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 چکیده 

 Avenaواریته مختلف یولاف ) 81عملکرد، ترکیب شیمیایی، قابلیت هضم آزمایشگاهی و کینیتیک تولید گاز علوفه حاصل از 

Sativa L.ام واریته های یولاف در یک طرح بلوک کاملا تصادفی در سه تکرار تحت شرایط ( مورد  مطالعه قرار گرفت. تم

در عملکرد علوفه ( >18/1P)یکسان در مزرعه تحقیقاتی  دانشکده کشاورزی، دانشگاه رازی کشت شدند. تفاوت معنی داری 

( ، NDF، دیواره سلولی )(CP)م تن ماده خشک در هکتار(  بین واریته ها وجود داشت. محتوای پروتئین خا 3/66تا  6/81) 

تا   8/33و  399تا  316، 195تا  111، 866تا  6/16علوفه از  (ADL)و لیگنین  (ADF) دیواره سلولی بدون همی سلولز 

گرم در کیلوگرم ماده خشک در واریته ها متغییر بود. تفاوت معنی داری بین واریته ها از نظر قابلیت هضم ماده   1/11

و واریته  86واریته مختلف یولاف وجود داشت. واریته  81ی و انرژی قابل متابولیسم در علوفه حاصل از خشک و ماده آل

گرم در کیلوگرم ماده خشک( داشتند. میانگین   169در برابر  656بترتیب بیشترین و کمترین قابلیت هضم ماده آلی را ) 1

تن  6/83بالاترین ماده آلی قابل هضم را داشت ) 1د. واریته تن در هکتار ماده خشک بو 1/81عملکرد ماده آلی قابل هضم 

در  (L)( و فاز تأخیر c، نرخ ثابت تخمیر ) (A)در حجم کل گاز تولیدی (>18/1P)در هکتار ماده خشک (. تفاوت معنی داری 

قابلیت هضم و کینیتیک  بین واریته ها مشاهده شد.  نتایج حاصل از این آزمایش بیانگر تنوع قابل توجه در ترکیب شیمیایی،

تخمیر در واریته های مختلف یولاف بود و این تنوع در قابلیت هضم و کل گاز تجمعی تولیدی ابعاد بسیار گسترده تری 

 داشت. 

  

تخمیر، واریته های یولافکینیتیک ترکیب شیمیایی، قابلیت هضم آزمایشگاهی،  واژه های کلیدی:
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Abstract 

In this study the yield, chemical composition, in vitro digestibility and gas production of forage 

from 18 different varieties of oat (Avena Sativa L.) was studied. All the oat varieties were grown 

under the similar agronomic condition in three replicates in a randomized complete block design at 

Research Farm of School of Agriculture, Razi University. Significant difference (P<0.01) was 

observed in the yield of forage (15.6 to 26.3 ton dry matter (DM)/ha) from different varieties. Crude 

protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and acid detergent lignin 

(ADL) content varied from 52.2 to 122, 500 to 597, 306 to 400 and 33.1 to 58.0 g/kg DM in forages 

respectively. The in vitro dry matter and organic matter digestibility (IVDMD, IVOMD) and 

metabolizable energy (ME) were significant (P<0.01) differences between 18 varieties of oat 

forage. The variety 12 and V8 had the highest and lowest IVOMD, respectively (674 vs. 549 g/kg 

DM). The mean value of digestible OM yield (DOM) was 10.8 ton/ha. Variety 8 had the highest 

DOM (13.2 ton/ha). The potential of gas production (A), rate of gas production (c) and lag time (L) 

indicated significant difference among different varieties. The result of this study emphasized a 

great variation in chemical composition, digestibility and kinetics of fermentation in different 

varieties of oat. However the diversity in digestibility and total cumulative gas production was 

greater. 
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 مقدمه

 Avena  یاز خانواده گرامینه با نام علم گیاهی  یولاف

sativa L.  ه ششم را در بدر بین غلات رت می باشد

 در سطح یولاف بطور تاریخی . جهان دارا می باشد

وسیعی بعنوان خوراک و محصولات علوفه ای در تمام 

این گیاه در بین   (.6115ویو ) جهان استفاده می شود

علوفه خشک با کیفیت بسیار مرغوب  غلات جهت تهیه

دارای اهمیت است. کشت این گیاه در مناطق پر باران با 

توجه به خاصیت پنجه دهی، ساقه های ظریف و خوش 

و بعنوان علوفه ای با  خوراک فراوانی ایجاد می کند

 خوشخوراکی بالا برای نشخوار کنندگان مطرح است

ف دارای . یولا(6115و ویو  8991ژنگ و همکاران )

 و )انواع خاک سازگاری خوبی با شرایط خاص محیطی

و انواع مختلف  ( 8991)هافمن  بوده حاصلخیزی پایین(

آن می تواند خود را به آسانی نسبت به شرایط آب و 

هوایی ایران تطبیق دهند. این کار توسط پرورش و 

اصلاح نمونه های مناسب امکان پذیر بوده و از این راه 

ر زیادی از علوفه مورد نیاز دام های کشور میتوان مقدا

 .را بصورت خشک و تازه تأمین نمود

ارزش غذایی علوفه یولاف عمدتاً به مراحل رشد ونمو 

ترین ارزش لاایولاف برای داشتن بعلوفه بستگی دارد. 

تغذیه ای باید در اوایل مرحله خمیری برداشت شود و با 

 استه می شودک آنپیشرفت مرحله بلوغ از ارزش غذایی 

( از فاکتورهای دیگر موثر بر روی 8993 کریستنسن)
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می  (6111 و همکاران )بال کیفیت علوفه واریته یا رقم

لذا باید بررسی ارزش غذایی یولاف در بین واریته باشد 

از  واریته هاها توسعه یابد. بنابراین وجود تفاوتهای بین 

تواند یک  بقایای تولیدی می علوفه و نظر میزان و کیفیت

گزینه در بهبود کمیت و کیفیت این علوفه بعنوان خوراک 

برای جیره های  علوفه هاشناخت ارزش غذای  دام باشد.

متعادل که حاوی این دسته از مواد خوراکی هستند حائز 

مختلف در محتوای مواد  علوفهاهمیت است زیرا منابع 

در  مغذی و قابلیت هضمشان با هم متفاوت هستند.

