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در نشخوارکنندگان  نشریه پژوهش  

1392، دوم، شماره اولجلد   
http://ejrr.gau.ac.ir 

  

  پذیري آزمایشگاهی برگ  اثر چین بر عملکرد تولید، ترکیب شیمیایی و گوارش
  و ساقه یونجه همدانی

 
  2عربی و حسن علی 3، علی سپهري2داریوش علیپور*، 1میلاد مجنونی

کده کشاورزي، دانشگاه استادیار گروه علوم دامی، دانش2همدان،  ،دانشگاه بوعلی سینا علوم دامیارشد  دانشجوي کارشناسی1
  همدان ،کده کشاورزي، دانشگاه بوعلی سینانباتات، دانش استادیار گروه زراعت و اصلاح3همدان،  ،بوعلی سینا

 27/12/91 ؛ تاریخ پذیرش: 26/09/91 تاریخ دریافت:

  1دهیچک
ر یتخم يها فراسنجه و یمواد معدن ،ییایمیش بیترک د،یعملکرد تول یش جهت بررسین آزمایا  

ط ی) در شرایل گلدهی(برداشت شده در اوا ن متفاوتیدر سه چ یونجه همدانیبرگ و ساقه  يا شکمبه
با جداگانه  به صورت د گاز ساقه و برگیتول يها و فراسنجه ییایمیش بیترکانجام شد.  یشگاهیآزما

ن یشتریب ن دوم، ویخام برگ و ساقه در چ نیپروتئغلظت ن یشد.کمتر يریگ اندازه استاندارد يها روش
نامحلول در  یواره سلولید ن غلظتیشترین بی). همچن>05/0Pد (ن سوم مشاهده شیدر چ غلظت آن

ن یچ ونجهیآن در برگ  ن غلظتیشتریم بود، اگرچه بن دویچدر ،ساقه) یواره سلولی(دینده خنثیشو
افت یآهن، مس و منگنز در ساقه کاهش غلظت ن یش در تعداد چی). با افزا>05/0Pسوم مشاهده شد (

)05/0P< .( روي بیشترین مقدار را در  بود در حالی که فسفر بیشتزین مقدارساقه داراي در چین دوم
مواد  ریاما در سا، دا کردیآهن کاهش پ غلظت نیش تعداد چیها با افزا در برگداد.  چین اول تشکیل می

، و در ن دومیساقه در چ یماده آل يریپذ ن مقدار گوارشیکمترمشاهده شد. يادینوسانات ز یمعدن
 یواره سلولید يریپذ گوارشن مقدار یشتری). ب>05/0P(ن سوم مشاهده شد ین مقدار در چیشتریبرگ ب
و  یکروبین مقدار توده میشتریب در مقابلن سوم مشاهده شد، یسم برگ، در چیقابل متابول يو انرژ

                                                             
 alipourd@basu.ac.ir مسئول مکاتبه:*
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ونجه مورد یق نشان داد که ین تحقیج ای، نتایطورکل . بهبودن دوم یچ مربوط بهنگ فاکتور یشنیپارت
  باشد.  ین دوم میچ<ن سومیچ <ن اولیت چیفیب کیترت ش بهیآزما

  
 .یشگاهیآزما يریپذ ، گوارشییایمیب شییونجه، ترکچین، :يدیکل هاي واژه

  
  قدمهم

وارکنندگان خره نشیاز ج یو بخش مهم برخوردارند يادیت زیه دام از اهمیدر تغذ يا اهان علوفهیگ  
 جاد رابطهیبودن ال دارا یدل به ونجه)ی( نوزیاهان خانواده لگومیان گین می. در ادهند یل میرا تشک

را فراهم  یاهین گیمنابع پروتئ ی، بخش اصلژن تروینت یوم و تثبیزوبیجنس ر يها يبا باکتر یستیهمز
ونجه با نام ی. )2011(مکدونالد و همکاران،  کند یدار را کم م تروژنین ياز به کودهایزان نیو مآورد یم

ن یاز نقاط جهان است. ا ياریران و بسیدر ا يا علوفه اهین گیمهمتر ).Medicago sativa L(یعلم
 يا اهان علوفهیگمختلف به ملکه  يها میو امکان کاشت در اقل ییل بالا بودن ارزش غذایاه به دلیگ

دارد.  يادیزت یوانات نشخوارکننده اهمیح يبرا يا هیتغذ يت بالاییفیل کیدل  هب و مشهور شده است
 یها و مواد معدن نیتامیاز و يو منبع سرشاراست ن خام یدرصد پروتئ 22تا  15 يوحامذکوراه یگ

ن یانگیعلام کردند که م) ا2005و همکاران ( ییطباطبا.)2011(مکدونالد و همکاران،  گردد یمحسوب م
ونجه حدود ین خام برگ ین پروتئیانگیو م 77/13تا  87/10 حدودونجه ین خام ساقه یپروتئغلظت 

 یازمند بررسیت بهتر اغلب نیفیبا ک يا و علوفه یمحصولات زراعد یتولباشد.  یم 08/33تا  48/26
ر یثأاهان تحت تیگ ییو ارزش غذا است ک با تعادل مناسبیک و صفات مورفولوژیمراحل فنولوژ
(مکدونالد و  ردیگ یصل برداشت قرار مب، هوا، خاك، مرحله رشد، زمان و فمانند آ یعوامل مختلف

ر یک عامل تاثیبه عنوان  برداشت زمان و فصل و مرحله رشد ،مؤثر ن عواملیاز ب. )2011همکاران، 
ش یآن افزا یساختمان يها ، بافتافزایش سن و بلوغ گیاهبا . باشد یممطرح ت علوفه یفیک گذار بر

 يریپذ گوارشن خام و یش وغلظت پروتئیافزا یساختمان يها دراتیمقدار کربوهجه یابد و در نتی یم
به  .)2011مکدونالد و همکاران، ؛ 1998ارلفو پوتنام،؛ 2002، و همکاران ي(هوابدی یعلوفه کاهش م

