
 

 

 
Evaluation of Silo Covering Type and Structure on Dry Matter Loss, Quality and 

Fermentation Profile of Corn Silage 
 

Najme Eslamian Farsuni¹*, Golnaz Tasali², Tahereh Amirabadi Farahani³, Mohsen 

Bagheri
4
, Hossein Akbarizadeh

5
, Hamid Amanlou

6
, Alireza Aghashahi

7
 

¹ Assistant Research Professor, Department of Animal Science Research, Chaharmahal and Bakhtiari Agricultural and Natural 
Resources Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Shahrekord, 
Iran. Email: n.e.farsuni@areeo.ac.ir 

² Assistant Research Professor, Department of Animal Science Research, Chaharmahal and Bakhtiari Agricultural and Natural 
Resources Research and Education Center, AREEO, Shahrekord, Iran. 

³ Assistant Professor, Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Shahrekord University, Shahrekord, Iran.  
4
 Instructor, Department of Animal Science Research, Chaharmahal and Bakhtiari Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center, AREEO, Shahrekord, Iran. 
 
5
M.Sc. Graduate, Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran.  
6 

Professor, Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, University of Zanjan, Zanjan, Iran. 
7
 Associate Research Professor, Animal Science Research Institute of Iran, Agricultural Research, Education and Extension 

Organization (AREEO), Karaj, Iran.
 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Research Full Paper 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

Article history: 

Received:  

Revised:  

Accepted:  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: 
Corn silage 

Covering 

dry matter loss 

silo structures 

Background and Objective: Corn silage is a major component of 
dairy cow diets, playing a crucial role in energy supply and overall 
animal productivity. Silage quality is influenced by various factors, 
including the silo structure and the methods used for covering and 
insulation. Selecting an appropriate covering method can reduce air 
infiltration, thereby minimizing dry matter (DM) loss and nutrient 
degradation. This study aimed to evaluate the effects of two 
covering methods—plastic sheet protected by green mesh (GS) and 
plastic sheet protected by tarpaulin (TS)—on the chemical quality, 
fermentation profile, and dry matter loss of corn silage stored in 
bunker and trench silos over a three-year period. 

 
Materials and Methods: A total of 12 silos (six bunker and six 
trench silos) were evaluated over three years (two silos per type 
annually from 2020 to 2022) at the Zagros Dairy and Meat 
Company farm in Shahr-e Kord, Iran. Two covering systems were 
tested. In the GS method, a plastic sheet was covered with a green 
mesh layer, while in the TS method; the plastic sheet was covered 
with a tarpaulin layer. Each silo was longitudinally divided to apply 
both covering systems. At silo filling, three mesh bags containing 
fresh chopped corn were buried at the center of the silage mass at 
10-meter intervals (central samples; CeS) as positive controls. 
Additionally, 18 mesh bags (nine per covering method) were buried 
40 cm below the top layer at three distances (100, 200, and 300 cm) 
from the sidewall (GS100, GS200, GS300 and TS100, TS200, 
TS300). 

 
Results: In both silo types, the DM content at 300 cm from the 
sidewall was significantly higher in TS-covered silages than in GS-
covered ones (P < 0.05). In trench silos, ash content at 100 cm from 
the sidewall was higher in GS than in TS (P = 0.01). In bunker silos, 
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ash content was generally higher in GS-covered samples than in TS 
at all distances from the wall (P < 0.05). The DM loss at 100 cm 
from the sidewall was significantly greater in GS than TS (40.22% 
vs. 51.23%; P = 0.05). Silage pH was lower in TS compared to GS 
at 100 and 200 cm from the sidewall (P < 0.05). Ammonia 
concentration in CeS samples was similar to TS (0.20 vs. 0.19; P = 
0.73), but significantly lower than in GS (0.20 vs. 0.28; P = 0.01). 
Lactic acid content was higher in TS than GS at 100 and 200 cm 
distances from the wall (P < 0.05). The covering type did not 
significantly influence acetate, butyrate, or propionate levels, nor 
did it impact gas production parameters. 

 
Conclusion: The findings indicate that the tarpaulin covering 
system (TS) was more effective than the green mesh covering (GS) 
in reducing dry matter losses and improving the chemical quality of 
corn silage in both bunker and trench silos. Therefore, using TS as a 
covering method is recommended as a practical strategy to preserve 
the nutritional value and improve the storage quality of silage under 
similar conditions. 
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 های کلیدی: واژه

 خشک ماده اتلاف

 پوشش

 ذرت سیلاژ

 سیلو نوع

عنوان یکی از اجزای کلیدی جیره گاوهای شیری، نقش مهمی در  سیلاژ ذرت به هدف و سابقه:

سیلاژ تحت تأثیر عوامل مختلفی ازجمله تأمین انرژی و بهبود عملکرد تولیدی دام دارد. کیفیت 

تورین   گیرد. انتخاب مناسو   بندی آن قرار می های پوشش و عایق سیلو و روش ماننوع ساخت

تواند با کاهش نفوذ هوا، میزان افت ماده خشک و تخری  مواد مغذی را بوه   روش پوشش می

شده  پلاستیکی محافظتحداقل برساند. این پژوهش باهدف ارزیابی تأثیر دو روش پوشش )لایه 

شده با برزنت( بر کیفیوت شویمیایی و میوزان     سبزرنگ و لایه پلاستیکی محافظتلایه مشبک با 

ساله طراحی و  اتلاف ماده خشک سیلاژ ذرت در سیلوهای بانکری و خندقی طی یک دوره سه

 .اجرا گردید
 

شش سیلوی بانکری )روی زمینی( و شش سیلوی خندقی )داخل زمینی( طی  ها:مواد و روش

و  1411 مورد در سال دو ،1311 سال در ، برای هر ساختمان سیلو، دو موردساله سهیک دوره 

نمونوه  در مزرعه گاو شیری شرکت شیر و گوشت زاگور  شوهرکرد    1411دو مورد در سال 

اول، پس از  درروشا مورد ارزیابی قرار گرفت. سیلوه کردن قیعای شدند. دو روش برای گذار

سوبزرنگ  پلاسوتیکی مشوبک    لایوه  وسویله یوک   پلاستیکی روی سیلو، از آن به هیلا ککشیدن ی

(Green mesh sheet; GS)  لایوه   وسویله یوک   محافظت شد. در روش دوم، لایه پلاستیکی بوه

صورت طولی  خندقی بهسیلوهای بانکری و  ( محافظت گردید.Tarpaulin sheet; TSبرزنت )

به دو قسمت برای اعمال دو سیستم عایق تقسیم شدند. در زمان پر کردن سیلوها، سوه کیسوه   

متر از  11در سه قسمت به فاصله  توری حاوی ذرت تازه خردشده در قسمت مرکزی سیلوها
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ری کیسه تو 11عنوان کنترل مثبت دفن شدند. پس از پر کردن،  ( بهCeSهای مرکزی  هم )نمونه

متر زیر سطح  سانتی 41)نه کیسه در هر روش پوشش( حاوی همان مقدار ذرت خردشده در 

بالایی در سه فاصله متفاوت از دیواره جانبی سیلو )یک کیسه در هر مکان( دفن شدند. فاصله 

 و GS100 ،GS200متور بوود )   سوانتی  311و  211، 111از دیواره برای سوه بخوش بوه ترتیو      

GS300  توری و  کیپلاستبرای لایهTS100 ،TS200  وTS300 .)برای لایه برزنت 

 

متری  سانتی 311های سیلاژ در فاصله  : در هر دو نوع ساختمان سیلو ماده خشک نمونههایافته 

(. در سیلوی خندقی، P<15/1بالاتر بود ) مشبک سبزرنگنسبت به  برزنتیاز دیواره در عایق 

تور بوود   بوالا  Tsبوه   GSدرصد خاکستر در عایق نسوبت   متری از دیوارهسانتی 111در فاصله 

(11/1 =P) در عوایق   ها در سیلوی بانکری در فواصل متفاوت از دیواره اما نمونه؛GS  دارای

