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Objective: In nomadic and rural livestock production systems, forage availability on 

pastures fluctuates throughout the year. This seasonal variation leads to retarded growth 

in young animals or body weight loss in adults. Such feed deficiency or restriction can 

subsequently trigger compensatory growth during the realimentation phase, thereby 

influencing feed utilization efficiency and overall fattening performance. Furthermore, 

the inclusion of ionophore feed additives, such as monensin, may modulate the lambs’ 

physiological response to feed restriction by improving ruminal fermentation and feed 

efficiency. Therefore, this study aimed to evaluate the effects of the duration of feed 

restriction and monensin supplementation on compensatory growth and fattening 

performance in male Kabudeh Shirazi lambs. 

Methods: The experiment was conducted in a completely randomized design with a 2×3 

factorial arrangement, using 30 male Kabudeh Shirazi lambs allocated to six experimental 

groups. Treatments consisted of three feed restriction durations (0, 30, and 60 days) and 

two monensin supplementation levels (0 and 30 mg/kg DM). Data were analyzed using 

Jamovi software (v. 2.7.37.0). Main effects and their interactions were assessed using a 

two-way ANOVA model, and means were separated using Tukey’s post-hoc test when 

effects were significant. Statistical significance was declared at P<0.05. 

Results: Feed restriction duration and monensin supplementation significantly affected 

overall dry matter intake throughout the trial, while their interaction was not significant. 

Average daily gain during the compensatory growth phase was significantly influenced 

by restriction duration, monensin, and their interaction. The main effects of restriction 

duration and monensin significantly improved the feed conversion ratio (FCR) during the 

realimentation period. Furthermore, feed-restricted lambs achieved a final body weight 

comparable to that of the control group by the end of the realimentation period, 

demonstrating full compensatory growth. 

Conclusion: Implementing a transient feed restriction period enhances growth 

performance and feed efficiency in Kabudeh lambs by inducing compensatory growth. 

The 30-day feed restriction regimen combined with monensin supplementation achieved 

the most favorable overall FCR and superior fattening performance compared with the 

other groups. Consequently, under the conditions of this study, a 30-day feed restriction 

strategy combined with monensin supplementation represents the most effective 

nutritional and management approach for fattening Kabudeh Shirazi male lambs. 
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Introduction 

In extensive and semi-intensive small ruminant production systems across arid and semi-

arid regions, feed availability is subjected to sharp seasonal fluctuations. During lean periods, 

animals experience qualitative and quantitative nutrient shortages, curtailing their genetic 

growth potential. However, upon restoration of nutrient-dense feeding (realimentation), animals 

frequently exhibit compensatory growth—a physiological surge characterized by an accelerated 

growth velocity that exceeds that of continuously fed counterparts (Hornick et al., 2000; 

Kamalzadeh et al., 2009). Exploiting compensatory growth holds substantial biological and 

economic significance, as it enhances nutrient utilization efficiency and reduces feeding costs 

in feedlots (Abouheif et al., 2015; Mahjoubi et al., 2015). 

The magnitude of the compensatory response is modulated by initial body composition, animal 

maturity, genetic background, and, most crucially, the duration and severity of the restriction 

phase (Kamalzadeh et al., 1997; Morris et al., 2020. While compensatory feeding and monensin 

independently improve growth parameters, their potential metabolic synergy remains 

unelucidated in fat-tailed sheep breeds such as Kabudeh Shirazi. Therefore, this study evaluated 

the effects of qualitative feed restriction duration (0, 30, and 60 days) and monensin 

supplementation (0 vs. 30 mg/kg DM), along with their interaction, on feed intake dynamics, 

daily gain, and feed conversion efficiency in growing male Kabudeh Shirazi lambs. 

Method 

Animals, Experimental Design, and Diets 

The experiment was conducted at the Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center of Fars Province (Aliabad Kamin Station, Iran). Thirty single-born Kabudeh 

Shirazi male lambs, with an average initial live body weight of 25 ± 1 and an average age of 

150 ± 10 days, were allocated to a completely randomized design with a factorial 2×3 

arrangement. The first factor was the duration of qualitative feed restriction (0, 30, and 60 days), 

and the second factor was dietary monensin level (0 and 30 mg/kg DM), yielding six distinct 

experimental treatments with five replicates each (n=5 individually penned lambs per 

treatment). The experimental protocol consisted of two consecutive nutritional phases: a 

qualitative restriction phase and a subsequent realimentation (finishing) phase. Before 

initiation, a 7-day adaptation period was implemented to acclimate the lambs to housing and 

baseline diets; all lambs were vaccinated against enterotoxemia and treated with albendazole 

and ivermectin for internal and external parasites. The qualitative restriction diet was 

formulated using low-density forage components (70% wheat straw and 30% alfalfa hay on a 

dry matter basis), supplying 7.62% crude protein (CP), 1,650 kcal/kg metabolizable energy 

(ME), 62.8% neutral detergent fiber (NDF), and 44.0% acid detergent fiber (ADF). This diet 
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was offered ad libitum to ensure physical satiety while inducing a severe nutrient deficit 

(a 52% reduction in CP and a 48% reduction in ME relative to the finishing diet). 

The realimentation (compensatory finishing) diet was formulated according to NRC (2007) 

guidelines using a 75:25 concentrate-to-forage ratio (39% barley, 15% corn grain, 12% wheat 

bran, 7% soybean meal, 25% alfalfa hay, 1% vitamin-mineral premix, 0.5% salt, and 0.5% 

dicalcium phosphate). The finishing diet provided 15.85% CP, 2,665 kcal/kg ME, 20.0% NDF, 

and 15.6% ADF. For monensin-supplemented groups, monensin sodium was thoroughly mixed 

at 30 mg/kg DM across both phases. Diets were offered in two equal daily meals (at 07:00 and 

18:00 h), allowing for 10%-15% refusals to maintain ad libitum intake. Fresh water was freely 

accessible. 

 Measurements and Statistical Analysis 

Data were analyzed via two-way Analysis of Variance (ANOVA) using Jamovi software 

(version 2.7.37.0) based on the linear model: 

Yijk=μ+Ri+Mj+(RM)ij+eijk 

where Yijk is the observed dependent variable, μ is the overall mean, R is the fixed effect of 

restriction duration (i=0,30,60), Mj is the fixed effect of monensin supplementation (j=0,30 

mg/kg), (RM)ij is the interaction effect between restriction and monensin, and eijk is the 

random residual error. Residual normality and homoscedasticity were verified before ANOVA. 

Treatment means were compared using Tukey’s post-hoc test at a statistical significance 

threshold of P<0.05. 

Results 

Dry Matter Intake  

Restriction Phase: Dry matter intake was significantly affected by restriction duration 

(P=0.003) and the restriction duration × monensin interaction (P=0.014), whereas the main 

effect of monensin was non-significant (P=0.150). Lambs restricted for 60 days consumed 24% 

less DM than those restricted for 30 days (416 vs. 548 g/d, SEM=34.2). Monensin inclusion 

reduced intake during restriction (469 vs. 627 g/d in the 30-day group and 439 vs. 392 g/d in 

the 60-day group). 

Realimentation Phase: DMI was significantly increased by feeding strategy (P=0.029) and 

monensin supplementation (P=0.007), while their interaction was not significant (P=0.119). 

The 30-day restricted lambs exhibited higher intake than the 60-day cohort (1,513 vs. 1,316 

g/d, SEM = 45.7). Across treatment combinations, the 30-day restriction with monensin group 

achieved the highest realimentation intake (1,672 g/d), significantly surpassing the 

unsupplemented control (1,312 g/d) and the unsupplemented 60-day group (1,242 g/ d). 

Overall Trial: Both restriction duration (P<0.001) and monensin (P<0.001) significantly 

affected cumulative DMI (P=0.170for interaction). Control lambs (1,389 g/d) and 30-day 
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restricted lambs (1,290 g/d) had higher total intake compared to the 60-day restricted group 

(979 g/d, SEM=40.5). 

Growth Performance and Compensatory Gain 

Restriction Phase: Lambs entered a negative energy balance with daily body weight loss 

(105.2 g/d in 30-day vs. 68.3 g/d in 60-day restriction, SEM=13.2). Daily weight loss was not 

significantly affected by main effects (P=0.069 for duration; P=0.132 for monensin). 

Realimentation Phase: Average daily gain (ADG) was significantly improved by previous 

restriction duration (P<0.001), monensin supplementation (P=0.010), and their interaction 

(P=0.026). Restricted lambs grew faster than control lambs (271 and 239 vs. 209 g/d, 

SEM=12.6). The 60-day restricted group with monensin recorded the highest ADG (291 g/d), 

whereas the unsupplemented control grew the slowest (178 g/d). 

Final Slaughter Weight: No significant differences were observed for the main effects of 

restriction duration (P=0.326) or monensin (P=0.532), but their interaction was significant 

(P=0.017). Final weights were 45,420  g (control), 47,158  g (30-day restriction), and 45,769  g 

(60-day restriction, SEM=868), with the 30-day restriction + monensin treatment reaching the 

highest numerical weight (48,956 g). 

 Feed Conversion Ratio (FCR) 

Realimentation Phase: FCR was significantly improved by feed restriction (P<0.001) and 

monensin (P=0.023), with no interaction effect (P=0.228). FCR improved from 6.82 in controls 

to 5.95 in 30-day and 5.33 in 60-day restricted lambs (SEM=0.231). Monensin independently 

improved realimentation FCR from 6.34. 

Overall Trial: Feeding strategy did not negatively impact cumulative FCR (P=0.223), while 

monensin significantly improved overall FCR (6.32 vs. 6.93, SEM=0.251  ; P=0.017). 

Monensin resulted in a 15% FCR improvement in the 30-day restricted group (6.04 vs. 7.16; 

P<0.05), compared to only 5% in controls (6.65 vs. 7.08) and 3% in the 60-day restricted group 

(6.25 vs. 6.43). 

