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Background and Objectives: With the warming of the earth, 

drought conditions and reduction of water resources, it is necessary 

to use plants such as quinoa in animal feed, which are low water-

absorbing, compatible with soil salinity conditions (pH between 6 

and 5.8) and unusual weather conditions. This research was carried 

out with the aim of the effect of harvest time (budding and flowering 

stages) and different amounts of nitrogen fertilizer (150, 200 and 

250 kg/ha) on chemical composition, fermentation parameters and 

methane gas production of whole quinoa plant (Sjama variety). 

 

Materials and Methods: Quinoa plant was cultivated in the field 

with three levels of nitrogen fertilizer (150, 200 and 250 kg/ha). For 

each treatment, six plots were considered as replicates. The 

experimental treatments included alfalfa, 150 budding quinoa, 200 

budding quinoa, 250 budding quinoa, 150 flowering quinoa, 200 

flowering quinoa and 250 flowering quinoa. After drying, the 

samples were ground using mill and to determine the chemical 

compounds and fermentation parameters were used. The obtained 

data were tested and analyzed using SAS software and the averages 

obtained were statistically compared using Duncan's multi-range 

test. 

 

Results: The amounts of dry matter (DM, 161.23-177.50 g/kg fresh 

weight) and ADF (173.00-303.00 g/kg DM) of quinoa forage at 

different stages of harvest were lower than the amount of DM of 

alfalfa (337.50 g/kg fresh weight and 333.67 g/kg DM) and this 

amount increased with the age of the plant (P<0.0001). Crude ash 

(211.30-247.80 g/kg DM), CP (165.37-200.83 g/kg DM), and EE 

(22.27-28.72 g/kg DM) contents of quinoa forage were higher than 

alfalfa forage (97.67, 144.50 and 16.10 g/kg DM respectively), and 

these values decreased with increasing age of the plant. With the 

increase in the level of nitrogen fertilizer, the amounts of CP and EE 

in budding stage and flowering stage in quinoa forage increased. 

The effect of harvesting stage and fertilization amount on, 

asymptotic gas production, ADS and GP24 were different compared 

to alfalfa forage. The amounts of IVOMD and ME in alfalfa forage 

were lower than that of quinoa forage at budding stage, and but was 
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almost equal to quinoa forage at flowering stage. The PF24 (2.59-

2.87) and MP (95.85-147.20) in quinoa forage increased com-pared 

to alfalfa forage (2.41 and 54.75) and also with increasing 

fertilization in quinoa forage (P<0.0001). Only the amount of VFAs 

of the quinoa forage harvested at the budding stage and the amount 

of 150 and 200 kg of nitrogen fertilizer were higher than alfalfa 

forage (80.72 and 80.39 compared to 78.93 mmol/l). The amount of 

acetate, the ratio of acetate to propionate, NH3-N, CO2 and CH4 in 

quinoa forages, were lower than alfalfa forage, but the amount of 

propionate in quinoa forages were lower than that of alfalfa forage 

(P<0.0001). The total population of protozoa (5.93-6.19 and 6.28) 

and the subfamilies Entodiniinae (5.83-5.93 and 5.97), 

Diplodiniinae (4.70-5.42 and 5.45) and Ophrioscolecinae (4.80-5.33 

and 5.36) in quinoa forages decreased compared to alfalfa forage 

(P<0.0001). 

 

Conclusions: Based on the results of this research, quinoa forages 

in both harvest stages (especially fodder harvested in budding stage 

with amounts of 150 and 200 kg of nitrogen fertilizer) in terms of 

chemical composition, especially CP and improvement of 

parameters fermentation (reduction of NH3-N and CH4 production) 

was superior to alfalfa forage. Considering the issue of water crisis 

in the country and less water consumption for the growth of quinoa 

plant due to its inherent characteristics, this plant has the potential to 

be used in livestock feed, but it is necessary to conduct in vivo 

research. 
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 های کلیدی: واژه

 یشگاهیآزما ریتخم

 نوایک علوفه

 ونجهی علوفه

 متان گاز

 یرپذی‌گوارش

و کاهش منابع آبی، استتااد  از گیاهتانی    یسال خشکگرم شدن زمین، شرایط  باسابقه و هدف: 

دشتوار   طیو شترا  (5/8تتا   6بتین   pH) خاک یشور طی، سازگار با شرابر کم آب کهمانند کینوا 

تتثییر   باهتد  پتژوهش   نیارسد. ضروری به نظر می در تغذیه دام و انسانیی هستند، هواو آب

 250و  200، 150دهی و گلدهی( و مقادیر مختلف کود نیتترونن )  غنچهمراحل زمان برداشت )

 نتوا یکامل ک ا یگ های تخمیر و تولید گاز متانفراسنجه ،ییایمیش باتیکترکیلوگرم در هکتار( بر 

 .شد جامان (رقم سجاما)
 

کیلوگرم در هکتار( در  250و  200، 150گیا  کینوا با سه سطح کود نیتروننی )ها:  مواد و روش

تیمارهتای   شش کرت به عنتوان تکترار در نظتر گرفتته شتد.      ،ماریهر ت یبرامزرعه کشت شد. 

، کینتوا  250دهی ، کینوا غنچه200دهی ، کینوا غنچه150دهی یونجه، کینوا غنچهیشی شامل آزما

پس از خشک  شد  گرفتههای  نمونهبودند.  250و کینوا گلدهی  200، کینوا گلدهی 150گلدهی 

 یشتگاه یآزما ریت تخم یهتا  فراستنجه ترکیبتات شتیمیایی و    نییتعگردید  و برای  ابیآسشدن، 

هتای   یتانگین مشتد و   لیت وتحل هیتجز SASافزار  با استااد  از نرمهای حاصل داد  استااد  شدند.

 ی قرار گرفت.آماریسه مقای دانکن مورد ا دامنهبا استااد  از آزمون چند  آمد  دست به
 

گرم در کیلوگرم وزن تر( و الیتا  نتامحلود در    23/161-50/177مقادیر ماد  خشک )ها:  یافته

گرم در کیلوگرم ماد  خشک( علوفه کینوا در مراحل مختلف  00/173-00/303شویند  اسیدی )

 67/333گترم در کیلتوگرم وزن تتر و     5/337برداشت، از مقادیر این ترکیبات در علوفه یونجه )

گرم در کیلوگرم ماد  خشک( کمتر بتود و بتا افتزایش ستن گیتا ، ایتن مقتدار افتزایش یافتت          

(0001/0>P) .( پتروتیین  گرم در کیلوگرم ماد  خشتک  30/211-80/247مقادیر خاکستر خام ،)

گترم در   22-27-72/28( و عصار  اتری )گرم در کیلوگرم ماد  خشک 37/165-83/200خام )

گرم  10/16و  50/144، 67/97به ترتیب )های کینوا از علوفه یونجه ( علوفهکیلوگرم ماد  خشک

یافتند. بتا افتزایش   کاهش ، این مقادیر ( بیشتر بود که با افزایش سن گیا در کیلوگرم ماد  خشک

دهی در علوفه کینوا در مراحل غنچه و مقدار چربی خام سطح کود نیترونن، مقادیر پروتیین خام

بر تولید گتاز مجانتب، سوبستترای     یکود دهمرحله برداشت و مقدار تثییر و گلدهی بیشتر شد. 
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متاتاوت بتود.   سه بتا علوفته یونجته    در مقای تخمیر 24تولید گاز در ساعت واقعی و  شد  هیتجز

ساز در علوفه یونجه کمتر از علوفه کینتوا  وپذیری ماد  آلی و انرنی قابل سوخت مقادیر گوارش

مقادیر ضریب تاکیتک   بود. ولی با علوفه کینوا مرحله گلدهی تقریباً برابر بود. دهی مرحله غنچه

های کینتوا در مقایسته بتا    در علوفه (85/95-20/147( و تولید پروتیین میکروبی )59/2 -87/2)

( و همچنتتین بتتا افتتزایش کتتوددهی در علوفتته کینتتوا افتتزایش یافتتت   75/54و  41/2یونجتته )

(0001/0>Pفقط مقدار اسیدهای چرب فرار کل علوفه کینوا غنچه .) از علوفه  200و  150دهی

لیتتر( بتود. مقتدار    متود در  میلتی  93/78در مقایسه با  39/80و  72/80یونجه بیشتر )به ترتیب 

هتای  اکسید کربن و متتان علوفته  استات، نسبت استات به پروپیونات، نیترونن آمونیاکی، گاز دی

های کینتوا کمتتر از علوفته یونجته بتود      کینوا از علوفه یونجه کمتر ولی مقدار پروپیونات علوفه

(0001/0>P .)19/6پروتتوزوا ) جمعیت کتل   ،های کینوا در مقایسه با یونجه استااد  از علوفه-

 70/4-42/5) 2یپلودینینهد، (97/5و  83/5-93/5) 1نینهانتودینیوهای ( و زیرخانواد 28/6و  93/5

 (.P<0001/0را کاهش داد )( 36/5و  80/4-33/5) 3یوسکالسینهافرو ( 45/5و 
 

  های کینوا در هر دو مرحله برداشت )بته ویتژ  بر اساس نتایج تحقیق حاضر، علوفهگیری: نتیجه

کیلوگرم کود نیتروننی( از نظر ترکیبتات   200و  150دهی و در مرحله غنچه شد  برداشتعلوفه 

های تخمیر )کاهش تولیتد نیتترونن آمونیتاکی و    شیمیایی به ویژ  پروتیین خام و بهبود فراسنجه

گاز متان( نسبت به علوفه یونجه برتری داشتند. با توجه به مسیله بحران آب در کشور و مصر  

های ذاتی، این گیا  دارای پتانسیل استااد  در جیر  آب کمتر برای رشد گیا  کینوا به دلیل ویژگی

 باشد. دام است ولی انجام تحقیقات بر روی دام زند  ضروری می
 

بتر   یتروننت یمرحله برداشت و سطوح مختلف کود ن ریتثی (.1404) .محمدجواد ،آگا  ؛دیعبدالحم ،یمیکر ؛محمدجواد ،یابرقوئ استناد:

پتژوهش در  . نشتخوارکنندگان  هیت در تغذ نتوا یگاز متان علوفه ک دیو تول یشگاهیآزما ریتخم های‌فراسنجه ،ییایمیش باتیترک
 .49-76(، 2)13 ،نشخوارکنندگان

DOI: 10.22069/ejrr.2024.22618.1967 

       سندگان.نوی ©                           ناشر: دانشگا  علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                        

 
 

                                                           
1. Entodiniinae 

2. Diplodiniinae 

3. Ophrioscolecinae 
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 مقدمه

اخیتتراً گرمتتایش جهتتانی و تغییتترات محیطتتی      

تتثمین  و کاهش منابع آب( باعث کتاهش   یسال خشک)

های محصتوتت  دام و افزایش هزینه ازیموردنخوراک 

؛ 2020و همکتتاران،  Adegbeyeدامتتی شتتد  استتت ) 

