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 ارزیابی ترکیب شیمیایی، گوارش پذیري وکیفیت پروتئین علوفه تاج خروس

  در دو مرحله برداشت 
  

  4اردلان مهرانی -3کیوان کرکودي - 2حسن فضایلی -*1یوریا احسانپ
   27/04/1393: تاریخ دریافت
  11/08/1394: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

و مواد ضد مغذي علوفه حاصل از دو رقم گیاه تاج خروس که  CNCPSوتئین بر اساس در این پژوهش ترکیبات شیمیایی ، قابلیت هضم، اجزاي پر
نتـایج نشـان داد کـه میـانگین     . در شرایط یکسان کشت وطی دو مرحله متوالی برداشت گردید، در قالب طرح کاملاً تصادفی مورد بررسی قرار گرفت

، 85/40، 44/15در شوینده اسیدي، لیگنین، کلسیم، فسفر، منیزیم و پتاسیم بـه ترتیـب؛   خاکستر خام، الیاف نامحلول در شوینده خنثی، الیاف نامحلول 
همچنین میانگین ماده خشک گوارش پذیر، ماده آلی گوارش پـذیر و مـاده آلـی    . درصد در ماده خشک بود 48/1و  28/0، 25/0، 55/1، 06/5، 90/27

از نظر گوارش پذیري تفـاوت  . درصد محاسبه گردید 09/49و  16/58، 19/60به ترتیب  )آزمایشگاهی(گوارش پذیر در ماده خشک، با روش برون تنی 
درصـد مـاده    72/14میزان پروتئین خام در دو رقم علوفه تـاج خـروس   . دار نبود بین ارقام مرحله برداشت و نیز اثر متقابل رقم در مرحله برداشت معنی

و  09/16، 19/34، 24/2، 48/40، 71/42، 52/59به ترتیب برابر  Cو  A ،B1 ،B2 ،B3هاي  خشک و مقادیر پروتئین حقیقی، پروتئین محلول و بخش
مگاکـالري در   56/2انرژي قابل متابولیسـم  . درصد از کل پروتئین محلول محاسبه گردید 55/94درصد از پروتئین خام و نیتروژن غیر پروتئینی   01/7

درصد در ماده خشک  37/5و  34/0ترات و اگزالات، به طور میانگین در دو رقم علوفه مزبور به ترتیب همچنین مقادیر نی. کیلوگرم ماده خشک برآورد شد
به طور کلی نتیجه گرفته شد که با توجه به ارزش تغذیه اي و ضرایب هضمی بالاي تاج خروس و همچنین مواد ضد مغذي پایین تر از . گیري شد اندازه

  .، می توان از آن به عنوان علوفه اي با کیفیت در تغذیه نشخوار کنندگان استفاده نمودحد خطرناك براي دام در آزمایش حاضر
  

  .CNCPS علوفه تاج خروس، گوارش پذیري، مرحله برداشت،  :هاي کلیدي واژه
  

  1مقدمه
. اسـت   Amaranthaceaتاج خروس گیاهی شبه غله از خانوادة 

ه، و اغلب به صورت این گیاه عموماً پرطاقت، علفی، با رشد سریع بود
گونـه را   60حـدود    Amaranthusجـنس  ). 31( علف هرز می روید

آن ها اهلی شده و بـه   شامل می شود که تا کنون تعداد محدودي از
ساختار فیزیولوژیکی و   ).-28 (صورت زراعی مورد کشت قرار گرفته اند

در این گیاه موجب افزایش کارایی مصرف  C4ولیسم آناتومیکی و متاب
دي اکسیدکربن تحت دامنه وسیعی از شرایط حرارتی و رطوبتی شده 

بعضی از گونه هاي تاج خروس داراي استعداد بالایی ). 30و  28( است

                                                        
  دانشجوي دکتراي تغذیه دام، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، -1
  استاد موسسه تحقیقات علوم دامی کشور،کرج، -2
 دانشیار دانشگاه آزاد اسلامی، واحد ساوه، -3
  .مربی موسسه تحقیقات اصلاح بذر و نهال،کرج -4

 p.ehsani@gmail.com)                             :نویسنده مسئول(* 

در عین حال، مانند سایر گیاهـان علوفـه اي،   . در تولید علوفه هستند
 و 24( گونه و شرایط زراعی متغیر استمیزان تولید علوفه آن بسته به 

سرعت رشد و محتواي بالاي پروتئین خام و سلولز پـایین، ایـن   ). 29
نتـایج تحقیقـات   ). 27( اي با کیفیت تبدیل می کند گیاه را به علوفه

انجام شده در مورد تعیین ارزش تغذیه اي گیاه تاج خروس و کـاربرد  
گسترش پژوهش هایی در  آن در تغذیه دام در بعضی کشورها، انگیزه

زمینه اصلاح نژاد و توسعه این گیاه را به منظور تولید علوفـه فـراهم   
نموده است به صورتی که در بعضی از کشور ها موسسۀ ویـژه اي در  

اخیراً در ایران نیز چند رقم از گیاه مزبـور  . این رابطه ایجاد شده است
هاي اساسی بر  مورد کشت قرار گرفته است که در این راستا، پژوهش

بدین منظور، . رسد روي کیفیت ارقام علوفه اي آن ضروري به نظر می
پژوهش حاضر با هدف ارزیابی گوارش پـذیري، ترکیبـات شـیمیایی    

