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)3/4/91: تاريخ تصويب-9/5/90: تاريخ دريافت(

 چكيده

 براي كـاهش توليـد گـاز متـان در گياه دارويي گونه23هدف از پژوهش حاضر، بررسي فعاليت

و بررسي پارامترهاي گوارشي گوسفند با روش آزمايشگاهي آزمايش بـا روش. بود) in vitro(شكمبه

گرم از نمونه آسياب شده گياه دارويي مورد نظر به علاوه ميلي3/57مقدار.شدآزمون توليد گاز انجام 

ريختـه ليتـري ميلي wheaton (120(هاي ويتن بطريدرون تكرار4در گرم خوراك پايه ميلي 7/142

با سال4دار، نژاد قزل،، فيستوله شكمبه سه رأس گوسفند نر اخته انكوباسيون با استفاده از شيرابه.شد ه،

 ساعت انكوباسيون، حجم كل گاز توليدي، حجـم گـاز24در پايان. كيلوگرم انجام گرفت8/61وزن 

و اسيدهاي چرب فرار حاصل از تخمير شد اندازه متان، غلظت آمونياك هاي به دست آمده داده. گيري

شد تصادفي طرح كاملاً در قالب  به. تجزيه آماري ي گاز توليد كل دست آمده نشان داد كه حجم نتايج

و موسيرحاوي هاي حاصل از تخمير نمونه با گل گنده، خارخسك خـوراك( تيمار شـاهد در مقايسه

حاوي هاي تيمارحاصل از تخمير توليد شده نسبت گاز متان به كل گاز.)>05/0P(يافت افزايش)پايه

و چاي موسير سبز در مقايسه با خـوراك، هل، آويشن، سياهدانه، رزماري، ريوند چيني، بابونه، ميخك

 ناشـي از تخميـر كل اسـيدهاي چـرب فـرار غلظت.)>05/0P(يافت درصد كاهش20 بيش از پايه

در مقايسه با خـوراك پايـه بيـشتر بـود چاي سبزو بابونه، زنيان، تيمارهاي حاوي زنجبيل، سياهدانه

)05/0P<(.گ آمونياك در تيمارهاي حاوي موسير، از سوي ديگر، غلظت درمنه، هل، نده، قولنجان، گل

يافـت كـاهش در مقايسه با خوراك پايـهو شاهتره كوهي زوفا بابونه، آنيسون، شيرين بيان، رزماري، 

)05/0P<(.موسـير هـاي مـورد مطالعـه، بر اساس نتايج به دست آمده، مشخص شد كه در بين گونـه 

.و غلظت آمونياك را كاهش دهدتانمگاز توليد آنكه حجم كل گاز توليدي را كم كند، تواند بدون مي

.، گوسفند چرب فرارهاياسيد آمونياك، متان،، تخميرگياه دارويي،: هاي كليدي واژه

 مقدمه
و نيمه و ايران در منطقه خشك  بـا خشك واقع شـده

بـه همـين دليـل،. مواجـه اسـت كمبود نزولات آسماني
د. ندارند كيفيت مناسبي كشورعمده مراتع  ر پرورش دام

و بـه دليـل كمبـود عمدتاً كشور وابسته به علوفـه اسـت
و كمي علوفه،  هـايي بـه دنبـال روش پژوهـشگران كيفي

10حـدود.دبخـشن بهبـود را هستند كه بـازده خـوراك 
درصد از انرژي موجود در خوراك طي تخمير در شكمبه

.)Busquet et al., 2006(شـود به صورت متان تلـف مـي 
ميهمتان از گازهاي گلخان ، بـه طـوري شـود اي محسوب

در15 حـدود كه  اتمـسفر درصـد از كـل متـان موجـود
و در افزايش دماي توسط نشخواركنندگان توليد مي شود
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بنـابراين.)Moss et al., 2000(ثر اسـتؤكـره زمـين مـ
هايي كه موجـب كـاهش متـان توليـدي استفاده از روش 

و هم از لحاظ زيست هم از لحاظ تغذيه،شود يحيطـم اي
و بيوتيـك پـيش از ايـن از آنتـي. دارداي اهميت ويژه هـا

مي منفي يونوفرها به منظور كاهش اين اثر  ؛ شـد استفاده
ها به علت ايجاد عوارض نـامطلوب از سـال مصرف آن اما

 ,.Casewell et al(گرديد در اتحاديه اروپا ممنوع 2003

 هـايي، افزودنـيكروبيمضدي از داروهاياريبس ).2003
ايـيعـي بـه صـورت طب تهادانياكـسيو آنت ضد باكتريايي

پايدات سنتتيتول طبيك بر  در بـازار موجـوديعـيه مواد
ايمهمتر. باشديم آنيـن هـستند كـه بـر هـايين داروهـا

 ,.Newbold et al)ر در شـكمبه اثـر دارنـديند تخميفرا

هاي اخير توجـه دانـشمندان بـه سـمت در سال . (1998
ط  و بـدون عـوارض جـانبي ماننـد استفاده از مواد بيعـي

و  گياهان دارويي يا عصاره آنها كه داراي تركيبـات فعـال
ميؤم اغلب گياهـان در مراحـل. باشد جلب شده است ثر

و  مختلف رشد خود جهت جلـوگيري از حملـه حـشرات
و قارچ آفات، ميكروب  هـا، در بخـشهاي مختلـف خـود ها

كنند يد مي هاي در معرض خطر، موادي تول اندام خصوصا
ــن  ــل ايـ ــا در مقابـ ــه از آنهـ ــت كـ ــرات محافظـ خطـ

.(Cowan, 1999; Isman, 2000; Iason, 2005)كنـد مـي 
و از برخي برخي از اين مواد براي حيوانات سمي هستند

و دسـتكاري محـيط داخـل توان از آنها مي  جهت كنترل
و فعاليــت باكتريهــاي داخــل آن اســتفاده كــرد  شــكمبه

)Teferedegne et al., 1999; Chwalek et al., 2004(.
بـسياري از ايـن گياهـان اثـرات مفيـدي بـر پارمترهــاي

و برخي از آنها بي تأثير بوده شكمبه داشته ) Ulteeاند اند

et al., 1999) . از،خيرابر اساس مطالعات  امكان استفاده
و كنترل متابوليسم برخـي از برايگياهان دارويي  تغيير

