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 1398 آبانتاریخ پذیرش:            1398 مرداد تاریخ دریافت:

 چکیده

 شورسیاه یا کاکل و (strobilaceum Halocnemum) گتک ،(europaea Salicornia) سالیکورنیا شورزیست گیاهان غذایی ارزش

 گوسفند راس 3 از استفاده با ایشکمبه پذیری تجزیه و آزمایشگاهی روش به گاز تولید شیمیایی، ترکیب تعیین با (aegyptiaca Suaeda) مصری

 درصد، 88/5 و 55/9 ،8/12  ترتیببه سالیکورنیا و کاکل گتک، پروتئین میزان که داد نشان آزمایش نتایج شد. ارزیابی شده گذاریفیستولا نر

 شد. مشاهده درصد( 6/27 و درصد 1/40) کاکل در اسیدی شوینده در نامحلول الیاف و خنثی شوینده در نامحلول الیاف میزان بالاترین بود.

 سالیکورنیا با مقایسه در کیلوگرم( در گرممیلی 42/4) درگتک سرب تریبیش مقدار داشت. را درصد( 67/4) سدیم میزان بالاترین رنیاسالیکو

 64/0) سالیکورنیا در تانن مقدار بود. سالیکورنیا و کاکل از تربیش (کیلوگرم بر گرممیلی 53/2) گتک کادمیوم میزان شد. مشاهده کاکل و

 .داشت یتربالا یتجمع گاز دیتول سالیکورنیا و گتک به نسبت کاکل گیاه بود. درصد( 12/0) کاکل و درصد( 27/0) گتک از شبی درصد(

 مقدار ترینبیش و گتک به مربوط مقدار ترینکم که بود مولمیلی 45/0 تا 32/0 از مطالعه مورد گیاهان بین در زنجیر کوتاه چرب اسیدهای میزان

 8/26) ترینکم کاکل در و درصد( 2/38) ترینبیش سالیکورنیا گیاه در خشکماده تجزیه سریع بخش (.P>0001/0) بود کاکل به مربوط

 گتک و درصد( 1/15) سالیکورنیا از تربیش درصد( 5/22) کاکل گیاه در خشکماده تجزیه کند بخش (.P>0001/0) داشت را مقدار درصد(

 این که داد نشان آزمایش نتایج کل در (.P>05/0) بود گتک به مربوط پروتئین پذیریتجزیه میزان ترینکم (.P>001/0) بود درصد( 9/13)

 گیرد. قرار استفاده مورد دریا سواحل و شور اراضی با مناطق در نشخوارکنندگان برای خوراکی منابع عنوانبه توانندمی گیاهان

 ارزش غذایی، تولید گاز، سالیکورنیا، کاکل، گتک، گیاهان شورزیست کلمات کلیدی:

 mhsadeghi46@gmail.com پست الکترونیکی نویسنده مسئول:* 
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 مقدمه
هاي نظر وسعت زمين يران در رده پنجم جهان و سوم آسيا ازا       

 زيمدت ن یطولان يهایسالخشک طيعلوفه در شرا نيشور است. تام

ترين مهم (.1389همکاران،  خورسندي و) باشدیکشور م يهااز چالش

مناطق خشک،  شورزيست درترين موارد استفاده ازگياهان و پرمصرف

و  Glennدام است ) هيتغذ يتوليد علوفه برا ،آب و شور جهان کم

 اهانيگونه از گ 345از  شيب ستيشورز اهاني. گ(1998همکاران، 

 انيها متعلق به خانواده اسفناجآن شتريو ب دهندیم ليرا تشک رانيا

 شور اهاني(. گKoocheki ،2004و  Rezvani Moghaddamهستند )

 قياند و از طرشور سازگار شده یعيطب يهاشگاهيرو طيبا شرا ستيز

کاهش غلظت نمک  ايو  اهيکاهش ورود نمک به گ يهاندياز فرا یکي

دارند )رنجبر و همکاران،  يو اقتصاد داريپا يعملکرد توپلاسم،يدر س

از  اجتناب نديدو فرا قيشور از طر طيدر شرا اهانيگ ني(. ا1395

، Tannaو  Mishra) کنندیرشد م یخوببه يو تحمل شور يشور

 يحساس به شور یزراع اهانينسبت به گ ستيشورز اهانيگ (.2017

 اهانيگ نيا ن،يدارند. بنابرا يعملکرد بهتر ،يمقاوم به شور یحت اي

از  ياريمعمول در بس یزراع اهانيگ يبرا ینيگزيجا توانندیم

 ياسطح گسترده يکه دارا رانيدرحال توسعه و ازجمله ا يکشورها

است،  يدر معرض شور ايخشک شور مهيخشک و ن يهانياز زم

جنس  ستيشورز اهانيگ (.1389 همکاران، و ی)کاف نديشمار آبه

خانواده  نيا ياز اعضا ي(شور مصرسياهکاکل ) اي، گتک ايکورنيسال

بند بند و بدون برگ  یاست با ساقه گوشت یاهيگ ايکورنيسال هستند.

(. 2007و همکاران،  Kadereit) باشدیم یمختلف يهاگونه يکه دارا

علوفه  ديو تول یروغن يهادانه ديتوان تول ايکورنيسال يهااز گونه یبرخ

ها در مورد کاشت و مصرف آن يیهاپژوهش ليدل نيهمرا داشته و به

 Swingleانجام شده است ) ايدر نقاط مختلف دن ياعلوفه اهيعنوان گبه

 Tag El-Din(. 1998و همکاران،  Kraidees ؛1996و همکاران، 

تا  ايبا آب در ياريتحت آب يگلويب ايکورني( گزارش داد که سال2012)

چندساله  یاهيگتک گ .کندیم ديتوده تول ستيتن در هکتار ز 18

 یارغوان ايرنگ سبز بند بند و به يهاندرت با انشعابو به ياهاغلب بوت

در  لوگرميک 3036حدود  تواندی(. گتک م1380اسدي، ) باشدیم

( Ghareeb ،1982و  Ayyadکند ) ديتوده در مرتع تول ستيهکتار ز

. گتک در باشدیعلوفه م ديتول يآن برا يبالا تيکه نشان دهندة قابل

رشد  تواندیبر متر( م منسيزیدس 80 ي)تا شور رشو اريبس يهاخاک

 یاهيگ يمصر شوراهيسکاکل يا  (.2011و همکاران،  Ozturk) کند

بدون کرک و  متر،یسانت 60ندرت دوساله به ارتفاع به اي سالهکي

کاکل (. 1380اسدي، قرمز است ) اي یرنگ سبز روشن، ارغوان يدارا

شور تا  يهابا آبکاکل بوده و مشخص شده است که  يمقاوم به شور

، همکاران و Zakery-Asl) کندیم رشد یخوببر متر به منسيز یدس 40

که  (Suaeda dimorphestegia) ايمورفستجيسوئدا د اهي(. گ2014

 پلکسيآتر يستشورز اهانيبا گ سهيدرمقايک گونه سياه شور است 

(Atriplex )ايو کوش (Kochia ) و سالسولا(Salsola )ياريآب طيدر شرا 

 ديکيلوگرم در هکتار( علوفه تول 11850از دو برابر ) شيبا آب شور ب

جنس به  نيا ي( که نشانه مقاومت بالا2010، و همکاران Kafiکرد )

 هاي اندکی در رابطه با ارزش غذايی اينپژوهش .باشدیم يشور

در ايران و شور صورت گرفته است. وجود مناطق وسيع خشک  انگياه

از يک طرف و عدم وجود اطلاعات مورد نياز درخصوص ارزش غذايی 

ترکيب شيميايی و  گياهان شورزيست از سوي ديگر موجب شد تا

و گتک کاکل  ،ايکورنيسال شورزيستاي سه گياه تغذيه هايساير ويژگی

 مورد آزمايش بوشهر استان مراتع شورزيست انگياه ترينمقاوم عنوانبه

 قرار گيرد.

