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تعیین ارزش غذایی پنج گونه از گیاهان شورپسند منطقه سیستان با استفاده از 
)in situ(و کیسه نایلونی ) in vitro(تکنیک تولید گاز 

4و یداالله چاشنی دل3، حمیدرضا میرزایی2، محمد پیروي1مصطفی یوسف الهی

چکیده
زش غذایی پنج گونـه از گیاهـان منطقـه سیسـتان     و اراین پژوهش به منظور تعیین ترکیبات شیمیایی

، )Suaeda fruticosa(، سیاه شـور  )Salsola yazdiana Assadi(، رندوك )Seidlitzia rosmarinus(شامل اشنان 
in situو in vitroهـاي  با استفاده از تکنیـک ) Anabasis setifera(و آنابازیس ) Salsola vermiculata(شوران 

وآوري جمعاستاندارد،هايروشتصادفی سیستماتیک، طبقصورتبهوها در فصل پاییزنمونه. انجام شد
، )OM(، ماده آلی )DM(ماده خشک (پس از آسیاب کردن، ترکیبات شمیایی . در شرایط سایه خشک شدند

و دیواره سـلولی فاقـد همـی   ) NDF(، دیواره سلولی )EE(، چربی خام )CP(، پروتئین خام )ASH(خاکستر 
، 48، 24، 12، 6، 4، 2تولیدي در زمان گاز ، حجم تجمعی )in situ(پذیري ماده خشک ، تجزیه))ADF(سلولز 

نتـایج  . آنها تعیین شـدند ) ME(و انرژي قابل متابولیسم ) OMD(پذیري  ماده آلی ساعت، گوارش96و 72
ترکیبـات شـیمیایی اخـتلاف    هـاي مـورد مطالعـه از نظـر     حاصل از این آزمایش نشان داد که در بین گونه

بـین  ADFدرصـد و  95/11و 05/6بـین  ي فـوق  هـا میزان پروتئین گونه). P>05/0(شتدار وجود دامعنی
هـاي  پذیري ماده خشک در زمانبین تجزیه. بوددرصد 94/48و 14/41بین NDFدرصد و 54/36و 02/28

دار معنـی بسـیار  پـذیري مـوثر تفـاوت   پذیري و تجزیـه هاي مختلف تجزیهمختلف انکوباسیون، فراسنجه
)01/0P< (درصد در 2پذیري موثر در سرعت عبور پذیري بالقوه و تجزیهبیشترین مقدار تجزیه. وجود داشت

امـا  . ساعت مربوط به گونه رنـدوك بـود  96همچنین، بیشترین حجم گاز تجمعی در زمان .  گونه اشنان بود
دهد کـه  نتایج نشان می. ها بوددر گونه اشنان بیشتر از دیگر گونه)b, OMD, ME(هاي تولید گازفراسنجه
وin situهاي مورد مطالعه، اشنان بالاترین ارزش غذایی را داشـت و همچنـین، بـین آزمایشـات     بین گونه
in vitroتوان از تکنیک تولید گـاز بـراي ارزیـابی    ها وجود داشت و میهمبستگی مثبت بالایی در این گونه

.ها استفاده کردش غذایی این گونهارز

گیاهان شورپسند، سیستانارزش غذایی، گوارش پذیري،: هاي کلیديواژه

)m_yousefelahi@uoz.ac.ir:نویسنده مسوول(، زابلدانشگاه ،دانشیار-1
زابلدانشگاه و استادیار، کارشناسی ارشددانش آموخته -3و 2

ساري یعی کشاورزي و منابع طبعلوم استادیار، دانشگاه-4
3/10/91: تاریخ پذیرش20/9/90: تاریخ دریافت

بع طبیعی ساريدانشگاه علوم کشاورزي و منا
پژوهشهاي تولیدات دامی
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مقدمه
هاي مورد استفاده در تغذیه دام از علوفه

نظر کیفیت و تنوع بسیار متغیر بوده و حتی 
یک ماده خوراکی بخصوص ممکن است از 

).22(شد منطقه اي به منطقه دیگر متفاوت با
ها و تغییر در ترکیبات مواد وجود همین تفاوت

ها، از یک سوء مغذي و ارزش غذایی خوراك
لزوم افزایش بازدهی غذایی و از سوي دیگر 

تر در میزان و نیاز به تعادل و توازن مناسب
هاي دام را طلب نسبت مواد مغذي جیره

ومناسبتغذیۀاهمیتدر نتیجه،. نمایدمی
کمیوکیفینظرازارکنندگاننشخوکافی

موادازیکهرغذاییارزشکهنمایدمیایجاب
طبقآندهندهتشکیلاجزاءوخوراکی

گردداستاندارد تعیینوصحیحهايروش
)11،36(.

مواد خوراکی غذاییارزشتعییندر
است،گرفتهقرارمدنظرمتعدديمعیارهاي

درمؤثرویشیمیایعواملتمامیگیرياندازه
استپرهزینهوبرزمانعلوفهتعیین کیفیت

عواملحداقلومؤثرترینکهاستبهترو) 6(
ولیدشوبررسیعلوفهکیفیتتعییندرمهم

پروتئیندرصدهايمؤلفهبهمنابعتربیشدر
منهايسلولیدیوارهفسفر،کلسیم،خام،

يژانرمیزانوهضمقابلخشکمادهسلولز،
. استشدهتريبیشتوجهیسمیمتابول
،)CP(خام پروتئینعاملسهگیرياندازه

انرژيو ) DMD(قابلیت هضم ماده خشک 
اهمیتدیگراز عوامل)  ME(متابولیسمی 

). 6،11(دارند بیشتري
مرتعیگیاهانغذاییارزشدرباره
، 20،38(کشور ازخارجدرزیاديتحقیقات

) 56، 6،7،10،11،36،52(و ایران ) 45،61،62
.استگرفتهصورت

گزارش کرد کـه جهـت تعیـین    ) 5(ارزانی 
کیفیت علوفه مهمترین فاکتورهایی که بایستی 

گیري شوند شامل پروتئین خـام، انـرژي   اندازه
پــــذیري قابــــل متابولیســــمی و هضــــم  

و ADFو NDFدر حقیقـت مقـدار   . باشـد می
افتـه و  فیبر خام با افزایش سن گیاه افـزایش ی 

یابـد  کیفیت و ارزش غذایی گیاهان کاهش می
در بررسی کیفیت علوفه پـنج  ) 27(کابلی ).5(

گونــه مرتعــی در دو منطقــه اقلیمــی مرطــوب 
،ADFفراسرد و نیمه مرطـوب سـرد لرسـتان    

تـرین  فسفر را بـه عنـوان مهـم   پروتئین خام و
هاي تعیین کیفیت علوفـه در گوسـفند   شاخص

. معرفی کرد
از پروتئین خام، ) 12(ندینی و همکاران بیو

فسفر، محتوي دیواره سـلولی و قابلیـت هضـم    
آزمایشگاهی به منظـور مطالعـه ارزش غـذایی    

کـه  گـزارش کردنـد  گیاهان استفاده کردنـد و  
گیري پروتئین خـام مـؤثرترین عامـل در    اندازه

هاي گیاهی است و میزان تعیین کیفیت علوفه
اهی و محتـوي  فسفر، قابلیـت هضـم آزمایشـگ   

