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     چكيده

هاي هاي سويا و كلزاي اكسترود شده بر فراسنجهبررسي اثر كاهش سطح پروتئين خام جيره و افزودن كنجاله ،هدف از اين مطالعه
نظور، هاي پرواري بود. بدين م) شكمبه گوسالهHABهاي با توليد آمونياك زياد (كتريها و بااي، جمعيت متانوژنخوني و شكمبه

) شاهد ١تكرار استفاده شد. تيمارهاي آزمايشي شامل  ششتيمار و  ششرأس گوساله نر پرواري در قالب طرح كاملاً تصادفي با  ٣٦
درصد،  CP=١٣( ) كنجاله سوياي اكسترود٣)، 13SBMدرصد،  CP=١٣) كنجاله سويا (٢درصد)،  CP=١٥(كنجاله سويا) (

EXSBM ،(٤) ١٣) كنجاله كلزا=CP 13، درصدCM ،(٥) ١٣) كنجاله كلزاي اكسترود=CP  ،درصدEXCM پودر ماهي ٦)، و (
)١٣=CP  ،درصدFMاي خون در تيمارهاي آزمايشي نسبت به گروه . غلظت آلبومين، پروتئين تام، كراتينين و نيتروژن اورهند) بود

يزان پروپيونات و اسيدهاي چرب فرار در ). بالاترين ميزان آمونياك و استات شكمبه و كمترين مP>٠٥/٠شاهد، كاهش يافت (
شكمبه در تيمارهاي تغذيه شده با كنجاله سويا و كلزاي اكسترود  HAB). كمترين جمعيت P>٠٥/٠گروه شاهد مشاهده شد (

ه ). همچنين تيمارهاي دريافت كنندP>٠٥/٠شده و سپس در ديگر تيمارهاي با پروتئين پائين بود و در تيمار شاهد بيشترين بود (
). با توجه به نتايج P>٠٥/٠( بودندها نسبت به گروه شاهد جمعيت كمتري از متانوژن داراي كنجاله سويا و كلزاي اكسترود شده

و آمونياك شكمبه و  HABكاهش جمعيت  سببجيره و عمل اكسترود كردن كنجاله سويا و كلزا  CPدست آمده، كاهش سطح هب
ها و نسبت استات به پروپيونات را كاهش و موجب افزايش غلظت تام جمعيت متانوژن اوره خون شد. در ضمن، اكسترود كردن،

  عنوان شاخصي از بهبود راندمان تخمير شكمبه، شد. اسيدهاي چرب فرار به

  پرواري، متانگوساله اكستروژن، آمونياك، پروتئين،  هاي كليدي:واژه
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  مقدمه

ترين منابع عنوان متداول كنجاله كلزا و كنجاله سويا به
چه كنجاله سويا به  پروتئيني در تغذيه گاوها هستند. اگر

غذايي حيوانات اهلي و  عنوان منبع اصلي پروتئيني در جيره
ولي  ،)de Coca-Sinova et al., 2008(رود طيور به شمار مي

تر از كنجاله كلزا نيز به عنوان منبع پروتئيني ارزان قيمت
نسبت به كنجاله سويا در فرمولاسيون جيره حيوانات اهلي 

هاي اخير، با . در دهه)Ariyibi, 2018(شود استفاده مي
ي و اقيانوسي، افزايش تقاضا و يافزايش فشار بر منابع دريا

ن قيمت فزاينده پودر ماهي (به عنوان منبع غني از پروتئي
صدد يافتن منابع  ) در بازار، متخصصين تغذيه در١عبوري

 ;Ahmed et al., 2019(اند پروتئيني با قيمت كمتر بوده

Biswas et al., 2019( پروتئين نيز به عنوان يكي از مواد .
هاي غذايي گاوهاي شيري و پرواري مغذي با ارزش در جيره

آيد. هر چند، استفاده بيش از حد از نيتروژن حساب مي به
هاي پرواري و شيري بوده يكي از موارد رايج در پرورش دام

هاي است و منجر به ضررهاي اقتصادي و همچنين آسيب
 Hristov et al., 2015; Niu( شودجدي به محيط زيست مي

et al., 2016( علاوه بر اين، تحقيقات نشان داده است كه .
كاهش سطح پروتئين خام و تغيير سطح پروتئين عبوري در 
گاوهاي پرواري هيچ تأثير منفي بر خصوصيات عملكردي و 

 Menezes(اي نداشته است هاي خوني و شكمبهيا فراسنجه

et al., 2016; Lee et al., 2020(.  
هاي فيزيكي و شيميايي گوناگوني براي از ديرباز، روش

اي پروتئين خام در شكمبه و كاهش قابليت هضم شكمبه
افزايش قابليت دسترسي اسيدهاي آمينه در روده مورد 

. تحقيقات )Nowak et al., 2005(بررسي قرار گرفته است 
حاكي از آن است كه استفاده از تيمارهاي حرارتي نسبت به 

پذيري هاي شيميايي براي محافظت پروتئين از تجزيهروش
هاي در شكمبه موثرتر بوده است. افزون بر اين، روش

مضر بر قابليت هضم  آثارشيميايي ممكن است باعث بروز 
. )Mustafa et al., 2000(اسيدهاي آمينه در روده شوند 

افزايش  سبب ٢مطالعات نشان داده است كه اكسترود كردن
شود و در عين به روده ميورودي ميزان كل اسيدهاي آمينه 

                                                           
1. Rumen undegradable protein (RUP) 
2. Extrusion 

رساند اي را به حداقل ميحال، فعاليت عوامل ضدتغذيه
)Stern et al., 1985; Benchaar and Moncoulon, 1993( .

آوري حرارتي موجب اصلاح ميزان و نرخ افزون بر اين، عمل
هضم پروتئين و نشاسته در شكمبه شده و به عنوان يك ابزار 
مهم و ويژه براي تغيير محل هضم نشاسته و پروتئين از 

  .)Tothi et al., 2003(رود ر ميشكمبه به روده به شما
اي برخوردار است شكمبه از اهميت ويژه سوخت و سازدرك 

و به عنوان پيش مقدمه تأمين احتياجات مواد مغذي و 
شود. ميكروبيوتاي شكمبه انرژي حيوانات در نظر گرفته مي

متشكل از يك اكوسيستم پيچيده است كه فعاليت 
شكمبه است كه شامل  سوخت و سازمتابوليكي آن مسئول 

اگوني از قبيل توليد متان و بازچرخ نيتروژن هاي گونفعاليت
رو، درك اساسي و  . از اين)Hartinger et al., 2018(است 

بنيادين ميكروبيوم شكمبه و رابطه آن با حيوان ميزبان، 
ها براي اصلاح شكمبه در ها و ساير ميكروارگانيسممتانوژن

مسيري كه به بهبود بازدهي پرورش، سودآوري و امنيت 
  .غذايي منجر شود لازم و ضروري است

و اسيدهاي  هاي شكمبه عوامل اصلي تجزيه پروتئينباكتري
آمينه خوراك هستند. پروتئين جيره در شكمبه به وسيله 

پروتئازها، پپتيدازها و دآمينازها به ترتيب به  فعاليت
 Arriolaشود (پپتيدها، اسيدهاي آمينه و آمونياك تبديل مي

Apelo et al., 2014 به ). بخش اعظم آمونياك توليد شده
ع نيتروژن مورد به عنوان منب هاي شكمبهباكتري وسيله

-كه كاتابوليسم كربوهيدراتيي گيرد. از آنجااستفاده قرار مي

-ميكروارگانيسم به وسيلهها نسبت به استفاده از آمونياك 

گيرد، تجمع آمونياك در تر صورت ميهاي شكمبه سريع
شكمبه باعث جذب آن از ديواره شكمبه شده و متعاقباً در 

 Arriola(شود ادرار دفع مي راهكبد به اوره تبديل شده و از 

Apelo et al., 2014( .  
ها گروه متنوعي از موجودات زنده هستند كه در متانوژن
 هوازي گوناگون نظير شكمبه نشخواركنندگانهاي بيمحيط

