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 یهدف از انجام پژوهش حاضر بررس

قابل  یرغ یناثرات نوع منبع پروتئ

 یرۀدر ج (RUP) در شکمبه یهتجز

عملکرد رشد، مصرف بر  ییغذا

 ندیبر فرآ نیپروپاتر فن یدر کاهش اثرات منف یو معدن یآل یها یافزودن ییکارا یابیپژوهش با هدف ارز نیا

در قالب طرح کاملاً  ،یسر 2تکرار و  4 مار،یت 25با گاز  مونانجام شد. آز ینت صورت برون شکمبه به ریتخم

و  1000، 750، 500، 250 ی(، دُزهاها یکش و افزودن شاهد )فاقد آفتجیره  شامل مارهاید. تگردیاجرا  یتصادف

 2همراه  کش به آلوده به آفت یها رهیو ج ،یبدون افزودن گرم جیره میلی 200در  نیپروپاتر فن تریکرولیم 1500

در دزُ  نیپروپاتر . فنبودند (تیپرل ای تیپوست گردو، مخمر، زئول وچاری)تفاله انار، بخوراکی  یدرصد افزودن ۳ ای

 ریموجب توقف تخم شتریو ب تریکرولیم 1000نداشت، اما دُز  ریتخمهای  فراسنجهبر  تأثیری  تریکرولیم 250

گاز،  دی. تولدیگرد یکش بررس آفت تریکرولیم 750و  500 یزهافقط در دُ ها یاثر افزودن ن،یشد. بنابرا

 اک،یآمون ،یکروبیپروتوزوآ، توده م ،یکروبیم نیپروتئ شده، هیتجز یسوبسترا ،یانرژ ،یماده آل دشدنیناپد

از  یتوجه بخش قابل ها ی. افزودنندشد نییگازها تع بیو ترک یدانیاکس یآنت تیظرف ر،یزنج چرب کوتاه یدهایاس

 تریکرولیم 500 سازی اثر خنثی. در ی نداشتندکسانی، هرچند عملکرد کردند یرا خنث نیپروپاتر فن یاثرات منف

در  تیتفاله انار و زئولافزودن  تر،یکرولیم 750 آلودگی ر. د(P<0.05)مؤثرتر بود  تیدرصد زئول ۳کش،  آفت

 نیو پروتئ یکروبی. توده م(P<0.05) شد یماده آل دشدنیبهبود در ناپد نیشتریدرصد موجب ب ۳سطح 

 یتر فیو مخمر اثرات خف تیپرل. (P<0.05) افتی شیآلوده افزا یها رهیدر ج ها یبا گنجاندن افزودن یکروبیم

 ژهیو )به یو معدن یآل یها ی، کاربرد افزودنکلآلوده نشان دادند. در  یها رهیج یریتخم یها در بهبود شاخص

 سازگار ستیز یا هیراهکار تغذیک عنوان  به ن،یپروپاتر آلوده به فن یها رهی( در جتیو زئول وچاریتفاله انار، ب

 است. پیشنهاد کش قابل آفت نیا یمنف اتاثر یساز یخنث یبرا
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 همقدم

 داتیتول یور بهره شیو افزا ییغذا تیامن نیتأم

موجب گسترش  ریاخ یها در دهه یکشاورز

 یها ستمیها در س کش توجه مصرف آفت قابل

از  یاری(. در بس1شده است ) یکشاورز دیتول

 نیاز ا یراصولیو غ هیرو یکشورها، استفاده ب

کنترل  یبرا عیسر یعنوان راهکار به باتیترک

 نیمحصولات رواج دارد و ا لکردعم شیآفات و افزا

 یو بهداشت یطیمح ستیز یها یامر نگران

 ی(. شواهد علم2کرده است ) جادیرا ا یا تردهگس

ها  کش ها و آفت کش از علف یبرخ دهد ینشان م

سلامت انسان و  ست،یز طیبر مح یآثار نامطلوب

 ینهادها رو، نیموجودات زنده دارند؛ ازا گرید

 یها سال یط تلفمخ یدر کشورها ینظارت

 ایرا محدود  باتیترک یگذشته استفاده از برخ

 یایبقا ن،ی(. افزون بر ا3،4اند ) ممنوع کرده

 ،یها ممکن است در محصولات کشاورز کش آفت

بماند و عملکرد و سلامت  یمراتع باق ایعلوفه 

(. از 5،6،7قرار دهد ) ریتأث شکمبه دام را تحت

و  ندهاامروزه استفاده از پسما گر،ید یسو

دام  هیدر تغذ یصنعت-یکشاورز یمحصولات جنب

 افتهی شی( افزادیتول یها نهیمنظور کاهش هز )به

 یدر خصوص احتمال آلودگ ییها یاست و نگران

 نیا رایوجود دارد؛ ز زیسموم ن یایمواد به بقا نیا

مختلف وارد بدن  یرهایاز مس توانند یم باتیترک

به مصرف  توان یم رهایمس نیدام شوند. ازجمله ا

 یرزحاصل از محصولات کشاو یها خوراک

کنترل  یها برا کش استفاده از آفت شده، یپاش سم

 قیاز طر یانتقال مادر ایدام، و  یخارج یها انگل

ها  کش (. تجمع آفت8،9اشاره کرد ) ریها و ش بافت

باعث عواقب  تواند یم واناتیح ریها و ش در بافت

و  یور بهره کاهشمتنوع،  ینیبال  و تحت ینیبال

 یبرا زیرا ن یخطراتشود و دام مشکلات سلامت 

اختلالات  ،یکبد بیسلامت انسان )ازجمله آس

ها(  سرطان یمثل و برخ دیمشکلات تول ،یعصب

 .(10،11،12،13،14) کند جادیا

از گروه  ییایمیکش ش آفت کی نیپروپاتر فن

کنترل  یاست که به طور گسترده برا دهایرتروئیپ

 یاز آفات در محصولات کشاورز یعیوس فیط

بر  ریبا تأث بیترک نی. اردیگ یمورد استفاده قرار م

ها  حشرات، باعث فلج و مرگ آن یعصب ستمیس

 اد،یز یو اثربخش ینسب یداریپا لیو به دل شود یم

(. مطالعات 11از کشورها کاربرد دارد ) یاریبس رد

سم در نشخوارکنندگان  نیا یایآثار بقا نهیدر زم

در  نیپروپاتر محدود است. به هر حال، فن

مانند موش، باعث مرگ  ،یوانیح یها مدل

 دیتول شیافزا ک،ینرژیدوپام یعصب یها سلول

(، اختلال ویداتی)تنش اکس ژنیفعال اکس یها گونه

اختلال در  ،یتوکندریم کینامیو د رددر عملک

و در  شود یآپوپتوز م شیو افزا یناپسیارتباطات س

را در  نسونیپارک یماریعلائم مشابه ب تینها

تاکنون  ،ی(. از طرف15) کند یم جادیا واناتیح

سم  نیآثار ا یساز یدر خصوص خنث یقاتیتحق

دام  رهیدر ج یمختلف خوراک یها یتوسط افزودن

مسأله ضرورت  نیکه هم است،انجام نشده 

کاهش اثرات  یبرا یا هیتغذ یراهکارها یبررس

 د. کن یرا برجسته م نیپروپاتر فن یمنف

سموم از  یایحذف بقا ایکاهش  یبرا ،یکل طور به

 -1شده است:  شنهادیپ یاصل کردیبدن دام سه رو

که قادر به  وندکنندهیپ ایکاربرد مواد جاذب و 

به شکمبه و روده باشند و از  یجذب سموم ورود

استفاده  -2کنند؛  یریشگپی بدن در ها انتشار آن

 کیرکه بتواند بدن را تح ییایمیش یها از روش

و دفع  زهیمتابول یشتریکند تا سم را با سرعت ب

 کیولوژیزیبا عملکرد ف باتیکاربرد ترک -3 د؛ینما
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(. بر 12آثار سموم ) یساز یخاص با هدف خنث 

 یا هیتغذ یکارها راه نیاز بهتر یکیاساس،  نیا

 تیشکمبه و فعال یکروبیم تیبهبود جمع یبرا

 لیپتانس نیبه بهتر لین برای) ها آن یمیآنز

است  ها‌یو گوارش( استفاده از افزودن ریتخم

 باتیاست که افزودن ترک نی(. فرض بر ا16)

 ،یکنندگ جذب یها یژگیو یدارا یو آل یمعدن

دام  رهیسموم به ج یساز یخنث ای یونددهیپ

 ژهیو ها، به کش آفت بار انیبتواند شدت آثار ز

 ان،یم نیرا کاهش دهد. در ا ن،یپروپاتر فن

 ژهیو و مواد جاذب مختلف ـ به ها بازدارنده

ـ ممکن است قادر باشند  یعیبا منشأ طب باتیترک

شکمبه  طیها را در مح کش آفت یایاز بقا یبخش

 ای دهند کاهش را ها آن ییکارا ند،ینما رفعالیغ

 تواند یکه م یشوند؛ موضوع شان بیموجب تخر

 ییکارا یو ارتقا ریتخم یندهایدر بهبود فرآ

 د.دام مؤثر واقع شو رشپرو یها ستمیس

 یپسماندها یادیز ریراستا، سالانه مقاد نیا در

که  ماند یم یدر کشور بر جا یکشاورز-یصنعت

هستند و ممکن است  یمواد مؤثره مختلف یحاو

 دیشکمبه و عملکرد دام مف سمیبهبود متابول یبرا

پسماندها، تفاله انار است که  نیاز ا یکیباشند. 

