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  ۀشکمب هوازی بی هایقارچ آنزیمی فعالیت و تخمیر ،پذیری گوارش تنیبرون بررسی

 مرتعی و زراعی هایعلوفه با شده تغذیه ۀکوهان تک شترهای

 

 4فیاضی جمال و 3ساری محسن ،*2محمدآبادی طاهره ،1دادور پوریا

 ،دامی علوم گروه دانشیار و اناستادیار ،دام تغذیۀ دکتری دانشجوی .4و  3 ،2 ،1

 خوزستان ،رامین طبیعی منابع و کشاورزی دانشگاه

 (23/3/1334 تصویب: تاریخ - 5/8/1333 دریافت: )تاریخ

 

 چکیده

 الیاف کنندۀ تجزیه هایآنزیم فعالیت و تخمیر هایویژگی بررسی ،پژوهش این انجام از هدف

 بود. مرتعی و زراعی هایعلوفه با شده تغذیه ۀکوهان تک شترهای ۀشکمب هوازی بی هایقارچ توسط

 و تهیه شکمبه هوازی بی هایقارچ تلقیح ۀمای اختصاصی، کشت محیط از استفاده با رو ازاین

 2×2 فاکتوریل آزمایش یک پایۀ بر شکمبه هایقارچ گاز تولید و آنزیمی فعالیت ،پذیری گوارش

 (سوبسترای) بسترۀ حاوی تیمارهای در گاز تولید (پتانسیل) قابلیت که داد نشان نتایج شد. تعیین

 گاز کل همچنین بود. بیشتر گندم کاه دارای تیمارهای در گاز تولید نرخ ولی بود بیشتر آتریپلکس

 11/55) آتریپلکس بسترۀ و مرتع ۀعلوف با شده تغذیه ۀشکمب مایع دارای تیمار در نیز تولیدی

 مختلف هایساعت در هاکشت محیط آمونیاکی نیتروژن .(≥51/5P) بود بیشترین لیتر( میلی

 که داد نشان نتایج (.≥51/5P) گرفت قرار بستره نوع و هادام ۀتغذی نوع تأثیر تحت آزمایش

 طور به بستره تغییر با اما نگرفت قرار شکمبه مایع نوع یرتأث تحت آلی ۀماد یریپذ گوارش

 در ای یاخته ۀدیوار و خشک ۀماد یریپذ گوارش همچنین یافت. کاهش آتریپلکس در داری معنی

 و اندوگلوکاناز فعالیت بود. افزایش به رو آزمایش پایان در آتریپلکس دارای تیمارهای

 ۀعلوف با شده تغذیه ۀشکمب مایع در آزمایش پایانی هایساعت در شکمبه هایقارچ اگزوگلوکاناز

 شرایط سنجش برای رسدمی نظر به (.≥51/5P) داشت را افزایش بیشترین آتریپلکس بسترۀ و مرتع

 با که شود استفاده ایشکمبه مایع از باشد بهتر آزمایشگاه، محیط در شورزی هایعلوفه تخمیر

  باشد. داشته سازگاری بستره

 

  پذیری گوارش و شکمبه هایقارچ ای، یاخته ۀدیوار گاز، تولید ،آتریپلکس کلیدی: های واژه

 .آلی ۀماد

 

 مقدمه

 های(اکوسیستم) سازگانبوم مهم اجزای از یکی شتر

 ۀدغدغ با که آیدمی شمار به خشکنیمه و خشک

 برخی هستند. روبهرو آب کمبود و یخشکسال

 در شتر چرای الگوی که کنندمی بیان ها گزارش

 سمتی به و کندمی تغییر خوراکی مواد کمبود شرایط

 گیاهان تر(خشبی) شدةچوبی هایقسمت از که رودمی

 و کند استفاده دارند تریپایین ایتغذیه ارزش که

 و مصرفی خوراک ةدهند کاهش های عامل از یکی ینا

 شتر (.Kassily, 2002) است یدریافت مغذی مواد
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 واقعی ةنشخوارکنند یک اما بوده، ایمعده چند حیوانی

 کامل طور به هزارلا بخش شتر در چراکه نیست،

 هایویژگی دیگر از است. غیرفعال و یافتهرشدن

 بافت هایچین وجود شتر، ةمعد پیش فرد منحصربه

 است ایغده هایکیسه با نواحی و (اپیتلیومی) پوششی

 شودمی شتر در جذب افزایش باعث شودمی گفته که

(Von-Engelhardt et al., 2007.) این شد  گفته آنچه 

 جمعیت شتر ةمعد پیش که کندمی القاء را فرضیه

 چراکه باشد داشته نیز کاراتری و متفاوت میکروبی

 میکروبی عملکرد که اندداده نشان هابررسی از بسیاری

(Lemosquet et al., 1996) ةماد یریپذ گوارش و 

 ,.Dulphy et al) ای یاخته ةدیوار و آلی ةماد خشک،

 با ۀعلوف از که هنگامی شمالی آمریکای شتر در (1997

 است. گوسفند از بیشتر ،دکنمی استفاده پایین کیفیت

 هایقارچ کشت ةدربارِ یچند یها گزارش تاکنون

 ;Thareja et al., 2006) بز و گاومیش گاو، ۀشکمب

Paul et al., 2004) و فیل الاغ، اسب، مدفوع حتی و 

 به اما است شده منتشر (Nagpal et al., 2009) زرافه

 شتر ۀشکمب هایقارچ با ارتباط در رسدمی نظر

 با شکمبه هایقارچ نیست. دسترس در اطلاعاتی

 استراز، و زسلولا همی ز،سلولا هایآنزیم آزادسازی

 بازی شکمبه در لیفی مواد ۀتجزی در کلیدی نقش

 مواد ۀتجزی در و (Nagpal et al., 2009) کنندمی

 دیگر به نسبت بهتری کارایی زیسلوللیگنو

 & Akin) دارند (هامیکروارگانیسم) ریزجانداران

Benner, 1988.) نورساختی ۀچرخ پایۀ بر گیاهان 

 C4 و C3 ۀدست دو به کنندمی استفاده که (فتوسنتزی)

 سازوکار C4 ینورساخت ۀچرخ در شوند.می بندیطبقه

 Sage et) است C3 از بیشتر بسیار کربن یساز فشرده

al., 2012). گیاهان طورمعمول به C4 مراتع همۀ در 

 شرایط و بالا دمای به و شوندمی یافت گرمسیری

 نددار آوندی غلاف گیاهان این هستند. سازگار خشکی

 Heckathorn et) است کم بسیار آوندها بین ۀفاصل و

al., 1999.) لیگنین و زسلول محتوای با برابر قضیه این 

 کاهش به منجر که است گیاهان این در بالا

 شودمی C3 گیاهان به نسبت هاآن یریپذ گوارش

(Minson et al., 1971.)  

 گیاهی هایگونه خوزستان استان جنوب مراتع

 هایگونه ند.دار مناطق این با سازگار و شورزی ایبوته

 اشنان و شور سیاه سفید، ساقه سلمکی گیاهی

 را خوبی ۀعلوف و بوده مناطق این در غالب های گونه

 برای عمده طور به و نشخوارکننده هایدام مصرف برای

 که گیاهان این .کنندمی فراهم کوهانهتک شترهای

 کنندمی رشد بیابانی مناطق شور هایخاک در اغلب

  نددار نیز چندی ایتغذیهضد مواد و بالا خاکستر

(El Shaer, 2010.) محدودی های بررسی وجود ینباا 

 انجام هاآن یریپذ گوارش و شیمیایی ترکیب روی

 خوراک کمبود .(Towhidi et al., 2011) است گرفته

 نواحی در شتر پرورش هایچالش ینتر بزرگ از یکی

 ,.Shawket et al) است گرمسیری نیمه و گرمسیری

 این به را شتر دهندگان پرورش قضیه، این .(2010

 در را شتر پرورش شرایط که دهدمی سوق سمت

 کنند فراهم متمرکز یمهن و متمرکز یها نظام

(Schillhorn & Leoffler, 1990; Dereje & Uden, 

 بررسی با که است شده سعی آزمایش این در (.2005

 با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب هایقارچ واکنش

 در شتر پرورش شرایط مرتعی، و زراعی یها علوفه

 انجام از هدف بنابراین د.شو ارزیابی متمرکز یها نظام

 فعالیت و تخمیر هایویژگی بررسی پژوهش این

 هوازیبی هایقارچ توسط الیاف کنندة تجزیه های آنزیم

 هایعلوفه با شده تغذیه ۀکوهان تک شترهای ۀشکمب

C3 و C4 .بود  

 

