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Background and Objectives: Biochar is one of the carbon compounds that 

have been introduced as a suitable substitute for some food additives, 

including antibiotics. The purpose of this study was to investigate the effect 

of using different levels of a type of mineral Biochar from Kohbanan 

Biochar mine in Kerman on growth performance, digestibility of nutrients, 

some blood parameters, and rumen fermentation of weaned Holstein 

calves. 

 

Materials and Methods: In the present study, 40 Holstein weaned calves 

(male and female) with an average age of 128±7 days and an average 

weight of 99.4 ± 0.4 kg were used in a completely randomized design with 

4 treatments and 10 replications. Experimental treatments include: 1) basal 

diet without mineral Biochar (control diet), 2) basal diet with 0.33% 

mineral Biochar, 3) basal diet with 0.66% mineral Biochar, 4) basal diet 

with 1% mineral Biochar (all based on the percentage of dry matter of the 

ration). A two-week adaptation period was considered. Weaned calves 

were weighed upon entering the design and weighing was repeated every 

two weeks until the end of the experiment. Calves were kept in individual 

stalls and fed experimental diets for three months. During the experiment, 

the feed consumed three times a day was provided to the calves at the limit 

of optional consumption. The amount of feed consumption was measured 

daily and average daily weight gain, average feed consumption, and feed 

conversion efficiency were calculated. At the end of the experiment, a 

blood sample was taken from the jugular vein of the calves and blood 

parameters including urea nitrogen, glucose, total protein and triglyceride, 

albumin, alanine aminotransferase, aspartate transaminase, very low-

density lipoprotein, low-density lipoprotein, and high-density lipoprotein 

were determined. Also, at the end of the test, the digestibility of dry matter, 

organic matter, crude protein, the insoluble neutral detergent fiber, pH, and 

ammonia nitrogen concentration of rumen liquid was measured.   

 

Results: The results showed that the use of mineral Biochar in the feeding 

of weaned calves had no significant effect on dry matter consumption, 

daily weight gain, total weight gain, and average feed conversion 

efficiency. The highest apparent digestibility of dry matter, organic matter, 

protein, and insoluble neutral detergent fiber was related to calves fed with 

a diet containing 1% Biochar (P< 0.05). The concentration of glucose, urea, 

and high-density lipoproteins in the blood of calves fed with a ration 
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containing one percentage of Biochar was higher than that of the calves of 

the control group (P<0.05). The concentration of cholesterol, triglyceride, 

aspartate transaminase, alanine aminotransferase, albumin, total protein, 

very low-density lipoproteins, low-density lipoproteins, gamma globulin 

did not differ significantly between the experimental groups. Also, calves 

fed on a diet containing 1% Biochar had more ammonia nitrogen and lower 

rumen pH than the control group (P< 0.05). 

 

Conclusion: In general, the results of this experiment showed that the use 

of 1% mineral Biochar in the ration of weaned calves can have positive 

effects on digestibility, some blood parameters, and rumen fermentation. 
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 یزیتخمو  یخون های، فزاسنجهمواد مغذی هضم تی، قابلرشذ بز عملکزد یبیوچار معذنتأثیز تغذیه 

 نیهلشتا زگزفتهیش اس  یها گوساله

4، حسیه وعیمی پًر یًوسی3، پیريز شاکری*2، مسلم باشتىی1سارا سعیذی گراغاوی

 ـگبُ ثیشخٌذ، ثیشخٌذ، ایشاىداًـدَی دکتشی تغزیِ دام، گشٍُ ػلَم داهی، داًـکذُ کـبٍسصی، دا1ً
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شاىیکشج، ا  ،یکـبٍسص  حیآهَصؽ ٍ تشٍ   قبت،یکـَس، ػبصهبى تحق یهػلَم دا قبتیدام، هَػؼِ تحق یَلَطیضیٍ ف ِیتغز قبتیثخؾ تحق یپظٍّـ   بسیداًـ3
 اػتبدیبس گشٍُ ػلَم داهی، داًـکذُ کـبٍسصی، داًـگبُ ثیشخٌذ، ثیشخٌذ، ایشاى4

چکیذُاطلاػبت هقبلِ

 ًَع هقبلِ:
پظٍّـی -هقبلِ کبهل ػلوی

02/06/1401 :دسیبفت تبسیخ

18/07/1401 :ٍیشایؾ تبسیخ

 19/07/1401 :پزیشؽ تبسیخ

  َای کلیذی:ياژٌ

 ثیَچبس هؼذًی

 ػولکشد سؿذ

قبثلیت ّضن هَاد هغزی

 ّبی اص ؿیشگشفتِگَػبلِ

 ًیتشٍطى آهًَیبکی

 ّ بی  یاص افضٍدً   یثشخ یهٌبػت ثشا یٌیگضیخب کِ  ثبؿذ یه یکشثٌ جبتیاص تشک یکی َچبسثیسابقٍ ي َذف: 

ش اػ تابدُ اص ػ طَ    . ّذف اص ایي هطبلؼ ِ ثشسػ ی ت   ی   اػت ؿذُ یهؼشف  ّب کیَتیثیخولِ آًت اص  یخَساک

ث ش ػولک شد سؿ ذ، قبثلی ت ّض ن ه َاد        کشه بى   کَّجٌبىثیَچبس اص هؼذى  یهؼذً َچبسیًَع ث کهختلف ی

 ّلـتبیي ثَد.  گشفتِ شیؿّبی اص ّبی خًَی ٍ تخویشی ؿکوجِ گَػبلِهغزی، ثشخی اص فشاػٌدِ

هیبًگیي ػ ٌی   ثب يیهبدُ( ّلـتب )ًش ٍ گشفتِ شیؿسأع گَػبلِ اص  40اص : دس هطبلؼِ حبضش، َامًاد ي ريش

تک شاس   10تیو بس ٍ   4 ثب یدس قبلت طش  کبهلاً تلبدفکیلَگشم  4/99  ±4/0 یٍصً يیبًگیه سٍص ٍ 128 ± 7

ث ِ ِی  ( خی شُ پب 2)خیشُ ؿ بّذ(،   یفبقذ ثیَچبس هؼذً ِی( خیشُ پب1ؿبهل:  یـیآصهب ّبیاػتابدُ ؿذ. خیشُ

ث ِ ِی  ( خی شُ پب 4 ،یثیَچبس هؼ ذً  دسكذ  66/0 ثِ ّوشاُ ِیُ پب( خیش3 ،یثیَچبس هؼذً دسكذ  33/0 ّوشاُ

دٍ ّات ِ دٍسُ ( ث َد. اص ه بدُ خـ ک خی شُ   ی)ّوگی ثشاػ بع دسك ذی   ثیَچ بس هؼ ذً   دسك ذ  1 ّوشاُ

ؿ ذًذ ٍ يیؿذُ دس ٌّگ بم ٍسٍد ث ِ ط ش  ت َص     شگشفتِیاص ؿ ّبیگَػبلِپزیشی دس ًظش گشفتِ ؿذ.  ػبدت

ث ٍِ   یًگْذاس یاًاشادّبی دس خبیگبُ ّب گَػبلِ ؿذ. تکشاس ؾیآصهب بىیبتب پ ثبس کیّش دٍ ّاتِ  یکـ ٍصى

. دس طَل آصهبیؾ خَساک هلشفی ػِ ثبس دس سٍص دس ح ذ  ؿذًذ ِیتغز  یـیآصهب ّبیثب خیشُهذت ػِ هبُ 

گیشی ؿ ذ  اًذاصُ  كَست سٍصاًِهیضاى هلشف خَساک ثِ ّب قشاس گشفت.هلشف اختیبسی دس اختیبس گَػبلِ

 بىی  دس پب . ذی  هحبػ جِ گشد خَساک  لیتجذ ثبصدُسٍصاًِ، هیبًگیي هلشف خَساک ٍ  ٍصى ؾیافضا گیي هیبً ٍ

ِ  خَى ًوًَِ ّبگَػبلِ یاص ػیبّشگ گشدً ؾیآصهب ِ  تْی  ًَ    ّ بی  ٍ فشاػ ٌد  ،یا اٍسُ   ًیت شٍطى    ؿ بهل    یخ 

ث ب   يیپَپشٍتئیل   ، ٌبصیآػپبستبت تشاًغ آه  اشاص،ٌَتشاًؼیآه يیآلاً  آلجَهیي،   ذ،یگلیؼش یتش   ٍ   کل   پشٍتئیي   گلَکض، 

دس پبی بى  ّوچٌ یي    ؿذ.تؼییي  ثبلا یثب چگبل يیپَپشٍتئیل ٍ   يییپب یثب چگبل يیپَپشٍتئی، ليییپب یلیخ یچگبل

