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  چكيده

با تعيين تركيب شيميايي، توليـد  ) گونه ليتولاريس(و آلوروپوس ) گونه ريجيدا(، سالسولا )گونه كانيسنس( گياهان شورزيست آتريپلكسارزش غذايي 
ز بنـدي ا هاي آزمايشـي در مرحلـه دانـه   نمونه. دار ارزيابي شدستفاده از سه رأس گاو نر فيستولااي با اآزمايشگاهي و تجزيه پذيري شكمبه گاز به صورت

ها شامل پروتئين خام، چربي خام، خاكستر، ديواره سلولي و ديواره سـلولي   آوري و تركيب شيميايي آنان واقع در استان سمنان جمعايستگاه تحقيقات بياب
خاكسـتر   ي بـالاي هـا مي اين گياهان شورزيست حاوي غلظتتما. گيري شد سيم، منيزيم، كلر و گوگرد اندازهبدون همي سلولز، كلسيم، فسفر، سديم، پتا

در گيـاه   (L)و فاز تأخير  (A)هاي توليد تجمعي گاز فراسنجه. بودپايين آنها سديم، پتاسيم و كلر بودند ولي ميزان كلسيم، فسفر و منيزيم  ويژه عناصر به
تر از آتـريپلكس و   ير گياه آلوروپوس بيشچنين، قابليت هضم ماده آلي، انرژي متابوليسمي و اسيدهاي چرب كوتاه زنج هم. ترين مقدار بود آلوروپوس بيش

و آلوروپـوس  ) درصـد  74/48و  24/23(از آتريپلكس ) درصد 68/55و  42/28(هاي سريع تجزيه ماده خشك و پروتيئن خام سالسولا بخش .سالسولا بود
سالسـولا  . دسـت آمـد   هتر از آتريپلكس و سالسولا بپذيري ماده خشك و ديواره سلولي آلوروپوس بالاپتانسيل تجزيه. ودتر ب بيش) درصد 28/51و  50/21(

عنـوان منـابع    هتوانند بكه اين گياهان مي دادنتايج اين آزمايش نشان . داشت مواد جريانمختلف هاي يري مؤثر ديواره سلولي را در نرخپذ ترين تجزيه كم
  .ار گيرندخوراكي براي نشخواركنندگان در مناطق بياباني ايران مورد توجه و استفاده قر

  
   شورزيست، گياهان توليد گازتركيب شيميايي،  پذيري،تجزيه :هاي كليديواژه

 

  1مقدمه 

هـاي  كشورهاي در حال توسعه رو به رشد اسـت و زمـين   جمعيت
قابل كشـت و منـابع آب قـادر بـه تـأمين نيـاز غـذايي ايـن جمعيـت          

 ا كنندههاي چرتعداد دامپوشش گياهي مراتع و افزايش  فقر. باشد نمي

موجـب وارد  چرا در مناطق خشك خاورميانه  ضعيفمديريت  اه بارهم
علوفـه   .آمدن صدمات جدي به پوشش طبيعي اين نواحي شـده اسـت  

هـا  و كيفيت پاييني دارد و تلفـات دام مناطق خشك اغلب فيبري بوده 
بـا افـزايش    ).10 و 9(خاطر كمبود مواد غذايي قابـل توجـه اسـت    ه ب

هـاي جـدي در   بسياري از مناطق جهان، چالش ب درشوري خاك و آ
هـاي شـور   در زمـين امـا   .توليد محصولات كشاورزي ايجاد شده است

                                                            
دانشجوي دكتري و اسـتاد گـروه علـوم دامـي، دانشـكده كشـاورزي، دانشـگاه         2و 1
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 هـا توانند با مصرف توسـط دام بوده و مياز گياهان قادر به رشد  برخي
  ).17 و 11(و ديگر محصولات دامي شوند  شير و تبديل به گوشت

ايـران داراي  درصـد   90حـدود  ) 29(بر طبق پژوهش لي هـوئرو  
 گياهـان شورزيسـت  . خشك و بسيار خشـك اسـت   ،نيمه خشكاقليم 

هـا متعلـق    درصد آن 70 باشد وميگونه  354موجود در كشور بيش از 
 اين گياهـان  .)42( است  (Chenopodiaceae)اسفناجيان به خانواده 
 و مقـاوم بـه خشـكي    بـوده هاي شـور و قليـايي   شد در خاكقادر به ر

تغييرات پـروتئين خـام، فيبـر و مـواد معـدني در ايـن        دامنه .باشند مي
ا به بيش هخاكستر در برخي از اين گونه گياهان نيز زياد است و ميزان

ايـن گياهـان در تمـام     ).28 و 4(رسـد  درصد ماده خشـك مـي   30از 
 ـعنوان منابع علوفه  هتوانند بو مي فصول سال سبز هستند در ويـژه  ه ب

مصـر،  (در كشورهاي شـرق نزديـك   ارف متعزمان كمبود مواد غذايي 
 12( مورد استفاده واقع شـوند ) تونس، ايران، فلسطين، سوريه و امارات

  ).17و 
 ـ  تعداد زيادي از گونه ارزش  عنـوان منـابع بـا   ه هـاي آتـريپلكس ب

  پژوهشهاي علوم دامي ايران  نشريه
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 ـ   روتئين نسـبتاً بـالاي آن محسـوب    غذايي براي دام بخـاطر ميـزان پ
ي در ميزان مواد مغـذي  ادبا اين حال اختلاف زي). 42 و 32(شوند  مي

ها با توجه به نوع گونه، موقعيت جغرافيايي و فصل برداشت آتريپلكس
تـرين خوشـخوراكي و    بيش) 46(توحيدي و همكاران ). 16(وجود دارد 

 Atriplex lentiformisگياه را انواع گياهان شورزيست قابليت هضم 
سـولا  سالگونـه   40بـيش از   در ايـران  .گـزارش كردنـد  در جيره شتر 
نشان داد كه سالسولا داراي قابليـت  ) 15(الشاعر . است شناسايي شده

الشـاعر  . است درصد در شرايط برون تني 60هضم ماده خشك بالاي 
  45(ارزش غذايي متوسط  Salsola tetrandraگزارش كرد كه  )17(

