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 چکیده

 تعیینمختلف  یها روش یسهبرآورد و مقا یزو ن رشددر مراحل مختلف  یوحش یکاهو ییارزش غذا یینتع منظور بهمطالعه  این

مختلف  یها نمونهگاز  یدو تول یلونینا یها کیسهبه روش  یپذیر تجزیه یها فراسنجه یمیایی،ش یبآن انجام شد. ترک یتأخیرفاز 

مختلف  یها روشبه  آزمایشی یها علوفه یرتأخیفاز  ینشدند. همچن یسهمقا خشک یونجه با یبعد گلده وقبل  یوحش یکاهو

(. P<50/5آن بیشترین بود ) ADFو  NDFو میزان  کمترین گلدهی بعد وحشی کاهوی خام پروتئین میزانشد.  یگیر اندازه

مقدار (. P<50/5) غیرفیبری یونجه و کاهوی وحشی قبل گلدهی نسبت به کاهوی بعد گلدهی بیشتر بودکربوهیدرات  مقدار

پذیری مؤثر و (. تجزیهP<50/5آمد ) دست بهها ماده خشک در کاهوی وحشی بعد گلدهی بیشتر از سایر تیمار bفراسنجه 

میزان انباشتگی در نرخ عبور پنج و . (P<50/5ها بالاتر بود )پتانسیل تولید گاز در کاهوی وحشی قبل گلدهی نسبت به سایر تیمار

ی با استفاده تأخیر(. برآورد زمان P<50/5های آزمایشی بیشتر بود )سایر علوفههشت درصد برای کاهوی بعد گلدهی نسبت به 

. (P<50/5)و بعد گلدهی کمترین مقدار بود کاهوی قبل گلدهی بیشترین ای ون میلجن و تولید گاز برای های دو مرحلهاز روش

در تغذیه  ای علوفهمنبع  عنوان بهد انتو میرسد که کاهوی وحشی قبل گلدهی می نظر بهبا توجه به نتایج این مطالعه 

 نشخوارکنندگان مورد توجه قرار گیرد. 

 

  .کاهوی وحشی، یونجه، یتأخیرپذیری مؤثر، زمان ترکیب شیمیایی، تجزیه ها: کلیدواژه
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 مقدمه

 با نام علمی Asteraceae خانواده کاهوی وحشی از

.Lactuca serriola L،  ،و متحمل به خشکی گیاهی مرتعی

در  .های خشک استای با تابستانبومی اقلیم مدیترانه

علوفه بومی  عنوان بهبسیاری از نقاط کشور رشد کرده و 

که براساس دانش گیرد بطوری مرتعی مورد چرا قرار می

خوراکی دلیل ارزش غذایی و خوش بومی دامداران و به

)گیاهی که باعث " شیروک"بالا، در شرق کشور به 

شود( و در مناطق غربی کشور به افزایش شیر میش می

دارای خواص این گیاه شهرت دارد.  "گاو چاق کن"

 -β-متیل -N اکسیدانی قوی، فلاونوئید، کومارین وآنتی

( galactogogue) "گالاکتوگوگ"فنیل آمین و نیز ترکیبات

)محرک  اثرات گالاکتوپویتیکرکیب اخیر تکه باشد  می

مواد مؤثر این گیاه، موجب تنوع  ].6[شیر( دارد ترشح 

عنوان درمان  استفاده از آن در صنعت گیاهان دارویی به

بخش شده است؛ های تنفسی، گوارشی و آرام ناراحتی

دلیل توان بالای آنتی اکسیدانی، عصاره متانولی  چنین به هم

 .رودکار می سیستم ایمنی بهآن در تقویت 

فرد این از طرف دیگر خصوصیات زراعی منحصر به

ها و آفات، گیاه مانند چند ساله بودن، مقاومت به بیماری

راستا با آبی، هم توده بالا، تحمل کم رشد سریع و زیست

گر ظرفیت بالای آن برای تولید دانش بومی موجود، بیان

تراکم  گزارش کردند که] 66[ طوری کهعلوفه است به

بوته در هر مترمربع و ارتفاع  05تواند بهکاهوی وحشی می

 متر بالغ شود. 0/1آن در مرحله گلدهی به نیم تا 

علوفه برای تغذیه  عنوان بهدر حال حاضر این گیاه  

نشخوارکنندگان کشت نشده و اطلاعات زیادی در مورد 

یه دام در تولید کمی و کیفی آن با هدف استفاده در تغذ

دسترس نیست. از سویی دیگر با توجه به تغییر اقلیم و 

ویژه علوفه در تغذیه  محدودیت منابع خوراک دام به

ای کنندگان، شناسایی و معرفی منابع جدید علوفهنشخوار

تعیین ارزش غذایی آنها  وسازگار با اقلیم و تغییرات آن 

ه به رسد. لذا با توجمی نظر بهدر تغذیه دام ضروری 

ظرفیت رشد و نیز دانش بومی موجود، پژوهش حاضر 

ی و پذیر تجزیهبرای تعیین ترکیب شیمیایی، خصوصیات 

 ی کاهوی وحشی انجام شد.تأخیربرآورد زمان 

 

