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 پژوهشی -مقاله علمی 

هاي تولید گاز و قابلیت بر ترکیب شیمیایی، فراسنجه (صبح یا بعد از ظهر) تاثیر زمان برداشت
 هاي آفتاب خشک یونجه، شبدر و جو هضم علوفه
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  چکیده

هاي علوفه هاي تولید گاز و قابلیت هضممنظور بررسی تأثیر زمان برداشت (صبح در مقابل بعد از ظهر) بر ترکیب شیمیایی، فراسنجه اي بهمطالعه
متر بالاتر از سـطح خـاك   سانتی 7تا  5) تقریباً 18:00) و بعد از ظهر (06:00یونجه، شبدر و جو در دو نوبت صبح ( یونجه، شبدر و جو انجام شد. علوفه

 اسـتاندارد  هايروش از استفاده با هانمونه شیمیایی ترکیب. نددر سطح زمین براي خشک کردن در زیر آفتاب پخش شد ها. بخشی از آنندبرداشت شد
 تعیین بسته کشت روش از استفاده با هانمونه تنیرونب هضم قابلیت. شد استفاده گاز تولید آزمون از گاز، تولید هايفراسنجه برآورد منظوربه. شد تعیین
هر چند در مورد علوفه جو این  ،)>05/0Pهاي یونجه و شبدر داشت (داري بر ترکیب شیمیایی علوفهنتایج نشان داد که زمان برداشت تاثیر معنیشد. 

برداشت شده در صبح، الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در  ايهنمونهبرداشت شده در بعد از ظهر در مقایسه با  دار نبود. علوفهتاثیر معنی
طـور  برداشت بعد از ظهـر بـه   هاي تولید گاز، علوفهشوینده اسیدي کمتر و مقدار نشاسته و کربوهیدرات محلول در آب بالاتري داشتند. از نظر فراسنجه

 59در مقابـل   66داري بر قابلیت هضم ماده خشک (نشان داد که زمان برداشت تأثیر معنی جینتا .بودند داري داراي پتانسیل تولید گاز بالاتريغیرمعنی
بر تولید پروتئین  داريمعنی تأثیر برداشت . زمان)>05/0P(درصد) جو برداشت شده در بعد از ظهر یا صبح داشت  5/58در مقابل  64درصد) و ماده آلی (

. با این حال، مقدار عامل تفکیک، تولید توده )<05/0P(وبی و عامل تفکیک علوفه خشک یونجه، شبدر و جو نداشت میکروبی، بازده تولید پروتئین میکر
 مؤثر عوامل کلیه نظر از یکسان شرایط در که رسدمی نظر به حال، این بعد از ظهر برداشت بالاتر بود. با میکروبی و بازده تولید توده میکروبی در علوفه

  بخشد. بهبود را علوفه ايتغذیه ارزش تواندمی ظهر از بعد به صبح از برداشت زمان انداختن تأخیر به علوفه، غذایی رزشا و کیفیت بر
  

  هاي تولید گاز، قابلیت هضم زمان برداشت، ترکیب شیمیایی، فراسنجه کلیدي: هايواژه
  

    1  مقدمه
هیت ویژافزایش عملکرد علوفه از اهم ،ايگیاهان علوفهزراعت در 

تعیـین کننـده حـد مطلـوب      تنهاییبه عملکرد. اما برخوردار است اي
مراتـع  ). سطح 35( کیفیت علوفه اهمیت بیشتري دارد و علوفه نیست

 10حدود  که تقریباً است ورد شدهآمیلیون هکتار بر 90 حدود کشور در
 توانداین مقدار علوفه تنها می کنند.میلیون تن علوفه در سال تولید می

میلیـون   56 کهحالیر د .واحد دامی را تأمین کند میلیون  16خوراك 
. در این راستا مشـکلات  واحد دامی به علوفه این مراتع متکی هستند

                                                        
 گنبـد کـاووس،   گنبد دانشگاه دامی، علوم گروه ارشد کارشناسی آموخته دانش -1

  .ایران کاووس،
استادیار، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي و منـابع طبیعـی، دانشـگاه گنبـد     -2

 .ایران کاووس، کاووس، گنبد
  )Email:javad_bayat@yahoo.com                نویسنده مسئول: -(*

Doi:10.22067/ijasr.v13i1.84019 

عوامل محدود کننده دامپـروري محسـوب    از موجود در تأمین علوفه،
 شوند. می

خشک کردن یونجه در مزرعه باعث از دست رفتن مـواد مغـذي   
گـردد. از  ها و اکسیداسیون کـاروتن مـی  ب فیزیکی برگخاطر آسیبه

هـاي  واسطه وجود کربوهیـدرات  ي سیلاژ یونجه بهطرفی دیگر تهیه
 20نامناسب وخاصیت بافري بـالاي آن مشـکل اسـت. ایـران داراي     

هـزار هکتـار    9/284میلیون هکتار زمین زراعی است. از این میـزان،  
طح را در بـین گیاهـان   سطح زیر کشت یونجه است که بیشترین س ـ

خود اختصاص داده است. در فصول مختلف رشد، شرایط  اي بهعلوفه
ویژه درجه حرارت هوا، شدت و زاویه تابش نور خورشید آب وهوایی به

هـا  کند که این امر ممکن است بر میزان تولید کربوهیـدرات تغییر می
شـته و در  دار اثـر گذا (ساختمانی و غیرساختمانی) و ترکیبات نیتروژن

 برنـز و اي یونجه خشک را تحت تأثیر قرار دهـد.  نهایت ارزش تغذیه
 هـاي یونجـه در آخـر تابسـتان،    گزارش کردند که چین )9( همکاران

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
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ویلسون  کربوهیدرات ساختمانی بیشتري نسبت به اوایل تابستان دارند.
گزارش کردند که افزایش دما باعث تحریـک تولیـد    )48(همکاران  و

لیگنین درساقه گراس برمودا  نامحلول در شوینده خنثی و افالی بیشتر
درصـد مـاده خشـک     کـه  ند) بیان کرد31(و همکاران  مکدونالد .شد

هاي مختلف مراحل رشد قسمت عوامل زیادي مانند گونه، گیاهان به
ترکیب شیمیایی گیاهـان   بارندگی بستگی دارد. رطوبت خاك و گیاه،
زمان  تأثیر عواملی همانند توپوگرافی،اي در شرایط طبیعی تحت هعلوف

مرحله رشد گیاه  .گیرندهوایی قرار می شرایط آب وو  چین، برداشت و
تاریخ  ).8( برکیفیت علوفه است ثرؤدر زمان برداشت مهمترین عامل م

 دست آوردن علوفه بیشتر است وهبرداشت یونجه عامل مهمی براي ب
با افزایش مرحله  شد گیاه باشد.تعیین آن باید براساس زمان معینی از ر

