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L.(  اي در مرحله دندانه 704رقم سينگل كراس  
  

   1محسن كاظمي
  9/3/98پذيرش:       2/1/0/97دريافت: 

   
  چكيده

اي،  دندانه مرحله در 704 كراس سينگل رت رقماي و برخي پارامترهاي تخميري گياه كامل ذ اين آزمايش با هدف بررسي ارزش تغذيه
 120و  60اي در دو بازه زماني  جام انجام شد. نمونه كاملي از ذرت علوفه و در منطقة تربت 1397قبل و بعد از سيلو شدن در اوايل پاييز سال 

هاي حاصله در  سيلو) در نظر گرفته شد. دادهعنوان شاهد (بدون  لايه ذخيره و سيلو شدند و يك نمونه به هاي پلاستيكي چند روزه در كيسه
هاي توليد گاز و پارامترهاي تخميري محيط كشت و سيلو با  قالب طرح كاملاً تصادفي آناليز آماري شدند. برخي از تركيبات شيميايي، فراسنجه

)، CP ،NDF ،ADF ،ADL ،CF ،EE ،NFC ،OMهاي آزمايشگاهي متداول، تعيين شدند. تركيبات شيميايي (شامل  استفاده از روش
اي تحت تأثير سيلو  هاي توليد گاز ذرت علوفه خشك و ماده آلي و فراسنجه  انرژي قابل متابوليسم، انرژي خالص شيردهي، قابليت هضم ماده

داري  د افزايش معنيكردن قرار نگرفتند. اما در اثر سيلو كردن، ميزان اسيدهاي چرب فرار و نيتروژن آمونياكي محيط كشت نسبت به تيمار شاه
داري نشان داد ولي در  استيك، اسيدلاكتيك و نيتروژن آمونياكي محيط سيلو افزايش معني نشان داد. همچنين در اثر سيلو كردن، ميزان اسيد 

تأثير منفي بر  داري نشان داد. نتايج كلي آزمايشات نشان داد كه سيلو كردن سيلو، كاهش معني pHهاي محلول در آب و  مقابل، كربوهيدرات
در محيط كشت و افزايش اسيدهاي استيك و  TVFAتركيبات شيميايي گياه كامل ذرت نداشته، اما افزايش برخي پارامترها (همچون افزايش 

سيلاژ  لاكتيك)  نشان از تأثيرگذار بودن فرآيند سيلو شدن بر روند تخمير علوفه كامل ذرت دارد. تفاوتي بين نتايج آزمايشگاهي حاصله براي
اي با يك كيفيت  دندانه مرحله را در 704 كراس سينگل رقم توان ذرت روز سيلو مشاهده نشد. بنابراين مي 120و  60هاي  ذرت در زمان
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  مقدمه
 گردد محسوب مي دام و انسان تغذيه در غله ترين ذرت مهم

كشت  اي يا علوفه و اي دانه صورت به جوي مختلف شرايط در كه
 زراعي، محصول هر حفظ براي ترين هدف گردد. مهم يم

 در استفاده براي آل ايده در شرايط آن سازي نگهداري و ذخيره
نداشته و يا توليد آن كم  محصول وجود اين كه است فصولي

 عنوان صورت خشك، از ديرباز به نگهداري علوفه به .باشد مي
ست. از شده ا در جهت نگهداري علوفه استفاده مي روش سنتي

 دستيابي منظور به  بلوغ مرحله تا علوفه تأخير در برداشت طرفي
. شود مي ها آن اي كاهش ارزش تغذيه باعث بيشتر، خشك ماده  به

 شرايط به وابستگي كمتري حد زيادي تا كه هايي ازجمله روش
 و توسط دارد گياهان يا بلوغ و برداشت مرحله جوي،
 كار به اي گياهان علوفه نگهداري براي دهندگان دام پرورش

و  زاده ولي( باشد مي علوفه سيلو كردن فرآيند استفاده از رود، مي
ممانعت از ايجاد  و هوازي بي شرايط برقراري). 1382 همكاران،

محيط سيلو  pHكاهش سريع  و شرايط تخميري نامناسب
 .گردد محسوب مي كردن علوفه سيلو در مؤثر عوامل ازجمله
تهيه  ها ويژه گرامينه زيادي به متنوع گياهان از توان را مي سيلاژ
اي زماني است  بهترين حالت براي سيلو كردن مواد علوفه .نمود

درصد)،  20خشك (بيش از  كه اين گياهان از سطح مناسب ماده 
هاي محلول در آب و ظرفيت بافري پايين برخوردار  كربوهيدرات

در جهت فيزيكي مناسب  ساختمان يك از بوده و همچنين
باشند (شعبان و  برخوردار سازي بهينه در زمان سيلو كردن، فشرده

كه  بوده از خانواده غلات گياه مشهورترين ذرت ).1392باشتني، 
 .گردد وفور استفاده مي به سيلاژ، تهيه در جهت از گياه كامل آن

خوراكي  دليل داشتن انرژي زياد، خوش همچنين سيلوي ذرت به 
سازي آن، همواره جزو يكي از  چنين راحتي ذخيرهنسبتاً بالا و هم

اي در تغذيه نشخواركنندگان محسوب  ترين منابع علوفه مهم
هاي  شود. تأخير در برداشت گياه منجر به كاهش كربوهيدرات مي

نياز يك  ها پيش گردد كه اين كربوهيدرات محلول در آب مي
 ديواره نشد باشند، از طرفي ليگنيني تخمير مطلوب در سيلاژ مي

 و داشته الياف خام هضم قابليت بر اثرات منفي هاي گياهي سلول
را كاهش  دام توسط خشك  مصرف روزانه ماده آن به دنبال

 اسيدلاكتيك موجود در سيلاژ، مولد هاي باكتري .دهد مي
 و كرده تبديل اسيدلاكتيك به را آب در محلول هاي كربوهيدرات
  انتروباكترها و ها كلستريديوم تفعالي از سيلاژ، pHبا كاستن از 

 شوند، مي اسيدبوتيريك و توليد pHافزايش  موجب كه
همچنين  .)1386كنند (منصوري ياراحمدي،  مي جلوگيري

محيط سيلو را افزايش دهند  pHانتروباكترها با توليد آمونياك، 

 بلوغ گياه، مراحل پيشرفت با .)1386(منصوري ياراحمدي، 
 ها نسبت به گراس ويژه در به سلولي وارهدي هضم كاهش قابليت

