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Introduction: Pastures provide an important part of ruminant fodder needs, and farmers store some pasture plants 
to use in winter-feeding of livestock. Therefore, having enough information about the nutritional value of such 
plants can help to optimize their consumption in animal feeding. Completing the information on the good-quality 
plants adapted to different environments will help to use and develop these valuable resources in a better way. In 
addition, it may be possible to improve rumen fermentation by aromatic pasture plants. Adiantum capillus-veneris 
(Adiantum) and Salvia officinalis L. (Salvia) are valuable genetic resources in pastures that are also used in 
livestock feeding. Due to the presence of plant secondary metabolites, they may improve rumen fermentation. 
However, there is little information on the nutritional value of Adiantum. Some information is available on the 
chemical composition of Salvia species (especially the leaves) and the effect of its essential oil on the rumen, but 
data on the use of the whole plant as forage are limited. Therefore, this study aimed to assess the nutritional value 
of Adiantum and Salvia compared to alfalfa, and the effect of including different levels of them in the diet on in 
vitro ruminal fermentation variables and digestibility. 
Materials and methods: The experimental pasture plants (Adiantum and Salvia) were obtained in July, after 
flowering, from the pasture of Safrin village located in the rural district of Rajaeedasht in western Alamut (Qazvin, 
Iran). In experiment I, the chemical composition of the fodders was determined by the standard methods, 
considering alfalfa as the control forage. In experiment II, the effect of different dietary levels of the fodders was 
assessed using in vitro gas production technique with five treatments including 1. A diet without the rangeland 
plants (control diet), 2. A diet containing 15% of Adiantum, 3. A diet containing 30% of Adiantum, 4. A diet 
containing 15% of Salvia, and 5. A diet containing 30% of Salvia (on a DM basis). The in vitro digestibility, 
fermentation variables, microbial biomass production (MBP), total antioxidant power (TAP), protozoa numbers, 
and methane production were determined. The gas test was performed in three replicates and two runs, and data 
were analyzed using the GLM procedure of SAS. 
Results and discussion: According to the results of experiment I, Adiantum and Salvia had higher ash compared 
to alfalfa (P<0.05). The crude protein and digestibility of Adiantum were lower than Salvia and alfalfa (P<0.05). 
The lower digestibility of Adiantum could be due to its higher lignin and ash and the lower crude protein 
concentration. Therefore, when consuming Adiantum in diets of high-productive ruminants, it is necessary to pay 
more attention to the use of energy supplements. Compared to alfalfa, the in vitro fermentation of Adiantum and 
Salvia resulted in higher in vitro ruminal MBP and TAP and lower ammonia-N and protozoa population (P<0.05), 
due to the presence of plant secondary metabolites such as phenolics, tannins, flavonoids, anthocyanins, and 
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terpenes. The results of experiment II showed that the inclusion of Adiantum and Salvia in the diet had no 
significant (P>0.05) effect on in vitro gas production, organic matter digestibility, and metabolizable energy. 
Dietary use of Salvia, however, enhanced truly degraded substrate (P<0.05). Sometimes, high amounts of 
secondary metabolites in plants may have negative effects on the rumen but the amounts of metabolites in the 
pasture plants used in this study were not so high as to hurt rumen microbes and digestion. Dietary inclusion of 
Adiantum and Salvia improved in vitro TAP and decreased protozoa population, methane production, and acetate 
to propionate ratio (P<0.05). The lowest methane production was observed for the diets containing Salvia. The 
positive effect of the rangeland plants on in vitro TAP was because both plants contain significant amounts of 
various secondary metabolites (such as phenolic compounds, flavonoids, and terpenes) that are known to be 
favorable and high-capacity antioxidants. These plant metabolites can remove free radicals, bind transition metals 
(such as free iron), remove active oxygen from the environment, induce antioxidant enzymes, and reduce and 
moderate the conditions of oxidative stress and destruction. The reduction of methane release using Adiantum and 
Salvia in the diet was probably related to the fact that plant secondary metabolites destruct the protozoa or interfere 
with their metabolic pathways. In addition, they may inhibit methanogenic and hydrogen-consuming bacteria or 
hydrogen-producing Gram-positive bacteria. The dietary addition of Adiantum and Salvia improved in vitro 
ruminal MBP and decreased the ammonia-N concentration (P<0.05) compared to the control diet. The result could 
be due to the reduction of the protozoa population, causing a decrease in nitrogen recycling in the rumen and a 
decrease in bacteria predation. The formation of phenolic-protein complexes can also be another possible reason 
for reducing protein breakdown and ammonia concentration. Moreover, as rumen protozoa are reduced, the 
bacteria will have fewer natural predators and their population (reflected in the higher MBP) will increase, 
improving the degradation of feed ingredients. The inclusion of Adiantum and Salvia in the diet did not affect in 
vitro pH, total volatile fatty acids, and partitioning factor (P>0.05).  
Conclusions: It is possible to include whole plants of Adiantum and Salvia in the diet, up to 30% DM, without 
adverse effects on digestibility. It also improves diet efficiency by increasing in vitro ruminal MBP and TAP and 
reducing methane and ammonia production. 
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  تحقيقات توليدات دامي 

 )١-١٥( ١٤٠١ تابستان/دومسال يازدهم/شماره 
 

  مقاله پژوهشي

قابليت بر گنجاندن آنها در جيره  يرو تأث گلييممرو  ياوشانپرسعلوفه  ارزش غذايي
  يتنبرون تخمير يهافراسنجهاكسيداني و ظرفيت آنتي توليد متان،هضم، 

  ٣، يوسف روزبهان*٢، جواد رضائي١سيد محسن حسيني

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس ،يدام، گروه علوم دام هيارشد تغذ يآموخته كارشناسدانش -١
  دام، گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس هيتغذ دانشيار -٢
  نشخواركنندگان، گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس هياستاد تغذ -٣

  

  )٢٠/٠٦/١٤٠٠تاريخ پذيرش:  - ٠٣/٠٥/١٤٠٠(تاريخ دريافت: 

     چكيده

 Salvia( گلييم) و مرAdiantum capillus-veneris( ياوشانپرسگياهان مرتعي ارزش غذايي تعيين  ،اين تحقيقاز  هدف

officinalis( و تركيب شيميايي  .دبو تنيبرونتخمير  هايفراسنجهقابليت هضم و بر در جيره  هاسطوح افزايشي آن يرتأث، و
با استفاده  در جيرهتأثير سطوح مختلف گياهان  .تعيين شد هاي استانداردروش با استفاده از گياهانخصوصيات تخميرپذيري 

 هاي حاوي، و جيرهپرسياوشاندرصد  ٣٠ يا ١٥ هاي حاويجيره، شاهدجيره تيمار ( در قالب پنجتني برونآزمون توليد گاز از 
توليد توده ميكروبي، ظرفيت  ،تخمير هايفراسنجه ،قابليت هضم .شد بررسيسه تكرار  با) گليمريم درصد ٣٠يا  ١٥

در مقايسه  پرسياوشان قابليت هضمو خام  ينپروتئنتايج نشان داد  .دشتعيين و توليد متان  پروتوزوآيي جمعيت اكسيداني، آنتي
 بودندبيشتري خام خاكستر  داراي گلي در مقايسه با يونجهپرسياوشان و مريم). P>٠٥/٠( است گلي و يونجه كمتربا مريم

)٠٥/٠<P( .يو انرژماده آلي  قابليت هضم، توليدي گازحجم داري بر تأثير معني ،يرهدر جگلي استفاده از پرسياوشان و مريم 
جايگزيني . )P>٠٥/٠(شده حقيقي شد گلي موجب بهبود سوبستراي تجزيهمريم اما)، P<٠٥/٠نداشت ( سوخت و سازقابل 

، نسبت متان ،آمونياكتوليد  و شداكسيداني توليد توده ميكروبي و ظرفيت آنتيگلي در جيره باعث بهبود پرسياوشان و مريم
و غلظت  pHتأثيري بر ، يرهجگياهان مذكور در گنجاندن . )P>٠٥/٠( دادكاهش را  پروتوزوآيي جمعيت استات به پروپيونات و 

(تا  گلي در جيرهپرسياوشان و مريمگياه كامل در مجموع، جايگزيني . )P<٠٥/٠نداشت (محيط كشت كل اسيدهاي چرب فرار 
اكسيداني و توليد يآنت ظرفيتبهبود  با چنين،. همپذير استامكان ،قابليت هضمتأثير منفي بر بدون ، درصد ماده خشك) ٣٠

