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Extended Abstract 
Background: Ruminants and their products play an important role in providing food for many 
people. They are able to convert plants that cannot be digested by humans into usable protein for 
humans. New animal feed has been commonly developed for long years. To improve food 
production from ruminants, it is important to explore new feed sources. New or less exploited 
types of feed can replace or supplement traditional feeds in ruminant diets. Sesbania is a 
multipurpose plant that is cultivated for consumption as fodder and green manure. As a fast-
growing plant, Sesbania has been mentioned as a food source to reduce feed costs. The food value 
of some of its species is equal to alfalfa and several other valuable plants. Due to proper 
digestibility, low fiber, and relatively high protein, it is possible to replace it with hay for 
livestock, especially small ruminants. In addition, as a tropical legume, Sesbania can easily 
withstand temperatures above 35°C, which are limiting for most legume plants, and grow well 
under salinity stress conditions if there is sufficient moisture in the soil. Therefore, this research 
aimed to investigate the nutritional value of Sesbania sp. L. for ruminants. 
Methods: The present research was carried out in the laboratories and teaching-research station 
of animal husbandry at the Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan. 
The experimental treatments included a control diet (without the Sesbania plant), 25, 50, 75, and 
100% replacements of the Sesbania plant with alfalfa. The chemical compositions of the Sesbania 
plant, alfalfa hay, treatments, and other experimental samples, including crude protein, dry matter, 
ash, acid detergent fiber, and total tannin, were measured by standard methods. The neutral 
detergent fiber was quantified with the usual method without using the alpha-amylase enzyme 
and sodium sulfite by removing ash. The amount of gas produced by the samples was recorded at 
2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 48, 72, and 96 hours after incubation, and gas production parameters, 
digestibility of organic matter, their metabolizable energy, ammonia nitrogen concentration, pH, 
and protozoa population of culture medium were estimated in the treatments. In the gas production 
experiment, rumen fluid was taken from the rumen of three male sheep fed with a forage-based 
diet at the maintenance level and before morning feeding using a stomach tube. Ruminal fluid 
was filtered with a four-layer cheesecloth, mixed, and transferred to the laboratory in a flask 
containing hot water at 39 °C. To count protozoa at the end of 24 hours, a sample was prepared 
from the gas culture medium and mixed with 10 ml of 10% formaldehyde, and protozoa were 
counted using a hemocytometer slide. The resulting data were analyzed with a completely 
randomized design. In the present experiment, the chemical composition, digestion, and 
fermentation of the Sesbania plant were also compared with alfalfa hay. 
Results: Compared to the control, Sesbania-containing diets replaced with alfalfa had 
significantly the lowest potential and gas production rate at all levels (P < 0.05). The comparison 
of the Sesbania plant and alfalfa hay showed that the potential and gas production rate of alfalfa 
were higher than that of the Sesbania plant. In the experimental diets, the partitioning factor, 
microbial biomass production, and microbial biomass production efficiency were higher at all 
levels of Sesbania replaced with alfalfa than the control diet, and the levels of 75% and 100% of 
Sesbania replaced with alfalfa had a significantly higher partitioning factor than the control and 
other treatments (P < 0.05). However, the truly degradable organic matter was not affected by the 
experimental treatments. The results of the comparison of the Sesbania plant and alfalfa hay 
showed that the partitioning factor, microbial biomass production, and microbial biomass 
production efficiency of the Sesbania plant were significantly higher than alfalfa (P < 0.05). The 
results of fermentation parameters after 24 hours of incubation showed that the pH of the rumen 
culture medium was not affected by the experimental treatments, but the ammonia nitrogen 
concentration was affected by the experimental treatments (P < 0.05), and the control treatment 
contained the highest ammonia nitrogen concentration. In the comparison of the Sesbania plant 
with alfalfa hay, the pH of the rumen culture medium was not affected by the experimental 
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treatments, and the ammonia nitrogen concentration of the Sesbania plant was significantly lower 
than that of alfalfa hay (P < 0.05). The helotrich, entodinomorph, and cellulolytic protozoa 
population, and the total rumen protozoa population were the highest in the control treatment 
(29.33) and the lowest in the 100% replacement of the Sesbania plant with alfalfa hay (9.66). The 
results of the comparison of the Sesbania plant with alfalfa hay showed an increase in the 
population of Helotrich, Entodinomorph, and Cellulolytic protozoa and the total population of 
rumen protozoa in alfalfa hay, with a decrease in the population of the Sesbania plant. The results 
of in vitro digestibility indicated the highest digestibility of dry matter, NDF, and, ADF in the 
control treatment. The comparison of the Sesbania plant with alfalfa hay revealed that the 
digestibility of dry matter, NDF, and ADF of alfalfa was higher than that of the Sesbania plant. 
Conclusion: In general, the results of the present experiment demonstrate that the chemical 
composition and digestibility of the Sesbania plant are similar to alfalfa hay. Therefore, the 
Sesbania plant can be considered a suitable substitute for alfalfa hay. 
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  مقاله پژوهشی
 

   (Sesbania sp. L) یاسزبان یاهگبقایای  اییه ارزش تغذتخمیر و  ،پذیریگوارش  ی بررس
 نشخوارکننده یوان حبرای 

 

   2ین یحس همیس و   1مرتضی چاجی

 

   ، ملاثانی، اهواز، ایران خوزستان  یعیو منابع طب ی دانشگاه علوم کشاورز یی،غذا یعو صنا یدانشکده علوم دام ، گروه علوم دامی،استاد -1
 (chaji@asnrukh.ac.irول: و)نویسنده مس

 ، ملاثانی، اهواز، ایرانخوزستان  یعیو منابع طب ی دانشگاه علوم کشاورز یی،غذا یعو صنا یدانشکده علوم دام دانشجوی دکتری گروه علوم دامی، -2

   20/08/1402تاریخ پذیرش:                             20/04/1402تاریخ دریافت:  
   118تا   107 صفحه:

 
 چکیده مبسوط

که توسخخا انسخخان   یاهانیگ  توانندمیها دارند. رن ردماز م یاریبسخخ یغذا   یندر تأم یها نقش مهمرن  یهانشخخاوارکننده و فررورده  یهادام  : و هدف مقدمه
 یبوده اسخت. برا از گذشخته رای   دام  برای یدجد  یهاتوسخعه خورا کنند.    یلانسخان تبد  یقابل مصخر  برا و سخایر مواد مذذی   ینرا به پروتئ یسختندن  پذیرگوارش
  ی بردارتر بهرهکم  یا ید، جد  یهاخورا تلفی از  اأنواع م.  اسخت یضخرور  یخوراک یداز منابع جد  یبرداربهره و یداز نشخاوارکنندگان، تول ییمواد غذا   یدبهبود تول
عنوان  چند منظوره اسخت که با هد  مصخر  به  یاهیگ  یاسخزباننشخاوارکنندگان را دارند.   هاییرهدر ج  یسخنت  یهاخورا  یل برا ممک  یا  یگزینیجا  یتظرف  ، شخده

شخده اسخت.   یادخورا ،    هایینهکاهش هز  یبرا  ییعنوان منبع غذا به یااسخت. از سخزبان یعیرشخد سخر  یدارا   یاهگ ین. ا شخودیکود سخبز کشخت م  ینعلوفه و همچن
بالا، امکان  نسخخبتاً  ینکم، پروتئ  یا مناسخخ ، ال  یریپذگوارش یلدلبرابر اسخخت. به  یگر، با ارزش د  گیاه  ینو چند یونجهرن با  یهااز گونه  یبرخ  یارزش خوراک

درجه   35 یبالا یدما  یری، لگوم گرمسخ ی،عنوان  به  تواندیم یاعلاوه، سخزبانهنشخاوارکنندگان کوچ،، وجود دارد. ب یژهوها، بهدام یبرا  یونجهرن با   یگزینیجا
 یخوبدر خا  به یدر صخور  وجود رطوبت کاف یتنش شخور  یاتحمل کند، و در شخرا   یراحتمحدود کننده اسخت را به  ینهملگو یاهانگ  یشخترب یکه برا   یوسسخلسخ

 .بود نشاوارکنندگان برای (Sesbania sp. L) ایسزبان  اهیگ  یا هیتذذ  ارزش یبررس  پژوهش نیا  انجام  از  هد بنابراین  رشد کند.
پژوهشخی دامرروری دانشخگاه علوم کشخاورزی و منابع طبیعی خوزسختان انجام شخد.  -ها و ایسختگاه رموزشخیپژوهش حاضخر در رزمایشخگاه  ها: مواد و روش

 یا، سخزبان  یاهگ یمیاییشخ  یبا ترک. بودند ونجهی  با ایسخزبان  اهیگ ینیگزیجا درصخد  100 و  75،  50،  25(،  ایسخزبان اهیگ)فاقد  شخاهد  رهیج شخامل یشخیرزما  یمارهایت
 یهاو تانن کل با روش یدیاسخ یندهنامحلول در شخو  یا خام، ماده خشخ،، خاکسختر، ال  ینشخامل پروتئ یشخیرزما  یهانمونه  یرو سخا  یمارهات  یونجه،   یعلوفه

و با حذ    سخدیمیتو سخولف  یلازرلفا رم یماز رنز  اسختفادهبا روش معمول بدون    یخنث یندهنامحلول در شخو  یا قرار گرفت. سخنجش ال  یریگاسختاندارد مورد اندازه
 دیتول  یهافراسخنجه و  ثبت  ونیانکوباسخ  از پس  سخاعت  96  و  72،  48،  24،  12،  10،  8،  6،  4، 2  صخفر،   یهازمان در هانمونه  یدیتول گاز  مقدارخاکسختر انجام شخد. 

