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 دهیچک

کننده سلولز در  یهتجز هایکروارگانیسمم یرو سا هایباکتر یتتانن احتمالا فعال یحاو یاهانمصرف گمطالعاتي:  زمینه

ی اهیدرکنار اثرات ضد تغذ دهد؛یرا کاهش م یسمقابل متابول یخام و انرژ یافهضم ال یتشکمبه را محدود کرده و قابل

 شیافزا ر،یش دیتول شیوزن زنده، افزا شیشامل بهبود افزا نهیمتراکم در غلظت به یهامثبت تانن اتاثر ،ادیدر غلظت ز تانن

 با حاضر پژوهش: هدف .باشدیو متان در شکمبه م یاکیآمون تروژنین دیو کاهش تول ییزاو درصد بره یزیرنرخ تخمک

 (Eucalyptus camaldulensis) پتوسیاکال برگی اهیتغذ ارزش بهبود ایبرهای تولید کننده تاناز از باکتری استفادههدف 

جدا شده از  لاکتو باسیلوس فرمنتوم)ی تانن های تجزیه کنندهباکترینوع از  چهار ابتدا برگ اکالیپتوس با . درگرفت انجام

ای ارزش تغذیهشد. سپس  آوریعمل( تجاری لاکتو باسیلوس فرمنتوم و باکتراسینتو ، کلبسیلا پنومونیهی بز نجدی، شکمبه

ای و آزمایش تولید ی پرواری با روش هضم دو مرحلهی برهبه صورت ترکیب در یک جیره ابرگ اکالیپتوس به تنهایی و ی

 عمل بدونآن  یحاو یرهیج ایو  پتوسیاکال برگ -1 شامل: یشیآزما یمارهایت :کار روشگاز مورد مطالعه قرار گرفت. 

 تانن کننده هیتجز یهایاز چهار باکتر کیهرآن که با  یحاو یهارهیج ای پتوسیاکال برگ -۵تا  ۲ ماری، ت(شاهد) یآور

 دیتولواقعا تجزیه شده و  یماده آلنرخ تولید گاز،  گاز، دیتول لیپتانس بر تیمارهای آزمایشی ریتاث: نتایج .ندشد یآورعمل

 یمارهایت یهمهگاز  دیتول لیپتانس .(>۰۵/۰P)داری بود معنی آن یحاو یهارهیجو  پتوسیاکال برگ یکروبیزنده م یتوده

 برگ یدیو اس یخنث یندهینامحلول در شو افیال خشک، ماده هضم تیقابل. (>۰۵/۰P)د بو شاهداز  شتریب یشیآزما

 یهاماریت ریتاث(. >۰۵/۰P) شاهد بودتیمار از  شتریب یداریمعنطور تیمارها به یهمهدر  آن یحاو یهارهیج و پتوسیاکال

برگ  یحاو یهارهیو ج پتوسیاکال برگشکمبه  عیما یپروتوزوآ تیجمع و pH ،یاکیآمون تروژنین غلظتبر  یشیآزما

ی تاناز های تولید کنندهنتایج این آزمایش نشان داد که استفاده از باکتری: نهایي گیری نتیجه (.>۰۵/۰P) بود داریمعن

تواند راهکار مناسبی برای کاهش تانن و ی تانن برگ شد و کیفیت آن را بهبود بخشید، لذا استفاده از آنها میباعث تجزیه

 برای دام باشد.  برگ اکالیپتوسبهبود ارزش غذایی 

 پذیریی میکروبی، پروتوزوآ، تانن، تولید گاز، نیتروژن آمونیاکی، هضمی زندهتوده تولید بازده :یدیکل گانواژ
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 مقدمه

نیز نامیده  بیدبویه یا پَشه رَمکه در فارسی  پتوسیاکال

 رتاسهیم خانواده به متعلق و پتوسیاکال جنس ازشود، می

گونه است که  ۷۰۰، و شامل بیش از باشدیمیا موردیان 

 1سیکامالدولنساکالیپتوس ی در ایران بیشتر جنس و گونه

 و  رشد سریع(. دارای ۲۰16یل و تورنه لیمکفوجود دارد )

اکالیپتوس درختی همیشه سبز و  ،به آب است کم نیاز

چوب درخت اکالیپتوس بسیار سخت و  باشدغیربومی می

 از بیشتر در اکالیپتوس مختلف هایگونهو مقاوم است. 

