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 چکیده

پذیری ماده خشک، ماده آلی، این مطالعه بررسی اثر فرآوری کاه برنج با محلول اوره بر ترکیب شیمیایی و تجزیه هدف

های نایلونی بود. تیمارهای سلولز فاقدخاکستر با روش کیسهدیواره سلولی فاقدخاکستر و دیواره سلولی بدون همی

رأس  4درصد اوره بودند. از  5یا  3، 1فرآوری شده با محلول  آزمایشی شامل کاه برنج بدون فرآوری )شاهد( و کاه برنج

 ساعت 61و  24، 48، 44، 11، 8، 4، 0های پذیری مواد مغذی در زمانبره نر کردی فیستولادار برای اندازه گیری تجزیه

رصد ماده خشک، باعث کاهش دای استفاده شد. نتایج نشان داد که فرآوری کاه برنج با اوره پس از انکوباسیون شکمبه

 pHسلولز فاقدخاکستر و افزایش درصد ماده آلی، پروتئین خام و دیواره سلولی فاقدخاکستر و دیواره سلولی بدون همی

ای سیلیکحل در شوینده اسیدی،  (. فرآوری کاه برنج با اوره بر درصد لیگنین، سیلیکای غیرقابلP<05/0کاه برنج شد )

. بخش سریع تجزیه (P>05/0)داری نداشت اثر معنی در شوینده خنثی حلقابلسیلیکای در شوینده خنثی و  غیرقابل حل

(a ماده خشک )5تنها تحت تأثیر فرآوری با  کاه برنج ( درصد اوره و بخش سریع تجزیهa ماده آلی، دیواره سلولی )

(. فرآوری P<05/0)ه قرار گرفت درصد اور 5یا  3سلولز فاقدخاکستر تحت تأثیر فاقدخاکستر و دیواره سلولی بدون همی

پذیری موثر ماده خشک، ماده آلی، دیواره سلولی فاقدخاکستر ( و تجزیهbکاه برنج با اوره باعث افزایش در بخش کند تجزیه )

ها در ماده درصد بر این بخش 1( و تنها فرآوری با اوره P<05/0سلولز فاقدخاکستر شد )و دیواره سلولی بدون همی

درصد اوره  5یا  3(. نتایج این آزمایش نشان داد که فرآوری کاه برنج با P>05/0داری نداشت )آلی اثر معنی خشک و ماده

 (. P>05/0پذیری کاه برنج شد )به طور موثری باعث افزایش ارزش غذایی و تجزیه

 

  ای، فرآوری کاه، کاه برنجپذیری شکمبهاوره، تجزیه های کلیدی:واژه

 

 

 مقدمه

تمایل به استفاده از  دام،به دلیل محدودیت منابع خوراک 

در تغذیه ها های کشاورزی مانند کاهماندهپس

رو به افزایش است. اما عملکرد نشخوارکنندگان 

سطوح  های داراینشخوارکنندگان تغذیه شده با جیره

 ماده خشک،مصرف محدودیت در  ایجاددلیل  به کاه بالای

mailto:sghr.mousavi@mail.ilam.ac.ir
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مانند ای وجود عوامل ضد تغذیهو پذیری پایین گوارش

سوست )ون باشدمیپایین  هاسیلیس، تانن و لیگنین در کاه

سومین رتبه را در تولید  کاه برنج(. 1684و نیکلسن  1664

باشد کاه غلات در جهان و اولین رتبه را در آسیا دارا می

میلیون  2/4حدود با توجه به تولید سالانه (. 4006فائو )