 از جمله ايـن تركيبـات.شده است مواد در شكمبه ثابت
و سـاير ها، تـانن توان به ساپونين مي هـا، ارگانوسـولفورها

 از لحاظ متابوليكي فعال هـستند اشاره كرد كه تركيباتي 
هـاي شـكمبه دارنـد اثر بازدارنده بـر فعاليـت متـانوژنو
)Morgavi et al., 2010.( هاي محققان مختلف اثر روغن

ــروري   & Newbold et al., 2004; Acamovic(ض

Brooker, 2005; Castillejos et al., 2007(هـا، ساپونين
)Wallace et al., 1994; Hristov et al., 1999; Lila et 

al., 2003; Liu et al., 2003(ــولفورها ، ارگانوسـ

)Amagase, 2006 ( فنلهـاو پلـي)Dorman & Deans, 

2000; Yildiz et al., 2005; Castillejos et al., 2007 (
.اند را بر متابوليسم شكمبه گزارش كرده

و مــمكانيــسم عمــل درؤتركيبــات فعــال ثر موجــود
. تا حدودي بررسـي شـده اسـت برخي از گياهان دارويي 

 مهار كردن پروتئاز باكتريايي موجـب كـاهشبااين مواد
و آمونيــاك شــكمبهو غلظــتهــضم پــروتئين در شــده

 ـگردمي آنها در رودهمصرف موجبنهايت  Wang et(د ن

al., 1997 .( آمونياك در شكمبه بـه دليـل غلظتكاهش 
و يـا كــاهش تجزيــه افـزايش توليــد پـروتئين ميكروبــي

 Wallace et( گيرد پروتئين موجود در خوراك صورت مي

al., 1994 .( ــي ــبرخ ــواد م ــيؤم ــان داروي از ثر در گياه
ــيون اســيدهاي آمينــه ممانعــت  كننــد مــيدآميناس

(Castillejos et al., 2007; Chizzola et al., 2004) .
و ايي فعاليت ضد باكتري،هاي ضروري مهمترين اثر روغن 

 ;Kalemba & Kunicka, 2003) باشـد مـييضد قـارچ

Burt, 2004).بـه علـت دارا بـودن خاصـيتها اين روغن
به غشاي سلول بـاكتري مستقيم با اتصال دوستي چربي

هـاي غـشاي به پـروتئينو يا غير مستقيم با صدمه زدن 
و باكتري سلول موجب تخريب غشاي پلاسمايي  بـا شده

 تغيير سياليت غـشاي پلاسـمايي موجـب تجزيـه سـلول 
ها اين عمل سرعت رشد باكتري. (Burt, 2004) شوند مي

و پروفايلو دهد را كاهش مي  موجب تغييراتي در تخمير
.(Calsamiglia et al., 2007) شـود اسيدهاي چـرب مـي 

هــاي ديگــري ماننــد جلــوگيري از ســنتز مكانيــسم
و دزوكسي  ريبونوكلئيـك اسـيد نيـز ريبونوكلئيك اسيد

پيشنهاد شـده اسـت كـه نـشانگر توانـايي عملكـرد ايـن 
در برخـي از . (Feldberg et al., 1988) تركيبـات اسـت 

هاي ضروري موجب دناتوره شدن پروتئينها سلولها، روغن 
ورآ هـا تـرن سـاپونين . (Min et al., 2002) شـوند نيز مي

 ,.Wallace et al) دهنـدميپروتئين باكتريايي را كاهش

 Williams( خاصيت سمي دارندا براي پروتوزوو(1994

& Coleman, 1992(آن ــت ــه علــ ــيتكــ  خاصــ
ها بـه از سوي ساپونين كنندگي غشاي پلاسمايي تخريب
استرولهاي غـشا بـه تركيب آگليكون آن به گرايشدليل 

ثرؤمـواد م ـ. (Glauert et al., 1962)استه كلسترول ويژ
و وگنـولياز جمله آنتول، بنزيل سالسيلات، كـارواكرول

ميزان اسيدهاي چـرب، موجب كاهش نيتروژن آمونياكي 
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انـد شـده كاهش در كـل ميـزان تخميـر شـكمبهوفرار
)Busquet et al., 2006(.

و اســتروئيد تــانن در هــا كــاهش جمعيــت ســاپونين
م وتـوزوايي پر  ,.Wallace et al(دنـثرؤشـكمبه بـسيار

1994; Min et al., 2002(.و سـاپونين بـا مهـار پروتئـاز
ت  برأتانن با را فعاليت متـانوژن ايي پرتوزوجمعيت ثير هـا
مـ.)Iason, 2005(د دهنميكاهش  درؤاين تركيبـات ثر

ردادمقـدار زيـادي وجـود بـه برخي از گياهـان دارويـي 
)Greathead, 2003(.وؤ از مــواد مــيتعــداد محــدود ثر

ايترك  يـي نـه شناسـاين زم ي ـبات فعال مربوط به آنها در

ايو هنوز با اند شده زميـد در بينـه تحقين يشتري ـقـات
گ و از سوي ديگـر،.(Hart et al., 2006)رديصورت نـوع

و   غلظـت ميزان اثر اين گياهان دارويي بـه تناسـب نـوع
م آنؤماده م ثر موجود در و مقـدار مـاده تفـاوت اسـت ها

و عوامـل مؤثر تحت تأثير محيطـي ماننـد نـور، حـرارت
 حتـيو شوند اين عوامل موجب مي قرار دارد كه رطوبت 

رشـد متفـاوت هـاي محيطدر گونه گياه دارويي كه يك
 ثر باشــدؤداراي مقــادير متفــاوتي از مــواد مـ ـكــرده 

)Dudareva et al., 2004(.از ــدف ــره ــژوهش حاض  پ
گياهان دارويي موجـود در ايـران بـر برخي از اثر بررسي
 اسيدهاي چـرب فـرارو آمونياك غلظت،متانگاز توليد 

.بود in vitro گوسفند به روش شكمبهشيرابه در

و روش ها مواد
 تهيه مواد خوراكي

 سوبسترا يعنـي خـوراك پايـه بـه24 در اين مطالعه
و تيمارهاي حاوي خوراك پايه به  گونـه23 علاوه تنهايي

