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Introduction: Biochar is a solid product obtained from the thermal conversion of biomass under oxygen-free 

conditions, which can be used as an additive in animal feed in addition to agricultural applications.  

The purpose of this study was to use a natural mineral biochar in the diet of Holstein dairy cows and investigate its 

effect on functional characteristics, blood parameters, milk production and composition.  
Materials and Methods: This research was conducted using 24 lactating Holstein cows, whose average weight 

at the beginning of the experiment was 618. 25 ± 79. 27 kg, average daily milk production was 41. 08 ± 3. 06 kg, and 

the number of lactation days was 89. 1 ± 19. 1 days. On average, they were in their second-lactation. The experiment 

was conducted in the form of a completely random design with three treatments, so that there were eight cows in each 

group. The length of the experiment was 40 days, the first 21 days were adaptation and the next 19 days was sample 

collection.  
Experimental treatments included 1) control group (base diet) 2) base diet with 0. 5% mineral biochar 3) base diet with 

1% mineral biochar (all based on dry matter).  
Food consumption and milk production were measured daily. Sampling was done on the 17th and 18th day to determine 

the composition of milk. On the last day of the experiment, two blood samples 1) containing anticoagulant and 2) 

without anticoagulant were drawn from the tail vein of the cows to analyze biochemical parameters and count blood 

cells.  
Results and Discussion: Adding 0. 5% and 1% mineral biochar to the diet had no significant effect on dry matter 

consumption, body weight change and metabolic weight change, which showed that biochar did not have an adverse 

effect on the palatability of the diet.  

The effect of experimental diets on the biochemical parameters of the blood of cows showed that there is no significant 

difference between the treatments.  

The result showed that the use of 0. 5% mineral biochar in the cow’s ration, decreased the ratio of non-fibrinogen 

proteins to fibrinogen and platelets. Also, when 1% of mineral biochar was used in the ration, the average volume of 

platelets increased (P<0. 05), but other parameters of blood cell count in cows were not affected by adding biochar.  
Therefore, the antibacterial, anti-inflammatory and anti-stress properties of biochar may have caused the reduction of 

platelets and the ratio of non-fibrinogen proteins to fibrinogen or increase the average volume of platelets.  

The evaluation of the effect of experimental diets on milk production and milk composition of lactating Holstein cows 

showed that there is no significant difference between the treatments in the amount of milk production, but the use of 

0. 5% mineral biochar increased the milk protein percentage, although other milk composition was not affected by 

adding biochar.  

Considering that the origin of the metabolic biosynthesis process of the protein in milk is due to the amino acids 

mailto:valizadeh@um.ac.ir


 

 

available in the blood reaching the mammary tissue, and on the other hand, the source of energy needed for this 

metabolic pathway is provided from glucose (glucose which absorbed from the small intestine or derived from 

propionic acid produced in the rumen). Also, since the amount of milk protein obtained from the total amount of casein 

protein, albumins and blood immunoglobulins secreted in milk, so as the evaluation of the amounts and ratios of 

glucose, protein and blood albumin showed, almost the highest amounts Glucose, protein and albumin in blood plasma 

in the treatment fed with basic diet with 0. 5% biochar. As a result, it has caused the process of protein production in 

mammary tissue to be more than other treatments. As a result, due to the mentioned reasons, it is possible to justify 

the increase of milk protein in the treatment fed with ration containing 0. 5% biochar.  
Conclusion: The results of this research showed that the addition of 0. 5% and 1% of biochar from Kohbanan 

mine to the lactating Holstein cows diet, did not have a significant effect on the performance, blood biochemical 

parameters. However, when 1% of mineral biochar was used in the diet, it caused an increase in the average volume 

of platelets, and the use of 0. 5% mineral biochar increased milk protein and decreased platelets and the ratio of non-

fibrinogenic proteins to fibrinogen.. It seems that the use of 0. 5% mineral biochar as a feed additive in the diet of 

lactating Holstein cows can improve the milk protein.  
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 چکیده

، خونی هایسنجهابرخی از فر، جیره غذایی بر عملکرد بهمعدنی  یک نوع بیوچار افزودن تأثیر ضر با هدف بررسیمطالعه حا
وزن ابتدای دوره  نیانگیبا م شیرده هلشتاینگاو  رأس 24 تعداد .شدهلشتاین انجام  گاوهای شیرده ترکیب شیر و تولید

ه کروز  1/89 ± 1/19ی ردهیو روزهای شـ کیلوگرم 08/41 ± 06/3 روزانه ریش دیتول، لـوگرمکی 25/618 ± 27/79شیآزمـا
 .شـد تفادهاس و هشت تکرار مـاریتسه بـا  یطرح کاملاً تصادفیک در قالب ، داشتند قرار شیزا مدومیانگین در شکم طور به
 1همراه ( جیره پایه به3درصد بیوچار معدنی  5/0همراه ( جیره پایه به2)جیره پایه(  شاهد( گروه 1شامل  یشیآزما مارهاییت

 بعدی روز 19طول  رروز ابتدایی جهت عادت پذیری و د 21روز بود که  40طول دوره آزمایشی  .بوددرصد بیوچار معدنی 
 ریشـ بـاتیترک نییمنظور تعبه .گیری شداندازهصـورت روزانـه به گاوهامیزان تولید شیر و مصرف خوراك  میزان رکوردبرداری

و  حاویگاوهای آزمایشی  نمونه خون کامل دو آخرین روز آزمایش در .شـد انجام رییگنمونه، آزمایش 18 و 17روزهای در 
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لی کطورهب .شد گرفته های خونسلولشمارش های بیوشیمیایی و فراسنجه برای تعیین یدم دیاز ور ی ضد انعقادماده فاقد
های فراسنجه ،عملکردی صفاتاکثر استفاده از بیوچار معدنی در جیره گاوهای شیرده هلشتاین بر نتایج پژوهش حاضر نشان داد 

نسبت کاهش  ،هاحجم متوسط پلاکت، پروتئین شیر غلظت سبب افزایش هرچند، داری نداشتمعنی تأثیر و تولید شیر خونی
استفاده از  رسدنظر میدر مجموع به .و مقدار پلاکت ها نسبت به گروه شاهد شد نوژنیبریبه ف نوژنیبریفریغ یهانیپروتئ

