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  چكيده
تـازه و سـيلاژ سـورگوم شـامل شـيرين، پگـاه و اسـپيدفيد بـا ذرت در شـرايط           هاي شيميايي و تخميري سـه نـوع علوفـه   يش فراسنجهدر اين آزما

ها در شرايط يكسـان  علوفه. هاي نايلوني تعيين گرديدها و سيلاژهاي مذكور با روش كيسهپذيري علوفههمچنين ضرايب تجزيه. مقايسه شدآزمايشگاهي 
در . نگهـداري شـد  روزه، در سيلوهاي آزمايشگاهي  90و  60، 30لت شيري خميري برداشت، سپس در چهار تكرار براي هر زمان نگهداري كاشت و در حا

داري اليـاف نـامحلول در شـوينده    سورگوم شيرين كمتر از ذرت و سورگوم اسپيدفيد بود، و سورگوم اسپيدفيد به طور معني فيت بافريظرهاي تازه، علوفه
روزه، سيلاژ ذرت ليگنين نامحلول در اسـيد كمتـري نسـبت بـه      60در زمان . تري نسبت به بقيه داشتبالاتر و كربوهيدرات محلول در آب پايين اسيدي

مقـدار  . ي سيلاژهاي سورگوم همين رونـد را طـي كـرد   سيلاژهاي سورگوم شيرين و اسپيدفيد داشت و كربوهيدرات محلول در آب آن هم نسبت به همه
مقـدار اسـيد    در سيلاژهاي سورگوم شـيرين و ذرت . د لاكتيك در سيلاژهاي ذرت و سورگوم پگاه بالاتر از سيلاژهاي سورگوم شيرين و اسپيدفيد بوداسي

ذرت و سورگوم ي تازه پذيري علوفههاي نايلوني، نرخ تجزيهدر آزمايش كيسه. استيك بيشتر و مقدار نيتروژن آمونياكي كمتر از بقيه سيلاژها مشاهده شد
در ايـن دو   08/0بـا سـرعت عبـور     مـؤثر پـذيري  داري بالاتر از سورگوم شيرين و اسپيدفيد بود و همين امر دليلي بر بالاتر شدن تجزيهپگاه به طور معني

تر ي سيلاژ نامناسببراي تهيه سورگوم اسپيدفيد در كل، علوفه. در سيلاژها، بخش آهسته تجزيه شونده ذرت بيشتر از سيلاژهاي سورگوم بود. علوفه شد
  .پذيري بيشتري داشتبود، و سيلاژ ذرت به دليل ليگنين نامحلول در اسيد كمتر، پتانسيل تجزيه

  
  هاي نايلوني سيلاژ سورگوم، سيلاژ ذرت، شرايط آزمايشگاهي، روش كيسه :هاي كليديواژه

  
    1 مقدمه

يكـي  Sorghum bicolor [L.] Moench سورگوم با نام علمي 
اي مناطق خشك و نيمه خشـك دنياسـت،   ترين گياهان علوفهاز مهم

كه به علت سازگاري با شرايط گرم و تـا حـدي شـوري خـاك و بـالا      
درجـه   40تواند در عـرض جغرافيـايي   مي ،)1(بودن بازده مصرف آب 

دامنـه  . درجه جنوبي كره زمين توليد خوبي داشـته باشـد   40شمالي تا 
اي از ظرفيت توليـد  ورگوم بسيار زياد است، دامنهپراكندگي فنوتيپي س

 400تـا  50نابارور، و از ارتفاع  كيلوگرم دانه در هكتار تا كاملاً 10000

                                                            
به ترتيب دانش آموخته كارشناسي ارشد، استاديار و استاد گروه علوم دامـي،   -3و1،2

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان
  )Email: aa.hedayati@ag.iut.ac.ir         :        نويسنده مسئول -(*
  دانشيار گروه زيست شناسي، دانشكده علوم، دانشگاه اصفهان -4
  مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي اصفهانعضو هيئت علمي گروه علوم دامي،  -5

اي و ي علوفـه ها به طور كلـي بـه دو گـروه عمـده    سورگوم. سانتيمتر
 -1اي به چهار نـوع  سورگوم علوفه). 17(شوند بندي مياي تقسيم دانه

هيبريـد  ×سـورگوم  -3سـودان گـراس،    -2بريد، اي هيسورگوم علوفه
در گذشـته  ). 17(شـود  سورگوم شيرين طبقه بنـدي مـي   -4سودان و 

