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 Introduction: Quinoa (Chenopodium quinoa willd.) is an annual plant considered as 

pseudocereals and belongs to the chenopodiaceae  family. Quinoa has excellent properties as 

low water demand, resistant to drought, salinity and nutritional quality, which are the reason 

for the great interest in IRAN. 

Materials and Methods: The objective of this study was to determine nutritive value, 

fermentabiliy and digestibility of 10 genotypes of quinoa crop residues (Titicaca, Red Carina, 

Gizal, Q12, Q18, Q21,  Q22,  Q26,  Q29 and Q31) in a completely randomized design. In the hardening 

stage of quinoa seeds, complete quinoa plants were harvested, were dried and then the seeds 

were separated. The quinoa straw samples were used for determine of chemical composition 

and fermentabiliy parameters via gas test production method. 

Results: The concentration of chemical composition were different between different 

genotypes of quinoa straw. The range of variations were for dry matter between 92.44 to 

94.29%, crude protein 3.53 to 11.0%, organic matter 84.25 to 89.65%, ether extract 1.20 to 

2.30%, crude ash 9.90 to 15.59%, neutral detergent fiber 57.60 to 72.40%, acid detergent fiber 

35.60 to 43.20% and nitrogen-free extract 9.41 to 18.09% and these difference between 

genotypes were significant (P<0.01), except of DM. The 24h gas production, potential of gas 

production (b), rate of gas production (c) were different between straw quinoa genotypes 

(P<0.01). The gas production in Red Carina,  Q18, Q26 and  Q29  genotypes were higher than 

other genotypes and (b) parameter in Gizal, Q18, Q26 and  Q31 genotypes were higher than other 

genotypes (P<0.01). Furthermore, the digestibility of organic matter and metabolisable energy 

in different genotypes had range between 33.30 to 39.39% and 4.88 to 5.97 J/g, respectively 

(P<0.01). 

Conclusion: In general, the results have shown that the concentration of CP in Red Carina, 

Q12, Q18,  Q21,  Q22, Q26  and  Q29  quinoa straw is higher than cereal straw and other agricultural 

residues and can be used as a new protein feedstuff for provide nutritive requirement of 

ruminants, especially ewes. 
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دلیل نیاز کاشت کینوآ در کشور به   .ساله از خانواده کنوپودیاسه است یک   گیاهی   (.Chenopodium quinoa willd)کینوآ  شبه غله    مقدمه:  

 بالای دانه در حال گسترش است.    ای تغذیه   آبی پائین، مقاومت به خشکی و شوری و ارزش 

 Titicaca  ،Gizal،Redرقم کینوآ شامل    10کاه  پذیری  تخمیرپذیری و گوارش،  ای ارزش تغذیهاین آزمایش با هدف تعیین    مواد و روش: 

Carina، 12Q ،18Q ،21Q ،22Q ،26Q ،29Q  31وQ های کینوآ، شدن دانه مرحله سخت درکاملًا تصادفی انجام شد.   قالب یک طرح آماری   در

برداری ها نمونهبرای انجام آزمایش   حاصلها و خرد کردن بقایا، از کاه  پس از جدا کردن دانه  بوته کامل گیاه برداشت و خشک گردید و

 های تخمیرپذیری به روش تولید گاز تعیین شد. شیمیایی و فراسنجه ترکیب ،در نمونه کاه ارقام مختلفانجام شد. 

درصد،    29/94تا    92/ 44ررسی متفاوت بود و دامنه تغییرات برای ماده خشک بین  مورد بارقام    غلظت ترکیب شیمیایی در کاه  نتایج: 

درصد، خاکسترخام    30/2تا    20/1اتری بین  درصد، عصاره  89/ 65تا    25/84درصد، ماده آلی بین    05/11تا    53/3پروتئین خام بین  

  60/35شوینده اسیدی بین  نامحلول در درصد، الیاف 40/72تا  60/57خنثی بین  درصد، الیاف نامحلول در شوینده 15/ 59تا   9/ 90بین 

بین ارقام مختلف   ترکیبات خشک، غلظت سایر جز مادهشد، که به درصد تعیین  09/18تا   9/ 41  فاقد نیتروژن بین عصاره درصد و 20/43تا 

معنی  تفاوت  )دارای  بودند  از    (.P<01/0داری  پس  )  24تولید گاز  تولید گاز  پتانسیل  )bساعت،  تولید گاز  نرخ  و   )c  کاه بین   ارقام ( 

( از    29Qو    Red Carina  ،18Q  ،26Q  ارقام و    (P<0/ 01مختلف کینوآ اختلاف داشتند  تولید    24پس  میزان  بالاتری  گاز  ساعت تخمیر 

(.  P<0/ 10قرار داشتند )ارقام  در سطح بالاتری نسبت به سایر    31Qو    Gizal  ،18Q  ،26Qارقام  که پتانسیل تولید گاز در  حالیداشتند، در

به هم انرژی قابل متابولیسم نیز  آلی و  بین  مختلف دامنه ارقام  ترتیب در  چنین قابلیت هضم ماده  تا    4/ 88درصد و    39/ 39تا    30/33ای 

 (. P< 01/0ژول در گرم داشتند ) 5/ 97

،  Red Carina  ،12Q  ،18Q  ،21Qارقام  کلی نتایج این تحقیق نشان داد که غلظت پروتئین خام در کاه کینوآی  طوربه   گیری: نتیجه بحث و  

22Q  ،26Q    29وQ   عنوان یک منبع  بهتوانند  و می   غلظت بالاتری از پروتئین خام در مقایسه با کاه غلات و یا سایر بقایای کشاورزی داشتند

