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 توليدويپذير تجزيه شيميايي، يباتكتر برآورد
 برداشت مختلف مراحلدر ايراني شبدر گاز

،3، پويا زماني*2نژاد، بهروز نجف1سيد محمد مهدي طباطبائي
6عربيو حسن علي5احمد احمدي،4زادهاكبر تقي

هي،1،2،3،5،6  دانشگاهو اعضاي هيأت علمي دكتريدانشجوي،ت علميأعضو
، عضو هيئت علمي گروه علوم دامي دانشگاه تبريز4، بوعلي سينا همدان

)6/7/90: تاريخ تصويب-14/6/89:تاريخ دريافت(

 چكيده

و توليد گاز پذير تجزيهيب شيميايي، خصوصياتكاين پژوهش به منظور بررسي تر ي

 دهي غنچه،)I(دهي غنچه آغاز:امل شاملك گلدهي تا دهي غنچه ابتدايحلامردرشبدر ايراني

يها مؤلفه جهت برآورد.شدانجام ) IV(املك گلدهيو ) III(گلدهي، آغاز)II(املك

شددارلهاز چهار رأس گوسفند نر مهربان فيستوي پذير تجزيه تركيبات مربوط به نتايج. استفاده

مدر افزايش،هكشيميايي نشان داد  و يزانرشد گياه با افزايش در  علوفه N.D.F ماده آلي

وك، درحالي بودهمراه  با پيشرفت مرحلهها نمونهو چربي خام N.F.Cه درصد پروتئين خام

خشپذير تجزيهنتايج ). >05/0p(اهش يافتكرشد باك اين مطلب بود دهنده نشانكي ماده ه،

و  خشپذير تجزيهافزايش سن گياه از مقادير ناپديد شدن هعلوف پروتئين خاموكي مؤثر ماده

شدك و. استه همچنين با افزايش سن گياه روند مشابهي نيز در ميزان گاز توليدي مشاهده شد

و انرژي متابوليسم آن نيز  را نشاندار معنياهشكهمزمان با آن محتوي ماده آلي قابل هضم ي

و در نتيجهكند باشميها مؤيد اين مطلب تمامي اين يافته). >05/0P(داد ه افزايش مرحله رشد

شديي در ارزش غذادار معنياهشكافزايش سهم اجزاء ديواره سلولي موجب از نتايج اين.ي

 بعدي نسبت به مراحل گلدهيه علوفه شبدر ايراني در مرحله آغازكآيدميپژوهش چنين بر

و ارزش غذايي مطلوبكهاي قابليتاز .دباشمي برخوردار تريمي

و توليد گازپذير تجزيهيدي، شبدر ايراني، ناپد:ليديكهاي واژه .ي

 مقدمه
ي يكشبدر ايراني ساله خانواده بقولاتكي از گياهان

دره از انواع علوفه مرغوب با انعطافكاست  پذيري بالا
در.دباشميميزان آب مورد نياز  يها خاكاين گياه

و با قليائيت م تا اسيدي متوسط رشدكمرطوب، سنگين
شبدر پس از يونجه ). Lacy et al., 2003(مناسبي دارد

يكبا سطح زير  هكشت حدود دركصد هزار شوركتار
شبدر ايراني. اي استمهمترين جنس در گياهان علوفه

ازكاي خوشخوراعلوفه  درصد پروتئين16و داراي بيش
و ويتامينك درصد60-85و  K, E, D, Aهاي ربوهيدرات

ي خصوصيات شبدر ايراني دارا). Abasi, 2005(دباش مي
بيكاستروژني و هايينظم نبوده، پس باعث ناباروري

شد توليدمثلي در ميش  ). Lacy et al., 2003(ها نخواهد
McLaren & Doyle (1988)وStockdale (1993a)

ه پروتئين خام شبدر ايراني با پيشرفتكگزارش نمودند
انكمرحله رشد و مي.دي. اهش . يابداف آن افزايش
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Goblentz (2000) و پذير تجزيهه نرخك بيان نمود ي
 گياه در سنين پائين بالا، ولي با ورود به غذاييارزش
. يابدمياهشكو دانه بستن گلدهيمراحل

و دركتر از اين ماده خورامؤثربراي استفاده بهتر ي
تري جهت ارزيابي تغذيه دام بايد مطالعات وسيع

ي نايلوني امروزهها كيسهروش. آن صورت گيرداي تغذيه
و اساس توصيف نيازمندي هاي نيتروژن نشخوار پايه

هاي مختلف را شوركهاي تغذيه نندگان در سيستمك
ميكتش هاي مزيت اين روش در مقايسه با روش.هدديل

ه مراحل هضمي آن در داخلكآزمايشگاهي اين است 
 اما). et al., 1997 Stern(دشوميمبه دام زنده انجامكش