 به هکتار میلیون 6۵ حدود مساحتی در جهان کشور 8۵

و  لیمکف) شوندمی کشت مختلف اهداف با و گسترده طور

در  پتوسیاکال یپراکنش جهان بیشترین .(۲۰16یل تورنه

ی مثل بندر مناطق گرمنیز در  رانیدر ااست،  ایاسترال

 شودیمناطق خوزستان کاشته م شتریبعباس و بویژه 

 یدارا سوپتیاکال هایبرگ(. ۲۰1۰)عصاره و همکاران 

باشد و می های فرار یا اسانسی، فلاونوئیدها و روغنتانن

از جمله  کیولوژیب تیفعال یآن دارا باتیاز ترک یبعض

؛ (۲۰1۰ یانیو مظاهر ی)اصغر باشدیم دانیکسا یآنت

تانن آن ممکن  ژهیبو پتوسیاکال یهابرگ یفنل یپل باتیترک

در مناطق  ن،یبنابرا باشد یاهیذاثرات ضد تغ یدارا

از  یدرختان غن یفرآور ،یریگرمس مهیو ن یریگرمس

مهم  اریبس واناتیح هیتغذ یهاستمیتانن با تاناز در س

 (.۲۰۲۰و همکاران  یاست )محمدآباد

های گونه ها،آن ماهیت و غلظت به بسته هاتانن

 جیره ترکیب و حیوان فیزیولوژیکی وضعیت حیوانی،

 قابل هایباشند. تاننمی مضری و مفید دارای اثرات

 شکمبه میکروفلورای هایآنزیم توسط هیدرولیز معمولاً

 گسترده بسیار متراکم هایشوند، اما تاننمی تجزیه

 مستعد کمتر هیدرولیز های قابلتانن به نسبت و هستند

 افزایش با(. ۲۰11و همکاران  یدوب) باشندمی هیدرولیز

 هاتانن یابد.می کاهش هاپروتئین هضم قابلیت مقدار تانن،

 باعث و شده هامیکروب فعالیت از ممانعت سبب توانندمی

                                                
 1 Eucalyptus camaldulensis  

 برخی در سلولی خارج اندوگلوکوناز فعالیت عدم

 مواد هضم از هاتانن شوند. الیاف کننده هضم هایباکتری

 است سلولی خارج هایآنزیم به وابسته که لیگنوسلولزی

 و غذایی ذرات به هامیکروب اتصال مانع کرده جلوگیری

 شکمبه در آنها بیشتر و ماندگاری آنها هضم قابلیت کاهش

با مصرف  pHکاهش  .(۲۰18 و همکاران یبابادشود )می

 یرو سا هایباکتر یتتانن احتمالا فعال یحاو یاهانگ

کننده سلولز در شکمبه را محدود  یهتجز هایکروارگانیسمم

 یسمقابل متابول یخام و انرژ یافهضم ال یتکرده و قابل

درکنار  (.۲۰۰9 پور و همکاران یفاخو) دهدیرا کاهش م

-مثبت تانن اتاثر ،ادیدر غلظت ز ی تانناهیاثرات ضد تغذ

وزن  شیشامل بهبود افزا نهیمتراکم در غلظت به یها

نرخ  شیافزا ر،یش دیتول شیاز نفخ، افزا یریزنده، جلوگ

 یاروده یهاکاهش نماتود ،ییزاو درصد بره یزیرتخمک

-یو متان در شکمبه م یاکیآمون تروژنین دیو کاهش تول

 (.۲۰۰۷ ایجایو مورت می)ل باشد

را کاهش تانن بتواند مقدار که  ییهااستفاده از روش

دار به مقدار تاننگیاهان بتوان از  شودیباعث م ،دهد

)هوانگ و  دام استفاده کردبیشتر و موثرتری در تغذیه

 ریو سا ییایمیش یهاکنار روش در(. ۲۰18همکاران 

وجود  زین یکیولوژیب یهاروش ،ییزداتانن یها براروش

و همکاران  یمحمدآباد ;۲۰۲۰و همکاران یچاج) دارد

 بز و گوسفند گاو،نظیر  یگان. در نشخوارکنند(۲۰۲۰

 ،سیبو استرپتوکوکوس یی نظیرهاسمیکروارگانیم

 استرپتوکوکوس ،نوسیکاپر استرپتوکوکوس

شناسایی شدند  ومینانتیروم سلونوماناسو  کوسیتیگالول

و همکاران  ورایه) تانن شرکت دارند یستیز هیدر تجز که

توانایی تولید  مورد در زیادی بعلاوه، گزارشات .(۲۰1۰

 دارد که نیز وجود کلبسیلا پنومونیه تاناز توسط باکتری

 ثبات ۵/۵ تا ۵/4 اسیدی  pHمحدوده تولیدی آن در تاناز

 کلبسیلا پنومونیه(. ۲۰1۵)کومار و همکاران بالاتری دارد 

های تانن جداسازی کننده باکتر به عنوان تجزیه و اسینتو
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های تخمیر برگ فراسنجه ،شده از شکمبه گوزن

استفاده بنابراین  ،ا بهبود دادندکنوکارپوس و اکالیپتوس ر

ای گیاهان حاوی ها برای ارتقای ارزش تغذیهاین جدایهاز 

 (.۲۰۲1و همکاران  ی)محمدآبادمفید خواهند بود تانن 

 دکنندهیمهم تول یهایاز باکتر یکی هالیکتوباسلا

مصارف گوناگون  یدر صنعت برا که هستند کیدلاکتیاس

(. با هدف ۲۰۰8و همکاران  ی)نوروز شودیاستفاده م

سطوح  لیو تحل هیبر تجز یسه باکتر یریاثر تخم یبررس

، باکتری در آرد سورگوم کیتیف دیتانن و اس

در  یدرصد 69/33پلانتاروم باعث کاهش  لوسیلاکتوباس

 (. ۲۰16چیتی و وجیست روتو)ستی تانن شد

در مناطق  پتوسیاکال یهابرگ یفراوان به توجه با

توان استفاده کشور به ویژه استان خوزستان، میمختلف 

از آن برای خوراک دام را مورد توجه قرار داد. اما وجود 

تانن در این گیاه ممکن است مقدار استفاده از آن در 

تواند باعث زدایی آن میها را محدود کند، لذا تاننجیره

ها شود. بر این افزایش مصرف این گیاه در تغذیه دام

تعدادی از  اثر زمایش حاضر با هدف بررسیاساس، آ

 ،هیپنومون لایکلبس)ی تاناز های تولید کنندهباکتری

 لوسیلاکتوباس و فرمنتوم لوسیلاکتوباس ،اسینتوباکتر

 یاهیتغذ ارزش بهبودتانن و  درکاهش( یتجار فرمنتوم

 .شد انجام پتوسیاکال برگ

 

 هامواد و روش

 یپتوساز درختان اکال های اکالیپتوس مورد استفاده،برگ

 هابرگشد.  یجمع آور دانشگاهو  یملاثان منطقهواقع در 

شدند  خرد یمتر یسانت 3-4به صورت تازه و به قطعات 

 یهایباکتر. شدند خشک هوای جریان و در سایه در و

 از مورد استفاده در آزمایش حاضر تانن یکننده هیتجز

 دیتول ییتواناشدند و  یجداسازو بز نجدی  گوزن شکمبه

 شده یبررس یشاتیآزما در قبلا آنها ییزداتانن و تاناز

ی و همکاران ادبمحمدآ؛ ۲۰۲۰ی و همکاران چاج) است

 هیتجز یهایباکتر (.۲۰۲1ی و همکاران محمدآباد؛ ۲۰۲۰

 شاملمورد استفاده در آزمایش حاضر  تانن کننده

 مختلف یهاگونه و (cfu/ml ۷1۰) کلبسیلا پنومونیه

 گوزن، شکمبه از شده جدا (cfu/ml ۷1۰)اسینتو باکتر 

 شده یساز جدا (cfu/ml ۷1۰) لاکتو باسیلوس فرمنتوم

 یتجار لاکتو باسیلوس فرمنتوم و ینجد بز شکمبه از

(cfu/ml ۷1۰) بودند . 

 هایایباکتر حیتلق عیما یساز آماده

لاکتو باسیلوس  از ری)غ ییایباکتر هیجدا هراز  قسمت کی

 یحاو عیماکشت  طیمح تریلیلیم ۲۰ به(، یتجار فرمنتوم

ساعت در  ۲4شد و  اضافهبراث(  نتی)نوتر یمغذ مواد

 طیمح شد، یگذارگرمخانه وسیلسدرجه س 3۷ یدما

 اضافهبراث  نتینوتر طیمح تریل کیمجدد به  حاصلکشت 

 وسیلسدرجه س 3۷ یدماساعت در  ۲4و  شد

 پتوسیاکال برگ یآورعمل یبراشد و  یگذارگرمخانه

 (.۲۰۲1ی و همکاران محمدآباد) شد استفاده

 از بخش کی :یفرمنتوم تجار حیتلق عیما یآماده ساز

 در ساعت 48 مدت به فرمنتوم لوسیلاکتوباس یباکتر

  کشت طیمح یحاو تیپل یور وسیسلس درجه 3۷ یدما

MRS- تریلیلیم 1۰۰ مقدار سپس شد، داده کشت آگار 

 منتقل MRSکشت  طیمح ( بهیباکتر از یکلن کی) آن از

 وسیسلس درجه 3۷  یدما در ساعت ۲4 یبرا و شده

 پتوسیاکال برگ یعمل آور یبرا و شد یگذار گرمخانه

ی و همکاران چاج؛ ۲۰18ی و همکاران باباد) شد استفاده

۲۰۲۰ .) 

برگ کیلوگرم  1۰مقدار طور خلاصه، جهت عمل آوری به

متری، سانتی 4-3ها به قطعات اکالیپتوس پس از تبدیل آن

لیتر محلول نوترینت براث  1لیتر آب مقطر حاوی  1۰در 

به نحوی که مورد آزمایش  هایباکتریهر یک از حاوی 

)در قرار داده شدند باشد ( cfu/ml  ۷1۰)تعداد سلول 

 MRSکشت  طیمحی تجار لاکتو باسیلوس فرمنتوممورد 

و بلافاصله که پیش از این روش تهیه آن شرح داده شد( 

هوازی شدن های پلاستیکی منتقل و جهت بیبه کیسه

گراد درجه سانتی 3۷ها بسته و در دمای محیط، درب آن

روز نگهداری شدند که پس از خارج شدن از  1۰به مدت 

ها، خشک و آسیاب شدند و به صورت مخلوط با کیسه
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(. ۲۰۲1ی و همکاران محمدآباداده شدند )ها دجیره به بره

تکرار در نظر گرفته شد  چهاربرای فرآوری با هر باکتری 

 تکرار برای آنالیز استفاده شد. 3که 

برگ  ییایمیش باتیترک :یيایمیش باتیترک یریگاندازه

مدل  خودکار، کجلدالخام ) نیشامل پروتئ پتوسیاکال

V50، یچرب(، رانیا ،تهران ،یبخش یشگاهیآزما عیصنا 

 ندهیشو در نامحلول افیال خشک، ماده)سوکسله(،  خام

 استاندارد تانن کل با روش و خاکستر ،(ADFom) یدیاس

گیری اندازه(. AOAC 2012شد ) یریگاندازهبا سه تکرار 

بدون  زی( نNDFom) یخنث ندهیشو در نامحلول افیال

و با حذف  میسدتیو سولف لازیآلفا آم میاستفاده از آنز

و همکاران  سوست ون) انجام شد با سه تکرارخاکستر 

1991 .) 