در علوفه یولاف محتوی پروتئین خام شات مختلف گزار

( تا 6116گرم در کیلوگرم )رودریگس و همکاران  16از 

)لافور و همکاران ماده خشک گرم در کیلوگرم  861

( قابلیت 8991فونسکا و همکاران ) ( متفاوت بود.8999

 19هضم برون تنی  ماده آلی و مصرف ماده خشک )

کیلوگرم وزن متابولیکی گرم به ازای هر  9/85درصد و 

بدن در روز( را در علوفه یولاف  بیشتر از علوفه چاودار 

گرم به ازای هر کیلوگرم وزن  6/86درصد و  16)

متابولیکی بدن در روز(  گزارش کردند. در شرایط برون 

تنی گوسفندان تغذیه شده با علوفه یولاف قابلیت هضم 

ن دادند درصد( را نشا 63تا  19ماده خشک بالاتری )

و  6116، مزومدر و همکاران 8991)سیلیشی و همکاران 

( 8953(. برگس و همکاران )6115دوران و همکاران 

نشان دادند که ارزش تغذیه ای یولاف بالا است و قابلیت 

هضم ماده خشک در گاوهای شیری تغذیه شده با یولاف 

 درصد است. 51بیش از 

واری که با ( گزارش کردند گاوهای پر8956متیمونی )

علوفه یولاف تغذیه شده بودند دارای قابلیت هضم مشابه 

با علوفه جو و گندم و مجموع مواد مغذی قابل هضم 

(TDN بالاتری بودند. همچنین در نشخوارکنندگان )

سیلاژ یولاف دارای قابلیت هضم و مصرف ماده خشک 

(. اسفا 8996بالاتری  از سیلاژ جو بود )مککارتنی و واگ 

( قابلیت هضم ماده آلی در شرایط 6118ن )و لدی

گرم  161تا  161آزمایشگاهی در سه واریته یولاف را 

در کیلوگرم ماده خشک گزارش کردند. حیدری و کفیل 

( قابلیت هضم ماده آلی علوفه حاصل از دو 8319زاده )

و  16اکوتیب یولاف وحشی منطقه ایلام و گیلانغرب را 

جه به گزارشات مختلف درصد گزارش کردند. با تو 13

مشاهده می شود که علوفه یولاف دارای قابلیت هضم 

مناسبی است اما نبود اطلاعات مشابهی در خصوص 

علوفه واریته های مختلف یولاف از یکسو و اساساً عدم 

هر گونه اطلاعات در زمینه علوفه یولاف در ایران به 

دلیل نو بودن کشت این غله در کشور منجر به انجام 

طالعه حاضر با هدف ارزیابی ارزش تغذیه ای علوفه م

واریته یولاف از نظر ترکیب شیمیایی،  81حاصل از 

قابلیت هضم و کینیتیک تخمیر برای شناختن تفاوت های 

واریته ای در معرفی واریته های مناسب کشت در ایران 

 صورت گرفت.

 

 هامواد و روش

 و آماده سازی علوفهجمع آوری نمونه های 

یولاف استفاده شد  مختلفواریته  81این آزمایش از  در

ذکر شده است.  8که نام و منشا این واریته ها در جدول 

 South Australian) استرالیااین واریته ها از 

Research and Development Institute  وارد و )

این واریته ها در یک شرایط مشابه در سه  کشت شدند.

  19-11سال کامل تصادفی درتکرار در یک طرح بلوک 

دانشگاه رازی  ،مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزیدر 

ردیف  1. هر واحد آزمایشی شامل کرمانشاه کشت شدند

 اوایل  علوفه ها  طی دو هفته در متر طول بود. 6و 

مرحله خمیری برداشت و وزن علوفه از هر پلات تعیین 

برداشت  بطور تصادفی نمونهگرم از هر  111حدود  شد.

 61در   آزمایشاتو به آزمایشگاه  آورده شد و برای 

درجه سانتی گراد خشک و برا ی تعیین عملکرد ماده 

 61برای درجه سانتی گراد  811هکتار در  درخشک 

 ساعت در آون قرار داده شد.
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 منشأ و کد واریته های مختلف  یولاف -8جدول 

 نام منشأ کد واریته
V1 SARDI (SA, AUS) 94046-57 

V2 Wisconsin (USA) Dalyup 

V3 SARDI (SA, AUS) Echidna 

V4 SARDI (AUS) Euro 

V5 Georgia (USA) GAM itchell 

V6 France Grise Dhiver 

V7 Illionis (USA) IL92-6745 

V8 USSR LGorskij 1026 

V9 WADA (Aus) Mortlock 

V10 New Zealand NZ2742 

V11 Ohio (USA) OH 1022 

V12 SARDI (SA, AUS) Possum 

V13 SARDI (SA, AUS) Potoroo 

V14 SA (AUS) Quall 

V15 Brazil UPF775456 

V16 SA (AUS) Wallaroo 

V17 WADA (Aus) Wandering 

V18 SARDI (SA, a AUS) Wintaroo 

 

 ترکیب شیمیایی 

تعیین ترکیبات شیمیایی نمونه های خشک شده واریته 

های یولاف پس از آسیاب کردن با آسیاب دارای الک یک 

خشک ، خاکستر و صورت گرفت. ماده  یمیلی متر

 NDF ،ADF( و8991) AOAC ین خام  به روش ئپروت

تعیین ( 8998) سوست و همکاران ونبه روش  ADLو 

 شد.  