اي از انرژي مواد مغذي در فرآيند شوند. بخش عمدهيافت مي
رود و متان توليد متان در نشخواركنندگان به هدر مي

شود نامطلوب روي محيط زيست مي آثارتوليدي نيز باعث 
)Knapp et al., 2014(.  
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هاي با توليد آمونياك زياد (نظير كلستريديوم باكتري
) ٣و باكتروئيدها ٢، كلستريديوم آمينوفيلوم١لندياستيك
طور بسيار اختصاصي هاي گرم مثبتي هستند كه بهباكتري

هاي وظيفه توليد آمونياك را دارند و در بين ميكروارگانيسم
 هستندبيشترين فعاليت پروتئوليتيكي  دارا شكمبه

)Szumacher-Strabel and Cieślak, 2010(ها . اين باكتري
 ٠١/٠با وجود فراواني اندك در محيط شكمبه (كمتر از 

فعاليت متابوليكي بسيار  ،هاي شكمبه)درصد از كل باكتري
-به )Russell et al., 1988(دهند بالايي از خود نشان مي

درصد فرآيند تجزيه پروتئين در شكمبه  ٥٠طوري كه تا حد 
 ,.Hart et al(و در نتيجه توليد آمونياك به آنها وابسته است 

2008(.  
-پروتئين خام يا تأثير عمل آثارمطالعات صورت گرفته روي 

آوري منابع پروتئيني روي جداسازي، جمعيت و تعيين 
آهاي هاي با توليد آمونياك زياد و آركهخصوصيات باكتري

متانوژنيك، به خصوص در گاوهاي پرواري، محدود هستند. 
ارزيابي اثر اكسترود  ،بنابراين هدف از انجام اين پژوهش

كردن كنجاله سويا و كنجاله كلزا و كاهش سطح پروتئين 
هاي بيوشيمايي خون و شكمبه و خام جيره روي فراسنجه

آهاي هاي با توليد آمونياك زياد و آركههمچنين باكتري
 متانوژنيك در گاوهاي پرواري بود.

  هامواد و روش

اين پژوهش در  :هاهاي داممحل انجام آزمايش و ويژگي
 ٧٠و به مدت  ١٣٩٧اني خرداد تا مرداد ماه سال محدوده زم

روز در گاوداري پرواري شركت نويد مرغ گيلان، رشت، 
-اساس دستورالعمل ها برانجام شد. كليه دام ،استان گيلان

پرورش  هاي انجمن ملي حفظ و نگهداري حيوانات ايران
رأس گوساله نر اخته  ٣٦تعداد  ،داده شدند. براي اين منظور

كيلوگرم  ٣٠٨±٤٦د هلشتاين با متوسط وزن زنده شده نژا
هاي انفرادي بسته شده و ها در جايگاهاستفاده شد. كليه دام

ظهر و  از ي صبح، بعديبه صورت جداگانه و در سه وعده غذا

                                                           
1. Clostridium sticklandii 
2. Clostridium aminophilum 
3. Bacteroides 

شب تغذيه شدند. حيوانات در طول مدت آزمايش با استفاده 
  هاي فنجاني به آب تازه دسترسي آزاد داشتند.از آبخوري

منظور انجام اين  به :آوري حرارتيتيمارهاي آزمايشي و عمل
تيمار و  ششاز يك طرح كاملاً تصادفي در قالب  پژوهش

از  هاي آزمايشيجيره تكرار استفاده شد. براي تنظيم شش
هاي با براي دام CNCPS 6.5.5.1نويسي افزار جيره نرم

انه كيلوگرم و متوسط افزايش وزن روز ٣٠٠متوسط وزني 
ارائه  زيرگرم استفاده شد. تيمارهاي غذايي به شرح  ١٦٥٠

اساس احتياجات مواد  ) شاهد (جيره تنظيم شده بر١ دند:ش
عنوان منبع  مغذي گاوهاي گوشتي) و بر پايه كنجاله سويا به

 ,Ctrlدرصد پروتئين خام ( ١٥پروتئين و حاوي حدود 

15SBM به گروه )، و تيمارهاي با سطح پروتئين كمتر نسبت
درصد پروتئين خام به ترتيب بر  ١٣شاهد و حاوي حدود 

) ٣)، 13SBMعنوان منبع پروتئين ( ) كنجاله سويا به٢پايه 
) كنجاله كلزا ٤)، EXSBMكنجاله سوياي اكسترود شده (

)13CM ،(٥) كنجاله كلزاي اكسترود شده (EXCM ٦)، و (
ايي دهنده و تركيب شيمياجزاي تشكيل ).FMپودر ماهي (

ارائه شده  ٢و  ١ول اهاي آزمايشي به ترتيب در جدجيره
  است.

 ،هاي گيلك دانه نويد و سنا دام پارسبا همياري شركت
هاي سويا و كلزا و يك تن از هر يك از كنجاله پنجمقادير 

د. كنجاله سويا با منشاء وارداتي شتن پودر ماهي خريداري 
كشي ي (شركت روغن(آرژانتين) و كنجاله كلزا با منشاء داخل

كندوج، شهرك صنعتي صومعه سرا، استان گيلان) بودند. 
پودر ماهي نيز از منشاء ماهي جنوب (ضايعات كنسروسازي 
ماهي هوور) (شركت گيلمان پودر، بندر كياشهر، استان 
گيلان) تأمين شد. كليه اقلام خوراكي شامل يونجه، كاه 

بوس گندم، تفاله گندم، سيلاژ ذرت، دانه ذرت، دانه گندم، س
ها و چغندرقند، پودر چربي، روغن سويا و ساير مكمل

و تركيب  شدها از شركت گيلك دانه نويد تهيه افزودني
ي آنها با مشاركت شركت پايا آمين مهر به روش يشيميا
NIRS )Fontaine et al., 2001(  تخمين زده شد و نتايج

ي مورد استفاده قرار يهاي غذال براي تنظيم جيرهحاص
  گرفت.
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سويا و كنجاله كلزا به روش  آوري حرارتي كنجالهبراي عمل
درجه سلسيوس  ٩٧دقيقه و دماي  ٤٥اكسترود (مدت زمان 

هاي مدنظر با مقادير كافي نمونه ،درصد) ٢٠و رطوبت 
 Amandusاستفاده از يك دستگاه اكسترودر تك مارپيچ (

Kahl, Gmbhآوري حرارتي قرار گرفتند. براي ) مورد عمل
درصد تعيين اين منظور، پس از انجام آزمايشات اوليه (

خام، حلاليت در  اليافرطوبت، پروتئين خام، چربي خام، 
KOH آوري آنها مطابق روشنسبت به عمل ،آز)و تست اوره-

  .اقدام شدهاي انحصاري شركت سنا دام پارس 
ي ايهاي بيوشيميگيري فراسنجهو اندازه گيري خوننمونه
ها گيري خون از كليه دامآزمايش، نمونه ٦٥در روز  :خون

ي خون يهاي بيوشيماگيري و سنجش فراسنجهجهت اندازه
 ماده ليتري فاقدميلي نههاي خلاء از سياهرگ دمي و با لوله

ها بلافاصله در ظرف حاوي ضد انعقاد انجام شد. كليه نمونه
ساعت به  دوگهداري شدند و در فاصله زماني حداكثر يخ ن

 ٣٠٠٠هاي خون با سرعت آزمايشگاه منتقل شدند. نمونه
دقيقه سانتريفيوژ شدند  ١٥دور در دقيقه و به مدت 

)Hashemzadeh-Cigari et al., 2015 (هاي سرم بهو نمونه-

ليتري در دو تكرار ميلي دوهاي دست آمده در ميكروتيوب
بعدي نگهداري شدند.  هايتجزيهبراي  - ٢٠ C°در دماي 

خوني (آلبومين، گلوبولين، پروتئين تام،  هايبررسي فراسنجه
روش  اساس ) و كراتينين) برBUNاي خون (نيتروژن اوره

با استفاده از و  )Hashemzadeh-Cigari et al., 2015( معتبر
هاي تجاري (شركت پارس آزمون، تهران، ايران) و به كيت

