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 چكيده

همای آزممایش    در این پ وهش، انرژی قابل متابولیس  و خالص شیردهی علوهه اس،رس بما اسمتفاده از ترکیبمات شمیمیایی و داده    

همای تغایمه برخمی     های خام از آزمایر اه تغایه مؤسسه تحقیقات علوم دامی کرور و آزمایر اه گیری شد. داده تولید گاز اندازه

های مورد استفاده شامل نتایج تعیمین ترکیبمات شمیمیایی، آزمایرمات      آوری شدند. داده کرور جمعپ وهری  -از مراکز آموزشی 

تولید گاز و تعداد محدودی آزمایش تعیین انرژی قابل متابولیس  علوهه اس،رس بودند. معاد(ت برازش شمده خطمی، ل ماریتمی،    

خام، چربی خام، خاکستر، هیبر خمام، هیبمر نمامحلول در     ینمعکوس، درجه دوم، درجه سوم، توانی، تابع اس و نمایی برای پروتئ

دسمت آممده بمرای     شوینده خنبی، هیبر نامحلول در شوینده اسیدی و عصاره هاقد نیتروژن مرخص شمدند. از بمین معماد(ت بمه    

 ۰ک۷3۱با( بمود ا و و ضریب تعیین در آنها >۰Pک۰۰۱دار ا خام معنی ترکیبات شیمیایی ماکور، معاد(ت برازش شده برای پروتئین

R2 =توان به عنوان یم  متغیمر مسمتقل     خام را می و. در این معاد(ت، برای تخمین انرژی قابل متابولیس  اس،رس، درصد پروتئین

م اکالری در کیلوگرم مماده خرم     ۲ک۴3انتخا  کرد، با این متغیر و با استفاده از معاد(ت، میزان انرژی قابل متابولیس  اس،رس 

برآورد شمد، انمرژی خمالص ن همداری و رشمد نیمز        ۱ک۲۹دست آمد. انرژی خالص شیردهی برابر  خام به دار پروتئینبراساس مق

محاسبه شدند و نتیجه کاربردی این که با ی  آزمایش شیمیایی ساده پروتئین خمام در آزمایرم اه تغایمه     ۰ک۹۴و  ۱ک۵۵ترتیب  به

 کار برد. نویسی نرخوارکنندگان به را برآورد کرد و در جیره ها از علوهه اس،رس توان انرژی قابل دسترس دام می
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 مقدمه

