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Objective: Chenopodium album L. is a widespread pasture weed in northern Iran that, 

due to its high yield and easy availability, can potentially serve as an alternative forage 

source. This study aimed to investigate changes in the chemical composition, digestibility, 

and gas production parameters of Chenopodium album across phenological stages and to 

compare them with those of dried alfalfa and wheat straw under laboratory conditions. 

Method: Samples of Chenopodium album were collected from the vicinity of farms in 

Bandar-e-Gaz County (Golestan Province). After air-drying and grinding to pass through 

a 2-mm sieve, samples were analyzed for chemical composition and subjected to in vitro 

gas production tests. The experimental treatments included: (1) wheat straw, (2) 

Chenopodium album at the vegetative stage, (3) flowering stage, (4) seed-bearing stage, 

and (5) dried alfalfa. Data were analyzed using a CRD with three replications. 

Results: The highest levels of crude protein (26.98%), ash (24.12%), total digestible 

nutrients (69.84%), and net energy were recorded for Chenopodium album at the 

vegetative stage. As plant maturity advanced, CP content decreased. At the same time, 

acid detergent fiber (ADF) and neutral detergent fiber (NDF) increased from 21.5% ADF 

at the vegetative stage to 34.2% at the seed-bearing stage, and from 28.3% NDF to 46.1%, 

respectively. The max gas production potential was observed for alfalfa (236 mL), while 

the lowest was for Chenopodium album at the seed-bearing stage (210.6 mL). Dry matter 

and organic matter digestibility were highest in alfalfa and lowest in wheat straw. 

Conclusions: The nutritional quality of Chenopodium album declines with advancing 

phenological stage. Crude protein, metabolizable energy, digestible organic matter, and 

volatile fatty acids decrease during plant maturation, while NDF, ADF, and lignin 

contents increase. The vegetative stage exhibited the highest nutritional quality, as 

assessed by chemical composition, digestibility, and gas production. Therefore, 

harvesting Chenopodium album at the vegetative stage can provide higher nutritional 

value for ruminants and may serve as a suitable supplementary forage source in their diets.   
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Introduction 

Rangelands are among the most fundamental resources for livestock feed in animal 

production systems and play a crucial role in sustaining livestock production, reducing feeding 

costs, and conserving natural resources. The quality and quantity of rangeland forages directly 

affect feed intake, digestibility, nutrient balance, and ultimately the productive performance of 

ruminant animals. Rangeland plants exhibit considerable variation in chemical composition, 

cellular structure, and ruminal fermentability, which are influenced by plant species, climatic 

conditions, rangeland management practices, and, in particular, phenological stage. As plants 

mature, substantial changes occur in their chemical composition, characterized by increases in 

cell wall components and lignin content, and reductions in soluble constituents such as crude 

protein and fermentable carbohydrates. These changes are generally associated with decreased 

digestibility, metabolizable energy content, and microbial protein synthesis efficiency. 

Therefore, determining the optimal harvesting or grazing time is essential to maximize the 

nutritional value of rangeland forages. Common lambsquarters (Chenopodium album L.) is an 

annual plant widely distributed in rangelands and agricultural fields of northern Iran. Due to its 

rapid growth, high biomass production, and relatively good tolerance to environmental stresses, 

this species is naturally abundant in many regions. In addition to its traditional use as human 

food in some regions, common lambsquarters contains substantial amounts of crude protein, 

minerals, and bioactive compounds, indicating its potential as a forage resource for ruminants. 

However, information on changes in nutritional value, digestibility, and ruminal fermentation 

characteristics of this plant across growth stages is limited, and most previous studies have 

focused primarily on its chemical composition. Therefore, a comprehensive evaluation 

integrating chemical composition, digestibility, fermentation characteristics, and gas 

production is required to understand the feeding value of this plant better. Furthermore, 

comparison of common lambsquarters with conventional feedstuffs such as alfalfa hay and 

wheat straw can provide practical insights into its potential use in ruminant diets. Accordingly, 

the objective of this study was to investigate the effects of phenological stage on chemical 

composition, digestibility, and in vitro gas production parameters of common lambsquarters 

and to compare its nutritional value with alfalfa hay and wheat straw under laboratory 

conditions. 

Method 

This study was conducted in the spring of 2023 at the Animal Nutrition Laboratory, Faculty 

of Agriculture of Gonbad Kavous University. Samples of common lambsquarters were 

collected at three phenological stages, including vegetative, flowering, and seed-setting stages, 

from farms located in Bandar Gaz County, Golestan Province, Iran. After transport to the 

laboratory, the samples were initially wilted in the open air and subsequently oven-dried with 

alfalfa hay (second cut, harvested at the early-flowering stage) and wheat straw. All samples 

were then ground using a suitable mill and sieve to obtain homogeneous material for laboratory 
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analyses. The experimental treatments consisted of five feeds: wheat straw, common Lamb’s 

quarters at the vegetative stage, common Lamb’s quarters at the flowering stage, common 

Lamb’s quarters at the seed-setting stage, and alfalfa hay. Chemical composition analyses, 

including dry matter, crude protein, and ash, were performed according to standard procedures. 

Neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) contents were determined using 

the Van Soest method. Net energy values, total digestible nutrients, and metabolizable energy 

were calculated using reference equations. To evaluate fermentation characteristics, in vitro gas 

production was measured using a pressure transducer system. Rumen fluid was collected from 

rumen-fistulated male sheep, filtered, and mixed with artificial saliva. Gas volume was recorded 

at incubation times of 2 to 96 hours, and gas production parameters, including potential gas 

production and gas production rate, were estimated using a nonlinear model. Dry matter 

digestibility and organic matter digestibility were determined using the closed culture 

technique. Microbial indices, including the partitioning factor, microbial biomass, and the 

efficiency of microbial biomass production, were calculated. Statistical analysis was performed 

using the GLM procedure, and mean comparisons were conducted using Duncan’s multiple 

range test at a significance level of 5%. 

Results 

The results indicated that phenological stage significantly affected the chemical composition 

and nutritional value of common lambsquarters. The highest contents of crude protein, ash, total 

digestible nutrients, and metabolizable energy were observed in the vegetative stage. As plant 

maturity advanced toward flowering and seed-setting stages, crude protein content decreased, 

while NDF and ADF concentrations increased, reflecting the accumulation of structural 

components in the plant cell wall. Compared with wheat straw, common lambsquarters 

exhibited higher nutritional value at all growth stages, and at the vegetative stage, it even 

surpassed alfalfa hay in some nutritional parameters. In vitro gas production results showed that 

alfalfa hay had the highest potential gas production, whereas common lambsquarters at the 

seed-setting stage produced the lowest amount of gas. However, the rate of gas production was 

higher in common lambsquarters at the vegetative stage, indicating more rapid fermentation of 

soluble components. Dry matter and organic matter digestibility were highest in alfalfa hay and 

lowest in wheat straw. In common lambsquarters, although digestibility generally declined with 

advancing maturity, a relative improvement in some digestibility indices and microbial 

parameters was observed at the seed-setting stage due to the presence of seeds and softer plant 

tissues. Increased microbial biomass and partitioning factor at this stage suggested more 

efficient utilization of fermentable organic matter by rumen microorganisms. 

Conclusions  

Overall, the findings showed that the nutritional quality of Chenopodium album declines 

with advancing phenological stage. Crude protein, metabolizable energy, digestible organic 

matter, and volatile fatty acids decrease during plant maturation, while NDF, ADF, and lignin 
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contents increase. The vegetative stage exhibited the highest nutritional quality, as assessed by 

chemical composition, digestibility, and gas production. Therefore, harvesting Chenopodium 

album at the vegetative stage can provide higher nutritional value for ruminants and may serve 

as a suitable supplementary forage source in their diets. 
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 ،هضم تیقابل 

 ،یکیمراحل فنولوژ 

 .ییایمیش بیترک 

در شمال  جیرا یهرز مرتع یهااز علف یکی (.Chenopodium album L) ترهسلمه اهیگو هدف:  مقدمه

مورد استفاده قرار  یاعنوان منبع بالقوه علوفهبه تواندیآسان، م یدسترس تیبالا و قابل دیتول لیدلکشور است که به
 در ترهاز سلمهگ دیتول یاهو فراسنجه یریپذگوارش  ،ییایمیش بیترک راتییتغ یا هدف بررسپژوهش ب نی. اردیگ

 .انجام شد یشگاهیآزما طیخشک و کاه گندم در شرا ونجهیآن با  سهیو مقا یکفنولوژی مختلف مراحل

ها ونهتان( انجام شد. نمتره از اطراف مزارع شهرستان بندرگز )استان گلسسلمه اهیاز گ یبردارنمونه ها:و روش مواد

