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 چکیده

این آزمایش برای بررسی تأثیر مرحلة بلوغ و زمان برداشت بر ترکیب شیمیایی و محتوای پروتئین 

علوفة یونجه در دو مرحلة بلوغ )پیش از علوفة یونجه برای گاوهای شیری انجام شد.  دسترس قابل

با مدل  دسترس قابلگلدهی و اوایل گلدهی( و در دو زمان )صبح و عصر( برداشت شد. پروتئین 

NRC (2001 و )مدل ( هلندیDVE/OEBپیش )دل بینی شد. در مNRC (2001علوفة ،)  یونجة

میکروبی پروتئین  انرژی وشده در پیش از گلدهی و عصر، تولید پروتئین میکروبی از  برداشت

(. اما محتوای P<15/1) داشتتر یه در شکمبه پایینتجز قابلبالاتر و تعادل پروتئین  جذب قابل

یر مرحلة بلوغ و زمان برداشت قرار نگرفت تأثتحت  (متابولیسم) وساز سوخت پروتئین قابل

(15/1<P در مدل .)DVE/OEBعصر، مادة آلی قابلشده پیش از گلدهی و  ، علوفة یونجة برداشت 

بیشتر و تعادل پروتئین  جذب قابلتخمیر، تولید پروتئین میکروبی از مادة آلی و پروتئین میکروبی 

 در پیش از گلدهی شده برداشتی، یونجة طورکل به(. P<15/1یه در شکمبه کمتر داشت )تجز قابل

 بیشتری برای گاوهای شیری داشت.  دسترس قابلو عصر پروتئین 

 

 ، زمان برداشت، علوفة یونجه، گاوهای شیری، مرحله بلوغ. دسترس قابلپروتئین  ای کلیدی:ه واژه

 

 مقدمه

علوفه جزء مهمی از جیرة نشخوارکنندگان را تشکیل 

ای  ویژه دهد که در این میان خانوادة لگومینه اهمیت می

طورکلی گیاهان خانوادة لگومینه ارزش غذایی  دارد. به

 ,NRCی دام خوشخوراک هستند )بالایی دارند و برا

گیاهی  Medicago sativa نام علمی یونجه با(. 2001

ترین گیاه  مهم که لگومینه است خانوادةاز  و چندساله

 منبع. یونجه است ای در بسیاری از نقاط جهان علوفه

است گاوهای شیری  ةدر جیر الیافپروتئین و  خوبی از

 کند مین میتأدام را ای  تغذیه های نیازبیشتر  که

(Chen et al., 2009 این گیاه به دلیل ارزش .)

های مختلف به  و امکان کاشت در اقلیم ای بالا تغذیه

های زیادی  . عاملای مشهور است علوفه گیاهان ةملک

مانند رقم )واریته(، مرحلة بلوغ )رشد(، زمان برداشت، 

یی، نوع خاک، وهوا آبمیزان کود شیمیایی، شرایط 

، آبیاری و روش برداشت کیفیت علوفه نشتشدت نور، 

در  .(Van Soet, 1994دهند )یر قرار میتأثرا تحت 

رشد گیاه در هنگام برداشت بیشتر از  ةاین میان مرحل

 ,NRCدارد )هر عامل دیگری بر کیفیت علوفه تأثیر 

2001; Hoy et al., 2002 یکی  عنوان به(. مرحلة رشد

برگ، ساقه و ارزش بر تولید  مؤثرهای مهم  از عامل

طورمعمول با افزایش  بهغذایی یونجه عنوان شده است. 

مرحلة رشد گیاه، محتوای برگ کاهش و محتوای 

یابد، بنابراین نسبت برگ به ساقه  ساقه افزایش می
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های بالغ ارزش غذایی برگ  یابد. در علوفه کاهش می

ها در  پذیرینسبت به ساقه بیشتر است که این تغییر

ان عمومیت ندارد. کاهش در کیفیت همة گیاه

های طورمعمول به واسطة افزایش در نسبت بافت به

ها ساختاری لیگنینی شده است. در گیاه یونجه ساقه

وسازی  سوختها نقش  نقش ساختمانی و برگ

. کاهش ارزش (Van Soest, 1994)دارند  (متابولیکی)