 های داشتی مورد توجه قرار گیرند.پروتئینی مناسب برای نشخوارکنندگان خصوصاً میش
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 قدمه م
آور  دانه  یزراع  اهیگ  کی  (.Chenopodium quinoa willd)  کینوآ

  ی و بولیدر مرز پرو و    کاکایتی ت  اچهیدر یکیآند در نزد است که از فلات

است و    یجنوب  یکا یآمر  اهیگ  نیا  یخاستگاه اصل.  ردیگیسرچشمه م

شناخته    یبوم  اهیعنوان گبه  یوی پرو و بول  ،یلیاکوادور، ش یهاکشور در

شود  کشت می آن  های  تولید دانه   یمعمولاً برا   اهیگ  این(.  1)  شودیم

منظور استفاده از علوفه سبز نیز مورد استفاده قرار  بهممکن است  اما

  بسته به نوع رقم عملکرد ماده خشک  گزارش شده است که    گیرد.

ب به  است  برسد  در هکتار  لوگرمیک  8000از    شیممکن    مقدار .  نیز 

  مقدار که  یحالدر  درصد است،  26-28این گیاه    برگ  در  ماده خشک

و قابلیت هضم   استمتغیر درصد  13-23خام آن در حدود  نیپروتئ

درصد گزارش شده است    63-68مرحله برداشت  ماده خشک آن در  

علوفه عبه  کینوآ(.  2) و    یانوان    گیاهی  ،بالا  نیپروتئ  باپرمحصول 

 ل یدلاست که به  نیساپون  یحاو  آندانه  که  حالیدر  ،استامیدبخش  

در   ییهاتلاش   وجود  نیبا ا  .دهدیرا کاهش مآن  خوشخوراکی  ی تلخ

در    نیریش  یکینوآارقام  از    یدی انواع جد  اصلاح نژاد و معرفی  نهیزم

انواع تنش  اهیگ  نیا  .(3)  جریان است برابر    یطیمح  طیشراو    هادر 

توان  یمو    مقاوم است  یو سرمازدگ  یخشکسال  ،یمانند شور  نامطلوب

را   خاکآن  کرد  یا یهحاش  یهادر  کشت  خشک  و  بر  شور  علاوه   ،

بس  ییبالا  یسازگار   کهاین ب  یاری با  دارد  گیاهی  آفات    وها  ی ماریاز 

  ارزش تغذیه ای درخصوص  با نتایج متفاوت    یمطالعات محدود   (.4)

این    کینوآکاه   با  است.  شده  انجام  دام  تغذیه  در  آن  از  استفاده  و 

  ه ا ک  رتلااب  یاتغذیه  ارزشدهنده  مطالعات نشان در اکثر  وجود نتایج  

کاب  هسیاقم  رد  آونیک تغذیه   تلاغ  ها  در  آن  از  استفاده  امکان   و 

در کشور بولیوی  یک مطالعه    نمونه در  باشد. براینشخوارکنندگان می 

الیاف نامحلول  ، الیاف نامحلول در شوینده خنثیپروتئین خام،   میزان

اسیدی  شوینده  کاه  در  در  فسفر  و  کلسیم  خاکسترخام،    به   نوآکی، 

درصد گزارش شده   14/0و  66/0، 8/12، 5/27، 7/48، 4/10ترتیب 

های اشغالی، غلظت ماده خشک،  در سرزمین  ای(. در مطالعه 5است )

چنین  ماده آلی، پروتئین خام، الیاف نامحلول در شوینده خنثی و هم

قابلیت هضم ماده خشک در شرایط آزمایشگاهی در دو رقم کینوآ 

و   84/0؛  10/5و    99/7؛  5/91و    4/87؛  7/95و    2/95ترتیب  به

و    2017درصد در سال    2/48و    2/52درصد و    3/71و    5/66؛  17/1

سال   در  و  ارقام  همان  و    1/82؛  8/97و    3/97ترتیب  به   2018در 

و   5/55درصد و    4/44و    5/46؛  47/1و    38/1؛  6/10و    1/10؛  7/81

بقایای زراعی  مشابهی در مطالعه  (.1گزارش شده است )  درصد 2/54

ایرانشهر نشان داد که سجاما  و  جاما  س  رقم از دو    کینوآگیاه کامل  

غلات و یا سایر بقایای کشاورزی    کاه بالاتری نسبت به  ایارزش تغذیه

پروتئین    .دارند بقایا  خام  غلظت  این  میزان  و  درصد    13حدود  در 

گوارش  شدن  ناپدید  دستگاه  در  آن  خشک   درصد   60تا    55ماده 

شد این   تعیین  از  گزارش  و  محصول  که  کردندرو  پتانسیل    این  از 

(  6)مناسبی برای استفاده در تغذیه نشخوارکنندگان برخوردار است  

تحقیق   زراعی  دیگری  در  بقایای  روی  از  کینوآبر  شده  برداشت  ی 

الیاف نامحلول در شوینده خنثی  پروتئین خام،    ، غلظتمزارع بیرجند 

خام، ترکیبات فنلی و کل  ، چربیاسیدیو الیاف نامحلول در شوینده 

درصد    21/2و    44/4،  40/2،  75/17،  79/43،  29/12ترتیب  تانن به

استتعیین   همشده  فراسنجه.  تعیین  در  تجزیهچنین  پذیری  های 

گرم   160/0پذیری سریع( )ماده خشک با تجزیه a  خشک، بخش ماده

پذیری کند(  خشک با تجزیه  )ماده b  ، بخشخشک  ازای هرگرم مادهبه

 057/0)ثابت نرخ تجزیه(    c  هرگرم ماده خشک ،  یازابهگرم    401/0

گردیدساعت    در گوارش   گزارش  شکمبه،  و  در  ماده خشک  پذیری 

و   107/0،  410/0ترتیب  پس از شکمبه و در کل دستگاه گوارش به

خشک،گرم    469/0 ماده  هرگرم  ازای  قابل  حاسبه  م  به  انرژی  و 

گردید    مگاکالری برآورد  66/1متابولیسم در هر کیلوگرم از این بقایا  

با مطالعه  کشور ترکیه    در مغایرت با نتایج مطالعات مذکور، در  (.7)

