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پسته  یحاصل از محصول فرع یوچارسطوح مختلف ب یرتاث

یروش برون تنمتان به یدو تول ییپروتوزوآ یتشکمبه، جمع یریتخم یهابر فراسنجه

چكيذُ       

 تَليذ ّضن، قاتليت گاس، تَليذ هيشاى تز هحصَل فزعی پستِ اس حاصل تيَچار هختلف سطَح اثز تزرسی هٌظَرتِ تحقيق ایي

 ٍ يوارت چْارتا  یدر قالة طزح کاهلاً تصادف یص. آسهاضذ اًجام آسهایطگاّی رٍشتِ آهًَياک ٍ اسيذّای چزب فزار هتاى،

ّای پزٍاری حاٍی غذایی تزُ هحصَل فزعی پستِ در جيزُ يَچاردرصذ ت 5/1ٍ  1، 5/0 صفز، سطَحاجزا گزدیذ.  تكزار سِ

کزهاًی فيستَلِ  گَسفٌذ رأط چْار ضكوثِ هایع اس استفادُتا  يَىاًكَتاساستفادُ ضذ. کٌساًتزُ  درصذ 60ٍ علَفِ  درصذ 40

 يَى،ساعت اًكَتاس 96ٍ  24 سهاى در گاس تَليذ داری تزاثز هعٌی آسهایطی ّایجيزُ تِ تيَچار افشٍدى. ضذ اًجام ضذُ

 فادُ اس تيَچار هحصَل فزعی پستِ سثة. استذاضتً ّای تَليذ گاس، جوعيت پزٍتَسٍآ ٍ اسيذّای چزب فزارفزاسٌجِ

 تا( >01/0P)ٍ درصذ هتاى  ( ٍ هقذار>05/0Pياکی )آهًَ يتزٍصىغلظت ً(. >01/0Pضذ ) ضاّذ جيزًُسثت تِ  pHیص افشا

طَر کلی ًتایج تِ یافت. کاّص ضاّذتا  هقایسِ تِ جيزُ پایِ در هحصَل فزعی پستِ يَچارتدرصذ  5/1ٍ  1سطَح افشٍدى 

 تاسدُ تْثَدٍ  ياکآهًَ ٍ هتاى يذتَل کاّصتاعث  تَاًذهی هحصَل فزعی پستِتيَچار  استفادُ اس تحقيق ًطاى داد کِایي 

. ضَدضكوثِ  يزتخو

138~127ل: ل

  اعظن هيزحيذری

 .٤طاٌٖطٌبٖ، ٌطٌبٖ، ا ٥ؼ٣ٚ ٔٙبثغ عج ٢زا٘كٍبٜ ػّْٛ وكبٚضظ ٣،ٌطٜٚ ػّْٛ زأ ٣،ػّْٛ زأ ٢زا٘ف آٔٛذتٝ زٚضٜ زوتط

 ًَرهحوذ تزتتی ًضاد

٤طاٖ.ٌطٌبٖ، ٌطٌبٖ، ا ٥ؼ٣ٚ ٔٙبثغ عج ٢زا٘كٍبٜ ػّْٛ وكبٚضظ ٣،ٌطٜٚ ػّْٛ زأ ٣،اؾتبز ٌطٜٚ ػّْٛ زأ

(٤ٛ٘ؿٙسٜ ٔؿئَٛ)پيزٍس ضاکزی

 ٥مبت،اؾتبٖ وطٔبٖ، ؾبظٔبٖ تحم ٥ؼ٣ٚ ٔٙبثغ عج ٢ٚ آٔٛظـ وكبٚضظ ٥مبتٔطوع تحم ٣،ػّْٛ زأ ٥مبتثرف تحم ٥بضزا٘ك
 .٢وكبٚضظ ٤حآٔٛظـ ٚ تطٚ
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 هقذهِ    

ٔهطف لبثُپطٚتئ٥ٗ زا٣ٔوُ اظزضنس70٘كرٛاضوٙٙسٌبٖ 

ثٝ ا٤ٗ ح٥ٛا٘بت ثطا٢ ٞضٓ ذٛضان ٔتى٣ .وٙٙس ٣ٔضا تأ٥ٔٗا٘ؿبٖ

 80ٞؿتٙس وٝ حسٚزاً قىٕجٝٞب٢ ٥ٔىطٚاضٌب٥٘ؿٓتٛؾظتر٥ٕط

 85تب  60( ٚ France ٚSiddons ،1993زضنس اظ ا٘طغ٢ )

( ٔٛضز ٥٘بظ ح٥ٛاٖ اظ ا٤ٗ Ørskov ،1982زضنس اظ پطٚتئ٥ٗ )

 ا٘طغ٢اتلاف ثرك٣ اظز٥ُِثٝضٚ٘سا٤ٗقٛز. أب ٣ٔ  عط٤ك تأ٥ٔٗ

ٔتبٖ نٛضت ثٝ (زضنس اظ ا٘طغ٢ ذبْ 12تب  2) ذٛضان

(Johnson  ٚJohnson ،1995) ٚ ( ٖ85تب ٥٘75تطٚغ)زضنس

ٚ ثبظزٜ ٔغّٛث٣ ٘ساضز (Tamminga ،1992آ٥٘ٛٔبن )نٛضت ثٝ

ٔح٥غ٣ ضا  ٤ؿتظ ٞب٢ ٚ آِٛز٣ٌح٥ٛاٖت٥ِٛس٢وبٞف ػّٕىطز

اؾبؼ،ا٤ٗثط .(2010ٚ ٕٞىبضاٖ،  Morgavi) زض پ٣ زاضز

 ٔغص٢ ٔٛاز اتلاف ضؾب٘سٖ حسالُ ثٝ ٞسف  ثب زاْ تغص٤ٝ ٔترهه٥ٗ

 ثب اؾتفبزٜ قىٕجٝ ٥ٔىطٚث٣ اوٛؾ٥ؿتٓ زؾتىبض٢ ز٘جبَ ثٝ قىٕجٝ زض

 (.2017ٚ ٕٞىبضاٖ،  Shakeri) ثبقٙس ٣ٔ ذٛضاو٣ ٞب٢ افعٚز٣٘ اظ

ٔب٘ٙسذٛضاو٣ٞب٢ افعٚز٣٘تؼساز٢ٌصقتٝ،زٞٝچٙسزض

ضس ٔٛاز ٚٔتبٖت٥ِٛسٞب٢ ٟٔبضوٙٙس٤ٜٛ٘ٛفطٞب،ٞب، ث٥ٛت٥ه آ٘ت٣

ٔٛضز قىٕجٝزض٥٘تطٚغٖ ٚا٘طغ٢اتلافوبٞفثطا٢پطٚتٛظٚآ

ثب  ضاثغٝ وٝ زض ٞب٣٤ ٍ٘طا٣٘ ٚاؾغٝ أب ثٝا٘س،  لطاضٌطفتٝاؾتفبزٜ

 ٞب٢ ثبوتط٢ افعا٤ف ٚ زا٣ٔ ٔحهٛلات زض ٔٛاز ا٤ٗ ثمب٤ب٢ ٚخٛز 

ٞب آٖاظاؾتفبزٜزاضز ٚ ثٝ ا٤ٗ ز٥ُِ  ٚخٛز ٞب ث٥ٛت٥ه آ٘ت٣ ثٝ ٔمبْٚ

Animal Science Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 123  pp: 127-138  

Effect of different levels of pistachio by-product biochar on ruminal fermentation parameters, 

protozoa population and methane production by in vitro method 

By: Azam Mirheidari
1
,  Noor Mohammad Torbatinejad

2
, Pirouz Shakeri

3
* 

1 Former Ph. D. Student, Department of Animal Nutrition, Faculty of Animal Sciences, Gorgan University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran. 

2 Professor, Department of Animal Nutrition, Faculty of Animal Sciences, Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran. 

