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 "مقاله پژوهشی"

 آوری شده با گاز آمونیاک در ای کاه گندم عملبررسی ارزش تغذیه
  های پرواریگوساله تغذیه

   
 2زاده میر شمس الهیآ و 1علیرضا طالبیان مسعودی

 

  ( armasoudi@gmail.com، )نویسنده مسوول:استادیار، بخش علوم دامی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان مرکزی -1
  مرکزی استان طبیعی منابع و کشاورزی زشآمو و تحقیقات مرکز دامی، علوم ، بخشدانشجوی دکتری تغذیه دام -2

 18/2/1401تاریخ پذیرش:             12/10/1400تاریخ دریافت: 
 104  تا  95 صفحه: 

 

 مبسوطچکیده 
 بهبود با صرفاً و فعلی تولید سطح افزایش بدون را دام خوراک عرضه تواندمی دام تغذیه برای کشاورزی فرعی محصولات آوریعمل :و هدف مقدمه

 محدودیت ،غذایی امنیت پسماند، مدیریت هاینگرانی از همزمان و دهد افزایش غذا تامین زنجیره در آن حفظ و انرژی کارایی ارتقای طریق از وریبهره
  .یابدمیاهش کقیمت تمام شده خوراک  و یافته تقلیل رقابت انسان و دام برای غذا، آوریاین عمل در نتیجه .بکاهد زیست محیط حفظ و منابع
 با رطوبت و خشک ماده درصد 3 و5/2 ،2 ، صفر سطوح در آمونیاک گاز با گندم کاه اول، مرحله در. شد انجام مرحله دو طی آزمایش این :هاروش و مواد

. فتقرارگر مقایسه مورد و تعیین هانهنمو پذیری گوارش و شیمیایی ترکیب و شد آوریعمل فاکتوریل آزمایش یک قالب در درصد 30 و 25 ،20 صفر، سطوح
 اولیه وزن با سیمنتال نژاد از پرواری لهگوسا راس 24 تعداد پرواری، هایگوساله جیره در آمونیاکی کاه از استفاده اثرات بررسی منظور به دوم، مرحله در
 ازگ درصد شده با سه آمونیاکی اهک آزمایشی گروه در و شد استفاده معمولی کاه از شاهد گروه در .شدند تقسیم آزمایشی و شاهد هگرو دو به 356 15±

 هاگوساله وزن افزایش زینهه و خوراک تبدیل ضریب روزانه، وزن افزایش و خشک ماده مصرف و شد معمولی کاه جایگزین رطوبت، درصد 30 و آمونیاک
 . گرفت قرار مقایسه مورد گروه دو بین و بررسی ماه جپن مدت طی

 افزایش برابر 7/2 ات کردن آمونیاکی نتیجه رد کاه خام پروتئین درصد. نداشت آن خاکستر و آلی ماده مقدار بر داریمعنی تاثیر کاه کردن آمونیاکی ها:یافته
 در محلولنا الیاف مقدار کاهش اعثب کردن آمونیاکی .(p<01/0) یافت افزایش  کاه خام پروتئین مقدار رطوبت، مقدار و گاز سطح شدن بیشتر با و یافت

 شوینده در نامحلول لیگنین ایشافز و (p<01/0) سلولز همی مقدار کاهش ،(p<01/0) اسیدی شوینده در محلولنا الیاف افزایش ،(p<01/0) خنثی شوینده
 کل در هادام روزانه خشک ادهم مصرف. یافت بهبود کردن آمونیاکی بواسطه کاه آلی ماده و خشک ماده پذیریگوارش همچنین (p<01/0) شد کاه یاسید
 داریمعنی شکل به دوره کل در زمایشیآ گروه در ،هادام دوره پایان وزن میانگین و روزانه وزن افزایش .(p<01/0) یافت افزایش آزمایشی گروه در دوره

 بهبودگاز آمونیاک آوری با اه عملککننده  های دریافتدام در داریمعنی شکل به دوره کل در خوراک تبدیل یبضر .(p<01/0) بود شاهد گروه از بیشتر
 هر برای خوراک هزینه و جیره متقی کاهش باعث رطوبت درصد 30 و آمونیاک گاز درصد سه با شده آوریعمل آمونیاکی کاه از استفاده .(p<01/0) یافت

   .شد مدا وزن افزایش کیلوگرم
ی آن برای دام گوارش پذیر ش غذایی وآمونیاک روشی ساده، سریع و موثر برای فرآوری کاه و افزایش ارزگازآمونیاکی کردن با استفاده از گیری: نتیجه

 است و صرفه اقتصادی آن بستگی به دسترسی و قیمت گاز و روش مورد استفاده دارد.
 

 پذیریگوارش پرواری، گوساله ،آمونیاکگاز ،گندم کاه های کلیدی:واژه
  

 مقدمه
ام قدمتی دتغذیه در های فرعی کشاورزی فرآورده فاده ازتاس   

اهش کتوسط انسان دارد و باعث  آنها کردنبرابر با اهلی
نسان توسط ا تواندشود که میمی یبه غلات هاداموابستگی 

کاهش پسماند را  یریتمد مصرف شود همچنین هزینه
در  ا توجه به رشد فزاینده جمعیت بویژهکه ب دهدمی

 (.3) کشورهای درحال توسعه اهمیت زیادی دارد
 غلات کاه و است محصولتوده  زیست اصلی منبع کاه    

 ایران ردباشد. می جهان در کشاورزیمانده باقی ترینفراوان
 41/17 ،1398-99 زراعی سال در جو و گندم تولید مقدار

 از بیش سالانه که رودمی انتظار و( 1) است بوده تن میلیون
 . شود تولید دوغله این کشت از تنها کاه تن میلیون 25
 پذیریگوارش دلیلبه  ماده در جیره دام استفاده از این   

 مغذی مواد دیگر فقدان و اندک خام پروتئین مقدار و پایین
 گاننشخوارکنند در تغذیه از قبل محدودیت دارد و ضروری،

 مختلف هایروش با که باشدآوری آن میعمل به نیاز
 انجام هاروش این ی ازترکیب یا بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی،

 انعنوبه کردن آمونیاکی ،هااین روش میان در و شود می
 (.16،19) است فرآوری کاه ذکر شده شیمیایی روش بهترین

 می کیلتشسلولز همی و سلولز شامل ،الیاف را کاه اصلی جزء
های شکمبه میکروارگانیسم توسط تواندمی که دهد