 هاروش و مواد
 آزمایشی حیوانات و هاجیره

 ۀتغذی آزمایشگاه و تحقیقاتی ایستگاه در بررسی این

 رامین طبیعی منابع و کشاورزی دانشگاه تکمیلی

 2) نفر چهار از بررسی این در .پذیرفت انجام خوزستان

 با عربی نژاد ۀکوهان تک ةماد شتر فیستوله( دارای نفر

 حیوانات شد. استفاده یلوگرمک141±21 وزنی میانگین

 و آبخوری سامانۀ به مجهز که انفرادی هایجایگاه در

 منظور به شدند. داده قرار ،بودند جداگانه دهی خوراک

 شترها ۀشکمب (اکوسیستم) سازگانبوم پذیریسازش

 سی مدت به غذایی هایجیره آزمایشی، هایجیره به

 اختیار در عصر( 3 و صبح 7) وعده دو در روزانه و روز

 گروه شامل: غذایی هایجیره شد.می داده قرار هاآن



 31 ... پذیری، تخمیر و تنی گوارش بررسی برون و همکاران: دادور 

 و (C3 )گیاهان گندم کاه و یونجه زراعی ۀعلوف اول

 شامل خوزستان ۀمنطق بارز مرتعی ۀعلوف دوم گروه

 )گیاهان 9شور سیاه و 2اشنان ،1سفید ساقه سلمکی

C4) هر کنندة دریافت هایدام شمار (.1 )جدول بود 

 شتر نگهداری نیازهای پایۀ بر هاجیره بود. نفر دو جیره

(Wilson, 1998) الیاف میزان که شد تنظیم ای گونه به 

  باشد. همسان به نزدیک جیره دو این در پروتئین و

 
 شیمیایی ترکیب و دهنده تشکیل اجزای .1 جدول

 )درصد( آزمایش تحت شترهای به شده تغذیه های جیره
Table 1. Ingredients and chemical composition of 

diets that fed to experimental camels (%) 

Ingredients 
diets 

C3 forages diet C4 forages diet 

Atriplex L. 0 80 

Suaeda F. 0 10 

Seidlitzia R. 0 10 
Alfalfa hay 40 0 

Wheat straw 60 0 

Chemical composition   
Dry matter 89.3 83 

Crude protein 7.24 7.07 

Neutral detergent fiber 68.1 61.78 
Acid detergent fiber 43.45 38.73 

Organic matter 91.81 81.2 

 

 شکمبه هوازی بی هایقارچ کشت و جداسازی

 پس شکمبه، هوازی بی هایقارچ تلقیح مایع ۀتهی برای

 )روز آزمایشی هایجیره به پذیری عادت ةدور پایان از

 شکمبه مایع ،دهی خوراک آغاز از پس ساعت دو (،سی

 از شکمبه مایع نمونه سه شمار شد. آوریگرد شترها از

 هم با و برداشت شتر هر ۀشکمب مختلف هایقسمت

 چهار توری ۀپارچ با شکمبه محتویات شدند. مخلوط

 آزمایشگاه به درنگیب گرم، فلاسک با و شد صاف لایه

 و هوازی بی شرایط در بالا مراحل همۀ شد. داده انتقال

 برای پذیرفت. انجام سلسیوس ۀدرج 93 دمای در

 از استفاده با شکمبه، مایع از پروتوزوآ حذف

 ،دقیقه( ده مدت به دقیقه، در دور 1888) سانتریفیوژ

 بود پروتوزوآ ۀلاش شامل که آمدهوجودبه رسوبات

 (.Mohammadabadi et al., 2012) شدند حذف

 کشت محیط وسیلۀ به شکمبه هایقارچ جداسازی

 Orpin, 1975 Makkar) شکمبه هایقارچ اختصاصی

& McSweeney, 2005) کامل طور به شرایط در 

                                                                               
1.  Atriplex Leucoclada 

2.  Seidlitzia Rosmarinus 

3.  Suaeda Fruticusa 

 محیط سطح در کربن اکسید دی انتشار )با هوازی بی

 اختصاصی کشت محیط پذیرفت. انجام کشت(

 نمکی محلول لیترمیلی 118 شامل: شکمبه های قارچ

 1 در پتاسیم دی هیدروژن فسفات گرم 98) 1 ةشمار

 محلول لیترمیلی 118 شود(،می حل مقطر آب لیتر

 گرم 3 پتاسیم، هیدروژن فسفات گرم 9) 2 نمکی

 کلرید گرم 3/8 سدیم، کلرید گرم 3 آمونیوم، سولفات

 118 شود(،می حل مقطر آب لیتر 1 در کلسیم

 11888 در )سانتریفیوژشده شکمبه مایع لیتر میلی

 18 مخمر، ةعصار گرم 1/2 (،دقیقه سی مدت به دور

 سلوبیوز، گرم 1 گلوکز، گرم 1/8 تریپتیکاز، پپتون گرم

 1 و HCL سیستئین گرم 1 سدیم، بیکربنات گرم 3

 کشت محیط لیتر هر ازای به ریزازورین لیتر میلی

 روند به هوازی بی شرایط تحت کشت محیط .است

 آنگاه .شد منتقل لیتری میلی 188 سرمی هایشیشه

 سلسیوس ۀدرج 128 دمای در دقیقه پانزده مدت به

 قارچ اختصاصی کشت محیط ترتیب این به شد. اتوکلاو

  .شد آماده

 به تلقیح مایع عنوان به قارچ های(ایزوله) جدایه

 لیتر میلی 71 و تلقیح مایع لیتر میلی 1) 3 به 1 نسبت

 سرمی هایشیشه در قارچ( اختصاصی کشت محیط

 یا گندم کاه) آزمایشی هاینمونه از گرم 1 حاوی که

 و کلرامفنیکل بیوتیک( )آنتی پادزی و (آتریپلکس

 ,.Zhang et al) شدند داده کشت بودند، سیلین پنی

2007; Mohammadabadi et al., 2012). سپس 

 ۀدرج 93 در (انکوباتور) رشد اتاقک در هانمونه

 داده کشت روز 3 و 3 ،9 هایزمان برای سلسیوس

 شش زمان هر برای و (Chen et al., 2003) شدند

 و کار درستی از اطمینان برای شد. گرفته نظر در تکرار

 ها کشت محیط از یمیزان ،کشت محیط بودن مناسب

 و )بنومیل کش قارچ که درحالی جداگانه طور به

 بود شده اضافه هاکشت محیط به نیز متالاکسیل(

 تولید گونه هیچ تقریببه و شد (انکوباسیون) نگهداری

 چهار در بررسی این نشد. مشاهده هاویال در گازی

 قالب در 2×2 فاکتوریل آزمایش یک پایۀ بر و تیمار

  شد. طراحی تصادفی کامل طرح

 مایع منبع (1 :شامل طرح این آزمایشی های عامل

  و (C4 و C3 ۀعلوف با شده تغذیه شترهای )از شکمبه
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 )کاه هاکشت محیط در مورداستفاده بسترة نوع (2

 آزمایشی تیمارهای پایه این بر بود. آتریپلکس( و گندم

 با شدهتلقیح هایویال (1 بودند: زیر موارد شامل

 کاه و  C3 ۀعلوف با شده تغذیه شترهای ۀشکمب های قارچ

 با شدهتلقیح هایویال (2 ؛بستره عنوان به گندم

 و  C3 ۀعلوف با شده تغذیه شترهای ۀشکمب های قارچ

 با شدهتلقیح هایویال (9 ؛بستره عنوان به آتریپلکس

 کاه و  C4 ۀعلوف با شده تغذیه شترهای ۀشکمب هایقارچ

 با شدهتلقیح هایویال (7 ؛بستره عنوان به گندم

 و  C4 ۀعلوف با شده تغذیه شترهای ۀشکمب های قارچ

 .بستره عنوان به آتریپلکس

 های شیشه در موجود محتوای کشت زمان هر از پس

 و شد صاف کراسیبل با کشت، محیط و نمونه حاوی

 میزان تفاوت از و شد خشک آون در مانده باقی ۀنمون

 مادة ،خشک ةماد شدن ناپدید ،ترکیب هر نهایی و اولیه

 شد. محاسبه هاکشت محیط در ای یاخته دیوارة و آلی

 محیط در الیاف کنندة تجزیه هایآنزیم فعالیت همچنین

 شد. بررسی شکمبه هایقارچ کشت

 

 هایقارچ و ریزجانداران کل وسیلة به گاز تولید تعیین

 شکمبه

 آتریپلکس و گندم کاه تخمیر از تولیدی گاز تولید

 هایویال در شکمبه هایقارچ و ریزجانداران کل توسط

 گرم میلی 288 حاوی که لیتریمیلی 188 ایشیشه

 لیتر میلی 18 و مصنوعی بزاق لیتر میلی 28 نمونه،

 شکمبه هایقارچ حاوی محیط یا و کامل ۀشکمب مایع

 عدد تبدیل برای شد. گیری اندازه فشارسنج با بود،

 شد استفاده مدرج سرنگ از گاز، حجم به فشارسنج

 از نمونه صد با همراه آزمایش آغاز در که صورت بدین

 سرنگ با نیز تولیدی گاز حجم شده، ثبت فشارهای

 افزار نرم در نمودار رسم با سپس شد. گیری اندازه

Excel، های داده و آمد دست به منحنی نمایی ۀمعادل 

 ,.Theodorou et al) شد تبدیل گاز حجم به فشار

 لیتر میلی 278 کردن مخلوط با مصنوعی بزاق (.1994

 هیدروژن فسفات گرم 4/1 )شامل: پرنیاز کانی محلول

 گرم 3/8 و پتاسیم هیدروژن فسفات گرم 2/3سدیم،

 لیتر میلی 12/8 بافر، لیتر میلی 278 ،منیزیم( سولفات

 کلسیم، کلرید گرم 2/19 )شامل: نیاز کم کانی محلول

 7/8 و کبالت کلرید گرم 8/1 منگنز، کلرید گرم 8/18

 و ریزازورین محلول لیتر میلی 22/1 ،آهن( کلرید گرم

 ۀشکمب مایع شد. تهیه احیا محلول لیتر میلی 78

 نوع دو آزمایش از قسمت این در هاویال به تلقیحی

 از تازه صورت به که کامل ۀشکمب مایع یکی بود.

