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  چكيده

اي و توليـد گـاز بـه صـورت     پـذيري شـكمبه  ي، تجزيـه يايميت تعيـين تركيبـات ش ـ  صـور به (Ephedra intermedia)اي گياه افدرا ارزش تغذيه
ي آزمايشـي در اواخـر فصـل بهـار در مراتـع      نمونـه . اي تعيين شدآزمايشگاهي با استفاده از سه رأس گوسفند بالغ بلوچي داراي فيستولاي دائمي شكمبه

، 48، 36، 24، 12، 8، 6، 4، 2پذيري ماده خشك در ساعات متـوالي صـفر،   ت تجزيهتوليد گاز و خصوصيا. ديآوري گردعي شمال خراسان رضوي جمعيطب
ي درصـد مـاده   6/18و  3/3، 1/8، 8/30، 7/60، 2/9، 9/91ي نشان داد كه اين گياه به ترتيب محتـوي  يميايبررسي تركيبات ش. گيري شداندازه 96و  72

-فراسنجه. فيبري بودهاي غيري اسيدي، خاكستر، چربي خام و كربوهيدراتبر نامحلول در شويندهي خنثي، فين خام، فيبر نامحلول در شويندهيآلي، پروتئ
 06/42درصـد،   16/20ترتيب برابر بـا  به  (c)و ثابت نرخ تجزيه  (b)تجزيه  ، بخش كند(a)ع تجزيه يي خشك شامل بخش سرپذيري مادههاي تجزيه

ي آزمايشـي بـه   ي آلي قابل هضم و انرژي قابل متابوليسم نمونـه هاي توليد و نرخ توليد گاز، مادهاسنجههمچنين، فر. درصد در ساعت بود 07/0درصد و 
لـوگرم  يمگـاژول در ك  18/4گرم ماده خشك و  100گرم در  42/27تر در ساعت، يللييم 043/0ليتر به ازاي گرم ماده خشك، لييم 22/65ترتيب برابر با 

بـه   گيـاه افـدرا   دهـد يم نشان يكل طور بهنتايج اين آزمايش . درصد بود 97/0و  93/2تركيبات فنولي و تانن گياه برابر مقدار كل . ماده خشك تعيين شد
توانـد بـه   چنين خصوصياتي در گياهان مراتع طبيعي مـي . تواند ناشي از وجود تانن و مواد فنولي در اين گياه باشدكه مي شوديدر شكمبه تخمير م يكند

  .راتع در معرض تخريب كمك كندحفظ و احيا م
  

  پذيري، توليد گازنترمديا، تركيب شيميايي، تجزيهيافدرا ا :هاي كليديواژه
  

    1 مقدمه
 و بـه ويـژه   كشاورزي در بخش يتحولات وسيعهاي اخير در دهه
توجه بيشتر به توليدات زراعـي  . كشور به وقوع پيوسته استدامپروري 

و افزايش جمعيت دام، دامپروران را مانند غلات، كاهش نزولات جوي 
با مشكلات جدي به خصـوص كمبـود خـوراك دام و افـزايش شـديد      

در پــرورش . هــاي مربوطــه روبــرو نمــوده اســت    قيمــت نهــاده 
كننـده  نشخواركنندگان كوچك مانند گوسفند و بز مراتع نقـش تعيـين  

هـاي پـرورش ايـن    تخريب مراتع و كاهش نزولات جوي هزينه. دارند
نشخواركنندگان را در كشور افزايش داده و ضرورت توجـه بـه    گروه از
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  فردوسي مشهد

شناسـايي و   لـذا  .اصلاح و بهبود وضعيت مراتع را روشن نموده اسـت 
هاي مرتعي سازگار با شرايط بومي و مقاوم بـه تغييـرات   گسترس گونه

  . هاي قابل حصول استآب و هوايي از جمله راهكار
از جملـه گياهـان    Ephedraceaeاز خـانواده  ) ريش بز(گياه افدرا 