اس،رس به علف مقدس معروف اسمت و نمام ان لیسمی آن    

Sainfoin       ه  به این معنا اسمت. بما وجمودی کمه اسم،رس

نسبت به یونجه تولید کمتمری در واحمد سمطح دارد، ولمی     

ارزش غاایی آن تقریبا  شبیه یونجه است. این علوهه پا از 

کند و توسط حیوانمات   ایجاد نمیمصرف در حیوانات نفخ 

به خصمود اسمب بما میمل و اشمتها ممورد اسمتفاده قمرار         

گیرد، به علاوه به راحتی و به خوبی هو  ممی شمود و    می

تواند ممورد اسمتفاده    به تنهایی در علوهه چراگاه و مراتع می

قرار گیرد. اگر پیش از گلمدهی درو شمود بیرمترین ارزش    

تمدریج از ارزش   ایمن مرحلمه بمه   غاایی را دارد، اما پا از 

شمود   غاایی آن کاسته شده و به مقدار سلولزش اهزوده ممی 

 ].۲۰و  ۱۴، ۱۱[  

 علوهمه  تأمین برای اس،رس ای علوهه گیاه کرت توسعه

 وی ه های قابلیت و مزایا به باتوجه کرور، های دام نیاز مورد

 مهمتمرین  از ای علوهمه  همای  گونه سایر به نسبت علوهه این

 تولیدات معاونت ای علوهه محصو(ت تولید دهتر های مهبرنا

 میمزان  . متوسمط ]3[اسمت  کرماورزی  جهاد وزارت گیاهی

هیبر نامحلول  هیبر نامحلول در شوینده خنبی، خام، پروتئین

در شوینده اسیدی، چربی و خاکستر علوهه خر  اس،رس 

. ]۴[بمممود 6ک6و  ۲ک۵6، ۴3ک33، ۴۷ک۸۷، ۲ک۱3ترتیمممب  بمممه

 را در مرحله اواسمط گلمدهی   خام اس،رس  پروتئینمیان ین 

 . ]۲[ذکر کرد درصد  ۲۸ک۵۲خام هیبر  و برای ۱۴ک۹۵

ترکیب شیمیایی اس،رس تولیمدی در اسمتان آذربایجمان    

شرقی اکه دارای با(ترین سطح زیرکرت و مقمدار علوهمه   

اس،رس تولیدی استو برای میان ین دو چین اول و دوم به 

خام، الیاف خام، چربمی و خاکسمتر   ترتیب متوسط پروتئین 

گزارش شد  ۷ک۱و  ۰ک۷، 3۲ک۵، ۱۲ک۲علوهه خر  اس،رس 

. در ی  پ وهش، مقدار انرژی قابل متابولیس  اسم،رس  ]۱[

مزرعه در اصفهان، بما روشمهای آزمایرم اهی و حیموان      6

 ۱ک۸۵گیمری شمده از    گیری شد که مقدار انمدازه  زنده اندازه

اروش تیلی وتریو متغیمر بمود    ۲ک۴۱اآزمایش تولید گازو تا 

و اینمرا هرانسمه    . پای اه هیدی پدیا وابسته به سازمان هما و ]۴[

متوسط پروتئین خام، الیاف خمام، چربمی و خاکسمتر علوهمه     

و مقدار  ۷ک۹و  ۲ک۱، ۲6ک6، ۱۵ک۲خر  اس،رس را به ترتیب 

 ۲ک۱انرژی قابمل متابولیسم  بمرای نرمخوارکنندگان را برابمر      

 .  ]۲۱[م اکالری در هر کیلوگرم ماده خر  ذکر کرده است 

هما را   در علوهمه قابلیت هو  مواد آلی و انرژی موجود 

توان از خاکستر، هیبر خام و یما پمروتئین    با دقت زیادی می

خام تخمین زد که میزان آن بست ی بمه مرحلمه رشمد گیماه     

های انجام شده با آزممایش   بندی پ وهش . با جمع]۱۲[دارد

تولید گاز، وجود ارتباط نزدی  بین آزمایش تولیمد گماز و   

ممواد خموراکی    روش حیوان زنده برای تخممین انمرژی در  

برای تخممین   ۱. در کرور ترکیه نیز رابطه ]۱3[گزارش شد

ای بما اسمتفاده از درصمد     انرژی قابل متابولیس  منابع علوهه

 :]۱۰[پروتئین خام پیرنهاد شده است

  ME (Kcal/Kg DM) = 2128 + 2.14 CP و۱ارابطه 

هما، بمین روش    در برآورد انرژی قابل متابولیس  علوهمه 

و روش آزمایش تولید گاز همبست ی مببمت و  حیوان زنده 

با(یی وجود دارد، لاا استفاده از روش تولید گاز در برآورد 

. ]۱6[هما توصمیه شمده اسمت      انرژی قابل متابولیس  علوهه

همچنین، میزان انرژی قابمل متابولیسم  موجمود در علوهمه     

م اکممالری در هممر کیلمموگرم ممماده  ۲ک36خرمم  اسمم،رس، 

 .]۷[خر  گزارش شد

هدف از انجام پ وهش حاضر، دسترسی آسان به مقدار 

انرژی قابل دسمترس دام در اسم،رس بما انجمام آزمایرمات      

شیمیایی ساده در آزمایرم اه و درنهایمت تکمیمل جمداول     

 ایران بود.  دام های مغای خوراک مواد و استاندارد انرژی

 

 هاروش و مواد

آزمایر اه تغایمه  های خام مربوط به علوهه اس،رس از  از داده

 و۱3۹۰تما   ۱366مؤسسه تحقیقات علوم دامی کرور ااز سال 
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های تغایه مراکز تحقیقاتی کرمان، کرمانرماه و   و آزمایر اه
سمنان اشاهرودو وابسته بمه جهماد کرماورزی و همچنمین     

های  طرحهای نهایی  های تهران و همدان و گزارش دانر اه

هممما شمممامل  داده. ]۸و  ۷، 6، ۵[تحقیقممماتی اسمممتفاده شمممد 
همای آزممایش    های تعیین ترکیبمات شمیمیایی و داده   آزمایش

 ماده خر ، پروتئین خام، هیبمر خمام، هیبمر    تولید گاز بودند.

