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Objective: This study aimed to investigate the chemical composition, dry matter 
(DM) and crude protein (CP) degradability, and gas production parameters of 
Lemna minor (duckweed) in ruminant nutrition. 
Methods: In the first phase, the chemical composition and mineral content, gas 
production parameters, and degradability of DM and CP of Lemna minor 
(collected from two regions: Rasht and Varamin) as well as alfalfa forage were 
determined using standard analytical methods. In the second phase, based on the 
CP content of Lemna minor, the fermentative value of gas production was 
measured for experimental diets consisting of a control group (60% concentrate 
and 40% alfalfa) and treatments in which alfalfa was replaced with Lemna minor 
at levels of 25%, 50%, 75%, and 100%. 
Results: The CP content in whole Lemna minor from Varamin was significantly 
higher than that of whole Lemna minor from Rasht and alfalfa forage (P<0.05). 
The neutral detergent fiber content of whole Lemna minor from both Rasht and 
Varamin was higher than that of alfalfa (P<0.05). Crude ash content in whole 
Lemna minor from Varamin was higher than in the Rasht sample and alfalfa 
(P<0.05). The concentrations of macro-minerals (calcium, phosphorus, 
magnesium, and potassium) and micro-minerals (copper, zinc, iron, and 
manganese) differed between the two Lemna minor samples. Across all 
incubation times, gas production was significantly greater in alfalfa than in 
Lemna minor (P<0.05). Similarly, the potential and rate of gas production, 
metabolizable energy (ME) content, and organic matter digestibility were all 
higher in alfalfa compared with Lemna minor (P<0.05). Methane gas production 
from Lemna minor was also lower than from alfalfa (P<0.05). The rapidly 
degradable fraction of DM and CP in Lemna minor (32.3% and 27.0%, 
respectively) was significantly higher than that in alfalfa (22.6% and 25.9%, 
respectively; P<0.05). However, the slowly degradable fraction, the degradation 
rate constant, and the effective degradability at passage rates of 0.02, 0.04, and 
0.06 per hour for both DM and CP were higher in alfalfa than in Lemna minor 
from Rasht (P<0.05). Replacing alfalfa with Lemna minor in the experimental 
diets significantly reduced gas production at various incubation times, 
particularly at higher replacement levels (P<0.05). Moreover, the gas production 
potential parameter (b) and ME content were highest in the control group without 
Lemna minor and lowest in the treatment where alfalfa was completely replaced 
by Lemna minor (P<0.05). 
Conclusion: Considering its crude protein content, mineral concentrations, and 
degradability characteristics, Lemna minor has potential as a valuable feed 
ingredient in ruminant diets. Nevertheless, further studies, especially under 
practical farm conditions, are recommended before its widespread application. 
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  ها: واژهکلید
‎تخمیر

‎ترکیب‎شیمیایی
‎تولید‎گاز

‎عدسک‎آبی
‎یونجه

های‎‎و‎فراسنجه‎پذیری‎ماده‎خشک‎و‎پروتئین‎خامتجزیه،‎ترکیب‎شیمیاییاین‎مطالعه‎با‎هدف‎بررسی‎‎هدف:
‎.‎انجام‎شدعدسک‎آبی‎در‎تغذیه‎دام‎گیاه‎‎تولید‎گاز

‎فراسنجه‎روش پژوهش: ‎ترکیب‎شیمیایی، ‎اول ‎مرحله ‎تجزیهدر ‎و ‎گاز ‎خشک‎و‎های‎تولید پذیری‎ماده
‎روش ‎به ‎یونجه ‎علوفه ‎و ‎ورامین( ‎و ‎رشت ‎منطقه ‎دو ‎)از ‎آبی ‎عدسک ‎گیاه ‎خام ‎توصیهپروتئین شده‎‎های

‎دوم‎مرحله‎در‎.شد‎تعیین‎پروتئآزمایشگاهی‎به‎توجه‎نیبا‎،آبی‎عدسک‎خام‎تخم‎گازریارزش‎تولید‎ی‎نمونه‎یها‎
درصد‎یونجه100‎‎و25‎،50‎،75‎‎و‎جایگزینی‎‎درصد‎علوفه(40‎درصد‎کنسانتره‎و60‎‎شاهد‎)‎آزمایشی‎هایجیره

 .‎شد‎با‎عدسک‎آبی‎اندازه‎گیری

‎گ‎تر‎بیش‎نیورام‎یکامل‎عدسک‎آب‎اهیخام‎در‎گ‎نیپروتئ‎ها: یافته ‎علوفه‎رشت‎و‎یکامل‎عدسک‎آب‎اهیاز
از‎‎تر‎بیش‎نورامی‎و‎رشت‎یکامل‎عدسک‎آب‎اهیدر‎گ یخنث‎ندهینامحلول‎در‎شو‎فیبر‎.(P<05/0)بود‎‎ونجهی

‎ونجهیعلوفه‎‎بود(05/0>P)‎.گ‎در‎خام‎اهیخاکستر‎آب‎عدسک‎یکامل‎نیورام‎بیش‎تر‎گ‎اهیاز‎آب‎عدسک‎یکامل‎
مواد‎معدنی‎پر‎مصرف‎)کلسیم،‎فسفر،‎منیزیم‎و‎پتاسیم(‎و‎کم‎‎غلظت‎.(P<05/0)بود‎‎ونجهی‎علوفه‎و‎رشت

‎.بود‎متفاوت‎نمونه‎دو‎بین‎)منگنز‎و‎آهن‎،روی‎،مس(‎ساعتمصرف‎تمامی‎در‎‎گاز‎تولید‎میزان‎،انکوباسیون‎های
مقدار‎انرژی‎قابل‎‎،ولید‎گازو‎نرخ‎ت‎ظرفیت‎چنین‎هم‎(05/0>P).‎تر‎از‎عدسک‎آبی‎بود‎در‎نمونه‎یونجه‎بیش

.‎میزان‎(P<05/0)دست‎آمد‎‎بهتر‎از‎عدسک‎آبی‎‎در‎نمونه‎یونجه‎بیشپذیری‎ماده‎آلی‎‎وساز‎و‎گوارش‎سوخت
‎گاز‎تولید‎متان‎آبی‎عدسک‎کمنیز‎‎از‎تر‎بود‎یونجه(05/0>P).‎بخش‎خشک‎ماده‎تجزیه‎سریع‎خام‎پروتئین‎و 

‎آبی ‎)به‎عدسک 3/32‎‎ترتیب ‎معنی‎به‎(درصد0/27و ‎سریعداطور ‎تجزیه ‎قابلیت ‎یونجه‎‎ری ‎به ‎نسبت تری
پذیری‎و‎،‎‎نرخ‎ثابت‎تجزیهند‎تجزیهبخش‎کُمقدار‎‎چنین‎.‎هم(P<05/0داشت‎)‎درصد(9/25‎و6/22‎‎ترتیب‎‎به)

الاتر‎از‎یونجه‎بو‎پروتئین‎خام‎ ماده‎خشک‎در‎ساعت06/0‎و02/0‎،04/0‎‎عبور‎‎هایپذیری‎مؤثر‎در‎نرخ‎تجزیه
‎رشت‎آبی‎عدسک(‎ ‎تیمارهای‎آزمایشی‎باعث‎کاهش‎‎جایگزینی (.P<05/0بود ‎عدسک‎آبی‎در ‎با یونجه

‎چنین‎هم‎.(P<05/0شد‎)ویژه‎در‎سطوح‎بالای‎جایگزینی‎‎تولید‎گاز‎در‎ساعات‎مختلف‎انکوباسیون‎به‎دار‎معنی
‎گاز‎فراسنجه ‎(b)‎‎های‎ظرفیت‎تولید ‎انرژی‎قابل‎سوختو ‎بیش‎مقدار ‎شاهد ‎گروه ‎در ‎تیمار‎‎وساز ‎در ترین‎و
‎.(P<05/0)ترین‎بود‎‎ینی‎کامل‎عدسک‎آبی‎با‎یونجه‎کمجایگز