The lower DMI observed during the restriction phase, particularly in the 60-day group, is 

primarily attributable to the high physical fill of the fibrous straw diet and physiological 

downregulation under prolonged energy dilution. During subsequent realimentation, the 

marked hyperphagia displayed by restricted lambs, most notably the 30-day restricted group 

supplemented with monensin (1,672 g/d). reflects an active metabolic drive to restore body 

mass. Monensin supported this transition by modulating ruminal fermentation kinetics, 

preventing subclinical acidosis, and stabilizing intake on high-grain diets. 

The deceleration of daily weight loss over time during the restriction phase indicates rapid 

metabolic adaptation. Ruminants subjected to nutrient deprivation lower their basal 

maintenance energy requirements (Nem) by reducing fasting heat production, decreasing 



 

 

 
Effect of Qualitative Feed Restriction Duration…..| Moasavi et al., 5 
circulating thyroid hormone levels, and down-sizing high-metabolic visceral organs such 

as the liver and gut mucosa. 

Upon realimentation, the dramatic acceleration in growth rate (ADG) observed in restricted 

lambs demonstrates the classic compensatory response. Because visceral re-growth lags behind 

realimentation intake, a greater portion of absorbed nutrients is partitioned directly into lean 

tissue synthesis and skeletal accretion rather than basal maintenance. Monensin further 

augmented this response by shifting the rumen volatile fatty acid profile toward propionate, 

providing an abundant gluconeogenic substrate for protein retention. 

The absence of significant differences in final slaughter weights confirms complete 

compensatory growth recovery across all restricted treatments. Restricted lambs fully 

compensated for earlier weight loss within the finishing period. Importantly, the 30-day 

restriction combined with monensin proved to be the most advantageous nutritional protocol; 

it avoided the potential digestive mucosal damage associated with prolonged (60-day) 

restriction, while providing a sufficiently long finishing phase to fully capitalize on monensin-

driven energetic efficiency, yielding the lowest overall FCR (6.04) and the highest final 

slaughter weight (48.96 kg). 

Conclusions 

Qualitative feed restriction induced complete compensatory growth in Kabudeh Shirazi male 

lambs, allowing them to match or exceed the final slaughter weights of continuously fed control 

lambs without compromising growth capacity. Monensin supplementation (30 mg/kg DM) 

acted synergistically with realimentation, enhancing average daily gain and dry matter intake 

while stabilizing ruminal fermentation. The 30-day feed restriction regimen combined with 

monensin supplementation achieved the best overall feed conversion ratio (6.04) and the 

highest final slaughter weight (48.96 kg). Under the conditions of this study, a 30-day 

qualitative feed restriction followed by realimentation with monensin supplementation is 

recommended as an effective nutritional and management strategy for fattening Kabudeh 

Shirazi male lambs. 
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 ها: کلیدواژه

 ،رازیبره نژاد کبوده ش 

  ،یرشد جبران

 کرد پروار، عمل

 خوراک،  تیمحدود

 .نیموننس ونوفوری

 

 الس و این مساله در برخی فصول باشدینمدر پرورش گوسفند، وفور علوفه در مراتع در طول سال یکسان هدف: 

تواند با ایجاد رشد این محدودیت خوراک می شودیمباعث کاهش رشد دام های جوان یا کاهش وزن در دام های بالغ 
های وره تغذیه آزاد، کارایی خوراک و عملکرد پرواربندی را تحت تأثیر قرار دهد. همچنین، استفاده از افزودنیجبرانی در د

یت خوراک ها به محدودیونوفوری مانند موننسین ممکن است از طریق بهبود تخمیر شکمبه و کارایی خوراک، بر پاسخ بره
دودیت خوراک و افزودنی موننسین بر رشد جبرانی و عملکرد اثرگذار باشد. پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر مدت مح

 های نر نژاد کبوده شیراز انجام شد.پروار بره
بره نر کبوده  رأس 33با تعداد  2×3این آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل روش پژوهش: 

روزه خوراک و دو  03و  33طح محدودیت صفر، گروه آزمایشی انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل سه س 0شیراز در 
اثرات تجزیه شدند و  2.0.30.3نسخه  Jamoviافزار ها با نرممیلی بر کیلوگرم افزودنی موننسین بود. داده 33سطح صفر و 

با آزمون  لدار بودن اثرات اصلی و متقابها در صورت معنیمیانگین اصلی و اثر متقابل تیمارها با مدل دوعاملی ارزیابی شدند
 در نظر گرفته شد. (P < 0.05)داری آماریتوکی مقایسه شدند. سطح معنی

 داریدوره آزمایش اثر معنی مدت محدودیت خوراک و افزودنی موننسین بر میزان مصرف خوراک در کل: هاافتهی

ر دوره رشد جبرانی تحت افزایش وزن روزانه د .دار بودکنش مدت محدودیت و موننسین معنیدر حالی که، برهم ،داشت
قرار گرفت. اثرات اصلی آزمایش بر روی ضریب تبدیل بره ها در دوره  هاکنش آنو برهم موننسین ،تأثیر مدت محدودیت
 گذار بودند.  ریتأث یداریمعنتغذیه مجدد به طور 

ارایی عملکرد رشد و ک ،کاملنتایج نشان داد که اعمال دوره محدودیت خوراک با القای رشد جبرانی  گیری:نتیجه 

ضریب  بهترینروزه همراه با موننسین، با  33محدودیت خوراک  دارای د. تیماریهای کبوده را بهبود بخشمصرف خوراک بره
، در شرایط این پژوهش، اعمال نی؛ بنابراداشت تری مناسبعملکرد  هاگروهنسبت به سایر تبدیل خوراک کل دوره، 

های این ای برای پرواربندی برهترین راهبرد مدیریتی و تغذیهبا مصرف موننسین، مناسب روزه توأم 33محدودیت خوراک 

 .گرددنژاد توصیه می

 

 لاژیس یتنبرون ریتخم ییایو پو یمواد مغذ بیترک(. 1435) کمال ان،یداد و شجاع یعل ،یبوستان د؛یعبدالحم ،یمیقاسم؛ کر لوند،یکاظم؛ جل دیس ،یموسو: استناد

 https://doi.org/10.22098/naas.2026.20668.1023. 1-21(، 3) 1، یعلوم دام نینو یهاافتهیی. دراتیمنابع کربوه یمالت دارا تفاله
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 مقدمه. 1

ها عمدتاً خوراک دام نیتأم رمتراکم،یپرورش غ یهادر سامانه
ست؛ وابسته ا یفصل طیو شرا یکشاورز یایبه مرتع، جنگل، بقا

 تیفیک و تیدر کم یفصل راتییو تغ یمینوسانات اقل ن،یبنابرا
شود.  وانیح یکیرشد ژنت تیمانع بروز کامل ظرف تواندیخوراک م
فراهم شدن  ،ییغذا تیمحدود دوره کیپس از  ،یطیشرا نیدر چن

جر من یرشد جبران دهیممکن است به بروز پد یمجدد خوراک کاف
 یهانسبت به دام وانیکه در آن سرعت رشد ح یادهیشود؛ پد
 یهااز جنبه ی. رشد جبرانابدییم شیمداوم افزا هیتغذ یدارا
 ییاکار تواندیم رایدارد، ز یادیز تیاهم یو اقتصاد کیولوژیزیف

  .را کاهش دهد دیتول یهانهیو هز دهیبهبود بخش اررشد 
 تیاند که اعمال محدودمطالعات نشان داده یبرخ نیهمچن

 در ییخوراک و بهبود بازده غذا نهیبه کاهش هز تواندیم ییغذا
؛ 2315و همکاران،   Abouheif) منجر شود یپروار یهابره

 (.1333شادنوش و همکاران 
 بیبر ترک یعات درباره اثر رشد جبرانمطال جینتا ن،یوجود ا با

ها پژوهش ینبوده است. برخ کسانیبدن و عملکرد دام همواره 
 تیپس از دوره محدود واناتیبدن ح بیدر ترک یداریتفاوت معن
 و همکاران، Kamalzadeh) اندگزارش نکرده یرشد جبران هیو تغذ
 و همکاران، Thornton ؛Graham ،1303 و Searle ؛الف 1332
 یبدن، در برخ بیدر ترک داریمعنکه تفاوت  یدر حال(. 1303

  و Drew ؛1304و همکاران،  Burton) لاغرتر واناتیمطالعات، ح
Reid ،1305) اندتر مشاهده شدهچاق واناتیح گر،ید یو در برخ 

(Hogg ،1331.) دن ب بیمانند ترک یها احتمالاً به عواملتفاوت نیا
فاده است ییو کارا وانیخوراک، سن ح یرایمصرف اخت زانیم ه،یاول

، O'Donovan ؛Al-Selbood ،2333) مربوط است یاز مواد مغذ
سن  ن،یعلاوه بر ا .(Osborne ،1303 و Wilson ؛1324
 ،یریرگینابالغ پس از ش یهادر دام ژهیوبه وان،یح کیولوژیزیف

ره، نژاد و جنس یج نیسطح پروتئ ،ییغذا تیشدت و مدت محدود
به شمار  یشدت پاسخ جبران کنندهنییعوامل تع نیتراز مهم

  Manni ؛2332و همکاران ، Hoseini ؛Hogg  ،1331) روندیم
 (.1303و همکاران،  Searle ؛Murphy  ،1334 ؛2310و همکاران، 

 ریکوچک تحت تأث یهادر دام یرشد جبران ییروند و کارا  
ت زمان اعمال مد ان،یم نیقرار دارد که در ا یمتعدد یرهایمتغ

برخوردار است.  یاژهیو تیو سن شروع آن از اهم ییغذا تیمحدود
 تی، اعمال محدودKamalzadeh  ،1330یهاافتهیبر اساس 

بالا  لیه دلب ،یریرگیپس از ش هیاول نیخوراک در سن یکم ای یفیک
 ،یاتیح یهاتوسعه بافت تیدام و اولو کیولوژیرشد ب لیبودن پتانس

 تیبا محدود سهیاز جبران رشد را در مقا یمتفاوت یالگو تواندیم
 کنندهنییتع زین تیکند. مدت زمان محدود جادیبالاتر ا نیدر سن