  .دشومي جيره كارآيي، موجب بهبود آمونياك و متانتوليد كاهش  توده ميكروبي و

 پذيريهضمگياهان مرتعي، متان، ، توليدي گازاكسيداني، قدرت آنتي : ي كليديهاواژه
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  قابليت هضم...بر گنجاندن آنها در جيره  يرو تأث گلييمو مر ياوشانپرسارزش غذايي علوفه و همكاران:  سيد محسن حسيني            ٤
 

  قدمهم

 مشكلبا تأمين خوراك دام را  ،در كشور كمبود منابع آب
از  مهميمراتع كشور بخش  . به هر حال،كرده است مواجه

 )Yarnia, 2010( كندجمعيت دامي را فراهم ميعلوفه نياز 
 در تاكنند مي انبار ي راتعمرگياهان  دامداران بخشي از و

داشتن بنابراين،  .نمايندستفاده اها تغذيه زمستانه دام
تواند به گياهاني ميچنين اطلاعات كافي از ارزش غذايي 

، امكان علاوهبه. كندها كمك سازي مصرف آنبهينه
سازگاري  ،ارزش غذايي مناسبكه  ياهانيگ شناسايي

فراهم  ،دارند هانهادهبه  كمترينيازمندي و ي خوب يطمح
تا اين ذخاير ارزشمند را به بهترين نحو استفاده شود مي

 Yarnia, 2010; Venskutonis and( نمود و توسعه داد

Kraujalis, 2013( .  
همواره شكمبه در خوراك  يكروبيم يرتخم ديگر،از سوي 

 و متان و پروتئين را به شكل يانرژ هدررفت بخشي از
 محيطيمشكلات زيست به همراه دارد كه باعث آمونياك

كارهاي بهبود تخمير يكي از راه. )Wu, 2018( شودمي نيز
 Vercoe( است و معطر مرتعيگياهان ، استفاده از شكمبه

et al., 2010(. كشور، بومي  ارزشمند هايگونه از جمله
گونه ( ياوشانپرسبه توان ميالموت قزوين، مراتع  مانند

Adiantum capillus-venerisگونه ( گلييم) و مرSalvia 

officinalis L. (اشاره كرد )Zargari, 1997; Heber, 

2004(.  
 رويش دارد انيردر ااست كه  علفي گياهي نشاوپرسيا

)Heber, 2004.( يلو اوا ربها خراوا ،آن آوريجمع نماز 
 ياتخصوصداراي  است و) تيرو  دادخر( نتابستا

 ،زاهاي بيمارييكروبضد مضد التهاب،  اكسيداني،يآنت
 اي استمعدهتكهاي گونهدر ضد كلسترول  و كاهش گلوكز

)Al-Snafi, 2015( . ،به را  نشاوپرسياآثار مفيد محققان
، تانن، يمولت ،كارواكرول كارونُ،تركيباتي مانند 

 ،ينركاپيلا ،گاليك سيدا فئيك،كا سيدا ،نوييدهاوفلا
 ،نيانتوآد كسيروهيد ،كسايداو ترپنيتر ،نتوسيدآدا

 ;Pan et al., 2011( نداهو موسيلاژ نسبت داد گاليناسترآ

Khodaie et al., 2015.( هاي ثانويه گياهي وجود متابوليت
 اكسيداني، ضد ميكروبي و بهبودآنتيدر پرسياوشان و آثار 

 ه استساير محققان گزارش شد به وسيلهدهنده سلامت آن 
)Shirazi et al., 2011; Nemat Shahi et al., 2021( . اين

 Taha( ه استهاي ديگر نيز اشاره شدمثبت در پژوهش آثار

and Baioumy Ali, 2020; Madboli et al., 2021 .( به هر
 يرتخم بر ياوشانپرسگياه  يرتأثمطالعه خاصي درباره  حال،

  وجود ندارد. عملكرد دام و شكمبه 

است و  كخش نقاط داراي قابليت رويش در گلييممر
 شوديم دهيوارد مرحله گل يردر خرداد و تمعمولاً 

)Zargari, 1997 .(اكسيداني، آنتي آثار مثبت داراي اين گياه
بهبود  ،قند خون كاهش ،ضد نفخ يكروبي،ضد مضد التهابي، 

 استها ايمعدهدر تك يهكبد و كل يتفعالبهبود  هضم و
)Gohari et al., 2010; Bagherzadeh Kasmani et al., 

 يدها،ئتانن، فلاونو ي،فنول يدهاياسحضور محققان  ).2015
كامفور،  ينئول،س ها،يانينآنتوس يدها،ئاسترو يدها،ئآلكالو

در اين گياه را ي پنتركيبات ترو  ساكاريدهايبورنئول، پل
 ;Ghorbani and Esmaeilizadeh, 2017( نداهكردگزارش 

Kahvand and Malecky, 2018.( خام، ينپروتئ مقادير 
الياف نامحلول در  ،)NDF( الياف نامحلول در شوينده خنثي

 خاكستر ي،عصاره اتر يگنين،، ل)ADF( شوينده اسيدي
و كل  يفنول يباتكل ترك ،سخت و سازقابل  يانرژ خام،

، ٧/١٣برابر  يببه ترت S. officinalisگونه در برگ تانن 
 يمگاكالر ٧٣/٢ ،درصد ٧/١٠، ٥٦/٤، ٨٦/١، ١/٣٢، ٤/٤١

 است بوده درصد ٢٨/٠و  ٩٩/٣، ماده خشك يلوگرمدر ك
)Bhatta et al., 2013 .(خام،  ينپروتئ يرمقاد چنين،هم

NDF ،ADF ،ي،، عصاره اترخام ، خاكسترليگنين NFC ،
گونه در  سخت و سازقابل  يهضم ماده خشك و انرژ يتقابل

S. lerrifolia Benth ٩٧/٧، ١/١٣، ٢٨، ١٢/١٨ يببه ترت ،
ماده  يلوگرمدر ك يمگاكالر ٥٨/١درصد و  ٧/٥٥، ٣٢، ١/١٥

 ).Kazemi and Saleh, 2021( شده استخشك گزارش 
در كلي بهبود  باعث گليهاي ضروري مريماسانس و روغن

آن تأثير  اما ،اكسيداني شدهو ظرفيت آنتيتني تخمير برون
بر توليد متان، آمونياك و اسيدهاي چرب فرار شكمبه 

 ,.Demİrtaș et al., 2011; Zmora et alمتناقض است (

2012; Gunal et al., 2013; Kahvand and Malecky, 

2018.(  
تأثير درباره چنداني  علمي اطلاعاتشد، اشاره طور كه همان

 بارهدراطلاعاتي وجود ندارد. در دام پرسياوشان تغذيه 
ويژه برگ (بهگلي مريمهاي برخي گونهتركيب شيميايي 

ها داده، اما منتشر شده و تأثير اسانس آن بر شكمبه گياه)
 به هر حال، است. محدوداي علوفهگياه كامل  تغذيهدرباره 

چنين  تغذيهمديريت  موجب بهبود تكميل اطلاعات
، حاضر پژوهشاز هدف بنابراين  .شدخواهد در دام  گياهاني



  ٥)                                                                                  ١-١٥( ١٤٠١ تابستان/دومتحقيقات توليدات دامي/سال يازدهم/شماره 
 

، و گليمريمو  پرسياوشانگياه كامل  ارزش غذايي تعيين
 هايفراسنجه بر در جيره هاآنگنجاندن  يرتأثبررسي 

توليد پروتئين ميكروبي،  ،قابليت هضمتني، ير برونتخم
و ظرفيت  پروتوزوآييجمعيت آزادسازي متان، 

  .بودي اكسيدانآنتي

  هاروشمواد و 

:  آزمايشيگياهان  و تعيين تركيب شيميايي آوريجمع
 يرت نيمه دومدر گلي هاي گياهان پرسياوشان و مريمنمونه

 دشتيواقع در دهستان رجائ ينصفر يروستا از مراتع ماه
ان ياهگ .شدند يآورجمع الموت (قزوين) منطقهدر 

از چندين نقطه  يدهپس از گلرشد در مرحله  آزمايشي
 ٢٠با روش حركت زيگزاگي از ها نمونه .دست آمدبه مرتع