در ونجه ی2سلولز یبدون هم یواره سلولیو د 1یواره سلولیدرصد د) 1998گزارش ارلف و پوتنام (

                                                             
1-Natural detergent fiber (NDF) 
2-Acid detergent fiber (ADF) 
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 .افته استیش یواحد(درصد) افزا 38/0و  40/0ر در برداشت روزانه یخأهر روز ت ين دوم به ازایچ
ن یمحلول و پروتئ يها  دراتیبه خاطر کاهش غلظت کربوه ،افزایش سنونجه با ی ییکاهش ارزش غذا

باشد  یم ن کاهش نسبت برگ به ساقهیو همچن، یساختمان يها دراتیر کربوهیمقاد شیو افزا ،خام
 اهیش دوره رشد گیافزا گزارش کردند که)1983و همکاران ( یسیاست .)2011(مکدونالد و همکاران، 

 زان مصرف ماده خشکیشود و م یمن خام یزان پروتئیو کاهش م یواره سلولیش دیافزا عثبا
ونجه در یرقم  8) با مطالعه 1998فر و همکاران (یشدهد.  یر قرار میاه را تحت تاثیگ يریپذ گوارش

اف ین خام، الیپروتئن مقدار یب ییبالا یونجه همبستگیدند که در یجه رسین نتیختلف به ام يها نیچ
اه، درجه حرارت، یسن گگر چهار عامل یاز طرف دوجود دارد. ماده خشک  يریپذ گوارشخام و 

مؤثرند  يا اهان علوفهیگ يریپذ اف و گوارشیالل یبر تشک یتروژنین يها زان مصرف کودیشدت نور و م
ن یباشد. همچن یآن مونجه، مرحله رشد یت یفیثر بر کمؤن عامل یتر مهم.)2001ت و همکاران، ی(اشم
ن آخر به سبب یونجه در چیت یفیکه ک يگذار است، به طور رشد اثر ز بر مرحلهین ییط آب و هوایشرا
  .)1993ن،یابد (رانکی یش مین افزایجه حرارت پائدر

اهان یر گیتخم ییایپو یبررسو  يریپذ گوارشبرآورد  ينه برایهز مطلوب و کم يها از روش یکی  
رات ییتغبه با توجه ). 2000 ،و همکاران ونسی(گ د گاز استیدر شکمبه استفاده از آزمون تول يا علوفه

 ،متفاوت يها نیونجه در مراحل مختلف رشد و چی ییایمیش بیو ترک یی، ارزش غذایصفات زراع
 ت باشدیت و کمیفین کیبهتر ياه داراین گیکه ا یبه زمان یابی رات و دستیین تغیا یاز چگونگ یآگاه

 یابیارز يبرا رانیدر ا یپژوهشبر اساس اطلاعات نگارنده تا کنون  برخوردار است. يا ژهیت ویاز اهم
 هدف از لذا د گاز انجام نشده است.یمختلف با استفاده از آزمون تول يها نیونجه در چی ییارزش غذا

جداگانه ریتخم ییایپو یشگاهیآزما یو بررس ییایمیب شیترکو عملکرد يریگ اندازه ،ن پژوهشیا انجام
  بود. متفاوت يها نیچ در یونجه همدانیبرگ و ساقه 

  
  ها مواد و روش

ونجه یاز کشت  يا قطعه، مهاجران يع در استان همدان، شهرستان بهار، روستاواق يا در مزرعه  
در  1همچنین براي کوددهی از کود فسفات آمونیوم د.یم گردیکرت تقسچهار و به انتخاب یهمدان

                                                             
1- (NH4)3PO4 
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 بین ترکییعجهت ت يبردار نمونه يبرااستفاده شد. هکتار درکیلوگرم  350به مقدار ابتداي هر چین 
 یطور تصادف به 5/0×5/0 به ابعاد يکادر ،هر کرت درو شد استفاده  ياز روش کادر انداز ییایمیش

نیمه دوم مرداد و آخر  نیمه دوم خرداد، در ترتیب ، دوم و سوم بهچین اول يبردار و نمونه پرتاپ
کادر موجود در داخل  يها ه بوتهیکلد.یانجام گرد یده ل گلیدر اواو همچنین هر سه چین شهریور 

ه دام یشگاه تغذیبه آزما صفات مورد مطالعه یجهت بررس یکیپلاست يها سهیبرداشت و توسط ک
درجه  60يبا استفاده از آون در دما برگ و ساقه نا منتقل شد.یس یدانشگاه بوعل يدانشکده کشاورز

برگ و ساقه  ییایمیب شیترک ن شد.ییتع غلظت ماده خشکخشک و ساعت 48مدت   به وسیسیسل
 )AOAC ،1990( یبیه تقریتجز يها با استفاده از روشن خام یو پروتئ يعصاره اتر، یمواد آلشامل 
نده یشو يها با استفاده از محلول يدیاسنده یدر شو فیبر و ینده خنثیدر شو یبرف .دیگرد يریگ اندازه

 ها مونهن يریات تخمیخصوص یبررس يبرا). 1991(ون سوست و همکاران،  شد نییتع يدیو اس یخنث
 50±2ن ن وزیانگیبا م ستولا دار)ی(ف فند نر نژاد مهربانس گوساز تعداد سه رأ 1یشگاهیبه روش آزما

تمام  از شکمبه رابهیشبامداد)  8در زمان قبل از وعده خوراك صبح (ساعت  لوگرم استفاده شد.یک
ذرات درشت  يه پارچه توریله چهار لایوس به ،عیسر انتقالشکمبه گرفته شد و پس از  يها قسمت

  خوراك از آن جدا شد.
، سنگایو است ی(منک انجام شد يا شهیش يها با استفاده از سرنگو  در دو مرحله د گازیآزمون تول  

