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تأثیر جیره‌های حاوی سطوح مختلف خارمریم )Silybum marianum( و 
دانه‌هایی با سرعت تجزیه متفاوت بر قارچ‌های شکمبه گاومیش خوزستان

زینب نیک‌زاد  مرتضی چاجی*  خلیل میرزاده  طاهره محمدآبادی  محسن ساری 
گروه علوم دامی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی رامین خوزستان، اهواز-ایران

‌‌)‌‌دریافت مقاله:  25  آذر ماه  1393،  ‌پذیرش نهایی:  27  فروردین ماه  1394(‌ ‌‌‌
‌چکیده  

زمینه مطالعه: شناخت پتانسیل‌های دامی و گیاهی هر منطقه راهی برای جبران کمبود منابع علوفه‌ای و استفاده بهینه از منابع خوراکی آن 
کشور می‌باشد، خارمریم از جمله گیاهان دارویی است که برای دام‌های بومی خوزستان مصرف علوفه‌ای نیز دارد. هدف: تحقیق حاضر با هدف 
مطالعه تأثیر جیره‌های حاوی مقادیر مختلف خارمریم بر فعالیت قارچ‌ها و کل میکروارگانیسم‌های شکمبه گاومیش خوزستان در جیره‌های حاوی 
دانه با سرعت تجزیه شکمبه‌ای متفاوت انجام شد. روش کار: اثر جیره‌های حاوی سطوح مختلف خارمریم )DMرg/kg 0، 100 و  200( بر کل 
میکروارگانیسم‌ها و قارچ‌های شکمبه‌ی گاومیش با استفاده از روش‌های مختلف مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج: پتانسیل و نرخ تولید گاز جیره‌های 
آزمایشی توسط کل میکروارگانیسم‌ها تفاوت معنی‌داری نداشت. پتانسیل و نرخ تولید گاز جیره‌های آزمایشی توسط قارچ‌های شکمبه گاومیش 
تفاوت معنی‌دار داشت و در جیره‌های حاوی خارمریم افزایش یافتند )p>0/05(. در جیره بر پایه‌ جو افزودن خارمریم باعث افزایش عددی قابلیت 
هضم ماده خشک و NDF گردید در حالی که در جیره بر پایه‌ ذرت، باعث کاهش ناچیز هضم ماده خشک و NDF شد. در محیط کشت اختصاصی 
قارچ‌ها، قابلیت هضم NDF، در هر دو جیره‌ پایه در زمان 9 روز و کل دوره تحت تأثیر جیره‌های حاوی خارمریم قرار گرفت و با افزایش سطح 
خارمریم، هضم NDF کاهش یافت )p>0/05(. صرف نظر از نوع جیره پایه، قابلیت هضم NDF )p<0/05( و ماده خشــک )p>0/05( در هر 
دو جیره‌ پایه در زمان‌ 6 روز، با ازدیاد مقدار خارمریم افزایش داشت. نتیجه‌گیری‌نهایی: در کل استفاده از خارمریم اثر منفی بر میکروارگانیسم‌ها 
و هضم مواد مغذی توسط آنها نداشت، بنابراین نتایج نشان می‌دهد که می‌توان از خارمریم تا 20% جیره گاومیش بدون اثرات منفی بر هضم و 

تخمیر توسط کل میکروارگانیسم‌ها و قارچ‌ها استفاده کرد.

واژه‌های‌کلیدی: جو، ذرت، تولید گاز، کشت اختصاصی قارچ‌های شکمبه، هضم دو مرحله‌ای

مقدمه
خارمریم از جمله گیاهان دارویی است که همواره مورد توجه بشر قرار داشته 

است. گیاه خارمریم با نام علمی Silybum marianum و نام انگلیسی 

milk thistle, St. Mary's thistle از خانواده Asteraceae می‌باشــد. 

منشــأء آن جنوب اروپا، شمال آفریقا و غرب آســیا می‌باشد )15(. در ایران 

این گیاه در مناطق گنبد کاووس، نوده کلاردشــت، دره هراز، دشت مغان، 

پشت کوه، ملاثانی در خوزستان، شوش، حمیدیه، رامهرمز، ایذه و کازرون 

پراکندگی دارد )18(. گیاهی دوساله، بدون کرک، با رنگ سبز مات، خاردار 

اســت. وزن هــزار دانه آن 23‌g تــا 31 بوده و به صورت خــودرو می‌روید و 

از اوایل فروردین ماه ســاقه‌دهی آن آغاز می‌شــود. ساقه‌دهی تا هفته اول 

اردیبهشــت ماه ادامــه دارد. مرحله گلدهی تقریباًً از دهم اردیبهشــت آغاز 

می‌گردد. کاشــت خارمریم از طریق بذر نیز قابل انجام اســت )2(. ترکیبات 

مؤثر خارمریم )کمپلکس سیلی‌مارین( عمدتاً در دانه آن یافت می‌شود )49(. 

دانه‌ها حاوی حدود 70 تا 80% فلاونولیگنان‌های ســیلی‌مارین و حدود 20 

تا 30% ترکیبات پلی‌مریک و پلی‌فنولی اکســید شــده )نظیر انواع تانن‌ها( 

می‌باشــند )31(. علاوه بر این دانه‌ها حاوی بتائین، تری متیل گلایسین و 

اسیدهای چرب ضروری هستند که ممکن است به اثرات حفاظت از کبد و 

اثرات ضدالتهابی سیلی‌مارین کمک کند )54(. مؤثرترین جزء سیلی‌مارین، 

ســیلیبین اســت که مخلوطی از دو دیاســترومر A و B می‌باشد. علاوه بر 

این، سیلی‌مارین حاوی مقادیر قابل توجهی از سایر فلاونولیگنان‌ها شامل 

سیلی‌کریستین، ســیلی‌دیانین، ایزوسیلیبین، دی‌هیدروسیلی‌بین می‌باشد 

)55( که به عنوان آنتی اکسیدان و محافظ کبدی شناخته شده است )1،62(. 

ایــن فلاوونوئیدها علاوه بر خاصیت آنتی‌اکســیدانی بســیار قوی، موجب 

تثبیت غشــاء سلولی و افزایش گلوتاتیون ســلولی می‌شوند که احتمالًا بر 

متابولیسم چربی تأثیرگذار است )9(. وجود نیترات را عامل مسمومیت با این 

گیاه می‌دانند. گاو و گوســفند مواد گیاهی حاوی نیترات پتاسیم را مصرف 

می‌کنند و توســط میکروارگانیسم‌های شــکمبه شکسته می‌شود و به فرم 

سمی آن یعنی نیتریت تبدیل می‌شود، زیادی نیتریت جذب شده و در خون 

با هموگلوبین ترکیب شده و تولید مت‌هموگلوبین می‌کند )29(. نیتریت در 

شکمبه در صورتی که مقدار کافی انرژی )مانند دانه غلات( سهل التخمیر 

در دســترس باشد به آمونیاک تبدیل شده و در نهایت صرف تولید پروتئین 

میکروبی می‌شود. از آنجایی که فرآیند تبدیل نیتریت به آمونیاک و بعد از 

آن انرژی‌خواه می‌باشــد، لذا نوع منبع کربوهیدراتی و درجه تجزیه پذیری 

آن )مثلا دانه جو و ذرت( می‌تواند درجه اثرگذاری که مصرف گیاهان حاوی 

نیترات )از جمله خارمریم( در نشخوارکنندگان می‌گذارند را تحت تأثیر قرار 

دهند )26(. 