 Automatic biochemistry analyzer( ١روش الايزا

ChemWell® 2910.انجام شد (  
، آمونياك و pHگيري گيري مايع شكمبه و اندازهنمونه

، آمونياك pHگيري براي اندازه :اسيدهاي چرب فرار شكمبه
گيري نمونه ،دوره آزمايش ٦٠فرار، در روز  هاي چربو اسيد

صورت  ٢ها به روش رومنوسنتسيساز مايع شكمبه كليه دام
. براي اين منظور از يك )Kargar et al., 2012(گرفت 
 mmو يك نيدل مخصوص به طول ليتر ميلي ٦٠سرنگ 

فضاي  ،گيرياستفاده شد. قبل از نمونه ١٦و گيج  ١٢٧
سمت چپ بدن  ١٣و  ١٢بين دنده شماره  ١٠٠ 2cmحدود 

                                                           
1. ELISA 
2. Rumenocentesis 

ساعت بعد از وعده  چهارطور كامل با تيغ تراشيده شد و به
رصد ضدعفوني د ١٠ي صبح با محلول پوويدين آيوداين يغذا

ليتر نمونه مايع ميلي ٥٠ثانيه حدود  ٣٠شد و پس از حدود 
هاي حاصله بلافاصله با يك نمونه pHگرفته شد.  شكمبه

،  TESTO،206PH1متر ديجيتال پورتابل ( pHدستگاه 
Germanyها سپس به دو قسمت گيري شد. نمونه) اندازه

ي تقسيم شد. يك قسمت براي بررسي غلظت كل اسيدها
مايع شكمبه  ليترهشت ميليچرب فرار و نسبت آنها با مقدار 

درصد اسيد متافسفريك مخلوط  ٢٥ليتر محلول ميلي دوبا 
شد و قسمت ديگر براي بررسي غلظت نيتروژن آمونياكي 

-فريز شد. براي اندازه -٢٠ C° بدون هيچ افزودني در دماي

از روش  گيري غلظت اسيدهاي چرب فرار شكمبه
 ;Chrompack, model CP-9002وگرافي گازي (كرومات

Chrompack International BV, Middelburg, the 

Netherlands استفاده شد ()Kargar et al., 2012(اندازه .-

متري اساس روش كالري گيري نيتروژن آمونياكي نيز بر
  .)Broderick and Kang, 1980( انجام شدهيپوكلريت -فنول
هاي شكمبه گيري ميكروبگيري مايع شكمبه و اندازهنمونه

در پايان  :هاي با توليد بالاي آمونياك)ها و باكتري(متانوژن
گيري گيري از مايع شكمبه براي اندازهدوره آزمايش، نمونه

گذاري اساس روش لوله هاي شكمبه برجمعيت ميكروب
براي  .)2016et al. Wang ,(صورت گرفت  ٣معدي-دهاني

-اين منظور، با استفاده از يك پمپ خلاء مخصوص نمونه

متر و به قطر يك اينچ  ٨/١طول اي به گيري مجهز به لوله
ساعت بعد  چهارمايع شكمبه هر دام و ليتر ميلي ٥٠٠حدود 

د. شدوره آزمايش استحصال  ٧٠ي صبح روز ياز وعده غذا
) ليتريميلي ٥٠٠نمونه  ششهاي حاصل از هر تيمار (نمونه

مخلوط، از دو لايه پارچه متقال عبور داده شد و در نهايت به 
تقسيم شد و بلافاصله در تانك  ليتريليمي ١٥٠سه نمونه 

  ازت قرار داده شد و پس از انتقال به آزمايشگاه در دماي
°C بعدي مورد استفاده  هايتجزيهد تا براي شمنجمد  - ٨٠

-هاي متانوژن و باكتريگيري ميكروببراي اندازه  گيرد.قرار 

-Quantitative Realهاي با توليد آمونياك زياد از روش 

Time PCR  استفاده شد)Mohammed et al., 2011(.

                                                           
3. Oral stomach tubing 
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 )خشك ماده درصد حسب بر( آزمايشي هايجيره دهندهتشكيل اجزاي - ١ جدول
Table 1. Ingredients of experimental treatment diets (as DM (%)) 

Ingredients 
Treatments1 

Ctrl 13SBM EXSBM 13CM EXCM FM 

Alfalfa hay (chopped) 5.88 5.89 5.89 5.18 5.18 5.31 
Wheat straw (chopped) 2.01 2.01 2.01 1.94 1.94 1.99 
Corn silage 13.37 13.39 13.39 12.95 12.95 13.28 
Ground corn  40.78 42.84 42.84 41.45 41.45 44.89 
Ground wheat  5.35 5.35 5.35 5.18 5.18 5.31 
Wheat bran 4.01 7.50 7.50 6.99 6.99 7.70 
Sugar beet pulp 7.49 7.50 7.50 7.25 7.25 7.44 
Soybean meal 13.77 8.03 0.00 0.00 0.00 0.00 
Extruded soybean meal 0.00 0.00 8.03 0.00 0.00 0.00 
Canola meal 0.00 0.00 0.00 11.79 0.00 0.00 
Extruded canola meal 0.00 0.00 0.00 0.00 11.79 0.00 
Fish meal 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.64 
Calcium salts of fatty acids 3.07 3.21 3.21 3.11 3.11 3.19 
Soya oil 0.67 0.67 0.67 0.65 0.65 0.66 
CaCO3 0.40 0.40 0.40 0.39 0.39 0.40 
Mono-calcium phosphate 0.53 0.54 0.54 0.52 0.52 0.53 
Common salt 0.67 0.67 0.67 0.65 0.65 0.66 
NaHCO3 0.67 0.67 0.67 0.65 0.65 0.66 
Vitamin-mineral premixes2 0.67 0.67 0.67 0.65 0.65 0.66 
K2CO3 0.27 0.27 0.27 0.26 0.26 0.27 
MgO 0.40 0.40 0.40 0.39 0.39 0.40 
1 Ctrl: Control (according to nutrient requirements of beef cattle) with supplementation of SBM as protein source (15SBM), 15% 
reduction in level of CP compared to the control group including 13SBM: Supplementation with SBM, EXSBM: 
Supplementation with extruded SBM (EXSBM), 13CM: Supplementation with CM, EXCM: Supplementation with extruded CM, 
and FM: Supplementation with fish meal. 2 Supplied per kilogram of feed: vitamin A: 3100 IU, vitamin D3: 275 IU, vitamin E: 
35 IU; Mn: 30 mg, Zn: 30 mg, Fe: 50 mg, Cu: 16.8 mg, I: 0.5 mg, Se: 0.3 mg, Co: 0.6 mg. 
 

مايع شكمبه و  ششژنومي از مخلوط  DNA ،بدين منظور
استخراج  Guan et al. (2008(روش  بر اساسمواد هضمي 

هاي ژني براي اساس اطلاعات موجود در بانك بر د.ش
هاي به شدت حفاظت شده و اختصاصي نظير ژن جايگاه

16S rRNA هاي متانوژن در گونه)Mohammed et al., 

 Attwood et(هاي با توليد آمونياك زياد و باكتري )2011

al., 1998(جدول ، آغا) و ٣زگرهاي اختصاصي طراحي شد (
 Real-Time PCRسازي فرآيند تكثير، با كمك پس از بهينه

 16S rRNAهاي كل ژن نسبت به تعيين تعداد كپي
هاي با توليد آمونياك زياد هاي متانوژن و ميكروبميكروب

  اقدام شد.
 ها ازبراي تجزيه و تحليل آماري داده: هاتجزيه و تحليل داده

 ,SAS )SASافزار نرم GLMرويه  كاملاً تصادفي و طرح

ها تيمار براي مقايسه ميانگين . همچنيناستفاده شد )2003
  درصد استفاده شد. پنجاز آزمون توكي و در سطح احتمال 

  نتايج و بحث

اكسترود كردن كنجاله سويا و كنجاله  آثارهاي حاصل از داده
هاي كلزا و كاهش سطح پروتئين خام جيره روي فراسنجه

