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جمعیت میکروبی شکمبه، آوري شده با آب یا اوره براثرات تانن اسپرس عمل
یتن نبروهاي تولید گاز و تخمیرفراسنجه
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چکیده
گاز تولیدهاي فراسنجه،شکمبهبی جمعیت میکرواوره بربا آب یاشده آوري عملآبی و دیم  اسپرس اثربررسی این آزمایش با هدف

-داده.بودندآوري عملو بدون ) اورهیا با آب(شدهآوري عملتیمارها شامل علوفه اسپرس .تنی انجام شد و خصوصیات تخمیر برون
-عملنتایج نشان داد . شد آنالیز ها در قالب طرح کامل تصادفیسایر داده وشوندهارکرتهاي گیريهاي روش گاز در قالب طرح اندازه

25/14(اورهآوري باترین میزان درصد پروتئین خام مربوط به عملبیش.خشک شد يکاهش درصد ماده با اوره و آب باعث آوري
اسپرس آبی داشت در متراکم راکل و تاننترین درصد کاهش ترکیبات فنولی، تاننبا آب و اوره بیشآوري عملاثر .بود) درصد

)05/0<P(.  افزایش گاز . گاز و نرخ تولید گاز بالاتري بودشده با آب و اوره داراي پتانسیل تولیدآوري عملنتایج نشان داد اسپرس آبی
-بیش.اوره بر اسپرس بودیا با آب آوري عملزدایی اثر تانن يدهندهآبی با آب یا اوره نشاناسپرسآوري عملتولیدي در تیمارهاي 

به (آوري و اسپرس دیم بدون عملبا آب آوري عملاسپرس آبی هاي آلی هضم شده واقعی مربوط به تیماريمیزان مادهترین و کمترین 
) گرملیتر بر میلیمیلی 01/6(با آب آوريعملاسپرس آبی تیمار يجداکنندهفاکتور در مورد. دبو) گرم میلی105و  296ترتیب با 

مربوط به اسپرس دیم بدون به ترتیب نیتروژن آمونیاکی ترین غلظت و بیشترین کم.)P>05/0(با دیگر تیمارها داشتدار  اختلاف معنی
هاي هاي شکمبه، باکتريبر جمعیت کل باکتريتیمارها اثر  .)P>05/0(بود آوري شده با اورهاسپرس آبی و دیم عملو آوريعمل

تانن اسپرس موجب کاهش تولید گاز در کل فرآیند تخمیر شکمبه در پایان ).>05/0P(بوددار و پروتوزوآها معنی سلولولایتیک
در  وآهاوپروتوز، یتیکللولوسهاي کل، یت باکتريعتغییر جماسپرس با آب و اوره موجب آوري عملدر مجموع، .انکوباسیون شد

تري نسبت به روش استفاده از اوره اسپرس با آب روش موفق و ارزان آوريعمل،به طور کلی .افزایش سنتز توده میکروبی شد نهایت
.باشده و قابل توصیه میبود

آوريعمل،تانن ،جمعیت میکروبی ،تولید گازاسپرس،:  کلمات کلیدي

مقدمه
هاي متناوب نظیر شرایط متغیر محیطی و بروز تنش.

انی نظیر هخشکی در کشور، اهمیت مطالعه روي گیا
وسیعی از شرایط نامساعد محیطی  ياسپرس که به دامنه

با وجود دارا  ایران. باشد را نمایان ساخته استسازگار می
بودن تنوع اقلیمی وسیع و وجود منابع محیطی و ذخایر

 يعلوفه يکشورهاي واردکننده يگیاهی غنی در زمره

صنایع غذایی،علوم دامی و  يدانشکدهي دام، دکتراي تغذیهآموخته دانش1
دانشگاه علوم دامی و صنایع غذایی، يدانشکده، گروه علوم دامیدانشیار  *2

دانشگاه  ،علوم دامی و صنایع غذایی يدانشکدهگروه علوم دامی،دانشیار3
، کرجدامی کشوري علوم موسسهي دام، پژوهشی تغذیهاستادیار  4

دامی و نیز مواد پروتئینی قرار دارد و هر ساله نیز تقاضا 
اسپرس.  یابدبراي مواد پروتئینی افزایش می

)Onobrychis viciifolia ( اي است علوفه گیاهاناز جمله
کـه بـه لحاظ تولید علوفه با کیفیت و قابل رقابت با 

-مرتعی و زراعی مورد توجه میهاي علوفهیونجه در میان 

ویژه در مناطق این گیاه سازگاري وسیعی به.باشد

کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستاندانشگاه
کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان

E-mail: chaji@ramin.ac.ir)مسئول ينویسنده(
کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان
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سردسیري دارد و در این مناطق براي تولید علوفـه مـورد 
ضمن این که در مناطق گرم نیز به.گیرداستفاده قرار می

خوبی استقرار یافته و در برخی از مناطق عملکرد آن حتی
یوسفی ، 1383و ارزانیمجیدي(باشدمی ترشاز یونجه بی
اسپرس در مقایسه با یونجه  ،هرحال به). 1393و جعفري 

تري دارد اما به عنوان جایگزین عموماً بازده تولید کم
مناسب در مناطق خشک و کم آب رشد بهتري نسبت به 

Smoliak(یونجه دارد et al. 1993 .(دلیل ه این گیاه ب
عمیق به خشکی مقاوم است و در هاي  داشتن ریشه

ه توان آن را ب متر میمیلی 300مناطقی با بارندگی سالانه 
در چنین شرایطی عملکرد  وصورت دیم کشت کرد

کیلوگرم در هکتار گزارش شده 3500خشک تا  يعلوفه
Koch et(است al. 1972 .(

متراکم را در اسپرس  محققین مختلفی وجود تانن
هاي متراکم اسپرس در غلظت تانن. اند گزارش کرده

خشک گزارش شده يدرصد ماده 10تا  4يمحدوده
Scharenberg(است et al. 2007, Tanner et al. 1994,

Theodoridou et al. 2011 .(ها باعث کاهش فعالیت تانن
هاي تجزیه کل شکمبه  و باکتريهاي و تکثیر باکتري

 .Min et al(دنشومی) سلولولایتیک(سلولز يکننده

2003, Molan et al. 2000, Patra and Saxena 2009(  .
تواند بر پروتوزوآهاي شکمبه اثر منفی داشته باشدتانن می

)Makkar et al. 1995 .(آزمایشدست آمده از ه نتایج ب-

و  Makkarگاو توسط  يشکمبهبا مایع  in vitroهاي 
و  Baahيوسیلهه ها بو تلیسه 1995در سال همکاران

کاهش تعداد  ينشان دهنده 2007همکاران در سال
در بعضی . باشدپروتوزوآها در اثر مصرف تانن می

 دار تانن بر تعداد پروتوزوآها گزارشمطالعات نیز اثر معنی
).Benchaar et al. 2008(شده است 

اي گزارش شده استفاده از یک سطح متوسط در مطالعه
در تانن موجب افزایش پروتئین میکروبی )درصد2-4(

Beever Siddons(شود شرایط آزمایشگاهی می et al. 

افزایش کارایی يدهندهمطالعات نشانبرخی  ).1986
در حضور  in vitroسنتز پروتئین میکروبی در شرایط 

به  پذیري جمعیت باکتریایی شکمبهعادت. باشد میها  تانن
رسد به نظر نمی ،هاي متراکمها، حداقل در مورد تاننتانن

مسئول کاهش نرخ تولید گاز باشد، زیرا توسط 
Makkar(شودهاي شکمبه تجزیه نمیمیکروب et al. 

در مقابل گزارش شده تانن متراکم باعث کاهش . )1995
. شود پایانی انکوباسیون می يگاز تولیدي در مرحله

ها موجب بهبود بازدهی سنتز پروتئین این، تاننعلاوه بر
شود صورت گاز میه میکروبی و کاهش اتلاف انرژي ب

)Niderkorn et al. 2012 .(ی مبنی بر کاهش یهاگزارش
غلظت آمونیاك شکمبه تحت تأثیر مصرف منابع تانن 

تشکیل کمپلکس  علتکه این کاهش را بهوجود دارد
هاي توسط پروتئین، مهار فعالیت آنزیمی باکتري-تانن

پروتئین در شکمبه و  يتانن و در نتیجه کاهش تجزیه
ددانن یمهاي پروتئولیتیک همچنین کاهش شدید باکتري

)Min et al. 2002, Niderkorn et al. 2012, 

Theodoridou et al. 2011(.
ترکیبات شیمیایی براي  ها واستفاده از برخی روش

از هاي غنیکاهش میزان تانن و ترکیبات فنولی خوراك
جمله  از.استها داشتهتانن اثرات مفیدي بر عملکرد دام

باشدبا آب و اوره میآوريعملزدایی، هاي تاننروش
)Makkar et al. 2003, Makkar and Singh 1993( .