(. درصد اتلاف مواده خشوک   P <15/1بودند ) TSدرصد خاکستر بالاتری در مقایسه با عایق 

 TSدر مقایسوه بوا    GSهای سیلاژ  متری از دیواره در نمونه سانتی 111سیلاژ ذرت در فاصله 

(15/1=P بالاتر تر بود. 23/51در مقابل  22/41؛ )متور از  سوانتی  211و  111در فواصل  درصد 

اک در (. غلظوت آمونیو  P <15/1)تور بوود   کوم  GSنسوبت بوه    TSدر عایق  pH دیواره سیلو

(، اموا  P= 73/1؛ 11/1 در برابر 21/1)مشابه بود  TSهای سیلاژ  با نمونه Cesهای سیلاژ  نمونه

در  21/1بالاتر بوود )  Cesهای سیلاژ  نسبت به نمونه GS های سیلاژ درصد آمونیاک در نمونه

و در متر نسبت به دیواره سیل سانتی 211و  111(. درصد لاکتات در فواصل P=11/1؛ 21/1برابر 

(. نوع عایق درصد اسوتات، بووتیرات،   P <15/1بالاتر بود ) GSدر مقایسه با  TSسیستم عایق 

 های تولید گاز را تحت تأثیر قرار نداد.پروپیونات و فراسنجه

 

مشوبک  نسبت به پوشوش   نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از پوشش برزنتی گیری: نتیجه

سیلو )بانکری و خندقی(، در کاهش میزان اتلاف ماده خشک در هر دو نوع ساختمان  سبزرنگ

برزنتوی   بنودی  و بهبود کیفیت شیمیایی سیلاژ ذرت مؤثرتر بود؛ بنابراین، استفاده از سیستم عایق

سازی سیلاژ  عنوان یک راهکار عملی برای حفظ ارزش غذایی و بهبود کیفیت ذخیره تواند به می

 .در شرایط مشابه توصیه شود
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 و همکارانرجبی  یحيی... / هماد اتلاف بر سيلو ساختمان و پوشش نوع اثر ارزیابی 

 

 مقدمه

 به ها،کربوهیدرات تولید اسا  بر ای علوفه گیاهان

( C4کربنووه )  چهووار  ( وC3) کربنووه  سووه  گووروه دو

در  گروه دو این تفاوت ترین مهم. شوندمی بندی دسته

 هوای فرآیند فتوسنتز سولول  طی کربن مکانیسم تثبیت

 تر خنک هایفصل برای C3 . گیاهاناست هاگیاهی آن

 آب به و دارند تری طولانی رشد فصل هستند، مناس 

 فصل مناس  C4 گیاهان مقابل، در. نیازمندند تریبیش

 بوه  و دارنود  بهتوری  آب مصورف  بازده و هستند گرم

 گیواه  یک عنوان به یونجه هستند. ترمقاوم نیز خشکی

C3 اسوت  بوالایی  آبی نیاز دارای (Bennett & Doss, 

 C4 گیاهوان  جوز  که ای علوفه ذرت که درحالی(، 1963

 اسوتفاده  را یونجوه  موردنیواز  آب دوم یک حدود است

 کیلووگرم  هور  ازای به لیتر 372 برابر در 144) کندمی

 عواموول( 1176و همکوواران،  Martin) خشووک( موواده

 نوووزد ای علوفووه  ذرت مقبولیووت بووالای   در زیووادی 

 هزینه شامل که دارند سهم شیری گاو دهندگان پرورش

 تولیود  تولیود،  خطرات کمینه کردن تر،پایین برداشت

 بورای  پوذیری  انعطواف  و هکتوار  هور  ازای بوه  تربیش

و  Allenهسوتند )  دانوه  یوا  علوفه برای ذرت برداشت

 طور به سیلو شده ذرت آن، بر (. افزون2113همکاران، 

 بورای  هوا  علوفوه  دیگور  بوا  مقایسوه  در فردی منحصربه

 فوراهم  را فرصوت  ایون  یریگاو شو  تغذیه متخصصان

 در موجوود  نشاسوته  از)عمدتاً  بالایی انرژی تا کند می

همراه الیواف نوامحلول در شووینده خنثوی      به را( دانه

(NDF)  فیزیکووی  موؤثر(peNDF)، سوواقه، در موجووود 

 (.2111و همکاران،  Ferrarettoکنند ) تأمین

مورداستفاده  علوفه ترین رایج عنوان به ذرت سیلاژ

 سیلاژ تولید. شود شناخته می یریش یگاوها در تغذیه

 یک خشک ماده در اتلاف از اجتناب با همراه تیفیباک

 مرحلوه  چهوار  بوه  سیلاژ ساخت فرایند. است چالش

 سویلو  در اولیوه  هووازی  مرحلوه ( 1 شوود:  موی  تقسویم 

 مرحله( 3 تخمیر؛ مرحله( 2 برداشت؛ از پس بلافاصله

 سویلو،  خورانودن  مرحلوه ( 4و  سیلو در پایدار ذخیره

 معور   در موواد  و شوود  می سیلو باز سطح که زمانی

، Daviesو  Wilkinsonگیورد )  موی  قورار  هوا اکسیژن

 ممکون  کیفوی  تغییورات  و خشک ماده اتلاف (.2113

 سیلو کردن فرآیند در مراحل این از یک هر طی است

 قرار تحت تأثیر را مصرفی فراورده کیفیت که دهد رخ

 دهود  موی  رخ آن در اتولاف  که اصلی مراحل. دهد می

 تخمیور،  و سویلویی  تونفس  مزرعه، در برداشت شامل

 طوی  اکسویژن  با قرارگیری معر  در و شیرابه تولید

و همکاران،  Borreaniاست ) سیلو از برداشت و انبار

2111.) 

 تحوت  شودت  بوه  شده سیلو علوفه بازده و تیفیک

 در آن نگهداری شرایط و هوازی بی تخمیر فرآیند تأثیر

و  Borreani) دارد قوورار سووازی ذخیووره دوره طووول

 ماننود  عوواملی (. Woolford ،1111؛ 2117همکاران، 

 و نووع  روزانه، برداشت سرعت سازی، فشرده دانسیته

 هوای  افزودنوی  از اسوتفاده  پلاسوتیکی،  پوشش کیفیت

 زموان  در خشک ماده درصد تخمیر، پروفایل و سیلاژ

 کلیدی عوامل ازجمله سیلو بستن روش و کردن سیلو

 ای تغذیوه  ارزش حفظ و خشک ماده تلفات کاهش در

 Weinberg ؛Savoie، 1111) شوند می محسوب سیلاژ

 ؛2112 همکووووووواران، و Johnson ؛Muck، 1116 و

Borreani ؛2117 همکوووووواران، و Holmes و Muck، 

 طریووق  از عواموول  ایوون  صووحیح  موودیریت (.2117

 کارآمود،  هوای  پوشوش  انتخواب  مناس ، سازی فشرده

مناس  و  های افزودنی از استفاده و سیلو بهینه طراحی

 آسووتر کووردن  و پلاسووتیکی پوشووش محکووم بسووتن

 بوه  مکانیکی های آسی  خطر کاهش وسیلو  دیوارهای

 یوا  تووری  یوک  بوا  آن از محافظوت  واسوطه  به پوشش

 بهبود و هوازی پایداری افزایش در مهمی برزنت نقش

 و Muck) کنود  می ایفا سیلاژ میکروبیولوژیکی کیفیت

Holmes، 2111؛Kristensen ؛2111 همکاران، وLima 

 خوووراکی موواده ایوون در فسوواد(. 2117 همکوواران، و 



 ۳4۱4، 4اره ، شم۳۱پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 

 

دهود   قرار تأثیر تحت را مصرفی خشک ماده تواند می

(Gerlach  ،2113و همکاران) بر اساسی پیامدهای که 

 داشوت  پرورش گواو شویری خواهود    صنعت سودهی

(Kristensen  ،2111و همکاران .)،از هودف  بنابراین 

 پوشش نوع و سیلو ساختمان اثر بررسی حاضر مطالعه

 سویلاژ ذرت در  فسواد  و خشوک  ماده اتلاف بر سیلو

 است. ایمزرعه مقیا 

 

