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 چکیده

گنجاندن گیاهان مذکور در جیره  یرتأثو  ،(dysentericaو پولیکاریا )گونه  (sibthorpianaخوشاریزه )گونه  تعیین ترکیب شیمیایی منظور مطالعه حاضر به
گیری و  های استاندارد اندازه ترکیب شیمیایی گیاهان موردمطالعه با روش انجام شد. تنی با روش برون قابلیت هضمو  شکمبهتخمیر  های فراسنجهبر 

درصد خوشاریزه، و  51یا  03، 51های حاوی  با هفت تیمار )جیره شاهد، جیرهتنی  مختلف هر گیاه در جیره گنجانده شد. آزمون تولید گاز برون سطوح
 ماده آلی خوشاریزهقابلیت هضم و خام  ینپروتئدرصد پولیکاریا( و سه تکرار انجام شد. نتایج نشان داد که میزان  51یا  03، 51های حاوی  جیره

ماده آلی  قابلیت هضمیره، در ج خوشاریزه(. گنجاندن P<31/3) درصد( بود 1/15و  81/7ترتیب  پولیکاریا )به از تر بیشدرصد(  8/15و  5/53ترتیب  )به
ای با  غلظت آمونیاک شکمبه(. P<31/3) را کاهش داد های مذکور که مصرف پولیکاریا فراسنجه درصورتی، را افزایش داد وساز قابل سوخت یو انرژ

 پروتوزوایره، جمعیت در جاما تحت تأثیر پولیکاریا قرار نگرفت. گنجاندن خوشاریزه و پولیکاریا  ،(P<31/3)مصرف خوشاریزه در جیره کاهش یافت 
. (P<31/3) اکسیدانی شیرابه شکمبه با واردنمودن خوشاریزه و پولیکاریا در جیره افزایش یافت . ظرفیت آنتی(P<31/3)را کاهش داد متان تولید  و

حال،  توصیه است. به هر درصد ماده خشک در جیره نشخوارکنندگان قابل 03درصد، و پولیکاریا تا  51براساس نتایج حاصل، استفاده از خوشاریزه تا 
بهبود های پر تولید، نسبت علوفه به کنسانتره باید کاهش داده شود. از سوی دیگر، مصرف خوشاریزه و پولیکاریا موجب  در زمان تغذیه پولیکاریا در دام

  .شود به محیط زیست میمتان آزادسازی کاهش  اکسیدانی شکمبه و یآنت ظرفیت
 

 اکسیدانی، قابلیت هضم، گیاه مرتعی. ان، ظرفیت آنتیپروتوزوا، تولید گاز، تولید مت: ها کلیدواژه
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Abstract 
The present study was conducted to determine the chemical composition of Echinophora sibthorpiana and Pulicaria dysenterica and the effect of 
dietary inclusions of these plants on in vitro ruminal fermentation parameters and digestibility. Chemical composition of the experimental plants was 
determined using standard methods and different levels of each plant were included in the diet. In vitro gas production technique was performed with 
seven treatments (control diet, diets containing 15, 30 or 45 percentage of Echinophora and diets containing 15, 30 or 45 percentage of Pulicaria) and 
three replicates. Results indicated that crude protein and organic matter digestibility (OMD) of Echinophora (10.4 and 61.8 percentage, respectively) 
were higher than Pulicaria (7.85 and 52.5 percentage, respectively) (P<0.05). Inclusion of Echinophora in the diet increased OMD and metabolizable 
energy, while using Pulicaria reduced these parameters (P<0.05). Ruminal ammonia decreased with inclusion of Echinophora in the diet (P<0.05), 
but it was not affected by Pulicaria. Dietary inclusions of Echinophora and Pulicaria decreased protozoa population and methane production 
(P<0.05). The ruminal antioxidant capacity was improved by inclusions of Echinophora and Pulicaria in the diet (P<0.05). Based on the results, the 
use of Echinophora up to 45 percentage and Pulicaria up to 30 percentage of diet dry matter is recommended in ruminants. However, the forage to 
concentrate ratio should be reduced when feeding Pulicaria in high-performance animals. On the other hand, using Echinophora and Pulicaria 
improves ruminal antioxidant capacity and reduces methane release to the environment. 
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 قدمهم

ی شکمبه با اتلاف انرژدر  یکروبیم یرتخم آیندفر

صورت آمونیاک همراه  به اتلاف پروتئینو صورت متان،  به

 یستزمحیط  ها به یندهآلا سازیآزاداست و موجب 

تغییر در با  مواد مغذیبازده  بنابراین، لازم استشود.  می

منظور،  به این. یابدشکمبه بهبود  یکروبیم اکوسیستم

 یونوفرها، ها، بیوتیک یمانند آنت یخوراک های یافزودن

در  ییپروتوزوا ضد یباتمتان و ترکتولید  یها مهارکننده

 یممکن است برا ها یافزودن یناما ا، استفاده شدهجیره 

مقاومت  یجادا یا باعثمضر باشند و میزبان  یوانح

حاکم  یمیاقل یطشرااز سوی دیگر، . ]51[شوند  میکروبی

 یها علوفه یدتولویژه کمبود منابع آب، موجب کاهش  و به

 در بسیاری از نقاط کشور شده (و ذرت یونجهمانند ) یجرا

بهینه از استفاده  یی وشناسا شرایطی، یناست. در چن

. است یضرور یدام امر یهدر تغذ یمرتعو  یبوم یاهانگ

به شرایط که  را بررسی نمود یاهانیگدر این راستا باید 

 ییارزش غذاباشند و ضمن دارابودن  سازگاریطی مح

 .]50[نیاز داشته باشند  یتر کم های نهادهبه  ،مناسب

توجهی از گیاهان  دامداران کشور هر ساله مقادیر قابل

منظور تغذیه  ی کرده و بهآور محلی را از مراتع جمع

معمولاً  یمرتع یها گونهنمایند.  ها انبار می زمستانه دام

 یتروژندفع متان و ن که یه هستندثانو های یتمتابول یحاو

 برای این گیاهاناز  توان بنابراین می دهند، میکاهش را 

نمود شکمبه استفاده  و تخمیر یکروبیم یتبهبود فعال

 چنینمؤثره  یباتو ترک ییغذاارزش به هر حال،  .]55[

گونه  یکو  اقلیم و محیط قرار دارد یرتحت تأث یاهانیگ

ترکیب مختلف ممکن است  یاییدر نقاط جغرافرشدیافته 

 .]53و  51[ داشته باشد یمتفاوت

( و پولیکاریا Echinophora sibthorpianaخوشاریزه )

(Pulicaria dysenterica از گیاهان ارزشمند موجود در )

ویژه منطقه الموت قزوین( هستند. این دو  راتع کشور )بهم

ها انبارشده  گیاه توسط دامداران محلی برای تغذیه زمستانه دام

هایی از  گیرند. گزارش و یا مورد چرای مستقیم دام قرار می

های ثانویه ارزشمند موجود در اسانس این گیاهان  متابولیت

ستندی درباره ، اما اطلاعات م]50، 5[منتشر شده است 

ترکیب شیمیایی و تأثیر مواد مؤثره این گیاهان بر دام وجود 

 یانچتر یرهاز ت معطر وعلفی یاهی گه یزرخوشاندارد. 