‎تجزیه‎گیری: نتیجه ‎معدنی‎و ‎غلظت‎مواد ‎توجه‎به‎محتوای‎پروتئین‎خام، ‎این‎گیاه‎‎با پذیری‎عدسک‎آبی،
ویژه‎‎تری‎به‎های‎بیش‎عنوان‎منبع‎ارزشمندی‎در‎تغذیه‎دام‎استفاده‎شود.‎هرچند،‎نیاز‎هست‎آزمایش‎تواند‎به‎می

‎انجام‎پذیرد.‎‎در‎شرایط‎مزرعه
‎

‎دیتول‎یها‎فراسنجه‎و‎خام‎نیپروتئ‎و‎خشک‎ماده‎یریپذ‎هیتجز‎،ییایمیش‎بیترک‎یبررس‎(1404‎.)فر،‎محمدحسن؛‎نورزیان،‎محمدعلی‎و‎خرمی،‎بهزاد‎حیدری‎استناد:
‎،27‎(3‎،)283-294.‎DOI: https://doi.org/10.22059/jap.2025.386994.623823‎تولیدات‎دامینشریه‎‎.‎یآب‎عدسک‎اهیگ‎‎گاز

‎
 نویسندگان.‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎.‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎©‎مؤسسه‎انتشارات‎دانشگاه‎تهران‎ناشر:
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 285 و همکاران فر محمدحسن حیدری/  ... یها فراسنجه و خام نیپروتئ و خشک ماده یریپذ هیتجز ،ییایمیش بیترک یبررس

 . مقدمه 1
‎بیش‎از‎‎افزایش‎جمعیت‎جهانی‎و‎توسعه‎صنعت‎دامپروری‎نیاز‎به‎شناسایی‎و‎استفاده‎از‎منابع‎تغذیه ای‎جدید‎و‎پایدار‎را

‎بخش‎عمده ‎در‎حال‎حاضر، ‎ای‎از‎خوراک‎دام‎از‎منابعی‎مانند‎‎پیش‎ضروری‎کرده‎است. ذرت‎و‎دانه‎یونجه‎و‎دانه‎جو،
‎ ‎کنجاله ‎‎می‎تهیهسویا ‎که ‎آنأتشود ‎‎مین ‎چالها ‎زیست‎شبا ‎‎های ‎مواجه ‎اقتصادی ‎و ‎منابعاستمحیطی ‎این .‎نه‎تنها‎
ایجاد‎‎‎آنتغییرات‎اقلیمی،‎مشکلاتی‎در‎تأمین‎پایدار‎‎تأثیروابستگی‎به‎منابع‎طبیعی‎و‎‎دلیل‎بههای‎بالایی‎دارند،‎بلکه‎‎هزینه

‎هاست.‎‎قابله‎با‎این‎چالشهای‎کلیدی‎برای‎م‎حل‎ای‎جایگزین‎و‎پایدار‎یکی‎از‎راه‎شده‎است.‎استفاده‎از‎منابع‎تغذیه
(‎آبی‎عدسک‎گیاهLemna minorبه‎)‎تغذیه‎منبع‎یک‎عنوان‎‎جدیدای‎‎بالقوهبا‎توانایی‎‎شده‎مطرح‎دام‎خوراک‎در‎بالا

عمق،‎آرام‎و‎شیرین‎‎های‎آبی‎کم‎که‎در‎محیط‎استآبزی‎چندساله‎و‎یک‎گیاهLemnaceae‎‎از‎خانواده‎ است.‎عدسک‎آبی
‎ورشد‎کرده‎ساده‎ساختار‎دارای‎‎باشدمیای‎و‎‎امکان‎سادگی‎بهاین‎سازگاری‎‎محیطی‎مختلف‎شرایط‎.است‎داده‎ این‎را

محتوای‎پروتئین‎‎.است‎و‎خواص‎گیاه‎پالایی‎محتوای‎بالای‎پروتئین‎،توده‎هایی‎چون‎تولید‎سریع‎زیست‎گیاه‎دارای‎ویژگی
‎بسیاری‎از‎منابع‎‎خشک‎آن‎می‎ماده‎درصد‎وزن45‎تا40‎‎به‎حدود‎‎عدسک‎آبی‎گیاه ‎قابل‎رقابت‎با رسد‎که‎این‎مقدار

‎‎.پروتئینی‎متداول‎است ‎حیوانات‎حیاتی‎‎چنین‎هماین‎گیاه ‎تولید ‎و ‎برای‎رشد دارای‎اسیدهای‎آمینه‎ضروری‎است‎که
داشتن‎ترکیبات‎فنولی‎‎دلیل‎بهعدسک‎آبی‎علاوه‎بر‎این‎(Chakrabarti et al., 2018;Goopy & Murray, 2003.)‎‎هستند

ها‎در‎‎اکسیداتیو‎و‎اثرات‎ضدالتهابی،‎از‎سلول‎تنشتوانند‎با‎مهار‎‎اکسیدانی‎بالایی‎دارد‎که‎می‎فلاونوئیدی،‎خواص‎آنتی‎و
‎(.Zhao et al., 2014‎های‎اکسیداتیو‎محافظت‎کنند‎)‎برابر‎آسیب

‎از‎اند‎که‎مطالعات‎نشان‎داده ‎کاهش‎های‎آزاد‎‎ترکیبات‎رادیکال‎در‎شرایط‎آزمایشگاهی‎تواند‎این‎گیاه‎می‎استفاده را
‎و‎تأثیرداده‎‎کم‎را‎لیپیدها‎نمایدپراکسیداسیون‎(Ritala et al., 2017‎.)ویتامین‎از‎مهمی‎منبع‎آبی‎عدسک‎های A وC ‎
کمک‎نیز‎ایمنی‎دام‎‎دستگاهه‎بهبود‎بکند،‎بلکه‎‎های‎اساسی‎محافظت‎می‎های‎اپیتلیال‎را‎از‎آسیب‎تنها‎سلول‎نه‎که است
‎دادهدارد‎که‎گردش‎خون‎را‎بهبود‎‎ها‎را‎رگ‎گیکنند‎گشادعلاوه‎بر‎این،‎عدسک‎آبی‎اثر‎(, 2010.et alGulcin ).‎‎ایدنم‎می

های‎با‎تراکم‎بالا،‎از‎طریق‎‎کند.‎این‎ویژگی‎در‎فصل‎تابستان‎یا‎در‎گله‎و‎انتقال‎گرما‎از‎عمق‎به‎سطح‎بدن‎را‎تسهیل‎می
‎تنشکاهش‎می‎بهبود‎را‎دام‎عملکرد‎،گرمایی‎(‎بخشدTanuwiria & Mushawwir, 2020).‎‎،طیور‎در‎عدسک‎جایگزینی

‎میزان‎به‎15آبی‎معنی‎تفاوت‎جیره‎در‎درصد‎تخم‎کیفیت‎و‎کمیت‎در‎داری‎مرغ‎(‎نداد‎نشان‎2011 ,ها.et alAnderson ‎.)
‎گوسفند‎در‎جیره‎در‎گیاه‎این‎از‎استفاده‎بهبود‎باعث(‎خوراک‎هزینه‎کاهش‎و‎2020 ,عملکرد.et alHassan ‎گاو‎در‎و‎)

‎شیری‎ ‎بهبود ‎و ‎شیر ‎باعث‎افزایش‎تولید ‎پروتئین‎مقدار ‎چربی‎و ‎و ‎‎وضعیت‎آنتیشیر هماتولوژی‎خون‎شد‎اکسیدانی‎و
(Goopy & Murray, 2003;‎Tanuwiria & Mushawwir, 2020)‎.‎

،‎ترکیب‎شیمیاییسی‎،‎این‎مطالعه‎با‎هدف‎بررعملکردای‎و‎اثرات‎مثبت‎عدسک‎آبی‎بر‎‎های‎تغذیه‎با‎توجه‎به‎ویژگی
تا‎‎نجام‎شددو‎منطقه‎رشت‎و‎ورامین‎ا‎عدسک‎آبی‎تولید‎گازهای‎‎و‎فراسنجه‎ی‎ماده‎خشک‎و‎پروتئین‎خامپذیر‎تجزیه

 .فراهم‎گرددهای‎غذایی‎‎تر‎از‎این‎منبع‎ارزشمند‎در‎جیره‎امکان‎استفاده‎گسترده

‎

 . روش پژوهش2
پذیری‎ماده‎خشک‎و‎های‎تولید‎گاز‎و‎تجزیه،‎فراسنجهییایمیش‎بیاول،‎ترک‎مرحلهانجام‎گرفت.‎در‎‎دو‎مرحلهحاضر‎در‎‎شیآزما

