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Background and objectives:  Despite the central importance of ruminants 
in providing human nutritional requirements, their relatively low 
production efficiency often leads to increased production costs and pollutes 
the environment. In this connection, using supplements and feed additives 
have been considered efficient strategies for improving the efficiency of 
livestock production. The plant-based feed additives, including essential 
oils and plant extracts, are the products that improve the efficiency of 
ruminant production by ameliorating the rumen digestion and fermentation. 
On the other hand, using the supplements, such as different fat sources as 
the energetic supplement in animal diets has had several positive impacts 
such as reducing ruminal acidosis, reducing methane production and 
consequently declining environmental pollution, and improving feed 
energy efficiency and the performance of animals. Regarding the growing 
importance of high-quality products and special interest of consumers for 
the safety and quality of animal products in recent years, the feed additives 
of natural and green origin have been of great interest for animal 
nutritionists in recent decades. In this context, the current research aimed at 
investigating in vitro the savory essential oil effects on rumen fermentation, 
microbial protein synthesis, and protozoal population in two diets 
supplemented with fish and soybean oils. 
Materials and methods: The essential oil was extracted by steam distillation 
using a Clevenger apparatus, and subsequently analyzed qualitatively and 
quantitatively by Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS). The 
effects of essential oil  on fermentation parameters were tested in vitro at 0, 
150, 300, 450, and 600 mg/L in two diets supplemented with fish and 
soybean oils incubated for 24 hours. 
Results: None of the rumen fermentation parameters was affected by the 
diet type. The gas produced over 24 h of incubation, in vitro true dry matter 
and organic matter degradability decreased linearly with increasing doses 
of the essential oil (P<0.01) in both experimental diets. However, the 
partitioning factor as well as the microbial protein, and the efficiency of 
microbial protein synthesis increased none-linearly (linearly and 
quadratically) and linearly, respectively, with the essential oil dosage (P< 
0.01). The ruminal ammonia concentration decreased none-linearly with 
the essential oil dosage (P<0.01). Total protozoa numbers as well as most 
of the rumen common protozoal genera were reduced by increasing doses 
of the essential oil (P<0.01). Total concentration of volatile fatty acids 
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(VFA) increased at the doses up to 450 and 300 mg/L of the essential oil in 
the fish oil and soybean oil containing diets, respectively (P<0.05), and 
decreased thereafter at higher doses. The acetate molar proportions 
decreased none-linearly and that of propionate increased quadratically in 
both diets with essential oil dosage (P< 0.05).   
Conclusion: Generally, the findings indicated that using the savory 
essential oil, especially at low and medium doses, improved rumen 
fermentation through enhancing microbial protein synthesis, reducing 
ammonia and protozoa population, and increasing TVFA. Hence, the 
above-mentioned doses of this essential oil can improve rumen 
fermentation thereby enhancing the farm animals' productivity. However, 
the savory essential oil seems to have a negative impact on some rumen 
microorganisms at 450 mg/L and higher doses. 
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تولید  کاراییازهاي غذایی انسان، اهمیت استراتژیک نشخوارکنندگان در تأمین نی باوجود :هدف و سابقه
در  گردد.می یطیمحستیزهاي هاي تولید و ایجاد آلودگیهزینه ها اغلب منجر به افزایشپایین آن نسبت

 کارایی بهبود در جهت مؤثر راهکارهاي از جمله خوراکی هايها و افزودنیمکمل از ستفادهاین راستا، ا
ها از اسانسی و عصاره هايروغن همچون گیاهی منشأ با خوراکی يهاافزودنی است. هادام عملکرد تولید

 و هضـم عملکـرد بهبود واسطهبه نشخوارکنندگان، تولید کارایی بهبود موجب که هستند ترکیباتی جمله
 جیره در انرژتیک مکمل عنوانبه چربی مختلف منابع از دیگر، استفاده طرف گردند. ازمی شکمبه تخمیر

 و به تبع آن کاهش متان تولید کاهش شکمبه، اسیدوز کاهش عملکرد، افزایش همچون مثبتی اثرات ها،دام
 اهمیـت بـه توجـه بـا اسـت. داشـته دنبال به را خوراك انرژي وريبهره بهبود و یطیمحستیز آلودگی

 کیفیـت و سـلامتی هايشـاخص بـه کننـدگانمصرف ویژه توجه وي محصولات تولید کیفیت روزافزون
 موردتوجـه اخیـر هـايدهـه سـبز در و طبیعی منشأ با هايافزودنی اخیر، هايدهه در دامی هايفرآورده
 مـرزه اسانسی روغن اثرات بررسی قرار گرفت. در این راستا، هدف از مطالعه حاضر دام تغذیه محققین

 دو در شـکمبه پروتـوزآي جمعیـت و میکروبی پروتئین سنتز شکمبه، تخمیر هايشاخص بر خوزستانی
سویا بود. ماهی و روغن حاوي جیره
 از استفاده با و بخار آب با تقطیر روش به خوزستانی مرزه اسانسی روغن در این تحقیق :هاروش و مواد

گاز کروماتوگراف کوپل شده با طیف از  استفاده با آن شیمیایی ترکیب گردید و استخراج کلونجر دستگاه
 و 450 ،300 ،150 ،0 دوزهاي درخوزستانی  مرزه اسانسی غنرو در این آزمایش، .شد تعیینسنج جرمی 

 از اسـتفاده آزمایشـگاهی بـا شـرایط سـویا در و مـاهی روغن حاوي جیره دو در لیتر بر گرممیلی 600
 قـرار آزمـایش اي مـوردشکمبه تخمیر هايشاخص بررسی اثرات آن بر منظوربهساعته  24 انکوباسیون

.گرفت
بعـد از  دشدهیتول هاي تخمیر تحت تأثیر نوع جیره قرار نگرفت. حجم گازفراسنجه از کدامچیه :هایافته

با افزایش دوز اسانس در هر دو جیره  پذیري آزمایشگاهی ماده خشک و ماده آلیساعت، میزان تجزیه 24
یکروبـی، بـا افـزایش دوز مو پـروتئین  تفکیک ، فاکتورحالنیباا. )P>01/0(طور خطی کاهش یافت به
صـورت خطـی افـزایش خطی (خطی و درجه دو) و کارایی سنتز پروتئین میکروبی بهطور غیرانس بهاس
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صورت غیرخطی موازات افزایش دوز اسانس، بهاي بههمچنین، غلظت آمونیاك شکمبه .)P>01/0(یافت 
زایش ها در هر دو جیره با افکل پروتوزوآ و همچنین جمعیت اغلب جنس تعداد. )P>01/0(کاهش یافت 

مـاهی تـا  روغـن حاوي جیره در فرار چرب اسیدهاي کل ). غلظتP>05/0(دوز اسانس کاهش یافت 
گرم بر لیتر اسانس افزایش و میلی 300سویا تا سطح  روغن حاوي و در جیره گرم بر لیترمیلی 450سطح 

غلظت استات موازات افزایش دوز اسانس نسبت ). در هر دو جیره، بهP>05/0بعد از آن کاهش یافت (
  ).P>05/0صورت تابع درجه دو افزایش یافت (خطی کاهش و نسبت پروپیونات بهصورت غیربه

خصوص در دوزهاي ها نشان داد که استفاده از روغن اسانسی مرزه بهیافته این مجموع، در :گیرينتیجه
پروتـوزوآیی و  واسطه بهبود سـنتز پـروتئین میکروبـی، کـاهش آمونیـاك و جمعیـتپایین و متوسط به

طور افزایش غلظت اسیدهاي چرب فرار، موجب بهبود تخمیر شکمبه گردید. لذا استفاده از سطوح همین
تواند ضمن بهبود کارایی تخمیر شکمبه موجب ارتقاء سطح ها میمذکور این روغن اسانسی در جیره دام

رم بر لیتر و بالاتر روغن اسانسی مرزه گمیلی 450رسد دوزهاي به نظر می گردد. با این حال، هادامتولید 
  میکروبی باشد. يهاتیجمعداراي اثرات منفی بر برخی از 

  

بـر  یمـرزه خوزسـتان یاثـرات سـطوح مختلـف روغـن اسانسـ). 1401( .پ ی،زمـان.، ح ی،عربـیعل .،م ،یملک .،م.م پورگل بته،: استناد
در  یو مـاه ایروغـن سـو يحـاو رهیدر دو ج پروتوزوآ تیمعو ج یکروبیم نیسنتز پروتئ ،ايشکمبه ریتخم يهافراسنجه

  .87-110)، 3( 10، پژوهش در نشخوارکنندگان. یشگاهیآزما طیشرا
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  مقدمه
افـزون جمعیـت در بسـیاري از بـه رشـد روزنظر   

غـذایی آن افـزایش نیازهـاي  تبعبـهکشورهاي دنیا و 
ــین نقــش  ــع انســانی و همچن ــه از هــادامجوام  جمل

 خصـوصبهاي غذایی نیازه نیتأمنشخوارکنندگان در 
، لزوم توجه ویـژه بـه افـزایش هاآننیازهاي پروتئینی 

، Minson( کرده است چنداندورا  هادامتولید در این 
 لیبه دل هانهاده، محدودیت در تأمین حالنیباا. )1997

امکان افـزایش  ،هایسالخشکتخریب منابع طبیعی و 
وده و را با چالش مواجه نمـ يپروردامتولید در بخش 

تنهــا راهکــار  عنوانبــهتولیــد وري بهــرهلــذا افــزایش 
افزایش پایدار تولید در این بخش مطرح است. در این 

 ي خـوراکیهـایافزودنـو  هـامکملراستا، استفاده از 
تولیـد  ییکـاراراهکارهاي مؤثر بـراي بهبـود  ازجمله

اسـتفاده از . )2021و همکـاران،  Honan( است هادام
مکمل انرژتیک در مقادیر  عنوانبهی منابع مختلف چرب

