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اثرات مصرف  دو گیاه دارویی رزماری و آویشن و اسانس آن ها بر فراسنجه های 
تولید گاز و تخمیرپذیری شکمبه گاوهای شیری در شرایط برون تنی

bb

چكيد ه 

مطالعه حاضر با هدف بررسی تأثیر دو گیاه دارویی آویشن و رزماری و نیز اسانس این گیاهان، بر فراسنجه های تولید گاز، قابلیت هضم 
ماده مغذی، فراسنجه های تخمیرپذیری شکمبه و متان تولیدی صورت پذیرفت. آزمون تولید گاز با مدّت زمان کشت 96 ساعته در قالب 
طرح کاملًا تصادفی، با چهار تکرار در هر تیمار انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل 1( جیره پایه با نسبت علوفه به کنسانتره 50:50 بدون 
افزودن گیاه دارویی و اسانس به عنوان تیمار شاهد، 2( تیمار شاهد + 15 گرم در کیلوگرم آویشن 3( تیمار شاهد + 15 گرم در کیلوگرم 
رزماری 4( تیمار شاهد + 100 میلی گرم در کیلوگرم اسانس آویشن و 5( تیمار شاهد + 100 میلی گرم در کیلوگرم اسانس رزماری بودند. 
نتايج اين پژوهش نشان  داد كه كاربرد اسانس های گیاهی باعث افزايش معني  دار گاز توليدي از بخش قابل تخمير )b( و ثابت نرخ توليد گاز 
)c( در مقایسه با تیمار شاهد گردید )P>0/05(. تیمارهای حاوی اسانس قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی و میزان اسیدهای چرب فرّار 
کل و اسید پروپیونیک را در مقایسه با شاهد افزایش دادند )P>0/05(. تولید متان به صورت میلی لیتر بر گرم ماده خشک و نیتروژن آمونیاکی 
در تمامی تیمارهای آزمایشی در مقایسه با تیمار شاهد به طور معنی داری کاهش یافت )P>0/05(. به طورکلی با نتایج گزارش شده از این 
پژوهش، به نظر می رسد توان تغییر فرآیندهای تخمیرپذیری شکمبه با استفاده از گیاهان دارویی و اسانس های آن ها وجود دارد، اگرچه 

آزمایش های تکمیلی بیشتری برای بررسی این اثرات مورد نیاز است.
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The aim of this study was to investigate the effects of two medicinal plants of thyme and rosemary and their essences on gas production, di-
gestibility, ruminal fermentation  and methane production parameters.  The gas production test was conducted with a 96-hour cultivation time 
in the form of a completely randomized design, along with four repetitions per treatment. The treatments consisted of: 1) basal diet with -  a 
forage-to-concentrate ratio of 50:50 without addition of the medicinal herbs and essences as the control treatment; 2) control treatment + 15 g/
kg of thyme; 3) control treatment + 15 g/kg of rosemary; 4) control treatment + 100 mg/kg essence of thyme and 5) control treatment + 100 mg/
kg of rosemary essence.The results of this study indicated that the application of the essences caused a significant increase in the gas production 
potential from the fermentable segment (b) and the gas production rate constant (c) compared to the control treatment (P <0.05). The treatments 
containing essences increased dry matter digestibility, organic matter and total volatile fatty acids and propionic acid as compared to the control 
(P<0.05).  Methane production in milliliters per gram of dry matter and ammonia nitrogen decreased remarkably in all experimental treatments 
compared to the control treatment(P<0.05). Overall, according to the results of this study, it seems that changes to the ruminal fermentation 
processes are possible by using the herbs and their essences, although additional –experiments  are - needed to investigate these effects.                     
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مقدمه
ایجاد شده در شکمبه  نامساعد  تحت برخی رژیم های تغذیه ای، شرایط 
به  منجر  و  داده  تغییر  را  شکمبه  )بوم سازگان(  اکوسیستم  است  ممکن 
در  اختلالات  این  کاهش   .)6( گردد  متابولیکی  مختلف  اختلالات  ایجاد 
که   2006 ژانویه  از  پس  داد.  خواهد  افزایش  را  حیوان  بازدهی  شکمبه 
استفاده از آنتی بیوتیک ها به دلیل ایجاد مقاومت در میکروارگانیسم های 
طریق  از  آن ها  انتقال  و  دامی  محصولات  در  باقی ماندن  و  بیماری زا 
شیر و گوشت به انسان ممنوع شد )12(، استفاده از مکمل های گیاهی 
اثرات  این  تا  یافت  گسترش  آن ها  عصاره های  یا  و  کامل  گیاه  به صورت 
مورد  در  شده  منتشر  پیشین  بررسی های   .)15( دهند  کاهش  را  منفی 
ترکیبات  و  گیاهان  که  نشان داده اند  آن ها  دارویی و عصاره های  گیاهان 
فعال آن ها می توانند سبب تغییر جمعیت میکروبی شکمبه )20(، کاهش 
متان تولیدی )13(، تغییر میزان اسیدهای چرب فرّار )6( و قابلیت هضم 
تأثیر قرار داده اند. ترکیبات فعّال گیاهی مانند  شکمبه ای )17( را تحت 
ساپونین ها، تانن ها، ارگانوسولفورها و سایر ترکیبات به علّت اثر بازدارنده 
بر فعالیت متانوژن های شکمبه می توانند سبب کاهش میزان متان تولیدی 
از آنجایی که متان تولیدی در شکمبه مسئول  در شکمبه شوند )16( و 
هدرروی 2 تا 12 درصد انرژی خام مصرفی حیواناست )18( و به جهت 
تولید  در  توجهی  قابل  سهم  نشخوارکنندگان  توسط  متان  اتلاف  آنکه 
تغییر  بدون  متان  دفع  کاهش  ضرورت   ،)15( دارد  گلخانه ای  گازهای 

