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 چکیده 

مقایسه هدف  با  پژوهش  برگ  این  غذایی  ارزش  تعیین  جمعو  درخت  آوریهای  گونه  پنج  از  شده 

زبان شامل  )جنگلی  کاجFraxinus excelsiorگنجشک  زرد  (Pinus eldarica)  تهران  (،  زالزالک   ،

(Crataegus azarolus( توت سفید ،)Morus alba( و بید سفید )Salix alba انجام شد. برخی ترکیبات )  

فراسنجه-شیمیایی فراسنجهمعدنی،  برخی  نیز  و  بافری  ظرفیت  گاز،  تولید  اساس  های  بر  تخمیری  های 

دادهروش تعیین شدند.  آزمایشگاهی  استاندارد  آنالیز  های  تصادفی  کاملاً  قالب طرح  در  پژوهش  این  های 

(.  P<05/0مشاهده شد )  شده،گیریهای اندازهفراسنجه  تمامداری در بین  آماری شدند. تفاوت آماری معنی

تا    30/8ها از  پروتئین خام برگ   NDFدرصد برای توت سفید متغیر بود. مقدار    50/18درصد برای کاج 

درصد( در کاج از بیشترین    01 /35)  CFدرصد( و    67/16)  ADLدرصدADF   (48 /38    ،)درصد(،    03/53)

( بود  برخوردار  گونۀP<05/0مقدار  و    (.  منیزیم  کلسیم،  نیتروژن،  مقدار خاکستر،  بیشترین  از  سفید  توت 

حالی در  بوده،  برخوردار  )سدیم  بود  برخوردار  روی  مقدار  بیشترین  از  بید  گونۀ  بالاترین  P<0/ 05که   .)

خشک و ماده آلی،  جز ثابت نرخ تولید گاز(، قابلیت هضم حقیقی مادههای مربوط به تولید گاز )بهفراسنجه

DMIتیتر و  زنجیر، اسیدیتۀ قابلنرژی قابل متابولیسم، اسیدهای چرب فرار کوتاه، اpH    ،مربوط به هر برگ

والان  اکیمیلی  23/206باز )-(. کاج نیز از بالاترین ظرفیت بافری اسیدP<05/0در توت سفید مشاهده شد )

ورد پژوهش، حاوی مقادیر  های م (. نتایج نشان داد که هر یک از برگP<0/ 05( برخوردار بود )10-3×گرم

توانند بخش  ها در جیرۀ نشخوارکنندگان کوچک، میمتناسبی از مواد مغذی بوده و در صورت گنجاندن آن
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 مقدمه

های درختان جنگلی در فصول خشک  بسیاری از برگ

برگ از  پس  آنسال  توسط  ریزی  مصرف  قابلیت  ها، 

ویژه نشخوارکنندگان کوچک را دارد، از طرفی  ها بهدام

با وجود پذیراجنگل بودن ارقام مختلفی از  های کشور 

درختچه و  از  درختان  وسیعی  )ها، وسعت    4/12ایران 

معادل   مساحت کل کشور(    5/7میلیون هکتار،  درصد 

به نیز  )را  است  داده  اختصاص   Hassanzadخود 

Navroodi et al., 2015مهم از  یکی  دلایل  (.  ترین 

تواند مربوط به  های اهلی ایران، میکاهش تولید در دام

بی نامتناسب،  با وجود  تغذیۀ  ناکافی خوراک  و  کیفیت 

مق بودن  خوراکفراهم  از  بسیاری  در ادیر  محلی  های 

های درختان موجود در  دسترس باشد. بسیاری از برگ

ایران، جزو منابع گیاهی پروتئینی محسوب شده که با  

آن  بودن  ارزان  که  وجود  فصولی  در  براحتی  ها، 

می هستند،  مواجه  علوفه  محدودیت  با  تواند  دامداران 

دام استفادۀ  یا  و  چرا  بویمورد  مختلف  دامهای  های  ژه 

کوچک قرار بگیرند. هر چند که مصرف برخی از این  

برگ و  بهشاخ  دام،  تغذیۀ  در  ترکیبات  ها  داشتن  دلیل 

فنول ضدتغذیه احتیاط  ای همچون  با  باید  تانن  یا  و  ها 

شود   انجام  وجود  (Salem, 2005)لازم  این  با  اما   ،

سرشاخه از  بسیاری  که  است  شده  یا  گزارش  و  ها 

ای در تغذیۀ دام داشته  ن، پتانسیل بالقوههای درختابرگ

تواند با این منابع جایگزین  و بخشی و یا تمام جیره می

به این نتیجه    Ondiek et al. (2000)که    طوریشود، به

شامل   گونه  دو  برگ  و  شاخ  مصرف  که  رسیدند 

Leucaena leucocephala  و  Gliricidia sepium  

تأثبه گیاهی،  پروتئین  منابع  و  عنوان  تولید  بر  منفی  یر 

همچنین   ندارد.  شیری  بزهای   .Liu et alعملکرد 

(2001)  ( توت  برگ  از  که  کردند   Morusگزارش 

albaهای  عنوان یک منبع پروتئینی در جیرهتوان به( می

طور  حاوی کاه برنج آمونیاکی شده استفاده کرد و نیز به

 کامل جایگزین کنجالۀ کلزا کرد. 

به قابلیت  آنالیز شیمیایی،  با  آنالیزهای مرتبط  ویژه 

به یا  هضم  و  آزمایشگاهی  در  می  in situروش  تواند 

های مختلف گیاهی و ارزیابی اولیۀ ارزش غذایی گونه

(. از Kassi et al., 2000ها مفید باشد ) یا دیگر خوراک

برگآنجایی غذایی  ارزش  از  اطلاع  بدون    های که 

آن مصرف  به  اقدام  دامداران  مختلف،  در  درختان  ها 

دام میجیرۀ  آگاهیها  بنابراین  به  کنند،  نسبت  داشتن 

فراسنجه تغذیهبرخی  برگهای  اینگونه  بر  ای  ها علاوه 

تواند در آگاهی  ای، میهای تغذیهکمک در ارائۀ برنامه

های مختلف  یافتن نسبت به برطرف کردن نیازهای دام

ب مفید  بنابرایننیز   و   تعیین  هدف  با  پژوهش  این  اشد. 

پنج  آوریجمع  های برگ  غذایی  ارزش  مقایسۀ از  شده 

 Fraxinusگونه درخت جنگلی شامل زبان گنجشک )

excelsiorکاج زالزالک  (Pinus eldarica)  تهران  (،   ،

( )Crataegus azarolusزرد  سفید  توت   ،)Morus 

alba( بید سفید  و   )Salix albaبر اساس روش های  ( 

 .آزمایشگاهی استاندارد انجام شد

 ها مواد و روش

 کار برده شده های آزمایشگاهی بهها و روشتهیۀ نمونه

در این پژوهش نمونه برگ حاصل از درختان جنگلی  

( گنجشک  زبان  کاج Fraxinus excelsiorشامل   ،)

)(Pinus eldarica)تهران   زرد  زالزالک   ،Crataegus 

azarolus( سفید  توت   ،)Morus alba  سفید بید  و   )

(Salix alba  از پارک جنگلی شهید عظیمی شهرستان )

آوری و بلافاصله به جمع  1397جام در آبان سال  تربت

جام   تربت  عالی  آموزش  مجتمع  مرکزی  آزمایشگاه 

در   مساحتی  با  فوق  جنگلی  پارک  شدند.  داده  انتقال 

ار کیلومتری جنوب شهرستان  هکتار در چه  45حدود  

در  تربت پارک  این  همچنین  است.  شده  احداث  جام 
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  عرض جغرافیایی   متری از سطح دریا و در  928ارتفاع  

طول    شمالی  ثانیۀ  16/ 1  و  دقیقه  13درجه،    35 و 

شرقی   8/39  و  دقیقه  36درجه،    60  جغرافیایی    ثانیۀ 

منطقه دارای  و  شده  باواقع    و   خشک  اقلیم  ای 

شنی( بوده و از میانگین دمای  -بافت لومیخشک )نیمه

سانتی  26  سالانه سالانه  درجۀ  بارش  میانگین  و  گراد 

برخوردار است. درختان مورد پژوهش از    مترمیلی  254

منطقه   جنگلیِ  درختان  بین  در  فراوانی  بیشترین 

به و  بوده  میبرخوردار  چرای  راحتی  مورد  توانند 

کوچک  دام قرار  های  پاییز  فصل  در  نشخوارکننده 

تکرار در    10بگیرند. برای هر گونۀ درختی دست کم  

نمونه و  شد  گرفته  با  نظر  درخت  هر  به  مربوط  های 

شد.   تهیه  )برگ(  نهایی  نمونۀ  یک  و  مخلوط  یکدیگر 

برای تعیین ترکیبات شیمیایی و مواد معدنی موجود در  

رفته  هر برگ، چهار تکرار برای هر مشخصه در نظر گ

نمونه از  بخشی  مادهشد.  درصد  تعیین  برای  خشک  ها 

دمای   با  آون  سانتی  60در  بهدرجه    48مدت  گراد 

(. چندین نمونۀ AOAC, 1990ساعت انتقال داده شد )

منظور زدودن گرد و  برگی نیز به آرامی با آب مقطر به

آن از  دیگر  غبار  با  همراه  ادامه  در  و  شده  شسته  ها 

به  نمونه دمای  آون  ها  سانتی  60با  بهدرجه  مدت  گراد 

ها پس از  ساعت انتقال داده شدند. بخشی از نمونه  48

مش   به  مجهز  آسیاب  با  شدن،  متری  میلی   2خشک 

 خرد شدند.  