(Apiaceae)  ان رویش داردیردر ا آن گونهچهار است و .

تر در شمال  بیشاست و  متر نتیسا 533تا  03 ع آن بینتفاار

دارد  پراکنشان یرا یمنطقه البرز و بخش مرکز ،و غرب

عملکرد  ه بریزرخوشاتأثیر  مورد در هایی هرچند داده .]55[

محلی آن را به دامداران  اما ،وجود نداردو تخمیر شکمبه دام 

های  فرآوردهمعطرکردن  یبرارسانند و  یدام م یچرا مصرف

 یدارا جنس خوشاریزه .]55[شود  یم هم استفاده یلبن

 ها، ساپونینویه زیادی از جمله های ثان ها و متابولیت اسانس

ها، متیلوگنول، فلاندرن، کارین و لکالوئیدآ ییدها،نووفلا

ها ممکن است دارای آثار  ، که این متابولیت]50[است  سیمین

اکسیدانی و سلامت  مفیدی بر تخمیر شکمبه، ظرفیت آنتی

 .]55و  53، 50[حیوان باشند 

 آستراسهاز خانواده  چندساله یعلف یاهگیک  پولیکاریا

(Asteraceaeاست و بیش )  یدر دامنه ارتفاعات کوهستانتر 

در  چنین، پراکنش دارد. همکشور  خشک یمهخشک تا ن

 دیده شده است کوهستانی یمهو ن یمراتع کوهستان یها براههآ

 . در مورد]51و  5[دارد  متر یسانت 13تا  53 و ارتفاعی بین

وجود ندارد، اما  یطلاعات خاصا یکاریا نیزپول ارزش غذایی

تازه در صورت  آن را به )قزوین(، الموت منطقهدامداران 

 استفادهگاو در تغذیه خشک  صورت بهگوسفند، و تغذیه 

چنین،  هم .خوراکی مناسبی دارد معتقدند که خوشو  کنند یم

ها  منظور تغذیه زمستانه دام برخی از دامداران پولیکاریا را به

 از جمله مواد مؤثره متنوعی یدارا یکاریاپولکنند.  انبار می

و ها  ترپن ،ئیدهاوسترا ،ئیکوبنز سیدا ل،تیمو ،هاییدنووفلا

ای و  ها تخمیر شکمبه . این متابولیت]5[است  یفنلترکیبات 
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توان از  دهند و میخون را بهبود می اکسیدانی ظرفیت آنتی

آنها برای کاهش اتلاف مواد مغذی و بهبود عملکرد و 

 .]55و  53، 5[سلامت دام استفاده نمود 

ارزش باره درعلمی مستندی  های در مجموع، یافته

قابلیت بر  ها آن یرو تأث و پولیکاریا، یزهخوشار ییغذا

و  شکمبه وجود ندارد تخمیر های فراسنجه وجیره  هضم

از هدف بنابراین  .ضروری است در این زمینه انجام مطالعه

و  یزهخوشاربررسی ترکیب شیمیایی ، حاضر پژوهش

بر قابلیت  آنها در جیرهسطوح مختلف  یرتأثپولیکاریا، و 

یر، جمعیت پروتوزوا، تولید متان تخم یها فراسنجه ،هضم

 .بود یتن رونب اکسیدانی شکمبه با روش و ظرفیت آنتی

 

 ها مواد و روش

از مراتع  5031 یرماهدوم ت یمهدر نخوشاریزه و پولیکاریا 

درجه  13 ناحیه الموت )قزوین(، واقع در طول جغرافیایی

عرض  و ی،شرق یقهدق 15درجه و  13تا  یقهدق 03و 

 یقهدق 51درجه و  01تا  یقهدق 55درجه و  01 جغرافیایی

و مجموع  ماهانه یدما یانگینشد. م یآور جمع ی،شمال

 535و  گراد سانتیدرجه  8/50ترتیب  آن بهسالانه  یبارندگ

هر دو  (.5031تا  5085آمار  یانگین)م باشد یم متر یلیم

صورت تصادفی از  به یده در مرحله پس از گلیاه گ

های هر گیاه با  گیری شده و نمونه چندین نقطه مرتع نمونه

های پولیکاریا و  هم مخلوط گردید. سپس، نمونه

 شده خشک و آسیاب شدند. آوری جمع یزهخوشار

الکتریکی  ها با سوزاندن در کوره  خاکستر خام نمونه

)شیمی فن، ایران(، پروتئین خام توسط روش کلدال 

(Gerhardt)و عصاره اتری توسط دستگاه سوکسله  ، آلمان

 ندهیدر شو نامحلول افیال .]0[شد  گیری دستی اندازه

ها در محلول شوینده  با جوشاندن نمونه (NDF) یخنث

با  (ADF) یدیاس ندهیدر شو نامحلول افیالخنثی و 

گیری  ها در محلول شوینده اسیدی اندازه جوشاندن نمونه

جدا شد. سپس،  ADF، ابتدا نیگنیلشد. برای تعیین 

توسط اسید  ADFکردن سلولز موجود در  با حل لیگنین

گیری  درصد )به مدت سه ساعت( اندازه 75سولفوریک 

ها  نمونهوساز  سوختانرژی قابل  قابلیت هضم و .]0[شد 

 .]57[گاز برآورد شد  تولید آزمون توسط

بر در جیره،  و پولیکاریا یزهخوشارگنجاندن  یرتأث

ی توسط آزمون تولید گاز بررسی تن برون یرتخم یها فراسنجه

به این منظور، یک جیره شاهد )فاقد گیاه مرتعی( با  شد.

