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 چكيده   
، بر مصرف خوراکزمینی ترشی(  )سیبآرتیچوک علوفه  لاژیسسیلاژ ذرت با سطوح مختلف  کردن نیگزیجا ریتأث یمنظور بررس پژوهش به نیا

چهار  .انجام شد لوگرمکی 3/65±3/2 زنده وزنمیانگین شال با  نر گوسفند رأس 20و تولید پروتئین میکروبی، با استفاده از  رهیج یریپذ گوارش

، 180های مختلف صفر، با نسبتآرتیچوک علوفه  لاژیستهیه شد که در آنها   36به  64فه به کنسانتره جیره با انرژی و پروتئین برابر با نسبت علو

در قالب طرح  روز 31ها به چهار گروه دام آزمایشی برای مدت  گرم در کیلوگرم ماده خشک جایگزین سیلاژ ذرت گردید. جیره 540و  360

کننده جیره فاقد سیلاژ آرتیچوک )شاهد(  پذیری ماده خشک در گوسفندان مصرف رشکاملاً تصادفی تغذیه شد. ماده خشک مصرفی و گوا

 697گرم در روز و  2095ترتیب  به گرم سیلاژ علوفه آرتیچوک 540گرم در کیلوگرم و در جیره حاوی  699گرم در روز و  2139ترتیب برابر  به

. سیلاژ ذرت تأثیری بر مصرف روزانه ماده خشک و مواد مغذی جیره نداشتجای  به گرم در کیلوگرم بود. جایگزین نمودن سیلاژ آرتیچوک

داری در جای سیلاژ ذرت، تغییر معنی به با جایگزین کردن سیلاژ آرتیچوک .های آزمایشی قرار نگرفت پذیری مواد مغذی تحت تأثیر جیره گوارش

گرم در کیلوگرم  540نی سیلاژ ذرت توسط سیلاژ علوفه آرتیچوک تا سطح جایگزی با توجه به نتایج حاصل،تولید پروتئین میکروبی مشاهده نشد. 

از بخش هوایی علوفه آرتیچوک توان بنابراین می ندارد. پذیری ماده خشک جیره گوسفند، تأثیر منفی بر مصرف خوراک روزانه و گوارش

 .نمودصورت یک سیلاژ در تغذیه گوسفند استفاده  به

 

  .ی، گوسفند، مصرف خوراکریپذ گوارشوبی، سیلاژ علوفه آرتیچوک، پروتئین میکر ها: كليدواژه
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 مقدمه

