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 چکیده

و زمان  بلوغاثر مرحله  هدف:ای علوفه یونجه برای تغذیه نشخوارکنندگان. عوامل موثر بر ارزش تغذیه: زمینه مطالعاتی

علوفه یونجه در  روش کار:ای علوفه خشک یونجه برداشت شده از مناطق گرمسیری بررسی شد. ارزش تغذیه بربرداشت 

های بخش ،ترکیب شیمیاییشد.  دو مرحله بلوغ )قبل از گلدهی و اوایل گلدهی( و در دو زمان )صبح و عصر( برداشت

ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام و  ایپذیری شکمبهتجزیهپروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه و  ،پروتئین خاممختلف 

در مقایسه با قبل از گلدهی دارای الیاف،  علوفه یونجه برداشت شده در اوایل گلدهی: نتایجتعیین شد.  الیاف شوینده خنثی

های غیر الیافی و بیشتر و کربوهیدرات پروتئین Cو  3B، عصاره اتری و بخش پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه ،لیگنین

پروتئین، پروتئین خام، کلسیم و  Aمحتوای بخش (. P<05/0)ای ماده خشک و ماده آلی کمتری بود پذیری شکمبهتجزیه

محتوای برداشت یونجه در صبح در مقایسه با عصر منیزیم علوفه خشک یونجه تحت تاثیر مرحله بلوغ قرار نگرفت. 

و  را افزایش پروتئین غیرقابل تجزیه در شکمبه و در شوینده خنثی و اسیدی حلپروتئین خام، الیاف، پروتئین غیر قابل 

محتوای  (.P<05/0)را کاهش داد  ای ماده خشک و ماده آلیپذیری شکمبهتجزیههای غیرالیافی و کربوهیدرات محتوای

گیری نتیجه  .پروتئین، ماده آلی، عصاره اتری، لیگنین و کلسیم تحت تاثیر زمان برداشت علوفه یونجه قرار نگرفت 3Bبخش 

 ای بالاتری داشت. ارزش تغذیه دهی و نوبت عصریونجه برداشت شده در قبل از گل: نهایی
 

 ایشکمبه پذیریتجزیههای پروتئین خام، ترکیب شیمیایی، بخش علوفه یونجه، کلیدی: گانواژ

 
 مقدمه

تامین مواد مغذی  ای و مراتع از منابع اصلیگیاهان علوفه

روند. اگر علوفه دارای به شمار می نشخوارکنندگان برای

تواند بخش عمده نیاز این حیوانات کیفیت مناسب باشد می

(. 1387 احمدی و قربانی)یاربه مواد مغذی را تامین نماید 

ای ترین موادخوراکی علوفهیونجه به عنوان یکی از مهم

ای برای نشخوارکنندگان از نظر کمی وکیفی جایگاه ویژه

خوراکی بالایی دارد و دارد زیرا علوفه یونجه خوش

ها سرشار از پروتئین خام، انرژی، موادمعدنی و ویتامین

اوهای شیری در ایران باشد. این علوفه در جیره گمی
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تا  2009های اهمیت زیادی دارد. به طوری که بین سال

ه یونجه در ایران میلیون تن علوف 5/5حدود  2010

ترکیب  (.2012یاری و همکاران )برداشت شده است 

ارزش غذایی علوفه یونجه به وسیله واریته،  شیمیایی و

(، شرایط آب و 2008 کوبلنتز و همکارانمرحله بلوغ )

( و زمان برداشت در طول 2003لمب و همکاران هوایی )

( تحت تاثیر قرار 2009و  2008بریتو و همکاران روز )

با کاهش میزان  علوفه یونجهبلوغ مرحله افزایش گیرد. می

ماده محتوای افزایش  و خام پروتئینو محتوای  نفخ زایی

 .(2000)تامسون و همکاران  همراه استالیاف  خشک و

باشد که با در بین گیاهان میزان پروتئین متغیر می

ای مقدار پروتئین و نسبت برگ افزایش سن گیاهان علوفه

(. با افزایش سن علوفه 2008ابات یابد )به ساقه کاهش می

های قابل حل و ه، به دلیل کاهش غلظت کربوهیدراتیونج

های ساختمانی پروتئین خام و افزایش مقدار کربوهیدرات

هوی و همکاران یابد )ای آن کاهش میزش تغذیهار

ای حاوی (. یونجه نسبت به  سایر محصولات علوفه2002

باشد که به سرعت به وسیله مقدار بالایی پروتئین خام می

شود. پروتئین تجزیه می ی شکمبههامیکروارگانیسم

میکروبی سنتز شده متعاقبا به وسیله حیوان میزبان به 

های آمینه برای تولید پروتئین حیوانی عنوان منبع اسید

هوفمن و  (.1981نوگنت و منگان شود )استفاده می

گزارش کردند که با افزایش سن گیاه  (1993) همکاران

معمولا در  .کاهش یافت آن پذیرو تجزیه قابل حلقسمت 

برداشت علوفه یونجه در مرحله اوایل  حالت تجاری،

شود. توصیه می درصد گلدهی( 10دوره گلدهی )حدود 

در صورتی که حدود یک هفته قبل از این مرحله )اواخر 

-زنی( را به عنوان مرحله قبل از گلدهی در نظر میجوانه

از (. 2012و یاری و همکاران  2003گیرند )یو و همکاران 

ای یونجه زمان چیدن عوامل مؤثر دیگر بر ارزش تغذیه

همکاران ؛ بریتو و 2007بورنز ) آن در طول روز است

مثل گلوکز،  قابل حلهای . کربوهیدرات(2009و  2008

وسیله فتوسنتز در گیاهان در طول فروکتوز و ساکارز به

شوند. در طول روز فتوسنتز سبب افزایش روز تولید می

گردد ولی ها میبرگ قابل حلخالص در غلظت قندهای 

در طول شب، این قندها تا حد زیادی توسط گیاه مصرف 

های مختلف پژوهش (.2012)یاری و همکاران ند شومی

های اند که غلظت کل کربوهیدراتنشان داده

 1979ارسکوف و مکدونالد، ها )غیرساختمانی در گراس

( 2012)یاری و همکاران ها ( و لگوم2001و ان آر سی 

شده در غروب در مقایسه با صبح بیشتر بوده برداشت

یند آحاصل از فر لقابل حیونجه، قند های برگ. است

ها از نیترات ساخت پروتئین و پپتیدبرای  را فتوسنتز

در  (.1994 ون سوستکنند )موجود در گیاه مصرف می

پروتئین حقیقی بیشتر یونجه  برداشت شده در بعداز ظهر 

وجود دارد. به واسطه  و نیتروژن غیرپروتئینی کمتری

یند فتوسنتز در طول روز، آحاصل از فرتجمع ترکیبات 

ممکن است غلظت اجزء دیواره سلولی مانند لیگنین، الیاف 

ون شوینده اسیدی و الیاف شوینده خنثی کاهش یابد )

(. در طول روز به خاطر فرآیند فتوسنتز 1994سوست 

ها و ساکاریدها، دیهای قابل حل شامل منوساکاریدقند

 ازشوند و مقدار آنها در بعد ها ساخته میالیگوساکارید

رسد و با چیدن یونجه قبل از ظهر در گیاه به حداکثر می

غروب خورشید احتمال افزایش ارزش غذایی علوفه 

و  2008؛ بریتو و همکاران 2007بورنز وجود دارد )

و  ای پروتئینپذیری شکمبهتخمین صحیح تجزیه(. 2009

زیرا ردار است، از اهمیت بالایی یرخوخوراک  ماده آلی

مقدار پروتئین قابل سنتز پروتئین میکروبی در شکمبه به 

قابلیت تخمیر ماده آلی خوراک تجزیه در شکمبه و 

-روش تجزیه .(1991)اردمن و کومارجی  وابسته است

-متداولهای نایلونی ای با استفاده از کیسهپذیری شکمبه

پذیری مواد مغذی در برای برآورد تجزیه روش ترین

 است، زیرا به محیط شکمبه بیشتر شبیه استشکمبه 

بیشتر کارهای تحقیقاتی  (.1991)اردمن و کومارجی 

برای بررسی اثر عوامل مختلف بر کیفیت یونجه در 

اند و کارهای کمتری مناطق سردسیر و معتدل انجام شده

های کاشت شده در مناطق گرمسیری در ارتباط با واریته

این پژوهش  انجام هدف ازاین انجام شده است. بنابر
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 خشک مرحله بلوغ و زمان برداشت علوفه اثربررسی 

 ترکیب شیمیایی،بر کاشت شده در مناطق گرمسیر یونجه

ماده خشک، ماده آلی، پروتئین  ایپذیری شکمبهتجزیه

و  های نایلونیروش کیسه ابخام و الیاف شوینده خنثی 

 بود. پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه محتوای

 

 هامواد و روش

در  1393خرداد  25تا  1392اسفند  25این آزمایش از 

مزرعه تحقیقاتی دانشگاه ایلام واقع در شهر مهران با 

دقیقه شمالی و عرض  7درجه و  33طول جغرافیایی 

دقیقه شرقی انجام شد. با توجه  10درجه و  46جغرافیایی 

داره هواشناسی، حداقل و حداکثر دمای هوا در به آمار ا

درجه  8/38و  3/22زمان اجرای آزمایش به ترتیب 

 100زمینی به مساحت گراد بود. برای این منظور سانتی

به و با کیفیت تقریبا یکسان در نظر گرفته شد. متر مربع 

دهی و اوایل منظور برسی اثر مرحله بلوغ )قبل از گل

عصر(  18صبح و  6ت برداشت )ساعدهی( و زمان گل

بر اساس قسمت مساوی تقسیم شد.  4به  زمین مورد نظر

گرم بذر در نظر  200مقدار  قسمتتوصیه رایج برای هر 

در زمان کاشت و داشت جهت حاصلخیزی گرفته شد. 

