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 Introduction: Sesbania is a perennial legume that grows mostly in the tropics of Asia, 

Africa and Australia. This plant tolerates different type of soils, especially saline soils. Due 

to appropriate protein percentage and relatively low fiber, this plant can be used in ruminant 

diets. This study was conducted to determine the chemical composition and digestibility of 

sesbania (Sesbania sesban) using gas production technique and to evaluate the trend of 

changes in these parameters from the third week to ninth week of growth. 

Materials & Methods: The samples from whole plant, leaves and stems were collected 

separately at third, fifth, seventh and ninth week of planting, to measure chemical 

composition (dry matter, protein, ash, neutral detergent fiber and acid detergent fiber) and 

also in vitro digestibility by gas production technique.  

Results: The results of this experiment showed that the percentage of NDF and ADF 

increased significantly with the growth in the whole plant, leaves and stems, so that in the 

whole plant the amount of NDF increased from 35.66% in the third week to 46.08% in ninth 

week, and ADF ranged from 22.90 in the third week to 35.43 in the ninth week. Protein 

concentration decreased with aging in all parts of the plant. The amount of protein in the 

ninth week of growth was approximately 17.38% and 21.01% in the whole plant and leaves, 

respectively. With increasing plant age, along with increasing the concentration of 

structural carbohydrates and protein reduction in all three samples (whole plant, leaves and 

stems), the production of cumulative gas after 48 hours, total gas production, metabolisable 

energy, short chain fatty acids and organic matter digestibility decreased.  

Conclusion: The results of this study showed that according to the amount of dry matter 

and other measured compounds, the most appropriate time to harvest this plant as a whole 

plant is the seventh week of cultivation and the whole sesbania or its leaves can be a good 

source of livestock fodder after about two months of cultivation. 
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در  (Sesbania sesban)پذیری آزمایشگاهی گیاه سسبانیا ترکیب شیمیایی و گوارش

  (Vibrio harveyi) های گوناگون رشد به روش تولید گاز در تغذیه نشخوارکنندگانهفته
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ها ه انواع خاکروید. این گیاا میتر، در مناطق گرمسیری آسیا، آفریقا و استرالیچندساله است که بیشهای گیاه سسبانیا از لگوم مقدمه: 
توان این گیاه را یایین آن، مپ نسبتاً دلیل پروتئین مناسب و فیبرهای شور دارد. بهویژه سازگاری بالایی نسبت به خاکرا تحمل نموده و به

ذی گیاه اهی مواد مغپذیری آزمایشگگیری ترکیبات شیمیایی و گوارشرد. این پژوهش با هدف اندازهکار بدر جیره نشخوارکنندگان به
های گوناگون م رشد در بخشهفته سوم تا نه ها ازروش تولید گاز، و بررسی روند تغییرات این فراسنجه( بهSesbania sesbanسسبانیا )

  این گیاه انجام شد.
رای ها و ساقه بامل، برگگیاه در مزرعه پژوهشی، در هفته سوم، پنجم، هفتم و نهم کاشت، از گیاه کپس از کشت  ها:مواد و روش

چنین، (( و همADFدی )( و اسیNDFگیری ترکیبات شیمیایی )ماده خشک، پروتئین، خاکستر، فیبر نامحلول در شوینده خنثی )اندازه
 هایی برداشته شد. داگانه نمونهطور جروش تولید گاز، بهپذیری آزمایشگاهی بهگوارش

داری افزایش سن گیاه در گیاه کامل، برگ و ساقه به گونه معنی با افزایش ADFو NDFهای این آزمایش نشان داد که درصد یافته نتایج:
در  90/22از  ADFقدار مدرصد درهفته نهم و  08/4۶درصد درهفته سوم به  ۶۶/۳۵از  NDFای که در گیاه کامل مقدار یافت به گونه
مقدار پروتئین خام در هفته  های گیاه کاهش یافت ودر هفته نهم رسید. غلظت پروتئین با افزایش سن در همه بخش 4۳/۳۵هفته سوم به 
های ایش غلظت کربوهیدراتدرصد بود. با افزایش سن گیاه، همگام با افز 01/21و  ۳8/17تربیب در گیاه کامل و برگ، نهم رشد به

، کل گاز تولیدی، میزان ساعت 48و کاهش پروتئین در هر سه نمونه )گیاه کامل، برگ و ساقه(، تولید گاز تجمعی پس از  ساختاری
 پذیری ماده آلی کاهش یافت. انرژی قابل متابولیسم، اسیدهای چرب کوتاه زنجیره و گوارش

ترین گیری شده، مناسباندازه ده خشک تولیدی و دیگر ترکیباتهای این پژوهش نشان داد با توجه به مقدار مایافته گیری و بحث:نتیجه
تواند پس از نزدیک دو یرگ آن مبعنوان گیاه کامل، هفته هفتم کشت بوده و گیاه کامل سسبانیا و یا برداشت این گیاه چندساله به زمان

 ماه کشت منبع مناسبی برای تامین علوفه دام باشد.
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 قدمهم
های چندساله با رشد ( از لگومSesbania sesban)سسبانیا  گیاه       

رسد. هرچند متر می 8سال تا سریع است که بلندی آن در طی یک

ای نامشخص است اما گسترش و کشت آن، منشا این گیاه درختچه

تر در مناطق گرمسیری آسیا )هند و ویتنام(، آفریقا و استرالیا بیش

روید. از سطح دریا میمتری  2300گزارش شده است و تا ارتفاع 

هایی است که میانگین بارندگی سالانه در بخش رشد بهینه آن شرایط

گراد درجه سانتی 10 تا 7 آن دمای متر و کمینهمیلی 2000تا  500 آن

ها از شنی سبک تا ای از خاکگسترده (. این گیاه در دامنه1است )