 كاهش بيشتر ناشي اين. دهد روي مي سرعت بيشتري با ها لگوم
نيز كاهش  و گياه هاي بخش تمام در ليگنين بالا رفتن مقدار از

 هاي بخش ساير با قياس در ها برگ. باشد مي ساقه برگ به نسبت
هريسون و (باشند  ليگنين برخوردار مي ميزان كمترين گياه، از

 در شده تهيه شده است كه سيلاژهاي گزارش). 1994بلوويكر، 
 ،5/4كمتر از  pHداراي  بايستي مي مناسب تخمير شرايط

 كمتر آمونياكي نيتروژن استيك و اسيد به نسبت اسيدلاكتيك غالب
شده داشته باشند  سيلو خشك علوفه ماده درصد يك از

سمت بالغ  وفه ذرت بهكه عل ). مادامي1394(مشايخي و قرباني، 
هاي محلول در آب آن  رود، از ميزان كربوهيدرات شدن پيش مي

شود (جانسون و  كاسته شده و بر ميزان نشاسته آن افزوده مي
كه مواد قابل تخمير كمتري در  طوري )، به2003همكاران، 

گرفته و  كننده اسيدلاكتيك قرار هاي توليد دسترس باكتري
در سيلو به تعويق خواهد افتاد. همچنين  نهايت فرآيند تخمير در

آلي، الياف خام و انرژي  شده است كه قابليت هضم ماده  گزارش
كند  خام با پيشرفت بلوغ در گياه ذرت، كاهش پيدا مي

). مطالعات در خصوص كيفيت 1978(ويلكينسون و همكاران، 
اي سيلاژ تهيه شده از علوفه ذرت سينگل كراس  تغذيه-تخميري

اي شدنش محدود بوده، لذا در اين تحقيق  زمان دندانه در 704
 پارامترهاي از برخي هدف مقايسه چندين روش آزمايشگاهي با

 رقم ذرت كامل گياه از شده تهيه سيلاژ تخميري و اي تغذيه
 جام اي در شهرستان تربت دندانه مرحله در 704 كراس سينگل

  انجام شد.  
  

  ها مواد و روش
  هاي آزمايشگاهي بكار برده شده روش گيري و برخي نمونه

از يك  704هايي از علوفه ذرت رقم سينگل كراس  نمونه
صورت  جام (واقع در روستاي لنگر) به اي در تربت مزرعه

صورت پيمايش در سطح مزرعه و انتخاب تصادفي)  تصادفي (به
هاي  آوري و در قالب كيسه اي جمع در مرحله اواخر دندانه

ه به آزمايشگاه مركزي مجتمع آموزش عالي پلاستيكي بلافاصل
) علوفه 1جام انتقال داده شدند. تيمارهاي آزمايشي شامل  تربت

) علوفه كامل ذرت سيلو 2كامل ذرت بدون سيلو شدن (شاهد)، 
) علوفه كامل ذرت سيلو شده تا زمان 3روز و  60شده تا زمان 

زمايشگاه به ها بلافاصله پس از انتقال به آ روز بودند. نمونه 120
هاي  سانتيمتر خرد و در داخل كيسه 2-4قطعات در حدود 

كيلوگرم) و پس از  8پلاستيكي دو لايه انتقال (به مقدار مساوي 
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سازي  كمك پمپ خلأ، اقدام به فشرده ها به تخليه هواي درون آن
ها بسته و در محيط آزمايشگاه  ها شد و بلافاصله درب آن آن
تكرار  5هداري شدند. براي هر زمان، روز نگ 120و  60مدت  به

آوري  در نظر گرفته شد. چندين نمونه از علوفه كامل ذرت جمع
عنوان شاهد) براي بررسي برخي  شده نيز قبل از تهيه سيلو (به
صورت تصادفي انتخاب و كليه  پارامترهاي آزمايشگاهي آن به

 120و  60پارامترهايي كه قرار بود براي سيلاژ ذرت در زمان 
هاي  ها تعيين شد. بعد از اتمام زمان روز تعيين شود، نيز براي آن

 50ها باز و پنج نمونه  روزه، بلافاصله درب كيسه 120و  60
هاي مختلف هر سيلو برداشت و پس از اضافه  گرمي از بخش

ليتر آب مقطر به آن، توسط يك مخلوط كن  ميلي 450كردن 
پس از صاف كردن  نهايت دقيقه هم زده شد و در 10مدت  به

كمك  اين عصاره به pHلايه،  مخلوط حاصله با پارچه متقال چند
pH ) مترMetrohm 691 ،1395) تعيين شد (عيني و باشتني .(

گيري ميزان نيتروژن آمونياكي، بخشي از عصاره  براي اندازه
با نسبت مساوي با اسيد  pHحاصل از سيلاژها پس از تعيين 

روش كجلدال،  وط و تا زمان آناليز بهنرمال مخل 2/0كلريدريك 
درجه سانتيگراد فريز شدند.  -18در فريزر با دماي 

آب علوفه كامل ذرت قبل و بعد از  در محلول هاي كربوهيدرات
تعيين شد (دوبيوس و  سولفوريك فنل روش به سيلو شدن
هاي گرفته اسيدهاي لاكتيك و استيك عصاره ).1956همكاران، 

) 2003يز بر اساس روش كوك و كوسكونتونا (شده از سيلاژها ن
ها نيز بر اساس روش  تعيين شد. پروتئين محلول نمونه

) تعيين شد. همچنين در حدود 1982كريشنامورتي و همكاران (
هاي پلاستيكي  هاي مختلف كيسه گرم سيلاژ ذرت از بخش 500
 60صورت تصادفي انتخاب و پس از خشك شدن در دماي  به

ساعت، اقدام به تعيين تركيبات  48مدت  اد بهدرجه سانتيگر
)، ليگنين نامحلول CFخام (  كه فيبر طوري ها شد، به شيميايي آن

)، الياف نامحلول در شوينده اسيدي ADLدر شوينده اسيدي (
)ADF) و خنثي (NDFكمك دستگاه ساخته شده در  ) به

شركت گل پونه صفاهان اصفهان و بر اساس تكنولوژي انكوم و 
و  2005هاي داكروني تعيين شدند (تكنولوژي انكوم،  يسهك

a,b2006) مقدار خاكستر .(Ash) چربي ،(EE(  خام  و پروتئين
)CPهاي توصيه شده آ. او. آ.  ) نيز (كجلدال) بر اساس روش