صورت تصادفي . نقطه اول بهآوري شدجمعمرتع نقطه 
 ،متري ٢٠د، سپس با حركت در فواصل شمشخص 

در و  دست آمدسيستماتيك بهصورت به هاي لازمنمونه
به منظور تعيين ماده خشك گياهان،  .دشخشك سايه 
دماي آون مجهز به هواكش در  باساعت  ٤٨ها به مدت نمونه

و وزن قبل و بعد از آون  درجه سيلسيوس خشك شدند ٦٠
چنين، تركيب هم. دست آمدثبت، و اختلاف وزن به

پروتئين خام با  محتوايد. شها تعيين شيميايي نمونه
 روش به وسيلهاستفاده از روش كلدال، عصاره اتري 

 الكتريكي كوره درنمونه  وزاندنبا س خام خاكسترسوكسله و 
با  ADF و NDFمقادير  .)AOAC, 2012( شد گيرياندازه

 Van Soest et al. (1991)روش  به وسيله هانمونهن جوشاند
با حل كردن سلولز موجود در  نيگنيل و غلظت شد تعيين
ADF دست آمدبهدرصد  ٧٢اسيد سولفوريك  با )AOAC, 

هاي تخمير فراسنجه قابليت هضم وبراي تعيين  .)2012
 ,.Menke et al( شد استفاده گاز توليد آزمونگياهان از 

1979(.  
هاي بر فراسنجه در جيره مرتعيگياهان گنجاندن تأثير 

در حد نياز  گياه مرتعيفاقد جيره يك :  تنيتخمير برون
در ساير  .شد متوازنبه عنوان شاهد  )NRC, 2007( گوسفند
درصد  ٣٠و  ١٥(گلي پرسياوشان و مريمح سطدو  ،تيمارها

گياهان مذكور حاوي مواد  .دشوارد در جيره ماده خشك) 
 داراي آثار مفيديدر سطوح كم  شايدكه مؤثره هستند 

دامداران بومي به عنوان  وسيلهبه اين گياهان اما  باشند،
ح وسطدر اين تحقيق،  لذا .شوندتغذيه مياز جيره  يبخش
 خوراكي اجزايبررسي شد. درصد)  ٣٠و  ١٥(اي بالا جيره

 مشاهده ١در جدول هاي آزمايشي جيرهتركيب شيميايي  و
  .شودمي

براي بررسي بهتر تأثير سطوح مختلف گياهان آزمايشي، 
تنظيم شدند كه حاوي انرژي و پروتئين ها به نحوي جيره

ها نيز نسبتاً خام برابر باشند و ساير اجزاي شيميايي آن
هاي شاهد و مشابه باشد. نسبت علوفه به كنسانتره در جيره

بود، اما از آنجا كه انرژي و  ٤٠به  ٦٠ گليحاوي مريم
تر بود، ) پرسياوشان كم٢جدول  بر اساسپروتئين خام (

درصد علوفه و  ٥٩درصد پرسياوشان با  ١٥جيره حاوي 
درصد علوفه  ٥٧درصد پرسياوشان با  ٣٠جيره حاوي 

درصدي در نسبت  سهمتوازن شدند. لذا، اختلاف اندك 
هاي حاوي پرسياوشان وجود علوفه به كنسانتره براي جيره

  داشت.
هاي ن مرتعي و جيرهتخميرپذيري و قابليت هضم گياها

تني بررسي شد. آزمايشي با استفاده از آزمون توليد گاز برون
تغذيه وعده صبح، از  از پيش شكمبه بدين منظور، شيرابه

فيستوله  راهبالغ نژاد شال از  نر گوسفند رأس سه تعداد
 صاف چهار لايه پارچه مخصوص باآوري شد و جمع شكمبه

استاندارد تهيه شد  بزاق مصنوعي نيز طبق روش. دش
)Menke et al., 1979(بزاق مصنوعي) به  دو ) و به نسبت

 گرمميلي ٢٠٠دند. مقدار ش مخلوط يكديگر (شيرابه) با يك
اي ريخته شد. شيشه هايسرنگ داخل در هر نمونه از

 شيرابه-بزاق مصنوعي مخلوط ليترميلي ٣٠ سپس، حجم
د. سه ش تزريق هاي حاوي نمونهداخل سرنگ شكمبه به

سرنگ فاقد نمونه به عنوان بلنك، و سه سرنگ حاوي يونجه 
مرغوب (با گاز توليدي مشخص) به عنوان خوراك استاندارد 

 ها قرار داده شد. حجمدر ابتدا، وسط و انتهاي سري سرنگ
 ها درسرنگ انكوباسيون دقيق در زمان صفر يادداشت شد و

ساعت  ٢٤به مدت  سيلسيوس درجه ٣٩ حمام آب با دماي
ساعت پايان يافت و  ٢٤انكوباسيون پس از  .صورت گرفت

هاي حجم كل گاز توليدي در هر سرنگ ثبت شد. آزمون
) مجزا و سه تكرار به ازاي هر runتوليد گاز در دو سري (

سوخت و قابل مقادير انرژي تيمار در هر سري اجرا شد. 
 زير و قابليت هضم ماده آلي با استفاده از معادلات ساز

   :)Menke et al., 1979محاسبه شدند (
ME = 2.20 + (0.136 × GP24) + (0.057 × CP) + 
(0.0029 × EE2)  
OMD (%) = 14.88 + (0.889 × GP24) + (0.448 × CP) 
+ (0.651 × CA)  
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مگاژول ( سوخت و سازانرژي قابل  ،ME، مذكوردر معادلات 
ليتر حجم گاز توليدي (ميلي ،GP)، در كيلوگرم ماده خشك

روتئين خام پ ،CPگرم ماده خشك)، ميلي ٢٠٠به ازاي 
قابليت هضم  ،OMD عصاره اتري (درصد)، ،EE(درصد)، 

  خاكستر خام (درصد) است. ،CAماده آلي (درصد) و 
 يقيحق شده يهتجز يسوبسترادر انتهاي انكوباسيون، 

)Truly degraded substrate; TDS(  با جوشاندن محتويات
هر سرنگ در محلول شوينده خنثي، فيلتراسيون و توزين 

 Partitioning( يكتفك بقاياي خشك تعيين شد. شاخص

factor; PF( و توليد ) توده ميكروبيMicrobial biomass 

production; MBP معادلات زير محاسبه  با) به ترتيب
   :)Blümmel et al., 1997شدند (

PF = TDS / GP  
MBP = TDS – (GP × 2.2)  

گرم به ازاي هر شاخص تفكيك (ميلي PFدر معادلات بالا، 
ليتر به ازاي يك گرم ماده گاز توليدي (ميلي GPليتر)، ميلي

گرم در گرم ماده توده ميكروبي (ميلي توليد MBPخشك)، 

گرم در شده حقيقي (ميلي سوبستراي تجزيه TDSخشك)، 
استوكيومتري  ضريب ثابتبرابر با  ٢/٢گرم ماده خشك) و 

  است.
گيري از محتويات هر يك از ، نمونهpHپس از تعيين 

روش  باها انجام شد و غلظت آمونياك سرنگ
 هيپوكلرايت تعيين شد-اسپكتروفتومتري و معرف فنل

)Galyean, 2010( .در  غلظت اسيدهاي چرب فرار موجود
روش گاز كروماتوگرافي  به وسيلهشيرابه تخميري 

)UNICAM 4600دست آمد () بهGalyean, 2010.(   
 پروتوزوآيي هاي براي بررسي جمعيت كل پروتوزوا و گروه

)، Entodiniinae( انتودينينه)، Isotrichidae( ايزوتريكيده
 افريوسكولسينه) و Diplodiniinae( ديپلودينينه

)Ophrioscolecinae شيرابه به نسبت مساوي با )، بخشي از
لام  به وسيلهشمارش درصد مخلوط شد و  ٥٠فرمالين 

 هموسيتومتر و ميكروسكوپ نوري صورت گرفت
)Dehority, 2003( .  

