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پذیری و تولید گاز سیلاژ  های تجزیهای، فراسنجهتعیین و مقایسه ارزش تغذیه

 ( در اواخر گلدهی Brasica Carinataای کاریناتا )های مختلف کلزای علوفهواریته

 
 * رادمان بختیاری

 ی  سار   یعیو منابع طب  یدام، دانشگاه علوم کشاورز   هیتغذدکتری    یدانشجو 

 علیرضا بیات

 فنلاند   یعیمنابع طب  موسسه  ،یگروه علوم دام  اریدانش

 دراکلی   جیمز کی

   آمریکا  دانشگاه صنعتی ایلینویاستاد گروه علوم دامی،  

 چکیده  

سیلاژ پنج واریته )با    پذیری و تولید گازهای تجزیهای، فراسنجه منظور بررسی ارزش تغذیهاین پژوهش به

 دهی در قالب یک طرحای کاریناتا در مرحله اواخر گل( کلزای علوفه639و   637، 631، 626،  620هاینام

داری طور معنیها بهنسبت به سایر واریته   639در واریته    pHتصادفی انجام شد. نتایج نشان داد که    ملاًکا

واریته   در  فلیت  نمره  بود.  واریته  637بیشتر  به سایر  بهنسبت  ماده  طور معنیها  بود. درصد  بالاتر  داری 

در مقایسه   639  ( در واریته NDF( و الیاف نامحلول در شوینده خنثی )CP(، پروتئین خام ) DMخشک )

واریته سایر  بهبا  بالاتری  مقادیر  کربوهیدرات  ها  و  اسیدی  شوینده  در  نامحلول  الیاف  داد.  اختصاص  خود 

داری بالاتر بود. بخش تند تجزیه طور معنیها بهدر مقایسه با سایر واریته   637  غیرالیافی در سیلاژ واریته 

DM های کند  داری بالاتر بود. بخشطور معنیها بهنسبت به سایر واریته 637و   626های  در سیلاژ واریته

ها  در مقایسه با سایر واریته   639و    637های  در واریته  DM  مؤثرپذیری  تجزیه، بالقوه قابل تجزیه و تجزیه

نسبت   620در سیلاژ واریته    CPهای کند تجزیه و بالقوه قابل تجزیه  داری بیشتر بود. بخشطور معنیبه

 631های  در واریته   CP  مؤثرپذیری  داری کمتر بود. ثابت نرخ تجزیه و تجزیهطور معنیها بهبه سایر واریته 

در    NDFداری بیشتر بود. بخش بالقوه قابل تجزیه  طور معنیهای کاریناتا بهنسبت به سایر واریته   620و  

داری بیشتر بود. همچنین ثابت نرخ تجزیه و طور معنیبه   620نسبت به واریته    631و    637های  واریته 

داری بالاتر بود.  طور معنیها بهنسبت به سایر واریته   637و    620های  در واریته  NDF  مؤثرپذیری  تجزیه 

واریته   سیلاژ  در  متابولیسم  قابل  انرژی  و  آلی  ماده  هضم  واریته   631قابلیت  سایر  به  بهنسبت  طور  ها 

اسیدمعنی غلظت  بود.  بالاتر  واریته  داری  در  زنجیر  واریته  639های چرب کوتاه  با سایر  مقایسه  های  در 

در مرحله اواخر   637  واریته  ، داری کمتر بود. بنابراین با توجه به نتایج این پژوهشطور معنیکاریناتا به

 شود. های کاریناتا توصیه میدهی نسبت به سایر واریتهگل

 کاریناتا، واریته، پذیریای، تجزیه ارزش تغذیهواژگان کلیدی:  
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 مقدمه 

تر مناطق ایران دارای آب و جایی که بیشاز آن .است نشخوارکنندگان تغذیه در اساسی مشکلات از یکی  کیفیت با  علوفه کمبود

علوفه گیاهان  مناسب  انواع  انتخاب  بوده،  خشک  میهوای  دامای  خوراک  منابع  کمبود  مشکل  حل  به  کند  تواند  کمک  ها 

(Zougmoré et al, 2016  .)الگوی کشت نباتات علوفه انتخاب علوفهتغییر  از اهمیت خاصی در مصرف آب ای با  های زمستانه 

اخیر کشت کلزای علوفهطی سال.  (Ghahari et al, 2018)  برخوردار است به های  های مختلف عنوان زراعت دوم در کشورای 

  میلیون   68  به  2021/2022  سال   در  کلزا  جهانی  (، عملکردEECاروپا )  اقتصادی  جامعه  گزارش  جهان متداول شده است. طبق

ای علوفه  براسیکاهای (.  Abdelrahman et al, 2022گرفت )  قرار  جهانی   اول  رتبه  در   کلزا  کل  عملکرد   نظر   از  کانادا   و  رسید  تن

 Kilic, 2009; Kilic and)شوند  می  داده  ترجیح  ثانویه  محصول  یک  عنوانبه  معمولاً  و  هستند  مقاوم  نامساعد  شرایط  برابر  در

Erisek, 2019).  ای و  دلیل رشد سریع، عملکرد بالا و کیفیت مطلوب علوفهای خانواده براسیکا بهگیاهان علوفه  این،   بر  علاوه

  عنوان . به(Ghahari et al, 2018) قابلیت هضم بالایی که دارند در تأمین بخشی از علوفه نشخوارکنندگان اهمیت زیادی دارند  

)   مثال، روغنی  گیاه  یک  که  (Brassica carinataکاریناتا  در  علوفه  عنوانبه  است،  دانه  دام  تغذیه   آفریقا   مناطق  از  برخی  در 

از(Xin et al, 2013)  شودمی  استفاده  چرب  اسیدهای  از  بالایی  غلظت  دارای  کاریناتا  دانه  چرب،  اسیدهای  مشخصات  نظر  . 

