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  چکیده

 تجزیه پـذیري ، . ترکیب شیمیاییشد جمع آوري اي استان خراسان تع کوهپایهمرااز  دهی در مراحل مختلف گل )Salvia leriifolia( گیاه نوروزك

دهی و برگ گیاه، یونجه خشـک و کـاه    گیاه کامل (ساقه و برگ) در مراحل مختلف گل ماده خشک، پروتئین خام و فیبر نامحلول در شوینده خنثی براي

 براي دهی و پایان گلو اواسط  در اوایل، گیاه کامل براي. درصد پروتئین خام، شدگیري  زهدائمی اندا يداراي فیستولاگاو س أر 4با استفاده از  تریتیکاله

بـود.  درصد  85/3و  99/13 دهی و کاه تریتیکاله بترتیب و براي یونجه خشک اواخر گل درصد 15/ 81 ،57/9 ،10/16 ،47/9 بترتیب برگ گیاه نوروزك

در  محلـول  نـا بخـش   و یري ماده خشک، پـروتئین خـام  پذکه تجزیه  دادنشان هاي نایلونی  فاده از کیسهاست اب ساعت 96تا  تیمارهاتجزیه پذیري  نتایج

مقدار تجزیه پذیري ماده خشـک گیـاه کامـل     .ساعت ادامه داشت 48با نرخ کمتر تا  وبیشتر  با شدت بعد از انکوباسیون اول عتسا 24تا  شوینده خنثی

. بـیش از  بودکاه تریتیکاله و بیشتر از یونجه خشک نزدیک به ساعت انکوباسیون  96دهی در پایان  و پایان گل اواسط نوروزك جمع آوري شده در اوایل،

گیاه کامل نوروزك به فرم قابل تجزیه در شکمبه بود. روش تولید گاز نیز نشان داد که عمده تولید  در شوینده خنثی محلول نابخش % 50و  % پروتئین70

بنابراین این گیاه . دهی و بخش برگ آن حد واسط یونجه خشک و کاه تریتیکاله بود و میزان تولید گاز در مراحل مختلف گل است ساعت اولیه 48گاز در 

 تواند از نظر ارزش غذایی در تغذیه نشخوارکنندگان نزدیک به یونجه خشک مورد توجه قرار گیرد. می

  

  .ه تریتیکاله، یونجه خشک، کا، تجزیه پذیري، تولید گازنوروزك هاي کلیدي: واژه

  

     1 مقدمه

با توجه به قرار گرفتن بخش وسیعی از مساحت ایـران در منـاطق   

یابی به گیاهانی که در این شرایط قادر بـه   خشک و نیمه خشک، دست

رشد باشند و علاوه بر ایجاد پوشش گیاهی مناسـب بخشـی از علوفـه    

فـراوان اسـت. گیـاه    حـائز اهمیـت    ،مورد نیاز دام را نیز تأمین نماینـد 

)، از خــانواده نعناعیــان اســت و بــومی Salvia leriifoliaنــوروزك (

هاي خراسان جنوبی، سـمنان   مناطقی از جنوب خراسان رضوي، استان

. ایـن گیـاه در شـرایط    )3، 1( باشـد  و قسمتی از کشور افغانسـتان مـی  

) رشـد  Cº45-30کویري با مشخصات بارندگی انـدك و دمـاي بـالا (   

بـر تـأمین علوفـه در جلـوگیري از      ایـن گیـاه مرتعـی عـلاوه     کند. می

  .  )1( فرسایش خاك در مناطق خشک نیز حائز اهمیت است

                                                             
 ،استاد دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزي، گروه علوم دامی -1

 ،دامی استادیار دانشگاه تبریز، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی اهر، گروه علوم -2

   ،دامی ر دانشگاه بیرجند، دانشکده کشاورزي، گروه علوماستادیا -3

و اصـلاح   اصفهان، دانشکده کشـاورزي، گـروه زراعـت    صنعتی استادیار دانشگاه -4
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ویـژه حالـت چرمـی و پرزهـاي سـفید آن        ها به شکل خاص برگ

برد. گسترده شـدن   مقاومت گیاه را در برابر گرما و نور خورشید بالا می

اه در شـرایط طوفـانی   این گیاه بر روي زمین سبب حفاظت خاك و گی

متر زمـین،   20شود. ریشه عمیق این گیاه با نفوذ به اعماق بیش از  می

شـود کـه    دهد و باعث می ذخایر آب زیرزمینی را در اختیار گیاه قرار می

. بـا وجـود خصوصـیات    )2( خوبی تحمل کند  گیاه شرایط خشکی را به

کان اسـتفاده  ذکر شده براي گیاه نوروزك اطلاعات چندانی در مورد ام

از این گیاه در تغذیه نشخوارکنندگان در دسترس نیست. این آزمـایش  

اي گیـاه مـذکور در تغذیـه دام     هـاي تغذیـه   به منظور شناسایی ویژگی

  انجام شد.

