

 
 تعیین ترکیب شیمیایی

  ماده  مقدار  ها،علوفه  شیمیایی  ترکیب  تعیین  من وربه
  درجه   105  دمای  با  آون  در  کردنخشک   با  هانمونه  خشک
  روش   با  مطاب    و  ثابت  وزن  به  رسیدن   تا   گراد سانتی 

AOAC  (2005  )آلی،    .شد  گیریاندازه ماده  آن  از  پ  
با  مطاب   خام  پروتنین  و  اتری  عصاره  خام،  خاکستر 

شدند.  AOAC  (2005روش   تعیین  در  (  نامحلول  الیاف 
خنثی اسیدی   1شوینده  شوینده  در  نامحلول  الیاف   2و 

روش   با  )  سوستونمطاب   همکاران  تعیین  (  1991و 
خالص    ر یمقاد شدند. انرژی  هضم،  قابل  مغهی  مواد  کل 

خالص انرژی  و  از    بیترتبهرشد    شیردهی  استفاده  با 
شد  3و    2،  1روابط   )برآورد  تحقیقاتند  ملی    ، انجمن 
2001 .) 

TDN3 = 81/38 + (CP × 0/36) – (ADF × 0/77)     

(      1)رابطه      

NEL
4 = (0/0245 × TDN) – 0/12                                 

(2  )رابطه                                      
NEg

5= (0/029 × TDN) – 1/01                       )3رابطه( 
               

 
1 Neutral Detergent Fiber (NDF) 
2Acid Detergent Fiber (ADF)   
3 Total Digestible Nutrients (TDN) 
4 Natural Energy lactation (NEL) 
5 Natural Energy growth (NEg) 

 تولید گاز در شرایط آزمایشگاهی
 رأس  3برای انجام آزمددایش تولیددد گدداز، مددایظ شددکمبه از  

کیلددوگرم( از   45  ±5/2دار نددژاد دالا) )گوسفند نر فیسددتول
های مختلف شکمبه و قبل از وعده تغهیه صددبح اهی بخش
ی شد. ذرات درشت مایظ شکمبه با عبددور دادن از آورجمظ

و در یددک بددن مدداری بددا   جداشدددهچهار لایه پارچه متقددال  
گراد قرار گرفتند. حیوانات در سطو درجه سانتی  39دمای  

درصد علوفه )یونجه و سددیلاژ   70ن هداری با جیره حاوی  
درصددد کنسددانتره )جددو،  30ذرت بدده نسددبت مسدداوی( و 

کنجاله تخم پنبه، سبوس و مکمل( تغهیه شدند و حیوانددات 
به آم آزادانه دسترسی داشددتند. بددزا) مصددنوعی مطدداب  

تهیه و با شددیرابه شددکمبه   (1978منک و استین اس )  روش
از ایددن محلددول بدده   تددریلیلیم  30مخلوط شد.    2:1با نسبت  

نموندده  گددرمیلیم 200ای حدداوی هددای شیشددهداخددل ویال
. تولیددد گدداز در تکددرار( ریختدده شددد  3خشک آسیام شده )

سددداعت  96و  72، 48، 36، 24، 12، 8، 6، 4، 2هدددای زمان
 دیجیتددالانکوباسددیون توسددط دسددت اه مبدددل فشارسددنج 

(Pressure Transducer ).ایشیشدده هددایویال ثبت شددد 
 و بودنددد  لیتددرمیلی  120  اسددمی  حجددم  دارای  استفاده  مورد
 هدداآن خددالی فضددای نموندده، و کشت  محیط  افزودن  از  پ 
 مدت تمام در  انکوباسیون  دمای.  شد  حفظ  یکنواخت  طوربه

 مدداریبن  از  استفاده  با  و  گرادسانتی  درجه  39  در  آزمایش
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 تصددحیو من ددور بدده. شددد داشددته ن دده  ثابت  دارترموستات
 فاقددد) بلانددک هددایویال کشددت، محددیط  از  ناشددی  گاز  تولید
 گاز  حجم  میان ین  و  شده  انکوبه  زمانهم  صورتبه(  نمونه

 .گردید  کسر تیمارها  مقادیر از هاآن  تولیدی
اورسددکوف   های تولید گاز با کمک رابطهبرآورد فراسنجه 
 (.4انجام شد )رابطه  (  1979) مکدونالد  و

P=b (1-e-ct)                                                   رابطه
4 

 صددورتبه  tحجددم تولیددد گدداز در زمددان    Pدر این معادله،  
از بخددش   شددده  دیتولگاز    bثابت نرخ تولید گاز،    cتجمعی،  

 باشد.انکوباسیون می زمان مدت tقابل تخمیر و  
 

 از اسددتفاده بددا( 5 رابطددهر )زنجیدد  چددرم کوتدداه اسیدهای

 (6 رابطدده) آلددی هضددم مدداده قابلیت(، 2004ماکار ) معادله
قابددل  انددرژی و (1979منددک و همکدداران ) روش طبدد 

 (1988و استین اس ) منک روش طب ( 7 رابطه) متابولیسم
 .زده شد تخمین

OMD (%) = 14.88 + 0.899GP + 0.45CP1 + 0.065A  
  5  رابطه                     

ME (MJ/kg DM) = 2.20 + 0.136GP + 0.0574CP2           

 رابطه  6                                    

SCFA (mmoL) = -0.00425 + 0.0222GP                        
7  رابطه                          

سدداعت  24تولیددد خددالص گدداز در   GPدر ایددن معددادلات،  
  1CPگددرم مدداده خشددک(، میلی 200لیتددر بدده ازای )میلی

  2CPمقدددار خاکسددتر و    Aدرصد(،    برحسبپروتنین خام )
 باشد.پروتنین خام )گرم در کیلوگرم ماده خشک( می

تصادفی و با   کاملاًح  در قالب طر  شدهی  آورجمظهای  داده
 1/9( ویددرایش 2000)  SASآمدداری  افددزارنرماسددتفاده از 

هددا برای مقایسه میان ین قرار گرفتند. لیتحل  و  هیتجزمورد  
 استفاده شد. داریاز آزمون حداقل تفاوت معنی

 تنیگیری قابلیت هضم در شرایط بروناندازه
 بددر اسدداسگیری قابلیددت هضددم تیمارهددای مختلددف اندددازه

  .(1994همکدداران  تنودورو و  )  روش کشت بسته انجام شد
آوری مددایظ شددکمبه روش تهیدده بددزا) مصددنوعی و جمددظ

مطاب  آنچه در آزمون تولید گاز شرح داده شددد، صددورت 
pHمخلوط بافر و مایظ شکمبه توسط دسددت اه    pHگرفت.  

