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 دهیچک

به سه روش هوا،  ( کهگرم میلی 11/61و  56/22، 0برگ اکالیپتوس ) سطحسه  ریتأث در این مطالعه

ی و تن به روش برون گوسفند شکمبة ریتخمخصوصیات بر خشک، خشک شده بودند، -آون و برودت

 یریپذ هیتجز ی،کایآمون تروژنی، نیدیو متان تولی دیگاز کل تولمقادیر . آزمون گاز بررسی شد

شده  هیتجز یآل ةماد گرم یلیم( )PFبازده سنتز پروتئین میکروبی ) ، شاخصیآل ةماد یشگاهیآزما

. یی بود که مطالعه شدها فراسنجه چرب فرار یدهایاس غلظت ی( ودیگاز تول تریل یلیبخش بر م

 Isotrichdae ةخانواد کیو  Entodiniinae ،Ophryscolecinae ،Diplodiniinae ةخانوادریسه زهمچنین 

 -ی هوا ها روشبرگ اکالیپتوس تهیه شده به . شناسایی و شمارش شدندکل  ییپروتوزوآ تیجمع و

را  کلی چرب فرار دهایاس( مقدار P<01/0 یرخطیغ) خشک-برودت( و P<01/0ی خط) خشک

ودن افز ( داد.P<06/0ی خطرا افزایش ) کیونیپروپ دیاس، خشک-آونداند. اما، تنها روش  کاهش

در  یدیگاز تول، (، خطیP<01/0گاز تولیدی از بخش نامحلول )ی ها ، فراسنجهبرگ اکالیپتوس

 تروژنین، (، خطیP<06/0) یدیگاز متانتول، (، خطی و غیرخطیP<01/0ساعت ) 62و  22 یها زمان

شاخص داد. اما  (، خطیP<01/0کاهش )را  کلی چرب فرار دهایاسو  (، خطیP<01/0ی )اکیآمون

PF  افتیبهبود  برگ اکالیپتوس 11/61سطح تنها در (01/0>Pخطی ،)،گیاه دارای  نیا . همچنین

 Entodiniinaeفعالیت ضد پروتوزوآیی بوده و سبب کاهش جمعیت پروتوزوآیی کل، زیر خانوادة 

(01/0>Pخطی ،)  و خانوادةIsotrichdae (01/0>Pخطی ،)  که  دهد یمشد. نتایج این تحقیق نشان

خشک  -ی را دارد و روش آونتن برونی در شرایط ا شکمبهکالیپتوس توانایی بهبود تخمیر برگ ا

 بوده است. مؤثرتر از دو روش دیگر

 

 .نیتروژن آمونیاکیمتان،  ،شکمبه، گوسفند ریتخم ،آزمون گاز، اکالیپتوس :یدیکل یها واژه

 

 مقدمه

تولید متان توسط نشخوارکنندگان دارای دو جنبه است 

 Holterهدرروی انرژی جیره ) ها آنی از که یک

&Yong,1992; Johnson & Johnson, 1995 و دیگری )

کردن  محیطی گاز متان از طریق گرم آثار سوء زیست

بنابراین کاهش تولید  .(Moss et al., 2000زمین است )

ی نشخوارکننده ها داممتان و کاهش دفع نیتروژن در 

دنیاست. کشور ایران یکی از اهداف تحقیقات در سرتاسر 

نیز عضو پیمان کیوتو است؛ بنابراین تحقیقات در این 

کردن این معاهدة  راستا، گامی در جهت اجرایی

 المللی است.  بین

وزن میش بالغ، گاو نر پرواری و گاو شیری با متوسط 
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و  43-33، 33-31یلوگرم، به ترتیب ک 443و  573، 59

کنند.  یمدفع کیلوگرم متان )سال /هر رأس(  353-33

این مقدار متان دفعی به ترتیب سبب هدرروی انرژی خام 

 3/31-3/55و  3/7-3/31، 4/3-3/5 رأسجیره برای هر 

(. در Eckard et al., 2010گردد ) یممگاژول در هر روز 

شده به ترتیب حدود  ی گفتهها داماز  رأسحالی که هر 

 مگاژول انرژی در هر روز نیاز دارند 531و  91، 31

(Eckard et al., 2010.) 

ی در خصوص کاهش ا گستردهی ها تلاشتاکنون 

فرایند متانوژنزیز و دفع نیتروژن توسط دام با استفاده از 

ای صورت پذیرفته است. برخی  یهتغذهای  یافزودن

ای مانند ساپونین  یهثانوهای  یتمتابولگیاهان حاوی 

(Mao et al.,2010; Xu et al., 2010)، ( تاننHess et 

al., 2004 ی گیاهی ها اسانس( و(Agrawel et al., 

2009; Goel et al., 2008 هستند که دارای توانایی )

 کاهش دفع متان و نیتروژن دفعی است.

گریزی دارای  ی گیاهی به دلیل خاصیت آبها اسانس

توانایی ایجاد تغییرات در لیپیدهای غشای سلولی و 

تغییر نفوذپذیری میتوکندری هستند و بنابراین سبب 

 گردند یم ها سمیکروارگانیمو تغییرات محتویات  ها آن

(Burt, 2004 این خاصیت .)ها اسانس ضد میکروبی 

و  یا ها توانایی تعدیل تخمیر شکمبه آنسبب شده است 

 را داشته باشنددر نهایت بهبود مصرف مواد مغذی 

(Hristov et al., 2008)ترکیبات ثانویة اصلی  ری. تأث

 و پروتئین و نشاسته ةدر شکمبه، کاهش تجزی اهیگی

اسیدهای آمینه در شکمبه است  ةمهار و کاهش تجزی

(Burt, 2004;Benchaar et al., 2008.) 

 Eucalyptus camaldulensis یبا نام علم اکالیپتوس

است و بومی مناطق گرمسیری ایران  از گیاهان دارویی

(Omidbeygi,2010; Torabi et al., 2011 مطالعات .)