 ر شرایط آزمایشگاهیقابلیت هضم د

شیرابه شکمبه از طریق فیستولای شکمبه قوچ هایی که 

در سطح درصد(  31درصد( و کلش جو ) 61علوفه یونجه )

نگهداری دریافت می کردند حدود یک ساعت قبل از وعده 

 در و گردیده صافاک صبح به مقدار لازم تهیه ورخو

 لمنتق آزمایشگاه به سریعا کربنیک گاز محتوی فلاسک

. مایع شکمبه و بافر )بزاق مصنوعی( تهیه شده گردید

به نسبت یک قسمت از  (8963) تیلی و تری مطابق روش

)بافر( به داخل بالن مخصوص قسمت  6( و  )مایع شکمبه

ریخته شد و گاز کربنیک به داخل مخلوط تزریق و در حمام 

درجه سانتی گراد نگهداری شد. حدود  39بنماری با دمای  

 یلی گرم از نمونه ها که قبلا با الک یک میلیمترمی 611

 میلی لیتری 11 آسیاب گردیده بود داخل لوله های

میلی لیتر از مخلوط بافر و  61مخصوص ریخته شد و  

-ثانیه گاز دی 81و مایع شکمبه به شیشه ها اضافه گردید

 ب شیشه هادر  ها تزریق گردید واکسید کربن درون لوله

 39ها در گرم خانه سته شد، سپس لولهبا درپوش بنسون ب

ساعت قرار داده شد و در طی  61گراد به مدت درجه سانتی

بار محتویات با حرکت چرخشی ساعت یک 1این مدت هر 

هر نمونه در سه تکرار انجام  قابلیت هضم به هم زده شد.

ای یک منشا شکمبهبا  شد.  برای تعیین و کسر مواد جامد

بزاق -که فقط حاوی مخلوط مایع شکمبهلوله شاهد )بلانک( 

ساعت دوره  61 پایان بعد از مصنوعی بود، استفاده شد.

مولار  6انکوباسیون محتوی لوله ها با اسید کلریدریک 

لیتر میلی 11 برسد. 1/8تا  3/8نهایی به  pHاسیدیته شد تا 

گرم از  6/6از محلول پپسین به هر لوله اضافه گردید )

لیتر اسید کلریدریک یک میلی 811، 833111آنزیم پپسین 

نرمال و حجم توسط آب مقطر به یک لیتر رسانیده شد(. 

ساعت دیگر، در  61ها بسته و به مدت مجددا درب لوله

 rpm لوله ها درسپس  گراد نگهداری شدند.سانتی 39دمای 

جدا  مایع فوقانیدقیقه  سانتریفوژ شدند و  81برای  6111

بخش هضم نشده )پلت ها( در آون  ای حاویه شد و لوله

ساعت برای  61درجه سانتی گراد به مدت  61در دمای 

تعیین وزن ماده خشک باقیمانده خشک شدند. قابلیت هضم 

ماده خشک و ماده آلی از طریق وزن ماده خشک و ماده 
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ن اولیه در لوله ها محاسبه گردید آلی ناپدید شده از وز

 (.6119)متلیبیان و همکاران 

 ولید گاز به روش آزمایشگاهی ت 

تئودور و همکاران  اندازه گیری تولید گاز بر مبنای روش

شد. تمام نمونه ها از قبل با الک  یک میلی انجام ( 8996)

میلی گرم در شیشه  های  861متری آسیاب گردید و حدود 

ریخته شد و نمونه ها در سه تکرار گذاشته   مخصوص

 درصد61 )شکمبه بافری شده  میلی لیتر از مایع 81شدند. 

داخل محلول بافر( آماده شده  درصد 11ه + مایع شکمب

بطور همزمان و مداوم عمل در حالیکه  .شیشه ها ریخته شد

گاز دهی ) دی اکسید کربن( به درون شیشه ها ها صورت 

می گرفت، درب آنها با استفاده از درپوش آلومینیومی 

سانتیگراد قرار درجه  39پرس شد و در آون با دمای 

های شیشه ای گاز تجمع یافته در بالای بطری فشار گرفتند.

 سنج کمک فشار هدر بسته ب

 (Manometer Digital testo 512)  6، 6در زمان های ،

شد. ساعت اندازه گیری  861 و 96، 56، 61، 66، 86، 86، 1

کینیتیک تولید گاز برآورد فشار گاز به حجم گاز تبدیل شد. 

با استفاده ازمدل   حجم گاز تجمعی تولید شده شده و

Mitscherlich  فرانس و همکارانپیشنهاد شده ازطریق 

       3انجام شد( 8993)

G = A (1-e
-c (t-L)-d ( t - L )

) 

 که3

G=  زمانواحد میزان تجمعی گاز تولید شده در 

A =یلی لیتر(کل گاز تولیدی )م میزان 

c = ر ساعت(دنرخ ثابت تولید گاز )میلی لیتر 

d(6/8 ساعت در = نرخ ثابت تولید گاز )میلی لیتر 

Lخیرأ= فاز ت 

 tزمان = 

t ½ تجمعیگاز  کلنصف  تولید = زمان 

) لوپز و  میلی گرم تعدیل شد 611تمام حجم گازها به وزن  

میلی  611 از)میلی لیتر  یحجم گاز تولید (. 6115همکاران 

ساعت انکوباسیون با محتوای  66گرم ماده خشک( بعد از 

)مگا ژول  قابل متابولیسم ین خام برای برآورد انرژیئپروت

 منک و استینگس در کیلوگرم ماده خشک( طبق معادله

که برای خوراکهای علوفه ای پیشنهاد شده محاسبه ( 8911)

 گردید3

ME = 2.2 + 0.1357 GP + 0.057 XP + 0.002859 

XP
2 

(R
2
=94%; n=200) 

ME =کیلوگرم در ماده  در )مگاژول انرژی قابل متابولیسم

 خشک(

GP ساعت انکوبسیون )میلی لیتر  66= حجم گاز تولیدی در

 میلی گرم ماده خشک( 611 از

XP( درصد= پروتئین خام) 

 ساعت  22تولید گاز آزمایشگاهی در 

زیه یک مرحله  کوتاه تست تولید گاز  برای تعیین تج

 یحقیقی ماده خشک به روش آزمایشگاهپذیری 

 (  (IVTDMD)(in vitro  true DM degradability 

 NDF (NDF degradability)پذیری  و تجریه

(NDFD) .آماده سازی نمونه ها و تهیه مایع  انجام شد

شکمبه و بافر در بخشهای بالا توضیح داده شد. زمان 

ت و حجم گاز ساعت پایان پذیرف 66انکوباسیون در 

میلی  611رهای ششد و بقایای موجود در داخل ب تعیین

 لیتری ریخته شد و با محلول شوینده  خنثی برای تعیین

IVTDMD  وNDFD جورینگ و ون رفلکس گردید( 

 (.8995و بلومل و بیکر  8951سوست 

( partitioning factorیا PF  فاکتور تفکیک کننده )

