
 
Research Article 

Vol. 17, No.4, 2026, p. 375-387 
 

  
Effects of Replacing Alfalfa with Different Levels of Camelthorn (Alhagi 

maurorum) on Digestibility and Ruminal Parameters in Arabian Lambs 

 
Mohammad Javad Khosravi1, Yadollah Chashnidel 1*, Asdollah Teymouri Yanesari 1, Radman 

Bakhtiari 1  
1- Department of Animal Nutrition, Faculty of Animal Sciences and Fisheries, Sari University of Agricultural Sciences 
and Natural Resources, Sari, Iran. 
*Corresponding Author's Email: ychashnidel@sanru.ac.ir  
 

How to cite this article: 
Khosravi, M. J., Chashnidel, Y., Teymouri Yanesari, A., & Bakhtiari, R. (2026). 
Effects of replacing alfalfa with different levels of camelthorn (Alhagi maurorum) 
on digestibility and ruminal parameters in Arabian lambs. Iranian Journal of 
Animal Science Research, 17(4), 375-387. (in Persian with English abstract). 
https://doi.org/10.22067/ijasr.2025.94141.1251 

Received: 23-06-2025 
Revised: 27-09-2025 
Accepted: 04-10-2025 
Available Online: 03-02-2026 

 
Introduction1: The identification and utilization of regionally available feed resources are essential, particularly 

given the substantial influence of environmental and climatic factors on the quality and nutritional composition of 

forage crops. Under conditions of increasing water scarcity and the limited availability of conventional forages, the 

use of drought- and salinity-tolerant plant species such as camelthorn (Alhagi maurorum) has attracted growing 

interest. Camelthorn is considered a promising alternative forage owing to its relatively high concentration of 

digestible protein and a wide array of essential nutrients, contributing to its classification as a functional feed 

ingredient. Previous research has demonstrated that the partial substitution of traditional forages with camelthorn, 

particularly during their vegetative or flowering stages, does not adversely affect ruminal fermentation, nutrient 

digestibility, or overall animal performance. Although camelthorn hay is widely available in arid and semi-arid 

regions of Iran and has the potential to meet the nutritional demands of grazing livestock, its comprehensive 

nutritional profile remains insufficiently studied. Moreover, information regarding the use and nutritive value of 

halophytic plants in ruminant nutrition is generally scarce. Accordingly, the present study aimed to investigate the 

effects of replacing alfalfa hay with graded levels of camelthorn hay on apparent nutrient digestibility, ruminal 

fermentation characteristics, microbial protein synthesis, and ruminal papillae morphology in fattening lambs. 

 

Materials and Methods: This experiment was conducted using 20 male Arabian lambs, aged 3-4 months, with 

an average initial body weight of 22.4 ± 1.5 kg. The study lasted 84 days, comprising a 14-day adaptation period 

followed by 70 days of experimental feeding. Lambs were individually housed and randomly assigned to one of four 

dietary groups in a completely randomized design, with five lambs per group. The experimental groups were as 

follows: 1) Control diet containing alfalfa hay without camelthorn hay; 2) diet with 33.3% replacement of alfalfa 

hay with camelthorn hay; 3) diet with 66.6% replacement of alfalfa hay with camelthorn hay; and 4) diet with 100% 

replacement of alfalfa hay with camelthorn hay. All diets were formulated using the Small Ruminant Nutrition 

System (SRNS) software and offered as total mixed rations (TMR) with a forage-to-concentrate ratio of 30:70, 

designed to meet the nutritional requirements of fattening lambs. Apparent nutrient digestibility was assessed using 

acid-insoluble ash as an internal marker. On day 84 of the study, rumen fluid samples were collected three hours 

after the morning feeding to analyze protozoal populations and volatile fatty acid (VFA) profiles. During the final 

week of the trial, urine was collected to estimate microbial protein synthesis using the purine derivatives excretion 
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method. At the end of the trial, after slaughter, samples were taken from the rumen wall to evaluate the 

morphological characteristics of the rumen epithelium. 

 
Results and Discussion: Apparent dry matter digestibility was significantly higher in the group receiving 33.3% 

replacement of alfalfa hay with camelthorn hay compared to the 66.6% and 100% replacement groups (P < 0.05). 

Apparent digestibility of acid detergent fiber (ADF) also differed significantly among groups (P < 0.05), with the 

highest value recorded in the control group (100% alfalfa; 45.67%) and the lowest in the 100% camelthorn group 

(32.63%). The apparent digestibility of non-fiber carbohydrates (NFC) was significantly higher in the group 

receiving 33.3% replacement of alfalfa hay with camelthorn hay and control groups compared to the other 

experimental groups (P < 0.05). Total volatile fatty acid (VFA) and acetate proportionwere significantly elevated in 

all camelthorn-containing diets relative to the control (P < 0.05). Conversely, the molar proportion of ruminal 

propionate was significantly greater in the control and 33.3% replacement groups compared to the 66.6% and 100% 

camelthorn groups (P < 0.05). Protozoal populations in the rumen fluid were significantly higher in lambs fed the 

diets with 66.6% and 100% camelthorn substitution (P < 0.05). Furthermore, urinary excretion of allantoin, total 

purine derivatives, and estimated microbial protein synthesis were significantly increased in all camelthorn-

supplemented groups compared to the control (P < 0.05). With respect to rumen morphology, papillae height was 

significantly greater in the 66.6% and 100% camelthorn groups than in the 33.3% and control groups (P < 0.05). 

Papillae density also significantly increased in all camelthorn groups relative to the control diet (P < 0.05).  

   

Conclusion: The results of this study indicate that the graded substitution of alfalfa hay with camelthorn hay 

significantly influenced nutrient digestibility parameters, rumnial fermentation characteristics, and microbial protein 

synthesis in fattening lambs. Notably, the 33.3% replacement level preserved favorable digestibility while enhancing 

specific fermentation indices, suggesting it may be the optimal inclusion level. Given the increasing global demand 

for alfalfa, camelthorn offers a viable, cost-effective alternative forage in fattening lamb diets, warranting its 

consideration as a sustainable feed resource. 
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ای های شکمبهطوح مختلف خارشتر بر قابلیت هضم و فراسنجهاثرات جایگزینی یونجه با س

 های عربی بره

 
 1، رادمان بختیاری1اله تیموری یانسریدس، *1، یداله چاشنی دل1محمد جواد خسروی

 02/04/1404تاریخ دریافت: 

 12/07/1404تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده  

ا ، هنا  خخیینر شنهی هبر قابلیت هضم، فراسننجه (Alhaji maurorum)مختلف خارشتر جایگزینی یونجه خشک با سطوح  منظور بررسی اثراتپژوهشی به
بند  مناه و مینانگین وز   بره با سن سنه النی ارنار رأس 20ها  نر پروار  نژاد عربی انجام شد. از خعداد ها  شهی ه برهشناسی پرزخولید پروخئین میهروبی و ریخت

 6/66، 3/33)صنرر، دهی علوفه خشک خارشتر در مرحله دانهالب طرح کاملاً خصادفی در ارار خییار آزمایشی با سطوح مختلف در ق روز 84 مدتبهکیلوگرم  5/1±4/22
ور  آ. در انترا  دوره، جین استراده شد خاکستر نامحلول در اسید داخلیروش نشانگر از برا  خعیین قابلیت هضم، درصد جایگزین علوفه یونجه( استراده گردید.  100و 

