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 كيدهچ
، افت کیفیت تخمیر و کاهش قابلیت هضم است. پسابدلیل رطوبت بالا در زمان برداشت، مستعد تولید  سیلاژ ذرت به سابقه و هدف:

 pH های نامطلوب، افت شد میکروارگانیسمهوازی را بهبود داده و از ر رایط تخمیر بیآزاد، شکاهش آب  با الرطوبت بذاجفزودن مواد ا

و ترکیب کند. این مواد با تثبیت فرآیندهای تخمیری، تولید اسیدهای چرب فرار مفید را افزایش  و اتلاف مواد مغذی جلوگیری می

-ذبه ای انواع مواد جا، و ارزش تغذیهزینه با توجه به در دسترس بودن، .برندمی ای بالاتر راذیهتغارزش  و ایدارترشیمیایی سیلاژ را پ

این مطالعه، بررسی اثر  هدف از ، لذاها در کنار هم را بررسی کرده استهمزمان انواع جاذب الرطوبتتأثیرت معدودی عامطال الرطوبت،

ایی، بر ترکیب شیمی قندچغندرشده و تفاله خشک  ، کاه گندم، دانه ذرت آسیابهونجشامل علوفه خشک ی جاذب الرطوبتمنابع مختلف 

ذرت علوفهماده خشک و الیاف شوینده خنثی  پذیریگوارشو  پسابمونیاکی، تولید تروژن آیر و نیکوتاه زنجای چرب اسیدهغلظت 

 سیلو شده بود. 

 ونجهی درصد پنج حاوی -2)شاهد(،  یو افزودن ذب الرطوبتاجن بدو -1 سیلاژ ذرت شامل یشیآزما تیمارهای :هامواد و روش

 -۶ شده، ابیدانه ذرت آس درصد پنج حاوی -۵ ،قندرچغندک اله خشفت درصد پنج اویح -۴م، کاه گند درصد پنج حاوی -3خشک، 

 بیترک -۸، قندرندچغتفاله  درصد ۵/2خشک و  ونجهی درصد ۵/2 بیترک -۷کاه گندم،  درصد ۵/2خشک و  ونجهی درصد ۵/2 بیترک

 بیترک -1۰، قندچغندرتفاله  درصد ۵/2 کاه گندم و درصد ۵/2 بیترک -۹ شده، ابیدانه ذرت آس درصد ۵/2خشک و  ونجهی صدرد ۵/2

 شده ابیدانه ذرت آس درصد ۵/2و  قندچغندرتفاله  درصد ۵/2 بیترک -11و  ه،شد ابیآس تدانه ذر درصد ۵/2کاه گندم و  درصد ۵/2

  د.سی شها بررآن شیمایی هایگیباز و ویژ روز ۹۰پس از  سیلاژهادر  بودند.

 جاذب الرطوبتی حاوی ترکیبات سیلاژهاایسه با سایر ه در مقخشک یونج علوفه درصد ۵حاوی  سیلاژنتایج نشان داد که  ها:یافته

مقایسه  ب شده درذرت آسیا هداندرصد  ۵اوی ح سیلاژ (.P<۰1/۰د )ه خشک و پروتئین خام بیشتر و نشاسته کمتر بودارای محتوای ماد

ت غیرالیافی و نشاسته بیشتر بود بوهیدراکراسیدی کمتر و الیاف شوینده خنثی و دارای  جاذب الرطوبت ی حاویژهاسیلابا سایر 

(۰1/۰>P .)pH ی آزمایشی پایینسیلاژهایسه با سایر شاهد در مقا سیلاژ( ۰1/۰تر بود>P .)خشک  هتفالدرصد  ۵/2 یحاو سیلاژ

یرات ت و بوتاای چرب فرار، پروپیوندارای غلظت کل اسیده سیلاژهادر مقایسه با سایر  شده ابیسذرت آ هداندرصد  ۵/2و  قندچغندر

 علوفهدرصد  ۵حاوی  سیلاژدرصد کاه گندم و  ۵حاوی  سیلاژرتیب در (. بالاترین غلظت استات و لاکتات به تP<۰1/۰بالاتری بود )

حاوی  سیلاژو  قندچغندرخشک  هتفالدرصد  ۵حاوی  سیلاژ ونیاکی دروژن آمرغلظت نیت (. کمترینP<۰1/۰اهده شد )ک یونجه مشخش

ماده خشک و الیاف شوینده  پذیریگوارش(. P<۰1/۰دیده شد ) قندچغندرخشک  هتفالدرصد  ۵/2جه و خشک یون علوفهدرصد  ۵/2

 سیلاژدر  پسابن میزان متری(. کP<۰1/۰د )بیشتر بو اسیلاژها سایر در مقایسه بآسیاب شده  ذرت هداندرصد  ۵حاوی  سیلاژخنثی در 

mailto:bahrami@asri.ir%20&


لاتری بود دارای نقطه فلیگ با سیلاژهاشاهد در مقایسه با سایر  سیلاژ. (P<۰1/۰مشاهده شد ) قندرچغندخشک  هتفالدرصد  ۵حاوی 

(۰1/۰>P .) 

جاذب ایر ترکیبات ایسه با سدر مقشده  آسیابذرت  هداندرصد  ۵یا ونجه خشک ی علوفهدرصد  ۵افزودن  ،نتایجبا توجه به  گیری:تیجهن

 هتری داشت. اثر بذرت  ژسیلا پذیریگوارش یفی وهای کگیبر ویژ الرطوبت

 مواد مغذی پذیریگوارش، لوشدهیذرت سعلوفه، جاذب الرطوبت یی، ایمیش بیترک چرب کوتاه زنجیر،  دیاس های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

مانند نشاسته و  ریتخم  قابل یها دراتیمناسب کربوه توان به غلظتمییلو کردن ی سراب ی گیاهانهاویژگیین رتاز مهم

 .(2۰1۸و همکاران،  Borreani)درصد اشاره کرد  3۵تا  2۵ نیخشک ب  ماده زانیو م نییپا یبافر تیظرف قندهای ساده،

-چرب فرار را تولید می ایه و اسیدهشد یرخمها توارگانیسمله میکریهوازی به وسر شرایط بید ل تخمیربهای قاکربوهیدرات

توانند به وسیله حیوان مصرف کننده به عنوان منبع انرژی استفاده شوند بلکه باعث حفظ کیفیت و افزایش کنند که نه تنها می

ان، کارهمو  da Silva)لو در دنیا یبرای تهیه س هاعلوفه ینترماز مه ذرتعلوفهشوند. سیلو شده می علوفهزمان نگهداری 

برای سیلو کردن مقدار ماده  ایعلوفههای منابع از دیگر ویژگی .شدابمی (2۰۰۷و همکاران،  Valizadeh)و ایران  (2۰22

فیت محصول نهایی لکه بر کیبو اتلاف مواد مغذی  پسابکه نه تنها بر مقدار  باشدخشک یا رطوبت آن در زمان برداشت می

ال کپک زدن محصول لوکردن احتمدر زمان سی علوفهتر بودن مقدار رطوبت بالاال، ای مث(. بر2۰23اران، و همک Yiارد )داثر 

 (.1۹۹۷و همکاران،  McDonald)دهد نهایی را افزایش و کیفیت آن را کاهش می

 تبلوغ و برداشحل نهایی راشود و ماشت میدم و جو کنمحصول دوم و پس از برداشت گ عنوانبه لاًمعموذرت در ایران 

رو فرصت کافی برای تکمیل مراحل نهایی بلوغ  نباشد و از اییجو همزمان م کاشت دوباره گندم و سازی ودهزمان آما آن با

  مدهع خشراین، ببباشد. بنابرداشت شده حاوی ماده خشک پایین و رطوبت بالایی می علوفهگیرد و در اختیار گیاه قرار نمی

-می کماده خشدرصد(  23درصد )میانگین  2۵تا  2۰حاوی حدود  طسطور متولو بهیس هیتهبرداشت شده برای ت ذرعلوفه

زمان (. Atrian، 13۸۸)باشد تر میدرصد( پایین 3۰با کیفیت مناسب )حدود  سیلاژباشد که از مقادیر توصیه شده برای تهیه 

دهد میکاهش را ه شده هیت سیلاژ تیفیک ،ماده خشکپایین ر یکی بلوغ و و مقدافیزیولوژ لبرای تکمیل مراح یناکاف

(Ranjbar 2۰۰۷اران، و همک.) ومیدیکلسترهای رشد باکتری کیباعث تحر ،لویسبرای تهیه  علوفهی بالا سطح رطوبت ،

ی منف مت  حیوان اثرکرد و سلاعمل که بر مصرف ماده خشک، شود یممحصول  کاهش کیفیت و  کیریبوت دیاسافزایش تولید 

اشی از آن نه تنها با ن پسابو کردن و ان سیلدر زم علوفهبر این، رطوبت بالای  لاوه(. ع1۹۹۷ ان،کارهم و McDonaldدارد )