شد كه براي كشت ذرت مسـاعد  سورگوم در مناطقي كشت مي اًعموم
كـه بنـام   (اي هيبريد علوفه هاينبود، ليكن امروزه با پيدايش سورگوم

آل و مسـاعد  ايط ايـده ، در شر)شوندسورگوم علوفه اي هم شناخته مي
و در جايي كه رطوبت عامل  ،)17( كندمحصولي برابر با ذرت توليد مي

محدود كننده است شايد محصول بيشتري نسبت به ذرت داشته باشد 
ترين مشكلات توليد پـروتئين و محصـولات   يكي از عمده .)17و 13(

. هاسـت دامي در كشور كمبود علوفه در شرايط خاص جهت تغذيه دام
هاي مكـرّر باعـث گرديـده اسـت كـه هـم       در ايران، خشكسالي ااخير

هـا از  بيشتري به ساير علوفـه  هتوجدهندگان دام زارعين و هم پرورش
به فصل رشد محـدود   هتوججمله سورگوم پيدا كنند و اين علوفه را با 
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در گـزارش جـامعي كـه    . دركشور، به صورت سيلوشده مصـرف كننـد  
كشاورزي تگزاس ارائـه داده اسـت، ميـانگين    مركز تحقيقات و ترويج 

). 13(درصد سيلاژ ذرت بـود   2/94 1قابليت هضم سيلاژهاي سورگوم
پذيري ماده خشـك  به طور مشابه در مطالعات ديگري پتانسيل تجزيه

هاي نايلوني در سيلاژ ذرت بيشتر از سيلاژ سورگوم بود به روش كيسه
در شـرايط  (هضم  قابليتبين ) 30(اما در مطالعه وارد و همكاران ). 6(

تفاوتي وجود نداشت؛ همچنـين   2سيلاژهاي ذرت و سورگوم)  حيواني
و  9/3هـا بـه ترتيـب برابـر     آن pHو  هر دو سيلاژ به خوبي حفظ شده

هـاي جديـد   ديگري كه براي مقايسه بين واريته در مطالعه .بود 09/4
در آب چهـار  اي انجام شد، مقدار كربوهيدرات محلـول  سورگوم علوفه

همچنـين مقـدار پـروتئين خـام و     . واريته به شكل قابل قبولي بالا بود
شود، كمتر از مقداري بود خاكستر كه باعث افزايش ظرفيت بافري مي

 ).15(كه در تهيه سيلاژ تداخل ايجاد كند 
ي اين نوع هيبريدهاي جديد و آرايـش وسـيع فنـوتيپي آنهـا     ارائه

ها و مقايسه با ذرت و ارقام انواع سورگومسؤالاتي درباره ارزش غذايي 
هـاي تحقيقـاتي بـراي    ديگر سورگوم ايجاد كرده است، و اجراي طرح

ترين هيبريد و يا رقم براي تهيه سـيلاژ  انتخاب سازگارترين و مناسب
هـاي  هدف از اين مطالعه، مقايسه فراسـنجه . رسدضروري به نظر مي

و سـيلاژ سـورگوم شـامل     ي تـازه شيميايي و تخميري سه نوع علوفه
همچنين ضـرايب  . شيرين، پگاه و اسپيدفيد با علوفه و سيلاژ ذرت بود

هاي تـازه و سـيلاژهاي مـورد مطالعـه     پذيري علوفهو پتانسيل تجزيه
  .تعيين شد

  
  هامواد و روش

  هاكاشت و برداشت علوفه
هاي مورد استفاده در ايـن تحقيـق بـه روش رديفـي و     بذر علوفه

متـر  سانتي 10ها و سانتيمتر بين رديف 75ي كاشت فاصله اي باپشته
ي سـورگوم  هادر اين مطالعه سه نوع بذر علوفه. ها كاشته شدبين بوته

سـورگوم   -2سورگوم شـيرين رقـم ايتاليـايي،     -1: كاشته شده شامل
گيري يك والد خارجي با يك والـد  كه با دو رگ(هيبريدي به نام پگاه 
اي وارداتـي بـه   هيبريد سورگوم علوفه -3، و )است داخلي حاصل شده

 3كشت شده هيبريداي علوفهذرت  يواريتههمچنين . بود نام اسپيدفيد
 كيلـوگرم 100 كيلوگرم فسفات آمونيـوم و  300. در نظرگرفته شد 704

