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 چکیده

 در شده تولید متان از درصد 33 حدود در که است ایگلخانه گاز یک شکمبه، در خوراکی مواد تخمیر از حاصل متان
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 مقدمه

 یانرژ یرو هدر ۀدهندمتان در نشخوارکنندگان نشان دیتول

 یاشکمبه یهاخوراک هضم شده است. متان توسط متانوژن

 2H. شودیم لیاز فرومات تشک یو تا حدود 2Hو  2COعمدتاً از 

توسط  شتریهستند و ب ریو فرومات محصولات حد واسط تخم

ستفاده ا هایباکتر ریو سا )تولیدکنندۀ متان( متانوژنهای باکتری

 نیو فرومات ب 2H تفاده ازاس برای رقابت .شوندیم

 متان در شکمبه اثر بگذارد و دیبر تول تواندیم هاسمیکروارگانیم

 Van) داشته باشد ریمتعاقباً بر عملکرد نشخوارکنندگان تأث

2020 et al.,2013; Ghanbari Maman et al.,  Middelaar .)

 و کرده هیرا تجز ییشکمبه مواد غذا یهاسمیکروارگانیم

ه ک کنندیم دیتول یکروبیم یهانیفرار و پروتئ چرب یهادیاس

. ودشیدر نشخوارکنندگان استفاده م نتئیپروو  یعنوان انرژبه

صورت متان به یانرژ یرو هدر یکه دارا ریتخم ندآیفر نیا یول

رد است، ممکن است عملک یاکیآمون تروژنیبه شکل ن نیو پروتئ

 منتشر طیرا در مح ییهاندهیرا محدود کرده و آلا وانیح یدیتول

در نشخوارکنندگان دو مکانیسم اصلی برای تولید گاز متان  کند.

-نگاری حفرۀ در تخمیرشده کربوهیدرات اول، مقدار ،وجود دارد

 بورع نرخ و تخمیری کربوهیدرات نرخ بین تعادل بر که ایشکمبه

 هک دسترسقابل هیدروژن ذخیره مقدار دوم، و گذاردمی تأثیر آن

 تنظیم متان تولید برای را تولیدی فرار چرب اسیدهای نسبت

 (. et al.,1991; Iqbal  et al.,Kirchgessner 2008) کندمی

 

 متان شکمبه دیتول یولوژیکروبیم

هستند که  هاسمیکروارگانیاز م یزیها گروه متمامتانوژن

 ،M ،HS-HTP میمانند کوآنز یفردبه منحصر یفاکتورهاکو یدارا

F420 ولسریگل لیزوپرانیا یمثال، استرها عنوانبه دهایپیو ل 

 یحاو تواندیم هایباکتر نیا یهستند. پوشش سلول

 باشد دهایساکاریهتروپل ای نیگلوکوپروتئ ن،یپروتئ ن،یسودومورئ

(2020 et al.,Ghanbari Maman ). متانوژن، از  ۀگون 66 نتاکنو

 یهاخاک ،یدیاس یهاازجمله باتلاق یهوازیب یهاستگاهیانواع ز

شده  جدا واناتیو دستگاه گوارش ح ینمک یهااچهیغرقاب، در

 افتینشخوارکنندگان  ۀدر شکمب گونهنیا است. فقط پنج مورد از

 یاساس یاز اجزا یکیها ، متانوژنوجود نیا شده است. با

ن نشخوارکنندگا یزندگ لیهستند که در اوا کروفلورشکمبهیم

 شوندیدر شکمبه مستقر م (ساعت بعد از تولد 03 ی)مثلاً ط

(., 2004et al., 1996; Newbold et alMorvan .) 

 متان دیتول یمیوشیب

 کربن را بهدیاکسی، داکنندهیاح ۀچهار واسط قیها از طرمتانوژن

 ،(Methylene) لیمتن ،(Formyl) لی: فرمکنندیم لیمتان تبد

عنوان به باتیترک نیا .(Methyl) لیو مت (Methylenyl) لیلنیمت

آزاد وجود ندارند و محققان فرض کردند که واحد  یهاواسطه

حامل  یسر کیبه  یدرپیپ یایاح یهاواکنش یکربن در ط

 (. et al.,Martin 2010) شودیمتصل م
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 کنندگانشرکت عنوانبه کوآنزیم حضور شش امروز، به تا

