
  
اثر مرحله رشد و زمان برداشت بر ترکیب شیمیایی، قابلیت هضم آزمایشگاهی و تولید گاز 

  یونجه
  

 3رضا گنجوي -2مهدي محمودي ابیانه -1زاده رضا ولی
  21/10/1392: تاریخ دریافت
  06/05/1393: تاریخ پذیرش

  چکیده 
تصـادفی   کـاملاً گاز و قابلیت هضم آزمایشگاهی، یونجه در قالب یـک طـرح   تولید  در این مطالعه اثر مرحله رشد و زمان چیدن بر ترکیب شیمیایی،

و در دو زمـان چیـدن    گلـدهی و اوایـل   دهی غنچه، اواخر دهی غنچهعلف یونجه در سه مرحله رشد اوایل . مطالعه قرار گرفت مورد 3×2روش فاکتوریل  به
ولـی مـاده خشـک و     ،محتواي برگ و نسبت برگ به ساقه کـاهش یافـت   ،ه رشدمرحل با افزایش سن گیاه یونجه و. شد برداشت 18:00و  06:00ساعت 

محتواي پروتئین خـام، قابلیـت هضـم مـاده      گلدهیتا اوایل  دهی غنچهبا افزایش مرحله رشد از مرحله اوایل  .تولید گیاه در واحد سطح افزایش نشان داد
در مقایسه با صـبح   از ظهر  بعدچیدن یونجه در . تولید گاز بهبود پیدا کرد روش هبکاهش یافت و الگوي تخمیر  و نرخ تولید گاز NDFخشک، نرخ هضم 

آمـده چنـین    دست بهاز نتایج . افزایش داد يدار معنیطور  محلول، مقدار پروتئین، نرخ تولید گاز و قابلیت هضم ماده خشک را به هاي کربوهیدراتغلظت 
  .است تر مناسببراي تولید علوفه با کیفیت بهتر در تغذیه دام  از ظهر  بعدو در  دهی غنچهرسد که چیدن یونجه در اوایل  نظر می به

  
  . یونجهتولید گاز، زمان برداشت، قابلیت هضم، مرحله رشد،  :کلیدي هاي واژه

  
  1 مقدمه

 35در سیستم صنعتی پرورش گاو بسته به وضعیت تولیدي حدود 
ده را علوفـه  هـاي شـیر    درصد از کل ماده خشـک مصـرفی گـاو    75تا 

ارزش و  یـک علوفـه بـا     عنـوان  بـه یونجـه  . )18و  1( دهد میتشکیل 
خوراکی و قابلیت هضم مطلـوب   بودن محتواي پروتئین بالا، خوش دارا

ساختمانی در تغذیه  ساختمانی به غیر هاي کربوهیدراتو نسبت مناسب 
عظـم علوفـه مصـرفی    قسمت ا اهمیت است و گاوهاي شیرده بسیار با

ها کیفیت خیلی متغیـر   علوفه). 29( دهد تولید را تشکیل می گاوهاي پر
عوامـل مهمـی مثـل سـن گیـاه، فصـل        تأثیردارند و این خصوصیت 
هنگـام   بـدیهی اسـت بـه   . گیـرد  کردن قرار می برداشت و روش ذخیره

باید به کیفیت علوفه توجـه لازم معطـوف شـود     ها جیرهکردن  متوازن
  40تقریبـاً  (بودن مقـدار نیتـروژن غیرپروتئینـی     حال بالا در عین). 20(

بـه انـرژي    تجزیه قابل، نسبت بالاي نیتروژن )درصد کل پروتئین خام
نیازمنـدي ایـن علوفـه بـه کـاهش       گـر  بیـان در شـکمبه   تجزیـه  قابل

کـه در جیـره    زمانی طور همین. پروتئین در شکمبه است پذیري تجزیه
                                                             

  ، دانشگاه فردوسی مشهد استاد گروه علوم دامی--1
  همدان، ،دانشگاه بوعلی سینادانشجوي دکتري -2
  . بیرجنددانشگاه  جوي دکتريدانش-3

 )Email: valizadeh@um.ac.ir                         :نویسنده مسئول -(*
DOI: 10.22067/ijasr.v0i0.30903  

باید با مقدار مناسب از انرژي مکمل شـود تـا    ،شود میقرار داده  ها دام
کارایی استفاده از نیتروژن آن در شکمبه بهبود یابد و کمتر به آمونیاك 

در  تجزیه قابلرو شناخت تغییرات نیتروژن  از این). 30و12(تبدیل شود 
در شکمبه با افزایش مرحلـه   تجزیه قابلشکمبه و نسبت آن به انرژي 

شـدن بهتـر    چیدن آن در طول روز باعـث متـوازن  رشد یونجه و زمان 
کـردن یونجـه چیـده     گزارش کرد که وارد) 13(کیم . جیره خواهد شد

مخلـوط باعـث    کاملاًجیره پایه  درصد 40مقدار به  از ظهر  بعدشده در 
با این وجود، عوامل متعددي ماننـد  . بهبود عملکرد گاوهاي شیرده شد

هـوا، شـدت نـور و طـول روز،      حرارت درجهزمان چیدن در طول روز، 
بـر تجمـع    توانـد  مـی یونجـه   کـردن  ذخیـره جغرافیـایی و روش   عرض

هدف از این مطالعه بررسـی  ). 25(هاي محلول مؤثر باشد  کربوهیدرات
زمان و دوره برداشت علوفه یونجه بر قابلیت هضم آزمایشـگاهی   تأثیر

  . آن بود
  

  ها مواد و روش
  ها یونجهزمان چیدن و برداشت نمونه 

یک  هر .مزرعه یونجه رقم رنجر به سه قسمت مساوي تقسیم شد
دهـی،   اوایـل غنچـه  : ها به یک مرحله رشد یونجه شامل از این قسمت

هر کـدام از ایـن   . اختصاص داده شد گلدهیو اوایل  دهی غنچه  اواخر
جهـت  ) مربـع  متـر  800(سـپس بـه دو قسـمت مسـاوي      سـه قسـمت  
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. بنـدي شـد   تقسـیم  از ظهـر   بعداختصاص به چیدن یونجه در صبح و 
ي آزمایشی حاصل اثر متقابل دو عامل اصلی مرحلـه  ها یونجهبنابراین 

