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Introduction1: Halophytes are plants with ability to survive in saline and alkaline soils and are drought 

resistant. In many areas of the world, native and introduced halophytes are forage resources, especially for 
sustaining grazing livestock when other feeds are scarce. Iran is a typical country of wide deserts and saline 
ecosystems and halophytes plays a major role in the halophytic and xerophytic vegetation of Iran. kochia is a 
drought-resistant annual plant that its cultivation is increasing in Iran. Due to the possibility of irrigating this 
plant with saline water, it can play an important role in providing the required feed to livestock in areas with 
saline soil and water by producing significant grains with high protein content. The aim of this study was to 
investigate effect of different levels of kochia seed in high concentrate diets on rumen fermentation. 

Materials and Methods: Dietary treatments included control diet (no kochia seed) and three diets levels 
containing 10, 20 and 30 % of ration DM kochia seed. In all treatments, soybean meal and wheat bran in the diet 
were substituted with kochia seed. Gas production and dual-flow continuous culture system were used in this 
study. In the gas production test, treatments arranged as complete randomized design. The amount of gas 
produced in the samples was recorded at different hours after incubation and the parameters of gas production, 
organic matter digestibility and metabolic energy were calculated. In the second experiment, eight dual-flow 
continuous culture fermenters (1320 ml) were used in two periods (7 days adaptation, 3 days sampling). In each 
period, fermenters were randomly assigned to treatments. Temperature (38.5°C) and liquid and (10%/h) solid 
(5%/h) dilution rates were kept constant in the fermenters. Anaerobic conditions were maintained by the infusion 
of N2 at a rate of 40ml/min. Treatments were randomly assigned to fermenters. Fermenters were fed daily with 
97 g dry matter. During sampling days, collection vessels were maintained at 4ºC to impede microbial action. 
Solid and liquid effluents were mixed and homogenized for 1 min, and a 500ml sample was removed via 
aspiration. Upon completion of each period, effluent from the 3 days of sampling was composited and mixed 
within fermenter and homogenized for 1 min. Subsamples were taken for total N, ammonia-N, and VFA 
analyses. Data were analyzed using the GLM procedure of SAS. Fermenter and period were considered random 
effects. Comparisons between treatments were completed with Tukey’s test. Effects were considered significant 
at P<0.05. 

Results and Discussion: Inclusion of kochia seed in the diet increased gas production potential and amount 
of produced gas compared to the control diet. Increasing levels of kochia seed in the diet linearly increased 
metabolizable energy, organic matter digestibility and short chain fatty acid production. Low lignin content and 
high hemicellulose digestibility could be the main reasons behind higher metabolizable energy and organic 
matter digestibility observed in kochia containing diets. The observed increase in gas production potential as 
well as the volume of produced gas in kochia seed containing diets also supports that this feedstuff does not 
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contain antinutritional factors with antimicrobial properties or the amount of these compounds in the grain is not 
significant. In the dual flow continuous culture study, dry matter digestibility linearly increased with increasing 
levels of kochia seed in the diet. Organic matter digestibility tended to increase using kochia seed in the diet (P 
=0.08). An increase in protein digestibility observed in treatments containing 20 and 30 % kochia seed compared 
to other treatments. Total VFA concentration increased linearly in diets containing kochia seed (P = 0.01). This 
finding could be the result of higher organic matter digestibility in kochia seed containing diets. Also, it has been 
suggested that higher rumen fiber digestibility or partial replacement of starch with a digestible cell wall can 
increase the total VFA concentration by increasing the population of fiber-degrading bacteria, a mechanism that 
is especially important in high-concentrate diets. Average ammonia nitrogen concentration, the concentration 
before feeding and 2 hours after feeding decreased in kochia containing diets compared to control diet. Despite 
the increase in crude protein digestibility in diets containing 20 and 30% kochia seed, the average ammonia 
nitrogen concentration in these treatments was lower compared to the control treatment. This finding can be the 
result of higher use of ammonia nitrogen in these treatments. The higher digestibility of dry matter and the 
tendency to increase the digestibility of organic matter by increasing level of kochia seed in the diet could 
support this idea. 

Conclusion: The results of this study showed that using kochia seed in the diet up to 30% of ration dry 
matter could support optimal rumen fermentation. Due to the low water requirement and the ability of kochia 
plant to grow in saline soils on the one hand and the desirable energy and protein content of kochia seeds on the 
other hand, this grain can be used as a suitable option to meet part of the feed needed for ruminants in saline 
areas. Limited information is available and more in vivo research is needed in this area. 

 
Keywords: Fermentation Characteristics, Halophytes, High concentrate diet, Kochia seed, Nutritional value. 
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 مقاله پژوهشی

 

روش برون تنی جهت به (Bassia scoparia) ایکوش ستیشورز اهیگدانه ای ارزش تغذیه یبررس

 ر مناطق خشک و نیمه خشکاستفاده در تغذیه نشخوارکنندگان د

 
 3، جعفر نباتی2، یاسر منجزی*1محسن ساری

 52/25/0022تاریخ دریافت: 

 25/20/0022تاریخ بازنگری: 

 55/2۰/0022تاریخ پذیرش: 
 

جهیت   روش برون تنیی به (Bassia scoparia) ایکوش ستیشورز اهیگدانه ای ارزش تغذیه یبررس. (1041) .ج، نباتی و .،ی، منجزی .،ساری، م
 .305-353، (3)10 ،های علوم دامی ایرانپژوهشاستفاده در تغذیه نشخوارکنندگان در مناطق خشک و نیمه خشک. 

 

 چکیده

و  04، 14 سیوو   یحاو رهیج( و سه ایشامل شاهد )بدون دانه کوش یشیآزما هایهریجاستفاده از  با یاشکمبه ریتخم بر ایاستفاده از دانه کوش ریتأث
شد. هشت فرمانتور کشیت   استفادههای تولید گاز و کشت پیوسته دوجریانه ، مورد بررسی قرار گرفت. از روشرهیج خشک ماده دره کوشیا درصد دان 34

افیزایش   و حجم گاز تولییدی پتانسیل تولید گاز قرار گرفت. با استفاده از دانه کوشیا در جیره،  مورد استفادهلیتر( در دو دوره میلی 1304پیوسته دوجریانه )
با افیزایش  خوی افزایش یافت.  صورتبهو اسیدهای چرب کوتاه زنجیر با افزایش سوح دانه کوشیا قابلیت هضم ماده آلی ، انرژی قابل متابولیسمیافت. 