ارائه شده  ٤ هاي پرواري در جدولبيوشيميايي خون گوساله
-است. نتايج نشان داد كه كاهش سطح پروتئين خام، صرف

آوري باعث كاهش نظر از منبع پروتئين يا روش عمل
د شدار غلظت آلبومين سرم خون ) معني- ١٩/٥(%
)٠١/٠<P از سوي ديگر، اختلاف غلظت گلوبولين سرم .(

رغم تبعيت از روند كاهش غلظت آلبومين با خون، علي
روتئين خام، تنها از نظر عددي نسبت به گروه كاهش سطح پ

با اين وجود،  ).P=١٣٢/٠) (-٦٤/٥تر بود (%شاهد پائين
هاي با غلظت پروتئين تام خون در نتيجه استفاده از جيره

 ،درصدي پروتئين خام نسبت به گروه شاهد ١٥كاهش 
چه اين اختلاف در اگر ،)P>٠١/٠) داشت (-٢٤/٥كاهش (%



  ...هاي خوني وويا و كلزا و كاهش سطح پروتئين خام جيره بر فراسنجهاثر اكسترود كردن كنجاله سو همكاران:  پورامير هادي                     ٦
 

 هاي آزمايشي بر حسب ماده خشكشيميايي جيرهتركيب  - ٢ جدول

Table 2. Chemical composition of experimental diets on dry matter basis 

Item 
Treatments1 

Ctrl 13SBM EXSBM 13CM EXCM FM 

Dry matter (%) 66.60 66.50 66.55 67.10 67.10 66.50 
Forage (%) 21.20 21.30 21.30 20.10 20.10 20.70 
Concentrate (%) 78.80 78.70 78.70 79.90 79.90 79.30 
ME (Mcal/kg) 2.73 2.73 2.73 2.68 2.68 2.74 
CP2 (%) 14.79 12.78 12.78 12.78 12.78 12.81 
RUP3 (%CP) 34.09 34.29 41.79 37.95 45.23 42.24 
RDP4 (%CP) 65.91 65.71 58.21 62.05 54.77 57.76 
RUP (%DM) 5.04 4.38 5.34 4.85 5.78 5.41 
RDP (%DM) 9.75 8.40 7.44 7.93 7.00 7.40 
NDF5 (%) 21.06 21.97 22.31 23.02 23.02 21.40 
NFC6 (%) 50.28 51.46 51.26 50.23 50.23 51.33 
EE (%) 6.30 6.44 6.44 6.55 6.55 7.11 
Lysine (%) 6.72 6.74 6.72 6.61 6.61 6.76 
Methionine (%) 2.21 2.28 2.26 2.34 2.34 2.43 
Lys:Met ratio 3.04 2.95 2.97 2.82 2.82 2.78 
Calcium (%) 0.89 0.88 0.88 0.90 0.90 1.11 
Total Phosphorous (%) 0.56 0.57 0.59 0.64 0.64 0.64 
Na (%) 0.44 0.44 0.44 0.43 0.43 0.46 
K (%) 1.07 1.01 1.01 0.94 0.94 0.91 
Cl (%) 0.51 0.51 0.51 0.49 0.49 0.54 
1 Ctrl: Control (according to nutrient requirements of beef cattle) with supplementation of SBM as protein source (15SBM), 15% 
reduction in level of CP compared to the control group including 13SBM: Supplementation with SBM, EXSBM: 
Supplementation with extruded SBM (EXSBM), 13CM: Supplementation with CM, EXCM: Supplementation with extruded CM, 
and FM: Supplementation with fish meal. 2 CP: crude protein, 3 RUP: Rumen undegradable protein, 4 RDP: Rumen degradable 
protein, 5 NDF: Neutral detergent fiber, 6 NFC: Non fiber carbohydrate. 

  هاي پرواريهاي ميكروبي هدف شكمبه گوسالهآغازگرهاي استفاده شده براي تعيين جمعيت - ٣جدول 
Table 3. Primers used to determine target rumen microbial populations of feedlot cattle 

Primer Sequence (5ʹ to 3ʹ) Target Population Reference 
Met1f1 CGATGCGGACTTGGTGTTG 

Total Methanogens Mohammed et al. (2011) 
Met1r2 GTTTCAGTCTTGCGACCGTACTT 
    

D1f1 GAGTTTGATCCTGGCTCAG 
HAB3 bacteria Attwood et al. (1998) 

D1r2 AAGGAGGTGATCCAGCC 
1 f: Forward primer; 2 r: Reverse primer; 3 HAB: Hyper ammonia producing bacteria 
 

درصدي، از نظر  - ٣٩/٤رغم كاهش علي ،EXCMتيمار 
 ).P<٠٥/٠داري با ساير تيمارها نداشت (آماري اختلاف معني

عكس، نسبت آلبومين به گلوبولين بين تمام تيمارها  بر
نظر از كاهش سطح پروتئين خام، منبع پروتئين يا صرف

). P=٩١٢/٠آوري از نظر آماري مشابهت داشت (روش عمل
كاهش  ،تينين خون، با كاهش سطح پروتئين خامغلظت كرا

) و بيشترين ميزان كاهش P>٠١/٠داري داشت (معني
)، - ٢٣/%٧٤( FMنسبت به گروه شاهد به ترتيب در تيمار 

EXSBM )و -١٨/%٦٨ (EXCM )و سپس در - ١٧/%٦٧ (
) -١٣/%١٣( 13CM) و - ١٥/%٦٥( 13SBMتيمارهاي 

نيز تحت تأثير اي خون مشاهده شد. غلظت نيتروژن اوره
كاهش سطح پروتئين خام جيره نسبت به گروه شاهد 

به  ،) و مشابه با غلظت كراتينينP>٠١/٠كاهش يافت (
)، كنجاله سويا -٨٨/٢٩ترتيب استفاده از پودر ماهي (%

اكسترود شده يا معمولي و كنجاله كلزاي اكسترود شده 
) منجر به افت اين -٣٤/٢٥) يا معمولي (%-٥٩/٢٧(%

  جه خوني شد.فراسن
هاي از اين پژوهش در رابطه با فراسنجه حاصلنتايج 

بيوشيميايي خون با مطالعات انجام شده روي كاهش سطح 
 ;Law et al., 2009(پروتئين خام در جيره گاوهاي شيري 
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Ghorbani et al., 2010( ولي با نتايج  ،مطابقت داشت
 ,.Bahrami-Yekdangi et al( مطالعه ديگرشده از  گزارش

مشابهت نداشت. تحقيقات نشان داده است كه با  )2014
اي هغلظت نيتروژن اور ،افزايش سطح پروتئين خام جيره

خون، پروتئين تام و آلبومين بيشتر شده و غلظت گلوبولين 
خون تحت تأثير سطح پروتئين جيره قرار نگرفته است 

)Law et al., 2009( همچنين در مطالعه اخير .)Lee et al., 

با تغذيه سطوح مختلف پروتئين  ،در گاوهاي گوشتي )2020
نيتروژن مشاهده شده روي  آثارخام و پروتئين عبوري، تنها 

هاي بيوشيميايي دار بود و ساير فراسنجهمعني اي خوناوره
نظير پروتئين تام، آلبومين، گلوبولين و كراتينين تحت تأثير 

  ).P<٠٥/٠تيمار قرار نگرفت (
شاخص به عنوان اي خون ژن اورهافزايش غلظت نيترو

افزايش ميزان ، ولي زدايي آمونياك در كبد بودهافزايش سم
پروتئين تام خون بيانگر جذب بيشتر پروتئين از ناحيه روده 
بوده است و تعيين كننده آن است كه، با فرض عدم كمبود 

هاي قابل تخمير، ميزان بيشتري از پروتئين در كربوهيدرات
به بيان ديگر، افزايش غلظت  .ده استجيره فراهم بو

و كراتينين) در خون  BUNهاي نيتروژني (نظير فرآورده
پذير در تواند ناشي از تأمين مازاد بر نياز پروتئين تجزيهمي

همچنين، پروتئين قابل   .)2009et al. Law ,(باشد  ١شكمبه
جذب بيشتر كه به توليد گوشت يا شير منجر نشود براي 