 به ازای تولید هردر کشور و با توجه به اینکه تن شلتوک 

تن کاه برنج تولید می شود،  5/1تا  4/1تن شلتوک حدود 

تولید سالانه کاه برنج در کشور رقم قابل توجهی است 

( گزارش کرد که کاه 4001سوست )ون (.1360نام )بی

برنج از نظر پروتئین و احتمالاً دیگر مواد مغذی ضروری 

 سیلیسرد. ها و حیوان کمبود دابرای هضم توسط باکتری

در کاه برنج از طریق ایجاد یک لایه سیلیکاتی با مهار 

کننده سلولز، از هضم میکروبی های تجزیهفعالیت آنزیم

و باعث  کرده های غیرسیلیکاتی زیرین جلوگیریلایه

 و 1664سوست شود )ونکاه می پذیریگوارشکاهش 

(. دیگر مطالعات گزارش کردند که سیلیس 1622جکسون 

ای ممکن پذیری شکمبهدر کاه برنج با مهار تجزیهموجود 

)دویل و  است باعث کاهش خوشخوراکی کاه شود

تاکنون  (.1686و ویدیاستیودی و ایب  1660پانگسن چن

های مکانیکی، های مختلف فرآوری مانند روشروش

ای ذیهبهبود ارزش تغبرای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی 

)حا و همکاران  گرفته است مورد استفاده قرارها کاه

(. این 1622؛ جکسون 1626؛ گارت و همکاران 1664

ها از طریق شکستن لایه سیلیسی، باندهای لیگنینی، روش

کاهش قدرت فیزیکی، افزایش اسیدیته و تجزیه الیاف کاه، 

(. 4004 و همکاران شوند )گوباعث بهبود کیفیت آن می

ایران بدون توجه به آن متأسفانه کاه برنج تولید شده در 

به عنوان یک منبع خوراک قابل فرآوری برای دام، در 

بیشتر موارد سوزانده و باعث آلودگی محیط زیست 

 شود.می

مورد استفاده در  مواد شیمیاییاوره در مقایسه با دیگر 

 (مانند هیدروکسید سدیم و آمونیاک)فرآوری کاه برنج 

اما به طور وسیعی  بودهتری قدرت شیمیایی پایین دارای

شود )ون سوست در فرآوری کاه برنج استفاده می

(. مزایای استفاده از اوره در فرآوری کاه برنج و 4001

شامل استفاده  دامداراندلیل مقبولیت بالای آن از سوی 

در دسترس بودن و منبع پروتئین  و آسان و ارزان، ایمن

ن کمبود که از نظر پروتئی یی استهابرای کاهبودن خام 

اوره (. 1665و سین و سکیر  1686)سکیر و ابراهیم  دارند

و جدا کردن بسیاری از  از طریق شکستن لایه سیلیسی

کربوهیدرات باعث افزایش -پیوندهای لیگنین

مطالعات (. 4001سوست شود )ونکاه می پذیریگوارش

نشان داد که استفاده از اوره در فرآوری کاه برنج باعث 

ای کاه، وزن بدن، مصرف خوراک، تغذیه افزایش ارزش

پذیری و بهبود عملکرد نشخورارکنندگان در گوارش

مقایسه با کاه برنج فرآوری نشده گردید )جاجنگرا و دویل 

 1663؛ مینی و همکاران 1685؛ واناپات و همکاران 1686

(. افزایش در مصرف خوراک تا 1686و سکیر و همکاران 

های بر کربوهیدرات حدود زیادی به اثر فرآوری

شود )جاجنگرا و دویل ساختمانی کاه ارتباط داده می

مطالعات زیادی درباره اثر اوره بر کیفیت و (. 1686

پذیری ماده خشک و ماده آلی کاه برنج با روش تجزیه

)مینی و همکاران  های نایلونی انجام شده استکیسه

 1686؛ ابراهیم و همکاران b1668؛ شن و همکاران 1663

پذیری تجزیه در ارتباط بااما (، 1665و اساردین و سین 

های ساختمانی نیاز به مطالعات بیشتری کربوهیدرات

( در مروری بر انواع 4001سوست )ونباشد. می

های مختلف فرآوری کاه برنج بیان کرد که روش

استانداردهای لازم برای آنالیز شیمیایی کاه برنج از نظر 

و لیگنین در بعضی مطالعات  اختمانیهای سکربوهیدرات

سیلیکای خاکستر و محتوی  و همچنینرعایت نشده است 

غیرقابل حل و قابل حل کاه برنج در بیشتر مطالعات 

بعضی استانداردهای لازم را گیری نشده است. اندازه

گیری دیواره توان استفاده از آلفاآمیلاز در اندازهمی

یواره سلولی بدون سلولی، تصحیح دیواره سلولی و د

سلولز برای خاکستر و استفاده از روش پرمنگنات همی

ی اثر بخش میزاندر مطالعات برای تعیین لیگنین نام برد. 

که  (4001ها با هم متفاوت هستند )ون سوست فرآوری
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عوامل محیطی مانند آب و هوا، توان دلیل آن را به می

رطوبت و  pHاز قبیل نوع خاک،  خاک خصوصیات فیزیکی

مدیریت مزرعه و عوامل و زمان برداشت، شرایط  خاک،

ای، محتوی سیلیس و دیگر بر ارزش تغذیهکه ژنتیکی 

یاما ی)هیش هستند، ارتباط داد ترکیبات کاه برنج تأثیرگذار

( 4001(. ون سوست )1665و حا و وانگ  1664و سیوداو 

عوامل محیطی در مقایسه با عوامل سهم گزارش کرد که 

ین . لذا تمامی ااستکی بر کیفیت کاه برنج بیشتر ژنتی

تواند بر میزان اثر بخشی نوع فرآوری بر کیفیت عوامل می

مطالعات انجام شده بر روی فرآوری  کاه برنج موثر باشد.

کاه برنج در نقاط مختلف جهان مانند استرالیا )وینوگروهو 

ز (، فیلیپین )روکسا1685(، تایلند )حارت و واناپات 1681

( 1681( و مالزی )دوندرا و همکاران 1685و همکاران 

نشان داد که تنوع قابل توجهی در ترکیب شیمیایی و 

 های مختلف کاه برنجقابلیت هضم آزمایشگاهی بین واریته

های فرآوری بر کیفیت کاه وجود دارد. لذا بررسی روش

 برنج در هر منطقه کاملاً ضروری است.

ع خوراک ارزان و قابل دسترس ضرورت یافتن مناب به نظر

با تولید کاه برنج در ایران و بالای سطح  ها وبرای دام

بر ارزش فرآوری اثرات درباره  عهمطالتوجه به نیاز به 

هدف این مطالعه بررسی اثر ای کاه برنج در ایران، تغذیه

 با سطوح مازندرانفرآوری کاه برنج تولید شده در استان 

کاه  پذیریترکیب شیمیایی و تجزیهمختلف محلول اوره بر 

 . بودهای نایلونی برنج با روش کیسه

 

 هامواد و روش

 هاکاه برنج و فرآوری

این مطالعه در دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام انجام 

 مازندراناستان های کاه برنج از شالیزارهای نمونهشد. 