و  Barmakiشود )بلکه باعث آلودگی محیط زیستی نیز می ،دهداتلاف مواد مغذی کیفیت محصول نهایی را کاهش می

 (.2۰1۷، همکاران

کاهش ، پسابود کیفیت محصول نهایی، کاهش بهبو کردن، سیلرای ب ایعلوفهطوبت مواد اهش رهای کترین روشاز مهم 

های و افزودنی جاذب الرطوبتتوان پژمرده کردن، استفاده از ترکیبات هش آلودگی زیست محیطی میااتلاف مواد مغذی و ک

، یکل طوربه .(2۰21و همکاران،  Yi ؛2۰23، انو همکار da Silva؛ 2۰23و همکاران،  Borreani) باکتریایی را نام برد

های شرایط هوازی و های تخمیر، مهارکنندههای تخمیر، مهارکنندهشامل محرکته دس چهارتوان به های سیلو را مییزودناف

 از جاذب الرطوبتوراکی واد خاز م (.2۰1۸و همکاران،  Muck؛ 2۰۰3کاران، و هم Kung) ها تقسیم کردمواد مغذی و جاذب

کاه غلات، خاک رس سیاب شده، های غلات آهدانتقطیری خشک،  هایهداننجه، خشک یو هوفلع، قندچغندر هلافتقبیل 

همچنین در مطالعه ای در ایران از یونجه و تفاله  .(2۰۰3کاران، و هم Kung) حاوی بنتونیت سدیم و کاغذ روزنامه را نام برد

 پسابمواد با جذب  نیا (2017، و همکاران Barmakiیلاژ ذرت استفاده شده )وان جاذب  الرطوبت در سچغندرقند به عن

-ی میجلوگیر گی محیط زیست نیزآلود و از نندک یم کمک لویس خلداآب در  قابل حل در مـواد مغـذی به حفظ ـدییتول

سیلو  علوفهی تخمیری آیندهادر فر رییتغ باعثآنها  تیبه ماه با توجه جاذب الرطوبتمواد . (2۰۰3کاران، و هم Kung)د کنن

 McDonald)ند وشیمهایی ل نمحصو پذیریگوارشو تغییر در ترکیب شیمیایی و  pH و چرب فرار دیاس یالگو ز قبیلشده ا

 علوفهالگوی اسیدهای چرب فرار در  های باکتریایی و اسیدی با تغییر درافزودنیو  جاذب الرطوبتمواد  .(1۹۹۷ن، و همکارا

داشته باشند تأثیرف ماده خشک و به دنبال آن عملکرد حیوانات نشخوارکننده مصر ای وتوانند بر رفتار تغذیهسیلو شده می

(Bandla 2۰2۴ن، او همکار .) از  یانواع یالرطوبت بر رو باذر مواد جیثأت یدر داخل و در خارج کشور بر رو یمطالعات

تر به  درصد وزن 1۰و  ۵جه در سطح نویاز  (2۰1۸و همکاران ) ینخاکه  یا در مطالعهاست.  انجام شده یلاژیس یهاعلوفه

 پسابونجه، یش درصد ی. با افزاکردنددرصد ماده خشک استفاده  22با  ییلویذرت سالرطوبت در علوفه عنوان ماده جاذب

به  ها لاژیسه خشک افت، اما مادیکاهش  در آب محلول یها دراتیو کربوه ینده خنثیشو نامحلول در افی، الpHلو، یس

 یدیبر عملکرد تول یر منفیثأونجه تیالرطوبت  ماده جاذب یلاژ ذرت حاویه سیافت، و اثرات تغذیش یافزا یصورت خط

در زمان فرآیند سیلوسازی بودن آن برای دامداریها ، از دیگر مزایای یونجه خشک در دسترس ن نداشتیر هلشتایپرش یگاوها

 یا در مطالعه(. 2۰1۷ ،و همکاران Barmakiد )باش می یبر فیزیکی مناسبخصوصیات فخوراک با و همچنین امکان تهیه یک 

(Moore  1۹۹۴ ،همکارانو) دار در علوفه چاو الرطوبت به عنوان جاذب لوگرمیک 12۰تا  ۴۰ن یب قند چغندر از تفاله خشک

 چاودارماده خشک  یش محتوایفزاب اسب خشک چغندرقند ق نشان داد که استفاده از تفالهیج تحقیکساله استفاده شد. نتای

 نیو همچن، یاکیتروژن آمونیو ن pHر، کاهش ین استفاده از تفاله چغندرقند سبب بهبود تخمی، علاوه بر اشدشده  لاژیس

در انجام شد  یشیآزما یلوهایکه در س (2۰۰۵و همکاران ) Khorvash توسط یا در مطالعه شد، یدیتول پسابزان یمکاهش 

، ۵اب شده، یدرصد جو آس 1۵و  1۰، ۵ر اساس وزن تر درصد ب 2۰ماده خشک  به علوفه تر ذرت با یشگاهیآزما یلوهایس

 یمارهایت در تیدرصد زئول 1ت، یک درصد بنتونیدرصد ملاس خشک شده،  1۵و  1۰، ۵ر، یدرصد پودر آب پن 1۵و  1۰

 یدار یر معنیثآت ر خشک و ...(یو پودر آب پن)جو، ملاس خشک شده  یشیآزما یمارهایاغلب تشد.  افزودهمختلف  یشیآزما

ک بهبود ید استیک و اسید لاکتین سطح اسیلو شده داشت، علاوه بر ایس یها علوفه ، بهبود ماده خشکپسابکاهش  یرو

جه به تحقیقات مختلف روی تک تک مواد جاذب ، با توبر بهبودیت هضم فین قابلیبر اافت، علاوه یلو کاهش یس pHافت و ی

نواع مواد جاذب ابه موجود بودن  با توجهده است، نکرررسی نواع مواد جاذب الرطوبت را باتأثیرت، مطالعه جامعی وبرطال

پروژه بررسی انواع  دف این( هفیی مختلرزش غذاف و افصول مختلار در بازالرطوبت )همچنین متغییر بودن قیمت آنها در 

که  اشد.بمی های کمی و کیفی سیلاژ ذرتاتلاف، فراسنجه مختلف بر امان در سطوحو توبت به تنهایی ذب الرطوامواد ج



تری در سیلاژ ذرت فراهم ط بهشرایحترم بتوانند با استفاده از انواع مواد جاذب الرطوبت در دسترس شناسان مو کاردامداران 

 نند.ک
 هامواد و روش

از  هدانو خمیری بودن  شیری  ذرت در مرحله تازه  علوفهسسه تحقیقات علوم دامی کشور انجام شد، و وٌاین مطالعه در م

کاه گندم،  ونجه،یخشک  علوفهاز . د شدخر متر سانتی 3تا  2 عاتطق اب توسط دستگاه چاپر وآوری ج جمعهرستان کرارع شمز

دم مشابه خشک یونجه و کاه گن علوفه .شداستفاده  جاذب الرطوبتان به عنو قندچغندرخشک  هتفالشده و  ابیآس رتذ هدان

علوفه  تازه ذرت، شیمیایی علوفه یش ترکیبروع آزماپیش از شد. متری خرد شدننتیسا 3تا  2تازه ذرت به قطعات  علوفه

-علوفه (.1شد )جدول   گیری در آزمایشگاه اندازه چغندرقند خشک تفاله دم، دانه ذرت آسیاب شده وکاه گنیونجه، خشک 

در  ۵۰ابعاد  با اتیلن های پلی ولهمخلوط و در مقیاس آزمایشگاهی در ل خوبیبه  تجاذب الرطوبت ه با ترکیباخرد شد ذرت

شده  لویس ذرتعلوفه -1شامل تیمارهای آزمایشی ند. دیخته شر پساب خروج جهت تخلیه شیر به متری مجهز سانتی 11

خشک  علوفهاده خشک(  )بر اساس م ددرص ۵ یشده حاو لویس ذرتعلوفه -2)شاهد(  یودنو افز جاذب الرطوبتبدون 

، دقنندرخشک چغ هتفالدرصد  ۵ یشده حاو لویس ذرتعلوفه -۴ه گندم، درصد کا ۵ یشده حاو لویس ذرتعلوفه -3یونجه، 

خشک  علوفهدرصد  ۵/2 یاوه حشد لویس ذرتعلوفه -۶ذرت آسیاب شده،  هداندرصد  ۵ یشده حاو لویذرت س علوفه -۵

خشک  هتفالرصد د ۵/2نجه و یو خشک علوفهدرصد  ۵/2 یشده حاو لویذرت س علوفه -۷درصد کاه گندم،  ۵/2یونجه و 

 علوفه -۹ذرت آسیاب شده،  هداندرصد  ۵/2یونجه و  شکخ علوفهدرصد  ۵/2 یشده حاو لویذرت س علوفه -۸قند، چغندر

 ۵/2 یشده حاو لویذرت س علوفه -1۰قند، ندرغخشک چ هتفالرصد د ۵/2 کاه گندم ودرصد  ۵/2 یشده حاو لویذرت س