. به افزایش داشت های حاوی دانه کوشیا تمایلقابلیت هضم ماده آلی در جیره .صورت خوی افزایش یافتسوح دانه کوشیا، قابلیت هضم ماده خشک به
درصد دانه کوشیا در مقایسه با دیگر تیمارها بالاتر بود. غلظت کل اسیدهای چرب فرار با افزایش  34و  04قابلیت هضم پروتئین خام در تیمارهای حاوی 

دهیی و مییانگین   از خیوراک  دهی، دو سیاعت پی   خوی افزایش یافت. غلظت نیتروژن آمونیاکی در قبل از خوراک صورتبهسوح دانه کوشیا در جیره، 
 ماده درصد 34استفاده از دانه کوشیا تا  د کهدانشان  یشآزما این یجنتاهای مختلف با افزایش دانه کوشیا کاهش یافت. غلظت نیتروژن آمونیاکی در زمان

، شیور  یهیا در خیاک  اهیی گ کشت تیکم و قابل یآب ازین لیدلبه ، مورد استفاده حیوان میزبان قرار گیرد وشکمبهدر  یعیطب ریتخم با تواندمی رهیج خشک
بنیدی، موالعیات بیشیتری در دام زنیده     باشد. بیرای جمی   مناطق این نشخوارکننده در  یهااز خوراک دام یبخش نیمناسب جهت تأم یانهیگزتواند می
 باشد.یاز میموردن

 

 دانه کوشیا، گیاهان شورزیست. ،خصوصیات تخمیر های پر کنسانتره،جیرهای، ارزش تغذیه های کلیدی:واژه
 

   1 مقدمه

درصید   54های تحت آبیاری در جهان و درصد از زمین 33حدود 
های تحت آبیاری در ایران با مشیکل شیوری مواجیه هسیتند     از زمین
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(Qureshi et al., 2007) این در حالی است که فراهم کردن شرایط .
دلییل  بیه هیا  های شور و یا اصلا  آنز گسترش خاکبرای جلوگیری ا

 Basra andییرممکن اسیت )  غ، دشیوار و گیاه   توجیه قابلهای هزینه

Basra, 1997 .) تییرین عمییده خشییک در منییاطق خشییک و نیمییه
محدودیت کشاورزان، کمبیود بیاران و منیاب  آب شییرین اسیت و در      

های نامتعیار  و شیور،   استفاده از آب افزایش بسیاری از این مناطق با
تولیید   بیرای هیای جیدی   چیالش تشدید شیده و   شوری خاک مشکل

 ییدارترین از پا . یکیی ایجیاد شیده اسیت    زراعیی و دامیی  محصولات 
 یابیانی، بخشک، نیمیه بیابیانی و    یهابومزیستحفاظت از  هایروش

 یدر جهت تولد یاهل هایدام یهتغذ یبرا یستشورز یاهانگاستفاده از 

https://ijasr.um.ac.ir/
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 15Kafi et al., 2010) منییاطق اسییت ییینا ینسییاکن یغییذا بییرا

./j.agwat.2009.08.02210.1016https://doi.org/) . گیاهیان  این
تغذیه دام مکمل را در  خوراکنقش  مدت،یطولان هایسالیدر خشک
بیوم خشیک و   دلییل منوبیق بیودن بیر زیسیت     بیه و  کننید بازی میی 

ین خیوراک دام در ایین   تیأم پایدار، در  صورتبهتوانند خشک، مینیمه
. (Rezvani Moghaddam et al., 2004) منییاطق سییهیم باشییند

کنوپودیاسه است کیه   گیاهی از خانواده (Bassia scopariaکوشیا )
ین گیاهان شورزیسیت اییران   ترمهم ازجملهگونه،  15تا  14با داشتن 

 ییک  عنیوان این گییاه بیه  (. Rankins et al., 1991aآید )شمار میبه
 چنیدین  دارای خشیک و  یمیه ن و خشک مناطق در ایعلوفه محصول
 رویشی شوری، عملکرد خشکی و هب تحملجمله  توجه از قابل ویژگی
اسیت   کربوهیدرات و پروتئینتوجه قابلمحتوای  ای باتولید دانه بالا و
(Friesen et al., 2009دامنه .)       گسیترش ایین گییاه وسیی  اسیت و

 Jami Alهیای متفیاوت دارد )  سیازگاری بیالایی بیا دماهیا و اقلییم     

Ahmadi and Kafi, 2008)    در آزمایشی افزایش شیوری خیاک تیا .
یر تیأث هفته آبیاری با آب شور، هیچ  11زیمن  بر متر پ  از دسی 04

 ,.Danesh Mesgaran et alمنفی بر رشد ایین گییاه ایجیاد نکیرد )    

 تیرات، یماننید ن  یاهیی ضید تغذ  بیات یدارای ترک ایکوشی (. علوفه 2008
 Dickie and)باشیید نیییز مییی دهایییآلکالوئ و نیاگییزالات، سییاپون

James1983Galitzer and Oehme, 1978,  و اسییتفاده از آن )
موجیب   تواندینشخوارکنندگان م رهیای در جعنوان تنها منب  علوفهبه

در  یهورمیون  و یکیمتیابول  راتییی های کبیدی، تغ بیکاهش رشد، آس
 )Rankins et al.,1991b; Qureshi et al, 2007; خیون شیود  

)Kirkpatrick et al, 1999; Thilsted and Hibbs, 1989. 
اسیت، قابلییت بیالای آن     توجیه  لبجاچه در مورد گیاه کوشیا آن

عملکرد دانه کوشییا از سیه   باشد. متوسط برای تولید دانه در هکتار می
کیلوگرم در هکتار گیزارش شیده    0103توده بیرجند، بروجرد و سبزوار 

(. از سوی دیگر، محتوای پیروتئین دانیه   Nabati et al., 2011است )
 ترکییب  (.Coxworth et al., 1969بیوده اسیت )  درصید   02حیدود  
 دانیه  چیرب  اسییدهای  کل پنج درصد حدود یراشباعغ چرب اسیدهای
محتوای بیالای  (. Whitney et al., 2004دهد )می تشکیل را کوشیا