میکروارگانیســم‌های شــکمبه به طــور عمده از جمعیــت باکتریایی 
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ســلولتیک، قارچ‌های بی‌هوازی و پروتوزوآها تشکیل شده است که نسبت 

آنها و درجه اهمیت آنها در هضم الیاف خوراک متفاوت است و بستگی به 

 Khejornsart عوامل متعددی دارد. در یک مطالعه مقایسه‌ای که توسط

و همــکاران در ســال 2011 روی گاومیــش باتلاقی و گاو گوشــتی جهت 

بررســی قارچ‌های بی‌هوازی شکمبه، باکتری‌های سلولتیک و رابطه آنها با 

ویژگی‌های تخمیری، انجام گردید، نتایج نشان داد که گاومیش زمانی که 

با کاه برنج تیمار شده با اوره و آهک، به عنوان منبع علوفه‌ای تغذیه گردید 

خوراک را با راندمان بیشــتری مصرف کرد و تخمیر شــکمبه‌ای و جمعیت 

میکروارگانیسم‌ها به ویژه قارچ‌ها بالاتر بود )22(. قارچ‌های بی‌هوازی اولین 

موجوداتی هســتند که در شکمبه در اطراف بیومس گیاهی کلونی تشکیل 

می‌دهند. این قارچ‌ها می‌توانند طیف وســیعی از مواد گیاهی و محصولات 

فرعی کشاورزی شامل گراس‌های مناطق معتدله و گرمسیری، کاه گندم، 

کاه برنج، ســاقه ذرت، پوسته سویا و حتی فیبر نخل و چوب را هضم کنند 

)France .)50 و همکاران در ســال 1990 پیشــنهاد ‌نمودند که باکتری‌ها 

قطعات گیاهی را به وســیله فرســایش سطحی هضم می‌کنند و قارچ‌ها به 

قطعات گیاهی نفوذ کرده، با تشکیل کلونی آنها را هضم می‌نمایند. آزمایشات 

Camra در ســال 2005 نشــان داد که حذف قارچ‌ها از محتوای شکمبه، 

کاهــش معنــی‌داری در تولید گاز به روش برون تنــی و هضم خوراک‌های 

فیبری ایجاد می‌کند، لذا قارچ‌ها نقش مهمی در هضم فیبر دارند. 

تانن‌ها ترکیبات فنولیک محلول در آب هستند و قادر به چسبندگی به 

پروتئین‌ها و آلکالوئیدها می‌باشند )26(، می‌توانند هضم در شکمبه را مختل 

کنند. 

در منطقه اهواز خارمریم توســط دام‌هایی نظیر گوســفند، شــتر و گاو 

مورد چرا قرار می‌گیرد، اما اطلاعاتی در مورد اثر آن بر میکروارگانیسم‌های 

شــکمبه )باکتری، قارچ و پروتوزوآ( وجود ندارد. در آزمایشــات قبلی، ارزش 

غذایــی گیاه خارمریم به صورت ترکیب در جیره برای دام )گوســفند( مورد 

آزمایش قرار گرفت و تا حدودی اثرات مثبت و منفی بر هضم الیاف و سایر 

مواد مغذی مشاهده شد و از طرفی گیاه به تنهایی اثر به شدت منفی بر توان 

تولید گاز داشت. لذا حدس زده می‌شود بخشی از این اثرات مربوط به تأثیر 

مواد موجود در خارمریم بر میکروارگانیسم‌هایی از جمله قارچ‌ها باشد. با توجه 

به اهمیت قارچ‌ها در گروه ســلولیتیک‌های شــکمبه و عدم وجود اطلاعات 

کافی درباره اثر جیره‌های حاوی خارمریم بر آنها آزمایش حاضر انجام گرفت. 

از طرفی وجود نیترات در خارمریم و تأثیر نوع منبع دانه‌ای به لحاظ سرعت 

هضم و تجزیه در شکمبه )دانه جو و ذرت( بر رفع آن نیز هدف دیگری بود 

که در آزمایش حاضر مورد توجه قرار گرفت.

مواد و روش کار
گیاه کامل خارمریم از منطقه ملاثانی واقع در خوزســتان جمع‌آوری و 

خشک گردید و پودر آن در سه سطح g/Kg 0، 100 و 200 به صورت سرک 

به جیره پایه، حاوی دانه جو و ذرت افزوده شــد )جو سرعت تخمیر بالاتری 

در مقایسه با ذرت دارد(. جیره براساس احتیاجات استاندارد )41( تهیه شد و 

شامل دو بخش علوفه و کنسانتره )50:50( بود که بخش علوفه شامل %30 

یونجه خشــک و 20% کاه و بخش کنســانتره‌ای شــامل دانه جو )یا ذرت(، 

سبوس، پودر ماهی، جوش شیرین، نمک و کربنات کلسیم بود. اختلاف دو 

جیره پایه تنها در نوع دانه مورد استفاده بود )جو یا ذرت(. اثر جیره‌های حاوی 

خارمریم بر قارچ‌ها و کل میگروارگانیسم‌های شکمبه‌ی گاومیش با استفاده 

از روش‌های مختلف ذیل مورد مطالعه قرار گرفت. 

تولید گاز توسط کل میکروارگانیسم‏ها: تولید گاز تیمارهای آزمایشی با 

استفاده از روش Menk  and Stingass  در سال 1988، در سرنگ‏های 

 10‌mL 20 بزاق مصنوعی و‌mL ،300 نمونه‌mg 100 که حاوی‌mL شیشه‏ای

 McDougall مایع شکمبه بود، اندازه گیری شد. بزاق مصنوعی با روش

در سال 1948تهیه گردید. به‌طور خلاصه، بزاق تازه با مخلوط کردن محلول 

معدنی پر نیاز )فسفات هیدروژن دی‌سدیم، فسفات‌ دی‌هیدروژن پتاسیم و 

ســولفات منیزیوم 7 آبه(، بافر )کربنات هیدروژن سدیم و کربنات هیدروژن 

آمونیوم(، محلول معدنی کم نیاز )کلسیم دی‌کلرید 2 آبه، منگنز دی‌کلرید 

4 آبــه، کبالت دی‌کلرید 6 آبه و آهن دی‌کلرید 6 آبه(، ریزازورین و محلول 

احیاء )سولفید سدیم 9 آبه حل شده در سدیم‌هیدروکسید( تهیه گردید. مایع 

شــکمبه از دو رأس گاومیش مجهز به فیستولای شکمبه‌ای که به مدت 6 

هفته با جیره نگهداری )شامل یونجه خشک، کاه گندم، ختن )خوراک تفاله 

نیشکر(، کنجاله سویا، دانه جو، سبوس گندم، دانه ذرت، اوره، مکمل معدنی 

و ویتامینی )تغذیه شــده بودند، قبل از خوراکدهی صبح، جمع‌آوری شد و با 

استفاده از پارچه متقال 4 لایه صاف شده و با حجم مناسبی )نسبت 1:2( از 

بزاق مصنوعی مخلوط شد.

تولید گاز توســط قارچ‏های شــکمبه گاومیش: بــرای تعیین تولید گاز 

قارچ‌های شــکمبه، روش مورد اســتفاده مانند تعیین تولید گاز توســط کل 

میکروارگانیســم‌های شــکمبه بود، با این تفــاوت که به جای اســتفاده از 

مایــع شــکمبه کامل، بعد از صاف کــردن آن، در 1000 دور در دقیقه برای 

5 دقیقه ســانتریفیوژ شــد و سپس با اســتفاده از آنتی بیوتیک )پنی سیلین 

و استرپتومایسین و کلرامفنیکل، 0/1‌mg/L( باکتری‌ها شسته شدند )39(. 

تولیــد گاز ســرنگ‏ها در دمــایoC 39 در زمان‏هــای 2، 4، 6، 8، 12، 24، 

36، 48، 72 و 96 ساعت انکوباسیون اندازه‌گیری شد. نتایج حاصل از تولید 

گاز جیره‌های آزمایشــی توســط کل میکروارگانیسم‏ها و قارچ‏های شکمبه 

گاومیش با استفاده از معادله نمایی Orskov and McDonald در سال 

1979 تحلیل شد. 

آزمایش هضم‌پذیری: جهت تعیین هضم‏پذیری تیمارهای آزمایشــی 

توسط کل جمعیت میکروبی و قارچ‏های شکمبه گاومیش، از روش هضم دو 

مرحله‌ای استفاده شد )61(. مایع شکمبه از گاومیش‌هایی که در بخش قبلی 

شــرح داده شــد اخذ گردید و قارچ‌ها با روش ذکر شده در بالا خالص‌سازی 
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شــدند )39(. در ادامه قابلیت هضم آزمایشگاهی تیمارهای آزمایشی توسط 

کل میکروارگانیســم‏ها و قارچ‏های شکمبه گاومیش، در لوله‌های آزمایش 

100‌mL کــه حاوی 0/5‌g نمونه، 40‌mL ‏ بــزاق مصنوعی و 10‌mL مایع 

شکمبه بود )نسبت 1:4(، اندازه گیری شد. قابلیت هضم ماده خشک و الیاف 

نامحلول در شوینده خنثی با توجه به اختلاف ماده اولیه و مواد باقیمانده در 

پایان آزمایش هضم محاسبه گردید. الیاف نامحلول در شوینده خنثی با روش 

VanSoest و همکاران در سال 1991 اندازه‌گیری شد.