متر توسط سانتی 3-4آوری و پس از تبدیل به قطعات جمع

کوب، برای فرآوری آماده شدند. تیمارهای خرمن

آزمایشی شامل کاه برنج بدون فرآوری )شاهد(، کاه برنج 

درصد، کاه برنج فرآوری  1فرآوری شده با محلول اوره 

درصد و کاه برنج فرآوری شده با  3شده با محلول اوره 

مقدار فرآوری هر درصد بودند. برای انجام  5محلول اوره 

 5یا  3، 1های اوره لیتر از محلول 4گرم کاه برنج با  500

های درصد به طور کامل مخلوط و سپس در داخل کیسه

 .(4006 وادیولو و فادل) نایلونی دو لایه ضخیم ریخته شد

 هاآنتوسط پمپ خلأ، درب  های کیسهپس از خروج هوا

هوازی محکم بسته و در دمای شرایط بی به منظور ایجاد

های فرآوری روز، نمونه 41اتاق نگهداری شدند. پس از 

هایی از تیمارها برای تعیین و نمونهها خارج شده از کیسه

pH  ساعت  24در آفتاب به مدت برداشته شد و مابقی

 خشک شد. 
 pHو تجزیه شیمیایی 

شک کردن،  هانمونه سیاب   متریمیلی 1با الک  پس از خ آ

پروتئین   و ماده خشددک، ماده آلی، خاکسددتر خام  شدددند.

دیواره سدددلولی و دیواره   ( و1666) AOACطبق   خام 

سددوسددت و ونبر طبق روش سددلولز سددلولی بدون همی

مکدداران )     ین       ( 1661ه ی ع ین          ندددشددددد ت ی ع ت برای   .

و لیگنین از اسددتانداردهای  های سدداختمانیکربوهیدرات

شنهاد  سط ون  شده  پی ست )   تو شد.     4001سو ستفاده  ( ا

ره سدددلولی بدددون  برای تعیین دیواره سدددلولی و دیوا       

شد و    سلولز از آلفا همی ستفاده  آمیلاز مقاوم به حرارت ا

مقادیر برای خاکسدددتر تصدددحیح شدددد. محتوی لیگنین با 

سوست و وین    )ون استفاده از روش پرمنگنات تعیین شد  

سلولز  یسلولز از اختلاف دیواره سلولی بدون هم  (.1618

شد و همی  فاقد ستر و لیگنین تعیین   سلولز از اختلاف خاک

یواره سدددلولی بدون   خاکسدددتر و د سدددلولی فاقد   دیواره

محتوی سددیلیکای  خاکسددتر تعیین شددد.  سددلولز فاقدهمی

سیلیکای غیرقابل حل       سیدی و  شوینده ا غیرقابل حل در 

سددوسددت و  های وندر شددوینده خنثی به ترتیب با روش

( 1685سدددوسدددت و رابرتسدددون )و ون( 1661همکاران )

حل در شدددوینده خنثی از  . سدددیلیکای قابلندتعیین شدددد

اختلاف سدددیلیکای غیرقابل حل در شدددوینده اسدددیدی و  

شد.       شوینده خنثی تعیین  رای  بسیلیکای غیرقابل حل در 

گرم از هر تیمار را در   5/0های کاه برنج،  نمونه  pHتعیین 

شر ریخته و پس از افزودن    4لیتر آب مقطر لیمی 50یک ب
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متر  pHها توسط دستگاه آن pHبار تقطیر مخلوط شده و 

گیری شددد )رحال و ( اندازه330i/SETمدل  WTW)کمپانی 

 (.1662همکاران 

 ایپذیری شکمبهتجزیه

کردی دارای  قوچرأس  4پذیری از برای آزمایش تجزیه

کیلوگرم که   3/11 ±3فیستولای شکمبه با متوسط وزن 

هفته قبل از  4های انفرادی نگهداری و به مدت در جایگاه

شروع تا پایان آزمایش روزانه در دو نوبت با جیره کاملاً 

در سطح نگهداری با نسبت علوفه به  مخلوط شده

درصد از ماده خشک جیره  10 حاوی 30به  20کنسانتره 

 هاینهمقداری از نمو. ، استفاده شدکاه برنج تغذیه شدند

کاه برنج با و بدون فرآوری توسط آسیاب الکتریکی به 

گرم ماده خشک  5متر تبدیل شد و سپس میلی 4قطعات 

 10×15های نایلونی تکرار از هر تیمار در کیسه 4در 

میکرومتری ریخته  41های متری با اندازه سوراخسانتی

 61و  24، 48، 44، 11، 8، 4، 0های مختلف )شد و در زمان

تیمار در داخل  4کیسه حاوی  4اعت( در داخل شکمبه )س

 مورد هایشدند. پس از پایان زمان بهشکمبه هر بره( انکو

ها از درون شکمبه خارج و بلافاصله با جریان نظر، کیسه

کیسه از هر نمونه بدون  4آب سرد شسته شدند. 

