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  :تقديم
  

  شان به خانواده عزيزم به پاس حمايت بي دريغ
    



       

  تقدير و تشكر
  

دانم از اساتيد راهنماي محترم، جناب آقـاي دكتـر پرويـز فرهومنـد و      برخود لازم مي
دكتر غلامرضا قرباني كه من را در راه انجام اين تحقيق ياري كردند صميمانه سـپاس  

از استاد مشاور جناب آقاي فرزاد هاشم زاده كه در تمامي مراحل انجـام  . گذاري كنم
از اسـاتيد محتـرم    .صميمانه همراه من بودند كمـال تشـكر را دارم   تحقيق صادقانه و

جناب آقاي دكتر علي هاشمي و دكتر يونس علي جو كـه بـراي داوري ايـن تحقيـق     
كـنم از مسـئولين    همچنـين تشـكر مـي    .قبول زحمت فرمودنـد، تشـكر فـراوان دارم   

 ـ آزمايشگاه تغذيه علوم دامي دانشكده كشـاورزي دانشـگاه صـنعتي اصـفهان      انآقاي
خشويي، مهندس ضيايي و مهندس موسوي كه در انجام آزمايشات مربوط به  مهندس

ازآقاي مهندس مهدي خدايي كـه زحمـت انجـام آنـاليز     . اين تحقيق مرا ياري كردند
هـا و بهتـرين    ترين سـپاس  صميمانه. آماري تحقيق را بر عهده داشتند تشكر ويژه دارم

ن رمضاني بشلي و علي سلطاني نژاد دارم كه اگـر  آرزوها را براي دوستان عزيزم پويا
  . بود هايشان نبود، انجام اين تحقيق ميسر نمي همكاري
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  چكيده
به منظور بررسـي اثـرات متقابـل روغـن آفتـابگردان، فوماريـك اسـيد و مخلـوط          در شرايط برون تنياين آزمايش 

طرح آزمايشي به صـورت فاكتوريـل و بـر پايـه     .صورت گرفتدر شرايط آزمايشگاهي  بر توليد متان هاي گياهي اسانس
عامل ها شامل تيمار روغـن آفتـابگردان در   .با سه عامل در سه سطح و با سه تكرار صورت پذيرفتطرح كاملا تصادفي 

درصد سوبسترا واسانس گياهي كـه تركيبـي از    10و  5درصد، فوماريك اسيد در سه سطح صفر،  6و  3سه سطح صفر، 
زمـايش از يـك راس گـاو هلشـتاين     مايع شكمبه مورد استفاده در اين آ. بود) 50:50(اسانس دارچين و آويشن بانسبت 

، اثـر  .)P<0.05(ساعت تحت تاثير تيمارهـا قرارگرفـت   24توليد گاز در . تغديه شده با جيره گاوهاي خشك گرفته شد
توليد كل اسيدهاي چرب فرار توسط تيمار هـا  ). P<0.05(دار بود متقابل روغن آفتابگردان  و اسانس بر توليد گاز معني

ولي اثرات متقابل دوتايي وسه تايي تيمارهاي مختلف بر توليد كل اسيد هـاي چـرب   ) P<0.05(تحت تاثير قرار گرفت
اثرات )P<0.01(توليد متان توسط تيمارهاي مورد استفاده تحت تاثير قرار گرفت).P>0.05(داري نداشت فرار تاثير معني

به نحوي كه در اثر افزايش )P<0.01(ار بودد متقابل سه تايي بين سطوح مختلف عوامل مورد استفاده بر توليد متان معني
ولـي در تركيـب سـطوح مختلـف     ) P<0.05(سطح روغن مصرفي، استفاده از فوماريك اسيد، توليد متان را كـاهش داد 

  ).P>0.05(روغن و فوماريك اسيد ، افزايش سطح اسانس مصرفي بر توليد متان اثر معني داري نداشت

  

فوماريك اسيد، روغن آفتابگردان، اسانس هاي گياهي، شرايط برون تني، توليد متان: ان  كليديواژگ





   

 

  اول فصل  ١
  بررسي منابعمقدمه و 

   مقدمه

نياز به خوراك . ها بر روي كره زمين سبب افزايش شديد نيازهاي انساني گرديده است افزايش مستمر جمعيت انسان
مصرفي، مصرف بيشتر و هرچه بيشتر و به تبع آن توليد بيشتر و هر چه بيشتر، زندگي فرهنگ .... . بيشتر، انرژي بيشتر و