زایش شیر افغلظت پروتئین ولی ، ندارداثر معنی داری بر عملکرد شیردهی در جیره گاوهای اوایل شیردهی بیوچار معدنی 
 .یابدیم

 .هلشتاین شیریگاوهای ، شیردهی عملکرد، خون، ترکیب شیر، بیوچار معدنی کلیدی:های واژه

 

 مقدمه
منظور بهبود شرایط تخمیر در شکمبه و افزایش تولید نشخوارکنندگان مورد استفاده قرار گرفته است مواد افزودنی گوناگونی به

اشاره ها زیمعوامل رشد و آن، هاپروبیوتیک، هابیوتیکآنتی، ترکیبات کربنی، های تولید متانبازدارنده توان بهاز جمله میکه 
رده ای ایجاد کروده تباکتریایی و اختلالامنفی مقاومت ایجاد ها در دام ها خطرات جدی مانند بیوتیکاستفاده از آنتی .کرد

منظور هب های فراوانیورها محدود شده است و تلاشبسیاری از کش ها دربیوتیکبه همین دلیل امروزه استفاده از آنتی .است
  .(Cheng et al.2014 ,) گیردها صورت میبیوتیکیافتن جایگزین مناسب برای آنتی

نتیجه  در .دیآیم دستبه ژنیبدون اکس طیتحت شراگیاهی توده ستیز یحرارت لیمحصول جامد است که از تبد کی وچاربی
 هاکیوتیبیآنتاز جمله  یخوراک هاییاز افزودن یبرخ یمناسب برا ینیگزجای عنوانبه و باشدیم یکربن بیترک یک نوع وچاریب

در جیره دام بکار رود بیوچار معدنی می تواند به عنوان مکمل غذایی ، علاوه بر این .(Chu et al., 2013a) استشده  یمعرف
بهبود ضریب تبدیل خوراك و ، بهبود سلامت دستگاه گوارشی، ها از خوراكتوان به حذف توکسینکه از جمله اثرات آن می

 هیگله اثرات افزودن تغذ 21در محققان  . (alet  Man;  , 2014.Cheng et al. ,2021) زا اشاره نمودکنترل عوامل بیماری
هفته  4نشان داد که ها آن جینتا .کردند یابیارز را وچاریو پس از افزودن ب شیپ یریش یبر سلامت و عملکرد گاوها وچاریب

و  ر سمکمت تمشکلا، ریدر ش کیسومات یهاسلولکاهش تعداد ، بهبود در سلامت پستان یمکمل معدن نیپس از مصرف ا
 .(Gerlach and Schmidt, 2012) ثبت شد ریش نیو پروتئ یغلظت چرب شیافزا زین

گذر  با معدنی )که در شرایط بدون اکسیژن( و بیوچار )حاصل از سوزاندن ناقص بقایای گیاهی بیوچار در دو نوع بیوچار آلی
از معدن بیوچار واقع پژوهش بیوچار استفاده شده در این  .زمان در طبیعت در زیر خاك مدفون و تولید شده است( وجود دارد

این معدن  .یون سال( تهیه گردیدلیم 650 قدمت ی باجیو تدر یعیطب لیتشک ندیفرا)طی  در منطقه کوهبنان استان کرمان
رار گرفته برداران قجهان است و به دلیل دسترسی آسان و کیفیت مناسب مورد توجه بهرهیکی از معدود معادن بیوچار در سطح 

  .(Saeidi Garaghani et al., 2022) است

لاوه بر ع گذار نشان داده است کهدر تغذیه مرغ تخم عنوان مکمل خوراکیبیوچار معدنی بهانجام شده بر روی افزودن  تحقیق
رمصرف پدارا بودن بسیاری از مواد معدنی سبب  بیوچار به همچنین .شودمی خوراكتبدیل  راندمانسبب بهبود ، بهبود هضم

گزارش شده حال در عین .(Ahmadi et al., 2021استفاده شود )هم عنوان مکمل معدنی در جیره  تواند بهمیمصرف  کمو 
داشته داری نمعنی تأثیر مصرف خوراك و پارامترهای عملکردیهای گوشتی بر استفاده از بیوچار معدنی در جیره جوجه است

  .(Kashef et al., 2021است )

هضم  تیقابل های از شیرگرفته هلشتاین سبب بهبوددرصد بیوچار معدنی در گوساله 1استفاده از اند گزارش کرده محققان



 

 

ه شده های تغذی، در گوسالهعلاوه بر این .شده استفیبر نامحلول در شوینده خنثی و  نیپروتئ، یماده آل، ماده خشک یظاهر
پژوهش در  .(Saeidi Garaghani et al., 2022)شد گزارش خون  HDLاوره و ، غلظت گلوکزافزایش با بیوچار معدنی 

سبب بهبود بازده تبدیل  نیهلشتای ماده هاگوساله استارتردر ی معدن وچاریدرصد ب 70/0و  35/0 استفاده از سطوح دیگری
 ,.Hedayati et al) نداشت خوراکی جیرهخوش اثر منفی بردر حالی که خوراك و افزایش قابلیت هضم مواد مغذی جیره شد 

2020).  
ر زمینه د های کمیاما پژوهش .وجود دارند مانهمچنین منابع معدنی بیوچار در کشور و آلی منابع متعددی برای تولید بیوچار

شاخصه و تفاوت مهم این تحقیق با آزمایشات گذشته در نوع  .آلی در تغذیه دام در کشور انجام شده استاستفاده از بیوچار 
، ملکردجیره غذایی بر ع به بیوچار معدنی افزودن تأثیر هدف بررسیبا باشد و در نتیجه می استفاده شدهو دام منبع بیوچار 
  .شد هلشتاین انجام گاوهای شیرده ترکیب شیرو  تولید ،های خونیسنجهابرخی از فر

 

 هامواد و روش

با  شیرده هلشتاینگاو  رأس 24 تعداد تحقیقات گاوهای شیری دانشگاه فردوسی مشهد با استفاده ازمرکز در  پژوهشاین 