 شکل) ستا شده تأیید متان به کربن دیاکسید واکنش احیای در

 ار متانوفوران، متانوفوران فرمیل با کربن اکسیددی . تثبیت(1

 (1 واکنش) است متانوژنز پایدار واسطۀ اولین که کندمی تولید

(Lee et al., 2009). ین متانوپتر تتراهیدرو به متعاقباً فرمیل گروه

 هایواسطه برای حامل عنوانبه که شودمی منتقل( 2 )واکنش

-لمتنی احیای. کندمی عمل متیل و متیلنیل متنیل، فرمیل،

 )واکنش متانوپترین تتراهیدرو-متیلنیل متانوپترین به تتراهیدرو

 تتراهیدرو-متیل متانوپترین به تتراهیدرو-متیلنیل و( 4

 تاوتن احیا دیازاف فرون کوآنزیم توسط( 5 متانوپترین )واکنش

 وتتراهیدر -متیل گروه متان، به احیا از قبل. شود می انجام شده

 ضروری رشد فاکتور یک ،(6 )واکنش M کوآنزیم متانوپترین به

 ود.شمی منتقل باکتر شکمبه متانوبروی هایجدایه برخی برای

باکتری  توسط متیل حامل عنوانبه  همچنین M کوآنزیم

 ادهاستف متیلامین و استات متابولیسم طی در متانوسارسینا

 ردوکتاز، یک کوآنزیم متیل توسط M کوآنزیم متیل شود.می

تبدیل  انمت کوفاکتور، به تعدادی و هاپروتئین از پیچیده سیستم

 فعال با و کندمی کامل را چرخه واکنش این(. 7 واکنش) شودیم

 بطمرت تشکیل متانوفوران فرمیل برای کربن اکسیددی شدن

 .( 1996et al.McAllister ,)است 

 متان دیبر تول یطیعوامل مح ریتأث

 ینوع خوراک و سطح خوراک مصرف

 سرعت دلیل به نشخوارکنندگان خوراک مصرف افزایش

 کاهش را شکمبه در خوراک ماندگاری زمان ،ترعیسر عبور

 یآل ماده به میکروبی دسترسی ترکوتاه ماندگاری زمان. دهدیم

 کاهش را شکمبه تخمیر میزان جهینت در کند،می محدود را

 متان کل انتشار اگرچه شود؛می متان کاهش به منجر و دهدمی

 ,.Arndt et al)یابد می افزایش بیشتر هضم و خوراک مصرف با

 ار جیره انرژی تراکم جیره، در کنسانتره نسبت . افزایش(2022

 کاهش را ساختاری یهادراتیکربوه نسبت ،دهدیم افزایش

 شکمبه pH و دهدیم افزایش را شکمبه خروجی سرعت ،دهدیم

 ماده واحد در متان تولید نسبت همان به و دهدیم کاهش را

 فرآوری(. Beauchemin et al., 2022) دهدیم کاهش خشک را

 میر،تخ قابلسرعت  به نشاسته با تغذیه هایکنسانتره و غلات

 ناتپروپیو تولید و دهدیم افزایش شکمبه در را نشاسته تخمیر

 متابولیکی هیدروژن مخزنعنوان  به که دهدیم افزایش را

 هایبررس .(ungerfeld, 2015) کندیم عمل متانوژنز جایگزین

سرشار از نشاسته  ییغذا یهاجیرهاستفاده از  است که نشان داده

 رهیمانند گلوکز به ج محلول دراتیواحد کربوه کیافزودن  ایو 

نسبت  کاهشو  متان دیتول کاهش ،وناتیپروپ دیتول شیافزاسبب 

کمبه در ش ریتخم یدر الگو رییتغ. شودیم وناتیاستات به پروپ

از  شیب وناتیپروپ دیمنجر به تول ر،یتخم زانیم شیافزا لیدلبه

 نشاسته سبب ایمحلول  یهادراتیبا کربوه هیتغذ. شودیمتان م

 و pH میزان در کاهش اینشد.  در شکمبه خواهد pHکاهش 

متانوژن  هایباکتری فعالیت از است ممکن تخمیر افزایش

 همچنین. دهد افزایش را پروپیونات تولید و کرده جلوگیری

 در ،کندیم جلوگیری هااختهیتک رشد از شکمبه pH کاهش

 دیابیم کاهش متانوژنز جهت 2H و عرضۀ اکسیژن  جهینت

(Newbold et al., 2015). از استفاده) غلات فرآوری یهاروش 

( مکانیکی اقدامات و زمان رطوبت، حرارت، مختلف، ترکیبات

 Hales etکند ) اصلاح را شکمبه pH و نشاسته تخمیر تواندیم

al., 2012 .)ممکن است باعث کاهش سرعت  نیعدم تعادل پروتئ

 متان شود ژهیوو انتشار گازها به هیتغذ یهانهیهز شیرشد، افزا

(Newbold et al., 2015.)  

