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 چکیده
های خراسان و نیاز روز افزون به تولید علوفه، استفاده بهینه از بقایای توجه به سطح زیر کشت و میزان تولید زعفران در کشور و به ویژه در استان با

تعیین ترکیب ها داشته باشد. تحقیق حاضر به منظور ها در این استانبخشی از نیاز علوفه دام تأمینتواند نقش مهمی در می این گیاهای علوفه

-های درون کیسهبه روش پلوروتوس فلوریداصدفی آوری شده با قارچ ای زعفران عملای ماده خشک بقایای علوفهپذیری شکمبهو تجزیه شیمیایی

  -انگین )تیبر مبنای آزمون مقایسه دو میتیمار و  2در آزمایشگاه تغذیه دام دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند با  ای و آزمون تولید گاز

آوری گردید. نتایج عمل پلوروتوس فلوریداای زعفران در اواخر مرحله رکود گیاه برداشت و با قارچ بقایای علوفه ،انجام شد. به این منظور( استیودنت

-فرآیند عملتایج نشان داد که نتجزیه و تحلیل شدند.  SASافزار آماری استیودنت( و با استفاده از نرم  -بر مبنای آزمون مقایسه دو میانگین )تی

دار پروتئین دار ماده خشک، فیبر نامحلول در شوینده خنثی و فیبر نامحلول در شوینده اسیدی و افزایش معنیآوری با قارچ، موجب کاهش معنی

ول در شوینده اسیدی و خاکستر ای زعفران شد )مقادیر ماده خشک، پروتئین خام، فیبر نامحلول در شوینده خنثی، فیبر نامحلخام بقایای علوفه

و  1/26، 2/28، 8/14، 1/61آوری به ترتیب درصد ماده خشک و پس از عمل 2/5و  8/38، 3/45، 6/6، 3/33به ترتیب  آوریعملها قبل از نمونه

خش سریع تجزیه، بخش شکمبه شامل ب پذیری ماده خشک درهای تجزیهدار فراسنجهآوری سبب افزایش معنیدرصد ماده خشک بود(. عمل 1/6

، پذیریتجزیهدار تولید گاز حاصل از بخش با پتانسیل معنیآوری بقایای زعفران سبب افزایش کند تجزیه و ثابت نرخ تجزیه شد. همچنین عمل

آوری با قارچ صدفی لرسد که عمبه نظر می ،شد. به طور کلی انرژی قابل متابولیسم، قابلیت هضم ماده آلی و غلظت اسیدهای چرب کوتاه زنجیر

  باعث بهبود ارزش غذایی بقایای زعفران شد. پلوروتوس فلوریدا

 

 ، انرژی قابل متابولیسم، قابلیت هضم ماده آلیآوری با قارچعمل، زراعیبقایای  های کلیدی:واژه
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 مقدمه
ترین مشکلات در صنعت دام و طیور کشور یکی از عمده

-اگون وضعیت تولیدی دامکمبود خوراک است. آمارهای گون

های موجود از نظر کمی دهد که خوراکهای کشور، نشان می

های و کیفیت حتی با وجود واردات در حد تأمین نیازهای دام

های مؤثر در این (. یکی از راهDabiri, 2008باشد )کشور نمی

-زمینه استفاده از ضایعات زراعی و باغی به ویژه پس از عمل

ستفاده مؤثر از این ضایعات به عنوان خوراک باشد. اآوری می

دام به برخی عوامل از جمله ترکیب مواد مغذی موجود در این 

 Mcها در مقایسه با نیازهای دام بستگی دارد )فرآورده

Donald et al., 1995 عامل مهم دیگر، مقرون به صرفه بودن .)

وراک ها برای استفاده از آن به عنوان خآوری این فرآوردهعمل

(. هر سال مقدار زیادی Lonsane et al., 1985باشد )دام می

ای زعفران در استان خراسان جنوبی به عنوان بقایای علوفه

آید که به عنوان های تولید زعفران، به دست مییکی از قطب

رسد، اما اطلاعاتی در زمینه ارزش خوراک دام به مصرف می

آنها در دسترس نیست.  ای درغذایی و یا وجود مواد ضدتغذیه

( نشان داد ,.Bilandi et al 2007نتایج بیلاندی و همکاران )

میانگین مصرف اختیاری ماده خشک و ماده آلی بقایای 

 212گرم در روز در گوسفند و  526و  688زعفران به ترتیب 

در روز در بز بود. همچنین بهترین سطح  گرم 248و 

فران در جیره گوسفندان جایگزینی یونجه خشک با بقایای زع

درصد گزارش شد. بر اساس آخرین برآوردها، هر  34بلوچی 

ای کیلوگرم بقایای علوفه 2888تا  388هکتار زعفران بین 

کند که با توجه به خشک قابل تعلیف برای تغذیه دام تولید می

های در سطح استان های گسترده کشت این گیاهعرصه

درصد کل  35، معادل بیش از هزار هکتار 18خراسان )حدود 

تواند بخش قبل سطح زیر کشت زعفران در کشور(، می

ها را تشکیل دهد ای از خوراک خشبی جیره دامملاحظه

(Vadei et al., 2008یکی از روش .) هایی که جهت افزایش

-رود، کشت میکروارگانیسمارزش غذایی خوراک دام به کار می

فرعی و پس ماندهای های های مختلف بر روی فرآورده

-Madadiکشاورزی به منظور بهبود کمیت و کیفیت آنهاست )

Nuei, 1997 .) 

آوری عوامل طی عمل نوع میکروارگانیسم یکی از مهمترین

های لیگنوسلولولایتیک باشد، زیرا با وجود میکروارگانیسممی

باشند. سازی پروتئین مناسب نمیمتعدد، همه آنها جهت غنی

ها این، ایجاد شرایط مناسب برای رشد میکروارگانیسمبر  علاوه

 ,.Dashti Saridorgh et alنیز بایستی مورد توجه باشد )

2009 .) 