 ینشان داده است که دارا اهیگ نیا یرو ییایمیتوشیف

 5/73سینتول ) -9،3اسانس و عمدتاً  ییایمیش باتیترک

 ;Torabi et al., 2011درصد( ) 5/3پینن ) -درصد( و آلفا

Abravesh et al., 2007تانن ) ( وAsghari & 

Mazaheritehrani, 2010 )اما تا کنون گزارش باشد یم ،

ویژه  در خصوص کاربرد این گیاه در تغذیة دام، بهعلمی 

 تیبا توجه به اهمی ایرانی منتشر نشده است. ها دام

در و نیتروژن دفع گاز متان  یطیمح ستیو ز یا هیتغذ

آثار  همچنین ( وHu et al., 2005) نشخوارکنندگان

 نیهدف از ا، شکمبه ریبر تخم ییدارو اهانیمثبت گ

دفعی از  و نیتروژن متان کاهش بررسی امکان قیتحق

و دآمیناسیون با  زیمتانوژنز یها طریق مهار واکنش

افزودن برگ گیاه اکالیپتوس بود. همچنین مقایسة اثر 

 اهیگکردن )هوا، آون و برودت( برگ این  سه روش خشک

 بر متغیرهای ذکرشده از دیگر اهداف این پژوهش بود.

 
 هامواد و روش

 برگ گیاه اکالیپتوس

ی گیاه اکالیپتوس از شهرستان قصرشیرین استان ها برگ

-Airخشک ) -شد و به سه روش هوا نیتأمکرمانشاه 

driedهفته، آون 3سایه و دمای اتاق به مدت  ( در-

گراد به  درجة سانتی 47ی ( دردماOven-driedخشک )

(، Freeze-driedخشک ) -ساعت و برودت 59مدت 

 (.AOAC, 1990خشک شد )

 
 نآ تیریدام و مد

 افشارژاد  از سه رأس گوسفند نمورد نیاز  شکمبه عیما

 9/51±3/5وزن  نیانگیشکمبه با م ةستولیمجهز به ف

گوسفندان  قبل از وعدة غذایی صبح گرفته شد. لوگرمیک

درصد کنسانتره )جو،  33 یپروار ةریبا استفاده از ج

 یو مکمل معدن نیریش ، سبوس، نمک، جوشایسو

خشک( سه مرتبه  ةونجیلوفه )درصد ع 53( و نهیتامیو

آب تازه  و شدند هیتغذدر روز عصر(  33و  35، صبح 3)

 ازیها قرار داشت. ن آن اریصورت مداوم در اخته ب

 NRC یة )بر اساس توصمواد مغذی گوسفندان به 

 .دش میتنظ 2007)

 
 (IVGP) یشگاهیگاز به روش آزما دیآزمون تول

و کنسانتره  ونجهی نمونه از جیرة غذایی گرم یلیم 533 

به عنوان جیرة پایه در  33به  53)جو( با نسبت 

گیاه افزودنی برگ . دشاستفاده ی شاهد ها یبطر

 13/47و  34/59سطح صفر )شاهد(،  سهدر  اکالیپتوس

 33/355و  14/373، 533)به ترتیب حاوی  (گرم یلی)م

در سه تکرار به  کدامهر  جیرة پایة یونجه(، گرم یلیم

 ها یبطر؛ به نحوی که همة اضافه شد ریتخم طیمح

 جیرة پایه و برگ اکالیپتوس بودند. گرم یلیم 533دارای 
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و  یتریل یلیم 353( Wheaton Bottle) تنیو یها یبطر

 ةشکمب عیما تریل یلیم 13آن )سوبسترا و  اتیمحتو

 55به مدت  گراد انتیس ةدرج 13 یشده( در دما یبافر

ترکیبی از آب ول بافر )شدند. محل یگذار گرمخانهساعت 

، رزازورین کربنات یبمقطر، ماکرومینرال، میکرومینرال، بافر 

 Menke & Steingass مطابق روشو محلول احیاء( 

مقدار  گذاری گرمخانه ساعت 55شد. بعد از  هیته  (1988)

توسط سرنگ مدرج و گاز  یکل در هر بطر یدیگاز تول

به منظور برآورد  .دیمتان )گاز گروماتوگرافی( قرائت گرد

آزمایش  ،دگازی، آزمون تولریتخم فعل و انفعالات

 333 یا شهیمدرج ش یها با استفاده از سرنگ ای جداگانه

در حمام ، ونیساعت انکوباس 45و به مدت ی تریل یلیم

تکرار  سهبا  نوبتدر سه  شیانجام گرفت. آزماآب گرم 

 شد. جرا، انوبتدر هر 

 

 تخمیری فعل و انفعالات ها شاخص

ی فعل و انفعالات تخمیر، ها شاخصبه منظور برآورد 

ساعته انجام گرفت و گاز تولیدی در  45آزمون گاز 

و  59، 13، 55، 39، 35، 33، 5،3،9، 5، 3ی ها ساعت

با  ها دادهبرای بلانک، شاهد وتیمار قرائت شد.  45

و به  Orskove & McDonal  (1979)استفاده از مدل 

 دند:شرح زیر پردازش ش

(3)           p= a + b (1-e 
(-ct)

) 

 bلیتر(،  گاز تولیدی از بخش سریع هضم )میلی a که

گاز تولیدی از بخش غیر قابل هضم در شکمبه 

سرعت تولید گاز بخش غیر قابل هضم  c(، تریل یلیم)

(b ،)t  ی و گذار گرمخانهزمانP  زمان گاز تولیدی درt 

عل و انفعالات ی فها شاخصاست. مقادیر هر یک از 

 Fitcurveو  Excel ةبرنامبا استفاده از  (a,b,c)تخمیر 

 .برآورد شد 6.0

 

 ریتخم یها فراسنجه یریگ اندازه

 یها ، با استفاده از سرنگیگذار گرمخانه انیبعد از پا

شد و بر  یریگ اندازه تنیو یها یبطر یدیگاز تول ،مدرج

گاز  ری. مقاددیگرد حیبلانک تصح یدیاساس گاز تول

با استفاده از دستگاه گاز  یدر هر بطر یدیمتان تول

ژاپن( با ستون فشرده  ماتزوی)دستگاه ش یکروماتوگراف

(Supelco, St. Louis, MO, USA و آشکارساز )یونی 

و با استفاده از  (Flame Ionization Detector) یا شعله

، 53،43غلظت  با استاندارد خارجی گاز متان )استاندارد

متان  تریکرولیم 333و  433، 533، 133، 533، 333

 خالص( محاسبه شد.

اتیل بوتیریک -5با استفاده از استاندارد داخلی )

ژاپن( و با  ماتزوی)ش یدستگاه گاز کروماتوگرافو اسید( 

از  کیهر  ری( مقادCapillary Columnئینه )ستون مو

 نییتع راتیو بوت وناتیچرب فرار استات، پروپ یدهایاس

نیز محاسبه شد  وناتیاخص نسبت استات به پروپشد. ش

Cottyn & Boucque, 1968; Patra et al., 2006).) 