 هامواد و روش

علوفۀ کاهوی وحشی در دو مرحله قبل و بعد گلدهی از 

آوری شد. میزان ماده مراتع شمالی استان تهران جمع

میزان فیبر نامحلول ، خام خاکستر ،پروتئین، چربیخشک، 

(، FDN)و شوینده اسیدی(FDN)در شوینده خنثی

و میزان (FDA)لیگنین نامحلول در شوینده اسیدی

 ند.گیری شداندازه (FNN) کربوهیدرات غیر فیبری

روش آنترون  های محلول بهچنین میزان کربوهیدرات هم

 ].15[شد  گیری اندازه

ای ماده پذیری شکمبهمیزان تجزیه گیری اندازه منظور به

های علوفه کاهوی وحشی و یونجه نمونه، NDF خشک و

های نایلونی از طریق فیستولای دائمی در داخل در کیسه

های متابولیکی ها در قفسشکمبه انکوبه شدند. دام

انفرادی با دسترسی آزاد به آب و جیره نگهداری شامل 

شده یونجه، دانه جو، مکمل  کاه گندم، علوفه خشک

های حاوی معدنی و نمک تغذیه شدند. کیسه -ویتامینه

-درجه سانتی 65ساعت در آون با دمای  84 مدت بهنمونه 

منظور محاسبه زمان                                گراد کاملا  خشک و توزین شدند. به

دقیقه با  65مدت بهصفر تعداد سه کیسه برای هر نمونه 

. میزان ناپدید شدو سپس به آون منتقل  وشو شستآب 

پذیری با استفاده های تجزیهشدن مواد مغذی و فراسنجه

ی پذیر تجزیه، نرخ (1)رابطه ] 65[شده  از معادله تصحیح

و ضریب انباشتگی  (6)با استفاده از رابطه ] 65[مؤثر 

 افزار توسط نرم (3)با استفاده از رابطه  ]16[ای شکمبه

NEWAY .محاسبه شدند  



 آن یریمختلف برآورد زمان تأخ یها مدل سهیو مقا یقبل و بعد گلده یوحش یعلوفه کاهو ییارزش غذا نییتع

 

 2318 تابستان  1شماره   12دوره 

122

       (                   )   (1رابطه 

                     (6رابطه 

⁄   ]   (3رابطه             ⁄  ]    

 ؛t پذیری در زمان ، میزان تجزیهP ها، رابطهکه در این 

aشونده؛، بخش سریع تجزیه b؛شونده، بخش کند تجزیه 

c، پذیری بخشنرخ تجزیه b  زماندر t؛ Lزمان ، 

در  نرخ عبور ،kو نباشتگی شکمبه ، ضریب اR؛ یتأخیر

 سطح دو، پنج و هشت درصد است. 

های علوفه مورد آزمایش به مقدار زمان تأخیری نمونه

گیری مستقیم، محاسبه بر اساس معادله  های اندازهروش

 و برخی معادلات پیشنهادشده تعیین شد.   NEWAYافزار  نرم

شد. برای انجام ] 11[گیری مستقیم بر اساس روش اندازه

هشت × کیسه )سه تکرار68ها، تعداد هر یک از خوراک

زمان( با حدود سه گرم نمونه در شکمبه قرار گرفتند. خروج 

ها از شکمبه در فواصل یک ساعت تا ساعت هشتم کیسه

وشو و خشک شدند. زمان  ها شستانجام شد. سپس کیسه

 برآورد شد:  8تأخیری با استفاده از رابطه 

       (                   )   (8رابطه 

، اخیر ی رابطهتأخیرآوردن زمان دستبرای به

 شده تصحیح] 66[محاسبات توابع رگرسیونی غیر خطی 

 :(0)رابطه  به شرح زیر انجام شد] 16[

 ((      )     )        (0رابطه 

              (      )  

          ⁄        (      )  

              ⁄              

 
 

 
              ⁄           

 
 

 
              ⁄           

      
 

 
              ⁄     

 t پذیری پس ازتجزیه میزان ،Pهای فوق  که در رابطه

بخش محلول در  ،aانکوباسیون(؛ )گذاری  شکمبهساعت 

، bدرصد(؛ )شونده  آب، عرض از مبدأ یا بخش تند تجزیه

عدد  ،eدرصد(؛ )بخش نامحلول و کند تجزیه شونده 

درصد در ساعت( )پذیری نرخ تجزیه ،c(؛ 814/6نپرین )

 زمان تأخیری است. ،Lو 

ی با استفاده تأخیرافزار، زمان  نرمروش استفاده از در 

 Kو  a ،b(، WL)وشو  اتلاف شستهای از فراسنجه

  :شدبرابر شش درصد و براساس روش لگاریتمی محاسبه 

  Lag= LN (1-(WL-a)/b/ (-K)) (6رابطه 

IF (WL<= a), Lag=0  
درصد در ساعت( و )پذیری نرخ تجزیه ،kکه در آن 

WLی ها کیسهصورت دستی از  به شده ،میزان مواد شسته

  است. نایلونی

شده  بر اساس معادله توصیه یتأخیرورد زمان آبربرای 

و معادله ] 18[ های تولید گاز کمک فراسنجه ، به]68[

 4، 8 های ترتیب رابطه بهR افزار  رافسون توسط نرم -نیوتن

 استفاده شد. 9و 

       (8رابطه 
     

 ؛پذیریپتانسیل تجزیه ،fd ؛یتأخیرزمان  ، Lکه در آن 

e، ؛عدد نپرین kl،  و  یتأخیرنرخ فاز t، است. زمان 

رابطه 

4)             (      )    