گیاهی با  ،امیدبخش برای آینده ای علوفه یکی از گیاهان

 Helianthus tuberosusزمینی ترشی  نام آرتیچوک یا سیب

L.) )و در باشد  است که محصولی با گسترش جهانی می

تا  میدشرایط محیطی مختلف و در محدوده شرایط 

پتانسیل رشد  گیاه مذکور ی کامل قادر به رشد است.اریآب

چه اگر ،یی را داردآب و هوا شرایط از یا گسترده فیدر ط

 یادیدر مناطق مختلف تا حد ز ی زراعی آنور بهره

این گیاه، تولید جالب های از ویژگی .[22]است  متفاوت

، متر( سه بیش از دائمی بودن، رشد زیاد )تا ارتفاع ،غده

توده هوایی  ترکیب شیمیایی مناسب و عملکرد تولید زیاد

توان به  های مهم آن میاز دیگر ویژگی .باشد میو غده 

رشد مقاومت به خشکی و شوری، مقاومت در برابر سرما، 

 ها وهای ضعیف و قلیایی، مقاومت به بیماریدر خاک

این گیاه توانایی رشد مجدد  .اشاره نمود هرزهای علف

توان آن را  خوبی دارد و در صورت تأمین آب کافی می

 . [14]چین در سال برداشت کرد  چهارتا  سه

انرژی علوفه آرتیچوک در  غلظت ی وریپذ گوارش

تحقیقات مختلف بسیار متفاوت گزارش شده است. در 

پروتئین خام، پذیری ماده آلی،  پژوهشی، ضرایب گوارش

الیاف نامحلول در شوینده خنثی و انرژی قابل متابولیسم با 

گرم در  450و  620، 630ترتیب  تنی به روش درون

مگاژول در کیلوگرم ماده خشک برآورد  66/8کیلوگرم و 

پذیری ماده  گران دیگری گوارش. پژوهش[16]شده است 

گرم  658و  713ترتیب  دهی و بلوغ را بهآلی در زمان گل

در کیلوگرم گزارش کردند که مشابه یونجه در اوایل 

این گیاه  قم خودرور بررسیدر  .[15]بوده است   دهی گل

با  انرژی قابل متابولیسمپذیری ماده آلی و  گوارشدر ایران 

 08/8گرم در کیلوگرم و  515 ترتیب روش آزمایشگاهی به

. [2]ه است گزارش شدمگاژول در کیلوگرم ماده خشک 

پذیری  مچنین، در پژوهشی دیگر، ضرایب گوارشه

آزمایشگاهی ماده خشک و ماده آلی و انرژی قابل 

گرم در  636تا  608و  681تا  656ترتیب  متابولیسم به

مگاژول در کیلوگرم ماده خشک  7/8تا  2/8کیلوگرم و 

 .[1]برآورد گردیده است 

توان در تغذیه گاو و گوسفند  از علوفه آرتیچوک می

صورت  تری به مصرف آن بهفاده کرد، ولی تمایل بیشاست

نتایج ارزیابی مصرف . [7]سیلوشده وجود داشته است 

های مختلف علوفه خشک اختیاری مخلوط نسبت

 هدر تغذیه گوسفند نشان داد با یونجه خشک آرتیچوک

که افزایش نسبت این علوفه در مقایسه با یونجه است 

 گردد. همچنین، می سبب افزایش ماده خشک مصرفی

جایگزینی با یونجه، گرم در کیلوگرم  500حداقل تا سطح 

پذیری ماده  گوارش و تأثیری بر تولید پروتئین میکروبی

پذیری پروتئین  گوارش .[1]ه است آلی خوراک نداشت

الیاف نامحلول در شوینده خنثی و انرژی قابل خام، 

چوک به علوفه آرتیمتابولیسم با افزایش سطح جایگزینی 

هرحال، میزان  جای یونجه خشک کاهش یافته است. به

تولید روزانه پروتئین میکروبی در شکمبه با افزایش سطح 

جای یونجه خشک افزایش  جایگزینی علوفه آرتیچوک به

 .[1]یافته است 

مصرف روزانه ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام و 

ازده خوراک انرژی قابل متابولیسم، افزایش وزن روزانه و ب

های فاقد یا حاوی سیلاژ  کننده جیره در گوسفندان مصرف

ترتیب  گرم در کیلوگرم ماده خشک( به 200آرتیچوک )

در  208، 1256در برابر  1272، 1379در برابر  1389

 237مگاژول در روز،  9/14در برابر  1/15گرم،  207برابر 

وده ب 18/0در برابر  17/0گرم در روز، و  241در برابر 

رسد سیلوکردن روش مناسبی برای  نظر می به .[21]است 

ذخیره علوفه آرتیچوک برای تغذیه زمستانه باشد؛ زیرا 

. [10]خوراکی کمی داشته است علوفه خشک شده خوش

علوفه سیلوشده محلول  هایکربوهیدرات غلظت از طرفی
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برای تخمیر سیلویی کافی بوده و بدون مواد  آرتیچوک

. اطلاعات [1]رد افزودنی قندی قابلیت سیلو شدن را دا

جای  اندکی درباره تأثیر تغذیه سیلاژ علوفه آرتیچوک به

پذیری مواد مغذی  بر مصرف خوراک، گوارشسیلاژ ذرت 

. لذا این وجود داردو پروتئین میکروبی در گوسفند 

رسی امکان استفاده از بخش هوایی بر به منظور آزمایش 

عنوان یک  جای ذرت سیلوشده، به سیلوشده آرتیچوک، به

 .ای در تغذیه گوسفند انجام شدمنبع علوفه

 

 هامواد و روش

)در کشور به دلیل شباهت غده  دانه ذرت و غده آرتیچوک

زمینی ترشی گفته زمینی، به آن سیباین گیاه با سیب

مزرعه پژوهشی واقع در  در 1395( در سال شود می

مؤسسه تحقیقات علوم دامی کشور )کرج( کشت گردید. 

زمین موردنظر شخم، و پس از کوددهی دیسک زده شد و 

ها ایجاد گردید. غده  با استفاده از فاروئر جوی و پشته

در نیمه دوم فروردین ماه در زمین آزمایشی  آرتیچوک

 50کاشته شد. فاصله بین دو ردیف کاشت برابر 

 متر سانتی 25روی ردیف ها  غده، و فاصله بین متر سانتی

دهی در مرحله گلآرتیچوک در اواسط مهرماه، علوفه . بود

 10و ذرت در مرحله اواسط شیری دانه، از فاصله 

ی سطح زمین برداشت، و توسط دستگاه چاپر به متر سانتی

های  ی خرد گردید. علوفهمتر سانتی دو تا چهارقطعات 

تیچوک خردشده در داخل سیلوهای خندقی ذرت و آر

 10شده به ابعاد طول  کاریدارای دیوارهای آجری سیمان

هوازی  متر و ارتفاع یک متر در شرایط بی 2/1متر، عرض 

با استفاده از غلتک دستی فشرده شد، و برای ایجاد یک 

تخمیر خوب، کاملاً درزگیری گردید. در هر متر مکعب 

کیلوگرم  750فه آرتیچوک و کیلوگرم علو 700سیلو، 

روز  60ای ذخیره گردید. پس از گذشت ذرت علوفه

سیلوها باز شد و پیش از آغاز آزمایش، از سیلاژهای تازه 

برداری صورت گرفت تا ترکیب شیمیایی تعیین  نمونه

 گردد. 

ساعت در  96مدت  های علوفه و سیلاژ تازه به نمونه

تا ، گرادسانتیدرجه  60دمای با  هواکش به مجهز آون

 ماده خشک غلظت، قرار داده شد و به وزن ثابت دنیرس

ها با استفاده از الک  . پس از آن، نمونه[3]تعیین گردید 

 ,Wiley mill, Swedesboroمتری آسیاب ) یک میلی

USA .شد و تا زمان تجزیه آزمایشگاهی نگهداری گردید )

الکتریکی با   کوره در ها نمونه سوزاندن با میزان خاکستر

 مدت پنج ساعت، پروتئین بهگراد سانتیدرجه  550دمای 

و عصاره اتری با روش  کلدال روش از استفاده با خام

 خشک ماده اختلاف آلی از ماده غلظت. شد سوکسله تعیین

در  نامحلول افیالغلظت  .[3] گردید محاسبه خاکستر با

مطابق با با استفاده از محلول شوینده خنثی  یخنث ندهیشو

برای  .[18]گیری شد  شده توسط مرتنز اندازه   روش ارائه

ی، ابتدا غلظت دیاس ندهیدر شو نامحلول افیالتعیین 

ADF  با استفاده از محلول شوینده اسیدی تعیین شد و

صورت بدون  سپس با سوزاندن بقایا در کوره الکتریکی به

 ندهیدر شو نامحلول نیگنیلغلظت خاکستر بیان گردید. 