خاكسـتر و   درصـد  30پـروتئين خـام،    درصـد  7/9ماده خشك،  درصد
هـاي  خوشخوراكي مطلوبي براي تمـام گونـه  و ) فيبر خام درصد 4/12

روپوس سه گونه لوآگياه در ايران  .حيواني در فصول مرطوب سال دارد
هـاي شـور و   دارد كـه در بـاتلاق   زيسـت گياه گندمي چنـد سـاله شور  

هاي اندكي در رابطه با ارزش غذايي اين پژوهش. دنرويزارها مي شوره
وسيع خشـك در ايـران بـا    وجود مناطق  .صورت گرفته استنيز گياه 

شاخصه مهم شوري از يك طرف و عدم وجود اطلاعات مورد نيـاز در  
خصوص ارزش غذايي گياهان شورزيست از سوي ديگر موجب شده تا 

 اي سـه گيـاه شورزيسـت   هـاي تغذيـه  تركيب شيميايي و ساير ويژگي
Atriplex canesecens ،Aeluropus littoralis  وSalsola 

rigida استان سـمنان مـورد آزمـايش    غالب پوشش گياهي  به عنوان
  .قرار گيرد

  
  هامواد و روش

  تعيين تركيب شيميايي
ــفيد      ــلمكي س ــامل س ــه ش ــورد مطالع ــان م  Atriplex(گياه

canesecens ( و علف شور)Salsola rigida ( از خانواده اسفناجيان و
از خـانواده گرامينـه از ايسـتگاه    ) Aeluropus littoralis(چمن شـور  

بنـدي  در مرحلـه دانـه    1390 شهريور مـاه در حقيقات بيابان گرمسار ت
ولا شـامل  هاي آتـريپلكس، آلوروپـوس و سالس ـ  نمونه. آوري شدجمع 

متـر از گيـاه    ميلـي  7تـر از   ها با ضخامت كمبرگ و ساقه بوده و ساقه
و نمونـه   هاي مربوط به هر گياه خرد و با هم مخلـوط نمونه. قطع شد
هاي نايلوني مـورد  هاي برون تني و كيسهجام آزمايشبراي انتصادفي 

پـروتئين  ، (DM)ميزان مـاده خشـك   ). 46 و 43(استفاده قرار گرفت 
) AOAC )5روش بـه   (Ash)و خاكستر  (EE)چربي خام ، (CP)خام 

سـلولز طبـق روش ون   ديواره سلولي و ديواره سـلولي بـدون همـي   و 
گيـري مـواد معـدني،    زهي انـدا برا. شدتعيين ) 48(سوست و همكاران 

عناصـر   و هضـم شـد   كلريدريكهاي خوراك با اسيد نيتريك و نمونه
و فسـفر و   كلسيم، منيزيم، سديم و پتاسيم توسط دستگاه جذب اتمـي 

گيـري كلـر از   جهت اندازه .تعيين شدتومتر فگوگرد با دستگاه اسپكترو
  .دگردياستفاده ) 21( تيتراسيونروش 

  
  و كشت بستهگيري توليد گاز اندازه

سـاعت پـيش از مصـرف     2مـايع شـكمبه   براي آزمون توليد گاز، 
 سـطح خوراك وعده صبح از دو گـاو نـر فيسـتولادار تغذيـه شـده در      

 نمونهاز هر گرم ماده خشك ميلي 200مقدار . آوري شدنگهداري جمع
ليتر ميلي 30با  )تكرار 3با ( گياه علف شور، سلمكي سفيد و چمن شور

و مـايع شـكمبه   ) 37( اسـتينگاس منك و طابق با روش م بافرمخلوط 
هـا بـا    آن درباي ريختـه شـد و   هاي شيشهدر بطري) 1به  2نسبت (

استفاده از درپوش لاستيكي و پوشـش آلومينيـومي كـاملاً بسـته و در     
فشار . كوباسيون شدندساعت ان 96به مدت  گراد سانتي درجه 39دماي 

سـاعت بـا    96و  72، 48، 36، 24، 12، 8، 6، 4، 2هـاي  گاز در زمـان 
گيري و حجـم گـاز توليـدي در هـر      سنج اندازهاستفاده از دستگاه فشار

 Aهـاي  فراسنجه. دست آمد هب) 45(رابطه تئودورو و همكاران  اززمان 
سيستم  NLINبا روش حداقل مربعات تكراري با استفاده از رويه  cو 

 يـت هضـم مـاده آلـي    قابلبراي تخمين . بدست آمد) 44(آناليز آماري 
)OMD( ، انــرژي متابوليســمي )ME ( انــرژي خــالص  و)NEL ( از

  :به شرح زير )37( هاي پيشنهادي منك و استينگاسفرمول
ME (MJ/kg DM) = 2.2+ 0.1357 GP + 0.0057 CP + 
0.00002859 CP2 
OMD (g/100 g DM) = 14.88 + 0.889 × GP + 0.45 × CP 
+ 0.0651 × XA 

بـا اسـتفاده از   نيـز  هاي چرب كوتـاه زنجيـر   يزان اسيداستفاده شد و م
 محاسبه گرديـد ) = GP 0222/0 SCFA (mmol) -00425/0رابطه 

گـرم نمونـة    ميلـي  200توليـد گـاز مقـدار     GPدر اين معادلات ). 36(
 100گرم بـه ازاي  (مقدار پروتئين خام  CPساعت،  24خوراك پس از 
گـرم مـاده    100به ازاي گرم (مقدار خاكستر  XAو ) گرم ماده خشك

طبـق معادلـه پيشـنهادي فـرانس و      متوسط نرخ تخميـر  .بود) خشك
 A و در آن محاسبه گرديـد  AFR = A.c / (2.ln2))() 18(همكاران 

بـراي محاسـبه ناپديـد    . بودنرخ جزئي توليد گاز  cتوليد تجمعي گاز و 
 42ها با پارچه با منافذ محتوي بطري ،(IVDMD) شدن ماده خشك

درجـه آون بـه مـدت     60رومتر صاف شد و باقيمانده آن در دماي ميك
هـاي تخميـري شـكمبه در شـرايط     ويژگـي . گرديدساعت خشك  48