 سطکوتاه تا متو یهادوره کهیطوراست؛ به یعمق پاسخ جبران
د رش کیمصرف خوراک و تحر ییکارا شیمعمولاً با افزا تیمحدود
حد  از شیشدن ب ینکه طولا یکامل همراه هستند، در حال یجبران

فعال  یهارفتن ساختار بافت لیتحل لیبه دل ییغذا تیدوره محروم
شد را جبران ر دهیپد ،یاهضم شکمبه تیو کاهش ظرف یکیمتابول

دم ع ایناقص  یاست به رشد جبران کنبا اختلال مواجه کرده و مم
 ،ی(، از طرف1330و همکاران،   Kamalzadeh)جبران منجر شود 

به  در نحوه پاسخ یاکنندهنییدام نقش تع یکیتژن لیپتانس
که  یبوم ی. نژادهاکندیم فایو دوره پس از آن ا تیمحدود
راتع متناوب کمبود علوفه در م طیبا شرا یشتریب یتکامل یسازگار

ر د ینگهدار ازیدر کاهش ن الاترب یریپذانعطاف لیدارند، به دل
روز رشد ب یبرا یتربالا لیپتانس هیپس از بازتغذ ،یبحران طیشرا
 ؛2332و همکاران، Hoseini ) دهندیاز خود نشان م یجبران

Addah  ،طول دوره  قیدق میتنظ ن،یبنابرا (2310و همکاران
 یابیدست دیو سن دام، کل ینژاد یهایژگیبا توجه به و تیمحدود
در  یمصرف خوراک و بهبود بازده اقتصاد ییکارا نیشتریبه ب
  است یپرواربند یهاستمیس

 بهبود هادامخوراک را در  ییکه کارا ییهاروشتوام از  استفاده
 .محسوب گردد یتیریراهکار مد کیبه عنوان  تواندیم ،بخشدیم

 ریتخم یدر الگو رییتغ قیاز طر ونوفور،ی کیعنوان به ن،یموننس
 وناتیپکاهش نسبت استات به پرو ونات،یپروپ دیتول شیشکمبه، افزا

بازده استفاده از  تواندیمتان، م صورتبه یرژو کاهش اتلاف ان
و  Wallace ؛Zitnan ،2332  و Baran) را بهبود بخشد یانرژ

 (.1321، همکاران
 شتریدر ب نیموننس Zitnan (2332) و Baran مطالعه در

تاً اثر عمد نیشکمبه شد و ا ریتخم ییکارا شیموجب افزا هارهیج
متان همراه بود. در  دیو کاهش تول وناتیسهم پروپ شیبا افزا
( گزارش شد 1323و همکاران )  Horton توسط گرید یامطالعه

 باعث کاهش مصرف د،گوسفن یپر انرژ یهارهیدر ج نیکه موننس
امر  نیکه ا شودیوزن روزانه م شیخوراک بدون کاهش در افزا

 یااست. در مطالعه یانرژ یوربهره شیدهنده افزانشان ماًیمستق
Spears  (1332) نیچورا گزارش کردند که موننس یهابره یبر رو 

کاهش الزاماً با  نیموجب کاهش مصرف ماده خشک شد، هرچند ا
 خوراک همراه لیتبد بیضر ایوزن روزانه  شیافزا داریبهبود معن
به  نیکه افزودن موننس دهندیمطالعات نشان م یطور کلنبود به

طور را به (FCR) اکخور لیتبد بیضر ،یپروار یهابره یرهیج
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حال، اثرات  نی. اما با ابخشدیدرصد بهبود م 13تا  5 نیب نیانگیم
نواخت نبوده است. در کیدر گوسفند همواره  نیموننس یدیتول
( نشان دادند که 1325و همکاران ) Kazunari توسط یقیتحق
 یداریرا کاهش داد، اما اثر معن وناتینسبت استات به پروپ نیموننس
وزن روزانه و بازده خوراک نداشت.  شیرف ماده خشک، افزابر مص
از  شیب یدیبر عملکرد تول نیاثر موننس رسدیبه نظر م ن،یبنابرا
دوز مصرف،  ره،یج بیمانند ترک یمطلق باشد، به عوامل کهآن

 .وابسته است شیآزما طیمرحله رشد و شرا
رشد  ،ییغذا تیمحدود نهیوجود مطالعات متعدد در زم با
در نشخوارکنندگان کوچک، اطلاعات  نیو مصرف موننس یرانجب

 نیو مصرف موننس ییغذا تیمدت محدود زمانهممربوط به اثر 
گزارش نشده است. از آنجا که  رازینژاد کبوده ش یپروار یهادر بره
در  رییتغ قیاز طر توانندیهر دو م نیو موننس ییغذا تیمحدود
ارند، اثر بگذ وانیبر عملکرد ح یژو انر یاستفاده از مواد مغذ یالگو
و  یعلم تیاز اهم یها و پاسخ رشد جبراناثرات متقابل آن یبررس
 یپژوهش حاضر با هدف بررس ن،یبرخوردار است. بنابرا یکاربرد

بر عملکرد رشد،  نیو مصرف موننس ییغذا تیاثر مدت محدود
 زارینژاد کبوده ش یپروار یهادر بره یو رشد جبران خوراکبازده 

 انجام شد.
 

 هامواد و روش .2

 . حیوانات و طرح آزمایشی2.1

قلوی نژاد کبوده شیراز با رأس بره نر یک 33در این پژوهش، 

روز  153±13کیلوگرم و میانگین سن  25 ±1میانگین وزن زنده اولیه 
از گله ایستگاه دامپروری مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع 

در  آزمایش آباد کمین، انتخاب شدند.حد علیطبیعی استان فارس، وا
به اجرا درآمد. عامل  2×3قالب طرح کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل 

زمان اعمال محدودیت کیفی خوراک در سه سطح  اول شامل مدت
روز( و عامل دوم شامل افزودنی موننسین در دو سطح  03و  33)صفر، 
 .جیره بود( خشکگرم در کیلوگرم ماده میلی 33)صفر و 

روند اجرای پژوهش شامل دو دوره متوالی محدودیت کیفی 
ر ها ابتدا دخوراک و رشد جبرانی )پرواربندی( بود. بر این اساس، بره

روزه تحت محدودیت خوراکی قرار گرفتند. سپس  33و  03های دوره
زمان با یک جیره  طور همها وارد فاز رشد جبرانی شده و بهتمامی دام

رایط ها در شملاً مشابه تغذیه شدند تا ضمن قرارگیری تمامی گروهکا
محیطی و اقلیمی یکسان، خطاهای آزمایشی به حداقل ممکن کاهش 

ها )محدودیت خوراک و رشد جبرانی(، یابد. پیش از آغاز هر یک از دوره
ها با شرایط جایگاه منظور سازگاری برهروزه به 0پذیری یک دوره عادت

ای آزمایشی در نظر گرفته شد. در دوره سازگاری اولیه، تمامی هو جیره
)آلبندازول و  ها واکسن آنتروتوکسمی و داروهای ضدانگلبره

  .آیورمکتین( را مطابق با دستورالعمل شرکت سازنده دریافت کردند
ها بر اساس وزن زنده اولیه پس از پایان دوره سازگاری، بره

 هایدر طول دوره آزمایش در جایگاهصورت تصادفی توزیع شده و به
عنوان یک واحد انفرادی نگهداری شدند. در این پژوهش، هر بره به

تکرار(  5تیمار )هر تیمار شامل  0در  هادامآزمایشی در نظر گرفته شد و 
 :به شرح زیر قرار گرفتند

 شاهد با موننسین؛ .1
 شاهد بدون موننسین؛ .2
 روز با موننسین؛ 33محدودیت خوراک  .3
 روز بدون موننسین؛ 33دودیت خوراک مح .4
 روز با موننسین؛ 03محدودیت خوراک  .5
 روز بدون موننسین. 03محدودیت خوراک  .0

 های آزمایشی و مدیریت تغذیه. جیره2 .2

 هایهای آزمایشی شامل دو جیره متمایز برای دورهجیره
ره بودند. جیره دو رشد جبرانی )پرواربندی( و  محدودیت کیفی خوراک

ئین و مواد تر انرژی، پروتدیت کیفی بر پایه علوفه و با تراکم پایینمحدو
معدنی تنظیم گردید و بدون محدودیت کمیّ )در حد اشتها( در اختیار 

 رحلهمها قرار گرفت. در مقابل، نسبت کنسانتره به علوفه در جیره بره
ها در دوره احتیاجات غذایی بره(. 1بود )جدول  25به  05رشد جبرانی 

کمتر از سطح نیاز پروار در نظر ( 2محدودیت کیفی )مطابق جدول 
های که جیره دوره رشد جبرانی بر اساس توصیهگرفته شد؛ درحالی

  آن افزارو با استفاده از نرم (NRC, 2007) انجمن ملی تحقیقات
 . فرموله گردید

گرم میلی 33کننده افزودنی، موننسیییین به میزان در تیمارهای دریافت
ر کیلوگرم ماده خشیک به جیره هر دو دوره اضافه شد. نحوه افزودن د

موننسیین بدین صورت بود که در جیره دوره محدودیت خوراک، اقلام 
ها افزوده و خوراکی ابتدا مرطوب شیییده و سیییپس موننسیییین به آن

شییید؛ اما در فاز رشییید جبرانی، موننسیییین ابتدا با خوبی مخلوط میبه
ردید و سیییپس با سیییایر اقلام خوراکی مخلوط گسیییبوس گندم پیش

 صورت جیره کاملاً مخلوط ترکیب شد.به

و  0طی هر دو دوره آزمایشی، خوراک روزانه در دو وعده )ساعات 
ای گونهشده بهگرفت. مقدار خوراک عرضه ها قرار می( در اختیار دام12

درصد پسماند در آخور باقی  15تا  13تنظیم گردید که روزانه حدود 
دهی صبحگاهی پسماند خوراکِ هر بره، روزانه پیش از خوراک ماند.ب