‎خام‎اهیگپروتئین‎آب‎همعدسک‎و‎ورامین‎و‎رشت‎منطقه‎دو‎ی‎یونجه‎علوفه‎چنین‎اندازه‎یریگ‎‎در‎.مرحلهشد‎جا‎تأثیر‎،نیگزیدوم‎ی
‎از‎منطقه‎سراوان‎یعدسک‎آب‎اهیگ‎یها‎نمونهشد.‎‎یگاز‎بررس‎دیتول‎یها‎بر‎فراسنجه‎ی‎رشتعدسک‎آب‎اهیگ‎علوفه‎یونجه‎با

‎استخررشت‎یهاو‎رهیذخ‎چالتاس‎انیآب‎نیورام‎جمع‎یآور‎‎ های‎مختلفی‎دارد،‎اما‎هر‎دو‎نمونه‎‎اگرچه‎عدسک‎آبی‎گونهشد.
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مصرف‎عدسک‎‎پرمصرف‎و‎کم‎یو‎غلظت‎عناصر‎معدن‎ییایمیش‎بیترکبودند.Spirodela polyrhiza‎‎شده‎از‎گونه‎‎آوری‎جمع
‎بد‎یریگ‎اندازه‎شده‎آزمایشگاهی‎توصیه‎یها‎روش‎اب‎ونجهیهمراه‎‎به‎یآب ‎پروتئ‎نیشد. )دستگاه‎‎روش‎کلدال‎با‎خام‎نیمنظور،

Foss 2033سوئد‎،)(‎خشک‎ماده‎،60‎‎گرادسانتیدرجه،‎48‎(‎خاکستر‎،)550ساعت‎‎سانتیدرجه‎گراد،‎سه‎اتر‎عصاره‎و‎)یساعت‎
‎با‎روش(NDF‎ی‎)و‎خنث(ADF‎ی‎)دیاس‎ندهینامحلول‎در‎شو‎(.‎اندازه‎گیری‎فیبرAOAC, 1990)‎شدند‎یریگ‎با‎سه‎تکرار‎اندازه

Van Soest‎(‎همکاران‎1991و) آنز‎از‎استفاده‎میبدون‎آم‎لازیآلفا‎سولف‎تیو‎میسد‎اندازه‎خاکستر‎حذف‎با‎و‎یریگ‎‎.شد‎غلظت
‎،روی‎،مس(‎مصرف‎کم‎و‎)پتاسیم‎و‎منیزیم‎،فسفر‎،کلسیم(‎مصرف‎پر‎معدنی‎مواد‎مؤسسه‎تغذیه‎آزمایشگاه‎در‎)منگنز‎و‎آهن

پس‎از‎هضم‎خشک‎در‎ (‎PerkinElmer PinAAcle 900Tمدل)‎ تحقیقات‎علوم‎دامی‎کشور‎با‎استفاده‎از‎دستگاه‎جذب‎اتمی
‎دمای‎در‎الکتریکی‎550کوره‎سانتی‎اندازهدرجه‎گراد‎شد‎گیری‎.‎

های‎گیاه‎عدسک‎آبی‎رشت‎‎ه‎عدسک‎آبی‎در‎دسترس‎از‎نمونهدر‎ادامه‎مطالعه‎با‎توجه‎به‎ترکیب‎شیمیایی‎و‎حجم‎علوف
‎داخل‎انکوباتور‎ونیبعد‎از‎انکوباس‎یدیگاز‎تول‎حجم.‎(Makkar et al., 1995)‎ستفاده‎شداهای‎تولید‎گاز‎‎برای‎تعیین‎فراسنجه

(WTB Binder Labortechnic GmbH, Bergstr. 14, 78532, Germany‎)دما‎یبا‎39‎‎سانتیدرجه‎گراد‎براو‎تکرار‎یسه‎‎هر
ی‎شکمبه(‎در‎فواصل‎زمان‎عیدر‎ما‎مانده‎یشده‎توسط‎ذرات‎باقدیگاز‎تول‎حیتصح‎یشکمبه‎بدون‎نمونه‎برا‎عینمونه‎و‎شاهد‎)ما

‎د.محاسبه‎ش‎(1)‎شده‎از‎رابطه‎حیو‎حجم‎گاز‎تصح‎یریگ‎اندازه‎دورهساعت‎با‎سه96‎‎و‎،12‎،24‎،48‎،72‎‎هشت،‎شش،‎چهار،‎دو
‎1رابطه‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎V (ml / 200 mg DM) = (200 × (Vt - Vb) / m)‎ 

 (‎وتریل‎یلینمونه‎و‎فاقد‎نمونه‎)م‎یحاو‎بیترت‎به‎یا‎شهیش‎یها‎در‎استوانه‎یدیحجم‎گاز‎تول Vb وVt ‎،رابطهاین‎در‎‎که

m م(‎ ‎نمونه ‎استگرم‎یلیجرم ).‎‎ ‎و ‎جداگانه ‎آزمایشی ‎شیمیایی‎همزماندر ‎روش‎جذب ‎با ‎تولیدشده ‎متان ‎گاز ‎مقدار ،
مولار‎اضافه10‎‎لیتر‎سود‎‎میلی‎چهار‎ای‎ساعت‎انکوباسیون،‎به‎هر‎استوانه‎شیشه24‎گیری‎شد.‎بر‎این‎اساس،‎پس‎از‎‎اندازه
‎ ‎دی‎30‎مدت‎بهو ‎گاز ‎این‎روش، ‎در ‎شد. ‎به‎شدت‎تکان‎داده ‎کربن‎توسط‎ثانیه ‎جذب‎اکسید ‎که‎‎سود ‎باقیمانده ‎گاز و
‎یها‎فراسنجه(.Demeyer et al., 1988‎)گردید‎‎گیری‎اندازه‎مدرج‎گازی‎سرنگ‎با،‎در‎نظر‎گرفته‎می‎شود‎متان‎عنوان‎به
‎نما‎دیتول ‎رابطه ‎از ‎‎حیتصح‎(Orskov & MacDonald, 1979) ییگاز ‎به(Blümmel and Becker, 1997)شده ،‎‎کمک
‎شد.‎محاسبه‎(2)‎‎طهاز‎راب‎کرو‎تیافزار‎ف‎نرم

‎2رابطه‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎P = b (1 - e
-ct

)‎ 

‎تریل‎یلی)م‎هیندتجزگاز‎از‎بخش‎نامحلول‎و‎ک‎ُدیتول‎ظرفیتt،b ‎در‎زمان‎یاز‎ماده‎خوراک‎یدیحجم‎گاز‎تول‎،P‎آندر‎‎که
‎200بر‎یلیم‎گرم‎،)خوراک‎خشک‎مادهe ‎،نپر‎عددc ‎تول‎نرخ‎دیثابت‎برا‎ساعت‎هر‎در‎یگاز‎بخش b و t انکوباس‎ونیزمان‎

‎.)ساعت(‎است
‎(4)رابطه‎‎یهضم‎ماده‎آل‎تیقابل‎درصدو‎‎(3؛‎رابطه‎ماده‎خشک‎لوگرمیدر‎ک‎)مگاژول‎وساز‎سوختقابل‎‎یانرژ‎زانیم

‎گاز‎مقدار‎24از‎(‎شد‎برآورد‎ساعتMenke & Steingass, 1988.)‎
‎3رابطه)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎=یانرژ‎قابل‎سمیمتابول 

20/2‎‎+136/0‎تول‎گاز‎حجم(یدی‎24‎ساعت‎اساس‎200بر‎یلیم‎گرم‎‎+‎)057/0نمونه‎پروتئ(نی‎‎+‎)0029/0خام‎پروتئ(نی‎)2خام‎
‎4رابطه)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎=درصد‎تیقابل‎آل‎ماده‎یهضم 

88/14‎‎+889/0‎تول‎گاز‎حجم(یدی‎24‎اساس‎بر‎200ساعت‎یلیم‎گرم‎‎+‎)45/0نمونه‎پروتئ(نی‎‎+‎)651/0خام‎)خاکستر( 

