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  چكيده
شـيميايي  هـاي   ميكروبي و طول مدت سيلو كـردن بـر مؤلفـه   هاي  ، افزودني)بل عصرصبح در مقا(بررسي تاثير زمان برداشت  اين آزمايش به منظور

خـرد و در    يمتر يسانت 12تا  10برداشت و به كمك چاپر به قطعات ) عصر 7(و ) صبح 8(بدين منظور علوفه يونجه در دو نوبت . سيلاژ يونجه انجام شد
هـاي   در بسـته ) به ازاي هر گرم علوفه تازه106تا  cfu105(و بدون افزودني ميكروبي با 2×2ل قالب طرح داده هاي تكرار شونده در قالب آزمايش فاكتوري

تغيير زمان برداشت از صبح به عصـر بـه طـور    . شيميايي آنها تعيين گرديدهاي  روز بعد از سيلوكردن باز و مؤلفه 30و  10،  3سيلوها . پلاستيكي سيلو شد
اسـيدي در علوفـه سـيلو شـده      ماده خشك و نيتروژن و كاهش ميزان الياف نـامحلول در شـوينده خنثـي و    كاهش اتلاف ،pHمعني داري باعث كاهش 

در سـيلاژهاي  . يني به نيتـروژن كـل شـد   ئغير پروتئيني، نيتروژن آمونياكي و نسبت نيتروژن غير پروت تروژنينتغيير زمان برداشت موجب كاهش . گرديد
بـه   ين ـيئپروت ري ـغ تـروژن يني، نيتروژن آمونياكي و نسبت ديو اس يخنث ندهينامحلول در شو افيال، غلظت pHميكروبي هاي  عمل آوري شده با افزودني

خام و ماده خشك سيلاژ را به طور معني داري كـاهش داد   ي، محتواي پروتئينpHطول مدت سيلوكردن، . به طور معني داري كاهش يافتكل  تروژنين
 لويطول مدت ستحت تاثير  يدار يبه طور معنئيني، نيتروژن آمونياكي و الياف نامحلول در شوينده اسيدي و خنثي ولي غلظت تركيبات نيتروژنه غير پروت

بـه طـوركلي   . ميكروبـي قـرار نگرفـت   هاي  ميزان خاكستر سيلاژها تحت تاثير زمان برداشت، زمان سيلوكردن و افزودني ماده آلي و. افزايش يافت كردن
تاثير . عصر  و استفاده از افزودني هاي ميكروبي موجب بهبود شرايط تخمير و افزايش ارزش تغذيه اي سيلاژ يونجه گرديد ح بهتغيير زمان برداشت از صب

شيميايي علوفه سيلو شده معني دار بود به طوري كه برخي مؤلفه ها تحت تاثير طول مدت سيلوكردن، كـاهش  هاي  طول مدت سيلوكردن بر اغلب مؤلفه
   .فزايش يافتندو برخي ديگر ا

  
  زمان برداشت و طول مدت سيلوكردن افزودني ميكروبي، سيلاژ يونجه، :كليديهاي  واژه

 
    1 مقدمه

از ايـن ميـزان   . ميليون هكتار زمين زراعي اسـت  20ايران داراي 
هزار هكتار سطح زير كشت يونجه است و بيشـترين سـطح را    9/284

دليل اين توجـه  .  اده استاختصاص د در بين نباتات علوفه اي به خود
 احتمالا از سازگاري آن با شرايط آب و هوايي كشور ناشـي مـي شـود   

ارزش غذايي مناسب و سطح بالاي پـروتئين ايـن گيـاه از ديگـر     ). 1(
  ). 2( دلايل كشت وسيع آن در ايران است

تهيه علوفه خشك روش معمول استفاده از علوفه يونجه در ايران 

                                                            
، دانشـكده  گروه علـوم دامـي  دانشجوي دكتري، دانشيار و استاد يه ترتيب   -3و2،1

  دانشگاه فردوسي مشهد كشاورزي،
  )Email: mh_delavar@yahoo.com                :نويسنده مسئول -(*

وايي همواره مناسب عمل خشك كردن نيست است اما شرايط آب و ه
و هر ساله بخش قابل توجهي از علوفـه توليـدي در كشـور بـه دليـل      

ــين  . رود مــي خشــك كــردن در شــرايط آب و هــوايي نامناســب از ب
تواند به عنوان يك راهكار مفيـد   مي سيلوكردن علوفه علاوه براين كه

رد در هنگـام  در شرايط آب و هوايي نامطلوب مورد اسـتفاده قـرار گي ـ  
تواند ماده اي خوشخوراك و نزديك به علوفه تـر   مي كمبود علوفه نيز