به  یدن منحنید گاز و رسیاز حداکثر تولنان ی(به منظور اطمساعت  144 مدت ر مرحله اول بهد. )1988
، 16، 13، 10، 7، 4، 1يها در زمانو  ون شدندینه انکوباسساقه و برگ به صورت جداگا پلاتو)ا یکفه 

 پس ازساعت  144 و 120، 96، 80، 5/69، 61، 55، 50، 45، 40، 36، 32، 29، 26، 23، 5/19
 يها راسنجهفبرآورد  يد. برایمحاسبه گرد یصورت تجمعبه ثبت و  يدیحجم گاز تول ،ونیانکوباس

  :)1996، (گروت و همکاران استفاده شد ریز تک فاز لهر از معادیتخم
ܻ = ܣ

(1 + ܤ) ൗ(ݐ
௖
)൘  

درجه  C، ردیگ یمزمانی که نصف تولید گاز صورت  Bپتانسیل تولید گاز،  Aدر معادله مذکور   
 د گازیخ تولداکثر نرزمان وقوع ح .باشد زمان انکوباسیون می tسیگموئیدي بودن منحنی تولید گاز و 

                                                             
1-In vitro 
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)tRM; h( د گازیحداکثر تول ) وRM; h -1( فوق الذکر  يها ز معادلات زیر و با استفاده از فراسنجها زین
  :)1996همکاران،(گروت و  دیمحاسبه گرد

ݐ
ோெୀ஻×(஼ିଵ)

భ
಴ൗ
 

ܴெ = (ܿ	 × (ோெ(஼ିଵ)ݐ)
஼ܤ) + ோெ஼)൘ݐ  

د گاز، یتول يها فراسنجهساعت انجام شد و  24مدت  د گاز بهیآزمون تول ،در مرحله دوم  
نگ فاکتور، یشنی، پارتیماده آل يریپذ گوارشسم، یقابل متابول يخشک، انرژماده  یواقع يریپذ گوارش
  د.یمحاسبه گرد یکروبیو توده م یواره سلولید يریپذ گوارش

از هضم در محلول  پسبا استفاده از وزن مقدار ماده خشک تجزیه شده ( پارتیشنینگ فاکتورمیزان   
NDS 1997(بلومل و همکاران،  ساعت به دست آمد 24) تقسیم بر مقدار گاز تولید شده بعد از( .  

ها در محلول شوینده خنثی  هواقعی ماده خشک، محتواي خشک شده لول يریپذ گوارشبراي تعیین   
میکرومتر) وزن  40هاي ژلی استري (قطر منفذ به مدت یک ساعت جوشانده شد. بقایا در داخل کیسه

آن  از پسدرجه قرار داده شدند که  65ساعت مجدداً در آون  48مدت   شده، تخلیه شد و پس از آن به
گیري  به دقت براي اندازه ها کشی قرار گرفتند. مواد باقیمانده در کیسه نیز براي آخرین بار مورد وزن

عنوان خوراك به  ماده خشکتخمیر شده به  وزن شدند و نسبت ماده خشکناپدید شده  ماده خشک
  در نظر گرفته شد. حقیقی ماده خشک  يریپذ گوارش

 شد استفادهر یاز فرمول ز )لوگرم ماده خشکیمگاژول در ک( سمیقابل متابول يبرآورد انرژ يبرا  
  :)1979نگاش، یو است ی(منک

ܬܯ)	ܧܯ (ܯܦ	݃݇ = 2.20 + 0.136 × ܲܩ + 0.057 × ܲܥ + 0.0029 × ଶൗܲܥ  

 ) :1979نگاش، یو است ی(منک ر محاسبه شدیز ز از فرمولنی قابل هضم یمواد آل

݃)	ܦܯܱ (ܯܦ100݃ = 14.88 + 0.889 × ܲܩ + 0.45 × ܲܥ + 0.0651 × ൗܪܵܣ  

CP: ن خام، یپروتئME: سم، یقابل متابول يانرژOMD: قابل هضم یمواد آل ،Ash:  خاکستر مواد
  :)2010(ورکو و همکاران،  ر استفاده شدیاز رابطه ز یکروبیبرآورد توده م يبرا یمعدن

ܤܯ = (500 −ܹ − ܩ ଶܲସ × 2.2) 
W:  ینده خنثیشووزن مقدار ماده خشک تجزیه شده (بعد از هضم در محلول(، GP24د ین تولیانگی: م

 ها علوفه يبرا يومتری: فاکتور استوک2/2، ونیساعت انکوباس 24گاز بعد از 
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  يآمار هیتجز
و  ییایمیب شی، ترکدیتول هاي متفاوت بر روي صفات مورد آزمایش (عملکرد اثر چین  

) 3، چین2، چین1تیمار (چین سه ) با استفاده از طرح کاملا تصادفی بایشگاهیآزما يریپذ گوارش
  :بوسیله مدل خطی عمومی زیر مورد بررسی قرار گرفتبه و د یگردتکرار تجزیه  چهارو

೐೔ೕ	஺೔శ	ఓା	௜௝ୀݕ  
و  )ي متفاوتها چین( iماریتاثر Ai، کل میانگین µبرابر با صفات اندازه گیري شده،  yijکه   

eijاي  با استفاده از آزمون چند دامنه 05/0با سطح خطاي  ها . مقایسه میانگینباشد یمش یآزما يخطا
  انجام شد. SAS،1/9نرم افزار  GLMرویه  بادانکن 

  
  ج و بحثینتا

غلظت  .ه شده استنشان داد 1در جدول  ییمایش بیز ترکیدست آمده از آنال ج بهینتا :ییایمیشب یترک
گر، ید ي). از سو>05/0P(بودمقدار ن یاول کمترن یدر چ ن ویشترین دوم بیساقه، در چ خاکستر

اول و سوم  يها نین دوم با چیبرگ، در چشتر از ساقه بود. غلظت خاکستر یبغلظت خاکستر برگ 
هوا  يبالا يمرداد ماه بود، دمان دوم در یکه زمان برداشت چ ییاز آنجا .)>05/0P(متفاوت بود 