-همی و سلولز از بخشی لیکن شود هضم نشخوارکنندگان
 ورتصبه این اتصال که است لیگنین به متصل در آن سلولز
 نزیمیآ و میکروبی حمله برابر در هاکربوهیدرات برای سپری

 نای تخریب با کردن آمونیاکیو نمایدمی عمل شکمبه در
  زدایی،لیگنین طریق از کاه کیفیت افزایش و اتصال

 وسلولز همی استری پیوند کردن سست زدایی،سیلیس
شود  اهک پذیری گوارش بهبود موجبتواند می  سلولز هیدرولیز

 یبرا سلولی دیواره هایکربوهیدراتو در پی انجام آن، 
 منبع عنوان به و شده دسترس قابل شکمبه هایمیکروب

 (.11،13) شوندمی استفاده انرژی
 درصد 20 حدود را کاه پذیریگوارش معمولا کردن آمونیاکی  
دهد یم افزایش برابر دو تا یک را آن خام پروتئین مقدار و

 در بخشدمی بهبود را مصرف نرخ و خوراکیخوش همچنین
 دو دتوان می مجموع در آمونیاکی محصول غذایی ارزش نتیجه
 علف بذور تخریب زدگی،کپک کاهش ،همچنین شود برابر
 دارد دنبال به را محصول در هاباکتری و هاانگل تخم و هرز

(13.) 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشهای تولیدات دامی
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ر کشو در آمونیاکی کردن کاه و دیگر بقایای کشاورزی با اوره
ران ردابموضوع تحقیقات متعدد بوده و مورد ترویج بین بهره 
احل مر نیز قرار گرفته لیکن به دلایل مختلف از جمله تعدد

ن و خرد کردن، محلول پاشی، مخلوط کرد نظیرزی آماده سا
ار قر چندان مورد استقبال و مدت زمان عمل آوری سیلوسازی

ی همچنین این روش برای آمونیاکی کردن بقایا ،نگرفته
 (40) مناسب نیست کشاورزی در حجم زیاد چندان عملیاتی و

 یاکدرحالیکه این مراحل در روش آمونیاکی کردن با آمون
 ر تهو زمان فرآوری کوتا کمتر و ساده تر بوده ،بدون آب

د این روش برای فرآوری مقدار نسبتا زیا باشد لذامی
 های فرعی کشاورزی و واحدهای بزرگ مناسب فراورده

 باشد.می
همترین معنوان کمبود خوراک دام در کشور به با توجه به    

تناب جاضرورت  های دامی وفرآوردهکننده تولید محدودعامل 
 ی بخشهای فرعفرآورده از بهینه استفادهناپذیر فرآوری و 

ف این آزمایش با هدهای کشور، کشاورزی در تغذیه دام
م گند اقتصادی آمونیاکی کردن کاه صرفهبررسی اثر بخشی و 

ه ر جیردآن  استفاده ازاثرات و  با استفاده از آمونیاک بدون آب
 اجرا گردید. های پرواریگوساله

 
 هاو روش مواد
 برای اول مرحله در. شد انجام مرحله دو طی آزمایش این    

 سطح به توجه با کاه کردن آمونیاکی روش بهترین تعیین
 آزمایشی ،در شرایط بومی آمونیاک گاز میزان و رطوبت

و  درصد( 30و  25، 20) صفر،  رطوبت سطح چهار با فاکتوریل
ماده خشک  درصد وزن 3و  5/2، 2)صفر،  سطح گاز چهار
و برای هر واحد آزمایشی سه تکرار در نظر  انجام شد کاه(

 140به طول   نایلونی های کیسه منظور این برای گرفته شد
ضخامت  و مترسانتی 35ارتفاع  متر،سانتی 60عرض سانتیمتر،

 مورد کاه نگهداری و کردن آمونیاکی برای میلیمتر 2/0
 کیلوگرمی 50 پسولک در آمونیاک گاز. گرفت قرار استفاده

 مورد مرودشت پتروشیمی شرکت در شده تولید فشار تحت
 شیرهای و نازل و رابط شیلنگ توسط که قرار گرفت استفاده
حاوی کاه گندم با سطح رطوبت  هاکیسه داخل به کنترلی
 یک مدت به هاکیسه. شد تزریق درصد 30و  25، 20صفر، 

 از پس و شدند ینگهدار سانتیگراد درجه 25±3 دمای در ماه
 برقی گیر نمونه توسط کاه پرس هر از بردارینمونه آن

. شد ارسال آزمایشگاه به هوادهی از پس و انجام مخصوص
 هایتوصیه با مطابق هانمونه آلی ماده و خام پروتئینمقدار

AOAC (2 )الیاف نامحلول در شوینده  قدارم و شد تعیین
 استفاده با هانمونه 2دیالیاف نامحلول در شوینده اسی و 1خنثی

 هضم قابلیت هچنین( 38) وهمکاران سوست ون روش از
 ای مرحله دو هضم روش از استفاده با هانمونه آزمایشگاهی

 دامی علوم تحقیقات موسسه آزمایشگاه در( 37) تری و تلی

 از استفاده اثرات بررسی منظور به دوم، مرحله در. شد تعیین
 واحد یک در پرواری، هایالهگوس جیره در آمونیاکی کاه

 استفاده با مرکزی، استان آباد داوود شهر در گوساله پرواربندی
 3استفاده از  با کاه کردن آمونیاکی نخست، مرحله نتایج از

درصد رطوبت  30و  یاکدرصد وزن ماده خشک کاه، گاز آمون
 باز طرف یک از روز 30 از پس پشته. شد انجام پشته روش با

 در هوادهی روز دو از پس تدریج به آمونیاکی ایهکاه و شد
 24 تعداد. گرفت قرار استفاده مورد آزمایشی هایگوساله جیره
 به 356 ±15 اولیه وزن با سیمنتال نژاد پرواری گوساله راس

 کاه از شاهد گروه در. شدند تقسیم آزمایشی و شاهد گروه دو
 اکیآمونی کاه آزمایشی گروه در و شد استفاده معمولی

 آزمایشی گروه در پذیریعادت دوره. شد معمولی کاه جایگزین
 مورد سطح تا آمونیاکی کاه تدریج به آن طی که بود روز 14
 به توجه با غذایی جیره. شد معمولی کاه جایگزین جیره در نظر

 جداول از استفاده با و هاگوساله وزنی و سنی میانگین
 به و تنظیم شتیگو گاوهای( NRC 2000) غذایی احتیاجات

 شد استفاده هاگوساله تغذیه در مخلوط کاملا خوراک شکل
 (.1 جدول)