غلظ ت  ٍ     pH هبدُ خـک، هبدُ آلی، پشٍتئیي خبم، فیجش ًبهحلَل دس ؿَیٌذُ خٌث ی، قبثلیت ّضن آصهبیؾ 

ؿذ. گیشی ی هبیغ ؿکوجِ اًذاصُهًَیبکآ   ًیتشٍطى  

ِ  ِیدس تغز یهؼذً َچبسیاػتابدُ اص ث  ًتبیح ًـبى داد َا:یافتٍ هل شف ه بدُ    یسٍ شگشفتِیاص ؿ   یّ ب گَػ بل

 .ًذاؿ ت  یداسیهؼٌ   شیت     خ َساک  لیتج ذ  ثبصدُ يیبًگیهٍ   افضایؾ ٍصى سٍصاًِ، افضایؾ ٍصى کل  ،خـک

هشث َ  ث ِ    یخٌث ٌذُیًبهحلَل دس ؿَ جشیٍ ف يیپشٍتئ ،یخـک، هبدُ آل هبدُ یظبّش ّضن  تیقبثل  يیثبلاتش

غلظ ت گل َکض، اٍسُ ٍ     (. P <05/0ث َد )  ح بٍی ی ک دسك ذ ثیَچ بس     شُی  ث ب خ  ؿ ذُ ِ ی  تغز ّبیگَػبلِ 
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ث بلاتش اص    حبٍی یک دسكذ ثیَچ بس  شُیثب خ ؿذُِ یتغزّبی خَى گَػبلِدس   ثبلا یثب چگبل ّبیيیپَپشٍتئیل 

 يی، آلاً  آهیٌ بص  ت شاًغ  آػپبستبت ذ،یؼشیگلیتش کلؼتشٍل، (. غلظت  P <05/0) بی گشٍُ ؿبّذ ثَدّ گَػبلِ

 یث ب چگ بل   ّ بی يیپ َپشٍتئ یل ،يییپب یلیخ یچگبل ثب ّبیيیپَپشٍتئیل ،کل يیپشٍتئ  ي،ی، آلجَهٌَتشاًؼاشاصیآه

ث ب   ؿ ذُ ِ یتغزّبی گَػبلِیي ّوچٌ ًذاؿت.  داسیهؼٌی تابٍت آصهبیـی یّب گشٍُ يیث يی، گبهبگلَثَليییپب

 داؿت  یؿکوجِ کوتش  pH ٍ ثیـتش  یبکیآهًَ تشٍطىیًؼجت ثِ گشٍُ ؿبّذ ً  حبٍی یک دسكذ ثیَچبس شُیخ

(05/0> P  .)  
 

 شُی  دس خ هؼ ذًی  َچ بس یدسك ذ ث   کی  اػ تابدُ اص   ًتبیح ایي آصهبیؾ ًـبى داد کِ یطَسکل ثِ گیری:وتیجٍ 

ّبی خًَی ٍ تَاًذ ا شات هثجتی ثش قبثلیت ّضن ٍ ثشخی اص فشاػٌدِهی بیيّلـت گشفتِ شیؿاص  یّب گَػبلِ

 تخویشی ؿکوجِ داؿتِ ثبؿذ.
 

 تی  ثش ػولکشد سؿذ، قبثل یثیَچبس هؼذً ِیتغز شیت  (. 1401) . ،  یًَؼیپَس  یویًؼ .،ح ،ؿبکشی.، م ،ثبؿتٌی .،ع ،یگشاغبً یذیػؼ: اػتٌبد

-136(، 4) 10 ،پ ظٍّؾ دس ًـ خَاسکٌٌذگبى  . يیّلـ تب  شگشفتِیؿ اص  یّب گَػبلِ یشیخوٍ ت یخًَ ّبی¬فشاػٌدِ ،یّضن هَاد هغز
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 مقذمه

دس  یهْو بسیگَػبلِ ثخؾ ثؼ ضآهیتیپشٍسؽ هَفق 

ٍ   Naserian ػ َدآٍس اػ ت )   یشیگل ِ ؿ    کی   دبدیا

ِ  یٌّگبه   .(2013ّوکبساى،  گشفت ِ   شیگَػ بلِ اص ؿ    ک 

احتو بل   ،کٌ ذ  یٍ خ َساک خبه ذ هل شف ه      ؿَد یه

ٍ  بث ذ ی یاػْبل کبّؾ ه ظُیٍثِ ّب وبسییث اثتلای آى ثِ 

ث ب   ِی  کبه ل تغز  تیشیک ِ گَػ بلِ تح ت ه ذ     یصهبً

ٍ هَاد  یکبسگش ّبی ٌِیّض ،دشیگ یهخبهذ قشاس  خَساک 

، Morrill) بث ذ ییکبّؾ ه یتَخْطَس قبثلثِ یخَساک

 ج بت یاػ تابدُ اص تشک  کِ اًذ ًـبى دادُهحققبى   (.1992

دسك ذ اص    72ػٌ َاى هح شک سؿ ذ دس    ثِ یکشٍثیهضذ

 ؿ ًَذ  یه   َاً بت یهثج ت ح  سؿذ هَاسد ػجت ػولکشد

(Franklin  ،2006ٍ ّوکبساى). 

ػٌَاى کِ ثِ ثبؿذیه یکشثٌ جبتیشکاص ت یکی َچبسیث 

 یخَساک  ّبییاص افضٍدً یثشخ یهٌبػت ثشا یٌیگضیخب

ٍ  Chuاػ ت )  ؿ ذُ  یهؼشف    ّ ب کی  َتثی یآًت   اص خولِ

 یهتخلخ ل کشثٌ    ه بدُ   کی   َچبسیث. (2013ّوکبساى، 

دس  ّ بی هختل ف  تَدُ ؼتیصاًَاع  ِیاػت کِ اص تدض

 (.Lehmann ،2007) ذآی  ه ی   دػ ت ثِ ثبلا ا ش حشاست

کِ افضٍدى ثیَچبس ث ِ خی شُ    تحقیقبت ًـبى دادُ اػت 

ٍػ  یغ ٍ  یػ  طح یحیَاً  بت ًـ  خَاسکٌٌذُ ً  َاح 

 ّ  بیچؼ  جیذى هیکشٍاسگبًیؼ  ن یث  شا یدػتشػ   قبث  ل 

اًتق بل   تؼ ْیل   لی  ث ِ دل کِ ّ ن   کٌذیؿکوجِ فشاّن ه 

ٍ  گشیک ذ یثِ ٍاثؼتِ  ّبی هیکشٍاسگبًیؼنالکتشٍى ثیي 

خشٍج  لیثِ دل ٍ ّن  ّبیي آىث یتخویش تجبدل تَلیذات 

 ّ بی اص هح ی  )هیک شٍة   یتَلیذات هتبثَلیک تشغیػش

 یسؿ ذ هیکشٍث    فؼبلیت ٍ   ی( صهیٌِ سا ثشاکٌٌذُ هلشف

 (.2013ٍ ّوکبساى،  Leng) کٌذ یهْیب ه

ث ب ّ ذف ثْج َد دس     َچ بس یاص کـَسّب ث یدس ثشخ 

ث ِ   َاً بت یخ َساک ٍ ػولک شد ح   لیّضن، ثبصدُ تجذ

ِ ا ّ ب  دام شُیخ  ٍ ّوک بساى،   Gerlach ) گ شدد  یه   ض بف

ِ  یبدیص لیثِ دلا َچبسیث تی(. اّو2014  ذی  تَل  اصخول 

ٍ خزة ػوَم خ َساک   وتیق اسصاىآى اص هَاد صائذ ٍ 

( Yang  ،اف  ضا2019ٍ ّوک  بساى ،)ّض  ن  تی  قبثل  ؾی

ٍ  Cooney ٍStruhsaker ،1997  ،.Hansen) خ   َساک

‐Al ) تشٍطىیاثقبء ً ؾی(، افضا2012ّوکبساى،  Kindi  ٍ

ػوَم هَخَد دس خ َساک   ِ(، اتلبل ث2017 ّوکبساى،

( Prasai  ،ک  بّؾ اًتـ  بس هت  بى  2016ٍ ّوک  بساى ٍ )

  (Leng  ،2012ٍ ّوکبساى،. Mir Heydari  ،ّوکبساى ٍ

ی خ  َى هبًٌ  ذ ػ  شه ّ  بیدس ؿ  بخق ثْج  َد، (2017

 هحقق بى   .ثبؿ ذ  یه( 2018ٍ ّوکبساى،  Mabeگلَکض )