ــي ــاه داروي ــاملگي ــيرش ،)Alium hertifolium( موس
 Foetida(گل گنده،).Tribulus terrestris L(خارخسك

ferula-assa(،قولنجان )Alpinia officinarum(،زنجبيل 

)Zingiber officinale Rose(،هـــــل)Elettaria 

cardamomum(،آويشن)Thymus vulgaris(،سياهدانه 
)Nigella sativa(،هليلـه سـياه)Nigrae myrobalani 

chebulae(،درمنه)Achillea milhemsii(،شيرين بيـان 
)Glycyrrhiza glabra(،ــاري  Rosmarinus(رزمـــ

officinalis(،ريوند چيني)Rheum palmatum(،انيسون 
)Pimpinella anisum(،ــه  Chamaemelum(بابونــ

nobile(،ــك ــه،)Syzgium aromaticum(ميخـ  خرفـ
)Portulaca oleracea(،ــا ،)Hyssopus officinalis(زوف

 شــاهتره كــوهي،)Trachyspermum copticum(زنيــان
)Fumaria officinalis Lan(،ــماق ،)Rhus coriaria(س

ــبز ــاي س ــادرانو) Thea sinensis(چ  Achillea( بوم

millefolium L. (تمامي گياهـان. ورد بررسي قرار گرفتم
و بـر نـد فاده از گياهان بومي ايـران بود دارويي مورد است 

شـان انتخـاب اساس خاصيت شناخته شده ضد ميكروبي
.شدند

و اندازه گيري پارامترهاي تخميري آزمون توليد گاز
 با روش آزمايشگاهي

از شاملخوراك پايه و جـو مخلوطي يونجه خـشك
و3( از) قسمت يونجه2 قسمت جو  بود كـه بـا اسـتفاده

 Garcia-Gonzalez et(دن آسياب شـديرمت ميلي2 الك

al, 2005(.
گـرم از نمونـه آسـياب شـده گيـاه ميلي3/57مقدار

گرم خوراك پايـه ميلي7/142دارويي مورد نظر به علاوه 
و درون   wheaton (120(هـاي ويـتن بطـري وزن گرديد

شد ليتري ميلي و گيـاه.ريخته  انتخـاب نـسبت خـوراك
ي ون بـر اسـاس اصـول ويـژه دارويي در محيط انكوباسي

 متفـاوت in vivo بود، كه با شـرايط in vitroآزمايشهاي
. است

ــط ــده توس ــام ش ــژوهش انج ــاس پ ــر اس -Garciaب

Gonzalez et al.)2008(طي آزمايش حاضـر در ابتـدا ،
كل سوبستراي مورد بررسـي در گـاز14نسبت  درصد از

و آزمون گرديد  بـر.تست گياه دارويي در نظر گرفته شد
اساس نتايج به دست آمـده كـاربرد ايـن نـسبت از گيـاه

و پاسخ خاصي را در پي نداشت  لذا،. دارويي مناسب نبود
با مشاوره حضوري نويسنده با پروفـسور جيمـي نيوبولـد 

در كشور انگلستان بـر)ولز(مستقر در دانشگاه ابرسويث 
اساس توصيه ايشان از مقـدار دو برابـر گيـاه دارويـي در 

.انكوباسيون استفاده گرديدمحيط 
و28 لذا، نسبت  درصد جيره72 درصد گياه دارويي

هاي حاوي هـر بطري. پايه در پژوهش حاضر استفاده شد
تعـداد. تكرار مورد آزمايش قرار گرفت4گياه دارويي در 

 بطري بدون گياه دارويي نيز بـه عنـوان شـاهد در هـر4
ته. دور آزمايـشي در نظـر گرفتـه شـد  شــيرابه يـه بـراي

، فيـستوله دار، نـژاد شكمبه از سه رأس گوسفند نر اخته
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8/61(، بــا وزن تقريبــاً برابــر) ســاله4( ســن قــزل، هــم
گوسفندان دو وعده در روز بـه. استفاده گرديد) كيلوگرم

و منظم با جيـره   گـرم در 700اي حـاوي فواصل مساوي
و  گرم در كيلـوگرم مخلـوط 300كيلوگرم علوفه خشك

. برابر نياز نگهداري، تغذيه شدند1/1سانتره، به ميزان كن
. ها قرار داشت آب تازه نيز به طور آزاد در اختيار دام

دو شــيرابه  شــكمبه، پــيش از تغذيــه صــبحگاهي، از
و مايع محتويات شكمبه جمع و تحـت بخش جامد آوري

 درجـه سيلـسيوس39اكسيد كربن در دمايدي جريان 
و سپس با استفاده از پارچه تنظيف به طور كامل مخلوط

و نمونـه. چهار لايه صاف گرديـد هـا طبـق روش منكـي
24 بـه مـدت)Menke & Steingass, 1987(استينگاس 

و بلافاصـله پـس از ساعت مورد انكوباسيون قرار گرفتند
كل گاز توليد شده انـدازه  . گيـري شـد انكوباسيون مقدار

از نمونه  ـگاز توليـدي برداري  گيـري ميـزان دازهجهـت ان
ــد ــان،تولي ــاز مت ــهگ ازو نمون ــري ــيرابه گي ــكمبه ش ش

و اسيدهاي چـرب براي تعيين انكوباسيون شده   آمونياك
شدبطري فرار موجود در هر .ويتن انجام

5/1هرگيري غلظت اسيدهاي چرب فرار براي اندازه
ليتر ميلي375/0با مخلوط شيرابه داخل ويتنتريليليم

-2و درصـد20كيارتوفسفر مخلوط(OPAEB محلول
يدهاياسـنيـيتع جهـتو مخلوط)دياسكيريبوتليات

 درجـه-20 تا زمان انجام آزمـايش در دمـاي فرار چرب
.)Stewart & Duncan, 1985(شـد سيلسيوس نگهداري

اسـتاندارد در حـضور گيري اسـيدهاي چـرب فـرار اندازه
ــاتوگرافي  ــاز كروم ــتگاه گ ــط دس ــي توس ــدل(داخل م

UNICAM 4600(و مقــدار كــل اســيدهاي  انجــام شــد
و همچنـين نـسبت اسـيد اسـتيك بـه اسـيد چرب فرار

.پروپيونيك محاسبه شد
 توسـط بطـري ويـتن ميزان گاز متان موجود در هر

و بـا)UNICAM 4600مدل( دستگاه گاز كروماتوگرافي
.تعيين گرديداستفاده از استاندارد خارجي

موجـود در هـر شيرابه اك،يآمون غلظتنييتع براي
2/0 اسـيدكلريدريك بـا1 بـه5 نـسبتهب ويتن شيشه
 قرائـت جـذب نـوري در روز تـا بلافاصـلهو،رقيق نرمال

 با استفاده از روش آمونياك غلظت. يخچال نگهداري شد
شد اندازهياسپكتروفتومتر  ,Broderick & Kang(گيري

1980(.