، هـادامدرصد) در جیره  5(حداکثر حدود  شدههیتوص
اثرات مثبتی همچون تأمین مناسب نیازهاي انـرژي در 

 و افــزایش عملکــرد تولیــد شــیر یــدپــر تولي هــادام
)AbuGhazaleh  ،ـــــاران و  Donovan ؛2002همک

 ،)2012و همکـــاران،  Alizadeh؛ 2000همکـــاران، 
 مغـذي مـواد شـکمبه، بهبـود جـذبوز یداسـکاهش 

ــول ــی در محل ــودگی چرب ــان و آل ــد مت ــاهش تولی ، ک
بـه را  وري انرژي خـوراكی و بهبود بهرهطیمحستیز

ــال ــت دنب ــته اس ــاران،  Manso( داش . )2006و همک
وري بهـرهدر بهبـود  راشـباعیغي هـایچربـهمچنین، 

 نیز نقـش دارد هادامو تقویت سیستم ایمنی  مثلدیتول
)Gardinal  ،ـــــــــاران و  Gardinal ؛2018و همک

 یشافـزا برعلاوه  هایچرببرخی از . )2018همکاران، 
ي هـافرآوردهمحصولات و  تیفیبهبود کموجب تولید، 

شـدت هي اخیـر بـهادهـهکـه در  گردنـدمیدامی نیز 
ـــه ـــه کنندگانمصـــرف موردتوج  اســـت قرارگرفت

)Bodkowski  ،ــاران ــتا، .)2020و همک ــن راس  در ای
ي گیاهی همچون روغن سویا با محتوي بالاي هاغنرو

ــاي  لینولئیــکاســید  ــوي بال ــا محت ــاهی ب ــن م و روغ
 و 1اسـید ایکوزاپنتانوئیـک ،3 امگـا چـرب اسـیدهاي

و همکـاران،  Shingfield( 2دوکوزاهگزانوئیـک اسـید
 زیسـت فعـال موجب افزایش غلظت ترکیبات )2003

ــون  ــهمچ ــزدوجدهایاس ــرب م ــا  3ي چ در  3و امگ
مثبتی بر سـلامتی  که اثرات شودیمي دامی هاردهفرآو

هاي قلبی عروقی و چاقی خطر بیماريانسان داشته و 
ــاهش  ــرا ک ــدیم ــاران،  Santos( ده ؛ 2017و همک

Shokryazdan  ،2017و همکاران(.  
 جملـه ازي خـوراکی نیـز هایافزودندیگر،  از طرف  

 هـادامتولیـد  ییکـاراکه موجـب بهبـود  ترکیباتی هستند
بهبـود عملکـرد  واسطهبه عمدتاً ،نشخوارکنندگان ازجمله

و همکـاران،  Honan( گردنـدیمهضم و تخمیر شکمبه 
2021،. Torres  ،ـــــــاران و  Wanapat ؛2020و همک

اشـاره  قبلـاًکه  طورهمان، وجود نیا با). 2013همکاران، 
کیفیـت محصـولات و  افزون روزشد، با توجه به اهمیت 

ي سـلامتی و هاشـاخصدگان بـه کننـیژه مصرفوتوجه 
ي هـایافزودني اخیر، هادههي دامی در هافرآوردهکیفیت 

 موردتوجــه ي اخیـرهاســالطبیعــی و سـبز در  منشـأبـا 
و همکـاران،  Benchaar( اندقرارگرفتهمحققین تغذیه دام 

2008،.Zhou  ،ـــاران ـــه،  ).2020و همک ـــن رابط در ای
 جملـه ازهی گیـا منشـأي اسانسی با هاروغن و هاعصاره
بـا  خصـوصبه، هـاآنکه استفاده از  اندبوده هایییافزودن

محـرك رشـد در  هـايبیوتیکیآنتممنوعیت اسـتفاده از 
ــورها ــیاري از کش ــی  بس ــهط ــته هاده ــهي گذش طور ب

 یجـهنت دراصـلاح تخمیـر شـکمبه و  هدف با ياگسترده
و همچنـین ارتقـاء کیفیـت  هـادامبهبود عملکـرد تولیـد 

 Kahvand( انـدگرفته قرار موردمطالعهي دامی اهفرآورده
مـرزه ). 2021و همکـاران،  Kholif ؛ 2018و همکاران، 

تیـره  به متعلق گیاهی معطر يهاگونه از یکی 4خوزستانی
 شـمال یژهوبـه زاگرس، ارتفاعات بومی که است نعنائیان

                                                             
1. Eicosapentaenoic acid (EPA) 
2. Docosahexaenoic acid (DHA) 
3. Conjugated linoleic acid (CLA) 
4. Savory (Satureja khuzistanica) (SK) 
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عنوان عمـدتاً بـه و در ایـن منطقـه بـوده خوزستان استان
 Abbasi( گیـردقرار می مورداستفادهذاها در غدهنده طعم

نشان داده اسـت  شدهانجام تحقیقات). 2017و همکاران، 
 %5/4 تـا( اسـتي روغن اسانسی بالایی حاوکه این گیاه 
 دهندهیلتشـکاصـلی  جـزء کـارواکرول که) ماده خشک

ــوب  ــی آن محس ــن اسانس ــروغ ــودیم و  Abbasi( ش
).  2002 همکـاران، و  AbuGhazaleh؛2017همکاران، 

ــا خاصــیت  ــاي کــارواکرول ب ــه محتــوي بال بــا توجــه ب
، Deansو  Dorman ؛Burt ،2004( باکتریـال قـويآنتی

ــه نظــر  )2000 در روغــن اسانســی مــرزه خوزســتانی، ب
این گیاه پتانسـیل بالـایی جهـت اصـلاح  اسانسرسد می

اطلاعاتی در این زمینه در  ،حالنیا باتخمیر شکمبه دارد، 
بخشی از یـک  عنوانبهآزمایش حاضر  .اردمنابع وجود ند
کلی بررسی اثرات ترکیبات ثانویـه  هدف باتحقیق جامع 

ي هـادامگیاه مرزه خوزستانی بر عملکرد و کیفیـت شـیر 
ي حـاوي روغـن مـاهی و هابا جیره شدههیتغذ يامزرعه

ي هـافرآورده يسـازیغنـسویا (با هدف بررسی امکـان 
در  دشــدهیتولال دامـی بـا اسـیدهاي چــرب زیسـت فعـ

گیاهی) بود که در مرحلـه اول،  يهاروغنشکمبه با منشأ 
 یموردبررسـاثرات روغن اسانسی آن بر تخمیر شـکمبه 

. لذا هدف از تحقیق حاضـر، بررسـی اثـرات گرفت قرار
سطوح مختلـف روغـن اسانسـی مـرزه خوزسـتانی بـر 

 و میکروبـــی تخمیـــر، ســنتز پـــروتئین يهافراســنجه
آیی در دو جیره حاوي روغن سـویا پرتوزو يهاتیجمع

و روغن ماهی و همچنین مطالعه اثرات متقابل بین روغن 
 زیـگرآببا توجه به ماهیت  مذکور يهاروغناسانسی و 

ــی و  ــن اسانس ــر دو (روغ ــاروغنه ــر  يه ــاهی) ب گی
  آزمایشگاهی بود. شرایط پارامترهاي یاد شده در

  
  هاروشمواد و 

در  1400تـا  1399هـاي تحقیق حاضر طی سـال  
ــه دام دانشــگاه  ــاتی و آزمایشــگاه تغذی مزرعــه تحقیق

  بوعلی سینا انجام گرفت.

تعیین  و گیاهی مرزه خوزستانی، استخراج يهانمونه
 گـاز بـا اسـتفاده از اسانسی شیمیایی روغن ترکیب

 :1جرمـی سـنجفیط بـا شـده کوپل کروماتوگرافی
 اوایـل مرحلـهدر گیاهی مـرزه خوزسـتانی  يهانمونه

 ارتفاعات در منطقهاز چندین  ماهیبهشتدر ارد لدهیگ
 مخلـوط باهم و سپس شدهيآورجمع خوزستان استان
آید. سپس نمونـه  به دستتا یک نمونه معرف  گردید

 خشـک یهسـامعرف تا رسیدن به یک وزن ثابـت در 
 هايیسـهکگردید و براي استخراج روغن اسانسـی در 

مـرزه  ن اسانسیروغ نگهداري شد. بسته درپلاستیکی 
و با استفاده از  آب بخاربه روش تقطیر با  2خوزستانی

ــونجر دســتگاه ــتخراج کل ــله و اس ــن حاص و در  روغ
زمـان  تا گرادیسانت درجه 4 دماي رنگی و در هايیال

نگهـداري گردیـد. ترکیـب  شـیمیایی آن آنالیز ترکیب
با اسـتفاده از  شیمیایی روغن اسانسی مرزه خوزستانی

گــازي مجهــز بــه یــک  یکرومــاتوگرافیــک دســتگاه 
 متر 30( 4ییموستون  و یک 3یجرم انتخابی آشکارساز

 )میکرون 25/0=  فیلم ضخامت ،متریلیم 22/0×  متر
ــیح  ــتورالعمل توض ــا دس ــابق ب ــدهدادهمط ــط ش  توس

Kahvand  وMalecky )2018( .تعیین شد 

 دوزهـايدر تحقیق حاضـر : هاتیمارها و انکوباسیون
شـامل سـطح ی مرزه خوزستانی روغن اسانسمختلف 

 گرم بر لیتـرمیلی 150 و سطوح شاهد) عنوانبهصفر (
(دوزهـاي  گرم بر لیتـرمیلی 400 و 300، (دوز پایین)

 عنوانبـه(دوز بالـا)  تـریبر ل گرمیلیم 600و  متوسط)
درصد  2 جیره مکمل شده بافاکتور اول و نوع جیره (