روند استفاده از منابع طبيعي . در اين ميان يگانه منبع تامين نيازهاي بشر طبيعت است. ما را در لبه پرتگاه قرار داده است
نابع طبيعي موجود بر روي كره زمين لطمات جبران ، به نحوي بود كه به بسياري از م ها، بويزه در قرن بيستم توسط انسان

هـاي   هـا و درياهـا، آلـودگي    ها، آلودگي رودخانه توان به نابودي بخش زيادي از جنگل ناپذيري وارد كرد كه از جمله مي
اي و در نهايت آلودگي هوا توسـط گازهـاي سـمي و  گازهـاي بـه اصـطلاح        هاي هسته هاي سوخت حاصل از بازمانده

رود كه اين رونـد   هاي آينده، احتمال مي بر طبق تحقيقات انجام شده در مورد جمعيت بشر در سال. كرد  ي اشارها گلخانه
افزايش جميعت همچنان در سطح دنيا ادامه داشته باشد و با اين روند افزايش جمعيت، بحث تامبن خوراك براي جوامع 

عنوان مهمترين منبع توليد پروتئين با كيفيت بالا، نقش انكار  صنعت دامپروري به. گردد انساني، تبديل به بحث مهمي مي
كند ولي بحثي كه چند سالي است ذهـن محققـين را بـه     ناپذيري در جهت تامين نيازهاي خوراكي بشر در آينده ايفا مي

هـاي اهلـي    امـروزه دام . هـاي محيطـي اسـت كـه حيوانـات اهلـي مسـبب آن هسـتند         خود مشغول كرده، بحث آلودگي
خواركننده را به عنوان يكي از مهمترين منابع توليد متان كه نقش بسيار مهمي در روند گرمـايش زمـين دارد، معرفـي    نش
تـوان بـدون در نظـر گـرفتن اثـرات مخـرب زيسـت محيطـي كـه           به هر حال مشـخص شـده اسـت كـه نمـي     . كنند مي

ام هاي بشر يعني افزايش تعداد دام و افزايش تعداد د افزايش نياز. نشخواركنندگان دارند، همواره به دنبال توليد بيشتر بود
  .)Beauchemin et al 2004(يعني تخريب بيشتر محيط زيست

 اي و سهم متان گلخانهاثر  1-1

 تغييرات رخ داده در يك قرن اخير در اتمسفر زمين 1-1-1

اتمسفر زمين گشته اي موجود در وضعيت تراكم گازههاي زيادي را در رابطه با  ، نگرانيافزايش دماي زمين روند 
افزايش غلظت برخي از گازهاي موجود در اتمسفر،  افزايش دماي زمين را مربوط به دليل امروزه. ايجاد كرده است

  .(Moss A. R., 2000) آمده است 1 -1اي در جدول غلظت برخي از گازهاي موثر بر اثر گلخانه. دانند مي



 2  بررسي منابع مقدمه و: فصل اول

 اي گازهاي موثر در پديده اثر گلخانهبرخي پارامترهاي مربوط به  غلطت و 1- 1 جدول 

N2O CFC-122 
CFC-111 

CH4  CO2    

(ppbv)2(ppmv)  (ppmv)  (ppmv)  1(ppmv)  تراكم اتمسفري  

  پيش از انقلاب صنعتي  280  8/0  0  0  288

  1990سال   355  72/1  280  484  310

25/0  4  4  9/0  5/0  
نرخ تغيير در حال 

  )درصد در سال(حاضر

150  130  65  10  200-50  
زمان ماندگاري در 

  )سال(اتمسفر

206  15800  12400  21  1  
  اثر بازتابي نسبي

  هر مولكول

  بر واحد وزن  1  58  3970  5750  206

1ppmv :قسمت در ميليون حجم   

2ppbv :قسمت در بيليون حجم    

فرآيند برابر اثرات قويتري در  21گردد متان نسبت به دي اكسيد كربن به ازاي هر مولكول  مشاهده ميطور كه  همان
  .كند بيان مي گرمايش زمين را فرايند العاده متان در كند كه اين امر اهميت فوق گرمايش زمين ايفا مي

  اي اثر گلخانه 1-1-2
تابش كه به صورت امواج با طول موج كوتاه با شروع تابش نور خورشيد بر سطح زمين، گرماي حاصل از اين 

سطح زمين نيز پس از گرم شدن، انرژي گرمايي خود را از طريق امواج با . گردد هستند، سبب گرم شدن سطح زمين مي
اكسيد كربن و بخار آب مانع از  كند ولي حضور برخي گازها، بويژه متان، دي طول موج بلند به سمت فضا ساطع مي

