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 مقاله پژوهشی

-به جیره بر فعالیت هضمی )Ziziphora clinopodioidesافزودن سطوح مختلف گیاه کاکوتی (تأثیر 
  یتنهاي پرواري عربی در شرایط بروني برههوازي شکمبههاي بیها و قارچتخمیري باکتري

  

  2، پروین علیمیرزایی*1مرتضی چاجی

  21/02/1399تاریخ دریافت: 
 11/12/1399تاریخ پذیرش: 
  

تخمیري -به جیره بر فعالیت هضمی )Ziziphora clinopodioides(تأثیر افزودن سطوح مختلف گیاه کاکوتی . 1400، م.، و پ. علیمیرزایی. چاجی
  .513-524): 4(13. پژوهشهاي علوم دامی ایران تنیهاي پرواري عربی در شرایط بروني برههوازي شکمبههاي بیها و قارچباکتري

  

  چکیده
 و هااکتريتخمیري ب-هضمی فعالیتبر  يپروار يبره يیرهج در یکاکوت سطوح مختلف مکمل گیاهاز  استفادهر یثتأ یبررس حاضر با هدفپژوهش 

 يراب شد. جیره مشخص در کاکوتی گیاه مکمل سطح بهترین اي،مرحله دو هضم روش با ها انجام شد. در ابتدا،آن يشکمبه هاي استخراج شده ازقارچ
افزوده شد.  پرواري هاياستاندارد بره يجیره یک به کاکوتی گیاه درصد یک و 8/0 ،6/0 ،4/0 ،2/0 شش تیمار حاوي سطوح صفر (شاهد)، منظور،ینا

ها و قارچ یتبر فعال یاثر مکمل کاکوت تعیین يبرادرصد  4/0 و 2/0ها شاهد و تیمارهاي حاوي سطوح بر اساس تجزیه و تحلیل نتایج، از بین آنسپس 
ي رهاي، از چهار رأس بهاي شکمبهها و قارچاي و کشت باکتريمایع شکمبه براي آزمایش هضم دو مرحله انتخاب شدند. ايشکمبه هوازيیب هاييباکتر

 هايريباکت ها وشد. قارچي بخش آزمایشگاهی) تغذیه شده بودند، تهیه ي پرواري (مشابه با ترکیب جیرهمدت چهار هفته با یک جیرهنر عربی که به
 ک،خش مادههضم  قابلیت جیره، به کاکوتی مکمل افزودن اي، بادر آزمایش هضم دو مرحله ها جدا و تخلیص شدند.ي آناز مایع شکمبه هوازي نیزبی

 .)>05/0P( نشان داد افزایش تیمار شاهدداري نسبت به یمعن طوربه )ADFاسیدي ( یندهدر شو نامحلول ) و الیافNDF( یخنث یندهدر شو نامحلول الیاف
 هايیرهجشد؛ اما  مشاهدهشاهد  يیرهمقدار در ج ینکمتر و یدرصد کاکوت 4/0 حاوي يجیره در ADFو  NDF ،هضم ماده خشک یتقابل درصد بیشترین

 سوم اول، روزهاي در شکمبه هايقارچ صاصیاخت کشت در محیط pH و آمونیاکی نیتروژن غلظت. داري با یکدیگر نداشتندیمعن اختلاف یکاکوت يحاو
هوازي بی يهاهاي آزمایشی با باکتريساعت پس از آغاز انکوباسیون جیره 72و  48، 24هاي غلظت کل دوره و نیز در زمان و میانگین انکوباسیون ششم و

ها در روز اول، سوم توسط قارچ NDFبا مکمل کردن کاکوتی در جیره، قابلیت هضم ماده خشک و . نگرفتند تیمارهاي آزمایشی قرار تأثیر شکمبه، تحت
طور ساعت پس از آغاز انکوباسیون و میانگین کل دوره آزمایش به 72و  48، 24هاي هوازي شکمبه در زمانهاي بیو ششم انکوباسیون و توسط باکتري

هاي حاوي کاکوتی مشاهده هوازي شکمبه در بین جیرههاي بیها و باکتريداري در فعالیت هضمی قارچعنی. تفاوت م)>05/0P(داري افزایش یافت معنی
ها هوازي جدا شده از شکمبه آنهاي بیو باکتري هاقارچباعث بهبود فعالیت هضمی  يپروار يهابره در جیره یکاکوتاستفاده از مکمل  نشد. در مجموع،

  شد.
  

   .ايهضم دو مرحله ،محیط کشت اختصاصی هاي جدا شده،قارچ هاي جدا شده،باکتري هاي کلیدي:واژه
  

   1  مقدمه

                                                        
، دانشــگاه علوم ي علوم دامی و صــنایع غذاییدانشــکده اســتاد گروه علوم دامی -1

  ایران.اهواز، ، ملاثانی، کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان
شد تغذیه دام،     دانش-2 سی ار شنا شکده آموخته کار  ي علوم دامیگروه علوم دامی دان

ــنایع غذایی ــتان،  و ص ــتان، خوزس ــاورزي و منابع طبیعی خوزس ــگاه علوم کش ، دانش
  ایران.ملاثانی، اهواز، 

دو که در هستند  یچهار قسمت ينشخوارکنندگان داراي معده
دیواره سلولی انرژي موجود در  و نگاريشکمبه آن یعنی قسمت اول 
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 هايقارچ هایی نظیرتیو جمعآ پروتوزو ،هاباکتريبه کمک  اناهیگ
. محصولات )11( شودیقابل دسترس م زبانیم وانیبراي ح هوازيیب

تند که هس یکروبیمتخمیر شامل اسیدهاي چرب فرار و پروتئین  یاصل
 ازیمورد ن نیوتئپر درصد 85تا  60درصد انرژي و  80 حدودترتیب در به

). بنابراین رسیدن به بهترین 28و 11(کنند یم نیمأرا ت نشخوارکنندگان
بازده هضم و تخمیر میکروبی در شکمبه اهمیت زیادي دارد. از طرفی 

 در شکمبه باعث اتلاف انرژي و اكیو آمون دکربنیاکسمتان، ديتولید 
ود شاي و آلودگی محیط زیست میخانهافزایش گازهاي گل ن،یپروتئ

هاي فرآیند از طریق دستکاري بنابراین متخصصان تغذیه ).14و 11(
براي کاهش اتلاف انرژي و  یهایوششکمبه به دنبال ر ريیتخم
 نیتز پروتئسنبازده تخمیر و افزایش  و اكیمتان و آمونصورت به نیپروتئ

راي این ب هستند. افیافزایش هضم الدنبال آن بهدر شکمبه و  یکروبیم
ها، مخمرها، آنزیم ،یآل دهايیمتعددي مانند اس هايیمنظور از افزودن

 ریاخ هايدر دهه ).34( است استفاده شده هاکیوتیبیبافرها و آنت
اد محرك مو يبرا نیگزیجا عنوانبهکه  یتیقابل علتبه ییدارو اهانیگ

ه خود را ب يادیدارند توجه ز وریدام و ط هیدر تغذ هابیوتیکآنتیرشد و 
که  ئیاننعنا يخانواده اهانیارتباط گ نی. در هم)10( اندجلب کرده