در مرحلـه بعـد،   ). 31(محاسبه شد بازدهي تخمير خوراك و  برون تني
گياهان شورزيسـت در قالـب سيسـتم     in vitroآزمايش تخميرپذيري 

گرم ميلي 200ش از آزمايش، يك روز پي. )13(شد  انجام 1كشت بسته
ليتري ريختـه  ميلي 60هاي گياه داخل بطرينمونه از ماده خشك هر 

 دو راسشد و در روز آزمايش مايع شكمبه پيش از مصرف خـوراك از  
مـايع  . آوري گرديد دار تغذيه شده در حد نگهداري جمعفيستولانر  گاو

هـوازي  بي اي تحت شرايطلايه 4پس از صاف كردن با پارچه  شكمبه
 20مقدار .رسانده شد 8/6به ) 35(آن با بافر  pH به آزمايشگاه منتقل و

                                                            
1-batch culture 



  3      ...سلمكي سفيد گياهان شورزيستز پذيري و توليد گا تركيب شيميايي، تجزيه

وارد  1بــه  2نســبت  اليتــر از مخلــوط بــافر و مــايع شــكمبه بــ ميلــي
پس از پر كـردن  . گرديد) سه تكرار(اي حاوي نمونه هاي شيشه بطري
بـن  حمـام   ها بسـته و در شيشه بهوازي درها تحت شرايط بيبطري
). 26 و 14( قرار گرفـت ساعت  24 مدت هب گراد سانتيدرجه  39ماري 
 24و  12، 10، 8، 6هـاي  ز با استفاده از فشارسـنج در سـاعت  فشار گا

ــت شــد انكوباســيون ــد  ثب ــه آزاد گردي ــاز تجمــع يافت ــان در پ. و گ اي
 2/0 مقـدار  ليتـري از محـيط كشـت بـا     ميلي 1انكوباسيون يك نمونه 

و به روش فنلي ) 14( گرديد اسيديولار م 2يد كلريدريك ليتر اس ميلي
  . اندازه گيري شد مقدار نيتروژن آمونياكي اسپكتروفتومتر دستگاه با

  
  ايشكمبهتجزيه پذيري 
هـايي از جـنس ابريشـم    كيسـه  گيري تجزيه پذيري از براي اندازه

گـرم نمونـه    5 اسـتفاده شـده مقـدار    ميكرومتـر  50مصنوعي با منافذ 
آب و پـس از خـيس كـردن در     شـد ريختـه   هـا  در كيسهآسياب شده 

،  72، 48، 36، 24 ،12 ،8، 6، 4، 2هاي زمان در ،)زمان صفر(معمولي 
. قرار داده شد سه راس گاو نر فيستولادار در شكمبهساعت  120و  96
ساعت در  48دت پس از شستشو به م ي خارج شده از شكمبههاهكيس
. گرديـد خشك  و ر گرفتگراد قرا درجه سانتي 60 با درجه حرارت آون

بخـش ناپديـد شـده، ديـواره     محاسـبه  ها جهـت  باقيمانده داخل كيسه
هـاي تجزيـه   سنجهفرا. مورد استفاده قرار گرفتو پروتئين خام سلولي 

هـاي مـورد   نهدر نموو ديواره سلولي پروتئين خام ، پذيري ماده خشك
  )41( همكارانبررسي با استفاده از معادله پيشنهادي ارسكوف و 

P= a+b (1-e-ct)  هـا بـا اسـتفاده از    پذيري مؤثر نمونهجزيهتتعيين و
 04/0 ،02/0در نظر گرفتن نرخ خروجي  با ED= a+(bc/c+k)معادله 

  ). 49( در ساعت محاسبه شد 06/0و 
  

  نتايج و بحث
  گياهان تركيب شيميايي

 1تركيب شيميايي آتـريپلكس، سالسـولا و آلوروپـوس در جـدول     
، چربي خـام  )درصد 29/13(ميزان پروتئين خام . ه استنشان داده شد

تـر از دو گونـه    آلوروپوس بيش) درصد 55/25(و خاكستر ) درصد 2/1(
تمامي گياهان شورزيست مورد مطالعه داراي ميزان خاكستر . ديگر بود

بــالايي بودنــد و در ايــن بــين آتــريپلكس ) درصــد 55/25تـا   20/17(
شوري بـالاي  . زان خاكستر را داشتترين و آلوروپوس بيشترين مي كم

 بودن علت بالاتواند  ميها و تجمع عناصر معدني خاك و جذب كاتيون
ديـواره سـلولي و ديـواره    ). 33 و 32(باشد خاكستر گياهان شورزيست 

سالسـولا و  (سلولي بدون همـي سـلولز آتـريپلكس از دو گونـه ديگـر      

خـام،  ير پـروتئين  مقـاد ) 43(رياسي و همكاران . بيشتر بود) آلوروپوس
 Atriplex)اي از آتـــريپلكس ديـــواره ســـلولي و خاكســـتر گونـــه

dimorphostegia)   درصـد گـزارش    9/16و  53، 22/6را به ترتيـب
مقــادير پــروتئين خــام و خاكســتر ) 28(لوداديــو و همكــاران . كردنــد

 2/14و  5/8آلوروپوس ليتولاريس مناطق بياباني تونس را بـه ترتيـب   
هاي مـورد مطالعـه   ميزان ديواره سلولي در گونه. دنددرصد گزارش نمو

تـا   6/27از سلولي بدون همي سـلولز   درصد و ديواره 6/54تا  4/49از 
آلوروپــوس ADF و  NDFمقــادير ). 1جــدول (د در تغييــر بــو 2/33

اي از و گونــه ) 28(ش لوداديــو و همكــاران  ليتــولاريس در پــژوه 
تقريباً نزديك به مقـادير  ) 43(آتريپلكس در بررسي رياسي و همكاران 

  . بدست آمده در مطالعه حاضر است
گياهـان شورزيسـت    هايبرگ اليافميزان  )17 و 16، 15(الشاعر 