 

 هامواد و روش

 ايکورنيگياهان مورد مطالعه شامل سال: تعيين تركيب شيميايي      

(europaea Salicorniaاز سواحل شهر بوشهر ) ،کاکل (aegyptiaca 
Suaeda)  و گتک(Halocnemum strobilaceum)  از مراتع و

و شد آوري دهی جمعدر مرحله گلزارهاي اطراف شهر برازجان شوره

بلافاصله پس از برداشت از مرتع وزن نمونه براي تعيين ماده خشک 

 دو که شامل برگ و ساقه بود ازهاي برداشت شده مشخص شد. نمونه

سوم انتهايی گياه که احتمال تغذيه آن توسط دام زياد بود، انتخاب 

شد )از طريق مشاهده دام در حال تغذيه از گياه و تحقيق از دامداران 

و شده رد و با هم مخلوط هاي مربوط به هر گياه خُنمونهمحلی(. 

تعيين هاي انجام آزمايشهايی از آن براي نمونهتصادفی  طوربه

استفاده قرار مورد هاي نايلونی و کيسه ايی، توليد گازترکيبات شيمي

(، Ash(، خاکستر )CPخام ) نيي(، پروتDMخشک )ماده زانيم .گرفت

خوراک و مدفوع با استفاده  يهانمونه (،OM) یماده آل (،EE) خام یچرب

 افي( و مقدار الAOAC ،1995) یبيتقر هياستاندارد تجز يهااز روش

و همکاران  Van Soestروش ( بهNDF) یخنث ندةينامحلول در شو

( مطابق ADF) يدياس ندهينامحلول در شو افيمقدار ال ( و1991)

گيري براي اندازه .شد يريگاندازه Van Soest (1970)و  Goering روش

هاي خوراک با اسيد نيتريک و کلريدريک هضم شد نمونه مواد معدنی،

روش به کلسيمفليم فتومتر،توسط دستگاه سديم و پتاسيم  و عناصر

 و آهن، مس، روي و منگنزفسفر با دستگاه اسپکتروفتومتر تيتراسيون، 

 توسط دستگاه جذب اتمی تعيين شد.

گاز ابتدا از  ديتول شيجهت انجام آزماگاز:  توليد گيرياندازه       

دهی علوفه خوراک هيبر پا يهاراس گوسفند که با جيره 4

      (DOI): 10.22034/AEJ.2020.110147      
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شکمبه گرفته شد. مايع شکمبه قبل از وعده غذايی شده بودند، مايع 

لايه صاف شده و  4آوري و با عبور از پارچه متقال نوبت صبح جمع

گرفته و به  راردرجه ق 39 يبلافاصله در داخل فلاسک آب گرم با دما

 نمونه هر از خشک ماده گرمميلی 500 مقدار شد.آزمايشگاه منتقل

 بافر مخلوط ليترميلی 40 با (کرارت 5)با گتک  و کاکل ،ساليکورنيا گياه

 نسبت) شکمبه مايع و Steingass (1988) و Menkeش رو با مطابق

 از استفاده با هاآن درب و شد ريخته ايشيشه هايبطري در (1 به 2

 39 دماي در و بسته کاملاً آلومينيومی پوشش و لاستيکی درپوش

 در گاز فشار. شدند انکوباسيون ساعت 96 مدتبه گرادسانتی درجه

 ساعت پس از انکوباسيون 96 و 72، 48، 24، 16، 8، 6، 4، 2 هايزمان

 هر در توليدي گاز حجم و گيرياندازه فشارسنج دستگاه از استفادهبا 

. آمد دستبه (1994) همکاران و Theodorou رابطه از زمان

 با روش حداقل مربعات تکراري با استفاده از رويه cو   bهايفراسنجه

NLIN افزار نرمSAS (2009ب )هضم قابليت تخمين براي دست آمد.ه 

 Menkeهاي فرمولاز  (ME) متابوليسمقابل  انرژي و  (OMD) آلی ماده

 :زير شرحبه Steingass (1988) و

ME (MJ/kg DM) = 2/2+ 0/136 GP + 0/057 CP +0/0029 CF2 

OMD(g/100gDM) = 88/14 + 889/0 ×GP+ 45/0 × CP+ 0651/0 ×XA 

 استفاده شد و ميزان اسيدهاي چرب کوتاه زنجير نيز با استفاده از

 دست آمد:ه( ب2005) Makkar رابطه

SCFA (m mol/200mg DM) = 0222/0 GP- 00425/0  

خوراک  گرم نمونةميلی 200توليد گاز مقدار   GPدر اين معادلات 

گرم  100ازاي مقدار پروتئين خام )گرم به CP ،ساعت 24پس از 

( گرم ماده خشک 100ازاي )گرم به مقدار خاکستر XA، (ماده خشک

 بود.( گرم ماده خشک 100ازاي )گرم بهچربی خام  CFو 

بيان کننده نسبت تجزيه واقعی سوبسترا به  (PFعامل تفکيک )

عبارتی نسبت يا بههاي زمانی انکوباسيون حجم گاز توليدي در دوره

ليتر حجم گاز خالص توليدي شده بر ميلی حقيقی هضم گرم موادميلی

(GP) باشدمی (Blummel  ،1997و همکاران.)  عامل اينجهت برآورد ،

 در طور کاملبه هاويال، محتواي 24ساعت  پس از پايان انکوباسيون

مخلوط و محلول شوينده خنثی ليتر ميلی 20و با  ريخته شد ارلن

مانده و باقیشده ها صاف نمونه سپسساعت جوشانده شد.  1مدت به

براي تعيين . ند، ريخته شدمشخصوزن خالی  چينی باهاي درون بوته

 24گراد، درجه سانتی 80به آون )دماي  ي چينیهابوتهماده خشک، 

شده و پس از آون خارج  ي چينیها. سپس بوتهشدند.ساعت( منتقل 

هاي بوتهدر ادامه براي تعيين خاکستر، شدند.  توزين ،شدن سرداز 

مدت گراد بهدرجه سانتی 550مانده به کوره الکتريکی )حاوي باقی

ها به دسيکاتور منتقل . بعد از اين زمان بوتهشدند ساعت( منتقل 5/3

 PFدقت وزن شدند. در نهايت براي محاسبه به نشد سردو پس از 

 استفاده گرديد: ذيل رابطهاز 
 گرم()ميلی ماده آلی حقيقی هضم شده =مقدار اوليه  -باقيمانده  -خاکستر 

PF =
ميلی گرم ماده آلی حقيقی هضم شده

ميلی ليتر گاز توليد شده
 

( براي 1997و همکاران )  Blummelاز معادله پيشنهاد شده توسط

 محاسبه توده ميکروبی توليد شده، استفاده گرديد: 

( =BM )گرم(توليد توده ميکروبی )ميلی 
 ماده واقعی تجزيه شده  -ليتر(( )ميلی24حجم گاز خالص در ساعت  × 2/2)

 از پذيريتجزيه گيرياندازه براياي: شكمبه پذيريتجزيه       

 استفاده ميکرومتر 50 منافذ با ابريشم مصنوعی جنس از هايیکيسه

 از پس و شد ريخته هاکيسه در شده نمونه آسياب گرم 5 مقدار شده

، 12، 16، 8، 4هاي صفر(، در زمان آب معمولی )زمان در کردن خيس

دار راس گوسفند نر فيستوله 3در شکمبه  ساعت 96و  72، 48، 24

 مدتبه شستشو از پس شکمبه از شده خارج هايکيسهقرار داده شد. 