 تغذیه 17:30 و 8:30 ساعات در روز در باردو  هاگوساله   
 مقدار و دداشتن دسترسی جیره به آزاد طور به هاگوساله. شدند

 اعت،س 24 پایان در که شد تنظیم ایگونه به مصرفی خوراک
. باشد داشته خوراک باقیمانده درصد 5 حدود اهگوساله آخور

 نمک سنگ و تازه آب به روز شبانه مدت تمام در هاگوساله
 نآ طی که بود ماه 5 آزمایش دوره طول. داشتند دسترسی

 ماده زانمی و یکبار روز 30 هر ها،گوساله وزن افزایش میزان
 لقب خوراک، باقیمانده آوریجمع با روز هر مصرفی خشک

 .دش تعیین آن خشک ماده گیریاندازه و صبح دهیراکازخو
 در فاکتوریل آزمایش یک شکل به تحقیق این اول مرحله   

 تجزیه ردمو تکرار 3 و تیمار، 12 با تصادفی کاملاً طرح قالب
 .(1 گرفت )رابطه قرار تحلیل و

Yijk= μ + Ai +Bj+ ABij+ eijk 
 اثر ،𝑖A؛ میانگین ،𝜇 مشاهده؛ هر مقدار ،𝑖𝑗𝑘Y مدل، این در که

 برهم ،ijAB  ؛B عامل ام j سطح اثر ،𝑗B  ؛A عامل ام i سطح
 آزمایشی خطای اثر ، eijkو B و  Aعامل دو کنش

 

 .باشدمی
اده شامل مصرف م دوم مرحله هایداده تحلیل و تجزیه    

 باخوراک  تبدیل ضریبو ها گوساله وزن افزایشخشک، 
 فزارانرم از استفاده با 3میختهآ هایمدل رویه از استفاده
 عنوانبه تیمار اثر گرفتن نظر در ( با1/9)نسخه   SASآماری

شدند  جزیهت کمکی متغیر عنوان به هادام اولیه وزن و ثابت اثر
 .(2 رابطه)

𝑦ij =μ + biw + Ti + eij  
 ، biکل؛ میانگین ، μ مشاهده؛ هر مقدار ، 𝑦ijمدل، این در که

 .بود آزمایشی خطای اثر ، eijو تیمار اثر ،Ti ؛ کوواریت ضریب

 
 
 
 
 

   

1- NDF                                                                             2- ADF                                                                     3- Mixed model 

 
 زاده میر شمس الهیآ و علیرضا طالبیان مسعودی
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 وزن افزایش و خوراک مصرف به مربوط هایداده تجزیه   
شد  انجام زمان در شده تکرار هایگیریاندازه صورت به هادام

 صورت دانکن آزمون با هامیانگین مقایسه و( 3 رابطه)
 .پذیرفت

Yijk= μ + Ti +Bj+ TBij+ eijk   
 اثر ، Tiمیانگین؛ ، μمشاهده؛ هر مقدار ، Yijk مدل، این در که 

 ، eijkو زمان و تیمار  کنش برهم ، TBijزمان؛ اثر ، Bjتیمار؛
 .بود آزمایشی خطای اثر

 قیمت استفاده، مورد هایجیره اقتصادی بررسی منظوربه    
 و آزمایش شروع زمان در روز قیمت اساس بر خوراکی اقلام
 استفاده مورد آزمایش پایان زمان در هاگوساله زنده وزن قیمت

 قیمت به کاه کردن آمونیاکی هزینه افزودن با و گرفت قرار
 .گردید محاسبه آمونیاکی کاه قیمت اولیه،

 
 ثنتایج و بح

 گندم  کاه شیمیایی ترکیب بر کردن آمونیاکی اثرات
 شیمیایی ترکیب بر سطوح مختلف آمونیاک و رطوبت  تاثیر   
 باعث کاه کردنآمونیاکی. است آمده 2 جدول در گندم کاه

 تغییر عدم ایننشد.  آن خاکستر و آلی ماده در داریمعنی تغییر
 (.8،27)است  شده گزارش مشابه هایبررسی در
 7/2 تا کردن آمونیاکی نتیجه در کاه خام پروتئین درصد    

 رطوبت، مقدار و گاز سطح شدن بیشتر با. یافت افزایش برابر
 دو هر اثر و داد نشان افزایش به تمایل کاه خام پروتئین مقدار
(. p<01/0)بود  دارمعنی رابطه این در آنها متقابل اثر و عامل
 مقدار افزایش کاه، کردن آمونیاکی فرایند اهداف از یکی

 آمونیاک، سطح به بسته آن اثر که است آن خام پروتئین
 (.31)است  شده گزارش دما و رطوبت

گرم در  63/10به  45/2افزایش مقدار پروتئین خام از     
به  71/3( و در کاه گندم از 8کیلوگرم ماده خشک در کاه جو )

به  6مولی از ( و افزایش نیتروژن در کاه مع27)درصد  21/11
 (، گزارش شده است 31)گرم در کیلوگرم  1/29

 از آمونیاک مقدار افزایش که مطالعات نشان داده است    
 افزایش باعث کاه، خشک ماده کیلوگرم در گرم 45 تا صفر
 اثر این آمونیاک، مقدار افزایش با وشد  نیتروژن خطی غیر

 ین،همچنداد  نشان کاهش به تمایل خشک کاه در بویژه
 به کاه، کردن آمونیاکی برای گرفته بکار نیتروژن ابقای مقدار

 45 و 30 ،15 از استفاده هنگام درصد 51 و 67 ،89 ترتیب
 گزارش کاه خشک ماده کیلوگرم هر ازای به آمونیاک گرم
 (.31) است شده
 شکستن و زدایی لیگنین فرایند در آب مثبت نقش    

کاه ( کردن آمونیاکی) کردن قیلیایی طی لیگنوسلولز پیوندهای
 سطح دما، مثبت اثرات همچنین .(11) است شده داده نشان

 مقدار بر گندم کاه کردن آمونیاکی زمان مدت و رطوبت
 (.5. )است شده گزارش آن نیتروژن

به آب و انحلال در آن دارد لذا  شدیدی تمایل آمونیاکگاز    
( 31) گرددمیتر متصل در کاه مرطوب بیشتری نیتروژن
 نتیجه در نیتروژن افزایش درصد 67 اینکه به توجه با همچنین
 آن درصد 5/11 و آب در محلول شکل به کاه کردن آمونیاکی