آبیاری به صورت بارانی و هر استفاده نشد. از کود خاک 

ها به یک تیمار متهر کدام از قسروز یک بار انجام شد.  3

تیمارهای آزمایشی شامل آزمایشی اختصاص داده شد. 

ساعت علوفه یونجه برداشت شده در قبل از گلدهی و  -1

علوفه یونجه برداشت شده در قبل از گلدهی  -2صبح،  6

علوفه یونجه برداشت شده در اوایل  -3، عصر 6ساعت و 

ه علوفه یونجه برداشت شد -4صبح و  6ساعت گلدهی و 

حداقل دما، بودند. عصر  6ساعت در اوایل گلدهی و 

حداکثر دما، فاصله روزهای رشد و مجموع درجه 

 29/22روزهای رشد برای مرحله قبل از گلدهی به ترتیب 

روز و  23گراد، درجه سانتی 28/36گراد، درجه سانتی

گراد و برای مرحله اوایل گلدهی به درجه سانتی 28/24

                                                           
1-Neutral Detergent Fiber (NDF) 

2- Neutral Detergent Insoluble Crude Protein (NDICP) 

-درجه سانتی 83/38گراد، سانتیدرجه  16/24ترتیب 

گراد بود. مجموع درجه سانتی 49/26روز و  30گراد، 

 5درجه روزهای رشد به طور روزانه و با کم کردن 

گراد از میانگین حداکثر و حداقل دما برای درجه سانتی

در (. 2008آن روز محاسبه شد )کابلینتز و همکاران 

صورت دستی  برداشت بهمرحله بلوغ و زمان مورد نظر 

همه علوفه  متری از سطح زمینسانتی 5با داس از فاصله 

یونجه بعد از برداشت در علوفه هر کرت برداشت شد. 

ها نمونه سپس معرض هوای آزاد خشک شد.سایه و در 

خاکستر، ماده . متری آسیاب شدندمیلی یکبه قطعات 

، کلسیم و چربی خام ،خشک، ماده آلی، پروتئین خام

)ای او ای سی  های استانداردبا استفاده از روش منیزیم

سوست و با روش ونو لیگنین  1دیواره سلولی( و 2000

-کربوهیدرات محتوای .گیری شداندازه (1991همکاران )

ها بر اساس فرمول پیشنهاد شده های غیرالیافی نمونه

های محتوای کربوهیدرات ( محاسبه شد.2001ان ار سی )

ها با کم کردن مجموع  محتوای دیواره غیرالیافی نمونه

و پروتئین خام از عدد  خاکستر، عصاره اتریسلولی، 

محتوای های مختلف پروتئین و بخشمحاسبه شد.  100

و  2(NDICP) پروتئین غیرقابل حل در شوینده خنثی

( 1996با روش لیسیترا و همکاران ) 3(ADICP) اسیدی

مواد شیمیای شامل برای این منظور از گیری شد. اندازه

قرص کاتالیزور، اسید سولفوریک، هیدرواکسید سدیم، 

اسید بوریک، اسید کلریدریک، تنگستات سدیم، سدیم 

-تتراآمیندیآمونیوم بروماید، اتیلنمتیلآزید، استیل تری

استیک اسید، سدیم تترابورات، سدیم لوریل سولفات، 

های هاتوکسی اتانول و سدیم هیدروژن فسفات و دستگا

گیری پروتئین خام و الیاف )ساخت اتوماتیک اندازه

گیری پروتئین پس از اندازهکشور سوئد( استفاده شد. 

 NDICPخام، پروتئین قابل حل در بافر بورات قسفات، 

های مختلف پروتئین ، مقدار هر کدام از بخشADICPو 

ها در ابتدا مقدار مشخصی از نمونهخام محاسبه شد. 

3- Acid Detergent Insoluble Crude Protein (ADICP) 
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پروتئین قابل حل در بافر با فسفات حل شد.  محلول بافر

کم کردن مقدار پروتئین حل نشده در بافر از پروتئین خام 

سپس پروتئین حقیقی حل شده نمونه اولیه محاسبه شد. 

در بافر با افزودن تنگستات سدیم رسوب داده شد. بخش 

A شامل بخشی از پروتئین خام خوراک بود روتئین خام پ

که در بافر حل شد اما توسط تنگسات سدیم رسوب داده 

شامل بخشی از پروتئین خام نمونه  1Bنشد اما بخش 

اولیه بود که در بافر حل و توسط تنگسات سدیم رسوب 

پروتئین خام با کم کردن مقدار  3Bبخش داده شد. 

ADICP  ازNDICP  بخشی از محاسبه شد و بیانگر

شود اما پروتئین خام است که در شوینده خنثی حل نمی

پروتئین خام  Cبخش  شود.در شوینده اسیدی حل می

 2Bشود. مقدار بخش در نظر کرفته می ADICPمعادل 

، A ،1Bهای پروتئین خام با کم کردن مجموع مقدار بخش

3B  وC  غیرقابل پروتئین محتوایمحاسبه شد.  100از 

 در درصد 8 و 5 ،2 عبور نرخ برای شکمبه در تجزیه

های نایلونی، با روش کیسه شکمبه از هضمی مواد ساعت

سیستم کربوهیدرات و پروتئین خالص کرنل )اسنیفن و 

برآورد  (2007ف )های کایرچهو( و فرمول1992همکاران 

 در تجزیه غیر قابل برای برآورد محتوای پروتئین شد.

های مختلف دار بخشها از مقبا این روش شکمبه

پروتئین، پروتئین خام و الیاف شوینده خنثی و اسیدی 

( و kdپذیری )های علوفه یونجه و ضرایب تجزیهنمونه

استفاده شد. در روش  (kp)عبور مواد هضمی از شکمبه 

 برای برآورد محتوای پروتئین (2007) کایرچهوف

 استفاده شد:  3تا  1شکمبه از روابط  در تجزیه غیرقابل

(1)رابطه    
 -= 204.3207 + (1.0753 × C) + ( 0.02RUP

)))1A + B× ( 0.0014 

 (2)رابطه 
 -= 321.9023 + (0.1676 × ADF) + ( 0.05RUP

))) + (0.0001 × (CP × 1(CP × (A + B×  0.0022

))2C 
 (3)رابطه 

 = 285.5459 + (1.2143 × C) + (0.0005 0.08RUP

) / 1110.1740 × ((A+B -)) + (2(NDF × B× 

NDF)) 

 

در  شکمبه در تجزیه غیرقابل پروتئینبرآورد محتوای 

)اسنیفن و  سیستم کربوهیدرات و پروتئین خالص کرنل

 انجام شد:  6تا  4 با استفاده از روابط (1992همکاران 

 (4 )رابطه

 2Bd/ (k p[k 2)] + Bp+ k1 Bd/ (kp [k1 = B 0.02RUP

   )] + Cp+ k3 Bd/ (k p[k 3)] + Bpk+  
 (5 )رابطه

 2Bd/ (k p[k 2)] + Bp+ k1 Bd/ (kp [k1 = B 0.05RUP

       )] + Cp+ k3 Bd/ (k p[k 3)] + Bpk+  
 (6 )رابطه

 2Bd/ (k p[k 2)] + Bp+ k1 Bd/ (kp [k1 = B 0.08RUP

       )] + Cp+ k3 Bd/ (k p[k 3)] + Bpk+  
 

با  شکمبه در تجزیه غیرقابل پروتئینبرآورد محتوای 

درصد  8و  5، 2های نایلونی و برای سطوح روش کیسه

در ساعت عبور مواد هضمی از شکمبه با استفاده از 

 انجام شد:  7 رابطه

                                                                 (         7 )رابطه
RUP = B (Kp/(Kp+Kd)) + C 

 

