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Background and Objective: Protein is one of the most important 
and expensive nutrients used in ruminant feeding. Due to Iran’s 
limitations in producing oilseeds and protein meals, meeting the 
protein requirements of livestock faces considerable challenges. 

Soybean meal is currently the most common and high-quality 
protein source in animal and poultry diets; however, its cost is 
higher than other meals. Camelina meal is another protein source 
that could be a potential alternative to soybean meal in livestock 
feeding. Therefore, this study was conducted to evaluate the effects 
of replacing soybean meal with fermented and unfermented 
camelina meal on growth performance and some ruminal 

fermentation parameters of fattening lambs.  
 

Materials and Methods: The experiment was carried out in a 
completely randomized design with three dietary treatments and 
eight replications per treatment, using 24 lambs aged four to six 
months with an average initial body weight of 34.5 ± 5 kg over a 
period of 80 days. The experimental treatments included: (1) control 

diet containing soybean meal, (2) diet containing fermented 
camelina meal, and (3) diet containing unfermented camelina meal. 
Fermentation of camelina meal was performed using Trichoderma 
reesei (PTCC 5142). A 24-hour gas production assay was used to 
estimate organic matter digestibility, metabolizable energy, and 
microbial biomass yield. At the end of the experiment, rumen fluid 
samples were collected via esophageal tube to determine pH, 
ammonia nitrogen concentration, volatile fatty acids (VFA), and 

protozoal population. During the experimental period, daily feed 
intake, average daily gain, and feed conversion ratio were measured. 
The economic efficiency index was calculated based on the cost per 
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kilogram of body weight gain. Data were analysed using the GLM 

procedure of SAS software (2005).  
 

Results: The results indicated that replacing soybean meal with 
fermented or unfermented camelina meal had no significant effect 
on growth performance or feed intake (P > 0.05). Similarly, ruminal 
pH, ammonia nitrogen concentration, total volatile fatty acids, and 
total protozoal count were not affected by the treatments, although 

the population of Entodinium protozoa increased in lambs fed 
camelina meal diets (P < 0.05). In lambs receiving fermented and 
unfermented camelina meal, ruminal propionate concentration 
increased while the acetate-to-propionate ratio decreased compared 
with the control group (P < 0.05). No significant differences were 
observed among treatments in 24-hour gas production, estimated 
organic matter digestibility, metabolizable energy, partitioning 
factor, or microbial biomass yield.  

 

Conclusion: The findings of this study demonstrated that partial or 
complete replacement of soybean meal with fermented or 
unfermented camelina meal had no adverse effects on growth 
performance or feed intake of fattening lambs. Considering its lower 
cost and reduced water requirement for cultivation, camelina meal 
can be recommended as a suitable and sustainable protein source in 

fattening lamb diets.  
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 بررسی جایگزینی کنجاله سویا با کنجاله کاملینا )تخمیری و غیر تخمیری( در جیره 
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 های کلیدی: واژه

 چرب فرار یدهایاس

 کودرمایتر

 پروتوزوآ

 رشد عملکرد

 نایکامل

تررین مرواد مغرذی مرورد اسرتباده  ررای        ترین و پرهزینه پروتئین یکی از مهم سابقه و هدف:

های  های روغنی و کنجاله های ایران در تولید دانه است.  ا توجه  ه محدودیت اننشخوارکنندگ

پروتئینی، تأمین نیاز پروتئینی دام  ا مشکلات  سیاری همراه است. کنجاله سویا  هترین کنجاله 

شود، اما قیمت آن در مقایسره  را    پروتئینی است که امروزه در خوراک دام و طیور استباده می

توانرد  های پروتئینی است کره مری   کنجاله کاملینا نیز یکی از کنجالهتر است. یشها   هسایر کنجال

منظور  ررسی گزینه مناسبی  رای جایگزینی کنجاله سویا در تغذیه دام  اشد. لذا، این تحقیق  ه

اثر جایگزینی کنجاله سویا  ا کنجاله کاملینا )تخمیر شده و تخمیر نشده(  رر عملکررد رشرد و    

 های پرواری انجام شد.  ای  ره تخمیر شکمبه  هایراسنجه رخی ف

 

مایش  ه صورت طرح کاملاً تصادفی  ا سه تیمار آزمایشی و هشت تکرار در آز ها: مواد و روش

روز  80 ره مردت     ٥/۳۴±٥میانگین وزن  ه  اشش ماهحدود رأس  ره( چهار تا  ۲۴هر تیمار )

ای نر هد )کنجاله سویا(، جیره حاوی کنجاله کاملیانجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل جیره شا

 تریکودرما رسی ا از قارچنای تخمیر نشده  ودند.  رای تخمیر کاملینتخمیر شده و کنجاله کاملی

(PTCC 5142) یهضم ماده آلر  تی رآورد قا ل یساعته  را ۲۴گاز  دیاستباده شد. آزمون تول، 

 یریر گاندازه ی را ش،یآزما انیشد. در پا انجام یکرو یتوده متولید و  ازده  یسمیمتا ول یانرژ

چرب و تعداد  یدهایاس ،یاکیآمون تروژنی، غلظت نpHشکمبه مانند  ریتخم یها فراسنجه ی رخ

در طول دوره  شد. یآور جمع یسوند مر قیاز طر ها،  رهشکمبه  عینمونه ما ،پروتوزوآ تیجمع

 یریگها و ضریب تبدیل خوراک اندازه رهآزمایش، مصرف خوراک روزانه، افزایش وزن روزانه  

 .شد آماری( تجزیه ۲00٥)  SAS یافزار آمار نرم  GLMهیها  ا استباده از رو شد. داده
 

کنجاله کاملینای تخمیری و غیر تخمیری  جایگزینی کنجاله سویا  انتایج نشان داد که : ها یافته

، نیتروژن شکمبه pH همچنین، . شتنداهای رشد و مصرف خوراک فراسنجه ر  داری معنی تأثیر

ها قرار  آمونیاکی، اسیدهای چرب فرار کل و جمعیت کل پروتوزوآ تحت تأثیر جایگزینی کنجاله
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 های آزمایشی حاوی کنجاله کاملینا افزایش یافرت  هرچند جمعیت انتودینیوم در گروهنگرفت، 

(0٥/0>P .)غیرتخمیری(، غلظت پروپیونات کننده کنجاله کاملینا )تخمیری و  های دریافت در  ره

تبراوت   (.P<0٥/0)در شکمبه  یشتر و نسبت استات  ه پروپیونات کمتر از گرروه شراهد  رود    

قا لیرت هضرم   ساعته  ین تیمارهای آزمایشی مشاهده نشد.  ۲۴داری در تولید گاز  آماری معنی

 ری تبراوتی در   ماده آلی، انرژی متا ولیسمی  رآورد شده، عامرل تبکیرو و  رازده تروده میکرو    

 های مختلف آزمایشی نداشتند.  گروه
 

ی  را کنجالره کاملینرا   جایگزینی کنجالره سرویا   نتایج پژوهش حاضر نشان داد که  گیری: نتیجه