بـا روش  ، وکیفیت پروتئین علوفه تاج خروس، در دو مرحله برداشـت 
 .هاي برون تنی انجام گرفت
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  مواد و روش ها
و بی  1خروس با نام هاي خارکوف در این پژوهش دو رقم گیاه تاج

شـوند   آورده مـی  2و 1هـاي   نام که از این پس به ترتیب به نام رقـم 
در مزرعـه مؤسســۀ   )باشـند  مــی 2هایپوکونـدریاکوس  ارقـام از گونـه  (

از . تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر واقـع در کـرج کشـت گردیـد    
دیگـري   علوفه تولیدي، طی دو مرحله برداشت یکی قبل از گلدهی و

متـر مربـع در هـر کـرت آزمایشـی       5/3بعد از تشکیل بذر در سطح 
. علوفه برداشت شده توزین و در آفتـاب خشـک گردیـد   . برداشت شد

جهت تعیین ارزش تغذیه اي، از هر کرت نمونه هاي جداگانه تهیه شد 
و پس از خشک و آسیاب نمودن، مورد بررسی هاي آزمایشگاهی قرار 

 48درجـه بـه مـدت     75ک در آون بـا دمـاي   مقدار ماده خش. گرفت
ترکیبات شیمیایی با روش تجزیه تقریبی تعیین . ساعت تعیین گردید

درجه  65ها با استفاده از آون، در حرارت  مقدار ماده خشک نمونه. شد
خاکستر خام با سوزاندن . ساعت، تعیین شد 48سانتیگراد، براي مدت 

طبـق   3کلـدال  فاده از دسـتگاه  در کوره الکتریکی، پروتئین خام با است
 . تعیین شد) 6( روشهاي استاندارد

عناصر معدنی اندازه گیري شده ، شامل عناصر پرمصرف کلسیم، 
به منظور تعیین عناصر معدنی مذکور، ابتدا عصاره . منیزیم، پتاسیم بود

 هضمی تهیه شد و سپس عناصر مختلف، در این عصاره تعیین گشت
یم، منیزیم، مس، آهن، منگنز، با دستگاه جذب عناصرکلسیم، پتاس). 6(

،  نانومتر 2/285،  9/769،  7/422هاي  و به ترتیب با طول موج 4اتمی
در طول موج  5و عنصر فسفر نیز با دستگاه اسپکتروفتومتر. قرائت شد

  . نانومتر قرائت شد 440
الیاف نامحلول در شوینده خنثـی و الیـاف نـامحلول در شـوینده     

گیري  اندازه)  12(و ) 33(مطابق روش استاندارد  به ترتیباسیدي نیز 
گوارش پذیري براي ماده خشک، ماده آلی و گوارش پذیري ماده . شد

گیري  اندازه) 32-32 ( اي آلی در ماده خشک به روش هضم دو مرحله
 . شد

از رابطه زیر به دست  انرژي قابل سوخت و ساز علوفه تاج خروس
  ):4( آمد

ME (MJ/kg DM) = OMD (g/kg DM) × 
0.0157×0.2391 

 
بخشهاي مختلف پروتئین بر اساس سیستم کربوهیدرات و 

   6پروتئین خالص کورنل

                                                        
1- Kharkof 
2- A. hypochondriacus 
3- Kjeltec Auto Analyzer 1030  
4- Atomic Absorption Spectrometer GBC 932plus AB  
5- Spectrophotometer JENWAY 6300  
6- Cornell Net Carbohydrate & protein System 

و  A ،B1 ،B2 ،B3(قسمت  5در این مدل پروتئین خام خوراك به 
C ( اي متفـاوتی  بخش سرعت هاي تجزیه 5تقسیم می شود که این 

که همان  Aدر این روش براي تعیین مقدار پروتئین . در شکمبه دارند
استفاده شد  7نیتروژن غیر پروتئینی می باشد از روش تانگستیک اسید

درصدي از پروتئین خام است که در زمان صـفر بـه شـکل     Aبخش 
  ).16( گـردد  محلول در می آید و فرض می شود که سریعاً تجزیه می

پروتئین  Cیا بخش  8نامحلول در شوینده اسیدي براي تعیین نیتروژن
براي تعیـین   ADF، باقیمانده )12( انجام شد ADFابتدا روش تعیین 

مقدار نیتروژن نـامحلول  . میزان نیتروژن، به دستگاه کلدال منتقل شد
در شوینده اسیدي، به صورت درصدي از کل نیتروژن یا پروتئین خام، 

ت و کاملاً غیر قابل تجزیـه در  اس Cبیان می گردد که همان بخش 
بقیه پروتئین خـام اسـت و شـامل     Bبخش ). 7( نظر گرفته می شود

جهت برآورد پروتئین . پروتئین هایی است که بالقوه قابل تجزیه است
پروتئین ابتدا کل پروتئین نـامحلول، بـا    B1حقیقی محلول یا بخش 

ي شد و سپس ، اندازه گیر)15(فسفات  –استفاده از روش بافر بورات 
با کم کردن این مقدار از کل پروتئین خام، پروتئین محلول که شامل 

پـروتئین حقیقـی محلـول    . است محاسبه گردید  B1و  Aبخشهاي 
، با کم کردن بخش نیتروژن غیر پروتئینی از کل پروتئین )B1بخش (

همچنین جهت تعیین نیتروژن نامحلول در  .)7( محلول، به دست آمد
) فوق(تمام مراحل آزمایش مانند بخش  B3یا پروتئین  9شوینده خنثی

با این تفاوت که از محلول شوینده خنثـی بجـاي محلـول     ،می باشد
یـا   B3به عبارت دیگـر بخـش   ) 34(شود  شوینده اسیدي استفاده می