، بازی و های شورها )خاککند و انواع خاکرسی سنگین رشد می

ویژه سازگاری های با فسفر پایین( را تحمل نموده و بهو خاک اسیدی

اگرچه عملکرد تولید  (.2دهد )های شور نشان میبالایی را به خاک

برداشت  5تا  3تن در هکتار با  12تا  4سال  ماده خشک این گیاه در

تن ماده خشک در  20اما عملکرد سالانه آن تا  ،گزارش شده است

است برداشت  حال بهتر(. با این3رسد )بهینه نیز می ر در شرایطهکتا

تا یک متر است. این  75/0گیاه در زمانی انجام شود که ارتفاع آن 

هایی چهمتر با برگسانتی 18تا  2مرکب به طول  هایبرگ دارای گیاه

عنوان یک گیاه تثبیت کننده نیتروژن دوکی شکل است. این گیاه به

توان آن را با گیاهانی شود و میتقویت خاک می ه و باعثشمار آمدبه

عنوان چنین از این گیاه بهمانند ذرت، لوبیاها و پنبه کشت کرد. هم

 و ضددیابتی ضدالتهابی، هایویژگی با دارویی گیاه و دام علوفه

برگ  (.1شده است ) ها استفادهبیماری برخی اکسیدانی در درمانآنتی

تر از نازک این گیاه سرشار از پروتئین خام )بیشهای ترد و و ساقه

تر کم NDFپایینی )مقدار  درصد ماده خشک( است و فیبرنسبتاً 20

های نازک پذیری برگ و ساقهدرصد ماده خشک( دارد. گوارش 30 از

عنوان رو در جیره نشخوارکنندگان بهباشد، از ایناین گیاه زیاد می

. میانگین (4، 1شود ) استفاده مییک علوفه با غلظت پروتئین بالا

درصد( گزارش  31تا  18دامنه  )با درصد 26این گیاه  خام در پروتئین

ای با ارتفاع بلند های علوفه(. این گیاه یکی از لگوم4شده است )

های سسبانیا (. با وجود این، برگ5کمی دارد ) است که تانن نسبتاً

را کاهش  ای متانشکمبه اند تولیدتوکه می دارند بالایی نسبتاً ساپونین

داده و در صورت مصرف مقادیر زیاد این گیاه، بر رشد دام اثر منفی 

توان بدون ایجاد اثرات منفی بر رشد و سلامت گیاه را می بگذارد. این

شوند مصرف تغذیه می درصد جیره گاوهایی که با علوفه 25دام، تا 

خوراکی مناسبی در جیره شحال، گیاه سبانیا سسبان خوکرد با این

های گوناگون مشخص شده است در پژوهش (.6گوسفند و بز دارد )

گوسفند  عنوان منبع پروتئینی در جیرهتوان این علوفه را بهکه می

درصد از برگ و  33کار برد. تغذیه گوسفند با به (6و گاو ) (7 ،5)

دنبال داشت گرم را به 130ساقه نازک این گیاه، افزایش وزن روزانه 

گونه مختلف  چهار گاز تولیدی در برگ میان (. در پژوهشی، مقایسه7)

ها نشان داد که گاز تولیدی در های درون این گونهسسبانیا و رقم

گاز تولیدی  که تنوعاین داری داشت، ضمنمعنی چهار گونه تفاوت این

 200 ازایلیتر بهمیلی 6/54های سسبانیا سسبان )میانگین رقم میان

لیتر( میلی 1/63تا  9/44گرم ماده خشک با دامنه تولید گاز میلی

های انجام شده، از برگ و یا پژوهش تر(. در بیش8نیز بالا بود )

، 9)مخلوط برگ و ساقه تازه گیاه بالغ سسبانیا استفاده شده است 

چه برداشت گیاه در زمان رسد چناننظر میکه بهدرحالی .(8، 10

عنوان خوراک دام تواند بههای آن نیز میجام شود ساقهمناسب ان

های انجام شده روی گیاه سسبانیا در ایران، پژوهش استفاده شود.

( و کشت 11تر در زمینه مقاومت به شوری، اصلاح خاک شور )بیش

مخلوط آن با دیگر گیاهان بوده و تاکنون پژوهشی در رابطه با ارزش 

های نشخوارکننده گیاه سسبانیا در دام وفهعل پذیریو گوارش ایتغذیه

رو این پژوهش، با توجه به ویژگی در کشور دیده نشده است از این

مقاومت به شوری این گیاه و نیز عملکرد مناسب آن در هکتار، با 

پذیری آزمایشگاهی گیری ترکیبات شیمیایی و گوارشهدف اندازه

 انجام شد.های سوم تا نهم رشد گیاه سسبانیا در هفته
 

 هاروشمواد و 
گیاه سسبانیا در قطعه زمینی در مزرعه پژوهشی دانشکده        

کشت شد. آبیاری به  1394کشاورزی دانشگاه جیرفت، در بهمن 

روش دستی انجام شد. از هفته روش غرقابی و حذف علف هرز به

از گیاه کامل، برگ و ساقه انجام  گیریسوم تا هفته نهم رشد، نمونه

درنگ به آزمایشگاه منتقل و پس از ها، پس ازبرداشت، بیشد. نمونه

مدت گیری ماده خشک بهخرد شدن به قطعات کوچک، برای اندازه

کن( گراد درون آون )خشکدرجه سانتی 65ساعت در دمای  48

طور جداگانه آسیاب شدند ها بهگذاشته شدند. سپس هریک از نمونه

گیری ترکیب شیمیایی و گوارش برای اندازههایی و از هر تیمار نمونه

ها در سال گیریکلیه اندازه روش تولید گاز، برداشته شد.پذیری به

کشاورزی دانشگاه جیرفت انجام  تغذیه دام دانشکده در آزمایشگاه 95

های خشک برگ، ساقه و گیاه کامل شد. ترکیبات شیمیایی نمونه

دال، شرکت بهر، آلمان( و سسبانیا، شامل پروتئین خام )دستگاه کل

های استاندارد ذکر شده توسط انجمن رسمی خاکستر مطابق روش

نامحلول در شوینده خنثی  (، و مقدار الیاف12ای )دانان تجزیهشیمی

(NDF( و اسیدی )ADFبه )روش Van Soest گیری و همکاران اندازه

انجام  روش آزمون تولید گازپذیری آزمایشگاهی، بهگوارش .(13) شد

های خشک آسیاب شده با گرم از نمونهمیلی 200(. مقدار 14شد )
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 3لیتر )با میلی 200هایی به حجم متری درون شیشهالک دو میلی