د و قنخشک چغندر هتفالصد در ۵/2 یشده حاو لویس ذرتعلوفه -11اب شده، آسی ذرت هداند درص ۵/2درصد کاه گندم و 

تولید  پسابشد.  مومی مهر و ی به خوبسیلاژهادر  علوفهپس از پر شدن و فشردن توده  ه.اب شدذرت آسی هداندرصد  ۵/2

  قرار گرفت.رزیابی د اورم اژهسیلا شیمایی گیری شد و سپس ویژگی اندازه ژهالاسیروز پس از شروع تهیه  ۹۰ده ش

به منظور شد.  لوطخمآوری و با هم معیی آنها جو انتها یانیم ،ییسطوح بالاهایی از هنمون سیلاژهاباز کردن در پس از 

شد.  زهیهموژنطور کامل بهمخلوط کن  کیتوسط اضافه و آب مقطر  ترلییلیم 1۸۰ه نه بز هر نموگرم ا pH ،2۰ی رگیاندازه

)مدل  متر pHه ز دستگالافاصله با استفاده ابمحلول صاف شده  pHو  دعبور داده ش صافی رچهاپ هیلا از دو اتمیزانسپس 

tech) ثبت شد (Higginbotham پس از پایان آزمای1۹۹۸، و همکاران .) ماده های آزمایشی، سیلاژش و نمونه برداری از

های استاندارد اس روشسسیلو شده بر ا ذرتعلوفه هایهمونآلی، چربی خام و پروتئین خام ن اکستر، مادهخشک، خ

(AOAC ،2۰۰۰اندازه ) .۵۰در آون با دمای ساعت  ۷2دار مشخصی از آنها به مدت قک با قرار دادن مماده خشگیری شد 



 ر دادنبا قراها آسیاب شدند. خاکستر آنمتری  میلی 2قطعات  ها پس از خشک شدن بهگیری شد. نمونهگراد اندازهتیدرجه سان

اف وینده خنثی و الیگیری شد. الیاف شاندازه ساعت 2۴مدت گراد بهیدرجه سانت ۵۵۰لکتریکی با دمای اها در کوره نمونه

گیری گاه فایبرتک اندازه( و با استفاده از دست1۹۹1و همکاران،  Van Soestی )ها براساس روش پیشنهادشوینده اسیدی نمونه

از رابطه  استفادهگیری شده و با اندازهیلو شده با توجه به ترکیبات س علوفههای نمونه رالیافیغیی اهیدراتشد. مقدار کربوه

 شد. سبه محا (1)

 (1) رابطه

NFC (%) = 100 – (%NDF + %ash + %CF + %CP) 

های نمونهام ین خ، پروتئCP، خاکستر و ash، الیاف شوینده خنثی، NDFهای غیرالیافی، ، کربوهیدراتNFCدر این رابطه، 

 گیری شد. اندازه (Hall  ،2۰۰۹)ه وصیه شدمایشی بر اساس روش تآزی سیلاژهاباشند. نشاسته ه میدسیلو ش علوفه

 رقند )درصد از ماده خشک(ندچغ خشک هتفال و ذرت آسیاب شده، کاه گندم هداننجه، وی خشک علوفه،ذرتعلوفه شیمیایی ترکیب -1جدول 
Table 1. Chemical composition of corn forage, dried alfalfa hay, ground corn grain, wheat straw, and dried sugar beet pulp 

(% of dry matter) 

  ترکیب شیمیایی

(Chemical composition) 

 ذرتوفهلع

(Corn 

forage) 

 یونجهخشک علوفه

(Dried alfalfa 

hay) 

 ذرت آسیاب شده هدان

(Ground corn 

grain) 

 کاه گندم

(Wheat 

straw) 

 قندچغندر هتفال

(Dried sugar 

beet pulp) 
(Dry matter) شکه خماد   26.5 93.2 91.26 94.30 94.17 

(Crude protein) خام پروتئین  8.60 13.81 9.70 4.13 9.47 

 (Neutral detergent fiber) نثیوینده خالیاف ش  46.20 49.0 3.40 71.80 47.20 

(Acid detergent fiber) 23.80 41.80 0.80 35.40 23.0 الیاف شوینده اسیدی 

 (Ether extract) امی خچرب  2.0 3.50 4.10 4.60 1.80 

(Ash) 5.20 10.50 1.25 9.30 6.30 خاکستر 

(Sugar) 7.35 قند - - - - 

(Starch) 11.35 نشاسته - - - - 

 
و  Denekشد )محاسبه  2 رابطهبا استفاده از و ماده خشک آنها  pHگیری وهای آزمایشی پس از اندازهسیل 1نقطه فلیگ

Can ،2۰۰۶ .) 

  (2 بطهار)

Flieg point = 220 + (2 × DM – 15) – (40 × pH)  

 باشند.  و شده میذرت سیل  علوفههای نمونه pHبه ترتیب ماده خشک و  pHو  DM، (2ابطه )رکه در این 

-3شده در عنوان  بیان )روش عصاره صاف شده ترلییلیم ۵های سیلو، مونیاکی نمونهگیری غلظت نیتروژن آبرای اندازه

شده  هیعصاره ته. شد رهیخذ گرادیرجه سانتد -2۰ یدر دمالوط و خمدرصد  2۵ کیفسفرتام دیاس تریلیلیم کبا ی، ( ۵-2

 قهیدور در دق ۴۵۰۰ سرعت با گرادیدرجه سانت ۴ یدر دما قهیدق 3۰دربدار به مدت  هایهکامل در لول ییخگشایپس از 

                                                           
1- Flieg point  



، Kangو  Broderickاستفاده شد )نیاکی یتروژن آموگیری غلظت ناندازه هیپوکلریت برای ش فنولاز رو شدند. وژیفیسانتر

1۹۸۰ .) 

اده ف( است۴-۵-3ه )روش بیان شده در عنوان شد وژیفیسانتر هایعصارهگیری غلظت اسیدهای چرب فرار از هبرای انداز

 با دستگاه اتیزووالر، والرات و ااستات ،تاریبوت ونات،یپروپ یچرب فرار و غلظت مول یدهایغلظت کل اس شد.

و  Ottensinه )شد هیبر اساس روش توص( Model CP-9002, Chrompack, Delft, the Netherlandsی )فتوگراگازکروما

Batler ،1۹۷1 )شد.  یرگیاندازه   

رای هایی استفاده شد که بذرت سیلو شده از عصاره  علوفههای های موجود در نمونهپکمخمرها و ک دبرای شمارش تعدا

درصد اسید  ۵/۰شت آگار اسیدی شده با با استفاده از تکنیک پور پلیت و محیط ککار  شده بود. اینه دا استفااز آنه pHین تعی

درجه  3۵ساعت در دمای  ۷2تا  ۴۸ها برای مدت ل شده، پلیتیهای تشکبل از شمارش کلونیانجام شد. ق درصد ۸۵کتیک لا

 (.  2۰2۴، کارانو هم da Silvaشدند )باسیون شرایط هوازی انکوو در گراد سانتی

توصیه شده  ی آزمایشی بر اساس روشسیلاژها وینده خنثی در نمونهآزمایشگاهی ماده خشک و الیاف ش پذیریشارگو

با گوساله نر  سأر 3مایع شکمبه از قبل از خوراک نوبت صبح برای این منظور، (. Van Soest ،1۹۷۰و  Goeringانجام شد )

دن با فلاسک دارای دمای از مخلوط کر و پس ری شدوآشکمبه جمع یستولایف رایداماهگی  3۰کیلوگرم و سن  ۴۰۰وزن 

ز اپارچه  هیلا ۴شکمبه توسط  عیما شگاه،یدر آزمای به آزمایشگاه منتقل شدند. ازوه یب طیدر شراو  گراددرجه سانتی 3۹

 یحاوشد. ارلن  داجیا یازهو یب طیشرا کربن دیسکا یو با افزودن د شد ختهیارلن خلأ ر کیبه داخل و ان صاف جنس کت

 ونیانکوباس یتا زمان استفاده برا ،یازهویب طیحفظ شرا ی( منتقل و براگراد یدرجه سانت 3۹آب گرم ) به به حمامکمش عیام

درصد  ۶۰ با جیره حاوی ظهراز  و بعدنوبت صبح  2ها در گوساله افه شد.ضاد کربن یاکسدی طور مداوم به درون ارلن گازبه

و  Menkeاق مصنوعی با روش توصیه شده آماده شد )زب غذیه شدند.اری تح نگهدانتره در سطرصد کنسد ۴۰و  علوفه

کمبه و ایع شلوط مخلیتر ممیلی ۴۰ی آزمایشی و سیلاژهاوزن خشک از هر کدام از  گرمیلیم ۵۰۰(. سپس 1۹۷۹ همکاران،

پلاستیکی و  با درپوش آنها ز بستن درا پسو  هتخیگاز ر دیمخصوص تول یترلییلیم 12۰ هاییدرون بطربهبزاق مصنوعی 

)تکرار( در نظر گرفته  یبطر 3ی شیآزما ماریهر ت یشدند. برا سیونانکوبا گرادیدرجه سانت 3۹ یدر آون با دما آلومینیومی

 ته و بهقبل آماده شده ریخ از هایات آنها روی کروسیبلمیزانها باز و یون در بطریکوباسوع انرساعت پس از ش ۴۸ شد.