 گاز مورد دیو آزمون تول ییایمیش زیجهت آنال ،یمتریلیم 2 توریبا  شدنابیآزاد و آس یپس از خشک شدن در هوا
تره در مرحله ( سلمه3 ،یشیتره در مرحله رو( سلمه2( کاه گندم، 1شامل: ) یشیآزما یمارهایاستفاده قرار گرفتند. ت

 .ندشد لیتحلوهیتجز یطرح کاملاً تصادف باها خشک بودند. داده ونجهی( 5و  یمرحله بذردهتره در ( سلمه2 ،یدهگل

 82/08قابل هضم ) یدرصد(، کل مواد مغذ 12/22درصدد(، خاکستر ) 88/20خام ) نیپروتئ زانیم نیبالاتر :جینتا

اهش و ک نیپروتئ ریمقاد ،اهیسددن گ شیبود. با افزا یشددیدر مرحله رو ترهسددلمهخالص مربوط به  یدرصددد( و انرژ
 افت،ی شیافزا (NDF) یخنث ندهینامحلول در شددو افیو ال (ADF) یدیاسدد ندهینامحلول در شددو افیال زانیم
درصد  3/28از   NDF  و یدرصد در مرحله بذرده 2/32به  یشیدرصد در مرحله رو 5/21از  ADF که طوریبه
مقدار آن به  نتری( و کمتریلیلیم 230) ونجهیگاز مربوط به  دیتول لیپتانس نتریشی. بافتی شیدرصد افزا 1/20به 

در  یهضددم ماده خشددک و ماده آل تیقابل ن،چنی( تعلق داشددت. همتریلیلیم 0/217) بذردهی مرحله در ترهسددلمه
 .مقدار را نشان دادند نتریو در کاه گندم کم نتریشیب ونجهی

تره  سلمه یاهیتغذ تیفیک ،یکیمرحله فنولوژ شرفتین داد که با پپژوهش نشا نیا جینتا یطور کلبه :یریگجهینت

حل چرب فرار در مرا یدهایقابل هضم و اس یماده آل سم،یقابل متابول یخام، انرژ نیپروتئ ری. مقادابدییکاهش م
حله مر ها،افتهیکردند. بر اساس  دایپ شیافزا نیگنیو ل  NDF،ADF ریزمان مقادو هم افتهیرشد کاهش  ترشرفتهیپ
برداشت  ن،یراگاز نشان داد. بناب دیهضم و تول تیقابل ،ییایمیش بیرا از نظر ترک یاهیتغذ تیفیک نیبهتر یشیرو
 یافهعلو عنوان منبعنشخوارکنندگان فراهم کند و به یبرا یبالاتر ییارزش غذا تواندیم یشیتره در مرحله روسلمه

 .ردیگ ها مورد استفاده قرارآن رهیمکمل در ج

برون ریتخم یهایژگیو و یرپذیگوارش ،ییایمیش بیبر ترک یکیاثر مرحله فنولوژ(. 1275) جواد، کوهساربیاتو  اسماعیل، شورانگنجی جامه؛ ندا، حسدینی: استناد

 http//doi.org/10.22098/naas                .15-1(، 1) 1، یعلوم دام نینو یهاافتهی .(.Chenopodium Album Lتره )سلمه اهیگ تنی

.2025.18600.1004 
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 مقدمه. 1

 محسددوب دامی تتولیدا تأمین در مهم منابع از یکی مراتع
 طوربه هاآن در گیاهان که هسددتند هاییزمین زیرا شددوند،می
 و لیاه هایدام و دارند، کمی نسبتاً بارندگی و کرده رشد طبیعی
 .(1387 پازوکی،) برندمی بهره هاآن از وحشی
 که هسددتند ایغیرعلوفه و ایعلوفه گیاهان شددامل مراتع
 اهانگی این از بخشی. نددار متفاوتی غذایی ارزش و پذیریهضم
 برای لازم غذایی مواد و انرژی و شددوندمی چرا هادام وسددیلهبه

 رکیبت و کیفیت. کنندمی تأمین را دام رشددد و بدنی هایفعالیت
 شم،پ شیر، گوشدت، مانند دامی تولیدات میزان بر مرتعی گیاهان
 ستقیمم تأثیر دام دریافتی پروتئین و معدنی مواد چنینهم و چرم
 .(1388 ناصری، و ارزانی) دارد

 گونه 8777 از بیش و اسددت غنی گیاهی فلور نظر از ایران
. کنندمی رشددد مراتع در هاآن از ایعمده بخش که دارد گیاهی
 ایدرختچه چندساله، ساله،یک هایگونه جمله از مرتعی، گیاهان
 برای اصددلی غذایی منابع دام، دهندگانپرورش نظر از درختی، و
 نه مراتع اهمیت(. 1381 ربیعی،) روندمی شددماربه هادام لیفتع
 از نهبهی استفاده بلکه اسدت، هادام روزانه نیازهای تأمین در تنها
 هابیماری برابر در هادام مقاومت و سددلامت افزایش موجب هاآن
 .(1387 پازوکی،) شودمی

 ترهسدددلمدده ایران، مدرتعی مدهدم هددایگدوندده از یدکدی
(Chenopodium album) یا ”سلم“ محلی هاینام با که اسدت 

 شدددناخته  ”fathen/common lambsquarters“انگلیسدددی 
 مقاومت دارای  Chenopodiaceae خانواده از گونه این. شودمی
 با ینپروتئ داشتن دلیلبه و است خشکی و شدوری سدرما، به بالا

 ظیرن ضروری آمینه اسدیدهای و معدنی مواد ها،ویتامین کیفیت،
 حتی و مدا برای ارزشمندی بسدیار غذایی منبع لیزین، و متیونین
 و راشدمحصل ؛Ohri، 2770 و Shukla) شودمی محسوب انسان

 دارد، اهمیت هادام تغذیه در تنها نه ترهسددلمه(. 1387 همکاران،
 را راتعم خاک فرسایش از جلوگیری و محیطیزیست  نقش بلکه
 کند.می ایفا نیز

 و هادام غذایی نیازهای تأمین در مراتع میتاه به توجه با
 افتی،دری مغذی مواد و انرژی میزان در علوفه کیفیت حیاتی نقش

 عمرات بهینه مدیریت و مرتعی گیاهان غذایی ارزش شددناسددایی
 اتع،مر ظرفیت و مرتعی گیاهان کیفیت تعیین. اسددت ضددروری
 قایارت و مراتع پایدار و اصدددولی مدیریت اجرای برای ایپایه

 ؛1381 ابراهیمی، و اسددماعیلی) اسددت ایران در دامی تولیدات
 علوفه . کیفیت(2772 همکاران، و Holechek ؛1357 شددیدایی،

 ستقیمیم تأثیر تواندمی تره،سدلمه مانند هاییگونه ویژهبه مراتع،
 مدیریت چنینهم. باشد داشته هادام مقاومت و سدلامت رشدد، بر

 واندتمی بالا غذایی ارزش با گیاهان زا گیریبهره و مراتع صحیح
 هایبیماری کاهش دامی، تولیددات وریبهره افزایش موجدب
 شود. هادام ایتغذیه وضعیت بهبود و ایتغذیه

 اتترکیب با مرتعی گیاهان که شودمی فرض اسداس، این بر
 تکیفی و دارند هادام برای متفاوتی غذایی ارزش متنوع، گیاهی
 هگون ویژهبه دارد، مسددتقیم تأثیر هادام سددلامت و رشددد بر هاآن

 اندتومی بالا، مغذی مواد و پروتئین داشددتن دلیلبه ترهسددلمه
 چنینهم. کند عمل هادام تغذیه در مؤثر غذایی منبع عنوانبه

 فیتکی دقیق شدناخت و مراتع اصدولی مدیریت که رودمی انتظار
 بروز از و داده افزایش را دامی تولیدددات وریبهره گیدداهددان،
 از انجام این مطالعه، لذا هدف. کند جلوگیری ایتغذیه هایبیماری

تره در مراحل مختلف رشددد و ای گیاه سددلمهتعیین ارزش تغذیه
  مقایسه آن با کاه گندم و یونجه بود.