را در اختيار حيوان قرار داده و اتلاف مواد مغذي را به حداقل كـاهش  
در عين حال سيلوكردن علوفه هايي چون يونجه به علت ميـزان  . دهد

زياد ناشي از مقدار (كم كربوهيدرات قابل تخمير و ظرفيت بافري بالا 
لذا اين علوفه هـا ممكـن اسـت    ). 23(مشكل است ) پروتئين و املاح

سيلو نشـان  هاي  پاسخ مناسبي نسبت به افزودني ها و محافظت كننده
به عنوان مثال افزودن اوره و اسيد سولفوريك بـه سـيلاژ   ). 15(دهند 

يونجه نشان داد كه اين دو افزودني ضمن ممانعت از رشد قارچ هـا و  
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كاهش فرايند پروتئوليز بازدهي استفاده از منابع پروتئيني را كپك ها با 
مشكل ديگري كه در ارتباط بـا  ). 9(بخشند  مي در سيلاژ يونجه بهبود

سيلاژ يونجه وجود دارد اين است كه تركيب شيميايي اين علوفه قبل 
) NRC )2001به عنوان مثال . و بعد از سيلوكردن بسيار متفاوت است

علوفـه  ) RUP(1ه محتواي پروتئني غير قابل تجزيـه كند ك مي گزارش
محتواي ). 20(بيشتر از سيلاژ آن است  درصد 18خشك يونجه حدود 

 87تـا   50تركيبات نيتروژنه غير پروتئيني سـيلاژ يونجـه عمـلا بـين     
تواند منجر به تجمع آمونيـاك در   مي كل نيترژن متغير است كه درصد

بنـابراين  ). 23 و 6( وتئين گـردد شكمبه و كاهش بازدهي استفاده از پر
ــاختاري     ــر س ــدرات غي ــل كربوهي ــزان ك ــزايش مي ــا ) TNC( 2اف ي

تواند از يـك طـرف    مي قابل تخمير در علوفه يونجههاي  كربوهيدرات
شرايط تخمير در حين عمل سيلوكردن را بهبـود بخشـيده و از طـرف    
ديگر برداشت آمونياك توسط جمعيت ميكروبـي را در داخـل شـكمبه    

يش دهد و به اين ترتيب اسـتفاده از منـابع نيتروژنـي توسـط گـاو      افزا
تحقيقـات نشـان داده اسـت كـه غلظـت      ). 5(شيري را بهبود بخشـد  

غير ساختماني گياه در طول روز متغيـر و در سـاعات   هاي  كربوهيدرات
در واقـع  . نزديك به غروب آفتـاب بيشـتر از سـاعات اوليـه روز اسـت     

جمع آوري منابع كربوهيدراتي قابـل تخميـر   پتانسيل گياه در ارتباط با 
گـزارش شـده   . گيرد مي تابع طول دوره روشنايي و شدت نوردهي قرار

تواند به عنوان  است كه تغيير زمان برداشت از صبح به بعد از ظهر مي
هاي قابل تخميـر   يك روش كارآمد جهت افزايش غلظت كربوهيدرات

  ).10و 5(ده قرار گيرد لگومي و گرامينه مورد استفاهاي  در علوفه
توانند به بهبود شـرايط تخميـر    مي گروهي ديگر از افزودني ها كه

ايـن  . ميكروبـي هسـتند  هـاي   در سيلاژ يونجه كمك نمايد، افزودنـي 
باشند  توليد كننده اسيد لاكتيك ميهاي  افزودني ها كه عمدتا باكتري

تر ، موجب پايداري سـريع pHبا افزايش سرعت تخمير و كاهش سريع 
سيلو شده و ضمن كاهش فرآيند پروتئوليز، اتلاف قنـدهاي محلـول و   

. دهنـد  مـي  ساير مواد مغذي را نيز در طي فرايند سيلو كـردن كـاهش  
ميكروبي بسته به نـوع علوفـه و شـرايط    هاي  نتايج استفاده از افزودني
 به عنوان مثال مك دونالد و همكاران. باشد مي سيلوكردن علوفه متغير

ــ ،)16( ــاثير  تف ــاط حفاظــت ســيلو تحــت ت اوت محسوســي را در ارتب
درصد ماده خشـك   15گراس با هاي  ميكروبي در علوفههاي  افزودني

هـاي   اما تحقيقات زيادي نيز بر تاثير مثبـت افزودنـي  . مشاهده نكردند
و كاهش  pHميكروبي در ارتباط با بهبود شرايط تخمير، كاهش سريع 