دیواره سلولی به ترتیب در مراحل بعـدي قـرار   
.گیرندمی

5ارزش غـذایی  ) 29(کاظمی و همکـاران 
گونه مرتعی خراسان رضـوي را بـا اسـتفاده از    

هـاي نـایلونی   هاي تولیـد گـاز و کیسـه   تکینک
نتــایج نشــان داد کــه . مــورد بررســی قــرار داد

جـود  وin situوin vitroهماهنگی بین روش 
پــذیري و بــه طوریکــه میــزان تجزیــه.شــتدا

) sativaEruca(منداب تخمیرپذیري در گونه
Cardaria(ازمکو draba (    نسـبت بـه سـایر
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52........................................................................... تولید گازتعیین ارزش غذایی پنج گونه از گیاهان شورپسند منطقه سیستان با استفاده از تکنیک

بیشتر بود و این نتیجه در هـر دو روش  هاگونه
رضـائیان و  . باشـد آزمایشگاهی مورد تأیید مـی 

ترکیبات شیمیایی چنـد گونـه   ) 49(همکاران 
علـف شـور،   (نی ایـران  شورپسند منـاطق بیابـا  

. نـد را مورد مطالعـه قـرار داد  ) شوره و خارشتر
هاي نتایج این تحقیق میزان پروتئین این گونه

گـرم در  193و 137، 76ترتیـب  گیاهی را بـه 
گـرم در  371و 406، 470را NDFگرم، کیلو

گرم در 175و 213، 281را ADFکیلوگرم و 
را OMD(1(کیلوگرم و قابلیت هضم ماده آلـی  

ــه ــن گون ــا در ای ــرم در 840و 844، 798ه گ
) 2(الجلـود و همکـاران   . کیلوگرم گزارش کرد

در مطالعــه خــود روي چنــد گیــاه شورپســند  
هـا را  عربستان میزان پروتئین خـام ایـن گونـه   

را بـین  ADFدرصـد، میـزان   6/10تـا  3بین 
7/18را بـین  NDFدرصد، میزان 47تا 8/12

ک ایـن گیاهـان را   درصد و ماده خش ـ2/79تا 
. درصد گزارش کردند8/68تا 3/14بین 

ترکیبات شیمیایی و ) 58(توحیدي و ژندي 
چنـد گونـه گیـاهی از    in vitroقابلیت هضـم  

مقـدار  . مراتع سمنان را مورد بررسـی قـرار داد  
5/5اي از هاي گیاهی دامنـه پروتئین این گونه

تــا 6/38اي از دامنــهNDFدرصــد و 7/10تـا  
2/46تا 6/24اي از دامنهADFدرصد و 4/69

در ایــــن مطالعــــه قابلیــــت . درصــــد دارد
DOMD(2(هضم ماده آلـی در مـاده خشـک    

تـا  53/18اي از هاي مورد مطالعه دامنـه نمونه
هـادي و همکـاران   . درصد را نشان داد91/46

گونه شورپسنددر مطالعه خود روي پنج ) 24(
د که اثـر  در سه مرحله رشد رویشی نشان دادن

اثـر  ADFو Ash( ،NDF(خاکسـتر بلوغ روي

پروتئین برولی اثر گونه گیاهی فقط ،دارمعنی
همچنین، نشـان  . بوددار معنی) >04/0P(خام 

هاي بیابـانی   دادند که محتواي خاکستر در بوته
ــی  ــاد م ــد و زی ــروتئین و NDF ،ADFباش ، پ

گـذار ریاثتخاکستر روي فرآیندهاي تولید گـاز  
. ندباشمی

و کیسـه  )in vitro(هاي تولیـد گـاز  روش
ــایلونی  ــا عملکــرد حیــوان )in situ(ن ، )42(ب
، سنتز پروتئین میکروبـی  )13(خوراك مصرف 

همبستگی خوبی ) in vivo)30پذیريو گوارش
تولید گاز روشبا در نظر گرفتن محاسن .دارند

از جمله سادگی استفاده از آن و امکـان انجـام   
داد زیادي نمونه در یک زمـان کوتـاه، آن   با تع

هـاي معتبـر و   مهم خواهد بود کـه همبسـتگی  
پـذیري  هـاي تجزیـه  داري بین فراسـنجه معنی

را in vitroو تولیـد گـاز   in situماده خشـک  
لذا در این بررسی سعی شـده اسـت   . پیدا کرد

که ارزش غذایی پـنج گونـه غالـب شورپسـند     
 ــ  ــا اس ــتان ب ــه سیس ــود در منطق تفاده از موج

مورد مطالعه قرار in situو in vitroهاي روش
.گیرد

هامواد و روش
خصوصیات منطقه مورد مطالعه

جلگه سیسـتان، کـه از دیـر بـاز بـه دیـار       
، از نظــر زمــین باشــدمــیشــهره بــاد و ریــگ

ــه     ــوار و ب ــی هم ــت آبرفت ــک دش ــی ی شناس
کـوه خواجـه در جنـوب    . نسبت مسـطح اسـت  

متـــر، 595ل بـــا ارتفـــاع غربـــی شـــهر زابـــ
مهمتـــــرین عارضـــــه زمـــــین پیکـــــري 

ــوژیکی( ــی ) مرفول ــاب م ــه حس ــت ب ــددش . آی
1- Organic Matter Digestibility 2- Digestible Organic Matter in Dry Mater
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ــري   ــه پیک ــر عارض ــود  دیگ ــه، وج ــل توج قاب
در کنــار رودخانــه ) چــاه نیمــه(چنــد گــودي 

متــر اســت 480هیرمنــد بــا ارتفــاع  متوســط 
ــر شــده   ــواترنري حف ــاي دوره ک ــه در ترازه ک

منطقـه سیسـتان  بـر  اقلیم حـاکم .)66(است 
گـرم اقلیمـی از نـوع  هـاي بنـدي طبقهتمامدر
میــانگین دمــاي ســالانه. باشــدمــیخشــکو

ــه21 ــانتیدرج ــراد،س ــارش  گ ــانگین ب می
ــالانه  ــی61س ــر،میل ــت  مت ــانگین رطوب می
ــوانســبی ــرودرصــد38ه ــرقتبخی و تع

ــدود ــالقوه ح ــی4196ب ــرمیل ــا مت 5700ت
اغلــب ). 40(متــر محاســبه شــده اســت میلــی
هـــاي گیـــاهی موجـــود در محـــدوده گونـــه

هـاي  سیستان یکساله بـوده و در ردیـف علـف   
ــا گیاهــان شورپســندي هســتند کــه   هــرز و ی

). 37(کنند میرشددر فصل پاییز 
هاي مورد مطالعهخصوصیات گونه

تمامی گیاهان مـورد مطالعـه جـزو گیاهـان     
هـاي متـأثر از   در خـاك . باشـند شورپسند مـی 

ان شورپسند قادر به رشـد و  شوري عمدتاً گیاه
ایـن  . نمو و تکمیل چرخه زندگی خود هسـتند 

ــأمین     ــر ت ــک از نظ ــاطق خش ــان در من گیاه
سوخت، استفاده داروئی، تأمین علوفـه دامـی،   

