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 پژوهشی -مقاله علمی

هاي تولید گاز و قابلیت هضم برگ چند گونه درختی (با و تعیین ترکیب شیمیایی، فراسنجه
  گلایکول) مورد استفاده در تغذیه داماتیلنبدون افزودن پلی

  
  3، ابوالفضل دانشور2فرزاد قنبري  ،⃰ 2، جواد بیات کوهسار1روح ا... شهرکی

  06/08/1398تاریخ دریافت: 
  02/02/1399ریخ پذیرش: تا

  
  چکیده

هاي قابلیت هضمی برگ چند گونه درختی مورد استفاده در تغذیه دام در هاي تولید گاز و مولفهمنظور تعیین ترکیب شیمیایی، فراسنجهاي بهمطالعه
برابر  به صورت افزودنی در سطح توصیه شده (دوتکرار) انجام شد. در این مطالعه از ترکیب پلی اتیلن گلایکول  3تیمار و  7قالب طرح کاملا تصادفی (

هاي تولید گـاز، از  منظور برآورد فراسنجههاي استاندارد تعیین شد. بهها با استفاده از روشآزمایشی) استفاده شد. ترکیب شیمیایی نمونه هاينمونه وزن
 آلی، ماده خشک، ماده ش کشت بسته تعیین شد. نتایج نشان داد که مقادیرها با استفاده از روتنی نمونهروش آزمون گاز استفاده شد. قابلیت هضم برون

بیشترین مقدار خاکستر در تیمار  .داشت داريمعنی اختلاف تیمارها بین در خاکستر سلولز و میزاناسیدي، همی و خنثی شوینده در نامحلول الیاف غلظت
مقدار پروتئین خـام   درصد ماده خشک) مشاهده شد. 58/0و  56/0، 52/0ترتیب و چلم (به درصد) و کمترین مقدار در تیمارهاي بلوط، ممرز 27/1افرا (
گرم در کیلوگرم ماده خشک) و کمترین مقدار  063/0درصد قرار داشت. بیشترین مقدار تانن در درخت راش ( 18تا  7هاي مختلف درختی در دامنه گونه

هاي آزمایشی از نظر قابلیت هضم ماده آلی، شک) مشاهده گردید. نتایج نشان داد که در بین تیمارگرم در کیلوگرم ماده خ 018/0در برگ درخت بلوط (
بیشترین پتانسیل و نرخ تولید گاز در برگ درخت چلم بدون افزودن  .داري وجود داشتهاي چرب کوتاه زنجیر اختلاف معنیانرژي قابل متابولیسم و اسید

اتیلن گلایکول باعث افزایش میزان تولید گاز، کاهش لیتر در ساعت). افزودن پلیمیلی 34/4لیتر و میلی 9/214ترتیب اتیلن گلایکول مشاهده شد (بهپلی
هاي مورد مطالعه شد. به طور کلی، نتایج این مطالعه نشان داد که برگ برخی از عامل تفکیک، تولید پروتئین میکروبی و افزایش بازده تولید گاز در گونه

سالی و هاي بر پایه علوفه کم کیفیت براي زمان خشکتواند به عنوان مکمل پروتئینی در خوراك(آزاد، چلم، نمدار، راش، افرا، بلوط و ممرز) میدرختان 
  کمبود علوفه در جیره نشخوارکنندگان استفاده شود.

 

  .ت هضمگلایکول، تولید گاز، قابلیاتیلنبرگ درخت، ترکیب شیمیایی، پلی: کلیدي هايواژه
  

     1 مقدمه
مـواد مـورد اسـتفاده در     خشـک مهیدر مناطق خشک و ن معمولاً

 ـهـا در تغذ دام گران بوده و اسـتفاده از آن  هذیتغ  نشـخوارکنندگان  هی
 بـا  یکه رقـابت  یاستفاده از مواد خوراک ).40(است  نهیناکارآمد و پرهز
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 شیافزاراهکار موجود با هدف  نیندارد، بهتر یانسان ییغذا يرهیزنج
-مزرعه واناتیح يهیتغذ يبرایی هاخوراك نیاز چن يمواد مغذ نیتأم

 ـفیبـا ک  ياراستا استفاده از منابع علوفه نیاست. در ا يا و  نییپـا  تی
 ـتغذ نیمورد توجه متخصص ـ يو کشاورز ییغذا عیصنا يایبقا دام  هی

ي اجتماعی و با توجه به سابقه-). از نقطه نظر اقتصادي52(بوده است 
عنـوان یکـی از مهمتـرین منبـع     ي دامداري در ایران، مراتع بهرینهدی

ي مورد نیاز ). مراتع از نظر تأمین علوفه7آیند (شمار میتولید علوفه به
آیند و سـلامت دام و  حساب میهاي پروتئینی کشور بهها، پشتوانهدام

و در نتیجه سلامت منابع پروتئینی و لبنی کشور وابسته به نوع علوفه 
کیفیت آن است. اما عواملی نظیر شرایط متغیر اقلیمی کشور، مدیریت 

برداري غلط منجربـه  ناصحیح کنونی، وضعیت نامساعد مراتع و بهره
هاي زیادي از این منابع شده و پاسخگوي نیاز نابودي و انهدام قسمت

  ).39باشند (ها نمیدام

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
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 ـ  در بسیاري از موارد علوفه دستی، پس ی بـرگ،  چـر مـزارع و حت
هاي موجود در مراتع مشجر نیـز  هاي درختان و درختچهشاخه و میوه

هاي ایران حدود ). وسعت جنگل50گیرد (ها قرار میمورد استفاده دام
هـاي مرطـوب و   میلیون هکتار است که به دو بخـش جنگـل   86/13

مرطوب و حمـایتی خـارج از شـمال    هاي نیمهصنعتی شمال و جنگل
هاي هاي گونه). در مراتع مشجر برگ و سرشاخه15د (شونتقسیم می

هـا  ي بومی مانند انواع اکاسیاها و دیگـر درختچـه  ادرختی و درختچه
توانند باشند که میمنابع ارزان نیتروژن و پرتئین خام و مواد معدنی می

هاي حاوي بقایـاي محصـولات بـا کیفیـت     به عنوان مکمل در جیره
). 48، 47تغذیـه نشـخوارکنندگان برسـند (    پایین گنجانده شوند و به

هـا،  ها، ساقهها (برگها و بوتههاي مختلف درختان و درختچهقسمت
شـان  دلیل مقدار پـروتئین هاي نرم) بهها، پوست و بخشغلاف، میوه

). از 1شـوند ( درصد) به عنوان منابع پروتئین محسوب می 25تا  10(
اي هاي مختلف درختچهگونه هايتوان از برگ و سرشاخهاین رو، می
هاي بـا  هاي بر پایه علوفهعنوان مکمل پروتئینی در جیرهو درختی به

کیفیت پایین که منـابع حجـیم خـوراکی در نـواحی نیمـه خشـک و       
  ).47گرمسیري هستند، استفاده کرد (

هـاي درختـان جنگلـی مثـل     مشکل عمده استفاده از برخی برگ
ز جمله تـانن و اثـر منفـی آن بـر دام     اي ابلوط، وجود مواد ضد تغذیه

طور ها ترکیبات فنولی و ثانویه گیاهی هستند که به). تانن26باشد (می
ها به دو گروه اصلی قابل ). تانن59، 1گسترده در گیاهان وجود دارند (

کنند، ها جلوگیري میتقسیم شده و از تجزیه آن 2و متراکم 1هیدرولیز
تر دسـتگاه گـوارش را   هاي پایینبه قسمتها بنابراین مقدار عبور آن

هـا در تغذیـه نشـخوارکنندگان را    دهند. اما اثر منفی تاننافزایش می
-هاي خوراك و آنـزیم ها پروتئینگونه بیان کرد که تاننتوان اینمی

ها و سایر مواد مغـذي را  هاي گوارشی را رسوب داده و هضم پروتئین
کننده هاي تجزیههش تعداد باکتريها با کا). تانن16دهند (کاهش می