  ل یپتانس  از  کینوآ  یهاساقه  هک  شده استگزارش    کینوآبر روی کاه  

ها  آن از  توان  ینمو    نیستندبرخوردار  علوفه  یک  عنوان  به   مناسبی

با  اد شده است که این ماده  و پیشنه  کرد  استفاده  برای خوراک دام

در  تواند  می مگاژول در کیلوگرم    27/18انرژی حدود  ارزش  دارا بودن  

مورد استفاده   یانرژ  دی تولبرای سوخت   ک منبعی  عنوان به  جاتکارخان

  ی هاجاذبه دلیل بهکشت این گیاه در کشور  حال   هر   در .(4)  رندیگ  قرار

تجار   یاهیتغذ است  یو  گسترش  حال  تو  در  با  آنو  کاشت  ،  سعه 

با توجه    ، کهشودکاه نیز تولید می قابل توجهی  علاوه بر دانه مقادیر  

  توان از آن در تغذیه نشخوارای در کشور میبه کمبود منابع علوفه 

،  ایتغذیهبررسی ارزش  با هدف  این آزمایش    کنندگان استفاده کرد.

گوارش  و  تحقیقات    کینوآ  رقم   10  کاه  پذیریتخمیرپذیری  در  که 

 تولید شده است، انجام شد.   کینوآر روی ارقام مختلف  زراعی ب
 

 ها روش مواد و  
تعداد  جهت بررسی خصوصیات زراعی و سازگاری گیاه کینوآ،          

،  Titicaca،  Gizal ،  Red Carina، 12Q  ،18Q  ،21Q  شامل  کینوآ  رقم  10

22Q  ،26Q ،29Q  31  وQ    و  اصلاح  موسسه تحقیقات  مزرعه تحقیقاتی  در

  . شدکشت    ،متر از سطح دریا  1380، و ارتفاع  کرج   و بذر  نهال  یهته

از کاشت نسبت به تهیه زمین )شخم، دیسک و لولر( اقدام و بر  قبل  

، مقدار کود  کینوا  و نیاز کودی(  1  )جدولاساس نتایج آزمون خاک  

  کود فسفات آمونیوم کاشت  قبل از   .گردیدبه زمین اضافه    یازن  مورد
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  میزان به  ر هکتار و در زمان کاشت کود اورهکیلوگرم د  250  یزانمبه

در هر کرت   بقایابرداشت   .اضافه شد  خاکهکتار به    کیلوگرم در 100

ردیف   دو از ترتیببدینشد.   نظر انجام آزمایشی مورد اساس تیمارهایبر

  ، هامتر از ابتدا و انتهای کلیه ردیفسانتی 50وسط هر کرت با حذف 

صورت  آبیاری به. شد  مترمربع انجام  6/3  معادل  برداری از سطحینمونه 

 . شدبار انجام  روز یک   10دور آبیاری  با    و  نشتی
 

 کرجایستگاه تحقیقاتی در  محل کشت کینوآخاک  خصوصیات :1جدول 

 

برداری  نمونه ارقام   تفکیکبه   زراعی  بقایایاز  ،دانه  کردن  جدا از  پس        

، تخمیرپذیری و  ایتغذیهارزش    تعیینبرای  ها  از نمونه   انجام شد و

با آسیاب مجهز  ها  . برای این منظور نمونه شدپذیری استفاده  گوارش 

آزمایشگاه  در تکرار   با سهنمونه   هر و شدند   آسیاب  مترمیلی 1  به غربال

  . مورد تجزیه قرار گرفتند کشور می دا  علوم  تحقیقات  موسسهدام   تغذیه

( و الیاف نامحلول  NDFالیاف نامحلول در شوینده خنثی ) تعیین برای

 ,Fibertec 2010)   ( از دستگاه تجزیه فیبر ADFاسیدی ) در شوینده  

Foss Analytical, Denmark  )  با دستگاه پروتئین خام  استفاده شد. 

و عصاره اتری  )   (  Kjeldal Vap50 Gerhardt, Germany)   میکروکلدال 

ها  با دستگاه سوکسله تعیین گردید. خاکستر خام با سوزاندن نمونه 

تعیین شد   الکتریکی  کوره  در  ساعت 8مدت گراد بهسانتی  درجه  550در

.  تعیین شد(  9)  گاز  تولید  در شرایط  کاههای  نمونه تخمیرپذیری   (.8)

منظور این  شکمبه    برای  مایع  تالشی    سهاز  نر  گاو  به  راس  مجهز 

کیلوگرم کاه گندم،   5/1مخلوط شامل  با جیره  ،ای ی شکمبه فیستولا

یونجه    5/4 شامل  کیلوگرم  متراکم  مواد  کیلوگرم  و سه    80خشک 

جو،   چهار    10درصد  گندم،  سبوس  درصد  پنج  ذرت،  دانه  درصد 

  با و یک درصد مکمل ویتامینی و مواد معدنی    دانهپنبهدرصد کنجاله  

مقدار    استفاده شد.  00/16و    00/8  در ساعاتدهی  خوراک   وعدهدو  

کینوآی مورد    های کاه ارقامگرم نمونه از هر یک از نمونه میلی  200

به  بمیلی  30همراه  بررسی  شکمبه  مایع  )افری لیتر  در  (  10شده 

میزان    .انکوباسیون گردید)با سه تکرار(  های مدرج تولید گاز  سرنگ 

نمونه  تخمیر  از  گاز حاصل  زمان ها  تولید  ،  16،  8،  6،  4،  2های  در 

حجم گاز تولیدی    و   شد  تعیین  ساعت انکوباسیون   96و    72،  48،  24

ها در هر زمان تصحیح گردید. های بلانک و وزن نمونهاساس نمونه بر

  ct-e-P=b (1( های کنیتیک تولید گاز از معادلهبرای تخمین فراسنجه 

،  tدر زمان    دشدهی تولمیزان گاز   P(، در این معادله:  11استفاده شد )