شد. همچنین، آب آشامیدنی سالم و بهداشتی آوری و توزین میجمع
.ها قرار داشتطور آزاد در دسترس دامدر تمامی مراحل آزمایش به
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 د(های محدودیت و رشد جبرانی )درصهای آزمایشی در دورهاجزای خوراکی جیره .1جدول 

Table 2. Ingredients of experimental diets in restriction and compensatory growth periods (%) 

 یهارهیج خوراکیاجزای 
 )درصد( آزمایشی

کنجاله  دانه ذرت دانه جو علوفه یونجه گندمکاه 
 سویا

سبوس 
 گندم

-مکمل معدنی
 *ویتامینی

کلسیم دی نمک
 فسفات

 جمع

Ingredients of 
experimental diets (%) 

 

Wheat 
straw 

Alfalfa 
hay 

Barley  
grain 

Corn 
grain 

Soybean 
meal 

Wheat 
bran 

Vitamin-
mineral 

premix* 

Salt Dicalcium 
phosphate 

Total 

 خوراک دوره محدودیت
Restriction phase diet 

70 30 - - - - - - - 100 

 (رشد جبرانی) پروارجیره 
Fattening diet 

(compensatory growth) 

- 25 39 15 7 12 1 0.5 0.5 100 

 213333گرم فسفر،  23گرم کلسیم،  133آنتی اکسییدان، گرمیلیم 2533توکوفرول،  گرمیلیم 233کوله کلسییفرول،  یالمللنیبواحد  233بتا کاروتن،  یالمللنیبهزار واحد  533*. هر کیلو مکمل دارای 
 .سلنیوم گرمیلیم 1.1ید و  گرمیلیم 123کبالت و  گرمیلیم 133روی،  گرمیلیم 333مس،  گرمیلیم 333آهن،  گرمیلیم 3333منگنز،  گرمیلیم 2233منیزیم،  گرمیلیم

* Each kilogram of the premix contained 500,000 IU of beta-carotene, 200 IU of cholecalciferol, 200 mg of tocopherol, 2,500 mg of antioxidant, 190 

g of calcium, 80 g of phosphorus, 210,000 mg of magnesium, 2,200 mg of manganese, 3,000 mg of iron, 300 mg of copper, 300 mg of zinc, 100 mg 

of cobalt, 120 mg of iodine, and 1.1 mg of selenium. 
 
 
 

 های محدودیت و رشد جبرانی )بر پایه ماده خشک(های مصرفی در دورهژی خوراکترکیب مواد مغذی و محتوای انر .2جدول 
Table 2. Nutrient composition and energy content of diets in restriction and compensatory growth periods (dry matter basis) 

 ترکیب مواد مغذی و محتوای انرژی

ماده خشک 
   )درصد(

پروتئین 
 خام
 )درصد(

 انرژی متابولیسمی 
بر  یلوکالریک)

  کیلوگرم(

فیبر نامحلول در 
شوینده خنثی 
 )درصد(

فیبر نامحلول در 
شوینده اسیدی 
 )درصد(

کلسیم 
 )درصد(

 فسفر 
 )درصد(

Nutrient composition and 

energy content 

 

Dry 

matter 
% 

Crude 

protein 
% 

Metabolizable 

energy 
(Kcal/kg) 

Neutral 

detergent fiber 
% 

Acid detergent 

fiber 
% 

Calcium 

% 

Phosphorus 

% 

 دوره محدودیتجیره  
Restriction phase diet 

100 
 

 

7.62 
 

 

1650 
 

 

62.8 
 

 

44 
 

 

0.54 
 

 

0.15 
 

 

 (رشد جبرانیپروار )جیره 
Fattening diet (compensatory 

growth) 
100 15.85 2665 20 15.6 0.99 0.57 

محدودیت برخی مواد مغذی و میزان 
 محتوای انرژی نسبت به جیره پروار

Relative restriction of selected 
nutrients and dietary energy 

compared with the finishing diet 

0 52 48 - - 43 74 

 

 گیری صفات عملکردی. اندازه2.3

تغذیه  ها در شروع آزمایش، پایان دوره محدودیت، آغاز دورهدام

دهی صبحگاهی، بار، پیش از خوراکروز یک 14مجدد و سپس هر 

کشی شدند. صفات مورد گرم وزن 53با ترازوی دیجیتال با دقت 

بررسی شامل وزن زنده اولیه، وزن زنده پایان دوره محدودیت، وزن 

زنده پایان دوره رشد جبرانی، افزایش وزن کل، افزایش وزن روزانه، 

رف ماده خشک روزانه و ضریب تبدیل مصرف ماده خشک، مص

 غذایی بود.

زیر  ترتیب از روابطافزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل غذایی به

 محاسبه شدند:

 ADG = 
𝐵𝑊𝑓−𝐵𝑊𝑖

𝐷
  

FCR = 
DMI

BWG
 

وزن زنده نهایی،   BWfافزایش وزن روزانه،  ADGکه در آن، 

BWi  ،وزن زنده اولیهD ،تعداد روزهای دوره FCR  ضریب تبدیل

 افزایش وزن زنده است. BWGمصرف ماده خشک و  DMIغذایی، 

 آماریو تحلیل تجزیه . 2.4

تجزیه و  30.2.0، نسخه Jamoviافزار ها با استفاده از نرمداده

ها بر پایه طرح کاملاً تصادفی با آرایش تحلیل شدند. تجزیه داده

 صورت زیر بود:فاده بهانجام شد. مدل آماری مورد است 2×3فاکتوریل 
Yijk = μ + Ri + Mj + (RM)ij + eijk 

میانگین  μشده برای هر صفت، مقدار مشاهده Yijkکه در آن  

ام موننسین، jاثر سطح  Mjام محدودیت غذایی، iاثر سطح  Riکل، 
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(RM)ij  اثر متقابل محدودیت غذایی و موننسین، وeijk  خطای

نی ها و همگنرمال بودن باقیماندهتصادفی مربوط به هر مشاهده بود. 

ها پیش از انجام تجزیه واریانس بررسی شد. در صورت واریانس

اری با های تیمدار بودن اثر متقابل، مقایسه میانگین ترکیبمعنی

دار بودن اثر متقابل، آزمون توکی انجام شد. در صورت غیرمعنی

آماری  یدارمقایسه میانگین اثرات اصلی صورت گرفت. سطح معنی

(P<0,05) داقل های حصورت میانگیندر نظر گرفته شد و نتایج به

  مربعات و خطای استاندارد میانگین گزارش شدند. 

 

 نتایج و بحث .3
 . ماده خشک مصرفی 1 .3

 . ماده خشک مصرفی دوره محدودیت3.1.1

زمان ، اثر اصلی مدت3شده در جدول های ارائهمطابق داده
دار میزان مصرف ماده خشک در این دوره معنی محدودیت خوراک بر

اگرچه اثر اصلی افزودنی موننسین بر مصرف ماده  (.P=0.003)بود
 کنش( مدت محدودیتدار نشد، اما اثر متقابل )برهمخشک معنی

داری با توجه به معنی (.P=0,014) دار بودخوراک و موننسین معنی
قیمی به وابستگی مستاثر متقابل، پاسخ مصرف خوراک به موننسین 

صورت طول دوره محدودیت داشته و تفسیر اثر این افزودنی به
 پذیر نیست.مستقل و یکنواخت امکان

های تیماری، گروه تحت در بررسی مقایسه میانگینِ ترکیب
ها داری با سایر گروهروزه بدون موننسین، تفاوت معنی 33محدودیت 
سایر تیمارها با یکدیگر از نظر که تفاوت درحالی (.P<0,05)نشان داد 
ها حاکی از آن است که طور کلی، نتایج دادهدار نبود. بهآماری معنی

استفاده از موننسین در فاز محدودیت غذایی، منجر به کاهش مصرف 
های فاقد موننسین شده است. همچنین، ماده خشک نسبت به گروه

 33محدودیت  روزه، در مقایسه با گروه 03های تحت محدودیت بره
 روزه، خوراک کمتری مصرف کردند.

 . ماده خشک مصرفی در دوره رشد جبرانی3.1.2

نتایج مربوط به مصرف ماده خشک در مرحله رشد جبرانی نشان 

داد که اثر اصلی مدت محدودیت خوراک بر این فراسنجه از نظر 

هم چنین اثر اصلی افزودنی  .(P=0,029)دار است آماری معنی

 =p)دار بود بر مصرف ماده خشک در این دوره معنیموننسین 

اما اثر متقابل مدت محدودیت خوراک با افزودنی موننسین  (0.007

 .(P=0,119)دار نشد معنی

نشان داد که در مصرف  3تیماری در جدول  یهابیترک مقایسه

روزه با  30محدودیت  ماده خشک در دوره رشد جبرانی بین گروه

روزه  03بدون موننسین و محدودیت  های شاهدموننسین با گروه

. همچنین، (P<0,05)داری وجود دارد بدون موننسین تفاوت معنی

روزه با موننسین  30تفاوت مصرف ماده خشک بین گروه محدودیت 

 .(P=0,017)دار بود روزه بدون موننسین معنی 30با گروه محدودیت 

ه شد جبرانی ببیشترین و کمترین ماده خشک مصرفی در دوره ر

روزه با موننسین  33محدودیت خوراک  یهاگروهترتیب مربوط به 

روزه بدون موننسین  03گرم در روز( و محدودیت خوراک  1002)

 گرم در روز( بود.    1242)

ها حاکی از آن است که مدت محدودیت درمجموع، این یافته

اک رصورت تعاملی، الگوی مصرف خوخوراک و افزودنی موننسین به

 دهندها را در مرحله رشد جبرانی تحت تأثیر قرار میدام

 . ماده خشک مصرفی کل دوره  1.3 .3

های مصرف ماده خشک در نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
کل دوره آزمایش نشان داد ، اثرات اصلی آزمایش، مدت محدودیت 

 کبر مصرف ماده خش یداریمعن ریتأثو افزودنی موننسین  خوراک
اما اثر متقابل بین مدت محدودیت خوراک و  .(P<0.001) داشتند