بلوغ مقدار ماده خشک در واحد سطح افزایش و مقدار پروتئین خـام و  
 کاهش ارزش غذایی یونجه با ).26(یابد قابلیت هضم گیاه کاهش می

هاي محلول دلیل کاهش غلظت کربوهیدراتبه ،پیشرفت مرحله رشد
لیگنین در  ی وهاي ساختمانافزایش سهم کربوهیدرات ین خام،ئپروت و

که با افزایش  ند) گزارش کرد48(ن او همکار ویلسون). 46( گیاه است
سلولز افزایش دیواره سلولی بدون همی محتواي دیواره سلولی و بلوغ،

. اثرات برداشت علوفه در صبح و بعد از ظهـر متفـاوت اسـت.    یابدمی
تأخیر  هاي غیرساختاري است. بهتفاوت روزانه گیاهان در کربوهیدرات

توانـد باعـث افـزایش    انداختن برداشت علوفه به اواخر بعد از ظهر می
). 30، 15، 5هـــاي غیرســـاختاري، درعلوفـــه شـــود (کربوهیـــدرات

توانند بین علوفه برداشت صبح و بعد از ظهر فرق نشخوارکنندگان می
ها علوفه برداشت بعد از ظهر را در مقایسـه بـا برداشـت    بگذارند و آن
هاي محلـول مثـل گلـوگز،    ). کربوهیدرات14خورند (میصبح بیشتر 

وسـیله فتوسـنتز گیاهـان در طـول روز تولیـد       فروکتوز و ساکارز بـه 
شوند. در طـول روز، فتوسـنتز سـبب افـزایش خـالص در غلظـت       می

شود. ولی در طول شب این قندها تا حـد  ها میقندهاي محلول برگ
اند مختلف نشان داده هايشوند. پژوهشزیادي توسط گیاه مصرف می

هـاي  هـا و لگـوم  هاي غیرساختمانی در گراسکه غلظت کربوهیدرات
دلیل توانایی برداشت شده در بعد از ظهر در مقایسه با برداشت صبح به

). 39هاي محلول در طول روز بیشتر است (گیاه در تجمع کربوهیدرات
بعـدازظهر   ) نتیجه گرفتند که برداشت یونجه در48یاري و همکاران (

ــه    ــود ارزش تغذی ــث بهب ــبح باع ــت ص ــا برداش ــه ب اي در در مقایس
شود. گاو، گوسفند و بز یک اولویـت قـوي بـراي    نشخوارکنندگان می

علوفه برداشت بعد از ظهر در مقایسه با علوفه برداشت صـبح دارنـد.   
حیوانات دیگر نیز علوفه برداشت بعد از ظهر را به علوفه برداشت صبح 

 چیده یونجه افزودن که کرد گزارش) 25( کیم ).16ند (دهترجیح می
 مخلوط کاملاً جیره در پایه جیره درصد 40 مقداربه ظهر از بعد در شده

  .شد شیرده گاوهاي عملکرد بهبود باعث
در علوفه برداشت بعدازظهر مجموع مواد مغذي قابل هضم بالاتر، 

خنثـی و الیـاف   پروتئین خام متفاوت، اما الیاف نـامحلول در شـوینده   

). 39نامحلول در شوینده اسیدي کمتري نسبت به برداشت صبح دارد (
 قنـد  برداشت علوفه در بعد از ظهر باعث جمـع شـدن مقـدار زیـادي    

 علوفـه  بـه  نسـبت  ظهر از بعد برداشت علوفه غذایی ارزش و شودمی
هدف از انجام ایـن مطالعـه، بررسـی     ).29( است بیشتر صبح برداشت

ظهــر) بــر ترکیــب شــیمیایی، ازبرداشــت (صــبح و بعــدتــاثیر زمــان 
هاي تولید گاز و قابلیـت هضـم مـاده خشـک و مـاده آلـی       فراسنجه

  هاي آفتاب خشک یونجه، شبدر و جو بود.علوفه
  

  مواد و روش ها
  سازي نمونهآوري و آمادهجمع

جو در  هاي یونجه و شبدر در چین دوم و در اوایل گلدهی وعلوفه
و بعدازظهر سـاعت   )06:00در دو نوبت صبح ساعت (مرحله خمیري 

متر سانتی 7 تا 5تقریباً ) سنتی( وسیله داس و روش دستیبه) 18:00(
 مختصـات  بـا بالاتر از سطح خاك از مزارع اطراف شهرسـتان گنبـد   

 دقیقـه  16 و درجه 37 و شرقی طول دقیقه 12 و درجه 55 جغرافیایی
 ساله ده بارندگی متوسط دریا، حسط از ارتفاع متر 45 و شمالی عرض

 گـراد، سانتی درجه 20 سالانه دماي میانگین و مترمیلی 450 درحدود
هاي برداشت شده در هر نوبـت در سـطح زمـین    و علوفه چیده شدند

جهت خشک کردن در زیر آفتاب پخش شدند. علوفه پخش شـده در  
 شـدند. مزرعه جهت خشک کردن و جلوگیري از فساد، زیر و رو مـی 

روز طول کشید و در تمام این مراحل سـعی بـر    3-5این عمل براي 
داران این بود که عملی مشابه آنچه که در شرایط مزرعه توسط مزرعه

شود، انجام گیرد. پس از خشک کردن، به طـور تصـادفی از   انجام می
هـا  آوري نمونه شـد. نمونـه  هاي مختلف مزرعه، اقدام به جمعقسمت

جهت انجام مطالعات به آزمایشگاه منتقل شد. سپس با هم مخلوط و 
درجـه سلسـیوس    55سـاعت در دمـاي    48به مـدت  ها سپس نمونه

 5/1ترکیبات شـیمیایی) و  ( متريمیلی 1 توري از خشک و با استفاده
  . گردیدند آسیاب) هضم قابلیت و گاز تولید هايآزمایش( متريمیلی

، )الکتریکـی  ورهک ـ در سـوزاندن ( خاکستر خام خشک، ماده مقدار
 Tecatorشرکت  کجلدال،(خام  (روش سوکسله) و پروتئین خام چربی

ند. شـد تعیـین   )1( AOAC هاي استاندارد) طبق روشسوئد کشور -
 اسـیدي  شوینده الیاف نامحلول درو  خنثی شوینده در امحلولن الیاف

 )47( همکـاران  سوسـت و طبـق روش ون (بدون اسـتفاده از آمـیلاز)   
 روش بـر اسـاس   محلول در آب هايمقدار کربوهیدرات ردید.تعیین گ

مقـدار کـل مـواد مغـذي      )،HCسـلولز ( )، همـی 21هـوفریتر (  و هچ
بر اساس معادله  ، انرژي خالص رشد، انرژي خالص شیردهیهضمقابل

و مقدار نشاسته بر اساس روش ) 37پیشنهادي انجمن تحقیقات ملی (
 شد. ) انجام44تایوماناوان و سداسیوام (
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  79     ... بر ترکیب شیمیایی (صبح یا بعد از ظهر) تاثیر زمان برداشتشکري پور و همکاران، 