و  6/66درصد جایگزینی خارشنتر نسن ت بنه خییارهنا   3/33شهی ه انجام گردید. قابلیت هضم ظاهر  ماده خشک در خییار  دیواره از گیر مای  شهی ه، ادرار و نیونه
امی سطوح جایگزینی علوفه خارشنتر نسن ت دار  افزایش یافت. قابلیت هضم ظاهر  الیاف نامحلول در شوینده اسید  در خیطور معنیدرصد جایگزینی خارشتر به 100

شنده، خولیند پنروخئین میهروبنی و دار  کاهش یافت. مقادیر کل اسیدها  ارب فرار، اسیداستیک، آلانتوئین ادرار، کل مشتقات پنورینی دفن طور معنیبه گروه شاهد به
دار  بالاخر بود. ارخرنا  پرزهنا  شنهی ه در خییارهنا  طور معنیگروه شاهد به نس ت به علوفه خارشترخراکم پرزها  شهی ه در خیامی خییارها  حاو  سطوح مختلف 

طنور کلنی، بنهدار  بیشتر بنود. طور معنیو شاهد به خارشتریگزینی علوفه درصد جا 33/3نس ت به خییارها  حاو   علوفه خارشتر یگزینیدرصد جا 100و  6/66حاو  
بر قابلیت هضنم الیناف  خواندمیا  شود، هراند سطوح بالا  جایگزینی ها  خخییر شهی هد موجب بر ود برخی از شاخصخوانجایگزینی بخشی از یونجه با خارشتر می

 .اثر منری داشته باشد

 
 پروخئین میهروبی، خخییر، علوفه خارشتر  ها  شهی ه،پرز، ارب فرار اسید های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

  کشنت گیاهنا  بنرا یجرنان  رشد خقاضنابا خوجه به روند روبه
متعنارف در مراخن  و ریغ اها یبه استراده از گ میخصی ،زراعی راه رد 

صننعت خغذینه در   هانهیخواند در کاهش هزیم  کشاورز  هانیزم
-. با در نظر گرفتن محندودیت(Beigh et al., 2020دام مؤثر باشد )

ا  علوفنه ها ا ، استراده از گونهعلوفهها  مناب  آب و کی ود مناب  
مقاوم به خشهی و شور  مانند خارشنتر از اهیینت زیناد  برخنوردار 

 خیره بقنولات(. Abbasi Soltani & Salamat Doost, 2013است )
(Leguminosae )ها  گیاهی بنوده و شنامل خرین خیرهیهی از بزرگ

گیناه خارشنتر  .باشندگوننه می 13000بنیش از جنن  و  550حدود 
                                                           

 یعیو مناب  ط   دانشگاه علوم کشاورزدانشهده دام و شیلات،  ،یگروه علوم دام -1
  ، سار ، ایرا سار
 . Email: ychashnidel@sanru.ac.ir)             نویسنده مسئول: -)*

https://doi.org/10.22067/ijasr.2025.94141.1251 

(Alhagi maurorum )ها  این خیره و متعلق به زیرخیرهیهی از گونه 
Papilionoideae ا ، اندساله و علرنی رشند صورت بوخهاست که به

 خشک ایرا  پنراکنش داردکرده و در بسیار  از مناطق خشک و نییه
(Asghari et al., 2016 زما .) بنرا  علوفنه اینن برداشنت مناسب 

 50حندود  ینا دهیگنل مرحلنه اواسط علوفه، کیریت بالاخرین حصول
اگرانه گنزارش (. Kazemi & Bezdi, 2021اسنت ) دهیدرصد گل

رشند کنند  یوحشن اهینگ کیعنوا  خواند بهیم خارشترشده است که 
(Pirasteh-Anosheh et al., 2020 امّا گزارش شده است که ،) گیاه

خنوا  آ  را یمنو اسنت  خنورا بنز و گوسنرند خنوش  برا خارشتر
  نشنخوارکنندگا  کوانک بنرا رهینعلوفنه ارزا  در ج کیعنوا  به

 & El Shaer)اسنتراد کنرد   و نگرندار دینخول  هناننهیکاهش هز

Attia-Ismail, 2016)دلیل وجنود مقنادیر زیناد پنروخئین . خارشتر به
هیراه انوا  دیگر مواد زیسنتی و منواد معندنی ضنرور  قابل هضم به

عنوا  یک ماده غنذایی کناربرد  منورد خوجنه قنرار گرفتنه اسنت به

http://ijasr.um.ac.ir/
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(Muhammad et al., 2015خر .)وینژه مینزا  کی نات شنیییایی بنه
پروخئین خام گیاه خارشتر حتی با علوفه ش در و یونجنه قابنل مقایسنه 
است و قابلیت هضم آ  برا  کلیه مواد مغذ  نیز در حد قابل ق نولی 

. اینن علوفنه (Towhidi et al., 2011; Bashtini, 2015)قرار دارد 
با داشنتن منواد مغنذ  و خرکی نات شنیییایی ارزشنیند بنرا  خغذینه 

ویننژه شننتر، گوسننرند و بننز در مننناطق خشننک و نشنخوارکنندگا  بننه
خشک قابل استراده بوده و جایگزینی آ  با بخشی از علوفه جیره نییه

پنذیر ها امها برا  خأمین احتیاجات نگردار ، آبستنی و شیردهی دام
الیاف  خام، پژوهشی، پروخئین (. درGhavipanje et al., 2022ت )اس

 و اسننید  شننوینده الینناف نننامحلول در خنثننی، نننامحلول در شننوینده
 2/30و  9/32، 5/49، 5/11خرخینب بنه خارشتر غیرالیافی کربوهیدرات

گیناه  .(Towhidi et al., 2011شند ) از ماده خشنک گنزارش درصد
عنوا  من   علوفه خارشتر که در مناطق وسیعی از کشور وجود دارد، به

 حنال، نتنای ها  اراکننده را فراهم کند. بنااینخواند احتیاجات داممی
ا  و خأثیر آ  بر عیلهرد رشد، قابلیت هضنم و از ارزش خغذیه متراوخی

  اسننت آمننده دسننتر گوسننرند بننه ا  دهننا  شننهی هفراسنننجه
(Karamshahi Amjazi et al., 2017; Kazemi & Bezdi, 

2021; Mokhtarpour & Jahantigh, 2023) ،لذا در این پژوهش .
لف علوفنه خارشنتر در جنایگزینی بنا علوفنه خأثیر مصرف سطوح مخت

هنا  خخیینر یونجه بر قابلیت هضم ظاهر  منواد مغنذ ، فراسننجه
ها  شهی ه در شناسی پرزا ، خولید پروخئین میهروبی و ریختشهی ه
 ها  عربی بررسی شد. بره

 

 هامواد و روش
این پژوهش در ایستگاه خحقیقنات دامرنرور  دانشنگاه فردوسنی 

بره نر نژاد عربنی بنا  رأس 20شد. بدین منظور، از خعداد  مشرد انجام
 مندتبهکیلوگرم  4/22±5/1بد  ماه و میانگین وز   سن سه خا ارار

ها برهروز آزمایش( استراده گردید.  70پذیر  و روز عادت 14) روز 84
طور خصنادفی سر  به کشی شده وآزمایش، وز  با شرو  دوره اصلی

ها  انرراد  در قالب در قر بره(  پن یار شامل )هر خی خییار اراربه 
در پنژوهش حاضنر، سنطوح  بند  شندند.طرح کاملاً خصادفی خقسیم

دهنی جنایگزین علوفنه مختلف علوفه خشک خارشتر در مرحلنه داننه
خییارها  آزمایشی شامل:  خشک یونجه در خییارها  آزمایشی گردید.