واقع  در. (Moss A. R., 2000) دهد از اتمسفر شده و آن را دوباره به درون اتمسفر بازتاب مي خروج اين امواج
اي در جو زمين براي حفظ حيات بر روي زمين لازم است چون در صورت عدم وجود  حضور و وجود گازهاي گلخانه

دست  ازاز طريق بازتاب آن به فضا، گيرد، مايي كه زمين از خورشيد ميژي گر   انر اين گازها در جو زمين، زمين تمامي
  .داده و سطح زمين يخ خواهد زد

تواند سبب افزايش غير طبيعي دماي كره رمين شده واثرات  اي مي وضوع افزايش تراكم گازهاي گلخانهبه رغم اين م
از كشورهاي بويژه توسعه يافته مختلف جهاني هاي  به همين دليل است كه سازمان.باشدزيان باري را در پي داشته 

  .(Moss A. R., 2000) اي را كنترل كرده و يا كاهش دهند خواهند كه توليد گازهاي گلخانه مي
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  اي بر محيط زيست پيامد هاي اثر گازهاي گلخانه 1-1-3
تواند فزايش متوسط دماي زمين گردد كه اين امر ميتواند منجر به ا اي در اتمسفر مي افزايش تراكم گازهاي گلخانه
متوسط  2030پيش بيني شده است كه تا سال . ها و ساير موجودات زنده داشته باشداثرات بسياري بر زندگي انسان

زايش سطح آب تواند منجر به افمي امر درجه سانتي گراد نسبت به امروز افزايش خواهد يافت كه اين 1 - 2دماي زمين 
تواند سبب زير آب رفتن بسياري  ها مي ، كه اين ميزان تغيير در سطح آب اقيانوسدوش سانتيمتر 17- 26درياها در حدودد

افزايش  ها، هايي گردد كه ارتفاع كمي از سطح آبهاي آزاد دارد، دليل عمده اين افزايش سطح آبهاي اقيانوس از سرزمين
  .(Moss A. R., 2000) زمين استسرعت ذوب شدن يخ هاي قطبي، در اثر گرم شدن 

  اثرات گرمايش زمين بر انسان و حيوانات 1-1-4
تواند اثرات منفي بر منابع آب و دماي زمين داشته باشد كه خود را به اي ميروند افزايش ميزان گازهاي گلخانه

هد، تحقيقات جديد نشان دهنده وجود احتمال دهاي مرطوب نشان ميشكل توسعه و افزايش مناطق بياباني و سرزمين
وقوع . كندتغييرات اكوسيستمي در نتيجه اين افزايش دماي زمين است كه به شكل خاص جنگل ها را تهديد مي

دهد كه هاي بزرگ و تغيير الگوهاي بارندگي از جمله عواملي است كه در اثر فرآيند گرم شدن زمين رخ مي طوفان
  .(Moss A. R., 2000) هنگفت مادي، هزينه جاني بالايي نيز در پي داردهاي گذشته از هزينه

  اي سهم متان در اثر گلخانه 1-1-5
اگرچه دي اكسيد كربن به عنوان مهمترين عامل در گرمايش زمين مطرح است ولي برخي گازهاي ديگر نيز از جمله 

هاي بسياري در مورد تراكم متان در اندازه گيري. يز در اين امر نقش دارندها ناكسيد نيتروژن و كلروفلوروكربن متان،
افزايش  ppbv1 18سالانه  1990تا  1980دهد تراكم آن به طور متوسط از سال اتمسفر انجام شده است كه نشان مي

زايش تراكم متان روند افهايي حاكي از توقف  ميلادي، گزارش 90البته در ابتداي دهه  . (Rodh H., 1990) داشته است
امروزه تراكم متان در اتمسفر در حدود . دليل آن نامشخص است كه (Steele L.P., 1992) در اتمسفر منتشر گرديد

ppbv 1720 توليد متان رابطه نزديكي با . گار قبل از انقلاب صنعتي استآن در روز ميزان است كه بيش از دو برابر
درصد از متان توليدي محصول منابع و جوامع انساني است و  70افزايش جمعيت دارد به نحوي كه امروزه در حدود 

حاصل  توليد متان هاي كشاورزي نيز مسئول توليد حدود دو سومفعاليت. گردددرصد ديگر از منابع طبيعي توليد مي 30
سرزمين هاي مرطوب چه طبيعي و چه ساخته (هاي غير هوازيتوليد بيولوژيكي متان در محيط. منابع انساني است از 