گرم در  ( )میلیNH3-Nی )اکیآمون نیتروژنغلظت 

و با  تیپوکلریه-فنولمعرف روش  ةلیوسه بلیتر(  دسی

نانومتر  313استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج 

 (.(Broderick & Kang, 1980 دش نییتع

 

سنتز  بازدهتولیدی و  یکروبیم ة، تودPFشاخص  نییتع

 یکروبیم ةتود

 نی)معرف مقدار سنتز پروتئ PFشاخص  نییتع یبرا

استفاده شد.  Makkar (2010)( از روش یکروبیم

شده  هیتجز یآل ةماد گرم یلیعبارت است از م  PFشاخص 

 5 ةکه مطابق با رابط یدیگاز تول تریل یلیبخش بر م

 .(Vercoe et al., 2010) دیبه گردمحاس

(5)                                   PF = c – (a–b)/ IVGP 

 یشده در هر بطر وزن یآل ةماد ،c همعادلاین که در 

 a) ینشده در هر بطر هیمقدار مواد تجز ،a(، گرم یلی)م

mg ،)b ینشده در هر بطر هیمقدار خاکستر مواد تجز (b 

mg و )IVGP شده نیز  آلی تجزیهة ولیدی است. مادگاز ت

 .(Vercoe et al., 2010محاسبه شد ) 1 ةبر اساس رابط

(1         )                   OMDe (mg) = c − (a – b) 
ساعت  55ی طی در دیتولی حجم گاز ریگ اندازهبعد از 

را به داخل  تنیوی بطرداخل  اتیمحتوی، گذار گرمخانه

ی خنثة ندیشوتوسط محلول بشر انتقال داده و  کی

(NDS=Neutral Detergent Solution ) مدت و حرارت به

ساعت در دستگاه مجهز به مبرد شسته شد. سپس  3

ی بدون صاف کاغذبا  ندهیشوداخل محلول  اتیمحتو

درجة  333ی دمایمانده توسط آون در باقو  هیتصف خاکستر

 کسر. آنگاه با دش خشکساعت  33گراد به مدت  انتیس

بعد از آون، مقدار مواد  اتیمحتوی از بوتة با خالوزن بوتة 
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( محاسبه شد. سپس بوته a mgی )بطرنشده در هر  هیتجز

درجة  443ی دمامنتقل شد و در  کورهآن به  اتیمحتوو 

. با دیگرد( محاسبه b mgآن ) خاکسترگراد مقدار  انتیس

 گرم یلیمنشده برحسب  هیتجزی آل، مادة aاز  bمقدار  قیتفر

 (.Vercoe et al., 2010) شود یممحاسبه 

مقادیر تودة میکروبی تولیدی و بازده سنتز تودة 

 Makkarو به روش  5میکروبی نیز با استفاده از رابطة 

 (.Vercoe et al., 2010محاسبه شد ) (2010)

(5                ) MM (mg)= [c- (a-b)]-[NGml×2.2] 

 آن:که در 

MMیکروبی تولیدشده، گرم تودة م ، میلیNGلیتر  ، میلی

 ، ضریب استوکیومتری است.2.2گاز خالص تولیدی و 
 

 پروتوزوآ تیشمارش جمع

 تکنیک اصلی شمارش پروتوزآ بر اساس روش شمارش

Dehority (2003)  در این آزمایش با گرفتانجام .

 (Dino Capture) افزار دینوکاپچر استفاده از نرم

 Carیکروسکوپ نوری )شده روی کامپیوتر و م نصب

ZEISS Standard 20,Germany) و چامبر هموسیتومتر 

(Hemocytometer Counting)  زیر خانوادة سه

Entodiniinae ،Ophryscolecinae ،Diplodiniinae  و

با استفاده از رابطة و  ییشناسا Isotrichdae ةخانواد کی

مشاهده برای  3در  ییپروتوزوآ تیجمع .دش شمارش 4

 شد. یا انهیرا شمارش (=n 39رار از هر تیمار )هر تک

(4            )                 













n
DA

n
N

mmmm

SRF 1
2



              

 که در آن:

NμSRF  ،تعداد پروتوزوآ در هر میکرولیتر مایع شکمبهn 

شده در هر بخش از لام   تعداد پروتوزوآی شمارش

سطح مقطع  Ammمارش، هموسیتومتر در هر تکرار از ش

عمق هر بخش از لام  Dmmهر بخش از لام هموسیتومتر، 

شده برای تهیة  مقدار رقت استفاده n/1هموسیتومتر و 

 است. نیسال فرمالمحلول 

در این روش، مایع شکمبة حاصل از محیط تخمیر با 

 ترآبیل یلیم 333با محلول فرمال سالین ) 4به  3رقت 

محلول  تریل یلیم 333گرم نمک طعام و  3/9ر، مقط

درصد( ترکیب و تا زمان شمارش در دمای  13فرمالین 

 یخچال معمولی نگهداری شد.

 ها داده لیوتحل هیتجز

، متان، یدیگاز )گاز تول دیحاصل از آزمون تول یها داده

 دیبه اس کیاست دیچرب فرار، نسبت اس یدهایاس

 یریپذ و تجزیه PF ،یاکی، غلظت ازت آمونکیونیپروپ

پروتوزوآ با استفاده از  ةخانوادریز تی( و جمعیآل ةماد

 ماریت ی سهبرا 39SPSS 18 (2009) یافزار آمار نرم

برگ  گرم یلیم 13/47و  34/59 )شاهد، سطوح

برای هر یک  ی( و در قالب طرح کاملاً تصادفاکالیپتوس

. دش هیتجزصورت مجزا  کردن به از سه روش خشک

 هیتجز Yijk=μ+Ti+ εijk یاردل آمـا بر اساس مه داده

کل،  نیانگیم  μمقدار هر مشاهده، Yijشدند که در آن، 

Ti و  ماریاثر تεijk ةسیمقا یبود. برا ماندهیمقدار باق 

شاهد از روش آزمون دانت و  ماریبا ت ماریهر ت نیانگیم

از آزمون دانکن در  گریکدیبا  مارهایدو به دو ت ةسیمقا

بودن توزیع  نرمالاستفاده شد.  33/3و  34/3ح دو سط

ی شمارش پروتوزوآ به دلیل اینکه از نوع ها داده

شمارشی است، ابتدا با استفاده از روش آمار ناپارامتریک 

( Kolmogorov smirnov testاسمیرنوف ) -کولموگروف

 آزمون شدند.