د نتثبیت کربن هوا و حفاظت خاك اهمیت دار
:گیاهان مورد مطالعه عبارتند از). 55(

)Salsola yazdiana(رندوك 
120تــا 50ه بلنــدي اي اســت بــدرختچــه

هاي جوان از پـایین منشـعب   متر، شاخهسانتی
پوســت انشــعابات مســن بــه رنــگ . شــوندمــی

هاي جوان، خاکستري متمایـل  نخودي و شاخه
هاي شـفاف و آغـاز   اي، پوشیده از کركبه نقره

رشد رویشـی اواسـط تـا اواخـر اسـفند، فصـل       

گلدهی و  بـذردهی و ریـزش بـذر بـه ترتیـب      
اواخر آبان و اواسـط تـا اواخـر آذر    اواسط آبان، 

رندوك گیاهی است انحصاري ایـران  . ماه است
هـاي  که گستره رویشـی آن عمـدتاً در بیابـان   

.باشدمرکزي، بخصوص استان یزد می
)Seidlitzia rosmarinus(اُشنان 

اي بـه ارتفـاع اغلـب تـا یـک متـر،       درختچه
 ـ ها بندساقه ه بند، گوشتی، از پایین منشـعب، ب

اي ها گوشتی، اسـتوانه رنگ سفید شیري، برگ
متر، نقره فام، گاهی سـبز  میلی34-5به طول 

. مایل به زرد، گلها به رنگ سفید مایل به کـرم 
شروع رشد رویشی از اواخر اسفند  آغـاز شـده   

گلــدهی در شــهریور، . تــا تابســتان ادامــه دارد
ظهور میوه اواخر مهر تا اوایل آبان، بذردهی در 

کــه گــاهی تــا اوایــل آذر نیــز بــه طــول آبــان 
رویشگاه این گیاه در شوره زارهـاي  . انجامدمی

هــاي مرکــز و مرطــوب منــاطق دشــتی بیابــان
اشــنان در مراتــع قشــلاقی . باشــدجنــوب مــی

بیابانی به عنوان یک منبع غـذایی مناسـب بـا    
هـا بـویژه شـتر، محسـوب     تولید بالا، بـراي دام 

. نمایـد مـی شـود کـه بـا رغبـت از آن چـرا     می
گوسفند و با علاقه بیشـتر بـز نیـز در پـاییز و     

هـــاي پـــاییزه و زمســـتان پـــس از بارنـــدگی
ــدام هــا و کــاهش شــوري، از آن شستشــوي ان

.نماینداستفاده می
)Salsola vermiculata(شوران 

اي، کـه  گـاهی بلنـدي آن بـه     گیاهی بوته
منشعب، پوشـیده از  . متر می رسدسانتی100

5-10هـا متنـاوب بـه طـول     ، بـرگ کرك زبـر 
متر، نخی یا نیشتري و نـوك تیـز کـه در    میلی

هـاي اصـلی داراي تعـدادي بـرگ     محور بـرگ 
گروهـی فرعــی بــه طـول نصــف بــرگ اصــلی،   
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شـروع رشـد رویشـی اواخـر     . گلپوش نیز است
اردیبهشت، گلدهی اواخر مهر، بذردهی اواسـط  

گستره رویشی آن عمـدتاً  . باشدو اواخر آذر می
اي هــاي بخــش دشــتی و کوهپایــهي دامنــهرو

.باشدبویژه در شمال غرب می
شـوران گیـاهی اســت مقـاوم بــه چـرا، بــا     
خوشخوراکی متوسط که در فصل پاییز و اوایل 
زمستان پس از پایان رشد رویشی، بویژه هنگام 

ها بـا ارزش رجحـانی   بذردهی، توسط تمام دام
بـرداري  بیشتر براي گوسفند و شتر، مورد بهره 

میل گوسفند به آن بسـیار زیـاد   . گیردقرار می
86ها گوسفند است، بطوریکه در بعضی بررسی

ــاخه ــد از سرش ــورد  درص ــوان آن را م ــاي ج ه
.استفاده قرار داده است

)Suaeda fruticosa(سیاه شور 
اي، بـه ارتفـاع   گیاهی چند ساله یا درختچه

در متـر، خیـزان و یـا خوابیـده،    سانتی160تا 
هــاي خشــک هربــاریومی اغلــب ســیاه، نمونــه

و قطر با عرض تا 20ها متنوع، به طول تا برگ
ــی6 ــره میل ــتطیلی، بیضــوي دای ــر، مس اي، مت

تـایی 15ها در دسته جات گویچه مانند تا گل
دهی تابسـتان و رسـیدن دانـه اواخـر     زمان گل

در نقاطی که عمولاًم. باشدتابستان یا پاییز می
ط خاك محدودیت زیستی زیادي راشوري مفر

شنان، علف براي سایر گیاهان شورپسند مانند اُ
ه ، سیاه شور بایجاد می کندشور و آنابازیس را 

.تواند در آن محیط مستقر شودراحتی می

)Anabasis setifera(آنابازیس 
و یا به 40گیاهی چند ساله به بلندي تا 

ها به ساقه. رسدمتر میسانتی100ندرت تا 
تعداد زیاد و منشعب و بندبند، در پایین چوبی 

یکها به طول تا برگبا پوست سفید رنگ
اي استوانهاي تا نیممتر، گوشتی، استوانهسانتی

3هاي متراکم به تعداد ها به صورت دستهگل
دهی هاي فوقانی فصل گلدر محور برگ10تا 

گیاه متعلق این .باشدو تشکیل میوه، پاییز می
به بخش دشتی منطقه ایران و تورانی و منطقه 

.باشدخلیج و عمانی می
گیريروش نمونه
ها با مراجعه به محل و گیري از گونهنمونه

براي پنج گونه گیاهی ) مهر ماه(در اوایل پاییز 
تکرار و همزمان انجـام  5به صورت تصادفی در 

رتفاع یک هاي هر گونه گیاهی از انمونه. گرفت
متري سطح خاك شـامل سـاقه و بـرگ    سانتی

تکـرار از هـر نمونـه    3در هر مرحله . قطع شد
و از هر ) پایه گیاهی براي هر تکرار10حداقل (

. گـرم در نظـر گرفتـه شـد    500گونه حـداقل  
هاي مورد نظر پس از برداشت بطور مجزا، گونه

سـاعت در معـرض هـواي آزاد و    72به مـدت  
و پـس از خشـک شـدن، بـا     سایه قرار گرفتـه 

متـر  میلـی 2دستگاه آسیاب داراي الک با قطر 
.آسیاب شدند

تعیین ترکیبات شیمیایی
هـاي  جهت تعیین ترکیبات شـیمیایی گونـه  

میـزان  . هـا آسـیاب شـدند   مورد مطالعه، نمونه
، چربی )CP(پروتئین خام )  DM(ماده خشک 

) OM(، ماده آلـی  )ASH(، خاکستر )EE(خام 
و مقـدار دیـواره سـلولی    ) AOAC)3به روش

)NDF (  و دیـواره ســلولی بــدون همــی ســلولز
)ADF ( ــت و ــتفاده از روش ون سوســـ اســـ
.گیري شداندازه) 65(مکاران ه
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آزمون تولید گاز
هـا  تعیین میزان گاز تولیدي از تخمیر نمونه