b    ساعت،  24تولید گاز از بخش نامحلول با پتانسیل تخمیر پس ازc  

بخش   برای  گاز  تولید  نرخ  و  )میلی  bثابت  ساعت(  در  زمان    tلیتر 

محاسبه    Fitcurve  زارافنرم ، که با استفاده از  بود انکوباسیون )ساعت(  

هم برای  شد.  زیر  روابط  از  قابل    تخمینچنین  ،  وسازسوخت انرژی 

 (. 9ماده آلی و اسیدهای چرب زنجیر کوتاه استفاده شد ) هضم قابلیت

ها( )علوفه وساز سوخت انرژی قابل    (MJ/kg DM) = 

 2 /20 + 0 /136 × GP + 0 /057 × CP + 0 /0029 × CP2 

 = (g/100 g DM) قابلیت هضم ماده آلی

 88/14  + 889/0  × GP + 45/0  × CP + 0651/0  × XA 

دار زنجیر کوتاه اسیدهای چرب شاخه   (mmol/200 mg DM) =  

0222/0  × GP – 00425/0  

  24گرم نمونه پس از  میلی  200از    دشدهیتولگاز    GPدر این روابط  

انکوباسیون، درصد چربی خام و    EEخام،    پروتئین  درصد  CP  ساعت 

XA    باشد. خاکستر در نمونه ماده خوراکی میدرصد 

کاملاً تصادفی    آماری  طرح  یکقالب در  ش یآزما از  حاصل هایداده        

  ( 12)(1/9)نسخه  SAS افزارنرم تیمار و سه تکرار با استفاده از  10با 

ها  تجزیه آماری شدند و مقایسه میانگین   1 مدلاساس  برو   GLM رویه

دانکن آزمون  از  استفاده  آماری    با  سطح  شد  درصد  95در   :  انجام 

   ij+ e ij= µ + T ijY                                                   (1)مدل  

،  آزمایش مورد   صفت میانگین = µ، مشاهده  هر مقدار  =  ijY، 1مدل   در

ijT  =  تیمار  اثر  iو    امije  =  است  آزمایش  خطای  اثر . 
 

 تایج ن 
مختلف   رقم  10  کاه  شیمیایی  ترکیبنتایج  :  شیمیاییترکیب  

ماده  میانگین    نشان داده شده است.  2  در جدول  مورد بررسی  کینوآ

  ترکیب سایر  غلظت    اما ،مشابه بود  کینوآارقام مختلف   کاهخشک در  

خاکستر خام  لی، عصاره اتری و  آ ماده  شیمیایی شامل پروتئین خام،  

.  (>01/0P)  نشان دادندداری  اختلاف معنی  کینوآ  ارقام مختلفبین  

ارقام مورد بررسی مشاهده  بیش ترین تنوع در غلظت پروتئین خام 

از   درصد   05/11تا    Titicacaدرصد در رقم    53/3شد و غلظت آن 

 44/92دامنه تغییرات برای ماده خشک بین  متغیر بود.    22Qدر رقم  

آلی بین   05/11تا    53/3پروتئین خام بین    29/94تا   درصد، ماده 

بین    درصد، عصاره  65/89تا    25/84 و    30/2تا    20/1اتری  درصد 

بین    خاکستر بود.  59/15تا    90/9خام  غلظت  هم  درصد  چنین 

( دارای  3مختلف کینوآ )جدول ارقام  مختلف در کاه   هایکربوهیدرات 

نامحلول در شوینده خنثی    الیاف  (.>01/0P)  ندبود  داریمعنی   اختلاف

درصد، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی بین    40/72تا    60/57بین  

 09/18تا    41/9بین    درصد و عصاره فاقد نیتروژن  20/43تا    60/35

 درصد تعیین شد.

pH 
  آلی مواد

 (درصد)

  نیتروژن
   کل

 (درصد)

 فسفر قابل جذب  
گرم در  )میلی

 کیلوگرم(

 پتاسیم قابل جذب
گرم در  )میلی

 کیلوگرم(

21 /7 57 /0 07 /0 2 /12 254 
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 غلظت ترکیبات شیمیایی در کاه برخی از ارقام کینوآ  :2جدول  
- 

 ها خطای استاندارد میانگین = SEM (.> 0P/ 05باشند )دار می فاوت در هر ستون دارای اختلاف معنیهای با حروف متمیانگین
 

