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 چکیده    
های شیرده، دو آزمایش انجام شد. در آزمایش اول، تأثیر  میش  جیرهبه  محصول فرعی پسته تأثیر افزودن بیوچار بررسی منظور به

با  یطرح کاملاً تصادفیک در قالب محصول فرعی پسته به جیره پایه  درصد از بیوچار 5/1و  یک ،5/0افزودن سطوح صفر، 

آزمایش دوم با افزودن سطح  در. ساعت انکوباسیون بررسی شد 24های تخمیر شکمبه پس از  فراسنجه بر تکرار سه و یمارت چهار

های شیرده، تأثیر آن بر عملکرد شیردهی و قابلیت هضم خوراک بررسی  شده در آزمایش اول به جیره میش تعیین مطلوب بیوچار

مربع لاتین چرخشی  طرحدر قالب یک در اوایل شیردهی زایش دوم نژاد کرمانی  د. در این آزمایش از هشت رأس میش شیردهش

نشان  خطیکاهش یاکی آمون یتروژنغلظت نو ها تولید متان  بیوچار در جیرهبا افزایش سطح استفاده شد. روزه  21طی دو دوره 

های شیرده  با افزودن یک درصد بیوچار به جیره میش چنین همیافت.  ( >01/0P)یش خطی افزا صورت به pHو  ( >01/0P) دادند

ای  و غلظت نیتروژن اوره ( >05/0P)تولید شیر، غلظت گلوکز خون و قابلیت هضم ماده خشک نسبت به جیره شاهد افزایش 

تواند  های شیرده می طورکلی افزودن سطح یک درصد بیوچار محصول فرعی پسته به جیره میش یافت. به ( >05/0P)خون کاهش 

 سبب بهبود تولید شیر و قابلیت هضم ماده خشک شود.

 

 .بیوچار، تخمیر، متان، محصول فرعی پسته، میش :ها کلیدواژه
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 مقدمه

علت اتلاف  شکمبه نشخوارکنندگان بهتخمیر میکروبی در 

 (درصد از انرژی خام 12تا  دو) خوراک انرژی بخشی از

درصد(  85 تا 75نیتروژن خوراک ) متان و صورت به

 آمونیاک بازده مطلوبی ندارد و کاهش عملکرد صورت به

بر [. 6محیطی را در پی دارد ] یستز های و آلودگی حیوان

و محصولات اساس گزارش سازمان جهانی غذا 

ای جهان  درصد از گازهای گلخانه 18کشاورزی، حدود 

درصد آن از گاز  ۳5مربوط به بخش دامپروری است که 

محیطی گاز متان  متان تشکیل شده است. اثر مخرب زیست

مطالعات نشان داده است اکسید کربن است.  برابر دی 2۳

میلیون تن نیتروژن آمونیاکی در بخش  ۳2هر سال حدود 

میلیون تن آن مربوط به  21شود که  رزی تولید میکشاو

[. کاهش تولید متان و 21باشد ] نشخوارکنندگان می

ترکیبات نیتروژنی در شکمبه سبب بهبود بازده انرژی و 

شود.  وری در پرورش نشخوارکنندگان می افزایش بهره

های  نتایج تحقیقات نشان داده است که بیوچار به روش

ای مؤثر است  ر گازهای گلخانهمختلف بر کاهش انتشا

ای جامد، کربنی و متخلخل است که از  [. بیوچار ماده5]

در  دامی و مختلف کشاورزی های توده  زیست سوختن

 [. 1شود ] محیطی بدون اکسیژن یا با اکسیژن کم تولید می

[، بهبود 6و  5بر انتشار متان ] کاهندهدلیل اثر بیوچار به

تکثیر میکروبی )ساختار جایگاه سکونت جهت رشد و 

[ و افزایش 14متخلخل و نواحی سطحی وسیع بیوچار( ]

[، بهبود سلامتی و 1ساخت پروتئین میکروبی در شکمبه ]

 [6][، حاصلخیزی خاک مزارع و مراتع 11بازده خوراک ]

امروزه در مزارعی شود.  به جیره نشخوارکنندگان افزوده می

با از کشورهای آلمان، استرالیا، سوئیس، ژاپن و چین 

، بهبود عملکرد خوراکتبدیل  و بازده هدف بهبود هضم

در از بیوچار  و تولید محصولات دامی ارگانیکحیوانات 

جاکه درجه حرارت  ازآن .[11]کنند  ها استفاده می جیره دام

های بیوچار  ویژگیتوده اولیه بر  شده و نوع زیست استفاده

مؤثر است، بنابراین اثرات بیوچارها بر تخمیر شکمبه 

تواند متفاوت باشد. این مطالعه با هدف بررسی تأثیر  می

سطوح مختلف بیوچار محصول فرعی پسته بر تخمیر 

شکمبه در شرایط آزمایشگاهی برای تعیین سطح مطلوب 

های شیرده انجام شد. سپس  جهت استفاده در جیره میش

تأثیر استفاده از بیوچار محصول فرعی پسته در جیره 

ها بر عملکرد شیرواری و قابلیت هضم مواد مغذی  میش

 جیره تعیین شد.