 همچنین   کاریناتا  خانواده براسیکاها،  از  گیاهان  سایر  . مشابه(Ban et al, 2017)  ( استn-3)  18:3( و  n-6)  18:2مانند    غیراشباع

(  چرب  اسیدهای  کل  از  درصد  40)  اروسیک  اسید  و(  گرم  بر  میکرومول  2/115)  گلوکوزینولات  مانند  ایتغذیه  ضد  عوامل  حاوی

  تا  5 حاوی که است خیلی کم  اروسیک کاریناتا با ایجاد  به قادر دستکاری ژنتیکی  و  اصلاح حال،این . با (Ban et al, 2017) است

کل   اروسیک  اسید  درصد  10 همچنین(Paula et al, 2019)است    چرب  اسیدهای  از    داکوتای  ایالتی  دانشگاه   های گزارش   . 

  تولید پایین  نسبتاً هزینه .( Lardy et al, 2018) است یونجه مشابه  مغذی  مواد غلظت نظر از کلزا  علوفه که  دهدمی  نشان شمالی

  ترویج   محدود  منابع  با  مناطقی  در  رشد  سریع  تولید علوفه  برای   اقتصادی  انتخاب  یک  عنوانبه   را  محصول  این  کاریناتا،  علوفه

علاوه(Schulmeister et al, 2019)کند  می به   ایعلوفه   محصولات  از  استفاده  این،  بر  .    در  متان  تولید  کاهش  منظوربراسیکا 

با(Kilic and Erisek, 2019) شود  می  توصیه  نشخوارکنندگان  حیوانات   در  مغذی  مواد  از  استفاده  و  هضم  کارایی  حال،این  . 

  یک  علوفه  پذیریتجزیه های  فراسنجه   تعیین  بنابراین  ؛دارد  دام   خوراک  مصرف  و  فیزیولوژیک  مراحل  ها،گونه  با  تنگاتنگی  ارتباط

های  . در پژوهش(Kaur et al, 2011; Wang et al, 2022)  است   نشخوارکنندگان  برای  ایتغذیه  ارزش  ارزیابی   در  ضروری  پیوند

گزارش شد که    خشک،  هلشتاین  گاوهای  در   کاریناتا   و   کلزا  بین   مغذی   مواد   قابلیت هضم   و  ایشکمبه  تخریب  پیشین با مقایسه

هدف  بنابراین،  .(Xin and Yu, 2014)  داشت  کلزا  با  مشابهی  مشخصات  کاریناتا  با  پژوهشی  و    این  و  تعیین  کیفیت  مقایسه 

 ای کاریناتا انجام شد. های مختلف کلزای علوفهپذیری و قابلیت هضم سیلاژ واریته پتانسیل تجزیه

 

 روش تحقیق 
های روغنی و آزمایشگاه دانشگاه علوم کشاورزی و  پژوهش حاضر در ایستگاه تحقیقات مرکز پژوهشی شرکت توسعه کشت دانه

( در شرایط محیطی یکسان  639و    637،  631،  626،  620منابع طبیعی ساری انجام شد. پنج واریته کلزای کاریناتا )تیمارهای

دست آمده تنها ناشی از ها به حداقل برسد و اختلافات بههای آزمایشی کشت شدند تا تفاوت اثرات محیطی بر واریتهدر کرت

های کافی از گیاه  نمونهو    هاز هر کرت کل گیاهان در یک متر مربع، با روش دستی برداشت شدها باشد.  تفاوت ژنتیکی واریته

ات ظاهری و کیفی سیلاژها بررسی شدند.  روز سیلوها بازگشایی شده و خصوصی  45پس از  های نایلونی سیلو شدند.  در کیسه

عصاره خام،  پروتئین  خشک،  ماده  شامل  سیلاژها  شیمیایی  ترکیبات  آزمایشی،  سیلوهای  بازگشایی  از  خاکستر  پس  و    اتری 

(AOAC, 2005)  الیاف نا  ,NRCو کربوهیدرات غیرالیافی )  (Van Soest et al, 1991محلول در شوینده خنثی و اسیدی ) و 

اندازه2001 اندازه  شد.  گیری(  برای  عصاره  تهیه  آزمایشی،  سیلوهای  بازگشایی  از  پس  و    pHگیری  بلافاصله  شد  نمره انجام 

محاسبه  سیلو  فلینگ ساختمان ویژگی  (.Kilic, 1986)   گردید ها  بو،  روی  از  سیلویی  مواد  ظاهری  ارزشیابی  و  فیزیکی  های 

 (.McDonald et al, 1991ظاهری و رنگ سیلاژ انجام گرفت )
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  تعیین   منظورکیلوگرم به  55±2ای با میانگین وزن  شکمبه  گوسفند نژاد افشاری دارای فیستوله   رأس  3تعداد    آزمایشدر این  

در    های متابولیک با دسترسی آزاد به آب نگهداری شدند.باز، در قفسدر جایگاهی مسقف و نیمه  پذیریتجزیه  های فراسنجه 

روز اول( در حد اشتها داده شده و در طی آزمایش، جیره به حد نگهداری تقلیل یافت.    14پذیری خوراک ) طول دوره عادت

متری میلی 2شدن با آسیاب دارای الک ها پس از خشکنمونه  عصر( تغذیه شدند.   20صبح و  8های آزمایشی دو بار در روز )دام

متر( از جنس الیاف  سانتی  15×10میکرومتر و ابعاد    48های نایلونی )قطر منافذ  گرم نمونه داخل کیسه   4آسیاب شدند و مقدار  