3 Associated Professor, Animal Science Research Department, Kerman Agricultural and Natural Resource 

Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), 

Kerman, Iran 

*Corresponding Author: Pirouz Shakeri, Pirouz_shakeri@yahoo.co.uk 

           Received: June 2018                                               Accepted: August 2018  

This study was carried out to investigate the effects of different levels of pistachio by-product 

biochar (PBPB) on cumulative gas production, gas production parameters, short chain fatty 

acids, digestibility, methane and ammonia production and volatile fatty acids in an in vitro batch 

fermentation system. The study was carried out in a completely randomized design with four 

treatments and three replications. Four levels of PBPB including 0, 0.5, 1 and 1.5 % were added 

to the experimental diets with ratio 60% forage to 40% concentrate. All samples were incubated 

in three replications using buffered ruminal fluid collected from 4 Kermanian sheep. Result 

indicated that inclusion of biochar to experimental diet had no significant effect on cumulative 

gas production after 24 and 96 h of incubation, short chain fatty acids, protozoa population and 

volatile fatty acids. Inclusion of PBPB to the diet significantly increased pH (P<0.01) compared 

to control treatment . Concentrations of ammonia (P<0.05) and methane (P<0.01) significantly 

decreased at 1 and 1.5% of PBPB compared to control. In general, these findings indicated that 

the use of PBPB can reduce methane mitigation and ammonia concentrations and improve 

ruminal  fermentation. 
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 اذ٥طاً. (Patra  ٚSaxena ،2009)قسٜ اؾت ٕٔٙٛعاضٚپبزض

 تٛا٘ٙس خب٤ٍع٤ٗ ٣ٔ وطث٣ٙ وٝ تطو٥جبت اؾت زازٜ ٘كبٖ تحم٥مبت

اظخّٕٝ  ذٛضاو٣ ٞب٢ افعٚز٣٘ اظ ثطذ٣ ثطا٢ ٔٙبؾج٣

ٚ Prasai؛ 2013ٚ ٕٞىبضاٖ،  Chu) ثبقٙس ٞب ث٥ٛت٥ه آ٘ت٣

ثط 1تطو٥جبت وطث٣ٙ ٔب٘ٙس ث٥ٛچبضضٚ تأث٥ط اظ ا٤ٗ .(2016، ٕٞىبضاٖ

ٚ  Gerlachا٘س ) لطاض ٌطفتٝٔٛضز تٛخٝقىٕجٝزضتر٥ٕطضٚ٘س

Schmidt ،2012). ٜا٢ ؾ٥بٜ ضً٘، ٔترّرُ ٚ زاضا٢  ث٥ٛچبض ٔبز

 ٞب٢ تٛزٜ ٘ٛاح٣ ؾغح٣ ٚؾ٥غ اؾت وٝ اظ وطثٙٝ قسٖ ٘بلم ظ٤ؿت

ٚ ٕٞىبضاٖ،  قٛز )Ahmad ٔرتّف وكبٚضظ٢ ٚ زا٣ٔ ت٥ِٛس ٣ٔ

لبث٥ّت خصة ثبلا٢ آٖ اؾت  ث٥ٛچبض ٞب٢ ٤ٚػ٣ٌ اظ ٤ى٣ (.2014

ٞب٢ ػب٣ّٔ ثب ثبض ٔٙف٣ ٚ تطو٥جبت  وٝ ثٝ ؾبذتبض آضٚٔبت٥ى٣، ٌطٜٚ

ٚ Boppٔؼس٣٘ زض ؾغح ث٥ٛچبض ٘ؿجت زازٜ قسٜ اؾت )

ح٥ٛا٘بت ٘كرٛاضوٙٙسٜ (. افعٚزٖ ث٥ٛچبض ثٝ خ٥طٜ 2016ٕٞىبضاٖ، 

٘ٛاح٣ ؾغح٣ ٚؾ٥غ ٚ لبثُ زؾتطؾ٣ ثطا٢ تٛؾؼٝ ث٥ٛف٥ّٓ حب٢ٚ 

وٙس وٝ ػلاٜٚ  ٞب٢ ٔرتّف ٥ٔىطٚث٣ زض قىٕجٝ فطاٞٓ ٣ٔ خٕؼ٥ت

ٞب٢  وٝ ثب تؿ٥ُٟ تجبزَ ت٥ِٛسات تر٥ٕط٢ ث٥ٗ ٥ٔىطٚاضٌب٥٘ؿٓ ثط ا٤ٗ

٥سات تِٛٞب٢ ٚاثؿتٝ ثٝ ٤ىس٤ٍط اظ ٘ظط  )ثبوتط٢ 2ؾ٥ٙتطٚف٥ؿٓ

قٛز  ظ٥ٔٙٝ ثطا٢ فؼب٥ِت ٚ ضقس ٥ٔىطٚث٣ ٥ٟٔب ٣ٔ (ٔتبث٥ِٛى٣

(Leng  ،ٖٕٞىبضا ٚa,b,c2012 ٚ ثب ا٤دبز خب٤ٍبٜ ٔٙبؾت )

ٞب٢ ٔتبٖ( افعا٤ف ٚ  ٞب )اوؿ٥س وٙٙسٜ ٔغّٛة، خٕؼ٥ت ٔتب٘ٛتطٚف

 ٞب ٔتب٘ٛتطٚف ٚ ٞب ٔتب٘ٛغٖ خٕؼ٥ت قٛز. ثب اؾتمطاض تم٤ٛت ٣ٔ

ٞب ثٝ ؾٕت  ب٘ٛغٖزض ؾغح ث٥ٛچبض ا٘تمبَ ٔتبٖ اظ ٔتثٝ ٞٓ  ٘عز٤ه

ثٟجٛز  ٔتبٖ قٛز ٚ زض ٘ت٥دٝ اوؿ٥ساؾ٥ٖٛ ٞب تؿ٥ُٟ ٣ٔ ٔتب٘ٛتطٚف

زض  (.2010ٚ ٕٞىبضاٖ،  Steiner؛ Lehmann ،2007)٤بثس  ٣ٔ

 ث٥ٛچبض وٙٙسٜ ٔهطف ٌبٚٞب٢ قىٕجٝ ٔب٤غ اظ اؾتفبزٜ تحم٥م٣

 ا٘ىٛثبؾ٥ٖٛ ع٣ زض( خ٥طٜ ذكه ٔبزٜ زضنس 62/0) ثط٘ح ؾجٛؼ

 ثٝ( ذكه ٔبزٜ زضنس 5/1) ث٥ٛچبض افعٚزٖ ٕٞطاٜ ثٝ آظٔب٤كٍب٣ٞ

 وبٞف ٚ قىٕجٝ تر٥ٕط زض زاض٢ ٔؼ٣ٙ ثٟجٛز ؾجت آظٔب٤ك٣ خ٥طٜ

 ثٟجٛز ٕٞچ٥ٙٗ ،(c 2012ٚ ٕٞىبضاٖ، Leng) ٌطز٤س ٔتبٖ ا٘تكبض

ثٝ  ثط٘ح ؾجٛؼ ث٥ٛچبض زضنس 6/0 افعٚزٖثب    ذٛضان تجس٤ُ ثبظزٜ

ٔتبٖ ٘ؿجت  ٥ستِٛ ٢زضنس 22ظثٛ ثٝ وبٞف ٘ػاز ٘ط  ٢ٌبٚٞب ٥طٜخ

(. زض تحم٥م٣ ز٤ٍط ثب افعٚزٖ b2012ٚ ٕٞىبضاٖ،  Leng)زازٜ قس 

  ٌطْ ث٥ٛچبض ثٝ اظا٢ و٥ٌّٛطْ ٔبزٜ ذكه خ٥طٜ 100ٚ  10

ٔمساض ٌبظ ت٥ِٛس٢، ٔتبٖ ٚ آ٥٘ٛٔبن آظٔب٤ك٣ ثٝ ٔح٥ظ وكت، 

٘ؿجت ثٝ قبٞس وبٞف ٤بفت، أب ٔمساض اؾ٥سٞب٢ چطة فطاض تحت 

 (.2018ٚ ٕٞىبضاٖ،  )Cabezaطفت تأث٥ط افعٚزٖ ث٥ٛچبض لطاض ٍ٘

 پطٚتئ٥ٗ ذبْ ٚٚ ٔبزٜ آ٣ِ ، لبث٥ّت ٞضٓ ٔبزٜ ذكهثٟجٛز 

 ٌطْ 1ٚ  5/0زض اثط اؾتفبزٜ اظ  ٥٘تطٚغٖاثمبء ٕٞچ٥ٙٗ افعا٤ف 

ٌعاضـ قسٜ  ٞب ثعزض خ٥طٜ ثٝ اظا٢ ٞط و٥ٌّٛطْ ٚظٖ ثسٖ ث٥ٛچبض 

. ثط اؾبؼ ٔغبِؼبت ا٘دبْ قسٜ (2006، ٚ ٕٞىبضاٖ Vanاؾت )