پروتئین با سرعت تجزیه پذیري پائین از طریق کسـر کـردن مقـدار    
وتئین نـامحلول در شـوینده   نامحلول در شوینده اسیدي از مقـدار پـر  

نیز با کم کردن سایر  B2مقدار پروتئین بخش . خنثی به دست می آید
  :بخشها از کل پروتئین خام محاسبه شد

B2پروتئین بخش  = CP- ( A+ B1+ B3 + C ) 
گزارش شـده انـد    Bبخش  3دامنه هاي سرعت تجزیه که براي 

درصد  16تا  3(   B2، )درصد در ساعت 400تا  B1 )120:  عبارتند از
 ). درصد در ساعت 55/0تا  06/0(   B3و ) در ساعت

  
  ارزیابی مواد ضد مغذي

نیترات . دو ماده ضد مغذي نیترات و اگزالات نیز اندازه گیري شد
 .)8( گیري شـد  اندازه) روش دي آزو( به روش کالریمتري بعد از احیاء

. حیاء می شوندیونهاي نیترات در مجاورت پودر روي، به فرم نیتریت ا
جهت جلوگیري از . وجود یون هیدروژن در این واکنش، ضروري است

یونهاي نیتریت، با نمـک  . احیاء بیشتر، از ترکیبات بافري استفاده شد
                                                        
7- Tungestic Acid 
8- Acid Detergent Insoluble Nitrogen « ADIN » 
9- Neutral Detergent Insoluble Nitrogen « NDIN» 
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-1« کند که در مجـاورت ان  سولفانیل آمید، تولید ترکیب دیازنوم می
شـدت  . اتیلن دي آمین، کمپلکس آمینو آزو ایجاد مـی شـود   » نفتیل

  .نانومتر اندازه گیري شد 540گ کمپلکس رنگی، در طول موج رن
با اضـافه  . اسید اگزالیک در اسید هیدروکلریک استخراج می شود

که . شود کردن کلرید کلسیم، به صورت اگزالات کلسیم ته نشین می
نرمـال، در   20شود و با پرمنگنـات پتاسـیم    این هم سپس شسته می

. گردد درجه سانتی گراد، تیتر می 70حضور اسید سولفوریک رقیق، در 
گـرم   00225/0نرمال، معادل  20یک میلی لیتر از پرمنگنات پتاسیم 

میزان اگزالات با و مطابق فرمول زیر محاسبه شـد  . باشد اگزالات می
)2:(  

اگزالات  (g/100g DM) =  نرمال مصرفی 20پرمنگنات پتاسیم  
(ml) × 0/00225 × (250÷50) × (100÷2) 

 
  مایشی و تجزیه آماريطرح آز

آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی سـاده بـه روش فاکتوریـل    
، که در آن فاکتور اول گونه و فاکتور دوم زمان برداشـت بـود،   )2×2(

اي دانکـن   ها از طریق آزمون چند دامنـه  انجام شد و مقایسه میانگین
م زمان برداشت اول اوایل گلدهی و زمان برداشت دو. (صورت پذیرفت

رقم خارکوف در مرحله : 1تیمارها شامل تیمار ). بعد از تشکیل بذر بود
 3رقم خارکوف در مرحله برداشـت دوم، تیمـار   : 2برداشت اول، تیمار 

رقم بی نام در مرحلـه  :  4رقم بی نام در مرحله برداشت اول و تیمار 
  . می باشد 1تمامی ارقام مربوط به گونه آمارانت. برداشت دوم می باشد

  . باشد
 :مدل آماري طرح 

Yijk  = µ + Vi + Dj + Vi Dj + eijk 
  :که در آن 

Yijk : میانگینn  ، امین مشاهده تیمارµ :  ،میانگین کـلVi:   اثـر
مرحلـه  اثـر متقابـل گونـه و    : ViDjاثـر مرحلـه برداشـت،    : Djگونه، 

تجزیه و تحلیل آماري با . نشده آزمایش اثر عوامل کنترل: eijkبرداشت، 
هـا نیـز بـه روش     میانگین انجام شد و )SAS )26 نرم افزااستفاده از 

  .دانکن مورد مقایسه قرار گرفت
  

  نتایج وبحث
 )1(ترکیبات شیمیایی و مواد معدنی علوفه تاج خروس در جدول 

با افزایش سن گیاه تاج خروس مقدار پروتئین خام . گزارش شده است
ش و افـزایش  کـاه  2و  1و خاکستر خام در مرحله برداشت دوم ارقام 

همچنـین  . داري را نسبت به مرحله برداشـت اول، نشـان دادنـد    معنی
مقدار الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیـاف نـامحلول در شـوینده    

 کاهش یافت 2افزایش و در رقم  1اسیدي در مرحله برداشت دوم رقم

                                                        
1- amaranthus hypochonderyacus 

)05/0<P .( از طرف دیگر اثر متقابل رقم و مرحله برداشت نشان داد
تفاوت معنی  2و  1ار مواد معدنی در مرحله برداشت دوم ارقام که مقد

محققین مقدار پروتئین خـام علوفـه تـاج    ). P<05/0( داري نداشتند 
). 29و  18( درصد در گیاه کامل، گزارش کردند 27تا  12خروس را از 

دار مقدار پروتئین خام علوفه تاج  برخی دیگر از محققین کاهش معنی
 .)29( ش سن گیاه گزارش دادندخروس را با افزای