 آزمایشی های جیره با شده تغذیه هایدام ۀشکمب

 از آمده دست به مایع شامل دیگری و بود شده دریافت

 شترها ۀشکمب هایقارچ اختصاصی هایکشت محیط

 محیط حاوی ۀجداگان ظروفی در که صورت بدین بود،

 128 مدت به شکمبه مایع ها،قارچ اختصاصی کشت

 محتویات و کامل ۀشکمب مایع شد. واکشت ساعت

 شدند داده عبور چندلایه توری ۀپارچ از کشت، محیط

 ند.شد استفاده آزمایشی هایویال تلقیح در و
 در سلسیوس ۀدرج 93 دمای در ،گاز تولید

 ،177 ،128 ،33 ،42 ،77 ،27 ،12 ،7 ،7 ،2 های زمان

 نتایج شد. گیری اندازه ساعت 213 و 132 ،137

 متفاوت هایکشت محیط در گاز تولید از آمده دست به

 Orskov & McDonald نمایی ۀمعادل از استفاده با

افزار نرم در مربوط هایفراسنجه تعیین برای  (1979)

SAS شدند. تحلیل و تجزیه  
                 Y= b (1-e

-ct
) 

 در خوراکی ةماد از گاز تولید با برابر Y معادله این در

 تخمیر قابل بخش از گاز تولید با برابر b ،است t زمان

 است. ساعت( )بر گاز تولید ثابت ،c و لیتر()میلی

 آزمایش های(پارامتر) مشخصه دیگر همچنین

 Blummel et) شد محاسبه زیر هایهمعادل با گاز تولید

al., 1997.) 

 1(PF) جداسازی عامل =

 
 

  (گرم میلی) میکروبی ةتود =
 (2/2× تولیدی )گاز - گرم( )میلی واقعی شدةگوارش آلی مادة

 

 )درصد( میکروبی ةتود بازدة درصد =

 

                                                                               
1. Partitioning factor 

 شدة واقعی )میلی گرم(مادة آلی گوارش

 کل گاز تولیدی )میلی لیتر(
 

188 × 
 تودة میکروبی )میلی گرم(

 شدة واقعی )میلی گرم(مادة آلی گوارش
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 شیمیایی ةتجزی

 ,AOAC)81/327 ةشمار روش پایۀ بر آلی مادة میزان

 Van روش با خنثی ةشویند در نامحلول الیاف و (2000

Soest et al. (1991)خام، پروتئین میزان شد. محاسبه 

 کاه برای ترتیب به هابستره در ای یاخته دیوارة و آلی مادة

 به آتریپلکس برای و درصد 47 و 2/32 ،3/9 با برابر

 نیتروژن بود. درصد 1/37 و 1/79 ،2/7 با برابر ترتیب

 هیپوکلریت فنل روش برابر هاکشت محیط آمونیاکی

(Broderick & Kang, 1980) دستگاه از استفاده با 

 شد. گیری اندازه فتومتر( )اسپکترو نوری نگارطیف

 روش پایۀ بر الیاف کنندة تجزیه هایآنزیم فعالیت

 پذیرفت، انجام (DNS) اسید نیتروسالیسیلیک دی

متیلکربوکسی بسترهای از ترتیب به که صورت بدین

 و درونی گلوکاناز هایآنزیم سنجش برای آویسل و سلولز

 ,Colombatto & Beauchemin) شد استفاده بیرونی

 مدت به 24888 دور در کشت محیط محتویات (.2003

 گلوکز میزان درنهایت و شدند سانتریفیوژ دقیقه بیست

 کشت، محیط هایآنزیم اثر در بسترها این از آزادشده

 هایآنزیم فعالیت میزان سنجش برای و شده سانتریفیوژ

  شد. استفاده سلولازی

 

 آماری تحلیل و تجزیه

 از استفاده با آزمایش این در آمده دست به هایداده

 وتحلیل تجزیه GLM ۀروی با SAS(2005) افزارنرم

 2×2 فاکتوریل آزمایش یک پایۀ بر بررسی این شدند.

 آماری مدل شد. بررسی تصادفی کامل طرح قالب در

 به مربوط اطلاعات بود. Yijk =+αi+βj+αβij+εijk طرح

 روش از استفاده با تولیدشده گاز میانگین

 Yijk مدل پایۀ بر زمان، در تکرارشده های گیری اندازه

=+Di+Tj+DTij+εijk این در که شد وتحلیل تجزیه 

 :DTij و زمان اثر :Tj آزمایشی؛ تیمارهای اثر :Di معادله

 با تیمارها میانگین .است زمان در تیمار متقابل اثر

 شد. مقایسه درصد 1 احتمال سطح در توکی آزمون

 

 بحث و نتایج

 کامل ۀشکمب مایع با ارتباط در آمده دست به نتایج

 نرخ و (≥81/8P) گاز تولید قابلیت که بود صورت ینبد

 شدهتلقیح هایکشت محیط در (≥81/8P) گاز تولید

 داری یمعن طور به C3 علوفۀ با شده یهتغذ شکمبۀ مایع با

 نوع با یدشدهتول گاز کل که یدرحال (.2 )جدول بود بالاتر

 تولیدشده گاز میزان نگرفت. قرار تأثیر تحت شکمبه مایع

-تجزیه با ارتباط در مستقیم طور به گاز تولید آزمایش در

 فرار چرب اسیدهای بین واکنش همچنین و مواد پذیری

 کربن اکسید دی تولید به منجر که است بیکربنات بافر و

 ،بستره نوع دربارة (.Schofield et al., 1994) شودمی

 افزایش آتریپلکس برای گاز تولید قابلیت که شد مشاهده

 بود بالاتر گندم کاه بسترة در گاز تولید نرخ اما یافت

(81/8P≤). 

 تحت ،ریزجانداران کل توسط یدشدهتول گاز حجم

 که است شده گزارش نگرفت. قرار هبستر نوع تأثیر

 شتر شکمبۀ مایع اب گاز تولید آزمایش در b و a یها مؤلفه

 1/2 و گرم بر لیترمیلی 284 ترتیب به آتریپلکس برای

 و گرم بر لیترمیلی 277 ترتیب به گندم کاه برای و درصد

  .(Haddi et al., 2009) بود ساعت هر ازای به درصد 1/1

 بستره و شکمبه مایع بین متقابل اثرات نتایج

 در داری یمعن طور به گاز تولید قابلیت که کرد مشخص

 بالاتر آتریپلکس بسترة با شده یهتغذ 7 و 2 تیمارهای

 .(≥81/8P) بود بالاتر 1 تیمار در گاز تولید نرخ اما بود،

 گاز کل حجم ساعت، نودوشش از پس همچنین

 داری یمعن طور به 7 و 1 تیمارهای برای یدشدهتول

 ممکن همچنین نتایجی چنین .(≥81/8P) بود بالاتر

 ۀثانوی های(متابولیت) وسازگرسوخت به مربوط است

 و هاتانن ها،اگزالات شامل آتریپلکس در موجود

 را شکمبه در تخمیر است ممکن که باشد هاساپونین

 & Shawketتوسط یهمسان نتایج دهند. کاهش

Ahmed(2009) و Abu-Zanat & Tabbaa(2006)

 مشاهده.Blummel et al (1997) بود. شده گزارش

 .شود یم جلوگیری هاتانن وسیلۀهب گاز تولید که کردند

 ،7 و 1 تیمار در که داد نشان آزمایش این نتایج

 داشتند سازگاری بستره با شکمبه مایع یزجاندارانر

 Cone et رابطه این در یافت. افزایش گاز تولید بنابراین

al. (1996) با گاز تولید منحنی که دادند نشان 

 نوع معرض در که شکمبه یزجاندارانر یریپذ سازش

 بررسی در گرفت. قرار تأثیر تحت بودند، خوراک

 هیچ کامل، ۀشکمب مایع از یدشدهتول گاز هایفراسنجه

 بازدة درصد میکروبی، ةتود ،PF در داری یمعن اختلاف
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 بین آلی ةماد حقیقی پذیری یهتجز و میکروبی ةتود

 (.9 )جدول نشد مشاهده یا شکمبه مایع منبع

 ةماد حقیقی پذیری یهتجز و میکروبی ةتود ،هرحال به

 واقع تأثیر تحت بستره نوع با داری یمعن طور به آلی

 بودند بالاتر گندم کاه تیمارهای در که شدند

(81/8P≤). 