ستند ه ییبالا یکروبیضد م تیخاص يداراعنوان یک گیاه دارویی به
  . )15اند (مورد توجه قرار گرفته

است.  انینعنائ يرهیمتعلق به ت 1یکاکوت اهیگ چندساله يگونه
و شمال  بجنو شمال غرب، مرکز، ،در شمال یبه حالت وحش یکاکوت

 در موجود مهمثره ؤمواد م). برخی از 28( استشده  دهپراکن رانیشرق ا
)، درصد 61/18( 3نتونیپریپ ،)درصد 38/34( 2پولگونی شامل وتکاک

 )،درصد 51/11( 5منتولاليد)، درصد 92/12( 4الکلیوموگی
 68/2( 8پننیترگاما ،)درصد 68/2( 7پرتونیپ ،درصد) 43/5( 6کارواکرول

  ).13باشند (می )درصد 50/2( 9کارنون)، درصد
بر  یاثر منف يپروار يهابره يیهدر تغذ یکاکوت یاهاستفاده از گ

ضم ها در هي آنشکمبه هايیکروارگانیسمم یريو تخم یهضم یتفعال
بر  اثر مثبتی يموارد در مواد الیافی نظیر سرشاخه نیشکر نداشت و

داشت؛  ايشکمبه هايقارچ و هاباکتري تخمیري -هضمی فعالیت
هضم  و بهبود قابلیت گاز یدتول یلپتانس افزایشبه  منجر کهطوريبه

 هايو یا باکتري هايقارچتوسط  یشکرسرشاخه ن NDFماده خشک و 
افزودن گیاهان کاکوتی، نعنا و پونه  .)3(شد ها آن جدا شده از شکمبه

لی دار جمعیت اشرشیاکها، منجر به کاهش معنیبه شیر مصرفی گوساله
ها در مقایسه با تیمار شاهد شد، اما ها در مدفوع گوسالهباسیلو لاکتو

 در بین تیمارهاي آزمایشیهوازي بیهاي تغییري در تعداد کل باکتري
                                                        

1-Ziziphora clinopodioides 
2- Pulegone 
3- Piperitenone 
4- Yomogi alcohol 
5- DL-Menthol 

 ،ي گوسفندان دالاق. استفاده از گیاه کاکوتی در جیره)13(مشاهده نشد 
 دیاس يهايباکتر شیافزاباعث  و را بهبود داد خشک ماده هضم تیقابل

خص) نامش هاهی(سو شکمبه يهوازیب يهاباکتر تیجمع کل و کیلاکت
  . )28( نداشت ايشکمبه يپروتوزآ تیجمعو  pHبر  يریثأت اما شد،

در  ايهوازي شکمبههاي بیها و باکتريکه فعالیت قارچاز آنجایی
 محدودي اطلاعات نکهیبا توجه به اهضم مواد خوراکی اهمیت دارد و 

 ياهو قارچ هايباکتر تیبر فعالبه جیره  اهیگ نیاافزودن در مورد اثر 
بنابراین این  ،هاي پرواري وجود داردبره يشده از شکمبه يجداساز

  یکدر  یکاکوتمکمل کردن گیاه  ریثأت یبررس پژوهش با هدف
 هايرباکت تخمیري-هضمی تیبر فعالي پرواري، استاندارد بره يرهیج

  انجام شد.   ايشکمبه يهوازیب يهاو قارچ
  

  هامواد و روش
 هتغذی یشگاهو آزما تحقیقاتی -آموزشیمزرعه  در حاضر آزمایش

 منابع و کشاورزي علوم دانشگاه شکمبه میکروبیولوژي و پیشرفته دام
ورد م در یاطلاعات کاف ،منابعبررسی  شد. در انجام خوزستان طبیعی
 يهابره يجیرهعنوان مکمل در به یکاکوت گیاهاستفاده از  مناسبمقدار 
 هايکشت محیط یادز يینهتوجه به هزلذا با نداشت.  وجود يپروار

 از فادهاست مقدار بهترین ابتدا شکمبه، هايقارچ و باکتري اختصاصی
 )32( ايمرحله دو هضم آزمایش توسط جیره، در کاکوتی گیاه مکمل
بر  یتاثر مکمل کاکو تعیین يبرا یمارهات ینسپس بهتر شد، تعیین

 هايطیبا استفاده از مح شکمبه هوازيیب هاييها و باکترقارچ یتفعال
امل شش تیمار ش منظورینا ي. براشدند انتخاب هاآن اختصاصی کشت

 گیاه درصد یک و 8/0 ،6/0 ،4/0 ،2/0 یرمقادي پایه) و شاهد (جیره
 استاندارد تهیه يجیره یک متري بهمیلی 2پودر شده با الک  کاکوتی

 هابره جیره) به صورت سرك افزوده شد. 19( پرواري هايبره براي شده
 40) و یشکرذرت، سرشاخه ن یلاژس یونجه،( علوفه درصد 60 شامل

 ا،یذرت، دانه جو، سبوس گندم، کنجاله سودرصد بخش متراکم (دانه
 غلظت انرژي قابل متابولیسم وو نمک) بود.  یتامینیو-یمکمل معدن

اکالري در کیلوگرم ماده خشک و گم 77/2ترتیب ها بهپروتئین جیره
هاي حاصل از آزمایش هضم دو سپس طبق دادهدرصد بود.  35/14

شاهد  يیرهج اولِ آزمایش قبلی یعنی یرهج سه)، 1 اي (جدولمرحله
کاکوتی براي درصد  4/0 یا 2/0 يحاو هايیره) و جیبدون کاکوت(

هوازي شکمبه هاي بیها و باکتريقارچآزمایش کشت اختصاصی 
  . نداستفاده شد

اي و کشت ي لازم براي آزمایش هضم دو مرحلهمایع شکمبه

6- Carvacrol 
7- Pipertenone 
8- γ-Terpinene 
9- Carnoon 
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ي هاي جدا شده از شکمبه، از چهار رأس برهها و قارچاختصاصی باکتري
پرواري که ترکیب آن مشابه با ترکیب  ينر تغذیه شده با یک جیره

داقل ح هاآزمایشگاهی بود، استفاده شد. برهي (شاهد) بخش ي پایهجیره
، از هر 29در روز  تغذیه شدند. یشیآزما يجیرهبا  چهار هفته مدتبه

ا پس از اختلاط ب و شد تهیه معدي لوله روشمایع شکمبه به چهار بره
یا ها و قارچ هايکشت باکتر یطدر مح 1یحتلق یعما عنوانیکدیگر به

  استفاده شد. اي آزمایش هضم دو مرحله
 آزمایشیهاي نمونهگرم  5/0مقدار  اي:آزمایش هضم دو مرحله

 مکمل گیاه کاکوتیمختلف  یرمقاد يحاو يپروار يبره يجیره شامل
 داخل متر خرد شده بود، درکه قبلاً با آسیاب داراي الک یک میلی

 نوعیمص بزاق با همراه و شد ریخته ايشیشه لیتريمیلی 100 هايلوله
 10لیتر بزاق و میلی 40، شامل 1 به 4 نسبت با( شکمبه ) و مایع16(