ه طییور نییز امکیان    باعث شده است تیا در تغذیی   دانه کوشیاپروتئینی 
در  ،حییال ییینا . بییا(Friesen et al., 2009)اسییتفاده داشییته باشیید 

عنیوان منبی    برای اسیتفاده بیه  تنها نشخوارکنندگان، قابلیت این گیاه 
  Danesh Mesgaran and) توجه قیرار گرفتیه   ای جیره موردعلوفه

Rezvani ; Jami Al Ahmadi and Kafi, 2008; 2005 Stern,

Riasi et al., 2012; Moghaddam and Koocheki, 2004 ) در و
ای دانه کوشیا اطلاعاتی در دست نیست. هد  از مورد تخمیر شکمبه

دانیه  ای و تخمییر شیکمبه  ای یش، بررسی ارزش تغذیهانجام این آزما
 باشد.می با استفاده از تولید گاز و کشت پیوسته دوجریانهکوشیا 
 

 هامواد و روش

 ه آزمایشیی حیاوی سیوو  صیفر    جییر  از چهیار در این آزمیایش،  
اسیتفاده   رهیج خشک ماده دردرصد دانه کوشیا  34و  04، 14)شاهد(، 

ها و دانه کوشیا در جیدول  یب شیمیایی جیرهها و ترکشد. اجزای جیره
 یفردوس دانشگاه یقاتیتحق یآموزش مزرعهآمده است. دانه کوشیا از  1

 واق  در استان خراسان رضوی )مشهد( تهیه شد. مشهد
 

 آزمایش تولید گاز

مای  شکمبه از کل محتویات شکمبه سه رأس گاو نر هلشتاین در 
 (یبییاو شهرسییتانوزسییتان، )خ یملاثییان شییهر در واقیی کشییتارگاهی 

یله چهیار لاییه پارچیه متقیال     وسی بهی شد. محتویات شکمبه آورجم 
دار آب گیرم  عیایق  فلاک و سپ  درون بوری در داخل  شده صا 
(Co 32    قرار داده شد و بلافاصله به آزمایشگاه انتقیال یافیت. جهیت )

اکسیید  یدگیاز   شیده  صا هوازی مای  شکمبه یباطمینان از شرایط 
شد و قبل از استفاده جهت انکوباسیون در حمام کربن به آن تزریق می

 ( قرار داشت.Co 32آب گرم )
( 1211)منیک و اسیتینگ    آزمایش تولید گاز با استفاده از روش 

بیدین منظیور، بیه     (.Menke and Steingass, 1988انجیام شید )  
گیرم نمونیه   میلیی  344که حاوی  لیتریمیلی 144ای های شیشهویال

لیتر بزاق مصینوعی  میلی 04متری بود، ه با غربال یک میلیآسیاب شد
بیرای   کیربن  اکسیید یداز اضیافه شید و   لیتر مای  شکمبه میلی 14و 

ی هیر  ازابیه تکیرار   پینج تعداد سازی ورود اکسیژن استفاده شد. حداقل
روزانیه در دو نوبیت   قیرار گرفیت.    استفاده موردتیمار )جیره آزمایشی( 

هیای  میزان گاز تولید شده در زمانهای آزمایشی تکان داده شد. ویال
 شروع انکوباسییون، ساعت پ  از  26و  30، 01، 00، 10، 1، 6، 0، 0
های گاز تولییدی بیا   داده. شددستگاه فشارسنج دیجیتال ثبت  یلهوسبه

و محاسیبه  ( تجزیه 1232استفاده از مدل نمایی ارسکو  و مکدونالد )
 (. rskov and McDonald, 1979Øشد )

  ct-e –P= b (1(                                             (1معادله )
: تولید گاز از بخش قابیل  b: پتانسیل تولید گاز، Pدر این معادله، 

: e: زمان و tت(، لیتر بر ساع: نرخ تولید گاز )میلیcلیتر(، تخمیر )میلی
 باشد.عدد نپری می

انرژی قابل متابولیسم )مگاژول در کیلوگرم ماده خشک( و قابلیت 
 Menkeهضم ماده آلی )درصد( با استفاده از معادله منک و همکاران )

et al., 1979.محاسبه شد ) 
 (0معادله )

ME (MJ/Kg DM) = 2.2 + 0.136 GP + 0.057 CP + 
0.0029 CP2 
IVOMD (%) = 14.88 + 0.889 GP + 0.45 CP + 0.0651 
XA 

: XA: درصد پروتئین خام، CP: ماده خشک، DMدر این معادله، 
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گیرم  میلیی  344لیتر گاز خالص تولیدی از یلیم: GPدرصد خاکستر و 
 ساعت انکوباسیون. 00نمونه خشک پ  از 

؛ مقیاسیی  24PFاسیون )ساعت انکوب 00پارتیشینگ فاکتور پ  از 
( بیه  TDSشیده واقعیی )  ییه تجزنسبت ماده  صورتبهاز بازده تخمیر( 

ساعت انکوباسییون )یعنیی    00لیتر( تولید شده پ  از حجم گاز )میلی
(( محاسیبه شید   24GPشیده واقعیککیل تولیید گیاز )    ییه تجزماده آلی 

(Blummel et al., 1997.) 
 

 
 )درصد از ماده خشک( یشیآزما هاییرهج یمیاییش یبخوراک و ترک یاجزا -1 جدول

Table 1- Ingredients and chemical composition of the experimental diets (% of DM) 

 اقلام
Items 

  درصد دانه کوشیا در ماده خشک جیره
 دانه کوشیا

Kochia seed 
% of kochia seed in DM of diet 

0 10 20 30 

 یونجه
Alfalfa 

15 15 15 15 - 

 دانه ذرت
Corn grain 

22 22 22 22 - 

 دانه جو
Barley grain 

22 22 22 22 - 

 دانه کوشیا آسیاب شده
Kochia seed 

0 10 20 30 - 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

15 12 9 6 - 

 سبوس گندم
Wheat bran 

25 18 11 4 - 

 کربنات کلسیم
Calcium carbonate 

0.3 0.3 0.3 0.3 - 

 1معدنیمکمل ویتامین و مواد 
Vitamin–mineral premix 

0.4 0.4 0.4 0.4 - 

 نمک
Salt 

0.3 0.3 0.3 0.3 - 

 جم 
Sum 

100 100 100 100 - 

 )درصد( شده یرگیهاندازترکیب شیمیایی 
Measured chemical composition (%) 