اين گيـاه بـه شـكل    . مرتعي با برخورداري از خصوصيات دارويي است
هـاي  متر و داراي سـاقه  1تا  4/0اي و ارتفاع حدود اي و درختچهبوته

مـاده مـوثره اصـلي    . هاي كوچك در محل بندها اسـت بند بند و برگ
نسبت ). 1(ت هايي مانند افدرين و پسودوافدرين اسگياه افدرا آلكالوئيد

هاي مختلف افدرا متفاوت است كـه  اين دسته از تركيبات آلي در گونه
ي گياه مورد استفاده قرار تواند به عنوان شاخصي در شناسايي گونهمي

چـن و  . افدرا گيـاهي معـروف در طـب سـنتي چـين اسـت       ).7(گيرد 
ي خشـك افـدرا در   اند كه استفاده از عصـاره ، نشان داده)5(همكاران 

. شـود راد بالغ جوان منجر به افزايش فعاليت سيستم سـمپاتيك مـي  اف
، و اثر ضد ميكروبي و )17(اكسيداني همچنين، گياه افدرا خاصيت آنتي

  ). 15(ضد قارچي بالايي دارد 
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و داراي  بــوده العــاده مقــاوم بــه خشــكي افــدراها گياهــاني فــوق
بت، در زمين متر براي استفاده از رطو 3كه تا حدود  هستند هايي ريشه

-اين گياه علاوه بر اثرات دارويي داراي ارزش تغذيه). 1(كنند نفوذ مي
، و بخشـي از جيـره غـذايي    )2(ويژه در مواقع خشكسالي است اي به 

هـا  نشخواركنندگان كوچك و گوسفندان وحشي را به ويژه در زمستان
گونه در ايران گزارش شده است  12از اين جنس ). 6(دهد تشكيل مي

اي، هـاي تغذيـه  ؛ با اين حال، اطلاعات چنداني در رابطه با ويژگـي )1(
گيـري بهينـه از   امكان استفاده و راه كارهاي مناسب احتمالي در بهـره 

از ايـن رو،  . هاي نشخواركننده اهلي وجود نـدارد اين گياه در تغذيه دام
هدف از اجراي اين طرح تعيين ارزش غـذايي ايـن گيـاه بـه صـورت      

پـذيري، بـرآورد مقـدار توليـد گـاز و      كيبات شيميايي، تجزيـه تعيين تر
  .محتوي تركيبات فنولي و تانن بود

  
  هامواد و روش

 آزمايشي يسازي نمونهآوري و آمادهجمع
نمونه گياه در اواخر فصـل بهـار از مراتـع طبيعـي شـمال اسـتان       

-پس از انتقال نمونه به آزمايشگاه، ساقه. خراسان رضوي برداشت شد
هاي شود از ساقهها مصرف ميي سبز كه به طور معمول توسط دامها

سـاعت در   48در آون بـه مـدت    هانمونه. چوبي جدا و سپس خرد شد
نمونـه خشـك بـا آسـياب     . گراد خشك گرديـد درجه سانتي 60دماي 

هـاي  متري آسياب شد و جهت انجام تجزيهداراي الك يك و دو ميلي
 آزمايشات توليد گاز مورد استفاده قـرار و  پذيريشيميايي، تعيين تجزيه

  .گرفت
  

 تجزيه شيميايي
) روش سوكسله(، چربي خام )روش كجلدال(محتوي پروتئين خام 

. ، تعيـين شـد  )AOAC )3هـاي  و خاكستر نمونـه مطـابق بـا توصـيه    
ي خنثي و فيبر نـامحلول در شـوينده   محتوي فيبر نامحلول در شوينده

، تعيين )20(سوست و همكاران ز روش ونها با استفاده ااسيدي نمونه
، )NRC )12ي فيبري بر اساس رابطههاي غيركربوهيدراتو محتوي 

محتوي تانن و مواد فنولي گياه با استفاده از روش فولين . برآورد گرديد
مقدار كل تانن نيز از طريق محاسـبه ميـزان   . گيري شدشيكالتو اندازه