) NFEگيري شدند. عصاره عاري از نيتروژن ( ) اندازه1999سي (
محاسبه  100از عدد  CFو  CP ،EE ،Ashاز تفاضل مجموع 

هاي  ).  همچنين كربوهيدرات2009شد (ارشداالله و همكارن، 
 Ashو  CP ،EE ،NDF) از تفاضل مجموع NFCغيرفيبري (

). براي تعيين 1992محاسبه شد (اسنيفن و همكاران،  100از عدد 

هاي توصيه شده  هاي گياهي بر اساس روش كلسيم و فسفر نمونه
كه مقدار  طوري شدند، به)، تعيين 1990توسط آ. او. آ. سي (
 اسپكتروفتومتري دستگاه با فسفر فتومتري و كلسيم با دستگاه فليم

)Photonix-Ar-2017 (وانادات در طول -موليبدو معرف و
  . شدند تعيين نانومتر 430موج 

  
گيري  سازي محيط كشت و اندازه روش توليد گاز، آماده

  پذيري  درصد تجزيه
لول محيط كشت (بزاق در اين مطالعه براي تهيه مح

مصنوعي و نحوه تركيب آن با مايع شكمبه) در آزمون توليد گاز 
) استفاده شد. مايع شكمبه 1988از روش منك و استينگاس (

مورد نياز در تهيه محيط كشت از پنج رأس گوسفند نر مغاني كه 
با يك جيره پرواري تهيه شده بر اساس جداول ان. آر. سي 

د، پس از كشتار آنها در كشتارگاه، تهيه شدن ) تغذيه مي2007(
شد. نمونه مايع شكمبه پس از استحصال بلافاصله با پارچه متقال 
چهار لايه صاف و با استفاده از فلاكس مخصوص بلافاصله به 

خشك) از  گرم (ماده  ميلي 200آزمايشگاه انتقال داده شد. ميزان 
كه با مش هاي كامل گياه ذرت قبل و پس از سيلو شدن  نمونه

هاي با حجم  داخل شيشه يك ميليمتري آسياب شده بودند، به
ليتري ريخته و پس از افزودن مايع شكمبه و بزاق  ميلي 120

ها با  مصنوعي (با نسبت يك به دو) بلافاصله درب آن
هاي  هاي لاستيكي بسته شد و توسط كريمپر، درب درپوش

درجه  39رارت ماري با درجه ح آلومينيومي رويي پلمپ و در بن
 120و  96، 72، 48، 24، 12، 9، 6، 3هاي  گراد براي زمان سانتي

ساعت انكوبه شدند. در زمان ثبت فشار توسط فشارسنج 
، هلسينكي، فنلاند)، حجم گاز توليد 330ديجيتالي (پي تي بي 

شده در هر شيشه نيز با استفاده از سرنگ مخصوص ثبت گرديد، 
گاز، آنقدر پيستون سرنگ به عقب  كه پس از ثبت فشار طوري به

شد تا فشار دستگاه صفر شود و در اين لحظه حجم  كشيده مي
شد (تئودورو و  گاز از روي سرنگ قرائت و ثبت مي

). در مجموع پنج تكرار براي هر تيمار در نظر 1994همكاران،
 بلنك عنوان به گياهي نمونه فاقد شيشه 5 گرفته شد. همچنين

 مايع در ذرات قبلي باقيمانده از شده ليدتو گاز تصحيح براي
محيط كشت تهيه شده براي  .شد گرفته نظر در شكمبه،
، pHگيري نيتروژن آمونياكي، كل اسيدهاي چرب فرار و  اندازه

صورت  مشابه محيط كشت تهيه شده در آزمون توليد گاز (به
ساعت  24همزمان) بود با اين تفاوت كه پس از اتمام زمان 

گيري انجام  هاي انكوبه شده باز و نمونه ن، درب شيشهانكوباسيو
ها تا قبل  شد. با كمك سوزن مخصوص، گاز توليد شده در شيشه
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شد تا  ساعت انكوباسيون، متناوباً خارج مي 24از اتمام زمان 
هاي محيط  تجمع گاز اثر منفي بر فرآيند تخمير ميكروارگانيسم

آلي نگذارد.  ماده خشك و  كشت و درنهايت قابليت هضم ماده 
 24پس از صاف كردن نمونه گرفته شده از محيط كشت در زمان 

متر  pHآن با دستگاه  pHساعت انكوباسيون، بلافاصله 
ليتر از نمونه  ميلي 10گيري شد. مقدار  ) اندازه691(متروهم، 

 10محيط كشت بعد از صاف شدن با پارچه متقال چهار لايه، با 
نرمال مخلوط و تا انجام آزمايشات  2/0يك ليتر اسيد كلريدر ميلي

گراد نگهداري شده و  درجه سانتي -18بعدي، در فريزر با دماي 
روش  گشايي، ميزان نيتروژن آمونياكي به درنهايت پس از يخ

). نحوه 2001كجلدال تعيين شد (كومولونگ و همكاران، 
ي گير ها براي اندازه سازي آن گيري از محيط كشت و آماده نمونه

) بر اساس روش گتاچيو و TVFAكل اسيدهاي چرب فرار (
روش  بر اساس TVFA ) انجام شد و نيز مقدار2004همكاران (

تعيين شد.  مارخام دستگاه ) و با استفاده از1957بارنت و ريد (
 تعيين همچنين از يك محيط كشت مشابه آزمون توليد گاز براي

ده شد با اين تفاوت كه آلي استفا  خشك و ماده ماده  پذيري تجزيه
ها انكوبه  خشك در محيط شيشه گرم ماده  ميلي 500در آن مقدار 

كه نسبت بزاق مصنوعي به مايع شكمبه نيز دو به  طوري شده، به
ليتر). پس از اتمام زمان  ميلي 50يك در نظر گرفته شد (حجم 

هاي انكوبه  شيشه داخل ساعت)، محتواي كامل 24انكوباسيون (
متخلخل  اي فيلترهاي شيشه با استفاده از) ثابت كشت( شده

پس  و صاف ) و با استفاده از پمپ خلأ1(گوچ، تخلخل  سينتره
 ساعت در 48 مدت هاي مخصوص، به درون كروزه از انتقال به