های پرواری  اثرات نامطلو ی  ر عملکرد رشد و ماده خشو مصرفی  ره تخمیری و غیر تخمیری

جیره  در ه عنوان یو منبع پروتئینی تواند  نداشت و  ا توجه  ه نیار آ ی کشت و قیمت کمتر می

 مورد استباده قرار گیرد. های پرواری  غذایی  ره
 

 ایکنجالره سرو   ینیگزیجرا  ی ررس(. ۱۴0٥. )هیسم گچی،‌چشمه یرزائیم ؛نفردی ،یهژ ر ی؛محمدمهد؛ معینی، دیوح صدر، علامه استناد:

 ریر عملکررد رشرد و تخم   یهرا   رر فراسرنجه   ری: ترأث یپرروار  یاهر   رره  رهی( در جیریتخم ریو غ یری)تخم نای ا کنجاله کامل

 (،  ۱)۱۴، پژوهش در نشخوارکنندگان. یا شکمبه
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 مقدمه

و در درصرد   60-6٥یافته حردود  در کشورهای توسعه

 ۷0در حرال توسرعه ماننرد ایرران،  رریش از     کشرورهای  

های تولید مر وط  ره هزینره خروراک     درصد کل هزینه

تررین مرواد   دام است. پروتئین یکی از مهمترین و گران

مغذی است.  ا توجه  ره محردودیت کشرور ایرران در     

 ینمأتر هرای پروتئینری،    های روغنی و کنجالره  تولید دانه

 مواجره تعرددی  م را مشرکلات    اماحتیاجات پروتئینی د

 ینی اسرت ئترین کنجاله پروتاست. کنجاله سویا مرغوب

، امرا  شرود  که امروزه در جیره دام و طیرور اسرتباده مری   

قیمت آن در مقایسه  ا سرایر کنجالره هرا  رااتر اسرت      

(Mahdavi  ،۲0۱۳و همکررراران).  از طرفررری، امرررروزه

اسررتراتژیو در مسررائل آب یکرری از مهمترررین تررأمین 

 ا توجره  ره مصررف    ظیر ایران است و آ ی ن مناطق کم

 اای آب در کشت دانه سویا و کلزا ضررورت دارد ترا   

و  Kahrizi) شرود گیاهی  ا مصرف آب کمترر معرفری   

 (.۲0۱6و همکررررراران،  Rezaeiو  ۲0۱٥همکررررراران، 

هرای روغنری از یرو طررف و      ی دانه را افزایش تقاضا

محدودیت تولید این محصول در اثر محردودیت منرا ع   

هرای رو  ره رشرد، انررژی و  رروز       ، زمرین، هزینره  آ ی

سرالی از سروی دیگرر توجره  ره تولیرد سرایر         خشو

ه اسررت مررورد توجرره قرررار داد هررای روغنرری را  دانرره

(Mahdavi  ،۲0۱۳و همکرراران) .هرحررال، کررار رد   رره

 ومی در تغذیه  منا ع خصوص جدید  همنا ع پروتئینی 

 انجبرر هرای اصرلی    حرل ه نشرخوارکنندگان یکری از را  

همچنررین پروتئینرری و کرراهش واردات و  کمبررود منررا ع

 اسرت های تولید در صرنعت دام و طیرور   کاهش هزینه

(Kahrizi  ،۲0۱٥و همکرراران .)راجررع  رره   یمطالعررات

استباده از کنجاله کاملینا  را اهرداف مختلرف در تغذیره     

و  Cappellozza) اسررت شررده انجررامنشررخوارکنندگان 

و  Halmemies-Beauchet-Filleau ؛۲0۱۲همکررراران، 

 مطالعرراتایررن درحررالی اسررت کرره  .(۲0۱6همکرراران، 

راجع  ه تغذیره  ( ۲0۲۳و همکاران،  Shirnegar)اندکی 

خصروص رقررم سرهیل در تغذیرره    کنجالره کاملینرا و  رره  

توجره  ره    شده است.  ا نشخوارکنندگان در ایران انجام

 وجررودروی کنجالرره کاملینررا و  انجررام شرردهمطالعررات 

ای در ایرن کنجالره، مطالعره کرار ردی     تغذیهعوامل ضد

-روش تخمیری کردن،  رای کراهش ایرن عوامرل ضرد    

طرور طبیعرری در   اشرد.  ره   ای قا رل  ررسری مرری   تغذیره 

ای )اسرریدفیتیو، تغذیررهترکیبررات گیرراهی مررواد ضررد  

و غیررره( وجررود دارد کرره  زینررواتگوسرریلول، گلوکو

 لرذا  ,داشرته  اشرد   دام اثرر منبری  تواند  رر عملکررد    می

اسرتباده  امکران  ای  تغذیهعوامل ضدکاهش اثر  یا حذف

در جیره غرذایی دام، طیرور    یشتر از این مواد خوراکی 

فررآوری   هرای وشر کری از ی کند. را فراهم میو آ زیان 

، اسرتباده از فرآینرد   یایهتغذضدجهت کاهش ترکیبات 

  اکتریرایی اسرت   یرا های قرارچی   تخمیر  ه کمو گونه

(Czerniawski ،۲0۲۳.) کنجالره  در جامرد  حالت تخمیر 

 ۲۱٫۱۲ از ها گلوکوزینوات توجه قا ل کاهش  ه منجر کلزا

 شررده اسررت خشررو مرراده گرررم در میکرومررول ۳٫۹۳  رره

(Ashayerizadeh  ،۲0۱٥و همکاران.)  

( یو تکنیو  یوپروسسرین   SSFتخمیر حالت جامد )

اسررت کرره ترکیررب مغررذی چنرردین محصررول جررانبی  

مصرف را  هبرود   زی کمکشاورزی و محصوات کشاور

هرا کاترالیز    ، ضد مغرذی SSF فرایند  خشد. در طول می

زا همرراه  را    هرای  ررون   شوند که شامل سنتز آنرزیم  می

ها  ه عنوان  ستر میکرو ی  رای رشدشران   استباده از آن

 است.  

