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 چکیده

های بر عملکرد برهها این باکتریتأثیر  و های سلولولیتیک جداشده از دستگاه گوارش اسبآوری کاه گندم توسط باکتریاین آزمایش با هدف عمل
 قالب درماه  چهارو سن کیلوگرم  32±3افشاری با میانگین وزن  نر رأس بره 30از  انجام شد. ی و خونیهای تخمیرقابلیت هضم، فراسنجه، پرواری

سویه باکتریایی جداشده  چهار هفته با شش مدتبه شده کاه گندم فرآوریهای حاوی جیره طرح کاملاً تصادفی استفاده شد. تیمارهای آزمایشی شامل
 جیره( و Escherichia coli Z2و  Paenibacilluspolymyxa L11 ،Paenibacilluspolymyxa L12 ،Enterobacter cloacae L2از دستگاه گوارش اسب )

افزایش قابلیت هضم ماده  چنینهمو  ADFو  NDF ،iNDFی پروتئین و کاهش اشاهد بودند. نتایج نشان داد که فرآوری باکتریایی باعث افزایش محتو
اختصاص داشت.  L11رژی متابولیسمی به تیمار ین مقدار قابلیت هضم ماده آلی و انتربیشآلی و انرژی متابولیسمی کاه گندم نسبت به شاهد شد. 

تحت تأثیر فرآوری شکمبه و نیتروژن آمونیاکی  pH، شکمبهفراّر  ، غلظت و نسبت اسیدهای چربNDF،ADFماده خشک،  ظاهری قابلیت هضم
ین مقدار نیتروژن ترکمین مقدار به تیمار شاهد اختصاص داشت. ترکمو  L11ین قابلیت هضم مواد مغذی به تیمار تربیش. ندباکتریایی قرار گرفت

غلظت پروپیونات و کاهش غلظت استات غلظت کل اسیدهای چرب، بود. تیمارهای باکتریایی باعث افزایش  L11مربوط به تیمار آمونیاکی شکمبه
یی غذابهبود ارزش باعث ( L11 ویژهبهاز دستگاه گوارش اسب ) دههای سلولولیتیک جداشفرآوری کاه گندم با باکتری. با توجه به نتایج، شدندشکمبه 

 یی پایین باشد.غذامناسبی برای استفاده بهتر از بقایای زراعی با ارزش  کارراهتواند یمرسد فرآوری باکتریایی یم نظربهکاه گندم شد. بنابراین 
 

 . گوسفند شده،فرآوری کاه گندم، ، قابلیت هضمعملکرد ،ییاباکتریه یجدا :هاکلیدواژه
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Abstract 
This experiment was conducted with the aim of processing wheat straw by cellulolytic bacteria isolated from the gastrointestinal tract of horse and the 
effect of these bacteriaon the performance of fattening lambs, digestibility, fermentation and blood parameters. Thirty Afshari male lambs with an 
average weight of 32 ± 3 kg and age of four months were used in a completely randomized design. The experimental treatments included diets 
containing wheat straw processed with four bacterial strains isolated from the gastrointestinal tract of horse (Paenibacillus polymyxa L11, 
Paenibacillus polymyxa L12Enterobacter cloacae L2 and Escherichia coli Z2) for 6 weeks; and the control treatment. The results showed that 
bacterial processing increased crude protein and decreased NDF, iNDF and ADF content, as well as increased organic matter digestibility (OMD) and 
metabolizable energy (ME) of wheat straw compared to the control. The highest amount of OMD and ME was assigned toL11. Apparent digestibility 
of DM, NDF and ADF, concentrations and ratios of ruminal volatile fatty acid (VFA), ruminal pH and ammonia nitrogen were affected by bacterial 
processing. The highest nutrient digestibility was assigned to the L11 and and the lowest amount was assigned to the control treatment. The lowest 
amount of ruminal ammonia nitrogen was observed in L11 treatment. Bacterial treatments increased total VFA, propionate concentration and 
decreased rumen acetate concentration. According to the results, processing of wheat straw with cellulolytic bacteria isolated from the horse's 
gastrointestinal tract (especially L11) improved nutritional value of wheat straw. Therefore, it seems that bacterial processing can be a suitable 
strategyfor better use of crop by-product with low nutritional value. 
 
Keywords: Bacterial isolate, Digestibility, Performance, Processed wheat straw, Sheep. 
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 مقدمه