 

 هامواد و روش .2

 . مورد مطالعه1-2

 کشاورزی دانشدکده دام تغذیه آزمایشدگاه در پژوهش این 

های شدددد. نمونه انجام 1272بهار  در گنبدکاووس شدددگاهدان
تره در مراحل مختلف رشدد فنولوژیکی از مزارع شهرستان سدلمه

و بلافاصددله پس از انتقال به آزمایشددگاه  شدددندآوری بندرگز جمع
دانشددکده کشدداورزی دانشددگاه  یتخصددصددی گروه علوم دام

. در هوای آزاد پژمرده شددددندمدت چند سددداعت هگنبدکاووس ب
ل شکبهتره به همراه یونجه و کاه گندم های سدلمهسدسس نمونه

آزمایش  شدددند.در آون خشددک مطلوب با هم مخلوط و سددسس 
 آزمایشددی تیمارهای .انجام شددد تکرار سدده و تیمار پنج با فوق

، در مرحله رویشیتره گیاه سلمه( 2 کاه گندم،( 1از:  بودند عبارت
در مرحله گیاه سلمهتره  (2، دهیدر مرحله گلتره گیاه سلمه( 3

دهی و چین دوم(. )برداشدددت در ابتدای گل یونجه (5و  بذردهی
های علوفه بعد از خشک منظور تهیه مخلوطی یکنواخت، نمونهبه

 شدند. آسیاب یمترکردن با استفاده از آسیاب با توری یک میلی
خام و  پروتئین خشددک، ماده ترکیبات شددیمیایی شددامل مقدار

 AOAC( 2775های اسدددتاندارد )ر اسددداس روشخداکسدددتر ب

(Association of Official Agricultural Chemists)فیبر ، 

ر اسیدی ب خنثی و فیبر نامحلول در شوینده شدوینده در نامحلول
بدون استفاده از آمیلاز مقاوم به  Van Soest (1882)طبق روش 

س بر اسا ها در این قسدمتگیریتمام اندازه .حرارت تعیین گردید
مقادیر انرژی  تکرار انجام شددد. 3درصددد ماده خشددک و  با  177
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خالص شدیردهی، انرژی خالص رشد و کل مواد مغذی قابل هضم 

 ( محاسبه شد. 2771) NRCبا استفاده از معادلات پیشنهادی 
 آزمون تولید گاز . 2-2

 و ارسنجیفش سیستم یک از استفاده گاز با تولید گیریاندازه

. شددد انجام (1882همکاران ) و Theodorou روش اسدداس بر

 هاییون و pH حفظ و تخمیر مناسدددب شدددرایط تأمین برای

 Steingass (1808) و Menke بافر از آزمایش این در ضروری،

حاوی  ایهای شیشه. بدین منظور از فشارسنج و ویالشد استفاده

 ایعمبزاق مصدنوعی و مایع شدکمبه صداف شده استفاده گردید. 

 25±5/2) دالاق نژاد دارفیستول نر گوسفند رأس سده از مبهشدک

 تغذیه وعده از قبل و شددکمبه مختلف هایبخش از( کیلوگرم

 عبور با شکمبه مایع درشدت ذرات. شدد آوریجمع گاهی-صدبح

 با ماریبن یک در  و شددده جدا متقال پارچه لایه چهار از دادن

 سددطح در حیوانات. گرفتند قرار سددلسددیوس درجه 38 دمای

 به ذرت سیلاژ و یونجه) علوفه درصد 07 حاوی جیره با نگهداری

 پنبه، تخم کنجاله جو،) کنسددانتره درصددد 37 و( مسدداوی نسدبت

 دسترسی آزادانه آب به همچنین. شدند تغذیه( مکمل و سدبوس

های گرم از جیره پدایده داخل ویالمیلی 277مقددار  .داشدددتندد

تکرار در  3برای هر نمونه  ریخته شد. لیتریمیلی 177 ایشیشه

عنوان شاهد در نظر نظر گرفته شد. سه ویال هم بدون نمونه و به

گرفته شدددد. پس از وارد نمودن گاز دی اکسدددید کربن، ارلن در 

درجه سددلسددیوس قرار گرفت. بزاق مصددنوعی  38حمام آب گرم 

، محلول مورد اسدددتفدداده شدددامددل چهددار بخش محلول بددافری

کرومینرال و محلول احیاء بود. سدددسس مداکرومینرال، محلول می

 2) 1 به 2نسددبت مایع شددکمبه و بزاق مصددنوعی تهیه شددده به 

داخددل ارلن حجم مدایع شدددکمبدده(  1حجم بزاق مصدددنوعی و 

کربن  مخلوط حاصدل گاز دی اکسید مخصدو  ریخته شدد. به

سددلسددیوس درجه  38تزریق شددده و در حمام آب گرم با دمای 

های شدداهد و حاوی هر یک از ویالنگهداری شددد. در نهایت به 

لیتر از مخلوط تهیه شدددده از میلی 37گرم جیره پدایه، میلی 277

هر  داخلشد. بلافاصله به اضدافهمایع شدکمبه و بزاق مصدنوعی 

کربن وارد نموده  ثانیه گاز دی اکسید 17مدت ای بهویال شدیشه

و درب آن بده کمک درپوش لاسدددتیکی و پوشدددش آلومینیومی 

ها درون حمام آب گرم در کامل بسددته شددد. سددسس ویال طوربه

ای در های شیشهقرار داده شدند. ویال سلسیوسدرجه  38دمای 

شدددند. از تکنیک فواصددل زمانی معین و مسدداوی تکان داده می

گیری گاز تولیدی استفاده شد. فشار گاز در فشدار گاز برای اندازه

سدداعت  80و  02 ،28، 30، 22، 12، 8، 0، 2، 2فواصددل زمانی 

یری گپس از انکوباسدیون با استفاده از فشارسنج حجم گاز اندازه

 Fit افزار های تولید گاز با اسددتفاده از نرمبرآورد فراسددنجهشددد. 

curveشدددد. بدین منظور از رابطه غیرخطی انجدامØrskov   و

McDonald (1808استفاده شد ).  

Y= b (1- ect)  1رابطه 
y = t در زمان  گاز تولید شده   

b = تولید گاز از بخش نامحلول قابل تخمیر  

e = عدد نسر  

c = b ثابت نرخ تولید برای بخش  

t = زمان کشت  

 
 و قابلیت هضم ماده آلی( ME) مقادیر انرژی قابل متابولیسم

(OMD) ها با اسدددتفاده از معادلات نمونهMenke و Steingass

نیز مقدار اسیدهای چرب کوتاه  ( و3و  2ترتیب روابط ( )به1888)
( 2( )رابطه 2775) Makkarبر اسددداس رابطه  (SCFA) زنجیر

 محاسبه شد.
27/2 = (مگدداژول در کیلوگرم مدداده خشددددک) ME 2رابطه   + 

130/7 GP + 750/7 CP + 7728/7 CF 

88/12 = (درصددد) OMD 3رابطه   + 888/7 GP + 25/7 CP + 

7051/7 Ash 

) SCFA 2رابطه  مولمیلی ) = 2227/7 GP – 77225/7  

 پذیریگوارشبرآورد . 3-2
بر اساس روش کشت بسته انجام شد  پذیریگوارشگیری اندازه 
(Theodorou  ،روش تهیده بزاق مصدددنوعی و 1882و همکداران .)

چه در آزمون تولید گاز شددرح داده آوری مایع شددکمبه مطابق آنجمع
هضم،  قابلیت آزمایش تعیینشد، صورت گرفت. با این تفاوت که در 

گرم از جیره پایه میلی 577ای های شدددیشدددهداخدل هر یک از ویال
لیتر از مخلوط بزاق مصدنوعی و مایع شکمبه میلی 57ریخته شدده و 

حجم مایع شددکمبه(  1حجم بزاق مصددنوعی و  2) 1به  2نسددبت  به
(. برای هر 1808و همکاران،  Menkeداخل هر ویال اضددافه شددد )

ثانیه داخل هر  17مدت نظر گرفته شددد. سددسس به تکرار در 3نمونه 
 کمک ای گاز دی اکسید کربن وارد نموده و درب آن بهویال شدیشه

ها یالطور کامل بسته شد. ودرپوش لاستیکی و پوشش آلومینیومی به
درجه سددلسددیوس قرار گرفته و در  38گرم در دمای  درون حمام آب

 22شدند. بعد از گذشت ه میفواصل زمانی معین و مساوی تکان داد
گرم خارج شده و به ظرف حاوی ها از حمام آب سداعت، تمامی ویال
های موجود در هر ویال، با اسددتفاده از پارچه یخ منتقل شدددند. نمونه
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مخصدو  صداف شدده و محتویات هضم نشده از فاز مایع جدا شد. 
ر ده هگیری شد. محتویات هضم نشها اندازهفاز مایع نمونه pHسسس 
ها با وزن مشخص انتقال یافت. آوری شدده و درون کروزهویال جمع
درجه  07سددداعدت در آون بدا درجه حرارت  28مددت هدا بدهکروزه

 وسلسیوس قرار داده شدند سسس قابلیت هضم ظاهری محاسبه شد. 
ساعت در  0مدت های حاوی محتویات هضم نشده بهکروزه در ادامه

 منظورقرار داده شدند. این کار بهسیوس سدلدرجه  557کوره با دمای 
ها و ماده آلی تعیین مقدار خاکسدتر مواد هضم نشده موجود در کروزه

با اسددتفاده از معادله  1محاسددبه توده میکروبی تولید شدددهم شددد. اانج
 (: 5( انجام شد )رابطه 1880و همکاران ) Blummelپیشنهادی 
 )MB = GP × )PF – 2.2 5رابطه 