 مرورد توجره قررار گرفتره    های اخیر  کاملینا که در سال

و مهمترررین مزیررت آن مقاومررت  رره خشررکی    .اسررت

ی آ ر نیراز   مصرف ازلحاظ کمگیاهی کاملینا  .سرماست 

پتانسرررریل  کرررره (Gresh ،۲0۱٥و  Gohsen) اسررررت

 Kahrizi ) عملکردی  اا در آن  ه اثبات رسریده اسرت  

پررروتئین،  ای(. وجررود مقررادیر  ررا۲0۱٥و همکرراران، 

انرژی و اسریدهای آمینره ضرروری در کنجالره کاملینرا      

 ای و  رالقوه  مطلروب کره کاندیردای   اسرت   اعث شرده  



 1405، 1، شماره 14پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 

 

 ررررای اسرررتباده در صرررنعت تغذیررره دام و طیرررور    

پرررروتئین خرررام کنجالررره   .(Cherian ،۲0۱۲) اشرررد

و  Shirnegarدرصرررد مررراده خشرررو ) ۱0/۳۱کاملینرررا

 Paula)رصد ماده خشرو  د ۹0/۴۱تا ( ۲0۲۳همکاران، 

، ز طرفرریا. اسررتشررده  گررزارش( ۲0۱۹و همکرراران، 

ین ئپرروت دارای کنجاله کرانوا  در مقایسه کنجاله کاملینا 

مشرا هی  ( RUP) تجزیره  قا لیرغخام  یشتر و پروتئین 

در پرژوهش   (.۲0۱۴و همکراران،   Colombinis) است

دیگری  یان شده اسرت کره تغذیره کنجالره کاملینرا  ره       

گاوهرای شریری  اعرث افرزایش نسربت پروپیونررات و      

 Hurtaud) کاهش استات در مقایسه  ا گروه شاهد شرد 

  ، ره مطالرب  یران شرده    توجره   ا  (. Peyraud ،۲00۷و 

کنجالره   ینیگزیاثرر جرا   یا یر پژوهش ارز نیهدف از ا

(  رر  یریر رتخمیو غ یریر )تخم نرا ی ا کنجالره کامل  ایسو

 ریر تخم هرای فراسنجهعملکرد رشد، مصرف خوراک و 

 ت.اس یپروار یها  ره یا شکمبه

 

 

 ها مواد و روش

آزمرایش در قالرب طررح     :ها و تیمارهای آزمایشیدام

در  هشت تکررار ملاً تصادفی  ا سه تیمار آزمایشی و کا

( در ایسررتگاه نررر  ررره رأس ۲۴هررر تیمررار آزمایشرری ) 

و منررا ع طبیعرری  کشرراورزی پررردی   اریدگوسرربند

پ  از اخذ کد اخلاق کرار  را حیوانرات    دانشگاه رازی 

(IR.RAZI.REC.1402.72.انجام شد ) چهرار   یهرا  دام

 هرای  در جایگراه  ٥/۳۴±٥میرانگین وزن   ه  اماه تا شش

انبررادی  ررا ا عراد طررول، عرررا و ارتبراع  رره ترتیررب    

مترر نگهرداری شردند. دو هبتره      سانتی ۱00×۱00×۱٥0

هرررا علیررره  یمررراری  قبررل از شرررروع آزمرررایش،  ررره  

لیترر   میلری  ۲0انتروتوکسیمی واکسرینه شردند و میرزان    

 ۱0شر ت ضد انگل کلوزانتل پنج درصد  ره ازای هرر   

ضرد انگررل دامیاکاونیررل  کیلروگرم وزن  رردن و شررر ت  

 کیلرروگرم وزن  رردن  ۱٥)نیکلوزومایررد(  رره ازای هررر  

هرا   ( ره  رره  رأسازای هرر   لیترر  ره   میلری  ۱0 )هبت ترا 

هرای   روز  را جیرره   80هرا  ره مردت     خورانده شرد. دام 

عنروان دوره   روز اول  ره  ۱0آزمایشی تغذیه شدند کره  

های آزمایشی و جایگراه انبررادی    پذیری  ه جیره عادت

عنروان دوره اصرلی آزمرایش در     وز  اقیمانده  هر ۷0و 

هرای آزمایشری کره  رر اسراس       نظر گرفتره شرد. جیرره   

جررررداول احتیاجررررات غررررذایی نشررررخوارکنندگان  

(تنظرریم شرد،  رره ترتیرب شررامل    NRC ،۲00۷کوچرو) 

تیمررار حرراوی کنجالرره   ،شرراهد)کنجاله سررویا(  گررروه

تیمررار حرراوی کنجالرره کاملینررای و کاملینررای تخمیررری 

. کنجالرره کاملینررای  (۲)جرردول  نررد ودغیرتخمیررری 

حاضرر، یرو واریتره اصرلاح      آزمرایش مورداستباده در 

سرازی شرده  رود )رقرم سرهیل، ایرن        ژنتیکی و  رومی 

DH1025 تحقیقررات کشرراورزی دیررم سسرره ؤم( کرره از

هرای   استان کرمانشاه تهیه شد. ترکیب شیمیایی کنجالره 

 های آزمایشری  را اسرتباده از    پروتئینی و همچنین جیره

انرررژی . (AOAC ،۲00٥)روش اسرتاندارد تعیررین شررد  

وساز کنجاله کاملینرا  را اسرتباده از آزمرون     قا ل سوخت

 (.Steingass ،۱۹88و  Menkeتولید گراز تعیرین شرد )   

ارائره   ۱در جدول های پروتئینی  ترکیب شیمیایی کنجاله

در نظرر   ۷0 ه  ۳0شده است. نسبت علوفه  ه کنسانتره 

هرای   راکی و ترکیب شیمیایی جیرهگرفته شد. اقلام خو

 شده است. ارائه ۲آزمایشی در جدول 
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 زمایشی )درصد ماده خشک(آهای  های مورداستفاده در جیره ترکیب شیمیایی کنجاله -1دول ج
Table 1: Chemical composition of the meals used in the experimental diets (% DM) 

 کنجاله پروتئینی

Protein meal 

 ماده خشو

Dry matter 

 خاکستر

Ash  

 خام ینئپروت

Crud 

protein 

 چر ی خام

Ether 

extract 

الیاف نامحلول 

در شوینده 

 NDFخنثی

الیاف نامحلول 

در شوینده 

 ADFاسیدی

 کنجاله سویا

Soybean meal 
90.15 6.03 42.12 14.73 23.35 12.35 

 کنجاله کاملینا تخمیری

Fermented camelina meal 
93.45 5.91 31.14 25.22 27.25 13.35 

 کنجاله کاملینا

Camelina meal 
94.46 5.73 30.95 24.76 26.13 14.45 

 

 های مورد آزمایشمواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره -2جدول 

Table 2- Feed ingredients and chemical composition of the experimental diets 

 Ingredients اجزای جیره

 تیمارهای آزمایشی

Experimental treatments 
 شاهد

Control 

 کاملینای  تخمیریکنجاله 

Fermented 

Camelina meal 

 کنجاله کاملینا

Camelina meal 

 Wheat straw 10.00 10.00 10.00 کاه گندم
 Alfalfa hay 20.00 20.00 20.00 یونجه
 Barley grain 34.00 25.50 25.50 جو
 Corn grain  20.00 26.50 26.50 ذرت

 Soybean meal 13.50 0.00 0.00 کنجاله سویا
 fermented کنجاله کاملینا تخمیری

Camelina 0.00 15.50 0.00 
 non-fermented کنجاله کاملینا غیر تخمیری

camelina 0.00 0.00 15.50 
 Min-Vit mixture 2.00 2.00 2.00 مکمل معدنی و ویتامینی

 DCP 0.30 0.30 0.30 فسباتدی کلسیم 
 Salt 0.20 0.20 0.20 نمو

  Chemical Composition (% DM)                                        )درصد ماده خشو(ترکیب شیمیایی 
 Dry Matter 92.50 91.70 92.20 )درصد( ماده خشو
 Ash 8.52 7.65 7.76   خاکستر
 Crude Protein 14.28 14.52 14.43   خام نیپروتئ

