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Introduction: To be successful in rearing newborn calves, it is necessary to maximize feed efficiency and health 
status. One way is to use feed additives such as probiotics. Probiotics reduce the harmful microflora of the 
digestive tract (such as coliforms) and metabolic and infectious diseases and improve beneficial microbes, the 
defense system, nutrient absorption, feed consumption, and animal growth. However, the animal response to 
probiotics is not uniform. Therefore, if the conditions for the activity of probiotics in the digestive system are 
improved, it may be possible to increase the effectiveness of these microbial additives and achieve a more uniform 
and reproducible response. For this purpose, it may be possible to use biochar in diets containing probiotics. 
Biochar can absorb organic substances and gases, bind toxins, and provide a favorable environment for useful 
microorganisms, increasing fermentation efficiency and livestock performance. However, few findings are 
available on the effect of biochar, Saccharomyces boulardii (yeast), and different commercial lactobacilli mixtures 
in young calves. We hypothesized if biochar is included in diets containing probiotics, it could probably provide 
better conditions for the probiotic activity in the digestive system and thus improve the response of the calves to 
these additives. Therefore, this research investigated the effect of adding biochar (pomegranate and plum woods) 
in diets containing lactobacilli (L. plantarum, L. rhamnosus, and Enterococcus faecium mixture) and yeast (S. 
boulardii) on in vitro fermentation, microbial population, methane release, antioxidant capacity, as well as health 
indicators, rectum bacteria and blood enzymes of the pre- and post-weaning calves. 
Materials and methods: The experimental treatments were: 1. Basal diet without probiotics and biochar 
(control), 2. Diet + lactobacilli mixture, 3. Diet + S. boulardii, 4. Diet + biochar, 5. Diet +lactobacilli-biochar, and 
6. Diet + S. Boulardii-biochar. The in vitro experiment was conducted with three replicates and two different runs. 
Digestibility coefficients were determined using Tilley and Terry method. A gas production technique was used 
to assess truly digestible substrate (TDS), partitioning factor (PF), microbial biomass production (MBP), 
cellulolytic bacteria, total protozoa, methane release, and antioxidant capacity. The in vivo experiment was done 
using 60 newborn Holstein calves (six treatments and 10 replicates) in a randomized complete block design. The 
start of the experiment was at the age of 10 d, weaning at 75 d, and the end of the experiment at 100 d. The daily 
intake and growth of the animals were recorded. In pre- and post-weaning calves, the rectum bacteria (coliforms, 
lactobacillus, and total aerobics), urinary and fecal pH, health score criteria (including scores of feces, nose, eye, 
ear, cough, temperature, navel, and joint), and total average health score were determined using standard methods. 
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Moreover, the blood serum enzymes (alkaline phosphatase, Gamma-glutamyl transferase, aspartate 
aminotransferase, alanine transaminase, and lactate dehydrogenase) were assessed. Data were analyzed using the 
MIXED procedure of SAS. 
Results and discussion: Separate inclusion of the lactobacilli mixture, S. boulardii, and biochar in the diet 
improved in vitro digestibility, TDS, cellulolytic bacteria population, and antioxidant capacity compared to the 
control group (P<0.05) with maximum improvements when probiotic-biochar mixtures were used. The MBP and 
PF were improved by including the additives in the diet. Probiotics and probiotic-biochar mixtures decreased 
protozoa (P<0.05). Different additives decreased methane production, and the least methane was observed in diets 
containing lactobacilli-biochar and yeast-biochar (P<0.05). Probiotics provide better conditions for the growth 
and activity of appropriate microorganisms. In addition, the highly porous structure and high surface area of 
biochar increased the establishment, attachment, and growth of useful microbes. These properties improved 
cellulolytic bacteria, organic matter degradation, and MBP. The improved antioxidant status could be due to the 
effect of probiotics in eliminating oxidant compounds in the digestive system, and the activity of biochar in 
absorbing toxins and unfavorable factors in the fermentation environment. As a result, the simultaneous use of 
probiotics and biochar improved in vitro fermentation variables more effectively. The reduction of methane can 
be due to the decrease of protozoa and methanogens, and the increase of methanotrophs. The results of the second 
experiment (in vivo) showed the probiotics and biochar reduced the rectum coliforms and improved (reduced) the 
fecal score and average health score of pre- and post-weaning calves so that the greatest improvement was seen 
in probiotic-biochar treatments (P<0.05). Cough and body temperature scores also tended to improve by feeding 
additives. Alanine phosphatase, gamma-glutamyl transferase, aspartate aminotransferase, and alanine transferase 
were not affected by the treatments. However, lactate dehydrogenase in the pre-weaning period was lower in the 
additive treatments compared to the control group (P<0.05), and the minimum value was observed in probiotic-
biochar groups. The use of probiotics can improve the rumen development, ruminal and intestinal population of 
useful microbes, and prevent diarrhea, which results in enhancing digestion, passage rate, feed consumption, and 
animal performance. Moreover, adding biochar enhances digestibility and microbial growth, binds toxins, reduces 
energy loss, and induces a suitable environment for beneficial microbes, resulting in better animal performance. 
The reduction of coliforms may be due to the binding of probiotics to the digestive system wall, nutrient 
competition, preventing harmful microbes, improving digesta flow, and changing the pH of the digestive tract. 
Moreover, biochar provides a suitable growth environment for beneficial microbes, removes toxins and unwanted 
substances from the digestion environment, reduces viscosity, and probably makes the digestive system unsuitable 
for harmful species including coliforms. 
Conclusions: Separate inclusion of the lactobacilli mixture, S. boulardii, and biochar in the diet improved in vitro 
fermentation variables and the health status of pre and post-weaning Holstein calves, without negative effects on 
blood enzymes. The best in vitro and in vivo responses were observed when probiotics and biochar were used 
simultaneously. Therefore, the addition of biochar (1% of DM) to diets containing probiotics (lactobacilli and 
yeast; 2 g/d) can be recommended as a strategy to enhance the effectiveness of the probiotics in calves and to 
reduce environmental pollution due to the decreased methane emissions. 
Keywords: Microbial additive, Biochar, In vitro fermentation, Health indicators, Calf 
Ethics statement: This study was conducted with the full consideration of animal welfare and the approval of 
this study was granted by the Ethics Committee of Tarbiat Modares University, Iran. 
Data availability statement: The data that support the findings of this study are available on request from the 
corresponding author.  
Conflicts of interest: The authors declare no conflicts of interest. 
Funding: The authors thank Tarbiat Modares University for the financial support of this project. 
Acknowledgment: The authors thank Tarbiat Modares University for providing the necessary facilities to conduct 
this research. 
 
 

      

How to cite this article: 

Sirjani M. H., Rezaei J., Zahedifar M. and Rouzbehan Y. 2022. Effect of adding biochar in diets containing 
probiotics on in vitro fermentation variables, health indicators, rectum bacteria, and blood enzymes of Holstein 
calves. Animal Production Research, 11(4): 1-19. doi: 10.22124/AR.2023.23067.1727 



  توليدات داميتحقيقات  

 )١-١٩( ١٤٠١سال يازدهم/شماره چهارم/زمستان 
 

  مقاله پژوهشي

، يتنبرون تخمير يهابر متغير پروبيوتيكهاي حاوي افزودن بيوچار در جيره اثر
  هاي هلشتاينگوساله خونهاي نزيمآو  ركتوم هايباكتريهاي سلامت، شاخص

  ٤، يوسف روزبهان٣فرزاهدي، مجتبي ٢، جواد رضائي١محمد حسين سيرجاني

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس ،يدام، گروه علوم دام هيتغذ دانشجوي دكتري -١
  دام، گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس هيتغذ دانشيار -٢
  ، ايران)، كرجAREEO( يكشاورز جيش و تروآموز قات،يسازمان تحق ،يعلوم دام ، مؤسسه تحقيقاتنشخواركنندگان هيتغذ دانشيار -٣
  نشخواركنندگان، گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس هياستاد تغذ -٤

  

  )٠٣/١٠/١٤٠١تاريخ پذيرش:  - ٢٣/٠٧/١٤٠١(تاريخ دريافت: 

     چكيده

 L. plantarum ،L. rhamnosusلاكتوباسيل (مخلوط  يحاو يهارهيدر جآلو) و  (چوب انار وچاريافزودن ب ريتأث ،پژوهش در اين
(سه تني برون اكسيدانيمتان و ظرفيت آنتي ميكروبي،تخمير، جمعيت  بر) S. boulardii( ) و مخمرEnterococcus faeciumو 

 ١٠(در دوره پيش تكرار)  ١٠( ي هلشتاينهاگوسالهخون  ياهمينزآركتوم و  هايباكتريسلامت، هاي شاخصهمچنين و تكرار) 
 ،)وچاريو ب كيوتيفاقد پروبشاهد ( -١: عبارت بودند از هاجيره .بررسي شدروزگي)  ١٠٠تا  ٧٦( شيرگيري از و پسروزگي)  ٧٥تا 
 مصرف .بيوچار-مخمرشاهد+ -٦ ، ووچاريب-ليلاكتوباسشاهد+ -٥ ،وچاريبشاهد+ -٤ ،مخمرشاهد+ -٣ ،لاكتوباسيلشاهد+ -٢

تني اكسيداني برونو ظرفيت آنتي سلولوليتيكهاي باكتري، پذيريگوارشموجب بهبود  وچاريو ب مخمر ،ليلاكتوباسجداگانه 
 تيجمع ،بيوچار-پروبيوتيكپروبيوتيك و تيمارهاي . دشمشاهده  وچاريب-كيوتيپروب مصرف با بهترين پاسخ ، اما،)P>٠٥/٠شد (

 مربوط به مقدار كمترين و يافتكاهش  افزودنيحاوي تيمارهاي  تماميمتان در توليد ). P>٠٥/٠د (را كاهش دا پروتوزوآ
 رشددار ) و افزايش معنيP=٠٦٦/٠مصرف خوراك (ها موجب بهبود افزودني ).P>٠٥/٠( بودبيوچار -بيوچار و مخمر-لاكتوباسيل

جمعيت  ،ها و بيوچارپروبيوتيكبا مصرف . بودبيوچار -پروبيوتيك رشد مربوط به تيمارهاي بيشترينو ) P>٠٥/٠( ندها شدگوساله
مخلوط  ،تيمارها برترين و، بهبود يافتحيوانات مدفوع و ميانگين امتياز سلامت  نمره ،پيدا كرد كاهشهاي ركتوم كليفرم

در دوره پيش از شيرگيري كه لاكتات دهيدروژناز جز ، بهتغيير نكرد خونهاي غلظت آنزيم). P>٠٥/٠د (بودنبيوچار -پروبيوتيك
هاي حاوي افزودن بيوچار به جيره در مجموع، .)P>٠٥/٠شاهد بود ( كمتر ازبيوچار) -ويژه پروبيوتيك(به افزودني هايگروهدر 

شد و هاي سلامت شاخص بهبودهاي ركتوم و كاهش كليفرم، تنيموجب بهبود تخمير برون )مخمر و/يا لاكتوباسيلپروبيوتيك (
  هاي نوزاد توصيه شود. ها در گوسالهكار براي تقويت اثربخشي پروبيوتيكعنوان يك راه تواند بهمي