سلولز، هضم الیاف، خروج مواد از شکمبه و مصرف خوراك را کـاهش  
  ).57دهند (می

اي و مصـرف  تاکنون مطالعات مختلفی در ارتباط با ارزش تغذیـه 
اي در سـطح جهـانی،   اي و بوتـه هـاي درختـی، درختچـه   برگ گونـه 

یج مطالعات نشـان داد  اي، ملی و محلی انجام شده است. با نتامنطقه
 .L درصد) مربوط بـه  56/73که بالاترین قابلیت هضم ماده خشک (

leucocephala درصـد) مربـوط بـه     32/45ترین مقدار (و پایینT. 
grandis طور کلی، اطلاعات اندکی در این زمینه وجـود دارد  بود. به

 ـو  انایویبول ایاقاق يهاگونه یشیدر آزما ).44(  ، بـه ا لوکاناسـفالا لوکان
 ـشده و به تغذ لویس ،يابا ذرت علوفه 1:1 نسبت  يریش ـ يگاوهـا  هی

مشابه بـا   باًی/ذرت تقرایاقاق لاژیخشک س يهضم ماده تی. قابلدیرس

                                                        
1- Hydrolyzable Tannins (HT) 
2- Condensed Tannins (CT) 

 لاژیو هـر دو بـالاتر از س ـ   درصد) 8/63در مقابل  2/62(ذرت  لاژیس
مثـل   ياعلوفـه  يهـا از گونه ياریبس بود. درصد) 6/57(ذرت /لوکانا

مانند تانن است که اثـرات سـودمند و    ياهیثانو باتیترک يحاو ایاقاق
 و شـاخ  هـاي  بیشـتر گونـه   ).15(دارد  یاهل واناتیبر ح يمضر گاهاً

 از خام پروتئین بالا و متوسط غلظت حاوي مختلف مطالعات در برگدار
 ـ ). مقـادیر 9بودنـد (  کیلوگرم بر گرم 292 تا 120  در پـروتئین  الايب

 هايمکمل عنوانبه هاآن پتانسیل دهنده نشان هادرختچه و درختان
مقـادیر  . است نشخوارکنندگان کیفیت کم هايخوراك براي پروتئینی

 26/5درصد تا  36/0هاي مختلف برگ درختان در دانه تانن در گونه
  ).46درصد گزارش شده است (

 از و کشـور  در دام خوراك منابع بودن دمحدو به توجه با بنابراین
 محصـولات  شناسـایی  لزوم و دامی محصولات روزافزون نیاز طرفی
الخصوص علی هاآن ايتغذیه ارزش و کشاورزي و منابع طبیعی فرعی

 نامساعد شرایط با سازگار و بومی کشاورزي و منابع طبیعی محصولات
- شیمیایی، فراسنجه هدف از انجام این پژوهش، تعیین ترکیب اقلیمی،

هاي قابلیت هضمی برگ چنـد گونـه درختـی    هاي تولید گاز و مولفه
  اتیلن گلایکول بود.مورد استفاده در تغذیه دام و تاثیر افزودن پلی

  
 هامواد و روش

  گیاهی نمونۀ سازي آماده و آوري گرد
ــرگ درخــت آزاد  7 ــان جنگلــی شــامل: ب ــه از درخت ــم 3گون ، چل

 جنگـل شصـت  از  9و ممـرز  8، بلـوط 7، افرا6اش، ر5، نمدار4(همیشک)
عـرض   اي بـا و از منطقـه  هکتـار  3716کلاته گرگـان بـا مسـاحت    

و  قـه یدق 43درجه و  36 تاثانیه  6و  قهیدق 48درجه و  36 ییایجغراف
تا  ثانیه 26و  قهیدق 21و  درجه 57 ییایو طول جغراف یشمال ثانیه 27
مراحـل انجـام   آوري و  ی جمـع شرق ثانیه 57و  قهیدق 24درجه و  54

دانشکده  ،پژوهشی و آزمایشگاه تغذیه دام-در مزرعه آموزشی آزمایش
 کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه گنبدکاووس انجام شد.

  
  تعیین ترکیب شیمیایی
 )AOAC )5هـا مطـابق روش اسـتاندارد    ترکیب شیمیایی نمونه

ن با دمـاي  ها در آوشد. ماده خشک به وسیله قرار دادن نمونه تعیین
درجه سلسیوس تعیین گردید. خاکستر خـام بـا اسـتفاده از کـوره      65

                                                        
3- Siberian Elm 
4- Lexandrian Laurel 
5- Linden 
6- Beech 
7- Maple Tree 
8- Caucasian oak 
9- Hornbean 
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مقدار چربی خام با استفاده از دستگاه سوکسـیله  شد.  الکتریکی برآورد
 ـ مقدار پروتئین خام نمونـه . گیري شداندازه از دسـتگاه   سـتفاده ا اهـا ب

ول در ). اندازه گیري الیاف نامحل25/6 × اتوکلدال تعیین شد (نیتروژن
شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدي با روش ون سوست 

 ) انجام شد. 56(
  

  تعیین مواد معدنی و ترکیبات فنولی
فتومتر و کلسیم و فسفر میگاه فلتگیري سدیم، پتاسیم با دساندازه

) Biochrom Libera- S22با اسـتفاده از دسـتگاه اسـپکتوفتومتري (   
گـرم از   1/0گیري فنل کل مقـدار  منظور اندازههب .)3( شد يگیراندازه

درصد خرد و  80لیتر اتانول داغ میلی 10نمونه خشک اندام گیاهی با 
دقیقه سانتریفیوژ گردید. مخلوط رویی براي تغلیظ در حمام  10براي 

لیتر از محلول با آب مقطر به آب جوش قرار داده شد. سپس یک میلی
لیتر از محلول حاصل، به میلی 5/0. به رسانده شدلیتر میلی 50حجم 

 50سـیوکالتو  لیتر آب مقطر و مصـرف فـولین  میلی 5/0و  5/2ترتیب 
 20لیتر کربنات سدیم میلی 2دقیقه،  3درصد اضافه شد. بعد از مدت 

دقیقه در حمـام آب جـوش قـرار گرفـت. در      10درصد اضافه و براي 
تروفتومتر در طول موج وسیله دستگاه اسپکپایان مقدار جذب نمونه به

گرم گالیک نانومتر قرائت و سپس میزان فنل کل بر حسب میلی 650
). جهـت  29دسـت آمـد (  اسید در یـک گـرم وزن خشـک نمونـه بـه     

گیري تانن از روش فولین دنیز استفاده شد. به ایـن ترتیـب کـه    اندازه
مدت نیم ساعت به آرامی لیتر آب مقطر بهگرم نمونه در ده میلی 5/0

دور در دقیقــه ســانتریفیوژ شــدند. یــک  4000جوشــید و ســپس در 
لیتر میلی 5/0لیتر آب مقطر، لیتر از محلول فوقانی به هشت میلیمیلی

لیتر کربنات سدیم اشباع مخلوط شدند، پس از فولین دنیز و یک میلی
نانومتر قرائت شد  760ها در طول موج نیم ساعت در تاریکی جذب آن

)31.( 
  

  گاز دیولآزمون ت
گیري تولید گاز تیمارهاي آزمایشی بر اساس روش استاندارد اندازه

 45 ± 5/2راس گوسفند نـر نـژاد دالاق (   3). مایع شکمبه از 34شد (
 دهـی صـبح  خـوراك  از اي قبـل کیلوگرم) داراي فیستولاي شـکمبه 

درصـد   70شد. حیوانات در سطح نگهداري با جیره حـاوي   آوريجمع
درصد کنسانتره  30سیلاژ ذرت به نسبت مساوي) و  علوفه (یونجه و

(جو، کنجاله تخم پنبه، سبوس و مکمل) تغذیه شدند و به آب آزادانه 
 .یافـت  انتقـال  آزمایشـگاه  به دسترسی داشتند. مایع شکمبه بلافاصله