 ،A ،1B ،2B، 3B، C ،ADF ،NDF،1Bdkدر روابط بالا،  

 2Bdk ،3Bdk ،Kp وKd  نیتروژن غیر  به ترتیب شامل

پروتئین قابل ، قابل حل در بافر حقیقی پروتئینپروتئینی، 

پروتئین غیر قابل حل در شوینده ، حل در شوینده خنثی

الیاف شوینده اسیدی، پروتئین غیر قابل دسترس، ، خنثی

پروتئین خام  1Bالیاف شوینده خنثی، نرخ تجزیه بخش 

پروتئین خام  2Bبخش  )درصد در ساعت(، نرخ تجزیه

پروتئین خام  3B)درصد در ساعت(، نرخ تجزیه بخش 

)درصد در ساعت(، نرخ عبور مواد هضمی از شکمبه و 

باشد. می )درصد در ساعت(b  پذیری بخشتجزیهنرخ 

 1B ،2Bهای پذیری بخشلازم به ذکر است که نرخ تجزیه

پروتئین خام در سیستم کربوهیدرات و پروتئین  3Bو 

درصد در ساعت  5/1و  9، 150 خالص کرنل به ترتیب

 (.1992)اسنیفن و همکاران  در نظر گرفته شد



 117                                                                  اي علوفه خشک یونجه برداشت شده از مناطق گرمسیراثر مرحله بلوغ و زمان برداشت بر ارزش تغذیه

 
 

پذیری ماده خشک، ماده تجزیه هایفرآسنجهبرای تعیین  

آلی، الیاف شوینده خنثی و پروتئین خام مواد خوراکی 

کردی دارای فیستولای شکمبه  قوچراس  2در شکمبه، از 

استفاده  سال 3و سن  کیلوگرم 60با متوسط وزن زنده 

متر و  2×2های انفرادی با ابعاد شد. حیوانات در جایگاه

دارای آخور و آبخوری مجزا نگهداری شدند و در ساعت 

 40عصر در سطح نگهداری با جیره حاوی 6صبح و   8

 25درصد کاه گندم،  10درصد علوفه خشک یونجه، 

درصد  10درصد کنجاله سویا،  12درصد دانه جو، 

به  درصد مکمل مواد معدنی و ویتامین 3سبوس گندم و 

گرم نمونه  سه شدند.غذیه ت شده صورت کاملا مخلوط

میکرومتر با  50نایلونی دارای منافذ  یهاکیسهدرون 

 10که تقریبا معادل  متر ریخته شدسانتی 10×  15ابعاد 

متر مربع از سطح کیسه گرم نمونه به ازاء هر سانتیمیلی

محکم بسته و از راه فیستولا به  . سپس در آنها با نخبود

، 8، 4، 2ای انکوباسیون  شامل هشکمبه وارد شدند. زمان

ساعت بود. برای هر تیمار در هر  96و  72، 48 ،24، 16

کیسه  2کیسه در نظر گرفته شد که  4انکوباسیون  زمان

 قرار گرفت. ها قوچاز آنها در درون شکمبه هر کدام از 

های مربوط به همه تیمارها در هر زمان کیسه

ون شکمبه انکوباسیون قبل از خوراک نوبت صبح در

ها قرار گرقتند و پس از پایان زمان مورد نظر با هم قوچ

ها پس از پایان انکوباسیون، کیسهاز شکمبه خارج شدند. 

از شکمبه خارج و بلافاصله درون آب سرد قرار گرفتند 

پس از ها جلوگیری شود. تا از فعالیت میکروارگانیسم

 20ها به مدت کیسه به روش دستی،شیر  شستن با آب

دقیقه )به طوری که آب دو بار جریان داشته باشد( با 

شستشوی شسته شدند. کوچک ماشین لباس شویی 

های وارد های مربوط به زمان صفر، مشابه با کیسهکیسه

ساعت در  48ها به مدت کیسهشده به شکمبه انجام شد. 

 )ادموندخشک شدند گراد درجه سانتی 55آون با دمای 

بار  2لازم به ذکر است که مراحل بالا  .(2012  انو همکار

. به ران از هم یک هفته بود 2و فاصله  )ران( تکرار شد

ای که برای هر تیمار در هر زمان انکوباسیون گونه

پس از خشک کردن در کیسه وجود داشت.  8مجموعا 

های برداشت شده های درون کیسهآون، باقیمانده نمونه

ای هر تیمار در هر زمان انکوباسیون از شکمبه هر قوچ بر

ماده آلی، الیاف شوینده خنثی و با هم مخلوط شدند و 

در مجموع گیری شد. اندازهآنها پروتئین خام باقیمانده 

تکرار وجود  4برای هر تیمار در هر زمان انکوباسیون 

ماده آلی، الیاف  ،ای ماده خشکشکمبه ناپدید شدنداشت. 

های خوراک در هر و پروتئین خام نمونه شوینده خنثی

مقدار ماده مغذی قبل از طریق اختلاف  انکوباسیونزمان 

وزن ها در شکمبه تعیین شد. و پس از انکوباسیون کیسه

از انکوباسیون و مقدار پروتئین پس و قبل ها کیسه

های خوراک در قبل و باقیمانده آنها بعد از نمونه

 شامل پذیریتجزیه هایسنجهفرآ .انکوباسیون تعیین شد

و ثابت نرخ  (b)، بخش کند تجزیه (a)بخش سریع تجزیه 

 8و 5، 2نرخ عبور  درپذیری موثر و تجزیه (c)تجزیه 

با استفاده از در ساعت مواد هضمی از شکمبه درصد 

محاسبه شد زیر  بر اساس روابطو  Nawayنرم افزار 

 :(1979ارسکوف و مکدونالد )

                                                                           
)ct-e-1P = a + b (                                              

ED = a + [(b×c) / (c+kp)] 

پذیری یا ناپدید شدن در پتانسیل تجزیه :Pدر روابط بالا،

بخش سریع  :aپذیری موثر، درصد تجزیه :t ،EDزمان 

ثابت  :kpثابت نرخ تجزیه،  :cبخش کند تجزیه،  :bتجزیه، 

 انکوباسیونزمان  :tهضمی از شکمبه،  موادنرخ خروج 

 باشد.( می718/2عدد نپر ) :eنمونه در شکمبه )ساعت( و 

حاصل بر اساس طرح فاکتوریل  هایدادهتجزیه واریانس 

کاملا تصادفی با استفاده از پایه در قالب طرح و  2×2

انجام شد. SAS (2000 )نرم افزار آماری  GLMرویه 

 طرح به صورت زیر بود: مدل آماری

kije +ij +(AB) j+ B iA +µ =  kijY 

ijY: متغیر وابسته، µ:  میانگین کل جامعه برای صفت

مرحله بلوغ )قبل از گلدهی و اوایل اثر  :iA ،مورد نظر

 :ij(AB): اثر زمان برداشت )صبح و عصر(، jB گلدهی(،
اثر خطای : ijkeاثر متقابل مرحله بلوغ و زمان برداشت و 
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در های مربوط به هر صفت میانگینباشد. می آزمایشی

 درصد با هم مقایسه شدند.  5سطح آماری 

 

 نتایج و بحث

 ترکیب شیمیایی 

اثر مرحله بلوغ و زمان برداشت بر ترکیب شیمیایی  

 نشان داده شده است. 1علوفه خشک یونجه در جدول 

شوینده اسیدی، الیاف  عصاره اتری، الیاف محتوای

در  ADICPو  NDICP، شوینده خنثی، لیگنین، خاکستر

دهی بیشتر از یونجه شت شده در اوایل گلایونجه برد

اما  (.P<05/0) هی بوددیرداشت شده در قبل از گل

ها تحت تاثیر مرحله پروتئین خام، کلسیم و منیزیم نمونه

( اثر 2003یو و همکاران ). (P>05/0بلوغ قرار نگرفت )

زنی و اوایل زنی، اواخر جوانهمرحله بلوغ )اوایل جوانه

گلدهی( را برترکیب شیمیایی علوفه خشک یونجه در 

و نشان  کردند شرایط آب و هوایی غرب کانادا بررسی

مرحله بلوغ اثر زیادی بر ترکیب شیمیایی علوفه  دادند 

ای که با پیشرفت بلوغ درصد پروتئین به گونه داردیونجه 

خام کاهش و درصد الیاف شوینده خنثی، الیاف شوینده 

با  )2012( یاری و همکاران اسیدی ولیگنین افزایش یافت.