 )6و روغـن مـاهی 5جیـره روغـن سـویاماده خشـک 
هاي انکوباسیون فاکتور دوم در نظر گرفته شد. عنوانبه

تکرار براي هر سطح تیماري و طی دو  6ساعته در  24

                                                             
1. Gas Chromatography–Mass Spectrometry 

(GC-MS) 
2. Satureja khuzistanica essential oil (SKEO) 
3. GC-MS, Shimadzu 2010 Plus, Japan, Kyoto 
4. BP-5 column 
5. Soybean oil diet (SOD) 
6. Fish oil diet (FOD) 
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هـاي مرحلـه اول، مرحله انجام گرفت. در انکوباسیون
ي سوبســترا، ریپــذهیتجزســاعته،  24تولیــد گــاز 

میکروبی تعیین گردیـد  ینو پروتئي تخمیر هاشاخص
بـر  یمارهـاتلـه دوم اثـرات هاي مرحو در انکوباسیون

قـرار گرفـت.  یموردبررسـپروتـوزوآیی  هايیتجمع
  .ها در دو روز مختلف تکرار گردیدهمه انکوباسیون

 آزمون تولید گـاز مطـابق بـا روش :گاز یدتول آزمون
Menke  وSteingass )1988( ــن ــد. در ای ــام ش  انج

بالغ نژاد مهربان  قوچ رأس سه از ش مایع شکمبهآزمای
ـــوگرم 5/4±50( ـــدن وزن کیل ـــتولاي  داراي )ب فیس

در یـک جایگـاه  هـاقوچ .شـد يآورجمـعي اشکمبه
با  روز در بار دو استاندارد و بهداشتی نگهداري شده و

 300 و یونجه گرم 700 از متشکل نگهداري یک جیره
 58/9 سـازوسوخت قابـل انـرژي با محتوي( جو گرم

 کیلوگرم هر ازاي به ین خامئوتپر گرم 137 و مگا ژول
شـکمبه  عیمـا هاينمونه شدند.می ماده خشک) تغذیه

و تهیـه یـک نمونـه  بعد از مخلوط شـدن شده گرفته
صاف شد  هیبا استفاده از پارچه متقال چهار لا معرف،

منتقل  شگاهیبه آزما یحرارت قیفلاسک عا کی داخلو 
 يدر دمـا کـربن اکسیديدگاز  انیجرو تحت  دیگرد
 شـد. ينگهدار شیتا شروع آزما گرادیسانتدرجه  39

 غـذایی جیـره یـکآزمایش  سوبستراي تخمیر در این
  ).1جدول ( بود یردهیش اوایل در شیردهگاوهاي  براي

  

  ماده خشک) اساس برهاي آزمایشی (اجزا و ترکیب شیمیائی جیره -1 جدول
Table 1- The Ingredients and chemical composition of experimental diets (DM basis) 

  درصد)( یخوراکاجزاي 
Ingredients  

 

  هاي آزمایشیجیره
 Experimental diets 

  جیره حاوي روغن ماهی
FOD 

  جیره حاوي روغن سویا
SOD 

 Alfalfa hay 21 21                                                   علف یونجه

 Corn Silage                                                   19 19 سیلاژ ذرت

 Barley grain                                                  8/17 8/17 دانه جو

 Corn grain                                                       16 16 دانه ذرت
 Wheat bran 4/1 4/1                                                  مسبوس گند

 Soybean, Meal                                             5/14 5/14 کنجاله سویا

 Canola meal  6 6                            ا                  کنجاله کانول

 - Fish oil 2                                                         روغن ماهی
 Soybean oil                                                   - 2 روغن سویا

 Sodium bicarbonate                             6/0 6/0بی کربنات سدیم
 Salt                                                                       5/0 5/0نمک

 premix mineral and Vitamin  72/0 72/0       1 و معدنی مکمل ویتامینه

 Calcium Carbonate                                    48/0 48/0کربنات کلسیم

   Chemical composition                         ترکیب شیمیایی
 Crude protein (%)                               17 17(درصد)پروتئین خام 

 NDF(%)                   5/29 5/29 درصد)( یخنثالیاف نامحلول در شوینده 

  3انرژي متابولیسمی (مگاکالري در کیلوگرم)

Metabolizable Energy (Mcal/Kg) 
96/10 96/10 

 20( منیزیوم ،/کیلو)گرم 450( کلسیم /کیلو)،12000IU( E نیتامیو کیلو)، /IU لویک 260( D نیمتایو کیلوگرم)، / IU لویک A )1050 حاوي ویتامین .1
گرم/کیلـو)، میلی 15360( کیلو)، روي گرم/میلی 178( کیلو)، ید گرم/میلی 3760( کیلو)، مس گرم/یلیم 110( کیلو)، کبالت /گرم 4( کیلو)، منگنز /گرم

 /کیلو).گرمیلیم 5090( نکیلو)، آه گرم/ میلی 52( سلنیوم

1.Contains 1050 KIU of Vitamin A; 260 KIU of Vitamin D3 and 12000 IU of Vitamin E and 450 g Ca, 20 g Mg, 
4g Mn, 110 mg Co,3760 mg Cu, 178 mg I, 15360 mg Zn, 52 mg Se and 5090 mg Fe to Kg. 
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کدام  از هر گرممیلی 500مقدار  براي انکوباسیون،
از سوبستراهاي تخمیر (سوبستراي حاوي روغن سویا 

 شـکمبه مـایع لیتریلیم 8/39به همراه  و روغن ماهی)
نمونـه حـاوي سـطوح  تریل کرویم 200بافري شده و 

 24 بـه مـدتروغن اسانسی مرزه خوزستانی مختلف 

 ايیشـهش يهاسـرنگ در هـوازيیبصورت به ساعت
 Makkar( گردیـد هتکرار انکوب 6در  لیتريیلیم 100

ــافري شــده). 1995و همکــاران،  ــا مــایع شــکمبه ب  ب
دو  به یک نسبت به بافر و شکمبه مایع نمودن مخلوط

  ).2جدول شد ( تهیه
  
  

  انکوباسیون براي شده استفادهبافر اجزاي  -2جدول 
Table 2- The Ingredients of the incubation buffer 

  اجزاي بافر
Ingredients 

  ر/لیتر)لیت(میلی
ml/L 

 solutin  minerals-acroM  237                                                    1ماکرو معدنی محلول

 solution minerals-icroM   12/0                                   2میکرو معدنی محلول

 solution icarbonate bufferB 237                          3کربناتبی بافر محلول

 solution Resazurin 22/1                                                 4رزازورین محلول

 Reducing solution   50                                                                            5احیاکننده محلول
 Distilled water                            7/474                                       مقطر آب

 گرم سولفات منیزیم 6/0گرم دي پتاسیم هیدروژن فسفات،  2/6گرم دي سدیم هیدروژن فسفات،  7/5حاوي -1
1- Contains of 5.7 g Na2HPO4, 6.2 g KH2PO4, 0.6 g MgSO47H2O added up to 1,000 ml with water. 

 مقطر آب لیتر 1 در آهن کلرید گرم8 کبالت، کلرید گرم 1منگنز، کلرید گرم 10 مس، کلرید رمگ 2/13 حاوي -2
2- Contains of 13.2 g CuCl22H2O, 10.0 g MnCl24H2O, 1.0 g CoCl26H2O, 8.0 g FeCl26H2O and made up to 100 
ml with water. 

  لیتر آب مقطر 1گرم کربنات آمونیوم در  4و سدیم  کربناتیبگرم  35حاوي  -3
3- Contains of 35 g NaHCO3 and 4 g NH4HCO3 added up to 1,000 ml with water. 

 آب مقطر تریلیلیم 100رزازورین در گرم  5/0 حاوي -4
4- Contains of of 0.5 g resazurin up to 100 ml with water. 

 ي سدیم سولفیدگرم دمیلی 625نرمال و  1لیتر سود میلی 4لیترآب مقطر، میلی 95 حاوي -5
5- Contains of 95 ml H2O, 4 ml 1 N-NaOH and 625 mg Na2S9H2O 

  
 بـافري شـده شکمبه مایع حاوي سرنگ تعداد سه

با توجه بـه  شد. استفاده بلانک عنوانبه سوبسترا بدون
 يهـازمان، گاز تولیدي در هاسرنگمحدودیت حجم 

 یريگانـدازهسـاعت بعـد از انکوباسـیون  24و  12، 6
حجـم گـاز تجمعـی محاسـبه  پـس از تخلیـه،ده و ش

ــات  ــامی محتوی ــیون، تم ــان انکوباس ــد. در پای گردی
 در بلافاصـله و شدهمنتقلفالکون  يهالولهبه  هاسرنگ

سپس تعـداد  .شود متوقف تخمیر تا شد خنک یخ آب
 4سه نمونه (تکرار) در هـر سـطح تیمـاري در دمـاي 

 5000عت دقیقه بـا سـر 45به مدت  گرادیسانتدرجه 
پـس از  یـیرو عیمـاسانتریفیوژ شـده و دور در دقیقه 

 4ي هانمونـه، 4فیلتراسیون بـا کاغـذ صـافی واتمـن 
 25اسید ارتوفسـفریک  لیتریلیم 1لیتري از آن با میلی

درصد مخلوط شده و جهت تعیین محتوي اسـیدهاي 
نگهـداري  گرادیسانتدرجه  -20چرب فرار در دماي 

 عیمـا ازلیتـر یلیم 4با حجم  ییهانمونهشد. همچنین 
 نرمـال 2/0 یدکلریدریکاسـ مسـاوي حجـم بـا ییرو

 آنـالیز بـراي گرادیسـانت درجه -20 دماي در تثبیت و
باقیمانده هضم نشده سوبسـترا در . شد ذخیره آمونیاك

ــه ــدت  هالول ــه م ــاي  48ب ــاعت در دم ــۀ  60س درج
تعیــین گردیــد.  هــاآنو وزن  شــدهخشک گرادیســانت

ساعت در محلول  1به مدت  شدهخشکیاي سپس بقا
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شویندة خنثی جوشانده شـده و بـا اسـتفاده از پارچـه 
میکرومتر) صاف و دوبـاره  40(با قطر منافذ  استریپل

 گرادیسـانتدرجـۀ  60سـاعت در دمـاي  48به مدت 
 مـاده آزمایشـگاهی پذیريتجزیه میزانو  شده خشک
 یشگاهیآزما پذیريتجزیه میزانتعیین گردید.  1خشک

تعیین محتوي خاکستر بقایاي خشک  بعد از 2آلی ماده
در این آزمـایش،  حاصله از مرحلۀ قبل برآورد گردید.