  يشیآزما یمارهایت

 ،به تنهایی( پتوسیاکالای برگ آزمایش اول )ارزش تغذیه

 خام پتوسی)برگ اکال شاهد -1 شامل یشیآزما ماریت پنج

 شده یآور عمل پتوسیاکال برگ -۲نشده(،  یآور عمل ای

 شکمبه از شده یجداساز) پنومونیهکلبسیلا   یکتراب با

 یا باکترب شده یعمل آور پتوسیبرگ اکال -3 ،(گوزن

برگ  -4(، گوزن شکمبه از شده یجداسازاسینتو باکتر )

لاکتو باسیلوس  یا باکترب شده یعمل آور پتوسیاکال

 برگ -۵ ،(ینجد بز شکمبه از شده یساز جدا) فرمنتوم

لاکتو باسیلوس  یا باکترب شده یعمل آور پتوسیاکال

 .نددبو ،یتجار فرمنتوم

های حاوی برگ ای جیره)ارزش تغذیه دوم آزمایش

 با شده یآورعمل  ایخام  پتوسیبرگ اکال با ،(پتوسیاکال

 یهارهیج تانن، کننده هیتجز یهایباکترکدام از چهار  هر

 درصد 6۰ یحاو یپروار یهابره مخصوص یشیآزما

 در(. NRC 2007) شد هیته علوفه درصد 4۰و کنسانتره

 -1 ماریتاستفاده شد:  یشیآزما ماریت ۵ ازمرحله  نیا

 یعمل آور ایخام  پتوسیبرگ اکال یشاهد )حاو یرهیج

 یعمل آور پتوسیبرگ اکال یحاو یرهیج -۲ مارینشده(، ت

 از شده یداساز)ج کلبسیلا پنومونیه یا باکترب شده

 عمل پتوسیاکال برگ یحاو یرهیج -3(، گوزن شکمبه

 از شده یداساز)ج باکتر نتویاس  یا باکترب شده یآور

عمل  پتوسیاکال برگ یحاو یرهیج -4(، گوزن شکمبه

 جدا) لاکتو باسیلوس فرمنتوم  یا باکترب شده یآور

 برگ یحاو یرهیج -۵(، ینجد بز شکمبه از شده یساز

لاکتو باسیلوس  یباکترا ب شده یآور عمل پتوسیاکال

 (. 1)جدول  یتجار فرمنتوم

  شکمبه یریتخم یهاگاز و فراسنجه دیتول شیآزما

 پتوسیاکال برگ ریتخم یهافراسنجهو  یدیگاز تول مقدار

 با شده یآورعمل  پتوسیبرگ اکال یحاو یهارهیج و

 اندازه گاز دیتول روش با تانن کننده هیتجز یهایباکتر

 ییغذا وعده از قبل(. 1988 زنگیتس)منک و ا شد یریگ

 یاعلوفه یرهیجشده با  هیتغذراس گوسفند  چهار از صبح

اختلاط بلافاصله توسط  بعدشکمبه گرفته شد و  عیما

 در گرم آب ظرف در سپس. شدمتقال صاف  ینخپارچه 

 در. شد منتقل شگاهیآزما به وسیسلس درجه 39 یدما

ویال یا تکرار  8)تعداد  یتریلیلیم 1۰۰ یاشهیش یهاالیو

گرم  ۲/۰ مقدار( در هر بار )ران( آزمایش تیماربرای هر 

 تریلیلیم 1۰بافر و  تریلیلیم ۲۰شد. مقدار  ختهیرنمونه 

 دیتول. شد اضافه الیو هر( به 1به  ۲شکمبه )نسبت  عیما

، ۷۲، 48، ۲4، 1۲، 1۰، 8، 6، 4، ۲صفر ، یهازمان در گاز

در و  بار تکرار )ران( شدسه آزمایش . شد ثبتساعت  96

)اورسکوف و  افتهی رییاستفاده از مدل نمایی تغ باهر بار 

ند. در شد محاسبهگاز  دیتول بیضرا( 19۷9مک دونالد 

)تعداد سه ضریب برای هر تیمار( نهایت ضرایب حاصل 

 با استفاده از طرح کاملا تصادفی مورد آنالیز قرار گرفتند.
 )ct-e – 1P = b (  

گاز  دیتول لیپتانس = bگاز،  دیتول = Pمعادله،  نیا در

لیتر در ساعت(، نرخ تولید گاز )میلی ثابت = c(، تریلیلی)م

t = ساعت(،  ونیمدت زمان انکوباس(e =  .عدد نپری بود

برای هر تیمار در هر بار )ران(  یریتخم یهافراسنجه

ویال یا تکرار برای هر تیمار در هر بار  ۵آزمایش )تعداد 

توده زنده  دی(، تولPFجداکننده )شامل عامل آزمایش( 

)بلومل و  شدندمحاسبه  3تا  1 یهارابطهبا  یکروبیم

 (:199۷همکاران 
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 یآل ماده گرمیلیم( = mg ml-1( عامل تفکیک )1ی )رابطه

 ساعت. ۲4ی در دیتول گاز تریلیلیم ÷ شده هیتجز واقعا

 گاز=  (گرمیلی)می کروبیمزنده توده  دیتول( ۲ی )رابطه

 عامل تفکیک( -۲/۲) ×ساعت  ۲4ی در دیتول

توده  دیتولی = کروبیمزنده توده  دیبازده تول( 3ی )رابطه

 شده تجزیه واقعا یآل ماده ÷ی کروبیم

 آزمایش قابلیت هضم

 یهارهیج و پتوسیاکال برگ یمغذ موادقابلیت هضم 

 یهایباکتر با شده یآور عمل پتوسیبرگ اکال یحاو

. ندشد نییتع یامرحله دو هضم روش به تانن کننده هیتجز

 ۵/۰شد. مقدار  هیگاز ته دیتول شیشکمبه مانند آزما عیما

بزاق  تریلیلیم 4۰شکمبه و  عیما تریلیلیم 1۰گرم نمونه با 

 1۰۰ یها( و در لوله4به  1مخلوط شدند )نسبت  یمصنوع

)هشت لوله )تکرار( برای هر تیمار آزمایشی(  یتریلیلیم

و  یلیقرار داده شد )ت وسیدرجه سلس 39 یدر بن مار

 دیکشت اس طیساعت بعد، به مح 48(. در 1963 یتر

گرم  ۵/۰اضافه شد ) نیپپس میدرصد و آنز ۲۰ کیدیکلر

 1/۰ کیدریکلر دیاس تریلیلیم 1۰۰در  33۰۰ نیپپس میآنز

در حمام آب گرم  گریساعت د 48ها به مدت نرمال(. لوله

روز چهارم، از اختلاف وزن  انیقرار داده شدند. در پا

پس از خشک کردن آنها در آون  مانده،یو باق هینمونه اول

هضم ماده  تیساعت( قابل ۲4 وس،یدرجه سلس 9۰)

های قابلیت داده شد. یریگاندازه ADFو  NDFخشک، 

هضم )تعداد هشت داده برای هر تیمار( با استفاده از طرح 

  رفت. کاملا تصادفی مورد تحلیل آماری قرار گ

 آوشمارش پروتوز

 طیمح در ۲4 ساعت انیپا درشمارش پروتوزوآ،  جهت 

برای ثابت  تهیه شد. نمونهاز تعداد سه ویال کشت گاز 

کشت  طیمحمایع  تریلیلیم 1۰کردن پروتوزوآ، 

 1۰فرم آلدهید  تریلیلیم 1۰شکمبه با  یهاسمیگروارگانیم

شمارش  تومتریدرصد مخلوط و با استفاده از لام هموسا

ی تیروده) برای هر ویال سه بار تکرار شدها پروتوزوآ

های حاصل )تعداد نه داده برای هر مجموع داده (.۲۰۰3

تیمار( با استفاده از طرح کاملا تصادفی مورد تحلیل 

  آماری قرار گرفت. 