 بزاق حجم 2( 1به  2 نسبتبه شده تهیه شکمبه مایع و مصنوعی بزاق
شدند.  ریخته مخصوص بالن داخلبه مایع شکمبه) حجم 1مصنوعی و 

داخل مخلوط تزریق شده و در آب گـرم  اکسید کربن بهسپس گاز دي
لیتـر از  میلی 30درجه سلسیوس نگهداري شد. در نهایت  39با دماي 

گرم نمونه با میلی 200اي حاوي هاي شیشهداخل ویالاین محلول به
 =MWآزمایشی،  هاينمونه برابر وزن اتیلن گلایکول (دوو بدون پلی

6000, Merckکمـک  اي بـه هـاي شیشـه  ) ریخته شد. سر این ویال
ها طور کامل بسته شد. ویالدرپوش لاستیکی و پوشش آلومینیومی به

درجه سلسیوس قرار داده شدند.  39درون حمام آب گرم داراي دماي 
اي در فواصل زمانی معـین تکـان   هاي شیشهدر طی این مدت، ویال

، 12، 8، 6، 4، 2شدند. حجم گاز تولید شده در فواصل زمانی داده می
صـورت تجمعـی   ساعت بعد از انکوباسیون، به 96و  72، 48، 36، 24

 Fitافزارهاي مختلف تولید گاز توسط نرممحاسبه شد. برآورد فراسنجه
curve  42انجام شد ( 4و بر اساس رابطه:(  

y = b (1 - e-ct)                                                               (4)  
تولید گـاز از بخـش    t ،bگاز تولید شده در زمان  yدر این رابطه، 

 bثابت نرخ تولید گاز براي بخش  cعدد نپر،  eنامحلول قابل تخمیر، 
  زمان کشت هستند. tو 

ها با آلی نمونه ماده متابولیسم و قابلیت هضم قابل انرژي مقادیر
 و نیـز مقـدار اسـیدهاي    )35ه از معادلات منک و استینگاس (استفاد
ترتیب بـا  ) به17زنجیر براساس رابطه گتاچو و همکاران ( کوتاه چرب

  .برآورد شدند 7و  6، 5هاي استفاده از رابطه
ME = 20/2 + 136/0  GP + 057/0  CP + 0029/0  CF          )5(   
OMD = 88/14 + 889/0  GP+ 45/0  CP + 0651/0  XA   )6      (  
SCFA = 0222/0  GP – 00425/0                                      )7(   

: انرژي قابل متابولیسم (مگاژول در کیلـوگرم  MEدر این روابط: 
 لیتر(میلی ساعت 24 از بعد تولید گاز خالص : میزانGPماده خشک)، 

مـاده  : پروتئین خام (درصد از CPخشک)،  ماده گرممیلی 200 ازاء به
: قابلیت هضم OMDخام (درصد از ماده خشک)،  : الیافCFخشک)، 

: XAمـول) و  : اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر (میلـی SCFAماده آلی، 
 باشند.خاکستر (درصد از ماده خشک) می میزان
 

  تنیهضم برون تیبرآورد قابل
گیري قابلیت هضم تیمارهاي مختلف بر اساس روش کشت اندازه

متر ها به اندازه یک میلیبدین منظور، ابتدا نمونه ).54( بسته انجام شد
آوري ند. روش تهیه بزاق مصنوعی و جمـع دشآسیاب و سپس خشک 

مایع شکمبه مطابق آنچه در آزمون تولید گاز شرح داده شد، صـورت  
گرفت. با این تفاوت که در آزمایش تعیین قابلیت هضم، داخل هریک 

 50و  هگرم از هر نمونـه ریختـه شـد   یمیل 500اي هاي شیشهاز ویال
 بـه  1به  2نسبت لیتر از مخلوط بزاق مصنوعی و مایع شکمبه بهمیلی

 هاينمونه برابر وزن اتیلن گلایکول (دوبا و بدون پلیداخل هر ویال 
ثانیه  10مدت سپس به. اضافه شد) MW= 6000, Merckآزمایشی، 

 هوارد شده و درب آن ب اکسیدکربناي گاز ديداخل هر ویال شیشهبه
 .طور کامل بسته شدکمک درپوش لاستیکی و پوشش آلومینیومی به

قرار  سلسیوسدرجه  39ها درون حمام آب گرم در دماي سپس ویال
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ها از حمام آب گـرم  ساعت، تمامی ویال 24. بعد از گذشت ندشدداده 
ر هاي موجود در ه. نمونهشدندظرف حاوي یخ منتقل و به شدهخارج 

ویال، با استفاده از پارچه مخصوص صـاف شـده و محتویـات هضـم     
گیـري  ها انـدازه فاز مایع نمونه pH. سپس شدندنشده از فاز مایع جدا 

هاي حاصل ساعته، نمونه 24شد. پس از صاف کردن محتویات کشت 
. سـپس  ندشـد خشک  سلسیوسدرجه  60ساعت در آون  48مدت به

 حاسبه شد.ها مقابلیت هضم ظاهري نمونه
  

  یتنشکمبه با روش برون يریتخم يهافراسنجه
-هـا بـا اسـتفاده از روش فنـل    میزان نیتروژن آمونیـاکی نمونـه  

. بدین منظور از دستگاه اسپکتروفتومتر )12( دیگرد هیپوکلریت تعیین
. نانومتر جهت قرائـت جـذب نـوري اسـتفاده شـد      630در طول موج 

انجـام شـد    8اسـتفاده از رابطـه    محاسبه توده میکروبی تولید شده با
)26.(  

MB  گرم)(میلی = GP × (PF –   )2/2                              )8(   
میـزان تولیـد گـاز     GP، تولید توده میکروبی MBدر این رابطه، 

در گرم میلیعامل تفکیک ( PF و لیتر)ساعت (میلی 24خالص بعد از 
گـرم مـاده آلـی    نسبت میلـی  هستند. عامل تفکیک برابر با لیتر)میلی

باشد. بازده لیتر حجم گاز خالص تولیدي میحقیقی هضم شده بر میلی
مقدار توده میکروبی با تقسیم توده میکروبی تولید شده بر مقدار ماده 

سـاعت)   24آلی حقیقی قابل تخمیـر در پایـان زمـان انکوباسـیون (    
 محاسبه گردید.

  
 اهداده يآمار هیتجز

 طـرح  حاصل از این پـژوهش در قالـب   يهاداده انسیوار هیتجز
   بود: 9صورت رابطه مدل آماري طرح به. انجام شد یتصادف کاملاً

Yij= µ+ Ti +eij                                                            (9)  
اثر تیمار  iTمیانگین کل،  μمقدار هر مشاهده،  ijYدر این رابطه، 

  یش هستند.خطاي آزما ijeو 
 ـ) و روSAS )51ي افـزار آمـار  با استفاده از نرم هاداده پردازش  هی

GLM حـداقل تفـاوت   از آزمـون   هانیانگیم سهیمقا ي. براشد انجام
  .شد ستفادها 1دارمعنی

  
  نتایج و بحث

  ییایمیش بیترک
نشـان داده   1هاي برگ درختان در جدول ترکیب شیمیایی نمونه

 در نـامحلول  غلظت الیـاف  آلی، ماده خشک، ماده شده است. مقادیر
 تیمارهـا  بین خاکستر در سلولز و میزاناسیدي، همی و خنثی شوینده

                                                        
1- Least Significant Difference (LSD) 

-میزان ماده خشک در بین گونه ).>05/0P(داشت  داريمعنی اختلاف
بیشـترین   درصـد متغیـر بـود.    60/61تا  30/38هاي مورد مطالعه از 

باشـد. بیشـترین   میزان ماده خشک مربوط به برگ درخت بلـوط مـی  
درصــد) و کمتــرین مقــدار در  27/1مقــدار خاکســتر در تیمــار افــرا (

درصـد   58/0و  56/0، 52/0ترتیـب  بهتیمارهاي بلوط، ممرز و چلم (
ماده خشک) مشاهده شد. برگ درخـت راش بیشـترین مقـدار الیـاف     