مایع )، 33( استینگاس و منکطبق پیشنهاد  براي آزمون تولید گاز
اي با میانگین وزن گوسفند داراي فیستولاي شکمبه 3تعداد  ازشکمبه 

در سطح نگهداري بـا جیـره   حیوانات آوري شد. جمعکیلوگرم  2±45
 30فه (یونجه و سیلاژ ذرت به نسبت مساوي) و درصد علو 70حاوي 

شدند درصد کنسانتره (جو، کنجاله تخم پنبه، سبوس و مکمل) تغذیه 
گرم ماده خشـک از  میلی 200و به آب آزادانه دسترسی داشتند. مقدار 

) در 1به  2لیتر مخلوط بافر و مایع شکمبه (نسبت میلی 30ها با نمونه
آنهـا بـا اسـتفاده از درپـوش      دربه و اي ریخته شدهاي شیشهبطري

 درجـه  39لاستیکی و پوشش آلومینیـومی کـاملاً بسـته و در دمـاي     
منظور تصحیح گاز  ساعت انکوباسیون شدند. به 96به مدت  سلسیوس

اي بدون نمونه خوراکی ویال شیشه 5شده با منشأ مایع شکمبه،  تولید
 ـ میلی 30و داراي  ، بـه  زاق مصـنوعی لیتر از مخلوط مایع شـکمبه و ب

هوازي گـاز دي  براي ایجاد شرایط بی عنوان شاهد در نظر گرفته شد.
حمام گذاري، در بعد از درپوشها تزریق و اکسید کربن به داخل ویال

درجه سلسیوس قرار داده شدند. فشار گاز تولیـد   39با دماي آب گرم 
اعت س 96و  72، 48، 36، 24، 12، 8، 6، 4، 2شده در فواصل زمانی 

مقادیر قابلیـت  آزمایش سه بار تکرار شد. . ثبت شدانکوباسیون  از بعد
 چـرب  ، اسـیدهاي )33( استینگاس و طبق روش منک هضم ماده آلی

و انرژي قابل متابولیسم نیز طبق ) 27( ماکار روش طبق زنجیر کوتاه
 کاسـتن  بـا  گـاز  خـالص  حجـم  شـد.  محاسبه )34( همکاران و منک

 حاصل نمونه داراي هايویال از بلانک هايیالو تولیدي گاز میانگین
 و مکدونالـد  هاي تولید گاز تویط رابطه ارسـکوف برآورد فراسنجه. شد

)38( 
P=b (1-e-ct) 

  در این رابطه 
Pزمان در گاز تولید : حجم t تجمعی صورت به  

 :cگاز تولید نرخ ثابت 
bتخمیر قابل بخش از شده تولید : گاز 

:t  باشدون میانکوباسی زمان مدت  
آوري شده در قالب طرح کاملا تصادفی و با استفاده هاي جمعداده

 مورد تجزیه و تحلیل قرار 1/9) ویرایش SAS )40افزار آماري از نرم
 گرفتند.
  
  تنیبرون شرایط در هضم قابلیت گیرياندازه

در مرحله بعد، قابلیت هضم ظاهري ماده خشک و مـاده آلـی در   
هاي مـورد  ). محلول47کشت بسته) انجام شد (شرایط آزمایشگاهی (

نیاز بزاق مصنوعی مانند روش تولید گاز تهیه شد. شیرابه شـکمبه بـا   
 pH(محلـول بـزاق) مخلـوط شـده و      2(مایع شـکمبه) بـه    1نسبت 

رسـانده   8/6سنج الکترونیکی کنترل و به  pHمخلوط توسط دستگاه 
اي که حـاوي  هاي شیشهیاللیتر از مخلوط را به ومیلی 50مقدار  شد.
ها بود ریخته و در حمام آب گرم در نمونه گرم ماده خشکمیلی 500

ساعت جهت انکوباسیون قـرار   24درجه سلسیوس به مدت  39دماي 
حمـام آب  اي از هاي شیشهداده شد. در پایان مدت انکوباسیون، ویال

قـرار  خارج و جهت غیر فعال شدن فعالیت میکروبی در آب سرد  گرم
 غلظـت  گیـري اندازه گیري شد. برايها اندازهنمونه pH داده شدند و

 بـا  و شـد  گرفتـه  شکمبه مایع از لیترمیلی 5 مقدار آمونیاکی، نیتروژن
 بـا  فریـزر  در و اسـیدي  نرمـال،  2/0 کلریـدریک  اسید مقدار مساوي

 آمونیـاکی  نیتـروژن  غلظت. شد نگهداري سلسیوس درجه -20دماي
پس از صاف  ).7شد ( گیرياندازه هیپوکلرایت - نلف روش با شکمبه

سـاعت در آون در   48مانـده بـه مـدت    نمودن محتویات کشت، باقی
درجه سلسیوس خشک و درصد قابلیت هضم ماده خشـک   60دماي 

، ماده خشک ها محاسبه شد. براي محاسبه قابلیت هضم ماده آلیآن
و  وس قـرار داده درجه سلسی 550حاصله در کوره الکتریکی در دماي 

 هـاي فشار گاز با استفاده از فشارسنج در ساعتخاکستر محاسبه شد. 
ثبت و گـاز تجمـع یافتـه آزاد     انکوباسیون 24 و 12، 10، 8، 6، 4، 2

) به صورت حجم گاز تولید شده پس از 24GPبازده تولید گاز (گردید. 
گـرم)  ساعت انکوباسیون تقسیم بر مقدار ماده تجزیه شده واقعی ( 24

محاسبه توده میکروبی تولید شده با استفاده از ). 18محاسبه شد شد (
  انجام شد: ) 4رابطه پیشنهادي بلومل و همکاران (

تـوده   واقعـی =  شـده  تجزیه ماده نسبت -)عامل تفکیک – 2/2(
  گرم به ازاء گرم ماده خشک)(میلی میکروبی تولید شده

بـر اسـت بـا نسـبت     ) بنـا بـه تعریـف برا    PF( عامل تفکیک که
لیتر حجـم گـاز خـالص    گرم ماده آلی حقیقی هضم شده بر میلیمیلی

باشد. بازده مقدار توده میکروبی با تقسیم تـوده میکـروب   تولیدي می
تولید شده بر مقدار ماده آلـی حقیقـی قابـل تخمیـر در پایـان زمـان       

  هروی با هاي حاصلداده ساعت) محاسبه گردید. آنالیز 24انکوباسیون (
GLMآماري افزارنرم  SAS  کاملاً طرح در قالب و) 40( 1/9نسخه 

 شد. انجام تصادفی
  

  نتایج و بحث
تأثیر زمان برداشـت (صـبح یـا بعـد از ظهـر) بـر ترکیـب        

  شیمیایی علوفه خشک یونجه، شبدر و جو
تأثیر زمان برداشت (صـبح یـا بعـد از ظهـر) بـر      نتایج مربوط به 