از واكنش با پلي وينيـل بيروليـدون   اختلاف تركيبات فنولي قبل و بعد 
و انـرژي   (OMD)مقادير ماده آلي قابل هضـم  ). 10(محاسبه گرديد 
 و منـك ي ي پيشنهاد شـده با استفاده از رابطه (ME)قابل متابوليسم 

  :محاسبه شد ،)11( استينگاس
OMD (g/100g DM) = 14.88 + 0.889GP + 0.45CP + 
0.0651XA 

ME (MJ/kg) = 2.20+0.136GP+0.057CP+0.0029CP2   

ليتـر بـه ازاي   ميلي(ساعت  24كل توليد گاز در  GPكه در اين رابطه 
درصـد   XAدرصد پـروتئين خـام و    CP، )گرم ماده خشكميلي 200

  .خاكستر است
  
 ايشكمبه پذيريتجزيه

ي گـرم از نمونـه   3اي با انكوباسيون حـدود  پذيري شكمبهتجزيه
از جـنس   يلونيناي هاسهيك درمتر يليخشك شده با اندازه ذرات دو م

 در كـرون يم 40 منفذ قطر و متريسانت 15×7 ابعاد بهابريشم مصنوعي 
 دو(اي سه گوسفند نر بلوچي داراي فيستولاي دائمـي شـكمبه   شكمبه
، 24، 12، 8، 6، 4، 2 ،صـفر  يمتـوال  ساعات درو ) در هر گوسفند تكرار

) صـبح  8ساعت(ده صبح و پيش از خوراك دهي وع 96و  72، 48، 36
حيوانات طي آزمايش به صـورت انفـرادي نگهـداري و بـا      .شدتعيين 
 15و ) يونجـه خشـك  (درصد علوفـه   85ي كاملاً مخلوط حاوي جيره

محتوي ذرت، جو، كنجاله تخم پنبـه، كنجالـه سـويا،    (درصد كنسانتره 
، 6/25هـاي  مكمل مواد معدني و مكمل ويتامين به ترتيـب بـا درصـد   

و  9در دو نوبت صبح و عصر در سـاعات  ) 5/0و  5/0،  12، 4/12، 49
حيوانــات آزادانــه بــه آب و بلــوك ليســيدني نمــك . تغذيــه شــدند 17

ها از هاي تعيين شده كيسهپس از سپري شدن زمان. دسترسي داشتند
شكمبه خارج و با آب سرد كاملاً شسته شد به نحوي كـه آب زلال از  

 48شسته شده حـاوي نمونـه بـه مـدت      هايكيسه. ها خارج گرديدآن
گراد كـاملاً خشـك و سـپس    درجه سانتي 65ساعت در آون در دماي 

براي تعيين اتلاف ماده خشك در اثر شسته شدن از كيسه . توزين شد
گـذاري بـه همـان ترتيـب بـا آب      ها بدون شـكمبه ، كيسه)زمان صفر(

  ).14(شسته شد و سپس به آون منتقل گرديد 
-P=a+b(1-e ي پذيري با استفاده از معادلـه جزيههاي تفراسنجه

ct)  در ايــن معادلــه، . ، محاســبه گرديــد)13(ارســكوف و مكدونالــد 
Pپذيري در زمان تجزيهt، a  ،بخش سريع تجزيهb   بخش كند تجزيـه
-ها در نرمسپس، برازش داده. ثابت نرخ تجزيه در واحد زمان بود cو 

بـه   (PD)پـذيري  پتانسيل تجزيـه . ، انجام شد)SAS )16افزار آماري 
ماده خشـك بـا اسـتفاده از     (ED)پذيري موثر و تجزيه (a+b) صورت
برابر بـا   kمحاسبه شد كه در اين معادله   ED=a+[bc/(c+k)]فرمول