 MB= گرم(ید توده میکروبی )میلیتول  

 GP=  لیتر(ساعت )میلی 22میزان تولید گاز خالص بعد از  

 PF= لیتر(گرم در میلیعامل تفکیک )میلی  

گرم ماده آلی حقیقی برابر با نسدددبت میلی (PF) عدامدل تفکیک
 22در ساعت لیتر حجم گداز خدالص تولیددی هضدددم شدددده بر میلی

با تقسدددیم توده  (EMB) ر توده میکروبی. بازده مقدابودانکوباسدددیون 
میکروبی تولید شدددده بر مقدار ماده آلی حقیقی قابل تخمیر در پایان 

دست آمده در های به. دادهشدساعت( محاسبه  22زمان انکوباسیون )
افزار درصد با نرم 5در سطح  GLMقالب طرح کاملاً تصادفی با رویه 

SAS  ها به روش دانکن انجام ین( آنالیز و مقایسدده میانگ1/8)نسددخه
 دهد:     ی زیر مدل آماری طرح را نشان میشد. رابطه

 ij+ e i= µ + TijY 0 ابطهر

 Yij= مقدار هر مشاهده 

 µ= میانگین جامعه 

 Ti= اثر تیمار 

 eij= خطای آزمایشی 

 نتایج و بحث .3
 مراحل در ترهسددلمه گیاه شددیمیایی ترکیب به مربوط نتایج
 دولج در یونجه و گندم کاه با آن مقایسدده و ولوژیکیفن مختلف
 تمام نظر از تیمارها بین که داد نشان هاداده. اسدت شدده ارائه 1

د دار وجود دارمعنی آماری اختلاف شیمیایی ترکیب هایشداخص
(75/7p<). 

درصد(  83/87) مقدار بالاترین گندم کاه خشدک، ماده نظر از
 را( درصد 88/05) مقدار ترینیینپا رویشی مرحله در ترهسدلمه و

 در موجود آب بالاتر میزان دهندهنشددان مقادیر این. داد نشددان
 .تاس گندم کاه به نسبت رویشدی مرحله در ترهسدلمه هایبافت

                                                 
 

 و تنیباش) است شده گزارش پیشدین مطالعات در مشدابهی نتایج
 هب مربوط مقدار بالاترین خام، پروتئین مورد . در(1382 همکاران،
 مقدار ترینپایین و( درصددد 88/20) رویشددی مرحله در ترهسددلمه
 اب ترهسددلمه خام پروتئین. بود( درصددد 18/0) گندم کاه به مربوط

 مرحله در که طوریبه یافت، کاهش رشدددد مراحل پیشدددرفت
 یباشتن نتایج با همسو کاهش روند این. رسدید 50/8 به بذردهی
 اسددت،( 1388) کارانهم و کوهسددار بیات و( 1382) همکاران و
 و ریفیب هایبخش توسعه گیاه، سن افزایش با دهدمی نشان که

 خام پروتئین محتوای کاهش باعث برگ به ساقه نسبت افزایش
 واندتمی رویشی مرحله در ترهسلمه ای،تغذیه دیدگاه از. شدودمی
 لقیت نشخوارکننده هایدام برای مناسدب پروتئین منبع عنوانبه
 دهشارائه نشخوارکننده هایدام غذایی نیاز جداول اساس بر) شود

 نگهداری برای پروتئینی نیاز حداقل ،NRC  (2771)توسدددط 
 بنابراین، است؛ جیره خشک ماده درصد 17 تا 8 بین بالغ گوسفند
 ئینیپروت نیاز تواندمی رویشددی مرحله در ترهسددلمه خام پروتئین
با  ADF و NDF یرمقاد. (کند تأمین را هادام این نگهداری

از  NDF تره افزایش یافتند. مقدارپیشددرفت مراحل رشددد سددلمه
درصددد در مرحله  13/07درصددد در مرحله رویشددی به  25/20

درصددد افزایش  33/22درصددد به  22از   ADF بذردهی و مقدار
 . یافت
 اختاریس استحکام به گیاه نیاز با سلولی دیواره افزایش این 
 همکاران، و McDonald) اسددت سددوهم هابافت نگهداری و

 طتوس مرتعی گیاهان سدایر و ترهسدلمه در مشدابه نتایج(. 1881
 گزارش( 1382) همکاران و نقدی و( 1382) همکاران و باشددتنی

 . است شده
 پذیریگوارش کاهش بداعددث گیداه بلوغ بدا فیبر افزایش

 از) یافت کاهش گیاه سددن افزایش با خاکسددتر شددود. مقادیرمی
 مرحله در درصددد 08/21 به رویشددی مرحله رصددد درد 12/22

 بیات و( 1385) همکاران و حیدری هاییافته با که ،(بذردهی
 با خاکسددتر کاهش. اسددت سددوهم( 1388) همکاران و کوهسددار
 محلول معدنی مواد کاهش و سلول سدیتوپلاسدمی بخش کاهش
 و Khorvash ؛1308 صیادی، جعفری و نویدشداد) اسدت مرتبط
 .(2717 همکاران،

 خالص انرژی هضددم، قابل مغذی مواد کل هایشدداخص
 انرژی و خشک ماده هضم قابلیت رشد، خالص انرژی شیردهی،
 اگرچه یافتند، کاهش رشد مراحل افزایش با نیز متابولیسدم قابل
. بود گندم کاه از بالاتر ترهسددلمه در هاآن مقادیر مراحل، تمام در
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 که ودب ترهسلمه رویشی حلهمر به مربوط انرژی مقدار ترینبیش
 ظرن از که دهدمی نشددان هایافته این. رفت فراتر یونجه از حتی
 برای زمان ترینمناسددب ترهسددلمه رویشددی مرحله نیز انرژی
 وتئینرشد پر مراحل پیشرفت با کلی، طوراست. به چرا یا برداشت

 محتوای و خاکسددتر افزایش، سددلولی دیواره و کاهش، الیاف خام
 و برگ به سدداقه نسددبت افزایش با که یابدمی کاهش انرژی
 اسدددت مرتبط گیداه هددایسدددلول سددداختمدانی مواد افزایش
 .(1881 همکاران، و McDonald ؛1308 چی،مدیرشانه)

 
 ترکیب شیمیایی گیاه سلمه تره در مراحل مختلف فنولوژیکی و مقایسه آن با علف یونجه و کاه گندم )درصد ماده خشک(. 1جدول 

Table 1. Chemical composition of Chenopodium album l. at different phenological stages compared with alfalfa hay and wheat straw 

(percent dry matter). 

سطح 
داریمعنی  

P-Value 
 

میانگین 
 اشتباه معیار 

SEM 
 

گندم کاه  

Wheat 
straw 

 

 سلمه تره
 Common Lamb’s quarters 

ونجهی  
Alfalfa 

 
 
 

 ترکیب شیمیایی
Chemical composition 

 
 

 مرحله بذردهی
Seed-setting 

stage 

گلدهیمرحله    

Flowering 

stage 

 مرحله رویشی
Vegetative 

stage 

0.618 <0.001 90.93a 88.20b 79.14c 75.88d 88.83b ماده خشک 
 DM 

0.469 <0.001 9.06d 21.79b 22.85ab 24.12a 11.17c خاکستر  
Ash 

 پروتئین خام
0.221 <0.001 6.18c 8.57d 11.94c 26.98a 22.05b Crude Protein 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
0.820 <0.001 75.42a 60.13b 47.22c 27.25c 40.30d NDF 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

1.250 <0.001 54.09a 42.33b 33.17c 22.00d 32.44c ADF 

 مواد مغذی قابل هضم کل

0.815 <0.001 30.28c 42.91d 52.73c 69.84a 57.64b TDN 
 )مگاژول بر کیلوگرم( انرژی خالص شیردهی

0.019 <0.001 0.622c 0.931d 1.171c 1.590a 1.290b /kg)MJ ( ,lNE 
 )مگاژول بر کیلوگرم( انرژی خالص رشد

0.023 <0.001 0.132c 0.234d 0.519c 1.010a 0.661b NEg, ( MJ/kg) 
 انرژی قابل هضم

0.027 <0.001 2.020d 2.410c 2.700b 3.090a 2.740b DE, ( MJ/kg) 

 .(>75/7pدار دارند )آماری با یکدیگر اختلاف معنی ازلحاظدر هر ردیف اعداد با حروف غیر مشابه 
Means within a row that do not have a common superscript are significantly different (P<0.05). 