 ADFبا حل کردن سلولز موجود در   (ADL) یدیاس

مدت سه  گرم در کیلوگرم به 720توسط اسید سولفوریک 

 .[3]ساعت تعیین شد 

در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تیمار آزمایش 

رأس  20با استفاده از تعداد )جیره آزمایشی( و پنج تکرار 

 3/65±3/2گوسفند نر شال بالغ با میانگین وزن زنده 

در مؤسسه تحقیقات علوم  1395کیلوگرم در پاییز سال 

چهار جیره با انرژی و پروتئین  دامی کشور انجام شد.

برابر با توجه به نیاز گوسفندان بر اساس توصیه انجمن 

ها تنظیم شد که در آن ،(NRC, 2007)ملی تحقیقات 

 360، 180سطوح مختلف سیلاژ علوفه آرتیچوک )صفر، 

جیره( جایگزین  ماده خشکگرم در کیلوگرم  540یا 
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دهنده و ترکیب  سیلاژ ذرت گردید. اجزای تشکیل

نشان داده شده  1های آزمایشی در جدول  شیمیایی جیره

صورت  ازای هر جیره به است. تعداد پنج رأس گوسفند به

ابولیسمی مجهز به ظروف های متتصادفی در قفس

نگهداری دام آوری مدفوع و ادرار قرار داده شدند.  جمع

. انجام شددر شرایط بسته و یکسان از نظر عوامل محیطی 

دهی و روز عادت 21روز، شامل  31طول دوره آزمایش 

  های مختلف بود. آوری نمونه روز برای جمع 10

 
 شده(  های آزمایشی )گرم در کیلوگرم ماده خشک یا واحد بیان دهنده و ترکیب شیمیایی جیرهمواد خوراکی تشکیل. 1جدول 

 اجزای جیره
 سطح  سیلاژ علوفه آرتیچوک در جیره )گرم در کیلوگرم(

 540 360 180 صفر

 0 180 360 540 سیلاژ ذرت
 540 360 180 0 آرتیچوکسیلاژ علوفه 
 60 60 60 70 یونجه خشک

 40 40 40 30 کاه گندم
 6/56 7/43 5/38 7/35 دانه جو

 6/189 0/178 0/162 5/159 دانه ذرت
 5/46 58 62 61 سبوس گندم
 45 55 63 1/63 کنجاله سویا
 11 11 18 20 کنجاله کلزا

 05/0 13/0 40/0 1/1 اوره
 5 5 5 5 1یمواد معدن-نیتامیومکمل 

 1/0 2 4 5 کربنات کلسیم
 1/0 5/1 3 5/4 اکسید کلسیم

 1 7/0 1/0 1/0 کلسیم فسفات دی
 5 5 5 5 نمک

     2ترکیب شیمیایی
 553 550 546 543 ماده خشک )گرم در کیلوگرم وزن تر(

 116 115 116 115 پروتئین خام
 4/79 6/79 5/80 2/79 پروتئین قابل متابولیسم

 363 367 373 374 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
 235 236 238 237 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

 1/56 2/53 5/50 7/48 لیگنین 
 0/23 3/24 9/25 5/27 چربی خام

 101 4/95 9/86 9/77 خاکستر
 397 398 398 406 های غیرالیافیکربوهیدرات

 50/9 50/9 60/9 50/9 کلسیم
 00/3 00/3 00/3 10/3 فسفر

 93/9 95/9 95/9 98/9 (مگاژول در کیلوگرم ماده خشکانرژی قابل متابولیسم )
 100گرم ید،  میلی 65گرم سلنیم،  میلی 1گرم کبالت،  میلی 3گرم مس،  میلی 900گرم منگنز،  میلی 3200گرم روی،  میلی 2500گرم منیزیم،  20. هر کیلوگرم مکمل شامل:1

 باشد. اکسیدانت می گرم آنتی میلی 400و  3المللی ویتامین دی واحد بین 100000المللی ویتامین آ،  واحد بین 500000گرم ویتامین ای،  میلی
 دهنده جیره. های تشکیل. محاسبه شده براساس ترکیب شیمیایی خوراک2
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مدت  ، بههای متابولیسمیقفسها به انتقال داماز پس 

دهی به شرایط آزمایش و جیره صورت روز عادت 21

در قالب  آرتیچوکپذیرفت. در این مدت،  سیلاژ علوفه 

ها قرار گرفت. سپس، شده در اختیار دام های تنظیم جیره

حیوانات برداری انجام شد.  روز نمونه 10مدت  به

صورت  صورت کاملاً مخلوط به های آزمایشی را به جیره

( دریافت 19:00و  07:00آزاد دو بار در روز )در ساعات 

دهی به صورتی بود که آخور هیچگاه از خوراککردند. 

درصد  10ساعت حدود  24شد و در  خوراک تهی نمی

ها همواره به آب سالم دسترسی دامماند.  خوراک باقی می

 داشتند.