ها مونهباقیمانده ن شوینده خنثی گراد خشک شدند. سپس ماده خشک و الیافنتیدرجه سا ۶۵ی آن با دمات در ساع ۴۸مدت 

ی آزمایشی با توجه به مقدار ماده خشک سیلاژها هایهماده خشک و الیاف شوینده خنثی نمون پذیریگوارشگیری شد. اندازه



ها پس از انکوباسیون محاسبه هه نمونش و باقیمانددای آزمایتر ابها دن بطرینثی دروو درصد الیاف شوینده خریخته شده 

   شد. 

آماری زیر دل ز ماو با استفاده  SASنرم افزار آماری  GLMالب طرح کاملاً تصادفی و براساس رویه حاصل در قهای  داده

 اثر eij و (جاذب الرطوبتواع مختلف ان) تیمار راث Ti ،میانگین کل µ، وابسته متغیر Yij؛ در این مدل، تجزیه واریانس شدند

 باشد. یم آزمایشی خطای

Yij = µ + Ti + eij                                                                                                                                                      

 احتمال حسط در مدل در مذکور عوامل انجام شد و اثرات آزمون توکیاستفاده از  اب ایشیی آزمسیلاژها  میانگینمقایسه 

 در 1۰/۰ مساوی یا کمتر و ۰۵/۰ از بیشتر احتمال سطح در ارید معنیبه تمایل و شدند تلقی دار معنی ۰۵/۰ مساوی یا ترمک

 جاذب الرطوبتی حاوی ترکیبات سیلاژها لر مقابد داهش سیلاژل مقایسه توگونال( شاممقایسات مستقل )اور .شد گرفته نظر

 انجام شد. 

 

 

 نتایج و بحث

  سيلاژها ییايميش بيترک

خشک یونجه در مقایسه با  علوفهدرصد  ۵حاوی  سیلاژآمده است.  دوی آزمایشی در جدول سیلاژهاترکیب شیمیایی 

. کمترین درصد الیاف شوینده خنثی و (P<۰1/۰د )تری بوشیئین خام بخشک و پروت آزمایشی دارای درصد ماده سیلاژهاسایر 

ذرت آسیاب شده مشاهده شد  هداندرصد  ۵حاوی  سیلاژنشاسته در فی و رالیاغی راتداسیدی و بیشترین درصد کربوهی

(۰1/۰>P درصد خاکستر .)ه ب ی تمایلآزمایش ایسیلاژهذرت آسیاب شده در مقایسه با سایر  هداندرصد  ۵حاوی  ژلاسی

آزمایشی تمایل  لاژهاییسیر ادرصد کاه گندم در مقایسه با س ۵حاوی  سیلاژ(. درصد چربی خام در P=۰۶/۰)ت داش اهشک

 یسیلاژهاشاهد در مقایسه با سایر  ژسیلاهای مستقل، درصد ماده خشک در (. با توجه به مقایسهP=۰۶/۰به کاهش داشت )

دارای  جاذب الرطوبتحاوی ترکیبات  سیلاژهایا ایسه بمقد در اهش ژسیلا(. P=۰۶/۰اشت )آزمایش تمایل به افزایش د

 سیلاژهایشاهد در مقایسه با  سیلاژ(. P<۰1/۰ینده خنثی و اسیدی بیشتری بود )اف شود الیصرددرصد پروتئین خام کمتر و 

 (.P<۰۵/۰)ود ه کمتری بی و نشاستهای غیرالیافدارای درصد خاکستر بیشتر و درصد کربوهیدرات طوبتالر جاذبحاوی 

افزایش ماده خشک  باعثمطالعه این در  اذرت دارند، لذماده خشک بالاتری نسبت به علوفهچون درصد  الرطوبتبذجامواد 



 ن وبری دانه ذرت عامل اصلی افزایش آهیدرات غیرفیکربوی لانه ذرت، سطح باآزمایشی حاوی داسیلاژ ذرت شد، در سیلاژ 

  .(1۴۰3و همکاران،  Abdollahi) درصد الیاف شوینده خنثی شد به تبع آن کاهش

گراس در زمان استفاده از انواع ترکیبات  سیلاژماده خشک  میزانیش فزا( ا1۹۹۸ ،همکارانو  Fransen)ایج ما، ه نتمشاب

 . در آزمایشقند را گزارش کردندخشک چغندر هتفالجو آسیاب شده و  هدانخشک یونجه،  علوفهشامل  جاذب الرطوبت

گراس باعث  لاژیسبرای تهیه  جاذب الرطوبتبه عنوان قند درغنخشک چ هالفتز ( استفاده ا1۹۹۴ ،همکارانو  Mooreدیگری )

 هتفالخشک یونجه و  علوفهاستفاده از پروتئین خام و الیاف شوینده خنثی در محصول نهایی شد. همچنین،  میزانکاهش 

خام و  ینپروتئشک و خ ماده میزانزایش اعث افب جاذب الرطوبت طور همزمان به عنوانقند به تنهایی یا بهخشک چغندر

 (. مشابه آزمایش حاضر، در آزمایش1۴۰3و همکاران،  Abdollahiذرت شد ) سیلاژدر شوینده خنثی  الیاف میزانکاهش 

بیشتری بر تأثیر جاذب الرطوبتخشک یونجه در مقایسه با سایر ترکیبات  علوفه( نیز 1۴۰3، و همکاران Abdollahi) ریدیگ

 میزان( نیز افزایش 1۹۹3 ،رانمکاو ه Kordiمطالعه دیگری ) داشت. سیلو شده  رتذفهعلوخشک  خام و ماده پروتئین میزان

قند به عنوان ترکیب خشک چغندر هتفاللف افزودن سطوح مختمرکبات در زمان  هتفال سیلاژماده خشک و پروتئین خام 

 سیلاژستر ی، چربی خام و خاکسیدنثی و اشوینده خ یافال میزان را گزارش کردند. اگرچه، در آزمایش آنها جاذب الرطوبت

حاضر، قند قرار نگرفت. همچنین، در توافق با نتایج آزمایش خشک چغندر هتفاللف سطوح مختتأثیرحت شده تیه ته

(Khorvash با استفاده از سطوح مختلف 2۰۰۶، و همکاران )میزانافزایش  جاذب الرطوبتجو آسیاب شده به عنوان  هدان 

 .و شده را گزارش کردندسیل ذرتهوفعلی در خنثی و اسید کاهش الیاف شویندهو  ئین خامک و پروتشخماده 

ماده خشک و پروتئین خام آن را افزایش  میزانذرت  سیلاژ خشک یونجه به علوفهعلاوه بر این، افزودن سطوح مختلف  

(. 13۹۷، و همکاران Khani) ادکاهش د (جاذب الرطوبت د )بدوناهش سیلاژه با سالیاف شوینده خنثی آن را در مقای میزانو 

در آب و به سیلو شده به حفظ مواد مغذی قابل حل  علوفهولید شده در ت پسابکاهش مقدار  با ذب الرطوبتاجیبات ترک

و  Kung؛ 2۰۰3، انو همکار Kung) کنندماده خشک و مواد مغذی در محصول نهایی کمک می میزاندنبال آن افزایش 

در  جاذب الرطوبتی حاوی ترکیبات سیلاژهات سآمده ا ۴ ولجده که در اضر، همان گونح ایشآزم . در(2۰1۸همکاران، 

را  سیلاژهاتواند تا حدودی بالاتر بودن ماده خشک در این که می بودند کمتری پسابشاهد دارای میزان  سیلاژمقایسه با 

ف یبات مختلاستفاده از ترکدر زمان  لفهای مختدر آزمایش سیلو شده یهاعلوفهدر ترکیب شیمیایی  توجیه کند. تفاوت

ها در توده سیلو شده ارتباط ع باکتریآنها بر رشد انواتأثیرتوان به ماهیت و ترکیب شیمیایی این مواد و می را جاذب الرطوبت

  داد.