که قادر به زندگی در شرایط محیطی  1پلوروتوس فلوریداقارچ 

وسیعی است )قارچ عالی( و ترکیبات متعددی از قبیل سلولز 

-ع کربنی استفاده میگلوکز را تجزیه و از آنها به عنوان منبو

های شناخته شده در بوده و از بهترین گونه دوستکند، سرما

از جمله  پلوروتوسهای باشد. گونههای صدفی میبین قارچ

به دلیل سرعت رشد زیاد، قدرت زیاد ایجاد کلونی و  فلوریدا

کنندگی زیاد اسپورزایی )قدرت ساپروفیتی(، توان تجزیه

باردهی و افزایش قابلیت هضم کاه از  لیگنین، تولید زیاد اندام

(. Vandermeer et al., 1987ای برخوردار است )اهمیت ویژه

آوری کاه گندم با قارچ ها حاکی از آن است که عملگزارش

سبب کاهش  پلوروتوس استراتوسو  پلوروتوس فلوریداصدفی 

لیگنین، افزایش پروتئین خام و بالا بردن قابلیت هضم 

 Yoshida et al., 1993) خوراک گردیده استای این شکمبه

Fazaeli, 2008;.)  پلوروتوسدر پژوهشی روی کشت قارچ 

بیان، کیفیت، ارزش غذایی و بر تفاله شیرین کاجا -ساجور

خشک و ماده آلی آن افزایش یافت  پذیری مادهگوارش

(Dehghani et al., 2004همچنین عمل .) آوری تفاله

بات )لیمو و پرتقال( با قارچ چغندرقند و تفاله مرک

سبب بهبود میزان پروتئین، افزایش ضرایب  نوروسپوراسیتوفیلا

 Dashti)پذیری ماده خشک و پروتئین شد هضمی و تجزیه

Saridorgh et al., 2009 Nazem et al., 2008;آوری (. عمل

پلوروتوس و  کاجو-ساجور پلوروتوسهای کاه گندم با قارچ
 1/5به  1/11بب کاهش مقدار لیگنین از نیز س پولموناریوس

درصد و افزایش قابلیت هضم آزمایشگاهی ماده خشک از 

(. Moyson & Verachtert, 1991درصد شد ) 8/53به  8/23

کننده مواد لیگنوسلولزی سبب های تجزیهالبته همه قارچ

های قارچ شوند و بعضی از سویهها نمیبهبود ارزش غذایی کاه

اثر منفی بر ارزش غذایی آنها داشته و سبب ممکن است حتی 

 ,.Jalc et al., 1998 ; Walli et alکاهش قابلیت هضم گردند )

1991 ; (Yamakawa et al., 1992. 
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آوری بقایای بنابراین، هدف از پژوهش حاضر، بررسی اثر عمل

بر ارزش غذایی،  پلوروتوس فلوریداای زعفران با قارچ علوفه

 ای و تولید گاز آنها بود.ری شکمبهپذیخصوصیات تجزیه

 هامواد و روش
 تجزیه شیمیایی

ها در آون(، پروتئین کردن نمونهمیزان ماده خشک )با خشک 

خام )توسط دستگاه کجلدال( و خاکستر خام )با سوزاندن 

 ,AOACهای استاندارد )الکتریکی( طبق روش ها در کورهنمونه

ولی با استفاده از محلول تعیین شد. مقدار دیواره سل( 2005

سلولز با استفاده از شوینده خنثی و دیواره سلولی بدون همی

اساس روش ون سوست و همکاران محلول شوینده اسیدی بر

(Van Soest et al., 1991.تعیین گردید ) 

 هاآوری نمونهعمل

های بلند، ای زعفران )برگعلوفه کیلوگرم بقایای 38مقدار 

ر اواخر مرحله رکود گیاه از یک مزرعه در باریک و سوزنی( د

 از روستای کوچ واقع در استان خراسان جنوبی برداشت و پس

های گونیدر داخل ( مترسانتی 3-4به قطعات ) کردن خرد

پلاستیکی ریخته شد و در یک مخزن فلزی حاوی آب به مدت 

یک شبانه روز قرار داده شد تا کاملاً خیس بخورد. روز بعد 

نصب شده در زیر مخزن روشن گردید تا آب داخل آن مشعل 

گراد رسید، درجه سانتی 88گرم شود، زمانی که دمای آب به 

سپس  .عمل گرم کردن آب تا یک ساعت بعد ادامه یافت

ای از مخزن خارج گردید و در های حاوی بقایای علوفهگونی

داخل سالن کشت آویزان شد تا ضمن خنک شدن، آب اضافی 

ها، عملیات تلقیح بستر دد. پس از خنک شدن کیسهخارج گر

کشت پژوهان دماوند(  ، شرکتپلوروتوس فلوریدا)با بذر قارچ 

کیلوگرم کاه  18گرم بذر به ازای  488به نسبت چهار درصد )

ای زعفران مرطوب( در سالن کشت انجام گرفت و بقایای علوفه

شدند بندی های نایلونی بستهبذرپاشی شده در داخل کیسه

گراد و رطوبت درجه سانتی 23±5)دمای داخل سالن کشت 

. پس از (Fazaeli et al., 2002)درصد بود(  65±5نسبی 

های نایلونی از روز و برداشت دو چین قارچ، کیسه 64گذشت 

سالن خارج و محتویات داخل آنها در آون خشک گردید 

(Zadrazil et al., 1995). 

 ماده خشک  ایپذیری شکمبهتعیین تجزیه

ای ماده خشک به روش پذیری شکمبهبرای تعیین تجزیه

شده با آسیاب های نایلونی ابتدا مواد خوراکی خشک کیسه

 & Besharatiمتری آسیاب شد )مخصوص و با غربال دو میلی

Taghizade, 2009 سپس مقدار چهار گرم از هر نمونه .)