  

   ها مواد و روش

اواسط بهار تا اواخر تابسـتان   ) ازSalvia leriifoliaگیاه نوروزك (

 ـ از  دهی در مراحل مختلف گل هـاي اسـتان    پایـه   ع در کـوه مراتـع واق

شد. یونجه و  به روش تصادفی نمونه برداري خراسان رضوي و جنوبی

کاه تریتیکاله مورد نیاز نیـز از مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي      

دانشگاه فردوسی مشهد تهیه شد. یونجه خشک مورد استفاده در اواخر 
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محلـول در   نـا  بردهی قرار داشت. مقدار پروتئین خام، چربی خام، فی گل

محلــول در شــوینده اســیدي و خاکســتر در  ، فیبــر نــاشــوینده خنثــی

گیري  هاي دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد اندازه آزمایشگاه

 48گـراد بـه مـدت زمـان      درجه سـانتی  65شد. ماده خشک در دماي 

هـاي مـورد نیـاز بـراي تجزیـه       ). نمونه4( به دست آمدساعت در آون 

. میزان متر آسیاب شدند میلی 1قطر منفذ توسط آسیاب با  آزمایشگاهی

هـاي داراي وزن مشـخص در کــوره    خاکسـتر بـا قـرار گــرفتن نمونـه    

پـروتئین  . )4( گیري شد گراد اندازه درجه سانتی 460الکتریکی با دماي 

محلـول در شـوینده خنثـی بـا روش ون      خام با روش کلدال و فیبر نـا 

سـتفاده از فسـفات سـدیم و بـا کسـر      ) بدون ا17سوست و همکاران (

در شـوینده اسـیدي بـا     محلـول  نـا کردن خاکستر به دست آمـد. فیبـر   

  ) تعیین شد.10استفاده از روش گورگینگ و ون سوست (

در  محلـول  نـا  تجزیه پذیري مـاده خشـک، پـروتئین خـام و فیبـر     

دهـی و   هاي گیاه کامل در ابتدا، اواسط و پایان گل نمونه شوینده خنثی

هـاي   هاي برگ و دانه گیاه نوروزك، به وسـیله کیسـه   نین بخشهمچ

گرم نمونـه در   5). به این منظور مقدار 5( نایلونی در شکمبه تعیین شد

میکرون ریختـه شـد    50هاي نایلونی با قطر منافذ کمتر از  داخل کیسه

اي  رأس جوانه هلشتاین داراي فیستول دائمـی شـکمبه   4و در شکمبه 

ها با جیره بر پایه علوفه و سیلاژ گیاه کامل جو بـر   امقرار گرفت. این د

در هـاي حـاوي نمونـه     ) تغذیه شدند. کیسـه NRC )13اساس توصیه 

در  ســـاعت 96و  72، 48، 36، 24، 16، 12، 8، 4، 2، 0 هـــاي زمـــان

شکمبه بـا آب زیـاد تـا    ها پس از خروج از  شکمبه قرار داده شد. کیسه

هـا   آن شفاف گردید. ایـن کیسـه  حدي شسته شد که آب خارج شده از 

سـاعت خشـک شـده و     48گـراد بـه مـدت     درجه سانتی 65در دماي 

هـا بـا    قابلیت هضم ماده خشک و اجزاء ماده آلی محاسبه گردیـد. داده 

ــزار   ــرم اف ــتفاده از ن ــخه  SASاس ــه  1/9نس  P=a+b(1-e-ct)و معادل

ــکوف ــد (-ارس ــا    )14 و 6مکدونال ــاملاً تصــادفی ب ــرح ک ــب ط در قال

 تکرار شده در زمان مورد تجزیه آماري قـرار گرفـت.   هاي یريگ زهاندا

تخمیري گیاه نوروزك در شرایط شکمبه از روش  ینتیکبراي تعیین ک

گاز با استفاده از مبدل فشارسـنج نیمـه اتوماتیـک اسـتفاده شـد       تولید

ــایع شــکمبه  11( ــایش از م ــن آزم ــر داراي  3). در ای رأس گوســفند ن

هـا   به عنوان مایع تلقیح استفاده شد. ایـن دام دائمی شکمبه  يفیستولا

با جیره حاوي یونجه خشـک و   17:00و  8:00در روز در ساعات   دو بار

اي و جو آسـیاب شـده بـه عنـوان      کاه تریتیکاله به عنوان بخش علوفه