 یشیآزما یسیلاژها( )درصد از ماده خشک ییایمیش بیبر ترک جاذب الرطوبتاثر منابع مختلف  -2جدول 
Table 2. Effect of different moisture absorbent sources on the chemical composition (% of dry matter) of experimental silages 

 معنی داریتمال اح

 (P-Value) 

 

یار اشتباه مع

ها نمیانگی

(SEM) 

 

(Experimental silo) #سیلوی آزمایشی
 

 

 

  $قله مستیسمقا (Chemical composition) ترکیب شیمیایی

(Orthogonal 

contrasts)
 

 تیمار

(Treatment) 

11 1۰ ۹ ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ 3 2 1 

0.06 >0.01 0.31 25.07c 25.63bc 26.02bc 26.23bc 26.00bc 26.37bc 26.44bc 26.68b 26.22bc 28.6a 25.67a ماده خشک (Dry matter) 

>0.01 >0.01 0.10 8.08ab 7.62b 7.76b 8.13a 8.08a 7.98a 8.02a 7.96ab 7.47b 8.45a 7.63b پروتئین خام (Crude protein) 

>0.01 >0.01 0.49 53.8c 56.1abc 56.7ab 54.2bc 55.7abc  56.6ab 52.6c 54.1bc 56.4ab 54.4bc 57.7ab الیاف شوینده خنثی(Neurtral detergent 

fiber)   

>0.01 >0.01 0.24 27.4bc 28.8a 29.0a 27.4bc 27.9abc 28.6ab 25.6d 27.1c 28.2abc 27.8abc 28.8ab دیینده اسیالیاف شو(Acid detergent fiber)  

  (Ash)خاکستر 7.4 6.7 7.0 6.6 6.2 7.2 6.8 6.8 6.9 7.0 6.4 0.23 0.06 0.01

  (Ether extract)چربی خام 2.0 2.0 1.6 2.9 2.4 2.4 1.7 2.1 2.6 2.7 2.8 0.26 0.07 0.22

0.01 0.01 0.66 28.9ab 26.5bc 26.0bc 28.7ab 27.7bc 25.8bc 30.8a 28.4ab 27.4bc 28.4ab 24.2b یافیهای غیرالکربوهیدرات(Non-fiber 

carbohydrates)  

0.02 >0.01 0.56 17.9ab 15.8bc 15.7bc 16.9abc 14.2c 14.9c 19.7a 15.6bc 15.8bc 13.8c 14.6c نشاسته(Starch)  

 علوفه -۵قند، ک چغندرشخ هتفالدرصد  ۵ذرت حاوی  سیلاژ -۴کاه گندم، درصد  ۵حاوی  ذرت سیلو شده علوفه -3خشک یونجه،  علوفهدرصد  ۵ذرت سیلو شده حاوی  فهعلو -2فزودنی(، ا و جاذب الرطوبتسیلو شده بدون  رتذ علوفهشاهد ) سیلاژ -1: #

ذرت  علوفه-۸قند، خشک چغندر هتفالصد در ۵/2خشک یونجه و  علوفهدرصد  ۵/2لو شده حاوی ذرت سی علوفه -۷گندم، رصد کاه د ۵/2ه و خشک یونج هعلوفدرصد  ۵/2حاوی  لو شدهیذرت س علوفه -۶ب شده، ذرت آسیا هداندرصد  ۵ذرت سیلو شده حاوی 

شده،  آسیابذرت  هداندرصد  ۵/2درصد کاه گندم و  ۵/2 یلو شده حاویت سذر علوفه -1۰قند، خشک چغندر هتفالرصد د ۵/2م و دکاه گندرصد  ۵/2حاوی لو شده ذرت سیعلوفه -۹ذرت آسیاب شده،  هدان ۵/2خشک یونجه و  علوفهرصد د ۵/2ی شده حاوسیلو 

 ذرت آسیاب شده. هداندرصد  ۵/2قند و خشک چغندر هتفالدرصد  ۵/2ذرت سیلو شده حاوی  علوفه -11

#: 1– control silage (corn forage ensiled without moisture absorbent or additive), 2– corn silage containing 5% dried alfalfa hay, 3– 5% wheat straw, 4– 5% dried sugar beet pulp, 5– 5% ground corn 

grain, 6– 2.5% dried alfalfa hay and 2.5% wheat straw, 7– 2.5% dried alfalfa hay and 2.5% dried sugar beet pulp, 8– 2.5% dried alfalfa hay and 2.5% ground corn grain, 9– 2.5% wheat straw and 2.5% 

dried sugar beet pulp, 10– 2.5% wheat straw and 2.5% ground corn grain, and 11– 2.5% dried sugar beet pulp and 2.5% ground corn grain. 
 (. 11تا  2ی شماره سیلاژها) جاذب الرطوبتی حاوی ترکیبات سیلاژهاقابل ( در م1شماره  سیلاژشاهد ) سیلاژمقایسه  $

$: Comparison of the control silage (silage number 1) versus silages containing moisture absorbent combinations (silages  numbers 2 to 11). 

 

 

 

 



ی انتظار منطق خشک هستند الرطوبت جاذبچون همه ترکیبات  لو شدهسی هایهعلوفماده خشک  میزاننظر گرفتن ر با د

یش دهند. البته قدرت افزا جاذب الرطوبتبدون  هعلوفنهایی را در مقایسه با ماده خشک محصول  میزانکه  بر این است

گندم به علت بات استفاده شده در آزمایش حاضر، کاه یکین ترباشد. برای مثال از بذب رطوبت در آنها نیز متفاوت میج

ذرت آسیاب شده  هدانقند و خشک چغندر هتفالخشک یونجه،  هعلوفیسه با ل حل در آب در مقامحتوای پایین مواد مغذی قاب

م، الیاف ائین خپروت میزان(. اما تغییر در 2۰۰3و همکاران،  Kungرای جذب رطوبت برخوردار است )از توانایی پایینی ب

تواند به می جاذب الرطوبتسیلو شده در زمان استفاده از ترکیبات  هعلوفاسیدی و چربی خام  شوینده خنثی، الیاف شوینده

 1ارتباط داشته باشد. برای مثال، همان گونه که در جدول  سیلو ترکیب شیمیایی خود این ترکیبات و البته شرایط تخمیر در

 هدانقند، کاه گندم و خشک چغندر هتفال) جاذب الرطوبته در مقایسه با سایر ترکیبات جنخشک یو هعلوفگزارش شده است 

 ۵ذرت حاوی  ژلاسیذرت آسیاب شده( دارای درصد پروتئین خام بالاتری بود. از این رو بالاتر بودن درصد پروتئین خام در 

 سیلاژباشد. با توجه به مقایسه مستقل، یم هیل توج( قاب2)جدول  سیلاژهاخشک یونجه در مقایسه با سایر  هعلوفدرصد 

دارای درصد پروتئین خام کمتری بود که ممکن است به  جاذب الرطوبتی حاوی ترکیبات سیلاژهاا شاهد در مقایسه ب

(. 2۰1۸و همکاران،  Borreaniنیز ارتباط داشته باشد ) جاذب الرطوبتکیبات ی حاوی ترسیلاژهاکاهش پروتئولیز در 

 سیلاژهای غیرالیافی و نشاسته در ربوهیدراتک میزانالیاف شوینده خنثی و اسیدی و بالاتر بودن  میزانن بودتر ینین، پایهمچن

توان به ( را می2دول )ج جاذب الرطوبت ی حاوی ترکیباتسیلاژهاذرت آسیاب شده در مقایسه با سایر  هداندرصد  ۵حاوی 

 ذرت آسیاب هدانهای غیرالیافی و نشاسته در د کربوهیدراتدرص بودنو بالاتر  درصد پایین الیاف شوینده خنثی و اسیدی

 ( ارتباط داد. 1شده )جدول 

pH ،  غلظت اسيدهای چرب کوتاه زنجير و نيتروزن آمونياکی 

یشی در ی آزماسیلاژهاو غلظت اسیدهای چرب کوتاه زنجیر و نیتروژن آمونیاکی  pHاثر منابع مختلف جاذب رطویت بر 

(. مقایسه مستقل P<۰1/۰تری بود )پایین pHی آزمایشی دارای سیلاژهاشاهد در مقایسه با سایر  سیلاژ ت.ه اسآمد 3ول دج

تر بود پایین جاذب الرطوبتت ی حاوی ترکیباسیلاژهاشاهد در مقایسه با  سیلاژ pHمربوط به این صفت نشان داد که 

(۰1/۰>P.)   علت پایین بودن سطحpH بود،  ندرصد رطوبت آبالا بودن و  جاذب الرطوبتد وام ه ازسیلاژ شاهد، عدم استفاد

فعالیت  جاذب الرطوبتاستفاده از مواد ده و عدم بوروب های داخل سیلاژ میکاز فاکتورهای مهم برای رشد طوبت یکی ر

 .(2۰1۸مکاران، و ه Kung؛ 2۰۰3، انو همکار Kung) شودمیرا سبب  pHکاهش  وبیشتر کرده  نها راآ



قند و خشک چغندر هتفالدرصد  ۵/2حاوی  سیلاژپروپیونیک و اسید بوتیریک در  رار، اسیدرب فدهای چغلظت کل اسی 

مستقل،  با توجه به مقایسه(. P<۰1/۰ی آزمایشی بالاتر بود )سیلاژهاذرت آسیاب شده در مقایسه با سایر  هداندرصد  ۵/2

و  جاذب الرطوبتابع مختلف ی حاوی منهاژلاسیبین  فرار، پروپیونات و بوتیرات تفاوتی در غلظت کل اسیدهای چرب