Abarghuei  وSalem ،2021 .)  یونجتتته، ذرت و کتتتا

تغذیته نشتخوارکنندگان    هتای معمتود  غلات از علوفه

هستند که با شرایط ختاک مناستب و آب کتافی رشتد     

کننتد. تغییترات آب و هتوایی اخیتر ممکتن استت        می

کشت این گیاهان را با مشکل مواجته کنتد. از طرفتی    

امروز  نقش حیوانات نشخوارکنند  در آلودگی )اتلا  

نیترونن آمونیاکی از شکمبه( و افتزایش دمتای محتیط    

اکستتید  متتتان و دی دای ماننتت ی گلخانتته)تولیتتد گازهتتا

هتا   . بعتلاو  ایتن اتتلا    زا شد  است کربن( نیز مشکل

و  Króliczewska) دهتد  عملکرد دام را نیز کاهش متی 

(. راهکارهای مختلاتی بترای کتاهش    2023همکاران، 

بهبتتتود عملکتتترد دام  جتتتهیدرنتو  ایتتتن مشتتتکلات

متدیریت   ،راهکارهتا ایتن   ازجملته  است. شنهادشد یپ

هتای بتتا   استتت. بترای م تتاد استتااد  از علوفتته   هعلوفت 

نتیکتی بترای   ن یها یکار دستپذیری بیشتر و  رشاگو

و هتای حتاوی ترکیبتات یانویته گیتاهی       تولید علوفته 

بر، مقتاوم بته شترایط     استااد  از علوفه گیاهان کم آب

و  Króliczewska) استتتتت شنهادشتتتتد یپخشتتتتکی 

 بتتا چنتتین یکتتی از ایتتن گیاهتتان  .(2023همکتتاران، 

( Chenopodium quinoaگیتا  کینتوا )   هتایی،  توانتایی 

بته آب   ازیت بته ن  توانیم ا یگ نیا هاییژگیاز و .است

تتا   6بتین   pH) ختاک  یشور طیبا شرا یکم، سازگار

یی )سازگار در محدود  وهوا دشوار آب طیو شرا (5/8

و پتانستیل رشتد در    وسیسلست درجه  38تا  -4دمایی 

اشتار    متتر در ستاد(  لیمی 100-200های مقدار بارش

محصتود بته لحتا      نیت تا کشت ا شد کرد که باعث 

در دور   یاریمرتبه آب 4صرفه باشد ) به اریبس یاقتصاد

و  Salamaرشتتد و مصتتر  مقتتدار کمتتتر کتتود( )    

 نیت ا (.2022و همکتاران،   Shitikova،2021همکاران، 

گیا  کامل، دانته و  داشته و  باتیی ایهیارزش تغذ ا یگ

تعتادد  مقدار پروتیین و داشتن  لیبه دلرداشت بقایای ب

متواد معتدنی و   از و دامنه وسیعی  مناسب اینهیدآمیاس

د استتتااد  شتتو دامتواننتتد در تغذیتته  متتی هتتا،ویتتتامین

(Ebeid  ،2022و همکاران). نتوا یک، ریت اخ یها در ساد 

در بسیاری کشورها کشت  ارزشمند یعنوان محصول به

در برنامته وزارت   یران نیتز آمیزی داشته و در اموفقیت

در  استتت. قرارگرفتتته موردتوجتته یجهتتاد کشتتاورز 

های مختلف، عملکترد تولیتد علوفته خشتک     پژوهش

بتترآورد متتاد  خشتتک در هکتتتار تتتن  2/10-5 کینتتوا

و  Ebeid؛ 2018ن، و همکتارا  Tavosiگردید  استت ) 

 توانتد  یمت  دهد این گیا ( که نشان می2022همکاران، 

مناستتب در صتتنعت  یوراکمتتاد  ختت کیتتعنتتوان  بتته

کیایت علوفه به تاریخ برداشت . مطرح باشد یپرور دام

بلتو  گیتا  بتر    میزان کوددهی نیترونن بستگی دارد.  و

الیتتا   مقتتادیر الیتتا  نتتامحلود در شتتویند  خن تتی و 

پتروتیین ختام و    لیگنتین، اسیدی،  نامحلود در شویند 

و  Afzalگتتذارد )متتیتتتثییر ترکیبتتات یانویتته گیتتاهی 

تثییر بر رشد گیا  کینوا  کود نیترونن (.2022اران، همک

کافی در دسترس گیا  قترار   به مقدارگر نیترونن ادارد. 

سرعت رشد گیا  و ذخیتر  متواد    گیرد، باعث افزایش

 نیتترونن  . از طرفی دیگتر مقتدار  شودمی پروتیینی دانه

و  Saeidi) شتتودکتتاهش عملکتترد متتی زیتتاد ستتبب  

(. 2022 و همکتتتاران، Nabipour؛ 2020 همکتتتاران،

عنوان علوفه عمدتاً بر عملکرد به برای کینوا هاپژوهش

استت و تحقیقتات انتدکی در متورد      شتد   انجتام دانه 

تتثییر  واکنش ارقام مختلف نسبت به زمان برداشتت و  

در تغذیته   عنوان علوفهارزش غذایی آن بهکوددهی بر 

در تحقیقی، پتانستیل کتاربرد سته    است.  شد  انجامدام 

( با استتااد   1023 و کیو 2، روزادا1قم کینوا )گیزا یکر

                                                           
1. Giza1 

2. Rosada 

3. Q102 



 1404، 2، شماره 13پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 
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تنتتتی مطالعتتته شتتتد و طبتتتق نتتتتایج از روش بتتترون

در سته   نتوا یک پیت سته ننوت  یهتا علوفته  ،آمد  دست به

بندی، شیری شتدن دانته و   )شروع دانه مرحله برداشت

ستاز  وقابل سوخت یاز نظر انرن رسیدگی کامل دانه(،

و  ییایمیشت  بیت ه ترکبا توجه بت  داشته و یخوب تیایک

 یبترا  ی گیتزا یتک و روزادا  ها پیارزش، کاشت ننوت

 هیدر استان خوزستان توصت  زییعلوفه در فصل پا دیتول

در پژوهشتی  (. 2019 و همکاران، Kardooni) شود یم

Ebeid ( 2022و همکتتاران ) جتتایگزینی علوفتته تتتثییر

درصتتد متتاد  خشتتک  45و  30، 15کینتتوا در ستتطوح 

را در جیر  بتا استتااد  از آزمتون     جای علوفه شبدر به

و نشان دادنتد کته تولیتد گتاز      کرد تولید گاز بررسی 

که  شدقرار نگرفت و پیشنهاد تثییر آزمایشگاهی تحت 

تتوان از  درصد جیر  نشخوارکنندگان متی  45تا مقدار 

بتا توجته بته ادامته شترایط       علوفه کینوا استااد  کترد. 

 کینتوا  ا یت گ و کمبتود منتابع آبتی کشتور،     یسال خشک

امتا  ؛ ردیت قترار گ  موردتوجهعلوفه  دیتول یبرا تواند یم

 یگسترد  آن، تزم است اطلاعتات کتاف   دیاز تول پیش

مناستب   زانیم ،ارقام مختلف ییبا ارزش غذا ابطهدر ر

آن بر  ریتثی ،یآور و عمل ینگهدار یها مصر ، روش

 وانتتتاتیح کیتت ولونیزیف هتتتایویژگتتی عملکتترد و  

بترای انجتام پتژوهش ایتن      دد.گتر  هیت ته کنند  مصر 

دهتی و  غنچته برداشتت ) فرض وجود دارد که مراحل 

و همچنین استتااد  از ستطوح مختلتف کتود      (گلدهی

و  ارزش غتذایی متااوتی بتر   تواند ایرات می نیتروننی،

 نیبنتابرا ؛ داشتته باشتد  دام  پذیری این گیا  در گوارش

زمتتان برداشتتت بررستتی تتتثییر  باهتتد پتتژوهش  نیتتا

دهی و گلدهی( و مقادیر مختلتف کتود    چهغنمراحل )

کیلتتوگرم در هکتتتار( بتتر  250و  200، 150نیتتترونن )

 یریپتذ  هیت و تجزپتذیری  گتوارش  ،ییایمیشت  باتیترک

 .شد جامرقم سجاما ان نوایکامل ک ا یعلوفه گ

 

 

 هامواد و روش

مراحتل کاشتت،    :اهیت کاشت، داشتت و برداشتت گ  

 در ،پترون  ن ایرقم سجاما  نوایک ا یگ داشت و برداشت

 یعت یو منتابع طب  یو آموزش کشتاورز  قاتیمرکز تحق

شتش کترت    ،متار یهتر ت  یبرا انجام شد. فارساستان 

تیمارهتای آزمایشتی    عنوان تکرار در نظر گرفته شد. به

در مرحلته گلتدهی، کینتوا     شد  برداشتیونجه: شامل 

در زمتان   شتد   برداشتت : علوفه کینتوا  150دهی غنچه

کیلتتوگرم در هکتتتار کتتود  150دهتتی و مقتتدار غنچتته

: علوفته کینتوا   200دهتی  نیترونن مصرفی، کینوا غنچه

کیلوگرم  200دهی و مقدار در زمان غنچه شد  برداشت

: 250دهتی   در هکتار کود نیترونن مصرفی، کینوا غنچه

دهتی و مقتدار    در زمان غنچه شد  برداشتعلوفه کینوا 

نتوا  کیلوگرم در هکتار کود نیتترونن مصترفی، کی   250

در زمتتان  شتتد  برداشتتت: علوفتته کینتتوا 150گلتتدهی 

کیلوگرم در هکتار کود نیتترونن   150گلدهی و مقدار 

 شتد   برداشت: علوفه کینوا 200مصرفی، کینوا گلدهی 

کیلوگرم در هکتار کتود   200در زمان گلدهی و مقدار 

: علوفتته کینتتوا 250نیتتترونن مصتترفی، کینتتوا گلتتدهی 

کیلتوگرم   250و مقتدار  در زمان گلدهی  شد  برداشت

گیتری از  نته در هکتار کود نیترونن مصرفی بودند. نمو

دهی و  )مراحل غنچه در مزرعه در مراحل مذکور نوایک

 هتای و نمونته انجتام شتد    یدستت  بته شتکل   گلدهی(،

از هتر  . شتدند خترد   یروش دستت بته  زین شد  برداشت

برداشت شد و برای تعیین ماد   گرم 100نمونه، مقدار 

 وسیسلست درجه  60 دمای در آون در هاونهنمخشک، 

 هتتاینمونتته شتتدند. ستتاعت خشتتک 48بتته متتدت 

پتودر و   1و التک   ابیبتا استتااد  از آست    ،شد  خشک

هتتای بعتتدی گردیتتد  و بتترای انجتتام آزمتتایشغربتتاد 

 نگهداری شدند.