 آناليز آماري
و هر گياه دارويي در دو و گرم ميلي3/57سطح صفر

و در قالب طـرح كـاملاً تـصادفي در نظـر در چهار تكرار
ب داده آناليز آماري. گرفته شد  با استفاده دست آمدهههاي

 صــورت پــذيرفت GLMو رويــه SAS آمــاريافــزار نــرماز 
)SAS, ���� .(گونـه گيـاه23هاي بـين ميانگين مقايسه 

اي دانكن در سطحد دامنهدارويي با استفاده از آزمون چن
شد5دار معني  ).���� ,Steel & Torrie( درصد انجام

و بحث  نتايج
ميدلا ثر بـودنؤل فراواني در تحقيقات اخير مبني بر

و  تركيبات موجود در گياهان دارويي بر تخميـر شـكمبه
قابليت استفاده از آن در كنترل محيط شكمبه در جهـت 

و در اسـتف  اده از مـواد غـذايي توسـط بهبود عملكرد دام
تعداد محدودي از مـواد. نشخواركنندگان در دست است 

و تركيبـات فعـال مربـوط بـه آنهـا در ايـن زمينـهؤم ثر
اما دامنه اين تركيبـات شـناخته شـده. اندشناسايي شده 

و هنوز بايد در اين زمينه تحقيقات بيشتري  محدود است
در در پژوهش.(Hart et al., 2006) صورت گيرد  حاضـر،

بخش بحث به برخي از مواد مؤثر موجود در اين گياهـان
.نيز اشاره اجمالي شده است

بريثأت  گاز توليد شدهكل حجمر گياهان دارويي
از داده 24هاي مربوط به حجم گاز توليـدي حاصـل

 آمـده1هـا در جـدول ساعت تخمير آزمايشگاهي نمونـه
 حـاوي گياهـان هاي گاز توليد شده از نمونه ميزان. است

 بيـان، دارويي رزمـاري، ريونـد چينـي، آنيـسون، شـيرين
، بابونــه، خرفــه، زوفــا، ميخــك، زنيــان، شــاهتره، ســماق

و  گـاز توليـد شـده در در مقايسه بـا چاي سبز بومادران
 اما در تيمارهاي حاوي؛)>05/0P(تيمار شاهد كمتر بود

و موسير  افـزايشيداره طور معنيبگندهگل، خارخسك
از(آليــسينگــزارش شــده كــه.)>05/0P(افــتي يكــي

 به طـور مـستقيم) موجود در موسير دار تركيبات سولفور 
 متانوژن شكمبه اثـر دارد، بـدون آن هايبر كاهش مخمر

كل باكتريهاي شـكمبه كـل اسـيد چـربو كه در تعداد
مقـدار.(Busquet et al., 2005)فرار تغييري ايجاد شود 

 مـواد پـذيري گـوارش نـد بيـانگر توا گاز توليـد شـده مـي 
 ,Menke & Steingass( باشد نيزخوراكي مورد استفاده

در حجــم گــاز مــشاهده شــدهدار كــاهش معنــي.)1987
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آن در برخي از تيمارها مي توليدي تواند بيانگر اثر منفـي
 ميكروبـي خـوراك در شـكمبه گوارشگياهان دارويي بر 

ت مكن استم كه باشد مأ به علت درؤثير مواد ثر موجـود
 باشـد اين گياهان بر عملكرد جمعيت ميكروبـي شـكمبه 

را آنها مـي گوارشيهاي كه از برخي فعاليت كاهـد يـا آن
مهمتـرين اثـر.)Ultee et al., 1999(كنـد متوقـف مـي 

و ضد قارچ آنهـاهااسانس  باشـد مـي فعاليت ضد باكتري
(Kalemba & Kunicka, 2003; Burt, 2004).در برخي 

ها توسط پمپ يـوني ايـن عـدم تعـادل را وارد سلولم از
مي،جبران ايـن عمـل. كننـدو از مرگ سلول جلوگيري

و سـرعت موجب صرف مقادير فراواني از انرژي مي  شـود
ايـن تغييـر در سـرعت. دهد ها را كاهش مي رشد باكتري 
و پروفايـل رشد باكتري  ها موجـب تغييراتـي در تخميـر

.(Calsamiglia et al., 2007) شـود اسيدهاي چـرب مـي 
گيـاهدردموجـو(تيمـول براي مثال، گزارش شـده كـه

 موجب از هم گسيختن غـشاي سـلولي بـه علـت)زنيان
و افـزايش ATPكاهش انتقال  خـارج ATP داخل سلولي

)هااسانس( اي از اين مواد دسته. شود مي ميكروبسلولي
. هـا دارنـد بـه غـشاي پلاسـمايي بـاكتري زياديگرايش

زدن به غشاي خـارجي، موجـب اند با صدمهتوول مي تيم
 Helander) هاي گرم منفي شود محدوديت رشد باكتري

et al., 1998) . 
و گـوارش پـذيري اين تغييرات بر ميزان گاز توليدي

در شايد وجـود تـانن. مؤثر خواهد بود  و اسـانس نيـز هـا
و بابونـه(برخي گياهان مذكور  در) مانند رزماري، سـماق

گـزارش شـده كـه. كل گاز توليد مؤثر بوده است كاهش
بــراي هــاي قابــل هيــدروليز در مقــادير زيــاد تــانن

.و جمعيت ميكروبي شكمبه سمي است نشخواركنندگان 
 كاربرد مواد مغذيدر هاي متراكم اثر محدود كننده تانن

 نيز گـزارش شـده اسـت هاي آنزيمي كاهش در فعاليتو
(Makkar, 2003).از  مطالعات مشابه گزارش در بسياري

شده كه استفاده از گياهان دارويي يا مواد مـوثر موجـود
شـود در آنها موجـب كـاهش مقـدار قابليـت هـضم مـي 

(Garcia-Gonzalez et al., 2005) . 
داري در مقـدار اما در برخي از مطالعات تغيير معنـي