 نت 120،000از  شیب رانیسالانه آن در ا دیتول

محققان نقش پوست  ،ی(. در پژوهش17) باشد یم

کردند  یها را بررس کش آفت یایانار در کاهش بقا

 ونیو مشاهده نمودند که استفاده از نانوامولس

 یدرصد 71/54ر به کاهش پوست انار منج

 یدرصد 29و  ونیپارات یدرصد 89/44 نون،یازید

سموم  نیآلوده به ا یها در نمونه فوسیریکلروپ

 توجه قابل لیدهنده پتانس نشان جینتا نیشد. ا

 یبرا یعیجاذب طب کیعنوان  پوست انار به

(. 18است ) یسموم کشاورز یها یکاهش آلودگ

به  یکشاورز عاتیامروزه انواع ضا ن،یهمچن

اهداف مختلف  یو برا شوند یم لیتبد وچاریب

 ی(. برخ19،20) رندیگ یمورداستفاده قرار م

کربن  همزمانمحققان نشان دادند که مصرف 

 رهیکش ارگانوفسفره رانل  در ج فعال با آفت

سم  یتجمع بافت زانیگوسفندان، موجب کاهش م

بر سلامت  یانباریز ریکه تأث  شد، بدون آن

 گر،ید ی(. از سو21داشته باشد ) واناتیح

به  ت،یو پرل تیمانند زئول ها، کاتیلینوسیآلوم

در  یادیز ییساختار متخلخل خود توانا لیدل

از  ها ندهیها و آلا کش آفت وندکردنیو پ ذبج

همراه با  زی(. مخمرها ن22دارند ) طیخوراک و مح

ها را  کش آفت یایبقا توانند یم ها کیوتیپروب ریسا

 ها سمیکروارگانیم نیحذف کنند. ا ییاز مواد غذا

کش هستند و  آفت باتیمؤثر ترک هیقادر به تجز

 یها روش یبرا یقابل اعتماد نیگزیجا نیبنابرا

ها به شمار  کش در حذف آفت یسنت ییایمیش

  (.23د )نیآ یم

نشان داد که  یمنابع علم یمجموع، بررس در

در خصوص عملکرد  یخاص قاتیتاکنون تحق

پوست گردو و  وچاری)تفاله انار، ب یآل یها یافزودن

( در تیو پرل تی)زئول یمخمر( و معدن

 از جملهها  کش اثرات سوء آفت یساز یخنث

در شکمبه دام انجام نشده است و  نیپروپاتر فن

 ریبر تخم ها یاثر افزودن یبه بررس قاتیتحق شتریب

اند.  کش پرداخته شکمبه بدون حضور سموم آفت

عملکرد  سهیپژوهش حاضر با هدف مقا ن،یبنابرا

پوست  وچاریدرصد تفاله انار، ب 3و  2سطوح 

و  یساز یدر خنث تیو پرل تیگردو، مخمر، زئول

 ریبر تخم نیپروپاتر کش فن آفت یکاهش آثار منف

 انجام شد. یتن برون طیشکمبه در شرا

 ها  مواد و روش

دزُ  نییو تع ییدر گام نخست، به منظور شناسا
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شیمیایی  فرمول)با  نیپروپاتر کش فن مؤثر آفت 

C22H23NO3  یبا نام علمو [cyano-(3-
phenoxyphenyle) methyl]2,2,3,3-

tetramethyl cycloprone-1-carboxylate) ،کی 

، 750، 500، 250 یبا گنجاندن دُزها شیآزما

شده  قیاز محلول رق تریکرولیم 1500و  1000

با آب؛ طبق پروتکل  1به  9سم )نسبت 

نمونه  گرم یلیم 200در مزرعه( در  سازی رقیق

 30 تنی توسط سپس انکوباسیون برون و ره،یج

. دیانجام گرد شده یشکمبه بافر عیما تریل یلیم

 250دُز آلودگی جیره با  ،یگر غربال جیطبق نتا

 ریبر تخم یدار یاثر معن نیپروپاتر فن تریکرولیم

 یمنف اثر تریکرولیم 1000دُز  که ینداشت، در حال

باعث توقف  تریکرولیم 1500داشت و دزُ  دیشد

عملکرد و  ن،یشد. بنابرا یا شکمبه ریتخم ندیفرآ

 3و  2)در سطح  یو معدن یآل یها یافزودن ییکارا

 نیپروپاتر ( در کاهش اثرات سوء فنرهیدرصد ج

 750و  500 یآلوده به دُزها یها رهیفقط در ج

وجود،  نیا باشد.  یکش بررس آفت تریکرولیم

سم  تریکرولیم 1500و  250 یدُزها ریتأث

 رهی( در جیعنوان حداقل و حداکثر دز مصرف )به

 .شدگزارش  زین یفاقد افزودن

شامل  هیپا رهیج کی ش،یآزما یبخش اصل در

درصد(،  5درصد(، کاه گندم ) 35خشک ) ونجهی

 ایدرصد(، کنجاله سو 25درصد(، ذرت ) 26جو )

-یدرصد( و مکمل معدن 5/0درصد(، نمک ) 8)

 رهی(. ج24شد ) میدرصد( تنظ 5/0) ینیتامیو

فاقد و  نیپروپاتر فنغیرآلوده به مذکور که 

در نظر گرفته  هدشا ماریعنوان ت بود، به یافزودن

 رهیج بیشامل ترک یشیآزما یمارهایت ریشد. سا

 1500و  750، 500، 250با سطوح  هیپا

 یدُزها ای ،یبدون افزودن نیپروپاتر فن تریکرولیم

درصد  3و  2سم به همراه  تریکرولیم 750و  500

پوست گردو و  وچاری)تفاله انار، ب یآل یها یافزودن

 نی. بر اند( بودتیلو پر تی)زئول یمخمر( و معدن

آلوده به  یها رهیشاهد، ج رهی)ج ماریت 25اساس، 

آلوده به  یها رهیو ج ،یکش بدون افزودن آفت

در   یسر 2تکرار و در  4( با یکش + افزودن آفت

قرار  یمورد بررس یقالب طرح کاملاً تصادف

 د.گرفتن

 ریمختلف بر تخم یمارهایت ریتأث سهیمقا یبرا

استفاده  یتن گاز برون دیاز روش تول ،یا شکمبه

 یا شهیآزمون، به هر سرنگ ش نی(. در ا25شد )

مختلف(،  یها رهینمونه )ج گرم یلیم 200 یحاو

 یبزاق مصنوع-شکمبه عیمخلوط ما تریل یلیم 30

 انهیبلنک در ابتدا، م 3 ،یافزوده شد و در هر سر

پس از  یدیو انتها قرار گرفت. حجم کل گاز تول

 یدهایاس دیثبت شد و تول ونیساعت انکوباس 24

بر  (SCFA; mmol/g DM) ریزنج چرب کوتاه

و با  (mL/g DM) یدیاساس حجم گاز تول

 (: 26) دیبرآورد گرد ریاستفاده از رابطه ز

SCFA = 0.0222 × GP – 0.00425 

 ی، انرژ(OMD) یماده آل دشدنیناپد

 یردهیخالص ش یانرژ ( وME) سمیمتابول قابل

(NEL )د محاسبه شدن ریبا استفاده از معادلات ز

(27:) 

OMD = 14.88 + 0.8893 × GP + 0.0448 × 

CP + 0.0651 × ash 

ME = 1.68 + 0.1418 × GP + 0.0073 × CP 

+ 0.0217 × EE + 0.0028 × ash 

NEL = (-0.06) + 0.1047 × GP + 0.0049 × 

CP + 0.0130 × EE – 0.0010 × ash 

 ساعته 24 یدیحجم گاز تول: GP روابط، نیا در

(mL/200 mg DM)، CP :خام، نیپروتئ ash :

قابل  یانرژ: ME ،یصاره اتر: عEE اکستر،خ

 یردهیخالص ش یانرژمحتوای  NEL و سمیمتابول
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(MJ/kg DM) د.باش یم 

 شده هیتجز یسوبسترامحتوای  نییتع یبرا

هر سرنگ  اتی، محتو(TDS; mg/g DM) یقیحق

 یخنث ندهیبا محلول شو ونیانکوباس انیپس از پا

ساعت جوشانده، و سپس صاف شد.  کیمدت  به 

 نیخشک و توز یهمراه کاغذ صاف  ها به نمونه

 یکیسوزاندن در کوره الکتر ت،ی. در نهادندیگرد

 مانده یو باق (DM1) هیانجام شد. اختلاف وزن اول

(DM2) مقدار TDS د مشخص ش ریطبق رابطه ز

(28:) 