شستشو شد.  با آب در شکمبه )زمان صفر( شدنانکوبه

ساعت خشک شدن در آون در دمای  48ها پس از کیسه

پذیری ماده و تجزیه شدهگراد وزن درجه سانتی 10

یواره خاکستر و دماده آلی، دیواره سلولی فاقد ،خشک

در شکمبه خاکستر سلولز فاقدسلولی بدون همی

پذیری با استفاده از شد. ضرایب تجزیه گیریاندازه

( 1626دونالد )مکو معادله ارسکوف و وای نو افزارنرم

 محاسبه شد.
)lag)-c(t-e-P= a + b (1 

)]pED = a + [(b×c) / (c+k 
 

Pپذیری یا ناپدید شدن در زمان = پتانسیل تجزیهt ،EDپذیری = تجزیه

= ثابت نرخ تجزیه، c= بخش کند تجزیه، b= بخش سریع تجزیه، aموثر، 

pk ،ثابت نرخ خروج شیرابه هضمی از شکمبه =t ماندگاری = زمان

  = زمان تاخیرlag، (218/4= عدد نپر )eنمونه در شکمبه )ساعت(، 

 

 آنالیز آماری

شدددیمیایی بر    اتهای مربوط به ترکیب   آنالیز آماری داده  

های نایلونی بر اساس  اساس طرح کاملاً تصادفی و کیسه   

    GLMهای کامل تصادفی و با استفاده از رویه   طرح بلوک

 ( انجام شد.1666)  SAS افزار آماریتوسط نرم

 

 نتایج و بحث

 pHترکیب شیمیایی و 

پذیری کاه برنج تحت تأثیر ترکیب ای و تجزیهارزش تغذیه

(. ترکیبات شیمیایی 4001سوست شیمیایی آن است )ون

آمده  1کاه برنج فرآوری شده و نشده در جدول  pHو 

رصد ها باعث کاهش داست. نتایج نشان داد که فرآوری

خاکستر، دیواره سلولی خشک، دیواره سلولی فاقدماده 

سلولز و سلولز فاقد خاکستر، سلولز و همیبدون همی

کاه برنج شد  pHافزایش درصد ماده آلی، پروتئین خام و 

(05/0>P ،با این حال فرآوری بر درصد لیگنین .)ای سیلیک

 و سیلیکای غیرقابل حل، غیرقابل حل در شوینده اسیدی

 داری نداشتاثر معنی در شوینده خنثی حلقابلسیلیکای 

(05/0<P نتایج ما با نتایج .)( 4006واناپات و همکاران ،)

ابراهیم  ( و4006(، وادیولو و فادل )4002وانگ و همکاران )

دلیل کاهش این ( مطابقت داشت. 1686و همکاران )

توان به برداشت سیلیس پلیمر شده با ها را میفراسنجه

های کوتیکول، افزایش قابلیت حل شدن لیگنین و واکس

سلولز در اثر جدا شدن باندهای استری بین اسیدهای همی

سلولز یا بین لیگنین و آلفا هیدروکسینامیک و همی

اد اط دسلولز توسط عوامل قلیایی ارتباتر با همیبنزیل

(. سیلیکا که به شکل اسید 4006)واناپات و همکاران 

شود و به عنوان سیلیسیک از طریق خاک جذب گیاه می

( بر 4001کند )منجل و کرکبی ساز لیگنین عمل میپیش

اه گذارد. بنابراین فرآوری کلیگنینی شدن گیاه برنج اثر می

 و برنج با اوره ممکن است از طریق اثر بر محتوی لیگنین

ای آن زدایی باعث بهبود کیفیت تغذیهسیلیکا به دلیل لیگنین

(. لیگنین گیاهان گرامینه در a1668شود )شن و همکاران 

ها دارای باندهای استری بیشتری با مقایسه با لگومینه
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باشند و لذا به تجزیه توسط عوامل قلیایی سلولز میهمی

کاهش (. 1680حساسیت بالاتری دارند )هریس و هارلی 

سلولز در کاه فرآوری شده با اوره بیانگر این است همی

ز در سلولکه اوره باعث شکستن اتصال بین لیگنین و همی

داسیلوا و ماتریکس دیواره سلولی شده است )دیاس

(. نیتروژن موجود در ساختمان اوره 1681ساندستول 

های فرآوری شده با اوره باعث افزایش پروتئین خام کاه

( 4006واناپات و همکاران و   1665)سین و سکیر شود می

لذا دلیل افزایش ماده آلی کاه برنج فرآوری شده در 

مقایسه با کاه بدون فرآوری را احتمالاً بتوان به افزایش 

پروتئین خام ارتباط داد. اوره از طریق تبدیل شدن به 

در صورت در تواند در نهایت میای آمونیاک شکمبه

ه ب تخمیر در شکمبه های قابلوهیدراتدسترس بودن کرب

شود، بنابراین فرآوری کاه با پروتئین میکروبی تبدیل 

تواند مقداری پروتئین میکروبی برای حیوان نیز اوره می

 (. 4010کند )چردونگ و واناپات فراهم 

اثر فرآوری کاه برنج با اوره بر ترکیبات شیمیایی در 

مطالعات مختلف، متفاوت گزارش شده است. در مطالعه 

فرآوری کاه برنج با محلول اوره ( 1686جاجنگرا و دویل )

درصد باعث کاهش دیواره سلولی و لیگنین و افزایش  1

سلولز شد. در مطالعه ابراهیم و دیواره سلولی بدون همی

 4( فرآوری کاه برنج با محلول اوره 1686) همکاران

سلولز و درصد باعث کاهش دیواره سلولی بدون همی

افزایش لیگنین شد. در حالیکه در مطالعه مینی و همکاران 

( فرآوری با محلول اوره 1663( و مینی و همکاران )1664)

درصد باعث افزایش دیواره سلولی و دیواره سلولی  4

( 1662در مطالعه رحال و همکاران )سلولز شد. بدون همی

درصد در برخی  4فرآوری کاه برنج با محلول اوره 

ها باعث افزایش و در برخی دیگر باعث کاهش واریته

وانگ و دیواره سلولی شد. اما در بیشتر مطالعات )