انجـام  ) 33(مطابق با روش منکه و استینگاس 
ان نـر نـژاد   شیرابه شـکمبه از گوسـفند  . گرفت

).33(گرفته شد ) اخته و فیستوله دار(بلوچی 
متـري  ها با استفاده از یک الک دو میلـی نمونه

گرم نمونـه  میلی210±5مقدار . آسیاب شدند
در داخل هر سرنگ ریخته شد و بـه  ) تکرار3(

لیتــر محلــول مــایع میلــی30هــا ایــن ســرنگ
. شکمبه صاف شده حـاوي بـافر اضـافه گردیـد    

ــزان ت ــان میــ ــاز در زمــ ــد گــ ــاي ولیــ هــ
ــاعت 96و 72،48،24،16،12،8،4،2 ســـــــ

بـراي ایـن آزمـایش از    .گیري و ثبت شداندازه
) 44(روش اصلاح شـده ارسـکوف و مکدونالـد    

p= b(1-e-ct)استفاده شد .
)OMD(برآورد قابلیت هضم ماده آلی 

براي تخمین قابلیت هضم ماده آلی از حجم 
ــاس     ــر اس ــدي ب ــاز تولی ــی200گ ــرم میل گ

ــول   ــک در ط ــاده خش ــه 24م ــاعت و رابط س
.)33(استفاده شد 

88/14=OMD

ASH0651/0 +
OM : قابلیت هضم ماده آلی)g/kg DM(
GP :  24حجم گاز تولیدي تصحیح شده بـراي

)ml/ 200 mg of DM(ساعت 
CP : پروتئین خام)g/kg DM(

ASH : خاکستر خام)g/kg DM(
:مبرآورد انرژي قابل متابولیس

این فراسنجه بـر اسـاس رابطـه زیـر محاسـبه      
). 33(گردید 
CP0057/0+GP1357/0 +2/2=ME

CP200002859/0 +

ME :   ــرژي قابــل متابولیســم مگــاژول در (ان
)کیلوگرم ماده خشک

GP :  حجم گاز تولیـدي)ml/200mg DM in

24h(
CP : پروتئین خام)g/kg DM(

پذیري ماده خشکتعیین تجزیه
سه ازپذیري ماده خشک تجزیهي تعیین برا

راس گوسفند نر بالغ نژاد بلوچی با میانگین
فیستولاي . کیلوگرم استفاده شد5/2±35

شکمبه از سمت چپ بدن گوسفند درون 
شکمبه قرار گرفت  نیاز نگهداري حیوانات با 

و با توجه به ) 4(استفاده از جداول استاندارد 
شک، کاه، جو و یونجه خ(مواد خوراکی موجود 
برنامه . تعیین گردید) کنجاله تخم پنبه

صبح و 8دهی در دو وعده صبح ساعت خوراك
آب به طور آزاد در . ظهر تنظیم شدازبعد5

با توجه به . ها قرار داشتاختیار دام
پذیري ارسکوف و همکاران دستورالعمل تجزیه

، پنج گرم نمونه خشک و آسیاب شده )43( 
داکرون به ابعاد از جنس هادر داخل کیسه

میکرون قرار 50متر و قطر منافذ سانتی15×8
هاي مورد در این مطالعه زمان. داده شد

96و 72، 48، 24، 12، 6، 3استفاده صفر، 
پس از پایان مدت انکوباسیون، . ساعت بودند
ساغت در آون با 48ها به مدت سپس کیسه

و گراد خــشک تیدرجــه سان65دماي 
هاي داده. گیري شدپذیري اندازهتجزیه
پــذیري بـــراي تجــزیه تحـــلیل در تجزیه
ریخته شد و از معادله نمایی Newayبرنامه

P= a+b(1-e-ct) 43(استفاده شد.(
پـذیري در  درصـد تجزیـه  Pدر این معادله 

bبخـش سـریع التجزیـه و محلـول،     t ،aزمان 

CP0448/0 +GP8893/0+
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پذیرنـد،  ر بـالقوه تجزیـه  بخش نامحلول که بطو
)a+b (    ــالقوه ــور ب ــه ط ــه ب ــوراکی ک ــواد خ م

پذیري که سرعت تجزیهCپذیر هستند، تجزیه
میـزان  . شـود بیان می) ساعت/ درصد(بصورت 

به صورت زیر )ED(پذیري مؤثر شکمبه تجزیه
:شودمحاسبه می

ED= a +[b×c/c+k]
k : اي اسـت کـه در   میزان جریان مواد شـکمبه

.باشدمی02/0فوق مقدار آن فرمول 
طرح آماري و تجزیه تحلیل اطلاعات

ــات   داده ــراي ترکیب ــده ب ــت آم ــاي بدس ه
پذیري مـاده خشـک و تولیـد    شیمیایی، تجزیه

گاز به روش آزمایشگاهی در قالب طرح آمـاري  
تکرار 3تیمار و 5کاملاً تصادفی و با استفاده از 

نظـر  اطلاعـات حاصـله ابتـدا از    . تجزیه شـدند 
بررسـی شـدند و   MINITABنرمال بـودن بـا   
SASافـزار آمـاري   نـرم GLMسپس بـا رویـه   

ــت ) 51( ــرار گرفـــ ــه قـــ ــورد تجزیـــ .مـــ
اي ها با استفاده از آزمون چنـد دامنـه  میانگین

. دانکن با یکدیگر مـورد مقایسـه قـرار گرفتنـد    
بـا اسـتفاده از   in situنتایج حاصل از آزمایش 

وش تولیـد گـاز بـا    و نتـایج ر Newayافزار نرم
مـورد تجزیـه و   Fitcurveافـزار  استفاده از نرم

. تحلیل قرار گرفت

نتایج و بحث
ــه ترکیبــات شــیمیایی در   ــوط ب نتــایج مرب

ترکیبات شـیمیایی  کهدهدمینشان 1جدول 
ــه  ــین گون ــتلاف   ب ــف اخ ــاي مختل ــیار ه بس

ــی ــی معن ــان م ــد داري را نش ). >01/0P(دهن
مربــوط بــه مــاده خشــک بیشــترین میــانگین

قــداردرصــد، بیشــترین م99/94آنابــازیس بــا 

54/36و 44/40بـه ترتیـب   ADFخاکستر و
ــه شــوران، بیشــترین مقــدار   درصــد مربــوط ب

هاي محلول در آب خام و کربوهیدراتپروتئین
55/11و 95/11مربوط به اشـنان بـه ترتیـب    
به NDFخام و درصد و بیشترین میزان چربی

درصـد  94/48و 13/3سیاه شـور بـه ترتیـب    
میزان ماده ) 48(رنجبري و همکاران . باشدمی

تـا  1/94خشک را براي چند گونـه شورپسـند   
همچنین، باشتینی . درصد گزارش کردند8/95

ــوکلی  ــک  ) 9(و ت ــاده خش ــزان م ــه 5می گون
درصد و توحیدي 4/93تا 3/86شورپسند را از 

میزان ماده خشـک نـه گونـه    ) 57(همکارانو 
5/95و 6/93ان ســمنان را بــین گیــاهی اســت