رابطه 

9) 
        

       

 ́      
               

شیب ،       ́  ؛زمان ،n ؛یتأخیرزمان ، Xnکه در آن 

فراسنجه مؤثر بر  ،xn-1 و مقدار بیشینه تابع ،f(xn-1) ؛خط

 است. شکل منحنی

ی بر اساس روش ترسیمی تأخیرزمان  همچنین

روش با نیز برآورد شد. در این  (6558) افزار اکسل نرم

و بخش تند تجزیه  وشو شستهای اتلاف استفاده از داده

که مقادیر تند دلیل این رسم شد. به 1نموداری مشابه شکل 

طور طبیعی  بود، به وشو شستتجزیه بیشتر از مقدار اتلاف 

  ی در این روش قابل برآورد نبود.تأخیرمقدار زمان 
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 1002زار اکسل اف . روش ترسیمی فاز تأخیری با استفاده از نرم2شکل 

 

گرم میلی 655 گاز های تولیدجهت برآورد فراسنجه

شده علوفه کاهوی قبل و بعد گلدهی و یونجه،  نمونه آسیاب

همراه مایع شکمبه در محیط تولید گاز انکوبه و میزان و  به

، 16های دو، چهار، شش، هشت، نرخ گاز تولیدی در زمان

های انکوباسیون ساعت در زمان 96و  86، 84، 36، 68

های تولید گاز از رابطه گیری شد. برای برازش فراسنجهاندازه

های چنین با استفاده از فراسنجه. هم]18[استفاده شد  15

پذیری مادۀ آلی )رابطه آمده، میزان گوارش دستتولید گاز به

خالص  (، انرژی16(، انرژی قابل متابولیسم )رابطه 11

های چرب کوتاه زنجیر ( و میزان اسید13شیردهی )رابطه 

 ]. 14[( برآورد شدند 18)رابطه 

                 (15رابطه

 

 =(%)OMD (11رابطه 

44/18 +( 449/5 ×GP68)+( 80/5 ×CP)+ ( 5601/5 ×Ash) 

 

 = ME (MJ/kg DM) (16رابطه

6/6 + 136/5 GP68+ 508/5  CP+ 5569/5  EE
6
 

 

 = NEL(MJ/kg DM) (13رابطه 

 

( 596/5 ×GP68)+( 5534/5 ×CP)+ ( 55183/5 ×EE
6
) + 08/5  

  =SCFA(mmol) (18رابطه 

- 55860/5 +  5666/5 × GP68  

؛ 68، حجم تولید گاز در ساعت G ها، این رابطهدر 

MEانرژی قابل متابولیسم؛ ، NEL،  انرژی خالص

، VFA ، قابلیت هضم مادۀ آلی وOMD ؛شیردهی

 زنجیر هستند.اسیدهای چرب کوتاه 

                                 آمده در قالب طرح کاملا  تصادفی با  دستهای بهداده

با رویه ( 1/9)ویرایش  SFSافزار آماری  استفاده از نرم

GLM  آزمون  کمک ها بهو میانگینتجزیه  10برای مدل

 .ندشدمقایسه  ای دانکن چند دامنه

 Yij=µ+Ti+eij                   (    10رابطه 

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

 اثرات ،eijو  iاثر تیمار  ،Ti ؛میانگین صفات ،µ ؛jتکرار 

 آزمایشی( است. یمانده )خطا باقی

 

 نتایج و بحث

های آزمایشی در میانگین مقادیر ترکیب شیمیایی نمونه

آورده شده است. در زمینه ترکیب شیمیایی  1جدول 

مراحل مختلف رشد علوفه خشک کاهوی وحشی در 

تفاوت  اطلاعاتی موجود نیست. در مطالعه حاضر
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داری برای میزان ماده خشک، عصاره اتری و لیگنین  معنی

بین علوفه کاهوی وحشی و یونجه مشاهده نشد. میزان 

پروتئین خام کاهوی وحشی بعد گلدهی کمترین و میزان 

NDF  وADF ( 50/5آن بیشترین مقدار بود>P کاهش .)

مواد مغذی با افزایش مرحله رشد در مطالعات  مقادیر

که در پژوهشی که در طوریهدیگر نیز گزارش شده است ب

های تجاری و سال متوالی بر روی تعدادی از گونه دو

زمینی ترش انجام شد، با  وحشی آفتابگردان مانند سیب

افزایش سن گیاه، مقدار پروتئین کاهش و غلظت دیواره 

که با نتایج حاصل از پژوهش حاضر سلولی افزایش یافت 

مقدار پروتئین خام کاهوی وحشی قبل  ].6[مطابقت دارد 

های یونجه آزمایشی  داری با نمونه گلدهی تفاوت معنی

که این گیاه نیز مانند یونجه چندساله  نداشت. با توجه به این

تواند برای تأمین بخشی  شود، می و در چند چین برداشت می

   از پروتئین مورد نیاز دام مورد توجه قرار گیرد.