روزهای تعداد و  کیلوگرم 08/41 ± 06/3روزانه ریش دیتول، لـوگرمکی 25/618 ± 27/79شیوزن ابتدای دوره آزمـا نیانگیم
 یطرح کاملاً تصادفیک در قالب  شیآزما .شد انجام، داشتند قرار 04/2 ± 57/1و تعداد شکم روز  1/89 ± 1/19 یردهیشـ
و در  رییپـذآن دوره عادتابتدایی روز  21که  بود روز 40 شیطول دوره آزما .انجـام شـد (گاوتکرار )رأس  8و  مـاریت 3بـا 
از  و با استفاده ر اساس جداول استانداردگاوها بپایه  ییغذا ـرهیج .اطلاعات انجام گرفتو ثبت برداری  روز بعدی رکورد 19
 .ندبود کسانیدارای مقادیر  نیئو پروت یژانرسطوح  از نظـر هاکلیه جیره .شد میتنظ( NRC, 2001) یسینورهیافزار ج نرم

براي  لازممراحل آزمایشی  .آورده شده است 1در جدول  نیهلشتا گاوهای شیریشده به  هیتغذ رهیج ییایمیش بیاجزا و ترک

 راساسب ...فسفر و، کلسیم، خاکستر، چربی، پروتئین، میزان ماده خشکترکیب مواد مغذي خوراک همچون تعیین 

 .تگرف انجام (1991) سوست و همکارانروش ونهاي فیبري با شبخگیري ( و اندازه2022) AOACروش 
 1همراه به( جیره پایه 3درصد بیوچار معدنی  5/0همراه جیره پایه به( 2)جیره پایه(  شاهد( گروه 1شامل  یشیآزما مارهاییت

 شهرستان وچاریاز معدن ب شیاستفاده در آزمامورد  یمعدن وچاریب .ندبود (وزن ماده خشکبراساس درصد بیوچار معدنی )
بیوچار معدنی روزانه به صورت سرك به جیره های  .(Hedayati et al., 2020) (2)جدول دیگرد هیاستان کرمان تهکوهبنان 

ت قبل از تغذیه صبحگاه به صور، صورت که برای اطمینان از مصرف تمامی بیوچار معدنی در روزبدین . آزمایشی اضافه شد
 .مخلوط شده با سبوس گندم به گاوها تغذیه شد

 اینشیرده هلشتگاوهای شده به  هیتغذآزمایشی  هیپا رهیج ییایمیش بیو ترکمواد خوراکی  -2جدول 
Table 2- Components and chemical composition of the basic diet fed 

to lactating Holstein cows 
دهندهمواد تشکیل  

Feed ingredients 

 درصد )ماده خشک(
(% DM) 

 سیلاژ ذرت
Corn silage 

25. 0 

 یونجه خشک
Alfalfa 

12. 5 

شده ابیجو آس   
Ground barley 

16. 9 



 

 

شده ابیذرت آس   
Ground corn 

14. 6 

ایکنجاله سو   
Soybean meal 

10. 5 

  کنجاله کانولا
Canola meal 

3. 8 

 تخم پنبه دانه
Whole cotton seed 

3. 2 

  تفاله گندم
Brewers grains 

2. 3 

  گلوتن ذرت
Corn gluten meal  

2. 6 

ایفول فت سو   
Full-fat soybean 

2. 3 

  سبوس گندم
Wheat bran 

1. 4 

یپودر چرب   
Calcium salt of fatty acid 

1. 3 

میزیمن دیاکس   
Magnesium oxide 

0. 4 

  مکمل مواد معدنی- ویتامینی*
Mineral -Vitamin supplement 

1 

 و سلنیوم Eین تامیمکمل و
Vit E & Se 

0. 14 

میسد کربناتیب   
Sodium bicarbonate 

1 

میکربنات کلس   
Calcium carbonate 

0. 8  

فسفات میکلس ید   
Dicalcium phosphate 

0. 1 

مکن  
Salt 

0. 1 

ندریبا نیتوکس   
Toxin binder 

0. 06 

  ییایمیش بیترک

Chemical composition 

 

 ماده خشک )درصد(
Dry Matter (%) 

54. 17 

 (ماده خشک لوگرمیدر ک یمگاکالر) سمیقابل متابول یانرژ
Metabolizable Energy (Mcal/kg DM) 

2. 51 

 ماده خشک( لوگرمیدر ک یمگاکالرخالص شیردهی ) یانرژ
(Mcal/kg DM)l NE 

1. 60 

  خام )درصد ماده خشک( نیپروتئ
Crude protein (% DM) 

16. 20 

 )درصد ماده خشک(پروتئین قابل تجزیه در شکمبه
RDP(% DM) 

10. 00 

 )درصد ماده خشک(پروتئین غیرقابل تجزیه در شکمبه
RUP(% DM) 

6. 20 

 خام )درصد ماده خشک( یچرب
Ether extract (EE) (% DM) 

5. 40 



 

 

 فیبر نامحلول در شوینده اسیدی )درصد ماده خشک(
Acid detergent fiber (ADF) (% DM) 

18. 90 

 فیبر نامحلول در شوینده خنثی )درصد ماده خشک(
(% DM) Neutral detergent fiber (NDF) 

30. 00 

 )درصد ماده خشک( میکلس
(% DM) Calcium 

0. 60 

 فسفر )درصد ماده خشک(
(% DM) Phosphorus 

0. 40 

 :D3 نیتامیو، IU 1000000ر : پوشش دا A نیتامیترکیب مکمل مواد معدنی و ویتامینی: و *
200000 IU ،نیتامیو E : 6500 IU ،نیتامیوH2 (نیوتیب)  :100 mg ،2000 : نیموننس mg ،

 500:  آهن، mg 2400:  مس، mg 10000:  یرو، mg 7000:  منگنز، mg 45000:  میزیمن

mg ،20000:  فسفر mg ،100:  ومیسلن mg ،100:  دی mg ،100:  کبالت mg ،میکلس  :
180000 mg ،1000: دانیاکس ینتآ mg.  

