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Background and Objectives: Quinoa (Chenopodium quinoa willd.) 

is a dual-purpose crop for grain and forage production. Quinoa has 
excellent properties such as low water requirement for growth, 

resistance to drought, salinity and nutritional good quality, which 

are the reason for the great interest in Iran. The objective of this 

study was to investigate the performance of quinoa forage and 
determine its digestibility in dried and ensiled forms. 

 

Material and methods: Three genotypes of quinoa forage (Sejama, 
Titicaca and Q12) were used in a completely randomized design in 

dry in the shade and silage forms. All genotypes were sown at the 

same time and harvested at the time dough of seeds and then were 
calculated performance of quinoa forage. The harvested forages 

were chopped and one part was dried in the shade and the other part 

was ensiled during 60 days in experimental silos. The silages were 

appearance characteristics evaluated after opening the silos. The 
samples were ground to pass a 1-mm screen, and then were used for 

evaluation of rumen degradability and rumen disappearance of dry 

matter (via incubating the samples inside the bag (pores 50 
micrometers) in the rumen of steers and post-ruminal disappearance 

of dry matter (via incubating the samples inside the bag in the 

DAISYII incubator). The samples were incubated in the rumen using 

polyester bags. All variables were statistically analyzed in a 
completely randomized design by the Statistical Analysis Systems 

(SAS). 

 
Results: The results show that, the duration of sowing to the dough 

stage of seeds was 60 days in Kerman condition, and wet plant yield 

for Sejama, Titicaca and Q12 genotypes were 34500, 30400 and 
36610 kg/ha respectively. The appearance characteristics of silages 

were in an acceptable condition and were scored 16.75, 17.50 and 

18.13 for Sejama, Titicaca and Q12 genotypes respectively in a 0 to 

20 scoring system (P<0.01). The average of ruminal and gastro 
intestinal tract DM disappearance varied between 64.64 to 69.86 % 

and 69.64 to 75.19 % respectively (P<0.01). Furthermore, rapidly 

degradable DM fraction (a), in dried forage was lower (39.65 vs. 
45.23%) than in ensiled forage, and slowly degradable DM fraction 

(b) and rate constant of degradation of the b fraction (c) in dried 
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forage was higher (41.46 vs. 36.39% and 0.079 vs. 0.063 per hour 
respectively) than ensiled forage (P<0.01). 

 

Conclusion: In general, the results have shown that quinoa forage 
had an acceptable digestibility and can be used as a substitution 

feedstuff with low water requirement in ruminant nutrition.  
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پذیری آن و تعیین گوارش (.Chenopodium quinoa willd)بررسی عملکرد تولید علوفه کینوآ 

 و سیلاژ صورت خشکبه
 

 4امیرعلی شاکری، 3مهدی بهرامی یکدانگی ،2رضا آقاشاهی، علی*1پیروز شاکری

 ،ترویج کشاورزیعلمی بخش تحقیقات تغذیه و فیزیولوژی دام، موسسه تحقیقات علوم دامی کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و اعضای هیأت 3و  2، 1
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 11/4۴/1۴42تاریخ دریافت:

 22/8/1۴42تاریخ ویرایش:

 22/8/1۴42تاریخ پذیرش:

 

 

 

 های کلیدی:واژه

 یریپذهیتجز

 لاژیس

 نوآیک

 یریپذگوارش

 دیتول عملکرد

دو منظوره برای تولیدد  یزراع اهیگ کی (.Chenopodium quinoa willd) کینوآسابقه و هدف: 

، مقاومت به خشکی و شوری و پاییندلیل نیاز آبی کینوآ در کشور بهکِشت  دانه و علوفه است.

علوفه بررسی عملکرد تولید  باهدفاین آزمایش ارزش غذایی بالای دانه در حال گسترش است. 

پذیری ماده خشک علوفه پذیری و تجزیهژنوتیپ مختلف کینوآ و همچنین تعیین گوارش 3در 

 صورت علوفه خشک و سیلاژ انجام شد.ها بهشدن دانهها در مرحله خمیریآن
 

شده و سدیلاژ صورت خشکبه 12Qسجاما، تیتیکاکا و سه ژنوتیپ کینوآ شامل ها: مواد و روش

شددن دانده برداشدت در زمان خمیری و شدهکشتزمان ها همقرار گرفتند. ژنوتیپ یموردبررس

عملکرد تولید علوفه در واحد سطح تعیین شد. علوفده توزین شد و  شدهبرداشتشدند. علوفه 

پد  از بداز سیلاژها و  شدهآمادهروزه  24سیلاژ و  خشکهیساشده به دو شکل علوفه برداشت

بدرداری های خشدک و سدیلاژ نموندهکردن سیلوها مورد ارزیابی ظاهری قرار گرفتند. از علوفه

متدر بدرای تعیدین انجام شد و پ  از خرد کردن با آسیاب با توری بدا قطدر منافدذ یدک میلدی

ای )از طریق انکوباسدیون دشدن شکمبهپذیری و میزان ناپدیپذیری، تجزیههای گوارشفراسنجه

ای )از طریق انکوباسدیون از شکمبهها در داخل کیسه( و میزان ناپدیدشدن پ  ای نمونهکمبهش

قدرار  مورداسدتاادهسداز هضدم( مداده خشدک ها در دستگاه شبیهای نمونهبقایای هضم شکمبه

 04اسدتری بدا منافدذ بده قطدر هدای پلدیها در شکمبه از کیسدهگرفتند. برای انکوباسیون نمونه

مدورد  SASافدزار ها در قالب طرح کاملاً تصادفی با اسدتااده از ندرماستااده شد. دادهمیکرومتر 

 تجزیه آماری قرار گرفت.
 

ها در شدن دانه نتایج نشان داد که در هر سه ژنوتیپ کینوآ، طول دوره کِشت تا خمیری ها:یافته

هدای تدر بدرای ژنوتیدپروز بود و در این دوره میزان عملکدرد گیداه  24شرایط اقلیمی کرمان 

کیلوگرم در هکتدار تعیدین شدد. در  32214و  34۴44، 3۴044ترتیب به 12Qسجاما، تیتیکاکا و 

ترتیدب بدرای بده 24از امتیداز  13/18و  04/12، 20/12ارزیابی ظاهری سدیلاژها، امتیداز کلدی 

مختلف علوفه  ها و اشکالدر ژنوتیپ (.P<41/4تعیین شد ) 12Qهای سجاما، تیتیکاکا و ژنوتیپ
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درصدد و در کدل دسدتگاه  82/26تا  2۴/2۴از  کینوآ میزان ناپدید شدن ماده خشک در شکمبه

(. میدانگین غلظدت مداده >41/4Pدرصد ماده خشک متغیدر بدود ) 16/20تا  2۴/26گوارش از 

در  20/36) شده کمتر از نوع سیلاژهای خشک( در علوفهaخشک با سرعت تجزیه بالا )بخش 

( و همچنین bو میانگین غلظت ماده خشک با سرعت تجزیه کند )بخش  درصد( 23/۴0مقابل 

 ۴2/۴1ترتیب ها )بهشده بیشتر از سیلاژ علوفههای خشک( در علوفهcمیانگین ثابت نرخ تجزیه )

 (.P<41/4در ساعت( تعیین شد ) 423/4در مقابل  426/4درصد و  36/32در مقابل 
 

پذیری مناسبی نتایج این تحقیق نشان داد که علوفه کینوآ از گوارش یطورکلبه گیری:نتیجه

های رایج با جایگزین مناسبی برای علوفهتواند در تغذیه نشخوارکنندگان برخوردار است و می

 pHعملکرد علوفه،  نظرتیتیکاکا از  یموردبررسهای چنین در بین ژنوتیپ. همنیاز آبی بالا باشد

پذیری ماده خشک ژ، میزان ناپدیدشدن ماده خشک در کل دستگاه گوارش و همچنین تجزیهسیلا

 ها برتر باشد.نسبت به سایر ژنوتیپ
 

 Chenopodium quinoa) ندوآیعلوفده ک دیدعملکدرد تول یبررس(. 1۴43) .ع.ا، یشاکر .،م ،یکدانگی یبهرام.ر.، ع ،یآقاشاه .،پ، یشاکر استناد:

willd.) 01-28(، 1)12، پژوهش در نشخوارکنندگان. لاژیو س صورت خشکآن به یریپذگوارش نییو تع. 