کشــت قارچ‌هــای بی‌هــوازی شــکمبه در محیط اختصاصــی قارچ‌ها: 

تیمارهای آزمایشی در محیط کشت اختصاصی قارچ‌های شکمبه، در دمای

39‌oC برای 3، 6 و 9 روز کشــت داده شدند. برای کشت اختصاصی قارچ‌ها 

از روش تغییر یافته Orpin در ســال 1977 اســتفاده شد. به طور خلاصه، 

محیط کشــت قارچ‌های شکمبه شامل محلول نمکی 1 )فسفات هیدروژن 

دی پتاســیم در 1‌L آب مقطــر حل می‌شــود( و محلول نمکی 2 )فســفات 

 Lit 1 هیدروژن پتاســیم، سولفات آمونیوم، کلرید سدیم و کلرید کلسیم در

آب مقطر حل می‌شــود(، مایع شکمبه )سانتریفیوژ شــده(، عصاره مخمر، 

پپتون تریپتیکاز، گلوکز، ســلوبیوز، بی کربنات ســدیم، سیستئین HCL و 

رزازورین 0/1% برای هر Lit محیط کشــت بود )12(. محیط کشــت تحت 

شــرایط بی‌هوازی به داخل شیشه‌های کشت منتقل گردید و بعد برای 15 

دقیقه در 120‌oC درجه اتوکلاو شد. به این ترتیب محیط کشت اختصاصی 

قارچ آماده شد. ایزوله‌های قارچ تهیه شده به عنوان اینوکولانت )برای تهیه 

اینوکولانت قارچ‌های شکمبه، نمونه‌های کاه در شکمبه دام دارای فیستوله 

کیســه گذاری شدند و به عنوان منبع قارچ‌های بی هوازی در محیط کشت 

قارچ‌های شکمبه تحت گاز دی اکسید کربن قرار گرفتند و بعد از 24 ساعت 

انکوباسیون، ایزوله‌های قارچ حاصل شدند( در شیشه‌های کشت که محتوی 

محیط کشت اختصاصی قارچ به همراه نمونه‌های آزمایشی و آنتی‌بیوتیک 

 )0/1‌‌mg/L پنی سیلین و استرپتومایسین و کلرامفنیکل، هر کدام به مقدار(

بودند، کشــت داده شــدند و برای بدســت آوردن محیط کشت خالص، سه 

مرحله عمل کشت تکرار شد. در روز‌های 3، 6 و 9 رشد قارچ‌های شکمبه‌ای، 

از هر تیمار 2 تکرار انتخاب، خشک و توزین شدند و ناپدید شدن ماده خشک 

و NDF نمونه‌ها توسط قارچ‌ها، محاسبه شد.

تجزیه و تحلیــل داده‌های حاصل از آزمایش در قالب طرح پلات‌های 

خرد شده )جیره‌ پایه حاوی جو و ذرت، پلات اصلی و جیره‌های حاوی مقادیر 

مختلف خارمریم به عنوان پلات‌های فرعی در نظر گرفته شدند( با استفاده از 

نرم افزار آماری SAS )ویرایش 9/1( و مقایسه میانگین‌ها با استفاده از روش 

دانکن در سطح 5% انجام شد.

 

نتایج
تولیــد گاز توســط کل میکروارگانیســم‌ها: جیره‌هــای آزمایشــی اثر 

معنی‌داری بر پتانســیل و نرخ تولید گاز )جدول 1( نداشــتند )p<0/05(. در 

جیره‌ی بر پایه‌ی جو بیشــترین پتانســیل تولید گاز مربــوط به جیره حاوی 

200‌g خارمریم در کیلوگرم ماده خشک )mL 116/737( بود )p<0/05(، در 

 100‌g جیره‌ بر پایه ذرت بیشترین پتانسیل تولید گاز مربوط به جیره حاوی

خارمریم بود )mL 117/999(، اما اختلاف آن با سایر تیمارها معنی‌دار نبود 

)p<0/05(. در جیره بر پایه جو و ذرت بیشترین نرخ تولید گاز مربوط به جیره 

 .)p<0/05( 100 خارمریم بود‌g  حاوی

تولید گاز توســط قارچ‌ها: تأثیر جیره‌های آزمایشــی بر پتانسیل و نرخ 

تولید گاز توســط قارچ‌های شــکمبه گاومیش معنی‌دار بــود )p>0/05(. در 

 200‌g جیره بر پایه‌ جو بیشــترین پتانســیل تولید گاز مربوط به جیره حاوی

خارمریــم )mL 69/583( بود )p>0/05( و در جیره بر پایه ذرت بیشــترین 

پتانســیل تولید گاز مربوط به جیره حاوی 100‌g خارمریم )mLز60/43( بود 

که تفاوت معنی‌داری با ســطح 200‌g نداشت. نرخ تولید گاز در جیره حاوی 

200‌g خارمریم بر پایه جو بیشترین مقدار بود )p>0/05( و در جیره‌ بر پایه 

ذرت با g 100 خارمریم بیشترین نرخ تولید گاز وجود داشت )p>0/05(. این 

روند مشابه با کل میکروارگانیسم‌ها بود. 

صرف نظر از سطوح خارمریم )جدول 2( پتانسیل تولید گاز توسط کل 

میکروارگانیسم‌ها تفاوت معنی‌دار نداشت )p<0/05( و برای جیره‌ بر پایه‌ی 

ذرت )mL 114/713( بیشــتر از جیــره‌ بر پایه جــو )mL 107/246( بود. از 

 mL/h( طرفی نرخ تولید گاز توسط کل میکروارگانیسم‌ها در جیره‌ بر پایه جو

0/0405( به طور معنی‌داری بیشــتر از جیره بر پایه ذرت )mL 0/0345( بود 

)p>0/05(. بــرای پتانســیل و نرخ تولید گاز قارچ‌ها صرف نظر از ســطوح 

خارمریم )جدول 2( بین جیره‌های بر پایه‌ جو و ذرت تفاوت معنی‌دار مشاهده 

نشد )p<0/05(. پتانسیل و نرخ تولید گاز در جیره‌ بر پایه جو اندکی بیشتر از 

 .)p<0/05( ذرت بود

 صرف نظر از نوع جیره پایه )جدول 3(، پتانسیل و نرخ تولید گاز توسط 

کل میکروارگانیســم‌ها تحت تأثیر ســطوح مختلف خارمریم قرار نگرفت 

)p<0/05(. افــزودن خارمریم اثر منفی بر پتانســیل تولید گاز توســط کل 

میکروارگانیســم‌ها نداشته و تا سطح 200‌g باعث افزایش عددی تولید گاز 

گردید. در رابطه با نرخ تولید گاز، در مقایسه با سطح شاهد، خارمریم باعث 

افزایش غیرمعنی‌دار نرخ تولید گاز شــد و برای سطح 100‌g بالاترین مقدار 

بود )p<0/05(. پتانسیل و نرخ تولید گاز توسط قارچ‌های شکمبه گاومیش با 

افزایش مقدار خارمریم تا 200‌g به طور معنی‌دار افزایش یافت )p>0/05( و 

جیره‌ی حاوی 200‌g خارمریم بیشترین پتانسیل و بیشترین نرخ تولید گاز را 

 .)p>0/05( نشان داد و با جیره فاقد خارمریم تفاوت معنی‌دار داشت

 NDF قابلیت هضم مواد مغذی )جدول 4(: قابلیت هضم ماده خشک و

توســط کل میکروارگانیســم‌ها و قارچ‌ها تحت تأثیر تیمارهــا قرار نگرفت 

.)p<0/05(

کل میکروارگانیسم‌ها: در جیره‌های بر پایه جو، افزایش مقدار خارمریم 

باعث افزایش عددی قابلیت هضم ماده خشک شد، اما اثری بر NDF نسبت 

تأثیر جیره‌های حاوی سطوح مختلف خارمریم  بر قارچ‌های شکمبه گاومیش
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به جیره شــاهد نداشــت )p<0/05(. جیره‌ حاوی 100‌g خارمریم بیشترین 