، از جمله های دامیدهورآبرای فرهای اخیر، تقاضا طی دهه

های در نتیجه رشد جمعیت و پیشرفت گوشت قرمز،

ننده عامل محدودک نیترمهمداشته است. ش یافزااقتصادی 

است. بخش  خوراک دام نیتأم کشور، یتوسعه دامپرور

 یبقایا دام کشور را کاه و کاز منابع خـورا یتوجهقابل

که خشبی بوده و ارزش  دهندیگیاهان زراعی تشکیل م

موجود،  یهاتیمحدود دلیلبه اماها کم اسـت غذایی آن

. ]1[ است یهـا در تغذیه دام ضروراسـتفاده بهینه از آن

بقایای زراعی غلات الیاف بالا، نیتروژن کم و 

های حاوی غذیه جیرهتو  ]18[ پذیری پایینی دارندگوارش

رخ ن، ادیز نینلیگ علتبهبقایای زراعی بدون فرآوری، 

تخمیر آرام و جرم حجمی کم موجب کاهش نرخ عبور، 

 .]13[ دنشومصرف خوراک و رشد می

برای  بقایاهای متفاوتی برای بهبود کیفیت این روش

کار برده شده است. ازجمله استفاده از تغذیه دام به

های فیزیکی همانند بخار، حرارت و فشار؛ روش

 ها،اده از اسیدها، الکیلهای شیمیایی مانند استفروش

ها این روش کهییمونیاک و ازن؛ اما ازآنجاآ

ه به همرای ثانویه هایآلودگچون هایی همحدودیتم

های شروی جایگزینی رو هاپژوهش تازگی،به دندار

ا برای هکه این روش اند. چراشده بیولوژیکی متمرکز

 زیکی ا. تر هستندقبولو قابل خطرتریب ستیزطیمح

ل ها شامهای بیولوژیکی استفاده از میکروارگانیسمروش

فعالیت  .کننده سلولز استهضمی هاقارچ و باکتری

است ولی سرعت  هایتر از باکترها بیشسلولازی قارچ

 هاتر بوده و علاقه به استفاده از آنها بیشرشد باکتری

تری تولید یشکه در کل مقدار سلولاز ب تر است چرابیش

 .]22[ نندکمی

کاه گندم و  ینشان دادند که فرآور ]3[ گرانپژوهش

های لیگنوسلولولیتیک باکتری توسطسرشاخه خرما 

جداشده از دستگاه گوارش موریانه تأثیر اندکی بر ترکیب 

ای و سبب بهبود تخمیر شکمبه اماداشت، ها آنشیمیایی 

نیز  ]5[مطالعه دیگری  قابلیت هضم مواد مغذی شد.

 شدهیدر ناپدیدشدن ماده خشک کاه گندم فرآور شیافزا

در را با سه باکتری جداشده از دستگاه گوارش موریانه 

. در شرایط آزمایشگاهی نشان داد مقایسه با تیمار شاهد

متعددی در زمینه فرآوری کاه انجام  هایپژوهشاگرچه، 

اطلاعات در مورد فرآوری بیولوژیک با ، اما شده است

و تغذیه آن در دام های سلولولیتیک تریاستفاده از باک

 اندک است.

نکته مهم در فرآوری بیولوژیک استفاده از 

ای حیوانی تک معده. اسب استمیکروارگانیسم مناسب 

 .است در انتهای دستگاه گوارش تخمیرکنندگان وو جز

اما فعالیت  ،نشخوارکننده استیراگرچه این حیوان غ

نقش  این حیوانش دستگاه گوار یهامیکروارگانیسم

ها تر اسبکند. بیشبسیار مهمی در تغذیه آن ایفا می

خود را با رژیم غذایی  ازید مواد مغذی موردننتوانمی

های سکوم و کنند. سلولولیتیک نیدرصد علوفه تأم 100

برای هضم فیبر دارند چراکه  بالایی اناییوکولون ت

نشده در قسمت ابتدایی ها مواد هضمسوبسترای آن

اند بیان نموده گرانپژوهشدستگاه گوارش است. برخی 

های سلولولیتیک اسب یهای حاصل از باکترکه آنزیم

تری برای هضم مواد فیبری نسبت به گاو و پتانسیل بیش

اکوسیستم  یو فعالیت سلولولیتیک بودهگوسفند دارا 

دار حتی در شرایط اسیدی هم پای دستگاه گوارش اسب

های باکتریاز  بنابراین در این آزمایش .]5[است 

جهت سلولولیتیک جداشده از دستگاه گوارش اسب 

بر مصرف آن اثرات  فرآوری کاه گندم استفاده شد و

، غذایی خوراک، افزایش وزن، ضریب تبدیل

و  های تخمیرپذیری مواد مغذی و فراسنجهگوارش

 .های پرواری بررسی شددر بره خونی



 و یریتخم هایفراسنجه و یریپذگوارش عملکرد، بر اسب گوارش دستگاه از جداشده کیتیسلولول یهایباکتر با شدهیفرآور گندم کاه اثر

 یپروار یهابره در یخون
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 هاو روش مواد

در این آزمایش شامل  مورداستفادههای سویه

Paenibacillus polymyxa L11، Paenibacillus 

polymyxa L12 ،Enterobacter cloacae L2  و

Escherichia coli Z2 از مدفوع تازه اسب  که بودند

فرآوری کاه گندم . ]11[جداسازی و شناسایی شدند 

ها صورت گرفت. به این سویهاین شده با استفاده از آسیاب

دو لیتر  حاویلیتر آب  100کیلوگرم کاه گندم با  100منظور 

 5/0سویه موردنظر با غلظت  نوترینت براث کشت یطمح

خوبی مخلوط شده و به( CFU/ml810× 5/1)فارلند مک

کیلویی ریخته شد و پس از  15های نایلونی سپس در کیسه

ها د هوا در نایلونسازی برای جلوگیری از وروفشرده

)قابل توجه است که با افزودن میزان برابر خوبی بسته شد به

پس از درصد رسید(.  50ها مقدار ماده خشک به آب به کاه

ها صورت گرفت و ماده برداری از کاههفته نمونهشش 

، الیاف نامحلول در ]2[ ، پروتئین]2[ ، ماده آلی]2[ خشک

 خنثی الیاف نامحلول در شوینده، ]25[(ADF) شوینده اسیدی

(NDF)]25[  هضم یرقابلغو الیاف نامحلول در شوینده خنثی

(iNDF)]12[ (.3)جدول  گیری شدها اندازهنآ  

های نمونه کاه متابولیسمی یجهت تعیین انرژ

تفاده شد. گاز اس] 15[ زاز روش آزمون گا شدهیفرآور

، شش ،چهار ،ی دوهاها در زماناز نمونه حاصل یتولید

ساعت پس از انکوباسیون  96و  72، 48، 24، 12 ،هشت

 (1)مدل نمایی  های گاز تولیدی با استفادهداده. شدثبت 

 برازش شدند.