شدند.  خشک گرادسانتی درجه 60 حرارت درجه با در آون ساعت، 48

 ماده خشک شده، ناپديد بخش محاسبه جهت هاکيسه داخل ماندهباقی

 پذيريتجزيه هايفراسنجه. گرفت قرار استفاده مورد خام پروتئين و

 از استفاده با مورد بررسی هاينمونه در خام پروتئين خشک، ماده

 تعيين ) ct-e-1P=a+b( (1979همکاران ) و Orskov پيشنهادي معادله

 در با ED= a+(bc/c+k)فرمول  استفاده با هانمونه مؤثر پذيريتجزيه و

 در ساعت محاسبه شد. 06/0و  04/0، 02/0خروجی  نرخ گرفتن نظر

 

 نتایج

کاکل ، ايکورنيسالترکيب شيميايی  تركيب شيميايي گياهان:       

 خشک مربوط ماده ميانگين ترينبيشآمده است.  1در جدول  و گتک

 2/18ترين آن مربوط به ساليکورنيا با و کم درصد، 9/25با  به گتک

تر از دو گياه درصد بود که بيش 8/12درصد بود. ميزان پروتئين گتک 

درصد( را داشت.  88/5ترين پروتئين )ديگر است و ساليکورنيا کم

بالاترين ميزان الياف نامحلول در شوينده خنثی و الياف نامحلول در 

ترين آن در درصد( و کم 6/27و  11/40شوينده اسيدي در کاکل )

درصد بين  3/6تا  2/2. چربی خام از درصد( بود 4/12و  4/28گتک )

گياهان مورد مطالعه متغير بود و بالاترين چربی مربوط به گتک و 

بود. با توجه به بالا بودن نمک در گياهان  کاکلترين آن مربوط به کم

بالا بود. ساليکورنيا با شورزيست، ميزان سديم در اين گياهان نيز 

درصد بالاترين ميزان سديم را داشت. ميزان پتاسيم  67/4داشتن 

تر از دو گياه مورد مطالعه بود و ساليکورنيا درصد( کم21/0گتک )

درصد پتاسيم داشتند. ميزان کلسيم  26/0درصد و کاکل  33/0

      (DOI): 10.22034/AEJ.2020.110147      
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درصد  87/1درصد، 88/0ترتيب بهکاکل گياهان ساليکورنيا، گتک و 

درصد بود  245/0درصد بود. فسفر موجود در گياه ساليکورنيا  24/2و 

 224/0)کاکل درصد( و  234/0تر از فسفر موجود در گتک )که بيش

درصد( است. ميزان آهن موجود در گياهان ساليکورنيا، گتک و کاکل 

کاکل گرم در کيلوگرم بود. مس در ميلی 488و  600، 119ترتيب به

گرم در ميلی 71/8ر کيلوگرم( بالاتر از گتک )گرم دميلی 2/12)

گرم در کيلوگرم( بود. ساليکورنيا ميلی 61/6کيلوگرم( و ساليکورنيا )

گرم در کيلوگرم( نسبت به گتک و ميلی 4/11تري )مقدار روي کم

کاکل گرم در کيلوگرم( و ميلی 1/27داشت اما بين گتک )کاکل 

ابل توجهی مشاهده نشد. منگنز گرم در کيلوگرم( تفاوت قميلی 0/27)

تر از دست آمد که بيشگرم در کيلوگرم بهميلی 7/51در گتک حدود 

گرم در ميلی 2/40)کاکل گرم در کيلوگرم( و ميلی 4/23ساليکورنيا )

گرم در کيلوگرم( ميلی 42/4ميزان سرب درگتک ) کيلوگرم( بود.

 87/1)کاکل و  گرم در کيلوگرم(ميلی 03/1تر از ساليکورنيا )بيش

مطالعه براي  گياهان مورد بود. ميزان کادميوم در گرم در کيلوگرم(ميلی

کاکل تر از دست آمد که بيشبه کيلوگرم درگرم ميلی 53/2گتک 

گرم در کيلوگرم( ميلی 14/0ساليکورنيا ) و کيلوگرم( در گرمميلی 06/2)

 بود. 

 تركيب شيميايي گياهان شورزيست: 1جدول 

ميزان مواد فنوليک ساليکورنيا تفاوتی از نظر در اين مطالعه         
اما مقدار مشاهده نشد ( 37/1( و کاکل )63/1درصد(، گتک ) 86/1)

( و کاکل 27/0درصد( بيش از گتک ) 64/0تانن در ساليکورنيا )
 ( بود. 12/0)

 مقايسهاي: هاي تخمير شكمبهتوليد گاز تجمعي و فراسنجه       

رنيا، گتک و کاکل بر اثرات گياهان شورزيست ساليکو هايميانگين

آمده است.  2توليد گاز تجمعی، پتانسيل و نرخ توليد گاز در جدول 

اثر گياهان شورزيست بر مقادير توليد گاز تجمعی در طول دوره 

(. گياه کاکل >0001/0P) دار بودمعنی (96تا  2)ساعتانکوباسيون 

. گتک داشت يتربيش یگاز تجمع ديتولنسبت به گتک و ساليکورنيا 

تري توليد کرد اما پس از گاز بيش 8تا ساعت  ايکورنيسالنسبت به 

در تري توليد نمود. گياهان شورزيست آن تا آخر انکوباسيون گاز کم

 اهانيگاز گ دينرخ تول يکسانی داشتند. توليد گاز ليپتانس شيآزمااين 

 داشت داريمعنی تفاوت کاکل و گتک ا،يکورنيسال ستيشورز

(0001P< .)( بيشميلی 019/0نرخ توليد گاز کاکل )تر ليتر در ساعت

ليتر ميلی 012/0ليتر در ساعت( و گتک )ميلی 013/0از ساليکورنيا )

 ستيشورز اهانياثرات گ يهانيانگيم سهيمقا در ساعت( بود.

در جدول  ياشکمبه ريتخم يهابر فراسنجهکاکل گتک و  ا،يکورنيسال

مگاژول در  60/5تا  88/4انرژي قابل متابوليسم بين  آمده است. 3

ترين هاي مورد مطالعه برآورد شد که کمکيلوگرم ماده خشک گونه

 آن متعلق به گتک بود و کاکل نيز انرژي بالاتري نسبت به بقيه داشت.

بين گياهان مورد  4/36تا  5/31پذيري ماده آلی بين درصد گوارش

ترين آن رين آن مربوط به کاکل و کمتمطالعه متغير بود که بيش

 05/11عامل تفکيک در گياه گتک و ساليکورنيا )مربوط به گتک بود. 

ميزان . (=0005/0P) ( بالاتر بود91/7)کاکل ( نسبت به 0/10و 

تا  32/0اسيدهاي چرب کوتاه زنجير در بين گياهان مورد مطالعه از 

ترين به گتک و بيشترين مقدار مربوط مول بود که کمميلی 45/0

 (.>0009/0P) مقدار مربوط به کاکل بود

ي هانيانگيم سهيمقاو پروتئين:  ماده خشک يرپذيهيتجز       

پذيري ماده خشک گياهان شورزيست مقادير درصد تجزيهمربوط به 

 ديناپدنشان داده شده است.  4ساليکورنيا، گتک و کاکل در جدول 

 شيافزا شده در شکمبه، با ونيانکوباس هايسهيکز شدن ماده خشک ا

 زمان در شدن ناپديد مقدار بالاترين. افتي شيافزا ونيزمان انکوباس

گياه  در است، آب در محلول شيميايی اجزاي دهندهنشان که صفر،

 درصد 6/37 حدود که طوري، به(>0001/0P) شد ساليکورنيا مشاهده

درصد  8/26کاکل نيز با  شد. ناپديد صفر زمان در اين گياه خشک ماده

ترين ميزان تجزيه ماده ماده خشک تجزيه شده در ساعت صفر کم

در بين گياهان مورد مطالعه را داشت. در پايان دوره انکوباسيون  خشک

پذيري را نشان داد، مقدار ترين ميزان تجزيهکاکل که در زمان صفر کم

  گتک كاكل ساليكورنيا

2/18  8/22  9/25  ماده خشک )درصد در گياه تازه( 

88/5  55/9  8/12  پروتئين خام )درصد( 

0/35  11/40  4/28  NDF )درصد( 

7/14  6/27  ADF )درصد( 12/8 

33/4  40/2  30/6 خام )درصد(چربی    

2/39  4/21  9/36  خاکستر )درصد( 

88/0  24/2  87/1  کلسيم )درصد( 

245/0  224/0  234/0  فسفر )درصد( 

67/4  16/3  38/3  سديم )درصد( 

26/0  33/0  21/0  پتاسيم )درصد( 

گرم در کيلوگرم(آهن )ميلی 600 488 119  

61/6  2/12  71/8 گرم در کيلوگرم(مس )ميلی   

4/11  0/27  1/27 گرم در کيلوگرم(روي )ميلی   

4/23  2/40  1/57 گرم در کيلوگرم(منگنز )ميلی   

03/1  87/1  42/4 گرم در کيلوگرم(سرب )ميلی   

14/0  06/2  53/2 گرم در کيلوگرم(کادميوم )ميلی   

)درصد در ماده خشک(هاي ثانويه متابوليت  

86/1  37/1  63/1  مواد فنوليک 

 تانن  0/27  0/12  0/64
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تري از گتک داشت اما ساليکورنيا در طول مدت پذيري بيشتجزيه