  . بودند) سطح  2(و زمان چیدن ) سطح سه(رشد 

  

 تاریخ چیدن و برداشت نمونه یونجه در بهار و تابستان -1جدول  
 Table 1- Cutting and harvesting time of alfalfa samples in spring and summer   

 )متر میلی(بارش 
Rainfall  

  غروب خورشید
 )ساعت(

Sunset(h)  

  طلوع خورشید
 )ساعت(

Sunrise  

 پرس کردن و جمع آوري
Press and 

collecting  

 مرحله چیدن
Cutting 

stage  

 )ºC(حداکثر دماي هوا 
Maximum 

temperature  

 )ºC(حداقل دماي هوا 
Minimum 

temperature  
 تاریخ
Date 

0  19:50  05:14    
EBPM1 36  20  23 خرداد 

June 13  
0 19:51  05:14    

EBAM1 36  20  24 خرداد 
June 14  

0 19:51  05:14      
 خرداد 25  18  35

June 15  
0 19:51  05:14      

 خرداد 26  18  35
June 16  

0 19:52  05:14      
 خرداد 27  20  37

June 17  

0 19:52  05:14  
 دهی اوایل غنچه

Early bud  
  

 خرداد 28  20  39
June 18  

0 19:52  05:14    
LBPM1 40  24  29 خرداد 

June 19  
0 19:53  05:15    

LBPM1 39  24  30 خرداد 
June 20  

0 19:53  05:15      
 خرداد 31  24  39

June 21  
1.3  19:53  05:15      

 تیر 1  22  37
June 22  

0 19:53  05:15      
 تیر 2  18  35

June 23  

0 19:53  05:16  
 دهیاواخر غنچه

Late bud  
  

 تیر 3  20  32
June 24  

0 19:54  05:16      
 تیر 4  19  35

June 25  
0 19:54  05:16    

EFPM1 36  19  5 تیر 
June 26  

0 19:54  05:17    
EFAM1  37  19  6 تیر 

June 27  
0 19:54  05:17      

 تیر 7  21  37
June 28  

0 19:54  05:17      
 تیر 8  20  36

June 29  
0 19:54  05:17      

 تیر 9  21  38
June 30  

0  
 19:54  05:18      

 تیر 10  21  39
May 1  

1EBPM  از ظهر؛   دهی و در بعد یونجه چیده شده در اوایل غنچهEBAM دهی و در صبح؛  یونجه چیده شده در اوایل غنچهLBPM از ظهر؛   دهی و در بعد یونجه چیده شده در اواخر غنچه
LBAM دهی و در صبح؛  یونجه چیده شده در اواخر غنچهEFPM از ظهر و   یونجه چیده شده در اوایل گلدهی و در بعدEFAM یونجه چیده شده در اوایل گلدهی و در صبح  

1 Alfalfa harvested at early bud stage in the morning (EBAM), alfalfa harvested at early bud stage in the afternoon (EBPM), alfalfa harvested at late 
bud stage in the morning (LBAM), alfalfa harvested at late bud stage in the afternoon (LBPM), alfalfa harvested at early bloom stage in the morning 
(EFAM), and alfalfa harvested at early bloom stage in the afternoon (EFPM). 
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دهـی   اوایل غنچههاي آزمایشی شامل یونجه چیده شده در  یونجه
دهی و در  ، یونجه چیده شده در اوایل غنچه)EBPM(از ظهر   و در بعد

از   دهـی و در بعـد   ، یونجه چیده شده در اواخر غنچـه )EBAM(صبح 
دهـی و در صـبح    ، یونجه چیده شـده در اواخـر غنچـه   )LBPM(ظهر 

)LBAM(از ظهــر   ، یونجــه چیــده شــده در اوایــل گلــدهی و در بعــد
)EFPM (نجه چیده شده در اوایل گلـدهی و در صـبح   و یو)EFAM( 

. بـود  6:30از ظهر بین ساعت شش تا   و بعد چیدن در صبح زمان. بود
هوایی  و و شرایط آب) صورت پرس به(ها  تاریخ چیدن و برداشت یونجه

هاي آزمایشی بعد از برداشت در  یونجه. گزارش شده است 1در جدول 
روز  10طور متوسط هـر هشـت تـا     به مزرعه. داري شد زیر سایبان نگه

گونه کودي نیـز مـورد اسـتفاده قـرار      روش نشتی آبیاري شد و هیچ به
 .نگرفت

 
  تجزیه شیمیایی

درجـه   60 حـرارت  درجـه سـاعت در   72 مـدت  بههاي یونجه  نمونه
سپس متغیرهاي مـاده خشـک، پـروتئین خـام      .خشک شد گراد سانتی

خاکستر، الیاف نـامحلول   ،)روش سوکسله(، چربی خام )روش کجلدال(
)  ADF(و الیاف نامحلول در شوینده اسیدي ) NDF(در شوینده خنثی 

تعیـین    استاندارد تجزیـه شـیمیایی خـوراك دام    هاي روشطبق  ها آن
  ). 3(شد

  
  گازتولیدي در شرایط آزمایشگاهی گیري اندازه

گوسفند داراي فیستول دائمی قبل تغذیه  رأسمایع شکمبه از سه 
چهار لایـه پارچـه متقـال صـاف      و بلافاصله با ی گرفته شدصبحگاه

درجـه    39مـاري   در حمـام بـن   CO2کـردن گـاز    پـس از وارد  .گردید
 همـراه  بـه  گـرم  میلـی  200نمونه بـه وزن   هر. قرار داده شد گراد سانتی

 یـک مایع شکمبه مخلوط شده با بزاق مصنوعی به نسبت  لیتر میلی 30
میزان گـاز تولیـد   ) . 15( اي قرار گرفت هاي شیشه در داخل ویال 2به 

ساعت پـس   96و  72، 48 ،36، 24، 12، 8 ،6 ،4، 2ي ها آنشده در زم
سپس حجم . از انکوباسیون توسط دستگاه مبدل فشارسنج ثبت گردید