ر مصنوعی استهای نایلونی از جنس پلیخوراکی داخل کیسه

میکرومتر ریخته  58متر و قطر منافذ سانتی 18×16به ابعاد 

پذیری در (. برای تعین تجزیهVan Hatalo et al., 1995شد )

دقیقه زیر آب  15های حاوی نمونه به مدت زمان صفر، کیسه

، 16های انکوباسیون صفر، دو، چهار، هشت، شسته شدند. زمان

ی هر تیمار در هر ساعت سه ساعت بود. برا 36و  12، 48، 24

ها از تکرار تهیه شد. پس از هر ساعت انکوباسیون، کیسه

کیلوگرم(  488±18شکمبه دو راس تلیسه هلشتاین )با وزن 

که آب زلال از آنها خارج و با آب سرد شسته شدند؛ به طوری

ساعت در  48ها به مدت ، کیسهخارج شود. پس از شستشو

-در آون قرار داده شدند. فراسنجه گراددرجه سانتی 65دمای 

پذیری )بخش سریع تجزیه، بخش کند تجزیه و های تجزیه

 SASافزار آماری پذیری( با استفاده از نرمثابت نرخ تجزیه

( برای 1. از معادله )برآورد گردید( SAS, 2000) 2/3نسخه 

 پذیری استفاده شد:های تجزیهبرازش داده

(1) p=a+b(1-e-ct) 

: a)ساعت(،  tپذیری در زمان : میزان تجزیهpن معادله، در ای

پذیری : میزان تجزیهbپذیری بخش محلول، میزان تجزیه

: tپذیری، : ثابت نرخ تجزیهcبخش غیرمحلول قابل تجزیه، 

پذیری ( است. تجزیه118/2: عدد نپرین )eزمان انکوباسیون و 

عادله زیر و ( با استفاده از م2EDای مؤثر ماده خشک )شکمبه

در  88/8و  82/8 ،85/8( kبا در نظر گرفتن سرعت عبور )

 ساعت محاسبه گردید.

(2) ED= a+}(b×c)/(c+k)  {                        

 گیری تولید گاز در شرایط آزمایشگاهیاندازه

 Menke etگیری تولید گاز به روش منکه و همکاران )اندازه

al., 1979 )گرم میلی 388±18ساس، ابتدا انجام شد. بر این ا

متر( ماده خشک نمونه بعد از آسیاب )با اندازه ذرات یک میلی

های مخصوص قرار داده شد. برای هر نمونه در داخل سرنگ

سه تکرار )سرنگ( در نظر گرفته شد. مایع شکمبه حدود یک 

ساعت قبل از تغذیه صبح از دو رأس تلیسه هلشتاین 

شدند سطح نگهداری تغذیه میفیستولاگذاری شده که در 

و اجزای  38به  18)جیره با نسبت علوفه به کنسانتره 

درصد،  18درصد، دانه ذرت  35کنسانتره شامل دانه جو 
                                                           
2  Effective degradability 
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درصد، سبوس گندم  15درصد، کنجاله کلزا  18کنجاله سویا 

 1معدنی  -درصد، ملاس هفت درصد، مکمل ویتامینی 5/11

-درصد بود( جمع 5/8درصد، پودر صدف دو درصد و نمک 

صاف شده و تازه و بزاق  آوری و صاف گردید. مایع شکمبه

 Menke et) مصنوعی تهیه شده مطابق روش منکه و همکاران

al., 1979 )( به نسبت یک )مایع شکمبه( به دو )محیط کشت

کربن به داخل مخلوط اکسیدکه تزریق جریان گاز دیدر حالی

لیتر از مخلوط سی میلیتداوم داشت با هم مخلوط شدند. 

مایع شکمبه و محیط کشت در داخل سرنگ حاوی نمونه 

درجه  33±1ها در دستگاه انکوباتور )ریخته و سپس سرنگ

گراد( قرار داده شدند. برای حذف خطای ناشی از گاز سانتی

های شکمبه بر روی مواد تولیدی در اثر عمل میکروارگانیسم

لیتر از میلی 38ی فقط های شاهد )حاوخوراکی، از سرنگ

مخلوط مایع شکمبه و بزاق مصنوعی( استفاده شد. برای هر 

اساس آنها سه تکرار یک عدد سرنگ شاهد قرار داده شد و بر 

های اصلی حاوی نمونه خوراکی تصحیح گاز تولیدی سرنگ

، 16دو، چهار، هشت،  هایگردید. میزان گاز تولیدی در زمان

ها در س از قرار دادن سرنگساعت پ 36و  12، 48، 24

اساس وزن انکوباتور، قرائت و ثبت گردید. حجم گاز تولیدی بر 

( تصحیح 3نمونه خوراک در هر زمان با استفاده از معادله )

 (. Menke & Steingass, 1988)گردید 

(3) V=(200*(vt-vb))/W 
لیتر( به ازای : حجم گاز تصحیح شده )میلیVدر این معادله، 

: حجم گاز vtگرم ماده خشک نمونه خوراک، یلیم 288

: vbلیتر(، های حاوی نمونه خوراک )میلیتولیدی در سرنگ

-های فاقد نمونه خوراک )میلیحجم گاز تولیدی در سرنگ

 باشد. گرم( میوزن ماده خشک نمونه خوراکی )میلی Wلیتر(، 

( 4های بدست آمده از تولید گاز با استفاده از معادله )داده

 (. Ørskov, 1992برازش داده شدند )

(4) P=b (1-e-ct)         

: بخش t ،bحجم گاز تولیدی در زمان : Pدر معادله مذکور، 

گرم ماده میلی 288لیتر به ازای نامحلول قابل تخمیر )میلی

: زمان انکوباسیون )ساعت( t: ثابت نرخ تولید گاز و cخشک، 

3باشد. قابلیت هضم ماده آلی )می
OMD انرژی قابل ،)

4متابولیسم )
ME( و میزان اسیدهای چرب فرار )5VFA )-

                                                           
3 Organic matter digestibility  
4 Metabolisable energy   

های زیر محاسبه شد تیمارهای مختلف با استفاده از رابطه

(Menke et al., 1979; Getachew et al., 2002.) 
 