پذيري بالاتري نسبت به دو گياه ديگر انکوباسيون همواره ميزان تجزيه

، بخش (a) هيتجز عيبخش سر هياز نظر تجز(. >0001/0P) نشان داد

 یسلول وارهيد موثر رييپذهيتجز و (a+b) پتانسيل تجزيه ،(b) هيکند تجز

(ED ) شد مشاهدهداري معنیمورد مطالعه تفاوت  هايعلوفهدر 

(002/0P< .)هيثابت نرخ تجز (c ) تفاوتی بين گياهان مطالعه حاضر

 ساليکورنيا گياه در خشک ماده تجزيه سريع بخش (.4 )جدولنداشت 

درصد( مقدار را  8/26ترين )کمکاکل در  و درصد( 2/38ترين )بيش

کاکل  گياه در خشکماده تجزيه کند بخش. (>0001/0P)داشت 

 9/13درصد( و گتک ) 1/15تر از ساليکورنيا )بيش درصد( 5/22)

 پژوهش اين در مؤثر پذيري تجزيه ميانگين. (>001/0P)درصد( بود 

 نشان را داريمعنی اختلاف 06/0و  04/0، 02/0عبور  هاينرخ براي

رابطه  نيزبين ساليکورنيا و کاکل پذيري موثر تجزيه. (>004/0P)داد 

منفی با ميزان الياف نامحلول در شوينده خنثی و اسيدي داشت. اما 

که ميزان الياف بين کاکل وگتک از اين قاعده پيروي نکرد و با اين

تر از گتک بسيار بيشکاکل نامحلول در شوينده خنثی و اسيدي گياه 

(.>004/0P) تر بودپذيري موثر آن نيز بيشبود، ميزان تجزيه

 

  گاز ديتول يهاو فراسنجه 2يگاز تجمع ديتول 1ميانگينبر  تأثيرگياهان شورزيست :2ل جدو

 

 ايتخمير شكمبه 2هايفراسنجه 1هان شورزيست بر ميانگينتأثير گيا :3 جدول

       
پذيري پروتئين درصد تجزيه مقادير به مربوط يهانيانگيم سهيقام

 5شور مصري در جدول گياهان شورزيست ساليکورنيا، گتک و سياه

 ونيانکوباس هايسهيکز اپروتئين شدن  ديناپدنشان داده شده است. 

(. >05/0P) افتي شيافزا ونيزمان انکوباس شيافزا شده در شکمبه، با

ساليکورنيا گياه  در صفر زمان پروتئين در شدن ناپديد مقدار بالاترين

اين  پروتئين درصد 2/76 حدود کهطوري، به(=009/0P) شد مشاهده

تجزيه  پروتئيندرصد  1/48گتک نيز با  شد. ناپديد صفر زمان در گياه

در بين گياهان  پروتئينترين ميزان تجزيه شده در ساعت صفر کم

جز مورد مطالعه را داشت. ساليکورنيا در طول مدت انکوباسيون )به

پذيري دار نبود( همواره ميزان تجزيهکه اين اختلاف معنی 96 ساعت

 بخش .(>05/0P)بالاتري نسبت به دو گياه ديگر نشان داد  پروتئين

 و درصد( 7/76ترين )بيش ساليکورنيا گياه در پروتئين تجزيه سريع

 بخش(. >0001/0P) درصد( مقدار را داشت 8/53ترين )کمکاکل در 

 تر از گتکبيش درصد( 7/28)کاکل  گياه در پروتئين تجزيه کند

 (. =001/0P) درصد( بود 8/7درصد( و ساليکورنيا ) 6/25)

 ساعات انكوباسيون 3هافراسنجه 
 تيمار

 2 4 6 8 12 24 48 72 96 پتانسيل توليد گاز نرخ توليد گاز

0/013b 6/43  64/6b 59/0b 53/4b 40/2b 33/7b 17/2b 8/04 c 2/43c 0/72c ساليکورنيا 
0/012b 1/44  58/3c 55/9b 46/1c 35/9c 29/2b 20/5b 13/8b 8/18b 4/11b گتک 
0/019 a 8/44  77/4a 69/6a 61/8a 48/3 a 42/5a 31/2a 20/1 a 17/9 a 8/92 a کاکل 

003/0  86/1  47/7  14/6  19/5  00/4  95/3  43/3  65/2  1 79/  96/0  SEM4 

0001/0  30/0  001/0  003/0  001/0  004/0  001/0  001/0  0001/0  0001/0  0001/0  سطح احتمال 

 گرم ماده خشک نمونهميلی 200ازاي ليتر گاز توليدي بهبراساس ميلی -2(. >05/0Pباشند )می دارمعنی اختلاف داراي غيرمشابه حروف با ستون هر هايميانگين -1

 ها.خطاي استاندارد ميانگين -4 .ليتر در ساعتليتر و نرخ توليد گاز براساس ميلیپتانسيل توليد گاز براساس ميلی -3

 تيمار
ME  

 )مگاژول بر كيلوگرم ماده خشک(
TOMD  

 گرم()ميلي
OMD  

 )درصد(
PF  

 ليتر(گرم بر ميلي)ميلي
BM 

 EBM گرم()ميلي
SCFA  

 مول()ميلي

 4/91b 163 33/3 b 10/0b 127 44/6a 0/36b ساليکورنيا

 4/88b 165 31/5b 11/5a 133 52/0a 0/32b گتک

 5/60a 154 36/4a 7/91c 111 28/8b 0/45a کاکل

SEM 3  11/0  42/3  68/0  46/0  16/3  86/2  02/0  

سطح 

 احتمال
001/0  39/0  003/0  0005/0  057/0  001/0  0009/0  

ميلی گرم ماده خشک  200اي براساس هاي تخمير شکمبهبرآورد فراسنجه -2 .(>05/0P) باشندمی دارمعنی اختلاف داراي غيرمشابه حروف با ستون هر هايميانگين -1

: عامل تفکيک PF: ماده الی قابل هضم )درصد(. OMDگرم(، )ميلی : ماده آلی قابل هضم واقعیTOMD: انرژي متابوليسمی )مگاژول بر کيلوگرم ماده خشک(،  MEنمونه، 

خطاي  -3 مول(.: اسيدهاي چرب کوتاه زنجير )ميلیSCFA: بازده توده ميکروبی توليد شده. EBMگرم(. وليده شده )ميلی: توده ميکروبی تBMليتر(. گرم بر ميلی)ميلی

  .هااستاندارد ميانگين
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 پذيري ماده خشک گياهان شورزيست )درصد(تجزيه 1ضرايب :4جدول

 

 پذيري پروتئين گياهان شورزيست )درصد(تجزيه 1ضرايب :5جدول 

 
 

 بحث 

( ماده خشک 2009) Laudadio تركيب شيميايي گياهان:       

درصد گزارش کرد،  14را  (Salicornia persica) ساليکورنيا پرسيکا

( نشان داد که ماده خشک گتک و 2015) Attia-Ismailچنين هم

 تحقيق مشابهت اين نتايج با است که 9/30و  6/28 ترتيبکاکل به

 شور گونه 12 را براي پروتئين ميزان (1389) همکاران و یافک دارد.