هاي آکاسیا سبب با آب و اوره روي برگ آوريعمل
دار کل ترکیبات فنولی، تانن کل و تانن کاهش معنی
Ben Salem(استمتراکم شده et al. 2005, 

Khalilvandi-Behroozyar et al. 2009, Makkar and 
Singh هاي هایی در دانه مشابه چنین یافته).  1993

هاي  کردن دانهور غوطه يوسیلهه سورگوم غنی از تانن ب
El Fadil(استدر آب گزارش شدهسورگوم  and El

Tinay اسپرس  يتفاوت کمی و کیفی علوفه). 1993
Smoliak، 1393یوسفی و جعفري( etal. و  )1993

کل و تانن متراکم همچنین تفاوت ترکیبات فنولی، تانن
برخی محققین گزارش شده است يبه وسیله اسپرس

)Khalilvandi-Behroozyar et al. 2009, Scharenberg

et al. 2007( . تولید گاز روش  از سوي دیگر، آزمون
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هاهمچون تانناي مواد ضد تغذیهمناسبی براي تعیین اثر 
Makkar(باشدمی et al. 1995 .( ،آزمایش حاضربنابراین

-عملبراي بررسی تأثیر تانن موجود در علوفه اسپرس 

جمعیت بر آوري و بدون عملاوره شده با آب یا آوري
و سلولولایتیکهاي باکتريهاي کل شکمبه، باکتري

پذیري و  گاز، گوارشتولیدهاي فراسنجهپروتوزآها، 
.انجام شد)in vitro(تنی  خصوصیات تخمیر برون

مواد و روش کار
تحقیقاتی و -در ایستگاه آموزشیها آزمایشيکلیه

 آزمایشگاه تغذیه تحصیلات تکمیلی گروه علوم دامی
در سال  دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان

تر درچون اسپرس بیش. شد انجامماه 9مدت  به 1392
دهد، کشت خوبی جواب نمیمناطقی که کشت یونجه به 

هاي اسپرس آبی و دیم کشت آوري نمونهشود لذا جمعمی
.و فریدن انجام شدشده از مناطق الیگودرز، ازنا، سمیرم 

در  اسپرسيبرداشت علوفهگیري در موقع زمان نمونه
انجام در اواسط فصل بهار درصد گلدهی50ي مرحله

نمونه  15اسپرس دیم و نمونه 10براي این منظور،.شد
اسپرس انبار شده به  يهاي علوفهاز تودهآبی اسپرس
هاي ها و داخل تودهمجزا و تصادفی از بالا، کنارهصورت
 هیساشده در يآورجمع يعلوفه. شدآوريجمعاسپرس 
مقدار هر نمونه .شدندخشک  یحرارت معمول يو درجه

در موقعی که علوفهیک کیلوگرم بود و خرد کردن 
با دستگاه درصد رسید  15تر از رطوبت علوفه به کم

.انجام شد برقیعلوفه خردکن 
روي آوري با آب یا  اوره هم بعد، عمل يدر مرحله

هاي علوفه برداشت شده و هم روي غذاي اصلی نمونه
آوري با آب یا اوره و بدون در روش عمل. انجام شد

براي ایجاد شرایط . آوري از حوضچه استفاده شدعمل
بدون  آوري با آب یا اوره وهوازي در هر دو حالت عملبی

هاي آوري از نایلون پلاستیکی براي پوشش علوفهعمل
.هوازي ایجاد شودستفاده شد تا شرایط بیخرد شده ا

Makkarمطابق روش  ،آزمایشابتداي در and Singh

، آوريعملتیمارهاي اسپرس بدون در1993در سال 
روز تحت شرایط هوازي  7مدت شده بهخرد يعلوفه

براي تیمار  سپس. روي زمین نگهداري و خشک شدند
و همکاران در Ben Salemروش مطابق با آبآوريعمل

کیلوگرم  100لیتر آب به ازاي   200، میزان 2005سال 
روز  7مدت هاي خرد شده اسپرس پاشیده شد و به علوفه

ها تحت شرایط کشیدن پلاستیک روي آنروي زمین با
با اوره مطابق آوريعملبراي . غیرهوازي نگهداري شدند

Makkarروش and Singh و1993در سالBen Salem

کیلوگرم اوره در  2، از محلول 2005و همکاران در سال 
هاي خرد شده  کیلوگرم علوفه 100لیتر آب به ازاي  100

روز تحت شرایط  7مدت اسپرس استفاده شد و به
 اسپرسيعلوفهيها نمونه. شدندغیرهوازي نگهداري 

-اوره و بدون عمل ایبا آب  شدهيآورعملیو آب مید

 يمتریلیم کیغربال  يحاوچکشی ابیبا آس يآور
.شدند ابیآس

اساس جداول احتیاجات غذایی گوسفند برجیره 
NRC(انجمن ملی تحقیقات تنظیم شد براي هر .)2007

حدود .تکرار در نظر گرفته شد 4خوراکی  ينمونه ماده
ژاد   رأس گوسفند نصبح از سه  يیک ساعت قبل از تغذیه

با ) ساعت گرسنگی داده شده بود 8که به مدت (عربی
مدت شش هفته که بـهکیلوگرم 35±47/1میانگین وزن 

 يعلوفه ،)درصد 35/30(خشکشامل یونجه ایی هبـا جیر
، )درصد 75/6(کاه گندم ،)درصد 9/22(خشک اسپرس

 يه، دان)درصد 9/2(کلزايهکنجال، )درصد 75/6(کاه جو
 15/4(خشک چغندر يتفاله، )درصد 55/31(جو

و مکمل  )درصد 2/0(نمک، )درصد 6/0(آهک، )درصد
مایع ، بودندتغذیه شده )درصد 6/0(ویتامینیمعدنی

جیره بر اساس انرژي و پروتئین .آوري شد شکمبه جمع
انرژي قابل متابولیسم میزان . در حد نگهداري تهیه شد

درصد  18/12و پروتئین  کیلوگرم/ مگاکالري 28/2جیره
60علوفه به کنسانتره غذایی بر اساس نسبت يجیره. بود
مایع شکمبه از  يمنظور از تهیه.بوددرصد 40به
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سازي شده از شکمبه گوسفندان ایجاد محیط کشت شبیه
گوسفندان در شرایط آزمایشگاه براي تولید محیط تخمیر 

اي ي شکمبهلااز طریق فیستومایع شکمبه . و گاز بود
مخصوص پنیرسازي  لایهچهار  يآوري و با پارچهجمع

سک محتوي گاز کربنیک به لاصاف گردیده و در ف
 آزمایش ترکیب شیمیایی شامل.آزمایشگاه منتقل شد

 ،اترييعصارهخام،نیپروتئ،یآلي مادهخشک،ي ماده
درنامحلولبریفویخنثيندهیشودرنامحلولبریف

آوري با آب هاي علوفه عملروي نمونه اسیدييندهیشو
آوري و هم روي غذاي اصلی در قبل یا اوره و بدون عمل
،یآلي مادهخشک،ي مادهغلظت.از آزمایش انجام شد

استفادهباخوراكيهانمونهاتريي عصارهخام،نیپروتئ
بریفمقدارو2007در سال  )AOAC(استانداردروشاز

يندهیشودرنامحلولبریفویخنثيندهیشودرنامحلول
1991و همکاران در سال  Van Soestبه روش اسیدي
.شدريیگاندازه

آوري آوري شده و بدون عملهاي اسپرس عمل علوفه
متر در شرایط  میلی 5/0پس از آسیاب شدن با الک با قطر 

گراد نگهداري شدند  سانتی يدرجه 4بدون نور و دماي 
هر و .تا از غیر فعال شدن ترکیبات فنولی جلوگیري شود

 ،هاي ترکیبات فنولی گیري هر کدام از بخشبار براي اندازه
جهت . شد ي تازه استخراج شده استفاده از عصاره

درصد استفاده  70استخراج مواد فنولی از محلول استون 
تاننکلویفنولباتیترککلگیري اندازهروش . شد
شدانجامیسنجرنگروشبهیشیآزمايهارهیج
درموجودتاننمیزانتعیینبراي).کالتویشنیفولمعرف(

.  استفاده شد) FT-IR(سنجی طیفروشي عصاره
FT-IRمدلدستگاه اسپکتوفتومترمشخصات

)Spectrometer Spectrum RXI - PerkinElmer FT-IR( 
400بین موجیطولسولفات کهگلیسریندتکتورتريبا
درجذبمیزان. کند، بودمی قرائترا نانومتر 4000تا

روشبهتاننکلوشدقرائتنانومتر725موجطول
Makkar(شدمحاسبهتفاوت et al. 1995  .(رايب
اسید–بوتانل-انمحلولازمتراکمهاي تاننگیري اندازه