بـر حسـب زمـان محاسـبه و بـر اسـاس بـرازش         تولید تجمعی گازها
مقـدار  ) 24( SASافزار آماري به کمک نرم) P=b(1-e-ct) )21ي  رابطه

و شـکل  ) 20(آمـد   دسـت  به) c(و نرخ تولید آن در زمان ) b(تولید گاز 
  . رسم شد Excelافزار  نمودار آن با استفاده از نرم

  
  قابلیت هضم آزمایشگاهی گیري اندازه

آمـاده  ) 2005( محیط کشت بر اساس روش آرکـوي و همکـاران   
، 72، 48، 36، 24، 16، 12، 8، 4ي ها آنهاي خوراکی در زم نمونه. شد
صـورت  ) رانـد (دوره  سهآزمایش در . ساعت کشت داده شد 120و  96

تکـرار در نظـر    سـه براي هر تیمار در هـر زمـان    گرفت و در هر دوره
پس از هر زمان کشت، محتویات هر ظـرف بـا اسـتفاده از     .گرفته شد

بـر   مانده باقیمواد . میکرومتر صاف شد  44هاي نایلونی با منافذ  پارچه
  60قابلیت هضم ماده خشـک در دمـاي    گیري اندازهروي صافی براي 

ساعت خشک و الیاف نـامحلول در شـوینده     72 مدت بهدرجه در آون 
براي تعیین پارامترهاي کینتیک هضم . شد گیري اندازهخنثی این مواد 

  هـاي مـورد   کینتیک هضم گونه. از مدل نمایی مرتبه اول استفاده شد
داراي  مانده باقیشامل  D(t) = D(i). e(-k. t) + Iرابطه  اسمطالعه بر اس

، بخـش داراي پتانسـیل   )I( هضـم  قابل ، بخش غیر)D(t)(قابلیت هضم 
 گیـري  انـدازه بـراي  . )16( آمـد  دست به) K(و نرخ هضم ) D(i)(هضم 

از محلول صاف شـده هـر یـک از     سی سی 10نیتروژن آمونیاکی مقدار
نرمال مخلوط  2/0کلریدریک  اسید لیتر میلی 10تکرارها برداشته شد و با 

-18نیتروژن آمونیاکی در فریـزر بـا دمـاي     گیري اندازهشد و تا زمان 
گشایی و با دستگاه  ها یخ سپس نمونه شد و داري نگه گراد سانتیدرجه  

  ). 17( کجلدال تیتر گردید
  

  ها تجزیه آماري داده
 کـاملاً برپایه طرح  3×2هاي آزمایش در قالب طرح فاکتوریل  داده

تجزیه و تحلیـل شـد و    )SAS )24استفاده از برنامه آماري  تصادفی با
  :زیر بود صورت بهمدل آماري مورد استفاده 

Xijk =μ + CTi + GSj +CTi×GSj +eijk 
اثر ثابت میانگین جمعیـت بـراي متغیـر؛     μمتغیر وابسته؛  Xijkکه 

CTi  اثر ثابت زمان چیدن)i    ؛ )18:00و  06:00اعت ؛ در س ـ2بـرار بـا
GSj  اثر ثابت مرحله رشد)j  دهـی، اواخـر    سـطح، اوایـل غنچـه    سهبا

اثر ثابت مربوط به اثر متقابـل   CTi×GSj؛ )گلدهیدهی و اوایل  غنچه
اثـر   eijkو  jو مرحلـه چیـدن در سـطح      iبین مرحلـه رشـد در سـطح    

. بـود  ijkتصادفی مربوط بـه خطـاي آزمایشـی مربـوط بـه مشـاهده       
هاي قابلیت هضم ابتدا بر اساس مدل ذکر  ذکر است در آنالیز داده قابل
براي هر دوره محاسبه گردیـد و سـپس    Kو  Dو  Iمقادیر ) 17(شده 
تصادفی تجزیه  کاملاًدر قالب طرح فاکتوریل بر پایه طرح  ها دادهاین 

  .و تحلیل شد
  

  نتایج و بحث
  ترکیب شیمیایی

بر خصوصیات مرفولوژیکی اثر زمان چیدن در مراحل مختلف رشد 
با افزایش . نشان داده شده است 2و ترکیب شیمیایی یونجه در جدول 

مرحله رشد مقدار ماده خشک یونجه افزایش و خاکستر، محتواي برگ 
در مقایسـه بـا دیگـر    ). P>01/0(و نسبت برگ به ساقه کاهش یافت 
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کاهش  NDICPو  ADF ،nNDFدهی مقدار  مراحل، در اوایل غنچه
 ـ در ). P>05/0(هــا افـزایش نشــان داد   روتئین خــام، کربوهیـدرات و پ

و  ADLدهـی مقـدار    دهی، مرحله اوایل غنچـه  مقایسه با اواخر غنچه
چیدن یونجـه در  ). P>05/0(بیشتر بود TESCسلولز کمتر ولی مقدار 

و  ADLدر مقایسه با صبح ماده خشـک، محتـواي بـرگ،     از ظهر  بعد
TESC  گرم ماده خشک 100گرم در( 5/1و  9/0، 3، 4/3 ترتیب بهرا (

 3/0ولی مقدار خاکستر را  ،افزایش داد 06/0و نسبت برگ به ساقه را 
  ). P>05/0(کاهش داد ) گرم ماده خشک 100گرم در (

 ماده خشک مربوط به نمونه ترین بیشدر مقایسه با سایر تیمارها، 
EFPM  و کمترین مربوط بهEBAM  ،يهـا  در نمونـه  طور همینبود 
EBPM ،LBAM  وEFAM    نمونـه محتواي ماده خشـک بیشـتر از 
LBPM  05/0(بود<P .( مقدارADF ،nNDF  در نمونه یونجه مربوط

و نمونـه  ) P>05/0( کمتـرین بـود   EBAMو  EBPMبه تیمارهـاي  
و  ADF ،nNDFمقـدار بیشـتري   EFAM بـه  نسبت LBAM یونجه

ایسه در مق ).P>05/0( داشت nNDFبیشتريمقدار  LBPMنسبت به
ــاي  ــا تیماره ــه، EFPMو  LBAM ب ــه  نمون ــاي یونج ، EFAM ه