های‎‎روش‎کیسه‎پذیری‎ماده‎خشک‎و‎پروتئین‎خام‎به‎جهت‎تعیین‎تجزیه‎عدسک‎آبی‎رشت‎و‎یونجه‎های‎آزمایشی‎نمونه
‎آون‎در‎ابتدا‎،60نایلونی‎سانتی‎درجه‎‎الک‎با‎چکشی‎آسیاب‎توسط‎سپس‎و‎خشک‎دوگراد‎میلی‎‎زمان‎هر‎برای‎.شدند‎آسیاب‎متر

های‎نایلونی‎‎گرم‎از‎ماده‎خشک‎شده‎در‎کیسه‎چهار،‎مقدار‎طوری‎که‎برای‎هر‎نمونه‎در‎نظر‎گرفته‎شد،‎به سه‎تکرار انکوباسیون،
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‎ابعاد(‎20×10استاندارد‎سانتی‎‎منافذ‎قطر‎،50متر‎کیسه‎.شد‎داده‎قرار‎و‎توزین‎)میکرون‎‎شکمبه‎داخل‎در‎ها‎رأس‎سه‎نر‎گاو
ها‎با‎‎سازی،‎کیسه‎ساعت‎انکوبه‎شدند.‎پس‎از‎خارج72‎و‎،12‎،24‎،48‎‎هشت،‎شش،‎چهار،‎دو‎های‎زمانی‎شده‎برای‎دوره‎فیستوله

مانده‎ماده‎خشک‎و‎‎گراد‎تا‎رسیدن‎به‎وزن‎ثابت‎خشک‎شدند‎تا‎باقی‎درجه‎سانتی60‎وشو‎داده‎شدند‎و‎در‎آون‎‎آب‎سرد‎شست
‎P = a + b (1- eییخام‎از‎مدل‎نما‎نیماده‎خشک‎و‎پروتئ‎یریپذ‎هیتجز‎های‎فراسنجه‎نییتع‎یبرا‎.پروتئین‎محاسبه‎گردد

-ct
) ‎

(Orskov & MacDonald, 1979‎)‎آن‎در‎که‎شد‎استفادهP‎ناپد‎مغذدیدرصد‎ماده‎یشدن‎‎زمان‎درt‎،a‎سر‎عیبخش‎هیتجز‎‎مواد(
‎ و‎محاسبه‎‎ی.‎برازش‎منحنباشد‎یعدد‎نپر‎م‎e‎وb‎بخش‎‎هیثابت‎سرعت‎تجز‎c‎ه،یبخش‎کندتجزb‎محلول‎در‎زمان‎صفر(،

‎.‎دیانجام‎گرد‎کرو‎تیافزار‎ف‎مدل‎با‎استفاده‎از‎نرم‎های‎فراسنجه
‎آزمایش ‎دوم ‎مرحله ‎ترک‎در ‎به ‎توجه ‎عدسک‎نیپروتئ‎بیبا ‎جا‎آبی‎خام ‎‎ینیگزیدر ‎ت‎ونجهیبا ‎با ارزش‎‎ر،یز‎یمارهایو

‎رهیج‎1-‎یمارهایشامل‎ت‎آزمایشی‎یها‎از‎نمونه‎یدیگاز‎تول‎زانی.‎م(1)جدول‎‎شد‎یریگ‎آن‎با‎روش‎آزمون‎گاز‎اندازه‎یریتخم
(‎60شاهد‎‎و‎کنسانتره‎40درصد‎‎،)علوفه‎2درصد-‎رهیج‎یحاو‎25‎گ‎اهیدرصد‎آب‎یعدسک‎رشت‎نیگزیجا‎‎با‎ونجهیشده‎(5/7‎

‎یحاو‎رهیج-4(،‎رهیدرصد‎کل‎ج15)‎ونجهیشده‎با‎‎نیگزیجا‎رشت‎یعدسک‎آب‎اهیدرصد‎گ‎50‎یحاو‎رهیج‎،)3-‎رهیدرصد‎کل‎ج
75‎گ‎اهیدرصد‎آب‎یعدسک‎رشت‎نیگزیجا‎‎با‎ونجهیشده‎(5/22‎ج‎کل‎رهیدرصد‎،)5-‎رهیج‎یحاو‎100‎گ‎اهیدرصد‎آب‎یعدسک‎

 .شد‎گیری‎اندازه‎(Menke & Steingass, 1988‎)شده‎روش‎توصیه‎به‎(رهیدرصد‎کل‎ج30‎)‎ونجهیشده‎با‎‎نیگزیجا‎رشت

‎رویه‎داده ‎از ‎استفاده ‎آماری‎نرم‎ GLMهای‎حاصل‎با ‎برای‎مدل4/9‎)نسخهSAS ‎افزار )(1)‎‎ ‎و با‎‎ها‎نیانگیمتجزیه
‎چند‎آزمون‎از‎دامنهاستفاده‎ا‎سطح‎در‎دانکن‎یمعنی‎شدند. یدار‎مقایسه‎درصد‎پنج‎

‎1مدل‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎Yij = μ + Ti + eij‎‎‎
اثر‎خطای‎آزمایشیeij‎‎و‎‎امiاثر‎تیمارTi‎‎ن،‎اثر‎میانگی‎،μ‎امjام‎در‎تکرارi‎تیمار‎‎مقدار‎مشاهده Yij ،که‎در‎این‎رابطه

‎تیمار‎به‎مربوطi‎تکرار‎در‎امjاست‎ام.‎
 

 یشیآزما‎های‎جیره‎ییایمیش‎بیترکو‎‎یخوراک‎اقلام‎.1جدول 

 فراسنجه
 *تیمارهای آزمایشی

 عدسکدرصد  1۰۰ درصد عدسک 75 درصد عدسک 5۰ درصد عدسک 25 شاهد
‎ی‎)درصد‎ماده‎خشک(خوراک‎اقلام

‎30‎5/22‎15‎5/7‎0‎یونجه
‎0‎5/7‎15‎5/22‎30‎عدسک‎آبی‎رشت

‎10‎10‎10‎10‎10‎کاه
‎10‎10‎10‎10‎10‎ذرت
‎30‎30‎30‎30‎30‎جو

‎4‎4‎4‎4‎4‎کنجاله‎سویا
‎15‎15‎15‎15‎15‎سبوس
‎5/0‎5/0‎5/0‎5/0‎5/0‎مکمل
‎5/0‎5/0‎5/0‎5/0‎5/0‎نمک
‎(ماده‎خشک‎)درصد‎ییایمیش‎بیترک

‎8/95‎4/95‎3/95‎1/95‎3/95‎ماده‎خشک‎)درصد(
‎02/15‎08/15‎15/15‎22/15‎29/15‎پروتئین‎خام

1/43‎1/41‎3/40‎7/39‎5/38‎ فیبر‎نامحلول‎در‎شوینده‎خنثی
5/30‎4/28‎9/25‎4/23‎7/22‎ فیبر‎نامحلول‎در‎شوینده‎اسیدی

9/6‎6/7‎4/8‎9/8‎5/9‎ خاکستر‎خام
‎8/4‎6/4‎6/4‎7/4‎5/4‎عصاره‎اتری

‎75/0‎72/0‎68/0‎65/0‎61/0‎کلسیم
‎46/0‎48/0‎50/0‎52/0‎55/0‎فسفر

*‎:شامل‎آزمایشی‎تیمارهای ‎و‎آبی‎عدسک‎فاقد‎:30شاهد ‎،یونجه‎25درصد‎‎:عدسک‎25درصد‎‎و‎آبی‎عدسک‎75درصد‎‎،یونجه‎50درصد‎‎و‎آبی‎عدسک‎درصد‎:عدسک‎50درصد‎‎،یونجه‎درصد
75‎‎:عدسک‎75درصد‎‎و‎آبی‎عدسک‎25درصد‎‎،یونجه‎100درصد‎‎:عدسک‎100درصد‎.بود‎یونجه‎فاقد‎و‎آبی‎عدسک‎درصد‎
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 های پژوهش . یافته3

‎و‎آبی‎عدسک‎گیاه‎شیمیایی‎علوفهترکیب‎‎جدول‎در‎(2)یونجه‎‎گزارش‎.است‎نیپروتئشده‎گ‎اهیخام‎آب‎عدسک‎یکامل‎
‎درصد‎(4/23‎نیورام ‎گ‎تر‎بیش( ‎درصد‎(8/18‎رشت‎یکامل‎عدسک‎آب‎اهیاز ‎درصد‎(9/17‎ونجهی‎علوفه‎و( ‎بود( ‎فیبر.