شد.    ساعت داخل شکمبه قرار داده  96و    72،  48،  36،  24،  12،  6،  4  ، 2مدت صفر،  ها بهاستر مصنوعی ریخته شد. کیسه پلی

از رابطه )وپس از خروج از شکمبه بلافاصله با آب سرد شست  (  1شو داده شده، سپس داخل آون قرار داده شدند. با استفاده 

 (. Ørskov and McDonald, 1979) پذیری محاسبه شدند های تجزیهفراسنجه 

                            ) ct-e – 1P = a + b((                                                                                                                        (1رابطه )

: عدد  e)درصد(؛  تجزیه بخش کند: bتجزیه )درصد(؛ سریعبخش :  a؛ tپذیری ماده مغذی در زمان : درصد تجزیهPدر این رابطه، 

  (2)اساس رابطه    ها برمؤثر نمونه  یریپذهیتجز  : زمان انکوباسیون )ساعت( هستند. محاسبه درصدt: ثابت نرخ تجزیه و  cنپری؛  

 : انجام شد درصد در ساعت 08/0و   05/0، 02/0فرضی  وربا نرخ عب

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

ثابت  : cتجزیه )درصد(؛  بخش کند:  bتجزیه )درصد(؛ سریع بخش : aدر شکمبه؛ مؤثر  پذیریتجزیه: فراسنجه EDدر این رابطه، 

 فرضی هستند.  ثابت نرخ عبور: k؛ نرخ تجزیه

( استینگس  و  منک  روش  با  مطابق  تولیدی  اندازهMenke and Steingass, 1988گاز  از  (  قبل  شکمبه  مایع  شد.  گیری 

از  خوراک از ماده خشک نمونه   2/0آوری گردید. مقدار  ای جمع گوسفند دارای فیستولای شکمبه   رأس  3دهی صبح  های  گرم 

( در حمام  2به  1لیتری ریخته و با مایع شکمبه و بزاق مصنوعی )با نسبت میلی  100های شده در داخل سرنگآزمایشی آسیاب

  72،  48،  36،  24،  12،  8،  6،  4،  2های صفر،  گراد قرار داده شدند. حجم گاز تولیدی در زمان درجه سانتی  39آبی با دمای ثابت  

 ند: شد برازش (3)با استفاده از رابطه ها ساعت ثبت شده و داده 96و 

                  ) ct-e - 1P = b((                                                                                                                           ( 3رابطه )

رابطه این  گاز:  P،  در  تولید  )میلی:  b؛  ظرفیت  تخمیر  قابل  از بخش  تولیدشده  )میلیcلیتر(؛  گاز  گاز  تولید  نرخ  ثابت  بر  :  لیتر 

 ( محاسبه شد:4از رابطه ) میزان انرژی قابل متابولسیم: عدد نپری است. e: زمان انکوباسیون )ساعت( و tساعت(؛  

 + ME (MJ/kg DM) = 2.20 + 0.1357GP + 0.0057CP                                             (          4رابطه )

2EE590.00028 
رابطه،  د این  ماده خشک(؛  MEر  کیلوگرم  در  )مگاژول  متابولیسم  قابل  انرژی   :GP تصحیح تولیدی  گاز  برای  : حجم    24شده 

: چربی خام )گرم  EE: پروتئین خام )گرم در کیلوگرم ماده خشک( و  CPگرم ماده خشک(؛  میلی  200ازای  لیتر بهساعت )میلی

 ( محاسبه شد: 5با استفاده از رابطه ) 1قابلیت هضم ماده آلی در کیلوگرم ماده خشک( است. همچنین 

 + OMD = 14.88 + 0.889GP + 0.045CP                                                                  (            5رابطه )

0.0651EEE 
رابطه،   این  ماده خشک(؛  OMDدر  کیلوگرم  در  )گرم  آلی  ماده  قابلیت هضم   :GPتصحیح تولیدی  گاز  برای  : حجم    24شده 

: خاکستر )گرم  Ash: پروتئین خام )گرم در کیلوگرم ماده خشک( و  CPگرم ماده خشک(؛  میلی  200ازای  لیتر بهساعت )میلی

 ( استفاده شد:  ,1998Getachew et al( )6از رابطه ) 2اسیدهای چرب کوتاه زنجیر در کیلوگرم ماده خشک( است. برای برآورد 

 - SCFA (mMol/200 mgDM) = 0.0239GP                                                                                 (6رابطه )

0.0601  

 
1 - Organic matter digestibility (OMD) 

2 - Short chain fatty acid (SCFA) 
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رابطه،   این  زنجیر:  SCFAدر  به)میلی  اسیدهای چرب کوتاه  و  میلی  200ازای  مول  ماده خشک(  تولیدی GPگرم  گاز  : حجم 

 گرم ماده خشک( است. میلی 200ازای لیتر بهساعت )میلی 24شده برای تصحیح 

 ند: شد ( آنالیز7مدل آماری زیر )رابطه  اب 1/9نسخه   SASافزار آماری نرم GLMهای حاصل از آزمایش با استفاده از رویه داده

       ij+ ei = µ + T ijY                                                                                                                   (          7رابطه )

رابطه این  جامعه؛  : μ؛مشاهده هر  مقدار    :ijY  ،در  تیمار  :iT  میانگین  آزمایش  :ije؛  هااثر  میانگینی  خطای  مقایسه  با  هستند.  ها 

 شد.  انجام 05/0 داریمعنی سطحدر  دانکن یا چند دامنهآزمون 

 

  هایافته

 کاریناتا ارزیابی ظاهری و شیمیایی سیلاژهای 

نمره سیلو    ( نشان داده شده است.1در تیمارهای مختلف در جدول )  ناتایکار  هایهای کیفی و ترکیبات شیمیایی سیلاژویژگی