 

 

(5) OMD (%)=14.88 + 0.889 × GP + 0.45 × CP + 

0.0651 × XA 

 

(6) ME )MJ.kg-1 DM( = 2.20 + 0.136 × GP + 

0.057 × CP + 0.0029 × CP2 
(1) VFA (mmol) = −0.00425 + 0.0222 GP     

 

-میلی 288لیتر به ازای تولید گاز )میلی: GP ،در این معادلات

مقدار پروتئین خام : CPساعت،  24گرم نمونه خوراک( پس از 

مقدار خاکستر خام )درصد ماده : XA)درصد ماده خشک( و 

 شد.باخشک( می

 

 مدل آماری

-تجزیه هایداده مورد در) تکرار سه با هاداده آماری تجزیه

 T-test آزمون مبنای بر و( تکرار شش با ایشکمبه پذیری

  SASآماری افزارنرم از استفاده با مستقل هاینمونه برای

همچنین برآورد  .(SAS, 2000گرفت ) صورت 2/3نسخه 

-پذیری شکمبهتجزیه ضریب همبستگی بین ترکیب شیمیایی،

 افزارای ماده خشک و پارامترهای تولید گاز با استفاده از نرم

انجام پذیرفت. به منظور افزایش تعداد  2/3نسخه  SAS آماری

دقت برآورد، همبستگی بین ترکیبات  ،روها و از اینداده

ای و تولید گاز بدون تفکیک پذیری شکمبهشیمیایی با تجزیه

 Kamalak et) تیمارهای آزمایشی برآورد گردیدها از نظر داده

al., 2004; Kamalak et al., 2005; Gurbuz, 2007 .) 

 

 نتایج و بحث
 ترکیب شیمیایی

میزان پروتئین  ،شودمشاهده می 1که در جدول  طورهمان

 داری افزایش یافتآوری به طور معنیخام پس از عمل

(85/8≥pاما افزایش اندکی در محتوای خا ،) کستر خام ایجاد

مقادیر فیبر نامحلول در شوینده خنثی و  .دار نبودشد که معنی

داری کاهش یافت به طور معنی آوریعملاسیدی پس از 

(85/8≥pدلیل افزایش درصد پروتئین خام نمونه .) ها بعد از

ها بیشتر آوری، رشد قارچ بر روی بقایا بوده است. قارچعمل
                                                                                          
5 Volatile fatty acids 
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ولزی موجود در بقایا را توسط الهضم و لیگنوسلمواد سهل

های خارج سلولی مصرف کرده و تولید انرژی، پروتئین و آنزیم

(. بدنه Shojaosadati et al., 1998نمایند )کربن میاکسیددی

که میزان آن در باشند، به نحویها غنی از پروتئین میقارچ

درصد در ماده خشک  11-28های صدفی بین گروه قارچ

 ,.Chahal et al., 1991 Ragunathan et alت )گزارش شده اس

بقایای زعفران حاصل از کشت قارچ که  ،(. بنابراین;1996

باشد، در مقایسه با حاوی میسلیوم و اجزای بدنه قارچ می

بقایای اولیه، حاوی پروتئین بالاتری خواهد بود. ماده خشک 

آوری با قارچ کاهش یافت. دلیل کاهش ها پس از عملنمونه

ی قارچ از سوبسترا به آوری، استفادهاده خشک پس از عملم

باشد که به دنبال تنفس قارچ، عنوان یک ماده خوراکی می

کربن وارد اکسیدمقداری از کربن موجود در بقایا به صورت دی

آوری ماده خشک پس از عمل ،ترتیبو به این محیط شده

(. مقادیر Shojaosadati et al., 1998یابد )ها کاهش مینمونه

فیبر نامحلول در شوینده خنثی و اسیدی در بقایای زعفران 

آوری شده کاهش یافت. از آنجا که ترکیبات هیدروکربنی عمل

ساختمانی به عنوان منبع انرژی توسط قارچ ساختمانی و غیر

شود، لذا در اثر شکستن و مصرف این مواد، میزان استفاده می

یابد ثی و اسیدی کاهش میفیبر نامحلول در شوینده خن

(Shojaosadati et al., 1999 کاهش مقدار ترکیبات دیواره .)

ها مورد تایید سایر سلولی در طی فرآیند تخمیر توسط قارچ

پژوهشگران نیز قرار گرفته است به طوری که در تحقیقات 

 ,Fazaeli) پلوروتوس فلوریدا انجام شده با استفاده از قارچ

( و Valizadeh et al., 2008) استراتوس پلوروتوس(، 2008

  نوروسپورا سیتوفیلا

(Dashti Saridorgh et al., 2009; Nazem et al., 2008 نیز )

مقادیر فیبر نامحلول در شوینده خنثی و اسیدی کاهش و 

مقدار پروتئین خام افزایش یافته است. براساس گزارش انجام 

طی تولید قارچ  شده، کاهش مقادیر اجزای دیواره سلولی در

-های هیدرولیزها در ترشح آنزیمتواند ناشی از توانایی قارچمی

تواند ترکیبات سخت گیاه را کننده باشد که میکننده و اکسید

(. Albores et al., 2006به ترکیبات قابل استفاده تبدیل کند )

 ,.Scerra et alدر تحقیقی توسط سرا و همکاران ) ،حالبا این

های لیمو و پرتقال درصد فیبر نامحلول در ی تفاله( برا2000

شوینده خنثی و اسیدی افزایش یافت که دلیل آن احتمالاً 

سیلیوم پنیها )قارچ آوری نمونهتفاوت در نوع قارچ برای عمل
  ت. ( بوده اسروکفورتی

 

 ()درصد ماده خشک فلوریداپلوروتوس آوری شده با قارچ عملای زعفران ترکیب شیمیایی بقایای علوفه -4 جدول

Table 1- Chemical composition of saffron foliage residues treated with Pleurotus florida fungi (% of dry 

matter) 