(1 )                                                      )ct-e –b (1 = P 

گاز  دیتول، b؛ د گازیل تولیپتانس، Pرابطه، ن یدر اکه 

د گاز ینرخ تول ،c؛ تر(یلیلیر )میقابل تخماز بخش 

ار مقد است. یعدد نپر، eزمان و ، t؛ تر بر ساعت(یلیلی)م

 با ترتیببهقابل متابولیسم و قابلیت هضم ماده آلی  یانرژ

 .]16[ند محاسبه شد (3)و  (2)های رابطهاستفاده از 

(2 =                 )ME  شک(خ)مگاژول بر کیلوگرم ماده 

2/2+0/136GP+0/057CP +0/000028CP2 

(3=                                            ) OMD ()درصد 

88/14+889/0GP+45/0CP+65/0Ash  

ساعت  24، گاز تولید بعد از GPها در این رابطه

، درصد Ash، درصد پروتئین خام و CPانکوباسیون؛ 

 است. هاخاکستر نمونه

رأس بره نر افشاری با میانگین سن  30تعداد 

ها کیلوگرم انتخاب شدند. دام 32±3ماه و وزن چهار

تکرار تقسیم شده شش  گروه باپنج طور تصادفی به به

 های انفرادی مسقف قرار گرفتند.و درون جایگاه

آورده شده ( 1) در جدول آزمایشیهای ترکیب جیره

با استفاده  هاهای آزمایشی براساس وزن داماست. جیره

 SRNS (Small Ruminant Nutritionافزارنرماز 

System( گوسفند )یک،  نسخهCNCPS Sheep 

version1 )های پرواری با نسبت کنسانتره به برای بره

ای جیره تنظیم شدند. تنها منبع علوفه 15به  85علوفه 

 100کاه گندم بود که در تیمارهای باکتریایی به میزان

های شده با باکتریندم فرآوریدرصد با کاه گ

 سلولولیتیک جداشده از دستگاه گوارش اسب

(Paenibacillus polymyxa L11 ،Paenibacillus 

polymyxa L12 ،Enterobacter cloacae L2  و

Escherichia coli Z2) تازه  صورتبهه و جایگزین شد

 هشتبار در روز ) دوهای غذایی . جیرهاستفاده شد

ها قرار گرفتند. در اختیار دام (عدازظهرچهار بصبح و 

پسماندهای روز قبل  ،دهی صبحهر روز قبل از خوراک

کشی شدند. وزنآوری و وزن صورت جداگانه جمعبه

و بار ها در ابتدای آزمایش و سپس هر دو هفته یکبره

انجام صبحگاهی قبل از تغذیه در روز آخر آزمایش 

اک مصرفی بر ضریب تبدیل از تقسیم خور گرفت.

 یری شد.گاندازه موردنظرافزایش وزن در بازه زمانی 
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 هاییبا باکتر شدهیکاه گندم فرآور حاویو  شاهد هایجیره)درصد در ماده خشک(  شیمیایی یبو ترک . مواد خوراکی1 دولج

 دستگاه گوارش اسب

 L11 L12 L2 Z2 شاهد ماده خوراکی

 70/26 70/26 70/26 70/26 70/26 جو

 80/23 80/23 80/23 80/23 80/23 ذرت

 55/15 55/15 55/15 63/15 39/15 تفاله چغندر

 46/7 46/7 46/7 46/7 46/7 کنجاله کلزا

 42/9 42/9 42/9 42/9 42/9 کنجاله آفتابگردان

 0 0 0 0 00/15 کاه گندم

 00/15 00/15 00/15 00/15 0 شدهکاه فرآوری

 98/1 98/1 98/1 98/1 98/1 1معدنی و ویتامینی مکمل

 08/0 08/0 08/0 0 24/0 اوره

      (شدهمحاسبه) ترکیب شیمیایی

 13/3 13/3 13/3 13/3 12/3 (گرم ماده خشکدر کیلو یمگا کالر) 2انرژی قابل متابولیسم

 9/13 9/13 9/13 9/13 9/13 (درصد در ماده خشک) پروتئین خام

 8/6 8/6 8/6 8/6 8/6 (درصد در ماده خشک) خاکستر

 8/33 8/33 8/33 4/33 6/34 (درصد در ماده خشک) الیاف نامحلول در شوینده خنثی

RDP )01/62 01/62 01/62 43/60 17/65 )درصد در پروتئین 

NFC (درصد در ماده خشک) 0/46 0/46 0/46 3/46 0/45 

 4/2 4/2 4/2 4/2 4/2 (درصد در ماده خشکعصاره اتری )

 E ،2500یتامین و گرممیلی D ،200ویتامین  المللیبین واحد هزار A ،200ویتامین  المللیبین واحد هزار 600حاوی مکمل کیلوگرم هر. 1

گرم مس، میلی 300گرم آهن، میلی 3000گرم منگنز، میلی 2200رم منیزیم، گمیلی 21000گرم فسفر،  80گرم کلسیم،  195اکسیدان، آنتی گرممیلی

 گرم سلنیوم.میلی 1/1گرم ید و میلی 12گرم کبالت، میلی 100گرم روی، میلی 300

 براساس تراکم انرژی مواد خوراکی شدهمحاسبه. 2

RDP یه در شکمبه، محاسبه شده توسط نرم افزارتجزقابل: پروتئین 

NFC :شود.یمه محاسب 100در شوینده خنثی از  نامحلول یبرفکستر و ره اتری، خاهای غیرفیبری که از تفاضل پروتئین خام، عصایدراتکربوه 

 

های آزمایشی مذکور روز با جیره 75 مدتبهها دام

مدفوع و کل روز آخر دوره،  پنجتغذیه شدند. در 

آوری، گوسفندان جمع تکرار از هر تیمار باقیمانده خوراک

 ، ماده آلی]2[ برداری شد. ماده خشکونهکشی و نموزن

 هاینمونه ]25[ NDFو  ]25[  ADF،]2[ نی، پروتئ]2[

و قابلیت  شدن ییتع مانده خوراک و مدفوعخوراک، باقی

 هضم ماده خشک و مواد مغذی محاسبه شد.