و اين نيتروژن مازاد در شود كاتابوليسم مي ،مصرف انرژي
سهيم  يا شيراي بدن به شكل نيتروژن اوره خون مخزن اوره

تغذيه مقادير بيش از حد  .)Ghorbani et al., 2010(شود مي
 BUNهاي بالاي پذير در شكمبه با غلظتاز پروتئين تجزيه

تواند باعث دآميناسيون بيشتر اسيدهاي ارتباط دارد كه مي
آمينه شود. به بيان ديگر، نشخواركنندگاني كه سهم پروتئين 

ناپذير در پذير در شكمبه نسبت به پروتئين تجزيهتجزيه
خواهند  BUNشتر باشد مقادير بالاتري شكمبه جيره آنها بي

هاي با مقادير . در واقع، در جيره)Lee et al., 2020(داشت 
 ،)FMو  EXSBM ،EXCM(نظير تيمارهاي  RUPبالاتر 

ها فرصت كافي و بيشتري براي مصرف ميكروارگانيسم

                                                           
1. Rumen degradable protein (RDP) 

را به اي داشته و بخش بيشتري از آنآمونياك شكمبه
  كنند.پروتئين ميكروبي تبديل مي

زا و هاي سويا و كلاكسترود كردن كنجاله آثارنتايج مربوط به 
اي هاي شكمبهكاهش سطح پروتئين خام جيره بر فراسنجه

ارائه شده است. اين نتايج  ٥هاي پرواري در جدول گوساله
 ١٥هاي با كاهش %حاكي از آن است كه استفاده از جيره

محتويات  pHپروتئين خام تنها منجر به كاهش عددي 
  ).P=٥١٨/٠شكمبه نسبت به گروه شاهد شده است (

يزان اسيد بوتيريك نيز تحت تأثير غلظت همچنين، م
آوري قرار نگرفت پروتئين جيره يا نوع روش عمل

)٠٥/٠>Pاي، كاهش ). در خصوص ميزان آمونياك شكمبه
درصدي سطح پروتئين خام نسبت به گروه شاهد كاهش  ١٥

ولي  ،)P>٠١/٠) از خود نشان داد (- ٣٧/١٩چشمگيري (%
با استفاده از كنجاله اي روند كاهش غلظت آمونياك شكمبه

سويا و كنجاله كلزاي اكسترود شده يا پودر ماهي از نظر 
آوري نشده داري با تيمارهاي عملآماري اختلاف معني

)13SBM  13وCM) ٠٥/٠) نداشت>P به طور مشابه، با .(
ميزان توليد اسيد استيك  ،كاهش سطح پروتئين خام جيره

) و بين P>٠١/٠داري داشت () معني-٨٩/٩نيز كاهش (%
 دار آماري مشاهده نشد. برهاي معنيديگر تيمارها نيز تفاوت

اي با كاهش غلظت عكس، ميزان اسيد پروپيونيك شكمبه
يافت  +)٨٥/١٩داري (%افزايش  معني ،پروتئين خام جيره

)٠١/٠<P(. % درصدي غلظت اسيد ٩٦/٤با وجود افزايش +
كنجاله كلزاي  كنجاله سويا و حاويپروپيونيك در تيمارهاي 

ولي  ،13CMو  13SBMآوري شده نسبت به دو تيمار عمل
با توجه  ).P<٠٥/٠دار نبود (اين اختلاف از نظر آماري معني

به روند كاهشي و افزايشي غلظت دو اسيد چرب فرار اصلي 
اسيد استيك و اسيد پروپيونيك، نسبت اين  يعني شكمبه،

ن خام جيره ) در اثر كاهش غلظت پروتئيA:Pدو اسيد (
ولي استفاده از منابع  ،)P>٠١/٠) يافت (- ٩٤/٢٤كاهش (%

-) عليFMو  EXSBM ،EXCMپروتئين عبوري (تيمارهاي 

در مقايسه با  -١٥/٢٧رغم كاهش بيشتر اين نسبت (%
داري با تيمارهاي با كاهش )، موجب اختلاف معني- ٦٢/٢١%

  د.ش) ن13CMو  13SBMصرف پروتئين خام (
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-هاي بيوشيميايي خون گوسالههاي سويا و كلزا و كاهش سطح پروتئين خام جيره بر فراسنجهكسترود كردن كنجالهاثر ا - ٤ جدول

  هاي پرواري
Table 4. Effect of the extrusion of soybean and canola meals and reducing dietary crude protein on blood biochemical 

parameters of feedlot cattle 

Item 
Treatments1 

SEM2 P-value 
Ctrl 13SBM EXSBM 13CM EXCM FM 

Albumin (g/dL) 3.54a 3.36b 3.32b 3.39b 3.37b 3.34b 0.012 <0.001 
Globulin (g/dL) 3.30 3.11 3.13 3.11 3.16 3.06 0.024 0.132 
Total Protein (g/dL) 6.83a 6.47b 6.45b 6.51b 6.53ab 6.40b 0.029 <0.01 
Alb/Glob3 1.07 1.08 1.06 1.09 1.07 1.09 0.008 0.912 
Creatinine (mg/dL) 1.98a 1.67bc 1.61c 1.72b 1.63c 1.51d 0.008 <0.0001 
BUN4 (mg/dL) 18.74a 13.57bc 13.57bc 13.99b 13.58bc 13.14c 0.062 <0.0001 
1 Ctrl: Control (according to nutrient requirements of beef cattle) with supplementation of SBM as protein source (15SBM), 15% 
reduction in level of CP compared to the control group including 13SBM: Supplementation with SBM, EXSBM: Supplementation 
with extruded SBM (EXSBM), 13CM: Supplementation with CM, EXCM: Supplementation with extruded CM, and FM: 
Supplementation with fish meal. 2 SEM: Standard Error of Means, 3 Alb/Glob: Albumin to globulin ratio, 4 Blood urea Nitrogen. 
a-d Means within a row with no common superscript letters differ significantly (P<0.05). 

  

و غلظت آمونياك و اسيدهاي چرب  pHهاي سويا و كلزا و كاهش سطح پروتئين خام جيره بر اثر اكسترود كردن كنجاله - ٥ جدول
  هاي پرواريفرار شكمبه گوساله

Table 5. Effect of the extrusion of soybean and canola meals and reducing dietary crude protein on ruminal pH, 
ammonia and volatile fatty acids (VFAs) of feedlot cattle 

[tem 
Treatments1 

SEM2 P-value 
Ctrl 13SBM EXSBM 13CM EXCM FM 

pH 5.83 5.68 5.68 5.70 5.68 5.55 0.039 0.518 
Ammonia (NH3-N) 
(mg/dL) 

5.78a 4.75b 4.63b 4.74b 4.65b 4.53b 0.031 <0.0001 

Acetate (mol/100 mol) 61.03a 54.84b 54.05b 56.40b 54.54b 55.12b 0.324 <0.001 
Propionate (mol/100 mol) 23.60c 27.02b 28.62ab 27.77ab 28.89a 29.12a 0.147 <0.0001 
A/P3 2.59a 2.03b 1.89b 2.03b 1.88b 1.89b 0.021 <0.0001 
Butyrate (mol/100 mol) 11.55 13.86 13.19 11.95 12.66 12.17 0.339 0.427 
Total VFAs (mol/100 mol) 113.67b 129.94a 137.22a 125.41ab 133.03a 126.45ab 1.229 <0.01 
1 Ctrl: Control (according to nutrient requirements of beef cattle) with supplementation of SBM as protein source (15SBM), 15% 
reduction in level of CP compared to the control group including 13SBM: Supplementation with SBM, EXSBM: Supplementation 
with extruded SBM (EXSBM), 13CM: Supplementation with CM, EXCM: Supplementation with extruded CM, and FM: 
Supplementation with fish meal. 2 SEM: Standard Error of Means, 3 A/P: Acetate to Propionate Ratio. 
a-b Means within a row with no common superscript letters differ significantly (P<0.05). 
 