بالاترین نمره    637و    639ی  هابا این وجود، سیلاژ واریته   (.P=0508/0داری داشت )در بین تیمارهای آزمایشی تمایل به معنی

(. نمره فلیت در  P<0001/0داری بیشتر بود )طور معنیها بهنسبت به سایر واریته  639در واریته    pHخود اختصاص دادند.  را به

نسبت به    626و    639های  (. ماده خشک در واریتهP<0001/0داری بالاتر بود )طور معنیها بهنسبت به سایر واریته  637واریته  

( و الیاف نامحلول در شوینده خنثی P<0001/0(. درصد پروتئین خام )P=0042/0داری بالاتر بود )طور معنیها بهسایر واریته 

(0004/0=P  در واریته )ها بالاترین مقادیر مشاهده شد. الیاف نامحلول در شوینده اسیدی در سیلاژ  نسبت به سایر واریته   639

(. همچنین کربوهیدرات غیرالیافی P<0001/0داری بالاتر بود )طور معنیها بهدر مقایسه با سایر واریته  639و    637های  واریته 

واریته  به  620و    637های  در  را  مقادیر  )بالاترین  دادند  اختصاص  تحت  P=0245/0خود  خام  چربی  درصد  تیمارهای    تأثیر(. 

   (. P>05/0آزمایشی قرار نگرفت )

 
 کاریناتاکلزای های مختلف ارزیابی ظاهری و ترکیبات شیمیایی سیلاژ واریته -1جدول 

Table 1 - Visual assessment and chemical composition of silage from different varieties of carinata rapeseed 

 

 موارد

Items 

 های کاریناتا( )واریته  تیمارهای آزمایشی
Experimental treatments (Carinata varieties) 

خطای استاندارد  

 میانگین 

SEM 

احتمال  

 داریمعنی

P-value 637 631 620 639 626 

 (Visual Assessmentارزیابی ظاهری )

 19.40 18.93 19.33 19.43 17.83 0.108 0.0508 ( Total, 20 pointsنمره( )  20نمره سیلو )

 >d4.01 c4.07 c4.07 a4.48 b4.41 0.008 0.0001 ( pHاسیدیته )

 >a98.02 b.4994 b93.31 d81.41 c84.37 0.405 0.0001 (Fleight pointنمره فلیت )

 (% ,Chemical Compositionترکیب شیمیایی )درصد( )

 b26.64 b26.27 b26.55 a27.93 a27.95 0.169 0.0042 ( DMماده خشک ) 

 d10.31 b14.69 d13.02 a15.05 c14.3 0.043 <0.0001 ( CPپروتئین خام )

 8.63 7.17 7.65 6.69 7.61 0.381 0.6890 ( EEچربی خام )

 b60.15 c58.24 c56.65 a62.07 c58.09 0.249 0.0004 ( NDFالیاف نامحلول در شوینده خنثی )

 >a43.48 d37.78 c39.70 a41.74 d37.07 0.148 0.0001 (ADFالیاف نامحلول در شوینده اسیدی )

 b5.42 a7.34 ab6.35 b5.83 a7.32 0.156 0.0093 ( Ashخاکستر )

 a15.48 ab12.56 a16.32 b10.09 ab12.67 0.528 0.0245 ( NFCکربوهیدرات غیرالیافی )

 . (P<05/0) هستند دارمعنی اختلاف دارای است شده داده نشان متفاوت لاتین حروف با ردیف هر در که هاییمیانگین*

).0.05ificant differences (P<The averages shown in different Latin letters in each row indicate statistically sign* 

 

 پذیری ماده خشک تجزیه
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( ارائه شده است. بخش تند تجزیه ماده  2پذیری ماده خشک در تیمارهای مختلف در جدول )های تجزیهآنالیز نتایج فراسنجه

واریته  سیلاژ  در  واریته   637و    626های  خشک  سایر  به  بهنسبت  معنی ها  )طور  بود  بالاتر  وجود،  P=0004/0داری  این  با   .)

ها  در مقایسه با سایر واریته  639و    637های  ( در واریته P=0008/0( و بالقوه قابل تجزیه )P= 0006/0های کند تجزیه )بخش

خود اختصاص یر تیمارها بالاترین مقدار را بهنسبت به سا  631داری بیشتر بود و بخش غیر قابل تجزیه در واریته  طور معنیبه

در نرخ عبور   مؤثرپذیری  (. تجزیهP>05/0داری بر ثابت نرخ تجزیه نداشتند )معنی  تأثیر(. تیمارهای آزمایشی  P=0008/0داد )

های کاریناتا  نسبت به سایر واریته   639و    637( در واریته  P=0151/0درصد )  8( و  P=0077/0درصد )  5(،  P=002/0درصد )  2

 داری بالاتر بود. طور معنیبه
 

 کاریناتا کلزای  های مختلف سیلاژ واریته  ماده خشکی ریپذهیتجز -2جدول  
Table 2 - DM degradability of silage from different varieties of carinata rapeseed 

 

 موارد

Items 

 های کاریناتا( )واریته  تیمارهای آزمایشی
Experimental treatments (Carinata varieties) 

خطای استاندارد  

 میانگین 

SEM 

احتمال  

 داریمعنی

P-value 637 631 620 639 626 

 بخش تند تجزیه )درصد(
Rapidly degraded fraction (%) 

a12.21 c10.68 b11.59 b11.36 a12.44 0.083 0.0004 

 بخش کند تجزیه )درصد(
Slowly degraded fraction (%) 

a72.72 c63.10 b68.20 a72.62 bc66.52 0.509 0.0006 

 بخش بالقوه قابل تجزیه )درصد(
Potentially degradable fraction (%) 

a84.94 c73.78 b79.79 a83.99 b78.97 0.575 0.0008 

 بخش غیر قابل تجزیه )درصد(
Undegradable fraction (%) 

c15.05 a26.22 b20.20 c16.01 b21.02 0.575 0.0008 

 ثابت نرخ تجزیه )درصد در ساعت(
Constant rate of degradation (%/h) 