 (2001) یمل قاتیبرگرفته از انجمن تحق *

 
 

  



 

 

 مورد استفاده یمعدن وچاریب ییایمیش باتیترک -2جدول 
Table 2- Chemical compositions of the used mineral biochar 

 ترکیبات
Compositions 

 مقدار 
Amount 

 مواد آلی
Organic matter (%) 

19. 4 

 کربن آلی
Organic carbon (%) 

11. 2 

کل تروژنین  
Total nitrogen (%) 

0. 34 

 اسید آمینه
Amino acid (%) 

2. 37 

کیفول دیاس  
Folic acid (%) 

0. 62 

کیهوم دیاس  
Humic acid (%) 

1. 6 

نیآرژن  

Arginine (ppm) 
13. 98 

کیآسپارت دیاس  
Aspartic acid (ppm) 

9490 

یکگلوتام دیاس  
Glutamic acid (ppm) 

1455 

نیدیستیه  
Histidine (ppm) 

126 

ن یلوس  
Leucine (ppm) 

12567 

  سرین
Serine (ppm) 

70. 9 

 فسفر کل
Total phosphorus (%) 

0. 06 

 
 التیجدی باســکول بابعد از انجام شــیردوشــی وعده صــبحگاهی ، بعد از اعمال تیمارهای آزمایشــی قبل و ی آزمایشــیگاوها
از طریق آبخوری  آزمایش مدت طول در و شـــدند نگهداری (Tie-stall) انفرادی هایجایگاه در گاوها .کشـــی شـــدندوزن

ـی اتوماتیک  ـه  آزاد دسترس ـتند  آب ب ـا دام به اشتها حد در و مخلوط کاملاً صورتبه هاجیره .داش  در کهطوریبه شد تغذیه ه
ــوراك .ماندب باقی آخور در خوراك از درصد  10 حدود ساعت  24 انتهای  هایساعت  در روزشبانه  طول در مرتبه سه  دهیخــ

ــی قرار هادام اختیار در( شیردوشی   نوبت هر از پس( )شب ) 30/23 و( ظهر) 30/15، (صبح ) 30/7 قبل از  روزهر  .گرفتمــ
صبحگاهی ابتدا میزان باقیمانده خوراك  مصرف  کشی و میزان  وزن، داخل آخور جمع آوری ساعت گذشته از   24 تغذیه وعده 

 15، (صبح) 7 هایدر ساعت در طول شبانه روز طی سه نوبت و گاوهاشیردوشی  .صــورت روزانــه ثبت شد  به گاوهاخوراك 
توسط سیستم خودکار     برداریرکورد  هروز 19 دوره های شیردوشی  وعده تمامیدر  ریش  دیتول .شد انجام  (شب ) 23 و (عصر )

ـات یترک نییتعبرای  .ثبت شد یردوشیش دستگاه  ـ ب  6 )جمعاً یردوشیش وعده هردر  رداریرکورد ب 18و  17روزهای در ، ریش
 کرومات پتاســیم()دی دارای ماده نگهدارندهجداگانه  یدر ظروف تریلیلیم 30 زانیبه مهر گاو  ریشــ ازوعده شــیردوشــی(  

ــد رییگنمونه در کرج با استفاده از دستگاه  واقع روژان الوند سازان دهیدر شرکت اشیر های چرب و اسیدترکیبات لظت غ .شـ
  .شد گیریاندازه د(هلن، نسترومنتسیشرکت دلتا ا CombiScope™ FTIR 600HPمدل ) ریش زیآنال



 

 

حاوی نمونه  -1شامل  نمونه خون کامل 2، یصبحگاه هیتغذ ساعت پس از 3 رکورد برداری )آخرین روز آزمایش( 19روز در  
 EDTA ی ضد انعقادحاوی مادهخون نمونه  .گرفته شد هاگاو یدم دیاز ورانعقاد  ی ضدفاقد مادهنمونه  -2و ی ضد انعقاد ماده

، یلولحجم متوسط س، دیهای سفگلبول تعداد، های قرمزتعداد گلبول، تیهماتوکر، نیپارامترهای هموگلوبگیری اندازهبرای 
 و متوسط پلاکت، های قرمزگلبول حجمی ی پراکندگدامنه، یسلول نیهموگلوب متوسط غلظت، یمتوسط سلول نیهموگلوب

شمارش  و( Cell Counter, Nihon Kohden MEK-6450, Japanی )سلول پلاکت با استفاده از دستگاه شمارشگر حجم
نشگاه آزمایشگاه کلینیکال پاتولوژی دانشکده دامپزشکی دا به هاتیو مونوس هالینوفیائوز، هاتیلنفوس، لینوتروف یقیتفر

 سازیجدا LMC-3000مدل  وژیفیسانتر دستگاه توسط انعقاد ماده ضد فاقد های خوننمونهسرم  .شدارسال  فردوسی مشهد

 شامل یخون یهافراسنجه .شدند ینگهدار گرادیسانت درجه -20 یدما در یخون هایفراسنجه یریگاندازه زمان تا و هشد
اسیدهای چرب ، ALT ،HDL و ALP ،AST های کبدیآنزیم، کل نیپروتئ، اوره، دیسریگلیتر، کلسترول، گلوکز

با کیت  TACو  BHB هایو فراسنجهایران  شرکت پارس آزمون یهاتیبا ک آلبومین و منیزیم، فسفر، کلسیم، غیراستریفه
Randax  انگلستان و فراسنجهMDA  با روش شیمیاییTBRS  مدل دستگاه اتوآنالایزربا استفاده از Alcyon  در آزمایشگاه

 یلاً تصادفطرح کام هیبر پا شیآزماروش انجام  .شد گیریندازها تحقیقات کاربردی دارویی دانشگاه علوم پزشکی تبریزمرکز 
 ,SAS) انجام شد MIXED هی( و رو2/9 شیرای)و SAS (2009آماری ) افزار نرم از استفاده با هاداده یآمار هیتجزبوده و 

، کل نیانگیم μ، وابسته ریتغعنوان مبه ijYمدل  نیکه در ا هبود ij+ei=μ+TijY صورتمدل آماری مورد استفاده به .(9200

iT و رهیاثر ج ije درصد انجام شد 5 یخطا یآمارو در سطح  یها با آزمون توکمیانگین سهیمقا .باشدمی ماندهیاثر باق.  