 شکمبه pH تعیین غلظت نیتروژن آمونیاکي و 

 ساعت انیپا در به منظور تعیین غلظت نیتروژن آمونیاکی 

تهیه شد.  نمونهاز تعداد سه ویال کشت گاز  طیمحاز  ۲4

 ،WTW 3110متر )مدل  pHدستگاه  باآن   pHبلافاصله

شد. پس از صاف کردن با  یریگساخت آلمان( اندازه

با اسید کلریدریک  یمقدار مساو بهلایه  چهارپارچه متقال 

درصد  3۷لیتر اسید کلریدریک مرک میلی ۷/16نرمال ) ۲/۰

گیری و جهت اندازه شدآب مقطر( مخلوط  ردر یک لیت

 غلظتنگهداری شد.  وسیلسدرجه س -۲۰بعدی در دمای

استفاده با  برای هر ویال با سه تکرارنیتروژن آمونیاکی 

 Libra S22 Bio-Ra مدل دستگاه اسپکتوفتومتر )از 

و کانگ  کیگیری شد )برودراندازه ساخت انگلستان(

های حاصل )تعداد نه داده برای هر تیمار( با داده (.198۰

استفاده از طرح کاملا تصادفی مورد تحلیل آماری قرار 

  گرفت. 

 یآمار لیتحل و هیتجز

 ی)نسخه SASآماری  افزار نرم با های حاصلداده یهمه

 تصادفی کاملا طرح یک قالب در GLMخطی  مدل با( 4/9

 مقایسه. گرفتند قرار آماری تحلیل و تجزیه مورد

 سطح در دانکن ایدامنه چند آزمون توسط هامیانگین

 زیر آماری مدل از. گرفت انجام درصد ۰۵/۰ خطای

 است شده استفاده

Yij = μ+Ti+ Ɛij  
جامعه،  نیانگیم μمقدار مشاهده شده،  ijYمدل،  نیدر ا که

Ti ماریت اثر iم،ا ijƐ آزمون است. یخطا 
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Table 1- Feed ingredients and chemical composition of the experimental diets containing eucalyptus 

leaves  

Ingredients (% of DM) Untreated Treated1 

Alfalfa hay  15 15 

Wheat straw 25 25 

Barley grain 20 20 

Corn grain 3.5 3.5 

Soybeans meal 15 15 

Eucalyptus leaf 20 20 

 Salt 0.5 0.5 

Vitamin and mineral supplements2 1.0 1.0 

Chemical composition  (%)    

Organic matter 93.0 93.0 

Crude protein 13.51 13.40 

NDF 38.58 38.52 

ADF 27.06 27.01 

ME (Mcal/kg DM) 2.44 2.44 
1Tannin-degrading bacteria include Klebsiella pneumoniae and Acinetobacter isolated from deer rumen, Lactobacillus 

fermentum isolated from Najdi goat rumen, and Commercial Lactobacillus fermentum. 
2Premix contained (per kg): Vitamin A, 500,000 IU/mg; vitamin D3, 100000 IU/mg; vitamin E, 100 mg/kg; Ca, 180 g/kg; 

P, 60000 mg/kg; Na, 60000 mg/kg; Mg, 19000 mg/kg; Zn, 3000 mg/kg; Fe, 3000 mg/kg; Mn, 19000 mg/kg; Cu, 300 mg/kg; 

Co, 100 mg/kg; Se, 1 mg/kg; I, 100 mg/kg; antioxidant, 400 mg/kg; carrier, up to 1000 g. 

 

 نتایج و بحث

  پتوسیبرگ اکال یيایمیش بیترک

ترکیب شیمیایی برگ اکالیپتوس در دو حالت بدون 

های مختلف تولید آوری شده با باکتریآوری و عملعمل

 حاضر شیآزما در آمده است. ۲ی تاناز در جدول کننده

 پتوسیاکال برگ ،کل تاننو  NDF، ADF، نیپروتئ مقدار

، ۷3/48، 69/61، 81/8 بیترت به)شاهد(  نشده یآورعمل

 در حاضر، شیآزما جینتا با مشابه. (۲)جدول  بود  ۵91/6

  NDFمقدار پروتئین خام،  وریط ودام  هیدر تغذ یپژوهش

و  6۲/61، 64/۷ برگ تازه اکالیپتوس به ترتیب ADFو 

 در .(۲۰19و همکاران  ی)رحمان درصد گزارش شد 4/۵۰

گزارش درصد  ۲۲/۷ پتوسیمقدار تانن کل اکال یپژوهش

 حاضر شیآزما جینتا با که( ۲۰18ش و همکاران، ) شد

 بیترک جینتا در اختلاف علت معمولا. مطابقت دارد

 هوا، و آب ،کاشت محل گونه، پتوسیاکال انواع ییایمیش

 خشک یبرا شده استفاده روش و هابرگ سن خاک، نوع

 ؛(۲۰۰6)بروکر و همکاران  بیان شده است اهیگ کردن

 یتفاوت حاضر شیآزما جینتا با شده ذکر جینتا نیبند چهر

 .نشد مشاهدهچندانی 

ی )تولید کننده تانن یکننده هیتجز یهایباکتر از استفاده

 38کاهش از  ریغ به ،پتوسیبرگ اکالی عمل آور در تاناز(

 بیترک بر داریمعنی ریتاث ،(>۰۵/۰P) تانندرصدی غلظت 

 ،تاننغلظت علت کاهش  (.۲ جدولنداشت ) آن ییایمیش

 باشدیکننده تانن م هیتجز یهایتوسط باکتر آن هیتجز

 یآورعمل یکنجاله کانولا ری(. تخم۲۰۰3)پاول و همکاران 

 غلظتپلانتاروم به طور متوسط  لوسیشده با لاکتوباس

 ی)سافار نسبت به شاهد کاهش داددرصد  ۵/44 را تانن

بلوط با  یوهیم زمغ یستیز ی(. فرآور۲۰1۲و همکاران 

پلانتاروم منجر به کاهش غلظت  لوسیلاکتوباس یباکتر

فنل کل، فنل غیرتاننی، تانن کل، تانن متراکم و تانن قابل 

که  یدر تحقیق (.۲۰18و همکاران  ینیهیدرولیز شد )بهاءالد

با هدف بررسی اثر ریزوپوس الیگوسپروس، 

بر  هسرویسی سسیلاکتوباسیلوس پلانتاروم و ساکاروما

 غلظتآرد سورگوم انجام شد،  کیتیف دیتانن و اس هیتجز

تاناز  یهامیآنز لهیآرد سورگوم بوس کیتیف دیتانن و اس

کاهش  هاسمیکروارگانیماین شده توسط  دیتول تازیو ف

ی که تایید کننده (۲۰16چیتی و وجیست روتوستییافت )

 یکننده هیتجز یهایباکتر توسط شده دیتول تانازتاثیر 



 89                                                            پتوسیاکال برگي اهیتغذ ارزش بهبودکاهش تانن و  يبراهاي تولید کننده تاناز تعدادي از باکتري از استفاده

وس در آزمایش حاضر پتیاکال برگ تانن یتجزهبر  تانن

 است.