و در حد نیاز رشد  53به  13نسبت علوفه به کنسانتره 

 یزهخوشارمتوازن شد. سپس، سطوح مختلف  ]58[گوسفند 

درصد ماده خشک( در جیره  51و  03، 51و پولیکاریا )

ین یونجه گردید. اجزای خوراکی و ترکیب شیمیایی جایگز

 ارائه شده است. 5های آزمایشی در جدول  جیره

ها حاوی انرژی و پروتئین برابر بودند و سایر  جیره

اجزای شیمیایی آنها نیز نسبتاً مشابه بود. نسبت علوفه به 

شبیه جیره شاهد  یزهخوشارهای حاوی  کنسانتره در جیره

ی تر کم(. اما پولیکاریا ارزش غذایی 53به  13بود )نسبت 

های حاوی  داشت و اجباراً نسبت کنسانتره در جیره

پولیکاریا حدود سه تا هفت درصد افزایش داده شد تا 

 سطح مناسب پروتئین و انرژی فراهم شود.

 سه از شکمبه تنی، شیرابه برای آزمون تولید گاز برون

 فیستوله شکمبه، پیش نژاد شال، مجهز به نر فندگوس رأس

آوری و با استفاده از چهار  جمع  گاهی دهی صبح خوراک از

سپس، بزاق مصنوعی . شد صاف لایه پارچه مخصوص

 مخلوط شکمبه شیرابه با به یک دو تهیه شد و به نسبت

 داخل در هر جیره از گرم میلی 533 گردید. مقدار

 لیتر میلی 03 ریخته شد و ویژه آزمون گاز های سرنگ

مصنوعی، تحت جریان  بزاق -شکمبه شیرابه مخلوط

CO2، گردید. پس از یادداشت  تزریق ها داخل سرنگ به

 درجه 03 دمای ها در سرنگ در زمان صفر، حجم

  .شدند ساعت انکوباسیون 55مدت  به گراد سانتی
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)مگاکالری در کیلوگرم ماده خشک(  وساز سوخت. اجزای خوراکی، ترکیب شیمیایی )درصد ماده خشک( و انرژی قابل 2جدول 

 های آزمایشی جیره

 جیره حاوی پولیکاریا )درصد(  )درصد( جیره حاوی خوشاریزه جیره شاهد 

 41 33 21  41 33 21  اجزای خوراکی

 1 27 31  23 11 31 1/13 یونجه

 3 6 7  1 8 6 1/6 کاه

 41 33 21  41 33 21 3 گیاه مرتعی

 1/7 1 6/7  8 1/8 1/21 22 جو

 7/22 1/21 7/21  8/23 7/1 1 23 ذرت

 2 4 1  7 7 1/6 4 سبوس گندم

 21 2/22 8/22  1/6 8 8 1/8 گندم

 6 1 3  3/3 1 3 4/1 کنجاله سویا

 1/2 3 2  3 2 1/3 1/3 کنجاله تخم پنبه

 1/3 1/3 61/3  8/3 3/3 3/3 2/3 گلوتن ذرت

 2 6/3 3/3  3 3 3 3 پودر چربی

 4/3 2/3 21/3  2/3 3 3 3 اوره

 1/3 1/3 1/3  1/3 1/3 1/3 1/3 پرمیکس

 47به  13 47به  13 43به  17  43به  63 43به  63 43به  63 43به  63 علوفه به کنسانتره

         ترکیب شیمیایی

 34/23 31/23 31/23  31/23 31/23 31/23 36/23 پروتئین خام

NDF 16/34 27/34 83/33 11/31  83/31 31/33 61/18 

ADF 38/13 74/14 12/11 33/12  68/11 26/12 71/13 

 84/4 71/4 73/4  63/4 72/4 63/4 63/4 لیگنین

 14/8 12/7 13/6  67/7 11/7 83/6 32/6 خاکستر خام

 38/4 82/3 21/3  67/1 76/1 63/1 13/1 عصاره اتری

 38/41 81/44 76/43  71/43 77/41 38/43 16/43 های غیرالیافی کربوهیدرات

 33/1 36/1 36/1  37/1 36/1 37/1 37/1 وساز سوختانرژی قابل 

 

پس از پایان انکوباسیون، حجم کل گاز تولیدی هر 

سرنگ ثبت و قابلیت هضم ماده آلی و انرژی قابل 

 .]57[محاسبه شد  5و  5با استفاده از روابط  وساز سوخت

 = (%) OMD(                                      5رابطه 
14.88+(0.889 × GP24) + (0.448 × CP) + (0.651 × XA) 

  = ME(                                             5رابطه 

2.20+(0.1357×GP24)+(0.057×CP)+(0.002859×EE
2
)  

، قابلیت هضم ماده آلی )درصد(؛ OMDدر روابط بالا، 

GP ،گرم ماده  میلی 533ازای  لیتر به حجم گاز )میلی

خاکستر خام ، XAپروتئین خام )درصد(؛ ، CPخشک(؛ 

، انرژی قابل MEو ، عصاره اتری )درصد( EE)درصد(؛ 

 است. (مگاژول در کیلوگرم ماده خشک) وساز سوخت

 یسوبسترامنظور محاسبه  پس از پایان انکوباسیون و به
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، (Truly degraded substrate; TDS) یقیحق شده یهتجز

مدت یک ساعت با استفاده از محلول  محتویات هر سرنگ به

شو داده شد. و سپس فیلتر و شستشوینده خنثی جوشانده و 

جامانده روی کاغذ صافی توسط آون  پس از آن، بقایای به

 یقیحق شده یهتجز یسوبستراخشک و توزین شد. در پایان، 

ساعت( با کسر نمودن وزن بقایای موجود روی  55)در زمان 

توده  . تولید]7[کاغذ صافی از وزن نمونه اولیه محاسبه شد 

( با Microbial biomass production; MBPمیکروبی )