تنفس،  شیبالا باعث افزا يدما که کردان یب )1975سدل (یتش خاکستر خام باشد. یتواند علت افزا یم
در رشد و نمو  جهیو در نت شود یم تعرق و یی، جذب آب و عناصر غذایواره سلولیدیرینفوذ پذ

دهد درصد دیواره سلولی بر خلاف درصد پروتئین  نشان می 1چنانچه جدول .ابدی یمش یفزان ااهیگ
  خام با افزایش سن گیاه و مرحله رشد افزایش یافته است. 
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 تأثیر چین بر میانگین ترکیب شیمیایی یونجه همدانی -1جدول 
        

 ١DM ٢ASH ٣NDF ٤ADF ٥CP ٦NDIN ٧ADIN ٨EE چین اجزاء

04/28 a 94/25  57/28 b 1/136 a 4/478 b 3/623 b 4/52 b 9/938  ۱ ساقه 
61/15 b 94/23  86/33 a 121b 5/497 a 4/657 a 4/57 a 3/939  ٢ ساقه 
44/12 c 20/25  18/36 a 1/136 a 6/463 c 6/627 b 3/54 ab 3/937  ٣ ساقه 

035/0  780/0  695/0  760/3  180/2  577/7  189/1  08/2  SEM  
0001/0 265/0  0007/0  028/0  0001/0  022/0  046/0  777/0  Pvalue  
09/24 c 18/19 b 81/17 a 4/323 a 4/159 a 6/204 a 1/101 b 7/926 b ۱ برگ 
97/41 a 28/17 b 88/13 c 1/299 b 3/144 b 5/164 b 2/114 a 4/931 ab ٢ برگ 
44/35 b 55/22 a 33/16 b 7/318 a 8/151 ab 9/205 a 5/102 b 3/932 a ٣ برگ 

349/0  656/0  330/0  830/2  801/2  613/1  185/1  471/1  SEM  
0001/0  003/0  0005/0  002/0  024/0  0001/0  0004/0  071/0  Pvalue  

1-Dry matter ،(گرم بر کیلوگرم) 2: ماده خشک- Ash ،(گرم بر کیلوگرم) 3: خاکستر-Natural detergent fiber :
در شوینده اسیدي (گرم بر  : فیبر نامحلولAcid detergent fiber-4فیبر نامحلول در شوینده خنثی (گرم بر کیلوگرم)، 

: نیتروژن نامحلول در شوینده اسیدي (گرم بر NDIN-6: پروتئین خام (گرم بر کیلوگرم)،  Crud protein-5کیلوگرم)، 
: چربی خام EE-8: نیتروژن نامحلول در شوینده اسیدي (گرم بر کیلوگرم ماده خشک)، ADIN-7کیلوگرم ماده خشک)، 

هنده عدم ها، حروف مشابه در هر ستون از هر بخش نشان د طاي استاندارد بین میانگین: خ SEM(گرم بر کیلوگرم)، 
  باشد.  ) می>P 05/0در سطح ( دار معنی اختلاف آماري 

  
دهد درصد دیواره سلولی بر خلاف درصد پروتئین خام با افزایش سن  نشان می 1چنانچه جدول   

اه و مرحله رشد، درصد دیواره سلولی بر یسن گش یگیاه و مرحله رشد افزایش یافته است. با افزا
ن اول و یبا چ سهیدر مقان دوم یدر چساقه،  NDFغلظت افت.یخلاف درصد پروتئین خام افزایش 

ن دوم بود یچشتر از یب ن اول و سومیدر برگ چ NDFغلظت نیانگیم .)>05/0Pشتر بود (یب سوم
)05/0P<.( ش و در برگ یدر ساقه افزا يساختار يها دراتیش دما مقدار کربوهیرسد با افزا یبه نظر م

مقدار را داشت ن ین سوم کمتریچن و در یشترین دوم بیساقه، در چ ADFغلظتافته است. یکاهش 
)05/0P<( . با ن دوم مصادف با ماه مرداد بوده و یبرداشت در چن است که یل ایدل ن امر بهیعلت ا

 .)1994 (ون سوست، ابدی یش میفزاا یواره سلولین و دیگنیل غلظتط، یحرارت محش درجه یافزا
غلظت ش یش دما باعث افزای) مشاهده نمودند که افزا2001ک و همکاران (یپوپو ن پژوهشیمشابه با ا
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ن خام یدر ارتباط با پروتئ ن محققانیهم .شده استدر ساقه نسبت به برگ  يساختار يها دراتیکربوه
و  ن خام در ساقهیپروتئ غلظت نیانگیم ،ياز لحاظ آمار نمودند.منتشر  یج مشابهیساقه و برگ نتا

 ن است که بایو علت آن ا )>05/0Pشتر بود (ین اول و سوم بیچ سه بایدوم در مقا نی، در چبرگ
ابد و در نتیجه مقدار ی ي ساختمانی افزایش میها پیشرفت رشد و بالغ شدن گیاه، بافت

م و قابلیت هضم علوفه کاهش برعکس غلظت پروتئین خا ي ساختمانی افزایش وها کربوهیدرات
غلظت عصاره . )2011مکدونالد و همکاران، ؛ 1998 ارلف و پوتنام، ؛2002و همکاران،  ي(هوابد ی می
 دردر برگ  .)>05/0P(ن را دارا بود یانگیمن ین سوم کمترین و در چیشترین اول بیدر چ ساقه ياتر

شاید  ،. دلیل واضحی براي این موضوع وجود نداردنشان داد افزایش چین دوم مقدار عصاره اتري
هم شدت تابش نور و که چون برگ اندام اصلی فتوسنتز کننده گیاه است و در چین دوم بتوان گفت 

گر  ). عصاره اتري بیان1994سوست،  یابد (ون اسیدهاي آلی افزایش میسنتز  ،هم طول روز بیشتر است
هاي آلی غیر قطبی از جمله  طیف وسیعی از ترکیبات محلول در حلالچربی خام است که در برگیرنده 