در رزمایش تولید   .شخخدند بررورد  ری محیا کشخختپروتوزو  جمعیتو   pH، غلظت نیتروژن رمونیاکی،  هارن یسخخمیمتابول قابل یانرژ  ، یرلماده  یریپذگوارش  گاز، 
دهی صخب  بر پایه علوفه در سخح  نگهداری و قبل از خورا   یگاز، مایع شخکمبه با اسختفاده از لوله معدی از شخکمبه سخه رأس گوسخفند نر تذذیه شخده با جیره

درجه سخلسخیوس، به  39ها پس از صخا  کردن با پارچه نای متقال چهار لایه و اختلا  با یکدیگر، در فلاسخ، حاوی رگ گرم با دمای گرفته شخد. مایع شخکمبه
درصخد مالو  و    10لیتر فرم رلدهید میلی  10کشخت گاز، نمونه تهیه شخد و با از محیا   24شخمارش پروتوزور، در پایان سخاعت    جهترزمایشخگاه منتقل شخدند.  

حاضخر ترکی  شخیمیایی  در رزمایش  شخدند. تجزیه و تحلیل  یتصخادف حاصخل با طر  کاملاً  یهاداده شخمارش پروتوزورها با اسختفاده از لام هموسخایتومتر انجام شخد.
 نیز مقایسه شد. ونجهعلوفه ی با ایسزبان اهیگ  و هضم و تامیر

گاز را    دینرخ تول  و  ظرفیت  زانیم  نیکمتر  یداریطور معنبهدر تمام سحو     ونجه، یشده با    نیگزیجا  یایسزبان  یحاو   یهارهیبا شاهد ج   سهیدر مقا  ها: یافته
توده زنده   ،، ی. عامل تفکبود  شتریب  ایسزبان  اهیگ  به  نسبت  ونجهی  گاز  دیتول  نرخ  و  ظرفیت  داد  نشان  ونجهی  یعلوفه  و  ایسزبان  اهیگ  سهیمقا(.  >05/0P)  ندداشت
درصد    100درصد و    75بالاتر بود و سحو     شاهد  یرهیجنسبت به    ونجهیشده با    نیگزیجا  ایدر تمام سحو  سزبان  یکروبی توده زنده م  دیو بازده تول  یکروبیم

شده تحت  تجزیه  واقعا    ی اما ماده رل  (، >05/0P)را داشتند    ،یعامل تفک  نیبالاتر  مارها یت   رینسبت به شاهد و سا  یدار یطور معن به  ونجهیشده با    نیگزیجا  ایسزبان
  توده  دیتول  بازده  و  یکروبیم  زنده  توده  دیتول  ،، یتفک  عامل  که  داد  نشان   ونجهی  و   ایسزبان  اهیگ  سهیمقا  با  رابحه  در    ینتا.  قرار نگرفت  یشیرزما  یمارهایت  تأثیر
 pHکه    دادنشان    ونیساعت انکوباس  24پس از    ری تام  یهافراسنجه    ینتا.  (>05/0P)  بود  بالاتر  ونجهی  به  نسبت  یداریمعن  طوربه  ایسزبان  اهیگ  یکروبیم  زنده
شاهد    ماریو ت   (P<05/0)  قرار گرفت  یشیرزما  یمارهایت  تأثیرتحت    یاک یرمون  تروژن یلظت نغ   اما  ، قرار نگرفت  ی شیرزما  یمارهایت  تأثیرکشت تحت    ایمح
  یاک یرمون  تروژن یغلظت ن  و  قرار نگرفت  یشیرزما  ماریت  تأثیرکشت تحت    ایمح  pH  ونجهیبا    ایسزبان  اه یگ  سهیرا داشت. در مقا  یاکیرمون  تروژنی غلظت ن  نیبالاتر
  ی پروتوزور  تی جمع  کلو    سلولولیتی، و    نومور یانتود  ، شیهلوتر  یپروتوزورها  تی جمع.  (P<05/0) بود    ونجهیاز علوفه    ترنییپا  یداریمعن   طور به  ایسزبان  اهیگ

با علوفه   ایسزبان اهیگ سهیدر رابحه با مقا   ی. نتابودمقدار  نیکمتر  ، ونجهیبا علوفه  ایسزبان اهیدرصد گ 100 ینیگزیجا  ماریت  درو  نیشتریبشاهد  ماریشکمبه در ت
  ت ی و کاهش جمع  ونجهیشکمبه در علوفه    یپروتوزور  تی جمع  کلو    سلولولیتی،نومور  و  یانتود  ،شیهلوتر  یپروتوزورها  تی جمع  شینشان دهنده افزا   زین  ونجهی

  . مقدار بود  نیشتریشاهد ب  ماریت  در  ADFو    NDFماده خش،،    پذیریگوارشنشان داد که    یشگاهیرزما  ایدر شرا   پذیریگوارش    ینتا  د.بو  ایسزبان  اهیدر گ
 . بود ایسزبان اهیگ  از شتریب ونجهی ADFو  NDFماده خش،،  پذیریگوارشنشان داد   ونجهیبا علوفه  ایسزبان اهیگ سهیمقا

هایی دارد؛ لذا، گیاه سزبانیا  ی یونجه شباهتپذیری گیاه سزبانیا به علوفهنتای  رزمایش حاضر نشان داد که ترکی  شیمیایی و هضمدر کل    : کلی   گیرینتیجه
   ی یونجه مورد توجه قرار گیرد.جایگزین مناسبی برای علوفهعنوان به تواندیم
 

  ونجهی،  یاکیرمون نیتروژن  ، پذیریگوارش ا، یسزبان  ، پروتوزور  گاز،  تولیدهای کلیدی:  واژه
 

  مقدمه
جهان     برا  یش افزا  سب انسان،    یتجمع  ی رشد    ی تقاضا 

شده است    یرگوشت و ش  ویژهبه پروتئین حیوانی،    هایفررورده
ا س  ینکه  و    تأثیرکشورها    هاییگذاریاست در  گذاشته 

 ی هاکرده است. دام  یجادرا ا  یقابل توجه   یعموم  هایی نگران
  ی غذا  یندر تأم  یها نقش مهمرن  یهانشاوارکننده و فررورده

  ی در کشورها یژهوبه  ردم،از م یاریبس یبرا  یاز مواد مذذ یغن
مستقیم به  که    یاهانیگ  توانندمیها  دارند. رن   یافته،کمتر توسعه 

را    یستندن  پذیرگوارش توسا انسان  رسند یا  مصر  انسان نمی

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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 110.........................................................................................................  (Sesbania sp. L) یاسزبان یاهگبقایای  اییهارزش تذذپذیری، تامیر و گوارش یبررس

  یل انسان تبد  یقابل مصر  براو سایر مواد مذذی    ینبه پروتئ
غیرمعمول   ییغذا از مواد غذا  یدتول  یبرا  اییله وس  ینکنند. بنابرا

توسعه    یستند؛مورد استفاده انسان ن  یم هستند که مستق  یدیجدیا  
ها قرن  یدام برا  یدجد  یهتذذ  هاییستمو س  یدجد  یهاخورا 
.  (Moorby and Fraser, 2021)مداوم بوده است  یندفرر ی،

خورا     یدنشاوارکنندگان، تول  از  ییمواد غذا  تولیدبرای بهبود  
  کند یم  یرا ضرور  یخوراک  یدجد  از منابع  یبرداربا بهره  یدارترپا
(Halmemies-Beauchet-Filleau et al., 2018)  .