 

 مرحله در ترهسددلمه رایج، خوراکی مواد سددایر با مقایسدده در
 طوربه و یونجه از بالاتر انرژی و خام پروتئین دارای رویشدددی
 ایتغذیه ارزش دهندهنشددان که بود، گندم کاه از بالاتر داریمعنی
 کی عنوانبه تواندمی و است رشدد اولیه مراحل در گیاه این بالای
 تفادهاسدد مورد نشددخوارکننده هایدام تغذیه برای کیفیت با گزینه
  نندهنشددخوارک هایدام پروتئینی نیاز حداقل به توجه گیرد. با قرار
 مرحله در ترهسددلمه ،(NRC، 2771)باشددد درصددد می 8-17که 

 لکام طوربه را دام انرژی و پروتئینی نیازهای تواندمی رویشددی
 اهشک رشددد، مراحل پیشددرفت و گیاه سددن شافزای با. کند تأمین
 شدددود،می غذایی ارزش کاهش باعث الیاف افزایش و پروتئین
 رحلهم باید ایتغذیه وریبهره حداکثر برای برداشت زمان بنابراین

 هایمکمل از اسددتفاده رشددد، بعدی مراحل در. باشددد رویشددی
 باشد. لازم است ممکن انرژی و پروتئینی

 نشان( 1 نمودار) انکوباسدیون زمان طول در گاز تولید منحنی
 لیدتو میزان در داریمعنی اختلاف آزمایشددی تیمارهای بین که داد
 انکوباسددیون، اول سدداعت 2 در. دارد وجود تخمیر از حاصددل گاز
 اشت،د را تولیدی گاز میزان ترینبیش بذردهی مرحله در ترهسلمه
 ینا. داد نشددان ار گاز تولید میزان ترینکم گندم کاه کهحالی در

 و سددلولی دیواره بودن تخمیر دیر از ناشددی تواندمی اولیه تفاوت
 ذرات روی بر کنندهتجزیه هایباکتری سددریع سددازیکلنی عدم
 مرحله در ترهسلمه انکوباسیون، از پس ساعت 2 باشدد. در غذایی
 کاه و دادند نشددان را گاز تولید میزان ترینبیش یونجه و بذردهی
 28 سدداعت تا روند این. داشددت را میزان ترینکم نانچهم گندم
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 گلدهی مرحله در ترهسلمه 80 و 02 ،28 سداعات در و یافت ادامه
 میزان ینترکم کهحالی در داشتند، را گاز تولید ترینبیش یونجه و

 رویشددی مرحله در ترهسددلمه به 80 و 02 سدداعات در گاز تولید
 درش مرحله و زمان که دهدمی نشان هایافته این. یافت اختصا 
 دارند. گاز تولید و تخمیر قابلیت در کلیدی نقش گیاه

 توایمح از ناشی تواندمی یونجه در گاز تولید میزان بودن بالا
 هک باشددد محلول پروتئین و تخمیر قابل هایکربوهیدرات بالای
 راهمف تخمیرکننده هایمیکروارگانیسم رشدد برای کافی نیتروژن
 ولیدت میزان که دهدمی نشان پیشین مطالعات با ایسدهمق. کندمی
 همکاران و Mansouri گزارش از بالاتر حاضدددر مطالعه در گاز
 . است بوده( 2718) همکاران و Dadashi نتایج مشابه و( 2773)

 
 

 
 لیتر(.)میلی گندم کاه و خشک یونجه آن با مقایسه و فنولوژیکی مختلف مراحل تره درسلمه منحنی تولید گاز گیاه -1نمودار 

Figure 1- Gas production curves of Chenopodium Album L. at different phenological stages compared with 

alfalfa hay and wheat straw (mL). 

( 2 جدول) متابولیسددم قابل انرژی و گاز تولید هایفراسددنجه
 گاز تولید نرخ و گاز تولید پتانسیل نظر از اتیماره بین که داد نشان
 دتولی پتانسددیل . بالاترین(>75/7P) دارد وجود داریمعنی اختلاف
 به مربوط ترینپایین و( لیترمیلی 230) یونجه بده مربوط گداز
 و ترینبیش. بود( لیترمیلی 0/217) رویشددی مرحله در ترهسددلمه
 7530/7) گندم کاه به وطمرب ترتیببه نیز گاز تولید نرخ ترینکم
 7570/7) بذردهی مرحله در ترهسدددلمده و( سددداعدت/لیترمیلی
 تیمارها رخیب در گاز تولید پتانسیل افزایش. بود( سداعت/لیترمیلی
 اشدب تخمیر قابل هایکربوهیدرات بالای میزان از ناشدی تواندمی
  ندکمی فراهم هامیکروارگانیسدددم تکثیر برای کافی انرژی کده
(Datt و Singh، 1885). 

 و انرژی هایشاخص تره،سلمه گیاه رشدد مراحل پیشدرفت با
 ادیرمق ترینبیش. داشددت توجهی قابل تغییر آن هضددم قابلیت
 و (OMDهضددم ) قابل آلی ماده (،MEمتابولیسددم ) قابل انرژی
 که حالی در شد، مشاهده یونجه در (SCFAفرار ) چرب اسیدهای
 مراحل در ترهسددلمه به مربوط اهشدداخص این مقادیر ترینکم

 مراحل در ،1 جدول هایداده به توجه با. بود گلدهی و رویشددی

 است، ترپایین نسبتاً  ADF  و NDF مقادیر ترهسدلمه رشدد اولیه
 جمله از) مراحل این در گیاه هایویژگی سددایر رسدددمی نظربه اما

 اتتغییر و محلول مواد بالاتر نسددبت تر،ظریف سددلولی سدداختار
 فرار چرب اسیدهای و انرژی تولید کاهش موجب( تخمیر سدرعت
 اولیه مراحل در انرژی هایشدداخص کاهش بنابراین .اسددت شددده
 هب تواندمی و نبوده نامحلول فیبر افزایش از ناشددی لزوماً رشددد
 راحلم این در گیاه شددیمیایی ترکیب و فیزیولوژیک هایویژگی
 .باشد مرتبط
 برداریبهره برای رویشی مرحله که دهدیم نشدان نتایج این
 یراز است، برداشت برای زمان ترینمناسدب ترهسدلمه از ایتغذیه
 دارد جودو بالاتری پذیریگوارش و ترکم فیبر نسبت مرحله این در
 با. ردگیمی قرار دام اختیار در تریبیش متابولیسددم قابل انرژی و

 محتوای و سددلولی وارهدی افزایش با زمانهم گیاه، سددن افزایش
 نتایج اب که یابد،می کاهش انرژی تولید و پذیریگوارش لیگنین،
 نرژیا و فیبر محتوای بین منفی رابطه درباره پیشددین مطالعات
 .(Singh، 1885 و Datt) دارد مطابقت استفاده قابل
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 مرحله در ترهسدددلمه در (cگاز ) تولید نرخ مطالعه این در
 بودن رتکم به تواندمی که بود، رشد مراحل سایر از تربیش رویشی
 قادیرم. شود داده نسبت مرحله این در مقاوم فیبر و لیگنین مقدار

SCFA ؤثرم تخمیر دهندهنشان و دارد مستقیم رابطه گاز تولید با 
 شد مشاهده یونجه در SCFA مقدار ترینبیش. اسدت مغذی مواد
 .دارد خوانیهم آن بالای گاز تولید با که

 لپتانسددی میزان که دهدمی نشددان قبلی مطالعات با مقایسدده
 مایع نوع آزمایش، شرایط به تواندمی SCFA و  OMDگاز، تولید
 اشدب داشته بستگی محیطی عوامل و دام مصرفی خوراک شکمبه،
(Shawrang و Nikkhah، 2778؛ Tabatabaee همکدداران، و 

 در تفاوت ن،ای بر علاوه(. 2718 همکاران، و Dadashi ؛2711
 مناسب زمان انتخاب اهمیت دهندهنشان رشدد مراحل بین مقادیر
 است. ترهسلمه ایتغذیه ارزش حداکثر برای برداشت

 

تره در مراحل مختلف فنولوژیکی و مقایسه آن با یونجه خشک و کاه گندمهای تولید گاز گیاه سلمهفراسنجه. 2جدول   
Table 2. Gas production parameters of Chenopodium Album L. at different phenological stages and comparison with alfalfa 

hay and wheat straw. 
 اسیدهای چرب کوتاه زنجیر

گرم ماده میلی 277مول در )میلی
 خشک(

SCFA (mmol/200mgDM) 

 پذیریگوارش
 ماده آلی
 )درصد(

OMD (%) 

انرژی قابل 
 )مگاژولمتابولیسم 

 ر کیلوگرم(د

ME ,( MJ/kg) 

 ثابت نرخ تولید گاز
(لیتر در ساعت)میلی   

C (ml/h) 

 پتانسیل تولیدگاز
 گرم مادهبه ازاء  لیتر)میلی 

 (خشک
A(a+b) (ml/g DM)  

 تیمارها
Treatments 
 

0.720a 44.20a 6.63a 0.051±0.002 236.0 ± 3.52 یونجه 

Alfalfa 
0.650b 41.53b 6.22b  0.053± 0.003  210.6 ± 3.87 رویشی مرحله ترهسلمه 

Vegetative stage 
0.650b 41.47b 6.22b 

 

 گلدهی مرحله ترهسلمه 2.45 ± 212.4  0.002 ± 0.051

Flowering stage 

0.690ab 42.95ab 6.44ab  0.051± 0.003  226.7 ± 4.32 بذردهی مرحله ترهسلمه 

Seed-setting stage 
0.693ab 43.08ab 6.46ab 0.054 ± 0.003  220.5 ± 3.88 کاه گندم 

Wheat Straw 
 میانگین اشتباه معیار  - - 0.012 0.011 0.046

SEM 
 داریسطح معنی - - 0.739 0.111 0.018

P-Value 
 .(>75/7pدار دارند )آماری با یکدیگر اختلاف معنی ازلحاظدر هر ستون اعداد با حروف غیر مشابه 

Means within a row that do not have a common superscript are significantly different (P<0.05). 