تروژن ینغلظت  نیانگیم .)2011(مکدونالد و همکاران،  است ها و الکل ها  ، رنگدانههاي آلی اسید
 ي). از سو>05/0P( ن اول بودیشتر از چیسوم ب دوم و نیساقه، در چ 1یثنده خنینامحلول در شو

افت و یکاهش ن دوم یچ بهن اول یچ ازبرگ  ینده خنثیحلول در شوتروژن نامینغلظت  نیانگیمگر، ید
یک رابطه منفی بین غلظت دیواره سلولی و سنتز مواد ). >05/0P( شتر شدین سوم مجددا بیدر چ

). بالاتر بودن دما در چین 1994قندهاي ساده و پروتئین وجود دارد (ون سوست، مغذي محلول مانند 
افزایش غلظت دیواره سلولی و کاهش پروتئین در سلول گیاهی شده است (ون سوست، دوم باعث 

کسان بود. به هر حال، یها  نین چیبساقه  2يدینده اسیتروژن نامحلول در شوینغلظت  نیانگیم). 1994
 بودن اول و دوم یچاز شتر ین سوم بیدر چ ،در برگ يدینده اسینامحلول در شو تروژنیغلظت ن

)05/0P<.(  
  

   

                                                             
1-Neutral Detergent Insoluble Nitrogen (NDIN) 
2-Acid Detergent Insoluble Nitrogen (ADIN) 
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  تأثیر چین بر میانگین مواد معدنی یونجه همدانی -2جدول 
 مواد معدنی

 چین اجزاء
  )mg/kgآهن(  )mg/kgمس(  )mg/kgمنگنز(  )g/kg DMفسفر(  )mg/kg(روي

3/56 a 15/2 b 5/17 a 7/12 a 5/111 a 1 ساقه 

7/42 c 78/2 a 3/17 a 1/11 b 9/107 a 2 ساقه 

7/46 b 25/2 b 3/14 b 2/9 c 1/84 b 3 ساقه 

185/1  073/0  258/0  281/0  30/4  SEM  
0001/0  0004/0  0001/0  0001/0  003/0  P value  

8/52 b 34/2 c 4/59 c 12b 9/378 a 1 برگ 

1/59 a 94/2 a 5/76 a 9/13 a 1/300 b 2 برگ 

51c 71/2 b 67b 3/13 a 3/275 c 3 برگ 

397/0  013/0  881/0  212/0  512/4  SEM  
0001/0  0001/0  0001/0  0005/0  0001/0  P value  

SEMدار  معنی ها، حروف مشابه در هر ستون از هر بخش نشان دهنده عدم اختلاف آماري  : خطاي استاندارد بین میانگین
  باشد. ) می>05/0Pدر سطح (

  
ک به سه ین از یشرفت نوبت چیبرگ با پ آهن ساقه و غلظت ،2 جدولبر اساس  :ید معدنمواغلظت 
ش یافزا ) مشاهده نمودند که2009ک و همکاران (یارکوم ،جین نتایمشابه با ا ).>05/0Pافت (یکاهش 
مس  غلظتن یهمچن شود. یم گیاه یونجه کاهش مقدار آهن در بخش برگ و ساقهاه باعث یسن گ

ن دوم و یدر چ برگ غلظت مس در اما بودمقدار ن ین سوم کمتریدر چ ن ویشترین اول بیساقه، در چ
ن ین و در چیشترین اول و دوم بیساقه، در چدر  منگنزغلظت  ).>05/0Pن اول بود (یاز چ شتریوم بس

 نین اول کمترین و در چیشترین دوم بین عنصر در برگ در چین غلظت ایهمچنن بود و یسوم کمتر
 ).>05/0Pن اول و سوم بود (یاز چ شترین دوم بیچدر در ساقه فسفر). غلظت >05/0P( بود مقدار

موجود در  یعلوفه بر غلظت عناصر معدنبرداشت مجدد  اعلام کردند که) 1991و همکاران ( یموتیت
رابطه  که در دهد یم شیرا افزازان فسفر یطور موقت م هکه درو کردن علوفه ب يطور ثر است، بهاه مؤیگ

ن اول یدر چ ساقه يرو غلظتمطابقت دارد.  قین تحقیج به دست آمده از اینتابا برگ و ساقه فسفر با 
مقدار را  نین سوم کمترین و در چیشتریب ن دومیدر چن بود و در برگ ین دوم کمتریو در چ نیشتریب

  ).>05/0Pداشت (
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، 8/5729ترتیب برابر با  در چین اول، دوم و سوم بهعملکرد تولید در واحد سطح  :دیتول عملکرد
میانگین وزن تولید پروتئین خام (کیلو  ).3کیلوگرم ماده خشک در هکتار بود (جدول  3/6420و  6263

نسبت برگ به  در شاخص ).>05/0Pگرم در هکتار)، در چین دوم و سوم بیشتر از چین اول بود (
  داري مشاهده نشد. درسه چین تفاوت معنیساقه 

  

  بر میانگین صفات زراعی یونجه همدانیتأثیر چین  -3جدول
پروتئین خام2 نسبت برگ به ساقه چین عملکرد   1عملکرد 

644/0  51/1343 b 8/5729  1 
553/0  75/1443 ab 6263 2 
529/0  1526a 3/6420  3 
027/0  18/58  53/373  SEM 
282/0  109/0  426/0  P value 

مقدار تولید پروتئین خام (کیلوگرم ماده خشک در هکتار)،  -2مقدارتولید یونجه (کیلوگرم ماده خشک در هکتار)،  - ۱
SEMدار  معنی دهنده عدم اختلاف آماري  ها، حروف مشابه در هر ستون از هر بخش نشان : خطاي استاندارد بین میانگین