 یکعامل تفک. برای تعیین ]7[ محاسبه شد 0استفاده از رابطه 

(Partitioning factor; PF) شده  نیز مقدار سوبسترای تجزیه

 .]7[( تقسیم شد 5حقیقی بر حجم گاز تولیدی )رابطه 

 MBP = TDS – (GP × 2.2)(                         0رابطه 

  PF = TDS / GP                                 ( 5رابطه 

گرم  توده میکروبی )میلی تولید، MBPدر روابط بالا، 

شده حقیقی  سوبسترای تجزیه، TDSدر گرم ماده خشک(؛ 

گاز تولیدی ، GPگرم در گرم ماده خشک(؛  )میلی

 ، ضریب ثابت5/5ازای یک گرم ماده خشک(؛  لیتر به )میلی

ازای هر  گرم به ، عامل تفکیک )میلیPFو  استوکیومتری

محتویات شیرابه داخل هر  pHمیزان لیتر( است.  میلی

، آلمان( Sartoriusمتر دیجیتال )pHسرنگ، توسط 

 1/5گیری شد. برای تعیین نیتروژن آمونیاکی،  اندازه

نرمال  5/3لیتر اسید کلریدریک  میلی 1/3لیتر شیرابه با  میلی

ذخیره  گراد سانتیدرجه  -53مخلوط گردید و در دمای 

 -شد. سپس، غلظت آمونیاک با استفاده از روش فنل

انگلستان(  ،Genovaهیپوکلرایت و دستگاه اسپکتروفتومتر )

برای تعیین غلظت اسیدهای چرب . ]53[گیری شد  اندازه

لیتر اسید سولفوریک  میلی 5/3لیتر شیرابه با  ار، پنج میلیفرّ

درجه  -53درصد مخلوط و در فریزر با دمای  13

گشایی، غلظت اسیدهای  ذخیره شد. پس از یخ گراد سانتی

 UNICAMار توسط دستگاه گاز کروماتوگراف )چرب فرّ

 .]53[گیری شد  ، انگلستان( اندازه4600

 ایزوتریکیده خانوادها، منظور تعیین کل پروتوزو به

(Isotrichidaeو زیرخانواده )  انتودینینههای (Entodiniinae ،)

 افریوسکولسینه( و Diplodiniinae) دیپلودینینه

(Ophrioscolecinae ،)با یک حجم  یک حجم شیرابه

یخچال )چهار درجه درصد مخلوط و در  13فرمالین 

فرمالین  -مخلوط شیرابه( نگهداری شد. سپس، گراد سانتی

، انگلستان( منتقل شد و Hawksleyروی لام هموسیتومتر )

تعداد پروتوزواها با قراردادن لام در زیر میکروسکوپ 

 ظرفیت . کل]8[شد  ( شمارش، چینJenusنوری )

 توان) FRAP روش شیرابه با استفاده از اکسیدانی آنتی

 TPTZ معرف حضور در( فریک آهن احیاکنندگی

شد. در این آزمایش،  گیری اندازه (تیرازین پیریدیل تری)

شکل  های مختلف آبی در نمونه دامنه متفاوتی از رنگ

 دستگاه گیرد که شدت جذب نوری توسط می

 .]1[شود  می ، انگلستان( قرائتGenova) اسپکتروفتومتر

برای تعیین میزان متان تولیدی، ابتدا حجم کل گاز پس از 

لیتر  . سپس، چهار میلیساعت انکوباسیون ثبت گردید 55

های گاز  مولار به داخل هر یک از سرنگ 53محلول سود 

خوبی تکان داده شد )با هدف  تست تزریق شد، و سرنگ به

دادن واکنش بین سود و گازهای تخمیری(. در این فرایند،  رخ

شود و گاز  توسط محلول سود جذب می کربندیاکس ید

در پایان، . ]5[مانده تقریباً معادل حجم متان خواهد بود  باقی

ی، تن برونها در شرایط  منظور بررسی کینتیک تخمیر جیره به

ساعته انجام شد و حجم گاز تولیدی  553آزمون تولید گاز 

و  31، 75، 58، 55، 55های دو، چهار، شش، هشت،  در زمان

های  اعت پس از انکوباسیون ثبت گردید. فراسنجهس 553

 برآورد شد. 1کینتیکی تولید گاز از طریق رابطه 

y = B (1 - e(                                       1رابطه 
-ct

) 

، پتانسیل B؛ tحجم گاز در زمان  ،yکه در این رابطه، 

 . در نهایت، داده، ثابت نرخ تولید گاز استcتولید گاز و 

)نسخه  SAS افزار نرم GLMهای حاصل با استفاده از رویه 
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تجزیه و میانگین تیمارها توسط آزمون  1و مدل آماری  (5/3

داری پنج درصد مقایسه شدند.  دانکن در سطح معنی

 (Polynomial contrast) چندگانه مستقل چنین، از مقایسه هم

 سطوح) تیمار درجه دوم و درجه اول اثرات آزمون برای

 شد. استفاده (مختلف گیاه مرتعی

 Yijk = µ + Ti + eij + eijk(                          1رابطه 

، میانگین؛ μ، مقدار هر مشاهده؛ Yijkمدل،  که در این

Ti؛ اثر تیمار؛ eijو ، خطای آزمایشی eijk،  خطای

 برداری است. نمونه

 

 نتایج و بحث

نشان داده شده  5جدول ترکیب شیمیایی گیاهان آزمایشی در 

، قابلیت هضم ماده آلی و NDF، خام ینپروتئمقادیر  است.

یکاریا پول تر از بیش یزهخوشاردر وساز  سوختانرژی قابل 

تری نسبت به  بود، اما لیگنین، خاکستر خام و عصاره اتری کم

تر از  (. پروتئین هر دو گیاه کمP<31/3پولیکاریا داشت )

ماده خشک( بود. پروتئین هر گرم در کیلوگرم  555) یونجه

تر  بیش ماده خشک یلوگرمک گرم در 73 ماده خوراکی باید از

در شکمبه  یکروبیرشد م یبرا کافی یاکآمونباشد، تا حداقل 

اندکی  یکاریاپولدر پژوهش حاضر، پروتئین خام  فراهم شود.