قابلیت هضم ماده خشک و NDF را داشت )p<0/05(. در جیره‌های بر پایه 

ذرت، افزودن خارمریم به جیره باعث کاهش ناچیزی در قابلیت هضم ماده 

خشــک و NDF گردید )p<0/05( و جیره فاقد خارمریم بیشــترین قابلیت 

هضم ماده خشــک و NDF را نشان دادند )p<0/05(. در جیره‌های بر پایه‌ 

ذرت، جیره فاقد خارمریم بیشــترین قابلیت هضم ماده خشــک و NDF را 

مقدار خارمریم در جیره   جیره پایه
)g/kg DM(

قارچکل میکروارگانیسم‌ها

)mL( پتانسیل تولید گاز)mL/h( ثابت نرخ تولید گاز)mL( پتانسیل تولید گاز)mL/h( ثابت نرخ تولید گاز

b0/04474 b 0102/0590/038849/992جو

100102/8370/043849/969 b0/0464 ab

200116/7370/038469/583 a0/05098 a

b0/0391 c 0114/9530/031254/989ذرت

100117/9990/037260/403 ab0/0495 ab

200110/8080/035252/650 b0/0472 ab

SEM4/36640/00253/45280/0016

0/08440/070/01190/003احتمال معنی‌داری

جدول 1. فراسنجه‌های تولید گاز جیره‌های آزمایشی توسط کل میکروارگانیسم‌ها و قارچ‌های شکمبه گاومیش. SEM: خطای استاندارد میانگین‏ها، در هر ستون اعداد دارای حروف 
.)p>0/05( غیر مشابه از نظر آماری اختلاف معنی‏داری دارند

جدول 2. فراسنجه‌های تولید گاز جیره‌های آزمایشی توسط کل میکروارگانیسم‌ها و قارچ‌های شکمبه گاومیش )صرف نظر از سطوح خارمریم(. SEM : خطای استاندارد میانگین‏ها، 
.)p>0/05( در هر ستون اعداد دارای حروف غیر مشابه از نظر آماری اختلاف معنی‏داری دارند

جدول 3. فراسنجه‌های تولید گاز سطوح مختلف خارمریم )صرف نظر از نوع جیره پایه( توسط کل میکروارگانیسم‌ها و قارچ‌های شکمبه گاومیش. SEM: خطای استاندارد میانگین‏هادر 
.)p>0/05( هر ستون اعداد دارای حروف غیر مشابه از نظر آماری اختلاف معنی‏داری دارند

جدول 4. قابلیت هضم مواد مغذی جیره‌های آزمایشی توسط کل میکروارگانیسم‌ها و قارچ‌های شکمبه گاومیش. SEM: خطای استاندارد میانگین‌ها، در هر ستون اعداد دارای حروف 
.)p>0/05( غیر مشابه از نظر آماری اختلاف معنی‌دار دارند

قارچ‌هاکل میکروارگانیسم‌هاجیره پایه

)mL( پتانسیل تولید گاز)mL/h( ثابت نرخ تولید گاز)mL( پتانسیل تولید گاز)mL/h( ثابت نرخ تولید گاز

a56/5150/0474 107/2460/0405جو

b56/0300/0452 114/7130/0345ذرت

SEM2/52100/001461/99350/00092

0/05810/01330/86630/13احتمال معنی‌داری

مقدار خارمریم در جیره
)g/kg DM(

قارچ‌هاکل میکروارگانیسم‌ها

)mL( پتانسیل تولید گاز)mL/h( ثابت نرخ تولید گاز)mL( پتانسیل تولید گاز)mL/h( ثابت نرخ تولید گاز

0108/6100/035352/508 b0/0419 b

100110/4860/040555/189 ab0/0479 a

200113/8420/036861/121 a0/0491 a

SEM3/08760/00182/44150/0011

0/49890/14920/07410/0016احتمال معنی‌داری

مقدار خارمریم در جیرهجیره پایه
)g/kg DM(

قارچ‌هاکل میکروارگانیسم‌ها

الیاف نامحلول در شوینده ماده خشک )%(
خنثی )%(

الیاف نامحلول در شوینده ماده خشک )%(
خنثی )%(

067/5179/1063/3472/44جو

10073/8479/1563/9772/00

20071/8078/7471/7779/12

078/7984/7167/0779/33ذرت

10072/8278/2865/2176/36

20075/1376/0363/5476/17

SEM3/503/212/782/21

0/430/280/360/20احتمال معنی‌داری
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.)p<0/05( داشت

قارچ‌های شکمبه: قابلیت هضم ماده خشک و NDF توسط قارچ‌های 

شــکمبه )جدول 4( تحت تأثیر افزودن خارمریم قرار نگرفت )p<0/05(. در 

جیره‌های بر پایه‌ جو، جیره حاوی 200‌g خارمریم بیشــترین قابلیت هضم 

ماده خشک و p<0/05( NDF( را نشان داد. نتایج تولید گاز توسط قارچ‌ها 

نیز مؤید این نتیجه می‌باشد )جیره‌ بر پایه جو حاوی 200‌g خارمریم بیشترین 

پتانســیل و نرخ تولید گاز را داشــت(. اما، در جیره‌های بر پایه ذرت افزودن 

خارمریم باعث کاهش قابلیت هضم ماده خشــک و NDF گردید، هرچند 

   .)p<0/05( معنی‌دار نبود

صرف نظر از ســطح خارمریم )جدول 5( قابلیت هضم ماده خشــک و 

NDF در جیره بر پایه‌ ذرت به طور غیر معنی‌داری برای کل میکروارگانیسم‌ها 

 .)p<0/05( و قارچ‌های شکمبه بیشتر از جیره بر پایه جو بود

 برای قابلیت هضم ماده خشک و NDF توسط کل میکروارگانیسم‌ها و 

قارچ‌ها صرف نظر از نوع جیره پایه )جدول 6(، بین سطوح مختلف خارمریم 

 .)p<0/05( تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد

کشــت اختصاصی قارچ‌ها: قابلیت هضم ماده خشــک در هر دو جیره 

پایــه در زمان‌های 3، 6 و 9 روز )جــدول 7( تحت تأثیر خارمریم در جیره‌ها 

نبودند )p<0/05(. در جیره بر پایه جو و ذرت، هضم ماده خشک در زمان 3 

و 9 روز با افزودن مقدار خارمریم به طور عددی کاهش یافت )p<0/05( و 

 .)p<0/05( در زمان 6 روز با افزودن خارمریم به طور جزئی افزایش داشت

بین جیره‌های بر پایه جو و ذرت، جیره فاقد خارمریم بیشترین قابلیت هضم 

NDF را در زمــان 3 روز )p<0/05( و زمــان 9 روز )p>0/05(  نشــان داد 

و جیــره‌ حاوی 200‌g خارمریم بیشــترین قابلیــت NDF را در زمان 6 روز 

داشــت )p<0/05(. قابلیت هضم ماده خشــک برای هر دو جیره پایه )جو و 

ذرت( توسط قارچ‌های شکمبه گاومیش برای سطوح مختلف خارمریم صرف 

نظر از زمان انکوباسیون )کل دوره( تحت تأثیر سطح خارمریم قرار نگرفت 

)p<0/05(، از طرفی قابلیت هضم NDF بین جیره‌های آزمایشــی تفاوت 

معنی‌دار را نشــان داد )p>0/05(. در جیره‌های بر پایه‌ جو، با افزایش سطح 

خارمریم قابلیت هضم NDF تفاوت معنی‌داری نســبت به شــاهد نداشت 

)p>0/05(، در جیره‌های بر پایه ذرت نیز اختلاف ســطح 200‌g با شــاهد 

معنی‌دار نبود.