 ها روشمواد و 

شش سیلو بانکری )روی زمینی( و شش سویلوی  

هور  سواله،   خندقی )داخل زمینی( طی یوک دوره سوه  

 توا در سوال   دو ،1311سوال در  سیلو دو توا  ساختمان

در مزرعوه گواو شویری      1411و دو تا در سال  1411

نمونه گوذاری   شرکت شیر و گوشت زاگر  شهرکرد

بوانکری بوه   سویلوهای   شدند. عر ، ارتفاع و طوول 

ها خنودقی بوه   متر و برای سیلوی 51و  3، 12 ترتی 

 111متر بود. متوسط دوره ذخیره  111و  5، 21ترتی  

 75/1متور )  1و نرخ برداشت  روز( 251تا  121روز )

 دستگاه دو هر با کامل ذرت سیلوی بود. (متر 51/1تا 

 تئووری  طول به خودکششی و کششی علوفه برداشت

 .شد برداشت متر یلیم 15 تا 12

 قرار ارزیابی مورد سیلوها پوشاندن برای روش دو

لایووه   . در روش اول پووس از کشوویدن یووک  فتنوودگر

پلاستیکی  لایه بر سطح سیلو، آن توسط یک پلاستیکی

محافظوت شود. در روش دوم    1(GSسبزرنگ )مشبک 

محافظت  2(TSلایه برزنت ) لایه پلاستیکی توسط یک

 طوولی  صوورت  خندقی بهسیلوهای بانکری و  گردید.

 تقسویم  پوشوش  سیسوتم  2 اعموال  بورای  قسمت 2 به

 حواوی  تووری  کیسه 3 سیلو، کردن پر زمان در. شدند

 قسمت در خردشده تازه ذرت کیلوگرم 45/6 ± 61/1

 هوم  از متور  11 فاصله به قسمت 3 در سیلوها مرکزی

                                                                 
1 Green mesh sheet 
2 Tarpaulin sheet 

 از  یترت نیا به و (CeSهای مرکزی  شدند )نمونه دفن

 کوه  ییازآنجاشد.  استفاده حاشیه عنوان به آن انتهای 2

 اکسویژن  منفی اثرات تأثیر تحت سیلو مرکزی قسمت

 توأثیر  تحوت  کموی  یا گیرد نمی قرار( هوازی تخری )

 مثبوت  کنتورل  عنووان  به CeS های نمونه گیرد، می قرار

 11 کوردن،  پور  از پوس . در نظر گرفته شدند )شاهد(

 حواوی ( پوشوش  روش هور  در کیسوه  1) توری کیسه

 سطح زیر متر سانتی 41 در خردشده ذرت مقدار همان

و  Borreani ؛2117و همکووواران،  Limaبوووالایی )

فاصله متفاوت از دیواره جانبی  3( در 2117همکاران، 

 و Ashbellشدند ) دفن( مکان هر در کیسه یک) سیلو

Kashanchi ،1117 فاصله از دیواره برای سه بخش .)

، GS100متور بوود )   سانتی 311و  211، 111به ترتی  

GS200 و GS300   بووورای لایوووه پلاسوووتیک تووووری و

TS100 ،TS200  وTS300    بورای لایوه برزنوت(. زمووان 

 نویم  فاصله به سیلو از برداشت وقتی سیلو، خوراندن

 بورای  سویلو  از هوا  کیسه گرفت، قرار ها کیسه از متری

 بعدی و تعیوین اتولاف مواده خشوک     آنالیزهای انجام

شدند. جهت حفظ اتصال عایق بر روی سوطح   خارج

 آجر استفاده شد. از ها کنارهسیلو و سنگین شدن 

گیواه کامول   هوای   نمونه :هاسازی و آنالیز نمونه آماده 

درجوووه  61در هوووای سووویلاژ ذرت  و نمونوووهذرت 

ر  ساعت برای تعیین ماده خشوک  72گراد طی  سانتی

( خشک شدند و در مجاورت هوا قرار DMoven) آون

متری غربال  گرفتند و وزن، آسیاب و با الک یک میلی

شودند. مواده خشووک بورای اتولاف مووواد فورار طووی      

(. Volden ،2111کردن بوا آون تصوحیح شود )    خشک

شده پیش و پس از سیلو کردن برای  های خشک نمونه

(، عصواره  AOAC, 1990; method 984.13نیتوروژن ) 

 (، خاکسووترAOAC, 1990; method 920.39اتووری )

(AOAC, 1990, method 942.05 ،)ADF (AOAC, 

1990; method 973.18 و )NDF (Mertens, 2002 )

 آنالیز شدند.
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مواده   اتلاف ماده خشک بر اسوا  تفواوت بوین وزن   

 سویلو  هنگوام  در کیسوه  هور  در شده داده قرار خشک

زموان برداشوت    در شوده  حوذف  ماده خشک و کردن

 .شد محاسبه ها از سیلو کیسه

سیلاژ  pHشاخص فلیگ با توجه به ماده خشک و 

 11و بر اسا  رابطه زیر محاسبه شد که در آن نموره  

برابر  11تا  61برابر با امتیاز خیلی خوب، نمره  111تا 

قبول،  برابر با امتیاز قابل 61تا  41با امتیاز خوب، نمره 

 21برابر با امتیاز متوسط و نمره صفرتا  41تا  21نمره 

 (.Kilic ،1116ا امتیاز بد در نظر گرفته شد )برابر ب
Fleig point = 220 + (2×% dry matter-15) – 

40×pH 

، Kilic) ارزیابی ظاهری و فیزیکوی سویلاژ بور اسوا     

 5امتیوازی شوامل    21با استفاده از یک مقیا   (1116

نمره رنگ  5نمره بوی اسیدی،  5نمره استحکام بافت، 

 شود. انجام میزدگی سیلاژ  نمره کپک 5و 

لیتر آب مقطر بوه   میلی pH ،111گیری  اندازه برای

 11تازه سیلوها اضافه و نمونه به مدت   گرم نمونه 11

دقیقه با همزن مخلوط شد. مخلوط با عبور از پارچوه  

 pHآمده با استفاده از  دست محلول به pHکتان صاف و 

قرائوووت شووود  (Metrohm, Swissمتوور دیجیتوووال ) 

(Adesogan ،2112.) 

گیری پروفایل اسیدچرب و نیتروژن اندازه منظوربه

لیتور آب   میلوی  111بوا    گرم از هر کیسوه  21آمونیاکی 

از دولایوه پارچوه    گذراندن پس از ،شدمقطر مخلوط 

لیتر اسید متا  میلی 1و سپس،  عصاره تعیین pHصافی، 

لیتور از عصواره    میلوی  5درصود بوه هور     25فسفریک 

هووا تووا زمووان  شووود و نمونووه موویشووده اضووافه  صوواف

درجه  -21گیری اسیدهای چرب فرار در دمای  اندازه

شوند. اسیدهای چرب فرار مایع  می گراد ذخیره سانتی

 ;HI 8318ی )گاز کرومواتوگراف وسیله روش  به شکمبه

Hanna Instruments, Cluj-Napoca, Romania بووا )