، اما پروتئین خوشاریزه به میزان حد مذکور بیش از

قابلیت هضم ماده آلی خوشاریزه  .توجهی بالاتر بود قابل

درصد(، اما  13تر از یونجه ) درصد( اندکی بیش 8/15)

تر از یونجه  درصد( کم 1/15قابلیت هضم ماده آلی پولیکاریا )

بود. نتایج این بخش نشان داد که ارزش غذایی خوشاریزه 

های مختلف مناسب است. محتوای پروتئین  برای مصرف دام

اریا در حد متوسطی قرار دارد که برای و قابلیت هضم پولیک

تولید کافی است، اما در صورت  های کم تأمین نیاز دام

مصرف در جیره دام در حال رشد یا پرتولید، لازم است 

زا و پروتئینی را افزایش داد. مطالعه دیگری  های انرژی مکمل

درباره ترکیب شیمیایی خوشاریزه و پولیکاریا برای مقایسه 

 ندارد.  نتایج وجود

ین ترکیبات مؤثره در عصاره خوشاریزه شامل تر بیش

اوگنول،  فلاندرن، متیل -پروپانوئیدها )آلفا ها و فنیل ترپن

p- ترپینن، ترپینولن  -پینن، گاما -فلاندرن، آلفا-سیمن، بتا

، 35/0، 38/5، 80/7، 5/55، 0/53، 5/01ترتیب  و سابینن به

ترپینن، بورنئول  -لفادرصد( بوده، و اندکی آ 87/3و  05/5

و ایزوبورنئول نیز شناسایی شده است. عصاره پولیکاریا 

کنیفرول،  -E، کورکومنها ) ها و ترپن حاوی فنول

کادینول، کادینن، نرول، ایتالیسن، کاریوفیلن، جرماسرن، 

، 11/55، 8/53ترتیب  میرسن، هلیفولن و سینئول به

، و 01/5، 7/5، 83/0، 1/1، 31/7، 50/8، 55/53، 05/50

درصد( بوده و مقادیر ناچیزی لاواندول، مانول،  71/3

 سانتالول و مورولن نیز شناسایی شده است.

 
 وساز سوخت. ترکیب شیمیایی )گرم در کیلوگرم ماده خشک(، قابلیت هضم ماده آلی )گرم در کیلوگرم( و انرژی قابل 1جدول 

 و پولیکاریا یزهخوشار)مگاکالری در کیلوگرم ماده خشک( 

NDF پروتئین خام گیاه مرتعی
 

ADF
OMD اتری عصاره خاکستر خام لیگنین 

 
ME

 

 a234 a361 a166 b3/63 b233 b7/32 a628 a34/1 یزهخوشار

 b1/78 b341 a172 a3/71 a211 a6/41 b111 b63/2 پولیکاریا

SEM 21/1 31/3 87/2 31/2 31/4 21/2 41/6 324/3 

P-value 343/3 346/3 18/3 327/3 336/3 326/3 323/3 337/3 

NDF الیاف نامحلول در شوینده خنثی؛ :ADF الیاف نامحلول در شوینده اسیدی؛ :OMD قابلیت هضم ماده آلی؛ :ME: وساز قابل سوخت یانرژ. 

a-bدار است  معنی ستون هر در نامشابه حروف ها با : تفاوت میانگین(31/3>P.) SEM: ها. میانگین استاندارد خطای 
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 یزهگنجاندن خوشار، 0جدول شده در  ارائه براساس نتایج

قابل  یو انرژماده آلی  قابلیت هضمگاز،  یدتولیره، در ج

یکی از  .(P<31/3) طور خطی افزایش داد را به وساز سوخت

 8/15)بهتر خوشاریزه هضم  یتقابل این افزایش بهدلایل 

کاه مربوط است که  -مخلوط یونجه نسبت به( درصد

موجب شده گنجاندن آن در جیره، قابلیت هضم را افزایش 

 دلیل دیگر بهبود قابلیت هضم، ممکن است به. دهد

 یمین، ترپینن،سها،  های ثانویه خوشاریزه )مانند ترپن متابولیت

مربوط باشد که با لکالوئید( آ ترپینولن یا لوگنول،یمت فلاندرن،

های میکروبی، موجب  تأثیر بر تعداد و فعالیت برخی گونه

صورت متان و  کاهش هدررفت انرژی و پروتئین جیره به

و در نتیجه بازده تخمیر و قابلیت هضم جیره   آمونیاک شده

 .]55و  53[افزایش یافته است 

 یره،در ج پولیکاریاسطح افزایش  برخلاف خوشاریزه، با

قابل  یو انرژ ماده آلی گاز، قابلیت هضم یدتول یرمقاد

 و (P<31/3) یافتکاهش  یخط طور به وساز سوخت

درصد  51 یحاو یرهدر ج ترین میزان این متغیرها کم

وجود افزایش حدود سه تا هفت با ) مشاهده شد پولیکاریا

احتمالاً  کاهش ین. علت ایره(جدر نسبت کنسانتره درصدی 

است،  وطمربدرصد(  1/15) پولیکاریاتر  به قابلیت هضم کم

تری دارد که دارای رابطه منفی با  زیرا محتوای لیگنین بیش

( در Bگاز ) یدتول . پتانسیل]51[پذیری خوراک است  هضم

قابلیت هضم  یرسو با مقاد هم یباًتقر ییراتیمختلف تغ یرهایج

نیز نشان  بخش ینا های یافته ساعته داشت. 55گاز  یدو تول

در . اما دارددام  تغذیه یبرا یمناسب یلپتانس خوشاریزهکه  داد

نسبت  حیوانات پرتولید لازم استدر  تغذیه پولیکاریازمان 

دیده  5که در جدول  طوری همان .کنسانتره افزایش داده شود

اریا در شود، افزودن سطوح مختلف خوشاریزه و پولیک می

یقی حق شده یهتجز یسوبستراداری بر میزان  جیره تأثیر معنی

های حاوی خوشاریزه نسبت  نداشت، اما مقدار آن در جیره

تر بود، که با قابلیت هضم بالاتر  به تیمار شاهد اندکی بیش

این تیمارها مطابقت دارد. میزان تولید توده میکروبی، عامل 

تیمارهای مختلف تقریباً  تفکیک و بازده توده میکروبی بین

 یکسان بود.