غیرفیبری در یونجه و کاهوی ات کربوهیدر میزان

وحشی قبل گلدهی نسبت به کاهوی بعد گلدهی بیشتر 

تأمین  ها منبع اصلی (. این کربوهیدراتP<50/5بود )

انرژی دام هستند و با توجه به میزان پروتئین کاهوی قبل 

همزمان نیاز انرژی و پروتئین تأمین  د درتوان میگلدهی 

 باشد.  مؤثر

در کاهوی قبل گلدهی نسبت به میزان خاکستر خام 

(. روند کاهشی P<50/5دست آمد )ها بیشتر بهسایر تیمار

رسد  می نظر بهمقدار خاکستر با افزایش سن گیاه منطقی 

ها نسبت به ساقه و ریشه مقادیر بیشتری  چراکه برگ

خاکستر دارند. این روند در سایر مطالعات مانند تعیین 

 .]6[گزارش شده است  زمینی ترش نیز ارزش غذایی سیب

پذیری ماده خشک علوفه های تجزیهفراسنجهنتایج 

های نایلونی در روش کیسه کاهوی وحشی و یونجه به

شونده نشان داده شده است. بخش سریع تجزیه 6جدول 

در کاهوی قبل گلدهی نسبت به یونجه و کاهوی بعد 

( اما بخش نامحلول با قابلیت P<50/5گلدهی بیشتر بود )

پذیری در کاهوی وحشی بعد گلدهی بیشتر از سایر تجزیه

پذیری مؤثر در (. تجزیهP<50/5دست آمد ) ها بهتیمار

کاهوی وحشی قبل گلدهی نسبت به سایر تیمارها بالاتر 

 (.P<50/5بود )

 

 ترکیب شیمیایی علوفه کاهوی وحشی و یونجه )درصد در ماده خشک( .2جدول 

 یونجه ترکیب شیمیایی
انحراف  کاهوی وحشی

 استاندارد
 P مقدار

 بعد گلدهی قبل گلدهی

 98/0 72/2 00/13 00/19 10/19 ماده خشک

 <a09/20 a19/20 b01/0 72/0 02/0 پروتئین خام

70/71  فیبر نامحلول در شوینده خنثی b
 

b9/72 a03/91 22/2 02/0> 

 فیبر نامحلول در شوینده اسیدی 
b00/72 b18/32 a2/91 02/2 02/0> 

 08/0 11/0 90/7 80/3 93/7 لیگنین

 <c90/8 a83/20 b00/1 223/0 02/0 خاکستر خام

 b30/3 a12/7 ab03/3 12/0 22/0 عصاره اتری

 23/0 32/0 30/9 09/9 80/7 کربوهیدرات محلول در آب

 <a01/18 a77/10 b07/12 32/2 09/0 2کربوهیدرات غیر فیبری

 P<                                               1. NFC=100–(%CP+%EE+%NDF+%ASH)). 09/0) است دار معنی نامشابه حروف با ردیف هر در اعداد تفاوت -
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باعث فراهمی انرژی مورد نیاز  پذیری مؤثر بیشترتجزیه

های                                       های چرب فر ار برای دام و میکروارگانیسمبه شکل اسید

پذیری مؤثر کاهوی وحشی قبل شود. نتایج تجزیهشکمبه می

های عبور پنج و هشت درصد، مشابه گلدهی در نرخ

پذیری مؤثر ماده خشک علوفه ماشک تجزیه] 4[های  داده

میزان بخش تندتجزیه علوفه ] 8[در پژوهش  بود.

درصد در ماده خشک گزارش شده است که  61کنگرفرنگی 

مشابه مقدار کاهوی بعد گلدهی در آزمایش حاضر بود. 

رقم  15پذیری  مشابه نتایج این مطالعه، در بررسی گوارش

علوفه مرتعی در سه مرحله رشد )رویشی، گلدهی و بلوغ( 

شک گیاهان آزمایشی پذیری ماده خ نشان داده شد که گوارش

 .]6[یابد  با افزیش سن گیاه کاهش می

 3در جدول  FDNپذیری های تجزیههای فراسنجهداده

دهد که بخش عمده فیبر ارائه شده است. نتایج نشان می

ساعت نخست  68نامحلول در شوینده خنثی طی 

شود. میزان بخش کند انکوباسیون در شکمبه تجزیه می

پذیری فیبر نامحلول در شوینده جزیهشونده و نرخ ت تجزیه

ها نزدیک خنثی کاهوی قبل گلدهی نسبت به سایر تیمار

ی اکثر پذیر تجزیه. (P<50/5)آمد  دست بهدو برابر 

های ساختمانی  های مرتعی ارتباط مستقیمی با بافت علوفه

                       ها که عمدتا  با افزایش  گیاه دارد و با افزایش نسبت این بافت

در این شود.  آیند، از میزان آن کاسته می وجود می سن به

 مرحله در  NDFبیشتر ماده خشک و  پذیری مطالعه نیز تجزیه

 هایکربوهیدرات میزان بودن بالاتر دلیل                     قبل گلدهی احتمالا  به

آن نسبت به  NDFپروتئین خام و غلظت کمتر  و محلول

زایشی، بیشتر  مرحله (. در1کاهوی بعد گلدهی است )جدول

مواد مغذی در دانه و بذر تجمع پیدا کرده و باعث  ذخایر

کاهش محتویات داخل سلولی و افزایش غلظت دیواره 

ای گیاه و در نتیجه کاهش میزان  های علوفه سلولی بخش

  .شود پذیری آنها می گوارش

 
 وحشی و یونجهپذیری ماده خشک کاهوی  های تجزیه مقایسه فراسنجه .1جدول 

 تیمار
 *پذیریهای تجزیهفراسنجه

 
 پذیری مؤثر )درصد(تجزیه

a b c 01/0 09/0 08/0 
 b23/37 a20/32 07/0  b3/97 b1/72 b1/77 یونجه

 a10/97 b30/11 09/0  a1/01 a1/09 a8/01 کاهوی قبل گلدهی
 c80/10 a00/31 09/0  c1/37 c0/18 c9/19 کاهوی بعد گلدهی