و بندو  خارشنتر   جیره شاهد )کنترل( حاو  علوفه خشک یونجه -1
درصد جایگزینی علوفه خشنک خارشنتر بنا علوفنه  3/33جیره با  -2

خارشنتر بنا خشنک علوفه  ینیگزیدرصد جا 6/66 جیره با -3یونجه  
خارشتر خشک علوفه  ینیگزیجا درصد 100 با رهیج -4  ونجهیعلوفه 
خنظیم  SRNSافزار ها  پروار  با نرمبره جیرهبودند.  ونجهیبا علوفه 

 مخلنو  جینره کناملاْ صنورتهبناقلام خوراکی منورد اسنتراده  و شد
(TMRحاو  علوفه و کنسانتره به ) اختینار حیواننات در  70:30نس ت

نیایش  (1)جدول جیره غذایی در   اتخرکی. مورد آزمایش قرار گرفت

از هنا و جرت خعیین مقندار خرکی نات شنیییایی جینره داده شده است
 (AOAC, 2005; Van Soest et al., 1991) اسنتاندارد هنا روش

هنا  خارشنتر و یونجنه منورد استراده شد. خرکی ات شنیییایی علوفنه

 ارائه شده است. (2جدول )ها  آزمایشی در استراده در جیره
 

 ها و تجزیه آزمایشگاهیآوری نمونهجمع

روش از برا  خعیین قابلیت هضم ظاهر  منواد مغنذ  خنورا ، 
 Van) اسنتراده شند( AIA) خاکستر نامحلول در اسید داخلینشانگر 

Keulen & Young, 1977 .)ها  مانندهها  مندفو  و باقینیوننه
یشنی هنر خیینار در طنی پنن  روز پاینانی دوره هنا  آزماخورا  دام
ساز  برا  خعینین ها پ  از آماده. این نیونهگردیدآور  آزمایش جی 

گیر  خرکی ات شیییایی شامل مناده خاکستر نامحلول در اسید و اندازه
هنا  خشک، ماده آلنی، پنروخئین خنام و اربنی خنام براسناس روش

منورد ( AOAC, 2005انجینن رسنیی خجزینه شنیییایی )استاندارد 
 الیاف نامحلول در شوینده خنثنی هیچنین مقادیر خجزیه قرار گرفتند.

(NDFو ا )لینناف نننامحلول در شننوینده اسننید  (ADFبننه ) روش
شند. گیر  اندازه( Van Soest et al., 1991سوست و هیهارا  )و 

ها  خنورا  و مندفو ، یین خاکستر نامحلول در اسید نیونهپ  از خع
قابلیت هضم ظاهر  مواد مغذ  بر حسب درصد با استراده از معادلنه 

  محاس ه شد: 1

    ( 1معادله )

 

در هرته آخر آزمایش، مای  شنهی ه ق نل و سنه سناعت پن  از 
 ءلاخنمصرف خورا  ص حگاهی با اسنتراده از سنوند منر  و پین  

مای  شهی ه، بعد از صاف کرد  منای   pH گیر اندازهآور  شد. جی 
مندل )متر دیجیتنال pH فاصله با کیک دستگاهبلا، لایهبا پاراه ارار

کنرد  منای   پ  از صاف ،در این آزمایش .گردید نجاما (مترو  827
لیتر از هر نیونه، مستقیم در دسنتگاه خقطینر میلی پن میزا  شهی ه به
 4/12)سندیم بنورات  مولار 2/0وسیله محلول هقرار داده شد. ب کلدال

گرم سود سوزآور با آب مقطر به حجنم ینک  ارارگرم اسیدبوریک و 
شنود، خقطینر یدرصد اسنتراده مدو جا  اسیدبوریک هکه ب (لیتر برسد
مینزا  نیتنرو    شنده،آور محلنول جین  پ  از خیتراسنیو  شده و

انجین رسنیی خجزینه شنیییایی  اده از روشها با استرآمونیاکی نیونه
(AOAC, 2005) هنا  گیر  خرکینب اسنیدبرا  اندازه. محاس ه شد

لیتر میلی 5/1از مای  شهی ه صاف شده، با  لیترمیلی 25ارب فرار نیز 
سر  بلافاصله در ظنرف  گردید، نرمال مخلو شش  اسیدکلریدریک

گراد خا زمنا  انجنام سانتی درجه -20در دما  ده و دار ریخته شدرب
  .گردیدآزمایش نگردار  
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 ( شدهبرحسب درصد ماده خشک جیره یا واحد بیا ) آزمایشی ها مواد خوراکی و خرکیب شیییایی جیره -1 جدول

Table 1- Ingredients and chemical composition of experimental diets (% DM or as stated) 

  
 جیره ها  آزمایشی

Experimental diets 
  

4 
4 

3 
3 

2 
2 

1 
1  

 رهیجشیییایی  و خرکیباجزاء 

Ingredients and chemical composition 

0.00 10.00 20.00 30.00 
 ونجهی

Alfalfa hay 

30.00 20.00 10.00 0.00 
 خارشتر
Camelthorn 

22.00 22.00 23.00 23.00 
 دانه جو

Barley grain 

19.25 20.50 21.00 21.00 
 دانه ذرت

Corn grain 

10.00 10.00 10.50 12.00 
 س وس گندم

Wheat bran 

14.75 13.50 11.50 10.00 
 ایکنجاله سو

Soybean meal 

1.00 1.00 1.00 1.00 
 میکربنات سدیب

Sodium bicarbonate  

 میکربنات کلس 1.00 1.00 1.00 1.00
Calcium carbonate 

0.50 0.50 0.50 0.50 
 نیک طعام

Common salt 

0.50 0.50 0.50 0.50 
 1یدام ه یپرم

1Livestock premix 

1.00 1.00 1.00 1.00 
 تیبنتون

Bentonite 

92.65 92.44 92.49 92.51 
 ماده خشک

Dry matter (DM) 

15.53 15.40 14.28 15.29 
 خام نیپروخئ

Crude protein (CP) 

45.50 45.50 44.50 42.50 
 یخنث ندهینامحلول در شو لیافا

Neutral detergent fiber (NDF) 

36.27 35.80 33.86 34.15 
 د یاس ندهینامحلول در شو الیاف

Acid detergent fiber (ADF) 

5.26 5.12 4.27 5.11 
  عصاره اخر

Ether extract (EE) 

7.66 8.03 8.54 8.09 
 خام خاکستر

Ash 

26.04 25.94 28.40 29.00 
 هیدرات غیرالیافیکربو

Non-fiber carbohydrate (NFC) 

2.54 2.55 2.54 2.56 
 )مگاکالر  در کیلوگرم( انر   قابل متابولیسم

Metabolizable energy (Mcal/kg) 
درصد  6/66 جیره حاو  -3یونجه  علوفه خارشتر با علوفه  ینییگزدرصد جا 3/33 جیره حاو  -2  خارشترعلوفه و بدو   یونجهعلوفه خشک   شاهد حاو یرهج -1خییارها  آزمایشی شامل: خییار * 

 یونجه. علوفه خارشتر با علوفه  یگزینیدرصد جا 100 جیره حاو  -4و  یونجهعلوفه خارشتر با علوفه  یگزینیجا
 20گرم فسرر،  90گرم کلسیم،  180. هر کیلوگرم از مهیل شامل Eگرم ویتامین  0/1و  3Dالیللی ویتامین واحد بین A ،100000الیللی ویتامین واحد بین 500000هر کیلوگرم از مهیل شامل  1