علوفه بـه کنسـانتره بـر اسـاس     ، 70به  30اي (نسبت  بخش کنسانتره

ه شـدند. مـایع شـکمبه قبـل از     ماده خشک) در حد نیاز نگهداري تغذی

اي چهـار   تغذیه صبحگاهی استخراج شد و با استفاده از صـافی پارچـه  

فاصـله   لایه در داخل فلاکس هم دما با مایع شکمبه صاف شده و بـلا 

 300گیـري گـاز تولیـدي،     ). جهت اندازه9به آزمایشگاه منتقل گردید (

ابتدا، اواسط و  هاي آسیاب شده گیاه کامل نوروزك در میلی گرم نمونه

هـاي   نمونـه همچنـین  و  گیـاه نـوروزك   بـرگ   دهی و بخش پایان گل

یونجــه خشــک و کــاه تریتیکالــه (بــه عنــوان مرجــع مقایســه) درون  

تکرار براي هر تیمـار تـوزین    5دار با  میلی لیتري درب 125هاي  بطري

، محلول بافر به مایع شـکمبه در  1به  2). محیط کشت با نسبت 8شد (

میلـی لیتـر از ایـن محلـول بـه داخـل        40ز کربنیک تهیه و حضور گا

میلی لیتري حاوي نمونه ریخته شـد و در حمـام بـن     125هاي  بطري

. میـزان و نـرخ   )16(گراد انکوباسیون شد  درجه سانتی 39ماري داراي 

 96و  72، 48، 36، 24، 12، 8، 4، 2، 0هاي  ها در زمان تولید گاز نمونه

 بـر گیـري شـد.    انـدازه  وباسیون با فشار سـنج هاي انک در زمان ساعت

شـده فرمـول ارسـکوف و مکدونالـد      سازي بهینه رابطه اساس برازش

P=b(1-e-ct) افزار آماري  با استفاده از نرمSAS گـاز (  تولید مقدارb و (

  .)14د () به دست آمcگاز در زمان ( تولید نرخ

م ماده جهت برآورد انرژي متابولیسمی، انرژي خالص، قابلیت هض

دهـی از میـزان گـاز تولیـدي      آلی گیاه نوروزك در مراحل مختلف گـل 

حاصل از تخمیر در شرایط آزمایشگاهی، تجزیه تقریبی شیمیایی گیـاه  

  ).15هاي زیر استفاده شد ( نوروزك و معادله

 =(مگاژول بر کیلوگرم ماده خشک) انرژي متابولیسمی

2/2+تولیدي  گاز ×316/0خام+  پروتئین×057/0خام+  فیبر×0029/0  

 = (%) قابلیت هضم ماده آلی

88/14+گاز تولیدي×889/0خام+  پروتئین×45/0خاکستر+×0651/0  

) = (مگا کالري بر پوند) انرژي خالص2/2گاز تولیدي) + /×0272+ (     

پروتئین خام) ×057/0چربی) + ( ×149/0/ (( 064/14  

اس میلـی  ساعت بر اس ـ 24در معادلات فوق از تولید گاز در مدت 

لیتر بر گرم ماده خشک و از پـروتئین خـام و چربـی خـام بـه صـورت       

درصد از ماده خشک استفاده شد. نتایج حاصله از معادله انرژي خـالص  

 به مگاژول به کیلوگرم ماده خشک تبدیل شده است.

براي برآورد میزان اسید هاي چرب کوتاه زنجیر در گیاه نـوروزك   

  ):9(از معادله زیر استفاده شد 

هاي چرب فرار ) اسیدمیلی مول= ( -00425/0+ ) گاز تولیدي  

) ساعت 24در  گرم ماده خشک 5/0میلی لیتر در × ( 0222/0× (2  

 24در این معادله از مقدار تولیـد گـاز حاصـل از تخمیـر در زمـان      

گـرم مـاده خشـک     5/0ساعت انکوباسیون بـر اسـاس میلـی لیتـر در     

  .استفاده شده است

 

  ثنتایج و بح

نتایج تجزیه شیمیایی گیاه نوروزك در مراحل مختلف رشد نشـان  

دهـی و   وتئین خام آن کمتر از یونجه خشک اواخر گلپر داد که درصد

). بخش فیبري گیاه کامل نوروزك 1بالاتر از کاه تریتیکاله بود (جدول 

 و محلول در شوینده خنثـی  بخش نادهی، شامل  در مراحل مختلف گل

اسیدي در مقایسه با یونجـه خشـک و کـاه    شوینده  در محلول نابخش 
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تواند تا حدودي نشان دهنده قابلیـت هضـم    تریتیکاله کمتر بود که می