( کنترل و بدده Metrohm، شرکت  691متر الکترونیکی )مدل  
های مدداده خشددک نموندده  گددرمیلیم  500رسانده شددد.    8/6

لیتر بزا) مصددنوعی و مددایظ میلی 50آسیام شده به همراه  
ای های شیشددهدر ویال  1به    2به نسبت    شدهصافشکمبه  

ماری لیتری ریخته و پ  از درپوش گهاری، در بنمیلی  50
گراد قرار داده شد. بعد از گهشت درجه سانتی  39با دمای  

های ماری خددارج و نمونددهها از بنساعت تمامی شیشه  24
موجود در هر ویال، با استفاده از پارچه متقال چهددار لایدده 

شده و محتویات هضم نشده از فاز مددایظ جدددا شددد. صاف
گیری شددد. محتویددات ها اندددازهفاز مددایظ نموندده  pHسپ   

هددای شددده و درون بوتددهآوریهضم نشده هددر ویددال جمظ
سدداعت در  48مدت چینی با وزن مشخص انتقال یافت و به

گراد قددرار داده درجدده سددانتی 60آون بددا درجدده حددرارت 
هددای شدند. سپ  قابلیت هضم ظاهری محاسبه شد. بوتدده

سدداعت در  6مدددت چینی حاوی محتویات هضددم نشددده بدده
گراد قرار داده شدند. ایددن درجه سانتی  540کوره با دمای  

من ور تعیین مقدار خاکستر خام مواد هضددم نشددده کار به
هددا صددورت گرفددت. بددازده تولیددد گدداز موجددود در کروزه

(24GPبه )  سدداعت   24صورت حجم گاز تولید شده پدد  از
شده واقعی )گرم( بر مقدار ماده تجزیه    انکوباسیون تقسیم

(. جهددت محاسددبه 2002  و همکددارانگتدداچیو  محاسبه شد )
پیشنهاد شده معدله  از    (8  )رابطه  توده میکروبی تولید شده

 استفاده گردید.(  1997)  بیکرو    بلومل
MCP (mg) =GP*(PF–2.2)                              8  رابطه                            

گددرم بددر تولید توده میکروبددی )میلددی  ،MCPدر این رابطه،  
لیتددر گدداز میلی  ،GPفاکتور تسهیم و ، PFگرم ماده خشک(،  
 24لیتر بددر گددرم مدداده خشددک( در زمددان  تولید شده )میلی

 باشد.ساعت می
گددرم مدداده عامل تفکیک بنا به تعریف برابر بددا نسددبت میلی

لیتددر حجددم گدداز خددالص آلی حقیقددی هضددم شددده بددر میلی
باشد. حداکثر مقدار توده میکروبی تولیددد شددده تولیدی می

با در ن ر گرفتن زمانی از انکوباسیون که نرخ تولیددد گدداز 
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گددرم گددرفتن میلی  در آن زمان حداکثر بددوده و بددا در ن ددر
ماده آلی حقیقی هضم شده در آن زمددان محاسددبه گردیددد. 
بازده مقدار توده میکروبددی و بددازده حددداکثر مقدددار تددوده 
میکروبی تولید شده با تقسیم توده و میکروم تولیددد شددده 
بر مقدار مدداده آلددی حقیقددی قابددل تخمیددر در پایددان زمددان 

من ور انکوباسیون و مقدار گاز تولیدشده محاسبه شد. به  
گیری نیتروژن آمونیاکی، مایظ شددکمبه صدداف و بدده اندازه

-نرمال مخلوط مددی  2/0نسبت مساوی با اسید کلریدریک  
ها بددا اسددتفاده از شود. میددزان نیتددروژن آمونیدداکی نموندده

برودریددک و کانددگ هیپوکلریت تعیددین گردیددد )  -روش فنل
(. بددددین من دددور از دسدددت اه اسدددپکتروفتومتر در 1980
نانومتر جهت قرائددت جددهم نددوری اسددتفاده   630  موجطول
 شد.

 پروتوزوآ   شمارش
 -ینگددر یددل)مت MFSشددمارش پروتددوزوآ محلددول  بددرای
-یلددیم  10شامل    MFSشد. محلول    یه( تهینسال  -ینفرمال
 06/0  مقطددر،  آم  لیتددرمیلددی  90  درصددد،  35  فرمالدئیددد  لیتر
 4 سددپ . بددود سدددیم کلریددد گددرم 8/0 و گددرین  متیددل  گرم
 صدداف  شکمبه  مایظ  لیترمیلی  یک  به  این محلول  از  لیترمیلی
 بدده  پروتوزوآ  شمارش  دقیقه  30  از  بعد  و  شده  اضافه  شده

 بددر)    دارآیندده  ننوبددار  لام  بددا  و  نددوری  میکروسکوپ  وسیله
 صددفحه وجددود عدددم یددا وجددود و اندددازه و شددکل اسدداس
(. 1993دهددوریتی  × انجام شددد )  40  نماییبزرگ  و(  اسکلتی

افددزار آمدداری نرم  GLMی حاصددل بددا رویدده  هاآنالیز داده
SAS  ( و در قالب طددرح کدداملاً تصددادفی انجددام 1/9نسخه )
 شد.  

Yij = µ + Ti + eij                                 
 µشددده در هددر صددفت، مقدددار مشاهده jiYدر ایددن رابطدده، 

 باشد.اثر خطای آزمایش می ijeاثر تیمار و   iT  میان ین کل،

 
 نتایج و بحث

پارامترهأأای و  تأأأثیر پرایمینأأگ بأأر عملکأأرد جوانأأه
 زنیجوانه

نتایج تجزیه واریان  آزمون رشد گیاهچدده نشددان داد کدده 
ها، استفاده از روش های مختلف پرایمینگ بر وزن گیاهچه

مقدار استفاده از ذخایر بهر، کارایی استفاده از ذخایر بددهر 
 (.1دار بود )جدول  خایر انتقال یافته معنیذکسر    و

نتایج حاصل از تجزیه واریان  نشان داد که پرایمینگ بدده 
را تحددت تددأثیر قددرار   زنیداری سددرعت جوانددهطور معنددی

( در 64/23زنی ). بالاترین سرعت جواندده(P<01/0)  دهدمی
( در تیمددار شدداهد 67/22تیمار سددایتوکنین و کمتددرین آن )

مشدداهده شددد. همچنددین، پرایمینددگ بددر میددان ین زمددان 
 (P<05/0)داری زنی نیددز اثددر معنددیزنی و نرخ جوانهجوانه
زنی گندم بددا تیمددار این بهبود در پارامترهای جوانه  داشت.

هددای قبلددی اسددت کدده نقددش سایتوکنین، همسددو بددا گزارش
سایتوکنین را در تقسددیم سددلولی، توسددعه ریشدده و بهبددود 

)مددالینی و براولددت   کنندددزنی تأییددد میکلی صددفات جواندده
(. 2006اقبددال و همکدداران  و  2005همکاران  ؛ افضل و  1999

پرایمینگ با افددزایش تقسددیمات سددلولی در کلاهددک ریشدده، 
جددهم آم و مددواد یددهایی را بهبددود بخشددیده و اسددتقرار 

ایددن   (.2006)فددروو و همکدداران    کندددگیاهچه را تقویددت می
اکسددیدانت، هددای آنتیفرآینددد همچنددین بددا افددزایش آنزیم

پایدددداری یشددداها را افدددزایش داده و سدددرعت و درصدددد 
بدده طددور (.  2006)فددروو و اع ددم    بددردزنی را بالا میجوانه

هددای لازم بددرای کلددی، پرایمینددگ از طریدد  افددزایش آنزیم
زنی )ماننددد آلفددا آمددیلاز(، حفددظ تعددادل یددونی و جواندده

ها محاف ت کددرده و رشددد هورمونی، از گیاه در برابر تنش
و همکدداران افضددل  و  2013)جمددالی    بخشدآن را بهبود می

و پددروتنین،  RNA، سنتز ATP، افزایش DNAترمیم    (.2008
هددا در بددهرهای پددرایم شددده، از دلایددل و فعال شدددن آنزیم
)موسددوی و همکدداران   اندزنی ذکر شدهاصلی بهبود جوانه

  (.1993سانگ و چانگ   و  2009
چه داری بر طول ساقهدر این مطالعه، پرایمینگ تأثیر معنی