غذایی یونجه با پیشرفت مرحلة رشد، به علت کاهش 

های محلول و پروتئین خام و  کربوهیدرات غلظت

های ساختمانی و همچنین  افزایش سهم کربوهیدرات

و نیز کاهش نسبت برگ به ساقه باعث  استلیگنین 

کاهش ارزش غذایی یونجه در مراحل مختلف رشد 

(. یونجه ;NRC, 2001 Aliarabi, 1997شود ) می

 ای حاوی میزان بالایینسبت به دیگر محصولات علوفه

به وسیلة ریزجانداران  سرعت بهکه  استپروتئین خام 

شود. پروتئین میکروبی ها( تجزیه می)میکروارگانیسم

 عنوان بهوسیلة حیوان میزبان ساخت )سنتز(شده به

منبع اصلی اسیدهای آمینه برای تولید پروتئین 

 ,Nugent & Mangan)شود حیوانی استفاده می

یند نورساخت خاطر فرآ. در طول روز به(1981

ها، شامل منوساکارید حل قابلهای )فتوسنتز( قند

شوند و ها ساخته میها و الیگوساکاریدساکارید دی

رسد و  ظهر در گیاه به بیشینه میازدر بعد ها آنمیزان 

با چیدن یونجه پیش از غروب خورشید احتمال 

 ,.Burns et al)افزایش ارزش غذایی علوفه وجود دارد 

2007; Brito et al., 2008, 2009)ة. در یونج 

پروتئین حقیقی بیشتر و  بعدازظهردر  شده برداشت

وجود دارد. به واسطة  ینی کمتریپروتئ یرغنیتروژن 

های حاصل از فرآیند نورساخت در طول  تجمع ترکیب

ای مانند  روز، ممکن است غلظت اجزای دیوارة یاخته

و الیاف لیگنین، الیاف نامحلول در شویندة اسیدی 

 ,Van Soest)نامحلول در شویندة خنثی کاهش یابد 

 در خوراک های پروتئین تجزیة از . آگاهی(1994

 برای خوراکی های جیره تنظیم ای پایه شکمبه از اصول

 یه در شکمبه برایتجز قابلمناسب پروتئین  مقادیر

کافی پروتئین غیرقابل تجزیه در  مقادیر و ریزجانداران

 .(NRC, 2001) است میزبان انحیو شکمبه برای

یک خوراک در تأمین مواد مغذی  (پتانسیل) قابلیت

های  وسیلة مدل توان بهبرای گاوهای شیرده را می

 ,.DVE/OEB (Tamminga et al مدلای مانند تغذیه

( NRC, 2001)و مؤسسة تحقیقات ملی  (2007 ,1994

ین تأمارزیابی کرد. این دو مدل نقش توازن انرژی در 

در رودة کوچک  جذب قابلمیزان پروتئین حقیقی 

وسیلة  ها به کنند. این مدلگاوهای شیرده را بررسی می

های شیمیایی مواد خوراکی و اطلاعات  تعیین ترکیب

ی مواد خوراکی توسط ا شکمبهپذیری  یهتجزحاصل از 

اند، اما بین  های نایلونی به دست آمده روش کیسه

(. Yu et al., 2003a) ردها تفاوت وجود دا اصول مدل

ها ساخت پروتئین میکروبی در  بعضی از این مدل

شکمبه را بر پایة مادة آلی تخمیرشده در شکمبه و 

کنند پروتئین اندوژنوس ارزیابی می هدررفتتوجه به 

((Tamminga  et  al.,  1994,  2007که دیگر  یدرحال

ای را بر پایة  ها ساخت پروتئین میکروبی شکمبه مدل

و با توجه به پروتئین  هضم قابلکل مواد مغذی 

 ,NRC,1985کنند ) ارزیابی می جذب قابلاندوژنوس 

با  در اصل DVE/OEBارزیابی پروتئین  مدل(. 2001

نیتروژن  با تغذیة درست  هدررفتهدف جلوگیری از 

شده برای گاوهای شیری  یفتعرهای  نیازبر پایة 

مرحلة  تأثیربا  اطلاعاتی در رابطه گسترش یافته است.

شده در  کاشت ةبلوغ و زمان برداشت علوفة یونج

مواد مغذی در دسترس   منطقة گرمسیری برای تأمین

مرحلة بلوغ و  تأثیرنیست. هدف این تحقیق بررسی 

رشدیافته در شرایط  ةزمان برداشت علوفة یونج

پذیری  وهوایی گرمسیری بر پویایی تجزیه آب

نایلونی و ارزیابی تأمین های  ای با روش کیسه شکمبه

   متفاوت است. دو مدلپروتئین برای گاوهای شیرده با 

 

 هامواد و روش

مترمربع  900در این آزمایش زمینی به مساحت 

یکسان در مزرعة تحقیقاتی  به کینزد تیفیباک

دانشگاه ایلام واقع در شهرستان مهران برای کاشت 

به  ردنظرمویونجة رقم یزدی در نظر گرفته شد. زمین 

های رایج  تقسیم شد. بنا بر توصیه یکسانچهار قسمت 

 گرم بذر در نظر گرفته شد. 900برای هر قسمت 

در  شده برداشت ةیونج -9تیمارهای آزمایشی شامل: 

 شده برداشتیونجة  -2پیش از گلدهی و صبح،  ةمرحل



 985 ... دسترس قابل پروتئین بر برداشت زمان و بلوغ مرحلة تأثیرو همکاران:  نژادیوسفی 

 شده برداشت یونجة -3در مرحلة پیش از گلدهی و عصر، 

 شده برداشت یونجة -7لدهی و صبح و در مرحلة اوایل گ

در اوایل گلدهی و عصر بودند. در طول آزمایش از 

خیزی خاک استفاده نشد  کودی برای حاصل گونه چیه

بارانی انجام شد.  صورت بهو آبیاری، سه بار در هفته 

کاشت شد و در  9312اسفند  27این یونجه در تاریخ 

از گلدهی در مرحلة پیش  9313خرداد سال  98تاریخ 

خرداد در مرحلة اوایل گلدهی در دو  25و در تاریخ 

( به روش 98( و عصر )ساعت 8نوبت صبح )ساعت 

متری سانتی 5دستی و با استفاده از داس از فاصلة 

های یونجه پس از  سطح زمین برداشت شد. نمونه

برداشت در سایه و در معرض هوای آزاد خشک شدند 

ها به دند. نمونهو سپس به آزمایشگاه منتقل ش

خاکستر، مادة متری آسیاب شدند. میلی 9های  قطعه

در  نامحلولخشک، مادة آلی، پروتئین خام و الیاف 

های استاندارد شویندة اسیدی با استفاده از روش

(AOAC, 2000 و الیاف نامحلول در شویندة خنثی ) و

گیری  اندازهVan Soest et al. (1991 ) با روشلیگنین 

های مختلف پروتئین و محتوای پروتئین خشب. شد

 حل در شویندة خنثی و اسیدی با روش یرقابلغ
Licitra et al. (1996) گیری شد. محتوای اندازه