 تٛا٘س زض خصة آ٥٘ٛٔبن ذبل ؾبذتبض٢ ث٥ٛچبض ٣ٔ ٤ٚػ٣ٌ

Seredych(  ٚBandosz، 2007 ٖٔتب ٚ ) ٜت٥ِٛسقسHansen( 

 ٞٛاظ٢ ٔؤثط ثبقس. ٞب٢ ٞضٓ ث٣ زض ٔح٥ظ (2013ٚ ٕٞىبضاٖ، 

اعلاػبت و٣ٕ زض ٔٛضز اثطات ث٥ٛچبض ثط اوٛؾ٥ؿتٓ ٥ٔىطٚث٣ 

 ثطضؾ٣ ٔٙظٛض ثٝ ٔغبِؼٝ حبضطٔح٥ظ قىٕجٝ ٚخٛز زاضز. ثٙبثطا٤ٗ 

 ثط ٔحهَٛ فطػ٣ پؿتٝ اظ قسٜ ت٥ِٛس ث٥ٛچبض ٔرتّف ؾغٛح تأث٥ط

 ٚ ٔتبٖ ٥٘تطٚغٖ آ٥٘ٛٔبو٣، ٌبظ، ت٥ِٛس قبُٔ تر٥ٕط٢ ٞب٢ فطاؾٙدٝ

 .قس ا٘دبْ آظٔب٤كٍب٣ٞ قطا٤ظ زض ٞضٓ لبث٥ّت

 

 ّا هَاد ٍ رٍش  
  يَچارت يذتَل   

٤ه پب٤ب٘ٝ فطآٚض٢ پؿتٝ زض قٟطؾتبٖ اظ  ٔحهَٛ فطػ٣ پؿتٝ

 ٢ٞب حّت ت٥ٟٝ ٌطز٤س ٚ پؽ اظ ذكه قسٖ زض زاذُؾ٥طخبٖ 

ٔحهَٛ فطػ٣  ٢حبٚ ٢ٞب لطاض زازٜ قس. حّت زاض زض وٛچه

. ثكىٝ ٘سزض تٝ ٌصاقتٝ قس ٢ٔٙبفص ثب تط٢ ثعضي زاذُ ثكىٝ پؿتٝ،

زاض ثؿتٝ قس. ٔٙجغ  زض زٚزوف ٤هچٛة پط قس ٚ ثب  ثعضي ثب

زاذُ ثكىٝ  ٢ٞب ظٔبٖ چٛة ثكىٝ لطاض ٌطفت ٚ ٞٓ ٤طظ ٣حطاضت

 ٚ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ٥ّٝ زٔبؾٙحزاذُ ثكىٝ ثٛؾ زٔب٢ٔكتؼُ قس٘س.  ٥ع٘

 آ٤ٙس. فط٤سوٙتطَ ٌطز ،ثكىٝ ٤طظ قؼّٝوطزٖ  ٤بزظ ٤بوٓ  ٥ّٝثٛؾ

 ٌطاز ٣زضخٝ ؾب٘ت 550 حسٚزاً ٢ؾبػت زض زٔب 3ٔست  ؾٛذتٗ ثٝ

 ض٢ٚ آة پبقفثب   ٞب ذبضج ٚ  ٔٛاز اظ زاذُ حّت ؾپؽ قس. ٘دبْا

ٚ  ٤Odesolaس٘س )آفتبة ذكه ٌطز ثطاثطزض  ؾطز قس٘س ٚ ٞب آٖ

Owoseni ،2010). 
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 گاس تَليذ هيشاى گيزی اًذاسُ   

ٔحهَٛ  ث٥ٛچبض ٔرتّف ؾغٛح اظ اؾتفبزٜ تأث٥ط تؼ٥٥ٗ ٔٙظٛض ثٝ

قس.  اؾتفبزٜضٚـ ت٥ِٛس ٌبظ  اظ خ٥طٜ تر٥ٕطپص٤ط٢ ثط فطػ٣ پؿتٝ

 پطٚاض٢ ٞب٢ ثطٜ احت٥بخبت ثط اؾبؼ (1 خسَٚ)٤ه خ٥طٜ  اثتسا

(2007NRC, )  زضنس وٙؿب٘تطٜ تٙظ٥ٓ  60زضنس ػّٛفٝ ٚ  40ثب

ٔحهَٛ اظ ث٥ٛچبض  زضنس 5/1 ٚ 1 ،5/0 ٞب٢ نفط، قس ٚ ٘ؿجت

 1 غطثبَ ثٝ ٔدٟع آؾ٥بة  ثب قس ٚ افعٚزٜ آٖ ثٝ فطػ٣ پؿتٝ

 آظٔب٤ك٣  خ٥طٜ ٞط اظ ٌطْ ٣ّ٥ٔ 250 ٔمساض. قس٘س آؾ٥بة ٔتط٢ ٣ّ٥ٔ

 ثطا٢ تىطاض 3 ٌبظ، ت٥ِٛس ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ثطا٢ تىطاض 3) تىطاض 6 ثب

 ٥ِتط٢ ٣ّ٥ٔ 50 ؾطْ ٞب٢ ق٥كٝ زاذُ زض( ٔتبٖ ت٥ِٛس ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ

 4 اظ نجح ذٛضان ٚػسٜ اظ ثؼس ؾبػت 2 قىٕجٝ ٔب٤غ قس. ض٤رتٝ

 ؾٗ ٞٓ ا٢، قىٕجٝ ف٥ؿتٛلا٢ ثٝ ٔدٟع وطٔب٣٘ ٌٛؾفٙس ضأؼ

 ٌط٣ٞٚ نٛضت ثٝ وٝ و٥ٌّٛطْ 5/50 ٚظٖثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ    ،(ؾب2ِٝ)

: قبُٔ ٔرّٛط خ٥طٜثب    ٌٛؾفٙساٖ ا٤ٗ. ٌطز٤س اذص قس٘س ٣ٔ تغص٤ٝ

 3/0 ٌٙسْ، وبٜ و٥ٌّٛطْ 2/0 ذكه،   ٤ٛ٘دٝ و٥ٌّٛطْ 5/0

 و٥ٌّٛطْ 025/0 ٚ زا٘ٝ پٙجٝ وٙدبِٝ و٥ٌّٛطْ 25/0 خٛ، و٥ٌّٛطْ

 ٔب٤غ .قس٘س ٣ٔ تغص٤ٝ ٚػسٜ زٚ زض ٔؼس٣٘ ٔٛاز ٚ ٤ٚ٣ٙ٥ٔتب ٔىُٕ

 لا٤ٝ 4 ثب ٚ قس ٔٙتمُ آظٔب٤كٍبٜ ثٝ زاض زضة فلاؾه زض قىٕجٝ

 زضخٝ 39 زٔب٢ ٚ وطثٗ اوؿ٥س ز٢ ٌبظ زض ٔؼطو ٚ ٔتمبَ پبضچٝ

اظ ٔب٤غ قىٕجٝ ثبفط٢ قسٜ  ٥ِتط ٣ّ٥ٔ 30 ٔمساض. قس نبف ٌطاز ؾب٘ت٣

 اظ ٤ه ٞط ثٝ( Menke) ٚ Steingass، 1988 ثبفط ثب ٔحَّٛ

 ثب٥٘ٝ 15 ق٥كٝ ٞط زاذُ ثٝ. ٌطز٤س اضبفٝ ٕ٘ٛ٘ٝ حب٢ٚ ٞب٢ ق٥كٝ

 ٞب ق٥كٝ لاؾت٥ى٣ زضپٛـ ثلافبنّٝ ٚ قس تعض٤ك وطثٗ اوؿ٥س ز٢

. ٌطز٤س پطؼ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٞب٢   ٔحبفظ اظ اؾتفبزٜثب    ٚ قس ٌصاقتٝ

 زٚض 120 )ؾطػت ا٘ىٛثبتٛض ق٥ىطزاض زض ٞب پؽ اظ لطاض زازٖ ق٥كٝ

 زض٥ٔعاٖ ٌبظ ت٥ِٛس٢  ٌطاز( ؾب٘ت٣ زضخٝ 39 ٚ زٔب٢ زل٥مٝ زض

 اظ ا٘ىٛثبؾ٥ٖٛ پؽ 96 ٚ 72 ،48 ،24 ،18 ،12 ،8 ،6 ،4 ،2 ؾبػبت

 ٌبظ ( تؼ٥٥ٗ قس. حد1983ٓ) Fedorak  ٚHurdyثٝ ضٚـ 

ٌطْ ٔبزٜ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ  ٣ّ٥ٔ 200ثط اؾبؼ  ظٔبٖ ٞط زض ت٥ِٛس٢

تهح٥ح ٌطز٤س.