در ابتدای هر روز پیش از در طول دوره آزمایشی، 

صورت  خوراک هر حیوان بهدهی وعده صبح، خوراک

مانده  پسشد.  جداگانه توزین، و در آخورها توزیع می

صورت روزانه  هر دام )تکرار( نیز بهخوراک روز پیشین 

محاسبه ماده خشک و مواد گردید.  آوری و توزین می جمع

مغذی مصرفی روزانه هر دام در طول دوره آزمایش با کسر 

شده در آخور صورت  زیعکردن باقیمانده روزانه از میزان تو

های جیره و باقیمانده برای تعیین  گرفت. در طول دوره، نمونه

 آوری و به آزمایشگاه منتقل شد.  جمع ترکیب شیمیایی

شده و باقیمانده خوراک  های خوراک توزیع نمونه

 60دمای با  هواکش به مجهز آونساعت در  72مدت  به

قرار داده شد و  ،به وزن ثابت دنیتا رس، گرادسانتیدرجه 

ها با استفاده  تعیین گردید. سپس، نمونه ماده خشک غلظت

 ,Wiley millمتری آسیاب ) از الک یک میلی

Swedesboro, USA ،شد و غلظت ماده خشک، ماده آلی )

پروتئین خام، الیاف نامحلول در شوینده خنثی و عصاره 

. ضرایب [3]های قبلی تعیین گردید اتری بر اساس روش

پذیری ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام، الیاف  گوارش

نامحلول در شوینده خنثی و عصاره اتری با روش 

. طول دوره [9]آوری کل مدفوع روزانه برآورد شد  جمع

بود. در این مدت  31تا  22آوری نمونه از روز  جمع

شده، باقیمانده خوراک و مدفوع  های جیره توزیع نمونه

صورت مجزا توزین، و  ر گوسفند در هر تیمار بهروزانه ه

عنوان نمونه برداشته شد. در پایان  درصد از هر کدام به 10

طور کامل مخلوط و در  های روزانه هر دام به دوره، نمونه

تا زمان تجزیه نگهداری گراد سانتیدرجه  -20دمای 

خوراک،  یها نمونه ییِایمیش بیترک نییپس از تعگردید. 

 ،پیشین( یهابر اساس روش)خوراک و مدفوع  دهمانیباق

ماده خشک و هر کدام از مواد  یریپذ گوارش بیضرا

شده   شده از مقدار خورده با کسر کردن مقدار دفع یمغذ

 برآورد شد 1براساس رابطه شده   بر مقدار خورده میتقس

[17]. 

(1                         )nutrient digestibility (
g

kg
) = 

nutrient intake (
g

d
)–Fecal nutrient excreted (

g

d
)

nutrient intake (
g

d
)

× 1000                                                    

 

( DOMDپذیر در ماده خشک ) ماده آلی گوارش

 .شدمحاسبه  2کمک رابطه  به

(2                                    )DOMD (g/kg DM) = 
OM intake (g/d) –Fecal OM excrete𝑑 (g/d)

DMI (g/d)
× 1000  

 

های آزمایشی با  غلظت انرژی قابل متابولیسم جیره

 برآورد شد. 3استفاده از رابطه 

(3                                    )ME (MJ/kg DM) = 
0.0157 × DOMD (g/kg DM)  

 

ها برای تعیین میزان سنتز پروتئین میکروبی، ادرار دام

های حاوی صورت روزانه در ظرف روز به 10مدت  به

منظور کاهش  درصد )به 10لیتر اسیدسولفوریک میلی 100

pH از سه، جهت جلوگیری از رشد باکتریایی(  به کمتر

آوری شده در دو روز  ادرار جمع  pHگردید.آوری جمع

گیری شد. متر سیار اندازه pHاول آزمایش با استفاده از 
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درصد از  10نمونه به مقدار یک پس از توزین ادرار، 

هرکدام برداشته شد و با آب مقطر به مقدار چهار برابر 

رقیق گردید )یک سهم ادرار، چهار سهم آب(. رقیق کردن 

ز تجزیه و رسوب نمودن منظور جلوگیری ا ادرار به

ویژه اسیداوریک، صورت گرفت. در بازهای پورینی به

انتها تمام مقادیر ادرار هر دام با هم مخلوط شده و دو 

گیری نمونه از آن برداشته شد. نمونه اول برای اندازه

 شده و نمونه دوم جهت تعیین  مقدار نیتروژن دفع

روبی مقدار مشتقات پورینی و برآورد پروتئین میک

ها تا روز سنتزشده در شکمبه اختصاص داده شد. نمونه

گراد نگهداری درجه سانتی -20آزمایش در فریزر با دمای 

 گردید.

شده در ادرار شامل آلانتوئین،  کل مشتقات پورینی دفع

اسید اوریک و مجموع گزانتین و هیپوگزانتین با روش 

ن پس از گیری شد. مقدار آلانتوئیاسپکتروفتومتری اندازه

نانومتر  522هیدرازون در جذب نوری تبدیل به فنیل

محاسبه گردید. مقدار اسید اوریک پس از تبدیل به 

 U- 9375آلانتوئین توسط آنزیم یوریکاز )شرکت سیگما، 

نانومتر تعیین شد. مقادیر گزانتین  293( در جذب نوری #

آنزیم  توسطو هیپوگزانتین پس از تبدیل به اسید اوریک 

( در X-1875#انتین اکسیداز )شرکت سیگما، شماره گز

با تعیین نسبت  نانومتر برآورد گردید. 293جذب نوری 

آلانتوئین، اسید شده از طریق ادرار ) مشتقات پورینی دفع

اوریک، گزانتین + هیپوگزانتین( و نیز مقادیر جذب شده 

های زیر، میزان نیتروژن توسط دام، با استفاده از معادله

 .[8]وبی سنتزشده محاسبه گردید میکر

(4 )                     Y= 0.84X + (0.150 W
0.75 

e
-0.25X

)  

مقدار دفع مشتقات پورینی  :Y :که در این رابطه

مقدار جذب مشتقات پورینی  :X ،مول در روز()میلی

0.150W) ،مول در روز()میلی
0.75 

e
-0.25X

مشتقات پورینی  :(

عدد نپری  :eوزن متابولیکی دام و  :W ،با منشأ داخلی

مقدار جریان نیتروژن میکروبی واردشده به روده  است.