 علوفه یونجه بررسی اثر مرحله بلوغ  بر ترکیب شیمیایی

 کاشت شده در شرایط آب و هوایی شمال شرق ایران

نتیجه گرفتند که با پیشرفت بلوغ درصد پروتئین خام، 

 .الیاف شوینده خنثی و الیاف شوینده اسیدی افزایش یافت

محتوای  ،که با افزایش مرحله رشد گیاهبا توجه به این

 یابد، بنابراینبرگ کاهش و محتوای ساقه افزایش می

که برگ  جااز آن ود یابنسبت برگ به ساقه کاهش می

یونجه دارای درصد پروتئین خام بیشتر و درصد الیاف 

تواند این میباشد کمتری در مقایسه با ساقه یونجه می

وافزایش دیواره خام دلیلی برای کاهش مقدار پروتئین 

. (1994سوست  ون)سلولی با افزایش مرحله بلوغ باشد 

پروتئین خام، الیاف شوینده اسیدی، الیاف  محتوای

یزیم در و من ADICP ،NDICPشوینده خنثی، خاکستر، 

بالاتر  در مقایسه با عصر یونجه برداشت شده در صبح

 علوفه در الیافیهای غیر کربوهیدراتاما محتوای  بود

 بود تر از صبحبالایونجه برداشت شده در عصر 

(05/0>Pیاری و همکاران .) )با بررسی اثر زمان  )2012

برداشت علوفه یونجه بر ترکیب شیمیایی نتیجه گرفتند 

که برداشت یونجه در زمان عصر موجب کاهش درصد 

لیگنین  الیاف غیر شوینده خنثی، الیاف شوینده اسیدی و

شد اما درصد پروتئین خام، ماده آلی، چربی خام و 

خاکستر یونجه تحت تاثیر زمان برداشت قرار نگرفت.
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 یونجه )گرم در کیلوگرم ماده خشک(رکیب شیمیایی علوفه خشک اثر مرحله بلوغ و زمان برداشت بر ت  -1جدول  
Table 1-Effect of maturity stage and cutting time on chemical composition of alfalfa hay (g/kg of DM) 

 

 

P-

value 

 

 

SEM 

 2تیمار

2Treatment 

 

 

P-

value 

 

 

SEM 

 برداشتزمان 
Cutting time 

 

 

P-

value 

 

 
1SEM 

 مرحله بلوغ
Maturity stage 

 

 

 ترکیب شیمیایی
Chemical composition 

 

 عصر 1 2 3 4

Afternoon 

 صبح

Morning 

 اوایل گلدهی

Early 

bloom 

 قبل گلدهی

Pre-

bloom 

<0.01 3.40 ab890.67 b879.33 a903.00 a899.00 0.06 2.40 896.83 889.17 <0.01 2.40 b885.00 a901.00 ماده آلی 
Organic matter 

<0.01 2.33 b159.67 a189.33 b158.33 a189.67 <0.01 1.65 b159.00 a189.50 0.83 1.65 174.50 174.00 پروتئین خام 
Crude protein 

<0.01 0.09 a21.20 a21.28 b20.76 ab20.91 0.25 0.07 20.98 21.09 <0.01 0.06 a21.24 b20.83 عصاره اتری 
Ether extract 

<0.01 5.84 b318.00 a365.33 b301.33 a352.00 <0.01 4.13 b309.67 a358.67 0.03 4.13 a341.67 b326.67 الیاف شوینده اسیدی 
Acid detergent fiber 

<0.01 9.18 b452.33 a560.33 b446.33 b484.33 <0.01 6.49 b499.33 a522.33 <0.01 6.49 a506.33 b465.33 الیاف شوینده خنثی 
Neutral detergent fiber 

<0.01 11.32 a257.67 c108.67 a278.00 b204.33 <0.01 8.00 a267.83 b156.50 <0.01 8.00 b183.17 a241.17 های غیرالیافیکربوهیدرات 
Non-fiber carbohydrates 

0.97 2.60 90.68 89.85 83.80 83.31 0.81 1.83 87.24 86.58 0.03 1.83 a90.26 b83.55 لیگنین 
Lignin 

<0.01 3.40 a109.33 a120.67 b97.00 ab101.00 0.05 2.40 b103.17 a110.83 <0.01 2.40 a115.00 b99.00 خاکستر 
Ash 

<0.01 0.08 c1.96 a3.51 d0.82 b2.41 <0.01 0.06 b1.39 a2.96 <0.01 0.06 a2.73 b1.62  شوینده اسیدیپروتئین غیرقابل حل در 
Acid detergent insoluble protein 

<0.01 0.06 b3.92 a5.91 c1.95 b4.03 <0.01 0.05 b2.93 a4.97 <0.01 0.05 a4.92 b2.99 پروتئین غیرقابل حل در شوینده خنثی 
Neutral detergent insoluble protein 

 کلسیم 12.40 12.68 0.39 0.62 12.83 12.25 0.39 0.32 12.63 12.17 13.03 12.33 0.55 0.83
Calcium 

0.72 0.10 2.95 3.24 2.93 3.14 0.03 0.07 b2.94 a3.19 0.57 0.07 3.09 3.04 منیزیم 
Magnesium 

 (.P<05/0)  نددار آماری داری به لحاظمعنی اختلاف با حروف غیرمشابه هایمیانگین:    ,c, da, b   عصر می باشند. -دهیصبح و اوایل گل  -دهیعصر، اوایل گل -دهیصبح،  قبل از گل  -دهیقبل از گل علوفه یونجه برداشت شده  به ترتیب 4و  3، 2، 1تیمار   -2 ها.اشتباه معیار کل میانگین1

 1-Standard error of means. 2- Treatment  1, 2,3 and 4 are alfalfa hay harvested pre-bloom in the morning, pre-bloom in the afternoon, early bloom in the morning and early bloom in the afternoon, respectively. a, b, c, d 

Means within the same line with different superscripts differ significantly (P<0.05).  
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قندهای قابل حل در طول روز به خاطر فرآیند فتوسنتز،  

الیگوساکاریدها(  و ساکاریدها)مونوساکاریدها، دی

شوند و مقدار آنها در بعد ازظهر در گیاه به ساخته می

و  2008؛ بریتو و همکاران 2007بورنز ) رسدحداکثر می

(، بنابراین به واسطه تجمع ترکیبات حاصل از 2009

فرآیند فتوسنتز در طول روز ممکن است درصد اجزاء 

دیواره سلولی مانند الیاف شوینده اسیدی و الیاف 

ها نقش در یونجه که برگ شوینده خنثی کاهش یابد.

متابولیکی دارند قند قابل حل حاصل از فرآیند فتوسنتز 

 شودها از نیترات مصرف میبرای سنتز پروتئین و پپتید

ظهر ازپس احتمالا یونجه در بعد (. 1994سوست  ون)

تئین حقیقی بیشتر و نیتروژن غیر حاوی مقدار پرو

به واسطه تجمع ترکیبات همچنین  پروتئینی کمتری است.

حاصل از فرآیند فتوسنتز در طول روز ممکن است مقدار 

 ون) دیواره سلولی مانند لیگنین نیز کاهش یابد اجزء

  (.1994سوست 

 های مختلف پروتئین خامبخش

های مختلف اثر مرحله بلوغ و زمان برداشت بر بخش 

نشان داده  2پروتئین خام علوفه خشک یونجه در جدول 

علوفه برداشت شده در قبل از گلدهی دارای  شده است.

تری در پایین Cو 1B، 3Bهای بالاتر و بخش  2Bبخش

 مقایسه با علوفه برداشت شده در اوایل گلدهی بود

(05/0>P.)  بخش اماA  تحت تاثیر مرحله بلوغ قرار

(. علوفه برداشت شده در صبح در P>05/0) نگرفت

بالاتر و  Cو  Aهای مقایسه با عصر دارای بخش

 3Bبخش اما (. P<05/0) تر بودپایین  2Bو 1B هایبخش

 1Bکمترین بخش . تحت تاثیر زمان برداشت قرار نگرفت

علوفه در به ترتیب  خام پروتئین Cبیشترین بخش و

و قبل از  صبحو قبل از گلدهی برداشت شده در  یونجه

 یاری و همکاران (.P<05/0) گلدهی و عصر مشاهده شد

های مختلف با بررسی اثر مرحله بلوغ بر بخش  )2012(

 بایونجه نتیجه گرفتند که خشک پروتئین خام علوفه 

پروتئین علوفه  2Bو Aهای پیشرفت بلوغ درصد بخش

 1B،3Bهای داری کاهش ولی بخشیونجه به طور معنی

( اثر 2010ف و همکاران )چهوافزایش یافت. کایرآن  Cو

-مرحله بلوغ  علوفه یونجه و زمان برداشت را بر بخش

های مختلف پروتئین خام بررسی کردند. نتایج نشان داد 

به طور   1Bکه با افزایش بلوغ علوفه یونجه مقدار بخش

به طور خطی  Cو  2B، 3B هایخطی کاهش و مقدار بخش

های احتمالا یکی از دلایل تفاوت در بخش .افزایش یافت

توان های مختلف را میمختلف پروتئین خام در آزمایش

ها قبل از آنالیز شیمیایی به روش خشک کردن نمونه

ارتباط داد. نوع روش خشک کردن و شرایط آن بر ترکیب 

لیتر و پ) ها اثر داردای علوفهشیمیایی و ارزش تغذیه

در پژوهش انجام شده  (.1994دینوم  و 2009 همکاران

های یونجه در آون با ( نمونه2003توسط یو و همکاران )