 31/2 0/2 00/2  021/0 11/1 13/1 استانداردانحراف 
 <P 02/0> 09/0> 88/0  02/0> 02/0> 02/0 مقدار

 >P). 09/0است ) دارمعنی نامشابه حروف با ستون هر در اعداد تفاوت -
*

a ،؛ شوندهبخش سریع تجزیهb ،پذیری و بخش با قابلیت تجزیهc.بخش غیرقابل تجزیه ، 

 
 کاهوی وحشی و یونجه (NDF)پذیری فیبر نامحلول در شوینده خنثی های تجزیه فراسنجه. مقایسه 3جدول 

 تیمار
 پذیری مؤثر )درصد(تجزیه                                   *پذیریهای تجزیهفراسنجه

a b c  01/0 09/0 08/0 
 b00/39 03/0  b00/32 b20/12 b30/20 20/8 یونجه

 a70/03 00/0  a2/97 a20/71 a00/37 10/0 کاهوی قبل گلدهی
 b10/30 01/0  c10/10 c20/23 c10/20 00/9 کاهوی بعد گلدهی
 00/0 80/0 23/1  02/0 38/3 20/0 انحراف استاندارد

 <P 17/0 02/0> 08/0  02/0> 02/0> 02/0 مقدار
 >P). 09/0)است  دارمعنی نامشابه حروف با ستون هر در اعداد تفاوت -
*

a ،شونده؛ سریع تجزیه بخشbپذیری و ، بخش با قابلیت تجزیهc.بخش غیر قابل تجزیه ، 
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های های تولید گاز علوفهنتایج حاصل از فراسنجه

های و میانگین گاز تولیدی علوفه 8آزمایشی در جدول 

 0مختلف انکوباسیون در جدول  های ساعتآزمایشی طی 

های چنین روند تولید گاز نمونهنشان داده شده است. هم

 ارائه شده است. 6آزمایشی در شکل

در کاهوی قبل  (b)افزایش میزان پتانسیل تولید گاز 

داری داشت ها تفاوت معنیگلدهی نسبت به سایر تیمار

(50/5>P)زان دو . در کاهوی بالغ، پتانسیل تولید گاز به می

برابر نسبت به کاهوی قبل گلدهی و به میزان کمتر نسبت 

 به یونجه کاهش نشان داد.

بیشترین میزان انرژی قابل متابولیسم برای کاهوی قبل 

انرژی قابل ] 0[. (P<50/5) آمد دست بهاز گلدهی 

ترتیب  های ماشک، خلر و گاودانه را به متابولیسم علوفه

مگاژول بر کیلوگرم ماده خشک  58/4و  46/8، 48/8

ی این مطالعه همخوانی دارد. ها دادهگزارش کردند که با 

کاهوی قبل گلدهی  سمیمتابولقابل  یانرژ بیشتر مقدار

های آلی و ها، نشاسته، اسیدقند وجود لیدل ممکن است به

ها، چون فروکتانای همهای ذخیرهسایر کربوهیدرات

  های غیرفیبری بیشتر آن باشد.ین و کربوهیدراتپکت

قابلیت هضم ماده آلی کاهوی قبل گلدهی، یونجه و 

و  96/06، 66/85ترتیب برابر با  کاهوی بعد گلدهی به

(. همچنین بیشترین و P<50/5دست آمد )به 45/88

ترتیب برای  کمترین مقدار اسیدهای چرب کوتاه زنجیر به

  (.P<50/5گلدهی برآورد شد )کاهوی قبل گلدهی و بعد 
 

 های مورد آزمایشهای تولید گاز علوفه. مقایسه فراسنجه7جدول 

 هافراسنجه
 تیمار

 P مقدار انحراف استاندارد
 کاهو بعد گلدهی کاهو قبل گلدهی یونجه

 <b9/90 a0/29 c0/70 01/7 02/0 قابلیت تولید گاز )میلی لیتر(

 08/0 001/0 073/0 077/0 073/0 نرخ تولید گاز )میلی لیتر بر ساعت(

 <b01/2 a19/20 c38/0 022/0 02/0 انرژی متابولیسمی )مگاژول بر کیلوگرم ماده خشک(

 <b82/0 a30/2 c00/0 029/0 02/0 اسیدهای چرب کوتاه زنجیر )میلی مول بر لیتر(

 <b1/91 a0/20 c8/77 012/0 02/0 قابلیت هضم ماده آلی)درصد(

 <b30/7 a13/0 c90/3 0028/0 02/0 انرژی خالص شیردهی)مگاژول بر کیلوگرم ماده خشک(

 .>P) 09/0) است دارمعنی نامشابه حروف با ردیف هر در اعداد تفاوت -

 

 گرم ماده خشک(میلی 100ازای به لیترمختلف انکوباسیون )میلی هایساعتهای آزمایشی در . میانگین گازتولیدی علوفه9جدول 