اسمیدی،   شوینده در نامحلول خنبی، هیبر شوینده در نامحلول

خاکستر خام، چربی خام، انرژی خام و عصاره هاقد نیتمروژن  
شده علوهه اسم،رس بودنمد.    گیری از ترکیبات شیمیایی اندازه

و بما اسمتفاده    شیمیایی ترکیبات از استفاده با انرژی معیارهای

 .]۱۹و  ۱۸[شدند  برآورد و۷تا  ۲از روابط ا

 + DE (MCal/kg DM) = 0.0504 (CP) و۲ارابطه

0.0770 (EE) + 0.0200 (CF) + 0.000377 

(NFE)
۲
 + 0.0110 (NFE) – 0.152 

 & DE (MCal/kg DM) = TDN (Sheep و3ارابطه 

Dairy Cattle) × 0.04409 

 ME (MCal/kg DM ) = -0.45 + 1.01 DE و۴ارابطه 

(MCal/kg DM)                     

 NEL(MCal/kg DM) = -0.12 + 0.024 و۵ارابطه 

TDN ا % و   

 NEm (MCal/kg DM) = 1.37ME و6ارابطه 

(MCal/kg DM) - 0.138ME2(MCal/kg 

DM) + 0.0105ME3(MCal/kg DM) - 1.12 

 NEg (MCal/kg DM) = 1.42 ME و۷ارابطه 

(MCal/kg DM) - 0.174 ME2 

(MCal/kg DM ) + 0.0122 ME3(MCal/kg 

DM) - 1.65 
بممه  NEgو DE ،ME ،NEL،  NEmهمما،  در ایممن رابطممه

دهنده انرژی قابل هو ، انرژی قابل متابولیس ،  ترتیب نران

شیردهی و انمرژی    ن هداری، انرژی خالصانرژی خالص  

هیبمر   CFچربی خمام،   EEپروتئین خام،  CPرشد،   خالص

کل ممواد مغمای    TDN عصاره عاری از ازت وNFE خام، 

 باشند. قابل هو  می

برای آزمایش تولید گماز از شمش راس گاوهمای بمالغ     

هیستوله شده ن اد تالری مسمتقر در آزمایرم اه هیزیولموژی    

ؤسسه تحقیقات علوم دامی کرور استفاده شمد.  تغایه دام م

درصمد   ۴۰درصمد علوهمه و    6۰جیره مورد استفاده حاوی 

کنسانتره بود و زمان تهیه شیرابه شکمبه قبل از تغایه صبح 

بود. نوع دست اه مورد استفاده در آزمایش تولید گاز علوهمه  

سماخت کرمور آلممان    Wtb. Binder 78532 اس،رس با نام 

همای   رژی قابل متابولیس  علوهه اس،رس از دادهبود. برای ان

همای   . داده]۱۷[استفاده شمد   ۲۴آزمایش تولید گاز، ساعت 

ترکیبات شیمیایی و آزمایش تولید گاز در کنار ه  اسمتفاده  

شد و از طریق معماد(ت موجمود انمرژی قابمل متابولیسم       

 ها برآورد شد. خوراک

تابولیسم  و  برای برآورد انمرژی قابمل م   ۹و  ۸از روابط 

 .]۱۷[خالص شیردهی در آزمایش تولید گاز استفاده شد 

 ME = 2.43 + 0.1206 GP + 0.0069 CP و۸ارابطه 

+ 0.0187 EE  
 NEL = 0.81 + 0.0816 GP + 0.0046 و۹ارابطه 

CP + 0.0135 EE 
انرژی قابل متابولیسم ، برحسمب    MEها،  در این رابطه

انرژی خالص برای  NELم اژول در کیلوگرم ماده خر ، 

 GPشیردهی برحسب م اژول در کیلموگرم مماده خرم ،    

 ۲۰۰لیتمر بمه ازای    برحسمب میلمی   ۲۴تولید گاز در ساعت 

پروتئین خمام برحسمب گمرم در     CPگرم ماده خر ،  میلی

چربی خمام برحسمب گمرم در     EEکیلوگرم ماده خر  و 

 کیلوگرم ماده خر  بود.