 100روز بعد از كاشت  30سولفات پتاسيم در هكتار به هنگام كاشت و
هـاي  علوفه. دشرك به مزرعه دادهكيلوگرم اوره در هكتار به صورت س

ي ، و علوفهخميريشيري ي روزگي و در مرحله 110در سن  سورگوم
. روزگـي برداشـت شـد    95 ذرت در حدود يك سوم خط شـيري و در 

                                                            
1- Brown mid-rib 
2- NK300 Variety 
3- KSC704 

متري سانتي 3تا  2 هاي تئوريكذرت به اندازه ها توسط خردكنعلوفه
وهاي سـيل  روزه در 90و 60، 30بـراي هـر زمـان    تكـرار   4 خـرد و در 

كه داراي شير كوچكي براي خروج ( از جنس پي وي سي گاهيآزمايش
ها سيلوها باز شـد، بلافاصـله   در انتهاي دوره. سيلو شدند) پساب بودند

pH هـاي بعـدي در دمـاي    گيري، سپس براي آزمـايش ها اندازهنمونه
  . درجه سانتيگراد در سردخانه نگهداري شدند -20

  

  يميايي و تخميريهاي شگيري فراسنجهاندازه
و درجه سـانتيگراد   60در دماي  ژ،سيلاي تازه و علوفههاي نمونه
آون خشك و درصد مـاده خشـك آنهـا تعيـين      ساعت در 72 به مدت
 600متـري در  ميلـي  1هاي آسياب شده بـا تـوري   نمونه). 15( گرديد

ساعت به منظور تعيـين درصـد خاكسـتر     4درجه سانتيگراد و به مدت 
براي تعيين اليـاف نـامحلول در شـوينده خنثـي،     ). 15(شدند قرار داده 

الياف نامحلول در شوينده اسيدي و ليگنين نامحلول در اسـيد از روش  
گيـري  استفاده شد؛ در ضمن بـراي انـدازه  ) 28(سوست و همكاران ون

الياف نامحلول در شوينده خنثي، آميلاز مقاوم به حرارت نيز بكارگرفته 
 )AOAC )2002چربي خام با روش ذكر شـده در   پروتئين خام و .شد

 و و سوكسله تعيـين گرديـد   4هاي ميكروكلدالو به وسيله دستگاه ،)2(
ل سولفوريك وگيري كربوهيدرات محلول در آب از روش فنبراي اندازه
 ،)9(آمونيـاكي روش فيليـا    نيتروژنگيري جهت اندازه). 5( استفاده شد

و  هـا از طريـق روش پلايـن   وفـه ظرفيـت بـافري عل  و  بكار برده شـد 
والان اكـي ميلـي  بر اساس مقـدار   سپس ،محاسبه شد ،)23( همكاران

بيـان   9بـه   3 از pHنرمان لازم براي رساندن  1/0هيدروكسيد سديم
+ گـرم سـيلاژ   20( 9به  1عصاره سيلاژ استخراج شده به نسبت  .شد

اي و همچنـين بـر   pHگيـري  بـراي انـدازه  ) ميلي ليتر آب مقطر 180
براي ايـن  ). 22(تعيين مقدار اسيدهاي چرب فرار و اتانول استفاده شد 

امــر از اســيد كروتونيــك بــه عنــوان اســتاندارد داخلــي و از دســتگاه  
متـر،  ميلـي  32/0اي بـه عـرض   با ستون موئينه 5كروموتوگرافي گازي

ميكــرون و يــك شناســاگر  03/0متــر، قطــر ذرات داخلــي  25طــول 
بــراي تعيــين اســيد لاكتيــك از . تفاده شــديونيزاســيون حرارتــي اســ

فنيل به عنوان معرف و از ليتيوم لاكتات براي تهيـه  پاراهيدروكسي بي
 565 ها در طـول مـوج  هاي استاندارد استفاده شد، سپس نمونهمحلول

  ).12(شدند نانومتر و بوسيله دستگاه اسپكتوفتومتري خوانده
  

  ونيهاي نايلكيسهپذيري به روش تعيين تجزيه 
پذيري ماده خشـك از روش اسـتاندارد   براي تعيين ضرايب تجزيه

در سـال   ،)29(و همكـاران   هاي نايلوني كه توسط ونزانـت شده كيسه
ها كـه  به اين منظور جيره. ارائه شد به عنوان مرجع استفاده شد 1998