هـاي پـروتئین    بهتر این گیاه براي مصرف در تغذیه دام باشـد. بخـش  

در شـوینده   محلـول  نـا  الیـاف  و در شوینده خنثـی  محلول نا الیاف خام،

سن برداشـت تفـاوت داشـت، بـه      اسیدي گیاه کامل نوروزك بسته به

دهی بیشـترین میـزان پـروتئین خـام و      طوري که در اواسط فصل گل

کمترین میزان فیبر مشاهده شد. تجزیـه شـیمیایی بخـش دانـه گیـاه      

نشان دهنده سطح بالاي چربی و پروتئین خام در ایـن بخـش از گیـاه    

اشت کـه  توان انتظار د می 1است. با توجه به نتایج ارائه شده در جدول 

اي گیاه کامل نوروزك از نظـر مـواد مغـذي بـین یونجـه       ارزش تغذیه

دهی و کاه تریتیکاله و در برخی موارد بهتـر از یونجـه    خشک اواخر گل

دهی باشد. خصوصیات تجزیـه پـذیري مـاده خشـک      خشک اواخر گل

) نشـان  2دهـی (جـدول    گیاه کامل نوروزك در مراحـل مختلـف گـل   

) بر تجزیـه پـذیري   P≥05/0( داري ر معنیدهد که سن گیاه به طو می

اثر داشته است. به طوري که، پتانسیل تجزیه پذیري و تجزیه پـذیري  

درصـد، در   68و  84دهی بـه ترتیـب    گیاه نوروزك در اواسط گلمؤثر 

 64و  79دهـی   درصد و در پایـان فصـل گـل    53و  69دهی  اوایل گل

د بـالاي گیـاه در   رسد دلیل این امر سرعت رش ـ درصد بود. به نظر می

دهی باشد که به صورت حـداکثر مقـدار پـروتئین و حـداقل      اواسط گل

شـود و کـه بـر     مقدار بخش فیبري در این مرحله از رشـد نمایـان مـی   

  ).1است (جدول مؤثر تجزیه پذیري ماده خشک 

دهی که گیاه تمامی ذخایر نیتروژن را از ریشه  در این مرحله از گل

و در فرآیند تشدید شده پروتئین سـازي جهـت    وارد اندام هوایی نموده

رود کـه سـهم بخـش     گیرد، انتظـار مـی   ساخت اندام زایشی به کار می

پروتئینی فعال به دلیل بـه اوج رسـیدن فعالیـت آنزیمـی گیـاه در فـاز       

زایشی از دو مرحله دیگر بیشتر باشد. از طرفی بیشترین سطح خاکستر 

دهـی   وایـل و اواسـط گـل   و مواد معدنی جذب شـده توسـط گیـاه در ا   

هـاي   مشاهده شد. این یافته بر این تأکید دارد که گیاه براي تأمین نیاز

ساختاري و کوآنزیمی خود بـه مـواد معـدنی بیشـتري در رونـد رو بـه       

توسعه فاز زایشی نیاز دارد. هرچند که به دلیل وجود ترکیبات سیلیسـی  

د و غبـار هـوا در   در اپیدرم گیاه نوروزك و نیز وجود پرزهاي جاذب گر

سطح برگ به طور کلی این گیاه میزان بالاتري از خاکسـتر را نسـبت   

دهد. درصد چربـی خـام بـه     به یونجه خشک و کاه تریتیکاله نشان می

دهد که گیـاه در مرحلـه    دست آمده براي گیاه کامل نوروزك نشان می

دهی بر سـاخت پـروتئین نسـبت بـه ترکیبـات اسـتروئیدي        اواسط گل

  بیشتري داشته است. تمرکز 

داري  گیاه کامل نوروزك در مقایسه با کاه تریتیکاله به طور معنـی 

که این میزان )P>05/0(داراي تجزیه پذیري ماده خشک بالاتري بود 

دهی گیاه نوروزك معادل با تجزیه پـذیري مـاده    در سنین مختلف گل

 و یـا بـالاتر از آن بـود. بیشـترین     دهی اواخر گلخشک یونجه خشک 

میزان تجزیه پـذیري مـاده خشـک گیـاه کامـل نـوروزك در اواسـط        

اواخر داري بالاتر از یونجه خشک  دهی مشاهده شد و به طور معنی گل

ساعت بعـد   96و  48، 24، 0هاي  که در زمان) P>05/0( بود دهی گل

 2/84و  40/83، 33/80، 13/35از انکوباسیون در شـکمبه بـه ترتیـب    

، 83/27بـه ترتیـب    دهـی  اواخر گـل ه خشک درصد در مقایسه با یونج

  درصد بود. 33/64و  7/62، 13/60

نشـان   اي ماده خشک گیـاه نـوروزك   نتایج تجزیه پذیري شکمبه

ساعت اول انکوباسـیون   24دهد که بخش عمده تجزیه پذیري در  می

در شکمبه بوده است و پس از آن تجزیه پـذیري تغییـر چنـدانی پیـدا     

هاي تجزیه پذیري نشان داد کـه بـراي کلیـه     نکرد. تجزیه آماري داده

داري بین تجزیه پذیري در شـکمبه در   تیمارهاي نوروزك تفاوت معنی

 8ساعت انکوباسیون وجـود نداشـت، ولـی زمـان      4و  2، 0هاي  زمان

 دار نشـان داد. بنـابراین زمـان تـأخیر      ساعت انکوباسیون اختلاف معنی

ي بخـش کنـد تجزیـه    ا ساعتی در شروع تجزیه پـذیري شـکمبه   8-4

شونده در گیاه نـوروزك محتمـل اسـت و از ایـن لحـاظ مشـابه کـاه        

 2دهـی (زمـان تـأخیر     تریتیکاله و بیشتر از یونجه خشـک اواخـر گـل   

 ساعت) بود.

  

   1ههاي برگ و دانه در مقایسه با یونجه خشک و کاه تریتیکال دهی و بخش گیاه نوروزك در مراحل مختلف گل ترکیب شیمیایی -1جدول 

  کاه

  تریتیکاله 

یونجه خشک 

  دهی اواخر گل

هاي مختلف گیاه  قسمت

  نوروزك
  ترکیب شیمیایی گیاه کامل نوروزك

 (درصد از ماده خشک)
 اوایل  اواسط پایان          دانه  برگ

16/0±85/3 29/0±99/13  16/0 ± 81/15  92/0 ± 83/31  23/0 ± 57/9  10/16  ± 31/0  08/0 ± 47/9  خام پروتئین 

 01/1 ± 09/0  51/1 ± 10/0  52/1 ± 10/0  85/26 ± 68/0  21/5 ± 10/0  75/1 ± 12/0  12/5  ± 20/0  چربی 