0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.005 0.9938 

 در نرخ عبور )درصد در ساعت(  مؤثرپذیری تجزیه
  Effective degradability with different passage rate (%/h) 

0.02 a48.27 c41.63 b44.97 a47.95 bc43.74 0.416 0.0022 

0.05 a36.12 b31.07 ab33.55 a35.80 b.6032 0.376 0.0077 

0.08 a28.86 b24.79 ab26.76 a28.56 b25.99 0.335 0.0151 

 . (P<05/0) هستند دارمعنی اختلاف دارای است شده داده نشان متفاوت لاتین حروف با ردیف هر در که هاییمیانگین*

).0.05ally significant differences (P<The averages shown in different Latin letters in each row indicate statistic* 

 

 پذیری پروتئین خام تجزیه

فراسنجه  به  مربوط  تجزیه نتایج  خام سیلاژهای  های  پروتئین  )  کاریناتاپذیری  است.3در جدول  داده شده  نشان  تند    (  بخش 

واریته   سیلاژ  در  خام  پروتئین  سایر    637تجزیه  به  آزمایشیهاواریته نسبت  معنیبه  ی  )طور  بود  بالاتر  (.  P=0005/0داری 

)بخش تجزیه  کند  )P= 0250/0های  تجزیه  قابل  بالقوه  و   )0059/0=P  واریته در سیلاژ  واریته   620(  سایر  به  بهنسبت  طور ها 

)معنی بود  کمتر  غیر    (.P=0250/0داری  بخش  آن،  نتیجه  واریته  در  در  تجزیه  واریته   620قابل  سایر  با  مقایسه  بهدر  طور ها 

بیشتر  معنی واریته بودداری  در  تجزیه  نرخ  ثابت  واریته  620و    631های  .  سایر  به  بهنسبت  معنیها  بود  طور  بالاتر  داری 

(0001/0>P تجزیه عبور    مؤثرپذیری  (.  نرخ  )  2در  )  P  ،)5=0/ 0013درصد  و  P=0003/0درصد   )8  ( در  P=0002/0درصد   )

  داری بیشتر بود.طور معنیهای کاریناتا بهنسبت به سایر واریته  620و   631های واریته 
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  کاریناتاکلزای های مختلف  سیلاژ واریتهی پروتئین خام ریپذهیتجز -3جدول 

Table 3- CP Degradability of silage from different varieties of carinata rapeseed 
 

 موارد

Items 

 های کاریناتا( )واریته  تیمارهای آزمایشی
Experimental treatments (Carinata varieties) 

خطای استاندارد  

 میانگین 

SEM 

احتمال  

 داریمعنی

P-value 637 631 620 639 626 

 بخش تند تجزیه )درصد(
Rapidly degraded fraction (%) 

a15.32 c12.97 c12.87 b14.27 ab15.20 0.141 0.0005 

 بخش کند تجزیه )درصد(
Slowly degraded fraction (%) 

a50.32 a50.67 b48.16 a51.69 ab49.83 0.274 0.0250 

 بخش بالقوه قابل تجزیه )درصد(
Potentially degradable fraction (%) 

a65.64 a63.65 b61.03 a65.97 a65.04 0.340 0.0059 

 بخش غیر قابل تجزیه )درصد(
Undegradable fraction (%) 

b34.35 b36.34 a38.96 b34.03 b34.96 0.340 0.0059 

 ثابت نرخ تجزیه )درصد در ساعت(
Constant rate of degradation (%/h) 

c0.02 a0.04 a0.04 c0.02 b0.03 0.007 .0001 > 

 در نرخ عبور )درصد در ساعت(  مؤثرپذیری تجزیه
  Effective degradability with different passage rate (%/h) 

0.02 c28.62 a34.38 a33.83 bc9029. ab31.92 0.341 0.0013 

0.05 c20.01 a26.01 a26.08 c21.06 b23.49 0.320 0.0003 

0.08 c15.39 a20.92 a21.22 c16.26 b18.58 0.284 0.0002 

 . (P<05/0) هستند دارمعنی اختلاف دارای است شده داده نشان متفاوت لاتین حروف با ردیف هر در که هاییمیانگین*

).0.05own in different Latin letters in each row indicate statistically significant differences (P<The averages sh* 

 

 پذیری الیاف نامحلول در شوینده خنثیتجزیه

( آورده شده  4پذیری الیاف نامحلول در شوینده خنثی تیمارهای آزمایشی در جدول )های تجزیههای فراسنجه مقایسه میانگین

واریته  سیلاژ  در  خنثی  شوینده  در  نامحلول  الیاف  تجزیه  تند  بخش  واریته   620و    631های  است.  سایر  به  بهنسبت  طور ها 

داری طور معنیبهها  در مقایسه با سایر واریته   631(. با این وجود، بخش کند تجزیه در واریته  P= 0016/0داری کمتر بود )معنی

داری بیشتر بود  طور معنیبه  620نسبت به واریته    631و    637های  (. بخش بالقوه قابل تجزیه در واریته P=0012/0بالاتر بود )

(0443/0=P  واریته در  تجزیه  قابل  غیر  بخش  سایر  620(.  با  مقایسه  بهواریته  در  را  مقدار  بالاترین  داد  ها  اختصاص  خود 

(0443/0=Pدر واریته .)  637و    620های  ( 0152/0بالاترین مقادیر ثابت نرخ تجزیه مشاهده شد=P تجزیه .)  در نرخ    مؤثرپذیری

ها  نسبت به سایر واریته 637و   620های ( در واریتهP=0325/0درصد ) 8( و P=0337/0درصد ) 5(، P=0212/0درصد ) 2عبور 

 داری بالاتر بود.  طور معنیبه

 

 تولید گاز

مقایسه میانگین از  آزمایشی در جدول )های فراسنجهنتایج حاصل  تیمارهای  تولید گاز در  تفاوت  5های  ( گزارش شده است. 