در سطح نگهداري تهيه شده بود، بـه دو رأس   NRC6توسط نرم افزار 

                                                            
4- Auto Analyzer kjeltec 1030 Sweden  
5- Crompack, Netherlands 9002 model CP 
6- National Research Council 
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 درصد 70ها حاوي جيره. شدو دو بار در روز خورانده گاو فيستوله شده
. علوفه، شامل سيلاژ ذرت، سيلاژ سورگوم شيرين و يونجه خشك بود

  .شودمشاهده مي 1تركيبات جيره خورانده شده به گاوها در جدول 
پس ) روزه 60در زمان (چهار رقم علوفه و سيلاژ تهيه شده از آنها 

متـري، در داخـل   ميلي 2غربال  از خشك شدن و آسياب شدن توسط
گـرم بـر   ميلي 10استر با نسبت وزن به سطح هايي از جنس پليكيسه
دهـي  ها بعـد از خـوراك  در اين مطالعه كيسه. متر مربع پر شدندسانتي
از طريـق فيسـتوله، داخـل قسـمت شـكمي محوطـه       و ي صبح وعده

 48، 24، 12، 9، 6، 3، 1، صفرهاي بعد از طي ساعت. شكمبه رها شد
ها خارج و پس از شستشو با آب، محتواي آنهـا بـه مـدت    ، كيسه72و 

، aسپس اجـزاي  . درجه سانتيگراد خشك شد 60ساعت در دماي  48
b  وc  در معادلــهP=a+b(1-e)-ct پــذيري مــؤثر مشــخص و تجزيــه

هاي عبور مختلـف  در نرخ بوسيله فرمول 
ها فقـط شستشـو   صفر كيسه در ضمن براي ساعت). 18(محاسبه شد 

  .شدداده 
  

ي غذايي و تركيبات شيميايي جيره اجزاي تشكيل دهنده -1جدول 
  هاي نايلونيگاوها در آزمايش كيسه

 ي غذايياجزاي جيره درصد ماده خشك جيره

  يونجه خشك خرد شده 23
 سيلاژ ذرت 5/23
  سيلاژ سورگوم شيرين 5/23

 كنجاله كلزا 15
 مسبوس گند 7/13
  كربنات كلسيم 5/0
 نمك 3/0
  1معدني  -مكمل ويتامينه 5/0

 2تركيبات شيميايي  

  )درصد(ماده خشك 58
 خاكستر 8

 ماده آلي 92

 پروتئين خام 7/14

 عصاره اتري 9/3

 الياف نامحلول در شوينده خنثي 49

 الياف نامحلول در شوينده اسيدي 5/26

 ايكربوهيدرات غير علوفه 28

 ايالياف نامحلول در شوينده خنثي علوفه 9/37

 )مگاكالري بركيلوگرم(انرژي خالص براي شيردهي  45/1

-گرم در كيلوگرم بـه  3، 001/0،  1/0، 1/0، 3، 2، 3/0، 3، 71، 96، 196حاوي  -1

ترتيب از كلسيم، فسفر، سديم، منيزيم، آهن، مس، منگنز، روي، كبالت، يد، سـلنيوم  
واحد    100000( Dويتامين) واحد بين المللي A )500000يتامين و و آنتي اكسيدانت؛

  .بود) ميلي گرم 100( Eويتامين ) بين المللي
         .   مقادير حاصل از  نرم افزار بعد از تنظيم كردن جيره -2 

  تجزيه آماري
، )SAS )25نـرم افـزار   GLMها با اسـتفاده از رويـه آمـاري    داده

فقـط   ،)15و  14(به تحقيقات قبلي  هتوجبا در اين مطالعه  .تجزيه شد
روزه  60هاي تخميري سيلاژهاي زمـان  تركيبات شيميايي و فراسنجه

تصادفي با چهار تيمـار و    به اين منظور طرح كاملاً. با هم مقايسه شد
همچنين بـراي بررسـي اثـر زمـان بـر تغييـر       . چهار تكرار استفاده شد

ر مجـزا بـا دوازده تكـرار در سـه     تركيبات، هر كدام از سيلاژها به طو
تصادفي تجزيـه آمـاري    روزه، در قالب طرح كاملاً 90و  60، 30زمان 
ي آماري رگرسـيون غيرخطـي تكـرار شـونده بـراي تعيـين       رويه. شد

. مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت    P=a+b(1-e)-ct  هـاي معادلـه  فراسنجه
ل معنـي دار  به اينكه اثر گاو در مـد  هتوجهاي اين آزمايش هم با  داده