های علوفة یونجه بر یافی نمونهال یرغهای کربوهیدرات

 ( محاسبه شد. NRC, 2001یشنهادشده )پپایة فرمول 

ای شکمبهپذیری های تجزیهبرای تعیین فراسنجه

پروتئین خام علوفة خشک یونجه از دو رأس قوچ 

 80وزن  یانگینگذاری شده با مکردی فیستولا

های انفرادی با ها در جایگاهکیلوگرم استفاده شد. دام

 متر با آخور و آبخوری مجزا نگهداری و در 2×2ابعاد 

درصد  70عصر با جیرة حاوی 8صبح و   8 های ساعت

درصد  25درصد کاه گندم،  90علوفة خشک یونجه، 

درصد سبوس  90درصد کنجالة سویا،  92دانة جو، 

 صورت بهدرصد مکمل مواد کانی و ویتامین  3گندم و 

 3شدند. شده در سطح نگهداری تغذیه  کامل مخلوط

 50ی منافذ های نایلونی داراگرم نمونه درون کیسه

متر ریخته شد و در  سانتی 90×95میکرومتر با ابعاد 

ساعت  18و  42، 78، 27، 98، 8، 7، 2های انزم

شدند. برای هر  (انکوباسیون) نگهداری درون شکمبه

چهار کیسه در نظر گرفته  نگهداریتیمار در هر زمان 

از  هرکدامدرون شکمبة  ها آنشد که دو کیسه از 

ها از  ، کیسهنگهداریها قرار گرفت. پس از پایان  قوچ

ب سرد قرار گرفتند تا درنگ درون آ شکمبه خارج و بی

از فعالیت ریزجانداران جلوگیری شود. پس از شستن 

ها به مدت بیست با آب شیر به روش دستی، کیسه

آب دو بار جریان داشته باشد( با  که یطور بهدقیقه )

شویی کوچک شسته شدند. شستشوی  ماشین لباس

های  های مربوط به زمان صفر، همسان با کیسهکیسه

ها به  کمبه انجام شد. سپس همة کیسهواردشده به ش

درجة سلسیوس  55ساعت در آون با دمای  78مدت 

(. لازم به بیان Edmunds et al., 2012خشک شدند )

ی که ا گونه بهاست که مراحل بالا دو بار تکرار شد. 

برای هر تیمار در هر زمان نگهداری در کل هشت 

در  کردن خشککیسه )تکرار( وجود داشت. پس از 

گیری شد. اندازه ها آنآون پروتئین خام باقیماندة 

ها در هر  ای پروتئین خام نمونه ناپدید شدن شکمبه

زمان نگهداری از راه اختلاف مقدار مادة مغذی پیش و 

ها  ها تعیین شد. وزن کیسهپس از نگهداری کیسه

های  پیش و پس از نگهداری و میزان پروتئین نمونه

پس از نگهداری  ها آندة خوراک در پیش و باقیمان

ای پذیری شکمبههای تجزیهتعیین شد. فراسنجه

، بخش (A)پروتئین خام شامل بخش سریع تجزیه 

و ثابت نرخ  (C)تجزیه  رقابلیغ، بخش (B)کند تجزیه 

 & Orskov( محاسبه شد )Kdپذیری ) تجزیه

McDonald, 1979 میزان مادة آلی قابل تخمیر .)

(FOM نیز با استفاده )ها ای نمونهاز نگهداری شکمبه

(. Yu et al., 2003bساعت به دست آمد ) 42به مدت 

برای گاوهای  دسترس قابلبینی تأمین پروتئین پیش

 DVE/OEB (Tamminga etشیری با استفاده از مدل 

al., 1994دل ( و مNRC (2001ان ).جام شد 

 

 مدل آماری

طرح  بر پایة آمده دست بههای تجزیة واریانس داده

ی کامل ها بلوکو در قالب طرح پایة  2×2فاکتوریل 

 SASآماری  افزار نرم GLMتصادفی با استفاده از رویة 

پذیری انجام شد. تکرار آزمایش تجزیه (2000)

بلوک در نظر  عنوان بهای )هر ران آزمایش( شکمبه

 زیر بود: صورت بهگرفته شد. مدل آماری طرح 
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Yijk = µ + Ai + Bj + (AB)ij + Rj + eijk. 

Yij:  ،متغیر وابستهµ:  میانگین کل جامعه برای

اثر مرحلة بلوغ )پیش از گلدهی و  :Ai، موردنظرصفت 

: اثر زمان برداشت )صبح و عصر(، Bjاوایل گلدهی(، 

(AB)ij:  اثر متقابل مرحلة بلوغ و زمان برداشت وRj :

: eijkی(، ریپذ هیتجزاثر بلوک آزمایش ) هر ران آزمایش 

های مربوط به هر . میانگیناستاثر خطای آزمایشی 

درصد با آزمون دانکن با هم  5صفت در سطح آماری 

 مقایسه شدند. 
 

 نتایج و بحث

مرحلة بلوغ و زمان برداشت بر ترکیب شیمیایی  تأثیر

نشان داده شده است.  9علوفة خشک یونجه در جدول 

محتوای عصارة اتری، الیاف نامحلول در شویندة 

یدی، الیاف نامحلول در شویندة خنثی، لیگنین و اس

دهی  در اوایل گل شده برداشتخاکستر در یونجة 

دهی بود  در پیش از گل شده برداشتبیشتر از یونجة 

(05/0>Pاما پروتئین خام نمونه .) ها تحت تأثیر مرحلة

(. با توجه به اینکه با P>05/0بلوغ قرار نگرفت )