تجزیتته شتتیمیایی در آزمایشتتگا   : تجزیتته شتتیمیایی

تحقیقتتات علتتوم دامتتی مرکتتز تحقیقتتات و آمتتوزش   
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متاد   میزان شاورزی و منابع طبیعی فارس انجام شد. ک

-نمونته  عصار  اتتری و  خام نیپروتی ،یماد  آلخشک، 

 نیتی تعAOAC (1990 )روش بته  ،شتد   برداشتت  های

نامحلود  ا یال ی وخن  ند ینامحلود در شو ا ی. الشد

همکتاران   و Van Soestروش بته  یدیاست  ند یدر شتو 

 Van Soestو  Robertson روشبته  نیگنت لی و( 1991)

تانن کل  یک وفنول یباتترک . کلگردید نتعیی( 1981)

 ( برآورد شد.2000) Makkarطبق روش 

 نیتتیتع یبتترا شیآزمتتا نیتتا :گتتاز دیتتتولآزمتتو  

 نیتی ماننتد تع  یشتگاه یآزما یریرپذیتخم یها فراسنجه

 ستاز وستوخت قابتل   یو انرن یماد  آل پذیریگوارش

 دیت تول هتای   از سرنگبا استاادو مورد نظر  هاینمونه

. نمونته  (2010و همکتاران،   Makkar) گاز انجام شتد 

قبتل از   ستتوتدار یرأس گوساند ف 4از  ،شکمبه رابهیش

بته   ،خوراک دادن صبح گرفتته شتد و درون آب گترم   

 ستازگاری انتقاد داد  شد. گوساندان بترای   شگا یآزما

( و و کتا  جتو   ونجهیای شامل مخلوط علوفه ) با جیر 

و مخلتتتوط متتتواد   40:60تر  بتتتا نستتتبت  کنستتتتان

نگهتداری بته    15/1در سطح  هیبا تغذ یمعدنی/ویتامین

شتکمبه   رابهیمدت دو هاتته تغذیته شتدند. نمونته شت     

 یو بترا  دیت صتا  گرد  فیت پارچه تنظ هیت 4 لهیوس به

آزمایش تولیتد گتاز استتااد  شتد. درون هتر سترنگ       

 مگتر  یلیم 500مقدار  ،عنوان تکرار(سرنگ به 4)تعداد 

، علوفته کینتوا   ونجته یعلوفته  هر نمونته آزمایشتی )  از 

 لیتتر میلی 40و ( برداشت قابلبرداشت شد  در مراحل 

هتا در   شتد. سترنگ   ختته یر یاز محلود بزاق مصتنوع 

و گاز تولیدی  شد  داد قرار  وسیسلسدرجه  39 یادم

و  72، 48، 36، 24، 16، 12، 8، 6، 4، 2هتای  در زمان

بته   ،هتا  . محتتوای سترنگ  گیری شتد  عت انداز سا 96

 gدرجه سلسیوس با دور  4دقیقه و در دمای  20 مدت

در آون با  ،شد  لیتشکسانتریایون گردید و پلت  2000

خشتک گردیتد و از طریتق     وسیسلسدرجه  60دمای 

محاسبه واقعی  شد  هیتجز یفرمود زیر مقدار سوبسترا

 گردید.
Undegradable DM= UDM 

Undegradable DMک تجزیه نشتد  )وزن  : ماد  خش

 خشک جیر  پایه بعد از آون(
Apparent degraded substrate, ADS (mg/g DM) 

=BDM – UDM 

BDM  مقدار جیر  پایه ریخته شد  درون سرنگ قبتل :

 بر اساس ماد  خشک تخمیراز 

ستاعت   24در زمتان   گیری نیتروژ  آمونیتاکی:  اندازه

، از نگو پس از سانتریایون محتوای ستر  تخمیربعد از 

بتا   1بته   5بتا نستبت   و گرفته  ایمحلود باتیی نمونه

نرمتاد رقیتق گردیتد و در دمتای      2/0 کیدریدکلریاس

مقتدار نیتترونن    .درجه سلسیوس نگهداری شتد  -20

ها با استااد  از دستتگا  استپکتروفتومتر   آمونیاکی نمونه

U2000 (Hitachi, Ltd., Tokyo, Japan )موج طود در 

، Kangو  Broderickین گردیتتتد )نتتتانومتر تعیتتت 550

1980.) 

 24در پایان ساعت  :گیری اسیدهای چرب فرار اندازه

 یتتک، بعتتد از ستتانتریایون محتتتوای ستترنگ،  تخمیتتر

لیتتتر از محلتتود بتتاتیی ستتانتریایون شتتد  درون  میلتتی

لیتتتر استتید  میلتتی 20/0ریختتته شتتد و    میکروتیتتوب

 2درصد به آن اضافه گردیتد. محلتود    25متافساریک 

 نگهتداری شتد و در دور   شتگا  یآزماساعت در دمای 

g14000  درجته سلستیوس    4دقیقه در دمای  15برای

درجته   -20سانتریایون گردید. محلود باتیی در دمای 

ذخیر  گردید. برای تخمین اسیدهای چرب سلیسیوس 

از دستگا  گتاز کرومتاتوگرا  )شتیماتزو ناپتن(      فرار

 TM 1000, 45/60, 2m×1/8مجهز به ستون مویرگی )

Supelco, St, Louid, MO, USA آشکارستتتاز ،)

 4ای کروموزورب )ای و ستون شیشهیونیزاسیون شعله

متر قطر( استااد  گردید. مقتدار  میلی 8/1فوت طود و 

بته دستتگا  تزریتق     شد  هیتهمیکرولیتر از محلود  2/0

عنوان استتاندارد داخلتی   به اتیل بوتیریک اسید -2شد. 
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ید. جریان گاز نیترونن، هیدرونن و هوا به استااد  گرد

. دمتای  بتود لیتر بتر دقیقته   میلی 320و  30، 30ترتیب 

و  172، 270 بیبه ترتز آون تزریق، ستون و آشکارسا

، Boucqueو  Cottynبتتود )سلیستتیوس درجتته  270

1968.) 

یتتت جمعیتتین تعی رابتت :تعیتتیج جمعیتتت وروتتتوزوآ

رفتتته و بتتا ی ستترنگ گمحتتتوای از ا نمونتته ،پروتتتوزوآ

 100لیتتر فرمالدهیتد در   میلی 20سالین )محلود فرماد

گرم نمک طعام در  85/0لیتر محلود سالین شامل میلی

مخلتوط   1بته   4لیتر آب مقطتر( بته نستبت    میلی 100

شمارش  زمانیوس تا سیسلدرجه  4ی دماید و در گرد

لیتتتر از محتتتوای شتتیرابه  دو میلتتییتتد. گردی نگهتتدار

آزمایش ریخته شد. سپس دو قطتر    شکمبه درون لوله

آمیزی لوگتود بته لولته اضتافه گردیتد و       محلود رنگ

روز در دمتتای متتدت یتتک شتتبانهمخلتتوط شتتد و بتته

میکروستکو  بتا    لهیوست  بته آزمایشگا  قرار داد  شتد.  

و تم هماستتیتومتر تعتتداد پروتتتوزوآ  x 10بزرگنمتتایی 

تریچتا،  )کل پروتوزوآ، جنس ایزوتریچا، جتنس داستی  

هتتتتای انتودینینتتتته، دیپلودینینتتتته و   نواد زیرختتتتا

 .(Dehority ،2003تعیین گردید ) افریوسکالسینه(

یرخطتی  غید گاز از معادله تولین تخمی برا :محاسبات

France ( استااد  2000و همکاران )ید.گرد 
A = b × (1−e

−c(t−L)
) 

A یدی در زمان تول: حجم گازt ،b :یتد گتاز بتالقو     تول

یتد گتاز   تول: سترعت  cاد  خشک(، لیتر به گرم م یلیم)

 bیتر و  تخمی آهسته خوراکی ساعت( از بخش ازا)به 

 یریپتذ  گتوارش  باشتند.  یمید گاز تول تثخیرزمان  Lو 

با ( MEساز )وی سوختانرن و (IVOMD) یآلی ماد 

گترم   یلتی م 200یر تخماستااد  از حجم گاز حاصل از 

یر محاستبه  زساعت و روابط  24ماد  خشک در طود 

 .(1979و همکاران،  Menke) دش

IVOMD = 20/2  + 136/0  GP + 57/0  XP 

ME (MJ/kg DM) = 88/14  + 89/8  GP + 5/4  XP + 

651/0  XA 

GP ستاعت   24ی بترا  شد  تصحیحیدی تول: حجم گاز

 گرم ماد  خشک(میلی 200 یبه ازالیتر )میلی

XP  گتترم متتاد   100 یبتته ازا: پتتروتیین ختتام )گتترم

گترم   100خام )گترم بته ازای   : خاکستر XAخشک(، 

 ماد  خشک(

یتد  گردیتر محاستبه   ز( از رابطته  GY24محصود گاز )

(Makkar ،2010:) 
Gas yields (GY24) = ml GP per g DM /g ADS 

GP یبته ازا لیتتر گتاز    ساعت )میلی 24: تولید گاز دز 

 گرم ماد  خشک( میلی 200

، Makkar) بتر استاس روش   (MPمیکروبتی )  نیپروتی

 عیین گردید.ت (2010

MP (mg/g DM) = mg ADS− (ml gas × 2/2  

mg/ml) 

ADSفاکتور  2/2، واقعی شد  هیتجز ی: مقدار سوبسترا

و همکتتاران،  Blümmelباشتتد ) استتتوکیومتریک متتی 

1997.) 

، Makkar)بتتر استتاس روش   (PF24عامتتل تاکیتتک ) 

 تعیین شد. (2010
Partitioning factor = ADS (mg)/GP24 (ml) 

این شاخص از معادله زیر  :(RFVی علوفه )ارزش نسب

و  Shah؛ 2012و همکتتتاران،  Atis)محاستتتبه شتتتد  

 (.2020همکاران، 

RFV = DDM% × DMI% × 775/0  

DDM = 9/88  – ( 77/0  × ADF%) 

DMI = 120/NDF% 

DDMپذیر: ماد  خشک گوارش ،DMI   متاد  خشتک :

 مصرفی

اکستتید کتتربن بتتا استتتااد  از مقتتادیر  گتتاز متتتان و دی

یدهای چرب فرار و معادتت زیتر محاستبه گردیتد    اس

(Makkar ،2010.) 
CO2 (mmol) = (Acetate (mmol)/2) + (Propionate 

(mmol)/4) + (1.5Butyrate (mmol)) 
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CH4 (mmol) = Acetate (mmol) + 2Butyrate 

(mmol) − CO2 (mmol) 
 

 آماری لیوتحل هیتجز

و  هتتای مربتتوط بتته ترکیبتتات شتتیمیاییبتترای داد  

 بتر  SAS (2002)افتزار   با استااد  از نرمتخمیر شکمبه 

در مرکز ها  یانس داد وار هیتجزیل ذی آماراساس مدد 

ی آمتتاریستته مقاصتتورت گرفتتت و تحقیقتتات فتتارس 

بتا استتااد  از آزمتون چنتد      آمتد   دست بههای  یانگینم

بترای شتمارش پروتتوزوآ،     .شتد  انجامی دانکن ا دامنه

استتااد  از روش مقایستات تتک    ها با نرماد بودن داد 

 انجام شد. Kolmogorov–Smirnovمتغیر  و تست
Yij= µ+ xi+xj+εij 

Yij :یانگین کل؛ مµ :یانگین نمونه؛ مxi : ایر نمونه؛xj : ایر

 یشیآزمای خطا: εijتکرار؛ 
 

 و بحث نتایج

 های یونجه و کینتوا علوفه مقادیر ترکیبات شیمیایی

ار متاد  خشتک   مقتد  آورد  شتد  استت.   1در جدود 

وزن تتر( علوفته کینتوا در مراحتل      یبته ازا )کیلوگرم 

مختلف برداشت، از مقدار ماد  خشتک یونجته کمتتر    

بود و با افزایش سن گیا ، ایتن مقتدار افتزایش یافتت     

(0001/0>P).    بتته ترکیبتتات شتتیمیایی گیتتا  وابستتته

هتوایی در طتود   ومانند رقم گیا ، شترایط آب  یعوامل

ت گیا ، زمان برداشت، شترایط  کاشت، داشت و برداش

تغذیه گیا  )مقدار و زمان کوددهی( و شترایط ذخیتر    

(. Ayaşan ،2020؛ 2017و همکاران،  Ukeگیا  است )

( و 2021و همکاران ) Yilmazمطابق با تحقیق حاضر، 

Temel  وYolcu (2020     نیز نشتان دادنتد کته مقتدار )

شتر ماد  خشک علوفه کینوا با افزایش سن برداشت، بی

تتا   30/211مقدار خاکستر خام علوفه کینوا، بتین   شد.