 رطوبت افزایش اثر ماند، می باقی سلولی دیواره آلی ماده در
 بخش  و گرددمی مشخص حدودی تا کاه کردن آمونیاکی در
 

 )بر اساس ماده خشک( آزمایشی هایجیره یو ترکیب شیمیاییاجزا -1جدول 
Table 1. Components and chemical composition of experimental dietss (based on dry matter) 

 آزمایشی هایگروه
 (خشک ماده درصد) جیره اجزای

 (معمولی کاه) شاهد آمونیاکی هکا
 خشک یونجه 5/17 1/14

 گندم کاه 8/18 -
 آمونیاکی گندم کاه - 8/18
 ذرت سیلوی 5/7 4/9
 چغندر خشک تفاله 4 42/4
 جو دانه 41/16 08/19
 گندم سبوس 37/15 37/15
 ذرت دانه 11 25/13
 سویا کنجاله 3/7 18/3
 کلسیم کربنات 85/0 85/0
 1دامی کملم 8/0 8/0
 نمک 19/0 19/0
 شیرین جوش 20/0 20/0
 قارچ ضد 08/0 08/0
 فسفات سوپر - 28/0

 شیمیایی ترکیب
 (خشک ماده کیلوگرم در کالری مگا) نگهداری خالص انرژی 48/1 49/1
 (خشک ماده کیلوگرم در کالری مگا) رشد خالص انرژی 90/0 919/0
 (شکخ ماده درصد) خام پروتئین 5/12 59/12
 (خشک ماده درصد) کلسیم 63/0 63/0
 (خشک ماده درصد) فسفر 4/0 4/0
5/39 2/41 NDF (خشک ماده درصد) 
43/23 3/26 ADF (خشک ماده درصد) 
 (خشک ماده درصد) گوگرد 16/0 18/0

گرم، آهن،  50گرم، منیزیم،  21گرم، فسفر،  220گرم، کلسیم، میلی E ،2500واحد بین المللی، ویتامین  D3 ،150000المللی، ویتامین واحد بین A ،450000حاوی ویتامین  -1
 گرم.میلی 25گرم و سلنیم، میلی 200گرم، ید،  4گرم، روی، میلی 60گرم، کبالت،  5/2گرم، منگنز،  3
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 شده داده اوره با ابهمش یاکیمحلول در آب کاه آمون یتروژنن
 عمده بخش و شود می ابقا معمولی در دام، کاه همراه به

 دسترس قابل سلولی، دیواره آلی ماده در مانده باقی نیتروژن
 باعث کردن آمونیاکی آزمایش، این در (.8) نیست دام برای
 خنثی شوینده در نامحلول الیاف مقدار در دارمعنی تفاوت ایجاد

 مقدار کاهش باعث گاز سطح افزایش ینهمچن (>01/0p) شد
NDF متغیر خصوص این در رطوبت سطح اثر لیکن گردید 

  بود دارمعنی نیز رطوبت و گاز سطح متقابل اثر و بود
(01/0p<). 

  

 در ماده  بر اساس درصدآوری شده با سطوح مختلف گاز آمونیاک و رطوبت )و کاه عمل آوری نشدهترکیبات شیمیایی کاه عمل -2 جدول
 (خشک             

Table 2. Chemical composition of untreated straw and trated straw with different levels of ammonia gas and moisture  
               (based on dry matter) 

ADL همی سلولز ADF NDF سطح رطوبت ماده آلی پروتئین خام الیاف خام 
 (درصد)

گاز آمونیاک  سطح
 )درصد(

def35/4  bc95/27  cb55/41 bc50/69 a45/41 h55/7 2/89 -  
cde5/4 bc5/27 b5/42 bc70 a50/41 de06/10 9/90 20 

2 def25/4 ab29 c75/40 b75/69 e25/38 fg95/8 5/89 25 
f5/3 ab23/29 d26/39 bc5/68 f75/36 ef69/9 6/89 30 
def25/4  ab95/28  bc20/41 b15/70 f20/36 hg32/8 7/89 - 

5/2 
ef7/3 cd25/26 c41 dc25/67 f36 c10/11 6/89 20 
b3/5 f20 a5/45 d75/65 cde25/39 cde41/10 6/88 25 
bc25/5 de25 a25/45 b25/70 bcde5/39 cd68/10 66/90 30 
a5/6 bc5/27 a25/45 a75/72 abc5/40 fg98/8 9/90 - 

3 
def25/4 f75/19 b5/42 e25/62 ab75/40 b11/12 2/89 20 

cde5/4 e25/23 cd25/40 e5/63 e25/38 a03/13 95/90 25 
bcd75/4 de25/24 bc25/41 d5/65 bcd75/39 c12/11 4/89 30 

def4 a75/30 d39 b75/69 de39 i78/4 86/88 معمولی کاه 
157/0 635/0 411/0 552/0 317/0 362/0 255/0 SEM 
001/0> 001/0> 001/0> 001/0> 001/0> 001/0> 07/0 p- value 

 دار می باشندهای هر ستون با حروف غیر مشابه دارای اختلاف معنیمیانگین
 
گرم آمونیاک به  30) آمونیاکی کردنبا گزارش شده که    

 834از کاه  NDFه خشک کاه(، مقدار ازای هر کیلوگرم ماد
پیدا کرد کاهش  گرم در کیلوگرم ماده خشک، 771به 

 NDFکاهش مقدار تقریبا ثابت ماند و  ADFدرحالیکه مقدار 
مصرف کاه  شیافزا لیاز دلا یکیکردن،  یاکیبه دنبال آمون

(. در 31) توسط نشخوارکنندگان ذکر شده است یاکیآمون
یا همی سلولز به  NDFمقدار برخی گزارشات نیز کاهش 

 .(4) دنبال آمونیاکی کردن کاه مشاهده نشده است
 باعث ایجاد تغییرات  در این آزمایش آمونیاکی کردن

  ADFمقدار نیکمتر کاه گردید. ADFداری در مقدار معنی
 شیکردن باعث افزا یاکیبود و آمون یمتعلق به کاه معمول

درصد  5/2گاز تا  سطح شیو افزا (>01/0p) دیگرد آنسطح 
 نیدرصد از ا 3شد و در سطح  ADFمقدار  شیباعث افزا
شد و مقدار آن به کمتر از مقدار آن در  ستهکا شیمقدار افزا

 .دیدرصد رس 5/2سطح 
مشابه این اثر در آمونیاکی کردن کاه گندم گزارش شده    

در برخی گزارشات نیز آمونیاکی کردن باعث کاهش (. 5) است
ADF دم تغییر در آن شده است. برای مثال گزارش و یا ع