 

 ها مواد و روش

یک پایانه فرآوری پسته در از  محصول فرعی پسته

کوچک  یها حلب شهرستان سیرجان تهیه گردید و داخل

فرعی محصول  یحاو یها قرار داده شد. حلب دار در

در ته گذاشته  یمنافذ  با یتر داخل بشکه بزرگ پسته،

در  یکچوب پر شد و با   . بشکه بزرگ باندشد

بشکه قرار گرفت  یرز یدار بسته شد. منبع حرارت دودکش

 دمایمشتعل شدند.  یزداخل بشکه ن یها زمان چوب و هم

 یاکم  وسیله به و گیری اندازهترمومتر  وسیله بهداخل بشکه 

سوختن  آیند. فریدکنترل گرد ،بشکه یرز شعلهردن ک یادز

 گراد یدرجه سانت 550 حدوداً یساعت در دما سه مدت به

 پاشش با ها خارج و  مواد از داخل حلب سپس شد. نجاما

آفتاب خشک  برابرسرد شدند و در  ها آن روی آب

با  ای از بیوچار محصول فرعی پسته [. نمونه1یدند ]گرد

 (Arthur H. Thomas, Philadelphia, PA, USA)آسیاب 

متری آسیاب شد. برای تعیین الیاف  و با غربال یک میلی

و الیاف نامحلول در  ((NDFنامحلول در شوینده خنثی 

 Fibertec) ( از دستگاه تجزیه فیبر(ADFاسیدی شوینده 

2010, Auto fiber analysis system (Foss Analytical,. 

Denmark)) 12مدت  ها به کستر خام نمونهاستفاده شد. خا 

گراد  درجه سانتی 550با دمای  ساعت در کوره الکتریکی
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. ترکیبات شیمیائی بیوچار محصول فرعی [۳تعیین شد ]

 ارائه شده است.  1پسته در جدول 

 

ترکیبات شیمیایی بیوچار محصول فرعی پسته  .1جدول 
 )درصد(

 81/92 ماده خشک 

 70/9 خاکستر خام

 50/69 الیاف نامحلول در شوینده خنثی 

 84/68 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

 

شد؛ در  انجام آزمایش در قالب دو اضرح تحقیق

مختلف بیوچار محصول  سطوح تأثیر افزودنآزمایش اول 

درصد( به جیره پایه  5/1و  1، 5/0فرعی پسته )صفر، 

 ذرت، دانه جو، دانه گندم، سبوس گندم، کاه یونجه،: شامل

نسبت   با نمک و ویتامینی و معدنی مکمل سویا، کنجاله

گاز زمان  تولید بر کنسانتره درصد 60و علوفه  درصد 40

آمونیاکی، جمعیت  تولید متان، غلظت نیتروژن ساعت، 24

و مقدار اسیدهای چرب فرّار در شرایط  pHپروتوزوآ، 

در آزمایش دوم سطح  آزمایشگاهی بررسی شد.

فرعی پسته بر اساس بهبود  شده از بیوچار محصول انتخاب

 اضافه شدهای تخمیری در آزمایش اول، به جیره  فراسنجه

و تأثیر آن بر تولید و ترکیبات شیر، قابلیت هضم و 

های شیرده نژاد کرمانی مورد  های خونی میش متابولیت

 بررسی قرار گرفت. 

 بیوچار ختلفم سطوح از استفاده تأثیر تعیین منظور  به

روش  از پایه جیره تخمیرپذیری بر محصول فرعی پسته

 یک جیره پایه براساس ابتدا [.10شد ] استفادهتولید گاز 

علوفه به  60به  40نسبت  با  های شیرده میش احتیاجات

 5/1 و 1 ،5/0 های صفر، تنظیم شد و نسبتکنسانتره 

 اضافه پایه  جیره به از بیوچار محصول فرعی پسته درصد

 یک غربال به مجهز آسیاب با  ها . جیره(2 جدول)شد 

  جیره هر از گرم میلی 250 مقدار. شدند آسیاب متری میلی

 تولید گیری اندازه برای تکرار سه) تکرار شش با آزمایشی

 داخل در متان( تولید گیری اندازه برای تکرار سه گاز،

 دو شکمبه مایع شد. ریخته لیتری میلی 50 سرم های شیشه

 گوسفند رأس 4 از صبح خوراک وعده از بعد ساعت

با  ،(ساله 2) سن هم ای، شکمبه فیستولای به مجهز کرمانی

 گروهی صورت به که( کیلوگرم 5/50) برابر تقریباً وزن 

 جیره  با گوسفندان این. گردید اخذ ،شدند می تغذیه

 کیلوگرم 2/0 خشک،  یونجه کیلوگرم 5/0: شامل مخلوط

 دانه پنبه کنجاله کیلوگرم 25/0 جو، کیلوگرم ۳/0 گندم، کاه

 دو در معدنی مواد و ویتامینی مکمل کیلوگرم 025/0 و

 به دار در فلاسک در شکمبه مایع .شدند می تغذیه وعده

 گاز تحت و متقال پارچه لایه 4 با و شد منتقل آزمایشگاه

. شد صاف گراد سانتی درجه ۳9 دمای و کربن اکسید دی

های مورد نیاز برای تهیه بزاق  آزمایش محلول قبل ازروز 

 مایع و بافر محلول لیتر میلی ۳0 مصنوعی آماده شد. مقدار

. گردید اضافه نمونه حاوی های شیشه از یک هر به  شکمبه

 و شد تزریق کربن اکسید دی ثانیه 15 شیشه هر داخل به

با  و شد گذاشته ها شیشه لاستیکی درپوش بلافاصله

. گردید پرس مخصوص  آلومینیومی های  محافظ از استفاده 

 در دور 120 سرعت  با انکوباتور شیکردار داخل به ها شیشه

 منظور  به .شدند منتقل گراد سانتی درجه ۳9 و دمای دقیقه

  شیشه از چهار  خوراکی مواد أمنش  با تولیدی گاز تصحیح

 های ساعت در تولیدی گاز مقدار. شد استفاده نمونه فاقد

پس از  .تعیین شد انکوباسیون 24 ،18 ،12 ،8 ،6 ،4 ،2

ها از میان چهار لایه  پایان انکوباسیون، محتویات شیشه

 pHمتر ) pHآن با دستگاه  pH پارچه صافی فیلتر شد و

Meter CG 804, SCHOTT GERATE .تعیین شد )