 1جـدول  خشک یونجه، شبدر و جو در ترکیب شیمیایی علوفه آفتاب 
هـا، بـین   است. طبق نتایج حاصل از مقایسه میانگین شده دادهنشان 

علوفه یونجه آفتاب خشک برداشت شده در صـبح و علوفـه برداشـت    
برخی از صفات مربوط به ترکیب شیمیایی  نظر از ظهر از بعدشده در 

برداشـت   علوفـه یونجـه   .)>05/0Pداري وجود داشت (اختلاف معنی
 طـور بهشده در بعد از ظهر در مقایسه با علوفه برداشت شده در صبح 

، انرژي هضم قابلداري ماده آلی، پروتئین خام، کل مواد مغذي معنی
هـر   .)>05/0P( بالاتري داشت انرژي خالص رشدخالص شیردهی و 
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مقـدار   نظـر  از ظهر از بعددر صبح و  شده برداشتچند بین دو علوفه 
داري وجود اختلاف معنی سلولزیهمنامحلول در شوینده خنثی و  الیاف

الیـاف نـامحلول در شـوینده اسـیدي      نظـر  از؛ اما )<05/0P( نداشت
 مقدار درصدي را نشان داد. 5/8برداشت یونجه در بعد از ظهر کاهش 

کربوهیدرات محلول در آب و نشاسته در علوفه یونجه برداشت بعد از 
  .)<05/0P(داري افزایش نشان داد یغیر معن طوربهظهر 

تأثیر زمان برداشت (صبح یا بعد از ظهـر) بـر ترکیـب شـیمیایی     
دار بود. برداشـت علوفـه شـبدر در بعـد از ظهـر      علوفه شبدر نیز معنی

داري باعث کاهش خاکستر خام، مقدار الیاف نامحلول در معنی طوربه
، انـرژي  هضـم قابـل شوینده اسیدي و افزایش مقدار کل مواد مغـذي  

بین  .)>05/0Pشد ( سلولزیهم وخالص رشد، انرژي خالص شیردهی 
از نظر مقـدار الیـاف    ظهر از بعددر صبح و  شده برداشتعلوفه شبدر 

ي محلـول در آب و  هـا دراتیکربوهنامحلول در شوینده خنثی، مقدار 
، مقدار نشاسته و حال نیا باداري وجود نداشت. نشاسته اختلاف معنی

در بعد از ظهر  شده برداشتهاي محلول در آب در علوفه بوهیدراتکر
ي نسبت به علوفه برداشـت صـبح بـالاتر بـود.     املاحظه قابل طوربه

زایی علوفه خشک یونجه و شبدر بـر حسـب کـل مـواد     ارزش انرژي
داري تحت تأثیر زمان برداشـت قـرار   مغذي قابل هضم به طور معنی

 16/62به  01/55برداشت شده در صبح از  گرفت و براي علوفه یونجه
درصد در بعد از ظهر و براي علوفه شبدر برداشـت شـده در صـبح از    

درصد در بعد از ظهر رسید. زمان برداشت (صبح یا  92/60به  71/56
تـأثیر را  ) بر ترکیب شیمیایی علوفه خشـک جـو کمتـرین    ظهر از بعد

از ظهر انـرژي خـالص   در بعد  شده برداشتداشت. از این نظر، علوفه 
در  شده برداشتي خالص رشد بالاتري داشت. علوفه و انرژشیردهی 

و داري از الیاف نامحلول در شوینده خنثی غیر معنی طوربهبعد از ظهر 
تر و مقدار کربوهیدرات محلول نامحلول در شوینده اسیدي پایین افیال

  .)<05/0P(در آب بالاتري برخوردار بود 
 بعد، نتایج حاصل از برداشت هر سه علوفه در صبح و یکل طوربه

داري بـر ترکیـب   نشان داد کـه زمـان برداشـت تـأثیر معنـی      ظهر از
شیمیایی علوفه لگومینـه یونجـه و شـبدر دارد. از ایـن نظـر ترکیـب       
شیمیایی علوفه جو تحت تأثیر زمـان برداشـت قـرار نگرفـت. نتـایج      

؛ )15و  14، 12همکاران (و  حاصل از این مطالعه همسو با نتایج فیشر
) بــود. آنچــه در 6و  5)؛ بریتــو و همکــاران (23هــانتیگتون و برنــز (

هـاي  بـود، کـاهش سـهم کربوهیـدرات     ملاحظهقابلپژوهش حاضر 
 دري محلـول در آب و نشاسـته   هـا دراتیکربوهساختمانی و افزایش 

 برداشت علوفه در بعد از ظهر در مقایسه با برداشـت علوفـه در   جهینت
صبح بود. از این نظر، برداشت علوفه یونجه و شبدر در بعد از ظهر در 

 25/5و  5/8داري باعث کاهش یه ترتیب معنی طوربهمقایسه با صبح 
درصدي در مقدار الیاف نامحلول در شوینده اسیدي شد و این کاهش 

دار نبود. ترکیبـات شـیمیایی   درصد بود که معنی 25/3در علوفه جو  

اي در شـرایط طبیعـی تحـت تـأثیر عـواملی هماننـد       وفـه گیاهان عل
چین و زمـان   ،)46)، شرایط آب و هوایی (43هاي توپوگرافی (ویژگی

) قرار دارد. تأثیر زمان برداشـت بـر تغییـرات ترکیـب     5و  8برداشت (
نسبت داد.  و شبتوان به فرآیند فتوسنتز در طول روز شیمیایی را می

تفاده از انـرژي نـورانی خورشـید آب و    با طلوع خورشید، گیـاه بـا اس ـ  
کربن را براي تولید قنـدهاي محلـول و نشاسـته اسـتفاده      دیاکسيد

هاي بالایی و برگ گیاه تولید این محصولات در قسمت و خواهد کرد،
هاي پایینی سـاقه در گیاهـانی ماننـد    و قسمت هاشهیر بادر مقایسه 

در طول مدت روز  جهیتن درباشد. تر مییونجه و گیاهان مرتعی سریع
هـا بـه حـداکثر    در برگ خصوصبهو در اواخر روز آفتابی مقدار قندها 

هـا از  رسد. در طول شب، گیاه به انتقال قندها و کربوهیدراتخود می
ها ادامه داده و براي انجام تـنفس از بخشـی از ایـن    ها به ریشهبرگ

هاي ندها در علوفهکند. نتیجه نهایی اینکه قها استفاده میکربوهیدرات
مقدار خود  در حداقلها) در ابتداي صبح ها و ساقه(برگ شده برداشت

داران تواند دلیلی براي برخی از دامداران و مزرعـه این می و قرار دارند
باشد که معتقدند برداشت علوفه در اواخر روز موجـب حـداکثر شـدن    