 دما و نرخ عبور

 ههمرا شکمبه از خوراک عبور میزان افزایش با متان تولید

درصد  Patra (2314 )23 .یابدمی کاهش سرما با سازگاری با

درجه  00دما از  یبالغ را وقت انمتان در گوسفند دیتول کاهش

 ثبت کرد. افتیکاهش  گرادیدرجه سانت 8به  گرادیسانت

سازگار  انمتان در گوسفند دیتول یدرصد 03کاهش  ،نیهمچن

شکمبه و  عینرخ عبور ما کهی حال با سرما را گزارش کردند، در

 یهاطی. محافتی شیدرصد افزا 68و  54 بیذرات معلق به ترت

 ژهیومتان را کاهش ندهند، به دیتول شهیسرد ممکن است هم

. ابدی شیافزا یتوجهقابل زانیمبه ییغذا جیرۀمصرف  کهیهنگام

 ریمتان متغ دیبر تول گرادیسانت ۀدرج 43تا  23 نیب یدما ریتأث

 یدمامتان در  دیتول اشد،ب ادیز یخوراک یرهایمتغ یوقت .است

در مصرف کمتر از سطح  کهی حال در ابد،ییبالا کاهش م

 شهیهم ن،ی؛ بنابراگذاردینم ریمتان تأث دیدما بر تول ،ینگهدار

نشخوارکنندگان در  یفرض را داشت که وقت نیا توانینم

 ابدییمتان کاهش م دیسرد قرار دارند، تول یهاطیمح

(1996 et al.,McAllister .) 

 متان در شکمبه دیتول یوتکنولوژیو ب ییایمیشکاهش 

 در قیصورت متان، تحقخوراک به یتوجه انرژ اتلاف قابل

 توجه قرار داده است. متان در شکمبه را مورد دیمورد کاهش تول

 هان،ایگ وانات،یدر سطح ح هایاستراتژ یبررس در مورد قاتیتحق

 یبرا مدتی حل طولانراه کی یو مواد مغذ هاارگانیسمکرویم

 ،یکی، انتخاب ژنتدامدر سطح . دهدیمتان ارائه م دیکاهش تول

با  ل دارد.ح راه افتنی یشانس را برا نیشتریاست که ب یقاتیتحق

 یبرا هیثانو یهاتیمتابول ۀدکنندیتول یاهیگ یهاانتخاب گونه

 وانتیها مو تانن دهای، فلاونوئهانیکاهش متانوژنز، مانند ساپون

ها شامل مهار متانوژن یهاروش .انتشار متان را کاهش داد
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ن(، و روغ ی)چرب یخوراک یمواد افزودن ها،کیوتیبیاستفاده از آنت

 Van) است کیلیکربوکسید یدهایو اس تراتین یهانمک

2013 et al.,Middelaar ). ها، متانوژن هیعل ونیناسیواکس

از  زین نیکلودکستریهالوژنه، برومو کلرومتان و س یهاآنالوگ

 شیافزا یهاروش .متان هستند دیکاهش تول یهاروش گرید

 حیشامل تلق دروژن،یکننده از ه استفاده یکروبیم یهاگونه

به  ریهضم و تخم قابل اریخوراک بس یۀتغذ ک،یاستوژن یهاگونه

 .کارها استراه گریشکمبه از د طیو اصلاح شرا وناتینفع پروپ
تعداد  کاهش -1 شرح است:این  بهراهکارها طور خلاصه به