و به تبع آن در مقـدار قابليـت هـضم مـشاهده نـشد  گاز
(MacIntosh et al., 2003) و در تعـــداد انـــدكي از

تحقيقات انجام شده افزايش قابليت هـضم خـوراك طـي

 ,.Agarwal et al) سـاعته گـزارش شـد24انكوباسيون 

2009).
 متان گازر گياهان دارويي بر توليديثتأ

مي1 همانگونه كه در جدول شـود، درصـد مشاهده
ز  كل گاز توليدي در تيمار حاوي نيان گاز متان نسبت به

در ساير تيمارهاي حاوي گياهـان دارويـي. افزايش يافت 
كل گاز توليدي كـاهش  درصد متان توليد شده نسبت به

از سوي ديگر، درصد كاهش گاز متـان نـسبت بـه. يافت
د  آويـشن،ر تيمارهاي حـاوي موسـير، هـل، خوراك پايه

و ريوند چيني، بابونـه سياهدانه، رزماري،  چـاي، ميخـك
كهمي. بوددرصد20سبز بيش از  در توان گفت گياهاني

 درصـد20بـيش از را متان توليد تيمار شاهد مقايسه با 
 كـاهش بـرايثرؤ داراي مـواد م ـاند، در واقع دادهكاهش

در كل،.)Garcia-Gonzalez et al., 2005(اند متان بوده
گزارش شده كه مواد مـؤثر موجـود در گياهـان دارويـي 

هــاي انتقــالل در مكانــسيمتواننــد از طريــق اخــتلا مــي
هــاي ســلولي، انتقــال الكتــرون، تغييــر در غلظــت يــون

و ديگـر واكـنش  هـاي آنزيمـي پروتئين، فسفوريلاسيون
) آركايا باكتري( متانوژنهاي سبب تخريب سلول باكتري 

و به دنبال آن كـاهش و همچنين تخريب سلول پروتوزوآ
.)Benchaar et al., 2008(هيــدروژن توليــدي شــوند

و مواد مؤثر موجود در آنها به طور مكانيسم عمل گياهان
و نياز به مطالعـات گـسترده دارد  بـه. كامل بررسي نشده

هـر حــال، در ايــن پــژوهش تــا حــد ممكــن ســعي شــد 
و مـواد مـؤثر موجـود در گياهـان مـورد  مكانيسم عمـل

كه در پژوهش حاضـر توليـد(موسير. بررسي بحث گردد 
داراي تركيبات ارگانوسولفوره)تمتان را كاهش داده اس 

،)Allyl(آليل،)Allicin(حاوي تركيبات مؤثر آليسينو
ــل ــولفيد آلي دي)Allyl sulfide(س دي، ــل ــولفيد آلي س

)Diallyl Disulfide(ــان ــل مركاپتــ  Allyl(، آليــ

Mercaptan) (Benchaar et al., 2008(ــاز ، آلينــ
)Alliinase(،S-سيـــستئين-آليـــل)S-allyl-cysteine(،

و متيل آليـل ) diallyldisulphide(سولفيد آليل تري دي
 Azadi(باشدمي) Methylallyltrisulphide(سولفيد تري

et al., 2009.( 
 real time PCRمطالعـات باكتريـايي بـا اسـتفاده از

طـور مـستقيم هـا را بـه نشان داده كه آليـسين متـانوژن
س). Hart et al., 2008(دهد كاهش مي هـا اير پژوهشدر
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نيز استفاده از تركيبات ارگانوسـولفوره از طريـق كـاهش
 ,.Kamra et al(64ها به ترتيب سـبب كـاهش متانوژن

متــان ) Busquet et al., 2005( درصــدي69و ) 2005
گزارش شده كه تركيبات مؤثر موسير.توليدي شده است 

و تأثير زيادي بر دامنه وسيعي از باكتري  هاي گرم مثبت
و چندين مكانيسم عمل همچون مهار سـنتزم نفي دارند

و  اســيد ريبونوكلئيــك، اســيد دزوكــسي ريبونوكليئيــك
امـا. پروتئيناز سلول براي اين تأثير پيشنهاد شـده اسـت 

و مكانيــسم اصــلي ضــد ميكروبــي آن بــه دليــل ظرفيــت
با ديگر تركيبات)-SH(توانايي واكنش گروه سولفيدريل 

 ). Calsamiglia et al., 2007(باشد فعال مي
همانگونه كه ذكر شد اسـتفاده از گيـاه آويـشن نيـز

آويـشن داراي تركيبـات مـؤثر. توليد متان را كاهش داد 
ــول  ــارواكرول)Thymol(تيمـــ -methyl-5-(1-2(، كـــ

methylethyl)-phenol) (Carvacrol(،ــيمن-رو -p( س

Cymene (ــا ــرپينن-و گام ــي) γ-Terpinene(ت ــدم . باش
و  كارواكرول موجود در اين گياه بـه دليـل وجـود تيمول

گروه هيدروكسيل در ساختار فنوليك خود، داراي اثـرات
و گسترده ضد باكتريايي بر انواع باكتري  هاي گرم مثبـت

ــد منفــي مــي .)Benchaar & Greathead, 2011(باش
و كارواكرول از طريق كاهش مخزن  داخـل ATPتيمول

و افزايش سل ATPسلولي ولي سبب تخريب غشاي خارج
 ). Benchaar et al., 2008(گردد سلولي باكتري مي

سيمن موجود در آويشن توانايي تجمـع-همچنين رو
و سبب پـاره  در غشاي پلاسمايي سلول باكتري را داشته

و تراوش يون مي شدن اين غشاء  & Benchaar(گردد ها

Greathead, 2011 .(هـاي طبق گزارش ديگري، منوترپن
و گاما- فنوليك مانند رو غير مي-سيمن از ترپينن تواننـد

هاي متانوژن بـه داخـل پلاسـما غشاي پلاسمايي باكتري 
 ,.Cristani et al(عبور كنند، لذا اثر ضد باكتريايي دارند 

 Evans & Martinمطالعات انجـام شـده توسـط ).2007
نيز نشان داده است كه تيمول اسانس آويـشن از ) 2000(

 جذب گلوكز توسـط بـاكتري، توانـايي مهـار طريق مهار 
كل،. توليد متان را دارد ) Macheboeuf et al. )2008در

اند كه تركيبـات موجـود در آويـشن از طريـق ذكر كرده
و توليد متـان هاي ذكر شده جمعيت متانوژن مكانسيم ها