بهرهکم  یا  ،یدماتلف جد  یهاخورا    ظرفیت شده    یبردارتر 
 های یرهج  رد  یسنت  یهاخورا    یبرا  لممک  یا  یگزینیجا

و   یروغن  یهاجمله، حبوبا ، دانه   نشاوارکنندگان را دارند. از
  ظرفیت   یشترینب  ی،سوخت  یاو    ییغذا  یعصنا  یجانب  هایفررورده
در مناطق   یژهوبه   یسنت  یها خورا   یلتکم  یا  یگزینیجا  یرا برا

ها رن  یرو نظ  یها و عدس، ربجلب،  یزعلاوه، رهمعتدل دارند. ب
صنعت  یجانب هایفررورده یزبالا و ن یفیت ک وبازده  یواسحه به 

قابل رقابت    هاییینه به گز  یچوگ ممکن است از نظر اقتصاد
تبدبه  جهان  سراسر  در  دام  خورا   شوند   یلعنوان 
(Halmemies-Beauchet-Filleau et al., 2018)  . 
متعدد جنس   یهااز )گونه (  Sesbania sp. L)  یاسزبان  گیاه    

  یر ( و زFabaceae)  ینوزهلگوم  یابقولا     یخانواده ( از  یاسزبان
  یا سزبان  یاهگ  . است  Sesbanieae  یفه و طا  Faboideaeخانواده  

است   یهندوستان و مالز  نظیر  یمناطق  یچند منظوره بوم  یاهیگ
به  مصر   هد   با  همچنکه  و  علوفه  در   ینعنوان  سبز  کود 

  ی دارا  یاهگ  ین. اشودی از برن  کشت م  یش و پ  یا جنوگ شرق رس
از    یشو گزارش شده است که کشت رن پ  است  یعیرشد سر
درصد محصول   40تا  20  یشافزا سب  عنوان کود سبز برن  به 
عنوان  به   یاسزبان  یاهکشت گ  یداز فوا  یکی شده است.    یکشت بعد

رل مواد  کردن  اضافه  سبز،  خ  یکود   است  یرفق  هایا به 
(Mutisya et al., 2014)   تجزیه توانایی  دارد  و  را  سریع  ی 
(Patra et al., 2006)  . یاسزبان،  علاوهبه  (Sesbania  ) از    یکی

خورا     یکاهش کمبودها  یاست که برا  یاعلوفه  یهادرختچه
.  (Mekoya., 2008)  شودیخا  استفاده م  یزیو حفظ حاصلا

ها دام  یرهعنوان جبه   یاسزبان  یبالقوه  ظرفیتبه    هاپژوهشدر  
خورا ،   هایینهکاهش هز  یرن برا  یتاشاره شده است و قابل

ب  یل تبد  ی و ضر  پذیریگوارش بهبود   است   یانخورا     شده 
(Goswami et al., 2016; Zaki et al., 2015)سزبان   یا . 
سا  ییبالا  خوراکیارزش    یدارا به  و    یاهانگ  یرنسبت  است 

گونه   یبرخ  خوراکیارزش   م  یهااز    یونجه، معادل    تواندیرن 
چند و  روغن  ینماش،    ,.et al  2022)  باشد  یزن   یگرد  یدانه 

Farghaly) ینکم، پروتئ  یا مناس ، ال  پذیریگوارش  یلدل. به 
رن با    یگزینیرن، امکان جا  یهااز گونه   یبه نسبت بالا در برخ 

 نشاوارکنندگان کوچ،، وجود دارد  یژهوها، به دام  یبرا  یونجه
(Gebreyowhans and Zegeye., 2019)افزون بر    یا. سزبان

غذا   هایی برتر ارزش  به   هایگییژ و  یدارا  یی،مربو  
م  یشناختبوم  که  است  لگوم    ی،عنوان  به   تواندی خاص 
درجه   35  یبالا   یدما  یاهگ  ین. ایردقرار گ  همورد توج  یریگرمس
 استمحدود کننده    ینهلگوم  یاهانگ  یشترب  یکه برا  یوسسلس
  یا ، در شرا(et al., 2018  Dareini)  کندی تحمل م  یراحترا به 

به  یدر صور  وجود رطوبت کاف  یتنش شور  یخوبدر خا  

علوفه   و  کرده  علوفه    9800)حدود    یتوجه قابل رشد  کیلوگرم 
هکتار(    1600معادل   در  خش،  ماده    . کندیم  یدتولکیلوگرم 
  ی نامساعد خا  مانند، بافت نامناس ، زهکش  ایاشر  اب  علاوهبه 
فقر    یفضع مذذیو  ن  مواد     دارد   یادیز  یسازگار  یزخا  
(et al., 2018  Dareini)بنابرا شرا  ین، .  گرم   یمیاقل  یادر 

عنوان  به  تواند ی و به نسبت شور م یرفق یهاخا  یمناطق دارا
و سازگار با رن مناطق مورد توجه قرار   یدجد یاعلوفه یاهگ ی،
ا(et al., 2018  Dareini)  گیرد به  توجه  با  مورد   کهین .  در 

تذذ به  یایسزبان  اییه ارزش  کشور  در  مناطق    یژهوموجود  در 
انجام حاضر با هد     یشانجام نشده است، رزما  یپژوهش  ی،جنوب
 انجام شد.   یاهگ ینا اییهدر مورد ارزش تذذ یمقدمات یپژوهش

 

 ها مواد و روش
پژوهشی  -ها و ایستگاه رموزشیپژوهش حاضر در رزمایشگاه    

خوزستان   طبیعی  منابع  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه  دامرروری 
 یکشاورز  یقا از مرکز تحق  یشمورد رزما  یایانجام شد. سزبان

ته   ربادیصف رزما  یهدزفول  در  بقا  یششد.  از   یایحاضر 
برا  یایسزبان  ییماندهباق شده  استفاد  یهته   یکشت  شد؛    هبذر 
ارزش تذذیطوربه  بذر،  از جدا کردن  رن    یایبقا  اییه که پس 
 شد.   یبررس

عنوان تیمار تعداد پن  جیره به: یشیآزما هاییره و ج تیمارها
  یر با مقاد  یاسزبانرزمایشی مورد استفاده قرار گرفتند که در رنها  

 یشیرزما  یمارهایشده بود. ت  یگزینجا  یونجه  یماتلف علوفه
درصد علوفه،  50درصد کنسانتره و  50شاهد ) یرهج -1شامل: 
  یگزین جا  یایسزبان  یاهدرصد گ  25  یحاو  یرهج  -2(،  یافاقد سزبان
درصد    50  یحاو  یرهج  -3(،  یرهدرصد کل ج  5/7)  یونجهشده با  

با    یگزینجا  یایسزبان  یاهگ (،  یرهدرصد کل ج  15)  یونجهشده 
 یونجهشده با    یگزینجا  یایسزبان  یاهدرصد گ  75  یحاو  یرهج  -4
ج  5/22) کل  گ  100  یحاو  یره ج  -5(،  یره درصد   یاهدرصد 

( بودند  یرهدرصد کل ج  30)  یونجه شده با    یگزین جا  یایسزبان
با    یزخالص ن  یونجهو علوفه    یاسزبان  یاه(. در ضمن، گ1)جدول  
 شدند.  یسهمقا یکدیگر
  یاه گ  یمیاییش  یبا ترک:  یمیاییش  یباتترک  گیریاندازه 
سا  یمارهات  یونجه،  یعلوفه   یا،سزبان  یشیرزما  یهانمونه   یرو 

، سوئد(، ماده Foss 2033خام )روش کجلدال،    ینشامل پروتئ
درجه   550)  ، خاکسترساعت(  24درجه سلسیوس،    90)  خش،

(  ADF)  یدیاس  یندهنامحلول در شو  یا ، الساعت(  3سلسیوس،  
قرار گرفت    یریگاستاندارد مورد اندازه   یهاو تانن کل با روش 

(AOAC, 2012)ال شو  یا . سنجش  در   یخنث  یندهنامحلول 
(NDF  با روش معمول  )(et al., 1991  Van Soest)    بدون

و با حذ  خاکستر    سدیمیتو سولف  یلازرلفا رم  یماستفاده از رنز
 انجام شد.  