کمپلکسينورجذبمیزان. شداستفادهکلریدریک
شدقرائتنانومتر550موجطولدرشدهلیتشکیرنگ

)Makkar 2003.(
هاي هاي شکمبه و باکتريبراي تعیین تعداد کل باکتري

لیتر از در هر میلی) سلولولایتیک(سلولز يتجزیه کننده
و همکاران در سال Dehorityمایعات شکمبه از روش 

بر اساس این روش از یک محیط . استفاده شد 1989
-کشت مشترك براي برآورد همزمان جمعیت کل باکتري

. شود استفاده می سلولولایتیکهاي هاي شکمبه و باکتري

هاي شکمبهتخمین تراکم باکتري
محیط کشت مورد استفاده جهت : تشمحیط ک يتهیه

هاشمارش به روش حداکثر تعداد احتمالی باکتري
)MPN1(  اساس روشبرObispoوDehority  در سال

. دتهیه ش1989کاران درسال مو هDehorityو1992
محیط کشت بی هوازي در شرایط اشباع از گاز  ياجزا

 يتهیه.تهیه گردید 6معادل  pHدي اکسیدکربن و با
از هر دام در  :هاي مختلف از مایع شکمبه تازهرقت
وچهار، دو ،خوراك صبح يهاي صفر قبل از وعدهزمان

 يخوراك صبح، نمونه يساعت پس از مصرف وعدهشش 
آوري و پس از صاف جمع همایع شکمبه از طریق فیستول

مخصوص، در بطري پلاستیکی  يکردن آن توســط پارچه
کربنیک ریخته شد و با قرار دادن در فلاسک حاوي گاز

گراد، براي کشت دادن سانتی يدرجه 39محتوي آب 
). Dehority et al. 1989(دشبلافاصله به آزمایشگاه منتقل 
براي هر یک : هاي انجام شدهتلقیح و نگهداري کشت

-رقت يبرداري، بلافاصله پس از تهیههاي نمونهاز زمان

10-12تا 10-9هايهاي مختلف مایع شکمبه، رقت
شعله، در سه لولهانتخاب و براي هر رقت، در مجاورت 

لیتر از ، یک میلی)تلیتر محیط کشمیلی 9هر لوله حاوي (
 39رقت مورد نظر مایع شکمبه اضافه و به انکوباتور 

ده لوله حاوي محیط .دگراد منتقل گردینتیاس يدرجه

1- Most Probability number
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ها و پنج لوله پس پنج لوله بدون باز کردن درب آن(کشت 
، )هاربنیک در آناز باز کردن درب و دمیدن مقداري گاز ک

هاي حاوي محیط لوله. نیز به عنوان شاهد تهیه گردید
گراد سانتی يدرجه39روز در انکوباتور  14کشت مدت 

ها به آرامی بار محتویات لولهنگهداري شده و هر روز دو
).Dehority et al. 1989(زده شدهم

پس از طی مدت انکوباسیون،  :هاتخمین تعداد باکتري
چشمی و  ياهدهشبا م) کدر شدن(از دو معیار تغییر رنگ 

چشمی و  يبا مشاهده) کدر شدن(کاهش تغییر رنگ 
محیط کشت براي تعیین وضعیت رشد pHکاهش
ستفاده از ا س باپس .ها در هر لوله استفاده شدباکتري
شکمبه  لیتر مایعها در هر میلیتعداد باکتريMPNجدول

هاي تجزیه در مورد جمعیت باکتري.برآورد گردید
و مصرف شدن رسوب  pHسلولز از معیار تغییر يکننده

هایی که به طور ها استفاده شد و لولهسلولز در ته لوله
و هم مصرف سلولز را نشان دادند  pHمشترك هم کاهش 

براي  MPNبه عنوان مثبت تلقی و از جداول استاندارد 
سلولز در هر  يهاي تجزیه کنندهتراکم باکتري وردآبر

Obispo(لیتر از مایع شکمبه استفاده شدمیلی and 

Dehority 1992.(
-هاي نمونهدر هر یک از زمان: پروتوزوآهاشمارش 

آوري و انتقال مایع شکمبه تازه به داري، پس از جمعرب
 يآزمایش، سه نمونه يآزمایشگاه، از هر نمونه در سه لوله

براي ثابت کردن . لیتر تهیه شدمیلی 5تر به حجم کوچک
 10فرمالدئید  ي، از محلول ثابت کنندهپروتوزوآها) کشتن(

درصد استفاده گردید به 9درصد در محلول کلرور سدیم 
لیتر مایع شکمبه یک قطره محلول ثابت یهر یک میل يازا

، از پروتوزوآهاثابت شدن کننده به آن اضافه شد و بعد از 
هر لوله یک قطره مایع شکمبه روي لام مدرج مخصوص 

ل بر روي آن، در زیر مقرار داده و با گذاشتن لا
ها در یاختهتک× 10میکروسکوپ نوري و با درشت نمایی

دشهاي چهارگوشه و وسط لام شمارش سلول
)Dehority et al. 1989.(

تکنیک تولید گاز
اوره  یا شده با آبآوريعملهاي علوفه اسپرس  نمونه
متري  با آسیاب حاوي غربال یک میلی آوريعملو بدون 

-ییلم100ايشیشههاي ویالتولید گاز در . آسیاب شدند
ابیشکل آسبه هاعلوفهرم از گمیلی200تري که حاوي لی

مایع  لیترمیلی10مصنوعی و بزاق لیترمیلی 20شده، 
دستگاه به ها ویالسپس  .شد گیريهشکمبه بود، انداز

ها گاز تست.شدمنتقلگرادسانتی يدرجه 39انکوباتور 
مطابق روش تصحیح شده  زمانران به صورت همدر سه

Menk and Stingass گاز . انجام شد 1988در سال
 96، 72، 48، 24، 16، 8، 6، 4، 2، 0هاي  تولیدي در زمان

هاي  منظور تعیین فراسنجه به . ساعت ثبت گردید 120و
A= b(1غیر خطی  يمعادلهگاز از  – e-c(t-L))استفاده شد

)France et al. 2000.(يدر این معادله فراسنجهb  گاز
 200لیتر در  میلی(گاز مجانب از بخش قابل تخمیرتولید
در درصد(نرخ تولید گاز c، )خشک يگرم ماده میلی

زمان  L، زمان انکوباسیون بر حسب ساعت t، )ساعت
در ) لیتر میلی(گاز تولیديPو  )ساعت(تولید گاز تأخیر
ی با استفاده از آليمادههضمتیقابل. باشد میtزمان 

در  و همکارانMenkيو با استفاده از معادله 1ي هرابط
، )PF(جداکنندهو با این مقدار، عامل محاسبه  1979سال 

 گیرياندازهکروبییم يهکروبی و راندمان تودیم يهتود
Blummel and Ørskov(شد انرژي قابل ).1993

 Menk and(محاسبه شد 1ي هرابطمتابولیسم با استفاده از 

Stingass 1988.(
+ 1:2CP00029/0+CP057/0+GP136/0ي رابطه

2/2 =ME (MJ/Kg DM)

CP:درصد پروتئین خام ،GP :لیتر گاز خالص میلی
 24خشک پس از  يماده يگرم نمونهمیلی 200تولیدي از 

ساعت انکوباسیون
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 ينسبت تجزیه يبیان کننده)PF(يجداکنندهفاکتور
هاي  شده در دوره واقعی سوبسترا به حجم گاز تولید 

جداکننده، به صورت فاکتور. باشد زمانی انکوباسیون می
) لیترمیلی(به حجم گازهضم شده واقعیي مادهنسبت 

ساعت انکوباسیون محاسبه شد 24تولید شده پس از 
)Blummel et al. 1997 .( در نهایت تولید پروتئین

محاسبه شد 2ي هرابطبا استفاده از ) MP(میکروبی
)Blummel et al. 1997  .(

mg/ml2/2×ml gas(- TDS(mg) =MP (mg/g DM)(:2ي رابطه

گرم همراه وکیومتري بر حسب میلییعامل است 2/2که 
آلی هضم شده واقعی يلیتر گاز و مادهیک میلیبا تولید

محاسبه 3يرابطه بر اساس)TDS(گرمر حسب میلیب
Blummel(شد et al. 1997 .( راندمان تولید پروتئین

میکروبی تولید شده يمیکروبی به صورت نسبت توده
)MP (محاسبه آلی هضم شده واقعی يگرم مادهبه میلی

.   استفاده شد4ي هرابطاز  PFدر نهایت براي محاسبه  .شد
=مقدار اولیه  - مانده  باقی - خاکستر :3يهرابط

)TDS(آلی هضم شده واقعی يماده) گرم میلی(
 يماده) گرم میلی(/ لیتر گاز تولید شدهمیلی  :4يهرابط

PFواقعی يآلی هضم شده =

 24يدر یک دوره pHبه منظور بررسی روند تغییرات 
بدین منظور در . گیري شدثبت و اندازه pHساعته 
نمونه با استفاده از  24، 6،8،12،16، 4، 2، صفرساعات 
.تعیین شد) ، آلمانWTMمدل (متر pHدستگاه 