توکلی  و دست آوردند. باشتينیهدرصد ب 2/19تا  2/8بين  زيست

داريسطح معني  SEM
2 

 گياهان
 زمان انكوباسيون

 گتک كاكل ساليكورنيا

0001/0  58/1  37/6 a 26/8 c 30/6 b 0 

0003/0  76/1  42/0 a 31/3b 32/4 b 4 

034/0  44/1  45/2 a 38/6b 37/6 b 8 

14/0  35/1  0/47  8/42  6/40  16 

03/0  08/1  49/0 a 45/7 ab 42/8 b 24 

001/0  28/1  51/5 a 47/6b 43/1 c 48 

0001/0  44/1  52/9 a 48/7 b 43/1 c 72 

0001/0  32/1  53/1 a 49/3 b 44/2 c 96 
 فراسنجههاي تجزيهپذيري3     

0001/0  78/1  38/2a 26/4c 29/8b a 

001/0  42/1  15/1b 22/5a 13/9b b 

59/0  010/0  070/0  085/0  093/0  c 

002/0  40/1  53/3a 48/9b 43/8c a+b 

004/0  25/1  49/3a 44/4b 41/2c ED (02/0)  

004/0  25/1  47/1a 41/5b 39/5b ED (04/0)  

0001/0  27/1  45/7a 39/4b 38/2b ED (06/0)  
: بخش کند b ه،يتجز عي: بخش سرa: ريتخم يهافراسنجه -3 .هانيانگياستاندارد م يخطا -2 .(>05/0P) باشندیم داریاختلاف معن يمشابه داراريبا حروف غ فيهر رد يهانيانگيم -1

 موثر. يريپذهي: تجزED ه،يتجز لي: پتانسa+b ه،ي: ثابت نرخ تجزc ه،يتجز

داريسطح معني  SEM
2
 

 گياهان شورزيست
 زمان انكوباسيون

 گتک كاكل ساليكورنيا

009/0  58/1  76/2a 54/9b 48/1b 0 

0002/0  76/4  79/5a 59/4c 64/5b 4 

0004/0  74/1  80/9a 69/3c 75/3b 8 

048/0  25/1  81/9 a 75/1 b 77/4 ab 16 

007/0  78/0  83/2a 80/1b 78/4b 24 

0001/0  73/0  84/0a 81/6b 79/1c 48 

0001/0  74/0  84/3a 82/3b 79/3c 72 

18/0  69/0  5/84  5/82  4/81  96 
 فراسنجههاي تجزيهپذيري3

0001/0  86/2  76/7a 53/8b 54/3b a 

0001/0  48/2  7/8c 28/7a 25/6b b 

004/0  010/0  0/084 b 0/082 b 0/150a c 

0001/0  515/0  84/5a 82/6b 79/9c a+b 

0001/0  755/0  82/8a 77/0b 76/8b ED (02/0)  

0001/0  02/1  81/8a 73/2c 74/4b ED (04/0)  

0001/0  23/1  81/1a 70/5c 72/5b ED (06/0)  

: بخش b ه،يتجز عي: بخش سرa: ريتخم يهافراسنجه -3 .هانيانگياستاندارد م يخطا -2 .(>05/0P) باشندیم داریاختلاف معن يمشابه دارا ريبا حروف غ فيهر رد يهانيانگيم -1
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درصد  63/11تا  2/6 بين را شورپسند گونه 5 پروتئين ميزان (1381)

 5( در مطالعه 1393الهی و همکاران )چنين يوسفگزارش کردند هم

تا  6ها را بين گياه شورزيست منطقه سيستان ميزان پروتئين آن

درصد اعلام کردند که با ميزان پروتئين بدست آمده در اين  95/11

ساليکورنيا ( ميزان پروتئين 2009) Laudadioآزمايش مشابهت دارد. 
( ميزان 2015) Attia-Ismailدرصد گزارش کرد و  6/12را پرسيکا 

دست آورد. درصد به 1/11و  78/6ترتيب پروتئين گتک و کاکل را به

گران و اختلاف بين ميزان پروتئين اعلام شده از سوي اين پژوهش

تحقيق حاضر، به نوع گونه گياه، منطقه پرورش و مرحله رشد گياه 

( Jackson ،1994) خاک ترکيب به گياه شيميايی گردد. ترکيباتبرمی

  .دارد ( نيز بستگیDzowela ،1995) گياه سن يا رشد مرحله و

El Shaer (2010 ميزان الياف نامحلول در شوينده خنثی برگ )

درصد و ميزان الياف نامحلول در  45تا  30گياهان شورزيست را بين 

د که مشابه با درصد اعلام کر 29تا  15شوينده اسيدي را بين 

 به بلوغ با چنين مشخص شده است کههاي اين تحقيق است. هميافته

يابند اما در می ها افزايشآن فيبري ميزان ترکيبات گياهان رسيدن

رسد ميزان الياف نامحلول در شوينده خنثی و الياف نظر میکل به

تر از ساير گياهان نامحلول در شوينده اسيدي گياهان شورزيست کم

( ميزان الياف نامحلول در 1389) کافی و همکارانمرتعی باشد. 

شوينده خنثی و الياف نامحلول در شوينده اسيدي گياهان مراتع 

درصد  94/48و  14/41درصد و  2/46تا  6/24استان سمنان را بين 

گزارش کردند که علت آن ميزان بالاي خاکستر در گياهان شورزيست 

شود. ميزان خاکستر گياهان ماده آلی می موجب کاهش است که 

درصد بود  4/21و  9/36، 2/39ساليکورنيا، گتک و کاکل به ترتيب 

که نشان دهنده بالا بودن ميزان خاکستر در اين گياهان شورزيست 

 معدنی عناصر تجمع و هاکاتيون جذب و بالاي خاک است. شوري

 Masters) باشد شورزيست اهانگي بودن خاکستر در بالا علت تواندمی

 توکلی و باشتينی آزمايش در چربی ميزان .(2007و همکاران، 

درصد  8/6تا  2/4کويري از  مناطق شورپسند گونه پنج براي( 1381)

( نيز ميزان چربی گتک 2014و همکاران ) Zakery-Aslدست آمد. به

 El-Tantawy هماهنگ است. که با يافته اين پژوهش کرد گزارش 2/6را 

درصد گزارش کرد که با  2/2در کويت را کاکل ( ميزان چربی 2018)

( ميزان 2004و همکاران ) Imai يافته آزمايش حاضر مشابه است.

دست آوردند که با ميزان چربی گزارش به 9/4چربی خام ساليکورنيا را 

با توجه به بالا  شده در اين پژوهش براي ساليکورنيا هماهنگ است.

بودن نمک در گياهان شورزيست، ميزان سديم در اين گياهان نيز بالا 

بود. ساليکورنيا بالاترين ميزان سديم را داشت که با توجه به رويش 

اين گياه در ساحل دريا و استفاده از آب دريا براي رشد، اين ميزان 

و همکاران  Yasseenسديم قابل انتظار بود. 

هاي شورزيست قطر ميزان سديم در العه گونهدر مط (2010)

درصد گزارش کرد که در  0/6و  3/6، 5/4را کاکل ساليکورنيا، گتک و 

نمونه ساليکورنيا مشابه اين آزمايش بود اما در دو گياه ديگر بالاتر 

تواند به شوري خاک محل رويش برگردد زيرا در است. علت آن می

کند شوري آب دريا آن رشد می حاشيه خليج فارس که ساليکورنيا در

تقريباً يکسان است اما ميزان نمک اراضی شور بسيار متغير است. 