 NDF  ،15درصد بـراي   45تا  30در دامنه در مناطق بياباني مصر را 
بر . گزارش كرد ADLدرصد براي  14تا  6 و ADFدرصد براي  29تا 

ميزان فيبر خام پـنج گونـه گيـاه    ) 6(لي اساس گزارش باشتيني و توك
مـواد فيبـري و خاكسـتر     .درصد متغير بود 5/20تا  6/8شورپسند بين 

ست و با كاهش پـروتئين و انـرژي خـام ايـن     ا گياهان شورزيست بالا
چنين با پيشرفت در بلـوغ گياهـان ميـزان     تركيبات افزايش يافته و هم

خـتلاف در مـواد مغـذي    ا). 17( يابنـد تركيبات فيبري آن افزايش مـي 
توان به مرحله برداشت گياه، شرايط محيطـي  مي گياهان شورزيست را

هـا بـراي دريافـت مـواد غـذايي از       و آب و هوايي منطقه و توانايي آن
  ).39 و 11(خاك نسبت داد 

هـاي مختلـف   نشـان دادنـد كـه گونـه    ) 11(بن سالم و همكاران 
 ـدارند،  درصد 25تا  10ميزان پروتئين خام در دامنه بين آتريپلكس  ه ب

تـرين   ترين ميزان پروتئين خام را در فصل بهار و كـم  اي كه بيشگونه
 آتـريپلكس اما در كل ميزان پـروتئين خـام    .دنرا در فصل تابستان دار

ــالاي  ــاز   10بـ ــأمين نيـ ــادر بـــه تـ ــد اســـت و قـ ــروژندرصـ  نيتـ
 گـزارش ) 17(الشاعر ). 16و  15( باشدميشكمبه  هاي ارگانيسمميكرو

در صحراي سينا مصـر  ميزان پروتئين خام گياهان شورزيست نمود كه 
بر حسـب درصـد   ) آتريپلكس(درصد 1/15تا ) خارشتر ( 38/3در دامنه 

درصـد پـروتئين خـام    ) 6(و باشتيني و توكلي  ماده خشك متغير است
تـا   2/6شورزيست مناطق كويري خراسـان را در دامنـه    گياه پنج گونه

ــ 1/9 بخــش اعظــم پــروتئين خــام گياهــان   .ددرصــد گــزارش كردن
شورزيست بصورت تركيبات غيرپروتئينـي هماننـد نيتـرات، گلايسـين     

بتائين و پرولين در برگ اين گياهـان   ،گلايسين .بتائين و پرولين است
 30(كنند آبي كمك ميهاي كموجود داشته و به گياه در زمان استرس

 ).33و 
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  )بر اساس درصد ماده خشك(زيست گياهان شور تركيب شيميايي -1جدول
Table 1- Chemical composition of halophyte plants (% DM ) 

 تركيب شيميايي آلوروپوس ليتولاريس سالسولا ريجيدا آتريپلكس كانيسنس
Atriplex canesences Salsola rigidaAeluropus littoralisChemical composition 

كماده خش95.4895.08 95.26  
   DM 

 پروتئين خام10.2313.29 10.04
   CP 

 چربي خام0.901.20 0.70
   EE 

 ديواره سلولي49.4054.50 54.60
   NDF 

 ديواره سلولي بدون همي سلولز29.4027.60 33.20
   ADF 

 خاكستر20.2525.55 17.20
   Ash 

 كلسيم0.780.58 1.00
   Ca 

رفسف0.070.16 0.11  
   P 

 منيزيم0.990.45 0.36
   Mg 

 سديم4.174.55 4.71
   Na 

 پتاسيم1.290.56 1.06
   K 

 كلر4.127.10 2.29
   Cl 

 گوگرد2.421.69 1.45
   S 

  
زيادي در تركيـب شـيميايي   توان گفت كه اختلاف در مجموع مي

ر زمان هاي مختلف گياهان شورزيست از يك جنس خاص دبين گونه
تغييـرات فصـل و   تواند مربوط بـه  برداشت وجود دارد كه ميمعيني از 

  ).17( شرايط متفاوت محيطي باشد
آورده شده است، مقادير سـديم، كلـر و    1طور كه در جدول  همان

تركيب مواد معـدني  . گوگرد گياهان شورزيست مورد بررسي بالا است
تـأثير   شورزيسـت ممكـن اسـت بطـور قابـل تـوجهي تحـت        گياهان
غلظت مواد معدني گياهان . هاي موجود در آب و خاك تغيير يابد نمك

شورزيست وابسته به ميزان مواد معـدني تجمـع يافتـه در بـرگ ايـن      
سـديم و  كلـرور  اغلب نمك گياهان شورزيست بصورت . گياهان است

هاي بـالايي  پتاسيم است، با اين حال اين گياهان داراي غلظتكلرور 
در  باعث عدم تعـادل تواند مي كههستند نيز م و فسفر از گوگرد، كلسي

). 34 و 10(شــود هــاي مصــرف كننــده متابوليســم مــواد معــدني دام
ــه  ــديم گون ــزان س ــگران مي ــب پژوهش ــريپلكس  غال  Oldman)آت

saltbush)  11درصد ماده خشـك و كلـر را حتـي     9/7تا  1/4را بين 
طح اخـتلاف  س ـ). 26 و 11، 10(درصد ماده خشك نيز گزارش كردند 

هاي مختلف آتريپلكس وابسـته بـه معادلـه مـورد     گونهآنيون  -كاتيون

هـاي جمـع آوري شـده در    برخي نمونـه در استفاده براي محاسبه آن، 
مـاده خشـك   گـرم   100اكـي والان در  ميلـي  90تـا   60استراليا بين 

گزارش كردند كه ) 32(مسترز و همكاران ). 11( استتخمين زده شده 
تواننـد در مقـادير حـداكثر سـطوح قابـل      يم و منيزيم ميپتاسيم، كلس

ــل  ــان    6/0و  5/1،  2تحم ــخواركنندگان در گياه ــراي نش ــد ب درص
تجمـع گـوگرد نيـز در گياهـان شورزيسـت      . شورزيست تجمـع يابنـد  

گرم در روز تجاوز  4مصرف گوگرد در گوسفند نبايد از . چشمگير است
ده كيلـوگرم مـا   1 درصد در گوسـفند مصـرف كننـده    4/0معادل (كند 