درصد گزارش کردند که با نتایج ایـن تحقیـق   
. مشابهت دارد

بیشترین مـاده آلـی در گونـه سـیاه شـور      
ها اختلاف بود که با بقیه گونه) درصد41/68(

هرمـزي  ). P>01/0(داري داشـت  معنـی بسیار 
در مطالعه خود روي شش گونه گیاه ) 25(پور 

ان ماده آلی این گیاهان را منطقه سیستان میز
درصد بیان کـرد کـه بـا    36/92تا 08/81بین 

ــس و . نتــایج ایــن بررســی تفــاوت داشــت  داب
اي روي گیاهــان در مطالعــه) 17(همکــاران 

بـرداري  مرتعی نشان دادند که اثر متقابل نمونه
و فصل روي ترکیبـات شـیمیایی گیاهـان و از    

). P>05/0(دار است جمله ماده آلی معنی
میزان خاکستر موجـود در گیاهـان مـورد    

ــی از  ــا 59/31بررس ــر  44/40ت ــد متغی درص
هـاي مـورد   خاکستر در گونهاز نظر مقدار . بود

مشـاهده گردیـد  داري مطالعه اخـتلاف معنـی  
)05/0<P .(  نتایج این بررسی با نتایج هرمـزي

مطابقـت  ) 10(، باشـتنی و همکـاران   )25(پور 
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ودن میزان خاکستر در در حقیقت بالا ب. شتدا
توان بـه شورپسـند   هاي گیاهی را میاین گونه

بودن این گیاهان و شـوري زیـاد خـاك محـل     
عنـوان  ) 8(عصـري  . رویشگاه آنهـا نسـبت داد  

نمود که با افـزایش مقـدار شـوري محـیط بـه      
دلیل جـذب و تجمـع عناصـر معـدنی توسـط      
گیاهــان شورپســند مقــدار خاکســتر آنهــا نیــز 

.یابدمیافزایش 
پروتئین خـام در بـین پـنج گونـه گیـاهی      

درصـد متغیـر   95/11تا 01/6مورد مطالعه از 
بود که در این مورد بیشترین مقدار متعلق بـه  

ــنان  ــه اش ــرین )  S. rosmarinus(گون و کمت
ــوران    ــه شــ ــه گونــ ــق بــ ــدار متعلــ مقــ

)S. vermiculata(ــی ــدم ــابلی. باش ) 27(ک
گونـه  میزان پـروتئین حاصـل از تجزیـه چنـد     

22تــا 9یان را از شورپســند خــانواده اســفناج
. ددرصد گزارش کر

)گرم در کیلوگرم ماده خشک(هاي مورد مطالعه در منطقه سیستانترکیبات شیمیایی گونه- 1جدول 
SEMشورانسیاه شورآنابازیساشنانرندوك

DM (a1/945a6/949a9/949b7/936b8/937592/0(ماده خشک 
OM (c7/637b3/663b5/665a1/684d7/545038/0(ماده آلی 
Ash (b3/362c7/336c5/334d9/315a4/404178/0(خاکستر 

CP(b6/114a5/119d0/73c0/96e1/60178/0(پروتئین خام 
EE(b6/27c6/22d4/17a3/31e0/15012/0(چربی خام 

ADF (bc7/312c4/286d2/280b1/326a4/365798/0(دیواره سلولی بدون همی سلولز 
NDF (b4/475c4/411b7/476a4/489b0/479371/0(دیواره سلولی 

WSC(bc9/89a5/115a6/115c6/77b4/99111/0(هاي محلول در آب کربوهیدرات
.)>01/0P(داري با همدیگر دارند عنیمبسبار مشابه در هر ردیف از نظر آماري اختلاف ناداراي حروف میانگین

میزان پروتئین را ) 31(کوچکی و همکاران 
تـــا 2/8گونـــه شورپســـند بـــین 12بـــراي 

باشتینی و تـوکلی  . انددرصد بدست آورده2/19
گونـه شورپسـند را بـین    5میزان پروتئین )9(
ــا 2/6 ــن داده. بدســت آورد% 63/11ت هــاي ای

ده نتـایج سـایر محققـین    آزمایش نیز در محدو
بـا توجـه بـه اینکـه حـداقل مقـدار       . باشـد می

پروتئین خام مورد نیـاز بـراي حفـظ وضـعیت     
درصـد ذکـر   7گوارش در نشـخوارکنندگان را  

، به جزء شوران کـه کمتـر از   )14،46(اند کرده

توانند این نیاز ها میاین مقدار است، بقیه گونه
. را تامین کنند

ها در این آزمـایش،  ونهمیزان چربی خام گ
میـزان  . درصـد دارد 13/3تا 5/1اي بین دامنه

) 10(چربی در آزمـایش باشـتینی و همکـاران    
بــراي پــنج گونــه شورپســند منــاطق کــویري  

درصـد  8/6تا 2/4اي از خراسان جنوبی دامنه
چربـی  ) 21(در آزمـایش فیلـه کـش    . باشدمی

تا 03/0گونه شورپسند در منطقه بین 37خام 
همچنــین، . درصــد بدســت آمــده اســت8/11
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چربی خام نه گونـه  ) 57(توحیدي و همکاران 
درصـد  7/1تا 3/0گیاهی مراتع سمنان را بین 

هاي مشاهده طورکلی تفاوتبه. گزارش کردند
ان به توها را میشده در ترکیب شیمیایی گونه

ــاي    ــاك و فاکتوره ــیم، خ ــودن اقل ــاوت ب متف
).60(ها نسبت داد ژنتیکی گونه
ــزان  ــهADFمی ــه  گون ــورد مطالع ــاي م ه

.متغیـــر بـــوددرصـــد 54/36تـــا 02/28از 
مربــوط بــه گونــه  ADFبیشــترین مقــدار  

S. vermiculata   و کمترین میزان مربـوط بـه
ــه  .Aگون setiferaــی ــدم ــدي و .باش توحی
مقـدار دیـواره سـلولی منهـاي     ) 57(نهمکارا

هـاي مرتعـی اسـتان    همی سلولز را بـین گونـه  
. درصد گزارش کردنـد 2/46تا 6/24سمنان را 

94/48تـا  14/41اي بـین  دامنـه NDFمقدار 
در آزمایش باشتینی و توکلی . متغیر بوددرصد 

تــا 6/8گونــه شورپســند 5میــزان فیبــر ) 10(
همکـاران  کـوچکی و . درصد متغیر بـود 5/20
ــراي   ) 31( ــام را ب ــر خ ــزان فیب ــه 12می گون

درصـد و فیلـه   1/24تـا  1/16شورپسند بـین  
03/7گونه شورپسند بین 37براي ) 21(کش 

همچنـین،  . انـد درصد گزارش کـرده 96/35تا 
میزان دیـواره سـلولی   ) 53(شورنگ و نیکخواه 

ــه ــین  علوف ــی را ب ــاي مرتع 82/63و 94/23ه
ــد ــان کردن ــی و همکــاران ارزا. درصــد بی ) 6(ن

گزارش کردند کـه گونـه گیـاهی، اقلـیم و اثـر      
متقابل گونه بر محتوي پروتئین خـام، دیـواره   
سـلولی  دیــواره ســلولی منهـاي همــی ســلولز   