در حمام آب گرم در دماي  هوازيبی شرایط در) لیتر مایع شکمبهمیلی
 شدند. سپس آنزیم پپسین ساعت انکوبه 48درجه سلسیوس به مدت  39

ساعت  48) به محیط اسیدي شده اضافه شد و براي 1:3300(مرك، 
ي چهار روزه يدوره پایان از پس. گرم قرار داده شد دیگر در حمام آب

 از پس ) و1شدند (کاغذ واتمن شماره  صاف هالوله محتویات آزمایش،
) و سنجش لیتري، ایران 24آزما تجهیز گستر فن( آون در کردن خشک

هاي جیره ADFو  NDFخشک، ماده هضممواد مغذي آن، قابلیت 
 .)32شد ( آزمایشی محاسبه

 يشکمبه ابتدا مایع شکمبه، هوازيبی هايقارچ جداسازي براي
 توسط یشی،آزما يیرهشده با ج یهتغذپرواري  يهاشده از بره یهته

 5 مدتبه یقهدور در دق 1000 و در شدصاف ي متقال چهار لایه پارچه
لیتر میلیکافزودن ی با سپس شد تا پروتوزوآ جدا شوند. سانتریفیوژ دقیقه
هر یک با  ل،کلرامفنیک و استرپتومایسین-سیلین(پنی  بیوتیکآنتی

 5مقدار . )18( شدند حذف هاباکتري) لیتر در گرممیلی 1/0غلظت 
 هايشهشی به یحتلق مایع عنوانبه هاي جدا شدهقارچ این لیتر ازمیلی

 لیتر محیطمیلی 35 محتوي که) پرسی با درب( لیتريیلیم 100کشت 
 نعنواهاي آزمایشی بهیک گرم جیره همراهبه قارچ یاختصاص کشت
 که نیزماو  دمایی یطشرا کشت طبق ند اضافه شد.بود آزمایشی نمونه

دست آوردن محیط  هبراي ب انجام شد. شود،می داده ادامه شرح در
لیتر از محیط میلی 5با افزودن کشت  عملکشت خالص، سه مرحله 

 از کی هر درتکرار شد. لیتر محیط کشت جدید میلی 35کشت قبلی به 
 چهار تیمار براي هر شکمبه، هايقارچ رشد ششم و سوم اول، روزهاي

 ،WTW 3110 متر، pH( pH یريگاندازه براي) کشت شیشه( تکرار
محتوي  کهپس از آندر نظر گرفته شد، ) 7( آمونیاکی نیتروژن و )آلمان
 کخش ماده شدن درصد ناپدید شدند، توزین و ها صاف، خشکشیشه

در اثر  هاي آزمایشیتیمار) NDF( خنثی شوینده در نامحلول الیاف و
 سبهمحا یماندهو مواد باق یهبا توجه به اختلاف ماده اول ها،قارچ فعالیت

                                                        
1- Inoculant 

  . شد
 ،هوازي شکمبهبیي هاقارچ اختصاصی کشت محیط يبراي تهیه

محیط خلاصه،  طوربه. شد استفاده) 22( اورپین يیافته ییراز روش تغ
 گرم فسفات 3( 1هاي شکمبه با اختلاط محلول نمکی کشت قارچ

گرم  3( 2مقطر)، محلول نمکی  آب لیتر یک در پتاسیم دي هیدروژن
 سدیم گرم کلرید 6 آمونیوم، گرم سولفات 6 پتاسیم، هیدروژن فسفات

 کمبهش مقطر) با مایع آب لیتر یک کلسیم دو آبه در گرم کلرید 6/0 و
 تریپتیکاز، گرم پپتون 10 مخمر، گرم عصاره 5/2 ،)شده سانتریفیوژ(
یک گرم  سدیم، کربنات گرم بی 6 یک گرم سلوبیوز، گرم گلوکز، 5/0

 تهیه شد ،درصد 1/0 لیتر محلول رزازورینیک میلی و HCl-سیستئین
 ه،شکمب هايقارچ اختصاصی کشت محیط هاي آزمایشی درجیره. )12(

روز  ششو  سه، یکزمان  مدت براي سلسیوس درجه 39 دماي در
 (با افزودن گاز هوازيبی شرایط تحت کشت محیط. شدند داده کشت

مارهاي تیگرم از  یک حاوي کشت هايشیشه داخل اکسید کربن) بهدي
 سلسیوس درجه 120 در دقیقه 15 مدت به و شد داده انتقال آزمایشی،

 فزودنا آماده قارچ اختصاصی کشت محیط ترتیب این به. شد اتوکلاو
  . شد تلقیح مایع

 مبهشک هوازيبی هايباکتري اختصاصی کشت محیط تهیه روش
با استفاده از روش گالدول و ها باکتريکشت  محیط :هاآن جداسازي و

 هايیالکشت (و هايیشهخلاصه، ابتدا ش طوربه. )9(شد  تهیه یانتبرا
 ي(نمونه از تیمارهاي آزمایشیگرم  یک ي) حاولیتريمیلی 100
درجه  120 يدر دما یقهدق 15) در داخل اتوکلاو به مدت یشیآزما

 یعما ،پروتوزوآ و شکمبه ذرات جداسازي برايشدند.  یلاستر لسیوسس
 1000با دور  یقهدق 10 مدتبه ها،بره از گروه هر از شده تهیه يشکمبه

 زيهوایب یطآن تحت شرا ییرو یعمالیتر از میلی 25و  شد یفیوژسانتر
 1ی محلول نمک يحاو ها،يباکتر یکشت اختصاص یطمحیک لیتر به 
گرم پپتون  2گرم عصاره مخمر،  5/0،  )میلی لیتر 150هر کدام ( 2و 

میلی لیتر اسیدهاي  10درصد،  8میلی لیتر کربنات سدیم  70تریپتیکاز، 
 ظروفاضافه شد.  درصد 1/0رین امیلی لیتر محلول رزوز 1چرب فرار و 

و  48، 24سه زمان  در لسیوسدرجه س 39 يدما بادر انکوباتور  کشت
 گرفته نظر در تکرار چهار زمان هر برايساعت کشت داده شدند.  72

و  pH یريگاز اندازه پس کشت هايیشهش يمحتو زمان هردر شد. 
، یاکیآمون یتروژنسنجش ن يکشت صاف شده برا یعاز ما یريگنمونه

محلول نا یافشدن ماده خشک و ال یدناپدمیزان و  یدخشک و توزین گرد
 .شد یريگاندازه هايباکتردر اثر فعالیت ها نمونه یخنث یندهشو رد

داکرونی ها با پارچه قارچ یا هاباکتريکشت  هايمحیط محتوي
 2/0 کلریدریک اسید از مساوي مقدار باشد، سپس صاف  مخصوص

یک آمونیاکی به روش برودر نیتروژن تعیین تا زمان و شد ترکیب مولار
   درجه سلسیوس نگهداري شد. -20) در فریزر با دماي 7و کانگ (
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اي مورد هپس از آسیاب کردن نمونه گیري ترکیب شیمیایی:اندازه
س هاي پها و باقیماندهخشک نمونهمتري، ماده آزمایش با الک دو میلی