 کیتحر -0 دروژنیه دیکاهش تول -2 متانوژن یهایباکتر

 .وانیدر ح دروژنیاز ه نهیبه ۀاستفاد

ها اند که بر متانوژنشده شناخته یدارمژک یهااختهیتک

ان عنو دار از شکمبه بهمژک یهااختهی. حذف تکگذارندیرمیتأث

 است شده شنهادینشخوارکنندگان پ یوربهره شیافزا یبرا یابزار

(2013 et al.,Newbold  .) مرتبط با  متانوژن یهایباکتراهمیت

 شکمبه مشخص شد عیدار با حذف پروتوزوآ از مامژک یپروتوزوآ

مرتبط  متانوژن یهای. باکتر(1432)عموزاده آرائی و همکاران، 

 عمای در درصد متانوژنز 25تا  9 نیشکمبه مسئول بداران با مژک

 داده نشان (.Newbold et al., 2004) گوسفندان هستند ۀشکمب

 53متان را تا  دیتول ،شده است که حذف پروتوزوآ از شکمبه

تا  23 ییغذا جیرۀ. مهار پروتوزوآ بسته به دهدمی درصد کاهش

از  اختهیتک حذف. دهدیمتان را کاهش م ددرصد تولی 53

 دیبا نهیگز نیاست، اما ا دبخشیکاهش متانوژنز نو یشکمبه برا

شود. عدم وجود پروتوزآ در  یابیازنظر عملکرد دام با دقت ارز

سته بگذارد که ب واناتیح یبر رو یاثرات مختلف تواندیشکمبه م

ثبت م ای یمنف تواندینظر م مورد دیو نوع تول ییغذا جیرۀبه نوع 

به خوراک  یافزودن ۀماد نیچند (. 2010al. etMartin ,) باشد

 مورد زین یاهیگ یهاو عصاره یآل یدهایاس ونوفورها،یمانند 

 et al2010; Guerci  et al.,Martin ,.) اندگرفته سنجش قرار

متان،  یکاهش خروج یبرا ندهیدر آ یاحتمال ریمس (.2013

با  .است هااختهیها و تکدر برابر متانوژن واناتیح یسازمنیا

های آبه پروتوزو ی نسبتمنی، پاسخ ازایمنیا یدارو کیاستفاده از 

 یهامتانوژن تیفعال تواندین امر میاو  شودیم جادیشکمبه ا

به شکم ها درها با پروتوزوآآن رایز ،قرار دهد ریشکمبه را تحت تأث

ساخت واکسن ضد متان در (.  2008et al.Cook ,) دارند ارتباط

 واندتیم ونیناسیکه واکس شودیم ینیبشیاست. پحال انجام 

 نیا یبخش اثر یبرا کاهش دهد. اریمتان را بس یخروج زانیم

ها از متانوژن یمختلف یهاگونه رایلازم است، ز یشتریروش کار ب

باشد،  زیآمتیعمل موفق نیدر شکمبه وجود دارند. اگر ا

متان خواهد  دیکاهش تول یارزشمند برا یابزار ونیناسیواکس

 نشخوارکنندگان اعمال شود. تیدر کل جمع تواندیم رایز ،بود

 هانیوسیباکتر

 هایاکترتوسط ب شده دیتول ینیسموم پروتئ هانیوسیباکتر

 طور هستند که به یباکتر هایی ازهیاز رشد سو یریجلوگ یبرا

 یرخ. بشوندیمحدود گرفته م فیبا ط یهاکیوتیبیمعمول از آنت

ه باعث اند کشده ( شناختهنیسیو بوو نیسای)ن هانیوسیاز باکتر

ر در مها توانندیم هانیوسیباکتر .شوندیمتان م دیکاهش تول

 یهایباکتر ریبه سا دروژنیه تیها و هدامتانوژن میمستق

ؤثر ها ماستوژن ای وناتیپروپ یهادکنندهیمانند تول اکنندهیاح

نشان  Lactobaccilus lactis sspآمده از  بدست نیسینباشند. 

 اهشک یشگاهیآزما طیمتان را در شرا دیشده است که تول داده

 06 نیسین .هنوز نامشخص است آن سمیاگرچه مکان ؛دهدیم

 (. et al.,Martin 2010) دهدمی کاهش را شکمبه درصد متانوژنز

 گرید نیوسیباکتر ،Bovicin HC5شده است که گزارشهمچنین 

درصد  53در شکمبه،  Streptococcus bovisتوسط  شده دیتول

 هانیوسیباکتر .کندیسرکوب م in vitro طیمتان را در شرا دتولی

متان در شکمبه  دیکاهش تول راهکار مفید جهت کیممکن است 

 (. et al.,Dämmgen 2012) ارائه دهند

 هاکیوتیپروب

 یکروبیم یخوراک یهایافزودن هاکیوتیپروب

 ریشکمبه تأث ریزنده( هستند که بر تخم یهاسمیکروارگانی)م

روده، سلامت دام را بهبود  کروفلوریم لیو با تعد گذارندیم

 پرکاربرد یهاکیوتیپروباز  (. et al.,Patel 2015) بخشندیم

 لوسیلاکتوباس ،هیزیسروسسیساکارومامخمر،  توان ازمی
است که  نیفرض بر ا. را نام برد گرید یو برخ نساسپوروژ

 .دهدیکاهش م شتریمتان را ب دیمخمر تول یهاکشت

. دهندیم شیرا افزا وناتیپروپ ای راتیبوت دیتول هاکیوتیپروب

؛ شودیم آباعث کاهش تعداد پروتوزو کیوتیپروبهمچنین، 

است.  دیفلور شکمبه مفکرویم یوجود مخمر برا ن،یبنابرا

ا و استوژنز ر دهندیم شیرا افزا یکروبیسنتز م هاکیوتیپروب

تفاده اس لیدل متان ممکن است به دی. کاهش تولکنندیم تیتقو

 دیتول یبرا کیاستوژن یهایتوسط باکتر کیمتابول دروژنیاز ه

 استات باشد.