دسك ذ   70/0ٍ  35/0بدُ اص ػطَ  کِ اػتا ًذًـبى داد

 يیّلـ تب ی ه بدُ  ّب کٌؼبًتشُ گَػبلِ دس  یهؼذً َچبسیث

ًذاؿ ت ٍ   شُی  خ یخ َساک  ث ش خ َؽ   یً بهطلَث  شیت  

خ  َساک  لیػ  جت ثْج  َد ث  بصدُ تج  ذ يی  ا ث  ش ػ  لاٍُ 

 شُی  خ یّض ن ه َاد هغ ز    تیقبثل ؾیّب ٍ افضا گَػبلِ

 شُی  اػ  تابدُ اص آى دس ػ  طَ  ه  زکَس دس خ ٍ ذی  گشد

 ِیتَك  یخَساک یافضٍدً کیػٌَاى  ثِ ی هبدُّب لِگَػب

اػ تابدُ    .(2020ٍ ّوکبساى،  Hedayati) گشدیذُ اػت

ٍصى  ؾیػجت اف ضا ًیض پؼتِ  یهحلَل فشػ َچبسیاص ث

 لیتج ذ  ؿ ذُ ٍ ث بصدُ    یً ش پ شٍاس   یّب دس ثشُ یـتشیث

ٍ  Mir Heydari) خ   َساک سا ثْج   َد دادُ اػ   ت

    (.2018ّوکبساى، 

ؿْشػتبى کَّجٌبى اػ تبى     دس یهؼذً یؼیطج َچبسیث 

 لیتـ ک   ٌ ذ یآػبل قذهت داسد ٍ فش َىیلیه 650کشهبى 

ٍ ّوک  بساى،  Hedayati) اػ  ت ث  َدُ  یدیت  ذس آى 

هطبلؼ بت چٌ ذاًی دس    کـَس هب    خب کِ دس . اص آى(2020

 شُی  دس خ یطجیؼ یهؼذً ثیَچبس  اص افضٍدى  هَسداػتابدُ

 ثبّ ذف  ؾیصه ب آ يی  اػ ت، ا  ًـ ذُ  اًد بم  ّ ب  گَػبلِ

ث ش   یهؼ ذً  َچ بس یػطَ  هختل ف ث   ِیا ش تغز یثشسػ

 یّ ب  فشاػٌدِ ، هَاد هغزی ّضن تی، قبثلسؿذ ػولکشد

ِ  یشی  ٍ تخو یخ  ًَ  شیؿ  اص  یّ  ب ؿ  کوجِ گَػ  بل

  اًدبم ؿذ. ؿذُ گشفتِ

 هامواد و روش

هبُ،  3ثِ هذت  1398هبُ ػبل  یپظٍّؾ دس د يیا  

 یتشل  َهیک 5ٍاق  غ دس  یك  ٌؼت یگ  بٍداس کی  دس 
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 َچ بس ی. ث اًد بم ؿ ذ   اػ تبى کشه بى    شیثشدػ   ؿْشػتبى 

ٍاق غ   َچبسیاص هؼذى ث ؾیدس آصهب هَسداػتابدُ یهؼذً

ْ    دس ؿْشػتبى   ذی  گشد ِی  کَّجٌ بى دس اػ تبى کشه بى ت

دس ای  ي    .(2020ٍ ّوک  بساى،  Hedayati) (1)خ  ذٍل

)ًش ٍ ه بدُ(   گشفتِ شیؿسأع گَػبلِ اص  40اص آصهبیؾ 

 يیبًگی  ه سٍص ٍ 128±  7 یػ ٌ  يیبًگی  ث ب ه  يیّلـتب

 4 ث ب  تل بدفی  کبهلاً طش   قبلت دس 4/99   ± 4/0 یٍصً

 یـ  یآصهب یّ ب خی شُ تکشاس اػ تابدُ ؿ ذ.    10تیوبس ٍ 

)خیشُ ؿبّذ(،    یفبقذ ثیَچبس هؼذً ِی( خیشُ پب1ؿبهل: 

( 3 ،یثیَچبس هؼ ذً  سكذد  33/0ثِ ّوشاُ  ِی( خیشُ پب2

( 4   ٍ یثیَچ بس هؼ ذً   دسكذ  66/0ثِ ّوشاُ  ِیخیشُ پب

ّوگ ی   ) یدسكذ ثیَچ بس هؼ ذً   1ثِ ّوشاُ  ِیخیشُ پب

دٍ ّات  ِ دٍسُ  ث  َد. ( ه  بدُ خـ  ک خی  شُ  ثشحؼ  ت

دس ًظ ش   ییغ زا  ّ بی شُی  ٍ خ گبُیثِ خب یشپزی ػبدت

ِ  شیؿ  اص  ّبیگشفتِ ؿذ. گَػبلِ دس ٌّگ بم   ؿ ذُ  گشفت 

ّ ش دٍ ّات ِ    یکـ  ؿذًذ ٍ ٍصى يیتَص ٍسٍد ثِ طش  

 ت بل یددی ثبػ کَل  تَػ    ؾیآصه ب  بىی  ث بس ت ب پب  کی

 ّ بی دس خبیگ بُ  ّب ؿذ. گَػبلِ  جتًیکَ هذل کؾ  دام

 ّ بی ث ب خی شُ   ٍ ثِ ه ذت ػ ِ ه بُ      یًگْذاس یاًاشاد

خ  َساک  ؾیؿ  ذًذ. دس ط  َل آصه  ب ِی  غزت  یـ  یآصهب

ثبس دس سٍص دس حذ كَست کبهلاً هخلَ  ػِثِ یهلشف

   .گشفت  قشاس ّبگَػبلِ بسیدس اخت یبسیهلشف اخت
 

 کًَبىان  یمعذو ًچاریب ییایمیش باتیترک .1جذيل 
 Table 1. Chemical compositions of Kohbanan mineral Biochar  

  هقذاس
Amount 

 تشکیجبت

Compositions 

19.4 
 هَاد آلی )%(

Organic matter (%) 

11.2 
 کشثي آلی )%(

Organic carbon (%) 

0.34 
 )%( کل تشٍطىیً

Total nitrogen (%) 

2.37 
 اػیذ آهیٌِ )%(

Amino acid (%) 

0.62 
 )%( کیفَل ذیاػ

Folic acid (%) 

1.6 
 )%( کیَّه ذیاػ

Humic acid (%) 

13.98 
    (ppm)  يیآسطً

Arginine (ppm) 

9490 
 (ppm)     کیآػپبست ذیاػ

Aspartic acid (ppm) 

1455 
 (ppm)    ک یگلَتبه ذیاػ

Glutamic acid (ppm) 

126 
  (ppm)  يیذیؼتیّ

Histidine (ppm) 

12567 
  (ppm)  يیلَػ

Leucine (ppm) 

70.9 
  (ppm) ػشیي 

Serine (ppm) 

0.06 
 فؼاش کل )%(

Total phosphorus (%) 

0.52 
 پتبػین قبثل خزة )%(

Absorbable potassium (%) 

6.7 
  (mg / kg) فؼاش قبثل خزة

Absorbable phosphorus (mg / kg) 
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ِ  ؾیّوچٌیي اص سٍص اٍل آصهب  ط َس آصاد دس  آة ث 

 تی  ٍ تشک یاخ  ضا  .گشف  ت ق  شاس ّ  بگَػ  بلِ اختی  بس 

ِ  ؿذُِ یتغز ِیپب شُیخ ییبیویؿ  شیؿ  اص  یّ ب  ثِ گَػ بل

آٍسدُ ؿ  ذُ اػ  ت.  ( 2دس خ  ذٍل ) يیّلـ  تب گشفت  ِ

ثخؾ هت شاکن  كَست ػشک ٍ کبهلاً پَدس ثِ ثِ َچبسیث

 .اضبفِ ؿذ یـیآصهبّبی  خیشُ

ِ هی  ك َست سٍصاً ِ تَػ      ضاى هلشف خَساک ث 

ؿ ذ. ّوچٌ یي    یگی ش اًذاصُ تبلیدید یثبػکَل فشغًَ

سٍصاً ِ،   ٍصى ؾیاف ضا  هی بًگیي   هبًٌ ذ کلیِ اطلاػ بت  

خ  َساک  لیتج  ذ ث  بصدُهی  بًگیي هل  شف خ  َساک ٍ 

ػبػت ثؼ ذ اص   3، ؾیآصهب 90سٍص  دس . ذیهحبػجِ گشد

 یاص هحل ػیبّشگ گشدً  هلشف ٍػذُ خَساک كجح، 

گیشی خَى ضذ اًؼقبدهبدُ  ّبی ثذٍىّب دس لَلِػبلِگَ

خَى ثلافبكلِ ثِ آصهبیـگبُ هٌتق ل   ّبیاًدبم ٍ ًوًَِ

  دػ تگبُ    تَػ      ّبی خَىی ًوًَِپلاػوب   ػپغ   ٍ  ؿذ

  پلاػ وبی    ٍ   ؿ ذ    خ ذا   LMC-3000ه ذل     ایَطیػبًتش 

ِ    -20 یده ب    دس   خذاؿذُ    ه بى ص   ت ب    گ شاد  یػ بًت    دسخ 

ِ  یگی ش   اًذاصُ     .ًذؿ ذ    یًگْ ذاس  ّ بی خ ًَی   فشاػ ٌد

  ِ ًَ    ّ بی  فشاػ ٌد   خ َى،    یا اٍسُ   ًیت شٍطى    ؿ بهل    یخ 

  آلج  َهیي،   ذ،یگلیؼ  ش یت  ش   ٍ   ک  ل   پ  شٍتئیي ، گل  َکض 

، ٌَتشاًؼ  اشاصیآه يی، آلاً  ٌ  بصیآػ  پبستبت ت  شاًغ آه 

 یّبيیپَپشٍتئی، ليییپب یلیخ یثب چگبل یّبيیپَپشٍتئیل

دػ تگبُ   ثبلا ثب  یثب چگبل يیپَپشٍتئیل ٍ   يییپب یثب چگبل

پبسع آصهَى ؿشکت   یّب تیکگیشی اتَهبتیک ٍ  اًذاصُ

   اًدبم ؿذ.