رای اس،رس ایران با برآورد شده ب س یقابل متابول یانرژ

در جمداول اسمتاندارد، بما     اسم،رس  سم  یقابل متابول یانرژ

اسمتیودنت   -و آزمون تمی  SPSSاهزار آماری  استفاده از نرم

 مقایسه شدند. ای ی  نمونه

بممرای بممرازش معمماد(ت جهممت بممرآورد انممرژی قابممل 

متابولیسمم  براسمماس ترکیبممات شممیمیایی، ابتممدا از طریممق   

هایی  قابل متابولیس  را برای خوراکمعاد(ت موجود انرژی 

که ترکیبات شیمیایی آنها در آزمایرم اه تعیمین شمده بمود،     

 SPSSاهزار آمماری   تخمین زده شد. س،ا با استفاده از نرم



 كامران رضایزدی ،حسین غلامی، سید احمد میرهادی

 

 1395زمستان   4شماره   18دوره 

744 

و مرمخص و رابطمه رگرسمیونی    R2بهترین ضریب تعیین ا

 مربوط به آنها استخراج شد. 

 

 نتایج و بحث

همای خمام    همای داده  آمارهمیان ین و برخی از  ۱در جدول 

مورد استفاده و مرخصات آنها که در این مطالعمه اسمتفاده   

 شد، آورده شده است.

 ۱همای جمدول    معاد(ت برازش شده با استفاده از داده

تممام معماد(ت کمه      R2آورده شده اند. مقمدار  ۲در جدول 

 دهنده دقت آنها در برآورد انرژی قابل متابولیس  است نران

 و.P <۰ک۰۱دار بود ا عیین همه با( و معنیکه ضریب ت

 

 علوفه اسپرسهای انرژی و مواد مغذی  های داده . آماره1جدول 

 تعداد نمونه انحراف معیار حداکبر حداقل میان ین انرژی یا ماده مغای

 ۱۹۷ 3ک۵۷ ۹۹ک3۴ 6۲ک۴۰ ۹3ک۹3 ماده خر  ا%و

 ۱۹۸ ۴ک۲۷ ۲۵ک۵۷ ۷ک۵۸ ۱۴ک3۲ پروتئین خام ا%و

 ۱۹۲ ۸ک۲۵ ۴۹ک۹۰ ۱3ک3۷ ۲6ک۸6 هیبر خام ا%و
 ۱۷ 6ک3۵ ۵۵ک۴۰ 3۱ک6۰ ۴۴ک3۴ هیبر نامحلول در شوینده خنبی ا%و

 ۱۷ 6ک۷۲ ۴۵ک۸۰ ۲۱ک۰۰ 3۱ک3۴ هیبر نامحلول در شوینده اسیدی ا%و 

 ۱۸۹ ۱ک6۵ ۱۵ک3۰ ۲ک۰۰ ۷ک۹3 خاکستر ا%و
 ۱۸۷ ۰ک۷۰ 3ک۵۹ ۰ک3۰ ۱ک۴3 چربی خام ا%و

 ۱۸6 ۵ک۱۹ 6۲ک3۹ ۲۸ک۹۰ ۴۷ک۵۰ عصاره هاقد نیتروژن ا%و

 ۱۰6 ۱6۲ ۴۴۱۵ 3۸۴۹ ۴۲۱6 انرژی خام اکیلوکالری در هر کیلوگرم ماده خر و

 ]6و  ۵[منابع 
 

 

 . معادلات برازش شده برای تخمین انرژی قابل متابولیسم براساس تركیبات شیمیایی علوفه اسپرس 2جدول 

 نام تابع
  درجه

 داری معنی

  ضریب

 تعیین
 معادله

۱کME (Mcal/Kg DM) = ۵۸۷ ۰ک۷3۱ ۰ک۰۰۱ خطی ۰ک۰۵۹ +   (CP٪) 