TDS = DM1 – DM2 

، (MBP; mg/g DM) یکروبیتوده م دیتول

و  (MCP; g/kg TDS) یکروبیخام م نیپروتئ

 بیترت به (PF; mg/mL) یریپذ کیشاخص تفک

 (.28،29) دندیبرآورد گرد لیطبق روابط ذ

MBP = TDS – (GP × 2.2) 

MCP = ([19.3 × TDS] / 1000) × 6.25 

PF = mg TDS / mL GP  

 یها نمونه اک،یمنظور سنجش غلظت آمون  به

درصد مخلوط، و  50 کیسولفور دیبا اس یریتخم

 ینگهدار گراد یدرجه سانت 20 یمنف یدر دما

به روش  یاکیآمون تروژنین یریگ شدند. اندازه

(. 30انجام گرفت ) یسنج و رنگ تیپوکلرایه-فنل

و  FRAP کل با روش یدانیاکس یآنت تیظرف

Fe یایحاصل از اح گرن رییسنجش تغ
3+

Fe به 
2+

 

 (. 31د )ش یابیارز TPTZف در حضور معر

آزمون  ،یریتخم یگازها بیترک نیتخم یبرا

ساعت  24پس از . گاز مانند بالا انجام شد دیتول

مولار به هر  10سود  تریل یلیم 4 ون،یانکوباس

( و 32جذب گردد ) CO2 شد تا قیسرنگ تزر

 CO2 عنوان حجم  کاهش حجم گاز در سرنگ به

متان عنوان   به مانده ی. حجم گاز باقدیمنظور گرد

بسته ثبت  ستمیدر س دروژنیه ی+ مقدار جزئ

 مانده یبه گاز باق CO2 نسبت ت،یشد. در نها

 د.یمحاسبه گرد

 رابهیاز ش ییها شمارش پروتوزوآ، نمونه یبرا

و در  ب،یترک نیسال-نیبا محلول فرمال یریتخم

شدند. شمارش  ینگهدار گرادیدرجه سانت 4 یدما

 تومتریپروتوزوآ با استفاده از لام هموس یها سلول

 (.33ت )انجام گرف ینور کروسکوپیو م

 2تکرار، و  4 مار،یت 25) شیآزما نای یها داده

در قالب طرح کاملاً  SAS افزار با نرم (یسر

عنوان اثر ثابت و  به ماریشدند. ت هیتجز یتصادف

در  ریز یدر مدل آمار یعنوان اثر تصادف  به یسر

 د:نظر گرفته شدن

Yij = μ + Ti + R(T)ij + eij 

کل،  نیانگی: مμ: مقدار مشاهده، Yijمدل،  نیا در

Tiمار،ی: اثر ثابت ت Rjیسر ی: اثر تصادف (run و ،)

eijنیانگیم سهیاست. مقا ماندهیباق ی: خطا 

 شد. انجام  05/0 یدار یدر سطح معن مارهایت

 

 و بحث نتایج

 یمحتوا ،یماده آل دشدنیناپد دگاز،یتول

بر اساس  :ریزنج چرب کوتاه یدهایو اس یانرژ

و  750، 500با  رهیج ی، آلودگ1جدول  یها داده

موجب افت  نیپروپاتر فن تریکرولیم 1500

ساعته،  24 یدیتوجه در حجم گاز تول قابل

 ،سمیقابل متابول یانرژ ،یماده آل دشدنیناپد

چرب  یدهایو اس یردهیشخالص  یانرژ

 نیا ریمقاد نیتر م. ک(P<05/0)د ش ریزنج کوتاه

و  750 یدُزها یحاو یمارهایها در ت شاخص
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. دیمشاهده گرد یفاقد افزودن تریکرولیم 1500 

اثر  تریکرولیم 250در سطح  نیپروپاتر فن یآلودگ

 جادیرا ا یراتییتغ نینداشت و چن یخاص یمنف

شکمبه  کروفلوریکه م دنشان دا جهینت نینکرد. ا

خود را  ییکش کارا مقدار کم آفت نیدر برابر ا

سم را احتمالاً  یمقدار جزئ ای کند یحفظ م

 د.کن یم هیو تجز زهیمتابول

در  ریمرتبط با تخم یها شاخص دار یمعن کاهش

کش را  آفت ادیمتوسط و ز یآلوده به دُزها رهیج

بر تراکم و  یسم بیترک نیا یبه اثر مهار توان یم

نسبت داد.  یا شکمبه یها سمیکروارگانیم تیفعال

 یبرخ زانیم شیموضوع، افزا نیا دییدر تأ

 ،یکروبیم تیها موجب کاهش فعال کش آفت

 یندهایگاز و محدودشدن فرآ دیتول دراختلال 

 ،یقی(. در تحق12،13،14،34شده است ) یهضم

سطح سم فوزالون از صفر به  شیافزا

را در  گاز دیتول زانینرخ و م ام، یپ یپ1000

کاهش  ونیساعت انکوباس 96و  48، 24 یها زمان

در خصوص آثار  ی(. مطالعات خاص34داد )

ندارد، با  جوددر نشخوارکنندگان و نیپروپاتر فن

 یها مدل ریدر سا یوجود شواهد پژوهش نیا

 یها کش که آفت دهد ینشان م یوانیح

 ی( اثرات مضرنیپروپاتر )مانند فن یدیروئیروتیپ

نمونه،  یدارند. برا یکروبیم یها تیبر جمع

 بیباعث آس نیپروپاتر کپور با فن یمواجهه ماه

 پتوزو آپو ویداتیساختار روده، التهاب، تنش اکس

روده به طور  یوتایکروبیشده و تنوع م یسلول

عملکرد  تواند یکرده است که م رییتغ یتوجه قابل

(. 35را مختل کند ) وانیروده و رشد ح یعیطب

باعث کاهش  زین شمیدر کرم ابر نیپروپاتر فن

 یها به بافت بیروده و آس دیمف یها یباکتر

(. در مجموع، کاهش 36شده است ) یگوارش

 ییکارا فیدهنده تضع نشان یماده آل دشدنیناپد

ناکامل  ریشکمبه و وقوع تخم یها سمیکروارگانیم

 دیمنجر به کاهش تول تیاست که در نها

. از آنجا که شود یم ریزنج چرب کوتاه یدهایاس

بخش عمده  کننده نیچرب تأم یدهایاس نیا

 اهشنشخوارکنندگان هستند، ک ازیموردن یانرژ

و بازده مواد  سمیقابل متابول یها باعث افت انرژ آن

الگو با کاهش گاز،  نی(. ا16) شود یم یمغذ

 یها رهیدر ج یانرژ یها سوبسترا و شاخص هیتجز

 .آلوده در مطالعه حاضر سازگار بود

مختلف در  یو معدن یآل یها یاز افزودن استفاده

توانست بخش  نیپروپاتر آلوده به فن یها رهیج

از اثرات نامطلوب را کاهش دهد.  یتوجه قابل

 شتریب ت،یدرصد پرل 2سطح  یاستثنا به

 دشدنیگاز، ناپد دیتول شیموجب افزا ها یافزودن

چرب  یدهایو غلظت اس یانرژ یمحتوا ،یماده آل

که در دزُ  یطور به؛ (P<05/0)د شدن ریزنج کوتاه

 2 تیجز پرل )به ها یافزودن تر،یکرولیم 500

جبران  یدرصد( آثار نامطلوب سم را تا حد مطلوب

 تیدرصد زئول 3دُز  مارها،یت نیکردند. در ب

اثر سم داشت  یساز  یرا در خنث ییکارا نیشتریب

را باعث شد.  هدشا ماریمشابه ت باًیتقر یجیو نتا

بود، به  ها یافزودن ریکمتر از سا تیپرل ییکارا

 2مشابه  یدرصد آن تا حدود 3که سطح  یطور

 750 یعمل کرد. در دُز آلودگ تیدرصد زئول

درصد تفاله انار  3افزودن  ن،یپروپاتر فن تریکرولیم

 شیرا در افزا جینتا نیبهتر بیترت  به تیو زئول

 یماده آل دشدنیناپد ا،سوبستر هیگاز و تجز دیتول

 ریا. س(P<05/0)د نشان دادن ییزا یو انرژ

را بهبود دادند، اما  ریروند تخم زین ها یافزودن

 د.شاهد برسن مارینتوانستند به سطح ت
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ی، محتوای انرژی و اسیدهای چرب ماده آل دشدنیناپدساعته،  24بر تولید گاز  پروپاترین منفی فناثر  تعدیلدر  ی آلی و معدنیاه یعملکرد افزودن -1جدول  
 زنجیر کوتاه