توای برگ کاهش و افزایش مرحلة رشد گیاه، مح

یابد، بنابراین نسبت برگ به  محتوای ساقه افزایش می

برگ یونجه درصد  ازآنجاکهیابد و  ساقه کاهش می

پروتئین خام بیشتر و درصد الیاف کمتری در مقایسه 

تواند دلیلی برای کاهش  با ساقة یونجه دارد این می

ای با  میزان پروتئین خام و افزایش دیوارة یاخته

. همسو (Van Soest, 1994)مرحلة بلوغ باشد  افزایش

با این نتایج، برخی محققان تأثیر مرحلة بلوغ )اوایل 

 بیبر ترکزنی و اوایل گلدهی( را زنی، اواخر جوانهجوانه

شیمیایی علوفة خشک یونجه در شرایط آب و هوایی 

بلوغ اثر  غرب کانادا بررسی کردند و نشان دادند مرحلة

ی ا گونه بهشیمیایی علوفة یونجه دارد زیادی بر ترکیب 

که با پیشرفت بلوغ درصد پروتئین خام کاهش و 

درصد الیاف نامحلول در شویندة خنثی، الیاف نامحلول 

 ,.Yu et alدر شویندة اسیدی و لیگنین افزایش یافت )

2003a). Yari et al. (2012a)  با بررسی تأثیر مرحلة

جة کاشت شده در بلوغ بر ترکیب شیمیایی علوفة یون

 شرایط آب و هوایی شمال شرق ایران نتیجه گرفتند

 که با پیشرفت بلوغ درصد پروتئین خام، الیاف نامحلول

در شویندة خنثی و الیاف نامحلول در شویندة اسیدی 

افزایش یافت. در این پژوهش محتوای پروتئین خام، 

الیاف نامحلول در شویندة اسیدی، الیاف نامحلول در 

در صبح  شده برداشتة خنثی و خاکستر در یونجة شویند

های  در مقایسه با عصر بالاتر بود اما محتوای کربوهیدرات

در عصر بالاتر از  شده برداشت غیر الیافی در علوفة یونجة

(. در طول روز به خاطر فرآیند P<05/0صبح بود )

)مونوساکاریدها،  حل قابلنورساخت، قندهای 

شوند و اکاریدها( ساخته میساکاریدها و الیگوس دی

رسد در گیاه به بیشینه می بعدازظهردر  ها آنمیزان 

(Burns et al., 2007; Brito et al., 2008, 2009)، 

های حاصل از فرآیند  بنابراین به واسطة تجمع ترکیب

نورساخت در طول روز ممکن است درصد اجزای 

ای مانند الیاف نامحلول در شویندة  دیوارة یاخته

اسیدی و الیاف نامحلول در شویندة خنثی کاهش یابد. 

ی دارند قند وساز سوختها نقش در یونجه که برگ

حاصل از فرآیند نورساخت برای ساخت  حل قابل

 Van)شود ها از نیترات مصرف میپروتئین و پپتید

Soest, 1994) .بعدازظهراحتمال یونجه در  پس به 

نیتروژن غیر  حاوی مقدار پروتئین حقیقی بیشتر و

به واسطة تجمع همچنین  پروتئینی کمتری است.

های حاصل از فرآیند نورساخت در طول روز  ترکیب

ای مانند لیگنین  ممکن است مقدار اجزای دیوارة یاخته

 .Yari et al .(Van Soest, 1994) نیز کاهش یابد

(2012a)  زمان برداشت علوفة یونجه بر  تأثیربا بررسی

نتیجه گرفتند که برداشت یونجه در  ترکیب شیمیایی

زمان عصر موجب کاهش درصد الیاف نامحلول در 

شویندة خنثی، الیاف نامحلول در شویندة اسیدی و 

لیگنین شد اما درصد پروتئین خام، مادة آلی، چربی 

خاکستر یونجه تحت تأثیر زمان برداشت قرار خام و 

 .Brito et alهمسان با نتایج این پژوهش،  نگرفت.

( با بررسی تأثیر زمان برداشت علوفة یونجه 2008)

نشان دادند که برداشت عصر در مقایسه با برداشت 

های غیر الیافی بیشتر و  صبح درصد کربوهیدرات

درصد الیاف نامحلول در شویندة خنثی و الیاف 

، پروتئین خام و نامحلول در شویندة  اسیدی، خاکستر

نثی و اسیدی در شویندة خ حل رقابلیغپروتئین 

 .کمتری داشت
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ای پروتئین خام علوفة خشک پذیری شکمبههای تجزیه.  تأثیر مرحلة بلوغ و زمان برداشت بر ترکیب شیمیایی و فراسنجه9جدول 

 یونجه )گرم در کیلوگرم مادة خشک(

Table 3. The effect of maturity stage and cutting time on chemical compositions and ruminal degradability 

parameters of alfalfa hay protein (g/kg DM) 
 Maturity stage 

SEM P-Value 
Cutting  time 

SEM P-Value 
Treatments5 

SEM P-value 
PB1 EB2 MO3 AF4 1 2 3 4 

Chemical  compositions 

OM 901a 855b 2.40 <0.01 889.17 896.83 2.40 0.06 899a 903a 879.33b 890.67ab 3.40 <0.01 
CP 174 174.5 1.65 0.83 189.5a 159b 1.65 <0.01 189.67a 158.33b 189.33a 159.67b 2.33 <0.01 

EE 20.83b 21.24a 0.06 <0.01 21.09 20.98 0.07 0.25 20.91ab 20.76b 21.28a 21.20a 0.09 <0.01 

NFC6 241.17a 183.17b 8 <0.01 156.5b 267.83a 8 <0.01 204.33b 278a 108.67c 257.67a 11.3 <0.01 
ADF 326.67b 341.67a 4.13 0.03 358.67a 309.67b 4.13 0.01 352a 301.33b 365.33a 318b 5.84 <0.01 

NDF 465.33b 506.33a 6.49 <0.01 522.33a 499.33a 6.49 <0.01 484.33b 446.33b 560.33b 452.33b 9.18 <0.01 