 Ether Extract 3.71 3.82 3.79   چر ی خام
 NFC 39.61 38.73 37.24  هایغیر الیافیکر وهیدرات

 NDF 32.60 28.40 28.60    الیاف نامحلول در شوینده خنثی
 ADF 21.90 20.30 20.10   الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

   ۱سوخت و سازانرژی 

 ME (Mcal/kg) 2.71 2.68 2.66 مگاکالری در کیلوگرم()

  (NRC ،۲00۷) محاسبه شده  ر اساس جداول1
1Calculated based on NRC (2007) tables 

 

 یرسرر کودرمررایترقررارچ  :تهیههه و کشههر  ههار   

(Trichoderma reesei)    را شرماره   (PTCC 5142) 

ATCC13631  لیرروفیلیزه از مرکررز    رره شررکل ویررال

هرای علمری    پرژوهش  کلکسیون قارچ و  اکتری سازمان
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خریررداری شررد. قررارچ    (IROST)و صررنعتی ایررران   

های حراوی  در شرایط استریل در پلیترسی تریکودرما

هرا در   کشت داده شد. سل  پلیت   PDAمحیط کشت

درجرره  ۲٥روز، در دمررای  ۱٥انکو رراتور  رره مرردت   

ی مذکور رشرد و   ها گراد نگهداری شدند تا قارچ سانتی

   ره هرر کیلروگرم از کنجالره     اسلور تولید کردند. سل

لیتررر از ترکیرررب آب مقطرررر و کشرررت    ۲/۱، کاملینررا

واحرد تشرکیل کلنرری در     ۱0٥)حاوی حرداقل  آغازگر 

 عررد از چنررد روز ،  سررل اضررافه شررد.  (لیتررر میلررری

و  کطرفره یمخلوط حاصل در مخازن مجهز  ه سوپاپ 

شد تا گازها خارج شرده و   یکنترل شده نگهدار هیتهو

مرردت    ره  .گرردد  نیرشد قارچ ترام  ازید نمور زنیاکس

گراد تخمیر شرد.   درجه سانتی ۳0هبرت روز در دمرای 

ده  ه مردت سره روز در   شکنجاله کاملینا تخمیرر  سل 

و   Zhangگررراد خشررو شرد )    درجه سانتی ٥0دمای 

دوره اصررلی آزمررایش، روزانرره   در .(۲00۷همکرراران، 

آزمایشری   هرای   ها کنترل شد . جیرهخوراک مصرفی دام

 ۱6:00و  8:00 ه صورت کراملاً مخلروط در دو نو رت    

هرا قررار گرفرت. هرر روز صرب  قبرل از        در اختیار  ره

دهی وعده صب ، پسمانده خروراک هرر آخرور     خوراک

 در آخور قرار گرفرت.  آوری و سل  خوراک تازه جمع

جهرت   دسترسی داشرتند.  تازههمواره  ه آب ها   رههمه 

 رار  ها هر دو هبته یرو  نه،  ره ررسی افزایش وزن روزا

 رره  توزین جهت دقت  یشتر وزن کشی، توزین شدند. 

روز متوالی انجرام و سرل  میرانگین وزن دو     در دوها 

     روز  ه عنوان وزن آن دوره ثبت شد.

های تخمیر  آزمون تولید گاز و تعیین برخی فراسنجه

گوسبند سرنجا ی  رأس شیرا ه شکمبه از دو  :ای شکمبه

وری آ شده و قبل از غذا دادن وعده صب  جمرع فیستوا

)داخرل   دمرا  حبر  هروازی و  و  ا رعایرت شررایط  ری   

 ه آزمایشگاه انتقرال   گراد( فوراًدرجه سانتی ۳۹فلاسو 

همزمران  و وسیله دوایه پارچه، شیرا ه صاف شرد  هو  

هروازی  مقداری دی اکسید کر ن  رای حب  شرایط  ری 

سرراعته  ۲۴یرد گرراز  داخرل آن تزریررق شرد. آزمررون تول  

، Steingassو   Menkeتوصرریه شرده )  روش  راسراس 

این آزمایش  ا سه تیمار و هرر تیمرار    انجام شد. (۱۹88

در سه تکرار  ه علاوه سه تکرار  لانو که در مجمروع  

گررم از  میلی  ٥00 مقدار نمونه آزمایشی، انجام شد. ۱۲

لیترر مرایع    میلری  ۴0 ره همرراه    تیمرار  جیره پایه از هرر 

 ۲ ره   ۱شکمبه مخلوط شده  ا  زاق مصنوعی  ه نسبت 

) را گنجرایش    مقاوم در  را ر فشار های در داخل شیشه

لیتر( ریختره شرد و در دسرتگاه انکو راتور  را       میلی۱00

انکو اسیون شردند. پر  از   گراد  درجه سانتی ۳۹ی دما

 را اسرتباده از فشارسرنج     شرده تولید فشرار سراعت    ۲۴

(Testo, Germany ثبت )گراز   ه مر وط اطلاعات د.ش 

 ییایر جغراف تیر موقع  ره  توجره   ا دشدهیتول( گاز)فشار

و  Lopez) شررد لیتبررد حجررم  رره کرمانشرراه، شررهر

 (.  ۲00۷همکاران،

هرای   جهرت تعیرین فراسرنجه   دوره پروار، انتهای در 

 ،یآمونیرراک نیتررروژن ، غلظررتpHشررامل  ای شررکمبه

 را  ، آشمارش جمعیت پروتروزو  وفرار  اسیدهای چرب

 ررداری   نمونهها  ز مایع شکمبه  رها ستباده از لوله مریا

مخلروط شردن   عردم  از  نران یاطمشد.  ه منظور حصول 

 عیمرا  هیر اول ترر یل یلر یم ۱00شرکمبه،   عیماها  ا   زاق  ره

مایع شرکمبه  را اسرتباده    نمونه  نیو دومحذف شکمبه 

 Rahmati Zadehصراف شرد )   هیچهار ا ریپارچه پناز 

محتویرررات شرررکمبه اسررریدیته . (۲0۲۳و همکررراران، 

، ۷۴۴)سرروی ، مرردل متررر  pH لافاصررله  ررا دسررتگاه  

Metrohm )ررای تعیرین اسریدهای    گیرری شرد.    اندازه 

 ۳/0لیتر مرایع شرکمبه،    میلی ۲/۱ ه ازای هر  چرب فرار

نمونره مرایع   درصرد  ره    ۲٥لیتر متافسبریو اسرید  میلی

فریرزر  را   و ترا زمران آنرالیز در     اضافه شرد صاف شده 

سانتیگراد نگهرداری شرد.  ره هنگرام     درجه  -۲0ی دما

-پر  از یرخ  تعیین اسیدهای چرب فرار مایع شرکمبه،  

دقیقره  را    ۱٥ ها در دمای اتاق،  ره مردت   گشایی نمونه

 گررراد سررانتیو در دمررای چهررار درجرره  g×۱٥000دور 



 و همکاران صدر علامه دیوح. / ..نایبا کنجاله کامل ایکنجاله سو ینیگزیجا یبررس 

 