از دستگاه کجلدال   استفاده  با  پروتئین خام  مقدار 

نمونه تیتر  و  ایران(  بخشی،  اتوماتیک،  تعیین  )نیمه  ها، 

(، پس از گذاشتن نمونۀ  Ashشد. مقدار خاکستر خام )

هر برگ )به تعداد چهار تکرار( در داخل کوره با دمای  

سانتی  600 بهدرجه  شد    2مدت  گراد  تعیین  ساعت 

(AOAC, 1999; method no. 942.05 خام چربی   .)

(Ether extract, EE  نیز با استفاده از دستگاه سوکسله )

ایرا )بخشی،  اتر  پترولیوم  مایع  و  ایران(  ن(  )بخشی، 

(.  AOAC, 1999; method no. 963.15استخراج شد )

کربوهیدرات )مقدار  غیرفیبری  از  NFCهای  نیز   )

عدد    Ashو    CP  ،EE  ،NDFتفاضل حاصل جمع   از 

(،  Crude fiber, CFمقدار فیبر خام )  .محاسبه شد  100

 Acid detergentلیگنین نامحلول در شوینده اسیدی )

lignin, ADLد نامحلول  الیاف  و  شوینده(  اسیدی    ر 

(Acid detergent fiber, ADF( خنثی  و   )Neutral 

detregnet fiber, ADF به فیبر  (  آنالیز  دستگاه  کمک 

با  و  ایران(  اصفهان،  صفاهان  پونۀ  گل  )شرکت  خام 

کیسه و  انکوم  تکنولوژی  داکرونی  کمک  های 

منافذ   قطر  )با  شدند    45مخصوص  تعیین  میکرون( 

(a,bTechnology, 2005, 2006ANKOM  تمامی  .)

های گیاهی  های مربوط به ظرفیت بافری نمونهفراسنجه

  Jasaitisهر گیاه بر اساس روش    pH( و نیز  5)جدول  

( همکاران  از  1987و  عاری  عصاره  شدند.  تعیین   ،)

 CP  ،EE  ،Ash( نیز از تفاضل مجموع  NFEنیتروژن )

 ,.Arshadullah et alمحاسبه شد )  100از عدد    CFو  

2009 .) 

از    پژوهش  این  برای  نیاز  مورد  شکمبۀ  مایع 

کشتار پنج رأس بز نر نژاد نجدی در کشتارگاه صنعتی  

بلافاصله  تربت حیوانات،  ذبح  از  پس  شد.  تهیه  جام 

آن محتویات  شکمبۀ  تخلیۀ  به  اقدام  و  شده  باز  ها 

صاف و  آنشکمبه  لایه  کردن  چند  متقال  پارچۀ  با  ها 

مای نمونۀ  صافشد.  شکمبۀ  فلاکسع  در  های  شده 

مرکزی   آزمایشگاه  به  بلافاصله  و  ریخته  مخصوص 

ماری با  مجتمع آموزش عالی تربت جام انتقال و در بن 

سانتی  39دمای   بزاق  درجۀ  شد.  داده  انتقال  گراد 

روش   اساس  بر   Menke and Steingassمصنوعی 

مقدار    (1988) شد.  برگمیلی  200تهیه  از  های  گرم 

شد میلیخشک  یک  مش  با  شده  آسیاب  و  متری،  ه 

لیتر ریخته شد و  میلی  120های با حجم  داخل شیشهبه

پس از افزودن مایع شکمبه و بزاق مصنوعی )با نسبت  
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آن درب  بلافاصله  دو(  به  درپوشیک  با  های  ها 

شیشه درب  ادامه  در  شد.  بسته  کمک  لاستیکی  با  ها 

در   و  شده  پلمپ  کریمپر،  دمای  بن ابزار  با    39ماری 

،  48،  24،  12،  9،  6،  3های  گراد برای زماندرجۀ سانتی

همچنین  96و    72 شدند.  انکوبه   شیشه   چهار  ساعت 

به  نمونۀ  فاقد در  عنوانبرگی   .شد  گرفته  نظر  بلنک، 

زمان در  شده  تولید  گاز  بهفشار  فوق  کمک  های 

روش   اساس  بر  و  ثبت  دیجیتالی  فشارسنج 

Theodorou et al. (1994)  گاز  هم حجم  مقدار  زمان 

گیری و ثبت  تولید شده در هر زمان انکوباسیون، اندازه

 نظر گرفته شد.  شدند. برای هر تیمار چهار تکرار در

برای هر تیمار )نمونۀ گیاهی(، تعداد چهار شیشه  

به نیز  گاز(  تولید  آزمون  با  مشابه  کشت  طور  )محیط 

به آمونیهمزمان  نیتروژن  تعیین  )منظور  (،  N-3NHاکی 

( و ماده آلی TDMDخشک )قابلیت هضم حقیقی ماده

(TOMD  و )pH    محیط کشت، در نظر گرفته شد. گاز

شیشه از  یک  هر  در  شده  فرآیند  تولید  اثر  در  که  ها 

شیشه درون  میتخمیر  ایجاد  توسط  ای  متناوباً  شد، 

منفی  سوزن مخصوص خارج می تأثیر  گاز  این  تا  شد 

میکروارگان تخمیر  شکمبهیسمبر  باشد.  های  نداشته  ای 

زمان   اتمام  از  درب    24پس  انکوباسیون،  ساعت 

ها باز و محتویات هر شیشه با کمک قیف بوخنر  شیشه

پلی پارچۀ  به  منافذ  مجهز  )قطر  میکرون(   45استری 

بلافاصله   و  شده  شیشه  pHصاف  از  یک  با  هر  ها 

  ( Hana, Model HI 2210-01, USA)متر    pHدستگاه  

میلیاندازه پنج  مقدار  ادامه  در  نمونۀ  گیری شد.  از  لیتر 

میلی پنج  با  شده،  صاف  کشت  اسید  محیط  لیتر 

آزمایشات    0/ 2کلریدریک   انجام  تا  و  مخلوط  نرمال 

دمای   با  فریزر  در  سانتی  -18بعدی  گراد  درجۀ 

گشایی، مقدار نیتروژن  نگهداری و در نهایت پس از یخ

تعیآمونیاکی به  Komolong etین شد )روش کجلدال 

al., 2001( تولیدی  میکروبی  توده   .)MMY ضریب ،)

و    TDMD(،  Partitioning factor: PFپذیری )تفکیک

TOMD   توصیه روش  اساس  بر  )نیز  ( 2010شدۀ 

Makkar    میکروبی توده  تولید  بازده  شدند.  تعیین 

(MMYتولید میکروبی  توده  تقسیم  از  نیز  بر (  شده 

 هضم شده، محاسبه شد.  مقدار ماده آلی حقیقی

نمونه نیتروژن  دستگاه مقدار  کمک  با  نیز  ها 

شدند.   تعیین  ایران(  بخشی،  شرکت  )ساخت  کجلدال 

کلیۀ مواد معدنی )شامل کلسیم، پتاسیم، سدیم، منیزیم،  

برگ به  مربوط  کبالت(  و  منگنز  روی،  های  آهن، 

روش اساس  بر  مختلف،  توصیهدرختان  شدۀ  های 

AOAC (1990)  با و  اتمی  ،  دستگاه جذب  از  استفاده 

عالی   آموزش  مجتمع  مرکزی  آزمایشگاه  در  مستقر 

)تربت تعیین SavantAA, GBC, Australiaجام   )