هاي شکمبه (در آزمایش هضم دو ها با میکروارگانیسماز انکوباسیون آن
ر آزما تجهیز گستهاي شکمبه در آون (فنها و یا باکترياي)، قارچمرحله

درجه سلسیوس  95ساعت در دماي  24لیتري، ایران) به مدت  24
نامحلول  یافال) و 5ده اسیدي (. الیاف نامحلول در شوین)5( تعیین شد

اده از بدون استف( یونقبل و بعد از انکوباس تیمارهادر شوینده خنثی 
  . )33( شد یريگاندازهو با حذف خاکستر)  یلازآم

با استفاده از  ی وتصادف در قالب طرح کاملاً یشحاصل از آزما هايداده
تجزیه و تحلیل شدند.  )1/9 یرایش(و SAS يآمار افزارنرم
 از استفاده دار، باهاي معنیاختلاف براي هایانگینم يیسهمقا

مدل . شد انجام درصد 5سطح  در اي دانکنآزمون چند دامنه
  صورت زیر بود:آماري طرح به

Yij=µ+Ti+Ԑij 

اثر  :iTجامعه، میانگین  :µهر مشاهده، مقدار  :ijYدر این مدل، 
  آزمایشی بود. يخطا :ijԐام و  i تیمار

  
 

 
  1تنیي در شرایط برونپروار هايبره يجیره يمغذ موادهضم  قابلیت بر یمکمل کاکوت اثر -1 جدول

Table 1- Effect of Ziziphora clinopodioides supplement on in vitro nutrients digestibility of fattening lambs diet 1 
 تیمارها2
Treatment2 

هضم درصد قابلیت  
Digestibility (%) 

 ماده خشک
Dry matter 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
NDF 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدي
NDF 

 شاهد (جیره پایه3)
Control (basal diet3) 

55.27b 47.44b 36.50b 

درصد کاکوتی 2/0جیره پایه +   
Basal diet + 0.2% ZC 

59.81a 52.29a 39.60a 

درصد کاکوتی 4/0جیره پایه +   
Basal diet + 0.4% ZC 

60.71a 53.02a 42.01a 

درصد کاکوتی 6/0جیره پایه +   
Basal diet + 0.6% ZC 

59.11a 53.19a 39.70a 

درصد کاکوتی 8/0جیره پایه +   
Basal diet + 0.8% ZC 

58.70a 52.78a 39.50a 

یک درصد کاکوتیجیره پایه +   
Basal diet + 1.0% ZC 

57.91ab 51.98a 40.04a 

SEM 1.45 1.28 1.36 

P-value 0.03 0.03 0.01 
  ).P>05/0( هستنددار معنیداراي اختلاف حروف غیر مشابه  باهاي میانگیندر هر ستون  1

  شدند. انکوباسیون پایه جیره با شده تغذیه پرواري هايبره شکمبه مایع که با هاي آزمایشیجیره 2

 .فاقد کاکوتی بود پرواري استاندارد بره يجیره یک پایه، جیره 3
SEM: ها خطاي استاندارد میانگین  

1 Mean within the same column with different letters differ significantly (P<0.05). 
2 Experimental diets incubated with rumen fluid of fattening lambs fed basic diet. 
3 Basic diet was a standard diet of fattening lamb without Ziziphora clinopodioides (ZC). 
SEM: Standard error of the means  

  
  نتایج و بحث  

پرواري:  يکاکوتی در جیره بره استفاده از گیاه مقدار مناسب تعیین
 یتقابل ي،پروار هايبره جیره به کاکوتی مکمل افزودن تاثیر تحت

 یخنث یندهدر شو نامحلول الیاف خشک، ماده آزمایشگاهیهضم 
)NDFاسیدي ( یندهنامحلول در شو الیاف ) وADF( ) طوربه) 1جدول 

 هضم ماده یتمقدار قابل بیشترین). >05/0P( یافت افزایش داريیمعن

درصد  4/0 حاوي جیره در یخنث یندهنامحلول در شو یافال وخشک 
. با شد مشاهدهشاهد  یرهمقدار در ج ینکمتر و) 3 یمار(ت یکاکوت

 داریمعن یرو غ يعدد یکاکوت يحاو هايیرهج یناختلاف ب حال،ینا
 یکاکوت افزودن اثر در مغذي مواد هضم قابلیت افزایش). <05/0P( بود

 تیفعال یکاکوت يموثره ترکیبات که باشد دلیل این به شاید
 ر،دیگ عبارتبه. استکرده  یترا تقو شکمبه هايمیکروارگانیسم

و  کروبییم یتدر جمع ییرتغ یلدل بهاست  ممکنهضم  قابلیت افزایش



  517     ... به جیره بر فعالیت )Ziziphora clinopodioides(تأثیر افزودن سطوح مختلف گیاه کاکوتی 

. )2( اشدب یهثانو ترکیبات اینها در اثر آن یرهضم و تخم یتبهبود فعال
(که در  یفنول یباتترک یرنظ یهثانو هايمتابولیت برخیذکر شده که 

 هاييباکتر یتسبب مهار فعال انتخابی طوربههم وجود دارد)  یکاکوت
 سایرر ب ياثر ینکهبدون ا شوند،می پروتئولیتیک و آمیلولیتیک

 اثر این لذا،. )34( باشند داشته هاسلولیتیک یرنظ هامیکروارگانیسم
 شود،می هاهگون سایر نفع بهها گونه برخی یمنجر به حذف رقابت یانتخاب

فراهم  یگرد ییهاگونه یتفعال يبرا یطمح یهمواد اول بنابراین،
 هايجیره در هضم قابلیت بهبود عامل کار و ساز همین شایدشودیم

 ایشافزترتیب بهحاضر،  یشآزما یجنتا مطابق. باشد کاکوتی حاوي
 به تیکاکو افزودن بایا جیره  نیشکر سرشاخه یرهضم و تخم یتقابل

 خارمریم گیاه نظیر دارتانن ترکیبات سایرافزودن  یا )3( هابره جیره
. )21( شده است گزارش هاگوساله یرهج به) تانن يحاو یکاکوت مانند(

 افزایش اعثب نیز) کاکوتی مشابه ترپینن گاما و تیمول داراي( زنیان گیاه
 مطابقت حاضر آزمایش با که )20( است شده خوراك تخمیر و هضم
که  دهدینشان م يهضم مواد مغذ یتقابل افزایش بنابراین،. دارد
 تأثیر ايتغذیه ضد مواد عنوان به )17( یدر کاکوت موجود یفنل یباتترک

 .است نداشته شکمبه هايمیکروارگانیسم تخمیر بر منفی
 آمونیاکی نیتروژن غلظت که داد نشان 2 جدول در شده ارائه نتایج

 سوم اول، روزهاي در شکمبه هايقارچ اختصاصی کشت محیط pH و
 پرواري هايبره جیره به کاکوتی افزودن تأثیر تحت انکوباسیون ششم و