 

 پذیری مادهگوارش که داد نشددان 3 جدول از حاصددل نتایج
 مراحل در ترهسددلمه گیاه (OMDآلی ) ماده و (DMD) خشددک
 ترینبیش. داشددددت داریمعنی تفدداوت فنولوژیکی مدخدتدلدف
پذیری گوارش که طوریبه بود، یونجه به پذیری مربوطگوارش
 آن آلی پذیری مادهگوارش و درصددد 02 برابر آن خشددک ماده
 کاه به مربوط هضم قابلیت ترینکم مقابل، در. بود درصدد 00/01
 و درصددد 80/20 آن خشددک ماده پذیریگوارش که بود گندم
 این. شددد گیریاندازه درصددد 03/25 آن آلی ماده هضددم قابلیت
 یراز هسددتند، سددوهم تخمیر و گاز تولید مایشآز نتایج با هایافته
 فادهاسدددت قابل انرژی و گاز تولید با معمولاً پذیری بالاترگوارش
 ؛1880 همکدداران، و Blummel) اسدددت همراه دام در تربیش

Menke ماده و خشددک پذیری ماده. گوارش(1808 همکاران، و 
 هاتباف زیرا است، بالاتر رشدد، اولیه مراحل در ویژهبه گیاهان، آلی
 یرقابلغ فیبر و لیگنین میزان و هسددتند فیبری و خشددبی ترکم
 و Ramirez ؛1881 همکاران، و Van Soest) است ترکم هضدم
 به ایشکمبه هایمیکروب دسدترسدی امر این(. 2778 همکاران،
 میکروبی پروتئین و انرژی و دهدددمی افزایش را مغددذی مدواد
 در هک داد نشددان نیز مطالعه ینا نتایج. شددودمی تولید تریبیش
 ماده هضددم قابلیت گیاه، سددن افزایش وجود با بذردهی، مرحله
 مرحله از بالاتر داریمعنی طوربه ترهسددلمه در آلی ماده و خشددک
 نرم هایبخش افزایش و بذور حضددور به احتمالاً که بود، گلدهی
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 کارانمه و پورعقیلی مطالعات با هایافته این. شودمی مربوط گیاه
 دارد. خوانیهم( 2710) همکاران و Kamali و( 1388)

 افالی و کاهش خام پروتئین تره،سددلمه گیاه سددن افزایش با

NDF و ADF تقابلی کاهش انتظار بنابراین یدابد،می افزایش 
 مرحله در حال، این دارد. با وجود آلی ماده و خشددک ماده هضددم
 هایفراسددنجه برخی و پذیریگوارش که شددد مشدداهده بذردهی
 کمی دهیگل مرحله به نسددبت( EMB و PF، MB) میکروبی
 اهگی بذور و نرم هایبخش حضددور دلیل به امر این. دارند افزایش
 هاداده بنابراین. دارند بالاتری پذیریهضدددم میزان که اسدددت
 د.هستن گیاه مختلف هایبخش واقعی ترکیب کنندهمنعکس
 ارهاتیم بین نیز شددده تولید میکروبی توده ( وPF) تفکیک عامل
 توده و تفکیک عامل مقدار بالاترین. داشدددت داریمعنی تفاوت
 15/2بود ) بذردهی مرحله در ترهسدددلمده بده مربوط میکروبی
 ترهسلمه به مربوط مقدار ترینکم کهحالی در لیتر(،میلی/گرممیلی
 همرحل در که دهدمی نشان این. بود گندم کاه و رویشی مرحله در

 به اهمیکروارگانیسم توسدط آلی ماده از تریبیش بخش بذردهی،

 بالاتر یمیکروب پروتئین سددنتز بازده و شددده تبدیل میکروبی توده
 مصدددرف تخمین در تفکیک عامل اهمیت با یافته این. اسدددت
 نندگاننشددخوارک در متان تولید و میکروبی پروتئین تولید خوراک،
 .(1880 همکاران، و Blummel) دارد مطابقت
 شددانن یونجه در را مقدار ترینبیش میکروبی پروتئین مقدار
 قابلیت با سددوهم که ،(خشددک ماده گرم/گرممیلی 78/128) داد

 که کندیم تایید نتایج این. اسددت تربیش گاز تولید و بالاتر هضددم
 سددنتز اب مسددتقیمی رابطه متابولیسددم قابل انرژی و هضددم قابلیت
 .(1880 همکاران، و بلومل) دارند میکروبی پروتئین
 داریمعنی تفاوت تیمارها بین نیز ایشددکمبه pHفراسددنجه 
 و( 11/0) رویشددی در مرحله ترهسددلمه در مقدار بالاترین داشددت،
  pH کاهش. شددد مشدداهده( 80/0) گندم کاه در مقدار ترینپایین
 فعالیت افزایش و (SCFAفرار ) چرب اسددیدهای تولید از ناشددی
 از شاخصی عنوانبه pH بنابراین است، میرکنندهتخ هایمیکروب
 .(Van Soest، 1882) رودمی کاربه شکمبه در تخمیر شدت

 

 فنولوژیکی در مقایسه با یونجه خشک و کاه گندمدر مراحل مختلف  ترهگیاه سلمههای تخمیری تنی و فراسنجهبرون پذیریگوارش . 3جدول 
Table 3. In Vitro digestibility and fermentation parameters of Chenopodium Album L. at different phenological stages 

compared to alfalfa hay and wheat straw. 
Gas yield 

 (ml/g DM) 
یتر لبازده تولید گاز )میلی
 بر گرم ماده خشک(

pH 
 

EMB 
 تودهبازده 

 میکروبی

 

MB (mg/gDM) 
 دشدهیتولتوده میکروبی 

 گرم بر گرم ماده خشک(لی)می

PF (mg/ml) 
-یک )میلیعامل تفک

 لیتر(گرم بر میلی

IVOMD 

(%) 
پذیری ماده گوارش

 (آلی )درصد

IVDMD 

(%) 
پذیری ماده گوارش

 خشک )درصد(

 تیمارها
Treatments 

271.76a 6.9b 0.46a 128.08a 4.14a 61.66a 62.00a 
 یونجه

Alfalfa 

201.82b 7.1a 0.32b 62.82b 3.28b 50.63b 58.60a 
رویشی مرحله ترهسلمه  

Vegetative stage 

215.21ab 7.1a 0.37ab 76.80b 3.50ab 52.06bc 50.66b 
گلدهی مرحله ترهسلمه  

Flowering stage 

211.34b 7.1a 0.47a 121.58a 4.15a 58.93ab 59.60a 
بذردهی مرحله ترهسلمه  

Seed-setting stage 

271.76a 6.9b 0.33b 68.68b 3.28b 45.73c 46.86b 
 کاه گندم

Wheat Straw 

14.36 0.03 0.037 12.73 0.245 2.42 2.48 

 میانگین اشتباه معیار 

SEM 

 داریسطح معنی

0.01 0.04 0.05 0.01 0.01 0.01 0.01 P-Value 

 .(>75/7pدار دارند )آماری با یکدیگر اختلاف معنی ازلحاظدر هر ردیف اعداد با حروف غیر مشابه 

Means within a row that do not have a common superscript are significantly different (P<0.05). 
 