. تصادفي با دو تكرار در هر گاو بررسـي شـد   نشد، در قالب طرح كاملاً
ها با اسـتفاده از آزمـون تـوكي مقايسـه شـدند و سـطح       ميانگين داده

  .در نظر گرفته شد  > 05/0Pداري  معني
  

  نتايج و بحث
  هاي تازهتركيبات شيميايي علوفه

شك كمتري نسبت تازه ذرت ماده خ در اين مطالعه هر چند علوفه
ي خشـك  به سيلاژهاي سورگوم داشت، بـا ايـن وجـود تفـاوت مـاده     

-ماده خشك متفاوت مـي ). 2جدول(دار نشد ها با يكديگر معنيسيلاژ
مثلاً در . تواند بر بسياري از خصوصيات علوفه و سيلاژ تأثير گذار باشد

علوفه با رطوبت كمتـر فعاليـت آبـي كـاهش يافتـه و رشـد برخـي از        
ي ي تـازه ظرفيت بافري علوفه). 16(يابد ها كاهش ميارگانيسمميكرو

ي ذرت و سـورگوم اسـپيدفيد كمتـر بـود     هـا سورگوم شيرين از علوفه
)05/0P < (چـون در  . داري نداشت، ولي با سورگوم پگاه تفاوت معني

مطالعات قبلي نشان داده شده كه با افزايش سن گياه ظرفيـت بـافري   
، رقـم  )31(و طبـق مطالعـات ژائـو و همكـاران     ، )24(يابد كاهش مي

تـر بـودن   ايتاليايي سورگوم شيرين رقمي زودرس است، شايد زودرس
علوفه سورگوم شيرين دليلي بر كمتر بودن ظرفيت بافري اين علوفـه  

باشد كـه  مي هتوجقابل . نسبت به ذرت و سورگوم اسپيدفيد بوده است
يقاً منطبق بر رونـد صـعودي   ها دقترتيب افزايش ظرفيت بافري علوفه

pH ها بود و همبستگي مثبت بالائي بين ظرفيت بافري و علوفهpH ،
، 96/0بـه ترتيـب برابـر    (ها وجود داشت پروتئين خام و خاكستر علوفه

  ).91/0و  92/0
ي سورگوم اسـپيدفيد  تازه درصد پروتئين خام و خاكستر در علوفه

، كمتر بودن پـروتئين خـام و   ) > 05/0P(ها بود بيشتر از مابقي علوفه
توانـد بـه   ها به دليل كاهش ظرفيت بافري ميخاكستر در ديگر سيلاژ

، ولي كمتر بودن )15(عنوان يك مزيت در تهيه سيلاژ محسوب شود 
 ـي تازه سورگوم شيرين و پگـاه از نظـر كيف  پروتئين خام در علوفه تي 

  .مواد مغذي يك نقصان است
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  ) خشك درصد ماده(هاي تازه ذرت و سورگوم يايي علوفهتركيبات شيم -2جدول

 DM BC1واريته
pH CP Ash NDF2 ADF3 ADL4 EE5 WSC6 NH3

7 NFC8 

92/30 ذرت  760b 12/5 b20/7 b30/6 b 6/42 c 5/22 b75/1 b 92/2 a 50/10 a 202/0 a 12/41 a 

520c 57/4 33 سورگوم شيرين c24/5 c62/6 b4/45 bc3/23 b 56/2 b 21/3 a 70/8 a 109/0 b 53/39 a 

93/32 سورگوم پگاه  600bc 61/4 c87/5 c10/7 b1/49 b1/24 b50/2 b 50/3 a 56/9 a 085/0 b 46/34 b 

50/33 سورگوم اسپيدفيد  1140a 98/5 a76/8 a54/10 a58a6/29 a62/6 a 73/3 a 26/4  b 115/0 b 93/18 c 

S.E.M969/0  15/41  03/0  18/021/0  22/1  86/0  35/0  16/0  50/0  016/0  81/0  
كربوهيـدرات محلـول در   -6عصاره اتري، -5ليگنين نامحلول در اسيد، -4الياف نامحلول در شوينده اسيدي، -3الياف نامحلول در شوينده خنثي، -meq/kg( ،2(ظرفيت بافري -1