  سلامت، گوسالههاي شاخصتني، بيوچار، تخمير برون افزودني ميكروبي،: ي كليديهاواژه
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 هاي...ي، شاخصتنبرون تخمير يهاحاوي پروبيوتيك بر متغيرهاي اثر افزودن بيوچار در جيرهو همكاران:  محمد حسين سيرجاني      ٤

 

  قدمهم

مراحل ترين يكي از مهم رييرگيشمدتي پس از دوره تولد تا 
نظر  از ديباحيوان  راي، زاستها زا در پرورش گوسالهتنش
 كارآمدنشخواركننده  كيبه  يو رفتار ايهيتغذ ،يكيمتابول

در اين دوره  تلفاتو  مارييباحتمال بنابراين،  .شود ليتبد
لازم است  ،در پرورش گوساله تيموفق يبرا. است شتريب

منابع  از حيوان يازهاينو  دنمديريت شوهاي مذكور تنش
لازم  ن،ي. همچندشو نيسطوح مطلوب تأم درمناسب و 

 ديرسان بيشترين حدرا به  ياست بازده مصرف مواد مغذ
)Davis and Drackley, 1998.( بهبود  يكارهااز راه يكي

ند مان يخوراك هايياستفاده از افزودن ،يبازده مواد مغذ
بر دستگاه  ريكه عمل خود را با تأث است هاپروبيوتيك

شكمبه  يكروبيم ستگاهيز ايآن و  وارهيد يهاگوارش، سلول

   ).McDonald et al., 2011( دهنديمانجام 
موجب ها جمله لاكتوباسيل از و هاپروبيوتيكمجموع،  در

دستگاه گوارش، رشد و توسعه بهتر و  يكروبيحفظ تعادل م
و  يكروبيم يهاتيثبات در جمع جاديا، شكمبه ترعيسر
بهبود باعث  ،جهينت و در شوندمي يميآنز تيفعال شيافزا

 يمنيا ستميس تيو تقوسرعت رشد  ،پذيريگوارش
 ,Radzikowski, 2017; Di Gioia and Biavati( ندشومي

تعداد و استقرار  شيبا افزا هايافزودن نيا ).2018
 شياز اسهال و افزا يريگشيسبب پ ،ديمف يهابكرويم

. شوندمي نوزاد رشد در گوساله و برهمصرف خوراك جامد و 
مضر دستگاه گوارش  كروفلورياهش مك راهاز  هالاكتوباسيل

بـدن  يدفـاع سـتميس ـتيهـا) باعـث تقوفرميكـل جمله (از
مختلف  هـايمـارييها بـه باز ابتلاي گوساله رييو جلوگ

 ,Didarkhah and Sarir( ندشويم يو عفون يكيمتابول

 يآثار مثبت ،روده يكروبيتعادل م جاديا با همچنين،). 2018
جذب مواد  زانيم شيو افزا ايهاي رودهمانند كاهش عفونت

 Uyeno et al., 2015; Diدارند ( هابولينمنوگلويجمله ا از

Gioia and Biavati, 2018.(  موجبدر مجموع مخمرها نيز 
از  يريجلوگ، هابكرويم يبراشرايط رشد مناسب  برقراري

، بافرينگ شكمبه از ژنياكس حذفي، كروبياختلال در فلور م
 ،كنسانترهپر هايهريج هيدر هنگام تغذ لاكتيك بهتر اسيد

-Fonty and Chaucheyras( مصرف خوراك بهبود

Durand, 2006; Sales, 2011; Ayad et al., 2013( و در 
بهبود افزايش هضم و  ،زبانيم يكيسلامت متابول ،نتيجه

در تحقيق ديگري نيز گزارش شد كه  .اندشدهعملكرد دام 

كنسانتره پر رهيج به ساكارومايسس سرويسيهافزودن مخمر 
را خوراك  يريپذو گوارش ايشكمبه پذيريريتخم توانديم

شدت حال، هر به). Taghizadeh et al., 2021بهبود دهد (
مصرف،  وهيش ره،يج ك،يوتينوع پروب بر اساسپاسخ حيوان 

با  يو اثر متقابل افزودن يطيمح طيشرا ،پرورش تيريمد
 ,Di Gioia and Biavati( است متفاوت رهيج يااجز ريسا

و عمل استقرار  طياگر بتوان شرا ن،يبنابرا ).2018
 )شكمبهجمله در  از( دستگاه گوارشرا در  هاكيوتيپروب

در كنار  ييافزاكنشهماثر  داراي يهايا از افزودني بهبود داد
 توان اميدوار بود كهمي، استفاده نمود هاكيوتيپروب

 پاسخ و ابدي شيافزا يكروبيم يهايافزودن نيا ياثربخش
از حيوانات  بيشتري يرارپذيرتكبا و  تريكنواخت، ترمطمئن
نيز مؤثر يكنواختي گله بهبود در  . اين رويكردشودحاصل 

 وچاريب توان بالقوهبتوان از  ديشا ،بدين منظور. است
)Biochar (بهره بردهاي حاوي پروبيوتيك در جيره.  

و شاخه و برگ  يباغ عاتيضا ياديز ريساله مقادهمه
 ندشو رها عتيكه ممكن است در طب شوديدرختان هرس م

كنند. اما  جاديا يطيمحستيسوزانده شوند و مشكلات ز اي
 يوان استفاده مناسبتمي وچار،يبه ب ضايعات مذكور ليبا تبد
متخلخل  يماده كربن كي وچاري. ببرددام  هيدر تغذها از آن

 ٢٠٠در حرارت  يدام-ياهيگ عاتياست كه از گرماكافت ضا
با  اي ژنيبدون اكس طيدر مح وس،يلسدرجه س ٩٠٠تا 

از ). Hansen et al., 2012( ديآيدست ممحدود به ژنياكس
زدا و به عنــوان سمبهبود عملكرد  ورده مذكور به منظورآفر

 مشخصو  شودينشخواركنندگان استفاده م ــرهيدر جــ
 از قبيل هايافزودن يبرخ يبرا يمناسب نيگزيشده كه جا

از  يكي). Prasai et al., 2016( است هاكيوتيبيآنت
 ٤٠تا  ٢( بالا ژهيسطح ودارا بودن  ،وچاريب هاييژگيو

نقش  است كه زير اريمنافذ بس ومترمربع به ازاي هر گرم) 
 يطيمح. همچنين، گازها دارد و يدر جذب مواد آل يمهم

فراهم شكمبه  هايمسيكروارگانيبراي تجمع م را مطلوب
 نيب وادو بهبود انتقال م تركيو موجب ارتباطات نزد كندمي

، ميكروبيثبات بهتر  ها. اينشوديم يكروبيم هايتيجمع
موجب را  ريبازده تخم شيو افزا يكروبيم ديبهبود تول

اي از كاهش آزادسازي گازهاي گلخانهعلاوه، به. خواهد شد
 استشده  شكمبه با مصرف بيوچار گزارش

)Vongsamphanh et al., 2015; Di Gioia and Biavati, 

2018; Teoh et al., 2019.(  ،به  وچاريب افزودندر تحقيقي
 يابقا و پذيريگوارشبهبود  ،سموم ونديسبب پ رهيج



  ٥                                               )                          ١-١٩( ١٤٠١تحقيقات توليدات دامي/سال يازدهم/شماره چهارم/زمستان 
 

آثار از سوي ديگر، ). Rashidi et al., 2018( شد تروژنين
 Mirheidari et( ندعملكرد گوسفبيوچار بر  هيتغذمثبت 

al., 2018a,b ،( بز)Gerlach and Schmidt, 2014( او و گ
 هر ،شده است گزارش )Saroeun et al., 2018(گوشتي 

   .چند تحقيقات بيشتري بايد انجام شود
درباره تأثير هاي چنداني يافتهرغم تحقيقات مختلف، علي

 همچنين، .در دسترس نيستتغذيه بيوچار در گوساله نوزاد 
 يبولارد سسيساكاروما مخمراثربخشي  مورددر اطلاعات 

)S. boulardii( تجاري ختلف م هاي لاكتوباسيليو مخلوط
از سوي . گوساله نوزاد كامل نيستعملكرد و سلامت بر 

ر د وچاريبحاضر اين بود كه اگر  تحقيق فرضديگر، پيش
اند بتو احتمالاً ، ه شوددگنجان كيوتيپروب يحاو يهارهيج

در دستگاه  هابراي اثربخشي پروبيوتيكرا شرايط بهتري 
ي افزايشنكهمممكن است  همچنين، .كندفراهم گوارش 

 ومناسبي بين پروبيوتيك و بيوچار در شكمبه برقرار شود 
هاي ها و پاسخ گوسالهتأثيرگذاري پروبيوتيك ،بدين ترتيب

دف از هبر اين اساس، به اين نوع افزودني بهبود يابد. نوزاد 
 يهارهيدر ج وچاريافزودن ب ريتأثبررسي  ،حاضرپژوهش 

 L. plantarum ،L. rhamnosus(مخلوط  لاكتوباسيل يحاو
در ) S. boulardii( و مخمر )Enterococcus faeciumو 

 متغيرهاي، پذيريگوارش(تني دو آزمايش برونقالب 
، آزو، پروتوتيكيهاي سلولولتخمير، جمعيت باكتري

تني درون و )اكسيدانيظرفيت آنتيآزادسازي متان و 
ركتوم و  باكتريايي تيسلامت، جمعامتياز  يهاشاخص(
س در دوره پيش و پ نيهلشتا يهاگوساله خون يهامينزآ

  بود. )از شيرگيري

  هاروشمواد و 

از  وچاريب :و تيمارهاي آزمايشي منابع پروبيوتيكي ،بيوچار
 طيدرختان انار و آلو در مح ضايعاتي چوب ادند حرارت راه

 سه) به مدت وسيلسدرجه س ٥٠٠ ي(در دما ژنيبدون اكس
. مكمل )Hansen et al., 2012( آمددست ساعت به

، L. plantarum يهاگونهاز  يمخلوطمصرفي  يليلاكتوباس
L. rhamnosus  وEnterococcus faecium با  بيترت (به

 مخمر، و در گرم) CFU ٢×١٠١٠ و ،٢×١٠١٠، ٢×٩١٠ ريمقاد
. بوددر گرم)  CFU ٢×١٠١٠( S. boulardiiگونه مصرفي از 
رشد  سيپرد يستيز يهافرآوردهشركت  ازها پروبيوتيك
تيمارهاي آزمايشي عبارت  .شد خريداري) رازيمهرگان (ش

 -٢)، وچاريو ب كيوتيفاقد پروبشاهد ( رهيج -١: بودند از
 سسيساكاروماشاهد +  -٣شاهد + مخلوط لاكتوباسيل، 

 + ليلاكتوباسشاهد +  -٥ وچار،يبشاهد +  -٤ ،يبولارد
 .+ بيوچار يبولارد سسيساكاروماشاهد +  -٦ و وچار،يب

هلشتاين براي دو  گوساله يهايازمنديبر اساس ن هيپا رهيج
هاي انجمن دوره پيش و پس از شيرگيري بر اساس توصيه