گرم در کیلتوگرم متاد  خشتک بتود و در دو      80/247

مرحله برداشت، از مقدار خاکستر خام علوفته یونجته   

مقدار زیاد خاکستتر ختام در    .(P<0001/0) بیشتر بود

و  کربنته  4متابولیستم   لیت بته دل  احتمتاتً علوفه کینتوا،  

د کتربن بته ازای واحتد ستطح     مقدار جذب خیلی زیا

(Abbasi  ،2012و همکتتتاران) همچنتتتین جتتتذب  و

و  Shakeriباشتد ) ها در گیا  متی ها و تجمع آنکاتیون

گتتزارش  (2021) و همکتتاران Liu(. 2019 همکتتاران،

کردند که مقدار خاکستر خام علوفته کینتوا بتر استاس     

 ،با افزایش ستن گیتا   باشد. مراحل فنولونیک متغیر می

کته بتا نتتایج تحقیتق      یافتکاهش  خامر خاکستمقدار 

Kardooni ( مطابقتتت دارد. 2019و همکتتاران ) دلیتتل

تتوان در  کاهش میزان خاکستر با افتزایش ستن را متی   

سازی غلظتت عناصتتر معتتدنی موجتتود    فرآیند رقیق

کته ختود تحتت تتتثییر      های گیتاهی دانستت  در اندام

 Thomas) باشدافتزایش عملکترد ماد  خشک گیا  می

به هر حتاد در تحقیقتی دیگتر     (.Hargrove ،1984و 

مرحلته برداشتت بتر مقتدار     تتثییر  نشان داد  شتد کته   

خاکستر خام گیا  کینوا متااوت بتود و رونتد کاهشتی    

در علوفه کینتوا  (. 2013و همکاران،  Peirettiنداشت )

با افتزایش ستن گیتا ، مقتدار پتروتیین ختام و مقتدار        

مقدار این متواد مغتذی   ما ا کاهش یافت، عصار  اتری

 در هر دو مرحله برداشت از علوفه یونجه بیشتتر بتود  

(0001/0>P).     دلیتل  کاهش مقتدار پتروتیین ختام، بته

ها در بیوماس علوفه است که مقتدار  کاهش سهم برگ

و همکتاران،   Abbasiپروتیین بیشتری در گیا  دارنتد ) 

( و همچنین در نتیجه واکتنش بته افتزایش ستن     2012

و همکتاران،   Nielsenتشتکیل لیگنتین استت )    گیا  و

با بیشتر شدن ستن  عصار  اتری مقدار کاهش (. 2021

( و 2013و همکتاران )  Peirettiگیا  با نتتایج تحقیتق   

Uke مطابقتتت دارد. بتتر ختتلا   (2017) و همکتتاران

( گتتزارش 2021و همکتتاران ) Yilmazنتتتایج حاضتتر، 

نیتز  تتری  عصار  اکردند که با افزایش سن گیا ، مقدار 

است کته مقتدار    شد  گزارش .روند افزایشی نشان داد

گونه گیاهی )و تا حتدی  به عواملی مانند  عصار  اتری

های گیتا    مقادیر نسبی اندام رقم(، مرحله رویشی گیا ،

و کتتود  کاشتتت، داشتتتشتترایط  در زمتتان برداشتتت،
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؛ 2013و همکتتاران،  Glasser) بستتتگی داردنیتتترونن 

Liu  ،الیتتا  نتتامحلود در مقتتادیر  .(2021و همکتتاران

شویند  خن ی و الیا  نامحلود در شویند  استیدی در  

بتتا افتتزایش ستتن گیتتا  بیشتتتر شتتد     ،علوفتته کینتتوا 

(0001/0>P)کتاهش   جته یدرنتتوانتد  . این افزایش می

نسبت برگ به ساقه با بیشتر شتدن بلتو  گیتا  باشتد.     

استت گیاهتانی کته زود کاشتت و دیتتر      شتد   گتزارش 

تتری دارنتد و   وند، دور  رویشی طوتنیشبرداشت می

از عوامل محیطی مانند آب، نور و عناصر غذایی، بهر  

تتر هستتند و    ها ضخیم ، ساقهجهیدرنت .برندبیشتری می

 هتا  آنهتای ستلولی    مقدار سلولز و لیگنتین در دیتوار   

(. Yolcu ،2020و  Temelبیشتتتتتر خواهنتتتتد بتتتتود )

ند  خن تی در  مقادیر الیا  نامحلود در شتوی  هرحاد به

دهی کمتتر از  در مرحله غنچه شد  برداشتعلوفه کینوا 

علوفه یونجه و در مرحلته گلتدهی، بیشتتر از یونجته     

مقدار الیا  نتامحلود در  . (P<0001/0)برآورد گردید 

-در مراحتل غنچته   شتد   برداشتشویند  اسیدی کینوا 

. (P<0001/0)دهی و گلتدهی، کمتتر از یونجته بتود     

در  شتد   برداشتاین ترکیب در کینوا  کمتر بودن مقدار

ر زمان برداشت زودت جهیدرنت دهی احتماتً مرحله غنچه

عوامتل   هرحتاد  بهکینوا در مقایسه با یونجه است. ولی 

، نتوع گیتا ، ستن برداشتت گیتا       ازجملته دیگری نیتز  

 باشتد.  متثیر تواند  هوایی و تغذیه گیا  میوشرایط آب

ترکیبتی از  خن تی  الیتا  نتامحلود در شتویند      مقتدار 

سلولز و های ساختاری مانند سلولز، همیکربوهیدرات

الیتا  نتامحلود در    لیگنتین استت و همچنتین مقتدار    

های ستاختاری  ترکیبی از کربوهیدراتشویند  اسیدی 

مانند سلولز و لیگنین است و رابطه مهمتی بتا نستبت    

و همکتاران،   Temelساقه به برگ در گیاهتان دارنتد )  

نشان داد  شتد کته    قیقی در کشور چین(. در تح2022

مقدار پروتیین خام علوفه کینوا بیشتر از علوفه یونجته  

و مقادیر الیتا  نتامحلود در شتویند  خن تی و الیتا       

نامحلود در شویند  اسیدی علوفه کینوا کمتر از علوفه 

دهنتد  ایتن استت کته گیتا  کینتوا       یونجه بود که نشان

و  Shahنتتد )کعلوفتته بتتا کیایتتت ختتوبی تولیتتد متتی  

و  Kardooni(. در یتتتک تحقیتتتق، 2020همکتتتاران، 

( ارزش کمی و کیای سته رقتم گیتا     1399همکاران )

( را در سته مرحلته   102کینوا )گیزا یک، روزادا و کیو 

بنتتدی، شتتیری شتتدن دانتته و  برداشتتت )شتتروع دانتته

و نشتان دادنتد کته     کترد  رسیدگی کامل دانه( بررسی 

پروتیین خام این ارقتام در   رقم روزادا، مقدار است ناء به

سه مرحله برداشت، تااوتی با یکدیگر نداشت و مقدار 

این ماد  مغذی بیشتر تحت تثییر ننوتیپ بتود. مقتدار   

الیا  نامحلود در شویند  خن ی با افتزایش ستن گیتا     

ولتی مقتدار الیتا  نتامحلود در شتویند        ،بیشتر شتد 

اسیدی، تحتت تتثییر مرحلته برداشتت قترار نگرفتت.       

این تحقیق، در یک پژوهش دیگر نشان نتایج  رخلا ب

داد  شد که مقدار الیتا  نتامحلود در شتویند  خن تی     

 ،و دلیتل آن  مرحله برداشت قترار نگرفتت  تثییر تحت 

 Yilmaz) شتد  بیتان افزایش نسبت دانه در ترکیب گیا  

افزایش سطح کود نیترونن، مقدار  (.2021و همکاران، 

کمبتود  ینتوا بیشتتر کترد.    را در علوفته ک  پروتیین ختام 

وظایف متعدد و با اهمیتی کته   لیبه دلیتترونن نعنصر 

دهد، بیش از ستایر  در فرآیندهای حیاتی گیا  انجام می

. کنتتدعناصتتر، تولیتد گیاهتتان زراعتی را محتتدود متی    

 افتزایش عملکترد ستتبب   بتر  تتثییر  نیترونن علاو  بر 

پتروتیین   درصتتد  سطح برگ و نسبت برگ به ساقه و

مشتابه بتا تحقیتق    (. 2005و همکتاران،   Vos)شود می

که مقتدار   داد  شدنشان  های دیگردر پژوهش ،حاضر

 نیترونن در گیا  کینوا با افزایش مقتدار کتود نیتترونن   

ستتطوح  (.2022و همکتتاران،  Nabipour) بیشتتتر شتتد

الیتتا   بتتر مقتتادیر مقتتدارتتتثییری مختلتتف کتتوددهی 

ا  نتامحلود در  الی مقدارنامحلود در شویند  خن ی و 

تتثییر   یموردبررستحقیقی در . شویند  اسیدی نداشت

هتا  سطوح مختلف کود نیترونن بر مقادیر این شاخص

مقادیر کوددهی بر تثییر ود ندارد. وج عدر منابدر کینوا 
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الیتتا  الیتتا  نتتامحلود در شتتویند  خن تتی و  مقتتدار

هتای مختلتف   استیدی در گونته  نامحلود در شتویند   

 ددر تحقیقی گزارش گردیت بود  است. گیاهی متااوت 

وح مختلف کود نیترونن بر مقادیر الیا  طکه کاربرد س

الیا  نتامحلود در   مقدارنامحلود در شویند  خن ی و 

دار نبتود   معنتی  ختروس  تتاج در گیتا    شویند  اسیدی

 Ansari Ardali؛ 2012و همکتتاران،  Abbasiاستتت )

 متتوردبیشتتتر مطالعتتات در (. AghaAlikhani ،2015و

هتای کینتوا   بتر روی دانته   ،یانویه گیاهی کینوا ترکیبات

ترکیبتات فنولیتک    در تحقیقی، مقادیراست.  شد  انجام

کل و تانن کل در علوفه یونجه و بقایای گیا  کینوا بته  

گرم بر کیلوگرم ماد   1/22، 4/44و  7/6، 7/21ترتیب 

( 2021و همکتاران   Ghavipanjehخشک تعیین شتد ) 

 ترکیبتات  تاتاوت در غلظتت  نتایج ما بود.  که بیشتر از

دور  رویشتتی، روش  لیتتبتته دلممکتتن استتت  یانویتته

و  Makkarهتا ) ، گونته کتردن  خشکنگهداری، شرایط 

Singh، 1993هتای مختلتف   (، محل رشد گیا  و روش

بتتا یبتتات ترکیبتتات ایتتن  همچنتتین،د استتتخراج باشتت

در بتتین بیوستتنتز گیتتاهی، کاتابولیستتم و   یمتتتابولیک

و همکتتاران،  Li)تت محیطتتی متترتبط هستتتند اختتتلا

2021.) 