( در 2010و همکاران ) Yasseenسطح پتاسيم گزارش شده توسط 

ها ميزان پتاسيم را اين گياهان بالاتر از مقادير آزمايش حاضر بود. آن

 56/0درصد، 53/0ترتيب بهکاکل براي گياهان ساليکورنيا، گتک و 

تواند در نحوه درصد اعلام کردند. علت اين اختلاف می 68/0درصد و 

و   Kraideesها باشد.برداري از گياه و خاک محل رويش آننمونه

درصد در خوشه  63/0( ميزان کلسيم ساليکورنيا را 1998همکاران )

که گياه درصد در ساقه گزارش کردند که با توجه به اين 01/1و 

شد. خوشه و بخشی از ساقه را شامل می اين تحقيق،برداري شده نمونه

مقدار کلسيم ساليکورنياي مورد مطالعه آزمايش حاضر مشابه گزارش 

( با مطالعه گياهان 1394باشد. ابرغانی و همکاران )اين محققين می

 2تا  54/1ها را بين سياه شور ، اشنان و سلمکی ميزان کلسيم آن

ها با در مطالعه آنشور سياهکه ميزان کلسيم درصد گزارش کردند 

راد و در گزارش حاضر هماهنگ است. شريفیشورمصري( کاکل )سياه

 163/1( ميزان کلسيم گتک در استان گلستان را 1395همکاران )

دست به 18/0شور را درصد گزارش کردند. ابرغانی ميزان فسفر سياه

با آن اختلاف چندانی  شورمصري(کاکل )سياهآورد که ميزان فسفر 

چنين ميزان فسفر گياهان شورزيست در مطالعات انجام شده هم ندارد

درصد گزارش کردند  7/0تا  07/0توسط پژوهشگران مختلف را بين 

(Attia-Ismail ،2008که مقادير فسفر 1394، و همکاران ؛ رزاقی )

 گياهان اين تحقيق در همين دامنه قرار دارد.

و  Yasseenو ساليکورنيا بود. کاکل گتک بالاتر از  ميزان آهن       

در کاکل ميزان آهن موجود در ساليکورنيا، گتک و  (2010همکاران )

گرم در کيلوگرم گزارش ميلی 68و  100، 162ترتيب کشور قطر را به

نيز ميزان آهن موجود در ساقه  (2012و همکاران )  Milicکردند.

تا  498ترتيب کشور صربستان را بهدر کاکل اي ساليکورنيا و گونه

گزارش کردند که اختلاف زياد بين ميزان آهن  910تا  148و  524

نيز ميزان  (2012و همکاران ) Milic دهد.گزارش شده را نشان می

در کشور صربستان کاکل اي مس موجود در ساقه ساليکورنيا و گونه

کردند که  گرم در کيلوگرم گزارشميلی 2/14و  2/4ترتيب را به

اختلاف کمی با مقادير مس در اين دو گياه در مطالعه حاضر دارد. 

Yasseen ( مقدار مس در گتک را 2010و همکاران )گرم ميلی 6/28

در کيلوگرم گزارش کردند که بسيار بالاتر از مقدار گزارش شده در 

برداري و مرحله رشد در اين اين پژوهش است. خاک، محل نمونه

      (DOI): 10.22034/AEJ.2020.110147      



  سالیکورنیا، کاکل و گتک در گوسفندگیاهان شورزیست  پذیریو تجزیه تولید گاز تعیین ارزش غذایی،صادقی و همکاران                    

28 
 

روي  ميزان( 2012و همکاران )  Milicثير زيادي دارد.اختلافات تأ

 0/20را کاکل گرم در کيلوگرم و نوعی ميلی 1/17گياه ساليکورنيا را 

( 1395راد و همکاران )گرم در کيلوگرم گزارش کردند. شريفیميلی

دست آوردند که گرم در کيلوگرم( بهميلی 3/25مقدار روي گتک را )

عه حاضر است و اختلاف موجود به شرايط هاي مطالنزديک به داده

ميزان  (2012و همکاران )  Milicگردد.منطقه مورد پرورش برمی

 9/37را کاکل گرم در کيلوگرم و ميلی 1/30منگنز ساليکورنيا را 

( 1395راد و همکاران )گرم در کيلوگرم گزارش کردند. شريفیميلی

دست ر کيلوگرم بهگرم دميلی 79/31ميزان منگنز در گياه گتک را 

 5حداکثر غلظت مجاز سرب در گياه براي مصرف انسان  آوردند.

اگر البته  .(1381)ترابيان و مهجوري، باشد گرم بر کيلوگرم میميلی

توان گرم بر کيلوگرم باشد، میميلی 30-300غلظت سرب در گياه 

 (Alloway ،1990گرفت )ر رب در نظآن گياه را آلوده به عنصر س

 تر از حد مجاز بود.بنابراين ميزان سرب در گياهان مورد مطالعه پايين

 کادميومگرم بر کيلوگرم ميلی 1کـه تجمع بيش از لازم به ذکر است 

)ترابيان و مهجوري،  آور اسـتدر گياه براي مصرف توسط انسان زيان

گرم بر ميلی 5-30چنين اگر غلظت کادميوم در گياه هم .(1381

 توان آن گياه را آلوده به عنصر کادميوم درنظر گرفتمی اشد،کيلوگرم ب

(Alloway ،1990.)  بنابراين در اين مرحله از رشد استفاده از گتک و

در زمانی کاکل براي انسان مجاز نيست. لازم به ذکر است که کاکل 

شود عنوان سبزي توسط انسان استفاده میکه خيلی جوان است به

در که بايد دقت داشت سطح کادميوم آن بيش از حد مجاز نباشد. 

اين مطالعه تفاوتی از نظر ميزان مواد فنوليک بين گياهان مشاهده 

نشد اما مقدار تانن در ساليکورنيا بيش از گتک  و کاکل بود. اين ميزان 

تواند با باند شدن کند و حتی میمحدوديتی براي دام ايجاد نمیتانن 

گياه کاکل  ها مفيد باشد.با پروتئين و افزايش پروتئين عبوري براي دام

 داشت. تري نسبت به گتک و ساليکورنيا تانن کم

ها تانن: ايهاي تخمير شكمبهفراسنجهتوليد گاز تجمعي و        

يله وسهها بها و کربوهيدراتشدن با پروتئينتوانند از طريق باند می

چنين تاثير بر و هم دهاي هيدروفوبی و هيدروژنیپيون

ميـزان ( 2001و همکاران،  Mcsweeny)هاي شکمبه ميکروارگانيسم

تري هاي ساختمانی کمگتک کربوهيدرات. توليد گاز را کـاهش دهـد

تري توليد کرده نسبت به ساليکورنيا دارد و به همين خاطر گاز کم

دهد که است زيرا بخش مهمی از گازهاي شکمبه را متان تشکيل می

هاي ساختمانی است طور عمده حاصل تجزيه کربوهيدراتبه

(Tavendale  ،2005و همکاران.) ( در 1391نژاد و همکاران )حسينی

گونه شورزيست در استان سيستان رابطه منفی بين خاکستر  5بررسی 

قابل متابوليسم را گزارش کردند. در آزمايش حاضر نيز  و ميزان انرژي

( نسبت به ساليکورنيا و گتک 4/21ترين خاکستر )کاکل با کم

ترين مقدار انرژي متابوليسمی را داشت ( بيش9/36و  3/42ترتيب )به

عنوان تنها عامل در نظر گرفت زيرا گتک با را بهتوان آناما نمی

نظر تري داشت و بهساليکورنيا انرژي کمتر نسبت به خاکستر کم

دليل تر ساليکورنيا نسبت به گتک بهرسد دليل آن توليد گاز بيشمی

( بيان 2010) El Shaer داشتن کربوهيدرات ساختمانی بالاتر باشد.