 . (P= 0.17)دار نبود افزودنی موننسین نیز معنی

دار بودن اثرات اصلی آزمایش حاکی از آن است که مصرف معنی
هر دو عامل اصلی آزمایش )مدت محدودیت  ریتأثماده خشک تحت 

ترکیب  مقایسه میانگینخوراک و افزودنی موننسین( قرار گرفته است. 
( نشان داد که بیشترین ماده خشک مصرفی متعلق 3تیمارها )جدول 

روز با  33شاهد با موننسین و محدودیت خوراک  یهاگروهبه 
موننسین بود در حالی که کمترین میزان مصرف در گروه با محدودیت 

 روزه بدون موننسین مشاهده شد. 03
که تأثیر موننسین بر مصرف دهند نشان می 3جدول  یهاافتهی

ای دام توان به صورت مستقل از محدودیت تغذیهخوراک را نمی
تفسیر کرد. در واقع، برای ارزیابی دقیق اثر این افزودنی، باید رویکرد 

ویژه مدت دوره محدودیت خوراک، را به عنوان یک عامل ای، بهتغذیه
 کننده در نظر گرفت. تعیین

 . افزایش وزن 3.2

 وزن در دوره محدودیت خوراک کاهش. 1 .3.2

های مختلف آزمایشی یکنواخت ها در گروهمیانگین وزن اولیه بره
داری بین تیمارها مشاهده بود و اختلاف آماری معنی  25 ± 1و معادل
. در طول دوره محدودیت خوراک، فرآیند افزایش (P>0.05)نشد 

افت وزن شدند؛  ها دچار بالانس منفی انرژی ووزن متوقف و بره
ها در پایان دوره محدودیت، نسبت به وزن که وزن نهایی آنطوریبه

 آغازین کاهش یافت.
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 مختلف یهادورهمدت محدودیت خوراک و یونوفور موننسین بر میانگین مصرف ماده خشک در  ریتأث.3جدول

Table 3. Effects of feed restriction duration and monensin ionophore on average feed intake during different periods. 

 (Feed Intake parameters) ماده خشک مصرفی یپارامترها 

 تیماری و آنالیز آماری یهابیترکفاکتورهای اصلی، 
Main Factors, Treatment combinations and 

Statistical Analysis 

ماده خشک مصرفی روزانه 
 رم در روز(دوره محدودیت )گ

Restriction period 

daily feed intake (g/d) 

ماده خشک مصرفی روزانه دوره 
 )گرم در روز( رشد جبرانی

Daily dry matter intake, 

realimentation phase (g/d) 

ماده خشک مصرفی روزانه 
 کل دوره آزمایش )گرم در روز(
Overall daily dry 

matter intake (g/d) 

 

: 1لیفاکتور اص
 1یاهیتغذاستراتژی 

Main Factors1: 
Feeding 

Strategy1 

 شاهد
Control 

- AB1389 A1389 

 روزه 33 یاهیتغذمحدودیت 
30-day restriction 

A548 A1513 A1290 

 روزه 03 یاهیتغذمحدودیت 
60-day restriction 

B416 B1316 B979 

: افزودن 2فاکتور اصلی 
 2موننسین

 Main Factor 2:
2Monensin addition 

 
+ 

456 x1497 x1208 

- 
522 y1328 y1243 

 
 

 
 
 
 

 
 

 تیماری یهابیترک
Treatment 
combinations 

 شاهد با موننسین
Control with Monensin 

- ab1406 a1406 

 شاهد بدون موننسین
Control without 

Monensin 

- b1312 ab1312 

 روزه با موننسین 33محدودیت 

30-day restriction with 
monensin 

b469 a1672 a1431 

 روزه بدون موننسین 33محدودیت 

30-day restriction without 
monensin 

a627 b1354 bc1150 

 روزه با موننسین 03محدودیت 
60-day restriction with 

monensin 

b439 ab1390 c1034 

 روزه بدون موننسین03محدودیت 

60-day restriction without 

monensin 

b392 b1242 c923 

 
 

 آنالیز آماری
Statistical 

Analysis 

 خطای استاندارد میانگین
SEM 

34.2 45.7 40.5 

 یاهیتغذاستراتژی  -1اثر اصلی
Main effect1 of Feeding 

Strategy 

P=0.003 P=0.029 P<0.001 

 افزودنی موننسین -2اثر اصلی
Main effect2 of 

Monensin addition 

P=0.15 P=0.007 P<0.001 

 اثرات متقابل
Interaction effect 

P=0.014 P=0.119 P=0.170 

a,b,c با حروف غیر متشابه در هر ستون دارای اختلاف معنی دار هستند  یهانیانگیم(p<0,05). 
 A, B, C داری با یکدیگر دارندن هستند، اختلاف معنیکه دارای حروف بزرگ غیرهمسا محدودیت خوراکهای مربوط به اثر اصلی میانگین (p<0.05). 

 x, y که دارای حروف غیرهمسان های مربوط به اثر اصلی موننسینمیانگین (x, y) داری با یکدیگر دارندهستند، اختلاف معنی (p<0.05). 

a,b,c Means within a column with different superscript letters differ significantly (P < 0.05) 
A,B,C Means within a column for feeding strategy with different uppercase superscripts differ significantly (P<0.05). 
x,y Means within a column for monensin with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
SEM: Standard Error of the Means. 

 

بیا این حیال، میزان کاهش وزن بدن تحت تأثیر اثرات اصیییلی 

ها قرار )مدت محدودیت خوراک و مصیرف موننسین( و اثر متقابل آن

روزه  03های تحت محدودیت هرچند که در بره ، (P>0.05)نگرفیت

داری آماری قرار کننده موننسیییین، افت وزن در آسیییتانه معنیدریافت

 . (P=0.054)داشت 

ن کننده موننسیهای دریافتمیزان افت وزن در گروه طور کلی،به

های فاقد موننسیین بیشیتر بود. همچنین، بیشترین و نسیبت به گروه
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هیای تیماری  کمترین نرخ افیت وزن روزانیه بیه ترتییب در ترکییب

روزه  03گرم( و محدودیت 133.0با موننسیییین ) روزه 33محدودیت 

 (.4ول گرم( ثبت گردید )جد 03.3بدون موننسین )

 . افزایش وزن روزانه دوره رشد جبرانی)پروار(2 .2 .3

ها نشیییان بره (ADG) نتایج تجزیه واریانس افزایش وزن روزانه

داد که اثرات اصییلی مدت محدودیت کیفی خوراک و مصییرف مکمل 

از نظر  .(P<0.05) دار بودندهر دو از نظر آماری کاملاً معنی موننسییین

روزه در  03و  33گروه تحت محدودیت دوره محدودیت، هر دو  مدت

دار و بالاتری را در مقایسیییه با گروه شیییاهد، افزایش وزن روزانه معنی

همچنین افزودن موننسین به جیره  .طول دوره پروار به ثبت رسیاندند

داری موجب بهبود نرخ رشید روزانه شیید. بر اساس نتایج طور معنیبه

، گروه شییاهد بدون (4 های تیماری )جدولمقایسییه میانگین ترکیب

داری موننسیییین دارای کمترین افزایش وزن روزانه بود و تفاوت معنی

بیشییترین و کمترین  .(P<0.05) های دیگر نشییان دادبا تمامی گروه

میزان افزایش وزن روزانه در طول دوره رشد جبرانی به ترتیب مربوط 

گرم در  231روزه همراه با موننسییین ) 03های تیمار محدودیت به بره

طور کلی، گرم در روز( بود. به 151روز( و تیمار شاهد بدون موننسین )

کننده موننسین نرخ رشد بالاتری های دریافتدر تمامی سیطوح، گروه

 هرچند این .را نسییبت به همتایان بدون موننسییین خود نشییان دادند

زتر های گروه شاهد بارپاسیخ مثبت و تفاوت ناشی از موننسین، در بره

  .مشهودتر بود و

 . وزن پایانی )کشتار(3 .2 .3

اصیییلی مدت محدودیت  اتهیا تحیت تأثیر اثربره پیاییانیوزن 
. اما اثرات متقابل (P>0,05) گرفتنقرار و افزودنی موننسین خوراک 

 .(P= 0.017)محدودیت خوراک و افزودنی موننسیییین معنی دار بود
بین میانگین  یاردیمعنهیچ گونه تفاوت ، 4مطیابق بیا نتیایج جدول 

بیشیییترین و کمترین . اما (P>0,05)تیماری وجود ندارد  یهابییترک
های تیماری بیه ترتییب در ترکیب رشییید جبرانیوزن پیاییانی دوره 

و شییاهد بدون گرم(  42350)روزه همراه با موننسییین  33محدودیت 
این نتایج حاکی از وقوع پدیده به دسییت آمد  (گرم 43023)موننسییین 
های تحت که دامطوریبه ،ها اسییتنی کامل در تمامی برهرشیید جبرا

محیدودییت توانسیییتند در دوره رشییید جبرانی، افت وزن ناشیییی از 
طور کامل جبران نموده و در انتهای دوره پروار محدودیت پیشین را به

  .های گروه شاهد برسندتراز با برهبه وزنی هم
   خوراک . ضریب تبدیل3 .3

   پروار((دوره رشد جبرانی . ضریب تبدیل1 .3.3
در دوره رشییید  (FCR) نتایج مربوط به ضیییریب تبدیل خوراک

جبرانی نشان داد که اثر اصلی راهبرد محدودیت کیفی خوراک بر این 

؛ همچنین افزودن موننسین  (P<0.001) دار بودفراسینجه کاملاً معنی
دار ضیییریب تبدیل خوراک در این دوره بیه جیره، موجب بهبود معنی

بیا این حال، اثر متقابل بین محدودیت خوراک و  (P=0.023) شییید
 دار نگردیدمصیییرف موننسیییین بر ضیییرییب تبیدییل خوراک معنی

(P>0.05). ارائه شیده است، ضریب تبدیل  5طور که در جدول همان
روزه تفییاوت  03و  33هییای تحییت محییدودیییت خوراک در گروه