 
                                                    DOI: 10.22069/EJRR.2023.21515.1906  

                   نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                
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 مقدمه

و  ، کاهش منابع آب شیریننیزم یشگرما شیافزا 

کمبود مواد خدوراکی و  سبب ،تیجمع عیسر شیافزا

در جهان شده است و بدرای تدأمین آن افزایش قیمت 

فشار جمعیت کنونی کره زمین،  ازیموردنمواد خوراکی 

طبیعدی، خداو و هدای مندابععرصدهبر  ناپذیریجبران

 هیدتغذاست. از سوی دیگر بدرای  واردشدهمنابع آبی 

ها و کاهش فشار بر منابع طبیعی، انسانو متعادل  یکاف

 طیکه در شدراخوراکی جدید تلاش برای یافتن منابع 

های نامتعارف رشد کنند و غدذای و خاو ییهواوآب

انسددان و  هیددتغذ یبددرابیشدتری  تیددایو ک بدا کمیددت

اسدت  قرارگرفتده تیددر اولو ،فدراهم کنندد واناتیح

(Kaya  وAydemir ،2424)، آندویک اهیدنظر، گ نیاز ا 

(Chenopodium quinoa willd.)  توانددد در یمددکدده

 رشد کند یکیاکولوژ طیمتنوع از شرا اریبس یامجموعه

و  Bazile)باشد می بالاییو دانه آن دارای ارزش غذایی 

در اسددت.  قرارگرفتدده موردتوجدده ،(2412همکدداران، 

هدای ژنوتیدپ سدازگاریبدرای بررسی  ریاخ یهاسال

در  آنشت و کِ شدهانجامما نیز  در کشورمختلف کینوآ 

دانده  دیدتول برایتاکنون  اهیگ نیاست. ا حال گسترش

ارزش نیدز از کینوآ علوفه  کهیدرحال، است شدهکشت

بدالقوه ظرفیت  لیبه دلو است  برخورداریی بالا ییغذا

جهدان  برخدی از نقدا در  ، اخیراًهادامتغذیه  یآن برا

است  قرارگرفته و استااده یابیمورد ارزعنوان علوفه به

(Peiretti  ،2413و همکدداران،Shakeri   ،و همکدداران

2416، Salama  ،2421و همکدددداران ،Abarghuei  و

 غلات در مقایسه باشت این گیاه اک .(2423همکاران، 

بده و  داردنیداز به آب، کود و عملیات زراعی کمتری 

هدای شدوری و نیاز آبی پایین و مقاومت به تنش لیدل

های مختلف پذیری با اقلیمخشکی، تنوع ژنتیکی، تطابق

(. Aydemir ،2424و  Kaya)و ارزش غذایی مطلوب 

شرایط در  دبخشیام یماده خوراک کیعنوان به تواندمی

 .قرار گیرد موردتوجهکشور  آبی درکم

کیندوآ در  بررسی ارزش غذایی و قابلیت هضم علوفده

نشدان داد کده در اسدتان فدار  مراحل مختلف رشد 

روز  1۴0تا  ۴0علوفه این گیاه در مراحل مختلف )از 

 .باشددمیمتااوتی  ارزش غذاییپ  از کاشت( دارای 

های کمترین و بیشترین غلظت پروتئین خام در نمونده

 24/11روزه  1۴0نده درصد و در نمو 60/16روزه  ۴0

 تدا 30/24 آن از درصد و قابلیت هضدم مداده خشدک

مدذکور رشددی در مراحدل  بیدبده ترتدرصد  20/06

 (.1۴42و همکاران،  Abarghuei) متغیر بود

درصدد  0در کشور مصر علوفه کیندوآ بدا افدزودن  

 32/۴آن  سیلاژ pH و سه ماه سیلو شد به مدتملا  

، کیدلاکتیاسگزارش گردید. مقدار ماده خشک، غلظت 

ایدن اسید استیک، اسید بوتیریک و نیتروژن آمونیداکی 

 22/1و  62/4، 42/3، 42/3، 02/34 بیدبده ترتسیلاژ 

 کدردن لویسددرصد تعیین شد و نشان داده شد که بدا 

الیاف ندامحلول در شدوینده خن،دی، علوفه کینوآ میزان 

طور سدلولز بدهدر شدوینده اسدیدی و الیاف نامحلول 

 سدپ  .داری نسبت به علوفه تازه کداهش یافدتمعنی

عندوان بهشده و یا سیلاژ صورت خشککینوآ به علوفه

و  های شیرده استااده گردیدمیشای جیره بخش علوفه

مصرف ماده خشک، قابلیدت هضدم  کهنشان داده شد 

هددای جیددره در میش عصدداره اتددریپددروتئین خددام و 

کننده سیلاژ کینوآ در مقایسه با علوفده خشدک مصرف

کینوآ بالاتر بود، اما قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی، 

هدا بدین جیره هضمقابل و پروتئین هضمقابلکل مواد 

 (.2421و همکاران،  Salamaیکسان بود )

 سیلاژ علوفه کینوآ کیایتبهبود های راهبررسی  در 

، علوفده در مرحلده گلددهی کامدل لهسدتانکشدور در 

هاتده در سدیلوهای  شدش به مددتبرداشت گردید و 

( افزودنی باکتریدایی 2( بدون افزودنی، 1آزمایشگاهی 

، Enterococcus faeciumسددده بددداکتری  شدددامل

Lactobacillus plantarum  وPediococcus 

acidilactici با غلظتcfu/g  1114×20/1 1/4 زانیبه م 



 55۴5، 5، شماره 55پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 
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( افزودندی شدیمیایی )مخلدو  اسدید 3گرم در تن( و 

فرمیک، اسید پروپیونیک و فومارات آمونیوم به میدزان 

میزان ماده خشدک، پدروتئین سیلو شد. لیتر در تن(  0

، عصاره فاقد نیتروژن، عصاره اتریخام، خاکستر خام، 

الیاف نامحلول در شوینده خن،دی، الیداف ندامحلول در 

های ندامحلول در آب یددراتشوینده اسیدی و کربوه

، 61/18 بیدبده ترتدر علوفه کینوآ در مرحله گلدهی 

درصد  2۴/2و  20/۴2، 32/۴4، ۴۴/۴، 24/1۴، 21/11

 (.2418و همکاران،  Podkówka) تعیین شد

 یهضم ماده خشک و ماده آلد تیقابل یدر آزمایش 

گدزارش و  گردیدد سهیشبدر مقاعلوفه علوفه کینوآ با 

وجدود علوفده دو  نیدا نیبد دارییمعنتااوت شد که 

 یپدروار هدایبدره بهتغذیه این دو علوفه با  نداشت و

 دو گروه یکسان بدود هایبره نیب یماده خشک مصرف

درصدد  04تا سطح از علوفه کینوآ استااده  تیدرنهاو 

، Abdallah) شددپیشدنهاد  هدای پدرواریبره رهیدر ج

و  Barros-Rodríguez یگددریدر پددژوهش د .(2412

مداده  یاشدکمبه یریپذهیتجز زانیم (2418) ارانهمک

 بیدبده ترترا  نوآیکامل و ساقه ک اهیخشک در دانه، گ

 نیپروتئ یاشکمبه یریپذهیتجز ،درصد 00و  81، 68

 ۴2و  22، 83 بیدبده ترترا مذکور  یهاخام در بخش

مداده خشدک در  یشدگاهیآزما هضم تیقابل ودرصد 

درصدد  31و  08، 81 بیدبده ترت زیدن ها رابخش این

بررسدی عملکدرد  باهدفاین آزمایش  .نمودندبرآورد 

)سدجاما، کیندوآ ژنوتیدپ مختلدف  3 تولید علوفده در

پدذیری و تعیدین گدوارشهمچندین  و( 12Qتیتیکاکا و 

در مرحلده  هداآنعلوفده مداده خشدک پدذیری تجزیه

سدیلاژ علوفه خشک و صورت ها بهدانه شدن یریخم

 طراحی و اجرا گردید.

