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Introduction: Climate change causing deficiencies in freshwater resources and 
increasing salinity of soil and groundwater will lead to a scarcity of forage for ruminants 
in some countries. Halophyte crops that are adapted to soil and water salinity and high 
temperatures could provide suitable forage under these harsh conditions. Salicornia is an 
annual herbaceous halophyte belonging to the Amaranthaceae family, which has more 
than 175 genera and 2000 species of herbs and is a small shrub. Salicornia grows in 
temperate and subtropical climates and has yielded from 10 to 20 t/ha of dry biomass 
when irrigated with seawater. Salicornia is one of the few halophyte plants that can grow 
with direct use of sea water, although the salinity tolerance threshold of the plant is low in 
the germination stage. According to the limited studies related to the nutrition of 
halophyte plants in ruminants, this study aimed to investigate the nutritional value and 
degradability of different ecotypes of Salicornia spp. in in vitro condition. 
Materials and Methods: First, Salicornia samples were collected from the farms of 
Urmia and Gamishan cities, and immediately after harvesting from the farm, the sample 
weight was determined to determine the dry matter (DM). In order to evaluate the 
nutritional value of Salicornia, chemical composition, minerals, gas production and 
degradability of DM were measured by in vitro. 
Results and Discussion: The results showed that the DM percentage of Salicornia was 
92 in Urmia ecotype and 85.31 in Gamishan ecotype (P<0.05). Salicornia crude fat 
percentage was 2.50 in Urmia ecotype and 1.20 in Gamishan ecotype (P<0.05). The ash 
content of Salicornia fodder in Urmia ecotype was 19.40%. The percentage of NDF and 
ADF of Salicornia in Urmia ecotype was lower than Gamishan ecotype (P<0.05). The 
amount of magnesium, calcium, phosphorus, sodium, manganese and iron of Salicornia 
in Urmia ecotype was higher than Gamishan ecotype (P<0.05). The amount of potassium, 
copper and zinc in Salicornia was similar between Urmia and Gamishan ecotypes. The 
amount of gas production of Salicornia fodder in Urmia ecotype was higher than 
Gamishan ecotype at 2, 4, 6, 8, 12, 24 and 72 hours of incubation (P<0.05); While at 96 
hours of incubation, the amount of gas production of Salicornia in Gamishan ecotype 
increased significantly compared to Urmia ecotype (P<0.05). The gas production 
potential (A) and gas production rate (C) were higher in Gamishan and Urmia ecotypes, 
respectively (P<0.05). The results showed that Metabolic energy, net energy and short 
chain fatty acids obtained from the gas production in Salicornia were higher in Urmia 
ecotype than Gamishan ecotype (P<0.05). In the Urmia and Gamishan ecotypes, the 
degradability of the rapidly degradable fraction (a) of Salicornia was 29.04% and 45.47 
and slowly degradable fraction (b) 39.24%, and 38.17%, respectively. Effective 
degradability of Salicornia assuming passage rates of 0.04, 0.06 and 0.08 per hour in 
Urmia ecotype was 46.59, 42.37 and 40.20%, respectively.  
Conclusion: Based on the results of this study, according to the higher amount of 
produced gas and estimated energy and short chain fatty acids in Urmia ecotype; its use in 
ruminant nutrition is recommended. 
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  ها: واژهکلید
 ارزش غذایی

 اکوتیپ
 آزمون گاز

 پذیری تجزیه
 سالیکورنیا

. بود سالیکورنیا های گونه مختلف های اکوتیپ پذیریتجزیه و غذاییارزش مقایسه مطالعه این از هدف
پذیری ماده مواد معدنی، تولید گاز و تجزیهغذایی سالیکورنیا، ترکیب شیمیایی، ارزیابی ارزش منظور به

 اکوتیپ در سالیکورنیا خشک ماده که داد نشان گیری شدند. نتایجخشک به روش آزمایشگاهی اندازه
میزان منیزیم، کلسیم، فسفر، . (P<05/0)بود  درصد 31/85 گمیشان اکوتیپ در و درصد 92 ارومیه

ی نسبت به اکوتیپ گمیشان داشت تر بیشسدیم، منگنز و آهن علوفه سالیکورنیا در اکوتیپ ارومیه مقدار 
(05/0>Pمیزان گاز تولیدی علوفه سالیکورنیا در اکوتیپ ارومیه در زمان .)هشت، شش، چهار، های دو ،

ساعت انکوباسیون  96(. اما در P<05/0گمیشان بود ) از اکوتیپ تر بیشساعت انکوباسیون  72و  24، 12
میزان گاز تولیدی در اکوتیپ گمیشان بالاتر بود. پتانسیل تولید گاز در اکوتیپ گمیشان نسبت به اکوتیپ 

 چرب های(. اسیدP<05/0بود ) تر بیش(. اما نرخ تولید گاز در اکوتیپ ارومیه P<05/0ارومیه بالاتر بود )
 اکوتیپ در(. P<05/0تابولیسمی و خالص شیردهی سالیکورنیا در اکوتیپ ارومیه بالاتر بود )، انرژی مفرّار

 47/45 و درصد 04/29 ترتیب به ( سالیکورنیاa) شونده تجزیه سریع بخش یپذیر تجزیه گمیشان، و ارومیه
سالیکورنیا با پذیری مؤثر علوفه تجزیه .بود درصد 17/38 و درصد 24/39( b)تجزیه ندبخش کُ و درصد

 20/40و  37/42، 59/46برابر  ترتیب بهدر ساعت در اکوتیپ ارومیه  08/0و  06/0، 04/0های فرض نرخ
 فرّارمیزان گاز تولیدی و برآورد انرژی و اسیدهای چرب  براساس نتایج حاصل از این مطالعهدرصد بود. 