  باشد. ) می>05/0Pدر سطح (
  

مشخص است، میانگین پتانسیل تولید گاز  4گونه که در جدول  : هماناي شکمبههاي تخمیر  فراسنجه
)A ساعت انکوباسیون در ساقه و برگ بین تیمارها یکسان نبود. اختلاف در مقدار  144) پس از

دار نبود، ولی در برگ در چین اول بیشتر از چین دوم بود  ساقه بین تیمارهاي مختلف معنی Bفراسنجه 
)05/0P<عبارت  گر زمانی است که نصف حداکثر تولید گاز صورت گرفته است. به ین فراسنجه بیان). ا

به معنی این است که مدت زمان بیشتري به طول انجامیده تا  Bتوان گفت مقدار بیشتر  دیگر می
نشان دهنده درجه سیگموئیدي بودن منحنی تولید گاز  C) تولید شود. فراسنجه Aحداکثر مقدار گاز (

شود (گروت و همکاران،  و افزایش دیواره سلولی در گیاهان باعث افزایش این فراسنجه میاست 
تواند علت بالاتر بودن فراسنجه  در چین دوم مشاهد شد که می NDF). در ساقه بیشترین مقدار 1996

B  و تا حديC همین دار نبود).  باشد (هرچند اختلاف این دو مقدار بین تیمارها از لحاظ آماري معنی
در چین دوم TRMهاي مذکور در برگ نیز تعمیم داد. مقدار بیشتر  توان براي فراسنجه استدلال را می

ي وقوع حداکثر سرعت تخمیر در زمان دیرتري نسبت به دو چین دیگر است و  ساقه نشان دهنده
  ي سلولی ساقه در این چین نسبت داد.   توان آن را به مقدار بیشتر دیواره می
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ن یچ از شترین اول و سوم بیچون در یساعت انکوباس 24 در ساقه پس ازد گاز یحداکثر تولن یانگیم  
ن اول و سوم بوده یدر چ CPشتر یو غلظت ب NDFعلت آن احتمالا غلظت کمتر ) که >05/0Pبود (دوم 
. )>05/0Pن مقدار بود (یکمترن دوم یدر چ ن ویشترین سوم بی. فراسنجه مذکور در برگ در چاست

پذیري و تخمیر ساقه  کاهش گوارش ،که با افزایش سن گیاه دنکن ) اشاره می2012مارکویک و همکاران (
گیرد که به علت تفاوت در ساختار لیگنین موجود  تأثیر قرار میها بیشتر بوده و برگ کمتر تحت  در لگوم

پیچیده لیگنین و روابط متقابل  دلیل ساختار کنند که به این محققین بیان میدر ساقه نسبت به برگ است. 
  در شرایط مختلف متفاوت است.ها  پذیري لگوم گوارش ،با سایر مواد مغذي

 ).>05/0P( ن اول و دوم بودیچ از شترین سوم بیچماده خشک در ساقه در  یواقع يریپذ گوارش  
) که علت آن >05/0P( ن دوم بودیچ از شترین اول و سوم بیدر چ در ساقه یمواد آل يریپذ گوارش
سوم ن یدر چ برگ OMDران ین اول و سوم بوده است. میشتر در چیب CPکمتر و  NDFاحتمالا 

افزایش دوره رشد گیاه که  باشد ین میل ایدل ن امر بهیا ).>05/0P( ن بودین دوم کمترین و در چیشتریب
شود و میزان مصرف ماده خشک و  سلولی و کاهش میزان پروتئین خام می باعث افزایش دیواره

ن یانگیم) مطابقت دارد. 1983و همکاران ( یسیج استیکه با نتا دهد می گیاه را کاهش يریپذ گوارش
ارزش ). >05/0P(بود  ومن دیچ از شتریبن اول و سوم یدر چ و برگ ساقه یسمیمتابول قابل يانرژ

غذایی بالاتر یک نمونه خوراك همراه با تحریک بیشتر فعالیت میکروبی در نهایت منجر به افزایش 
خوراك در  يریپذ گوارش.)2006(اکسو و همکاران،  شود میتوسط دام  مواد مغذي قابلیت استفاده از

(مکدونالد و  ثیر عوامل گیاهی، مدیریتی، حیوانی و میکروبی قرار داردنشخوارکنندگان تحت تأ
 در . امان بودین سوم کمترین و در چیشترین دوم بیچ ساقه، در NDFيریپذ گوارش .)2011همکاران،

جاد شده در یرات اییتغ ).>05/0P( ن دوم بودیچ از شتریسوم باول و ن یبرگ، در چ
در رات همزمان و هماهنگ ییتغل یدل احتمالاً به مختلف يها نیدر چساقه و برگ  NDFيریپذ گوارش
نسبت سوبستراي ( PFنیانگیم ان است.ینما ADFر غلظت یین امر در تغیبوده است که ان یگنیمقدار ل
در  ن ویشترین سوم بیدر چساعته) ساقه  24 شده به حجم گاز تولیدي در دوره انکوباسیون تجزیه

 ).>05/0P( ن بودیسوم کمترن اول و ین و در چیشترین دوم بیچو در برگ در  نین اول کمتریچ
 يدهاید اسیه شده در شکمبه به سمت تولیتجز یآل ي ست که چه مقدار از مادها نیانگر ایب PFمقدار 

 45/4تا  75/2آن از  یعی). مقدار طب2010رفته است (ورکو و همکاران،  یکروبید توده میا تولیچرب و 
ت بالاتر علوفه است (بلومل و همکاران، یفیک  ه دهند شتر باشد نشانیر است و هر چه مقدار آن بیمتغ
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ن یبرگ در چ ين سوم و برایت ساقه در چیفین کیتوان گفت بهتر ین شاخص می). بر اساس ا1997
  دوم بوده است. 