جاذب ی حاوی ترکیبات سیلاژهادرصد کاه گندم در مقایسه با  ۵حاوی  سیلاژ(. P>۰۵/۰شاهد مشاهده نشد ) سیلاژ

شاهد در مقایسه با سایر  یلاژس(. علاوه بر این با توجه به مقایسه مستقل، P<۰1/۰د )دارای غلظت استات بیشتری بو الرطوبت

جاذب ترکیبات تأثیرآزمایشی تحت  یهاسیلاژ(. غلظت ایزوبوتیرات P<۰1/۰کمتری بود )ی غلظت استات اارد لاژهاسی

درصد  ۵/2حاوی  سیلاژشاهد و  ژسیلا(. بیشترین غلظت والرات و ایزووالرات به ترتیب در P>۰۵/۰قرار نگرفت ) الرطوبت

خشک یونجه در مقایسه  هعلوفصد در ۵حاوی  یلاژس. (P<۰1/۰درصد کاه گندم مشاهده شد ) ۵/2و  قندخشک چغندر هتفال

شاهد در  سیلاژ(. همچنین مقایسه مستقل نشان داد که P<۰1/۰ی آزمایشی دارای غلظت لاکتات بیشتری بود )اسیلاژه سایربا 

کی یاونوژن آم(. غلظت نیترP<۰1/۰بالاتری بود ) تدارای غلظت لاکتا جاذب الرطوبتی حاوی ترکیبات یلاژهاسمقایسه با 

خشک  هتفالدرصد  ۵/2خشک یونجه و  هعلوفدرصد  ۵/2حاوی  سیلاژقند و خشک چغندر هتفالدرصد  ۵ حاوی سیلاژدر 

بات یی حاوی ترکسیلاژهاشاهد در مقایسه با  سیلاژبر این، (. علاوه P<۰1/۰کمتر بود ) سیلاژهاقند در مقایسه با سایر چغندر

اده از ترکیبات (. در تحقیقات قبل در ارتباط با اثر استفP<۰1/۰ی کمتری بود )کیاژن آموندارای غلظت نیترو جاذب الرطوبت

ایج متناقضی به سیلو شده نت هایهعلوفو غلظت نیتروژن آمونیاکی و اسیدهای چرب کوتاه زنجیر در  pHبر  جاذب الرطوبت

شک یونجه به عنوان خ هعلوف لفوح مخت( استفاده از سط1۹۹۷، و همکاران Khani) دیگری دست آمده است. در آزمایش

 ذرت تولید شده تاثیری نداشت. سیلاژ و غلظت نیتروژن آمونیاکی pHبر  جاذب الرطوبت



 یشیماآز یلاژهاسیوتاه زنجیر )گرم در کیلوگرم ماده خشک( ک)گرم در کیلوگرم ماده خشک( و اسیدهای چرب  غلظت نیتروژن آمونیاکی و pHبر  جاذب الرطوبتاثر منابع مختلف  -3جدول 

Table 3. Effect of different moisture absorbent sources on pH, ammonia nitrogen concentration (g/kg dry matter), and short-chain fatty acids (g/kg dry matter) of experimental silages 

 معنی داریتمال اح
 (P-Value) 

 

یار اشتباه مع

ها نمیانگی

(SEM) 

 

 (Experimental silo) #آزمایشیی سیلو

 

 

  $قله مستمقایس (Parameter) فراسنجه

(Orthogonal 

contrasts) 

 تیمار

(Treatment) 

11 1۰ ۹ ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ 3 2 1 

0.01> 0.01> 0.03 4.1a 4.2a 4.1a 4.2a 4.2a 4.1a 4.1a 4.0ab 4.1a 4.1a 3.9b pH 
0.99 0.01> 0.90 74.8a 49.0f 72.6a 62.4cd 70.6a 71.7a 54.8e 55.5e 64.1bc 58.3de 63.4c کل اسیدهای چرب فرار  (Total volatile fatty 

acids) 

0.01> 0.01> 2.12 23.0abc 28.4ab 29.5ab 23.9abc 25.2abc 28.8ab 19.0bc 16.6c 30.6a 24.8abc 16.6c استات  (Acetate) 

0.50 0.01> 2.25 20.9a 3.6c 16.8ab 11.7abc 14.5abc  7.0bc 11.9abc 10.3abc 8.1b 5.7bc 9.4b پروپیونات  (Propionate) 

0.28 0.01> 1.25 16.1a 8.2bc 9.6bc 8.9bc 11.3ab 5.9bc 4.5c 6.2bc 8.8bc 9.2bc 7.4bc بوتیرات  (Butyrate) 

 (Isobutyrate) ایزوبوتیرات 5.4 3.9 3.9 3.7 3.9 3.8 5.8 5.1 5.1 5.3 5.3 0.54 0.06 0.14

0.01> 0.01> 0.55 3.5e 4.7de 2.1e 6.8cd 8.3bc 8.5bc 10.1b 14.1a 6.8cd 7.7c 15.0a توالرا  (Valerate) 

0.01> 0.01> 0.32 5.9c 5.5cd 19.0a 5.9cd 5.4cd 17.6a 5.3d 4.5d 5.7cd 7.0c 9.4b ایزووالرات  (Isovalerate) 

0.01> 0.01> 1.92 26.3c 26.7c 26.7c 31.1c 27.3c 35.9bc 34.4bc 33.9bc 35.5cd 45.5a 42.3ab لاکتات  (Lactate) 

0.01 0.01> 0.25 1.3bc 1.8ab 1.8ab 2.5a 0c 1.2bc 0.8bc 0c 0.8bc 0.9bc 0.4c کینیتروژن آمونیا  (Ammonia nitrogen) 

 علوفه -۵قند، ک چغندرشخ هتفالدرصد  ۵ذرت حاوی  سیلاژ -۴کاه گندم، درصد  ۵حاوی  ذرت سیلو شده علوفه -3خشک یونجه،  علوفهدرصد  ۵ ذرت سیلو شده حاوی علوفه -2و افزودنی(،  ب الرطوبتذجاسیلو شده بدون  رتذ علوفهشاهد ) سیلاژ -1: #

ذرت  علوفه-۸قند، خشک چغندر هتفالدرصد  ۵/2خشک یونجه و  علوفهدرصد  ۵/2و شده حاوی لیذرت س علوفه -۷درصد کاه گندم،  ۵/2خشک یونجه و  هفوعلدرصد  ۵/2حاوی لو شده ذرت سی علوفه -۶ذرت آسیاب شده،  هداندرصد  ۵ذرت سیلو شده حاوی 

شده،  آسیابذرت  هداندرصد  ۵/2صد کاه گندم و در ۵/2 ذرت سیلو شده حاوی علوفه -1۰قند، خشک چغندر هتفالرصد د ۵/2درصد کاه گندم و  ۵/2ذرت سیلو شده حاوی  علوفه -۹ذرت آسیاب شده،  هدان ۵/2خشک یونجه و  علوفهرصد د ۵/2ی شده حاوسیلو 

 ذرت آسیاب شده. هداندرصد  ۵/2قند و خشک چغندر هتفالدرصد  ۵/2ذرت سیلو شده حاوی  علوفه -11

#: 1– control silage (corn forage ensiled without moisture absorbent or additive), 2– corn silage containing 5% dried alfalfa hay, 3– 5% wheat straw, 4– 5% dried sugar beet pulp, 5– 5% ground corn 

grain, 6– 2.5% dried alfalfa hay and 2.5% wheat straw, 7– 2.5% dried alfalfa hay and 2.5% dried sugar beet pulp, 8– 2.5% dried alfalfa hay and 2.5% ground corn grain, 9– 2.5% wheat straw and 2.5% 
dried sugar beet pulp, 10– 2.5% wheat straw and 2.5% ground corn grain, and 11– 2.5% dried sugar beet pulp and 2.5% ground corn grain. 

 (. 11تا  2ی شماره سیلاژها) جاذب الرطوبتترکیبات  ی حاویسیلاژهاقابل ( در م1شماره  سیلاژشاهد ) سیلاژمقایسه  $

$: Comparison of the control silage (silage number 1) versus silages containing moisture absorbent combinations (silages  numbers 2 to 11). 
 