آصه  بیؾ اص خ  َساک ٍ  90ت  ب  87ث  یي سٍصّ  بی  

صه بى  ثشداسی اًد بم ؿ ذ ٍ ت ب    ّب ًوًَِهذفَع گَػبلِ

 گ  شاد یدسخ  ِ ػ  بًت  -20 ده  بی دس ـ  بتیاًد  بم آصهب

ًذ. ثشای تؼییي قبثلیت ّضن هَاد هغ زی  ؿذ یذاسًگْ

دس خ  َساک ٍ ه  ذفَع اص سٍؽ خبکؼ  تش ً  بهحلَل دس 

ّ ب ٍ   خَساک ػٌَاى ًـبًگش داخلی اػتابدُ ؿذ.اػیذ ثِ

ٍ دسك ذ   ذُؿ   ضیآًبل یجیتقش ِتدضی سٍؽ  ثِ ّبهذفَع

 ٍ (2100  )دػتگبُ کدل ذال ه ذل ف َع      خبم  يیپشٍتئ

)دػ تگبُ آًک  َم(     یٌث  خ ٌذُیؿ  َ ً بهحلَل دس   بفی  ال

 بىی  دس پب   (. AOAC ،1990)   گی  شی گشدیذً  ذ  اً  ذاصُ

اػ تابدُ اص   ث ب   یّضن هبدُ خـک ٍ هَاد هغز قبثلیت 

ِ  ؿ ذ ک ِ دس    هحبػ جِ    (1)ساثطِ  :  Dig ( 1) ای ي ساثط 

دس خ َساک   : غلظت ًـبًگش  M1  ،یظبّش ّضن  قبثلیت 

:   N1 ك ذ(،  )دس  غلظت ًـبًگش دس هذفَع  :   M2 )دسكذ(، 

دس  یهغ ز  ه بدُ   :   N2 دس خَساک )دسك ذ(،   یهبدُ هغز

، Van Keulen ٍ Young)دسك  ذ( اػ  ت )   ه  ذفَع 

1977 .)  

 (1)ساثطِ 
    Dig (%) = 100 - 100 × (M1/M2 × N2/N1) 

 چْبس ػبػت پ غ اص  آصهبیؾ 90سٍص  ّوچٌیي دس 

ی ث  شا   ، ؿ  کوجِ غیاص ه  بی ٍػ  ذُ ك  جح دّ   خ  َساک

. گی شی ؿ ذ  ًوًَِ یآهًَیبک   ًیتشٍطى  ٍ     pH یگیش اًذاصُ

ث ِ دػ تگبُ    هتلل  یاػتابدُ اص لَلِ هؼذ ثب   یشیگ ًوًَِ

 pH   ثلافبكلِ  یشیگ ًوًَِ هکؾ كَست گشفت. پغ اص 

 یشی  گ اً ذاصُ ( ATCه ذل )   تبلیدید هتش  pH    لِیثِ ٍػ 

تَػ   پبسچ ِ هتق بل     آه ذُ  دػ ت  ثِؿکوجِ  غیؿذ. هب

 1 ًوًَ  ِ  کی    َاىی  ح ّ  ش  یاصاٍِ ث   ذی  ك  بف گشد

ه َلاس    2 اػ یذ کلشی ذسیک  تشلی یل  یه 2/0ثب  یتشیل یلیه

 یده ب  دس  ّب  ًوًَِ ؾیؿذ ٍ تب صهبى اًدبم آصهب یذیاػ

 یشی  گ اصُاً ذ    ؿ ذًذ.  یًگْذاس گشاد یدسخِ ػبًت -20

سٍؽ  اػ تابدُ اص   ؿ کوجِ ث ب    یبکیآهًَ تشٍطىیغلظت ً

، Broderick ٍ Kang) ؿ ذ  اًد بم   تی  پَکلشیّ -فٌَل

1980) . 

 آه بسی   اف ضاس  ًشم اص اػتابدُ ثب ّبدادُ یآهبس ِیتدض  

(2003)  SAS  ٍ(س1/9ٍ ؾیشای ٍ )ِی  MIXED    اًد بم

اطلاػ  بت   یآه  بس ِی  تدض ی. ث  شا(SAS ،2003) ؿ  ذ

هل  شف خ  َساک  هبًٌ ذ   یهی بًگیي ك  ابت   ث  ِهشث َ   

اص خ َساک   لیتج ذ   ث بصدُ  ٍصى سٍصاًِ،  ؾیسٍصاًِ، افضا

 یث ب ا  ش تل بدف    تک شاس ؿ ذُ    ّ بی یگیش سٍؽ اًذاصُ

 (. 1گَػبلِ اػتابدُ ؿذ )هذل 
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 مًاد خًراکی ي ترکیب شیمیایی جیرٌ  -2جذيل 
Table 2. Food ingredients and chemical composition of diet 

 (دسكذهبدُ خـک )

Dry Matter (%) 

 دٌّذُ خَساکهَاد تـکیل

Feed ingredients 

 Barleyَخ 20.0

 Cornرست 23.0

 Soybean meal کٌدبلِ ػَیب 20.0

 Wheat bran ػجَع گٌذم 4.5

 Vitamin supplement* ٍیتبهیٌیهکول  0.9

 Mineral supplement*هکول هؼذًی  0.9

 Sodium bicarbonateثیکشثٌبت ػذین  1.5

 Calcium carbonateکشثٌبت کلؼین 1.0

 Dicalcium phosphate دی کلؼین فؼابت 0.2

 Salt ًوک 0.5

 Straw کبُ 4.0

 Alfalfaیًَدِ 23.5

 
 تشکیت ؿیویبیی

Chemical composition 

91.93 
 (دسكذهبدُ خـک )

Dry Matter (%) 

2.66 
 (هبدُ خـک لَگشمیدس ک یهگبکبلش) ؼنیقبثل هتبثَل یاًشط

Metabolizable Energy (Mcal/kg DM) 

1.81 
 (هبدُ خـک لَگشمیدس ک یبلشهگبک)ی ًگْذاسخبلق  یاًشط

NEm (Mcal/kg DM) 

1.18 
 (هبدُ خـک لَگشمیدس ک یهگبکبلش) خبلق سؿذ یاًشط

NEg (Mcal/kg DM) 

17.66 
     خبم )دسكذ هبدُ خـک( يیپشٍتئ

Crude protein (% DM) 

3.03 
  خبم )دسكذ هبدُ خـک( یچشث

Crude fat (% DM) 

16.60 
  )دسكذ هبدُ خـک( فیجش ًبهحلَل دس ؿَیٌذُ اػیذی

Insoluble fiber in acid detergent (% DM) 

28.49 
  فیجش ًبهحلَل دس ؿَیٌذُ خٌثی )دسكذ هبدُ خـک(

(% DM) Insoluble fiber in neutral detergent 

5.66 
  خبکؼتش )دسكذ هبدُ خـک(

(% DM) Ash 

0.75 
  )دسكذ هبدُ خـک( نیکلؼ

(% DM) Calcium 

0.51 
   هبدُ خـک( فؼاش )دسكذ

(% DM) Phosphorus 
%(، 03/0%(، کجبلت )54/0هٌگٌض ) ذی%(، اکؼ1/0) َمی%(، ػل12/0ٌ%(، ػَلابت آّي )12/0%(، ػَلابت هغ )01/8) ذسٍطلی%(، 73/51ّفؼابت ) نیکلؼ ید*

%E  (02/0 ،)  يیتبهیٍ %A  (1/0 ،)  يیتبهی%(، 5/4ٍ) نی%(، کشثٌبت کلؼ01/10%(، ًوک )01/9) نیضیهٌ ذی%(، اکؼ1)    ی%(، ػَلابت س01/0ٍ) نیکلؼ ذاتی