میانگین اثرات  داری با گروه شییاهد داشییت. در بررسییی مقایسییهمعنی
 03های محدودیت ترکیبی تیمیارها، ضیییریب تبدیل خوراک در گروه

روزه با  33موننسیییین( و نیز گروه محدودیت  با و بدون دریافتروزه )
ور طداری را با هر دو گروه شیاهد نشان داد. بهموننسیین، تفاوت معنی

 کننده موننسییینهای دریافتکلی، در تمامی سییطوح محدودیت، گروه
بدون موننسیین خود از ضریب تبدیل  همتای یهاگروهر مقایسیه با د

تری برخوردار بودنید. این الگو بییانگر آن اسیییت کییه خوراک مطلوب
دوره  مدتزمان تحت تأثیر کارایی خوراک در دوره رشییید جبرانی، هم

اعمال محدودیت و نیز موننسیین قرار داشیته و هر دو عامل به شکل 
 .اندضریب تبدیل خوراک عمل کردهافزا در جهت بهبود هم

 . ضریب تبدیل کل دوره  2 .3 .3

 اثر اصییلی راهبرد محدودیت خوراک بر ضییریب تبدیل خوراک  

(FCR) های محدودیت و رشییید در کل دوره آزمایش )مجموع دوره
دار نبود؛ در حالی که اسییتفاده از موننسییین جبرانی( از نظر آماری معنی

 ب تبیدییل خوراک در این دوره شیییددار ضیییرییموجیب بهبود معنی
(P=0.017).  اثر متقابل بین محدودیت خوراک و مصییرف موننسییین

با این حال، در بررسییی  .(P>0.05) دار نگردیدبر این فراسیینجه معنی
روزه، تفاوت  33اثرات ترکیبی تیمیارهیا، تنهیا در سیییطح محدودیت 

سین ده موننکننکننده و عدم دریافتهای دریافتداری میان گروهمعنی
 مشییاهده نشیید،داری تفاوت معنی هاگروهمشییاهده شیید و در سییایر 

بهبود ضیریب تبدیل خوراک ناشیی از مصرف موننسین  لیکطوریبه
روزه به  03روزه و محدودیت  33هیای شیییاهید، محدودیت در گروه

ها بیانگر آن اسییت که درصیید بود. این یافته 3و  15، 5ترتیب معادل 
عنوان یک اثر اصیلی سبب بهبود کارایی خوراک  اگرچه موننسیین به

در کل دوره آزمایش شیده، اما شدت این پاسخ تحت تأثیر طول دوره 
محدودیت خوراک قرار گرفته و بیشییترین کارایی موننسییین در دوره 

نتایج این پژوهش، . روزه( بروز یافته است 33مدت )محدودیت کوتاه
سازد آشکار می (DMI) الگوی پیچیده را در مصیرف ماده خشک

که در آن، تأثیر افزودنی موننسییین صییرفاً یک اثر کاهنده سییاده 
رایط شکننده و وابسییته به نبوده، بلکه به عنوان یک عامل تعدیل

 است. تغذیه بوده
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 مختلف یهادورهدر  هابرهمدت محدودیت خوراک و یونوفر موننسین بر افزایش وزن روزانه و میانگین وزن بدن  ریتأث. 4جدول

Table 4. Effect of feed restriction duration and monensin ionophore on the average body weight of lambs during different periods. 

 وزن بدن یپارامترها 

 Body weight parameters 
 تیماری و آنالیز آماری یهابیترکفاکتورهای اصلی، 

Main Factors, Treatment combinations and 

Statistical Analysis 

 وزن اولیه )گرم(
Initial Body 

Weight  (g) 

کاهش وزن بدن پایان 
 دوره محدودیت )گرم در روز(
Body Weight loss 
during restriction  (g/d) 

دوره وزن  شیافزا
 ( گرم در روز) رشد جبرانی

Realimentation 
ADG (g/d) 

وزن پایانی 
 )گرم(

Final Body 
Weight  (g) 

 

: استراتژی 1فاکتور اصلی
 1یاهیتغذ

Main Factors1: 
Feeding Strategy1 

 شاهد
Control 

25000 - b209 45420 

 روزه 33 یاهیتغذمحدودیت 
30-day restriction 

24880 105.2 A239 47158 

 روزه 03 یاهیتغذمحدودیت 
60-day restriction 

25100 68.3 A271 45769 

: افزودن 2اکتور اصلی ف
 2موننسین

Main Factor 2: 
2Monensin addition 

+ 
24921 105.9 x252 46339 

- 
25050 71.7 y223 45941 

 
 

 

 
 

 تیماری یهابیترک
Treatment 

combinations 

 شاهد با موننسین
Control with 

Monensin 

25100 - a239 46160 

 شاهد بدون موننسین
Control without 

Monensin 

25000 - b178 44680 

روزه با  33محدودیت 
 موننسین

30-day restriction 

with monensin 

24760 139.7 a245 48956 

روزه بدون  33محدودیت 
 موننسین

30-day restriction 
without monensin 

25000 70.7 a233 45360 

روزه با  03محدودیت 
 موننسین

60-day restriction 

with monensin 

25025 72.9 a291 47780 

روزه بدون 03محدودیت 
 موننسین

60-day restriction 

without monensin 

25105 63.9 a251 43750 

  
 

 آنالیز آماری
Statistical 

Analysis 

 خطای استاندارد میانگین
SEM 

275 13.2 12.6 868 

استراتژی  -1اثر اصلی
  یاهیتغذ

Main effect1 of 

Feeding Strategy 

P=0.735 P=0.069 P<0.001 P=0.326 

افزودنی  -2اثر اصلی
 موننسین

Main effect2 of 
Monensin addition   

P=0.569 P=0.132 P=0.01 P=0.532 

 اثرات متقابل
Interaction effect 

P=0.901 P=0.056 P=0.026 P=0.017 

a,b,c هستند  داریمعناختلاف  با حروف غیر متشابه در هر ستون دارای یهانیانگیم(P<0,05). 
 A, B, C داری با یکدیگر دارندکه دارای حروف بزرگ غیرهمسان هستند، اختلاف معنی محدودیت خوراکهای مربوط به اثر اصلی میانگین (P<0.05). 

 x, y که دارای حروف غیرهمسان موننسین های مربوط به اثر اصلیمیانگین (x, y) داری با یکدیگر دارندهستند، اختلاف معنی (P<0.05). 

a,b,c Means within a column with different superscript letters differ significantly (P < 0.05) 
A,B,C Means within a column for feeding strategy with different uppercase superscripts differ significantly (P<0.05). 
x,y Means within a column for monensin with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
SEM: Standard Error of the Means. 
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 مختلف یهادورهمدت محدودیت خوراک و یونوفور موننسین بر ضریب تبدیل خوراک در  ریتأث .5جدول 

Table 5. Effect of feed restriction duration and monensin ionophore on feed conversion ratio in different experimental periods 

 (Feed conversion ratio parameters) ضریب تبدیل یپارامترها 

 تیماری و آنالیز آماری یهابیترکفاکتورهای اصلی، 
Main Factors, Treatment combinations and Statistical 

Analysis 

 یب تبدیل خوراک دوره رشد جبرانیضر
Feed conversion ratio during the 

compensatory growth period 

 ضریب تبدیل خوراک کل دوره
Overall feed conversion ratio 

 

: استراتژی 1فاکتور اصلی
 یاهیتغذ

Main Factors1: 
Feeding Strategy1 

 شاهد
Control 

B6.82 6.87 

 روزه 33 یاهیتغذمحدودیت 
30-day restriction 

A5.95 6.6 

 روزه 03 یاهیتغذمحدودیت 
60-day restriction 

A5.33 6.34 

 : افزودن موننسین2فاکتور اصلی 

Main Factor 2: 
2Monensin addition 

 
+ 

X5.83 X6.32 

- Y6.34 Y6.93 

 
 

 

 تیماری یهابیترک
Treatment combinations 

 شاهد با موننسین
Control with Monensin 

c6.65 ab6.65 

 شاهد بدون موننسین
Control without Monensin 

c6.99 ab7.08 

 روزه با موننسین 33محدودیت 

30-day restriction with 
monensin 

ab5.47 a6.04 

 روزه بدون موننسین 33محدودیت 

30-day restriction without 
monensin 

bc6.43 b7.16 

 وزه با موننسینر 03محدودیت 
60-day restriction with 

monensin 

a5.26 ab6.25 

 روزه بدون موننسین03محدودیت 

60-day restriction without 

monensin 

a5.40 ab6.43 

 
 

 آنالیز آماری
Statistical Analysis 

 خطای استاندارد میانگین
SEM 

0.231 0.251 

 یاهیتغذاستراتژی  -1اثر اصلی
Main effect1 of Feeding 

Strategy 

P<0.001 P= 0.223 

 افزودنی موننسین -2اثر اصلی
Main effect2 of Monensin 

addition 

P=0.023 P= 0.017 

 اثرات متقابل
Interaction effect 

P=0.228 P= 0.174 

a,b,c هستند  داریمعنبا حروف غیر متشابه در هر ستون دارای اختلاف  یهانیانگیم(P<0,05). 
 A, B, C داری با یکدیگر دارندکه دارای حروف بزرگ غیرهمسان هستند، اختلاف معنی محدودیت خوراک های مربوط به اثر اصلیمیانگین (P<0.05). 

 x, y که دارای حروف غیرهمسان موننسین های مربوط به اثر اصلیمیانگین (x, y) داری با یکدیگر دارندهستند، اختلاف معنی (P<0.05). 

a,b,c Means within a column with different superscript letters differ significantly (P < 0.05) 
A,B,C Means within a column for feeding strategy with different uppercase superscripts differ significantly (P<0.05). 
x,y Means within a column for monensin with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
SEM: Standard Error of the Means. 