‎ونجهیاز‎علوفه‎‎تر‎بیش(‎درصد5/52‎)‎نورامی‎و(‎درصد4/53‎)‎رشت‎یکامل‎عدسک‎آب‎اهیدر‎گ یخنث‎ندهینامحلول‎در‎شو
(5/46‎درصد‎)گبود‎در‎خام‎خاکستر‎.اهی‎آب‎عدسک‎یکامل‎نیورام‎(4/18‎درصد‎)بیش‎تر‎گ‎اهیاز‎آب‎عدسک‎یکامل‎رشت‎
(6/9‎درصد‎ ‎درصد‎(3/8‎ونجهی‎علوفه‎و( ‎کربوهی( (‎درصد9/11‎)‎رشت‎یکامل‎عدسک‎آب‎اهیدر‎گ‎فیبری‎ریغ‎دراتبود.

‎گ‎تر‎بیش ‎درصد‎(53/2‎نیورام‎یعدسک‎آب‎املک‎اهیاز ‎درصد‎(7/25‎ونجهی‎علوفه‎از‎تر‎کم‎و( ‎چنین‎هم‎.آمد‎دست‎به(
‎‎زیاد‎مقادیر‎آن‎‎تفاوتدهنده‎‎نشان(3‎مصرف‎)جدول‎‎غلظت‎عناصر‎معدنی‎پرمصرف‎و‎کم بین‎دو‎نمونه‎عدسک‎آبی‎ها

‎ب ‎نمونه‎رشت‎‎ونمونه‎ورامین‎مقادیر‎کلسیم‎و‎فسفر‎که‎‎طوری‎هبود. ‎تر‎بیشپتاسیم‎و‎منیزیم‎مقادیر ‎چنین‎همی‎داشت.
‎ورامین‎نمونه‎در‎آهن‎غلظت‎رشت‎نمونه‎در‎منگنز‎غلظت‎بیشو‎تر‎بود‎.‎

 
‎ونجهی‎‎علوفه‎و‎یآب‎عدسک‎اهیگ‎ییایمیش‎بیترک‎.2 جدول

 فراسنجه
‎)درصد ماده خشک(

 کامل عدسک اهیگ
‎آبی رشت

 کامل  اهیگ
‎عدسک آبی ورامین

 علوفه
‎ونجهی

 خطای 
‎استاندارد

p-value 

‎b14/7‎c0/4‎a1/90‎78/0‎001/0>‎)درصد(‎ماده‎خشک
‎b‎8/18 a‎4/23 b‎9/17 1/1‎001/0>‎پروتئین‎خام

‎a‎3/90 b‎5/81 a‎6/91 75/0‎001/0>‎ماده‎آلی
‎a‎4/53 a‎5/52 b‎5/46 2/1‎003/0‎فیبر‎نامحلول‎در‎شوینده‎خنثی

‎a‎2/28 a‎3/28 b‎6/25 98/0‎001/0>‎فیبر‎نامحلول‎در‎شوینده‎اسیدی
‎a‎10/6 b‎09/3 c‎46/1 25/0‎001/0>‎عصاره‎اتری

‎b‎69/9 a‎41/18 c‎36/8 39/0‎001/0>‎ر‎خامخاکست
1‎b‎9/11 c‎53/2 a‎7/25 76/0‎001/0>‎کربوهیدرات‎غیر‎فیبری

a, c‎با‎ردیف‎هر‎در‎ارقام‎تفاوت‎:‎نامشابهحروف‎یمعن‎دار‎است‎(05/0>‎P.)‎‎‎‎
 
1. NFC= 100% - (CP% + NDF% + EE% + Ash%) 

 
 یآب‎عدسک‎یهانمونه‎یمعدن‎مواد‎غلظت. 3جدول 

 نمونه
 (خشک ماده لوگرمیک در گرمیلیمکم مصرف )  (خشک ماده درصدپر مصرف )

 منگنز آهن روی مس پتاسیم  منیزیم فسفر کلسیم
‎44/2‎20/0‎66/0‎‎52/2‎0/5‎4/76‎3165‎3783‎عدسک‎آبی‎رشت

‎67/4‎54/0‎71/0‎‎29/2‎4/1‎4/57‎3550‎9/147‎عدسک‎آبی‎ورامین

‎
(‎گاز‎تولید‎میلیمیزان‎لیتر‎آبی‎عدسک‎)رشت‎زمان‎در‎یونجه‎و‎جدول(‎انکوباسیون‎مختلف‎فرا4های‎و‎)سنجه‎ها‎ی

‎جدول(‎گاز‎5تولید‎که‎داد‎نشان‎)ساعت‎تمامی‎در‎‎یونجه‎نمونه‎در‎گاز‎تولید‎میزان‎،انکوباسیون‎بیشهای‎تر‎‎عدسک‎از
مقدار‎انرژی‎.‎‎آمد‎دست‎به‎رشتاز‎عدسک‎آبی‎‎تر‎بیشتولید‎گاز‎در‎نمونه‎یونجه‎و‎نرخ‎ظرفیت‎‎چنین‎همبود.‎‎رشت‎آبی

‎ ‎‎وساز‎سوختقابل ‎نیزپذیر‎گوارشو ‎آلی ‎‎ی‎ماده ‎‎تر‎بیشبرای‎یونجه ‎عدسک‎آبی ‎‎رشتاز ‎بود. ‎گاز ‎تولید متان‎میزان
‎آبی‎رشتعدسک‎‎کمنیز‎تر‎بود‎یونجه‎از‎‎(.5)جدول‎
شده‎است.‎‎نشان‎داده‎(6)‎ی‎آزمایشی‎در‎جدولها‎نمونهی‎ماده‎خشک‎و‎پروتئین‎خام‎پذیر‎تجزیهی‎ها‎سنجهمقادیر‎فرا

داری‎قابلیت‎‎طور‎معنی‎به‎(درصد0/27و‎3/32‎‎ترتیب‎به)‎رشت‎عدسک‎آبی و‎پروتئین‎خام‎بخش‎سریع‎تجزیه‎ماده‎خشک
‎سریع ‎(‎تجزیه ‎یونجه ‎6/22‎‎ترتیب‎بهتری‎نسبت‎به ‎داشت‎درصد(9/25‎و ‎‎چنین‎هم. ‎ثابت‎ندتجزیهبخش‎کُمقدار ‎نرخ ،

الاتر‎از‎یونجه‎بو‎پروتئین‎خام‎ ماده‎خشک‎در‎ساعت06/0‎و02/0‎،04/0‎‎در‎نرخ‎عبور‎‎مؤثری‎پذیر‎تجزیهی‎و‎پذیر‎تجزیه
‎آبی‎رشتعدسک‎‎.بود‎‎‎
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 ونیانکوباس‎مختلف‎یهازمان‎در‎ونجهی‎و‎یآب‎عدسک(‎لیتر‎میلی)‎یگاز‎تجمع‎دیتول‎زانیم‎.4جدول 