 
 و بحث جینتا

 ریتخم یو پارامترها یدی، متان تولدگازیآزمون تول

 یتن برون طیدر شرا شکمبه

 -خشک، آون -برگ اکالیپتوس برودتکاربرد  ریتأث جینتا

 یا شکمبه ریتخم یها بر فراسنجه خشک   -خشک و هوا

 1تا   3 های در جدولبه ترتیب  یدیو گاز متان تول

 نشان داده شده است.

ساعته افزودن هر سه نوع برگ  45 ونیانکوباسدر 

از  یدیگاز تول دار امعن یخط کاهشسبب اکالیپتوس 

روند کاهش، با افزایش  ( شد.>34/3P) ریتخم ریبخش د

مقدار گیاه در محیط بیشتر شده و به نحوی است که 

ی کرد. حضور بند میتقسدر سه گروه  توان یمرا  bمقادیر 

گیاه افزودنی سرعت تولید گاز را در هر سه نوع برگ 

ی ها رگبگیاه اکالیپتوس کاهش داده و تنها برای 

 گلپرسطح دو کاربرد نشده است.  دار امعنخشک  -برودت

 & Nooriyan soroorتوسط  یتن به روش برون

Rouzbehan (2014)  و پنج سطح اسانس اکالیپتوس

(Mirzaei et al., 2014نیز نتایج مشابهی را نشان داده ) 
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کردن نیز در  شابه آن، سه نوع روش خشکاست. م

تأثیری بر شاخص گاز  Parissi et al. (2005)مطالعة 

 تولیدی از بخش دیر تخمیر نداشته است.

افزودن برگ اکالیپتوس به محیط تخمیر تنها در نوع 

 ریتخم یط یدیگاز کل تولبرودت خشک توانسته است 

، گرم یلیم 13/47و  34/59 سطحهر دو در  را ساعته 45

 هدشاهد د ماریبا ت سهیدر مقا یدارامعن کاهش

(34/3P<)، 13/47ی دو نوع برگ دیگر تنها در مقدار ول 

ساعته را کاهش دهند. به  45گاز  اند توانسته گرم یلیم

کردن به روش برودت  در این تحقیق خشک رسد یمنظر 

کمتر سبب آسیب به ترکیبات ثانویة گیاه اکالیپتوس 

حتی در سطح  اند توانستهشده و بنابراین، این ترکیبات 

سبب کاهش گاز تولیدی  ( نیزگرم یلیم 34/59کم )

ساعته در  45 یدیتولکل گاز  دار امعن شوند. کاهش

به   Nooriyan Soroor & Rouzbehan (2014)ة مطالع

گیاه دارای اسانس سطح دو در اثر مصرف  یتن روش برون

 Mirzaeiگلپر و پنج سطح اسانس اکالیپتوس در مطالعة 

et al. (2014) اسانس استفاده از  مشاهده شده است. زین

 .Agrawal et alتنی در بررسی  نعناع به روش برون

 3/3و  11/3نشان داد که گاز تولیدی در سطوح  (2009)

افزایش داشته و با افزایش غلظت  تریل یلیم/ تریکرولیم

محیط کشت،  تریل یلیممیکرولیتر در هر  3/5اسانس به 

ی داشت. تأثیر مهارکنندگی اسانس بر دار امعنکاهش 

ی ها قارچی فیبروباکتر ساکسینوجنس و اه یباکتر

ی کربوکسی ها میآنزهوازی و همچنین مهار فعالیت  بی

. اند دانستهمتیل سلولاز و زایلاناز را علت این کاهش 

کردن و آزمون گاز در  استفاده از سه نوع روش خشک

نشان داده است که روش  Parissi et al. (2005)مطالعة 

شدن  متر سبب دناتورهخشک به دلیل اینکه ک-برودت

 ، گاز بیشتری تولید کرده است.شود یمترکیبات 

استفاده از هر سه نوع گیاه اکالیپتوس در هر دو 

متان توانسته است مقدار  شاهد ماریبا ت سهیدر مقا سطح

 یآل ةماد لوگرمیبه ازاء هر ک کرومولی)م یدیتول

(. >34/3P) کاهش دهد یدار امعنرا به طور شده(  هیتجز

که با افزایش سطح گیاه در  دهد یمند کاهش نشان رو

محیط، فرایند متانوژنسیس بیشتر مهار شده است. 

هر سه نوع گیاه در  یدیمقدار گاز متان تولمیانگین 

با  سهیدر مقا خشک -اکالیپتوس برودت، آون و هوا

درصد کاهش  5/33، و 3/53، 7/33 بیشاهد به ترت

مالاً وجود اسانس با احت(. 1تا  3ی ها نشان داد )جدول

درصد( و  5/73سینتول ) -9،3ترکیبات ثانویه عمدتاً 

 ;Torabi et al., 2011درصد( و تانن ) 5/3پینن ) -آلفا

Abravesh et al., 2007)  در برگ اکالیپتوس، از طریق

( Hess et al., 2003خاصیت ضد میکروارگانیسمی خود )

وتوزوآ در ی متانوژنز یا پرها یباکترسبب حذف آرکایا 

اسانس  کاهش گاز متان در اثر کاربرد محیط شده است.

(، اسانس نعناع Mirzaei et al., 2014اکالیپتوس )

(Agarwalet al., 2009 ،) گیاه حاوی اسانس

Fenugreek  وSesbania (Goel et al., 2008) و گیاه 

 ,.Calliandra calothyrsus (Hess et alغنی از تانن 

مشاهده شده است. نتایج این تحقیق مشابه  زین (2004

این محققان وجود ترکیبات ثانویة اسانس، ساپونین و 

تانن را به دلیل خاصیت ضد میکروارگانیسمی و 

چنین نیا .اند دانسته، علت کاهش متان ها آنپروتوزوآیی 

در  زیز،ارتباط مشابه خطی بین تولید گاز کل و متانوژن

گیاه  ةر کاربرد عصارد Agrawal et al. (2006)مطالعات 

Sapindus mukorossi  وAgrawal et al. (2009)  نیز

 مشاهده شده است.