 اکسیدانت. گرم ید، سه گرم آنتی 0/1گرم سلنیوم،  0/1گرم ک الت،  0/1گرم م ، سه گرم رو ،  3/0گرم سدیم، دو گرم منگنز، سه گرم آهن،  60گرم منیزیم، 

diet with 33.3% replacement of alfalfa hay  -ntaining alfalfa hay without camelthorn; 2control diet co -Experimental treatments: 1* 

with camelthorn hay; 3- diet with 66.6% replacement of alfalfa hay with camelthorn hay; and 4- diet with 100% replacement of 

alfalfa hay with camelthorn hay.  
, 1.0 IU vitamin E, every Kg of supplement 3of supplement contained 500000 IU vitamin A, 100000 IU vitamin D Every kg1 

contained 180 g Ca, 90 g P, 20 g Mn, 60 g Na, 2 g Mg, 3 g Fe, 0.3 g Cu, 3 g Zn, 1.0 Co, 1.0 Se, 1.0 g I, 3 g Antioxidant. 
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 (ماده خشک )درصد آزمایشی ها جیرهاستراده در  موردها  خشک خارشتر و یونجه علوفه یییاییش یبخرک -2 جدول

Table 2- Chemical composition of camelthorn and alfalfa hay used in the experimental diets (%, DM basis) 

 خرکیب شیییایی            
Chemical Composition 

    

 کربوهیدرات غیرالیافی
NFC 

 خام خاکستر
Ash 

  عصاره اخر
EE 

 د یاس ندهینامحلول در شو الیاف

ADF 
ی خنث ندهینامحلول در شو الیاف

NDF 
 خام نیپروخئ

CP 
 ماده خشک

DM 
 خوراکی اقلام

Feed ingredients 

17.16±1.69 12.10±1.30 2.68±0.52 28.97±0.52 51.08±1.28 16.98±0.20 88.48±0.50 
 یونجه خشک
Alfalfa hay 

27.27±1.47 10.10±0.06 4.75±0.25 42.00±1.00 48.50±1.50 9.39±0.21 93.29±0.17 
 خارشتر
Camelthorn 
DM: Dry matter; CP: Crude protein; NDF: Neutral detergent fiber; ADF: Acid detergent fiber; EE: Ether extract; NFC: Non-fiber 
carbohydrate. 

 
اسننتیک، )شننهی ه  مننای  هننا  اننرب فننرارخعیننین الگننو  اسننید

 گناز دستگاهاستراده از  با (ایزووالریکو  پروپیونیک، بوخیریک، والریک
 .انجنام شند، سناخت  اپنن( GC-2014-Shimadzu) کروماخوگرافی

پ  از اخنذ منای   ،شهی ه  یما  هاپروخوزوآ تیجیع یبررس منظوربه
حجم مساو  با ، پ  از خث یت آزمایش ا  دورهها در پایشهی ه از دام

، بلنولنیمتن رننگ بنا  زینآمرنگو  (درصد 18 فرمالین)آلدهید از فرم
  یمنا از تنریلیلنیم هنر در آپروخنوزو خعنداد) غلظت صورتبه شیارش
 ( انجام شد.Dehority, 2003رابطه دهورخی ) از استراده با( شهی ه
 طشده خوسشنرادیاز روش پی هروبیم نیبرآورد ساخت پروخئ  راب
 نیناسناس ا( اسنتراده شند. Chen & Gomes, 1992گنومز )ان و 
)گننزانتین، هیرننوگزانتین،  مشننتقات پننورینیدفنن    ریننگاننندازه ،روش
  هناادرار دام  آورلنذا جین  از ادرار اسنت.( کیاوردیو اس نیآلانتوئ
روزاننه  راتیینصورت گرفت خنا اثنر خغ یروز متوال پن   برا یشیآزما

طور روزاننه ث نت به وا یشده خوسط هر حدیحذف شود. حجم ادرار خول
و پنن  از  هیننخر تننریلیلننیم 100حجم بننه  اشننده و سننر  نیونننه

آ   pH، درصند 10 کیسنولروردیبنا اس ،برابرسه  زا یمبه  سازقیرق
روش بنه نیآلانتوئگزانتین، هیروگزانتین و  زا ی. مگردیدحرظ  سه ریز

با استراده از دسنتگاه اسنرهتروفتومتر، مقندار اسنیداوریک  یسنجرنگ
لنذا  .شند نییو با استراده از دستگاه اسرهتروفتومتر خع یییروش آنزبه
مشنتقات  نینابتدا دف  هرکندام از ا ی،نیبرآورد کل مشتقات پور  برا

مشتقات پنورینی اس ه شد. سر  از کل مول در روز محیلیبراساس م
شنده در شنهی ه شده در روز برا  برآورد پروخئین میهروبی ساختهدف 

 استراده شد. 
 بعد خییار( هر )ارار خهرار از بره رأس 16 خعداد آزمایش، پایا  در

 کناملاً خصنادفی طوربنه خنورا ، مصنرف از ساعت 12 محرومیت از
 شنهی ه دینواره از گیر نیوننه ح،ذبن و کشتار از پ  و شدند انتخاب

شهی ه شامل ارخرا ،  دیواره شناسیریخت خصوصیات بررسی منظوربه
روش لسییسننتر و  از اسننتراده بننا عننرو و خننراکم پرزهننا  شننهی ه

 از شند. بعند انجام (Lesmeister & Heinrichs, 2004) هینریچ 
 10 فرمنالین ها درنیوننه فیزیولو ینک، مسر ها دروشو  نیونهشست

 هانیوننه بنرش زما  خا گرادسانتی درجه ارار و در قرار گرفت درصد
 اخانول، از استراده با آبگیر  مرحله اند از بعد هانیونه. شدند نگردار 

 هناییبرش میهروخوم دستگاه از استراده با و شدند قرار داده پارافین در
 هانیونه سر . شد ایجاد   دیواره شهی همیهرومتر رو شش عروبه
شندند و  آمینز رننگ ائنوزین بلافاصنله و هیاخوکسیلین از استراده با

 ,.Górka et alگردید ) گیر شناسی شهی ه اندازهریخت خصوصیات

2011.) 
افنزار ننرم GLMها  حاصل از آزمایش با اسنتراده از روینه داده
 ند.شد ( آنالیز2مدل آمار  زیر )معادله  اب 1/9نسخه  SASآمار  
 (                                 2معادله )

اثنر  :iTمینانگین جامعنه،  : μ،مشناهدههنر مقدار  :ijY که در آ ،
هنا از طرینق ی هستند. مقایسنه مینانگینخطا  آزمایش :ijeها و خییار
نرمال شد.  انجام 05/0 دار معنی سطحر د دانهن  ااند دامنهآزمو  

 بنا هاواریان  هیگنی و اسییرنوف–ها با آزمو  کلیوگروفبود  داده
. خوا  آزمو  جرت ارزینابی کراینت خعنداد گردید ارزیابی لوین آزمو 

 Fit افنزارنرم وسیلههب ها پیش از خحلیل نراییخهرارها محاس ه و داده

Curve   دندشاستانداردساز. 
 