تكبايد توجه داشت  براي تخمينكنيكه استفاده از اين
مشپذير تجزيه لاتي نظير نياز به جراحيكي به دليل

و به طور  گير، لي وقتكحيوان، مراقبت از حيوان
و پر در تمامي هزينه بودن انجام آزمايش،پرزحمت

ن -Noziere & Michalet)د باشميشرايط قابل اجرا

Doreau, 2000; Ørskov, 2000) . به همين دليل
استفاده از روش ديگري جهت تخمين توان فلور 

شكمي هكيكمبه در تجزيه مواد مغذي ماده خوراكروبي
و تمكضمن سادگي و دقتكهزينه بودن، از رار پذيري

و بتوان آن را در شرايط  بالائي برخوردار بوده
كنيكت.دباشميآزمايشگاهي اجرا نمود، حائز اهميت 

گ ي بين پيشجهت ) Menke et al.)1979از توسط توليد
معرفي) تني برون(قابليت هضم به روش حيوان زنده

من. گرديد تكروش ي مناسب جهت برآورد قابليتكنيكي
و كه در مورد ديناميكي است، چرا پذير تجزيههضم

و غيرمحلول علوفه تخميرات بخش هاي مختلف محلول
همبستگي. آوردمياطلاعات منحصر به فردي را فراهم 

و ناپديد شدن ديواره سلولي  بالائي بين گاز توليدي
)99/0=r2(خش  گزارش شده است)r2=95/0(كو ماده
)Prasad, 1994 .( 

و ارزش با توجه به تغييرات تركيبات شيميايي
غذايي شبدر در مراحل مختلف رشد، آگاهي از چگونگي 

آ و دستيابي به زماني كه طي ن گياه از اين تغييرات
و كميت بالاتري برخوردار باشد، از اهميت كيفيت

 منظور اين تحقيق در به اين. اي برخوردار است ويژه
شرايط اقليمي همدان براي مشخص نمودن تغييرات

و توليد گاز شبدر پذير تجزيه در مراحل مختلف ايرانيي

.رشد انجام شد

و روش هامواد
ازيها نمونه ه تحقيقاتيمزرعشبدر مورد آزمايش

سينا واقع در شاورزي دانشگاه بوعليكدهكدانش
اشهرستان همدان برداشت شد، يي براي كن منظور

ي تاري به روش آبي كشت شده بود انتخابكهكمزرعه
از بين قطعات شبدر كشت شده، قطعه اي كه از نظرو

رشد از يكنواختي بيشتري برخوردار بود مورد استفاده 
بهقط. قرار گرفت چهار قسمت مساوي عه شبدر انتخابي

و هر   به چهار زير بخش ديگر تقسيم قسمتتقسيم شد
 سپس. به دست آمدرتكشانزدههكبه نحوي،گرديد
ي ي از اين زير بخشكهر  مرحلهكها به قيد قرعه به
، كاملدهي غنچه)2،دهي غنچه آغاز)1:شاملرشد

، (INRA, 1987) كاملگلدهي)4و گلدهي شروع)3
و در مراحل مذ ازكاختصاص داده شده  آنهاور

شدبردار نمونه .ي
جهت تعيين ميزان:يپذير تجزيهتعيين

ي مورد آزمايش، سه رأسكي مواد خوراپذير تجزيه
يلوگرمك 45±5/3دار به وزن گوسفند نر مهربان فيستولا

و  اي بار طي روز در سطح نگهداري با جيره2انتخاب
به.ندشدتغذيهكخشبدرش% 100محتوي  دسترسي

و دوره  .ي به جيره دو هفته بودپذير عادتآب آزادانه
2 غربال دارايي با آسياب مخصوصكنمونه ماده خورا

كمقدار پنج گرم از هر خورا.ي آسياب شدندمتر ميلي
استر به ابعادي نايلوني از جنس الياف پليها كيسهداخل

و قطر منافذ سانتي12×6 شد رومتركمي50متر . ريخته
انها زمان ،2،4،8،12،16،24، صفروباسيون شاملكي

هر. ساعت بود96و48،72، 36 براي هر تيمار در
هركدو عدد(راركت6ساعت  يسه به ازاي هر گوسفند در
شد) ساعت هر. تهيه ها كيسهوباسيون،كان زماندر پايان

و در معرض جريان آب سرد شستشو و را خارج  شده
 درجه65 ساعت در حرارت24سپس به مدت

و به مدت گراد سانتي  ساعت در دماي24 جهت تبخير
. در آون قرار داده شدندگراد سانتي درجه 105

بخش محلول، بخش(ي پذير تجزيهپارامترهاي
و نرخ ثابت تغذيه  NEWAYافزار توسط نرم) غيرمحلول

و تطبيق داده ازي پذير تجزيههاي محاسبه با استفاده
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:انجام گرديد زير معادله
P=a+b (1-e-ct).