که  نشان داده است Newbold et al. (1995)بررسی 

 نیب یستیدرصد ارتباط همز 54تا  3در حدود 

مژکدار وجود دارد و  یمتانوژن و پروتوزوآ یاهایآرکا

عنوان ه را ب زایمورد ن H2، یا مژکدار شکمبه یپروتوزوآ

ها فراهم  متانوژن یسوبسترا جهت سنتز گاز متان برا

به نظر بنابراین  (.Morgavi et al., 2010) کند یم

ترکیبات فنلی سازندة اسانس وجود  سبب به رسد یم

 -درصد( و آلفا 5/73سینتول ) -9،3اکالیپتوس مانند 

 ;Torabi et al., 2011درصد( و تانن ) 5/3پینن )

Asghari & Mazaheri, 2010ها آن ی( و اثر مهارکنندگ 

 Hess et) کیمتانوژن یها یو باکتر مژکدار یبر پروتوزوآ

al., 2003 )کیتیسلولولا یها یکاهش باکتر ای (Wang 

et al., 2000) شده است ، متان تولیدی کمتر

 (.1تا  3ی ها )جدول

هر ( در تریل یدس/گرم یلیآمونیاکی )م تروژنیغلظت ن

کاربردی در مقایسه  سه نوع برگ اکالیپتوس زدو سطح ا

 -آون و هوااست ) نشان داده با تیمار شاهد کاهش

(. مشاهدة >33/3Pخشک  -و برودت >34/3P خشک



 3131زمستان ، 5 ة، شمار54 ةایران، دور دامیعلوم  139

 

و افزایش پروتئین آمونیاکی  نیتروژنکاهش غلظت نتایج 

خطی بین  ای رابطه دهد یممیکروبی تولیدشده نشان 

یتروژن در تولید این دو شاخص وجود دارد و احتمالاً ن

پروتئین میکروبی استفاده شده است. تولید آمونیاک در 

ی پروتئولیتیک و ها یباکترشکمبه به دلیل فعالیت 

-hyperی تولیدکنندة آمونیاک بالا )ها یباکتر

ammoniaproducing=HAP( )McIntosh et al., 2003 )

ی تولیدکنندة آمونیاک بالا به تعداد ها یباکتراست. 

جمعیت  33/3شکمبه حضور دارند )کمتر از کمی در 

فعالیت دآمیناسیون شدیدی دارند  ها آنباکتریایی( اما 

(Russell et al., 1988).  تحقیقاتWallace (2004) 

روز از  /گرم میلی 333نشان داده است که استفاده از 

را  HAPدرصد جمعیت باکتریایی  77اسانس گیاهی، تا 

 کاهش داده است.

ات ثانویة اکالیپتوس )اسانس( در محیط حضور ترکیب

 آز اوره میآنز تیفعال کاهشتخمیر احتمالاً یا از طریق 

(Hussain & Cheeke, 1995 یا از طریق کاهش )

 ,.McIntosh et alی تولیدکنندة آمونیاک )ها یباکتر

( و تانن این گیاه از طریق باندشدن با پروتئین و 2003

 ,.Beauchemin et alتانن ) -تشکیل کمپلکس پروتئین

ی شده است. البته اکیآمون تروژنین کاهش( سبب 2005

پروتوزوآ نیز به سبب فعالیت پروتئولیتیکی خود، در 

 ,.Benchaar et alتولید نیتروژن آمونیاکی نقش دارد )

ی شکمبه به وجود ها سمیکروارگانیم(. این دسته از 2008

طریق اسانس و ترکیبات سازندة آن حساس بوده و از 

تغییر ساختار غشای سلولی پروتوزوآ، سبب تخریب و 

 Hess et al., 2003; Benchaar) شوند یممرگ پروتوزوآ 

& Greathead, 2011). مشابهی نیز مبنی بر  جینتا

 گیاه حاویوجود  در اثرآمونیاکی  شدن نیتروژن مک

(، Agarwal et al., 2009اسانس نعناع در دوز زیاد )

 ,.McIntosh et alرة گوساله )اسانس گیاهی در جی

 ,.Mirzaei et al) اکالیپتوس گیاه اسانسو ( 2003

در پنج سطح، بر نیتروژن آمونیاکی و افزایش  (2014

 گزارش شده است. پروتئین میکروبی

ترکیبات مؤثرة اکالیپتوس در هر سه نوع گیاه 

در  یتن برون ةشد هیتجز یآل ةمقدار مادنتوانسته است در 

 رسد یمی ایجاد کند. به نظر دارامعنتغییر  هاماریت نیب

ترکیبات مؤثرة اکالیپتوس توانایی تغییر جمعیت 

ی مؤثر بر قابلیت هضم مادة ها میآنزمیکروبی و فعالیت 

آلی را ندارد. نتایج مشابهی نیز در اثر استفاده از گیاه 

( در دو Nooriyan soroor & Rouzbehan, 2014گلپر )

بر خلاف  سی مشاهده شده است.سطح مشابه این برر

تأثیر مهارکنندگی  Patra et al. (2006)نتایج این تحقیق، 

 A.indicaو  T.chebula، E.officinalisی گیاهی ها عصاره

 را بر قابلیت گوارش مادة آلی، ناشی از اثر ترکیبات 

مؤثرة این گیاهان بر فعالیت باکتریایی و آنزیمی 

 .اند دانسته

ی دیشده به ازاء گاز تول هیتجز یآل ةماد ای PFشاخص 

برگ  از هر سه نوع گرم یلیم 13/47تنها در سطح 

، برودت و >34/3Pخشک  -آون) اکالیپتوس افزایش دارد

رابطة خطی و منفی بین شاخص  .(>33/3Pخشک  -هوا

PF ( و گاز متان وجود داردVercoe et al., 2010 .)

در   PFشاخص گاز متان با  ةرابط یو بررس جینتا ةسیمقا

و  که با کاهش گاز متان دهد یماین بررسی نیز نشان 

شده است؛  شتریب  PFشاخص  ی،اکیآمون تروژنین کاهش

کاهش گاز متان را  نیشتریکه ب ییمارهایکه ت یبه نحو

را  PFمقدار  نیشتری( بگرم یلیم 13/47داشته است )

قابل  یعدد ةمطالعه در دامن نیدر ا PFد. شاخص ندار

که به  (Blümmel et al., 1997بود ) 75/5-34/5قبول 

فسفات  یتر نیآدنوزدهندة بازده  طور تقریبی نشان

(YATP از )15 تا 33 ( استVercoe et al., 2010 بازده .)