 ایج و بحثنت
 قابلیت هضم ظاهری

، قابلیت هضم ظاهر  مناده خشنک (3جدول )با خوجه به نتای  
و  6/66درصد جایگزینی خارشتر نس ت بنه خییارهنا   3/33در خییار 
دار  افنزایش یافننت طنور معنننیدرصند جننایگزینی خارشنتر بننه 100
(02/0=P ،قابلیت هضم ظاهر  مناده آلنی .) پنروخئین خنام و الیناف

دار  در بنین خییارهنا  نامحلول در شوینده خنثی خراوت آمار  معنی
آزمایشی نداشت. قابلیت هضنم ظناهر  الیناف ننامحلول در شنوینده 
اسید  در خیامی سطوح جایگزینی علوفنه خارشنتر نسن ت بنه گنروه 

(. قابلینت هضنم P=02/0دار  کناهش یافنت )طنور معننیشاهد بنه
درصند جنایگزینی  3/33یدرات غیرالیافی در خییارها  ظاهر  کربوه
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دار  طور معننیخارشتر و شاهد نس ت به سایر خییارها  آزمایشی بنه
 (. P=02/0بیشتر بود )
 ا ،خغذینه ارزش هضنم، قابلینت بنر علوفه کیریت مطالعات اکثر
 Cheng) اندشده متیرکز ا ضدخغذیه عوامل اثرات و داوطل انه مصرف

et al., 2022را بیشنتر  اننر   بالاخر، هضم قابلیت با هایی(. علوفه 
 ,.Collins et alکنند )می خأمین مصرفی خشک ماده هر واحد ازا به

 خارشنتر در کیتنر هضنم قابلیت که شد گزارش در پژوهشی(. 2017
الیناف ننامحلول در  بنالاخر محتنوا  به است میهن یونجه با مقایسه

 Karamshahiباشند ) مربنو  آ  لیگننین شوینده خنثی و اسید  و

Amjazi et al., 2017).  ،در پژوهشی گزارش شد که در هیین راستا
-ا  علوفه خارشتر در مقایسه با علوفه یونجه کمپذیر  شهی هخجزیه

(. هیچنین مشاهده شده است که Jayanegara et al., 2015) خر بود
هنا  دینواره سنلولی پذیر  ماده خشک با کربوهیندراتمیزا  خجزیه

(. در پژوهش حاضر، Getachew et al., 2011هی ستگی منری دارد )
 مواد هضم است میهن یونجه علوفه در وجودم محلول بیشتر پروخئین
 15سطوح جایگزینی در پژوهشی با بررسی اثر . بخشد بر ود را مغذ 
هنا  بلنوای در جینره بنره خارشتر با یونجه و کاه گنندمدرصد  30و 

هنا قنرار هضم منواد مغنذ  خحنت خنأثیر جیرهگزارش شد که قابلیت 
صنورت بنه NDF مهضنقابلیت نگرفت، امّا با افزایش سطح خارشتر، 

(. زکی و Mokhtarpour & Jahantigh, 2023) کاهش یافتخطی 

 خحنت هضنم ضرایب که کردند بیا ( Zaki et al., 2024) هیهارا 
 هنا میهنروب فعالینت جانور ، ها گونه مانند مختلری عوامل خأثیر

مطالعنات  .دارنند قنرار آ  بنا منرخ ط اثرات و خورا  ا اجز شهی ه،
دلیل دارا بنود  خرکی نات انند کنه گیناه خارشنتر بنهپیشین نشا  داده

لیگنوسلولز  خحت شرایط محیطی سخت نظیر شور  و خشهی بالا، 
ق ولی برخنوردار اسنت و از قابلیت هضم مطلوب و ظرفیت خولید قابنل

ا  مناسنب در خغذینه دام منورد عنوا  ینک من ن  علوفنهخواند بنهمی
 پژوهشی گنزارش شند کنهدر (. El Shaer, 2010استراده قرار گیرد )

 دهیگنل ینا رویشی مراحل خارشتر در با جیره علوفه نس ی جایگزینی
 از هضم برخنی قابلیت بر نامطلوبی اثر هیچ روز در گرم 250 اندازه به
 ,Kazemi & Bezdi) خشک و ماده آلنی( نداشنت مغذ  )ماده مواد

شننده در پژوهشننی گننزارش شنند کننه اسننتراده از علوفننه سیلو .(2021
گرم در کیلوگرم در جیره گوسرندا  نر کرمنانی، خنأثیر  210خارشتر خا 

 ظناهر  هضنم حنال قابلینتسوئی بر عیلهرد رشد ایجاد نهرد، بااین
 غنذایی جیره سیلا  خارشتر در گنجاند  با پروخئین خام و ماده خشک
(. Karamshahi Amjazi et al., 2017یافننت ) کنناهش گوسننرند

 ,.Ghavipanje et alپنجنه و هیهنارا  )هیچنین در پژوهش قنو 

علوفنه خشنک از  کیتنرشنتر گیاه خاری قابلیت هضم ماده آل (،2022
 . یونجه برآورد شد

 
 خأثیر خییارها  آزمایشی بر قابلیت هضم ظاهر  مواد مغذ  خورا  -3جدول 

Table 3- Effect of experimental treatments on apparent digestibility of dietary nutrients 

  صرت )درصد(
Parameter (%) 

 1ها  آزمایشیخییار
1perimental treatmentsEx 

خطا  استاندارد 
 میانگین

SEM 

 اثرات 
 دار  معنی

P-value 
1 
1 

2 
2 

3 
3 

4 
4 

  ماده خشک

Dry matter 
ab72.46 a74.91 b69.10 b70.90 0.602 0.0279 

 ماده آلی

Organic matter 
74.16 72.13 70.52 71.42 0.881 0.1533 

 پروخئین خام

Crude protein 
53.66 52.77 51.83 51.52 1.007 0.1019 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
Neutral detergent fiber 

39.16 38.61 36.79 36.90 0.876 0.1552 

 الیاف نامحلول در شوینده اسید 
Acid detergent fiber 

a45.67 b36.89 b38.53 c32.63 0.886 0.0278 

 کربوهیدرات غیرالیافی
Non-fiber carbohydrate 

a77.46 a79.31 b74.10 b75.90 0.805 0.0279 

جیره  -3یونجه  علوفه خارشتر با علوفه  یگزینیدرصد جا 3/33 جیره حاو  -2  خارشترعلوفه و بدو   یونجهعلوفه خشک   شاهد حاو یرهج -1خرخیب: خییارها به 1
 یونجه. علوفه خارشتر با علوفه  یگزینیدرصد جا 100 جیره حاو  -4و  یونجهعلوفه خارشتر با علوفه  یگزینیدرصد جا 6/66 حاو 
 .(P<05/0) باشندمی دارمعنی اختلاف دارا  است شده داده نشا  متراوت لاخین حروف با ردیف هر در که هاییمیانگین* 

1 Experimental treatments: 1- control diet containing alfalfa hay without camelthorn; 2- diet with 33.3% replacement of 

alfalfa hay with camelthorn hay; 3- diet with 66.6% replacement of alfalfa hay with camelthorn hay; and 4- diet with 100% 

replacement of alfalfa hay with camelthorn hay.  
<0.05).Pcate statistically significant differences (The averages shown in different Latin letters in each row indi*  
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 ای های تخمیر شکمبهفراسنجه

مای   pH، مقادیر نیترو   آمونیاکی، (4جدول )با خوجه به نتای  
شهی ه و غلظت اسیدها  ارب بوخیریک، والرینک و ایزووالرینک در 