تولیدات هم به عنوان راه کار کاهش گازهای گلخانه ای و هم بهبود ضریب 
تبدیل غذایی بسیار مهم است. استفاده از گیاهان دارویی و اسانس آن  ها 
قابل قبول است که  افزودنی در تغذیه نشخوارکنندگان زمانی  به  عنوان 
مقادیر استفاده شده، بدون اثر منفی بر تخمیر شکمبه اثرات مثبتی بر 
جمعیت میکروبی داشته باشند. اطلاعات محدودی در مورد بهترین مقدار 
اثر گیاهان دارویی و اسانس آن  ها به  عنوان  قابل استفاده جهت بررسی 
افزودنی در خوراک نشخوارکنندگان وجود دارد. به  نظر می  رسد برخلاف 
آنتی  بیوتیک  های مرسوم، امکان ایجاد مقاومت به عصاره  های گیاهی ضد 
ندارد،  وجود  میکروارگانیسم  ها  در  اسانسی  روغن  های  مانند  میکروبی 
زیرا روغن  های اسانسی مخلوط پیچیده  ای از ترکیبات شیمیایی هستند که 
بسیاری از آن  ها فعّالیت ضد میکروبی با نحوه  ی عمل متفاوت دارند و 
در نتیجه امکان ایجاد مکانیسم  های متفاوت برای میکروارگانیسم  ها غیر 

ممکن است )9(.
و  دارویی  گیاهان  افزودن  تأثیر  با  ارتباط  در  زیادی  مطالعات  اینکه  با 
از  اما  است،  شده  انجام  شکمبه  تخمیری  فراسنجه های  بر  آن ها  اسانس 
آنجایی که خواص گیاهان دارویی با توجه به گونه، شرایط اقلیمی، زمان 
گزارش  نتایج  لذا  است.  متفاوت  استفاده  مورد  غلظت  و  گیاه  برداشت 
این پژوهش  بنابراین  نیز متناقض بوده است،  شده در مطالعات پیشین 
به منظور بررسی اثر دو گیاه دارویی رزماری و آویشن و اسانس این دو 
گیاه بر فراسنجه های تولید گاز، قابلیت هضم ماده مغذی، فراسنجه های 
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تخمیرپذیری شکمبه و متان تولیدی صورت پذیرفت.

مواد و روش ها
تهیه گیاهان دارویی و اسانس آن ها

 Rosmarinus( رزماری  و   )Thymus vulgaris( آویشن  دارویی  گیاه  دو 
officinalis( سالم و کامل و بدون آسیبدیدگی از مزرعه گیاهان دارویی 
دانشکده کشاورزی دانشگاه فنی و حرفه ای پاکدشت برداشتشده و کل 
بخش ساقه و برگ گیاه، به منظور تهیه پودر مورد استفاده قرار گرفت. 
روز   10 مدّت  طی  خشک  هوا  به صورت  آزمایشگاه  محل  در  گیاهان 
خشک شدند. جهت استخراج اسانس گیاهاناز روش تقطیر با آب و دستگاه 
گیاه  از  گرم   100 که  ترتیب  بدین  گردید.  استفاده  کلونجر  اسانس گیری 
 Sample ,1883 ,Cyclotec) خشک ابتدا با استفاده از آسياب آزمایشگاهی
کلونجر  لیتری   2 بالن  به  و سپس  آسیاب  2 ميلي متر  منافذ  با قطر   (mill
منتقلگردید و در ادامه مقدار یک لیتر آب مقطر به آن افزوده گردید. 
انجام پذیرفت. در طول عملیات  عملیات اسانس گیری به مدّت 4 ساعت 
و  شد  تقطیر  آب  بخار  همراه  اسانس  بودن،  فرّار  به علّت  اسانسگیری، 
اینکه  به  توجه  با  گردید.  جمعآوری  کلونجر  کننده  جمعآوری  لوله  در 
استخراجشده  اسانس  بنابراین  است،  کمتر  آب  چگالی  از  اسانس  چگالی 
تخلیه جداسازی شد.  توسط شیر  به  راحتی  و  گرفته  قرار  آبی  فاز  روی 
 )Na

2
So

4
عمل آب گیری از اسانس حاصل توسط سولفات سدیم بدون آب )

صورت پذیرفت )12(.