 

 نتایج و بحث

درصد  1و  5/0 مقادیر استفاده از .ارائه گردیده است 3نتایج حاصل از بررسی صفات عملکردی گاوهای آزمایشی در جدول 
زن وزن بدن و وو نسبت آن به  خشکبر مصرف ماده  در اوایل دوره شیردهی در جیره گاوهای شیرده هلشتاین بیوچار معدنی

نداشته  نامطلوب بر مصرف خوراك تأثیر مورد استفاده یوچاراست که ب وضوعبیانگر این م و داری نداشتمتابولیکی اثر معنی
 اینهلشت رگرفتهیاز ش هایگوساله هیدر تغذ یمعدن وچاریبدرصد  1و  66/0، 33/0 استفاده از سطوح، همسو با این پژوهش .است

 .(Saeidi Garaghani et al., 2022) نداشت خوراك بازده نیانگیم ه ووزن روزان شیافزا، مصرف ماده خشک ری براث
وزن  یروبر  شده گرفته ریاز ش نیهلشتاماده  هایدر گوساله وچاریدرصد از ب 70/0و  35/0 هاینسبت استفاده از همچنین

پوست  یوچارهایاستفاده از ب یگرید پژوهشدر  .(Hedayati et al., 2020) نداشت یتأثیر و مصرف خوراك روزانه بدن
 نیانگیو م خوراك مصرفی نیانگیمداری بر معنی تأثیر ردهیش هایشیم رهیو بستر مرغ در ج پسته یمحصول فرع، گردو

 نر هانوو هایگاو انجام شده بر روی یمطالعهدر  .(Mir Heydari et al., 2019) نداشت ردهیش هایشیوزن بدن م راتییتغ
(Hanwoo) ،پارامترهایتغییر  بر توجهیاثر قابل چیه، شد زیدرصد تجو 2 ینامشخص با دز نسبتاً بالا وچاریب کیکه  یهنگام 

  .(Kim and Kim, 2005) مشاهده نشده استوزن  شیافزا عملکردی همچون مصرف خوراك و
 

 شیرده هلشتاینعملکردی گاوهای  صفاتافزودن سطوح مختلف بیوچار معدنی به جیره بر  اثر -3جدول 

Table 3 - The effect of adding different levels of mineral Biochar to the diet on the performance parameters of 

lactating Holstein cows 

 صفات
Parameters 

 ی دارای سطوح مختلف بیوچار معدنیها رهیج
Diets containing different levels of biochar 

 P-value 



 

 

 0% 0. 5% 1% SEM  treat 

در ابتدای آزمایش گاوها وزن بدن  
Body weight of the cows at the beginning of 

experiment (kg) 

586. 50 635. 50 632. 75 28. 07  0. 40 

در انتهای آزمایش گاوها وزن بدن  
Body weight of the cows at the end of 

experiment (kg) 

559. 38 604. 88 606. 88 25. 39  0. 35 

هاگاو وزن متابولیکی  

Metabolic weight of the cows (kg) 

114. 89 121. 86 122. 09 3. 83  0. 34 

بدن وزن رییتغ  
Body weight change (kg) 

27. 13 30. 63 25. 88 4. 89  0. 78 

 کل ماده خشک مصرفی
Total dry matter intake (kg) 

525. 00 510. 75 526. 17 9. 35  0. 44 

 ماده خشک مصرفی روزانه
Daily dry matter intake (kg) 

27. 63 26. 88 27. 69 0. 49  0. 44 

 نسبت ماده خشک مصرفی/ وزن بدن
Daily dry matter intake /Body weight 

0. 05 0. 05 0. 05 0. 002  0. 10 

متابولیکینسبت ماده خشک مصرفی/ وزن   

Daily dry matter intake /Metabolic weight 

0. 24 0. 22 0. 23 0. 01  0. 07 

 
 

 .ه شده استنشان داد 4جدول در  شیرده هلشتاین یخون گاوهاسرم  ییایمیوشیب هایفراسنجههای آزمایشی بر جیره تأثیر 
تمایل  خون اسیدبوتریکهیدروکسیو بتاگلوکز  غلظتسرم خون نداشت هرچند  هایافزودن بیوچار معدنی اثری بر متابولیت

شیر  وساز و ترکیباتهای سوختساز برخی تغییرات در فرآیندزمینهتواند این مسئله می داشتند و (P = 0. 07)داری به معنی
درصد بیوچار تجاری  2استفاده از با  نتیجه یک مطالعه نشان داد که، همسو با نتایج تحقیق حاضر .مچون پروتئین شیر( باشد)ه

 Kim and) نشددر مقایسه با گروه شاهد مشاهده  یهای خونداری بر فراسنجهمعنی تأثیر در جیره گاوهای نر نژاد هانوو

Kim, 2005). گندم، )ذرت جیره پایهروز علاوه بر  42به مدت  جوان یهاخوك در تحقیقی دیگر هنگامی که در تغذیه ،
 یداریمعنافزایش اثرات  بامبو وچاریبدرصد  6/0گروه در ، استفاده شد بامبو وچاردرصد بی 6/0 و 3/0، 0 مقادیر از (ایکنجاله سو

 .مشاهده گردیدخون  یلاسمادر پ و لیپوپروتئین با چگالی پایین لیپوپروتئین با چگالی بالا، کلسترول، نیآلبوم، کل نیر پروتئد
 Chu et) بودبه استرس  تیدهنده کاهش حساسکمتر بود که نشان یتوجه به طور قابل خون زولیکورت قدارم، نیعلاوه بر ا

al., 2013b).  
، نازیمآترانس کیاگزالواستنیگلوتام یسرممقادیر داری در معنیتغییر زغال فعال  درصد از 5/0 با تغذیهمحققان گزارش کردند 

فسفاتاز تغییر آلکالین کبدیآنزیمکه یر حالایجاد شده است د دیریسیگلیترکلسترول و ، نیآلبوم، نازیمآفسفات ترانس نیگلوتام
  .(Jiya et al., 2014)داری نداشته است معنی

بیشتر  گروه شاهد نسبت بهخون سرم  HDLاوره و ، غلظت گلوکزی معدن وچاریبیک درصد  مصرف کننده گوساله هایدر 
 نیپروتئ، نیآلبوم، VLDL ،LDL، نازیآسپارتات ترانس آم، نوترانسفرازیآم نیآلان، دیسریگلیتر، غلظت کلسترولاما ، بود
افزودن  محققان گزارش کردند .(Saeidi Garaghani et al., 2022) نداشت یدارمعنی تفاوت هاگروه نیب نیگاماگلوبولو  کل