صرف نظر از ســطح خارمریم )جدول 8(، در هر سه زمان انکوباسیون 

تفــاوت قابلیت هضم ماده خشــک بین جیره‌ بر پایه جــو و ذرت )جدول 8( 

معنی‌دار نبود )p<0/05( اما با گذشــت زمان در هر دو جیره‌ افزایش داشت 

و در جیره بر پایه ذرت بیشتر از جیره بر پایه جو بود. قابلیت هضم NDF در 

زمان 3 و 9 روز در جیره‌ بر پایه ذرت بالاتر از جو بود )p>0/05(، اما در زمان  

6 روز اختلاف معنی‌داری بین دو جیره مشاهده نشد )p<0/05(. صرف نظر 

از زمان‌های انکوباسیون )در کل دوره( نیز قابلیت هضم مواد مغذی در جیره 

 .)p>0/05( بر پایه ذرت بیشتر از جیره‌ بر پایه‌ جو بود

 صرف نظــر از نوع جیره پایه، تفاوت قابلیت هضم ماده خشــک بین 

جیره‌هــای حــاوی مقادیر مختلــف خارمریم )جــدول 9( در هر ســه زمان 

انکوباســیون معنی‌دار نبود )p<0/05( و با افزایش ســطح خارمریم )به جز 

در زمــان 6 روز( کاهش عددی نشــان داد. قابلیت هضــم NDF با افزایش 

سطح خارمریم کاهش یافت )p<0/05( اما در زمان 6 روز همانند هضم ماده 

خشــک افزایش داشــت )p>0/05(. در کل دوره قابلیت هضم ماده خشک 

تحت تأثیر سطح خارمریم قرار گرفت )p>0/05( و اختلاف شاهد با سطح  

200‌g خارمریم معنی‌دار بود. از طرفی قابلیت هضم NDF تحت تأثیر سطح 

 .)p<0/05( خارمریم قرار نگرفت

   

بحث
تولیــد گاز توســط کل میکروارگانیســم‌ها: در جیــره بــر پایــه جــو و 

ذرت بیشــترین نرخ تولیــد گاز مربوط به جیره حــاوی 100‌g خارمریم بود 

)p<0/05(. بنابرایــن، علی‌رغــم وجود ترکیبات ضدتغذیــه‌ای در خارمریم 

نظیر تانن، اســیدهای چرب غیراشــباع و غیره، نه تنها تأثیر منفی بر کل 

میکروارگانیسم‌ها وجود نداشت، بلکه افزایش جزئی در تولید گاز نیز مشاهده 

شد. افزایش مشاهده شده در تولید گاز شاید به دلیل تغییر در مواد مغذی با 

افزودن خارمریم باشــد. Menk و همکاران در سال 1979 بیان نمودند که 

قارچ‌هاکل میکروارگانیسم‌هاجیره پایه

ماده خشک 
)%(

الیاف نامحلول 
در شوینده 
خنثی )%(

ماده خشک 
)%(

الیاف نامحلول 
در شوینده 
خنثی )%(

71/0578/99666/84774/532جو

75/5879/67365/27377/472ذرت

SEM2/0221/8561/9031/273

احتمال 
معنی‌داری

0/1640/8050/580/152

جدول 5. قابلیت هضم مواد مغذی جیره‌های آزمایشی توسط کل میکروارگانیسم‌ها و 
قارچ‌های شکمبه گاومیش )صرف نظر از سطح خارمریم( با روش هضم دو مرحله‌ای. 
SEM: خطای استاندارد میانگین‌ها، در هر ستون اعداد دارای حروف غیر مشابه از نظر 

.)p>0/05( آماری اختلاف معنی‌دار دارند

جــدول 6.  قابلیــت هضــم مواد مغذی ســطوح مختلف خارمریم )صــرف نظر از نوع 
جیره پایه( توســط کل میکروارگانیسم‌ها و قارچ‌های شکمبه گاومیش. SEM: خطای 
اســتاندارد میانگین‌ها، در هر ســتون اعــداد دارای حروف غیر مشــابه از نظر آماری 

.)p>0/05( اختلاف معنی‌دار دارند

مقدار 
خارمریم در 

جیره 
)g/kg DM(

قارچ‌هاکل میکروارگانیسم‌ها

ماده خشک 
)%(

الیاف نامحلول 
در شوینده 
خنثی )%(

ماده خشک 
)%(

الیاف نامحلول 
در شوینده 
خنثی )%(

073/15081/90565/93575/888

10073/33078/71564/59074/185

20073/46577/38367/65577/919

SEM2/4772/2732/3311/559

احتمال 
معنی‌داری

0/9960/4080/6660/309
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گاز تولیدی تحت تأثیر عامل دیگری به جز ترکیب شیمیایی و خصوصیات 

فیزیکی مواد غذایی قرار نمی‌گیرد، اما تغییر در فعالیت میکروبی شکمبه نیز 

  Sallam،ممکن است روی نرخ تخمیر اثر بگذارد. موافق با پژوهش حاضر

و همکاران در سال 2011 اثر عصاره بومادران و درمنه )هم خانواده خارمریم( 

مقدار خارمریم در جیره جیره‌  پایهماده مغذی )روز(
)g/kg DM(

زمان انکوباسیون

کل دوره9 6 3

054/8057/8163/8358/81جوماده خشک )%(

10054/7559/1862/8058/91

20050/8162/3361/2358/13

063/3057/2571/5864/04ذرت

10056/0460/7669/1861/99

20054/3658/8262/0158/40

SEM
احتمال معنی‌داری

2/762/373/091/88

0/180/680/230/09

الیاف نامحلول در شوینده 
خنثی )%(

a43/20 bc 033/0240/7155/88جو

10030/6841/6941/50b37/95 c

20030/1252/8833/52 b38/84 bc

a52/05 a 047/2945/06663/78ذرت

10034/3542/6054/84 ab43/94b

20043/7348/0856/54 a49/33 a

SEM
احتمال معنی‌داری

3/642/822/525/13

0/070/130/0010/0001

جدول 7. قابلیت هضم مواد مغذی جیره‌های آزمایشــی در زمان‌های مختلف )3،6 و 9 روز( و کل دوره )صرف نظر از زمان انکوباســیون(. SEM: خطای اســتاندارد میانگین‌ها، در هر 
 .)p>0/05( ستون اعداد دارای حروف غیر مشابه از نظر آماری اختلاف معنی‌دار دارند

جدول 8. قابلیت هضم مواد مغذی جیره‌های آزمایشی توسط قارچ‌های شکمبه گاومیش )صرف نظر از سطح خارمریم( در کشت اختصاصی قارچ در زمان‌های مختلف. SEM: خطای 
.)p>0/05( استاندارد میانگین‌ها، در هر ستون اعداد دارای حروف غیر مشابه از نظر آماری اختلاف معنی‌دار دارند

 :SEM .جدول 9.  قابلیت هضم مواد مغذی ســطوح مختلف خارمریم )صرف نظر از نوع جیره پایه( توســط قارچ‌های شکمبه گاومیش در کشت اختصاصی قارچ در زمان‌های مختلف
.)p>0/05( خطای استاندارد میانگین‌ها، در هر ستون اعداد دارای حروف غیر مشابه از نظر آماری اختلاف معنی‌دار دارند

زمان انکوباسیون )روز(

کل دوره369جیره پایه

الیاف نامحلول در ماده خشک )%(
شوینده خنثی)%(

الیاف نامحلول در ماده خشک )%(
شوینده خنثی)%(

الیاف نامحلول در ماده خشک )%(
شوینده خنثی)%(

الیاف نامحلول در ماده خشک )%(
شوینده خنثی)%( 

53/46b 31/2859/7745/0962/62b 43/3262/62b 43/32جو

57/90a 41/6758/9445/2567/59a 58/3967/59a 58/39ذرت 

SEM1/592/101/371/631/781/451/781/45

احتمال 
معنی‌داری

0/0960/0130/6830/9470/0960/00040/0960/0004

زمان انکوباسیون )روز(

مقدار خارمریم 
در جیره 

)g/kg DM(

کل دوره369

الیاف نامحلول در ماده خشک
شوینده خنثی)%(

الیاف نامحلول در ماده خشک
شوینده خنثی)%(

الیاف نامحلول در ماده خشک
شوینده خنثی)%(

الیاف نامحلول در ماده خشک
شوینده خنثی)%(

059/0940/1557/5342/89 b67/7059/83 a61/43 a47/17

10055/4032/5259/9742/14 b65/9948/17 b60/45 a40/12

20052/5936/7560/5850/48 a61/6245/03 b54/54 b42/73

SEM1/952/581/681/992/1861/781/992/96

احتمال 
معنی‌داری

0/140/190/450/0460/210/0020/0420/25
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)µL 25، 50 و 75 در mL 75 مایع شکمبه( را روی تخمیر شکمبه در شرایط 