ساعت پس از  دوآزمایش و  یپایانروز در 

شد و با گرفته مبه کع شیها ماصبح، از بره یدهخوراک

توسط  هانمونه pH .شدلایه صاف پارچه متقال چهار 

ی ریگاندازه، آلمان( پورتابل WTWمدل )متر  pHدستگاه 

گیری غلظت اسیدهای چرب فرّار اندازهجهت  سپس شد.

 یکلیتر اسید فسفرمیلی 1با  مایع شکمبهلیتر از میلی 10

فرّار  چرب یدهایگیری غلظت اساندازه. شد مخلوط 50



 و یریتخم هایفراسنجه و یریپذگوارش عملکرد، بر اسب گوارش دستگاه از جداشده کیتیسلولول یهایباکتر با شدهیفرآور گندم کاه اثر
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 Philips PU)دستگاه گاز کروماتوگرافی  استفاده ازبا 

منظور تعیین غلظت به. صورت گرفت، هلند( 4410

 10لیتر از مایع شکمبه با میلی 10نیتروژن آمونیاکی

نیتروژن . مخلوط شد 2/0لیتر اسیدکلریدریک میلی

-استفاده از روش فنولبا  آمونیاکی مایع شکمبه

 سهخون  یهاهنمون .]6[ دش یریگاندازه هیپوکلرایت

با استفاده از  یصبحگاه یدهساعت پس از خوراک

جدا  و پلاسما یآورجمع EDTAحاوی  یهاونوجکت

های با استفاده از کیتای خون اوره نیتروژنو  گلوکز. شد

 Hitachi) زریاتوآنالاو دستگاه  Elitech شرکت ییایمیش

 .ندشد یریگ( اندازه، ژاپن902مدل 

 نسخه) SASافزار نرماستفاده ازحاصل با  هایداده

تجزیه و  (4)( و رابطه کلی )مدل خطی GLM( رویه 2/9

 05/0ای دانکن در سطح با آزمون چنددامنهها میانگین

 .مقایسه شدند

(4                                            )ij+ Ɛ iTμ+ =  ijY  

؛ امعهجمیانگین  ،μ؛ شدهمقدار مشاهده، ijYدر این رابطه 

iT،  اثرiو  تیمار نیامijƐ، )است. اثرات باقیمانده )خطا  

 

 نتایج و بحث

شده های فرآوریکاه نمونه pHخشک و درصد افت ماده 

( و 2های جداشده از دستگاه گوارش در جدول )با باکتری

ا ( آورده شده است. ب3)در جدول  هاترکیب شیمیایی آن

 شدهیفرآورهای ده خشک نمونهتوجه به نتایج میزان ما

درصد( در تیمارهای  50نسبت به ماده خشک اولیه )

چنین همتیمارهای باکتریایی باکتریایی کاهش یافته است. 

، NDFباعث افزایش محتوای پروتئین خام و کاهش 

iNDF  وADF ( 05/0شدندP<.)  

 شدهیفرآوری کاه هانمونهکاهش درصد ماده خشک 

مصرف بخشی از کربن توسط  دهندهنشانتواند می

توسط  یاهیاز توده گ یرفتن بخشها و از دستکروبیم

باشد. از طرفی دیگر  2COمانند  ییها به شکل گازهاآن

های شده با باکترینیز تغییر ترکیب شیمیایی کاه فرآوری

ها از فیبر کاه دهنده استفاده جدایهموردمطالعه نشان

جهت رشد است که این موضوع عنوان منبع کربنی به

 باعث کاهش مقدار فیبر موجود در کاه شده است. 

iNDF  بخشی ازNDF  است که توسط

باشد. این استفاده می رقابلیغهای شکمبه میکروارگانیسم

 ،هضم ماده آلی باشد کنندهبینیتواند پیششاخص می

که با افزایش مقدار آن قابلیت هضم ماده آلی طوریبه

که مشاهده شد فرآوری طورهمان. پیدا خواهد کردکاهش 

باکتریایی باعث کاهش این شاخص در تیمارهای 

Paenibacillus polymyxa L11  وEnterobacter 

cloacae L2  نسبت به تیمار شاهد شده است. که مشخص

مقدار  مدتیطولانها در دوره فرآوری کند این باکتریمی

و دسترسی کاه را کاهش  هضمرقابلیغفیبر 

اند. از ی شکمبه به آن را افزایش دادههاسمیکروارگانیم

توان بیان نمود سوی دیگر با کاهش مقدار ماده خشک می

نسبی اتفاق افتاده است. البته  صورتبهکه افزایش پروتئین 

مورد استفاده و بیومس میکروبی تولیدشده و  کشت طیمح

ر افزایش های مترشحه داخل و خارج سلولی نیز دآنزیم

 .]3[هستند محتوای پروتئین تأثیرگذار 

 

های کاه pH. میزان افت ماده خشک )درصد( و 2جدول 

های سلولولیتیک جداشده از دستگاه باکتریبا شده فرآوری

 گوارش اسب

 pH افت ماده خشک )درصد( تیمار

 5/6 - کاه گندم )شاهد(

 L11 5 8/4  کاه گندم+

 L12 1/4 5  کاه گندم+

 L2 5/4 1/5  گندم+ کاه

 Z2 8/4 2/5  کاه گندم+
L11: Paenibacillus polymyxa, L12: Paenibacillus polymyxa, L2: 

Enterobacter cloacae, Z2: Escherichia coli. 
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 شیمیایی کاه گندم )درصد(کیب های جداشده از دستگاه گوارش اسب بر ترتأثیر باکتری. 3 جدول

 NDF iNDF ADF پروتئین خام آلیماده  تیمار

 c10/5 a90/78 a80/34 a53/44 98/91 )شاهد(

 L11 94/91 a15/9 c08/70 c33/32 c10/41 کاه گندم+

 L12 63/91 b14/7 b75/72 abc38/33 bc77/41 کاه گندم+

 L2 02/92 b65/7 b46/72 bc92/32 bc15/42 کاه گندم+

 Z2 18/91 b47/7 b59/72 ab97/33 b03/43 کاه گندم+

SEM 4571/0 2282/0 6252/0 4924/0 4284/0 

 0005/0 0197/0 0001/0 0001/0 6637/0 سطح احتمال

a-c است  دارمشابه معنیناحروف  ستون بادر هر : تفاوت ارقام(05/0P<.) 