  
(مگاكالري در كيلوگرم ماده  سوخت و سازاجزاي خوراكي، تركيب شيميايي (درصد ماده خشك) و انرژي قابل  -١جدول 

  هاي آزمايشيخشك) جيره
Table 1. Feed ingredients, chemical composition (% of DM) and metabolizable energy (Mcal/kg DM) of the 

experimental diets 

Feed ingredients 
Control 

diet 
Diet containing Adiantum 

capillus (%) 
 Diet containing Salvia 

officinalis (%) 
 15 30  15 30 

Alfalfa 53.5 36.0 20.4  37.5 24.0 
Wheat straw 6.5 8.0 5.5  7.5 6.0 
Pasture fodder 0 15.0 30.0  15.0 30.0 
Barley grain 11.0 11.0 9.5  9.0 12.7 
Corn grain 13.0 11.2 12.23  13.0 15.1 
Wheat bran 4.0 2.0 2.0  4.5 2.04 
Wheat grain 8.5 9.1 10.0  9.8 5.0 
Soybean meal 2.4 3.8 4.0  2.5 1.5 
Cottonseed meal 0.5 2.5 3.2  0.5 3.0 
Sugar beet pulp 0 0.3 2.0  0 0 
Corn gluten meal 0.1 0.4 0.4  0.2 0.1 
Urea 0 0.05 0.12  0 0 
Fat powder 0 0.15 0.15  0 0.06 
Min-Vit premix 0.5 0.5 0.5  0.5 0.5 
Chemical composition       
Dry matter 92.13 91.87 91.35  92.28 92.42 
Organic matter 93.69 93.07 92.54  93.18 92.72 
Crude protein 13.36 13.33 13.20  13.41 13.44 
Neutral detergent fiber 34.56 34.15 33.58  34.59 33.94 
Acid detergent fiber 23.38 23.02 22.66  22.84 22.37 
Acid detergent lignin 4.63 4.93 4.97  4.67 4.68 
Ether extract 2.56 2.68 2.69  2.62 2.80 
Non-fiber carbohydrates 43.26 42.95 43.07  42.56 42.43 
Metabolizable energy 2.38 2.36 2.36  2.37 2.37 

 



  ٧                 )                                                                 ١-١٥( ١٤٠١ تابستان/دومتحقيقات توليدات دامي/سال يازدهم/شماره 
 

 روش با هامحتويات داخل سرنگ اكسيدانيآنتي ظرفيت كل
FRAP )معرف و) فريك آهن احياكنندگي توان TPTZ 

 دستگاه، و با استفاده از )تيرازين پيريديلتري(
   .)Benzie and Strain, 1996( تعيين شد اسپكتروفتومتر

، حجم كل گاز پس از پايان تخمير توليد متانبراي بررسي 
ليتر ميلي چهارد. بعد از آن، حجم شثبت ساعته  ٢٤

سرنگ گاز تزريق  هر مولار به داخل ١٠هيدروكسيد سديم 
 كربن دياكسيدگاز  سبب جذب . هيدروكسيد سديمشد

است هيدروژن)  اندكي (و معادل متان باقيماندهو گاز  شده
)Anele et al., 2011(.  

آزمون توليد يك : هاجيره تنيبررسي كينتيك تخمير برون
همانند  )runتكرار و دو سري (در سه  ساعته ١٢٠گاز 

، ٤، ٢هاي گاز در زمان ميزان توليدو  انجام شد مرحله قبل
آغاز  پس از ساعت ١٢٠و  ٩٦، ٧٢، ٤٨، ٢٤، ١٢، ٨، ٦

 معادله به وسيلهشده  هاي ثبتدادهد. شثبت  انكوباسيون
 نددست آمدهاي مختلف بهو فراسنجه هدبرازش ش زير

)Blümmel et al., 2003(:  
y = B (1 - e-ct)  

و  ،پتانسيل توليد گاز t، Bحجم گاز در زمان  y، كه در آن
c ثابت نرخ توليد گاز است.  

هاي تركيب شيميايي گياهان داده: هاداده آماري تجزيه
با استفاده از رويه  و طرح كاملاً تصادفي در قالبآزمايشي 

GLM افزار نرم SAS  اطلاعات . ندتجزيه شد )١/٩(نسخه
در آزمون  هاي آزمايشيمورد تأثير جيرهدست آمده در به

آزمون زيرا  ،نددشتجزيه  كرت خرد شدهصورت بهتوليد گاز 
 توانانجام شد، و نمي دو هفته مجزا  طي) runدر دو سري (

از ها بلوك چرا كه، سري را به عنوان بلوك در نظر گرفت
 .مختلفهاي در هفتهشوند، نه اعمال مي زماننظر آماري هم

تيمار به عنوان  ،كه در آن بود زيربه صورت  مدل آماري
در نظر  فرعي كرتبه عنوان اصلي و سري آزمون گاز  كرت

  :گرفته شد
Yijkl = μ + Ti + eij + Rk + (TR)ik + eijk + eijkl  

اثر = iT ميانگين،= μمقدار هر مشاهده، = ijklYمدل،  در اين
، )run( اثر سري= kRاثر متقابل تيمار و تكرار، = ikeتيمار، 

ik(TR) = ،اثر متقابل تيمار و سريijke =خطاي اسپليت-
هاي ميانگين .استبرداري خطاي نمونه= ijkle پلات، و

در سطح  LSDآزمون  استفاده از تيمارهاي مختلف با
بررسي روند  برايدند. شدرصد مقايسه  پنجداري معني

مختلف گياه  سطوح درجه دوم يا درجه اول تغييرات (تأثير

 Polynomial( چندگانه مستقل از مقايسه نيز )مرتعي

contrast( شد. استفاده   

  نتايج و بحث

 تنيو متغيرهاي تخمير برون تركيب شيمياييمقايسه 
 ٢جدول  گونه كه درهمان :با يونجه گليپرسياوشان و مريم

مقادير  ،گليبا مريمپرسياوشان در مقايسه  شود،مي مشاهده
حاوي اما و عصاره اتري كمتري داشت،  خام ينپروتئ

. )P>٠٥/٠( بود بيشتري NFCو خام ليگنين، خاكستر 
، اما محتواي بود يونجهگلي نزديك به خام مريمپروتئين 
درصد ماده خشك بود كه  ٦٥/٧ ،پرسياوشانخام پروتئين 

هاي ميكروب را در اختياركمتري آمونياك  ممكن است
دو گياه  NDF و مقادير ماده خشك .قرار دهدشكمبه 

 كمترگلي قدري مريم ADF، اما )<٠٥/٠Pتفاوتي نداشت (
  بود.

و  قابليت هضم ماده آليهاي اين آزمايش، بر اساس داده
خشك  نجهنزديك به يو گليمريم سوخت و سازانرژي قابل 

 گليمريماز  كمتر متغيرهاي مذكور در پرسياوشان، اما است
عوامل مختلفي بر قابليت هضم خوراك  .)P>٠٥/٠( بود

 داراي هرچند پرسياوشانحاضر،  تحقيقمؤثر است. در 
NFC علت كمتر بودن ، اما بودگلي بيشتري نسبت به مريم

توان به انرژي پرسياوشان را مي محتواي قابليت هضم و
ليگنين و تا حدودي  زيادترر امحتواي پروتئين كمتر، مقد

 در مجموع، .)Wu, 2018( نسبت دادبيشتر خام خاكستر 
يونجه بود،  نزديك بهقابل قبول و  گليمريمارزش غذايي 

انرژي محتواي . خام بيشترالبته با درصد خاكستر 
تا  كم هايدام نيازتواند ميكه  است متوسط پرسياوشان

 جيرهدر  گنجاندنصورت اما در  ،را فراهم كندتوليد  متوسط
سازي مكمل نيازمند، پرتوليد يا سريع رشدبا  حيوانات

  . بيشتري است
، مقادير توليد توده ميكروبي به ازاي هر ٢بر اساس جدول 

تني اكسيداني برونكيلوگرم ماده خشك و ظرفيت آنتي
، اما بود گلي در كل بيشتر از يونجهبراي پرسياوشان و مريم

براي  پروتوزوآييمقادير نيتروژن آمونياكي و جمعيت 
طور ) و همان>٠٥/٠Pگياهان مذكور كمتر از يونجه بود (

هاي كه در ادامه بحث خواهد شد، بر ارزش غذايي جيره
. علت اختلافات با يونجه را استحاوي اين گياهان اثربخش 

هاي ثانويه گياهي توان به وجود مواد مؤثره و متابوليتمي
 تركيبات مؤثره مانندگلي نسبت داد. در پرسياوشان و مريم
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و ها يانينآنتوس ييدها،فلاونو ،تانن ي،فنول يدهاياس
گلي وجود دارند پرسياوشان و مريمدر  يترپن يباتترك