ابراهیم و همکاران ؛ 4006؛ وادیولو و فادل 4002همکاران 

اهش این ترکیبات ( باعث کa1668و شن و همکاران  1686

شد. این اختلافات مشاهده شده را احتمالاً بتوان به اثر 

عواملی مانند شرایط مزرعه، محیط، اقلیم، نوع خاک و 

دیگر عوامل موثر بر کیفیت کاه برنج ارتباط داد 

 (.4001سوست )ون

پذیری ماده خشک، ماده آلی، دیواره سلولی و تجزیه

 قدخاکسترسلولز فادیواره سلولی بدون همی

ماده خشک و ماده آلی در   پذیریهای تجزیهفراسنجه

و دیواره سلولی فاقدخاکستر و دیواره سلولی  4جدول 

آمده است.  3سلولز فاقدخاکستر در جدول بدون همی

( ماده خشک تنها aنتایج نشان داد که بخش سریع تجزیه )

درصد و در ماده آلی، دیواره  5تحت تأثیر فرآوری با اوره 

سلولز سلولی فاقدخاکستر و دیواره سلولی بدون همی

درصد اوره، افزایش یافت  5یا  3فاقدخاکستر تحت تأثیر 

(05/0>Pفرآوری .)( ها باعث افزایش بخش کند تجزیهb )

دیواره سلولی  پذیری موثر ماده خشک، ماده آلی،و تجزیه

سلولز فاقدخاکستر و دیواره سلولی بدون همی

درصد اوره بر  1(. فرآوری با P<05/0فاقدخاکستر شد )

داری ها در ماده خشک و ماده آلی اثر معنیاین بخش

 .نداشت
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ماده خشک و ماده   پذیری موثرپذیری و تجزیههای تجزیهاثر فرآوری کاه برنج با سطوح مختلف اوره بر فراسنجه -2جدول 

 آلی )درصد(

   کاه برنج فرآوری شده  

 SEM1 P-Value درصد 5اوره  درصد 3اوره  درصد 1اوره  کاه برنج بدون فرآوری فراسنجه

    ماده خشک   3پذیریتجزیه

a )درصد( b31/6 b41/6 b16/6 a45/10 43/0 05/0 

b )درصد( c35/11 c00/14 b62/13 a02/15 45/0 04/0 

c ) 10/0 10/0 038/0 032/0 035/0 030/0 )درصد 

L4 )ساعت( a30/4 ab10/4 b25/3 c04/3 16/0 04/0 

       پذیری موثر تجزیه

 c40/54 c00/53 b10/54 a11/51 18/0 04/0 ساعتدرصد در  4

 c31/40 c60/40 b31/44 a45/45 15/0 04/0 درصد در ساعت 5

 c05/31 c11/31 b65/34 a10/35 38/0 03/0 درصد در ساعت 8

    ماده آلی   پذیریتجزیه

a )درصد( c44/10 bc18/10 b44/11 a41/14 48/0 04/0 

b )درصد( c08/18 c18/18 b41/20 a80/24 15/0 04/0 

c ) 10/0 31/0 034/0 034/0 033/0 033/0 )درصد 

L )ساعت( a40/4 a00/4 b55/3 c00/3 41/0 04/0 

       پذیری موثر تجزیه

 c48/54 c68/54 b11/58 a00/14 48/0 01/0 درصد در ساعت 4

 c40/40 c10/41 b80/43 a10/41 11/0 03/0 درصد در ساعت 5

 c40/31 c04/34 b84/34 a15/32 14/0 03/0 ساعتدرصد در  8

 درصد می باشد 5حروف غیر یکسان در هر سطر نشان دهنده تفاوت آماری در سطح -a,b,…      4هااشتباه معیار کل میانگین -1

3-  a ،b  وc  به ترتیب بخش سریع تجزیه، کند تجزیه و ثابت نرخ تجزیه بخش        b4- فاز تأخیر 
 

 ترکیب شیمیایی )درصد از ماده خشکاثر فرآوری کاه برنج با سطوح مختلف اوره بر  -1جدول 
   کاه برنج فرآوری شده  

 SEM1 P-Value درصد 5اوره  درصد 3اوره  درصد 1اوره  کاه برنج بدون فرآوری ترکیب شیمیایی

 a11/63 b00/64 c21/60 d50/86 08/0 01/0 ماده خشک

 d40/88 c00/60 b62/61 a80/63 11/0 01/0 ماده آلی

 a10/11 b00/10 c03/8 d40/1 14/0 01/0 خاکستر خام

 c40/5 c40/5 b10/1 a40/2 14/0 04/0 پروتئین خام

 a35/20 b61/21 c31/41 d13/41 06/0 01/0 خاکستردیواره سلولی فاقد

 a84/24 b81/41 c16/44 d28/44 14/0 01/0 خاکسترسلولز فاقدیواره سلولی بدون همید

 a21/43 b24/44 c14/40 d28/38 08/0 01/0 سلولز

 a51/44 b10/41 c64/16 c35/16 14/0 04/0 سلولزهمی

 80/0 05/0 00/4 02/4 14/4 13/4 لیگنین

 64/0 11/0 44/1 45/1 48/1 50/1 سیلیکای غیرقابل حل در شوینده اسیدی

 64/0 06/0 64/4 10/3 10/3 40/3 سیلیکای غیرقابل حل در شوینده خنثی

 85/0 06/0 50/3 45/3 38/3 30/3 سیلیکای قابل حل در شوینده خنثی

pH c08/2 b65/2 a25/8 a61/8 08/0 04/0 

     درصد می باشد 5حروف غیر یکسان در هر سطر نشان دهنده تفاوت آماری در سطح    …,a,bهااشتباه معیار کل میانگین -1
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دیواره سلولی   پذیری موثرپذیری و تجزیههای تجزیهاثر فرآوری کاه برنج با سطوح مختلف اوره بر فراسنجه -3جدول 