 برآورد شد. 5باریک با استفاده از رابطه 

(5)                                 Microbial N (gN/d) = 

{X (mmol/d) × 70} ÷ (0.116×0.83×1000) = 0.727X  
 

 70مقدار نیتروژن میکروبی ) :70 :که در این رابطه

نسبت نیتروژن  :116/0 ،مول(گرم نیتروژن در میلیمیلی

( و 6/11÷100پورینی به کل نیتروژن میکروبی شکمبه )

 پذیری بازهای پورینی میکروبی است. گوارش :83/0

)نسخه  SASبرنامه آماری حاصل با استفاده از  یها داده

برای  .شدتجزیه  6مدل آماری برای  GLM( رویه 1/9

ای دانکن استفاده شد. ها از روش چنددامنهمقایسه میانگین

مستقل چندگانه برای آزمون اثر  هایهعلاوه، از مقایس هب

خطی یا غیرخطی تیمار )سطوح سیلاژ علوفه آرتیچوک( 

 شد.شده استفاده  گیری های اندازه بر فراسنجه

(6                                       )Yij = µ + Ti + eij  

در  iمقدار هر مشاهده در تیمار  :Yij :که در این رابطه

و  iاثر تیمار  :Ti ،میانگین صفات مورد آزمایش :j، µتکرار 

eij: .اثرات باقیمانده )خطای آزمایشی( است 

 

 نتايج و بحث

، مختلف یهاپژوهشترکیب شیمیایی سیلاژ آرتیچوک در 

ماده خشک در متفاوت گزارش شده است. غلظت 

گرم در کیلوگرم  175-117مطالعات کمتر ) تعدادی از

-242تقریباً مشابه ) هاپژوهش برخی از دروزن تازه(، 

مطالعات دیگری  درگرم در کیلوگرم وزن تازه( و  273

گرم در کیلوگرم وزن تازه( از پژوهش  372-286بیشتر )

. میزان ماده [24و  13 ،12 ،10 ،5 ،1]حاضر بوده است 

خشک سیلاژ بسته به نوع علوفه سیلوشده و ترکیبات آن 

گرم در  400تا  250تواند از و مدیریت تهیه سیلاژ می

توان نتیجه گرفت که ماده بنابراین می .کیلوگرم متغیر باشد

گرم در  258شده سیلاژ علوفه آرتیچوک ) خشک گزارش



 در گوسفند یکروبیم نیپروتئ دیو تول یریپذ بر مصرف خوراک، گوارش چوکیآرت لاژیس هیتغذ ریتأث
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کیلوگرم( در دامنه مناسب و قابل قبولی قرار گرفته است 

پذیر بوده و مشکلی در راحتی امکان لذا سیلو کردن آن بهو 

 . (2 جدولاین پروسه وجود نخواهد داشت )

هایی، غلظت خاکستر سیلاژ علوفه طی پژوهش

گرم در کیلوگرم ماده خشک  160-143آرتیچوک  

گزارش شده، که در مقایسه با مطالعه حاضر بیشتر است 

اکستر در حال، غلظت خ . با این[24و  13، 12، 1]

گرم در کیلوگرم  122-97مطالعات دیگری کمتر نیز بوده )

در حد پژوهش  مطالعاتماده خشک( ولی در یکسری 

، 5]گرم در کیلوگرم ماده خشک( بوده است  134حاضر )

. اگرچه میزان خاکستر سیلاژ علوفه (2)جدول  [10

های سیلویی رایج مثل آرتیچوک در مقایسه با سایر علوفه

(، ولی مطالعات 2ت نسبتاً بیشتر است )جدول سیلاژ ذر

دهد که بالا بودن شده در این خصوص نشان می انجام

خاکستر، اثری بر خصوصیات سیلویی این سیلاژ نداشته و 

توان یکی از عوامل مرتبط و مؤثر در این زمینه را می

وجود میزان کافی قندهای محلول در این علوفه دانست 

[1] . 

دامنه غلظت پروتئین خام سیلاژ علوفه آرتیچوک از   

گرم در کیلوگرم ماده خشک گزارش شده است  204-59

که بیانگر مطلوب بودن غلظت  [24و  13 ،12 ،10 ،5]

 ک(. در ی2 باشد )جدولپروتئین سیلاژ آزمایش حاضر می

گرم در کیلوگرم ماده  104غلظت پروتئین خام ) مطالعه

خام پژوهش حاضر بوده است خشک( مشابه پروتئین 

. با توجه به اینکه علوفه آرتیچوک در یک سال قابلیت [1]

چند چین برداشت را دارد، لذا میزان پروتئین آن ارتباط 

مستقیمی با مرحله )زمان( برداشت گیاه خواهد داشت و 

بدیهی است که با طولانی شدن سن برداشت گیاه، از 

با این حال براساس غلظت پروتئین آن کاسته خواهد شد. 