اي، با توجه به تجميع ميزان كل اسيدهاي چرب فرار شكمبه
هاي با كاهش درصد پروتئين خام در كل استفاده از جيره

+) غلظت كل اسيدهاي چرب فرار ١٤/%٧٣به افزايش ( منجر
هاي بر پايه كنجاله چه تأثير جيره اگر .)P>٠١/٠شده است (

هاي بر پايه آوري شده بيشتر از جيرهسوياي معمولي يا عمل
آوري شده بود (به ترتيب كنجاله كلزاي معمولي يا عمل

از +). به هر حال، استفاده ٦٨/١٣+ در مقايسه با %٥١/١٧%
آوري حرارتي اكستروژن موجب افزايش غلظت روش عمل

اي نسبت به گروه شاهد كل اسيدهاي چرب فرار شكمبه
%)٠١/٠+) (٨٧/١٨<P 13) و تيمارهايSBM  13وCM 
%)٠٥/٠+) (٨٤/٥>P.شد (  

كه توليد متان، به عنوان فرآورده  تحقيقات نشان داده است
ي به عنوان اي، نقش بسيار مهمنهايي طبيعي تخمير شكمبه

-هاي ميكروبي بيترين ذخيره الكتروني در اكوسيستماصلي

. تحقيقات متعدد )Janssen, 2010(كند هوازي بازي مي
)Van Soest, 1994; Hunerberg et al., 2015(T  حساسيت

طوري اند، بهپائين را به اثبات رسانده pHها به بالاي متانوژن
توليد  شش،در شرايط آزمايشگاهي به زير  pHكه كاهش 

توليد  شش،متان را كاهش و برگشت مجدد آن به بالاتر از 
متان را به حالت قبل برگردانده است. اين نتايج بيانگر آن 

روند و ن نميها از بيمتانوژن شش،هاي زير pHبود كه در 
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et al. Hunerberg ,(روند مي ١سكون متابوليكي تنها به

اين پژوهش، تغذيه  درآمده  دست. مشابه با نتايج به)2015
هاي محلول يا هاي با درصد بالايي از كربوهيدراتجيره

براي مدت  شششكمبه به زير  pHنشاسته منجر به افت 
هاي با علوفه بالا خواهد شد تر نسبت به جيرهزمان طولاني

)Owens et al., 1998(  و بنابراين كاهش در توليد متان را
هاي با غلات بيشتر نسبت داد توان به استفاده از جيرهمي

)Beauchemin et al., 2008(چه تغييرات در نسبت  . اگر
غير هاي علوفه به كنسانتره يا افزايش ميزان كربوهيدرات

) در بين تيمارهاي اين پژوهش، اندك نبوده NFC( اليافي
 ،در نتيجه ا تغييرات نسبت انرژي به پروتئين وام ،است

كاهش سطح پروتئين خام، موجب كاهش آثار منفي فراهمي 
قابليت دسترسي انرژي براي  و دهشنيتروژن مازاد در شكمبه 

 يطور كلي، القاهاي شكمبه افزايش يافته است. بهميكروب
) يا SARA, pH=5.2-5.5اي تحت باليني (اسيدوز شكمبه
) به عنوان راهكار ARA, pH<5.2اي باليني (اسيدوز شكمبه

كاهش دهنده توليد متان عملي نبوده و حتي موجب بروز 
-يا نقصان عملكرد رشد مي آثار منفي روي سلامت حيوان

رسد راهكار به نظر مي .)Hunerberg et al., 2015(شود 
اتخاذ شده در اين پژوهش، يعني كاهش سطح پروتئين خام 

هاي روش راهو افزايش قابليت دسترسي آن براي حيوان از 
آوري و جلوگيري از افزايش نسبت كنسانتره به علوفه عمل

موجب پايداري  غير اليافيهاي يا افزايش مقادير كربوهيدرات
ده و از احتمال ش pHنظر  شرايط نسبي محيط شكمبه از

   بروز اسيدوزهاي باليني كاسته است.
اي در نرخ توليد ارتباط توليد اسيدهاي چرب فرار شكمبه

متان تا حد زيادي به جريان هيدروژن در شكمبه بستگي 
 اين .)Knapp et al., 2014; Hunerberg et al., 2015(دارند 

موضوع به حذف كارآمد هيدروژن براي اكسيداسيون مجدد 
) NAD+و  NADHهاي احياء كننده (نظير والانپيوسته اكي

-ها و پروتئينكمك كرده كه نهايتاً اجازه تبديل كربوهيدرات

هاي ميكروبي و يا توليد اسيدهاي هاي جيره را به سلول
مطالعات . )Hegarty and Gerdes, 1999(دهد چرب فرار مي

هاي با درصد بالاتر اند كه استفاده از جيرهنشان داده

                                                           
1. Metabolic stasis 

يا نشاسته قابل تخمير بالاتر  غير اليافيهاي كربوهيدرات
موجب توليد غلظت بالاتري از اسيدهاي چرب فرار و اسيد 

 ;Hünerberg et al., 2013a(پروپيونيك شده است 

Hünerberg et al., 2013b(هاي با . بنابراين، تخمير جيره
ها نامطلوب بوده و به درصد بالاي غلات براي رشد متانوژن

ها، به در نتيجه استفاده از اين جيرهو  pHدنبال كاهش 
تشكيل اسيد  ،دليل افزايش سرعت عبور شيرابه هضمي

-پروپيونيك نسبت به ساير اسيدهاي چرب فرار پيشي مي

رعت بالاتر شيرابه هضمي به دليل كاهش درصد گيرد. س
 ،هاي قابل تخميرعلوفه يا افزايش استفاده از كربوهيدرات

هاي با رشد آهسته (كند) نظير خطر شستشوي ميكروب
طوري كه مدت زمان دهد بهها را افزايش ميمتانوژن

ماندگاري كمتر، زمان كافي براي رشد سلولي را تأمين 
ت ميكروبي در يك حالت پايدار و با نخواهد كرد تا جمعي

 ;Van Soest, 1994; Janssen, 2010(ثبات باقي بماند 

Hunerberg et al., 2015( .  
هاي با توليد گيري جمعيت باكترينتايج مربوط به اندازه

ارائه شده است. نتايج  ١ شكل) در HABآمونياك زياد (
سطح پروتئين خام در  ١٥از آن است كه كاهش % حاكي

- تيمارهايي كه از كنجاله سويا و يا كنجاله كلزا استفاده كرده

هاي با دار جمعيت باكتري) معني-٤٥اند باعث كاهش (%
شاهد، شده است توليد بالاي آمونياك، در مقايسه با گروه 

)٠٥/٠<Pچه، كاهش مقدار پروتئين خام جيره و  ). اگر
دار آماري در ده از پودر ماهي باعث بروز تفاوت معنياستفا

هاي شاهد، در مقايسه با گروه HABميزان جمعيت 
13SBM  13وCM ) ٠٥/٠نشد>P.(  به هر حال، اكسترود

دار هاي سويا و كلزا موجب كاهش معنيكردن كنجاله
هاي با توليد آمونياك زياد در مقايسه با جمعيت باكتري

). علاوه بر اين، تأثير P>٠٥/٠ماهي شد (گروه شاهد و پودر 
آوري حرارتي كنجاله سويا و كنجاله كلزا نسبت به عمل

  ).P>٠٥/٠دار بود (آوري نشده معنيتيمارهاي عمل



  ...هاي خوني وويا و كلزا و كاهش سطح پروتئين خام جيره بر فراسنجهاثر اكسترود كردن كنجاله سو همكاران:  پورامير هادي                     ١٠
 

 
Fig. 1. Effect of the extrusion of soybean and canola meals and reducing of dietary crude protein on ruminal 

population of HAB in feedlot calves (Ctrl: Control (according to nutrient requirements of beef cattle) with 
supplementation of SBM as protein source (15SBM), 15% reduction in level of CP compared to the control group 
including 13SBM: Supplementation with SBM, EXSBM: Supplementation with extruded SBM (EXSBM), 13CM: 
Supplementation with CM, EXCM: Supplementation with extruded CM, and FM: Supplementation with fish meal) 