 از استفاده در مایع انکوباسیون با  آمونیاکی نیتروژن غلظت

 طول در اسپکتوفتومتر دستگاه  با هیپوکلریت و فنل  عرفم

 متان مقدار گیری اندازه برای شد. تعیین نانومتر 6۳0 موج

 اضافه ها شیشه محتویات  به( مولار 10) سود تولیدشده،
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 گاز و شد جذب سود توسط کربن اکسید دی. گردید

 15ای  نمونه [.9] شد گیری اندازه متان عنوان به مانده باقی

لیتر اسید  ها با سه میلی لیتری از محتوبات شیشه میلی

زمان  تا ها درصد اسیدی شد و نمونه 25متافسفریک 

شدند.  نگهداری گراد سانتی درجة -20 دمای در تجزیه

از  استفاده با ها در نمونهفرّار  چرب غلظت اسیدهای

( Philips-PU4410, UKگازی )دستگاه کروماتوگرافی 

 از لیتر میلی پروتوزوآ یک شمارش [. برای24تعیین شد ]

 درصد چهار لیتر فرمالدئید میلی نه به و شکمبه صاف مایع

 از استفاده و باشدند  با هم مخلوط خوبی به و افزوده شد

تعداد  نئوبار لام و 40 بزرگنمایی با میکروسکوپ نوری

 [.8لیتر از مایع شکمبه شمارش شد ] پروتوزوآ در هر میلی

در زایش دوم کرمانی  میش شیردهس أر هشت تعداد

 62/۳7±51/2اوایل دوره شیردهی با میانگین وزن 

پذیری و هفت  روز عادت 14روزه ) 21در دو دوره  کیلوگرم

مربع لاتین  طرحآوری اطلاعات( در قالب یک  روز جمع

( استفاده شد. 2×2چرخشی با دو تیمار )با دو مربع 

خام  و پروتئینقابل متابولیسم انرژی های آزمایشی با  جیره

تنظیم  علوفهدرصد  40درصد کنسانتره و  60با یکسان 

های انفرادی  ها در جایگاه در طول آزمایش میش. شدند

متر( روزانه در دو نوبت تغذیه و یک نوبت در  5/1×5/1)

شیردوشی شدند. خوراک روزانه پس از  17:00ساعت 

ها قرار گرفت.  آزاد در اختیار دام صورت بهتوزین 

گیری شد و  در هفت روز آخر هر دوره اندازه آخور پس

از خوراک  آخور  پسخوراک مصرفی هر دام با کسر کردن 

ها در شروع و  کشی میش وزن. محاسبه گردیدشده  توزیع

انجام  دهی صبح روزه قبل از خوراک 21دوره هر پایان 

 شد.

 

 (خشک ماده)درصد  یشیآزما یها  یرهج یمیاییش یبدهنده و ترک یلتشک یاجزا .2جدول 

 (درصد) جیره اجزای
 های آزمایشی جیره

 بیوچار محصول فرعی پسته شاهد

 5/1 0/1 5/0 0  بیوچار سطح

 0/۳1 0/۳1 0/۳1 0/۳1  یونجه

 8/9 8/9 8/9 8/9  گندم کاه

 0/1 ۳/1 6/1 0/2  گندم سبوس

 4/49 4/49 4/49 4/49  جو دانه

 ۳/1 5/1 7/1 8/1  ذرت دانه

 8/4 8/4 8/4 8/4  سویا کنجاله

1ویتامینی و معدنی مکمل
  0/1 0/1 0/1 0/1 

 2/0 2/0 2/0 2/0  نمک

 2)درصد(یمیایی ش یباتترک

 75/12 52/1۳ 61/1۳ 7۳/1۳   خام پروتئین

 42/0 42/0 42/0 42/0  کلسیم

 ۳2/0 ۳2/0 ۳2/0 ۳2/0  فسفر

 55/2 57/2 58/2 60/2 (کیلوگرم در مگاکالری) متابولیسم قابل انرژی

 یالملل ینواحد ب 9000 یوم،سلن گرم یلیم 2/0 ید، گرم یلیم 1مس،  گرم یلیم 10 ی،رو گرم یلیم 7/84آهن،  گرم یلیم 50منگنز،  گرم یلیم 2/99: یرهج یلوگرمهر ک . در1

 .Eویتامین  المللی بین واحد D، 9000 یتامینو یالملل ینواحد ب A، 9000 یتامینو

 .NRC (2007). برآوردشده بر اساس 2
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ها شیر تولیدی ثبت شد و  طی هفت روز آخر دوره

لیتر از شیر هر روز داخل ظروف پلاستیکی  میلی 40مقدار 

گیری شد.  کرومات پتاسیم نمونه حاوی دی لیتر میلی 50

 چربی، پروتئین، های شیر هر میش برای تعیین میزان نمونه

جامد با دستگاه  مواد کل و چربی بدون جامد مواد لاکتوز،

Milkotronic Lactoscan S, SA :میلکواسکن )

Denmark .به آزمایشگاه منتقل شد ) 

سیاهرگ روزه از خون  21در شروع و انتهای دوره 

 خوراک صبحها سه ساعت بعد از وعده  میش گردنی

گراد  ها در چهار درجه سانتی برداری شد. سرم نمونه نمونه

دقیقه جدا  15 مدت به g 2000×در سانتریفیوژ با سرعت 

ای، نیتروژن کل و  گلوکز، نیتروژن اورهگردید. غلظت 

های کبدی آلانین  غلظت آنزیم چنین همو  گلیسرید تری

( و آسپارتات آمینوترانسفراز ALTو ترانسفراز )آمین

(ASTبا کیت )  های شرکت پارس آزمون و دستگاه

 (Technicon RA 1000; Bayer Co., NY, USA) اتوماتیک

های  برای تعیین قابلیت هضم مواد مغذی جیرهتعیین شد. 