اجزاي خوراكي و  شد. مي) تنظNRC, 2001( ملي تحقيقات
ارائه شده است.  ١تركيب شيميايي جيره پايه در جدول 

هاي حاوي پروبيوتيك در قالب تأثير افزودن بيوچار به جيره
  تني بررسي شد.تني و دروندو آزمايش برون

آزمايش اول (تأثير منابع پروبيوتيكي/بيوچار بر هضم و 
تني با استفاده از جيره پس آزمايش برونتني): تخمير برون

تني، سطح هر يك از شيرگيري انجام شد. براي آزمون برون
وبيوتيكي برابر يك درصد و سطح بيوچار هاي پراز مكمل

نيز برابر يك درصد ماده خشك جيره بود، كه معادل مقادير 
. براي تعيين استگوساله مصرف روزانه شده براي  توصيه
 اي اصلاحتني دومرحلهها، از روش برونپذيري جيرهگوارش
) استفاده شد (نه آزمون Tilley and Terry, 1963شده (

هاي ها مانند بيوچار يا متابوليتبرخي افزودنيگاز)، زيرا 
كنند، اما ممكن است موجب گياهي به هضم كمك مي

واقعي برآورد كمتر از حد  ،نتيجه كاهش حجم گاز، و در
پذيري و انرژي شوند. بنابراين، براي مقايسه چنين گوارش

هاي مبتني بر حجم جاي روششود بهتيمارهايي توصيه مي
سنجي نمونه و هاي مبتني بر وزنز)، از روشگاز (آزمون گا

بدين بقاياي تخمير (مانند روش تلي و تري) استفاده شود. 
هر جيره آزمايشي (با يا  از گرمميلي ٥٠٠منظور، مقدار 
هاي لوله داخل در سه تكرار مجزا در بدون افزودني)

سه لوله فاقد نمونه نيز به عنوان  .دشسانتريفيوژ ويژه توزين 
اي براي آزمون هضم دومرحلهك در نظر گرفته شد. بلن

) مجزا در دو هفته مختلف runافزايش دقت در دو سري (
دهي صبحگاهي خوراك از پيش . شيرابه شكمبهدشتكرار 

شده با جيره پس از شيرگيري  از سه رأس حيوان تغذيه
دو هفته . دش آوري و صاف) جمع١(مطابق جدول 

بافر پذيري به جيره براي حيوانات رعايت شد. عادت
 يك به چهار ) تهيه شد و به نسبتMcDougallدوگال (مك

د. در شهاي تخمير با شيرابه مخلوط، و آماده تزريق به لوله
داخل هر  به شيرابه-مخلوط بافر ليترميلي ٣٥مرحله بعد، 
. اكسيد كربن دميده شد و دي لوله تزريق،
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(مگاكالري در كيلوگرم ماده  ساز و سوخت، تركيب شيميايي (درصد ماده خشك) و انرژي قابل ي خوراكياجزا -١جدول 
  هاي پايه پيش و پس از شيرگيريخشك) جيره

Table 1. Ingredients, chemical composition (% of DM) and metabolizable energy (Mcal/kg DM) of the pre- and 
post-weaning diets 

Diets Pre-weaning Post-weaning 
Feedstuffs   

Alfalfa, dry 10 20 
Barley grain 16.5 14.6 
Corn grain 39 36 
Wheat bran 4.40 5.45 
Soybean meal 26 20 
Na bicarbonate  0.50 0.50 
Ca carbonate 0.85 0.55 
Di-Ca phosphate 0.25 0.40 
NaCl 0.50 0.50 
Min-Vit premix 2.0 2.0 

Chemical composition   
Crude protein 18.92 17.78 
Neutral detergent fiber 18.00 21.11 
Acid detergent fiber 9.20 11.61 
Ash 7.94 7.75 
Ether extract 2.85 2.84 
Metabolizable energy 2.94 2.80 

To perform the in vitro gas production technique, the post-weaning diet was used. 

  
كلاهك مجهز به روزنه خروج گاز روي هر لوله قرار داده شد 

 سلسيوس درجه ٣٩ دماي ساعت، در ٤٨زمان  و براي مدت
ها ساعت انكوباسيون، لوله ٤٨پس از  .قرار گرفتند

 هر لوله در .رويي دور ريخته شدمايع شدند و  وژيسانتريف
ليتر محلول پپسين اسيدي ميلي ٣٥حاوي بقاياي تخمير، 

 .گرفتساعت صورت  ٤٨و انكوباسيون به مدت  ريخته شد
ي بقايا .دشتوزين  سپس وشد، در آون خشك،  بقايا صاف

 و در ندشدالكتريكي سوزانده  هكور به وسيلهشده  خشك
 انرژي قابل سوخت ك و آلي وماده خش ضرايب هضم ،نهايت

  دست آمد:روابط زير به بر اساسساز  و
DMD (%) = [(Initial DM weight - Final DM 
weight)/Initial DM weight] × 100  
OMD (%) = [(Initial OM weight - Final OM 
weight)/Initial OM weight] × 100  
DOMD (%) = OMD × %OM  
ME (MJ/kg DM) = 0.0157 × DOMD (g/kg DM) 

= OMDپذيري ماده خشك، گوارش= DMDدر روابط بالا، 
هضم در  آلي قابل هماد= DOMDپذيري ماده آلي، گوارش

است ساز  و سوختانرژي قابل = MEو  خشك هماد
)AFRC, 1993 .(  

تني از آزمون توليد گاز براي برآورد متغيرهاي تخمير برون
 گرمميلي ٢٠٠). مقدار Menke et al., 1979ه شد (استفاد

اي ريخته شيشه هايسرنگ هر جيره در سه تكرار داخل از
سه بلنك در هر ) مختلف و runآزمون در دو سري (شد. 

مانند مرحله قبل (بخش بالا)  د. شيرابه شكمبهشسري اجرا 
بزاق مصنوعي . دش هوازي حفظتهيه شد و در شرايط بي

با شيرابه  يك به دو طبق استاندارد) به نسبت شده (تهيه
-بزاق مصنوعي ليتر مخلوطميلي ٣٠مخلوط شد. سپس، 

در زمان صفر  د و حجمش داخل هر سرنگ تزريق به شيرابه
حمام  ساعت در ٢٤يادداشت شد. انكوباسيون براي مدت 

در پايان،  .صورت گرفت سلسيوس درجه ٣٩ آب با دماي
 يسوبسترابراي تعيين حجم كل گاز هر سرنگ ثبت شد. 

، )Truly degraded substrate; TDS( يقيحق شده يهتجز
محتويات سرنگ در بالن ريخته شد و همراه با محلول 
شوينده خنثي طبق روش استاندارد جوشانده شد. سپس، 

. انجام شدكردن در آون كاغذ صافي، و خشك بافيلتراسيون 
 Partitioningپذيري (يكتفك عامل، TDSبراي برآورد 

factor; PF( و توليد ) توده ميكروبيMicrobial biomass 

production; MBP د شاستفاده  زير) از معادلات
)Blümmel et al., 1997:(  

TDS = [(W1 – W2)/W1] × 100  
PF = TDS / GP  
MBP = TDS – (GP × 2.2)  

شده حقيقي  سوبستراي تجزيه TDS ،بالادر معادلات 
وزن خشك نمونه  W1گرم در گرم ماده خشك)، (ميلي
وزن خشك پس از پايان تخمير و جوشاندن در  W2اوليه، 

گرم به ازاي (ميلي پذيريتفكيك عامل PF شوينده خنثي،



  ٧                                                               )          ١-١٩( ١٤٠١تحقيقات توليدات دامي/سال يازدهم/شماره چهارم/زمستان 
 

ليتر به ازاي يك گرم گاز توليدي (ميلي GPليتر)، هر ميلي
گرم در گرم روبي (ميليتوده ميك توليد MBPماده خشك)، 
  است. استوكيومتري  ضريب ثابت ٢/٢و  ماده خشك)

با استفاده از پنج  تيكيهاي سلولولتعيين جمعيت باكتري
 Dehority) 2003روش ( و طبق گليتر محتويات سرنميلي
 تينگاههاي در داخل لوله يهوازيبمحيط كشت  شد. انجام

)Hungate (يكواتمن شماره  صافيكاغذ  ريخته شد و از 
هاي سري. دش) استفاده الياف( دراتيبه عنوان منبع كربوه

. شدهانگيت تزريق  يهالولهدر  ، وتهيه شيرابهشده از  رقيق
سلسيوس درجه  ٣٩ يدما روز در ٢١انكوباسيون به مدت 

 تجزيه از روي هاتيكيو جمعيت سلولولبه طول انجاميد 
هاي مربوط به تيمارهاي مختلف تعيين كاغذ صافي در لوله

با يي، بخشي از شيرابه آپروتوزو جمعيت بررسيبراي شد. 
 جمعيتو  دشدرصد مخلوط  ٥٠محلول فرمالين 

 ولام هموسيتومتر  به وسيلهشمارش با  ييآپروتوزو
   .)Dehority, 2003( دش تعيينميكروسكوپ نوري 

محتويات تخميري بر اساس  اكسيدانيآنتي ظرفيت كل
سنجي ، و رنگ)فريك آهن احياكنندگي توان( FRAP روش

 ,Benzie and Strain(شد  برآورد نانومتر ٥٩٣موج  در طول

براي بررسي توليد متان، كل توليد گاز پس از پايان  .)1996
 محلول ليترميليچهار سپس، . قرائت شدساعته  ٢٤تخمير 

 دشمولار به داخل سرنگ گاز تزريق  ١٠هيدروكسيد سديم 
در مانده گاز باقيحجم . ندرا جذب ك كربن دياكس يد تا

خواهد اندكي هيدروژن) همراه  البته متان (وبرآورد  ،سرنگ
  ).Anele et al., 2011( بود

بر وضعيت  ي/بيوچارپروبيوتيكمنابع تأثير آزمايش دوم (
 ٦٠ بخش از مطالعه با استفاده از نيا: )هاي نوزادگوساله

 .تكرار) ١٠(شش تيمار و  انجام شد نيرأس گوساله هلشتا
در سن د. شآغوز انجام  تغذيهها ثبت شد و وزن تولد گوساله

ويژه،  يانفراد يهاگاهيدر جاحيوانات روزگي، هر يك از  ١٠
با يا بدون هر يك از ( يشيآزما جيرهشش  يكي از به

اختصاص  اساس تيمارهاي ذكرشده در بالا)بر  ،هاافزودني
هاي مختلف تقريباً يكسان . وزن آغاز آزمايش در گروهيافتند

در دو دوره پيش و پس از شيرگيري اعمال تيمارها و  بود
)، يروزگ ٧٥تا  ١٠( قبل از شيرگيري صورت گرفت.