دار  نداشننتند. کننل بننین خییارهننا  آزمایشننی خرنناوت آمننار  معنننی
در خینامی  (P=01/0)یداسنتیک و اس (P=03/0)اسیدها  ارب فنرار 

نس ت به گنروه شناهد  علوفه خارشترخییارها  حاو  سطوح مختلف 
دار  افزایش یافت. بالاخرین غلظت کل اسیدها  انرب طور معنیبه

درصنند  100  حنناو 4فننرار و اسیداسننتیک مننای  شننهی ه در خییننار 
خرین مقندار آ  در یونجنه و پنایینعلوفه خارشتر با علوفنه  یگزینیجا

گروه شاهد مشاهده شد. درصد اسیدپروپیونیک مای  شهی ه در خیینار 
و گروه شاهد نسن ت بنه علوفه خارشتر  یگزینیجادرصد  3/33حاو  

. (P=02/0)دار  بنالاخر بنود طنور معننیسایر خییارها  آزمایشی بنه
 2 خرخینب در خیینارخرین غلظنت اسنیدپروپیونیک بنهبالاخرین و پایین

 4یونجه و خییار علوفه خارشتر با علوفه  گزینییدرصد جا 3/33  حاو
یونجنه وجنود علوفه خارشنتر بنا علوفنه  یگزینیدرصد جا 100  حاو

و  6/66داشت. جیعیت پروخوزوآها  مای  شهی ه در خییارها  حاو  
نسن ت بنه سنایر خییارهنا  آزمایشنی  خارشتر یگزینیجادرصد  100
 .(P=01/0)دار  بیشتر بود طور معنیبه

 
 ا  مای  شهی ه  خخییر شهی ههاسنجهافرخأثیر خییارها  آزمایشی بر  -4ل جدو

Table 4- Effect of experimental treatments on fermentation characteristics of rumen fluid 

 متغیر

Variable 

 1ها  آزمایشیخییار
1Experimental treatments 

خطا  استاندارد 
 میانگین

SEM 

 اثرات 
 دار  نیمع

P-value 
1 
1 

2 
2 

3 
3 

4 
4 

pH مای  شهی ه ق ل از خغذیه 
pH (before feeding) 

6.48 6.43 6.51 6.46 0.021 0.6978 

pH مای  شهی ه سه ساعت پ  از خغذیه 
pH (3 h post-feeding) 

5.58 5.60 5.61 5.60 0.018 0.9358 

 تر(لیگرم/دسیق ل از خغذیه )میلی یاکیآمون یترو  ن 
NH₃-N before feeding (mg/dl) 

3.52 3.41 3.50 3.29 0.032 0.1963 

 یاکی سه ساعت پ  از خغذیهآمون یترو  ن
NH₃-N (3 h post-feeding, mg/dl) 

3.61 3.65 3.54 3.60 0.064 0.9416 

 لیتر(خعداد در هر میلی×  410) پروخوزوآ تیجیع

rumen fluid) 1-ml 4Protozoa (×10 
b5.56 b885. a6.24 a6.43 0.11 0.010 

 کل اسیدها  ارب فرار سه ساعت پ  از خغذیه
T-VFA (3 h post-feeding, mMol/L) 

b83.13 a92.02 a90.03 a92.08 2.58 0.031 

 اسیدها  ارب فرار )درصد( 
Volatile fatty acids (%) 

 اسیداستیک
Acetic acid  

b56.01 a63.85 a64.57 a66.51 2.06 0.010 

 سیدپروپیونیکا

Propionic acid  
a18.78 a19.50 b16.10 b15.94 0.72 0.023 

 اسیدبوخیریک
Butyric acid  

6.39 6.68 7.22 7.38 0.35 0.246 

 اسیدوالریک
Valeric acid 

1.32 1.35 1.48 1.52 0.07 0.659 

 اسیدایزووالریک
Isovaleric acid 

0.62 0.63 0.66 0.73 0.04 0.830 

علوفه خارشتر  یگزینیدرصد جا 6/66 جیره حاو  -3یونجه  علوفه خارشتر با علوفه  یگزینیدرصد جا 3/33 جیره حاو  -2  خارشترعلوفه و بدو   یونجهعلوفه خشک   شاهد حاو یرهج -1خرخیب: هخییارها ب1
 یونجه. علوفه خارشتر با علوفه  یگزینیدرصد جا 100 ( جیره حاو 4و  یونجهبا علوفه 

 .(P<05/0) باشندمی دارمعنی اختلاف دارا  است شده داده نشا  متراوت لاخین حروف با ردیف هر در که هایینمیانگی* 
diet with 33.3% replacement of alfalfa hay with  -control diet containing alfalfa hay without camelthorn; 2 -Experimental treatments: 11 

camelthorn hay; 3- diet with 66.6% replacement of alfalfa hay with camelthorn hay; and 4- diet with 100% replacement of alfalfa hay with 

camelthorn hay.  
<0.05).PThe averages shown in different Latin letters in each row indicate statistically significant differences (*  

 
ورا  (. خنVahidi et al., 2021گنذارد )می شهی ه خأثیر میهروبیوم خرکینب بنر علوفنه ماهینت کنه دادنند نشنا  ها  ق لیپژوهش
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خش ی مانند علوفه خارشتر با خأمین فی ر مؤثر فیزیهی باعث خحرینک 
 شنهی ه و خقوینت pH که ضین خث یت شودنشخوار و خرشح بزاق می

پیوننات را ارخقناء داده و وپربه  نس ت استات ها  شهی ه،رشد باکتر 
(. مطابق با Zhou et al., 2022) بخشددرصد اربی شیر را بر ود می

و  15سنطوح جنایگزینی نتای  این پژوهش، در پژوهشی با بررسی اثر 
هنا  بلنوای رهدر جینره بن خارشتر با یونجنه و کناه گنندمدرصد  30

استات  خطی غلظت افزود  خارشتر موجب افزایشگزارش کردند که 
مشناهده  بدو  آنهه خغییر  در غلظت کل اسیدها  انرب فنرارشد، 
صنورت بنهپروپیونات غلظت هیچنین با افزایش سطح خارشتر، . شود

(. در Mokhtarpour & Jahantigh, 2023خطنی کناهش یافنت )
ظاهر  ماده خشک و  قابلیت هضمکاهش در  با وجودپژوهش حاضر، 

ADF سنطحاسنتات بنا افنزایش ، غلظت کل اسیدها  ارب فنرار و 
اینن  .نددار  افزایش یافتطور معنیبهنس ت به شاهد خارشتر در جیره 

ها  خواند ناشی از هیندرولیز گلیهوزیندها و خجزینه حلقنهموضو  می
شنهی ه بنه اسنتات و  ریزجاندارا کی ات فنلی خوسط هتروسیهلیک خر
(. هیچننین در پژوهشنی Patra & Saxena, 2011) بنوخیرات باشند

شنده در شنهی ه ها  اسیدگالیک خولیندمتابولیتدیگر گزارش شد که 
شامل پایروگالول، رزورسینول و فلوروگلوسینول هیندرولیز شنده و بنه 

(. در Aboagye et al., 2019) شنوندبنوخیرات خ ندیل میاسنتات و 
شنهی ه  آمونیاکی نیترو   غلظت در خراوت مشاهده شد که پژوهشی

 هنا علوفنه پنروخئین خنام در محتنوا  در خرناوت با خییارها بین در
اینن  هیچننین. (Zhang et al., 2022) داشنت هی سنتگی مختلنف