 
 C4 و C3 علوفۀ با شده تغذیه شترهای شکمبۀ ریزجانداران کل کشت محیط در گندم کاه و آتریپلکس گاز تولید های مؤلفه .2جدول

Table 2. Gas production kinetics of atriplex and straw incubated by rumen fluid of camels fed C3 and C4 forage 
Total gas of 96h (ml for 200gr) c (/h) b (ml for 1gr) Effects 

   

Source of rumen content (Main effect) 
39.38 0.006 a 151.60 a Rumen fluid of camels fed C3 forages   

36.18 0.004 b 126.89 b Rumen fluid of camels fed C4 forages   

1.364 0.0004 7.659 SEM  

NS ** * Sig  

   Substrate (Main effect) 
39.01 0.008 a 80.24 b Wheat Straw  

36.55 0.002 b 198.25 a Atriplex  

1.364 0.0004 7.659 SEM  

NS ** ** Sig  

   Interaction 
49.77 a 0.010 a 83.11 c Treatment 1  

28.98 b 0.001 c 220.09 a Treatment 2  

28.23 b 0.005 b 77.37 c Treatment 3  

44.12 a 0.003 c 176.41 b Treatment 4  

1.929 0.0006 10.831 SEM  

** ** ** Sig  

a, b: هاست.میانگین بین اختلاف دهندة نشان ستون هر در ناهمسان حروف 
SEM: ؛میانگین استاندارد خطای NS: دار؛ یمعنغیر اختلاف c: گاز؛ تولید نرخ b: گاز تولید قابلیت 

 آتریپلکس بسترة × C3 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع .2/  گندم کاه بسترة ×C3 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع -1 شامل: تیمارها
 آتریپلکس بسترة × C4 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع .7/  گندم کاه بسترة × C4 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع .9

a, b: Row means with common superscripts do not differ (P > 0.05); SEM = standard error of mean; NS = non-significant; c = gas production rate; b = 
potential gas production 
Treatments containing: 1. Rumen fluid of camels that fed C3 forages × Wheat straw as substrate 
2. Rumen fluid of camels that fed C3 forages × Atriplex L. as substrate  
3. Rumen fluid of camels that fed C4 forages × Wheat straw as substrate 
4. Rumen fluid of camels that fed C4 forages × Atriplex L. as substrate 

 

 نشان بستره و شکمبه مایع منبع بین متقابل اثرات

 ةماد حقیقی پذیری یهتجز و میکروبی ةتود تنها که داد

 .(≥81/8P) بود تیمارها دیگر از بالاتر 1 تیمار در آلی

 ها علوفه گاز تولید آزمایش ةدربار اندکی اطلاعات البته

 دارد. وجود شتر ۀشکمب مایع با ارتباط در

 4/2-7/7 بین محدوده یک در بایستی PF میزان

 ،PF پایین مقادیر (.Blummel et al., 1997) باشد

 .دهد یم نشان را میکروبی پروتئین ساخت پایین بازدة

 خوراک از بیشتری سهم که است معنی بدین این

 به کمتر و شود یم استفاده گاز تولید برای شدههضم

 شود یم داده تخصیص میکروبی پروتئین ساخت

(Hassan Sallam et al., 2010.) گزارش محققان 

 PF افزایش به منجر تانن حاوی منابع حضور که کردند

 در مثبت اثر یک عنوان تحت حالت این که شود یم

 Angaji et) است شده شناخته شتر به پروتئین ۀتغذی

al., 2011.) به مربوط نتایج اما PF در ما آزمایش در 

 Angaji et al.(2011) یها پژوهش نتایج با آتریپلکس

 بین داری یمعن اختلاف هیچ و نبودند یکسان

 به است ممکن این نشد. مشاهده آزمایشی تیمارهای

 که باشد شکمبه های یکروبم با تانن ۀتجزی علت

 .اند یافته سازش تر یشپ

نتایج این آزمایش در بررسی گاز تولیدشده توسط 

( نشان داد 7های قارچی شکمبۀ شترها )جدول  جدایه

( تحت تأثیر نوع مایع شکمبه bکه قابلیت تولید گاز )

قرار نگرفت اما همانند نتایج مربوط به مایع شکمبۀ 

 داری درطور معنی ( بهcکامل، نرخ تولید گاز )

شده با مایع شکمبه، بیشتر تحت تأثیر تیمارهای تلقیح

. البته کل گاز تولیدی در (≥81/8Pبود ) C3 علوفۀ

شده با مایع شکمبه، بیشتر تحت تأثیر تیمارهای تلقیح

های شکمبه، های قارچ . در جدایه(≥81/8Pبود ) C4علوفۀ 

داری طور معنی همسان با کل ریزجانداران، نوع بستره به

. (≥81/8Pتولید گاز تأثیر گذاشت )بر قابلیت و نرخ 

شده با بسترة  صورت که در تیمارهای تغذیه بدین

شده  آتریپلکس قابلیت تولید گاز بیشتر از تیمارهای تغذیه
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با بسترة کاه بود اما نرخ تولید گاز در تیمارهای با بسترة 

کاه بیشتر بود. با بررسی اثرات متقابل بین نوع مایع 

اهده شد که بیشترین قابلیت شکمبه و نوع بستره مش

و  C4تولید گاز در تیماری است که با مایع شکمبۀ علوفۀ 

اما تیمارهای ( 7بسترة آتریپلکس تلقیح شده است )تیمار 

که هر دو از بسترة کاه استفاده کرده بودند قابلیت  9و  1

 2داشتند و تیمار  7تولید گاز کمتری نسبت به تیمار 

 (.≥81/8P)کمترین مقدار بود 

 
 C4 و C3 علوفۀ با شده تغذیه شترهای شکمبۀ ریزجانداران کل کشت محیط در گندم کاه و آتریپلکس گاز تولید های فراسنجه .9 جدول

Table 3. GP parameters of atriplex and straw incubated by rumen fluid of camels fed C3 and C4 forage 
Truly OM  

degradability (g/kg) 
Efficiency of microbial  

biomass (%) 
Microbial biomass 

(mg) 
PF 

(mg/ml) 
Effects 

    Source of rumen content (Main effect) 

74.87 31.55 42.05 3.82 Rumen fluid of camels fed C3 forages   

70.51 30.71 44.19 3.99 Rumen fluid of camels fed C4 forages   

1.753 1.519 1.879 0.130 SEM  

NS NS NS NS Sig  

    Substrate (Main effect) 
77.98 a 45.58 35.07 a 4.07 Wheat Straw  

67.39 b 40.67 27.18 b 3.74 Atriplex  

1.753 1.879 1.519 0.130 SEM  

** NS ** NS Sig  

    Interaction 
94.78 a 42.14 42.02 a 3.81 Treatment 1  

54.96 c 41.96 23.08 c 3.84 Treatment 2  

61.18 c 49.02 30.12 b 4.34 Treatment 3  

79.83 b 39.37 31.29 b 3.64 Treatment 4  

2.470 2.658 2.149 0.185 SEM  

** NS ** NS Sig  

a, b, c: ؛هاستمیانگین بین اختلاف دهندة نشان ستون هر در همساننا حروف SEM: ؛میانگین استاندارد خطای NS: دار؛ یمعن غیر اختلافPF : جداسازی عامل 
 آتریپلکس بسترة × C3 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع .2/  گندم کاه بسترة × C3 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع .1 شامل: تیمارها

 آتریپلکس بسترة × C4 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع .7/  گندم کاه بسترة × C4 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع .9
a, b, c: Row means with common superscripts do not differ; SEM = standard error of mean; NS = non-significant ;PF= Partitioning Factor  
Treatments containing: 1. Rumen fluid of camels that fed C3 forages × Wheat straw as substrate 
2. Rumen fluid of camels that fed C3 forages × Atriplex L. as substrate 
3. Rumen fluid of camels that fed C4 forages × Wheat straw as substrate 
4. Rumen fluid of camels that fed C4 forages × Atriplex L. as substrate 

 
 C4 و C3 علوفۀ با شده تغذیه شترهای شکمبۀ هوازیبی هایقارچ کشت محیط در گندم کاه و آتریپلکس گاز تولید های مؤلفه .7 جدول

Table 4. Gas production kinetics of atriplex and straw incubated by rumen fungi media of camels fed C3 and C4 forage 
Total gas of 9 d (ml for 200gr) C (/h) b (ml for 1gr) Effects 

Source of rumen content (Main effect) 
43.79 b 0.004 a 128.17 Rumen fluid of camels fed C3 forages  
47.84 a 0.003 b 135.33 Rumen fluid of camels fed C4 forages  
1.265 0.0002 8.830 SEM 

* * NS Sig 
Substrate (Main effect) 

44.81 0.006 a 68.08 b Wheat Straw 
46.82 0.0008 b 195.42 a Atriplex 
1.265 0.0002 8.830 SEM 
NS ** ** Sig 
Interaction 

44.65 b 0.007 a 61.77 b Treatment 1 

42.93 b 0.0006 c 194.57 a Treatment 2 
44.96 b 0.005 b 74.40 b Treatment 3 
50.71a 0.001 c 196.27 a Treatment 4 
1.790 0.0003 12.488 SEM 