  ال،های رزمایشی با رسیاگ حاوی  نمونه :  آزمایش تولید گاز
میلی مقدار  ی،  شدند.  رسیاگ  ماده  میلی  200لیتری  از  گرم 

داخل   به  و  توزین  موردنظر  نمونه    100های  شیشه خش، 
نظر  میلی در  تکرار  هشت  تیمار،  هر  برای  شد.  ریاته  لیتری 

و    کمبه مایع ش  2به    1لیتر مالو   میلی   30گرفته شد. سرس  
( و  میلی  10بافر  مایع شکمبه  رن میلی  20لیتر  به  بافر(  ها لیتر 

 هاشیشه دکربن، محیا درون  اکسیاضافه شد. با استفاده از دی 
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ها کاملاً بسته شد و در حمام  هوازی شد و بلافاصله درگ رن بی 
فاقد   شیشهشدند. دو    یدرجه سلسیوس نگهدار  39رگ با دمای  

میلی لیتر مالو  مایع شکمبه   30وینمونه خوراکی که تنها حا
منظور تصحی  گاز تولیدی ناشی از فعالیت میکروبی  بود به   و بافر

نمونه تولیدی  ها در مایع شکمبه در نظر گرفته شد. فشار گاز 
ساعت    96و    72،  48،  24،  12،  8،  6،  4،  2های صفر،  زمان
 یهاثبت شد. فراسنجه  یجیتالکم، فشارسن  دبه   یونانکوباس
نما  لیدتو مدل  از  استفاده  با   Ørskov and)  ییگاز 

McDonald., 1979)   رمدند    دستبه(Menke and 

Steingass., 1988)  . 
P = b (1-e–ct(  

 ظرفیت=  t ،bدر زمان  یدیحجم گاز تول =Pمدل،  ینا در    
)م  یدتول خش،(،    گرمیلیم  200در    لیتریلیگاز  نرخ  cماده   =
= مد  زمان قرار دادن نمونه در  tگاز )درصد در ساعت(،    یدتول

های تولید تجمعی است. از داده  ی= عدد نررeحمام رگ گرم و  
گذاری برای تعیین عامل تفکی،،  ساعت گرماانه   24گاز بعد از  

میکروبی   زنده  توده  تولید  بازده  و  میکروبی  زنده  توده  تولید 
شد   واقعا ماده  . (Blümmel et al., 1997)استفاده  رلی  ی 

باقیمانده بعد از پایان  تجزیه شده از تفریق مقدار ماده خش، 
 اسیون از خاکستر رن محاسبه شد.بانکو 
رلی واقعا تجزیه    لیتر(= مادهگرم در میلی عامل تفکی، )میلی    

)میلی )میلی  ÷ گرم(  شده  تولیدی  زنده    لیتر(گاز  توده  تولید 
لیتر( × )عامل تفکی، گرم( = گاز تولیدی )میلیمیکروبی )میلی

– 2/2) 
تولید توده زنده میکروبی  بازده تولید توده زنده میکروبی =       
 ( مرگ)میلیی واقعا تجزیه شده رل ماده ÷گرم( )میلی

 

 
 (درصد ماده خش،) مورد استفاده  یشیرزما هاییرهج یمیاییش  ی و ترک یاجزاء مواد خوراک -1جدول 

Table 1. Food Ingredients and chemical composition of experimental diets used (% of DM) 

 در جیره )درصد(  با یونجه مقدار سزبانیای جایگزین شده  
The amount of Sesbania replaced with alfalfa hay in the diet (%) 

 ماده خوراکی
Feed ingredient 

 ( شاهدصفر )
0.0 (Control) 25 50 75 100 

 علوفه یونجه
Alfalfa hay 30.0 22.5 15.0 7.5 0.0 

  سزبانیاگیاه 
Sesbania plant 

0.0 7.5 15.0 22.5 30.0 
 کاه گندم

weath staw    20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 
  دانه ذر 

Corn grain  
3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 

 دانه جو 
Barley garain  20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 

  کنجاله سویا
Soybeans meal  

5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 
  سبوس گندم

Wheat bran  20.0 20.0 20.0 20.0 20.0 
 *مکمل معدنی ویتامینی

Vitamin and mineral supplement 
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

 نم، طعام 
Salt   0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

 ترکی  شیمیایی جیره )درصد(
Chemical composition of diet (%) 

     

  ماده خش،
Dry matter 86.04 86.34 86.87 86.53 87.83 

  خام ینپروتئ 
Crude protein  14.68 14.83 14.98 15.13 15.28 

 الیا  نامحلول در شوینده خنثی
Neutral detergent fiber 

41.04 40.24 39.44 38.64 37.84 

 الیا  نامحلول در شوینده اسیدی
Acid detergent fiber 25.9 24.86 23.82 22.82 21.74 

 خاکستر 
Ash 7.30 7.20 7.11 7.01 6.92 

 **کربوهیدرا  غیر الیافی
Fibre Carbohydrates)-NFC (Non 32.98 33.73 34.47 35.22 35.96 

 *** انرژی قابل متابولیسم )مگاکالری بر کیلوگرم(

Metabolizable energy (ME, Mcal/kg) 5.94 5.92 5.62 5.35 5.29 

 60 کلسیم،گرم E، 180یتامینو گرمیلی م 3D، 100ویتامین  المللیبین واحدهزار  A، 100یتامین و یالمللینهزار واحد ب 500 ی حاو  یمواد معدن – یتامینمکمل و یلوگرمک هر  *
 100مس،    گرمیلی م  300  منگنز،  گرممیلیهزار    19  رهن،  گرممیلیهزار    3  روی،  گرممیلیهزار    3  منیزیم،  گرممیلیهزار    19  سدیم،  گرممیلیهزار    60  فسفر،  گرممیلیهزار  
 .یدان اکسیرنت گرمیلی م 400 ید، گرمیلیم 100 یوم،سلن گرمیلیم 1کروم،  گرمیلی م

* Premix contained (per kg): Vitamin A, 500,000 IU/mg; vitamin D3, 100000 IU/mg; vitamin E, 100 mg/kg; Ca, 180 g/kg; P, 60000, mg/kg; Na, 60000 

mg/kg; Mg, 19000 mg/kg; Zn, 3000 mg/kg; Fe, 3000 mg/kg; Mn, 19000 mg/kg; Cu, 300 mg/kg; Co, 100 mg/kg; Se, 1 mg/kg; I, 100 mg/kg; antioxidant, 
400 mg/kg; carrier, up to 1000 g. 
** NFC= 100% - (CP% + NDF% + EE% + Ash%) 
*** ME= 0.04 + 0.1639GP + 0.0079CP + 0.0239EE 

 

مورد اسختفاده در رزمایش  مایع شخکمبه:  مایع شكکمبه  تهیه    
گوسخفند  س أرتولید گاز با اسختفاده از لوله معدی از شخکمبه سخه  

کخاه گنخدم،    یبر پخایخه علوفخه )حخاو  ینر تذخذیخه شخخخده بخا جیره
و مالو  کنسخانتره( در سخح  نگهداری قبل از   یونجه یعلوفه

صخخا   زها پس ادهی صخخب  گرفته شخخد. مایع شخخکمبهخورا 
ال چهخار لایخه و اختلا  بخا یکخدیگر، در کردن بخا پخارچخه نای متقخ

درجه سخخخلسخخخیوس، به   39فلاسخخخ، حاوی رگ گرم با دمای 
 رزمایشگاه منتقل شدند. 
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 112.........................................................................................................  (Sesbania sp. L) یاسزبان یاهگبقایای  اییهارزش تذذپذیری، تامیر و گوارش یبررس

 پخایخانجهخت شخخخمخارش پروتوزور، در  : پروتوزوآ  شككمكارش    
از محیا کشخخت گاز، نمونه تهیه شخخد. برای ثابت  24سخخاعت  

پخروتخوزور،   کشخخخخت مخیخلخی  10کخردن  مخحخیخا  مخخایخع  لخیختخر 
 10لیتر فرم رلدهید میلی 10های شخخخکمبه با میگروارگانیسخخخم

 درصخخخد مالو  و شخخخمخارش پروتوزورهخا بخا اسخخختفخاده از لام
 .(Dehority., 2003)هموسایتومتر انجام شد 

کشت  محیط    pH  و آمونیاکی نیتروژن غلظت تعیین    
ساعت   انیدر پا  یاکیرمون  تروژنیغلظت ن  نییتع  منظوربه:  گاز
مح  24 رزما  یهاسمیکروارگانیم  کشت  ایاز  در   شیشکمبه 
  متر   pHدستگاه    با  هارن  pHانجام شد و    یبردارگاز، نمونه   دیتول

اندازه   ، WTW 3110)مدل   رلمان(  از    یریگساخت  پس  شد. 
پارچه   با    د یاس  با  یمساو  مقداربه   هیچهارلا  یناصا  کردن 

  مر    ،یدریکلر  دیاس  تری ل  یلیم  7/16)  نرمال  2/0  ،یدریکلر
  تروژن ین غلظت  و شد مالو ( مقحر رگ تریل ،ی در درصد 37
 ,Bio-Rad, Libra S22)  اسرکتوفتومتر   دستگاه  با  یاکیرمون