راس گوسفند  3تکرار برای هر نمونه( ریخته شد. شیرابه شکمبه از 

داری شامل یونجه، کاه، جو و ذرت تغذیه شدند بالغ که با جیره نگه

هوازی به سرعت به آزمایشگاه منتقل تحت شرایط بی آوری وجمع

درنگ، شیرابه و دمای شیرابه شکمبه بی pHگیری شد. پس از اندازه

ثانیه مخلوط و سپس  30مدت کن برقی بهشکمبه درون یک مخلوط

 2( با نسبت 14لایه صاف شد. سپس بافر هم دما ) 4با پارچه صافی 

مبه( افزوده شد. در همه بخش مایع شک 1بخش بافر و  2) 1به 

هوازی به محیط شرایط بی برای ایجاد اکسیدکربنمراحل بالا، گاز دی

لیتر از آمیزه شیرابه شکمبه و بافر، میلی 30کشت دمیده شد. سپس 

 اکسیددرنگ گاز دیهای حاوی نمونه ریخته شد و بیدرون شیشه

در فضای هوازی محیط بی اکسیژن و کمک به ایجاد برای تخلیه کربن

گاه لیتری دمیده شد. آنمیلی 200های بالای مایع درون شیشه

آلومینیومی،  لاستیکی بسته و با روکش درپوش وسیلهها بهشیشه درب

ها در حمام آب گرم شیکردار با دمای پلمپ شد. پس از آن شیشه

گراد گذاشته شدند. برای تصحیح گاز تولیدی ناشی درجه سانتی 39

شیشه بلانک )حاوی شیرابه شکمبه و  4ابه شکمبه، از فعالیت شیر

بافر و بدون نمونه( درون حمام آب گرم گذاشته شد. حجم گاز تولید 

، 16، 12، 10، 8، 6، 4، 2های کارگیری ستون آب در ساعتبا به

ای که میزان جابجایی گیری شد به گونهساعت اندازه 48و  24، 20

( برای 15داد )را نشان میآب در ستون مدرج، حجم گاز تولیدی 

گونه در یک مرحله  همینخطای آزمایشی، آزمون تولید گاز به کاهش

در هر شیشه  گاز تولیدی دست آمده ازهای بهنیز تکرار شد. داده دیگر

های بلانک در گوناگون، از میانگین گاز تولیدی در شیشه در ساعات

 حاسبه شدند.های تجمعی مصورت دادههمان ساعت، کم شدند و به

های تجمعی تولید گاز با بهترین مدل، چندین مدل برای برازش داده

ها، ، بررسی و از میان این مدلMatlab 2018افزار کارگیری نرمبا به

ترین جذر میانگین مربعات خطا که کم Two-pool Gompertzمدل 

(RMSEو بیش ) ترینR2  (. معادله 1را داشت برگزیده شد )جدول

 قرار زیر است:به Two-pool Gompertzمدل 

V=A1 exp (-exp (1-c1 (t-L1))) + A2 exp (-exp (1-c2 (t-L2))) 
 200ازای لیتر به: کل گاز تجمعی تولیدی )میلیVدر این معادله 

: حجم گاز A2و  A1)ساعت(،  tگرم ماده خشک( در زمان میلی

لیتر به یلیتولیدی اسیمپتوتیک در اثر تخمیر بخش قابل تخمیر )م

ترتیب برای مخزن )کمپارتمنت( گرم ماده خشک( بهمیلی 200ازای 

شود( و برای مخزن دوم نخست )بخشی که به سرعت تخمیر می

: نرخ ثابت تولید c2و  c1شود(، )بخشی که به آهستگی تخمیر می

: زمان L2و  L1ترتیب برای مخزن نخست و دوم، و ( بهh-1گاز )

ترتیب )زمان اولیه تأخیر در آغاز تولید گاز( بهتأخیر فاز به ساعت 

(، OMDپذیری ماده آلی )برای مخزن نخست و دوم است. گوارش

( و میزان اسیدهای چرب کوتاه زنجیره MEانرژی قابل متابولیسم )

(SCFAبا استفاده از فرمول )گیری شد:های زیر اندازه 
OMD (درصد ماده خشک) = 0.889 + 14.88 GP24 +0.448 CP + 0.0651 Ash                          

ME (مگاژول بر کیلوگرم ماده خشک) = 0.1357 + 2.2GP24 + 0.0057 CP 

+ 0.00002859 CP2                                                                (14)  

SCFA ( مولمیلی ) = 0.0222GP24 – 0.00425                       (16)  

ساعت  24، حجم گاز تجمعی تولیدی پس از GP24در این روابط 

م ، پروتئین خام )گرCPگرم ماده خشک(، میلی 200لیتر در )میلی

 گرم ماده 100، خاکستر )گرم در Ashگرم ماده خشک( و  100در 

 خشک( است.

ایی، دست آمده از ترکیبات شیمیههای بواکاوی آماری داده       

 SASافزار آماری پذیری ماده خشک با نرمو تجزیهآزمون تولیدگاز 

 ( انجام شد. مدل آماریGLMهای خطی عمومی )( با رویه مدل17)

 Yij = μ +Ti + eij                           صورت زیر بود:کاررفته بهبه

مار و ، اثر تیTi، میانگین کل، μ، مقدار هر مشاهده، Yijدراین مدل 

eijردنکن ها از آزمون داود. برای مقایسه میانگین، خطای آزمایش ب 

ر دداری استفاده شد. در جداول نتایج، معنی 05/0داری سطح معنی

ان ترتیب با یک، دو و سه ستاره نشبه 001/0و  01/0، 05/0سطح 

 داده شده است.