 زمان انکوباسیون
 تیمارهای آزمایشی

 داری سطح معنی استاندارد میانگینخطای 
 یونجه رشتعدسک آبی 

2‎b55/1‎a74/4‎50/0‎01/0‎

4‎b58/3‎a27/10‎71/0‎01/0> 

6‎b36/4 a06/14‎70/0‎01/0>‎

8‎b91/5‎a80/18‎70/0‎01/0>‎

12‎b47/7‎a65/27‎90/0‎01/0>‎

24‎b93/12‎a60/40‎66/0‎01/0>‎

48‎b07/18‎a18/48‎01/1‎01/0>‎

72‎b876/20‎a71/50‎21/1‎01/0>‎

96‎b81/21‎a97/51‎02/1‎01/0>‎

a, bتفاو‎: ت‎با‎ردیف‎هر‎در‎ارقام‎نامشابهحروف‎یمعن‎دار‎است‎(05/0>‎P.)‎

‎
 یشیآزما‎یها‎علوفهمتان‎‎زانیم‎وگاز‎‎دیتول‎یهافراسنجه. 5جدول 

 فراسنجه
 تیمارهای آزمایشی

 یدار معنیسطح  ها معیار میانگینخطای 
 یونجه عدسک آبی رشت

(‎گاز‎تولید‎ظرفیتbمیلی‎؛‎)لیتر‎b47/22‎a89/51‎18/1 01/0>‎

(‎گاز‎تولید‎نرخcمیلی‎؛‎‎بر‎لیتر)ساعت‎b035/0‎a059/0‎002/0‎01/0>‎

‎b25/1‎a13/2‎022/0‎01/0>‎وساز‎)مگاکالری‎بر‎کیلوگرم‎ماده‎خشک(‎انرژی‎قابل‎سوخت

‎b1/411‎a4/644‎92/5‎01/0>‎پذیری‎ظاهری‎ماده‎آلی‎)گرم‎برکیلوگرم‎ماده‎خشک(‎گوارش

‎b3/4‎a3/6 34/0‎01/0>‎لیتر(‎متان‎)میلی

a, b‎ارقام‎تفاوت‎:‎با‎ردیف‎هر‎در‎نامشابهحروف‎یمعن‎دار‎است‎(05/0>‎P.)‎

‎
 ونجهی‎و‎یآب‎عدسکخام‎‎نیپروتئ‎و‎خشک‎ماده‎یریپذ‎هیتجز‎یها‎فراسنجه‎.6جدول 

 داریسطح معنی ها معیار میانگینخطای  یونجه رشت عدسک آبی فراسنجه

‎‎‎‎‎ماده‎خشک

a3/32‎b6/22‎5/3‎01/0>‎ ؛‎درصد‎(a)بخش‎سریع‎تجزیه

‎تجزیه‎کند‎بخش(b)درصد‎؛‎b7/28‎a0/45‎3/4‎01/0>‎

‎b04/0‎a08/0‎02/0‎01/0>‎؛‎درصد‎در‎ساعت(c) نرخ‎ثابت‎تجزیه

‎‎‎‎‎پذیری‎مؤثر‎)درصد(‎در‎تجزیه

‎عبور‎02/0نرخ‎ساعت‎در‎b5/51‎a1/58‎0/1‎01/0‎

‎عبور‎04/0نرخ‎ساعت‎در‎b7/46‎a1/52‎95/0‎01/0>‎

‎عبور‎06/0نرخ‎ساعت‎در‎b8/43‎a8/47‎88/0‎02/0‎

‎‎‎‎‎پروتئین‎خام

a0/27‎b9/25‎7/1‎02/0‎ ؛‎درصد‎(a)بخش‎سریع‎تجزیه

‎تجزیه‎کند‎بخش(b)درصد‎؛‎b2/35‎a8/45‎9/1‎02/0‎

‎b04/0‎a06/0‎008/0‎02/0‎؛‎درصد‎در‎ساعت(c) نرخ‎ثابت‎تجزیه

‎‎‎‎‎پذیری‎مؤثر‎)درصد(‎در‎تجزیه

‎عبور‎02/0نرخ‎ساعت‎در‎b6/50‎a3/60‎1/1‎01/0>‎

‎عبور‎04/0نرخ‎ساعت‎در‎b8/44‎a4/53‎0/1‎01/0>‎

‎عبور‎06/0نرخ‎ساعت‎در‎b2/41‎a8/48‎97/0‎01/0‎

a, b‎تفاوت‎:‎با‎ردیف‎هر‎در‎ارقام‎نامشابهحروف‎یمعن‎دار‎است‎(05/0>‎P.)‎
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‎آبی‎عدسک‎ ‎با ‎تیمارهای‎آزمایشی‎باعث‎کاهش‎معنی‎رشتجایگزینی‎یونجه ‎ساعات‎مختلف‎در ‎در ‎گاز ‎تولید دار
‎بهانکوباسیون‎ویژه‎‎بالای‎سطوح‎50در‎(‎شد‎جایگزینی‎05/0درصد>P‎جدول‎7؛‎.)هم‎چنین‎گاز‎تولید‎ظرفیت‎(b)‎‎و‎مقدار
‎قابل‎سوختانرژی‎وساز‎‎شاهد‎گروه‎بیشدر‎تر‎آبی‎عدسک‎کامل‎جایگزینی‎تیمار‎در‎و‎مقدار‎رشتین‎‎یونجه‎کمبا‎تر‎ین
(‎بود‎05/0مقدار>Pجدول‎؛‎8عین‎در‎ .)‎حال،‎‎میزان‎و‎گاز‎تولید‎گوارشنرخ‎پذیر‎جایگزین‎تیمار‎در‎آلی‎ماده‎ظاهری‎ی

‎آبی‎عدسک‎با‎یونجه‎رشتکامل‎کم‎تر‎تفاوت‎ولی‎بود‎مقدار‎معنیین‎دار‎.نشد‎مشاهده‎تیمارها‎سایر‎در‎ی‎‎
 

‎ونیانکوباس‎مختلف‎یهازمان‎در‎یشیآزما‎یمارهایت(‎تریل‎یلیم)‎یتجمعگاز‎‎دیتول‎زانیم .7جدول 

زمان 

 انکوباسیون
 شاهد

 *تیمارهای آزمایشی

معیار خطای 

 ها میانگین

سطح 

  یدار معنی
درصد  25

 عدسک

 درصد  5۰

 عدسک

درصد  75

 عدسک

درصد  1۰۰

 عدسک

2‎56/4‎‎03/5‎48/5‎86/4‎91/3‎599/0‎47/0‎
4‎a87/10‎‎a84/10‎a64/10‎a19/10‎b29/8‎529/0‎03/0‎
6‎a38/16‎‎a03/16‎a12/16‎a05/15‎b15/13‎589/0‎01/0‎
8‎a31/23‎‎a11/23‎a69/22‎a47/21‎b25/19‎593/0‎01/0>‎
12‎a97/31‎‎a60/31‎ab67/30‎b15/29‎c52/25‎618/0‎01/0>‎
24‎a30/46‎‎ab43/45‎ab44/44‎b94/42‎c51/38‎758/0‎01/0>‎
48‎a64/57‎ ab13/56‎ab92/54‎b23/54‎c84/48‎904/0‎01/0>‎
72‎a37/62‎‎ab37/60‎ab31/59‎b93/58‎c54/53‎987/0‎01/0>‎
96‎a31/63‎‎ab47/61‎ab41/60‎b03/60‎c78/54‎924/0‎01/0>‎

a, bتفاوت‎: ‎با‎ردیف‎هر‎در‎ارقام‎نامشابهحروف‎یمعن‎دار‎است‎(05/0>‎P.)‎‎
-‎جیره‎شامل‎آزمایشی‎های ‎و‎آبی‎عدسک‎فاقد‎:30شاهد ‎،یونجه‎25درصد‎‎:عدسک‎25درصد‎درصد‎‎و‎آبی‎75عدسک‎‎،یونجه‎50درصد‎‎و‎آبی‎عدسک‎درصد‎:عدسک‎50درصد‎‎،یونجه‎75درصد‎‎:عدسک‎درصد
75‎‎و‎آبی‎عدسک‎25درصد‎‎،یونجه‎100درصد‎‎:عدسک‎100درصد‎.بود‎یونجه‎فاقد‎و‎آبی‎عدسک‎درصد‎