 
Table 2- Chemical composition of eucalyptus leaves treated with tannin-degrading bacteria 

Variables 

(%) 

treatment 

SEM P-Value 
Control 

Bacteria used for treating  

Klebsiella 

pneumoniae 
Acinetobacter 

Lactbacillus 

fermentum 

(Isolated) 

Lactbacillus 

fermentum 

(Commercial) 

Dry matter 69.50 71.40 71.30 70.00 70.50 0.866 0.510 

Crude 

protein 
8.81 7.19 7.61 8.67 7.66 0.479 0.221 

NDF 61.69 61.50 61.60 61.67 61.66 0.462 0.922 

ADF 48.73 48 48.66 48.64 48.63 0.463 0.701 

Tannin 6.59a 4.16b 4.22b  4.69b 4.50b 0.730 0.042 
Control: untreated eucalyptus leaves, Tannin-degrading bacteria including Klebsiella pneumoniae and Acinetobacter isolated from deer rumen, 

Lactobacillus fermentum isolated from Najdi goat rumen, and Commercial Lactobacillus fermentum. 
a,b Means with different superscripts in the same row differ significantly (P< 0.05).  

SEM= standard error of means; 

 

 پتوسیاکال برگگاز  دیو نرخ تول لیپتانس

سیل و نرخ تولید گاز برگ  شی بر پتان اثر تیمارهای آزمای

 (3 جدول)های حاوی برگ اکالیپتوس اکالیپتوس و جیره

. در مورد برگ اکالیپتوس، غیر از (>۰۵/۰P)دار بود معنی

طور عددی که به تجاریلاکتوباسییییلوس فرمنتوم تیمار 

اختلاف سییایر تیمارها با شییاهد  ،بیشییتر از شییاهد بود

؛ بیشیییترین پتانسییییل تولید گاز (>۰۵/۰P)ر بود دامعنی

سیلوس فرمنتوممربوط به  شده و با اختلاف  لاکتوبا جدا 

 یهایباکتر از اسیییتفاده. بود کلبسییییلا پنومونیهجزئی 

 دیتول لیپتانسییی دارمعنی شیافزا باعث تانن کننده هیتجز

 شد شاهدنسبت به های حاوی برگ اکالیپتوس جیرهگاز 

(۰۵/۰P<.) یهارهیج گاز دیتول لیپتانسیی مقدار نیشییتریب 

توس یحییاو پ ی ل عمییل برگ اکییا بوط بییه  آوری بییا مر

و سییایر که اختلاف آن با شییاهد  بود کلبسیییلاپنومونیه

 داریمعناسینتو باکتر تیمارهای حاوی باکتری به استثناء 

شی بر نرخ تولید گاز (>۰۵/۰P) شد . اثر تیمارهای آزمای

دار شیید های حاوی برگ آن معنیبرگ اکالیپتوس و جیره

(۰۵/۰P<) .یپتوسگاز در برگ اکال یدنرخ تول یشیییترینب 

 ینو کمتر جدا شده فرمنتوم لاکتوباسیلوسبا  یعمل آور

اما در  .بود اسیییینتو باکتر عمل آوری شیییده بادر برگ 

کجیره حاوی برگ ا قدار نیشیییتریبالیپتوس های  نرخ  م

 لوسیلاکتوباسیییبا  ی شیییدهعمل آورحین گاز در  دیتول

 .بود یتجارفرمنتوم 

 شاهد ماریدر ت گاز دیتول لیپتانس بودن ترکم یلدل احتمالا

 تانن مقدار ی،باکتر با شده یآورعمل یمارهایت به نسبت

 رایز ،(۲)جدول اسییت  در تیمار بدون عمل آوری شییتریب

 مواد با کمپلکسو  وندیپ لیتشیییک با یفنل مواد و هاتانن

ند  یمغذ  دها،یسیییاکاریپل ها،نیپروتئ درات،یکربوهمان

شا ضم یهامیآنز ی،باکتر یسلول یغ  و نیپروتئ کننده ه

سکاهش  باعث دراتیکربوه ستر  یهاسمیکروارگانیم ید

 شییودیم هاآن هیتجز کاهش جهیها و در نتآن بهشییکمبه 

 شیییتریب علت گر،ید عبارت به؛ (۲۰1۰)پاترا و سیییاکسییینا 

س ستفاده از باکتی درگاز  دیتول لیشدن پتان های هنگام ا

ناز،  تا نده  ید کن هار جهیتانن و در نت کاهشتول  اثرات م

 .است پتوسیموجود در برگ اکال تانن یمنف

آب و اوره  بااسپرس آبی  ییزداتانن کهنتایج نشان داد 

 به نسبتپتانسیل تولیدگاز و نرخ تولید گاز  شیافزا باعث

و همکاران  یاراحمد)ی شد یآورعمل بدون اسپرس آبی

 عملهای ماریت درگاز  دیتول شیافزا در واقع. (۲۰1۷

 یکننده دیتول هاییباکتر ریدهنده تاث نشان شده یآور

تانن  .است پتوسیاکالبرگ مقدار تانن در  کاهش در تاناز

 کانی)پل شد گاز دیتول کاهش باعث بلوط شاهدانه انگور و 
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تانن  ریتاث یشگاهیدر مطالعه آزما .(۲۰11 و همکاران

 ،پروتوزوا تیمتان و جمع دیلوسنا بر تول اهیمتراکم گ

 نشان داد که افزودن تانن متراکم باعث کاهش کل گاز

 دییتا جینتا نیا که ،(۲۰11تان و همکاران ) شد تولیدی

 گاز است.  دیها بر تولتانن یاثر کاهش یکننده

 
Table 3- Potential and rate of gas production of eucalyptus leaves and diets containing eucalyptus 

leaves treated with tannin-degrading bacteria 

Variables 

treatment 

SEM 
P-

Value Control 

Bacteria used for treating 

Klebsiella 

pneumoniae 
Acinetobacter 

Lactbacillus 

fermentum 

(Isolated) 

Lactbacillus 

fermentum 

(Commercial) 

Eucalyptus leaves       
Gas production 

potential (ml) 
64.81b 85.06a 81.00a 85.52a 68.85b 6.01 0.029 

Gas production 

rate (ml/h) 
0.02b 0.030b 0.02b 0.05a 0.035ab 0.005 0.030 

Diets containing eucalyptus leaves      

Gas production 

potential (ml) 
77.48c 109.39a 99.28ab 90.05b 87.90b 5.11 0.002 

Gas production 

rate (ml/h) 
0.08ab 0.05b 0.056b 0.07ab 0.10a 0.012 0.047 

Control: untreated eucalyptus leaves, Tannin-degrading bacteria including Klebsiella pneumoniae and Acinetobacter isolated from deer rumen, 

Lactobacillus fermentum isolated from Najdi goat rumen, and Commercial Lactobacillus fermentum. 
a,b Means with different superscripts in the same row differ significantly (P< 0.05).  

SEM= standard error of means 

 

  پتوسیاکال برگگاز  یریتخم یهافراسنجه

تا جه جین کال برگ گاز یریتخم یهافراسییین و  پتوسیا

کال برگ یحاو یهارهیج مل پتوسیا  با شیییده یآور ع

 نشان داده شد 4 جدول  در تانن کننده هیتجز یهایباکتر

ی آلی واقعا تجزیه شیییده و تولید که اثر تیمارها بر ماده

 یحاو یهارهیجو  پتوسیاکال برگی زنده میکروبی توده

 از اسییتفادهاثر (. >۰۵/۰P)دار شیید معنی پتوسیاکال برگ

 برگ یدر عمییل آور تییانن کننییده هیییتجز یهییایبییاکتر

 داریمعن شیییده هیتجز واقعا یآل مادهمقدار  بر پتوسیاکال

 عمل پتوسیاکال برگ در مقدار نیشتریبو ( >۰۵/۰P)بود 

جدا شیییده و با  لاکتوباسییییلوس فرمنتوم با شیییده یآور

سیلا پنومونیهاختلاف کمی مربوط به   ؛(>۰۵/۰P) بود کلب

مل های ع مار با اختلاف بین تی با آوری شییییده  باکتری 

ی حییاوی برگ هییایکییدیگر تنهییا عییددی بود. در جیره

 هیتجز واقعا یآل مادهمقدار  مقدار نیشیییتریباکالیپتوس 

 ریسییا. دمشییاهده شیی کلبسیییلا پنومونیه تیمار در شییده

 پتوسیاکالبرگ  یحاو یهارهیبرگ و ج در هانجهفراسییی

علت بهبود  تحت تاثیر تیمارهای آزمایشیییی قرار نگرفتند.