اي و ديگر گياهان علوفـه  هاشورزيستهاي گوگرد در غلظت). خشك
درصد اسـت  1كنند، معمولاً بالاي كه در شرايط شوري خاك رشد مي

از سـويي  . بوددرصد  49/2تا  45/1بين در اين پژوهش غلظت گوگرد 
ســطح گــوگرد گونــه غالــب آتــريپلكس ) 11(بــن ســالم و همكــاران 
(Oldman saltbush)  بطور . درصد ماده خشك گزارش كردند 3/9را

چهار عامل  وبيشتر گياهان شورزيست، خوشخوراكي پاييني دارند كلي 
و  NDFبالا بودن سديم، پتاسيم، كلسيم و سيليسيم، بالا بودن مقادير 

ADFتركيبات آلي تانن، ساپونين، (هاي ثانويه گياهي  ، وجود متابوليت
  .)8 و 4( اند شدهاين نقصان معرفي  ليلدو كمبود انرژي ) سولفور



  5      ...سلمكي سفيد گياهان شورزيستز پذيري و توليد گا تركيب شيميايي، تجزيه

  
  توليد گاز و كشت بسته

در ، فاز تأخير و ميانگين نـرخ تخميـر   )A  ،c(هاي توليد گاز مؤلفه
مقادير توليد تجمعي گـاز در سالسـولا،   . استنشان داده شده  2جدول 

ميلي ليتـر   03/63و  48/47، 84/41آتريپلكس و آلوروپوس به ترتيب 
ي بود و بيشترين مقدار توليد گاز مربوط بـه آلوروپـوس   در گرم ماده آل

تـر از دو گيـاه    فاز تأخير و ميانگين نرخ تخمير اين گياه نيز بـيش . بود
سـاعت گياهـان شورزيسـت مـورد      96ميزان توليد گـاز در  . ديگر بود

جـدول  (ميلي ليتر را نشـان داد   05/64تا  22/42اي بين بررسي دامنه
روپوس داشت ولي با اين توليد گاز را گياه آلو ترين ، بطوري كه بيش)3

. هاي رايج همانند يونجـه اسـت  تر از ميزان توليد گاز علوفههمه پايين
طور عمده تحت تأثير تركيـب شـيميايي گيـاه قـرار      هميزان توليد گاز ب

ــا  . دارد اگــر چــه توليــد گــاز ناشــي از تخميــر پــروتئين در مقايســه ب
بيان داشت كه وجود حـداقل  ) 38(تون كربوهيدرات اندك است اما نور

مطلوب ميكروبي درصد پروتئين خام در مواد خوراكي براي فعاليت  10
تـر و  پـايين شكمبه لازم است كه ديواره سـلولي بـدون همـي سـلولز     

كننده توليد گاز بيشـتر   تواند توجيهروتئين نسبتاً بالاي آلوروپوس ميپ
نيز رابطـه مثبـت   ) 27(ران از سوي ديگر لاربي و همكا). 19(آن باشد 

لوداديو و همكـاران  . بين ميزان پروتئين خام و توليد گاز را نشان دادند
رابطه منفي بين كربوهيدرات ساختاري و پـروتئين خـام گياهـان    ) 28(

  .را گزارش نمودند شورزيست
 ساعت، قابليت هضم ماده آلي 96مقادير توليد گاز در  3در جدول 

(OMD)تــاه زنجيــر ، اســيدهاي چــرب كو(SCFA)  و انــرژي قابــل
شـود  طور كه مشـاهده مـي   همان. ارائه گرديده است (ME)متابوليسم 

داري هاي مورد بررسي افزايش معنـي گياه آلوروپوس در كليه فراسنجه
تـر از   نشان داد و برعكس ميزان ناپديد شدن ماده خشك اين گياه كم

تخمـين صـحت و    براي) 40(نورمن و همكاران ). >05/0P(بود  بقيه
ميزان همبستگي برآورد قابليت هضم ماده آلـي از طريـق حيـواني بـا     

يـزي  سـلولاز و د  -ليد گـاز و هضـم پپسـين   ، توin saccoهاي روش
(Daisy)  مشاهده نمودند كه در تعيينOMD تـرين همبسـتگي    بيش

بين روش توليـد گـاز و اسـتفاده از حيـوان زنـده در زمـان اسـتفاده از        
پـذيري مـاده    درصد گوارش. بعنوان سوبسترا وجود داردگياهان مرتعي 

اسـت و   گـزارش شـده  درصـد   74تـا   60گياهان شورزيست بين آلي 
و  رياسـي . باشـد  مـي آلوروپـوس   گيـاه  ترين مقدار آن مربوط بـه  بيش

قابليـت هضـم مـواد مغـذي كوشـيا و      ند كـه  نشان داد) 43( همكاران
گرم در كيلوگرم  500ا ت 400در دامنه در شرايط درون تني آتريپلكس 

تواند به روش برآورد قابليت هضم و مرحله رشد اين اختلاف مي. است
البته با توجه بـه همبسـتگي بـالا و    . و فصل برداشت گياه مربوط شود

-مثبت بين ميزان پروتئين ماده غذايي و قابليت هضم ماده آلـي، مـي  
هش رياسي توان بيان داشت كه مقادير پروتئين خام آتريپلكس در پژو

تـر از   كـم ) 46(و توحيـدي و همكـاران   ) 17(، الشاعر )43(و همكاران 
توانـد دليلـي   مقدار پروتئين خام آتريپلكس در اين پژوهش بود كه مي

قابليـت  . دسـت آمـده باشـد    براي مقدار بالاتر ماده آلي قابل هضم بـه 
 2/34هضم ماده آلي در شرايط حيوان زنده براي آتريپلكس در دامنـه  

) 8و  7(بنجـامين و همكـاران   ). 11(درصد گزارش شده است  3/66 تا
ن تني قابليت هضم ظاهري مـاده  روگزارش كردند كه در شرايط دنيز 

. بـود درصد  56و  59خشك و ماده آلي يك گونه آتريپلكس به ترتيب 
علوفـه  قابليـت هضـم    بيـان داشـت كـه   ) 17(از سوي ديگـر الشـاعر   