 

  تخويزپذیزی ّای فزاسٌجِ هحاسثِ    

 ٔؼبزِٝ اظ ٌبظ ت٥ِٛس هـو٥ٙت٥ ب٢ـٞ فطاؾٙدٝ تر٥ٕٗ ثطا٢

 P=b (1-e
-ct

( Ørskov ٚMcDonald  ،1979) قس اؾتفبزٜ (

 ت٥ِٛس پتب٘ؿ٥ُ b: ؛t ظٔبٖ زض قسٜ ت٥ِٛس ٌبظ ٥ٔعاٖ: P آٖ زض وٝ

 ٥ِتط ٣ّ٥ٔ) ثرف ٘بٔحَّٛ اظ ٌبظ ت٥ِٛس ٘طخ ثبثت c:؛(٥ِتط ٣ّ٥ٔ) ٌبظ

 اظ اؾتفبزٜثب    وٝ ثبقس، ٣ٔ( ؾبػت) ا٘ىٛثبؾ٥ٖٛ ظٔبٖ t:ٚ( ؾبػت زض

 ثطا٢ ظ٤ط ضٚاثظ اظ چ٥ٙٗ ٞٓ. قس ٔحبؾجٝ Fitcurve افعاظ ٘طْ

 Menke) آ٣ِ ٔبزٜ ٞضٓ لبث٥ّت ؾبظ، ٚ ؾٛذت لبثُ ا٘طغ٢ ثطآٚضز

 ٚSteingass ،1988) ٚ ظ٘د٥ط وٛتبٜ چطة اؾ٥سٞب٢ 

(Getachew  ،ٖ2002ٚ ٕٞىبضا) ٜقس. اؾتفبز 

 (:1) ضاثغٝ

 (:2) ضاثغٝ

 (:3) ضاثغٝ

=GP ؾبػت، 24 اظ پؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌطْ ٣ّ٥ٔ 200 اظ قسٜ ت٥ِٛس ٌبظ 

CP ;ٗذكه(ٔبز٠ٌط100ْزضٌطْذبْ ) پطٚتئ٥،EE ; چطث٣ 

زضٌطْ) ذبوؿتط; ٚ XA ذكه(ٔبز٠ٌط100ْزضٌطْذبْ )

 .ثبقس ٣ٔ ذٛضاو٣ ٔبزٜ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ذكه(ٔبز٠ٌط100ْ
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خطک( در هادُ)درصذ  یطیآسها یّا يزُج يوياییض يةدٌّذُ ٍ تزک يلتطك یاجشا -1جذٍل     

 (زضنس) خ٥طٜ اخعا٢
 ت٥ٕبضٞب

 ٔحهَٛ فطػ٣ پؿتٝ ث٥ٛچبضقبٞس

 5/1 0/1 05/0 ث٥ٛچبض ؾغح

 0/30 0/30 0/30 0/30 ٤ٛ٘دٝ

8/98/98/98/9 ٌٙسْ وبٜ

 7/1 7/1 7/1 7/1 ٌٙسْ ؾجٛؼ

2/48 0/496/48 4/49 خٛ زا٘ٝ

 0/4 0/4 0/4 0/4 شضت زا٘ٝ

 6/3 7/3 8/3 9/3 ؾ٤ٛب وٙدبِٝ

 0/10/10/1 0/1 ٤ٚتب1٣ٙ٥ٔ ٚ ٔؼس٣٘ ٔىُٕ

 2/0 2/0 2/0 2/0 ٕ٘ه

 2)زضنس(٥ٕ٥ب٣٤ ق ٥جبتتطو                                                                                                                     

 08/90 54/90 00/91 46/91 ذكه ٔبزٜ

 87/12 96/12 05/13 15/13 ذبْ پطٚتئ٥ٗ

 42/0 42/0 42/0 42/0 وّؿ٥ٓ

 31/031/0 31/0 32/0فؿفط

52/250/2 55/253/2 (و٥ٌّٛطْ زض ٍٔبوبِط٢) ٔتبث٥ِٛؿٓ لبثُ ا٘طغ٢

 ٥ٗٚاحس ث A، 9000 ٤تب٥ٔٗٚ ٣إِّّ ٥ٗٚاحس ث 9000 ٥ْٛ،ؾّٙ ٌطْ ٣ّ٥ٔ 2/0 ٤س، ٌطْ ٣ّ٥ٔ 1ٔؽ،  ٌطْ ٣ّ٥ٔ 10 ٢،ضٚ ٌطْ ٣ّ٥ٔ 7/84آٞٗ،  ٌطْ ٣ّ٥ٔ 50ٍٔٙٙع،  ٌطْ ٣ّ٥ٔ 2/99: ٥طٜخ ٥ٌّٛطْٞط و زض 1

 .٤ٚEتب٥ٔٗ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ٚاحس D، 9000 ٤تب٥ٔٗٚ ٣إِّّ

(NRC, 2007) اؾبؼ ثط قسٜ ثطآٚضز 2

 

 ّای آسهایطگاّی گيزی اًذاسُ    

ٞب پؽ  ٔحت٤ٛبت ق٥كٝ pHٞب،  ؾبػت ا٘ىٛثبؾ٥ٖٛ ٕ٘ٛ٘ٝ 24پؽ اظ 

 ٔتط pHاظ نبف قسٖ ثب اؾتفبزٜ اظ 

 (pH Meter CG 804, SCHOTT GERATE ٗتؼ٥٥ )

 قس.

 ؾبػت 24 اظ زض ٔب٤غ ا٘ىٛثبؾ٥ٖٛ پؽ آ٥٘ٛٔبو٣ ٥٘تطٚغٖ غّظت

، ٥ٞBroderick ٚ Kangپٛوّط٤ت تؼ٥٥ٗ قس )-فُٙ ضٚـ ثب

 ؾبػت 24قسٜ پؽ اظ  ت٥ِٛس ٔتبٖ ٔمساض ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ . ثطا٢(1980

ٞط ٤ه اظ  ٔحت٤ٛبت ثٝ( ٔٛلاض 10) ؾٛز ٥ِتط ٣ّ٥ٔ 4 ا٘ىٛثبؾ٥ٖٛ،

 وطثٗ اوؿ٥س ز٢ ؾٛز ؾجت خصة ٌبظ. ٌطز٤س اضبفٝ ٞب ق٥كٝ

 ٌطز٤س ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ٔتبٖ ػٙٛاٖ ثٝ ٔب٘سٜ ثبل٣ ٌبظ قٛز ٚ ٣ٔ

Demeyer(  ،ٖ1988ٚ ٕٞىبضا.) 

اظ ٔحت٤ٛبت اؾ٥س٢ قسٜ ا٘ىٛثبؾ٥ٖٛ،  ؾبػت 24 اظ ٕٞچ٥ٙٗ پؽ
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ثطا٢ تؼ٥٥ٗ غّظت اؾ٥سٞب٢ چطة  25ٞب ثب اؾ٥س ٔتبفؿفط٤ه  ق٥كٝ

 15ٞب ثٝ ٔست  قسٜ اظ ق٥كٝ ٞب٢ ثطزاقت اؾتفبزٜ قس. ٕ٘ٛ٘ٝفطاض 

ا٤ٗ اظ٥ٔىط٥ِٚتط 2/0قس٘س ٚ ؾب٘تط٤ف٥ٛغزضزل٥مٝزٚض 14000ثب زل٥مٝ

  (Philips-PU4410, UK)ٌبظوطٚٔبتٌٛطاف٣زؾتٍبٜثٝٔحَّٛ

قٕبضـ(. ثطا1988٢ٚ ٕٞىبضاٖ،  Tabaru) ٌطز٤ستعض٤ك

٥ِتط  9٣ّ٥ٔثٝقسٜنبف قىٕجٝٔب٤غاظ٥ِتط 1٣ّ٥ٔپطٚتٛظٚآ

ٚ پؽ اظ ضً٘ آ٥ٔع٢ ثب ضً٘ ٔت٥ّٗ قس افعٚزٜزضنس 4فطٔبِسئ٥س

ٚ ثب زض زٔب٢ اتبق لطاض زازٜ قس ثّٛ، ثط٥ّ٤ب٘ت ٌط٤ٗ ٚ ٌَِٛٛ

٘ئٛثبضلاْٚ 40ثعضٌٕٙب٣٤ثب٥ٔىطٚؾىٛح ٘ٛض٢اظاؾتفبزٜ

٥ِتط اظ ٔب٤غ قىٕجٝ قٕبضـ قس  تؼساز پطٚتٛظٚآ زض ٞط ٣ّ٥ٔ

(Dehority ،1984.)