و  قرارگرفته كامل، شدن خشك جهت گراد سانتي درجه 60 دماي
ه اولي وزن به نسبت وزن كاهش توزين شده و درنهايت سپس

 پذيري تجزيه براي درصد اساس بر نمونه گياهي انكوبه شده
در نظر گرفته شد (موريسيو و همكاران،  )DMDخشك ( ماده

آوري  هاي جمع آلي بقاياي نمونه ). همچنين ميزان ماده 2001
روش خاكستر شدن تعيين و درنهايت  شده از محيط كشت به

وريسيو و روش م ها به آلي نمونه پذيري ماده  درصد تجزيه
   .) تعيين شد2001همكاران (

  
  هاي آماري  برآوردها و پروتكل

خشك (درصدي از وزن زنده دام) بر   مقدار مصرف ماده 
محاسبه شد (سنسون  اساس معادله 

معادل درصد الياف نامحلول  NDF)، كه در آن 1996و كرچر، 
از  )RFVدر شوينده خنثي بود. شاخص ارزش نسبي خوراك (

محاسبه شد  معادله 

ترتيب  به DMIو  DDM) كه در آن 1996(سنسون و كرچر، 
  خشك و ميزان مصرف ماده   برابر با درصد قابليت هضم ماده

خشك بر اساس درصدي از وزن زنده حيوان بود. شاخص 
نيز بر اساس معادله  RFQكيفيت نسبي علوفه 

 
بدست آمده از آزمون  هاي ). داده2007در، محاسبه شد (آندرسن

آناليز شدند كه در    معادله بر اساس گاز
= پتانسيل توليد گاز t ،b= حجم گاز توليدي در زمان Yآن، 

گرم  ميلي 200ليتر به ازاي  ساعت انكوباسيون (ميلي 120پس از 
ر ليتر د (ميلي b= ثابت نرخ توليد گاز براي cخشك)،  ماده 

باشد (ارسكو و  ) ميh= زمان انكوباسيون (tساعت) و 
) و انرژي خالص ME). انرژي قابل متابوليسم (1979مكدونالد، 

) بر اساس معادلات منك و استينگاس NElبراي شيردهي (
هاي اين پژوهش در قالب طرح كاملاً  ) تعيين شدند. داده1988(

ناليز شدند. ) آ2002كمك نرم افزار اس. اي. اس ( تصادفي  به
درصد و با آزمون دانكن  5اختلاف آماري بين تيمارها در سطح 

تعيين شد. در اين پژوهش نيز از مدل آماري 
= مقدار هر  Yijاستفاده شد كه در آن 

= خطاي آزمايشي eij= اثر تيمار و Ti= ميانگين كل، µمشاهده، 
  بود. 

  
  نتايج و بحث

  مل ذرت قبل و بعد سيلو شدنتركيبات شيميايي علوفه كا
جز  داري از لحاظ تركيبات شيميايي (به اختلاف آماري معني

NFE در بين تيمارهاي تهيه شده از علوفه كامل ذرت، قبل و (
) ولي سيلاژ ذرت آماده 1بعد از سيلو شدن مشاهده نشد (جدول 

روز، از بيشترين ميزان عصاره عاري از  120شده در زمان 
شده است كه هر چه  برخوردار بود. گزارش )NFEنيتروژن (

سمت بالغ شدن پيش برود، بر  علوفه ذرت در هنگام برداشت به
شود (جانسون و همكاران،  خشك آن افزوده مي  مقدار ماده

خشك علوفه ذرت  )، بنابراين بالاتر بودن درصد ماده 2003
مطالعه حاضر نسبت به مواردي كه در ساير  704سينگل كراس 

جانسون و  ؛1389شده است (قنبري و همكاران،  ت گزارشمقالا
اي (قبل از  گيري در فاز دندانه )، مربوط به نمونه2003همكاران، 

شده براي  باشد. ميزان خاكستر گزارش بلوغ كامل گياه) گياه مي
هاي نر،  در مرحله ظهور اندام 704گياه كامل سينگل كراس 

ط قنبري و همكاران شيري شدن و مرحله خميري شدن دانه توس
درصد گزارش شد كه  1/8و  6/7، 7/6ترتيب معادل  ) به1389(
رسد درصد خاكستر نمونه گياه ذرت مطالعه حاضر در  نظر مي به
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توافق با اين مطالعه در مرحله خميري شدن، باشد. همچنين 
 EE )9/6-15/6 ،(ADL )11/11-57/9 (NDFميزان 

درصد) حاصل از  50/29-20/25( ADF) و 88/42- 37/47(
هاي نر تا مرحله  گيري شده در مرحله ظهور اندام گياه ذرت نمونه

)، در دامنه گزارشات 1389خميري شدن (قنبري و همكاران، 
خام و  باشد. در توافق با مطالعه ما، درصد پروتئين مطالعه ما نمي

هاي مختلف سيلو  خشك علوفه كامل ذرت، تحت تأثير زمان ماده 
). عليرغم اينكه در a2015فت (فرارتو و همكاران، شدن قرار نگر

مطالعه حاضر، تفاوتي در درصد ماده خشك علوفه كامل ذرت 
قبل و پس از سيلو شدن مشاهده نشد، ولي در ساير مطالعات 

) يك 2012يانگ و همكاران،  ؛2012بدروسيان و همكاران، -(در
 خشك در سيلاژهايي مشاهده شد كه  واحدي ماده 2افزايش 

تري سيلو شده بودند. در مطالعات مختلف  براي مدت طولاني
 NDF) نيز درصد 2012يانگ و همكاران،  ؛a2015(فرارتو، 

تحت تأثير زمان سيلو كردن قرار نگرفت كه در تطابق با مطالعه 
  باشد. فعلي مي

  
 تركيبات شيميايي علوفه كامل ذرت قبل و بعد از سيلو شدن-1جدول

     
 P-Value SEM WCM مورد

(120day)3 
WCM (60day)2 WCM (0day)1 

  خشك (%) ماده  72/29 89/29 02/30 03/1 98/0
 خشك)  آلي (% از ماده ماده  53/91 47/91 48/91 04/0 47/0

  خشك) خام (% از ماده  پروتئين 99/7 97/7 60/7 12/0 11/0
 خشك)  خاكستر (% از ماده 47/8 53/8 52/8 04/0 47/0