 مقدار ششم، تا اول روز از انکوباسیون زمان مدت افزایش با. نگرفت قرار
 غلظت میانگین. نداشت داريمعنی تغییر تولیدي آمونیاکی نیتروژن
 زنی شکمبه هايقارچ اختصاصی کشت محیط pH و آمونیاکی نیتروژن

 ها در مورد بررسیآزمایش. نگرفت قرار آزمایشی هايجیره تأثیر تحت
مبه شکجداسازي شده  يهاقارچاثر کاکوتی یا ترکیبات موثره آن بر 

موجود در گیاهان دیگر ثره ؤمواد ماثر  بحث درلذا بسیار محدود بود، 
هاي شکمبه میکروارگانیسم ها و یا سایرقارچ بودند بر یکاکوتکه مشابه 

 در حین مطالعه قابلیتموافق با نتایج آزمایش حاضر، . شدند بررسی
هاي شکمبه جداسازي شده هضم و تخمیر سرشاخه نیشکر توسط قارچ
، کاکوتیمکمل هاي حاوي از شکمبه گوسفندان تغذیه شده با جیره

ها مشاهده محیط کشت آن pHتأثیري بر غلظت نیتروژن آمونیاکی و 
 یريثأتنیز  يپروار يهابره یرهدر ج یاز مکمل کاکوت . استفاده)3( نشد
استفاده از ). 4نداشت ( هاآن شکمبه pHو  یاکیآمون یتروژنن غلظتبر 

ي لینالول مشابه کاکوتی) نیز تأثیر و نئولیس 8-1(داراي اسانس مروتلخ 
ی محیط کشت پیوسته ونیاکمیانگین غلظت نیتروژن آم بر

   ).23اشت (دهاي شکمبه نمیکروارگانیسم
  

  1هاي پرواريهوازي جدا شده از مایع شکمبه برههاي بیچهاي حاوي مکمل کاکوتی انکوبه شده با قارحاصل از تخمیر جیره pHنیتروژن آمونیاکی و   -2 جدول

Table 2- Ammonia-N and pH of experimental diets containing Ziziphora clinopodioides incubated with anaerobic fungi isolated 
1fed with basal diet from rumen fluid of fattening lambs  

(روز) انکوباسیون زمان   
Incubation time (day) 

 اول 
First 

 سوم
Third 

 ششم
Sixth 

 میانگین
Average 

 تیمارها2
Treatment2 pH 

آمونیاکی نیتروژن  
NH3-N 

(mg/100 ml) 
pH 

 نیتروژن آمونیاکی
NH3-N 

(mg/100 ml) 
pH 

 نیتروژن آمونیاکی
NH3-N 

(mg/100 ml) 
pH 

 نیتروژن آمونیاکی
NH3-N 

(mg/100 ml) 
 شاهد (جیره پایه3)
Control (basal diet3) 

6.30 12.68 6.40 12.68 6.30 13.77 6.33 13.04 

درصد کاکوتی 2/0جیره پایه +   
 Basal diet + 0.2% ZC  

6.10 12.47 6.20 12.84 6.30 13.72 6.20 13.01 

درصد کاکوتی 4/0جیره پایه +   
Basal diet + 0.4% ZC  

6.20 12.76 6.20 13.57 6.30 13.51 6.23 13.28 

SEM 0.15 0.66 0.13 0.75 0.04 0.31 0.14 0.57 

P-value 0.11 0.09 0.32 0.17 0.80 0.61 0.13 0.30 
  ).P>05/0دار هستند (هاي با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنیدر هر ستون میانگین 1
  شدند. انکوباسیون پایه جیره با شده تغذیه پرواري هايبره شکمبه مایع که با هاي آزمایشیجیره 2
 .فاقد کاکوتی بود پرواري استاندارد بره يجیره یک پایه، جیره 3

SEM: ها خطاي استاندارد میانگین  
1 Mean within the same column with different letters differ significantly (P<0.05). 
2 Experimental diets incubated with rumen fluid of fattening lambs fed basic diet. 
3 Basic diet was a standard diet of fattening lamb without Ziziphora clinopodioides (ZC). 
SEM: Standard error of the means 

 
 مشابه سینئول 8 و1 داراي( پونه گیاه تنی با استفاده ازبرونشرایط  در آمونیاکی نیتروژن غلظت برخلاف نتایج آزمایش حاضر، کاهش
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) 8( )کاکوتی مشابه کارواکرول داراي( کوهیپونه و )14() کاکوتی
 رد آمونیاکی نیتروژنغلظت  آزمایش دیگري، در. گزارش شده است

مشابه  کارواکرول داراي( کوهی پونه اسانس با شده تغذیه هايبره
ي مطالعه در .)26(فت کاهش یا یشیآزما یمارهايت یرثأ) تحت تیکاکوت

مشابه  که لیتر) در میکروگرم 750و  500، 250نعناع ( اسانس دیگري،
شرایط   در است، سینئول  8 و1 و لیمونن، لینالول کاکوتی حاوي کاروون،
 ساعت انکوباسیون باعث افزایش غلظت 24آزمایشگاهی پس از 

 . )30(شد  آمونیاکی نیتروژن
  

جدا شده از مایع  هوازيبی هايچقار با کاکوتی انکوبه شده مکمل حاوي هايجیره تخمیر از حاصل خنثی شوینده در نامحلول الیاف و خشک ماده هضم قابلیت -3 جدول
  1هاي پرواريشکمبه بره

Table 3- Digestibility of dry matter and NDF of experimental diets containing Ziziphora clinopodioides incubated with anaerobic 
fungi isolated from rumen fluid of fattening lambs1 

 زمان انکوباسیون (روز) 
Incubation time (day) 

 اول 
First 

 سوم
Third 

 ششم
Sixth 

 میانگین
Average 

 تیمارها2
Treatment2 

ماده 
 خشک
Dry 

matter 

الیاف نامحلول در 
 شوینده خنثی

NDF 

ماده 
 خشک
Dry 

matter 

الیاف نامحلول در 
 شوینده خنثی

NDF 

ماده 
 خشک
Dry 

matter 

الیاف نامحلول در 
 شوینده خنثی

NDF 

ماده 
 خشک
Dry 

matter 

الیاف نامحلول در 
 شوینده خنثی

NDF 

 شاهد (جیره پایه3)
Control (basal 
diet3) 

36.82b 34.50b 48.80b 45.21b 53.52b 50.15b 46.38b 43.29b 

 2/0جیره پایه + 
 درصد کاکوتی
 Basal diet + 
0.2% ZC  

38.40a 36.72a 54.03a 51.97a 57.26a 53.02a 49.90a 47.24a 

 4/0جیره پایه + 
 درصد کاکوتی
Basal diet + 
0.4% ZC  

39.08a 37.85a 54.57a 52.06a 57.84a 53.41a 50.50a 47.77a 

SEM 0.03 0.05 0.04 0.038 0.037 0.026 0.034 0.037 
P-value 0.03 0.04 0.03 0.04 0.03 0.02 0.02 0.03 

  ).P>05/0دار هستند (هاي با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنیدر هر ستون میانگین 1

  شدند. انکوباسیون پایه جیره با شده تغذیه پرواري هايبره شکمبه مایع که با هاي آزمایشیجیره 2