  ).13(بود ) درصد در ساعت 08/0و  05/0، 03/0(نرخ خروج از شكمبه 
 

  آزمايشگاهي توليد گاز در شرايط
هـاي  سـنج و بطـري  توليد گاز با استفاده از فشارگيري مقدار اندازه

مطابق بـا روش منـك و اسـتيگاس    (اي محتوي بزاق مصنوعي شيشه
و ) ميلي ليتـر  30حدود ( 2:1و مايع شكمبه صاف شده به نسبت )) 11(

انجـام شـد   ) تكرار 5(گرم ماده خشك از نمونه آسياب شده ميلي 200
بلـوچي داراي فيسـتولاي   مايع شكمبه از دو رأس گوسـفند نـر   ). 19(

تكرار  5همچنين . اي و قبل از خوراك وعده صبح به دست آمدشكمبه
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به عنوان بلانك براي تصحيح گاز توليد شده توسط ذرات باقيمانده در 
اي با اسـتفاده از  هاي شيشهسر بطري. مايع شكمبه در نظر گرفته شد

در دماي  درپوش لاستيكي و پوشش آلومينيومي به طور كامل بسته و
فشار گاز توليد شده . گراد حمام بن ماري قرار داده شددرجه سانتي 39

ســاعت  96و  72، 48، 36، 24، 12، 8، 6، 4، 2، صــفرهــاي در زمــان
گيري ثبت شد و حجم گاز توليد شده در هر زمان بر اساس فشار اندازه

سپس توليد تجمعي گـاز بـر حسـب زمـان     ). 19(شده محاسبه گرديد 
بـه   P=b(1-e-ct)ي سازي شدهو بر اساس برازش رابطه بهينه محاسبه

و نرخ توليـد گـاز در   ) b(، مقدار توليد گاز SASكمك نرم افزار آماري 
 Excelبه دست آمد و شكل نمودار آن با استفاده از نرم افزار ) c(زمان 

  .رسم شد
  

  نتايج و بحث
  تركيب شيميايي

. شـان داده شـده اسـت   ن 1تركيب شيميايي گياه افـدرا در جـدول   
دهـد مقـادير پـروتئين، كربوهيـدرات و     نتايج به دست آمده نشان مـي 

با اين  .اي متعارف استچربي گياه افدرا بسيار نزديك به گياهان علوفه
پيشين محتوي پروتئين اين دسـته از گياهـان در   هاي حال، در بررسي

ري درصد گزارش شده اسـت كـه بـراي نگهـدا     9اغلب موارد كمتر از 
محتوي كـل  ). 8(هاي نشخواركننده كوچك چراكننده كافي نيست دام

درصـد مـاده    97/0و  93/2تركيبات فنولي و تانن گياه افدرا به ترتيب 
، محتوي كل تركيبات فنـولي  )8(اسلام و همكاران . خشك تعيين شد

هاي مختلـف  را در ماه Ephedra intermedia يو تانن متراكم گونه
درصـد مـاده خشـك گـزارش      5/1تا  1و  4تا  2حدود سال به ترتيب 

هـاي  ، در بررسـي انـواع گونـه   )6(همچنين، كاوني و همكاران . كردند
درصـد مـاده خشـك     5/0ها را بـيش از  آسيايي افدرا محتوي تانن آن

وجود مقـادير  . هاي به دست آمده مطابقت داردبرآورد كردند كه با داده
). 9و  6(اعث كاهش خوشخوراكي شود تواند ببالاي تانن در علوفه مي
تواند به نوعي باعث حفظ و بقاي گياه به ويـژه  هر چند اين كاهش مي
  . شود در شرايط چراي مفرط

  
  پذيريتجزيه

ي خشك، پروتئين خام و پذيري مادههاي مختلف تجزيهفراسنجه

. نشـان داده شـده اسـت    2فيبر نامحلول در شوينده خنثـي در جـدول   
مـاده خشـك، پـروتئين خـام و فيبـر       (a+b)پـذيري  يـه پتانسيل تجز