 پروتئین خام
Crude protein 

17.9 17.9 17.9 17.9 25.0 

 عصاره اتری
Ether extract 

3.0 3.8 4.5 5.3 11.0 

 ماده آلی
Organic matter 

87.5 88.2 88.2 88.5 95.8 

 الیا  نامحلول در شوینده خنثی
NDF 

27.2 28.9 29.4 31.1 50.3 

 الیا  نامحلول در شوینده اسیدی
ADF 

13.8 16.2 18.0 19.7 40.1 

 0 یافیهای غیر الکربوهیدرات

NFC 
49.0 46.9 44.8 42.7 9.2 

گرم  14 یم،گرم کلس 125 اکسیدان،یگرم آنتمیلی E ،0544 نیتامیو  لمللیانیب واحد هزار D، 0ویتامین  المللیینهزار واحد ب A ،044المللی ویتامین هزار واحد بین 644هر کیلوگرم مکمل حاوی  1
 .یومسلن گرمیلیم 1ک1و  ید گرمیلیم 10کبالت،  گرمیلیم 144 ی،رو گرمیلیم 344م ،  گرمیلیم 344آهن،  گرمیلیم 3444منگنز،  رمگیلیم 0044 یزیم،من گرمیلیم 01444فسفر، 

1 Contained per kilogram of supplement: 600,000 IU of vitamin A, 200,000 IU of vitamin D, 2000 IU of vitamin E, 2500 mg of antioxidant, 195 g of 

Ca, 80 g of P, 21000 mg of Mg, 2200 mg of Mn, 3000 mg of Fe, 300 mg of Cu, 300 mg of Zn, 100 mg of Co, 12 mg of I, and 1.1 mg of Se.. 
NFC = 100 − (CP + EE + Ash + NDF)2  
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 زیر محاسبه شد 3با استفاده از معادله  (MP)تولید پروتئین میکروبی 

(Blummel et al., 1997:) 

 (3معادله )
MP (mg / g DM) = mgTDS-(ml gas × 2.2mg / ml)  

گیرم  میلیی  برحسیب عامل استوکیومتری  :0ک0 در این معادله، که
یاز برای ساخت اسیدهای چرب کوتاه موردنکربن، هیدروژن و اکسیژن 

 Blummel et) است تر گازلی( همراه با تولید یک میلیSCFAزنجیر )

al., 1997.) 
اسیییدهای چییرب کوتییاه زنجیییر بییا اسییتفاده از معادلییه گتییاچیو و 

 ,.Getachew et alزییر محاسیبه شید )    صیورت به( 0444همکاران )

2000:) 
 (0معادله )

SCFA (mmol/300 mg DM) = 0.0222 GP-0.00425  
سیاعت   00: گیاز خیالص تولییدی پی  از     GP ،در این معادلهکه 
 گرم ماده خشک( است.میلی 344لیترک)میلی

 GLMنتایج در قالب طر  کیاملا  تصیادفی بیا اسیتفاده از روییه      
( آنیالیز شیدند. اخیتلا  تیمارهیا در     0441) SAS  9.2آماری افزارنرم

نکن مورد بررسیی قیرار   سوح احتمال پنج درصد با استفاده از روش دا
 (.SAS, 2008گرفت )

 

 آزمایش کشت پیوسته دو جریانه

 یدانشگاه علوم کشیاورز  وستهیکشت پ شگاهیدر آزما شیآزما نیا
ر کشیت  ونتافرمی  هشیت  .رفتیپیذ  صیورت خوزسیتان   یعیو مناب  طب

روزه  14دوره دو لیتییر در  میلییی  1304پیوسته دو جریانه بیا حجییم   
قیرار   میورد اسیتفاده   (گییرینمونیه روز سهو  یریپذروز عادت هفت)

به روشی که شیر  آن  دست آمده گرفت. فرمانتورها با مای  شکمبه به
درجیییه   31ک5شییدند. دمیییا    در بخش تولید گاز آمده اسیت، تلقییح  

درصد بر سیاعت( و فییاز جامیید    14گراد و نرخ رقت فاز مای  )سانتی
هییوازی بییا   داشته شد. شیرایط بییی  بر ساعت( ثابت نگه درصد پنج)

دقیقییه حفیی     لیتیر بییر میلیی 04تزرییق مداوم نیتروژن با سیرعت 
تخمیییر تزریییق    یهیا طور مداوم به فلاک شید. بیزاق مصنوعی به

گرم بر لیتیر اوره بییه   4ک0چرخ نیتروژن  سازی بازشبیه شیده و بیرای
گیرم   23(. فرمانتورها روزانه بیا  Van Soest, 1994آن افیزوده شید )

تغذییه شیدند.    00و  16،  1هیای  ماده خشک در سه وعده در سیاعت 
میولار   پینج میولار ییا سیود     یکبا تزریق اسیدکلریدریک  pHکنترل 

(Hoover and Stokes, 1991 توسط )pH شیرکت  ، 103)مدل  متر
Metrohm  ) صورت گرفت.کشور سوئی  

آوری گیری )سه روز آخر هر دوره( مخازن جم طی روزهای نمونه
)فاز جامد و میای ( بیا قیرار دادن در     1تخمیر یهافلاک های خروجی

                                                           
1- Effluent 

شیدند تیا از    داشیته نگهخنک گراد آب سرد با دمای چهار درجه سانتی
های فاز جامد و مای  بیا  فعالیت میکروبی ممانعت به عمل آید. خروجی
میدت ییک دقیقیه بیا     بهیکدیگر مخلوط شده و پ  از هم زده شدن 

لیتری از کل مخلوط گرفتیه  میلی 544ای کن، نمونهاستفاده از مخلوط
های گرفته شده طیی سیه روز گذشیته،    شد. در انتهای هر دوره نمونه

بیرای   هاییمدت دو دقیقه، نمونهبهیکی شده و پ  از مخلوط کردن 
شد. مابقی نمونیه  مونیاکی گرفته آنیتروژن  و گیری کل نیتروژناندازه

آنالیز شیدند   ADFو  NDFخشک شده و برای ماده خشک، خاکستر، 
(36.) 