شـود.  مـی  هـا آنی خـوراک خـوش و نیـز   هضـم قابل شدتبهقندهاي 
 لحـاظ  ازشـود، هنـوز   اي برداشـت مـی  یک گیـاه علوفـه   کهیهنگام

فیزیولوژیکی زنده است و به متابولیسـم خـود و اسـتفاده از قنـدهاي     
دهد تا زمانی که رطوبت کم و موجب کاهش و توقف محلول ادامه می

متابولیسم شود. تنفس در طول شب منجر به اتلاف بیشـتر ترکیبـات   
شـود کـه بـا بـه تـأخیر      ) میNSCی (ساختمان ریغهاي کربوهیدرات

توان این اتلاف را جبران کـرد  انداختن زمان برداشت به اواخر روز می
). در این مطالعـه، در هـر سـه علوفـه غلظـت کربوهیـدرات       42، 38(

در  شـده برداشـت هاي داري در علوفهغیر معنی طوربهمحلول در آب 
  در صبح بالاتر بود. شدهبرداشتدر مقایسه با علوفه  بعدازظهر
) گزارش کرد که برداشت یونجه در بعد از ظهر باعـث  32( نیملو
شـود. در مطالعـات فیشـر و    مـی  و نشاستهقند  ملاحظه قابلافزایش 

) بالا بـودن غلظـت کـل    23)، هانتیگتون و برنز (15و  14همکاران 
هاي برداشت شده ها و لگومهاي غیر ساختمانی در گراسکربوهیدرات

هاي محلول در طـول روز  بعد از ظهر به دلیل تشکیل کربوهیدرات در
اي نشان داده شد که برداشت یونجه در مرتبط دانسته شد. در مطالعه

هـاي بـه ترتیـب    غلظتدرصدي در  22و  19، 50بعد از ظهر افزایش
محلول در آب، نشاسته و کل مواد مغذي قابل هضـم را   دراتیکربوه

  ). 5به دنبال داشت (
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ی، در این مطالعه غلظت اجزاء دیواره سـلولی گیاهـان   کل طور به
در بعد از ظهر روند کاهشـی   شده برداشتي هاعلوفهدر  مطالعه مورد

) بود. هر چند در 15و  14همکاران (داشت که همسو با نتایج فیشر و 
تـوان  مـی  که )12و  9است (برخی از مطالعات تأثیري مشاهده نشده 

سلولی و سایر مواد مغذي در بعد از ظهر را   وارهیداجزاء  ظتکاهش غل
نتیجه رقیق شدن به خاطر افزایش نسبت قنـدهاي محلـول در گیـاه    

در بعد از ظهر در مقایسه بـا   شده برداشتهاي ). علوفه44نسبت داد (
در صبح از مقدار انرژي خالص رشد و انرژي  شده برداشتهاي علوفه

شبدر)، بالاتري برخوردار بودند که مطابق بـا   زج بهخالص شیردهی (
) بود که گزارش کردند برداشت علوفه در 29نتایج مایلند و همکاران (

در مقایسه با برداشت صبح، باعث بهبود محتـواي انـرژي    ظهر از بعد
شود. هر چند اشکال مختلف انرژي بیان شده در این مطالعه علوفه می

ترکیب شیمیایی  و با توجه به یمل اتقیتحق انجمنبر اساس معادلات 
بـه بـالاتر بـودن     بـا توجـه  رسد نظر میتخمین زده شده است که به

 ـال ریغ يهادارتیکربوهمحتواي  و کمتـر بـودن مقـادیر دیـواره      یافی
توان به ایـن خـاطر   سلولی و لیگنین افزایش در محتواي انرژي را می

 ـغهـاي  راتغلظت کربوهیـد  شد ذکرکه  طورهمانهم نسبت داد.   ری
هاي نزدیک به غـروب  ی گیاه در طول روز متغیر و در ساعتساختمان

هاي اولیه روز است. در حقیقت پتانسیل گیاه در آفتاب بیشتر از ساعت
ي منابع کربوهیدراتی قابل تخمیر تـابع طـول دوره   آورجمعارتباط با 

ف گیرد. زمان برداشت بر مقدار مصرروشنایی و شدت نوردهی قرار می
در یـک   ).14داشـته اسـت (   ریتـأث خوراك جیره در گاوهاي گوشـتی  

 ـتغذآزمایش عملکردي، گاوهاي شیري   40از جیـره حـاوي    شـده  هی
در بعـد از ظهـر در مقایسـه علوفـه      شده برداشتدرصد علوفه یونجه 

). 25درصد مصرف خوراك بالاتري داشتند ( 10در صبح  شده برداشت
درصـد تولیـد شـیر و افـزایش وزن      10در این مطالعه، گاوها حـدود  

  بالاتري داشتند.
با علوفه داراي کربوهیـدرات محلـول در آب    شده هیتغذگاوهاي 
 نیتروژن، تبدیل حالنیا باجیره کمتري داشتند،  نیتروژنبالا، مصرف 

است کـه   شده شنهادیپ). 35به پروتئین شیر مؤثرتر بوده است ( جیره
 اي بـا شـکمبه  نیتروژنبه دلیل بهبود جیره،  نیتروژن افزایش بازدهی

افزایش تولید اسید پروپیونیک بوده است. تأثیر زمان برداشت از صبح 
یـک روش کارآمـد جهـت افـزایش      عنوان بهتواند به بعد از ظهر می

هـاي  هاي محلول در آب و قابل تخمیر در علوفهغلظت کربوهیدرات
کربوهیدرات ودن غلظت ). بالاتر ب30و  15، 8لگومی و گرامینه باشد (

 ها باعث افزایش ارزش غذایی و مقدار انـرژي در علوفه محلول در آب
بازدهی مواد مغذي براي تولید شـیر را افـزایش    رو نیا ازو  آنها شده

  ).35دهد (می
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  یونجه
 Alfalfa  

  شبدر
Clover 

    
  جو  

barley 

 
  هاي آفتاب خشک یونجه، شبدر و جو برداشت شده در صبح یا بعد از ظهرروند تولید گاز علوفه -1شکل 

Figure 1- Gas production curves of  sun-drying alfalfa, clover and barley forages harvested at morning versus afternoon 
time 

  
هاي بعد از ظهر) بر فراسنجهتأثیر زمان برداشت (صبح یا 

  و جوتولید گاز علوفه خشک یونجه، شبدر 
نتایج مربوط به تأثیر زمان برداشت (صبح یا بعد از ظهر) بر روند و 

 2در جـدول   و جوهاي تولید گاز علوفه خشک یونجه، شبدر فراسنجه
داري بر است. نتایج نشان داد زمان برداشت تأثیر معنی شده دادهنشان 

سیل تولید گاز و نرخ تولیـد گـاز علوفـه یونجـه نداشـت. از نظـر       پتان
در بعـد از ظهـر در    شـده  برداشتپارامترهاي تخمینی، علوفه یونجه 