 چه(. بیشترین طول سدداقهP<01/0چه داشت )و طول ریشه
در تیمار سالیسیلیک اسددید و کمتددرین   متر(میلی  075/116)

متر( در تیمار شاهد مشاهده شددد. بددرای میلی  27/106آن )
 650/97چه، نیتددرات پتاسددیم بددالاترین مقدددار )طول ریشدده
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متددر( میلی 975/27متر( و سایتوکنین کمتددرین مقدددار )میلی
ضددریب آلددومتری نیددز تحددت   ص دادنددد.را به خود اختصا

(؛ بددالاترین مقدددار P<01/0تددأثیر پرایمینددگ قددرار گرفددت )
( 1600/1ترین آن )( در تیمار سددایتوکنین و پددایین5625/3)

در تیمددار نیتددرات پتاسددیم مشدداهده شددد. ایددن تفدداوت در 
چه بدده ضددریب آلددومتری مسددتقیماً بدده نسددبت طددول سدداقه

 شود.چه در هر تیمار مربوط میریشه
های گیاهی ماننددد سالیسددیلیک اسددید، بددا افددزایش هورمون

ها، رشددد گیاهچدده را بهبددود تقسددیم و طویددل شدددن سددلول
هدددای گزارش (.2003)شدددکیروا و همکددداران  بخشدددندمی

متعددددی، افددزایش طددول و وزن گیاهچدده را بددا پرایمینددگ 
؛ خددداری 2007)حنددان  اندددسالیسددیلیک اسددید تأییددد کرده

تمددالاً بدده تغییددر تعددادل هورمددونی و ایددن تددأثیر اح (.2004
جلدددوگیری از اکسیداسدددیون اکسدددین در شدددرایط تدددنش 

نیترات پتاسیم نیز با   (.1996)هاجر و همکاران    گرددبازمی
فراهم آوردن نیتروژن و پتاسیم بیشتر و افددزایش فعالیددت 

)بلتددی   زندددچه را رقم میآنزیم بتاآمیلاز، بهبود طول ریشه
رمدددان و   و  1998؛ برادفورد و همکدداران  1993و همکاران  
های کلیدی نیترات پتاسددیم در رشددد نقش  (.2010همکاران  

هددا و تعددادل فیزیولددوژیکی گیدداه رویشی، تشددکیل پروتنین
؛ الباسددیونی 2007)آیشددا و همکدداران    شناخته شددده اسددت

انددد کدده نیتددرات مطالعات نشان داده  (.2004چریل    و  2006
زنی و رشد اولیدده را بدده هتواند پارامترهای جوانپتاسیم می
  (.2011)کاراناتاکا   داری بهبود بخشدطور معنی

داری تحددت تددأثیر نیددز بدده طددور معنددی شدداخص بنیدده بددهر
. بیشترین شاخص بنیه بهر  (P<01/0)  پرایمینگ قرار گرفت

 در تیمدددار نیتدددرات پتاسدددیم و کمتدددرین آن( 1/20838)
نسددبت بددالای  در تیمار جیبرلین مشدداهده شددد.  (9/17994)

و نقددش پتاسددیم در تعددادل   (⁺K⁺/Na)یون پتاسیم به سدیم  
پتانسددیل یشدداو، تددورگر سددلولی، تن ددیم فشددار اسددمزی و 

تواند دلایل اصلی بهبود بنیه بهر با ها، میسازی آنزیمفعال
؛ الومالای و 1996)ماتیوس و ساندرز    نیترات پتاسیم باشد

همچندددین، (. 2003؛ کدددوین و همکددداران 2002همکددداران 
سنتز نیترات ردوکتدداز   (KNO₃)نیترات پتاسیم    رایمینگ باپ

کند که منجر به افددزایش و تولید نیتریک اکساید را فعال می
اکسیدانی سددلول بددرای جهم نیترات و تقویت سیستم آنتی

   (.2014)لارا و همکاران  شودها میمقابله با تنش
ایددن مطالعدده نشددان داد کدده تیمارهددای پرایمینددگ تددأثیرات 

زنی و رشد اولیه گیاهچه گندددم داری بر صفات جوانهمعنی
دارند. به طور خاص، سایتوکنین به طددور مددؤثری سددرعت 

زنی و ضریب آلومتری را افزایش داد، در حددالی کدده جوانه
چه کمک کرد. در این سالیسیلیک به بهبود طول ساقهاسید  

میان، نیترات پتاسیم به عنوان مؤثرترین تیمار شناخته شد 
چه و منجددر بدده افددزایش قابددل تددوجهی در طددول ریشددهکه  

شاخص بنیه بهر گردید. این نتددایج بددر اهمیددت اسددتفاده از 
پرایمینگ، به ویژه با نیترات پتاسیم، برای بهبود استقرار و 

های مولکددولی و کننددد. مکانیسددمرشد اولیه گندم تأکیددد می
هددا، تددرمیم سددازی آنزیمفیزیولددوژیکی درگیددر شددامل فعال

DNAوری از ذخددایر بددهر ، تعادل هورمونی و افزایش بهره
 .هستند

 پرایمینگ بر ترکیب شددیمیایی علوفددهنتایج مربوط به تاثیر  
ایددن   نشددان داده شددده اسددت  2هیدروپونیک جو در جدول  

های مختلف پرایمینددگ تددأثیر دهند که روشنتایج نشان می
متفاوتی بر ترکیب شیمیایی علوفه هیدروپونیک جددو دارنددد 

(05/0>P)  . تیمار شاهد )بدددون پرایمینددگ( بددالاترین مقدددار
را داشددت، در  (مدداده خشددک درصددد 26/37) مدداده خشددک

 کمتددرین  خشددک  مدداده  درصددد24/24  بددا  جیبرلینحالی که  
 شددده پرایمینددگ تیمارهددای بددین رد را خشددک مدداده مقدددار
 افددزایش  بددر  جیبددرلین  تددأثیر  دلیددل  به  کاهش  این.  داد  نشان
 در  آم  محتددوای  افددزایش  و  چهسدداقه  طول  و  رویشی  رشد
 سددلولی  رشددد  افددزایش  کدده  طددوری  بدده  است؛  گیاهچه  بافت

 کوتدداه  مدددت  در  کددافی  خشددک  مددواد  تجمددظ  فرصت  سریظ،
کنددد )تددایز و زی ددر می  محدددود  را  هیدروپونیک  رشد  دوره
این مقادیر ماده خشک در   (.2015؛ هدن و اسپونسل  2015

مدداده   درصددد  91)حدددود    (NRC  ،2001)  مقایسه با دانه جددو
تر اسددت، امددا در دامندده طور قابل تددوجهی پددایینبه(  خشک

 درصددد  37تددا    24گزارش شده برای علوفه هیدددروپونیک )
( قرار دارد. پایین بودن ماده خشددک در علوفدده ماده خشک



 49              اي علوفه هیدروپونیک جو و مقایسه آن با قصیل جوتأثیر پرایمینگ بر عملکرد جوانه، ترکیب شیمیایی، قابلیت هضم و جمعیت پروتوزوآي شکمبه 

وپونیک یددک عامددل محدودکننددده در مصددرف دام هیدددر
)پیر     شود و با تولید وزن تر رابطه منفی داردمحسوم می

 (.  1992مورگان و همکاران   و 1985و لیسون  
 87/10) بددالاترین مقدددار خاکسددتر در تیمددار قصددیل جددو