 m- 51 (CP-Waxیوووک سوووتون سووولیکا فیووووزد  

Chrompack Capillary Column; Varian Inc., Palo 

Alto, CA)1 عنوان کریر  گیری شدند. نیتروژن به اندازه

آون اولیوه و   حورارت )حامل( گاز استفاده شد. درجه 

گراد بود. اسید  درجه سانتی 115و  55نهایی به ترتی  

عنوان استاندارد داخلی مورداستفاده قرار  کروتونیک به

و انجکتوور بور روی    گرفت و درجه حرارت دتکتوور 

از  اسیدلاکتیکسید گراد تنظیم شد. ا درجه سانتی 251

 گیری شد. ( اندازه1112) Kalzendorfروش  طریق

به عصاره به منظور اندازه گیری نیتروژن آمونیاکی 

 لیتووور محلوووول میلوووی 5نمونوووه سووویلو  حاصووول از

نرمال اضوافه شود و بوا سورعت      2/1اسیدکلریدریک 

دقیقوه سوانتربفیوژ    21مودت   دور در دقیقه بوه  3111

لیتور از موایع رویوی )موایع     میکورو  111گردید. سپس 

لیتر آب مقطور  میکرو 111شکمبه سانتربفیوژ شده( به 

لیتور  میلوی  51/2اضافه و کاملاً مخلوط گردید. مقودار  

هوای آزموایش بوه تعوداد     محلول فنول به داخول لولوه  

نمونوه  لیتر از هر میکرو 51موردنیاز اضافه شد. مقدار 

ها لیتر از هرکدام از استانداردمیکرو 51به لوله نمونه و 

لیتر آب مقطر به لوله میکرو 51های استاندارد و به لوله

ها شاهد اضافه گردید و با دستگاه شیکر محتویات لوله

لیتوور معوورف میلووی 2کوواملاً مخلوووط شوودند. سووپس  

هوا اضوافه گردیود. در    هیپوکلریت سدیم به تمام لولوه 

دقیقوه در حموام آب گورم بوا      5ها به مودت  مه لولهادا

 5قرار گرفتند. پس از پایان  گراد درجه سانتی 15دمای 

هوا در  ها در یخچال خنوک و جوذب نمونوه   دقیقه لوله

 ,Genwaتوسووط اسووپکتوفتومتر )  631موووج  طووول

Genwayگیووری شوود )  ( انوودازهBroderick  وKang ،

1111.) 

  :ههای تممیهر  نمونهه سازی  آزمون تولید گاز و آماده

سیلاژهای ذرت، بوا اسوتفاده از    شده های خشک نمونه

متوری غربوال شودند.     آسیاب و توسط الک یک میلوی 

 251هوای تولیود گوواز،    گیوری فراسونجه   بورای انودازه  

 111هووای  گوورم از هور نمونووه بوه درون بطووری   میلوی 

                                                                 
1
 fused silica column 



 ۳4۱4، 4اره ، شم۳۱پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 

 

لیتری مخصوو  تولیود گواز ریختوه شود. موایع        میلی

مربوط بوه   ترین کشتارگاه نزدیکشکمبه گوسفندی از 

یک مزرعه تهیه شد. محتویات شکمبه بلافاصوله پوس   

لایه پارچه از جنس کتوان   4از کشتار خارج و توسط 

صاف شد و در بطری پلاستیکی کوچکی ریخته شد و 

 31کوه از قبول بوا آب     فلاکوس این بطری درون یک 

گراد پرشده بود، قرار داده شود و بورای    درجه سانتی

هوووازی تووا زمووان اسووتفاده بوورای   رایط بوویحفوظ شوو 

اکسوید کوربن دمیوده     انکوباسیون به درون آن گاز دی

 Steingassو  Menke محلوول بوافر مطوابق روش    شد.

کربنات سدیم، مکمول موواد    (، با استفاده از بی1111)

مصورف و   معدنی پرمصرف، مکمل موواد معودنی کوم   

از رزازورین، محلول احیا و آب مقطر تهیه شود. قبول   

با بوافر در حووور    شکمبه ها، مایعانکوباسیون نمونه

 گوراد  سوانتی  درجوه  31 دمای در اکسید کربن گاز دی

های  شیشه تمام به شد. مخلوط کاملاً دقیقه 11 مدت به

مخلوط شکمبه و محلول  از لیتر میلی 41حاوی نمونه، 

 ثانیوه  15 شیشوه  هور  داخول هبو سوپس   و بوافر اضوافه  

 لاسوتیکی  درپووش  بلافاصوله  و تزریق کربن اکسید دی

 آلومینیوومی  محافظ از استفاده با و شد گذاشته هاشیشه

. بورای تصوحیح میوزان گواز     گردیود  پور   مخصو 

های خوراک، سوه بطوری فاقود مواده      حاصل از نمونه

های بلانک در نظر گرفته شد.  عنوان بطری خوراکی به

 Testo 512سونج )مودل   میزان گاز تولیودی بوا فشوار   

Digitalmonomer24، 12، 1، 6، 4، 2های  ( در زمان ،

انکوباسویون   شروع از پس ساعت 121و  16، 72، 41

هوای تولیود گواز از    برای برآورد فراسنجه قرائت شد.

 زیور ( و رابطوه  1171معادلوه ارسوکوف و مکدونالود )   

 استفاده شد.
G=a+b{1-e}

-ct
 

 در این رابطه:

G(ترلی یلیشده در زمان )م دیتول یگاز تجمع زانی: م 

aتند تجزیوه شوونده  توسط بخش  یدیگاز تول زانی: م 

 (ترلی یلیخوراک )م

:b خوراک  کند شوندهتوسط بخش  یدیگاز تول زانیم

 (ترلی یلی)م

cگاز )درصد در ساعت( دی: سرعت کل تول 

t)زمان )ساعت :    

 

 آنالیز آماری

 قال  در مجزا طور به سیلو ساختمان نوع هر های داده

 از اسوتفاده  با ها آنالیز شدند. داده تصادفی کاملاً طرح

 Mixed (SAS Institute Inc., 2004) روش

 7) تیمار ثابت اثر شامل مدل این. شدند وتحلیل تجزیه

 تصوادفی  اثور  و( هر ساختمان سیلو در مختلف مکان

 میانگین شده، گیری اندازه پارامتر هر مقدار. بود سیلو

 درمجموع درنتیجه و بخش 3 در شده توزیع های کیسه

 1متعامدمقایسه  دو. شد گرفته نظر در( سیلو) تکرار 1

هوای   بالایی با نمونوه  های جانبی موقعیت مقایسه برای

 .Ces vsو  Ces vs, GSانجوام شود )   (Cesمرکوزی ) 

TSمتنواظر  فواصول  برای مقایسوه  (. سه مقایسه متعامد 

 GS100انجام شد ) سیستم عایق 2 پوشش تحت سیلو

vs. TS100 و GS200 vs. TS200  وGS300 vs. 

TS300.) داری در معنووویP≤ 0.05   و تمایووول بوووه

 مشخص شد.  P > 0.05 >0.1 داری معنی

 

 نتایج و بحث
ترکیب شیمیایی گیاه کامل ذرت در سیلوی بانکری 

ای  ترکی  شیمیایی گیاه کامل ذرت علوفوه : و خندقی

برداری سه سوال(   )میانگین نمونهپیش از سیلو کردن 

شوده اسوت.    ارائوه  1در هر ساختمان سیلو در جدول 

میانگین ماده خشک در زمان سیلو کردن به ترتی  در 

درصد بود  15/23و  17/22سیلوی بانکری و خندقی 

درصود(   31توا   35شوده )  که از مواده خشوک توصویه   

 تر بود. پایین

                                                                 
1 contrasts 
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 های سیلوی بانکری و خندقی شیمیایی گیاه کامل ذرت در ساختمان  یترک .1جدول 
Table 1. Chemical Composition of Whole Corn Plant in Bunker and Trench Silo Structures 

 ترکی  شیمیایی )درصد ماده خشک(
Chemical composition (% of dry matter) 

 سیلوی بانکری

Bunker Silo 

 سیلوی خندقی

Trench Silo 
 22.97 ± 1.57 23.15 ± 1.38 (Dry matter) ماده خشک

 Neutral detergent) الیاف حاصل از شوینده خنثی

fiber) 
53.85 ± 2.62 52.93 ± 2.74 

 27.98 ± 1.75 26.68 ± 1.52 (Acid detergent fiberالیاف حاصل از شوینده اسیدی )

 8.61 ± 0.76 8.38 ± 0.80 (Crude proteinپروتئین خام )

 2.37 ± 0.14 2.33 ± 0.12 (Ether extractعصاره اتری )