 

 ّا دادُ یآهار تجشیِ    

 وبٔلاً آٔبض٢زض لبِت عطح  آظٔب٤ف ا٤ٗ اظ حبنُ ٞب٢ زازٜ

 SAS آٔبض٢ ثط٘بٔٝ اظ اؾتفبزٜ  ثب تىطاض ؾٝ ٚ ٥ٕبضت چٟبض ثب ٣تهبزف

 تدع٤ٝ ثطا٢. ٘سقس آٔبض٢ ٤ٝتدع GLM ٤ٝٚ ضٚ 1/9 ٤ٚطا٤ف

آظٖٔٛ  ثب ٞب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٌطز٤س. اؾتفبزٜ (1) آٔبض٢ ٔسَ اظ ٞب زازٜ

 اظ. ٌطفتٙس لطاض ٔمب٤ؿٝ ٔٛضز زضنس 5 زاض٢ ٔؼ٣ٙ ؾغح زضزا٘ىٗ 

 ضٚ٘س ثطضؾ٣ )ذغ٣ ٚ زضخٝ زْٚ( ثطا٢ ٔتؼبٔس ٞب٢ ا٢ خّٕٝ چٙس

ثب افعا٤ف ؾغح  ٌبظ ت٥ِٛس ٞب٢ فطاؾٙدٝ ٚ ٌبظ ت٥ِٛس تغ٥٥طات

 (. ,2003SAS) قس ٞب اؾتفبزٜ ث٥ٛچبض زض خ٥طٜ

                                                                                                       (                 1ٔسَ )

             
Tiوُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ; μ ٔكبٞسٜ، ٔمساض ٞط;     :ٔسَ ا٤ٗ زض وٝ  اثط;  ،

εij ت٥ٕبض  .ثبقٙس ٣ٔ آظٔب٤ك٣ ذغب٢ اثط;  ٚ

 

 تحث ٍ ًتایج    

 آى ّای فزاسٌجِ ٍ گاس تَليذ هيشاى

ٔحهَٛ فطػ٣  ث٥ٛچبض ٔرتّف ؾغٛح افعٚزٖ تأث٥ط ثٝ ٔطثٛط ٘تب٤ح

 96 ٚ 24 اظ پؽ تر٥ٕط اظ حبنُ ت٥ِٛس٢ ٌبظ ثط ٞب خ٥طٜ ثٝ پؿتٝ

٘كبٖ 2 خسَٚ ٞب٢ تر٥ٕط٢ زض ا٘ىٛثبؾ٥ٖٛ ٚ ؾب٤ط فطاؾٙدٝ ؾبػت

  ٞب٢ خ٥طٜ زض ث٥ٛچبض ؾغح افعا٤ف زاز ٘كبٖ ٘تب٤ح. اؾت قسٜ زازٜ

ٚ  (bٌبظ ) ت٥ِٛس ثط ٔمساض ٌبظ ت٥ِٛس قسٜ، پتب٘ؿ٥ُ تأث٥ط٢ آظٔب٤ك٣

 ا٤ٗ ٘تب٤ح ثب ٔكبثٝ٘ساقت.  ؾبػت ٞط ( زضc) ٌبظ ت٥ِٛس ٘طخ

 ثط٘ح ؾجٛؼ ث٥ٛچبض زضنس 5 افعٚزٖ اؾت قسٜ ٌعاضـ آظٔب٤ف،

ٚ  Leng) ٘ساقت ٌبظ ت٥ِٛس اثط٢ ثط ٔمساض وبؾبٚا ض٤كٝ ثٝ

 اظ حبنُ ث٥ٛچبض افعٚزٖز٤ٍط٢    ٔغبِؼٝ زض .(a2012ٕٞىبضاٖ، 

 قسٜ ؾ٥ّٛ ٚ ذكه ٌطاؼ ض٢ ػّٛفٝ ثٝ نٙٛثط چٛة ٚ شضت ػّٛفٝ

ٚ  Pereira)٘ساقت  ٌبظ ت٥ِٛس ٚ پص٤ط٢ تر٥ٕط ٥ٔعاٖ ثط تأث٥ط٢

افعا٤ف  ٔب، ٘تب٤ح ٔتفبٚت ثب ٥٘ع ٔغبِؼبت اظ ثطذ٣(. 2014ٕٞىبضاٖ، 

ث٥ٛچبضٞب٢ چٛة زضذت ثّٛط،  ثب افعٚزٖ ٌبظ زاض٢ زض ت٥ِٛس ٔؼ٣ٙ

و٥ٌّٛطْ ٌطْ زض  81چٛة زضذت لاِٝ ظ٤ٙت٣ ٚ چٛة وبج ؾف٥س )

ٔكبٞسٜ وطز٘س ( اضُچبضز ٌطاؼ ػّٛفٝ) پب٤ٝ خ٥طٜ  ( ثٝٔبزٜ ذكه

(McFarlane  ،ٖ2017ٚ ٕٞىبضا.) ٝت٥ِٛس٢ ٌبظ ٔمساض ث٥ٗ ٔمب٤ؿ 

 ؾجٛؼ ث٥ٛچبض وٙٙسٜ ٔهطف ٌبٚٞب٢ قىٕجٝ ٔب٤غ اظ اؾتفبزٜثب   

 ث٥ٛچبض وٝ ٌبٚٞب٣٤ قىٕجٝ ٔب٤غ ٚ( ذكه ٔبزٜ زضنس 6/0) ثط٘ح

 قىٕجٝ ٔب٤غ ثب ٌبظ ت٥ِٛس زاز، ٘كبٖ ٘ىطزٜ ثٛز٘س ٥٘ع زض٤بفت

 ا٥ِٚٝ افعا٤ف ثٝ وٝ ثٛز، ث٥كتط ث٥ٛچبض وٙٙسٜ ٔهطف ٌبٚٞب٢

 ث٥ٛچبض وٙٙسٜ ٔهطف ٌبٚٞب٢ قىٕجٝ ٔب٤غ زض ٥ٔىطٚث٣ خٕؼ٥ت

 ٚ ثطي وٙدبِٝ ا٘ىٛثبؾ٥ٖٛ ٔغبِؼٝ ا٤ٗ زض ٕٞچ٥ٙٗ. قس زازٜ ٘ؿجت

 اؾتفبزٜ  ثب ثط٘ح ؾجٛؼ ث٥ٛچبض اظ زضنس 5/1 ٕٞطاٜ ثٝ وبؾبٚا ض٤كٝ

 افعا٤ف ؾجت ث٥ٛچبض، وٙٙسٜ ٔهطف ٌبٚٞب٢ قىٕجٝ ٔب٤غ اظ

ٌطز٤س زض ا٤ٗ  قبٞس ٌطٜٚ ثٝ ٘ؿجت ت٥ِٛس ٌبظ زض زاض٢ ٔؼ٣ٙ

 خٕؼ٥ت ث٥كتط فؼب٥ِت ٚ پ٤ٛب٣٤ ثٝ ٌبظ ت٥ِٛس افعا٤ف ػّت تحم٥ك

ٕٞىبضاٖ،  Leng)٘ؿجت زازٜ قس ث٥ٛچبض حضٛض زض ٥ٔىطٚث٣ ٚ

c2012.) ٘ٛع ز٥ُِثٝ    احتٕبلاً آظٔب٤كبت ٔصوٛض تفبٚتٔ ٘تب٤ح 

 تر٥ٕط ث٥ٛچبض ظ٤طا اؾت، ٔٛضز اؾتفبزٜ پب٤ٝ خ٥طٜ ٚ ث٥ٛچبض

 و٥ف٥ت ثب ٞب٢ ػّٛفٝ اظ ث٥ف و٥ف٥ت وٓ ٞب٢ ثب ػّٛفٝ ا٢ ضا قىٕجٝ

 ز٥ُِ ؾغح ٔمساض ٚ ٘ٛع ث٥ٛچبض ثٝ ػلاٜٚ ثط ا٤ٗ زٞس. ٣ٔ ث٥كتط ثٟجٛز

 خصة ٞب٢ لبثُ زؾتطؼ خبشة ثط ٚ تؼساز ٔىبٖ قسٜ تأ٥ٔٗ ٤ٚػٜ

 آظٔب٤كٍب٣ٞ قطا٤ظ زض ت٥ِٛس ٌبظ ٔمساض ثط ٟ٘ب٤ت زض ٚ ؾغح٣

زض ا٤ٗ تحم٥ك  (.2017ٚ ٕٞىبضاٖ،  McFarlane) ٞؿتٙس ٔؤثط

 ػّت ػسْ تفبٚت ٌبظ ت٥ِٛس٢ ثب افعٚزٖ ث٥ٛچبضٔحهَٛ فطػ٣ پؿتٝ

 زض ٔٛضز اؾتفبزٜ ٚ تغ٥٥ط ث٥ٛچبض ٘ٛعتٛا٘س ثٝ    قبٞس ٣ٔ ثٝ ٘ؿجت

 ٔطثٛط ثبقس. آٖ ؾبذتبض٢ ٞب٢ ٤ٚػ٣ٌ
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 ٔكبثٝ ٔحهَٛ فطػ٣ پؿتٝ ث٥ٛچبض ٔرتّف ؾغٛح اظ اؾتفبزٜ