SEM :هاخطای استاندارد میانگین 

NDF ،فیبر نامحلول در شوینده خنثی :iNDF هضم، یرقابلغ: فیبر نامحلول در شوینده خنثیADF فیبر نامحلول در شوینده اسیدی : 
L11: Paenibacillus polymyxa, L12: Paenibacillus polymyxa, L2: Enterobacter cloacae, Z2: Escherichia coli. 

 

نتایج پتانسیل و نرخ تولید گاز، قابلیت هضم ماده  مطابق

آزمایشی  تیمارهایتحت تأثیر  آلی و انرژی قابل متابولیسم

. بین پتانسیل تولید گاز (4؛ جدول >05/0P)گرفتند قرار 

نداشت اما ی وجود داریمعنتیمارهای باکتریایی اختلاف 

هضم ترین قابلیت تر بودند. بیشهمگی از تیمار شاهد بیش

 Paenibacillus ماده آلی و انرژی قابل متابولیسم به تیمار

polymyxa L11 ترین مقادیر مربوط به اختصاص داشت و کم

 Paenibacillus polymyxaتیمار شاهد بودند. بین تیمارهای 

L12 ،L2 Enterobacter cloacae  وEscherichia coli Z2 

 قعوا درنشد.  ی مشاهدهداریمعندر این دو فراسنجه اختلاف 

، قابلیت افزایش پتانسیل تولید گازفرآوری باکتریایی باعث 

 توانیم شد.هضم ماده آلی و انرژی قابل متابولیسم کاه گندم 

 ارساختکردن ی سلولولیتیک با سستهایباکتربیان نمود که 

برای  سوبسترای در دسترس ،وریآفیبری کاه گندم در طی فر

افزایش گاز  و از این طریق باعث ها را افزایش دادهمیکروب

دنبال آن انرژی قابلیت هضم ماده آلی شده و به تولیدی و

 .]19[اند قابل متابولیسم را افزایش داده

، افزایش وزن مصرف خوراک )گرم در روز(میانگین کل 

در کل دوره تحت تأثیر تیمار  )گرم در روز( و ضریب تبدیل

الیاف عموماً منجر به افزایش هضم  .(5)جدول  قرار نگرفت

برخی در همین ارتباط، ، شودبهبود خوراک مصرفی می

گزارش کردند هر واحد افزایش  ]18[گران پژوهش

گرم خوراک  170پذیری الیاف سبب افزایش مصرف گوارش

دهد شود. مطالعات در گوسفند نیز نشان میدر گاو شیرده می

( در مقایسه NDFدرصد  80دار )با های دانهتغذیه کاه گراس

( موجب کاهش خوراک NDFدرصد  57با علف گراس )با 

نظر به گرانپژوهشدر آزمایش این . ]13[ مصرفی شد

یا تنظیم متابولیکی باعث محدودیت  )سیگنال( رسد علائممی

 ] 17[گران دیگر برخی پژوهشمصرف خوراک شده است. 

شده در جیره کاه فرآوری یریکارگنیز بیان نمودند که با به

پذیری ماده خشک، پروتئین خام و الیاف افزایش گوارش

 یافت ولی مصرف ماده خشک کاهش یافت. 

های افزودنیاز طرف دیگر گزارش شده است که 

های فیبرولیتیک باعث بهبود ازجمله آنزیمبیولوژیکی 

ای خوراک و درنتیجه افزایش مصرف ماده هضم شکمبه

 این .]1[ دنشوعملکرد رشد در دام می خشک و افزایش

رشد و افزایش جمعیت  دلیلبهاثربخشی ممکن است 

 وری جیره باشد.آن بهبود بهره دنبالبهمیکروبی شکمبه و 

های بیولوژیک، افزایش طورکلی شیوه عمل افزودنیبه

پذیری سوبسترا، افزایش مصرف مواد مغذی و تجزیه



 و یریتخم هایفراسنجه و یریپذگوارش عملکرد، بر اسب گوارش دستگاه از جداشده کیتیسلولول یهایباکتر با شدهیفرآور گندم کاه اثر
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طور که اضر همانبهبود رشد است. اما در پژوهش ح

 درنتیجه، افزایش وزن و شود مصرف خوراکمشاهده می

در کل دوره، تحت تأثیر تیمار آن ضریب تبدیل خوراک 

توان گفت تغییرات در ساختار و می قرار نگرفته است.