تواند در تغذیه دام ه از آن بدون اثر سوء میلذا استفاد بود تر بیشحاصل از گاز تولیدی در اکوتیپ ارومیه 
 قرار بگیرد. مورداستفاده
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 . مقدمه1
صحیح  طور به، ها دامهای متعادل تنظیم شود و یا چرای  یرهجی، باید ا مزرعهای حیوانات  یهتغذین نیازهای تأمجهت 

ی آگاهباشد. با این شناخت و  می مورداستفادهی ها علوفهو اصولی انجام گردد. این موضوع مستلزم شناخت صحیح 
ریت به شرایط دام، منطقه و مرحله تولید، در مدی توجهیازهای غذایی و با نهای مناسب را متناسب با  یرهجتوان  یم

 دلیل بهچنین شناسایی منابع خوراکی هر منطقه  هم (.Shakeri et al., 2007چرای مرتع یا تغذیه دستی تنظیم کرد )
 که است کشوری باشد. ایران یمیر شدید عوامل محیطی و اقلیمی بر کیفیت و ارزش غذایی خوراک بسیار مهم تأث

 یبرا یجهان یبا توجه به روند رو به رشد تقاضا .دهد می تشکیل قلیایی و شور خاک را  آن از درصد 5/12 حدود
در کاهش  تواند یم یکشاورز های یندر مراتع و زم یرمتعارفغ اهانیبه استفاده از گ میتصم ونجه،علوفه ی

و گسترش شوری در  طرف کی محدودیت منابع آبی از(. Beigh et al., 2020) صنعت دام مؤثر باشد های ینههز
 تیفیباکمحدودیت منابع آب  .است های شدیدی در تولید علوفه شدهف دیگر، سبب محدودیتاراضی کشور از طر

 ریناپذ اجتنابو بسیار شور جهت تأمین تقاضای جمعیت رو به رشد دنیا را  شور آبمناسب، نیاز به استفاده از منابع 
علوفه  کننده تأمینعنوان   (. بنابراین تغییر نگرش در گیاهانی که بهFlowers & Rozema, 2008است ) کرده

عنوان یک گزینه از گیاهان  شوند ضروری است و  گیاهان مقاوم به شوری مانند گیاه سالیکورنیا به محسوب می
گیاه  مقاوم به خشکی و شوری برای جایگزینی با علوفه مطرح است و این مطالعه با هدف بررسی ارزش غذایی این

 گذاری در آزمایشگاه بود.  پذیری آن با استفاده از روش تولید گاز و روش کیسهو تجزیه
 

 پژوهش نهیشیپ .2
 جنس 175 از بیش از که است Amaranthaceae خانواده به متعلق ،ساله کی ساکولنت هایهالوفیت از گیاهی سالیکورنیا،

سالیکورنیا در  .(Mroczek et al., 2015است ) شده لیتشک کوچکای درختچهصورت  بهگیاهی داشته و  گونه 2000 و
تن در هکتار زمانی که با آب  20 تا 10و مزارع کشت از این نوع گیاه  کند یمگرمسیری رشد  ی معتدل و نیمهوهوا آب

که  باشد یم ستیشور ز(. سالیکورنیا یکی از معدود گیاهان Noorollahi et al., 2015تولید دارد ) دشو میدریا آبیاری 
. باشد یمی پایین زن جوانههرچند آستانه تحمل به شوری گیاه در مرحله دارد قابلیت رشد با استفاده مستقیم از آب دریا 

درصد پروتئین خام بالاتر، منبع مناسبی در ترکیب با  دلیل بهدهد علوفه سالیکورنیا  یمیی وجود دارد که نشان ها گزارش
الیاف آن قابلیت  امابالا است  نسبتاًچه درصد خاکستر علوفه خشک آن اگر ،تغذیه دام است ایری با علوفهسایر گیاهان 

های بسیار محدودی که روی صفات کیفی علوفه در بررسی(. Khoshkholgh Sima et al., 2019هضم خوبی دارد )
های در اکوتیپ هضم  قابلهای مختلف سالیکورنیا انجام شده است، میزان پروتئین خام، خاکستر خام و فیبر جمعیت

با توجه به مطالب ذکرشده در بالا، هدف از این مطالعه  است. شده  گزارشمتفاوت در سطوح شوری مختلف متفاوت 
 اکوتیپ ارومیه و گمیشان بود. در دوبقایای گیاه سالیکورنیا ی ریپذ هیتجزو  ارزش غذاییتعیین 
 

 ی پژوهششناس روش .3
های مختلف سالیکورنیا  با اکوتیپ در قالب طرح کاملاً تصادفی های ارومیه و گمیشانشهرستانمزارع مطالعه حاضر در 

و بلافاصله پس از برداشت از  یآور جمعرفتن  در شهریورماه و قبل از به گلهای خوراکی سالیکورنیا  ابتدا نمونه انجام شد.
 یکبا الک  (ها برگ)ریشه، ساقه و  ها نمونهشدن  شکمزرعه وزن نمونه برای تعیین ماده خشک مشخص شدند. پس از خ