۰کME (Mcal/Kg DM) = ۱۰۸ ۰ک۷۴۴ ۰ک۰۰۱ ل اریتمی  +  Ln (CP٪)  ۰ک  ۸۸۸

= ME (Mcal/Kg DM) ۰ک۷3۰ ۰ک۰۰۱ معکوس ۱۲ک۰۵۹ -) 3ک3۵۲  ) (۱/CP٪) 
= ME (Mcal/Kg DM) ۰ک۷۴۴ ۰ک۰۰۱ درجه دوم ۰ک۱۲۸ +  ۱ک۰۸۹  (CP٪) - ۰۰۲۰ک  (CP ٪ا۲   

 ۰ک۷۴۴ ۰ک۰۰۱ درجه سوم
ME (Mcal/Kg DM) = ۰ک۱۲۸ +  ۱ک۸۹ (CP ٪ا  - 

CP)  ۰ک۰۰۲ ٪ا۲  ۰ک۰۰۰۰۵۷ +  (CP
٪ا3  

۰کME (Mcal/Kg DM) = ۹۲۸ ۰ک۷۲۷ ۰ک۰۰۱ تابع توان  * (CP ٪ا۰ک36۵   

) **ME (Mcal/Kg DM) = e ۰ک۷۲۷ ۰ک  S ۰۰۱تابع  ۱ک۲6 ۵ک۰۱ +  /CP ٪ا    

۱ک ME (Mcal/Kg DM) = ۱۵ ۰ک6۹6 ۰ک  ۰۰۱ تابع نمایی  * e ۰ک۰۲۴  CP  ٪  
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سادگی و ضمریب تعیمین   تابع خطی جدول با( به دلیل 

شمود.   با( برای تخمین انرژی قابل متابولیسم  پیرمنهاد ممی   

، رابطممه درصممد ۲معادلممه خطممی بممرازش شممده در جممدول 

پروتئین خام با انرژی قابل متابولیس  در اسم،رس را نرمان   

و ۱و. نمممودار رگرسممیونی اشممکل  = ۰R2ک۷3۱دهممد ا مممی

انمرژی  دهنده ی  رابط مستقی  مببت و صعودی بمین   نران

قابل متابولیس  و پروتئین خام است، یعنی با اهزایش مقمدار  

پروتئین خام در علوهه اس،رس مقدار انرژی قابل متابولیس  

یابد که باتوجه به مغای بمودن پمروتئین و ایمن     اهزایش می

واقعیت که با اهزایش پروتئین خام در ی  خوراک کیفیمت  

 مر محققمین   همای دی  شمود بما یاهتمه    ماده خوراکی بهتر می

 . ]۱۴و  6، ۵[مطابقت دارد 

هما را   قابلیت هو  مواد آلی و انرژی موجود در علوهمه 

توان از خاکستر، هیبر خام و یا پروتئین خام با دقت زیاد  می

تخمین زد که این نتایج استفاده از پروتئین خمام بمه عنموان    

متغیر مستقل برای تخمین انرژی قابل متابولیس  اس،رس در 

. قابلیت هو  مواد آلی و ]۱۲ [کند هش را تأ ید میاین پ و

ها همبست ی مسمتقیمی بما مرحلمه     انرژی موجود در علوهه

 .]۱۴[رشد گیاه دارد 

 

 
 و درصد پروتئین خام در علوفه اسپرس . نمودار رگرسیون خطی مربوط به انرژی قابل متابولیسم 1 شکل

 