ترکیب شیمیایی تیمارهای آزمایشی در حدی نبوده است 

 یر قرار دهند.تأثکه عملکرد دام را تحت 

قابلیت هضم پروتئین تحت تأثیر ج، نتایمطابق 

(. 6، جدول <05/0Pهای آزمایشی قرار نگرفت )جیره

تیمارهای بین  ADFقابلیت هضم ماده خشک و 

Paenibacillus polymyxa L12 ،Enterobacter cloacae 

L2  وEscherichia coli Z2 داری و شاهد اختلاف معنی

 Paenibacillus polymyxa L11تیمار (. <05/0P)نداشت 

نسبت به  ADFقابلیت هضم ماده خشک و باعث افزایش 

در  NDF(. قابلیت هضم >05/0Pشد ) شاهدتیمار 

 شده با باکتری در مقایسه باهای حاوی کاه فرآوریجیره

از  کدامچیه. (>05/0P)تر بود بیش تیمار شاهد

تیمارهای آزمایشی قرار  ریتأثهای خونی تحت فراسنجه

 . اندنگرفته

 
 های سلولولیتیک جداشده از دستگاه گوارش اسبباکتریبا شده های فرآوریکاهی تولید گاز هافراسنجه. 4 جدول

 تیمار
 (bپتانسیل تولید گاز)

 لیتر()میلی

 (cثابت نرخ تولید گاز)

 لیتر/ ساعت()میلی

قابلیت هضم ماده 

 آلی )درصد(

 متابولیسمانرژی قابل 

 )مگاژول/ کیلوگرم ماده خشک(

 0b92/31 00159/0±0317/0 c25/38 c80/4±/67 کاه گندم )شاهد(

 L11 45/±1a38/39 00304/0±0338/0 a45/48 a31/6 کاه گندم+

 L12 70/±0a14/40 00129/0±0313/0 b43/44 b72/5 کاه گندم+

 L2 85/±0a12/38 00167/0±0317/0 b37/44 b71/5 کاه گندم+

 Z2 16/±1a15/40 00213/0±0312/0 b99/43 b65/5 کاه گندم+

SEM 124/1 00247/0 444/0 068/0 

 <0001/0 <0001/0 944/0 0005/0 سطح احتمال

a-c است  دارمشابه معنیناحروف  ستون بادر هر : تفاوت ارقام(05/0P<.) 

SEM :هاخطای استاندارد میانگین 
L11: Paenibacillus polymyxa, L12: Paenibacillus polymyxa, L2: Enterobacter cloacae, Z2: Escherichia coli. 

 
 بر های سلولولیتیک جداشده از دستگاه گوارش اسبباکتریبا شده های فرآوریهای حاوی کاهجیره تغذیه. اثر 5 جدول

 پرواری هایبرهافزایش وزن و ضریب تبدیل مصرف خوراک 

 ضریب تبدیل افزایش وزن )گرم در روز( )گرم در روز(مصرف خوراک  تیمار

 21/6 0/208 1284 شاهد

L11 1287 0/214 06/6 

L12 1276 2/213 05/6 

L2 1303 2/211 20/6 

Z2 1313 8/212 20/6 

SEM 89/26 343/2 1361/0 

 8406/0 4220/0 8603/0 سطح احتمال

SEM :هاخطای استاندارد میانگین 
L11: Paenibacillus polymyxa, L12: Paenibacillus polymyxa, L2: Enterobacter cloacae, Z2: Escherichia coli. 
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های سلولولیتیک باکتریبا شده فرآوری حاوی کاه تیمارهایی خونی هافراسنجهو قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی . 6 جدول

 جداشده از دستگاه گوارش اسب

 تیمار
  ماده خشک

 درصد()

  پروتئین

 درصد()

NDF  
 درصد()

ADF  
 درصد()

  گلوکز

 (لیتردسیگرم در )میلی

 ای نیتروژن اوره

 (لیتردسیگرم در )میلی

 b90/79 89/84 d67/49 b85/45 30/69 12/26 )شاهد(

L11 a16/83 32/85 a26/56 a54/50 57/76 39/23 

L12 b03/79 49/84 b75/53 b75/45 33/72 73/25 

L2 b75/79 74/84 c10/52 b71/46 81/73 87/24 

Z2 b63/80 05/85 c41/52 b97/45 03/75 10/24 

SEM 6218/0 5080/0 3379/0 4201/0 452/4 204/3 

 97723/0 8142/0 <0001/0 <0001/0 /8186 0029/0 سطح احتمال

a-c است  دارمشابه معنیناحروف  ستون بادر هر : تفاوت ارقام(05/0P<.) 

SEM :هاخطای استاندارد میانگین 

NDF ،فیبر نامحلول در شوینده خنثی : ADF فیبر نامحلول در شوینده اسیدی : 
L11: Paenibacillus polymyxa, L12: Paenibacillus polymyxa, L2: Enterobacter cloacae, Z2: Escherichia coli. 

 

زیادی مانند ترکیب ماده خوراکی، ترکیب عوامل 

دهی و جیره، فرآوری، نوع حیوان و سطح خوراک

های شکمبه و شرایط محیطی شکمبه عملکرد میکروب

قابلیت هضم مواد مغذی را در دستگاه گوارش حیوان 

بهبود  سازند. در آزمایش حاضر یکی از دلایلمتأثر می

های د باکتریدلیل افزایش تعداهضم فیبر ممکن است به

های فیبرولیتیک آن افزایش آنزیم دنبالبهسلولولیتیک و 

پذیری دیواره سلولی تجزیه گرانپژوهشطبق نظر  باشد.

گردد تا به شرایطی که بر تر به ساختمان آن برمیبیش

محتوای دیواره سلولی و و  محیط شکمبه حاکم است

در  .]20[است نشاسته در قابلیت هضم جیره غذایی مؤثر 

 Paenibacillus polymyxa L11تیمار  آزمایش حاضر

. با توجه به دارای بالاترین قابلیت هضم مواد مغذی بود

شده با یفرآورکاه  MEبالاتربودن قابلیت هضم و 

Paenibacillus polymyxa L11  توان بیان ( می4)جدول

دلیل نمود که بالاتربودن قابلیت هضم این تیمار احتمالاً به

وجود این کاه با هضم بالاتر در جیره مورد نظر است. البته 

های علتازجمله  تواندمی NDFتربودن مقدار جزئی پایین

 .باشدآن  دیگر

گرم بر میلی 30-50میزان طبیعی گلوکز خون گوسفند، 

گلوکز خون در دام نشخوارکننده  . افزایشاستلیتر دسی

ناشی از افزایش تولید پروپیونات در شکمبه باشد.  تواندیم

ها در این بنابراین یکی از دلایل بالابودن گلوکز خون دام

تواند بالابودن سطح پژوهش نسبت به میزان طبیعی گلوکز می

ای بخش کنسانتره چراکهدرصد( باشد،  85کنسانتره جیره )