 متر آسیاب شدند.  میلی
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ین الیاف نامحلول در برای تعی ( تعیین گردید.2005) AOAC شرو به خاکستر و ماده خشک، پروتئین خام، چربی خام
 د. گردی استفاده (1991ون سوست و همکاران ) روش زا نده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدیشوی

ر یو غلظت سا ، شرکت سیسل کشور انگلستان(CE 3041غلظت فسفر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل 
 شعله )مدل یروش جذب اتم ( از طریقیم، آهن، منگنز، مس و رویم، سدیم، پتاسیزیم، منیلسک) یعناصر معدن

SavantAAZ endure، کمپانی ساخت GBC شد. یریگ کشور استرالیا( اندازه  
بعد از  ای های علوفه نمونهاستفاده گردید. ( 1979منک و همکاران )ش میزان گاز تولیدی از رو یریگ برای اندازه

 لیتری میلی 100 ای های شیشه نمونه در داخل سرنگگرم از هر  میلی 200مقدار  ،متری کردن با غربال یک میلی آسیاب
که دو  دار رأس گوسفند فیستولا سهمدرج مخصوص ریخته شد. شیرابه شکمبه حدود یک ساعت قبل از تغذیه صبح از 

و با پارچه چهار لایه مخصوص صاف گردید و در  کرده یآور جمع شدند وعده در روز به فواصل مساوی و منظم تغذیه 
منک و  شمطابق رو شده یهته بافرشده و تازه و  به آزمایشگاه انتقال داده شد. مایع صاف یککربن وای گازفلاسک محت

باهم  )بافر( دوبه( به م)مایع شک یکهای  به نسبت (1988منک و استیگاس ) شده یحروش تصح و (1979همکاران )
از مخلوط مایع شکمبه و  لیتر یلیم 30مقدار به داخل مخلوط ادامه داشت.  یکجریان گازکربن که یمخلوط شد، درحال

ها  شده و در داخل هر سرنگ حاوی نمونه ریخته شده و سپس سرنگ محیط کشت با استفاده از پیپت مخصوص برداشته
، شد یها چرخانده م کردن مداوم محتویات سرنگ که با نرخ یک دور در دقیقه برای مخلوط گرادسانتیدرجه  39در دمای 
لیتر از مخلوط مایع شکمبه و بزاق مصنوعی جهت حذف خطای ناشی از گاز تولیدی در اثر عمل  میلی 30شدند. قرار داده 

های شاهد استفاده شد. برای هر سه تکرار یک عدد  ها روی مواد خوراکی موجود در مایع شکمبه از نمونه میکروارگانیسم
ساعت پس از قراردادن  96و  72، 48، 24، 12 ت،دو، چهار، شش، هشهای  سرنگ شاهد قرار داشته شد. در زمان

وزن نمونه  براساسو ثبت گردید. حجم گاز تولیدی  تها در انکوباتور، موقعیت پیستون و میزان گاز تولیدی قرائ سرنگ
 تصحیح گردید. زیر (1) خوراک در هر زمان با استفاده از رابطه

𝑉                                                            (                                    1رابطه  = (200 × (𝑉𝑡 − 𝑉ℎ))/𝑊 

حجم گاز  ،Vt ؛ماده خشک نمونه خوراک گرم یلیم 200 ازای به( لیتر یلی)م شده یححجم گاز تصح ،V ،در این رابطه
وزن ، W و (لیتر یلیمونه خوراک )مهای فاقد ن حجم گاز تولیدی در سرنگ ،Vb ؛های فاقد نمونه خوراک تولیدی در سرنگ

و انرژی  (3)رابطه  ، انرژی قابل متابولیسم(2)رابطه  زنجیرکوتاهباشد. مقدار اسیدهای چرب  ( میگرم یلیماده خوراک )م
 های مربوطه برآورد شد  با استفاده از رابطه (4)خالص شیردهی رابطه 

𝑆𝐶𝐹𝐴 (𝑚𝑚𝑜𝑙)    (Makkar, 2005)                                              (2 رابطه = −0.00425 + 0.0222 × 𝐺𝑃  

𝑀𝐸 (MJ/kg DM) 2.20    (Menke and Steingass, 1988)     (                     3ابطه ر + 0.136 × 0.057 × 𝐶𝑃 

NEL (MJ/kg DM)  (4 رابطه =  0.115 ×  GP +  0.0054 ×  CP +  0.014 ×  EE −  0.0054 ×  CA −  0.36 
.(Abas 𝑒𝑡 𝑎𝑙. , 2005) 

لیتر/ ساعت )میلی 24گاز تولیدی خالص  ،GP ؛کیلوگرم ماده خشک( انرژی متابولیسمی )مگاژول / ،ME ،که در آن
خاکستر  ،CA ؛چربی خام )درصد ماده خشک( ،EE ؛پروتئین خام )درصد ماده خشک( ،CP ؛ماده خشک( گرم یلیم 200
 باشد.می (مولاسیدهای چرب کوتاه زنجیر )میلی ،SCFA و یردهیخالص ش یانرژ ،NEL ؛(صد ماده خشک )درخام 

 پنج مقدار استفاده شد. کرومتریم 50 منافذ با مصنوعی شمیابر جنس از ییهاسهیاز ک یریپذهیتجز یریگاندازه یبرا