ی است کروبیمبازده  حداکثر دؤیم YATP گرم یلیم 15

(Blümmel et al., 1997 .)موضوع بر این دلالت  نیا

 نیتأمرة اکالیپتوس سبب حضور ترکیبات مؤث کهدارد 

ATP ی از طریق کاهش متان و هدرروی انرژی کاف

(Morgavi et al., 2010کاهش هدرروی نیتروژن ،)  از

طریق مهار تولید نیتروژن آمونیاکی و احتمالاً 

 ,.Bach et alسازی انرژی و منبع نیتروژن ) همزمان

 زین یمشابه جینتای شده است. کروبیمی رشد برا( 2005

در استفاده از اسانس  Mirzaei et al. (2014) توسط

 & Nooriyan Soroorو  Goel et al. (2008)اکالیپتوس، 

Rouzbehan (2014)  در استفاده از گیاه حاوی اسانس

 Blümmelمطابق با نظر  بنابراین است.مشاهده شده گلپر 

et al. (1997)  افزایش شاخصPF  ی بررس نیادر

 میکروبی و تولید پروتئین تخمیر بازدهبهبود  ةدهند نشان

 است.
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 زاگ دیبرآوردشده در آزمون تول ریتخم یها بر فراسنجه پتوسیاکال اهیخشک گ-برودتبرگ اثر  .3جدول 

 یدار اسطح معن  (گرم یلی)م یافزودن اهیسطح گ  ریتخم یها فراسنجه
 درجه دو خطی SEM 13/47 34/59 شاهد  

        ریتخم الاتفعل و انفع ریمقاد
b  a3/49 b4/43 c7/51 53/3 ** ns 

c  3337/3 3933/3 3959/3 3337/3 ns ns 

 a4/33 b3/33 c1/43 34/3 ** ns  ساعت( 45) یدیگاز تول

 a4/43 b7/17 b5/11 59/3 ** ns  ساعت( 55) یدیتول گاز

 a1/439 b7/515 b7/193 35/33 * ns  مول(کرویم خشک/ ةماد گرم یلیم 533گاز متان )

 a7/543 ab4/195 b3/153 43/35 * ns  مول(کرویم شده/ هیتجز یآل ةماد گرم یلیگاز متان )م

 ** ** a3/57 b34/53 b5/39 95/3  (تریل یدسدر  گرم یلی)م یاکیآمون تروژنین

PF (یدیگاز تول تریل یلیم /شده هیتجز یآل ةماد گرم یلی)م  b55/1 b5/1 a5/4 37/3 ** ** 

 ns ns 17/3 3/377 3/379 1/377  (گرم یلی)م یآل ادةم یشگاهیآزما یریپذ هیتجز

 ** ** c7/31 b3/73 a4/333 43/1  (گرم یلیمیکروبی )م ةتود

 ** ** c3/13 b5/54 a4/33 33/5  سنتز میکروبی )درصد( بازده

     
   

 a1/43 b9/54 b7/51 33/3 ** ns  مول( یلیم خشک/ ةماد گرم یلیم 533چرب کل ) یدهایاس

        مول( /مول 333چرب فرار ) یدهایاس

 ns ns 53/3 7/47 3/47 3/49  اسید استیک

 ns ns 11/3 3/55 5/55 1/55  کیونیپروپ اسید

 ns ns 57/3 5/39 7/39 3/33  اسید بوتیریک

 C3:C2))  3/5 1/5 5/5 351/3 ns ns کیونیپروپاسید به اسید استیک نسبت 

گاز  دیتول لیپتانس ،b. ها نیانگیم اریمع یخطا ،SEM(. >34/3p< ،33/3pست )مارهایت نیب دار اتفاوت معن ةدهند شابه در هر سطر نشانم ریحروف غ
 .b /hبخش  ری، نرخ تخمcو خشک( ةگرم ماد یلیم 533به ازاء  تریل یلی)م
 

 گاز دین تولدر آزمو ریتخم یها بر فراسنجه پتوسیاکال اهیخشک گ-آونبرگ اثر  .5جدول 

 ریتخم یها فراسنجه  (گرم یلی)م یافزودن اهیسطح گ  یدار اسطح معن

   شاهد SEM 13/47 34/59 خطی درجه دو

 ریتخمفعل و انفعالات  ریمقاد       

ns ** 55/5 c5/51 b3/45 a3/49  b 

ns ns 3313/3 b3734/3 b3791/3 a3337/3  c 

ns ** 95/3 b5/44 a3/35 a4/33  ساعت( 45) یدیولگاز ت 

ns ** 53/5 b1/17 a3/53 a4/43  ساعت( 55) یدیتول گاز 

ns ** 73/5 b5/173 b3/555 a1/439  ( کرویم خشک/ ةماد گرم یلیم 533گاز متان)مول 

ns ** 31/33 b5/113 b1/173 a7/543  مول(کرویم شده/ هیتجز یآل ةماد گرم یلیگاز متان )م 

ns * 53/3 b5/53 b3/51 a3/57  (لیتر در دسی گرم یلی)م یاکیآمون تروژنین 

ns * 399/3 b15/5 a35/1 a55/1  PF (یدیگاز تول تریل یلیم /شده هیتجز یآل ةماد گرم یلی)م 

ns ns 393/3 3/377 3/379 1/377  (گرم یلی)م یآل ادةم یشگاهیآزما یریپذ هیتجز 

ns * 53/5 a5/93 ab3/73 b7/31  گرم( میکروبی )میلی ةتود 

ns * 59/5 a1/59 ab4/13 b3/13  سنتز میکروبی )درصد( بازده 

   
   

  

ns ns 71/5 3/57 5/43 1/43  مول( یلیخشک/م ةماد گرم یلیم 533چرب کل ) یدهایاس 

 مول( /مول 333چرب فرار ) یدهایاس       

ns ns 49/3 9/43 3/47 3/49  اسید استیک 

ns * 43/3 a7/55 a5/54 b1/55  کیونیپروپ اسید 

ns ns 59/3 3/33 9/37 3/33  اسید بوتیریک 

ns * 37/3 ab1/5 b5/5 a 3/5   کیونیپروپاسید به اسید استیک نسبت C3:C2)) 

ز ا گاز دیتول لیپتانس ،b. ها نیانگیم اریمع یخطا ،SEM(. >34/3p< ،33/3pست )مارهایت نیب دار اتفاوت معن ةدهند مشابه در هر سطر نشان ریحروف غ
 .b /hبخش  ری، نرخ تخمcخشک(،  ةگرم ماد یلیم 533به ازاء  تریل یلیمبخش نامحلول )
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 گاز دیبرآوردشده در آزمون تول ریتخم یها بر فراسنجه پتوسیاکال اهیخشک گ -هوابرگ اثر  .1جدول 