کمه   برای تخمین انرژی قابل متابولیس  اسم،رس، زممانی  

خام به عنوان یم  متغیمر مسمتقل انتخما       درصد پروتئین

و، با این متغیر و با استفاده از معادلمه خطمی،   ۱شود اشکل 

میزان انرژی قابل متابولیس  اسم،رس از ترکیبمات شمیمیایی    

  شمود  کیلوگرم ماده خر  بمرآورد ممی  م اکالری در  ۲ک۴3

دهنده رابطه مستقی  و مببمت   و. نمودار هوق نران3اجدول 

در علوهمه   بین پروتیین خام و مقدار انرژی قابل متابولیسم  

گمزارش منترمر شمده در کرمور      اس،رس است که با نتیجه

 .]۱۰[ ترکیه مطابقت دارد 

برای تخمین انرژی قابمل دسمترس علوهمه اسم،رس از     

استفاده شد. برای انرژی قابل متابولیسم    ۱های جدول  داده

و، انرژی خمالص  ۸های تولید گاز، از معادله ا حاصل از داده

و، انممرژی خممالص ۹شممیردهی علوهممه اسمم،رس از معادلممه ا

و و بمرای انمرژی   6ن هداری موجود در اس،رس از معادلمه ا 

و اسمتفاده شمد. بمر    ۷خالص رشد علوهه اس،رس از معادله ا

ترتیب مقدار انرژی قابمل متابولیسم  تخمینمی     اساس بهاین 

، انمرژی خمالص   ۱ک۲۹، انرژی خالص شمیردهی  ۲ک۲۱برابر 

م اکمالری بمر    ۰ک۹۴و انرژی خالص رشمد   ۱ک۵۵ن هداری 

 کیلوگرم ماده خر  محاسبه شدند.

y = 0.0593x + 1.5875 
R² = 0.7316 
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بل متابولیس  اسم،رس شمش مزرعمه در    مقدار انرژی قا

اصفهان اکه با روشهای متفاوت آزمایر اهی و حیوان زنده 

اروش  ۲ک۴۱اروش تولید گازو تا  ۱ک۸۵گیری شدو از  اندازه

دسمت آممده در ایمن     تیلی وتریو متفاوت بود که با داده به

. محققمین در کرمور ترکیمه    ]۱۵و  ۴[مطالعه مرابهت دارد 

رای تخممین انمرژی قابمل متابولیسم      ی  معادله خطی را ب

ای ایونجهو پیرنهاد کردند که در آن از پروتئین  منابع علوهه

کمار گرهتمه شمد کمه روش      خام به عنوان متغیر مسمتقل بمه  

کمار   تخمین انرژی قابل متابولیس  استفاده شده با روش بمه 

. مقدار انمرژی قابمل   ]۱۰[رهته در این تحقیق مرابهت دارد 

 ۲ک36د در علوهمه خرم  اسم،رس برابمر     متابولیس  موجمو 

م اکالری در هر کیلوگرم ماده خر  گزارش شمده اسمت   

. ]۷[همای حاصمل از ایمن تحقیمق مطابقمت دارد       که با داده

همای کوچم     جداول اسمتاندارد ممواد خموراکی بمرای دام    

را برای انمرژی قابمل متابولیسم  و     ۲ک۲نرخوارکننده مقدار 

انمد کمه از    گزارش کردهرا برای انرژی خالص اس،رس  ۱ک۴

دست آمده در این تحقیق مقداری کمتر است که  های به داده

علت آن را اقلی  رشد متفاوت، مرحله برداشت و شاید بمه  

های مواد  های متفاوت اس،رس باشد. پای اه داده دلیل واریته

خوراکی هیدی پدیا وابسته به سازمان هما و و اینمرا هرانسمه    

ل متابولیس  بمرای نرمخوارکنندگان   متوسط مقدار انرژی قاب

م اکالری در هر کیلوگرم مماده خرم  ذکمر     ۲ک۱۰را برابر 

کرده است که از انرژی قابل متابولیس  اس،رس برآورد شده 

توانمد بمه ایمن     در این تحقیق کمتر است. دلیل این امر ممی 

هممای ایممن پای مماه از سراسممر جهممان  علممت باشممد کممه داده

یزان انمرژی قابمل متابولیسم     گردآوری و گزارش شده که م

های متفاوت کرت شده، آ  و  تر شاید به دلیل واریته پایین

هوای متفاوت و مرحله هنولوژیکی برداشت باشد. براساس 

نتایج تحقیق حاضر، با انتخا  متغیر مستقل پروتئین خام و 

تموان   با ی  آزمایش شیمیایی ساده در آزمایر اه تغایه می

ها از علوهه اس،رس را مرخص کرد  مانرژی قابل دسترس دا

 کار برد. نویسی نرخوارکنندگان به و در جیره

 تشكر و قدردانی

 همای  آزمایرم اه  مدیران و کارکنان مسئو(ن، وسیله از بدین

 تحقیقمات  مؤسسمه  همدان، و تهران های دانر اه دام تغایه

 بمه  وابسمته  تحقیقماتی  مراکمز  از برخی و کرور دامی علوم

 .شود قدردانی می کراورزی جهاد
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