( یا کاه 19) آمونیاکی کردن کاه برنج به دنبال شده که
در تحقیق  و یافتکاهش  ADFو  NDF، مقدار  (28گندم)

تحت تاثیر آمونیاکی شدن  ADFمشابه گزارش شده که مقدار 
 بدون تغییر ماند ADFکاهش و  NDF( یا 31) نگرفتقرار 

(30.) 
سلولز به دنبال آمونیاکی همیکاهش مقدار تحقیق،  در این   

کردن کاه مشاهده گردید و با افزایش سطح گاز، این کاهش 

اثر متقابل سطح گاز و رطوبت در این رابطه  .بیشتر بود
(. مشابه این اثر در یک تحقیق گزارش >01/0p) دار بودمعنی

گرم  155به  282سلولز در کاه معمولی از همیشده که مقدار 
در کیلوگرم ماده خشک به دنبال آمونیاکی کردن کاهش 

را  یرتاث یشترینکردن، ب یاکیآمون فرآیندبیان شده که  .یافت
که  سازدمحلول می را و بخشی از آن داردسلولز همیبر 

های کربوکسیل آزاد به دنبال شکافتن بخاطر افزایش گروه
است و از سلولز همیپیوندهای استری اسیدهای اورونیک در 

دهنده تغییرات شیمیایی های استیل نشاندست رفتن گروه
 (.31سلولز است )اتفاق افتاده در بخش همی

سلولز کاه بواسطه آمونیاکی شدن، در کاهش مقدار همی   
در درحالیکه ( 5،22)شده است گزارشات دیگر نیز مشاهده 

 (.4برخی گزارشات این کاهش مشاهده نشده است )
آمونیاکی کردن باعث افزایش مقدار هش حاضر، در پژو   

شد و مقدار آن با  1نا محلول در شوینده اسیدیلیگنین 
افزایش سطح گاز، افزایش نشان داد. افزایش سطح رطوبت 

 دارمعنیدرصد تزریق گاز باعث تغییر  3کاه در گروه آزمایشی 
نشد ولی در گروه  یاسید شویندهمقدار لیگنین نامحلول در 

 5/2درصد تزریق گاز باعث کاهش و در گروه  2شی آزمای
درصد تزریق گاز باعث افزایش مقدار لیگنین نامحلول در 

شد. بیشترین مقدار لیگنین نامحلول در اسید  یاسید شوینده
درصد تزریق گاز بدون افزایش رطوبت  3در گروه آزمایشی 

مشاهده شد و اثر متقابل سطح گاز با سطح رطوبت در 
 (.>01/0p) دار بودنیمعآزمایش 

1- ADL                                                                   
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 تده اسکاه گندم آمونیاکی گزارش شمورد مشابه این اثر در 
 ج باعثکه آمونیاکی کردن کاه برننشان داد  مطالعات .(21)

اثرات  ( همچنین9) شدآن  ADLکاهش مقدار سیلیکا و 
کاه  ADLمقدار  ییرعدم تغ یاکاهش  یش،شامل افزا متفاوتی

 (14است )آن مشاهده شده  کردن یاکیآمون غلات به دنبال
ر داری دعنیتریتیکاله تغییر مآمونیاکی کردن کاه  بیان شده که

 (.39) نکردآن ایجاد  ADLمقدار 
 گندم کاه هضم قابلیت بر کردن آمونیاکی اثرات

 بر طوبتر و گاز مختلف سطوح با کردن آمونیاکی اثر نتایج   
 نیتون روش بربه ه کا آلی ماده و خشک ماده هضم قابلیت

 .است آمده 3 جدول در
 رطوبت، افزودن و گاز سطوح درتمام کاه کردن آمونیاکی   

  ماده هضم قابلیت بالاترین و شد آن هضم قابلیت بهبود باعث
 

 سه و درصد 30 رطوبت با آمونیاکی کاه به متعلق خشک،
 آمونیاکی گروه در هضم قابلیت کمترین و بود گاز درصد
 در آمونیاکی، کاه گروه در .بود وبترط بدون کاه به متعلق
 باعث درصد 25 به 20 از رطوبت افزایش درصد، دو گاز سطح
 25 از رطوبت افزایش لیکن شد هضم قابلیت دارمعنی بهبود

 این. نکرد ایجاد هضم قابلیت در داریمعنی تغییر درصد 30 به
 سه و 5/2 آمونیاکی کاه هایگروه در کمتری شدت با اثر

 رطوبت مقدارتاثیر  که رسدمی نظر به .شد مشاهده گاز درصد
 سطوح از بیش آن هضم قابلیت بهبود و شدن آمونیاکی در کاه
 در که چرا است بوده موثر آزمایش این در شده استفاده گاز

 هایکاه هضم قابلیت درصد، 30 و 25 رطوبت سطوح
 را داریمعنی اختلاف گاز مختلف سطوح با شده آمونیاکی

 .ادند نشان
 

 قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی کاهتاثیر عمل آوری کاه با سطوح مختلف گاز آمونیاک و رطوبت بر  -3 جدول
Table 3. The effect of straw treatment with different levels of ammonia gas and moisture on the digestibility of dry  
               matter and organic matter of straw 

 )درصد(مونیاک آسطح  (درصد) رطوبت ماده خشک لیآماده 

 e18/52 f50/51 - 
 

0/2 

e55/54 e50/55 20 
bc08 /61 cd40/60 25 
cdb04/60 cd44/60 30 
e75/53 f15/52 - 

 
5/2 

cde55/57 de49/57 20 
bc39/60 cd03/60 25 
b55/62 bc22/63 30 
de29/56 f63/51 - 

 
0/3 

cde29/58 de22/57 20 
a65/66 b58/65 25 
a97/68 a78/68 30 
f04/44 47/5 g معمولی کاه 

145/1  052/1  SEM 

001/0> 001/0> p- value 

 دار می باشندیاختلاف معن یمشابه دارا ریهر ستون با حروف غ یها نیانگیم
 
 مقدار به آزمایش این در کاه هضم قابلیت افزایش حداقل   
 خشک کاه به شده تزریق درصد سه گاز سطح در درصد 3/4
 شده آمونیاکی کاه در درصد 5/26 مقدار به افزایش حداکثر و
 روند .شد مشاهده درصد 30 رطوبت و درصد سه گاز سطح با