5/7  ± 25/0  5/3  ± 25/0  01/29   ± 25/0  62/3  ± 8/0  5/10  ± 25/0  63/24  ± 62/0  10/17 ± 28/0  خاکستر 

43/71  ± 62/2  49/54  ± 20/3  86/32  ± 45/2  51/28  ± 56/1  86/42  ± 40/2  29/34  ± 50/3  71/45  ± 00/2   در شوینده خنثی محلول نا الیاف 

49/54  ± 86/2  81/43  ± 65/1  48/20  ± 36/4  67/15  ± 10/2  29/34  ± 40/2  56/28  ± 50/2  24/35  ± 30/3   اسیدي شوینده در  محلول نا الیاف 
  تکرار بوده است. 4هر نمونه شامل  1
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و برگ آن در مقایسه با یونجه خشک و کاه تریتیکاله  دهی نوروزك در مراحل مختلف گلفرآسنجه هاي تجزیه پذیري ماده خشک گیاه  -2جدول 

  (گرم بر گرم ماده خشک)

فرآسنجه هاي تجزیه 

 پذیري

اوایل 

دهی گل  

اواسط 

دهی گل  

پایان 

دهی گل  

برگ 

 نوروزك

یونجه خشک 

دهی اواخر گل  

کاه 

 تریتیکاله

خطاي 

 استاندارد

سطح 

  داري معنی

a( 2314/0( ري سریعبخش با تجزیه پذی  c 3053/0 a 2797/0  ab 2247/0  c 2516/0  bc 1323/0  d 188/0  038/0  

b( 4648/0( بخش با تجزیه پذیري کند  c 5431/0  b 5176/0  bc 6085/0  a 4816/0  c 3713/0  d 216/0  031/0  

c( 0586/0( نرخ تجزیه پذیري  d 0710/0  cd 0752/0  c 0922/0  b 1285/0  a 0320/0  e 008/0  015/0  

6962/0 پتانسیل تجزیه پذیري  b 8484/0  a 7973/0  a 8332/0  a 7332/0  b 5036/0  c 021/0  042/0  

5388/0  1تجزیه پذیري موثر  c 6870/0  a 6497/0  b 6838/0  a 5610/0  c 3756/0  d 015/0  < 01/0  
ست.گرم بر گرم ماده خشک از شکمبه محاسبه شده ا 03/0تجزیه پذیري موثر با نرخ خروج  1  

   .  )P ≥05/0(میانگین هاي هر ردیف با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنی دار می باشند 
 

  

 )3(جـدول   در شـوینده خنثـی   محلـول  نا نتایج تجزیه پذیري فیبر

سـاعت اول انکوباسـیون    24نشان داد که قسمت عمده این بخش در 

سـاعت   48در شکمبه تجزیه شده است، هرچند روند تجزیه پذیري تـا  

با سرعتی کمتر ادامه یافت، اما پـس از آن تغییـر چنـدانی پیـدا نکـرد.      

اي بخـش فیبـر    ساعتی در شروع تجزیه پذیري شـکمبه  4زمان تأخیر 

دهـی   در شوینده خنثی در گیاه نوروزك در مراحل مختلف گل محلول نا

  مشاهده شد.

بــین  در شــوینده خنثــی محلــول نــا فیبــر بخــشتجزیــه پــذیري 

ساعت بـراي تیمارهـاي آزمایشـی گیـاه نـوروزك       96و  48هاي  زمان

دار نبود. نتایج حاصـل نشـان دهنـده پتانسـیل تجزیـه پـذیري و        معنی

گیـاه   در شوینده خنثـی  محلول نا فیبر بخشتجزیه پذیري مؤثر بالاي 

داري بیشتر از کاه  دهی به صورت معنی نوروزك است که در اواسط گل

 تریتیکاله و همانند یونجه خشک اواخر گلدهی بود.

  

و برگ آن در مقایسه با  دهی گیاه نوروزك در مراحل مختلف گلدر شوینده خنثی  محلول نا الیاف فرآسنجه هاي تجزیه پذیري -3جدول 

  یونجه خشک و کاه تریتیکاله (گرم بر گرم ماده خشک)

فرآسنجه هاي تجزیه 

 پذیري

اوایل 

دهی گل  

اواسط 

دهی گل  

پایان 

دهی گل  

برگ 

 نوروزك

یونجه خشک 

دهی اواخر گل  

کاه 

 تریتیکاله

خطاي 

 استاندارد

سطح 

  داري معنی

a( 00475/0بخش با تجزیه پذیري سریع (   001/0  002/0   001/0   0127/0   001/0   002/0  8/0  

b( 6199/0بخش با تجزیه پذیري کند (  c 8235/0  b 7441/0  bc 9986/0  a 8177/0  b 5219/0  d 054/0  031/0  

c( 0621/0نرخ تجزیه پذیري (  b 0542/0  b 063/0  b 0529/0  b 1499/0  a 0351/0  c 010/0  045/0  

6674/0 پتانسیل تجزیه پذیري  b 8088/0  a 7415/0  a 8765/0  a 8050/0  a 4936/0  c 011/0  032/0  