تیمارهای آزمایشی و جیره غذایی
گاوهای  نیازهای  برای  و  تحقیقات  ملی  انجمن  براساس  غذایی  جیره 
متوسط تولید و بانسبت علوفه به کنسانتره 50:50 تهیه گردید. جدول 1 
ترکیبات جیره غذایی استفاده شده در آزمایش را نشان می دهد. تیمارهای 
با نسبت علوفه به کنسانتره 50:50 بدون  پایه  آزمایشی شامل 1( جیره 
افزودن گیاه دارویی و اسانس به عنوان تیمار شاهد، 2( تیمار شاهد + 15 

گرم در کیلوگرم آویشن 3( تیمار شاهد + 15 گرم در کیلوگرم رزماری 4( 
تیمار شاهد + 100 میلی گرم در کیلوگرم اسانس آویشن و 5( تیمار شاهد 

+ 100 میلی گرم در کیلوگرم اسانس رزماری بودند.

تعیین ترکیبات شیمیایی جیره غذایی و گیاهان دارویی
 پس از تنظیم جیره و تهیه گیاهان دارویی نمونه  ها با استفاده از آسیاب 
با   )Germany,15X20  Retsch Muhle mill, Retch EPP( آزمایشگاهی 
شیمیایی  تجزیه  مرحله  این  در  شدند.  آسیاب  میلی  متر  یک  منافذ  قطر 
جیره آزمایشی و گیاهان دارویی )آویشن و رزماری( بر اساس روش  های 
پیشنهادی AOAC )2000( با چهار تکرار انجام گرفت )3(. جدول 2 آنالیز 

مواد مغذی گیاهان دارویی و جیره غذایی را نشان می دهد.

تهیه مایع شکمبه
وزن  میانگین  با  شده  فیستولا  هلشتاین  گاو  رأس  سه  از  شکمبه  مایع 
21±680 قبل از وعده خوراک دهی صبحگاهی که از جیره ثابت گاوداری 
گردید.  جمع آوری  می شدند  تغذیه   50:50 کنسانتره  به  علوفه  نسبت  با 
مایع شکمبه توسط پارچه متقالی چهار لایه صاف شد و در داخل فلاسک 
مورد  شکمبه  مایع  شدند.  منتقل  آزمایشگاه  به  سریعاً  گرم  آب  حاوی 
استفاده در آزمایش پس از مخلوط شدن مایع شکمبه هر سه رأس گاو 

مورد استفاده قرار گرفت.

اندازه گیری فراسنجه های تولید گاز
تولید گاز در شرایط آزمایشگاهی مطابق با روش ارائه شده توسط منک و 
استینگاس)1988( انجام گردید )25(. مقدار 200 میلی گرم از نمونه خوراک 
توزین و در داخل ویال های شیشه ای 120 میلی  لیتری )پنج تکرار( ریخته 
شد. مایع شکمبه گرفته شده به محلول بزاق مصنوعی با نسبت 1 به 2 
)یک قسمت مایع شکمبه(، اضافه شد و جهت پر کردن شیشه  ها استفاده 
اتوماتیک  پمپ  توسط  مخلوط  این  از  میلی  لیتر   30 ویال  هر  داخل  شد. 

کاربرد دو گیاه دارویی رزماری و آویشن و ...

جدول 1- موادخوراکی مورد استفاده در جیره   آزمایشی.

1هر کیلوگرم از مکمل معدنی و ویتامینی حاوی 19   گرم کلسیم، 90   گرم فسفر، 50   گرم سدیم، 19  گرم منیزیم، 3   گرم آهن، 300 میلی  گرم مس، 2000 

 500000 ،)B.H.T( میلی  گرم منگنز، 3000 میلی  گرم روی، 100 میلی  گرم کبالت، 100 میلی  گرم ید، 1 میلی  گرم سلنیوم، 3000 میلی  گرم آنتی  اکسیدانت

واحد بین المللی ویتامین A، 100000 واحد بین المللی ویتامین 3D و 100 میلی گرم ویتامین E بود. 