) بـه گـرمیلـیمحقیقـی ( يهنسبت ماده آلی هضم شد
ســاعت  24) بعــد از تــریلیلـیمحجـم گــاز تولیــدي (

و اختلـاف  )10( 3فاکتور تفکیـک عنوانبهانکوباسیون 
شک) بین بقایاي هضم نشـده ماده خ بر اساسوزنی (

سوبسترا در انتهاي انکوباسیون و مقدار باقیمانده بعـد 
 عنوانبــهاز شستشــو در محلــول شــویندة خنثــی 

 .)11( نظر گرفته شد در 4میکروبی ةتودستیز

نمونه (تکـرار)  6 از :میکروبی محتوي پروتئین تعیین
 تعیـین بـراي مانـدهیباقانکوبه شده، تعداد سه نمونـه 

 مطـابق بـا روش هانمونـه میکروبـی پروتئین ايمحتو
Makkar بـراي اسـتفاده گردیـد. )1982( و همکاران 

 45 مـدت به مغناطیسی همزن در هانمونه منظور، این
 بـه چسـبیده هـايیکروبم تـا شـدند داده تکان ثانیه

ــوراك ــوند ذرات خ ــدا ش ــپس. ج ــر س ــذف ب اي ح
 به مدت هانمونهپروتوزوآها و ذرات خوراکی درشت، 

ــا ســرعت 5 یفیوژ رســانتدور در دقیقــه  408 دقیقــه ب
 5 يهانمونه، آمدهدستبهپس از حذف رسوب . شدند

 با سـرعت دقیقه 20 به مدت ییرو عیما از لیتريیلیم
 دور یـیرو عیمـا گردید، سانتریفیوژدر دقیقه  25000
 و شـد شسـته مـک دوگـال بـافر با باقیمانده و ریخته
 دقیقـه 20 مـدت بهدر دقیقه  25000 در مجدداً سپس

 پلـت و ریختـه دور ییرو عیما سپس. شد سانتریفیوژ
                                                             
1. In vitro true dry matter degradability 
(IVTDMD) 
2. In vitro true organic matter degradability 
(IVTOMD) 
3. Partitioning Factor (PF) 
4. Microbial Biomass (MB) 

 نرمـال 25/0سـود  لیتریلیم 15 باقیمانده در میکروبی
ــه و گردیــدهحــل   جــوش آب در دقیقــه 10 مــدت ب
 دقیقـه 30 مـدت به هانمونه در مرحله بعد. شد انکوبه

ــا و  شــد ســانتریفیوژدر دقیقــه  25000 ســرعت ب
ــه ــريیلیم 0,5 يهانمون ــا از لیت ــیرو عیم ــت  ی جه

 Lowry روشبر اساس پروتئین میکروبی  یريگاندازه
 گـاو سـرم آلبـومین از اسـتفاده با )1951( و همکاران

 .گردید استفاده استاندارد عنوانبه

بـراي شـمارش پروتـوزوآ، یـک : پروتوزوآشمارش 
ساعته تحـت  24هاي مجموعه جداگانه از انکوباسیون

تکرار  در سهقبلی  ذکرشدهبا شرایط  مذکورتیمارهاي 
مطـابق بـا  پروتوزوآها یی و شمارششناساانجام شد. 

صورت ) Dehority )2003توسط  شدهفیتوصروش 
 نکوباسـیون،بعـد از اتمـام اگرفت. براي این منظـور، 

بــدون صــاف کــردن وارد لولــه  هاســرنگمحتویــات 
 10ي هانمونـهسـپس  گردید. لیتريیلیم 100فالکون 

 فرمـالین لیتـریلیم 10 بـا هالوله محتواي از لیتريیلیم
 مخلـوط) حجمـی فرمالدئید درصد 5/18( درصد 50

. شدند نگهداري گرادیسانت درجه 10 دماي در و شده
 رنگ برلیان سـبز قطره دوش، جهت شناسایی و شمار

 لیتـریلیم 2 و برلیان سبز گرم از مخلوط دو شدههیته(
بـه ) مقطـر آب لیتریلیم 100 گلاسیال در استیک یداس

 اجازه و شده مخلوط کاملاً شد، سپس اضافه هر نمونه
بـا  روز بعـد. بمانـد اتاق دماي در شب یک شد تا داد

 پـنج بـا 5هـاشـمارش پروتوزوآ اسلاید یک استفاده از
 .شد انجام تکرار شمارش

آنـالیز  تمامی آزمایشات مربوط به :آنالیزهاي شیمیایی
تغذیـه دام وابسـته بـه  شگاهیآزماشیمیایی خوراك در 

محتوي ماده  انجام گردید. دانشگاه بوعلی سینا همدان
خشک، ماده آلی، پروتئین خام، خاکستر خام و عصاره 

 دانـانمی شـیمیانجمن رس يهاروشاتري مطابق با 

                                                             
5. Hawksley and Sons Limited ،Lancing ،Sussex ،
UK 
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 همچنـین محتـوي الیـاف .شد یريگاندازه 6کشاورزي
ـــامحلول ـــا روش ن ـــابق ب ـــی مط ـــوینده خنث   در ش

Van Soest تعیین شـد. غلظـت  )1991( و همکاران
ي محیط کشت با استفاده از روش هانمونهآمونیاك در 

و به کمک دسـتگاه اسـپکتروفوتومتر  هیپوکلریت-فنل
 . غلظت) Kang ،1980 و Broderick( تعیین گردید

ــیدهاي ــرب اس ــرار چ ــه ف ــاس روش هانمون ــر اس  ب
Ottenstein  وBartley )1971( ــا ــک  از اســتفاده ب ی

 آشکارسـاز یک گازي مجهز به یکروماتوگرافدستگاه 
ــــونش  ــــعلهی ــــک و 7ياش ــــتون ی ــــو س    8یینم

ـــریلیم 53/0×  متـــر 50( ـــیلم ضـــخامت ،مت  2=  ف
 گـاز عنوانبـه هیدروژن از. شد یريگاندازه )میکرومتر

 اسـتفاده دقیقه در لیتریلیم 30 ثابت نرخ دبی با حامل
 دمـاي شـد کـه یزيربرنامه یبه صورت نآودماي . شد

 گرادیسـانت درجـه 80 دقیقه در 1 به مدتستون  اولیه
 گرادیسـانت درجه 30نرخ افزایش  با سپس .تنظیم شد

 در و یافـت افزایش گرادیسانت درجه 230 به دقیقه بر
 و تزریـق دماي. شد داشتهنگه دقیقه 5 مدت آن دما به
 گرادیسـانت درجه 240 و 220 در ترتیب به آشکارساز

 .شدند تنظیم

تمـامی  اشـاره شـد، قبلـاًکـه  طورهمان: آنالیز آماري
هــا در دو روز مختلــف تکــرار گردیــد و انکوباســیون

(نوع روغن) در  2در قالب یک طرح فاکتوریل  هاداده
تجزیه  صورتبه) و روغن اسانسی(سطوح مختلف  5

و بـا  SAS افـزارنرم MIXEDمرکب به کمـک رویـه 
آمـاري قـرار  لیوتحلهیـتجزاستفاده از مدل زیر مورد 

  گرفت:
Yijkl = µ + Ai + Bj + Ai* Bj + Dk + e(ij)k + Ai×Dk + 

Bj×Dk + Ai×Bj×Dk + Eijkl 

 اثر فاکتور : jB،فاکتور اول: اثر iA: میانگین، µ که در آن
ــاي kj(ie( دوم، ــی از تکراره ــلی ناش ــاي اص ــر خط : اث

                                                             
1. Association of Official Analytical Chemists 

(AOAC,2000) 

7. GC-FID, Shimadzu 2010, Japan, Kyoto 
8. CP-Wax 58 FFAP CB 

ـــدهمرتب ـــر روزkDدر روز،  ش ـــاي lijke و : اث : خط
 فاکتور اول و دوم و هاآنکه در بین  باشندیمباقیمانده 

بقیـه ثابـت و بعنـوان اثـرات  هـاآنبـین اثرات متقابل 
عوامل تصـادفی در نظـر گرفتـه شـد.  عنوانبهمتغیرها 

ي پروتوزوآیی بـا توجـه هاتیجمعمربوط به  يهاداده
ي سـویا و هاروغناز  کدام هر، براي هادادهبه ماهیت 

مـورد  يناپـارامتر صـورتبهجداگانـه و  طوربهماهی 
گرفت. همچنین روند پاسخ (خطی  قرار لیوتحلهیتجز

) به سطوح مختلف روغـن اسانسـی مـرزه دو درجهو 
 و هیـتجزاورتوگونـال مـورد  يهامقایسهبا استفاده از 

بـودن اثـر  داریمعنـ. در صـورت قرار گرفـت لیتحل
ها با استفاده از آزمون تیمارها، حداقل مربعات میانگین

رد مقایسه درصد مو 5 يداریمعنتوکی کرامر در سطح 
درصد  10و  5همچنین سطح احتمال بین  .قرار گرفت