 هامواد و روش

کیندوآ  سده ژنوتیدپ :کاشت و عملیات زراعی کینوآ

 یایسدتگاه تحقیقداتدر  12Qشامل سدجاما، تیتیکاکدا و 

کیلومتری غرب شهر  24روح در شهید زندهکشاورزی 

متدر در سدال و میلدی 1۴4کرمان، با متوسط بارندگی 

زمیندی بده قطعده ر د وهوای خشک و نیمه معتددلآب

شدت گردیدد. هدر سده کِ هکتدار 2/4مساحت حدود 

شت شددند و مرداد کِ 22 تاکیک در تاریخ به ژنوتیپ

روز  24مهدر ) 22برداشت گیاه کامل کینوآ در تداریخ 

ها خمیدری بودندد، از پ  از کاشت( در زمانی که دانه

متری بالای یقه و از دو خط وسط هر کرت، پنج سانتی

و علوفدده  دا  انجددام شددد صددورت دسددتی و بددابه

بده  شددهبرداشتگیاهدان . توزین گردید شدهبرداشت

طور کامل با استااده از یدک علوفد  تاکیک ژنوتیپ به

متر خدرد سانتی پنجتا  دوخردکن با اندازه قطعات بین 

شدند و پ  از اختلا  کامل، یک نمونه به وزن حدود 

و از  جداشددهدر سایه  کردنخشککیلوگرم برای  14

مانده برای تهیه سیلاژ علوفه کینوآ )چهار تکرار از باقی

 ی آزمایشدگاهی ازسدیلوهاهر ژنوتیپ( استااده شدد. 

متر، طول میلی 114)با قطر سی ویپیهای لولهجن  

در  بودند که (لیتر حدود سهبا ظرفیت متر و سانتی 04

 .نددپسداب بودیک شیر خروج پایین مجهز به قسمت 

محتویات سیلوها با استااده از  ها،سیلو ردنکپ  از پر 

هدا درِ آنفشدرده و دستی به خوبی یک دستگاه پر  

درِ تمددامی سددیلوهای  روز 24 بسددته شددد. پدد  از

حدود یدک کیلدوگرم  ایشد و نمونهباز آزمایشگاهی 

 خشدکهیسادر  برداشدت و هداجهت انجدام آزمدایش

صدورت های هر سه ژنوتیپ کینوآ که بدهنمونه .گردید

 24شده در سایه و همچندین سدیلاژ علوفه تازه خشک

شدده  خشدکهیساروزه که پ  از باز کردن سدیلو در 

 بودند، با آسیاب آزمایشگاهی مجهز به توری با منافدذ

 متر آسیاب شدند.به قطر یک میلی

پد  از بازگشدایی  :ارزیابی ظاهری و فیزیکی سیلاژ

سدیلاژ های ظداهری ، شداخ هیسیلوهای آزمایشگا

شامل استحکام بافت، بوی مطلدوب اسدیدی، رند  و 

گرفدت.  قدرار ارزیابی زدگی سیلاژ موردچنین کپکهم

شامل  اینمره 24 مقیا  صار تا در این روش از یک
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بوی مطلوب  برای نمره 0استحکام بافت،  برای نمره 0

 زدگدینمره برای کپک 0رن  و  برای نمره 0اسیدی، 

ارزیددابی نهددایی سددیلاژهای در  سددیلاژ اسددتااده شددد.

 خوب، بسیار سیلاژ 18-24 ، سیلاژ با نمرهیموردبررس

 0-6، قبولقابدلسدیلاژ  14-13 سیلاژ خوب، 12-1۴

 نظر در مصرفرقابلیغسیلاژ  4-۴و قبولرقابلیغسیلاژ 

 .(Kilic ،1682) شودگرفته می

 پذیریتعیین گوارشی هاشیآزما

شدامل  پذیریبرای تعیین گوارش :حیوانات آزمایشی

ای مداده خشدک و شددن شدکمبهتعیین میدزان ناپدید

های پدذیری نموندههای تجزیههمچنین تعیین فراسنجه

شده ندژاد تالشدی گاو نر اخته رأ از سه  علوفه کینوآ

کیلددوگرم( مجهددز بدده  262±14)بددا میددانگین وزن 

روزانده بدا ای اسدتااده شدد. گاوهدا فیستولای شدکمبه

درصد  2/22مخلو  حاوی  کیلوگرم خوراو 6حدود 

شدرح جددول درصد مدواد متدراکم بده 3/33علوفه و 

تغذیدده و دسترسددی آزاد بدده آب آشددامیدنی  1شددماره 

 48:44 در سداعاتشدند. خوراو روزانه در دو نوبت 

 گرفت.در اختیار گاوها قرار  10:44و 

 ماده خشک( برحسباجزای جیره گاوهای آزمایش ) -1جدول 

Table 1- Ingredients of steer diets (DM basis) 

 Feed                    ماده خوراکی  
 مقدار )درصد(

Amount (%) 

 Wheat straw                     16.67کاه گندم

 Alfalfa                                50.00یونجه 
 Barley grain                      23.33دانه جو

 Corn grain                       5.00دانه ذرت
 Wheat bran                 3.34سبو  گندم

 Cotton seed meal            1.33دانهکنجاله پنبه
 ویتامینی -مکمل معدنی

Mineral–vitamin premix 
0.33 

 Chemical compositionترکیب شیمیایی  

 )کیلوکالری/گرم( انرژی قابل متابولیسم

Metabolisable energy (kcal/g) 
2.2 

 پروتئین خام )%(

Crude protein (%)  
12.0 

 الیاف نامحلول در شوینده خن،ی )%(

Neutral detergent fiber (%) 
35.1 

بددرای تعیددین رونددد  :پذذذیری مذذاده  شذذ تجزیه

ای ماده خشک در واحد زمان در پذیری شکمبهتجزیه

فدرم علوفده  2× ژنوتیپ کینوآ  3های آزمایشی )نمونه

= تکدرار 3× زمان انکوباسدیون  8× ( خشک و سیلاژ)

های مخصدو  ها در داخل کیسدهنمونه(، نمونه 1۴۴

میکرومتدر و از  04متر بدا منافدذ سانتی 0× 14با ابعاد 

استر در شکمبه گاوها انکوباسیون شدند. به جن  پلی

تکدرار در این منظور حدود دو گرم از هر نمونه با سه 

ریخته شدد و هدر یدک از تکرارهدا در  هاداخل کیسه

هدای شکمبه یکی از گاوهدای آزمایشدی بدرای زمدان

 22و  ۴8، 2۴، 12، 8، ۴، 2مختلف انکوباسیون )صار، 

های مذکور ها پ  از زمانساعت( قرار داده شد. کیسه

از شکمبه خدارج شددند و در سدطل آب سدرد قدرار 

ها به آزمایشگاه سه مرتبه و هگرفتند. پ  از انتقال کیس

هر بدار بده مددت پدنج دقیقده در ماشدین لباسشدویی 

ها به مددت کشی شدند. محتویات کیسهشستشو و آب

گراد سددانتی درجدده 00سدداعت در آون بددا دمددای  ۴8

ماندده و سپ  توزین گردیدد. مقددار باقی شد خشک

پدذیری مداده ها برای تعیین روند تجزیهنمونه در کیسه

 (.1684و همکاران،  Ørskovتعیین شد )خشک 
وزن نمونه قبل از )

 (ایانکوباسیون شکمبه
- 

وزن نمونه بعد از )

 = (ایانکوباسیون شکمبه

 پذیریتجزیه

ای شکمبه

 ایوزن نمونه قبل از انکوباسیون شکمبه ماده خشک

 