 و رویشدی مرحله که داد نشددان مطالعه این نتایج کلی، طوربه
 کروبیمی پروتئین سنتز و هضدم قابلیت نظر از ترهسدلمه بذردهی
 لیلدبه گلدهی مرحله کهحالی در است، ترمناسدب دام تغذیه برای
 ارزش هضدددم، غیر قابل فیبر افزایش پذیری وگوارش کداهش
 مناسددب زمان انتخاب اهمیت هایافته این. دارد تریکم ایتغذیه

 و کندیم تأکید را دام تغذیه در گیاه از بهینه استفاده برای برداشت
 قابلیت و لیگنین فیبر، بین رابطه درباره قبلی مطالعات نتایج با
 Van Soest ؛1388 همکاران، و پورعقیلی) دارد خوانیهم ضددمه
 .(1881 همکاران، و
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 گیرینتیجه .4
زش بالقوه، ار یمرتع یامنبع علوفه کیعنوان تره بهسلمه اهیگ
 رییتغ یکیمراحل فنولوژ شرفتیدارد که با پ یقابل توجه یاهیتغذ
قابل  ینرژو اخام  نیشامل پروتئ یاهیتغذ تیفیک نیشتری. بکندیم

 یکه در مرحله بذرده یمشاهده شد، در حال یشیدر مرحله رو سمیمتابول
 یکروبیم یهاشاخص یو برخ یخشک و ماده آل دههضم ما تیقابل

نسبت به  (یکروبیتوده م دیو بازده تول یکروبیتوده م ک،ی)عامل تفک
 به مرحله ندیو رس اهیسن گ شی. با افزاافتیبهبود  یکم یدهمرحله گل
 یعدنو مواد م نیهضم و کاهش پروتئ رقابلیغ بریف شیافزا ،یدهگل

 یو بذرده یشیمراحل رو ن،ی. بنابراشودیم ییباعث کاهش ارزش غذا

 تره هستند.از سلمه یاهیتغذ یبرداربهره یها برازمان نیترمناسب
 هیاول در مراحل ژهیونشخوارکنندگان، به هیدر تغذ اهیگ نیاستفاده از ا
کرده و  نیتأم یخوبدام را به یو انرژ ینیپروتئ یازهاین تواندیم رشد،
 یفرآور یهاروش ن،یدهد. همچن شیفزارا ا یدام داتیتول یوربهره
را  اهیگ نیاز ا یو استفاده اقتصاد یماندگار توانندیم لوکردنیمانند س

تره مهاز سل یریگزمان برداشت و بهره حیصح تیریبهبود بخشند. مد
قابل  رانیدر مراتع ا تیفیبا ک ییمکمل غذا کیعنوان آن را به اندتویم

 استفاده کند.

 سپاسگزاری

گاه خود را از دانش یپژوهش مراتب سساس و قدردان نیا سندگانینو
انشگاه و د ،یعیو منابع طب یواحد بندرگز، دانشکده کشاورز یآزاد اسلام

 نیانجام ا یازم برال یهارساختیفراهم آوردن ز لیگنبد کاووس، به دل
 یکارشناسان و همکاران فن یاز تمام نی. همچندارندیابراز م ق،یتحق
 یهمکار یشگاهیآزما یزهایو انجام آنال یبردارمراحل نمونه رکه د

 .شودینمودند، تشکر م

 تضاد منافع نویسندگان

 یمنافع تضاد گونهچیکه ه دارندیمقاله اعلام م نیا سندگانینو
 پژوهش ندارند. نیش و انتشار مطالب ادر خصو  نگار

 هادسترسی به داده

 در متن مقاله ارائه شده است. جیهمه اطلاعات و نتا

 مشارکت نویسندگان

 یهالیانجام تحل ،یسدداز(: مفهومینیاول )نداحسدد سددندهینو
 .مقاله هینگارش نسخه اول ،ی/آماریافزارنرم
 ،ییاجامه شددوران(: راهنم یگنج لیدوم )اسددماع سددندهینو
 .جیمقاله، کنترل نتا ینیو بازب شیرایو

مشاوره،  ،یسازکوهسدار(: مفهوم اتیسدوم )جواد ب سدندهینو
 .یآمار یهالیمتن مقاله، تحل ینیبازب

 منابع
دام در مرتع و چراگاه )ترجمه،  ی(. چرا1388ک. ) ،یح.، و ناصر ،یارزان

 .27-31چاپ سوم(. انتشارات دانشگاه تهران.  . 
واحد  ییغذا ازین نیی(. ضرورت تع1381ع. ) ،یمین.، و ابراه ،یلیاسماع
(، 2) 5 ،رانیا یعیمنابع طب هیعلوفه. نشدددر تیفیک یبر مبنا یدام
508-581. 
ح.، و فرزاد مهر، ج.  ،یونسدددیپور  یمیس.، نع ،یفیم.، صددد ،یباشدددتن
 اهیگ یریپذهیتجز بیو ضدددرا ییایمیشددد بیترک نیی(. تع1382)
در مراحل مختلف  (Salsola tementosaی )ابانیشور ب یمرتع

 یاهپژوهش هی. نشریلونینا یهاسدهیرشدد با اسدتفاده از روش ک
 .217-210(، 217)5 ران،یددددا یعددددلددددوم دامدددد

https://doi.org/10.22067/IJASR.V5I3.31540 
(. 1388ف. ) ،یلیا.، و اسماع زاده،نیف.، حس ،یکوهسار، ج.، قنبر اتیب

در ( Acroptilon repens) تلخه اهیگ یاهیارزش تغذ نییتع
کاه  و ونجهیبا علف خشک  سهیدر مقا یکیمراحل مختلف فنولوژ

-50(، 28)11 ،یدام داتیددتول یهدداگدندددم. مدجدلدده پژوهش
00.https://doi.org/10.52547/rap.11.29.56 

تهران: مؤسددسدده انتشدداراتی  .اریمرتع و مرتعد (.1387. )پازوکی، ع
 .دانشگاه تهران

(. 1385ح. ) ،یونسیپور  یمیم.، و نع ،یم.، اصغر ،یم.، باشدتن ،یدریح
 Chenopodium) ترهسدددلمدده اهیددگ ییارزش غددذا نییتع

album )یلونینا یهاسددهیشددده با آهک به روش ک یآورعمل .
-1(، 1) 3پددژوهددش در نشددددخددوارکددنددندددگددان،  هیددنشددددر
2210.22069/jrm.2017.1127doi.org/https://   .

2.1223 
و کنترل  یولوژی(. ب1387ح.، و اکبرزاده، م. ) ،یمحصول، م.، نجف راشد

 .مشهد یهرز. انتشارات دانشگاه فردوس یهاعلف
نور.  امیانشگاه پ. انتشارات دیمرتع اهانیگ یی(. شناسا1381م. ) ،یعیرب

 . 1-17. 
)ترجمه(.  رانیا یاعلوفه اهانیمراتع و گ ی(. بررس1357ت. ) ،ییدایشد

 .ها و مراتع کشورانتشارات سازمان جنگل
)ترجمه(.  یاعلوفه اهانیگ تیریو مد دی(. تول1308م. ) ،یچشددانه ریمد

 .انتشارات آستان قدس

https://doi.org/10.52547/rap.11.29.56
https://doi.org/10.22069/jrm.2017.11272.1223
https://doi.org/10.22069/jrm.2017.11272.1223
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. م.م ،یلیو اسدددماعف.،  ،یکوهسدددار، ج.، قنبر اتیبعقیلی پور، ف.، 

 تیقابل گاز و دیتول یهافراسنجه ،ییایمیشد بیترک نییتع (.1388)
 podolobus) آسدددتدداراگددالدوس پودولوبوس اهیددهضدددم گد

Astragalus) آن با  یسدددهمقا و یکیدر مراحل مختلف فنولوژ
علوم  یپژوهش ها .یشگاهیآزما طیدر شرا سدتیشدورز اهیچند گ

 /https://doi.org  .1-10(: 1)12.رانیدددا یدامددد

10.22067 /ijasr.v12i1.73340 
و ارزش  ییایمیش بی(. ترک1382زاده، ر. ) یف.، و ول ،ین.، ملت ،ینقد

 & Astragalus Sintی )گونه اسدددسرسددددددددد یاهیتغدذ

brevidens Freyn) ی )نه مازندرانددددو گوAstragalus 

masenderanus Bange) هی. نشدددریتنبرون طیدر شدددرا 
-120(، 2)5 ران،یدددا یعدددلددوم دامددد یهددداپددژوهددش

150.. 10.22067/ijasr.v5i2.28292https://doi.org/  
دام )ترجمه(.  هیغذ(. ت1308ع. ) ،یادیصددد یشددداد، ب.، و جعفر دینو

 انتشارات فرهنگ جامع.
References 
Aghili Pour, F., Bayat Koohsar, J., Ghanbari, F., 

& Mohammad Esmaili, M. (2020). 

Determination of chemical composition, gas 

production parameters, and in vitro 

digestibility of Astragalus podolobus in 

different phenological stages. Iranian 

Animal Science Research, 12(1), 195–208. 

https://doi.org/10.22067/ijasr.v12i1.73340 

AOAC. (2005). Official Methods of Analysis 

(18th ed.). Association of Official Analytical 

Chemists, Washington D.C., Vol. 1, No. 1. 

Arzani, H., & Nasseri, K. (2009). Livestock 

grazing in rangelands and pastures (3rd ed., 

Trans.). Tehran University Press, 31–40. [In 

Persian].  