 هرحالبهبرد. اما پروپیونات در شکمبه را بالا می جیره تولید

های خونی تیمارهای باکتریایی و تیمار شاهد بین متابولیت

گران با داری مشاهده نشد. برخی پژوهشاختلاف معنی

های های اگزوژنوس باکتریتغذیه کاه برنج تیمارشده با آنزیم

های داری در متابولیتهوازی به گوسفند اختلاف معنیبی

یسم متابول. بیان شده است که ]10[خونی مشاهده نکردند 

 وانیبدن ح کیهوموستات سمیمکانبالای گلوکز در بدن و 

خون را در سطح گلوکز  ریگچشم رییاجازه تغی راحتبه

. در پژوهش دیگری با بررسی اثر جیره غذایی ]23[ دهدینم
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بر های لیگنولیتیک حاوی کاه برنج تیمارشده با باکتری

های ی بر فراسنجهریتأثهای خونی گوسفندان، فراسنجه

که با نتایج ] 8[خونی و بالانس نیتروژن خون مشاهده نشد 

وساز حاصل ازسوختخون وره بود. ا حاضر موافقپژوهش 

ها است و نماد دریافت مواد نیتروژنی بوده که در پروتئین

ه بیوسنتز اور و به مصرف شدهیل شکمبه به آمونیاک تبد

ای خون با نیتروژن آمونیاکی تولیدشده رسد، نیتروژن اورهمی

که مشاهده طورهمان. همبستگی بالایی دارند در شکمبه

شکمبه و میزان نیتروزن خون  نیتروژن آمونیاکیشود میزان می

تر از تیمارهای دیگر بود هرچند که در تیمار شاهد بیش

 دار نبود.ای در این تیمار معنیافزایش نیتروژن اوره

شده با یهتغذوانات یدر حشکمبه  pHج، یطبق نتا

نسبت به  یشده توسط باکتریکاه فرآور یحاو یهارهیج

. (7جدول ، >05/0P)بود  ترکمداری طور معنیبهشاهد 

میزان نیتروژن آمونیاکی شکمبه در تیمارهای باکتریایی 

داری نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت طور معنیبه

(05/0P< .)ین مقدار نیتروژن آمونیاکی ترکمین و تربیش

 Paenibacillus polymyxaمربوط به تیمارهای  ترتیببه

L11 تیمارهای نیتروژن آمونیاکیبین  اما و شاهد بود 

Paenibacillus polymyxa L12 ،Enterobacter cloacae 

L2  وEscherichia coli Z2  ی وجود داریمعناختلاف

 نداشت.

 وتیمارهای باکتریایی باعث افزایش غلظت پروپیونات 

ترین ترین و کمشدند. بیش شکمبه کاهش غلظت استات

هد ترتیب به تیمارهای شامقدار نسبت استات به پروپیونات به

اختصاص داشت.  Paenibacillus polymyxa L11و 

غلظت کل اسیدهای چرب فراّر شکمبه در تیمارهای 

 (. >05/0P) تیمار شاهد بود تر ازباکتریایی بیش

  pHتربودنیینپابا توجه به نتایج یکی از دلایل 

شکمبه در تیمارهای باکتریایی نسبت به تیمار شاهد 

شده با باکتری باشد یفرآوری هاکاهتواند تغذیه یم

تخمیر  دلیلبه هاکاهاین  pHمقدار  چراکه(. 2)جدول 

صورت گرفته کاهش پیدا کرده بود. لازم به ذکر است 

شکل تازه صورت گرفت بهشده یفرآورهای تغذیه کاه

 ترمشاهد ک as-fedیره یعنی در کل درصد رطوبت در ج

تواند دلیلی برای از تیمارهای باکتریایی بود که این می

 باشد. pHکردن یش بزاق و بهینهو افزادام  تربیشجوش 

ع اصلی تأمین نیتروژن در شکمبه آمونیاک حاصل منب

که این با توجه به اما. از تجزیه پروتئین خوراک است

قابلیت هضم پروتئین در آزمایش ما تحت تأثیر تیمار قرار 

تواند دلیلی برای کاهش نگرفته است؛ این موضوع نمی

نیتروژن آمونیاکی موجود در شکمبه باشد. برخی 

ک یتیبرولیف یهایکه باکتر انددهنموبیان  گرانپژوهش

اک را یتروژن به شکل آمونیت استفاده گسترده از نیقابل

شده های فرآوریکه ممکن است کاهآنجایی. از]21[د ارند

های سلولولیتیک حاوی مقادیر بالای باکتری با باکتری

ها را در شکمبه که جمعیت فیبرولیتیکطوریباشند )به

ل نمود یگونه تحلتوان اینین میبنابرا ،افزایش داده باشند(

 یاکیتروژن آمونیکه در تیمارهای باکتریایی استفاده از ن

ع شکمبه کاهش یافته یتر شده و غلظت آن در ماگسترده

مشخص  pHطور که نتایج است. از سوی دیگر همان

شکمبه در تیمارهای باکتریایی پایین بوده که  pHنمود، 

یت پروتوزوایی شکمبه ممکن است باعث کاهش جمع

شده باشد. کاهش پروتوزوای شکمبه، از چرخه نیتروژن 

کند که منجر به بین باکتری و پروتوزوا جلوگیری می

شود. درنتیجه این امر، پروتئین باکتریایی میکاهش تجزیه 

تبع آن جریان نیتروژن میکروبی از شکمبه افزایش و به

. از سوی ]4[ یابدغلظت نیتروژن آمونیاکی کاهش می

ها مشخص است. جیره طورکه از ترکیب جیرهدیگر همان

ها ی نسبت به دیگر جیرهتربیششاهد حاوی اوره 

عنوان یک منبع نیتروژن غیرپروتئینی در باشد. اوره بهمی

جیره استفاده شده است. که ممکن است سرعت تجزیه آن 



 یانسری یموریت اسداله ،یسار محسن ،یمعتمد نیحس ،یمحمدآباد طاهره ،یشاکرم ینیهرس میمر