ADL 83.55b 90.26a 1.83 0.03 86.58 78.24 1.83 0.08 83.30 83.81 89.85 90.67 2.67 0.97 
Ash 99b 115a 2.40 <0.01 110.83a 103.17b 2.40 0.05 101ab 97b 120.67a 109.33a 3.40 <0.01 

ADICP 1.62b 2.73a 0.06 <0.01 2.96a 1.39b 0.06 <0.01 2.41b 0.82d 3.51a 1.96c 0.08 <0.01 

NDICP 2.99b 4.92a 0.05 <0.01 4.97a 2.93b 0.05 <0.01 4.03b 1.95c 5.91a 3.92b 0.06 <0.01 

TDN7 513.38a 497.22b 3.18 <0.01 481.5b 511.05a 3.18 <0.01 505.7ab 521.1a 457.43c 501b 4.5 <0.01 

Ruminal degradability parameters of crude  protein 

A8 (%) 42.73a 40.49b 0.68 0.03 43.02a 40.20b 0.68 <0.01 48.36a 37.11c 37.68c 47.30b 0.97 <0.01 

B9 (%) 47.15b 50.20a 0.72 <0.01 47.75 49.60 0.72 0.07 42.02c 52.28ab 53.48a 49.92b 1.02 <0.01 
C10 (%) 10.12 9.26 0.61 0.33 9.19 10.19 0.61 0.25 9.63 10.60 8.75 9.77 0.86 0.98 

R11 

(%/h) 

0.18 0.14 0.02 0.19 0.15 0.17 0.02 0.31 0.18 0.17 0.11 0.17 0.03 0.26 

صبح،  پیش از  -دهی پیش از گل شده برداشتبه ترتیب علوفة یونجة  7و  3، 2، 9تیمار     -5عصر،  -7صبح،  -3دهی،  اوایل گل  -2ی، ده گلپیش از  -9

برابر سطح نگهداری.  3در  هضم قابلکل مواد مغذی  -4یافی، ال یرغهای کربوهیدرات -8عصر هستند.  -دهی گل صبح و اوایل  -دهی عصر، اوایل گل -دهی گل

 پذیری. نرخ تجزیه -99پروتئین غیرقابل تجزیه،  -90پروتئین کند تجزیه،  -1یه، تجز قابل سرعت بهپروتئین  -8
1- Pre-bloom, 2- Early bloom, 3- Morning, 4- Afternoon, 5- Treatments 1, 2, 3 and 4 are alfalfa hay harvested pre-bloom-morning, pre-bloom-

afternoon, early bloom-morning and early-bloom-afternoon, respectively, 6-Non-fibrous carbohydrates, 7- Total digestible nutrients at tree times of 

maintenance level, 8- Quickly degradable portion, 9- Slowly degradable portion, 10- Undegradable portion, 11- Rate of degradability. 

 

تأمین مواد مغذی برای گاوهای شیرده برپایة مدل 

 مدل( و NRC, 2001مؤسسة تحقیقات ملی )

DVE/OEB.   

مرحلة بلوغ و زمان برداشت بر تعادل  تأثیر 2جدول 

یه در شکمبه و پروتئین قابل تجز قابلپروتئین 

علوفة خشک یونجه برای گاوهای شیرده با  ساز سوخت

دهد. علوفة  یمان نش NRC (2001)استفاده از مدل 

در اوایل گلدهی در مقایسه با  شده برداشتیونجة 

در پیش از گلدهی کل مواد  شده برداشتعلوفة یونجة 

، تولید پروتئین میکروبی از انرژی، هضم قابلمغذی 

 جذب قابلپروتئین اندوژنوس و پروتئین میکروبی 

بیشتری  جذب قابلیرقابل تجزیة غکمتر و پروتئین 

(. برداشت علوفة یونجه در عصر در P<05/0داشت )

مقایسه با صبح سبب افزایش کل مواد مغذی 

، تولید پروتئین میکروبی از انرژی و پروتئین هضم قابل

یه در تجز قابلو کاهش پروتئین  جذب قابلمیکروبی 

یه تجز قابلشکمبه، تولید پروتئین میکروبی از پروتئین 

ر شکمبه شد یه دتجز قابلدر شکمبه و تعادل پروتئین 

(05/0>P بیشترین میزان کل مواد مغذی .)هضم قابل ،

تولید پروتئین میکروبی از انرژی، پروتئین اندوژنوس، 

و پروتئین میکروبی  جذب قابلپروتئین اندوژنوس 

یه در تجز قابلو کمترین مقدار پروتئین  جذب قابل

یه تجز قابلشکمبه، تولید پروتئین میکروبی از پروتئین 

یه در شکمبه در تجز قابله و تعادل پروتئین در شکمب

علوفة یونجه پیش از گلدهی و عصر دیده شد 

(05/0>P بیشترین مقدار پروتئین غیر .)یه در تجز قابل

در علوفة  جذب قابلیرقابل تجزیة غشکمبه و پروتئین 

 (. P<05/0یونجة اوایل گلدهی و صبح وجود داشت )

تعادل  مرحلة بلوغ و زمان برداشت بر تأثیر

شده در شکمبه و پروتئین قابل  یهتجزپروتئین 

علوفة خشک یونجه برای گاوهای شیرده با  ساز سوخت

 ,.DVE/OEB (Tamminga et alاستفاده از مدل 

 ةشود. علوفة یونج یممشاهده  3 در جدول (1994

در اوایل گلدهی در مقایسه با پیش از  شده برداشت

د پروتئین میکروبی گلدهی مادة آلی قابل تخمیر، تولی

و پروتئین  جذب قابلاز مادة آلی، پروتئین میکروبی 

هضم کمتر  یرقابلغاندوژنوس دفع شده و مادة خشک 

(. P<05/0هضم بیشتری داشت ) یرقابلغو خاکستر 
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برداشت علوفة یونجه در عصر در مقایسه با صبح سبب 