هاي با توليد آمونياك هاي سويا و كلزا و كاهش سطح پروتئين خام جيره بر جمعيت باكترياثر اكسترود كردن كنجاله -١ شكل
شاهد (جيره تنظيم شده بر اساس احتياجات مواد مغذي گاوهاي گوشتي) و بر  شامل:تيمارهاي غذايي ( هاي پرواريگوسالهدر زياد 

)، و تيمارهاي با سطح پروتئين Ctrl, 15SBMدرصد پروتئين خام ( ١٥بع پروتئين و حاوي حدود عنوان منپايه كنجاله سويا به 
عنوان منبع پروتئين  درصد پروتئين خام به ترتيب بر پايه كنجاله سويا به ١٣كمتر نسبت به گروه شاهد و حاوي حدود 

)13SBM) كنجاله سوياي اكسترود شده ،(EXSBM) 13)، كنجاله كلزاCMجاله كلزاي اكسترود شده ()، كنEXCM و پودر ماهي ،(
)FM( (بودند  

هاي حرارتي نظير اكستروژن از جمله راهكارهايي آوريعمل
اي موثر است نيتروژن شكمبه سوخت و سازاست كه روي 

)Hartinger et al., 2018(نتايج بررسي حاضر با تحقيقات . 
هاي نر در گوساله )Bento et al., 2015(انجام شده  ديگر

 RDPاخته مشابهت داشت كه نشان داد استفاده از منابع 
مانند كازئين باعث افزايش تعداد و يا فعاليت متابوليكي 

شود. همچنين، اين هاي با توليد آمونياك زياد ميباكتري
درصدي  ٣٣محققين دريافتند كه اين موضوع باعث افزايش 

 ود. علاوه بر اين، برشآمونياك توليدي در مايع شكمبه مي
 يهاي گياهي رواثر عصاره ،اساس تحقيقات صورت گرفته

هاي با توليد آمونياك زياد به درصد ميزان فعاليت باكتري
كه  )Wallace, 2004(پروتئين خام جيره غذايي وابسته است 

. به طور مشابه، كاهش با نتايج اين پژوهش مطابقت داشت
درصد در نرهاي اخته  ١٠به  ١٣سطح پروتئين خام جيره از 

 Chiavegato et(د شهلشتاين باعث كاهش انتشار آمونياك 

al., 2015( .هاي در توضيح اين مطلب، باكتريHAB  بخش
-اعظمي از نيتروژن آميني شكمبه را به آمونياك تبديل مي

 Russell(چه فراواني آنها در شكمبه زياد نيست  كنند، اگر

et al., 1988(هاي . بنابراين، نقش باكتريHAB  در بازچرخ
سريع پپتيدها و اسيدهاي آمينه شكمبه و ايجاد تعادل بهينه 

پروتئين ميكروبي به بهبود توليد،  ساختبين تجزيه و 
جويي در اسيدهاي آمينه و كاهش دفع نيتروژن به صرفه

. تركيب )Bento et al., 2015(كند محيط زيست كمك مي
اقلام خوراكي مختلف براي هماهنگي تأمين نيتروژن و انرژي 

هاي تجزيه كننده تواند روي ميكروارگانيسمخوراك مي
هاي حاوي مقادير تركيبات نيتروژني موثر باشد. در جيره

پذير و انرژي با قابليت بالاي تركيبات نيتروژني تجزيه
هاي محلول در با سرعت پايين (نظير كربوهيدرات دسترسي
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توانند از نظر هاي با توليد آمونياك زياد ميآب)، باكتري
كه اين مزيت احتمالي از  چرا ،فعاليت و فراواني افزايش يافته

قابليت آنها از نظر انرژي در مصرف اسيدهاي آمينه بدون 
 ,.Hartinger et al(گيرد ها منشا ميوابستگي به كربوهيدرات

هاي گيري جمعيت متانوژناز اندازه حاصلهاي داده. )2018
شده است. نتايج  ارائه ٢شكل هاي پرواري در شكمبه گوساله

سطح پروتئين خام جيره تنها  ١٥نشان داد كه كاهش %
ها در تيمارهاي كنجاله باعث كاهش عددي جمعيت متانوژن

). به هر P<٠٥/٠سويا، كنجاله كلزا و پودر ماهي شده است (
آوري حرارتي اكستروژن باعث ، استفاده از روش عملحال

ها در مقايسه با گروه شاهد شد جمعيت متانوژن ٣٨كاهش %
)٠٥/٠<P(، هاي چه تفاوت ايجاد شده در مقايسه با گروه اگر

آوري نشده و هاي سويا و كلزاي عملدريافت كننده كنجاله
  .)P<٠٥/٠تر بود (پودر ماهي تنها از لحاظ عددي پائين

دست آمده، تاثير كاهش سطح پروتئين با توجه به نتايج به
چه  ها روند كاهشي، اگرخام روي جمعيت متانوژن

با تغيير كينتيك  ، وليدار، از خود نشان داده استغيرمعني
 ،اكسترود كردن راهاز  RUPهضم پروتئين و افزايش ميزان 

ثر كاهش چشمگيري در اين روند بروز كرد. افزون بر اين، ا
مشابهي از جايگزيني كنجاله سويا يا كنجاله كلزا روي 

هاي پرواري مشاهده هاي شكمبه گوسالهجمعيت متانوژن
 ساختطور كلي، تجزيه پروتئين خوراك و تبديل و شد. به

مجدد آن به پروتئين ميكروبي منجر به مصرف و يا توليد 
شود خالص هيدروژن، به عنوان سوبستراي توليد متان، مي

)Knapp et al., 2014( .   

 
Fig. 2. Effect of extrusion of soybean and canola meals and reducing of dietary crude protein on ruminal population 

of methanogenic archaea in feedlot calves (Ctrl: Control (according to nutrient requirements of beef cattle) with 
supplementation of SBM as protein source (15SBM), 15% reduction in level of CP compared to the control group 
including 13SBM: Supplementation with SBM, EXSBM: Supplementation with extruded SBM (EXSBM), 13CM: 
Supplementation with CM, EXCM: Supplementation with extruded CM, and FM: Supplementation with fish meal) 

-آهاي متانوژنژنيك گوسالههاي سويا و كلزا و كاهش سطح پروتئين خام جيره بر جمعيت آركهاثر اكسترود كردن كنجاله -٢ شكل

شاهد (جيره تنظيم شده بر اساس احتياجات مواد مغذي گاوهاي گوشتي) و بر پايه كنجاله  (تيمارهاي غذايي شامل: هاي پرواري
)، و تيمارهاي با سطح پروتئين كمتر نسبت به Ctrl, 15SBMدرصد پروتئين خام ( ١٥عنوان منبع پروتئين و حاوي حدود ا به سوي

)، كنجاله سوياي 13SBMعنوان منبع پروتئين ( درصد پروتئين خام به ترتيب بر پايه كنجاله سويا به ١٣گروه شاهد و حاوي حدود 
  ) بودند)FM)، و پودر ماهي (EXCM)، كنجاله كلزاي اكسترود شده (13CM)، كنجاله كلزا (EXSBMاكسترود شده (
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مطالعات اخير حاكي از آن است كه ارتباط مستقيمي بين 
هاي متانوژن با توليد متان وجود دارد جمعيت ميكروب

)Patra et al., 2017(  و هرگونه كاهشي در جمعيت
تواند به كاهش انتشار متان نيز هاي متانوژن ميميكروب

هاي همچنين فراواني ژن .)He et al., 2018(منجر شود 
آ در محتويات هضمي شكمبه همبستگي زيادي با آركه

. )Wallace et al., 2015(تغييرات انتشار متان داشته است 
از طرف ديگر، تحقيقات گذشته تاثير مشخصي در رابطه با 
استفاده از پروتئين در نشخواركنندگان روي توليد متان 

افزايش  آثارتوان به اند. به عنوان مثال، ميگزارش نكرده
 Doreau(، عدم تاثير )DeRamus et al., 2003(توليد متان 

et al., 2014(  يا كاهش انتشار متان)Tavendale et al., 

  اشاره كرد. )2005
موافق با نتايج آزمايش حاضر، جايگزين كردن كنجاله سويا با 

در گاوهاي گوشتي هيچ تاثير منفي روي كنجاله كلزا نيز 
پروتئين  توليداي، قابليت هضم خوراك و تخمير شكمبه