بیا   ریی تخم یهافلاک  یهایخروجتجزیه شیمیایی ماده خشک 
 گراددرجه سانتی 65لیتری از آن در میلی 344خشک کردن سه تکرار 

برآورد تغییرات نیتیروژن   منظوربهدر هر دوره آزمایشی صورت گرفت. 
 بیه دهیی  یری تا هشت ساعت پی  از ورود خیوراک  گنمونهآمونیاکی 
انجام شید. بیرای تعییین نیتیروژن کیل از روش کجلیدال        فرمانتورها

(. غلظت نیتروژن آمونیاکی مای  شکمبه AOAC., 1990استفاده شد )
 Libra S22میدل   Biochromاده از دستگاه اسیپکتوفوتومتر ) با استف

 (. Broderik and Kang, 1980)ساخت کشور انگلی ( تعیین شد 
ها در قالب طر  بلیوک کیاملا  تصیادفی بیا اسیتفاده از روییه       داده
GLM افزار آماری نرمSAS (SAS, 2008 )    آنیالیز شیدند. تفیاوت در

درصید بیا اسیتفاده از آزمیون مقایسیات       پنجتیمارها در سوح احتمال 
( برای قابلییت هضیم و دانکین بیرای     Tukey, 1953چندگانه توکی )

مورد اسیتفاده   یآمار مدلنیتروژن آمونیاکی مورد بررسی قرار گرفتند. 
متغیر  :Yij ،بود که در این مدل Yij = μ + Bi + Cj + eijصورت به

 :eijاثر تیمیار و   :Cjعنوان بلوک، بهاثر دوره  :Biمیانگین،  :µوابسته، 
 باقیمانده است. یخوا
 

 نتایج و بحث

 گاز دیتول

پتانسیل و نرخ تولید گاز در شرایط استفاده از سوو  مختلف دانیه  
کوباسییون  سیاعت ان  26درصد مواد متراکم طی  15کوشیا در جیره با 

شاهد  رهیگاز در ج دیتول لیپتانساند. آورده شده 1و نمودار  0در جدول 
 نیبی  و( ≥4Pک45کمتیر بیود )   ایدانیه کوشی   یحاو یهارهینسبت به ج

 دیوجود نداشت. نرخ تول یداریمعن تفاوت ایدانه کوش یحاو یهارهیج
ر د یحجم گاز تجمع .نداشت یداریتفاوت معن یشیآزما یهارهیجگاز 
های ی در جیرهداریمعن طوربهساعت انکوباسیون  26و  30های زمان

های حاوی دانیه  جیرهحاوی دانه کوشیا در مقایسه با شاهد بالاتر بود. 
 میاده آلیی   و قابلیت هضیم  (P=4ک441انرژی قابل متابولیسم ) ،کوشیا

با افزایش دانیه   بالاتری در مقایسه با جیره شاهد داشتند. (P=4ک440)
خویی   صیورت اسیدهای چرب کوتاه زنجیر بیه  یا در جیره، غلظتکوش

  .(P=4ک441) افزایش یافت
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 05در موالعه حاضر، کوشیا بیا داشیتن    مورد استفادههای در جیره
جایگزین بخشی از کنجالیه  ، NDFدرصد  54ک3درصد پروتئین خام و 

ها به لحاظ پروتئین خام بیا  سویا و بخشی از سبوس جیره شد تا جیره
، بیه  هیا جییره  NDFاخیتلا  در محتیوای   کدیگر مشابه باشند و نیز ی

 04در دانیه کوشییا )   ADFحداقل برسد. بالا بودن غیر معمول مقیدار  
 ازجملیه درصد ماده خشک( در مقایسه با دیگر اقلام موجیود در جییره   

 ADFدرصیید مییاده خشییک(، افییزایش در محتییوای   15ک0سییبوس )
هیای  بررسیی  بیر اسیاس  پی داشت. های حاوی دانه کوشیا را در جیره

ای دانیه کوشییا را میورد    ای که تخمیر شیکمبه صورت گرفته، موالعه
حیال بیالاتر بیودن     ینعی  در ،بررسی قرار داده باشد در دسیت نیسیت  
آزمایش دوم پژوهش حاضر )جدول غلظت کل اسیدهای چرب فرار در 

بیالاتر  ( با استفاده از کشت پیوسیته، از تولیید بیالاتر گیاز و غلظیت      0
 بیالاتر کنید.  اسیدهای چرب کوتاه زنجیر در آزمایش اول حمایت میی 

 و 30 یعنی ی ونیانکوباسی  ییانتها یاهنزما در یتجمع گاز حجم بودن
 لیی دلبه شیافزا نیا که هددیم نشان ریتخم شروع از پ  ساعت 26

 احتمالا  و نبوده هیتجز یسر نشاسته ای آب در محلول یهاتدرایکربوه
 را تفیاوت  نیی ا دانیه  در نیگنیل بودن کم و ریتخم قابل یسلول وارهید

 نیگنیل یریگهانداز عدم لیدلبه(. He et al., 2020) باشد شده موجب
 .ردیی گ قرار توجه مورد اطیاحت با دیبا کار و ساز نیا حاضر، شیآزما در

 04 تیا  مایشگاهیشرایط آز در شده تولید نشان داده شده است که گاز
 بوده و باقیمانیده آن  سوبسترای عرضه شده از خوراک تخمیر درصد از

 کربنات،بی بافر (.Satter and Slyter, 1974شود )می تولید بافرها از
 آزاد اکسید کیربن دی مول یک حدود شده، تولید VFA مول هر برای
( نشان دادنید کیه   0404هی و همکاران )(. Makkar, 2005) کندمی

سیاعت انکوباسییون بیا محتیوای      30ساعت و  04تا  سهتولید گاز در 
. طیی تخمییر   (He et al., 2020) پروتئین سوبسترا رابوه منفیی دارد 

متصیل  های بیافر  در محلول H+ شود که باپروتئین، آمونیاک تولید می
کنید تیا   تغیییر میی   3HCOسیمت  بهتعادل در بافر  یجهشود و درنتمی