England  )شد گیری  اندازه  (Broderick and Kang., 

1980)  . 
افزار  با استفاده از نرم  ی نتا  یلو تحل  یهتجز:  یآمار  هیتجز    
کاملاً  4/9نساه    SAS  یرمار طر   قال   با    یتصادف  در  و 

توسا   هاگیننیام یسهانجام شد و مقا GLM ییه استفاده از رو
   درصد انجام گرفت. 5دانکن در سح   یرزمون چند دامنه

 بود.  یرصور  زهطر  ب یرمار مدل
 Yij=µ+ Ti+ Ԑij 

ا     اندازه   ijYمدل    یندر  مشاهده،  مقدار  هر  شده    µگیری 
 بود.   یگیرخحای اندازه ijԐاثر تیمار و  iTجامعه،  یانگینم

 نتایج و بحث 
نامحلول در    یا درصد، ال 28/1  یا سزبان  یاهغلظت خاکستر گ    
  یدی اس  یندهنامحلول در شو  یا درصد، ال  67/10  یخنث  یندهشو
بود.    یونجه  یتر از علوفهدرصد کم  57/2  یگنیندرصد، ل  88/10

 یدرصد، ماده رل  00/2  یاسزبان  یاهخام گ  روتئیندر مقابل غلظت پ
از    یشترب  یمگاکالر  12/0  یسمقابل متابول  یدرصد، انرژ  28/1
مقدار    یونجه  یعلوفه که  کردند  گزارش  پژوهشگران  بود. 
  Sesbania aculeata شامل یا از سزبان ییهاخام گونه  ینپروتئ
و   70/32و    40/25  ی ترتبه   Sesbania rostrate  و درصد 

 Shahjalal)  استدرصد    50/15و    00/16رن    الیا درصد  

and Topps., 2000)از    یگرد  یاگونه   الیا و    ین . مقدار پروتئ
  00/35  ی ترت( به Sesbania grandiflora)  ی نام رگاسترن به 
  ین، مقدار پروتئ  یزن  یگراندرصد گزارش شده است. د  93/11و  

NDF  گ خاکستر  به   یاسزبان  یاهو  و    83/13،  22/11  ی ،ترترا 
کردند    59/8 ترک(Dareini et al., 2018)گزارش    یبا  . 
بررس  یاسزبان  یاهگ  یمیاییش قبول  ی در  قابل  حد  تا  با    یحاضر 

  یمیایی ش ی در ترک تفاو منحبق بود. علت  یقبل یهاپژوهش
نوع   یرنظ  یماتلف به عوامل متعدد  هاییشدر رزما  یاهگ  ینا

  یکی اکولوژ  و  یحیعوامل مح  یایی،جذراف  یتموقع  یاه،گ  یگونه 
  است رن مرتبا    یرنوع خا  و نظ  ی،مرتبا، مانند دما، بارندگ

(Karimi et al., 2020).   
 

 در رزمایش حاضر   مورد استفادهانحرا  معیار(  ± )میانگین سه تکراریونجه  و علوفه  ایسزبان  اهیگ ییایمیش  یترک -2 جدول
Table 2. Chemical composition of the of Sesbania plant and alfalfa hay used in the present experiment 

 ترکی  شیمیایی )درصد(
Chemical composition (%) 

 ا ی سزبانکامل  اهیگ
Complete Sesbania plant 

 ونجهی علوفه
Alfalfa hay 

 ماده خش،
Dry matter 

84.32±0.51 94.36±0.51 

 پروتئین خام 
Crude protein  

18.00±1.20 16.00±1.18 

 ماده رلی
Organic matter 

91.31±0.52 90.03±0.51 

 )درصد(الیا  نامحلول در شوینده خنثی 
Neutral detergent fiber (%) 

35.20±1.50 45.87±1.41 

 الیا  نامحلول در شوینده اسیدی )درصد(
Acid detergent fiber (%) 

25.00±1.33 35.88±1.21 
 

 کل تانن
Total tannin 

3.00±0.11 - 

 خام نیگنیل
Lignin 

6.39±1.10 9.50±1.14 

 ر خامخاکست
Ash 

8.69±0.11 9.97±0.10 

 **کربوهیدرا  غیر الیافی
NFC (Non-Fibre Carbohydrates) 

37.11±0.94 26.16±0.94 

 *انرژی قابل متابولیسم )مگاکالری بر کیلوگرم(

ME (Mcal/Kg) 

3.28±0.40 
 

3.16±0.37 

*ME= 0.04 + 0.1639GP + 0.0079CP + 0.0239EE 
** NFC= 100% - (CP% + NDF% + EE% + Ash%) 

 

، در رزمایش حاضر از بقایای سزبانیا بعد از بذرکشی علاوهبه      
های دیگر بیشتر از سزبانیای  استفاده شده است؛ اما در رزمایش

تر بودن مقدار پروتئین  رو، کمای استفاده شده است؛ از اینعلوفه
   به این دلیل باشد.   تواندخام یا الیا  بیشتر در رزمایش حاضر می

با   ایسخزبان ینیگزیجا:  های تولید گاز )ضكرای((فراسكنجه    
گاز  دیتول  ظرفیت داریکاهش معن  سخب تمام سخحو ،   در  ونجهی

بخا   ایخسخخخزبخان  هخای حخاویجیره  نیب تفخاو  امخا  ؛(>05/0P) شخخخد
 ،ینیگزیجادرصد    25  ماریگاز ت  دیتول  نرخنبود.    داریمعن  گریکدی

  ونجهیبا   ایسخزبان  شختریب ینیگزیجا بانداشخت؛ اما   یتفاوتبا شخاهد  

 کاهش  یداریطور معنبه دگازیدرصخد( نرخ تول 100و   75، 50)
 .(3)جدول  داشت
 یحخاو  یهخارهیگخاز ج  دیخپژوهش کخاهش ظرفیخت تول  نیدر ا   

(. 2  جدولباشخد ) اهیگ نیوجود تانن در ا  لیدلبه دیشخا  ایسخزبان
هخا را از رن  ،یواکنش بخا مواد مذخذ  جخادیهخا بخه اتخانن  لیختمخا  رایز

 نیا ریو از تام داردیدور نگه م  هاسخخمیکروارگانیدسخخترس م
،  ( McSweeney et al., 2001)  کندیم یریجلوگ یمواد مذذ
 گنوسخخخلولزیل و  هخانیپروتئ و  هخادرا یخکربوه بخا هخاتخانن  نیهمچن
  دن شخو یم هامیرنز و هاسخمیکروارگانیم عمل  مانع و  شخده متصخل
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 113................................ ..................................................................................................................... 1403/ 2های تولیدا  دامی سال پانزدهم/ شماره پژوهش

 دیتول کاهش سخخب   و  ندنکیم یریجلوگ  یکروبیم  هضخخم  از و
 ,.et al., 2002 Śliwiński;Sharifi et al)  دنشخخخویم گاز

2019  ;et al., 2017 Naumann.  ;Huang et al., 2018 )  .
 با  شخخوند،یم دیتول  ونیانکوباسخخ اول  سخخاعت 3 در که ییگازها
تخاخمخ  یاجخزا دارنخخد  ریخمخحخلخول  زمخخان   یوقختخ  ،مخحخخابخقخخت  کخخه 

 در ،شخخده  دیحجم گاز تول شیافزا  ابد،ییم  شیافزا  ونیانکوباسخخ
  et al., 2013)  اسخخت  یمانسخخاخت  یهادرا یکربوه  ریاثر تام

Coblentz) .ژهیوبه الیا  یمحتو کردند  گزارش  پژوهشخگران  
 دارد  یشخخخگخاهیرزمخا  ایشخخخرا  در  گخاز دیختول بر  یمنف اثر  نیگنیل
(Melaku et al., 2003 ;et al., 2013 Coblentz )؛ 

 

   (×410) یپروتوزور  تیجمعهای رزمایشی و جیره پذیری گوارش تولیدگاز، یهافراسنجه بر  ونجهیبا علوفه  ایسزبان اهیگ ینیگزیاثر جا -3 جدول
 محیا کشت گاز               

Table 3. The effect of replacing Sesbania plant with alfalfa hay on gas production parameters, digestibility of  
               experimental diets and protozoa population (×104) gas medium culture 

 های تولید گاز فراسنجه
Gas production parameters 

 درصد سزبانیای جایگزین شده با یونجه در جیره 
The percentage of Sesbania replaced with alfalfa in the diet (%) 

  

 ( شاهدصفر )
0.0 

(Control) 
25 50 75 100 

خحای استاندارد  
 ها میانگین
SEM 

 Pارزش 
P-

value 
 (تر یلیلیگاز )م دیتول ظرفیت
b (ml) 45.97 a 37.39b 36.56b 35.43b 33.37b 1.940 0.0013 