 آمونیاکی کاه آلی ماده هضم قابلیت بهبود در مشابهی تقریبا
 بهبود باعث ترطوب مقدار و گاز سطح افزایش و شد مشاهده
 داریمعنی اختلاف. شد آمونیاکی کاه آلی ماده هضم قابلیت

 با مقایسه در آمونیاکی خشک کاه آلی ماده هضم قابلیت در
 آمونیاکی کاه هضم قابلیت و نگردید مشاهده معمولی کاه

 سطوح در درصد 20 از بیش به کاه رطوبت افزایش با همراه
  .یافت بهبود گاز، مختلف

 اسکن با کاه آمونیاکی در شناسیبافت اتمشاهد    
 در مختلف تغییرات ایجاد دهندهنشان الکترونی میکروسکوپ

و  است کردن آمونیاکی دنبال به آن هایبافت و ساختمان
های برای میکروب آن ساکاریدهایپلی که دارد این بر دلالت

تواند دلیل بهبود و می (12)است  تردسترس در شکمبه
 ی کاه آمونیاکی باشد.پذیرگوارش
 ماده پذیریگوارش کاه، کردن آمونیاکی که شده گزارش
 سلولز، و سلولزهمی هضم افزایش بواسطه را آن خشک

 ماده پذیریگوارش  ،کاه کردن آمونیاکی با .(20) داد افزایش
 درصد 6/27 شد، گیریاندازه تنیبرون روش به که خشک
 .(41) یافت بهبود

  افزایش باعث کردن آمونیاکی گر،دی گزارشی در    
 الیاف ظاهری پذیریگوارش کاه، خشک ماده پذیریگوارش
 و خنثی شوینده در محلول الیاف اسیدی، شوینده در محلول

 (.10) گردید سلولزهمی
 ظاهری پذیریگوارش کاه، کردن آمونیاکی که شده گزارش   

 مصرف آن، نتیجه در که داد افزایش درصد 1/7 را آلی ماده
 دام متابولیکی وزن کیلوگرم هر ازای به هضم قابل آلی ماده

 ظاهری پذیریگوارش همچنین. یافت افزایش درصد 3/36
 (.5) یافت بهبود سلولزهمی و سلولی دیواره اجزای خام، الیاف

 ماده ظاهری پذیریگوارش در تفاوتی نیز، گزارشات برخی در
 شوینده درمحلول ان الیاف خام، الیاف خام، پروتئین خشک،

 کردن آمونیاکی با سلولز و سلولز همی اسیدی، و خنثی
 آمونیاکی از پس نیز لیگنین پذیریگوارش و نشد مشاهده

 دارد مغایرت حاضر تحقیق نتایج با که یافتکاهش  کردن
(32.) 
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 مصرف مقدار اثر بررسی در مشابه هایآزمایش نتایج    
 گاز مقدار افزایش که داد اننش کاه، پذیریگوارش بر آمونیاک

 قابلیت بهبود باعث ،کاه خشک ماده وزن درصد 5/2 تا 1 از
 تا 5/2 از گاز سطح افزایش با بهبود این روند و شد آن هضم

 چهار از بیش گاز افزایش با و است شده گزارش کم درصد، 4
 است نشده مشاهده کاه هضم قابلیت بر بیشتری اثر درصد،

(34). 
 بهبود و شدن آمونیاکی در نیز کاه رطوبت مقدار یشافزا اثر

 دام توسط آن گرفتن قرار پذیرش مورد و پذیریگوارش
 (.6،35) است شده گزارش

 تمامی در کاه رطوبت افزایش و گازدهی در این آزمایش،
 قابلیت دارمعنی بهبود باعث معمولی کاه به نسبت سطوح
 سطح بین داری معنی متقابل اثر و (p<01/0) شد کاه هضم

گردید  مشاهده کاه خشک ماده هضم قابلیت در رطوبت و گاز
(01/0>p.)  مشابه این اثر توسط دیگر محققان گزارش شده

  (.20،31است )
 بهبود عددی نظر از رطوبت و گازدهی بالاتر سطوح اگرچه
 مختلف سطوح بین لیکن داد نشان را بیشتری هضم قابلیت

 تا 20 از رطوبت مقدار افزایش و درصد سه تا دو از گازدهی
 .نگردید مشاهده داریمعنی تفاوت درصد 30
 بیشتری نیتروژن آب، به آمونیاک گاز شدید تمایل به توجه با
 به توجه با همچنین( 31) گرددمی متصل ترمرطوب کاه در

 نیتروژن درصد 67 در آمونیاکی کردن کاه، شده گزارش اینکه
 ماده در آن درصد 5/11 و آب در محلول شکل به اضافه شده

این  در رطوبت افزایش اثر ماند،می باقی سلولی دیواره آلی
اگرچه در برخی  (8) شود می مشخص حدودی تا آوریعمل

 مقدار یا پذیریگوارش بر اثری کاه گزارشات نادر، رطوبت
 (.15است ) نداشته شده آمونیاکی از پس آن خام پروتئین

 هایگوساله عملکرد بر مونیاکیآ کاه از استفاده تاثیر
 پرواری

 جیره در معمولی کاه بجای آمونیاکی کاه جایگزینی اثر
 افزایش روزانه، خشک ماده مصرف بر پرواری هایگوساله

 در و 4 جدول در دوره کل درخوراک  تبدیل ضریب و وزن
 .است آمده 5 جدول در تفکیک به آزمایش هایماه

در گروه آزمایشی  دوره کل در روزانه خشک ماده مصرف
 هایماه تمام در .(>01/0p) نسبت به شاهد افزایش یافت

 آزمایشی گروه در روزانه خشک ماده مصرف نیز آزمایش
 بود دارمعنی اختلاف این دوم ماه در و بود شاهد گروه از بیشتر

(01/0p<) روزانه خشک ماده مصرف در زمان اثر همچنین 
 اختیاری مصرف افزایش بهبود برای (.>01/0p) بود دارمعنی

 معمولی کاه با مقایسه در آن حاوی هایجیره و آمونیاکی کاه
 کاه فیزیکی خصوصیات تغییر از عبارتند که عامل چندین

 هضم میزان و نرخ شامل آن پذیریگوارش بهبود و آمونیاکی
 موثر هستند. گوارش لوله از عبور و

 و دارد اثر نآ فیزیکی خصوصیات بر کاه کردن آمونیاکی
 در. دهدمی افزایش مکانیکی شکستگی به را آن حساسیت

 و جویدن حین در شده بلعیده ذرات سریعتر کاهش نتیجه،
 .(41) باشد انتظار مورد تواندمی کردن نشخوار