شورزيست بر پايه ماده خشک يا ماده  داشت که قابليت هضم علوفه

اين تنوع ممکن است  .دمختلف دار هايآلی تنوع زيادي بين گونه

وضعيت فيزيولوژيک گياه زمان برداشت  ناشی از اختلاف در سن و

اما گياهان آزمايش حاضر تقريباً در يک وضعيت فيزيولوژيک  باشد

که اين عامل آوري شدند، بنابراين احتمال ايندهی( جمع)گل

رابطه مستقيمی با گاز  يريپذگوارشاست.  اندک تأثيرگذار باشد 

در (. Steingass  ،1988و Menkeدي و ميزان خاکستر دارد )تولي

( 41/4تا  75/2مطالعه حاضر عامل تفکيک از محدوده بيان شده )

ابرغانی و همکاران . ( بالاتر است1997و همکاران )  Blummelتوسط

ترتيب را بهکاکل ( عامل تفکيک سلمکی ساقه سفيد، اشنان و 1394)

و  Zakery-Aslچنين کردند، همگزارش  4/10و  4/10، 97/13

دست آوردند که به 1/6( عامل تفکيک برگ اکاسيا را 2014همکاران )

( همانند 1997و همکاران )  Blummelاز محدوده تعيين شده توسط

تواند علت اين تفاوت باشد نتايج آزمايش حاضر بالاتر است. تانن می

از را کاهش داده و تانن از طريق باند شدن با مواد مغذي توليد گزيرا 

در اين گياهان نيز تانن در  ،شودمیتر در نتيجه عامل تفکيک بزرگ

گتک نسبت به ساليکورنيا عامل  بود.کاکل ساليکورنيا و گتک بالاتر از 

تر در گتک بود. مطابق تفکيک بالاتري داشت که علت آن توليد گاز کم

 نشان افزايش عامل تفکيک (1997و همکاران ) Blummelبا نظر 

هر چه  دهنده بهبود بازده تخمير و توليد پروتئين ميکروبی است.

تر باشد، حاکی از اين است که ماده آلی مقدار عامل تفکيک پايين

تر در جهت توليد اسيدهاي چرب فرار مصرف شده تجزيه شده بيش

اصل  يک(. 1997و همکاران، Blummel است تا توليد توده ميکروبی )

 پروتئين توليد نمودن نشخوارکنندگان، حداکثر تغذيه در شده پذيرفته

 اي که باباشد. به گونهمی شکمبه در شده تخمير خوراک از ميکروبی

 روده به شکمبه از عبوري پروتئين ميکروبی، پروتئين بازدهی افزايش

 گازهاي قالب در خوراک کربن اتلافمقابل   در افزايش يافته و باريک

 حاضر مطالعه در (.2011 ن،همکارا و Aneleيابد )کاهش  تخميري

 گرمميلی 0/52تا  8/28 محدوده در ميکروبی پروتئين توليد بازدهی

 و سيستم پروتئين حاضر، مطالعه نتايج با هماهنگ و بود متغيير

نشان دادند که حداکثر  نيز( CNCPکربوهيدرات خالص کرنل )

 عدم صورت در توده ميکروبی به تخمير شده بازدهی تبديل خوراک

 40 حدود وجود پروتوزوآ در صورت در درصد و 50حضور پروتوزوآ 

وجود  (، بنابراين1992همکاران،  و Russellباشد )می درصد
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تواند به درصد در گتک و ساليکورنيا می 40بازدهی پروتئين بيش از 

 گردد زيرا ساپونين در گياهان شوروجود ساپونين در اين گياهان بر

پروتوزوآهاي شکمبه زيست موجب کاهش جمعيت يا از بين رفتن 

ميزان اسيدهاي چرب کوتاه زنجير  (.2003و همکاران،  Lilaشود )می

مول بود و نتايج ميلی 45/0تا  32/0در بين گياهان مورد مطالعه از 

خوانی دارد. حاضر با ميزان کربوهيدرات ساختمانی اين گياهان هم

Getachew ( نشان دادند که اسيدهاي چرب کوتاه 2002) و همکاران

اکسيد کربن( طور عمده متان و ديزنجير و گازهاي توليد شده )به

نقش اندکی  ها و پروتئينها هستند و چربیحاصل تخمير کربوهيدرات

چنين مشخص شده است در توليد مواد حاصل از تخمير دارند. هم

ها به استات، وهيدراتمنشأ اصلی گاز توليدي ناشی از تبديل کرب

باشد که در اين ميان، تبديل کربوهيدرات به پروپيونات و بوتيرات می

 Blummelتري در ميزان گاز توليدي دارد )استات و بوتيرات نقش مهم

 (.Orskov ،1993و 

 ماده تجزيه سريع بخشو پروتئين:  خشک ماده يرپذيهيتجز       

کاکل در  ترين وبيش ساليکورنيا گياه در اين پژوهش در خشک

 بخش( ميزان 1394) و همکاران  . ابرغانیترين مقدار را داشتکم

دست آورد که درصد به 6/28را کاکل  گياه در خشکماده تجزيه سريع

پذيري ( تجزيه2002همکاران ) و Ishikawa بود.کاکل تر از بيش

درصد  8/43را  (Salicornia herbacea) ساليکورنيا هرباساساعت صفر 

تر در اين مطالعه بيش پذيري ساليکورنياگزارش کردند که از تجزيه

 تجزيه سريع بخش در اختلاف (1993) همکاران و Hoffman است.

 رشد( گياه )مراحل مختلف برداشت مرحله به را گياه يک خشک ماده

 که هايیعلوفه کردند چنين اين محققين بيانهم. دهندمی نسبت

 تريبيش محلول خشک از ماده هستند، تريبيش معدنی عناصر داراي

برخوردارند. بنابراين اختلاف موجود بين گياهان اين مطالعه و ديگر 

گردد. در مطالعه حاضر، تمام محققين به اين دو عامل ذکر شده برمی

اند، بنابراين ميزان خاکستر دهی برداشت شدهگياهان در مرحله گل

اي باشد زيرا ساليکورنيا با بالاترين مقدار تعيين کنندهتواند عامل می

با کاکل ترين ميزان تجزيه در زمان صفر را داشت و خاکستر بيش

 ابرغانی ترين ميزان تجزيه را نشان داد.ترين ميزان خاکستر کمپايين

کاکل  گياه در خشکماده  تجزيه کند بخش( ميزان 1394) و همکاران

 و Ishikawaبود. کاکل تر از د که بيشنآور دستدرصد به 7/35را 

 0/62را  ساليکورنيا هرباتا 72پذيري ساعت ( تجزيه2002همکاران )

در ساعت  ساليکورنيا اروپاپذيري درصد گزارش کردند که از تجزيه

تر است. رياسی و همکاران ( بيشدرصد 9/52اين مطالعه ) 72

درصد  27تجزيه گياه شورزيست آتريپلکس را  کند بخش( 1384)

( بخش کند تجزيه گياهان 1394برآورد کردند. رزاقی و همکاران )

شورزيست آلوروپوس، سالسولا و آتريپلکس را 

درصد گزارش کرد. مشخص شده است که بخش  3/23و  7/20، 9/30

داري دارد. اين کند تجزيه باديواره سلولی گياه همبستگی معنی

کند زيرا ميزان الياف نامحلول در يز اين موضوع را تأييد میتحقيق ن

بيش از ساليکورنيا و در ساليکورنيا کاکل شوينده خنثی و اسيدي 

بيش از کاکل بيش از گتک بود و ميزان بخش کند تجزيه نيز در 

 پذيريتجزيه ميانگين ساليکورنيا و در ساليکورنيا بيش از گتک است.

 و گتک بود.کاکل عبور در ساليکورنيا بالاتر از هاي مؤثر در تمام نرخ

Hoffman پذيري مؤثر بطه منفی بين تجزيه( را1993) همکاران و

سلولز را سلولی و ديواره سلولی بدون همی ماده خشک با ديواره

رابطه  نيزبين ساليکورنيا و کاکل پذيري موثر تجزيه گزارش کردند.