، همبستگی منفی بین پروتئین خام با الیاف )1(با توجه به جدول 
نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدي مشاهده 

با افزایش پروتئین خام و به دنبـال آن، کـاهش میـزان دیـواره     .  شد
یـاه افـزایش   سلولز، سـطوح بـرگ گ   سلولی و دیواره سلولی فاقد همی

در گیاه مـذکور، افـزایش   ) c4(یافته و در نتیجه با توجه به متابولیسم 
فتوسنتز، باعث جذب بیشتر کربن، در واحد سطح و افزایش خاکسـتر  

خروس، همراه با  با بلوغ گیاه، کاهش در کیفیت علف تاج. شود خام می
در  افزایش در غلظت الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول

  ).29( شود شوینده اسیدي در ساقه مشاهده می
در عین حال با افزایش سن گیاهـان میـزان الیـاف نـامحلول در     
شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسـیدي افـزایش و مقـدار    

توان  اما با به کار بردن کودهاي نیتروژنی می ،یابد پروتئین، کاهش می
  ) .17(این رابطه را معکوس کرد 

تویات لیگنین در تحقیق حاضر پایین تر از مقادیر گزارش شده مح
همچنین مقادیر الیاف نامحلول در . باشد می) 27( توسط سایر محققین
، 23( و الیاف نامحلول در شـوینده اسـیدي  ) 27(شوینده خنثی بالاتر 

 .باشد پایین تر از گزارش سایر محققین می) 24
خـروس گونـه    وفـه تـاج  غلظت پتاسیم، منیزیم و کلسـیم در عل  

برخی دیگـر از  ). 31( هایپوکوندریاکوس نسبتاً بالا گزارش شده است
ــه   ــزیم را در علوف ــانگین عناصــر کلســیم، فســفر و منی محققــین می

، 22(درصد، گزارش کردند  6/0و  26/0،  9/1: خروس ، به ترتیب تاج
تیمارهـا، در   اطلاعات مربوط به گوارش پذیري برون تنـی ). 24 و23

همـان طـوري کـه در جـدول مشـاهده      . ارائه شـده اسـت   )2(ل جدو
شود، از نظر گوارش پذیري ماده خشک، ماده آلی و مـاده آلـی در    می

ماده خشک، تفاوت هاي معنی داري بـین تیمـار هـا وجـود نداشـت      
)05/0<P .( اثـر متقابـل رقـم و مرحلـه     2بر اساس اطلاعات جدول ،

داشت بر گوارش پذیري برون برداشت همچنین اثر رقم و اثر مرحله بر
خشـک و انـرژي قابـل     آلی در مـاده   آلی و ماده خشک، ماده تنی ماده

  ).P<05/0(دار نبود  متابولیسم معنی
تفاوت هاي مربوط به ریخت شناسی و اندام هاي گیاهی، به ویژه 
از نظر نسبت برگ به ساقه، که سبب تغییر در نسبت دیواره سلولی به 

ساختمانی در مراحل مختلف رشد و بلوغ گیـاه   کربوهیدرات هاي غیر
می شود، می تواند بر ارزش تغذیه اي ارقام مختلف یک گونـه گیـاه   

 ) .27( علوفه اي موثر باشد
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 1)بر اساس درصد در ماده خشک( اي تاج خروس  میانگین مربعات اثرات متقابل گونه و مرحله برداشت بر ترکیبات شیمیایی و مواد معدنی دو گونه علوفه  - 1جدول 
Table1- Mean of squares of the interaction between species and harvest on chemical compositions and minerals of two 

varieties of amaranths forages (DM %)1 

  ها فراسنجه
Parameters  

  رقم خارکوف
Kharkof 
Varieties 

 نامرقم بی 
No name 
 Varieties 

  
  
  

SEM 
 
 

  معنی داري
Significance  

  1مرحله برداشت 
Harvest stage 

1  

  2برداشت مرحله
Harvest stage 

2  

  1برداشت مرحله
Harvest stage 

1  

  2برداشت مرحله
Harvest stage 

2  
 رقم

Variety 

  مرحله برداشت
Harvest 

stage  

  مرحله برداشت×  رقم
Variety × 

Harvest stage 
  پروتئین خام
CP2  17.98a 14.63b 12.93c  12.67c  0.23 * * * 

 خاکستر خام
Ash3  19.02a 13.73b 14.29b  b 14.72 1.2 * ns * 

الیاف نامحلول در 
  شوینده خنثی
NDF4 

34.47c 42.27b 45.53a  41.13b  0.85 * * * 

الیاف نامحلول در 
  شوینده اسیدي
ADF5 

23.33c 28.53b 32a  27.73b  0.86 * ns * 

لیگنین نامحلول در 
  شوینده اسیدي
ADL6  

4.33b  5.4ab  5.86a  4.67ab  0.38 *  ns  *  

  کلسیم
Ca7  1.47a 1.53a 1.57a 1.63a  0.96 Ns Ns  Ns  

  فسفر
P8  0.38a 0.25ab 0.2b  0.15b  0.04 Ns *  Ns  

  منیزیم
Mg9  0.29a 0.26a 0.29a  0.29a  0.03 Ns Ns  Ns  

  پتاسیم
K10  1.6a 1.48a 1.41a  1.45a  0.22 Ns Ns  Ns  

 .(P<0.05)باشند می دارمشابه داراي اختلاف معنیغیر هاي هر ردیف با حروف میانگین1
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2Crude Protein ,3Crude ash, 4 Neutral Detergent Fiber, 5Acid Detergent Fiber, 6Acid detergent lignin, 7calcium, 8phosphoros, 9magnesium, 
10kalium.  
*shows the significant of factors effect (P<0.05). 
ns: shows the non-significant of factors effect  