 GP24 /افزودنی(mL) دز سم
(mL/200 mg DM) 

OMD 
(%) 

ME 
(MJ/kg DM) 

NEL 
(MJ/kg DM( 

SCFA 
(mmol/g DM( 

 47/50a ۶۶/۹4a ۹/27a 5/5۳a 1/05a )بدون سم و افزودنی( شاهد
 4۶/۶7a ۶۶/20a ۹/15a 5/45a 1/0۳a بدون افزودنی - 250

 4/۳۳g 2۸/55g ۳/15g 1/01g 0/0۹g بدون افزودنی - 1500

 ۳5/50f 5۶/2۶f 7/5۶f 4/27f 0/7۸f بدون افزودنی - 500

 ۳۶/00f 5۶/71f 7/۶۳f 4/۳2f 0/7۹f درصد پرلیت 2+  500

 44/00b ۶۳/۸2b ۸/77b 5/1۶b 0/۹7b درصد پرلیت ۳+  500

 44/50b ۶4/27b ۸/۸4b 5/21b 0/۹۸b زئولیتدرصد  2+  500

 47/00a ۶۶/4۹a ۹/1۹a 5/4۸a 1/0۳a درصد زئولیت ۳+  500

 ۳۹/00de 5۹/۳7de ۸/0۶de 4/۶4de 0/۸۶de درصد تفاله انار 2+  500

 42/25c ۶2/2۶c ۸/52c 4/۹۸c 0/۹۳c درصد تفاله انار ۳+  500

 ۳۸/25e 5۸/71e 7/۹5e 4/5۶e 0/۸4e درصد بیوچار گردو 2+  500

 4۳/00bc ۶2/۹۳bc ۸/۶۳bc 5/0۶bc 0/۹5bc درصد بیوچار گردو ۳+  500

 ۳۸/00e 5۸/4۹e 7/۹2e 4/5۳e 0/۸۳e درصد مخمر 2+  500

 40/00d ۶0/2۶d ۸/20d 4/74d 0/۸۸d درصد مخمر ۳+  500

 ۳2/25f 5۳/۳7f 7/10f ۳/۹۳f 0/71f بدون افزودنی - 750

 ۳۳/00ef 54/04ef 7/21ef 4/01ef 0/72ef درصد پرلیت 2+  750

 ۳۶/00d 5۶/71d 7/۶۳d 4/۳2d 0/7۹d درصد پرلیت ۳+  750

 ۳۶/50d 57/15d 7/70d 4/۳۸d 0/۸0d درصد زئولیت 2+  750

 ۳۹/00c 5۹/۳7c ۸/0۶c 4/۶4c 0/۸۶c درصد زئولیت ۳+  750

 ۳۶/25d 5۶/۹۳d 7/۶4d 4/۳5d 0/۸0d درصد تفاله انار 2+  750

 41/00b ۶1/15b ۸/۳4b 4/۸5b 0/۹0b درصد تفاله انار ۳+  750

 ۳2/75ef 5۳/۸2ef 7/17ef ۳/۹۸ef 0/72ef درصد بیوچار گردو 2+  750

 ۳۶/25d 5۶/۹۳d 7/۶7d 4/۳5d 0/۸0d درصد بیوچار گردو ۳+  750

 ۳4/00e 54/۹۳e 7/۳5e 4/11e 0/75e درصد مخمر 2+  750

 ۳۶/75d 57/۶0d 7/7۸d 4/4۳d 0/۸1d درصد مخمر ۳+  750

SEM ۶0۳/0  5۳۶/0  0۸5/0  0۶2/0  012/0  

P-value 001/0>  001/0>  001/0>  001/0>  001/0>  
GP24 ساعته؛  24، تولید گازOMD ،ماده آلی؛  دشدنیناپدME انرژی قابل متابولیسم؛ ،NEL انرژی خالص شیردهی؛ ،SCFAزنجیر؛  ، اسیدهای چرب کوتاهSEM، 
 (.P<05/0بین تیمارها و با شاهد است ) آماری اختلاف دهنده نشان متفاوت ستون و برای هر دز سم، حروف هر میانگین. در استاندارد اشتباه

 

در  تیمثبت زئول ریعمل، تأث سمینظر مکان از

 یتا حد توان یرا م نیپروپاتر فن یجبران اثر منف

آن نسبت  ادیز ژهیبه ساختار متخلخل و سطح و

موضوع، گزارش شده است که  نیا دییداد. در تأ

 یواسطه ساختار بلور به  ها کاتیلینوسیآلوم

 ییتوانا اد،یز یونیتبادل  تیمتخلخل و ظرف

 ریها و سا کش در جذب و اتصال آفت یریچشمگ

دارند  طیموجود در خوراک و مح یها ندهیآلا

اثرات  توانند یم باتیترک نی(. ا22،37،38)

کنند. نخست،  لیتعد ریسموم را از دو مس بار انیز

جذب و اتصال  ادیز تیاز ظرف یبا برخوردار

 ن،یو فلزات سنگ ها نیکوتوکسیمانند ما یباتیترک
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 رفعالیموجود در خوراک را غ ماز سمو یبخش 

ها به  آن یدسترس جه،یو در نت کنند یم

دستگاه گوارش کاهش  یها سمیکروارگانیم

 یها ونی(. دوم، حضور کات37،38،39) ابدی یم

 ها کاتیلینوسیفعال در ساختار آلوم یتبادل

چرب فرار  یدهایاس دیتول ر،یتخم ندیفرآ تواند یم

و  دینما تیورا تق یکروبیم تیجمع یداریو پا

 شیاز سموم را افزا یناش یها توان مقابله با تنش

 قیتحق جی(. همسو با نتا40،41،42،43دهد )

سطوح  یحاو یها رهیج یحاضر، محققان با بررس

بر  تیمختلف سم فوزالون، اثر بهبوددهنده بنتون

 100آلوده به  ماریماده خشک ت یریپذ هیتجز

هر حال، در  بهفوزالون را مشاهده کردند.  ام یپ یپ

 (.13ت )نبوده اس نیچن جیسم نتا گرید یدزها

 یرهایاز بهبود متغ یخصوص تفاله انار، بخش در

 نیآلوده به سم در اثر کاربرد ا رهیج یریتخم

ها  و تانن یفنول باتیبه ترک توان یرا م یافزودن

 ریتأث قیاز طر باتیترک نی(. ا44نسبت داد )

 تیظرف شیو افزا یکروبیم تیمثبت بر جمع

احتمالاً موجب  ر،یتخم طیمح یدانیاکس یآنت

 ندیبر فرآ نیپروپاتر بازدارنده فن راتکاهش اث

 یبدون افزودن یمارهاینسبت به ت ریو تخم هیتجز

موضوع، گزارش شده است  نیا دییاند. در تأ شده

 ریدارا بودن مقاد لیکه عصاره پوست انار، به دل

و  ویداتیبا کاهش تنش اکس ها، فنول یپل ادیز

کش  آفت یالتهاب، توانسته اثرات منف

کاهش دهد  یین را در موش صحرایپروپاتر فن

اثرات  یفعال انار دارا باتیترک ن،ی(. همچن45)

از جمله  ییایمیدر برابر سموم ش یمحافظت

 ک،یها، فلزات، عوامل نوروتوکس کش آفت

 کیو نفروتوکس کیهپاتوتوکس ک،یوتوکسیکارد

 (.46بوده است )

 اک،یآمون ،یکروبیتوده م شده، هیتجز یسوبسترا

: مطابق یریپذ کیو شاخص تفک یکروبیم نیپروتئ

بدون  نیپروپاتر با فن رهیج ی، آلودگ2جدول 

 تر،یکرولیم 1500دزُ  ژهیو به ،یمصرف افزودن

 شده هیتجز یسوبسترا دار یباعث کاهش معن

 تروژنیغلظت ن ،یکروبیتوده م دیتول ،یقیحق

نسبت به شاهد  یکروبیخام م نیو پروتئ یاکیآمون

مشابه  تواند یکاهش م نیعلت ا .(P<05/0)د ش

و  تیجمع بیاز تخر یذکر شد، ناش تر شیآنچه پ

در اثر  ویداتیتنش اکس جادیو ا یکروبیم تیفعال

 250حال، مصرف دُز  نیبا ا کش باشد. آفت

 رهایمتغ نیبر ا یریتأث نیپروپاتر فن تریکرولیم

 انگریشاهد مشابه بود، که ب مارینداشت و با ت

 یشکمبه در برابر دُزها کروفلوریم یمقاومت نسب

 ت.سموم اس یایاندک بقا

باعث  رهیمختلف در ج یها یافزودن گنجاندن

 یها با شدت نیپروپاتر فن یجبران آثار منف

درباره نقش  یشد. اگرچه اطلاعات خاص متفاوت

کش و  آفت نیا یدر کاهش اثرات سم ها یافزودن

مشابه وجود ندارد، اما شواهد نشان  باتیترک

طور  به توانند یدر کل م ها یافزودن نیا دهد یم

 یآلودگ طیرا در شرا ریتخم طیبالقوه عملکرد مح

مطالعه، استفاده از سطوح  کیبهبود دهند. در 

در  یعیطب تیدرصد زئول 5/4و  3، 5/1صفر، 

 تیموجب بهبود قابل دار ستولهیف یها قوچ رهیج

سطوح از  نیحال، چن نی(. با ا47هضم شد )