0CO آزاد شودی کمتر (He et al., 2020)  اگرچه محتوای پیروتئین .
 ، ولیی هیای آزمیایش حاضیر یکسیان در نظیر گرفتیه شیده       خام جیره
 دهید کیه  ( نشیان میی  5های آزمایش دوم موالعه حاضر )جدول یافته

هیای  میانگین غلظت نیتروژن آمونیاکی در جیره شاهد بیالاتر از جییره  
باشد. آمونیاک تولید شده در محیط تخمیر و نییز  حاوی دانه کوشیا می
 ,.Tripathi et alدارد ) را اسییدها کننیدگی  یخنثی شیکمبه، قابلییت   

اسییدهای بیشیتری در   (؛ بنابراین، با افزایش غلظیت آمونییاک،   2007
اکسید کیربن آزاد  شده و این موضوع با کاهش دییخنثمحیط تخمیر 
 Satter and) دهید میی  کیاهش  را گاز سازی بافر، تولیدشده از خنثی

Slyter, 1974.) 
  

 های حاوی سوو  مختلف دانه کوشیاجیرههای تولید گاز فراسنجه -2جدول 

Table 2- Gas production parameters of diets containing different levels of kochia seed 

 درجه دو

Quadratic 

 خوی

Linear 
P-value 1 SEM 

 درصد دانه کوشیا در ماده خشک جیره
% of kochia seed in DM of diet 

 مؤلفه
 Parameters 

30 20 10 0 

0.05 0.10 <0.001 0.51 a38.57  a.24 37 a38.45  b35.01  
 از بخش قابل تخمیرپتانسیل تولید گاز 

B (ml) 

0.54 0.50 0.20 0.003 0.067 0.080 0.069 0.086 
 نرخ تولید گاز
C (ml/h) 

0.30 0.06 0.02 2.50 a194.5  a191.8  b184.1  b185.9  
 ماده آلی هضم شده واقعی
(OMTD) 

0.73 0.001 0.008 0.07 a8.62  a8.46  a45 8. b8.23  
 انرژی قابل متابولیسم
ME (MJ/kg DM) 

0.92 0.007 0.004 0.44 a59.19  a57.81  a57.85  b56.39  
 قابلیت هضم ظاهری ماده آلی 
IVOMD (%) 

0.93 0.001 0.009 0.01 a0.88  ab0.85  ab0.85  b0.82  
 اسیدهای چرب کوتاه زنجیر 
SCFA (mmol) 

0.47 0.91 0.29 0.36 9.17 9.41 9.21 10.15 
 کننده فاکتور تفکیک

PF (mg/ml) 
1 SEM: ها، خوای استاندارد میانگین 

a,b  آماری اختلا  معنی ازنظراعداد دارای حرو  غیر مشابه  ردیفدر هر( 4ک45دار دارندP<.) 
SEM: Standaed error of means, 1  

significantly different (P < 0.05).Means within a row with different superscripts are  a,b 
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 روند تولید گاز های حاوی سوح مختلف دانه کوشیا براثر جیره -1شکل 

Figure 1- The effect of diets containing different levels of kochia seed on gas production process 
 

 ای در علوفیه کوشییا  هیای ضید تغذییه   وجود برخی ترکیب اگرچه
 Galitzer and  ;Dickie and James, 1983)نشان داده شده است 

Oehme, 1978)، ای در های ضید تغذییه  گزارشی در مورد ترکیب امّا
دانه کوشیا در دست نیست. افزایش مشاهده شده در پتانسیل تولید گاز 

با استفاده از دانه کوشییا در جییره نییز از ایین      و نیز حجم گاز تولیدی
هیای بیا   کند که این ماده خیوراکی حیاوی ترکییب   دیدگاه حمایت می

 توجیه قابیل ها در دانه خاصیت ضد میکروبی نبوده یا مقدار این ترکیب
 باشند.نمی
 

 کشت پیوسته دو جریانه

هیای حیاوی سیوو  مختلیف دانیه کوشییا در       قابلیت هضم جیره
آورده شده است. بیا   3های کشت پیوسته دو جریانه در جدول فرمانتور

صورت افزایش سوح دانه کوشیا در جیره، قابلیت هضم ماده خشک به
و تمایل به افزایش خوی قابلیت هضم  (P=4ک43)خوی افزایش یافت 
. (P=4ک41)هیای حیاوی دانیه کوشییا مشیاهده شید       ماده آلی در جیره

نه کوشیا، بیالاترین قابلییت هضیم    درصد دا 34و  04های حاوی جیره
داری در . تیمارهیا اخیتلا  معنیی   (P=4ک41)پروتئین خیام را داشیتند   

 .نداشتند ADFو  NDFقابلیت هضم 

های حاوی دانیه کوشییا بیه افیزایش     کمتر بودن خاکستر در جیره
شود. از سوی دیگیر،  ها منتهی میماده آلی و محتوای انرژی این جیره

هیای غییر فیبیری    یا در جیره غلظت کربوهییدرات با افزایش دانه کوش
افزایش یافته است. ایین تغیییرات در    ADFو  NDFکاهش و غلظت 

ها به همراه افیزایش مشیاهده شیده در قابلییت     ترکیب شیمیایی جیره
 دانیه  شیدن  ینی یگنیل زانیی مدهد که احتمیالا   ها نشان میهضم جیره

تخمییر شیده و توسیط     یخوببهکوشیا کم بوده و اجزای دیواره سلولی 
 اند.قرار گرفته مورد استفادهشکمبه  ریزجانداران

ای و قابلیت هضم دانه کوشییا  ای که تخمیر شکمبهاگرچه موالعه
 ، ولیدر نشخوارکنندگان را مورد بررسی قرار داده باشد در دست نیست

استفاده از دانیه گییاه   های صورت گرفته با در یکی از محدود پژوهش
، افزایش در قابلیت هضم میاده خشیک،   Suaeda glaucaشورزیست 

ماده آلی و عصاره اتری با استفاده از سوو  افزایشی این ماده خوراکی 
(. با توجه بیه افیزایش مصیر     Sun and Zhou, 2010مشاهده شد )

، Suaeda glaucaپروتئین خام بیا اسیتفاده از سیوو  مختلیف دانیه      
افزایش مشاهده شده را به افزایش پروتئین خام مصیرفی   پژوهشگران