وسرریله سرررن  ه ررسررانتریبیوژ شرردند و سررل  مررایع  

 یگرراز کرومرراتوگراف همیلتررون  رره داخررل دسررتگاه    

(Chrompack CP, 9002 تزریق شد. ستون دسرتگاه )  (

Carboxen TM 60/54 ,1000 ۱۲۲( دارای طرررول 

مترر  رود. جریران گازهرای      میلری  8/۱متر و قطرر   سانتی

، ۳0نیتروژن، هیدروژن و هوا  ه داخل ستون  ه ترتیرب  

از اتیرل  وتیریرو   . لیترر در دقیقره  رود    میلی ۳۲0و  ۳0

اخلری جهررت تزریرق  رره   اسرید  ره عنرروان اسرتاندارد د   

دستگاه گاز کروماتوگرافی استباده شرد.  ررای  ررسری    

شکمبه، ا تدا مقردار پرنج   مایع غلظت نیتروژن آمونیاکی 

لیترر اسریدکلریدریو   لیتر مایع شکمبه  ا پنج میلری  میلی

 ره فریرزر   تا زمان آزمایش نرمال کاملاً  مخلوط و  ۲/0

ت غلظر  .منتقرل شرد   گرراد سرانتی درجره   -۲0 ا دمرای 

-نیتروژن آمونیاکی مایع شکمبه  رر اسراس روش فنرل   

 .(Kang ،۱۹80و  Broderick) هیلوکلرایت تعیرین شرد  

 Dehorityاسرراس روش   پروترروزوآیی  ررر  تجمعیرر

 ررا اسررتباده از میکروسررکوپ نرروری و لنررز  و ( ۲00۳)

X10 .پذیری ماده آلی  را اسرتباده    گوارش شمارش شد

و ( ۱۹۷۹و همکرراران،  Menkeتوصرریه شررده )  روش

 را طه زیر تعیین شد.

 (۱را طه 

OMD = 88/۱۴ + 88۹۳/0 GP + 0۴۴8/0 XP + 

06٥۱/0 XA 

، GPپرذیری مراده آلری؛     ، گوارشOMDدر این را طه 

سراعت   ۲۴حجم گاز تولیدی تصحی  شرده در مردت   

(ml/ 200 mg of DM ؛)XP  ( پرروتئین خرام ،g/Kg 

DM ؛)XA( خاکستر خام ،g/Kg DMمی )  .اشد  

ل متا ولیسم نمونره هرا از طریرق را طره زیرر      انرژی قا 

 (.  ۱۹88و همکاران،  Menke)  رآورد شد

 (  ۲را طه 

ME = ۲۴۲/۱ + ۱۴6/0 GP + 00۷/0 XP + 

0۲۲۴/0 XL 

، انرژی قا ل متا ولیسم )مگراژول در  MEدر این را طه، 

 /ml)، حجم گراز تولیردی   GPکیلوگرم ماده خشو(؛  

200mg DM in 24h) ؛XP  پرروتئین خرام ، (g/ Kg 

DM)  وXL اشد.چر ی خام می  

های انکو ره  میزان پروتئین میکرو ی تولید شده از نمونه

، Makkar)شررده از طریررق را طرره زیررر   رررآورد شررد   

۲000  .) 

 (۳را طه 
MCP = OMD – (GP × 2.34)                           
                               

کرو ری تولیرد شرده    ، پرروتئین می MCP در این را طه، 

، مقدار گراز تولیرد   GPگرم در گرم ماده خشو(؛ )میلی

گرررم مرراده   ٥00لیتررر در سرراعت )میلرری  ۲۴شررده در 

،  فرراکتور اسررتیوکیومتری  رررای مرراده ۳۲/۲خشررو( و 

 خوراکی است.

 رای محاسبه  ازده تولید توده میکرو ی از معادلره زیرر    

   (.Blummel ،۲000) استباده شد

   (     ۴را طه 

 

 ا تقسیم  (Partitioning Factor)میزان ضریب تبکیو 

وزن مقدار ماده خشو تجزیه شرده ) عرد از هضرم در    

محلول شوینده خنثی(  ر مقدار گاز تولید شرده  عرد از   

و همکرراران،  Blummel) سرراعت  رره دسررت آمررد  ۲۴

۱۹۹۷.)    
 

 ها تحلیل دادهومدل آماری تجزیه

عملکرررد، هررای مر رروط  رره    دهتجزیرره واریرران  دا 

 ررا  جمعیررت پروترروزوآییای و  هررای شررکمبه فراسرنجه 

( ۲00٥)   SAS افرزار آمراری   نر GLMاستباده از رویه 

هررا  ررا اسررتباده از  مقایسرره میررانگین دادهو  ۹ویرررایش 

داری پرنج   ای دانکن و در سط  معنری  آزمون چند دامنه

 .   ود ٥ ه صورت را طه مدل آماری  .درصد انجام شد

 Yij = µ + Ti + eij (                                ٥را طره  
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مشراهده   صربت  ه ترتیب  eijو  Ti ،µ  ،Yijدر این مدل، 

ام و اثرر  iشده، میانگین کل، اثر ثا رت تیمرار آزمایشری    

 خطای آزمایشی  ود.

 

 ثنتایج و بح

 ،اسرت  شرده  نشان داده ۳گونه که در جدول همان

هررای غررذایی حرراوی سررطوح مختلررف کنجالرره   جیررره

گرروه  کاملینای تخمیری و غیرتخمیرری در مقایسره  را    

میرانگین    رر وزن نهرایی  ردن،    داری معنری  شاهد ترأثیر 

ضرریب  افزایش وزن روزانه، مصررف مراده خشرو و    

 ر ایررن مطالعرره اخررتلاف د نداشررتند. تبرردیل خرروراک

و مصررف  رشرد  داری  ین تیمارها ازنظر عملکرد  معنی

در نیرز  خروراک  ضریب تبدیل  و خوراک مشاهده نشد

 داری نداشرت.  های آزمایشی تباوت آمراری معنری   گروه

، ۳۳است که جرایگزینی   شده مشا ه این نتایج، گزارش

درصدی کنجاله سویا  را کنجالره کاملینرا در     ۱00و  6۷

 رر وزن نهرایی و   ثیری ترأ پررواری  نرر  هرای   جیره  رره 

چنرد میرزان مصررف     افزایش وزن روزانه نداشت، هرر 

و همکرارن،   Shirnegarخوراک مقداری کاهش یافت )

هرچنرد، در مطالعرره حاضررر جررایگزینی کامررل  (. ۲0۲۳

کنجالرره سررویا  رررا کنجالرره کاملینرررا )تخمیررری یرررا     

هرا   اده خشرو  رره  غیرتخمیری( تغییری در مصرف مر 

هرای غرذایی  را     جیرره ی دیگرر  ا در مطالعه ایجاد نکرد.