دست انسان، تخمير صورت پذيرفته در دستگاه گوارش نشخواركنندگان و فرآيند هاي غير هوازي مربوط به كودهاي 
ر چه توليد متان از صنايع ذغال سنگ و توليد گاز طبيعي نيز منبع اصلي توليد متان در بخش كشاورزي است، اگ) دامي

  .قابل توجه است

. گردد، ااثبات گرديده است امروزه وجود برخي فرايند هاي طبيعي در اتمسفر زمين كه منجر به كاهش تراكم متان مي
  پوسفر استواكنش آن با راديكال هاي هيدروكسيل موجود در ترودر اتمسفر متان  2كاهنده اولين منبع 

                                                      
 قسمت در بيليون حجم1
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( Crutzen, 1991) ع مناب. گرددخاك مصرف مي هاي ميكروبي موجود در جمعيت و مقدار بسيار اندكي نيز توسط
 .آمده است 1- 1 اصلي توليد و مصرف متان در شكل

  منابع توليد و مصرف متان 1-1 شكل 

  
 ، محصول فعاليت هاي كشاورزي استدر سال ميليون تن از كل متان توليدي 245تا  205شود كه  تخمين زده مي

(FAO, 2003) به صورت تفكيك شده نمايش داده شده است 2-1كه در جدول. 

 

 

 نرخ انتشار متان حاصل از فعاليت هاي مختلف كشاورزي 2- 1 جدول 

  فعاليت هاي كشاورزي  )ميليون تن در سال(نرخ انتشار متان

  تخمير در دستگاه گوارش  80

  هاي زير كشت برنج زمين  100-60

  سوخت زيستي  40

  فضولات دامي  25

  مجموع  245-205

  توليد متان از نشخواركنندگان 1-1-6
شود زماني كه مصرف ماده خشك شروع شده و هفتگي شروع مي 4نشخواركنندگان تقريبا از توليد متان توسط 
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  . (Johnson K. A., 1995) .تخمير شودخوراك در شكمبه 

متان با اين سطح توليد . كنندليتر متان توليد مي 500تا  250حيوانات اهلي نشخواركننده به طور  متوسط روزانه 
 درصد برسد 2سال آينده سهم گاوها به تنهايي در گرمايش زمين به حدود  100تا  50شود كه در تخمين زده مي

(Johnson K. A., 1995).  

همچون سطح مصرف خوراك، نوع كربوهيدرات مصرفي، فرايند هاي صورت پذيرفته بر روي  عوامل بسياري
متان توسط بر توليد  تواند ها و يونوفرها به خوراك و تغيير در جمعيت ميكروبي شكمبه مي چربيخوراك، افزودن 

  .(Johnson K. A., 1995). نشخواركنندگان اثر گذار باشد

، توليد متان ست و گرمايش زمين داردبر محيط زي توسط نشخواركنندگان متانعلاوه بر اثرات زيان باري كه توليد 
تواند  متان توليدي در دستگاه گوارش نشخوار كنندگان مي. هزينه خوراك را در نشخواركنندگان افزايش دهد تواند مي

كربن موجود در شكمبه را كه از طريق مصرف خوراك در اختيار دام قرار گرفته است را بصورت متان و از طريق عمل 
- 12اين ميزان اتلاف انرژي بصورت متان ار در حدود  .(Johnson K. A., 1995) آروغ زدن از دسترس دام خارج كند

  .(Moss A. R., 2000) درصد از كل انرژي خام خوراك مصرفي تخمين ميزنند 2

  جمعيت هاي ميكروبي توليد كننده متان درشكمبه 1-1-7
  شود ها هستند توليد مي 1باكتري هاي بي هوازي كه زير مجموعه اي از آركياي از  متان توسط دسته

(Woese C.R., 1990) .همچنين تركيب . آركي ها فاقد هر گونه پلي مر پپتيدو گليكاني در ديواره سلولي خود هستند
هاي متنوع گرد،  ها از نظر شكل شناسي در شكلوژننمتا. چربي هاي درون سلولي آنها متفاوت از ديگر باكتري هاست

هاي موجود در شكمبه تنها در محيطي با پتانسيل احيا كمتر از  متانوژن. و بدون مژك وجود دارند اي، مژكدار ميله
mV300- توان زيست دارند (Stewart C.S., 1988) . هاي گوناگون همچون حيطز مها اگونه از متانوژن 60بيش از

گونه از آنها  5هاي نمك، آب هاي گرم و دستگاه گوارش حيوانات جدا سازي شده است كه تنها  درياچه
توليد متان توسط . كه از شكمبه جدا سازي شده است، تعلق دارد Methanosarcinaو  Methanobrevibacterبه