 خاکستر )درصد(سلولز فاقدیواره سلولی بدون همیخاکستر و دفاقد

   کاه برنج فرآوری شده  

 SEM1 P-Value درصد 5اوره  درصد 3اوره  درصد 1اوره  کاه برنج بدون فرآوری فراسنجه

    خاکستردیواره سلولی فاقد   3پذیریتجزیه

a )درصد( c00/5 bc41/5 ab61/5 a52/1 51/0 04/0 

b )درصد( d51/14 c04/44 b22/43 a24/44 54/0 01/0 

c ) 60/0 11/0 048/0 042/0 045/0 040/0 )درصد 

L4 )ساعت( a14/5 a08/5 ab64/4 b24/4 14/0 04/0 

       پذیری موثر تجزیه

 c01/33 b00/34 b05/34 a14/35 45/0 04/0 درصد در ساعت 4

 b11/41 a60/41 a11/42 a45/42 15/0 04/0 درصد در ساعت 5

 c51/16 b11/40 b58/40 a02/41 45/0 04/0 درصد در ساعت 8

   خاکسترسلولز فاقدیواره سلولی بدون همید  پذیریتجزیه

a )درصد( c00/4 c31/4 b11/5 a58/5 82/0 04/0 

b )درصد( c00/36 b61/36 a26/40 a08/41 44/0 01/0 

c ) 50/0 18/0 045/0 043/0 044/0 043/0 )درصد 

L )ساعت( a04/5 a00/5 b50/4 b32/4 10/0 04/0 

       پذیری موثر تجزیه

 b04/34 a40/33 a06/33 a14/33 18/0 03/0 درصد در ساعت 4

 c10/44 b01/45 b11/45 a58/41 36/0 04/0 درصد در ساعت 5

 d53/18 c15/16 b55/40 a01/41 51/0 03/0 درصد در ساعت 8

 درصد می باشد 5حروف غیر یکسان در هر سطر نشان دهنده تفاوت آماری در سطح -a,b,…      4هااشتباه معیار کل میانگین -1

3-  a ،b  وc  به ترتیب بخش سریع تجزیه، کند تجزیه و ثابت نرخ تجزیه بخش        b4- فاز تأخیر 

( نشان داد که 5و  4ای )جدول پذیری شکمبهنتایج تجزیه

پذیری ماده ها به طور موثری باعث افزایش تجزیهفرآوری

دیواره  خشک، ماده آلی، دیواره سلولی فاقدخاکستر و

سلولز فاقدخاکستر در مقایسه با کاه سلولی بدون همی

بدون فرآوری شدند به طوری که در کاه برنج فرآوری 

(. در P<05/0درصد مشهودتر بود ) 5یا  3شده با اوره 

( 1664( و مینی و همکاران )1663مینی و همکاران )مطالعه 

 درصد باعث افزایش بخش کند 4فرآوری کاه برنج با اوره 

پذیری موثر ماده تجزیه ماده خشک و ماده آلی و تجزیه

 (a1668شن و همکاران ) آلی در مقایسه با تیمار شاهد شد.

درصد باعث  5فرآوری کاه برنج با اوره گزارش کردند که 

پذیری افزایش بخش سریع تجزیه ماده خشک، تجزیه

ای ماده خشک و ماده آلی در مقایسه با تیمار شاهد شکمبه

ماده خشک و بخش سریع  ثابت نرخ تجزیه ما برشد ا

داری نداشت. در مطالعه ابراهیم تجزیه ماده آلی اثر معنی

درصد  4فرآوری کاه برنج با اوره  (1686و همکاران )

ای ماده آلی، در مطالعه پذیری شکمبهباعث افزایش تجزیه

درصد باعث  5با اوره فرآوری ( b1668و همکاران )شن 

پذیری دیواره سلولی و در مطالعه رحال و تجزیهافزایش 

درصد باعث  4یا  3( فرآوری با اوره 1662همکاران )

پذیری دیواره سلولی و دیواره سلولی بدون افزایش تجزیه

( 5و  4ول اسلولز شد که با نتایج این مطالعه )جدهمی

 مطابقت داشت.

گزارش شده است که فرآوری کاه برنج با اوره با  

لولز سلولز و سهای استری بین لیگنین و همیباندشکستن 

شود که باعث تورم فیزیکی ساختمان الیاف می

سازد به های شکمبه را قادر میمیکروارگانیسم

های ساختمانی به آسانی حمله کنند و باعث کربوهیدرات
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د ای آن شونپذیری بیشتر کاه و بهبود ارزش تغذیهتجزیه

؛ چن و 4006 چردونگناپات و ؛ وا1663)گوتو و همکاران 

پذیری تواند دلیل افزایش تجزیه( که می4008همکاران 

ای ماده خشک، ماده آلی، دیواره سلولی شکمبه

سلولز فاقدخاکستر و دیواره سلولی بدون همی

 فاقدخاکستر در این مطالعه باشد.  