.دارد) P>05/0(دار هاي مرتعی اثر معنیعلوفه
هــاي گونــهADFوNDFاختلافــات در

تواند بستگی به اختلافـات ژنـوتیپی   گیاهی می
ها در فاکتورهایی باشد که تجمع فیبـر در  گونه

مقـدار  . کننـد گیاه و مرحله رشد را کنترل مـی 
نـی  فیبر با افزایش بلـوغ علوفـه بواسـطه لیگنی   

همچنـین،  ). 35(یابـد  افـزایش مـی  شدن گیاه
اك ــ ـترکیبات شـیمیایی گیـاه بـه بـاروري خ    

ــاه  ) 18،26،45( ــن گی ــا س ــد ی ــه رش و مرحل
ــتگی دارد) 19،27( ــ. بسـ ــبب در نتیجـ ه، سـ

ها و حتی درون داري بین گونهاختلافات معنی
. اي شده استگونه

در شرایط آزمایشگاهیتولید گاز 
ــاز    ــم گ ــزان حج ــی(می ــر در میل 200لیت

تولیـد شـده توسـط    ) گـرم مـاده خشـک   میلی
هـاي مختلـف   گیاهان مـورد مطالعـه در زمـان   

. نشان داده شده است2انکوباسیون  در جدول 
شـود  کـه در جـدول مشـاهده مـی    همان طور 

میانگین حجم گاز تولیـد شـده گیاهـان مـورد     
ــیون   ــف انکوباسـ ــاعات مختلـ ــه در سـ مطالعـ

با افزایش مدت ). P>01/0(دار بود معنیبسیار 
روند تولید گـاز  72زمان انکوباسیون تا ساعت 

هاي گیـاهی مـورد مطالعـه بـه     براي تمام گونه
آن بـه  امـا بعـد از   . صورت افزایشی بوده اسـت 

تولید گـاز در سـاعت   . حالت تقریباً ثابت رسید
42/39تا 34/22اي بین انکوباسیون دامنه96

کـه رنـدوك   گرم را نشان داد، بـه طـوري  میلی
ــاز را    ــد گ ــرین تولی ــوران کمت ــترین و ش بیش

میزان تولیـد گـاز بـه   ).P>01/0(نشان دادند
طور زیادي تحت تاثیر ترکیبات شیمیایی قـرار  

در گونه علـف شـور میـزان خاکسـتر     .گیردمی
تواند باعث کاهش گاز درصد بود که می44/40

) 41(همچنـین، نورتـون   ). 33(تولیدي گـردد  
گزارش کرد کـه مـواد خـوراکی بایـد حـداقل      

درصد پروتئین خام باشند تا فعالیت 10حاوي 
ــد   ــوب باش ــکمبه مطل ــی در ش ــواد . میکروب م
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م درصـد پـروتئین خـا   10خوراکی با کمتـر از  
تواند سبب کاهش در فعالیت میکروبـی در  می

شکمبه گردد و در نتیجه منجر بـه تولیـد گـاز    
شود که در علف شور میزان پـروتئین  کمتر می

درصــد بــود  در ایــن تحقیــق،    01/6خــام 
تمام گیاهان مورد مطالعـه بـا   bو cهاي مولفه

داري را نشــان دادنــد یکــدیگر اخــتلاف معنــی
)01/0<P .(عت تولیـــد گـــاز بیشـــترین ســـر
ــرمیلـــی91/38(bو بخـــش ) 072/0( ) لیتـ

ــود  ــنان بـ ــه گیـــاهی اشـ ــه گونـ . مربـــوط بـ
هاي دیگر برآورد شـده از تولیـد گـاز    فراسنجه

)OMD وME ( در طـــی دوره تخمیـــر بـــین
. شده اسـت ارائه2هاي گیاهی در جدول گونه

ــوارش ــل    گ ــرژي قاب ــی و ان ــاده آل ــذیري م پ
اي گیاهی مـورد  همتابولیسم در بین تمام گونه

داري بـود  معنـی بسـیار  بررسی داراي اختلاف 
)01/0<P .( پـذیري مـاده آلـی    درصد گـوارش

33/48تـا  48/34اي از هاي گیاهی دامنهگونه
بیشترین این مقدار مربوط بـه  . باشدمیدرصد

اشنان و کمترین مقدار آن مربـوط بـه شـوران    
.باشدمی

مـل  پـذیري مـاده آلـی یکـی از عوا    گوارش
کننده ارزش غذایی علوفه است، از اصلی تعیین

درصـد  50درصد در علوفه جوان بهاري تا 85
کنــد و رابطــه در علوفــه زمســتانه تغییــر مــی

مستقیمی با میزان حجم تولید گاز  و خاکستر 
که با نتایج این آزمـایش مشـابهت   ) 33(دارد 
در OMDقداراین مسئله باعث شد که م. دارد

انـرژي قابـل   .اشدها بگونهسایراشنان بیش از
مگاژول به ازاي 98/6تا 81/4متابولیسم بین 

هـاي مـورد   هر کیلوگرم ماده خشـک در گونـه  
مطالعه بود که کمترین آن مربـوط بـه شـوران    

ــود  ــین م ). P>01/0(ب ــت ب ــاط مثب ــدارارتب ق
و تولیــد گــاز بوســیله لاربــی و خــامپــروتئین
با توجه به ، بنابراین. گزارش شد) 32(همکاران 

اینکه اشنان بیشترین پروتئین خام نسـبت بـه   
هـاي دیگـر داشـت، بـالاترین حجـم گـاز       گونه

.مربوط به این گونه بودتولیدي 

و) گـرم مـاده خشـک   میلـی 200لیتر در میلی(هاي مختلف انکوباسیونمیانگین حجم گاز تولیدي در زمان-2جدول 
هاي مورد مطالعهیدگاز گونههاي تولفراسنجه

SEMشورانسیاه شورآنابازیساشنانرندوك

زمان انکوباسیون
12b92/18a81/19c72/16e09/12d63/12231/0
24b18/34a93/34c79/31d64/22e95/18296/0
48a60/38b96/36c45/35d85/25e83/20279/0
72a29/39b05/37c31/36d47/26e21/21153/0
96a42/39b07/37c52/36d85/26e34/22163/0

هاي تولید گازفراسنجه
ba11/42b91/38c83/37d21/26e23/21287/0
cb063/0a072/0b060/0b057/0a072/0004/0

OMDa99/47a33/48b63/45c47/37d48/34224/0
MEa91/6a98/6b57/6c35/5d81/4132/0

b :    ،بخش ماده آلی بـالقوه قابـل تخمیـرc :   ،سـرعت تخمیـرME :    مگـاژول بـه ازاي هـر کیلـوگرم مـاده خشـک      (انـرژي قابـل متابولیسـم(،
OMD :ماده خشکگرم به ازاي گرم(پذیري ماده آلی گوارش( ،SEM :هـا، حـروف لاتـین مختلـف در هـر ردیـف       استاندارد میانگینخطاي

. )>01/0P(می باشددار معنیبسیار دهنده وجود اختلافنشان
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) in situ(پذیري ماده خشک تجزیه
گیاهـان  in situپذیري ماده خشک تجزیه