 ٔتبث٥ِٛؿٓ، لبثُ زاض٢ ثط ا٘طغ٢ ٌبظ، تأث٥ط ٔؼ٣ٙ ت٥ِٛس تغ٥٥طات ثب

آ٣ِ ٘ساقت. اظ  ٔبزٜ ٞضٓ لبث٥ّت ٚ وٛتبٜ ظ٘د٥ط چطة اؾ٥سٞب٢

 اظ ض٢ٚ ضٌطؾ٣٘ٛ٥ ٔؼبزلات زٜ اظثب اؾتفب خب وٝ ا٤ٗ ٔمبز٤ط آٖ

ػسْ تفبٚت زض ٔمساض  ضٚ ا٤ٗ اظ ٌطز٤س٘س، ثطآٚضز ٌبظ ت٥ِٛس ٞب٢ زازٜ

 ثٝ ٔحهَٛ فطػ٣ پؿتٝ ث٥ٛچبض افعٚزٖ ثب ٘ؿجت ثٝ قبٞس ت٥ِٛس٢ ٌبظ

زاض٢ ٘ؿجت ثٝ  تفبٚت ٔؼ٣ٙ ٥٘ع ٞب فطاؾٙدٝ ا٤ٗ آظٔب٤ك٣، ٞب٢ خ٥طٜ

 ٘ساقتٙس. ٌطٜٚ قبٞس

 

 ّای تخويز ضكوثِ فزاسٌجِ    

ٔحهَٛ فطػ٣  ث٥ٛچبض ٔرتّف ؾغٛح افعٚزٖ تأث٥ط اظ حبنُ ٘تب٤ح

٥٘تطٚغٖ آ٥٘ٛٔبو٣،  غّظت، ٔمساض pHثط  آظٔب٤ك٣ خ٥طٜ ثٝپؿتٝ 

ؾبػت  24تؼساز پطٚتٛظٚآ ٚ اؾ٥سٞب٢ چطة فطاض ثؼس اظ

٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. افعٚزٖ ؾغٛح  3ا٘ىٛثبؾ٥ٖٛ زض خسَٚ 

ٔرتّف ث٥ٛچبضٔحهَٛ فطػ٣ پؿتٝ ثٝ خ٥طٜ آظٔب٤ك٣ تأث٥ط٢ ثط 

اؾت٥ه، )خٕؼ٥ت پطٚتٛظٚآ، غّظت اؾ٥سٞب٢ چطة فطاض 

٘ؿجت اؾتبت ثٝ پطٚپ٥٘ٛ٥ه، ثٛت٥ط٤ه ٚ ا٤عٚثٛت٥ط٤ه( ٚ 

٘ؿجت ثٝ ت٥ٕبض قبٞس افعا٤ف  pH وٝ زض حب٣ِ پطٚپ٥ٛ٘بت ٘ساقت.

(01/0P<)  .ثب افعا٤ف وٝ  ثطضؾ٣ ضٚ٘س تغ٥٥طات ٥٘ع ٘كبٖ زاز٤بفت

افعا٤ف نٛضت ذغ٣  ثٝ pHٞب٢ آظٔب٤ك٣  زض خ٥طٜؾغح ث٥ٛچبض 

(01/0P< ،)آ٥٘ٛٔبو٣ ٥٘تطٚغٖ ٚ غّظت (05/0P<) ٝنٛضت  ث

ٞب٢ قىٕجٝ  خب وٝ ٥ٔىطٚاضٌب٥٘ؿٓ وبٞف ٤بفت. اظ آٖذغ٣ 

وٙٙس  ؾبذتٕب٣٘ خ٥طٜ ضا ثٝ ؾطػت تر٥ٕط ٣ٔ ٞب٢ غ٥ط ٥سضاتوطثٛٞ

زض ٔح٥ظ تر٥ٕط  ٥ٞpHسضٚغٖ ٚ وبٞف   ٚ ؾجت افعا٤ف ٤ٖٛ

تٛا٘س  ٔح٥ظ ا٘ىٛثبؾ٥ٖٛ ٣ٔ pHقٛ٘س. زض ا٤ٗ آظٔب٤ف افعا٤ف  ٣ٔ

ٝ عٛض٢ و ٔطثٛط ثٝ ثبلا ثٛزٖ ظطف٥ت تجبزَ وبت٥ٖٛ ث٥ٛچبض ثبقس، ثٝ

ٞب٢ ػب٣ّٔ ثب ثبض ٔٙف٣ ؾغح ث٥ٛچبض ٘مف ثبظٞب٢ ِٛئ٥ؽ ضا  ٌطٜٚ

وٙٙس ٚ اظ ا٤ٗ عط٤ك ثب خصة ؾط٤غ  ٞب ا٤فب ٣ٔ زض خصة وبت٥ٖٛ

ٖٛ٤ pH ٔح٥ظ  ٞب٢ ٥ٞسضٚغٖ اظ ٔح٥ظ تر٥ٕط، ؾجت افعا٤ف

ٔغبثك ثب ٘تب٤ح ا٤ٗ تحم٥ك (. 2008ٚ ٕٞىبضاٖ،  ا٘س )Cheng قسٜ

( ٘كبٖ زازٜ اؾت افعٚزٖ تطو٥جبت 1992) Feldmannٔغبِؼبت 

ٔح٥ظ  pHوطث٣ٙ ثٝ ٔح٥ظ وكت آظٔب٤كٍب٣ٞ، ؾجت افعا٤ف 

 ا٘ىٛثبؾ٥ٖٛ قس.

زضنس ث٥ٛچبض ٔحهَٛ فطػ٣ پؿتٝ ثٝ  5/1ٚ  1افعٚزٖ ؾغٛح 

غّظت ٥٘تطٚغٖ  (>05/0P)ٞب٢ آظٔب٤ك٣ ؾجت وبٞف    خ٥طٜ

 ض٢ٚ ثط سٜق ا٘دبْ تحم٥مبت ٞب٢ ٤بفتٝ  ٘تب٤ح ثبآ٥٘ٛٔبو٣ ٌطز٤س. ا٤ٗ 

 ث٥ٛچبض زضنس 6/0 افعٚزٖ ٤ه تحم٥ك زض. اؾت ٔتفبٚت ظ٘سٜ زاْ

 ٥٘تطٚغٖ غّظت افعا٤ف ؾجت٘ط ظثٛ  ٢ٌبٚٞب ٥طٜخ ثٝ ثط٘ح ؾجٛؼ

 تَليذیتز هيشاى گاس ّای آسهایطی فزعی پستِ در جيزُسطَح هختلف تيَچار هحصَل اثز  -2جذٍل

 ّای آى ٍ فزاسٌجِ (خطک هادُگزم هيلی200درليتز هيلی) 

ث٥ٛچبض ٔحهَٛ فطػ٣ پؿتٝقبٞسٔتغ٥طٞب
SEM

P-value

زضخٝ زٚذغ٣ت٥ٕبض 5/1 5/00/1 0

ت٥ِٛس ٌبظ )ؾبػت(
24 36/26 14/2656/25 52/26925/0 89/0 98/054/0

96 22/29 53/28 62/27 54/29 965/0 54/0 99/0 21/0 

 ٞب٢ ت٥ِٛسٌبظ فطاؾٙدٝ
b 93/22 65/2338/2363/24993/0 68/0 31/079/0

c096/0 090/0083/0 091/0005/0 38/036/019/0

 54/0 89/0 89/0 823/0 63/44 82/43 38/44 62/44 آ٣ِ )زضنس( ٔبزٜٞضٓ  لبث٥ّت

 54/0 97/0 89/0 145/0 31/5 16/5 25/5 29/5 ٔتبث٥ِٛؿٓ )ٍٔبغَٚ ثط و٥ٌّٛطْ ٔبزٜ ذكه( لبثُ ا٘طغ٢