در دو شير ( خود درصد وزن تولد ١٠ زانيبه م حيوانات
 يسترسدو علاوه بر آن،  كردنددريافت ) وعده صبح و عصر

 داشتند.  )نيخوراك آغاز( از شيرگيري پيشجيره به آزاد 
تا  ٧٦حيوانات از روز  و ،قطع شير كامل شد ،روزگي ٧٥در 

جيره با نسبت علوفه به  ،(دوره پس از شيرگيري) ١٠٠
 مديريت .را آزادانه دريافت نمودند ٢٠به  ٨٠كنسانتره 

جز يكسان بود، به پايه براي تمامي حيواناتو جيره تغذيه 
در  بيوچار و منابع پروبيوتيكي دريافت يا عدم دريافت

 دو به ميزان يكيوتيپروبمنابع هر يك از . هاي مختلفگروه
 وچاريب .شد تغذيههر رأس گوساله  به ازايگرم در روز 

 بود. رهيدرصد ج كيبرابر  وانيهر رأس ح يبه ازا يمصرف
 آوريجمعآخور و پس ،ها توزيعدر آخورروز  هرتازه خوراك 

روزگي (آغاز  ١٠، سن در زمان تولد دامكشي وزن .دش
در آزمايش) و انتهاي دوره انجام شد تا افزايش وزن روزانه 

  شود. رآوردبكل دوره 
 ووضعيت فيزيكي ركتوم،  باكترياييبار  در طول دوره،

و وضعيت ادرار و مدفوع  pHهاي امتياز سلامت، شاخص
 .شدند بررسي )به عنوان شاخص سلامت( خونهاي آنزيم

 ،مدفوعگيري از نمونه، ركتوم هايباكتري نييتع منظور به
) و دو بار باركيپيش از شيرگيري (هر سه هفته  دفعهسه 

انجام پذيرفت و  بار)روز يك ١٢پس از شيرگيري (هر 
 )روي يخ( پايينبا دماي  لير ظروف استردبلافاصله ها نمونه

در يك گرم نمونه در آزمايشگاه،  .ددنبه آزمايشگاه ارسال ش
ها در فرميكشت كلسازي شد. هاي استاندارد رقيقسري

 و كشت ،)MacConkey Agar( آگار يانككمك طيمح
 De Man, Rogosa( آگار MRS طيدر مح هاليلاكتوباس

and Sharpe agar ( هاي باكتريكل صورت گرفت. براي
. شداستفاده  )PCA )Plate Count Agar طيمحاز هوازي 

 ٤٨ و ٢٤ مدت بههاي حاوي محيط كشت و نمونه پليت
ها و براي ها و لاكتوباسيلترتيب براي كليفرم بهساعت (
انكوباسيون  سلسيوسدرجه  ٣٧در ) هاي هوازيباكتري
هاي و جمعيت انجام شد نيلك شمارش ،در پايان .شدند

ضريب رقت برآورد  حجم كشت ون در نظر گرفتباكتريايي با 
و  يكيزيف تيوضع .)Forbes et al., 2007( ندشد

هاي امتياز سلامت شامل نمره مدفوع (بر اساس شاخص
چشم (ميزان  ،)هاتراوشي (رطوبت، ميزان و نوع نيب قوام)،

و حركات)، سرفه  )، گوش (حالت، زاويههاو نوع تراوش
(ركتوم)، ناف (التهاب، گرما، درد توالي)، دما  (تعداد، تكرار و

طور بهعملكرد حركتي)  (التهاب، درد و ) و مفصلهاتراوش و
 يبررسي و با نظارت و معاينه كارشناس دامپزشكروزانه 

دستورالعمل شد. بدين منظور، از مستقر در مزرعه ثبت 
 نيسكانسينشگاه وداچهار امتيازي استاندارد 

)SVMUNW, 2020( هر  تيوضع نيبهتربه  .استفاده شد
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 نمره چهار ،تيوضع نيبدتربه  ، وكي نمره ،هايك از شاخص
گرفت (هر چه امتياز بالاتر باشد، وضعيت سلامت تعلق مي
ادرار و مدفوع در  pH ميزانهمچنين، تر است). نامناسب

  . دشثبت  دوره پيش و پس از شيرگيري
در  يريگخون، شاخص سلامت يهاميآنز تعيين منظور به

ري اواخر دوره پس از شيرگيو  يريرگياز ش شياواخر دوره پ
به انجام شد. سرم  ي)گاهصبح هيساعت پس از تغذ سه(

 چهار( قهيدق ١٥ به مدتدور  ٢٥٠٠ در وژيفيسانتر وسيله
 وسيلسرجه سد -٢٠ دماي ، و دردش جدادرجه سلسيوس) 

 نوترانسفراز،يآسپارتات آم در آزمايشگاه، .قرار گرفت
 نيلآلكا ،نوترانسفرازيآم نيآلانگاماگلوتاميل ترانسفراز، 

هاي ويژه و طبق روش كيت باو لاكتات دهيدروژناز  سفاتازف
 Microplateشركت سازنده، با استفاده از روش نورسنجي (

reader, Epochگيري شد.) اندازه  
آزمايش اول (آزمون هاي داده:  هاتجزيه آماري داده

- به )١/٩(نسخه  SAS افزارنرم GLMرويه  با تني)برون

ن اثر با در نظر گرفتبا سه تكرار، طرح كاملاً تصادفي صورت 
 طيدر دو سري آزمون زيرا  ،دشتجزيه  )runتيمار و سري (
يمار ت، مورد استفاده مدل آماريدر  انجام شد. دو هفته مجزا

   :فرض شد اثر تصادفيبه عنوان و سري  ثابت اثربه عنوان 
Yijkl = μ + Ti + R(T)ij + eijk + eijkl  

اثر = iT ميانگين،= μمقدار مشاهده، = ijklYمدل،  در اين
 و آزمايشيخطاي = ijke، در تيمار اثر سري= ij(T)Rتيمار، 

ijkle =هاي دادهبراي تجزيه  .استبرداري خطاي نمونه
هاي طرح بلوكها) از پاسخ گوسالهتني؛ درون( دوم آزمايش

استفاده  زيرمدل آماري  و MIXEDكامل تصادفي، رويه 
  شد: 

Yijk = μ + Ti + Bj + (TB)ij + eij + eijk  

اثر  =iT ميانگين،= μمقدار مشاهده، = ijkYدر مدل بالا، 
= ije اثر متقابل تيمار و بلوك، =ij(TB)، اثر بلوك =jBتيمار، 

برداري است. خطاي نمونه= ijkeو خطاي آزمايشي 
هاي مربوط به تيمارهاي مختلف با استفاده از ميانگين
   .نددشدرصد مقايسه  پنجداري معنيدر سطح  LSDآزمون 

  نتايج و بحث

آزمايش اول (تأثير منابع پروبيوتيكي/بيوچار بر هضم و 
 پذيريگوارشبر  يشيآزما يمارهاياثر ت  :تني)تخمير برون

 نشان داده ٢ در جدول هارهيج سوخت و سازقابل  يو انرژ
(لاكتوباسيل و  كيوتيمنابع مختلف پروبافزودن شده است. 

صورت مجزا چنين بيوچار به) و همساكارومايسس بولاردي

ها در مقايسه با موجب بهبود هضم و محتواي انرژي جيره
در زمان مصرف  بهبود بيشترين. )P>٠٥/٠( شاهد شد

ديگر،  عبارت ، بهشد مشاهده وچاريب-كيوتيپروب زمانهم
هاي حاوي پروبيوتيك موجب افزودن بيوچار در جيره

و  ماده خشك و ماده آلي پذيريگوارششدن بيشينه 
مطالعات قبل نشان داده د. شها كيپروبيوتوري افزايش بهره

 ريتخم نديآدر فر ديمف راتييتغ جاديبا ا هاكيوتيكه پروب
 تيرشد و فعال يرا برا يبهتر طيشرا ،شكمبه

فراهم تجزيه و هضم جيره  ،نتيجه و در هاسميكروارگانيم
 .)Sales, 2011; Di Gioia and Biavati, 2018( كننديم

در  يكيوتيبا افزودن منابع پروب رهيبهبود هضم ج ن،يبنابرا
علت  ،از سوي ديگر. رسدبه نظر مي يمنطق ضرپژوهش حا

متخلخل  اريبسبه ساختار  ،وچاريب در اثر مصرفبهبود هضم 
 شيافزا ،يكروبيبهتر م استقرارسبب  آن مربوط است كه
 هيبهبود تجز ،جهينت و در يكروبيم يهااتصال و رشد گونه

 بهبود ني). اMirheidari et al., 2018b( شودمي يمواد آل
 يهايباكتر در افزايشتوان را ميميكروبي  تيجمع

 اي كيوتيپروب يحاو يهاگروه در) ٣ (جدول كيتيسلولول
برخي محققان  .مشاهده نمودشاهد  در مقايسه با وچاريب

 (به يهضم مواد مغذ شيكه افزا كردندگزارش  ديگر نيز
 بر هااثر مثبت پروبيوتيك ليبه دل تواندي) مالياف ژهيو

 Mosoniباشد ( شكمبه كيتيسلولول يهايعملكرد باكتر

et al., 2007; Sheikh et al., 2022.( اشارهكه  طورهمان 
و محتواي انرژي  پذيريگوارشدر  شيافزا نيشتريب ،شد

بود،  وچاريب-كيوتيپروبمخلوط  يحاو يهامربوط به جيره
يعني اولاً بين  ،كه تأييدكننده فرضيه پژوهش حاضر است

ي و افزايشنكهم اثرپروبيوتيك و بيوچار يك 
ده است. از سوي ديگر، احتمالاً ش جادكنندگي ايتقويت
هاي فراوان و سطح ويژه بسيار بالاي بيوچار موجب روزنه

هاي بومي هاي پروبيوتيكي همانند ميكروبشده افزودني
و با تكثير و  بهتر مستقر شوند شكمبه در اين منافذ

 .يند تجزيه بهتري را رقم بزنندآتر، فركلونيزاسيون قوي
بر  وچاريب-كيوتيپروب بيترك ريتأث نهيدر زم يالعهمطا
همچنين، اطلاعات وجود ندارد.  رهيج يهضم بيضرا

چنداني درباره اثر مخلوط لاكتوباسيلي پژوهش حاضر و 
، افزودن حال هر در دست نيست. به ساكارومايسس بولاردي

 ,Khalid and Sarwarبره ( رهيبه جي كيوتيپروبساير منابع 

بر  ثبتم ريتأث ي) داراLe et al., 2017( شي) و م2011
   بوده است. رهيج پذيريگوارش
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  تني و متغيرهاي تخمير برون پذيريگوارشبر  افزودني ميكروبي يحاويره جبيوچار در  اثر -٢جدول 
Table 2. Effect of biochar in the diet containing microbial additive on in vitro digestibility and fermentation 

variables  
 Tilley and Terry method  Gas production technique 
Diet DMD OMD ME  GP TDS MBP PF 
Control diet 73.2c 74.6c 2.57c  270b 75.0b 157d 2.78c 

Diet + lactobacilli 76.4ab 78.3ab 2.70ab  285a 79.8a 172cd 2.80c 

Diet + yeast 75.5b 77.7b 2.68b  280a 79.6a 180bc 2.84c 

Diet + biochar 75.0b 77.1b 2.66b  254c 79.8a 240a 3.15a 

Diet + lactobacilli-biochar 77.1a 79.9a 2.76a  266b 81.3a 229ab 3.06ab 

Diet + yeast-biochar 77.2a 79.2a 2.73a  266b 81.1a 226ab 3.05b 

SEM 0.611 0.622 0.021  4.23 0.727 7.41 0.025 
P-value 0.014 0.012 0.001  0.021 0.14 0.013 0.010 