ضم شده در شرایط بصورت نسبتی از مواد حقیقی ه

 آزمایشگاهی )میلی گرم( بر حجم گاز تولیدی )میلی لیتر(

 (.8995)بلومل و همکاران  محاسبه گردیدساعت  66در 

 SASتجزیه آماری داده ها با استفاده از نرم افزار 

(  در قالب طرح بلوک کامل تصادفی مورد بررسی 6116)

 3بودقرار گرفتند که مدل آماری طرح به قرار زیر 
Yij= μ + R i+ Tj + eij + Eijk 

اثر Tj میانگین کل،  μمقدار هر مشاهده،  Yijدر این مدل 

خطای نمونه برداری  Eijkخطای آزمایش و  eijتیمار، 

است. جهت مقایسه میانگین ها از آزمون دانکن استفاده 

 گردید.
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 نتایج و بحث 

 ماده خشک  دعملکر

وت یولاف در واریته متفا 81علوفه حاصل از عملکرد 

از واریته  علوفهنشان داده شده است. عملکرد   6جدول 

تن ماده خشک در هکتار  3/66تا  6/81از   مختلفهای 

. بیشترین و کمترین عملکرد به ترتیب در واریته یر بودمتغ

دیده شد. در گزارشات مختلف عملکرد ماده  86 و واریته 1

ده خشک در تن ما 1خشک از واریته های مختلف یولاف از 

تن ماده خشک در  31( تا 6116)زمان و همکاران هکتار 

نواز و یر بود. ( متغ6116هکتار )امان الله و همکاران 

گزارش کردند واریته های یولاف از نظر  (6116همکاران )

. بودندعملکرد ماده خشک و سبز دارای تفاوت معنی داری 

و ارتفاع گیاه این تفاوتها می تواند ناشی از تفاوت در برگها 

و خصوصیات ژنوتیپی گیاه و شرایط محیطی و زمان 

 برداشت باشد.

 ترکیب شیمیایی

 6ترکیب شیمیایی واریته های مختلف یولاف در جدول 

بین  (>18/1P) نشان داده شده است. تفاوت معنی داری

وجود  ADLو  CP ،NDF ،ADFواریته ها از نظر 

گرم در کیلو  122تا  52)از  خام . محتوای پروتئینشتدا

  گرم ماده خشک( در این آزمایش مطایق با گزارشات

( و دوران 6111( کالابرو و همکاران )6118اسفا و لدین )

 ADLو  NDF ،ADFبود. میانگین ( 6115و همکاران )

گرم در  6/61و  315، 163 بترتیب  یولاف علوفه هایاز 

 بود. بیشترین تفاوت بین پایین کیلو گرم ماده خشک 

ترین و بالاترین مقدار از بخشهای دیواره سلولی در 

در کیلو گرم ماده گرم  33در برابر  11محتوای لیگنین )

گرم  619در برابر  361سلولز )خشک ( به دنبال آن در 

در برابر  669همی سلولز )و در کیلو گرم ماده خشک( 

تفاوت  مشاهده شد. گرم در کیلوگرم ماده خشک( 811

ایی بین واریته ها می تواند ناشی از در ترکیب شیمی

خصوصیات ژنوتیپی آنها و تفاوت در بخشهای مختلف 

مورفولوژیکی گیاه )نسبت برگ، ساقه و دانه( باشد. 

از واریته های یولاف در مطالعه حاضر   NDFسطوح 

رودریگس و  توسط هپایین تر از مقدار گزارش شد

ود اما ( ب6115( و دوران و همکاران )6116همکاران )

مطابق با گزارشات آنها بود که  ADLو  ADFمحتوای 

نشان دهنده ی محتوای همی سلولز پایین تر در واریته 

می این اختلافات  در کل  های مورد مطالعه حاضر بود.

، شرایط اقلیمی و تواند به دلیل تفاوت در واریته

و مدیریت کاشت، داشت و برداشت حاصلخیزی خاک 

های مختلف گیاه مانند برگ، ساقه، باشد. همچنین قسمت

مرحله رشد و زمان برداشت از عوامل تأثیرگذار می 

و آمار و همکاران  6118باشد )آگباگلا و همکاران 

6111.) 

( و انرژی قابل Invitro)قابلیت هضم آزمایشگاهی 

 متابولیسم  برآورد شده

نتایج قابلیت هضم آزمایشگاهی نشان داد که تفاوت 

در قابلیت هضم ماده خشک و ماده  (>18/1P)معنی داری

آلی علوفه حاصل از واریته های مختلف یولاف  وجود 

تا  169(. قابلیت هضم ماده آلی در دامنه  3دارد )جدول

گرم در کیلو گرم ماده خشک قرار داشت. بین  656

حداقل و حداکثر قابلیت هضم ماده آلی و ماده خشک در 

در صد  61ضر حدود واریته های مختلف در آزمایش حا

پایین  ADFبا بالاترین  1اختلاف مشاهده گردید. واریته 

با پایین ترین  86ترین قابلیت هضم ماده آلی و واریته 

ADF  بالاترین قابلیت هضم ماده آلی را داشت.  پذیرفته

شده است که تجزیه پذیری علوفه در شکمبه بطور 

نینی اساسی تحت تأ ثیر بخشهای دیواره سلولی و لیگ

شدن قرار دارد که لیگنین بعنوان یک بخش غیر قابل 

هضم و یک فاکتور محدود کننده از فعالیت آنزیمهای 

میکروبی بر روی پلی ساکاریدهای دیواره سلولی عمل 

میکند. لذا بخشهای دیواره سلولی ممکن دارای یک اثر 

(. 8996سوست  منفی بر قابلیت هضم داشته باشند )ون

معنی داری بین قابلیت هضم ماده آلی و ارتباط منفی و 

- ADF (18/1>P ،59/1بخشهای دیواره سلولی بویژه 

=r5( وجود داشت )جدول.) 
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 (=9nترکیب شیمیایی علوفه حاصل از واریته های مختلف یولاف )   -2جدول 

 DM OM CP NDF ADF ADL عملکرد واریته    

V1 6/81 k 666def
 986de

 8/881 b
 169efg

 366hi
 6/35 fg

 