)Khodaie et al., 2015; Ghorbani and Esmaeilizadeh, 

هاي طبيعي عمل اكسيدانكه به عنوان آنتي )2017
 پروتوزوآييكنند و موجب مهار و كاهش جمعيت مي

شوند كه اين موضوع باعث بهبود رشد و شكمبه نيز مي
فعاليت باكتريايي و توليد توده ميكروبي و موجب مصرف 

شود مي بهتر آمونياك براي توليد پروتئين ميكروبي
)Zmora et al., 2012; Bhatta et al., 2013 .( ،علاوه بر اين

محتواي پروتئين خام در پرسياوشان كمتر از يونجه بود كه 
اي براي تواند يكي ديگر از دلايل كاهش آمونياك شكمبهمي

  اين گياه باشد.
گلي بر هاي حاوي پرسياوشان و مريمتأثير جيره

 ،٣جدول  بر اساستني: هاي تخمير برونفراسنجه
درصد جيره تأثير  ٣٠گلي تا جايگزيني پرسياوشان و مريم

 ماده آلي، قابليت هضم، ساعت ٢٤ گاز يدتولداري بر معني
 و پتانسيل توليد گاز نداشت سوخت و سازقابل  يانرژ

)٠٥/٠>P( .هاي گياهان آزمايشي احتمالاً ميزان متابوليت
هاي شكمبه و هضم اثر آن قدر زياد نبوده كه بر ميكروب

منفي بگذارد، زيرا سطوح بيش از حد چنين تركيباتي 
تواند اثر منفي بر هضم داشته باشد و سطوح كم يا مي

شكمبه  يهاتأثير منفي بر ميكروارگانيسم داراي متوسط
 Benchaar et al., 2007; Khiaosa-Ard and( نيستند

Zebeli, 2013 از سوي ديگر، تركيب شيميايي جيره و .(pH 
اي از عوامل مهم مؤثر بر فعاليت محيط تخمير شكمبه

ميكروبي و قابليت هضم جيره هستند، اما در تحقيق حاضر، 
هاي آزمايشي تا حد زيادي شبيه هم تركيب شيميايي جيره

هاي مختلف يري نيز بين جيرهمحيط تخم pHتنظيم شد و 
ها تفاوت خاصي نداشت. بنابراين، هضم يكسان جيره

   .)Wu, 2018رسد (منطقي به نظر مي
گلي در جيره و تا حد كمتري به هر حال، گنجاندن مريم

شده حقيقي را در پي  بهبود سوبستراي تجزيه ،پرسياوشان
شكمبه هاي ميكروبي دهد فعاليت گونهداشت، كه نشان مي

. در واقع، با در تجزيه بخش آلي جيره بهبود يافته است
ها، شكارچي طبيعي ، باكتريپروتوزوآييكاهش جمعيت 

كمتري خواهند داشت و رشد جمعيت باكتريايي (بازتاب 
شده در بهبود توليد توده ميكروبي) افزايش يافته و موجب 

 شودبهبود فرايند تجزيه و تخمير سوبستراي خوراكي مي
)Vercoe et al., 2010; Zmora et al., 2012 عدم تغيير .(

خلاف بهبود سوبستراي  قابليت هضم ماده آلي (برميزان 
 ارائهشده) تا حدي به اين دليل است كه در معادله  تجزيه

از حجم گاز توليدي  ،محاسبه قابليت هضمشده براي 
شود و چون مواد مؤثره گياهان مرتعي بر توليد استفاده مي

گاز و از جمله متان اثر بازدارنده دارند، لذا عدد قابليت هضم 
كنند حتماً شود و محققان پيشنهاد ميتا حدودي مبهم مي

شده حقيقي، شاخص  موارد ديگر مانند سوبستراي تجزيه
وبي (همانند مطالعه حاضر) تفكيك و توليد توده ميكر

  ).Vercoe et al., 2010بررسي شوند (
از سوي ديگر، استفاده از هر دو گياه مرتعي باعث كاهش 

تواند )، كه مي>٠٥/٠Pهاي آزمايشي شد (نرخ تخمير جيره
اي مانند سطوح كنسانتره بالا در برخي شرايط تغذيه

دسازي تغييري مثبت باشد، زيرا موجب كنترل بهتر نرخ آزا
شود و كاهش بروز رخدادهايي هاي تخميري ميردهآوفر

و تجمع آمونياك در شكمبه را به دنبال  pHمانند سقوط 
  خواهد داشت كه در مديريت تغذيه اهميت زيادي دارد.

توليد توده ميكروبي و شاخص تأثير تيمارهاي آزمايشي بر 
درصد  ٣٠جايگزيني ارائه شده است.  ٤دول در ج يكتفك

گلي در جيره درصد مريم ٣٠و  ١٥پرسياوشان و سطوح 
موجب بهبود توليد توده ميكروبي و شاخص تفكيك شد 

)٠٥/٠P<زمان منابع ). توليد پروتئين ميكروبي به تأمين هم
چنين به فعاليت مناسب نيتروژن و انرژي در شكمبه و هم
 ;Vercoe et al., 2010جمعيت باكتريايي بستگي دارد (

Wu, 2018.(  
ها را انجام فعاليت شكارگري باكتري ،ي شكمبهآپروتوزو

كنند. ها به عنوان منبع غذايي استفاده ميدهند و از آنمي
با افزودن پروتوزوآيي در پژوهش حاضر، جمعيت 

گلي در جيره كاهش يافت و بنابراين پرسياوشان و مريم
ها و ر كاهش بازچرخ باكتريتواند يكي از علل اصلي دمي

سازي رشد و فعاليت باكتريايي باشد كه تسريع و بهينه
 Zmora etموجب بهبود توليد توده ميكروبي شده است (

al., 2012; Kahvand and Malecky, 2018 به عبارت .(
 كارآييديگر، منابع انرژي و نيتروژن در محيط تخميري با 

همچنين، مطابق اند. دهها مصرف شباكتري به وسيلهبهتري 
گلي در جيره ، كاربرد پرسياوشان و مريم٥اطلاعات جدول 

موجب كاهش نيتروژن آمونياكي شد، كه با بهبود توليد توده 
اي از بهبود بازده رشد و نشانه استراستا ميكروبي هم

ست ا هاميكروبي و الحاق بيشتر آمونياك در پيكره ميكروب
)Vercoe et al., 2010(.  خوراك  يك يكتفكهر چه شاخص



  ٩                 )                                                                 ١-١٥( ١٤٠١ تابستان/دومتحقيقات توليدات دامي/سال يازدهم/شماره 
 

وارد توده  شده يهاز ماده تجز يشتريبخش ب بالاتر باشد،
خواهد بود  بهتر يكروبيخواهد شد و بازده م يكروبيم
)Blümmel et al., 1997 هاي جيره ،حاضر مطالعه). در

 شاخص تفكيك و بازدهداراي  گلييمو مر ياوشانپرس حاوي
 يدگزارش كردند كه شا محققان .بودندبهتري  يكروبيتوده م

را بتوان  يكروبيو بازده توده م شاخص تفكيكبودن  يشترب
 يباتنقش ترك ين،چنهم گاز كمتر مربوط دانست. يدبه تول

ها و تركيبات فنولي، ساپونينمانند گياهي  يهثانو
اتفاق ماده خشك  تجزيه يرامهم است، ز يزن فلاونوئيدها

كمتر خواهد بود يعني  گاز يدتول صورتافتد، اما اتلاف بهمي
سهم كمتري از سوبسترا و اسكلت كربني به سمت ايجاد 

 Blümmel et al., 1997; Kahvand( رودگاز و هدررفت مي

and Malecky, 2018.( 

  خشك تني گياهان مرتعي در مقايسه با يونجهو متغيرهاي تخمير برون قابليت هضمتركيب شيميايي،  -٢جدول 
Table 2. Chemical composition, in vitro digestibility, and fermentation variables of the pasture fodders 

compared to alfalfa hay 
 Alfalfa Adiantum capillus Salvia officinalis SEM P-value 
Dry matter (%DM) 91.2 91.6 89.0 1.08 0.92 
Crude protein (%DM) 14.4a 7.65b 14.5a 1.26 0.024 
Neutral detergent fiber (%DM) 42.5 39.2 40.2 1.19 0.48 
Acid detergent fiber (%DM) 31.1a 27.2b 25.1c 0.55 0.034 
Acid detergent lignin (%DM) 6.09b 7.93a 6.11b 0.48 0.039 
Ash (%DM) 7.93b 12.2a 11.1a 0.40 0.020 
Ether extract (%DM) 2.33b 2.46b 3.07a 0.23 0.047 
Non-fiber carbohydrates (%DM) 32.84b 38.5a 31.13b 1.00 0.015 
Organic matter digestibility (%) 59.3a 53.6b 58.8a 1.14 0.032 
Metabolizable energy (Mcal/kg 
DM) 