تخمینی از کیایت کلی علوفته   ارزش نسبی علوفه،

پذیری متاد  خشتک   است و از میزان جذب و گوارش

استت کته    100شتود و مقتدار مرجتع آن    محاسبه متی 

 Atisمربوط به یونجه در مرحله گلدهی کامتل استت )  

(. 2020و همکتتتتتاران،  Shah؛ 2012و همکتتتتتاران، 

Horrocks  وVallentine (1999   گزارش کردنتد کته )

عنتوان  بته  125-151های بتا ارزش نستبی بتین    علوفه

در علوفته یونجته   شوند. علوفه عالی در نظر گرفته می

 الیا  نامحلود در شویند  خن یو  15خام  نیپروتی)با 

درصد ماد  خشتک(، مقتدار ارزش نستبی علوفته      51

است کته کمتی     شد گزارشواحد  150طور متوسط  هب

( در ایتن  28/143) شتد   محاسبهبیشتر از ارزش نسبی 

در  شتد   برداشتت تحقیق بود. ارزش نسبی علوفه کینوا 

دهی بیشتر از علوفه یونجته و در مرحلته   مرحله غنچه

گلدهی کمتر از یونجه بود. با افزایش سن گیتا  کینتوا،   

ایتن   .(P<0001/0) مقدار این شاخص کتاهش یافتت  

 یر الیا  نامحلود در شتویند  خن تی و  شاخص با مقاد

اسیدی رابطته مناتی دارد و    الیا  نامحلود در شویند 

بنابراین افزایش مقادیر این ترکیبات در علوفته، ستبب   

کاهش این شاخص خواهد شد. مقتدار ایتن شتاخص    

-12/241برای علوفته کینتوا در تحقیتق حاضتر بتین      

نتوا  برآورد گردیتد و تقریبتاً معتادد نتتایج کی     64/131

( و 2/162-7/225در مرحلته گلتتدهی )  شتتد  برداشتت 

در مرحلته رستیدگی دانته     شتد   برداشتکمتر از کینوا 

و  Shahتوستط   شد  انجام( در تحقیق 3/273-9/149)

در پژوهشی دیگر، ارزش نسبی  ( بود.2020همکاران )

در مرحلته   شتد   برداشتت علوفه ارقام مختلتف کینتوا   

محاستتبه شتتد  36/134-60/147رستتیدگی دانتته، بتتین 

(Kaya  وAydemir ،2020  اختلافتتات در بتتین ایتتن .)

، مرحلته  شتد   استتااد  رقتم   لیبه دلتواند مطالعات می

بلو ، شرایط آب و هوایی، شرایط کاشتت و داشتت و   

 (.2010و همکتتاران،  Sahooباشتتد )مرحلتته برداشتتت 

کتوددهی قترار   تتثییر  مقدار ارزش نسبی علوفه تحتت  

الیتا    ریمقادن بودن یکسا لیدل بهتواند  که می نگرفت

نامحلود در شویند  خن ی و الیا  نامحلود در شویند  

روند تولید گتاز بترای علوفته یونجته و     . اسیدی باشد

کینوا با گذشت زمان افزایشی بود. مقادیر گاز تا پتیش  

ساعت تخمیر برای علوفه کینوا در مراحل  24از زمان 

ونجته بتود. در   دهی و گلدهی، کمتتر از علوفته ی   غنچه

ساعت تخمیر روند تولید گتاز بترای علوفته     24زمان 

دهی تقریباً مشابه بتا علوفته یونجته     کینوا مرحله غنچه

ساعت به بعد تولیتد گتاز    48از زمان  ؛ وتعیین گردید

دهتی بیشتتر از یونجته بتود      علوفه کینوا مرحله غنچته 

(0001/0>P     کوددهی ستبب کتاهش تولیتد گتاز در .)

ایتن کتاهش احتمتاتً بته دلیتل      ردید. ساعات تخمیر گ
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مناتتی ایتتن  ریتتتثیافتتزایش ترکیبتتات یانویتته گیتتاهی و 

هتتتای شتتتکمبه و  ترکیبتتتات بتتتر میکروارگانیستتتم  

و  Abarghueiپتتذیری متتواد مغتتذی استتت )  گتتوارش

Salem ،2021 .)  میتتتزان ستتترعت تخمیتتتر در بتتتین

هتای آزمایشتتی تاتاوتی نداشتت. در مطالعتتات     علوفته 

تخمیر علاو  بتر ترکیتب    است که سرعت شنهادشد یپ

عوامتل دیگتری ماننتد    تتثییر  شیمیایی علوفته، تحتت   

یکروبتی  ساختار و ترکیب دیوار  سلولی و اکوسیستم م

(. 2010و همکتاران،   Sahooگیرد ) قرار می شکمبه نیز

هتای  تثخیر تولید گاز در علوفه یونجه، از علوفته  زمان

نتوا  و کی 250دهتی   غنچته کینتوا   ءاستت نا کینوا کمتر )به

ای دهنتد  دور  ( بود. زمتان تتثخیر نشتان   150گلدهی 

استتت کتته ذرات ختتوراک هیدراتتته شتتد  و توستتط   

زمتان   .شتوند های شکمبه کلتونیز  متی  میکروارگانیسم

تحت تثییر عوامتل مختلاتی از جملته ماهیتت     ، تثخیر

میکروبتی  هتای  سوبسترای تخمیرشد ، مقتدار و گونته  

ای غذیته تعوامتل ضتد   موجود در محیط تلقیح استت. 

ها نیز ممکتن  ها و ساپونینمانند ترکیبات فنولیک، تانن

های شکمبه و کنتد کتردن اتصتاد    است با مهار باکتری

 را افتزایش دهنتد  تتثخیر  ها به ذرات خوراک، زمان آن

(Dehority ،2003 ؛Noordar  ،2017و همکتتاران .) در

(، زمان تتثخیر  24ساعات اولیه تخمیر )پیش از ساعت 

ینوا بیشتر از علوفه یونجه بود که در تولیتد  در علوفه ک

عوامتل   لیت بته دل باشد که احتماتً می مشاهد  قابلگاز 

مرحله برداشت و مقدار کتوددهی  است. تثییر  ذکرشد 

واقعتی   شتد   هیت تجزبر تولید گاز مجانب و سوبسترای 

(. P<0001/0متااوت بود. )در مقایسه با علوفه یونجه 

تخمیتر، در   24در ستاعت   بیشترین مقدار تولیتد گتاز  

 250و کمترین در کینوا گلتدهی   150دهی  غنچهکینوا 

 تعیین شد.
 

 
 های یونجه و کینوالیتر گاز در گرم ماد  خشک( علوفه های مختلف تخمیر )میلیتولید گاز در زمان -1شکل 

Figure 1- Gas production at different times of fermentation (ml/DM) of alfalfa and quinoa forages 
Al :در مرحله گلدهی،  شد  برداشتB150 کیلوگرم در هکتار کود نیترونن مصرفی،  150دهی و مقدار در زمان غنچه شد  برداشت: علوفه کینواB200 :

دهی و در زمان غنچه شد  برداشتوا : علوفه کینB250کیلوگرم در هکتار کود نیترونن مصرفی،  200دهی و مقدار در زمان غنچه شد  برداشتعلوفه کینوا 

کیلوگرم در هکتار کود نیترونن مصرفی،  150در زمان گلدهی و مقدار  شد  برداشت: علوفه کینوا F150کیلوگرم در هکتار کود نیترونن مصرفی،  250مقدار 

F200 رفی، کیلوگرم در هکتار کود نیترونن مص 200در زمان گلدهی و مقدار  شد  برداشت: علوفه کینواF250 در زمان گلدهی و  شد  برداشت: علوفه کینوا

 کیلوگرم در هکتار کود نیترونن مصرفی. 250مقدار 

Al: harvested alfalfa at the flowering stage, B150: quinoa forage harvested at the time of budding and the 

amount of 150 kg/ha of nitrogen fertilizer used, B200: quinoa forage harvested at the time of budding and 

the amount 200 kg/ha of nitrogen fertilizer used, B250: quinoa forage harvested at the time of budding 

and the amount of 250 kg/ha of nitrogen fertilizer used, F150: quinoa forage harvested at the time of 

flowering and the amount of 150 kg/ha nitrogen fertilizer used, F200: quinoa forage harvested at the time 

of flowering and the amount of 200 kg/ha of nitrogen fertilizer used, F250: quinoa forage harvested at the 

time of flowering and the amount of 250 kg/ha of nitrogen fertilizer used. 
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با افزایش سطح کوددهی مقدار تولید گتاز کتاهش    

پذیری ماد  آلتی و   (. مقادیر گوارشP=0001/0یافت )

ستاز در علوفته یونجته کمتتر از     وانرنی قابل ستوخت 

دهی بود ولی با علوفته کینتوا    علوفه کینوا مرحله غنچه

(. P<0001/0)مرحله گلتدهی تقریبتاً برابتری داشتت     

های تخمیر مثیر هستند، شتامل  عواملی که بر فراسنجه

نسبت برگ به ساقه در علوفه، ترکیبتات مغتذی ماننتد    

پتتروتیین ختتام، الیتتا  نتتامحلود در شتتویند  خن تتی و 

باشند. بیشتر لیگنین و وجود ترکیبات یانویه گیاهی می

ساز وسوختپذیری و انرنی قابل بودن مقادیر گوارش

دهتی در   در مرحله غنچته  شد  برداشتکینوا  در علوفه

هتا بتا    و همچنین کاهش این فراسنجه مقایسه با یونجه

تاتاوت در   لیت بته دل توانتد  افزایش زمان برداشت، می

مقادیر پروتیین، الیتا  نتامحلود در شتویند  خن تی و     

و  McDonald؛ VanSoest ،1994لیگنتتتتین باشتتتتد ) 