 هانیساپون

 یکنندگکف یهایژگیبا و ییدهایگلوکوز هانیساپون

ه دارند. شکمب یهاسمیکروارگانیبر م یمیمستق ریهستند که تأث

بر  هانیوجود دارند. ساپون یاهیگ یهااز گونه یاریها در بسآن
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ها، لوپان ها،روکالانیها، ت: داماراناست شدهییشناسا نیساپوناز 

 ،هاکلوآرتانیها، سها، اورسانها، تاراکساسترانها، اولئانانهاپان

و همکاران  Vincken. دهایو استروئ هاتانیها، کوکربلانوستان

 یرا برا Sesbania sesbanمورد مختلف موجود در نه  (2337)

نشان داده  ند؛ردک یابیدار ارزمژک هایپروتوزوآ ایها برآن تیسم

در  هارفتن پروتوزوآ نیسبب از ب اهیگ نیا هایکه برگ شد

و  ددهنیرا کاهش م نیپروتئ یۀها تجزنی. ساپونشودیشکمبه م

 شیرا افزا توده ستیو سنتز ز یکروبیم نیهمزمان پروتئ

که منجر به کاهش در دسترس بودن  یندآیدو فر دهند،یم

 .( 1999al etTeferedegne ,.) شودیمتان م دیتول یبرا دروژنیه

هضم  یواقع برا در هانیاز ساپون یبرخ دهدینشان م قاتیتحق

ث ها تلخ هستند و باعنی، ساپونحال نیا هستند. با دیشکمبه مف

از  یبرخ ،نی؛ بنابراشوندیخوراک دام م یخوراک کاهش خوش

 واناتیها باعث کاهش مصرف خوراک و سرعت رشد حنیساپون

 .شوندینشخوارکننده م ریغ

 هاتانن

 است نیتانن هستند. فرض بر ا یحاو اهانیاز گ یاریبس

از انواع تانن به محافظت در برابر  یاریبس یکیولوژیب تیکه اهم

 هاتاننمربوط است.  خواراهیگ واناتیح ایعفونت، حشرات 

 هب اتصال برای ترکیبی میل با فنلیپلی گیاهی ترکیبات

 ترکیباتعنوان  ها بهآن. هستند ترکیبات سایر و هانیپروتئ

 داده نشان و شوندیم یبندطبقه هیدرولیز قابل و گیاهی متراکم

 برخی مهار با مستقیمطور  به تانن نوع دو هر که استشده 

 هک هااختهیتک تعداد کاهش با غیرمستقیمطور  به و هامتانوژن

ارند د متانوژنی ضد اثرات هستند، هامتانوژن میزبان همزیستی با

(Aboagye and Beauchemin, 2019دو .) باتیگروه عمده از ترک 

ستند شدن ه زیدرولیقابل ه ن،یگنیل از ریغ به یاهیگ یفنلیپل

 یهاو انواع مختلف قندها و تانن کیگال دیاس یاسترهای)پل

 et alMcSweeney ,.(( )دهایفلاونوئ یمرهایشده )پل ظیتغل

 و تیفیها، بسته به کمتراکم موجود در علوفه یهاتانن (.2001

 ارندد ریهضم خوراک تأث تیتانن، بر قابل یکیولوژیب تیفعال

(Schofield et al., 2001.) تانن متراکم که  یحاو یهاعلوفه

 یبندشکمبه طبقه ۀکنندعنوان عوامل اصلاحها را بهتوان آنیم

 Clark, 2009; Clark) دهندیانتشار متان را کاهش م زانیکرد، م

., 2011al et.) اهانیاز گ یبرخ است که نشان داده قاتیتحق 

و  یشگاهیآزما طیتانن هستند و در شرا یبالا ریمقاد یحاو

 هایارگانیسمکرویدر داخل بدن انتشار متان توسط م نیهمچن

ضد  تیتانن، فعال یحاو اهانیگ در. دهندیشکمبه را کاهش م

. شده است متراکم نسبت داده یهاگروه تاننعمدتاً به  زمتانوژن

 ,.Field et al) هستند یسم وانیح یبرا زیدرولیقابل ه یهاتانن

1989 .)Tavendale ( 2335و همکاران )ظیاثرات مهار تانن تغل 

شکمبه  یهارا بر متانوژن L. pedunculatusاستخراج از  قابل ۀشد

(Methanobrevibacter ruminantium) جی. نتاندکرد یابیارز 

به اثر  توانیکه اثر تانن متراکم در متانوژنز را م دادنشان 

)و احتمالاً کاهش  دروژنیه دیکاهش تول قیاز طر میرمستقیغ

بت ها نسبر متانوژن میمستق اثر قیهضم علوفه( و از طر تیقابل

  داد.