 مصرف کاه، نظیر کم کیفیت با هایدرخوراک که جایی از
 ابعت خود که است دام تولید کنندهتعیین اصلی عامل خوراک
 و هضم میزان و نرخ فیزیکی، خصوصیات شیمیایی، ترکیب

 تجزیه میزان و نرخ افزایش باشد،می گوارش لوله از آن عبور
 افزایش دلایل جمله از معمولی کاه به نسبت آمونیاکی کاه

 افزایش و است شده برشمرده هادام رشد بهبود و آن مصرف
 کنند،می فادهاست آمونیاکی کاه از که هاییدام خوراک مصرف

 (.20،41) استگزارش شده 
 از الیاف اجزای و خشک ماده شدن ناپدید میزان افزایش

 بواسطه شکمبه در انکوباسیون طی نایلونی هایکیسه
 جریان نرخ همچنین است شده گزارش کاه کردن آمونیاکی

 نرخ و آمونیاکی کاه با شده تغذیه هایدام در شکمبه مایع
 (.41) است یافته افزایش شکمبه رد کاه خشک ماده عبور
 بخاطر شکمبه در آمونیاکی غلات کاه پذیریتجزیه بهبود

 تخریب افزایش با که است ساقه بخش بیشتر پذیریتجزیه
 در و است همراه پارانشیم هایسلول و اسکلرانشیم میکروبی

 هایسلول دیواره شکمبه، در انکوباسیون از پس آمونیاکی کاه
 به شروع ساعت 24 طی کوچک آوندی هایدسته و اپیدرمی
 تغییرات انکوباسیون، ساعت 48 طی و کنندمی شدن تجزیه

 افتدمی اتفاق اپیدرمی بافت تجزیه و ساختمانی گسترده
 24 از پس شکمبه در معمولی کاه انکوباسیون در درحالیکه

 پارگی حدودی تا و لیفی بافت در اختلال ایجاد ساعت،
 ساعت 48 طی و شودمی مشاهده ندیآو بافت و پارانشیم

 آوندی غلاف هایسلول در بیشتری شکل تغییر انکوباسیون،
 (.33) شد مشاهده آوندی هایدسته و

 یونجه، همراه به آمونیاکی کاه از استفاده که شده گزارش
 را گوشتی گاوهای در روزانه وزن افزایش و خوراک مصرف
 افزایش اعثب کاه کردن آمونیاکی همچنین داد افزایش
 افزایش. (10) شد هابره در آن پذیریگوارش بهبود و مصرف
 در آمونیاک یا اوره با شده فرآوری آمونیاکی کاه مصرف
 است شده گزارش متعدد محققان توسط معمولی کاه با مقایسه

(17،35.) 
 در و دوره کل در آزمایشی گروه در هادام روزانه وزن افزایش

 همچنین بود شاهد گروه از بیشتر اریدمعنی شکل به دوم ماه
 خصوص این در نیز تیمار و زمان کنش هم بر و زمان اثر

 در نیز هادام دوره پایان وزن میانگین .(>01/0p) بود دارمعنی
 و بود شاهد گروه از بیشتر داریمعنی شکل به آزمایشی گروه

 (.>01/0p) بود دارمعنی رابطه این در نیز زمان اثر
 پذیریگوارش بهبود و آمونیاکی کاه اختیاری صرفم افزایش

 .است شده ذکر هادام وزن افزایش بهبود دلایل عنوان به آن
 فعالیت که لیگنین منومرهای حذف و زداییلیگنین همچنین
 شده ذکر آن دلایل از کنند،می مهار را شکمبه در میکروبی

 (.11) است
 جایگزین مونیاکیآ کاه حاوی هایجیره در روزانه وزن افزایش

  بهبود و مصرف افزایش دنبال به معمولی کاه با شده
 میانگین همچنین (10) است شده گزارش آن پذیریگوارش
 کتان کاه مصرف دنبال به گوشتی گاوهای روزانه وزن افزایش

 در. (21) است شده گزارش جیره در آمونیاکی ذرت بقایای و
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 با مقایسه در ونیاکیآم کاه مصرف که شدهمشاهده  نیز هابره
  (.17) شد روزانه وزن افزایش بهبود باعث معمولی کاه

 آزمایش هایماه تمام در و دوره کل در خوراک تبدیل ضریب
مونیاکی آکاه  گروه در داریمعنی شکل به اول ماه استثنای به

 نیز ارتیم و زمان کنش هم بر و زمان اثر و داد نشان بهبود
  .(>01/0p) بود دارمعنی
 آمونیاکی کاه کنندهمصرف هایدام در تبدیل ضریب بهبود
 مغذی مواد مصرف افزایش و آن پذیریگوارش بهبود از ناشی

 مصرف که شده گزارش. است آن حاوی جیره در هضم قابل
 افزایش بهبود باعث معمولی کاه با مقایسه در آمونیاکی کاه

 (.24) شد گوسفند در تبدیل ضریب و وزن
 آوریعمل آمونیاکی کاه مصرف نیز هلشتاین هایگوساله در

 وزن افزایش بهبود باعث آمونیوم کربناتبی یا اوره با شده
 (.36) گردید خوراک تبدیل ضریب و هادام

  
 ها در کل دورهگوسالهخوراک بر مصرف ماده خشک، افزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل آوری شده با آمونیاک تاثیر استفاده از کاه عمل -4جدول 

Table 4. The effect of ammonia-treated straw on dry matter intake, daily weight gains and feed conversion ratio 
throughout the experimental period 

p- value 
SEM 

  های آزمایشیگروه

 موارد کاه معمولی  کاه آمونیاکی
 تیمار مانز تیمار×زمان

ماده خشک مصرفی روزانه  53/9 96/9 112/0 <01/0 <01/0 54/0
 )کیلوگرم(

 افزایش وزن روزانه )کیلوگرم( 43/1 64/1 047/0 <01/0 01/0 <01/0
میانگین وزن پایان دوره  54/447 23/502 986/13 <01/0 <01/0 41/0

 )کیلوگرم(
 ضریب تبدیل خوراک 07/7 19/6 097/0 <01/0 <01/0 <01/0

 
 جیره در آمونیاکی کاه مصرف که دارد وجود نیز گزارشاتی     
 وزن فزایشا در اختلافی باعث معمولی کاه با مقایسه در هادام
تواند یم نتایجاین  که (25) نشد خوراک تبدیل ضریب و هادام