V2 6/85 ij
 636f

 988e
 8/56 ef

 113defg
 361bcde

 6/16 abcd
 

V3 6/81 ghi
 666ef

 986bcde
 8/68 ghi

 119cdef
 331gh

 5/18 abcde
 

V4 1/89 fgh 661def
 981abcde

 9/11 hi
 198ab

 366cde
 6/16 ab

 

V5 1/89 efg
 636f

 983de
 5/881 b

 116abc
 318abcd

 1/66 ef
 

V6 3/61 cdef
 665def

 986de 5/19 hi
 116ab

 311abc
 1/18 abcde

 

V7 1/68 c 659bc
 966abcd

 6/19 hi
 195a

 319ab
 5/61 bcde

 

V8 3/66 a 668cd
 981cde

 9/56 fg
 115ab

 399a
 8/16 abc

 

V9 9/89 efg
 651bc

 961a
 6/16 i

 111h
 311efg

 6/61 de
 

V10 6/63 b
 696ab

 961abc
 6/813 bc

 115ab
 318abcd

 6/18 abcde
 

V11 6/68 cd
 616b

 985bcde
 1/91 cd

 158bcde
 319def

 1/66 ef
 

V12 3/86 jk
 615de

 981abcde
 866a

 131fg
 316i

 6/65 cde
 

V13 5/89 efg 315a
 966abc

 1/11  
hi

 138g
 339fgh

 8/61 cde
 

V14 9/85  hi
 636f

 966abcde
 1/91 d

 153abcd
 361hi

 8/33 g
 

V15 9/66 b
 615de

 966abcde
 1/11 de

 151abcd
 366de 

 9/61 de
 

V16 3/89 fgh
 656bc

 968abcde
 1/58 fgh

 161fg
 316efg

 1/11 a
 

V17 8/68 cde 616b
 986cde

 1/58 fgh
 153abcd

 361efg
 6/16 ab

 

V18 6/61 def 619b
 965ab

 1/11 i
 165fg

 316efg
 1/69 bcde

 

        

6/61 میانگین  666 989 6/51  163 315 6/61  

 ** ** ** ** ** ** ** معنی داری

SEM 313/1  89/3  361/1  13/3  58/3  66/3  968/1  

DM* ،3  ماده خشک:OM  ،ماده آلی :CPپروتئین خام ،:NDF  ،دیواره سلولی:ADF   ،دیواره سلولی بدون همی سلولز 

ADL بیانگر اختلاف معنی دار3 لیگنین. حروف غیر مشابه در هر ستون(11/1P<.می باشد )  نشانگر**(18/1>P .)می باشد 

تفاوت در قابلیت هضم علوفه حاصل از واریته های 

متفاوت ممکن است  ناشی از تفاوت در ترکیب شیمیایی 

( و یا تفاوت در ساقه، 8991)دیاس دا سیلوا و گیودس 

( باشد. 8911برگ و نسبت دانه ها )بهارگاوا و همکاران 

( میانگین قابلیت هضم ماده آلی در 6118اسفا و لدین ) 

گرم  116شرایط آزمایشگاهی از سه واریته یولاف را  

( 6115در کیلو گرم ماده خشک و دوران و همکاران )

( in vivoقابلیت هضم ماده آلی در شرایط حیوان زنده )

گرم در کیلوگرم ماده خشک گزارش کرده اند.  666را 

قابل متابولیسم )مگاژول در کیلوگرم ماده خشک( انرژی 

از علوفه حاصل از واریته های متفاوت یولاف  از مقادیر 

ساعت انکوباسیون و مقدار  66گاز تجمعی حاصل از 

پروتئین خام محاسبه شد. این مقادیر در بین واریته ها 

دارای تفاوت معنی داری بودند. انرژی قابل متابولیسم 

مگا  8/5تا  1/1مختلف یولاف در دامنه در واریته های 

و  86ژول در کیلوگرم ماده خشک قرار داشت. واریته 

بترتیب بیشترین و کمترین انرژی قابل  1واریته 

متابولیسم را دارا بودند. انرژی قابل متابولیسم 

، ADF (18/1>Pهمبستگی منفی و معنا دار با میزان 

72/1-=rین خام (و همبستگی مثبت با مقدار پروتئ

(18/1>P ،53/1=r 5( داشت )جدول.)  میانگین عملکرد

 1/81ماده آلی قابل هضم از واریته های مختلف یولاف 
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تن در  3/83دارای بیشترین ) 1تن در هکتار بود. واریته 

تن در هکتار( عملکرد  3/9پایین ترین ) 6هکتار( و واریته 

ه ماده آلی قابل هضم را داشت. از فاکتورهای دیگری ک

قابلیت هضم و ترکیب شیمیایی را تحت تأثیر قرار می 

، اثرات (6188 )کفیل زاده و ملکیدهند واریته یا رقم 

(، نسبت 8999محیطی و فصلی )متهیسون و همکاران 

بخشهای مختلف مورفولوژولیکی علوفه )آگباگلا و 

( و مرحله بلوغ در زمان برداشت )آمار و 6118همکاران 

 ی توان نام برد.( را م6111همکاران 

 

قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی )گرم در کیلو گرم ماده خشک(، عملکرد ماده خشک و ماده آلی   -3جدول 

قابل هضم ) تن در هکتار ماده خشک( و انرژی قابل متابولیسم ) مگاژول در کیلوگرم ماده خشک( برآورد شده 

 علوفه حاصل از واریته های مختلف یولاف

 ایواریته ه

 یولاف

قابلیت هضم 

 ماده خشک

قابلیت هضم ماده 

 آلی

ماده خشک قابل 

 هضم

ماده آلی قابل 

 هضم

انرژی قابل 

 متابولیسم

V1 b
 

b
 

hi
 

g
 

a

V2 fg
 

d
 

i
 

g
 

ef

V3 cd
 

c
 

defg
 

def
 

de

V4 efg
 

ef
 

fghi
 

fg
 

h

V5 ghi
 

f
 

ghi
 

fg
 

cd

V6 ghi
 

f
 

defgh
 

defg
 

hi

V7 g
 

ef
 

cd
 

cd
 

hi

V8 i
 

f
 

a
 

a
 

i

V9 gh
 

f
 

defgh
 

defg
 

fg

V10 ghi
 

f
 

bc
 

bc
 

cd

V11 gh
 

f
 

cd
 

de
 

cde

V12 a
 

a
 

efghi
 

efg
 

a

V13 d
 

c
 

cde
 

cd
 

de

V14 bc
 

bc
 

defg
 

def
 

b

V15 hi
 

f
 

ab
 

ab
 

cde

V16 ghi
 

f
 

ghi
 

fg
 

de

V17 ef
 

de
 

cd
 

cd
 

bc

V18 e
 

d
 

cdef
 

de
 

g

     