1تجزیه پذیري موثر  4656/0  b 4798/0  b 5015/0  ab 5153/0  a 5353/0  a 2529/0  c 012/0  024/0  
گرم بر گرم ماده خشک از شکمبه محاسبه شده است. 03/0تجزیه پذیري موثر با نرخ خروج  1  

  .   )P ≥05/0(میانگین هاي هر ردیف با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنی دار می باشند 
 

   

 
گیري شده و تجزیه پذیري محاسبه شده با استفاده از فرمول ارسکوف و مکدونالد  اندازه(الف) همبستگی تجزیه پذیري ماده خشک  - 1شکل 

P=a+b(1-e-ct) (ب) همبستگی گاز تولیدي و تولید گاز محاسبه شده از فرمول ارسکوف و مکدونالد ،P=b(1-e-ct) 
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گیـاه   در شوینده خنثی محلول نا فیبر بخشپتانسیل تجزیه پذیري 

داري با یونجـه خشـک مـورد     دهی اختلاف معنی لنوروزك در پایان گ

داري بالاتر از کاه تریتیکاله بـود.   آزمایش نداشت، ولی به صورت معنی

اي مناسـب گیـاه    این نتایج نشان دهنده پتانسیل تجزیه پذیري شکمبه

تواند قابل مقایسه بـا   نوروزك براي تغذیه نشخوارکنندگان است که می

د. با توجه به نتایج به دسـت آمـده در   دهی باشیونجه خشک اواخر گل

گیـري   اي ماده خشک انـدازه  رابطه با همبستگی تجزیه پذیري شکمبه

ي محاسـبه شـده بـا اسـتفاده از فرمـول      ا شده و تجزیه پذیري شکمبه

اي گیـاه   توان تجزیه پذیري شـکمبه  ) می1مکدونالد (شکل  -ارسکوف

) =961/0r2ت بـالایی ( نوروزك را با استفاده از فرمول ارائه شده با دق ـ

اي پـروتئین نشـان دهنـده     ). تجزیه پذیري شـکمبه 14، 7تخمین زد (

هاي گیاه نوروزك در  نسبت بالاي بخش سریع تجزیه شونده در نمونه

دهی است کـه بـا یونجـه خشـک مـورد آزمـایش برابـري         اواسط گل

کند. به طور کلی میزان تجزیه پذیري پروتئین سریع تجزیه شـونده   می

دهی بین یونجه خشک اواخر گـل  نوروزك در شرایط مختلف گل گیاه

دهی و کاه تریتیکاله بود. بخش پروتئین با تجزیه پذیري کند در گیـاه  

داري بالاتر از کاه تریتیکاله بود و به جز در برگ  نوروزك به طور معنی

داري بالاتر از یونجـه   دهی که به طور معنی و گیاه کامل در اواسط گل

دهـی   آزمایش بود در بقیه موارد با یونجه خشک اواخر گل خشک مورد

  کرد. برابري می

  

و برگ گیاه نوروزك در مقایسه با یونجه  دهی بخش پروتئینی گیاه نوروزك در مراحل مختلف گل فرآسنجه هاي تجزیه پذیري -4جدول 

  خشک و کاه تریتیکاله (گرم بر گرم ماده خشک)

فرآسنجه هاي تجزیه 

 پذیري

ل اوای

دهی گل  

اواسط 

دهی گل  

پایان 

دهی گل  

برگ 

 نوروزك

یونجه خشک 

دهی اواخر گل  

کاه 

 تریتیکاله

خطاي 

 استاندارد

سطح 

  داري معنی

a( 1869/0بخش با تجزیه پذیري سریع (  ab 2615/0  a 1595/0  b 1319/0  b 2766/0  a 1316/0  b 0418/0  046/0  

b( 5272/0بخش با تجزیه پذیري کند (  c 6650/0  b 5591/0  c 8638/0  a 4662/0  c 1174/0  d 0490/0  035/0  

c( 0690/0نرخ تجزیه پذیري (  b 0513/0  b 0669/0  b 0708/0  b 1973/0  a 0479/0  b 0154/0  039/0  

7141/0 پتانسیل تجزیه پذیري  b 9265/0  a 7186/0  b 8757/0  a 7427/0  a 2491/0  c 0213/0  042/0  

5543/0  1تجزیه پذیري موثر  b 6809/0  a 5454/0  b 6187/0  b 6812/0  a 2417/0  c 0152/0  044/0  
  گرم بر گرم ماده خشک از شکمبه محاسبه شده است. 03/0تجزیه پذیري موثر با نرخ خروج  1

  .   )P ≥05/0(میانگین هاي هر ردیف با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنی دار می باشند 

  

و  24هـاي   شگاهی در زمانمیزان تجمعی تولید گاز به روش آزمای

نشان داده شده است. میـزان   5ساعت و کل گاز تولیدي در جدول  48

ساعت (کل گاز تولیدي) براي گیـاه نـوروزك    96تجمعی تولید گاز در 

ترین مقـدار بـود کـه از نظـر آمـاري بـا کـاه         دهی پایین در ابتداي گل

گـاز در   داري نداشـت. بیشـترین میـزان تولیـد     تریتیکاله اختلاف معنی

دهی مشـاهده شـد کـه تیمارهـاي گیـاه       تیمار یونجه خشک اواخر گل

داري  دهی و برگ نوروزك اختلاف معنی نوروزك در اواسط و پایان گل

  با آن نداشت. 