 

 های تولید گازهای آزمون شده برای برازش دادههای مدل: ویژگی1جدول 
 منبع £معادله RMSE* R2 مدل

 V=A (1-exp(-c (t-L)) 18 9981/0 3655/0 اکسپوننشیال

 V=A1(1-exp(-c1(t-L1)) + A2(1-exp(-c2(t-L2)) 18 9989/0 2599/0 اکسپوننشیال دومخزنی

 V=Aexp(-exp(1-c (t-L))) 19 9871/0 0169/1 گمپرتز

 V=A1exp(-exp(1-c1(t-L1))) + A2exp(-exp(1-c2(t-L2))) 19 9995/0 1971/0 گمپرتز دو مخزنی

 V=A/(1+exp(2-c (t-L))) 20 9697/0 5984/1 لاجستیک

 V=A1/(1+exp(2-c1(t-L1))) + A2/(1+exp(2-c2(t-L2))) 20 9978/0 4047/0 لاجستیک دومخزنی

: گاز اسیمپتومیک A)ساعت(،  tلیتر( در زمان )میلی گاز تجمعی تولید شده: V £، ( = Root mean square errorsخطای جذر میانگین مربعات )  *

 .دومین مخزن است نمایانگر 2نمابانگر نخستین مخزن و اندیس  1: زمان تأخیر فاز )ساعت(، در هر فراسنجه اندیس L: نرخ ثابت تولید گاز )بر ساعت(، cلیتر(، )میلی
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 نتایج
ون گیاه های گوناگترکیب شیمیایی بخش ترکیب شیمیایی:       

آمده است. مقدار ماده خشک با افزایش سن  2سسبانیا در جدول 

هفته کشت این گیاه، درصد  7(. پس از P<05/0گیاه افزایش یافت )

درصد بود که با درنظر گرفتن مقدار  22گیاه کامل حدود  خشک ماده

درصدی خاکستر آن، نشان از میزان مناسب ماده آلی آن برای  3/9

با افزایش سن گیاه درصد پروتئین گیاه به گونه  تغذیه دام دارد.

(. 2افزایش یافت )جدول  ADFو  NDFداری کاهش و درصد معنی

های درصد ماده خشک و درصد پروتئین در برگ در طول هفته

که در پژوهش  (P<05/0) تر بودکامل بیش مشابه، از گیاه برداریٍنمونه

ترین درصد بیش چنینمشد. ه گزارش ( نیز نتایج مشابهی21) دیگری

NDF  وADF ترتیب در ساقه، گیاه کامل های مشابهٍ رشد، بههفته در

 (.P<05/0و برگ دیده شد )

 

 کشت )درصد ماده خشک( نهمسسبانیا در هفته سوم تا ها و ساقه گیاه گیاه کامل، برگترکیب شیمیایی  :2جدول

  های رشد گیاههفته  تیمار
 ترکیب شیمیایی

 خاکستر NDF ADF پروتئین خشک ماده
  3  c65/19 a68/22 c66/35 c25/22 a80/9 

  5  bc26/20 a39/22 b87/41 b90/25 a46/10 

 b89/21 b09/20 a62/44 a12/32 b30/9  7  گیاه کامل

  9  a29/24 c38/17 a08/46 a43/35 a65/10 

  SEM  66/0 34/0 87/0 73/0 77/0 

  P-value  *** *** *** *** *** 

  3  c76/23 a38/28 b64/27 d63/13 c76/8 

  5  b28/22 b27/23 b52/27 c11/17 ab76/10 

 a17/29 b78/22 ab14/28 b99/22 bc00/9  7  برگ

  9  a27/30 c01/21 a47/29 a91/25 a22/12 

  SEM  37/0 31/0 54/0 84/0 56/0 

  P-value  *** *** *** *** ** 

  3  bc34/16 a41/10 c16/55 d90/36 a47/11 

  5  b25/15 b84/8 c24/54 c42/41 b55/9 

 b50/17 b25/8 b72/60 b84/55 c00/8  7  ساقه

  9  a39/23 b05/8 a05/74 a76/62 d54/6 

  SEM  56/0 04/0 67/0 66/0 43/0 

  P-value  *** *** *** *** *** 

a-dداری دارندر ستون تفاوت معنیهای دارای حروف ناهمانند در ه: میانگین (05/0P<) ،SEMخطای استاندارد از میانگین : ،NDFفیبر نامحلول در شوینده خنثی : ،

ADFفیبر نامحلول در شوینده اسیدی : 

 

های مربوط به گاز داده های تولید گاز:تولید گاز و فراسنجه      

سسبانیا  اقهو س کامل، برگ گیاه گوناگون در شده تجمعی ساعات تولید

های این پژوهش، با آمده است. برپایه یافته 5تا  3های در جدول

همه ساعات روند  گاز در گیاه کامل و نیز ساقه، در افزایش سن، تولید

ساعت اولیه )جدول  6داری را نشان داد ولی در برگ تا معنی کاهشی

 داری دیده نشد و پس از آن با افزایش سن، تولید(، تفاوت معنی4

های گاز تولیدی در بخش (. مقایسهP<05/0کاهشی داشت ) گاز روند

ترین گاز ترین گاز در برگ و کمگوناگون این گیاه نشان داد که بیش

های تولید گاز برای نتایج مربوط به فراسنجه در ساقه تولید شد.

آمده است.  8تا  6های های مختلف گیاه سسبانیا در جدولنمونه

های در بخش تخمیرقابل تجزیه بخش از ناشی ولیدیت گاز تجمعی حجم

( و نیز کل گاز تولیدی A2( و آهسته تجزیه )A1سریع تجزیه )

(A1+A2در گیاه کامل با افزایش سن، روند کاهشی معنی ) داری را

(. این روند کاهشی تولید گاز با افزایش سن گیاه 6نشان داد )جدول 

ز دیده شد ولی به لحاظ در برگ نی A2و  A1های برای فراسنجه
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( با افزایش سن، A1+A2دار نبود؛ اما کل گاز تولیدی )آماری معنی

(. در ساقه، از 7داری کاهش یافت )جدول در برگ نیز به گونه معنی

های تخمیر، تنها گاز تولیدی از بخش آهسته تجزیه میان فراسنجه

(A1( و کل گاز تولیدی )A1+A2تحت تأثیر افزایش سن گیاه )  قرار

گرفتند؛ هر چند گاز تولید شده از بخش سریع تجزیه و نیز کل گاز 

داری نداشت و تنها در تولیدی تا هفته هفتم در ساقه تغییر معنی

 (.P<05/0هفته نهم، تولید گاز کاهش یافت )