افزایش مادة آلی قابل تخمیر، تولید پروتئین میکروبی 

و پروتئین  جذب قابلدة آلی و پروتئین میکروبی از ما

یه در تجز قابلاندوژنوس دفع شده و کاهش پروتئین 

شکمبه، تولید پروتئین میکروبی از پروتئین، تعادل 

یه در شکمبه، پروتئین غیر تجز قابلپروتئین 

هضم شد  یرقابلغیه در شکمبه و خاکستر تجز قابل

(05/0>P بیشترین مقدار مادة آلی .)تولید هضم ابلق ،

پروتئین میکروبی از مادة آلی و پروتئین میکروبی 

در علوفة یونجه پیش از گلدهی و عصر دیده  جذب قابل

یه تجز قابلو کمترین تعادل پروتئین   (P<05/0شد )

در شکمبه در علوفة یونجه پیش از گلدهی و عصر 

(. بیشترین میزان خاکستر P<05/0دیده شد )

یه در شکمبه در تجز قابلئین غیر هضم و پروت یرقابلغ

علوفة یونجه اوایل گلدهی و صبح وجود داشت 

(05/0>P .) 

 
ساز علوفة  یه در شکمبه و پروتئین قابل سوختتجز قابلتأثیر مرحلة بلوغ و زمان برداشت بر برآورد تعادل پروتئین  .2جدول 

 )گرم در کیلوگرم مادة خشک( (NRC, 2001)ملی  خشک یونجه برای گاوهای شیرده با استفاده از مدل انجمن تحقیقات

Table 4. The effect of maturity stage  and cutting time on predicted rumen degraded protein balance (OEB) and  

metabolizable protein in dairy cows of  by NRC model (g/kg DM) 

 Maturity stage 
SEM P- Value 

Cutting  time 
SEM P-Value 

Treatments5 

SEM P-value 
PB1 EB2 MO3 AF4 1 2 3 4 

Ruminal stage 

TDN 513.38a 479.22b 3.18 <0.01 481.5b 511.05a 3.18 <0.01 505.67ab 521.10a 457.43c 501b 4.5 <0.01 

RDP 138.62 133.20 2.03 0.07 147.82a 124b 2.03 <0.01 154.32a 122.92c 141.31b 125.08c 2.88 <0.01 

MCPE 66.74a 62.30b 0.41 <0.01 62.60b 66.44a 0.41 <0.01 65.74ab 67.74a 59.47c 65.13b 0.58 <0.01 

MCPRDP 117.83 113.22 1.73 0.07 125.65a 105.40b 1.73 <0.01 131.18a 104.5c 120.12b 106.32c 2.45 <0.01 

DPB 51.09 50.92 1.74 0.94 63.04a 38.96b 1.74 <0.01 65.44a 36.74b 60.65a 41.19b 2.46 <0.01 

Intestinal stage 

ECP 11.40a 11.18b 0.02 <0.01 11.26 11.32 0.02 0.10 11.36a 11.44a 11.16b 11.20b 0.03 <0.01 

AECP 4.56 4.47 0.01 0.08 4.50 4.53 0.01 0.08 4.54a 4.58a 4.47b 4.48b 0.01 <0.01 

AMCPE 42.71a 39.87b 0.26 <0.01 40.06b 42.52a 0.26 <0.01 42.07ab 43.35a 38.06c 41.68b 0.37 <0.01 

RUP 35.24 41.15 2.03 0.06 41.56a 34.84b 2.03 0.03 35.20b 35.29b 47.91a 34.39b 2.88 <0.01 

ARUP 22.53b 28.49a 1.90 0.03 27.39 23.64 1.90 0.17 21.37b 23.70ab 33.41a 23.58a 2.69 <0.01 

MP 69.81 72.85 1.90 0.27 71.95 70.70 1.90 0.64 67.98 71.63 75.93 69.77 2.69 0.07 

صبح،  پیش از  -دهی پیش از گل  شده برداشتبه ترتیب علوفة یونجة  7و  3، 2، 9تیمار     -5عصر،  -7صبح،  -3دهی،  اوایل گل  -2ی، ده گلپیش از  -9

 عصر هستند. -دهی صبح و اوایل گل  -دهی عصر، اوایل گل -دهی گل

1- Pre-bloom, 2- Early bloom, 3- Morning, 4- Afternoon, 5- Treatments 1, 2, 3 and 4 are alfalfa hay harvested pre-bloom-morning, pre-bloom-

afternoon, early bloom-morning and early-bloom-afternoon. Respectively. 

 
یه در شکمبه و پروتئین وارد تجز قابلتأثیر مرحلة بلوغ و زمان برداشت علوفة خشک یونجه بر برآورد تعادل پروتئین  .5 جدول

 )گرم در کیلوگرم مادة خشک( DVE/OEBشده به رودة کوچک گاوهای شیرده با استفاده از مدل 

Table 5. The effect of maturity stage  and cutting time on predicted  rumen degraded protein balance (OEB) and 

protein supply to the small intestine in dairy cows of  by DVE/OEB model (g/kg DM)  

 Maturity stage 
SEM P- Value 

Cutting  time 
SEM P-Value 

Treatments5 

SEM P-value 
PB1 EB2 MO3 AF4 1 2 3 4 

Ruminal stage 

FOM 708.53a 690.42b 3.93 <0.01 692.68b 706.27a 3.93 0.02 699.18ab 717.9a 686.18b 694.66b 5.56 <0.01 

MCPFOM 106.28a 103.56b 0.59 <0.01 103.90b 105.94a 0.59 0.02 104.9ab 107.7a 102.93b 104.2b 0.89 <0.01 

RDP 131.95 128.09 1.41 0.06 145.42a 114.62b 1.41 <0.01 151.67a 112.24c 139.18b 117.01c 2.00 <0.01 