 ماده مغذی

Nutrient 

 نشده آوریعمل
Untreated 

 شده آوریعمل

Treated 

 خطای استاندارد میانگین

Standard error of mean 

 دارییسطح معن

Significance 

level 
 ماده خشک

Dry matter 
* (10.1)± a 97.93 (68.1)± b69.67  2.01 0.0002 

 پروتئین خام

Crude protein 
(07.0) ± b 63.6  (59.0)± a 85.14  0.59 0.0002 

 خاکستر خام

Ash 
(62.0)± b 23.5  (18.0)± a 71.6  0.64 0.08 

 فیبر نامحلول در شوینده خنثی

Neutral detergent fiber 
(62.0)± a 90.45  (05.1)± b 23.28  1.22 0.0001 

 فیبر نامحلول در شوینده اسیدی

Acid detergent fiber 
(81.1)± a 01.38  (27.0)± b 67.26  1.83 0.003 

 هاست.اعداد داخل پرانتز انحراف معیار میانگین *
* The values in parentheses are the standard deviation for means. 

ba, ها است.دهنده اختلاف آماری بین میانگینحروف غیریکسان در هر ردیف نشان 
a, b Values with different superscripts within rows indicate significant differences. 
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 ای ماده خشکپذیری شکمبهتجزیه

ای ی شکمبهپذیرهای تجزیهنتایج مربوط به تعیین فراسنجه

ها در پذیری مؤثر ماده خشک نمونهماده خشک و تجزیه

 نشان داده شده است.  2جدول 

پلوروتوس ای زعفران با قارچ آوری بقایای علوفهپس از عمل
های سریع تجزیه و کند تجزیه و همچنین ثابت ، بخشفلوریدا

ها داری یافت. علت افزایش این بخشنرخ تجزیه افزایش معنی

ای زعفران حاوی مقدار لاً آن است که بقایای علوفهاحتما

محلول است که در حین زیادی الیاف خام و ترکیبات غیر

سیستم  تأثیرآوری با قارچ این ترکیبات تحت فرآیند عمل

گردند و آنزیمی قارچ تجزیه شده و به مواد قابل حل تبدیل می

-پذیر ماده خشک پس از عملهای محلول و تجزیهلذا بخش

 یابد. آوری افزایش می

-ای زعفران عملپذیری مؤثر ماده خشک بقایای علوفهتجزیه

بر  درصد 8و  5، 2آوری شده در تمام سطوح نرخ عبور )

واقع،  آوری نشده بود. درساعت( بیشتر از بقایای زعفران عمل

آوری وجود مقدار کمتر دیواره سلولی در بقایای زعفران عمل

-افزایش مواد محلول در آب پس از عمل شده و از سوی دیگر،

های شکمبه دسترسی آوری باعث شده که میکروارگانیسم

بیشتری به منابع انرژی داشته باشند و مواد غذایی را با 

پذیری مؤثر راندمان بیشتری تجزیه کنند. لذا درصد تجزیه

آوری بقایای زعفران افزایش یافته ماده خشک بعد از عمل

 Nazem)های ناظم و همکاران آمده با یافته است. نتایج بدست

et al., 2008 ) و همکارانساریدورق و دشتی (Dashti 

Saridorgh et al., 2009 ) به ترتیب برای تفاله مرکبات و تفاله

 .چغندرقند مطابقت دارد

ای ماده پذیری شکمبههمبستگی بین تجزیه 3در جدول 

ترکیبات شیمیایی های انکوباسیون و خشک در هر یک از زمان

 ها گزارش شده است. نمونه

-همبستگی معنی ،شودملاحظه می 3در جدول گونه که همان

های ای ماده خشک در زمانپذیری شکمبهداری بین تجزیه

های مربوطه با ترکیب مختلف انکوباسیون و نیز فراسنجه

شیمیایی وجود داشت. ناپدید شدن ماده خشک در تمامی 

پذیری )بخش های تجزیهاسیون و نیز فراسنجههای انکوبزمان

سریع تجزیه، بخش کند تجزیه و ثابت نرخ تجزیه( همبستگی 

منفی با فیبر نامحلول در شوینده خنثی و اسیدی و همبستگی 

مثبتی با پروتئین خام داشت. عبدالرزاق و همکاران 

(Abdulrazak et al., 2000 گزارش نمودند ) بین فیبر که

ای شوینده خنثی و اسیدی با ناپدید شدن شکمبهنامحلول در 

های ای گونهپذیری شکمبههای تجزیهماده خشک و فراسنجه

مختلف آکاسیا همبستگی منفی وجود داشت که با نتایج فوق 

( گزارش Tolera et al., 1997و همکاران ) تولرامطابقت دارد. 

 48و  24های شدن ماده خشک در زمان نمودند که ناپدید

ساعت پس از انکوباسیون همبستگی مثبتی با میزان پروتئین 

 که با نتایج آزمایش حاضر مطابقت دارد. خام داشت

شده با  یآورعملای زعفران ای ماده خشک بقایای علوفهپذیری شکمبههای تجزیهشدن ماده خشک و فراسنجهناپدید -2 جدول

 پلوروتوس فلوریداقارچ 

Table 2- Ruminal DM disappearance and degradability parameters of saffron foliage residues treated with 

Pleurotus florida fungi 

 شدننسبت ناپدید 

Disappearance rate 

 آوریعمل
Treatment 

 *)ساعت( زمان انکوباسیون
Incubation time (h) 

0 2 4 8 16 24 48 72 96 
 آوری نشدهعمل

Untreated 

b 32 
(±1.02) 

b 3.35 
(±0.87) 

b 3.38 
(±0/99) 

b 0.43 
(±1.54) 

b 5.50 
(±1.48) 

b 7.57 
(±0.27) 

b 0.65 
(±1.76) 

b 5.68 
(±1.07) 

b1.70 
(±1.32) 

 آوری شدهعمل

Treated 

40.1a 
(±0.25) 

44.5a 
(±0.71) 

50.8a 
(±0.74) 

57.2a 
(±0.99) 