  خشك)  الياف نامحلول در شوينده خنثي (% از ماده 20/67 83/67 53/66 67/0 43/0
الياف نامحلول در شوينده اسيدي (% از ماده خشك)  07/41 67/41 47/41 41/0 60/0
ليگنين نامحلول در شوينده اسيدي (% از ماده  83/5 42/5 39/5 15/0 14/0

  خشك) 
02/0 41/0 b19/49  a58/51  a94/50  ره عاري از نيتروژن (% از ماده خشك)عصا  
  هاي غير فيبري (% از ماده خشك) كربوهيدرات 33/14 46/13 32/15 67/0 23/0
  خام (% از ماده خشك)  فيبر  58/30 34/30 70/31 41/0 12/0
  خام (% از ماده خشك) چربي  01/2 20/2 04/2 05/0 11/0
  ده خشك)كلسيم (% از ما  137/0  117/0  127/0 02/0 82/0
  فسفر (% از ماده خشك) 23/0 18/0 19/0 02/0 12/0

  ).P>05/0( باشد مي ها ميانگين بين اختلاف بودن دار معني بيانگر ستون هر در غيرمشابه حروف
  باشند. روز بعد از سيلو شدن مي 120و  60) قبل از سيلو، Whole crop maize:WCMترتيب شامل علوفه كامل ذرت ( به 3و  2، 1
)، ليگنين ADF)، الياف نامحلول در شوينده اسيدي (NDF)، الياف نامحلول در شوينده خنثي (Ash)، خاكستر (CPخام ( )، پروتئينOMآلي (  ادهم

)، كلسيم EEخام ( )، چربي CF)، فيبر خام (NFCهاي غيرفيبري ( )، كربوهيدراتNFE)، عصاره عاري از نيتروژن (ADLنامحلول در شوينده اسيدي (
)Ca) و فسفر (P(  
  

 از حاصل pH و آمونياكي نيتروژن گاز، توليد هاي فراسنجه
 از بعد و قبل ذرت كامل انكوباسيون علوفه از ناشي كشت محيط
آورده شده است. در بين پارامترهاي  2شدن در جدول  سيلو

و نيتروژن آمونياكي  TVFA، تنها 2شده در جدول  گزارش
كه غلظت نيتروژن آمونياكي و  ريطو دار شد، به محيط كشت معني

TVFA  ناشي از انكوباسيون علوفه ذرت سيلو شده در
روز، نسبت به علوفه ذرت بدون سيلو شدن، 120و  60هاي  زمان

هاي متمادي است كه از روش آزمايشگاهي توليد  بيشتر بود. سال
كاظمي و  ؛2009گاز و محيط كشت (كاظمي و همكاران، 

) براي ارزيابي 1394د و همكاران، كوليون ؛2012همكاران، 
اي بسياري از گياهان استفاده شده است كه اين  ارزش تغذيه

تكنيك علاوه بر ارزان بودن، اجراي آن در شرايط آزمايشگاهي 
تر بوده و تخمين نسبتاً دقيقي از قابليت هضم خوراك  راحت

) را براي in vivoنسبت به شرايط آزمايش بر روي دام زنده (
سازد. در واقع هرچه ميزان هضم در محيط  گران مهيا ميپژوهش

هاي مختلف  كشت بيشتر باشد، منجر به توليد گاز بيشتر در زمان
انكوباسيون خواهد شد. در مطالعه حاضر اگر چه ميزان توليد گاز 
براي علوفه كامل ذرت قبل و بعد از سيلو شدن در يك دامنه 
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) 2ي توليد گاز (جدول ها قبول قرار دارد، ولي فراسنجه قابل
هاي سيلو شدن قرار نگرفتند.  تحت تأثير سيلو شدن و يا زمان

) براي 2004شده (گتاچيو و همكاران،  ميزان توليد گاز گزارش
ترتيب  ساعت انكوباسيون (به 48و  24هاي  سيلاژ ذرت در زمان

گرم نمونه) قابل  ميلي 200ليتر به ازاي  ميلي 6/56و  8/46معادل 
باشد. در گزارش ديگري نيز ميزان گاز  با مطالعه فعلي مي مقايسه

هاي مختلف  ساعت انكوباسيون براي نمونه 72توليدي در زمان 
تا  295هاي مختلف برداشت شده بودند، بين  ذرت كه در زمان

ليتر به ازاي هر گرم ماده آلي گزارش شد (دبوور و  ميلي 360
ود اختلاف آماري ). در مطالعه فعلي عدم وج2005همكاران، 

هاي توليد گاز در خصوص علوفه كامل  دار براي فراسنجه معني
ذرت قبل و بعد از سيلو شدن، نشان از اين دارد كه شرايط سيلو 
نتوانسته تركيبات شيميايي علوفه ذرت را دستخوش تغييرات 

هاي توليد گاز را  جدي نمايد كه از آنطرف بتواند فراسنجه
. نيتروژن آمونياكي، يك منبع اصلي دستخوش تغييرات نمايد

) محسوب 2005براي سنتز پروتئين ميكروبي (بچ و همكاران، 
كه اين منبع نيتروژني، به نحو مؤثر و كارآمدي  طوري شود به مي

گيرد  اي مورد استفاده قرار مي هاي شكمبه توسط ميكروارگانيسم
وژن ). در مطالعه فعلي نيز كمترين مقدار نيتر1966(ويرتانن، 

آمونياكي در محيط كشت مربوط به علوفه كامل ذرت سيلو نشده 
رسد كه سيلوهاي تهيه شده از ذرت در  نظر مي بود، بنابراين به

روز، ميزان نيتروژن آمونياكي بيشتري را در  120و  60هاي  زمان
اند.  هاي محيط شكمبه، قرار داده دسترس ميكروارگانيسم

هاي توليدي ناشي از  آوردهترين فر اسيدهاي چرب فرار، مهم
باشد،  تخمير مواد خوراكي در شكمبه نشخواركنندگان مي

ترين اسيدهاي  كه استات، پروپيونات و بوتيرات مهم طوري به
باشند  چرب فرار توليد شده در اثر فرآيند تخمير در شكمبه مي

ترين منابع تأمين كننده انرژي براي نشخواركنندگان  كه مهم
). در مطالعه فعلي، سيلو 1993(ون هوترت، شوند  محسوب مي

روز) منجر به  120و چه  60كردن علوفه ذرت (چه در زمان 
در اثر انكوباسيون در محيط كشت شد.  TVFAتوليد بيشتر 