گراد خشک شدند در صورتی که درجه سانتی 55دمای 

در پژوهش حاضر علوفه برداشت شده در سایه خشک 

های شد. افزایش درجه حرارت برای خشک کردن نمونه

 Cو افزایش بخش  1Bو  Aخش یونجه باعث کاهش ب

همان گونه که  (.1994ون سوست شود )پروتئین خام می

شود علوفه یونجه برداشت شده مشاهده می 1در جدول 

در اوایل گلدهی در مقایسه با قبل از گلدهی دارای درصد 

ها محل اصلی باشد. برگوینده خنثی بالاتر میشالیاف 

پروتئین قابل حل باشند که بخش عمده فتوسنتز گیاه می

در آنها وجود دارد و در مقایسه با ساقه دارای درصد 

(، 1994ون سوست الیاف شوینده خنثی کمتری هستند )

بنابراین با افزایش بلوغ انتظار بر این است که درصد 

پروتئین غیر قابل  و Cکاهش و درصد بخش  Aبخش 

حل در شوینده خنثی در علوفه یونجه افزایش یابد. یاری 

که علوفه یونجه  ( مشاهده کردند2012) همکاران و

برداشت شده در عصر در مقایسه با صبح دارای بخش 

A  وC های تر و بخشپایینB  بالاتر بود. در طول روز

های نهایی فتوسنتز های یونجه از فرآوردهبرگ

به  Aهای قابل دسترس( برای تبدیل بخش)کربوهیدرات

و A د که با کاهش بخشکننپروتئین استفاده میB بخش

   (،1994ون سوست همراه است ) Bافزایش بخش
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 های مختلف پروتئین خام علوفه خشک یونجه )گرم بر کیلو گرم پروتئین خام(اثر مرحله بلوغ و زمان برداشت بر بخش -2جدول 
Table 2- Effect of maturity stage and cutting time on different crude protein fractions of alfalfa hay (g/kg of crude protein) 

 

 

P-

value 

 

 

SEM 

 2تیمار

2Treatment 

 

 

P-

value 

 

 

SEM 

 زمان برداشت
Cutting time 

 

 

P-

value 

 

 
1SEM 

 مرحله بلوغ
Maturity stage 

 

 

 بخش پروتئین خام
Crude protein fraction 

 

 عصر 1 2 3 4

Afternoon 

 صبح

Morning 

 اوایل گلدهی

Early 

bloom 

 قبل گلدهی

Pre-

bloom 

<0.01 4.01 b355.67 ab372.67 b362.67 a381.00 <0.01 2.83 b359.17 a376.83 0.09 2.83 364.17 371.83 نیتروژن غیرپروتئینی 
Non protein nitrogen (A) 

<0.01 2.17 b171.33 a173.00 a164.00 b149.33 0.02 1.54 a167.17 b161.17 <0.01 1.54 a172.17 b156.67 پروتئین قابل حل در بافر 
)1Buffer soluble protein (B 

<0.01 4.04 c318.67 d289.67 a395.67 b357.33 <0.01 2.86 a357.17 b323.50 <0.01 2.86 b304.17 a376.50 پروتئین قابل حل در شوینده خنثی 
Neutral detergent soluble protein 

)2B( 

<0.01 3.07 a77.33 a67.00 b44.67 b45.33 0.15 2.17 61.00 56.17 <0.01 2.17 a72.17 b45.00 پروتئین غیر قابل حل در شوینده اسیدی 
Acid detergent insoluble protein 

)3B( 

0.05 2.77 b77.33 a98.33 c33.00 b67.33 <0.01 1.96 b55.17 a82.83 <0.01 1.96 a87.83 b50.17 پروتئین غیرقابل دسترس 
Unavailable protein (C) 

 داری به لحاظ آماریهای با حروف غیرمشابه اختلاف معنیمیانگین:   a, b, c, d  عصر می باشند.  -دهیصبح و اوایل گل  -دهیعصر، اوایل گل -دهیصبح،  قبل از گل  -دهیقبل از گل علوفه یونجه برداشت شده  به ترتیب 4و  3، 2، 1تیمار   -2 ها.اشتباه معیار کل میانگین   -1

 (. P<05/0دارند )

Means within a, b, c bloom in the afternoon, early bloom in the morning and early bloom in the afternoon, respectively. -bloom in the morning, pre-Treatment  1, 2,3 and 4 are alfalfa hay harvested pre -Standard error of means. 2-1

the same line with different superscripts differ significantly (P<0.05).  
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تواند یکی از بنابراین در آزمایش حاضر این موضوع می

در علوفه  Bو افزایش بخش  Aدلایل کاهش بخش 

   برداشت شده در عصر در مقایسه با صبح باشد.

 پروتئین غیرقابل تجریه در شکمبه

اثر مرحله بلوغ و زمان برداشت علوفه خشک یونجه بر 

 3پروتئین غیرقابل تجریه در شکمبه در جدول محتوای 

پروتئین غیر قابل تجزیه در مقدار نشان داده شده است. 

های مختلف پروتئین خام شکمبه که با استفاده از بخش

اسنیفن و و  2007 محاسبه شده بود )کایرچهوف

علوفه خشک یونجه برداشت شده در ( در 1992همکاران 

قبل از گلدهی بالاتر بود اوایل گلدهی در مقایسه با 

(05/0>P( کایرچهوف و همکاران .)با بررسی2010 ) 

های های مختلف پروتئین خام علوفهتغییرات مقدار بخش

لگومینه مختلف در طول فصل رشد نشان دادند که با 

افزایش مرحله رشد مقدار پروتئین غیر قابل تجزیه در 

یابد که این افزایش را به بالا بودن شکمبه افزایش می

های پروتئین متصل به دیواه سلولی و کاهش مقدار بخش

. الیزاده ندهای قابل حل پروتئین نسبت دادمقدار بخش

( گزارش کردند که با افزایش مرحله 1999وهمکاران )

یابد. رشد مقدار پروتئین غیر قابل تجزیه افزایش می

افزایش محتوای پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه در 

توان به علوفه یونجه برداشت شده در اوایل گلدهی را می

(. 2در آن ارتباط داد )جدول  C و 1Bهای افزایش بخش

های نایلونی اگرچه محتوای پروتئین غیر در روش کیسه

قابل تجزیه در شکمبه برای علوفه یونجه برداشت شده 

قبل از گلدهی بالاتر بود با  در اوایل گلدهی در مقایسه 

 (.P>05/0دار نبود )وت از نظر آماری معنیااما این تف

توان به کمتر بودن بخش بالاتر بودن عددی آن را می

سریع تجزیه و بیشتر بودن بخش کند تجزیه در آن 

پروتئین غیر قابل تجزیه  محتوای (.6ارتباط داد )جدول 

( 2007در شکمبه که با استفاده از معادلات کایرچهوف )

در علوفه  ( محاسبه شده بود1992و اسنیفن و همکاران )

یونجه برداشت شده در صبح در مقایسه با عصر بیشتر 

قدار پروتئین غیر قابل تجزیه در کمترین م (.P<05/0بود )

( و 2007شکمبه که با استفاده از معادلات کایرچهوف )

مربوط به  ( محاسبه شده بود1992اسنیفن و همکاران )

 بود عصردهی و گلقبل از یونجه برداشت شده در 

(05/0>P.) های نایلونی، کمترین مقدار اما در روش کیسه

دهی و آن در علوفه یونجه برداشت شده در قبل از گل

 Cیا  3Bبا افزایش بخش (. P<05/0صبح دیده شد )

پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه  محتوایپروتئین، 

به کندی توسط  3Bیابد. بخش فزایش میا

و بخش  شودهای شکمبه تجزیه میمیکروارگانیسم

در   Cشود اما بخش بیشتر آن در روده هضم می

)ون  شودهای شکمبه یا روده هضم نمیکدام از بخشهیچ

ها نشان داد که با افزایش این بررسی(. 1994سوست 

مقدار پروتئین غیر  Cبخش مرحله بلوغ به دلیل افزایش 

در  اختلاف .افزایش یافته است در شکمبه قابل تجزیه

-محتوای پروتئین غیرقابل تجزیه در شکمبه که با روش

توان به استفاده از اند را میهای متفاوت برآورد شده

 محاسبه آن ارتباط داد.پارامترهای متفاوت برای  

 مواد مغذی ایپذیری شکمبهتجزیه

 و ماده آلی ماده خشک

های فراسنجه برداشت بر اثر مرحله بلوغ و زمان 

علوفه خشک یونجه  و ماده آلی پذیری ماده خشکتجزیه

گزارش شده است. بخش سریع تجزیه ماده  4در جدول 

علوفه خشک یونجه برداشت شده در  و ماده آلی خشک

بود  بالاتردر قبل از گلدهی در مقایسه با اوایل گلدهی 

(05/0>P).  تجزیه بیشترین و کمترین مقدار بخش سریع

به ترتیب در  و ماده آلی و بخش کند تجزیه ماده خشک

علوفه یونجه برداشت شده در عصر و صبح دیده شد 

(05/0>P .) 
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 خام(اثر مرحله بلوغ و زمان برداشت علوفه خشک یونجه بر محتوای پروتئین غیرقابل تجریه در شکمبه )گرم در کیلوگرم پروتئین   -3جدول 
Table 3- Effect of maturity stage and cutting time of alfalfa hay on rumen undegradable protein content (g/kg of crude protein)  