درصد در ماده خشکترکیبات جیرهدرصد در ماده خشکترکیبات جیره

0/18کربنات کلسیم18دانه ذرت آسیاب شده

0/12مکمل معدنی ویتامینی20/41دانه جو آسیاب شده

0/12نمک4/8کنجاله سویا

6یونجه7/2کنجاله تخم پنبه

16سیلوی ذرت2/88تفاله چغندر قند

18کاه 6/3سبوس گندم
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اضافه گردید. در حین پرکردن شیشه  ها نیز همچنان گاز دی   اکسیدکربن 
به محلول دمیده شد. زمان شروع وارد کردن مخلوط مایع شکمبه و بزاق 
مصنوعی به  داخل اولین ویال، به  عنوان زمان صفر ثبت شد. سر ویال  ها 
دستگاه  به  وسیله  آلومینیومی  پوشش  لاستیکیو  درپوش  از  استفاده  با 
)بن  ماری( 39 درجه سانتی  گراد  لاستیک بند بسته شد و در داخل حمام 
تیمار دو نمونه بلانک  داده  ها در هر  برای کنترل  گرمخانه گذاری شدند. 
تولیدی  گاز  فشار  گرفتند.  قرار  بن  ماری  در حمام  خوراکی(  ماده  )فاقد 
در زمان  های 2، 4، 8، 12، 24، 48، 72 و 96 ساعت کشت )انکوباسیون( 
SEDPGB0015PG5 ساخت  )مدل  دیجیتال  فشارسنج  دستگاه  به  وسیله 
اندازه  گیری  0/06805اتمسفر(   =1PSI(  PSI  0/01 دقت  با  ایران(  کشور 
به  تبدیل  آزمایشگاهی  شرایط  در  آمده  به  دست  مدل  اساس  بر  و  شد 
دیگر  سری  و  ساعت   96 آزمون  برای  بطری ها  از  یک سری  شد.  حجم 
برای آزمون 24 ساعت در نظر گرفته شد. به  منظور تعیین فراسنجه  های 
)1981(ارائه  مک دونالد  توسط  که   P= b  )1-e-ct( فرمول  از  گاز  تولید 
شده است، استفاده گردید )23(. در این فرمول: P= حجم تولید گاز در 
)میلی  لیتر  در ساعت  گاز  تولید  نرخ  C=ثابت  تجمّعی،  به  صورت   t زمان 
ازای  به  )میلی  لیتر  تخمیر  قابل  بخش  از  شده  تولید  b=گاز  ساعت(،  در 
 =e مدّت زمان کشت بر حسب ساعت و=t ،)200 میلی  گرم ماده خشک
عدد نپری. پس از پایان کامل دوره کشت در طی 96 ساعت، نیمه عمر 
تولید گاز یعنی زمانی که نیمی از حداکثر گاز تولید شده بود با استفاده 
از رابطه t1/2=(ln2/c)+L محاسبه گردید و سپس دور دوّم انکوباسیون با 
هدف متوقف کردن آن در زمان )t1/2( و 24 ساعت انجام شد؛ که در این 
معادله t1/2= نیمه عمر تولید گاز به ساعت، c= نرخ تولید گاز از بخش 

نامحلول در زمان )میلی  لیتر بر ساعت( و L= فاز تاخیر به ساعت بود.
 

اندازه گیری نیتروژن آمونیاکی و متان تولیدی
استفاده  با  انکوباسیون  از  پس  ساعت   24 در  تولیدی  متان  گاز  میزان 

و   4600  UNICAM مدل  کروماتوگرافی  یا  گازی  فوم نگار  دستگاه  از 
نیتروژن  اندازه گیری  برای  شد.  تعیین  خارجی  استاندارد  از  استفاده  با 
فنولی  محلول  دو  ابتدا  شد.  استفاده  اسپکترومتریک  روش  از   آمونیاکی 
فنول  فنولی، 5 گرم  برای محلول  ترتیب که  این  به  آماده شد  قلیایی  و 
به  علاوه  25 میلی گرم سدیم نیتروپروساید به حجم 500 میلی   لیتر رسید.

برای این کار از آب مقطر دو بار تقطیر استفاده شد و برای محلول قلیایی، 
2/5 گرم هیدروکسید سدیم به  علاوه  4/2 میلی لیتر سدیم هایپوکلرید با آب 
مقطر دو بار تقطیر به حجم 500 میلی لیتر رسید. سپس یک سری محلول 
دسی  لیتر  در  میلی گرم   150 تا   10 از  غلظت هایی  با  به  ترتیب  استاندارد 
از  میلی لیتر   5 ابتدا  آزمایش  لوله های  در  شد.  آماده  آمونیوم  سولفات 
محلول یک ریخته شد و سپس 20 میکرولیتر از هر کدام از محلول های 
استاندارد به لوله های آزمایش افزوده شد. سپس درب لوله ها با پارافیلم 
پوشانیده و محکم تکان داده شد. سپس 5 میلی لیتر محلول دو به لوله ها 
اضافه شد و مجدداً تکان داده شد. لوله ها در جا لوله ای فلزی قرار داده 
شدند و به  مدّت 20 دقیقه در داخل بن  ماری 37 درجه    سانتی  گراد قرار 
گرفتند. سپس لوله  ها از بن  ماری خارج شدند و میزان جذب نور محتویات 

داخل آن ها در طول موج 625 نانومتر اندازه گیری و ثبت شد.

اندازه گیری اسیدهای چرب فرّار
مقدار چهار صد ميكروليتر نمونه مایع شکمبه با صد میکرولیتر از استاندارد 
4- متیل والریک اسید مخلوط شده به مقدار 9 میکرولیتر از هر نمونه در 
 (PHILIPS – GC – PU4410) هر بار به درون دستگاه گاز کروماتوگرافی
 FID دکتور  و  ميلي متر(   45 قطر  و  متر   2 )طول   PEG  10 نوع ستون  با 
نیتروژن)33  به صورت جریان  مختلف  گازهاي  ميزان جریان  تزریق شد. 
میلی لیتر در دقیقه(، جریان هیدروژن)30 میلی لیتر در دقیقه(، جریان هوا 
)300 میلی لیتر در دقیقه(  و برنامه حرارتی دستگاه نیز به صورت دمای 
دتکتور 220 درجه سانتی گراد، دمای تزریق 220 درجه سانتی گراد، دمای 

جدول 2- آنالیز شیمیایی جیره و گیاهان دارویی   مورد استفاده در آزمایش )گرم بر کیلوگرم ماده خشک(.

1ماده آلی = خاکستر-100.