ها در پددذیری نمونددهپدد  از تعیددین میددزان تجزیه 

هدددای مختلدددف انکوباسدددیون، بدددرای تخمدددین زمان

پذیری مداده خشدک هدر یدک از های تجزیهفراسنجه

استااده شد  ct-e-P=a+b(1(تیمارهای آزمایشی از رابطه 

(Ørskov  وMcDonald ،1626 و بددددرای ) تعیددددین

 اده شد.استا Fitcurve افزارنرمز های مذکور افراسنجه

 در این معادله: که
P در زمان  دشدنیناپد= مقدارt ،a بخش بدا تجزیده =

= c، )درصدد( = بخش با تجزیه کنددb، )درصد( سریع
 زمانمدددت= tو سدداعت(  )در ثابددت نددرخ تجزیدده

 باشد.می انکوباسیون در شکمبه )ساعت(
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ها نیز با اسدتااده نمونه مؤثری ریپذهیتجزهمچنین  
و بدا در نظدر  ED = a + [(b × c)/(c + k)]از معادلده 

در سدداعت  48/4و  42/4، 4۴/4گددرفتن نددرخ عبددور 
 از: اندعبارتمحاسبه شد. اجزای این معادله 

ED =مؤثری ریپذهیتجز ،aبخش با تجزیده سدریع = ،b =
 .= نرخ عبورkو  = ثابت نرخ تجزیهc، بخش با تجزیه کند

ای ماده  ش  شکمبه ناپدیدشدنتعیین میزان 
ای برای تعیین میزان ناپدیدشدن شکمبه :علوفه کینوآ

ها در داخل ای از آنهای علوفه کینوآ، نمونهنمونه
شکمبه گاوها انکوباسیون گردید. حدود دو گرم از 

های با ها با سه تکرار در داخل کیسهاز نمونه هرکدام
میکرومتر و از  04متر، با منافذ سانتی 0× 14ابعاد 

ساعت در  12 به مدتاستر ریخته شد و جن  پلی
ها پ  از کیسه شکمبه گاوها انکوباسیون گردید.

 قرارگرفتهخروج از شکمبه، سریعاً در سطل آب سرد 
به ر بار و پ  از انتقال به آزمایشگاه سه مرتبه و ه

پنج دقیقه در ماشین لباسشویی شستشو و  مدت
ساعت  ۴8 به مدتها کشی شد. محتویات کیسهآب

و  ندگراد خشک شدسانتی درجه 00در آون با دمای 
، Sternو  Danesh Mesgaran) سپ  توزین گردید

 میزان ناپدیدشدنها برای تعیین سپ  از کیسه .(2440
ساز ای ماده خشک در دستگاه شبیهپ  از شکمبه

 .شداستااده  IIDaisyهضم 

)وزن نمونه قبل از 
 ای(انکوباسیون شکمبه

- 
)وزن نمونه بعد از 
 ای(انکوباسیون شکمبه

= 

میزان 
 ناپدیدشدن

ای شکمبه
 ماده خشک

 ایوزن نمونه قبل از انکوباسیون شکمبه

ای ماده شکمبهتعیین میزان ناپدیدشدن پس از 
 :ساز هضم( ش  علوفه کینوآ )با دستگاه شبیه

ای شکمبه پ  ازبرای تعیین میزان ناپدیدشدن 
شده در شکمبه  ها )تعداد سه کیسه انکوباسیوننمونه

 1/4دقیقه در محلول  34مدت ساعت(، به 12مدت به

گراد در درجه سانتی 32سلولز با دمای درصد متیل
 به همراهها ماری شیکردار انکوباسیون گردید. کیسهبن

و  ندگرفتساعت در هوای آزاد قرار  0محتویات حدود 
درجه  00ساعت در آون با دمای  ۴8 به مدتآن  از پ 

های حاوی گراد کاملاً خشک شد. سپ  کیسهسانتی
ساز ذیل در دستگاه شبیه شرحبهنمونه در دو مرحله 

)مدل آنکوم، شرکت گلپونه صااهان(  IIDaisyهضم 
 انکوباسیون گردید.

ساز در مرحله اول هضم، داخل بطری دستگاه شبیه 
 pHبا  کیدریدکلریاسنرمال  1/4دو لیتر محلول  هضم

دو گرم پپسین ریخته شد. سپ   به همراه 6/1
مدت یک بهای شکمبههای حاوی بقایای هضم کیسه

ها با دور ثابت چرخش و در ساعت در داخل بطری
. سپ  گراد قرار گرفتدرجه سانتی 36ای دم

ها تا زمان خروج آب ها تخلیه و کیسهمحتویات بطری
 ها شستشو شد.شااف از آن

در مرحله دوم هضم، برای تهیه محلول بافر مقدار  
، (4PO2KH) گرم پتاسیم دی هیدروژن فساات 1/132
گرم پدانکراتین بدا آب مقطدر بده  2گرم تیمول و  1/4

آن  pHحجم دو لیتر رسید و پد  از اختلدا  کامدل، 
 2۴ها به مدت های حاوی نمونهتنظیم شد. کیسه 20/2

 36ساعت دیگر بدا دور ثابدت چدرخش و در دمدای 
ها حاوی ایدن محلدول نیدز گراد در بطریدرجه سانتی

ها از لدده، کیسددهمرح نیددازاپ انکوباسددیون شدددند. 
هدا ها خارج شد و تا خدروج آب شدااف از آنبطری

هدا در آون بدا ها و محتویدات آنشستشو شدند. کیسه
سداعت کاملداً  ۴8گراد به مدت درجه سانتی 00دمای 

تعیین قابلیت هضم ماده خشک،  منظوربهخشک شد و 
، Adesogan)مانده درون کیسده تعیدین شدد وزن باقی

و با استااده از روابط زیر قابلیت هضم قابلیت  (2440
خشک پد  از شدکمبه و در کدل دسدتگاه هضم ماده 

 گوارش تعیین گردید.

 ایوزن نمونه بعد از انکوباسیون شکمبه -هضم  سازهیشبوزن نمونه بعد از انکوباسیون در دستگاه 
= 

 ایپ  از شکمبه دشدنیناپدمیزان 

 ایوزن نمونه بعد از انکوباسیون شکمبه ماده خشک 

 

([ 
ای ماده ناپدید شدن پ  از شکمبه میزان

 خشک هضم نشده در شکمبه
) × ( 

ناپدید شدن  میزان

 ای ماده خشکشکمبه
- 1]) + 

ناپدید شدن  میزان

 ای ماده خشکشکمبه
= 

 ناپدید شدن ماده خشکمیزان 

 در کل دستگاه گوارش 
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 هاتجزیه آماری داده

در قالب یک طرح آماری کاملاً تصدادفی  هایداده 

که  12Qتیمار شامل سه ژنوتیپ سجاما، تیتیکاکا و  2با 

روزه با  24و سیلاژ  خشکهیسای صورت علوفه تازهبه

که برای به اینتجزیه آماری گردید. با توجه سه تکرار 

هر یک از سه تکرار از یکی از سه رأ  گاو مجهز به 

ای استااده شد، از اثر تصادفی حیوان فیستولای شکمبه

 ( استااده گردید.2در مدل آماری )رابطه 

 Yijk = µ + ti +Dk + εijk (2رابطه )
=  µ= مقدددار هددر مشدداهده،  Yijk هبطددادر ایددن ر 

و  = اثر تیمار )ژنوتیپ و فدرم علوفده( itمیانگین کل، 

k D= تصدادفی حیدوان و  اثدرijkε  خطدای آزمایشدی =

 2443آماری ) افزارنرمبودند. تجزیه آماری اطلاعات با 

SAS, و با استااده از رویده  1/6( نسخهGLM  انجدام

ها از آزمون دانکن در سدطح شد. برای مقایسه میانگین

طریدق مقایسدات  درصد اسدتااده شدد و از 60آماری 

ی هددای علوفدده تددازهگروهددی اختلدداف بددین نموندده

 شده با سیلاژ علوفه تعیین شد.خشک

 

 