،tي در زمان پذير تجزيهدرصد=Pه در اين معادلهك
a=و  مواد دهنده نشانعرض از مبدأ در زمان صفر

نرخ سرعت=c، قابل تجزيهمواد نامحلول=bمحلول،
ان=tوt در زمانbي بخش پذير تجزيه وباسيونكزمان
طلاعات حاصل از اين آزمايش به ترتيب برايا.دباش مي

دوكماده خش تك، به دليل قرار داشتن راركيسه در هر
و پروتئين خام در قالب طرح) دارمبه دام فيستولاكش(

وكيها بلوك املكيها بلوكامل تصادفي با چند نمونه
و تحليل قرار گرفت ي زيرها مدل. تصادفي مورد تجزيه

و تحليل ذبراي تجزيه رك نتايج حاصله به همان ترتيب
.ار برده شدندكشده به

Yijk=µ+Ti + Rj+ eijk+εijk.
ميانگين=µهر مشاهده، مقدار= Yijkدر اين مدل

وj اثر حيوانRj=اثر مرحله رشد،=Tiمشاهدات،  ام،
eijk=و خطاي آزمايشيεijkدباشميبرداري اشتباه نمونه.

Yijkl=µ+Ti + Rj+ eijk.
ميانگين مشاهدات،=µهر مشاهده، مقدار= Yijkهك

Ti=،اثر مرحله رشد=Rjاثر حيوان j،امeijk=خطاي
.دباشميآزمايشي 
 به:گيري توليد گاز در شرايط آزمايشگاه اندازه

 & Fedorakگيري توليد گاز از روش منظور اندازه

Hurdy )1983(شد مذ. استفاده  ور ميزانكدر روش
م  ايع داخل لوله آزمايشي مدرج، معرف ميزانجابجائي

هر30.دشوميگاز توليدي در نظر گرفته  ميلي گرم از
الكنمونه خورا 2ك آسياب شده با استفاده از

ي استريلليتر ميلي50هايي در داخل شيشهمتر ميلي
و بر شدكت3اي هر نمونه ريخته  شيره. رار در نظر گرفته

ك از وعده خورا ساعت بعد2مبه را حدودكش
باكصبحگاهي از گوسفندان فيستولاگذاري شده ه

يكاي متشجيره  ماه تغذيهكل از شبدر ايراني به مدت
و در فلاس شده بودند، جمع  محتويكآوري، صاف،

 مايع. سريعاً به آزمايشگاه منتقل گرديدكربنيكگاز
مكش و بافر تهيه شده طبق روش 1دوئل به نسبتكمبه
شقسكي(2به و دو قسمت بافركمت از مايع )مبه

و به داخل لوله شدمخلوط در. هاي آزمايشي ريخته
 موردكمرحله بعدي به هر شيشه حاوي نمونه خورا

شليتر ميلي20آزمايش، مقدار وك از مخلوط مايع مبه
و پس از تزريق گاز بيكربنيكبافر افزوده هوازيو

از با استفآنهانمودن محيط داخل شيشه درب  اده
شدكدرپوش پلاستي و پرس فلزي، بسته براي تصحيح.ي

ش رار شاهد در نظركت3مبهكگاز توليدي با منشاء مايع
گيري گاز توليدي ها جهت اندازهل شيشهك. گرفته شدند

شيكبه داخل دستگاه ان  درجه39ر در دمايكوباتور
و سپس 120 با گراد سانتي  دور بر دقيقه منتقل شدند

گ در) جابجايي مايع(كاز توليدي به روش فدوراميزان
96و2،4،6،8،12،15،24،36،48،72يها زمان

و ثبت گرديد هر. ساعت قرائت حجم گاز توليدي در
ي توسط رابطهكزمان بر اساس وزن نمونه ماده خورا

100/W×V= (Vt-Vb)در اين رابطه. تصحيح گرديدV

 به ازاي هر ليتريميلحجم گاز تصحيح شده بر حسب
هاي حجم گاز توليدي در شيشهVt،كگرم ماده خش

 حجمVb، ليتر ميليي بر حسبكحاوي نمونه ماده خورا
هاي فاقد نمونه بر حسب گاز توليد شده در شيشه

خشگرم ميلي وزن نمونه برحسبWو ليتر ميلي ك ماده
.است

y= b(l-e-ct) هاي توليد گاز با استفاده از مدل داده

در ). Ørskov and McDonald., 1979(برازش گرديدند
حل درbوركمذهمعادل  گاز توليد شده از بخش غير قابل
 ml/g)لك پتانسيل توليد گاز (a)، (ml/g OM) آب