 .شدند

 هاوتحلیل داده تجزیه

آماری  از   = Yijمدل  μ + Ti + eij    پژوهش این  در 

آن در  که  شد  مشاهده،   Yijاستفاده  هر  مقدار   =µ =

= خطای آزمایشی بود. eij= اثر تیمار و Tiمیانگین کل، 

و  داده تصادفی  کاملاً  قالب طرح  در  پژوهش  این  های 

نرمبه شدند.  SAS  (1/9افزار  کمک  آماری  آنالیز   )

اختلاف آماری بین تیمارها با استفاده از آزمون دانکن  

داده همچنین  شد.  تعیین  درصد  پنج  سطح    های در 

گاز  از  حاصل 𝑌عادلۀم  از  استفاده  با  آزمون  = 𝑏(1 −

𝑒−𝑐𝑡)     ،آن در  که  شدند  گاز    Yآنالیز  حجم  معادل 

زمان   در  شده  بخش    t  ،bتولید  از  تولیدی  گاز  معادل 

از   پس  تخمیر  قابل  ولی  ساعت    96نامحلول 

)میلی ازای  انکوباسیون  به  گرم  میلی  200لیتر 

برای    cخشک(،  ماده گاز  تولید  نرخ  ثابت    bمعادل 

و   ساعت(  هر  در  انکوباسیون    t)درصد  زمان  معادل 

( بود  (.  Ørskov and McDonald, 1979)ساعت( 

شیردهی   برای  خالص  انرژی  و  متابولیسم  قابل  انرژی 

معادلات   اساس   Menke and Steingass (1988)بر 
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  ( SCFAزنجیر )کوتاه  چرب  اسیدهای  تعیین شدند. کل

بر شد:  Makkar (2005)معادلۀ    اساس  نیز   تعیین 

SCFA (mmol) = 0.0222 − 0.00425GP   در که   ،

  تولید شده تا   گاز  تجمعی  حجم  معادل   GP  این معادله،

  گرم نمونۀ میلی  200  برای  انکوباسیون  ساعت  24  زمان

بود  انکوبه ماده  .شده  )درصدی    مقدار مصرف  خشک 

دام،   زنده  وزن  بر  Dry Matter Intake: DMIاز   )

= DMIاساس معادلۀ   120/%NDF   تعیین شد که در

شوینده   NDFآن   در  نامحلول  الیاف  درصد    معادل 

 (. Sanson and Kercher, 1996خنثی بود )

 نتایج  

 ها معدنی برگ -آنالیز شیمیایی

  های برگ  به  مربوط  خشکماده  و  شیمیایی  ترکیبات

  ( درصد)  جنگلی   مختلف   درختان  از  شده  آوریجمع

داری  ارائه شده است. تفاوت آماری معنی  1در جدول  

بین  برای درصد ماده   5خشک و ترکیبات شیمیایی در 

جمع  گونه جنگلی  آوریبرگ  مختلف  درختان  از  شده 

به شد،  مقدار  طوری  مشاهده  بیشترین  که 

)کربوهیدرات غیرفیبری  درصد(،    NFC  ،46/52های 

( نیتروژن  از  عاری  و   NFE  ،22/35عصارۀ  درصد( 

( خام  درخت   12/6چربی  برگ  به  مربوط  درصد( 

Salix alba  ( بود  بیشترین P<05/0)بید(  همچنین   .)

درصدADL  (67/16    ،)درصدCF  (01/35    ،)مقدار  

NDF  (03/53    ،)درصدADF  (48 /38    و درصد( 

  Pinus eldaricaدرصد( مربوط به    21/45خشک )ماده

( بود  بیشترین  P<05/0)کاج(  خام  (.  پروتئین  مقدار 

(50/18   ( خام  خاکستر  و  در   14/ 79درصد(  درصد( 

 .(P<05/0( مشاهده شد )Morus albaسفید )  توت

 

 شده از درختان مختلف جنگلی )درصد(آوریهای جمعخشک مربوط به برگترکیبات شیمیایی و ماده -1جدول 
Table 1. Chemical composition and dry matter of leaves collected from different forest trees (%) 

 نمونه
Sample 

NFE NFC Ash ADL NDF ADF EE CF CP DM 

 زبان گنجشک

Fraxinus excelsior 
44.98b 28.37bc 9.23c 9.18c 39.69c 22.60c 4.87b 23.08b 14.83b 37.82c 

 کاج

Pinus eldarica 
43.94b 25.92c 4.57e 16.67a 53.03a 38.48a 5.18ab 35.01a 8.30d 45.21a 

 زالزالک زرد 

Crataegus azarolus 
50.24a 27.14c 10.62b 12.75b 42.64b 31.78b 4.35b 20.54b 11.25c 41.52b 

 توت سفید 

Morus alba 
38.57c 30.84b 14.79a 4.20d 28.45e 20.65c 4.42b 20.71b 18.50a 34.88d 

 بید سفید

Salix alba 
52.46a 35.22a 7.17d 13.29b 37.16d 24.51c 6.12a 19.92b 11.33c 37.91c 

SEM 1.21 0.85 0.36 0.66 0.70 1.33 0.33 0.94 0.10 0.62 
 (.  P<05/0) است هامیانگین بین اختلاف بودن دارمعنی بیانگر ستون )تعیین با آزمون دانکن( هر در غیرمشابه حروف

Means in column with different superscripts differ significantly (P<0.05) . 

NFE ،عصاره عاری از نیتروژن :NFC  :های غیرفیبری، کربوهیدراتAsh ،خاکستر خام :ADL ،لیگنین نامحلول در شوینده اسیدی :NDF  الیاف :

 خشک. : مادهDM: پروتئین خام، CP: فیبر خام، CF: چربی خام، EE: الیاف نامحلول در شوینده اسیدی، ADFنامحلول در شوینده خنثی، 
NFE: nitrogen-free extract, NFC: non-fiber carbohydrates, Ash: crude ash, ADL: acid detergent lignin, NDF: neutral 

detergent fiber, ADF: acid detergent fiber, EE: ether extract, CF: crude fiber, CP: crude protein, DM: dry matter (% of fresh 

weight. 
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های  شده برای برگگیری معدنی اندازهمقدار مواد  

جدول   در  جنگلی  درختان  شده    2مختلف  داده  نشان 

برگ بین  در  بیشترین مقدار  است.  های مورد پژوهش، 

( ماده  6/29نیتروژن  کیلوگرم  هر  در  خشک(،  گرم 

( ماده  08/44کلسیم  کیلوگرم  هر  در  خشک(،  گرم 

  خشک( و سدیم گرم در هر کیلوگرم ماده 64/7منیزیم ) 

خشک( مربوط به توت  گرم در هر کیلوگرم ماده  66/2)

( )Morus albaسفید  بود   )05/0>P  مقدار بیشترین   .)

( مادهمیلی  13/61منگنز  کیلوگرم  هر  در  خشک(، گرم 

مادهمیلی  64/ 60روی ) کیلوگرم  خشک( و  گرم در هر 

( مادهمیلی  41/388آهن  کیلوگرم  هر  در  خشک(  گرم 

اج، بید و زالزالک مشاهده  ترتیب در برگ درختان ک به

 (.  P<05/0شد )

 

 های مختلف درختان جنگلی مواد معدنی شده برای برگ-2جدول 
Table 2. The minerals content measured for different leaves of forest trees 

 نمونه
Sample 

N Ca Mg Na K Co Mn Zn Fe 

 زبان گنجشک

F. excelsior 
b23.70 c16.94 b3.88 b2.0 a13.95 2.87 b38.93 b10.40 c212.29 

 کاج

eldarica P. 
d13.30 c15.55 c2.42 ab2.12 b6.19 3.40 a61.13 b14.37 b299.62 

 زالزالک زرد 

C. azarolus 
c17.90 ab32.07 b4.09 c1.34 a12.59 2.97 a57.17 b31.33 a388.41 

 توت سفید 

M. alba 
a29.6 a44.08 a7.64 a2.66 a11.87 2.50 a55.30 b30.03 b332.16 

 بید سفید

S. alba 

c18.1 bc26.36 b3.68 c1.40 a12.57 2.73 ab46.20 a64.60 c160.83 

SEM 0.24 4.10 0.33 0.19 0.80 0.40 4.90 a6.98 12.66 
 (. P<05/0) است هامیانگین بین اختلاف بودن دارمعنی بیانگر ستون )تعیین با آزمون دانکن( هر در غیرمشابه حروف

Means in each column with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
Nخشک(: نیتروژن )گرم/کیلوگرم ماده،  Caخشک( : کلسیم )گرم/کیلوگرم ماده،  Mgخشک(، : منیزیم )گرم/کیلوگرم مادهNa  سدیم )گرم/کیلوگرم :

: روی  Znخشک(، گرم/کیلوگرم ماده: منگنز )میلیMnخشک(، گرم/کیلوگرم ماده: کبالت )میلیCoخشک(، : پتاسیم )گرم/کیلوگرم مادهKخشک(، ماده

 ک(. خشگرم/کیلوگرم ماده: آهن )میلیFeخشک(، گرم/کیلوگرم ماده)میلی

N: nitrogen (g/kg DM), Ca: calcium (g/kg DM), Mg: magnesium (g/kg DM), Na: sodium (g/kg DM), K: potassium (g/kg 

DM), Co: cobalt, Mn: manganese (g/kg DM), Zn: zinc (g/kg DM), Fe: iron (g/kg DM).  