  .در نظر گرفته شد يداریمعنمحدوده تمایل به 
  

  و بحث نتایج
بـر  :مرزه خوزستانی روغن اسانسی شیمیایی ترکیب
 کوپـل کروماتوگراف گاز آنالیز از حاصل نتایج اساس

 تـرپینن،-γ کـارواکرول، ،جرمـی سـنج طیـف با شده
و  9/5، 8/8، 6/71بـا  بیبه ترت ترپینن-α و پاراسیمن

ترکیبات اصلی  ،دهندهلیتشکدرصد از کل اجزاي  8/3
. بر اسـاس ایـن روغن اسانسی مرزه خوزستانی بودند

بـا خاصـیت ضـد میکروبـی قـوي کارواکرول  نتایج،
)Burt ،2004 ؛Farsam  ،ترکیـب) 2004و همکاران 

ین روغن اسانسی مرزه بود که در تحقیقات پیشاصلی 
 موردمطالعـه آزمایشگاهی شرایط در ايگستردهطور به

ــه  ــتقرارگرفت ــاران،  Reyes-Becerril( اس و همک
2021،.Silva 2021 همکاران، و.( 

ــف  ــرات ســطوح مختل ــن اسانســیاث ــرزه  روغ م
سـویا و جیره حاوي روغن ( جیرهخوزستانی و نوع 

 :ياشـکمبههضـم و تخمیـر  يهاسنجهفراماهی) بر 
ــات  ــوط اطلاع ــر مرب ــا ب ــلی تیماره ــرات اص ــه اث ب
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و اثــرات متقابــل  3جــدول  تخمیــر در يهافراســنجه
ي هـارهیججداگانـه در  طوربـه(اثرات سطوح اسانس 

 شـدهارائه 4حاوي روغن سـویا و مـاهی) در جـدول 
ــت.  ــایجاس ــاس نت ــر اس ــدول  ب ــدامچیه، 3ج از  ک
تحـت  ،این جدول در شدهیمعرفهاي تخمیر فراسنجه

 در جیـره قـرار نگرفـت شـدهستفادهاغن تأثیر نوع رو
)05/0>P( . با توجه به شباهت دو روغن سویا و ماهی

، عدم راشباعیغبه لحاظ محتوي بالاي اسیدهاي چرب 
هـاي تخمیـر در دو دار در شاخصوجود تفاوت معنی

 رسد.جیره منطقی به نظر می

افزایش دوز روغن اسانسـی  موازاتبه، حال نیابا 
خطـی  طوربـه رهیـج دو هـر در 9هساعت 24گاز مرزه، 

و اثـرات متقابـل بـین سـطح  )P>01/0(کاهش یافت 
 نبـود. داریمعن براي این فراسنجه اسانس و نوع روغن

مـاده  پـذیريتجزیـهنتایج مشابهی براي میـزان  باًیتقر
مشـاهده  سـطوح اسـانسخشک و آلی تحـت تـأثیر 

 پذیري آزمایشگاهی مـادهمیزان تجزیهکه طوريبه .گردید
با افزایش سـطح اسـانس در محـیط ماده آلی  و خشک
) و اثـرات P>01/0(طور خطی کاهش یافت به کشت

متقابل بین سطح اسانس و نوع روغـن در ایـن رابطـه 
  دار نبود.معنی

ـــن در ـــتا ای ـــی و در راس ـــه تحقیق ـــط ک  توس
Talebzadeh ـــــرایط در) 2012( همکـــــاران و  ش
 در ياملاحظــهقابل کــاهش شــد، انجــام آزمایشـگاهی

 بهنگـام آلی و خشک ماده هضم همچنین و گاز تولید
 شد مشاهده شیرازي نآویش اسانسی روغن از استفاده

 ترکیب عنوانبه کارواکرول میکروبیضد فعالیت به که
 دیگـري مطالعه در همچنین .شد داده نسبت آن اصلی

Macheboeuf کـه دادنـد نشـان) 2008( همکاران و 
 کـارواکرول بالـاي حتـويم بـا کـوهی پونه از استفاده

 در سوبسـترا هضـم و گـاز تولیـد در کـاهش به منجر
  .گردید آزمایشگاهی شرایط

                                                             
1. Gas produced after 24 h of incubation(GP24) 

و تـوده  تفکیک فاکتور قبلی، هايفراسنجهبرخلاف 
و درجـه  طور خطیها افزایش دوز اسانس ببمیکروبی 

 نـوع بـین متقابل اثرات ،)P>05/0( ندافزایش یافت دو
 داریمعنـ هاسـنجهبراي این فرااسانس  سطح و روغن

و کــارایی ســنتز  پــروتئین میکروبــی همچنــین، .شــدن
در محـیط با افزایش سطح اسانس  10پروتئین میکروبی

و  )P>01/0( نـدافـزایش یافت یرخطـیغ طوربهکشت 
براي  تنها سطح اسانسو  نوع روغناثرات متقابل بین 
  .)P>05/0(بود  داریمعنپروتئین میکروبی 

افزایش خطی فاکتور ، آمدهدستبهنتایج  بر اساس
با افزایش توده  ،موازات افزایش دوز اسانستفکیک به

خـوانی میکروبی و به خصوص پروتئین میکروبی هـم
از  شاخصـی داشت. با توجه به اینکه فـاکتور تفکیـک

 متـابولیکی در مسـیر شده هضم آلی ماده توزیع نسبت
 و انـرژي تولید متابولیکی مسیر به میکروبی توده سنتز
 بـر دلیلـی توانـدمی فـاکتور این افزایش ،باشدیم گاز

و  Blummel( باشـد میکروبی توده سنتز مسیر تقویت
افزایش توده میکروبی در همچنین،  ).1997همکاران، 

طـور دوزهاي پایین و متوسط اسـانس مـرزه و همـین
رغم کاهش هضم افزایش خطی پروتئین میکروبی علی

ایـن اسـانس  رات انتخـابیتواند مبین اثـمواد آلی، می
ـــر به ـــط ب ـــایین و متوس ـــاي پ خصـــوص در دوزه

هاي میکروبی مختلف شکمبه باشد. در تأییـد جمعیت
ــن نظــر می ــت ای ــه جمعی ــوط ب ــایج مرب ــه نت ــوان ب ت

پروتــووزوآي شــکمبه و همچنــین غلظــت و ترکیــب 
اسیدهاي چرب فرار اشاره نمود. در حقیقـت افـزایش 

درصـد افـزایش در  19بارزتر پروتئین میکروبـی (تـا 
بالاترین سطح اسانس نسبت به شاهد) در مقایسـه بـا 

 450درصـد افـزایش در سـطح  12توده میکروبی (تا 
توانـد در نتیجـه اثـرات بر لیتـر اسـانس) می گرمیلیم

ــت  ــر جمعی ــرزه ب ــانس م ــف اس ــباکترمختل و  ییای

                                                             
10. Efficiency of microbial protein 
synthesis(EMPS) 
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ــوزوآ ــر می ییپروت ــه نظ ــد. ب ــاهش باش ــا ک ــد ب رس
ــوب ــرایط مطل ــا، ش ــراي باکتري تريپروتوزوآه ــا ب ه

باشد که منجر به بهبـود نسـبی تولیـد کـل  شدهفراهم
در دوزهاي پایین و متوسـط و  11اسیدهاي چرب فرار

همچنین افزایش پروتئین میکروبی گردیده است. ایـن 
وري سنتز پـروتئین واقعیت با اطلاعات مربوط به بهره

نیز کاملاً همخوانی دارد. لـذا در ایـن رابطـه  میکروبی
تـا  20ان به این نتیجه رسید که با توجه به نقش تومی
درصدي پروتوزوآي شکمبه در باز چرخ پـروتئین  50

)، کـاهش Coleman ،1992و  Williamsباکتریایی (
وري سـنتز جمعیت پروتوزوآیی منجر به بهبـود بهـره

پروتئین باکتریایی و در نهایت پروتئین میکروبی شـده 
ت با توجه بـه سـهم اذعان داش توانیم جهیدرنت است.

اندك پروتوزوآي شکمبه در تأمین پـروتئین میکروبـی 
ــک ( ــه روده کوچ ــیده ب ــاران،  Sylvesterرس و همک

2005 ،.Belanche  ،ـــاران ـــاخص 2011و همک )، ش
آن پروتوزوآهـا  يریگانـدازهپروتئین میکروبی کـه در 

تري نسبت بـه تـوده بینی دقیق، یک پیشاندشدهحذف
ـــوده حـــاوي ـــی (ت ـــایی و  میکروب ـــروتئین باکتری پ

براي حیوان میزبان  شدهنیتأمپروتوزوآیی) از پروتئین 
  شکمبه باشد  يهاکروبیماز منشأ 

روند تغییرات  )،4جدول متقابل (در جدول اثرات 
و  هاي حاوي روغـن سـویاجیرهدر  پروتئین میکروبی

 موازاتبـهکـه طـوريمتفـاوت بـود، بـه روغن مـاهی
جیـره  تئین میکروبـی درافزایش سـطح اسـانس، پـرو

صـورت خطـی و درجــه دو حـاوي روغـن سـویا بـه
)01/0<Pصـورت ) و در جیره حاوي روغن ماهی بـه

) و این افزایش در جیره P>01/0خطی افزایش یافت (
 نسبی کاهش به توجه حاوي روغن ماهی بیشتر بود. با

 جیـره در اسـانس بالـاي سـطح در میکروبـی پروتئین
 کــه دارد وجــود احتمــال ایــن ســویا، روغــن حــاوي

                                                             
11. Total volatile fatty acid (TVFA) 

 روغن و مرزه اسانسی روغن بین مؤثرتر متقابل اثرات
 بالا دوز در خصوصبه مرزه اسانس منفی اثرات ماهی،

 کـه باشـد داده کـاهش شـکمبه هايمیکروب براي را
  .است بیشتري تحقیق نیازمند موضوع این البته