توان به های تولید گاز را میدار یا عددی فراسییینجهمعنی

باکتری فاده، در نقش  ناز مورد اسیییت تا نده  یدکن های تول

عمل ی تانن برگ اکالیپتوس دانسییت؛ در پژوهشییی تجزیه

( با آب تانن از یغن منابعاسپرس آبی و دیم )کردن آوری 

سنجه ،اوره و صیات تخبر فرا صو میر های تولیدگاز و خ

 ییزداتانن کهنتایج نشییان داد  ؛شیید بررسیییبرون تنی 

میزان ماده آلی  شیافزا باعثآب و اوره  بااسیییپرس آبی 

 باکه  (۲۰1۷و همکاران  یاراحمد)ی شده شد هیتجز واقعا

تایج آزمایش حاضیییر مطابقت دارد. در واقع  اثر مهار ن

باعث کاهش  یآوربدون عمل یمارهایتانن در ت یکنندگ

 و یکربیم رشییید کاهش خوراک، ذرات یکربیاتصیییال م

 هاتانن واقع در ؛شودیم یکربیم یهامیآنز تیفعال کاهش

 ی،کربیم یهامیآنز ای و هاسمیکروارگانیم تیفعال مهار با

 (.۲۰1۲کار ا)گوئل و مد ندهیم کاهش را یاشکمبه ریتخم

 لنیات یپل آوری سیلاژ محصولات فرعی پسیییته بیییاعمل

تولییییید گییییاز، انرژی قابل متابولیسم و قابلیت  کولیگلا
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سیلاژ بدون عمل آوری  سه با  ضم ماده آلی را در مقای ه

شواهد اثر  نیا ؛(۲۰۰8و و همکاران ی)گتاچ دافییییزایش دا

چند  هر شیافزابنابراین . دهدیی را نشان میزدامثبت تانن

 یکربیبازده م ،تجزیه شده یا هضم شدهماده واقعا  یعدد

 یباکتر ریتاث یدهنده نشییاندر بعضییی از تیمارها  PF و

 .است در آزمایش حاضرتاناز  یکننده دیتول

 

Table 4- Fermentative parameters of gas production of eucalyptus leaves and diets containing 

eucalyptus leaves treated with tannin-degrading bacteria 

Variables 

treatment 

SEM P-Value 
Control 

Bacteria used for treating 

Klebsiella 

pneumoniae 

Acinetobacter  Lactbacillus 

fermentum 

(Isolated) 

Lactbacillus 

fermentum 

(Commercial) 
Eucalyptus leaves       

TOMD 

(mg) 
158.65b 188.30a 178.72a 188.62a 176.97a 5.23 0.002 

PF 

(mg/ml) 
4.90 4.43 4.41 4.41 5.14 0.44 0.092 

MB (mg) 87.48c 94.84ab 89.51bc 94.50ab 101.19a 4.98 0.037 

MBE (%) 55.14 50.37 50.10 50.10 57.18 3.97 0.349 

Diets containing eucalyptus leaves     

TOMD 

(mg) 
162.20c 199.40a 187.35a 189.10a 181.45a 6.35 0.047 

PF (mg/ml) 4.19 3.65 3.78 4.20 4.13 0.301 0.300 

MB (mg) 77.01b 79.31b 78.43b 90.05a 84.82ab 4.04 0.043 

MBE (%) 47.48 39.77 41.86 47.62 46.74 4.41 0.290 
Control: untreated eucalyptus leaves, Tannin-degrading bacteria including Klebsiella pneumoniae and Acinetobacter isolated from deer rumen, 

Lactobacillus fermentum isolated from Najdi goat rumen, and Commercial Lactobacillus fermentum. 
TOMD: truly organic matter degradability; PF: partitioning factor; MB: microbial biomass; MBE: microbial biomass efficiency 

a,b Means with different superscripts in the same row differ significantly (P< 0.05).  

SEM= standard error of means 

  پتوسیاکال برگ يشگاهیآزما هضم تیقابل

هضم  تیقابل بر تانن یکننده هیتجز یهایباکتر اثر

های حاوی برگ آن آزمایشگاهی برگ اکالیپتوس و جیره

 هنشان داده شد ۵در جدول  که ( >۰۵/۰P)دار بود معنی

های با باکتری یآورعملدر مقایسه با تیمار شاهد، . است

دار قابلیت هضم ی تانن منجر به افزایش معنیتجزیه کننده

ی خشک، الیاف نامحلول در مواد مغذی شامل ماده

شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی شد. در 

، اختلاف بین تیمارهای حاوی ADFمورد قابلیت هضم 

 جدا لاکتو باسیلوس فرمنتومو  کلبسیلا پنومونیه باکتری

صورت عددی بود، اما اختلاف این با یکدیگر فقط به شده

لاکتو  و باکتر نتویسا دو تیمار با تیمارهای حاوی

دار بود؛ البته، برای قابلیت جاری معنیت باسیلوس فرمنتوم

داری بین آنها اختلاف معنی NDFهضم ماه خشک و 

، خشک مادههضم  تیقابل درصد نیشتریبمشاهده نشد. 

NDF و ADF لاکتو  یباکتر به مربوط پتوسیبرگ اکال در

بود  شاهد در نیکمتر وبز  از شده جدا باسیلوس فرمنتوم

(۰۵/۰ <P.) نیشتریب، پتوسیاکال برگ یحاو یهادر جیره 

، الیاف نامحلول در ماده خشک هضم تیقابل درصد

 مربوطشوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 

 جدا لاکتو باسیلوس فرمنتومی شده با آورعمل ماریت به

هضم ماده  تیقابلاز نظر (.  >۰۵/۰P) بودبز  از شده

 گریکدیشده با  یآورعمل یمارهایت نیب ،ADF وخشک 

در  NDF هضم تیقابل اما نشد؛ مشاهده یداریمعنتفاوت 

 یباکتر وبز  از شده جدا لاکتو باسیلوس فرمنتوم ماریت

 بود شتریب گرید یاز دو باکتر کلبسیلا پنومونیه

(۰۵/۰P<).   

خام،  نیپروتئ ،یهضم ماده خشک، ماده آل تیقابل

NDF  وADF های پرواری تغذیه شده با پوست در بره

که دلیل آن حضور تانن در ماده  است افتهیکاهش انار 
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و همکاران  ایزنیعز) خشک مصرفی بیان شده است

 حضور در ونجهی یسلول رهاوید هضم تیقابل .(۲۰14

که حضور  افتی کاهش پتوسیاکال برگ مختلف سطوح

تانن و ساپونین موجود در برگ اکالیپتوس عامل آن 

در این راستا، وارد  (.۲۰18ش و همکاران )شناخته شد 

 هیتجز) نوسیکاپر استرپتوکوکوس خالصنمودن کشت 

و جذب  هضم شیباعث افزا( به شکمبه گوسفند تانن کننده

بروکر و همکاران )و مصرف ماده خشک شد  تروژنین

در  یسلول وارهیهضم د تیقابل شیافزاهمچنین  .(1994

کننده تانن در  هیتجز یهایبا باکتر یآورعمل جهینت

و  یمحمدآباد) شدگزارش نیز  یشگاهیآزما طیشرا

 نیو پروتئ افیها مانع هضم التانن. (۲۰۲1همکاران 

 تیفعال ها،هیجدا توسط تانن سطح کاهش بنابراین هستند،

مواد  یو با رهاساز داده شیافزارا  کیپروتئولت یهامیآنز

هضم مواد  تیبهبود قابلباعث  ،تانن با از اتصال یمغذ

 (.۲۰۰۵گوئل و همکاران ) است غذایی شده

 
Table 5- in vitro digestibility of eucalyptus leaves and diets containing eucalyptus leaves treated 

with tannin-degrading bacteria 

Variables 

(%) 

treatment 

SEM P-Value 
Control 

Bacteria used for treating 

Klebsiella 

pneumoniae 

Acinetobacter  Lactbacillus 

fermentum 

(Isolated)  