** ** ** Sig 

a, b: هاست.میانگین بین اختلاف دهندة نشان ستون هر در همساننا حروف SEM: ؛میانگین استاندارد خطای NS: دار؛ یمعن غیر اختلاف c: گاز؛ تولید نرخ b: 
 گاز تولید قابلیت
 آتریپلکس بسترة × C3 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع .2/  گندم کاه بسترة × C3 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع .1 شامل: تیمارها

 آتریپلکس بسترة × C4 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع .7/  گندم کاه بسترة × C4 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع .9
a, b: Row means with common superscripts do not differ (P > 0.05); SEM = standard error of mean; NS = non-significant; c = gas production 
rate; b = potential gas production 
Treatments containing: 1. Rumen fluid of camels that fed C3 forages × Wheat straw as substrate 
2. Rumen fluid of camels that fed C3 forages × Atriplex L. as substrate 
3. Rumen fluid of camels that fed C4 forages × Wheat straw as substrate 
4. Rumen fluid of camels that fed C4 forages × Atriplex L. as substrate 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 1931بهار ، 1 ة، شمار74 ةایران، دوردامی علوم  48

 
 

 

 

 آتریپلکس بسترة از که 2 تیمار در رسدمی نظر به

 هایقارچ ناسازگاری دلیل به است کرده استفاده

 داده رخ گاز تولید قابلیت کاهش ،بستره نوع با شکمبه

 گرمسیری مناطق گیاهان که است شده گزارش است.

 تانن، ازجمله ایتغذیه ضد ترکیبات و زیاد نمک حاوی

 در اختلال به منجر که هستند ساپونین و اگزالات

 & Shawket) شودمی شکمبه طبیعی فعالیت

Ahmed, 2009.) هایقسمت داده نشان تحقیقات 

 کند.می جلوگیری متان تولید از تانن ةعصار پلیمری

 از ناشی تواند یم متان تولید روی تانن اثر همچنین،

 احتمال به و هیدروژن تولید روی آن یرمستقیمغ یرتأث

 یراتتأث از ناشی یا و ها علوفه پذیری یهتجز کاهش

 باشد متان تولید روی ها آن بازدارندگی مستقیم

(Tavendale et al., 2005.) شده گزارش همچنین 

 و اضافی سدیم با رویارویی برای ریزجانداران که است

 استفاده به مجبور سیتوپلاسمی، ۀمحوط از آن خروج

 ATPase به وابسته یونی پمپ سامانۀ در ATP از

 و رشد در استفاده یجا به انرژی منابع لذا و ندهست

 Russell) شودمی سدیم هاییون دفع صرف هاآن بقاء

& Strobel, 1989.) مشاهده که گونه همان البته 

 سازش بستره با شکمبه مایع که 7 تیمار در کنید می

 پایه همین بر است. نداده رخ اتفاق این داشته

Teferedegne (2000) ریزجانداران که کرد گزارش 

 گیاهی ۀثانوی هایوسازگر سوخت با توانندمی شکمبه

 که داد نشان نتایج کنند. تجزیه را هاآن و پیدا سازش

 تأثیر تحت داریمعنی طور به نیز گاز تولید نرخ

 ای گونه به ،(≥81/8P) گرفت قرار آزمایشی تیمارهای

 ،نداشتد آتریپلکس بسترة که 7 و 2 تیمارهای در که

 آزمایش این در نیز تولیدی گاز کل بود. میزان کمترین

 بود تیمارها دیگر از بالاتر 7 تیمار در داریمعنی طور به

(81/8P≤). 

 شکمبۀ قارچی هایجدایه گاز تولید روند 1 شکل

 دهد.می نشان آزمایش مختلف های ساعت در را شترها

 تیمارهای در تولیدشده گاز میزان پیداست که گونه همان

 تیمارهای به نسبت کمتری شیب با ساعت 42 تا 7 و 2

 ها ساعت پسازاین 7 تیمار در اما یابدمی افزایش 9 و 1

 یافته افزایش بیشتری سرعت با گاز، تولید نمودار شیب

 گاز میزان بعد به ساعت 128 حدود از که طوری به

 شود.می بیشتر تیمارها دیگر از تیمار این تولیدی

 گاز تولید در اولیه تأخیر علت رسدمی نظربه

 ایتغذیه ضد ترکیبات و مواد همان 7 و 2 تیمارهای

 دچار را مناسب تخمیر که باشد آتریپلکس در موجود

 ایتغذیه ضد ترکیبات آتریپلکس .است کرده اختلال

 تخمیری هایفعالیت که دارد ساپونین و اگزالات تانن،

 ,Shawket & Ahmed) کنندمی مختل را شکمبه در

 تانن و تانن کل فنولی، ترکیبات کل میزان (.2009

 به گرم 2/8 و 7 ،7 ترتیب به آتریپلکس در متراکم

 ,.Soltan et al) شد بیان خشک ةماد کیلوگرم هر ازای

 در متراکم هایتانن که شده گزارش همچنین (.2012

 مهار را گوارش دستگاه ریزجانداران ،ای علوفه گیاهان

 دهندمی کاهش را نشخوارکنندگان عملکرد و کرده

(Smith et al., 2005.) اند حساس ساپونین به هاقارچ 

 کردن متوقف موجب ساپونین پایین هایغلظت حتی و

 اما (.(Wang et al., 2000 شودمی فعالیتشان و رشد

 در ترکیبات این اثرات که شد مشخص آزمایش این در

 که 7 تیمار در آزمایش پایانی و میانی های ساعت

 ناپدید بوده آتریپلکس بسترة و C4 ۀشکمب مایع حاوی

 است. شده گرفته سر از میکروبی فعالیت روند و گشته

 در هاقارچ توانایی امر این علت رسدمی نظر به

 باشد ایتغذیه ضد مواد اینسازی  خنثی و تجزیه

بستره  بهتر  پیش شکمبه مایع تیمار، این درچراکه 

 ناگفته البته (.Teferedegne, 2000) بود یافتهسازش 

 پایانیهای  ساعت در هاقارچطورکلی  به که نماند

 پروتوزوآ و هاباکتری به نسبت بیشتری فعالیت آزمایش

 های فراسنجهدر بررسی (. Lee et al., 2000)دارند 

 مایع نوع ،1 جدول در شترۀ شکمب هایقارچ گاز تولید

 هافراسنجه این بر داریمعنیتأثیر  هیچ شکمبه

 است نتوانسته نیزبستره  نوع همچنین است. نداشته

 اثرات بررسی با اما کند. ایجاد داریمعنی اختلاف

 ریتأث تحت (PF)جداسازی  عامل شد مشخص متقابل

ة تود تولید ولی نگرفت. قرار آزمایشی تیمارهای

 از بیش 7 و 1 تیمار در داریمعنیطور  به میکروبی

ة تودمیزان  کمترین 2 تیمار و بود تیمارهادیگر 

 چنین .(≥81/8P) داد اختصاص خود به را میکروبی
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 مشهود نیز ریزجانداران کل سنجش نتایج در اینتیجه

 میکروبیة تود در افزایش که شده گزارش بود.

 در افزایش ازتولیدی  انرژی که است ایندهندة  نشان

 میکروبی پروتئین تولید به منجر الیاف، تخمیر سرعت

 ,.Sirohi et al) است شده قارچی هایجدایه توسط

2012.)  

 

 
 مختلف های ساعت در آتریپلکس و کاه هایبستره با شتر شکمبۀ هایقارچ کشت محیط توسط تولیدشده گاز میزان .1 شکل

 بستره( گرم میلی 288 ازای به لیتر )میلی نگهداری
 گندم کاه بسترة × C3 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع .1 شامل: تیمارها

 آتریپلکس بسترة × C3 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع .2
 گندم کاه بسترة × C4 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع .9
 آتریپلکس بسترة × C4 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع .7

Figure 1. Gas production curve of rumen fungi media of camels with atriplex and wheat straw substrate in several 
time (ml/200mg substrate) 

Treatments containing: 1. Rumen fluid of camels that fed C3 forages × Wheat straw as substrate 
2. Rumen fluid of camels that fed C3 forages × Atriplex L. as substrate 

3. Rumen fluid of camels that fed C4 forages × Wheat straw as substrate 
4. Rumen fluid of camels that fed C4 forages × Atriplex L. as substrate 

 
 C4و  C3شده با علوفۀ  هوازی شکمبۀ شترهای تغذیههای بیهای تولید گاز آتریپلکس و کاه گندم در محیط کشت قارچ . فراسنجه1جدول 

Table 5. GP parameters of atriplex and straw incubated rumen fungi media of camels fed C3 and C4 forage 
Truly OM 

degradability (g/kg) 
Efficiency of 

microbial biomass (%) 
Microbial 

biomass (mg) 
PF 

(mg/ml) 
Effects 

    Source of rumen content (Main effect) 
107.49 53.17 58.35 4.81 Rumen fluid of camels fed C3 forages   