  ).   29(پروتئوليز تاكيد دارند 
ه اي بين تركيب شيميايي علوفه قبل و بعد از ظتفاوت قابل ملاح
اين تفاوت ناشي از تغييراتي است كـه در حـين   . سيلوكردن وجود دارد

برخـي از ايـن تغييـرات اثـرات     . افتـد  مـي  فرايند تخمير در سيلو اتفاق
                                                            
1- Rumen Undagradable Protein    
2- Total nonstructural carbohydrate    

مطالعه چگـونگي ايـن   . گذارند مي نامطلوبي بر كيفيت علوفه سيلوشده
تواند ما را در شناخت بهتر فرايند  مي ل عمل سيلوكردنتغييرات در طو

مختلف بر اين فرايند و تعيين افزودنـي  هاي  سيلوسازي، تاثير افزودني
بـراين اسـاس محققـين زيـادي     . مناسب براي تهيه سيلو كمك نمايد

مختلف بر اين تغييـرات را در طـول   هاي  روند تغييرات و تاثير افزودني
 سي ـردر همـين ارتبـاط   . العه قرار داده انـد عمل سيلو كردن مورد مط

 يدهايمحلول به اس يقندها طي سيلوسازيگزارش كرد كه در  ،)24(
 افي ـغلظـت ال  شيو موجـب افـزا   هي ـتجز كي ـلاكت دياس ژهيبه و يآل

 ـا .گـردد  مي يو خنث يدياس ندهينامحلول در شو  ،)8(و همكـاران   وني
در را  ياخل سـلول د اتيكاهش محتوو  يسلول وارهيد باتيترك شيافزا

 ساينتحقيقات انجام شده توسط . گزارش نمودند لوكردنيمدت س طول
شـده بـا    يعمـل آور  يلوهايسنشان داد كه در  زين ،)21( و همكاران

 لوكردنيروز بعـد از س ـ  30 طيشـرا  نيدارتريپا ي،كروبيمهاي  يافزودن
  .افتد مي علوفه اتفاق

از صبح به بعداز ظهـر  بنابراين به فرض اينكه تغيير زمان برداشت 
موجب افزايش ميزان كربوهيدرات قابل تخميردر علوفه شده و استفاده 

گردند  مي از افزودني ميكروبي نيز موجب بهبود شرايط تخمير در سيلو
صــبح در مقابــل (آزمايشــي بــا هــدف بررســي تــاثير زمــان برداشــت 

 شـيميايي سـيلاژ  هـاي   ميكروبي بـر مؤلفـه  هاي  و افزودني) بعدازظهر
يونجه  و مطالعه روند تغيير اين مؤلفه ها در حـين عمـل سيلوسـازي    

 .  انجام شد
   

  روش ها مواد و
  آماده سازي سيلوهاي آزمايشي

به منظور بررسي تاثير زمان برداشـت، طـول مـدت سـيلوكردن و     
شيميايي سيلاژ، يونجه رقم رنجر هاي  ميكروبي بر مؤلفههاي  افزودني

ماه در اوايل دوره گل دهـي در دو نوبـت    و چين دوم اواخر ارديبهشت
از ) بعـدازظهر يـك روز آفتـابي    7( و بعـدازظهر ) صبح 9ساعت (صبح 

مزرعه  دانشكده كشاورزي دانشـگاه فردوسـي مشـهد برداشـت و بـه      
هـاي   علوفه. سانتي متري خرد گرديد 12تا  10كمك چاپر به قطعات 

خـش گـروه   برداشت شده در هر دو نوبت صـبح و بعـدازظهر بـه دو ب   
 Lactobacillus )( ميكروبـي هـاي   كنترل و بخش همراه با افزودني

Acidophilus, Cerevisiae Saccharomyces & Aspergillus 
oryzae پلاستيكي دولايه هاي  علوفه آماده شده در نايلون. تقسيم شد

به كمك پرس دستي فشـرده و در قالـب آزمـون    ) كيلوگرم 3به وزن (
 6(  2×2ده در زمان در قالب آزمايش فاكتوريـل  ركوردهاي تكرار شون

  . پس از هوا گيري كامل با پمپ خلا سيلو شد) تكرار به ازاي هر تيمار
 

  :سيلوهاي آزمايشي عبارت بودند از
 سيلاژ عصر  بدون افزودني ميكروبي: 1تيمار
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 سيلاژ عصر با افزودني ميكروبي: 2تيمار 
 بيسيلاژ صبح بدون افزودني ميكرو: 3تيمار 
  سيلاژ صبح با افزودني ميكروبي: 4تيمار 