 ونوفورهای

 یکروبی( مواد ضد مدیو لازالوس نی)موننس ونوفورهای

متان در  دیدر کاهش تول ییتوانا لیدلهستند که به

 نید. اانگرفته قرار یبررس طور گسترده موردنشخوارکنندگان به

و  شوندیم یبندطبقه کیوتیبیعنوان آنتبه نیهمچن باتیترک

ها است. اثر آن قبول رقابلیاز کشورها غ یها در برخاستفاده از آن

 ونوفورهاینشان داده شد.  هااختهیو تک هاکروبیم یبر رو

ول تجمع سل یهستند که در غشا یلیپوفیل اریبس یهالنیاتیپل

 Russell and) کنندیم زیرا کاتال ونی عیو حرکت سر افتهی

Houlihan, 2003میمانند سد هاونیحرکت کات ونوفورها(. ی ،

واد م نی. اکنندیم لیسلول تعد یرا در غشا میو کلس میپتاس

 میباعث مهار مستق و دهدیاستات را کاهش م دیتول نیهمچن

 ,Russell and Houlihan) شودیم یاشکمبه ریدر تخم دروژنیه

2003; Sejian and Naqvi, 2012.) شده است که  دهندهنشان

 تیمتان مربوط به کاهش جمع دیبر تول ونوفورهای اثرات

باعث  ونوفورهای (.Patra, 2014) دار استمژک یهااختهیتک

 یشکمبه از گرم مثبت به گرم منف یهایباکتر تیدر جمع رییتغ

ا واکنش ب ونات،یاز استات به پروپ ریتخم رییتغ باو  شوندیم

(. Sejian and Naqvi, 2012) کاهش متانوژنز همراه است

 بر متانوژنز ممکن است با ونوفورهای یاثرات مهار متأسفانه،

تشار متان در گوسفندان و گذشت زمان ادامه نداشته باشد. ان

 18مدت حدود  در کوتاه ونوفورهایاز  تفادهبا اس تواندیگاوها م

ها و وجود دارد که متانوژن ییهااما نشانه ابدیدرصد کاهش 

ها با حضور آن توانندیم یکروبیم تیجمع یاعضا ریسا نیهمچن

در خوراک دام  ونوفورهایاز  استفاده(. Patra, 2014) سازگار شوند

به انسان  توانایاز ح یکیوتیبیدر انتقال مقاومت آنت ییبسزا ریتأث

 ین، استفاده ازبنابرا(. Russell and Houlihan, 2003) دارد

 هیدر اتحاد 2336 هیدر ژانو تیدام پس از ممنوع دیدر تول ونوفوری

 (.Benchaar and Greathead, 2011) ستیاروپا مجاز ن

 (Nitrooxypropanol-3) پروپانول نیتروکسی-0

 وزهاید در وقتی که است مولکولی پروپانول نیتروکسی-0

 خوراک در( خشک ماده کیلوگرم بر گرمیلیم 233 تا 63) کم

 رمها شکمبه در را متان تولید ،ردیگیم قرار نشخوارکنندگان

 2312 سال در متان کاهش برای پروپانول نیتروکسی-0. کندیم
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 ؛ مهرانی و عموزاده آرائی

 نشخوارکنندگان در متان تولید محیطی زیست و میکروبیولوژیکی غذایی، هایجنبه

 2041 پاییز، (پیاپی ششبیست و  شماره) دو شماره ،و سه بیست دوره ستیک،دامِ( ایحرفه) ترویجی -علمی نشریه

 

 