 درصددد( 26/3) و پدد  از آن در نیتددرات پتاسددیمدرصددد( 
 9/2)  مشاهده شد کدده بددالاتر از مقدددار خاکسددتر داندده جددو

اسددت. ایددن یافتدده بددا  (NRC ،2001،  مدداده خشددک درصددد
؛ اکبک و همکاران 2012)فضائلی و همکاران    مطالعات قبلی

های کدده مقددادیر بددالاتری از خاکسددتر را در علوفدده (2014
اگرچدده اخددتلاف   .اند، همسددو اسددتزده گزارش کردهجوانه
بددین   ثیالیاف نامحلول در شوینده خنداری در یل ت  معنی

الیدداف نددامحلول در تیمارهددا مشدداهده نشددد، امددا از ن ددر 
، تیمارهای پرایمینگ شده نسددبت بدده تیمددار شوینده اسیدی

 در  خاکسددتر  مقدددار  افددزایششاهد مقادیر بالاتری داشتند.  
 ناشددی جددو، دانه  به  نسبت  جو  قصیل  و  هیدروپونیک  علوفه

 رشددد  و  زنیجواندده  فراینددد  طددی  معدددنی  هدداییون  تجمظ  از
 بددا  پرایمینددگ،  تیمارهددای  همچنددین،.  اسددت  هاسددلول  سریظ

 الیدداف افددزایش بدده منجددر سددلولی، دیددواره سددنتز تحریددک
 شدددند، شدداهد تیمددار به  نسبت  اسیدی  شوینده  در  نامحلول

شددود. می  مربددوط  هاگیاهچه  مکانیکی  ساختار  تقویت  به  که
الیدداف نددامحلول  الیاف نامحلول در شوینده خنثی و مقادیر

های سددبز هیدددروپونیک بدده در علوفدده  دیدر شوینده اسددی
مدداده   درصددد  2/20)  جددوطور قابل تددوجهی بددالاتر از داندده  

مدداده  درصد 2/7؛ خنثی شوینده  در  نامحلول  الیاف،    خشک
و کمتددر از ( الیدداف نددامحلول در شددوینده اسددیدی، خشددک

 .قصیل جو بودند
های سبز هیدددروپونیک تیمددار مقدار پروتنین خام در علوفه

قددرار  مدداده خشددک درصددد 61/19تددا  14 شددده، در دامندده
مدداده  درصددد 11) داشت که بالاتر از پروتنین خام دانه جو

 61/19) است. تیمار شاهد بددالاترین پددروتنین خددام (خشک
 14) را نشددان داد، در حددالی کدده نیتددرات پتاسددیم درصددد(
 درصددد  16/16)  اتددیلن گلایکددولو پلددی  (ماده خشک  درصد

ا داشددتند. بدده طددور کلددی، کمتددرین مقددادیر ر (مدداده خشددک
دروپونیک بسددیار بددالاتر از قصددیل پروتنین علوفه سبز هیدد 

)اسددنی  و مددک  اسددت (مدداده خشددک درصددد 69/8) وجدد 
؛ فضائلی و همکاران 2004؛ اسنو و همکاران  2003اینتوش  
 (.  2014اکبک و همکاران   و  2012

داری بین تیمارها از ن ر مقدار چربی خام اخددتلاف معنددی 

ر برخددی تیمارهددا افددزایش در . د(P<05/0) وجددود داشددت
دلیددل تولیددد مقدار چربی خام مشاهده شددد کدده احتمددالاً بدده

بددالاترین (. NRC  ،2001)  کلروفیل در طددی رشددد گیدداه اسددت
انددرژی خددالص  بددرای   ،کل مواد مغهی قابددل هضددمیل ت  

در علوفه تیمار شاهد   انرژی خالص برای رشد  و  شیردهی
داری م مقطر اختلاف معنددیمشاهده شد، اگرچه با تیمار آ

آوری بددا سددایر نداشت. با ایددن حددال، بدده طددور کلددی عمددل
ترکیبات )پرایمینگ( منجر به کاهش در یل ت ایددن صددفات 

انرژی خالص  بددرای   نیترات پتاسیم کمترین مقادیر.  گردید
کددل مددواد مغددهی ،   م ا ژول بددر کیلددوگرم(  65/1)شیردهی  

انددرژی خددالص بددرای رشددد  و (درصددد 31/72)قابل هضم 
خود اختصدداص داد. ایددن را بهم اژول در کیلوگرم(    08/0)

دهد که پرایمینگ بهور جددو در مقایسدده بددا تیمددار نشان می
طور کلی باعددو کدداهش در مقددادیر مدداده خشددک، شاهد، به

پروتنین خام و اشکال مختلف انرژی و افزایش در ترکیددب 
لی و های فضددائدیواره سلولی شده است. این نتایج با یافته

دهنده مددواد مغددهی، نشددان  .( همسددو اسددت2012همکاران )
تغییر سهم نسبی هر یددک از مددواد مغددهی در طددی مراحددل 

زنی و اوایددل مراحددل رشددد گیدداه، رشد است. در طی جوانه
نشاسته جهت استفاده در تنف  و سنتز دیواره سلولی بدده 

 1992)مورگددان و همکدداران    شودقندهای محلول تبدیل می
این تغییرات بیوشیمیایی بددر قابلیددت  (.2003هیلیر و پری و

 .گددهاردای نهددایی علوفدده تددأثیر میهضددم و ارزش تغهیدده

( 8 تیمددار) سددبز علوفدده در  انددرژی  و  DM،  CP  پایین  مقادیر
 دلیددل  بدده  احتمددالاً  شده،  پرایمینگ  تیمارهای  سایر  به  نسبت
 مرحلدده  و(  NDF  و  ADF)  فیبددر  و  آم  محتددوای  بودن  بالاتر
 قابددل  مغددهی  مواد  کاهش  باعو  که  است،  یاهگ  متفاوت  رشد

 .است  شده  دسترس
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Table 1. Comparison of the average of some physiological traits of barley grain under priming concentration treatments 
Treatments 1SLDW 2SRUR 3SRUE 4FMOB 5LP 6LR 7CA 8Vig 9Gep 10gtM 11RG 12sR 

1 13.60 b abc 27.19 b0.5175 ab0.6100 c106.27 b79.45 bc1.240 c17643 99.00 b2.16550 a0.46 c22.67 

2 15.74 a ab27.82 ab0.5675 ab06225 d97.92 b81.62 bc1.322 c18586 99.50 a2.25708 b0.44 ab23.58 
3 ab14.33 abc25.24 ab0.5775 ab0.5700 d99.05 c27.97 a3.562 d12635 99.50 b2.16073 a0.46 a23.64 

4 a15.60 abc27.08 ab0.5775 ab0.6100 a116.07 b81.47 b1.452 ab19557 99.00 b2.15063 a0.46 23.50ab 

5 a15.51 c23.56 a0.6600 b0.5300 c105.15 b77.50 bc1.635 c17994 98.50 b2.16735 a0.46 ab23.29 

6 a15.93 bc24.13 a0.6650 b0.5425 bc107.27 b83.60 bc1.295 bc18897 99.00 ab2.20188 b0.45 bc23.08 

7 a 15.33 a28.59 b0.5400 a0.6425 ab112.82 a97.65 c1.160 a20838 99.00 b2.16645 a0.46 ab23.48 

0.05LSD 1.65 4.17 0.11 0.093 5.55 12.55 0.277 1368.2 2.42 0.068 0.014 0.51 

Treatments: 1) Control (dry seeds), 2) Hydro priming (distilled water, 12 h), 3) Hormopriming with Cytokinin (50 ppm, 12 h), 4) Hormopriming with Salicylic Acid (50 ppm, 

12 h), 5) Hormopriming with Gibberellin (50 ppm, 24 h), 6) Osmopriming (13.5% polyethylene glycol, 12 h), 7) Halopriming (1% potassium nitrate, 24 h), and 8) Green 

barley fodder. 