هـايي  ميـانگين داده . خطاي استاندارد ميانگين -9يدرات غيرفيبري، كربوه=100-)خاكستر+پروتئين+عصاره اتري+الياف نامحلول در شوينده خنثي( -8نيتروژن آمونياكي،  -7آب، 
  ).  > 05/0P( باشند به طور معني داري با يكديگر تفاوت دارندهاي مشابه، داراي حروف مختلف ميكه در ستون

  
ي سورگوم اسپيدفيد بيشترين درصد الياف نـامحلول  ي تازهعلوفه

اين تركيب در سيلاژ ذرت كمتر از در شوينده خنثي را دارا بود و مقدار 
-كه مطابق با برخي يافتـه ، ) > 05/0P(سورگوم پگاه و اسپيدفيد شد 

اي اي نسبت بـه سـورگوم علوفـه   دهد ذرت علوفههاست كه نشان مي
البته درصد اليـاف  ). 30(الياف نامحلول در شوينده خنثي كمتري دارد 

نده اسيدي و ليگنين نامحلول در شوينده خنثي، الياف نامحلول در شوي
ها به مرحله برداشـت هـم بسـتگي    نامحلول در شوينده اسيدي علوفه

هاي مختلف در آزمايشها علوفهتركيبات شيميايي  و مقايسه ،)4(دارد 
شايد نتايج متناقضـي بـه همـراه داشـته     هاي برداشت متفاوت با زمان
  .باشد

نده داري بـين اليـاف نـامحلول در شـوي    همچنين اخـتلاف معنـي  
تفـاوت  . هاي تازه وجود داشتاسيدي سورگوم اسپيدفيد با ديگر علوفه

مشـابه   هـا دقيقـاً  دار در درصد ليگنين نامحلول در اسيد در علوفهمعني
الياف نامحلول در شوينده اسيدي شد كه در مقايسه با الياف نـامحلول  

هـا  دهد كه شايد درصد سلولز بين علوفـه در شوينده اسيدي نشان مي
درصد كربوهيدرات محلول در آب ). 15(است برابر يكديگر بوده ريباًتق

ي ديگـر بـود   ي سورگوم اسـپيدفيد كمتـر از سـه علوفـه    ي تازهعلوفه
)05/0P < (ي ذرت، سورگوم شـيرين و  ، ولي اين مقدار در سه علوفه

پگاه تفاوت معني داري با يكديگر نداشت و بيشتر از حـداقل مقـداري   
بود كه براي ايجاد تخمير مطلوب در سيلاژ به ) شكماده خ درصد 5(

  ).14(آن اشاره شده است 
داري ي ذرت به طور معنـي ي تازهدرصد نيتروژن آمونياكي علوفه

هر چند مقـدار نيتـروژن آمونيـاكي در    . ي ديگر بودبيشتر از سه علوفه
گياه به عوامل زيادي بستگي دارد، ولي دليل آن شـايد مـاده خشـك    

تر بودن سيلاژ ذرت بوده است كه هنـوز  و در نتيجه نابالغفه علوكمتر 
ي آنابوليسم سه علوفه ديگر با مـاده خشـك بيشـتر نرسـيده     به مرحله

چون در مطالعات قبلي نشان داده شده است كه با پيشرفت رشد . است
و نمو در گياه، تركيبات نيتروژني بيشتر بـه صـورت پـروتئين و آمينـو     

  ).11( شونداسيد ذخيره مي
 

  روزه 60تركيبات شيميايي سيلاژها در زمان 
داري كمتـر از سـيلاژهاي   ماده خشك سيلاژ ذرت به طور معنـي 
ي ذرت تبعيت كرده اسـت  سورگوم شد كه از ماده خشك كمتر علوفه

سيلاژهاي مورد آزمايش بـا رونـد كربوهيـدرات     pHترتيب ). 3جدول(
ليدي همخواني داشت، محلول در آب از دست رفته و اسيد لاكتيك تو

سيلاژ سورگوم اسپيدفيد بالاتر از سيلاژ ذرت شد  pHبا اين حال تنها 
)05/0P < (.  