گیری از خوراک مصرفی و مدفوع هر دام  نمونه ،آزمایشی

روز آخر دوره انجام گرفت.  تهفصورت روزانه در  به

 ها در آون خشک و آسیاب شدند و تا زمان تجزیه در نمونه

گراد نگهداری شدند. قابلیت هضم  درجه سانتی -20 دمای

آلی، الیاف نامحلول در شوینده خنثی و  ، مادهماده خشک

داخلی  نشانگربا استفاده از  الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

 [.1۳] خاکستر نامحلول در اسید محاسبه گردید

 آماریدر قالب طرح اول  از آزمایش حاصل های داده

و  (1رابطه تکرار ) سه و یمارت چهار با یتصادف کاملاً

قالب یک طرح مربع در دوم  های حاصل از آزمایش داده

با دو تیمار و هشت تکرار )در قالب دو لاتین چرخشی 

 SAS آماری برنامه ( با استفاده از2 طهراب) (2×2مربع 

 از. ندشد آماری یهتجز GLM یهو رو 1/9 ویرایش

 تولید تغییرات روند بررسی برای متعامد های ای چندجمله

 شد. برای های آزمایشگاهی استفاده و سایر فراسنجه گاز

 و گردید استفاده زیر آماری های مدل از ها داده تجزیه

 پنج خطای سطح کرامر در -توکیبا آزمون  ها میانگین

 گرفتند. قرار مقایسه مورد درصد

  yij = μ + Ti + Rm + εij                              (1رابطه 

 yijklm = μ + Si + A(i) j + P(i) k + Tl + Rm + εijklm(2رابطه 

میانگین  ،μ ؛هر مشاهده ،yijو   yijklmها: رابطهکه در این 

اثر  ،P(i) k ؛اثر حیوان داخل مربع ، A(i)j؛اثر مربع ، Si, کل

اثر باقیمانده  ،Rm ؛اثر تیمار، Tl و Ti ؛دوره داخل مربع

 باشند. می آزمایشی خطای اثر ،εijو  εijklm و تیمار

 

 نتایج و بحث

تأثیر افزودن سطوح مختلف بیوچار محصول فرعی پسته 

های  به جیره پایه در شرایط آزمایشگاهی بر فراسنجه

نشان داده شده است. تولید گاز پس  ۳تخمیری در جدول 

ساعت انکوباسیون و جمعیت پروتوزوآ تحت تأثیر  24از 

، 5/0افزودن بیوچار قرار نگرفت، اما تولید متان با سطوح 

 ترتیب بهرصد بیوچار در مقایسه با گروه شاهد د 5/1و  1

. (۳ ؛ جدول>01/0P)درصد کاهش یافت  25و  ۳9، ۳1

در تأیید نتایج این آزمایش گزارش شده است که با 

درصد بیوچار حاصل از کاه میسکانتوس،  16/1افزودن 

های چوب سفت و کاه گندم  کاه کلزا، سبوس برنج، تکه

گاهی، تولید متان به به محیط کشت در شرایط آزمایش

[ و یا در 5میزان چهار تا شش درصد کاهش یافت ]

درصد از بیوچار سبوس برنج  6/0تحقیق دیگری افزودن 

درصد نسبت به  22به جیره گاوهای زرد تولید متان را 

 بیوچار افزودن [. در مقابل با 14گروه شاهد کاهش داد ]

 186ا ت 21صنوبر به مقدار  چوب و ذرت علوفه از حاصل

مقدار تولید  شده سیلو و خشک گراس ری علوفه به گرم

[. با توجه به اثرات 6متان تحت تأثیر قرار نگرفت ]

متفاوت بیوچار بر تولید متان در آزمایشات مختلف، 
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های خاص هر بیوچار از  گیری کرد که ویژگی توان نتیجه می

چنین  طریق نواحی سطحی و توزیع ذرات باردار و هم

های عامل و ماکرو منافذ(  ویژه جذب )گروهخصوصیات 

 [.12تواند عامل مؤثری بر میزان کاهش انتشار متان باشند ] می

مطالعات نشان داده است با افزودن بیوچار به خاک و 

های  های تولید کمپوست، تعادل بین باکتری محیط

های متانوژن به سمت افزایش جمعیت  و آرکی  متانوتروف

کند و سبب کاهش انتشار متان از  تغییر میها  متانوتروف

[. گزارش شده است که در شکمبه 22شود ] خاک می

کننده متان  های اکسید های نشخوارکنندگان نیز باکتری دام

های  های موجود در خاک با جمعیت مشابه با متانوتروف

رو احتمالاً حضور بیوچار در  [، از این2۳کم وجود دارند ]

ها را  این گروه از میکروارگانیسممحیط شکمبه جمعیت 

یابد. این  کند و در نتیجه انتشار متان کاهش می تقویت می

تواند کاهش تولید متان با افزودن بیوچار  دلایل می

 محصول فرعی پسته در این تحقیق را توجیه کنند. 