 

  شيمياييهاي  تعيين مؤلفه
پايـان مرحلـه   ( 10، )پايان مرحله تنفس هوازي( 3پس از گذشت 

، سـيلوهاي  )مرحله پايداري سـيلاژ ( روز 30و ) فعاليت عمده لاكتيكي
-N(، نيتروژن آمونياكي pHآزمايشي باز و از هر سيلو به منظور تعيين 

NH3(خشك  ، ماده)DM(  ماده آلـي ،)OM(   پـروتئين خـام ،)CP ( و
بـه  . نمونه گيري به عمل آمد) NPN(تركيبات نيتروژنه غير پروتئيني 

گرمي تهيه و به هـر   50از هر سيلو دو نمونه  pHمنظور اندازه گيري 
سپس به كمك مخلوط كن . ميلي ليتر آب مقطر اضافه شد 450نمونه 

بخش مـايع   pHو  ،)18(چه متقال صاف كاملا خرد و با استفاده از پار
بـه منظـور   . اندازه گيري شـد ) Metrohm744(متر  pHبا استفاده از 

ميلي ليتر از عصاره تهيـه شـده در    10اندازه گيري نيتروژن آمونياكي 
نرمـال مخلـوط و    2/0ميلي ليتـر اسـيد كلريـدريك     10مرحله قبل با 

تفاده از دسـتگاه  غلظت نيتروژن آمونياكي آن بـا روش مـاك و بـا اس ـ   
)Kjeltec Auto 1030 Analyzer Tecator (تعيين گرديد )به ). 18

گرمـي   50منظور تعيين ماده خشك از هر يك از سـيلوها، دو نمونـه   
براي جلوگيري از اتلاف مواد فـرار موجـود در داخـل سـيلو،     . تهيه شد

 60دماي (ساعت در آون معمولي  24نمونه مورد نظر ابتدا براي مدت 
 50تـا   45(ساعت در آون تحـت خـلأ    12و سپس براي مدت ) جهدر

قرار داده شد و سپس درصد رطوبت و ماده خشك آن محاسـبه  ) درجه
مقدار نيتروژن كل و نيتروژن حقيقي و تركيبات نيتروژنـه غيـر   . گرديد

بااسـتفاده از دسـتگاه    ،)3( AOACبر اساس روش ) NPN( پروتئيني

آلـي سـيلوها نيـز بـا اسـتفاده از كـوره        ماده. كجلدال اندازه گيري شد
درصـد اليـاف   . تعيـين گرديـد   AOACالكتريكي و بـر اسـاس روش   

 و الياف نامحلول در شوينده اسيدي) NDF(نامحلول در شوينده خنثي
)ADF (   نيز بر اسـاس روش ون سوسـت و همكـاران )تعيـين  ) 1991

  . گرديد
  

  محاسبات و آناليز آماري
با كمك طرح ركوردهاي تكرار شونده حاصل از آزمايش هاي  داده

 SASبـا نـرم افـزار آمـاري      2×2در زمان در قالب آزمايش فاكتوريل 
)9.1version  ( تجزيه و تحليل آماري گرديد)مقايسـه ميـانگين   ). 27

دو عامـل زمـان برداشـت و    . نيز  به روش دو بـه دو  صـورت گرفـت   
  .ميكروبي در مدل قرار داده شدندهاي  افزودني
  : اري استفاده شده عبارتند ازمدل آم

Yi j = µ + Ti + M j+ (T*M) i j + ε i j  
=Yi j  مقدار هر مشاهده  

µ =ميانگين كل مشاهدات  
Ti = اثر زمان برداشت  

M j  = اثر افزودني ميكروبي  
T*M = اثر متقابل زمان برداشت و افزودني ميكروبي  
ε i j =اثر خطاي آزمايش  

  

  نتايج و بحث
يي سيلاژهاي يونجه تهيـه شـده از علوفـه صـبح و     تركيب شيميا

آورده  1ميكروبي در جـدول   عصر، عمل آوري شده با و بدون افزودني
  .شده است

  

  بر خصوصيات شيميايي سيلاژ يونجه) ميكروبي زمان برداشت و افزودني( تاثير تيمارها  -1جدول 

   1تيمار  مؤلفه شيميايي
   چهار  سه دو يك

  3 10 30 3 10 30 3 10  30  3  10  30  SEM P-Value 
pH 4/4 9/3 7/3 1/4 6/3 3/3 9/4 3/4  9/3  6/4  9/3  5/3  131/0  002/0  