 ماده خوراکی
 )ساعت( زمان انکوباسیون

1 7 0 8 21 17 78 21 10 

 b12/9 b02/1 b10/23 b08/22 b91/19 b31/31 b22/71 b23/97 b11/90 یونجه

 a72/12 a01/10 a21/11 a29/31 a33/77 a82/98 a31/80 a22/89 a08/80 کاهو قبل گلدهی

 b28/9 b31/1 b92/21 b07/20 b02/11 b92/30 b20/31 b29/77 b11/72 کاهو بعد گلدهی

 87/3 21/3 97/3 71/3 18/1 21/3 01/1 81/1 07/1 انحراف استاندارد

 P 0023/0 0089/0 0073/0 021/0 0032/0 0012/0 0007/0 0009/0 0008/0 مقدار

 .>P) 09/0) است دارمعنی نامشابه حروف با ستون هر در اعداد تفاوت -
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 (خشک ماده گرممیلی 100 ازای به) انکوباسیون مختلف های زمان در آزمایشی های علوفه تولیدی گاز تغییرات روند. 1 شکل

 

لی نی تالاب آقابلیت هضم ماده ] 8[ یپژوهشدر 

 18/86و  08/33 ،38/01ترتیب  هویزه، شادگان و الهایی به

یونجه و کاهوی بعد گلدهی  یها داده که مشابه بوددرصد 

 و کمتر از قابلیت هضم ماده آلی کاهوی وحشی قبل

تفاوت در قابلیت هضم و میزان انرژی ماده  گلدهی بود.

تواند ناشی از تفاوت در ترکیب شیمیایی آنها خوراکی می

مهمی بر تخمیر  تأثیر. ترکیب شیمیایی گیاه ] 66[باشد 

لظت مواد مغذی و همزمانی شکمبه ای دارد بطوری که غ

ی آنها بویژه ماده آلی قابل تخمیر و نیتروژن قابل فراهم

های شکمبه را افزایش د رشد میکروبتوان میدسترس 

این وضعیت برای  1ی جدول ها دادهدهد. براساس 

کاهوی قبل گلدهی نسبت به سایر تیمارهای آزمایشی 

با رشد تر بود. از طرف دیگر غلظت دیواره سلولی  مطلوب

د بخشی از مواد مغذی مانند توان میگیاه افزایش داشت که 

( و غیرقابل ADINنامحلول ) صورت بهنیتروژن را 

های شکمبه تبدیل کند که دسترس برای میکروارگانیزم

نتیجه آن کاهش رشد میکروبی و میزان گاز تولیدی در 

 ]. 14[محیط تخمیر است 
خوراکی برای  ای مواد نتایج ضریب انباشتگی شکمبه

نشان داده شده است.  6های عبور مختلف در جدول  نرخ

عبور پنج و هشت درصد برای  میزان انباشتگی در نرخ

های آزمایشی کاهوی بعد گلدهی نسبت به سایر علوفه

                         ( که احتمالا  دلیل آن نرخP<50/5بیشتر بود )

پذیری پایین کاهوی بعد گلدهی نسبت به سایر  تجزیه

ی کمتری پذیر تجزیههایی که نرخ . خوراکتیمارها است

ضریب انباشتگی بالاتری داشته و باعث               دارند، معمولا 

 ]. 1[ شوندکاهش مصرف خوراک می

 
های آزمایشی بر اساس .  ضریب انباشتگی علوفه0جدول 

 ماده خشک

 ماده خوراکی
 نرخ عبور ) درصد/ ساعت(

1 9 8 

 b71/0 b30/0 29/0 یونجه

 b70/0 b37/0 23/0 گلدهیکاهوی قبل 

 a29/0 a90/0 27/2 کاهوی بعد گلدهی

 09/0 08/0 22/0 انحراف استاندارد

 P 13/0 09/0 07/0مقدار 

 (.>09/0P)تفاوت اعداد در هر ستون با حروف نامشابه معنی دار است  -

 

های  شده از روشی برآوردتأخیرنتایج حاصل از زمان 

 آورده شده است.  8 مختلف در جدول
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 های گوناگونماده خشک بر اساس روش . مقایسه فاز تأخیری2جدول 

 رافسون -نیوتون  ون سوست گاز تولیدی مستقیم ترسیمی NEWAY ماده خوراکی

 a10/1 b17/3 b08/1 00/3 - 0 یونجه

 a32/1 a03/7 c29/3 00/3 - 0 کاهوی قبل گلدهی

 b83/0 c23/1 a01/27 00/7 - 0 کاهوی بعد گلدهی

 002/0 002/0 001/0 02/0 - 0 انحراف استاندارد

 P - - 21/0 07/0 03/0 009/0 مقدار

 (.>09/0P)است  دارمعنی نامشابه حروف با ستون  هر در اعداد تفاوت -     

 

 توسط معادله نماییها ی در اغلب پژوهشتأخیرزمان 

نتایج متفاوت محاسبه  محاسبه و گزارش شده است.] 65[

علت                                  ی برای یک خوراک واحد، احتمالا  بهتأخیرهای زمان