( 4004 و انشی 1660مطالعات )ناکاشیما و اورسکوف 

غلظت سیلیکای کاه برنج و نشان دادند که بین 

پذیری ماده خشک، ماده آلی و دیواره سلولی، گوارش

همبستگی منفی وجود دارد به طوری که با کاهش غلظت 

پذیری در حیوان و در شرایط سیلیکا، گوارش

آزمایشگاهی افزایش یافت. در مطالعه حاضر هیچکدام از 

 داریها بر غلظت سیلیکای کاه برنج اثر معنیفرآوری

( گزارش کرد که 4001سوست )(. ون1نداشتند )جدول 

محلول اوره و آمونیاک قادر به حل کردن سیلیکای کاه 

برنج نیستند اما سیلیکا در لایه کوتیکولار توسط این 

ای ههای شیمیایی شکسته شده و میکروارگانیسملمحلو

های زیرین و تجزیه آن شکمبه قادر به نفوذ به قسمت

کاه  پذیریتواند دلیلی برای افزایش تجزیهشوند که میمی

و همکاران باینتون در مطالعه برنج در این مطالعه باشد. 

( غلظت سیلیکای کاه برنج تعیین نشد اما بین 1661)

پذیری و محتوی خاکستر خام ارتباط منفی گوارش

مشاهده شد. در مطالعه حاضر نیز با افزایش غلظت اوره، 

ماده آلی، دیواره سلولی  پذیری ماده خشک،تجزیه

سلولز فاقد خاکستر فاقدخاکستر و دیواره بدون همی

( 1( و محتوی خاکستر خام )جدول 5و  4افزایش )جدول 

 کاهش یافت. 

 

 آلی )درصد(ای ماده خشک و ماده پذیری شکمبهاثر فرآوری کاه برنج با سطوح مختلف اوره بر تجزیه -4جدول 

   کاه برنج فرآوری شده  

 SEM1 P-Value درصد 5اوره  درصد 3اوره  درصد 1اوره  کاه برنج بدون فرآوری گذاری )ساعت(زمان شکمبه

    ماده خشک  

0 c44/14 c68/14 b14/11 a44/12 35/0 01/0 

4 b15/40 b15/40 b80/40 a65/41 31/0 04/0 

8 c00/41 c50/41 b00/48 a15/30 46/0 04/0 

11 c51/31 c00/32 b81/36 a00/44 42/0 04/0 

44 d05/41 c80/44 b45/45 a16/50 84/0 01/0 

48 c12/58 c02/56 b42/14 a25/14 46/0 01/0 

24 d40/15 c10/12 b60/16 a65/21 82/0 01/0 

61 d40/12 c10/16 b10/21 a82/24 64/0 01/0 

    ماده آلی  

0 b14/11 b64/11 b14/12 a14/40 41/0 01/0 

4 b45/44 b15/44 b80/44 a05/41 82/0 04/0 

8 c60/42 c40/48 b04/31 a05/33 41/0 01/0 

11 c01/38 c40/38 b64/40 a40/41 14/0 04/0 

44 c85/44 c40/43 b05/42 a46/53 82/0 04/0 

48 c62/56 c42/10 b12/15 a35/12 11/0 01/0 

24 d10/18 c00/20 b14/24 a55/24 48/0 01/0 

61 d40/20 c10/24 b60/23 a82/25 15/0 01/0 

 درصد می باشد 5حروف غیر یکسان در هر سطر نشان دهنده تفاوت آماری در سطح -a,b,…      4هااشتباه معیار کل میانگین -1

3-  a ،b  وc  به ترتیب بخش سریع تجزیه، کند تجزیه و ثابت نرخ تجزیه بخش        b4- فاز تأخیر 
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 (.1کاه برنج شدند )جدول  pHها باعث افزایش فرآوری

( گزارش کردند که بین افزایش 1662و همکاران ) رحال

pH پذیری ماده کاه برنج فرآوری شده با اوره و تجزیه

خشک، دیواره سلولی یا قابلیت حلالیت اجزای کاه در 

های نایلونی همبستگی بالایی وجود دارد. در کیسه

( 1کاه برنج )جدول  pHمطالعه حاضر نیز با افزایش 

ای ماده خشک، ماده آلی، دیواره پذیری شکمبهتجزیه

 سلولزیواره سلولی بدون همیسلولی فاقدخاکستر و د

 (.5و  4فاقدخاکستر افزایش یافت )جدول 

ها تحت تأثیر پذیری علوفهدر نشخوارکنندگان، گوارش

پذیری آن است )هوهتانن میزان دیواره سلولی و گوارش

(. دیواره سلولی مهمترین ترکیب 4001و همکاران 

خوراک است که بر مصرف ماده خشک حیوانات پرتولید 

های با میزان دیواره سلولی با گذارد. خوراکمیاثر 

پذیری بالا به طور موثری باعث افزایش مصرف تجزیه

 (.  جاجنگرا و دویل1681شوند )والدو ماده خشک می

( و شن و همکاران 1660داسیلوا و گودس )(، دیاس1686)