118.42 53.84 64.55 4.83 Rumen fluid of camels fed C4 forages   

4.902 2.525 4.99 0.252 SEM  

NS NS NS NS Sig  

    Substrate (Main effect) 
111.42 54.20 60.97 4.88 Wheat Straw  

114.49 52.81 61.93 4.76 Atriplex  

4.902 2.52 4.99 0.252 SEM  

NS NS NS NS Sig  

    Interaction 
120.30 ab 58.09 70.02 ab 5.28 Treatment 1  

94.68 c 48.26 46.67 c 4.34 Treatment 2  

102.54 bc 50.32 51.63 bc 4.48 Treatment 3  

134.31 a 57.36 77.18 a 5.18 Treatment 4  

6.932 3.572 7.057 0.356 SEM  

** NS ** NS Sig  

a, b, c: ؛ هاستدهندة اختلاف بین میانگین در هر ستون نشان همسانحروف ناSEM؛ : خطای استاندارد میانگینNS دار؛  یمعن: اختلاف غیرPFعامل جداسازی : 
 آتریپلکس بسترة × C3 شده با علوفۀ یهتغذشترهای  ۀمایع شکمب. 2/  گندم کاه بسترة × C3 شده با علوفۀ یهتغذۀ شترهای مایع شکمب. 1تیمارها شامل: 

 آتریپلکس بسترة × C4 شده با علوفۀ یهتغذۀ شترهای مایع شکمب. 7/  گندم کاه بسترة × C4 شده با علوفۀ یهتغذۀ شترهای مایع شکمب. 9
a, b, c: Row means with common superscripts do not differ; SEM = standard error of mean; NS = non-significant; PF= Partitioning Factor  
Treatments containing: 1. Rumen fluid of camels that fed C3 forages × Wheat straw as substrate 
2. Rumen fluid of camels that fed C3 forages × Atriplex L. as substrate 
3. Rumen fluid of camels that fed C4 forages × Wheat straw as substrate 
4. Rumen fluid of camels that fed C4 forages × Atriplex L. as substrate 
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 حاوی که آتریپلکس بسترة از که 2 تیمار در البته

 هاقارچ رسدمی نظر به شده، استفاده است بالایی نمک

 استفاده ATP از اضافی سدیم با رویارویی برای

 سدیم هاییون اخراج صرف انرژی منابع لذا و کنند می

 کاهش را میکروبی ةتود است ممکن امر این و شودمی

 شدن بیشتر (.Russell & Strobel, 1989) دهد

 آن دهندة نشان 7 تیمار در میکروبی ةتود شاخص

 ةتود به و شده گوارش بیشتری آلی ةماد که است

 یواقع ةشدگوارش آلی ةماد است. شده وارد میکروبی

معنی طور به کامل، ۀشکمب مایع با کار همسان نیز

 همانگونه .(≥81/8P) بود بیشترین 7 تیمار در داری

 ضد فنولی ترکیبات آتریپلکس شد گفته تر پیش که

 این .دارد ساپونین و اگزالات تانن، مانند ایتغذیه

 از را شکمبه  ریزجانداران بر یرتأث است ممکن ترکیبات

 محتویات تراوش ،ای یاخته ةدیوار ۀتجزی مانند راه چند

 حرکت کاهش و سیتوپلاسم غشای به آسیب ،ای یاخته

 ،فنولی ترکیبات است ممکن و کنند  اعمال ها پروتون

 باند را هاپروتئین و هاکربوهیدرات جمله از مغذی مواد

 غیرفعال آنها هایآنزیم مهار راه از را ریزجانداران و

 نماید جلوگیری میکروبی ۀتجزی از نهایت در و هکرد

( El Shaer, 2010; Sliwinski et al., 2002.) با همراه 

 میکروبی ةتود تولید ،7 تیمار در گاز تولید بودن بیشتر

 به بالاست. آن در نیز واقعی ةشدگوارش آلی ةماد و

 به 2 تیمار در میکروبی ةتود تولید کاهش رسدمی نظر

 ایتغذیه ضد های عامل منفی اثرات تحت دلیل چند

 با اغلب ایتغذیه ضد مواد سوء اثرات اینکه لاو نباشد،

 اینکه دوم شودمی ایجاد خشک ةماد درصد 7 از بیش

 ةتود کاهش عامل فنولی ترکیبات بودن بالا اگر

 فنول حاوی که آتریپلکس گیاه پس باشد میکروبی

 ةتود تولید نباید است گندم کاه به نسبت بالاتری

 توانمی یقین طور به باشد. داشته بالاتری میکروبی

 دانست. بستره با شکمبه مایع سازگاری را امر این علت

 شکمبه میکروبی جمعیت هنگامی ،است شده گزارش

 این و کندمی تغییر ،گیرد قرار سمی مواد معرض در

 برابر در نشخوارکنندگان تحمل دهدمی اجازه پدیده

 یابد افزایش گیاهی سمی هایوسازگر سوخت برخی

(Smith, 1992.) این که 2 تیمار در دیگر، سوی از 

 در ندارد وجود بستره و شکمبه مایع بین همگونی

 آلی ةماد و میکروبی ةتود تولید تولیدی، گاز نتیجه

 است. مقدار کمترین واقعی ةشدگوارش

 محیط آمونیاکی نیتروژن تغییرات از ناشی نتایج

 نیتروژن غلظت که داد نشان (3)جدول هاکشت

 هایتیمار در آزمایش نه و شش روزهای در آمونیاکی

 بیشتر C4 ۀعلوف با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع با

 سوم روز در همچنین .(≥81/8P) بود تیمارها دیگر از

 دارای تیمارهای در آمونیاکی نیتروژن میزان آزمایش

 اما (≥81/8P) بود بیشتر داریمعنی طور به کاه بسترة

 بسترة دارای هایتیمار در آزمایش شش روز در

 دهندة نشان این و (≥81/8P) شد بیشتر آتریپلکس

 آزمایش پایانی های ساعت در میکروبی فعالیت افزایش

 به توجه با .است آتریپلکس بسترة با تیمارهای در

 بخش در ،1 جدول در میکروبی ةتود هایداده میانگین

 بسترة که 7 تیمار در که شودمی مشاهده متقابل اثرات

 شدهتلقیح شکمبۀ مایع و است کرده دریافت آتریپلکس

 یافته افزایش میکروبی تودة دارد، سازش بستره با آن در

 اثرات بخش در 3 جدول نتایج با برابر نتایج این و است

 زمان در میکروبی تودة اینکه به توجه با است. متقابل

 سازگاری برای پس است شده گیریاندازه نگهداری پایانی

 روز به مربوط هایمیانگین باید آمونیاکی نیتروژن تولید با

 نمایش در کامل طوربه که شود مقایسه آزمایش نهم

 اثرات بررسی در هستند. هم با برابر میکروبی فعالیت

 بود صورت بدین آمونیاکی نیتروژن تغییرات روند متقابل،

 میزان کمترین داریمعنی طور به آزمایش سوم روز در که

 (≥81/8P) داشت اختصاص 2 تیمار به آمونیاکی نیتروژن

 تولید آمونیاکی نیتروژن همسانی مقادیر تیمارها دیگر و

 بودند. کرده

 بیشترین 7 تیمار در آزمایش نهم و ششم روز در

 1 تیمار سپس و شد مشاهده آمونیاکی نیتروژن تولید

 .(≥81/8P) داشتند قرار 9 و 2 تیمار دو ادامه در و

 دارند کمی دسترس در نیتروژن گرمسیری، گیاهان

 غلاف هاییاخته بین دارنیتروژن ترکیبات هاآن در زیرا

 مصون میکروبی ۀتجزی از و اندشده بسته آوندی

 دیگر سوی از (.Heckathorn et al., 1999) مانند می

 ۀتجزی دار،تانن ترکیبات در که است شده گزارش

 خوراک پروتئین با تانن چراکه یابدمی کاهش پروتئین

 Waghorn) کندمی دسترس یرقابلغ را آن و شده باند
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et al., 1994) یزجاندارانر کاهش با همچنین و 

 آمونیاکی نیتروژن کاهش باعث پروتئین کنندة یهتجز

 موارد به توجه با (.Min et al., 2005) شودمی

 در میکروبی سازش همان رسد یم نظر به شده گفته

 شدن بیشتر عامل شد اشاره آن به تر یشپ که 7 تیمار

  باشد. تیمار این در آمونیاکی نیتروژن

 
 نگهداری مختلف هایزمان در C4 و C3 علوفۀ با شده تغذیه شترهای شکمبۀ هایقارچ کشت محیط آمونیاکی نیتروژن .3 جدول

 لیتر( میلی 188 در )گرم
Table 6. Ammonia-N of rumen fungi media of camels fed C3 and C4 forage in several time (gr/100ml) 

9d  6d  3d Time 
     Source of rumen content (Main effect) 

11.20 b  8.88 b  7.02 Rumen fluid of camels fed C3 forages   

12.26 a  9.52 a  7.36 Rumen fluid of camels fed C4 forages   

0.120  0.126  0.107 SEM  

**  **  NS Sig  

     Substrate (Main effect) 
11.83  8.90 b  7.59 a Wheat Straw  

11.63  9.51 a  6.79 b Atriplex  

0.120  0.126  0.107 SEM  

NS  **  ** Sig  

     Interaction 
12.39 b  9.51b  7.73 a Treatment 1  

10.01d  8.26 c  6.32 b Treatment 2  

11.27 c  8.28 c  7.46 a Treatment 3  

13.25a  10.75 a  7.26 a Treatment 4  

0.171  0.179  0.152 SEM  

**  **  ** Sig  

a, b: ؛هاستمیانگین بین اختلاف دهندة نشان ستون هر در همساننا حروف SEM: ؛میانگین استاندارد خطای NS: دار یمعن غیر اختلاف 