 7.12 ± 0.48 6.12 ± 0.73 (Ashخاکستر )
 

در  پوشوش اثور نووع    :ی سهیلوهای خنهدقی  هها  افتهی

سیلوهای خندقی بور ترکیو  شویمیایی سویلاژ ذرت     

آورده شده اسوت. درصود مواده خشوک      2در جدول 

بوالاتر بوود    TSو  GSنسوبت بوه    Cesسیلاژ ذرت در 

(. P= 11/1؛ 11/21و  16/11در برابوووووووور  11/23)
و  GS100درصووود مووواده خشوووک سووویلاژ ذرت در  

TS100 (71/1=P) GS200  وTS200 (15/1=P) 

موواده خشووک  TS300هووای  امووا نمونووه؛ مشووابه بووود
داشووتند   GS300 هووای بووالاتری نسووبت بووه نمونووه   

(13/1=P درصوود پووروتئین خووام، عصوواره .) و  اتووری

الیواف حاصول از شووینده اسویدی تحوت توأثیر نووع        
دیوواره سویلوی ذرت    ت ازپوشش در فواصول متفواو  

(. درصود الیواف حاصول از    P > 15/1قرار نگرفتند )

در  GS (46/51نسووبت بووه   Cesشوووینده خنثووی در  
سیسوتم   تور بوود و بوا    پایین (P=  11/1؛ 32/57برابر 

اموا اثور نووع    ؛ (P=15/1تفاوت نداشوت )  TSپوشش 

در  الیواف حاصول از شووینده خنثوی     پوشش درصود 
متوور نسووبت بووه دیووواره   سووانتی 211و  111فواصوول 

(. درصود  P > 15/1را تحت توأثیر قورار نوداد )    سیلو

نسووبت  TS300الیوواف حاصوول از شوووینده خنثووی در 

(. P= 11/1تمایوول بووه کوواهش داشووت )    GS300بووه 
در مقایسوه بووا   Cesدرصود خاکسوتر سویلاژ ذرت در    

GS کووم ( 11/1؛ 15/6در برابوور  46/6توور بووود  =P ،)

 بووا Cesای سوویلاژ هوو اموا درصوود خاکسووتر در نمونوه  
اثور نووع پوشوش     ؛(P=11/1مشوابه بوود )   TSپوشش 

 311و  211 در فواصووووول درصوووود خاکسوووووتر را 

تحوت توأثیر قورار     متر نسوبت بوه دیووار سویلو     سانتی

 111هووا در فاصووله   امووا نمونووه ؛ (P > 15/1نووداد )
دارای درصوود خاکسووتر   GSمتوور در پوشووش  سووانتی

= 11/1بودنوود ) TSبووالاتری در مقایسووه بووا پوشووش  

P.)       اثور نووع پوشوش بوور کیفیوت و پروفایول تخمیوور
 3سوویلاژ ذرت در سوویلوهای خنوودقی در جوودول     

آورده شووده اسووت. درصوود اتوولاف موواده خشووک در  

Ces   نسوبت بووهGS  در برابوور  23/31بوود ) توور  پوایین
اموا درصوود اتولاف موواده خشووک   ؛ (P= 11/1؛ 44/42

 TS (71/34هوووای  بووا نمونوووه  Cesهوووای  در نمونووه 

چنووین، درصوود  (. هوم P>15/1درصود( مشووابه بووود ) 
در  GS100اتووولاف مووواده خشوووک سووویلاژ ذرت در 

در مقابوووول  23/51؛ TS100 (15/1=Pمقایسووووه بووووا 

درصوود( بووالاتر بووود. نوووع پوشووش درصوود     22/41

 311و  211در فواصووول  اتووولاف مووواده خشوووک را 
تحوت توأثیر قورار     متر نسبت بوه دیوواره سویلو    سانتی

نسووبت  Cesسوویلاژ ذرت در  pH (.P >15/1نووداد )

= 11/1؛ 11/5در برابوور  21/4تور بووود )  پووایین GSبوه  
P امووا بووا ،)TS ( 61/1تفوواوت نداشووت =Pمقوودار .) 

pH  دیووواره  متوور از سووانتی 211و  111در فواصوول

توور بووود  کووم GSنسووبت بووه   TSدر پوشووش  سوویلو
(15/1> P) امووا ؛pH  متووری سووانتی 311در فاصووله 

ثیر نوووع پوشووش قوورار نگرفووت تحووت تووأ از دیووواره

(27/1=P.) 
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بوالاتر بوود    GSنسبت بوه   Cesشاخص فلیگ در 

 TS تفاوتی با و اما (P=11/1؛ 53/31در برابر  15/14)
در  شوواخص فلیووگ را (.P=21/1( نداشووت )21/75)

متر از دیواره سیلو در پوشش  یسانت 211و  111فواصل 
TS نسبت به GS تور بوود  بیش (15/1> P  همچنوین .)

 GS300نسبت به  TS300های  در نمونه شاخص فلیگ
(. امتیواز ارزیوابی   P>15/1داشوت )  تمایل به افوزایش 
 61/17بالاتر بود ) GSو  TSنسبت به  Cesظاهری در 
(. نوووع P < 15/1؛ 11/15در برابوور  15/17در برابوور 

 111پوشووش امتیوواز ارزیووابی ظوواهری را در فاصووله   
 >15/1)از دیواره سیلو تحت تأثیر قرار نداد  متر سانتی

P) و  211اما امتیاز ارزیابی ظاهری سیلو در فواصول  ؛
 GSنسبت بوه   TSمتر از دیواره در پوشش  سانتی 311

غلظت آمونیاک )درصد از ماده (. P<15/1لاتر بود )با
های سویلاژ   با نمونه Cesهای سیلاژ  خشک( در نمونه

TS  مشابه بود(73/1؛ 11/1 در برابور  21/1 =P  اموا ،)
هوای   درصد آمونیاک )درصد از ماده خشک( در نمونه

بوالاتر بوود    Cesهای سیلاژ  نسبت به نمونه GS سیلاژ
(. درصوود آمونیوواک  P=11/1؛ 21/1در برابوور  21/1)

 311و  211در فواصوول  )درصوود از موواده خشووک(  
 GSبا پوشش  TSپوشش  از دیواره سیلو در متر سانتی

اما درصد آمونیواک )درصود از   ؛ (P>15/1مشابه بود )

متری از دیواره سیلو  سانتی 111ماده خشک( در فاصله 
 (.P=11/1تر بود ) پایین GSنسبت به  TSد ر پوشش 

هوای   )درصد از پروتئین خام( در نمونوه  آمونیاک 
 51/12)مشابه بود  TSهای سیلاژ  با نمونه Cesسیلاژ 

(، اما درصد آمونیاک )درصد P= 16/1؛ 34/12 در برابر
نسوبت بوه    GS های سویلاژ  از پروتئین خام( در نمونه

در برابور   37/16بوالاتر بوود )   Cesهای سویلاژ   نمونه
)درصد از پروتئین (. درصد آمونیاک P=11/1؛ 51/12

از دیواره سیلو  متر سانتی 311و  211در فواصل  خام(
؛ (P>15/1مشوابه بوود )   GSبا پوشوش   TSپوشش  در

اما درصد آمونیاک )درصد از پروتئین خام( در فاصله 
نسبت  TSمتری از دیواره سیلو د ر پوشش  سانتی 111

 (.P=14/1تر بود ) پایین GSبه 

بوتیرات تحوت توأثیر   درصد استات، پروپیونات و 

نوع پوشش در فواصل متفاوت از دیوواره سویلو قورار    
هوای   اما درصد لاکتات در نمونه؛ (P> 15/1نگرفتند )
در برابور   75/3بوالاتر بوود )   GSنسبت به  Cesسیلاژ 
هوای   (، اموا تفواوتی در نمونوه   P= 11/1درصود؛   22/2

درصود( مشواهده نشود     24/3) TSمرکزی و پوشوش  
(71/1 =Pدرصوو .)  211، 111د لاکتووات در فواصوول 