ساعت، پتانسیل تولید گاز و ثابت نرخ تولید گاز در بین تیمارهای آزمایشی مشاهده    96داری در گاز تولیدی در  آماری معنی

)P>05/0نشد ) آلی  ماده  قابلیت هضم   .)0041/0=P( متابولیسم  قابل  انرژی  و   )0053/0=P  واریته به    631( در سیلاژ  نسبت 
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در    639های چرب کوتاه زنجیر در واریته  داری بالاتر بود. غلظت اسیدطور معنی به  626به جز واریته    ی آزمایشیهاسایر واریته 

 (.  P=0071/0داری کمتر بود )طور معنیهای کاریناتا بهمقایسه با سایر واریته
 

 
 کاریناتاکلزای  های مختلف سیلاژ واریته الیاف نامحلول در شوینده خنثیی ریپذهیتجز -4جدول 

Table 4- NDF Degradability of silage from different varieties of carinata rapeseed 
 

 موارد

Items 

 های کاریناتا( )واریته  تیمارهای آزمایشی
Experimental treatments (Carinata varieties) 

خطای استاندارد  

 میانگین 

SEM 

احتمال  

 داریمعنی

P-value 637 631 620 639 626 

 بخش تند تجزیه )درصد(
Rapidly degraded fraction (%) 

a22.12 b16.83 b18.72 a21.33 a21.87 0.326 0.0016 

 بخش کند تجزیه )درصد(
Slowly degraded fraction (%) 

b49.22 a53.96 b46.22 b46.23 b47.34 0.441 0.0012 

 بخش بالقوه قابل تجزیه )درصد(
Potentially degradable fraction (%) 

a71.34 a70.79 b64.94 ab67.56 ab69.21 0.608 0.0443 

 بخش غیر قابل تجزیه )درصد(
Undegradable fraction (%) 

b28.65 b29.21 a35.05 ab32.43 ab30.79 0.608 0.0443 

 ثابت نرخ تجزیه )درصد در ساعت(
Constant rate of degradation (%/h) 

ab0.04 c0.02 a0.04 abc0.03 bc0.03 0.001 0.0152 

 در نرخ عبور )درصد در ساعت(  مؤثرپذیری تجزیه
  Effective degradability with different passage rate (%/h) 

0.02 a33.08 ab31.82 a32.71 b29.84 b29.96 0.312 0.0212 

0.05 ab24.97 bc22.57 a25.32 c22.12 c321.9 0.363 0.0337 

0.08 ab20.06 bc17.48 a20.65 bc17.59 c17.30 0.355 0.0325 

 . (P<05/0) هستند دارمعنی اختلاف دارای است شده داده نشان متفاوت لاتین حروف با ردیف هر در که هاییمیانگین*

).0.05ally significant differences (P<The averages shown in different Latin letters in each row indicate statistic* 

 
 های مختلف کلزای کاریناتاسیلاژ واریتهاز گ   دیتول -5جدول 

Table 5 - Gas production of silage from different varieties of carinata rapeseed 
 

 موارد

Items 

 های کاریناتا( )واریته  تیمارهای آزمایشی
Experimental treatments (Carinata varieties) 

خطای استاندارد  

 میانگین 

SEM 

احتمال  

 داریمعنی

P-value 637 631 620 639 626 

 لیتر( ساعت )میلی 96گاز تولیدی در 
Gas production at 96 hours (mL) 

24.16 24.16 21.66 20.00 23.16 0.491 0.0950 

 لیتر( پتانسیل تولید گاز )میلی
Gas production potential (mL) 

26.68 28.33 24.87 23.17 26.13 0.519 0.0877 

 لیتر/ساعت( ثابت نرخ تولید گاز )میلی
Gas production rate (mL/hour) 

0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 0.001 0.1857 

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

cd37.28 a40.17 bc38.11 d36.23 ab39.14 0.246 0.0041 

 ژول/کیلوگرم( انرژی قابل متابولیسم )مگا
Metabolizable energy (MJ/kg DM) 

bc5.44 a5.82 b5.53 c5.22 ab5.67 0.060 0.0053 

 مول( های چرب کوتاه زنجیر )میلیاسید
Short chain fatty acids (mMol) 

a0.43 a0.45 a0.42 b0.35 a0.43 0.006 0.0071 

 . (P<05/0) هستند دارمعنی اختلاف دارای است شده داده نشان متفاوت لاتین حروف با ردیف هر در که هاییمیانگین*

).0.05The averages shown in different Latin letters in each row indicate statistically significant differences (P<* 
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  گیریبحث و نتیجه
پژوهش محتوایدر  که   شد  داده  نشان  پیشین  مغذی   های  طولگونه  در   براسیکاها   مواد  در  و  است  متفاوت  مختلف    های 

. در پژوهشی  (Canbolat, 2013; Sun et al, 2012; Westwood and Mulcock, 2012)کند  می  تغییر  رویشی   مختلف  های دوره

چهار مقایسه  که    کلزا،  علوفه  رقم   با  در  غلظتگزارش شد  نامحلول  الیاف  خام،  پروتئین  آلی،    لیگنین   و   خنثی  شوینده  ماده 