، ولي در اين زنجيره انتقال الكترون بدليل بي از طريق زنجيره انتقال الكترون  ATPها راهي است براي توليد متانوژن
-هوازي بودن محيط شكمبه، اكسيژن به عنوان گيرنده الكتروني حضور ندارد و اين نقش توسط دي اكسيد كربن ايفا مي

منتقل شده و موجب احياي  الكترون هاي موجود در اين زنجيره انتقال الكترون، در نهايت به دي اكسيد كربنگردد 
  .گردد اكسيد كربن به متان مي دي

  هاي خوراك بر توليد متان اثر ويژگي 1-2

  زمان ماندگاري در شكمبه و سطح مصرف خوراك 1-2-1

هاي  گردد در اين حالت جمعيت باكتري شكمبه سبب كاهش در توليد متان ميكاهش در زمان ماندگاري خوراك در 
                                                      
1Archaea 
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هاي ميكروبي ديگر، توان كمتري دارند، همچنين نرخ عبور رقابت بر سر استفاده از منابع انرژي با ساير گونه در  متانوژن
بر . تواند محدود كندبالا براي توليد پروپيونات و مصرف هيدروژن مطلوب است كه اين دو عامل توليد متان را مي

هاي مايع و جامد از شكمبه كاهش صدي در نرخ عبور بخشدر 68تا  54در اثر افزايش   كندي و ميليگاناساس تحقيق 
  . (Kennedy P.M., 1978) دهددرصدي در توليد متان رخ مي 30

  نوع كربوهيدرات مصرفي 1-2-2
 تواند توليد متان را تحت تاثير قرارجمعيت ميكروبي شكمبه مي و pHنوع كربوهيدرات تخميري از طريق تاثير بر 

كه اين روند سبب افزايش تراكم  تخمير فيبر ديواره سلولي منجر به توليد نسبت بالاتر استات به پروپيونات شده. دهد
  اتلاف انرژي گردد توليد متان و افزايش سبب افزايش تواند هيدروژن در شكمبه شده كه اين امر مي

(Johnson K. A., 1995) .مشخص شده است كه تخمير كربوهيدرات محلول و سريع التخمير توليد متان  در مقابل
 كمتري را در پي دارد كه علت عمده آن افزايش در توليد پروپيونات و كاهش هيدروژن موجود در محيط است

(Moss et al 2000) .  

 وجود براي كاهش توليد متان از نشخواركنندگانم هاي راهكار 1-3

براي كاهش توليد متان نشخواركنندگان استفاده از يونوفرها بويژه موننسين بوده است كه  يكي از راهكارهاي عمده
گرديد ولي از سال معمولا به منطور افزايش در بازده توليد شير و گوشت در خوراك گاوهاي شيري وگوشتي استفاده مي

اگرچه اين . (McGinn S. M., 2004) تاستفاده از اين مواد در كشورهاي عضو اتحاديه اروپا ممنوع گرديده اس 2006
ممنوعيت امروزه تنها در اتحاديه اروپا وجود دارد ولي فشار افكار عمومي در نقاط ديگر دنيا به دنبال محدود كردن و 

در  PCIFAP1انجمن 2008به عنوان مثال در سال . نهايتا ممنوع كردن استفاده از اين مواد در جيره دامهاي اهلي است
ايالات متحده پيشنهاد كرده است كه به منطور كاهش خطر ايجاد مقاومت ميكروبي به آنتي بيوتيك ها، استفاده از آنتي 

به همين منظور پژوهش هاي بسياري براي پيدا كردن راههايي براي كاهش . بيوتيك ها در خوراك دام ها محدود گردد
طبق مطالعات صورت پذيرفته در سال هاي پيشين، براي كاهش . ان صورت پذيرفته استمتان توليدي در نشخوار كنندگ

  :آيدهايي وجود دارد كه به اختصار در زير ميتوليد متان از نشخواركنندگان راه

  دستكاري روند تخمير براي كاهش توليد متان.1

  تعريف يك جايگزين براي مصرف الكترونهاي موجود در محيط.2

  )جمعيت هاي توليد كننده متان( دن مواد ضد متانوژنزهابه كار بر.3

  توليد متان و مصرف هيدروژن در شكمبه 

  تخمير در شكمبه 1-3-1
تخمير واحد هاي گلوكز حاصل از پلي مرهاي گياهي فيبري يا نشاسته يك فرآيند اكسيداتيو است كه در شرايط بي 
                                                      
1Pew  Commission  on  Industrial  Farm  Animal  Production 