 

 و تولید گازای های تخمیر شکمبهبرخی فراسنجه

  برخی   و  آلی  ماده  و  خشکماده  حقیقی  هضم  قابلیت 

  های برگ  انکوباسیون  از   ناشی   گاز  هایفراسنجه

ارائه شده است.   3جنگلی در جدول    درختان  مختلف

ماده حقیقی  هضم  قابلیت  مقدار    خشک بیشترین 

(82/85  ( آلی  ماده  و  نیز    18/88درصد(  و  درصد( 

تولید گاز در زمان و    48،  24،  12های  بیشترین مقدار 

)به  72 انکوباسیون  معادل  ساعت  ، 83/31ترتیب 

به  میلی  50/50و    0/48،  40/42 مربوط  همگی  لیتر(، 

( سفید  توت  )Morus albaگونۀ  بود   )05/0>P .)

فراسنجه مقدار  ذکرکمترین  دهای  در  شده  نیز  بالا  ر 

 (. P<05/0( مشاهده شد )Pinus eldaricaبرگ کاج )
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های مختلف  های گاز ناشی از انکوباسیون برگخشک و ماده آلی و برخی فراسنجهقابلیت هضم حقیقی ماده -3جدول 

 درختان جنگلی 
Table 3. True digestibility of dry matter and organic matter and some gas production parameters 

under incubation of different leaves collected from forest trees 
 نمونه

Sample 

bgas 

(ml) 
cgas 

(%/h) 
Gas 12 h 

(ml) 

Gas 24 h 

(ml) 
Gas 48 h 

(ml) 
Gas 72 h 

(ml) 
TOMD 

(%) 

TDMD 

(%) 

 زبان گنجشک

F. excelsior 
b46.71 a0.098 a31.86 ab40.50 b44.47 b47.63 ab83.18 ab81.70 

 کاج

eldarica P. 
c35.96 c0.061 c20.26 d25.56 c32.27 c35.97 d55.08 d53.47 

 زالزالک زرد

C. azarolus 
a50.13 d0.049 b25.56 c35.0 b44.47 ab49.13 bc79.28 bc76.50 

 توت سفید 

M. alba 
a50.14 b0.083 a31.83 a42.40 a48.0 a50.50 a88.18 a85.82 

 بید سفید

S. alba 

a50.03 b0.073 a30.23 b38.36 ab46.80 a50.47 c75.29 c74.95 

SEM 0.59 0.003 1.38 0.97 0.85 0.57 1.87 2.04 
 (. P<05/0) باشدمیها آن بین  اختلاف بودن دارمعنی ستون بیانگر هر  در غیرمشابه حروفهای دارای میانگین

Means in each column with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
bgas ،پتانسیل تولید گاز :cgas  ،ثابت نرخ تولید گاز :Gas 12, 24, 48, 72 h72و  48، 24، 12های ترتیب گاز تجمعی تولید شده در زمان: به  

 . خشک: قابلیت هضم حقیقی مادهTDMD: قابلیت هضم حقیقی ماده آلی، TOMDساعت انکوباسیون، 
bgas: potential gas production, cgas: fractional rate of gas production, gas 12, 24, 48, 72 h: cumulative gas production 

after 12, 24, 48, and 72 h incubation, respectively, TOMD: true organic matter digestibility, TDMD: true dry matter 

digestibility. 

 

  قابل   انرژی  میکروبی،  هایفراسنجه  برخی

  فرار   چرب  اسیدهای  آمونیاکی،   نیتروژن  متابولیسم،

جدول    کشت  محیط  pH  و  زنجیرکوتاه آورده   4در 

ماده مصرف  مقدار  بیشترین  است.  روزانه  شده  خشک 

  07/8درصد وزن بدن(، انرژی قابل متابولیسم )  22/4)

ماده کیلوگرم  هر  در  خالص  مگاژول  انرژی  خشک(، 

خشک( و  مگاژول در هر کیلوگرم ماده  68/4شیردهی ) 

کوتاه چرب  اسیدهای  ) کل  مول(  میلی  94/0زنجیر 

برگ حاص به  )مربوط  بود  توت سفید  از  (.  P<05/0ل 

( آمونیاکی  نیتروزن  مقدار    50/17بیشترین 

و  گرم/دسیمیلی )   pHلیتر(  کشت  نیز  6/ 74محیط   )

برگبه انکوباسیون  اثر  در  زالزالک  ترتیب  و  کاج  های 

( شد  مشاهده  کشت  محیط  بیشترین  P<05/0در   .)

( نیز در کاج مشاهده شد  18/4پذیری )ضریب تفکیک

(05/0>P با توده(.  مقدار  تولیدی    لاترین  میکروبی 

  35/54میکروبی )  گرم( و بازده سنتز تودهمیلی  07/74)

 ( شد  مشاهده  زالزالک  برگ  در    (. P<05/0درصد( 

  چند   هایبرگ  برای  شدهگیریاندازه  بافری  ظرفیت

در جدول    درخت بین   5جنگلی  در  است.  ارائه شده 

مقدار    هایبرگ بیشترین  پژوهش،  برگ    pHمورد 

(11/7( تیتر  قابل  اسیدیتۀ  و  والان  میلی  25/300(  اکی 

)10-3×گرم بود  سفید  توت  به  مربوط   )05/0>P  .)

( تیتر  قابل  آلکانیتۀ  مقدار  بالاترین    403/ 0همچنین 

گرممیلی والان  بازی  10-3×اکی  بافری  ظرفیت   ،)

گرممیلی  21/82) والان  ظرفیت10-3×اکی  و  بافری    ( 

(، همگی  10-3×اکی والان گرم میلی  23/206باز )-اسید

به   )  Pinus eldaricaمربوط  بالاترین  P<05/0بود   .)

-3×اکی والان گرم میلی  55/126ظرفیت بافری اسیدی )

 (.P<0/ 05( نیز در برگ زالزالک مشاهده شد )10
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  pHزنجیر و های میکروبی، انرژی قابل متابولیسم، نیتروژن آمونیاکی، اسیدهای چرب فرار کوتاهفراسنجهبرخی  -4جدول 

 محیط کشت
Table 4. Some microbial parameters, metabolizable energy, ammonia nitrogen, short chain fatty acids 

and pH of the culture medium 
 

 نمونه
Sample 

DMI (% 

of body 

weight) 

PF MMY 

(mg) 
EMMY 

(%) 

ME 

(MJ/kgDM) 

NEl 

(MJ/kgDM ) 
N-3NH 

(mg/dL) 
SCFA 

(mmol) pH 

 زبان گنجشک

F. excelsior 
c3.03 b3.64 d32.50 d22.12 ab7.80 ab4.49 b16.73 ab0.89 d6.58 

 کاج

eldarica P. 
e2.26 a4.18 c40.40 c37.97 d5.73 d3.03 d15.83 d0.56 b6.70 

 زالزالک زرد

C. azarolus 
d2.75 ab3.90 a74.07 a54.35 c7.03 c3.95 c16.46 c0.77 a6.74 

 توت سفید 

M. alba 
a4.22 b3.49 e26.60 d17.23 a8.07 a4.68 a17.50 a0.94 c6.64 

 بید سفید

S. alba 

b3.22 b3.58 b60.90 b44.45 b7.49 b4.28 cd16.28 b0.85 c6.66 

SEM 0.06 0.16 1.82 1.62 0.13 0.09 0.85 0.02 0.01 
 (. P<05/0) باشدها میآن بین  اختلاف بودن دارمعنی ستون بیانگر هر  در غیرمشابه حروفهای دارای میانگین

Means in each column with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
DMIروزانه )درصدی از وزن زنده بدن(،  خشک: مقدار مصرف مادهPFپذیری، : ضریب تفکیکMMYمیکروبی تولیدی،  : تودهEMMY  بازده سنتز :

 . : اسیدهای چرب فرار کوتاه زنجیرSCFA: نیتروژن آمونیاکی، N-3NH: انرژی خالص برای شیردهی،  NEl: انرژی قابل متابولیسم، MEمیکروبی،  توده
DMI: dry matter intake (% of live weight), PF: partitioning factor, MMY: microbial mass yield, EMMY: efficiency of 

N: ammonia nitrogen, SCFA: short -3rgy for lactation, NHmicrobial mass yield, ME: metabolizable energy, NEl: net ene

chain fatty acids.  