 نظیر تلفیمخ عوامل تاثیر و جیره در آن بکارگیری در نحوه
 و جیره اجزای سایر مصرف، سطح کردن، آمونیاکی روش

 زارشگ مثال برای .باشد آزمایش مورد دام به مربوط عوامل
 پنج) اوره با آمونیاکی محصول دو مقایسه در کهاست  شده

 گاز با شده آمونیاکی کاه ،(درصد سه) آمونیاک گاز یا( درصد
 شد مدا زنده زنو عملکرد در درصدی 8 برتری باعث آمونیاک

(7.) 
 کردن آمونیاکی اقتصادی صرفه بررسی

 و شاهد گروه در استفاده مورد هایجیره اقتصادی بررسی     
 باعث اکیآمونی کاه از استفاده. است آمده 6 جدول در آزمایشی
 کیلوگرم هر در ریال 1870 میزان به جیره قیمت کاهش
 هر ایبر مصرفی خشک ماده مقدار به توجه با و گردید

 قیمت آزمایشی، و شاهد گروه دو وزن افزایش کیلوگرم
 ،آزمایشی گروه در وزن افزایش کیلوگرم هر برای خوراک
 .یافت کاهش ریال 16694

 در یاکیآمون کاه حاوی جیره هزینه کاهش یعنی اثر این مشابه
 است شده گزارش پرواری هایبره در معمولی کاه با مقایسه

 طوربه توانمی را آمونیاکی کاه که شده همچنین گزارش (25)
 کرد هلشتاین هایتلیسه جیره در ذرت سیلاژ جایگزین کامل
 هر زینهه و باشد داشته آنها عملکرد بر منفی اثر اینکه بدون

 .(26)یافت کاهش جایگزینی این با وزن افزایش کیلوگرم
 در کیآمونیا کاه از استفاده سطح افزایش با که است بدیهی
ا همچنین ب شد خواهد حاصل بیشتری اقتصادی زیتم جیره،

 صولهایی برای ابقای بیشتر آمونیاک در محبکارگیری روش
تصادی توان صرفه اقو جلوگیری از هدر رفتن آن در هوا می

 (.29) را افزایش دادفرآیند این 
آمونیاکی کردن ارایه اقتصادی  صرفه برآوردهایی برای روش

 برای اوره قیمت کهاست  شده هادشده است. برای مثال پیشن
 کیفیت با کنسانتره کیلوگرم دو قیمت از نباید کردن آمونیاکی

 مغذی مواد مجموع قیمت ،دیگر وشدر ر (23) باشد بیشتر
  گرددمقایسه می متوسط کیفیت با ایعلوفه با آمونیاکی کاه

(18.) 

 
 

 
 زاده میر شمس الهیآ و علیرضا طالبیان مسعودی
 

 ها در گوساله خوراکبر مصرف ماده خشک، افزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل آوری شده با آمونیاک تاثیر استفاده از کاه عمل -5 جدول
 آزمایشمختلف های ماه              

Table 5. The effect of ammonia-treated straw on dry matter intake, daily weight gains and feed conversion ratio of 
calves by experimental months  

 SEM p- value ماه پنجم ماه چهارم ماه سوم ماه دوم ماه اول  موارد

ماده خشک 
مصرفی روزانه 

 )کیلوگرم(

 b8/8 5/9 25/10 2/11 9/7 کاه معمولی
11/0 

01/0> 

  a5/9 10 8/10 5/11 8 کاه آمونیاکی

افزایش وزن روزانه 
 )کیلوگرم(

 b32/1 29/1 47/1 53/1 55/1 معمولیکاه 
12/0 

01/0> 
  a02/2 27/1 68/1 79/1 44/1 کاه آمونیاکی

 تبدیلضریب
 خوراک

 a08/7 a83/7 a59/7 a46/7 91/5 کاه معمولی
08/0 

01/0> 
  b66/4 b29/7 b39/6 b40/6 66/5 کاه آمونیاکی
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Processing of agricultural by-products for animal feed can 
upgrade the supply of animal feed without increasing the current production and only by 
improving productivity via enhancing energy efficiency and maintaining it in the food supply 
chain, and at the same time, diminish the concerns of waste management, food security, 
resource constraints, and environmental protection. As a result, human and livestock 
competition for food make less and feed prices cut. 
Material and Methods: This experiment was performed to determine the optimal method of 

ammoniation of wheat straw with anhydrous ammonia (ammonia gas) including the effect of 
increasing the amount of moisture and the amount of gas used for ammoniation and 
investigating the effects of replacing ammoniated straw with straw in the diet of fattening calves 
in two stages. In the first stage, ammoniation of the wheat straw using four levels of moisture (0, 
20, 25, and 30%) and four levels of ammonia gas (0, 2, 2.5, and 3%) was performed in a 
factorial experiment and the chemical composition and digestibility of the samples were 
determined and compared. In the second stage, in order to investigate the effects of using 
ammoniated straw in the diet of fattening calves, 24 Simmental fattening calves with an initial 
weight of 356 ± 15 were divided into control and experimental groups. In the experimental 
group, NH3-treated straw which was processed using 3% ammonia gas whith 30% moisture in 
straw, replaced untreated straw in the control group. Dry matter consumption and daily weight 
gain, feed conversion ratio, and weight gain cost of calves were studied for five months and 
compared between the two groups.  
Results: Ammoniation of straw did not cause significant changes in the amount of organic 
matter and ash. The percentage of straw crude protein as a result of ammoniation increased up 
to 2.7 times and with increasing ammonia level and moisture content, the amount of crude 
protein showed a tendency to increase. Ammoniation caused a significant difference in the 
amount of NDF, ADF, hemicellulose, and ADL in straw, and the digestibility of dry matter and 
organic matter was also improved. Daily dry matter intake increased in the experimental group 
(p<0.01) and the daily weight gain and mean weight at the end of the experiment period were 
significantly higher in the experimental group (p<0.01). The feed conversion ratio showed a 
significant improvement in the experimental group (p<0.01) and the use of ammoniated straw 
treated with 3% ammonia gas and 30% moisture reduced the ration price and feed cost per 
kilogram of livestock weight gain. 
Conclusion: Treating wheat straw with anhydrous ammonia (ammonia gas) is a simple, fast, 
and effective way to process straw and increase its nutritional value and digestibility for 
livestock, and its economic efficiency depends on the availability and price of gas and the 
method used. 
 
Keywords: Digestibility, Fattening calves, Unhydrus ammonia, Wheat straw  
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