DMD: Dry matter digestibility (%); OMD: Organic matter digestibility (%); ME: Metabolizable energy (Mcal/kg DM); GP: 
24-h gas production (mL/g DM); TDS: Truly degraded substrate (%); MBP: Microbial biomass production (g/mg DM); PF: 
Partitioning factor (mg TDS/mL GP); Lactobacilli (2 g/d per animal): Mixture of L. plantarum, L. rhamnosus and 
Enterococcus faecium (2×109, 2×1010 and 2×1010 CFU/g, respectively); Yeast (2 g/d per animal): S. boulardii (2×1010 CFU/g); 
Biochar (1% of diet): Obtained from pomegranate and plum woods: SEM: Standard error of the means. 
a-d Means in the same column with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
  

 رهيبر هضم ج هاكيوتيپروب ريبالا، عدم تأث جيبا نتا مخالف
 Sun etمطالعات گزارش شد ( ينشخواركنندگان در برخ

al., 2013; Souza et al., 2017.(  از سوي ديگر، بيوچار در
د شجيره  پذيريگوارشموجب افزايش  تحقيقي

)Mirheidari et al., 2018b( .،وچاريب اما در تحقيق ديگري 
 شتشاهد ندا گروه بزها نسبت به رهيبر هضم ج يريتأث
)Silivong and Preston, 2015 .(متناقض  جينتا نيا علت

 دز مصرف وان،يسن ح ونوع  عواملي مانند ممكن است به
 ،يطيمح طيشرا وانات،يح يكيولوژيزيف تيوضع ،افزودني

 El-Tawab etمربوط باشد ( هيو سطح تغذ رهيج بيترك

al., 2016; Le et al., 2017.(  
شود، گاز توليدي مي مشاهده ٢كه در جدول طوريهمان

هاي حاوي پروبيوتيك بيشتر از شاهد بود، اما در جيره
تني تنهايي موجب كاهش توليد گاز برون كاربرد بيوچار به

ن كردمطلوب  مسيردر حقيقت، بيوچار از ). P>٠٥/٠شد (
 يهالميوفيب رييتغو  يكروبيم تيسكونت جمع طيمح

 شيشكمبه و افزا يهامتانوژن، كاهش يكروبيم
كردن متان به عنوان تنها  زهيبه متابول رد(قا هاوتروفمتان

گازها از انتشار كل خود) باعث كاهش  يمنبع كربن و انرژ
 Porsavathdy et al., 2017; Saleem( شوديم جمله متان

et al., 2018.(  ،علت كاهش گاز با مصرف بيوچار همچنين
 ينقش مهم آن مربوط است كه زير اريمنافذ بسوجود به 

 ;Vongsamphanh et al., 2015د (ندر جذب گازها دار

Mirheidari et al., 2018a,b.(  از سوي ديگر، با گنجاندن
-(مخلوط پربيوتيكهاي پروبيوتيكي بيوچار در جيره

هاي فقط پروبيوتيك جيره در مقايسه باحجم گاز بيوچار)، 

به نظر نتيجه،  در. شدنزديك  شاهدكاهش يافت و به 
توليد گاز كل  در افزايشها رسد تأثير پروبيوتيكمي

بيانگر و  ،شده خنثيبر گاز  بيوچار اثر كاهشياي با شكمبه
تأثير ارزشمند بيوچار در كاهش آزادسازي گازهاي 

 ,.Vongsamphanh et al( اي از شكمبه دام استگلخانه

2015; Teoh et al., 2019.(  
-كيوتيپروب بيو ترك وچاريب ،يكيوتيپروب منابع مختلف

). P>٠٥/٠( ندشد PFو  TDS ،MBP بهبودموجب  وچاريب
دار هرچند تفاوت بين تيمارهاي پروبيوتيكي و بيوچار معني

 در TDS دارمق نيشتري، بپذيريگوارشهمانند  نبود، اما
مشابه بخش  شد. مشاهده وچاريب-كيوتيپروب يمارهايت

تر و استقرار مناسب شيبه افزا TDSعلت بهبود قبل، 
 يهاميآنز تيفعال بهبود و هاي ميكروبي مختلفتيجمع

ي بين افزايشنكهم .مربوط استها آن يكيتيدروليه
پروبيوتيك و بيوچار در دو تيمار آخر موجب حداكثر بودن 

در  PF بيشترينبين تيمارهاي مختلف،  اين فراسنجه شد.
جيره چهارم (حاوي بيوچار) مشاهده شد، زيرا اين جيره 

آزادسازي گاز را داشت كه موجب بهبود بازده  كمترين
 Blümmelشود (مي MBPانرژي و همچنين حداكثر شدن 

et al., 1997.( بر  هاكيوتيمثبت پروب ريعلت تأثMBP  آن
 نيو همچن بخشنديرا بهبود م يكروبيم تياست كه فعال
 نيساخت پروتئ يبرا اكيمصرف آمون شيموجب افزا

 Uyeno et al., 2015; Di Gioia and( شونديم يكروبيم

Biavati, 2018يمطلوب برا ستگاهيز كي زين وچاري). ب 
را  يكروبياتصال و رشد م طيو شرا كنديم جاديا هاكروبيم

 ;Vongsamphanh et al., 2015( دهديبهبود م



 هاي...ي، شاخصتنبرون تخمير يهاحاوي پروبيوتيك بر متغيرهاي اثر افزودن بيوچار در جيرهو همكاران:  محمد حسين سيرجاني      ١٠

 

Mirheidari et al., 2018bشيافزا گريل دي). دل MBP در 
به كاهش  ،وچاريب-كيوتيو پروب كيوتيپروب يحاو يهارهيج

 هاآپروتوزو رايز ،) مربوط است٣ (جدولآ پروتوزو تيجمع
بازچرخ  شيو موجب افزا كنندمي شكارها را باكتري

 ،جهينت در .دنشويممحيط تخمير در  يكروبيم تروژنين
 است يكروبيم رشد توده بر مثبت ريتأث ها دارايكاهش آن

)Dehority, 2003.( افزودني هاي با كاربرد ساير گونه
 وليد پروتئين ميكروبي گزارشميكروبي نيز آثار مثبت بر ت

 .L يباكتر بيفزودن ترك، ابراي نمونهشده است. 

acidophilus  و مخمرS. cerevisiae گوسفند  رهيدر ج
)Sheikh et al., 2022(، مصرف L. acidophilus طيدر شرا 

 B. licheniformis و كاربرد )Chen et al., 2017( يتنبرون
موجب افزايش  )Qiao et al., 2010( نيهلشتا يگاوها در

 رهيبه ج وچاريافزودن ب گر،يد ي. از سوپروتئين ميكروبي شد
و جيره پرواري  )Saleem et al., 2018پر علوفه (

)Mirheidari et al., 2018a( نيموجب بهبود ساخت پروتئ 
 استفاده، پژوهشي درباره تأثير اماست. اه شد يكروبيم

  ها در دسترس نيست.زمان اين افزودنيهم
مصرف شود، مي مشاهده ٣كه در جدول طور همان

موجب  وچاريب و ساكارومايسس بولارديلاكتوباسيل، 
نسبت به شاهد  كيتيسلولول يهايباكتر تيجمع شيافزا

افزايش را نسبت به  كمترينلاكتوباسيل  ).P>٠٥/٠شد (
از  شاهد موجب شد و بيوچار مؤثرترين افزودني بود.گروه 

هاي پروبيوتيكي سوي ديگر، افزودن بيوچار به جيره
 تيجمعباعث شد بهبود بيشتري در بيوچار) -(پروبيوتيك

كه بيشترين  طوريشود، به ايجاد كيتيسلولولهاي باكتري
انواع  ريتأث بيوچار بود.-مخمر تركيبافزايش مربوط به 

يكسان شكمبه  يهاكروبيم تيبر جمع هاكيوتيپروب
كاملاً  يريتأث توانديمميكروبي و هر جنس و گونه  نيست

دادند كه مصرف  نشانمحققان داشته باشد.  ياختصاص
 شيباعث افزا S. cerevisiaeو  L. acidophilusمخلوط 

 شودميدر شكمبه گوسفند  كيتسلولولي يهايباكتر
)Sheikh et al., 2022نشان دادند كه  گريد ي). اما، برخ

 يهايتعداد باكتر ،B. subtilisو  L. plantarumمصرف 
 ,.Zhang et al( دهدميكاهش  را در شكمبه گوساله مذكور

 يهايبر باكتر وچاريمثبت ب ريتأث گر،يد ياز سو). 2017

 عيوس اريبس يسطح هيناح راياست، ز يمنطق كيتيسلولول
سطوح ساكن در  شيافزا بيوچار موجبمتخلخل  تيماهو 

در  رييتغ ،يكروبيم ستگاهيبهبود ز شود كهميشكمبه 
را در پي خواهد  هاكروبيم شتريو رشد ب يكروبيم تيجمع

باعث شده  اتيخصوص همين). Teoh et al., 2019( داشت
 با افزودن شده اشاره يهايباكتر تيدر پژوهش حاضر، جمع

خود  بيشترين مقدارهاي پروبيوتيكي به به جيره وچاريب
عدم اطمينان در اثربخشي  تواندو بنابراين، بيوچار ميبرسد، 

ها را جبران كند و بهبود جمعيت كامل برخي پروبيوتيك
  شود. مشاهدهحتماً  اليافو هضم  هاتيكيسلولول

، تيمارهاي آزمايشي موجب كاهش ٣بر اساس جدول 
. لاكتوباسيل )P>٠٥/٠(تني شدند جمعيت پروتوزوآي برون

پروتوزوآها در  كمترينكه  طوريبيشترين تأثير را داشت، به
بيوچار -تيمارهاي لاكتوباسيل و مخلوط لاكتوباسيل

كاهش در جمعيت پروتوزوآها در  كمترينمشاهده شد. 
تيمار چهارم (بيوچار) بود، كه البته اختلاف اين تيمار با 

از شكمبه  آحذف پروتوزو اي كاهشدار نبود. شاهد معني
و سبب  شوديم هايباكترها و آن نيب تروژنيمانع بازچرخ ن

 آ. كاهش پروتوزوخواهد شد ييايباكتر نيكمتر پروتئ هيتجز
و  شودمي هايباكتر يامن برا ستگاهيز كي تأمينموجب 

كاهش علاوه، به. ابدييم شيشكمبه افزا ييايباكتر تيجمع
دهد  هشمتان را كا ديتول توانديم اين ريزموجودات

)Dehority, 2003شده در  مشاهده جيبا نتا ريتفاس ني). ا
و متان در پژوهش حاضر  كيتيسلولول يهايباكتر تيجمع

 ريتأث ساز و كاردرباره  يقياطلاعات دق مطابقت دارد.
شكمبه وجود  آيپروتوزو تيبر جمع يكيوتيپروب يهامكمل

 هاكروبيم نيب ياندارد. به هر حال، روابط متقابل گسترده
 ايگونه  كي به وسيله يديتول يهاوردهآحاكم است و فر