در پایان انکوباسیون غلظت نیتروژن آمونیاکی با 

  های آزمایشی جیره محصول فرعی پسته به افزودن بیوچار

که  طوری یافت به (>01/0P)کاهش  شاهد جیره به نسبت

بیشترین کاهش مربوط به سطح یک درصد بیوچار 

جاکه محیط انکوباسیون  ازآن .محصول فرعی پسته بود

آزمایشگاهی محیطی بسته است، کاهش غلطت آمونیاک 

زدایی  تواند ناشی از کاهش فعالیت پروتئولیتیک و آمین می

ترکیبات نیتروژنی خوراک و یا افزایش استفاده آمونیاک  از

[. 5برای ساخت پروتئین میکروبی یا هر دو عامل باشد ]

در این آزمایش با توجه به عدم تفاوت تیمارها در انرژی 

قابل استفاده برای رشد میکروبی )تولید گاز یا اسیدهای 

های پروتئولیتیک و  چرب فرار(، کاهش فعالیت باکتری

تواند عاملی مؤثر بر کاهش غلظت نیتروژن  آمیناسیون میدِ

 های حاوی بیوچار باشد.  آمونیاکی با جیره

در بعضی از مطالعات با افزودن بیوچار به خاک مقدار 

آمونیاک خاک کاهش یافت که این اثر به ویژگی خاص 

بیوچارها در داشتن ظرفیت تبادل کاتیون بالا که سبب 

شود نسبت داده شده  آمونیاک می ها از جمله جذب کاتیون

طور مشابه، با افزودن بیوچارهای حاصل از  [. به5است ]

های چوب  کاه میسکانتوس، کاه کلزا، سبوس برنج، تکه

و  550سفت و کاه گندم تولید شده در دو درجه حرارت 

گراد به محیط کشت انکوباسیون، غلطت  درجه سانتی 700

یشترین کاهش مربوط که ب طوری آمونیاک کاهش یافت به

گراد  درجه سانتی 550به بیوچارهای تولید شده در دمای 

بود. این اثر به بالا بودن ظرفیت تبادل کاتیون بیوچارهای 

گراد نسبت داده شد  درجه سانتی 550تولیدشده در دمای 

)افزایش دمای پیرولیزیس باعث کاهش ظرفیت تبادل 

ا در پی دارد شود( که جذب بیشتر آمونیاک ر کاتیون می

رو احتمالاً این ویژگی بر کاهش غلطت  [. از این5]

آمونیاک با افزودن بیوچار محصول فرعی پسته نیز مؤثر 

 بوده است.

با افزایش سطح بیوچار محصول فرعی پسته در 

صورت خطی افزایش  محیط انکوباسیون به pHها،  جیره

(01/0P<) مطابق با نتایج این تحقیق با افزودن یافت .

درصد در جیره گاوهای  6/0بیوچار سبوس برنج به مقدار 

[. نتایج برخی از 14شکمبه افزایش یافت ] pHزرد، 

های عاملی با بار منفی  که گروه ،مطالعات نشان داده است

بازهای لوئیس برای جذب  صورت بهدر سطح بیوچار، 

های  ا جذب سریع یونکنند و ب ها عمل می کاتیون

هیدروژن محیط، نقش بافر را ایفاکرده و از این طریق 

 [.7شوند ] محیط می pHسبب متعادل شدن 

اطلاعات مربوط به تأثیر افزودن سطوح مختلف 

های آزمایشی بر  به جیره بیوچار محصول فرعی پسته

غلظت کل اسیدهای چرب فرار، اسید استیک، اسید 

ک و نسبت اسید استیک به اسید پروپیونیک، اسید بوتیری

نشان داده شده است. افزودن  4پروپیونیک در جدول 
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بیوچار محصول فرعی پسته به جیره تأثیری بر غلطت کل 

ها و  یک از آن و غلظت مولاری هیچفرّار  اسیدهای چرب

نسبت اسید استیک به اسید پروپیونیک نداشت  چنین هم

 با افزودنیق (. در توافق با نتایج این تحق4 )جدول

بیوچارهای چوب درخت بلوط، چوب درخت لاله زینتی و 

( تولیدشده /کیلوگرم ماده خشکگرم 81چوب کاج سفید )

 گراس علوفه) پایه جیره  گراد به درجه سانتی 1110در دمای 

مشاهده نشد فراّر  تغییری در تولید اسیدهای چرب( ارُچارد

کاه افزودن بیوچارهای حاصل از  چنین هم[. 15]

های چوب سفت  میسکانتوس، کاه کلزا، سبوس برنج، تکه

 550یا  ۳50درصد( تولید شده در دمای  16/1) و کاه گندم

تأثیری بر تولید  به محیط انکوباسیونگراد  درجه سانتی

 افزودن با [. در مقابل 5نداشت ]فرّار  اسیدهای چرب

و  21صنوبر ) چوب و ذرت علوفه از حاصل بیوچارهای

 ۳50کیلوگرم ماده خشک( تولیدشده در دمای  گرم/ 186

 و خشک گراس ری علوفه به گراد سانتیدرجه  550یا 

[. 6افزایش یافت ]فرّار  مقدار اسیدهای چرب شده سیلو

تواند مربوط  میفرّار  این تفاوت در تولید اسیدهای چرب

 چنین همشده و  به تفاوت در نوع و مقدار بیوچار استفاده

  تولید بیوچار باشد.درجه حرارت 

 