و  06/45ترتیـب  نامحلول در شوینده اسیدي و خنثـی را داشـت (بـه   
 ـ 73/66 ، چلـم  06/23سـلولز بـرگ درخـت آزاد    زان همـی درصد). می
و ممـرز   60/17، بلوط 60/9، افرا 76/21، راش 65/12، نمدار 60/14
  درصد ماده خشک بود. 20/24

 زیـرا ، است وابسته آن گیاهی ترکیب به علوفه یک غذایی ارزش
 از آگـاهی  همچنـین، . دارنـد  متفـاوتی  غذایی ارزش گیاهی هايگونه

 حلیراه تواند،می دام تغذیه در استفاده مورد هانگیا شیمیایی ترکیبات
 دام خـوراك  در مغذي مواد از برخی احتمالی کمبودهاي شناخت براي
 به مربوط مختلف هايگونه شیمیایی ترکیبات در موجود اختلاف. باشد

 بـه  هـا آن تبـدیل  و خـاك  از مغذي مواد گرفتن در هاآن ذاتی توانایی
ارزش ) 60(الهی و همکـاران   یوسف). 21( باشدمی گیاهی هايبافت
 )مرحلـه  3(رشـد   مختلـف  برگ درخت کهـور را در مراحـل   ياتغذیه

 ـماده آلی، خاکسـتر، ال  يبررسی کردند. محتوا  و خنثـی  شـوینده  افی
ي هـا معمـولا در علوفـه  . مرحله رشد قرار نگرفـت  ریتحت تاث يدیاس

 ـال يامرحلـه بلـوغ محتـو    شـرفت یبا پ نهیو گرام نهیلگوم خانواده  افی
بـین بـرگ    ). در پژوهشی56( یابدمی خام کاهش نیافزایش و پروتئ

 نامحلول الیاف خام، پروتئین خاکستر، هاي مختلف درختان مقدارگونه
-لیگنین را بـه  و اسیدي شوینده در نامحلول الیاف خنثی، شوینده در

 بـر  گرم 51-206 و 14-396 ،154-511 ،107-300 ،35-60 ترتیب
  ). 1دست آورند (ه خشک بهماد کیلوگرم

 
  گیري مواد معدنی و ترکیبات فنولیاندازه

اي موجود در برگ درختـان  تغذیهمقادیر مواد معدنی و عوامل ضد
آمده  2آزاد، چلم (همیشک)، نمدار، راش، افرا، بلوط و ممرز  در جدول 

مختلف از لحاظ  يمارهایت نیب داریاز اختلاف معن یحاک جینتا است.
دامنه تغییـرات عناصـر    ).>05/0Pبود ( فنولی ترکیبات عدنی ومواد م

-48/842ترتیـب  معدنی پرمصرف سدیم، پتاسیم، فسفر و کلسیم بـه 
گرم در کیلوگرم میلی 14-21و  69/3-62/0، 79/28-15/5، 71/251

هاي گونهدست آمد که سدیم بیشترین مقدار را در برگ ماده خشک به
درختـی داراســت. بـالاترین مقــدار ســدیم در بـرگ درخــت ممــرز و    

ترین مقدار در برگ درخت بلوط مشاهده شـد. بیشـترین مقـدار    پایین
گرم در کیلوگرم ماده خشک) و کمترین  063/0تانن در درخت راش (

گـرم در   028/0و  018/0ترتیـب  مقدار در درختان بلـوط و افـرا (بـه   
 -778/0وگرم ماده خشک) مشاهده گردید. مقـدار فنـل در دامنـه    کیل

ترین مقـدار  گرم در کیلوگرم ماده خشک که بالاترین و پایین 374/0
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ــه ــرز (آن ب ــوط و مم ــب در بل ــدار و راش 739/0و  778/0ترتی ) و نم
 ) گرم در کیلوگرم ماده خشک بود.374/0و  386/0(

 

  1یبرگ چند گونه درخت ییایمیش بیرکعیین تت - 1جدول 
1Determination of chemical composition of several tree species -Table 1 

Treatments  
 تیمارها

  2ترکیب شیمیایی
2Chemical compodition 

DM OM Ash CP ADF  NDF Hem TDN LNE  gNE  
  آزاد
Siberian Elm  

b00.56  c07.99  b93.0  a00.17  d60.28  c66.51  a06.23  b47.65  b48.1  b89.0  
  چلم
Lexandrian 
Laurel  

f30.38  a42.99  d58.0  c10.11  b06.35  c66.49  bc60.14  d37.58  d31.1  d68.0  

  نمدار
Linden  

e80.45  c96.98  b04.1  a00.18  e40.20  e00.33  cd65.12  a15.72  a64.1  a08.1  
  راش
Beech  

d10.52  b24.99  c76.0  a16.17  a06.45  a73.66  a76.21  e85.52  e17.1  e52.0  
  افرا
Maple Tree  

e60.44  d73.98  a27.1  b50.14  d73.29  d33.39  d60.9  c75.63  c44.1  c83.0  
  بلوط
Caucasian oak  

a60.61  a48.99  d52.0  d00.8  c46.32  c06.50  b60.17  d26.59  d33.1  d71.0  
  ممرز
Hornbean  

c00.54  a44.99  d56.0  d00.7  c93.31  b13.56  a20.24  d31.59  d33.1  d71.0  
SEM  577.0  038.0  038.0  503.0  417.0  200.1  240.1  435.0  011.0  012.0  
P-value 001.0< 001.0< 001.0<  001.0< 001.0< 001.0< 001.0< 001.0< 001.0< 001.0<  

  ).P>05/0( هستند دارمعنی اختلاف داراي غیرمشابه حروف با ستون هر هايمیانگین1
2 DM ،(درصد) ماده خشک :OM،(درصد ماده خشک) ماده آلی :Ash  صد ماده خشک)، : خاکستر (درCP ،(درصد ماده خشک) پروتئین خام :ADF الیاف نامحلول در شوینده :

: LNEهضم، : کل مواد مغذي قابلTDNسلولز (درصد ماده خشک)، : همیHem: الیاف نامحلول در شوینده خنثی (درصد ماده خشک)، NDFاسیدي (درصد ماده خشک)، 
  در کیلوگرم). مگا ژول: انرژي خالص براي رشد (gNEرم)، در کیلوگ مگا ژولانرژي خالص براي شیردهی (

1 Means within same column with different superscripts are differ (P<0.05). 
2 DM: Dry matter; OM: Oeganic matter; CP: Crude protein; ADF: Acid detergent fiber; NDF: Nutral detergent fiber; Hem: 
Hemycellolode; TDN: Total digestible nutrients; NEl: Net energy for laction; NEg: Net energy for growth.  

 
 

 تا 6/8 از کلسیم مقادیر حاوي گرمسیري نواحی هايلگوم بیشتر
 همکـاران  و روبـانزا  ).48هسـتند (  خشک ماده کیلوگرم بر گرم 2/10
بـالا   محـدوده  در کردند کلسیم رشگزا) 41( همکاران متیو و و) 49(
است که در پژوهش مـورد   خشک ماده کیلوگرم بر گرم) 6/35-6/6(

هاي درختی در محدوده بالایی است. نظر کلسیم موجود در برگ گونه
 که بیشـتر مـورد   فسفري به نسبت کلسیم اغلب درختی هايگونه در

ــاز ــط اســت دام نی ــانزا توس ــانزا و) 1:6/6 - 1:5/31) (48( روب  و روب
 فسـفر  سـطوح  .گزارش شده است) 1:8/13 - 1:1/55( )49همکاران (

 خشـک  مـاده  کیلوگرم بر گرم 5 تا 1 از درختی هايگونه اغلب براي
 بـه  69/3تـا   62/0) که در مطالعه حاضر از 41، 49است ( شده اشاره

 دست آمد.
) درصـد  5 از کمتـر ( پـایین  سـطوح  در که وقتی هاتانن و هافنل
 گیـاه  ثانویـه  هـاي متابولیت عنوانبه هاآن زیرا هستند؛ مفید هستند،