، 48، 24، 12، 9، 6، 3لعه در ساعات مورد مطا
نشـان داده  3جـدول  انکوباسیون در96و 72

ــت ــده اس ــد. ش ــد ش ــک از نناپدی ــاده خش م
هـاي انکوباسـیون شـده در شـکمبه، بـا      کیسه

ــت     ــزایش یاف ــیون اف ــان انکوباس ــزایش زم اف
)01/0<P .( ســاعت، 96در زمــان انکوباســیون

ناپدید شدن ماده خشک گونه اشنان بیشترین 
و گونـه سـیاه شـور کمتـرین     ) درصد24/81(
تارگوت و همکـاران  . بودقدارم) درصد91/62(
پــذیري مــاده نشــان دادنــد کــه گــوارش) 59(

وNDF(خشک، پروتئین خام، دیواره سـلولی  
ADF (  با افزایش زمان انکوباسیون در شـکمبه

.یابدافزایش می
، )A(تجزیـه بخـش سـریع تجزیـه     از نظر 

و ) C(، ثابت نرخ تجزیـه  )B(ه بخش کند تجزی
دیـواره سـلولی   ) EDMD(پذیري مـوثر  تجزیه

ــه ــاوت    علوف ــه تف ــورد مطالع ــاي م ــیار ه بس
جـدول  (مشـاهده شـد   )  P>01/0(داري معنی

بخش کند تجزیه اشنان بیشترین میانگین ). 3
و سیاه شور کمترین میـانگین  ) درصد23/34(
بیشـترین میـانگین   . را داشـت ) درصد35/20(
. بت نرخ تجزیـه بـه سـیاه شـور مربـوط بـود      ثا
نـرخ تجزیـه   ) 64(نظـر ون سوسـت   ر اساس ب

دیواره سلولی بستگی به زمان لازم براي اتصال 
ها به دیواره و ماهیـت دیـواره سـلولی    میکروب

ــانگین  . دارد ــرین میـــ ــترین و کمتـــ بیشـــ
02/0پذیري مـوثر بـراي سـرعت عبـور     تجزیه

37/49(دیواره سلولی  به ترتیـب بـه اشـنان   
تعلق دارد ) درصد27/39(و سیاه شور ) درصد

)01/0<P .(   ــواره ــت دی ــه مقاوم ــن رابط در ای

سلولی به تجزیه شدن بـه ترکیـب شـیمیایی،    
آنــاتومی گیــاه، مورفولــوژي، ضــخامت دیــواره 
سلولی، مزوفیل کمتر، دستجات آوندي بیشـتر  
و نواحی عرضی بیشتري در بافت دیواره سلولی 

بنــابراین، بــراي بعضــی .)34(گــردد بــر مــی
ها از جمله ساختار ها باید به سایر ویژگیعلوفه

دیواره سلولی و نوع ارتباط سلولز، همی سـلولز  
. توجه شود

ــه  ــریب تجزیـ ــذیري ضـ ــوان (A+Bپـ تـ
در گیاهان مـورد مطالعـه   ) پذیري بالقوهتجزیه
ــین  ــا 28/61ب ــود 17/83ت ــر ب ــد متغی . درص

بوط بـه گونـه   پذیري مربیشترین ضریب تجزیه
اشنان و کمترین این مقـدار مربـوط بـه گونـه     

هـاي  بـا توجـه بـه داده   . باشـد سیاه شـور مـی  
پـذیري  ، اختلاف بین ضـرایب تجزیـه  3جدول 

دار هستند هاي گیاهی مورد مطالعه معنیگونه
)01/0<P .(  ــاران ــی و همک ــل ) 50(ریاس دلی

کاهش سـرعت تجزیـه پـذیري فاکتورهـایی از     
واد خـوراکی را داشـتن   قبیل مـاده خشـک م ـ  

خاکستر پایین و محتویات دیواره سـلولی بـالا   
اند که بـا نتـایج ایـن تحقیـق مطابقـت      دانسته

گـزارش کردنـد   ) 32(لاربی و همکاران . شتدا
ــنجه  ــه فراس ــده در روش  ک ــرآورده ش ــاي ب ه

بطور aبه جز ) EDو C ،B(هاي نایلونی کیسه
.داري با دیـواره سـلولی همبسـتگی دارد   معنی

و لیگنـین  NDFها نشان داده است که بررسی
. هـا دارد پذیري علوفهاثرات منفی روي گوارش

محلول بالا در گونه اشـنان بـالقوه   DMمقدار 
بودن آن را به عنوان منبع خوب مـواد مغـذي   

، 15،16(دهـد  براي رشد میکروبـی نشـان مـی   
یک رابطه مثبت قوي بـین مصـرف مـاده    ) 23

زارش کردند و باعـث  خشک و رشد میکروبی گ
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شده است که میزان ناپدید شدن ماده خشـک  
پــذیري مــوثر ایــن گیــاه نســبت بــه  و تجزیــه

از طرفی با افـزایش  . هاي دیگر بالاتر باشدگونه
کاهش خواهـد یافـت   EDMD، مقدار Cمقدار 

.که با نتایج این بررسی همخوانی دارد
(NDF,ADF)مقـــدار دیـــواره ســـلولی    

ــا تو  ــی ب ــتگی منف ــه  همبس ــاز در هم ــد گ لی

هـاي بـرآورد   هاي انکوباسیون و فراسـنجه زمان
همبسـتگی  . تولیـد گـاز دارد  aشده بجز ثابت 

منفی بین تولید گـاز و مقـدار دیـواره سـلولی     
ممکن است باعث کاهش فعالیت میکروبـی بـا   
ــا      ــه ب ــود ک ــیون ش ــان انکوباس ــرفت زم پیش

و ان دلـوو  ) 1(هاي عبدالرزاق و همکاران هیافت
. مطابقت دارد) 39(هرا و ان

پـذیري  هـاي تجزیـه  و فراسـنجه ) درصد(هاي مختلف انکوباسیون پذیري ماده خشک در زمانمیانگین تجزیه-3جدول 
هاي مورد مطالعه در منطقه سیستان گونه

SEMشورانسیاه شورآنابازیساشنانرندوك

زمان انکوباسیون
3e89/24a42/41b03/40d76/29c65/35380/0
6d35/32a51/43b56/41c80/36b04/42376/0

12b89/45b07/46b92/45a11/47b83/45269/0
24c12/63b25/66a93/66d37/56d90/56324/0
48b13/69a23/74a27/74d01/59c60/60274/0
72c27/70a32/79b82/76e78/60d32/63331/0
96c81/71a24/81b37/78e91/62d88/64285/0

پذیريهاي تجزیهفراسنجه
ad65/12a23/34b30/31c35/20b22/31274/0
ba78/58b94/48c21/48d93/40e96/32381/0

a+bc43/71a17/83b51/79e28/61d18/64264/0
cb07/0c04/0c04/0a09/0b06/0006/0

EDMD(K=0.02)d67/40a37/49b47/48e27/39d80/44340/0
a : درصد(بخش سریع تجزیه( ،b : بخش کند تجزیه)درصد( ،a+b :پذیري بالقوه تجزیه) درصـد( ،c :    ثابـت نـرخ تجزیـه)  درصـد در سـاعت( ،ED :