 در اسـانس سـطح افـزایش بـادر آزمایش حاضر، 
ــه ايشــکمبه آمونیــاك غلظــت ،کشــت محــیط  طورب

 متقابـل اثـرات اما ،)P>01/0( یافت کاهش غیرخطی
آمونیـاك  غلظت کاهش .نشد دارمعنی مؤلفه این براي

 مرزه اسانسی روغن مثبت اثرات از دیگر یکی شکمبه
 جمعیـت بـه مربـوط نتـایج بـا کـه بود تحقیق این در

 .دارد همخـوانی کاملاً میکروبی پروتئین و پروتوزوآیی
 گیـاهی ثانویـه هايمتابولیت روي شدهانجام حقیقاتت

ــه داده نشــان ــن از بســیاري ک ــات ای  واســطهبه ترکیب
 پـروتئین تجزیه کاهش همچون مختلف هايمکانیسم

 هــا،میکروب دآمیناســیونی فعالیــت کــاهش اي،جیــره
 پـروتئین سـنتز بهبـود و پروتـوزوآیی جمعیت کاهش

 ايهشـکمب آمونیـاك غلظـت کاهش موجب میکروبی
و  Hegarty؛ 2015و همکـاران،  Carreño( شوندمی

Klieve ،1999؛ Hundal  ـــــاران،و  در .)2019 همک
ــت ــا حقیق ــی پروتوزوآه ــايگروه از یک ــی ه  میکروب

 و نبـوده آمونیـاك از استفاده به قادر که هستند شکمبه
 شـوندمـی محسـوب آمونیاك خالص تولیدکننده خود

)Bach  ،2005و همکــاران ،.Onodera  ،و همکــاران
ــرف از .)1977 ــر ط ــیاري ،دیگ ــايجمعیت از بس  ه

 لذا و بوده آمونیاك هايکنندهمصرف شکمبه میکروبی
 آمونیـاك غلظـت کـاهش بـه منجـر هـاآن رشد بهبود

 و Zhou ؛ Dobos ،2005 و Nolan( گــــــــرددمی
ــاران،  ــابراین،. )2020همک ــا بن ــاهش ب ــت ک  جمعی

ــت افــزایش و پروتــوزوآیی ــایی، جمعی  انتظــار باکتری
 لحاظ به هم که یابد کاهش آمونیاك غلظت که رودمی

 هم و جیره نیتروژن از استفاده کارایی بهبود و ايتغذیه
 نیتـروژن دفـع محیطیزیسـت اثـرات کاهش لحاظ به

  است. اهمیت حائز
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  وغن سویا و ماهیحاوي ر هايیرهدر جپروتئین میکروبی بر  خوزستانی مرزه اسانسی روغن سطوح مختلفاثرات  -4جدول 
Table 4- The effects of different doses of the savory (Satureja khuzistanica) essential oil (SKEO) on the 

microbial protein in soya- and fish oil containing diets (SOD and FOD). 
  فراسنجه

Parameter  
 حاوي روغن سویا در جیره اسانس سطح

SKEO (mg L-1) in SOD SEM  P-Value 

0  150  300  450  600  Tr L  Q  
 میکروبی پروتئین

MP (mg) 
b 64.4  a 72.8  a 74.8 a 1 78. a 74.2 1.46 0.005 0.002 0.004 

  فراسنجه
Parameter  

 حاوي روغن ماهی اسانس مرزه در جیره سطح
FOD ) in1-SKEO (mg L  SEM  P-Value 

 میکروبی پروتئین
MP (mg)  

0  150  300  450  600  Tr  L  Q  
c 67.9 bc 72.5 b 75.2 b 76.4 a 83.2 1.47 0.003 0.001 0.496 

Tr ،تیمار :L: پاسخ خطی ،Q: پاسخ درجه دوم. 
 b-a 05/0( داریمعن آماري اختلاف دهندهنشان ردیف هر در متفاوت حروف< Pباشد ) می.  

Tr: treatment, L: linear, Q: quadratic. 
 a-b Means with different superscript letters in rows are significantly different (P<0.05). 

  

 هايجمعیت برروغن اسانسی مرزه خوزستانی  اثرات
 :ماهی و سویا روغن حاوي هايجیره در پروتوزوآیی

 روغـن حـاوي جیـره دو هر در پروتوزوآها کل تعداد
 کشـت حـیطم در اسانس دوز افزایش با سویا و ماهی

جیـره حـاوي  در کهطوريهب ،)P>01/0( یافت کاهش
، جمعیت اسانس سطح بالاترین درو ماهی  روغن سویا
 نسـبت درصد 54و  60 زانیبه م بیبه ترت پروتوزوآها

 ها،الیگوتریش بین در). 5(جدول کاهش یافت  شاهد به
 دو هـر در و داشـتند را جمعیـت بالاترین هاانتودینیوم

 طوربـه هـاآن جمعیـت اسانس سطح یشافزا با جیره
 اثرات از حاکی که )P>01/0(کاهش یافت  یتوجهقابل
. اسـت اسانسـی روغـن ایـن قـوي پروتـوزوآیی آنتی

ــوم ــاانتودینی ــع ه ــک درواق ــول و ترینکوچ  ترینمعم
 در زود خیلی که باشندمی شکمبه محیط در پروتوزوآها

 .)Dehority ،2003( شوندمی جایگزین شکمبه محیط
در  بـه لحـاظ تعـداد دیپلودینیوم دومین جـنس سجن

رغم کاهش تعـداد ها بودند که علیشیترخانواده الیگو
هر دو جیره، تفاوت بین در ها با افزایش دوز اسانس آن

 از جـنس، ایـن ).P<05/0دار نگردیـد (تیمارها معنی
 بـا کـه شودمی محسوب شکمبه درشت پروتوزوآهاي

 بیشتري مقاومت رسدمی ظرن به حاضر نتایج به توجه
  .باشد داشته مرزه اسانس به

ــدینیوم در  ــان، جــنس اپی ــن می ــدامچیهدر ای از  ک
 سایرماري در محیط کشت مشاهده نگردید. سطوح تی

 خـانواده ایـن در) افریواسـکولکس ا (از قبیـلهجنس
 هـاآن جمعیـت از مشخصی روند و داشته کمی تعداد
در خـانواده . نشـد مشـاهده مـرزه اسانس تیمار تحت

تـریش هاي ایزوتریش و داسیجنسها نیز شیهولوتر
ــد مشخ ــته و رون ــداد کمــی داش ــن تع ــراي ای ــی ب ص

در  شـدهانجاممطالعات قبلی  .ها مشاهده نشدجمعیت
 تـازه يهانمونـهبـا این رابطه نشان داده که در مقایسه 

ي زنده، جمعیت کلـی هاداماز  شدهگرفتهمایع شکمبه 
تر یینپـاي آزمایشگاهی هاکشتمحیط پروتوزواها در 

ــی از  ــتفاده از برخ ــل آن اس ــی از دلای ــه یک ــت ک اس
همچون سدیم لوریل سولفات ي پروتوزوآ زدا هانمک

براي تهیـه محـیط کشـت  مورداستفادهدر محلول بافر 
). در عـین حــال، Ambalam ،2018و  Patel( اسـت

ي سویا و ماهی در محیط کشت در هاروغناستفاده از 
تواند یکی دیگر از دلایـل پـایین یق حاضر نیز میتحق

بودن نسبی جمعیت کلی پروتوزوآهـا و غایـب بـودن 
 ي مختلف تیماري باشـدهاگروهدر  هاجنسبرخی از 

)Lovett  ،؛2003و همکــــــــاران Machmüller  و
، کـاهش جمعیـت کـل مجموع در). 2003همکاران، 

پروتوزوآي شکمبه یکی دیگر از اثرات مثبـت روغـن 
سانسـی مـرزه در اصـلاح تخمیـر شـکمبه محســوب ا
سنتز  کاراییعوامل بهبود میزان و  جمله ازشود که یم

ي اشـکمبهپروتئین میکروبی و کاهش غلظت آمونیاك 
 در پروتوزوآها مشارکت به توجه با .شودیممحسوب 
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 نقـش طـورهمین و جیـره ايذره و جامد بخش هضم
ــاآن ــد در ه ــدروژن تولی ــاً و هی ــ نهایت ــطهبه انمت  واس

و  Moss( هـامتـانوژن جمعیـت حمایت و همزیستی
 ،)2012و همکـاران،  Talebzadeh ؛2000همکاران، 

 آلـی و خشک ماده هضم کاهش از توجهیقابل بخش
 حاضـر آزمـایش در گـاز تولیـد کـاهش طورنیهم و

ـــدمی ـــت چشـــمگیر کـــاهش درنتیجـــه توان  جمعی
  .باشد پروتوزوآیی

   
  حاوي روغن سویا و ماهی يهایرهدرجهاي پروتوزوآیی جمعیتبر  یمرزه خوزستان روغن اسانسی تلفسطوح مخاثرات  -5جدول 

Table 5- The effects of different doses of the savory (Satureja khuzistanica) essential oil (SKEO) on the 
protozoal populations in soya- and fish oil containing diets (SOD and FOD). 