آمونیاکی در پایان آزمایش گیري نیتروژن جهت اندازه
پس از . برداري صورت گرفت کشت نمونه گاز از محیط

 10لیتر از آن با میلی 10صاف کردن با پارچه متقال، 
لیتر اسید میلی 7/12(نرمال  2/0لیتر اسید کلریدریک میلی

مخلوط ) درصد در یک لیتر آب مقطر 37کلریدریک مرك 
 يدرجه-20در دماي شده و بلافاصله به فریزر منتقل و

نیتروژن آمونیاکی از روش . شدگراد نگهداري سانتی
فتومتر و منحنی هیپوکلرایت با استفاده از اسپکترو- فنل

Broderick(گیري شداستاندارد اندازه and Kang 1980.(

جمعیت  وگازاز روش تولیدهاي حاصلداده
هاي گیرياندازهطرحدر قالبهاي شکمبهمیکروارگانیسم

Measurement(ارشوندهکرت Repeated( با استفاده از
SAS(آماريافزارنرم )Mixed(مختلطي با رویه) 2003
 .آنالیز شد1يبا مدل آماري شمارهتکرار  4تیمار و  6با 

مدل مورد استفاده در این رویه یک مدل مختلط شامل اثر 
شده با آب یاآوريعملاسپرس دیم و آبی (تیمارثابت 

، اثر زمان انکوباسیون و اثر متقابل بین تیمار و زمان )اوره
به عنوان اثرات ثابت و اثر تکرار درون هر تیمار به عنوان 

ها به روش میانگین میانگین يمقایسه. اثر تصادفی بود
مدل آماري مورد استفاده بدین . انجام شدحداقل مربعات

.صورت بود
Yijk:  1مدل آماري  = µ + αi + βj +αβij + εk(i) + ε ijk

،)مقدار ثابت(میانگین کل= μمتغیر وابسته،= Yijk:که
αi=اثر ثابت تیمارi ام ،βj =زماناثرjام ،αβij = اثر

خطاي تصادفی = εk(i)،امjزمانام و  iمتقابل تیمار
εو حاصل از تکرار در داخل تیمار ij = خطاي تصادفی

-میkواحد آزمایشیام درjام در زمانiحاصل از تیمار

 ها در قالب طرح کاملاًآماري سایر دادهتجزیه .باشد
افزاربا ) GLM(تصادفی با استفاده از مدل خطی عمومی

SAS  با  تکرار 4تیمار و  6با 1/9ينسخه2003در سال
میانگین با  يمقایسه . تجزیه شد 2يمدل آماري شماره

. درصد صورت گرفت 5دار آزمون دانکن در سطح معنی
.بودذیل ت صورمدل آماري مورد استفاده به

Yij= μ + Tj:  2شماره مدل آماري + ε ij

Tj،)مقدار ثابت(میانگین کل= μمتغیر وابسته،=Yij:که

εو )j= 5،4،3،2،1و6(اثر ثابت تیمار= ij = اثر
.باشدمی خطاتصادفی 

نتایج 
ترکیب شیمیایی 

 يها بر ترکیب شیمیایی علوفه آوريعملتأثیر  1جدول 
-بیش. دهداسپرس آبی و دیم با آب یا اوره را نشان می

اسپرس دیم بدون به خشک مربوط  يترین درصد ماده
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در بین تیمارهاي مختلف ).>05/0P(بود آوريعمل
آوري پروتئین خام مربوط به عملترین غلظت درصد بیش

ترین غلظت درصد فیبر بیش. درصد بود 25/14با اوره با 
اسپرس مربوط به ) NDF(خنثی ينامحلول در شوینده

مربوط به  NDFترین غلظت کمآوري وبل از عملدیم ق
ترین غلظت همچنین بیش. آوري با اوره بوداسپرس عمل

مربوط به )ADF(اسیدي يفیبر نامحلول در شوینده

را  ADFترین مقدار و کمآوريعمل اسپرس قبل از
تیمار اسپرس . با اوره داشتآوريعملاسپرس آبی 

آوري با عملداري با تیمارآوري با آب تفاوت معنیعمل
آلی بین تیمارهاي ي از نظر ماده).<05/0P(اوره نداشت
-عملاسپرس آبی قبل از با اوره، آوريعملاسپرس آبی 

دار با آب اختلاف معنی آوريعملو اسپرس آبی  آوري
).<05/0P(وجود نداشت

ترکیب شیمیایی  برحسب درصدبر آوريعملآوري شده با آب یا اوره و بدون تأثیر اسپرس عمل:1جدول
ماده 
خشک

پروتئین
خام

عصاره 
اتري

فیبر نامحلول در 
شوینده خنثی

فیبر نامحلول در 
شوینده اسیدي

خاکسترماده آلی

اسپرس آبی
آوريعملقبل از 

ab84/93c40/12b39/2c99/43bc19/38abc74/91b77/6

اسپرس دیم
آوريعملقبل از 

a73/94e77/11b31/2a01/48a35/42d27/86c73/5

اسپرس آبی
با آبآوري عمل

d38/91b56/13a60/2c11/43dc73/36a36/93a57/7

اسپرس دیم
با آبآوري عمل

bc17/93c91/11b44/2b89/45a79/40c29/90c91/5

اسپرس آبی
با اورهآوري عمل

e85/89a25/14b43/2d08/41d04/36ab09/92a62/7

اسپرس دیم
بااورهآوري عمل

dc02/92b07/13b38/2c03/44b60/38bc16/91b63/6

SEM38/032/007/069/082/051/017/0
021/0011/0031/0002/0013/0029/0024/0داريسطح معنی

SEM :خطاي استاندارد میانگین،a-d 05/0(داري دارندمعنیدر هر ستون اعداد داراي حروف غیرمشابه از نظر آماري اختلافP<.(

کل ترکیبات فنولی، تانن کل و تانن متراکمغلظت
بین تیمارهاي مختلف اسپرس آبی  2بر اساس جدول

آوريعملقبل از شده با آب یا اوره و آوريعملو دیم 
از نظر کل ترکیبات فنولی، تانن کل و تانن متراکم تفاوت 

ترین غلظت کل بیش. )>05/0P(دار وجود داشتمعنی
ترکیبات فنولی، تانن کل و تانن متراکم مربوط به اسپرس

ترین درصد کاهشی بیش. بودآوريعملدیم قبل از 
آبی ترکیبات فنولی، تانن کل و تانن متراکم را اسپرس 

شده با آب یا اوره داشته اما در اسپرس اسپرسآوريعمل
تر بودکاهشی این ترکیبات به مراتب کمدرصددیم 

)05/0P<(.
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بر کل ترکیبات فنولی، تانن کل و تانن متراکمآوريعملشده با آب یا اوره و بدون آوريعملتأثیر اسپرس آبی و دیم : 2جدول

تیمار
کل ترکیبات 

)درصد(فنولی
تانن کل

)درصد(
متراکمتانن 

)درصد(
درصد کاهش 
ترکیبات فنولی

درصد کاهش 
تانن کل

درصد کاهش 
تانن متراکم

اسپرس آبی
آوريقبل از عمل

c05/4c89/3c43/2---

اسپرس دیم
آوريقبل از عمل

d58/5d36/5d35/3---

اسپرس آبی
آوري با آبعمل

a28/2a18/2a51/1a64/43a67/43ab81/37

اسپرس دیم
آوري با آبعمل

b68/3b51/3b25/2c96/33c33/34c63/32

اسپرس آبی
آوري با اورهعمل

a24/2a15/2a48/1a65/44a69/44a85/38

اسپرس دیم
آوري بااورهعمل

b41/3b25/3b15/2b82/38b22/39b60/35

SEM08/007/005/088/094/052/0
011/0001/0015/0026/0038/0028/0داريمعنیسطح 

SEM : ،خطاي استاندارد میانگینa-d05/0(داري دارنددر هر ستون اعداد داراي حروف غیرمشابه از نظر آماري اختلاف معنیP<.(

تولید گاز
هاي تولید گاز در شرایط فراسنجه 3جدول 

هاي مختلف انکوباسیون را نشان  آزمایشگاهی در زمان
با آب یا اوره شده آوريعملاسپرس آبی . دهدمی

تري در مقایسه با سایر تیمارها بیش) b(پتانسیل تولید گاز
-در زمینه نرخ تولید گاز اختلاف معنی )>05/0P(داشتند

ر د.)>05/0P(داري بین تیمارهاي آزمایشی مشاهده شد
مربوط به تیمار )c(گازترین نرخ تولیدبیش ،این میان

در ساعت  078/0شده با اوره با آورياسپرس آبی عمل
تیمار اسپرس آبی مشاهده شده براي  فاز تأخیري. بود

ترین لاچه بااگردر ساعت 23/0شده با اوره با آوريعمل
اسپرس آبی مقدار بود اما با میزان به دست آمده براي 