 . %(38/3) نیضی%(، ػَلابت ه11/0ٌ) ذاىیاکؼ ی%(، آًت05/0)   D3  يیتبهیٍ
*Dicalcium Phosphate (51.73%), Hydrogel (8.01%), Copper Sulfate (0.12%), Iron Sulfate (0.12%), Selenium (0.1%), 

Manganese Oxide (0.54%), Cobalt (0.03%), Calcium Iodate (0.01%), Zinc Sulfate (1%), Magnesium Oxide (9.01%), 

Salt (10.01%), Calcium Carbonate (4.5%), Vitamin A (0.1%), Vitamin E (0.02%), Vitamin D3 (0.05%), Antioxidant 

(0.11%), Magnesium Sulfate (3.38%). 
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ث ب   یهَسدثشسػ  یبت خلَك   شیػب یآهبس ِیتدض یثشا

، اص ا  ش  2گَػ بلِ دس ه ذل    یًظش گشفتي ا ش تلبدف دس 

ِ  یـ  یآصهب  ّ بی خیشُ اػ تابدُ   یهتغی ش اك ل   ػٌ َاى   ث 

ٍ دس ػ طح   یّب ثب آصهَى ت َک  هیبًگیي  ؼِی. هقبذیگشد

ٍ ّوک بساى،   Hill)دسكذ اًد بم ؿ ذ     5 یخطب یآهبس 

2016 ،.Wickramasinghe  ،2019ٍ ّوکبساى .)  

  Yijk=μ+τi+ δij+tk+ (τ×t)ik+ εijk            (1)هذل  

Yij=μ+τi+ δij + εij            (2)هذل      

  ِ     μ  ،هـ بّذُ    ّ ش    =    Yijk    ٍ Yij    : ه ذل    يی  ا   دس   ک 

  اؿ تجبُ     =      δij   تیو بس،    اُه یي   i  ا  ش    =     τi   ک ل،    هی بًگیي  =

  بًغی  ٍاس δ2δ   )   بًغی  ٍاس   ٍ   ك اش    هی بًگیي    ث ب    یتلبدف 

    ik(τ×t)  دٍسُ،   اُهیي   k   ا ش   =   tk   (،  ؾیآصهب   هَسد   حیَاًبت 

   =    εijk     ٍ  εij  دٍسُ ٍ   اُه یي   k   ٍ   تیوبس   اُهیي  i  هتقبثل   ا ش   =  

 .ثبؿٌذ یه   خطب   ا ش

 

 و بحث جینتا

ٍ مصرف مادٌ خشک ي عملکرر   حیًت ب  :َرا  د گًسراه

خـ ک ٍ ػولک شد     ه بدُ هل شف   يیبًگی  هشثَ  ثِ ه

ِ  شیؿاص  یّب گَػبلِ  یّ ب  شُی  خ ث ب   ؿ ذُ ِ ی  تغز گشفت 

اػ تابدُ اص  ( آٍسدُ ؿذُ اػ ت.  3دس خذٍل ) یـیآصهب

ِ  شیؿاص  ّبیگَػبلِ ِیدس تغز یهؼذً َچبسیث  ث ش  گشفت 

، افضایؾ ٍصى سٍصاًِ، افضایؾ ٍصى هلشف هبدُ خـک

 یداسیهؼٌ   شیت     خ َساک  لیتج ذ  ث بصدُ ًگیي کل ٍ هیب

اػت  ؿذُ گضاسؽآصهبیؾ،  يیا حیًتب هطبثق ثب  .ًذاؿت

 ثِ ه ذت  َچبسیدسكذ اص ث 70/0ٍ  35/0کِ اػتابدُ اص 

ث ش   ؿ ذُ  گشفتِ شیاص ؿ يیّلـتب  ّبیّاتِ دس گَػبلِ 7

ٍصى ک  ل دٍسُ ٍ سٍصاً  ِ ٍ  ؾیٍصى ث  ذى، اف  ضا یسٍ

ذاؿ  تِ اػ  ت  ً ت    یشیسٍصاً  ِ  یخ  َساک هل  شف 

(Hedayati  ،2020ٍ ّوکبساى)  . 

گضاسؽ کشدًذ کِ اػتابدُ  هحققبى  گشید  هطبلؼِدس  

ِ  یپَػت گشدٍ، هحل َل فشػ    یَچبسّبیاص ث ٍ  پؼ ت

هلشف  يیبًگیثش ه شدُیؿ ّبیؾیه  شُیثؼتش هشؽ دس خ

 یهل شف  ؼ ن یقبثل هتبثَل یاًشط ،خبم يیخَساک، پشٍتئ

 یط   شدُیؿ   بیّ  ؾیٍصى ث ذى ه    شاتییتغ  يیبًگیٍ ه

 داسی ًذاؿت.هؼٌی شیت   سٍصُ 21 یـیچْبس دٍسُ آصهب

ِ  ّب گضاسؽ کشدًذ آى اػ تابدُ اص   لی  ث ِ دل احتو بلاً   ک 

 یگ شدٍ، هحل َل فشػ     ػ ت پَ َچبسیث يیی  پبَػط

 شیت    شُ ًتَاًؼ  تِ اػ  ت ی  ه  شؽ دس خ پؼ  تِ ٍ ثؼ  تش 

 اسدزثگ    شُی   خ یخ   َساکث   ش خ   َؽً   بهطلَة 

(MirHeydari  ،2019ٍ ّوک  بساى)ِ  ط  َس هـ  بثِ  . ث

 ،شُی  هبدُ خـک صغبل چَة ث ِ خ  دسكذ  3/0افضٍدى 

 کٌٌ ذُ  بف ت یدسثش هلشف خ َساک گَػ اٌذاى    ت  یشی

ٍ  Garilloػلَف ِ ًذاؿ ت )   بی  کٌؼ بًتشُ    ِیثش پب شُیخ

   .(1994ّوکبساى 
 

 دٌ خشک()درصذ ما از شیرگرفتٍ شذٌ َایدر گًساهٍ عملکرد رشذ برسطًح مختلف بیًچار معذوی اثر  -3جذيل
Table 3. The effect of different levels of mineral biochar on growth performance in weaned calves (%DM)  

P-value SEM 

 )دسكذ( یهؼذً َچبسیث

Mineral Biochar (%)  
 كابت ػولکشدی

Traits performance 
1 0.66 0.33 0 

0.71 0.49 5.30 5.57 5.86 5.69 
 دُ خـک سٍصاًِ )کیلَگشم(هلشف هب

Daily Dry Matter intake (kg)  

0.10 0.06 1.34 1.31 1.33 1.19 
 افضایؾ ٍصى سٍصاًِ )کیلَگشم(

Daily Weight gain (kg) 

0.10 5.84 120.92 117.60 120.22 107.55 
 (لَگشمیٍصى کل )ک ؾیافضا

Total Weight gain (kg) 

0.12 0.34 3.94 4.26 4.39 4.76 
 خَساکتجذیل دُ ثبص

Feed Conversion Ratio 
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 5/1چَة ثبهجَ ت ب   َچبسیافضٍدى ث ثب گشید یقیدس تحق

ثضّ ب   شُی  ٍصى ث ذى ث ِ خ   ل َگشم یّ ش ک  یگشم ثِ اصا

ٍ   Van ) ًگشدی ذ ثش هلشف خ َساک هـ بّذُ    یشیت   

 ح بٍی پَدس صغبل چ َة   دس هقبثل  (.2006ّوکبساى، 

 ث بصدُ َساک، خ   یافضٍدً   کی  ػٌ َاى  چَة، ثِ ػشکِ 

 ذیّ  ب سا ثْج  َد ثخـ     خ  َک خ  َساک  اػ  تابدُ اص 

(  Mekbungwan  ،2004ٍ ّوکبساى).  ثب تَخِ  سٍ يیاصا

س ایي آصهبیؾ کِ اص ً َع  د هَسداػتابدُثیَچبس  ثِ ًَع

آى هبًٌذ  ّبی ػبختبس فیضیکیدس ٍیظگی ٍ هؼذًی ثَدُ

هی  ضاى تخلخ  ل، ٍػ  ؼت ً  َاحی ػ  طحی، خبك  یت  

ّ ذایت ثیَچ بس ٍ ّوچٌ یي دس    ضشیت احیبکٌٌذگی ٍ 

هتا  بٍت  ّ  بی ػ  بختٌیتشکی  ت ؿ  یویبیی ث  ب ًوًَ  ِ

اص ػَاه  ل هْ  ن دس ً  ذ تَاه  یثبؿ  ذ، ٍ ای  ي اه  ش  ه  ی

 ثبؿذ.هتابٍت  احتوبلاًًتبیح  آٍسدى آهذُ دػت ثِ

هشث َ  ث ِ    حیًت ب :  یمًاد مغر   یَضم ظاَر تیقابل

ه بدُ   یّض ن ظ بّش   تیثش قبثل یـیآصهب ّبیشُیخ شیت  

َ   ج ش یف ٍ  يیپشٍتئ ،یُ آلخـک، هبد  ٌذُیً بهحلَل دس ؿ 

دس خ ذٍل   يیّلـتب گشفتِ شیؿاص  ّبیدس گَػبلِ یخٌث

ث ِ   َچ بس یثیک دسكذ اػت. افضٍدى  ؿذُ دادُ( ًـبى 4)