هاي حاصل از تولیـد گـاز نشـان دهنـده شـدت       تجزیه آماري داده

) و 5ساعت انکوباسیون آزمایشگاهی بـود (جـدول    48بالاي تخمیر تا 

هـاي   از این زمان تولید گاز که نشان دهنـده ادامـه تخمیـر بخـش     بعد

مختلف گیاه بخصوص بخش فیبري گیاه است با شدت کمتري نسبت 

 ).2به کاه تریتیکاله ادامه داشت (شکل 

  

و کاه تریتیکاله در و برگ آن در مقایسه با یونجه خشک  دهی در گیاه نوروزك در مراحل مختلف گلگاز کل گاز تولیدي و نرخ تولید - 5جدول 

  شرایط آزمایشگاهی 

  مورد
اوایل 

دهی گل  

اواسط 

دهی گل  

پایان 

دهی گل  

برگ 

 نوروزك

یونجه خشک 

دهی اواخر گل  

کاه 

 تریتیکاله

خطاي 

 استاندارد

سطح 

  داري معنی

0370/0  (در ساعت)نرخ تولید گاز  0505/0  0569/0  0562/0  0767/0  0267/0  0218/0  416/0  

  ساعت انکوباسیون 24گاز تولیدي در 
  (میلی لیتر بر گرم ماده خشک) 

78/119 cd 95/148 bc 78/169 ab 11/163  ab 11/193  a 95/108 d 0490/0  025/0  

  ساعت انکوباسیون 48گاز تولیدي در 
  (میلی لیتر بر گرم ماده خشک) 

81/164  bc 31/192  ab 98/198  ab 65/195  ab 48/226  a 98/140  c 0154/0  019/0  

  لیدي کل گاز تو
  (میلی لیتر بر گرم ماده خشک)

2/196  b 2/215  ab 1/217  ab 00/214  ab 00/234  a 40/200  b 0213/0  041/0  

  .   )P ≥05/0(میانگین هاي هر ردیف با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنی دار می باشند 
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 دهی یونجه خشک اواخر گل و تریتیکاله کاه با سهیمقا در روزكنو اهیگ برگ و رشد مختلف مراحل در نوروزك اهیگ منحنی تولید گاز - 2شکل 

 
مقادیر انرژي متابولیسمی و انـرژي خـالص تخمینـی بـراي گیـاه      

دار بـا اوایـل و اواخـر     دهی داراي اختلاف معنی نوروزك در اواسط گل

  کـرد   دهی بود که بـا یونجـه خشـک مـورد آزمـایش برابـري مـی        گل

بولیسمی و خالص بـراي تیمارهـاي گیـاه    ). مقادیر انرژي متا6(جدول 

داري بیشـتر   نوروزك بین یونجه خشک و کاه تریتیکاله و به طور معنی

هـاي   کننده نتـایج حاصـل از کیسـه   تأیید باشد که  از کاه تریتیکاله می

اي و تولید گاز آزمایشگاهی است. با توجه به تحقیقـات   نایلونی شکمبه

بالا بین انـرژي متابولیسـمی   مختلف که نشان دهنده همبستگی مثبت 

محاسبه شده از طریق تولید گاز با استفاده از مقادیر چربـی و پـروتئین   

گیري شده از طریـق آزمایشـات    خام با مقادیر انرژي متابولیسمی اندازه

توان از روش تولید گاز براي تخمـین مقـادیر انـرژي     حیوانی است، می

  ). 12،15متابولیسمی استفاده کرد (

هاي چرب کوتاه زنجیر تخمین زده شده بـا اسـتفاده از    سیدمیزان ا

روش آزمایشگاهی تولید گاز براي گیـاه نـوروزك در اوایـل، اواسـط و     

دهی، برگ نوروزك، یونجه خشک و کاه تریتیکاله به ترتیـب   اواخر گل

ــود.   410/2و  279/4، 613/3، 298/2، 761/3، 651/2 ــول ب ــی م میل

وتاه زنجیر در کـاه تریتیکالـه تخمـین    هاي چرب ک کمترین میزان اسید

سـاعت   24زده شد که به دلیل تولید گاز پایین این مـاده خـوراکی در   

). تولیـد گـاز بـه    5و جدول  2اول انکوباسیون آزمایشگاهی بود (شکل 

روش انکوباسیون آزمایشگاهی با میزان اسیدهاي چرب کوتـاه زنجیـر   

خـوراکی همبسـتگی   به دلیل تأثیر تخمیر بخـش کربوهیـدراتی مـواد    

توان از روش تولید گاز براي تخمـین   مثبت نزدیکی دارد، از این رو می

  ).15 و 9میزان اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر استفاده کرد (