 نتایج و بحث

دوره رشد )کاشت تا برداشدت(  :عملکرد علوفه کینوآ

روز بود و  24کرمان اقلیمی هر سه ژنوتیپ در شرایط 

در ایدددن دوره میدددزان عملکدددرد گیددداه در مرحلددده 

هدای مختلدف در ژنوتیدپ هدا بدرایشدن دانهخمیری

 است. شدهدادهنشان  2 جدول

بررسی عملکرد علوفده کیندوآ در اسدتان گلسدتان  

هددای سددانتاماریا و سددجاما ایرانشددهر بددرای ژنوتیددپ

 برحسددبتددن در هکتددار  ۴2/16و  68/24ترتیددب بدده

(. Kiani ،2423و  Saberiاست ) شدهگزارش ترعلوفه

علاوه بر این در بررسدی تدأثیر سدطوح مختلدف کدود 

ورمی کمپوست و دور آبیاری بدر عملکدرد کیندوآ در 

است که بیشترین عملکرد علوفه  شدهگزارشکردستان 

 144کیلوگرم ماده خشک در هکتار( با تدأمین  0۴10)

کمپوسدت درصد نیاز آبی گیاه با بالاترین سطح ورمدی

و  Sheikhiاسددت ) شدددهحاصلتددن در هکتددار(  10)

Sanandaji  ،که در هر دو آزمایش 2423و همکاران )

در  یموردبررسدهای تر از میزان عملکرد ژنوتیپپایین

 کرمان بوده است.

 و ارتااع بوته گیاه کینوآ  میانگین عملکرد علوفه -2جدول 

Table 2- Means of forage yield and plant height of quinoa plant 

 )کیلوگرم/هکتار( عملکرد علوفه تر                     Quinoa genotype نوآیکژنوتیپ 

Forage yield (kg/h) 

 متر()سانتی ارتااع بوته

plant height (cm) 

 ماده خشک )درصد(

Dry matter (%) 

 Sejama                                              34500 119 21.16سجاما

 Titicaca                                            30400 112 24.34تیتیکاکا

12Q                                                     12Q 36610 123 23.22 

  

نشدان  زیدننتایج عملکرد کینوآ در سایر کشدورها  

کیندوآ در بخدش غربدی تر  عملکرد علوفهدهد که می

 38828 بیدترت به 2424و  2416 هایسال ترکیه طی

متدر و سدانتی 3/82کیلوگرم در هکتار با ارتاداع بوتده 

 2/61کیلددوگرم در هکتددار بددا ارتادداع بوتدده  20221

در  (.Koca ،2424و  Erdoğanمتر بوده اسدت )سانتی

کیلوگرم  ۴0204جنوب یونان عملکرد علوفه تر کینوآ 

متر( گزارش شده سانتی 120در هکتار )با ارتااع بوته 

تدن در  2و زمانی که از کدود گداوی بده میدزان  است

 22044 بدههکتار اسدتااده شدد، عملکدرد علوفده تدر 

متدر( افدزایش سانتی 122کیلوگرم در هکتار )با ارتااع 

(. عملکدرد 241۴و همکاران،  Papastylianouیافت )

ژنوتیپ کینوآی مورد بررسی در  سه تر علوفه درپایین

در سایر آزمایشات در مقایسه با عملکرد آزمایش اخیر 



 55۴5، 5، شماره 55پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 

5۴ 

تواند به شرایط و عوامدل می کشورها با اقالیم مختلف

اقلیمی، فصل کاشت و برداشت، کیایت آب و خداو، 

و همچندین تاداوت  تیمارهای زراعی، زمان برداشدت

های مختلف کیندوآ مربدو  باشدد عملکرد در ژنوتیپ

(Papastylianou  ،؛ 241۴و همکدددددارانErdoğan  و

Koca ،2424.) 

 نتدایج ارزیدابی ظداهری :ارزیابی ظاهری سیلاژ کینوآ

های مختلف کیندوآ علوفه ژنوتیپ روزه 24سیلاژهای 

شامل استحکام بافت سیلاژ، بوی مطلوب اسیدی، رن  

میددزان تولیددد  و pHچنددین زدگی و همو میددزان کپددک

از بدین  اسدت. شددهدادهنشدان  3آب در جددول پد 

خصوصیات مورد ارزیابی در سیلاژها استحکام بافدت، 

بوی مطلوب اسیدی و رن  در همه سیلاژها از کیایت 

اما در ژنوتیپ سجاما، پ  از  ؛قابل قبولی برخوردار بود

متر بازکردن درِ سیلو یک لایه به عمق حدود پنج سانتی

( و سبب کاهش امتیاز کلی P<41/4زدگی داشت )کپک

ارزیابی خصوصیات ظاهری سیلاژ این ژنوتیپ گردید. 

های سدجاما، امتیاز کلی ارزیابی در ژنوتیپ کهیطوربه

تعیین  13/18و  04/12، 20/12ترتیب به 12Qتیتیکاکا و 

هددا تادداوت شدد و ژنوتیددپ سددجاما بدا سددایر ژنوتیپ

بر اسا  ایدن روش،  (.P<41/4داری نشان داد )معنی

در گروه سیلاژهای بسیار خدوب و  12Qسیلاژ ژنوتیپ 

های سجاما و تیتیکاکا در گروه سیلاژهای سیلاژ ژنوتیپ

های یک سیلاژ با تخمیدر خوب قرار گرفت. از ویژگی

باشد می 33/۴تا  26/3پایین و در محدوده  pHخوب، 

که در نتیجه تولید اسیدلاکتیک و یا مقدار زیاد اسیدهای 

 McDonaldچرب زنجیر کوتاه تولیدی در سیلاژ است )

 (.1661و همکاران، 

 
 روزه علوفه کینوآ 24سیلاژ  خصوصیاتبرخی از  -3جدول 

Table 3- Some of characteristics 60-day silage of quinoa forages 

 ژنوتیپ کینوآ
Quinoa genotype   

Appearance characteristics (Score 5) 
 (0خصوصیات ظاهری )نمره 

pH 

Seeping 
(%) 
 آبپ 

 )درصد(

Plant tissue 
strength  

استحکام بافت 
 گیاهی

Acidic 
pleasant 

smell 
بوی مطلوب 

 اسیدی

Natural 
color 

 رن  طبیعی

Mold 
 زدگیکپک

Total 
score 
 امتیاز کل

 Sejama                           4.44 4.50 4.25 b3.50 b16.75 a5.44 a7.67سجاما

 Titicaca                         4.44 4.25 4.25 a4.50 ab17.50 c3.95 b5.32تیتیکاکا

12Q                                   12Q 4.44 4.50 4.38 a4.75 a18.13 b4.36 a7.69 

 SEM  0.353 0.083 0.137 0.220 0.370 0.120 0.132   ها انحراف استاندارد میانگین

 P-value  0.99 0.63 0.77 0.007 0.05 0.0001 0.009             داریسطح معنی

 (..>40/4Pباشند )دار میبا حروف متااوت در هر ستون دارای اختلاف معنی هامیانگین -

- Means within a column with different subscripts differ (P < 0.05). 
سدددیلاژ علوفددده کیندددوآی  pHگیری در انددددازه 

ترتیب مقدادیر بده 12Qهای سجاما، تیتیکاکدا و ژنوتیپ

دهدد کده تعیین شد و نشدان می 32/۴و  60/3، ۴۴/0

وضدعیت  pHسیلاژ کیندوآی ژنوتیدپ سدجاما از نظدر 

ژنوتیپ در این مطلوبی نداشته و کپک زدن سیلاژهای 

سدیلوی آزمایشدگاهی نیدز مؤیدد ایدن نقیصده  زیر درِ

از سوی دیگر گزارش شده است کده زمدانی باشد. می

ر علوفه سیلوشده محددود باشدد که مقدار هگزوزها د

هدای تولیدکنندده اسدید لاکتیدک در بعضی از بداکتری

عنوان منبع هوازی با مصرف اسید لاکتیک بهشرایط بی

نمایندد کده انرژی برای تولید اسیداستیک استااده مدی

و بدده دنبدال آن افدزایش رشددد  pHنتدایج آن افدزایش 

ها و های غیرماید همچون کلستریدیوممیکروارگانیسم

و  (1661و همکداران،  Mullerباشدد )انتروباکترها می

در سدیلاژ ژنوتیدپ سدجاما نیدز هدا رشد محدود کپک

هدا در سایر آزمایش تواند ناشی از این اتااق باشد.می
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 13/۴ای کیندوآ بددون افزودندی هاتده 2سیلاژ  pHنیز 