ه بدُ خـ ک،    یظبّش ّضن  تیقبثل ؾیػجت افضا شُیخ

َ  جشیٍ ف يیپشٍتئ  ،یهبدُ آل دس  یخٌث   ٌذُیًبهحلَل دس ؿ 

ّوچٌ  یي . ( P <05/0) ذی  ؿ  بّذ گشد شُی  ث  ب خ ؼ  ِیهقب

ٍ  35/0ًـ  بى دادُ اػ  ت اػ  تابدُ اص  هـ  بثِ  ق  بتیتحق

هبدُ  ّبیگَػبلِ شُیدس خ یهؼذً َچبسیدسكذ اص ث 70/0

ّض ن   تی  ثْج َد قبثل  ػ جت  ؿذُ گشفتِ شیؿاص  يیّلـتب 

خ بم   يیپ شٍتئ  ٍ  یّضن هبدُ آل   تی، قبثل یػلَل َاسُید

 (.2020ٍ ّوکبساى،  Hedayati)اػت  ؿذُ

اف ضٍدى   ؿ ذُ  گ ضاسؽ  ؾ،یآصهب يیا حیثِ ثب ًتبهـب 

ّش  یثِ اصا ضساىیگشم صغبل چَة خ کیٍ   5/0 شیهقبد 

 يیپشٍتئ ّضن  تیقبثل ّب،  ثض شُیٍصى ثذى ثِ خ لَگشمیک

 داد ؾیًؼجت ثِ گ شٍُ ؿ بّذ اف ضا   سا  یآل  خبم ٍ هبدُ

(Van Zijderveld  ،2010ٍ ّوکبساى.) 

 ،اصیّ  َیث   ّ  بی یهح   ـ  تشیدس ؿ  کوجِ ٍ ث 

اص  یتَػ       گشٍّ       شی     تخو یٌ     ذّبیفشآ 

خ بسج    کی  وشیهبدُ پل دسهختلف  ّبی ؼنیکشٍاسگبًیه

ػ  طح  کی   یک  ِ دس سٍ یکشٍث  یه هٌـ    ث  ب  یػ  لَل

 ؿ  َدیً  بم داسد، اًد  بم ه   لنیَفثی   ٍ اً  ذ ؿ  ذُ تی  تثج

(Blaxter ،1962  ٌّوچ .)یث  شا لنیَفی  ث لیتـ  ک يی 

اػت  هْن  یشیتخو نّض یثبلا ّبیػشػت ثِ ذىیسػ

(Wang  ،2017ٍ ّوکبساى  .) 

خ َساک ث ب داؿ تي     یػٌَاى هبدُ افضٍدً  ثِ  َچبسیث 

 یهطل َة ث شا   یطیهح ،یخبف ػبختوبً ّبییظگیٍ

سا ؿکوجِ  ّبیؼنیکشٍاسگبًیه ٍ تدوغ  یتشاکن هَاد آل 

 ج بت یتشک لیػشػت تجذ ؾیافضا ػجت ٍ کٌذیفشاّن ه

ّوکبساى، ٍ  Das) ؿَدیه ییثِ هحلَلات ًْب یبّیگ 

 ؿ  ذُ اًد  بمتحقیق  بت  ث  ش اػ  بعسٍ اص ای  ي (.2012

گشم  100تب  50 ِیتغز ثب کِ دس ثضّب اػت ؿذُ گضاسؽ

ح بٍی   ییغ زا   خی شُ  لَگشمیّش ک یاصاثبهجَ ثِ َچبسیث

ٍ  خ بم   يیّضن پ شٍتئ  تیتبًي، قبثل اص  یغٌ بیثشگ اقبق

 یبف  تثْج  َد   یت  َخْ قبث  لط  َس ث  ِ ت  شٍطىیً لیتج  ذ

(Cooney ٍStruhsaker ،1997 .) تی  قبثل ؾیاف ضا ایي 

ٍ  َچبسیث تیخبك لیثِ دلاحتوبلاً  یػلَل َاسُید ّضن 

 تی  خوؼ ؿ َد یثبػ   ه    هتخلخل ثَدى آى اػت کِ 

َ  ّ بی  یخلَف ثبکتشثِ ، ٍّبیثبکتش دس  کیتیلالَػ ل

 ّ بی ثبف ت  ِی  ثبػ  تدض ٍ  بثذی ؾیؿکوجِ افضا  یهح

 یػ لَل  اسَُی  ّضن د تیقبثل لزا ؿذُ ٍ یػلَل َاسُید

 (.2020ٍ ّوک   بساى،  Hedayati)دٌّ   ذ  ؾیاف   ضا سا 

ٍ ػبختبس هتخلخل فیضیکَؿیویبیی خلَكیبت  ٍخَد

 س هؼ  ذًی ثبػ    هؼ  بػذ ؿ  ذى هح  ل اػ  تقشاسثیَچ  ب

ّ ب دس  تش ثبکتشیّبی ؿکوجِ ٍ استجب  ًضدیکهیکشٍة

ؿ َد  ّب ه ی خْت تؼْیل تجبدل تَلیذات ًْبیی ثیي آى

ثبػ     َچ بس هؼ ذًی  خلَكیت ػ بختبسی ثی کِ ایي 

  ِ ّ بی  افضایؾ دس قبثلیت ّضن هَاد هغ زی دس گَػ بل

 ثب یک دسكذ ثیَچبس ؿذُ اػت.   ؿذُِ یتغز
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 )درصذ مادٌ خشک( از شیرگرفتٍ شذٌ َایدر گًساهٍی مًاد مغ  یَضم ظاَر تیقابل برسطًح مختلف بیًچار معذوی اثر  -4جذيل 

Table 4. The effect of different levels of mineral biochar on apparent digestibility of nutrients in weaned calves 

(%DM)  

P-value SEM 

 )دسكذ( یهؼذً َچبسیث

Mineral Biochar (%) 
 ّضن )دسكذ( قبثلیت

(%) Digestibility   
1 0.66 0.33 0 

< 0.0001 2.81 78.21a 68.06 b 62.69 b 65.20b 
 هبدُ خـک

Dry matter  

< 0.0001 2.71 82.89a 70.82 b 67.53 b 67.47b 
 هبدُ آلی

Organic matter  

< 0.0001 2.45 73.83a 64.89 b 61.20 b 60.20b 
 پشٍتئیي خبم

Crude protein  

< 0.0001 1.10 79.12a 71.16 b 68.33 b 65.08c 
 فیجش ًبهحلَل دس ؿَیٌذُ خٌثی

Neutral Detergent Fiber 
abc - داس هی ّبی ثب حشٍف هتابٍت دس ّش سدیف داسای اختلاف هؼٌی یيهیبًگ ( 05/0ثبؿٌذP<.) 

abc- Means within a row with different subscripts differ (P< 0.05). 

 

ث ش   یـ  یآصهب ّ بی شُی  خ ا  ش  : یخرًو  یَا فراسىجٍ

دس  ؿ ذُ  گشفتِ شیؿاص  ّبیگَػبلِ یخًَ ّبیفشاػٌدِ

ػت. دس ایي آصه بیؾ غلظ ت   ؿذُ ا ( آٍسدُ 5خذٍل )

 دسخ َى   ث بلا   یث ب چگ بل   يیپ َپشٍتئ یل گلَکض، اٍسُ ٍ 

اص  یهؼ ذً  َچ بس یثیک دسكذ  کٌٌذُ بفتیدس ّبیگشٍُ

. غلظ ت کلؼ تشٍل،   ( P <05/0) ث َد ثیـتش  گشٍُ ؿبّذ

آػپبستبت ت شاًغ    ٌَتشاًؼاشاص،یآه يیآلاً ذ،یؼشیگلیتش

 يیپ َپشٍتئ ی، ليییپب یلیخ یثب چگبل يیپَپشٍتئیل   ، ٌبصیآه

 يیگبه بگلَثَل ٍ   کل يیپشٍتئ  ي،یآلجَه،  يییپب یثب چگبل

 ث ش اػ بع  ًذاؿ ت.   یداس یهؼٌ   تا بٍت  ّ ب گشٍُ يیث

غلظ ت تشکیج بتی هبًٌ ذ گل َکض،      ؿ ذُ  اًدبم هطبلؼبت 

 ٍ گلیؼ  شیذت  شی ک  ل، پ  شٍتئیي ای،ًیت  شٍطى اٍسُ

ِ  ٍض ؼیت  ثشسػی ثشای خَى  دس کلؼتشٍل  ٍ ایتغزی 

 گی شد هی قشاس هَسداػتابدُ ـخَاسکٌٌذگبىً دس ػلاهت

  ( Nozad  ،2012ٍ ّوکبساى .)  