 

 ایاین وابسیییتگی بیه طور مسیییتقیم با اسیییتراتژی تغذیه

نتایج نشییان  .شییده )محدودیت یا تغذیه آزاد( در ارتباط بوداعمال
داد که مدت محدودیت خوراک به طور معناداری بر مصرف ماده 

 هایمشیییابیه ییافتیه. ک در این دوره تیأثیر گیذاشیییتخشییی

Kamalzadeh  (7991)، روزه( باعث  03تر )محدودیت طولانی
روزه  33مصیرف ماده خشیک نسبت به دوره  درصید 24کاهش 

شید که احتمالاً ناشی از کاهش ظرفیت مصرفی دستگاه گوارش 
مدت است. همچنین، اثر متقابل در اثر استرس متابولیک طولانی

دهد که پاسخ نشان می نادار بین موننسیین و مدت محدودیتمع
اسییت؛ به طوری که در  یاهیتغذ راهبردبه موننسییین وابسییته به 

موننسین، مصرف ماده خشک به  بدونروزه  33گروه محدودیت 
گرم( که ممکن اسیییت  020ای افزایش ییافت )طور غیرمنتظره
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یق افزایش ناشیییی از تلاش دام برای جبران کمبود انرژی از طر
این یافته با  (1323) و همکاران Horton) حجم مصییرف باشیید

همسییو اسییت که نشییان داد  (1320) و همکاران  Baranگزارش
تواند جریان عبور مواد از شیکمبه را افزایش دهد و موننسیین می

 .اشتها را تحت تأثیر قرار دهد

از سوی دیگر، برخلاف نتایج برخی مطالعات و متاآنالیزها که 
اند وننسییین را با کاهش مصییرف ماده خشییک مرتبط دانسییتهم
(Duffield 2312، و همکاران،)  در دوره جبرانی مصرف خوراک

در  DMIدر حضییور موننسییین افزایش یافت و بیشییترین مقدار 
کننده موننسیییین ثبت روزه و دریافت 33گروه دارای محدودیت 
نسبت به  واکنشیو  بروز پرخوری جبرانیشد. این پاسخ ناشی از 
پرخوری جبرانی، یک  در واقع باشیییدیمدوره محدودیت خوراک 

گی رشد ماندشده برای جبران عقبمکانیسم فیزیولوژیک شناخته
 و همکاران،   Hoseini ؛2333، و همکاران Hornick) اسییت

روزه، علیرغم  03های تحت محدودیت دامدر مقیابیل،  (.2332
روزه  33به اندازه گروه ، نتوانسیییتند محیدودیتتر دوره طولیانی

های پرخوری کننید. این امر ممکن اسیییت بیه دلیل سیییازگاری
تر یا رسییییدن به یک سیییقف فیزیولوژیک در متیابولیکی عمیق

ظرفیت دسییتگاه گوارش باشیید که مانع از بروز حداکثر پتانسیییل 
 و همکاران،  Ali ؛2330 و همکاران، Ryan)شییودپرخوری می

ت و اف های گوارشیفی احتمالی بافتدهنده آترونشان یا (.2334
 بر اثر طولانی شیدن تنش است ظرفیت فیزیکی پذیرش خوراک

(Freetly ،2332 و همکیاران .) پس از رفع محدودیت، افزایش
های ویژه در صورت بالا بودن سهم کربوهیدراتسریع مصرف، به

تواند دام را در معرض کاهش قیابیل تخمیر در جیره جبرانی، می
pH بالینی قرار دهد؛ وضعیتی که معمولاً با ه و اسیدوز تحتشکمب

 و همکاران، Al-Zahal)کاهش مصییرف خوراک همراه اسییت 

موننسیییین با تغییر الگوی تخمیر و مهار انتخابی برخی  (.2332
های مرتبط با تولید مثبیت، از جملیه بیاکتریهیای گرمبیاکتری

سییانات ممکن اسییت نو ،Streptococcus bovisلاکتات مانند 
. در (Nagaraja ،2330)شکمبه را کاهش داده باشد  pHشیدید 

ند افزایش اکننده موننسین احتمالاً توانستههای دریافتنتیجه، دام
 مصرف ناشی از رشد جبرانی را با محدودیت کمتری تجربه کنند. 

روزه همراه با مصرف موننسین الگویی  33در مجموع، محدودیت 
تنش و افزایش مصییرف در دوره  در دوره DMIشییامل کاهش 

تواند از نظر مدیریتی مطلوب تغذیه مجدد ایجاد کرد. این الگو می
باشید، زیرا کاهش مصیرف در دوره محدودیت با افزایش توانایی 

 مصرف در دوره جبرانی همراه شده است. 
 . افزایش وزن 4 .3

ی نواختها بیانگر یکدار در وزن آغازین برهعدم اختلاف معنی
های یزیکی اولیه و حذف خطای ناشی از اثر وزن اولیه بر پاسخف

رشیییدی بعدی اسیییت. اعمال محدودیت خوراک از طریق القای 
ها را وارد فاز کاتابولیک نمود؛ با این حال، بیلان منفی انرژی، بره

روز تعدیل  03به  33نرخ افیت وزن روزانه با تداوم محدودیت از 
رم در روز در حضور موننسین(. این گ 02.3در برابر  133.0یافت )

کاهش در شییییب افت وزن، م ید وقوع پدیده انطباق متابولیکی 
اسیییت که طی آن، افت توده احشیییایی فعال از نظر متابولیکی 

ویژه کبد و اپیتلیوم دسیییتگاه گوارش( همراه با کاهش غلظت )به
 33تا  23های تیروئیدی، نیاز انرژی نگهداری دام را بین هورمون

  Hornick ؛1331و همکاران،  Carstens)دهد رصد تنزل مید

در چنین شرایطی، افزودن موننسین احتمالاً  (.2333 و همکاران،
دلیل کاهش دسییترسییی به پروتئین میکروبی در بسییتر جیره به

محیدود، اتکای بافتی دام را در روزهای ابتدایی اندکی تشیییدید 
روزه شییده  33دوره  نموده و موجب افت وزن نسییبتاً بارزتری در

همچنین افت بالاتر وزن  (.2312 و همکاران،  Duffield) است
و  Joy روزه با نتایج  33کننده موننسین در دوره در گروه دریافت

راسییتاسییت که نشییان دادند در شییرایط هم (2314) ،همکاران
سییوغتغذیه یا تغذیه فقیر، اثرات مهارکنندگی موننسییین بر تخمیر 

روتئین میکروبی، با وابسییتگی بیشییتر دام به شییکمبه و سیینتز پ
 .کاتابولیسم بافتی همراه خواهد بود

 (ADG)بیا ورود بیه مرحلیه بیازتغذیه، افزایش وزن روزانه 
ای داری تحت تأثیر هر دو اثر اصلی استراتژی تغذیهطور معنیبه

 ها قرار گرفت. بالاتر بودن نرخو افزودن موننسین و اثر متقابل آن
دیده نسییبت به گروه شییاهد های محدودیتنه در برهرشیید روزا

گرم در روز(، شاهدی روشن بر رخداد  233در برابر  233و  201)
ا دیده بهای محدودیتبرتری نرخ رشد در برهرشد جبرانی است. 

  Zubermanو  (2332) و همکاران،  Santos-Silva های یافته

سییو اسییت؛ این هم های پرواری کاملاًدر بره (2321) و همکاران،
های محدودیت پژوهشیییگران نیز گزارش نمودند که پس از دوره

 35تا  15کمی یا کیفی، نرخ رشییید روزانه در دوره بازتغذیه بین 
سم یابد. مکانیدرصید نسیبت به گروه شیاهد پیوسته افزایش می

اصیییلی این برتری بیه پیدییده کیاهش موقیت نیاز نگهداری و 
دهای آمینه ورودی به ابقای اختصییاح حداکثری انرژی و اسییی

 و همکاران،  Hornick) شودنسیبت داده می بافت بدون چربی

ها در مقابل، برخی پژوهش (.1335 و همکاران،  Sainz ؛2333
در صیییورت اعمییال  (2323) و همکییاران، Morris مییانینیید
نیاز نگهداری( عدم توانایی  ٪53های شدیدتر )بیش از محدودیت

اند که این بالاتر را گزارش کرده ADG هیا در دسیییتیابی بهبره
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کیفی  دوره محدودیت محدودیتناهمخوانی ناشیییی از شیییدت 

های عضییلانی در پژوهش حاضییر بوده اسییت که به بافت خوراک

 . آسیب ساختاری وارد نساخته است

دار میییان محییدودیییت پیشیییین و افزودن افزایی معنیهم
یمار ن روزانه در تموننسین، که منجر به ثبت بالاترین افزایش وز

شیید، از منظر فیزیولوژی تخمیر  روزه با موننسییین 03محدودیت 
 رمهای گشییکمبه قابل توجیه اسییت. موننسییین با مهار باکتری

مثبت و کاهش اتلاف انرژی از مسیییر متانوژنز، الگوی اسیییدهای 
 دهدچرب فرار را بیه نفع تولیید بیشیییتر پروپیونیات سیییوق می

(Russell و  Houlihan،  2312؛ Ellis   ،2333 و همکاران.) 
ز کبدی را سااین افزایش در نسبت پروپیونات، عرضه گلوکز پیش

زمان اثر محافظت از اسییییدهای آمینه در فزونی بخشییییده و هم
ای، جریان اسیدهای آمینه قابل جذب آمیناسیون شکمبهبرابر دی

در  .(2333 و همکاران،  Tedeschi)برد بیه دوازدهه را بالا می
های در بره Haddad  (2330) و Obeidat مقایسییه با پژوهش
های ناشی از موننسین را محدود به دوره ADG آواسی که بهبود

پرواربندی متداول ارزیابی کرده بودند، نتایج حاضر اثبات کرد که 
پاسیییخ به موننسیییین در بسیییتر رشییید جبرانی و پس از انطباق 

روزه(، شیییدتی  03مدت )متابولیکی ناشیییی از محدودیت طولانی

 .یابدمضاعف می
وت رغم عدم تفابررسی وزن پایانی کشتار نشان داد که علی

های محدودیت توانستند به های گروهآماری در اثرات اصلی، بره
تراز با گروه شییاهد دسییت یابند و در ترکیب محدودیت وزنی هم