 ریتخم یها فراسنجه  (گرم یلی)م یافزودن اهیسطح گ  یداراسطح معن

   شاهد SEM 13/47 34/59 خطی درجه دو

 ریتخم فعل وانفعالات ریمقاد       

ns ** 34/5 c1/55 b3/45 a3/49  b 

ns ** 3357/3 b3753/3 a3953/3 a3337/3  c 

ns ** 53/3 b4/49 a3/33 a4/33  ساعت( 45) یدیگاز تول 

** ** 37/5 b7/53 c3/17 a4/43  ساعت( 55) یدیتول گاز 

* ns 15/53 b5/173 a5/439 a1/439  ( کرویم خشک/ ةماد گرم یلیم 533گاز متان)مول 

ns * 41/51 b5/151 a5/533 a7/543  مول(کرویم شده/ هیمادة آلی تجز گرم یلیگاز متان )م 

ns * 31/3 b3/39 b9/53 a3/57  (گرم یلیم /تری)ل یاکیآمون تروژنین 

** ** 33/3 a11/5 b54/1 b55/1  PF (یدیگاز تول تریل یلیم /شده هیمادة آلی تجز گرم یلی)م 

ns ns 55/3 5/373 3/379 1/377  (گرم یلیمادة آلی )م یشگاهیآزما یریپذ هیتجز 

** ** 44/5 a3/93 b9/33 b7/31  (گرم یلیمیکروبی )مة تود 

** ** 34/5 a9/53 b9/15 b3/13  سنتز میکروبی )درصد( بازده 

   
   

  

* ns 53/5 ab3/45 b4/55 a1/43  مول( یلیم مادة خشک/ گرم یلیم 533رب کل )چ یدهایاس 

 مول( /مول 333چرب فرار ) یدهایاس       

ns ns 53/3 4/47 3/47 3/49  اسید استیک 

ns ns 55/3 4/55 7/51 1/55  کیونیپروپ اسید 

ns ns 13/3 3/39 1/39 3/33  اسید بوتیریک 

ns ns 33/3 1/5 5/5 3/5   کیونیپروپاسید به اسید استیک نسبت C3:C2)) 

 تریل یلیگاز )م دیتول لیپتانس ،b. ها نیانگیم اریمع یخطا ،SEM(. >34/3p< ،33/3pست )مارهایت نیب دار تفاوت معنا ةدهند مشابه در هر سطر نشانریحروف غ

 .b /hبخش  ری، نرخ تخمcگرم مادة خشک(،   یلیم 533به ازاء 
 

حضور برگ اکالیپتوس در هر دو سطح در محیط 

، خشک -خشک و هوا -خمیر برای هر دو نوع برودتت

شاهد  ماریبا ت سهیاسیدهای چرب فرار کل را در مقا

هر دو سطح از اکالیپتوس  (.>33/3Pکاهش داده است )

خشک بر غلظت اسیدهای چرب کل تأثیری  -آون

نزیز متانوژ یها واکنش کاهش که از آنجانداشته است. 

محیط تخمیر منجر  در دروژنیبه تجمع گاز هاحتمالاً 

 ونیداسیسبب توقف اکس دروژنی، تجمع گاز هشود یم

 دیتول شدن کمدنبال آن باعث ه بو  NADHمجدد 

 بنابراین(. Joblin, 1999چرب فرار شده است ) یدهایاس

سبب اکالیپتوس  ةدر این تحقیق ترکیبات مؤثر

پروتئین افزایش  محیط به سمت یها واکنش یریگ جهت

شده است.  کلی چرب فرار دهایاس کاهشمیکروبی و 

 .Agarwal et alة در مطالع کاهش اسیدهای چرب فرار

-Garc´ıaبا استفاده از اسانس نعناع  (2009)

Gonz´alezet al. (2008) استفاده از دو گیاه  باRheum 

officinale  وFrangula alnus ةمطالع در و Patra et al. 

 و T.chebulaدو گیاه  ةدر اثر کاربرد عصار (2006)

A.indica گزارش شده است.نیز 

که در مقایسه  دهد یمنشان  1 تا 3ی ها جدولنتایج 

خشک مقدار  -با تیمار شاهد، تنها در گیاه اکالیپتوس آون

. بنابراین (>34/3Pاسید پروپیونیک افزایش یافته است )

هر در  اسید استیک به اسید پروپیونیک در این گیاهنسبت 

. در این گیاه، دهد ینشان م (>34/3Pهش )کا گیاهسطح دو

اسید پروپیونیک، مشخص  با توجه به رابطة تولید متان با

ی متانوژنزیز کمتر گردد، تولید ها واکنشکه هرچه  شود یم

(. غذا و Janssen, 2010) شود یماسید پروپیونیک بیشتر 

به ازاء هر مول غذای  کمتر H2یی که سبب تولید ها یافزودن

، باعث تولید متان کمتر و پروپیونات شود یمتخمیری 

متان و  بودن کاهش همراه(. Janssen, 2010) شود یمبیشتر 

در  کمترشدن غلظت اسید استیکجمعیت پروتوزوآ با 

مشاهده  Patra et al. (2006) و Hess et al. (2003) ةمطالع

ة گل گاو زبان، بر غلظت اسید بوتیریک در شده است. عصار

 تأثیری نداشته است. ار آزمایشیهر چهار تیم



 173 ... ی،ا رشکمبهیتخم نوع برگ گیاه اکالیپتوس بر سه ریتأثنوریان سرور و روزبهان:  

 شمارش پروتوزوآ

جمعیت پروتوزوآیی کل در اثر افزودن برگ اکالیپتوس در 

دن و در هر دو سطح مصرفی کر هر سه نوع روش خشک

 (>33/3P( کاهش داشته است )گرم یلیم 13/47و  34/59)

ی گیاهی علیه ها اسانس(. خاصیت ضدمیکروبی 5جدول )

 از جمله پروتوزوآ به اثبات ها سمیارگانکرویمدامنة وسیعی از 

 

از آنجایی که  .(Benchaar et al., 2008رسیده است )

ترکیب اصلی مؤثرة برگ اکالیپتوس اسانس است، احتمالاً 

سترول غشای سلولی اایجاد پیوند با  این ترکیبات از طریق

و در نهایت به  شدهپروتوزوآ سبب تغییر نفوذپذیری سلول 

 ,.Newbold et al) انجامیده استروتوزوآ سلولی پ ةتجزی

1995; Benchaar et al., 2008). 