رزماریآویشنجیره آزمایشی ماده خشک

880/19920/12918/25ماده خشک

228/02301/02340/50الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

483/12381/23451/91الیاف نامحلول در شوینده خنثی

33/2040/4436/56عصاره اتری

77/6181/2380/83خاکستر

131/20100/1387/36پروتئین خام

922/41899/69912/41ماده آلی1

275/15396/97343/34کربوهیدرات غیر الیافی2

.NFC=100-[% CP+% NDF+% ash +%fat]2
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کولینگ 100 درجه سانتی گراد و دمای رمپ 5 درجه سانتی گراد در دقیقه 
بود.

اندازه گیری قابلیت هضم مواد مغذی
قابلیت هضم ماده خشک از تفاوت میزان ماده خشک جیره قبل از انکوبه 
انکوباسیون،  از 24 ساعت  کردن و مقدار ماده خشک هضم نشده بعد 
 )OMD( و قابلیت هضم ماده آلی )ME( تخمین انرژی قابل متابولیسم
به  وسیله فرمول های ارائه شده توسط منک و استینگاس )1988( صورت 

گرفت.
 +  2/20 خشک(=  ماده  کیلوگرم  بر  )مگاژول  متابولیسم  قابل  انرژی 
0/136)گاز تولیدی به ازای 200 میلی گرم ماده خشک در زمان 24 ساعت( 

+0/057 )چربی خام( 0/00029 + )پروتئین خام(
قابلیت هضم ماده آلی )درصد( = 14/88 + 0/889 )گاز تولیدی به ازای 
200 میلی گرم ماده خشک در زمان 24 ساعت( + 0/45 )درصد پروتئین 

خام(+ 0/0651)درصد خاکستر(
تخمین اسیدهای چرب کوتاه زنجیر )SCFA( به  وسیله فرمول ماکار )22(

صورت گرفت.
اسیدهای چرب کوتاه زنجیر )میلی مول( = 0/0222)گاز تولیدی به ازای 

200 میلی گرم ماده خشک در زمان 24 ساعت( – 0/00425

تجزیه آماری
داده های مربوط به هر بخش از آزمایش با استفاده از رویه GLM نرم 
افزار SAS ویرایش 9/1، در قالب طرح کاملا تصادفی تجزیه آماری شده 
و در صورت معنی دار بودن اثر تیمار، آزمون دانکن برای مقایسه میانگین 

مورد  تصادفی  کاملا  طرح  آماری  مدل   .)P>0/05( شد  استفاده  تیمارها 
 =Yij معادله:  این  در  که  بود،   Yij = µ + Ti + εij به صورت  استفاده 
مشاهده  عمومی؛ µ= میانگین کل؛ Ti= اثر تیمار و εij= خطای باقیمانده 

می باشد.

نتایج و بحث
اثر گیاهان دارویی و اسانس آن ها بر فراسنجه های تولید گاز

فراسنجه  های توليد گاز شامل حجم کل گاز تولید شده در ساعت های 24 
و 96، تولید گاز از بخش نامحلول ولی قابل تخمیر )b(، ثابت سرعت تولید 
گاز )c( و زمان نصف حداکثر گاز تولیدی )t1/2( در جدول 3 نشان  داده 
شده است. در مقايسه با تيمار شاهد، افزودن اسانس های گیاهی آویشن و 
رزماری باعث كاهش معني  دار پتانسيل توليد گاز گرديد، درحالی که ثابت 
نرخ توليد گاز با افزودن اسانس آویشن به  طور معني  داري افزايش يافت 
)P>0/05(. تولید تجمّعی گاز 96 ساعت تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی 
قرار گرفت، به طوری که استفاده از اسانس های گیاهی تولید گاز 96 ساعت 
را در مقایسه با گیاهان دارویی و شاهد افزایش داد )P>0/05(. بیشینه  ی 
 200 ازای  به  میلی  لیتر   190/92( آویشن  اسانس  تیمار  در  تولیدی  گاز 
میلی  گرم ماده خشک( و کمینه  ی آن در تیمار شاهد )167/45 میلی  لیتر به 

ازای 200 میلی  گرم ماده خشک( مشاهده گردید. 
با  شده  توليد  گاز  ميزان  كه  نشان  دادند   )1988( استينگاس  و  منك 
ميزان  هرچقدر  و  دارد  مستقيم  رابطه  خوراكي  مواد  گوارش  پذيري 
 .)25( است  بيشتر  نيز  شده  توليد  گاز  ميزان  باشد  بيشتر  گوارش  پذيري 
به  طور مشابه با آن  ها، گزارش شده است که حجم گاز تولیدی با توانایی 
حیوان  رشد  سرعت  و  خوراک  مصرف  آلی،  ماده  و  خشک  ماده  هضم 

جدول 3-اثر گیاهان دارویی و اسانس آن ها بر فراسنجه  های توليد گاز )میلی  لیتر به ازای 200 میلی  گرم ماده خشک(.