 

 



، مکارانو ه Kordiدیگری ) در آزمایش رطوبتلجاذب اقند به عنوان خشک چغندر هتفالدر صورتی که با افزایش سطح  

13۹3 )pH جو آسیاب  هدان. افزودن سطوح مختلف مرکبات تولید شده افزایش یافت هتفال سیلاژت نیتروژن آمونیاکی لظو غ

و غلظت کل اسیدهای  pH( تاثیری بر 2۰۰۶، و همکاران Khorvashای )العهمطذرت حاوی رطوبت بالا در  سیلاژشده به 

خشک  هتفال. همچنین، افزودن محصول نهایی نداشت کیک و نیتروژن آمونیاوتاه زنجیر، اسید استیک، اسید لاکتیکچرب 

ث کاهش شاهد باع سیلاژگراس در مقایسه با  هعلوف سیلاژبه  طوبتجاذب الرن جو آسیاب شده به عنوا هدانقند و چغندر

محصول نهایی شد اما اسید لاکتیک و نیتروژن آمونیاکی در  و افزایش غلظت pHغلظت اسید استیک، اسید پروپیونیک و 

(. 1۹۹۸، همکارانو  Fransenشاهد وجود نداشت ) ژسیلاخشک یونجه و  هعلوفحاوی  سیلاژها بین وتی در این فراسنجهفات

ن به درصد اتورا می جاذب الرطوبتهای مختلف در زمان استفاده از ترکیبات تفاوت در نتایج به دست آمده در آزمایش

و طول مدت زمان سیلو  جاذب الرطوبتترکیب شیمیایی( ترکیبات ) هیه سیلو، مقدار و ویژگیاولیه برای ت هعلوفرطوبت 

همه تیمارها یکسان بوده است  اولیه و شرایط سیلو کردن آن برای هعلوفحاضر به علت این که  ایشدن ارتباط داد. در آزمکر

)ترکیب  جاذب الرطوبتن به ویژگی خود ترکیبات توای آزمایشی را میسیلاژهاخمیری در تهای هر گونه تغییر در فراسنجه

سیلو شده ارتباط داد. زیرا انواع  هعلوفها در تریاکحریک رشد انواع مختلف ب( و اثر آنها بر تپسابشیمیایی و قدرت جذب 

ای نهایی هص نیاز دارند و به دنبال آن فرآوردهای موجود در توده سیلو شده برای رشد و فعالیت به سوبسترای خهاباکتری

دهنده نشان سیلو شده هایهعلوفکی در نیا(. کاهش علظت نیتروژن آمو2۰1۸و همکاران،  Muckاوت است )تفنها نیز مآتخمیر 

 (. 1۹۹۷ان، و همکار McDonald)شد یاها موجود در توده سیلو میکاهش تجزیه پروتئین

 و نقطه فليگ  پسابميزان  ،مواد مغذی پذیریگوارش

آمده است.  ۴جدول ی آزمایشی در سیلاژهاو نقطه فلیگ  پسابمیزان  ثی،خنشوینده ماده خشک و الیاف یپذیرگوارش

آسیاب شده مشاهده شد  ذرت هداندرصد  ۵حاوی  سیلاژاده خشک و الیاف شوینده خنثی در م پذیریگوارشبیشترین 

(۰1/۰>Pهمچنین با توجه به م .)ی حاویهاسیلاژالیاف شوینده خنثی در  ماده خشک و پذیریگوارشایسه مستقل، ق 

 ۵حاوی  ژسیلاتولید شده به  پساب(. کمترین میزان P<۰1/۰شتر بود )شاهد بی سیلاژدر مقایسه با  جاذب الرطوبتترکیبات 

تولید  پسابان دهنده کاهش ش(. مقایسه مستقل مربوط به این صفت نP<۰1/۰وط بود )قند مربخشک چغندر هتفالدرصد 

 سیلاژگ در (. نقطه فلیP<۰1/۰شاهد بود ) سیلاژر مقایسه با د جاذب الرطوبتی حاوی انواع ترکیبات ژهاسیلاشده در 

جو آسیاب شده به  هدانمختلف  ( با افزودن سطوح2۰۰۶و همکاران ) Khorvash. (P<۰1/۰بالاتر بود ) سیلاژهاشاهد از بقیه 

 1۸ده اسیدی پس از ینالیاف شو پذیریگوارشکاهش ماده خشک و  پذیریگوارشطوبت بالا افزایش رذرت حاوی  سیلاژ



سلوز تحت الیاف شوینده خنثی، سلولز و همی پذیریگوارشرا مشاهده کردند اما رایط آزمایشگاهی ساعت انکوباسیون در ش

راس در گ علوفه سیلاژبه  جاذب الرطوبتبه عنوان  دهجو آسیاب ش هدانو  قندچغندرخشک  هتفالافزودن . قرار نگرفتتأثیر

آزمایشگاه شد اما تفاوتی در  ماده خشک محصول نهایی در شرایط پذیریگوارشاعث افزایش ب شاهد سیلاژمقایسه با 

 .(1۹۹۸ ،مکارانهو  Fransenاهد وجود نداشت )ش سیلاژخشک یونجه و  هعلوفحاوی  سیلاژماده خشک بین  پذیریشگوار

جاذب به عنوان  دقنچغندر هفالت خشک یونجه و علوفهوح مختلف ( افزودن سط1۴۰3و همکاران ) Abdollahiمایش آزدر 

جاذب شرایط آزمایشگاه نداشت. استفاده از انواع ترکیبات ماده آلی در  پذیریگوارشری بر ذرت تاثی سیلاژبه  الرطوبت

بوده است  سیلو شده همراه هایعلوفهماده خشک  میزانایش فزو ا پسابهای قبل با کاهش میزان در آزمایش الرطوبت

(Khani ،1۹۹۷ و همکاران ,Abdollahi  کاهش میزان تولید 1۴۰3همکاران، و .)خشک هتفالدرصد  ۵حاوی  سیلاژدر  پساب 

شدت به ه مواد خوراکی ب پذیریگوارشمخوانی داشت. ( ه1۹۹۴) Mayenو  Ferrisقند در آزمایش حاضر با نتایج چغندر

ختمانی الیاف شوینده خنثی آن های سادار و ویژگیمقکیبات شیمیایی هر خوراک، ترکیب شیمیایی آنها وابسته است. از بین تر

آن  پذیریوارشگ. با افزایش درجه بلوغ گیاه میزان لیگنینی شدن آن افزایش و آن دارد پذیریگوارشرا بر تأثیربیشترین 

 ژیلاسالیاف شوینده خنثی در  ماده خشک و پذیریگوارشافزایش  (.1۹۹۷ان، و همکار McDonald) کندکاهش پیدا می

نثی و بالاتر بودن پایین تر بودن الیاف شوینده خ به توانآسیاب شده در آزمایش حاضر را می ذرت هداندرصد  ۵حاوی 

غلات  هایهداننوع الیاف شوینده خنثی در  فی،(. از طر2در آن ارتباط داد )جدول های غیرالیافی و نشاسته بیشتر کربوهیدرات

ماده خشک و  پذیریگوارش اثر منفی کمتری بر ایعلوفهخنثی مقایسه با الیاف شوینده ر باشد که دمی ایعلوفهیرغاز نوع 

ه (. در صورتی که الیاف شویندNRC ،2۰21نده خنثی و همچنین مصرف ماده خشک در نشخوارکنندگان دارد )الیاف شوی

 پذیریگوارشباشد که به شدت بر یم نینی شدن بالایی برخوردارو مخصوصا در کاه غلات از درجه لیگ هاعلوفهنثی در خ

 (.Cheeke ،2۰۰۵خنثی اثر منفی دارد ) ماده خشک و الیاف شوینده



 یشیآزما یژهاسیلاو نقطه فلیگ  پسابمغذی، میزان  مواد پذیریگوارشبر  جاذب الرطوبتاثر منابع مختلف  -4جدول 

Table 4. Effect of different moisture absorbent sources on nutrient digestibility, effluent volume, and flieg’s score of experimental silages 

 معنی داریتمال اح

 (P-Value) 

 

یار اشتباه مع

ها نمیانگی

(SEM) 

 

 (Experimental silo) #سیلوی آزمایشی

 

 

  $قله مستمقایس (Parameter) اسنجهفر

(Orthogonal 

contrasts) 

 تیمار

(Treat
ment) 

11 1۰ ۹ ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ 3 2 1 

 (%) (Digestibility) قابلیت هضم )درصد( 

0.01> 0.01> 0.19 67.56b 66.46c 66.31c 67.56b 67.17bc 66.62c 68.96a 67.79b 66.93bc 67.24bc 66.46c ماده خشک (Dry matter) 

0.01> 0.01> 0.49 61.16cd 59.82de 63.68b 62.46bc 58.44ef 52.70h 69.94a 64.01ab 53.45jh 55.39fj 49.82i الیاف شوینده خنثی(Neurtral detergent 

fiber)   

0.01> 0.01> 0.30 6.37b 6.31b 5.82bc 5.97bc 5.11bc 5.90bc 6.47b 4.78c 6.54b 5.47bc 9.76a  صد از وزن تر اولیه()در پسابمیزان(% as fed)  
(Effluent rate) 

0.01> 0.01> 1.70 75.15b 73.46b 78.05ab 73.87b 73.81b 75.34b 77.89ab 81.36ab 78.64ab 83.23ab 85.35a نقطه فلیگ (Flieg point) 

 علوفه -۵ قند،چغندرک شخ هتفالدرصد  ۵ذرت حاوی  سیلاژ -۴ کاه گندم،درصد  ۵حاوی  ذرت سیلو شده علوفه -3خشک یونجه،  علوفهدرصد  ۵شده حاوی  یلوذرت س علوفه -2و افزودنی(،  جاذب الرطوبتسیلو شده بدون  رتذ علوفهشاهد ) سیلاژ -1: #