  322 317 302 323 320 317 329 321  307  331  326  322  525/2  0045/0   (g/kg)ماده خشك 
  g/kg DM(  914 919 911 915 912 909 920 911  915  912  915  913  528/8  065/0(آليماده
  g/kg DM((  86 81 89 85 88 91 80 89  85  88  85  87  625/2  089/0 (ترخاكس

  g/kg DM)((  198 189 181 197 194 191 196 185  172  197  194  189  412/1  003/0پروتئين خام
  g/kg DM(  16 18 21 11 13 15 19 22  22  17  19  23  640/2  004/0( نيتروژن غير پروتئيني

NPN/N)g/g(  53/0 64/0 75/0 36/0 44/0 53/0 63/0 78/0  80/0  53/0  55/0  63/0  242/0  001/0  
  mg dl-1( 3/10 9/10 2/12 7/8 1/9 4/9 7/12 8/13  7/15  5/10  9/10  3/11  123/2  003/0(ي اكيآمونتروژنين

 NDFg/kg DM)( 428 436 448 415 419 422 427 446  476  427  432  443  423/6  048/0  
 g/kg DM) ADF ( 336 354 387 314 332 359 358 376  398  326  340  373  256/7  038/0  

 سيلاژ عصر  بدون افزودني ميكروبي: 1تيمار  - 1
 سيلاژ عصر با افزودني ميكروبي: 2تيمار 
 سيلاژ  صبح بدون افزودني ميكروبي: 3تيمار 
 سيلاژ  صبح با افزودني ميكروبي: 4تيمار 
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شـيميايي علوفـه   اي ه ـ مطالعه تاثير تيمارهاي آزمايشي بر مؤلفـه 

نشان ميدهدكه تغيير زمان برداشـت از صـبح بـه    ) 1جدول (سيلوشده 
عصر و كاربرد افزودنـي ميكروبـي بـه طـور معنـي داري خصوصـيات       

بررسـي اثـرات   . شيميايي علوفه سيلوشده را تحت تاثير قرار داده است
بـر  ) 1جـدول ( متقابل تغيير زمان برداشت و كاربرد افزودني ميكروبـي 

دهد كه اخـتلاف معنـي    مي شيميايي علوفه سيلوشده نشانهاي  همؤلف
، ماده خشك، پـروتئين خـام، نيتـروژن    pHبه لحاظ )  >01/0P( داري

نســبت نيتــروژن آمونيــاكي بــه نيتــروژن كــل بــين  و غيــر پروتئينــي
علاوه بر اين تاثير تيمارهـا بـر ميـزان    . تيمارهاي چهارگانه وجود دارد

NDF  وADF  05/0(بوده نيز معني دارP<  (    اما ميـزان مـاده آلـي و
از بررســي . خاكســتر تحــت تــاثير تيمارهــاي آزمايشــي قــرار نگرفــت

توان نتيجـه گيـري كـرد     مي 1شيميايي سيلاژها در جدول هاي  مؤلفه
ميكروبي ميتوانـد  هاي  كه تغيير زمان برداشت همراه با كاربرد افزودني

نجـه مـورد اسـتفاده    به عنوان يك روش موثر در عمل آوري سيلاژ يو
و ) صـبح در مقابـل عصـر   ( اثـرات اصـلي زمـان برداشـت    .  قرار گيرد

 pH.  موجـود اسـت   3و  2افزودني ميكروبي نيز به ترتيب در جـدول  
سيلاژها تحت تاثير زمان برداشت، عمل آوري با افزودني ميكروبـي و  

پـايين  . ) >01/0P( زمان سيلوكردن به طور معني داري كاهش يافـت 
در بين سيلاژها مربوط به سيلاژهاي عصر عمل آوري شده  pHترين 

اين نتايج مؤيد اين . روز سيلوكردن بود 30افزودني ميكروبي بعد از  با
بعداز ظهر در مقايسـه بـا    برداشت شده درهاي  حقيقت است كه علوفه

قابـل تخميـر   هـاي   علوفه صبح حاوي مقادير بيشتري از كربوهيدرات
ات هـا شـرايط بهينـه را بـراي رشـد و توسـعه       بوده كه اين كربوهيدر

لاكتوباسـيلوس، توليـد بيشـتر اسـيد لاكتيـك و كـاهش       هاي  باكتري
از طرف ديگر اخـتلاف معنـي   ). 1شكل ( فراهم كرده اند pHسريعتر 
ميكروبي و هاي  در سيلاژهاي عمل آوري شده با افزودنيpH دار بين 