داري پروتئين خام سـيلاژهاي سـورگوم و ذرت بـا پـروتئين     معني
البتـه شـايان ذكـر اسـت     . هاي تازه شباهت زيـادي داشـت  خام علوفه

شـان بـه   هتغييرات درصد تركيبات شيميايي سيلاژها نسبت بـه علوف ـ 
مـورد نظـر هـم     علوفـه  مقدار كربوهيدرات محلول در آب تخمير شده

ترتيب درصد الياف نامحلول در شوينده خنثي سيلاژها به . بستگي دارد
هـا شـبيه بـود،    مقدار زيادي به الياف نامحلول در شوينده خنثي علوفه

 دار بودن اختلاف سيلاژ ذرت با سيلاژ سورگوم پگاه بـر ولي غير معني
هايشان، شايد بدليل كاهش اليـاف نـامحلول در شـوينده    خلاف علوفه

سـلولز در طـول   خنثي سورگوم پگاه بدليل تجزيه و يا حل شدن همي
ي ميرون و همكـاران  ؛ همانطور كه در مطالعهوده استفرايند تخمير ب

 101اي سلولز سيلاژ سورگوم رگبـرگ قهـوه  ، بازيافت كمتر همي)15(
. سلولز در اين سـيلاژ عنـوان شـد   ، حل شدن همياشنسبت به علوفه

اليـاف  با درصد  الياف نامحلول در شوينده خنثيهمبستگي بين درصد 
، نيتــروژن ليگنــين نــامحلول در اســيد، نــامحلول در شــوينده اســيدي

، 95/0، 85/0آمونياكي و كربوهيدرات محلول در آب به ترتيـب برابـر   
كـه از   ،)20(سـون و همكـاران   هاي پدربود، كه با يافته 12/0و  41/0

هـر  . اي حاصل شده، شباهت داشتهيبريد سورگوم علوفه 49بررسي 
منفـي گـزارش    چند كه در مطالعه آنها همبستگي با مقدار قند علوفـه 

داري سيلاژ ذرت بـه طـور معنـي   ليگنين نامحلول در اسيد درصد . شد
رسد ر ميكمتر از سيلاژهاي سورگوم شيرين و اسپيدفيد بود كه به نظ
  ). 7و  3(بيشتر مربوط به خصوصيات ژنتيكي و ذاتي سيلاژ ذرت باشد 
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 )درصد ماده خشك(روزه و اثر زمان  60روزه، مقايسه بين سيلاژهاي  90و  60، 30تركيبات شيميايي سيلاژهاي -3جدول

DM1 pH CP2Ash3NDF4ADF5 ADL6WSC7NH3  زمان واريته
8 NFC9 Lac10 Ace11 Eth12 

 30  6/31  82/3  49/7  71/5  7/48  1/22  98/1  2/2  37/0  6/35  23/3  46/1  63/1  
  b47/30  b85/3  ab24/7  b8/5  c2/45  b6/23  c1/2  b63/1  b35/0  a3/38  a6/3  a14/2  ab53/1  60 ذرت

 90  6/29  98/3  05/7  2/6  8/44  6/23  15/2  6/1  51/0  3/38  85/3  13/2  2  
    *    *  *     *     *   اثر زمان

 30  37/34  94/3  5  5/5  74/51  03/23  14/3  93/3  39/0  5/33  2/2  1/2  83/1  
سورگوم
15/33  60 شيرين a 93/3 ab 49/5 c 48/6 b 1/51 b 8/23 b 24/3 b 36/3 a 40/0 b 46/33 b 19/2 b 41/2 a 73/1 a 

 90  33/33  03/4  6  83/6  5/46  06/24  62/3  83/2  5/0  1/36  83/2  78/2  5/1  
    *  *    *  *   * *       اثر زمان

 30  55/32  63/3  6/5  7/7  2/50  9/22  54/2  6/3  48/0  2/33  4/3  95/0  1  
49/32  60 سورگوم پگاه a 89/3 ab 41/6 bc08/8 a9/46 bc7/21 b50/2 bc06/3 a55/0 a 35ab 43/3 a 05/1 b 87/1 a 

 90  6/33  87/3  42/6  96/8  03/45  22  8/2  46/2  54/0  8/35  8/3  53/1  7/1  
  *  *        *   * *       اثر زمان

 30  33  11/4  3/7  21/9  2/57  1/28  11/5  13/3  46/0  6/21  76/1  21/1  5/0  
سورگوم
67/33  60 اسپيدفيد a 10/4 a 63/7 a 34/9 a 1/57 a 2/28 a 14/5 a 33/2 ab 52/0 a 84/21 c 02/2 b 32/1 b 74/0 b 

 90  76/33  4  5/8  8/9  03/56  3/29  7/5  36/2  58/0  1/23  31/2  57/1  78/0  
          *             اثر زمان
خطاي

37/0    13استاندارد  05/0  28/0  29/0  15/1  84/0  33/0  3/0  033/0  1/1  081/0  11/0  2/0  