در صـبح از انـرژي قابـل متابولیسـم      شـده  برداشتمقایسه با علوفه 
). برداشت علوفه شبدر در صبح یا بعد >05/0Pبالاتري برخوردار بود (

بر پتانسـیل تولیـد گـاز و پارامترهـاي تخمیـري      از ظهر هیچ تأثیري 
در بعد از ظهر در مقایسه  شده برداشت. علوفه جو )<05/0P(نداشت 

داري قابلیت هضـم مـاده   معنی طوربهدر صبح  شده برداشتبا علوفه 
. )>05/0Pداشت (آلی و غلظت اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر  بالاتري 

مختلف پس از انکوباسیون (شکل  هاياز نظر روند تولید گاز در زمان

) نیز بین علوفه یونجه، شبدر و جو برداشت شده در صـبح و بعـد از   1
  ).<0P /05(داري وجود نداشت ظهر اختلاف معنی

هاي تولید نتایج این مطالعه از نظر تأثیر زمان برداشت بر فراسنجه
 ) بـود. بررسـی کیتینـک   49گاز در توافق با نتایج یاري و همکـاران ( 

ها براي ارزیابی ترین روشروش تولید گاز به یکی از رایجتخمیري به
تواند بازتابی از الگـوي تخمیـر شـکمبه    شده است و میخوراك تبدیل

هاي خاطر هضم کربوهیدراتبه ). تولید گاز عمدتا24ًو  18، 19باشد (
) و حضور پروتئین بالاتر از سطح نیاز 33محلول و غیر محلول است (

شـدن بـه آمونیـاك    علت تبدیل ها موجود در مایع شکمبه بهمیکروب
 19( تواند اثر مهاري بر تخمیر و در نتیجه بر تولید گاز داشته باشدمی
) گزارش کردند که با افزایش سـن علـف   24( گلدر). جان و ون24و 

گراس پتانسیل تولید گاز به خاطر کاهش مقدار پروتئین خام و افزایش 
اختاري افزایش یافت که به ازاء هر درصد افزایش هاي سکربوهیدرات

میلی لیتر به ازاء هر گرم ماده  5/2 در مقدار پروتئین تولید گاز به مقدار
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  آلی کاهش یافت.
ي مهم براي شناسایی قابلیـت هضـم و   تولید گاز یک فراسنجه 

وسـیله  تخمیر نهایی و ساخت پـروتئین میکروبـی از مـواد اولیـه بـه      
). بالا بودن تولید گاز بیـانگر  42باشد (هاي شکمبه میمیکروارگانیسم

بالا بودن انرژي قابل متابولیسم و همچنین نیتروژن قابـل تخمیـر و   
هـاي شـکمبه   سایر مواد مغـذي لازم بـراي فعالیـت میکروارگانیسـم    

) نشان دادند کـه حجـم گـاز تولیـدي     3باشد. بلومل و ارسکوف (می
هـاي چـرب زنجیـر    به تولید اسـید کننده تخمیر مواد خوراکی منعکس

تواند برآوردي از قابلیت هضم ظاهري باشد. کوتاه است. این بحث می
طور دقیق، میزان گاز تولیدي با مقدار و نسبت استات و بوتیرات نیز به 

زیرا فقط تخمیر ماده خوراکی به اسـتات و بـوتیرات،    باشد؛مرتبط می
درصـد   50کند. حدود ان میاکسید کربن و در نتیجه گاز متتولید دي
 اکسید کربن و متان تشکیل داده که بـه هاي تولیدي را ديحجم گاز

تنی، از . تولید گاز در شرایط برونشوندمیطور مستقیم از تخمیر ناشی 
دو منبع متابولیسم میکروبی (مستقیم) و واکنش اسید محصول نهایی 

). بـا  2شـود ( کربنات در محیط کشت (غیرمستقیم) حاصل مـی با بی
یابد. این ماده خشک نیز افزایش می افزایش گاز تولیدي، قابلیت هضم

دهنده آن است که تولید گـاز یـک بخـش لاینفـک از     موضوع نشان
). محصـولات نهـایی هضـم    28تخمیر شدن مـواد خـوراکی اسـت (   

کربن و گاز متان)، اسیدهاي چرب  اکسیدها (عمدتاً دياي، گازشکمبه
که میـزان گـاز   ). با توجه به این19باشند (میکروبی می يفرار و توده

باشد، عواملی از ي خوراکی میتولیدي وابسته به ترکیب شیمیایی ماده
هـاي  ي بلـوغ گیـاه و نیـز روش   جمله گونه، زمان برداشت و مرحلـه 

آوري بر ترکیب شیمیایی و میـزان گـاز تولیـدي تـأثیر     مختلف عمل
  گذارند.می

میزان الیاف نامحلول در شوینده خنثی کمتري  منابع خوراکی که
ها بالا است. همچنین با افـزایش نسـبت   دارند، پتانسیل تولید گاز آن

بخش محتواي دیواره سلولی لیگنینی شده، تخمیر کمتر صورت گرفته 
دلیل وجود همبستگی ). به12(شود و منجر به کاهش در تولید گاز می

ده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده منفی بین الیاف نامحلول در شوین
)، کـاهش در میـزان الیـاف    20اسیدي با نرخ و حجم گـاز تولیـدي (  

ي اسیدي باعث افزایش گـاز تولیـدي شـد. ایـن     نامحلول در شوینده
دلیـل  هـا بـه  ي افزایش فعالیـت میکروارگانیسـم  ممکن است درنتیجه

منبـع   ). همچنـین بـین  42دریافت منابع کربوهیدرات محلول باشـد ( 
کربوهیدرات و منبع نیتروژن براي کینتیک تولید گاز اثر متقابل وجود 

پذیري کربوهیدرات و نیتروژن بهتر زمانی بین تجزیهدارد. هر چه هم 
تر با نیاز میکـروب  باشد و نیز نسبت نیتروژن به کربوهیدرات متناسب

انتظار تولید گاز قابل  باشد، بهبود در فرآیند تخمیر در محیط و افزایش
). افزایش مقدار دیواره سلولی و الیاف نـامحلول در شـوینده   11است (

هاي هاي غیر الیافی و قندخنثی و اسیدي موجب کاهش کربوهیدرات
محلول گردیده و در نهایت باعث کاهش در سهولت هضم و تولید گاز 

ارت، زاویه ). از آنجائی که طول روز، شدت نور، درجه حر19گردد (می
ــاً    ــذي خصوص ــواد مغ ــع م ــت در تجم ــید و رطوب ــور خورش ــابش ن ت

ــول و ســنتز هــاي ســاختاري، کربوهیــدراتکربوهیــدرات هــاي محل
، لذا برداشت یونجه در بعد از ظهـر  )46( ها در گیاه مؤثر استپروتئین

در مقایسه با برداشت آن در صبح که منجر به افزایش قندهاي محلول 
هـا مـؤثر   الگوي تخمیر و فعالیت میکروارگانیسم شد، توانسته است بر

  باشد.
  