 

 1401پاییز   3شماره   24دوره 

310

های شکمبه بالاتر نسبت به مصرف آن توسط میکروب

باعث افزایش آمونیاک در شکمبه شده باشد.  بوده و

بنابراین احتمالاً یکی از دلایل افزایش نیتروژن آمونیاکی 

شکمبه در تیمار شاهد بالاتر بودن مقدار اوره در این تیمار 

شود با افزایش اوره در جیره است. چنانچه مشاهده می

 .]13[ میزان نیتروژن آمونیاکی شکمبه افزایش یافته است

 بر،یف کنندههیتجز یهایباکترتربیشکه  شده انیب

 تیکاهش فعالبنابراین  ،باشندیاستات م یهادکنندهیتول

 عیما pHدر اثر کاهش  بریف کنندههیتجز یهایباکتر

کاهش  یطور نسبشکمبه، غلظت استات در شکمبه را به

 دیتول موجب کیتیسلولول یهایرشد باکتر و دهدیم

 به استات ونسبت برشدهیف هیتجز جهینت در استاتتربیش

در حال با این .]24[ دهدیم شیافزا را وناتیپروپ

تر از تیمار شده، میزان استات پایینهای فرآوریجیره

های سلولولیتیک مورداستفاده باکتریکه این .بودشاهد 

اند، های مقاوم به شرایط اسیدی بودهبرای فرآوری باکتری

مقداری بررسی الگوی تخمیر در شکمبه را با دشواری 

که  نشان داده ]14[ها بررسیکند. درهرصورت مواجه می

 های مولی اسیدهای چربمنشأ اصلی تأثیرگذار بر نسبت

تغذیه  .اد مغذی استای، قابلیت هضم موشکمبهفرّار 

تر استات و های پاییننسبت تربیشعلوفه با قابلیت هضم 

همراه دارد که این مورد بالاتر پروپیونات و بوتیرات را به

تربودن استات در تیمارهایی دلایل پایینتواند از می

 Paenibacillus polymyxa L11تیمار  ویژه)بهباکتریایی 

نسبت به تیمار شاهد  (هضم بود که دارای بالاترین قابلیت

های استفاده از باکتریگزارش شده است باشد. 

های پرواری باعث افزایش سلولولیتیک در تغذیه بره

و علت آن افزایش در ] 7[ شودشکمبه می VFAsمحتوای 

ماده خشک و فیبر خام در این  ،قابلیت هضم پروتئین

  .باشدیتیمارها نسبت به تیمار شاهد م

فرآوری کاه گندم با ، پژوهشنتایج این  براساس

جداشده از دستگاه گوارش اسب های سلولولیتیک باکتری

ارزش غذایی این ماده آن  در نتیجهقابلیت هضم و 

 را بهبود می بخشد. خوراکی

 

های فراسنجهر بگوارش اسب  یک جداشده از دستگاههای سلولولیتشده باکتریهای فرآوریحاوی کاه . اثر تغذیه جیره7 جدول

 گوسفند تخمیری شکمبه

 pH تیمار
 نیتروژن آمونیاکی

 لیتر(میلی 100گرم در )میلی

  استات

 )درصد(

  پروپیونات

 )درصد(

  بوتیرات

 )درصد(

  والرات

 )درصد(

  ایزووالرات

 )درصد(

 استات/

 پروپیونات

 ارکل اسید چرب فرّ

 مول بر لیتر()میلی

 a12/6 a47/24 a27/54 c07/29 b02/15 03/1 59/0 a87/1 b12/101 )شاهد(

L11 b53/5 c82/18 c68/48 a47/31 a22/18 02/1 59/0 c547/1 a62/105 

L12 b57/5 b42/21 bc38/49 b70/30 a30/18 02/1 58/0 b116/1 a21/106 

L2 b44/5 b34/21 b55/49 b62/30 a23/18 01/1 57/0 b26/1 a70/105 

Z2 b46/5 b17/22 bc45/49 b74/30 a19/18 01/1 58/0 b16/1 a73/105 

SEM 0686/0 7291/0 252/0 186/0 219/0 015/0 015/0 016/0 580/0 

 ˂0001/0 ˂0001/0 966/0 929/0 ˂0001/0 ˂0001/0 ˂0001/0 0006/0 0001/0 سطح احتمال

a-c است  دارمشابه معنیناحروف  ستون بادر هر : تفاوت ارقام(05/0P<.) 

SEM :هاخطای استاندارد میانگین 
L11: Paenibacillus polymyxa, L12: Paenibacillus polymyxa, L2: Enterobacter cloacae, Z2: Escherichia coli. 
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یاز به نآسان بوده  این روش تقریباًکه این با توجه به

های محیط دستگاه و امکانات خاص نداشته و آلودگی

توان بیان نمود در یمهمراه ندارد. زیستی خاصی به

یفیت مواجه است باکشرایطی که کشور با کمبود علوفه 

مناسبی برای استفاده  حلراهتواند یمفرآوری باکتریایی 

کاه  چونهمتر یینپابهینه از بقایای زراعی با ارزش غذایی 

 گندم باشد.

 

 قدردانی تشکر و

علوم کشاورزی و منابع طبیعی  دانشگاه مسئولان از

و تشکر  ،خاطرحمایت مالی پژوهش حاضرخوزستان، به

 .گرددمیی قدردان
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