 

 

P-

value 

 

 

SEM 

 2تیمار

2Treatment 

 

 

P-

value 

 

 

SEM 

 زمان برداشت
Cutting time 

 

 

P-

value 

 

 
1SEM 

 مرحله بلوغ
Maturity stage 

 

 

 پروتئین غیرقابل تجزیه در شکمبه
Rumen undegradable protein 

 

 عصر 1 2 3 4

Afternoon 

 صبح

Morning 

 اوایل گلدهی

Early 

bloom 

 قبل گلدهی

Pre-

bloom 

 Estimated by Kirchhof (2007) equation        (2007برآورد شده با فرمول کایرچهوف )

<0.01 4.86 a169.67 a165.33 b123.00 b135.33 0.43 3.43 146.33 150.33 <0.01 3.43 a167.50 b129.17  درصد در ساعت 2سرعت عبور 
0.02/h passage rate 

<0.01 8.00 b285.67 a37.673 d206.67 c245.00 <0.01 5.66 b246.17 a291.33 <0.01 5.66 a11.673 b225.83  درصد در ساعت 5سرعت عبور 
0.05/h passage rate 

<0.01 6.77 b322.33 a378.33 c284.00 b332.67 <0.01 4.79 b303.17 a355.50 <0.01 4.79 a350.33 b308.33  درصد در ساعت 8سرعت عبور 
0.08/h passage rate 

 Estimated by Esniffen et al., (1992) equation               (1992برآوردشده با فرمول اسنیفن و همکاران )

<0.01 2.52 a176.67 a187.00 c126.67 b154.33 <0.01 1.78 b151.67 a170.67 <0.01 1.78 a181.83 b140.50  درصد در ساعت 2سرعت عبور 
0.02/h passage rate 

<0.01 3.02 a248.33 a251.67 c204.33 b225.67 <0.01 2.13 b226.33 a238.67 <0.01 2.13 a250.00 b215.00  ساعتدرصد در  5سرعت عبور 
0.05/h passage rate 

<0.01 3.29 a292.33 a292.00 c254.67 b271.33 <0.01 2.33 b273.50 a281.67 <0.01 2.33 a292.17 b263.00  درصد در ساعت 8سرعت عبور 
0.08/h passage rate 

 Estimated by in situ method                   های نایلونیبرآورد شده با روش کیسه

 درصد در ساعت 2سرعت عبور  159.79 173.02 8.61 0.29 164.89 167.92 8.61 0.80 144.27 175.31 185.51 160.52 12.18 0.03
0.02/h passage rate 

<0.01 16.63 ab231.79 a285.31 ab252.96 b203.12 0.91 11.76 242.37 244.22 0.08 11.76 225.55 228.04  درصد در ساعت 5سرعت عبور 
0.05/h passage rate 

<0.01 18.70 ab282.97 a349.16 ab308.21 b249.16 0.85 13.22 295.59 299.16 0.06 13.22 316.07 278.69  درصد در ساعت 8سرعت عبور 
0.08/h passage rate 

 داری به لحاظ آماریهای با حروف غیرمشابه اختلاف معنیمیانگین:   a, b, c, d  عصر می باشند.  -دهیصبح و اوایل گل  -دهیعصر، اوایل گل -دهیصبح،  قبل از گل  -دهیقبل از گل علوفه یونجه برداشت شده  به ترتیب 4و  3، 2، 1تیمار   -2 ها.اشتباه معیار کل میانگین   -1

 (. P<05/0دارند )

Means within a, b, c bloom in the afternoon, early bloom in the morning and early bloom in the afternoon, respectively. -bloom in the morning, pre-Treatment  1, 2,3 and 4 are alfalfa hay harvested pre -Standard error of means. 2-1
the same line with different superscripts differ significantly (P<0.05).  
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ای پذیری شکمبه( کاهش تجزیه2012ری و همکاران )یا

ماده خشک علوفه یونجه برداشت شده در اوایل گلدهی 

ساعت  36و  12زنی پس از در مقایسه با اوایل جوانه

انکوباسیون در شکمبه را گزارش کردند که مشابه با 

ای ماده خشک پذیری شکمبهنتایج آزمایش حاضر تجزیه

در آزمایش یاری و  با افزایش مرحله بلوغ کاهش یافت.

زمان برداشت )صبح یا عصر( علوفه ( 2012همکاران )

ای ماده خشک و ماده آلی پذیری شکمبهتجزیه یونجه بر

ای ماده آلی اثر پذیری شکمبهتجزیهو مرحله بلوغ بر 

( بر 2003مرحله بلوغ در آزمایش یو و همکاران ) نداشت.

ماده خشک علوفه یونجه پس از ای پذیری شکمبهتجزیه

ساعت انکوباسیون در شرایط آزمایشگاه اثری  48و  24

( نشان دادند که بخش 1999الیزاده و همکاران )نداشت. 

ه ماده خشک در علوفه سریع تجزیه و بخش کند تجزی

دهی نسبت به اوایل یونجه برداشت شده در اوایل غنچه

 هوفمن و همکاراندهی به ترتیب بیشتر و کمتر بود. گل

( اختلاف در بخش سریع تجزیه ماده خشک یک 1993)

گیاه را به مرحله برداشت گیاه )مراحل مختلف رشد( و 

کاهش آنها نحوه محاسبه زمان صفر نسبت دادند. 

افزایش  را به پذیری ماده خشک با پیشرفت بلوغتجزیه

ارتباط سلولز دیواره سلولی و دیواره سلولی بدون همی

در آزمایش حاضر نیز محتوی الیاف شوینده خنثی  دادند.

در علوفه یونجه برداشت شده در اوایل گلدهی  و اسیدی

افزایش (. 1در مقایسه با قبل از گلدهی بالاتر بود )جدول 

در یونجه  و ماده آلی سریع تجزیه ماده خشک بخش

برداشت شده در عصر در مقایسه با یونجه برداشت شده 

کاهش الیاف  به توانمیدر آزمایش حاضر را  در صبح

-افزایش محتوای کربوهیدرات اسیدی وخنثی و شوینده 

در یونجه برداشت شده در عصر در  های غیرالیافی

 ارتباط داد مقایسه با یونجه برداشت شده در صبح

های الیافی در پذیری کربوهیدرات(. زیرا تجزیه1)جدول 

های غیرالیافی کمتر شکمبه در مقایسه با کربوهیدرات

 (. 1994است )ون سوست 

 

 پروتئین خام و الیاف شوینده خنثی

و الیاف شوینده پروتئین خام پذیری های تجزیهفراسنجه 

گزارش شده است. بخش سریع تجزیه  5در جدول خنثی 

مرحله در علوفه یونجه برداشت شده در پروتئین خام 

 نوبت صبح در مقایسه با اوایل گلدهی و در دهیقبل از گل

بنابراین  (.P<05/0) بود در مقایسه با عصر بیشتر

کمترین مقدار بخش کند تجزیه پروتئین خام در علوفه 

یونجه برداشت شده در قبل از گلدهی و صبح مشاهده 

-( کاهش تجزیه2012یاری و همکاران )(. P<05/0شد )

 72و  36، 12پذیری پروتئین خام علوفه یونجه پس از 

ساعت انکوباسیون در شکمبه را با افزایش مرحله بلوغ 

ند اما برداشت علوفه در صبح یا عصر در گزارش کرد

این صفت اثری نداشت. هوفمن و  آزمایش آنها بر

نیز کاهش تجزیه پروتئین خام علوفه  (1993) همکاران

یونجه در شکمبه را با افزایش مرحله بلوغ گزارش کردند. 