گاز پتروتیین   (. رابطه م بت بین تولید1995همکاران، 

خام و رابطه منای بین پتروتیین و الیتا  نتامحلود در    

 شتد   ایبتات شویند  خن ی و لیگنین در ایر تخمیر مواد 

است. تجزیه پروتیین خام در شکمبه، باعث آزادسازی 

 ازیت موردننیترونن آمونیاکی شد  و بتا تتثمین نیتترونن    

هتای تخمیرکننتد  دیتوار     برای رشد و تک یر میکروب

ی و مواد مغذی، زمینته مناستبی بترای تخمیتر و     سلول

، Poppiو  Nortonآورد )تولید بیشتر گاز را فراهم متی 

پذیری در طود بلتو  گیتا    در گوارش تااوت (.1995

هتا،  در درجه اود با تغییرات در ترکیب شیمیایی نمونه

های آن مترتبط  به ویژ  محتوای دیوار  سلولی و بخش

نند همه گیاهان، کینتوا بافتت   است. با افزایش بلو ، ما

کنتد و ستلولز و   آوند چوبی برای انتقاد آب ایجاد می

کنتد. ایتن   های پیچید  را انباشته میسایر کربوهیدرات

فرآینتد تشتکیل لیگنتین بته یکتدیگر       لهیوس بهها بافت

ستاکارید  شوند که متانعی بترای ه تم پلتی    متصل می

و  Peirettiکنتد ) دیوار  سلولی در شتکمبه ایجتاد متی   

 200هی تتا  دبا افزایش ستطح کتود   (.2013همکاران، 

کیلوگرم در هکتار، مقدار پروتیین خام گیا  نیتز بیشتتر   

شد و شاید این افزایش پروتیین خام دلیلی برای بیشتر 

بودن این دو فراسنجه در مقایسه با یونجه باشد. کمتتر  

 250هتا در علوفته کینتوا گلتدهی      بودن این فراستنجه 

بیشتتر   لیت بته دل ایش پروتیین خام، احتماتً افز باوجود

به ویژ  ترکیبتات فنولیتک کتل و     یانویه ترکیباتبودن 

بیشتر بودن یا عدم تااوت مقادیر تولید است.  تانن کل

-تخمیتر، گتوارش   24گاز مجانب، تولید گاز در زمان 

ساز بین علوفه وی ماد  آلی و انرنی قابل سوختپذیر

در  شتد   برداشتویژ  )به واهای کینعلوفهکل یونجه و 

دهنتد   نشتان  دهی و سه سطح کتوددهی(  مرحله غنچه

بتا یونجته    سته یمقا قابتل ها این است کیایت این علوفه

بتتود  و پتانستتیل جتتایگزینی بتتا یونجتته در جیتتر      

نتایج این تحقیق، مطتابق بتا   نشخوارکنندگان را دارند. 

کیایت بتاتی علوفته    از نشانکه  چندین گزارش است

زیرا دارای مقادیر زیادی پتروتیین استت و    بود ،نوا کی

؛ 2020و همکتاران،   Asherباشتد ) ه م میبسیار قابل

Peiretti  ،در تحقیقتتتی توستتتط2013و همکتتتاران .) 

Barros-Rodríguez ( 2018و همکتتتتاران ) مقتتتتادیر

علوفته  پذیری ماد  خشک و تولید گاز مجانب گوارش

دانه بته ترتیتب   در مرحله رسیدگی  شد  برداشتکینوا 

گرم در کیلوگرم ماد  خشک بترآورد   9/309و  2/583

گردیتتد کتته کمتتتر از نتتتایج تحقیتتق حاضتتر بتتود. در  

( مقتادیر  2013و همکتاران )  Peirettiپژوهشی دیگتر،  

 شتد   برداشتت پذیری ماد  خشک علوفه کینتوا  گوارش

درصتد متاد     92-71 در مراحل مختلف رشتد را بتین  

پتذیری، بتا   د که گوارشو گزارش کردن برآوردخشک 

و همکاران  Ebid .افزایش بلو  گیا  کینوا کاهش یافت

، 15جایگزینی علوفته کینتوا در ستطوح    تثییر ( 2022)

علوفه شبدر را در  یجا بهدرصد ماد  خشک  45و  30

جیر  با استااد  از آزمون تولید گتاز بررستی کردنتد و    

و قترار نگرفتت   تتثییر  نشان دادند که تولید گاز تحت 

درصتتد جیتتر    45پیشتتنهاد دادنتتد کتته تتتا مقتتدار    
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توان از علوفه کینتوا استتااد  کترد.    نشخوارکنندگان می

Kardooni ارزش کمتتی و کیاتتی  (2019) و همکتتاران

( را در 102سه رقم گیا  کینوا )گیزا یک، روزادا و کیو 

بندی، شیری شدن دانه سه مرحله برداشت )شروع دانه

ی کردند و نشان دادند کته  و رسیدگی کامل دانه( بررس

با افزایش زمتان برداشتت،    102در ارقام روزادا و کیو 

پذیری ماد  آلی کاهش یافت ولی مقدار مقدار گوارش

قترار نگرفتت.   تتثییر  ستاز تحتت   وانرنی قابل سوخت

و همکتتاران  Salamaنتتتایج ایتتن تحقیتتق،   بتترخلا 

در  شتد   برداشت( مصر  علوفه و سیلان کینوا 2021)

زگی )پیش از دانه بستن(، علوفه شبدر و سیلان رو 90

هتای شتیرد  بررستی    ای را بر روی متیش ذرت علوفه

پتذیری متاد    کردند و نشان دادند کته مقتدار گتوارش   

هتتای خشتتک، متتاد  آلتتی و پتتروتیین ختتام در متتیش 

-با علوفه و سیلان کینوا در مقایسه با متیش  شد  هیتغذ

ت کمتتر  علوفه شتبدر و ستیلان ذر   کنند  مصر های 

ایتن  بیشتتر بتود.    الیا  خامپذیری ولی مقدار گوارش

اختلافتتات بتتین نتتتایج تحقیقتتات، احتمتتاتً بتته دلیتتل  

، فصتتل، شتترایط شتتد  استتتااد هتتای متاتتاوت ننوتیتتپ

بته دلیتل اعمتاد تغییترات بتر      ، بلو  گیا  )ییوهوا آب

(، مرحلته برداشتت و   اجزای دیوار  سلولی و پتروتیین 

پذیری ی )که بر مقدار تجزیهوجود ترکیبات فعاد گیاه

باشتتد هستتتند( متتیمتتثیر پتتذیری ختتوراک و گتتوارش

(Mezabone  ،2022و همکاران.) 

گترم متاد  آلتی حقیقتی     عامل تاکیک، نسبت میلی 

لیتر حجم گاز خالص تولیدی استت  شد  بر میلیه م

نسبت تجزیه واقعی سوبسترا به حجم گاز  کنند  انیبو 

ی تخمیر بود  و شاخصتی  های زماندر دور  دشد یتول

شد  بین مسیرهای تخمیتر  برای تاکیک ماد  آلی ه م

)تولید گاز و اسیدهای چرب فترار یتا رانتدمان ستنتز     

پتتتتتتتتتروتیین میکروبتتتتتتتتتی( در شتتتتتتتتترایط 

(، 1997و همکتتاران،  Blümmelآزمایشتتگاهی استتت )

گر چندین ویژگی استت کته   عامل تاکیک بیشتر، بیان

جیتر  مستتعد    -1 :شتت دا اشار  لیذ موارد بهتوان می

 -2تولید نسبت مولی بیشتر استید پروپیونیتک استت،    

وارد ساختار میکروبتی   شد  هیتجزبیشترین بخش ماد  

و تولید پروتیین میکروبی شد  است و به عبارتی بازد  

سنتز پروتیین میکروبتی بیشتتر استت )کته در تحقیتق      

های علوفه -3است(،  مشاهد  قابل 3 حاضر در جدود

پتذیری بیشتتر داشتته و    ل تاکیک بیشتر گوارشبا عام

باشند و دارای ماد  خشک مصرفی باتتر توسط دام می

مقدار گاز تولیدی مانند متان کمتر بود  و در نتیجه  -4

، Makkarتتر استت )  ها نیتز پتایین  اتلا  انرنی در آن

مقتتدار عامتتل تاکیتتک، در ایتتن تحقیتتق در     (.2010

شتد   وبسترای ه مس 70/2-40/4محدود  پیشنهادی )

در مطالعات پیشتین در متورد    (لیتر گاز تولیدیبه میلی

و همکتتاران،  Blümmelهتتای مختلتتف بتتود )ختتوراک

و  Abarghuei؛ 2018و همکاران،  Al-Sagheer؛1997

Salem ،2021 .)افزایش مقدار این شاخص در علوفه-

و همچنتین بتا افتزایش     های کینوا در مقایسه با یونجه

مصتر  متواد مغتذی بترای تولیتد       لیت لبه د، کوددهی

بنتابراین عامتل   ؛ (3 پروتیین میکروبتی استت )جتدود   

-تاکیک بیشتر به همرا  تولید گاز کمتر، معموتً نشتان 

باشتد  دهند  بازد  بیشتر تولید پتروتیین میکروبتی متی   

(Bhatt  ،2019و همکتتاران .) افتتزایش تولیتتد پتتروتیین

هتای کینتوا در مقایسته بتا علوفته      میکروبی در علوفته 

-بیشتتر در دستترس   یزمتان  همتواند به دلیل یونجه می

پتتتذیری منتتتابع کربوهیتتتدرات و نیتتتترونن باشتتتد   

(Abarghuei  وSalem ،2021 .)  در تحقیتتتق حاضتتتر

افزایش مقادیر تولید پروتیین میکروبی و عامل تاکیک 

د احتماتً به دلیل مقادیر کم ترکیبات یانویه گیاهی ماننت 

 (.1فنولیک و تانن است )جدود 
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استت کته    شتد   گزارشمشابه در تحقیقات  طور به 

مقتتادیر تولیتتد پتتروتیین میکروبتتی و عامتتل تاکیتتک   

 5های حاوی مقدار کمتتر از   استااد  از علوفه واسطه به

تواننتد   درصد ماد  خشک ترکیبات فنولیک و تانن متی 

بتر   استت کته عتلاو     شتد   گتزارش افزایش یابد. البته 

 مثیرتواند  مقدار، ساختار شیمیایی این ترکیبات نیز می

و  Abarghuei؛ 2019و همکتتتتاران،  Vastaباشتتتتد )