کننـد  مـی  محافظـت  بلورین تخریب از را هاپروتئین و کنندمی عمل

هاي پـژوهش حاضـر،   ). بر این اساس تانن و فنل موجود در گونه43(
ها در تانن کل ها ول فنولک زانیم نیارتباط بشوند. مفید محسوب می

و ماکار  )60(الهی و همکاران یوسف يهایافته مخالفآزمایش حاضر 
 ـم نیبود که یک ارتباط مثبت و بالایی را ب )27سینگ (و  کـل   زانی

   ها ذکر کرده بودند.ها و کل تاننفنول
  

  هاي تولید گازبررسی روند و فراسنجه
برگ درختان مورد مطالعه  هاي تولید گازنتایج مربوط به فراسنجه

نشـان داده شـده    3) در جدول PEGگلیکول (اتیلنبدون افزودن پلی
هاي آزمایشی از نظـر قابلیـت   است. نتایج نشان داد که در بین تیمار

هاي چرب کوتاه زنجیر هضم ماده آلی، انرژي قابل متابولیسم و اسید
نسیل و نـرخ  بیشترین پتا ).>05/0P(داري وجود داشت اختلاف معنی

 9/214±80/15ترتیـب  تولید گاز در برگ درخت چلم مشاهده شد (به
لیتر در ساعت). تمامی تیمارهـا داراي  میلی 34/4±844/0لیتر و میلی
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زمـان تـاخیر بــراي تولیـد گـاز بودنــد کـه بیشـترین در آزاد و چلــم       
-/448ساعت) و کمتـرین در ممـرز (   34/4±844/0و  25/1±48/5(
  عت) بود.سا 0±018/2

هاي تولید گاز برگ درختـان آزاد، چلـم،   نتایج حاصل از فراسنجه
 3گلیکول در جدول اتیلنپلی نمدار، راش، افرا، بلوط و ممرز با افزودن

گاز  تولید افزایش سبب گلیکول اتیلنپلی است. افزودننشان داده شده 
ف هاي تولید گـاز و تخمینـی در میـان تیمارهـا اخـتلا     شد. فراسنجه

دست آمده نشان داد که نتایج به ).>05/0P(هم داشتند  داري بامعنی

گلیکول مقادیر قابلیت هضم ماده آلی، انرژي قابل اتیلنبا افزودن پلی
  هاي چرب کوتاه زنجیر افزایش یافت.متابولیسم و اسید

روند تولید گاز برگ درختان آزاد، چلم، نمدار، راش، افرا، بلـوط و  
هـاي مختلـف انکوباسـیون در    گلایکول در زماناتیلنیممرز بدون پل

 8نشان داده شده است. تولید گاز در تمامی تیمارها از زمان  1نمودار 
ساعت روند افزایشی پیدا کرد. برگ درختان چلم و نمدار بیشـترین و  

 برگ درخت راش کمترین روند تولید گاز را داشتند.

 
 
 
 
  

  1گرم در کیلوگرم ماده خشک)ی (میلیبرگ چند گونه درخت اي درتغذیهمل ضدتعیین مواد معدنی و عوا - 2 جدول
Table 2- Determination of Minerals and anti-nutrition Factors in Leaves of Several Tree Species (mg/kg DM)1 

Treatments  
 تیمارها

 ايتغذیهمواد معدنی و عوامل ضد
Minerals and anti-nutrition Factors 

Na 
  سدیم

K 
  پتاسیم

P 
  فسفر

Ca 
 کلسیم

Tannin  
  تانن

Phenol  
  فنل

  آزاد
Siberian Elm 

f46.339 b00.25 a69.3 a00.21  b044.0  c64.0  
  چلم
Lexandrian Laurel 

b45.596  b84.25  a99.2  ab00.16  b042.0  b55.0  
  رنمدا

Linden 
c65.515  e15.5  c68.0  b00.15  b044.0  d38.0  

  راش
Beech 

e76.377  d05.11  a50.3  b00.14  a063.0  d37.0  
  افرا
Maple Tree 

d41.406  a79.28  bc19.1  b00.15  cd028.0  b56.0  
  بلوط
Caucasian oak 

g71.251  d91.11  c62.0  ab00.16  d018.0  a77.0  
  ممرز
Hornbean 

a48.842  c45.17  b73.1  ab33.18  bc037.0  a47.0  
SEM  577.0  577.0  317.0  720.1  004.0  021.0  
P-value  001.0< 001.0< 001.0< 001.0< 001.0<  001.0<  

  ).P>05/0( هستند دارمعنی اختلاف داراي غیرمشابه حروف با ستون هر هايمیانگین 1
1 Means within same column with different superscripts are differ (P<0.05). 
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  هاي مختلف انکوباسیوندر زمان اتیلن گلایکولروند تولید گاز برگ درختان مورد مطالعه بدون و با افزودن پلی - 1 شکل
   : ممرزT7: بلوط، T6افرا،  :T5راش،  :T4نمدار،  :T3چلم،  :T2: آزاد، T1تیمارها عبارتند از: 

Figure 1- In vitro gas production leaves of the studied trees without and with the addition of polyethylene glycol at different times of 
incubation. 
Treatments: T1: Siberian Elm, T2: Lexandrian Laurel, T3: Linden, T4: Beech, T5: Maple Tree,T6: Caucasian oak, T7: Hornbean 

 
 

 
هاي برگ درختان مختلف همراه بـا  مونهروند حجم گاز تولیدي ن

ارائـه   2هاي مختلف انکوباسیون در نمودار گلایکول در زماناتیلنپلی
گلایکـول رونـد افزایشـی    اتـیلن است. تولید گاز با استفاده از پلی شده

گلایکـول داشـت.   اتـیلن بیشتري در مقایسه با بدون اسـتفاده از پلـی  
یکول بیشترین و کمترین روند تولید گاز گلااتیلنهمانند تولیدگاز با پلی

  ترتیب در برگ درخت چلم و راش مشاهده شد.به
 یو محصولات فرع ـ یخوراک مواد ییارزش غذا نکهیبا توجه به ا

 ونیساعت انکوباس ـ 24گاز در  دیتول زانیبا م ییبالا اریبس یهمبستگ
بـودن   بـر بـالا   لیدل هیساعت اول 24 در گاز دیدارد، لذا بالا بودن تول

 ـ) ب32( نگاسیمنک و اسـت  ).35( استی مواد خوراک ییارزش غذا  انی
 یهضـم  اتیخصوص ـ نییبراي تع گاز دیکه از روش تول ینمودند وقت
تحت  ديیاست که گاز تول نیشود، فرض بر ایم استفاده یمواد خوراک

 وی کیزیف اتیخصوص و ییایمیش باتیجز ترک گريید عامل چیه ریتأث
خوراك الیاف نامحلول درشوینده خنثی و اسیدي  که ییهادراتیکربوه
شوند، یهضم م یهاي شکمبه به آهستگکروبیم توسط ردیگیقرار نم

  .دهندیگاز را کاهش م دیتول نرخ و زانیم
هضم  تیبر قابل متراکم هاياز جمله تانن اهانیگ هیثانو باتیترک

 ـ 24گاز در  دیماده خشک و تول  ). در22گـذارد ( یم ـ یساعت اثر منف
 حاوي هاياز خوراك استفاده زمان ) در22همکاران ( و خزعل آزمایش

یافت که همسو بـا   افزایش گاز تولید انکوباسیون زمان افزایش با تانن
 و متان تولید تولید گاز، متراکم تانن افزایش نتایج این پژوهش بود. با

 هـار م و مغذي مواد اتصال به با هایافت. تانن کاهش پروتئین تجزیه
 مـواد  تخمیـر  کـاهش  سـبب  الیاف کننده تجزیه هايمیکروارگانیسم

 اثرات هاتانن به اتصال با گلایکولاتیلنشوند. پلیمی در شکمبه مغذي
 دهـد مـی  کاهش را شکمبه تخمیر و هابر میکروارگانیسم هاآن منفی

 و تـانن  بـین  کمـپلکس  سـبب شکسـتن   گلایکـول اتـیلن ). پلـی 25(
و  مـواد  ایـن  آزادسازي سبب تانن به اتصال با و دهش هاماکرومولکول