ی خوراک و میزان ناپدیدشدن وشو شستمحاسبه اتلاف 

گذاری  های اولیه شکمبهماده خشک یا مواد مغذی در زمان

ها زمان تیمار برای تمام NEWAYافزار. نتایج نرم]3[ است

ی را برابر با صفر محاسبه کرد. در روش محاسبه تأخیر

)افزار براساس معادله  این نرم
cc-

e-1 )b=  +b زمان ،

صورت  به وشو شستی بر مبنای مقدار اتلاف تأخیر

 (W0) وشو شستشود. مقدار اتلاف  جداگانه محاسبه می

با  رترتیب براب برای کاهوی قبل و بعد گلدهی و یونجه به

درصد بود. این  3/6±6/63، 06/5±6/18، 41/5±6/61

را کمتر یا مساوی بخش  وشو شستافزار اتلاف  نرم

همین دلیل در این پژوهش  کند. بهبرآورد می ( ) محلول

آمد. صورت کسر معادله  دست بهی برابر صفر تأخیرزمان 

شو از مقدار مواد و ی، تفاضل اتلاف شستتأخیرزمان 

تجزیه در زمان صفر یا معادل صفر و یا کمتر محلول قابل 

همین دلیل صورت کسر این معادله برابر  از صفر است. به

با صفر برآورد شده است که در نتیجه آن کل معادله برابر 

شود که از نقایص مدل ارسکوف و مک دونالد  با صفر می

روش  ی بهپذیر تجزیهی در تعیین تأخیردر برآورد زمان 

 لونی است. های نایکیسه

ی ماده تأخیرچنین این معادله برای برآورد زمان  هم

است کاربرد دارد،  owو  b ،  های خشک که دارای بخش

که فیبر نامحلول در شوینده خنثی فاقد اتلاف  درحالی

توان از معادله نمایی برای برآورد بوده و نمی وشو شست

مدل  ی آن استفاده کرد. با توجه به این نقایصتأخیرزمان 

ی، مقدار آن تأخیرارسکوف و مک دونالد در برآورد زمان 

ها مانند روش ترسیمی، روش با استفاده از سایر روش

ای ون سوست مستقیم، معادله تولید گاز، معادله دو محفظه

رافسون نیز محاسبه شد. برای برآورد  -و معادله نیوتن

لازم است که  1اساس شکل  نتایج به روش ترسیمی، بر

ها بالاتر از بخش تند Yدر محور  وشو شستنقطه اتلاف 

 وشو شستشونده قرار گیرد تا بتوان از نقطه اتلاف  تجزیه

ها رسم کرد. از محل تقاطع Xخطی به موازات محور 

ای  نقطه وشو شستادامه خط منحنی با خط اتلاف 

ها Xور آید که محل برخورد آن نقطه با مح می دست به

یا  F <  که  ی است، اما در حالتیتأخیربرابر با زمان 

(0W باشد ادامه خط منحنی، خط موازی محور )X ها را

لذا محل  ،باشد، قطع نخواهد کرد 0W + که  در صورتی

 توان میتقاطعی وجود ندارد و بنابراین تحت این شرایط ن

 ی را محاسبه کرد. تأخیراز این روش، زمان 

گذاری درون حاصل از روش مستقیم کیسههای داده

شکمبه در طی هشت ساعت نشان داد که از نظر عددی 

ی در کاهوی وحشی بعد گلدهی نسبت به تأخیرزمان 

چنین بیشترین و کمترین زمان  سایر تیمارها بیشتر بود. هم
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روش تولید گاز مربوط به کاهوی  شده به ی برآوردتأخیر

 43/5و  38/6با مقادیر گلدهی  قبل گلدهی و کاهوی بعد

ها طبق (. در شیوه مستقیم، کیسهP<50/5ساعت بود )

یک ساعت یک بار از شکمبه  بندی مشخص هرزمان

دلیل گسیختگی ایجادشده در فرآیند  خارج شده بنابراین به

ی تأخیرهای پذیری، انتظار بر این است که زمانتجزیه

ی تأخیری هاشده در شیوه مستقیم بیشتر از زمان مشاهده

آید هر چند که دلیل  دست بهروش ترسیمی  شده به محاسبه

توان خوبی مشخص نیست، اما تنها دلیلی که می این امر به

برای این موضوع ذکر کرد این است که افزایش مدت 

ممکن است باعث خروج بیشتر ذرات  وشو شستزمان 

ها شده و بنابراین درصد اتلاف خیلی ریز از کیسه

دلیل اعمال فشار  های آزمایشی بهخوراکی وشو شست

ها و در نتیجه اتساع منافذ کیسه و خروج زیاد به کیسه

ذرات ریز از آنها، بالاتر از مقدار حقیقی برآورد شده باشد. 

های زمان ای برآوردملاحظه طور قابل تواند بهاین امر می

ی را تغییر داده و موجب برآورد مقادیر بالای زمان تأخیر

ی ماده خشک کاه گندم، تأخیرزمان ] 3[ ی شود.یرتأخ

 0/4و  0/8، 3/6ترتیب  علف نی و باگاس نیشکر را به

                                                   ساعت محاسبه کردند که این نتایج تقریبا  مشابه نتایج 

روش مستقیم برای کاهوی بعد گلدهی بود ولی با هیچ 

خوانی آمده توسط روش تولید گاز هم دست بهیک از نتایج 

نشان دادند که در سطح تغذیه بالاتر از  ] 1[ نداشتند. نتایج

ی مربوط به ماده خشک یونجه، تأخیرنگهداری، زمان 

ساعت  3/8و  1، 3/6ترتیب  سیلوی ذرت و کاه گندم به

ی تأخیر                                        بود که تقریبا  مشابه نتایج حاصل از زمان 