 گندم کاه بسترة × C3 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع .1 شامل: تیمارها

 آتریپلکس بسترة × C3 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع .2

 گندم کاه بسترة × C4 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع .9

 آتریپلکس بسترة × C4 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع .7
a, b: Row means with common superscripts do not differ; SEM = standard error of mean; NS = non-significant  
Treatments containing: 1. Rumen fluid of camels that fed C3 forages × Wheat straw as substrate 

2. Rumen fluid of camels that fed C3 forages × Atriplex L. as substrate 

3. Rumen fluid of camels that fed C4 forages × Wheat straw as substrate 

4. Rumen fluid of camels that fed C4 forages × Atriplex L. as substrate 

 

 تخمیر بر افزون قارچی یها گونه از بسیاری

 ها ینپروتئ تخمیر و تجزیه به قادر ها یدراتکربوه

 ها قارچ که است شده سبب ویژگی این .هستند

 از بالاتر طبقه یک مغذی مواد تخمیر ینۀدرزم

 کنندة یهتجز های یمآنز ها قارچ .گیرند قرار ها یباکتر

 به ها یسهر درون از را خود ای یاخته خارج پروتئین

 و فعال انتقال طی را تولیدی مواد و ترشح مغذی مواد

  .(Sharifi & Khadem, 2012) کنند یم جذب انتشار

 و گندم کاه یریپذ گوارش نتایج بررسی با

 تحت شترهای ۀشکمب هایقارچ توسط آتریپلکس

 سوم روز در که شد مشخص (4 )جدول آزمایش

 داریمعنی طور به خشک ةماد یریپذ گوارش آزمایش،

 در که ایگونه به گرفت قرار شکمبه مایع نوع یرتأث تحت

 شترهای ۀشکمب هایقارچ با شدهتلقیح تیمارهای

 در اما .(≥81/8P) بود بیشتر C3 ۀعلوف با شده یهتغذ

 در (≥81/8P) نهم و (≥81/8P) ششم روزهای

 داریمعنی طور به C4 ۀعلوف با شدهتلقیح تیمارهای

 تیمارهای که داد نشان نتایج همچنین بود. بیشتر

 بیشترین آزمایش سوم روز در کاه بسترة دارای

 ای یاخته ةدیوار و آلی ةماد خشک، ةماد پذیری گوارش

 تنها ششم روز در اما (≥81/8P) اند داشته را

 قرار بستره نوع یرتأث تحت آلی ةماد یریپذ گوارش

 کاه ةبستر با تیمارهای در داریمعنی طور به و گرفت

  .(≥81/8P) بود بیشتر گندم
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 مختلف هایزمان در C4 و C3 علوفۀ با شده تغذیه شترهای شکمبۀ هایقارچ توسط گندم کاه و آتریپلکس پذیری گوارش .4 جدول

 )درصد( نگهداری
Table 7. Digestibility of atriplex and wheat straw incubated by rumen fungi media of camels fed C3 and C4 forage in 

several time 
 9d    6d    3d  Time 

NDF OM DM  NDF OM DM  NDF OM DM Disappearance (%) 
           Source of rumen content (Main effect) 

41.27 39.32 35.34 b  31.10 30.06 20.82 b  21.63 17.71 15.58 a Rumen fluid of camels fed C3 forages   

42.20 40.67 41.89 a  31.87 29.29 22.79 a  21.00 16.31 12.26 b Rumen fluid of camels fed C4 forages   

0.493 0.492 0.589  0.527 0.826 0.426  0.775 0.579 0.592 SEM  

NS NS **  NS NS *  NS NS ** Sig  

           Substrate (Main effect) 
39.65 b 43.01 a 39.01  32.08 33.12 a 21.90  25.38 a 22.52a 16.89 a Wheat Straw  

43.82a 36.99b 38.23  30.89 26.23 b 21.71  17.25 b 11.51b 10.94 b Atriplex  

0.493 0.492 0.589  0.527 0.826 0.426  0.775 0.579 0.592 SEM  

** ** NS  NS ** NS  ** ** ** Sig  

           Interaction 
43.96b 45.35 a 40.24 b  34.89a 35.62a 22.58ab  26.66a 23.45a 19.03a Treatment 1  

38.57 c 33.30 c 30.45c  27.31 b 24.50c 19.07c  16.60b 11.98b 12.13bc Treatment 2  

35.34 d 40.66b 37.77b  29.27b 30.62 b 21.23 b  24.10a 21.58a 14.76 b Treatment 3  

49.06 a 40.68b 46.02a  34.47 a 27.95bc 24.36a  17.90b 11.04b 9.76c Treatment 4  

0.697 0.697 0.883  0.746 1.168 0.603  1.096 0.819 0.837 SEM  

** ** **  ** ** **  ** ** ** Sig  

a, b, c: ؛هاستمیانگین بین اختلاف دهندة نشان ستون هر در همساننا حروف SEM: ؛میانگین استاندارد خطای NS: دار یمعن غیر اختلاف 

 آتریپلکس ةبستر × C3 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع .2/  گندم کاه ةبستر × C3 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع .1 شامل: تیمارها

 آتریپلکس ةبستر × C4 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای لشکمب مایع .7/  گندم کاه ةبستر × C4 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع .9
a, b, c: Row means with common superscripts do not differ; SEM = standard error of mean; NS = non-significant  
Treatments containing: 1. Rumen fluid of camels that fed C3 forages × Wheat straw as substrate 

2. Rumen fluid of camels that fed C3 forages × Atriplex L. as substrate 
3. Rumen fluid of camels that fed C4 forages × Wheat straw as substrate 

4. Rumen fluid of camels that fed C4 forages × Atriplex L. as substrate 

 
 

 دیوارة و آلی مادة یریپذ گوارش آزمایش، نهم روز در

 آتریپلکس ةبستر با شده یهتغذ تیمارهای در ای یاخته

 و آلی مادة یریپذ گوارش طرفی از (.≥81/8P) بود بیشتر

 9 و 1 تیمارهای در داریمعنی طور به نیز ای یاخته دیوارة

 ششم روز در (.≥81/8P) بود تیمارها دیگر از بیشتر

 در ای یاخته دیوارة و خشک مادة یریپذ گوارش آزمایش،

 تیمارها دیگر از بیشتر داریمعنی طور به 7 و 1 تیمارهای

 در همچنان آلی مادة پذیری گوارش اما (≥81/8P) بود

 بود میزان کمترین 2 تیمار در و بیشترین 1 تیمار

(81/8P≤.) بیشترین 7 تیمار آزمایش نهم روز در 

 اما داشت را ای یاخته دیوارة و خشک مادة یریپذ گوارش

 بود میزان بیشترین 1 تیمار در همچنان آلی مادة

(81/8P≤.) هایعلوفه که یدرصورت رسدمی نظر به 

 از که شتر شکمبۀ هایقارچ با آتریپلکس مانند شورزی

 مادة یریپذ گوارش شوند نگهداری اند،یافته سازش پیش

 دورة پایان به شدن نزدیک با ای یاخته دیوارة و خشک

 تجزیۀ آن علت شاید و است افزایش به رو آزمایش

 که گونه آن باشد. کشت محیط در موجود فنولی ترکیبات

 یرتأث تحت چندان آلی مادة یریپذ گوارش است مشخص

 در اما نگرفت. قرار آن یریپذ سازش و شکمبه مایع نوع

 تجزیۀ در هاقارچ نداشتن توانایی توانمی 2 تیمار

 شوری به هاآن ناسازگاری و آتریپلکس فنولی ترکیبات

 یها گزارش زیرا دانست. یریپذ گوارش کاهش عامل را

 ,Hassan) نمک محتوای که اند کرده بیان چندی

 ,Shawket & Ahmed) فنولی ترکیبات و (2009

2009; Sliwinski et al., 2002) فعالیت کاهندة عامل 

 کاهش یجهدرنت و هاآنزیم تولید کاهش و میکروبی

 جمعیت تغییرات بتوان شاید البته .است یریپذ گوارش

 دانست یریپذ گوارش اختلاف این علت را قارچی

 قارچی هایگونه است شده گزارش چراکه

Orpinomyces، هایگونه از بهتر را الیاف 

Anaeromyces هایگونه این رشد و کنندمی تجزیه 

 گوارش با مرتبط بیشتر آزمایشگاه محیط در قارچی

 است شکمبه تخمیری هایفعالیت دیگر و الیاف

(Sirohi et al., 2012.) 