‎
 یشیآزما‎یمارهایت‎گاز‎دیتول‎یهافراسنجه. 8جدول 

 Pمقدار 
 استاندارد خطای 

 میانگین

 تیمارهای آزمایشی

 درصد  1۰۰ فراسنجه

 عدسک

 درصد 75

 عدسک

 درصد  5۰

 عدسک

 درصد  25

 عدسک
 شاهد

01/0> 94/0 c96/54 b13/60 b21/60 ab37/61 a3/63 گاز‎تولید‎ظرفیت‎(bمیلی‎؛‎)لیتر‎
03/0 001/0 b049/0 ab052/0 a055/0 a055/0 a054/0 گاز‎تولید‎نرخ‎(cمیلی‎؛‎)ساعت‎بر‎لیتر‎
01/0> 02/0 c03/2 b18/2 ab23/2 ab26/2 a29/2 )خشک‎ماده‎کیلوگرم‎بر‎مگاکالری(‎متابولیسم‎قابل‎انرژی‎
01/0> 7/6 b6/621 a8/656 a6/666 a9/669 a8/672 گوارش‎)خشک‎ماده‎برکیلوگرم‎گرم(‎آلی‎ماده‎ظاهری‎پذیری‎

a,-,cتفاوت‎: ‎با‎ردیف‎هر‎در‎ارقام‎نامشابهحروف‎یمعن‎دار‎است‎(05/0>‎P.)‎
درصد‎یونجه،50‎‎درصد‎عدسک:‎درصد‎عدسک‎آبی‎و50‎‎درصد‎یونجه،75‎‎درصد‎عدسک‎آبی‎و25‎‎درصد‎عدسک:25‎‎درصد‎یونجه،‎ 30شاهد:‎فاقد‎عدسک‎آبی‎و‎ های‎آزمایشی‎شامل‎:‎جیره*
75‎‎:عدسک‎75درصد‎‎و‎آبی‎عدسک‎25درصد‎‎،یونجه‎100درصد‎‎:عدسک‎100درصد‎‎فاقد‎و‎آبی‎عدسک‎بود.درصد‎یونجه‎

‎

 . بحث4
‎ها‎و‎علوفه‎یونجه‎های‎عدسک‎آبی‎رشت‎و‎ورامین‎با‎هم‎و‎بین‎آن‎نمونهترکیب‎شیمیایی‎داری‎در‎تفاوت‎معنی‎این‎مطالعه‎نتایج

در‎و‎سایر‎عوامل‎محیطی‎باشد.‎‎محیط‎کشتوهوایی،‎‎شرایط‎آبنوع‎گیاه،‎تواند‎ناشی‎از‎تفاوت‎در‎‎می‎این‎تفاوت‎نشان‎داد.
گزارش‎شد‎درصد‎ماده‎خشک16‎‎خام‎آن‎‎نیپروتئی،‎عدسک‎آب‎وستهیکشت‎پو‎استفاده‎از‎‎رشد‎طیکنترل‎شرابا‎ای‎‎مطالعه

(Maciejewska-Potapczyk, 1975هم‎.)‎‎در‎سویا‎کنجاله‎مانند‎رایج‎پروتئین‎منابع‎جایگزین‎یافتن‎برای‎دیگر‎پژوهشی‎در‎چنین
‎مقادیر‎دام‎مغذتغذیه‎یمواد‎شاملبالا‎گیاه‎این‎برای‎یی‎4/23‎پروتئ‎نیدرصد‎‎،9/3خام‎چرب‎یدرصد‎‎،9/29خام‎ف‎بریدرصد‎خام‎

قابلیت‎بالایی‎این‎گیاه‎ دهد‎که‎طور‎کلی،‎این‎نتایج‎نشان‎می‎به(.Herawati et al., 2020‎)گزارش‎شد‎درصد‎خاکستر‎6/23‎‎و
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‎ ‎مغذی‎از ‎بازیافت‎مواد ‎جذب‎و ‎بهدر ‎خود ‎‎محیط‎رشد ‎‎پسابویژه ‎و ‎منبعتوا‎میهای‎کشاورزی‎دارد ‎محتوای‎‎ند خوراکی‎با
تر‎و‎خاکستر،‎پروتئین‎‎ماده‎آلی‎عدسک‎آبی‎از‎یونجه‎کم(.‎مقدارDevlamynck et al., 2021‎)کند‎لید‎درصد‎تو35‎تا30‎‎پروتئین
‎و‎خامNDF‎بیش‎آن‎‎.بود‎خاکستر،هاغلظتتر‎ی‎بریف‎(ADF‎و‎NDF‎)و‎نیگنیل‎ارتباط‎یمنف‎با‎شیردهی‎خالص‎انرژی‎،دارند‎

‎ستین‎هضم‎قابل‎نیگنیل‎و‎دارد‎یبریف‎ریغ‎مواد‎ی‎نسبت‎بهتر‎کم‎ت‎هضمیقابل‎متوسط‎طور‎به‎بر،یف‎رایز ‎ن،یا‎بر‎علاوه.
‎(Molavian et al., 2020).‎‎کند‎یم‎قیرق‎را‎هضم‎قابل‎یآل‎ماده‎نیبنابرا‎و‎کند‎ینم‎دیتول‎یانرژ‎خاکستر

‎تفاوت‎جدول(‎آبی‎عدسک‎نمونه‎دو‎معدنی‎مواد‎بین‎3زیاد‎،)ًاحتمالا‎یناش‎ترک‎در‎اختلاف‎بیاز‎‎و‎محیطآب‎شرا‎،طیکشت‎
‎میکلس‎یبالا‎اریبس‎ریبا‎توجه‎به‎مقاد(.Leng et al., 1995‎است‎)‎یمختلف‎عدسک‎آب‎یها‎نمونه‎یکیژنت‎اتیو‎خصوص‎یمیاقل

دام‎موردتوجه‎قرار‎‎رهیعناصر‎در‎ج‎نیا‎تأمین‎یبرا‎رزشمندا‎یعیمنبع‎طب‎کیعنوان‎‎به‎تواند‎یم‎اهیگ‎نیا‎ن،یو‎آهن‎در‎نمونه‎ورام
‎(Underwood & Suttle, 1999‎ردیگ ‎نمونه‎رشت‎ممکن‎است‎‎یبالا‎اریبس‎ریتوجه‎داشت‎که‎مقاد‎دیهرچند‎با(. منگنز‎در

‎(NRC, 2005).‎‎ضروری‎است‎نهیزم‎نیدر‎ا‎یلیتکم‎یها‎یبه‎بررس‎ازیهمراه‎داشته‎باشد‎و‎ن‎را‎به‎تیخطرات‎سم
پذیری‎‎ماده‎خشک‎و‎پروتئین‎خام‎در‎عدسک‎آبی‎رشت‎بالاتر‎از‎یونجه‎بود،‎تجزیه‎(a‎)ولکه‎بخش‎محل‎با‎وجود‎آن

‎نشان‎دادر‎مؤث ‎ایونجه‎مقادیر‎بالاتری‎را .‎اجزای‎ ‎قابلیت‎حتمال‎وجود‎ترکیبات‎بازدارنده‎یا ‎در‎عدسک‎آبیکم‎تخمیر‎‎با
‎نشاسته‎فنول‎ر‎پلینظی ‎ترکیبات‎فنولی‎محلول‎یا های‎شکمبه‎به‎‎بمانع‎از‎دسترسی‎کامل‎میکروتواند‎‎می‎های‎مقاوم‎ها،

های‎میکروبی‎خارج‎کرده‎و‎‎ها‎را‎از‎دسترس‎آنزیم‎ها،‎آن‎ین‎ترکیبات‎با‎اتصال‎به‎پروتئین.‎اقابل‎تخمیر‎گردد‎سوبسترای
‎(Makkar, 2003.)‎شوند‎ها‎می‎ای‎پروتئین‎موجب‎کاهش‎حلالیت،‎کاهش‎نرخ‎تخمیر‎و‎در‎نهایت‎کاهش‎قابلیت‎تجزیه‎شکمبه

تیک‎یهای‎سلولا‎توانند‎به‎دیواره‎سلولی‎گیاهان‎متصل‎شوند‎و‎ساختار‎فیبری‎را‎در‎برابر‎فعالیت‎آنزیم‎ها‎می‎،‎فنولچنین‎هم
‎(Mueller-Harvey, 2006).‎پذیری‎ماده‎خشک‎را‎در‎پی‎دارد‎تر‎کنند،‎که‎این‎امر‎کاهش‎تجزیه‎مقاوم

‎ ‎نرخ‎تولید‎گاز‎‎یونجهکه‎‎دادنشان‎ی‎علوفه‎آزمایشی‎ها‎نمونهنتایج‎تولید‎گاز ‎ظرفیت‎و ‎عدسک‎آبی، ‎مقایسه‎با در
‎بالاتری‎دارد .‎ ‎یونجه‎نیز‎مشاهده‎شد. مقدار‎‎چنین‎هماین‎روند‎کاهش‎تولید‎گاز‎در‎تیمارهای‎جایگزینی‎عدسک‎آبی‎با

‎متان‎نمونه ‎یونجه‎بود‎تر‎کمنیز‎های‎عدسک‎آبی‎‎تولید‎گاز ‎نشان‎دیحجم‎کل‎تول‎.از ‎الگو‎گاز ‎تخم‎یدهنده در‎‎ریبازده
‎کندی‎تولید‎میتر‎بیشهضم‎شود‎گاز‎‎تر‎بیشهر‎ماده‎خوراکی‎که‎ گاز‎دیتولهوازی‎در‎روش‎‎در‎شرایط‎بی‎شکمبه‎است.