طور  به و( (Duval and Kindermann, 2012 شد اختراع ثبت

 Duin et al., 2016, Yuاست )قرارگرفته  آزمایش مورد گسترده

et al., 2021 .)0-کوآنزیم متیل پروپانول، نیتروکسی M ردوکتاز 

. کندیم کاتالیز را متانوژنز مرحلۀ آخرین که دهدیم قرار هدف را

 در آن متابولیسم از حاصل محصولات همچنین و آن اثر مکانیسم

 (..Duin et al., 2016شده است ) مشخص شکمبه

 دهایپیل

 یهامتانوژن تی، کاهش فعالهااختهیبا مهار تک هایچرب

دوگانه در  یوندهایپها، کاهش تعداد پروتوزوآکاهش شکمبه، 

 ، باعثوناتیپروپ دیتول شینشده و افزا چرب اشباع یدهایاس

 توانندیم یدیپیل یها. مکملشوندیکاهش انتشار متان م

 هضم کل و تیقابل یبر رو نکهیبدون ا ،متانوژنز را کاهش دهند

pH بگذارد یمنف ریشکمبه تأث (Hook et al., 2010 .)یهایافزودن 

 به توانندیم یچرب ای ییغذا یهاعنوان روغن مدت به کوتاه

 تیو کاهش فعال ریتان با کاهش تخمم منظور کاهش انتشار

 به اندتویم یچرب مکملشکمبه اضافه شوند.  یهاسمیکروارگانیم

نشخوارکنندگان  ییغذا یهارهیمهم در ج یمنبع انرژ کیعنوان 

 حد از شیب ی، اضافه شدن چربحالنیا عمل کند. با دیپر تول

ابل ق یسوبسترا یچرب. شودیدر شکمبه م بریف بیباعث تخر

 بریو ف یمواد آل یریپذهیتجز تواندیو م دهدیرا کاهش م ریتخم

 اسیدهای گنجاندن این، بر (. علاوهPatra, 2014) را کاهش دهد

 هااختهیتک جمعیت اشباع، درجه و زنجیره طول به بسته چرب،

 این، بر علاوه. کندمی مهار شکمبه در را هامتانوژن و

 سبب شکمبه در غیراشباع چرب اسیدهای بیوهیدروژناسیون

 هایاسانس . 2023al et(Maigaard,.شود )می 2H مسیر تغییر

 هک هستند گیاهی ثانویه هایمتابولیت طبیعی طوربه روغنی

 گرم و منفی گرم هایباکتری برابر در را میکروبی ضد هایفعالیت

و  دیئترپنو باتیکه به وجود ترک یتیخاص ،دهندمی نشان مثبت

 نیاز ا یبرخ (.Meale et al., 2014) شده است نسبت داده یفنل

بر  ریها، قادر به تأثآن یگوگرد یآل باتیترک ژهیوها، بهاسانس

هستند.  in vitro طیمتان در شرا دیشکمبه و کاهش تول راتیتخم

 یروغن یهااز اسانس ییغلظت بالا یکه حاو ییدارو اهانیگ

در شکمبه مؤثر  اختهیهستند در برابر انتشار متان و رشد تک

مثبت  اثرات(. Benchaar and Greathead, 2011) هستند

 یها براآن تیسم قیمتان از طر دیچرب بر کاهش تول یدهایاس

 (.Sejian and Naqvi, 2012) شده است اثبات زیها نمتانوژن

 یالکترون در ط ۀرندیعنوان پذبه راشباعیچرب غ یدهایاس

 کاهش در جادیو باعث ا کنندیعمل م کیولوژیب ونیدروژناسیه

 دیتول رهیچرب به ج یدهای. اضافه کردن اسشوندیمتان م دیتول

 همکاران و Moate(. Martin et al., 2008) دهدیمتان را کاهش م

 افزایش در هر کیلوگرم گرم 13 هر ازای به که دریافتند( 2311)

 کاهش درصد 5/0 انتشار متان غذایی، جیره در چربی غلظت

 یاستراتژ نیتردوارکنندهیام چربی با غذایی یها. مکملابدییم

 دهپیچی مکمل هایچربی به پاسخ و شیر تولید اما است، غذایی

 تحت همچنین امر این. است متفاوت غذایی هایجیره در و است

 مقدار ،شده اضافه چربی اشباع درجۀ شیردهی، مرحلۀ تأثیر

 پایه غذایی جیرۀ ترکیب و چربی محتوای وشده  اضافه چربی

به ضروری هایروغن (.Benchaar and Greathead, 2011است )

 هایفعالیت که هستند گیاهی ثانویۀ هایمتابولیت طبیعی طور

 نشان مثبت گرم و منفی گرم هایباکتری برابر در میکروبی ضد

 بتنس فنلی و ترپنوئید ترکیبات وجودبه که خاصیتی دهند،می

 اساسی، هایروغن از برخی (.(Meale et al., 2014 استشده  داده

 راتتخمی بر تأثیر به قادر ،هاآن گوگردی آلی ترکیبات ویژهبه

هستند  in vitro شرایط در متان تولید کاهش و شکمبه

(McAllister and Newbold, 2008.) 