 نسبت دادند. ،که محدودکننده تخمیر میکروبی بوده است
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 های آزمایشی حاوی سوو  مختلف دانه کوشیا در شرایط کشت پیوسته دو جریانهقابلیت هضم جیره -3جدول 

Table 3- Digestibility of experimental diets containing different levels of kochia seed in continuous culture 

  مؤلفه
Parameters 

 درصد دانه کوشیا در ماده خشک جیره
% of kochia seed in DM of diet 

1 SEM P-value 
 خوی

  linear 

 درجه دو
 Quadratic 

0 10 20 30 

 ماده خشک 

Dry matter 
b50.6  ab53.1  ab54.4  a55.2  1.33 0.011 0.03 0.23 

 ماده آلی 

Organic matter 
b46.3  a52.4  ab51.0  ab51.4  1.70 0.08 0.08 0.10 

 پروتئین
Crude protein 

b52.3  b51.7  a56.3  a57.4  1.85 0.01 0.20 0.63 

 الیا  نامحلول در شوینده خنثی
NDF 

41.9 40.6 42.3 42.2 1.72 0.87 0.73 0.71 

 اسیدیالیا  نامحلول در شوینده 
ADF 

33.7 29.8 33.2 31.3 3.02 0.79 0.78 0.76 

SEM: ها، خوای استاندارد میانگین 
a,b  آماری اختلا  معنی ازنظراعداد دارای حرو  غیر مشابه  ردیفدر هر( 4ک45دار دارندP<.) 

SEM: Standaed error of means, 1  

ifferent superscripts are significantly different (P < 0.05).Means within a row with d a,b 

 
 ,Sun and Zhouلازم به ذکیر اسیت کیه در پیژوهش میذکور )     

( غلظت نیتروژن آمونیاکی میای  شیکمبه گیزارش نشیده بیود.      2010
ها هماهنگ با افزایش مشاهده شده در قابلیت هضیم  اگرچه این یافته

پیروتئین خیام    با توجه بیه مشیابه بیودن    ، ولیباشدژوهش حاضر میپ
کننده افیزایش  یهتوجکار مورد اشاره،  و ساز حاضر، پژوهش درها جیره

دلییل محیدودیت   بیه باشد. در کیل  مشاهده شده در قابلیت هضم نمی
هیای  ی در این رابوه مستلزم انجام پژوهشبندجم اطلاعات موجود، 
 بیشتری است.
ایش سوح دانه کوشیا، غلظیت کیل اسییدهای چیرب فیرار      با افز

(. تمایل به افزایش P=4ک41(، )0خوی افزایش یافت )جدول  صورتبه
( نسبت اسید بوتیریک با افزایش دانه کوشیا در جییره  P=4ک42خوی )

 اسیتات،  نسبتداری در ی آزمایشی اختلا  معنیمارهایتمشاهده شد. 
تر بودن غلظت کل اسییدهای چیرب   نداشتند. بیش والراتو  وناتیپروپ

درصد دانه کوشیا در مقایسه با جیره شاهد  34های حاوی فرار در جیره
ای از بالاتر بودن قابلیت هضم ماده آلی در ایین جییره   تواند نتیجهمی

( که با افزایش مشیاهده شیده در قابلییت هضیم     Yang, 2017باشد )
توابق داشیت. همننیین بییان    در آزمایش حاضر  ای ماده آلیشکمبه

یافی در شکمبه یا جایگزینی بخش الشده است که قابلیت بالاتر هضم 
توانید بیا افیزایش    میی  هضیم قابیل بخشی از نشاسته با دیواره سلولی 

کننیده فیبیر، بیه افیزایش غلظیت کیل       ییه تجزهیای  جمعیت بیاکتری 
 ,Lechartier and Peyraudاسییدهای چیرب فیرار منتهیی شیود )     

های با کنسیانتره بیالا دارای   یژه در جیرهوبه رساز و کااین  ( که2011
 (. Iraira et al., 2013اهمیت است )

یر تیأث بوتیرات یک اسید چرب کتوژنیک است که تولید آن تحیت  
 Sunگیرد )الیا  جیره قرار میغلظت قندها و  ازجملهعوامل مختلفی 

et al., 2020 .)ای افزایش نسبت بیوتیرات شیکمبه   ،موالعات گرید در
اسیت   شیده گیزارش با افزایش گلوکز، فروکتیوز و گیالاکتوز در جییره    

(Nabati et al., 2011 همننین در .)سیت  ی نشان داده شده اپژوهش
موجیب افیزایش نسیبت     بالاترهضم  یتقابلبا  یه مناب  فیبریتغذکه 
تواند تمایل که می (Lopez et al., 2000) شودای مییرات شکمبهبوت

مشاهده شده به افزایش در غلظت بوتیرات در آزمایش حاضر را توجیه 
  .نماید

شییت سییاعت پیی  از الگییوی تغییییرات نیتییروژن آمونیییاکی تییا ه
آورده شده است. با افزایش سوح دانیه   5ی صبح در جدول دهخوراک

دهیی  کوشیا در جیره، غلظیت نیتیروژن آمونییاکی در قبیل از خیوراک     
خوی  صورتبه( P=4ک445ها )( و میانگین غلظت همه زمانP=4ک41)

نیتیروژن   غلظت (. تیمارهای حاوی دانه کوشیا5یافت )جدول کاهش 
پیی  از  دوتییری نسییبت بییه جیییره شییاهد در سییاعت  آمونیییاکی کم

داری در غلظت نیتروژن (. اختلا  معنیP=4ک41دهی داشتند )خوراک
دهی ساعت پ  از خوراک هشتو  شش، چهارهای آمونیاکی در زمان

حیداقل غلظیت نیتیروژن     .هیای آزمایشیی، مشیاهده نشید    بین جییره 
در شیرایط  آمونیاکی که بیرای دسیتیابی بیه حیداکثر رشید میکروبیی       

باشید  لیتیر میی  یدسگرم در یلیم پنجآزمایشگاهی پیشنهاد شده است 
(Salehi et al., 2009که در آزمایش حاضر در همه زمان )  ها و همیه