گياه رزماري، كـه بـر كـاهش توليـد. دهند را كاهش مي 
،)α-Pinene(پيـنن-كيبات آلفا متان مؤثر بوده، حاوي تر 

ــا ــنن-بت ــينول-β-Pinene(،1،8(پي و ) Cineole-1,8(س
48 سـينول بـا-1،8باشـد، كـه مـي ) Campho(كامفور

دهـد درصد بيشترين مقدار تركيبات مؤثر را تشكيل مـي
)Benchaar et al., 2008; Castillejos et al., 2008 .(

و هاي پروت گياه مذكور اثر زيادي بر سلول  وزوايي داشـته
از طريق تخريب سلول پروتـوزوا مـانع توليـد هيـدروژن 

 ;Hart et al., 2008(گـردد كافي براي توليـد متـان مـي 

Morgavi et al., 2010.( 
 تركيبــات مــؤثر موجــود در گيــاه بابونــه كاماســولن

)Kamasolen(بيـسابولن-، آلفا)α- Bisabolene ( و بتـا-
 ,.Ebadi et al( شـندبا مـي ) β-Bisabolene(بيـسابولن

گرچه در مورد استفاده از بابونـه گزارشـي يافـت ).2010
نشد اما شايد مكانيسم عمل اين گيـاه در كـاهش متـان 
نيــز بــر اســاس تغييــر در ســاختار ســلولي پروتــوزوآ يــا 

.ها باشدمتانوژن
ــي ــه بررس ــاز ب ــورد ني ــن م ــال، اي ــر ح ــه ه ــاي ب ه

م. تري دارد گسترده تان را كـاهش گياه ديگري كه توليد
و اتـانولي ايـن. داد ميخك بود  استفاده از عصاره متانولي

) Patra et al.)2010گياه در پژوهش انجام شـده توسـط 
 درصـدي توليـد متـان شـده83و35نيز سبب كـاهش 

و ) Eugenol(گياه مذكور داراي تركيبات يوگنـول. است
 Benchaar(باشدمي) Eugenyl acetate(يوگنول استات

et al., 2008(.
و پروتئاز غلظت زياد يوگنول سبب مهار توليد آميلاز

و همين امر منجر بـه تجزيـه در سلول باكتري مي  گردد
همچنـين، گـروه ). Burt, 2004(شـود سلولي باكتري مي

و از عمـل هيدروكسيل يوگنول با پروتئين  ها بانـد شـده
 ,Burt(آورد عمـل مـي آنزيمي سلول باكتري ممانعت بـه 

هـاي هاي ذكرشـده در كـاهش بـاكتري مكانيسم ).2004
چـاي سـبز حـاوي. توليد كننده متان مؤثر خواهـد بـود 

-α(، آلفـــا تـــرپينن)Mao et al., 2010(ســـاپونين 

Terpinene(،8،1-سينول)1,8-Cineole(،اُل-4-ترپينن
)Terpinene-4-ol(تــــرپينن-، گامــــا)Terpinene-γ(
)Benchaar et al., 2088 (شدبامي.

سـاپونين چـاي از طريــق مكانـسيم تخريـب ديــواره
و كـاهش ميـزان  سلولي سـبب كـاهش تعـداد پروتـوزوآ

گـردد مـي) سوبستر براي توليد متـان(هيدروژن توليدي 
)Mao et al., 2010 .(تـانن عـلاوه، گـزارش شـده كـهبه 
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و بابونه، پلي( . مؤثر استانمت توليد بر كاهش) سبزهـاي چـاي فنول موجود در رزماري، سماق

كل-1جدول ، درصد)گرم ماده خشك ميلي200 به ازاي ليتر ميلي( ساعت انكوباسيون24طي گاز توليدحجم
 نسبت به خوراك پايهو درصد كاهش متاننسبت به كل گاز گاز متان

 درصد كاهش متان نسبت به خوراك پايه درصد متان نسبت به كل گاز كل گاز توليدي گياه

-b50 26 پايهخوراك

a56 142/46 موسير

a56 247/7 خارخسك

a53 258/3 گل گنده

b50 212/19 قولنجان

b51 212/19 زنجبيل

bc48 201/23 هل

bc48 201/23 آويشن

bc46 4/205/21 سياهدانه

bc46 4/217/17 هليله

bc46 247/7 درمنه

بيان شيرين  c45 258/3

c44 199/26 رزماري

c44 199/26 ريوند چيني

c44 235/11 انيسون

c43 5/185/28 بابونه

c43 4/205/21 ميخك

c43 3/222/14 خرفه

c43 2/237/10 زوفا

-c43 5/308/14 زنيان

c42 247/7 شاهتره

c42 258/3 سماق

c41 5/1925 چاي سبز

c36 258/3 بومادران

SEM 99/0--
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توسـط تـانن هـا متـانوژن امر، كاهش تعداد علت اين
شـده در گوسـفند است كه موجب كـاهش توليـد متـان 

.)Wallace et al., 1994; Min et al., 2002(است 
طي پژوهش حاضر، در تيمار حـاوي زنيـان افـزايش

از. درصد متـان نـسبت بـه خـوراك پايـه مـشاهده شـد 
كه اسـتفاده از ايـن گيـاه سـبب افـزايش غلظـت آنجايي

و بوتيريك شده است  )2جدول(اسيدهاي چرب استيك
هاي استوكيومتري توليد ايـنو از سوي ديگر در واكنش
و هيدروژن همراه دو اسيد چرب با توليد دي  اكسيدكربن

هــاي اســت، لــذا سوبــستراي مــورد نيــاز بــراي واكــنش 
ــسيس  ــان(متانوژن ــد مت ــت) تولي ــزايش داده اس  را اف

)Morgavi et al., 2010 .( رسـد همـين امـر به نظـر مـي
.منجر به افزايش توليد متان شده است

بريثتأ  اسيدهاي چرب فرار غلظتر گياهان دارويي
 كـل آمـده اسـت، غلظـت2همانگونه كه در جـدول

حاصل) مول در ليتر بر حسب ميلي( اسيدهاي چرب فرار
هاي حـاوي گياهـان دارويـي گـل گنـده، نمونهاز تخمير 

و ريونـد چينـي، ميخـك، سـماق،زمارير،هليله، درمنه 
با بومادران كل اسـيدهاي چـرب فـرار غلظت در مقايسه