شده، با توجه به مرحله و ارتفاع گیاه در  نتایج گزارش

 100-140زمان برداشت، میزان پروتئین خام این علوفه 

از گرم در کیلوگرم ماده خشک گزارش شده که بالاتر 

 .  [1]( 2 باشد )جدولای میذرت علوفه

 

. ترکیب شیمیایی )گرم در کیلوگرم ماده خشک یا 2جدول 

 واحد بیان شده( سیلاژهای آزمایشی

 صفات
 سیلاژ 

 آرتیچوک

 سیلاژ 

 ذرت

  ماده خشک

 کیلوگرم وزن تر(در  )گرم

50/7 ± 258 53/3 ± 249 

 70 ± 62/1 138 ± 03/5 خاکستر

 8/76 ± 95/4 103 ± 63/5 پروتئین خام

 485 ± 50/8 439 ± 65/6 الیاف نامحلول در شوینده خنثی 

 320 ± 66/5 317 ± 93/4 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 

 57 ± 19/2 75 ± 51/6 لیگنین 

 6/20 ± 39/3 9/15 ± 47/3 عصاره اتری

 348 ± 62/4 304 ± 16/5 های غیرالیافیکربوهیدرات

 93/3 ± 42/0 6/13 ± 70/0 کلسیم

 2/2 ± 14/0 0/2 ± 21/0 فسفر

  1انرژی قابل متابولیسم

 کیلوگرم ماده خشک(در  )مگاژول

15/0 ± 59/8 38/0 ± 34/9 

 . انرژی قابل متابولیسم با استفاده از آزمون تولید گاز برآورد شد.1

 

 های غلظت الیاف نامحلول در شوینده خنثی در گزارش

منتشرشده، در مقایسه با مطالعه حاضر در مواردی کمتر 

د گرم در کیلوگرم ماده خشک(، اما در موار 352-388)

گرم در کیلوگرم ماده خشک(  426دیگری تقریباً مشابه )

. دامنه غلظت انرژی قابل [5، 1]نتایج این پژوهش بود 

تا  83/7های متعدد از  متابولیسم سیلاژ آرتیچوک در گزارش

مگاژول در کیلوگرم ماده خشک گزارش شده که  2/9

دهنده قرار گرفتن میزان انرژی قابل متابولیسم مطالعه  نشان

. تفاوت در ترکیب [12، 10]حاضر در این دامنه است 

های مختلف شیمیایی سیلاژ علوفه آرتیچوک بین پژوهش

احتمالاً به گونه گیاه، شرایط آب و هوایی منطقه، تاریخ 

کاشت و برداشت و مدیریت زراعی وابسته است؛ زیرا 
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شدت بر فرایندهای جذب، فتوسنتز و  به عوامل مذکور

های گیاهی تأثیرگذار است سازی مواد مختلف در اندام ذخیره

و موجب تفاوت زیاد در ارزش غذایی گیاهان در 

. همچنین، شرایط سیلو و [17]شود  مختلف می های پژوهش

مدیریت محصول سیلوشده ممکن است مسئول بخشی از 

 .[11،17]باشد  های مختلفها بین آزمایشتفاوت

مصرف روزانه ماده خشک، پروتئین خام، الیاف 

های غیرالیافی و نامحلول در شوینده خنثی، کربوهیدرات

داری  انرژی قابل متابولیسم بین تیمارها تفاوت معنی

دهد که جایگزینی  (. این نتایج نشان می3 نداشت )جدول

ای  ویژهسیلاژ ذرت با سیلاژ علوفه آرتیچوک احتمالاً تأثیر 

بر پرشدگی دستگاه گوارش و زمان ماندگاری در شکمبه 

پذیری نیز از  نداشته است. علاوه بر این، میزان گوارش

جمله عوامل مؤثر بر مصرف خوراک است که در پژوهش 

(. همچنین، 4)جدول  [17]حاضر بین تیمارها مشابه بود 

های فیزیکی خوراک مانند گزارش شده که ویژگی

، اندازه ذرات، و مقاومت در برابر خشک مادهمحتوای 

شکسته شدن بر مصرف خوراک مؤثر است که احتمالاً 

 .[4]د ان این خصوصیات بین تیمارها تفاوت خاصی نداشته

درخصوص استفاده از سیلاژ علوفه آرتیچوک در جیره 

گوسفند اطلاعات کمی یافت شد. مشابه با نتایج این 

جای سیلاژ  به تیچوکآر علوفهیلاژ تحقیق، با تغذیه س

بسیار کمتر از پژوهش حاضر؛ یعنی  سطح)البته در ذرت 

 در جیره (گرم در کیلوگرم ماده خشک 200 حداکثر

مشاهده مصرف خوراک تفاوتی در های پرواری شال  بره

. در یک مطالعه میانگین ماده خشک مصرفی [21]نگردید 

علوفه سیلوشده آرتیچوک توسط گوسفند با قابلیت 

دسترسی آزاد به خوراک، برای قطعات سیلوشده با 

 1134و  1386ترتیب  به متر سه و پنج سانتی حداکثر طول

. این نتایج گرچه ممکن [10]گرم در روز گزارش گردید 

دهد که تغذیه گوسفند با است کافی نباشد، ولی نشان می

عنوان بخشی از ماده خشبی  سیلاژ علوفه آرتیچوک )به

راحتی  ر نداشتن اثرات منفی، توسط دام هم بهجیره( علاوه ب

هرحال، با افزایش سطح  سیلاژ علوفه  قابل مصرف است. به

آرتیچوک در جیره، در پژوهش حاضر، مصرف ماده آلی با 

( داشت و Q, P=071/0روند درجه دوم تمایل به کاهش )