ي ميكروبي بر سـرعت  گروه كنترل حاكي از تاثير افزايشي افزودني ها

در واقع وجود كربوهيدات قابـل  ). 3جدول ( است pHتخمير و كاهش 
تخمير بيشتر در سيلاژهاي عصر عمل آوري شده با افزودني ميكروبي 
موجب شده است كه اين منابع در طول زمان توسـط لاكتوباسيلوسـها   

روز پـس   30گردند، به طوري كه  pHموجب كاهش سريعتر و بيشتر 
. ايـن سـيلوها بـه پـايين تـرين سـطح خـود رسـيد         pHوكردن از سيل

تحقيقات گزارش كرده اند كه سيلوكردن جو دو سر با مـلاس نيشـكر   
موجــب افــزايش فراهمــي كربوهيــدرات قابــل تخميــر، رشــد بيشــتر  

مـي   pHلاكتوباسيلها؛ توليد بيشتر اسيد لاكتيـك و كـاهش سـريعتر    
ــردد ــاران). 26( گ ــا و همك ــد ،)21( نيس ــز پاي ــرايط را در ني ارترين ش

روز بعـد از   30ميكروبـي،  هـاي   سيلوهاي عمل آوري شده با افزودنـي 
  . سيلوكردن گزارش كردند

درحــين عمــل ســيلوكردن بخشــي از منــابع مغــذي مثــل       
هـاي   محلول توسط آنزيمهاي  قابل تخمير و پروتئينهاي  كربوهيدرات

با پيشرفت زمان، اين ميـزان  . گردند مي ميكروبي و تنفسي گياه تجزيه
شـوند   مي افزايش و بخشي از منابع پروتئيني و كربوهيدراتي گياه تلف
. يابـد  مـي  كه به دنبال آن ماده خشك و پروتئين خام سـيلاژ كـاهش  

ها در حين عمل سـيلوكردن موجـب افـزايش سـهم      پروتئوليز پروتئين
 )N-NH3( آمونياكيو نيتروژن ) NPN( تركيبات نيتروژنه غيرپروتئيني

قابل تخمير منجر به افـزايش سـهم اليـاف    هاي  و تجزيه كربوهيدرات
نتـايج آزمـايش   ). 7 و 4( گردد مي نامحلول در شوينده اسيدي و خنثي

و پـروتئين   )DM( ميزان ماده خشـك  حاضر نيز حاكي از آن است كه
 سيلاژها به طور معني داري در طول زمـان كـاهش يافـت   ) CP( خام

)01/0P<  .(و نيتروژن كل سيلاژهاي عصـر   اما محتواي ماده خشك
 عمل آوري شـده بـا افزودنـي هـاي ميكروبـي بـه طـور معنـي داري        

)01/0P<  ( ( بـا افزودنـي    عمل آورده نشدهبالاتر از سيلاژهاي صبح
  ).3جدول ( ميكروبي بود

  

  
  در طول زمان تحت تاثير زمان برداشت pHروند تغيير  -1شكل 
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  در طول زمان تحت تاثير افزودني ميكروبي pHوند تغيير ر - 2شكل 

  
  اثرات اصلي زمان برداشت بر خصوصيات شيميايي سيلاژ يونجه -2جدول 

 زمان برداشت                            
   *اثرات عصر صبح 

  SEM  TC  TE  TC*TE  30 10 3 30 10 3  مؤلفه شيميايي
pH 8/4 1/4 7/3 2/4 7/3 4/3  121/0  0001/0  023/0  001/0  

  315 301 291 323 312 302  752/2  0005/0  037/0  002/0   (g/kg)ماده خشك 
  g/kg DM(  918 913 914 920 914 912  114/6  07/0  08/0  069/0(آلي  ماده

  g/kg DM((  82 87 86 80 86 88  121/3  084/0  068/0  096/0  (خاكستر
  g/kg DM)((  182 171 166 188 178 172  341/2  068/0  027/0  0043/0پروتئين خام 

  g/kg DM(  21 26 31 15 23 27  123/2  0007/0  006/0  003/0( نيتروژن غير پروتئيني
NPN/N )g/g(  54/0 72/0 86/0 45/0 64/0 76/0  071/0  004/0  005/0  0012/0  

  mg dl-1( 7/12 6/14 8/17 3/9 2/10 8/10  941/1  001/0  003/0  0025/0(ي اكيآمون تروژنين
 NDF g/kg DM)( 438 448 478 425 436 445  701/8  04/0  003/0  031/0  

 g/kg DM) ADF ( 354 376 389 330 345 358  812/6  023/0  012/0  002/0  
TC (time of cutting) * :                                          اثر زمان برداشت                     
TE (time of ensiling) :ول مدت سيلوكردناثر ط  