). 25شـود ( می هاباکتري براي نیتروژن ویژهبه هاآن فراهمی افزایش
 ماننـد  فاکتورهایی به بستگی گلایکولاتیلنپلی اثر مثبت میزان البته

 اسـتفاده  گلایکولاتیلنپلی دوز علوفه، در تانن سطح تانن، ساختمان
  ).9دارد ( آن از هاستفاد طریقه و شده

 هـاي تـانن  تمـامی  بتواند گلایکولاتیلنپلی که مشخص نیست 
 پالم هايبرگ در مثال ). براي25کند ( خنثی را خوراکی ماده در موجود

 خیلـی  اثـر  گلایکـول اتیلنپلی از استفاده تانن، بالاي میزان رغمعلی
 انـایی تو گلایکـول اتـیلن پلی همچنین ). 6داشت ( گاز تولید کمی بر
 تانن با مقایسه در قابل هیدرولیز تانن اثر سمی کاهش براي کمتري
 شده انجام تانن حاوي گیاهان با که هاییآزمایش ). در38دارد ( متراکم

) 8اسـت (  پیـداکرده  کاهش تانن مقدار افزایش با گاز تولید مقدار است
که با آزمایش مورد نظر نیز همسو بود و برگ درخت راش کـه داراي  

 یشترین تانن بود تولید گاز کمتري داشت.ب
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  1هاي تولید گاز  برگ درختان با و بدون افزودن پلی اتیلن گلایکولفراسنجه - 3جدول 

1Gas Production Parameters of Leaves of Trees with and without Adding Polyethylene Glycol -Table 3 
  

  هاي تولید گاز  فراسنجه
Gas Production Parameters 

Treatments  
 تیمارها

 

Delay 
time 
(h) 

  زمان تاخیر
  )ساعت(

OMD 
 (%)  

قابلیت هضم ماده آلی 
 )درصد(

ME  
(MJ/Kg)  
انرژي قابل 
  متابولیسم

مگا ژول در (
  )کیلوگرم

SCFA  
 (mmol/200 mg DM)  

  کوتاه زنجیرب اسیدهاي چر
گرم ماده میلی 200در  میلی مول(

  )خشک

c 
(ml/h) 

  تولید گازنرخ 
 در لیترمیلی(

  )ساعت

b  
 (ml) 

پتانسیل تولید 
  گاز

  )لیترمیلی(

  

    اتیلن گلایکول بدون پلی
a4.85 c60.19 c2.91  c11.0 c0.011 c142.55  آزاد  

Siberian Elm  
  

ab3.92 a31.29  a4.38  a350.0 a0.039 a208.45  
  چلم
Lexandrian 
Laurel  

  

c012. a84.27 a4.15  a31.0 b0.026 b162.50 نمدار  
Linden  

  

b3.24 c90.19  95.c2  c12.0 b0.020 e75.18  راش  
Beech  

  

b3.53 b13.22 b3.29  b17.0 b0.023 d93.84 افرا  
Maple Tree  

  

b3.32 bc20.21  bc3.15  bc15.0 b0.025 ed88.34 بلوط  
Caucasian oak  

  

c1.79 b70.22  b3.38  b18.0 b0.025 c150.34 ممرز  
Hornbean  

  

0.340 687.0 104.0  016.0  0.0019 3.42 SEM   
001.0<  001.0<  001.0< 001.0< 005.0< 001.0<  P-value   

    اتیلن گلایکول با افزودن پلی
b2.00 b39.27 b 09.4  b30.0  c0.0231 c161.1  آزاد  

Siberian Elm  
  

a3.35 a95.33  a 08.	5  a46.0  b0.031 a210.90 
  چلم
Lexandrian 
Laurel  

  

c0.62 a84.33 a06.5  a46.0  a0.037 b177.95 ارنمد  
Linden  

  

c1.14b e44.22  e34.	3  e18.0  bc0.027 g87.94 راش  
Beech  

  

c1.42b c13.25 c74.3  c24.0  c0.024 d122.95 افرا  
Maple Tree  

  

a3.51 d90.23  d56.3  d21.0  c0.024 e110.65 بلوط  
Caucasian oak  

  

a3.02 e25.22  e31.3  e177.0  c0.025 f101.75 ممرز  
Hornbean  

  

0.275  348.0 052.0  008.0 0.001 2.39 SEM   
<0.004  001.0<  001.0<  001.0< 001.0<  001.0<  P-value   

  ).P>05/0( تندهس دارمعنی اختلاف داراي غیرمشابه حروف با ستون هر هايمیانگین1
Means within same column with different superscripts are differ (P<0.05).1 
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 گاز تولید آزمون در که )60( و همکاران الهی یوسف طی پژوهشی

 برگ رشد اثر مرحله بررسی براي گلایکولاتیلنپلی گرممیلی 750 از

 بـود. افـزودن    شـده  فادهاست گاز تولید نرخ ثابت و گاز تولید بر کهور

در  .شـد  گـاز  تولیـد  افـزایش  سبب کشت محیط به گلایکولاتیلنپلی
گاز برگ بلوط در زمان استفاده  دیتول )28(همکاران  آزمایش مالدار و

 ـتول) 20(و همکـاران   کامالاك و در آزمایش کولیگلالنیاز پلی ات  دی
) 10( زادهو تقیبشارتی . افزایش یافت ونیگاز با افزایش زمان انکوباس

 نیب يدارمعنی گاز اختلاف دیاز لحاظ تول ونیانکوباس هیدر ساعات اول
گاز تفاله انـار بـدون    دیتول يمشاهده نکردند اما از لحاظ عدد مارهایت

 300، 150 گاز تفاله انار به همراه دیاز تولگلایکول اتیلنیاستفاده از پل
بود. اما در مطالعه مورد نظر  اتیلن گلایکول بالاترگرم پلیمیلی 400و 

  گلایکول تولید گاز افزایش یافت.اتیلنیپلبا افزودن 
گزارش کردند  )28( مالدار و همکاراندر توافق با پژوهش حاضر 

 ـتول يهـا بهبود فراسنجه سبب کولیگلا لنیاستفاده از پلی ات گـاز   دی
 ـ کـه  گزارش کردنـد ) 18(سلام و همکاران برگ بلوط شد. حسن  نیب

 ـگاز و م دیهضم ماده آلی در روش تول تیبلقا فنـولی   بـات یترک زانی
هضم  تیقابل زانیفنولی م باتیافزایش ترک با رابطه منفی وجود دارد و

 ـگـاز در اثـر تخم   شتریبا توجه به این که ب. یابدخوراك کاهش می  ری
) بیـان  60الهی و همکاران ()، یوسف26(شود می دیها تولدراتیکربوه

 قابـل  انـرژي  سـبب افـزایش   گلایکـول  اتـیلن  پلی از دهکردند استفا

 رشد مختلف مراحل در کهور برگ آلی ماده هضم قابلیت و متابولیسم

  شد که موافق با مطالعه مورد نظر بود.
 