هافراسنجه  
Parameters  

 حاوي روغن سویا در جیره اسانس سطح
SKEO (mg L-1) in SOD Pr > Chi-Square  

  600  450  300  150  صفر
  انتودنیوم

Entodinium 
  

20.22±1.31 16.4±2.33 14.9±1.56 12.2±1.10 7.78±1.00 <0.01 

  دیپلودنیوم
Diplodinium 

2.33±1.51 1.33±1.03 1.31±1.63 1.33±1.03 1±1.10 0.549 

  دنیوم اپی
Epidinium 

0 0 0 0 0 0 

  ایزوتریشا
Isotricha  

 
1.00±1.10 0 0 0 0 0.028 

  افریواسکولکس
Ophryoscolex  

 
0 1.0±1.1 0 1.08±1.06 0.33±0.82 0.082 

  تریشا داسی
Dasytricha 

0 0 0.67±1.03 0 0 0.082 

  پروتوزوآ کل
Total number 

23.6±2.52 18.8±3.08 16.9±3.39 14.6±1.42 9.1±1.31 <0.01 

هافراسنجه  
Parameters  

 حاوي روغن ماهی اسانس مرزه در جیره سطح
FOD in )1-SKEO (mg L  Pr > Chi-Square  

  600  450  300  150  صفر
  انتودنیوم

Entodinium  19.4±0.66 16.9±1.09 15.3±0.73 11.6±0.69 8.89±1.38 <0.01 

  یومدیپلودن
Diplodinium 

3.33±2.06 2.31±1.51 1.31±1.03 2.06±1.79 1.30±1.63 0.268 

  دنیوم اپی
Epidinium 

0 0 0 0 0 0 

  ایزوتریشا
Isotricha 

0 1.67±1.97 0 0 0 0.012 

  افریواسکولکس
Ophryoscolex 

0.68±1.03 0 0 0 1.18±1.67 0.154 

  تریشا داسی
Dasytricha 

1.09±1.67 0 3.67±1.51 1.65±1.51 0 <0.01 

  پروتوزوآ کل
Total number 

24.4±3.39 20.9±2.85 20.3±1.83 15.2±1.54 11.2±1.86 <0.01 

b-a 05/0(دار  معنی آماري اختلاف دهنده نشان ردیف هر در متفاوت حروف< Pباشد ) می. 
a-b Means with different superscript letters in rows are significantly different (P<0.05). 
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روغن اسانسی مرزه خوزستانی و نوع جیـره اثرات 
بـر غلظـت (جیره حـاوي روغـن سـویا و مـاهی) 

غلظـت کـل اسـیدهاي : اسیدهاي چرب فرار شکمبه
چرب فرار در جیره حاوي روغن ماهی بالاتر از جیره 

). ایـن مؤلفـه بـا P>01/0حاوي روغـن سـویا بـود (
رخطـی تغییـر صورت غیافزایش سطح اسانس مرزه به

بالـاترین غلظـت آن در  کـهيطوربـه)، P>01/0کرد (
گرم بر لیتر روغـن اسانسـی مشـاهده میلی 300سطح 

). همچنین، اثرات متقابـل بـین نـوع 6گردید (جدول 
غلظت کل اسیدهاي چرب  و سطح اسانس براي جیره

پروفایل اسیدهاي چرب  ).P>01/0دار بود (فرار معنی
در  کهيطوربهمارها قرار گرفت، فرار نیز تحت تأثیر تی

تر یینپـاجیره حاوي روغن ماهی درصد مولی استات 
)01/0<P) 05/0) و درصد مولی پروپیونات بالاتر<P (

مشـابه بـا اسـتات، . از جیره حاوي روغن سـویا بـود
 دارشـاخهو اسـیدهاي چـرب  درصد مـولی بـوتیرات

و همینطور نسبت  13و ایزووالرات 12شامل ایزوبوتیرات
نیز در جیره حاوي روغن لظتی استات به پروپیونات غ

تر از جیـره حـاوي روغـن سـویا بودنـد یینپـاماهی 
)01/0<Pپروفایل اسیدهاي چرب فرار نیز  ،). همچنین

تحت تأثیر دوز اسانس قرار گرفت، در ایـن میـان، بـا 
افزایش دوز اسانس درصد مولی استات و پروپیونـات 

ـــدبه ـــر نمودن ، )P>05/0( صـــورت درجـــه دو تغیی
و بالـاترین  اسـتات مولی درصدترین پایین کهيطوربه

گـرم بـر لیتـر میلـی 300در سـطح پروپیونات  درصد
با افزایش  ،علاوه بر این روغن اسانسی مشاهده گردید.

دوز اسـانس، درصــد مــولی بــوتیرات و ایزوبــوتیرات 
) و P>10/0بطور خطـی تمایـل بـه کـاهش داشـت (

ــرات ــد ایزووال ــور  درص ــت بط ــاهش یاف ــی ک خط
)01/0<P .( ــه ــتات ب ــی اس ــبت غلظت ــین، نس همچن

دو صورت درجه پروپیونات با افزایش سطح اسانس به
کمتـرین نسـبت در  کهيطوربه)، P>01/0تغییر کرد (

                                                             
12. Iso-butyrate(i-C4) 
13. Iso-valerate(i-C5) 

گرم بر لیتر روغـن اسانسـی مشـاهده میلی 300سطح 
گردید. در این میان، به جز پروپیونات، اثـرات متقابـل 

ح اسانس بـراي سـایر اسـیدهاي بین نوع جیره و سط
  بود. داریمعنچرب فرار 

)، غلظـت 8و  7در جداول اثرات متقابل (جـدول 
طور کل اسـیدهاي چـرب فـرار در هـر دو جیـره بـه

غیرخطی تحـت تـأثیر سـطوح روغـن اسانسـی قـرار 
، بالـاترین غلظـت کـل وجودنیباا)، P>01/0گرفت (

 اسیدهاي چرب فرار در جیره حاوي روغـن سـویا بـا
درصد افزایش نسـبت بـه شـاهد در سـطح  19حدود 

 32و در جیره حـاوي روغـن مـاهی بـا حـدود  300
گرم میلی 450درصد افزایش نسبت به شاهد در سطح 

طور مشـابه، بر لیتر روغن اسانسی مشاهده گردید. بـه
طور غیرخطـی درصد مولی استات در هر دو جیره بـه

)، با این P>01/0تحت تأثیر اسانس مرزه قرار گرفت (
ترین درصد استات در جیره حاوي روغن وجود، پایین

بر لیتر و در جیره حاوي  گرمیلیم 300سویا در سطح 
گـرم بـر لیتـر روغـن میلی 450روغن ماهی در سطح 

اسانسی مشاهده شد. درصد مولی بـوتیرات در جیـره 
صورت درجه دو افزایش یافت و حاوي روغن سویا به
گـرم بـر لیتـر میلـی 300سـطح  بالاترین مقدار آن در

روغن اسانسی به دست آمد، اما در جیره حاوي روغن 
موازات افـزایش سـطح اسـانس مـاهی، درصـد آن بـه

تغییري نداشت. درصد مولی ایزو والرات نیز فقـط در 
طور خطـی کـاهش یافـت جیره حاوي روغن سویا به

)01/0<P نسبت غلظتـی اسـتات بـه پروپیونـات در .(
غن سویا تحت تـأثیر سـطوح اسـانس جیره حاوي رو

ــاهی  ــن م ــره حــاوي روغ ــا در جی ــت، ام ــرار نگرف ق
ــت (به ــاهش یاف ــه P>05/0صــورت غیرخطــی ک ) ک

گرم بر لیتـر روغـن میلی 450کمترین نسبت در سطح 
  .اسانسی مشاهده گردید
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مشابه با پروتئین میکروبی، بالاتر بودن غلظت کـل   
مـاهی در  اسیدهاي چرب فرار در جیره حاوي روغن

در نتیجـه  تواندیممقایسه با جیره حاوي روغن سویا، 
باشـد. اثرات متقابل بین اسانس مرزه و روغـن مـاهی 

رسد روغن طور که قبلاً نیز عنوان شد، به نظر میهمان
 احتمالـاًبا اسـانس مـرزه و  برهمکنش لیبه دلماهی (

هـاي عـاملی آن) اثـرات منفـی کاهش دسترسی گروه
هاي شکمبه بر فعالیت برخی از میکروباسانس مرزه 

گرم بـر لیتـر میلی 600و  450خصوص در دوزهاي به
در مقایسـه بـا سـطح  کهيطوربهرا کاهش داده باشد، 

 بهینه اسانس مرزه در جیره حاوي روغن سویا که براي
گرم بر لیتر میلی 300غلظت کل اسیدهاي چرب فرار 

سـطح بـه  باشد، در جیره حاوي روغن ماهی ایـنمی
یافتـه اسـت. از طـرف گرم بـر لیتـر افزایشمیلی 450

دیگر، با توجه به تفاوت در پروفایل اسیدهاي چـرب 
تر بـودن نسـبت اسـتات بـه فرار بین دو جیره و پایین

پروپیونات در جیره حاوي روغن ماهی نسبت به جیره 
رسـد افـزایش بـارزتر حاوي روغن سویا، به نظـر می

ار با افزایش سـطح اسـانس غلظت اسیدهاي چرب فر
در جیره اول و تا حدودي جیـره دوم بیشـتر درنتیجـه 
بهبود هضم و تخمیر در بخش محلول جیره و عمـدتاً 

هاي آمیلولایتیک بوده باشد. لذا، با توجـه براي باکتري
به عدم امکان رصد دقیـق تغییـرات در هضـم بخـش 

و  Getachew(محلول جیـره در آزمـون گـاز تسـت 
ــــاران،  ــــاران،  و AbuGhazaleh ؛2000همک همک

بهبود در هضـم ایـن  احتمالاًتوان گفت که ، می)2002
هاي مربوط به هضم ماده خشـک و بخش در فراسنجه

ــایین ــنعکس نشــده اســت. پ ــودن غلظــت آلــی م تر ب
دار در جیره حاوي روغن ماهی اسیدهاي چرب شاخه

نسبت به جیره حاوي روغن سویا، با بالاتر بودن نسبی 
ئین میکروبی در جیره اول همخوانی دارد و حاکی پروت

  از بهبود سنتز پروتئین میکروبی در این جیره است.
در رابطه با اثرات سطح اسانس بر اسیدهاي چرب   

نیز اشاره شد، افزایش غلظـت  قبلاًطور که فرار، همان
کل اسیدهاي چرب فرار در سـطوح پـایین و متوسـط 