Different superscript letters in the same column represent a significant difference (P <0.05) 

 
Table 2. Effect of various priming treatments on chemical composition (% DM) of Hydroponic Barley Fodder 

Treatments 1DM Ash 2EE 3ADF 4NDF 5CP 6NFC 7TDN 8
lNE 

9
gNE 

1 37.26a 3.09b 2.56d 15.71e 42.24b 19.61a 33.98ab 76.34a 175a 1.20a 

2 32.35bc 2.99b 2.83cd 16.23e 44.71b 19.08a 31.86b 75.75ab 1.73ab 1.18ab 

3 29.55d 3.05b 2.70cd 18.12bcd 45.87b 17.80b 32.06b 73.84c 1.69cd 1.13cd 
4 31.58c 3.04b 2.76a 17.90cd 44.52b 19.14a 31.02b 74.48bc 1.70bc 1.15bc 

5 24.24e 3.21b 2.80bc 19.48b 45.44b 18.91ab 30.84b 73.18cd 1.67de 1.11de 

6 33.35b 2.88b 2.86bc 16.64de 45.17b 16.16c 34.40ab 73.18c 1.70 bc 1.14dc 

7 29.62d 3.26b 2.83cd 18.32bc 44.88b 14.00d 36.51a 72.31d 1.65e 1.08e 

8 20.86f 10.87a 3.36ab 37.25a 61.90a 8.69e 16.66c 55.82e 1.24f 0.60f 

SEM* 0.338 0.166 0.147 0.512 1.352 0.391 1.47 0.445 0.104 0.012 
P Value <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

Treatments: 1) Control (dry seeds), 2) Hydro priming (distilled water, 12 h), 3) Hormopriming with Cytokinin (50 ppm, 12 h), 4) Hormopriming with Salicylic Acid (50 ppm, 12 h), 5) 

Hormopriming with Gibberellin (50 ppm, 24 h), 6) Osmopriming (13.5% polyethylene glycol, 12 h), 7) Halopriming (1% potassium nitrate, 24 h), and 8) Green barley fodder. 
1Dry Matter, 2 Ether Extract, 3Acid Detergent Fiber, 4Neutral Detergent Fiber, 5Crud Protein, 6Non-fiber carbohydrate, 7Total Digestible Nutrients, 9Net Energy Gain (Mcal kg-1), 9Net 

Energy of Lactation (Mcal kg-1), 10 Hemicellulose, 11Water Soluble Carbohydrates. 

Different superscript letters in the same column represent a significant difference (P <0.05) 
* SEM: Standard error of the mean.  
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های تخمینأأی صوصأأیات تولیأأد گأأاز و فرا أأنجهخ
 ای در شرایط آزمایشگاهیشکمبه

جددو بددر  دانددهنتددایج تددأثیر تیمارهددای مختلددف پرایمینددگ 
ای های تخمینددی شددکمبهخصوصیات تولید گاز و فراسنجه
هددای ( نشددان ر تفاوت3در شددرایط آزمایشدد اهی )جدددول 

تیمارهددای  .(P<01/0) داری بددین تیمارهددا بددودمعنددی
 اسیدو  (  در گرم ماده خشک  لیترمیلی  20/387)  یتوکنینسا

( لیتددر در گددرم مدداده خشددکمیلی 70/387)سالیسددیلیک 
بددالاترین پتانسددیل تولیددد گدداز را نشددان دادنددد. در مقابددل، 

لیتر در گرم ماده خشک، کمتددرین میلی  5/305قصیل جو با  
پتانسددیل تولیددد گدداز را داشددت. از ن ددر نددرخ تولیددد گدداز، 

در ساعت به ازای گددرم مدداده   لیترمیلی  0999/0)   جیبرلین
 (لیتددرمیلی 0682/0) خشددک( بددالاترین نددرخ و قصددیل جددو

هددا در خددود اختصدداص داد. ایددن تفاوتکمترین نددرخ را بدده
های تولیددد گدداز بدده طددور مسددتقیم بددا تفدداوت در فراسنجه

ترکیب شیمیایی تیمارهددا مددرتبط اسددت، جددایی کدده کدداهش 
توانددد نرژی قابددل متابولیسددم میقابلیت هضم ماده آلی و ا

نددامحلول و کدداهش پددروتنین خددام   الیددافناشی از افزایش  
 اسددیدو ( مددولمیلی 51/1) تیمارهددای سددایتوکنین. باشددد

اسیدهای چرم   بالاترین مقدار(  مولمیلی53/1)سالیسیلیک  

 15/1)را داشددتند، در حددالی کدده قصددیل جددو  زنجیر کوتدداه  
 مول( کمتددرین مقددادیرمیلی  31/1)مول( و تیمار شاهد  میلی

اسددیدهای . را نشددان دادنددداسیدهای چددرم زنجیددر کوتدداه  
محصددولات نهددایی اصددلی هضددم چددرم زنجیددر کوتدداه 

ها ارتباط مستقیمی بددا میددزان ای هستند و تولید آنشکمبه
 و  1988)منددک و اسددتین اس    مواد مغهی هضم شددده دارد

   (.1996پیت و همکاران 

بددالاترین مقددادیر   ایتوکنینس  وسالیسیلیک    اسیدتیمارهای  
 71/75و    60/76ترتیددب  )بدده  قابلیت هضم ماده آلی تخمینی

 63/11ترتیددب  )به  و انرژی قابل متابولیسم تخمینیدرصد(  
را نشان دادنددد. در مقابددل، م اژول بر کیلو گرم(    50/11و  

درصددد  30/61مقددادیر ) کمتددریناز ایددن ن ددر  قصددیل جددو
قابلیددت هضددم   ترتیددب بددرایم اژول بر کیلوگرم به  30/9و

را داشددت. ایددن نتددایج  (انرژی قابددل متابولیسددمو    ماده آلی
های هیدروپونیک پرایمینگ شده بددا دهد که علوفهنشان می

سالیسددیلیک، از ن ددر ارزش انددرژی و اسددید سددایتوکنین و 
تیمددار   قابلیت هضم تخمینددی، برتددر از قصددیل جددو و حتددی

 .شاهد هستند

 
Table 3. Effect of various priming treatments on gas production characteristics and estimated 

parameters of Hydroponic Barley Fodder 
Treatments Gas production 

potential (ml/g 

DM) 

Rate of gas 

production (ml/h) 
Short chain fatty 

acid (ml) 
Organic matter 

digestibility (% DM) 
Metabolizable energy 

(MJ/Kg) 

1 341.60e 0.08720c 1.31c 67.86c 10.30c 

2 352.80d 0.0893c 1.35bc 69.49bc 10.55ab 

3 387.20a 0.0952b 1.51a 75.71a 11.50a 

4 387.70a 0.0972ab 1.53a 76.60a 11.63a 

5 375.40b 0.0999a 1.48a 74.53a 11.32a 

6 379.30b 0.0981ab 1.50a 75.55a 11.48a 

7 365.00c 0.0959d 1.44ab 73.02ab 11.09ab 

8 305.50f 0.0682d 1.15d 61.30d 9.30d 

SEM* 1.86 0.0015 0.031 1.26 0.193 

P Value <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 
Treatments: 1) Control (dry seeds), 2) Hydro priming (distilled water, 12 h), 3) Hormopriming with Cytokinin (50 ppm, 12 

h), 4) Hormopriming with Salicylic Acid (50 ppm, 12 h), 5) Hormopriming with Gibberellin (50 ppm, 24 h), 6) 

Osmopriming (13.5% polyethylene glycol, 12 h), 7) Halopriming (1% potassium nitrate, 24 h), and 8) Green barley fodder. 