و کنسانتره،  ونجهی یحاو یها رهیدر ج تیزئول

نشان نداده است  رهایرا در متغ یدار یتفاوت معن
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 هیدر تغذ تیکاربرد پرل نهیدر زم قاتی(. تحق48) 

مطالعه حاضر نشان  جیدام محدود است، اما نتا

در بهبود  یافزودن نیدرصد ا 3داد عملکرد سطح 

آلوده مشابه  یها رهیج یریتخم یرهایاغلب متغ

 ریبود و همچون سا تیدرصد زئول 2سطح 

 ها کاتیلینوسیخانواده آلوم از یمعدن یها یافزودن

 د.نشخوارکنندگان سودمند باش یبرا تواند یم

درصد  3سم، استفاده از  تریکرولیم 500دُز  در

 هیدر تجز یتوجه منجر به بهبود قابل تیزئول

خام  نیو پروتئ یکروبیتوده م دیسوبسترا، تول

که مانند قبل ، (P<05/0)د یگرد یکروبیم

 ۀژیآن را به ساختار متخلخل و سطح و توان یم

 یبرا تیخصوص زئول به ها کاتیلینوسیآلوم یبالا

( و اثر مثبت 22،37،38خوراک ) مجذب سمو

( در 44تفاله انار ) یها و تانن یفنول باتیترک

راستا،  نینسبت داد. در ا یا شکمبه طیبهبود مح

یت در سطح گزارش شده است که با افزودن بنتون

پذیری ماده  سم فوزالون، تجزیه ام یپ یپ 100

 لی(، هرچند محققان دل13خشک افزایش یافت )

 گر،ید یمورد ذکر نکردند. از سو نیرا در ا یخاص

 دشدنیاستفاده از تفاله انار علاوه بر بهبود ناپد

 دیتول شیسوبسترا، سبب افزا هیو تجز یماده آل

شده است. در  یکروبیم نیو پروتئ یکروبیتوده م

 رهیافزودن عصاره تفاله انار به ج ،یپژوهش

 دهیگرد یکروبیم تروژنین شیگوسفند موجب افزا

 (.49ت )اس

 یاشاره شد، مواد معدن تر شیکه پ گونه همان

و  نیکائول ت،یزئول ت،یبنتون رینظ کاتهیلیس

 یندهایبر فرآ یاثرگذار قیاز طر توانند یم تیگران

شکمبه را بهبود دهند  ریتخم یالگو ،یریتخم

و  ها رهیکه در ج رود یانتظار م رو، نی(. ازا43)

 زانیبتوانند م زیآلوده به سم ن ریتخم طیمح

را  یکروبیو توده م شده هیتجز یسوبسترا هضم،

استفاده از مخمر در  ن،یدهند. افزون بر ا شیافزا

 تیرشد و فعال تینشخوارکنندگان سبب تقو رهیج

(. 50،51شده است ) کیتیبرولیف یها یباکتر

جوامع  نیا تیتقو رود یانتظار م ن،یبنابرا

و  یمواد مغذ یفراهم شیعلاوه بر افزا ،یکروبیم

 شیموجب افزا تیدر نها شده، هیتجز یستراسوب

 د.شو یکروبیم نیسنتز پروتئ

دُزها موجب  یدر تمام نیپروپاتر فن یآلودگ

در  یاکیآمون تروژنیغلظت ن دار یکاهش معن

 نکهیتوجه به ا با. (P<05/0) با شاهد شد سهیمقا

شکمبه حاصل  اکیاز آمون یتوجه بخش قابل

 زیو ن ییایباکتر ونیناسیو دِآم زیپروتئول

 شو کاه بیکش با تخر است، لذا آفت ییپروتوزوآ

توجه در  موجب افت قابل یکروبیکل توده م

 شده است.  اکیغلظت آمون
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پروتئین  شده، توده میکروبی، آمونیاک، بر سوبسترای تجزیه پروپاترین منفی فناثر  جبراندر  ی آلی و معدنیها یافزودن عملکرد -2جدول  
 پذیری میکروبی و شاخص تفکیک

 TDS افزودنی/(mL) دز سم
(%) 

MBP 
(mg/g DM) 

NH3-N 
(mg/dL) 

MCP 
(mg/g TDS) 

PF 
(mg TDS/mL GP) 

 ۶7/0۸a 14۸/۳4a 14/20a ۸0/۹2a 2/۸2 )بدون سم و افزودنی( شاهد
 ۶5/57a 142/۳۹a 13/75a 7۹/10a 2/۸1 بدون افزودنی - 250

 ۶/05i 12/۸۳g 5/۳0h 7/۳0i 2/۹۸ بدون افزودنی - 1500
 4۸/۹۳h ۹۸/7۹f 10/۳۹f 5۹/02h 2/۸۶ بدون افزودنی - 500
 4۹/5۹h ۹۹/۹f 10/5۸f 5۹/۸2h 2/۸۶ درصد پرلیت 2+  500
 ۶0/۶1cd 122/0۶c 1۳/۹7a 7۳/11cd 2/۸5 پرلیتدرصد  ۳+  500
 ۶1/27c 12۳/21c 1۳/4۶b 7۳/۹1c 2/۸5 درصد زئولیت 2+  500
 ۶5/0۸b 1۳۳/۸۳b 12/0۸d 7۸/51b 2/۸7 درصد زئولیت ۳+  500
 5۳/72fg 10۸/24e 12/7۸c ۶4/۸0fg 2/۸۶ درصد تفاله انار 2+  500
 5۸/1۹e 117/14cd 11/۹0de 70/1۹e 2/۸5 درصد تفاله انار ۳+  500
 52/5۹g 105/15ef 10/۶۸f ۶۳/44g 2/۸5 درصد بیوچار گردو 2+  500
 5۹/2۳de 11۹/۳0c 10/1۳f 71/45de 2/۸5 درصد بیوچار گردو ۳+  500
 52/۳۶g 105/۶۳ef 10/50f ۶۳/1۶g 2/۸۶ درصد مخمر 2+  500
 55/10f 111/00de 11/۳4e ۶۶/4۶f 2/۸۶ درصد مخمر ۳+  500
 44/71f ۹2/۳0ef ۶/1۹g 5۳/۹۳f 2/۸7 بدون افزودنی - 750
 45/4۸ef ۹1/۸1f 7/54ef 54/۸۶ef 2/۸۶ درصد پرلیت 2+  750
 4۹/47d ۹۸/74de 10/77b 5۹/۶۸d 2/۸5 درصد پرلیت ۳+  750
 50/25d 100/۹5d 10/2۹b ۶0/۶1d 2/۸5 درصد زئولیت 2+  750
 5۳/74c 10۸/۳۹c ۸/5۶cd ۶4/۸2c 2/۸۶ درصد زئولیت ۳+  750
 4۹/۸۸d 100/07d ۹/24c ۶0/17d 2/۸5 درصد تفاله انار 2+  750
 5۶/۸4b 117/45b 7/70de ۶۸/57b 2/۸7 درصد تفاله انار ۳+  750
 45/1۸ef ۹1/5۳f 7/54ef 54/50ef 2/۸۶ درصد بیوچار گردو 2+  750
 4۹/۹۸d 101/0۳d ۶/71fg ۶0/2۹d 2/۸۶ درصد بیوچار گردو ۳+  750
 4۶/۸4e ۹4/42def 7/۳0ef 5۶/5e 2/۸۶ درصد مخمر 2+  750
 50/5۸d 101/5۳d ۸/04de ۶1/01d 2/۸5 درصد مخمر ۳+  750

SEM ۸۸0/0  ۶1/۳  ۳۳2/0  0۶1/1  0۶۶/0  
P-value 001/0>  001/0>  001/0>  001/0>  ۹۹/0  

TDSشده حقیقی؛  ، سوبسترای تجزیهMBP تولید توده میکروبی؛ ،NH3-N نیتروژن آمونیاکی؛ ،MCP پروتئین خام میکروبی؛ ،PF شاخص ،
بین تیمارها و با شاهد است  آماری اختلاف دهنده نشان متفاوت ستون و برای هر دز سم، حروف هر . درمیانگین استاندارد اشتباه ،SEMپذیری؛  تفکیک

(05/0>P.) 