2.02a 1.74b 1.91a 0.11 0.045 

TAC (µmol Fe2+/L) 808b 919b 2795a 81.3 <0.001 
MBP (g/kg DM) 264b 280ab 293a 10.21 0.043 
pH 6.74 6.78 6.68 0.053 0.32 
Ammonia-N (mg/dL) 18.16a 9.88c 16.03b 0.83 <0.001 
Total protozoa (×105/mL digesta) 9.89a 8.50b 6.30c 0.683 0.024 

Isotrichidae 1.53a 1.35ab 1.20b 0.116 0.045 
Entodiniinae 5.96a 4.95a 3.30b 0.519 0.022 
Diplodiniinae 1.80a 1.60ab 1.35b 0.174 0.013 
Ophryoscolecinae 0.603 0.595 0.45 0.106 0.67 

SEM: Standard error of the means; TAC: Total antioxidant capacity; MBP: Microbial biomass production.  
a-c Means in the same row with different superscripts differ (P<0.05). 

  

  

و سوبستراي  هاي توليد گازفراسنجه ،قابليت هضمبر  گلييمو مر ياوشانسطوح مختلف پرس يحاو هاييرهج اثر -٣جدول 
  تني برون شده حقيقي در شرايط تجزيه

Table 3. Effect of the diets containing different levels of Adiantum capillus-veneris (AC) and Salvia officinalis 
(SO) on the in vitro digestibility, gas production parameters, and truly degraded substrate  

Experimental diet GP24
 OMD ME TDS B c 

Control 46.15 66.0 2.20 728c 53.76 0.092a 

Diet containing 15% AC 47.00 67.2 2.23 747bc 56.88 0.089a 

Diet containing 30% AC 46.63 67.1 2.22 756b 54.85 0.081b 

SEM 0.473 4.02 0.038 6.02 1.13 0.004 
P-value, Linear 0.68 0.72 0.89 0.037 0.83 0.039 
P-value, Quadratic 0.80 0.92 0.93 0.76 0.34 0.90 
       
Diet containing 15% SO 46.13 66.4 2.20 759b 55.33 0.082b 

Diet containing 30% SO 46.63 67.1 2.22 778a 56.08 0.082b 

SEM 0.623 1.91 0.024 7.83 0.98 0.003 
P-value, Linear 0.42 0.38 0.47 0.023 0.62 0.036 
P-value, Quadratic 0.76 0.78 0.81 0.89 0.89 0.43 
GP24: Gas produced during 24-h in vitro incubation (mL/200 mg DM); OMD: Organic matter digestibility (%); ME: 
Metabolizable energy (Mcal/kg DM); TDS: Truly degraded substrate (g/kg DM); B: Gas production potential (mL/200 mg 
DM); c: Constant rate of gas production (/h); SEM: Standard error of the means.  
a-c Means in the same row with different superscripts differ (P<0.05). 



  قابليت هضم...بر گنجاندن آنها در جيره  يرو تأث گلييمو مر ياوشانپرسارزش غذايي علوفه و همكاران:  سيد محسن حسيني            ١٠
 

تغذيه چنين مديريت كاربرد مهمي در  داراي اين نكته
 است. نيز ه جيرهددهنده بهبود بازكه نشان استگياهاني 

محيط  pH ميزاندهد كه نشان مي اين مطالعهنتايج 
تا  ٦٢/٦هاي مختلف در دامنه مناسب (تخميري براي جيره

سطوح مختلف پرسياوشان و و تحت تأثير قرار دارد  )٦٨/٦
ميزان تجزيه سوبسترا و  .)٥(جدول  گلي قرار نگرفتمريم

 pHعوامل مهم مؤثر بر  از توليد اسيدهاي تخميري
اي هستند و تغيير عوامل مذكور در مطالعه حاضر شكمبه

بدون تغيير ماند. عدم تأثير  pHچندان قابل توجه نبود، لذا 
هاي ثانويه گلي (كه حاوي متابوليتپرسياوشان و مريم
دست آمده در با نتايج به تنيبرون pHگياهي هستند) بر 

بررسي مواد مؤثره برخي گياهان ديگر موافق است 
)Demİrtaș et al., 2011; Gunal et al., 2013.(  

گلي در جيره گنجاندن مقادير مختلف پرسياوشان و مريم
موجب روند كاهشي در غلظت نيتروژن آمونياكي در شرايط 

فعاليت  به واسطه. تجمع آمونياك )P>٠٥/٠(تني شد برون
زدايي و فعاليت آمين هاي پروتئوليتيكباكتري ها،آپروتوزو

در تحقيق حاضر، مصرف  .استاز اسيدهاي آمينه 
يي شد آكاهش جمعيت پروتوز سببگلي پرسياوشان و مريم

كاهش بازچرخ نيتروژن در  موجبكه همين موضوع 
 افتها و آپروتوزو به وسيلهها شكار باكتري كاهششكمبه، 

 چنين، افزايش رشد و ميزانهم تجمع آمونياك شده است.
توليد توده باكتريايي با الحاق آمونياك در پيكره ميكروبي، 

تواند بر غلظت آمونياك در محيط تخميري اثرگذار باشد مي
)Bhatta et al., 2013; Wu, 2018 .(ين كمپلكس ب يلتشك

تواند يكي ديگر از جيره نيز مي ينپروتئ تركيبات فنولي و
شده در  علل احتمالي در تجزيه پروتئين و كاهش مشاهده

). به هر حال، Bhatta et al., 2013غلظت آمونياك باشد (
شده  ها در دامنه تعريفبراي تمامي جيرهنيتروژن آمونياكي 

- ميلي ٣٠تا  ٥/٨ي شكمبه (هابميكرورشد و فعاليت براي 

). در نتيجه، Wu, 2018) قرار داشت (ليترگرم در دسي
موجب بهبود گلي مصرف سطوح مختلف پرسياوشان و مريم

بازده رشد ميكروبي و كاهش اتلاف منابع نيتروژنه به شكل 
پژوهشگران، تأثير گياهان طبق نظر  آمونياك شده است.

بر غلظت آمونياك  هاهاي آنوردهآمرتعي و فر-دارويي
ها بر رشد و فعاليت شكمبه بر اساس شيوه تأثير آن

 ،مواردو ساير پروتوزوآيي زدايي، جمعيت باكتريايي، آمين
با نتايج مطالعه در توافق متناقض خواهد بود. براي مثال، 

اي در اثر مصرف كاهش غلظت آمونياك شكمبهحاضر، 
ديگر مانند پوليكاريا، خوشاريزه و گياهان مرتعي و معطر 

 Bhatta etگلي مشاهده شده است (چنين عصاره مريمهم

al., 2013; Hosseini et al., 2019 تحقيقات، ). اما در ساير
گلي و ساير مواد غلظت آمونياك تحت تأثير عصاره مريم

 Benchaar et al., 2007; Kahvandمؤثره گياهي نبوده (

and Malecky, 2018) يا افزايش ،(Zmora et al., 2012 (
  داشته است. 