 آسپارتات، یکبد میو آنز دیسریگلیغلظت تر ی برتأثیر ردهیش هایشیم رهیپوست گردو به ج وچاریبستر مرغ و ب وچاریب
که این  ،غلظت گلوکز خون نسبت به گروه شاهد شد شیافزا ولی باعث، خون نداشت نوترانسفرازیآم نیآلانو  ترانس آمیناز

 ,.Mir Heydari et al) ه استنسبت داده شدبه روده کوچک  ینشاسته عبور شیافزا دلیل ن بهخوسرم گلوکز  شیافزا



 

 

پسته  یپوست گردو و محصول فرع وچاریبکننده  افتیدر یهاخون بره یااوره تروژنیغلظت ن است شده گزارش .(2019
 یهارهب بادر مقایسه بستر مرغ  وچاریکننده بمصرف یهابرهدر خون  یااوره تروژنیهر چند که ن، بود شاهداز گروه  شتریب

 یکبد یاهمیو آنز دیسریگلیغلظت ترو  نداشت یداریپسته و گروه شاهد تفاوت معن یمحصول فرع وچاریبکننده مصرف
 Mir) رفتقرار نگ یشیآزما یهارهیجبه  وچاریافزودن ب تأثیر ترانسفراز تحت نویآم نیو آلان ترانس آمینازشامل آسپارتات 

Heydari et al., 2018).  
 

 شیرده هلشتاین یخون گاوها ییایمیوشیب هایبر فراسنجه ی به جیرهمعدن وچاریسطوح مختلف بافزودن  راث -4جدول 
Table 4 - The effect of adding different levels of mineral Biochar to the diet on blood biochemical parameters of 

lactating Holstein cows 

 فراسنجه
Parameter 

 ی دارای سطوح مختلف بیوچار معدنیها رهیج
Diets containing different levels of biochar 

 P-value 

 0% 0/5% 1% SEM  treat 

 گلوکز
Glucose (mg/dl) 

67. 17 71. 13 73. 00 1. 63  0. 07 

 کلسترول
Colestrol (mg/dl) 

302. 62 343. 50 327. 25 19. 18  0. 34 

ی گلیسریدتر   
Triglidrid (mg/dl) 

14. 63 15. 57 15. 88 1. 03  0. 67 

 اوره
Urea (mg/dl) 

58. 25 64. 38 58. 50 3. 38  0. 37 

  آسپارتات ترانس آمیناز
 Aspartatae transaminase (UIL) 

80. 75 87. 43 95. 75 6. 54  0. 27 

 آلانین ترانس آمیناز
Alanine transaminase (UIL) 

37. 25 38. 63 37. 88 2. 63  0. 93 

  قلیایی فسفاتاز لکالنآ –آنزیم کبدی 

Alkaline phosphatase (UIL) 

187. 50 171. 43 213. 75 24. 83  0. 49 

 لیپوپرتئین با دانسیته بالا
 High-density lipoprotein (mg/dl) 

186. 75 213. 71 194. 75 11. 35  0. 26 

استریفیه سرمی غیر چرب اسیدهای  
Non-esterified fatty acids (mmol/L) 

0. 41 0. 39 0. 31 0. 05  0. 35 

ی کلظرفیت آنتی اکسیدان  
Total anti-oxidant capacity (mmol/L) 

0. 45 0. 51 0. 44 0. 04  0. 36 

اسید بوتیریک هیدروکسی بتا   
β-Hydroxybutyric acid (mmol/L) 

0. 35 0. 47 0. 39 0. 04  0. 07 

 کلسیم
Calcium (mg/dl) 

10. 04 10. 74 10. 59 0. 29  0. 22 

 فسفر 
Phosphor (mg/dl) 

8. 49 8. 78 8. 16 0. 36  0. 48 

 منیزیوم
Magnesium (mg/dl) 

2. 77 3. 08 3. 13 0. 14  0. 16 

 آلبومین
Albumin (g/dl) 

4. 65 4. 82 4. 64 0. 15  0. 66 

کل پروتئین  
Total protein (g/dl) 

8. 44 8. 56 8. 51 0. 26  0. 94 

آلدهیددیمالون  
Malondialdehyde (g/dl) 

1. 71 2. 11 2. 04 0. 28  0. 59 



 

 

 
 5/0نتایج نشان داد استفاده از  .آورده شده است 5 در جدول های خونیهای سلولفراسنجه از یبر برخ یشیآزما یهاهریاثر ج

ها و پلاکت های غیرفیبرینوژن به فیبرینوژننکاهش نسبت پروتئی سبب شیرده هلشتایندرصد بیوچار معدنی در جیره گاوهای 
، (P<05/0) ها گردیددرصد بیوچار معدنی در جیره استفاده شد سبب افزایش حجم متوسط پلاکت 1 سطح اما هنگامی که از، شد
  .های آزمایشی قرار نگرفتجیره تأثیر تحت های خونی گاوهاهای سلولسایر فراسنجهاما 

 اهافزایش حجم متوسط پلاکت .دهدمیرخ کمبود آهن  ایالتهاب ، پاسخ به عفونت در در بدنها شمار پلاکت شیافزا عموما
تواند یها به تنهایی نمنآ بودن کمیا  پس زیاد .باشدمی تأثیر و تعداد در آن بی ها استنها مربوط به اندازه )سایز( پلاکتت

 تواندیم هاحجم متوسط پلاکتبودن  کم، CBC شیآزما یهابخش ریسا جیبسته به نتابلکه ، ددهنده وجود بیماری باشنشان
  .(Hasannia et al., 2020) التهاب در بدن باشد نشان دهنده

 
 شیرده هلشتاین یگاوهاهای کامل خون تعداد سلولبر  ی به جیرهمعدن وچاریسطوح مختلف بافزودن اثر  -5جدول 

Table 5 - The effect of adding different levels of mineral Biochar to the diet on complete blood count (CBC) of 

lactating Holstein cows 

هافراسنجه  
Parameters 

 ی دارای سطوح مختلف بیوچار معدنیها رهیج
Diets containing different levels of biochar 

 P-value 

 0% 0/5% 1% SEM  treat 

 کل پروتئین
Total protein (g/dl) 

8. 66 8. 63 8. 50 0. 20  0. 84 

 فیبرینوژن
Fibrinogen (mg/dl) 