(Menke & Steingass, 1988).‎زمانی‎‎قرار‎ ‎انکوباسیون ‎شرایط‎آزمایشگاهی‎مورد ‎در ‎شکمبه ‎مایع ‎با ‎خوراکی ‎مواد که
اکسیدکربن‎و‎متان(‎تبدیل‎‎طور‎عمده‎دی‎به‎اسیدهای‎چرب‎کوتاه‎زنجیر‎و‎گازها‎)به‎ها‎کربوهیدرات‎طورعمده‎بهگیرند‎‎می
ها‎نسبتا‎ًکم‎بوده‎(‎و‎تولید‎گاز‎ناشی‎از‎تخمیر‎پروتئین‎در‎مقایسه‎با‎تخمیر‎کربوهیدراتBeuvink et al., 1992شوند‎)‎می

(‎است‎اندک‎گاز‎تولید‎در‎نیز‎چربی‎سهم‎وGetachew et al., 1998; Menke & Steingass, 1988‎.)وجود‎با‎ ‎بنابراین،
‎آبی‎عدسک‎ ‎پروتئین‎خام ‎بالاتر ‎کربوهیدرات‎دلیل‎به‎امامقدار ‎میزان‎بالاتر ‎گاز ‎یونجه ی‎در‎تر‎بیشهای‎غیرفیبری‎در

‎.شد‎تولید‎آزمایشگاهی‎سوشرایط‎یاز‎گر،ید‎تول‎دیکاهش‎گاز‎و‎کل‎ت‎در‎،یمارهایمتان‎یحاو‎آب‎یعدسک‎‎است‎ممکن
(‎که‎مانع‎ازZhao et al., 2014‎باشد‎)‎یفنول‎باتیوجود‎ترک‎دلیل‎به‎ر،یقابل‎تخم‎یها‎دراتیکربوه‎تر‎کم‎زانیعلاوه‎بر‎م

‎م‎دکنندهیتول‎یها‎کروبیم‎تیفعال ‎نشخوارکنندگان ‎در ‎‎شوند‎یمتان ‎که ‎دادهبطوری ‎نشان ‎از‎‎مطالعات ‎استفاده ‎که اند
‎جی‎عدسک‎آب ‎متان‎‎دیتول‎تواند‎ینشخوارکنندگان‎م‎رهیدر ‎(Hassan et al., 2020‎کاهش‎دهد‎درصد27‎-18را ‎نیا(.

‎قیطراست‎که‎از‎‎یمتراکم‎در‎ماده‎خشک‎عدسک‎آب‎یها‎تانن‎سه‎تا‎هشت‎درصداز‎وجود‎‎یعمدتا‎ًناش‎کیاثرات‎ضد‎متانوژن
‎(Patra & Saxena, 2010.)‎کنند‎یها‎عمل‎م‎انتقال‎الکترون‎متانوژن‎رهیردوکتاز‎و‎اختلال‎در‎زنج M میکوآنز‎لیمت‎میمهار‎آنز

‎انوژنمت‎یها‎ئاآرک‎یسلول‎یغشا‎یانتخاب‎بیموجب‎تخر‎کیلوفن‎یها‎ونی‎لیبا‎تشک‎زین‎اهیگ‎نیعصاره‎ا‎یلوفن‎باتیترک
نسبت‎‎ریقابل‎تخم‎یها‎دراتیدر‎کربوه‎درصد18‎-14کاهش‎‎گر،ید‎یسو(.‎ازChauychuwong et al., 2013)‎شوند‎یم
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‎ونجهیبه‎افزا‎شیو‎پروپ‎وناتینسبت‎کشت‎در‎استات‎به‎ها‎برونی‎شرایط‎در‎‎تنی(‎آبی‎عدسک‎باZhao et al., 2014‎از‎)
‎ینیگزیاند‎که‎جا‎نشان‎داده‎ای‎مزرعهمطالعات‎‎،در‎گاو‎شیری‎چنین‎هم.‎گزارش‎شده‎استکاهش‎متان‎‎سازوکارهای‎گرید

30‎درصد‎آب‎عدسک‎با‎یکنسانتره‎کاهش‎موجب‎16‎درصدی‎دیتول‎متان ‎بهبود‎هفتو‎درصدی‎‎لیتبدضریب‎‎خوراک
‎(Dou et al., 2022.)‎شود‎یم

‎

 گیری  . نتیجه5

‎نشان‎‎نیا‎جینتا ‎بودن‎سطوح‎بالا‎یعدسک‎آب‎اهیکه‎گ‎دادمطالعه ‎دارا ‎معدن‎نیپروتئ‎یبا ‎مواد ‎و مانند‎‎یضرور‎یخام
‎ ‎مکلسیم، ‎منگنز ‎و ‎آهن ‎روی، ‎مس، ‎پتاسیم، ‎منیزیم، ‎غذا‎عنوان‎به‎تواند‎یفسفر، ‎تغذ‎یارزشمند‎ییمنبع دام‎‎هیدر

‎گ ‎قرار ‎پاردیمورداستفاده ‎وجود ‎با ‎‎سبتن‎یریتخم‎یها‎بودن‎فراسنجهتر‎نیی. ‎سطح‎‎ینیگزیجا‎ونجه،یبه ‎یدرصد75‎تا
(5/22‎‎جدرصد‎رهیکل‎)تأثیر‎یمعن‎یدار‎‎بیشبر‎تر‎سنجهفرا‎تخمیریها‎ی‎ا‎با‎ ‎با‎توجه‎به‎توانا‎نینداشت. ‎یبالا‎ییحال،
اثرات‎‎یابیارزو‎نیز‎‎نهیزماین‎در‎‎تر‎بیشانجام‎مطالعات‎‎ط،یاز‎مح‎نیسنگ‎عناصر‎ویژه‎هب‎در‎جذب‎و‎تجمع‎فلزات‎اهیگ‎نیا

‎مصرف‎بلندمدت‎برآن‎‎و‎عملکرد‎و‎دام‎سلامت‎روشنیز‎توسعه‎یها‎نهیبه‎فرآور‎و‎یکشت‎‎ضروری‎بهآن‎م‎ینظر‎رسد‎.‎
‎

 ملاحظات اخلاقی. 6
‎.هاست‎آن‎همه‎دییموضوع‎مورد‎تأ‎نیاند‎و‎ا‎نموده‎تیرعا‎یعلم‎پژوهش‎نیرا‎در‎انجام‎و‎انتشار‎ا‎اخلاقیاصول‎‎سندگانینو
‎

 سندگانیمشارکت نو. 7

‎آماده‎هیته‎فر: محمدحسن حیدری ‎انجام‎نمونه‎یساز‎و ‎‎شیآزما‎ها، ‎‎،ها‎گردآوری‎دادهو ‎محاسبات، و‎‎هیجزتانجام

 ؛جیو‎نتا‎عاتلااط‎ریو‎تفس‎لیها،‎تحل‎داده‎یآمار‎لیتحل

‎راهنما‎محمدعلی نوروزیان: ‎بررس‎پژوهش،ی‎طراح‎نامه،انیپا‎یاستاد ‎کنترل‎و‎ینظارت‎بر‎مراحل‎انجام‎پژوهش،

 ؛مقاله‎یساز‎ییو‎نها‎ینیبازبتهیه‎مقاله،‎،‎اصلاح‎ج،ینتا

‎.‎مقالهی‎نیپژوهش،‎نظارت‎بر‎پژوهش،‎مطالعه‎و‎بازب‎یطراح‎مشارکت‎در‎نامه،انیاستاد‎مشاور‎پا‎بهزاد خرمی:

‎
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