  
 شاخصو  ميكروبي ده، بازده تويكروبيتوده م توليدبر  گليهاي حاوي سطوح مختلف پرسياوشان و مريمجيره اثر -٤جدول 

   يتنبرون يكتفك
Table 4. Effect of the diets containing different levels of Adiantum capillus-veneris (AC) and Salvia officinalis 
(SO) on in vitro microbial biomass production (MBP), efficiency of MBP (EMBP), and partitioning factor (PF) 
Experimental diet MBP (g/kg DM) EMBP (g/kg TDS) PF (mg TDS/mL GP) 
Control 220c 302c 3.15c 

Diet containing 15% AC 230bc 308c 3.18bc 

Diet containing 30% AC 243b 321b 3.24ab 

SEM1 8.65 4.46 0.044 
P-value, Linear 0.045 0.033 0.048 
P-value, Quadratic 0.95 0.74 0.50 
    
Diet containing 15% SO 251ab 331ab 3.29a 

Diet containing 30% SO 265a 340a 3.34a 

SEM 7.25 4.78 0.059 
P-value, Linear 0.024 0.018 0.033 
P-value, Quadratic 0.76 0.92 0.76 
SEM: Standard error of the means 
a-c Means in the same column with different superscripts differ (P<0.05). 
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 اكسيدانييآنت يتمتان و ظرف ياك،، آمونpHبر  گلييمو مر ياوشانسطوح مختلف پرس يحاو هاييرهج يرتأث -٥جدول 
  تنيبرون

Table 5. Effect of the diets containing different levels of Adiantum capillus-veneris (AC) and Salvia officinalis 
(SO) on in vitro pH, ammonia, methane, and antioxidant capacity  

Experimental diet pH NH3-N CH4
 CH4

 TAC 

Control 6.64 18.53a 15.33a 47.34a 894d 

Diet containing 15% AC 6.68 16.62b 13.22b 40.45bc 975d 

Diet containing 30% AC 6.64 16.46b 13.66ab 41.72b 1446c 

SEM 0.026 0.639 0.682 2.09 63.15 
P-value, Linear 0.75 0.016 0.041 0.044 <0.001 
P-value, Quadratic 0.83 0.76 0.47 0.62 0.96 
      
Diet containing 15% SO 6.62 17.08ab 12.13b 36.61c 2283a 

Diet containing 30% SO 6.62 16.71b 12.56b 38.80bc 1830b 

SEM 0.018 0.601 0.866 2.20 48.3 
P-value, Linear 0.70 0.075 0.035 0.035 <0.001 
P-value, Quadratic 0.85 0.69 0.65 0.73 0.21 
NH3-N: Ammonia-N (mg/dL); CH4: Methane (% of total gas); CH4: Methane (mL/g TDS); TAC: Total antioxidant capacity 
(µmol Fe2+/L); SEM: Standard error of the means 
a-d Means in the same column with different superscripts differ (P<0.05). 

به ازاي كل ، كاهش توليد متان حاضر ديگر تحقيقاز نتايج 
 چنين به ازاي هر واحد سوبستراي تجزيهو هم توليدي گاز

گلي پرسياوشان و مريمهاي حاوي در اثر تخمير جيرهشده 
گلي در مقايسه با مريم. )P>٠٥/٠(د در مقايسه با شاهد بو

افت  ولي كاهش بيشتري در متان ايجاد كرد، ،پرسياوشان
شده  توليد متان به ويژه به ازاي هر واحد سوبستراي تجزيه

حاوي  هايجيره برايمتان ميزان كمترين چشمگير بود و 
 و هاي گرم مثبتجمعيت باكتري .گلي مشاهده شدمريم

 پروتوزوآيي هاي گروه به همراه زاي متانآركاياباكترها
تأثير زا) هاي متانكننده هيدروژن براي ميكروب(تأمين

هايي ، جيرهعلاوهبهآزادسازي متان دارند. توليد و زيادي بر 
به نسبت  كمتريموجب توليد استات  هاآنكه تخمير 

متان خواهند  شكل به كمتريپروپيونات شود، اتلاف كربن 
 درعنوان يك مسير رقابتي هپروپيونات ب توليد زيرا ،داشت

هاي متابوليت). Wu, 2018(كند عمل ميمصرف هيدروژن 
 كاهشموجب  حاضر در پژوهش ان مرتعيگياهثانويه 

ات تركيب( يهايمتابوليتچنين  .شدندها آپروتوزوجمعيت 
ي موجود در پرسياوشان و و فلاونوئيدها ها، ترپنفنولي
در  تداخلها و يا آتخريب پروتوزوسبب  )گليمريم

 ،شوند كه نتيجه آنمي هاآني سوخت و سازمسيرهاي 
 ;Vercoe et al., 2010( خواهد بودمتان  آزادسازيكاهش 

Cieslak et al., 2013.( باعثممكن است  مذكور مواد مؤثره 
كننده هيدروژن يا مصرف زا ومتان هايباكتري مهار

 شوند كننده هيدروژنهاي گرم مثبت توليدباكتري
)Dehority, 2003 كه البته در پژوهش حاضر بررسي ،(

حاضر  مطالعهكاهش نسبت استات به پروپيونات در  .ندنشد
به هيدروژن  سوخت و سازدر مسير  انحراف تأييد كرد كه

وافق در ت .استرخ داده  پروپيونات نسبت بالاتري ازسمت 
 كه نمودندپيشنهاد  ديگر مطالعات، اين تحقيق نتايج با

مانند  دارويي-مواد مؤثره موجود در گياهان مرتعيمصرف 
كاهش توليد متان د نتوانمي رزماري و ، پونه كوهيگليمريم

 Zmora et al., 2012; Bhatta etرا در پي داشته باشند (

al., 2013; Gunal et al., 2013; Demİrtaș et al., 2018; 

Kahvand and Malecky, 2018(.  ديگري نيز مطالعهدر 
اسانس رازيانه (حاوي مواد مؤثره گياهي) باعث  مصرف

در شرايط  پروتوزوآييكاهش توليد متان و جمعيت 
   ).Mirzaei Cheshmehgachi et al., 2019تني شد (برون

پرسياوشان  گنجاندن هر دو سطح، ٥جدول بر اساس نتايج 
كل  در افزايش بسيار خوبي سبب گلي در جيرهو مريم

، )P>٠٥/٠( شد تنيبروندر شرايط ي كسيداناظرفيت آنتي
هاي ثانويه متابوليت وجود مواد مؤثره و اين امر،علت  كه

و  فلاونوئيدهاو متنوع (مانند تركيبات فنولي،  فراوان
هاي اكسيدانگياه است كه به عنوان آنتيهر دو ها) در ترپن

 هاتابوليتماين  شوند.و با ظرفيت بالا شناخته مي مطلوب
هاي آزاد، پيوند نمودن فلزات حذف راديكالتوانايي  داراي

و از محيط  فعالحذف اكسيژن  ،)آزاد انتقالي (مانند آهن
 شرايط ،هستند و در واقعاكسيداني هاي آنتيالقاي آنزيم

 ,.Placha et alنمايند (ميتعديل اكسيداسيوني را تنش 

2015; Rajabi et al., 2017 .( كامل در تأييد آثار مثبت گياه
ظرفيت وجود حاضر،  آزمايش در گليپرسياوشان و مريم



  قابليت هضم...بر نها در جيره گنجاندن آ يرو تأث گلييمو مر ياوشانپرسارزش غذايي علوفه و همكاران:  سيد محسن حسيني            ١٢
 

، پونه گليمريم گونهو عصاره  اسانسدر  قوياكسيداني آنتي
 Placha( شده است نشان داده معطرگياهان  سايرو  كوهي

et al., 2015; Farhadi et al., 2020( .  
و درصد هر يك از اسيدهاي  هاي چرب فراراسيدكل  غلظت

 مشاهده ٦تني در جدول در شرايط برونتوليدي تخميري 
با مصرف گياهان اسيدهاي چرب فرار كل توليد . شودمي

 نبود دارمعني افزايش يافت كه البته اندكي مرتعي
)٠٥/٠>P.(  شده مشاهده اندك بهبودبا  افزايش جزئياين 

راستا و قابل حقيقي همشده  سوبستراي تجزيهميزان در 
گلي در . با افزايش سطح پرسياوشان و مريماستتوجيه 

روند  ،روند كاهشي و درصد پروپيونات ،جيره، درصد استات
برآيند اين ، كه (متمايل به افزايش بود) افزايشي داشت

داري در نسبت استات به موجب كاهش معني تغييرات
اشاره  پيش از اينطور كه همان ).P>٠٥/٠( دشپروپيونات 

جمعيت شده در  مشاهده افتد، اين تغييرات با ش
ان گياه مصرفدر اثر  توليدي و كاهش متان پروتوزوآيي 

 ييرتغ ).Vercoe et al., 2010(خواني داشت شي هميآزما
باعث  در واقع يوناته نفع پروپالگوي اسيدهاي چرب فرار ب

 گاننشخواركنند به وسيلهخوراك  ياستفاده كارآمدتر انرژ
كاهش نسبت استات به پروپيونات  .)Wu, 2018( شوديم

با نتايج  گليوشان و مريمادر اثر مصرف گياه كامل پرسي
 گليمريم گياهاني مانند شده در زمان مصرف عصاره گزارش

 ,.Demİrtaș et alدر جيره مطابقت داشت ( رزماري و

ها افزودن عصاره به هر حال، در برخي پژوهش ).2011
گلي تأثيري بر نسبت استات به مريم چونهمگياهان معطر 

 .است دادهكاهش را ، يا نسبت پروپيونات پروپيونات نداشته
در  تنوع ي،در سوبسترا، دوز مصرف تفاوتبه  ،تضادهاين ا

 يضرور هايروغنها و اسانس فعاليستمواد ز يبترك
)Kahvand and Malecky, 2018چنين تأثير تركيب ) و هم

) نسبت داده Vercoe et al., 2010شيميايي گياه مرتعي (
 يردر تخم هاي گياهي معطروردهآفرآثار  شده است.