342. 86 437. 50 400. 00 39. 28  0. 26 

 نسبت پروتئین های غیر فیبرینوژن به فیبرینوژن
((TP-Fib)/Fib)  

23. 10 a 16. 76 b 20. 97 ab 1. 52  0. 03 

هماتوکریت   

Hematocrit (%) 

26. 77 24. 99 26. 25 1. 11  0. 52 

های قرمز خونگلبول  

Red blood cells ( ×106/µl) 

6. 57 5. 93 6. 21 0. 28  0. 29 

  پهنای گلبول قرمز در منحنی
Red cell distribution width (%) 

14. 91 14. 95 14. 54 0. 30  0. 57 

 هموگلوبین

Hemoglobin (g/dl) 

9. 97 10. 23 9. 74 0. 21  0. 28 

 حجم متوسط هموگلوبین

Mean corpuscular volume (fL) 

40. 94 42. 10 42. 33 0. 92  0. 55 

 وزن متوسط هموگلوبین
Mean corpuscular hemoglobin (pg) 

15. 27 15. 71 15. 70 0. 34  0. 60 

نیغلظت هموگلوب نیانگیم  
Mean corpuscular hemoglobin 

concentration (g/dl) 

37. 24 37. 36 37. 11 0. 18  0. 60 

های سفیدگلبول  

Total white blood cells ((*1000)/µl) 

8. 35 8. 26 8. 90 0. 66  0. 76 

هانسبت گرانولوسیت   

Granulocytes (%) 

53. 52 48. 86 51. 49 2. 92  0. 54 

 نسبت ائوزینوفیل
Eosinophil (%) 

1. 83 2. 33 1. 00 0. 58  0. 34 

های بالغنسبت نوتروفیل  

Neutrophil adult (%) 

61. 57 53. 75 57. 75 2. 65  0. 14 



 

 

 نسبت لنفوسیت
Lymphocyte (%) 

36. 50 41. 38 39. 38 2. 65  0. 44 

هاها به لنفوسیتنسبت نوتروفیل  

Neut/Lym  

1. 73 1. 40 1. 51 0. 18  0. 44 

نسبت مونوسیت   
Monocyte (%) 

2. 83 4. 00 3. 17 0. 78  0. 54 

هاپلاکت  

Platelets (103/uL) 

379. 60 a 303. 14 b 311. 00 ab 20. 25  0. 05 

هاحجم متوسط پلاکت  

Mean platelet volume (fL) 

3. 32 b 3. 80 ab 3. 96 a 0. 14  0. 01 

 پروکلسیتونین
Procalcitonin (%) 

0. 12 0. 12 0. 12 0. 01  0. 68 

ab ( 05میانگین های هر ردیف با حروف غیرمشترك دارای اختلاف معنی دار می باشند .P<0) . 

بین  دارینشان داد که تفاوت معنی 6در جدول  شیرده هلشتاینگاوهای یر تولید و ترکیبات شمیزان های آزمایشی بر اثر جیره
پروتئین شیر شد و سایر غلظت سبب افزایش درصد بیوچار معدنی  5/0استفاده از تولید شیر وجود ندارد اما میزان تیمارها در 

 وع بیوکربناستفاده از یک ن پژوهش اینبا  همسو .نگرفتندتیمارهای آزمایشی قرار  تأثیر شیر تحت و اسیدهای چرب ترکیبات
 زانمینده دهنشانکه ، ریش کیسومات یهاتعداد سلولو  هگاوها شد یسلامت کلبهبود  تجاری در گاوهای شیری سبب

 .داشتند شیافزا ریش یچرب و نیپروتئمقادیر که یلدر حا، افتیکاهش  یتوجهطور قابلبه، استدر پستان مضر  یهایباکتر
 یکرد کلعملدر و  هافتی شیسرعت افزابه  ریش کیسومات یهاسلول، متوقف شد جیرهبه  وچاریکه افزودن ب یهنگامدر ادامه 

  .(Gerlach and Schmidt, 2012) کاهش مشاهده شد وچاریب هیبا دوره تغذ سهیدر مقا واناتیح
 درصد به 2 و 1، 5/0، 0 مقادیربه( گرادسانتی درجه 600بالا ) یدماتولید شده در  وچاریب، یشکمبه مصنوع ستمیس کی در
 هضم مادهقابلیت  یصورت خطبه وچاریببا افزایش نسبی مقادیر  .روز اضافه شد 17با علوفه بالا به مدت  ییغذا جیره کی

 یدهایو کل اس وناتیپروپ، استاتهمچنین مقادیر  .یافت شیافزا یکروبیم نیسنتز پروتئو  بریف، خام نیپروتئ، یماده آل، خشک
و  یعیجاذب طب یمواد افزودن در یک آزمایش اثر .(Saleem et al., 2018) نشان داد شیافزا یشکمبه مصنوعچرب فرار در 

و بیشترین اهش سم ک تیظرف بیشترینفعال  کربنویب .بررسی شد دهریش یگاوهاکیفیت شیر بر  رادر خوراك مختلف  یمصنوع
دلیل آن  سندگانینو .نشان دادرا  pHو  دهایکلر، لاکتوز، یآل یدهایاس، نیپروتئ از جمله ریش اتبیبر ترکاثرات مثبت جزئی 

 هاکربن کیآرومات اختارس با نیآفلاتوکس یبالا یبیل ترکیماندازه مطلوب منافذ میکرو و ، را با اثرات همزمان سطح ویژه بالا
 بترکی داری برافزودن یک نوع بیوچار به جیره بزها اثر معنی در آزمایش دیگر .(Di Natale et al., 2009) دانستندمرتبط 

  .(Rao and Chopra, 2001) نداشت ریش دیتولمیانگین  نیو همچن ریش

یبات آلی ترکسبب انتقال مستقیم ، های خاص ساختاری بیوچارها در داشتن سطوح متخلخلداده است ویژگیمطالعات نشان 
زیمی آن مهض با و شوندمیاز شکمبه به روده  هاو انتقال آن فرج بیوچار و خلل در شده گیریخوراك جای)نشاسته و پروتئین( 