 بنا طور مستقیمبه آمونیا  خولید سطح پژوهشگرا  گزارش کردند که
 منرخ ط کنل جینره پنروخئین نسن ت و خورا  مناب  حلالیت نیترو  

خنر  در مقایسنه بنا که گیاه خارشتر پروخئین مناسنبجاییاست. ازآ 
  ها  خش ی دیگر دارد و سطح پروخئین خام در خینام خییارهناعلوفه

رود کنه اسنتراده از آزمایشی نزدیک به هم خنظیم شد، لذا انتظنار منی
گیاه خارشتر باعث حرظ غلظت نیترو   آمونیاکی در محنیط شنهی ه 

( بنا Mordeh Katani et al., 2019کتنانی و هیهنارا  )شود. منرده
در شرایط آزمایشگاهی بررسی قابلیت هضم اند گیاه از جیله خارشتر 

ارب فرار و نیترو   آمونیناکی در گیناه  نشا  دادند که کل اسیدها 
دار  نداشنت. بنا وجنود خارشتر نس ت به علوفه یونجه اختلاف معنی

در سننطوح بننالا   قابلیننت هضننم ظنناهر  منناده خشننککنناهش در 
افنزایش جیعینت پروخوزوآهنا  نس ت بنه شناهد،  جایگزینی خارشتر
خواند ناشی از خرکی ات خاص خارشتر و الگو  خییار می شهی ه در این
گیاه خارشتر حاو  الیاف قابل خخییر و خرکی ات فنلی   خخییر آ  باشد

ها  گونننهاز اسننت کننه میهننن اسننت باعننث خحریننک رشنند برخننی 
پروخوزوآها شود، حتی در شرایطی که قابلیت هضم کلی مناده خشنک 

 (.Makkar, 2003ت )خر اسپایین
 

 تولید پروتئین میکروبی

نتای  دف  مشنتقات پنورینی ادرار و خولیند پنروخئین میهروبنی در 
نشا  داد که با افزایش سطح جایگزینی علوفه خارشنتر بنا  (5جدول )

دار  در مقادیر اسیداوریک، گزانتین علوفه یونجه در جیره خراوت معنی
هیرنوگزانتین ادرار نسنن ت بنه گننروه شنناهد مشناهده نشنند. مقننادیر و 

شننده ، کننل مشننتقات پننورینی دفنن (P=03/0)آلانتننوئین دفعننی ادرار 
(02/0=P)  و خولید پروخئین میهروبی(01/0=P)   در خینامی خییارهنا

طنور حاو  سطوح مختلف علوفه خارشتر نس ت بنه گنروه شناهد بنه
 دار  افزایش یافت. معنی
ها  محلنول، اننر   منورد نیناز کربوهیندراتمصرف یش ا افزاب

شهی ه خأمین شده و در نتیجه کارآیی استراده از پنروخئین  ریزجاندارا 
طور منؤثرخر  یابد. در این شرایط، آمونیا  خولید  بنهجیره بر ود می
 یابندها مصرف و سنتز پنروخئین میهروبنی افنزایش میخوسط باکتر 

(Castillo et al., 2001 افزایش مصرف علوفه خش ی مثل خارشتر .)
در مقایسه با یونجه موجنب افنزایش مانندگار  خنورا  در شنهی ه، 

شود  اینن کناهش ننرخ ع نور افزایش نشخوار و کاهش نرخ ع ور می
(. Guo et al., 2022خواند در خولید پروخئین میهروبی مؤثر باشند )می

اننند کننه خارشننتر دارا  درصنند بننالایی از مطالعننات نشننا  داده
عنوا  من   انر   قابل خخیینر ها  غیرالیافی است که بهکربوهیدرات

اینن خرکی نات بنه خولیند   کننندشنهی ه عینل می ریزجاندارا برا  
 کنندو در نتیجه خولید پروخئین میهروبی کیک می اسیدها  ارب فرار

(Ghavipanje et al., 2022 .)ی، اهنا  بلنوا  رو  برهدر مطالعنه
افننزایش سننطح خارشننتر در جیننره منجننر بننه افننزایش خطننی خولینند 

اسیداستیک یهی از اسیدها  ارب فرار اصلی اسنت   اسیداستیک شد
خولیند کند و به را خأمین می ریزجاندارا که انر   مورد نیاز برا  رشد 
 ,Mokhtarpour & Jahantigh) کنندپروخئین میهروبنی کینک می

مقادیر نیتنرو    از نظردر پژوهش حاضر، هراند بین خییارها (. 2023
دار غلظت کنل خراوخی مشاهده نشد، امّا افزایش معنی pH آمونیاکی و

هنا  در جیرههنا وخوزوآجیعیت پرو اسیداستیک  ،اسیدها  ارب فرار
ا  و کارآیی حاو  خارشتر نس ت به شاهد بیانگر بر ود خخییر شهی ه

با وجود اینهه سطح پروخئین خام  باشد.استراده از نیترو   و انر   می
در هیه خییارها  آزمایشی مشابه است، میهن است نسن ت پنروخئین 

وت باشد کنه ع ور  و پروخئین قابل هضم در خییارها  آزمایشی مترا
ساز  فراهیی خوانند بر خولید پروخئین میهروبی مؤثر باشد. هیزما می

انننر   و پننروخئین سنن ب افننزایش کننارآیی فرآیننندها  متننابولیهی 
 Hajشنود )نشنخوارکنندگا  ماننند سناخت پنروخئین میهروبنی منی

Mohammadi et al., 2019ارش شد کنه افنزود  (. در پژوهشی گز
کربوهیدرات خالص مانند نشاسته و ساکاروز به جینره سن ب افنزایش 

 ,.Guo et alابقاء نیترو   و خولید پروخئین میهروبی در شهی ه شند )

2024 .) 
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 روبیخأثیر خییارها  آزمایشی بر دف  مشتقات پورینی ادرار و خولید پروخئین میه -5جدول 

Table 5- Effect of experimental treatments on the excretion of purine derivatives and Microbial Protein Production 

 موارد
Parameters 

 1ها  آزمایشیخییار
1Experimental treatments 

خطا  استاندارد 
 میانگین

SEM 

 اثرات 
 دار  معنی

P-value 
1 
1 

2 
2 

3 
3 

4 
4 

 مول/روز(لانتوئین )میلیآ
Allantoin (mMol/d)  

b8.12 a11.10 a11.24 a11.45 0.98 0.032 

 مول/روز(اسیداوریک )میلی  

Uric acid (mMol/d)  
0.43 0.55 0.58 0.56 0.06 0.236 

 مول/روز(گزانتین + هیروگزانتین )میلی  

Xanthine+Hypoxanthine (mMol/d)  
2.10 2.11 2.38 2.43 0.74 0.530 

 مول/روز(شده )میلیکل مشتقات پورینی دف 
Excreted purine derivatives (mMol/d) 

b10.66 a13.75 a14.20 a14.45 0.80 0.022 

 )گرم/روز(ی هروبیم نیپروخئ دیخول
Microbial protein (g/d) 

b60.59 a67.41 a69.44 a71.45 2.19 0.010 

علوفه  یگزینیدرصد جا 6/66 جیره حاو  -(3یونجه  علوفه خارشتر با علوفه  یگزینیدرصد جا 3/33 جیره حاو  -2  خارشترعلوفه و بدو   یونجهعلوفه خشک   اوشاهد ح یرهج -1خرخیب: خییارها به 1
 یونجه. علوفه خارشتر با علوفه  یگزینیدرصد جا 100 جیره حاو  -4و  یونجهخارشتر با علوفه 

 .(P<05/0) باشندمی دارمعنی اختلاف دارا  است شده داده نشا  متراوت لاخین حروف با ردیف هر در که هاییمیانگین*
diet with 33.3% replacement of alfalfa hay with  -control diet containing alfalfa hay without camelthorn; 2 -Experimental treatments: 11

camelthorn hay; 3- diet with 66.6% replacement of alfalfa hay with camelthorn hay; and 4- diet with 100% replacement of alfalfa hay with 

camelthorn hay.  