هاي  ترين مخزن تخميري در دام مهم عنوان به شكمبه
هاي نهايي تخمير ازجمله  تواند برخي فرآورده مي نشخواركننده،

را  ميكروبي پروتئين و فرار چرب اسيدهاي مونياكي،آ نيتروژن
توليد  ميزبان دام پروتئيني و انرژي نيازهاي كردن برطرف براي
هاي مختلف دامي  . همچنين خوراك)2000واناپات، ( نمايد
 و ها ميكروارگانيسم زندگي شرايط در تغيير توانند باعث ايجاد مي

 گردند و درنهايتكشت  محيط در گاز توليد در ادامه پتانسيل
 تغييرات دستخوش را شكمبه pH حتي و تخمير الگوي توانند مي

رو، تغيير در الگوي  نمايد، كما اينكه در مطالعه پيش جدي
تخميري محيط كشت، منجر به بروز تفاوت در توليد نيتروژن 

در اثر انكوباسيون تيمارهاي مختلف شد. TVFAآمونياكي و 
  

  حاصل از محيط كشت ناشي از انكوباسيون علوفه كامل ذرت قبل و بعد از سيلو شدنpHيد گاز، نيتروژن آمونياكي وهاي تول فراسنجه - 2جدول 
     

 P-Value SEM WCM مورد
(120day)3 

WCM (60day)2 WCM (0day)1 

  )bgasپتانسيل توليد گاز ( 37/56 50/55 40/55 30/0 11/0
  )cgasنرخ توليد گاز (ثابت  104/0 109/0 106/0 004/0 65/0
  ساعت انكوباسيون 12گاز حاصل از  81/39 70/38 02/39 35/0 14/0
 ساعت انكوباسيون 24گاز حاصل از  29/50 81/49 66/49 49/0 65/0

  ساعت انكوباسيون 48گاز حاصل از  02/53 67/51 03/52 49/0 21/0
05/0 00/1 a47/58  a13/58  b47/54  ) اسيدهاي چرب فرار كلTVFA(  
001/0 20/0 a94/15  a30/15  b03/14  ) نيتروژن آمونياكي محيط كشتNH3-N(  
52/0 06/0 49/6  55/6  59/6  pH محيط كشت  

  ).P>05/0( باشد مي ها ميانگين بين اختلاف بودن دار معني بيانگر رديف هر در غيرمشابه حروف
  باشند. روز بعد از سيلو شدن مي 120و  60قبل از سيلو،  )Whole crop maize:WCMترتيب شامل علوفه كامل ذرت ( به 3و  2، 1
 

  گيري شده قابليت هضم و ساير موارد آزمايشگاهي اندازه
 از بعد و قبل ذرت، كامل علوفه اي تغذيه هاي پارامتر برخي

آورده شده است. اختلاف آماري  3شدن در جدول  سيلو
) براي 3داري در بين پارامترهاي مورد مطالعه (جدول  معني

علوفه ذرت قبل و بعد از سيلو شدن مشاهده نشد. قابليت هضم 
هاي مفيد در برآورد ارزش  روش آزمايشگاهي يكي از روش به

كه هر چه  طوري هاي مختلف محسوب شده به غذايي خوراك
مقدار آن در آزمايشات مختلف بيشتر باشد، بيانگر بالاتر بودن 
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برگ و همكاران، ارزش نسبي آن خوراك خواهد بود (برون
تواند  ها مي شده است كه قابليت هضم علوفه ). گزارش2001

كه در اثر  طوري تحت تأثير نحوه ذخيره شدنشان قرار بگيرد به
 Poaسيلو كردن برخي از گياهان همچون چمن مرتعي (

pratensis) و چچم پايدار (Lolium perenne قابليت ،(
واحد كاهش يافت  05/0و  1/0ترتيب معادل  به هضم ماده خشك

) 1980). ويلسون و كولين (1971(دماركوئيلي و جاريگه، 
گزارش كردند كه چمن مرتعي، از قابليت كمتري براي سيلو 

را مربوط به آزادسازي كند  شدن برخوردار بوده كه علت آن
هاي محلول در آب براي شروع فرآيند تخمير اين  كربوهيدرات

عنوان كردند. در مطالعه فعلي، سيلو كردن تأثيري بر قابليت  گياه
آلي و ماده خشك گياه كامل ذرت نداشت، اما در  هضم ماده 

اي قابليت هضم نشاسته با افزايش زمان سيلو شدن، نسبت  مطالعه
داري نشان داد هر چند كه قابليت هضم  به شاهد افزايش معني

NDF قرار نگرفت (فرارتو و  تحت تأثير زمان و اثر سيلو شدن
). قابليت هضم ماده آلي و متعاقباً انرژي قابل a2015همكاران، 

 150به  120آوري ذرت از  متابوليسم با افزايش تأخير در جمع
). 2017داري نشان داد (سليمان و همكاران،  روز، افزايش معني

اي سيلاژ از طريق برآورد ميزان  اگرچه كه اصولاً ارزش تغذيه
تواند  گردد اما اين قابليت هضم مي ت هضم آن تعيين ميقابلي

تحت تأثير فرآيند تخمير در محيط سيلو نيز قرار بگيرد (استين و 
)، بنابراين تخمين صحيح و مناسب ارزش 1998همكاران، 

اي سيلاژها، نيازمند انجام يكسري آزمايشات جامع  تغذيه
 :RFVباشد. از شاخص ارزش نسبي خوراك  شيميايي مي

Relative Feed Value) هاي  ) براي ارزيابي كيفيت علوفه
هاي گياهان و  خانواده لگومينه و گرامينه، مقايسه واريته

شود  هاي متمادي است كه استفاده مي ها، سال گذاري علوفه قيمت
گذار بر اين شاخص،  ترين پارامترهاي تأثير و در حقيقت مهم

زان مصرف ماده ) و ميDMDشامل قابليت هضم ماده خشك (
) بر اساس وزن زنده دام بوده كه اين پارامترها DMIخشك (

) NDFترتيب از روي ميزان الياف نامحلول در شوينده خنثي ( به
باشند (موري و  ) علوفه قابل تخمين ميADFو اسيدي (
از لحاظ  87- 102بين  RFVهاي با  ). علوفه2002آندرسندر، 