  
 

  گوارش پذیري
صرف نظر از مرحله برداشت، مقایسه میانگین هـاي بـین ارقـام    

ارش پذیر ، ماده آلی گوارش پذیر و ماده نشان داد که ماده خشک گو
داري را  ر مـاده خشـک بـین ارقـام تفـاوت معنـی      آلی گوارش پذیر د

در محله برداشـت اول،   1به نحوي که در تمامی موارد، رقم . نداشتند
. را دارا بود) درصد 76/52و  13/65، 92/68به ترتیب (بالاترین مقدار 

گین ها بـین برداشـت هـا،    همچنین اطلاعات مربوط به مقایسه میان
صرف نظر از رقم، نشان داد که میانگین کـل ارقـام از نظـر گـوارش     
پذیري ماده خشک، ماده آلی و مـاده آلـی در مـاده خشـک بـین دو      

تـوان بـه هـم     داري نداشتند که دلیل آن را مـی  برداشت تفاوت معنی
 پوشانی تفاوت ها از طریق ارقام مربوط دانست که منتج به اشتباه در

بنابراین تفاوت ارزش تغذیه اي بین مراحـل  . نتیجه گیري خواهد شد
برداشت می بایستی براي هر رقم به صورت جداگانه مورد توجه قـرار  

هر چند گزارشی مبنی بر کاهش گوارش پـذیري علوفـه تـاج    . بگیرد
اما این پدیده بسته  ،)27( خروس با افزایش سن گیاه منتشر شده است

یط اقلیمی و مدیریت زراعی، به ویژه مقدار و نحوه به نوع و رقم، شرا
همان طوري که . استفاده از کود هاي آلی و شیمیایی قابل تغییر است

در پژوهش حاضر مشـاهده شـد، هضـم پـذیري بعضـی از ارقـام در       
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 .برداشت دوم کاهش و بعضی دیگر افزایش نشان داد
 

  

 1نمونه هاي موردمطالعه) مگاکالري در کیلو گرم(و انرژي قابل متابولیسم ) ه خشکدرصد در ماد(میانگین مربعات گوارش پذیري  - 2جدول 
Table 2- Mean of squares of digestibility (DM %) and metabolism energy (Mcal/Kg) of studied Samples1 

  ها فراسنجه
Parameters  

  رقم خارکوف
Kharkof 
Varieties 

 رقم بی نام
No name 
 Varieties SEM 

 
 

  معنی داري
Significance  

  1مرحله برداشت 
Harvest stage 

1  

  2برداشت مرحله
Harvest stage 

2  

  1برداشت مرحله
Harvest stage 

1  

  2برداشت مرحله
Harvest stage 

2  
 رقم

Variety 

  مرحله برداشت
Harvest      

stage  

  مرحله برداشت× رقم 
Variety × 

Harvest stage 
 اده خشکقابلیت هضم م

DMD (% of DM)2  
68.92 56.64 56.96  61.41  3.59 ns ns Ns 

  قابلیت هضم ماده آلی
OMD (% of DM)3 

65.13 54.32 54.08  59.12 3.97 ns ns Ns 

ماده آلی قابل هضم در ماده 
  خشک
OMD (% of DM)4 

52.76 46.83 46.34  50.42  3.31 ns ns Ns 

  انرژي قابل متابولیسم
ME (Mcal/Kg)5 

2.82 2.41 2.4  2.59  0.62 ns ns Ns 
  .(P<0.05)باشند می دارمشابه داراي اختلاف معنیغیر هاي هر ردیف با حروف میانگین1

1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2 Dry matter digestibility, 3 Organic matter digestibility, 4 Digestible organic matter in dry matter, 5 Metabolism energy.  
*shows the significant of factors effect (P<0.05). 
ns: shows the non-significant of factors effect  

 
میزان انرژي قابل متابولیسم برآورد شده نیز بین بعضی از تیمـار  

بـین تیمـار هـا     به نحوي که تفاوت هاي) P<05/0(ها متفاوت بود 
). 2جدول (د تغییرات در قابلیت هضم را نشان داد نروندي مشابه با رو

این روند منطقی به نظر می رسد چرا که مقدار انرژي زایی با قابلیـت  
در عین حال قابلیت انرژي زایی سایر تیمـار  . هضم رابطه مثبتی دارند

غیر بود که مگا کالري در کیلو گرم ماده خشک مت 82/2تا  4/2ها بین 
 .باشد نشان دهنده ارزش تغذیه اي نسبتاً بالاي این علوفه می

 
  CNCPSاجزاء پروتئین با روش 

گزارش  3هاي مختلف پروتئین علوفه تاج خروس در جدول  بخش
در   خـام  از پـروتئین  Cو B1 ،B2 ،B3هاي  میانگین بخش. شده است

داري  ت معنیخروس تفاو مرحله برداشت اول و دوم دو رقم علوفه تاج
و مرحلـه برداشـت نیـز     برآورد اثر متقابل رقم). P<05/0( نشان نداد

تحت تأثیر رقم و مرحله برداشت قـرار   Aمقادیر بخش  نشان داد که
بـا رونـد صـعودي درصـد      )3( ولبا توجه به جـد ). P>05/0( گرفت

، افزایش و در نتیجه B3و  B1پروتئین خام، بخشهاي پروتئین حقیقی 
، B2، در بخـش  B2هـا بـا بخـش     بطه معکوس این بخـش به علت را