 54/0 98/0 89/0 021/0 58/0 56/0 57/0 58/0َٔٛ زض ٥ِتط( )٣ّ٥ٔ چطة ظ٘د٥طوٛتبٜ اؾ٥سٞب٢

b :ُذكه(ٔبزٌٜطْ ٥ِ200٣ّ٥ٔتط زض ٣ّ٥ٔ) ٌبظ ت٥ِٛس پتب٘ؿ٥c  (ثط ؾبػت ٥ِتط ٣ّ٥ٔ)ٌبظ  ت٥ِٛس ٘طخ:  ،
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 ٥ٕٗٞچٙ ،(b2012ٚ ٕٞىبضاٖ،  Leng) ٌطز٤سقىٕجٝ  ٥بو٣آٔٛ٘

 ثعٞب خ٥طٜ ثٝ قسٜ   فؼبَ ٣وطثٙ ٥جبتزضنس تطو 3/0 افعٚزٖثب   

ٚ ٕٞىبضاٖ،  Garilloٌعاضـ قس ) قىٕجٝ آ٥٘ٛٔبن افعا٤ف

 ذكه ٔبزٜ زضنس 1) ثط٘ح ؾجٛؼ ث٥ٛچبض افعٚزٖ ٔمبثُ زض(. 1994

 ٘ساقت قىٕجٝ آ٥٘ٛٔبن غّظت ثط اثط٢ ثعٞب خ٥طٜ ثٝ( خ٥طٜ

(Silivong  ٚPreston ،2015 .) زض تأ٥٤س ٘تب٤ح ا٤ٗ تحم٥ك، ثب

افعٚزٖ ث٥ٛچبضٞب٢ حبنُ اظ وبٜ ٥ٔؿىب٘تٛؼ، وبٜ وّعا، ؾجٛؼ 

قسٜ زض زٚ زضخٝ  ٞب٢ چٛة ؾفت ٚ وبٜ ٌٙسْ ت٥ِٛس تىٝ ثط٘ح،

ٌطاز ثٝ ٔح٥ظ وكت، غّغت  زضخٝ ؾب٘ت٣ 700ٚ  550حطاضت 

عٛض٢ وٝ ث٥كتط٤ٗ وبٞف ٔطثٛط ثٝ  آ٥٘ٛٔبن وبٞف ٤بفت ثٝ

ٌطاز ثٛز، ٚ ثٝ  زضخٝ ؾب٘ت٣ 550قسٜ زض زٔب٢  ث٥ٛچبضٞب٢ ت٥ِٛس

قسٜ زض زٔب٢  سثبلاتط ثٛزٖ ظطف٥ت تجبزَ وبت٥ٖٛ زض ث٥ٛچبضٞب٢ ت٥ِٛ

ٌطاز ٘ؿجت زازٜ قس )افعا٤ف زٔب٢ پ٥ط٥ِٚع٤ؽ  زضخٝ ؾب٘ت٣ 550

قٛز( وٝ خصة ث٥كتط  ثبػث وبٞف ظطف٥ت تجبزَ وبت٥ٖٛ ٣ٔ

(. زض 2018ٚ ٕٞىبضاٖ،  Cabezaآ٥٘ٛٔبن ضا زض پ٣ زاضز )

ٞب٢ ٞضٓ  تحم٥مبت ز٤ٍط ٥٘ع وبٞف ٥٘تطٚغٖ آ٥٘ٛٔبو٣ ٔح٥ظ

 ؾغح آ٥٘ٛٔبن زض ثبلا٢ خصةٞٛاظ٢ ثب افعٚزٖ ث٥ٛچبض ثٝ    ث٣

 (.2014ٚ ٕٞىبضاٖ،  )Malinskaa٘ؿجت زازٜ قسٜ اؾت  ث٥ٛچبض

 ٚپطٚتئ٥ٗتدع١٤ ثطآ٤ٙس آظٔب٤كٍب٣ٞقطا٤ظزض آ٥٘ٛٔبن غّظت

ٞب٢ تدع٤ٝ  ثبوتط٢ذهٛل ثٝ ٞب ثبوتط٢تٛؾظآ٥٘ٛٔبنٔهطف

ضٚ ثب تٛخٝ  اظ ا٤ٗ Nolan( Dobos ٚ ،2005.) اؾتوٙٙسٜ ؾِّٛع

 فؼب٥ِت ٞٛاظ٢، ث٣ ٞضٓ ٔح٥ظ ثٝ وطث٣ٙ تطو٥جبت افعٚزٖثب  ثٝ ا٤ٙىٝ

 قسٖ ٔغّٛة ٚاؾغٝ ثٝ ٞب٢ تدع٤ٝ وٙٙسٜ ؾِّٛع ٥ٔىطٚة ضقس ٚ

 ٔح٥ظ قىٕجٝ ثٟجٛز ٚ افعا٤ف pH ٥ٔىطٚث٣ ؾىٛ٘ت خب٤ٍبٜ

 وبٞف ٔغبِؼٝ ا٤ٗ زض (1987ٚ ٕٞىبضاٖ،  Kumar) ٤بثس ٣ٔ

 آظٔب٤ك٣، ٞب٢ خ٥طٜ ثٝ ث٥ٛچبض افعٚزٖ  ثب ٥٘تطٚغٖ آ٥٘ٛٔبو٣ غّظت

 ٞب٢ ثبوتط٢ خٕؼ٥ت ٚ فؼب٥ِت احتٕبلاً ثٝ ز٥ُِ افعا٤ف

 اؾت. آٖ وٙٙسٜ ٔهطف

٢ ثط ٔمساض اؾ٥سٞب٢ ثٝ خ٥طٜ ٞب تأث٥طافعٚزٖ ؾغٛح ٔرتّف ث٥ٛچبض 

ثب چطة فطاض ت٥ِٛس قسٜ ٘ساقت. زض تٛافك ثب ٘تب٤ح ا٤ٗ تحم٥ك 

ث٥ٛچبضٞب٢ چٛة زضذت ثّٛط، چٛة زضذت لاِٝ ظ٤ٙت٣ ٚ  افعٚزٖ

 پب٤ٝ خ٥طٜ  ( ثٝو٥ٌّٛطْ ٔبزٜ ذكهٌطْ زض  81وبج ؾف٥س )چٛة 

تغ٥٥ط٢ زض ت٥ِٛس اؾ٥سٞب٢ چطة فطاض ثٝ ( اضُچبضز ٌطاؼ ػّٛفٝ)

(. 2017ٚ ٕٞىبضاٖ،  McFarlane)ت٣ٙ ٔكبٞسٜ ٘كس  ضٚـ ثطٖٚ

 نٙٛثط چٛة ٚ شضت ػّٛفٝ اظ حبنُ ث٥ٛچبض افعٚزٖثب   زض ٔمبثُ 

اؾ٥سٞب٢ چطة فطاض  ٔمساض قسٜ ؾ٥ّٛ ٚ ذكه ٌطاؼ ض٢ ػّٛفٝ ثٝ

ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٤Pereiraبفت )زض قطا٤ظ آظٔب٤كٍب٣ٞ افعا٤ف 

تٛا٘س ٔطثٛط ثٝ  (. ا٤ٗ تفبٚت زض ت٥ِٛس اؾ٥سٞب٢ چطة فطاض 2014٣ٔ

قسٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ زضخٝ حطاضت ٔٛضز  ٔمساض ٚ ٘ٛع ث٥ٛچبض اؾتفبزٜ

 (.2017ٚ ٕٞىبضاٖ،  McFarlaneاؾتفبزٜ ثطا٢ ت٥ِٛس ث٥ٛچبض ثبقس )

 