دس ای ي آصه بیؾ، دس    آه ذُ  دػ ت  ثِ حیثب ًتب ـبثِه 

 َچ بس یثؼ تش ه شؽ ٍ ث   َچ بس یاف ضٍدى ث  تحقیقی دیگ ش 

 ث ش  یشیت     شدُیؿ   ّ بی ؾیه   شُی  پَػت گشدٍ ثِ خ 

ت شاًغ   آػپبستبت ،یکجذ نیٍ آًض ذیؼشیگلیغلظت تش

 خَى ًذاؿت ٍلی ثبػ  ٌَتشاًؼاشاصیآه يیآلاًٍ  آهیٌبص

 ،غلظت گلَکض خَى ًؼجت ثِ گشٍُ ؿبّذ ؿ ذ  ؾیافضا

ًـبػ تِ   ؾیاف ضا  ثِ ػل ت ى گلَکض خَ  ؾیافضا کِ ایي

  ًؼ   جت دادُ ؿ    ذ ث   ِ سٍدُ کَچ    ک   یػج   َس 

(Mir Heydari  ،2018ٍ ّوکبساى .)ّضن  کِ ییاصآًدب

  ِ ك َست گل َکض   ًـبػتِ دس سٍدُ کَچک ٍ خ زة ث 

ًؼجت ثِ تخوی ش ًـبػ تِ دس ؿ کوجِ ٍ     ثیـتشی  ثبصدُ

ّضن ًـبػتِ دس سٍدُ  ،اسدتَلیذ گلَکض اص پشٍپیًَبت د

افضایؾ خزة گلَکض ثِ داخل ػ یبّشگ ث بة    کَچک 

سا دس پ ی داسد  افضایؾ گل َکض خ َى    دِیدسًتٍ کجذی 

(Reynolds ،2006.) 

ّ  بی خ  بف دادُ اػ  ت ٍیظگ  ی هطبلؼ  بت ًـ  بى  

اؿتي ػطَ  هتخلخل، ػ جت  ػبختبسی ثیَچبسّب دس د

تشکیج  بت آل  ی خ  َساک )ًـبػ  تِ ٍ   اًتق  بل هؼ  تقین 

ف شج ثیَچ بس اص    ٍ خل ل  دس ؿذُ گیشیپشٍتئیي( خبی

ضیو ی ای ي   آً ّض ن  ث ب  ٍ ؿ ًَذ ه ی  ؿکوجِ ث ِ سٍدُ  

تشکیج  بت دس سٍدُ کَچ  ک ث  بصدُ هل  شف تشکیج  بت  

ٍ  Leng) یبث ذ دام ثْج َد ه ی    دس ث ذى  هغزی خ َساک 

 ت شٍطى یغلظ ت ً  اػت ؿذُ اسؽگض(. 2012ّوکبساى، 

پَػ ت   َچ بس یث  کٌٌ ذُ  بف ت یدس یّ ب خَى ثشُ یا اٍسُ

 ،ثَد ؿبّذاص گشٍُ  ـتشیپؼتِ ث یگشدٍ ٍ هحلَل فشػ

 یّ  بث  شُدس خ  َى   یااٍسُ ت  شٍطىیک  ِ ً ّشچٌ  ذ

 یّ ب  ث شُ  ث ب دس هقبیؼِ ثؼتش هشؽ  َچبسیکٌٌذُ ث هلشف

پؼ تِ ٍ گ شٍُ    یهحل َل فشػ    َچ بس یث کٌٌذُ هلشف

غلظ   ت ٍ  ًذاؿ   ت یداسیبٍت هؼٌ   ؿ   بّذ تا    
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ؿ بهل آػ پبستبت    یکج ذ  یّ ب نیٍ آً ض  ذیؼ ش یگل یتش

َ یآه يیٍ آلاً   تشاًغ آهیٌبص  شیتشاًؼ اشاص تح ت ت       ٌ 

ق شاس ًگشف ت    یـ  یآصهب یّ ب شُی  خ ثِ  َچبسیافضٍدى ث

(Mir Heydari  ،2018ٍ ّوکبساى.) 
 

 )درصذ مادٌ خشک( از شیرگرفتٍ شذٌ َایدر گًساهٍ خًویَای فراسىجٍ برخی از بر سطًح مختلف بیًچار معذویاثر  -5جذيل 
Table 5. The effect of different levels of mineral biochar on some blood parameters in weaned calves (%DM)  

P-value SEM 

 )دسكذ( یهؼذً َچبسیث

Mineral Biochar (%) 
 فشاػٌدِ ّبی خًَی

Blood parameters 
1 0.66 0.33 0 

0.01 3.71 98.53a 95.50a 91.33ab 85.40b 
 لیتش( دػیگشم ثش  هیلیگلَکض )

Glucose (mg/dl) 

0.98 2.49 46.96 46.10 46.46 45.90 
 لیتش( دػیگشم ثش  هیلیکلؼتشٍل )

Cholesterol (mg/dl) 

0.57 0.85 11.94 11.40 11.73 10.80 
 لیتش(گشم ثش دػیگلیؼشیذ)هیلیتشی

Triglyceride (mg/dl) 

0.002 1.84 24.70a 24.30a 20.30ab 18.10b 
 لیتش(گشم ثش دػیاٍسُ )هیلی

Urea (mg/dl) 

0.95 3.85 61.17 62.90 62.37 63.20 
 )ٍاحذ دس لیتش( تشاًغ آهیٌبصآػپبستبت 

Aspartate transaminase (U/L) 

0.98 1.19 28.23 28.60 28.53 28.70 
 احذ دس لیتش()ٍ ٌَتشاًؼاشاصیآه يیآلاً

Alanine aminotransferase (U/L) 

0.23 0.09 3.03 2.96 2.89 2.84 
 لیتش(آلجَهیي )گشم ثش دػی

Albumin (g/dl) 

0.96 0.19 5.76 5.85 5.80 5.83 
 لیتش(پشٍتئیي کل )گشم ثش دػی

Total protein (g/dl) 

0.03 1.67 28.22a 25.80ab 24.92ab 23.20b 
 (لیتش گشم ثش دػی هیلی)لی ثبلا لیپَپشٍتئیي ثب چگب

High-Density Lipoprotein (mg/dl) 

0.56 0.17 2.39 2.28 2.35 2.16 
 لیتش( دػیگشم ثش  هیلی)یي یپبلیپَپشٍتئیي ثب چگبلی خیلی 

Very Low-Density Lipoprotein (mg/dl) 

0.37 2.43 16.35 18.02 19.19 20.54 
 لیتش( دػیشم ثش گ هیلی) یيیلیپَپشٍتئیي ثب چگبلی پب

Low-Density Lipoprotein (mg/dl) 

0.42 0.16 2.73 2.89 2.91 2.99 
 (لیتش گشم ثش دػی هیلی)گبهبگلَثَلیي 

(mg/dl) Gammaglobulin  
ab - داس هی داسای اختلاف هؼٌی سدیفّبی ثب حشٍف هتابٍت دس ّش  هیبًگیي ( 05/0ثبؿٌذP<.) 

ab- Means within a row with different subscripts differ (P< 0.05). 