EBAM  وEBPM      05/0(مقدار کمتـري سـلولز مشـاهده شـد<P .(
 کمتر از بقیه تیمارها بود LBPMو  LBAMخاکستر نمونه تیمارهاي 

)05/0<P(،   هرچند نمونه یونجـهEBPM    نسـبت بـه نمونـه EFPM 
 TESC مقـدار بیشـترین   ).P>05/0(مقدار بیشتري خاکسـتر داشـت   

مقـدار ایـن    .)P>05/0(مشـاهده شـد    EBPM درنمونه یونجه تیمـار 
  . بیشتر بود LBAMنسبت به  EFPMدر نمونه تیمار (TESC)فاکتور 
  

  آزمون تولید گاز 
. نشان داده شده است 2هاي کینتیک تولید گاز در جدول  فراسنجه

اي ه ـ در نمونـه ) bبخـش  ( با افزایش مرحله رشد، میزان گاز تولیـدي 
 دار معنـی ولی این افزایش در بین تیمارهـا   ،افزایش یافت مطالعه مورد

مرحله رشد و زمان برداشت و اثر متقابل این دو  تأثیرکه  نبود، در حالی
نرخ تولیـد   .)P>01/0( بود دار معنی) cبخش ( نرخ تولید گاز بر فاکتور

نحـو   در بعـدازظهر بـه   دهـی  غنچهگاز در تیمار برداشت شده در اوایل 
شـکل  (روند تولید گاز . )P>05/0(سایر تیمارها بود ي بالاتر ازدار معنی

ي اولیه میزان گاز تولیدي در اوایل ها آنکه در زم دهد مینیز نشان ) 1
ي بـالاتر ایـن   هـا  آنبیش از مراحل دیگر رشد بود و در زم دهی غنچه

هاي یونجه برداشـت شـده در بعـدازظهر     نمونه. مقدار دچار کاهش شد
نشان داد و بـا افـزایش زمـان     ي اولیهها آناز تولیدي بیشتري در زمگ

گـزارش کردنـد کـه بـا     ) 1999(جان و ون گلدر . روند کاهشی داشت
پـروتئین  خاطر کاهش مقـدار   پتانسیل تولید گاز به سارافزایش سن گ

ازاي  بـه ). 11( ساختاري افزایش یافت هاي کربوهیدراتو افزایش  خام
 مقــدار بــه تولیــد گــاز  پــروتئین خــاممقــدار  هــر درصــد افــزایش در

در  پـروتئین خـام  اثر . لیتر در هرگرم ماده آلی کاهش یافت میلی 48/2

خلاصه توسط استینگاس  طور بهها بر تولید گاز  مقایسه با کربوهیدرات
 هایی، افزایش مقدار در چنین محیط). 25(گزارش شده است ) 1983(

کنـد،   تأمینرا  ها میکروبتواند نیاز که ب سوبسترا تا حدي خام پروتئین
ولـی در سـطوح بـالاتر از نیـاز      شـود،  مـی باعث افـزایش تولیـد گـاز    

هر چنـد   .شود میبه آمونیاك تبدیل و مانع تولید گاز بیشتر  ها میکروب
بـه  تولید گـاز  ). 9(این فرایند بستگی به منبع نیتروژن و سوبسترا دارد 

شـود و   اي خـوراك ناشـی مـی   ه ـ بیشتري از بخش کربوهیدرات مقدار 
کمتري در تولید گـاز دارنـد    تأثیرهاي پروتئین، چربی و خاکستر  بخش

ي اول ناشی از همـین  ها آنوممکن است تغییرات نرخ تولید گاز در زم
هـا و   ساختمانی نظیر قنـدها،پکتین  هاي کربوهیدراتتفاوت بین میزان 

این موضوع با . د، باشکنند مینشاسته که به سرعت تخمیر و تولید گاز 
بالاتر بـودن قنـدهاي   ). 20(مطابقت دارد ) 1988(هاي اوبا و آلن  یافته

اولیـه   هـاي  سـاعت در  از ظهـر   بعـد محلول در یونجه چیـده شـده در   
بیشتري ) c(و نرخ تولید گاز ) 9(انکوباسیون باعث بهبود تولید گاز شد 

در ) b نجهفراس ـ(بهبود پتانسـیل تولیـد گـاز    . مشاهده گردید ها آندر 
خـاطر کمتـر بـودن     بـه  توانـد  مـی  از ظهـر   بعـد یونجه چیده شـده در  

بودن قندهاي محلول و الیاف   و بالاتر هضم قابل غیر هاي کربوهیدرات
  ). 10(ساختمانی باشد  غیر

 
  قابلیت هضم با کشت ثابت آزمایشگاهی

  نیتروژن آمونیاکی
تأثیر اعمـال سـطوح مختلـف تـنش شـوري برغلظـت نیتـروژن        

نشـان   2مونیاکی در زمان در آزمایش کشت آزمایشـگاهی در شـکل   آ
هرچند غلظت نیتروژن آمونیـاکی در ایـن آزمـایش از    . داده شده است

روند خاصی تبعیت نکرد، اما غلظت نیتروژن آمونیاکی در مرحله رشـد  
حال یونجه برداشت  در عین. دهی بیش از مراحل دیگر بود اوایل غنچه

اوایل گلدهی کمترین میزان نیتروژن آمونیاکی را شده در بعدازظهر در 
هـا و پـایین    دلیل مصرف نیتروژن توسط باکتري تواند به داشت، که می

هـاي   حـال نمونـه   با ایـن . بودن میزان پروتئین خام در این نمونه باشد
برداشت شده در بعدازظهر نسبت به صبح در مراحل رشد اواخر گلدهی 

تواند  می که تري داشت آمونیاکی پایین و اوایل گلدهی غلظت نیتروژن
از   هاي بعد دلیل قند محلول بیشتر در نمونه گر مصرف پروتئین به نشان

هاي مختلف، منـابع مختلفـی از نیتـروژن را     میکروارگانیسم. ظهر باشد
هـاي سـلولایتیک از آمونیـاك     براي مثـال، بـاکتري  . دهند ترجیح می