 
 های حاوی سطوح مختلف خوشاریزه و پولیکاریا تنی جیره های تولید گاز برون . قابلیت هضم و فراسنجه3جدول 

GP جیره آزمایشی
 

OMD
 

ME
 

B
 

c
 

 b33/47 bc667 bc11/1 b12/13 a316/3 شاهد

 ab63/48 ab681 a31/1 ab27/16 a313/3 درصد 21-خوشاریزه

 ab71/48 a688 a43/1 ab86/11 a317/3 درصد 33-خوشاریزه

 a88/41 a732 a43/1 a18/18 a381/3 درصد 41-خوشاریزه

SEM 622/3 31/1 328/3 21/2 331/3 
P-value16/3 346/3 321/3 316/3 338/3 ؛ خطی 
P-value 83/3 17/3 72/3 64/3 73/3 1؛ درجه 
 c88/41 cd662 b33/1 b13/13 ab381/3 درصد 21-پولیکاریا

 c33/46 cd666 b32/1 b76/13 b371/3 درصد 33-پولیکاریا

 d71/43 d612 c14/1 c16/47 ab387/3 درصد 41-پولیکاریا

SEM 111/3 12/3 327/3 36/2 333/3 
P-value346/3 333/3 346/3 338/3 331/3 ؛ خطی 
P-value 331/3 18/3 41/3 41/3 43/3 1؛ درجه 

GP گرم ماده خشک(؛  میلی 133لیتر در  ساعت )میلی 14: گاز تولیدی درOMD قابلیت هضم ماده آلی )گرم در کیلوگرم(؛ :ME وساز سوخت: انرژی قابل 
 تولید گاز )در ساعت(.: نرخ cگرم ماده خشک(؛  میلی 133لیتر در  : پتانسیل تولید گاز )میلیB)مگاکالری در کیلوگرم ماده خشک(؛ 

a-dدار است  معنی ستون نسبت به شاهد هر در نامشابه حروف ها با : تفاوت میانگین(31/3>P.) SEM: ها. میانگین استاندارد خطای 
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شده، توده میکروبی و عامل تفکیک  . سوبسترای تجزیه4جدول 

 مختلف خوشاریزه و پولیکاریا های حاوی سطوح تنی جیره برون
TDS جیره آزمایشی

 
MBP

 
EMBP

 
PF

 

 13/3 312/3 143 718 شاهد
 11/3 313/3 114 781 درصد 21-خوشاریزه
 27/3 333/3 131 772 درصد 33-خوشاریزه
 26/3 331/3 131 788 درصد 41-خوشاریزه

SEM 13/1 31/1 317/3 236/3 
P-value78/3 81/3 46/3 37/3 ؛ خطی 
P-value 18/3 11/3 71/3 71/3 1؛ درجه 
 33/3 338/3 118 761 درصد 21-پولیکاریا
 32/3 331/3 111 762 درصد 33-پولیکاریا
 12/3 372/3 186 768 درصد 41-پولیکاریا

SEM 34/8 66/6 311/3 232/3 
P-value16/3 43/3 31/3 68/3 ؛ خطی 
P-value 11/3 11/3 17/3 13/3 1؛ درجه 

TDS :گرم در گرم ماده خشک(؛  شده حقیقی )میلی سوبسترای تجزیهMBP :

: بازده تولید EMBPگرم در گرم ماده خشک(؛  تولید توده میکروبی )میلی

: PFشده(؛  گرم سوبسترای تجزیه ازای میلی گرم به توده میکروبی )میلی

 لیتر گاز(. ازای میلی شده به گرم سوبسترای تجزیه عامل تفکیک )میلی

SEM: ها. میانگین استاندارد خطای 

متان و  یاک،آمون، pHتأثیر تیمارهای آزمایشی بر 

 ارائه شده است. میزان 1دول در ج اکسیدانی یآنت یتظرف

pH  مناسب  ژیکیوفیزیولتیمارهای مختلف در دامنه

 تحت تأثیرو  ]51و  8[قرار داشت  (8/1تا  5/1شکمبه )

 .قرار نگرفتسطوح مختلف خوشاریزه و پولیکاریا 

 عواملی مانندشکمبه تحت تأثیر  pHگزارش شده که 

)برداشت غلظت آمونیاک (، pHدهنده  )کاهش VFA تجمع

از شکمبه برای ایجاد آمونیوم( و ظرفیت بافری  Hیون 

رسد مجموع تغییرات  نظر می . به]51[ قرار دارد

های مذکور در پژوهش حاضر به صورتی بوده که  فراسنجه

عدم تأثیر  .بدون تغییر مانده است pHدر نهایت 

 pHهای ثانویه خوشاریزه و پولیکاریا بر میزان  متابولیت

ای با نتایج محققان در مورد مواد مؤثره گیاهان  شکمبه

غلظت نیتروژن آمونیاکی در .]55[دیگر مطابقت دارد 

های حاوی سطوح مختلف خوشاریزه در مقایسه با  جیره

 .(P<31/3)بود  تر کمجیره شاهد 

 

 های حاوی سطوح مختلف خوشاریزه و پولیکاریا میر جیرهاکسیدانی حاصل از تخ ، آمونیاک، متان و ظرفیت آنتیpH. 1جدول 

 pH جیره آزمایشی
 نیتروژن آمونیاکی

 لیتر( گرم در دسی )میلی
 متان

 )درصد از کل گاز(

 متان
 (TDSازای گرم  لیتر به )میلی

 اکسیدانی ظرفیت آنتی
 )میکرومول در لیتر(

 a16/28 a21/24 a61/41 d886 61/6 شاهد

 b73/21 ab78/21 ab18/38 cd2111 66/6 درصد 21-خوشاریزه

 ab17/27 b42/22 b11/31 a1367 61/6 درصد 33-خوشاریزه

 b82/21 b18/22 b12/31 b2873 68/6 درصد 41-خوشاریزه

SEM 311/3 164/3 613/3 22/1 26/11 
P-value321/3 331/3 342/3 334/3 68/3 ؛ خطی 
P-value 18/3 44/3 13/3 21/3 13/3 1؛ درجه 

 a13/21 b61/1 b34/17 ab2132 61/6 درصد 21-پولیکاریا
 a31/21 b12/23 b18/33 ab1211 61/6 درصد 33-پولیکاریا
 a11/28 b14/23 b13/11 a1311 72/6 درصد 41-پولیکاریا

SEM 327/3 181/3 813/3 11/1 34/81 
P-value323/3 312/3 331/3 17/3 11/3 ؛ خطی 
P-value 27/3 328/3 314/3 68/3 11/3 1؛ درجه 

a-dدار است  معنی ستون نسبت به شاهد هر در نامشابه حروف ها با : تفاوت میانگین(31/3>P .)SEM: ها. میانگین استاندارد خطای 
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توانند فعالیت  های ثانویه گیاهی می متابولیت