شده توسط روش تولید گاز بود هرچند که با  محاسبه

غیر از کاهوی  ش ترسیمی بهآمده از رو دستهای به داده

 چنین در پژوهشیوحشی بعد گلدهی مطابقت نداشت. هم

های مرتعی طبیعی بدون ی علوفهتأخیرزمان  ]10[

دهی شده و مراتع دست کاشت پنج گونه دکوددهی، کو

 6/1ترتیب برابر  صفر، صفر و  طور میانگین به علفی به

ساعت برآورد کردند که مشابه نتایج حاصل از برنامه 

FAWFN  برای تیمارهای یونجه بود؛ اما با نتایج سایر

 های محاسباتی همخوانی نداشت. روش

ی با استفاده از روش دو تأخیردر برآورد زمان 

ی برای تأخیربیشترین و کمترین زمان ] 68[ای  مرحله

 83/6و  63/8های و بعد گلدهی و با زمانبل کاهوی ق

رافسون، زمان  -دست آمد. بر اساس روش نیوتن هب

( و قبل 59/18ی برای کاهوی بعد گلدهی بالاترین )تأخیر

رسد که با توجه به نظر می ( بود. به10/3گلدهی کمترین )

که درکاهوی بعد گلدهی در هشت ساعت پس از  این

شود، لذا زمان  پذیری انجام می یهای، تجز انکوباسیون شکمبه

 -آمده برای زمان تأخیری در روش نیوتن دست ساعت به18

نظر نرسیده و بیش از واقعیت برآورد شده  رافسون معقول به

های علوفه ذرت سیلوشده زمان تأخیری خوراک] 10[است.

و اتلاف  6/36و 1/63ترتیب  و یونجه هیلاژشده را به

گزارش کردند.  3/31و  9/31ترتیب  وشو را به شست

زمان گذاری هماند که جایچنین این محققین بیان کرده هم

ها برحسب نقاط ها در شکمبه و خارج کردن آنتمام کیسه

دار بر  زمانی مختلف منجر به برآورد زمان تأخیری معنی

شود. تفاوت عمده پذیری ماده خشک میاساس میزان تجزیه

 ] 19[ های دیگردر مقایسه با یافته گران های این پژوهشیافته

در نظر گرفتن زمان تأخیری در مدل رگرسیونی بود و دلیل 

های خوراکی  تأخیری مربوط به ماهیت نمونه افزایش زمان

با  ]14[. نبوده و وقفه در فرآیند هضم عنوان شده است

تری را  ای زمان تأخیری کوتاهاستفاده از روش دو محفظه

 اند. گلدهی گزارش کردهبرای علوفه بعد 

چنین گزارش شده است که علوفه بالغ زمان تأخیری  هم

این مطالعه های  رسد با توجه به یافتهنظر می تری دارد. بهکوتاه

های متعدد دیگر، میزان زمان تأخیری به تراکم و گزارش

. گزارش شده است ]63[دیواره سلولی خوراک مرتبط نباشد 
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باعث افزایش فاز تأخیری  مایع شکمبه pHکه کاهش 

اسیدی  pHها به  شود چرا که سازگار شدن باکتری می

های حاوی مقادیر بیشتر . لذا در خوراک]13[بر است   زمان

های نابالغ، تغییر شرایط کربوهیدرات محلول مانند علوفه

تواند منجر به افزایش زمان اسیدیته محیط انکوباسیون می

ها با شرایط فیزیکوشیمیایی باکتریدلیل سازگاری  تأخیری به

ها، نتایج متعدد دیگری بیان  محیط شوند. در مقابل این یافته

هایی که حاوی دیواره سلولی بیشتر، زمان کنند که خوراکمی

تری دارند چرا که نفوذپذیری لایه اپیدرمی و تأخیری طولانی

تواند زمان  ها میظرفیت آبگیری سوبسترا در این خوراک

 . ]60[ری را تحت تأثیر قرار دهد تأخی

با توجه به نتایج این مطالعه و نیز دانش بومی موجود، 

د توان میرسد که کاهوی وحشی قبل گلدهی می نظر به

منبع علوفه در تغذیه دام مورد توجه قرار گیرد  عنوان به

زراعی نژادی و بهای، بههرچند که مطالعات تکمیلی تغذیه

 شود. تر پیشنهاد می بازدهبرای تولید ارقام پر
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Abstract 
The aim of this research was to study the feeding value of Lactuca Serriola at different harvesting stages and 

comparison of different models for prediction of its lag time. The forage was cut at two growing stages before and 

after bloom, and chemical composition, degradability and gas production parameters were compared with alfalfa hay. 

Also lag time of experimental forages was determined. The crud protein and NFC concentration were the lowest and 

NDF and ADF content were the highest after bloom compared with alfalfa hay (p<0.05). Potentially digestible 

fraction (b) of DM increased by enhancement of the growing stage of Lactuca Serriola (P<0.05). Effective 

degradability (ED) and gas production potential before bloom stage were significantly higher than the other 

experimental forages (P<0.05). Results obtained from prediction of lag time showed that the lag time was the highest 

before bloom of Lactuca Serriola (P<0.05). In conclusion, Lactuca Serriola (before bloom) could be considered as a 

good potential forage source in ruminant nutrition.  
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