TC×TE :      اثر متقابل زمان برداشت و طول سيلوكردن 

     
بـه  . نتايج آزمايش حاضر توسط ساير محققين نيز مورد تاييد است

و شــارپ و همكــاران   ،)30( عنــوان مثــال وينبــرگ و همكــاران   
ميكروبـي يـا   هـاي   گزارش كردند كه هر عـاملي مثـل افزودنـي   ،)28(

ير كه به توليـد اسـيد لاكتيـك كمـك نمايـد،      كربوهيدرات قابل تخم
در مطالعـه  . دهـد  مـي  اتلاف نيتروژن و ماده خشك را در سيلو كاهش

حاضر احتمالا غلظت بالاتر قندهاي محلول و جمعيت ميكروبي مفيـد  
در سيلوهاي عصر  منجر به توليد زياد اسيد لاكتيك و كـاهش سـريع   

pH خشك در سيلو جلوگيري  شده و از فعاليت پروتئوليز و اتلاف ماده
 ،)25(آزمايش حاضر روكي و همكـاران  هاي  در تاييد يافته. كرده است

ــاران   ــون و همك ــاربرد     ،)13(و اندرس ــه ك ــد ك ــزارش نمودن ــز گ ني

ميكروبي توليد كننده اسيد لاكتيـك بـه سـيلاژ موجـب     هاي  افزودني
همچنين كوسـن و  . گردد مي pHتجمع سريع اسيد لاكتيك و كاهش 

نيـز كـاهش فرآينـد پروتئـوليز در سـيلو را در هنگـام       ، )12( همكاران
بـه دليـل پروتئـوليز     .ميكروبي گزارش كردنـد هاي  استفاده از افزودني

گسترده، تقريبا نيمي از پروتئين گياه يونجه در حين عمل سـيلوكردن  
) NPN( بدون افزودني ميكروبي به تركيبات نيتروژنـه غيـر پروتئينـي   

تا  50سيلاژ يونجه عملا بين  NPNمحتواي ). 7 و 4(گردد  مي تبديل
تواند به تجمـع آمونيـاك    مي درصد كل نيتروژن آن متغير بوده كه 87

). 23و18( در شكمبه و كاهش بازدهي استفاده از پروتئين در دام گردد
اي بين تركيب شيميايي سيلاژ يونجه بـا   هظدر واقع تفاوت قابل ملاح



  1391 تابستان 2، شماره 4جلد  ايران علوم داميپژوهشهاي نشريه      142

. ارتباط با تركيبات نيتروژني وجود داردعلوفه تازه و خشك به ويژه در 
محتواي پروتئين غير قابـل تجزيـه در    ،)NRC )20بر طبق گزارشان 

درصـد بيشـتر از سـيلاژ     18 در علوفه خشك يونجـه ) RUP(شكمبه 
رفـت در مطالعـه حاضـر نيـز      مـي  همان طور كه انتظـار . يونجه است

اكي و نسـبت  ، نيتروژن آموني)3شكل ( محتواي نيتروژن غير پروتئيني
تركيبات نيتروژنـه غيـر پروتئينـي بـه نيتـروژن كـل در حـين فراينـد         

 2جداول ( سيلوكردن افزايش اما ميزان كل پروتئين خام كاهش يافت
را  NPNجمعيت ميكروبي به عنوان افزودني تبديل پروتئين بـه  ). 3و 

بـا افزودنـي ميكروبـي     شـده  كاهش داد لذا در سيلاژهاي عمل آوري
اين ). 4شكل ( پايين تر از گروه كنترل بود N-NH3و  NPNمحتواي 

و گردون ) 25(و همكاران  گزارش شده توسط روكيهاي  نتايج با يافته
ميكروبـي موجـب   هـاي   كه گزارش كردند افزودنـي  ،)11(و همكاران 

 و 11( شـوند، مطابقـت دارنـد    مـي  كاهش نيتروژن آمونياكي در سيلاژ
 NPN ،N-NH3عصرگاهي محتواي علاوه بر اين در سيلاژهاي). 25
پايين تر از سيلاژهاي گروه كنترل بود كه احتمالا ناشي از  NPN/Nو 

غلظت بالاتر تركيبات كربوهيدراتي غيـر سـاختماني اسـت كـه پـيش      
سازهاي لازم براي توليد اسيد لاكتيك را در سيلو فـراهم كـرده و بـا    

 كنند مي لوگيرياز  فرآيند پروتئوليز و تجزيه پروتئين ها ج pHكاهش 
  .)14 و 12(

در طول زمـان افـزايش    ADFو  NDFدر آزمايش حاضر غلظت 
ولي در سيلاژهاي عصر عمل آوري شده با افزودني ميكرويي كمتر از 