وه در برابر گر روزه با موننسیین حتی به بیشترین وزن عددی 33
برسند. این دستیابی به وزن یکسان یا برتر،  شاهد بدون موننسین

در  (2315) و همکاران  Mahjoubi در توافق کیامل با نتایج 
ها اسییت که در بزغاله (2313) و همکاران  Attiهای قزل و بره

ه تغذی نشان دادند در صورت فراهم بودن جیره متراکم و دوره باز
فت گونه اخواهد بود و هیچکامل  ز نوعکافی، پدیده رشد جبرانی ا

گردد. در مجموع، مقایسیییه در وزن نهیایی کشیییتیار ایجاد نمی
دهد که تلفیق های پیشیین نشان میهای حاضیر با پژوهشداده

راهبرد محدودیت زمانی خوراک با افزودن یونوفور موننسیییین در 
ذیه های سنتی تغفاز پروار، رویکردی بسییار کارآمدتر از سییستم

گرم در  102مداوم )شیاهد بدون موننسیین با کمترین نرخ رشد 
روز( در تولید گوشییت قرمز نشییخوارکنندگان کوچک محسییوب 

 .شودمی
 . ضریب تبدیل غذایی5 .3

ضیییرییب تبیدییل خوراک معییار نهیایی بازده بیولوژیکی و 
اقتصیادی در تبدیل ماده خشیک مصرفی به توده بافت پروتئینی 

الگوی بهبود راندمان ضییریب تبدیل  در نشییخوارکنندگان اسییت.
پس از محیدودییت در این پژوهش، در توافق کیامییل بیا نتییایج 

Kamalzadeh  ،هییای بلوچی، در بره (2333) و هیمیکییاران
Zuberman  ،های تحت محدودیت در بره (2321) و همکاران

در نشییخوارکنندگان کوچک  (2313) و همکاران،  Attiکمی، و 
ژوهشییگران نیز گزارش کردند که در در حال رشیید اسییت؛ این پ

مرحلیه رشییید جبرانی پس از یک دوره تنش محرومیت غذایی، 
از  یابد.درصییید بهبود می 25تا  15ضیییریب تبدیل خوراک بین 

دییدگاه فیزیولوژی تغذیه و متابولیسیییم سیییلولی، این بهبود در 
راندمان مصییرف خوراک طی دوره رشیید جبرانی از سییه سییناریو 

 شود:ی میمکانیکی عمده ناش
کییاهش پییایییدار در نیییاز انرژی نگهییداری: در طول دوره 

های احشیییایی فعال از نظر متابولیکی محیدودیت خوراک، بافت

ویژه کبد، شیییکمبه و مخاط روده باریک( که مسیییئول بخش )به

ای از مصرف اکسیژن و تولید حرارت نگهداری دام هستند، عمده

وند. پس از آغاز شیییدچار آتروفی سیییاختاری و کاهش اندازه می

هیا بیا تیأخیر به اندازه اولیه خود مرحلیه بیازتغیذییه، این بیافیت

گردند؛ بنابراین در اوایل مرحله رشد جبرانی، نیاز نگهداری بازمی

 ماند وتر از حد نرمال باقی میکل دام همچنان در سطحی پایین

تری از انرژی متابولیسیمی دریافتی به سمت بخش بسییار بزرگ

 و همکاران،  Carstens)یابد فت اسییکلتی سییوق میافزایش با

 (.1331 و همکاران، Sainz ؛1335

برتری ماهیت ترکیبی رشییید: در آغاز مرحله رشییید جبرانی، 

نسیییبت ابقای پروتئین و آب بافتی به ابقای بافت چربی بسییییار 

بیالیاتر اسیییت. بیا توجیه بیه اینکه ابقای پروتئین به دلیل پیوند 

لولی، از نظر انرژی ترمودینامیکی هزینه سییمولکولی با آب درون

انرژی متابولیسمی بسیار کمتری نسبت به لیپوژنز و رسوب چربی 

نیاز دارد، افزایش وزن در واحد مصییرف ماده خشییک با بالاترین 

 ؛2333 و همکاران، Hornick)پذیرد بازده انرژی صیییورت می

Owens  ،1333 و همکاران.) 

ده جذب روده: رشد جبرانی با تغییرات هورمونی و ارتقای باز

و  7IGFانسییولین شییارش غلظت پلاسییمایی فاکتور رشیید شییبه

که ترشح هورمون رشد سبب مهار انسیولین همراه است، درحالی

اکسییداسییون اسییدهای آمینه و افزایش سنتز پروتئین عضلانی 

های زمان، افزایش ارتفاع پرزهای روده و سنتز حاملشود. هممی

در مخیاط روده، ظرفییت جییذب فعییال مواد ( -7SGLT)گلوکز 

 (.2332 و همکاران،  Homm)رساند مغذی را به اوج می
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اثر مثبیت موننسیییین بر رانیدمیان خوراک بیا متجنالیز جامع 
Duffield  ،و مطالعات اختصیییاصیییی در  (2312) و همکاران

و  Obeidat (2311) همکاران و  Felixهای پرواری توسییط بره

Haddad  (2330) ملاً منطبق اسیت. موننسین با ایجاد اختلال کا
مثبت شیییکمبه، جمعیت هیای گرمهیای یونی بیاکتریدر پمی 
پروتئین را کاهش داده و مسیر  هدر دهندههای متانوژن و باکتری

تخمیر شیکمبه را به سمت تولید بیشتر اسید پروپیونیک در برابر 
،  Houlihanو Russell)کند اسیییتیات و بوتیرات هیداییت می

از آنجا که پروپیونات سییوبسییترای اصییلی گلوکونئوژنز  (.2333
کبدی در نشیییخوارکنندگان بوده و بازده فرآیند انتقال انرژی آن 
بدون هدررفت متان به مراتب بالاتر است، مقدار انرژی خالص در 
دسییترس حیوان افزایش یافته و مسییتقیماً سییبب کاهش خوراک 

شییود. ثبت کمترین مصییرفی به ازای هر واحد افزایش وزن می
روزه با موننسیییین  03در ترکیب محدودیت  FCRمقدار عددی 

زمیان بیالیاترین ظرفییت جذب ناشیییی از حیاکی از انطبیاق هم
ای ناشی ترین مشخصه تخمیر شکمبهمحدودیت طولانی با بهینه
 از مصرف یونوفور است.

در تحلیل ضییریب تبدیل خوراک کل دوره آزمایش )مجموع 
ای یت و پروار(، اثر اصیییلی اسیییتراتژی تغذیههیای محدوددوره
دار نبود. بیدین معنیا کیه افت وزن مرحله محدودیت بدون معنی

تحمیل هزینه بازدهی مازاد در کل چرخه جبران شییده اسییت. در 
نقطه مقابل، اثر اصیییلی موننسیییین بر کل دوره پرواربندی کاملاً 

وفور در نسازی متابولیکی یوپایداری نقش بهینه شید کهدار معنی
 کند.تمام فازهای مدیریتی را اثبات می

های جبرانی مرحله رشد جبرانی در با وجود برتری شاخص
کند که روزه، ارزیابی کل دوره آزمایش اثبات می 03محدودیت 

روزه همراه با مکمل موننسین با ثبت  33استراتژی محدودیت 
ن و تری)بهترین بازده آماری( بهینه 0.340ضریب تبدیل کل 

ثر ای برای دستیابی به حداکتغذیه-پایدارترین بسته مدیریتی
گوشت تولیدی با کمترین هزینه خوراک در پرواربندی بره به شمار 

 آید.می
 

 گیرینتیجه .4
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که اعمال محدودیت کیفی 

های نر نژاد کبوده خوراک با القای پدیده رشد جبرانی کامل در بره
 گونه افت درها بدون هیچز، شرایطی را فراهم ساخت تا این دامشیرا

ظرفیت رشد بالقوه، به وزن کشتار نهاییِ برابر یا حتی فراتر از گروه 
شاهد )تغذیه مداوم( دست یابند. در این میان، افزودن مکمل موننسین 

یه افزا با دوره تغذگرم در کیلوگرم ماده خشک، اثری هممیلی 33با دوز 
دد نشان داد و از طریق بهبود و تثبیت الگوی تخمیر شکمبه، مج

ارتقای میانگین افزایش وزن روزانه و مصرف ماده خشک را به همراه 
روز محدودیت کیفی خوراک با  33داشت. در نهایت، تلفیق راهکار 

مکمل موننسین به دستیابی به بهترین ضریب تبدیل خوراک کل 
از  شد( منجر گرم 42350هایی کشتار )و بالاترین وزن ن( 0.34دوره )
عنوان یک راهکار کارآمد و ای بهتغذیه-رو، این الگوی مدیریتیاین

های نر نژاد کبوده شیراز پیشنهاد و اقتصادی برای پروار بهینه بره
 . شودتوصیه می

 

 سپاسگزاری

و مساعدت پرسنل  یاز همکار دانندیبر خود لازم م سندگانینو
فارس  استان یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمحترم مرکز تحق

در  یفن یبانیمنظور فراهم نمودن امکانات و پشتبه نیآباد کم یواحد عل
 .ندینما یقدردان مانهیصم ش،یآزما یطول اجرا

 تضاد منافع نویسندگان

 یمنافع تضاد گونهچیکه ه دارندیمقاله اعلام م نیا سندگانینو
  پژوهش ندارند. نیا جیمطالب و نتا در خصوح نگارش و انتشار

 هادسترسی به داده

 همه اطلاعات و نتایج در متن مقاله ارائه شده است.

 مشارکت نویسندگان

: راهنمایی، ویرایش و بازبینی مقاله، کنترل و دوم نویسنده اول
 نتایج

های سازی، انجام تحلیل: مفهومو چهارم ومسنویسنده 
 سخه اولیه مقالهافزاری/آماری، نگارش ننرم

سازی، مشاوره، بازبینی متن مقاله، م: مفهومپنجنویسنده 
 های آماریتحلیل
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