گرفته و از كمترين كيفيت  ارقر 3ارزش غذايي در گروه با درجه 
باشند (ردفرن و همكاران،  و ارزش خوراكي برخوردار مي

برآورد شده براي علوفه ذرت  RFV)، بنابراين با توجه به 2008
اي و قبل از بلوغ  قبل و بعد از سيلو شدن (البته در شرايط دندانه

دليل برداشت  )، گياه ذرت مطالعه حاضر به42/77-17/79كامل) (
زمان قبل از بلوغ كامل (اعم از سيلو شده و نشده)، جزو منابع در 

شوند.  بندي مي اي با كيفيت پايين (درجه سه به بالا) طبقه علوفه
جزو منابع مورد تاييد براي ارزيابي  RFVعليرغم اينكه شاخص 

گردد ولي تفاوت در قابليت هضم  ها محسوب مي كيفي علوفه
بروز اختلاف در عملكرد  تواند باعث الياف خام خوراك مي

 RFVهاي با شاخص  ها از علوفه حيوان در زماني گردد كه دام
شوند، لذا براي برطرف شدن اين مشكل،  يكسان تغذيه مي

 RFQ: Relativeاستفاده از شاخص كيفيت نسبي علوفه (

Forage Qualityها پيشنهاد شده است  ) در ارزيابي علوفه
كه قابليت هضم مواد  گامي).  هن2002(موري و آندرسندر، 

و  RFVهاي  طور نسبي، شاخص اي متوسط باشد، به علوفه
RFQ كه اختلاف قابليت  با يكديگر مشابه بوده ولي در زماني

، ارزيابي RFQيابد، شاخص  ها افزايش مي هضم در بين علوفه
  ها خواهد داشت.  بهتري از كيفيت علوفه

 
 لوفه كامل ذرت، قبل و بعد از سيلو شدناي ع هاي تغذيه برخي پارامتر -3جدول 

     
 P-Value SEM WCM (120day)3 WCM مورد

(60day)2 
WCM 
(0day)1 

 ,IVDMDآزمايشگاهي ماده خشك (  قابليت هضم 77/66 59/66 54/66 21/0 75/0

%(  
  )% ,IVOMDقابليت هضم آزمايشگاهي ماده آلي ( 95/67 70/67 44/67 30/0 51/0
  )ME, MJ/kgDMانرژي قابل متابوليسم ( 07/9 00/9 98/8 07/0 64/0
  )NEl, MJ/KgDMانرژي خالص شيردهي ( 39/5 35/5 33/5 05/0 64/0
  ، % از وزن زنده)DMIمصرف ماده خشك روزانه ( 78/1  77/1 80/1 02/0 43/0
  )RFVشاخص ارزش نسبي خوراك ( 79/78 42/77 17/79 01/1 48/0
  )RFQشاخص كيفيت نسبي علوفه ( 97/75 52/74 36/76 06/1 5/0

  ).P>05/0( باشد مي ها ميانگين بين اختلاف بودن دار معني بيانگر رديف هر در غيرمشابه حروف
  باشند. روز بعد از سيلو شدن مي 120و  60) قبل از سيلو، Whole crop maize:WCMترتيب شامل علوفه كامل ذرت ( به 3و  2، 1
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 برخي و آب در محلول  پروتئين و ها كربوهيدرات ميزان
 از بعد و قبل ذرت، كامل علوفه از حاصل تخميري پارامترهاي

آورده شده است. در اثر سيلو كردن  4شدن در جدول  سيلو
 pHهاي محلول در آب و  علوفه كامل ذرت، مقدار كربوهيدرات

داري نسبت به شاهد (روز صفر) نشان داد  سيلو، كاهش معني
ئين محلول، نيتروژن آمونياكي، اسيدلاكتيك و ولي مقادير پروت

اسيد استيك در اثر سيلو كردن علوفه كامل ذرت، نسبت به تيمار 
داري نشان دادند. نيتروژن  شاهد (روز صفر) افزايش معني

آمونياكي موجود در سيلاژ، يك شاخص اصلي از تجزيه 
يتيك هاي پروتئول كه از واكنش بين آنزيم طوري ها بوده به پروتئين

هاي متعددي منجمله  موجود در گياه و ميكروارگانيسم
شود، همچنين آمونياك موجود در سيلاژ  ها توليد مي كلستريديوم

هاي گياهي  آنزيم  كه حاوي اسيد بوتيريك نباشد، اغلب از فعاليت
ديگري   ). در مطالعه2016شود (دابلژويك و همكاران،  توليد مي

اي، ميزان نيتروژن  ذرت علوفه با افزايش مدت زمان سيلو شدن
داري  آمونياكي و پروتئين محلول موجود در سيلوها، كاهش معني

) كه در تطابق با مطالعه a2015نشان داد (فرارتو و همكاران، 
باشد. سطح آمونياك موجود در شكمبه، ممكن است  حاضر مي

كه بر روي ميزان مصرف ماده خشك سيلاژ تأثير داشته باشد ولي 
ز مصرف سيلاژها، غلظت نيتروژن آمونياكي شكمبه ممكن بعد ا

كه  طوري گرم در دسي ليتر افزايش پيدا كند به ميلي 80است تا 
اين افزايش غلظت متأثر از غلظت نيتروژن آمونياكي سيلاژ نيست 

ها در محيط  بلكه بيشتر ناشي از ميزان و قابليت حلاليت پروتئين
). بنابراين سيلاژهاي داراي 1990باشد (چارملي و وييرا،  سيلو مي

توانند سطح نيتروژن آمونياكي محيط  پروتئين محلول بالا، مي
شكمبه را افزايش دهند. البته در مطالعه حاضر نيز سطح پروتئين 

داري  محلول علوفه كامل ذرت در اثر سيلو شدن، افزايش معني
  ). 2001نشان داد (چارملي، 

  
 محلول در آب و برخي پارامترهاي تخميري حاصل از علوفه كامل ذرت، قبل و بعد از سيلو شدنو پروتئينهاميزان كربوهيدرات -4جدول 