Lactbacillus 

fermentum 

(Commercial) 
Eucalyptus leaves       

Dry matter 65.34b 69.36a 69.97a 68.96a 67.87a 1.05 0.02 

NDF 49.55b 55.55a 54.64a 58.42a 56.81a 1.41 0.007 

ADF 44.53c 51.50a 48.37b 51.57a 47.69b 1.43 0.01 

Diets containing eucalyptus leaves      

Dry matter 69.28b 72.55a 72.23a 74.70a 73.13a 2.23 0.007 

NDF 59.88c 64.79ab 63.36b 66.82a 62.76b 1.14 0.04 

ADF 53.65c 60.19ab 58.63b 61.84a 58.01b 1.44 0.002 
Control: untreated eucalyptus leaves, Tannin-degrading bacteriincludingde Klebsiella pneumoniae and Acinetobacter isolated from deer 

rumen, Lactobacillus fermentum isolated from Najdi goat rumen, and Commercial Lactobacillus fermentum. 
NDF: Neutral detergent fiber, ADF: Acid detergent fiber 
a,b Means with different superscripts in the same row differ significantly (P< 0.05).  

SEM= standard error of means 

 پروتوزآ تیجمع و  pH ،ياکیآمون تروژنین غلظت

کننده  هیتجز یهایباکتربا  پتوسیبرگ اکال یآورعمل اثر 

و شکمبه  مایع pH ی،اکیآمون تروژنین غلظت برتانن 

برگ  یحاو یهارهیبرگ و ج جمعیت پروتوزآی

 نیکمتر(. 6)جدول  (>۰۵/۰P)بود داریمعن پتوسیاکال

برگ  یپروتوزوآ تیجمع و pH ،یاکیآمون تروژنین غلظت

 در. شد مشاهده شاهد گروه دربرگ  یحاو یهارهیو ج

 یاکیآمون تروژنین غلظت نیشتریب ،پتوسیاکال برگ مورد

. بعلاوه، در مشاهده شد کلبسیلا پنومونیهحاوی  ماریت در

های حاوی برگ اکالیپتوس بیشترین جمعیت جیره

 .پروتوزوآ نیز در همین تیمار مشاهده شد

 هیتجز نرخ کاهشو  نیبه پروتئ اتصیییال با هاتانن

 یاکیآمون تروژنین غلظت کاهش سیییبب ،نیپروتئ یریپذ

و  ینسییکیویاسییل ;۲۰۰۵)بن سییالم و همکاران  شییوندیم

ق(. ۲۰۰۲همکییاران  ل کتر حیت توکوکوس یبییا ترپ  اسییی

اسیییتخراج  نوسیکاپر اسیییترپتوکوکوس و کوسیتیگالول

 یهایباکتر عنوان به فرال یبزها شییکمبه عیما ازشییده 

 ایآکاسیی با شییده هیتغذ گوسییفندان به ،تانن کننده هیتجز

 نیم) شد نیپروتئ هضم تیقابل بهبود سبب ،تانن( ی)حاو

 یهایباکتر یاشییکمبه حیتلق ن،ی(. همچن۲۰۰۵و همکاران 

سفندان تغذ یالهیم شده  هیگرم مثبت مقاوم به تانن به گو

ست  صد 1/۷ ی حاوینیزم بادامبا پو  اثر، متراکم تانن در

 تعادلو  تروژنیکاهش دفع ن ن،یپروتئ هضیییم بر یمطلوب

سبت تروژنین شت شاهد تیمار به ن و همکاران  نایمول) دا

در آزمایش  یاکیآمون تروژنین غلظت یشافزاکه   (.1999

به مفهوم افزاحاضیییر  در اثر  ینپروتئ ییهتجز یشکه 
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اسییت با نتایج سییایر پژوهشییگران مطابقت تانن  ییهتجز

  دارد.

و  نیم) شیییوندیم شیییکمبه pH کاهش باعث هاتانن

کاران  که۲۰۰۵هم  یالگو در رییتغ را آن لیدلا از یکی ( 

 یکننده هیتجز یهایباکتر ژهیو به شیییکمبه یهایباکتر

 چرب یدهایاس جذب طیشرا نیا در که کردند انیب سلولز

به وارهید از فرار بدییم کاهش شیییکم پور و  یفا)خو ا

چرب فرار در اثر  یدهایاس دیتولدر واقع  (۲۰۰9همکاران 

 شییکمبه را کاهش دهد pHتواند یم یفنول باتیترک هیتجز

حاسیییی) های  pHکه افزایش  .(۲۰19و گوش  ا مار در تی

ی حاوی باکتری تانن زدا در آزمایش حاضییر تایید کننده

)حاوی  بلوط مصییرف یشیییآزما دراین موضییوع اسییت. 

مالدار و ) شییید الموت بز شیییکمبه pH کاهش باعث تانن(

سیییبز بییا  یچییا یآورعمییلهمچنین  .(۲۰1۰همکییاران 

تاث هیتجز یهایباکتر تانن  نده   pH زانیبر م یریکن

 افزودن(. ۲۰۰4کوندو و همکاران ) نداشیییت یاشیییکمبه

مل نده کیعنوان  به کولیگل لنیات یپل مک ند کن تانن  یبا

سفندان و شد پروتوزوآ جمعیت شیافزا سبب  نظر از گو

 نشان یبهتر پاسخ بزها به نسبت پروتوزوآ تعداد شیافزا

کاهش پروتوزوا . (۲۰۰4و همکاران  سیروئ انسی) دادند

 اسییپرس آبی و دیم یحاو هاییرهج مصییرفشییکمبه با 

حاو عد از  یشسیییپس افزا وتانن(  ی) ملآن ب  اوری ع

 تیجمع کاهش(. ۲۰1۷و همکاران  یاراحمدی) شد گزارش

 یآورعمل نیح درآن  شیافزا و شاهد ماریت درپروتوزوآ 

 یفنول یپلساختار  لیاحتمالا به دل ،زداتانن یهایباکتربا 

ک مواد نیموجود در ا  نیا ؛ چونبییاشییییدیم یخورا

سییاختارها منجر به پاره شییدن غشییا سییلول پروتوزوآ، 

 یهاونیو کاهش سییوبسییترا و  هامیشییدن آنز رفعالیغ

شندیم یسلول سمیمتابول یبرا ازیمورد ن یفلز گوئل ) با

ی تایید کننده که نتایج آزمایش حاضر .(۲۰۰۵و همکاران 

این موضوع است.

 
Table 6- Effect treating of eucalyptus leaves with tannin-degradatig bacteria on concentration of 

ammonia nitrogen, ruminal pH and protozoa population (×104) in gas production experiment 

Variables 

treatmen 

SEM P-Value 
Control 

Bacteria used for treating 

Klebsiella 

pneumoniae 

Acinetobacter  Lactbacillus 

fermentum 

(Isolated)  

Lactbacillus 

fermentum 

(Commercial) 
Eucalyptus leaves       

NH3-N 

(mg/dl) 
18.12d 33.73a 18.28dc 27.53ab 21.98bc 2.24 0.0001 

pH 6.40c 6.53b 6.61a 6.55b 6.60a 0.006 0.0001 

Total 

protozoa 
9.00c 11.00b 12.50a 10.00bc 9.50c 0.316 0.001 

Diets containing eucalyptus leaves      

NH3-N 

(mg/dl) 
17.22c 28.54a 21.66b 17.42c 23.33b 0.483 0.0001 

pH 6.2d 6.4c 6.7a 6.54b 6.51b 0.010 0.0001 

Total 

protozoa 
9.00b 13.50a 9.50b 9.08b 12.50a 0.591 0.02 

SEM= standard error of means; Tannin-degrading bacteria including Klebsiella pneumoniae and Acinetobacter isolated from deer rumen, 

Lactobacillus fermentum isolated from Najdi goat rumen, and Commercial Lactobacillus fermentum. 
1OMD: organic matter digestibility; 2PF: partitioning factor; 3MB: microbial biomass; 4EMB: efficiency of microbial biomass. 