ت . تحقيقا)Guadagnin et al., 2013(ميكروبي نداشته است 
نشان داده  )Van Nevel and Demeyer, 1996(گذشته 

هاي حرارتي نظير پلت كردن، پرك آورياست كه عمل
ن پذيري پروتئينرخ تجزيه ،كردن، اكسترود كردن و بو دادن

را تغيير و موجب كاهش نسبت استات به  و كربوهيدرات
شود، اما ارتباط آن با توليد متان بستگي به پروپيونات مي

تركيب جيره و ميزان مصرف  ،خوراك و به همان اندازه
خوراك دارد. مطالعات حاكي از آن است كه تغيير جمعيت 

هاي شكمبه در جهت كاهش انتشار متان ميكروبي متانوژن
چ تاثير منفي روي عملكرد گاوهاي شيري نداشته است هي
)Cunha et al., 2017( آثار. همچنين، گزارش شده است كه 

سطوح پروتئين خام روي توليد متان گوارشي واضح نيست و 
تا حد زيادي به تركيب جيره غذايي بستگي دارد 

)Cardenas et al., 2007هاي با پروتئين پايين، ). در جيره
يا كربوهيدرات به عنوان منبع اصلي انرژي براي  اليافاگر 

شود د، متان بيشتري توليد مياي باشتخمير شكمبه
)Bannink et al., 2008(عكس، اگر انرژي خالص  . بر

پس حاصل بيشتري با افزايش ميزان چربي و نشاسته باي
 ,.Ellis et al(كند توليد متان گوارشي كاهش پيدا مي شود

طور همزمان با هايي كه بهبه هر حال، توصيه جيره .)2008

كاهش سطح تركيبات نيتروژني به كاهش انتشار متان در 
گاوها منجر شود، چالش برانگيز است. بنابراين، توليد متان 
گوارشي وابسته به محل جذب و نوع كربوهيدرات استفاده 

هايي است كه سطح پروتئين شده به جاي پروتئين در جيره
  . )Dijkstra et al., 2011(آنها كاهش يافته است 

در درصد  ١٠به  ١٣كاهش سطح پروتئين خام جيره از 
 اگر ،دشنرهاي اخته هلشتاين باعث كاهش انتشار آمونياك 

داري نداشت روي انتشار متان گوارشي تاثير معني چه
)Chiavegato et al., 2015(،  كه با نتايج اين پژوهش در

وري آهاي سويا و كلزاي عملخصوص استفاده از كنجاله
نشده و پودر ماهي هماهنگي داشت. علاوه بر اين، استفاده از 

از احتياجات  ٢٠هاي با پروتئين كاهش يافته در حد %جيره
هوازي، هاي بيقارچ موجب كاهش جمعيت باكتريايي،

همچنين  و هاي سلولايتيكها، پروتوزوآها، باكتريمتانوژن
هاي با تنوع ميكروبي محيط شكمبه در مقايسه با جيره

طور . به)Belanche et al., 2012(پروتئين بالا شده است 
هاي توان نتيجه گرفت كه عمده ميكروارگانيسممي كلي،

شكمبه به كمبود نيتروژن شكمبه حساس هستند. ارتباط 
ها و يا مثبت بين ميزان آمونياك شكمبه و فراواني متانوژن

ها به هوازي بيانگر حساسيت اين ميكروارگانيسمهاي بيقارچ
با  پذير در شكمبه و ارتباط غيرمستقيم آنهاپروتئين تجزيه

. )Doreau et al., 1990(غلظت پائين آمونياك شكمبه است 
 Ramirez-Bribiesca(در تائيد اين موضوع، گزارشات اخير 

et al., 2018( هاي نشان داده است كه تغيير نسبت بخش
م خوراكي همانند ) اقلاcو  a ،1b ،2b ،3bمختلف پروتئين (

  كنجاله كلزا روي توليد متان تاثيرگذار است.
سطح پروتئين  ١٥كه در اين پژوهش، كاهش % از آنجايي

خام باعث افزايش نسبت انرژي به پروتئين شده است، 
مشاهده شده به  آثاررسد بخشي از اين بنابراين، به نظر مي

وژن افزايش ميزان دسترسي انرژي و هماهنگي آن با نيتر
شود. از هاي شكمبه نسبت داده ميتأمين شده براي ميكروب

هدررفت انرژي در صورت عدم توازن  ،نظر بيوانرژتيك
-مناسب بين انرژي و پروتئين در محيط شكمبه اتفاق مي

در فرآيند  2COيا  2Hتواند به واسطه توليد مازاد افتد كه مي
 Hackmann)د شوتوليد متان و يا توليد آمونياك حاصل 

and Firkins, 2015).  
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  گيري كلينتيجه

اساس نتايج آزمايش حاضر، كاهش سطح پروتئين خام و  بر
هاي روش راه استفاده ازبهبود دسترسي پروتئين عبوري از 

 pHحفظ پايداري  آوري نظير اكسترود كردن توانست بهعمل
كمبه و بهبود توليد اسيدهاي چرب فرار نظير اسيد ش

هاي بيوشيمايي پروپيونيك بدون تاثير منفي بر فراسنجه
خون كمك كند. كاهش سطح پروتئين خام باعث كاهش 

هاي اي و جمعيت باكتريچشمگير غلظت آمونياك شكمبه
چنين، كاهش سطح با توليد آمونياك زياد شكمبه شد. هم

ترود كردن كنجاله سويا و كلزا موجب پروتئين خام و اكس

هاي با توليد آمونياك زياد كاهش قابل توجه فراواني ميكروب
هاي پرواري شد كه ي متانوژنيك شكمبه گوسالهآهاآركهو 

 آثار ،علاوه بر بهبود بازدهي استفاده از نيتروژن و انرژي
  زيست محيطي مطلوبي را نيز به دنبال خواهد داشت.  

  انيتشكر و قدرد

بدين وسيله نگارندگان مراتب تقدير و تشكر خود را از 
هاي نويد مرغ گيلان، گيلك دانه نويد و سنا دام شركت

پارس به ترتيب بابت فراهم كردن محل انجام آزمايش، 
ها و فراهم كردن شرايط فرآيند حرارتي به روش تأمين نهاده

  د. نداراكستروژن ابراز مي
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Abstract 

This study aimed to investigate the effect of reducing the dietary level of crude protein (CP) and inclusion of 
extruded soybean meal (SBM) and canola meal (CM) on blood and ruminal parameters, the population of 
methanogens, and hyper-ammonia producing bacteria (HAB) of feedlot calves. To this purpose, 36 male calves were 
used in a completely randomized experimental design with six treatments and six replicates. Experimental 
treatments included: 1) Control (CP=15%, SBM (15SBM)), 2) SBM (CP=13%, 13SBM), 3) Extruded SBM 
(CP=13%, EXSBM), 4) CM (CP=13%, 13CM), 5) Extruded CM (CP=13%, EXCM), and 6) Fish meal (CP=13%, 
FM). Concentrations of albumin, total protein, creatinine, and blood urea nitrogen in experimental treatments 
decreased compared to 15SBM (P>0.05). The highest values of ruminal ammonia and acetate and the lowest 
amounts of propionate and volatile fatty acids (VFA) were observed in the 15SBM (P<0.05). The minimum ruminal 
HAB population was observed in EXSBM and EXCM and then in 13SBM, 13CM and FM and was maximum in 
15SBM (P<0.05). Also, treatments fed EXSBM and EXCM had a smaller methanogens population than the control 
group (P<0.05). Based on the results obtained, decreasing dietary CP level and processing of extrusion for SBM and 
CM decreased HAB population, rumen ammonium, and blood urea concentration. Furthermore, extrusion declined 
methanogens bacteria population and acetate to propionate ratio and increased total VFA concentrations which can 
be considered as an indication of the rumen improvement in fermentation efficiency index. 
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