خاص ممكن است آثار  يكروبيم تيجمع كيغالب شدن 
ها داشته باشد گونه ريسا تيتعداد و فعال رب يمنف ايمثبت 

)Dehority, 2003.( پژوهش، محققان  نيا جيبا نتا موافق
در لاكتوباسيلوس گزارش كردند كه مصرف  زين گريد

 Lettat(شود ميشكمبه  آيگوسفند باعث كاهش پروتوزو

et al., 2012 .(مخلوط در تحقيق ديگري، كاربرد ، اماL. 

acidophilus  وS. cerevisiae تعداد كل  شيافزا جبمو
    .  )Sheikh et al., 2022( شد آپروتوزو
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ها، آزادسازي متان و آتيك، پروتوزويهاي سلولولجمعيت باكتري بر افزودني ميكروبي يحاويره جبيوچار در  اثر -٣جدول 
  تني اكسيداني برونظرفيت آنتي

Table 3. Effect of biochar in the diet containing microbial additive on in vitro cellulolytic bacteria count, 
protozoa, methane release, and antioxidant capacity 

Diet 
Cellulolytic bacteria 

 (Log10/mL) 
Total protozoa 

 (Log10/mL) 
Methane 

(% of total gas) 
Antioxidant power 

(µmol Fe2+/L) 
Control diet 8.74c 4.08a 21.6a 1021b 

Diet + lactobacilli 8.79bc 3.73c 18.1ab 1072ab 

Diet + yeast 8.81b 3.86b 17.4bc 1058ab 

Diet + biochar 8.84b 4.04ab 14.5cd 1101a 

Diet + lactobacilli-biochar 8.86b 3.78c 13.4d 1100a 

Diet + yeast-biochar 8.93a 3.90b 13.2d 1122a 

SEM 0.015 0.010 1.02 12.46 
P-value 0.007 0.002 0.018 0.012 

Lactobacilli (2 g/d per animal): Mixture of L. plantarum, L. rhamnosus, and Enterococcus faecium (2×109, 2×1010 and 2×1010 
CFU/g, respectively); Yeast (2 g/d per animal): S. boulardii (2×1010 CFU/g); Biochar (1% of diet): Obtained from pomegranate 
and plum woods; SEM: Standard error of the means.  
a-d Means in the same column with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

  

شكمبه  آيبر پروتوزو وچاريب ريدر رابطه با تأثمقالات زيادي 
اين  تي، جمعموافق با پژوهش حاضر ،منتشر نشده است، اما

 ريتحت تأثي ديگر تنبرون هاييشدر آزما هاميكروارگانيسم
 Mirheidari et( يكود مرغ وچاريپوست گردو و ب وچاريب

al., 2019( حاصل از تراشه يستيكربن ز و)چوب كاج)  يها
)Saleem et al., 2018( همانند  ،حال هر به. قرار نگرفت

توضيحات قبل، يافته مطالعه حاضر نشان داد رويكرد مصرف 
تواند در زماني كه به دنبال زمان پروبيوتيك و بيوچار ميهم

   كاهش حتمي در جمعيت پروتوزوآيي هستيم، مفيد باشد.
و  يكيوتيافزودن منابع پروب، ٣هاي جدول مطابق با يافته

 يتنمتان برون ديتولتوجه در  قابلموجب كاهش  وچاريب
متان نسبت به  ديدرصد افت تولبيشترين ). P>٠٥/٠شد (

 ويژه وقتي بود، به وچاريب يحاو يمارهايگروه شاهد در ت
هاي پروبيوتيكي اضافه شد (يعني به جيره وچاريب كه

از  يكي). وچاريب-مخمرو  وچاريب-ليلاكتوباس تيمارهاي
رغم (علي كيوتيپروب يحاو يمارهايكاهش متان در ت ليدلا

 مارهايت نيكمتر ا آييپروتوزو تيبه جمعافزايش كل گاز) 
 دروژنيه رندهيعنوان گ به اين موجودات رايمربوط است، ز

در و كاهش  كننديها عمل مدهنده آن به متانوژنو انتقال
 ,.Mosoni et al( استمتان  ديتول اهشك محرك آپروتوزو

اين  اشاره كردبايد  وچاريب يحاو ماريت مورد در). 2011
 تيسكونت جمع طين محكردمطلوب  راهافزودني از 

 يها، كاهش متانوژنيكروبيم يهالميوفيب رييتغو  يكروبيم
كردن متان  زهيبه متابول ر(قاد هاوتروفمتان شيشكمبه و افزا

خود) باعث كاهش انتشار  يبه عنوان تنها منبع كربن و انرژ
 ,.Porsavathdy et al., 2017; Saleem et al( شوديمتان م

 يمارهاياز كاهش متان در ت يبخشهمچنين،  ).2018
 پذيريگوارش شيافزا ليممكن است به دل يافزودن يحاو

شكل به  آليمنابع  اتلافكاهش هضم بهتر يعني  رايباشد، ز
متان در  يآزادساز نيكمتر ).Denev et al., 2007(گازها 

 ،سو كي از رايمشاهده شد، ز وچاريب-كيوتيپروب يهارهيج
 يداشتند و از سو يكمتر آييپروتوزو جمعيت اين تيمارها

 .داشته است گازهاجذب در نقش خود را  وچاريب ،گريد
 ديكاهش تولنيز  گريبا پژوهش حاضر، محققان د موافق
هاي باكتريايي و مخمر را گزارش با مصرف پروبيوتيكمتان 
ديگر در نيز  وچاري). كاربرد بDenev et al., 2007( كردند

 ;Vongsamphanh et al., 2015( يتنبرون تحقيقات

Porsavathdy et al., 2017( يتن) و درونSaleem et al., 

2018; Saroeun et al., 2018 ( كل  ديتولموجب كاهش
حال، درباره تأثير مصرف بيوچار در  هر به. شدمتان 
اي صورت هاي پروبيوتيكي بر توليد متان مطالعهجيره

  نگرفته است. 
نشان داد كه افزودن لاكتوباسيل  ٣نهايت، نتايج جدول  در

كل  تيبر ظرف داريمعن و مخمر به جيره فاقد تأثير
 كنارتنهايي يا در  وقتي بيوچار به ،اما .بود يدانياكسيآنت

، موجب بهبود ظرفيت به جيره اضافه شد هاپروبيوتيك
در رابطه  ياطلاعات. دشاكسيداني در مقايسه با شاهد آنتي
شكمبه  يدانياكسيآنت تيبر ظرف وچاريب-كيوتيپروب ريبا تأث

بيوچار به دليل خاصيت جذب حال،  هر وجود ندارد. به
دهنده  تواند بهبودسموم و عوامل نامساعد محيط تخمير مي

نتيجه،  در اكسيداني حاكم در محيط باشد.وضعيت آنتي
در پژوهش حاضر موجب كاربرد اين دو افزودني در كنار هم 
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در  د.محيط تخمير شاكسيداني بهبود مؤثرتر قدرت آنتي
ممكن  هاكيوتيپروبكه  است هبرخي تحقيقات نيز بيان شد

 دياز تول يريجلوگ اي يدانياكس باتيدفع ترك مسيراست از 
 داشته باشند يدانياكسيها در دستگاه گوارش، اثر آنتآن

)Di Gioia and Biavati, 2018; Rashidi et al., 2018(.   
 يهابر گوساله وچاريب/يكيوتيمنابع پروب ريدوم (تأث شيآزما

با مصرف پروبيوتيك و بيوچار در  ،٤جدول  طبق:  نوزاد)
اندكي  ،جيره گوساله، مصرف روزانه خوراك در كل دوره

 ).P=٠٦٦/٠داري بود (افزايش يافت كه متمايل به معني
(تيمار چهارم) مشاهده يوچار ب در تيماركمترين افزايش 

ي بين پروبيوتيك و بيوچار اثر بهتري افزايشنكهم وليشد، 
رشد روزانه حيوانات در كل دوره بر مصرف خوراك داشت. 

افزايش ها نسبت به شاهد آزمايشي با مصرف تمامي افزودني
نرخ رشد در زمان مصرف  بيشترين) و P>٠٥/٠داشت (

تمايل به بهبود در شد.  مشاهدهبيوچار -تركيب پروبيوتيك
به دليل به هضم بهتر جيره (مصرف خوراك ممكن است 

 ؛همبستگي مثبت بين هضم خوراك و مصرف خوراك
McDonald et al., 2011( واقع،  در .مربوط باشد

تر و توسعه مناسبو  خمل و پرزها بهبودبا  هاپروبيوتيك
شكمبه  ديمف يهابكرويم تيجمع شيافزاشكمبه،  ترسريع

د هضم بهبوموجب  توانند، مياز اسهال يريشگيو پ و روده
مصرف خوراك  شيافزا ،تيجهن جيره، نرخ عبور خوراك و در

 El-Tawab et al., 2016; Di( شوندعملكرد رشد حيوان و 

Gioia and Biavati, 2018; Didarkhah and Sarir, 2018.( 
كاهش سموم،  كردن ونديپ راهنيز از  رهيبه ج وچاريافزودن ب

ايجاد محيط مناسب براي رشد اتلاف منابع انرژي، 
، توليد پذيريگوارشبهبود موجب هاي مفيد، ميكروب

 شودمي رشد بهتر حيوان ،نهايت پروتئين ميكروبي و در
)Vongsamphanh et al., 2015; Rashidi et al., 2018.( 

بر عملكرد گوسفند  وچاريآثار مثبت ب ،موافق با نتايج حاضر
)Mirheidari et al., 2018a,b( يو گاو گوشت )Saroeun et 

al., 2018از ديگر دلايل مهم بهبود  شده است. ) گزارش
بهتر توان به ميها در اثر مصرف افزودنيها عملكرد گوساله

سلامت و وضعيت ميكروبي ركتوم هاي شاخصبودن 
اشاره كرد ها) هاي مضر مانند كليفرم(كاهش ميكروب

تيمارهاي  مربوط به). بهترين عملكرد ٦و  ٥(جداول 
گروهي  بود، يعني دوبيوچار -بيوچار و مخمر-لاكتوباسيل

اكسيداني (جدول و سلامت آنتي بهترين پاسخ تخميركه 
 هاي سلامتو شاخص) ٥(جدول امتياز مدفوع ين تربر ) و٣

بيوچار كنندگي يعني تأثير تقويتاين  را داشتند، )٦(جدول 
منابع  وريبهره شدن حداكثرو  يپروبيوتيك هايجيره در

  .پروبيوتيكي
هاي ميكروبي و بيوچار ، استفاده از افزودني٥مطابق جدول 

هاي روده در پژوهش حاضر تأثيري بر جمعيت لاكتوباسيل
گوساله نوزاد نداشت. همچنين، تغذيه لاكتوباسيل، 

ملاحظه  و بيوچار موجب تغيير قابل ساكارومايسس بولاردي
داري هاي هوازي ركتوم نشد، اما كاهش معنيكل باكتري

)٠٥/٠<Pهاي پيش هاي مضر كليفرمي در دوره) در باكتري
تأمل آن بود كه  و پس از شيرگيري رخ داد. نكته قابل

ها زماني مشاهده شد كه بيوچار به كمترين حد كليفرم
-د (تيمارهاي پروبيوتيكشهاي پروبيوتيكي اضافه جيره