 برخی از ارقام کینوآ کاه های مختلف در  غلظت کربوهیدرات :3جدول 

 کینوآارقام 

 خشک( )درصد در مادهنوع کربوهیدارت  

الیاف نامحلول در   
 شوینده خنثی 

یاف نامحلول در  ال 
 شوینده اسیدی 

عصاره فاقد  
 نیتروژن 

 لیگنین  سلولز همی  سلولز 

Titicaca  b60/68 a20/42 ab11/15 bc32/35 b04/26 a80/5 

Gizal  a80/70 a20/43 cd66/9 ab94/36 a60/27 c20/5 

Red Carina  e40/62 bc80/37 ab96/15 d45/32 d60/24 ef20/4 

12Q  f60/59 d60/35 bc19/13 e64/29 f00/24 e40/4 

18Q  g60/57 b60/39 b66/13 cd83/33 i00/18 ef20/4 

21Q  cd60/64 a20/42 ab29/15 ab97/36 g40/22 ef20/4 

22Q  fg40/58 cd00/36 bc10/13 e61/29 g40/22 d80/4 

26Q  c20/66 a00/42 cd03/10 c08/35 e20/24 b60/5 

29Q  ab60/69 a80/43 d41/9 a59/38 c80/25 f00/4 

31Q  de20/64 a80/42 a09/18 ab01/37 h40/21 d80/4 

SEM  635/0 635/0 115/1 564/0 071/0 064/0 

P-value  0001/0 0001/0 0002/0 0001/0 0001/0 0001/0 

 ها خطای استاندارد میانگین = SEM (.> 0P/ 05باشند )دار می های با حروف متفاوت در هر ستون دارای اختلاف معنیمیانگین
 

فراسنجه         و  گاز  تخمیرپذیریتولید  گاز  :  های  تولید  میزان 

ساعت به    96کینوآی مورد بررسی تا    ارقام  هایحاصل از تخمیر کاه

نشان داده شده است.   4در جدول  انکوباسیون ساعات مختلف  تفکیک

ها در ساعات مختلف نشان داد که میران تولید گاز  انکوباسیون نمونه 

( داشتند  تفاوت  کینوآ  مختلف  ارقام  بیش>01/0Pبین  و  (.   ترین 

های  ترتیب در نمونهبه  انکوباسیونساعت    96از   پسگاز   تولید ترینکم

برابر    21Q  (95/35و    18Qارقام     200  ازای به   لیتر میلی   95/28در 

های تخمیرپذیری شامل پتانسیل  فراسنجه   گردید.  مشاهده  گرم( میلی 

از   )  96تولید گاز پس  انکوباسیون  تولید گاز در هر  bساعت  نرخ   ،)

( و غلظت اسیدهای چرب زنجیر کوتاه در کاه ارقام مختلف  cساعت )

داری بین ارقام وجود  ( نشان داد که اختلاف معنی5کینوآ )جدول  

متابولیسم  (.  >01/0P) دارد قابل  انرژی  و  آلی  ماده  هضم  قابلیت 

درصد و    39/39تا    30/33ای بین  مختلف در دامنهارقام ترتیب در  به

در رقم که  (،  P<01/0ژول در گرم برآورد گردیدند )  97/5تا    88/4

Titicaca 18 رقم در و ترینکمQ شد مشاهده  مقادیر ترینبیش (01/0P< .) 

 کینوآارقام 
 خشک( )درصد در مادهترکیبات شیمیایی  
 خاکسترخام  اتریعصاره ماده آلی  پروتئین خام ماده خشک  

Titicaca  71/93 f53/3 bc24/89 c00/2 de76/10 

Gizal  82/93 de91/6 ab37/89 c00/2 ef63/10 

Red Carina  80/93 bcd14/8 cd50/88 c00/2 cd50/11 

12Q  12/93 b31/9 f40/84 a30/2 a60/15 

18Q  76/93 a79/10 f25/84 b20/2 a75/15 

21Q  03/94 cd76/7 ab65/89 c00/2 ef35/10 

22Q  44/92 a05/11 f05/84 d50/1 a59/15 

26Q  29/94 bc33/8 f76/86 b20/2 b24/13 

29Q  04/94 cde64/7 d85/87 f20/1 c15/12 

31Q  08/94 e51/6 a10/90 e30/1 f90/9 

SEM  635/0 386/0 258/0 006/0 258/0 

P-value  67/0 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 
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 برخی از ارقام کینوآ کاه  ای  گرم از نمونه( از تخمیر شکمبه میلی   200لیتر/ میزان تولیدگاز )میلی :  4ول  جد 

 کینوآارقام 
 )ساعت(زمان انکوباسیون  

 2 4 6 8 12 24 48 72 96 
Titicaca  bcd56/1 bcd81/2 de05/4 de55/6 d43/8 cde94/17 cde37/26 bc74/30 cd83/31 

Gizal  d10/1 dc51/2 de08/4 de06/6 cd79/8 bcd37/18 bcd47/27 bc71/31 b90/33 
Red Carina  a65/2 a21/4 a09/6 a58/8 a23/11 ab13/20 b55/28 bc05/31 ed36/31 

12Q  ab34/2 ab74/3 bc99/4 bcd33/7 cd74/8 e22/16 f33/24 d39/28 ef80/29 
18Q  abc20/2 a09/4 ab81/5 ab16/8 bc73/9 a72/20 a77/30 a23/34 a95/35 
21Q  abc04/2 ab76/3 bc01/5 bcd04/7 bcd07/9 de90/16 ef72/24 d17/28 f95/28 
22Q  d95/0 d06/2 cd64/3 e85/5 e27/7 e28/16 def75/25 c18/30 de97/30 
26Q  cd41/1 abc28/3 cd84/4 cde88/6 bcd53/9 abc22/19 b28/28 ab66/32 b75/33 
29Q  abc20/2 ab61/3 abc50/5 abc01/8 ab20/10 ab10/20 b42/28 bc56/31 bc28/33 
31Q  cd41/1 abc29/3 cd86/4 bcd37/7 bcd56/9 c81/18 bc06/28 ab45/32 b86/33 

SEM  026/0 328/0 270/0 365/0 351/0 580/0 558/0 599/0 613/0 
P-value  002/0 003/0 0001/0 001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 