     
 P-Value SEM WCM مورد

(120day)3 
WCM (60day)2 WCM (0day)1 

0001/0 26/0  b20/3  b42/3  a90/5  هاي محلول در آب (% از ماده خشك) كربوهيدرات  
0001/0  66/0  a12/31  b30/28  c05/21  خام) پروتئين محلول (% از پروتئين  
0001/0  13/0  a50/5  b91/3  c95/1  خام)  نيتروژن آمونياكي (% از پروتئين  
0001/0 10/0 a81/3  a76/3  b20/0  (از ماده خشك %)  اسيدلاكتيك  
02/0 08/0  a87/0  a79/0  b11/0  (از ماده خشك %) اسيد استيك  

0001/0 07/0 b99/3  b02/4  a40/5  pH 
  ).P>05/0( باشد مي ها ميانگين بين اختلاف بودن دار معني بيانگر رديف هر در غيرمشابه حروف

  باشند. روز بعد از سيلو شدن مي 120و  60) قبل از سيلو، Whole crop maize:WCMترتيب شامل علوفه كامل ذرت ( به 3و  2، 1
  

) و انرژي خالص براي MEقابل متابوليسم ( انرژي
كيفيت  پارامترها در ارزيابي ترين ازجمله مهم )،NElهي (شيرد
 انرژي و خام پروتئين مقادير چه هر كه طوري باشند، به مي ها علوفه

گياهان از  بيشتر باشد، اين اي منابع علوفه در قابل متابوليسم
 برآورده ساختن به قادر اي بالاتري برخوردار بوده و ارزش تغذيه

خواهند بود (رودز  هاي مصرف كننده نه داماي روزا نيازهاي تغذيه
). براي بسياري از 1389؛ ارزاني و همكاران، 1990و شارو، 

كشاورزان، كيفيت سيلاژ اغلب توسط يك شاخص ساده از قبيل 
) TDNخام و يا كل مواد مغذي قابل هضم (  تعيين ميزان پروتئين
 ها تنها منعكس كننده باشد ولي اين شاخص قابل محاسبه مي

هاي  ها خواهد بود و ويژگي وضعيت گياه در زمان برداشت آن
)، 2001تخميري سيلاژ را در بر نخواهد گرفت (چارملي، 

گيري برخي پارامترهاي تخميري همچون  بنابراين اندازه

اسيدلاكتيك و اسيد استيك در مطالعه فعلي، نشان از اهميت 
با مطالعه پروسه تخميري در فرآيند سيلو شدن دارد. در تطابق 

حاضر، مقادير اسيد استيك و اسيدلاكتيك در اثر سيلو كردن 
داري نشان داد (فرارتو و همكاران،  اي، كاهش معني ذرت علوفه

a2015 مصرف سيلاژ با .(pH  خيلي پايين، اغلب منجر به كاهش
شود كه اين مسأله مربوط به كاهش  ها مي مصرف خوراك در دام

pH  هاي سلولوليتيكي در محيط  فعاليتشكمبه و متعاقباً كاهش
باشد (چارملي،  شكمبه و درنهايت كاهش مصرف خوراك مي

سيلاژ تهيه شده از علوفه  pH). در مطالعه حاضر دامنه 2001
در تطابق با  pHكه اين دامنه  طوري قبول بود به كامل ذرت قابل

، a,b2015باشد (فرارتو و همكاران،  گزارشات ساير محققين مي
  ).2001، چارملي
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  گيري نتيجه
ها و پروتئين محلول علوفه  عليرغم اينكه ميزان كربوهيدرات

كامل ذرت در اثر سيلو شدن كاهش پيدا كرد ولي برخي از 
پارامترهاي تخميري محيط سيلو همچون نيتروژن آمونياكي، اسيد 
استيك و اسيدلاكتيك در واكنش به سيلو شدن، افزايش 

هاي توليد گاز و نيز  ين فراسنجهداري نشان داد. همچن معني
اي قبل و بعد  آلي ذرت علوفه قابليت هضم ماده خشك و ماده  

و نيتروژن آمونياكي  TVFAاز سيلو شدن تغيير نكرد اما ميزان 
داري نشان داد. اگرچه كه براي  محيط كشت، افزايش معني

هاي  پروتئين محلول و نيتروژن آمونياكي محيط سيلو در بين زمان
داري وجود داشت ولي براي ساير  روز اختلاف معني 120و  60

داري  گيري شده در اين پژوهش، تغيير معني پارامترهاي اندازه

اي  مشاهده نشد. در مجموع با توجه به نتايج كلي، ذرت علوفه
قبول در  توان با يك كيفيت قابل را مي 704رقم سينگل كراس 

ز) سيلو نمود بدون اينكه رو 120تا  60اي (به مدت  مرحله دندانه
  اي آن كاسته شود. از ارزش تغذيه

  
  سپاسگزاري

 شوراي در مصوب تحقيقاتي طرح مقاله حاضر، حاصل
 نويسنده لذا باشد، مي جام تربت عالي آموزش مجتمع پژوهشي

تقدير  طرح، اين از مالي هاي حمايت اين مجتمع بخاطر از مقاله،
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Abstract 

The aim of this experiment was to evaluate the nutritional value and some fermentation parameters of 

whole-crop corn forage (WCCF, Single cross 704 cultivar) collected from Torbat-e Jam district at the 

dent stage, before and after ensiling in early fall 2018. A whole sample of forage corn was ensiled in 

multi-layer plastic bags for 60 and 120 days, and one sample was considered as control (without ensiling). 

The data were analyzed statistically in a completely randomized design. Some chemical compounds, gas 

production parameters and fermentation parameters in the culture medium and silage environment were 

determined using common laboratory methods. The chemical compounds (including CP, NDF, ADF, 

ADL, CF, EE, NFC, and OM), metabolizable energy, net energy for lactation, dry matter and organic 

matter digestibility, and gas production parameters of WCCF were not affected by the ensiling. However, 

as a result of ensiling, the concentration of total volatile fatty acids (TVFA) and ammonia nitrogen in the 

culture medium were significantly increased compared to the control group. Also, lactic acid, acetic acid 

and ammonia nitrogen showed a significant increase in the silage environment when WCCF ensiled, but 

in contrast, water soluble carbohydrates and pH decreased significantly. The overall results showed that 

ensiling had no negative effect on the chemical compounds of WCCF, but increasing in some parameters 

(such as increasing TVFA in the medium and increasing the acetic acid and lactic acid) could have 

represented an effect on the fermentation process of WCCF after ensiling. No difference was found 

between the experimental results for corn silage, 60 and 120 days after ensiling. Therefore, WCCF (single 

cross 704) can be ensiled  at dent stage with acceptable quality.   
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