هـاي آمیلولیتیـک از آمونیـاك،     ريعنوان منبع اصلی نیتروژن و باکت به
هاي مورد  که نمونه از آنجا). 22(کنند  پپتید و اسیدهاي آلی استفاده می

هاي سلولایتیک  اي بودند احتمالاً باکتري استفاده در این مطالعه علوفه
هاي برداشت شده در اوایل گلدهی کـه   داشتند و تیمارفعالیت بیشتري 

بیشـتري در  ) نیتـروژن (آمونیـاك   ،بودنـد  NDFداراي مقدار بیشتري 
 .طول روز مصرف کردند
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 و ماده آلی NDFقابلیت هضم ماده خشک،
بر اسـاس نتـایج کینتیـک هضـم مـاده خشـک، میـزان بخـش         

ماده خشک در یونجه برداشت شـده در بعـد از ظهـر و    ) D(هضم  قابل
از ) P> 05/0(داري بـالاتر   صـورت معنـی   بـه   دهی مرحله اوایل غنچه

چنین اثـرات مرحلـه رشـد و زمـان      هم). 3جدول (دیگر بود تیمارهاي
که  دارشد، در حالی ها بر قابلیت هضم معنی برداشت و اثرات متقابل آن

هـاي   بـرگ . دار نبـود  یک از این اثرات معنی هیچ) K(براي نرخ هضم 
یونجه مقدار بالاتري پروتئین خام، قابلیت هضم و مقدار کمتري الیاف 

بنابراین کاهش نسبت برگ به سـاقه  ). 27(ها دارند  در مقایسه با ساقه
با افزایش مرحله رشد در این مطالعه احتمالاً سـبب کـاهش پـروتئین    

 nNDFمثـل  (خام و قابلیت هضم و افزایش کربوهیـدرات سـاختاري   
و  29، 15، 4( شده است که با نتایج منتشر شده مطابقت دارد) ADFو

از ظهر نسبت برگ بـه سـاقه و     دنتایج نشان داد که چیدن در بع). 30
در توافـق بـا نتـایج     هـا افـزایش داد، کـه    محتواي بـرگ را در نمونـه  

حالت ممکـن اسـت    بروز این). 14(است ) 1971(و همکاران  لختنبرگ
خاطر تجمع مـواد سـنتز شـده از فراینـد فتوسـنتز در طـول روز در        به

ــرگ ــا باشــد  ب ــ). 26و14(ه ــدن، طــول روز،  ع ــان چی ــد زم واملی مانن
توانـد بـر    حرارت، شدت تابش خورشید و روش ذخیره علوفه مـی  درجه

ها و در نتیجه دیگر ترکیبات شـیمیایی در طـول روز    اجزا کربوهیدرات
 . )26و  8، 7، 6(مؤثر باشد 

  
  

 ترکیب شیمیایی یونجه خشک بر خصوصیات مرفولوژیکی و) GS(در مراحل مختلف رشد ) CT(اثر زمان چیدن  - 2جدول 
Table 2- The effect of growth stage (GS) and cutting time (CT) on morphological and chemical composition of dried alfalfa 

forage  
 داري سطح معنی

Significance level  SEM 
 اوایل گلدهی

Early bloom  
 دهی اواخر غنچه

Late bud  
 دهی اوایل غنچه

Early bud  
  موارد

Items 
GS×CT1  CT  GS  

 
 صبح

Morning  
 از ظهر  بعد

Afternoon  
 صبح

Morning  
 از ظهر  بعد

Afternoon  
 صبح

Morning  
 از ظهر  بعد

Afternoon  
 ) صورت نسبت است ساقه که به/گرم ماده خشک به جز برگ 100/ گرم (خصوصیات مرفولوژیکی 

Morphological characteristics g/100g DM (except Leaf/stem ratio)  

<0.01 <0.01 <0.01 0.55 24.2 c  30.4a  24.8 c  26.4b  21.1d  25.4 c  DM 
0.8 <0.01 <0.01 1.10 28.0  30.0  32.0  34.0  34.0  37.1  LC 

 ساقه/برگ  0.60  0.52 0.52  0.47  0.43 0.38 0.02 0.01> 0.01> 0.67
Leaf/stem  

 1)شکگرم ماده خ 100/گرم (ترکیب شیمایی 

Chemical composition (g/100g DM)  

<0.06 0.68 <0.01 0.22 38.0b 40.6ab  41.1a  38.8ab  35.0c  34.0c  ADF 
0.26 <0.05 <0.05 0.43 7.1  8.8  8.4  8.8  7.1 7.5  ADL  

<0.02 0.98 <0.01 0.83 45.6b  47.6ab  48.9a  45.7b  41.5c  42.7c  nNDF  
0.32 0.41 <0.02 0.67 13.4  11.6  13.5  13.6  10.6  10.8  NDICP  

<0.01 0.63 <0.05 0.69 25.5b  29.4a  29.1a  27.2ab  26.6b  25.4b  سلولز 
Cellulose 

<0.03 <0.01 <0.01 0.2 9.9ab  9.4c  9.1d  9.1d  10.1a  9.8b  خاکستر 
Ash 

0.17 0.63 <0.01 0.61 17.3  15.9 16.8  18.0  20.1  20.7  CP 
<0.1 <0.01 <0.03 0.37 8.5bc  9.7b  7.9c  8.7bc  8.5bc  11.1a  TESC  
0.85 0.92 0.5 0.03 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.1 EE  
0.30 0.35 <0.01 0.82 71.3 73.1 72.3 71.1 68.1 68.7 CHO  

  ). P>05/0(غیر مشابه داراي اختلاف معنی دار می باشند با حروف  يها در هر ردیف میانگین؛ )CT×GS(اثر متقابل زمان چیدن در مرحله رشد  1
LC= ؛محتواي برگDM =ماده خشک :ADF = الیاف نامحلول در شوینده اسیدي؛ADL = لیگنین شوینده اسیدي؛nNDF = الیاف شوینده خنثی تصحیح شده براي مقدار پروتئین خام)CP (

، NRC) (خاکستر+ CP  +EE( – 100=ها کل کربوهیدرات= CHOچربی خام؛= EEهاي محلول در اتانول؛  کل کربوهیدرات= TESCچربی خام؛ = EE ؛)NDICP(متصل به دیواره سلولی 
2001 .( 

1The interaction effect of cutting time by growth stage (CT×GS); Means with different superscript letters within the same row differ (P<0.05); 
LC= leaves content; DM= dry matter; ADF= acid detergent fiber; ADL= acid detergent lignin; nNDF= the corrected NDF; CP= crude protein; 
NDICP= crude protein with cell wall; EE= crude fat; TESC= total CHO dissolved in ethanol; CHO=total carbohydrates. 