RUP 39.59 44.38 2.04 0.10 43.15 40.82 2.04 0.42 36.97b 42.21ab 49.32a 39.44ab 2.88 0.01 

MCPRDP 151.18 148.33 1.21 0.12 165.01a 134.49b 1.21 <0.01 168.91a 133.45c 161.12b 135.53c 1.79 <0.01 

OEB 44.90 44.76 1.32 0.94 61.11a 28.55b 1.32 <0.01 64.03a 25.77b 58.19a 31.33b 1.87 <0.01 

Intestinal stage 

AMCP 67.75a 66.02b 0.37 <0.01 66.24b 67.54a 0.37 0.02 66.86ab 68.65a 65.62b 66.43b 0.53 <0.01 

ARUP 29.97 35.07 2.65 0.18 31.93 33.08 2.65 0.76 28.35 31.51 35.50 34.64 3.76 0.59 

UDM 291.43a 252.57b 4.92 <0.01 257.10b 286.90a 4.92 <0.01 285.87a 296.98a 228.31b 276.82a 6.96 <0.01 

Uash 34.64b 40.27a 0.59 <0.01 38.78a 36.12b 0.59 <0.01 35.36bc 33.91c 42.20a 38.33b 0.84 <0.01 

ENDP 21.48a 18.61b 0.31 <0.01 18.79b 21.30a 0.31 <0.01 20.79ab 22.16a 16.80c 20.43b 0.41 0.19 

DVE 76.21 82.47 2.58 0.09 79.37 79.31 2.58 0.90 74.42 77.99 84.31 80.63 3.65 0.32 

بح،  پیش از ص -دهی پیش از گل  شده برداشتبه ترتیب علوفة یونجة  7و  3، 2، 9تیمار     -5عصر،  -7صبح،  -3دهی،  اوایل گل  -2ی، ده گلپیش از  -9

 عصر هستند. -دهی صبح و اوایل گل  -دهی عصر، اوایل گل -دهی گل
1- Pre-bloom, 2- Early bloom, 3- Morning, 4- Afternoon, 5- Treatments 1, 2, 3 and 4 are alfalfa hay harvested pre-bloom-morning, pre-bloom-

afternoon, early bloom-morning and early-bloom-afternoon. Respectively. 
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پژوهشگران دیگر با بررسی تأمین مواد مغذی در 

در سه مرحلة بلوغ برای  شده برداشتعلوفة یونجة 

گاوهای شیرده با استفاده از مدل مؤسسة تحقیقات 

نشان دادند  DVE/OEB مدلو  (NRC, 2001)ملی 

یه تجز قابلکه با افرایش مرحلة بلوغ، میزان پروتئین 

ر شکمبه، تولید پروتئین میکروبی از پروتئین د

یه در تجز قابلیه در شکمبه، تعادل پروتئین تجز قابل

شکمبه، پروتئین اندوژنوس، پروتئین اندوژنوس 

یه در شکمبه کاهش تجز قابلو پروتئین غیر  جذب قابل

، تولید پروتئین هضم قابلی مغذیافت. میزان کل مواد 

در  جذب قابلمیکروبی  میکروبی از انرژی و پروتئین

در عصر از صبح بیشتر بود  شده برداشتعلوفه یونجة 

(Yari et al., 2012b در آزمایش دیگری که تأمین .)

مواد مغذی علوفة خشک یونجه برای گاوهای شیرده با 

و مؤسسة  DVE/OEBای تغذیه های استفاده از مدل

بررسی شد، نتایج نشان  (NRC, 2001)تحقیقات ملی 

ه با افزایش مرحلة بلوغ، توازن پروتئین داد ک

یه در شکمبه کاهش یافت. برگ یونجه در تجز قابل

 Yu etمقایسه با ساقة آن قابلیت هضم بالاتری دارد )

al., 2003b)های . با پیشرفت بلوغ درصد کربوهیدرات

یجه قابلیت هضم و درنتای افزایش و  دیوارة یاخته

 ,Van Soest) کندمحتوای انرژی کاهش پیدا می

های گیاه . در مراحل اولیة رشد همة قسمت(1994

قابلیت هضم بالا دارند اما با پیشرفت بلوغ کاهش 

هضم ساقه در مقایسه با  تری در قابلیتخیلی سریع

هایی  دهد. کاهش در قابلیت هضم به عاملبرگ رخ می

مانند افزایش درصد الیاف در بافت گیاه و افزایش 

طی رشد گیاه و تفاوت نسبت برگ لیگنینی شدن در 

. علوفة (Karabulut et al., 2006)به ساقه ارتباط دارد 

های  کربوهیدرات در پیش از گلدهی شده برداشتیونجة 

ای کمتری در مقایسه با یونجة  دیوارة یاخته

بنابراین  .(9در اوایل گلدهی دارد )جدول  شده برداشت

نرژی و پروتئین بالا بودن تولید پروتئین میکروبی از ا

در پیش از  شده برداشتدر یونجة  جذب قابلمیکروبی 

گلدهی دور از انتظار نبود. افزایش تولید پروتئین 

 هضم قابلی مغذمیکروبی ناشی از افزایش کل مواد 

ینکه افزایش مرحلة او با توجه به ( NRC, 2001) است

توان بالا  شود می بلوغ موجب کاهش قابلیت هضم می

ید پروتئین میکروبی از انرژی را در مرحلة بودن تول

پیش از گلدهی به بالا بودن قابلیت هضم ارتباط داد. 