اهش ک( L, P=021/0) صورت خطی مصرف عصاره اتری به

شده در   توان به کاهش مشاهدهمییافت، که علت آن را 

های آزمایشی با  غلظت ماده آلی و عصاره اتری در جیره

   مربوط دانست.کاهش سطح سیلاژ ذرت 

 

 های آزمایشی جیرهشده با  ( در گوسفندان تغذیهروزدر  مگاژول. مصرف روزانه خوراک )گرم در روز( و انرژی قابل متابولیسم )3جدول 

 مصرف ماده مغذی

 سطح سیلاژ علوفه آرتیچوک در جیره

 کیلوگرم ماده خشک(در  گرم) 
SEM داریسطح معنی 

 3درجه  2درجه  خطی  540 360 180 صفر

 97/0 76/0 75/0 9/40 2095 2074 2094 2139 ماده خشک

 91/0 071/0 46/0 2/48 1894 1886 1926 1967 ماده آلی

 98/0 71/0 81/0 3/14 220 218 218 226 خامپروتئین 

 77/0 63/0 45/0 1/18 660 683 713 697 الیاف نامحلول در شوینده خنثی

 a7/60 a9/58 b9/51 b8/52 98/1 021/0 77/0 026/0 عصاره اتری

 93/0 45/0 73/0 8/43 961 933 936 986 غیرالیافی هایکربوهیدرات

 72/0 76/0 30/0 19/1 7/20 3/21 3/21 4/22 انرژی قابل متابولیسم

a-b  در هر ردیف با حروف نامشابه معنیتفاوت اعداد( 05/0دار استP<.)SEM ها: خطای استاندارد میانگین. 
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( جیره در گوسفندان کیلوگرم ماده خشکدر  مگاژولپذیری ظاهری )گرم در کیلوگرم( و انرژی قابل متابولیسم ) . گوارش4جدول 
 های آزمایشی با جیرهشده  تغذیه

 سطح  سیلاژ علوفه آرتیچوک در جیره 
 داریسطح معنی SEM کیلوگرم ماده خشک(در  گرم)

 3درجه  2درجه  خطی  540 360 180 صفر 
 54/0 72/0 88/0 9/25 697 700 676 699 ماده خشک

 64/0 69/0 82/0 6/25 728 726 707 725 ماده آلی
 82/0 83/0 78/0 4/23 704 700 691 699 پروتئین خام

 85/0 95/0 53/0 3/22 564 573 573 585 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
 99/0 16/0 29/0 9/21 621 596 609 623 عصاره اتری

 64/0 68/0 72/0 360/0 2/10 3/10 1/10 5/10 انرژی قابل متابولیسم
SEMها: خطای استاندارد میانگین 

 

جایگزینی سیلاژ ذرت توسط سیلاژ علوفه آرتیچوک 

، ماده ماده خشکپذیری  داری بر ضرایب گوارش تأثیر معنی

، الیاف نامحلول در شوینده خنثی و انرژی پروتئین خامآلی، 

(. عدم اختلاف 4ها نداشت )جدول  قابل متابولیسم جیره

پذیری و انرژی قابل متابولیسم بین  گوارشدار ضرایب  معنی

های آزمایشی احتمالاً به ترکیب شیمیایی نسبتاً مشابه  جیره

یکسان شکمبه )که بر فعالیت میکروبی مؤثر  pHها و  جیره

در مورد تأثیر . [23]است( گوسفندان مربوط بوده است 

پذیری جیره  تغذیه سیلاژ علوفه آرتیچوک بر ضرایب گوارش

حال برخی پژوهشگران،  چندانی وجود ندارد. با ایناطلاعات 

جای یونجه در جیره  با جایگزین کردن علوفه آرتیچوک به

گرم در کیلوگرم ماده خشک(، کاهش  400گوسفند )تا سطح 

 .[2]گزارش نمودند پذیری را  اندکی در گوارش

در جیره اثری بر آرتیچوک افزایش سطح تغذیه سیلاژ 

غلظت آلانتوین، اسید اوریک، گزانتین+هیپوگزانتین و تولید 

(. تولید 5نیتروژن میکروبی در شکمبه نداشت )جدول 

نیتروژن میکروبی برابر در گوسفندان تیمارهای مختلف، 

های حاوی سطوح مختلف سیلاژ  بیانگر آن است که جیره

ایت از رشد انرژی و نیتروژن کافی را برای حمآرتیچوک، 

میکروبی فراهم کرده است و از این نظر مشابه جیره شاهد 

اند. میزان تولید نیتروژن میکروبی روزانه با  بوده

پذیری جیره، مصرف ماده خشک و مصرف نیتروژن  گوارش

دارای همبستگی مثبت است؛ که این عوامل در تیمارهای 

تأثیر تغذیه سیلاژ علوفه . [17، 6]مختلف یکسان بود 

آرتیچوک بر تولید پروتئین میکروبی در شکمبه تاکنون 

بررسی نشده است، اما جایگزینی یونجه با علوفه آرتیچوک 

تأثیری بر گرم در کیلوگرم ماده خشک جیره(  500تا سطح )