Different superscript letters in the same column represent a significant difference (P <0.05). 
* SEM: Standard error of the mean. 
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 و گدداز تولیددد هایفراسددنجه در شدددهمشاهده هددایتفاوت
 شددیمیایی  ترکیددب  در  تفدداوت  به  عمده  طوربه  هضم،  قابلیت
 در  نددامحلول  الیدداف  میددزان  افزایش.  گرددبازمی  هاخوراک
 پددروتنین  کدداهش  و(  ADF  و  NDF)  اسیدی  و  خنثی  شوینده

 بدده  منجر  تواندمی  شده،  پرایمینگ  تیمارهای  برخی  در  خام
 متابولیسددم  قابددل  انددرژی  و  آلددی  مدداده  هضم  قابلیت  کاهش
 گیدداه، رشددد ترپیشددرفته مراحددل در ویژهبدده اثددر  این.  گردد
 ترکیبددات ایضدددتغهیه فعالیددت  زا  ناشددی  حدددی  تا  تواندمی

 بدده  شدددن  پیونددد  بددا  ترکیبددات  این  کهطوریبه  باشد؛  فنولی
 هایکربوهیدددرات و فیبددر هددا،پروتنین ن یددر مغددهی مددواد

 بدددر بازدارندددده اثدددرات طریددد  از همچندددین و محلدددول
 قابددل  انددرژی  و  هضددم  قابلیددت  شکمبه،  هایمیکروارگانیسم

 همکدداران و سددوئینیمک) دهندددمی کدداهش را متابولیسددم
2001.) 

 ترکیددب  تغییددرات  همزمددان  بررسددی  ها،تفاوت  این  تبیین  در
 ضروری  ایشکمبه  تخمیری  هایپاسخ  و  هاعلوفه  شیمیایی

 در  شدددهمشاهده  تغییددرات  اسدداس،  این  بر.  رسدمی  ن ر  به
 طوربدده تددوانمی را ایشددکمبه تخمیددری هایفراسددنجه
 هایعلوفددده شدددیمیایی ترکیدددب تغییدددرات بددده مسدددتقیم

 خام  پروتنین  و  خشک  ماده  کاهش.  داد  نسبت  یدروپونیکه
 تیمارهددای برخددی در سددلولی دیددواره اجددزای افددزایش و

 و  آلددی  مدداده  هضددم  قابلیت  کاهش  به  منجر  شده،  پرایمینگ
 نسددبی  افددزایش  مقابددل،  در.  گردیددد  میکروبی  پروتنین  تولید

 در  اولیدده  لی نیفیکاسیون  کاهش  و  محلول  هایکربوهیدرات
 سددبب سالیسددیلیک، اسددید و سددایتوکنین ن یددر تیمارهددایی

 کوتدداه  چددرم  اسددیدهای  تولید  و  گاز  تولید  پتانسیل  افزایش
 ایتغهیدده  اثددرات  کدده  دهدددمی  نشددان  نتددایج  این.  شد  زنجیر

 بدده  بلکدده  زنی،جواندده  صددفات  بهبددود  به  صرفاً  نه  پرایمینگ،
 گیریشددکل  و  بددهر  ذخددایر  متابولیسددم  مسددیر  تغییددر  نحوه

 .است  وابسته  رشد  اولیه مراحل  رد سلولی  دیواره ساختار
تنددی، اطلاعددات گیری گاز تولید شده در شرایط بروناندازه

ارزشمندی درباره سرعت و میزان هضددم خددوراک فددراهم 
پددهیری طددور گسددترده بددرای ارزیددابی تجزیهکنددد و بددهمی

منددک و ) هددای الیددافی بدده اثبددات رسددیده اسددتخوراک

( تأکیددد کددرد کدده بددرای 1998نورتددون ) (.1988استین اس 
فعالیت مطلوم میکروبددی در شددکمبه، مددواد خددوراکی بایددد 

پروتنین خام داشته باشددند؛ در ییددر ایددن   درصد  10حداقل  
تواند منجر بدده کدداهش فعالیددت صورت، کاهش پروتنین می

 .میکروبی و تولید گاز کمتر شود
و تددوده میکروبددی، هم ددی   تولید گاز، اسیدهای چرم فددرار

ای هسددتند و رابطدده مبهمحصددولات نهددایی هضددم شددک
منک و استین اس )  مستقیمی با توده مواد هضم شده دارند

تولید گاز رابطدده خطددی بددا  (1996پیت و همکاران  و 1988
 و  1973)اوهارا و اوکددی    اسیدهای چرم فرار  تولید خالص

-)ال  و سنتز میکروبی دارد  (1974اتانیت و همکاران  اوپاتپ
 1991؛ کریشددنامورتی و همکدداران  1965شازیل و هان یت  

حجم خالص گاز تولید شده   (.2003تنودورو و همکاران    و
دهنده ازای هددر واحددد سوبسددترا هضددم شددده، نشددانبدده

بددافر in vitro های متابولیسم میکروبی اسددت. در سیسددتم
 کنددد ورا بدده فدداز گدداز آزاد می اکسید کددربنبیکربنات، دی

 و یددک)بنون  شودوارد محیط کشت می  اسیدهای چرم فرار
؛ مندددک و 1974؛ اوهدددارا و همکددداران 1992 اسپولسدددترا
تولیددد شددده بدده طددور   اکسددید کددربندی(.  1988استین اس  

مستقیم از متابولیسم، عمدتاً بدده تولیددد اسددتات و بددوتیرات 
 و بنونیددک و 1966؛ هان یددت 1960)وولددین  وابسددته اسددت

عنوان مثال، تولید دو مول استات یددا به  (.1992  اسپولسترا
 مول  4یا    3ترتیب  یک مول بوتیرات )از یک مول ه زوز( به

حددالی کدده دو مددول کنددد، درتولیددد می اکسددید کددربندی
اکسددید دیپروپیونات تنهددا منجددر بدده آزاد شدددن دو مددول  

شددود. طور ییرمستقیم از واکنش بددا بیکربنددات میبه  کربن
کل گاز درصد    50ای حدود  های علوفهبنابراین، در خوراک

ورت ییرمستقیم و مددابقی از تخمیددر خددوراک صتولیدی به
ای هددای کنسددانترهحالی که در خوراکشود؛ درحاصل می

)بلومددل و  رسدددمی درصددد 60ایددن نسددبت بدده حدددود 
   (.1993اورسکوف  

تدداکنون مطالعددات کمددی در خصددوص تددأثیر مسددتقیم 
ولیددد گدداز صددورت گرفتدده ت  های گیاهی بر فرایندددهورمون

اسددت. یکددی دی ددر از دلایددل کدداهش تولیددد گدداز در برخددی 
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تواند باند شدن ترکیبات فنولی موجددود در ایددن تیمارها می
ها از طری  پیوندددهای ها و کربوهیدراتتیمارها با پروتنین