 
که اثر مرحله برداشت بـر   دار نشد، در حالی ر مرحله برداشت معنینیز اثهاي مورد آزمایش و  ، در نمونهD (NDF(هضم  میزان بخش قابل
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هـاي برداشـت شـده در اوایـل      دارشـد و نمونـه   معنـی ) K(نرخ هضم 
تري برخوردار بودند از جمله براي نمونـه   دهی از نرخ هضم پایین غنچه

اثـر زمـان   ). P> 05/0( دار نیـز بـود   برداشت شده در بعد از ظهر معنی
ضم در هر مرحله رشد در بعد از ظهر کمتـر از صـبح   برداشت بر نرخ ه

داري  هرچند بر اساس سطح معنی. داري نشان نداد بود، ولی تأثیر معنی
بنابراین احتمالاً با افـزایش مرحلـه رشـد و    . داري بود متمایل به معنی

نمونـه افـزایش یافتـه و     NDFبرداشت یونجه در بعد از ظهـر میـزان   
 . حد زمان گردیده استموجب افزایش هضم آن در وا

  
 میزان و نرخ گاز تولیدي بر) GS(در مراحل مختلف رشد ) CT(اثر زمان چیدن  - 3جدول 

Table3- The effect of growth stage (GS) and cutting time (CT) on amount and rate of gas production  
 داري سطح معنی

Significance level  
SEM 

 اوایل گلدهی
Early bloom  

 دهی اواخر غنچه
Late bud  

 دهی اوایل غنچه
Early bud  

  موارد

Items 
GS×CT1  CT  GS  صبح 

Morning  
 از ظهر  بعد

Afternoon  
 صبح

Morning  
 از ظهر  بعد

Afternoon  
 صبح

Morning  
 از ظهر  بعد

Afternoon  

0.04  0.16 0.07 5.573  634.3  644.6  601.5  607.5  640.9  570.4  b) لیتر میلی در گرم ماده  
2)خشک  

<0.01  <0.01 <0.01 0.0003  0.067d 0.069d 0.073c 0.077b 0.067d 0.087a  c 3)لیتر در ساعت میلی(  

 نرخ تولید گاز= c 3؛ کل گازتولیدي = P .( 2b>05/0(غیر مشابه داراي اختلاف معنی دار می باشند با حروف  يها در هر ردیف میانگین ؛ )CT×GS(اثر متقابل زمان چیدن در مرحله رشد  1
1The interaction effect of cutting time by growth stage (CT×GS); SEM= Standard error of means; Means with different superscript letters within the 
same row differ (P<0.05);2 b = Total gas production (ml/g DM); 3 c = Rate of gas production (ml/h) 

 

  
  

دهی و در صبح؛  یونجه چیده شده در اوایل غنچه EBAM؛ از ظهر  بعددهی و در  یونجه چیده شده در اوایل غنچه EBPM(آزمایشگاهی  روند تولید گاز در محیط - 1شکل 
LBPM ؛ از ظهر  بعددهی و در  یونجه چیده شده در اواخر غنچهLBAM دهی و در صبح؛  یونجه چیده شده در اواخر غنچهEFPM  از   بعدو در  گلدهییونجه چیده شده در اوایل

  )و در صبح گلدهییونجه چیده شده در اوایل  EFAMو  ظهر
Figure 1- The amount of gas produced from the incubated alfalfa samples in laboratory conditions. (Alfalfa harvested at early bud 
stage in the morning (EBAM), alfalfa harvested at early bud stage in the afternoon (EBPM), alfalfa harvested at late bud stage in the 
morning (LBAM), alfalfa harvested at late bud stage in the afternoon (LBPM), alfalfa harvested at early bloom stage in the morning 

(EFAM), and alfalfa harvested at early bloom stage in the afternoon (EFPM)).  
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یونجه چیده شده در اوایل  EBAM؛ از ظهر  بعددهی و در  یونجه چیده شده در اوایل غنچه EBPM(روند غلظت نیتروژن آمونیاکی در آزمایش کشت آزمایشگاهی  -2شکل  

یونجه چیده شده در  EFPMدهی و در صبح؛  یونجه چیده شده در اواخر غنچه LBAM؛ از ظهر  بعددهی و در  شده در اواخر غنچه یونجه چیده LBPMدهی و در صبح؛  غنچه
 )و در صبح گلدهییونجه چیده شده در اوایل  EFAMو  از ظهر  بعدو در  گلدهیاوایل 

Figure 2- The concentration of ammonia nitrogen of in vitro batch culture. Alfalfa harvested at early bud stage in the morning 
(EBAM), alfalfa harvested at early bud stage in the afternoon (EBPM), alfalfa harvested at late bud stage in the morning (LBAM), 

alfalfa harvested at late bud stage in the afternoon (LBPM), alfalfa harvested at early bloom stage in the morning (EFAM), and 
alfalfa harvested at early bloom stage in the afternoon (EFPM)).  