برون‌تنی مورد مطالعه قرار دادند، نتایج نشان داد که بومادران تولید کل گاز 

و متــان را تا ســطح 50‌µL افزایش می‌دهد. همچنیــن Patra و همکاران 

در ســال 2006 بیــان نمودند که مکمل‌کردن جیره بــا عصاره‌های گیاهی 

)آکاسیا کونوسیا، ترمینالیا بلریکا و امبلیکا آفیشنالیس(، پتانسیل تولید گاز 

را افزایــش می‌دهد، این محققین علت این امر را افزایش قندهای محلول 

در واکنش‌های ترکیبی به واسطه افزودن عصاره‌های گیاهی دانستند. نتایج 

کلــی، عدم تأثیر منفی با افــزودن 200‌g خارمریم به جیــره بر پایه جو در 

مقایســه با ذرت را نشان می‌دهد. بنابراین، احتمالًا تانن موجود در خارمریم 

در جیره‌ بر پایه جو تأثیر منفی بر میکروارگانیسم‌ها نداشته است. علت آن را 

 pH شاید بتوان به تخمیر سریع جیره بر پایه جو نسبت داد که باعث کاهش

شــده است )64( و در نتیجه کمپلکس تانن با مواد مغذی در محیط اسیدی 

شکســته شده اســت. با این حال، در جیره بر پایه‌ ذرت افزایش خارمریم تا 

100‌g باعث افزایش تولید گاز شــده و تــا 200‌g باعث کاهش ناچیز تولید 

گاز شــده است )p<0/05(. شــاید بتوان این کاهش غیرمعنی‌دار تولید گاز 

نســبت به ســایر جیره‌های حاوی خارمریم را به اسیدهای چرب غیراشباع 

مانند لینولئیک اسید موجود در خارمریم به اضافه روغن )به ویژه لینولئیک 

اسید( خود دانه ذرت نسبت داد. بر اساس یافته‌های محققین، افزودن چربی 

به جیره هضم کربوهیدرات‌های ساختمانی را کاهش می‌دهد )25،33(. این 

کاهــش در هضم بــا کاهش تولید متان، هیدروژن و اســیدهای چرب فرار 

همراه است )8(. 

تولید گاز توسط قارچ‌ها: نرخ تولید گاز توسط قارچ‌های شکمبه در جیره 

حاوی 200‌g خارمریم بر پایه جو بیشترین مقدار بود )p>0/05( و در جیره بر 

 .)p>0/05( 100 خارمریم بیشترین نرخ تولید گاز وجود داشت‌g پایه ذرت با

این روند مشابه با کل میکروارگانیســم‌ها بود. Bodas و همکاران در سال 

2009، اثر شــش گیاه دارویی از جمله کاردوس پینوســفالوس )هم خانواده 

خارمریم( را به عنوان افزودنی بر تولید متان مورد بررســی قرار دادند. نتایج 

نشــان داد که تولید گاز تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفت. Broudiscou و 

همکاران در ســال 2000 نیز اثر 33 عصاره گیاهی )که مشــابه با خارمریم 

حاوی فلاونوئید بودند( را بر تخمیر و میکروب‌های شــکمبه مورد بررســی 

قرار دادند. نتایج نشــان داد لاواندولا آفیشــنالیس و سولیداگو ویرگورا )هم 

خانواده خارمریم( تولید گاز را افزایش دادند. مخالف با نتایج این آزمایش، در 

مطالعه‌ای Sun و همکاران در سال 2010 اثر کاسنی )هم خانواده خارمریم( 

را روی قوچ‌های اخته شده بررسی نمودند، نتایج نشان داد که کاسنی باعث 

کاهش انتشار متان و در نتیجه تولید گاز کمتر می‌شود. محققین بیان نمودند 

که اجزاء ســازنده روغن‌های فرار )موجــود در گیاهان دارویی( تولید متان را 

در شــکمبه کاهش می‌دهند و علت آن را این‌گونه عنوان نمودند که اجزاء 

ســازنده روغن‌های فرار به طور انتخابی توانایی مهار پروتوزوآها را دارند. از 

ســوی دیگر بین پروتوزوآهای شــکمبه با متانوژن‌ها یک همزیستی مفید 

وجــود دارد، لــذا مهار پروتوزوآها منجر به مهــار متانوژن‌ها و کاهش تولید 

متان می‌گردد )17(. تفاوت‌های موجود بین مطالعات تولید گاز ممکن است 

به عواملی از قبیل تفاوت در جیره‌ی پایه و نوع اسانس، عصاره یا گیاه مورد 

ارزیابی )همانند آزمایش حاضر( و همچنین تفاوت در مقدار سوبسترا و حجم 

بافر مایع شکمبه در سرنگ‌ها مربوط باشد )51(. بنابراین افزایش خارمریم تا 

سطح g 200 در جیره‌ بر پایه جو و تا سطح 100‌g در جیره‌ بر پایه ذرت اثر 

منفی بر پتانسیل تولید گاز نداشت، بلکه افزایش در تولید گاز نیز مشاهده شد 

)p>0/05( و ترکیبات ضدتغذیه‌ای موجود در خارمریم مانند تانن و اسیدهای 

چرب غیراشباع تخمیر در شکمبه را به طور معنی‌دار تحت تأثیر قرار نداده‌اند.

صرف نظر از ســطوح خارمریم، پتانســیل و نرخ تولید گاز در جیره بر 

پایه جو اندکی بیشــتر از ذرت بود )p<0/05(. بالا بودن پتانســیل تولید گاز 

در جیره‌های بر پایه ذرت نســبت بــه جیره‌های بر پایه جو احتمالًا به علت 

الیاف بالا در دانه جو می‌باشــد. منابــع خوراکی که NDF پایین تری دارند، 

پتانسیل تولید گاز آنها بالاســت و با افزایش نسبت بخش محتوای دیواره 

سلولی لیگنینی شده، تخمیر کمتر شده و منجر به کاهش تولید گاز می‌شود 

  )p>0/05( بالا بودن نرخ تولید گاز در جیره بر پایه جو نسبت به ذرت .)58(

نیز شــاید به علت بالا بودن کربوهیدرات ســهل التخمیر در جو نســبت به 

ذرت باشــد. McCarthy و همکاران در سال pH 1989 شکمبه‌ای کمتر 

و غلظت کل اســیدهای چرب فــرار بالاتر را برای گاوهای تغذیه شــده با 

جیره‌های حاوی جو در مقایسه با جیره‌های حاوی ذرت گزارش نمودند. این 

پاسخ‌ها تخمیر سریع‌تر جو در شکمبه را نشان می‌دهد )34( که با نتایج نرخ 

تولید گاز در آزمایش حاضر مطابقت دارد.

صرف نظر از نوع جیره‌ پایه، به طور خلاصه نتایج تولید گاز نشــان داد 

افزودن خارمریم اثر منفی بر پتانسیل تولید گاز توسط کل میکروارگانیسم‌ها 

و قارچ‌ها نداشــته و تا مقدار 200‌g خارمریم باعث افزایش تولید گاز گردید. 

خارمریــم دارای ترکیبات فلاونوئیدی و ترکیبــات ضدتغذیه‌ای مانند تانن 

و نیتــرات اســت )42(. تانن‌های متراکم در گیاهــان علوفه‌ای باکتری‌های 

دستگاه گوارش را مهار کرده و عملکرد نشخوارکنندگان را کاهش می‌دهند 

)56(. با این حال گزارش شــده است جمعیت میکروبی که در معرض طیف 

گسترده‌ای از عوامل ضدمیکروبی قرار می‌گیرند توانایی قابل توجهی برای 

انطباق ســریع با آنها دارند )4(، لذا ممکن است یکی از دلایل عدم کاهش 

تولید گاز، ســازگاری میکروارگانیســم‌ها با تانن موجود در خارمریم باشــد. 