در  .  (Safaei et al, 2022)ماده خشک بود    کیلوگرم  بر  گرم  53  تا  35  و  340  تا  295،  247  تا  218  ،865تا    862بین    ترتیببه

گونه پنج  راعلوفه  کلزا  جمله  از  Brassica  از  پژوهشی،    ،درصد   5/17و    4/13  نی ب  ماده خشک  یمحتوا  و  کردند  بررسی  ای 

  محلول   کربوهیدرات  درصد و محتوای  3/10تا    5/8بین  خام    درصد، محتوای خاکستر  2/13تا    1/9محتوای پروتئین خام بین  

پروتئین    . در پژوهشی دیگر، محتوای(Westwood & Mulcock, 2012)گزارش کردند    درصد  8/49تا    2/19بین  کلزا را    آب  در

برایبه  درصد  30/13  تا  68/9  و  درصد  02/12تا    06/8درصد،    60/14تا    76/7بین    هایمحدوده  خام کلزا در  سیلاژ،   ترتیب 

که این نتایج با نتایج پژوهش حاضر از نظر محدوه درصد پروتئین خام در   (Kilic et al, 2021)بود    علوفه خشک  و   علوفه تازه

در پژوهشی گزارش   براسیکا  ایعلوفه  محصولات  شیمیایی   های مختلف کاریناتا همخوانی دارد. با بررسی ترکیباتسیلاژ واریته 

  طول   در  که  شد  در پژوهشی گزارش  .(Kilic et al, 2021داشت ) اتری  عصاره  محتوای  برای  را  مقدار  بالاترین  کلزا  شد که سیلاژ

از    رویشی  مختلف  هایدوره ماده خشک  محتوای  محتوای  70/33تا    19کلزا،  از    درصد،  اتری    درصد،  66/9تا    21/2عصاره 

تا    48/23از  الیاف نامحلول در شوینده اسیدی    محتوایدرصد و    16/77تا    08/36الیاف نامحلول در شوینده خنثی از    محتوای

پژوهشی دیگر، گزارش شد که    (Canbolat, 2013)کند  می  درصد تغییر  75/56 پژوهش حاضر مطابقت دارد. در  نتایچ  با  که 

نشده   تجزیه  پروتئین  غلظت  است و  کمتر  فیبر  بیشتر و  خام  پروتئین  غلظت  دارای  با کنجاله کلزا،  مقایسه  کنجاله کاریناتا در

(RUP و است    مشابه  تخمیر  پارامترهای  (  کلزا  کنجاله  به(Xin and Yu, 2014)با  انتخاب.  کلی،    برخی  در   براسیکا  رقم   طور 

از  سایر  ،حالاین  با  دهد،  تغییر  را  گیاه  کل  ایتغذیه  ارزش  است  ممکن  شرایط و  زمان  جمله  عوامل  برداشت  مرحله   کاشت، 

     .هستند گیاه  کل ایتغذیه ارزش مهم  بالقوه های کنندهتعدیل محصول، بلوغ زمان در برگ  ماندگاری

های محلول و پروتئین خام در مرحله رویشی بیان داشتند که میزان کربوهیدرات  (Abarsaji et al, 2008)ابرسجی و همکاران  

تجزیه  میزان  افزایش  و سبب  بوده  بالاتر  تخمیر  گاز  تولیدشود.  پذیری میگیاه   تخمیر   درجه  تواندمی  خوراک  آزمایشگاهی  با 

 Gonzalez et)کند    منعکس  را  تخمیر  بستر  هایویژگی  و  پذیریتجزیه   شکمبه،  هایمیکروارگانیسم  تعداد  شکمبه،  در  خوراک

al, 2023; Wang et al, 2022)هایپروتئینهستند.    هاکربوهیدرات  عمدتاً  آزمایشگاهی  شرایط  در   علوفه  از  گاز  تولید  . منبع  

  بسیار   گاز  تولید  در  پروتئین  سهم  اما  کنند،می  تولید  را  گاز  از  بخشی  آزمایشگاهی،  شرایط  در  تخمیر  هنگام  نیز  هاآن   در  موجود

با نمو گیاه هر چه میزان پروتئین خام   .(Wang et al, 2022)است    آزمایشگاهی  تخمیر  فرآیند  کل  در  هاکربوهیدرات   از  کمتر

  از   کلزا  که  شد   در پژوهشی گزارش.  (Abdulrazak et al, 2000)یابد  کاهش یابد درصد ناپدید شدن ماده خشک نیز کاهش می

  غنی کهحالی در است، شود، ضعیف استفاده شکمبه هایمیکروارگانیسم توسط تواند می که پروتئین و کربوهیدرات محتوای نظر

  منفی  تأثیر  هضم  قابلیت  بر  است که  ADF  محتوای  افزایش  ویژهبه  (ADL  و  ADF،  NDFسلولی )  دیواره  ساختاری  عناصر  از

اگرچه(Karabulut et al, 2007)گذارد  می  گسترده  طوربه  هاگونه   بین  تغییرات  و  زمستانه  براسیکاهای  مغذی  مواد  غلظت  . 