) بر قابلیت هضـم  ظهر از بعد یاصبح برداشت ( زمان ریتأث
 هاي تخمیري علوفه یونجه، شبدر و جوو فراسنجه

تأثیر زمان برداشت بر قابلیت هضم ماده خشـک و مـاده آلـی و    
 3هاي تخمیري علوفه خشک یونجه، شبدر و جو در جـدول  فراسنجه

نشان داد که زمان برداشـت   جینتا ی،کل طوربه. است شده دادهنشان 
داري بر قابلیت هضم، تولید پروتئین میکروبی، بازده تولید تأثیر معنی

 بـا پروتئین میکروبی و عامل تفکیک علوفه خشـک یونجـه نداشـت.    
، مقدار عامل تفکیک، تولید توده میکروبی و بازده تولید تـوده  حالنیا

ی در یونجه بعد از ظهر برداشت بالاتر بـود. غلظـت نیتـروژن    میکروب
طـور  آمونیاکی در علوفـه یونجـه برداشـت شـده در بعـد از ظهـر بـه       

  .)>05/0P(داري بالاتر بود معنی
زمان برداشت (صبح در مقابل بعد از ظهر) تأثیري بر قابلیت هضم 

ت نداش ـهاي تخمیري علوفه شبدر ماده خشک و ماده آلی و فراسنجه
)05/0P>( داري در معنی طور بهدر بعدازظهر  شده برداشت. علوفه جو

در صبح از قابلیت هضم ماده خشک  شده برداشتمقایسه با علوفه جو 
 هرچنـد . )>05/0P(و قابلیت هضم ماده آلی بالاتري برخـوردار بـود   

، عامـل تفکیـک و پـروتئین تولیـد     pHهاي تخمیري مانند فراسنجه
. بـازده  )<05/0Pنگرفتنـد ( یر زمان برداشت قـرار  میکروبی تحت تأث

تولید پروتئین میکروبی در علوفه جو برداشت شده در صبح بـه طـور   
  .)>05/0P(داري بالاتر بود معنی

در این مطالعه، قابلیت هضم ماده خشک علوفه شـبدر و یونجـه   
داري طور معنیتحت تأثیر زمان برداشت قرار نگرفت، اما علوفه جو به

عنوان قسمتی از قابلیت هضم بهتأثیر زمان برداشت قرار گرفت. تحت
شود. تفاوت گیرد، تعریف میخوراك  که مورد استفاده حیوان قرار می

هاي مختلف گیـاهی  پذیري با قابلیت هضم بین گونهدر میزان تجزیه
پذیري ها باشد. تجزیهتواند ناشی از تفاوت در ترکیب شیمیایی آنمی

د محلول) و در اجه اول توسط میزان محتویات سلول (موعلوفه در در
  ).38شود (درجه دوم توسط ساختار و میزان دیواره سلولی تعیین می

  



  85     ... بر ترکیب شیمیایی (صبح یا بعد از ظهر) تاثیر زمان برداشتشکري پور و همکاران، 
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در این مطالعه، علوفه یونجه، شبدر و جو برداشت شده در صبح در 
مقایسه با علوفه برداشت شده در بعد از ظهر از غلظت الیاف نامحلول 

الیاف نـامحلول در شـوینده اسـیدي و مـاده آلـی      در شوینده خنثی و 
گـذار  عنـوان یـک عامـل تـأثیر    تري برخوردار بودند. بنابراین بهپایین

از ظهـر برداشـت را بـه     توان بالابودن قابلیت هضم در علوفه بعدمی
ها نسبت داد. آنچـه در ایـن مطالعـه قابـل     محتواي دیواره سلولی آن

لیت هضم علوفه جو در مقایسه با ملاحظه است بالاتر بودن نسبی قاب
توان به تفاوت در ساختار علوفه شبدر و یونجه بود که دلیل آن را می

ها با دیگر علوفه دانست. اسمیت دیواره سلولی بین علوفه خانواده لگوم
ها مانند شبدر قرمز در مقایسه بـا  ) گزارش کردند که لگوم41و باس (

-لولی تفاوت دارند و در اغلب گونهدیگر علوفه از نظر ساختار دیواره س
پذیري دیواره سلولی همبستگی بالایی ها بین میزان لیگنین و تجزیه

) بـین لیگنینـی   41گزارش شده است. اما در مطالعه اسمیت و بـاس ( 
شدن شبدر قرمز و قابلیت هضم آزمایشگاهی آن کمترین همبسـتگی  

دیـواره سـلولی   هـا  ها در مقایسه با گـراس وجود داشت. معمولاً لگوم
تري دارند. همانطور که در بخش ترکیب شیمیایی ذکـر شـد،   متراکم

برداشت علوفه در بعد از ظهر باعث جمع شدن مقادیر زیادي قند، مواد 
مغذي قابل هضم و کاهش الیاف نامحلول در شوینده اسیدي و الیاف 

  ).40شود (نامحلول در شوینده خنثی نسبت به برداشت صبح می
عنـوان شاخصـی از رانـدمان سـنتز تـوده      یـک کـه بـه   عامل تفک

)، نسـبتی از سوبسـتراي   4باشد (میکروبی در شرایط آزمایشگاهی می
گرم به حجم گـاز تولیـد   تجزیه شده به صورت حقیقی بر حسب میلی

عامل تفکیک بالا بـه  د. شوشده در طول مدت انکوباسیون تعریف می
شـده بـه   ماده تجزیـه   این معنی است که نسبت ماده آلی بیشتري از

هـاي متعـارف   كداخل توده میکروبی وارد شده است. براي اکثر خورا
گرم گزارش شـده اسـت   میلی 65/4تا  74/2دامنه عامل تفکیک بین 

). در این مطالعه، مقدار مقدار عامل تفکیک بـراي علوفـه برداشـت    4(
تر از ظهر در مقایسه با علوفه برداشت شده در صبح بـالا  شده در بعد

بود. همانطور که گفته شد بالاتر بودن این عامل نشانگر تولیـد تـوده   
باشد. در این مطالعه، مقدار تولید توده میکروبی یا میکروبی بیشتر می

تولید پروتئین میکروبی در علوفـه برداشـت شـده در بعـد از ظهـر در      
مقایسه با علوفه برداشت شده در صبح بالاتر بود. بـالاتر بـودن ایـن    

دلیل چند خصوصیت نسبت داد: اول اینکه جیـره  توان بهات را میصف

باشد، دوم مستعد تولید نسبت مولی بالاتر از اسید چرب پروپیونات می
اینکه بیشترین بخش ماده تجزیه شده وارد ساختار میکروبی و تولیـد  

عبارتی دیگـر بـازده سـنتز پـروتئین     توده میکروبی گردیده است و به
بوده است که در این مطالعه چنین بود. سـوم اینکـه در   میکروبی بالا 

علوفه با عامل تفکیک بالاتر به این معنـی اسـت کـه مصـرف مـاده      
خشک توسط دام بالاتر خواهد بود و چهارم، مقدار گاز تولیدي از جمله 

ها نیز پایین خواهد تر بوده و در نتیجه اتلاف انرژي در آنمتان پایین
، علوفه برداشت شده در بعد از ظهر در مقایسه ). به طور کلی19بود (

با علوفه برداشت در صبح از قابلیت هضم و تولید پروتئین میکروبـی  
باشـد.  ها مـی اي آنبالاتر بودند که نشان از بالاتر بودن ارزش تغذیه

تواند بیانگر این باشد که بالاتر بودن مقدار تولید پروتئین میکروبی می
شکل مطلوبی صورت گرفته است و استفاده از فرآیندهاي تخمیري به

  مواد مغذي با کارایی بالاتري صورت گرفته است.  
 