(Podkówka  ،2418و همکاران)  و سدیلاژ سده ماهده

32/۴ (Salama  ،تعیین شده اسدت 2421و همکاران )

های تیتیکاکا که با نتایج آزمایش اخیر در مورد ژنوتیپ

 مطابقت دارند. 12Qو 

 ،یددددک علوفددددهسیلاژسددددازی  فرآینددددددر  

هدای محلدول در آب بده اسدیدهای آلدی کربوهیدرات

کننده اسید لاکتیدک های تولیدشوند و باکتریتبدیل می

طور مؤثری سایر مواد را بهتوانایی هیدرولیز نشاسته و 

و  Mc Donaldد )نددر طی فرآیند تخمیدر سدیلو ندار

رو گدزارش شدده اسدت کده (. از این1661همکاران، 

حداقل کربوهیدرات محلول در آب مورد نیاز در یدک 

درصدد  14در سیلاژ آن حدود  pHکاهش علوفه برای 

و  McDonaldباشددد )بددر حسددب مدداده خشددک مددی

محتوای کربوهیدرات محلول در  اما (1661همکاران، 

های مدورد بررسدی در آب در علوفه کینوآ در ژنوتیپ

درصد بود. علاوه بدر ایدن ظرفیدت  21/۴–2۴/2دامنه 

دلیدل میدزان و بافری بالا در علوفه کینوآ که احتمالاً بده

هدای غیرآلدی آن های آن و همچنین یدوننوع پروتئین

عوامل دیگر (، از 2443و همکاران،  Buxtonباشد )می

در سدیلاژ علوفده  pHدخیل در عدم کداهش مطلدوب 

باشدد. در ایدن ژنوتیدپ سدجاما میخصوصداً کینوآی 

مطالعده بدر روی سدیلاژ یونجده نشدان داده  ،خصو 

 درصد از اسید لاکتیدک تولیدد 23است که فقط مقدار 

شده مربو  بده تخمیدر کربوهیددرات محلدول در آب 

موجدود در یونجده  است و احتمالاً سایر سوبستراهای

مانند اسیدهای آلی )اسید مالیک، سیتریک و مالونیک( 

و قندددهای آزادشددده کدده از هیدددرولیز نشاسددته و 

هدا ارگانیسدماند، توسط میکروسلولز حاصل شدههمی

، Wilsonاندد )برای تخمیر مورد اسدتااده قدرار گرفتده

و کاهش غلظت الیداف ندامحلول در شدوینده  (1680

خن،ی در علوفه تازه نسبت بده سدیلاژ آن در ژنوتیدپ 

درصدد( و در ژنوتیدپ  63/26بده  68/32تیتیکاکا )از 

12Q  دهندده ایدن درصدد( نشدان 0۴/26بده  21/32)از

موضدددوع اسدددت کددده بدددا وجدددود پدددایین بدددودن 

محلددول در آب در علوفدده کینددوآی  هایکربوهیدددرات

ی مورد بررسدی، احتمالداً در اثدر هیددرولیز هاژنوتیپ

، 12Qهای تیتیکاکا و سلولز علوفه کینوآی ژنوتیپهمی

هدای سوبسترای کافی بدرای اسدتااده میکروارگانسدیم

مولد اسیدلاکتیک فراهم شده است و بده ایدن ترتیدب 

pH .مناسبی برای حاظ این سیلاژها فراهم شده است 

هدای سدجاما، آب تولیددی در سدیلاژ ژنوتیپپد  

درصدد  26/2و  32/0، 22/2ترتیب به 12Qتیتیکاکا و 

رطوبت علوفه که میزان در حالی (P<41/4) تعیین شد

 درصد 28/22و  22/20، 8۴/28ترتیب این سیلاژها به

در تهیه سدیلاژ از  نکات مناییکی از  .(P<41/4) بود

آب است که باعث اتلاف مواد مغذی ، تولید پ علوفه

و  McDonaldشددود )و آلددودگی محددیط زیسددت می

آب (. در بیشتر سدیلوها خدروج پد 1661همکاران، 

حداوی مدواد مغدذی محلددول  کددهگیدرد صدورت مدی

تدرین عامدل در باشد. رطوبت علوفه سیلوشده مهممی

باشد. مایع جریدان میآب خروجی از سیلو میزان پ 

یافته از سیلو حاوی قندها، ترکیبات نیتروژته محلدول، 

مواد معدنی و اسیدهای حاصل از تخمیر است کده از 

باشند. اتلاف مداده ارزش غذایی مناسبی برخوردار می

 104با های آب، معمولاً در علوفهصورت پ خشک به

رسد می نیز درصد 14گرم در کیلوگرم ماده خشک تا 

(Khorvash  ،2440و همکاران.) 

های علوفده مانندد انددازه سدلول، برخی از ویژگی 

ضخامت دیواره سدلولی و نسدبت بدره بده سداقه از 

آب محسددوب عوامددل اصددلی در میددزان تولیددد پدد 

چندین (، هم1661و همکاران،  McDonaldشوند )می

تواند بر میزان مقدار فشار وارده بر مواد سیلویی نیز می

طوری که افزایش فشار از آب تأثیر گذارد، به تولید پ

کیلوگرم در هر متر مکعب سیلاژ ذرت  2844به  1244

گددرم در  1/242بدده  6/22آب را از تددازه، میددزان پدد 
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(. 1666و همکاران،  Hameleersکیلوگرم افزایش داد )

در رابطه با خصوصدیات سدلولی و ضدخامت دیدواره 

نگردیدد و اظهدار سلولی علوفه کینوآ اطلاعاتی یافدت 

 نظر در این باره به مطالعات بیشتر نیاز دارد.

میزان ناپدید شذدن مذاده  شذ  علوفذه کینذوآ از 

 ، پذس از شذکمبه و کذس دسذتگاه گذوارش:شکمبه

شدددن مدداده خشددک در علوفدده میددانگین میددزان ناپدید

صدورت به 12Qهای سجاما، تیتیکاکا و کینوآی ژنوتیپ

شده و سیلاژ در شکمبه، پد  از شدکمبه و در خشک

 نشان داده شده است. ۴کل دستگاه گوارش در جدول 

های مختلف علوفه کیندوآ میدزان ها و شکلدر ژنوتیپ

تددا  2۴/2۴از  ناپدیدد شدددن مدداده خشددک در شددکمبه

درصد و میزان ناپدید شدن ماده خشک در کل  82/26

مدداده درصددد  16/20تددا  2۴/26دسددتگاه گددوارش از 

( و کمتددرین میددزان >41/4Pخشددک متغیددر بددود )

و کدل دسدتگاه  شدن مداده خشدک در شدکمبهناپدید

 ژ علوفه ژنوتیپ سجاما مشاهده شد.گوارش در سیلا

 Ashera ( با ارزیابی علوفده دو 2424و همکاران )

تندی قابلیدت هضدم مداده رقم کینوآ در شدرایط بدرون

رای درصدد در سدال اول اجد 2/22و  3/26خشک را 

 6/21و  8/20 بیددترت بددهآزمددایش و همددان ارقددام را 

درصد در سال بعد و قابلیت هضم الیاف ندامحلول در 

درصدد در سدال اول  6/32و  ۴/۴1شوینده خن،دی را 

درصدد در سدال دوم  1/36و  2/38اجرای آزمایش و 

آزمایش برآورد کردندد کده بدا نتدایج آزمدایش اخیدر 

پدذیری مدواد مطابقت دارد. همچندین تعیدین گدوارش

های بر پایه علوفه خشک کینوآ و یا سیلاژ مغذی جیره

های شیری که علداوه بدر علوفده کیندوآ، کینوا در میش

کردندد، قابلیدت گرم جو نیز دریافدت می 044روزانه 

درصدد،  42/22و  48/22ترتیب هضم ماده خشک بده

 ۴4/23و  22/23 بیدترت بدهقابلیت هضدم مداده آلدی 

و  ۴8/06 بیدترت بهروتئین خام درصد، قابلیت هضم پ

 بده هضدمقابلدرصد و قابلیت هضم کل مواد  86/24

برای علوفده خشدک و سدیلاژ  ۴6/24و  3/24 بیترت

 (.2421و همکاران،  Salamaکینوا تعیین شد )
پدذیری برخدی از گیاهدان همچنین میزان گدوارش 