  

 غلظ  ت ک  بّؾ اً  ذدادُ ًـ  بى ّ  بپ  ظٍّؾ  

ث ب   يیپ َپشٍتئ یل   غلظ ت  اف ضایؾ   ػ جت  گلیؼ شیذ  تشی

(. 2011ٍ ّوک بساى،   Chapman ) ؿ َد یه  ثبلا یچگبل

 لی  ث ِ دل  ًیض اػتابدُ اص ثیَچبس هؼذًی دس ایي آصهبیؾ

س ثبػ  اف ضایؾ د  ّبی خبف ػبختبسیٍیظگی داؿتي

ِ یدسًتقبثلی ت ّض ن ه َاد هغ زی      اف  ضایؾ ثبػ     د 

اف ضایؾ غلظ ت آهًَی بک دس    غلظت گل َکض خ َى ٍ   

ؿ َد ک ِ ّوجؼ تگی هثجت ی ث یي غلظ ت       ه ی ؿکوجِ 

اف ضایؾ   آهًَیبک ؿکوجِ ٍ خَى ٍخَد داسد. ّوچٌیي 

 ّ بی دس گشٍُ  ثبلا یثب چگبل يیپَپشٍتئیل   هیضاى داسهؼٌی

ؿ بّذ ًـ بًگش    ًؼجت ث ِ گ شٍُ   َچبسیث کٌٌذُ بفتیدس

  دس تؼذیل لیپیذّبی خَى اػت. َچبسیثَدى ث هؤ ش 

 یـیآصهب یّبُشیا ش خ :شکمبٍ یریتخم َای فراسىجٍ

ؿ  کوجِ دس  یشی  تخو ّ  بیاص فشاػ  ٌدِ یث  ش ثشخ   

ِ  شیؿاص  ّبی گَػبلِ ( آٍسدُ 6خ ذٍل )  دس  ؿ ذُ  گشفت 

ِ  شیؿ  اص  ّبیًـبى داد گَػبلِ حیؿذُ اػت. ًتب  گشفت 

ًؼجت ث ِ    حبٍی یک دسكذ ثیَچبس ُشیثب خ ؿذُِ یتغز

ِ   pH ٍ  ی ثیـ تش بکی  آهًَ ت شٍطى یگشٍُ ؿ بّذ ً   ؿ کوج
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 هطل  َة  pH  هحقق  بى. ( P <05/0)اً  ذ داؿ  تِ کوت  شی

 گ ضاسؽ  1/6-8/6 ًشهبل داهٌِ دس ّب ساگَػبلِ ؿکوجِ

اص غلظ  ت  یؿ  کوجِ تؼ  بدل غیه  ب  pH اً  ذ ک  ِ ک  شدُ

، )اػ تبت   ف شاس ؿ کوجِ    ت شیي اػ یذّبی چ شة     ػوذُ

ٍ ثضاق اػت  بکیپشٍپیًَبت، ثَتیشات ٍ لاکتبت(، آهًَ

(VanKeulen ٍ Young ،1977.)  ّوچٌ            یي

ک ِ اص   ّ ب  لیهبًٌ ذ لاکتَثبػ    ذیها یّب ؼنیکشٍاسگبًیه

 یو  یحذاقل ً ،کٌٌذ یه یاًشط ذیقٌذّب تَل شیتخو  قیطش

ّب  آى  ییاػت کِ تَاًب کیکتلا ذیآى اػ یّب ٍسدُآاص فش

ٍ  Schmidtاػت ) یذیاػ  یهححاظ  ٍ  pH  ذیدس تَل

  (.2019ّوکبساى، 

 ّ بی شُی  ث ِ خ  َچ بس یافضٍدى ث ثب  بفتٌذیهحققبى دس 

 ّ بی یٍ سؿ ذ ث بکتش   تیفؼبل یسا ثشا  یهح ،یـیآصهب

 کٌذیفشاّن ه یػبختوبً ّبی ذساتیکشثَّ کٌٌذُ ِیتدض

 َىیاًکَثبػ    یهح کیاػت ذیهقذاس اػ ؾیٍ ػجت افضا

(. 2002ٍ ّوک  بساى،  Michalet-Doreau) ؿ  َدیه   

ًَ  ؾیًـبى دادُ اػت، اف ضا  قبتیتحق   بک،ی  غلظ ت آه

 یّ  ب یث  بکتش تی  تؼ  ذاد ٍ فؼبل ؾیثشاف  ضا یل  یدل

اػ ت   کیاػت ذیاػ ـتشیث ذیتَل دِیٍ دس ًت کیتیػلَلا 

(Blaxter ،1962 .)ؾیآصه ب    يی  ا       حیًتب   ثب   هطبثقت   دس،  

 َچ بس یث دسك ذ   6/0اف ضٍدى     ث ب    کِ   اػت   ؿذُ گضاسؽ 

  ضاىی  ه   دس  ؾیافضا   صثَ   ًش   یگبٍّب   شُیخ   ثِ   ثشًح   ػجَع 

ٍ ّوک بساى،   Leng) ذی  گشد   هـ بّذُ    ؿکوجِ   بکیآهًَ 

 یکشثٌ جبتیدسكذ تشک  3/0 ىثب افضٍد  يی(. ّوچ2012ٌ

ؿ کوجِ   بکی  دس آهًَ ؾیثضّ ب اف ضا   شُیثِ خ ؿذُ فؼبل

ّوچٌ یي   (.1994ى، ٍ ّوک بسا  Garillo)  گضاسؽ ؿ ذ  

 يیث   ؿ کوجِ   غیه ب  pH يیبًگی  هاػت کِ  ؿذُ گضاسؽ

پَػ ت گ شدٍ،    یَچبسّ ب یث کٌٌ ذُ  بف ت یدس ّبیگشٍُ

ّ     یهحلَل فشػ   تا بٍت    ذپؼ تِ ٍ ثؼ تش ه شؽ ٍ ؿ ب

ِ  یدسحبل، ِ اػتًذاؿت داسییهؼٌ  شُی  اػ تابدُ اص خ  ک 

پؼ تِ ٍ    یپَػت گشدٍ، هحل َل فشػ    َچبسیث یحبٍ 

 ت شٍطى یدس غلظت ً داسییهؼٌ ؾیثؼتش هشؽ ػجت افضا

  ذی  گشد ؿ  بّذ گ  شٍُ ث  ِ  ؿ  کوجِ ًؼ  جت  یبکی  آهًَ

(Mir Heydari  ،2018ٍ ّوکبساى.) 

غلظ ت   يیهثج ت ث    ّوجؼ تگی  ٍخ َد  لیثِ دللزا  

کِ داسد ٍخَد احتوبل  ، ایيدس ؿکوجِ ٍ خَى بکیآهًَ

ِ  ایاٍسُ ت  شٍطىیً ؾیاف  ضا  ّ  بیدس خ  َى گَػ  بل

دس  بکی  آهًَ غلظ ت   ؾیث ب اف ضا   َچ بس یثب ث ؿذُِ یتغز

ثِ ّب ی ایيکِ ّوِ داؿتِ ثبؿذ یویؿکوجِ ساثطِ هؼتق

ِ ّ بی ػ بختبسی   ٍیظگی لیدل ٍ داؿ تي   ف شد  هٌحل شث

ٍ تشکیج بت هختل ف   ثیَچ بس هؼ ذًی   ػطَ  هتخلخل 

 .ثبؿذخیشُ هشتج  هی

 

 )درصذ مادٌ خشک(از شیرگرفتٍ شذٌ َایدر گًساهٍ شکمبٍ یریَای تخمفراسىجٍ برخی از بر سطًح مختلف بیًچار معذویاثر  -6جذيل 
Table 6 - The effect of different levels of mineral biochar on some rumen fermentation parameters in weaned 

calves (%DM) 

P-value SEM 

 )دسكذ( یهؼذً َچبسیث

Mineral Biochar (%) 
 ای ّبی ؿکوجِ فشاػٌدِ

Rumen parameters 
1 0.66 0.33 0 

0.05 0.16 6.75b 6.82ab 6.95ab 7.17a pH 

0.01 0.46 10.66a 10.06ab 9.46ab 9.02b 
 لیتش( دػیگشم ثش  ًیتشٍطى آهًَیبکی )هیلی

Ammonia nitrogen (mg/dl) 
ab - داس هی داسای اختلاف هؼٌی سدیفّبی ثب حشٍف هتابٍت دس ّش  هیبًگیي ( 05/0ثبؿٌذP<.) 

ab- Means within a row with different subscripts differ (P < 0.05). 

 

 کلی یزگیجهینت

 ِی  دس تغزکَّجٌ  بى  یهؼ  ذً َچ  بسیاػ  تابدُ اص ث 

هلشف هبدُ خـک  ثش هیضاى گشفتِ شیؿاص  ّبیگَػبلِ

ًذاؿت. گَػبلِ یشیت  ؿبى یػولکشد ّبی فشاػٌدِ ٍ 

 َچ بس یدسك ذ ث  کی  خی شُ ح بٍی   ثب  ؿذُِ یتغز ّبی

خ َى   ثبلا  یثب چگبل يیپَپشٍتئیل   ٍ اٍسُ گلَکض،غلظت 
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 ت شٍطى یٍ ً یه َاد هغ ز   یّضن ظ بّش  تیقبثل ـتش،یث

ِ  کوتشی   pH ٍ  یـتشث یبکیآهًَ ّ بی   ًؼجت ث ِ گَػ بل

اػ تابدُ اص  ت َاى  کِ دس ًتیدِ ه ی داؿتٌذ. گشٍُ ؿبّذ 

ِ  شُی  دس خسا  َچ بس یدسكذ ث  کی  شیؿ  اص  ّ بی گَػ بل

  .تَكیِ ًوَد گشفتِ
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