همچنین با افزایش درصد پروتئین خام، مقـادیر  . کاهش مشاهده شد
از پـروتئین   Cو  Aپروتئین خام نامحلول در شوینده خنثی و بخـش  

میانگین ) 22( محققین. خام، به ترتیب افزایش و کاهش مشاهده شد
ــمت ــاج   قس ــه ت ــام علوف ــروتئین خ ــف پ ــاي مختل ــ ه ــه خ روس گون

پـروتئین  کـه  را به این ترتیب گـزارش کردنـد   » هایپوکوندریاکوس«
نامحلول در شوینده خنثی و پروتئین نامحلول در شوینده اسیدي، بـه  

درصـد از   4/94درصد؛ نیتروژن غیـر پروتئینـی،    94/0و  8/2ترتیب 
از  Cو   B1 ،B2  ، B3پروتئین محلول؛ پروتئین محلـول و بخشـهاي   

درصـد از   12/8و  8/15، 9/34، 6/1،  41بـه ترتیـب،    پروتئین خام،
پایین بودن پروتئین خام نامحلول در شوینده اسیدي در . پروتئین خام

خروس نسبت به یونجه، امتیازي مثبت در جهـت ارتقـاء کیفیـت     تاج
باشد، زیرا این بخش به دلیل اتصال به الیاف نامحلول  خروس می تاج

یر قابل دسترس و غیـر قابـل اسـتفاده    در شوینده اسیدي، براي دام غ
پیونـد شـدن پـروتئین بـا اجـزاي دیـواره سـلولی در        ). 20( باشـد  می
خـروس، پـروتئین عبـوري     خروس، پیشنهاد می کند که شاید تاج تاج

پـروتئین عبـوري یـا پـروتئین     . بیشتري نسبت به یونجه داشته باشد
مصرفی غیر قابل تجزیه در شکمبه، اگر در قسـمتهاي پـایینی روده،   

تواند ارزش بیشتري را در تولیدات دامی، داشته  قابل دسترس باشد، می
الا را هاي شکمبه ممکن است پروتئین با کیفیت ب باشد، زیرا میکروب

اي  تجزیه کنند و پروتئین فراري از شکمبه، در هضم پـس از شـکمبه  
تـر،   ثـر    تواند خیلی مـؤ  ، می)به خاطر داشتن آمینو اسیدهاي ضروري (

با رشد گیاه، نیاز به بافتهاي الیافی افزایش ). 9( مورد استفاده قرار گیرد
ــلی    ــاختمانی اص ــدراتهاي س ــابراین، کربوهی ــه و بن ــلولز و ( یافت س

بـا مسـن شـدن گیـاه،     . کنند و لیگنین افزایش پیدا می) سلولزها همی
اي عکس، بین مقـادیر   غلظت پروتئین کاهش یافته و از این رو رابطه
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  ).17( پروتئین و الیاف، در یک گونه خاص وجود دارد
همگام با فرا رسیدن بلوغ گیـاه، مقـدار دیـواره سـلولی ولیگنـین      

. شـود  ز قابلیت هضم گیاه کاسته مـی یابد و به دنبال آن ا افزایش می
تشکیل فیبر و قابلیت هضم گیاهان علوفه اي تحت تأثیر چهار عامل 

بـالا  . درجه حرارت، سن گیاه، شدت نور و میزان کود ازتـه قـرار دارد  

رفتن درجه حرارت و سن گیاه، تشـکیل دیـواره سـلولی را افـزایش و     
افزایش شدت نـور و   در مقابل با. دهد پروتئین خام گیاه را کاهش می

میزان کود ازته و همچنین، کاهش دماي محیط، پروتئین خام افزایش 
 ).14( یابد و مقدار دیواره سلولی کاهش می

 

 CNCPS(1(هاي مختلف علوفه تاج خروس بر اساس سیستم کربوهیدرات و پروتئین خالص کرنل  بخش - 3جدول 
Table 3- Different parts of Amaranth forage according to Cornell net carbohydrate and protein system (CNCPS)1  

  ها فراسنجه
Parameters  

  رقم خارکوف
Kharkof 
Varieties 

 رقم بی نام
No name 
 varieties 

  
  

SEM 
 
 

  معنی داري
Significance  

  1مرحله برداشت 
Harvest stage 

1  

  2برداشت مرحله
Harvest stage 

2  

  1برداشت مرحله
Harvest stage 

1  

  2برداشت مرحله
Harvest stage 

2  
 رقم

Variety 

  مرحله برداشت
Harvest 

stage  

  مرحله برداشت× رقم 
Variety × 

Harvest stage 
  پروتئین خام
CP(% of DM)2  17.98a 14.63b 12.93c  12.67c 0.23 * * * 

 نیتروژن نامحلول در شوینده خنثی
NDIN(% of DM)3  27.5a 16.95d 19.96c  22.63b  0.66 ns Ns ns 