  گیري کلینتیجه
طور کلی، نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد کـه برداشـت   به

علوفه در بعدازظهر در مقایسه با برداشت علوفـه در صـبح منجـر بـه     
ــه    ــل ملاحظ ــزایش قاب ــلولی و اف ــواره س ــاهش دی ــادیر ک اي در مق

هاي محلول در آب و نشاسته و به دنبال آن انرژي خالص کربوهیدرات
شیردهی و انرژي خالص رشد و نیـز کـل مـواد مغـذي قابـل هضـم       

هاي محلول در آب و نشاسـته  مقادیر کربوهیدرات بودن شود. بالامی
تواند به بهبود فرآیند تخمیر کمک کند. از نظر مقایسه تأثیر زمان می
هـا (جـو)   ها (یونجه و شبدر) و گرامینهشت بر علوفه خانواده لگومبردا
توان چنین استنباط کرد که این تأثیر بر تغییرات ترکیب شیمیایی و می

سایر خصوصیات مرتبط با ارزیابی علوفه در یونجه و شبدر بیشتر بوده 
اي علوفه است. با این حال، اختلافات و تغییرات جزئی در ارزش تغذیه

شـکل آفتـاب خشـک از نظـر     اشت شده در صبح و بعد از ظهر بهبرد
نظر هر حال، بههاي تولید گاز و قابلیت هضم مشاهده شد. بهفراسنجه

رسد که در شرایط یکسان از نظر کلیه عوامل مـؤثر بـر کیفیـت و    می
ارزش غذایی علوفه، به تأخیر انداختن زمان برداشت از صبح به بعد از 

  اي علوفه را بهبود بخشد. تغذیه تواند ارزشظهر می
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Introduction1 Forages are grown mainly for feeding livestock, especially in dairy cows, because adequate 
roughage is needed in diets to provide good rumen function. However, as more roughage is fed, the energy density 
of the diet is reduced. So, the production of high quality forage is very important for dairy producers. High quality 
forage has direct effects on animal production efficiency, including weight gain, milk production, and reproductive 
success. Producing and conserving of high quality forage is a challenge because several factors can be affected 
forage quality including plant species, soil fertility, maturity at harvest, and harvesting (mowing, field curing, baling 
or chopping) and storage methods and other factors (weeds, insects and diseases). Fiber and energy contents are the 
most important in forage quality measures. As the fiber level increases, the energy content generally decreases. 
Therefore, improving forage quality can be achieved by managing forage carbohydrate content. Carbohydrates are 
the primary source for ruminants and contribute 60 to 70% of the net energy used for milk production and are 
classified as structural and non-structural. As usual, structural carbohydrates defined as neutral detergent fiber 
(cellulose, hemicellulose, lignin and portion of the pectin) and non-structural carbohydrates consist of the sugars, 
starches and pectin. Non-structural carbohydrates are a highly digestible energy source and together with degraded 
protein, are needed by the rumen for microbial growth and digestion. Plants accumulate sugars during the day via 
photosynthesis, but incur a net loss at night via dark respiration. This diurnal cycling reflects the concentration of 
total nonstructural carbohydrates in forages. The aim of this study was to evaluate the effect of morning versus 
afternoon cutting time on chemical composition, gas production parameters and digestibility of sun-drying alfalfa, 
clover and barley forages. 

Materials and Methods About 5-7 cm above the soil stage, alfalfa, clover and barley were harvested in two 
times, at 06:00 AM and 18:00 PM. Whole Alfalfa and clover plants were harvested at the first bud stage of 
development and whole barley plant at the medium dough stage of maturity used. Their nutritive value was 
evaluated through the determination of chemical compositions and in vitro gas production techniques. Samples were 
tested in an in vitro gas production method (96 h incubation) and batch rumen culture system (24 h incubation). 
Rumen fluid was collected before the morning feed from three fistulated Dalagh male sheep (45 ± 1.5 kg live weight 
fed on a forage diet at a concentration of 40:60). In vitro gas production was measured in triplicate and for each 
replicate; a sample of 200 mg DM was used. The bottles were then filled with 30 ml of incubation medium that 
consisted of 10 ml of rumen fluid plus 20 ml of buffer solution and placed in a water bath at 39 °C. Gas production 
was recorded at 2, 4, 8, 16, 24, 48, 72 and 96 h. Total gas values corrected for blank incubation and gas values 
expressed in ml g-1 of DM. The asymptotic gas production system (A) and rate of gas production (c), organic matter 
digestibility (OMD), metabolizable energy (ME) and short chain fatty acids (SCFA). A medium similar to one 
developed for gas production was used for batch rumen culture system to measure pH, and NH3-N and in vitro 
digestibility. The pH of the media was measured after 24 h incubation. After 24 h incubation, the contents of each 
glass bottle were empty, strained through four layers of cheesecloth and then 10 ml of strained rumen fluid was 
acidified by 10 ml of 0.2 N HCl for determination of NH3-N using the distillation method. Finally, all contents 
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remaining in the bottles were filtered through nylon bags, oven dried at 60 °C for 48 h and analyzed for IVDMD and 
IVOMD. 

Results and Discussion Results showed that cutting time affected chemical composition of alfalfa and clover 
forages significantly (P<0.05), but had not effect on barley forage. Afternoon cutting forages had lower content of 
NDF and ADF and higher levels of starch and WSC compared to morning cutting forages. There were no significant 
differences between afternoon and morning cutting forages on gas production parameters (P > 0.05). However, 
Afternoon cut forages had higher gas production potential than morning cutting forages. Results showed that harvest 
time had significant effect on DMD (66 vs 59) and OMD (64 vs 58.5) of barley forage. Although, time harvesting 
had no effect on MCP, EMCP and PF (P>0.05), but Afternoon cut forages had higher MCP, EMCP and PF than 
morning cutting forages. 

Conclusion Generally, it was concluded that with considered all factors that affected quality and nutritive value 
of forages, delaying forage harvest until late afternoon could result in improve nutritive value of forage. 
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