 

 های چند درخت جنگلی شده برای برگگیریبافری اندازه ظرفیت  -5جدول 
Table 5. Buffering capacity measured for several leaves of forest trees 

 نمونه
Sample 

pH 
 برگ 

Titrable 

acidity 

)3-(meq×10 

Acid-

buffering 

capacity 
)3-(meq×10 

Titrable 

alkalinity 
-(meq×10

)3 

Base-

buffering 

capacity 
-(meq×10

)3 

Acid-Base buffering 

capacity 
)3-(meq×10 

 زبان گنجشک

F. excelsior 
c5.90 c220.0 b115.80 c171.75 d53.88 b169.68 

 کاج

eldarica P. 
e4.31 e38.50 a124.03 a403.0 a82.21 a206.23 

 زالزالک زرد

C. azarolus 
b6.02 b255.25 a126.55 d137.25 e43.34 b169.88 

 توت سفید 

M. alba 
a7.11 a300.25 c96.39 e121.0 c59.32 c155.71 

 بید سفید

S. alba 

d5.67 d169.25 c101.36 b229.25 b65.31 b166.67 

SEM 0.03 6.59 2.56 3.28 0.97 2.84 
 (. P<05/0) باشدها میآن بین  اختلاف بودن دارمعنی ستون بیانگر هر  در غیرمشابه حروفهای دارای میانگین

Means in each column with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
Titratable acidity ،اسیدیتۀ قابل تیتر :Acid-buffering capacity ،ظرفیت بافری اسیدی :Titratable alkalinityنیتۀ قابل تیتر، لی: آلکاBase 

buffering capacity ،ظرفیت بافری بازی :Acid-base buffering capacityباز-: ظرفیت بافری اسید. 
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 بحث 

درختچه و  درختان  برگ  و  شاخ  بهاز  داشتن  ها  دلیل 

و   بالا  خام  می  ADFو    NDFپروتئین  در  پایین،  توان 

تغذیه  های جیره پایین  کیفیت  از  برخوردار  که  ای 

دامنۀ   فعلی  پژوهش  در  کرد.  استفاده  هستند، 

برگپروتئین از  خام  تا    11/ 25ها  زالزالک  برای  درصد 

در   50/18 تفاوت  بود.  متغیر  سفید  توت  برای  درصد 

مربوط به تفاوت   ها، احتمالًامقدار پروتئین در بین برگ

آن در  نیتروژن  تجمع  مقدار  ددر  رشد  ها  فصل  طی  ر 

( دامنۀ  Salem et al., 2006است  این  همچنین   .)

نشان آن پروتئینی  بودن  مقایسه  قابل  دیگر  دهندۀ  با  ها 

پرمصرفی همچون ذرت علوفهمنابع علوفه یا  ای  و  ای 

توت   برگ  در  موجود  پروتئین  مقدار  است.  یونجه 

است  1درصد، جدول    50/18) مقداری  آن  از  بیشتر   )

ل نیتروژن آمونیاکی مورد نیاز است  که برای حفظ تعاد

(Pamo et al., 2007  و با وجود درصد بالای پروتئین )

به سفید،  توت  برگ  در  میخام  در  راحتی  آن  از  توان 

تغذیهجیره پایین  کیفیت  از  که  برخوردار  هایی  ای 

توت    درخت  برگ  پروتئین  هستند، استفاده کرد. مقدار

گزارش    کخشماده  اساس  بر  درصد  25  تا  18  سفید

که مناسبی  شد  است    جیره  پروتئین  تأمین  برای  منبع 

(Bashtani et al., 2013).    وجود مقادیر بالایی از الیاف

)مثل   میADFو    NDFخام  کاهش  (،  به  منجر  تواند 

فعلی،   پژوهش  در  شود.  دام  در  خوراک  مصرف 

مقدار   توت    ADFو    NDFکمترین  برگ  به  مربوط 

بودن دارا  از  حاکی  و  بود  از    سفید  متناسبی  سطوح 

کاه   همچون  غلاتی  زراعی  بقایای  با  مقایسه  در  الیاف 

بالاتر است.  جو  یا  و  خاکستر  گندم  درصد  بودن 

برگ79/14) دیگر  با  مقایسه  در  توت  برای  ها،  ( 

بالاترنشان بوده  دهندۀ  آن  بودن مواد معدنی موجود در 

غده در  موجود  خاکستر  بر  )و  غلات  و    2-10ها 

و میFAO, 1988درصد،   داشته  ارجحیت  به(  -تواند 

بخش   غذاییاز    زیادیراحتی  نیز  دام  نیازهای  را  ها 

سازد. مهم   برآورده  از  یکی  لیپیدها  که  ترین  اگرچه 

جود  شوند اما ومنابع انرژی در غذای دام محسوب می

علوفهآن  در  نمیها  بهها  مهمتواند  منبع  عنوان  ترین 

شود   محسوب  نشخوارکنندگان  در  انرژی  منبع  تأمین 

(Chesworth, 1996  در چربی  این  (.  دامنۀ  پژوهش 

درصد برای    12/6درصد برای زالزالک تا    35/4خام از  

برگ بید متغیر بود که نشان از وضعیت مطلوب چربی 

آن  همچنیدر  دارد.  که  ها  است  شده  گزارش  ن 

که  توانند در صورتیهای با درصد چربی بالا میعلوفه

عنوان تأمین  دیگر منابع انرژی در جیره فراهم نباشد، به

برآورده در  مهمی  احتیاجات  کنندۀ  از  بخشی  ساختن 

( باشند  مطرح  دام  در  Pamo et al., 2007انرژی   .)

ماده دامنۀ  خاکستر،  خشکپژوهشی  خام،  پروتئین   ،

NDF  آوری شده از  های جمعو چربی خام برای برگ

)گونه توت  درخت  مختلف  ( Morus albaهای 

معادل  به -32/5،  72/4-96/9،  32/23-87/28ترتیب 

درصد گزارش شد    64/0-1/ 51و    8/ 11-15/ 32،  36/4

(Srivastava et al., 2006  در ما  پژوهش  با  که   )

مقد کمترین  است.  در  تناقض  نامحلول  لیگنین  ار 

به  شوینده )اسیدی  توت  برگ  به  مربوط    20/4ترتیب 

( گنجشک  زبان  و  در   18/9درصد(  که  بود  درصد( 

مقدار   با  از    ADLمقایسه  برای    10)بیشتر  که  درصد( 

( است  شده  گزارش  (، Ammar et al., 2004یونجه 

 کمتر است.  

معدنیاز    زیادیبخش    مواد  به  در    دسترسی 

بس دامگیاهان،  و  داشته  منطقه  خاک  به  های  تگی 

احتیاجات   اغلب  نیز  معدنیچراکننده  از   مواد  را  خود 

 Khanکنند )ها تأمین مییافته در این خاکگیاهان رشد

a2006 .,et al  عناصر از  یک  هر  غلظت  واقع  در   .)

علوفه گیاهان  در  مشخصهموجود  به  بستگی    های ای، 

بلوغ   و  مرحله  گیاهی،  تنوع  خاک،  قبیل  از  مختلفی 
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هوایی   و  آب  شرایط  و  مرتع  مدیریت  تولید،  گیاه، 

( دارد  پژوهش  McDowell et al., 1996منطقه  در   .)

فعلی برگ حاصل از درختان مختلف جنگلی از ارزش  

متناسبی در برابر علوفۀ پرمصرفی همچون    مواد معدنی

و  ایعلوفه ذرت   بودند  میبه  برخوردار  توانند  راحتی 

عمدهبخش احتیاجات  های  از  معدنیای  های  دام  مواد 

توصیه  مقدار  سازند.  برآورده  را  شدۀ  نشخوارکننده 

کم در  عناصر  روی  و  منگنز  کبالت،  همچون  مصرفی 

گرم  میلی  50و    40-50،  1/0ترتیب معادل  جیرۀ بزها به

ماده کیلوگرم  هر  است    خشکدر  شده  گزارش  جیره 

(Meschy, 2000  بنابراین مصرف مقادیر پایینی از هر .)