مخالف با آزمایش حاضر، عصاره‌ی حبوبات حاوی تانن‌های متراکم، علیه 

متانوژن‌ها اثر سمیت نشان دادند )21(. همچنین محققین عنوان کردند که 

در اکثــر گونه‌های گیاهی حــاوی تانن ارتباط بین تانن و حجم گاز تولیدی 

منفی می‌باشــد )27(. اما در آزمایش حاضر افــزودن 20% خارمریم به جیره 

اثر منفی از این جنبه‌ها نداشــت. بنابراین بــا توجه به نتایج آزمایش حاضر 

می‌توان بیان کرد تا 20% ماده خشک جیره استفاده از خارمریم اثر منفی بر 

کل میکروارگانیسم‌ها و به ویژه قارچ‌ها ندارد.

تأثیر جیره‌های حاوی سطوح مختلف خارمریم  بر قارچ‌های شکمبه گاومیش
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قابلیت هضم مواد مغذی-کل میکروارگانیســم‌ها: در جیره‌های بر پایه 

 NDF ذرت، جیره‌ی فاقد خارمریم بیشــترین قابلیت هضم ماده خشــک و

را داشــت )p<0/05(. شاید بتوان علت کاهش عددی هضم ماده خشک و 

NDF را به اسیدهای چرب موجود در خارمریم و خود دانه ذرت نسبت داد. 

خارمریم حاوی 28/9% روغن بوده و اســیدچرب غیراشباع غالب روغن آن 

اسیدلینولئیک است )3،19(. از طرفی Palmquist and Jenkins در سال 

1980 اظهار داشتند که تغذیه چربی‌های محافظت نشده، به خصوص اگر 

غیراشــباع باشند، منجر به قابلیت هضم پایین‌تر فیبر در شکمبه می‌گردند. 

موافق با آزمایش حاضر، Harvatine and Allen در ســال 2006 بیان 

نمودند که استفاده از منابع چربی در جیره روی هضم شکمبه‌ای مؤثر است. 

علت دیگر کاهش ناچیز هضم را شاید بتوان به تانن خارمریم نسبت داد که 

با افزایش سطح خار مریم آن مقدار آنها زیادتر می‌شود )52(.

قارچ‌های شــکمبه: شــاید علت کاهش هضم ماده خشک و NDF در 

جیــره بر پایه ذرت تانن‌های موجود در خارمریم باشــد. در تحقیقی قابلیت 

هضم متفاوت بین علوفه‌ها را ناشــی از سطوح متفاوت ترکیبات فنولیک، 

فعالیت تانن‌ها و محتوای دیواره سلولی بین گیاهان عنوان کردند )52(. اثر 

منفــی تانن موجود در خارمریم بر جیره‌های بر پایه‌ ذرت مشــاهده شــد نه 

جو، علت آن احتمالًا تخمیر سریع جو می‌باشد که منجر به کاهش pH در 

شکمبه شده و در نتیجه کمپلکس تانن با مواد مغذی شکسته می‌شود. دلیل 

دیگــر کاهش غیر معنی‌دار قابلیت هضم ماده خشــک و NDF به ویژه در 

جیره بر پایه ذرت شاید وجود اسیدهای چرب غیراشباع نظیر اسید لینولئیک 

موجــود در خارمریم و خود دانه ذرت به واســطه اثر هم افزایی آنها باشــند 

)19(. در صورتی که در پایان دوره پروار چربی به جیره‌ی گاوهای گوشــتی 

افزوده شــود، قابلیت هضم ماده آلی و الیاف، کاهش می‌یابد و این کاهش 

به دلیل اثر منفی چربی بیان شــد )60(. با توجه به عدم تأثیر منفی در جیره‌ 

بــر پایه  جو می‌توان اولًا فرضیه تانن را به عنوان دلیل قوی‌تر دانســت. از 

طرفی در جیره بر پایه جو شــاید با توجه به افزایش تبدیل نیترات خارمریم 

به نیتروژن در دسترس میکروارگانیسم‌ها و قارچ‌ها رشد آنها بهتر بوده است 

)11(. در مجموع از آنجایی که در آزمایش حاضر کاهش قابلیت هضم ماده 

خشک و الیاف غیرمعنی‌دار است، می‌توان گفت تأثیر منفی تانن، اسیدهای 

چرب غیراشــباع یا ســایر ترکیبات خارمریم بر قابلیت هضم قارچ‌ها و کل 

میکروارگانیسم‌های شکمبه ناچیز است.

صرف نظر از ســطح خارمریم، قابلیت هضم ماده خشــک و NDF در 

جیــره بر پایه ذرت بــه طور غیر معنی‌داری برای کل میکروارگانیســم‌ها و 

قارچ‌های شــکمبه بیشــتر از جیره بر پایه جو بود. بنابر یافته‌های محققین 

دیواره سلولی در دانه جو بالاتر از ذرت می‌باشد )46(. لذا احتمالًا علت بالاتر 

بــودن قابلیت هضم مواد مغذی )از نظر عــددی( در جیره‌های بر پایه ذرت 

نسبت به جو بالاتر بودن میزان دیواره سلولی در دانه جو باشد. مطابق با نتایج 

آزمایش حاضر McCarthy و همکاران در ســال 1989 و کاهش قابلیت 

هضم NDF در کل دستگاه گوارش را زمانی که در جیره‌ گاو جو جایگزین 

ذرت گردید، گزارش نمودند.

برای قابلیت هضم ماده خشک و NDF توسط کل میکروارگانیسم‌ها 

و قارچ‌هــا صــرف نظر از نــوع جیره پایه، بین ســطوح مختلــف خارمریم 

تفاوت معنی‌داری مشــاهده نشد. بنابراین نتایج قابلیت هضم نشان داد که 

استفاده از خارمریم تا 20% در جیره‌ی گاومیش تأثیر منفی بر قارچ‌ها و کل 

میکروارگانیسم‌های شکمبه ندارد. 

کشت اختصاصی قارچ‌ها: اســیدهای چرب غیراشباع مانند لینولئیک 

اســید و ترکیبات ضد تغذیه‌ای مانند تانن موجود در خارمریم )13( را شــاید 

بتوان به عنوان دلیل کاهش قابلیت هضم ماده خشک و NDF )غیرمعنی‌دار 

 )NDF در زمان‌هــای 3 و 6 روز و کل دوره و معنــی‌دار در زمان 9 روز برای

در اثــر افــزودن خارمریم به جیره‌های حاوی جــو و ذرت بیان نمود. موافق 

بــا آزمایــش حاضــر، Szumacher-Strabel در ســال 2009 گزارش 

کردند دانه خارمریم دارای اســیدهای چرب است که شامل استئاریک اسید 

)5/30%(، اولئیک اســید )25/50%(، لینولئیک اسید )52/47%( و لینولنیک 

اســید )1/77%( می‌باشد و اســتفاده از روغن خارمریم در جیره‌های گاو و بز 

تخمیر در شــکمبه و در نتیجه هضم ماده خشــک را مختل نکرده اســت. 

همچنین Montgomery و همکاران در سال 2008 اثرات مکمل چربی 

بر هضم مواد مغذی و تخمیر شــکمبه‌ای در گوســاله‌ها را بررسی نمودند. 