عنوان علوفده در شورزیست خانواده کنوپودیاسه که به
 2۴تدا  24گیرندد بدین قرار می مورداستاادهتغذیه دام 
و همکدداران،  Razzaghiاسددت ) شدددهگزارشدرصددد 
(. نتددایج میدددزان ناپدیدشدددن مددداده خشدددک 136۴

های مختلف کینوآ در آزمایش اخیدر در دامنده ژنوتیپ
 برای گیاهان این خدانواده نیدز قدرار دارد. شدهگزارش

ی مداده اتر بودن میزان ناپدیدشدن پ  از شکمبهنییپا
های سیلوشده کینوآ در مقایسه با نوع خشک در علوفه
هدای کمتدر بدودن پروتئین لیدل بهتواند خشک آن می

های سیلوشددده کینددوآ در حقیقددی موجددود در علوفدده
زیدرا در حدین فرآیندد  ؛مقایسه با نوع خشک آن باشد

های علوفده در اثدر پروتئدولیز تجزیده تخمیر، پروتئین
تدا  20است که در علوفه تدازه  شدهگزارششوند. می
ها و بقیه درصد از کل نیتروژن در ساختار پروتئین 64

هدا، آن در پپتیدها، اسیدهای آمینه آزاد، آمیددها، پورین
ها قدرار دارد و در اثدر نوکلئوتیدها، کلروفیل و نیترات

هدای افتدد، پروتئینپروتئولیزی که در سیلاژ اتااق مدی
نهددایی پروتئددولیز حقیقددی علوفدده بدده محصددولات 

هدا( تبددیل آمینه، پپتیدها، آمونیداو و آمدین)اسیدهای
در سیلاژهای خوب هدم ممکدن  کهیطوربهشوند، می

درصد کاهش یابد  24تا  04است نیتروژن پروتئینی به 
(McDonald  ،1661و همکاران)بنابراین پروتئینی که  ؛

 شدهلیتبددر علوفه سیلوشده به محصولات پروتئولیز 
ها را پیدا است در شکمبه شرایط خارج شدن از کیسه

اند و جزبخشی از مداده خشدک ناپدیدشدده در نموده
هدای کده پروتئینشدوند. در حالیشکمبه محاسدبه می

حقیقی موجود در علوفه خشک پ  از شکمبه تحدت 
ها های پپسین و پانکراتین، هضم و از کیسهتأثیر آنزیم
شددن تری از میزان ناپدیدشوند و مقادیر بالاخارج می

شددده کینددوآ های خشکای در علوفددهپدد  از شددکمبه
 گردد.مشاهده می
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 ، پ  از شکمبه و کل دستگاه گوارششده در شکمبهصورت خشک و سیلوهای علوفه کینوآ بهشدن ماده خشک نمونهمیزان ناپدید  -۴جدول 

Table 4 - The amount of dry matter disappearance of dried and ensiled quinoa forages in the rumen, post-rumen and 
total gastrointestinal tract 

 تیمارهای آزمایش
Treatments 

 میزان ناپدیدشدن ماده خشک از )درصد(

The amount of dry matter disappearance from (%) 

 شکمبه

Rumen 
 

 پ  از شکمبه

Post-Rumen 
 

 کل دستگاه گوارش

Gastrointestinal tract 

 علوفه تازه

 شدهخشک

Freshly dried 
forage 

 Sejama a69.86                             سجاما

 

a17.68 

 

a75.19 

 Titicaca a67.56 d13.22 c71.85b                         تیتیکاکا 

12Q                                     12Q b67.81 b15.91 b72.91 

 روزه 24سیلاژ 

60 days silage 

 Sejama c64.64                            سجاما

 

c14.06 

 

d69.64 

 Titicaca b67.89 e9.39 cd70.89                         تیتیکاکا 

12Q                                     12Q ab49.43 e9.58 bc72.03 

 SEM  0.628                                       هاانحراف استاندارد میانگین
 

0.205 
 

0.433 

 P-value                             0.0003 0.0001 0.0001            داری          سطح معنی

                   P- value in group comparisons between مقایسات گروهی بینداری سطح معنی

 Dry forages and silages                 0.05  0.0001  0.0001 سیلاژ وهای خشک علوفه

 Dry forage and sejama silage      0.0001  0.0001  0.0001سجام لاژیس و خشک علوفه

 Dry forage and titicaca silage      0.72  0.0001  0.14تیتیکاکا لاژیسو  خشکعلوفه
 12Q            12Dry forage and silage  Q 0.08  0.0001  0.17ژلایس و خشک علوفه

 (..>40/4Pباشند )دار میها با حروف متااوت در هر ستون دارای اختلاف معنیمیانگین -

- Means within a column with different subscripts differ (P < 0.05). 

 
 

هدای مختلدف بررسی ترکیدب شدیمیایی ژنوتیدپ 

 داده اسدتنشدان  هداآنای را بین هتنوع گسترد ،کینوآ

(Abarghuei  ،؛ 2423و همکارانAshera  ،و همکاران

شواهد زیادی از کاهش قابلیت  (. از سوی دیگر2424

های ها در شکمبه با افزایش غلظت بخشعلوفههضم 

، Fazaeliو  Shakeriدیدددواره سدددلولی وجدددود دارد )

و  Kamalak(. در این راستا Van Soest ،166۴؛ 244۴

قابلیددت هضددم کدده  ندددنشددان داد (244۴همکدداران )

دیدواره  میدزانبدا ارتبا  منادی  ای ماده خشکشکمبه

مقایسه غلظت الیاف نامحلول در  دارد.ها سلولی علوفه

شددوینده خن،ددی در سددیلاژ کینددوآی ژنوتیددپ سددجاما 

 63/26درصد( در مقایسه با ژنوتیپ تیتیکاکا ) 33/30)

توانددد درصددد( می 0۴/26) 12Qدرصددد( و ژنوتیددپ 

ناپدیدشدن مداده خشدک سدیلاژ کیندوآی کمتر میزان 

هدای دیگدر در ژنوتیپ سجاما در مقایسده بدا ژنوتیپ

در  در کل دستگاه گوارش را توجیده نمایدد. شکمبه و

قابلیت هضدم مداده خشدک  ،تأیید نتایج آزمایش اخیر

 12/22تدا  1۴/20کیندوآ در  ژنوتیپ مختلف 2علوفه 

 (Aydemir ،2424و  Kaya)اسدت  شددهنییتعدرصد 

 .که با نتایج آزمایش اخیر مطابقت دارد

های فراسدنجه :پذیری ماده  ش  علوفه کینوآتجزیه

پذیری ماده خشک در علوفه سه ژنوتیپ کیندوآ تجزیه

 0 جددولشده و سیلاژ در شکمبه در صورت خشکبه

است. غلظت ماده خشدک بدا سدرعت  شدهدادهنشان 

شده کینوآ کمتدر ( در علوفه خشکaتجزیه بالا )بخش 

(، اما غلظت ماده خشک با P<41/4از نوع سیلاژ بود )

ثابدت ندرخ  ( و همچندینbسرعت تجزیه کند )بخش 

شده کینوآ بیشتر از علوفده ( در علوفه خشکcتجزیه )

مداده  مدؤثرپدذیری تجزیده (.P<41/4سیلوشده بدود )

و سدیلاژ بدا  شدهصورت خشکخشک علوفه کینوآ به
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ساعت تااوتی نداشتند و  در 4۴/4فرض سرعت عبور 