برگ از  بهیک  پژوهش،  این  میهای  تمام  راحتی  تواند 

این   به  دام  را    سهنیاز  روی(  و  منگنز  )کبالت،  عنصر 

به سازد.  تنها  برآورده  مصرف  مثال  گرم    774عنوان 

به عنصر  تواند نیازهای روزانۀ بز  راحتی میبرگ بید به

( مادهمیلی  50روی  برآورده گرم/کیلوگرم  را  خشک( 

می معدنی  مواد  کمبود  دامسازد.  تولید  بر  های  تواند 

چراکننده در نواحی مختلف دنیا، تأثیر منفی بگذارد که  

عناصر   کمبود  به  مربوط  بیشتر  منفی  اثرهای  این 

سدیم،   منیزیم،  فسفر،  کلسیم،  همچون  پرمصرفی 

صرفی همچون کبالت، مس، ید،  گوگرد و عناصر کم م

(.  b2006., Khan et alشود )منگنز، سلنیوم و روی می

برای    معدنی  مواد  اجاتیاحتدامنۀ   شیری  گوسفندان 

پتاسیم   و  منیزیم  کلسیم،  سدیم،  همچون  عناصری 

/  12-0/ 18،  20/0-82/0،  09/0-0/ 18معادل    ترتیببه

خشک جیره  گرم در هر کیلوگرم مادهمیلی  0/ 5-80/0و  

(. با وجود  Moniello et al., 2005گزارش شده است )

های مورد  مقادیر فراوان این عناصر در هر یک از برگ

به میپژوهش،  برگنظر  این  که  بهرسد  می  راحتی  ها 

معدنیاحتیاجات    تواند نیز  گ  مواد  را  شیری  وسفندان 

آن مصرف  گیاهان در صورت  بین  در  کنند.  تأمین  ها، 

  08/44مورد پژوهش، توت از بیشترین مقدار کلسیم )

ماده با  گرم/کیلوگرم  که  بوده  برخوردار  خشک( 

با   کلسیم  به  شیری  گوسفندان  روزانۀ  نیاز  احتساب 

مادهمیلی  51/0متوسط   کیلوگرم  هر  در  خشک  گرم 

  57/11مقادیر ناچیزی از برگ توت )جیره، با مصرف  

تأمین    نیازگرم(،  میلی براحتی  گوسفندان  این  کلسیمی 

پتاسیم   کلسیم،  مقدار عناصر  پژوهشی  در  خواهد شد. 

برگ در  نیتروژن  بهو  توت  درخت  سالم  ترتیب  های 

شد    2/ 07و    82/1،  92/1معادل   گزارش  درصد 

(Jahanbazi Goujani et al., 2016  عناصر دامنۀ   .)

گونهآ در  کلسیم  و  روی  توت  هن،  از  مختلفی  های 

معادل  به -66/2226،  72/0-65/3،  19-72/35ترتیب 

ماده  100گرم/میلی  66/786 شد  گرم  تعیین  خشک 

(Srivastava et al., 2006  که در مقایسه با پژوهش ما )

پایین سفید،  توت  دیگری  برای  پژوهش  در  است.  تر 

، پتاسیم، کلسیم و منیزیم در برگ دامنۀ عناصر نیتروژن

علمیگونه نام  با  کاج  از     Pinus banksianaای 

معادل  به ،  317/0-509/0،  884/0-02/1ترتیب 

که    047/0-07/0و    497/0-08/0 شد  گزارش  درصد 

برای   ما  گزارشات  دامنۀ  نیست.   Pinus eldaricaدر 

و سدیم  منیزیم  پتاسیم،  کلسیم،  نیتروژن،  عناصر  دامنۀ 

برگ زبان گنجشک که از مناطق مختلف فرانسه    برای 

-8/28،  21-2/26ترتیب برابر  شده بودند، بهآوریجمع

گرم/کیلوگرم    0/ 9/1-9،  8/3-5/2،  18-2/9/ 6،  8/12

)ماده شد  گزارش  (،  Mahieu et al., 2018خشک 

روی   و  منگنز  آهن،  همچون  عناصری  دامنۀ  همچنین 

  18-6/89،  3/39-6/120ترتیب معادل  برای این گیاه به

مادهمیلی  2/14-8/22و   گزارش  گرم/کیلوگرم  خشک 

( گزارش  Mahieu et al., 2018شد  مقادیر  بنابراین   .)

( نیتروژن  برای  ماده  7/23شده  خشک(،  گرم/کیلوگرم 

( ماده  94/16کلسیم  پتاسیم  گرم/کیلوگرم  خشک(، 

ماده  95/13) )گرم/کیلوگرم  منگنز  و    93/38خشک( 

مامیلی در  دهگرم/کیلوگرم  حاضر  خشک(  پژوهش 
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زبان جدول  )برای  گزارشات  2گنجشک،  دامنۀ  در   ،)

Mahieu et al. (2018)  .است 

هضم  این  در   قابلیت  مقدار  بالاترین  پژوهش 

  18/88درصد( و ماده آلی )  85/ 82خشک )حقیقی ماده

(.  3درصد( در برگ درخت توت مشاهده شد )جدول  

سال  هضم،  قابلیت  تعیین  روش  متاز  است  های  مادی 

به خوراککه  غذایی  ارزش  اولیۀ  ارزیابی  های  منظور 

می استفاده  تکنیکدامی  وجود  با  و  متفاوت  شود  های 

گیری قابلیت هضم  های اندازهدر تعیین آن، ولی روش

شرایط   سریع  ،In vitroدر  و  هزینه  هستند.    الاجراکم 

برخی   تخمیر  از  شده  تولید  گاز  حجم  همچنین 

نشانخوراک آزمایشگاهی،  شرایط  در  مقدار  ها  دهندۀ 

آن هضم  و  است  تخمیر  کشت  محیط  در  ها 

(Getachew et al., 1998  ،حاضر پژوهش  در   .)

زمان   در  گاز  تولید  مقدار  ساعت    24بیشترین 

( توت  برگ  به  مربوط  لیتر(  میلی  40/42انکوباسیون، 

(. گزارش شده است که یک همبستگی  3ود )جدول  ب

ماده هضم  قابلیت  مقدار  بین  قوی  و مثبت  خشک 

( دارد  وجود  گاز  تولید   ,.Getachew et alپتانسیل 

2004; Kazemi and Valizadeh, 2019 احتمالًا و   )

برگ   انکوباسیون  اثر  در  گاز  تولید  پتانسیل  افزایش 

لیت هضم  توت در محیط کشت، مربوط به افزایش قاب

مقدار   بین  منفی  همبستگی  یک  همچنین  است.  آن 

شوینده در  نامحلول  )  الیاف  نمونۀ  NDFخنثی  در   )

شده در شرایط آزمایشگاهی  خوراکی با مقدار گاز تولید

( است  شده  در Getachew et al., 2004گزارش   .)

عمده بخش  احتمالًا  حاضر،  در  پژوهش  کاهش  از  ای 

فراسنجه گازکلیۀ  تولید  با 3)جدول    های  ارتباط  در   )

( کاج  بودن    (، Pinus eldaricaبرگ  بالاتر  به  مربوط 

برگ  NDFمقدار   این  نمونه  در  دیگر  به  های  نسبت 

 برگی مورد پژوهش است.   

خشک  یک رابطۀ معکوس بین مقدار مصرف ماده

مقدار   و  شده    NDFروزانه  گزارش  جیره  در  موجود 

طور  جیره، به  NDFکه بالاتر بودن سطح  طوریاست به

تواند منجر به کاهش مصرف خوراک در داری میمعنی

( بهAllen et al., 2019دام شود  ما  پژوهش  در  نظر  (. 

که کاهش  می در    DMI  (26/2رسد  بدن(  وزن  درصد 

بودن مقدار  (، مربوط به بالاتر4)جدول ن کاج تهرا برگ

درصد( آن در   53/ 03الیاف نامحلول در شوینده خنثی )

ها است. سرعت تخمیر در شکمبه  با دیگر برگ  مقایسه 

کربوهیدراتمی حضور  در  غیرساختمانی  تواند  های 

(NFC  بیشتر در جیره، افزایش یافته و در نهایت منجر )

به فرار  چرب  اسیدهای  بیشتر  تولید  اسید  به  ویژه 

 ( شود  شکمبه  در  در  Kim et al., 2018پروپیونیک   .)