ي بين اين افزايشنكديگر، تأثير هم عبارت بيوچار). به
دهنده بيوچار در جيره پروبيوتيكي  و نقش بهبود هاافزودني

. وجود داشت

  
  هاي هلشتاينمصرف خوراك و رشد گوساله بر افزودني ميكروبي يحاويره جبيوچار در  اثر -٤جدول 

Table 4. Effect of biochar in the diet containing microbial additive on feed intake and growth of Holstein calves 
Diet Starter intake (g/d) Daily gain (kg/d) 
Control diet 1579 0.793c 

Diet + lactobacilli 1663 0.874ab 

Diet + yeast 1655 0.870ab 

Diet + biochar 1642 0.848b 

Diet + lactobacilli-biochar 1662 0.896ab 

Diet + yeast-biochar 1692 0.903a 

SEM 41.29 2.14 
P-value 0.066 0.011 

Lactobacilli (2 g/d per animal): Mixture of L. plantarum, L. rhamnosus and Enterococcus faecium (2×109, 2×1010 and 2×1010 
CFU/g, respectively); Yeast (2 g/d per animal): S. boulardii (2×1010 CFU/g); Biochar (1% of diet): Obtained from pomegranate 
and plum woods; SEM: Standard error of the means.  
a-c Means in the same column with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

  



  ١٣                                                               )          ١-١٩( ١٤٠١تحقيقات توليدات دامي/سال يازدهم/شماره چهارم/زمستان 
 

  هاي هلشتاين جمعيت باكتريايي ركتوم گوساله بر افزودني ميكروبي يحاويره جبيوچار در  اثر -٥جدول 
Table 5. Effect of biochar in the diet containing microbial additive on rectum bacterial population (Log10 

CFU/g) of Holstein calves 
Diet Coliforms Lactobacil Total aerobics 
  Pre-weaning  
Control diet 8.301a 7.964 8.611 
Diet + lactobacilli 8.181ab 7.994 8.608 
Diet + yeast 8.165ab 7.998 8.603 
Diet + biochar 8.085b 8.007 8.594 
Diet + lactobacilli-biochar 8.014b 8.007 8.591 
Diet + yeast-biochar 8.019b 8.009 8.580 
SEM 0.036 0.025 0.032 
P-value 0.018 0.40 0.67 
  Post-weaning  
Control diet 8.214a 8.031 8.614 
Diet + lactobacilli 8.111ab 8.040 8.606 
Diet + yeast 8.100ab 8.040 8.616 
Diet + biochar 8.042b 8.046 8.615 
Diet + lactobacilli-biochar 8.032b 8.042 8.602 
Diet + yeast-biochar 8.025b 8.051 8.600 
SEM 0.021 0.024 0.035 
P-value 0.012 0.72 0.87 

Lactobacilli (2 g/d per animal): Mixture of L. plantarum, L. rhamnosus and Enterococcus faecium (2×109, 2×1010 and 2×1010 
CFU/g, respectively); Yeast (2 g/d per animal): S. boulardii (2×1010 CFU/g); Biochar (1% of diet): Obtained from pomegranate 
and plum woods; SEM: Standard error of the means.  
a-b Means in the same column with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
 

هاي مختلف دامي، بر اساس تحقيقات قبل در گونه
در سلامت حيوانات ها نقش مفيدي در تأمين پروبيوتيك

و  يهاي فيزيولوژيكجمله تنش تنش دارند (از شرايط
هاي كه احتمال بروز تنش، بيماريمحيطي) و هنگامي

ها كيوتيپروبآثار مثبت اي و اسهال وجود داشته باشد، روده
 شودداده ميبهبود سلامت روده بهتر نشان  بر
)Azimzadeh et al., 2016.( ها در اثر علل كاهش كليفرم

اتصال  -١افزودن پروبيوتيك به جيره عبارتند از: 
ها به ديواره دستگاه گوارش و جلوگيري از پروبيوتيك

بهبود  -٣رقابت غذايي،  -٢هاي مضر، استقرار ميكروب
هضم و جريان گوارشي كه موجب كاهش ماندگاري و 

كشي و وبآثار ميكر -٤شود و هاي مضر مياستقرار گونه
 McDonald et al., 2011; Diمحيط گوارش ( pHتغيير 

Gioia and Biavati, 2018 اين تفاسير با كاهش شديدتر .(
هاي روده در دوره پيش از شيرگيري (كه جمعيت كليفرم

به علت تكامل كمتر شكمبه، احتمال عبور افزودني به روده 
پس از و اثربخشي در آن ناحيه بيشتر است) در مقايسه با 

ها، در مورد خلاف پروبيوتيك شيرگيري نيز تطابق دارد. بر
صي در تحقيق خا ،تأثير بيوچار بر جمعيت باكتريايي ركتوم

خاصي ارائه  ساز و كارو  حيوانات مختلف صورت نگرفته

مشاهدات حاكي از افت اسهال، بهبود  ،چند نشده است. هر
بيوچار  امتياز مدفوع و سلامت دام است و خصوصيات ويژه

تواند تا حدي در تفسير اين بيان شد) مي از (كه پيش
موضوع كمك كند. اين ماده كربني متخلخل با فراهم كردن 

هاي مفيد و بومي، حذف محيط رشد مناسب براي ميكروب
سموم و مواد ناخواسته از محيط هضم، كمك به گوارش 
بهتر مواد آلي، بهبود جريان شيرابه گوارشي و كاهش 
ويسكوزيته، احتمالاً محيط دستگاه گوارش را براي استقرار 

نامساعد  ،هاجمله كليفرم از ،زا و مضرهاي بيماريگونه
كه بيان شد، بيشترين كاهش كليفرمي  طوركند. همانمي

يعني بيوچار  ،بيوچار بود-مربوط به تيمارهاي پروبيوتيك
يت علاوه بر اثرگذاري معمول خود، محيط را براي فعال

ساكارومايسس هاي پروبيوتيكي لاكتوباسيلي و افزودني
كوشي موجب افت مساعدتر نموده، و اين هم بولاردي

حال، در  هر شديدتر جمعيت ميكروبي مضر شده است. به
نبيوتيكي در تغذيه گوساله يتحقيق ديگري از افزودني س

 مشاهده نشدهاي روده استفاده شد، اما تأثيري بر باكتري
)Azimzadeh et al., 2016تواند به ). تفاوت در نتايج مي

دليل نوع افزودني ميكروبي، دز مصرف، جيره پايه، مرحله 
  هاي محيطي باشد.، رشد حيوان و تنشيفيزيولوژيك
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  هاي هلشتاينادرار و مدفوع و معيارهاي امتياز سلامت گوساله pH بر افزودني ميكروبي يحاويره جبيوچار در  اثر -٦جدول 
Table 6. Effect of biochar in the diet containing microbial additive on urinary and fecal pH and health score criteria of Holstein calves 

Diets Feces pH Urine pH 
    Health score criteria    

Feces Nose Eye Ear Cough Temperature Navel Joint Total average 
     Pre-weaning score      
Control diet 6.57 7.63 1.292a 1.011 1.008 1.006 1.024 1.008 1.006 1.002 1.045a 
Diet + lactobacilli 6.33 7.68 1.149b 1.002 1.008 1.002 1.017 1.002 1.002 1.006 1.024b 
Diet + yeast 6.44 7.17 1.145b 1.004 1.002 1.002 1.021 1.006 1.002 1.002 1.023b 
Diet + biochar 6.51 7.67 1.136b 1.004 1.011 1.006 1.019 1.004 1.004 1.004 1.024b 
Diet + lactobacilli-biochar 6.49 7.51 1.138b 1.002 1.006 1.004 1.011 1.006 1.002 1.002 1.021b 
Diet + yeast-biochar 6.59 7.53 1.133b 1.004 1.002 1.004 1.004 1.004 1.006 1.002 1.020b 
SEM 0.112 0.133 0.0120 0.0015 0.023 0.0010 0.0028 0.0015 0.0013 0.0010 0.0031 
P-value 0.57 0.10 <0.001 0.39 0.68 0.53 0.076 0.73 0.69 0.45 <0.001 
            
     Post-weaning score      
Control diet 6.31 7.55 1.121a 1.016 1.007 1.007 1.021 1.012 1.007 1.002 1.024a 
Diet + lactobacilli 6.35 7.55 1.050ab 1.007 1.002 1.012 1.007 1.002 1.002 1.002 1.011b 
Diet + yeast 6.24 7.60 1.045ab 1.012 1.002 1.002 1.002 1.007 1.002 1.007 1.010b 
Diet + biochar 6.31 7.61 1.040ab 1.002 1.007 1.002 1.007 1.002 1.002 1.002 1.008b 
Diet + lactobacilli-biochar 6.24 7.56 1.031b 1.012 1.002 1.002 1.002 1.002 1.002 1.002 1.007b 
Diet + yeast-biochar 6.26 7.53 1.026b 1.002 1.007 1.002 1.010 1.002 1.007 1.002 1.007b 
SEM 0.085 0.067 0.0132 0.0042 0.0015 0.0019 0.0022 0.0015 0.0014 0.0010 0.0035 
P-value 0.56 0.91 0.040 0.82 0.66 0.43 0.063 0.084 0.57 0.43 0.012 
Lactobacilli (2 g/d per animal): Mixture of L. plantarum, L. rhamnosus, and Enterococcus faecium (2×109, 2×1010 and 2×1010 CFU/g, respectively); Yeast (2 g/d per animal): S. boulardii 
(2×1010 CFU/g); Biochar (1% of diet): Obtained from pomegranate and plum woods; SEM: Standard error of the means.  
a-b Means in the same column with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
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هاي مختلف، امتياز مدفوع در پيش و پس از از بين شاخص
طور شيرگيري با گنجاندن پروبيوتيك و بيوچار در جيره به

) و درصد بهبود P>٠٥/٠داري كاهش (بهبود) يافت (معني
در دوره پيش از شيرگيري بيشتر بود. امتياز سرفه در دوره 

) و پس از شيرگيري P=٠٧٦/٠پيش از شيرگيري (
)٠٦٣/٠=P و نمره دماي بدن در دوره پس از شيرگيري (
)٠٨٤/٠=Pهاي افزودني در مقايسه با شاهد تمايل ) در گروه

مت نيز در به بهبود داشتند. ميانگين كل شاخص امتياز سلا
هاي پيش و پس از شيرگيري كاهش (بهبود) يافت دوره

)٠٥/٠<P .(بهبود مربوط به تيمارهاي  بيشترين
هاي جمله دلايل بهبود شاخص بيوچار بود. از-پروبيوتيك

ويژه امتياز مدفوع، سرفه و ميانگين امتياز  امتياز سلامت (به
واردي توان به مها ميكل سلامت) در اثر مصرف پروبيوتيك

داشتن فلور ميكروبي دستگاه  متعادل نگه -١اشاره نمود: 
هاي مفيد ويژه ركتوم، كمك به فعاليت گونه گوارش به

ها (منجر به هاي مضر يا حذف آنميكروبي و رقابت با گونه
بهبود هضم و جذب خوراك، و  -٢بهبود نمره مدفوع)، 