، چهارصفر،  یهازمان در صفر(، )زمان معمولی آب در کردن سیپس از خ و شد ختهیر هاسهیک در شده آسیاب نمونه گرم
 از شده خارج یهاسهیک قرار داده شد. دار فیستولهگوسفند نر  رأس سهساعت در شکمبه  96و  72، 48، 24، 16، هشت
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 داخل خشک شدند باقیمانده گرادسانتی درجه 60 حرارت درجه با آون در ساعت، 48 مدت به وشو شست پس از شکمبه

 یریپذهیتجز یهافراسنجه گرفت. قرار مورداستفاده خام نیپروتئ خشک و ماده دشده،یبخش ناپد جهت محاسبه هاسهیک
 P=a+b ( 1979و همکاران ) فمعادله پیشنهادی اورسکو از استفاده با بررسی مورد یهانمونه در خام نیپروتئ خشک، ماده

(1-e-ct) فرمول استفاده با هانمونه مؤثر یریپذهیتعیین و تجز ED= a+(bc/c+k)  04/0با در نظرگرفتن نرخ خروجی ،
 در ساعت محاسبه شد. 08/0و  06/0

با  ها نیانگیم( تجزیه و 5( برای مدل )2003)  SASافزار آماری نرمMixed های حاصل با استفاده از رویه  داده
مدل مورداستفاده در این رویه یک مدل  پنج درصد مقایسه شدند. یدار یمعناستفاده از آزمون دانکن در سطح 

عنوان اثرات ثابت و  مختلط شامل اثر تیمار )ماده خوراکی(، اثر زمان انکوباسیون و اثر متقابل بین تیمار و زمان به
همراه خطای  ( بهLSMEANصورت حداقل مربعات ) ها به. میانگینعنوان اثر تصادفی بود اثر تکرار درون هر تیمار به

 استاندارد نمایش داده شدند. 
𝑌𝐼𝐽𝐾 (                                                                                       5رابطه  = 𝜇 + 𝛼𝐼 + 𝛽𝐼 + 𝛼𝛽𝐼𝐽 + 𝑒𝑖𝑗𝑘 

 ،eijk و مار و زمانیاثر متقابل ت برابر ،αβij ؛امj زماناثر  برابر ،βj ؛امiمار یاثر ت برابر ،αi ؛میانگین برابر ،µ  ،که در آن
 .باشد یم آزمایشی یخطا

 

 های پژوهش یافته .4
ده است. شنشان داده  (1)ای دو اکوتیپ سالیکورنیا در جدول  هیضد تغذنتایج مربوط به ترکیب شیمیایی و مواد 

درصد  31/85درصد در مقابل  92میزان ماده خشک علوفه سالیکورنیا در اکوتیپ ارومیه  دشو میکه مشاهده طور همان
درصد از ماده خشک(  50/2(. درصد چربی خام علوفه سالیکورنیا نیز در اکوتیپ ارومیه )P<05/0اکوتیپ گمیشان است )

موجود در علوفه سالیکورنیا در (. خاکستر P<05/0) باشد یمدرصدی از ماده خشک(  20/1بالاتر از اکوتیپ گمیشان )
درصد(. در مقابل  48/4درصد در مقابل  40/19اکوتیپ ارومیه مقداری خیلی بالاتری نسبت به اکوتیپ گمیشان بود )

نسبت به اکوتیپ  تری پاییندرصد الیاف نامحلول در شوینده خنثی و اسیدی علوفه سالیکورنیا در اکوتیپ ارومیه مقداری 
ترکیبات فنولی بین  چنین و هملیگنین  ،ی از لحاظ درصد پروتئین، میزان قنددار معنی(. اختلاف P<05/0گمیشان داشت )

درصد بود که به لحاظ  12/0و  15/0برابر با  ترتیب بهدو اکوتیپ مشاهده نشد. میزان تانن در اکوتیپ ارومیه و گمیشان 
 داری بین دو اکوتیپ مشاهده نشد. آماری اختلاف معنی

 
 شانیگم و هیاروم پیاکوت دو در ایکورنیسال علوفه ییایمیش بیترک سهیمقا. 1جدول 

 یپ اعداد شانیگم پیاکوت هیاروم پیاکوت 
 a25/2±00/92 b00/8± 31/85 001/0 ماده خشک

 a62/0 ± 27/4 b01/0 ± 20/1 005/0 پروتئین خام

 a14/0 ± 50/2 b01/0 ± 20/1 005/0 چربی خام

 a49/0 ± 40/19 b11/0 ± 48/4 001/0 خاکستر

 240/0 75/5 ± 37/1 50/4 ± 14/0 لیگنین

 b14/0 ± 70/28 a69/1 ± 80/38 013/0 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

 b84/0 ± 20/59 a73/1 ± 50/74 008/0 الیاف نامحلول در شوینده خنثی

 213/0 84/1 ± 08/0 97/1 ± 06/0 ی محلولها کربوهیدرات

 123/0 12/0 ± 07/0 15/0± 01/0 تانن
 478/0 83/0 ± 09/0 81/0 ±05/0 ترکیبات فنولی

a-bدار یمعن فیردحروف نامشابه در ها با : تفاوت میانگین ( 05/0استP< .) 
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است.  شده  دادهنشان  (2)نتایج مربوط به مقایسه مواد معدنی سالیکورنیا در دو اکوتیپ ارومیه و گمیشان در جدول 
. (P<05/0)بود درصدی از ماده خشک  99/0و در اکوتیپ گمیشان  36/1میزان کلسیم سالیکورنیا در اکوتیپ ارومیه 