  
. نشـان داده شـده اسـت    5روند قابلیت هضم ماده آلی در جـدول  

نگردید و تا زمان  دار معنیساعت  چهارقابلیت هضم ماده آلی در زمان 
اثر زمان برداشـت و   که حالیبود، در دار معنیمرحله رشد ساعت اثر  24

بـا افـزایش زمـان    . نشـد  دار معنـی اثر متقابل زمان و مرحله برداشـت  
 01/0(شـد   دار معنـی ساعت اثر زمان برداشت  72تا  24انکوباسیون از 

<P( یکـی از   عنـوان  بهمرحله رشد . نشد دار معنی، ولی اثر مرحله رشد
ولید برگ، سـاقه و ارزش غـذایی یونجـه عنـوان     عوامل مهم مؤثر بر ت

جهـت   گلـدهی تا اوایـل   دهی غنچهچیدن در مرحله ). 26(شده است 
اي با کیفیت متوسط به بالا براي نشـخوارکنندگان   به یونجه یابی دست

و شـفر و همکـاران   ) 1967( و همکاران ویر). 29و5(توصیه شده است 
ند که با افزایش مرحله رشد یونجه، محتواي برگ گزارش کرد) 2000(

و پروتئین خام کاهش ولـی مقـدار سـاقه و محتـواي دیـواره سـلولی       
نتیجـه گرفتنـد کـه    ) 1967(ویر و همکـاران  ). 26و23( افزایش یافت

 هضم قابلبیشترین مقدار ماده آلی  گلدهیدرصد  10برداشت در سطح 
در مرحله رشد و چیدن  أخیرتاگرچه ). 27( را در واحد سطح ایجاد کرد

ولی ارزش غذایی آن  ،منجر به تولید علوفه بیشتري در واحد سطح شد

با انجام آزمایشـی  ) bو  a 2003(و همکاران  یو). 27و5(کاهش یافت 
لـه رشـد   ، با بررسی اثر مرح)استان ساسکاچوان(در شرایط غرب کانادا 
نتیجـه گرفتنـد کـه     گلدهیتا اوایل  دهی غنچهیونجه از مرحله اوایل 
). 29 و28( بهترین کیفیت را داشـت  دهی غنچهچیدن در مرحله اواخر 

علوفه یونجه تقریبـاً نیمـی از علوفـه مصـرفی بسـیاري از واحـدهاي       
و در بعضی مـوارد تنهـا علوفـه مـورد     ) 1( دهد میدامداري را تشکیل 

. ت، بنابراین تعیین مرحله رشد مناسب چیدن ضروري استاستفاده اس
نتیجـه گرفتنـد کـه چیـدن در اوایـل      ) 1384(طباطبایی و همکـاران  

هـوایی اسـتان همـدان بهتـرین زمـان جهـت        و در شرایط آب گلدهی
). 26( بـود  هضم قابلبه یونجه با بیشترین مقدار مواد مغذي  یابی دست

بر ارزش غذایی یونجه مؤثر اسـت  که زمان چیدن   مطالعات نشان داده
محلـولی کـه    هـاي  قنـد در طول روز طی فرایند فتوسـنتز  . )8و  7، 6(

ها هستند، سـاخته   ها و الیگوساکارید ساکارید ، ديها منوساکاریدعمدتاً 
رسـد و بـا    در گیاه به حداکثر مـی  از ظهر  بعددر  ها آنو مقدار شوند می

اند با افـزایش ارزش غـذایی   تو چیدن یونجه قبل از غروب خورشید می
  . )8و  7، 6( علوفه همراه باشد
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 یونجه خشک NDFبرکینتیک هضم ماده خشک و ) GS(در مراحل مختلف رشد ) CT(اثر زمان چیدن  -4جدول 
Table4- The effect of growth stage (GS) and cutting time (CT) on Kinetics of dry matter and Neutral detergent fiber 

digestibility of dried alfalfa forage  
 داري سطح معنی

Significance level  SEM 
 اوایل گلدهی

Early bloom  
 دهی اواخر غنچه

Late bud  
 دهی اوایل غنچه

Early bud  
  موارد

Items 
GS×CT1  CT  GS  

 
 صبح

Morning  
 از ظهر  بعد

Afternoon  
 صبح

Morning  
 از ظهر  بعد

Afternoon  
 صبح

Morning  
 از ظهر  بعد

Afternoon  
 )جز نرخ هضم بر اساس گرم در ساعت  گرم در کیلوگرم ماده خشک به( ماده خشک قابلیت هضم 

Dry matter digestibility (g/kg DM except Rate of digestion based on g/h) 

<0.01 0.05 <0.01 2.095  406.5bc 421.1ab  430.1a 398.2cd 384.2de 371.2e  I 

0.02 0.03 <0.01 2.397  575.8bc  561.7cd  553.3d  583.5b  588.9b  644.5a  D 

0.56 0.40 0.93 0.0100  0.164  0.151  0.137  0.163  0.129  0.170 K 

 )به جز نرخ هضم بر اساس گرم در ساعت NDFگرم در کیلوگرم (  فیبر نامحلول در شوینده خنثی

Neutral detergent fiber digestibility (g/kg NDF except Rate of digestion based on g/h) 

<0.01 0.03 0.31  3.714  582.4cd  613.5abc  627.1a  563.3d 625.8ab 593.7bcd  I 

0.15 0.28 0.88 6.748  421.6  396.0  378.9  428.9  400.6  424.1  D  

0.99 0.37 0.03 0.0018  0.061a  0.058b  0.063a 0.060a 0.048ab 0.044b K 

بخش  ،Dهضم ؛  بخش غیر قابل ،I؛ )P>05/0(غیر مشابه داراي اختلاف معنی دار می باشند با حروف  يها در هر ردیف میانگین؛ )CT×GS(تقابل زمان چیدن در مرحله رشد اثر م 1
  .، نرخ هضمK داراي پتانسیل هضم؛

1The interaction effect of cutting time by growth stage (CT×GS); Means with different superscript letters within the same row differ 
(P<0.05); I= Indigestible fraction; D= Digestible fraction; R= Rate of digestion. 