OM) وcسرعت تخمير (h-1)انرژي قابل. است
و درصد قابليت هضم ماده آلي ) ME(متابوليسم 

)OMD(از معادلات ارائه شده با استفادهها خوراك 
ميزان. محاسبه شدMenke et al. (1979)توسط

 زيروتاه زنجير نيز با استفاده از رابطهكاسيدهاي چرب 
:محاسبه گرديد

00425/0-GP 0222/0SCFA (mmol) = 
ME (MJ/kg DM) = 2/2 + 1357/0 G + 0057/0 CP 

 + 00002859/0 CP2

OMD(g/100 g DM) = 88/14 + 889/0 GP  

 + 45/0 CP + 0651/0 XA 
 

 گرم ميلي 200 توليد گاز مقدار Gpدر اين معادلات
ازهنمون  مقدار پروتئين خام CP ساعت،24 خوراك پس
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)g/100 g DM ( وXA مقدار خاكستر )g/100 g DM (
.دباش مي

باك طرح اطلاعات حاصله در قالب 4املاً تصادفي
ت و سه و تحليل قرار گرفتكتيمار در. رار مورد تجزيه

و فرضكها با روش دان تمامي موارد مقايسه ميانگين ن
ازكخطاي ازو GLMبا روش،05/0متر با استفاده
مدل.، انجام گرديد2004 سال9 ويرايش SASافزار نرم

: بودار رفته به صورت زيركتجزيه واريانس به 
.+eij Yij = µ + Ti

به=Yijه در اين مدلك مشاهدات مربوط
 براي به دست آمدهميانگين=µ،ي توليد گازها فراسنجه
خطاي=eij،)مرحله رشد(اثر تيمار=Tiمشاهدات،
.دباشميآزمايشي 

و بحث  نتايج
يها نمونه يب شيمياييك تر:يب شيمياييكتر

و1 هاي رشد در جدول مراحل مختلف برداشت شده در
ميكچنان. ارائه شده است2 دهد، با افزايشه نتايج نشان

ي در درصد ماده دار معنيمرحله رشد فقط افزايش 
شدكخش خش. ساقه مشاهده كبا اين حال درصد ماده

و در مرحله اولك گلدهيبوته در مرحله امل بيشترين
باهكد، باشميمترين مقدار را به لحاظ عددي داراك

 در مورد اسپرس در يونجه Rezaye (2005)گزارش
.مطابقت دارد

و كمترين درصد  NDFبيشترين مقدار پروتئين خام
 كمترين مقداراما،بوته مربوط به مرحله رشد اول

و بيشترين مقدار به NDFپروتئين  كامل گلدهيمربوط
است، كه در هر دو مورد تفاوت موجود بين سه مرحله

دار كامل به لحاظ آماري معنيگلدهيبا رشد ابتدائي 

 ).>05/0P(بود 
 ساقه NDFو CPروند مشابهي نيز در مورد محتوي

و. گرددو برگ مشاهده مي در مورد محتوي چربي خام
N.F.C نيز به ترتيب بيشترين مقدار مربوط به مرحله 

و كمترين آن مربوط به ميگلدهياول رشد باشد كامل
)05/0P< .(در صد ماده آلي بوته بين دو مرحله تفاوت

و آخر معني  كاهش در بنابراين). >05/0P(دار بود اول
و ارزش  علوفه مورد بررسي غذاييمحتوي مواد مغذي

. كامل حائز اهميت استگلدهيدر مرحله
نتايج: هاي نايلوني پذيري به روش كيسه تجزيه

يها زماندرها نمونهي ماده خشك مربوط به ناپديد
. ارائه گرديده است3لف انكوباسيون در جدول مخت

بيشترين مقدار ناپديد شدن ماده خشك در ساعت صفر
و) درصد35/12(دهي مربوط به مرحله آغاز غنچه
94/6( كامل گلدهيكمترين آن مربوط به مرحله

از تجزيهروند كاهشي. بود) درصد دهي آغاز غنچهپذيري
دگلدهي تا يگر انكوباسيون نيز كامل در تمامي ساعات

96 حداكثر ميزان ناپديدي ماده خشك.مشاهده شد
و برابر با ،98/66،63/65ساعت پس از انكوباسيون

گانه چهار درصد به ترتيب براي مراحل12/54و48/59
مي). >05/0P( بود برداري نمونه به دليل اين امر را توان

و ديگري قابل تخميرهاكاهش غلظت كربوهيدرات
و افزايش نسبت ديواره سلولي بويژه تركيبات محلول