 

 

 

 های مختلف کشتدر گیاه کامل سسبانیا در هفتهگرم ماده خشک( میلی 200ازای لیتر بهترین مربعات حجم گاز تولیدی )میلی: میانگین کم3جدول 

  های انکوباسیونساعت
 SEM  P-value  های رشد گیاههفته

3 5 7 9 
2  a27/3 ab02/3 ab90/2 b69/2  13/0  ** 
4  a08/8 a55/7 ab21/7 b53/6  22/0  *** 
6  a68/12 ab90/11 bc15/11 c18/10  33/0  *** 
8  a81/16 ab81/15 bc81/14 c65/13  33/0  *** 
10  a33/20 b93/18 bc95/17 c75/16  31/0  *** 
12  a29/23 b49/21 bc46/20 c98/18  36/0  *** 
16  a45/27 b63/25 c88/23 d25/22  28/0  *** 
20  a22/30 b39/28 c34/26 d65/24  38/0  *** 
24  a43/32 a51/30 b80/27 b46/26  46/0  *** 
48  a77/37 a89/35 b67/32 b02/31  67/0  *** 

a-d :داری دارندهای دارای حروف ناهمانند در هر ردیف تفاوت معنیمیانگین (05/0P<) ،SEMخطای استاندارد از میانگین : 

 های مختلف کشتگرم ماده خشک( در برگ گیاه سسبانیا در هفتهمیلی 200ازای لیتر بهترین مربعات حجم گاز تولیدی )میلیمیانگین کم :4جدول 

  های رشد گیاههفته  ونهای انکوباسیساعت
SEM  

P-value 
3 5 7 9 

2  24/3 05/3 87/2 82/2  31/0  NS 
4  95/8 48/8 26/8 01/8  36/0  NS 
6  69/13 95/12 73/12 23/12  43/0  NS 
8  a78/17 ab05/17 ab53/16 b98/15  44/0  *** 
10  a30/21 a41/20 ab93/19 ab18/19  36/0  *** 
12  a22/24 b09/23 bc12/21 c79/21  27/0  *** 
16  a15/28 b87/26 c85/25 c45/25  25/0  *** 
20  a62/30 ab75/29 bc52/28 c07/28  31/0  *** 
24  a05/33 a50/32 b48/30 b11/30  40/0  *** 
48  a85/39 a49/39 b25/36 b25/35  59/0  *** 

a-dهر ردیف تفاوت معنیهای دارای حروف ناهمانند در : میانگین( 05/0داری دارندP<) ،SEMخطای استاندارد از میانگین : 

 های مختلف کشتگرم ماده خشک( در ساقه گیاه سسبانیا در هفتهمیلی 200ازای لیتر بهترین مربعات حجم گاز تولیدی )میلیمیانگین کم :5جدول 

 SEM  P-value  های رشد گیاههفته  های انکوباسیونساعت
3 5 7 9 

2  a55/2 ab44/2 ab09/2 b00/2  12/0  ** 
4  a80/6 a61/6 ab96/5 b89/4  48/0  * 
6  a38/10 a06/10 ab38/9 b19/7  78/0  * 
8  a15/14 a50/13 a75/12 b78/9  99/0  * 
10  a03/17 a43/16 ab86/14 b80/11  03/1  *** 
12  a13/19 a61/18 ab53/16 b22/11  15/1  *** 
16  a33/22 a42/21 ab30/19 b40/15  23/1  *** 
20  a74/24 a50/23 ab19/21 b99/16  21/1  *** 
24  a21/26 a93/24 ab65/22 b15/18  31/1  *** 
48  a54/29 a87/27 a92/25 b60/20  55/1  *** 

a-d :های دارای حروف ناهمانند در هر ردیف تفاوت معنیمیانگین( 05/0داری دارندP<) ،SEMخطای استاندارد از میانگین : 
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 های مختلف برداشت گیاه کامل سسبانیاهای تولید گاز در هفتهترین مربعات فراسنجهکممیانگین  :6جدول 

  های رشد گیاههفته  £فراسنجه
SEM 

 
P-value  3 5 7 9   

1A  a71/27 b36/18 bc93/18 bc28/18  33/1  *** 
1c  089/0 119/0 114/0 108/0  009/0  NS 

1L  946/0 944/0 947/0 020/1  099/0  NS 

2A  b26/11 a93/17 ab94/13 ab21/13  77/1  * 
2c  053/0 040/0 039/0 039/0  005/0  NS 
2L  73/7 89/5 16/6 28/7  70/0  NS 

 ***  a97/38 b30/36 c87/32 c50/31  77/0  گاز تولیدیکل 
ME  a75/6 b48/6 c11/6 c90/5  63/0  *** 

OMD  a11/51 a83/49 b49/44 b12/46  41/0  *** 
SCFA  a72/0 a67/0 b61/0 b58/0  01/0  *** 

c-aمعنیهای دارای حروف ناهمانند در هر ردیف تفاوت : میانگین( 05/0داری دارند<P)، SEMخطای استاندارد از میانگین : ،£ 
1, L1, c1Aترتیب گاز اسیمپتوتیک : به

ب گاز ترتی: بهL2, c2A ,2 گرم ماده خشک(، نرخ ثابت تولید گاز )بر ساعت(، و زمان تأخیر فاز )ساعت( بخش سریع تجزیه؛میلی 200ازای لیتر بهتجمعی )میلی
تولیدی:  هسته تجزیه؛ کل گازآگرم ماده خشک(، نرخ ثابت تولید گاز )بر ساعت(، و زمان تأخیر فاز )ساعت( بخش میلی 200ازای لیتر بهاسیمپتوتیک تجمعی )میلی

(A1+A2 ؛)MEازای کیلوگرم ماده خشک(، : انرژی قابل متابولیسم )مگاژول بهOMDپذیری ماده خشک )درصد ماده خشک(، : گوارشSCFAدهای چرب کوتاه : اسی
 مول(زنجیره )میلی