هـا، حـروف لاتـین مختلـف در هـر      نگیناستاندارد میاخطاي: SEMدرصد در ساعت، 2در سرعت عبور ) درصد(پذیري موثر ماده خشک تجزیه
.)>01/0P(می باشددار معنیبسیار دهنده وجود اختلاف ردیف نشان

نشـان داده شـده   4همانطور که در جدول 
هاي انکوباسیون همبستگی است در همه زمان

بـــین تولیـــد گـــاز) P>001/0(داري معنـــی
in vitro و ناپدید شدن ماده خشکin situ یا

ــرآورد شــده هــفراســنجه و OMDو MEاي ب
(A+B)is وجود داشت، در صورتیکه بینCgas و
ــیون زمــــان ــاي انکوباســ ــاin situهــ یــ

in vitro ــا داريهمبســتگی معنــیEDMDب
نتایج بدست آمده در . )P<05/0(مشاهده نشد

ک و همکـاران  لکمانتایجاین آزمایش موافق با 
، بلومـــل و )30(، خـــزال و همکـــاران  )28(

بـود  ) 54(سیلشی و همکاران و) 13(اورسکف 
که یـک همبسـتگی بـین ناپدیـد شـدن مـاده       

درصورتیکه . خشک و تولید گاز مشاهده کردند

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
18

 ]
 

                            12 / 19

http://rap.sanru.ac.ir/article-1-394-fa.html


62........................................................................... تولید گازتعیین ارزش غذایی پنج گونه از گیاهان شورپسند منطقه سیستان با استفاده از تکنیک

روي سـیلوي  بـا مطالعـه   ) 47(پیوا و همکـاران  
ــیذرت ــتگی معنـ ــن داري ، همبسـ ــراي ایـ بـ

. مشاهده نکردندها فراسنجه

هاي مورد مطالعهگونهin situو in vitroبین نتایج ) r(ضرایب همبستگی - 4جدول 
In vitro

OMD ME Cgas bgas gas96 gas72 gas48 gas24 gas12 In situ

***899/0 ***889/0 ns088/0 ***866/0 ***874/0 ***871/0 ***874/0 ***902/0 ***872/0 is24
***897/0 ***885/0 ns142/0 ***858/0 ***864/0 ***860/0 ***866/0 ***899/0 ***884/0 is48
***854/0 ***845/0 ns253/0 ***791/0 ***797/0 ***795/0 ***805/0 ***858/0 ***867/0 is72
***855/0 ***845/0 ns235/0 ***789/0 ***796/0 ***795/0 ***805/0 ***859/0 ***865/0 is96
***837/0 ***827/0 ***775/0 ***768/0 ***775/0 ***773/0 ***784/0 ***842/0 ***854/0 (A+B)is

ns379/0 ns368/0 ns487/0 ns277/0 ns286/0 ns280/0 ns295/0 ns385/0 ns463/0 EDMD

.001/0دار بودن میانگین در سطح معنی: ***
ns :عدم وجود تفاوت معنی دار.

پیشـنهاد کردنـد   ) 63(همکـاران  والنتین و
کـــه اختلافـــات بـــین نتـــایج محققـــین     

توانــد بواســطه تعــدادي فــاکتور از جملــه مــی
متدولوژي، سوبستراها و نـوع حیوانـات، تعـداد    

روش تولیـد  . ها و مدل ریاضی باشدگیرياندازه
بطور مستقیم با تعیین تولید گاز، in vitroگاز 

ــابی    ــک را ارزیـــ ــاده خشـــ ــه مـــ تجزیـــ
ند در صورتیکه تکنیک ناپدید شدن مـاده  کمی

اتــلاف مــاده خشــک در طــی in situخشـک  
انکوباســـیون در شـــکمبه از طریـــق تجزیـــه 

.کندمیکروبی تعیین می
بـین تولیـد   ) r(هرچند ضرایب همبسـتگی  

هـاي  گاز و ناپدید شدن ماده خشـک در زمـان  
اولیه انکوباسیون پایین بودنـد، امـا بـا افـزایش     

این . این ضرایب افزایش یافتزمان انکوباسیون
ممکن است با اتلاف ماده خشک در طی اوایل 
زمان انکوباسیون توضیح داده شـود کـه قابـل    

از . دســترس بــراي تخمیــر میکروبــی نیســتند
inو in vitroآزمایشات ترکیبـات شـیمیایی،   

situ نتـــایج نشـــان داد کـــه ارزش غـــذایی  ،
>اشـنان هاي مـورد مطالعـه بـه ترتیـب     گونه

شـوران >سـیاه شـور  >رنـدوك >آنابازیس
دار بـالا بـین   معنـی ارتباطهمچنین، . باشدمی

تولید گاز و ناپدیـد شـدن مـاده خشـک بیـان      
in situکند که توسعه تجزیه ماده خشـک   می

بینـی  پـیش in vitroتوان از تولید گـاز  را می
براي بررسی کینتیک تجزیه ماده خشـک  . کرد

in vitroروش تولیـد گـاز   هـا،  ایـن نـوع گونـه   

ــه ــاده خشــکبجــاي تکنیــک تجزی ــذیري م پ
in situ   محاسنی از جمله اجتنـاب از خطـا در

هـاي نـایلونی و   اتلاف ذرات ریز از منافذ کیسه
تــر دارد و عملــیرا بــدنبال هــا کــاهش هزینــه

.خواهد بود
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Determination of Nutritive Value of Five Species of Halophyte Plants
of Sistan by In Vitro and In Situ Techniques

Mostafa Yousef Elahi1, Mohammad Peyravi2, Hamid Reza Mirzaei3 and Yadollah
Chashnidel4

Abstract
This study carried out to determine of chemical compositions and nutritive value of

five species of range plants in Sistan including Oshnan (Seidlitzia rosmarinus),
Rendouk (Salsola yazdiana Assadi), Siyah Shor (Suaeda fruticosa), Shoran (Salsola
vermiculata) and Anabasis (Anabasis setifera) by in vitro and in situ techniques.
Samples were collected by systematic and random sampling procedure in autumn
according to standard methods. The samples were dried in shade and after milling,
chemical compositions including dry matter (DM), organic matter (OM), ash (ASH),
crude protein (CP), crude fat (EE), cell wall (NDF) and cell wall- hemicellulose free
(ADF ), dry matter degradability (in situ), cumulative gas production at 2, 4, 6, 12, 24,
48, 72 and 96 h, the organic matter digestibility (OMD) and metabolisable energy (ME)
were determined. The results of this experiment showed that, there were significant
differece in terms of chemical compositions of these samples (p<0.05).  Crude  protein,
ADF and NDF contents were between 6.05 and 11.95%, 28.02 and 36.54%  and 41.14
and 48.94% respectively. There was significant difference (p<0.01) between dry matter
degradability, degradability parameters and effective degradability in different
incubation times. The maximum potential degradability and effective degradability (k=
0.02) was in Oshnan species. Also, the maximum cumulative gas volume at 96 hours
was related to Rendouk. But, the gas production parameters (b, OMD, ME) in Oshnan
species was higher than other species. The results showed that in these plants, Oshnan
species has the highest nutritive value and also, there was a high positive correlation
between in situ and in vitro experiments in these species and can use the gas production
technique for assessing of nutritive value of these species.
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