 .)P=0/05( وجودحروفغيرمشترك در هرستوننشان  دهندهتفاوتمعنی  دار در مقایسهباتيمارشاهد است

تیمار
تولید گازفراسنجه  های تخمیر

96 ساعت24 ساعتc2/t1 )میلی  لیتر بر ساعت(b )میلی  لیتر(

a0/07 b11/5563/13 167/45 b 232/13شاهد

a0/07 b10/8970/21173/20 b 200/29پودر آویشن

a0/08 b12/1062/19170/90 b 228/90پودر رزماری

b0/10 a9/8078/20190/92 a 267/96اسانس آویشن

b0/10 a10/2373/90181/12 a 283/39اسانس رزماری

15/170/012/425/383/10میانگین خطای استاندارد*

0/040/050/190/170/03سطح احتمال معنی  دار شدن**

 t1/2: زمان نصف حداکثر گاز تولیدی )ساعت(. b: تولید گاز از بخش نامحلول ولی قابل تخمیر )به ازای 200 میلی  گرم ماده خشک(. c: ثابت سرعت تولید گاز.

..p-value**SEM*2

کاربرد دو گیاه دارویی رزماری و آویشن و ...
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در  شده  توليد  گاز  ميزان  افزايش  بنابراين   .)9( دارد  بالایی  همبستگی 
گیاهی  اسانس های  افزودن  با  گاز  تولید  روند  کاهش سرعت  و  تيمارها 
اين  افزودن  با  خوراكي  مواد  گوارش  پذيري  بهبود  نشان  دهنده  مي  تواند 
فراسنجه  ای  آزمایشگاهی  شرایط  در  تولیدی  گاز  حجم  باشد.  تركيبات 
سنتز  و  نهایی  محصولات  تخمیر  هضم،  قابلیت  پیش  بینی  برای  خوب 
پروتئین میکروبی است. قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی همبستگی 
بالایی با میزان گاز تولیدی دارند )10(. کل حجم گاز تولیدی اندازه  گیری 
شده در شرایط برون  تنی شامل دی اکسید کربن و متان به  طور مستقیم 
از متابولیسم میکروبی و غیرمستقیم از واکنش بین اسیدهای چرب فرّار 
متان  تولیدی،  گاز  داده  های  مقایسه   .)7( می  شود  حاصل  بی  کربنات  با 
کاهش  به  علّت  گیاهی  اسانس های  که  می  دهد  نشان  دی   اکسیدکربن  و 
معنی  دار متان، احتمالاً از طریق افزایش دی   اکسیدکربن و اسیدهای چرب 
توانسته  اند گاز تولیدی را افزایش دهند؛ زیرا در فرآیند 9 مرحله  ای تولید 
گاز متان، دی   اکسید کربن با هیدروژن ترکیب شده و متان تولید می  شود 
)24(. کاهش حجم گاز تولیدی در حضور گیاهان دارویی احتمالا مربوط 
اینتاچ  مک  باشد.  متان  گاز  تولید  در  اسانس  کنندگی  ممانعت  نقش  به 
و همکاران )2003( اذعان داشتند که تولید گاز تجمعی و متان تولیدی 
کاهش  آزمایشگاهی  شرایط  در  کشت  محیط  در  اسانس ها  حضور  در 
می یابد. از آنجایی که در این مطالعه گیاهان دارویی با تأثیر بر متانول ها 
توانسته  اند حجم متان تولیدی را کاهش دهند )جدول 4(، بنابراین سهم 
دی   اکسید کربن باید افزایش یافته باشد؛ زیرا باکتری  های تولید کننده متان 
از طریق واکنش   CO 2 + 4 H2CH → 2+4HO2 باعث حذف هیدروژن و 
دی اکسید کربن از شکمبه می  شوند )8(. در ضمن از آنجایی که کل گاز 
تولیدی در شکمبه شامل دی اکسید کربن، متان، ازت و هیدروژن است 
)به ترتیب 7/2 و  ازت و هیدروژن  بودن میزان گازهای  ثابت  به دلیل  و 
0/6 درصد(، بنابراین طبیعی است که با افزایش کل گاز تولیدی و کاهش 

در  تغییر  همچنین  باشد.  یافته  افزایش  اکسیدکربن  دی  سهم  باید  متان 
تأثیر  فعّالیت میکروبی مایع شکمبه  ای ممکن است روی سرعت تخمیر 

بگذارد )11(. 

اثر گیاهان دارویی و اسانس آن ها بر نیتروزن آمونیاکی و متان تولیدی
نتایج نشان   داد درصد گاز متان نسبت به كل گاز توليدي در تيمارهاي 
 ،)4 )جدول  است  يافته  كاهش  آن ها  اسانس  و  دارویی  گیاهان  حاوي 
به طوری که استفاده از همه  ی تیمارهای آزمایشی مقدار متان تولیدی را 
در مقایسه با تیمار شاهد کاهش دادند )42/37 میلی  گرم برای گرم ماده 
 40/02 و   39/10  ،40/61  ،40/55 مقابل  در  شاهد  برای  مصرفی  خشک 
و  آویشن  اسانس  رزماری،  پودر  آویشن،  پودر  تیمارهای  برای  به  ترتیب 
اسانس رزماری(. اگرچه میزان pH شکمبه تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی 
قرار نگرفتند )P<0/05( ولی استفاده از گیاهان داوریی و اسانس آن ها 
دادند  کاهش  شاهد  تیمار  با  مقایسه  در  را  آمونیاکی  نیتروژن  غلظت 
و  دارویی  گیاهان  افزودن  با  تولیدی  متان  مقدار  در  کاهش   .)P>0/05(
 )13( برون  تنی  قبلی  پژوهش  های  از  حاصل  نتایج  با  آن ها  اسانس های 
انجام شده در گاو شیرده مطابق بود. اين گياهان به احتمال زياد داراي 
تركيباتي مؤثر براي كاهش متان بوده  اند )14(. به عقيده بنچار و همكاران 
)2008( مواد مؤثر موجود در اين گياهان مي  توانند از طريق اختلال در 
انتقال  سلّولي،  يون  هاي  غلظت  در  تغيير  الكترون،  انتقال  مكانيسم  هاي 
سلّول  تخريب  سبب  آنزيمي  واكنش  هاي  ديگر  و  فسفريلاسيون  پروتئين، 
آن  به  دنبال  و  پروتوزوآ  سلّول  تخريب  همچنين  و  متانوژن  باكتري  هاي 
كاهش هيدروژن توليدي شوند )5(. آویشن دارای ترکیبات مؤثر تیمول، 
کارواکرول، روسیمن و گاماترپینن می  باشد. تیمول و کارواکرول موجود 
خود  فنولیک  ساختار  در  هیدروکسیل  گروه  وجود  به دلیل  گیاه  این  در 
دارای اثرات گسترده ضدباکتریایی بر انواع باکتری  های گرم مثبت و منفی 