 كاهشيدار معنيبه صورت خوراك پايه ناشي از تخمير
، در تيمارهـاي زنجبيـل، سـياهدانه؛ اما)>05/0P(يافت

بهو بابونه، زنيان  بيـشتر خـوراك پايـه چاي سبز نسبت
ب ).>05/0P(بود ه اسيد پروپيونيـك نسبت اسيد استيك

مي يكي از شاخص  شـود هاي تخمير در شكمبه محسوب
كاهش نسبت استات به پروپيونات يكي از موارد مثبتو

 شـود مي اثر تركيبات موجود در گياهان دارويي محسوب
)Mohammed et al., 2004(.،نـسبت در پژوهش حاضـر

اسيد استيك به اسـيد پروپيونيـك در تيمارهـاي حـاوي 
در مقايـسه بابونهو درمنه، رزماري، ريوند چيني موسير، 

ــه  ــوراك پاي ــا خ ــاهش ب ــتك ازي). >05/0P(ياف ــي ك
تـ مكانيسم ثير غيـر مـستقيمأهاي شناخته شـده كـه بـا

،شـود موجب تغييـر نـسبت اسـيدهاي چـرب فـرار مـي 
ــه دليــل مهــار شــدن ــزايش مقــدار گــاز هيــدروژن ب اف

و باقي ماندن اين پيش  اده ساختم مسيرهاي توليد متان
 & Van Nevel(باشــد مــيتخميــر متــان در محــيط 

Demeyer, 1977(.
، افـزايش هيـدروژن موجـب افـزايش فراينـد در اين

ثرؤمـواد م ـاز سـوي ديگـر،.دشـو غلظت پروپيونات مـي

موجــود در گياهــان دارويــي بــه دليــل اثــر مــستقيم بــر
موجـب تغييـر نـسبت اسـيدهاي ) Archaea(هـا اييآرك

و اف  Van(شـود زايش نـسبت پروپيونـات مـي چرب فرار

Nevel & Demeyer, 1977(.
به هر حال، اثر مواد مؤثر موجود در گياهان دارويـي
. بــر توليــد اســيدهاي چــرب فــرار متفــاوت بــوده اســت 

هـاي گزارشات مبني بـر انتخـابي بـودن عملكـرد روغـن
ــاوت  ــاي متف ــا عملكرده و ب ــا ــر روي باكتريه ــروري ب  ض

در(تيمـول.(Molero et al., 2004)باشـد مـي موجـود
را) زنيان در پژوهش حاضر  پروفايل اسيدهاي چرب فـرار
 ,.Newbold et al(داده اســت نيــز در شــكمبه تغييــر 

2004(.
هاي ضروري به علت خاصيت هيـدروفوبي كـه روغن

د،دارنــد  لايــه غــشاي پلاســمايي ســلولو وارد ســاختار
ر سـاختارو موجب تغيي ـ(Burt, 2004) شوند باكتري مي

و نفوذپـذيري غـشا،غشا بـرهمو افزايش ميزان سياليت
و گراديـان گرديـده خوردن تعادل يـوني دو طـرف غـشا 

در برخي . (Newbold et al., 2004) يابد يونها كاهش مي
موارد سلولها توسط پمپ يوني اين عدم تعادل را جبـران 

مي مي و از مرگ سلول جلوگيري ايـن عمـل. كنند كنند
ص  و سـرعت رف مقادير فراواني از انرژي مي موجب شـود

مي رشد باكتري  ايـن تغييـر در سـرعت. دهد ها را كاهش
و پروفايـل رشد باكتري  ها موجـب تغييراتـي در تخميـر

. (Calsamiglia et al., 2007) شـود اسيدهاي چـرب مـي 
غلظـت متفـاوتي بـر آثـار) موجود در رزمـاري(ساپونين

هـا، در برخـي پـژوهش. داشته است اسيدهاي چرب فرار 
ــزايش ــات را اف ــتاتو پروپيون ــت اس ــاهش داده اس را ك

(Hristov et al., 1999; Lila et al., 2003; Liu et al., 
2003).

اســتفاده از گياهــان هــا، در برخــي ديگــر از پــژوهش
هاي شكمبه حاوي ساپونين موجب افزايش شمار باكتري 

را ها شده است بويژه سلوليتيك  تـوان بـهميكه علت آن
و در نتيجه كـاهش خـورده شـدنا از بين رفتن پروتوزو 

 ,Wang et al., 1997) دانـستاها توسط پروتوزو باكتري

مصرف آليسين بر مقدار كـل اسـيد چـرب فـرار.(2000
 Busquet et)نداشته است توليد شده در شكمبه تاثيري 

al., 2005).در پـژوهش حاضـر نيـز ميـزان توليـد كـل
 چرب فرار در تيمار حـاوي موسـير تفـاوتي بـا اسيدهاي
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.در موسير استخوراك پايه نداشت، كه علت احتمالي آن حضور اليسين

و اسيدهاي چرب فرار غلظت-2جدول )مول در ليتر ميلي(ات به پروپيوناتنسبت استدر شيرابه شكمبه

 اسيد بوتيريك اسيد پروپيونيك اسيد استيك TVFA گياه
به نسبت استات
 پروپيونات

b53 26129b خوراك پايه 2/2

bc50 2497c4/1 موسير

ab58 28117ab5/2 خارخسك

c44 24125b2 گل گنده

b52 26139bc2 قولنجان

a60 311312a4/2 زنجبيل

bc57 27157bc هل 8/1

b52 241110b آويشن 2/2

a62 291512bc9/1 سياهدانه

c45 22810a هليله 7/2

c39 19116c درمنه 7/1

b52 221213bc شيرين بيان 9/1

c46 21147c رزماري 5/1

d32 14105c ريوند چيني 4/1

bc49 231111b انيسون 1/2

a68 291715c7/1 بابونه

c48 25136c ميخك 9/1

b53 251210b خرفه 1/2

ab57 281210b زوفا 3/2

a63 341312a6/2 زنيان

b54 251212bc شاهتره 1/2

c41 22106b سماق 2/2

a65 311412b2/2 چاي سبز

c41 2396ab بومادران 5/2

SEM 58/1---09/0

TVFA :كل اسيدهاي چرب فرارغلظت 
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و بــر اســاس  حــضور،نــوع تــانن بــسته بــه شــرايط
، pHبـري آثـار متفـاوت هاي متفاوت تانن در جيره غلظت

و جمعيت ميكروبي شكمبه داشته اسـت . مقدار آمونياك
موجب كاهش ميـزانها تانن حضور ها، در برخي پژوهش

 & Dorman(چرب فـرار در شـكمبه شـده اسـت اسيد

Deans, 2000) و سـماق) مانند تانن موجود در رزمـاري

 گـزارش افـزايش،در مطالعـات ديگـر) در پژوهش حاضر 
ط احتمالي موجود در تانن موجود مانند شراي(شده است

و بابونه در پژوهش حاضر را) در چاي سبز كـه علـت آن
ت  و تجزيه سريع اييثير منفي تانن بر جمعيت پروتوزوأبه

و نهايتاً داننـد شـكمبه مربـوط مـي pH كـاهش نشاسته
(Min et al., 2005).