65.2a 
(±1.06) 

73.4a 
(±1.06) 

80.7a 
(±0.62) 

81.7a 
(±0.99) 

82.2a 
(±0.60) 

 خطای استاندارد میانگین 

Standard error of 
1.05 1.13 1.24 1.80 1.82 1.09 1.87 1.46 1.45 
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mean 

 داریسطح معنی

Significance level 
0.0016 0.0012 0.0005 0.0014 0.0013 0.0001 0.0014 0.0008 0.0014 

 

 فراسنجه

parameter 
 

 ماده خشک )درصد(پذیری مؤثر تجزیه

Effective dry matter degradability 

(%) 

بخش سریع تجزیه 

 )درصد(
Rapidly 

degradable 

fraction (%) 

 بخش کند تجزیه

 )درصد(

Slowly 

degradable 

fraction (%) 

 ثابت نرخ تجزیه

 )در ساعت(

Rate of 

degradation of 

)1-fraction b (h 

 

 ثابت نرخ عبور )در ساعت(

)1-stant passage rate (hCon 

0/02 0//05 0/08 

 آوری نشدهعمل

Untreated 

b 0.32 
(±0.6) 

b 2.39 
(±0.54) 

b 043.0 
(±0.005) 

 
b 5.58 
(±0.4) 

b 9.49 
(±0.45) 

b 5.45 
(±0.39) 

 آوری شدهعمل

Treated 

a 3.40 
(±0.4) 

a 1.42 
(±0.31) 

a 062.0 
(±0.002) 

 
a 1.72 
(±0.83) 

a 6.63 
(±0.85) 

a 7.58 
(0.81±) 

 خطای استاندارد میانگین 

Standard Error of Mean 
0.72 0.62 0.0056  92.0 96.0 90.0 

 داریسطح معنی

Significance level. 
0.0003 0.01 0.03  0.0001 0.0001 0.0001 

 هاست.اعداد داخل پرانتز انحراف معیار میانگین *
* The values in parentheses are the standard deviation for means. 

ba, ها است.دهنده اختلاف آماری بین میانگینحروف غیریکسان در هر ردیف نشان 
a, b Values with different superscripts within rows indicate significant differences. 

 

آوری ماده خشک  بقایای زعفران عمل ایپذیری شکمبههای تجزیههمبستگی بین ترکیبات شیمیایی با فراسنجه -3 جدول

 پلوروتوس فلوریداشده با قارچ 

Table 3- Correlation between chemical composition with ruminal dry matter degradability parameters of 

saffron foliage residues treated with Pleurotus florida fungi 

 خاکستر خام

Ash 

فیبر نامحلول در شوینده 

 اسیدی

Acid detergent fiber 

فیبر نامحلول در شوینده 

 خنثی

Neutral detergent fiber 

 پروتئین خام

Crude protein 

 های انکوباسیونزمان

Incubation times 

0.87* -0.85* -0.94** 0.96** 0 

0.65 ns -0.93** -0.95** 0.95** 2 

0.66 ns -0.94** -0.97** 0.96** 4 
0.73 ns -0.94** -0.97** 0.97** 8 

0.58 ns -0.98*** -0.97** 0.96** 16 

0.70 ns -0.95** -0.98*** 0.98*** 24 
0.64 ns -0.93** -0.96** 0.95** 48 

0.77 ns -0.92** -0.96** 0.97** 72 

0.73 ns -0.89* -0.95** 0.95** 96 

0.80 ns -0.90* -0.96** 0.97** 
 سریع تجزیه )درصد( بخش

Rapidly degradable fraction (%) 

0.76 ns -0.79* -0.89* 0.91* 
 بخش کند تجزیه )درصد(

Slowly degradable fraction (%) 

0.35 ns -0.97** -0.89* 0.87* 
 )در ساعت(  ثابت نرخ تجزیه

Rate constant of degradation (h-1) 

ns، *،  **881/8و  81/8، 85/8دار در سطوح احتمال دار و معنیه غیرمعنیهنددبه ترتیب نشان :*** و 

ns, *, ** and *** are non- significant and significant at 0.05, 0.01 and 0.001 probability levels, respectively.

 

 

 



                 (2)3های زعفران ( نشریه پژوهش4331و همکاران ) کاردان مقدم   412 
                                                                                  

 

 تولید گاز 

گرم ماده میلی 288به ازای  لیترمیلیمقدار گاز تولیدی )

های و فراسنجهت مختلف انکوباسیون خشک( طی ساعا

آوری بقایای نشان داده شده است. عمل 4در جدول  همربوط

ای زعفران سبب افزایش میزان گاز تولیدی شد. افزایش علوفه

توان مربوط به آوری را میدر میزان گاز تولیدی در اثر عمل

کاهش مقدار فیبر نامحلول در شوینده خنثی و اسیدی و 

-فیبری دانست. نورتون های غیرار کربوهیدراتافزایش مقد

(Norton, 2003 گزارش کرد که مواد خوراکی باید حداقل )