در  TSمتر از دیواره سویلو در سیسوتم پوشوش     سانتی
(؛ اموا نووع پوشوش    P<15/1بالاتر بود ) GSمقایسه با 

متری از دیواره  سانتی 311درصد لاکتات را در فاصله 
(. تولید گاز و سورعت  P>15/1تحت تأثیر قرار نداد )

تولید گاز تحت تأثیر نوع پوشش در فواصول متفواوت   
 (.P >15/1از دیواره در سیلوی خندقی قرار نگرفتند )

اثور نووع پوشوش در     ی سهیلوهای بهانکری:  هها  افتهی

سیلوهای بانکری بر ترکی  شیمیایی سویلاژ ذرت در  

آورده شده است. درصد ماده خشک سویلاژ   5جدول 
بالاتر بود  TSو  GSنسبت به  Cesهای  ذرت در نمونه

(. درصد P= 11/1؛ 77/21و  11/11برابر در  17/24)
بوالاتر بوود    GS300نسبت بوه   TS300ماده خشک در 

اما تفاوتی ؛ (P=13/1درصد؛  11/11در برابر  61/22)

 211و  111ها در فواصل  در درصد ماده خشک نمونه
 TSو  GSمتوری از دیوواره در سیسوتم پوشوش      سانتی

(. پروتئین خام، عصاره اتری و P>15/1مشاهده نشد )
الیواف حاصول از شووینده اسویدی تحوت توأثیر نووع        

(. الیواف حاصول از   P>15/1پوشوش قورار نگرفتنود )   
های سیلاژ حاصل از پوشوش   شوینده خنثی در نمونه

GS داری در مقایسوه بوا نمونوه مرکوزی      طور معنوی  به
درصودی از مواده    17/51در برابر  53/51بالاتر بود )

 TSو  GS(، اما بین دو نووع پوشوش   P=11/1خشک؛ 
در فواصل متفاوت از دیواره تفاوتی بین الیاف حاصل 

(. درصود  P>15/1از شووینده خنثوی مشواهده نشود )    
در  GSهای سیلو حاصل از پوشوش   خاکستر در نمونه

و  TSفواصوول متفوواوت از دیووواره در مقایسووه بووا      
 (.5؛ جدول P<15/1) بالاتر بود Cesهای  نمونه
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کیفیت و پروفایل تممیر سیلاژ ذرت در سیلوی 

اثر نوع پوشوش بور کیفیوت سویلاژ ذرت در      :بانکری

آورده شووده اسووت.  6سویلوهای بووانکری در جوودول  

 TSو  GSنسبت به  Cesدرصد اتلاف ماده خشک در 

= 11/1؛ 17/37و  17/31در برابر  71/25تر بود ) پایین

P   در  (. نووع پوشووش درصود اتوولاف مواده خشووک را

 متر نسبت به دیوواره سویلو   سانتی 211و  111فواصل 

اما درصد اتلاف ماده ؛ (P>15/1تحت تأثیر قرار نداد )

تمایول بوه    GS300نسوبت بوه    TS300خشک سیلو در 

 Cesسوویلاژ ذرت در  pH (.P=11/1کواهش داشووت ) 

؛ 11/3 در برابوور 11/5)تور بوود    پوایین  GSنسوبت بوه   

11/1=P  اما تفاوتی بوا )TS  ( در برابور   51/3نداشوت

و  211، 111سوویلو در فواصوول   P .)pH=14/1؛ 11/3

 TSمتر نسبت به دیواره سویلو در سیسوتم    سانتی 311

 (.P<15/1)تر بود  پایین GSنسبت به سیستم 

نسبت به  Cesهای سیلاژ  شاخص فلیگ در نمونه

GS  بالاتر بود(12/1؛ 71/46 در برابر 13/14 =P اما ،)

؛ 35/12در برابوور  13/14نداشووت ) TSتفوواوتی بووا  

71/1=P  و  211، 111در فاصوله   (. شواخص فلیوگ را

 TSپوشوش   در متر نسبت به دیواره سویلو  سانتی 311

(. امتیواز  P <15/1)بوالاتر بوود    GSپوشوش   بهنسبت 

 TS( نسووبت بووه  14/17) Cesارزیووابی ظوواهری در  

=  11/1؛41/14)بالاتر بوود   GS( و P=  11/1؛44/15)

P.)    نوع پوشش امتیاز ارزیابی ظواهری را در فواصول

تحوت   متر نسبت به دیوواره سویلو   سانتی 311و  211

اما امتیاز ارزیابی ظواهری  ؛ (P >15/1)تأثیر قرار نداد 

متری نسبت به دیواره  سانتی 111 رهای سیلاژ د نمونه

بوالاتر بوود    GSدر مقایسوه بوا    TSدر سیستم پوشوش  

(11/1=P.) 

درصوود آمونیوواک )درصوود از موواده خشووک( در   

 Cesهوای سویلاژ    نسبت به نمونه GS های سیلاژ نمونه

همچنوین   (.P=11/1؛ 23/1در برابر  31/1بالاتر بود )

 111 در فاصله درصد آمونیاک )درصد از ماده خشک(

(11/1=P) پوشوش   از دیوواره سویلو در   متر یسانتTS 

تمایل به کاهش داشوت. درصود    GSنسبت به پوشش 

 های سیلاژ آمونیاک )درصد از پروتئین خام( در نمونه

GS های سیلاژ  نسبت به نمونهCes ( 31/17بالاتر بود 

(. غلظت آمونیاک )درصد از P=11/1؛ 74/12در برابر 

هوای   با نمونوه  Cesهای سیلاژ  در نمونه پروتئین خام(

= 13/1؛ 11/12 در برابر 74/12)مشابه بود  TSسیلاژ 

P.)  )در  درصوود آمونیوواک )درصوود از پووروتئین خووام

متور   ( سوانتی P=11/1) 211( و P=11/1) 111فواصل 

نسبت به پوشش  TSپوشش  نسبت به دیواره سیلو در

GS .تمایل به کاهش داشت 

بووا  Cesهووای سوویلاژ  درصوود اسووتات در نمونووه 

 61/1)دار نداشوت  تفاوت معنوی  TSهای سیلاژ  نمونه

(، امووا درصوود اسووتات در  P= 12/1؛ 25/2 در برابوور

 Cesهوای سویلاژ    نسبت به نمونه GS های سیلاژ نمونه

(. درصود  P=12/1؛ 17/2در برابور   61/1بوالاتر بوود )  

متر نسوبت   سانتی 311و  211، 111استات در فواصل 

 GSنسوبت بوه پوشوش     TSپوشش  در سیلوبه دیواره 

درصد پروپیونوات و بووتیرات    (.P >15/1)مشابه بود 

(. P> 15/1تحت تأثیر نووع پوشوش قورار نگرفتنود )    

 GSنسبت بوه   Cesهای سیلاژ  درصد لاکتات در نمونه

؛ 24/4و  21/3در برابووور  11/5بوووالاتر بوووود )  Tsو 

15/1>P211 و 111در فواصوول  لاکتووات (. درصوود 

 TSدر سیستم پوشش  متر نسبت به دیواره سیلو سانتی

اما نوع پوشش ؛ (P<15/1بالاتر بود ) GS در مقایسه با

متری از دیواره سانتی 311درصد لاکتات را در فاصله 

و  گواز  دیو تول (.P> 15/1سیلو تحت تأثیر قرار نداد )

تحت تأثیر نوع پوشوش در فواصول    سرعت تولید گاز

 سویلوی بوانکری قورار نگرفوت    متفاوت از دیواره در 

(15/1<P.) 
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های مؤثر برای کواهش فسواد    پوشاندن یکی از راه

نفوذ اکسیژن به توده سیلاژ طوی   سیلو و پیشگیری از

و همکاران،  Borreaniاست ) سازی و برداشت ذخیره

تورین   سونگین رایوج   اتیلن های پلی (. اگرچه لایه2111

روش مورداستفاده برای محافظت از سیلو در نزدیکی 

 اموا  (،1113و همکواران،   Oelbergسطح بوده است )