 .فاقد کاکوتی بود پرواري استاندارد بره يجیره یک پایه، جیره 3
SEM: ها خطاي استاندارد میانگین  

1 Mean within the same column with different letters differ significantly (P<0.05). 
2 Experimental diets incubated with rumen fluid of fattening lambs fed basic diet. 
3 Basic diet was a standard diet of fattening lamb without Ziziphora clinopodioides (ZC). 
SEM: Standard error of the means 

 
ی خنث یندهدر شو نامحلول قابلیت هضم ماده خشک و الیاف

در روز ) 3(جدول هوازي شکمبه هاي بیهاي آزمایشی توسط قارچجیره
 هوازي (جدولهاي بیباکترياول، سوم و ششم انکوباسیون و توسط 

ش، تحت تأثیر میانگین کل دوره آزمایو  72و  48، 24) در ساعات 4
داري طور معنیهاي پرواري بهافزودن مکمل کاکوتی به جیره بره

ه هوازي شکمبهاي بیها و باکتريافزایش یافت. براي هر دو گروه قارچ
درصد کاکوتی تفاوت  4/0و  2/0هاي حاوي دو سطح بین جیره

ها مشاهده نشد. با افزایش مدت انکوباسیون داري در هضم جیرهمعنی
هوازي شکمبه هاي بیها و باکتريحیط کشت اختصاصی قارچدر م

 درصد قابلیت هضم، 72تا  24ترتیب، از روز اول تا ششم یا ساعات به
بهبود  دشایی افزایش یافت. خنث یندهدر شو نامحلول ماده خشک و الیاف

هاي ها و باکتريدر محیط کشت قارچ NDFهضم ماده خشک و 
باشد  یاکوتکموجود در  یهثانو یباتر ترکیثسبب تأ بههوازي شکمبه بی
هضم  یتبهبود فعالدنبال آن و به یکروبیم یتدر جمع ییرتغمنجر به که 
یز ن یکه در کاکوت یفنول یباتترککه، طوريبه .)2(شده باشد ها آن

 لیتیکپروتئو و آمیلولیتیک هاييباکتر یتسبب مهار فعال ،وجود دارد
 ندارند هاسلولیتیک یرنظ هامیکروارگانیسم سایربر  ياثر اما شوند،می

)34( .
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هوازي جدا شده از هاي بیهاي آزمایشی حاوي مکمل کاکوتی انکوبه شده با باکتريقابلیت هضم ماده خشک و الیاف نامحلول در شوینده خنثی حاصل از تخمیر جیره -4جدول 
  1هاي پرواريمایع شکمبه بره

Table 4- Digestibility of dry matter and NDF of experimental diets containing Ziziphora clinopodioides incubated with anaerobic 
bacteria isolated from rumen fluid of fattening lambs1 

 زمان انکوباسیون (ساعت) 
Incubation time (h) 

 میانگین 48-72 24-48 0-24 
Average 

 تیمارها2
Treatment2 

ماده 
 خشک
Dry 

matter 

الیاف نامحلول در 
 شوینده خنثی

NDF 

ماده 
 خشک
Dry 

matter 

الیاف نامحلول در 
 شوینده خنثی

NDF 

ماده 
 خشک
Dry 

matter 

الیاف نامحلول در 
 شوینده خنثی

NDF 

ماده 
 خشک
Dry 

matter 

الیاف نامحلول در 
 شوینده خنثی

NDF 

 شاهد (جیره پایه3)
Control (basal 
diet3) 

42.57b 40.53b 50.64b 48.77b 56.65b 51.85b 49.95b 47.05b 

 2/0جیره پایه + 
 درصد کاکوتی
 Basal diet + 
0.2% ZC  

44.43a 42.94a 54.16a 52.80a 58.17a 54.24a 52.25a 49.99a 

 4/0جیره پایه + 
 درصد کاکوتی
Basal diet + 
0.4% ZC  

45.86a 43.64a 54.29a 52.92a 58.70a 54.07a 52.95a 52.21a 

SEM 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.03 0.02 
P-value 0.01 0.03 0.03 0.02 0.03 0.04 0.02 0.04 

  ).P>05/0دار هستند (هاي با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنیدر هر ستون میانگین 1

  شدند. انکوباسیون پایه جیره با شده تغذیه پرواري هايبره شکمبه مایع که با هاي آزمایشیجیره 2

 .فاقد کاکوتی بود پرواري استاندارد بره يجیره یک پایه، جیره 3
SEM: ها خطاي استاندارد میانگین  

1 Mean within the same column with different letters differ significantly (P<0.05). 
2 Experimental diets incubated with rumen fluid of fattening lambs fed basic diet. 
3 Basic diet was a standard diet of fattening lamb without Ziziphora clinopodioides (ZC). 
SEM: Standard error of the means 

 
 سایر فعن بهها گونه برخی یمنجر به حذف رقابت یانتخاب اثر این لذا،

دهنده  بهبود احتمالا این مکانیسم یکی از عوامل شود،می هاگونه
 یبات، ترکطرفیاز .باشد کاکوتی حاوي هايجیره در هضم قابلیت
 ؛ده باشندهضم ش یتممکن است باعث بهبود قابلکاکوتی  یديفلاونوئ

ر شکمبه د یدهافلاونوئ یکروبیم یهتجزنشان دادند که پژوهشگران زیرا 
ا داشته همیکروارگانیسم براي را کربن منبع جایگزین نقش تواندیم

در آزمایشی، . )29( شود هاآن هضمی بهبود فعالیت به منجر و باشد
توسط  یشکرن سرشاخه NDF و خشک آزمایشگاهی ماده قابلیت هضم

 افزودن کاکوتی به جیره تأثیر تحتشکمبه  هوازيیب يهاقارچ
هاي ها در برهدرصد قابلیت هضم جیره. )3( نگرفت قرارگوسفندان 

 ي نداشتدارتغذیه شده با کاکوتی در مقایسه با جیره شاهد تفاوت معنی
 هايقارچ توسط یرهج NDFماده خشک و  شدن ناپدید . مقدار)4(

) یوتتانن مشابه کاکحاوي ( یممختلف خارمر سطوح یرثأت تحت شکمبه،
هضم ماده خشک و  قابلیت یگري نیزد يهلع. در مطا)21( نگرفتقرار 

NDF ارايد( فلفلی نعناع اسانس مختلف سطوح تأثیر تحت جیره 
 ماده شدن در آزمایشی، ناپدید. )1( نگرفت قرار) کاکوتی مشابه پولگون
ه جدا هاي شکمبانکوبه شده با باکتري نیشکر سرشاخه NDF و خشک

 ساعت اول انکوباسیون 24 شده از گوسفندان تغذیه شده با کاکوتی، در
روزهاي سوم و ششم تفاوت فقط عددي بود در  اما بود، شاهد از بیشتر

 پذیريهضم میزان انکوباسیون، زمان مدت افزایش با چنینهم)؛ 3(
و ماده خشک  NDF هضم قابلیت ي دیگري،در مطالعه یافت. افزایش
 میمونی گل درصد 6و  3 گوسفندانی که با یک جیره حاوي خوراك
 تیمار به بتنس تغذیه شده بودند، )کاکوتی مشابه لینالول داراي( سازویی