 وچاریب .(Leng et al., 2012) یابددام بهبود می در بدن این ترکیبات در روده کوچک بازده مصرف ترکیبات مغذی خوراك
و تجمع  یتراکم مواد آل یمطلوب برا یطیمح، یخاص ساختمان هاییژگیخوراك با داشتن و یعنوان ماده افزودنبه
 Das) شودیم ییبه محصولات نها یاهیگ باتیترک لیسرعت تبد شیافزا سبب و کندیفراهم مرا شکمبه  هایسمیکروارگانیم

et al., 2012).  
رس در جریان گردش تهای آمینه قابل دسپروتئین موجود در شیر ناشی از اسیدفرآیند بیوسنتز متابولیکی منشا که این به نظر

)گلوکز  گلوکز زا متابولیکی مسیر این برای نیاز مورد انرژی تأمینمی باشد و از سوی دیگر منبع بافت پستان  خون رسیده به



 

 

ه مقدار کهمچنین از آنجایی، شود می فراهم (شکمبه در تولیدی پیونیکوپر اسیدجذب شده از روده کوچک یا تولید شده از 
حاصل  شیر در حهمترش خون هایایمنوگلوبولین و هاآلبومین، فراسنجه پروتئین شیر حاصل از تجمیع مقادیر پروتئین کازئین

و  پروتئین، لوکزگخون نشان داد تقریبا بیشترین مقادیر عددی و آلبومین  پروتئین، گلوکز های مربوط به مقادیرداده، می شود
باعث شده مجموعا درصد بیوچار بوده است که در نتیجه  5/0پلاسمای خون در تیمار تغذیه شده با جیره پایه به همراه  آلبومین

طلوب بیوچار معدنی با توجه به اثرات م ،علاوه بر این .ها باشدفرآیند تولید پروتئین در بافت پستانی بیشتر از سایر تیمارکه است 
افزایش تولید اسیدهای چرب فرار و احتمالا خروجی بیشتر پروتئین میکروبی به روده به ، جمعیت میکروبیبر شرایط تخمیر و 

ین تئدلیل عدم افزایش میزان پرو به هر حال .وچار معدنی بر غلظت پروتئین شیر دور از ذهن نباشدینظر می رسد اثر مثبت ب
درصد بیوچار متاثر از عوامل ذکر شده می باشد که نیازمند تحقیقات بسیار  1شیر در تیمار تغذیه شده با جیره پایه به همراه 

  .هضم و جذب شکمبه ای و روده ای و انتقال در سیستم گردش خون می باشد، یندهای تخمیراز فرآتر تر و کاملدقیق
 

 شیرده هلشتاین یگاوهاتولید و ترکیب شیر  بر ی به جیرهمعدن وچاریافزودن سطوح مختلف ب اثر - 6جدول 

Table 6 - The effect of adding different levels of mineral Biochar to the diet on milk production and composition 

in lactating Holstein cows 

هافراسنجه  
Parameters 

 معدنی بیوچار مختلف سطوح دارای های جیره
Diets containing different levels of biochar 

 P-value 

 0% 0/5% 1% SEM  treat 

 تولید شیر
Milk production (kg) 

40. 98 41. 39 41. 01 1. 32  0. 97 

 چربی
Fat (%) 

3. 61 3. 80 3. 35 0. 17  0. 22 

ینپروتئ  
Protein (%) 

2. 98b 3. 15a 3. 10ab 0. 05  0. 05 

 نسبت چربی به پروتئین
Fat/Protein 

1. 13 1. 20 1. 09 0. 05  0. 32 

 لاکتوز

Lactose (%) 

4. 75 4. 70 4. 66 0. 05  0. 54 

 مواد جامد
Solids (%) 

11. 55 11. 86 11. 60 0. 20  0. 53 

 مواد جامد بدون چربی
Solids non fat (%) 

8. 73 8. 70 8. 65 0. 08  0. 76 

شیردر  سوماتیک سلولهایتعداد   
Somatic cell count (k cell/ml) 

40. 81 108. 25 219. 68 57. 34  0. 11 

 نیتروژن اوره ای شیر
Milk urea nitrogen (mg/100g) 

15. 98 16. 51 15. 61 0. 40  0. 31 

 نسبت اسیدهای چرب دنوو
Denovo fatty acids1 Relative (%) 

22. 91 22. 74 22. 84 0. 66  0. 98 

 نسبت اسیدهای چرب مخلوط
Mixed fatty acids2 Relative (%) 

40. 28 41. 13 40. 31 0. 98  0. 79 

 نسبت اسیدهای چرب پیش ساخته
Preformed fatty acids3 Relative (%) 

37. 61 36. 13 36. 85 1. 07  0. 63 

  اسیدهای چرب آزاد
Free fatty acids (meq/100g fat) 

7. 47 7. 75 7. 11 0. 28  0. 31 

 اسیدهای چرب غیر استریفیه
Non esterified fatty acids ( µeq/l) 

643. 81 645. 45 584. 76 34. 59  0. 38 



 

 

 نسبت اسیدهای چرب اشباع
Saturated fatty acids (%) 

60. 91 60. 44 60. 56 0. 58  0. 84 

 نسبت اسیدهای چرب غیر اشباع
Unsaturated fatty acids (%) 

24. 25 24. 53 24. 17 0. 46  0. 85 

 اسیدهای چرب غیر اشباع تک پیوندی
Mono unsaturated fatty acids (%) 

22. 14 22. 47 22. 17 0. 40  0. 82 

 اسیدهای چرب غیر اشباع چند پیوندی
Poly unsaturated fatty acids (%) 

1. 99 2. 00 2. 00 0. 11  0. 99 

پالمیتیکاسید   

Palmitic acid (%) 

31. 96 32. 25 31. 77 0. 51  0. 80 

 اسید استئاریک
Stearic acid (%) 

11. 26 10. 12 11. 3 0. 73  0. 46 

 اسید اولئیک
Oleic acid (%) 

20. 32 20. 91 20. 78 0. 32  0. 41 

 بتا هیدروکسی بوتیرات
Beta-Hydroxybutyrate (mmol/l) 

0. 16 0. 15 0. 14 0. 00  0. 06 

 استون
Acetone (mmol/l) 

0. 27 0. 27 0. 29 0. 01  0. 10 

ab ( 05میانگین های هر ردیف با حروف غیرمشترك دارای اختلاف معنی دار می باشند .P<0) . 
1 Denovo fatty acids : <C16 
2 Mixed fatty acids : = C16 
3 Preformed fatty acids : >C16 
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