درصـد بـه    4/56و  0/51، 3/62نامحلول در شوينده خنثي به ترتيـب  
نامحلول در شوينده خنثي داراي كمترين بخش سـريع   فيبر. دست آمد

-تجزيه پذيري موثر ماده خشـك در نـرخ   و) درصد 7/14(تجزيه بود 
 33/39و  25/44، 21/49بـه ترتيـب    08/0و  05/0، 03/0هاي عبـور  

رسد وجود مقدار بـالاي تـانن در گيـاه    به نظر مي. درصد به دست آمد
بـه  ). 21(افدرا اثر مهاركننده در تجزيـه پـروتئين افـدرا داشـته اسـت      

درصد  0/45حدود ساعت انكوباسيون در شكمبه  24طوري كه پس از 
ها علاوه بـر كـاهش تجزيـه    تانن همچنين،. پروتئين نمونه ناپديد شد

ها را مهاركننـد  توانند فعاليت برخي از باكتريها در شكمبه ميپروتئين
اي و همين طور نرخ و مقدار توليد اسيدهاي چرب و نرخ هضم شكمبه
  .)22( فرار را كاهش دهند

  
درصد ماده (گياه افدرا  هاي سبزتركيب مواد مغذي ساقه -1جدول 

  )خشك
  ميانگين  مورد

  4/80±4/3  )درصد(ماده خشك 
    )درصد(مقدار در ماده خشك

  0/92±3/0  ماده آلي
  2/9±01/0  پروتئين خام
  3/3±23/0  چربي خام
  1/8±28/0  خاكستر

  7/60±89/0 فيبر نامحلول در شوينده خنثي 
  8/30±60/0  فيبر نامحلول در شوينده اسيدي

  6/18±10/1  1 فيبريهاي غيركربوهيدرات
  93/2±04/0  كل مواد فنولي

  97/0±05/0  تانن
  )NDF (– 100 =NFC  )10+ چربي خام+ خاكستر+ پروتئين خام(- 1
  

  توليد گاز
 3ولمقدار و نرخ توليد گاز در محيط انكوباسـيون شـكمبه در جـد   

اه افـدرا  سـاعت گي ـ  96كل مقدار توليد گـاز در  . نشان داده شده است
كه به  )4جدول ( ليتر به ازاي يك گرم ماده خشك بودميلي 65حدود 

  .اي متعارف استگياهان علوفه تر از مقدار توليد گازرسد پاييننظر مي
  

  پذيري ماده خشك، پروتئين خام و فيبر نامحلول در شوينده خنثي گياه افدراهاي مختلف تجزيهفراسنجه -2جدول 

  )c(ثابت نرخ تجزيه   (b)بخش كند تجزيه  (a)تجزيه بخش سريع   مشخصه 

 067/0±011/0 421/0±022/0 202/0±019/0  ماده خشك
 082/0±019/0  264/0±022/0 246/0±019/0  پروتئين خام

 053/0±013/0 417/0±030/0 147/0±024/0 فيبر نامحلول در شوينده خنثي
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دهـد كـه   نشان مـي  )1شكل (همچنين، روند توليد گاز گياه افدرا 

سـاعت بـود و پـس از آن مقـدار      12بيشترين مقدار توليد گاز تا زمان 
بخش مهمي از گازهاي شكمبه را متان . توليد گاز روند كاهشي داشت

هـاي  دهد كه به طور عمـده حاصـل تجزيـه كربوهيـدرات    مي تشكيل
ــت  ــاختماني اس ــي . س ــر م ــه نظ ــابه   ب ــادير مش ــود مق ــا وج ــد ب رس

-اختماني در گياه افدرا در مقايسه با گياهان علوفـه هاي س كربوهيدرات

ــانن بــالا مــانع از تجزيــه ايــن    اي معمــول، عــواملي ماننــد وجــود ت
تواند مقدار مـاده  هاي متراكم  ميوجود تانن. ها شده استكربوهيدرات