بید گونۀ  که  اگر چه    NFCاز درصد    پژوهش حاضر، 

( برخوردار بود ولی در مقابل بالاترین  22/35بیشتری )

( زنجیر  کوتاه  فرار  چرب  اسیدهای    94/0مقدار 

اسیدهای  میلی تولید  توت مشاهده شد.  برگ  در  مول( 

چرب فرار و اسید لاکتیک عمدتاً ناشی از تخمیر مواد  

آن تجمع  که  بوده،  شکمبه  محیط  در  )بهخوراکی  -ها 

ا  ماهیت  آندلیل  بودن  عدم  سیدی  صورت  در  ها( 

می بدن،  بافری  سیستم  صحیح  به  کارکرد  منجر  تواند 

)  pHکاهش   در Plaizier et al., 2001شکمبه شود   .)

برگ انکوباسیون  چون  فعلی  شرایط  پژوهش  در  ها 

در   و  بود  شده  انجام  ثابت  کشت  و  آزمایشگاهی 

گونه تزریق بزاق بعد از انکوباسیون انجام  مجموع هیچ

بهنش بنابراین  کاهش  نظر مید،  از دلایل  یکی  که  رسد 

pH    جدول( برگ  4محیط کشت  انکوباسیون  اثر  در   )

زبان گنجشک و یا توت سفید، افزایش تولید اسیدهای  

ها، منجر به  بودن آنچرب فرار بوده که ماهیت اسیدی

)جدول    pHکاهش   است  شده  کشت  (. 4محیط 

اسیدهای   غلظت  در  افزایش  گزارشی،  در  همچنین 

دنبال  ای را بهشکمبه  pHای، کاهش  چرب فرار شکمبه
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( نیتروژن Dijkstra et al., 2012داشته است  (. غلظت 

به پروتئین جیره، آمونیاکی شکمبه  مقدار  افزایش  دنبال 

( کرد  پیدا  افزایش  در  ( Frank et al., 2002نیز   .

رسد کاهش غلظت نیتروژن  نظر میپژوهش فعلی نیز به

( کشت  محیط  لیتر،  گرم/دسیمیلی  83/15آمونیاکی 

انکوباسیون  4جدول   اثر  در  به تهران  کاج(  مربوط   ،

)جدول   کاج  برگ  در  کمتر  خام  پروتئین  (  1وجود 

 های مورد پژوهش است. نسبت به دیگر برگ

تفکیک )ضریب  در  Partitioning factorپذیری   )

حقیقت شامل نسبت ماده آلی تجزیه شده به حجم گاز  

 Vercoe etتولید شده در شرایط آزمایشگاهی است )

al., 2010  دارای خوراک  یک   .)PF    معنای به  بالاتر 

هضماین مواد  از  بیشتری  بخش  که  برای  است  شده 

توده به  تولید  مفهموم  میکروبی  بدین  و  گرفته شد  کار 

سنتز   بازدهی  که  است است  بالا  میکروبی،  .  پروتئین 

ضریب   افزایش  که  است  شده  گزارش  ،  PFهمچنین 

)نشان است  تخمیر  بازده  بهبود   ,.Vercoe et alدهندۀ 

مقدار  این  در    (.2010 بالاترین  PF  (18/4  )پژوهش 

متفاوت در شرایط    PFمربوط به برگ کاج بود. وجود  

منعکس پروتئین    کنندۀآزمایشگاهی،  سنتز  مقدار 

روی   از  که  بوده  زنده  حیوان  شرایط  در  میکروبی 

زده می تخمین  ادرار  پورینی  ومشتقات  بالاتر    PFشود 

منزلۀ بالاتر بودن مقدار ترشح مشتقات پورین ادراری  به

( بود  در Dong et al., 1997خواهد  همچنین   .)

تولید  افزایش  نشخوارکنندگان  متان،  منزلۀ  به  PFکنندۀ 

)ت  بود  کمتر خواهد  متان  و  Dong et al., 1997ولید   )

  PFبودن  خشک روزانه، بالاتربینی مصرف مادهدر پیش

مادهبه مصرف  مقدار  افزایش  بود منزلۀ  خواهد  خشک 

(Cheeke, 1998  بنابراین این مطلب مبین این مطلب .)

که   آزمایشگاهی    PFاست  شرایط  در  شده  محاسبه 

پیشمی در  مادهتواند  مصرف  مقدار  تودهبینی   خشک، 

های  میکروبی تولیدی در شکمبه و متان تولیدی در دام

( باشد  مؤثر  (. Vercoe et al., 2010نشخوارکننده 

مواد   ارزیابی  در  مطمئنی  ابزار  یک  گاز  تولید  روش 

ن  ارتباط  که  خاطر  این  به  بوده،  بین  خوراکی  زدیکی 

توده سنتز  گاز،  )  تولید   ,.Blummel et alمیکروبی 

به 1997 قابلیت هضم  آزمایشگاهی و حیوان  ( و  روش 

( وجود دارد. در پژوهش  Khazaal et al., 1993زنده )

توده سنتز  مقدار  بالاترین  )  فعلی    07/74میکروبی 

درصد(    35/54میکروبی )  گرم( و بازده سنتز تودهمیلی

مربو دو  پژوهشهر  در  بود.  زالزالک  برگ  به  های  ط 

قابل   انرژی  مقدار  گاز،  تولید  تکنیک  از  بسیاری 

( شیردهی  MEمتابولیسم  برای  خالص  انرژی  و   )

(NEl( است  شده  زده  تخمین   )Kazemi and 

Valizadeh, 2019  دو مشخصه این  مقدار  چه  هر  و   )

بودن  در مورد مواد خوراکی بیشتر باشد، نشان از بالاتر

آنتغذیهارزش   پژوهش  ای  در  داشت.  خواهد  ها 

مقدار   بالاترین  مگاژول/کیلوگرم    ME   (07/8حاضر، 

و  ماده مگاژول/کیلوگرم    NEl  (68/4خشک( 

 خشک( هر دو مربوط به برگ توت بود.ماده

و   میکروبی  متابولیسم  خوراک،  مصرف  کاهش 

ای  شکمبه  pHدنبال کاهش  قابلیت هضم مواد مغذی به

و  اتفاق می این کاهش  افتد  که  رخ می  pHزمانی  دهد 

پذیری  التخمیر بدون عادتحیوانات با یک جیرۀ سریع

( باشند  شده  تغذیه  اگر  Plaizier et al., 2009قبلی   .)

شکمبه بافری  در  ظرفیت  یافته  تجمع  اسید  نتواند  ای 

می کند،  خنثی  را  اسیدوز  شکمبه  بروز  به  منجر  تواند 

لنگش،  شکمبه التهاب،  چربی  ای،  کاهش  یا  و  اسهال 

( شود  یافتهEnemark, 2008شیر  طبق  بر  های  (. 

Aikman et al. (2011)  تولید اسید لاکتیک بیشتر در ،

زیاد،   غلات  به  علوفه  از  جیره  ناگهانی  تغییر  نتیجۀ 

در   به  pHکاهش  را  نهایت  شکمبه  در  و  داشته  دنبال 

ها را در پی  اختلالات هضمی و کاهش در عملکرد دام

خوراکخوا از  استفاده  داشت.  ظرفیت  هد  از  که  هایی 
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می باشند،  برخوردار  متناسبی  مشکلات  بافری  توانند 

شکمبه را مرتفع سازند.    pHمربوط به تغییرات ناگهانی 

اسید بافری  ظرفیت  بالاترین  فعلی  پژوهش  باز  -در 

گرم   23/206) والان  اکی  برگ  10-3×میلی  به  مربوط   )

ها، شاخصی  فری علوفه(. ظرفیت با 5کاج بود )جدول  

تغییرات   برابر  است که ترکیبات موجود در علوفه، در 

 Bujnakدهند )، از خود مقاومت نشان میpHناگهانی  

et al., 2011  اضافی اسید  که  هستند  موادی  بافرها   .)