هـاي  ماده آلي تنوع زيادي بين گونـه  بر پايه ماده خشك يا شورزيست
درصـد در شـرايط مختلـف در     70تـا   40تواند بين و ميمختلف دارد 
در سـن و   هـا اخـتلاف ممكـن اسـت ناشـي از    اين تنوع  .نوسان باشد

 ). 39 و 10(وضعيت فيزيولوژيك گياه زمان برداشت باشد 
 

 ورزيستو متوسط نرخ تخمير گياهان ش توليد گاز هايفراسنجه -2جدول
Table 2- Gas production parameters and the average of fermentation rate of halophyte plants 
  آلوروپوس ليتولاريس  سالسولا ريجيدا آتريپلكس كانيسنس  فراسنجه
Parametrs  Atriplex canesences Salsola rigida  Aeluropus littoralis SEM 

A1  47.48b 41.84b 64.03a 1.84 
C2  0.06ab 0.07a 0.05b 0.005 
L3  0.44b 0.24c 1.24a 0.03 

4 AFR  1.98 2.06 2.09 0.02 
 ).P>05/0(باشند دار ميهاي هر رديف با حروف غيرمشابه داراي اختلاف معنيدر تمامي جداول ميانگين

Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
1 Asymptotic gas production (mL/g OM) 
2 Fractional rate of gas production (/h)
3 Lag time (h) 
4 Average fermentation rate (mL/h). 

  
 

مگـاژول در كيلـوگرم    19/7تـا   03/6انرژي قابل متابوليسم بـين  
 متعلقترين آن نيز  هاي مورد مطالعه برآورد شد و كمگونه ماده خشك

رابطـه  ) 23(نـژاد و همكـاران    حسـيني . سالسـولا ريجيـدا بـود   گياه به 
 ـ       ه معكوس بين خاكسـتر و انـرژي قابـل متابوليسـم را نشـان دادنـد ب
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گيـاه  مربوط به  ترين انرژي متابوليسمي ها كم كه در پژوهش آن طوري
آن بــود بخــاطر خاكســتر بــالاي  (Salsola griffithii)علــف شــور 

. كـرد در پـژوهش حاضـر صـدق ن   اي چنين رابطه ولي) درصد 87/46(
 گياه سالسولا بـود  به متعلق (FFE)ترين بازدهي تخمير خوراك  بيش

بازدهي تخمير خوراك براي ارزيابي فرآيند تخمير خـوراك  ). 3جدول (
ليد گاز تو. باشدو محدوديت حيوان، شاخص مناسبي ميبا توجه به نياز 

رعـي اتـلاف انـرژي اسـت و     هوازي يك محصول فشده از تخمير بي
در واقع بـا كـاهش توليـد    . يابدبدين ترتيب بازدهي تخمير كاهش مي

  ). 31(كند تخمير خوراك نيز افزايش پيدا مي گاز متان بازدهي
ميزان ناپديد شدن ماده خشك و غلظت نيتروژن آمونياكي محيط 

كـاهش در  ). 3جـدول  (تر از دو گيـاه ديگـر بـود     كشت آلوروپوس كم
اي تواند اثرات نـامطلوب تغذيـه  يد شدن ماده خشك از شكمبه ميناپد

هـاي  ويژگـي ) 14(دورميـك و همكـاران   . براي حيـوان داشـته باشـد   
گونه مرتعي در اسـتراليا را بـا اسـتفاده از كشـت بسـته       128تخميري 

هـاي مختلـف آتـريپلكس سـبب     ارزيابي كردند و نشان دادند كه گونه
ها علت  نسبت به شاهد شده وآن كاهش غلظت آمونياك محيط كشت

هـاي ثانويـه گيـاهي    آنرا مربوط به تغيير جمعيت ميكروبي يا متابوليت
  ).47 و 14(بيان كردند ) هاتانن(

  
  پذيري هاي تجزيهفراسنجه

هاي تجزيه پذيري ماده خشك، پروتئين فراسنجه نتايج مربوط به
. گرديده استارائه  4خام و ديواره سلولي گياهان شورزيست در جدول 

تـرين و در   بخش سريع تجزيه مـاده خشـك در گيـاه سالسـولا بـيش     
بـالاترين ميـزان ثابـت    . )>05/0P(را داشت  مقدار آلوروپوس كمترين

بيشـترين بخـش كنـد    آلوروپوس و نرخ تجزيه پذيري به آتريپلكس و 
 . آلوروپوس بود گياه به متعلق تجزيه

  
 ههاي برآورد شده در روش توليد گاز و كشت تخميري بستفراسنجه -3جدول

Table 3- The estimated parameters of in vitro gas production and batch culture methods  
  آلوروپوس ليتولاريس سالسولا ريجيدا آتريپلكس كانيسنس  فراسنجه
Parameters  Atriplex canesences Salsola rigida Aeluropus littoralis SEM 

47.36b   انكوباسيون ساعت 96توليد گاز در  42.22b 64.05a 1.73

Gas produced after 96 h incubation (ml)      
54.95a 54.25a 41.91b 0.33  ناپديد شدن ماده خشك

IVDMD1 (%)      
60.93b 60.97b 74.08a 0.39  قابليت هضم ماده آلي

OMD2 (%)      
هاي چرب كوتاه زنجيراسيد   0.60ab 0.52b 0.68a 0.03

SCFA3 (mmol)      
6.49ab 6.03b 7.19a 0.26  انرژي متابوليسمي

ME4 (mj/kg DM)      
0.36 3.17 2.34 2.75  انرژي خالص 

NEL
5       

3.39ab  بازدهي تخمير خوراك 3.97a 2.45b 0.34
FFE6 (mg DM disappeared /ml gas 
produced after 24h) 

     
pH*  6.62 6.64 6.62 0.14
135a  نيتروژن آمونياكي 138a 121b 2.22

N-NH3
* (mg/g CP)      

1 In vitro dry matter disappearance  
2 Organic matter disappeared 
3 Short chain fatty acid 
4 Metabolizable energy 
5 Net energy 
6 Feed fermentation efficiency 
* Estimated from batch culture system 