های حاوی سطوح  ، نیتروژن آمونیاکی و جمعیت پروتوزوآ در شرایط آزمایشگاهی با جیرهpHتولیدی، متان،  گاز  میانگین. 3جدول 

 مختلف بیوچار محصول فرعی پسته

 ها فراسنجه

 های آزمایشی جیره

SEM P-value 
 مقایسات متعامد

 بیوچار محصول فرعی پسته شاهد

 درجه دو خطی 5/1 0/1 5/0 -

 21/0 11/0 24/0 7۳9/1 7۳/27 50/26 50/28 5/۳2 گرم ماده خشک( میلی 200لیتر در  ساعت )میلی 24گاز تولید در

 a11/16 b11/11 b88/9 b10/12 625/0 008/0 009/0 004/0 لیتر( متان )میلی

pH b19/6 ab۳0/6 ab۳2/6 a48/6 0۳2/0 01/0 00۳/0 49/0 

 a67/15 b98/12 c29/10 bc02/11 572/0 0001/0 0001/0> 01/0 گرم/ دسی لیتر( نیتروژن آمونیاکی )میلی

 0/5 4/8 6/8 5/7 07/1 21/0 18/0 10/0 (Log10(cfu/ml))پروتوزوآ 

c-aاست ردا مشابه معنیناحروف ها در هر ردیف با  میانگین : تفاوت (05/0>P)  /SEMها میانگین : خطای استاندار. 

 

های حاوی سطوح مختلف بیوچارمحصول فرعی پسته در  غلظت اسیدهای چرب فرّار حاصل از تخمیر جیره  میانگین .4جدول 

 شرایط آزمایشگاهی

 مول/ لیتر( ها )میلی فراسنجه

 های آزمایشی جیره

SEM P-value 
 مقایسات متعامد

 پستهبیوچار محصول فرعی  شاهد

 درجه دو خطی 5/1 0/1 5/0 -

 72/0 80/0 97/0 72/4 5/5۳ 0/55 0/54 0/52 کل اسیدهای چرب فراّر 

 62/0 ۳0/0 47/0 44/1 5/26 0/28 0/25 0/25 اسید استیک

 74/0 88/0 96/0 46/1 0/1۳ 0/12 5/12 5/12 اسید پروپیونیک

 64/0 8۳/0 95/0 52/1 5/10 0/11 0/11 0/10 اسید بوتیریک

 40/0 51/0 4۳/0 17/0 1/2 4/2 0/2 0/2 اسید استیک/ اسیدپروپیونیک

SEMها. : خطای استاندارد میانگین 
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افزودن یک درصد بیوچارمحصول فرعی پسته به 

ها تأثیری بر مصرف ماده خشک، تغییرات وزن  جیره میش

چربی، پروتئین، لاکتوز، بدن، درصد ترکیبات شیر شامل؛ 

ها نسبت به  مواد جامد فاقد چربی و کل مواد جامد میش

رغم عدم تفاوت در مقدار  گروه شاهد نداشت. علی

های آزمایشی، میانگین شیر  مصرف خوراک بین گروه

تولیدی و بازده تولید شیر با افزودن بیوچار محصول 

اهد درصد نسبت به گروه ش 1۳و  12ترتیب  فرعی پسته به

 (.5؛ جدول>05/0Pافزایش یافت )

بهبود تولید شیر و بازده تولید آن تحت تأثیر عواملی مثل 

  pHهای میکروبی از طریق بهبود در افزایش رشد و فعالیت

محیط شکمبه، افزایش مصرف خوراک و قابلیت هضم آن 

[. در این مطالعه، افزودن بیوچار اثری بر مصرف 16است ]

محیط شکمبه )اثر   pHرو افزایش اینخوراک نداشت، از 

در آزمایش اول( و افزایش قابلیت pH بیوچار بر افزایش 

تواند عامل مؤثر بر بهبود تولید شیر  هضم ماده خشک می

های با جیره حاوی بیوچار باشد. علاوه بر این تولید  میش

کننده جیره  های دریافت شیر و غلظت گلوکز خون در میش

تواند به  ه گروه شاهد بیشتر بود که میحاوی بیوچار نسبت ب

نقش اساسی گلوکز در ساخت لاکتوز مربوط باشد. 

که لاکتوز تولید شده با ایجاد فشار اسمزی سبب  طوری به

های پستان شده و از این طریق  جذب آب بیشتر در سلول

 [.18دهد ] مقدار شیر تولیدی را تحت تأثیر قرار می

محصول فرعی پسته  تأثیر افزودن یک درصد بیوچار

های خونی و  های شیرده بر فراسنجه به جیره میش

نشان داده شده است. غلظت  6های کبدی در جدول  آنزیم

، کل پروتئین، کلسترول، آسپارتات آمینو گلیسرید تری

ها تحت تأثیر  ترانسفراز و آلانین آمینو ترانسفراز سرم میش

های  که میش افزودن بیوچار به جیره قرار نگرفت، درحالی

با جیره حاوی بیوچار غلظت گلوکز خون بیشتر و غلظت 

های گروه  ای خون کمتری نسبت به میش نیتروژن اوره

  (.6 ؛ جدول>05/0Pشاهد داشتند )

 

افزودن یک درصد بیوچارمحصول های شیرده با  خوراک مصرفی و تغییرات وزن بدن، تولید و ترکیبات شیر میش  میانگین .5جدول 