 NDF ،آنها مشــاهده کردند افزودن چربی قابلیت هضم ظاهری ماده آلی

و نیتــروژن خوراک یا راندمان میکروبی را تحت تأثیــر قرار نداد. بر خلاف 

یافته‌های آزمایش حاضر، Hristov و همکاران در سال 2005 اثر جیره‌های 

حاوی روغن‌های غنی از لینولئیک اسید یا اولئیک اسید )روغن گلرنگ، به 

میزان 5 % ماده خشــک جیره( را بر تخمیر شکمبه‌ای و قابلیت هضم مواد 

مغذی در گاو بررســی نمودند و گزارش کردند لینولئیک اسید قابلیت هضم 

NDF و ماده آلی را به طور معنی‌دار کاهش داد. علت دیگر کاهش قابلیت 

هضم مواد مغذی ممکن اســت ترکیبات فنولــی )تانن( موجود در خارمریم 

باشــد. این ترکیبات نقش مهمی را به عنــوان عوامل محدودکننده تجزیه‌ 

میکروبی بازی می‌کنند، عمدتاً به این علت که این مولکول‌ها توانایی مهار 

رشــد میکروبی را به وسیله‌ی باندکردن پروتئین‌ها و پلی‌ساکاریدهایی مثل 

سلولز و پکتین را دارند )6(. موافق با نتایج آزمایش حاضر در بحث اثر تانن 

خارمریــم، Imiki و همکاران در ســال 2008 گــزارش کردند در قوچ‌های 

تغذیه شده با سورگوم حاوی تانن کم و سایر خوراک‌های معمول، تفاوتی در 

قابلیت هضم NDF، ADF و خاکستر خام بین تیمارها وجود نداشت.

صرف نظر از سطح خارمریم، علت بالا بودن هضم مواد مغذی در جیره 

بر پایه ذرت نسبت به جو، احتمالًا مربوط به بالاتر بودن میزان NDF در دانه 

جو می‌باشد )14(. هر چه محتوی فیبر جیره بیشتر باشد قابلیت هضم الیاف 

نامحلول در شــوینده‌ی خنثی و الیاف نامحلول در شــوینده اسیدی کاهش 

می‌یابد )48(. با توجه به اینکه قارچ‏ها به دلیل رشد فیلامنت‏ها به داخل بافت 
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گیاهی نفوذ کرده و طیف وســیعی از آنزیم‏های خارج سلولی با فعالیت بالا 

را ایجاد می‏کنند، بنابراین توانایی تجزیه تقریباًً بالاتر از 34% لیگنین بافت 

گیاهی را دارند )30(. برخی ترکیبات گیاه تولید زئوســپور را تحریک کرده و 

منجر به افزایش جمعیت آنها می‌شــود. تأثیر جیره روی جمعیت قارچ‌ها یا 

ناشــی از اثرات مستقیم مانند تأمین عامل رشــد قارچ‌ها، یا به دلیل اثرات 

غیرمستقیم مانند رقابت میکروارگانیسم‌ها با یکدیگر است )5(.

صرف نظــر از نوع جیره پایه، افزایش قابلیت هضم NDF در ســطح 

200‌g خارمریم در زمان 6 شاید به دلیل افزایش تعداد قارچ‏های شکمبه‏ای 

در اثر تأمین مواد مورد نیاز برای رشــد و تکثیر آنها باشــد. تأثیر جیره روی 

جمعیت قارچ‏ها یا ناشی از اثرات مستقیم مانند تأمین عامل رشد قارچ‏ها، یا 

به دلیل اثرات غیر مستقیم مثل رقابت میکروارگانیسم‏ها با یکدیگر است )5(. 

با این حال در زمان 3 و 9 روز قابلیت هضم مواد مغذی توسط قارچ‌ها کاهش 

یافــت. احتمالًا علت این کاهش در زمان 3 وجود مواد ضدتغذیه‌ای )تانن یا 

اسیدهای چرب غیراشباع( در خارمریم )3(، زمان بر بودن کلنی‌سازی قارچ‌ها 

و نیاز به زمان برای رشــد آنها و از طرفی عادت کردن به مواد ضدتغذیه‌ای 

)32( باشد. شاید کاهش معنی‌دار قابلیت هضم مواد مغذی در روز 9 به علت 

کاهش مواد لازم برای رشد و تکثیر قارچ‎ها در محیط کشت باشد.

افــزودن خارمریم تــا 200‌g در جیره بر پایه‌ جــو و ذرت تأثیر منفی بر 

تولید گاز و هضم پذیری مواد مغذی توسط کل میکروارگانیسم‌ها و قارچ‌ها 

نداشت و باعث افزایش آنها نیز گردید. بجز در کشت اختصاصی قارچ‌های 

شکمبه که هضم NDF در جیره حاوی ذرت بیشتر بود )p>0/05(، اختلاف 

آشــکاری بین جیره‌های پایه حاوی جو و ذرت مشــاهده نشد. لذا ترکیبات 

ضدتغذیه‌ای موجود در خارمریم مانند تانن و اســیدهای چرب غیراشــباع، 

هضم و تخمیر در شکمبه را به طور معنی‌دار تحت تأثیر قرار ندادند. بنابراین 

می‌توان از خارمریم تا سطح 20% در جیره گاومیش بدون اثر منفی بر فعالیت 

قارچ‌ها و کل میکروارگانیسم‌های شکمبه استفاده کرد.
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Abstract:
BACKGROUND: Identifying the potential of livestock and forage plants of each region 

is a way to compensate the lack of forage, and efficient use of edible resources of the 
country. Milk Thistle is a medicinal plant which may be used as fodder for native livestock 
of Khuzestan Province. OBJECTIVES: The purpose of this research was to study  the ef-
fects of different levels of Milk Thistle on rumen fungi and whole rumen microorganisms 
(WRM) of Khuzestan buffalo, with diets containing grains with different degradation rate 
(barley and maize). METHODS: The impact of diets containing different levels of Milk 
Thistle (0, 100 and 200 g per kg DM) on rumen fungi and WRM of buffalo was measured 
by different techniques. RESULTS: Potential and rate of gas production from experimental 
diets by WRM were not significantly different. This parameters by buffalo rumen fungi 
were significantly differed and increased in diets containing Milk Thistle (p<0.05). Adding 
Milk Thistle in the barley-based diet increased dry matter and NDF digestibility numeri-
cally while in the corn-based diet dry matter and NDF digestibility was slightly reduced. 
In the SRFCM, NDF digestibility, in both basal diets in 9 days and during total period was 
affected by diets containing Milk Thistle and decreased NDF digestibility with increasing 
levels of Milk Thistle (p<0.05). Regardless of the type of basal diet, digestibility of NDF 
(p<0.05) and dry matter (p>0.05) for day 6, were increased with increasing the amount of 
Milk Thistle. CONCLUSIONS: In general, the use of Milk Thistle did not have negative ef-
fect on microorganisms and digestion of nutrients by them. Therefore, results suggest that 
Milk Thistle could be used up to 20 percentage in buffalo diet without any negative effect 
on digestion and fermentation characteristics by total microorganisms and fungi.

Keyword: barley, corn, gas production, specific rumen fungi culture medium, two steps digestion

Figure Legends and Table Captions
Table 1. Gas production parameters of experimental diets by whole rumen microorganism and fungi of buffalo. SEM: Standard error of means, in 
each column, values by different letters are significantly different (p<0.05).

Table 2. Gas production parameters of experimental diets by whole rumen microorganism and fungi of buffalo (regardless the levels of milk thistle).

Table 3. Gas production parameters of different levels of milk thistle (regardless the type of basal diets) by whole rumen microorganism and fungi 
of buffalo. SEM: Standard error of means, in each column, values by different letters are significantly different (p<0.05).

Table 4. Nutrients digestibility of experimental diets by whole rumen microorganisms and fungi of buffalo.

Table 5. Nutrients digestibility of experimental diets by whole rumen microorganisms and fungi of buffalo (regardless the level of milk thistle) with 
two-step digestion method. SEM: Standard error of means, in each column, values by different letters are significantly different (p<0.05).

Table 6. Nurients digestibility of different levels of milk thistle (regardless the type of basal diets) by whole rumen microorganisms and fungi of buffalo. 

Table 7. Nutrients digestibility of experimental diets in different times (3, 6 and 9 days) and whole period (regardless the times of incubation).

Table 8. Nutrients digestibility of experimental diets by rumen fungi of buffalo (regardless of levels of milk thistle) in specific rumen fungi medium 
culture in different times. SEM: Standard error of means, in each column, values by different letters are significantly different (p<0.05).

Table 9. Nutrients digestibility of different levels of milk thistle (regardless the type of basal diets) by rumen fungi of buffalo in specific rumen fungi 
medium culture in different times. SEM: Standard error of means, in each column, values by different letters are significantly different (p<0.05).

225