آلي تجزيه شده در شكمبه و همچنين اتلاف انرژي به صورت متان را 
غيرمستقيم بـا كـاهش توليـد    به صورت ها و اثر آن ،)22(كاهش دهد 

H2  )و به صـورت مسـتقيم بـا    ) و احتمالاً كاهش قابليت هضم علوفه
  ).18( دهدها رخ ميمهار عمل متانوژن

  
  هاي توليد گاز گياه در محيط انكوباسيون آزمايشگاهي، ماده آلي قابل هضم و انرژي متابوليسمي افدرا فراسنجه -3جدول

   مورد
  22/65±82/4  )ليتر به ازاي گرم ماده خشكميلي(ساعت انكوباسيون  96ز طي كل توليد گا
  043/0±004/0 )ليتر در ساعت به ازاي يك گرم ماده خشكميلي(نرخ توليد گاز

 42/27 )گرم ماده خشك100گرم در(ماده آلي قابل هضم
 176/4 )مگاژول در كيلوگرم ماده خشك(انرژي قابل متابوليسم

  
  مختلف انكوباسيون هايتساعمقدار توليد گاز گياه افدرا در   -4جدول  

  )ساعت(زمان انكوباسيون   
  2 4 6 8 12 24  36 48  72  96  

  ميانگين توليد گاز
  22/65  20/63  36/52  80/49  16/44  40/29  04/20  53/13  96/8  48/4  )ليتر به ازاي گرم ماده خشكميلي(

  82/4  60/5  06/7 78/6  81/5 97/7 03/6 39/4 58/5 23/5  انحراف معيار
  

  
  روند توليد گاز گياه افدرا در محيط انكوباسيون آزمايشگاهي  - 1شكل 

  
  گيري نتيجه

 Ephedraدهد كه گياه نتايج اين آزمايش به طور كلي نشان مي
intermedia  هاي متعارف مورد استفاده در تغذيه در مقايسه با علوفه

تري دارد و با توجـه بـه مقـدار    پايين اينشخواركنندگان هضم شكمبه
ساعت كه به عنوان شاخصي در تعيين محتـوي مـاده    24توليد گاز در 

آلي قابل هضم و انرژي قابل متابوليسم مورد استفاده قرار گرفـت، بـه   
كار مناسب جهت بهبود كيفيـت،  رسد اين گياه بدون يافتن راهنظر مي

وانـات نشـخواركننده   ماده خوراكي مناسـبي بـراي حفـظ عملكـرد حي    
اي به ويژه تـانن بـالا در   تغذيههمچنين، وجود عوامل ضد. نخواهد بود
تواند اثر سوء بر قابليت هضم مواد مغذي در شكمبه داشته اين گياه مي

اول اين كه وجود . اين خصوصيت از دو جهت حائز اهميت است. باشد
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يـا در معـرض   چنين گياهاني در مراتع ايران كه عمدتاً تخريب شده و 
هاي محدود هستند، به حفظ پوشش گياهي و مرتعـي  تخريب و بارش

دام در مرتـع كمـك    ظرفيـت  ه ويژه در شرايط تـراكم بـيش از حـد   ب
دوم ايـن كـه زمينـه تحقيقـات زراعـي و بهنـژادي را بـراي        . كنـد  مي

هاي با محتوي تانن كمتر يـا  محققان اصلاح نباتات براي يافتن واريته
تر در عين حال، انجام آزمايشات گسترده. آوردفراهم مي قابل هيدروليز

تواند به شناخت بهتر كيفيت و وضعيت ايـن گيـاه   با استفاده از دام مي
  .كمك نمايد

  
  قدرداني تشكر و

بودجه انجام اين طرح از محل پژوهانه دانشگاه فردوسي مشهد به 
اونـت  از مساعدت حـوزه مع تأمين گرديد كه بدينوسيله  16584شماره 

پژوهشــي و فنــاوري دانشــگاه فردوســي مشــهد و معاونــت پژوهشــي 
  .شوددانشكده كشاورزي تشكر و قدرداني مي
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