 فرعی پسته به جیره

 های عملکردی فراسنجه
 های آزمایشی جیره

SEM P-value 
 یک درصد بیوچار محصول فرعی پسته شاهد

 86/0 29/8 ۳/684 1/694 میانگین ماده خشک مصرفی )گرم در روز(

 81/0 68/8 6/47 6/50 تغییرات وزن بدن )گرم در روز(

 04/0 55/10 9/۳01 4/269 )گرم در روز(تولید شیر 

 0۳/0 017/0 44/0 ۳8/0 1بازده تولید شیر

 19/0 202/0 ۳1/۳ 70/۳  چربی شیر )درصد(

 09/0 167/0 29/4 86/۳ پروتئین شیر )درصد(

 74/0 09۳/0 ۳4/4 ۳0/4 لاکتوز شیر )درصد(

 15/0 2۳8/0 52/9 01/9 مواد جامد بدون چربی شیر )درصد(

 58/0 1۳۳/0 2۳/1۳ ۳۳/1۳ جامد شیر )درصد( کل مواد

 کیلوگرم ماده خشک مصرفی/ . کیلوگرم شیر تولیدی1

b-aاست ردا مشابه معنیناحروف ها در هر ردیف با  میانگین : تفاوت (05/0>P) / SEMها : خطای استاندار میانگین. 
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پروپیونات منشأ گلوکز خون در نشخوارکنندگان 

 نشاسته عبوری در روده آنزیمی شده درشکمبه، هضم تولید

[. 17کوچک، گلیسرول و اسیدهای آمینه گلوکوژنیک است ]

های پایه تأثیری بر  در این تحقیق افزودن بیوچار به جیره

چنین با  نداشت. هم اول( آزمایش غلظت پروپیونات )نتایج

اوی بیوچار، های با جیره ح توجه به عدم تغییر وزن میش

ها در افزایش گلوکز خون از طریق  نقش لیپولیز بافت

شود. علاوه بر این، نظر به کاهش غلظت  گلیسرول منتفی می

های با جیره حاوی بیوچار،  ای خون میش نیتروژن اوره

افزایش گلوکز خون ناشی از تجزیه اسیدهای آمینه 

به رو افزایش نشاسته عبوری  گلوکونئوژنیک نیست. از این

تواند عامل مؤثر بر افزایش گلوکز خون  روده کوچک می

های با جیره حاوی بیوچار باشد. مطالعات نشان داده  میش

های خاص ساختاری بیوچارها در داشتن  است ویژگی

سطوح متخلخل، سبب انتقال مستقیم ترکیبات آلی خوراک از 

وفرج بیوچار از  شده در خلل گیری جمله نشاسته جای

[ و از این طریق افزایش ورود 4شود ] روده میشکمبه به 

 به گلوکز نشاسته به روده کوچک و هضم آن، افزایش جذب

 کبد را در پی دارد. باب سیاهرگ داخل

ای خون در گروه  کاهش غلظت نیتروژن اوره

شاهد   جیره حاوی بیوچار نسبت به گروه کننده  دریافت

نیاکی تواند در پاسخ به کاهش غلظت نیتروژن آمو می

داخل شکمبه باشد. نشان داده شده است که متعاقب 

کاهش غلظت نیتروژن آمونیاکی داخل شکمبه، غلظت 

کاهش غلظت  .[2یابد ] ای خون کاهش می نیتروژن اوره

ای خون با کاهش غلظت آمونیاک در محیط  نیتروژن اوره

های حاوی بیوچار تطابق دارد.  کشت آزمایش اول با جیره

مالاً با افزودن بیوچار محصول فرعی پسته به رو احت از این

های شیرده، جذب آمونیاک در سطح بیوچار  جیره میش

افزایش یافته است و در نتیجه غلظت آمونیاک شکمبه و 

 ای خون نیز کاهش یافته است.  نیتروژن اوره

 های شیرده سبب افزایش میش   جیره به بیوچار افزودن

، اما (>05/0P)جیره شد  خشک ظاهری ماده هضم قابلیت

تأثیری بر قابلیت هضم ماده آلی، الیاف نامحلول در 

شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی نداشت 

در توافق با نتایج این تحقیق، قابلیت هضم  (.7)جدول 

با  بوهینیاکننده علوفه  ماده خشک در بزهای مصرف

 .[20افزودن بیوچار سبوس برنج افزایش یافت ]

 

های شیرده با افزودن یک درصد بیوچارمحصول فرعی  های کبدی میش های خون و آنزیم غلظت فراسنجه  مقایسه میانگین .6جدول 

 پسته به جیره

 های خون فراسنجه
 های آزمایشی جیره

SEM P-value 
 یک درصد بیوچار محصول فرعی پسته شاهد

 02/0 086/1 88/40 96/۳6 لیتر( گرم/ دسی )میلی گلوکز

 48/0 7۳4/0 16/26 41/25 لیتر( گرم/ دسی )میلی گلیسرید تری

 01/0 8۳6/0 49/12 96/15 لیتر( گرم/ دسی خون )میلی ای نیتروژن اوره

 19/0 095/0 ۳۳/6 15/6 لیتر( گرم/ دسی )میلی پروتئین کل

 49/0 525/4 ۳7/74 9۳/69 لیتر( گرم/ دسی کلسترول )میلی

 75/122 4۳/11۳ 5۳6/10 54/0 (IU l−1)(AST)آسپارتات آمینوترانسفراز 

 65/۳5 9۳/۳4 605/1 75/0 (IU l−1)(ALT)آلانین آمینو ترانسفراز 

b-aاست ردا مشابه معنیناحروف ها در هر ردیف با  میانگین : تفاوت (05/0>P.) SEM: ها خطای استاندار میانگین. 