 هتاى تَليذ   

ٔحهَٛ فطػ٣  ث٥ٛچبض افعٚزٖ ؾغٛح ٔرتّف تأث٥ط ثٝ ٔطثٛط ٘تب٤ح

٘كبٖ زازٜ قسٜ  3ت٥ِٛس ٔتبٖ زض خسَٚ  ثط ٞب٢ آظٔب٤ك٣   خ٥طٜ ثٝ پؿتٝ

 زض ٔتبٖ ا٘تكبض وبٞف ثٝ ضا ؾٛزٔٙس ث٥ٛچبض اثط اؾت. ٟٕٔتط٤ٗ

زض آظٔب٤ف  (.2013ٚ ٕٞىبضاٖ،  )Leng ا٘س زا٘ؿتٝ ٔطثٛط قىٕجٝ

 ٞب حبضط ٥٘ع ثب افعا٤ف ؾغح ث٥ٛچبض ٔحهَٛ فطػ٣ پؿتٝ زض خ٥طٜ

 وبٞف ٤بفت. (>01/0P)ت٥ِٛس ٔتبٖ ثٝ نٛضت ذغ٣ 

 ٔرتّف ٔٙبثغ اظ اؾتفبزٜ تأث٥ط ذهٛل زض ظ٤بز٢ تحم٥مبت ٘تب٤ح

 ٘تب٤ح ت٣ٙ زضٖٚ ٚ ت٣ٙ ثطٖٚ قطا٤ظ زض ٔتبٖ ت٥ِٛس وبٞف ثط ث٥ٛچبض

، 5/0ؾغٛح  اظ اؾتفبزٜ ٔثبَ، ثطا٢. وٙٙس ٣ٔ تأ٥٤س ضا اذ٥ط آظٔب٤ف

 ٌبظ ت٥ِٛس زضنس اظ ث٥ٛچبضٞب٢ پٛؾت ٌطزٚ ٚ ثؿتط ٔطؽ 5/1ٚ  1

٥ٔطح٥سض٢ ٚ )زاز  وبٞف آظٔب٤كٍب٣ٞ قطا٤ظ زض ضا ٔتبٖ

 ؾجٛؼ ث٥ٛچبض اظ زضنس 6/0 افعٚزٖ . ٕٞچ٥ٙٗ(1396ٕٞىبضاٖ، 

ٌطٜٚ  ثٝ ٘ؿجت زضنس 22 ضا ٔتبٖ ت٥ِٛس ظثٛ ٌبٚٞب٢ خ٥طٜ ثٝ ثط٘ح

 زازٜ ٘ؿجت آٖ خصث٣ ذبن٥ت ثٝ ث٥ٛچبض اثط ا٤ٗ ٚ زاز وبٞف قبٞس

ٔغبِؼبت ٘كبٖ زازٜ اؾت  .(b2012ٚ ٕٞىبضاٖ،  Leng) قسٜ اؾت

تط  وٝ اؾتمطاض ٥ٔىطٚث٣ زض ؾغح ث٥ٛچبض اضتجبط ٘عز٤ه

عٛض٢ وٝ ٔتبٖ  قٛز، ثٝ ٞب٢ ٔرتّف ٥ٔىطٚث٣ ضا ثبػث ٣ٔ خٕؼ٥ت

ٞب  ٞب، ثٝ فبنّٝ و٣ٕ تٛؾظ ٔتب٘ٛتطٚف ت٥ِٛس قسٜ تٛؾظ ٔتب٘ٛغٖ

٤بثس  قٛز ٚ اظ ا٤ٗ عط٤ك ا٘تكبض ٔتبٖ وبٞف ٣ٔ ثطزاقت ٣ٔ

Kajikawa( 2003ٖ، ٚ ٕٞىبضاKnittel ؛ Boetius ٚ ،2009) .

ٞب  خب وٝ ٚخٛز ٤ٖٛ ٥ٞسضٚغٖ ثطا٢ ت٥ِٛس ٔتبٖ تٛؾظ ٔتب٘ٛغٖ اظ آٖ

ٞب٢ ػبُٔ ثب ثبض ٔٙف٣ زض ؾغح ث٥ٛچبض ثب خصة  لاظْ اؾت ٌطٜٚ
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(، ٔبزٜ ان٣ّ لاظْ ثطا٢ 2008ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٥ٞChengسضٚغٖ )

ع ثط وبٞف وٙٙس ٚ اظ ا٤ٗ عط٤ك ٥٘ ت٥ِٛس ٔتبٖ ضا اظ ٔح٥ظ ذبضج ٣ٔ

ت٥ِٛس ٔتبٖ اثط زاض٘س. ػلاٜٚ ثط ا٤ٗ ؾبذتبض ذبل ف٥ع٤ىٛق٥ٕ٥ب٣٤ 

ٞب٢ ؾبوٗ زض ؾغح آٖ زض  ث٥ٛچبض زض افعا٤ف فؼب٥ِت ٔتب٘ٛغٖ

 عط٤ك زضنس( اظ 5/0تب  2/0خٟت اوؿ٥ساؾ٥ٖٛ ثرك٣ اظ ٔتبٖ )

 زض ا٤ٗ ٚاوٙف ؾِٛفبت وٝ عٛض٢ ثٝ ثطٌكت٣ ٔؤثط اؾت ٚاوٙف

ٚ  Kajikawa) وٙس ػُٕ ٣ٔ 3اِىتطٖٚ ٟ٘ب٣٤ ٥ٌط٘سٜ ػٙٛاٖ ثٝ

(.2003ٕٞىبضاٖ،

 

 ،(ليتز دسی/گزم هيلی) آهًَياکی ًيتزٍصى ،pHتز  ّای آسهایطی فزعی پستِ در جيزُسطَح هختلف تيَچار هحصَل اثز  -3جذٍل

 فزار ٍ هتاى  چزب اسيذّای غلظت پزٍتَسٍآ، تعذاد

پؿتٝ ٣ٔحهَٛ فطػ ٥ٛچبضث قبٞس ٞب فطاؾٙدٝ
SEM 

P-value

 زٚ زضخٝذغ٣ت٥ٕبض 5/1 0/1 5/0 

pH27/6 b
 59/6 a

 53/6 a42/6 a
 026/0 01/0>01/0> 06/0 

٥٘67/15تطٚغٖ آ٥٘ٛٔبو٣ a09/14 ab52/13 b
 49/13 b

 536/0 04/001/0 17/0 

 Log10(cfu/ml)  05/4 75/4 16/4 86/4 642/0 75/0 55/0 99/0پطٚتٛظٚآ

 38/0 89/0 21/0 304/2 00/52 00/49 50/56 00/49  (َٔٛ ثط ٥ِتط )٣ّ٥ٔ فطاض وُ اؾ٥سٞب٢ چطة

 77/0 26/0 65/0 437/3 00/26 87/22 00/21 00/20 (َٔٛ ثط ٥ِتط اؾت٥ه )٣ّ٥ٔ

 56/0 08/0 27/0 790/0 00/12 50/13 00/14 50/14(َٔٛ ثط ٥ِتط پطٚپ٥٘ٛ٥ه )٣ّ٥ٔ

 63/0 06/0 21/0 496/0 01/12 50/11 50/10 50/10(َٔٛ ثط ٥ِتط ثٛت٥ط٤ه )٣ّ٥ٔ

84/0 31/0 48/0 245/0 91/1 56/1 85/1 39/1 (َٔٛ ثط ٥ِتط اؾت٥ه/پطٚپ٥٘ٛ٥ه )٣ّ٥ٔ

03/15 (٥ِتط/ ٌطْ ٔبزٜ ذكه ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ّ٥ٔ) ٔتبٖ a06/11 ab26/8 b21/7 b219/1  01/0> 01/0> 27/0 

08/57 (زضنس) ٔتبٖ a06/42 ab36/32 b15/27 b995/3  01/0> 01/0> 25/0 

 . >P)05/0(ثبقٙس  زاض٣ٔ ٔؼ٣ٙزاضا٢ اذتلافضز٤فٞطزضٔتفبٚتحطٚفٞب٢ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 

 یکل یزيگ جِيًت   

ث٥ٛچبض ٔحهَٛ فطػ٣ پؿتٝ ثٝ ٘تب٤ح ا٤ٗ ٔغبِؼٝ ٘كبٖ زاز وٝ افعٚزٖ 

 بن٥آٔٛ٘ س٥تِٛ ٚ ٔتبٖ ا٘تكبضٞب٢ پب٤ٝ زض قطا٤ظ آظٔب٤كٍب٣ٞ  خ٥طٜ

زضنس ث٥ٛچبض  5/1ٚ  1ضا وبٞف زاز. ثٙبثطا٤ٗ اؾتفبزٜ اظ ؾغٛح 

ٔحهَٛ فطػ٣ پؿتٝ زض خ٥طٜ ٕٔىٗ اؾت ؾجت ثٟجٛز قطا٤ظ 

 قٛ٘س.  تر٥ٕط زض قىٕجٝ

 

 

 ّا پاٍرقی  

1- Biochar 

2- Syntrophism 

3- CH4 + SO4
2-

 HCO3
-
+ HS

-
+ 

H2O 
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