بود که به لحاظ آماری اختلاف  08/0و در اکوتیپ گمیشان  07/0غلظت فسفر علوفه سالیکورنیا در اکوتیپ ارومیه 
بالاتر داری  طور معنی بهی بین دو اکوتیپ مشاهده نشد. میزان پتاسیم موجود علوفه سالیکورنیا در اکوتیپ ارومیه دار یمعن

ی نسبت دار یمعندرصد(. میزان سدیم و نمک در اکوتیپ ارومیه افزایش  13/0در مقابل  52/0از اکوتیپ گمیشان بود )
برابر  ترتیب بهکورنیا در اکوتیپ ارومیه و اکوتیپ گمیشان (. غلظت مس علوفه سالیP<05/0اکوتیپ گمیشان داشت )

که میزان آهن، منگنز و روی در اکوتیپ ارومیه از مقدار در کیلوگرم ماده خشک بود در حالی گرم یلیم 97/19و  01/10
 . (P<05/0) بالاتری نسبت به اکوتیپ گمیشان برخوردار بود

 
 شانیگم و هیاروم پیاکوت دو در ایکورنیسال علوفه یمعدن مواد سهیمقا. 2جدول 

 یپ اعداد شانیگم پیاکوت هیاروم پیاکوت 
 a09/0 ± 36/1 b12/0 ± 99/0 002/0 کلسیم )درصد از ماده خشک(

 422/0 08/0 ± 03/0 07/0 ± 01/0 )درصد از ماده خشک(فسفر 

 a01/0 ± 52/0 b04/0 ± 13/0 01/0 )درصد از ماده خشک(پتاسیم 

 256/0 65/0 ± 01/0 86/0 ± 2/0 )درصد از ماده خشک(منیزیم 

 a17/0 ± 76/2 b16/0 ± 40/0 04/0 )درصد از ماده خشک(سدیم 

 a43/0 ± 01/7 b43/0 ± 01/1 001/0 )درصد از ماده خشک(نمک 

 b76/4 ± 01/10 a54/24 ± 97/19 004/0 گرم در کیلوگرم(مس )میلی

 a03/6  ± 27/73 b76/15 ± 33/46 014/0 گرم در کیلوگرم(منگنز )میلی

 a88/405 ± 3/2564 b78/0 ± 547 009/0 گرم در کیلوگرم(آهن )میلی

 248/0 67/44 ± 88/6 30/48 ± 38/19 گرم در کیلوگرم(روی )میلی

a-bدار یمعن فیردحروف نامشابه در ها با : تفاوت میانگین ( 05/0استP< .) 

 
است.  شده  دادهنشان  (3)نتایج مربوط به آزمون تولید گاز علوفه سالیکورنیا در دو اکوتیپ ارومیه و گمیشان در جدول 

ساعت انکوباسیون میزان گاز تولیدی  72و  24، 12، دو، چهار، شش، هشتی ها زماندر  دشو میکه مشاهده طور همان
ساعت  96ی ها زماندر  که یدرحال(؛ P<05/0وتیپ گمیشان بود )تر از اک علوفه سالیکورنیا در اکوتیپ ارومیه بیش

(. P<05/0انکوباسیون میزان گاز تولیدی علوفه سالیکورنیا در اکوتیپ گمیشان نسبت با اکوتیپ ارومیه افزایش یافت )
سیل تولید گاز مشاهده نشد. پتان دار معنیساعت انکوباسیون بین دو اکوتیپ ارومیه و گمیشان  48تولید گاز تولیدی در 

(A( در اکوتیپ گمیشان نسبت به اکوتیپ ارومیه بالاتر بود )05/0>P)،  از  تر بیشاما نرخ تولید گاز در اکوتیپ ارومیه
 (.P<05/0اکوتیپ گمیشان مشاهده گردید )

 
 گاز دیتول لیپتانس و( خشک ماده گرمیلیم 200 در تریلیلیم) شانیگم و هیاروم پیاکوت دو در ایکورنیسال علوفه گاز دیتول سهیمقا .3جدول 

 در ساعت( لیتر میلی) گاز دیتول نرخ و( لیتر میلی)

 
 فراسنجه ها )زمان(

 (C) گاز دیتول نرخ (A) گاز دیتول لیپتاس 96 72 48 24 12 8 6 4 2
 a12/3 a69/6 a01/13 a06/19 a02/32 70/44 a70/57 b57/62 b48/66 a028/0 61/0 اکوتیپ ارومیه

 b36/2 b44/5 b49/11 b33/16 b06/29 69/44 b86/54 a61/66 a76/77 b019/0 84/0 اکوتیپ گمیشان

 001/0 18/1 58/0 54/0 65/0 78/0 37/0 40/0 29/0 17/0 08/0 خطای استاندارد
 001/0 001/0 007/0 004/0 995/0 024/0 004/0 020/0 012/0 013/0 070/0 اعداد پی

a-bدار یمعنحروف نامشابه در ستون ها ها با : تفاوت میانگین ( 05/0استP<.) 
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است. نتایج  شده  داده( نشان 4در جدول ) تولیدشده گاز حجم براساس فراّر چرب اسیدهای و انرژی نتایج مربوط به برآورد
نشان داد که انرژی متابولیسمی حاصل از علوفه سالیکورنیا در اکوتیپ ارومیه نسبت به اکوتیپ گمیشان افزایش یافت 