شوينده خنثی و اسيدي داشت. اما منفی با ميزان الياف نامحلول در 

که ميزان الياف بين کاکل و گتک از اين قاعده پيروي نکرد و با اين

تر از گتک بسيار بيشکاکل نامحلول در شوينده خنثی و اسيدي گياه 

طور کلی ماده به تر بود.پذيري موثر آن نيز بيشبود، ميزان تجزيه

تر تجزيه شکمبه بيشخشک ساليکورنيا نسبت به دو گياه ديگر در 

دليل خاکستر بالاي آن بود زيرا خاکستر گياهان شد که احتمالاً به

طور سريع هدهد بشورزيست که بخش زيادي از آن را نمک تشکيل می

شده را افزايش  شود و ميزان ماده خشک تجزيهدر شکمبه حل می

 که خاکستر فاقد ماده آلی است و افزايش تجزيهدهد در صورتیمی

کاکل با شود. پذيري منجر به افزايش قابليت هضم در شکمبه نمی

پذيري بالاتري از گتک تر نسبت به دو گياه ديگر تجزيهخاکستر کم

رسد نظر میتر بهداشت که با درنظر گرفتن ميزان ماده آلی بيش

 تر از گتک و ساليکورنيا باشد.پذيري آن در شکمبه مناسبتجزيه

 Ben .درصد متغير بود 7/76تا  8/53تئين از پرو تجزيه سريع بخش

Salem ( ميزان 2010و همکاران )گياه در پروتئين تجزيه سريع بخش 

درصد گزارش کردند و رزاقی و همکاران  70شوزيست آتريپلکس را 

شوزيست سالسولا  گياه در پروتئين تجزيه سريع بخشميزان  (1394)

بنابراين تجزيه پروتئين در شکمبه دست آوردند. درصد به 94/10را 

 شدن تجزيه سرعتدامنه وسيعی دارد زيرا مشخص شده است 

هاي عرضی و است و پيوند وابسته آن ساختمان به شکمبه پروتئين در

، Manganو  Nugentسولفيدي نقش مهمی در اين زمينه دارند )دي

ثير تحت تأتواند شکمبه نيز می (. حلاليت پروتئين علوفه در1978

pH ( شکمبه قرار گيردIsaacs  وOwens ،1972 خشک کردن علوفه .)

در مزرعه نيز با فعال کردن پروتئاز ميزان حلاليت پروتئين را افزايش 

(. در گياهان شورزيست بخش 1973، و همکاران Sullivanدهد )می

ها ممکن است نيتروژن غير زيادي از پروتئين محاسبه شده آن

 Benjamin شوند.در ساعت صفر در شکمبه حل میپروتئينی باشد که 

خام در شاخص ميزان پروتئينگزارش کرد  (1992)و همکاران 

هاي شورزي ممکن است معيار مناسبی براي برآورد کيفيت علوفه
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گيري طور معمول، از اندازهخام بهميزان پروتئين چون علوفه نباشد

ز گياهان مقاوم به شود. بسياري اميزان نيتروژن گياه محاسبه می

شوري حاوي مقادير زيادي نيتروژن غيرپروتئينی هستند. براي مثال، 

 .شکل غيرپروتئينی استبه بارکلايانا آتريپلکسدرصد نيتروژن در  42

پروتئين کاکل ( ميزان بخش سريع تجزيه 1384رياسی و همکاران )

کاکل آمده در  دستدرصد گزارش کرد که مطابق با مقدار به 55را 

پـروتئين خـام  اختلاف در ميزان ناپديد شدندر آزمايش حاضر بود. 

مختلف پروتئينی،  هايدليل تنوع در بخشتواند بهمی ايمنابع علوفه

پروتئين غيرمحلول در شوينده ، روتئين غيرمحلول در بافرويژه پهب

مسگران باشد )دانشول در شوينده اسيدي محلخنثی و پروتئين غير

(. ميزان تانن در ساليکورنيا بيش از دو گياه مورد 1379ان، و حيدري

تري رفت ميزان پروتئين سريع تجزيه کممطالعه بود و انتظار می

داشته باشد اما ميزان بالاي خاکستر و احتمالاً ساختار پروتئينی در 

ساليکورنيا که ممکن است نيتروژن غير پروتئينی زيادي داشته باشد 

و  ابرغانی ريع تجزيه بالايی داشته باشد.موجب شد تا بخش س

شور سياه گياه در پروتئين تجزيه کند بخشميزان ( 1394)همکاران 

در اين دست آمده هتر از مقدار بد که بيشندست آوردرصد به 1/48را 

تفاوت با گزارش حاضراحتمالاً به اين دليل است  بود و علتآزمايش 

 در مطالعه محقق پروتئين کاکل که ميزان بخش سريع تجزيه 

و بنابراين سهم درصد( گزارش شده است  6/1الذکر بسيار کم )فوق

رياسی و همکاران کند تجزيه افزايش قابل توجهی يافته است.  پروتئين

شور را سياه گياه در خشک ماده تجزيه کند ( نيز ميزان بخش1384)

 بود. ميانگينکاکل تر از اين مقدار در درصد اعلام کردند که کم 17

کاکل هاي عبور در ساليکورنيا بالاتر از مؤثر در تمام نرخ پذيريتجزيه

و گتک بود که با توجه به تاثير بخش سريع تجزيه که رابطه مستقيمی 

پذيري پروتئين ساليکورنيا با تجزيه موثر داشته و سهم زيادي از تجزيه

در کل پروتئين گياه شورزيست  تظار بود.داد، قابل انرا تشکيل می

تر تجزيه شد و پروتئين گتک نسبت به دو گياه ديگر در شکمبه کم

 تري داشت.عبوري بيش

ميزان گياه گتک با دارا بودن ميزان پروتئين و چربی بالاتر و        

الياف نامحلول در شوينده خنثی و الياف نامحلول در شوينده اسيدي 

تري نسبت به دو گياه ديگر دارد. گياه کاکل يی بيشتر ارزش غذاکم

تر نسبت هاي ثانويه کمتر و متابوليتدليل داشتن خاکستر کمنيز به

تواند مورد توجه قرار گيرد. گياه به دو گياه ديگر در تغذيه دام می

که پروتئين کم و خاکستر و متابوليت ثانويه بالاتري ساليکورنيا با اين

گياه ديگر داشت اما چون فقط از آب دريا براي رشد خود نسبت به دو 

کند پتانسيل خوبی براي تامين علوفه در مناطق ساحلی استفاده می

، تري نسبت به گتک و ساليکورنيا داشتتوليد گاز بيشکاکل  .دارد

بالاتر از گتک و ساليکورنيا بود کاکل ميزان انرژي قابل متابوليسم 

تر کوتاه توليدي آن نيز از دو گياه ديگر بيش هاي زنجيرچنين اسيدهم

هاي از نظر تخمير ميکربی و توليد گاز و فراسنجهکاکل بود بنابراين 

پروتئين گياه شورزيست گتک نسبت به  ديگر بهتر بود. آن از دو گياه

تري تر تجزيه شد و پروتئين عبوري بيشدو گياه ديگر در شکمبه کم

پروتئين خام بالاتر آن نسبت به دو گياه ميزان داشت که با توجه به

 تواند اهميت زيادي داشته باشد.ديگر، می
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Abstract 
Nutritional value of Salicornia europaea, Halocnemum strobilaceum and Suaeda 

aegyptiaca plants was evaluated by chemical composition, in vitro gas production and ruminal 

degradability with 3 fistulated male sheep. The result showed that the protein content of 

Halocnemum, Suaeda and Salicornia was 12.8, 9.55 and 5.88%, respectively. The highest levels 

of neutral detergent fiber and acid detergent fiber were in Suaeda (40.1% and 27.6%, 

respectively). Salicornia had the highest sodium content (4.67%). Halocnemum lead content 

(4.42 mg/kg DM) was higher than Salicornia and Suaeda. Cadmium content of Halocnemum 

(2.53 mg/kg DM) was more than Suaeda and Salicornia. The amount of tannin in Salicornia 

(0.64%) was higher than Halocnemum (0.27%) and Suaeda (0.12%). Suaeda produced more 

cumulative gas than Halocnemum and Salicornia. The amount of short chain fatty acids was 

between 0.32 and 0.45 mmol and Halocnemum had lowest and Suaeda had highest amount  

(P<0.0001). The soluble fraction (a) in the dry matter of Salicornia was the highest (38.2%) and 

in Suaeda (26.8%) was the lowest (P<0.0001). The potentially degradable insoluble fraction (b) 

in the dry matter of the Suaeda (22.5%) was more than Salicornia (15.1%) and Halocnemum 

(13.9%) (P=0.001). Halocnemum showed the least degradable protein fraction (P<0.05). Overall, 

the results showed that these halophytes could be used as feedstock for ruminants in saline and 

coastal areas. 
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