  گاوهای  و  (Rugoho & Edwards, 2018)خشک    گاوهای  ،( Sun et al, 2012)گوسفند    در  هاآن   از  استفاده  است و  شده  توصیف

  ارزیابی   را  زمستانی   براسیکاهای  ایشکمبه   تخمیر  فرآیندهای   کمی   مطالعات   اند، شده  گزارش  (Keogh et al, 2009)  شیری

زمستانه    سبز  جو  با   Hybrid (Cobra×Regent)  و  Orient ،  Midas ،  Global  کلزا  علوفه   رقم   در پژوهشی با مقایسه چهار  . اندکرده

پتانسیل  شرایط  در  گاز   تولید   هایفراسنجه  بر که  داد  نشان  آلی   گاز،   تولید  آزمایشگاهی  ماده  هضم  قابل    قابلیت  انرژی  و 

  ارقام   با   مقایسه  بود و در  Hybrid  و  Global  از  بیشتر  ،هالیگنین در آن  کمتر  غلظت  دلیلبه  Midas  و   Orient  در رقم  متابولیسم

آلی  اما  بالاتر،  گاز  تولید  پتانسیل  دارای  علوفه جو  زمستانه،  کلزای ماده    که  بودند  آزمایشگاهی   شرایط  در  کمتر  قابلیت هضم 

تفاوت .  (Safaei et al, 2022)   بود  اکلز  ارقام  در  کمتر  لیگنین  و   بالاتر  پروتئین  دلیلبه  احتمالاً   ترکیب   به   است  ممکن  این 

 به مورد    این  ؛دارند  تولید گاز بیشتری  بالاتر،  NSC  و  کمتر  NDF  محتوای  با  هاییسیلاژ علوفه  زیرا  شود،  داده  نسبت  شیمیایی
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 ,Daza et al)گیرند  می  نظر  در   را  محلول  بخش   از  شده   تولید  گاز  ، آزمایشگاهی  شرایط  در   گاز  تولید  های نرخ  که   است  دلیل  این

2019) . 

انکوباسیون   آزمایشگاهی  شرایط  در  بافر  دارای  شکمبه  مایع  با  خوراکی  ماده  یک  که  به ها  یدراتکربوهشود،  یمهنگامی 

یی که  جا. از آن(Razmazar, 2012)شوند  یم طور عمده )دی اکسیدکربن و متان( تخمیر  اسیدهای چرب کوتاه زنجیر و گاز به

  گاز  شود، تولیدمی  نشخوار  افزایش  به  منجر  که  pH  افزایش  با  رودمی  انتظار  ،دارند  مشابهی  خواص  براسیکا  ایعلوفه  محصولات

  میان،  این  در  و  هستند  اسیدهای چرب فرار  شکمبه  تخمیر  اصلی  محصولات  .یابد   افزایش  آزمایشگاهی  شرایط  نیز در  شکمبه  در

 غیرگلوکوژنیک   بوتیرات  و  استات  کهحالی  در  است،  حیوان  در  گلوکز  اصلی  منبع  و  بوده  گلوکونئوژنز  برای  بستری  پروپیونات

همچنین همبستگی مثبتی بین تولید گاز و    .(Morvay et al, 2011)هستند    بلند  زنجیره  با  چرب   اسیدهای  سنتز  برای  منابعی 

قابلیت  نیچنهمانرژی قابل متابولیسم و   آلی وجود دارد.  قابلیت هضم ماده  گاز و  تولید  این    شده  زده  تخمین  هضم   بین  در 

  در پژوهشی قابلیت  ،حالاین  . با(Safaei et al, 2022)است    شده  گزارش  براسیکا  علوفه  برای  که  است  مواردی  پژوهش مشابه

علوفه آلی  ماده  شرایط  بالا  کیفیت  با  کلزا  هضم  است   شده  گزارش(  کیلوگرم  بر  گرم  800  بالای  یعنی)  بیشتر  in vivo  در 

(Kirkegaard et al, 2008).    ماشک،   و  شبدر  مانند   دیگر  حبوبات  از  برخی  با  مقایسه  در  کلزا  که  شد  گزارشدیگر  در پژوهشی  

 . (Karabulut et al, 2007)دارد  کمتری پذیریهضم

کلی، به واریته  ، کاریناتا  637واریته    سیلاژ  طور  سایر  به  نسبت  بالاتری  فلیت  و  سیلو  بهنمره  همچنین ها  داد.  اختصاص  خود 

 637در واریته    خنثیماده خشک، پروتئین خام و الیاف نامحلول در شوینده    مؤثرپذیری  و تجزیه بالقوه قابل تجزیه    هایبخش

در مرحله اواخر   637 بنابراین، با توجه به نتایج این پژوهش واریته های آزمایشی بود. دارای عملکرد بهتری نسبت به سایر واریته 

   شود.های کاریناتا توصیه میدهی نسبت به سایر واریتهگل
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Abstract 

This study investigated the nutritional value, degradability, and gas production 

parameters of silage from five forage rape (Brassica carinata) varieties (620, 626, 631, 

637, and 639) harvested at the late flowering stage. The results indicated that the pH was 

significantly higher in variety 639, whereas variety 637 had the highest fleight score. 

Variety 639 exhibited greater dry matter (DM), crude protein (CP), and neutral detergent 

fiber (NDF) contents compared to the other varieties. In contrast, acid detergent fiber 

(ADF) and non-fiber carbohydrates (NFC) were highest in variety 637. The rapidly 

degradable fraction of DM was highest in varieties 626 and 637, while the slowly 

degradable, potentially degradable, and effective degradability fractions were greater in 

varieties 637 and 639. The degradation rate constant and effective degradability of CP 

were highest in varieties 631 and 620. Additionally, the potentially degradable fraction of 

NDF was highest in varieties 637 and 631, whereas the degradation rate constant and 

effective degradability of NDF were greatest in varieties 620 and 637. Variety 631 

showed the highest organic matter digestibility and metabolizable energy. Overall, variety 

637 is recommended for the late flowering stage due to its superior degradability and 

nutritional properties compared to other Brassica carinata varieties. 

Keywords: Brassica Carinata, Degradability, Nutritional Value, Variety 

 

 

 

 

 

 

 
 