 .)25و  24(نشان داد  دارمعنی افزایش شاهد
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 ی،نولف یباتترک ي(حاو دارویی گیاهان انواع در آزمایشی، استفاده از
، 2د (ش خشک ماده هضم قابلیت افزایش باعث در جیره، )یمثل کاکوت

آن با  ديیفلاونوئ یباتترک یژهوبه یثره کاکوتؤعلاوه، مواد مبه. )20، 3
 .باشند هضم شده یتممکن است باعث بهبود قابل یزن یگريساز و کار د

 یدهانوئفلاو یکروبیم یهپژوهشگران گزارش کردند که تجز که،يطوربه
 میکروبی فعالیت براي را کربن منبع جایگزین نقش تواندیدر شکمبه م

. در )29( شود هاآن هضمی فعالیت بر تأثیر به منجر و دکن بازي
 دنافزو تأثیر تحت گوسفند در خشک ماده هضم پژوهشی، قابلیت

. )26(  نگرفت قرار) کاکوتی مشابه پولگون داراي( کوهیپونه اسانس
 گیاه 8همچنین، قابلیت هضم مواد مغذي با افزودن سطوح مختلف 

  . )31( گیاهی کاهش یافتاسانس 4افزایش و با  دارویی
ساعت  72و  48، 24هاي در زمان  pHو  آمونیاکی نیتروژن غلظت

هوازي ها بیهاي آزمایشی با باکتريپس از آغاز انکوباسیون جیره
). با افزایش 5 شکمبه تحت تأثیر تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفت (جدول

ظت نیتروزن ساعت، تغییر محسوسی در غل 72مدت انکوباسیون تا 
مشاهده نشد. براي میانگین کل زمان هاي  pHآمونیاکی و یا 

انکوباسیون نیز تفاوتی بین تیمارها از نظر غلظت نیتروژن آمونیاکی و 
pH دشایهوازي شکمبه وجود نداشت. هاي بیمحیط کشت باکتري 

 رنظی کاکوتی در موجود ايضدتغذیه رفت که ترکیباتانتظار می
، شوند یاکیآمون یتروژنغلظت نمنجر به تغییراتی در  )17( فنلی ترکیبات

توسط  اهآن تجزیه مانع و هاپروتئین به اتصالباعث  یباتترک ینا یراز
، اما این عدم تغییر نشان داد که وجود )6( شوندمیشکمبه  هاييباکتر

 اي که در آزمایش حاضر استفادهترکیبات ثانویه در کاکوتی، به اندازه
یست. هاي شکمبه ن، مانعی براي هضم پروتئین توسط باکتريشده بود

 ید،وش یخک،م ین،فلفل دلمه، دارچ یانه،(راز گیاهی هاياسانس از برخی
آن  یاصل ي) و اجزايو درخت چا یپونه کوه یل،زنجب یر،س

 ظتغل توجهی قابل طوربه) یره(آنتول،کارواکرول، کاروون، ائوژنول و غ
 کم) لیتر در گرممیلی 3000( بالا هايغلظت در را آمونیاکی نیتروژن

 خط در) لیتر در گرممیلی 300( متوسط دوزهاي در اثرات اما کنند،می
 نداشت وجود اثري) یتردر ل گرممیلی 3( پایین دوزهاي در و بوده مرزي

)8(.   

 
  1هاي پرواريهوازي جدا شده از مایع شکمبه برههاي بیهاي حاوي مکمل کاکوتی انکوبه شده با باکتريحاصل از تخمیر جیره pHنیتروژن آمونیاکی و   -5جدول 

Table 5- Ammonia-N and pH of experimental diets containing Ziziphora clinopodioides incubated with anaerobic bacteria isolated 
from rumen fluid of fattening lambs1 

 زمان انکوباسیون (ساعت) 
Incubation time (h) 

 میانگین 48-72 24-48 0-24 
Average 

 تیمارها2
Treatment2 pH 

 نیتروژن آمونیاکی
NH3-N 
(mg/dl) 

pH 
 نیتروژن آمونیاکی

NH3-N 
(mg/dl) 

pH 
 نیتروژن آمونیاکی

NH3-N 
(mg/dl) 

pH 
 نیتروژن آمونیاکی

NH3-N 
(mg/dl) 

 شاهد (جیره پایه3)
Control (basal diet3) 

6.20 12.02 6.30 12.16 6.20 11.73 6.24 11.97 

درصد کاکوتی 2/0جیره پایه +   
 Basal diet + 0.2% ZC  

6.10 11.57 6.20 12.26 6.10 12.50 6.14 12.11 

درصد کاکوتی 4/0+  جیره پایه  
Basal diet + 0.4% ZC  

6.10 12.72 6.10 12.80 6.20 13.23 6.14 12.92 

SEM 0.04 0.90 0.06 0.64 0.05 0.79 0.06 0.78 

P-value 0.13 0.19 0.10 0.18 0.50 0.11 0.25 0.16 
  ).P>05/0دار هستند (هاي با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنیدر هر ستون میانگین 1

  شدند. انکوباسیون پایه جیره با شده تغذیه پرواري هايبره شکمبه مایع که با هاي آزمایشیجیره 2

 .فاقد کاکوتی بود پرواري استاندارد بره يجیره یک پایه، جیره 3
SEM: ها خطاي استاندارد میانگین  

1 Mean within the same column with different letters differ significantly (P<0.05). 
2 Experimental diets incubated with rumen fluid of fattening lambs fed basic diet. 
3 Basic diet was a standard diet of fattening lamb without Ziziphora clinopodioides (ZC). 
SEM: Standard error of the means 

 
 کل میانگین براي pHو  آمونیاکی نیتروژن در آزمایشی غلظت

سرشاخه  انکوباسیون ساعت 48 و 24 از انکوباسیون و پس هايزمان
 از شکمبه شده جداسازي هايباکتري حاوي کشت محیط در نیشکر

نسبت  داريمعنی با مقادیر مختلف کاکوتی تفاوتگوسفندان تغذیه شده 



  521     ... به جیره بر فعالیت )Ziziphora clinopodioides(تأثیر افزودن سطوح مختلف گیاه کاکوتی 

 آمونیاکی نیترژنساعت، غلظت  72به جیره شاهد نداشتند، اما در زمان 
 شده گزارش. )3( یافت کاهشساعت  48و  24به زمان  نسبت تولیدي

 لکارواکرو داراي( کوهیپونه اسانسمختلف  يهااز غلظت استفاده که
 یطراش در راکشت  یطمح یاکیآمون یتروژنغلظت ن ،)کاکوتی مشابه

که اضافه  دادند نشان پژوهشگران. )8(دهد می کاهش آزمایشگاهی
 یک( کازئین حاوي شکمبه مایع به) کاکوتی موثره(ماده  تیمول کردن

 نیتروژن غلظت کاهش و آمینه اسید تجمع به منجر) لیتر بر گرم
 آمینه اسیدهاي دآمیناسیون مهار دهنده نشان که) 6( شودمی آمونیاکی