دريافت مواد مغذي براي حفظ سلامت، كاهش و خنثي 
تقويت سيستم ايمني، افزايش سطح  -٣ردن سموم روده، ك

ايمنوگلوبولين و تحريك پاسخ ايمنوگلوبوليني، تحريك 
افزايش فعاليت ماكروفاژي  -٤ايمني دستگاه گوارش، و 

)McDonald et al., 2011; Di Gioia and Biavati, 2018 .(
موارد مذكور موجب افزايش پاسخ كلي ايمني در حيوانات 

نوزاد) خواهد شد كه بهبود سلامت  يهاجمله گوساله(از 
گوارشي، تنفسي و ميانگين كل امتياز سلامت را در پژوهش 
 ،حاضر رقم زد. در مورد تأثير بيوچار بر سلامت و ايمني

بالا هم اشاره شد، اطلاعات خاصي  در بخش كهطوريهمان
حال، جذب سموم، تحريك رشد و  هر در دست نيست. به

و بهبود هضم و جذب در  ،هاي ميكروبي مفيدگونه استقرار
تواند توجيهي بر اثربخشي اين ماده دستگاه گوارش مي

  كربني بر سلامت دام باشد. 
 هاي علمي درباره آثار مخلوط لاكتوباسيلي مصرفيافته

شده در تحقيق حاضر وجود ندارد. همچنين، آثار مخمر 
ندان بررسي در گوساله نوزاد چ ساكارومايسس بولاردي

قابل قياسي درباره  ساز و كارهايحال،  هر نشده است. به
ها هاي مختلف در پژوهشهاي گروهاثرگذاري پروبيوتيك

صورت به تواننديم هاكيوتيپروباست. شده  شنهاديپ
موجب بهبود  يكروبيم تيدر جمع رييبا تغ ميمستقريغ
ممكن است با  هاكيوتينشخواركنندگان شوند. پروب يمنيا

 يهاكروبيم تيدر جمع يكارو دست هانيوسيترشح باكتر
 شيو افزا ريتخم نديآبهبود فر سبب ،شكمبه

باعث  ،نهايت ، و دردام يمنيخون و ا يهانيمنوگلوبوليا
 Qiao et( دنشومختلف  طيدر شرا زبانيبهبود سلامت م

al., 2010; Lettat et al., 2012; Uyeno et al., 2015; Di 

Gioia and Biavati, 2018.(  نشان داد كه  يقيتحقنتايج
 تيباعث تقو نوزاد يهاگوساله رهيدر ج B. subtilisمصرف 

سرم و  G نيمنوگلوبوليسطح ا شيافزا راهاز  يمنيا
ي پژوهش در ).Sun et al., 2010شد ( يكمك T يهاسلول
باعث فعال گاوها  رهيدر ج لوسياستفاده از لاكتوباس ،ديگر

روده  يديمفوئيو ل اليتلياپ يهاسلول يمنيا ستميشدن س
 ).Kawakami et al., 2010( دش يمنيا شيافزا ،تينها و در
 هايكوتبيبا پرو گوساله رهيج يسازنشان داد مكمل يقيتحق

و  L. plantarum ،Enterococcus faecium(شامل 
Clostridium butyricum باعث  هايتلوكوس شيافزا راه) از

مانند  ييهايماريدر برابر ب ژهيو گوساله به يمنيا بهبود
موارد مذكور دليل  .)Qadis et al., 2014( شودياسهال م

هاي سلامت با مصرف چنين بهبود كلي شاخص
  هايي است.افزودني

هاي ، غلظت آنزيم٧ه در جدول شد بر اساس نتايج ارائه
آسپارتات ين فسفاتاز، گاماگلوتاميل ترانسفراز، آلكال

آمينوترانسفراز و آلانين ترانسفراز در دوره پيش و پس از 
اما  ،شيرگيري تحت تأثير تيمارهاي آزمايشي قرار نگرفت

غلظت لاكتات دهيدروژناز در پيش از شيرگيري در 
بيوچار در -تيمارهاي پروبيوتيك، بيوچار و پروبيوتيك

آن در  كمترينو  )،P>٠٥/٠مقايسه با شاهد كمتر بود (
در دوره  تيمارهاي تركيبي مشاهده شد. غلظت آنزيم مذكور

 ي بين تيمارها نداشت.داراختلاف معني ،پس از شيرگيري
مناسب و  تينشانگر فعال خون يهاميمناسب آنز تيفعال

 يهاميآنز تيدر فعال دينوسان شدت. سا هااندامسلامت 
 باتيترك ياحتمال تياز سم يمذكور ممكن است بازتاب

 شيافزا انگريب ياو  ،در بدن يمصرف يهاتيو متابول يخوراك
 Kurtzباشد ( يكيمتابول يهايبكبد به علت آس تيفعال

and Travlos, 2017.( افزايش يابد،  هاآن تيفعال چنانچه
كبد است و احتمالاً مرتبط  تيدهنده اختلال در فعالنشان

. استدر كبد  يحد چرب از شيتجمع ب ايبا كاهش اشتها و 
، نوترانسفرازيآسپارتات آم انندم ييهاميآنز فعاليت شيافزا
ممكن در سرم  دروژنازيو لاكتات ده نوترانسفرازيآمنيآلان
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 يريدر نفوذپذ رييو تغ يكبد يهاسلولنكروز  ليبه دل است
  .)Mojabi, 2011( باشد يكبد يهاسلول يغشا

خون  دروژنازيلاكتات دهفعاليت  شيافزا گريد لياز دلا
 رابه مقد يقرمز (حت يهاگلبول بيو تخر زيبه همول توانيم

تات لاك شيعلاوه، افزاه). بMojabi, 2011) اشاره كرد (زيناچ
ر د و ارتباط دارد يتنفس ياهيماريب ابخون  دروژنازيده

 يو تشنج، التهابات عفون يخوناز كم يناش يپوكسيه طيشرا
 شوديم مشاهدهنيز  دهايبا آلكالوئ تيو مسموم يرعفونيو غ

)Klein et al., 2020.(  
فسفاتاز  نيآلكال تيفعال توانديم هيتغذ سوء گر،يد ياز سو
برخي )، اما Kurtz and Travlos, 2017را كم كند (خون 

هاي بيماريو  يمشكلات استخوان ،يكبد منمز يهايماريب
فسفاتاز  نيآلكال شيممكن است باعث افزا يويغده فوق كل

مانند  ييهايمآنز تيفعال شيافزا ن،يشوند. همچنخون 
ترانسفراز در سرم ممكن  ليفسفاتاز و گاماگلوتام نيآلكال

 ,Mojabiها باشد (آن يكبد ديتوقف تول لياست به دل

نتايج تحقيق حاضر تأييد كرد كه بيوچار فاقد آثار ). 2011
عاليت ها از جمله كبد يا روند فسوء بر سلامت اندام

هاي كبدي است. از سوي ديگر، افت نسبي فعاليت آنزيم
تواند با بهبود لاكتات دهيدروژناز خون طبق دلايل بالا مي

در مورد تأثير احتمالي  باشد. مرتبطها سلامت كلي گوساله
هاي بيوچار بر فعاليت آنزيم-بيوچار و مخلوط پروبيوتيك

حال،  هر سرم خون اطلاعات چنداني در دسترس نيست. به
عدم تأثير بيوچار بر فعاليت آلانين آمينوترانسفراز و 
آسپارتات آمينوترانسفراز در تحقيق حاضر با نتايج يك 

موافق ) Mirheidari et al., 2018aپژوهش در گوسفند (
  بود.

  گيري كلينتيجه

نتايج تحقيق حاضر نشان داد افزودن جداگانه پروبيوتيك 
و  L. plantarum ،L. rhamnosusلاكتوباسيلي (مخلوط 

Enterococcus faecium) مخمر ،(S. boulardii و بيوچار (
(چوب انار و آلو) در جيره موجب بهبود تخمير و كاهش 

تني شد. همچنين، آزادسازي متان در شرايط برون
هاي وضعيت هاي مذكور موجب بهبود شاخصافزودني

وم در هاي نامطلوب ركتسلامت و كاهش جمعيت ميكروب
هاي هلشتاين در دوره پيش و پس از شيرگيري گوساله

هاي خون) شدند. از سوي ديگر، (بدون آثار منفي بر آنزيم
تني در زمان مصرف تني و درونهاي برونبهترين پاسخ

بيوچار مشاهده شد. بنا بر نتايج -تركيب پروبيوتيك
آمده، افزودن بيوچار (يك درصد ماده خشك) در دستبه

تواند به هاي حاوي پروبيوتيك (دو گرم در روز) ميجيره
  ها كار براي تقويت توان اثربخشي پروبيوتيكعنوان يك راه

  هاي هلشتاين ) گوسالهU/L( خونهاي آنزيم بر افزودني ميكروبي يحاويره جبيوچار در  اثر -٧جدول 
Table 7. Effect of biochar in the diet containing microbial additive on blood enzymes (U/L) of Holstein calves 
Diet ALP GGT AST ALT LDH 
   Pre-weaning   
Control diet 173 15.64 92.20 25.44 679a 

Diet + lactobacilli 181 17.02 87.60 25.96 592b 

Diet + yeast 174 17.24 87.47 24.88 582b 

Diet + biochar 186 16.79 84.02 29.52 557b 

Diet + lactobacilli-biochar 176 17.30 92.16 27.85 544b 

Diet + yeast-biochar 179 15.83 89.37 24.70 509c 

SEM 6.61 1.38 9.05 1.74 16.34 
P-value 0.74 0.92 0.98 0.34 <0.001 
   Post-weaning   
Control diet 161 14.36 105.3 22.98 674 
Diet + lactobacilli 165 13.89 104.4 25.36 644 
Diet + yeast 154 14.42 96.37 24.19 610 
Diet + biochar 161 14.20 98.32 23.36 639 
Diet + lactobacilli-biochar 157 15.86 102.5 24.74 638 
Diet + yeast-biochar 163 13.71 104.4 24.01 627 
SEM 9.27 1.62 3.79 1.05 23.58 
P-value 0.96 0.95 0.47 0.64 0.55 

ALP: Alkaline phosphatase; GGT: Gamma-glutamyl transferase; ASP: Aspartate aminotransferase; ALT: Alanine 
transaminase; LDH: Lactate dehydrogenase: Lactobacilli (2 g/d per animal): A mixture of L. plantarum, L. rhamnosus and 
Enterococcus faecium (2×109, 2×1010 and 2×1010 CFU/g, respectively); Yeast (2 g/d per animal): S. boulardii (2×1010 CFU/g); 
Biochar (1% of diet): Obtained from pomegranate and plum woods; SEM: Standard error of the means.  
a-c Means in the same column with different superscripts differ significantly (P<0.05).
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هاي تني و وضعيت سلامت گوسالهدر بهبود تخمير برون
زيست،  نوزاد توصيه شود و ضمن كمك به حفظ محيط

  ها خواهد شد.وري مصرف پروبيوتيكباعث بهبود بهره

  

  تشكر و قدرداني

 تيرا از دانشگاه ترب شيخو يمراتب قدردان سندگانينو
از پژوهش حاضر  يو معنو يماد تيحما ليمدرس، به دل

. ندينمايابراز م
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