 ,Ørskov)افزايش سهم ليگنين در آن نسبت داد 

2000).
پذيري ماده خشك هاي تجزيه مشخصه4در جدول
وb، بخش قابل تخميرaبيشترين مقدار. ارائه شده است

cها در مرحله در تيمار اول كمترين مقدار اين فراسنجه
 موادStockdale (1993b). ده گرديد كامل مشاهگلدهي

)بر اساس صد در صد ماده خشك( برداشتمراحل مختلفدر تركيبات شيميايي بوته شبدر-1 جدول
 DM OMCPNDF EENFC Ash مرحله رشد

a13/11b61/86a54/23b64/29a38/3a04/30a38/13 دهي غنچهآغاز
a82/11ab51/87a33/23b59/30ab22/3a37/30ab48/12 كاملدهي غنچه
a76/12ab77/86a14/23b48/31b05/3b14/28ab22/13 گلدهيشروع
a37/12a69/87b37/21a16/34b98/2b86/27b30/12 كاملگلدهي

SEM       3320/01965/01206/01771/00547/02928/01914/0
DM-خش درنا فيبر - NDF،)درصد(وتئين خامپر- CP،)درصد( ماده آلي-OM،)درصد(ك ماده  NFC-،)درصد( چربي خام EE-،)درصد( خنثي شويندهمحلول
.هاخطاي استاندارد ميانگين-SEM،)درصد(ستر خامكخا- ASH،)درصد(ربوهيدرات غير فيبريك

.دباشمي درصد5 در سطح خطاي دار معني اختلاف دهنده نشانحروف غير يكسان در هر ستون
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و برگ شبدر-2جدول )بر اساس صد در صد ماده خشك( برداشتمراحل مختلفدر تركيبات شيميايي ساقه
 ساقه برگ

OM ASH NDF CP DM OM ASH NDF CP DM 
 مرحله رشد

a35/90 a65/9 b64/21 a92/32 a15/9 a27/85 a72/14 c01/36 a24/15 c27/9  دهي غنچهآغاز
a61/89 a39/10 b21/23 a77/32 a42/9 a57/85 a42/14 b03/37 a31/14 b48/10  املكدهي غنچه
a14/89 a86/10 a27/25 a68/32 a63/9 a78/85 a22/14 b95/37 ab72/13 ab69/10  گلدهيآغاز
a35/88 a65/11 a97/26 b81/30 a63/10 a53/85 a46/14 a72/39 b40/12 a3/12  املك گلدهي

4905/0 4905/0 3856/0 2078/0 5844/0 2243/0 2244/0 3856/0 2773/0 2452/0 SEM 
DM-خش درنايبرف - NDF،) درصد( پروتئين خام-CP،)درصد( ماده آلي-OM،)درصد(ك ماده  NFC-،)درصد( چربي خام EE- خنثي،شويندهمحلول
.هاخطاي استاندارد ميانگين-SEM،)درصد(ستر خامكخا- ASH،)درصد(ربوهيدرات غير فيبريك

.دباشمي درصد5 در سطح خطاي دار معني اختلاف دهنده نشان در هر ستون حروف غير يكسان

خشپذير تجزيه ميانگين-3جدول انها زماندركي ماده دركي .)درصد(مبهكشوباسيون
)ساعت(وباسيونكزمان ان

248162436487296 صفر تيمارها
a35/12a12/19a55/23a69/26a68/42a01/49a02/57a89/63a30/65a98/66 دهي غنچهآغاز
b22/11b38/16a52/22ab09/25b40/36a29/47a66/55b72/56b59/63a63/65 املك دهي غنچه
c26/9c01/13b18/15b19/21b82/34b41/42b76/48bc74/55c46/58b48/59 گلدهيآغاز

d94/6c92/10c77/11c68/13c43/28c71/37b48/45c09/51d79/53c12/54 املك گلدهي
SEM 0021/00151/00062/00005/00005/00007/00013/00085/00063/00017/0

.دباشمي درصد5 در سطح خطاي دار معني اختلاف دهنده نشانحروف غير يكسان در هر ستون

خشرمؤثي پذير تجزيه ميانگين-4جدول )درصد(ك ماده
 1a2b3c4ED 5RSD مرحله رشد

84/1245/550447/02/5112/2 دهي غنچهآغاز
94/1157/540405/05/4878/1 املك دهي غنچه
09/810/530420/01/4431/1 گلدهيآغاز

08/514/520384/04/3957/2 املك گلدهي
1-a=2. مواد محلول در زمان صفر-b=3. غير محلول قابل تخميرمواد-c=پذيري بخش ضريب تجزيهb

=2ميزان عبور در ساعت(پذيري مؤثر تجزيه= t(h-1).4-EDدر زمان %r.(5-انحراف معيار باقيمانده
با خطا در حيواناتي كه در سطح نگهداري تغذيه شده .=02/0rاند،