(05/0>P( انرژی خالص شیردهی علوفه سالیکورنیا در اکوتیپ ارومیه بالاتر از اکوتیپ گمیشان بود .)05/0>Pهم .)  چنین
 (.P<05/0تر بود ) علوفه سالیکورنیا در اکوتیپ ارومیه نسبت به اکوتیپ گمیشان بیشاسیدهای چرب زنجیرکوتاه حاصل از 

 
 شانیو گم هیاروم پیدر دو اکوت ایکورنیعلوفه سال دشدهیتول گاز حجم براساس فراّر چرب یدهایاس و یانرژ برآورد سهیمقا .4جدول 

 یپ اعداد استاندارد یخطا شانیگم پیاکوت هیاروم پیاکوت 

 a85/4 b48/4 05/0 005/0 ی )مگاژول بر کیلوگرم(سمیمتابولانرژی 

 a27/3 b98/2 09/0 044/0 (مگاژول بر کیلوگرمانرژی خالص شیردهی )
 a71/0 b61/0 01/0 024/0 گرم ماده خشک( 200مول بر  اسیدهای چرب زنجیرکوتاه )میلی

a-bدار یمعن فیردحروف نامشابه در ها با : تفاوت میانگین ( 05/0استP< .) 

 
 (5)ساعت انکوباسیون در جدول  96پذیری ماده خشک علوفه سالیکورنیا در دو اکوتیپ پس از  یهتجزنتایج مربوط به 

درصد و در اکوتیپ گمیشان  04/29پذیری بخش سریع تجزیه سالیکورنیا در اکوتیپ ارومیه  یهتجزاست.  شده  دادهنشان 
برابر  ترتیب بهپذیری بخش کند تجزیه علوفه سالیکورنیا در اکوتیپ ارومیه و گمیشان  یهتجزدرصد مشاهده گردید.  09/28
پذیری ماده خشک )بخش  یهتجزهای  ی بین دو اکوتیپ از لحاظ فراسنجهدار اما اختلاف معنی ،بود 17/38و  24/39

 08/0و  06/0، 04/0ی ها نرخا فرض علوفه سالیکورنیا ب مؤثرپذیری  یهتجزسریع، کند و ثابت نرخ تجزیه( مشاهده نشد. 
درصد بود که بالاتر از اکوتیپ گمیشان بود به لحاظ  20/40و  37/42، 59/46برابر  ترتیب بهدر ساعت در اکوتیپ ارومیه 

 داری بین دو اکوتیپ مشاهده نشد.  یمعنآماری اختلاف 
 

 در شکمبه ونیساعت انکوباس 96پس از  ایکورنیعلوفه سال پیماده خشک در دو اکوت یریپذ هیتجز سهیمقا .5جدول 
 درصد( برحسب عبورمؤثر )نرخ  یریپذ هیتجز  یریپذ هیتجز فراسنجه 

 8 6 4  هیتجز نرخ ثابت هیتجر کند بخش هیتجز عیسر بخش 

 20/40 73/42 59/46  0355/0 24/39 04/29 اکوتیپ ارومیه
 54/39 86/41 47/45  0305/0 17/38 09/28 اکوتیپ گمیشان
 55/0 77/0 05/1  002/0 83/2 70/0 خطای استاندارد

 488/0 510/0 531/0  311/0 814/0 454/0 اعداد پی

 

 بحث  .5
از  تر بیشنتایج مطالعه حاضر نشان داد که میزان ماده خشک، خاکستر و عصاره اتری علوفه سالیکورنیا در اکوتیپ ارومیه 

از  تر بیشالیاف نامحلول در شوینده اسیدی و خنثی علوفه سالیکورنیا در اکوتیپ گمیشان  غلظتاما  ،اکوتیپ گمیشان بود
درصد  5/12الی  3/8( میزان پروتئین علوفه سالیکورنیا 1398(. در مطالعه صادقی و همکاران )1ارومیه بود )جدول 
 یلوگرمک در گرم 5/209 تا 60 خام از پروتئین مختلف علوفه سالیکورنیا غلظت هایگونه بین چنین همگزارش شده است. 

در مطالعه حاضر میزان پروتئین خام در اکوتیپ ارومیه و . (Ishikawa et al., 2002است ) شده  مشاهده  کخش ماده
درصد بود. میزان پروتئین خام گیاه سالیکورنیا تفاوت در دامنه تغییرات پروتئین خام کاه  11/7و  40/4 ترتیب بهگمیشان 

 بپذیرد برداری تأثیرتواند از عواملی مانند اکوتیپ، منبع آب آبیاری روش و زمان برداشت و روش نمونهسالیکورنیا می
 52/4و در اکوتیپ گمیشان  17/19تر خام در اکوتیپ ارومیه (. در مطالعه حاضر، مقدار خاکس1398)صادقی و همکاران، 
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شده   گزارش کخش ماده یلوگرمک در گرم 402  تا 336بین  سالیکورنیا علوفه سترکخا غلظت پژوهشی درصد بود. در
عصاره  . در مطالعه حاضر، میزانمطابقت ندارد شیآزمااین در  آمده دست بهه با نتایج ک ،(Ishikawa et al., 2002است )