زدایی  پروتئازهای باکتریایی، فرآیند پروتئولیز و میزان آمین

ها را کاهش دهند و به  از اسیدهای آمینه توسط میکروب

آور  ترتیب موجب افت غلظت آمونیاک و کاهش ترن این

در . ]53و  51، 8[شوند  نیتروژن در شکمبه می

مختلف مشخص شده که میزان تجمع  های پژوهش

زدایی از  آمینمیزان و نرخ  برآیندی از در شکمبه آمونیاک

های تولیدکننده  اسیدهای آمینه، افزایش فعالیت باکتری

 میکروبی ساختار پروتئین در آمونیاک ورودآمونیاک و 

  .]51و  8[ است

در تمامی غلظت نیتروژن آمونیاکی در آزمایش حاضر، 

 1/8ی شکمبه )ها ببرای میکروتیمارها در دامنه مطلوب 

بنابراین،  .قرار داشت ]51[( لیترگرم در دسیمیلی 03تا 

ای را  هرچند مصرف خوشاریزه غلظت آمونیاک شکمبه

بر بازده توده میکروبی نداشت و کاهش داد، اما تأثیری 

تواند از اتلاف نیتروژن به شکل  تغذیه گیاه مذکور می

که رشد میکروبی را  آمونیاک جلوگیری کند، بدون آن

ها دارای  کاهش دهد. مواد مؤثره گیاهی در سایر پژوهش

که  طوری اثرات متناقضی بر آمونیاک شکمبه بوده است؛ به

ک شکمبه مشاهده شده در برخی مطالعات کاهش آمونیا

ها تأثیری بر غلظت  ، اما در برخی دیگر از پژوهش]51[

پیشنهاد  گران پژوهش. بنابراین، ]55[اند  آمونیاک نداشته

های ثانویه گیاهان مختلف ممکن  اند که متابولیت کرده

است تأثیر متفاوتی بر متابولیسم نیتروژن در شکمبه 

های تخمیری  بگذارند و موجب تولید و تجمع فرآورده

 .]53[یکسانی نخواهند شد 

و پولیکاریا در جیره  خوشاریزهافزودن سطوح مختلف 

ین تر کم، و (P<31/3)موجب کاهش تولید متان شد 

. های حاوی پولیکاریا بود درصد متان مربوط به جیره

های  به تأثیر منفی متابولیت کاهش تولید متان،احتمالاً 

اها مربوط باشد، پروتوزو ثانویه گیاهان مرتعی بر تعداد

زیرا بین جمعیت پروتوزوای شکمبه و تولید متان 

های ثانویه گیاهی  همبستگی مثبت وجود دارد و متابولیت

ها و فلاونوئیدها( با تخریب  )مانند ترکیبات فنولی، ترپن

پروتوزواها و یا مداخله در مسیرهای متابولیسمی آنها، 

، چنین هم. ]55و  53، 1[قادر به کاهش تولید متان هستند 

مواد مؤثره خوشاریزه و پولیکاریا ممکن است موجب 

کننده هیدروژن یا  متانوژن مصرف های باکتری مهار

شوند که  کننده هیدروژن های گرم مثبت تولید باکتری

 .]8[کاهش آزادسازی متان را در پی دارد 

اکسیدکربن، ترکیبات  فورمات، دیانند عوامل دیگری م

 هستند وحاوی گروه متیل و استات در تولید متان مؤثر 

 یو متان تولید اراسیدهای چرب فرّهمبستگی زیادی بین 

استات که تولید  طوری ؛ به]55و  51[گزارش شده است 

تشکیل  اماشود،  متان می آزادسازیباعث افزایش 

ای مصرف عنوان یک مسیر رقابتی بر هتواند ب پروپیونات می

 51[عمل کند و منجر به کاهش تولید متان شود هیدروژن 

سطوح مختلف با افزودن  حاضر نیز . در مطالعه]55و 

استات روند  غلظتدر جیره،  خوشاریزه و پولیکاریا

روند افزایشی داشت، که  و غلظت پروپیونات یکاهش

به هیدروژن  انحرافکاهش تشکیل متان و دهد  نشان می

رخ داده است. موافق با نتایج  وپیوناتپر سمت تولید

نیز پیشنهاد کردند که  گران پژوهشپژوهش حاضر، سایر 

های ثانویه  مرتعی حاوی متابولیت -کاربرد گیاهان دارویی

ترکیبات فنولی( یا اسانس  ها و )مانند فلاونوئیدها، ترپن

کار مناسب برای کاهش تولید متان  تواند یک راه آنها می

 .]53و  53[باشد 

شود، مصرف  دیده می 1که در جدول  طوری همان

سطوح مختلف خوشاریزه و پولیکاریا موجب بهبود 

اکسیدانی شکمبه در  کل ظرفیت آنتیای در  ملاحظه قابل

های ثانویه این  . متابولیت(P<31/3)تنی شد  شرایط برون

های آزاد، پیوندنمودن  گونه گیاهان قادر به حذف رادیکال
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ی )مانند آهن آزاد( و حذف اکسیژن فعال از فلزات انتقال

که شرایط اکسیداسیونی مخرب را از بین  باشد محیط می

. در تأیید نتایج این آزمایش، وجود ]55و  3[برد  می

 هایی مانند پولیکاریا اکسیدانی قوی در گونه ظرفیت آنتی

مشاهده شده متخصصان گیاهان دارویی نیز توسط  ]55[

گزارش کردند  گران پژوهشی دیگر از علاوه، برخ است. به

های ثانویه گیاهان مختلف )مانند ترکیبات  که متابولیت

ها( دارای اثرات  فنولی، تیمول، سینئول، سیمین و ترپن

 .]55و  5[اکسیدانی هستند  مثبت بر ظرفیت آنتی

تنی در  در شرایط برون های چرب فراّر غلظت اسید

ار بین چرب فرّ اسیدهایکل آورده شده است.  1جدول 

داری نداشت، که احتمالاً  تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی

های  شده در جیره بودن میزان سوبسترای تجزیه دلیل مشابه به

. از سوی دیگر، مصرف سطوح مختلف ]51[آزمایشی است 

خوشاریزه و پولیکاریا در جیره باعث روند کاهشی نسبت 

ن را به کاهش جمعیت توان آ استات به پروپیونات شد، که می

پروتوزوایی و انحراف در متابولیسم هیدروژن به سمت 

. ]55[های ثانویه گیاهی نسبت داد  پروپیونات در اثر متابولیت

با کاهش تولید روند تغییرات در نسبت اسیدهای چرب فراّر 

تشکیل پروپیونات یک متان نیز مطابقت دارد و در واقع، 

 به جای تولید متان بودهن هیدروژ جذبمسیر رقابتی برای 

 .]55[است 

 