هاي تخمیري برگ چندگونه و فراسنجههضم  تیقابل تعیین
 اتیلن گلایکولدرختی بدون و با افزودن پلی

 ،یاکیآمون تروژنین ،یخشک و ماده آلهضم ماده  تیقابلبررسی 
pH ارائه  4ی در جدول برگ چند گونه درخت يریتخم يهاو فراسنجه

طور کلی نتایج نشان داد که فاکتورهاي بررسی شده بین شده است. به
). در پـژوهش  >05/0Pدار بـوده اسـت (  تیمارها داراي اختلاف معنـی 

آلی مربوط به تیمار پذیري ماده خشک و ماده حاضر، بیشترین گوارش
  درصد). 43/53و  86/43ترتیب: نمداربود (به

هاي بـرگ چنـد گونـه درختـی در     نمونه آمونیاکی نیتروژن مقدار
در ایـن   .آمـد  دسـت بـه  لیتردر دسی گرممیلی 77/2تا  45/1محدوده 
). کـه  P>05/0دست آمد (به 35/7تا  89/6در محدوده  pH پژوهش

رگ درخت ممرز و آزاد و کمترین مقـدار در  به ببیشترین مقدار مربوط

  ).89/6و  03/7، 31/7، 35/7ترتیب: برگ درخت چلم و نمدار بود (به
 گرممیلی 6	/40-21	/46میزان عامل تفکیک  حاضر، در پژوهش

میزان در تیمار راش مشاهده شـد.   دست آمد. بیشترینبه لیترمیلی در
بـرگ درختـان آزاد،    نتایج مقایسه میانگین نشان داد بازده تولید گـاز 

، 73/183، 86/99ترتیـب  بـه  چلم، نمـدار، راش، افـرا، بلـوط و ممـرز    
لیتربر گرم مـاده  میلی 46/101و  70/88، 80/104، 03/59، 50/169

رین توده میکروبی ). تیمارهاي نمدار و افرا بیشتP>05/0خشک بود (
گرم بر گرم ماده خشک) و تیمـار  میلی 46/185و  73/182ترتیب (به

 24) در پایـان  895/0راش بیشترین بازده توده میکروبی تولید شده (
 ).P>05/0ساعت انکوباسیون داشتند (

 هـاي تخمیـري  و فراسنجه  pHقابلیت هضم، نیتروژن آمونیاکی،
بـا اسـتفاده از    اش، افرا، بلوط و ممرزبرگ درختان آزاد، چلم، نمدار، ر

طـور کلـی اخـتلاف    است. بهارائه شده  4گلایکول در جدول اتیلنپلی
هـاي  ). همانـد نمونـه  >05/0Pداري بین تیمارها وجود داشـت ( معنی

گلایکول تیمار نمدار بیشترین مقدار قابلیـت  اتیلنبدون استفاده از پلی
 هاي بـرگ داشـت (بـه   نمونه تنی ماده خشک و ماده آلیهضم برون

  درصد ماده خشک). 69/57و  86/43ترتیب 
هاي بـرگ چنـد گونـه درختـی در     نمونه آمونیاکی نیتروژن مقدار
در ایـن   .آمـد  دسـت بـه  لیتردر دسی گرممیلی 41/2تا  22/1محدوده 
دست آمد کـه بـا افـزودن    به 41/7تا  00/7در محدوده  pH پژوهش

افزایش پیدا  pHیتروژن آمونیاکی کاهش و گلایکول مقدار ناتیلنپلی
  ).P>05/0کرد (

هــاي بــرگ درختـان بــا افــزودن  میـزان عامــل تفکیــک نمونـه  
دست آمد. بـا  به لیترمیلی در گرممیلی 81/4-61/9گلایکول اتیلنپلی

- /05( گلایکول عامل تفکیک کاهش مشهودي یافتاتیلنافزودن پلی
0<P.( درتفکیک  عامل مقدار کمترین ) 81تیمار چلم مشاهده گردید/ -
لیتر). نتایج مقایسه میـانگین نشـان داد افـزودن    گرم در میلیمیلی 4

بازده تولید گاز پس  ايافزایش قابل ملاحظهباعث  گلایکولاتیلنپلی
). کمترین مقدار >05/0Pساعت انکوباسیون تمام تیمارها شدند ( 24از 

لیتر). استفاده میلی 131	/25( این صفت در تیمار بلوط مشاهده گردید
باعـث کـاهش تـوده میکروبـی و بـازده تـوده        گلایکـول اتیلنپلیاز 

  ).>0P	/05ساعت انکوباسیون شد ( 24میکروبی تولید شده در پایان 
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  اتیلن گلایکول بر روند تولید گاز برگ درختان مختلفمقایسه تاثیر استفاده از پلی - 2 شکل

Figure 2- Comparison of the effect of polyethylene glycol on in vitro gas production leaves of different trees 
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 تـانن،  حـاوي  هايمصرف علوفه هنگام که ددا نشان تحقیقات 
 از بیشـتر  باریـک  رودة بـه  آمونیـاکی وارد شـده   غیر نیتروژن غلظت

 پروتئین تولید افزایش به را آن از بخشی و بوده است مصرفی نیتروژن
 باعـث  خـوراك  در دارمنابع تانن ). وجود4دهند ( می میکروبی نسبت

 اثر یک را امر این که همیکروبی شد پروتئین عامل تفکیک و افزایش
 سـهم  کـه  طـوري بـه  انـد، دانسـته  توسط دام پروتئین تغذیۀ بر مثبت

 تا شود می میکروبی پروتئین تولید صرف شده مواد هضم از بیشتري
 زنجیـر اسـتفاده   کوتاه چرب اسیدهاي تولید براي و شده اینکه تخمیر

 ـ عنـوان  بـه  بلـوط  بـرگ  سطح افزایش با ). در آزمایشی4شود ( ع منب
شکمبه کـاهش یافـت،    آمونیاکی نیتروژن غلظت گاو جیرة در دارتانن

 باعـث  پـروتئین باشـد کـه   _تانن کمپلکس تواند تشکیلدلیل آن می
 غلظـت  کـاهش  در نتیجه و شکمبه در پروتئین پذیريتجزیه کاهش

 هاي پروتئولیتیکباکتري رشد بر ها). تانن14شد ( آمونیاکی نیتروژن
این  رشد کاهش منفی دارند. بنابراین تأثیر تند،هس پروتوزوآ غذاي که

 کاهش نتیجه و در شکمبه پروتوزوآیی جمعیت کاهش باعث هاباکتري
  ).36شود (می عامل تفکیک

کردنـد کـه اسـتفاده از     گـزارش ) 30(و همکـاران   ایگارسنیمارت 
 تـروژن یت نظبرگ زیتون غل يکشت حاو طیدر مح کولیگللنیاتپلی
اثـر سـطوح مختلـف     )61(زمانی و همکاران د. ش دارا کاه اکییآمون
 5/0ازاي گـرم) بـه  میلـی  500و  375، 250(صفر،  کولیگلالنیاتپلی

 ـتخم يبرالگـو ماده خشک نمونـه    ـم ری بلـوط ایرانـی در شـرایط     وهی
 تروژنین فرار و چربي دهایت کل اسظآزمایشگاه را بررسی کردند. غل

قرار نگرفت. در آزمایش  کولیگلالنیاتپلی ریتحت تاث pH و اکییآمون
 يمـایع شـکمبه بزهـا    pH و اكیت آمونظغل )28( همکاران و مالدار

یافـت امـا در دامنـه     يدارمعنـی  الموت با مصرف برگ بلوط کاهش
، 75( اثر سـطوح مختلـف  ) 10زاده (تقی قرار داشت. بشارتی و عییطب

 ـپلـی  گـرم) میلـی  450و  300، 150  300 ریــبـر تخم  کـول یگلالنیات
 کولیگللنیاتگاز بررسی کردند. پلی دیتفاله انار را با روش تولگرم میلی

  شد. اكیآمون دیو مقدار تول خدر نر يدارباعث افزایش معنی
کـاهش   سبب بلوط وهیم )2(و همکاران  يدر آزمایش آقا محمد

چرب فرار مایع شکمبه  يدهایکل اس شکمبه وpH  اکی،یآمون تروژنین
سبب بهبود این  کولیگلالنیاتد و استفاده از پلیش سنجابی گوسفندان
 اكیت آمونظکاهش غلهمسو با نتایج پژوهش حاضر، ها شد. فراسنجه

 شده اسـت  زگزارشین نیها توسط دیگر محققشکمبه در اثر تانن مایع
کردند که بـا افـزایش سـطح     انیب )14(و همکاران  دوسه). 53، 11(

مایع شکمبه کاهش  اکییآمون نتروژین تظگاو غل رهیبرگ بلوط در ج
نشان دادند که مصرف برگ ) 58( در حالی که یلدیز و همکاران .یافت

چند  هر اشتدمایع شکمبه ن اكیت آمونظبر غل يدارمعنی ریبلوط تاث
تمایل به کاهش  اكیت آمونظغل رهیبا افزایش سطح برگ بلوط در ج