درصد از ماده خشک بود. رنجبر و همکاران  20/1و اکوتیپ گمیشان  50/2اتری علوفه سالیکورنیا برای اکوتیپ ارومیه 
های بوشهر،  در اکوتیپ گونه بیگلوویگزارش کردند که میزان الیاف نامحلول در شوینده خنثی علوفه سالیکورنیا  (1400)

میزان الیاف نامحلول در شوینده اسیدی برای  چنین هم باشد یم 67/22و  60/26 ،40/17برابر  ترتیب بهگرگان و ارومیه 
  درصد بود. 13/11اکوتیپ ارومیه 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که میزان منیزیم، کلسیم، فسفر، سدیم، منگنز و آهن علوفه سالیکورنیا در اکوتیپ ارومیه 
های شورزیست  در مطالعه گونهYasseen et al. (2010 )(. در این راستا 2ل نسبت به اکوتیپ گمیشان مقادیر بالاتری بود )جدو

در این پژوهش میزان سدیم علوفه سالیکورنیا در اکوتیپ ارومیه و  نددرصد گزارش کرد 5/4 سالیکورنیاگونه میزان سدیم در 
 تا 7 سالیکورنیا بین موجود در علوفهمیزان نمک  کردند بیان دیگری درصد مشاهده گردید. در مطالعه 40/0و  60/2گمیشان 

های مورفولوژیک و ویژگی( به بررسی 2020) Heydari Turkabad(. Beladel & Nedjimi 2016باشد ) یمدرصد  4/32
ترین میزان پتاسیم به سدیم در توده گلستان  کمهای مختلف پرداختند و نشان دادند که  در اکوتیپ فیزیولوژیک گیاه سالیکورنیا

 Khodadadi & Mousavi nadushan، اما در توده بوشهر بالاترین میزان سدیم وجود داشت. در ارومیه مشاهده گردید و سپس
داری بالاتر  یمعن طور بهگرم در کیلوگرم(  یلیم 12/12میزان سدیم موجود سالیکورنیا پرسیکا وحشی ) ( گزارش کردند که2019)

  .باشد یمگرم در کیلوگرم(  یلیم 11/4از سالیکورنیا پرسیکا پرورشی )

ساعت انکوباسیون میزان گاز  72و  24، 12ی دو، چهار، شش، هشت، ها زماننتایج این مطالعه نشان داد که در 
ساعت انکوباسیون میزان گاز  96  زماناما در  ،از اکوتیپ گمیشان بود تر بیشتولیدی علوفه سالیکورنیا در اکوتیپ ارومیه 

در این راستا (. 3ی نسبت به اکوتیپ ارومیه داشت )جدول دار یمعننیا در اکوتیپ گمیشان افزایش تولیدی علوفه سالیکور
ارومیه، گرگان و ، چهار اکوتیپ بوشهر در (Salicornia bigelovii) گونه بیگلووی( به مقایسه 1400رنجبر و همکاران )

گاز را داشت. ین میزان تولید تر کم اکوتیپ ارومیه سالیکورنیا،های مختلف  اکوتیپپرداختند و نشان دادند در بین  مرکزی
ین تر کمی موردبررسبیان نمودند که میزان گاز تولیدی در علوفه سالیکورنیا در چهار اکوتیپ  چنین هم گران پژوهشاین 

سبت به یونجه ا نیکورنیاه سالید گاز گیعلت کاهش تول است که شده  گزارشمیزان را نسبت به علوفه یونجه داشت. 
توانند از ها میتانن (.1399درصد است )صادقی و همکاران،  64/0حدود ای تانن وجود ماده ضد تغذیه علت به لاًاحتما

چنین تأثیر بر  همدروژنی و یدروفوبی و هیوندهای هیپ یلهوس ا بههها و کربوهیدراتروتئینطریق باندشدن با پ
(. گزارش شده است مواد معدنی McSweeney et al., 2001) دد گاز را کاهش دهنان تولیزمی ای شکمبههممیکروارگانیس

مطالعات دیگری در اما  ،(Solaiman et al., 2006مس کارایی تخمیر را با کاهش تعداد پروتوزآ در شکمبه افزایش دهد )
ها  یو رشد برخی باکتر ها داشته و باعث کاهش تخمیر بالاتربودن مس در جیره دام اثرات سمی بر میکروارگانیسم

در مطالعه حاضر اکوتیپ گمیشان میزان مس بالاتری نسبت به اکوتیپ ارومیه داشته و گاز تولیدی را در اکوتیپ  .دشو می
 ی نسبت به اکوتیپ ارومیه داشته است.  تر کمساعت انکوباسیون میزان  24گمیشان تا 

دهی و اسیدهای چرب کوتاه زنجیر در اکوتیپ ارومیه در این پژوهش انرژی قابل متابولیسم، انرژی خالص شیر
و  زنجیرکوتاهنشان دادند که اسیدهای چرب  Getachew et al. (2002)(. 4جدول از اکوتیپ گمیشان بود ) تر بیش

ن نقش یها و پروتئو چربی ها هستندحاصل تخمیر کربوهیدرات( کربناکسید یطور عمده متان و د به) یدشدهگازهای تول
ل یناشی از تبد یدیشده است منشأ اصلی گاز تول مشخص چنین همر دارند. ید مواد حاصل از تخمیاندکی در تول