رغم دو جیره، علی اسانس مرزه نسبت به شاهد در هر
توانـد تولید گاز و هضم ماده خشک و آلـی می کاهش

هـاي در نتیجه اثرات متفاوت این اسـانس بـر جمعیت
ــاوت در  ــه تف ــکمبه، از جمل ــی ش ــف میکروب مختل

هـا و پروتوزوآهـا بـه ایـن روغـن حساسیت بـاکتري
 ؛2008و همکـــاران،  Castillejosاسانســـی باشـــد (

Talebzadeh  ،در این آزمایش، با 2012و همکاران .(
طور افزایش دوز اسانس مرزه، جمعیت پروتوزوآیی به

محسوسی کاهش یافت. با توجه به نقش پروتوزوآهـا 
و همچنـین  در هضم بخش جامد و نامحلول خـوراك

 ها در تولید گاز متان از یک طرفنقش غیرمستقیم آن
ها با حذف پروتوزوآهـا و همچنین بهبود رشد باکتري

ها در تر آن) و نقش پررنگپروتئین میکروبیافزایش (
تولید اسیدهاي چرب فرار از طرف دیگر، ایـن نتـایج 

 ؛2001و همکـاران،  Hristovرسد (منطقی به نظر می
Santra  وKarim ،2002 ــولی ــبت م ــزایش نس ). اف

طــور کــاهش نســبت اســتات بــر پروپیونــات و همین
مرزه،  گرم بر لیتر اسانسمیلی 300پروپیونات تا سطح 

از اثرات مثبت این روغن اسانسی بـر الگـوي تخمیـر 
توانـد در نتیجـه کـاهش شود کـه میشکمبه تلقی می

هاي تولیدکننـده جمعیت پروتوزوآها و افزایش باکتري
 Patel ؛ 2007و همکاران،  Garciaپروپیونات باشد (

 ).Ambalam ،2018و 
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 حاوي روغن سویا يهایرهدرج اسیدهاي چرب فرار بر پروفایل یخوزستانمرزه  روغن اسانسی سطوح مختلفاثرات  -7جدول 

Table 7- The effects of different doses of the savory (Satureja khuzistanica) essential oil (SKEO) on volatile 
fatty acids profiles in soya oil containing diets (SOD) 

  هافراسنجه
Parameters  

 حاوي روغن سویا در جیره اسانس سطح
SKEO (mg L-1) in SOD SEM  P-Value  

0  150  300  450  600  Tr L  Q  
 کل اسیدهاي چرب فرار

Total VFA(Mmol/L) 
b 119.1 a 135.8 a 141.6 bc 107.6 c 97.5 2.60 <.001 <.001 <.001 

مول) میلی 100 بر مول میلی( فرار چرب اسیدهاي پروفایل  
volatile fatty acids profiles(Mmol 100-1 Mmol) 

 استات
Acetate 

ab 55.1 ab 55.1 b 54.3 a 56.2  a 56.3 0.328 0.008 0.008 0.040 

 بوتیرات
Butyrate 

14.20 14.4 14.6 14.1 13.9 0.146 0.063 0.087 0.03 

 ایزووالرات
Iso-valerat 

a 3.08 ab 2.99 ab 3.01 ab 2.85 b 2.71 0.076 0.038 0.004 0.360 

 والرات
Valerate 

2.97 2.77 2.91 2.74 2.75 0.083 0.246 0.105 0.707 

ناتپروپیو به استات نسبت  
Acetate: Propionate 

2.47 2.45 2.37 2.58 2.55 0.047 0.070 0.087 0.157 

Tr ،تیمار :L: پاسخ خطی ،Q: پاسخ درجه دوم.  
b-a  05/0(دار  معنی آماري لافاخت دهنده نشان ردیف هر در متفاوت حروف< Pباشد ) می. 

Tr: treatment, L: linear, Q: quadratic. 
 a-b Means with different superscript letters in rows are significantly different (P<0.05). 

  
اثرات متقابل بین اسانس مـرزه و نـوع جیـره نیـز 

بـر  حاکی از اثرات تا حدودي متفاوت اسـانس مـرزه
جیره حاوي روغن مـاهی  الگوي تخمیر شکمبه در دو

و جیره حـاوي روغـن سـویا اسـت. در ایـن راسـتا، 
حداکثر غلظت کـل اسـیدهاي چـرب فـرار در جیـره 

گـرم بـر لیتـر میلی 450حاوي روغن ماهی، در سطح 
در جیره حـاوي  کهیدرحالاسانس مرزه مشاهده شد، 

گرم میلی 300روغن سویا حداکثر این مؤلفه در سطح 
رسـد بنابراین به نظـر می؛ بر لیتر اسانس به دست آمد

اثرات مثبت کاهش پروتوزوآهـا بـر تخمیـر شـکمبه، 
احتمالاً به دلیل اثرات منفی دوزهاي بالاتر اسانس مرزه 

باشـد،  شـدهیخنثها تا حد زیادي بر برخی از باکتري

، این اثـرات منفـی در جیـره حـاوي روغـن حالنیباا
تر بود. بر همین اسـاس، کمتـرین درصـد ماهی ملایم

مولی استات و نسبت استات به پروپیونـات در جیـره 
گـرم بـر لیتـر میلی 300حاوي روغن سویا در سـطح 

 450اسانس و در جیره حاوي روغن ماهی در سـطح 
مجموع با توجـه  گرم بر لیتر اسانس دیده شد. درمیلی

ین به نتایج مربوط به اسـیدهاي چـرب فـرار و پـروتئ
رسـد روغـن اسانسـی مـرزه در میکروبی به نظـر مـی

سطوح پایین و متوسط اثرات اصلاحی مثبتی بر تخمیر 
گـرم بـر میلی 600شکمبه داشته و تنها در سطح بالـا (

 دهد.لیتر) تخمیر میکروبی شکمبه را کاهش می
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 حاوي روغن ماهی يهایرهدرج ي چرب فراراسیدها بر پروفایل یمرزه خوزستانروغن اسانسی  سطوح مختلفاثرات  -8جدول 

Table 8- The effects of different doses of the savory (Satureja khuzistanica) essential oil (SKEO) on volatile fatty 
acids profiles in fish oil containing diets (FOD) 

  هافراسنجه
Parameters  

 ماهیحاوي روغن  در جیره اسانس سطح
SKEO (mg L-1) in FOD SEM  P-Value 

0  150  300  450  600  Tr L  Q  
کل اسیدهاي چرب 

 فرار
Total 

VFA(Mmol/L) 

d 117. 3 bc 137.9 b 142.8 a 154.4 c 129.2 2.42 <.001 <.001 <.001 

مول)میلی 100 بر مول میلی( فرار چرب اسیدهاي پروفایل  

volatile fatty acids profiles(Mmol 100-1 Mmol) 
 استات

Acetate 
a 54.4 bc 53.4 cd 53.2 d 52.7 b 53.7 0.119 <.001 <.001 <.001 

 بوتیرات
Butyrate 

13.1 13.0 13.0 13.0 13.0 0.092 0.719 0.528 0.389 

 ایزووالرات
Iso-valerat 

2.57 2.56 2.62 2.61 2.60 0.019 0.194 0.123 0.322 

 والرات
Valerate 

2.82 3.17 3.27 3.52 2.91 0.149 0.049 0.288 0.010 

 به استات نسبت
 پروپیونات
Acetate: 

Propionate 

a 2.19 ab 2.08 b 2.06 b 2.03 ab 2.10 0.024 0.009 0.017 0.003 

Tr ،تیمار :L: پاسخ خطی ،Q: پاسخ درجه دوم. 
b-a 05/0(دار  معنی آماري اختلاف دهنده نشان ردیف هر در متفاوت حروف< Pباشد ) می. 

Tr: treatment, L: linear, Q: quadratic. 
a-b Means with different superscript letters in rows are significantly different (P<0.05). 

  
  کلی گیريیجهنت

ي با هاکه چربی داد نشان مطالعه این از حاصل نتایج
بـر  اثـرات مشـابهی باًیتقرترکیب شیمیایی نزدیک به هم 

اسـتفاده از روغـن اسانسـی مـرزه دارنـد. تخمیر شکمبه 
صـورت ههضم مـاده خشـک و آلـی، بـرغم کاهش علی

اي کاهش غلظت آمونیـاك شـکمبه به دوز موجب وابسته
کـارایی افزایش پروتئین میکروبـی و بهبـود  طورو همین

حـذف نسـبی  هواسـطه بـ عمدتاًسنتز پروتئین میکروبی 
 وريبهـرهتواند موجب افزایش که می پروتوزوآها گردید

کاهش جمعیـت پروتوزوآهـا و  .استفاده از خوراك گردد
عامل افزایش  نیترمهم احتمالاًها افزایش جمعیت باکتري

 غلظت اسیدهاي چرب فرار در دوزهاي پایین و متوسـط

 گـرمیلیم 300دوزهاي بالاتر از  اماباشد، اسانس مرزه می
تخمیـر شـکمبه هش به نظـر موجـب کـابر لیتر اسانس 

توانـد در نتیجـه اثـرات منفـی آن مـی البتـه کـه گرددمی
در مجمـوع بـا روغن ماهی تعـدیل گـردد. با  کنشبرهم

کـه روغـن  توان به این نتیجه رسیدمی این نتایجتوجه به 
داراي پتانسیل بالایی جهـت بهبـود تخمیـر اسانسی مرزه 

که سـطح بهینـه آن بسـته بـه نـوع روغـن  استشکمبه 
بـراي ( گـرمیلیم 300 بین تواندمی در جیره رداستفادهمو

 یتـرگـرم بـر للیمی 450تا  هاي حاوي روغن سویا)جیره
باشـد کـه البتـه هاي حـاوي روغـن مـاهی) (براي جیره

اي آزمایشـات مزرعـه توسطنیازمند تحقیق بیشتر و تأیید 
  باشد.می
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