های  مول در لیتر( و نسبت اسیدهای چرب فرّار )مول در صد مول( حاصل از تخمیر جیره . کل اسیدهای چرب فرّار )میلی6جدول 

 حاوی سطوح مختلف خوشاریزه و پولیکاریا

 استات:پروپیونات ایزووالرات والرات ایزوبوتیرات بوتیرات پروپیونات استات VFAکل  جیره آزمایشی

 a73/1 361/3 a263/3 a71/1 12/1 64/13 13/64 33/11 شاهد

 ab14/2 363/3 ab233/3 b31/1 13/1 41/18 11/11 11/11 درصد 21-خوشاریزه

 ab38/1 314/3 ab214/3 ab31/1 33/1 36/16 38/61 41/13 درصد 33-خوشاریزه

 b21/2 313/3 b367/3 b24/1 71/1 18/18 61/63 18/13 درصد 41-خوشاریزه

SEM 83/4 43/2 16/2 838/3 131/3 338/3 323/3 311/3 

P-value311/3 317/3 61/3 316/3 77/3 43/3 41/3 42/3 ؛ خطی 

P-value 63/3 11/3 11/3 14/3 81/3 83/3 13/3 18/3 1؛ درجه 

 a13/1 341/3 b317/3 a18/1 11/8 14/16 31/61 11/13 درصد 21-پولیکاریا

 a34/1 341/3 a228/3 a48/1 74/8 11/17 13/62 12/11 درصد 33-پولیکاریا

 a34/1 314/3 a242/3 a13/1 43/1 24/17 13/63 13/12 درصد 41-پولیکاریا

SEM 33/1 11/2 67/2 667/3 431/3 338/3 318/3 373/3 

P-value26/3 44/3 43/3 73/3 18/3 42/3 11/3 62/3 ؛ خطی 

P-value 34/3 11/3 21/3 62/3 43/3 11/3 37/3 71/3 1؛ درجه 

VFA.اسیدهای چرب فراّر : 

a-bدار است  معنی ستون نسبت به شاهد هر در نامشابه حروف ها با : تفاوت میانگین(31/3>P .)SEM: ها. میانگین استاندارد خطای 
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گنجاندن  شود، یمشاهده م 7که در جدول  طوری همان

 سبب یرهدر ج سطوح مختلف خوشاریزه و پولیکاریا

 توزواپرو های یرخانوادهتعداد کل پروتوزوا و زکاهش 

اها معمولاً باعث (. پروتوزوP<31/3) شد ینینهانتود یژهو هب

شوند و کاهش  اتلاف منابع انرژی و نیتروژن در شکمبه می

نیز . در پژوهش حاضر ]8[تواند مفید باشد  تعداد آنها می

نسبت استات  کاهشمتان و  افتپروتوزوا با تعداد کاهش 

وری جیره را بهبود  ، که بهرهبود راههم یوناتبه پروپ

وجود به  شکمبه یپروتوزواتعداد کاهش دهد.  می

ها، تیمول و فلاونوئیدها  ها، ترپن ترکیبات ثانویه مانند فنول

مربوط است که قادر به تخریب  در خوشاریزه و پولیکاریا

ها  پروتوزوا و یا ایجاد تداخل در مسیرهای متابولیسمی آن

نیز با بررسی گیاهان  گران پژوهشسایر  .]55و  1[هستند 

های ثانویه  مختلف گزارش نمودند که افزودن متابولیت

ها،  گیاهی مانند ترکیبات فنولی، فلاونوئیدها، ساپونین

ها موجب کاهش جمعیت  تیمول و یا مخلوطی از اسانس

شود  تنی می تنی و درون پروتوزوای شکمبه در شرایط برون

 .]55و  55، 53، 1[

 51تا براساس نتایج حاصل، استفاده از خوشاریزه 

درصد ماده خشک جیره  03درصد، و پولیکاریا تا 

هرحال، در زمان  توصیه است. به نشخوارکنندگان قابل

های پرتولید باید نسبت  مصرف پولیکاریا در جیره دام

علوفه به کنسانتره را کاهش داد. از سوی دیگر، مصرف 

اکسیدانی  یآنت ظرفیتبهبود خوشاریزه و پولیکاریا موجب 

به محیط زیست متان آزادسازی کاهش  وای  شکمبه

 .شود می

 

 حاوی سطوح مختلف خوشاریزه و پولیکاریاهای  لیتر( حاصل تخمیر جیره در میلی ×231ای ) . جمعیت پروتوزوای شکمبه7جدول 

 افریوسکولسینه دیپلودینینه انتودینینه ایزوتریکیده کل پروتوزوا جیره آزمایشی

 a21/11 a36/2 a43/11 a21/4 a27/2 شاهد

 b36/13 ab133/3 b33/27 ab13/4 b611/3 درصد 21-خوشاریزه

 c22/21 bc118/3 c63/23 ab43/3 b411/3 درصد 33-خوشاریزه

 c83/21 b733/3 c43/22 b21/3 b631/3 درصد 41-خوشاریزه

SEM 21/2 268/3 34/2 113/3 231/3 

P-value 336/3 311/3 312/3 344/3 326/3 خطی؛ 

P-value 328/3 63/3 318/3 11/3 31/3 1؛ درجه 

 b13/13 c433/3 b13/21 a33/4 ab733/3 درصد 21-پولیکاریا

 b61/13 ab812/3 b31/27 a83/4 b146/3 درصد 33-پولیکاریا

 b24/14 ab33/2 b63/27 a83/4 b743/3 درصد 41-پولیکاریا

SEM 12/2 131/3 33/2 161/3 233/3 

P-value343/3 76/3 328/3 13/3 336/3 ؛ خطی 

P-value 12/3 43/3 337/3 348/3 21/3 1؛ درجه 

a-cدار است  معنی ستون نسبت به شاهد هر در نامشابه حروف ها با : تفاوت میانگین(31/3>P.) SEM: ها. میانگین استاندارد خطای 
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