درصردی کنجالره سرویا  را کنجالره       ۱0و  ٥جایگزینی 

کاملینا تأثیری  ر وزن نهایی  دن، میانگین افرزایش وزن  

روزانرره، مصرررف مرراده خشررو و الیرراف نررامحلول در  

  (. ۲0۲۲و همکاران،  Nazari) نداشتند شوینده خنثی

 دهرد کره   نتایج مطالعات حاضر و این محققین نشان می

نرامطلو ی  تأثیر جایگزینی کنجاله سویا  ا کنجاله کاملینا 

هررا نداشررته اسررت.  هررای عملکررردی  ررره  ررر فراسررنجه

مثبتی از تخمیر کنجاله کاملینا  رر  تأثیر همچنین نتایج ما 

روزانه و ضریب خصوص افزایش وزن  هعملکرد دام  

نشران نرداد. ولری مقایسره مصررف       را خروراک تبدیل 

تواند  ه دلیل حضور  میاحتماا عه در این مطالخوراک 

  اشد.  در کنجاله کاملینا ات وگلوکوزین

 توانرد  مری  تخمیرر  فرآیند متعدد، های گزارش اساس  ر

 کنجالره  در ترکیبرات  ایرن  کاهش  اعث داری معنی طور  ه

 Ashayerizadeh) شود روغنی های کنجاله سایر و کاملینا

 ه (. ۲0۲۳ان،و همکا Piravi  Vannak؛ ۲0۱٥، انرو همکا

 ۲6 ترا ۱6 های کل  ین کاهش گلوکوزینواتعنوان مثال 

میکرومرول  رر    ۳٥ترا   ۳0   رین  یا میکرومول  ر گرم و

و همکرراران،  Czerniawski) گرررم مشرراهده شررده اسررت

ممکرن اسرت ناشری از تبراوت در      اختلاف. این (۲0۲۱

 رو، ازایرن . منا ع کنجاله کاملینا و شرایط فررآوری  اشرد  

 هرا   ره ای شکمبه و خونی های متا ولیت وضعیت در  هبود

 احتمرااً  تخمیرری،  کاملینرای  کنجالره  حاوی تیمارهای در

 قا لیرت  افرزایش  و ای ضردتغذیه  ترکیبات کاهش از ناشی

 تغییررات  دقیق  ررسی. است مغذی مواد دسترسی و هضم

 میران  ارتبراط  توانرد  مری   عردی  مطالعات در ترکیبات این

 را دام فیزیولوژیو های پاسخ و جالهکن شیمیایی های ویژگی

 وضرعیت  در رسرد  هبرود    ره نظرر مری    لرذا کند.  تر شباف

 حاوی تیمارهای در ها  ره ای شکمبه و خونی های متا ولیت

 ترکیبات کاهش از ناشی احتمااً تخمیری، کاملینای کنجاله

 مغذی مواد دسترسی و هضم قا لیت افزایش و ای ضدتغذیه

 .  اشد

 یهرا  فراسرنجه  ی رخر   رر  یشر یآزما یمارهرا یت اثر

نشران داده شرده اسرت.     ۴ی در جردول  ا شکمبه ریتخم

های تولید گاز آزمایشگاهی تباوت آمراری  در فراسنجه

اخررتلاف  .داری  ررین تیمارهررا مشرراهده نشررد   معنرری

داری  ین تیمارها آزمایشی از لحاظ قا لیت هضرم   معنی

ه ماده آلی، انررژی متا ولیسرمی، عامرل تبکیرو و  رازد     

 تولید میکرو ی مشاهده نشد.
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Table 3. The effect of different treatments on the growth performance in fattening lambs 

 های رشد فراسنجه

Growth Parameters 

 تیمارها

Treatments 
 ماریشاخص آ

Statistical index 
 شاهد

Control 

 کاملینای  تخمیری

Fermented 
Camelina meal 

 کنجاله کاملینا

Camelina meal 
SEM P Value 

 وزن آغازین  دن )کیلوگرم(

Initial Body Weight (kg) 
35.26 35.13 35.02 0.87 0.99 

 )کیلوگرم( وزن پایانی  دن
Final Body Weight (kg) 

54.76 54.25 54.30 0.84 0.95 

 )گرم در روز(میانگین افزایش وزن روزانه
Average Daily Gain (g/day) 

278.57 273.03 273.94 3.57 0.80 

 ماده خشو مصرفی  )کیلوگرم در روز(

Dry Matter Intake (kg/day) 
1.68 1.65 1.63 0.12 0.23 

 ضریب تبدیل خوراک

Feed Conversion Ratio 
6.08 6.07 5.92 0.09 0.86 

  است.( P<0٥/0دار در سط  )دهنده اختلاف معنینشان ردیفحروف متباوت در هر 

SEMخطای استاندارد میانگین :  

Different letters in a row indicate significant differences at the level of P<0.05. 
SEM: Standard Error of Mean 
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Table 4- The effect of different treatments on rumen fermentation parameters (gas production method) 

 های تخمیر فراسنجه

Fermentation parameters 

 تیمارها

Treatments 
 شاخص آماری

Statistical index 
 شاهد

Control 
 ی  تخمیریکاملینا

Fermented 
Camelina meal 

 کنجاله کاملینا

Camelina meal 
SEM P Value 

 ماده خشو( گرم  ر لیتر)میلیساعته  ۲۴گاز 

24-hour gas (ml/g DM) 
50.39 54.82 53.58 1.14 0.27 

 قا لیت هضم ماده آلی )%(

Organic matter digestibility (%) 
63.69 67.98 66.69 1.08 0.29 

 (mg)  لیت هضم ماده آلیقا
Digestibility of organic matter (mg) 

318.48 339.42 333.49 5.40 0.21 

 (MJ/kg DM)انرژی متابولیسیمی 
Metabolic energy (MJ/kg DM) 

8.77 9.43 9.25 0.16 0.28 

 (mg/ml) عامل تبکیو

Partitioning factor (mg/ml) 
9.56 10.21 10.03 0.16 0.27 

 (mg) یکرو یتوده م
Microbial mass (mg) 

193.30 202.97 200.13 2.54 0.31 

 )%(  ازده تولید توده میکرو ی
Microbial mass production efficiency (%) 

60.69 60.02 59.83 0.20 0.19 

  است.( P<0٥/0دار در سط  )دهنده اختلاف معنینشان ردیفحروف متباوت در هر 

SEMیانگین: خطای استاندارد م  

Different letters in a row indicate significant differences at the level of P<0.05. 