 

 های مختلف برداشت برگ گیاه سسبانیاهای تولید گاز در هفتهترین مربعات فراسنجهکممیانگین  :7جدول 

 SEM  P-value 3 5 7 9  های رشد گیاههفته  £فراسنجه
1A  37/21 42/20 69/18 36/19  70/0  NS 
1c  119/0 122/0 130/0 122/0  005/0  NS 
1L  993/0 016/1 040/1 011/1  095/0  NS 
2A  39/19 90/19 09/18 32/16  93/0  NS 
2c  037/0 037/0 040/0 040/0  001/0  NS 
2L  63/6 96/6 93/5 31/6  28/0  NS 

 ***  a77/40 a32/40 b75/36 b68/36  66/0  کل گاز تولیدی
ME  a87/6 a76/6 b48/6 b42/6  05/0  *** 

OMD  a59/46 a70/45 a12/46 b40/43  35/0  *** 
SCFA  a73/0 a72/0 b67/0 b66/0  0009/0  *** 

c-aداری دارندهای دارای حروف ناهمانند در هر ردیف تفاوت معنی: میانگین (05/0<P) ،SEMخطای استاندارد از میانگین : ،£ 
1, L1, c1Aترتیب گاز اسیمپتوتیک : به

ب گاز ترتی: بهL2, c2A ,2 ماده خشک(، نرخ ثابت تولید گاز )بر ساعت(، و زمان تأخیر فاز )ساعت( بخش سریع تجزیه؛ گرممیلی 200ازای لیتر بهتجمعی )میلی
تولیدی:  هسته تجزیه؛ کل گازآگرم ماده خشک(، نرخ ثابت تولید گاز )بر ساعت(، و زمان تأخیر فاز )ساعت( بخش میلی 200ازای لیتر بهاسیمپتوتیک تجمعی )میلی

(A1+A2 ؛)MEازای کیلوگرم ماده خشک(، : انرژی قابل متابولیسم )مگاژول بهOMDپذیری ماده خشک )درصد ماده خشک(، : گوارشSCFAدهای چرب کوتاه : اسی
 مول(زنجیره )میلی

 

 های مختلف برداشت ساقه گیاه سسبانیاهای تولید گاز در هفتهترین مربعات فراسنجهکممیانگین  :8جدول

  های رشد گیاههفته  £جهفراسن
SEM  

P-value  3 5 7 9   
1A  a50/16 a66/16 a86/15 b91/9  66/1  * 
1c  122/0 120/0 111/0 145/0  016/0  NS 
1L  944/0 952/0 115/1 745/0  093/0  NS 
2A  23/13 25/12 58/9 86/10  33/1  NS 
2c  045/0 045/0 048/0 048/0  004/0  NS 
2L  82/5 45/5 32/6 01/5  55/0  NS 

 **  a73/29 a91/28 a81/26 b76/20  57/1  کل گاز تولیدی
ME  a82/5 a64/5 a32/5 b71/4  18/0  *** 

OMD  a41/39 a07/38 a91/35 b88/31  17/1  *** 
SCFA  a58/0 a55/0 a50/0 b40/0  03/0  *** 

c-aداری دارنددیف تفاوت معنیهای دارای حروف ناهمانند در هر ر: میانگین (05/0<P) ،SEMخطای استاندارد از میانگین : ،£ 
1, L1, c1Aترتیب گاز اسیمپتوتیک : به

ب گاز ترتی: بهL2, c2A ,2 گرم ماده خشک(، نرخ ثابت تولید گاز )بر ساعت(، و زمان تأخیر فاز )ساعت( بخش سریع تجزیه؛میلی 200ازای لیتر بهتجمعی )میلی
تولیدی:  هسته تجزیه؛ کل گازآگرم ماده خشک(، نرخ ثابت تولید گاز )بر ساعت(، و زمان تأخیر فاز )ساعت( بخش میلی 200ازای لیتر بهوتیک تجمعی )میلیاسیمپت

(A1+A2 ؛)MEازای کیلوگرم ماده خشک(، : انرژی قابل متابولیسم )مگاژول بهOMDپذیری ماده خشک )درصد ماده خشک(، : گوارشSCFAدهای چرب کوتاه : اسی
 مول(زنجیره )میلی
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 بحث
ها، لگومینوز در مقایسه با گرامینه هایعلوفه شیمیایی: ترکیب       

پذیری بالاتر، کاربرد فراوانی علت داشتن درصد پروتئین و گوارشبه

(. در پژوهش حاضر، مقدار 22)های نشخوارکننده دارند در تغذیه دام

 7/22ترتیب های سوم و نهم، در گیاه کامل بهپروتئین خام در هفته

های درصد بود. در پژوهش 0/21و  4/28برگ  درصد و در 4/17و 

دیگر، میانگین غلظت پروتئین خام در برگ چند رقم گیاه سسبانیا 

است.  شده ( گزارش10)درصد  9/25( و 9) 0/24(، 8) 1/25سسبان 

ام در گیاه کامل از های پژوهش کنونی، مقدار پروتئین خیافته طبق

نهم( کاهش  آن )تا هفته نداشت ولی پس از تفاوتی هفته سوم تا پنجم

(، که این روند کاهشی درصد پروتئین، با افزایش P<05/0یافت )

سن گیاه در برگ و ساقه نیز دیده شد. درصد پروتئین خام برگ در 

تر درصد بود. بیش 0/21و  4/28ترتیب هفته سوم و نهم رشد، به

ها نشان از آن دارد که مقدار پروتئین خام برگ گیاه سسبانیا زارشگ

تر است که با افزایش سن گیاه از تراکم پروتئین درصد بیش 20از 

های پژوهش کنونی، کاهش موافق با یافته (.21شود )آن کاسته می

ها نیز گزارش غلظت پروتئین گیاه با افزایش سن، در سایر پژوهش

. در پژوهشی، مقایسه ترکیب شیمیایی برگ و (24 ،23شده است )