 
 
 

) درصـد   24/23(بخش سريع تجزيه آتريپلكس در ايـن پـژوهش   
اين محققـان مقـدار   . بود) 43(هاي رياسي و همكاران كمتر از تخمين

   Atriplex dimorphostegiaگيـاه   بخش سريع تجزيه ماده خشـك 
كـه بخـش ديـواره سـلولي گيـاه       يـن بـا ا  .درصد گزارش كردند 39را 
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تر از دو گياه ديگر است ولي بالا بودن بخش سريع تجزيه  سالسولا كم
توان به خاكسـتر نسـبتاَ زيـاد ايـن     آنرا مي) درصد 42/28(ماده خشك 

 و بـالا بـودن بخـش سـريع تجزيـه     ارتبـاط بـين   . گياه مربوط دانست
توان در گياه سالسولا را ميسلولي تر ديواره  خاكستر بالاتر و مقادير كم

پايين بـودن بخـش سـريع تجزيـه در گيـاه آلوروپـوس       . مشاهده كرد
ــاري آن را كــاهش دهــد ) درصــد 50/21( ــد مصــرف اختي . مــي توان

طور كه پيش از ايـن گفتـه شـد هـر چنـد كـه ميـزان خاكسـتر          همان
تر از بقيه گياهان بود ولـي بـالا بـودن بخـش سـريع       آلوروپوس بيش

تـوان بـه خاكسـتر بـالاي آن مـرتبط      لسولا را ميتجزيه در علوفه سا
تـر از   داري بـيش خش كنـد تجزيـه آلوروپـوس بطـور معنـي     ب. دانست

ــود  ــريپلكس و سالســولا ب ــيش . آت ــرين پتانســيل  از ســوي ديگــر ب ت
بخـاطر   توانـد  مي داشت كه) درصد 42/52(پذيري را آلوروپوس  تجزيه

آن يري بيشـتر  و نشانگر پتانسـيل تجزيـه پـذ    اشدخاكستر بالاي آن ب
تجزيه و كند تجزيـه   بخش سريع) 23(حسيني نژاد و همكاران . است
 درصـد گـزارش   93/28و  27/27اي از آلوروپـوس را بـه ترتيـب     گونه

بخـش كنـد تجزيـه مـاده خشـك      ) 43(رياسـي و همكـاران   . نمودند
تجزيـه  ) 47(زاده و همكـاران   ولي. درصد برآورد كرد 27آتريپلكس را 
اي از گياهان مقاوم و كند تجزيه ماده خشك گونه سريع پذيري بخش

   .درصد گزارش نمودند 30و  23را به ترتيب ) اروشيا(به خشكي 
پذيري با روش كيسه نايلوني  دست آمده از تجزيه ههاي بفراسنجه

جز بخش ب) هاي ثابت تجزيه، كند تجزيه و تجزيه پذيري مؤثربخش(
ديـواره  ). 27(واره سلولي دارد داري با ديسريع تجزيه، همبستگي معني
ها تجزيه پذيري و قابليت هضم علوفه سلولي و ليگنين ارتباط منفي با

ر هاي عبوانگين تجزيه پذيري مؤثر براي نرخدر اين پژوهش مي. دارند
هاي فراسنجه. داري را نشان ندادنداختلاف معني 06/0و  04/0، 02/0

هـاي  يايي، سهم بافـت شيمها تحت تأثير تركيب تجزيه پذيري علوفه
لز و همي سلولز مختلف گياهي، ساختار ديواره سلولي و نوع ارتباط سلو

چنـين تحـت تـأثير عوامـل      پذيري ماده خشـك هـم   تجزيه. قرار دارد
وبـي و  كاهش اندازه ذرات در مراحـل نشـخوار، فعاليـت ميكر   (حيواني 

نيز ) 22(هافمن و همكاران ). 20(گيرد قرار مي) شرايط محيط شكمبه
پذيري مؤثر مـاده خشـك بـا ليگنـين، ديـواره       ين تجزيهرابطه منفي ب

تـوان   .سلولي و ديواره سلولي بـدون همـي سـلولز را گـزارش كردنـد     
تـر از دو گيـاه    داري بـيش طور معنـي  هپذيري بالقوه آلوروپوس ب تجزيه

  . ديگر بود

شود، بخـش سـريع تجزيـه    مشاهده مي 4ول طور كه در جد همان
تـر از دو   داري بـيش طور معني هب) درصد 68/55(سالسولا خام  پروتئين

رود كه پـروتئين حقيقـي و پـروتئين    ميبنابراين انتظار . گياه ديگر بود
عبوري آتريپلكس و آلوروپوس بيشتر از سالسـولا باشـد و در صـورت    
استفاده از سالسولا بايد منبعـي از كربوهيـدرات سـريع تخميـر بـراي      

  .انرژي در جيره تأمين نمودجلوگيري از اتلاف 
 8/1هاي مختلف آتريپلكس را مقدار تانن كل در گونه) 2(ابوزنات 

ها از تجزيه سريع درصد گزارش نمود كه اين تركيبات در برخي علوفه
كنند و بدين ترتيب بـازدهي مصـرف   پروتئين در شكمبه جلوگيري مي

) 24(مكـاران  كـايتو و ه ). 20(پروتئين در حيوان افزايش خواهد يافت 
درصد بدست  50بخش سريع تجزيه پروتئين خام آتريپلكس را معادل 

بخـش سـريع تجزيـه    ) 11(آورند، در حالي كه بن سـالم و همكـاران   
بخـش سـريع تجزيـه    . درصد گزارش كردند 70پروتئين آتريپلكس را 
هــاي مختلــف آتــريپلكس در پــژوهش عابــدو و پــروتئين خــام گونــه

در محــدوده ) 25(و در گــزارش كاشــكي  درصــد 3/44) 1(همكــاران 
سرعت تجزيه شدن پـروتئين  . گزارش شده استدرصد  8/47تا  6/40

طوري كه پروتئين عمده در  به. در شكمبه به ساختمان آن وابسته است
علوفه تازه داراي نيمه عمر كوتاه بوده و مصرف آن افـزايش آمونيـاك   