Salem ،2021.)    بتتر ختتلا  نتتتایج ایتتن تحقیتتق، در

( مصر  علوفه و 2021و همکاران ) Yacoatپژوهشی 

روزگی )پیش از دانته   90در  شد  برداشتسیلان کینوا 

ذرت را بتتر روی  بستتتن(، علوفتته شتتبدر و ستتیلان   

بررسی کردند و نشان دادند که مقدار  Barkiهای  میش

بتا   شتد   هیت تغذهتای  تولید پروتیین میکروبی در متیش 

هتتای علوفتته و ستتیلان کینتتوا در مقایستته بتتا متتیش   

 علوفه شبدر و سیلان ذرت، کمتر بود. کنند  مصر 

استتتیدهای چتتترب فتتترار، محصتتتود نهتتتایی     

 هتتا، غلظتتت آن هتتای شتتکمبه بتتود  ومیکروارگانیستتم

هتتتتا توستتتتط الگوهتتتتای تجزیتتتته کربوهیتتتتدرات

. این اسیدهای چرب دهدها را نشان میمیکروارگانیسم

بتترای  وستتاز ستتوختمنبتتع اصتتلی انتترنی قابتتل    

این اسیدهای چترب،   نشخوارکنندگان هستند و کاهش

 ،VanSoestاحتمتتاتً تتتثییر مناتتی بتتر تغذیتته دام دارد )

ل علوفته کینتوا   افزایش اسیدهای چرب فرار ک (.1994

دهی در مقایسه با یونجته  در مرحله غنچه شد  برداشت

 (.3باشد )جدود پذیری میبه دلیل افزایش در گوارش

بتا استتااد  از   اسیدهای چرب فرار  عدم تااوت در کل

دهی با تیمتار  در مرحله غنچه شد  برداشتعلوفه کینوا 

در مرحلته   شتد   برداشتت ای کینوا و علوفه 250کودی 

در مقایسه با یونجه  200و  150هی با تیمار کودی گلد

های تواند احتماتً به دلیل تثمین نیاز میکروارگانیسممی

شتتکمبه در نتیجتته تجزیتته متتواد مغتتذی بتته ویتتژ      

هتتا در محتتیط تخمیتتر و همچنتتین عتتدم کربوهیتتدرات

و  Rong-zhenپتتذیری باشتتد ) تاتتاوت در گتتوارش 

ار (. ترکیتتب استتیدهای چتترب فتتر  2016همکتتاران، 

ای علوفه )تخمیر کربوهیدرات تغذیه تیایباکتواند  می

و پروتیین خوراک(، وجتود ترکیبتات یانویته گیتاهی،     

ترکیب جمعیت میکروبی شکمبه و شکل بستر تخمیتر  

(. بتا رشتد   2023و همکتاران،   Bruttiشد  تغییر یابد )

فیزیولتتونیکی گیتتا ، مقتتدار کربوهیتتدرات در گیتتا     

اسیدهای چترب فترار متثیر     که بر ترکیب افتهی شیافزا

 (. استات یتک 2022و همکاران،  Meza-Boneاست )

کلیدی است که در طی تجزیه مواد الیتافی   اسید چرب

شود. وظیاه اصلی این اسید تثمین در شکمبه تولید می

و  Cheongانتترنی بتترای نشتتخوارکنندگان استتت )    

(. استتات در شتکمبه عمتدتاً توستط     2023همکاران، 

شود و این اسید چترب   وتوزوا تولید میها و پر باکتری

محصتود نهتایی تخمیتر پروتتوزوا استت       نیتر بزرگ

(Dehority ،2003کاهش تولید این اسید در علوفه .)-

های کینوا در مقایسه با علوفه یونجه، احتماتً در نتیجه 

منای ترکیبات فنولیتک و ستایر ترکیبتات یانویته      ریتثی

هتتا روارگانیستتمموجتتود در علوفتته کینتتوا بتتر ایتتن میک

کتوددهی بتر غلظتت استتات      ریتتثی ( است. 6)جدود 

ایتر   لیت بته دل دار نبود. افزایش غلظت پروپیونات معنی

های گترم م بتت   ترکیبات یانویه بر باکتری مهارکنندگی

های  کمتر بر باکتری ریتثیاستات و در نتیجه  دکنند یتول

و  Abarghueiگرم منای تولیدکنند  پروپیونات استت ) 

(. بیشترین 2023و همکاران،  Kholif ؛2014اران، همک

و  150دهتی   مقدار ایتن استید در تیمتار کینتوا غنچته     

مشاهد  شد. استتااد  از   250کمترین در تیمار گلدهی 

ایرات متااوتی بر غلظت  ترکیبات یانویه گیاهان حاوی

ترکیبتات   استت کته   شد  گزارشبوتیرات داشته است. 

میکروبتی شتکمبه، بته ویتژ      با تثییر بر جمعیت  یانویه

توانند غلظت بتوتیرات را کتاهش دهنتد.    پروتوزوا، می

البته این ایرات وابسته به مقدار و ساختار این ترکیبات 

و  Foggi؛ Salem ،2021و  Abarghueiباشتتتد )متتتی

 (.2023همکاران، 
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در تحقیق حاضتر، غلظتت بتوتیرات در     هرحاد به 

ونجه تاتاوتی نداشتت.   های کینوا در مقایسه با یعلوفه

احتمتتاتً مقتتدار ترکیبتتات یانویتته در ایتتن تحقیقتتی    

نبود که بتواند بر مقدار بوتیرات مثیر باشد.  یا انداز  به

هتتای گتترم م بتتت شتتکمبه معمتتوتً استتتات و بتتاکتری

های گرم کنند و در مقایسه با باکتریبوتیرات تولید می

 انویته ترکیبتات ی  پروپیونات نسبت به دکنند یتولمنای 

(. در 2019و همکتتاران،  Vastaتتتر هستتتند )حستتاس

تحقیق حاضر، کتاهش نستبت استتات بته پروپیونتات      

در علوفته   ترکیبتات یانویته   تتثییر  لیبه دلممکن است 

و  Kinleyکینوا بر تولید استتات و پروپیونتات باشتد )   

 (.2020همکاران، 

استتااد  از   تتثییر تحقیقات بسیار انتدکی در متورد    

ا بتتر ترکیتتب استتیدهای چتترب شتتکمبه  علوفتته کینتتو

است. در تحقیقتی، تغذیته آلپاکتا بتا علوفته       شد  انجام

قرار گرفت و گتزارش شتد    موردمطالعهگراس و کینوا 

کتته مقتتادیر کتتل استتیدهای چتترب فتترار، استتتات و   

ولتی مقتدار بتوتیرات در     ،پروپیونات تااوتی نداشتتند 

ش با کینوا در مقایسه با گراس کاه شد  هیتغذحیوانات 

(. در تحقیقی سطوح 2015و همکاران،  Nilsenیافت )

بیتان )حتاوی   درصد ماد  خشک برگ شیرین 30و  15

گرم در کیلوگرم ماد  خشتک ترکیبتات    86/9و  77/5

فنولیک( در جیر  بتر  پترواری بتا استتااد  از آزمتون      

و بیان گردید که مقدار کل اسیدهای  یبررستولید گاز 

دو ستطح جتایگزینی   چرب فترار و بتوتیرات در هتر    

بیتان  فقط سطح کمتر بترگ شتیرین  ولی  ،کاهش یافتند

. همچنتتین نستتبت را افتتزایش دادمقتتدار پروپیونتتات 

کتاربرد ستطح بیشتتر،     واستطه  بهاستات به پروپیونات 

(. تاتاوت  Salem ،2021و  Abarghueiکاهش یافتت ) 

فرار در مطالعات را احتماتً  در ترکیب اسیدهای چرب

، مقتتدار و ستتاختار مورداستتتااد ای سوبستتتر لیتتبتته دل

یانویته گیتاهی، ترکیتب جیتر  غتذایی ماننتد        ترکیبات

باشتتد  نیتتترونن موجتتود و ستتازگاری میکروبتتی متتی  

(Ugbogu  ،؛ 2019و همکتتتارانBrutti  ،و همکتتتاران

برای  ازیموردن نیترونن آمونیاکی حداقل غلظت(. 2023

گرم در لیتتر  میلی 50های شکمبه رشد میکروارگانیسم

مایع شکمبه است. کتاهش ایتن فراستنجه در شتکمبه     

 جهیدرنتها و سبب کمبود نیترونن موجود برای باکتری

و  Harunشتود ) پتذیری ختوراک متی   کاهش گتوارش 

Sali ،2019این ترکیب در  (. در تحقیق حاضر، غلظت

های یونجه و کینوا در مراحل مختلتف برداشتت   علوفه

گترم  میلتی  300تا  85در محدود  مناسب در شکمبه )

و همکتاران،   McDonaldدر لیتر مایع شتکمبه( بتود )  

در شتکمبه بتا مقتدار     (. تولید نیترونن آمونیاکی1995

تجزیه و در دسترس بودن انرنی، ترکیتب  پروتیین قابل

ویژ  مقدار و ستاختار ترکیبتات یانویته    جیر  غذایی به

گیتتاهی، عوامتتل حیتتوانی )ستتن، گونتته، وضتتعیت     

، Saliو  Harunمترتبط استت )   فیزیولونیکی و جنس(

(. در تحقیقات 2021و همکاران،  Kapp-Bitter؛ 2019

توانتد  پتذیری متی  است افتزایش گتوارش   شد  گزارش

مقتتدار تولیتتد نیتتترونن آمونیتتاکی را کتتاهش دهتتد     

(Somanjaya  ،کتتتاهش مقتتتدار 2022و همکتتتاران .)

های کینوا در مراحتل   نیترونن آمونیاکی با کاربرد علوفه

و گلتتدهی و همچنتتین استتتااد  از کتتود   دهتتی غنچتته

پتذیری و   افتزایش گتوارش   جته یدرنتنیتروننی احتماتً 

وجود ترکیبات فنولیک و تتانن در گیتا  کینتوا استت.     

تحقیقات مختلف نشان داد  است که ترکیبات یانویته،  

مقدار این فراسنجه را در شکمبه به دلیل مهار فعالیتت  

مبه از طریتتق هتتای شتک پروتیتولیتیکی میکروارگانیستم  

کاهش ناوذپذیری، فعالیتت و تجزیته غشتای ستلولی     

و همکتاران،   McIntoshدهنتد ) میکروبی کتاهش متی  

توانتد   همچنین کاهش نیترونن آمونیتاکی متی   (.2003

( 6مهتتتار پروتتتتوزوای شتتتکمبه )جتتتدود  جتتتهیدرنت

(Williams  وColeman ،1991 و مصتتر  آن بتترای )

 .(3تولید پروتیین میکروبی باشد )جدود 
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نشخوارکنندگان نقش مهمی در تولید گازهای  

ها، علاو  ای دارند. تولید این گازها در این دامگلخانه

، باعث از دست رفتن انرنی ستیز طیمحبر آلودگی 

اکسید  خوراک )اتلا  از طریق تولید گاز متان، دی

درصد انرنی  12تا  2کربن و هیدرونن به مقدار 

؛ (Johnson ،1995و  Johnson) شود یمناخالص( 

بنابراین یافتن راهکارهای مناسب برای کاهش این 

-اتلا  بسیار ضروری است. کاهش تولید متان به

واسطه استااد  از علوفه کینوا در مقایسه با یونجه 

وجود ترکیبات فنولیک و تانن  جهیدرنتتواند  می

موجود در کینوا باشد. این کاهش احتماتً از طریق 

 دکنند یتولهای م این ترکیبات بر باکتریمستقی تثییر

با کاهش  متان و یا کاهش غیرمستقیم تولید این گاز

پذیری مواد غذایی به ویژ  الیا  خام است  گوارش

(Abarghuei  وSalem ،2021؛Niu  ،و همکاران

 لیبه دلتواند  (. همچنین کاهش تولید متان می2022

وتوزوایی منای ترکیبات یانویه بر فعالیت پر ریتثی

و  Acosta-Lozano( )6شکمبه باشد )جدود 

و  Ebeidمطالعه حاضر،  برخلا (. 2023همکاران، 

و  30، 15( نشان دادند که استااد  از 2022همکاران )

بر  جیر  از علوفه کینوا تثییری درصد ماد  خشک 45

تولید گاز متان در شرایط تخمیر آزمایشگاهی نداشت. 