از محلول  در مراحل مختلف رشد شبدر را بيشتر
 حاضر گزارش نمود، ولي مقادير موادآزمايشهايتهياف

و ضريب ثابت تجزيه پذيري در تحقيق قابل تخمير
ي موجودها تفاوت. مذكور با تحقيق حاضر تطابق دارد

و هوا، مرحله رشد، فصل، به علتتواند مي  تفاوت آب
و سطوح قابل نسبت برگ به ساقه، دماي محيط

شكدسترس ميكروب مبه باشد كه مورد آخر بسيار هاي
.باشد حائز اهميت مي

Goblentz & Coffey (2000) ه نرخكندبيان نمود
غذپذير تجزيه و ارزش ي گياه در سنين پائين، بالاترياي
باباش مي ،و دانه بستنگلدهيورود به مرحله د، اما
وك ميكآنيپذير تجزيهيفيت علوفه . يابداهش

Southworth et al. (1996) افزايشباهكردندك گزارش

، يافتاهش خواهدك مؤثري پذير تجزيهبلوغ گياه مقادير 
و N.D.Fزيرا با افزايش غلظت و قابليت هضم آن ،

ميك سلولي محتويات  غلظت بالاي ديوارهو نيزيابد اهش
ش و در نتيجه سببكسلولي مانع از سته شدن آن

ميك ميكاهش نفوذ . گرددروبي
، روند ناپديد)5جدول(به نتايج بدست آمده با توجه

انشدن وباسيون در آغازك پروتئين خام در تمامي ساعات
و دهي غنچه  بيشترين مقدار را به خود اختصاص داد

آنها در مرحله پاياني رشد مشاهده گرديد مترينك
)05/0P<.( 

و پذيري تجزيههاي فراسنجه6 جدول در
. گزارش شده است پروتئين خامپذيري مؤثر تجزيه

و نزديك شدن به بلوغ كامل  سببافزايش سن گياه
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 ها به محتويات درون سلولباكتري دسترسي محدوديت
پذيري پروتئين كه موجب كاهش در ميزان تجزيهشده

 يا ضريب ثابتc كاهش مقادير.گردد خام گياه مي

 با وجود تغييرات اندك، نيزbپذيري بخش تجزيه
ت تواند موجب كاهشمي،خميرپروتئين قابل

به تجزيه پذيري پروتئين در مراحل رشد پاياني نسبت
 

انها زماني پروتئين خام در پذير تجزيهدرصد ميانگين-5 جدول دركي  مبهكشوباسيون
)ساعت( وباسيونكزمان ان

248162436487296 صفر تيمارها
a89/11a04/15a37/18a03/30a59/41a63/61a86/70a79/73a23/78a23/82 دهي غنچهآغاز
ab23/10ab80/12ab08/16b58/20a07/40ab83/50a11/68a91/72a73/77a68/78 املك دهي غنچه
bc32/9b59/10ab07/15b82/16b07/24ab80/43ab96/55ab54/64b06/69b42/70 گلدهي آغاز

c18/8b51/10b11/14b85/15b54/21b52/33b05/44b92/54b36/62c88/63 املك گلدهي
SEM 0151/00195/00968/00017/00125/00653/00217/00546/00047/00011/0

.دباشمي درصد5 در سطح خطاي دار معني اختلاف دهنده نشانحروف غير يكسان در هر ستون

 پروتئين خاممؤثري پذير تجزيهويپذير تجزيهيها فراسنجه ميانگين-6جدول
 1a2b3c4ED 5RSD مرحله رشد

91/838/740438/00/6015/3 دهي غنچهآغاز
44/694/760373/05/5651/3 املك دهي غنچه
87/524/720288/05/4859/4 گلدهيآغاز

80/677/680212/02/4299/2 املك گلدهي
 در زمانbپذيري بخش تجزيه-3. قابل تخمير بخش غيرمحلول-2. محلول در زمان صفر بخش-1
t(h-1).4-2ميزان عبور در ساعت(پذيري مؤثر تجزيه= %r.(5-انحراف معيار باقيمانده خطا.