 .[1]ه است نداشت یکروبیمتولید پروتئین 

پذیری بالایی در روده  پروتئین میکروبی دارای گوارش

ای آن به نیاز نشخوارکنندگان الگوی اسیدآمینهباریک است و 

ای که پروتئین میکروبی  تر است. بنابراین جیرهنزدیک

بیشتری را فراهم آورد اغلب منجر به افزایش تولید و کاهش 

. تولید پروتئین میکروبی در دام [20، 19]هزینه خواهد شد 

صورت گرم  شده، معمولاً به ازای واحد خوراک مصرف به

ازای کیلوگرم ماده آلی  ژن میکروبی تولیدشده بهنیترو

 Digestible Organic Matter) تخمیرشده در شکمبه

Fermented in the Rumen; DOMR )شود. این بیان می

گرم نیتروژن در هر کیلوگرم ماده آلی  14-60مقدار در دامنه 

دلیل  باشد. این تغییرات بهقابل تخمیر در شکمبه دام متغیر می

عوامل مختلف مرتبط با جیره یا محیط شکمبه بوده و اثر اثر 

طور قطعی و یا کمی نشان داده  بسیاری از این عوامل هنوز به

. قرار نگرفتن مقادیر نیتروژن میکروبی [8]نشده است 

تواند به اثر عوامل شده، می پژوهش حاضر در دامنه گزارش

 (.5 ناشناخته مرتبط باشد )جدول



 پاپی
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 های آزمایشی شده با جیره ی در شکمبه در گوسفندان تغذیه کروبیم تروژنین تولید و ادرار ینیمشتقات پور .5جدول 

 سطح  سیلاژ علوفه آرتیچوک در جیره 

 (کیلوگرم ماده خشکدر  گرم) 
SEM داریسطح معنی 

 3درجه  2درجه  خطی  540 360 180 صفر 

         (مول در روزمیلی)دفع ادراری 

 89/0 69/0 69/0 06/1 1/10 10 10 8/10 آلانتوین

 92/0 90/0 85/0 62/0 01/5 09/5 23/5 15/5 اسید اوریک

 43/0 29/0 13/0 10/0 24/1 18/1 08/1 14/1 گزانتین+ هیپوگزانتین

 91/0 73/0 69/0 17/1 4/16 3/16 3/16 1/17 شده کل مشتقات پورینی دفع

 92/0 72/0 71/0 37/1 6/18 4/18 5/18 4/19 شده کل مشتقات پورینی جذب

 92/0 69/0 72/0 99/0 5/13 4/13 4/13 1/14  1نیتروژن میکروبی

 10/0 99/0 99/0 68/0 79/9 79/9 84/9 89/9 2نیتروژن میکروبی

 92/0 69/0 72/0 19/6 4/84 8/83 8/83 1/88  3پروتئین میکروبی

         تعادل نیتروژن )گرم در روز(

 90/0 71/0 78/0 97/1 2/35 9/34 9/34 2/36 ازت مصرفی

 99/0 96/0 54/0 67/0 5/10 5/10 8/10 9/10 ازت دفعی کود

 71/0 68/0 08/0 76/0 1/15 9/14 0/14 5/13 ازت دفعی ادرار

 31/0 18/0 07/0 60/0 65/9 48/9 1/10 8/11 ازت ابقاء شده
SEM: گرم در روز .3/  گرم نیتروژن میکروبی تولیدشده به ازای کیلوگرم ماده آلی تخمیر شده در شکمبه .2/  گرم در روز. 1/  هاخطای استاندارد میانگین 

 

از سیلاژ علوفه  توانبر اساس نتایج این تحقیق، می

درصد  100جای سیلاژ ذرت تا سطح  آرتیچوک به

جایگزینی در جیره گوسفند، بدون تأثیر منفی بر مصرف 

استفاده پذیری و تولید پروتئین میکروبی خوراک، گوارش

توان  می ی،جهان یآب و هوا رییخطر تغبا توجه به  کرد.

گیاه مذکور را در مناطق سردسیر و مناطق دارای شرایط 

عنوان یک  وهوایی مرطوب مثل شمال کشور، به آب

با های اندک و تولید زیاد  با نیاز نهادهراعی محصول ز

  علوفه مورد توجه قرار داد. دیهدف تول
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Abstract 
This study was conducted to evaluate the effects of dietary substitution of different levels of Maize silage (MS) with 

Jerusalem artichoke aerials part silage (JAAPS) on feed intake, digestibility and microbial protein syntheses in twenty 

Chall male sheep (live body weight of 65.3±2.3 kg). Four iso-energetics and iso-nitrogenus diets (forage-to-

concentrate ratios; 64:36) were formulated in which MS was replaced by different levels (0, 180, 360, or 540 g/kg 

dietary DM) of JAAPS. The diets were fed to four experimental animals groups in a completely randomized design 

for a 31-days period. Dry matter intake and dry matter digestibility were 2139 g/day and 699 g/kg in control diet and 

2095 g/day and 697 g/kg DM in diet contains 540 g/kg DM JAAPS, respectively. The replacement of MS by JAAPS 

did not affect dry matter intake and nutrients intake. Digestibility of dietary nutrients was not affected by 

experimental diets. By replacing the JAAPS instead of MS, there was no significant statistical change in the 

microbial protein synthesis. It is concluded that the partial substitution of MS for JAAPS, up to 540 g/kg DM, in diet 

of sheep has no adverse effect on feed intake and diet digestibility. So, the Jerusalem artichoke aerial parts could be 
used as a silage in sheep diets. 
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