 ساعت سیستم بَچ 55 ونیانکوباس( در ml/105×مژکدار )پروتوزوآی  تیجمع بر پتوسیاکال اهیگ. اثر سه نوع برگ 5جدول 
 داری معناسطح  گرم( یلیمی )افزودنیاه گسطوح  پروتوزوآ

  13/47 34/59 )شاهد( 3 

  خشک -برگ برودت انوادهیرخز

49/3 ینینهانِتود a 33/3 b 33/3 b ** 

43/3 یواسکلوسینهافُر a 43/3 a - ns 

43/3 ینینهدیپلو د a 43/3 a 44/3 a ns 

74/3 )خانواده( یزوتریچیداا a 44/3 b 43/3 b * 

53/5 کلپروتوزوآی  a 39/3 b 11/3 b ** 

  خشک -برگ آون 

49/3 ینینهانتود a 93/3 b 99/3 b ** 

43/3 یواسکلوسینهفراُ a - 43/3 a ns 

43/3 ینینهدیپلو د a 43/3 a 44/3 a ns 

74/3 )خانواده( یزوتریچیداا a 49/3 b 43/3 b * 

53/5 کلپروتوزوآی  a 31/3 b 43/3 b ** 

  خشک -برگ هوا 

49/3 ینینهانتود a 91/3 b 99/3 b ** 

43/3 یواسکلوسینهافُر a 43/3 a 43/3 a ns 

43/3 ینینهدیپلو د a 44/3 a 43/3 a ns 

74/3 )خانواده( یزوتریچیداا a 43/3 b 49/3 b * 

53/5 کلپروتوزوآی  a 39/3 b 19/3 b ** 
 .ها نیانگیم اریمع ی: خطاSEM(. >34/3p< ،33/3pست )مارهایت نیب دار تفاوت معنا ةدهند مشابه در هر سطر نشان ریحروف غ

 

 و .Agarwal et al (2009)نتایج مشابهی نیز توسط 

(2008) Goel et al.  گزارش شده است. گرچه برخلاف

نتایج تحقیق حاضر، استفاده از ترکیبی از چند اسانس 

 McIntosh etو  Newbold et al. (2004)گیاهی در مطالعة 

al. (2003) .تأثیر کاهشی بر جمعیت پروتوزوآ نداشته است 

 .Morgavi et alدر یک مقالة مروری توسط  

ون همة انواع پروتوزوآ گزارش شده است که چ (2010)

در تولید متان نقش یکسانی ندارند، بنابراین بررسی 

رابطة پروتوزوآ و تولید متان، بر اساس هر یک از انواع 

پروتوزوآ به تفکیک زیرخانواده یا جنس و گونه نتایج 

در این ، . بنابراینکند یم ارائهی تر مطمئنو  تر قیدق

و  رخانوادهیهار زچبررسی اثر برگ اکالیپتوس بر جمعیت 

که  دهد یمة پروتوزوآ مطالعه شد. نتایج نشان خانوادیک 

سینتول  -9،3ترکیبات مؤثرة برگ اکالیپتوس )عمدتاً 

بر جمعیت ( درصد( 5/3پینن )-درصد( و آلفا 5/73)

 (P<34/3ایزوتریچیدا ) ( وP<33/3) نهینیانتودزیرخانوادة 

 یها خانوادهریز ریسابر  وداشته است  دار معناکاهشی  ریتأث

تأثیری ( نهینیپلودیود نهیواسکلوسیمورد مطالعه )افر

ترکیبات حلقوی اسانس  رسد یمنداشته است. به نظر 

برگ اکالیپتوس توانسته است از طریق دخالت در انتقال 

الکترون، تغییر غلظت یون، فسفوریلاسیون و دیگر 

ی وابسته به آنزیم سبب دفوناسیون جمعیت ها واکنش

(. همچنین Benchaar et al., 2008وزوآیی گردد )پروت

نشان  Sallam et al. (2010)اکالیپتوس  گیاه ةدر مطالع
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دادند که این گیاه دارای تأثیرات ضد پروتوزوآیی است. 

( در بز Mirzaei et al., 2014تأثیر اسانس اکالیپتوس )

 & Nooriyan Soroor) ی و گیاه گلپرتن برونبه روش 

Rouzbehan, 2014)  نیز مشخص شده است که ترکیبات

 مژکدار یبر پروتوزوآقوی تأثیر مهارکنندگی  ها آنمؤثرة 

در بررسی  است.ویژه زیرخانوادة انتودینینه داشته  به

ید ؤکاهش متان، م و حاضر نیز کاهش جمعیت پروتوزوآ

. است پتوسیاکال ة اثر ضد پروتوزوآیی ترکیبات مؤثر

ترکیبات  یکاهش ریتأثدر خصوص  بسیاری های گزارش

دنبال ه و ب ییپروتوزوآ تیمتنوع بر جمع مؤثرة گیاهی

 Hu et al., 2005;Patra etآن کاهش متان وجود دارد )

al., 2006; Pen, 2007; Goel et al., 2008.) 

 و دایچیزوتریا ةخانواد تیجمع کاهش شدیدبا توجه به 

حضور  انتودینینه و همچنین کاهش گاز متان در ةزیرخانواد

این دو گروه بیشترین  رسد یمنظر به برگ اکالیپتوس، 

 Morgaviدر مطالعة مروری رابطه را با کاهش متان دارند. 

et al. (2010 نیز چنین )ی بیان شده است.ا رابطه 

 

 یکل یریگ جهینت

 کاهشی، باعث تن برون طیدر شرابرگ گیاه اکالیپتوس 

اه با بهبود تولیدی همر و نیتروژن آمونیاکی گاز متان

کردن  مقایسه سه نوع روش خشک .دیگرد PFشاخص 

نشان داد که هر سه نوع روش، توانایی بهبود تخمیر 

 اما ،خشک مؤثرتر بود -شکمبه دارند؛ البته روش آون

است،  تر نهیهز و کم تر آسانخشک  -روش هوا چون

شرایط این آزمایش  که ییجا آن از .گردد یمتوصیه 

تأثیر ، بهتر است نتایج دییبرای تأ، بوده است یتن برون

 د.شواین گیاه روی دام زنده نیز بررسی برگ و اسانس 
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