داريف معنیلاساعت اخت33/0شده با آب  آوريعمل

حجم گاز تولیدي 4جدولاساس بر).<05/0P(نداشت
انکوباسیون در تیمار اسپرس آبی  يساعت اولیه 24در 

 )>05/0P(ترینبیش) لیترمیلی 78/51(با اوره آوريعمل
آوريعملبا آب و اسپرس دیم آوريعملو اسپرس آبی 

با همدیگر) لیترمیلی 73/49و  21/49به ترتیب (با اوره 
حجم گاز نهایی . )<05/0P(دار نداشتندتفاوت معنی

ساعت پس از انکوباسیون براي تیمارهاي 120تولیدي در 
 66/57و  24/58(با اوره و آبآوريعملاسپرس آبی 

ترین میزان را نسبت به سایر تیمارها بیش) لیتر میلی
 23/43با آوريعملتیمار اسپرس دیم بدون . داشتند

.ترین گاز تولیدي را داشتلیتر کم میلی
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هاي تخمیر و گاز تولیدي اسپرس آبی و دیم با آب یا اوره بر فراسنجهآوريعملتأثیر :3جدول

تیمار
)ساعت(هاي مختلفحجم گاز در زمانهاي تخمیرفراسنجه

bcLag 
phase

24487296120

اسپرس آبی
آوريقبل از عمل

c26/46d045/0c65/0d77/35c38/42c73/44d53/46c67/44

اسپرس دیم
آوريقبل از عمل

d48/44d048/0d73/0d83/33d58/40d92/42e92/43d23/43

اسپرس آبی
آوري با آبعمل

a53/59b073/0ab33/0b21/49a35/57a06/60a22/62a66/57

اسپرس دیم
آوري با آبعمل

b73/57b071/0b42/0c76/45b01/56ab95/58bc43/59b10/56

اسپرس آبی
آوري با اورهعمل

a44/59a078/0a23/0a78/51a27/58a03/60b23/60a24/58

اسپرس دیم
آوري بااورهعمل

b89/57b075/0b38/0b73/49b09/56b40/58c39/58b60/56

SEM16/1001/002/046/038/048/049/035/0

01/0001/0025/0001/0011/0001/0015/0002/0داريسطح معنی
SEM : استاندارد میانگینخطاي،a-d05/0(داري دارنددر هر ستون اعداد داراي حروف غیرمشابه از نظر آماري اختلاف معنیP<.(

پارامترهاي گاز تولیدي
آلی  يترین غلظت مادهبیش نشان داد 4جدول نتایج

آوريعملهضم شده واقعی مربوط به تیمار اسپرس آبی 
گرم بود و بین تیمارهاي اسپرس میلی296با آب به میزان 

آوريعملو بدون  شدهآوريعملآبی و اسپرس دیم 
در مورد فاکتور.)>05/0P(دار بودتفاوت معنی

با آب با آوريعملتیمار اسپرس آبی )PF(يجداکننده
دیگر داشتدار با تیمارهاياختلاف معنی 01/6میزان 

)05/0P<(.میکروبی تولید شده بین تیمارها  يمیزان توده
به طوري که تیمار .)>05/0P(دار داشتتفاوت معنی
گرم میلی 89/149با اوره با میزان آوريعملاسپرس آبی 

آوريعملاسپرس آبی .تري تولید کردتوده میکروبی بیش
ترین و اسپرس دیم بدوندرصد بیش 78/51با اوره با 

ترین بازدهی میکروبی را درصد کم 83/33با آوريعمل
میزان انرژي قابل متابولیسم در تیمار اسپرس آبی .ندداشت
ار را داشته و تیمار دترین مقبا اوره بیش آوري عمل

و بین  داشتترین انرژي قابل متابولیسم را اسپرس دیم کم
4جدول.)>05/0P(دار بوداختلاف معنیها تیمار

و نیتروژن آمونیاکی pHیانگینمنتایج مربوط به همچنین 
انکوباسیون حاصل از تیمارهاي مختلف را  يدر شیرابه
آوري با اوره بر اساس جدول فوق عمل. دهد نشان می

به ترتیب (براي اسپرس آبی و دیم  pHموجب افزایش 
دار نداشتند شد و با یکدیگر تفاوت معنی) 93/6و  95/6

)05/0P>  .( همچنینpH  تیمارهاي اسپرس آبی و دیم
به (تر بود نسبت به سایر تیمارها کمآوريعملبدون 
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با آب یا اوره اسپرس آوريعمل).21/6و 28/6ترتیب 
غلظت ترینبیش. استشده pHموجب افزایش اندکی در 

آوريعملنیتروژن آمونیاکی براي اسپرس آبی و دیم 
100گرم در میلی 02/22و  73/21ترتیب  به(با اوره شده 

هاي بین تیمار. )>05/0P(بود ) مایع شکمبهلیترمیلی
آوري با آب و اسپرس دیم و آبی اسپرس آبی و دیم عمل

دار وجود نداشت آوري اختلاف معنیبدون عمل
)05/0P>.(

و غلطت نیتروژن  پارامترهاي گاز تولیدي برآوريعملشده با آب یا اوره و بدون آوريعملتأثیر اسپرس آبی و دیم : 4جدول
تنیتخمیر بروندر pHآمونیاکی و 

تیمار
ماده آلی هضم شده 

میلی گرم در (واقعی
)اده آلیمگرم  100

عامل جدا 
)PF(کننده 

 یکروبیمتوده 
تولیدشده

)گرم میلی(

راندمان توده 
میکروبی

)درصد(

قابل متابولیسم انرژي
بر کیلوگرم  مگاژول(

)ماده خشک

نیتروژن آمونیاکی
 100گرم در  میلی(

)لیتر میلی
pH

اسپرس آبی
آوريقبل از عمل

e144e01/4e56/50d77/35d79/6b58/18d28/6

اسپرس دیم
آوريقبل از عمل

f105f12/3f92/34e83/33e47/6b16/18d21/6

اسپرس آبی
آوري با آبعمل

a296a01/6b53/144b21/49b88/8ab31/19b63/6

اسپرس دیم
آوري با آبعمل

d237d19/5d59/107c76/45c35/8ab46/20c53/6

اسپرس آبی
آوري با اورهعمل

b292b64/5a85/149a78/51a30/9a73/21a95/6

اسپرس دیم
بااورهآوري عمل

c271c44/5c52/133b73/49b96/8a02/22a93/6

SEM83/002/089/019/003/027/003/0

01/001/0001/0025/001/001/0027/0داريسطح معنی
SEM : ،خطاي استاندارد میانگینa-d05/0(داري دارنددر هر ستون اعداد داراي حروف غیرمشابه از نظر آماري اختلاف معنیP<.(

جمعیت میکروبی شکمبه
آوري اثر علوفه اسپرس بدون عمل 5بر اساس جدول     

هاي آوري شده با آب یا اوره بر جمعیت کل باکتريو عمل
هاي کل مایع تعداد باکتري .)>05/0P(دار شدشکمبه معنی

و 76/6آوريشکمبه در اسپرس آبی و دیم بدون عمل
آوري درصد نسبت به تیمارهاي اسپرس آبی عمل 62/10

بین تیمارهاي اسپرس آبی و . کمتر بودشده با آب یا اوره 
آوري شده آوري شده با اوره و اسپرس آبی عملدیم عمل

دار تفاوت معنیهاي شکمبه از نظر جمعیت کل باکتربا آب 
نتایج نشان داد در ساعت هاي ). <05/0P(وجود نداشت

مختلف بعد از خوراك دهی کاهش جمعیت کل باکتریایی 
آوري شکمبه در تیمارهاي اسپرس آبی و دیم بدون عمل

آوري شده با آب روند شدیدتري نسبت به تیمارهاي عمل
جمعیت باکتریهاي  5بر اساس جدول . یا اوره داشت

نیز تحت تأثیر علوفه ) سلولولایتیک(تجزیه کننده سلولز 
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دار وجود و بین تیمارها تفاوت معنی اسپرس قرار گرفت
آوري، در تیمار اسپرس دیم بدون عمل.)>05/0P(داشت

درصد نسبت به  87/7سلولولایتیکجمعیت باکتریهاي 
روند . کمتر بودآوري شده با آب یا اوره تیمارهاي عمل

هاي نیز در ساعت سلولولایتیکهاي کاهش جمعیت باکتري
 6و  4، 2در اما  دهی روند نزولی داشته مختلف خوراك

آوري ساعت بعد از خوراکی بین تیمارهاي اسپرس عمل
). <05/0P(دار نبودشده با آب یا اوره تفاوت معنی

جمعیت پروتوزوآها در تیمارهاي اسپرس آبی و دیم بدون 

آوري شده با آب یا آوري نسبت به تیمارهاي عملعمل
کمتر بود درصد  29/15و 31/12اوره به ترتیب با 