نبوده و  یعیطب رایز ست،یمطلوب ن یکاهش نیچن

 دییاست. در تأ نیپروپاتر فن تیحاصل سم

 تروژنیذکرشده، محققان کاهش ن سمیمکان

 1000از صفر به  نونیازید شیرا با افزا یاکیآمون

احتمالاً  دکردن انیگزارش نمودند و ب ام یپ یپ

 تیکاهش مربوط به اثر سم بر جمع نیاز ا یبخش

 (.34ت )بوده اس اکیآمون دکنندهیهای تول باکتری

مختلف آنها بر غلظت  یو دُزها ها یافزودن اثر

 یدرصد تمام 3بود. کاربرد سطح  ریمتغ اکیآمون

 750و  500آلوده به  یمارهایدر ت ها یافزودن

 دار یمعن شیموجب افزا ن،یپروپاتر فن تریکرولیم

آلوده به سم بدون  رهینسبت به ج اکیغلظت آمون

 شیافزا نیا. (P<05/0) دیگرد یافزودن

و رفع مهار  یکروبیم تیفعال یایاح دهنده نشان

 ت،یزئول رینظ ییها یاز سم است. افزودن یناش

آلوده ممکن  رهیو مخمر در ج وچاریتفاله انار، ب
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 ویداتیجذب سم، کاهش تنش اکس قیاست از طر 

 تیفعال شیموجب افزا ر،یتخم طیو بهبود شرا

نرخ  شیافزا جهیو در نت کیتیپروتئول یها یباکتر

 تیجمع شیشده باشند. افزا نیپروتئ ییزدا نیآم

 زیآلوده ن رهیدر ج ها یدر اثر افزودن ییپروتوزوآ

مؤثر بوده باشد.  اکیآمون شیدر افزا تواند یم

رخداد  کی مارهایت نیدر ا اکیآمون ادشدنیز

کننده بازگشت عملکرد  و منعکس ستینامطلوب ن

است. از  یعیطب تیشکمبه به وضع یکروبیم

در  یریتخم طیمح اکیآمون ظتغل گر،ید یسو

درصد  2کمتر از سطح  ها یدرصد افزودن 3سطح 

در  یکروبیم نیپروتئ شتریبود که با مقدار ب

 رایز باشد، یراستا م هم یدرصد افزودن 3 یمارهایت

مصرف  ازمندین ییایباکتر توده ستیز شیافزا

است. از  تروژنیعنوان منبع ن به یشتریب اکیآمون

فاقد  طیکه در شرا یمطالعات جینتا گر،ید یسو

که  دهد یاند نشان م انجام شده یسم یها تنش

و  تیزئول وچار،یتفاله انار، ب رینظ ییها یافزودن

صورت مستقل موجب کاهش  مخمر معمولاً به

 شوند یشکمبه م اکیغلظت آمون

 ییکاهش عمدتاً به توانا نی(. ا40،41،44،50،52)

محلول، بهبود  تروژنیدر جذب ن باتیترک نیا

توسط  تروژنیاستفاده از ن ییکارا

 یتر برا مناسب طیمح جادیو ا ها سمیکروارگانیم

 .شود ینسبت داده م ییایرشد باکتر

 تیو ظرف یریتخم یگازها بیپروتوزوآ، ترک تیجمع

شده در  گزارش یها افتهی: بر اساس یدانیاکس یآنت

آلوده  یمارهایدر ت ییپروتوزوآ تی، جمع3جدول 

 یبدون افزودن نیپروپاتر مختلف فن یبه دزها

 یدار یطور معن ( بهتریکرولیم 250جز سطح  )به

 درپروتوزوآ با مشارکت  .(P<05/0) افتیکاهش 

و  ها یباکتر تیجمع میو نشاسته، تنظ بریهضم ف

 یدر شکمبه نقش مهم یبازچرخش مواد مغذ

ها از  آن تیجمع دیکاهش شد نیدارد، بنابرا

و در اغلب  ستیعملکرد شکمبه مطلوب ن دگاهید

ها مدنظر قرار  آن یها کاهش نسب پژوهش

در  نیپروپاتر حاضر، فن شی. در آزماردیگ یم

 بیباعث تخر تریکرولیم 250از  شیب یدزها

 دهیشد که پد یکروبیگروه م نیساختار ا دیشد

 ت. اس ینامطلوب

تفاله انار، انواع  ت،یمانند زئول ییها یافزودن کاربرد

کش  فاقد آفت یها رهیو مخمر در ج وچاریب

 زانیپروتوزوآ و م اک،یمعمولاً باعث کاهش آمون

 شود یم ییزا متان

(، که عمدتاً به 40،41،44،49،50،52،53،54)

 یها مولکول ای یتروژنین باتیتوان جذب ترک

و  یکروبیم تیجمع یالگو رییفعال، تغ

زا  متان یها سمیکروارگانیم تیمحدودکردن فعال

حاضر، گنجاندن  قینسبت داده شده است. در تحق

عکس  جهیآلوده باعث نت یها رهیدر ج ها یافزودن

 ن،یپروپاتر اثر بازدارنده فن لیشد و توانست با تعد

 ،(P<05/0)د ده شیرا افزا ییپروتوزوآ تیجمع

و  یتیحما نقشبه  توان یاختلاف را م نیکه ا

تنش سموم،  طیتحت شرا ها یافزودن یحفاظت

مساعدتر  طیشرا یحذف سموم و برقرار ایکاهش 

نسبت داد.  یکروبیم یها تیتعادل کل جمع یبرا

و  ادیز یونیتبادل کات تیظرف لیبه دل ها تیزئول

 ن،یساختار متخلخل قادرند فلزات سنگ

مانند ) مضر باتیترک گریو د ها نیکوتوکسیما

 طیجذب، و از مح را مطالعه نیدر ا (نیپروپاتر فن

حذف کنند که منجر به کاهش تنش  ریتخم

و  تیفعال یتر برا مناسب طیشکمبه و شرا طیمح
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 شود یاز جمله پروتوزوآ م ها سمیکروارگانیم ریتکث 

 یبا جذب بخش زین وچاری(. ب22،37،38،39،40)

(، شدت 52،56و مشتقات آن ) نیپروپاتر از فن

را  طیرا کاهش داده و شرا ریتخم طیحم تیسم

 یرشد پروتوزوآ مساعدتر کرده است. از سو یبرا

 یدانیاکس یآنت باتیتفاله انار با داشتن ترک گر،ید

شکمبه  کروفلوریم کننده لیتعد یها یژگیو و

از حضور سم  یناش ویداتی(، احتمالاً تنش اکس45)

 شیو افزا یداریبه پا جهیرا کاهش داده و در نت

  .پروتوزوآ کمک کرده است تیعجم

و فاقد  نیپروپاتر آلوده به فن یمارهایت در

 راتییگاز شکمبه دچار تغ دیتول یالگو ،یافزودن

درصد  که یطور شد؛ به یتوجه قابل

درصد  ش،یافزا یدار یطور معن به کربن دیاکس ید

( دروژنیه ی)عمدتاً متان + اندک ماندهیگاز باق

 شیافزا ماندهیبه گاز باق CO2 کاهش، و نسبت

 دهد ینشان م ییالگو نیچن . (P<05/0)د کر دایپ

بر  یدتریشد یمنف ریکش تأث آفت یایکه بقا

 یرهایمس ایزا  متان یها سمیکروارگانیم

 CO2 با تجمع اسیمتان در ق دیتول ییایمیوشیب

سوق  CO2 گاز به نفع بیترک جهیداشته، و در نت

در خصوص اثر  یاست. مستندات خاص افتهی

 دهید یا کمبهش یگازها بیها بر ترک کش آفت

زا در  متان یها گروه رسد ینشد، اما به نظر م

 ای یکیمتابول یها یژگیو لیحاضر به دل قیتحق

نسبت به  یشتریب تیخود حساس یساختار سلول

اساس،  نیاند. بر ا داشته نیپروپاتر فن باتیترک

و  یکروبیم تیجمع راتییتغ تر قیدق یبررس

 یرهایو مس ها سمیدر مکان راتییتغ ژهیو به

 د.شو یم هیگازها توص دیمرتبط با تول یریتخم

و  یعاد طیدر شرا یو معدن یآل یها یافزودن

معمولاً  ،رهیکش در ج سموم آفت یبدون آلودگ

 یرهایزا و مس متان یها تیموجب کاهش جمع

 یدر مطالعه حاضر که آلودگد. شون یمتان م دیتول

و  رهایمس تر شیپ نیپروپاتر فن

متان را تا حد  دیدر تول لیدخ یها سمیکروارگانیم

ضمن  ها یبود، کاربرد افزودن همختل کرد یادیز

حجم گاز  شیافزا ر،یتخم یکل ندیبهبود فرآ

سوق داد و سهم  ادتریرا به سمت متان ز یدیتول

 نی. ا(P<05/0)د کر دایکاهش پ دکربنیاکس ید

در  ها ینشان داد که با گنجاندن افزودن جینتا

در  یادتریز ینسب یابیآلوده، احتمالاً باز یها رهیج

نسبت  دهید بیحساس و آس یاهاز متان تیجمع

 شیرخ داده باشد. افزا یکروبیم تیبه کل جمع

زاها( در  متان ستیز عنوان هم پروتوزوآ )به تیجمع

سهم  شیبر افزا یگرید لیدل زین ها یاثر افزودن

 یآلوده به سم بدون افزودن رهیمتان نسبت به ج

توجه داشت که  دیبا ریتفاس نی. با اباشد یم

 ج،یفاقد سم در مطالعات را یها رهیبرخلاف ج

 ینحوه اثرگذار تواند یها م کش حضور آفت

دهد. در  رییتغ یتوجه طور قابل را به ها یافزودن

 قیممکن است از طر وچاریخصوص، ب نیا

 لمیوفیب لیتشک یمناسب برا یبستر یساز فراهم

حساس به  یها تیجمع یابیبه باز ،یکروبیم

 تواند یم هک ی(؛ رخداد54،57سموم کمک کند )