      میانگین

      معنی داری

SEM     

 می باشد(. P<18/1نشانگر  )** می باشد. (>11/1P)حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار

 

 شرایط آزمایشگاهی تولید گاز در

پارامترهای کینیتیکی تولید گاز و میزان تولید گاز در 

ساعات مختلف حاصل ازعلوفه واریته های مختلف 

نشان داده شده است. تفاوت  1و  6یولاف در جدول 

بین واریته ها از نظر کل گاز ( >18/1P)معنی داری 

( c( و نرخ ثابت تولید  گاز )L(، فاز تأخیر )Aتولیدی )
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( و نرخ ثابت تولید گاز Aجود داشت. کل گاز تولیدی )و

(c بترتیب در دامنه )611میلی لیتر به ازای  3/66تا  9/11 

قرار داشت.  161/1تا  169/1میلی گرم ماده خشک و 

بیشترین دامنه تفاوت در میزان گاز تولیدی در ساعات 

اولیه مشاهده شد این تفاوت در میزان گاز تولیدی می 

شی از تفاوتهای موجود در مرحله تأخیر  یا تواند نا

تفاوت در ماهیت کربوهیدراتهای واریته های مختلف 

ساعت اول صورت  61باشد.  بیشترین میزان تخمیر در 

گرفت و بعد از آن روند کاهشی داشت  اطلاعات موجود 

نشان می دهد که بخش اصلی مواد مغذی قابل هضم در 

د از آن روند کاهشی ساعت اول انجام می شود و بع 61

دارد. اگرچه گاز تولیدی در زمانهای نهایی انکوباسیون 

ناشی از لاشه تخمیر میکروبهای تولیدی می باشد که 

خود به سوبسترای اضافی برای بقیه میکروبها تبدیل می 

 (. 8991شوند )دات و استینگ 
نسبت به واریته های دیگر گاز تولیدی  1واریته  

( داشت به همین 15/1تأخیر بیشتری )( و فاز 9/11کمتر)

 6/65دلیل زمان رسیدن به نصف ماکزیمم  گاز تولیدی )

همچنین نرخ ثابت  ساعت( در این واریته طولانی تر بود.

( در این واریته نیز پایین بود  که می 169/1تولید گاز )

تواند مربوط به بالا بودن بخشهای دیواره سلولی باشد 

در ا و نرخ ثابت تولید گاز دارند. که اثر کاهشی بر محتو

با  ADFمطالعه حاضر همبستگی منفی و معنا دار بین 

( یا نرخ ثابت 18/1>P ،13/1-=r)( Aکل گاز تولیدی )

( وجود داشت که این 18/1>P ،69/1-=r)( cتولید گاز )

( بود. در 6113یافته ها مطابق با نتایج هادی و همکاران )

تولید آن در مورد علوفه خصوص تولید گاز و کینیتیک 

یولاف منابع زیادی در دسترس نیست. در مطالعه حاضر 

در واریته  66و  1، 6، 6میانگین گاز تولیدی در ساعات 

 6/61و  6/81، 5/6، 6/3های مختلف علوفه یولاف بترتیب 

میلی گرم ماده خشک بود که  611 به ازایمیلی لیتر 

مل و پایین تر از مقدار گزارش شده توسط بلو

( بود آنها این مقدار را برای علوفه یولاف 6111همکاران)

میلی لیتر در  5/36و  1/86، 16/6، 1/1در همین ساعات 

میلی گرم گزارش کردند. حیدری و کفیل زاده  611

( میزان کل گاز تولیدی و نرخ ثابت تولید گاز و 8319)

فاز تأخیر را در اکوتیب یولاف وحشی ایلام بترتیب 

و  169/1میلی گرم ماده خشک،  611یلی لیتر در م 15/15

  .گزارش کردند 65/8

وجود اختلافات در میزان کل گاز تولیدی در بین 

گزارشات با توجه به انواع ترکیبات کربوهیدراتهای 

ساختمانی و غیر ساختمانی واریته های مختلف دور از 

انتظار نیست. به طور کلی در توجیه این مسأله می توان 

که گاز تولیدی به شدت تحت تأثیر ترکیبات گفت 

شیمیایی و ماهیت فیزیکی خوراک قرار می گیرد.  

همانطور که مشاهده می شود بین واریته های مختلف 

یولاف تفاوت فاحشی در ترکیبات شیمیایی آنها جود 

دارد و پارامترهای کینیتیکی تولید گاز اندازه گیری شده 

ین تغییر در فعالیت در آنها نیز متفاوت است. همچن

میکروبی مایع شکمبه ای ممکن است روی سرعت تخمیر 

همچنین منشأ  (.8911 و استینگس یتأثیر بگذارد )منک

مایع شکمبه ای و گونه دام دهنده مایع شکمبه ای، زمان 

جمع آوری و جیره دام می تواند از عوامل ایجادکننده 

و اختلاف در گزارشات باشد. شرایط مکانی آزمایش 

سزایی در نتیجه ه اختلافات بین نمونه ها نیز تأثیر ب

 آزمایشات دارد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 1931/ سال2شماره  22/ جلد یهاي علوم دامپژوهش نشریهحیدري، کفیل زاده                                                                           111

 

تولید گاز تجمعی و پارامترهای کینیتیکی برآورد شده درعلوفه حاصل از واریته های   -2جدول 

 مختلف یولاف در شرایط آزمایشگاهی

 

*

A(ml/200mg)c (h
-1

)L (h)t1/2 (h)