تیمارها، غلظت نیتروژن آمونیاکی بالاتر از حیداقل میورد اشیاره بیود؛     
 باشد.نمی یزجاندارانراین عامل محدودکننده رشد  بنابراین،
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 دو جریانههای چرب فرار در کشت پیوسته های آزمایشی حاوی سوو  مختلف دانه کوشیا بر اسیدیر جیرهتأث -4جدول 

Table 4- Effects of experimental diets containing different levels of kochia seed on total and individual volatile fatty acids (VFA) in 

continuous culture 

 هامؤلفه

Parameters 

 رهیج خشک ماده در ایکوش دانه درصد
% of kochia seed in DM of diet 

1 SEM  P-value 
 یخو

Linear 

 دو درجه
Quadratic 

0 10 20 30 

 کل اسیدهای چرب فرار

Total VFA ( mM) 
b96.7  b97.4  ab101.3  

105.0 
a 

1.54 0.05 0.01 0.38 

 فرار چرب یدهایاس
VFA (mol/100 mol)  

 استیک 

Acetate 
56.3 54.1 53.2 53.5 1.39 0.21 0.60 0.56 

 پروپیونیک

Propionate 
29.5 32.1 30.9 31.2 0.63 0.014 0.17 0.63 

 بوتیریک

Butyrate 
12.7 12.3 14.5 13.9 1.00 0.45 0.09 0.45 

 والریک

Valerate 
1.45 1.50 1.40 1.35 0.31 0.98 0.79 0.88 

 استیککپروپیونیک

Acetate/propionate  
1.91 1.69 1.72 1.71 0.075 0.12 0.30 0.75 

SEM: ها، خوای استاندارد میانگین 
a,b  آماری اختلا  معنی ازنظراعداد دارای حرو  غیر مشابه  ردیفدر هر( 4ک45دار دارندP<.) 

SEM: Standaed error of means, 1  

ns within a row with different superscripts are significantly different (P < 0.05).Mea a,b 

 
 ( در کشت پیوسته دو جریانه1و  6، 0، 0، 4های دهی )ساعتهای مختلف پ  از خوراکدر ساعتشکمبه های آزمایشی بر نیتروژن آمونیاکی یر جیرهتأث -5 جدول

Table 5- Effects of experimental diets containing different levels of kochia seed on ruminal ammonia N concentration in continuous 

culture 

 ساعت
Hour 

 رهیج خشک ماده در ایکوش دانه درصد
% of kochia seed in DM of diet 

1 SEM P-value 
 یخو

  Linear 

 دو  درجه
Quadratic 

0 10 20 30 
0 a8.13  ab7.14  ab6.75  b5.76  0.61 0.01 0.01 0.99 
2 a14.5  b12.1  b10.6  b11.5  0.98 0.01 0.06 0.04 
4 17.0 14.6 13.9 12.9 1.28 0.19 0.04 0.60 
6 12.9 14.4 11.4 12.1 1.69 0.64 0.49 0.81 
8 11.1 10.9 10.1 11.9 1.16 0.34 0.43 0.11 

 میانگین

Average 
a12.7  ab11.8  b10.6  b10.8  0.57 0.03 0.005 0.16 

SEM: ها، خوای استاندارد میانگین 
a,b  آماری اختلا  معنی ازنظراعداد دارای حرو  غیر مشابه  ردیفدر هر( 4ک45دار دارندP<.) 

SEM: Standaed error of means, 1  

y different (P < 0.05).Means within a row with different superscripts are significantl a,b 

 
نیتروژن غیر پروتئینی و پیروتئین قابیل    و سرعت آزادسازی مقدار

فرآینیدهایی ماننید   ، عرضه ماده آلی قابیل تخمییر و   تجزیه در شکمبه
دآمیناسیون اسیدهای آمینیه، تخمییر میکروبیی و جیذب آمونییاک از      

ار یر قیر تیأث دیواره شیکمبه، غلظیت آمونییاک را در شیکمبه را تحیت      
دلییل فقیدان   بیه  ( که در موالعات آزمایشگاهیOba, 2011د )دهنمی

محسیوب   میؤثر عوامیل   ازجملیه جذب از دیواره شکمبه، آخرین مورد، 
هیای  افزایش قابلیت هضم پیروتئین خیام در جییره    وجود باشود. نمی

ن (، مییانگین غلظیت نیتیروژ   3درصد کوشیا )جیدول   34و  04حاوی 
آمونیاکی در این تیمارها کمتیر از شیاهد بیوده اسیت کیه ایین یافتیه        

ای از بالاتر بودن استفاده از نیتروژن آمونییاکی در ایین   تواند نتیجهمی
بالاتر بیودن قابلییت هضیم میاده خشیک و تماییل بیه         .تیمارها باشد

افزایش قابلیت هضم ماده آلی با افزایش سوح کوشیا در جیره از ایین  
 کند.مایت میدیدگاه ح
 

 کلی گیرینتیجه

حجیم گیاز تولییدی در انتهیای     استفاده از دانیه کوشییا در جییره    
در  انکوباسیون را افزایش داد و بهبود پتانسیل تولید گاز را موجب شد.
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ماده آلیی و   ،آزمایش کشت پیوسته، افزایش قابلیت هضم ماده خشک
فیرار بیا    پروتئین خام و نیز افزایش خوی غلظت کل اسیدهای چیرب 

ای ایین میاده   دهنده ارزش تغذیهاستفاده از دانه کوشیا در جیره، نشان
خوراکی برای استفاده در جیره نشخوارکنندگان است. با توجه به اقلیم 

هیای بیا خیاک شیور و     خشک ایران، قابلیت رشد گیاه کوشیا در زمین
. با افزایدقلیایی و نیز تحمل آن در برابر تنش شوری، به ارزش آن می

محیدودیت اطلاعیات موجیود از     های آزمایش حاضیر و توجه به یافته
و اهمییت اسیتفاده از میواد خیوراکی در دسیترس در شیرایط        سویک

موالعیات بیشیتری در   شیود  پیشینهاد میی  سالی از سوی دیگر، خشک
ییژه در  وخصوص استفاده از دانه کوشیا در جییره نشیخوارکنندگان بیه   

  .دپذیر صورت ایشرایط مزرعه
 

 تشکر و قدردانی
از معاونت پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و مناب  طبیعی خوزستان 

 آید.جهت حمایت مالی از این پژوهش تشکر و قدردانی به عمل می
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