، پروتئین اندوژنوس در وساز سوختپروتئین قابل 

دهی نسبت به مرحلة پس از  مرحلة پیش از شکوفه

دهی نسبت به  دهی و در مرحلة پیش از شکوفه شکوفه

رار نگرفت. از اوایل گلدهی تحت تأثیر مرحلة بلوغ ق

ینکه در هنگام استفاده از اسوی دیگر با توجه به 

این  (NRC, 2001)های مؤسسة تحقیقات ملی  مدل

ها با توجه به ترکیب شیمیایی مواد خوراکی  فراسنجه

شود، بنابراین سازگاری نداشتن بعضی از این محاسبه می

توان به متفاوت  ها در تحقیقات مختلف را می فراسنجه

های مختلف  های شیمیایی که ناشی از عامل رکیببودن ت

...( هستند، ارتباط داد. در طول روز به  ، رقم ووهوا آب)

)مونوساکاریدها،  حل قابلخاطر فرآیند نورساخت قندهای 

شوند و میزان ساخته می ساکاریدها و الیگوساکاریدها(دی

رسد به همین در گیاه به بیشینه می بعدازظهردر  ها آن

 Brito)یابد ای کاهش می درصد اجزای دیوارة یاخته دلیل

., 2008; 2009et al)توان بالاتر . با توجه به این نکته می

 شده برداشتبودن قابلیت هضم مادة خشک علوفة یونجة 

در عصر در مقایسه با صبح در این آزمایش را توجیه کرد. 

ها در  ها و تخمیر آنافزایش غلظت این کربوهیدرات

شود. موجب افزایش ساخت پروتئین میکروبی می شکمبه

یه در شکمبه، تجز قابلینکه برآورد پروتئین ابا توجه به 

یه در شکمبه تجز قابلتولید پروتئین میکروبی از پروتئین 

یه در شکمبه به مقدار بخش تجز قابلو تعادل پروتئین 

سریع و بالقوة قابل تجزیة پروتئین خام بستگی دارد. 

بخش  بالا بودنتوان به  یمها را  فراسنجه افزایش این

ی مقالة دیگر ها دادهسریع و بالقوة قابل تجزیة پروتئین )

همین نویسندگان که تحت داوری است( در علوفة 

در صبح ارتباط داد. انرژی  شده برداشتخشک یونجة 

عامل محدودکنندة تولید پروتئین میکروبی در شکمبه 

 یرغهای  کربوهیدرات از تخمیر طور عمده بهاست که 

شود. تأمین انرژی لازم منجر به افزایش ین میتأمیافی ال

. (Bach et al., 2005)شود تولید پروتئین میکروبی می

های با سطح انرژی بالا تولید پروتئین میکروبی را علوفه

 Gomes et al., 1994; Horadagoda)کنند تحریک می

et al., 2008; Karsli & Russell, 2001; Webster et. 

al., 2003 .)بر ساخت پروتئین  مؤثرهای  ترین عاملمهم
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و پروتئین  NFCمیکروبی در شکمبه شامل میزان 

در شکمبه،  ها آنیه در شکمبه و همزمانی تجزیة تجز قابل

pH  شکمبه، نسبت رقت مایع شکمبه و میزان مادة آلی

. (Bach et al., 2005) تخمیرشده در شکمبه هستند

Jonker et al. (2011 بالا بودن پروتئین و )NDF 

یه در شکمبه را دلیلی برای کاهش میزان تجز قابلغیر

یه در شکمبه و پروتئین حقیقی تجز قابلتوازن پروتئین 

دانند و همچنین بالا بودن  یم جذب قابلهضم شده و 

. استیه در شکمبه تجز قابللیگنین دلیل کاهش پروتئین 

میزان مادة آلی قابل تخمیر،  در این آزمایش، کاهش

تولید پروتئین میکروبی از مادة آلی و پروتئین میکروبی 

توان به افزایش دیوارة  در اوایل گلدهی را می جذب قابل

 پذیری مادة آلی ارتباط داد. ای و کاهش تجزیه یاخته

 گیری کلی نتیجه

به نتایج این پژوهش با افزایش مرحلة بلوغ  با توجه

 ای، محتوای لیگنینی شدن دیوارة یاخته ،محتوای الیاف

ی مغذ، مادة آلی، کل مواد های غیر الیافی کربوهیدرات

، مادة آلی قابل تخمیر، تولید پروتئین میکروبی، هضم قابل

 کاهش جذب قابلپروتئین آندوژنوس و پروتئین میکروبی 

در عصر کربوهیدرات غیرالیافی،  شده برداشتیافت. یونجة 

، مادة آلی قابل تخمیر، تولید هضم قابلکل مواد مغذی 

 جذب قابلپروتئین میکروبی و پروتئین میکروبی 

دهد که یونجة مرحلة  یمبالاتری دارد. این نتایج نشان 

ای  پیش از گلدهی و برداشت عصر ارزش تغذیه

بیشتری نسبت به یونجة مرحلة اوایل گلدهی و 

 برداشت صبح دارد.
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ABSTRACT 
This experiment was conducted to consider the effects of maturity and cutting time on chemical 

composition and available protein content of alfalfa hay for dairy cows.. Alfalfa hay harvested at two 

maturity stages (Pre-bloom and Early bloom) and two cutting times (Morning and Afternoon). Available 

protein was predicted using NRC (2001) and DVE/OEB (1994) models. In the NRC model (2001), alfalfa 

hay harvested pre-bloom and in the afternoon had higher microbial protein synthesized in the rumen from 

energy and absorbable microbial protein and lower ruminal degraded protein balance (P<0.05). But, 

metabolizable protein content was not affected by maturity stage and cutting time (P>0.05). In the 

DVE/OEB model, pre-bloom alfalfa harvested in the afternoon had higher fermentable organic matter, 

microbial protein synthesized from organic matter and absorbable microbial protein and lower ruminal 

degraded protein balance (P<0.05). In conclusion, pre-bloom alfalfa hay harvested in the afternoon had 

higher available protein for dairy cows. 
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