ر تحقیق دیگری گزارش مشابه با پژوهش حاضر، د

گردید که کینوا حاوی ترکیبات تلخ ساپونین است که 

ممکن است تولید متان شکمبه را کاهش دهد زیرا 

کند و  های قارچی و باکتریایی شکمبه را مهار می گونه

هیدرونن را برای تولید متان در شکمبه  دسترسی

 (.2022و همکاران،  Asherکند )محدود می

درصد از جمعیت میکروبی  50پروتوزوآ حدود  

یک رابطه همزیستی  ها آندهند. شکمبه را تشکیل می

های تولیدکنند  متان دارند، ذرات ماد  آلی و با باکتری

بلعند و نقش مهمی در ه م الیا ، ها را میباکتری

، Dehorityکربوهیدرات، پروتیین و چربی دارند )

ای بر (. عوامل مختل2019و همکاران،  Vasta؛ 2003

گذارند مانند  روی جمعیت پروتوزوآ شکمبه تثییر می

ترکیب شیمیایی خوراک، آب، بزاق، سرعت عبور مواد 

گوارشی در شکمبه، فعالیت تخمیری، تولید اسید در 

و  Newboldشکمبه و برخی ترکیبات یانویه گیاهی )

 (.2022و همکاران،  Spanghero، 2015همکاران، 

جمعیت نوا در مقایسه با یونجه های کی استااد  از علوفه

 1نینهانتودینیو( و زیرخانواد  P</0001کل پروتوزوا )

(0001/0>P ) .2جنس ایزوتریچارا کاهش داد 

(061/0=Pجنس داسی ،) 3تریچا (240=/Pتحت تثییر ) 

 خانواد  ریز تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند.

 5یوسکالسینهافر( و زیرخانواد  P</0001) 4یپلودینینهد

(0001/0>P با کاربرد علوفه کینوا در مقایسه با علوفه )

تااوتی بین تیمارهای کینوا یونجه کاهش یافتند. ولی 

یونجه برای این و  150، کینوا گلدهی 150دهی  غنچه

پروتوزوا مشاهد  نشد. در تحقیق حاضر، کاهش 

منای ترکیبات یانویه  پروتوزا احتماتً به دلیل وجود تثییر

-ها است. ترکیبات فنولیک و تانن کروارگانیسمبر این می

ها را کنند، آنزیمها غشای پروتوزوا را مختل می

وساز غیرفعاد کرد  و مواد مغذی ضروری برای سوخت

، Saxenaو  Patraدهند )این موجودات را کاهش می

(. در تحقیق حاضر کاهش در Şahan ،2023؛2011

لوفه کینوا استااد  از ع واسطه بهجمعیت پروتوزوا 

دهی بیشتر از علوفه کینوا  در مرحله غنچه شد  برداشت

در مرحله گلدهی بود. این کاهش بیشتر  شد  برداشت

وجود ترکیبات فنولیک و تانن بیشتر در  لیبه دلاحتماتً 

دهی است  در مرحله غنچه شد  برداشتعلوفه کینوا 

(. مقدار الیا  نامحلود در شویند  خن ی بر 1)جدود 

دارند. برای م اد در تحقیقی  ریتثیتعداد پروتوزوا  روی

                                                           
1 - Entodiniinae 

2 - Isotricha 

3 - Dasytricha 

4 - Diplodiniinae 

5 - Ophrioscolecinae 
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مشخص شد که کاهش مقدار الیا  نامحلود در 

شویند  خن ی، جمعیت پروتوزوای جنس ایزوتریچا و 

نینه را افزایش، ولی جمعیت انتودینیوزیرخانواد  

یوسکالسینه را کاهش افرو  یپلودینینهدهای  زیرخانواد 

. در تحقیق حاضر، عدم (2009و همکاران،  Wangداد )

یوسکالسینه در فریپلودینینه و ادهای  تااوت زیرخانواد 

با علوفه یونجه احتماتً به دلیل  150تیمار کینوا گلدهی 

الیا  نامحلود در شویند  خن ی در این  افزایش محتوای

استااد  از  هرحاد بهعلوفه در مقایسه با یونجه باشد. 

یترونن جمعیت این کیلوگرم کود ن 250و  200سطوح 

پروتوزواها را در مقایسه با یونجه کاهش داد که شاید 

منای بیشتر بودن ترکیبات  به این دلیل باشد که تثییر

یانویه در سطوح باتتر کوددهی، در مقایسه با مقدار 

د  و سبب الیا  نامحلود در شویند  خن ی بیشتر بو

بر ایرات ترکیبات یانویه  کاهش پروتوزوا شد  است.

جمعیت پروتوزوا در بین تحقیقات متااوت بود  است 

ترکیبات  ، غلظت و ساختارشد  استااد و به سوبسترای 

 یها سمیکروارگانیمترکیبات یانویه توسط  یانویه، تجزیه

گیری های نمونههای حیوانی و روششکمبه، تااوت

و  Hossieini؛ Benchaar ،2020بستگی دارد )

توسط  شد  انجامقیقات (. در تح2022همکاران، 

Benchaar (2020)  وJayanegara  وPalupi (2010 )

 که یدرحالهیچ تثییری بر پروتوزوا مشاهد  نشد، 

Raghuvansi ( 2007و همکاران)  افزایش را نشان دادند

و  Acosta-Lozanoو Salem (2021 )و  Abarghueiو 

ها کاهش جمعیت این میکروارگانیسم (2023همکاران )

 شان دادند.را ن

 
 های یونجه و کینوا ( حاصل از تخمیر آزمایشگاهی علوفهlog10 /ml mediaجمعیت وروتوزوا ) -6جدول 

Table 6- In vitro protozoa population of alfalfa and quinoa forages 

 علوفه
Forage 

 Protozoaپروتوزوا 

 کل

total 

 یزوتریچاا

Isotricha 
 تریچا یداس

Dasytricha 

 نینهنتودینیوا

Entodiniinae 

 یپلودینینهد

Diplodiniinae 

 یوسکالسینهافر

Ophrioscolecinae 
 یونجه

Alfalfa 
6.28a 5.33a 5.36a 5.97a 5.45a 5.36a 

 150دهی کینوا غنچه

Quinoa budding 150 
6.19b 5.12a 5.06ab 5.91bc 5.42ab 5.33a 

 200دهی کینوا غنچه

Quinoa budding 200 
6.05d 4.80a 4.70ab 5.86e 5.18d 5.06bc 

 250دهی کینوا غنچه

Quinoa budding 250 
5.93e 1.57b 3.13b 5.83f 4.70f 4.80d 

 150کینوا گلدهی 

Quinoa flowering 150 
6.19b 5.12a 5.12ab 5.93b 5.36b 5.30a 

 200کینوا گلدهی 

Quinoa flowering 200 
6.11c 4.96a 4.90ab 5.90cd 5.26c 5.18ab 

 250کینوا گلدهی 

Quinoa flowering 250 
6.03d 3.23ab 4.80ab 5.87de 5.00e 4.90cd 

 هاانحرا  استاندارد میانگین

SEM 
0.016 0.854 0.595 0.008 0.024 0.060 

 داریسطح معنی
P-value 

<0.0001 0.061 0.240 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

کیلوگرم در هکتار کود  150دهی و مقدار در زمان غنچه شد  برداشت: علوفه کینوا 150دهی وا غنچهدر مرحله گلدهی، کین شد  برداشتیونجه: 

کیلوگرم در هکتار کود نیترونن مصرفی،  200دهی و مقدار در زمان غنچه شد  برداشت: علوفه کینوا 200دهی نیترونن مصرفی، کینوا غنچه

: 150کیلوگرم در هکتار کود نیترونن مصرفی، کینوا گلدهی  250دهی و مقدار در زمان غنچه شد  برداشت: علوفه کینوا 250دهی کینوا غنچه

 شد  برداشت: علوفه کینوا 200کیلوگرم در هکتار کود نیترونن مصرفی، کینوا گلدهی  150در زمان گلدهی و مقدار  شد  برداشتعلوفه کینوا 
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در زمان گلدهی و مقدار  شد  برداشت: علوفه کینوا 250ترونن مصرفی، کینوا گلدهی کیلوگرم در هکتار کود نی 200در زمان گلدهی و مقدار 

 (.P<05/0دار بین تیمارها است )دهند  تااوت معنیحرو  تتین غیرمشابه در هر ستون نشانکیلوگرم در هکتار کود نیترونن مصرفی،  250
Alfalfa: harvested at the flowering stage, quinoa budding 150: quinoa forage harvested at the time of budding and the 

amount of 150 kg/ha of nitrogen fertilizer used, quinoa budding 200: quinoa forage harvested at the time of budding 

and the amount 200 kg/ha of nitrogen fertilizer used, budding quinoa 250: quinoa forage harvested at the time of 

budding and the amount of 250 kg/ha of nitrogen fertilizer used, quinoa flowering 150: quinoa forage harvested at the 

time of flowering and the amount of 150 kg/ha nitrogen fertilizer used, quinoa flowering 200: quinoa forage 

harvested at the time of flowering and the amount of 200 kg/ha of nitrogen fertilizer used, quinoa flowering 250: 

quinoa forage harvested at the time of flowering and the amount of 250 kg/ha of nitrogen fertilizer used, non-similar 

latin letters in each column represents a significant difference between treatments (P<0.05). 
 

 گیری کلینتیجه

های کینوا در هر بر اساس نتایج تحقیق حاضر، علوفه

در  شد  برداشتبخصوص علوفه ) دو مرحله برداشت

کیلوگرم کود  200و  150دهی با مقادیر مرحله غنچه

ویژ  یبات شیمیایی بهنیترونن در هکتار( از نظر ترک

های تخمیر )کاهش پروتیین خام و بهبود فراسنجه

تولید نیترونن آمونیاکی و گاز متان( نسبت به علوفه 

-می به نظراز نتایج این پژوهش یونجه برتری داشت. 

انداز مناسبی برای کشت کینوا در ایران رسد که چشم

یک محصود جدید برای تولید خوراک دام  عنوان به

د دارد و این گیا  این پتانسیل را دارد که در جیر  وجو

ای جیر  استااد  شود. نشخوارکنندگان در بخش علوفه

انجام تحقیقات بیشتر بر روی ارقام دیگر  حادا این ب

در هر منطقه و همچنین انجام آزمایشات بر روی دام 

 باشد.زند  برای حصود نتایج بیشتر ضروری می
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