در آزمایش حاضر، کاهش بخش سریع تجزیه پروتئین 

قبل از گلدهی در  خام در علوفه یونجه برداشت شده در

مقایسه با اوایل گلدهی و در عصر در مقایسه با صبح را 

توان به افزایش محتوای پروتئین غیرقابل حل در می

پروتئین  A(، بخش 1شوینده اسیدی و خنثی )جدول 

( و افزایش محتوای پروتئین غیر قابل تجزیه در 2)جدول 

پروتئین  A( در آنها ارتباط داد. بخش 3شکمبه )جدول 

شود )ون سوست خام به سرعت در شکمبه تجزیه می

بیشترین مقدار بخش سریع تجزیه الیاف شوینده (. 1994

در دهی اوایل گل برداشت شده در یونجهدر علوفه خنثی 

عصر  با مقایسه با قبل از گلدهی و در صبح در مقایسه

 (. P<05/0)مشاهده شد 
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 ای ماده خشک و ماده آلی علوفه خشک یونجهپذیری شکمبههای تجزیهاثر مرحله بلوغ و زمان برداشت بر فراسنجه  -4لجدو
Table 4- Effect of maturity stage and cutting time on ruminal degradabiliry of dry matter and organic matter of alfalfa hay 

 

 

P-value 

 

 

SEM 

 2تیمار

2Treatment 

 

 

P-value 

 

 

SEM 

 زمان برداشت
Cutting time 

 

 

P-value 

 

 
1SEM 

 مرحله بلوغ
Maturity stage 

 

 

 پذیریفراسنجه تجزیه
Degradability parameters 

 

 عصر 1 2 3 4

Afternoon 

 صبح

Morning 

 اوایل گلدهی

Early bloom 

 قبل گلدهی

Pre-bloom 

 Dry matter    ماده خشک              

<0.01 0.31 a42.01 c38.38 a42.03 b40.50 <0.01 0.22 a42.02 b39.44 <0.01 0.22 b40.19 a41.27 )بخش سریع تجزیه )درصد 
Quickly degradable fraction (a, %)  

0.04 0.89 b34.93 a39.33 b35.43 ab36.03 <0.01 0.63 b35.18 a37.68 0.13 0.63 37.13 35.73  تجزیه )درصد(بخش کند 
Slowly degradable fraction (b, %) 

 بخش بالقوه قابل تجزیه )درصد( 77.00 77.32 0.64 0.72 77.12 77.20 0.64 0.93 76.53 77.46 77.70 76.95 0.91 0.36
Potentially degradable fraction (a+b, %) 

 بخش غیرقابل تجزیه )درصد( 23.00 22.67 0.64 0.72 22.88 22.80 0.64 0.92 23.46 22.54 22.29 23.05 0.91 0.26
Undegradable fraction (c, %) 

 )درصد در ساعت( bپذیری بخش نرخ تجزیه 0.14 0.13 0.01 0.43 0.13 0.14 0.01 0.62 0.14 0.14 0.12 0.14 0.02 0.66
Degradability rate of b fraction (%/h) 

 زمان تاخیر )ساعت( 1.17 1.02 0.20 0.58 1.02 1.17 0.20 0.58 1.07 1.27 0.96 1.07 0.28 0.87
Lag time (h) 

 Organic matter    ماده آلی              

<0.01 0.29 b33.46 c29.19 a34.81 b33.31 <0.01 0.20 a34.14 b31.25 <0.01 0.20 b31.32 a34.06 )بخش سریع تجزیه )درصد 
Quickly degradable fraction (a, %) 

<0.01 0.69 b34.29 a38.48 b34.69 b35.14 <0.01 0.46 b34.49 a36.81 0.03 0.46 a36.38 b34.91 )بخش کند تجزیه )درصد 
Slowly degradable fraction (b, %) 

 بخش بالقوه قابل تجزیه )درصد( 68.98 67.71 0.47 0.06 68.06 68.62 0.47 0.41 68.46 69.50 67.67 67.75 0.66 0.47
Potentially degradable fraction (a+b, %) 

 بخش غیرقابل تجزیه )درصد( 31.00 32.29 0.47 0.06 31.92 31.38 0.47 0.42 31.51 30.50 32.33 32.25 0.66 0.48
Undegradable fraction (c, %) 

 )درصد در ساعت( bپذیری بخش نرخ تجزیه 0.13 0.12 0.01 0.54 0.12 0.13 0.01 0.50 0.13 0.14 0.11 0.13 0.02 0.58
Degradability rate of b fraction (%/h) 

 زمان تاخیر )ساعت( 1.25 0.97 0.20 0.33 0.97 1.25 0.20 0.33 1.04 1.46 0.90 1.04 0.28 0.62
Lag time (h) 
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داری به لحاظ آماری های با حروف غیرمشابه اختلاف معنیمیانگین:   a, b, c, d  عصر می باشند.  -دهیصبح و اوایل گل  -دهیعصر، اوایل گل -دهیصبح،  قبل از گل  -دهیقبل از گل علوفه یونجه برداشت شده  به ترتیب 4و  3، 2، 1تیمار   -2 ها.اشتباه معیار کل میانگین   -1

 (. P<05/0دارند )

Means within a, b, c bloom in the afternoon, early bloom in the morning and early bloom in the afternoon, respectively. -bloom in the morning, pre-Treatment  1, 2,3 and 4 are alfalfa hay harvested pre -Standard error of means. 2-1
the same line with different superscripts differ significantly (P<0.05).  

 

 شوینده خنثی علوفه خشک یونجهنامحلول در ای پروتئین خام و الیاف پذیری شکمبههای تجزیهاثر مرحله بلوغ و زمان برداشت بر فراسنجه  -5جدول 
Table 5- Effect of maturity stage and cutting time on ruminal degradabiliry crude protein and neutral detergent fiber of alfalfa hay 

 

 

P-

value 

 

 

SEM 

 2تیمار

2Treatment 

 

 

P-

value 

 

 

SEM 

 زمان برداشت
Cutting time 

 

 

P-

value 

 

 
1SEM 

 مرحله بلوغ
Maturity stage 

 

 

 پذیریفراسنجه تجزیه
Degradability parameters 

 

 عصر 1 2 3 4
Afternoon 

 صبح
Morning 

 اوایل گلدهی

Early 

bloom 

 قبل گلدهی
Pre-

bloom 

 پروتئین خام              
Crude protein 

<0.01 0.97 b43.30 c37.68 c37.11 a48.36 <0.01 0.68 b40.20 a43.02 0.03 0.68 b40.49 a42.73 )بخش سریع تجزیه )درصد 
Quickly degradable fraction (a, %)  

<0.01 1.02 b49.92 a53.48 ab52.28 c42.02 0.07 0.72 49.60 47.75 <0.01 0.72 a50.20 b47.15 )بخش کند تجزیه )درصد 
Slowly degradable fraction (b, %) 

 بخش بالقوه قابل تجزیه )درصد( 89.88 90.69 0.61 0.36 90.76 89.81 0.61 0.28 90.37 89.39 91.16 90.22 0.86 0.97
Potentially degradable fraction (a+b, 

%) 

 بخش غیرقابل تجزیه )درصد( 10.12 9.26 0.61 0.33 9.19 10.19 0.61 0.25 9.63 10.60 8.75 9.77 0.86 0.98
Undegradable fraction (c, %) 

 )درصد در ساعت( bپذیری بخش نرخ تجزیه 0.18 0.14 0.02 0.19 0.15 0.17 0.02 0.31 0.18 0.17 0.11 0.17 0.03 0.26
Degradability rate of b fraction (%/h) 

 زمان تاخیر )ساعت( 1.22 1.02 0.17 0.43 1.20 1.04 0.17 0.52 1.05 1.39 1.35 0.70 0.24 0.06
Lag time (h) 

 الیاف شوینده خنثی              
Neutral detergent fiber 

<0.01 1.07 b27.78 a36.21 b25.70 b27.53 <0.01 0.75 b26.74 a31.87 <0.01 0.75 a32.00 b26.62 )بخش سریع تجزیه )درصد 
Quickly degradable fraction (a, %) 

 بخش کند تجزیه )درصد( 34.57 33.71 1.79 0.74 35.62 32.66 1.79 0.25 34.91 34.23 36.32 31.09 2.54 0.38
Slowly degradable fraction (b, %) 

0.01 2.12 b58.87 a72.54 b59.93 b62.44 <0.01 1.50 b59.40 a67.49 0.04 1.50 a65.70 b61.19 )بخش بالقوه قابل تجزیه )درصد 
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Potentially degradable fraction (a+b, 

%) 
<0.01 2.12 a41.13 b27.46 a40.07 a37.56 <0.01 1.50 a40.60 b32.51 0.04 1.50 b34.29 a38.81  درصد(بخش غیرقابل تجزیه( 

Undegradable fraction (c, %) 
 )درصد در ساعت( bپذیری بخش نرخ تجزیه 0.10 0.09 0.02 0.92 0.09 0.10 0.02 0.70 0.10 0.10 0.09 0.10 0.02 0.92

Degradability rate of b fraction (%/h) 
 زمان تاخیر )ساعت( 2.16 2.33 0.49 0.80 2.02 2.47 0.49 0.52 1.57 2.74 2.46 2.20 0.70 0.32

Lag time (h) 
 داری به لحاظ آماریغیرمشابه اختلاف معنیهای با حروف میانگین:   a, b, c, d  عصر می باشند.  -دهیصبح و اوایل گل  -دهیعصر، اوایل گل -دهیصبح،  قبل از گل  -دهیقبل از گل علوفه یونجه برداشت شده  به ترتیب 4و  3، 2، 1تیمار   -2 ها.اشتباه معیار کل میانگین   -1

 (. P<05/0دارند )

Means within a, b, c bloom in the afternoon, early bloom in the morning and early bloom in the afternoon, respectively. -bloom in the morning, pre-Treatment  1, 2,3 and 4 are alfalfa hay harvested pre -Standard error of means. 2-1

the same line with different superscripts differ significantly (P<0.05).  
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علوفه یونجه برداشت شده در قبل از گلدهی در مقایسه 

با اوایل گلدهی و عصر در مقایسه با صبح دارای بخش 

در آزمایش (. P<05/0غیر قابل تجزیه بیشتری بود )

مرحله بلوغ و زمان برداشت ( 2012) یاری و همکاران

الیاف شوینده ای پذیری شکمبهعلوفه یونجه بر تجزیه

های نایلونی آن اثری نداشت. مرحله خنثی با روش کیسه

-( نیز بر تجزیه2003بلوغ در آزمایش یو و همکاران )

ای الیاف شوینده خنثی در علوفه یونجه پذیری شکمبه

ساعت انکوباسیون در شرایط آزمایشگاه  48و  24پس از 

یونجه  با توجه به این که محتوای لیگنین علوفهاثر نداشت. 