گیاه کامل سسبانیا نشان داد که مقدار پروتئین برگ و کل گیاه به 

( که اعداد آن نزدیک به مقادیر 21درصد بود ) 8/22و  7/29ترتیب 

ها دست آمده در پژوهش حاضر بود. سهم پروتئین در برگ لگومهب

دو برابر پروتئین  وده و تقریباًتر از ساقه و نیز کل گیاه بهمواره بیش

یابد که این امر به ساقه است و این تفاوت، با رشد گیاه افزایش می

تر کاهش غلظت پروتئین در ساقه است. سن، اثر دلیل نرخ سریع

پروتئین با افزایش  پروتئین گیاه دارد. کاهش شایانی بر غلظت کاهشی

ها رخ ا و افتادن آنهدلیل افزایش در رشد ساقه، پیری برگبلوغ به

چنین، با افزایش سن گیاه، نسبت پوشش خارجی برگ دهد؛ هممی

تری نسبت به برگ دارند، دار، که مقدار پروتئین کمهای گلو ساقه

گیاه کامل با رشد گیاه تا هفته  NDFمحتوای  (.23) یابدافزایش می

 گیاه کامل در NDFمقدار(؛ اما بین P<05/0هفتم افزایش یافت )

برگ تنها در  NDFهفته هفتم و نهم تفاوتی وجود نداشت. غلظت 

سوم و پنجم  هایمقایسه با هفته در دارینهم رشد افزایش معنی هفته

های هفتم و نهم بالاتر از ساقه در هفته NDFکه حالینشان داد در

در  ADF(. مقدار P<05/0های سوم و پنجم بود )مقدار آن در هفته

ه هفتم و در برگ و ساقه تا هفته نهم افزایش یافت گیاه کامل تا هفت

(05/0>P ،میزان دیواره سلولی گیاه با افزایش سن و مرحله بلوغ .)

های فتوسنتز با (. با افزایش سن گیاه، فرآورده24) یابدافزایش می

ها تبدیل ویژه کربوهیدراتتری به ترکیبات ساختمانی بهبیش سرعت

سن اثر کاهشی بر مقدار پروتئین و شوند بنابراین افزایش می

 NDFمحلول و اثر افزایشی بر دیواره سلولی )غلظت  هایکربوهیدرات

مقدار خاکستر گیاه کامل در هفته هفتم  (.25) ( گیاه داردADFو 

که خاکستر برگ در هفته نهم حالی( درP<05/0رشد کاهش یافت )

(. با این P<05/0های سوم و هفتم بالاتر بود )در مقایسه با هفته

 47/11حال، با افزایش سن، خاکستر ساقه روند کاهشی داشت و از 

درصد در هفته نهم رسید. رسوب  54/6درصد در هفته سوم به 

سلولز در ساقه ساختاری مانند سلولز و همی هایتر کربوهیدراتبیش

(. 24، 25تواند از دلایل کاهش خاکستر باشد )گیاه می سن با افزایش

ساقه در هفته نهم در مقایسه با  ADFو  NDFی بالاتر هاغلظت

 های سوم و پنجم موید این نتایج است.هفته

پذیری مواد دهنده نرخ و میزان تجزیهگاز نشان تولید گاز: تولید       

پذیری ماده آلی و تولید آلی است که افزایش فیبر جیره بر گوارش

شده است که کاهش تولید  داده . نشان(26)گذارد منفی می گاز تأثیر

 (27) میزان فیبر در گیاه ارتباط دارد گیاهان، با افزایش گاز در برگ

تواند ناشی از محدود کردن دسترسی که این کاهش تولید گاز می

 (.28گیاه باشد ) پذیر توسط فیبرآلی تجزیه جمعیت میکروبی به مواد

با یک مدل ها برای مقایسه منحنی تولید گاز لازم است که داده

های ارایه شده با و یا بدون فاز تأخیر (. مدل29)ریاضی برازش شوند 

های بسیاری که تاکنون ارایه شده میان مدل (. از30شوند )بیان می

 خوبی با مدل دومخزنی )دوکمپارهای آزمایش کنونی بهاست؛ داده

( و 2/0) RMSEترین ای که کمتمنتی( گمپرتز برازش شد؛ به گونه

پذیری و تولید گاز های تجزیهداده ( را داشت.>99/0) 2Rترین شبی

تنها مدل غیرسیگموییدی است  که )نمایی( با مدل اکسپوننشیال غالباً

(. این مدل برپایه کینتیک درجه اول 1 شوند )جدول( برازش می18)

(. 31و با این فرض ارایه شده که نرخ )سرعت( تخمیر ثابت است )

ویژه برای سریع تجزیه در بسیاری از موارد به در این مدل، بخش

دهد های باکیفیت پایین و فیبری، مقادیر منفی را نشان میخوراک

تری از نظر بیولوژیکی به نظر که مدل گمپرتز، مدل مناسبدرحالی

(. در پژوهشی که به مقایسه چندین مدل پرداخته بود 32رسد )می

دو بخش تند تخمیر و بخش  تنها مدل گمپرتز که تولید گاز را به

های کند، بهترین مدل برای توصیف دادهتخمیر تقسیم میآهسته 

مقایسه میان  (.30های مختلف شناخته شد )تولید گاز در خوراک

( در 18)اکسپوننشیال دست آمده از مدل ( بهAکل گاز تولیدی )

 ها،های درون این گونهو رقم برگ تازه چهار گونه مختلف سسبانیا

داشت ضمن  داریگونه تفاوت معنی 4 این در داد که گاز تولیدی نشان

سسبان )میانگین  های سسبانیاکه تنوع گاز تولیدی میان رقماین

گرم ماده خشک با دامنه تولید گاز میلی 200ازای لیتر بهمیلی 6/54

 (. در پژوهش حاضر کل گاز8میلی لیتر( نیز بالا بود ) 1/63تا  9/44
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و  75/36ترتیب ( در برگ در هفته هفتم و نهم بهA1A +2)تولیدی 