(a1668گزارش کردند که کاهش سلولز و همی ) سلولز در

ممکن است به اتلاف سیلیکا مربوط  اثر فرآوری با اوره

پذیری در حیوان باشد و از این رو باعث افرایش گوارش

پذیری شود. با توجه به اینکه در این مطالعه تجزیهمی

ها سلولز در اثر فرآوریدیواره سلولی و محتوی همی

توان انتظار داشت که مصرف و افزایش یافت، می

 بد. پذیری آن در حیوان بهبود یاگوارش
 

ای دیواره سلولی فاقدخاکستر و دیواره سلولی پذیری شکمبهاثر فرآوری کاه برنج با سطوح مختلف اوره بر تجزیه -5جدول 

 سلولز فاقدخاکستر )درصد(بدون همی

   کاه برنج فرآوری شده  

 SEM1 P-Value درصد 5اوره  درصد 3اوره  درصد 1اوره  کاه برنج بدون فرآوری گذاری )ساعت(زمان شکمبه

    دیواره سلولی فاقدخاکستر  

0 b48/6 b81/10 a68/10 a44/11 45/0 04/0 

4 b15/14 b01/14 b80/14 a65/13 15/0 03/0 

8 b05/15 b82/15 a08/11 a68/11 82/0 03/0 

11 b10/16 b50/16 a11/41 a45/41 65/0 04/0 

44 c05/43 b14/43 a14/44 a00/45 58/0 01/0 

48 c24/40 c28/40 b21/41 a18/44 68/0 01/0 

24 c44/52 b08/58 b00/56 a54/10 65/0 01/0 

61 c14/56 c15/10 b45/14 a08/14 84/0 01/0 

 سلولز فاقدخاکستردیواره سلولی بدون همی 
  

0 b40/10 b84/11 b68/11 a44/14 28/0 04/0 

4 b01/13 b40/13 a01/14 a50/15 15/0 03/0 

8 b00/11 b02/11 b03/11 a68/12 82/0 03/0 

11 b14/41 b80/41 b18/41 a45/44 28/0 04/0 

44 b54/41 b84/41 a44/42 a00/48 84/0 01/0 

48 c24/43 b21/44 b28/44 a68/45 16/0 04/0 

24 c04/56 b68/56 b01/10 a53/11 42/0 01/0 

61 d00/11 c85/14 b15/14 a88/15 31/0 01/0 

 درصد می باشد 5حروف غیر یکسان در هر سطر نشان دهنده تفاوت آماری در سطح -a,b,…      4هااشتباه معیار کل میانگین -1

3-  a ،b  وc  به ترتیب بخش سریع تجزیه، کند تجزیه و ثابت نرخ تجزیه بخش        b4- فاز تأخیر 
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و ابراهیم و همکاران ( 1665اساردین و سین )در مطالعه 

درصد به  4( فرآوری کاه برنج با محلول اوره 1686)

و  15پذیری ماده آلی به میزان ترتیب باعث افزایش تجزیه

( فرآوری 1663درصد و در مطالعه مینی و همکاران ) 10

( a1668شن و همکاران )درصد و  4با محلول اوره 

درصد به ترتیب باعث افزایش  5فرآوری با محلول اوره 

درصد شد.  31و  35پذیری ماده خشک به میزان تجزیه

این اختلافات مشاهده شده احتمالاً بیانگر تفاوت در 

ه باشد کاستفاده از کود، زمان برداشت و آبیاری برنج می

و همکاران های گیاه )درین بر محتوی سیلیکای بافت

پذیری کاه برنج تأثیرگذار هستند ( و میزان تجزیه1664

 (.1664)سین 

 گیری کلینتیجه

نتایج این مطالعه نشان داد که فرآوری با اوره به ویژه با 

افزایش غلظت اوره، به طور موثری باعث افزایش 

شد. با این حال با ای کاه برنج پذیری و ارزش تغذیهتجزیه

 ایتوجه به اثرات متفاوت فرآوری با اوره بر ارزش تغذیه

کاه برنج و عملکرد دام در مطالعات مختلف، پیشنهاد 

شود که در مطالعات بعدی اثر فرآوری کاه برنج تولید می

شده در ایران بر عملکرد نشخوارکنندگان به منظور تعیین 

سطح مناسب آن در جیره بررسی شود.  
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Abstract 

The purpose of this study was to investigate the effects of treated rice straw with urea on chemical 

composition and degradability of dry matter, organic matter, neutral detergent fibre (NDFom) and 

acid detergent fibre (ADFom) using in situ technique. Experimental treatments were untreated rice 

straw (control) and rice straw treated with 1, 3 or 5% urea solution. Four rumen fistulated Kordish 

ram lambs were used for measurement of nutrients degradability measurement after 0, 4, 8, 16, 24, 

48, 72 and 96 hours of rumen incubation. The results show that treating rice straw with urea reduced 

dry matter, NDFom and ADFom contents, while organic matter and crude protein concentrations and 

pH value were increased (P<0.05). However, treating rice straw with urea did not have any significant 

effects on lignin, acid detergent insoluble silica, neutral detergent insoluble silica and neutral 

detergent soluble silica concentrations (P>0.05). Although only 5% urea treatment could affect 

quickly degradable fraction ("a" fraction) of dry matter, but treating rice straw with either 3 or 5% 

urea solution significantly affected "a" fraction of organic matter, NDFom and ADFom (P<0.05). 

Treating rice straw with urea increased slowly degradable fraction ("b" fraction) and effective 

degradability of dry matter, organic matter, NDFom and ADFom (P<0.05). However, application of 

1% urea solution had no effects on "b" fraction of dry matter and organic matter (P>0.05). The results 

of this study showed that treating rice straw with 3 or 5% urea solution effectively increased nutritive 

value and degradability of rice straw. 
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