در همـين ارتبـاط   ). 1جـدول  ( سيلاژهاي صبح عمل آوري نشده بـود 
گزارش كردند كه قنـدهاي محلـول در حـين     ،)24(ريس و همكاران 

ردن به اسيدهاي آلي به ويژه اسيد لاكتيك تجزيه شده و عمل سيلوك
 موجب افزايش غلظت اليـاف نـامحلول در شـوينده اسـيدي و خنثـي     

كاهش محتويات داخل سلولي  نيز ،)8( ايون و همكاران). 24(گردد مي
و افزايش تركيبات ديواره سلولي را همگام با افزايش زمان سيلوكردن 

هـيچ تغييـري را هنگـام     ،)19(مكـاران  اما نـاديو و ه . گزارش نمودند
  .ميكروبي در سيلاژ جو دو سر مشاهده نكردندهاي  استفاده از افزودني

 

 
  در طول زمان تحت تاثير زمان برداشت NPNروند تغيير  - 3شكل 

 

 
  در طول زمان تحت تاثير افزودني ميكروبي NPNروند تغيير   - 4شكل 
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  ي بر خصوصيات شيميايي سيلاژ يونجهاثرات اصلي افزودني ميكروب -3جدول 
     سيلاژها  

  *اثرات     بدون افزودني ميكروبي   با افزودني ميكروبي                                                

  SEM MI  TE  MI×TE  30  10  3  30  10  3  مولفه شيميايي
pH 4 6/3 3/3 6/4 ¾ 9/3  162/0  002/0  003/0  0024/0  

  326  322  316  322  317  301  901/2  021/0  0042/0  036/0   (g/kg)ماده خشك 
 g/kg DM(  915  912  909  916  919  913  612/9  068/0  068/0  078/0(آلي  ماده

  g/kg DM((  85  88  91  84  81  87  414/3  089/0  084/0  069/0  (خاكستر
  g/kg DM)((  191  186  179  184  176  170  723/1  068/0  0012/0  0024/0پروتئين خام 

  g/kg DM(  11  13  17  16  19  21  242/2  098/0  012/0  041/0( نيتروژن غير پروتئيني
NPN/N )g/g(  37/0  44/0  58/0  54/0  67/0  77/0  112/0  0082/0  0032/0  0014/0  

  mg dl-1( 7/8  1/9  4/9  3/10  2/11  3/12  441/1  0032/0  045/0  0078/0(ي اكيآمون تروژنين
 NDF g/kg DM)( 419  421  426  428  438  451  231/7  032/0  038/0  041/0  

 g/kg DM) ADF ( 314  332  359  336  354  384  442/6  045/0  032/0  039/0  
MI (microbial additives)* :                           اثر افزودني ميكروبي   

TE (time of ensiling) :اثر طول مدت سيلوكردن  
MI×TE :مدت سيلوكردن و طول افزودني ميكروبي اثر متقابل 

 
  نتيجه گيري

نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه تغيير زمان برداشت از صـبح بـه   
ميكروبي در عمـل آوري سـيلاژ   هاي  بعد از ظهر و استفاده از افزودني

، كاهش اتلاف ماده خشك و pHيونجه موجب تسريع در روند كاهش 
يبات نيتروژنه پروتئين، كاهش فرايند پروتئوليز و تجزيه پروتئين به ترك

در سيلوهاي عصر عمل آوري شده بـا افزودنـي   . گردد مي غيرپروتئيني
ميكروبي درصد ماده خشك و پـروتئين خـام بـالاتر و غلظـت اليـاف      
نــامحلول در شــوينده خنثــي و اســيدي و همچنــين نســبت نيتــروژن 

عمل آوري نشده آمونياكي به نيتروژن كل پايين تر از سيلوهاي صبح 
، ماده خشك و پـروتئين خـام سـيلوهاي    pH. يكروبي بودبا افزودني م

آزمايش به طور معني داري تحت تـاثير زمـان سـيلوكردن كـاهش و     
و تركيبـات نيتروژنـه غيـر پروتئينـي افـزايش       ADFو  NDFغلظت 
توان نتيجه گيري كرد كـه تغييـر زمـان برداشـت از      مي در كل. يافت

توانـد بـه عنـوان دو     يم ـ ميكروبيهاي  صبح به بعد از ظهر و افزودني
  .   عامل كارآمد و موثر بر كيفيت سيلاژ مورد توجه قرار گيرد
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