مشخص شده است که میان میزان  (.7لیتر بود )جدول میلی 68/36

تولید گاز و ترکیب شیمیایی سوبسترا همبستگی بالایی )همبستگی 

مثبت با مقدار پروتئین و همبستگی منفی با میزان فیبر سوبسترا( 

گاز و ترکیب شیمیایی  تولید نرخ یانم همبستگی کهدارد درحالی وجود

گاز تولیدی با افرایش  کنونی، کاهش . در پژوهش(8 ،25)پایین است 

گیاه نسبت  فیبر و نیز افزایش درصد پروتئین توان به کاهشسن را می

های داد. در پژوهشی که روی چندین جنس سسبانیا و نیز رقم

ر تأثیر منفی سسبانیا سسبان انجام شد، مشخص شد که میزان فیب

درصد تنوع در تولید گاز در گیاه  70ای که بر تولید گاز دارد به گونه

سلولز ویژه مقدار لیگنین و همیبه NDFتوان با میزان سسبانیا را می

دلیل این واقعیت سلولز بهتر لیگنین و همیداد. اثر منفی قوی توضیح

سلولز ری با همیتمقایسه با سلولز پیوند مستحکم که لیگنین در است

مشخص شده است که کینتیک تخمیر چنین (. هم8)کند برقرار می

ها قرار گیرد و تولید تواند تحت تأثیر بخش کربوهیدراتخوراک می

گاز حاصل از تخمیر خوراک ارتباط نزدیکی با بخش کربوهیدرات 

و افزایش محتوای  ADFو  NDFکاهش  ویژهبه .(33خوراک دارد )

تر وضوح سبب تولید بیشخوراکی به های غیرالیافی موادکربوهیدرات

نرخ ثابت تولید گاز در هر . (34) شودگاز در شرایط آزمایشگاهی می

( 2Lو  1L( و نیز زمان تأخیر فاز برای هر دو بخش )2cو  1cدو بخش )

در گیاه کامل، برگ و ساقه تحت تأثیر افزایش سن قرار نگرفت 

(05/0>P د8تا  6، جدول .)ها، ر مدل گمپرتز نیز همانند دیگر مدل

، زمانی (. فاز تأخیر30شوند )ها با و یا بدون فاز تأخیر بیان میداده

ه ترین فرایندی کشود. عمدهاست که در آغاز آزمایش گاز تولید نمی

گیری )هیدراتاسیون( سوبسترا، اتصال دهد آبمی فاز تأخیر رخ طول در

(. 29)ها به سوبستراست دن( باکتریو کلونیزه شدن )تجمع پیدا کر

رسد عدم تفاوت در میزان فاز تأخیر در هر دو بخش سریع می نظربه

دلیل فراهم بودن شرایط و سوبسترای تواند بهو آهسته تجزیه می

های فراسنجه ها و تولید گاز باشد.لازم برای آغاز فعالیت میکروب

ME ،OMD  وSCFA ا افزایش رشد در گیاه کامل، برگ و ساقه ب

 شده است که میزان انرژی قابل (. مشخصP<05/0یافت ) کاهش گیاه

های آن کربوهیدرات و پروتئین میزانبه ویژهبه گیاه ترکیب به متابولیسم

(. انرژی قابل متابولیسم با گاز تولیدی تجمعی پس 35بستگی دارد )

با  مستقیم داشته و ( رابطه14) ساعت و نیز درصد پروتئین 24از 

 چنین(. هم36دیواره سلولی گیاه به گونه منفی در ارتباط است )

باشد. در مطالعه  SCFAتواند نشانه تولید بالاتر تر، میتولید گازِ بیش

تواند در نتیجه کاهش با افزایش سن گیاه می ME کنونی کاهش

تولید گاز و کاهش درصد پروتئین و نیز افزایش میزان دیواره سلولی 

( 14)کاهش تولید گاز  دلیلنیز به SCFAشد باشد. کاهش در طول ر

طول رشد گیاه بوده که در مطالعات دیگر نیز مشاهده شده است  در

(. نشان داده شده است که کل گاز تولیدی )اسیمپتوتیک( با 37)

و میزان فیبر  OMDرابطه نزدیکی داشته و بین درصد  پذیریگوارش

درصد پروتئین  چنین(. هم29)گیاه همبستگی منفی وجود دارد 

کنونی  (. در آزمایش21اثر مثبت بگذارد ) OMDتواند بر میزان می

با افزایش سن گیاه درصد پروتئین و میزان گاز تولیدی کاهش و 

توانند دلیل کاهش درصد میزان فیبر افزایش یافت که این عوامل می

OMD  در طول رشد گیاه باشند. در پژوهشی دامنه میزانME و 

چندین نوع یونجه  گاز در روش تولیدگیری شده بهاندازه OMD درصد

تا  15/59مگاژول بر کیلوگرم ماده خشک و  76/9تا  67/8ترتیب به

 OMDو درصد  MEمیزان  ،و همکاران Farivar( اما 38بود ) 97/64

 16/71مگاژول بر کیلوگرم ماده خشک و  60/10ترتیب یونجه را به

 OMDو درصد  MEدر پژوهش کنونی میزان  .(39) گزارش کردند

مگاژول بر کیلوگرم  11/6ترتیب در گیاه کامل در هفته هفتم رشد به

با توجه به مقاومت بالای گیاه  (.6بود )جدول  49/44ماده خشک  و 

رسد نظر میسسبانیا به شوری و نیز مقدار مناسب پروتئین آن به

آورده کردن نیاز دام به تواند خوراک مناسبی برای براین گیاه می

مطالعه نشان  های اینگرمسیری باشد. یافته مناطق های بومیدام ویژه

ترین داد که با درنظر گرفتن مقدار ماده خشک تولیدی، مناسب

عنوان گیاه کامل، هفته هفتم زمان برداشت این گیاه چندساله به

پروتئین کشت بوده و در این زمان گیاه کامل سسبانیا با دارا بودن 

تواند نیاز دام را به درصد و دیواره سلولی مناسب، می 20بالای 

های جوان این گیاه آسانی برآورده کند. فزون بر این برگ و سرشاخه

 کاربرد.توان در خوراک دام بهرا نیز از هفته هفتم کشت به بعد می
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