که  طوري آمده است. به 5در جدول  آن يریپذ گوارشو  شیمیایی یونجههمبستگی بین ترکیب   
ن موضوع یباشد. ا یم یو منف يقو ADINو  NDF ،ADF ،NDINبا  همبستگی بین پروتئین خام

 OMDيرابطه قو ).1994(ون سوست، دهد  ینشان مرا  یواره سلولین خام و دین پروتئیب یرابطه منف
 یابیارز يبرا یار مهم و مناسبیمع NDFDست که شاخص ا نیا  نشان دهنده NDFDبا  MEو 
ها  علوفه یابیدر ارز NDFيریپذ گوارش يریگ ست از اندازهیبا یل می. به دو دلباشد یها م ت علوفهیفیک

از  یعنوان بخش به ن شاخصیاز ا یسیره نوید جیجد يها ستمینکه امروزه در سیاستفاده کرد: اول ا
نکه بر ی). دوم ا2001، 1ی(ان آر س شود یسم خوراك استفاده میقابل متابول يمقدار انرژ ینیب شیپ فرمول

ش در درصد یک واحد افزایهر  ي) مشخص شده است که به ازا1997و آلن (اساس پژوهش اوبا 
همبستگی  ابد.ی یش میگرم افزا 170يریش يره گاوهایدر ج یخشک مصرف  ماده ،ت هضمیقابل

بود که نشان  يقو یماده خشک و چرب يبه استثنا ییایمیب شیترک يها با شاخصپارتیشنینگ فاکتور 
) 1994براساس نظر ون سوست (باشد.  یها م علوفه یابیارز يفراسنجه بران یمناسب بودن ا ي دهنده

 ،توان گفت در چین اول که در اواخر بهار بود چین یا زمان برداشت در این آزمایش میدر ارتباط با 
که نتیجه آن تولید هم زمان کربوهیدرات و  یابد افزایش میهم دما و هم طول روز با افزایش سن گیاه 

دما نسبتا در چین دوم (اواسط تابستان)  گیري نشد). (هرچند در این آزمایش لیگنین اندازه لیگنین است
گیاه و یابد که نتیجه آن توسعه فیزیولوژیکی بیشتر و لیگنینی شدن  ثابت بوده ولی طول روز کاهش می

م کاهش دما و کاهش شدت نور علی رغم افزایش سن گیاه کاهش قابلیت هضم است. در چین سو
گذارند  تأثیرهرچند عوامل فوق الذکر در قابلیت هضم گیاه  شود. پذیري گیاه می گوارشباعث افزایش 

لیگنینی متفاوت در برگ و  کربوهیدراتی و اما وجود سایر عوامل مانند فعالیت متابولیکی و ساختار
هاي مختلف  ارزش غذایی یونجه در چینشود تا  ) باعث می2012(مارکویک و همکاران، ساقه 

  نداشته باشد. را به تنهایی شدت نور و دماي محیطهماهنگی لازم با 
  

  یکل يریگ جهینت
 ییایمیب شیو ترک NDF،PFيریپذ گوارش، OMD ،MEمانند  ییها با در نظر گرفتن شاخص  

شنهاد یپباشد.  یم ن دومیچ<ن سومیچ <ن اولیت چیفیب کیترت کرد که به يریگ جهیطور نت نیتوان ا یم

                                                             
1- NRC 
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مربوط  يها د گاز و فراسنجهی، آزمون تولیسلول  وارهید يریپذ گوارشن ییمانند تع ییارهایشود مع یم
ونجه در یمانند  ییها علوفه يگذار متیو ق یین ارزش غذاییتع يمناسب برا يها عنوان شاخص به به آن

 باشد.  یقابل استفاده مران یا
  

  منابع
1.Aksu, T., Baytok, E., Karsli, M.A. and Muruz, H. 2006.Effecta of formic acid, 

molasses and inoculant additives on corn silage composition, organic matter 
digestibility and microbial protein synthesis in sheep.Small Ruminant Research. 
61: 29-33. 

2.AOAC. 1990. Official methods of Analysis. 15thed. Association of official 
Analytical chemist, Arlington, VA. 

3.Blummel, M., Makkar,H.P.S. and Becker, K. 1997. In vitro gas production: A 
technique revisited. Journal of Animal Physiologyand Animal Nutrition.77: 24-34. 

4.Hoy, M.D., Kenneth, J.M., George, J.R., and  Brummer, E.C. 2002.  Alfalfa 
Yield and Quality as Influenced by Establishment Method. Agronomy journal. 
94: 65-71. 

5.Givens, D.I., Owen, e., Axford, R.F.E., and Omed, H.M. 2000. Forage 
Evaluation in ruminant Nutrition. CABI publishing is a division of CAB 
International. Pp: 189-213. 

6.Groot, J.C.J., Cone, J.W., Williams, B.A., Debersaques, F.M.A., and Lantinga, 
E.A. 1996. Multiphasic analysis of gas production kinetics for in vitro 
fermentation of in vitro fermentation of ruminantfeeds.Journal of Animal and 
Feed science.64:77–89. 

7.Markovic, J., Strbanovic, R., Cvetkovic, M., Andelkovic, B., and Zivkovic, B. 
2009. Effects of Growth stsge on the Mineral concentrations in Alfalfa 
(Medicago sativa L.) leaf, Stem,and the Whole plant. Biotechnology in animal 
Husbandry. 25: 1225-1231. 

8.Markovic, J.P., Strbanovic, R.T., Terzic, D.V., Djokic, D.J., Simic, A.S., Vrvic, 
M.M., and Zivkoviv, S.P.  2012. Changes in lignin structure with maturation of 
alfalfa leaf and stem in relation to ruminants nutrition. African Journal of 
Agricultural Research. 7: 257-264. 

9.Mcdonald, P.,Edwards, R.A., Greenhalgh, J.F.D., Morgan, C.A., Sinclair, L.A., 
and Wilkinson, R.G. 2011. Animal Nutrition. Person Education limited. Seven 
edition.  P685. 

10.Menke, K.H., and Steingash, H. 1979. Estimation of the energetic feed value 
obtainedfrom chemical analysis and in vitro gas production using rumen 
fluid.Animal Research and Development.28: 7-55. 