جدول 4- اثر گیاهان دارویی و اسانس آن ها بر pH، تولید متان و نیتروژن آمونیاکی بعد از 24 ساعت کشت.

)p>0/05( وجودحروفغيرمشترك در هرستوننشان  دهندهتفاوتمعنی  دار در مقایسه باتيمارشاهد است

..p-value**SEM*2

فراسنجه هاي تخمير

نیتروژن آمونیاکی )میلی  گرم بر دسی  لیتر(pHمتان )میلی لیتر بر گرم ماده خشک(تیمار

a6/31 43/20 a 43/37شاهد

b6/1938/19 b 40/55پودر آویشن

b6/3938/90 b 40/61پودر رزماری

b6/2036/45 c 39/10اسانس اویشن

b6/1337/30 bc 40/02اسانس رزماری

1/010/241/19میانگین خطای استاندارد*

0/020/510/01سطح احتمال معنی داری**

 t1/2: زمان نصف حداکثر گاز تولیدی )ساعت(.
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می  باشد )4(. ترکیبات فنولیک دیواره سلّول را مورد هدف قرار داده و 
بنابراین روی ساختار دیواره سلّولی تأثیر می  گذارند. 

کاهش غلظت آمونیاک در تیمارهای حاوی گیاهان دارویی در مقایسه با 
خوراک پایه احتمالاً به  دلیل مهار باکتری  های تجزیه  کننده پروتئین توسط 
مواد مؤثر موجود در گیاهان دارویی و در نتیجه کاهش تجزیه پروتئین 
گیاهان  در  موجود  مؤثر  مواد  منفی  اثر  یا  و   ،)1( شکمبه  در  میکروبی 
که  باشد  بالا  تولید  توان  با  آمونیاک  تولیدکننده  باکتری  های  بر  دارویی 
موجب کاهش تولید آمونیاک در شکمبه می  شود. مک اینتاش و همکاران 
از  جلوگیری  به  منجر  اسانس ها  مخلوط  که  کردند  بیان   2003 سال  در 
دآمینه شدن اسیدهای آمینه شده و در نتیجه غلطت نیتروژن آمونیاکی 
همکاران  و  کاستیلجوس  مطالعات  همچنین  می یابد.  کاهش  شکمبه  در 
افزودن  با  آمونیاکی  نیتروژن  غلظت  کاهش  بر  تاییدی   2008 سال  در 

اسانس های مخلوط و در نتیجه افزایش سنتز پروتئین میکروبی بود.

اثر گیاهان دارویی و اسانس آن ها بر غلظت اسیدهای چرب فرّار
در  کشت  ساعت   24 از  پس  فرّار  چرب  اسیدهای  غلظت  تغییرات 
به  استات  نسبت  و  پروپیونات  غلظت  است.  داده شده  نشان   5 جدول 
گرفت  قرار  آزمایشی  تیمارهای  تاثیر  تحت  معنی دار  به طور  پروپیونات 
)P>0/05(. استفاده از اسانس های آویشن و رزماری در مقایسه با تیمار 
را  پروپیونات  به  استات  نسبت  و  افزایش  را  پروپیونات  میزان  شاهد 
کاهش داد )P>0/05(، اگرچه تفاوت اسانس و پودر گیاهان دارویی در 
این فراسنجه ها معنی دار نبود. استفاده از اسانس های گیاهی در مقایسه 
فرّار  اسیدهای چرب  دارویی غلظت  گیاهان  پودر  و  تیمارهای شاهد  با 
داد  افزاش  معنی داری  به طور  را  کشت  ساعت   24 از  بعد  تولیدی  کل 
)P>0/05(. نتایج متفاوتی از تأثیر اسانس های گیاهی بر اسیدهای چرب 
و   )22( تأثیر  گزارشات عدم  برخی  دارد.  گاو شیری وجود  فرّار شکمبه 
برخی پژوهش ها کاهش میزان اسیدهای چرب فرّار )1 و 19( به  خصوص 