برداشت شده در اوایل گلدهی در مقایسه با قبل از گلدهی 

پذیری (، انتظار بر این بود که تجزیه1است )جدول  بالاتر

الیاف شوینده خنثی آن در شکمبه کمتر باشد. احتمالا 

پیوندهای بین سلولز و لیگنین در این نمونه کمتر بوده که 

ست پذیری آن شده است )ون سوسبب افزایش تجزیه

1994 .) 

 

 

 تیجه گیری کلین

پروتئین خام  ،الیاف محتوایبا افزایش مرحله بلوغ  

غیرقابل حل در شوینده خنثی و اسیدی، پروتئین غیرقابل 

علوفه دیواره سلولی  لیگنینی شدن تجزیه در شکمبه و

، های غیر الیافیکربوهیدرات محتوایو یونجه افزایش 

ماده خشک، ماده آلی ای پذیری شکمبهماده آلی و تجزیه

. برداشت یونجه در عصر در یافت کاهش و پروتئین خام

های غیرالیافی مقایسه با صبح سبب افزایش کربوهیدرات

و بخش سریع تجزیه ماده خشک و ماده آلی و کاهش 

محتوای پروتئین خام، الیاف، پروتئین غیرقابل حل در 

د. پروتئین غیرقابل تجزیه در شکمبه ششوینده خنثی و 

به طور کلی، یونجه برداشت شده در قبل از گلدهی و در 

مقایسه  ای بالاتری بود.نوبت عصر دارای ارزش تغذیه

هایی که در شرایط سایر آزمایشحاضر با  نتایج آزمایش

 اند،آب و هوایی مختلف و در نقاط متفاوت دنیا انجام شده

در هر شرایطی  دهد که کیفیت علوفه یونجهنشان می

    بستگی دارد. مرحله رشد و زمان برداشت ا به عمدت
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Introduction: Alfalfa (Medicago sativa L.) is commonly used as high-protein forage in diets of 

lactating cows. Cultivated alfalfa is the main forage ingredient for dairy rations in Iran with 5.5 

million metric tonnes of hay harvested during season 2009–2010 (Yari et al., 2012). Alfalfa contains 

high nutrients levels, high digestibility, and unique proportion of structural to non-structural 

components (Yu et al., 2003). Chemical composition, nutritive value and crude protein (CP) fractions 

of alfalfa are influenced by cultivar, stage of maturity (SM; Coblentz et al., 2008; Yari et al., 2012), 

climate condition (Van Soest, 1994) and cutting time (CT; Brito et al., 2008, 2009; Yari et al., 2012) 

due to accumulation of non-structural carbohydrate during the day (Brito et al., 2008, 2009). Various 

CP fractions present in feed differ in rate and extent of ruminal degradation. These fractions influence 

the amount of CP degraded in the rumen and escaping to the lower digestive tract (Van Soest, 1994). 

Furthermore, the knowledge of these CP fractions and degradation is used in modern diet formulation 

programs such as NRC (2001) to formulate ruminant diets. Therefore, information about CP fractions 

and degradability (NRC, 2001) should be taken in to consideration when formulating diets for 

ruminants. 

Material and methods: This experiment was conducted in a field (10 m × 10 m) at Tropical Research 

Centre of Ilam University (Mehran, Iran; 33º07´N, 46º10´E). Total field was divided into 4 main plots 

(4 m × 5 m). Each main plot was then divided into 4 subplots (5 m2), so that the hay of each one 

harvested at different stage of maturity (pre-bloom vs. early bloom) and cutting time (06:00 am vs. 

06:00 pm). No mineral-N fertilizer was applied on the plots during the growing period. The field was 

irrigated three times weekly during experiment. Stage of pre-bloom is approximately one week before 

the point at which the hay would be commercially harvested and the stage of early bloom is at the 

point of commercial cutting. Experimental treatments consisted of 1: alfalfa hay harvested pre-bloom 

in the morning, 2: alfalfa harvested pre-bloom in the afternoon, 3: alfalfa harvested early bloom in 

the morning and 4: alfalfa harvested early bloom in the afternoon. At the time of sample collection, a 

quadrate (250 cm2) was randomly thrown in each plot (one time) and all stems were harvested 5 cm 

above ground using a small scythe to calculate fresh yield. Immediately after cutting, the weight of 

fresh sample of each quadrate was recorded. Alfalfa samples dry matter (DM) was determined by 

oven drying for 48 h at 60º C. Before chemical analysis, samples were ground to pass through a 1-

mm screen. The samples were analysed for DM, ash, ether extract (EE), CP, calcium and magnesium 

according to the standard methods (AOAC, 1990). The neutral detergent fibre (NDF), acid detergent 

fibre (ADF) and acid detergent lignin (ADL) were determined according to the procedures of Van 

Soest et al. (1991), without heat stable amylase and sodium sulphite. Non-fiber carbohydrate (NFC) 

was calculated according to NRC (2001). The CNCPS was used to divide CP into five fractions 

including A, B1, B2, B3, C (Sniffen et al., 1992; Licitera et al., 1996). Ruminal degradability of DM, 

organic matter (OM), CP and NDF were measured by in situ method. Rumen undegradable protein 

(RUP) content of samples were estimated based on chemical composition and CP fractions according 

Kirchhof (2007), Sniffen et al. (1992) and NRC (2001) equations. 
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Results and discussion: Alfalfa hay harvested at early bloom had higher fiber, lignin, RUP, EE and 

protein B3 and C fractions and lower NFC and ruminal DM and OM degradability compared to alfalfa 

hay harvested at pre-bloom (P<0.05). These results were in agreement to other studies (Yu et al., 

2003; Yari et al., 2012). Alfalfa leaves have a higher CP, higher digestibility and lower fiber content 

compared with alfalfa stems (Van Soest, 1994). Therefore, the decreased leaf:stem ratio with 

advancing SM found in this study likely caused reduced CP, reduced in situ degradability and 

increased structural carbohydrates (e.g. NDF and ADF) similar to published results (Yari et al., 2012; 

Yu et al., 2003). Protein A fraction, crude protein (CP), calcium and magnesium of alfalfa hay not 

affected by MS. Harvesting alfalfa in the morning increased CP, neutral and acid detergent insoluble 

CP and RUP contents and decreased NFC content and ruminal DM and OM degradability compare 

to alfalfa harvested in the afternoon (P<0.05). Content of protein B3 fraction, OM, EE, lignin and 

calcium were not affected by alfalfa hay cutting time (P>0.05). These results were consistent to 

findings of previous experiment (Yari et al., 2012; Kirchhof et al., 2010). During the day, alfalfa 

leaves did likely use of photosynthesis end-products to convert fraction A components into true 

protein (fraction B; Van Soest, 1994). The higher NFC content in alfalfa hay harvested in the 

afternoon compared to that harvested in the morning can be attributed to accumulation of 

photosynthetic sugars during the day (Van soest, 1994). Factors such as time of cutting, day length, 

temperature, sunshine intensity and mode of forage conversation can influence CHO fractionation 

during day (Van Soest, 1994; Brito et al., 2008, 2009) and might therefore be the cause of differences 

among studies. 

Conclusion: Potential nutrient supply to the animal reduced with advancing alfalfa maturity. With 

advancing maturity, protein content and digestibility decreased, while fiber fractions increased. 

Cutting alfalfa in the afternoon increased NFC content compared with cutting alfalfa in the morning. 

Collectively, alfalfa harvested at pre-bloom and in the afternoon had higher nutritional value. 
 

Keywords: Alfalfa hay, Chemical composition, Different protein fractions, Ruminal degradability 

 

 

 

 

 

  