 یشاکر روزی، پیحسن دی، سعنژاد ی، نورمحمد تربتیدریرحیاعظم م
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 های شیرده با افزودن یک درصد بیوچار محصول فرعی پسته به جیره میانگین قابلیت هضم مواد مغذی در میش .7جدول 

 قابلیت هضم )درصد(
 های آزمایشی جیره

SEM P-value 
 یک درصد بیوچار محصول فرعی پسته شاهد

 0۳/0 0۳8/۳ 9۳/68 79/58 ماده خشک

 15/0 152/2 57/52 94/47 ماده آلی

 ۳۳/0 016/5 75/6۳ 64/56 نامحلول در شوینده خنثیالیاف 

 49/0 487/7 ۳1/47 96/۳9 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

b-aاست ردا مشابه معنیناحروف ها در هر ردیف با  میانگین : تفاوت (05/0>P.) SEM: ها خطای استاندار میانگین. 

 

سبوس برنج، با افزودن یک درصد بیوچار  چنین هم

کننده ساقه  قابلیت هضم ماده خشک در بزهای دریافت

 در[. 12شده با اوره افزایش نشان داد ] آوری  کاساوا عمل

بیوچارهای چوب درخت بلوط، چوب  با افزودن تحقیقی

گرم در  81درخت لاله زینتی و چوب کاج سفید )

( اُرچارد گراس علوفه) هپای جیره  ( بهکیلوگرم ماده خشک

 درشت و( میکرون 178 کمتر از) ریز اندازه دو همراه  به

 هضم قابلیت بیوچارها، ذرات (میکرون 178بیشتر از )

ها  [. آن15] یافت ذرات ریز بیوچار افزایش با آزمایشگاهی

 مساحت بر تأثیر  با بیوچار ذرات اندازه و نوع بیان کردند

 اثر شکمبه در شده  فراهم تخلخل درجه و ویژه سطح

دهند،  می تغییر را علوفه ذرات و ها میکروارگانیسم متقابل

 نسبت بالاتری ویژه سطح بیوچار ریزتر ذرات که طوری به

 کنند.  می فراهم تر درشت ذرات  به

 هضم یها طیمح درتحقیقات نشان داده است 

 عمق در یا ها میکروارگانیسم وچاریب حضوردر  ،یهواز یب

 انواع و شوند می مستقر آن سطح در یا بیوچار وفرج خلل

 .باشند می متفاوت هم  با نظر این از ها میکروارگانیسم

که اندازه منافذ برای استقرار میکروبی باید دو تا  طوری به

هایی باشد که در  پنج برابر بیشتر از اندازه میکروارگانیسم

یلم و توسعه بیوف یشوند، زیرا ابقا منافذ مستقر می

ها  میکروبی در منافذ بزرگ نسبت به تثبیت شدن میکروب

 ساختار چنین هم[. 19تر است ] در منافذ کوچک آسان

 استقرار بر منافذ، تراکم و ویژه مساحت سطح  نظر از بیوچار

و از  است مؤثر ها میکروارگانیسم از خاصی های و رشد گونه

تحت تأثیر این طریق فرآیندهای هضم و تخمیر در شکمبه را 

بهبود زیستگاه میکروبی با حضور بیوچار در . دهند قرار می

های  های حاوی جمعیت لمیوفیو توسعه ب رشدشکمبه، سبب 

در جهت  ها یباکترتر  نزدیک ارتباطمختلف میکروبی و 

 بهبودخود  که ،شود یم ها آن یینها داتیتول تبادلتسهیل 

 و هضم ایشدر نهایت افز ی وکروبیو رشد م انرژیبازده 

 .[14] دنبال دارد را به خوراک تخمیر

بیوچار محصول افزودن  تحقیق، این نتایج به توجه با

در  اکیآمون دیتول و متان انتشارتواند  میفرعی پسته به جیره 

سطح یک دهد و علاوه بر این شرایط آزمایشگاهی را کاهش 

سبب بهبود تولید شیر و قابلیت هضم ماده خشک  درصد آن

شود. بنابراین استفاده از آن در سطح  های شیرده می در میش

عنوان یک افزودنی  های شیرده به یک درصد در جیره میش

 خوراکی قابل توصیه است.
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Abstract 
Two experiments were conducted to assess the addition of pistachio by-product biochar (PBB) to lactating ewes’ diet. 

In first experiment, the effects of the addition of different levels (0, 0.5, 1 and 1.5% diet on dry matter basis, DM) of 

PBB on rumen fermentation parameters after 24h of incubation were investigated in a completely randomized design 

with four treatments and three replications. Second experiment was designed to evaluate effect of feeding selected 

level of PBB on performance and nutrient digestibility of 8 lactating Kermanian ewes in a Latin square change-over 

design with two 21-day periods. Methane production and ammonia-N concentrations decreased linearly (P<0.01), and 

pH increased linearly (P<0.01) as the dietary level of PBB raised. With the addition of 1% PBB to the lactating ewes’ 

diet, milk yield, blood glucose, digestibility of DM increased (P<0.05) and blood urea nitrogen (BUN) decreased 

(P<0.05) compared to control group. In general, adding 1% of PBB to lactating ewes’ diet can improve milk yield 

and digestibility of DM. 

 

Keywords: Biochar, Ewe, Fermentation, Methane, Pistachio by- product. 

 

  
 