 ها خطای استاندارد میانگین = SEM  (.> 0P/ 05باشند )می، دارهای با حروف متفاوت در هر ستون دارای اختلاف معنیمیانگین
 

 برخی از ارقام کینوآکاه و انرژی قابل متابولیسم  ، قابلیت هضمهای تخمیرپذیریفراسنجه :5دول ج

1
از    تولید  میلی  96و    24گاز، پس  )میلیbگرم نمونه،  میلی  200ازای هر  به  دشدهیتوللیتر گاز  ساعت:  تولید گاز  پتانسیل  به:  از  میلی  200ازای  لیتر  ساعت    24گرم نمونه( پس 

: MEگرم ماده خشک نمونه( و  میلی  200در هر  مول  : اسیدهای چرب زنجیر کوتاه )میلیSCFA: قابلیت هضم ماده آلی )درصد(؛  DOM: نرخ تولید گاز در هر ساعت،  cانکوباسیون و  

 .هاخطای استاندارد میانگین  = SEM  (.> 0P/ 05باشند )دار میهای با حروف متفاوت در هر ستون دارای اختلاف معنیمیانگین ماده خشک(.  گرمهر )ژول در  وسازسوختانرژی قابل 

 

 بحث 
در کاه ارقام مختلف    ایییشیم  ترکیب  بررسی:  شیمیایی  ترکیب        

که   داد  نشان  بین  بهکینوآ  ترکیبات  سایر  غلظت  خشک،  ماده  جز 

معنی  تفاوت  دارای  )ارقام مختلف  بودند  در مطالعه    (.P<01/0داری 

گسترده تنوع  کنوپودیاسه  خانواده  گیاهان  روی  ترکیبات  بر  در  ای 

مختلف    در مراحلها  گونه برخی از  در  ویژه پروتئین خام  شیمیایی به

استرشد   شده  مختلف  هم  .(14،  13)  گزارش  مطالعات  در  چنین 

نشان داده شده است که عملکرد زراعی کینوآ، ترکیبات شیمیایی و 

قابلیت هضم علوفه کینوآ تحت تأثیر شرایط و عوامل اقلیمی، فصل 

زمان برداشت    زراعی،  آب و خاک، تیمارهای  کاشت و برداشت، کیفیت

درو هم عملکرد  تفاوت  باشد    چنین  مربوط  در  کینوآ  مختلف  ارقام 

(. با توجه به شرایط اقلیمی، فصل کاشت و برداشت، کیفیت 1،  15)

آب و خاک، تیمارهای زراعی و زمان برداشت یکسان برای همه ارقام  

  کینوآارقام 

 1های تخمیرپذیریفراسنجه

 تولید گاز 
b c DOM SCFA ME 

 ساعت 96 ساعت 24

Titicaca  cde94/17 cd83/31 35/57c 0/031cde f30/33 0/394cde 4/88e 

Gizal  bcd37/18 b90/33 37/78ab 0/030cde de20/35 0/404bcd 5/23cd 

Red Carina  ab13/20 ed36/31 33/36d 0/040a b89/37 0/443ab 5/59b 

12Q  e22/16 ef80/29 31/90de 0/029e ef67/34 0/356e 5/19d 

18Q  a72/20 a95/35 39/09a 0/032bcd a39/39 0/456a 5/97a 

21Q  de90/16 f95/28 31/00e 0/033bc cf24/34 0/371de 5/12de 

22Q  e28/16 de97/30 35/85bc 0/029de cde52/35 0/357e 5/40bcd 

26Q  abc22/19 b75/33 37/43abc 0/032bcd bcd77/36 0/423abc 5/49bc 

29Q  ab10/20 bc28/33 35/51c 0/035b bc18/37 0/442ab 5/54b 

31Q  c81/18 b86/33 37/29abc 0/031cde de36/35 0/413bc 5/25cd 

SEM  580/0 613/0 650/0 0010/0 536/0 0129/0 089/0 

P-value  0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 
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بررسی   این    اختلافمورد  در  مختلف  ارقام  شیمیایی  ترکیب  بین 

  کینوآ مختلف   ارقام های ژنتیکی در تفاوت  مربوط بهتواند می   آزمایش

  ، در بولیوی   کینوآکاه    شیمیایی ترکیب بررسی  نتایجباشد.   بررسی مورد

الیاف نامحلول  شوینده خنثی و  نامحلول در  خام، الیاف  پروتئین  مقادیر

و   5/27،  7/48،  4/10ترتیب  بهرا    اسیدی و خاکسترخامدر شوینده  

شرایط  در  دیگری    در مطالعه.  ( 5است )  گزارش نمودهدرصد    8/12

  کینوآ ترکیبات شیمیایی بقایای زراعی دو رقم غلظت  میانگینکرمان 

سجسجاما  شامل   ایرانشهر  او  اتری،  ما  عصاره  خام،  پروتئین  شامل 

خام، الیاف نامحلول در شوینده  های غیرفیبری، خاکستر کربوهیدرات 

  80/48،.68/13،  74/22،  68/1،  11/13ترتیب  خنثی و اسیدی را به 

نتایج  هم  .(6)   شده استدرصد گزارش    69/32و   چنین در بیرجند 

نشان داد که غلظت ماده  رقم کینوآ شیمیایی کاه یک  تعیین ترکیب

  40/2عصاره اتری  درصد،    29/12پروتئین خام  درصد،    52/98آلی  

خنثی  درصد،   شوینده  در  نامحلول  الیاف    و  درصد  79/43الیاف 

اسیدی   شوینده  در  است.درصد    75/17نامحلول  ترین  بیش  بوده 

شاهده  اختلاف در غلظت پروتئین خام بین کاه ارقام مختلف کینوآ م

و  اما  ،  گردید اتری  عصاره  آلی،  ماده  دامنه    خاکسترخامغلظت 

ماده    دامنه این تغییرات برای.  ندادند ای از تغییرات را نشان  گسترده 

ترتیب به   ارقام مورد بررسی  کاه آلی، عصاره اتری و خاکستر خام در  

و    30/2تا    1/ 20درصد،    10/90تا    05/84بین   تا   90/9درصد 

در بولیوی    کینوآهای کاه  ، که با نتایج نمونهتعیین شددرصد    75/15

گیاهان خانواده   مطابقت دارند.( 7و در بیرجند )(  6کرمان )در ( و 5)