درصد پروتئین خام باشند تا فعالیت میکروبی در  18حاوی 

 18شکمبه مطلوب باشد. بنابراین، مواد خوراکی با کمتر از 

کروبی در شکمبه درصد پروتئین خام سبب کاهش فعالیت می

شوند. منکه و و در نتیجه منجر به کاهش تولید گاز می

گزارش نمودند وقتی ( Menke & Steingas, 1988)استینگاس 

از روش تولید گاز برای تعیین خصوصیات هضمی مواد 

شود فرض بر این است که گاز تولیدی خوراکی استفاده می

ی و هیچ عامل دیگری جز ترکیبات شیمیای تأثیرتحت 

اما تغییر در فعالیت  ،گیردیکی خوراک قرار نمیزخصوصیات فی

شکمبه ممکن است بر نرخ تخمیر اثر بگذارد. میکروبی مایع 

تولید گاز حاصل از پروتئین در مقایسه با کربوهیدرات نسبتاً 

صرف  اندک است. همچنین سهم چربی نیز در تولید گاز قابل

یکی از علل کمتر بودن  (. احتمالاWolin, 1960ًباشد )نظر می

آوری نشده در مقایسه میزان گاز تولیدی بقایای زعفران عمل

آوری شده به پایین بودن میزان پروتئین خام و بالاتر با عمل

گردد. بالاتر بودن میزان گاز میزان دیواره سلولی آن برمی بودن

های آوری شده در تمام زمانتولیدی بقایای زعفران عمل

ون ناشی از کمتر بودن میزان فیبر نامحلول در انکوباسی

آن و همچنین تشکیل کلونی و  شوینده خنثی و اسیدی

 گردد.برمی قارچ تأثیرافزایش هضم دیواره سلولی به سبب 

میزان اسیدهای چرب فرار، انرژی قابل متابولیسم و قابلیت 

آوری شده )به ای زعفران عملهضم ماده آلی بقایای علوفه

 1/81مگاژول در کیلوگرم و  2/12مول، میلی 43/1، ترتیب

آوری ای زعفران عملداری از بقایای علوفهدرصد( به طور معنی

مگاژول بر کیلوگرم و  8/8مول، میلی 83/8با  نشده )به ترتیب

ها افزایش این فراسنجه (.4درصد( بیشتر بود )جدول  3/53

سلولی بدون  بیشتر به دلیل کاهش دیواره سلولی و دیواره

باشد که موجب افزایش همی سلولز و افزایش مواد محلول می

های شکمبه و هضم بیشتر مواد فعالیت میکروارگانیسم

قارچ بر مثبت  تأثیردهنده شود. این امر نشانخوراکی می

های شکمبه و در نتیجه بر قابلیت هضم فعالیت میکروارگانیسم

ک تخمیر شده قابلیت خورا ،مواد خوراکی است. به طور کلی

های هضم بهتری دارد که دلیل آن وجود میکروارگانیسم

 McDonaldهای آنها در این نوع خوراک است )مختلف و آنزیم

et al., 1995به لحاظ انرژی قابل متابولیسم، بقایای عمل .)-

آوری شده دیگری آوری شده زعفران در حد ضایعات عمل

که مقدار انرژی داشت، به طوری مانند تفاله پرتقال و لیمو قرار

 6/13و  1/13قابل متابولیسم تفاله لیمو و پرتقال به ترتیب 

مگاژول به ازای کیلوگرم ماده خشک گزارش شده است 

(Nazem et al., 2008بین تولید گاز و بیشتر فراسنجه .) های

تولید گاز )بخش نامحلول قابل تخمیر، قابلیت هضم ماده آلی 

متابولیسم( با فیبر نامحلول در شوینده خنثی و و انرژی قابل 

نتایج ندلوو و نهیرا اسیدی همبستگی منفی وجود داشت که با 

(Ndlovu Nherera, 1997( لاربی و همکاران ،)Larbi et al., 

( Abdulrazak et al., 2000و عبدالرزاق و همکاران )( 1998

تولید های مطابقت داشت. همچنین بین تولید گاز و فراسنجه

گاز )بخش نامحلول قابل تخمیر، قابلیت هضم ماده آلی و 

انرژی قابل متابولیسم( با پروتئین خام همبستگی مثبتی وجود 

و  (Tolera et al., 1997داشت که با نتایج تلورا و همکاران )

مطابقت داشت. ( Larbi et al., 1998لاربی و همکاران )

( بیان نمودند که Valentin et al., 1999ولنتاین و همکاران )

تواند تفاوت بین آزمایشات مختلف )درون تنی و برون تنی( می

به عواملی از قبیل روش کار، مواد و نوع حیوانات، تکرارها و 

مدل ریاضی مورد استفاده مربوط باشد. روش تولید گاز و روش 

های تعین نرخ و مقدار های نایلونی از مهمترین روشکیسه

های های نایلونی سالستند. روش کیسههضم ماده خشک ه

زیادی است که در برآورد نرخ و مقدار ناپدید شدن اجزای 

گیرد. روش تولید گاز نیز به خوراک مورد استفاده قرار می

عنوان روشی رایج در تعیین ارزش غذایی مواد خوراکی مورد 

های وجود، هر کدام محدودیتپذیرش قرار گرفته است. با این

های نایلونی بالاتر از را دارند. صحت روش کیسه خاص خود

تری برای تعیین مصرف روش تولید گاز است و معیار مناسب

کند؛ اما بدلیل تفاوت محیط خوراک و قابلیت هضم فراهم می
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های شکمبه حیوانات مورد استفاده نتایج مربوط به روش کیسه

 ,.Khanum et al) تواند تغییرات زیادی داشته باشدنایلونی می

2007; Khazaal et al., 1993.) 

ای زعفران های تولید گاز بقایای علوفهفراسنجه گرم ماده خشک( ومیلی 211به ازای  لیترمیلیمیزان گاز تولیدی ) -1جدول 

 پلوروتوس فلوریداآوری شده با قارچ عمل

Table 4- In vitro gas production (ml/200mg dry matter) and estimated parameters of saffron foliage residues 

treated with Pleurotus florida fungi 

 آوریعمل
Treatment 

 *زمان انکوباسیون )ساعت(
Incubation time (h)* 

2 4 8 16 24 48 72 96 

 آوری نشدهعمل

Untreated 

b 9.8 
(±1.37) 

b 3.17 
(±1.46) 

b 4.26 
(±2.11) 

b 3.38 
(±2.91) 

b 2.04 
(±3.27) 

b 3.48 
(±2.89) 

b 6.50 
(±3.07) 

b 6.51 
(±2.09) 

 آوری شدهعمل

Treated 

a 2.25 
(±0.25) 

a 1.35 
(±0.25) 

a 5.45 
(±0.46) 

a 2.61 
(±0.24) 

a 2.67 
(±0.45) 

a 0.71 
(±0.47) 

a 9.77 
(±0.18) 

a 8.78 
(0.26±) 