 دروژنیه دکنندهیتول یها سمیکروارگانیم تیظرف

 رییتغ ن،ی. علاوه بر ادینما تیو متان را مجدداً تقو

 لیو تسه طیمح ییایمیالکتروش لیدر پتانس

ممکن  وچاریتوسط ب یا گونه نیانتقال الکترون ب

انتقال الکترون را دگرگون سازد.  یرهایاست مس

 راتییتغ نیا ر،یتخم طیو شرا وچاریبسته به نوع ب

 قیاز طر ییزا موجب کاهش متان توانند یم

برعکس،  ای ب،یرق یرهایها به مس الکترون تیهدا

 دیتول دیو تشد یکروبیم یها تیفعال شیسبب افزا

متناقض درباره  یها گزارش ن،یمتان شوند. بنابرا

متان در مطالعات مختلف  دیبر تول وچاریاثر ب
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به  دهیپد نیا دیدش ی( نشانگر وابستگ56،58) 

است.  شیآزما یطیمح طیو شرا وچاریمنبع و دز ب

 تیمانند زئول ییها کاتیلینوسیآلوم ن،یافزون بر ا

تبادل  ،یسم باتیجذب ترک قیاز طر تیو پرل

 توانند یم یاکیآمون تروژنین تیو تثب یونی

 یریتخم یها یو رشد باکتر تروژنیبه ن یدسترس

که در مطالعات مختلف  یرا بهبود بخشند؛ موضوع

 یها رهی(. در ج40،41،42،59شده است ) دییتأ

با رفع  تواند یم یژگیو نیکش، ا آلوده به آفت

 یاثرات بازدارنده سموم، موجب بازساز ینسب

زاها  متان ازیموردن دروژنیسوبسترا و ه انیجر

متان را به همراه داشته  شیافزا تیشود و در نها

در  شده دهمشاه یکه با الگو یباشد؛ موضوع

 د.فاقد سم تفاوت دار یها رهیج

ذکر شود  دیبا یمخمر یها یخصوص افزودن در

رشد  کیبا تحر باتیترک نیکه ا

 طیشرا یسودمند و ارتقا یها سمیکروارگانیم

 هیدر تجز یا (، توان بالقوه50شکمبه ) ریتخم

 توانند یها داشته و م کش آفت یایبقا یستیز

کاهش  یبرا هیپا ستیز یعنوان روش به

 نی(. با ا23مطرح شوند ) ییایمیش یها یآلودگ

 یگاز سمیبر متابول ندیفرآ نیا یامدهایحال، پ

 تیفعال شیافزا رایز ست؛ین کنواختیشکمبه 

 دروژنیه دیتول تواند یم کیتیبرولیف یها یباکتر

که  یکند، در حال دیرا تشد ییزا متان جهیو در نت

ممکن است به  وناتیپروپ دیتول یرهایمس تیتقو

حاضر،  لعه(. در مطا51کاهش متان منجر شود )

 تیفعال یابیمخمر، باز ینقش اصل رسد ینظر م به

و در  نیپروپاتر آلوده به فن رهیدر ج یریتخم

متان بوده است. در  دیتول ینسب شیافزا جهینت

معمولاً مهار  ز،ین یفنول باتیمورد تفاله انار و ترک

متان گزارش  دیزاها و پروتوزوآ و کاهش تول متان

اثر  لیحال، به دل نی(. با ا49،53شده است )

شکمبه،  ومیکروبیبر م نیپروپاتر فن دیشد یمهار

 رسد یمتفاوت بود. به نظر م قیتحق نیا جهینت

از  یبخش یساز یخنث ایجذب  قیتفاله انار از طر

 یبازگشت نسب یشکمبه را برا طیسم، مح

 تیحساس فراهم کرده باشد. در حما یزاها متان

 ونینانوامولسگزارش شده است که  ر،یتفس نیاز ا

 71/54را  نونیازیپوست انار توانسته است د

 فوسیریدرصد و کلروپ 89/44را  ونیدرصد، پارات

آلوده کاهش دهد؛  یها رصد در نمونهد 29را 

مطلوب پوست انار  تیدهنده قابل که نشان یا افتهی

 یها یدر کاهش آلودگ یعیطب یعنوان جاذب به

 (.18ت )اس یاز سموم کشاورز یناش

 یدانیاکس یآنت تی، ظرف3جدول  جیبه نتا باتوجه

 یاما فاقد افزودن نیپروپاتر آلوده به فن یمارهایت

 افتیشاهد به شدت کاهش  رهیبا ج سهیدر مقا

(05/0>P) ،ی)آلودگ تریکرولیم 250جز سطح  به 

نکرد. علت  جادیبا شاهد ا یاندک( که تفاوت یسم

 یدر اثر دزها یدانیاکس یآنت تیکاهش ظرف

 دیبتوان به افت شد دیسم را شا ادیو ز متوسط

)ذکرشده در بالا( مربوط  ریتخم یندهایفرآ

 دانست. 
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و ظرفیت گاز تولیدشده جمعیت پروتوزوآ، ترکیب بر  پروپاترین منفی فناثر  جبراندر  ی آلی و معدنیها یعملکرد افزودن -3جدول  
 تنی اکسیدانی در تخمیر برون آنتی

 Protozoa /افزودنی(mL) دز سم
(×105/mL) 

CO2 
(% of total gas) 

RG 
(% of total as) CO2/RG TAC 

(µmol Fe2+/L) 
۶/2۳a ۶۸/۳۸i ۳1/۶2a 2/17h ۳۶/47۶ )بدون سم و افزودنی( شاهد a 
5/70b 7۹/5۸de 20/42ef ۳/۹0def ۸1/474 بدون افزودنی - 250 a 

 0/۸7i ۹4/52a 5/4۸i 17/۳۳a 21/5۹j بدون افزودنی - 1500
 ۳/۶0h ۸۶/4۸b 1۳/52h ۶/40b ۳7۶/04g بدون افزودنی - 500
 ۳/70gh ۸4/۶1c 15/۳۹g 5/50bc 442/۶5f درصد پرلیت 2+  500
 4/75c ۸۳/۳۳c 1۶/۶7g 5/00cd 44۸/02def درصد پرلیت ۳+  500
 4/20defg 7۸/71def 21/2۹def ۳/70efg 44۸/02def درصد زئولیت 2+  500
 ۳/۸5efgh 7۳/50g 2۶/50c 2/7۹fgh 451/25de درصد زئولیت ۳+  500
 4/۳0cdef ۸0/4۸d 1۹/52f 4/1۳de 45۳/40d درصد تفاله انار 2+  500
 4/05 درصد تفاله انار ۳+  500

defgh 77/27f 22/7۳d ۳/40efg 4۶۸/44bc 
 4/۳5cde ۸0/4۸d 1۹/52f 4/1۳de 4۶4/14c درصد بیوچار گردو 2+  500
 ۳/۸0fgh 77/77ef 22/2۳de ۳/50efg 472/74b درصد بیوچار گردو ۳+  500
 4/50cd 7۹/47de 20/5۳ef ۳/۸۸def 445/۸۸ef درصد مخمر 2+  500
 4/45cd 71/4۳h 2۸/57b 2/50gh 44۸/02def درصد مخمر ۳+  500
1/۹5h ۹۳/۹۳a ۶/07e 15/50b 45/2۶۶ بدون افزودنی - 750 i 
 1/۹5h ۹4/2۸a 5/72e 1۶/50ab ۳۸۶/7۸h درصد پرلیت 2+  750
 ۳/10f ۸۸/42b 11/5۸d 7/۸0cd ۳۹5/۳۸fg درصد پرلیت ۳+  750
 2/۳0h ۹0/00b 10/00d ۹/00c ۳۹1/0۸gh درصد زئولیت 2+  750
 ۳/۶0e ۸4/11c 15/۸۹c 5/۳۶ef ۳۹۸/۶0efg درصد زئولیت ۳+  750
 2/۳0h ۸۹/1۸b 10/۸2d ۸/25c ۳۹۹/۶۸ef درصد تفاله انار 2+  750
 4/15d ۸۶/04c 1۳/۹۶c ۶/17de 410/42cd درصد تفاله انار ۳+  750
 2/10h ۸۸/5۶b 11/44d 7/75cd 40۶/12de درصد بیوچار گردو 2+  750
 ۳/۶0e ۸4/21c 15/7۹c 5/۳۳ef 41۶/۸7c درصد بیوچار گردو ۳+  750
 2/70g ۸۸/5۶b 11/44d 7/75cd ۳۹1/0۸gh درصد مخمر 2+  750
 4/55c 7۸/۹5d 21/05b ۳/75f ۳۹2/1۶fgh درصد مخمر ۳+  750