شده توسط آن بسیار متغیر است  میزان حفاظت فراهم

و  Savoieکند ) سازی تغییر می و اغل  در طول ذخیره

پوشش برزنت برای توزیع یکنواخت  اهمیت (.1111

هوای فیزیکوی و    و همچنین محافظوت از آسوی    وزن

شده اسوت   روشن اشعه ماوراءبنفش به ورق پلاستیکی

(Borreani  ،2111و همکوووووووواران.)  کیوووووووودر 

 یمزرعه را برا رانی( نظر مد1113) Ruppel،ینظرسنج

 ینکری بوا لویسو  تیریخا  مود  وهیشش ش تیاهم

 ،یبنود  پور کوردن، بسوته    ،یدن)خرد کردن، مواد افزو

 ونجوه ژ یلایسو  تیو فیک نیوی ( در تعهیو و تغذ پوشاندن

عنووان   را بوه پوشاندن داران  مزرعه. اغل  کرد یابیارز

 .کردنووود یابیوو روش مهوووم ارز نیدوموو  ایووو نیاولوو 

 یابیو تورین روش ارز  را مهم پوششکه تولیدکنندگانی 

در هور   کیطور متوسط دو برابر تعداد لاسوت  کردند به

در  یکیورق پلاسوت  بورای سونگین کوردن    فوت مربع

 .مزرعه قراردادند رانیمد ریبا سا سهیمقا

 دکنندگانیتول یمشکل عمده برا کی یفساد هواز

از  یریجلووگ  یبورا  یتوان کوار  نمی رایاست ز ژلایس

، Woolford) پس از شروع آن انجام داد یفساد هواز

رسود   به نظر می .(Woolford ،1111و  Honig؛ 1111

عنوان یک پوشش محافظتی در هر دو  به TSاستفاده از 

کارآمودتر از   ساختمان سیلو با کواهش ورود اکسویژن  

GS های که نمونه طوری ؛ بهاست TS  دارایpH اتلاف ،

اسوویدلاکتیک مشووابه بووا   موواده خشووک، آمونیوواک و 

 ،GSهای  که در نمونه های مرکزی بودند. درحالی نمونه

pH  بوووالاتر و  مووواده خشووک و آمونیووواک ، اتوولاف

مرکوزی   هوای  نمونوه اسیدلاکتیک کمتری در مقایسه با 

یوا   4در محودوده   pH تثبیوت (. 6و  3داشتند )جدول 

گیوواه دارای میووزان کووافی از   کووه یکمتوور، درصووورت 

ی توقوف   دهنوده  های محلول باشد، نشان کربوهیدرات

، Church) های تخمیری و پایداری سیلاژ است فعالیت

سویلاژ،   pH(. درنتیجه تولید اسویدها و کواهش   1114

های فاسد کننوده سویلو متوقوف     رشد میکروارگانیسم

احتموالاً بوه    pH(. کواهش در  Kung ،2111شود ) می

دلیوول غالوو  شوودن جمعیووت بوواکتری تولیدکننووده    

اسیدلاکتیک در سیلاژ در مراحل اولیه سیلو کردن در 

د فسوا  اسوت. عولاوه بور آن    پاسخ به کاهش اکسویژن 

در درجه  ،یاز مواد مغذ یادیز اتلافمنجر به  یهواز

اکسوید   شوود کوه بوه آب و دی    می محلول یاول قندها

 (Woolford ،1111و  Honig) شووند  موی  لیکربن تبد

 شیگرما همراه با افوزا  یادیمقدار ز که منجر به تولید

تووان بوه    را موی  pH شیافوزا  گردد. می pHو  اکیآمون

، مانند لاکتوات و اسوتات،   اسیدهای چرب فرار تجزیه

 و Honig)نسبت داد  نیز کردن لویس یتولیدشده در ط

Woolford، 1111؛ Lowes 2111 همکووواران،  و.) 

 دهد که پوشش ، نتایج این پژوهش نشان میدرمجموع

TS      ،با ایجاد یک موانع موؤثر در برابور ورود اکسویژن

نقش مهمی در حفظ کیفیوت سویلاژ و جلووگیری از    

در پوژوهش حاضور،    .کنود  هوازی ایفا موی بروز فساد 

، کواهش اتولاف مواده    pHموج  کواهش   TSپوشش 

خشک و محدودیت در تولید آمونیاک شد. این عوامل 

رسد به نظر می همراه حفظ سطح بالاتر اسیدلاکتیک به

. در راستا با شرایط پایدارتری برای سیلاژ فراهم کردند

( 2121) همکوواران و Parraنتووایج پووژوهش حاضوور،  

 یوک  بوا  شوده  پوشوانده  سویلوهای  کوه  کردند گزارش

 یوک  بعولاوه  الکول  وینیول -اتویلن  لایه) دولایه پوشش

 پوشوش  بوا  مقایسوه  ماورابنفش( در اشعه ضد پوشش

-آمونیواک  تری پایین سطوح حاوی لایه یک  اتیلن پلی

 بودند. لاکتیک اسید از بالاتری سطوح و نیتروژن
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در هور دو   GSی پوشوش  هوا  نمونهدر پژوهش حاضر 

ی مرکوزی دارای  ها نمونهساختمان سیلو در مقایسه با 

درصد الیاف حاصل از شوینده خنثی بالاتری بودنود،  

در پوشش  ها نمونهی مرکزی و ها نمونهاما تفاوتی بین 

TS سیلوی در ساختمان (. 5و  2)جدول  مشاهده نشد

 TSدر مقایسه بوا   GSبانکری، سیلاژ ذرت در پوشش 

ر به افزایش درصد خاکستر در فواصل متفاوت از منج

ی لوهایسو کوه در   (، در حالی5دیواره گردید )جدول 

ی از متر یسانت 111خاکستر در فاصله  درصدخندقی 

در مقایسوه   GSی هوا  نمونهدیواره، درصد خاکستر در 

 مطوابق بوا   (.2بوالاتر بوود )جودول     TSی هوا  نمونهبا 

Rooke  وHatfield (2113درصوود ) افووزایش  شووتریب

حاضر ممکن در مطالعه  الیاف حاصل از شوینده خنثی

 نیو ا باشود. مخمرهوا و قوار     تیو فعال لیو به دل است

 هیو را تجز یبور یف ریو غ یهوا  دراتیکربوه ها ارگانیسم

 یبور یف یهوا  دراتیو کربوهدرصود  و درنتیجه  کنند یم

در هور دو نووع سویلو )خنودقی و     د. ابو ی یمو  شیافوزا 

درصود   ازنظور  TS سیلاژ پوششهای  بانکری(، نمونه

ماده خشک و پروتئین خام( مقادیر  بر اسا آمونیاک )

 که یدرحالداشتند،  (Ces) های مرکزی مشابهی با نمونه

طوور   بوه  GS مقادیر متناظر در سیلاژهای تحت پوشش

داری بوالاتر بوود. در سویلوی خنودقی، درصود       معنی

 111موواده خشوک( در فاصووله   بوور اسوا  آمونیواک ) 