 بـات یو ترک هـا نیپـروتئ  ونیناس ـیمایع شکمبه از دآم اكیآمون. داشت
 ـگمنشاء مـی  رهیج نییپروتئ ریدار غتروژنین ت ظ ـدامنـه غل ). 19( ردی

 شکمبه لیتر مایعدسی در گرممیلی 30تا  5/8 شکمبه اكیآمون نهیبه
 بهینـه  رشـد  بـراي  مناسـب آمونیـاك   غلظت حداقل ) و32باشد (می

باشـد  می شکمبه مایع لیتر در دسی گرممیلی 5شکمبه،  هايمیکروب
 بـه  توانـد می دارتانن گیاهان برخی در آمونیاك غلظت اهش). ک16(

 میکروبی آمیناز دي فعالیت مهار تانن،-کمپلکس پروتئین دلیل تشکیل
 هـاي بـاکتري  رشـد  کـاهش  ) و53هیـدرولیز (  قابـل  تـانن  توسـط 

 زیـرا  باشـد؛  مثبـت  توانـد مـی  ایـن امـر   ).37باشـد (  پروتئولایتیـک 
از  درصـد  یـک  تنهـا  آمونیـاك  يبـالا  مقدار کننده تولید هايباکتري
 دآمیناسیون فعالیت اما دهندمی تشکیل را شکمبه هايباکتري جمعیت
 با گیاهی ثانویه ترکیبات وسیله به هااین باکتري مهار و دارند بالایی
 از شکمبه در تولید آمونیاك کاهش و پروتئین از استفاده بازده افزایش

  ).45باشد (می سودمند ايتغذیه نظر
). 32قـرار دارد (  9/6تـا   1/6دامنـه   در شـکمبه  طبیعی pH دارمق
 نیتـروژن  بودن بالا به تواندمی بود که بالا ما پژوهش در pH مقادیر

 شـود. پژوهشـگران   داده نسـبت  شده، استفاده بافر نسبت و امونیاکی
 شکمبه pH میزان بر اثري تانن حاوي هايخوراك که اندکرده گزارش
 زمـان  در فـرار  چـرب  اسیدهاي غلظت کل افزایش). 58، 11ندارند (
 بر منفی تانن اثرات کاهش به توانمی را گلایکولاتیلنپلی از استفاده

  ).25داد ( آلی ارتباط ماده هضم قابلیت بدون بالاتر ها ومیکروارگانیسم
 یکروبیتوده م دیتولعامل تفکیک،  بهبود لیاز دلا یکی محققان

 نیها را به سطح بالاي پـروتئ رهیدر ج یوبکریم و راندمان سنتز توده
 ـنیپروتئ در واقع. نسبت دادند  ـتواننـد اثـر مثبـت روي فعال   یها م  تی

 کردند مشاهده ).  محققین55( داشته باشند و هضم خوراك یکروبیم
 گلایکولاتیلنپلی افزودن با سوبابل گاز برگ تولید و هضم قابلیت که

 تانن و مغذي مواد بین باندهاي شدن را شکسته علت و یافته افزایش
 آلـی  دهد مـاده بودن عامل تفکیک نشان می ). کم24ند ( کرد بیان

 میکروبی توده تولید کمتر و شده تبدیل فرار چرب اسید و گاز به بیشتر
 عامـل تفکیـک   داراي  تانن، حاوي هاي است. معمولا خوراك کرده

 تخمیر طول رد خوراك تانن شدن حل آن علل از که باشندمی بیشتري
 پـروتئین  سـنتز  یـا  گـاز  تولید در بدون شرکت خشک ماده کاهش و

 قابلیت کردند مشاهده )13). بیونو و همکاران (23باشد (می میکروبی
 حـد  تـا  هـا بزغالـه  در برگ با شده مکمل در جیره خشک ماده هضم

  است. یافته افزایش زیادي
 

  گیري کلینتیجه
هاي مختلف درختی از برگ گونهبه طور کلی، نتایج نشان داد که 

نظر مقدار ترکیبات شیمیایی و مواد معـدنی متفـاوت بودنـد. از نظـر     
هـاي تخمیـري بـین    هاي تولید گاز و قابلیت هضم و مولفهفراسنجه

داري وجود داشت. افزودن هاي مختلف مود مطالعه اختلاف معنیگونه
هاي تخمیـري و  گلایکول باعث افزایش تولید گاز، فراسنجهاتیلنپلی
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کاهش عامل تفکیک و نیتروژن آمونیاکی گردید. نکته قابل ملاحظه 
هـا و مقـدار   از نظر تغذیه بالا بودن مقدار پروتئین خام در اکثـر گونـه  

هاي بلوط و ممرز بود. با توجه به اینکه حـداقل نیـاز   متوسط در گونه
با توجه باشد، و درصد می 8نیتروژنی حیوانات نشخوارکننده، که حدود 

تـوان نتیجـه   به بالا بودن قابلیت هضم و پتانسیل تولید گاز آنها می
ها می توانند به عنوان مکمل پروتئینـی در جیـره   گرفت که این گونه

هاي با کیفیت پایین ها و علوفهنشخوارکنندگان هنگام تغذیه با خوراك
   ها و بقایاي کشاورزي کم کیفیت استفاد کرد.ها، ساقهمانند کاه
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Introduction2 Lack of nutritional resources, especially in harsh conditions, is one of the major problems in the 

livestock and poultry industry. North of Iran due to its rich natural resources of native tree species and shrubs (50 
tree and 80 shrubs) and annually significant amount of afforestation in cities, public places and natural areas, if they 
managed for animal feeding, can be an appropriate option for preparing a ration to feed the animals. Despite this 
capability, there is little information on the nutritional value of many tree and shrub species in the northern of the 
country. By targeting this approach in the researches, it is possible to manage natural resources and direct forestry to 
specific species. In this case, an effective step will be taken to manage the country's multifunctional forestry and it is 
also possible to diversify the countries livestock nutrition. The aim of this study was to determine the chemical 
composition, gas production parameters and detestability characteristics of leaves from several tree species used in 
livestock feeding in a Completely Randomized Design (7 treatments and 3 replicates). 

 
Materials and Methods Samples of commonly available seven species of forest tree leaves (Siberian Elm, 

Lexandrian Laurel, Linden, Beech, Maple Tree, Caucasian oak and Hornbean) were collected from different 
locations of Shast-Klateh Forest of Golestan province, Gorgan. Gorgan is located in 36o 45  ́N, 54o 21  ́E. The mean 
annual rainfall is 649 mm. Samples were taken and air dried at 60 °C for 48 h and milled to pass a 1 and 1.5 mm 
screen. In this study, effects of adding polyethylene powder glycol (twice the weight of the sample, Merck, MW=-
6000) was evaluated. Their nutritional value was evaluated through 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 (43 ± 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 were 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 remaining in the bottles were filtered through nylon bags, oven dried at 60 °C for 48 h 
and analyzed for IVDMD and IVOMD. 
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Results and Discussion The results showed that the chemical composition of leaves of trees varied significantly 

among species. Maple tree had highest (1.27%) and Caucasian oak, Hornbean and Lexandrian Laurel had lowest 
(0.52, 0.56 and 0.58 respectively) of crude Ash content. The crude protein content of the tree leaves ranged from 7 
to 18%. The highest and lowest tannin content were related to Beach tree (0.063 g/kg DM) and Caucasian oak 
(0.018 g/kg DM) respectively. There were significantly differences among several leaves of trees species on OMD, 
ME and SCFA. Addition of Poly Ethylene Glycol (PEG) increased potential gas production compared without PEG. 
The highest gas production and rate of gas production was related to Lexandrian Laurel tree without PEG (214/9 ml 
and 4.34 ml/h respectively). Portioning factor, Microbial crude protein and Gas yield decreased when used PEG. 

 
Conclusion Generally, obtained results showed that some of the leaves of trees can be fed as supplements to low 

protein forage, and can alleviate feed shortage for ruminants in dry season. 
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