Means with different superscripts in the same row differ significantly (P< 0.05). a,b,c 

 

ی های تولید کنندهنتایج نشییان داد که اسییتفاده از باکتری نتیجه گیری

ی تانن شیید و کیفیت گیاه دارای تانن را تاناز باعث تجزیه
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تواند راهکار بهبود بخشییید، بنابراین اسییتفاده از آنها می

مناسییبی برای کاهش تانن و بهبود ارزش غذایی آن برای 

 یمختلف یهاکه در دام شودیم هیتوص چه، اگردام شود. 

تانن غذکه از مواد  ندیم هیدار ت غذ کن  هیبه صیییورت ت

 زین یاسییطح مزرعه در جیشییود و نتا اسییتفاده میمسییتق

 اهانیگ ابتدا حاضر، شیآزما رینظ کهنیا ایود؛ ش یبررس

 هیتغذ در بعد و شوند یآورعمل هایباکتر نیا بادار تانن

در آزمایش حاضر اگرچه . رندیگ قرار استفاد مورد هادام

سیلا پنومونیه سیلوس فرمنتومو  کلب شده از  لاکتوبا جدا

شکمبه گوزن بهترین اثر را در تانن زدایی و بهبود هضم 

با این ند  تاحال، و تخمیر داشیییت به ن  کینزد جیبا توجه 

نوع  انتخابحاضر  شیاستفاده شده در آزما یهایباکتر

 شییرایطی به بسییته هادامداری در اسییتفادهباکتری برای 

تکثیر و آماده  برایامکانات  بهدسییترسییی  فراهمی، نظیر

که  یقالب محصیییولات در یسیییاز یتجار ای و یسیییاز

 . بود خواهد ؛تر باشداستفاده از آنها آسان
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Introduction: Eucalyptus leaves contain tannins and flavonoids (Asghari and Mazaheriani 2010). 

Tannins have beneficial and harmful effects depending on their concentration, animal physiological 

condition and diet composition (Dubai et al. 2011). By increasing the amount of tannins, the 

digestibility of proteins decreases and prevents the digestion of lignocellulosic materials that are 

dependent on extracellular enzymes (Babadi et al. 2018). In addition to the anti-nutritional effects of 

tannins at high concentrations, the positive effects of dense tannins at optimal concentrations include 

improved live weight gain, increased milk production, reduced NH3-N and methane production in 

the rumen (Lim and Mortijaya 2007). Using methods that can reduce the amount of tannins, make 

tannins plants used more and more effectively in animal nutrition (Huang et al. 2018). In addition to 

chemical methods and other methods for de-tannins, there are also biological methods (Chaji et al. 

2020; Mohammadabadi et al. 2020). The enzyme tanase, which leads to the breakdown of tannins, 

has wide applications in the food and chemical industries. In addition, tanase is used in the production 

of animal feed (Chavez-Gonzalez et al. 2012). Bacterial tanase can effectively break down and 

hydrolyze natural tannins and tannic acid (Kumar et al. 2015). Bacterial tanase can effectively break 

down and hydrolyze natural tannins and tannic acid (Kumar et al. 2015). Klebsiella pneumoniae and 

Acinetobacter, as tannin degraders isolated from deer rumen, improved the fermentation parameters 

of eucalyptus leaves, so the use of these isolates will be useful to improve the nutritional value of 

tannin-containing plants (Mohammadabadi et al. 2021). Japanese rats with the bacterium 

Lactobacillus, which produces tannins; Was able to adapt to tannin-rich foods (Sasaki et al. 2005). 

Therefore, in tropical and subtropical regions, the processing of tannin-rich trees with tanase is very 

important in animal nutrition systems (Mohammadabadi et al. 2020).  Therefore, the current research 

was conducted to use tannase-producing bacteria to improve the nutritional value of eucalyptus 

leaves. 

materials and methods: The tannin-degrading bacteria used in the present experiment were isolated 

from the rumen of deer and goat Najdi, and their ability to produce tanase and de-tannins them has 

already been investigated in experiments (Chaji et al. 2020; Mohammadabadi et al. 2020; 

Mohammadabadi et al. 2021). The tannin degrading bacteria used in the present experiment included 

Klebsiella pneumoniae and Acinetobacter isolated from deer rumen, Lactobacillus fermentum 

isolated from Najdi goat rumen and commercial Lactobacillus fermentum. For processing, eucalyptus 
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leaves, after turning them into 3-4 cm pieces, were tested in 10 liters of distilled water containing 1 

liter of Nutrient Broth solution containing bacteria (107 cfu / ml) and to anaerobize the environment, 

immediately were transferred in10 kg plastic bags, and were closed and kept at 37 ° C for 10 days. 

After leaving the bags, they were dried, ground and mixed with rations, were given to lambs 

(Mohammadabadi et al. 2021). Experimental treatments include 1- Eucalyptus leaves or diets 

containing it without processing (control), treatment 2-5- Eucalyptus leaves or diets containing it that 

were treated with any of the four tannin-degrading bacteria. Then, the nutritional value of eucalyptus 

leaves alone or in combination with diet of fattening lamb, was studied by two-step digestion and gas 

production experiments.  

Results and discussion: The effect of experimental treatments on gas production potential, gas 

production rate, truly degraded organic matter, and production of microbial biomass of eucalyptus 

leaves and diets containing it was significant (P <0.05). The gas production potential of all 

experimental treatments was higher than the control (P <0.05). The digestibility of DM, NDF and 

ADF of eucalyptus leaves, and diets containing it in all treatments was significantly higher than the 

control treatment (P <0.05). The effect of experimental treatments on NH3 concentration, pH, and 

protozoan population of ruminal fluid of eucalyptus leaves and diets containing leaves was significant 

(P <0.05). Increased gas production in the treated treatments and the reason for significant 

improvement or numerical of gas production parameters can be attributed to the role of tanase-

producing bacteria used in the decomposition of eucalyptus leaf tannin (Yarahmadi et al. 2017). In 

fact, tannins reduce ruminal fermentation by inhibiting the activity of microorganisms or microbial 

enzymes (Goel and McCarthy 2012). Increase though numerically of actually decomposed or digested 

material, microbial efficiency and PF in some treatments indicate the effect of tanase-producing 

bacteria in the present experiment (Gatacho et al. 2008). Tannins inhibit the digestion of fibers and 

proteins, so reducing the level of tannins by isolates, increases the activity of proteolytic enzymes and 

improves the digestibility of feed by releasing nutrients from the tannin binding (Goel et al. 2005). 

Tannins also reduce the concentration of NH3 by binding to proteins and reducing the rate of protein 

degradability (Ben Salem et al. 2005). The decrease in protozoan population in the control treatment 

and its increase during treatment with tanase-causing bacteria is probably due to the polyphenolic 

structure of these foods (Goel et al. 2005). 

Conclusion: The results of this experiment showed that the use of tanase-producing bacteria 

degraded leaf tannins and improved its quality, so their use can be a good way to reduce tannins and 

improve the nutritional value of eucalyptus leaves for livestock. 
Keywords: Ammonia nitrogen, Digestibility, Gas production, Microbial biomass production efficiency, Protozoa, 

Tannins  
 

 