)05/0P<(.  همچنین بین تیمارهاي اسپرس آبی و دیم
). <05/0P(دار نشدآوري با آب یا اوره تفاوت معنیعمل

-روند جمعیت پروتوزوآها در ساعت 5بر اساس جدول 

هاي مختلف نمونه برداري روند کاهشی داشته اما این 
آوري تغییرات در تیمارهاي اسپرس آبی و دیم بدون عمل

.)>05/0P(روند نزولی شدیدتري داشت

هاي ها، باکتريآوري بر جمعیت کل باکتريآوري شده با آب یا اوره و بدون عملتأثیر اسپرس آبی و دیم عمل: 5جدول 
و پروتوزوآهاي شکمبه سلولولایتیک

تیمار

SEM

داريسطح معنی

اسپرس
آبی

اسپرس 
دیم

اسپرس آبی
آوريعمل

با آب

اسپرس دیم
آوريعمل

با آب

اسپرس آبی
آوريعمل

با اوره

اسپرس دیم
آوريعمل

با اوره
× تیمار زمانتیمار

زمان

ي کل باکتر
1شکمبه

c03/2c01/2ab17/2b14/2a26/2ab22/204/0024/0038/0042/0

---29/231/228/227/232/231/205/0ساعت صفر
2c09/2c06/2ab21/2b16/2a27/2a25/203/0---

4
c

91/1c87/1ab14/2b09/2a24/2ab17/204/0---

6
c

82/1c78/1b08/2b04/2a20/2ab13/203/0---

هاي باکتري
2سلولولایتیک

b

08/2c99/1a16/2a14/2a18/2a15/202/001/0024/0035/0

---28/227/225/228/230/229/203/0ساعت صفر
2ab13/2b07/2a19/2ab15/2a21/2a18/202/0---
4b04/2c91/1a15/2a10/2a13/2ab09/202/0---
6b87/1c72/1a07/2a04/2a09/2a05/204/0---

3b07/4b92/3a60/4a51/4a79/4a64/406/0011/0024/0015/0پروتوزوآها
---58/559/552/557/560/559/504/0ساعت صفر

2b24/4
b

12/4
a07/5a924a18/5a02/506/0---

4b62/3b45/3a114a89/3a32/4a15/407/0---
6b792b642b72/3b65/3a07/4b82/307/0---

: SEM، )لیتر مایع شکمبهتعداد در هر میلی×510(-3، )لیتر مایع شکمبهتعداد در هر میلی×810(-2، )لیتر مایع شکمبهتعداد در هر میلی×910( -1
).>05/0P(داري دارنددر هر ستون اعداد داراي حروف غیرمشابه از نظر آماري اختلاف معنیa-c،ها خطاي استاندارد میانگین
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بحث
با اوره و آب باعث کاهش درصد آوريعملطور کلی ه ب

دست آمده توسط ه نتایج بخشک شده که با يماده
Makkar و 1995سال درBen Salem و همکاران در

خشک توسط  يکه روند کاهشی درصد ماده2005سال 
دار را گزارش هاي تاننآب و ترکیبات قلیایی در علوفه

 يمقدار کاهش ماده ،در این بین .کنداند مطابقت میکرده
را مقدار ترین با اوره بیشآوريعملخشک براي اسپرس 
-Khalilvandiدست آمده توسطه داشته که با نتایج ب

Behroozyar متناقض است2009و همکاران در سال .
ترین غلظت درصد پروتئین در بین تیمارهاي مختلف بیش

این امر احتمالاً به. آوري با اوره بودخام مربوط به عمل
آوريعملعلت آزادسازي نیتروژن غیرپروتئینی در زمان 

-Khalilvandi. باشدو تغلیظ پروتئین خام در اسپرس می

Behroozyar غلظت پروتئین 2009و همکاران در سال
گزارش نمودند که در مقایسه با  02/12خام اسپرس را 

آوري در براي اسپرس بدون عملدست آمده ه مقادیر ب
تري براي بود غلظت بیش) درصد 40/12(این گزارش

Turgut. دهداسپرس نشان می and Yanar 2004سال 
درصد  2/11مقدار پروتئین خام اسپرس گزارش نمودند

که از غلظت پروتئین خام اسپرس دیم پژوهش حاضر 
به  تواند مربوطاختلافات مشاهده شده می. تر استکم

شرایط محیطی متفاوت کاشت، تفاوت در مدیریت 
به  .زراعی، کودهی و زمان برداشت علوفه اسپرس باشد

با اوره در مقایسه با آب تأثیر  آوريعملاثر رسدنظر می
اسپرس  NDFتري در کاهش غلظت فیبر نامحلول در بیش

و همکاران Khalilvandi-Behroozyarنتایج. داشته است
 يبالاتري را نسبت به مطالعه NDFمقادیر 2009در سال 

یکسان تأثیر ينتایج نشان دهنده. دهدحاضر نشان می
از . باشدمی ADFآب روي کاهش با اوره وآوريعمل

حاضر با نتایج آلی، نتایج پژوهشي نظر ماده
Khalilvandi-Behroozyar 2009و همکاران در سال
و همکاران در سال Ben Salemمطابقت داشته اما با نتایج 

آوريعملآلی اسپرس را در اثر  يکه کاهش ماده2005
آلی يکلی مادهبه طور. اند، متناقض استگزارش نموده

آوري با آب تري تحت تأثیر عملاسپرس آبی به میزان کم
اسپرس  آلیي و اوره بوده در حالی که این تأثیر بر ماده

.بودترآوري بیشدون عملبدیمآبی و
بر کاهش تانن  اورهآوري با آب یا ترین تأثیر عملبیش

در این بین . بر غلظت تانن متراکم بودترین تأثیرکل و کم
استفاده از آب یا اوره اثر مشابهی در کاهش  ترکیبات 

این موضوع . ها در اسپرس آبی داشته استفنولی و تانن
-بر غلظت ترکیبات فنولی و تاننآوريعملاثر ددا نشان

اسپرس در شرایط کشت آبی و دیم متفاوت بوده و  يها
تر دلیل غلظت کمه باسپرس تحت شرایط کشت آبی

-تري براي تاننها، شرایط مناسبترکیبات فنولی و تانن

با آب آوريعملزدایی و کاهش ترکیات فنولی تحت اثر 
بر هدرآوريعملاین موضوع در اثر . یا اوره داشته است

آلی و  يترکیبات شیمیایی همچون مادهتررفت کم
پروتئین خام اسپرس آبی نسبت به اسپرس دیم نیز قابل 

یکی از مشکلات مربوط به نوسانات .باشداشاره می
هاي آلی هاي مختلف توانایی حلالغلظت تانن در گزارش

استون و متانول در ها همانند مرسوم براي استخراج تانن
کردن اسپرس و ریزش استخراج تانن و شرایط خشک

کردن در مزرعه بیان شده استها در حین خشک برگ
)Makkar et al. 1995 .(زدایی توسطکار تاننوساز

پاشی همراه با صورت بوده که آببا آب بدینآوريعمل
خرد کردن علوفه گیاه ونگهداري شرایط غیرهوازي

فنولی يهاي اکسیدکنندهآنزیمبا تحریک شود  موجب می
اکسید شدن تانن شود و در موجب ) آنزیم فنل اکسیداز(

نتیجه موجبات غیرفعال شدن ترکیبات فنولی گیاه را فراهم 
فنل اکسیداز  بر اساس برخی مطالعات منبع آنزیم. کندمی

گیاه اسپرس بوده و خشک کردن علوفه اسپرس تا 
شود اما موجب حدودي موجب کاهش فعالیت آنزیم می

Makkar(شودغیرفعال شدن آنزیم نمی and Singh 1993,
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Ben Salem et al. 2005 .( ،آوريعملهمچنین در گزارشی
درصدي  70تا  66سورگوم با اوره موجب کاهش  يدانه

شدهآوريعملمقایسه با تیمار بدون ترکیبات تاننی در
El Fadil and El Tinay(است هاي مشابه یافته). 1993

هاي یک نوع فوق کاهش ترکیبات فنولی و تانن در برگ
شده با اوره گزارش شدهآوريعمل) Q.incana(بلوط
Makkar(است and Singh کار کاهش وساز). 1993

تواندآوري با اوره، میتانن و ترکیبات فنولی در عمل
 يوسیلهه اکسیداسیون تانن ب یا افزایش پلیمریزاسیون باعث

کاهش وکارساز. باشد گیاه اسپرس آنزیم فنل اکسیداز
 يوسیلهه تانن و ترکیبات فنولی در اکسیداسیون تانن ب

 -دي-رتووا اکسیداز موجب تبدیل ترکیبهاي فنل آنزیم
شده که این ترکیب تأثیر رتوکینون وهیدروکسی فنل به ا

Makkar(مثبتی بر عملکرد دام دارد and Singh 1993,

Ben Salem et al. 2005.( غلظت تانن متراکم در این
آزمایش نسبت به آزمایش انجام شده توسط