 نیتروژن نامحلول در شوینده اسیدي
ADIN(% of DM)4 

4.36d 5.55c 7.33b  9.17a  0.3 ns Ns ns 

 پروتئین حقیقی
 TP(% of CP)5  58.12 56.84 61.56 61.56  1.65 ns  Ns  ns 

 پروتئین محلول
SP(% of CP)6  44.65 45.39 40.55  40.26  1.68 ns  Ns  ns 

 ر پروتئینینیتروژن غی
A(% of CP)7  41.88 43.16 38.44  38.44  1.65 * Ns  ns 

  پروتئین حقیقی با نرخ تجزیه سریع 

B1(% of CP)8  2.77a 2.23b 2.11b  1.82c  0.05 ns  Ns  ns 

پروتئین حقیقی با نرخ تجزیه 
  متوسط

B2(% of CP)9 
26.26b 36.55a 38.17a  35.87a  1.24 ns  Ns  ns 

  تجزیه کندپروتئین حقیقی با نرخ 

B3(% of CP)10 24.48a 12.15c 13.47bc  14.25b  0.45 ns  Ns  ns 

 نیتروژن نامحلول در شوینده اسیدي
C(% of CP)11 4.61d 5.91c 7.81b  9.71a  0.32 ns  Ns  ns 

 نیتروژن غیر پروتئینی 
NPN( % of TP)12  93.75b 95.09a 94.79a  95.47a  0.2 *  *  * 

  .(P<0.05)باشند می دارمشابه داراي اختلاف معنیغیر ف هاي هر ردیف با حرومیانگین1
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2crude protein, 3neutral detergent insoluble nitrogen, 4acid detergent insoluble nitrogen, 5True protein, 6soluble protein, 7non-protein nitrogen; 
8true protein rapidly degraded in the rumen; 9true protein degraded in the rumen at a moderate rate; 10true protein associated with the cell wall 
and slowly degraded in the rumen, 11acid detergent insoluble nitrogen, 12non protein nitrogen. 
*shows the significant of factors effect (P<0.05). 
ns: shows the non-significant of factors effect  

  
 

کاهش یافته که این به دلیـل   B1با فرا رسیدن بلوغ گیاه بخش 
در تحقیـق  ). 17( باند شدن نیتروژن گیاه با دیواره سلولی مـی باشـد  

شوینده خنثی و بخش  حاضر همبستگی منفی بین الیاف نامحلول در
B1 بـا  )22( همچنین مشابه با گزارش برخی محققـین . مشاهده شد ،

مشاهده شد همچنین در  B2افزایش سن گیاه کاهش نسبی در بخش 

  .بیشتر از برداشت اول بود B3برداشت دوم، مقادیر بخش 
علوفه می تواند توجیـه کننـده    NDFتغییرات متفاوت در غلظت 

  ).1( باشد B3نسبتهاي بخش 
در تحقیق حاضر پایین تر از گزارشات محققـین   Cمقادیر بخش 

در   Cبا توجه به لیگنینی شدن گیـاه، مقـادیر بخـش    . بود) 1( دیگر
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قابل ذکر است کـه ایـن بخـش    . مرحله برداشت دوم کاهش می یابد
 ).1( براي حیوانات قابل دسترس نیست

 
  مواد ضد مغذي

رحله برداشت دوم، بـه طـور   در م 1مقادیر نیترات و اگزالات رقم 
اما در رقم  ،)P>05/0( داري، پایین تر از مرحله برداشت اول بود معنی

با توجه به جدول . دار این مواد ضد مغذي، مشاهده نشد تغییر معنی 1
، اثر متقابل رقم در مرحله برداشـت بـر مقـدار نیتـرات و اگـزالات       4

در مرحله برداشت دوم همچنین بالاترین غلظت نیترات . دار نبود معنی
محققین مقدار نیترات موجود در علوفه ). P>05/0(مشاهده شد  2رقم 
 درصد گزارش کردنـد  55/0را » هایپوکوندریاکوس«خروس گونه  تاج

 94/0روزگـی، تـا    42درصـد در   2/6غلظت نیترات از متوسط ). 22(
سطوح بالاي . روزگی پس از کاشت، کاهش یافته است 112درصد در 

 دهـد  خروس بالغ و تحت شرایط تنش خشـکی رخ مـی   ات در تاجنیتر
تواند  با این تفاسیر، افزایش در سطوح نیترات با افزایش سن، می). 27(

،محققین گزارش کردند ). 17-17 ( به دلیل مصرف کودهاي ازته باشد
همچنین میزان فتوسنتز را  که کاربرد کودهاي ازته، بخش برگ گیاه و

دهد و در نتیجه، میزان پروتئین خـام و در بیشـتر مواقـع،     افزایش می
مسـمومیت حـاد نیتراتـی، وقتـی رخ     . یابد آمین و نیترات افزایش می

درصد  76/1دهد که دام نشخوارکننده، مقادیر زیادي علوفه حاوي  می
، در عـین  )3-3 ( یا بیشتر نیترات بر اساس ماده خشک، مصرف کنـد 

توان به وسیله دوره عادت پذیري، به دلیل احیاي نیترات بـه   حال می
آمونیاك، توسط میکروارگانیسمهاي شکمبه خطر مسمومیت نیتراتی را 

  ). 10( تا حدودي کاهش داد
همچنین سطوح مسمومیت زاي نیترات براي نشـخوار کننـدگان   

. گـزارش شـد  )  35(گرم بر کیلوگرم در مـاده خشـک    6/17از بیشتر 
گزارش کردند که علف تازه تاج خروس گونـه  ) 1(عباسی و همکاران 

گرم بر کیلوگرم در ماده خشک  10هایپوکوندریاکوس مقادیر کمتر از 

نیترات داشته و این مقدار پایین تر از حد مسمومیت زاي گزارش شده 
  .باشد می )3( توسط آدامز و همکاران

تر از  سطوح نیترات در ارقام تاج خروس مورد آزمایش، بسیار پایین
تواند به دلیل شرایط عـدم   زا مشاهده شد، که این می حدود مسمومیت