رات نقش یدرات به استات و بوتیل کربوهیان، تبدین میباشد که در ارات مییونات و بوتیها به استات، پروپدراتیکربوه
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روی گونه ( 1400بررسی که توسط رنجبر و همکاران ) در (.,Blummel & Ørskov 1993) در میزان گاز تولیدی دارد یتر مهم
 در مگاژول 74/5 تا 5بین  علوفه متابولیسم قابل انرژی و چهار اکوتیپ بومی شامل بوشهر، ارومیه، گرگان و مرکزی بیگلووی
 .بود ارومیه اکوتیپ و یوبیگلو گونه به مربوط ترتیب به آن ترین بیش و ترین کم شد؛ برآورد خشک ماده کیلوگرم

پذیری )بخش سریع، بخش کند و ثابت نرخ تجزیه( و  یهتجزهای  نتایج مطالعه حاضر نشان داد که فراسنجه
(. 5دار نبود )جدول  یمعندر ساعت علوفه سالیکورنیا در دو اکوتیپ  08/0و  60/0، 04/0ی عبورهابا نرخ  مؤثرپذیری  یهتجز

درصد و  2/38( در علوفه سالیکورنیا aپذیری بخش سریع تجزیه ) یهتجزند که ( گزارش کرد1399صادقی و همکاران )
 4/29پذیری بخش سریع علوفه سالیکورنیا در اکوتیپ ارومیه  یهتجز این آزمایشاما در  ،درصد بود 1/15بخش کند تجزیه

درصد و در اکوتیپ  42/39پذیری بخش کند تجزیه در اکوتیپ ارومیه  یهتجزدرصد و  09/28درصد و در اکوتیپ گمیشان 
ست یاهان شورزیه گیبخش کند تجزپذیری  یهتجز( 1394) رزاقی و همکاراندرصد مشاهده گردید.  17/38گمیشان 

ماده  پذیر تجزیهع یدر بخش سر اختلاف .نددرصد گزارش کرد 3/23و  7/20 ،9/30را پلکس یآلوروپوس، سالسوال و آتر
ان کردند یب گران پژوهشن یا چنین همدهند. نسبت می( مراحل مختلف رشد)اه یاه را به مرحله برداشت گیک گیخشک 

ف موجود برخوردارند. احتمالاً اختلا تری بیشهستند، از ماده خشک محلول  تری بیشمعدنی  عناصر یی که دارایهاعلوفه
  (.Hoffman et al., 1993) دگردن دو عامل ذکرشده برمییبه ا گران پژوهشگر ین مطالعه و دیاهان این گیب

 

 ها یشنهادپگیری و  یجهنت .6
گاز و  دیتول ،یبالاتر ماده خشک، مواد معدن زانیداشتن م دلیل به ایکورنیسال هیاروم پیاکوت براساس نتایج این پژوهش

 هیدر تغذ هیاروم پیاستفاده از اکوت ن،یدارد. بنابرا یتر بیش ییارزش غذا شانیگم پینسبت به اکوت ،یسمیمتابول یانرژ
 ها کمک کند. دام یور بهره شیو افزا هیبهبود تغذ هبدون اثرات سوء ب تواند یدام م

 

 تشکر و قدردانی. 7
انی دکردن امکانات مزرعه و آزمایشگاه، تشکر و قدر خاطر فراهم به کشور دامی علوم تحقیقات سسهؤماز مدیریت محترم 

 گردد.می
 

 تعارض منافع .8

  .ندارد وجود  نویسندگان  توسط   منافع تعارض  گونه  هیچ
 

 منابع .9
 Atriplex) پذیری و تولید گاز گیاهان شورزیست سلمکی سفید (. ترکیب شیمیایی، تجزیه1394) محمد، ترحمی ؛رضا ،ولی زاده ؛علی ،رزاقی

canesences ،)علف شور (Salsola rigida )و چمن شور (Aeluropus littoralis .)1-11(، 1)7های علوم دامی.  پژوهش. 
رزیابی عملکرد برخی ا(. 1400سردار ) ؛کشتکار ،ولی ؛گردفرامرزی ،سلطانی ؛آرش ،علاءالدین ؛فرهاد ،دهقانی ؛غلامحسن ،رنجبر

 .199-187(، 2) 35ی، پژوهش آب در کشاورز. شده با آب دریا و آب شور زیرزمینی های سالیکورنیا آبیاری ها اکوتیپ گونه
پذیری  (. تعیین ارزش غذایی، تولید گاز و تجزیه1399مرتضی ) ،رضایی ؛طاهره ،محمدآبادی ؛محسن ،ساری ؛محمدهادی ،صادقی

( Halocnemum strobilaceum) و گتک( Suaeda aegyptiaca) ، کاکل(Salicornia europaea) گیاهان شورزیست سالیکورنیا
 .32-21(، 3)12. فصلنامه محیط زیست جانوری. در گوسفند
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 یریپذ هیتجز و گاز دیتول ،ییغذا ارزش نیی(. تع1398) یمرتض ،ییرضا ؛طاهره ،یمحمدآباد ؛محسن ،یسار ؛یمحمدهاد ،یصادق
 (Halocnemum strobilaceum) ( و گتکSuaeda aegyptiaca(، کاکل )Salicornia europaea) ایکورنیسال ستیشورز اهانیگ

 .رانیخوزستان. خوزستان ا یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،ینامه دکتر انیارشد، پا ینامه کارشناس انیپا. در گوسفند
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