 کنندة یهتجز هایآنزیم فعالیت وتحلیل یهتجز نتایج

 شتر ۀشکمب هایقارچ کشت محیط در الیاف

 هم آزمایش 3 و 3 روزهای در که داد نشان (7)جدول
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 شدهتلقیح تیمارهای در اگزوگلوکاناز هم و اندوگلوکاناز

 C4 ۀعلوف با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب هایقارچ با

 (ژنوم) ژنگان .(≥81/8P) بود تیمارها دیگر از بیشتر

 گلیکوزیل ژن از خاصی ةشمار اغلب میکروبی،

 کربن از خاصی نوع به یک هر که نددار راهیدرولاز

 هایآنزیم از زیادی شمار.دهند یم نشان واکنش

 شده شناسایی شکمبه هایقارچ در زسلول کنندة یهتجز

 گلوکوزیداز بتا و زسلولااگزو ها آن بین از اما است

 ,.Dashtban et al) دارند را آنزیمی فعالیت بیشترین

 3 و 9 روزهای در تنها بستره نوع یرتأث .(2009

 و اندوگلوکاناز هم که یا گونه به بود، دارمعنی آزمایش

 داریمعنی طور به زمانی ةباز این در اگزوگلوکاناز هم

 را فعالیت بیشترین گندم کاه ةبستر با تیمارهای در

 بیان که دارد وجود هایی گزارش .(≥81/8P) داشتند

 به منجر زسلول کنندة تجزیه هایباکتری حضور کندمی

 شودمی شکمبه هایقارچ زیسلولا عمل از جلوگیری

(Bernalier et al., 1992) پروتئینی تولید راآن علت و 

 سبب که نداهدانست هاباکتری توسط ای یاخته بیرون

 شرایط در اما شود.می قارچی هایآنزیم جلوگیری

 شده حذف هاباکتری که آزمایش این کشت محیط

 با بود. محسوس بسیار قارچی زسلولا فعالیت بودند

 سوم روز در که شود می مشخص متقابل اثرات بررسی

 و (≥81/8P) اندوگلوکانازی فعالیت بیشترین آزمایش

 که است 9 و 1 تیمار در (≥81/8P) اگزوگلوکانازی

 و 2 تیمارهای در فعالیت کمترین و داشته کاه بسترة

 است. شده دیده اند، داشته آتریپلکس بسترة که 7

 
 در C4 و C3 علوفۀ با شده تغذیه شترهای شکمبۀ هایقارچ کشت محیط در الیاف کنندة تجزیه هایآنزیم فعالیت .7 جدول

 دقیقه( هر در بستره لیتر میلی هر ازای به تولیدشده گلوکز )میکرومول نگهداری مختلف های زمان
Table 8. Enzyme activity of incubated medium by rumen fungi of camels fed C3 and C4 forage in several time (μmol 

glucose /min.mL) 
 9d   6d   3d Time 

Exo G. Endo G.  Exo G. Endo G.  Exo G. Endo G. Type of enzyme 
        Source of rumen content (Main effect) 

8.73 b 8.77 b  5.59 b 8.03b  4.55 6.43 Rumen fluid of camels fed C3 forages   

9.53a 10.15a  6.11 a 8.88a  4.48 6.61 Rumen fluid of camels fed C4 forages   

0.073 0.249  0.077 0.098  0.137 0.193 SEM  

** **  ** **  NS NS Sig  

        Substrate (Main effect) 
9.22 9.56  6.11 a 8.87a  4.91 a 7.54a Wheat Straw  

9.04 9.36  5.59b 8.04b  4.12 b 5.50b Atriplex  

0.073 0.249  0.077 0.098  0.137 0.193 SEM  

NS NS  ** **  ** ** Sig  

        Interaction 
9.32 b 9.58b  6.26a 8.88 a  4.97 a 7.65a Treatment 1  

8.14c 7.96c  4.91b 7.18 b  4.14b 5.21 b Treatment 2  

9.12 b 9.55 b  5.96 a 8.86 a  4.84 a 7.43a Treatment 3  

9.93 a 10.75 a  6.27 a 8.90 a  4.11 b 5.80b Treatment 4  

0.103 0.353  0.109 0.139  0.194 0.273 SEM  

** **  ** **  * ** Sig   

a, b, c: ؛هاستمیانگین بین اختلاف دهندة نشان ستون هر در همساننا حروف SEM: ؛میانگین استاندارد خطای NS: دار؛ یمعن غیر اختلاف Endo G: 

 .اگزوگلوکاناز :.Exo G اندوگلوکاناز؛

 گندم کاه ةبستر × C3 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع .1 شامل: تیمارها

 آتریپلکس ةبستر × C3 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع .2

 گندم کاه ةبستر × C4 علوفۀ با شده یهتغذ شترهای ۀشکمب مایع .9
a, b, c: Row means with common superscripts do not differ; SEM = standard error of mean; NS = non-significant;.= Endoglucanase; = Exoglucanase. 

Treatments containing: 1. Rumen fluid of camels that fed C3 forages × Wheat straw as substrate 

2. Rumen fluid of camels that fed C3 forages × Atriplex L. as substrate 

3. Rumen fluid of camels that fed C4 forages × Wheat straw as substrate 

4. Rumen fluid of camels that fed C4 forages × Atriplex L. as substrate 

 

 زیسلولا در روز ششم آزمایش تمام تیمارها فعالیت

خاطر  احتمال به به که 2 تیمارجز  اند به داشته یکسان

 فنولی ترکیباتنشدن  تجزیه و نداشتنسازش 

 یافته کاهش آنزیمی فعالیت ها،قارچ توسط آتریپلکس

 7 تیمار ،نگهداری نهم روز در .(≥81/8P) است

 تیمار و داشته را اگزوگلوکانازی و اندو فعالیت بیشترین

اند  داشته را کمتری فعالیت 2 تیمار پایان در و 9 و 1

(81/8P≤). است ممکن هاتانن که است شده گزارش 
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 باشند زسلولا آنزیمة کنندجلوگیری گروه یک حاوی

(Shawket & Ahmed, 2009.) 

سبب جلوگیری از  توانند ها میاز سوی دیگر تانن

ای در برخی ریزجانداران  فعالیت اندوگلوکاناز بیرون یاخته

(. این نتایج Jones et al., 1994کنندة الیاف شوند ) تجزیه

تواند بازگوکنندة این مطلب باشد که با تغذیۀ می

آتریپلکس، فعالیت سلولازی شکمبه دچار اختلال شده و 

قارچی ایجاد یری در آغاز فرایندهای میکروبی و تأخ

های آن به آتریپلکس شود. اما اگر مایع شکمبه و قارچ می

توانند عادت داده شده باشند با تجزیۀ ترکیبات فنولی می

 پذیری، تأخیر اولیه را جبران کنند.در اواخر سازش

 های ساعت در که داد نشان آزمایش این نتایج

 بسترة دارای تیمارهای در تخمیر روند ،نگهداری ۀاولی

 پایانی های ساعت در که درحالی بود بیشترین گندم کاه

 و C4 ۀشکمب مایع دارای تیمار در روند این ،نگهداری

 که یافت افزایش بیشتری سرعت با آتریپلکس بسترة

 ضد ترکیبات با رویارویی توانایی آنرا علت توان می

 این در هوازی بی هایقارچ توسط آتریپلکس ای تغذیه

  دانست. تیمار
 

 ها پیشنهاد و گیرینتیجه

 در احتمال به که دریافت توان می آزمایش این نتایج از

 مرتعی علوفۀ جای به گندم کاه و یونجه علوفۀ از استفاده

 باشد نداشته وجود محدودیتی شترها، تغذیۀ در شورزی

 بهتری تخمیر نگهداری، اولیۀ های ساعت در حتی چراکه

 در شودمی پیشنهاد شد. مشاهده گیاهان این در نیز

 ارزیابی هاجیره این با شترها عملکرد بعدی های بررسی

 گیاهان تخمیر بررسی هنگام دارد ضرورت همچنین شود.

 که شود استفاده ایشکمبه مایع از آزمایشگاه در شورزی

 باشد. داشته سازش موردنظر گیاه با
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ABSTRACT 
The aim of this study was to investigate the fermentation characteristics and cellulolytic enzymes 

activities of dromedary camels rumen anaerobic fungi in fed with cultivated and pasture forages. Hence, 

the inoculant of rumen anaerobic fungi was prepared by using specific medium and the gas production, 

digestibility and enzyme activity of rumen fungi were determined on the basis of a 2 × 2 factorial design. 

The results showed that gas production potential was higher in treatments containing atriplex substrate, 

but the rate of gas production was higher in wheat straw treatments. Also the total gas production (50.71 

ml) in treatment with rumen fluid of camel fed pasture forage and atriplex substrate was the highest 

(P≤0.01). The medium's ammonia nitrogen at different times of incubation was affected by the type of 

feed and substrate (P≤0.01). The results showed that the organic matter digestibility was not affected by 

the type of feed but was decreased in atriplex treatments by changing substrate. Also digestibility of DM 

and NDF in atriplex treatment showed increasing trend at the end of experiment. Endo and exoglucanas 

activity of rumen fungus in treatment with rumen fluid of camel fed with pasture forage and atriplex 

substrate had the highest increase (P≤0.01) in the final hours of incubation. It seems that for in vitro 

evaluating fermentation of halophilic forages, it is better to use a rumen fluid accordance with substrate.  
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