SEM 20۶/0  ۶50/0  ۶50/0  41۳/0  ۶۸/۳  
P-value 001/0>  001/0>  001/0>  001/0>  001/0>  

Protozoa جمعیت کل پروتوزوآ؛ ،RG (remaining gas)، )؛گاز باقیمانده )متان + اندکی هیدروژن CO2/RG؛ کرربن بره گراز باقیمانرده     اکسید ، نسبت دی
TACاکسیدانی کل؛  ، ظرفیت آنتیSEM، بین تیمارها  آماری اختلاف دهنده نشان متفاوت ستون و برای هر دز سم، حروف هر میانگین. در استاندارد اشتباه

 (.P<05/0و با شاهد است )

  

و تجمع  یکروبیمانند مرگ م یموارد ن،یهمچن

ممکن  ریتخم طیمواد ناخواسته آزادشده در مح

باشند. در واقع،  لیموضوع دخ نیاست در ا

سم،  نیو ارتباط متقابل ب دهیچیپ یها مسیمکان

آزاد عوامل  یها کالیراد شیو افزا ها یباکتر

 ازمندیخصوص هستند که ن نیاثرگذار در ا

 ها یافزودن یتمام ت.اس یشتریب یها یبررس

و تفاله انار در  وچاریدرصد ب 3خصوص سطح  به

 تریکرولیم 750و  500حضور هر دو دز 

 تیرا در ظرف یتوجه بهبود قابل ن،یپروپاتر فن

اثر  یعنی؛ (P<05/0) کردند جادیا یدانیاکس یآنت

شد، هرچند به حد  یخنث یادیسم تا حد ز یمنف

 نیپروپاتر فن یاثر منف یساز ی. خنثدیشاهد نرس

را  ها یدر اثر افزودن یدانیاکس یآنت تیبر ظرف

توده  تیمانند بهبود فعال یبه عوامل توان یم

 یها تی)و احتمالاً کاهش جمع دیمف یکروبیم
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 یها فرآورده ایاز سموم  ینامطلوب(، جذب بخش 

در کاهش  ها یافزودن یعموم تیو قابل یسم

 نیا در ها دانیاکس یآزاد و حضور آنت یها کالیراد

خصوص گزارش  نیمربوط دانست. در ا ها یافزودن

 شیشده است که عصاره پوست انار موجب افزا

 یها شکمبه بره طیمح یدانیاکس یآنت تیظرف

تفاله انار و  ن،ی(. همچن49) شود یم یپروار

ضد  یها یژگیو لیفعال آن به دل باتیترک

 یها کالیراد یآور مهار و جمع ییآپوپتوز، توانا

و کاهش  یقو یدانیاکس یآنت تیخاصآزاد، 

 یاثرات محافظت یدارا ،یالتهاب یندهایفرآ

(. 46در برابر انواع سموم هستند ) یتوجه قابل

 تیجمع تیبا تقو تواند یم وچاریب

 ای یسودمند و محدودساز یها سمیکروارگانیم

نامطلوب،  یها کروبیاثر سموم و م یساز یخنث

نقش  مبهشک یدانیاکس یآنت تیدر بهبود ظرف

)مانند  ها کاتیلینوسی(. آلوم56داشته باشد )

از سطح  یبرخوردار لیبه دل زی( نتیو پرل تیزئول

قادرند  ،یونیتبادل  تیو ظرف یبار منف اد،یز ژهیو

را جذب و  دانیو عوامل پروکس یسم باتیترک

 یفلز یها ونیمواد با مهار  نیکنند. ا رفعالیغ

محدودکردن  و ونیداسیاکس یها واکنش زوریکاتال

شدت  توانند یم ژن،یفعال اکس یها گونه لیتشک

را کاهش دهند و به بهبود  ویداتیتنش اکس

(. 60) ندیکمک نما یدانیاکس یآنت تیظرف

رشد  تیبا تقو یمخمر یها یافزودن

 ریتخم طیو بهبود شرا دیمف یها سمیکروارگانیم

 یدانیاکس یآنت تی( قادرند ظرف50شکمبه )

 لیبه دل شتریاثر ب نی. ادهند شیرا افزا طیمح

مانند  یدانیاکس یآنت یها میآنز دیتول شیافزا

 داز،یپراکس ونیو گلوتات سموتازیددیسوپراکس

و  ونیهمچون گلوتات فعال ستیز باتیترک نیتأم

آزاد  یها کالیو کاهش راد دها،یگوساکاریال مانان

است. به هر حال، اثر  ویداتیاز تنش اکس یناش

کمتر از  یدانیاکس یآنت تیظرف رب تیمخمر و پرل

 بود. ها یافزودن ریسا

 

 گیری  نتیجه

در  نیپروپـاتر  فـن  کـش  آفـت  خوراک بـه  یآلودگ

 200میکرولیتـر و بیشـتر )بـه ازای     500دُزهای 

عملکرد گرم جیره( موجب اختلال شدید در  میلی

ــر ــوده  ، تخمیـ ــد تـ ــیمتولیـ ــظرفی و کروبـ  تیـ

تنی شد،  ای در شرایط برون ی شکمبهدانیاکس یآنت

میکرولیتر اثر منفی نسبت بـه شـاهد    250اما دز 

ی )در و معـدن  یآل ـ یها یافزودنگنجاندن . نداشت

های آلوده به دزهای  درصد( در جیره 3و  2 سطح

تـوجهی از    کش، بخـش قابـل   متوسط و زیاد آفت

 یدر آلـودگ  تی ـ. زئولنمـود  لیتعد اثرات سمی را

 زیــاد آلـودگی در  وچـار یتفالـه انــار و ب متوسـط و  

 ،یطـور کل ـ  . بـه کش عملکرد بهتری داشـتند  آفت

تفاله  ژهوی آلی و معدنی )به یها یاستفاده از افزودن

هـای آلـوده بـه     یـت( در جیـره  و زئول وچـار ینار، با

ــن ــی ف ــاترین م ــاری پروپ ــد راهک ــتغذ توان و  یا هی

 یکـاهش اثـرات سـم    یمـؤثر بـرا  ر سـازگا  ستیز

. باشــددر خــوراک دام  یدی ـرتروئیپ یهــا نـده یآلا

ی ها سمیمکان ،کیمتابول یرهایمسشود  یم هیتوص

 نی ـدر حضـور ا  نیپروپاتر و سرنوشت فن احتمالی

  .ی شودبررس بیشتر ها یافزودن

 سپاسگزاری و قدردانی

نویسندگان مراتب سپاسگزاری از دانشگاه تربیـت  

مدرس برای حمایت مـادی و معنـوی از تحقیـق    

 دارند.  حاضر را اعلام می
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This study was conducted to evaluate the efficacy of organic and mineral 

additives in reducing negative effects of fenpropathrin on rumen fermentation, in 

vitro. Gas test was conducted with 25 treatments, 4 replications, and 2 series, in a 

completely randomized design. Treatments included control diet (without 

pesticide and additives), 250, 500, 750, 1000, and 1500 μL of fenpropathrin/200 

mg additive-free diet, and pesticide-contaminated diets along with 2 or 3% 

additives (pomegranate pulp, walnut-shell biochar, yeast, zeolite, or perlite). 

Fenpropathrin at 250 μL dosage had no effect on fermentation parameters, but 

doses of 1000 μL and above stopped fermentation. Therefore, effect of additives 

was investigated only at doses of 500 and 750 μL pesticide. Gas production, 

organic matter disappearance, energy, degraded substrate, microbial protein, 

protozoa, microbial biomass, ammonia, short-chain fatty acids, antioxidant 

capacity, and gas composition were determined. Additives neutralized a 

significant part of negative effects of fenpropathrin, although their function was 

not the same. In neutralizing effects of 500 μL pesticide, 3% zeolite was more 

effective (P<0.05). In 750 μL contamination, addition of pomegranate pulp and 

zeolite, at 3%, caused the greatest improvement in organic matter disappearance 

(P<0.05). Microbial biomass and microbial protein increased with the inclusion of 

additives in contaminated diets (P<0.05). Perlite and yeast showed milder effects 

in improving the fermentation indices of contaminated diets. Overall, using 

organic and mineral additives (especially pomegranate pulp, biochar, and zeolite) 

in diets contaminated with fenpropathrin can be recommended as a biocompatible 

nutritional solution to neutralize the negative effect of this pesticide.  
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