هرگرم ميلي( آمونياك توليدي غلظت-3جدول شك ليتردر )مبه شيرابه
 آمونياك گياه آمونياك گياه

 b153 رزماري a185 خوراك پايه

 a165 ريوند چيني b145 موسير
 c136 انيسون ab178 خارخسك

 b154 بابونه a158 گل گنده

 a182 ميخك c127 قولنجان

 a189 خرفه ab169 زنجبيل

 b150 زوفا b150 هل

 a179 زنيان ab164 آويشن

 b160 شاهتره a185 سياهدانه

 ab166 سماق a192 هليله

 a196 چاي سبز b157 درمنه

 a184 بومادران b147 شيرين بيان

SEM --08/1

بريثتأ  غلظت آمونياك شكمبهر گياهان دارويي
از3بر اساس نتايج جدول ، غلظت آمونيـاك حاصـل

گـل گنـده، هـاي حـاوي گياهـان موسـير، نمونـه تخمير
انيـسون، ن، رزمـاري، شـيرين بيـا درمنه، هل، قولنجان، 

شا بابونه،  و  در مقايسه بـا خـوراك پايـه هتره كوهي زوفا
ها نيـز گـزارش در ساير پژوهش ).>05/0P(يافتكاهش

 افـزودن گياهـان دارويـي در شـرايط مطلـوب شده كـه 

 شكمبه شيرابهموجب كاهش غلظت آمونياك موجود در
 شرايط مطلوب از اين.)Sliwinski et al., 2002(شود مي

 مانند تركيب شيمياييييفاكتورهاحيث مطرح است كه
توانــد بــر متابوليــسمو دوز مــصرف تركيبــات فعــال مــي

م. نيتروژن در شكمبه اثرگذار باشد  ثر متفاوت،ؤتركيبات

 Busquet et) متفاوتي بر متابوليسم نيتـروژن دارنـد آثار

al., 2006).آمونياك در تيمارهـاي حـاوي غلظتكاهش 
با داروييانهبرخي از گيا ممكن خوراك پايه در مقايسه

كننـده پـروتئين هـاي تجزيـه مهار باكتري به دليل است 
م  و در نتيجـه ثر موجود در گياهان دارويـيؤتوسط مواد

 ,.Sliwinski et al(كاهش تجزيـه پـروتئين در شـكمبه

و يـا)2002 مـ، ثر موجــود در گياهــانؤاثــر منفـي مــواد
 كننده آمونياك بـا تـوان بـالادهاي تولي دارويي بر باكتري 

 آمونيــاك در شــكمبه توليــد موجــب كــاهشباشــد كــه
و كاهش بلعيده شدنا كاهش پروتوزو،همچنين. شود مي

مي باكتري تواند از ديگر دلايـل كـاهش ها توسط آنها نيز
موجـود(تيمول ). Busquet et al., 2006(آمونياك باشد
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ن آمونيـاكي مقـدار نيتـروژ) در زنيان در پژوهش حاضـر
ــكمبه را كــاهش داده ــه شــده در ش داده اســت تجزي

(Borchers, 1965; Newbold et al., 2004).كــاهش 
غلظت آمونياك در تيمار داراي گياه رزماري احتمـالاً بـه

 نـد توان هـا مـي سـاپونين علت حضور ساپونين است، زيرا 
و ور پروتئين باكتريـايي را كـاهشآ ترن  بـر غلظـت داده

 ,.Wallace et al) اثـر گـذار باشـند مبه آمونيـاك شـك

بر اثر.(1994 و غلظـت غلظت تانن  آمونياك بسته به نوع
). Dorman & Deans, 2000( اسـت بـوده تانن متفـاوت

كــاهش غلظــت آمونيــاك در تيمارهــاي داراي رزمــاري، 
و درمنه احتمـالاً بـه وجـود ايـن تركيبـات تـانني  بابونه

با مكمل. مربوط است  ركيبات ترپني ماننـدتسازي جيره
را كارواكرول  پيشنهاد. داده است كاهش غلظت آمونياك

مهشد ثر استؤ كه كارواكرول يكي از مهمترين تركيبات
و بسياري از خواص گياهان دارويي به علت حـضور ايـن 

تــغلظاهشــك.(Busquet et al., 2006) تركيب است

گـ برخي ترپن آمونياك توسط زارش ها توسط ديگران نيز
 تركيبـات ترپنـي.)Castillejos et al., 2006(شده است 

.موجود در درمنه شناسايي شده است
 گيري كلي نتيجه

هاي مختلف گياهي بـا هـدف در غربالگري بين گونه
ــه هــاي كاهنــده توليــد متــان در محــيط شناســايي گون

انكوباسيون، موسير، هـل، آويـشن، سـياهدانه، رزمـاري، 
و چاي سبز توانـايي كـاهش ريوند چيني، بابونه،   ميخك

بـه هـر حـال، تنهـا. قابل ملاحظه گاز متـان را داشـتند
را كـم كنـد، آنكه حجم كـل گـاز توليـدي بدون موسير

 متـان گاز توليد داراي بيشترين تأثير مثبت مانند كاهش 
ــان در ــاز متـ ــد گـ ــاهش دادن توليـ ــراي كـ و بـ ــود بـ

ــي  ــيه م ــشخواركنندگان توص ــود ن ــال،. ش ــر ح ــه ه ب
گيري نهايي دربـاره اسـتفاده از ايـن گيـاه بـراي تصميم

كاهش توليد متان نيازمند تحقيق با استفاده از دام زنـده 
. باشد مي
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