Scharenberg  تر، اما در کم 2007و همکاران در سال
-Khalilvandiشده توسطهاي گزارشمقایسه با غلظت

Behroozyar تر بودبیش 2009و همکاران در سال .
با اوره در آوريعملکل در اثر  میزان غیرفعال شدن تانن

ها مطابقت داشت این آزمایش با مقادیر بعضی گزارش
)Ben Salem et al. 2005, Khalilvandi-Behroozyar et 

al. 2009( .آوري با دست آمده عمله اساس نتایج ببر
ها نسبت به اوره تواند براي غیرفعال کردن تانن آب می

.کافی بوده و از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه باشد
شده آوريعملتر در اسپرس پتانسیل تولید گاز بیش

با آب آوريعملممکن است مربوط به تانن باشد که در 
زدایی شده و در نتیجه تولید گاز در اثر رفع یا اوره تانن

 يها به ماده ممانعت براي دسترسی میکروارگانیسم
هاي میکروبی یا باند خوراکی و مزاحمت تانن براي آنزیم

 Ben(استها برداشته شدهکردن خود میکروارگانیسم

Salem et al. 2005, Makkar and Singh یک . )1993
. داشتمعکوس بین سطح تانن و تولیدگاز وجود يرابطه

تر در تیمار اسپرس دیم یکی از عوامل نرخ تولید گاز کم

 يتر بودن میزان دیوارهلابابه لاًاحتماآوريعملبدون 
در ان گاز تولیدي زتر بودن میلابا. گرددسلولی آن برمی

هاي در تمام زماناسپرس آبی با آب یا اوره آوريعمل
آن NDFوADFغلظتتر بودن انکوباسیون ناشی از کم

و همکاران در سال Mahalaکه این مطابق با گزارشبوده
گاز تولیدي برگ و دانه  يدر مقایسه هاآن. بود2007

ترین عامل ها بیان کردند که مهمكاتعدادي از خور
تر بودن کم ي،تر بودن میزان گاز تولیدتأثیرگذار بر بیش

ی دیگر از دلایل یک.باشدها میآنNDFوADFغلظت
اسپرس آبی با آوريعمل احتمالی افزایش گاز تولیدي در

 Makkar(ها باشد تاننتر تواند تأثیر کمآب یا اوره می

2010, Makkar et al. 1995( . گاز بر این اساس تولید
تواند به دلیل افزایش اسپرس میآوريعملتر در اثر بیش

هاي شکمبه به مواد مغذي  قابلیت دسترسی میکروارگانیسم
). Theodoridou et al. 2011(خصوص نیتروژن باشدبه

با آب و اوره سبب افزایش نرخ تولید گاز در آوريعمل
گاز شدهبراي آغاز تولید هر ساعت و کاهش فاز تأخیري

اسپرس آبی و دیم تر بیش يفاز تأخیر احتمالاً. است
 يدیواره غلظتتر بودن لابه دلیل باآوريعملبدون 

 تاکشد اشد که زمان زیادي طول میبسلولی 
. آن نمایند يو تجزیهسبیدن چها شروع به میکروارگانیسم

و افزودن آب به هابا آب خرد کردن برگ آوريعملدر
هوازي مدت زمان نگهداري مناسب در شرایط بی همراه

آنزیم فنل (فنولی يهاي اکسیدکنندهبا تحریک آنزیم
سبب اکسید شدن تانن شده و در نتیجه موجبات ) اکسیداز

) 2جدول(در اسپرس آبیغیرفعال شدن ترکیبات فنولی 
تر شدهو افزایش گاز تولیدي به عنوان پیامد تخمیر بیش

Ben Salem(است et al. 2005, Makkar and Singh

آوري با اوره پیوند تانن عملهمچنین در تیمار . )1993
خاصیت قلیایی  يوسیلهه در کمپلکس تانن و پروتئین ب

هاي  آنزیم يوسیلهه شده و اکسیداسیون تانن باوره سست
فنل اکسیداز موجب کاهش سطح تانن در اسپرس و 

Ben Salem(استشدهتر افزایش گاز تولیدي بیش et al. 

2005, Makkar and Singh آلی  يبهبود ماده). 1993
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تواند  با آب میآوريعملهضم شده در تیمار اسپرس آبی 
ها به مواد  از افزایش سطح دسترسی میکروارگانیسمناشی

Ben Salem(مغذي باشد et al. 2005, Singh and 

Makkar 1993( .مستقیم بین ورود مواد  يبه دلیل رابطه
جیره، روند PFمیکروبی و میزان يتجزیه شده به توده

همسو با مقادیر ي میکروبی تولید شده تقریباًتغییرات توده
PFمقادیر .استبودهPF 4/4تا 7/2اي از حدودهدر م 

.استمناسبی ذکر شده يدامنههاي بدون تانن براي خوراك
آلی  يتري از مادهبخش بیشدهدمیبالا نشان PFمقادیر

است حقیقی هضم شده براي توده میکروبی سنتز شده
)Blummel et al. 1997  .(هاي حاوي تانن اما در خوراك

 PFمقادیر بالاي . باشدمی 41/4بالاي  عموماPFًبالا 
تواند به دلیل حل شدن هاي حاوي تانن بالا میخوراك

 يتخمیر و در نتیجه کاهش ماده تانن خوراك در طول
. بدون شرکت در تولیدگاز باشد) 1جدول (خشک

آوري به علت میزان تانن بالا در اسپرس بدون عمل
شده با آب یا اوره جمعیت آوريعملمقایسه با اسپرس 

تريکم سلولولایتیکهاي کل باکتریایی، پروتوزوآ و باکتري
در . آوري با آب یا اوره داشتنسبت به تیمارهاي عمل

 1994و همکاران در سال  McAllisterمطابقت با نتایج 
در گوسفند و Brisfood trefoilتانن متراکم  يدر استفاده

Al-Dobaib  در استفاده از تانن کوبراچو در  2009در سال
هاي گوسفند، کاهش جمعیت کل باکتري يمایع شکمبه

. گزارش شده است سلولولایتیکهاي شکمبه و باکتري
در آزمایش   2009در سال  Patra and Saxenaهاي یافته

vitro in که  ندتانن نشان داد يبا استفاده از عصاره
اي توسط در مطالعه. ها کاهش یافتجمعیت کل باکتري

Jones استفاده از تانن متراکم  1994و همکاران در سال
ممانعت رشد و نشان از vitro inاسپرس در آزمایش 

هاي باکتري هاي پروتئولتیکی و کاهش فعالیتفعالیت باکتري
 استرپتوکوکوسو  سولونس بریروفیبوتشامل  سلولولایتیک

درصد تانن در  3تا2میزان هابرخی گزارش.شد سیبو
 يهاي تجزیه کنندهکاهش جمعیت باکتريجیره را عامل

اند اما این میزان تانن را روي متابولیسم الیاف بیان کرده

هاي شکمبه و در نهایت بازدهی سنتز میکروبی باکتري
Min(دانندتأثیر میبی et al. 2002 .(Molan  و همکاران

گزارش نمودند علت کاهش فعالیت 2000در سال 
هاي پروتئولتیک شکمبه در اثر غلظت تانن متراکم باکتري

میکروگرم در هر لیتر مایع شکمبه و بیش از  400به میزان 
در سال و همکاران  McSweeneyيدر مطالعه. آن بود
تانن متراکم و قابل هیدرولیز  ياستفاده از عصاره 2001

در مایع شکمبه گوسفند موجب کاهش جمعیت باکتریایی 
در 2010در سال و همکاران Vastaمقابلدر . شد

 يدرصد ماده 57/9استفاده از تانن کوبراچو به میزان 
ها کاهش ها گزارش کردند تعداد باکتريخشک تغذیه بره

.یافتیافته اما تعداد پروتوزوآها افزایش 
 باعثي نشاسته پروتوزوآ به علت هضم سریع و ذخیره

توانند با ها میتانن. شوندمیpHپایداري شکمبه و ثبات
ها به ذرات غذایی، مهار کاهش اتصال میکروارگانیسم

هاي میکروبی ها و مهار فعالیت آنزیمرشد میکروارگانیسم
باعث کاهش تخمیر، کاهش هضم مواد مغذي و کاهش 

مورد در). McSweeney et al. 2001(شوند تولید متان
ها نتایج تا حدودي میزان پروتوزوآها و اثر تانن بر آن

در سال و همکاران  Makkarطوري که متناقض است به
کاهش تعداد  2007در سال و همکاران  Baahو1995

در . اندپروتوزوآها را در اثر مصرف تانن را گزارش کرده
اثر تانن را  2008در سالو همکاران  Benchaarحالی که 

و Vastaو دار گزارش نکردهبر تعداد پروتوزوآها معنی
استفاده از تانن را موجب افزایش 2010در سال همکاران 