در موارد استفاده از دُزهای بالای این ترکیبات در جیره را گزارش نمودند. 
افزایش میزان اسیدهای چرب فرّار به  هنگام استفاده از اسانس  های گیاهی 
از  باشد.  حیوان  توسط  مغذّی  مواد  از  استفاده  بهبود  نشانگر  می  تواند 
فرّار  چرب  اسیدهای  نسبت  آن  طی  که  شده    ای  شناخته    مکانیسم  های 
به  طور غیر مستقیم تحت تأثیر قرار می  گیرد، افزایش میزان گاز هیدروژن 
به  دلیل مهار آن توسط مسیرهای تولید متان و باقی  ماندن این پیش ماده 
ساخت متان در محیط تخمیر می  باشد )12(؛ بنابراین هرچه واکنش  های 

تولید متان شکمبه کمتر گردد، تولید اسید پروپیونیک بیشتر می  شود. 

اثر گیاهان دارویی و اسانس آن ها بر قابلیت هضم مواد مغذی
نتایج مربوط به اثر افزودن گیاهان دارویی آویشن، رزماری و اسانس های 
آن ها بر قابلیت هضم ظاهری ماده خشک در ساعت 24 کشت و قابلیت 
هضم ظاهری ماده آلی، انرژی قابل متابولیسم و اسیدهای چرب کوتاه 
زنجیر در ساعت  های 16 و 24 کشت در جدول 6 آورده شده است. قابلیت 
معنی  داری  به  طور  کشت  ساعت   24 از  بعد  ماده خشک  ظاهری  هضم 
که  به  طوری   ،)P>0/05( گرفت  قرار  آزمایشی  تیمارهای  تأثیر  تحت 
بالاترین قابلیت هضم در تیمار اسانس آویشن مشاهده گردیدکه تفاوت 
معنی  داری با تیمار شاهد داشت )P>0/05(. کمترین قابلیت هضم ماده 
خشک نیز در تیمار شاهد مشاهده گردید و اگرچه در مقایسه با تیمارهای 
پودر آویشن و رزماری و اسانس رزماری معنی  دار نبود ولی به  طور عددی 
 24 و   16 ساعت  دو  هر  در  آلی  ماده  ظاهری  قابلیت هضم  بود.  کمتر 
کشت تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفت. به  طوری که در ساعت 
16 تیمارهای اسانس آویشن و رزماری باعث افزایش هضم ظاهری ماده 
آلی شدند، امّا در ساعت 24 کشت تمامی تیمارها سبب افزایش معنی  دار 
قابلیت هضم ظاهری ماده آلی در مقایسه با شاهد شد )83/12 برای تیمار 
شاهد در مقابل 84/13، 84/41، 85/90 و 84/19 به ترتیب برای تیمارهای 

آویشن، رزماری، اسانس آویشن و اسانس رزماری(. 

جدول 5- اثر گیاهان دارویی و اسانس آن ها بر اسیدهای چرب فرّار شکمبه بعد از 24 ساعت کشت.

)p>0/05( وجودحروفغيرمشترك در هرستوننشان  دهندهتفاوت معنی  دار در مقایسه با تيمارشاهد است

.p-value**SEM*2

استات/پروپیوناتبوتیراتپروپیوناتاستاتکلتیمار

b67/33 23/38 b13/43 2/88 a 84/33شاهد

b72/7329/09 a12/092/50 b 85/67پودر آویشن

b72/6230/01 a12/432/42 b 86/20پودر رزماری

a72/6931/20 a13/202/33 b 90/13اسانس اویشن

a75/4831/45 a13/872/40 b 89/94اسانس رزماری

1/132/111/451/120/10میانگین خطای استاندارد*

0/040/340/010/360/05سطح احتمال معنی داری**
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افزایش یا کاهش در قابلیت هضم ماده خشک یا مواد مغذّی توسط گیاهان 
دارویی به دُز استفاده از آن  ها در جیره بستگی دارد که ممکن است منجر 
به افزایش و یا مهار جمعیت باکتریایی شکمبه شود. در آزمایشی الکساندر 
و همکاران )2008( نشان  دادند که افزودن 2 میلی  گرم در لیتر از عصاره 
گیاهی قابلیت هضم آزمایشگاهی ماده آلی را در مقایسه با شاهد افزایش 
می  دهد )2(. تفاوت در نتایج می  تواند به  علّت جیره، ترکیبات شیمایی و 

دُز متفاوت استفاده شده در آزمایشات باشد )10(. 

نتیجه گیری کلی
از آنجا که تغییر در تخمیر شکمبه به جهت کاهش متان می تواند بازدهی 
استفاده از انرژی در شکمبه را افزایش دهد، لذا استفاده از اسانس های 
بهبود  متعاقبا  که  می گردد  پیشنهاد  دام  خوراک  در  آویشن  و  رزماری 
گیاهان  قیمت  به  توجه  با  البته  داشت.  برخواهد  در  را  عملکرد حیوان 
دارویی و اسانس آن ها توصیه می شود آزمایشات تکمیلی بیشتری روی 

گاو شیری برای محاسبه بازده اقتصادی این گیاهان نیز صورت گیرد.

پاورقی ها 
1- Clevenger apparatus.
1- Rubber stopper.
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