و   (2001سوئینی و همکاران  )مک  هیدروژنی و هیدروفوبی

 های شددکمبههددا بددر میکروارگانیسددمهمچنددین تددأثیر آن
 .دها باشو هضم آن(  1991)اسکالبرت 

  

 
Figure 1. Effect of different priming treatments of barley forage on gas production kinetics 

 
 ایتخمیری شکمبه هایقابلیت هضم و فرا نجه

های نتددایج حاصددل از ارزیددابی قابلیددت هضددم و فراسددنجه
ای علوفه هیدروپونیک جو تیمددار شددده بددا تخمیری شکمبه

های مختلف پرایمینگ، در مقایسه با قصددیل جددو، در روش
تیمار شاهد و آم مقطر به طددور   .ارائه شده است  4جدول  
ترتیددب )بدده داری بالاترین قابلیت هضددم مدداده خشددکمعنی

ترتیددب آلی )بهقابلیت هضم ماده  درصد( و    73/76و    2/78
در مقابددل،  (.P<05/0) را داشددتند درصددد( 94/75و  01/79

قابلیت هضم ماده   نتریداری پایینقصیل جو به طور معنی
 90/54آلددی )قابلیت هضددم مدداده  و درصد( 53/55) خشک
دهددد ها نشددان میاین یافته  (.P<05/0)  را نشان داد  درصد(

خصوص بدون پرایمینددگ یددا بددا که علوفه هیدروپونیک، به
پرایمینگ آم مقطددر، از قابلیددت هضددم بددالاتری نسددبت بدده 

 بالاترین مقددادیر عامددل تفکیددک  .قصیل جو برخوردار است
 ، تولیددد پددروتنین میکروبددی(لیتددرگددرم بددر میلیمیلی 47/3)
و بددازده تولیددد ( گددرم در گددرم مدداده خشددکمیلی 46/140)

 مربددوط بدده تیمددار شدداهد بددود(  336/0)  پروتنین میکروبددی

(05/0>P  .)جددز اگرچه در بین تیمارهای پرایمینگ شده )بدده

ا داری وجود داشددت، امدد شاهد و آم مقطر( اختلافات معنی
تر از داری پددایینها بدده طددور معنددیبه طور کلی مقادیر آن

مربددوط بدده pH(52/6 )  بددالاترین مقدددارد. تیمار شدداهد بددو
تر در دهنده محددیط قلیدداییتیمار قصیل جو بود کدده نشددان

بالاترین پتانسددیل   .های هیدروپونیک استمقایسه با علوفه
سالیسددیلیک اسددید  تولید گدداز در تیمارهددای سددایتوکنین و  

مشاهده شد، در حالی که قصیل جو کمترین پتانسیل تولید 
گاز را داشت. در بددین تیمارهددای پرایمینددگ شددده، نیتددرات 

 ترین مقدار پتانسیل تولیددد گدداز را نشددان دادپتاسیم پایین

(05/0>P.) 

در تیمارهددای  نیتددروژن آمونیدداکی بددالاترین مقددادیر
گددرم میلی 0/3حدددود )سایتوکنین و جیبرلین و قصیل جددو 

به طور کلی، پرایمینگ بهر جددو   .لیتر( مشاهده شددر دسی
در مقایسه با تیمار شاهد )عدم پرایمینگ( سبب افزایش در 
بازده تولید گاز و کاهش در قابلیت هضددم مدداده خشددک و 
آلی، تولید پروتنین میکروبددی و بددازده پددروتنین میکروبددی 

با این حال، به طور کلی، علوفدده هیدددروپونیک )چدده .  گردید
پرایمینگ شده و چه نشده( در مقایسدده بددا قصددیل جددو، از 
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های تخمیددری بهتددری برخددوردار قابلیت هضم و فراسنجه
بود. این نتایج حدداکی از پتانسددیل علوفدده هیدددروپونیک در 

 ت.هبود عملکرد دست اه گوارش دام اسب

 
Table 4. Effect of various priming treatments on in vitro DM and OM digestibility and ruminal 

fermentation of Hydroponic Barley Fodder 
Treatments 1DMD  2OMD  3PF          4MCP 5EMCP  6Gas Yeild   pH 7N-3NH 

1 78.2a 79.01a 3.47a 140.46a 0.336a 281.73c 6.27c 2.74ab 

2 76.73a 75.94ab 3.18b 113.87b 0.306b 308.54b 6.23c 2.80ab 

3 73.26b 74.69bc 3.13bc 107.58bc 0.300bc 315.84ab 6.30bc 3.04a 

4 70.66bc 72.49bc 3.04bc 97.71c 0.276bc 326.60a 6.29bc 2.89ab 

5 69.93c 71.96c 3.08bc 99.68bc 0.286bc 323.17ab 6.23c 3.05a 

6 71.46bc 72.06c 3.17b 107.16bc 0.303b 316.01ab 6.44ab 2.16b 

7 71.80bc 73.53bc 3.01c 97.07c 0.270c 328.77a 6.18c 2.17b 

8 55.53d 54.90d 3.08bc 70.10d 0.286bc 285.93c 6.52a 3.05a 

SEM* 0.901 0.520 0.046 4.92 0.01 5.83 0.05 0.284 
P Value <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0173 

Treatments: 1) Control (dry seeds), 2) Hydro priming (distilled water, 12 h), 3) Hormopriming with Cytokinin (50 ppm, 12 h), 

4) Hormopriming with Salicylic Acid (50 ppm, 12 h), 5) Hormopriming with Gibberellin (50 ppm, 24 h), 6) Osmopriming 

(13.5% polyethylene glycol, 12 h), 7) Halopriming (1% potassium nitrate, 24 h), and 8) Green barley fodder. 

1-In Vitro Dry Matter Digestibility(%), 2-In Vitro Organic Matter Digestibility(%),3- Partitioning Factor(mg/ml), 4- Microbial 

biomass(mg), 

5- Efficiency of microbial biomass, 6- Gas Production Efficiency (ml/24h), 7-Non- Amonia Nitrogen (mg/dl) 

Different superscript letters in the same column represent a significant difference (P <0.05) 

* SEM: Standard error of the mean. 
 

های مختلددف پرایمینددگ علوفدده نتایج مربوط به تأثیر روش
ای در بددر جمعیددت پروتددوزوآی شددکمبه هیدددروپونیک جددو

جمعیددت کددل از ن ددر  .نشددان داده شددده اسددت 5جدددول 
 33/323×510  تیمار شاهد )بدون پرایمینددگ( بددا،  پروتوزوآ

لیتددر، بددالاترین جمعیددت کددل پروتددوزوآ را سددلول در میلی
 00/125×510  در مقابل، قصیل جددو بددا  (.P<0.0001)  داشت

ترین جمعیددت را نشددان داد. بدده لیتددر، پددایینسلول در میلی
های هیدددروپونیک پرایمینددگ شددده در طددور کلددی، علوفدده

تری مقایسه با تیمار شاهد، جمعیت کل پروتددوزوآی پددایین
اتیلن گلایکول داشتند. در بین تیمارهای پرایمینگ شده، پلی

لیتددر، کمتددرین جمعیددت سددلول در میلی 67/146×510 بددا
تیمددار هددا،  شهددالوتریاز ن ر جمعیددت    .پروتوزوآ را داشت

 (لیتددرسلول در میلی  33/183×510)  شاهد بالاترین جمعیت
سددلول در   00/75×510)  ترین جمعیددتو قصیل جددو پددایین