 ترکیبدر واقع .اندتعداد پروتوزوآ گزارش کرده
، ترکیبات فنولی و تانن موجود در اسپرس آبی و شیمیایی

ل در روند طبیعی لاایجاد اخت شده موجبآوريعملدیم 
فعالیت است ونشدهتخمیر و کاهش هضم 

.تحت تأثیر قرار نگرفته استها خیلی میکروارگانیسم
اسپرس با آب و اوره موجب شده بخش آوريعمل
ها صرف  میکروارگانیسم يوسیلهه اي از خوراك ب عمده

اسپرس آوريعملتولید پروتئین میکروبی شده و با عدم 
یابد که  دیم و آبی، پروتئین میکروبی تولید شده کاهش می
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باشد  هاي بخش تولید گاز نیز می یافته يندهنتاییدک
)Niderkorn et al. 2012 .(

طور کلی تانن اسپرس موجب کاهش تولید گاز در به
آلی در  يکاهش قابلیت هضم مادهکل فرآیند تخمیر و

که مقدار گاز با ایناما . استپایان انکوباسیون شده
اما  هیافت افزایشبا آب یا اوره آوريعملتولیدي در اثر 

ه افزایش یافتنیزوده میکروبی تهمزمان راندمان تولید
ي آلیتواند به این دلیل باشد که مادهاین پدیده می. است

که به سمت تولید اسید چرب و تجزیه شده به جاي این
شدهتربیشتولید توده میکروبی  موجببرود، تربیشگاز 
ي آلی هضم شده به اگر تبدیل ماده این اساسبر. است
) اسیدهاي چرب(گازمیکروبی در مقایسه با تولید يتوده
از کربن و نیتروژن همزمان  يتر باشد، بازدهی استفادهبیش

).Makkar 2010(یابدافزایش می
بین میزان  لاییبا دهد همبستگیمطالعات نشان می 

ساعت  24گاز تولید شده در ، انرژي قابل متابولیسم
و ترکیب شیمیایی مواد خوراکی وجود دارداسیون انکوب

)Menk and Stingass انرژي مقادیر محاسبه شده).1988
توسط با نتایج گزارش شده در این مطالعه قابل متابولیسم

Khalilvandi-Behroozyar و2009و همکاران در سال
Scharenberg مطابقت دارد 2007و همکاران در سال. 

وجود تانن اسپرس در این آزمایش روي رسدبه نظر می
تأثیرگذار بوده و سبب کاهش انرژي قابل متابولیسم میزان 

آوريعملاثر دهداین موضوع نشان می.آن شده است
دنبال آن ه بقابل هضم وآلی  يافزایش ماده موجب

آوريعملدر تیمارهاي افزایش انرژي قابل متابولیسم 
.است شده با آب یا اوره شده

موجب افزایش اندکی با آب یا اوره آوري اسپرس عمل
 عاملی مهم درشکمبه 05/0P<(.pH(استشده pHر د

که  بودهمیزان قابلیت هضم خوراك در نشخوارکنندگان 
ها و سایر فعالیت باکتري 8/5تر از کمسقوط آن به
هاي سلولولیتیک در شکمبه را محدود میکروارگانیسم

و در نهایت  خوراك يبازده ،قابلیت هضم فیبرکرده و 
Khafipour(دهدرا کاهش میانرژي قابل متابولیسم  et al. 

به مقدار  تیمارهاpHينهامدر آزمایش حاضر، د). 2009
نزدیک )4/6-1/6(هاآل براي فعالیت میکروارگانیسمایده

ترین محصول  نیتروژن آمونیاکی به عنوان مهم. استبوده 
دار در شکمبه به شمار  حاصل از تخمیر ترکیبات نیتروژن

باشدپروتئین می يتجزیه آنمنبع اصلی رود و  می
)Makkar مطالعات کاهش غلظت نیتروژن برخی).2003

اسپرس به يآمونیاکی شکمبه در اثر استفاده از علوفه
Theodoridou et(اندکردهگزارشمتراکم راتاننعلت al. 

2011, Niderkorn et al. 2012(  . این محققین کاهش
را به دلیل  میزان تاننغلظت نیتروژن آمونیاکی با افزایش 

تر تر آمونیاك از جیره و مصرف سریعآزاد شدن آهسته
وساز. نداهها نسبت دادآمونیاك توسط میکروارگانیسم

ها تانن.با نتایج آزمایش حاضر استکار مذکور در توافق 
ها، موجب کاهش تشکیل کمپلکس با پروتئین يوسیلهه ب

ها در شکمبه شده که در نهایت موجب کاهش آن يتجزیه
علاوه بر. شودغلظت نیتروژن آمونیاکی در شکمبه می

ها از طریق مهار فعالیت آنزیم دآمیناز میکروبی و تانن ،این
توانند موجب کاهش آز نیز میاورهمهار فعالیت آنزیم

Makkar(میزان آمونیاك در شکمبه شوند 2003, Min

et al. 2002(.
آوري با آب و که بین تیمارهاي عملبا توجه به این

ثر تانن روي ا،دار نشدآوري تفاوت معنیبدون عمل
تواند مربوط به قابلیت اي میمتابولیسم پروتئین شکمبه

اتصال به پروتئین به منظور کاهش فعالیت  ها برايتانن
هاي هاي میکروبی و کاهش نرخ رشد باکتريآنزیم

اي باشدپروتئولیتیک و در نهایت کاهش آمونیاك شکمبه
)McSweeney et al. 2001  .( با توجه به این موضوع که

آوري از طریق تانن در اسپرس آبی و دیم بدون عمل
شکمبه موجب کاهش  پذیري پروتئین در کاهش تجزیه

 Theodoridou(شودمیزان نیتروژن آمونیاکی در شکمبه می

et al. 2011, Niderkorn et al. 2012.(توان پس می
وساز اسپرس با آب نیز احتمالاًآوريعملنتیجه گرفت 

-این موضوع نشان داد اثر تانن. کاري مشابه داشته باشد
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آوري موجب زدایی با آب همچون اسپرس بدون عمل
.کاهش غلظت آمونیاك در شکمبه شود

 آبآوريعملکلی نتایج نشان داد استفاده از طوربه 
زدایی روش مناسبی براي کاهش یا اوره براي تاننیا

از سوي دیگر، بخشی از .باشدحذف اثرات تانن می
هاي تخمیر به دست آمده براي در میزان فراسنجه هاتفاوت

در ترکیب مورد آزمایش ناشی از تفاوتمواد خوراکی 

اسپرسآوريعملنتایج نشان داد .دباشها میشیمیایی آن
با آب روي کاهش غلظت نیتروژن آمونیاکی شکمبه نقش 

فعالیت و  هضم ،روند طبیعی تخمیره و بر مثبتی داشت
از طرفی . شکمبه اثر منفی نداشت هامیکروارگانیسم

تري نسبت روش موفق و ارزانآوري اسپرس با آب عمل
شود از روش لذا توصیه می. به روش استفاده از اوره بود

.آوري اسپرس با آب استفاده شودعمل
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Effects of  sainfoin  tannin treated by water or urea on microbial 
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Abstract
This experiment with aim to determine the effect of the tannins in dry land  and irrigated 

sainfoin  forage treated by water or urea on gas production (GP) parameters, in vitro
fermentation characteristics and microbial population was carried out. Treatments were 
consist of untreated irrigated sainfoin (UNIS), untreated dry land sainfoin (UNDS), irrigated 
sainfoin by water (ISTW), dryland sainfoin treated by water (DSTW), irrigated sainfoin 
treated by urea (ISTU) and dry land sainfoin treated by urea (DSTU). Data of GP method 
were analyzed by repeated measurement and data other analyzed with CRD design. The 
results showed that treated by  water or urea was due to reduce dry matter (DM). The most 
crude protein (CP) was relation to  treated by urea (14.25%). The  effect of treated by water or 
urea  had the most decreasing of total phenolic compounds, total and condensed tannin in 
irrigated sainfoin (P<0.05).The results showed ISTW and ISTU treatments were highly on 
potential of GP and gas production rate (GPR).Increasing of GP in ISTW and ISTU 
treatments indicated detanning effect of treated by water or urea. The most truly degraded 
substrate (TDS) was related to ISTW treatment and  the least UNDS (296 and 105mg, 
respectively). Partitioning factor in  ISTW treatment (6.01) was significantly difference other 
treatments (P<0.05). Sainfoin tannin was due to decrease GP in total process of ruminal 
fermentation.The least N-NH3 concentrations was  related to UNDS and the most were ISTU 
and DSTU treatments (P<0.05). The effect of treatments on  the total number of rumen 
bacteria, cellulolytic bacteria and protozoa  were significant (P<0.05). Overall, treated 
sainfoin by urea or water was due to no change of total number of rumen bacteria, cellulolytic 
bacteria and protozoa and increasing of  the microbial biomass efficiency and synthesis. 
Generally, treated by water was more successful and cheaper method than the use of urea.
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