Bashtani, M., Seifi, S., Naeimi Pour Younesi, 

H., & Farzad Mehr, J. (2013). Determination 

of chemical composition and degradability 

coefficients of the desert halophyte 

rangeland plant (Salsola tomentosa) at 

different growth stages using the nylon bag 

technique. Iranian Journal of Animal 

Science Research, 5(210), [in Persian]. 

https://doi.org/10.22067/IJASR.V5I3.31540 

Bayat Kouhsar, J., Ghanbari, F., Hosseinzadeh, 

A., & Esmaeili, F. (2020). Determination of 

the nutritive value of Russian knapweed 

(Acroptilon repens) at different 

phenological stages compared with alfalfa 

hay and wheat straw. Journal of Animal 

Production Research, 11(29), 56–67. [in 

Persian]. https://doi.org/10.52547/rap.11.29.56 

Blummel, M., Makkar, H. P. S., & Becker, K. 

(1997). In vitro gas production: A technique 

revisited. Journal of Animal Physiology and 

Animal Nutrition, 77, 24–34. https://doi.org/ 

10.1111/j.1439-0396.1997.tb00734.x 

Dadashi, M., Hosseinkhani, A., & 

Mohammadzadeh, H. (2018). Determination 

of nutritive value of seven species of alfalfa 

weeds using in vitro techniques. Iranian 

Journal Science Research, 2, 195–208. 

https://doi.org/10.22067/ijasr.v10i2.62498 

Datt, C., & Singh, G. (1995). Effect of protein 

supplementation on in vitro digestibility and 

gas production of wheat straw. Indian 

Journal of Dairy Science, 48(1), 49–54. 

Esmaeili, N., & Ebrahimi, A. (2002). The 

necessity of determining livestock unit 

nutritional requirements based on forage 

quality. Iranian Journal of Natural 

Resources, 5(4), 569–581. [In Persian].  

Heydari, M., Bashtani, M., Asghari, M., & 

Naeimi Pour Younesi, H. (2016). 

Determination of the nutritive value of 

processed lambsquarters (Chenopodium 

album) treated with lime using the nylon bag 

tchnique. Journal of Ruminant Research, 

3(1), 1–24. [In Persian]. https://doi.org/ 

10.22069 /jrm.2017.11272.1223 

Holechek, J. L., Hebel, C. H., & Pieper, R. D. 

(2004). Range Management Principles and 

Practices (4th ed.). Prentice Hall. 

Kamali, A. A., Dashtizadeh, M., & Kabirifard, 

A. M. (2017). Effects of various growth 

stages on the nutritive value of Stipa 

capensis. Iranian Journal of Range and 

Desert Research, 26(2), 282–291. 

https://doi.org/10.22092/ijrdr.2019.119351 

Khorvash, M., Kargar, S., Yalchi, T., & 

Ghorbani, G. R. (2010). Effects of calcium 

oxide and calcium hydroxide on chemical 

composition and in vitro digestibility of 

soybean straw. Journal of Food, Agriculture 

and Environment, 8, 356–359. 

Makkar, H. P. S. (2005). In vitro gas methods 

for evaluation of feeds containing 

phytochemicals. Animal Feed Science 

Technology. 123, 291-302.https://doi. 

org/10.1016/j.anifeedsci.2005.06.003 
Mansouri, H., Nikkhah, A., Rezaeian, M., 

Moradi, M., & Mirhadi, S. A. (2003). 

Determination of forage degradation and gas 

production using nylon bags. Journal of 

Agricultural Sciences of Iran, 32(2), 495–507. 

https://doi.org/
https://doi.org/10.22067/ijasr.v12i1.73340
https://doi.org/10.22067/ijasr.v5i2.28292
https://doi.org/10.52547/rap.11.29.56
https://doi.org/%2010.1111/j.1439-0396.1997.tb00734.x
https://doi.org/%2010.1111/j.1439-0396.1997.tb00734.x
https://doi.org/10.22067/ijasr.v10i2.62498
https://doi.org/
https://doi.org/10.22069/jrm.2017.11272.1223
https://doi.org/10.22069/jrm.2017.11272.1223
https://doi.org/10.22092/ijrdr.2019.119351
یافته‌های نوین علوم دامی، دوره 1، شماره 1، 1405

14



 

 

 
 1415، 1 ، شماره1 دوره ،یعلوم دام نینو یهاافتهی

 

8 
McDonald, P., Henderson, A. R., & Heron, S. J. 

E. (1991). The Biochemistry of Silage (2nd 

ed.). Chalcombe, UK. 

Menke, K. H., & Steingass, H. (1988). 

Estimation of energetic feed value from 

chemical analysis and in vitro gas 

production. Animal Research and 

Development. Animal Research 

Development, 28, 7-55 

Menke, K. H., Raab, L., Salewski, A., 

Steingass, H., Fritz, D., & Schneider, W. 

(1979). Estimation of digestibility and 

metabolizable energy content of ruminant 

feeds using in vitro gas production. Journal 

of Agricultural Science, 93, 217–222 

.https://doi.org/10.1017/S0021859600086305 

Modir Shanehchi, M. (2000). Production and 

management of forage crops (Trans.). Astan 

Quds Razavi Publications. [In Persian]. 

Naqdi, N., Melati, F., & Valizadeh, R. (2013). 

Chemical composition and nutritional value 

of Espersi species (Astragalus sint & 

brevidens Freyn) and Mazandarani species 

(Astragalus masenderanus Bunge) under ex 

situ conditions. Iranian Journal of Animal 

Science Research, 5(2), 147–156. [in 

Persian]. 

Navidshad, B., & Jafari Sayedati, A. (2000). 

Animal nutrition (Trans.). Farhang Jameh 

Publications. [in Persian]. 

NRC. (2001). Nutrient Requirement of Dairy 

Cattle (7th ed.). National Research Council, 

National Academy Press, Washington, D.C., 

USA. 

Ørskov, E. R., & McDonald, L. (1979). 

Estimation of protein degradability in the 

rumen. Journal of Agricultural Science 

Cambridge, 92(1), 499–503.https://doi.org/ 

10.1017/S0021859600063048 

Pazouki, A. (2001). Rangeland and range 

management. Tehran: Tehran University 

Press. [In Persian]. 

Rabiei, M. (2012). Identification of rangeland 

plants. Payame Noor University Press, pp. 

1–10. [In Persian]. 

Ramirez, G. R., Gonzalez-Rodriguez, H., & 

Morales-Rodriguez, R. (2009). Chemical 

composition and dry matter digestion of 

native and cultivated grasses in Mexico. 

Czech Journal of Animal Science, 54(4), 

150–162. https://doi.org/ 10.17221/1745-CJAS. 

Rashed Mohassel, M., Najafi, H., & 

Akbarzadeh, M. (2001). Biology and control 

of weeds. Ferdowsi University of Mashhad 

Press. [In Persian]. 

Shawrang, P., & Nikkhah, A. (2008). 

Estimation of dry matter and cell wall 

degradability of some range forages using 

gas production and nylon bags techniques. 

Journal of Agricultural Sciences of Iran, 

38(1), 57–66. 

Sheidai, T. (1971). Survey of rangelands and 

forage plants of Iran (Trans.). Forests and 

Rangelands Organization Press.[In Persian]. 

Shukla, V., & Ohri, A. (2006). Nutritional 

composition and chemical constituents of 

Chenopodium album. Journal of Food 

Science and Technology, 43(3), 233–238. 

Tabatabaee, S. M. M., Najafnejad, B., Zamani, 

P., Taghizadeh, A., Ahmadi, A., & Arab, H. 

A. (2011). Estimate of chemical 

composition, degradability and gas 

production of Persian clover at different 

harvesting stages. Journal of Animal Science 

Research, 21(2), 255–264.https://doi.org/ 

20.1001.1.20084773.1390.42.3.8.8 

Theodorou, M. K., Williams, B. A., Dhanoa, M. 

S., McAllan, A. B., & France, J. (1994). A 

simple gas production method using a 

pressure transducer. Animal Feed Science 

and Technology, 48, 185–197. https://doi. 

org/10.1016/0377-8401 

Van Soest, P. G. (1994). Nutritional Ecology of 

Ruminants (2nd ed.). Cornell University 

Press. 

Van Soest, P. J. (1982). Nutritional Ecology of 

the Ruminant. O&B Books, Corvallis, OR. 

Van Soest, P. J., Robertson, J. B., & Lewis, B. 

A. (1991). Methods for dietary fiber, NDF, 

and non-starch polysaccharides in relation to 

animal nutrition. Journal of Dairy Science, 

74, 3583–3598.https://doi.org/ 10.3168/jds. 

S0022-0302(91)78551-2 

 

 

https://doi.org/10.1017/S0021859600086305
https://doi.org/%2010.1017/S0021859600063048
https://doi.org/%2010.1017/S0021859600063048
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084773.1390.42.3.8.8
https://doi.org/%2010.3168/jds.%20S0022-0302(91)78551-2
https://doi.org/%2010.3168/jds.%20S0022-0302(91)78551-2
   اثر مرحله فنولوژیکی بر ترکیب شیمیایی، گوارش پذیری، و ویژگی‌های تخمیر برون تنی گیاه سلمه‌تره

....     | حسینی  و همکاران 

15