.(Ørskov, 2000) مراحل آغازين رشد شود
تلف مقادير گاز توليدي در ساعات مخ:توليد گاز

درهكهمانطور. ارائه شده است7وباسيون در جدولكان
د، تفاوتشوميمشاهده نتايج ارائه شده در اين جدول

دربههاي مختلف بين تيمار  لحاظ مقدار گاز توليدي
 بود دار معنيبه لحاظ آماري وباسيونكاناغلب ساعات

)05/0P<(.ميزان گاز توليدي در مرحله آغاز در مجموع
درها زمان همهاز دهي غنچه و ي انكوباسيون بيشترين
 نيز8در جدول. بودمقدار را دارا كامل كمترين گلدهي

آلي)b(مقادير پتانسيل توليد گاز ، قابليت هضم ماده
)OMD(خش ) DOMD(ك، ماده آلي قابل هضم در ماده

. ارائه گرديده است) ME(و انرژي قابل متابوليسم 

ي در دار معنياهشكله رشد همزمان با افزايش مرح
شدهاي مورد بررسي ليه فراسنجهك سكو برعمشاهده

 ترتيببهركالذدر مراحل فوق)C(نرخ ثابت توليد گاز
و بيشترين مقدار را دارا بود ، كه تنها تفاوت كمترين

دار كامل معنيگلدهيموجود بين مراحل رشد ابتدائي با
 ).>05/0P(بود 

و نزديك شدندر تحقيق حاضر با اف  زايش سن گياه
 آن به بلوغ از مقادير گاز توليدي كاسته شده است

)05/0P< .(Mansury (2003) نيز در مورد گاز توليدي 
در. انديونجه نتايج مشابهي را گزارش نموده كاهش

 توان ميزان گاز توليدي با افزايش مرحله رشد را مي
وت ساخهايهيدراتكربومربوط به افزايش در سهم ماني

 
خشليتر ميلي( مقادير گاز توليدي مراحل مختلف رشد شبدر ايراني-7 جدول )ك بر گرم ماده

)ساعت(وباسيونكزمان ان
 مرحله رشد

24812162436487296
 a15/16a24/83a39/134 a48/168 a99/192 a76/228 a07/248 a86/256 a25/265 a84/278 دهي غنچهآغاز
 a82/15a25/74ab73/122 a50/158 a67/181 ab77/210 ab09/231 ab54/240 ab93/253 ab85/267 املك دهي غنچه
 a41/1526/63ab07/117 ab18/143 ab36/157 b14/177 b46/194 b91/202 b64/211 b89/222 گلدهي آغاز

 a15/13a93/62b42/99b53/109 b05/116 c33/121 c48/136 c94/143 c66/148 c25/161 املك گلدهي
SEM 3992/02378/08799/21835/45773/45923/35421/32277/49216/330625/4

.دباشمي درصد5 در سطح خطاي دار معني اختلاف دهنده نشانحروف غير يكسان در هر ستون
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 كه بخش عمده آن مربوط به افزايش درN.D.Fمحتوي
گ ليگنين موجود محتويسهم ها، كه در لگومياه در

و1ايعمدتاً از نوع ليگنين هسته درك است، اهش
 ;Van Soest, 1994) آن دانستN.F.Cمحتوي 

Mertens, 1994) . و همچنين مقدار ماده آلي قابل هضم
متابوليسم محاسبه شده از روي مقادير گاز قابل انرژي 

همانطور. ور ارائه شده استكتوليدي نيز در جدول مذ
و انرژيشوميهدهه مشاك د مقدار ماده آلي قابل هضم

حاقابل م بر گاز توليدي تبعيتكمتابوليسم نيز از الگوي
نكنندكمي  ,NRC)د باشميركالذات فوقكه تائيدي بر

2001) . 
يها كيسهدر مقايسه نتايج حاصل از دو روش

و توليد گاز مشاهده  در روش اول،هكدشومينايلوني
ي مرحله رشد اول به طور پذير تجزيهو مقدار ناپديدي

ه دليلكد باشميي بيش از مرحله دوم رشد دار معني
اين امر تصحيح نتايج حاصل براي محتوي مواد محلول

)a(حاكد، باشميدر زمان صفر بركه در نتيجه روند م
هاي قندتأثيربدون)b(تجزيه اجزاي ديواره سلولي
در. محلول محاسبه شده است  مورد نتايج حاصل از اما

1. Core lignin 

)b( با قابليت بالقوه توليد گازكآزمايش دوم ماده خش
هاي محلول در توليد هيچ گونه تصحيحي براي اثر قند

افزايش، اما با اين حال به دليل گاز صورت نگرفته است
 در ساختار گياه موجودN.D.Fدر محتواي قابل ملاحظه 

گاز توليدي بين در ميزان دار معني تفاوت وجودتوان مي
درك همانطوري.را مشاهده نمودمراحل مختلف رشد  ه

ازشوميجدول مربوطه مشاهده د با افزايش سن گياه
در نيزيدار معنياهشكاملك گلدهي به گلدهيآغاز

هاي توليد گاز از جمله مقدار پتانسيل توليد گاز پارامتر
)b(و محتوي انرژيهو همچنين قابليت هضم ماد  آلي

ميقابل  دهدمتابوليسم مراحل مختلف رشد رخ
(Blummel & Orskov, 1993; Mitchell et al., 1997).