 به ساعت( تر یلیلیگاز )م دیتول نرخ
c (ml/h) 0.032a 0.029ab 0.021b 0.023b 0.024b 0.002 0.0125 

 لیتر(میلیازای گرم بهعامل تفکی، )میلی 
Partitioning factor (mg/mL) 

5.56b 8.43ab 8.13ab 10.71a 11.71a 1.455 0.0898 

 گرم(ی زنده میکروبی )میلیتولید توده
Microbial biomass production (mg) 76.07b 99.48ab 92.22ab 115.92a 114.97a 10.716 0.1117 

 گرم()میلیی میکروبی بازده تولید توده زنده
Microbial biomass production efficiency (mg) 

0.59b 0.74ab 0.72a 0.78a 0.79a 0.035 0.0137 

 رلی واقعا تجزیه شده )گرم(  ماده
Truly degradable organic matter (g) 126.17 134.68 126.32 147.08 146.14 11.857 0.5843 

pH 6.48 6.46 6.44 6.43 6.41 0.229 0.3756 
 لیتر(میلی 100گرم/غلظت نیتروژن رمونیاکی )میلی

Ammonia nitrogen (mg/100 mL) 13.74a 12.66a 11.45b 10.18c 8.13d 0.191 0.0001 

 رلیپذیری ظاهری ماده  گوارش
*IVOMAD 53.49a 46.64b 46.21b 43.18c 40.43d 0.420 0.0200 

 جمعیت پروتوزور 
Protozoa population        

 هلوتریش
Helotrich 6.33a 3.00cb 2.66c 2.33c 5.00b 0.365 0.0001 

 انتودینومور  
Entodinomorph 18.66a 14.33b 13.33b 8.66c 4.33d 0.557 0.0001 

 سلولولیتی، 
Cellulite 4.33a 2.00b 1.66b 1.00b 1.33b 0.365 0.0006 

 کل جمعیت پروتوزور 
Total protozoa population 29.33a 19.33b 17.66b 12.00c 9.66c 0.906 0.0001 

*In vitro organic matter digestibility (IVOMAD, %) = 14.88 + 0.8893GP + 0.0448CP + 0.0651 Ash.  
 (.P<05/0) دار هستندیتفاو  معن دارای   ستون در هر  یرمشابهحرو  غهای دارای میانگین

Means in the same column with different superscript letters differ significantly (P<0.05). 
 (. >05/0P) بود  ونجهیبه  نسبت ایسزبان  اهی گگاز  دیتول نرخ و ظرفیت کاهش دهندهنشان ( 4)جدول  ونجهی علوفه و ایسزبان اهیگ سهیمقا
 
 ADF  و  NDF  ن،یگنیل  یمحتوحاضر    شیرزما  در  اگرچه    

)  ونجهیاز    ترکم  ایسزبان که  2  جدولاست  عامل    تواند ی من( 
  ی نیگزیجا  یشی رزما  در.  باشد  دگازیتول  نرخ  و  ظرفیت  درتفاو   

و دارای تانن برابر  بالا  نی با پروتئگرمسیری برگ برهان )لگوم 
گاز    دیتول  تیقابل  ونجه، ی  یجادرصد به   50  تا  رهی( در جایسزبان  با

  داد   ش یافزا  ، درصد(  75)  ینیگزیجا  بالاتر   سحو  با    سهیرا در مقا
(Yousefi et al., 2014) که   کردند   انیبپژوهشگران    نیا  ؛  

  سحو    به  نسبت  برهان  درصد  75  سح   در  گاز  دیتول  کاهش
 رهیج  در  موجود  تانن  مقدار  شیافزا  سب   به  درصد،  50  و  25
 ,.et al., 2017  Naumann  ;McSweeney et al)  است

2001  ;Huang et al., 2018)  ارزش   نیب  سهیمقاحین  . در
( در دو فصل  ایسزبان ریبالا نظ  نیلئوکانا )لگوم با پروتئ یاهیتذذ

مشاص شد که ظرفیت    ز ین  ،ونجهیزمستان و تابستان با علوفه  
از    دیتول کمتر  فصل  دو  هر  در  لئوکانا  اجزاء    بود  ونجهیگاز 

(et al., 2015  Nasimi Esfahani)    حاصل از   یهاافتهیکه با
تفاو  را    لیدل  ز یپژوهشگران ن  نیمحابقت دارد، ا  شیرزما  نیا

 ذکر کردند.  اهیگ نیتانن موجود در ا
پژوهش  :  گاز  د یتول  یر یتخم  یهافراسنجه      حاضر  در 

توده زنده    دیو بازده تول  یکروب یتوده زنده متولید    ،، یعامل تفک
 ونجهی یعلوفه با    ایسزبان  ینیگزیدر تمام سحو  جا  یکروبیم

توده زنده  تولید    و  ،یعامل تفک. در مورد  (>05/0pبالاتر بود )
با شاهد   ینیگزیدرصد جا  100و    75سحو   ی، تفاو   کروبیم

مورد  و  (؛  3)جدول   تولدر  م  دیبازده  زنده  تفاو   کروبیتوده  ی 
  بود   داریمعن  با شاهد  ینی گزیدرصد جا  100و    75  ، 50  سحو 

(05/0p<  .)ی مارهایت  تأثیر  تحت  شدهتجزیه    واقعا  یرل  ماده  
 داد  نشان  ونجهی  و  ایسزبان  اهیگ  سهیمقا  .نگرفت  قرار   یشیرزما
  توده   دیتول  بازده  و  ی کروبی م  زنده  توده  دیتول  ،،یتفک  عامل  که
  بود   ونجهی  بیشتر از  یداریمعن  طوربه   ایسزبان  اهیگ  یکروبیم  زنده
(05/0p<)  (4)جدول . 
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 114.........................................................................................................  (Sesbania sp. Lای بقایای گیاه سزبانیا )پذیری، تامیر و ارزش تذذیهبررسی گوارش

 محیا کشت گاز  (×410)  یپروتوزور تیجمعو  گیاه سزبانیا و علوفه یونجه پذیریگوارش و  گاز  دیتول یهافراسنجه مقایسه  -4جدول 
Table 4. Comparosion of gas production parameters, and digestibility of Sesbania plants and alfalfa hay and protozoa  
             population (×104) of gas medium culture 

 های تولید گاز فراسنجه
Gas production parameters 

 تیمار
Treatment 

  

 گیاه سزبانیا 
Sesbania plant 

 علوفه یونجه
Alfalfa hay 

 ها میانگینخحای استاندارد 
SEM 

 Pارزش 
P-value 

 (لیتر میلیگاز ) دیتول ظرفیت
b (ml) 

63.71b 75.39a 2.260 0.0001 

 به ساعت( لیتر میلیگاز ) دیتول نرخ
c (ml/h) 

0.027b 0.041a 0.002 0.0028 

 (لیتر یلیم ی ازا گرم بهیلی )م ی،عامل تفک
Partitioning factor (mg/mL) 

8.89a 3.12b 1.455 0.0454 

 (گرمیلی)م یکروبیزنده م ی توده یدتول
Microbial biomass production (mg) 

71.09a 32.75b 10.716 0.0357 

 گرم(ی میکروبی )میلیبازده تولید توده زنده
Microbial biomass production efficiency (mg) 

0.74a 0.29b 0.035 0.0166 

 رلی واقعا تجزیه شده )گرم(  ماده
Truly degradable organic matter (g) 

95.29 110.85 11.857 0.2063 

pH 
 

6.52 6.53 
 

0.243 0.7187 

 میلی لیتر( 100گرم/غلظت نیتروژن رمونیاکی )میلی
Ammonia nitrogen (mg/100 mL) 

8.42b 12.37a 0.105 0.0001 

 رلیگوارش پذیری ظاهری ماده  
*IVOMAD 

25.57b 29.97a 0.480 0.0003 

 جمعیت پروتوزور 
Protozoa population 

    

 هلوتریش
Helotrich 

11.00b 15.33a 0.745 0.0147 

 انتودینومور  
Entodinomorph 

21.00b 33.66a 1.374 0.0029 

 سلولولیتی، 
Cellulite 

4.66b 8.33a 0.333 0.0015 

 کل جمعیت پروتوزور 
Total protozoa population 

36.66b 57.33a 1.855 0.0014 

*In vitro organic matter digestibility (IVOMAD, %) = 14.88 + 0.8893GP + 0.0448CP + 0.0651 Ash.  
 (.P<05/0) دار هستندیتفاو  معن دارای   ستون در هر  یرمشابهحرو  غهای دارای میانگین

Means in the same column with different superscript letters differ significantly (P<0.05). 
 