یفیت محسوب  باکخام جزء مواد خوراکی   کنوپودیاسه از نظر پروتئین

ی مورد  کینوآ ارقام  برخی از   کاه غلظت پروتئین خام در  (.  16شوند )می

) مطالعه   آزمایش  این  و    Carina Red  ،12Q  ،18Q  ،21Q  ،22Q  ،26Qدر 

29Q)    غلظت   ای بیش ازملاحظه طور قابل  درصد بود که به  7بیش از  

گزارش    باشد.میپروتئین خام در کاه غلات و سایر بقایای کشاورزی  

درصد  6-7وقتی غلظت پروتئین خام در یک علوفه از شده است که 

مناسب    تربیش فعالیت  برای  لازم  آمونیاکی  نیتروژن  غلظت  باشد 

میباکتری  فراهم  گوارش  دستگاه  تخمیر    و  شودهای  زمان  این  در 

در حد قابل  میکروبی، سنتز پروتئین میکروبی و هضم ماده خوراکی  

اساس حد بحرانی پروتئین خام یک    همین(. بر  17)  باشدمیقبولی  

داری روزانه یک واحد دامی چراکننده در مراتع و  علوفه برای نیاز نگه

کاه    رواز این (.  18درصد پروتئین خام تعیین شده است )  7چرها  پس 

حداقل  د نتوانمی درصد پروتئین خام،  7  مذکور با بیش از کینوآارقام 

داشتی در مناطق مختلف کشور    هایمیش نیاز پروتئینی مورد نیاز  

نمای تأمین  الیاف    د.نرا  و  خنثی  شوینده  در  نامحلول  الیاف  غلظت 

ها شامل سلولز،  دهنده آن تشکیل  اسیدی و اجزای  شوینده  نامحلول در

  مورد بررسی متفاوت بودند   ارقام  کینوآ  کاهسلولز و لیگنین در  همی

(01/0P<)  غلظت الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول .

 75/17و    79/43ترتیب  به  کینوآشوینده اسیدی در یک نمونه کاه   در

( گزارش  7رصد )د  75/17و    79/43ترتیب  بهدیگری   (، در آزمایش6)

توجهی از مقادیر متناظر در آزمایش اخیر  طور قابل شده است، که به

میکم علوفهتر  در  که  است  شده  گزارش  الیاف  باشند.  غلظت  ها 

با   اسیدی  شوینده  در  نامحلول  الیاف  و  خنثی  شوینده  در  نامحلول 

افزایش می )افزایش سن گیاه  تغییرات روی  بر    مطالعه   و  (19یابند 

شیمیایی   نشان  گیاه  ترکیبات  فنولوژیکی  مختلف  مراحل  در  کینوآ 

داده است که الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در  

در درصد ماده خشک    85/21و    63/44ترتیب از  شوینده اسیدی به 

در مرحله  درصد ماده خشک  98/36و   37/53رشد رویشی به   مرحله 

ترین  از بین مواد مغذی کم (.20افزایش یافته است ) شدن دانه   کامل

دامنه با  خام    30/1-30/2بین    تغییرات  چربی  محتوای  در  درصد 

های کاه کینوآ مشاهده شد. در تأیید نتایج این آزمایش، غلظت  نمونه 

و   82/1ترتیب  چربی خام در دو ژنوتیپ سجاما و سجاما ایرانشهر به 

های اشغالی  و در کاه دو ژنوتیپ کینوآ در سرزمین   (6درصد )  53/1

غلظت بالای خاکستر    (.1درصد گزارش شده است )  47/1و    38/1

  یج به تاو ن  (21باشد )خام از خصوصیات بارز گیاهان شور زیست می

نمونه  در  خام  خاکستر  بالای  غلظت  مورد  در  آمده  کاه  دست  های 

علاوه بر    .کینوآ در این آزمایش با گیاهان شور زیست مطابقت دارد

  غلظت خاکستر خام در کاه کینوآ  در تأیید نتایج آزمایش اخیر،این  

به ایرانشهر  و سجاما  درصد   30/13و    05/14ترتیب  دو رقم سجاما 

چنین نتایج سایر مطالعات نشان داده است  (، هم6شده است )  تعیین

  2/14( و  15درصد )  2/18که غلظت خاکستر خام در علوفه کینوآ  

که با نتایج آزمایش اخیر مطابقت دارند. غلظت    ، ( بوده است 22درصد )