با توجـه بـه نتـایج همبسـتگی تولیـد گـاز از طریـق انکوباسـیون         

آزمایشگاهی تیمارهاي مختلف گیاه نوروزك و تولید گاز محاسبه شـده  

توان تولید گاز گیاه نـوروزك را بـا اسـتفاده از فرمـول      می )،1(منحنی 

). 14 و 7) تخمـین زد ( =985/0r2ارسکوف و مکدونالد با دقت بالایی (

اي تیمارهـاي مختلـف    هاي همبستگی تجزیه پـذیري شـکمبه   منحنی

هاي نایلونی و تولید گاز حاصل از تخمیـر   گیاه نوروزك به روش کیسه

ساعت بعـد از انکوباسـیون    96ساعت و  24هاي  آزمایشگاهی در زمان

) بین این دو r2=917/0نشان دهنده همبستگی مثبت بالا ( 3در شکل 

اي  روش بوده و قابلیت استفاده هر دو روش جهت برآورد ارزش تغذیـه 

  سازد.   مواد خوراکی جهت تغذیه نشخوارکنندگان را آشکار می

  

هاي چرب کوتاه زنجیر و تجزیه پذیري ماده آلی گیاه نوروزك در مراحل مختلف انرژي متابولیسمی، انرژي خالص، اسید - 6جدول 

  و برگ آن در مقایسه با یونجه خشک و کاه تریتیکاله  دهی گل

  مورد
اوایل 

دهی گل  

اواسط 

دهی گل  

پایان 

دهی گل  

برگ 

 نوروزك

یونجه خشک 

دهی اواخر گل  

کاه 

 تریتیکاله

خطاي 

 استاندارد

سطح 

  داري معنی

تابولیسمیانرژي م  
0222/6 (مگاژول بر کیلوگرم ماده خشک)  cd 8388/7 a 8208/6  bc 4167/7  ab 3170/8  a 5160/5  d 1367/0  041/0  

 انرژي خالص
 (مگاژول بر کیلوگرم ماده خشک)

2197/4  b 3690/5  a 7330/4 ab 7928/4  ab 3110/5  a 4798/3  c 0542/0  034/0  

(میلی مول) اسیدهاي چرب فرار  6506/2  cd 7606/3  ab 2981/3 bc 6126/3  ab 2786/4  a 4101/2  d 091/0  012/0  

(%) تجزیه پذیري ماده آلی  31/41  cd 45/54  a 13/46 bc 90/51  ab 64/55  a 65/36  d 84/5  016/0  

  .   )P ≥05/0(میانگین هاي هر ردیف با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنی دار می باشند 
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هاي به دست آمده از روش تولید گاز: نمودار (الف)  اي ماده خشک گیاه نوروزك و داده هاي تجزیه پذیري شکمبه ههمبستگی کل داد - 3شکل 

 دهند. ساعت انکوباسیون را نشان می 24ساعت انکوباسیون (ب) همبستگی تا  96همبستگی تا 

  

تـوان از روش تولیـد    با توجه به همبستگی بالاي این دو روش می

جهـت   ،شـود  آزمایشگاهی و کنتـرل شـده اجـرا مـی     گاز که به صورت

ــذیري شــکمبه  ــه پ ــرآورد تجزی ــان اي در دام اســتفاده نمــود.  ب محقق

سـاعت بـه روش انکوباسـیون     24همبستگی مثبت میان تولید گاز در 

آزمایشگاهی، کیسـه گـذاري، قابلیـت هضـم در آزمایشـات حیـوانی و       

یـن میـان روش   ) کـه در ا 6اند ( مصرف اختیاري خوراك مشاهده کرده

اي در  تولید گاز چون در محیط بسته با مقـادیر محـدود مـایع شـکمبه    

هاي نایلونی که در محیط باز شکمبه بـا مقـادیر    مقایسه با روش کیسه

شـود بـه    بالاي مایع شکمبه و مقادیر محدود ماده خوراکی انجـام مـی  

اي و ضد تخمیري مواد خوراکی و  دلیل امکان بررسی اثرات ضد تغذیه

  تواند داراي اهمیت باشد. ها می أثیر آن بر جمعیت باکتريت

نتایج حاصل از این تحقیق در رابطـه بـا علوفـه مرتعـی نـوروزك      

اي نزدیک به یونجه  تواند از نظر ارزش تغذیه نشان داد که این گیاه می

دهی قرار گیرد. نتـایج حاصـل از تجزیـه پـذیري بـه       خشک اواخر گل

بالاي ایـن   اي نسبتاً ن دهنده ارزش تغذیههاي نایلونی نشا روش کیسه

گیاه و در حد یونجه خشک است که این نتایج با روش تولید گـاز نیـز   

شود. به علاوه نتایج حاصل از تولید گـاز نشـان دهنـده عـدم      میتأیید 

اي  بر تخمیـر شـکمبه  مؤثر اي و ممانعت کننده  وجود فاکتور ضد تغذیه

سطح مناسب مصرف این علوفـه   است. به منظور بهینه سازي و تعیین

مرتعــی در تغذیــه دام آزمایشــات حیــوانی تکمیلــی مــورد نیــاز اســت. 

مطالعات زراعی شرایط محیطی مؤثر بر تولید و رشد این گیاه به ویـژه  

تأثیرات فصل و تغییرات آب و هوایی بر عملکرد و ارزش غـذایی گیـاه   

  نوروزك داراي اهمیت است. 
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