 
 بر روند قابلیت هضم ماده آلی یونجه خشک) GS(در مراحل مختلف رشد ) CT(اثر زمان چیدن  - 5جدول 

Table5- The effect of growth stage (GS) and cutting time (CT) on Organic matter digestibility of dried alfalfa forage   
 داري سطح معنی

Significance level  SEM 
 اوایل گلدهی

Early bloom  
 دهی اواخر غنچه

Late bud  
 دهی اوایل غنچه

Early bud  
 ساعت
hour  

GS×CT1  CT  GS  
 

 صبح
Morning  

 از ظهر  بعد
Afternoon  

 صبح
Morning  

 از ظهر  بعد
Afternoon  

 صبح
Morning  

 از ظهر  بعد
Afternoon  

0.73 0.67 0.38 15.49  267.9 248.3 263.6  303.5 304.0  326.1 4 
0.24 0.33 0.02 6.77  442.3abc 404.2c 449.3abc 422.6bc 474.6ab 496.5a 12 
0.14 0.44 0.04 5.73  497.1ab  489.2b 490.2b  537.9ab 546.0a  534.1ab  24 
0.44 0.05 0.10  7.04  555.3b  561.4b  549.9b 591.7ab  576.8ab 627.3a  48 
0.95 <0.01 0.06 4.11  573.3c 610.5ab  566.5c  609.1ab 597.3bc 635.0a  72  

 )P>05/0(ف معنی دار می باشند غیر مشابه داراي اختلابا حروف  يها ؛ در هر ردیف میانگین)CT×GS(اثر متقابل زمان چیدن در مرحله رشد  1
1The interaction effect of cutting time by growth stage (CT×GS); Means with different superscript letters within the same row differ 
(P<0.05) 

  
  کلی گیري نتیجه

با افزایش سن یونجه ومرحله رشد محتواي برگ و نسبت برگ به 
ولی مـاده خشـک و تولیـد گیـاه در واحـد سـطح        ،افتساقه کاهش ی

تـا   دهـی  غنچـه افزایش مرحله رشد از مرحله اوایل . افزایش نشان داد
نـرخ  محتواي پروتئین خام، قابلیت هضم مـاده خشـک،    گلدهیاوایل 

هـاي   گـاز را کـاهش داد در حالیکـه بخـش     و نرخ تولید NDFهضم 
 ـ   ت و الگـوي تخمیـر بـا    الیافی و نیتروژنی دیواره سـلولی افـزایش یاف

 از ظهـر   بعدچیدن یونجه در . استفاده از روش تولید گاز بهبود پیدا کرد
محلول، مقـدار پـروتئین و    هاي کربوهیدراتدر مقایسه با صبح غلظت 

 طور به. میزان گاز تولیدي، نرخ تولید گاز و قابلیت هضم را افزایش داد
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 دهی غنچهدر اوایل توان چنین برداشت نمود که چیدن یونجه  کلی می
  . باشد تر مناسببراي تولید علوفه با کیفیت بهتر  از ظهر  بعدو در 
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Introduction Cultivated alfalfa (Medicago sativa L.) is the main, most of the time the only, forage for 

ruminants in Iran as well as many other parts of the world. Harvesting high quality forage is critical for Iranian 
dairy industry, because it affects the performance of animals and reduces amount of concentrates utilization in 
dairy diets. Unfortunately the most parts of the concentrates ingredients are imported. Growth stage and cutting 
time in the day are known as the main factors affecting alfalfa hay quality. Fiber content increases and protein 
fraction decrease with increasing the alfalfa maturity (31). Leaf: stem ratio, digestive behavior and availability of 
alfalfa hay are mainly influenced by stage of maturity and cutting time. However, there is limited published 
information on the effect of growth stage and cutting time on nutrient characteristics of alfalfa hay. Therefore, 
the objective of this study was to evaluate the chemical composition, in vitro digestibility and fermentative gas 
production of alfalfa hay harvested at different growth stage and cutting time through in vitro experiments. 

 
Materials and method This study was done at the Research Farm of Ferdowsi University of Mashhad. Iran. 

The experimental farm was divided into 3 equal parts. Each part was allocated to one of the three growth stages 
(early bud, late bud and early bloom). Every main plot then was divided into 2 equal parts for allocation to two 
cutting times (at 6.00 and 18.00 hrs.). Therefore, the six plots were randomly assigned to six treatments in a 
factorial arrangement of 3x2. Oven dried (65◦C for 48 h) chopped alfalfa hay samples were ground to pass 
through a 1-mm screen. The samples were analyzed according to the standard procedures for chemical 
composition (2 , 27). Procedure of in vitro gas production was performed according to Menke and Steingass 
(1988). Rumen fluid was obtained from three fistulated Baluchi male sheep before morning feeding. The DM 
degradation data were fitted to the exponential equation p = a + b (1 - e-ct) (21). The in vitro dry matter, NDF and 
organic matter digestibility were determined according to the Arroquy et al. (2005) procedure at 0, 2, 4, 6, 8, 12, 
24, 36, 48, 72, 96 hrs ofter incubation.. Test samples were incubated for different hrs and then filtered through 
the nylon cloth with the pore size of 44 microns. The remaining materials were dried at 60 °C for 72 hrs and 
utilized for the subsequent analysis according to the procedure. The digestibility data were fitted to the 
exponential equation D(t) = D(i). e(-k. t) + I (3).  

 
Results and Discussion Morphological characteristics and chemical composition of the alfalfa samples are 

shown in Table 1. With advancing the growth stage DM content was also increased but leaf to stem ratio reduced 
significantly (<0.01). Generally the valuable nutrient contents of the samples harvested in the afternoon were 
higher than the samples obtained in the morning. With the growth advancement amount of produced gas 
increased non-significantly (Figure 1), but the interaction between the growth stage and cutting time in case of 
gas production was significant (<0.01). Gas production rate for the early bud samples harvested in the afternoon 
was significantly (<0.5) higher. No noticeable trend was found for ammonia nitrogen (NH3-N) in this study. 
According to the results of in vitro digestion measurements amount of digestible dry matter for the early bud 
alfalfa harvested in the afternoon was higher significantly (<0.05). It was concluded that the nutrient contents of 
alfalfa forage harvested at early bud stage and in the afternoon led to higher feeding vale in case of CHO, CP 
contents. Alfalfa harvested at early bud stage in the morning (EBAM), alfalfa harvested at early bud stage in the 
afternoon (EBPM), alfalfa harvested at late bud stage in the morning (LBAM), alfalfa harvested at late bud stage 
in the afternoon (LBPM), alfalfa harvested at early bloom stage in the morning (EFAM), and alfalfa harvested at 
early bloom stage in the afternoon (EFPM)). 
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Conclusion It was concluded that cutting time of alfalfa forage at early bud stage in the afternoon provides 
better hay for ruminants in case of nutritive value. 

 
Key word: alfalfa, cutting time, gas production, growth stage, digestibility. 
 