تواند  بالای خاکستر خام در کاه ارقام مختلف کینوآی مورد بررسی می 

کاتیون  از جذب  آن ناشی  تجمع  و  افزایش  ها  با  زیرا  باشد،  گیاه  در  ها 

علت جذب و تجمع عناصر معدنی در گیاهان شورزیست  محیط به   شوری 

 (. 23یابد ) مقدار خاکستر خام افزایش می 

تولید گاز و    مقدار:  های تخمیرپذیریتولید گاز و فراسنجه       

هایی  تفاوت  کینوآ  کاهمختلف    ارقام   درهای تخمیری  سایر فراسنجه

های عمده در غلظت پروتئین خام  رغم تفاوت اما علی  ،را نشان دادند 

های مربوط به آن  فراسنجه اما تولید گاز و   ارقام مورد بررسی هایکاه 

مطالعه نشان داده  یک   درطور مشابه  به.  های زیادی نداشتندتفاوت 

 محدوده  در  خام متفاوت با پروتئین خوراکی هایشده است که گونه 

و در    (24خشک، تولید گاز مشابه داشتند ) ماده  درصد  7/48 تا  2/3

  خام گیاه تأثیر غلظت پروتئین همین ارتباط گزارش شده است که

منفی بین گاز   ارتباطقبل از این  برمیزان تولید گاز ندارد، اما    زیادی

با  گیاه   تولیدی  اسیدی  و  خنثی  شوینده  در  نامحلول  الیاف  میزان 
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است  تأیید براین    .(25)  شده  ساختار  علاوه  که  است  شده  گزارش 

در   تأثیرگذار  و  مهم  عوامل  از  کینوآ  ساقه  کاهش  لیگنوسلولزی 

می کینوآ  زراعی  بقایای  )تخمیرپذیری  گاز    (.4باشد  تولید  پتانسیل 

گرم به میلی  78/37تا    00/31  کینوآارقام مختلف    کاههای  در نمونه

گرم از نمونه برآورد گردید، که با نتایج حاصل از  میلی  200ازای هر  

رقم   کینوآکه پتانسیل تولید گاز را در بقایای زراعی   آزمایش مشابهی

ازای  گرم بهمیلی  86/37و    19/36ترتیب  سجاما و سجاما ایرانشهر به 

  چنین هم  دارد.  مطابقت  (6)  اند کرده  گزارش   نمونه  از  گرممیلی  200  هر

نمونه  در  گاز  تولید  از  پتانسیل  آتریپلکس  هایی  و  کوشیا  گیاهان 

ها  گرم از نمونه میلی   200لیتر به ازای  میلی   20/30و    31/ 75ترتیب  به 

قابلیت   (. 26)   مطابقت دارند گزارش شده است که با نتایج آزمایش اخیر  

تغییراتی   این آزمایش دامنه   کینوآ  کاههای  هضم ماده آلی در نمونه

درصد داشت که در مقایسه با مقادیر گزارش    39/39تا    30/33بین  

ترتیب  و سجاما ایرانشهر به   سجامارقم  کینوآشده برای بقایای زراعی 

چنین در  باشند. همتر میمراتب کم( به 6درصد )  61/50و    76/49با  

وقتی   که  است  شده  گزارش  دیگری  کاه    20مطالعه    کینوآدرصد 

جایگزین علوفه قصیل جو در جیره شتر لاما شد، قابلیت هضم ماده  

( نگرفت  قرار  تأثیر  تحت  این5خشک  از  بودنرو  (.  قابلیت    پایین 

در آلی  ماده  آزمایش    کینوآ  رقام ا  کاه  هضم  این  می در  به  را  توان 

)دامنه    هاکاه   اسیدی این   شوینده   الیاف نامحلول در  تر بودن مقداربیش

نامحلول    مقایسه با الیاف  خشک( در  درصد ماده 80/43تا  60/35بین 

 82/34ترتیب با  در شوینده اسیدی رقم سجاما و سجاما ایرانشهر به 

شوینده اسیدی   در نامحلول با الیاف  کینوآ ( و یا کاه6درصد )  55/30و  

نسبت داد. شواهد زیادی از کاهش قابلیت   ،(5درصد ) 5/27میزان به

افزایش هضم علوفه با  سلولی و  ه  های دیوار بخش غلظت    ها در شکمبه 

. در این ( 27، 13ها با افزایش سن گیاه وجود دارد ) لیگنینی شدن آن 

در    گزارش کردند که افزایش لیگنینهمکاران  و    Ghavipanjeراستا  

کاهش  در  اصلی  عامل  کینوآ  می   تولید  علوفه  که    چرا   ،( 7)  باشدگاز 

ایجاد با  کربوهیدرات   لیگنین  با  کئوالانسی  سلولی  پیوند  دیواره  های 

ها را محدود و با کاهش انرژی قابل دستری برای ارگانیسم  هضم آن

افزایش   چنینهم (.27) گرددهای شکمبه سبب کاهش تولید گاز می

تجزیه  علوفه  در  لیگنین برابر  در  علوفه  مقاومت  افزایش  سبب  ها 

به  و  شده  مادهمیکروبی  پذیری  گوارش  مؤثری  کاهش    طور  را  آلی 

ارقام    کاه از بین کاه ارقام مورد بررسی در این مطالعه    (.25دهد )می

Red Carina  ،12Q  ،18Q  ،21Q  ،22Q  ،26Q    29وQ    از بالاتری  غلظت 

کشاورزی   بقایای  سایر  یا  و  غلات  کاه  با  مقایسه  در  خام  پروتئین 

این   مناسب می   ها کاه داشتند.  علوفه    از برای بخشی    ی توانند جایگزین 

د. اگرچه لازم است با تحقیقات  ن نشخوارکنندگان باش  نیاز در جیره  مورد 

درون بیش  آزمایشات  طریق  از  استفاده تنی  تر  بهینه    امکان  سطح  و 

چنین تأثیر سطوح مختلف  و هم نشخوارکنندگان  ها در جیره  آن   مصرف 

 تعیین گردد.های فیزیولوژیک دام  مصرف آن بر فراسنجه 

 

 تشکر و قدردانی 
و   بذرو تهیه نهال و موسسه تحقیقات اصلاح از همکاران محترم 

همکاری  این تحقیق انجام کشور که در  می موسسه تحقیقات علوم دا 

 . شودمیقدردانی  تشکر و    ،داشتند
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