SEM: Standard Error of Mean 
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، غلظرت آمونیراک   pHشامل  ای های شکمبه فراسنجه

 فرار و شمارش جمعیرت پروتروزوآ   و اسیدهای چرب

غلظرت   ،pHشراخص   آورده شرده اسرت.   ٥در جدول 

چررب فررار تحرت     یدهایو کل اسر  یاکیآمون تروژنین

هرای    رره  درقررار نگرفرت.    یشر یآزما یمارهرا یت ریتاث

 ریر و غ یریر تخم ینرا یکامل یهرا  کنجالره  کننرده  افتیدر

و شراهد   روهگر از  شرتر یغلظرت پروپیونرات     یریتخم

 .(P<0٥/0 ررود )کمترر  نسربت اسرتات  رره پروپیونرات    

چررب فررار تحرت ترأثیر      یدهایاسر  ریسرا  یهاغلظت

 (.  ٥)جدول  های آزمایشی قرار نگرفتماریت

ثیر أهرا تحرت تر     رره شرکمبه   pHحاضر،  در مطالعه

شرکمبه   pH شراخص  .های آزمایشی قرار نگرفتتیمار

 ه تولید  زاق، تولید و جرذب اسریدهای چررب کوتراه     

 زنجیره، نوع و سرط  خروراک مصررفی وا سرته اسرت     

(Aschenbach  ،۲0۱۱و همکررراران)   و دائرررم تغییرررر

امررا معمررواً در  (،Strobel ،۱۹8۹و  Russell) دکنرر مری 

(. Van Soest ،۱۹8۲) مانرد   راقی مری   ۱/۷تا  ۱/6دامنه 

جایگزینی کنجاله سرویا  مطا ق  ا نتایج پژوهش حاضر، 

 Shirnegarهای پررواری )   ا کنجاله کاملینا در جیره  ره

( و ۲0۲۲و همکرررراران،  Nazari؛ ۲0۲۳و همکرررراران، 

و  Martin) ه  را دانره کاملینرا   شرد  گاوهای شیری تغذیه

 نداشررت.شررکمبه  pH  ررر، تررأثیری (۲0۱6همکرراران، 

همچنین در یو پژوهش، انکو اسریون دانره کاملینرا در    

 pH  رر محیط کشت حاوی شیرا ه شکمبه گاو، ترأثیری  

مشررراهده شرررکمبه در  رررین تیمارهرررای آزمایشررری   

 ره نظرر     (. در کرل ۲0۱8و همکراران،   Brandao)نشد

 ،هرای آنهرا  ههای روغنی یا کنجال دانهیه تغذرسد که  می

 است.  شکمبه نداشته  pH  رای هتأثیر قا ل ملاحظ

ای کنجالره   پرذیری شرکمبه  تجزیره رغم اینکه  علی

 ٥8در مقایسرره  ررا  ۷6 یشررتر از کنجالرره سرویا ) کاملینرا  

و همکراران،   Lawrence)درصد( گزارش شرده اسرت   

 رفررت کرره غلظررت نیتررروژن  ، ایررن انتظررار مرری (۲0۱6

های حاوی کنجاله کاملینا )تیمارهرای   آمونیاکی در جیره

(  یشررتر از جیررره حرراوی کنجالرره سررویا )گررروه  ۲و  ۱

کره فقرط از لحراظ عرددی در      شاهد(  اشد، در صورتی

ایرن تبراوت در غلظرت نیترروژن       رااتر  رود.   ۲تیمار 

( ۲0۲۳و همکراران )   Shirnegarآمونیاکی در گرزارش  

 ا کنجاله کاملینرا در سرطوح     ا  جایگزینی کنجاله سویا

هررای پرررواری مشرراهده   درصررد جیررره  ررره  6۷و  ۳۳

 60هرای حراوی    جیرره  انکو اسریون  همچنین، شود. می

دانه کاملینرا   محتویدرصد کنسانتره  ۴0درصد علوفه و 

نسبت  ه گرروه  غلظت نیتروژن آمونیاکی سبب افزایش 

 (.  ۲0۱۷و همکاران،  Wangشاهد شد )

ق حاضر، جایگزینی کنجاله مشا ه نتایج تحقی 

درصرد  ۱00و  6۷، ۳۳سویا  ا کنجاله کاملینا در سطوح 

داری در غلظرت کرل    های پرواری تغییر معنری  جیره  ره

و Shirnegar اسیدهای چررب فررار شرکمبه نداشرت )    

غلظرت  (. هر چند در مطالعره حاضرر،   ۲0۲۳همکاران، 

نسبت  ه سایر اسیدهای چرب فرار افزایش  پروپیونات

های حاوی کنجالره کاملینرا داشرت.     داری در جیره معنی

های حاوی کنجالره   افزایش غلظت پروپیونات در جیره

کاملینا احتمااً  ه دلیل غلظت  یشرتر اسریدهای چررب    

در کنجالرره مررذکور در مقایسرره  ررا  چندگانرره غیراشررباع

کره تخمیرر شرکمبه را  ره سرمت       اشد میکنجاله سویا 

ش تولیررد اسررتات و تولیررد پروپیونررات  یشررتر و کرراه 

؛ ۲00۳و همکراران،   Uedaمتمایل کرده است ) وتیرات 

Hurtaud  وPeyraud ؛ ۲00۷؛Shingfield   ،و همکراران

ممکن است مرتبط  ا آثرار سرمی    (. چنین روندی۲008

هرای   اسیدهای چرب لینولئیو و لینولنیو روی  اکتری

و  Maia)  اشرردنیررز کننررده سررلولز شررکمبه    تجزیرره

(. غلظررت ۲00۹و همکرراران،  Yang؛ ۲00۷همکرراران، 

لینولئیررو و لینولنیررو در   اسرریدهای چرررب اولئیررو، 

درصرد از   ۳/۴۱و  ٥/۲8، ۹/۱۹کنجاله کاملینا  ه ترتیب 

و  Hurtaud) دهنررد کررل چر رری خررام را تشررکیل مرری  

Peyraud ،۲00۷)، 
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Table 5- The effect of different treatments on rumen fermentation parameters 

های تخمیر فراسنجه  

Fermentation Parameters 

 

 تیمارها

Treatments 

 شاخص آماری

Statistical index 

 شاهد
Control 

 کاملینای  تخمیری

Fermented 
Camelina meal  

 کنجاله کاملینا

Camelina meal  
SEM P Value 

pH 6.35 6.38 6.36 0.005 0.25 

 گرم در لیتر( )میلی نیتروژن آمونیاکی

(mg/L)NH3-N 
89.92 89.69 94.51 3.15 0.82 

 مول در لیتر( )میلی اسیدهای چرب فرار کل

Total Volatile Fatty Acids (mmol/L) 
96.20 97.25 97.15 0.43 0.15 

 Acetate 57.89 57.21 56.47 0.58 0.16   استات
 Propionate 23.31 b 25.12 a  25.80 a 0.43 0.002 روپیوناتپ