 کهیدرحالدرصد متغیر بود،  88/28تا  3۴/20در دامنه 

 صدورتبهماده خشک علوفه کینوآ  مؤثرپذیری تجزیه

و  42/4عبور  هایشده و سیلاژ با فرض سرعتخشک

 (.>40/4Pدر ساعت متااوت بودند ) 48/4

بالاتر بودن غلظت ماده خشک با سدرعت تجزیده  

( در سدیلاژ علوفده کیندوآ در مقایسده بدا aبالا )بخش 

شده در راستای نتدایج حاصدل از میدزان علوفه خشک

جدا کده ای این دو رقدم بدود. از آنشکمبهناپدیدشدن 

 تدأثیرغلظت بخش با تجزیده سدریع خدوراو تحدت 

عواملی از قبیل حلالیت، ساختمان فیزیکی خدوراو و 

و همکاران،  Kamalakمیزان دیواره سلولی قرار دارد )

توان به غلظت کمتر الیداف (، در تاسیر نتایج می244۴

ول در شوینده نامحلول در شوینده خن،ی و الیاف نامحل

شدده کیندوآ در مقایسده بدا های سیلواسیدی در علوفه

شدده اشداره کدرد. در مندابع علمدی های خشکعلوفه

پذیری کداه کیندوآ در شدکمبه گزارشی از نتایج تجزیه

ای ماده پذیری شکمبهیافت نشد، اما نتایج تعیین تجزیه

باشد نشان جن  با کینوآ میتره که همخشک گیاه سلمه

پذیری یهتجزو میزان نرخ  b، بخش aهد که بخش دمی

(cبه ) در ساعت  12/4درصد و  46/36و  43/۴0ترتیب

کدده بددا نتددایج  (Heidari ،241۴اسددت ) شدددهگزارش

 آزمایش اخیر مطابقت دارد.

 

 در شکمبهشده سیلوصورت خشک و پذیری ماده خشک علوفه کینوآ بههای تجزیهفراسنجه -0جدول 

Table 5- Dry matter degradability parameters of dried and ensiled quinoa forages in the rumen 

 Treatments تیمارهای آزمایشی

 1پذیریهای تجزیهفراسنجه
1Degradability Parameters  

 )درصد( 2پذیری مؤثرتجزیه

2Effective degradability 

a b c 4۴/4 42/4 48/4 

 علوفه تازه

 شدهخشک

Freshly 
dried forage 

 Sejama d39.23 a42.85 ab0.080          سجاما

 

a67.78 b63.70 b60.64 

 Titicaca e38.05 b40.74 a0.082 b65.34 c61.49 c58.60          یتیکات

12Q                 12Q c41.44 b40.80 bc0.075 a67.98 ab64.03 b61.11 

  24سیلاژ 

 روزه

60 days 
silage 

 Sejama c41.26 b39.61 d0.064         سجاما

 

b65.58 c61.64 c58.81 

 Titicaca a49.40 d33.64 e0.54 a68.60 a65.22 a62.85       تیتیکاکا

12Q                  12Q b45.91 c35.93 c0.071 a68.88 a65.37 a6280 

 SEM           0.219 0.430 0.002هامیانگینانحراف استاندارد 
 

0.470 0.469 0.461 

 P-value                     0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001داریسطح معنی

  P- value in group comparisons between                                                                            داری مقایسات گروهی بینسطح معنی

 سیلاژ وهای خشک علوفه

Dry forages and silages               
0.0001 0.0001 0.0001  0.10 0.02 0.002 

 سجاما لاژیس و خشک علوفه

Dry forage and sejama silage   
0.0001 0.0001 0.0001  0.003 0.006 0.01 

 تیتیکاکا لاژیسو  خشکعلوفه

Dry forage and titicaca silage   
0.0001 0.0001 0.0001  0.0001 0.0001 0.0001 

  12Qژلایس و خشک علوفه

Dry forage and silage  Q12  
0.0001 0.0001 0.27  0.18 0.06 0.02 

1-a  =درصد(، عیسر یریپذهیبخش با تجز(b = و  یریپذهیبخش با تجز )درصد( کند= c هینرخ تجزثابت  .)در ساعت( 

 در ساعت.  48/4و  42/4، 4۴/4عبور  یهامؤثر با فرض سرعت یریپذهیتجز -2

 (..>40/4Pباشند )دار میها با حروف متااوت در هر ستون دارای اختلاف معنیمیانگین -

1- a, rapidly degradable DM fraction; b, slowly degradable fraction; c, rate constant of degradation of b fraction. 
2- Effective degradability of DM. with ruminal outflow rate 0.02, 0.04, 0.08 per hour. 
- Means within a column with different subscripts differ (P < 0.05). 

 



 و همکارانی شاکر روزیپ... / نییو تع (.Chenopodium quinoa willd) نوآیعلوفه ک دیعملکرد تول یبررس 

51 

های دیگدری مقدادیر فراسدنجهدر آزمایش مشدابه  

ترتیدب تدره بدهدر گیداه سدلمه cو  a ،bپذیری تجزیه

در سدددددداعت  16۴/4درصددددددد و  40/3۴، 2۴/22

و همکدداران،  Hoseini Nejadاسددت ) شدددهگزارش

که با نتایج آزمایش اخیر مطابقت ندارد. در این  (2412

پدذیری چهدار گیداه تره، تجزیهسلمهمطالعه، علاوه بر 

اسدت و  قرارگرفتده یموردبررسشورزیست دیگر نیز 

( بددین میددزان 2R=62/4همبسددتگی مناددی و بالددایی )

پددذیری و غلظددت دیددواره سددلولی در گیاهددان تجزیدده

اسدت  شددهگزارششورزیست خدانواده کنوپودیاسده 

(Hoseini Nejad  ،1361و همکاران.) 

و  Valizadehدر راسددتای نتددایج آزمددایش اخیددر،  

پدذیری ( میزان ماده خشک بدا تجزیه2414همکاران )

های مختلف گیاه شورزیسدت ( را در قسمتaسریع )

ترتیدب اروشیا شامل گیاه کامدل، بدره و سداقه را بده

درصد و میزان مداده خشدک بدا  4/11و  4/32، 2/23

های مختلف این گیداه در بخش( bپذیری کند )تجزیه

درصددد گددزارش  ۴/12و  4/02، 0/34 بیددترت بددهرا 

در گیاهان کوشیا و آتریپلک  میزان  کهیدرحالکردند، 

 بیترت به( aپذیری سریع )بخش ماده خشک با تجزیه

درصد و میزان ماده خشک با سدرعت  6/22و  0۴/28

 62/3۴و  20/32 بیددترت بدده( bتجزیدده کنددد )بخددش 

، Mahmodi Abyanehسددت )ا شدددهگزارشدرصددد 

2411.) 

 

 گیری کلینتیجه

ی کیندوآ سدبب بالدا یو تجار یاهیتغذ یهاجاذبه 

طول  قرار گیرد. موردتوجهآن در کشور  شتکِ شده تا

دوره رشد این گیاه کوتاه است و عملکدرد علوفده تدر 

هدای در ژنوتیدپکرمدان شدرایط اقلیمدی در این گیاه 

تا  34وزه حدود ر 24در دوره  12Qسجاما، تیتیکاکا و 

هدای با سدایر علوفده رقابتقابلو  تن در هکتار 0/32

کیندوآ پذیری ماده خشک علوفه گوارش. باشدمیرایج 

هدددای و سدددیلاژ در ژنوتیپ شددددهصدددورت خشکبه

از وضددعیت قابددل قبددولی نشددان داد کدده  یموردبررسدد

اما از نظر ترکیب شیمیایی و همچنین  ؛برخوردار است

هددای مختلددف هددایی سددیلویی بددین ژنوتیددپویژگددی

های زیادی وجود دارد و لازم اسدت تحقیقدات تااوت

های مناسدب و بیشتری برای انتخاب و معرفی ژنوتیپ

 انجام گیردبرای تغذیه دام برتر 
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