طوور   بوه  TS متری از دیوواره سویلو در پوشوش    سانتی

هرچنود   (P=11/1بود ) GS داری کمتر از پوشش معنی

داری  متری تفاوت معنوی  سانتی 311و  211در فواصل 

ایون افوزایش در غلظوت آمونیواک در      .مشاهده نشود 

توان با بروز تخمیر کلسوتریدیایی   را می GS های نمونه

خمیور معموولاً بوا    مرتبط دانست، چراکوه ایون نووع ت   

همراه است که موج  فراهم شدن شرایط  pH افزایش

 شووود هوای هوووازی مووی  بورای رشوود میکروارگانیسووم 

(Driehuis  وOude Elferink ،2111.)   ،افزون بر ایون

ها  های کلستریدیایی قادر به تجزیه پروتئین برخی گونه

منجر به افوزایش   تیدرنهاو اسیدهای آمینه هستند که 

د؛ بنووابراین، نتووایج  نشووو آمونیوواک در سوویلاژ مووی  

احتموالاً اسوتفاده از    آمده بیانگر آن است کوه  دست به

با کاهش بروز شرایط تخمیر کلستریدیایی،  TS پوشش

نقش مهمی در کنترل تولید آمونیاک و حفوظ کیفیوت   

 .کند پروتئینی سیلاژ ایفا می

تولاف مواده   سیلوها، درصود ا هر دو ساختمان در 

داری  طور معنوی  به (Ces) های مرکزی خشک در نمونه

 TS؛ اما با پوشوش  (P<15/1) بود GSکمتر از پوشش 

(. در 6و  3)جووودول داری نداشووت   تفوواوت معنوووی 

متری از دیواره  سانتی 111 فاصلهدر سیلوهای خندقی، 

 TS نسبت به GS سیلو، اتلاف ماده خشک در پوشش

بر اسا  (. درصد 22/41ر در براب 23/51بود )بیشتر 

ویوژه در   بوه  (TS) این نتایج، اسوتفاده از لایوه برزنوت   

ها که احتمال نفوذ اکسیژن و  نواحی نزدیک به دیواره

، منجور بوه کواهش    وقوع تخمیر ناخواسته بیشتر است

. کاهش اتلاف مواده خشوک   اتلاف ماده خشک گردید

توان ناشوی از محودودیت شودید     را می TS در پوشش

اکسیژن به داخل توده سیلاژ دانست که منجر به نفوذ 

هوای هوووازی و   محودود شودن رشود میکروارگانیسوم    

هوای   ویوژه کربوهیودرات   کاهش تجزیه موواد آلوی، بوه   

 .گردد محلول، می

های مشوابهی را گوزارش    مطالعات پیشین نیز یافته

 موه یدر شورایط ن  Lisker (1111)و  Ashbell .اند کرده

هوای سوطحی    ک در لایوه اتلاف مواده خشو   یریگرمس

درصد گزارش کردند  1/35 تا 2/11 رابینسیلاژ ذرت 

تور بوود، اموری کوه      که نسبت به نتوایج حاضور پوایین   

تواند به دلیل رطوبت بالای ذرت در زمان برداشت  می

، بنابراین، اتلاف مواده خشوک در   در این مطالعه باشد

خوووبی  مطالعوه حاضور در محودوده سویلوی ذرت بوه     

؛ 2112و همکاران،  Johnsonگیرد ) ار نمیانبارشده قر

Ashbell وLisker ،1111) .Berger و Bolsen 

نشان دادند که در سیلوهای فاقد پوشش، ( نیز 2116)
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تا  36تواند به  های بالایی می اتلاف ماده خشک در لایه

هوای   اسوتفاده از پوشوش   که یدرصد برسد، درحال 52

دهود.   درصود کواهش موی    21تا  14اتیلن آن را به  پلی

Parra ( گزارش کردند که سیلوهای 2121و همکاران )

وینیول  -شده با یک پوشش دولایه ) لایه اتیلن پوشانده

در  )اشوعه مواورابنفش   الکل بعلاوه یک پوشوش ضود  

، اسید استیک، و pHدارای   اتیلن پوشش پلی مقایسه با

لاف ماده خشک  پایین تری در لایوه بوالایی سویلاژ    ات

 (2112و همکاران ) Bernardes های یافتهذرت بودند. 

های دولایه بوا   نیز مؤید آن است که استفاده از پوشش

اتویلن و   نفوذناپذیری بالا به اکسویژن )از جونس پلوی   

تووجهی   طوور قابول   ( اتلاف ماده خشک را بوه امید پلی

درصود   1/13و  2/1کاهش داده و آن را به ترتی  بوه  

که میزان اتلاف  رسد یمبنابراین به نظر  رسانده است؛

موواده خشووک در سوویلاژ ذرت ارتبوواط مسووتقیمی بووا  

ویژه  های فیزیکی و نفوذپذیری پوشش دارد، به ویژگی

بوا   (TS) پوذیر هوای نفوذنا  میزان عبور اکسیژن. پوشش

هوازی پایدار، فرآیند تخمیر را به نفع  ایجاد محیط بی

هووای   هووای مفیوود )نظیوور بوواکتری    میکروارگانیسووم

( هدایت کرده و از رشد عوامول فسوادزا   کیدلاکتیاس

و  pH دار کنند که این امور کواهش معنوی    جلوگیری می

کوه بوا اثور     بهبود کیفیت سیلاژ را نیز بوه دنبوال دارد  

 همسو است. pHبر  TSوشش استفاده از پ

Borreani ( و 2117و همکوووووووووواران )Borreani  و

 pH( درصود اسویدلاکتیک بووالاتر و   2112همکواران ) 

های سیلاژ سطحی پوشیده شوده بوا    تر در نمونه پایین

یک عایق نفوذناپذیر گزارش کردند. در مطالعه حاضر 

و افزایش اسیدلاکتیک، شاخص  pH در راستا با کاهش

هوای سویلاژ زیور لایوه      ارزیابی ظاهری نمونهفلیگ و 

بهبود  از دیواره سیلو در فواصل متفاوت (TSبرزنت )

(، بووا مقایسووه سوویلاژهای  2111) McDonellیافووت. 

های مختلف، گزارش داد که  شده در زیرپوشش ذخیره

pH اتویلن   لایه پلی سیلاژ نزدیک به دیواره در زیر یک

ز دیوواره بیشوتر   بالاترین است و با افوزایش فاصوله ا  

شده  سیلاژ پوشش داده pHکه  یابد، درحالی کاهش می

با یک عایق نفوذناپذیر به اکسیژن کمتر است و تحوت  

هووای مختلووف قوورار  بوورداری در عوور  توأثیر نمونووه 

 TSهوای سویلاژ    گیرد. در مطالعوه حاضور نمونوه    نمی

؛ داشوتند  Cesهای سیلاژ  نمونه درصد استات مشابه با

نسوبت بوه    GS های سویلاژ  در نمونه اما درصد استات

 GSعوایق   احتموالاً  بوالاتر بوود.   Cesهای سیلاژ  نمونه

گیوری از ورود هووا بوه تووده      توانایی کمتری در پیش

هوای   هوا متابولیسم برخی از بواکتری  سیلاژ دارد زیرا

، Condonدهود )  اسیدلاکتیک را تحت تأثیر قورار موی  

ک شده است و منجر به کاهش تولید اسیدلاکتی (1117

(Kim  وAdesogan ،2116.) فعالیوووووت  شیافوووووزا

توانود در   و تخمیر هترولاکتیک نیز می 5هاانتروباکتری

شووند   با تأخیر فشورده و یوا عوایق موی     سیلاژهایی که

و  Mills؛ 2116و همکوواران،  Weiss) شووودمشوواهده 

Kung ،2112 )     کوه منجور بووه افوزایش غلظوت اسووید

 .شود استیک می

 

 گيری نتيجه
عنووان یوک عوایق،     به( TS) استفاده از پوشش برزنتی

ویژه در نواحی کناری سیلو، منجر به کاهش اتولاف   به

شد. ایون   (GSتوری مشبک )ماده خشک در مقایسه با 

تفاوت احتمالاً ناشوی از بهبوود شورایط تخمیوری در     

اسوت، چورا کوه مقوادیر      TS سیلاژهای تحت پوشوش 

ها نسبت  در این نمونهتر  پایین pH و کیدلاکتیبالاتر اس

بوا   TS رسود اسوتفاده از   نظر می مشاهده شد. به GS به

های سوطحی، از   هوازی پایدار در لایه ایجاد شرایط بی

طریووق اعمووال فشووار یکنواخووت بوور سووطح سوویلاژ،  

جلوگیری از ایجاد موج در سوطح پوشوش و کواهش    

مشوابه   یتیفیبواک نفوذ اکسیژن، موج  تولیود سویلاژ   

 .سیلو شده است های مرکزی نمونه

                                                                 
5
 Enterobacteria  گرم منفیخانواده باکتری های  
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