ذرت  علوفه-۸، قندچغندرخشک  هتفالدرصد  ۵/2خشک یونجه و  علوفهدرصد  ۵/2لو شده حاوی ذرت سی وفهعل -۷درصد کاه گندم،  ۵/2خشک یونجه و  هعلوفدرصد  ۵/2حاوی لو شده ذرت سی علوفه -۶ذرت آسیاب شده،  هداندرصد  ۵ذرت سیلو شده حاوی 

شده،  آسیابذرت  هداندرصد  ۵/2درصد کاه گندم و  ۵/2 حاویده ذرت سیلو ش علوفه -1۰، قندچغندرخشک  هتفالرصد د ۵/2درصد کاه گندم و  ۵/2ذرت سیلو شده حاوی  علوفه -۹ذرت آسیاب شده،  هدان ۵/2خشک یونجه و  علوفهرصد د ۵/2ی شده حاوسیلو 

 ذرت آسیاب شده. هداندرصد  ۵/2و  قندغندرخشک چ هتفالدرصد  ۵/2وی حاذرت سیلو شده  علوفه -11

#: 1– control silage (corn forage ensiled without moisture absorbent or additive), 2– corn silage containing 5% dried alfalfa hay, 3– 5% wheat straw, 4– 5% dried sugar beet pulp, 5– 5% ground corn 

grain, 6– 2.5% dried alfalfa hay and 2.5% wheat straw, 7– 2.5% dried alfalfa hay and 2.5% dried sugar beet pulp, 8– 2.5% dried alfalfa hay and 2.5% ground corn grain, 9– 2.5% wheat straw and 2.5% 

dried sugar beet pulp, 10– 2.5% wheat straw and 2.5% ground corn grain, and 11– 2.5% dried sugar beet pulp and 2.5% ground corn grain. 
 (. 11تا  2 ی شمارهسیلاژها) جاذب الرطوبتی حاوی ترکیبات سیلاژهاقابل ( در م1شماره  سیلاژشاهد ) سیلاژمقایسه  $

$: Comparison of the control silage (silage number 1) versus silages containing moisture absorbent combinations (silages  numbers 2 to 11). 
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 ایشاستفاده شده در آزم جاذب الرطوبتکیبات آمده است کاه گندم در مقایسه با سایر تر 1ن گونه که در جدول هما

 ۵حاوی  سیلاژدر  شوینده خنثی افالی پذیریگوارشتر بودن ن رو، پایینپروتئین خام کمتری بود. از ای میزانحاضر دارای 

پروتئین ر بودن و ماهیت متفاوت ساختمان دیواره سلولی آن و کمتر بودن توان به بالاتر آزمایش حاضر را میدرصد کاه گندم د

یاف قابل حل در شوینده خنثی شامل از ال قندچغندرخشک  هتفالن، بخش عمده ماده خشک ای خام آن ارتباط داد. علاوه بر

 ،Messerschmidtو  Evansشود )های شکمبه تجزیه مینیسمست که به سرعت به وسیله میکروارگاتشکیل شده ا ینپکت

جاذب ترکیبات تأثیر(. ۴جدول کند )می شک و الیاف شوینده خنثی در آن را توجیهماده خ پذیریگوارش( که بالا بودن 2۰1۷

آنها بستگی دارد.  میایی و قابلیت جذب رطوبت به وسیلهبه ترکیب شیه سیلو شد هایعلوفهدر  پسابان تولید بر میز الرطوبت

ری شک یونجه از توانایی بیشتخ علوفهده و ذرت آسیاب ش هداندر مقایسه با کاه غلات،  قندچغندرخشک  هالتفبرای مثال، 

 سیلاژاز  تولید شده پساب(. از این رو در آزمایش حاضر میزان 2۰۰3 ،انو همکار Kungرای جذب رطوبت برخوردار است )ب

در آزمایش حاضر اگرچه ماده (. ۴جدول کمتر بود ) سیلاژهادر مقایسه با سایر  قندچغندرخشک  هتفالدرصد  ۵ذرت حاوی 

بالاتر  pHه علت ( اما ب2شاهد بالاتر بود )جدول  سیلاژایسه با ر مقخشک یونجه د علوفهدرصد  ۵حاوی  یلاژسخشک 

 ماده خشک در پذیریگوارش(. افزایش ۷)جدول  شاهد بود سیلاژکمتری در مقایسه با  یگ( دارای نقطه فل3جدول )

( و جلوگیری ۴ول جد) پسابتوان به کاهش تولید را میشاهد  سیلاژدر مقایسه با  جاذب الرطوبتی حاوی ترکیبات سیلاژها

 . ادبالایی دارند نیز ارتباط د پذیریگوارش از خروج مواد مغذی قابل حل در آب که

 

 گيری کلینتيجه

، محتوای ماده خشک، پروتئین خام و میزان لاکتات جاذب الرطوبته به عنوان استفاده از یونج هاد کنتایج آزمایش نشان د

افزایش و  سطح نشاسته سیلوی ذرت را جاذب الرطوبتوان ه ذرت به عندان آزمایشی را افزایش داد، در عوض ژهایسیلا

رت ذ هدانحاوی  سیلاژشوینده خنثی در  ماده خشک و الیاف پذیریگوارشرا کاهش داد.  دیو اسییاف شوینده خنثی السطح 

مشاهده  قندچغندرخشک  هلتفا حاوی سیلاژدر  پسابیزان تولید بیشتر بود. کمترین م سیلاژهاآسیاب شده در مقایسه با سایر 

برای تهیه  جاذب الرطوبتیاب شده به عنوان آسذرت  هدانخشک یونجه یا  علوفهقند و یا تفاله چغندردر کل، استفاده از شد. 

 شد.سیلاژ ذرت خواهد ط تخمیر در رایشد بهبو پرت و هدرویهش به کانجر ، که استفاده از آن مشودذرت توصیه می یلاژس
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The effect of adding various moisture-absorbing materials to corn forage and its effect 

on dry matter, loss rate, and quantitative and qualitative parameters of corn silage 

 

ABSTRACT 

Background and objectives: Corn silage, due to its high moisture content and low dry matter at harvest, is 

prone to excessive effluent production, impaired fermentation quality, and reduced digestibility. The inclusion of 

moisture-absorbing agents can reduce free water, improve anaerobic fermentation conditions, and prevent the 

proliferation of undesirable microorganisms, pH decline, and nutrient loss. These agents help stabilize 
fermentation processes, enhance the production of beneficial volatile fatty acids, and improve the chemical 

composition of the silage. Consequently, dry matter concentration increases, and the nutritional value and 

digestibility of the feed for ruminants are improved. This study aimed to evaluate the effects of different 

moisture-absorbing sources including dried alfalfa hay, wheat straw, ground corn grain, and dried sugar beet 

pulp on the chemical composition, short-chain fatty acids (SCFA) and ammonia-N concentrations, effluent 

production, and dry matter (DM) and neutral detergent fiber (NDF) digestibility in corn silage. 

Materials and Methods: Experimental silages included: 1- control silage without any additive, 2- silage with 

5% dried alfalfa hay, 3- 5% wheat straw, 4- 5% dried sugar beet pulp, 5- 5% ground corn grain, 6- 2.5% alfalfa 

hay + 2.5% wheat straw, 7- 2.5% alfalfa hay + 2.5% sugar beet pulp, 8- 2.5% alfalfa hay + 2.5% ground corn 

grain, 9- 2.5% wheat straw + 2.5% sugar beet pulp, 10- 2.5% wheat straw + 2.5% ground corn grain, and 11- 

2.5% sugar beet pulp + 2.5% ground corn grain (based on DM). All silos were opened after 90 d ensiling and 

their characteristics were assessed  

Results: Results showed that 5%AH silage had higher DM and crude protein (CP) content and lower starch 

contents compared to other silages (P<0.01). 5%CG silage had lower NDF and acid detergent fiber (ADF) and 

higher non-fiber charbohydrate (NFC) and starch contents than other dilages (P<0.01). pH of Con silage was 

lower than other experimental silages (P<0.01). 2.5%BP+2.5%CG silage had higher total volatile fatty acid 

(VFA), propionate and butyrate content compared to other silages (P<0.01). the highest concentration of acetate 
and lactate were observed in 5%WS and 5%AH silages, respectively (P<0.01). The lowest concentration of 

ammoni-N was observed in 5%BP and 2.5%AH+2.5%BP silages (P<0.01). Digestibility of DM and NDF were 

higher in 5%CG silage compared to other experimental silages (P<0.01). The lowest effluent was observed in 

5%BP silage (P<0.01). 

Conclusion: In conclusion, according to these results addition of 5% alfalfa hay or ground corn grain improved 

silage quality and its digestibility. 

Keywords: Chemical composition, Corn silage, Moisture absorbent, Nutrient digestibility and Short-chain fatty acid 

 