  :كه شوديمثبت در نظر گرفته م هنگامي يكروبيم
 -٢ يابد، يشافزا يوناتو نسبت پروپ VFAغلظت كل  -١

 ياو/ يابد،كاهش  يوناتنسبت استات به پروپ يااستات  سهم
 .)Gunal et al., 2013يابد (كاهش  ياكغلظت آمون -٣

  چنين تغييراتي در پژوهش حاضر مشاهده شد.
هاي ، جمعيت كل و گروه٧جدول  اطلاعات بر اساس
گلي پرسياوشان و مريم با افزايش سطح پروتوزوآييمختلف 

 كاهش يافتنداي صورت قابل ملاحظهبه يرهج در

)٠٥/٠<P .( هاي شكمبه آپروتوزودر كل، پيشنهاد شده كه
شوند باعث هدررفت بخش نيتروژني خوراك در شكمبه مي

تواند به بهبود ها ميو راهكارهاي كاهش جمعيت آن
وري جيره كمك كند. چنين تغييري باعث كاهش بهره

محيطي در اثر هدررفت نيتروژن نيز هاي زيستآلودگي
سازي مصرف انرژي با شد. اين موضوع در بهينهخواهد 

 ,Dehority, 2003; Wuكاهش اتلاف متان نيز صادق است (

اشاره شد، يكي از علل  پيش از اين). همان طور كه 2018
مواد مؤثره (مانند وجود  پروتوزوآييجمعيت كاهش 

در پرسياوشان و ها و فلاونوئيدها) تركيبات فنولي، ترپن
ايجاد ها و يا آتخريب پروتوزو سببكه  استگلي مريم

 شودها ميي و زيستي آنسوخت و سازتداخل در مسيرهاي 
)Cieslak et al., 2013 .(رسد كاهش ، به نظر ميهمچنين

ها و يك جايگاه زيستي جديد براي باكتري ،هاآپروتوزو
چنين، موجب كاهش بهبود توده ميكروبي فراهم كرده، و هم

زا شده است. هاي متانس براي باكتريهيدروژن قابل دستر
علاوه، كاهش بازچرخ نيتروژن و آمونياك در محيط به

تأثير هاي بهبود بازده تخمير هستند. نشانه ،تخمير
هاي ثانويه گياهي (مانند تركيبات فنولي، متابوليت

ها) ها، تيمول و يا مخلوطي از اسانسفلاونوئيدها، ساپونين
ها اهاي شكمبه در ساير پژوهشدر كاهش جمعيت پروتوزو

 ,.Zmora et al., 2012; Cieslak et alنيز گزارش شد (

2013: Rajabi et al., 2017 به هر حال، عدم تأثير عصاره .(
 پروتوزوآييگلي بر جمعيت برخي گياهان معطر مانند مريم

  ).Demİrtaș et al., 2011شده است ( مشاهده

  گيري كلينتيجه

 ٣٠و  ١٥نتايج اين تحقيق نشان داد جايگزيني سطوح 
پذير است، گلي در جيره امكاندرصد پرسياوشان و مريم

 بدون آن كه تأثير منفي بر تخمير و هضم جيره داشته باشد.
 ظرفيتبهبود از سوي ديگر، مصرف گياهان مذكور موجب 

- اتلاف انرژي به اكسيداني و توليد توده ميكروبي، افتيآنت

چنين كاهش و هم و نيتروژن به شكل آمونياك، متانصورت 
دهنده امكان استفاده از اي شد كه نشاني شكمبهآپروتوزو

 دهي)اين گياهان به عنوان علوفه (در مرحله رشد پس از گل
به هر حال، در  .با هدف بهبود بازده تخمير ميكروبي است

است  هاي پرتوليد بهترزمان كاربرد پرسياوشان در جيره
  نسبت كنسانتره اندكي افزايش يابد.
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 تشكر و قدرداني

نويسندگان مراتب قدرداني خويش را از دانشگاه تربيت 
مدرس، به دليل حمايت مادي و معنوي از پژوهش حاضر 

  نمايند.ابراز مي

  
  
  
   

 
و نسبت ) mmol/Lاسيدهاي چرب فرار (غلظت كل بر  گلييمو مر ياوشانسطوح مختلف پرس يحاو هاييرهج اثر -٦جدول 

  تنيبرون در شرايط) mol/100 mol(مولي اسيدهاي چرب فرار 
Table 6. Effect of the diets containing different levels of Adiantum capillus-veneris (AC) and Salvia officinalis 

(SO) on in vitro total volatile fatty acids (VFA, mmol/L), and individual VFA proportions (mol/100 mol) 

Experimental diet 
Total 
VFA 

Acetate 
(A) 

Propionate 
(P) 

Butyrate 
Iso- 

butyrate 
Valerate 

Iso- 
valerate 

A:P 

Control 54.02 64.17 23.70 9.29 2.64a 0.059 0.142a 2.71a 

Diet containing 15% AC 54.43 60.43 28.20 8.47 2.71a 0.053 0.140a 2.14c 

Diet containing 30% AC 56.25 60.97 27.06 9.75 2.06b 0.047 0.107b 2.25bc 

SEM 3.60 1.65 1.49 0.821 0.238 0.007 0.012 0.093 
P-value, Linear 0.52 0.19 0.062 0.65 0.046 0.26 0.044 0.032 
P-value, Quadratic 0.88 0.76 0.69 0.59 0.53 0.79 0.86 0.22 
         
Diet containing 15% SO 55.06 62.47 26.34 8.94 2.05b 0.060 0.127ab 2.37b 

Diet containing 30% SO 54.97 62.68 26.33 8.89 1.93b 0.054 0.119ab 2.38b 

SEM 4.11 1.38 1.08 0.431 0.244 0.005 0.013 0.088 
P-value, Linear 0.91 0.82 0.073 0.90 0.039 0.21 0.088 0.041 
P-value, Quadratic 0.99 0.92 0.87 0.93 0.60 0.86 0.95 0.54 
SEM: standard error of the means 
a-c Means in the same column with different superscripts differ (P<0.05). 

  
 ×٥١٠( تنيبرون ي شكمبه در شرايطآجمعيت پروتوزوبر  گلييمو مر ياوشانسطوح مختلف پرس يحاو هاييرهج اثر -٧جدول 

   ليتر)  در ميلي
Table 7. Effect of the diets containing different levels of Adiantum capillus-veneris (AC) and Salvia officinalis 

(SO) on in vitro ruminal protozoa count (×105/mL) 

Experimental diet 
Total  

protozoa 
Isotrichidae Entodiniinae Diplodiniinae Ophrioscolecinae 

Control 30.69a 1.51a 22.34a 5.46a 1.38a 

Diet containing 15% AC 26.35b 1.10b 19.90ab 4.50ab 0.850b 

Diet containing 30% AC 21.70c 0.911b 15.60b 4.49ab 0.689b 

SEM 2.45 0.145 1.78 0.646 0.182 
P-value, Linear 0.001 0.046 <0.001 0.43 0.037 
P-value, Quadratic 0.64 0.59 0.76 0.80 0.64 
      
Diet containing 15% SO 20.49c 0.897b 14.80c 3.91bc 0.891b 

Diet containing 30% SO 15.35d 0.900b 11.00d 2.95c 0.500b 

SEM 1.65 0.142 1.36 0.383 0.169 
P-value, Linear <0.001 0.013 <0.001 0.009 0.018 
P-value, Quadratic 0.84 0.87 0.76 0.48 0.73 

SEM: standard error of the means 
.0.05)<PMeans in the same column with different superscripts differ ( c-a  
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