 هادر برابر متانوژن یسازمنیا

 واناتحی ایمنی سیستم که متانوژن ضد واکسن یک توسعۀ

 بیش ،کند تولید هامتانوژن علیه یبادیآنت تا ،کندیم تحریک را

 واکسیناسیون که استشده  داده نشان. شد آغاز پیش دهه 2 از

 و بزاق و سرم در هایبادیآنت حضور القای باعث هامتانوژن علیه

 علاوهSubharat et al., 2016). ) شودیم شکمبه بهها آن تحویل

 رایب شکمبه مایع در هایبادیآنت که استشده داده نشان این، بر

 هاو متانوژن Subharat et al., 2016)) هستند پایدار ساعت چند

 ,.Wedlock et al) کنندیم آگلوتینه آزمایشگاهی شرایط در را

 هامتانوژن علیه هاواکسن توسعۀ در تحقیقات اگرچه (.2010

 تانم تولید روی تأثیرات چشمگیری بر است، بوده آمیزموفقیت

(. Baca-González et al., 2020است )دیده نشده  بدن داخل در

 میکروبیوم در ایمنطقه بین هایتفاوت و حیوانات بین تنوع

 یزبرانگ چالش را گسترده کاربرد با واکسن یک ایجاد شکمبه،

 .کندمی

 گیری کلینتیجه

از  ریناپذییجدا یو بخش تیاولو کیانتشار متان به  کاهش

 از یتعداد یبررس نیاست. ما در ا شدهلیتبدهوا  و کنترل آب

منجر به  یتجار اسیکه در صورت استفاده در مق ییهاکیتکن

 ۀتوسع حال،نی. باامیکرد انیرا ب شودیکاهش انتشار متان م

 یبرخ ۀنیهز ن،یمچنکار است. ه یۀدر مراحل اول شتریب یهاروش

گران است. مهار  اریبس یپرورش تجار یبرا هایاز استراتژ

 یکردهایرو هاکیوتیو پروب ونیناسیمتان، واکس دیتول میمستق

که  ییهاواکسن دیاست. تول ندهیآ قاتیتحق یبرا دوارکنندهیام

کمبه ش یهامتانوژن هیعل یبادیآنت دینشخوارکنندگان را به تول

 دیباشد، اما با تول ریپذدر اصل ممکن است امکان کند،یم کیتحر
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وجود دارد. از  یادیواکسن هنوز فاصله ز کی زیآمتیموفق

 یلیخ جیاما نتا شود،یطور بالقوه استفاده مبه هاکیوتیپروب

 باتیاز ترک یاریبس ونوفورها،ینبوده است. در مورد  بخشتیرضا

 شیآزما رکنندگاننشخوا یبرا یعنوان مواد افزودن به ییایمیش

انتشار متان را  زانیم نیموننسشده است که  . مشخصاندشده

است و ممکن است اثرات  ریاثرات متغ حال، نیا . بادهدیکاهش م

 ن،یدر متانوژنز با گذشت زمان ادامه نداشته باشد. همچن یمهار

اروپا پس از  هیدر اتحاد یدام داتیدر تول ونوفورهایاستفاده از 

 یهاگزارش شتری. بستیرشد مجاز ن یهاکنندهکیمنع تحر

و  هانی، ساپونهاتانن ،یروغن یهااسانس ،یمثبت مربوط به چرب

اثر  قینشده از طرچرب اشباع یدهایاست. اس یاهیگ یهاعصاره

به کاهش متان  هااختهیو تک کیسلولت یهایبر باکتر یسم

بر  ریبدون تأث ییغذا جیرۀ یچرب رسدی. به نظر مکنندیکمک م

 یراب دوارکنندهیام یاهیتغذ ۀنیگز کیشکمبه،  یپارامترها ریسا

 دتواننیم ییغذا جیرۀ یهایکاهش متانوژنز شکمبه باشد. چرب

ر ب ریها به تأثدر کاهش انتشار متان مؤثر باشند، اما کاربرد آن

 یستگب ریش بیو ترک دیتول بر،یهضم ف تیمصرف خوراک، قابل

منجر به  تواندیم ییغذا جیرهبه  یخواهد داشت. افزودن چرب

 یافزودن روغن برا حال،نیکاهش مداوم انتشار متان شود. باا

 تیممکن است باعث کاهش مصرف ماده خشک و قابل هیتغذ

توجه قرار  مورد یاهیگ یهاشود. استفاده از عصاره بریهضم ف

 یمواد افزودن یبرا یعیطب نیگزیجا کیعنوان  به رایز ،ردیگیم

 لکنندگان قابتوسط مصرف یخوب و به شودیم دهید ییایمیش

مطالعه نشان داده است که  نیادر طور خلاصه،  است. به رشیپذ

 in vivo یبه بررس ازین حال، نیا با است. ریپذکاهش متان امکان

 وجود دارد. یشنهادیپ یهاوهیش
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Abstract  

Methane resulting from the fermentation of food in the rumen is a greenhouse gas that includes 

about 37% of the methane produced in nature and can play a destructive role in the environment. 

Methane is the most abundant organic gas in the atmosphere, and its excessive release has a 

significant effect on increasing the temperature of the earth. If the fermentation conditions in the 

rumen are such that it leads to excess methane production, this gas can reduce raw energy efficiency 

for livestock by 7-10%, so it is necessary to prevent methane production in order to improve feeding 

efficiency and preserve the environment. Factors such as the type of carbohydrates in the diet, the 

feeding level, the rate of food passage, the presence of ionophores or lipids in the diet, and the 

ambient temperature affect methane emissions from ruminants. Developing strategies to reduce 

methane production without adversely affecting ruminant production remains a major challenge for 

nutritionists and microbiologists. Reduction of carbon dioxide (CO2) to acetate and direct genetic 

manipulation of methanogenic bacteria (methane producer) are solutions that may further reduce 

energy waste through methane excretion in ruminants. 
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