ين خــام گياهــان پــذيري مــؤثر پــروتئ تجزيــه. شــكمبه را در پــي دارد
سالسولا  گياه .دداري را نشان نداشورزيست مورد مطالعه اختلاف معني

و بخـش كنـد   ) درصـد  94/10(ترين بخـش سـريع تجزيـه     داراي كم
پـذيري   ترين پتانسيل تجزيه ديواره سلولي با كم) درصد 11/30(تجزيه 

هاي بخش سريع تجزيه، كند تجزيه و سرعت تجزيه پذيري برگ. بود
و  57، 2/12بـه ترتيـب   ) 1(لكس در مطالعـه عابـدو و همكـاران    آتريپ
تجزيه پذيري مؤثر ديواره سلولي گياه سالسـولا در  . دست آمد به 08/0
تـر از دو گيـاه شورزيسـت     داري كم طور معني هاي عبور مختلف بهنرخ

هر چند كه مقادير ديواره سلولي سالسولا نسبت به دو گيـاه  . ديگر بود
). 1جـدول  (تـري داشـت    ، ولي تجزيه پذيري مؤثر كـم تر بود ديگر كم
گزارش كردند كه با افزايش بلوغ گياه مقـادير  ) 22(و همكاران  هافمن
ديـواره   غلظـت  افـزايش بـا  يابد؛ چرا كه ميثر كاهش ؤپذيري م  تجزيه
يابد و نيـز غلظـت   قابليت هضم و محتويات سلولي كاهش مي ،سلولي

و در نتيجـه سـبب    فيبـر سـته شـدن   بالاي ديواره سلولي مـانع از شك 
  .شودميكروبي مي فعاليتكاهش 
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 )درصد(هاي تجزيه پذيري ماده خشك، پروتئين خام و ديواره سلولي گياهان شورزيست فراسنجه -4جدول 
Table 4- In sacco degradation parameters of DM, CP and NDF of halophyte plants (%) 

  هافراسنجه*  آتريپلكس كانيسنس سالسولا ريجيدا يسآلوروپوس ليتولار  
SEM  Aeluropus littoralis Salsola rigidaAtriplex canesencesParameters  
  ماده خشك       
      DM 

0.49  21.50c 28.42a 23.24b بخش سريع تجزيه 
   a  

0.75  30.92a 20.71b 23.30b  بخش كند تجزيه  
   b  

0.002  0.031a 0.024b 0.033a  نامحلول  خشنرخ تجزيه ب 
    c  

0.55  52.42a 49.13b 46.54c  پتانسيل تجزيه پذيري  
   d=a+b 
 تجزيه پذيري مؤثر       
      ED  

1.73  40.29 39.72 37.75  0.02 
1.94  35.00 36.19 33.77  0.04  
1.94  32.03 34.34 31.51  0.06  
  پروتئين خام       
      CP 

0.73  51.28b 55.68a 48.74b   بخش سريع تجزيه
   a  

0.72  26.93b 28.76b 34.24a   بخش كند تجزيه 
    b  

  نامحلولنرخ تجزيه بخش   0.03 0.03 0.02  0.003
      c 

  پتانسيل تجزيه پذيري  82.98 84.44 78.21  2.88
      d=a+b 
 تجزيه پذيري مؤثر       
      ED  

2.31  64.75 72.94 69.29  0.02 
2.14  60.26 68.01 63.41  0.04  
2.31  58.01 65.27 60.15  0.06  
  ديواره سلولي       
      NDF 

0.87  34.35a 10.94c 29.71b   بخش سريع تجزيه
    a  

0.79  41.47a 30.11c 37.26b   بخش كند تجزيه 
   b  

0.002  0.02c 0.05a 0.04b   نرخ تجزيه بخش نامحلول 
   c  

2.61  75.82a 41.05b 66.97a  پتانسيل تجزيه پذيري 
   d=a+b 
 تجزيه پذيري مؤثر       
      ED  

2.41  55.08a 32.45b 54.55a  0.02 
2.31  48.17a 27.67b 48.34a  0.04  
2.32  44.72a 24.63b 44.61a  0.06  

a, soluble fraction (%); b, degradable but insoluble fraction (%); c, rate constant (per h) of 
degradation of fraction b; d=a+b, the potential degradable fraction (%); and ED, effective 
degradability calculated with a passage rates (k) of 0.02, 0.04, and 0.06 per h.
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  كلي گيري نتيجه
گياهان شورزيست آتريپلكس كانيسنس، آلوروپوس ليتـولاريس و  

لسولا ريجيـدا داراي مقـادير قابـل تـوجهي از مـواد مغـذي بـويژه        سا
مـورد   مـواد مغـذي  توانند بخشي از پروتئين خام بود و از اين روي مي

هـاي شورزيسـت   بطور كلي تمامي اين گونـه . نمايندنياز دام را تأمين 
هاي بالايي از سديم، كلر و گوگرد و غلظت فسفر پاييني حاوي غلظت

الاتر بخش سريع تجزيه ماده خشـك و پـروتئين خـام    مقادير ب. بودند
تـر  گياه سالسولا نسبت به آلوروپوس و آتريپلكس احتمـالاً مصـرف به  

اما براي رسـيدن بـه همبسـتگي    . شوداين گياه توسط دام را باعث مي
مناسب بين مقادير توليد گاز و تجزيه پذيري ماده خشـك و مشـاهده   

در شــرايط منطقــه نيــاز بــه ان يافتــه بــر نشــخواركنندگ اثــرات ايــن
  .ها استاز دام مستقيم تري با استفاده هاي بيش پژوهش
  

  سپاسگزاري
، مهنـدس رسـول   از مديريت ايسـتگاه تحقيقـات بيابـان گرمسـار    

آوري گياهان آتريپلكس كانيسنس و آلوروپوس  ميراخوري بخاطر جمع
ليتولاريس و از مهندس نجـاتعلي سـالار عضـو هيئـت علمـي مركـز       

ت منـابع طبيعـي و امـور دام اسـتان سـمنان بـراي در اختيـار        تحقيقا
  .شودميگذاشتن گياه سالسولا ريجيدا تشكر 
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