 ناعنع اسانس یگري،د یق. در تحقاست شکمبه هايباکتري توسط
 روژنیتبر غلظت ن داريیمعن یرثأ) تیمشابه کاکوت پولگون داراي(

 سینئول داراي( ياسانس رزمار اما. )1( شکمبه گوسفند نداشت یاکیآمون
 کمبهش آمونیاکی نیتروژن غلظت دارمعنی کاهش باعث) کاکوتی مشابه

 .)27( شد قزل گوسفند
 

  گیري کلینتیجه

جر به من پرواري هايترکیب جیره بره در مکمل کاکوتی از استفاده
 رایطش شکمبه در هايمیکروارگانیسم تخمیري و هضمی بهبود فعالیت

شد. با افزودن مقادیر مختلف کاکوتی به جیره، قابلیت هضم  تنیبرون
هاي شکمبه (در میکروارگانیسمهاي پرواري توسط کل ي برهجیره

هوازي جدا بی هايقارچ و هااي) و یا باکتريآزمایش هضم دو مرحله
شده از شکمبه در مقایسه با جیره شاهد افزایش نشان داد. از طرفی، 

درصد آن تفاوت  4/0درصد کاکوتی در جیره با  2/0بین مقدار 
اي استفاده در جیره درصد بر 2/0داري مشاهده نشد، بنابراین مقدار معنی

براي تقویت این پیشنهاد، انجام  شود؛ اگرچههاي پرواري توصیه میبره
  شود.  هاي تکمیلی بیشتر در شرایط حیوان زنده نیز توصیه میآزمایش
  

  قدردانی تشکر و
مسئولین محترم دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی  از

  شود. خوزستان براي فراهم آوردن امکان انجام آزمایش قدردانی می
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Introduction The ruminants have a stomach with four separate compartments, in the two parts of which, rumen 

and reticulum, because of the action of their bacteria, protozoa, and other populations such as anaerobic fungi, the 
energy of plant cell wall are available to the host. The main products of fermentation include volatile fatty acids 
(VFA) and microbial crude protein, which provide about 80 percent of the energy and 60 to 85 percent of the 
animal protein requirements, respectively. Therefore, achieving the best efficiency of digestion and microbial 
fermentation in rumen is very important. On the other hand, the production of methane, carbon dioxide, and 
ammonia in the rumen causes a loss of energy and protein, an increase in greenhouse gases, and environmental 
pollution. Therefore, nutritionists, by manipulating ruminal fermentation processes, are looking for ways to reduce 
energy and protein loss in the form of methane and ammonia and to increase the efficiency of fermentation and 
synthesis of microbial protein in rumen and increase fiber digestion. For this purpose, several additives such as 
organic acids, yeasts, enzymes, buffers, and antibiotics have been used. In recent decades, medicinal plants have 
attracted a lot of attention due to their ability as an alternative to growth stimulants and antibiotics in animal and 
poultry nutrition. In this regard, the plants of the Lamiaceae (mints) family, which are considered as a medicinal 
plant with high antimicrobial properties, have been considered. The perennial species of Ziziphora clinopodioides 
belongs to this family, Lamiaceae. The Ziziphora clinopodioides is widespread in the north, center, northwest, 
south, and northeast of Iran. Some of the most important active ingredients in this plant are Pulegone, Piperitenone, 
Yomogi alcohol), DL-Menthol, Carvacrol, Piperitenone, γ-Terpinene, and Carnoon. Since the activity of rumen 
anaerobic fungi and bacteria is important in the digestion of feed and considering that there is no information about 
the effect of adding this plant to the diet on the activity of bacteria and fungi isolated from the rumen, the latency 
is very limited. Therefore, the aim of this study was to investigate the effect of using Ziziphora clinopodioides in 
the diet of fattening lambs as a supplement, on digestion and fermentation activity of their rumen bacteria and 
fungi. 

Materials and Methods Initially, the best amount of Ziziphora clinopodioides supplement in the diet was 
determined by the two-steps digestion method. Therefore, six treatments containing zero (control), 0.2%, 0.4%, 
0.6%, 0.8%, and 1% powdered Ziziphora clinopodioides plants were added to a standard diet of fattening lambs. 
Then, based on the results, three treatments containing zero (control), 0.2%, and 0.4% were selected among them 
to determine the effect of Ziziphora clinopodioides supplement on the activity of ruminal anaerobic fungi and 
bacteria. The rumen fluid required for the two-steps digestion experiment and the specific culture medium of 
bacteria and fungi were prepared from four male lambs fed a fattening lamb diet with similar ingredients and 
compositions to the diet of in vitro section, through a stomach tube. Then, anaerobic bacteria and fungi were 
isolated and purified from their ruminal fluid.   

Results and Discussion Concentration of ammonia nitrogen and pH in the specific culture medium of rumen 
fungi at the first, third, and sixth days of incubation and the average concentration of the whole period, and also at 
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24, 48 and 72 hours after initiation of incubation of experimental diets with bacteria, were not affected by 
experimental treatments. The in vitro digestibility of dry matter, neutral detergent fiber (NDF), and acid detergent 
fiber (ADF) increased significantly (P<0.05), as an influence from the addition of Ziziphora clinopodioides 
supplements to the diet of fattening lambs. The highest and lowest dry matter, NDF, and ADF digestibility was 
observed in the control diet and diet containing 0.4% Ziziphora clinopodioides, respectively; and there was a 
numerical and non-significant difference between diets containing Ziziphora clinopodioides. The digestibility of 
dry matter and NDF of experimental diets by ruminal anaerobic fungi on the first, third, and sixth days of 
incubation, and ruminal bacteria at 24, 48 and 72 hours after initiation of incubation, and the average of the whole 
experimental period increased significantly under the influence of Ziziphora clinopodioides supplementation in 
the diet of fattening lambs. There was no difference between diets containing Ziziphora clinopodioides in the 
activity of anaerobic rumen fungi and bacteria in the digestion of diets. Increasing and improving the digestibility 
of diet nutrients may be due to changes in the microbial population and improved digestion and fermentation 
activity of them as a result of secondary compounds of Ziziphora clinopodioides. It has been suggested that some 
secondary metabolites, such as phenolic compounds (also found in Ziziphora clinopodioides), selectively inhibit 
the activity of amylolytic and proteolytic bacteria, without affecting other groups such as cellulolytic bacteria. 
Therefore, this selective effect leads to the competitive elimination of some species in favor of other species, 
therefore, the raw materials of the environment are provided for the activity of other species, perhaps this 
mechanism is a factor in improving digestibility in diets containing Ziziphora clinopodioides. consistent with  the 
results of the present experiment, increasing the digestibility and fermentation of sugarcane top or diets have been 
reported by adding Ziziphora clinopodioides to the diet of lambs or thistle (such as Ziziphora clinopodioides 
containing tannins) in the diet of calves. The supplementation of the Trachyspermum plant (has thymol and, γ-
Terpinene similar to Ziziphora clinopodioides) to diet also was increased the digestion and fermentation, which is 
consistent with the present experiment.  

 
Conclusion Overall, the use of Ziziphora clinopodioides supplement in the diet of fattening lambs improved 

the digestive activity of anaerobic fungi and bacteria isolated from their rumen. 
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