<0.05).PThe averages shown in different Latin letters in each row indicate statistically significant differences (* 
 

 کمبهش شناسی بافتریخت خصوصیات

 (6جندول )در  شنهی هشناسنی پرزهنا  نتای  خصوصیات ریخت
دار  از نظر ارخرا  و خراکم پرزها  شنهی ه که خراوت معنی نشا  داد

. ارخرنا  پرزهنا  (>05/0P)بین خییارهنا  آزمایشنی وجنود داشنت 
علوفنه  یگزینیدرصند جنا 100و  6/66شهی ه در خییارهنا  حناو  

و  علوفه خارشنتر یگزینیدرصد جا 33/3نس ت به خییار حاو   شترخار

(. خنراکم پرزهنا  P=02/0دار  بیشنتر بنود )طور معنیگروه شاهد به
یونجنه علوفه خارشنتر بنا علوفنه  یگزینیجاشهی ه در خیامی سطوح 
(. P=01/0دار  افنزایش یافنت )طنور معننینس ت به گروه شاهد بنه

خرخیب در خیینار راکم پرزها  شهی ه بههیچنین بیشترین و کیترین خ
 12/88یونجه )علوفه خارشتر با علوفه  یگزینیدرصد جا 6/66  حاو 3

 مترمرب ( وجود داشت. سانتی 10/76مترمرب ( و گروه شاهد )سانتی
 

 شناسی پرزها  شهی هخأثیر خییارها  آزمایشی بر خصوصیات ریخت -6جدول 
Table 6- Effect of experimental treatments on the morphological features of rumen papillae 

  موارد
Parameters 

 1ها  آزمایشیخییار
1Experimental treatments 

خطا  استاندارد 
 میانگین

SEM 

 اثرات 
 دار  معنی

P-value 
1 
1 

2 
2 

3 
3 

4 
4 

 متر(ارخرا  پرزها  شهی ه )میلی  
Papillae height (mm) 

b4.02 b4.66 a5.58 a5.79 0.26 0.025 

 متر(قطر پرزها  شهی ه  )میلی
Papillae diameter (mm) 

2.42 2.55 2.75 2.72 0.15 0.123 

 مترمرب (خراکم پرزها )خعداد/سانتی  
Papillae density (number/cm²) 

b76.10 a85.23 a88.12 a86.66 2.89 0.013 

علوفه  یگزینیدرصد جا 6/66 جیره حاو  -3یونجه  علوفه خارشتر با علوفه  یگزینیدرصد جا 3/33 جیره حاو  -2  خارشترعلوفه و بدو   یونجهعلوفه خشک   اوشاهد ح یرهج -1خرخیب: خییارها به 1
 یونجه. علوفه خارشتر با علوفه  یگزینیدرصد جا 100 جیره حاو  -4و  یونجهخارشتر با علوفه 

 .(P<05/0) باشندمی دارمعنی اختلاف دارا  است شده داده نشا  متراوت لاخین حروف با ردیف هر در که هاییمیانگین* 
diet with 33.3% replacement of alfalfa hay with  -control diet containing alfalfa hay without camelthorn; 2 -Experimental treatments: 11 

camelthorn hay; 3- diet with 66.6% replacement of alfalfa hay with camelthorn hay; and 4- diet with 100% replacement of alfalfa hay 

with camelthorn hay.  
<0.05).PThe averages shown in different Latin letters in each row indicate statistically significant differences (*  
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یی نناخواند به بر ود خواپرزها  شهی ه میافزایش ارخرا  و خراکم 

جننذب مننواد مغننذ  و افننزایش کننارآیی هضننیی کیننک کننند. ط ننق 
شناسی شهی ه مانند افزایش ارخرنا  پرزهنا و خوسعه ریختها، گزارش

با سطح خیاس بیشتر منواد غنذایی بنا  مستقیمطور بهها عیق کریرت
. (Francis, 2023) اپیتلیوم و جذب برتر مواد مغذ  در ارخ نا  اسنت

ا  که خغییر در خرکیب علوفنهدر پژوهشی گزارش شد در هیین راستا، 
یدها  انرب سا ، خولید اخواند از طریق اثر بر خخییر شهی هجیره می

ها  اپیتلیالی بر رشند سناختار  و خحریک خهثیر سلول (VFAs) فرار
در اینن مطالعنه، خییارهنا  (. Liu et al., 2022) شهی ه مؤثر باشند

دار ارخرنا  و خنراکم حاو  سطوح بالا  خارشتر موجب افزایش معننی
دهننده اثرگنذار  منؤثر اینن گیناه در که نشا پرزها  شهی ه شدند 

یهی از دلایل  ها  پروار  بود.خوسعه و خهامل پرزها  شهی ه در بره
ها  خاص گیاه خارشتر مانند محتنوا  بنالا  یژگیخواند واین اثر می

خخیینر باشند کنه باعنث  اکسیدانی و الیاف قابنلخرکی ات فنلی، آنتی
اسنیدها   خحریک رشد میهروبی شهی ه و در نتیجنه افنزایش خولیند

این  ( کهWei et al., 2021) شودویژه اسیدبوخیریک میارب فرار به
ها  اپیتلینالی نقش کلیند  در رشند و خینایز سنلولرب فرار ا اسید

ها نشنا  پژوهش (.Muhammad et al., 2015) کندشهی ه ایرا می

 یشخارشتر س ب افنزا یاهدر گ زبود  اربی و قند ساکار دادند که زیاد
 نال آ  دنشنود کنه بنهها  نشخوارکننده میدر دامخوراکی آ  خوش

ها  شهی ه در اثر خولید اسیدها  انرب فنرار بنالاخر رخ خوسعه بافت
در جنذب  یشهی ه نقش مری یافت پوشش(. بZiaei, 2010دهد )می

علوفنه بنر  نو  یاآ ینههحال ابااین ،و سلامت شهی ه دارد  مواد مغذ
  نامشخص است. ،گذاردیشهی ه خأثیر م یتلیالاپ شناسیریخت
 

 گیری کلینتیجه

 خارشترا  داد که جایگزینی خدریجی علوفه شنتای  این پژوهش ن
ها  هضنیی، خخیینر دار  بنر شناخصخنأثیر معننی علوفه یونجهبا 

ننژاد عربنی هنا  پنروار  ا  و خولید پروخئین میهروبی در برهشهی ه
م درصند جنایگزینی بنا حرنظ قابلینت هضن 3/33ویژه سنطح دارد. به

عنوا  خوانند بنهمیلاً ها  خخییر، احتیامطلوب و بر ود برخی شاخص
رونند و با خوجه به  سطح برینه استراده از خارشتر در جیره مطرح شود

 علوفه خارشنتراستراده از  ونجه،علوفه ی  برا یجران  رشد خقاضاروبه
 شود.خوصیه می ها  پروار بره رهیعلوفه ارزا  در ج کیعنوا  به
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