 خطای استاندارد میانگین 

Standard error of mean 
1.39 1.48 2.16 2.92 3.30 2.93 3.07 2.09 

 داریسطح معنی

Significance level 
0.0003 0.0003 0.0009 0.0012 0.0012 0.0015 0.0009 0.0002 

 فراسنجه
Parameter 

 آوریعمل

Treatment 

خطای استاندارد 

 میانگین

Standard error of 

mean 

 داریسطح معنی

Significance 

level 
 آوریعملقبل از 

Untreated 

 آوریعملبعد از 
Treated 

 ساعت اول انکوباسیون 24میزان گاز تولیدی در 

 میلی گرم ماده خشک( 288لیتر به ازای )میلی

Gas volume at 24 h (ml/ 200mg) 

b 2.40 
(±3.27) 

a 2.67 
(±0.45) 

3.30 0.0012 

 بخش نامحلول قابل تخمیر)درصد(
Iinsoluble but fermentable fraction (%) 

b 8.49 
(±2.50) 

a 9.73 
(±0.26) 

2.51 0.0007 

 در ساعت(ثابت نرخ تولید گاز )
)1-Gas production rate constant (h 

b 091.0 
(±0.009) 

a 138.0 
(±0.0013) 

0.008 0.006 

 قابلیت هضم ماده آلی)درصد(
Organic matter digestibility (%) 

b 9.53 
(±2.95) 

a 7.81 
(±0.61) 

3.01 0.0008 

 انرژی قابل متابولیسم )مگاژول در کیلوگرم ماده خشک(
Metabolizable energy (MJ.kg-1 DM) 

b 0.8 
(±0.45) 

a 2.12 
(±0.09) 

0.45 0.0008 

 اسید های چرب کوتاه زنجیر)میلی مول(
Short-chain fatty acids (mmol) 

b 89.0 
(±0.73) 

a 49.1 
(±0.01) 0.07 0.0012 

 هاست.اخل پرانتز انحراف معیار میانگیناعداد د *
* The values in parentheses are the standard deviation for means. 

ba, ها است.دهنده اختلاف آماری بین میانگینحروف غیریکسان در هر ردیف نشان 
a, b Values with different superscripts within rows indicate significant differences. 

آوری شده با قارچ ای زعفران عملهای تولید گاز بقایای علوفههمبستگی بین ترکیبات شیمیایی با فراسنجه -5 جدول

 پلوروتوس فلوریدا

Table 5- Correlation between chemical composition with in vitro gas production estimated parameters of 

saffron foliage residues treated with Pleurotus florida fungi 

 خاکستر خام

Ash 

 فیبر نامحلول در شوینده اسیدی

Acid detergent fiber 

 فیبر نامحلول در شوینده خنثی

Neutral detergent fiber 

 پروتئین خام

Crude protein 

 های انکوباسیونزمان

Incubation times 

*0.82 0.89*- -0.97** 0.98*** 2 

*0.81 -0.89* -0.97** 0.98*** 4 

*0.85 -0.86* -0.96** 0.97** 8 
*0.87 -0.85* -0.95** 0.96** 16 

*0.87 -0.85* -0.95** 0.96** 24 

*0.87 -0.85* -0.95** 0.96** 48 
*0.87 -0.86* -0.95** 0.97** 72 
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*0.83 -0.91* 0.97**- 0.98*** 96 

*0.86 -0.88* 0.96**- 0.97** 
 )درصد( حلول قابل تخمیربخش نام

Iinsoluble but fermentable fraction (%) 

*0.82 0.82*-  0.91*- 0.93** 
 )در ساعت( ثابت نرخ تولید گاز

)1-Gas production rate constant(h 

*0.86 0.87*- 0.96**- 0.97** 
 قابلیت هضم ماده آلی)درصد(

Organic matter digestibility (%) 

*0.86 0.87*- 0.96**- 0.97** 
 )مگاژول بر کیلوگرم ماده خشک(  انرژی قابل متابولیسم

DM) 1-kg.Metabolizable energy (MJ 

ns، *،  **881/8و  81/8، 85/8دار در سطح احتمال دار و معنیه غیرمعنیدهندبه ترتیب نشان :*** و 

ns, *, ** and *** are non- significant and significant at 0.05, 0.01 and 0.001 probability levels, respectively. 
 گیرینتیجه

پلوروتوس ای زعفران بوسیله قارچ آوری بقایای علوفهعمل
پذیری باعث افزایش مقدار پروتئین خام، بهبود تجزیه فلوریدا

-ای ماده خشک و تولید گاز آنها گردید. پیشنهاد میشکمبه

وری شده بر عملکرد دام مورد آشود اثر تغذیه با بقایای عمل

 بررسی قرار گیرد.
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Abstract 
Regarding the high amount of saffron production in Iran and especially in South Khorasan province and 

increasing need to forage production, optimum usage of saffron foliage residues could play an important role 

in the supply of partial forage needed for livestock in this province. This study was carried out to determine 

the chemical composition and ruminal dry matter (DM) degradability of saffron foliage residues treated with 

Pleurotus florida fungi using in situ and gas production techniques in Animal Nutrition Laboratory of 

University of Birjand with two treatment and based on t-test statistical analysis. For this, saffron foliage 

residues were harvested at late vegetation growth stage and treated with Pleurotus florida fungi. The results 

showed that treated saffron foliage residues contained lower content of DM, NDF and ADF, but higher CP 

than untreated residues (the DM, crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber 

(ADF) and ash content of untreated residues were 93.9, 6.6, 45.9, 38.0 and 5.2% of DM, and of treated 

residues were 67.7, 14.8, 28.2, 26.7 and 6.7% of DM, respectively). The DM ruminal degradability 

parameters of residues were significantly increased by Fungi treating. Treating of saffron residues also 

increased their gas production from DM potentially fermentable fraction (b), metabolisable energy, organic 

matter digestibility, and short chain fatty acids content. Treating saffron residues with Pleurotus florida 

improved their nutritional value. 
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