دو9در جدول و ضرايب تبيين بين  معادلات تابعيت
روش مورد استفاده در تحقيق حاضر جهت برآورد
و پروتئين  همبستگي بين دو متد به تفكيك ماده خشك

ب تبيين بالا بين وجود ضري. خام ارائه گرديده است
و تجزيه  Khazaalپذيري ماده خشك با نتايج توليد گاز

et al.)1993 ( وBlummel & Orskov)1993 ( مطابقت
و گاز. دارد همچنين نمودار تابعيت ناپديدي ماده خشك

).4تا1 هاي شكل(توليدي در زير ارائه شده است 

 لف رشد شبدر ايرانيهاي توليد گاز در مراحل مخت پارامتر-8جدول
 هاي توليد گازپارامتر

 1b2C3L4OMD 5DOMD 6ME 7SCFA مرحله رشد
a80/264 b0857 /0a6001/0a97/219 a18795 a340/33a074/5 دهي غنچهآغاز
ab25/252 b8960/0a6355/0ab89/203 ab17508 ab 891/30ab674/4 املك دهي غنچه
b25/208 b1024/0a7012/0b99/173 b14887 b325/26b928/3 گلدهي آغاز

c65/142 a1479/0a6150/0c25/124 c10673 c739/18c689/2 املك گلدهي
SEM 048/450234/00210/0204/367/259 4878/00797/0

در(ليآه قابليت هضم ماد-4)h/( فاز تاخير-3)c( سرعت توليد گاز-2،)b( پتانسيل توليد گاز-1 خش-DM (5گرم يلوكگرم ك ماده آلي قابل هضم در ماده
در( .)مولميلي(وتاه زنجيركهاي چرب اسيد-7)MJ/kg DM( انرژي قابل متابوليسم-6) DM يلوگرمكگرم

.دباشمي درصد5 در سطح خطاي دار معني اختلاف دهنده نشانحروف غير يكسان در هر ستون

و ناپديدي ماده خشك شبدر در مرحله آغاز غنچه-1شكل  دهي رابطه گاز توليدي

و گاز توليدي تيمار 1ماده خشك
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و ناپديدي ماده خشك شبدر در مرحله غنچه-2شكل  دهي كامل رابطه گاز توليدي

و ناپديدي ماده خشك شبد-3شكل ر در مرحله آغاز گلدهي رابطه گاز توليدي

و ناپديدي ماده خشك شبدر در مرحله گلدهي كامل+ رابطه گاز توليدي-4 شكل

و-9جدول و پروتئين خام بين دو روش كيسهضرايب تبيين معادلات تابعيت و توليد گاز براي ماده خشك  هاي نايلوني
 خامپروتئين ماده خشك

 مرحله رشد
 ضريب تبيين معادله رگرسيون ضريب تبيين معادله رگرسيون

=Y دهي آغاز غنچه 346/3 X+ 881/999321/0R2 =Y= 6009/2 X+ 208/34R2= 8796/0
=Y دهي كاهل غنچه 8605/3 X+ 972/23R2= 9127/0Y= 8001/2 X+ 458/56R2= 8601/0

=Y آغاز گلدهي 5269/3 X+ 952/37R2= 8731/0Y= 5927/2 X+ 084/67R2= 7699/0
=Y گلدهي كاهل 5411/2 X+ 006/42R2= 8462/0Y= 2033/2 X+ 926/48R2= 8016/0

Y=،متغير وابستهX=متغير مستقل.

و گاز توليدي تيمار 3ماده خشك

0
50

100
150
200
250
300

0 10 20 30 40 50 60 70
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Y= 526/3 + 952/37
R2 = 8731/0

 توليد گاز

و گاز توليدي تيمار 2ماده خشك
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توليد گاز Y= 8605/3 + 972/23
R2= 9127/0

خ و گاز توليدي تيمارماده 4شك
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توليد گاز Y= 5411/2 + 006/42
R2= 8462/0
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ليكگيري نتيجه
و ارزش غذايي با توجه به تغيير در تركيب شيميايي

شبدر در مراحل مختلف رشد آگاهي از چگونگي اين 
و دستيابي به زماني كه   اين گياه داراي تغييرات

 اي برخوردار بهترين كيفيت باشد از اهميت ويژه
ه نتايج تحقيق حاضر گوياي اين مطلبك،است

و پذير تجزيهيها فراسنجه،هكد باش مي و توليد گاز ي
 يي شبدر با پيشرفتزا انرژيهمچنين ارزش

 مرحله رشد كاهش يافت، ولي اختلاف بين مراحل
ب مره رشد  گلدهيحله رشد آغاز صورتي بود كه
را مطلوب نتايج ركالذي فوقها فراسنجهاز نظر تري
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