 Butyrate 11.48 11.30 11.26 0.12 0.59  وتیرات
 Isobutyrate 1.23 1.43 1.34 0.04 0.28 ایزو وتیرات
 Valerate 1.25 1.18 1.27 0.03 0.19 والرات

 Isovalerate 1.07 1.02 1.01 0.02 0.53 ایزووالرات

 Acetate / Propionate 2.48a 2.28b 2.19b 0.10 0.001 پروپیونات / استات

a,b دهنده اختلاف معنینشان دیفرف متباوت در حرو(  0٥/0دار در سط>P ).است  

SEMخطای استاندارد میانگین :  
a,b

Different letters in row indicate a significant difference at the level of (P < 0.05) 
 SEM: Standard Error of Mean

  
 

، ۱/۱٥اما این مقادیر در کنجالره سرویا  ره ترتیرب     

 Lopesدرصرررد گرررزارش شرررده اسرررت )   ۷/۹و  ٥۴

تغذیرره کاملینررا  اعررث  از طرفرری  (.۲0۱۷وهمکرراران، 

و  رومینوکروک  آلبروس  هرای   کاهش جمعیت  راکتری 

ه اسرت و  در شکمبه شرد  سالون  ی وتیرو ویبریو فا ر

در تولید اسرتات و   ها یکه این  اکتر است حالی  این در

(. Bergman ،۱۹۹0دارنررد)سررزایی هنقررش  رر رروتیرات 

تغذیه کنجاله کاملینا  ه گاوهای شیری  اعرث   همچنین،

افزایش نسبت پروپیونات و کاهش اسرتات در مقایسره   

؛ Peyraud ،۲00۷و  Hurtaud)  ررا گررروه شرراهد شررد  

Lawrence  ،در مطالعررررررات  (.۲0۱6و همکرررررراران

هرای تخمیرری    ور مقایسره ویژگری  آزمایشگاهی  ه منظ

کنجاله سویا و کنجالره کاملینرا، سرطوح اسرتات و کرل      

اسیدهای چرب فرار در کنجالره سرویا  رااتر گرزارش     

لذا  را توجره    .(۲0۲۱و همکاران،  Sizmaz) شده است

کاهش غلظت اسرتات و افرزایش    ، ه نتایج این محققین

ا  ه دنبال جایگزینی کنجالره سرویا  ر   غلظت پروپیونات 

 دور از انتظار نبود.کنجاله کاملینا در جیره، 

ی آجمعیرت پروتروزو    رر  یشر یآزما یمارهایت اثر

جمعیرت  نشران داده شرده اسرت.     6شکمبه در جدول 

های حاوی کاملینرای غیرر تخمیرری     در جیره یومنیانتود

(0٥/0>P( و تخمیری )0٥/0<P  )شتر از گروه شراهد  ی

  ، ایزوترشریده ، افریواسکالکومدیللودینی جمعیت . ود

هرای آزمایشری قررار     جیرره تأثیر تریشیده تحت و داسی

نگرفت. مطالعات چندانی در مورد اثرر کنجالره کاملینرا    

روی جمعیت پروتوزوآیی شکمبه گزارش نشده است، 

و همکرراران   Shirnegar در مطالعرره ررا ایررن حررال   

سرویا  را   ،  ا افزایش میزان جرایگزینی کنجالره   (۲0۲۳)

جمعیت کل پروتوزوآ و جرن    ،نا در جیرهکاملیکنجاله 

ولی موافق نترایج مرا، تغییرری     ،کاهش یافت یومنیانتود

همچنرین  های سایر پروتوزوآ مشاهده نشد.  در جمعیت

و  ۱8:۲گزارش شده است که حضور اسیدهای چررب  
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ی آدر روغرن کاملینررا اثررات سررمی  رر پروترروزو    ۱8:۳

و  Jenkinsداشرت ) هرای سرلوایتیو   کدار و  اکتریژم

هررای چرررب کاملینررا  ترکیررب اسررید (.۲008همکرراران، 

 یشتر مشا ه  ا اسیدهای چررب موجرود در گیراه کتران     

و همکرراران،  Halmemies-Beauchet-Filleau) اسررت

رود اثرات کتان و کاملینرا از    نا راین احتمال می .(۲0۱۷

لحاظ نوع اثر  ر اکولوژی میکرو ی شکمبه شبیه  ه هرم  

و الیراف  ها  ا هضرم   و  اکتری آتوزوجمعیت پرو . اشد

 اشد و از ایرن رو   تولید هیدروژن در شکمبه مرتبط می

های چرب اشباع نشده چندگانره در جیرره    وجود اسید

توانررد  ررر جمعیررت  )نظیررر گیرراه روغنرری کاملینررا( مرری

یی و  اکتریایی شرکمبه اثرر گذاشرته و تولیرد     آپروتوزو

مکرراران، و ه Martin) مترران در شررکمبه را مهررار کنررد 

۲0۱0  .)  
 

N×10 ) های پرواری در طول دوره آزمایشی مختلف بر جمعیر پروتوزوآی شکمبه بره تیمارهایاثر  -6جدول 
 لیتر( در میلی 4

Table 6- The effect of different treatments on the rumen protozoan population in fattening lambs during 

the experiment ( N×10
4 ml) 

 

 Treatmentsتیمارها  Statistical indexشاخص آماری      
 جمعیت پروتوزوآیی

Protozoan population P Value SEM 
 کنجاله کاملینا

Camelina m 

 کاملینای  تخمیری

Fermented 
Camelina meal 

 شاهد
Control 

0.21 15.59 156.67 193.33 125.00 
 کل جمعیت پروتوزآ

Total Protozoa count 

0.07 12.74 71.67ab 111.67a 45.00 b 
 انتودینیوم

Entodinium 

0.75 3.76 6.66 11.66 6.66 
 دیللودینیوم

Diplodinium 

0.93 1.82 5.00 6.66 6.66 
 افریواسکالک 

Ophryoscolex 

0.22 2.46 10.00 11.66 20.00 
 ایزوتریشه

Isotricha 

0.11 3.41 63.33 51.66 46.66 
 هداسی تریش

Dasytricha 
a,bدهنده اختلاف معنینشان ردیفت در هر حروف متباو(  0٥/0دار در سط>P ).است  

SEMخطای استاندارد میانگین : 

a,b
Different letters in each row indicate a significant difference at the level of (P < 0.05) 

SEM: Standard Error of Mean  

 

 گیرینتیجه

جرایگزینی کنجالره   نتایج پژوهش حاضر نشان داد کره  

ی تخمیررری و غیرر تخمیررری   را کنجالرره کاملینرا  سرویا  

اثرات نامطلو ی  ر عملکرد رشرد و   دار و اختلاف معنی

های پرواری نداشت و  ا توجه  ماده خشو مصرفی  ره

 ره عنروان   توانرد   مری  کاملینا   ه نیاز آ ی و قیمت کمتر،

هرای پررواری    جیرره غرذایی  رره    در یو منبع پروتئینی

 .رد استباده قرار گیردمو
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