11.Menke, K.H., and Steingass, H. 1988. Estimation of the energetic feed value 
obtained from chemical analysis and in vitro gas production using rumen fluid. 
AnimalResearch and Development. 28: 7–55. 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

1392) 2)، شماره (1(کنندگان  در نشخوار پژوهش نشریه  

73 

12.NRC. 2001. Nutrient requirement of dairy cattle. National Academy Press, 
Washington DC. 450p. 

13.Oba, M., and  Allen, M.1997. Evaluation and the importance of the digestibility 
of neutraldetergent fiber from forage. Effects on dry matter intake and milk 
yield in dairy cows. Jurnal of Dairy Science.82:589. 

14.Orloff, S.B., andPutnam, D.H. 1998. Selecting cutting schedules –The yield and 
quality tradeoff. Proceedings, 28 California Alfalfa Sympsium, 3-4 December, 
1998, Reno, Nevada, UC Cooperative Extension, University of California, Davis. 

15.Popovic, S., Stjepanovic, M., Grljusic, S., Cupic, T., and Tucak, M. 2001. Protein 
and fiber contents of alfalfa leaves and stems.In quality in Lucerne and medics for 
animal production (Eds: I.Delgado and J. Lioveras), Vol: 45, Ciheam, options 
mediterranees, Serie A, Seminaires Mediterraneennes, Pp: 215-218. 

16.Rankin, M. 1993. First-cut forage is different. Hoards Dairyman, Crops and 
soils extension agent fond du lac country, Wisconsin. 

17.Schmidt, G.H., Van vleck, L.D., and Hutjens, M.F. 2001. Principles of 
Dairy.Isfahan University of Technology. Pp: 364. (Translated in Persian). 

18.Sheaffer, C.C., Cash, D., Ehlke, N.J., Henning, J.C., Jewett, J.G., Johnson, 
K.D.,Peterson, M.A., Smith, M., Hanson, J.L. and Viands, D.R. 1998. 
Entry×environment interactions for Alfalfa forage quality.Agronomy Journal. 
90: 774-780. 

19.Steacy, G.M.,Christensen, D.A., Cochran, M.I. and Horton. 1983. An evaluation 
of three stages of maturity of hay fed with two concentrate levels for lactating 
dairy cows. Canadian Journal of Animal Science. 63: 623-629. 

20.Tabatabaie, M.M., Hojat, H., Zaboli, Kh., Ali-Arabi, H., Saki, A.A., Hojbari, F. 
2005. The effect of different stage of growth on feeding value of Hamedani 
alfalfa in the second cutting.Pajouhesh & Sazandegi. 67: 62-67. 

21.Timothy, E.F.,Reynolds, J.P.,Beasom, S.L., and Demarais. 1991.Mineral 
content of guajillo regrowth following roller chapping. Journal Range 
Management. 44: 520-522. 

22.Tisdel, S. 1975. Soil fertility and fertilizers. Macmillan: 3rd edition. 694p. 
23.VanSoest, P.J., Robertson, J.B., and Lewis, B.A. 1991. Methods for dietary 

fiber, neutral  detergent fiber and non-starch carbohydrates in relation to animal 
nutrition. Jurnal of Dairy Science.74: 3583- 3597. 

24.Vansoest, P.J. 1994. Nutritional Ecology of the Ruminant.Second Edition. 
Cornel university. 476p. 

25.Vercoe, P.E., Makkar, H.P.S., and Schlink, A.C. 2010. In vitroScreening of 
Plant Resources for Extra-nutritional Attributes in Ruminants: Nuclear and 
Related Methodologies. IAEA, Dordrecht, the Netherlands, Pp: 107–144. 

 
 
 
 
 
 
 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 و همکاران میلاد مجنونی

74 

 
J. of Ruminant Research, Vol. 1 (2), 2013 

http://ejrr.gau.ac.ir 
 

The effect of cuttings on yield, chemical composition and in vitro 
digestibility of alfalfa(Medicago sativa var.Hamedani) leaves and stem  

 
 M. Majnouni1, *D. Alipour2, A. Sepehri3 and H. AliArabi2 

1M.Sc student, Dept. of Animal Sciences, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University, 
Hamedan, 2Assistant Prof., Dept. of Animal Sciences, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina 
University, Hamedan, 3Assistant Prof., Dept. of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of 

Agriculture, Bu-Ali Sina University, Hamedan 
 
Abstract 
 This experiment was conducted to study the yield performance, chemical 
compositions, mineral contents and in vitro ruminal fermentation parameters in 
leaves and stem of Hamedani alfalfa during three consecutive cuttings (harvested at 
early bloom). Chemical composition and parameters of in vitro gas production of 
stem and leaves were seperately measured using standard procedures. The lowest 
crud protein (CP) content of leaves and stem was observed at the second cutting 
and the highest CP values were recorded at the third cutting (p<0.05). Also, at the 
second cutting the greatest values of neatural detergent fiber (NDF) was noted in 
stem, whereas the amount of this parameter for leaves was observed at third 
cutting(p<0.05). With the increasing number of cuttings the iron, copper and 
manganese content of stem decreased (P<0.05). The phosphorus content of stem 
was highest at the second cutting, while zinc had the highest concentration at the 
first cutting (P<0.05). There was an increment in iron content of leaves due to the 
numbers of cutting; however other minerals widely fluctuated over cuttings. The 
lowest organic matter digestibility of stem was observed at the second cutting, and 
highst value for leaves was seen at the third cutting (P<0.05). At the third cutting 
the highest value of NDF digestibility and metabolizable energy of leaves were 
observed, while the recorded value of microbial mass and partitioning factor were 
maximum at the second cutting. Overall, the result of this study showed that the 
quality of tested alfalfa was in the order of second cutting > third cutting > first 
cutting. 
 
Keywords: Cutting, Alfalfa; Chemical composition; in vitro digestibility.1 
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