و بازده   یکروبیم  یتوده زنده  دیکاهش تول  ایو    شیعلت افزا    
  بر   یدیبه تفاو  در مقدار گاز تول  یکروبیم  یتوده زنده  دیتول
عوامل   گرید  عبار به  گردد؛یم تول  یهمان  بر   تأثیرگاز    دیکه 
تذ  ینوعبه   گذارندیم به  ا  رییمنجر  نفراسنجه  نیدر   زیها 
  ی دهایاس  دیگاز با تول  دیکردند که تول  انیبپژوهشگران  .  شوندیم

 ن یدارد و همچن  یرابحه خح  یکروبیتوده متولید  چرگ فرار و  
تول گاز  خالص  حجم  سوبسترا  یازابه   یدیمقدار  واحد   یهر 

نشان  هیتجز متای  دهنده  شده     است   یکروبیم  سمیبولمقدار 
(et al.,1991 Theodorou;et al., 2013  Coblentz)  . عامل  
  مقادیر بزرگتر   ن، یاست. بنابرا  ر یاز بازده تام  ی شاخص  ،، یتفک

    یتار  یمواد رل  شتریب  یکرارچگیدهنده  نشان  ،،یعامل تفک
توده م   ساخت   ییکارا  ش یافزا  سب که    است   یکروبیشده در 

 ،یکه عامل تفکی. زمان( Makkar., 2004)  شودی م  یکروبیم
  ی برا شتریب  یو سوبسترا  شودیم دیتول یبالاتر باشد، گاز کمتر

استفاده   یکروبیم  یهاتوده  دیتول  ایچرگ فرار    یدهایاس  دیتول
دهد ی نشان م   ینتا  نی. ا(Boussaada et al., 2018)  شودیم

گ م  ی دارا  ایسزبان  اهیکه  که  است  بالقوه    ساخت   تواند ی ارزش 
  اهیگ نیشده است که ا انیب  یدهد. از طرف شیرا افزا یکروبیم
اثرا  (et al., 2016  Goswami)  است   نیساپون  یدارا  .  

جمعیت  میکروبی پروتئین تولید بر هاساپونین تذییر   ،
  است  متفاو   فرارهای شکمبه و تولید اسیدهای چرگ  باکتری

(Wang et al., 2019)بر هاساپونین کاهشی اثر به توجه . با 
  این  ،(Wang et al., 2019)  شکمبه در پروتوزور جمعیت
 دلیلبه   را  میکروبی پروتئین تولید توانندمی فعال ترکیبا 
  کاهش  و شکمبه در پروتئین  دگرساخت کردن تررهسته

  که  شد مشاهده یپژوهش  در .دهند افزایش باکتریایی، یتجزیه 
به سمت روده    ی کروبیم  نی پروتئ  انیجر  رهیج  به   نیساپون  افزودن

گوسفندان   افزایش    تذذیه در  را  ساپونین  حاوی  منابع  با  شده 
است  (et al., 2003  Hess)دهد  می ممکن  دلا  ی کی.    ل یاز 
نسبت   ایسزبان  های حاویجیره  یدر تمام  ،یعامل تفک  شیافزا
با حل شدن    رایباشد، ز  مارهایت  نیوجود تانن در ا  ، شاهد  ماریبه ت

و کاهش ماده خش، بدون شرکت    ریتانن خورا  در طول تام
تر از  کم  بررورد  سب   یکروبیم  نیپروتئ  ساخت   ایگاز    دیدر تول
می تولید  حد   تانن  دی با،  علاوهبه   شود؛گاز  داشت  با  توجه  ها 
 یایدر بقا  ترکی    نیو حضور ا  دهندی م  ل یتشک  پیوند  هانیپروتئ

و    واقعا تجزیه شده   یاز ماده رل  یکمتر  بررورد  سب  هضم شده  
در    جادیا تفک  زان یم  یریگاندازهخحا   شودی م  ،یعامل 
(Hassan Sallam et al., 2010)  . 

  3جدول    در:  کشت  ط یمح   ی ریتخم   یهافراسنجه     
نشان داده   ونیساعت انکوباس  24پس از    ریتام  یهافراسنجه 
  تحت شکمبه  های  میکروارگانیسمکشت    ایمح  pHشده است.  

نغ  اما.  نگرفت  قرار  یشی رزما  یمارهایت  تأثیر   تروژن یلظت 
تحت    پذیریگوارش   و  یاکیرمون خش،   یمارهایت  تأثیرماده 
ب  ماریت  (.P<05/0)  قرار گرفت  یشیرزما غلظت   نیشتریشاهد 
 اهیگ  ی نیگزیدرصد جا  شی را داشت و با افزا  ی اکیرمون  تروژنین

  افت یکاهش    یاکیرمون  تروژنیمقدار غلظت ن  ونجهیبا    ایسزبان
  ونجه یبا    ایسزبان  اهیدرصد گ  100  ینیگزیجا  ماریت  کهیطوربه 

 سه یدر مقا  نیرا داشت. همچن  یاکیرمون  تروژنیغلظت ن  نیکمتر
  ماریت  تأثیرکشت شکمبه تحت    ایمح  pH  ونجهیبا    ایسزبان  اهیگ
نگرفت.  یشیرزما ن  قرار    ا یسزبان  اهیگ  یاکیرمون  تروژنیغلظت 
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 ماری. ت(P<05/0)بود    ونجهیاز علوفه    ترنییپا  یداریمعن  طوربه 
را   24ماده خش، در زمان    گوارش پذیری  نیشتریب  زیشاهد ن

مقدار    ونجه یبا    ایسزبان  اهیگ   ینیگزیدرصد جا  شیداشت و با افزا
کاهش    پذیریگوارش  خش،  نتاافتیماده  با     ی.  رابحه  در 
 پذیری گوارشنشان داد    زی ن  ایسزبان  اهیو گ  ونجهیعلوفه    سهیمقا

   .(4)جدول  بود ایسزبان اهیاز گ شتریب ونجهیماده خش، در 
 یمارهایت تأثیرشخخکمبه تحت  عیما  pHحاضخخر   شیدر رزما    
 یو منخاسخخخ  برا یعیقرار نگرفخت، امخا در دامنخه طب  یشخخخیرزمخا
  یبحران   6  به pH  دنیقرار داشخت، رسخ هاسخمیکروارگانیم  تیفعال

و سلولز کاهش  نیاز رن هضخم پروتئ ترنییپا pHدر  رایاسخت، ز
  ی مخارهخایت  در  pHکخاهش    . احتمخالاً(Chaji., 2014)  ابخدیخیم
 ,.Wang et al)  یا سخاپونینحضخور تانن   لیدلبه  ایسخزبان یحاو

نشخخان داد بلو  ها پژوهش  یباشخخد. نتادر سخخزبانیا    ،(2019
شخده   شخکمبه pH داریکاهش معن  سخب دارا بودن تانن  لیدلبه

 افتعلت   پژوهشخخگران نیا  ؛(Maldar et al., 2010)  اسخخت
pH  شکمبه با مصر  خورا    رییپروتوزو  تیبه کاهش جمع  را
زتخانن دارا  رایدار نسخخخبخت دادنخد.    ت یخخخاصخخخ  یپروتوزورهخا 
علت هضخخم  به در شخخکمبه هسخختند که احتمالاً  یدارکنندگیپا
  مژکدار اسخت یهاپروتوزوا  لهیوسخنشخاسخته به رهیو ذخ  عیسخر
(Hristov et al., 2001). 
 یکخه غخذا  ،یختیپروتئول  یهخایهخا بر رشخخخد بخاکترتخانن    

 ؛  Min et al., 2005)  دارنخد  یاثر منف  ،هسخخختنخدپروتوزورهخا  
et al., 2018  Castro-Montoya).  نیکاهش رشخد ا  نیبنابرا 

  شخخخکمبخه  ییپروتوزور  تیخکخاهش جمع  سخخخبخ   هخایبخاکتر
(Saminathan et al., 2017)  نختخ در   pH  کخخاهخش  جخخهیخو 
  سخخخب دار که منابع تانن کردند گزارش  دیگران نیز.  شخخخودیم

 Lima؛  Yildiz et al., 2005)  شخودمی  شخکمبه pHکاهش 

et al., 2019).  عخددی و   از علخل کخاهش یکی  احتمخالاً نیبنخابرا
کاهش   تواندیمرزمایش حاضخخر در   شخخکمبه  pHدارغیر معنی
 یاکیرمون تروژنین  غلظتشخخکمبه باشخخد.    یپروتوزورها تیجمع
قرار گرفت )جدول    یشخیرزما  یهارهیج  تأثیرشخکمبه تحت  عیما
 یاکیرمون تروژنین  غلظت مقخدار  ایخسخخخزبان  اهیخگ حضخخخور  با و( 3