V1 abb
 

e
 

k
 

V2 i
 

f
 

cd
 

f
 

V3 d
 

f
 

f
 

i
 

V4 b
 

i
 

g
 

cd
 

V5 j
 

g
 

bc
 

c
 

V6 l
 

g
 

a
 

a
 

V7 k
 

h
 

bc
 

b
 

V8 l
 

i
 

a
 

a
 

V9 d
 

cd
 

a
 

de
 

V10 j
 

cd
 

b
 

cd
 

V11 g
 

e
 

a
 

de
 

V12 a
 

a
 

e
 

k
 

V13 c
 

g
 

f
 

gh
 

V14 b
 

d
 

e
 

g
 

V15 h
 

c
 

cd
 

hi
 

V16 e
 

g
 

g
 

ghi
 

V17 c
 

c
 

f
 

j
 

V18 f
 

g
 

d
 

e
 

    

     میانگین

     

SEM     

 باشد(. می P<18/1نشانگر  )** می باشد. (>11/1P)حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار

A ،3 میزان کل گاز تولیدی c ،3 نرخ تخمیرL ،3 فاز تأخیر t1/2تجمعی تولیدی       3  زمان نصف کل گاز 
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 میلی گرم ماده خشک( 222میزان تولید گاز در زمانهای مختلف انکوباسیون )میلی لیتر به ازای    -5جدول 

 زمان )ساعت(

 822 91 22 21 22 81 82 1 2 2 واریته

V1 5/3 a 1/5 a 9/88 ab 6/81 a 6/66 a 6/69 a 3/18 b 6/16 a 8/19 d 6/66 ab 
V2 8/3 cde 66/6 d 3/81 d 1/81 f 8/89 g 9/66 h 8/61 g 8/61 gh 6/15 i 9/19 i

 

V3 3/3 bc 8/5 b 8/88 c 3/81 a 6/66 a 6/69 a 3/18 b 8/16 a 8/19 d 6/68 d
 

V4 6/3 cd 1/6 d 3/81 d 3/81 g 8/89 h 1/66 j 1/61 f 5/65 i 1/15 h 1/66 b
 

V5 1/3 def 8/6 fg 9/9 e 1/86 i 8/81 k 6/63 l 1/65 i 6/66 j 1/16 j 1/19 j
 

V6 1/3 def 8/6 ef 1/9 f 6/83 m
 8/85 m 6/63 m 6/66 j 3/66 l 1/11 l 1/19 l

 

V7 1/6 efg 1/6 g 1/9 f 1/86 k 5/85 l 6/63 m 9/61 k 6/66 k 1/16 k 6/19 k
 

V8 1/6 fgh 8/6 ef 6/9 f 5/83 l 6/86 n 8/66 n 6/61 l 6/66 l 6/11 m 9/11 l
 

V9 5/6 gh 8/6 ef 6/81 d 1/81 f 9/81 i 3/61 f 8/69 e 5/69 d 6/19 d 6/68 d
 

V10 6/6 h 3/1 h
 3/9 f

 5/86 j 8/81 j 8/66 k 6/65 h 6/66 j 1/16 j
 6/19 j

 

V11 6/3 cd 6/6 d 1/9 f 1/81 f 6/89 g 5/66 i 3/61 f 3/61 g 8/11 g 3/61 g
 

V12 6/3 ab 1/5 a 9/88 ab 6/81 a 1/66 a 6/69 a 9/16 a 6/16 a 1/66 a 3/66 a
 

V13 5/3 a 1/5 a 1/88 c 1/86 d 6/61 d 6/66 d 6/11 d 1/61 f
 5/11 f 6/68 c

 

V14 6/3 a 1/5 a 5/88 b 9/86 c 1/61 c
 9/66 c

 6/18 b
 9/69 c

 1/19 l
c 8/66 b

 

V15 1/3 ab 9/6 c 8/88 c 6/86 e 1/89 f 6/61 f 6/61 f 6/69 e 5/15 h 8/61 h
 

V16 6/3 ab 9/6 c 6/88 c 6/86 d 9/89 e 6/61 e 1/61 f 1/61 f 1/11 e 1/68 e
 

V17 5/3 a 6/5 a 6/86 a 6/85 b 1/68 b 6/65 b 9/11 c 1/18 b 1/19 b 1/68 c
 

V18 9/6 efg 6/6 e 9/9 e 8/81 h 1/89 h 1/61 g 1/61 g 1/61 h 8/11 g 1/61 f
 

           

 5/61 8/11 9/61 1/61 6/61 6/89 9/81 6/81 5/6 6/3 میانگین

 ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** معنی داری
SEM 116/1 119/1 831/1 616/1 635/1 618/1 616/1 613/1 638/1 861/1 

 می باشد(. P<18/1نشانگر  )** می باشد. (>11/1P)حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار

 

فاکتور  محاسبه ساعت و 22در  NDFتجزیه پذیری 

 ( PF تفکیک کننده )

عمده ترین عاملی که بهره وری علوفه ها بوسیله 

ارکنندگان را تعیین می کند مصرف اختیاری نشخو

خوراک است و در نتیجه پیش بینی مصرف خوراک 

خصوصاً علوفه های الیافی یکی از جنبه های مهم در 

تغذیه نشخوارکنندگان است. تولید گاز برای پیش بینی 

مصرف ماده خشک مورد استفاده قرار می گیرد. دیواره 

ر مصرف خوراک از سلولی علوفه ها بطور قابل توجهی ب

ثیر می گذارد. اوبا أطریق مکانیسم انباشتگی شکمبه ای ت

( گزارش کردند که یک واحد افزایش در 8999) و آلن

( in vitroدر شرایط آزمایشگاهی )  NDFتجزیه پذیری 

کیلوگرم افزایش در مصرف ماده  85/1باعث  insito یا 

که ( گزارش کردند 8995)  خشک  شد. بلومل و همکاران

همبستگی مثبت و معناداری بین مصرف ماده خشک و 

وجود دارد. تجزیه  NDFتجزیه پذیری ماده خشک و 

پذیری  حقیقی ماده خشک در شرایط آزمایشگاهی 

(IVTDMD)  و تجزیه پذیریNDF (NDFD)  بعد از

 ساعت  تعیین شد. 66بقایای انکوباسیون در 

گاهی تجزیه پذیری حقیقی ماده خشک در شرایط آزمایش

درصد در حالیکهه تجزیهه پهذیری     9/61تا  6/11در دامنه 

NDF جهدول   درصد قرار داشت 1/66تا  1/31منه در دا(
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دارای تجزیههه پههذیری مههاده خشههک   86، 6، 8(. واریتههه 6

درصد( بودند که نشان میدهد  9/63و 1/61، 9/61بالایی )

سههاعت اول انکوباسههیون بخههش زیههادی از مههاده   66در 

  86و  83، 88، 81، 1ه شده است. واریتهه  خشک آنها تجزی

دارای  تجزیه پذیری پایینی بودنهد  یکهی از دلایهل اصهلی     

برای این تجزیه پذیری پهایین مهی توانهد حضهور لیگنهین      

باشههد کههه کربوهیههدراتها را از حملههه میکروارگانیسههمها   

 محافظت می کند. 