تولید شده در اثر هضم مواد خوراکی در محیط شکمبه  

که ممکن است    pHرا خنثی کرده و از تغییرات شدید  

در اثر مصرف زیاد غلات در جیره رخ دهد، جلوگیری  

(. گزارش شده است که  Bujnak et al., 2011کنند )می

هستند  علوفه برخوردار  متفاوتی  بافری  ظرفیت  از  ها 

(Moharrery, 2007  که است  شده  عنوان   .)pH    اولیۀ

می قرار  گیاه  آن  در  موجود  خاکستر  تأثیر  تحت  تواند 

پژوهش، بیشترین  این  (. در  Levic et al., 2005بگیرد )

نیز   و  خاکستر  سفید    pHمقدار  توت  در  برگی  اولیۀ 

که    11/7) است  شده  گزارش  شد.  مشاهده  درصد( 

معدنیمحتوای   و    مواد  اصلی  عامل  یک  خوراک 

به است،  آن  بافری  ظرفیت  روی  بر  عبارتی  تأثیرگذار 

یون یا    هایغلظت  )گیاهی  آن  منشأ  به  خوراک  هر 

-حیوانی( و همچنین به اینکه خوراک چگونه فرآوری

( دارد  بستگی  باشد،  (.  Jasaitis et al., 1987شده 

معدنی غلظت   علوفه  مواد  گیاهان  در  ای،  موجود 

بستگی به منطقۀ جغرافیایی، فصل، حاصلخیزی خاک،  

 ,.Jasaitis et alنرخ باروری و مرحلۀ بلوغ گیاه دارد )

و علوفه1987 پروتئینی  منابع  از  برخی  های خانوادۀ  (. 

از   بیشتر  بافری  ظرفیت  دارای  اکی  میلی  85لگومینه 

)  10-3×والان گرم Valdez et al., -Montanezهستند 

قابل  2013 با گزارش ما است. اسیدیتۀ  تطابق  ( که در 

میلی شامل  واقع  در  نیاز  اکیتیتر  مورد  اسید  از  والان 

کاهش عدد    pH  برای  به  گیاهی  است    4نمونۀ 

(Jasaitis et al., 1987  همچنین ،)pH    اولیه و اسیدیتۀ

ها برای  ترین شاخص(، مهمTitrable acidityتیتر )قابل

بر   پژوهش    pHتأثیرگذاری  در  هستند.  شکمبه  مایع 

اسیدیتۀ  مقدار  بالاترین  توت    فعلی،  برای  تیتر  قابل 

 ( گرم  25/300سفید  والان  اکی  مشاهده  10-3×میلی   )

(، نشان  7/ 11اولیۀ گیاه )  pHعلت بالاتر بودن  شد که به

شدن داشت.  از مقاومت بالای این گیاه در برابر اسیدی 

( تیتر  قابل  شامل  Titrable alkanityآلکانیتۀ  نیز   )

نمونۀ    pHیش  والان از باز مورد نیاز برای افزااکیمیلی

(. در پژوهش  Jasaitis et al., 1987است )  9گیاهی به  

  403ما، بالاترین مقدار آلکانیتۀ قابل تیتر در برگ کاج )

گرم والان  اکی  همچنین  10-3×میلی  شد.  مشاهده   )

در یک    pHمقدار اسید مورد نیاز برای تغییر یک واحد  

ظرفیت   قالب  در  آب(،  در  شده  )حل  خوراک  نمونۀ 

ا میبافری  تعریف  مربوطه  خوراک  شود  سیدی 

(Jasaitis et al., 1987  به مربوط  مقدار  بیشترین   .)

گونه در  اسیدی  بافری  کاج  ظرفیت  و  زالزالک  های 

معادل  )به والان    03/124و    126/ 55ترتیب  اکی  میلی 

که  10-3×گرم است  مطلب  این  مؤید  که  شد،  مشاده   )

تغی واحد  یک  تا  بوده  لازم  بیشتری  اسید  در  مقدار  یر 

pH    .شود حاصل  آب(  در  )محلول  گیاهی  نمونۀ 

تغییرات یک واحد   برای  نیاز  باز مورد  همچنین مقدار 

pH    در آب( معرف نمونۀ خوراک )حل شده  در یک 

ظرفیت بافری بازی است، که در این پژوهش بالاترین  

( کاج  برگ  به  مربوط  والان    21/82مقدار،  اکی  میلی 

(. در پژوهشی گزارش شده  5( بود )جدول  10-3×گرم

با   مستقیمی  رابطۀ  خوراک  بافری  ظرفیت  که  است 

کل،   پروتئین  محلول،  ،  NDF  ،ADFپروتئین 

دارد  کربوهیدرات کل  خاکستر  و  غیرساختمانی  های 

(Crawford et al., 1983 در پژوهش فعلی برگ کاج .)

بیشتر   مقادیر  بودن  دارا  وجود  از ADFو    NDFبا   ،

 باز بیشتری نیز برخوردار بود. -یت بافری اسیدظرف
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برگ مجموع  این  در  در  بررسی  مورد  های 

به پروتئینی  ظرفیت  از  متعادلی  پژوهش،  نسبت 

آن مصرف  صورت  در  که  بوده  توسط  برخوردار  ها 

میدام مختلف،  نیازهای  های  از  اعظمی  بخشی  تواند 

آن تغییرات  پروتئینی  همچنین  سازد.  برآورده  را  ها 

شیمیاییمتن ترکیبات  نظر  از  برخی  -وعی  معدنی، 

ای و نیز ظرفیت بافری  های تخمیری و شکمبهفراسنجه

برگ بین  جمعدر  جنگلی  های  درختان  از  شده  آوری 

همۀ   که  اگرچه  موارد  بیشتر  در  شد.  مشاهده  مختلف 

شاخصبرگ تغذیهها  نشان  های  خود  از  متناسبی  ای 

شاخص بالاترین  مجموع  در  ولی  تغذیههادادند  ای  ی 

برگ همچنین  بود.  توت  به  پژوهش  مربوط  مورد  های 

بالقوه بافری  ظرفیت  بررسی از  با  بودند.  برخوردار  ای 

به پاییز و نظر میاطلاعات موجود،  رسد که در فصول 

جمع با  زمستان،  برگاوایل  اینآوری  گونه  های 

می قابل درختان،  بخش  به  توان  دام  نیاز  از  توجهی 

رژی را تأمین کرد، هر چند که اثرهای  علوفه و حتی ان 

تعذیه ضد  برگاحتمالی  این  هضم  ای  قابلیت  یا  و  ها 

آنآن  از  استفاده  تأثیر  نیز  و  دامها  عملکرد  بر  های  ها 

زنده  حیوان  شرایط  در  آینده  در  بایستی  نیز  مختلف 

درونی   بافری  ظرفیت  بگیرد.  قرار  پژوهش  مورد 

داده   توانایی خوراک  واقع  در  به حیوان  خوراک،  شده 

بعد از افزودن یک    pHبرای مقاومت در برابر تغییرات  

پژوهش نشان داد که  این  محلول اسیدی یا بازی است.  

و برگ ویژه  بافری  ظرفیت  از  پژوهش  مورد  های 

توانند در برابر  راحتی میمتناسبی برخوردار هستند و به

 .ای از خود مقاومت نشان دهندشکمبه pHتغییرات 

 قدردانیتشکر و 

دلیل  به  جامتربت  عالی   آموزش   مجتمع  از  وسیلهبدین

 . شودقدردانی می تأمین منابع مالی این پژوهش،
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Abstract 

This study aimed to compare and determine the nutritional value of leaves collected from five forest 

tree species including Fraxinus excelsior, Pinus eldarica, Crataegus azarolus, Morus alba, and Salix 

alba. Some chemical-mineral compounds, gas production parameters, buffering capacity as well as 

some fermentation parameters were determined according to the standard laboratory methods. Data 

were analyzed using a completely randomized design. A significant difference was observed among 

all measured parameters (P<0.05). The crude protein contents of leaves ranged from 8.30% for P. 

eldarica to 18.50% for M. alba. The contents of NDF (53.03%), ADF (38.48%), ADL (16.67%), and 

CF (35.01%) were highest in P. eldarica (P<0.05). M. alba had the highest ash, nitrogen, calcium, 

magnesium, and sodium, while S. alba had the highest Zinc (P<0.05). The gas production parameters 

(exception constant rate of gas production), true organic matter and dry matter digestibility, DMI, 

metabolism energy, short-chain fatty acids, titrable acidity, and pH belonged to each leaf, were highest 

in M. alba (P<0.05). P. eldarica also had the highest (P<0.05) acid-base buffering capacity (206.23 

meq×10-3). The each of leaves has been revealed to contain an appreciable amount of nutrients which 

can be included in the diets of small ruminants to meet their daily nutrient requirements. 

Keywords: Fermentation parameters, Forest, Leaf, Nutrient, Tree. 
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