تیمددار شدداهد بددا   (.=P  0073/0  )  را نشددان دادنددد (لیتددرمیلی
لیتدددر بدددالاترین جمعیدددت سدددلول در میلی 00/120×510

را داشت، در حالی که سددایتوکنین و پلددی اتددیلن انتودینیوم  
لیتددر، کمتددرین سددلول در میلی 00/35×510گلایکددول بددا 

تیمدددار شددداهد بدددا (. =P 021/0 ) جمعیدددت را داشدددتند
لیتددددر بددددالاترین جمعیددددت سددددلول در میلی 00/20×510

را داشددت. تیمارهددای آم مقطددر، پلددی اتددیلن دیپلودینیددوم 
گلایکول و قصیل جددو هددین گوندده دیپلودینیددومی را نشددان 

   (.=0270/0P)  ندادند
ای بددین تیمارهددای وت در جمعیت پروتوزوآهای شکمبهتفا

مختلف پرایمینگ و شاهد، حاکی از تغییر در محیط شکمبه 
ناشددی از تفدداوت در ترکیددب شددیمیایی و قابلیددت هضددم 

ای های ارائدده شددده اسددت. پروتوزوآهددای شددکمبهعلوفدده
کننددد، امددا های مهمی در هضم فیبر و پروتنین ایفا مینقش

های شکمبه بددرای سوبسددترا رقابددت ممکن است با باکتری
های هیدددروپونیک کاهش جمعیت پروتوزوآ در علوفه  .کنند

تواند پرایمینگ شده، به ویژه در مقایسه با تیمار شاهد، می
ناشی از تغییددر در دسددترس بددودن سوبسددترا )بدده عنددوان 

های قابددل های محلول یا پروتنینمثال، کاهش کربوهیدرات
 بات ثانویه گیاهی )ن یر ترکیباتدسترس(، یا حضور ترکی

فنولی( باشد که ممکن است دارای خواص ضدپروتوزوایی 
 (.  1991اسکالبرت   و  2001سوئینی و همکاران  )مک باشند
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تر بودن جمعیت پروتوزوآ در قصددیل جددو نیددز قابددل پایین
انت ددار اسددت، زیددرا قصددیل جددو دارای دیددواره سددلولی 

تری است که محیط مناسبی تر و قابلیت هضم پایینضخیم
به طور .  کندها فراهم نمیرا برای رشد این میکروارگانیسم

دهد که تیمارهددای پرایمینددگ بددر ها نشان میکلی، این یافته
ایددن تددأثیر . گهارندددای دام تددأثیر میمیکروبیددوم شددکمبه

تواند پیامدهایی برای کارایی هضم، جهم مواد مغهی و می
اشد، چرا که پروتوزوآهددا حتی کاهش انتشار متان داشته ب

های متانوژن در ارتبدداط باشددند. بددرای توانند با باکتریمی
 inدرک کامل این اثرات، مطالعات بیشتری در زمینه اثرات

vivo   بددر جمعیددت میکروبددی و ارتبدداط آن بددا عملکددرد دام
 .مورد نیاز است

 
Table 5. Effect of various priming treatments on the ruminal protozoa count (×105/ml) of Hydroponic 

Barley Fodder 
Treatments Genus Total 

Holotrichia Entodinium Diplodinium Efriuaskolos 

1   183.33a 120.00a 20.00a 0 323.33a 

2 146.67ab 85.00ab 0b 0 231.67b 

3 175.00a 35.00c 5.00ab 0 210.00bc 

4 158.33ab 50.00bc 10.00ab 0 218.33b 

5 136.67ab 45.00bc 5.00ab 0 186.67bcd 

6 111.67bc 35.00c 0b 0 146.67cd 

7 148.33ab 41.67bc 10.00ab 0 200.00bc 

8 75.00c 50.00bc 0b 0 125.00d 

SEM* 16.53 16.26 5.86 0 22.14 
P Value 0.0073 0.0210 0.0270 0 <0.0001 

1) Control (dry seeds), 2) Hydro priming (distilled water, 12 h), 3) Hormopriming with Cytokinin (50 ppm, 12 h), 4) 

Hormopriming with Salicylic Acid (50 ppm, 12 h), 5) Hormopriming with Gibberellin (50 ppm, 24 h), 6) Osmopriming 

(13.5% polyethylene glycol, 12 h), 7) Halopriming (1% potassium nitrate, 24 h), and 8) Green barley fodder 

Different superscript letters in the same column represent a significant difference (P <0.05) 
* SEM: Standard error of the mean. 

 
نتددایج بدده وضددوح نشددان دادنددد کدده علوفدده هیدددروپونیک، 

ای به مراتددب بددالاتری ن ر از پرایمینگ، کیفیت تغهیهصرف
از قصیل جددو دارد، بدده ویددژه از ن ددر قابلیددت هضددم مدداده 

ایدددن برتدددری، پتانسدددیل بدددالای علوفددده . خشدددک و آلدددی
هیدددروپونیک را بدده عنددوان یددک منبددظ خددوراک باکیفیددت و 

های کشدداورزی جددای زینی مناسددب بددرای دام در سیسددتم
تر ها پیچیدددهکند. در زمیندده پرایمینددگ، یافتددهنوین تأیید می

توانددد بسددته بدده نددوع بودند و نشان دادند که این تیمار می
های علوفه داشددته ماده پرایمینگ، اثرات متفاوتی بر ویژگی

زنی و باشددد. پرایمینددگ بدده طددور مددؤثری سددرعت جواندده
ویژه سددایتوکنین در شاخص بنیه بهر را بهبود بخشید؛ بدده

زنی و نیترات پتاسیم در بهبددود بنیدده افزایش سرعت جوانه
چه بسددیار مددؤثر بودنددد. اگرچدده برخددی بهر و طول ریشدده

سالیسددیلیک( اسید  تیمارهای پرایمینگ )مانند سایتوکنین و  

 توانستند پتانسیل تولید گاز و اسیدهای چرم کوتاه زنجیر
را افزایش دهند، تیمار شاهد )بدون پرایمینگ( و پرایمینددگ 

و آلی و تولید   با آم مقطر از ن ر قابلیت هضم ماده خشک
پروتنین میکروبی برتری داشددتند. همچنددین، پرایمینددگ بدده 

ای طور کلی منجر به کاهش جمعیددت پروتددوزوآی شددکمبه
توانددد پیامدددهایی بددرای متابولیسددم نیتددروژن و شد که می

در نهایت، نتایج این مطالعه .  کاهش تولید متان داشته باشد
سددازی بددر اهمیددت تلفیدد  کشددت هیدددروپونیک بددا بهینه

کنددد. بددرای های مدددیریتی ماننددد پرایمینددگ تأکیددد میروش
دستیابی به حداکثر پتانسیل علوفه هیدروپونیک به عنددوان 
خوراک دام، لازم اسددت کدده تیمارهددای پرایمینددگ بددا دقددت 
انتخام و فرموله شوند تا نه تنها بدده بهبددود رشددد اولیدده و 

ای نهددایی و زنی کمددک کننددد، بلکدده کیفیددت تغهیددهجواندده
ای را نیز بهینه سازند. تحقیقات رایندهای تخمیری شکمبهف
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ین تیمارها بر ا  آزمایش اهی  تواند بر ارزیابی اثراتآتی می
های مولکددولی دقیدد  در عملکددرد دام و همچنددین مکانیسددم

تغییر ترکیب شیمیایی و میکروبیوم شکمبه تمرکددز کنددد تددا 
 آید.دست بهتری از این سیستم  به درک کامل
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