اندازه گیریهای تولید گاز به تنهایی برای پیش بینی 

اده خشک ناکافی است چون از مقدار  مصرف م

سوبسترای که در توده میکروبی بکار می رود چشم 

پوشی میکند. پیشنهاد می شود که اندازه گیریهای تولید 

ساعت  66گاز با تعیین مقدار سوبسترایی که بعد از 

انکوباسیون تجزیه می شود تکمیل شود.  بلومل و 

برای ( PF) از این نسبت ( نشان دادند8995همکاران )

پیش بینی مصرف ماده خشک بقایای زراعی و علوفه ها 

استفاده می شود و علوفه های با داشتن نسبت بالاتر، 

مصرف ماده خشک بیشتری داشتند. میانگین تجزیه 

در علوفه حاصل از واریته های  PFپذیری ماده خشک و 

میلی گرم به ازای  98/6درصد و  1/35 مختلف یولاف 

بلومل و همکاران  ر گاز تولید شده بود.هر میلی لیت

( مقدار تجزیه پذیری حقیقی ماده خشک و میزان 6111)

PF  میلی گرم به ازای هر  18/6درصد و  1/61را بترتیب

ساعت برای علوفه   66میلی لیتر گاز تولید شده طی 

یولاف گزارش کردند. بالا بودن دیواره سلولی و نوع 

می در پایین بودن تجزیه ساختار آن می تواند عامل مه

پذیری ماده خشک در مطالعه حاضر باشد. اختلاف در 

PF  می تواند ناشی از اختلاف تجزیه پذیری ماده خشک

ساعت باشد که در واریته های  66و گاز تولیدی در 

 مشهود است.  مختلف کاملاً
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    در شرایط آزمایشگاهی NDFخشک  و تجزیه پذیری  تجزیه پذیری حقیقی ماده  -1جدول 

ساعت انکوباسیون و نسبت تجزیه پذیری حقیقی ماده خشک به تولید گاز   22) درصد ( در 

(PFدر علوفه حاصل از واریته های مختلف یولاف )میلی گرم به ازای هر میلی لیتر ، 

 واریته های

 یولاف

 تجزیه پذیری

)درصد(  NDF 

قیقی تجزیه پذیری ح

)درصد( ماده خشک  

 فاکتور تفکیک کننده
(PF) 

V1 1/66 a
 1/61 a

 13/6 cd
 

V2 9/68 abc
 9/63 ab

 86/3 ab
 

V3 8/36 cde
 3/61 cdef

 93/6 bcd
 

V4 3/31 bcd
 1/19 cdef

 15/6 bcd
 

V5 6/36 cde
 1/19 def

 56/6 d
 

V6 8/61 abc
 1/68 bcd

 11/6 bcd
 

V7 1/39 abcd
 1/19 cdef

 51/6 d
 

V8 6/38 e
 9/11 g

 11/6 bcd
 

V9 1/38 e
 5/68 bcd

 96/6 bcd
 

V10 1/31 e
 6/11 g

 16/6 bcd
 

V11 1/36 de
 6/15 fg

 11/6 bcd
 

V12 1/63 ab
 9/61 a

 31/3 a
 

V13 6/36 cde
 9/15 efg

 96/6 bcd
 

V14 1/31 bcd
 9/61 cde

 19/3 abc
 

V15 1/68 abc
 6/66 bc

 51/6 d
 

V16 1/31 e
 6/11 g

 16/6 bcd
 

V17 6/35 cd
 8/61 cdef

 18/6 cd
 

V18 1/68 abc
 1/66 ab

 98/6 bcd
 

    

1/35 میانگین  6/61  98/6  

 * ** ** معنی داری

SEM 616/1  31/6  166/1  

و** بترتیب نشانگر  )* می باشد. (>11/1P)حروف غیر مشابه در هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار

11/1>P 18/1و>P .)می باشد 

 

ولید گاز، انرژی قابل متابولیسم (، اجزای تIVOMDهمبستگی  بین قابلیت هضم ماده آلی )  -2جدول 

(ME)مگاژول درکیلوگرم ماده خشک( و ترکیب شیمیایی )گرم در کیلوگرم ماده خشک، 

NDFADFADLCPA(ml)

IVOMD - * - ** - ** - * ** 

A(ml) - ** - ** -  ns  ns - 

c(h
-1

) - ** - ** - ** ** ** 

ME -  ns - ** - ** ** ** 

A،3 میزان کل گاز تولیدی c ،3 نرخ تخمیرL .3 فاز تأخیر 

3  غیرمعنی دارns        318/1 معنی داری در سطح **       311/1 معنی داری در سطح *
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 کلی نتیجه گیری

تفاوتهای قابل توجهی در ارزش تغذیه ای  آزمایشاین 

واریته متفاوت یولاف نشان داد.  81از  حاصل علوفه

محتوای دیواره سلولی، قابلیت هضم و تولید گاز حاصل 

تحت تأثیر واریته قرار گرفت و  علوفه هااز تخمیر 

منفی و معنا داری بین قابلیت هضم  همبستگیهمچنین 

بخشهای دیواره سلولی وجود تولید گاز با  و ماده آلی

می دهد که در ارزیابی از نشان  نتایج این تحقیق داشت.

که در معرفی این غله در کشور  واریته های یولاف

عملکرد ماده آلی  بلکه  ،نه فقط عملکردصورت می گیرد 

از  بعنوان ایندکسیفاکتور تفکیک کننده و  قابل هضم

 مورد توجه قرار گیرد.می بایست مصرف 
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