در  یاکیرمون تروژنیکاهش غلظت ن لیدل دیشخخا. افتی کاهش
وجود تانن در رن باشخد )جدول  لیدلبه  ایسخزبان یحاو  یهارهیج
 اتصخخخال لیدلدر شخخخکمبه به نیپروتئ یریپذهی(. کاهش تجز2

پروتئ بخخا  بخخاکتر  نیتخخانن  رشخخخخد  کخخاهش  و    ی هخخا یخورا  
روند  ؛  (Castro-Montoya et al., 2018)  اسخت یکیتیپروتئول
 نهینشخخانه مصخخر  به   تواندیم یاکیرمون  تروژنیدر ن  یکاهشخخ

.  ( Min et al., 2005)باشخد   زینسخوخت و سخاز   یبرا  تروژنین
 دارتانن  منابع  که  کردند  گزارش   ینتا  نیا  با  موافقپژوهشگران  
  شخخخونخخدیمخ  یاکخیخخرمخونخ  تخروژنیخنخ  غخلخظخخت  کخخاهخش  سخخخبخخ 

(McSweeney et al., 2001  ؛Castro-Montoya et al., 

عنوان منبع بلو  بخه  یمقخدار  شیبخا افزا  یشخخخیدر رزمخا .(2018
شخخخکمبخه    یاکیخرمون  تروژنیگخاو، غلظخت ن  رهیج  بخهتخانن    یدارا

 کمرلکس   لیختشخخخک  .(Doce et al., 2009)  افختیخکخاهش  
در شخکمبه و  نیپروتئ  یریپذهیکاهش تجز  سخب  نیپروتئ-تانن
 شخخخده اسخخخت  یاکیخرمون  تروژنیکخاهش غلظخت ن  جخهیدر نت
(Castro-Montoya et al., 2018  1993؛  et al.,  West ؛

Śliwiński et al., 2002)  .غلظت  کاهش  لیدلا  از  گرید  یکی 

  ای سخخزبان  اهیگ  از اسخختفاده یبالا سخخحو  در یاکیرمون  تروژنین
.  باشخد   ایسخزبان  اهیگ  نیسخاپون  توسخا  رن جذگ  به  مربو   احتمالا
 ا یرمون غلظت کاهش سخب  وکا،ی  نیسخاپون عصخاره مصخر 
 در  .(Lila et al., 2003)  شخخخد  هخاسخخخهیتل  در  یاشخخخکمبخه
 ,.Lila et al., 2003  ;Hu et al)  یتخنخبخرون  هخخایپخژوهخش

درون  (2005 اثخر   زیخنخدیخگخر    ،(,.Zhou et al  2011)  یتخنخو 
  هب   نیشخخکمبه در اثر مصخخر  سخخاپون ا یکاهنده غلظت رمون

بر   یتأثیر نیسخخاپون  یپژوهشخخدر اگرچه،    .اسخخت دهیاثبا  رسخخ
. از (Nasri et al., 2011)نداشخخت   یاکیرمون  تروژنیغلظت ن
نظیر تانن یا ساپونین،   اهانیگ در  موجود  هیثانو با یترک  ،یطرف
دنبخال رن بخه  و(  3)جخدول    پروتوزورجمعیخت    کخاهش  بخه  منجر
 دیتول یکمتر ا یرمون  جهینت  در و  شده هایباکتر کمتر   یتار
 ا یغلظت رمون یرو  میرمسخختقیطور غعامل به نیو ا  شخخودیم

  ؛Francis et al., 2002) دهدیرا کاهش مگذاشخته و رن تأثیر
Saminathan et al., 2017)کاهش  لیاز دلا یکی  دیلذا شخا  ؛

 عامل باشد.  نیهم یاکیرمون تروژنینغلظت 
بر    یشخخیرزما یمارهایاثر ت: شككکمبه  یپروتوزوآ  تیجمع    
و  سلولولیتی،و   نومور یانتود  ش،یهلوتر  یپروتوزورها تیجمع

 تیخجمع  (.p<05/0شخخخد )  یداریپروتوزور معن  تیخکخل جمع
 کخلو    سخخخلولولیتیخ،و    نومور یانتود  ،شیهلوتر  یپروتوزورهخا

 ماریت درو  نیشختریبشخاهد  ماریشخکمبه در ت یپروتوزور تیجمع
 نیکمتر ونجهیبا علوفه   ایسخخزبان  اهیدرصخخد گ 100 ینیگزیجا
  ونجهیبا علوفه   ایسزبان اهیگ  سخهیدر رابحه با مقا  ی. نتابود تعداد
 ،شیهلوتر  یپروتوزورهخا  تیخجمع  شینشخخخان دهنخده افزا  زین

شخکمبه   یپروتوزور  تیجمع کلو    سخلولولیتی،و   نومور یانتود
)جدول بود   ایسخخزبان اهیدر گ  تیو کاهش جمع  ونجهیدر علوفه 

  ی حاو یمارهایدر ت ییپروتوزور تیعلت کاهش جمع دی. شخا(4
 یدر پژوهشخ رای(، ز2باشخد )جدول  نیوجود تانن و سخاپون  ایسخزبان
و سخاپونین    (Saminathan et al., 2017) شخده که تانن  انیب
(Wang et al., 2019)   پروتوزور   تیخکخاهش جمع  سخخخبخ
ماتلف   هخایپژوهش  در.  (Min et al., 2005)  دنخشخخخویم

بخرون  یتخنخدرون  یگخژیخو  ،(Goel et al., 2008)  یتخنخو 
 نیا  ینتا با  که  اسخت دهیرسخ اثبا   به  نیسخاپون ییپروتوزورزدا
کخاهش   سخخخبخ رفتن پروتوزور    نیاز ب.  دارد  یهماوان  پژوهش
 ,.Takahashi et al) ها شخدهتوسخا رن هایباکتر یشخکارگر

  بخا  یکروبیم  نیئپروت  سخخخاخخت  دگر  کخاهش جخهینت  در  و (2005
 انیجر  شیافزا  سخخب  که  داشخخته  دنبالبه را  هایباکتر  یابیباز
.  ( Hess et al., 2003)  شخخد خواهد روده  به  یکروبیم نیپروتئ
 نسخبت ییغشخا  سخاختار  در  کلسخترول حضخور  علتبه  هاو یوکاری
 ,.Klita et al)  ترنخدحسخخخاس نیسخخخاپون  بخه  هخاو یپروکخار  بخه

 و  اسخت یموقت نیسخاپون ییپروتوزورزدا  اثر  هر حال،به.  (1996
 سخخازگار  شخخکمبه در نیسخخاپون  حضخخور  به  شخخکمبه  یهایباکتر
  بخه  را  نیسخخخاپون  کننخده،هیختجز  یهخامیرنز  دیختول  بخا  و شخخخونخدیم

؛ کننخدیم  هیخ( تجزنی)قنخد و سخخخاپوژن  اشسخخخازنخده  یهخاباش
 ییپروتوزورزدا  ییتوانا  نیسخخاپون  هیحاصخخل از تجز نیسخخاپوژن
  .(et al., 2017 Mohghi؛ Wang et al., 2019) ندارد

 

 یکل یریگجهینت
 یمیاییشخ ی حاضخر نشخان داد که ترک یشرزما ی در کل نتا    
  اسخت. نزدی،  یونجه  یبه علوفه  یاسخزبان یاهگ یریپذگوارشو 
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 یبرا یمنخاسخخخب  یگزینعنوان جخابخه توانخدیم  یخاسخخخزبخان  یخاهلخذا، گ
 نیا   ینتخا  ،یکل  طوربخه  .یردمورد توجخه قرار گ  یونجخه  یعلوفخه
 100تا درصخخد   25حداقل بین   توانینشخخان داد که م شیرزما

 یهابره یرهیدر ج ونجهیعلوفه   را با  ایسخخخزبان  اهیاز گدرصخخخد  
  هیخدر تذخذ  ایخسخخخزبخان  اهیخگ  یریگکخاربخه.  جخایگزین کرد  یپروار

 یریتام  یهخاتیخفعخال  یدسخخختکخارنشخخخاوارکننخدگخان قخادر بخه 

  سخخب که   اسخختی زنده میکروبی  به نفع تولید تودهشخخکمبه  
های شخکمبه  بهبود فعالیت هضخمی و تامیری میکروارگانیسخم

هخای تکمیلی برای نیخاز بخه رزمخایش  ،حخالبخه هرخواهخد شخخخد.  
های ماتلف این جایگزینی بر عملکرد تولیدی دام تأثیربررسی  

 .استنشاوارکننده 
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