با توجه به ایـن، نتـایج،   . تنش خشکی و شرایط اقلیمی و زراعی باشد
مصرف ارقام مذکور،هیچ گونه خطري از لحـاظ مسـمومیت نیتراتـی،    

سـطوح اگـزالات در   . کننـده، دربـر نخواهـد داشـت     م نشخواربراي دا
درصـد   4/11تا  2/0، بین )25-25 ( خروس توسط برخی محققین تاج

اسـتفاده از کـود اوره، در زراعـت    . وزن خشک علوفه گـزارش کردنـد  
ی بـا  کـودده . علوفه غلظت اگزالات را تحـت تـأثیر قـرار مـی دهـد     

را در علوفـه  } )COOH(2{ ، غلظت اگـزالات } Co( NH2 ) 2{اوره،
آنان همچنین گـزارش دادنـد کـه اوره سـطوح     ). 13( دهد افزایش می

درصد ماده  6تر شدن گیاه، تا    اگزالات گیاه جوان را کاهش و با مسن
 .دهد خشک گیاه، افزایش می

اً ساقه این محققین افزایش اگزالات را در غلاف برگ و مخصوص
سمیت بحرانی و مرگ، بـا مصـرف   . گیاه، از تأثیرات اوره ذکر کردند

افتد که نشخوارکنندگان، مقـادیر زیـادي از    اگزالات، زمانی اتفاق می
درصد اسید اگزالیک را مصرف کنند  10گیاهان خشک، حاوي بیش از 

ند در صورت وجود کل اسید اگزالیـک  محققین گزارش کرد) 11-11 (
و ) 20(گرم در کیلـو گـرم مـاده خشـک  در جیـره گـاو        70بیش از 

گـرم بـر کیلـوگرم مـاده خشـک در جیـره        10اگزالات محلول بیش 
نشخوارکنندگان عـادت  .  مسمومیت مشاهده خواهد شد) 19( گوسفند

زالات توانند مقادیر اگ داده شده به جیره هاي حاوي اگزالات بالا، می
شود، تحمـل   را تا جایی که باعث مرگ حیوانات عادت داده نشده می

( کنند؛ زیرا میکروارگانیسمهاي شکمبه، اگزالات را به اسـید فرمیـک   
  ). 5-5 ( کنند تبدیل می) اسید متانوئیک 

 

 
 1)درصد در ماده خشک( ج خروس مقایسه میانگین مواد ضد مغذي علوفه تا - 4جدول 

Table 4- Compare the average of anti-nutrients of Amaranth forage (DM %)1 

  ها فراسنجه
Parameters  

  رقم خارکوف
Kharkof 
Varieties 

 رقم بی نام
No name 
 varieties SEM  

 

  معنی داري
Significance  

  1مرحله برداشت 
Harvest stage 

1  

  2شتبردا مرحله
Harvest stage 

2  

  1برداشت مرحله
Harvest stage 

1  

  2برداشت مرحله
Harvest stage 

2  
 رقم

Variety 

  مرحله برداشت
Harvest 

stage  

  مرحله برداشت× رقم 
Variety × 

Harvest stage 
  نیترات
Nitrate  

0.68a 0.2b 0.17b  0.3b  0.09 ns ns Ns 

  اگزالات
Oxalate 

7.14a 4.91b 4.45b  4.97b 0.17 ns ns Ns 
  .(P<0.05)باشند می دارمشابه داراي اختلاف معنیغیر هاي هر ردیف با حروف میانگین1

1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
*shows the significant of factors effect (P<0.05). 
ns: shows the non-significant of factors effect. 
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فقط اگزالات محلول به این دلیل کـه  ) 5( بنابر گزارش محققیق

کمپلکس هاي نامحلول با کلسیم تشکیل می دهد بـراي گـاو مضـر    
محتواي اگزالات محلول علوفه تاج خروس در تحقیق عباسی .  است

گرم در کیلوگرم ماده خشک جیره بود که می  20و همکاران کمتر از 
  ).1(ارکنندگان شود تواند موجب مرگ نشخو

با توجه به اینکه متوسط مقادیر اگـزالات ارقـام تـاج خـروس در     
 و11، 5( باشـد  زا می تر از حدود مسمومیت آزمایش حاضر، بسیار پایین

خـروس مـورد آزمـایش،     بنابر این مصـرف دو رقـم علوفـه تـاج    ) 19
هاي نشـخوارکننده،   گونه خطري از لحاظ ایجاد مسمومیت در دام هیچ
 .کند د نمیایجا

 
 
 
  

  کلی گیري نتیجه
در پژوهش حاضر با افزایش پروتئین خـام، در مقـدار مـواد ضـد     
مغذي نیترات و اگزالات افزایش مشاهده شد که البتـه ایـن افـزایش    

با توجه به ارزش تغذیـه اي و  . پایین تر از حد خطرناك براي دام بود
یین تر ضرایب هضمی بالاي تاج خروس و همچنین مواد ضد مغذي پا

توان از آن به عنـوان   از حد خطرناك براي دام در آزمایش حاضر، می
 .اي با کیفیت در تغذیه نشخوار کنندگان استفاده نمود علوفه
  

  سپاسگزاري
هاي تحقیقات علوم دامی و اصـلاح بـذر    این پژوهش در مؤسسه

ــا از مســئولین و همکــاران    ــن ج ــذیرفت کــه در ای کشــور، انجــام پ
 .گردد تشکر می هاي مزبور موسسه
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