كربوهيدرات محلول در - 7ليگنين نامحلول در اسيد، - 6الياف نامحلول در شوينده اسيدي، -5الياف نامحلول در شوينده خنثي، - 4خاكستر، - 3پروتئين خام، -2ماده خشك،  - 1
خطاي  - 13اتانول، -12استات، -11لاكتات، -10كربوهيدرات غيرفيبري، =100-)خاكستر+پروتئين+عصاره اتري+الياف نامحلول در شوينده خنثي(-9نياكي، نيتروژن آمو -8آب، 

  )P >05/0( با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دار مي باشند ستونميانگين هاي هر  .روزه 60استاندارد ميانگين در زمان 
  

 كمتــرين ذرت ژســيلا كربوهيــدرات محلــول در آب باقيمانــده در
)05/0P < (، شـيرين بيشـترين مقـدار را     سورگوم پگـاه و  ژدر سيلا و
 ـ  ژسـيلا  كمتر كربوهيـدرات محلـول در آب   مقدار شت؛دا ت يـك مزي

ثانويـه در   تخميـر  هنگام تغذيـه و  درممكن است  شود ومحسوب مي
درصد نيتروژن ). 15( ها شودككپ باعث كاهش رشد مخمرها و ژسيلا

داري بيشـتر از  آمونياكي سيلاژ سورگوم پگاه و اسپيدفيد به طور معني
سيلاژ ذرت و سورگوم شيرين بود؛ بالا بودن درصد نيتروژن آمونياكي 
در ســيلاژ ســورگوم پگــاه و اســپيدفيد بعيــد اســت از فعاليــت وســيع 

پروپيونيـك در هـر    ها باشد، چرا كه مقدار اسيد بوتيريك وكلسترديوم
 05/0و كمتـر از  ) هاي آنها ذكـر نشـده اسـت   داده(چهار سيلاژ ناچيز 

  ).26(درصد بود 
پگاه بـه طـور    سورگوم و ذرت ژهايسيلا لاكتيك در درصد اسيد

ايـن   اسپيدفيد و شيرين بيشتر شد وسورگوم  هاياز سيلاژ داريمعني
 ـ انـد  توبرابر مـي  در سيلاژهاي با ماده خشك تقريباًمورد  ت يـك مزي

سورگوم ذرت و ژهاي درصد اسيد استيك در سيلا). 26( شودمحسوب 
. ) > 05/0P(شد اسپيدفيد  پگاه و ژهاي سورگوماز سيلابيشتر شيرين 

تـوان بـه ايـن    ها مـي ژسـيلا  استيك اسيد لاكتيك و بررسي مقدار از
چون در تخمير همگن مقدار اسيد لاكتيك نسبت بـه   نتيجه رسيد كه

 تخميـر ، شايد )26(است  درصد 60هاي چرب فرار  بالاتر از  كل اسيد
بـوده و چـون مقـدار    از نوع همگن بيشتر پگاه و ذرت  سيلاژ سورگوم

اسيدهاي چرب فرار در سيلاژ ذرت بيشتر بـود، احتمـالاً تعـداد كلنـي     
است؛ اگر چه در مطالعاتي بيشتر بوده 1هاي ذرتباكتري بر روي علوفه
داد كلني باكتري موجـود بـر روي علوفـه ذرت و    نشان داده شد كه تع

ــر اســت  ــ). 19( ســورگوم براب ــا توج ــه مقــدارســورگوم شــيرين ب  ه ب
هاي باكترياش، شايد در علوفهكربوهيدرات محلول در آب قابل قبول 

چون درصد اسيد (آن بيشتر از همگن بوده است  كننده ناهمگن تخمير
هـاي پيشـين   يافته). ودلاكتيك به كل اسيدهاي چرب فرار آن كمتر ب

هاي تخميـر كننـده   نشان داد كه باكتري 2هم در مورد نوعي سورگوم
هم  اسپيدفيدسورگوم سيلاژ  ).27(در اين علوفه غالب است  3ناهمگن

                                                            
1- Epiphytic 
2- Sugardrip variety 
3- Leuconostoc ssp 
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مقـدار اسـيد    ،آب كربوهيـدرات محلـول در   به دليل ضـعف در مقـدار  
  .از بقيه سيلاژها بود آن كمتر استيكاسيد  لاكتيك و

ل در سـيلاژهاي سـورگوم شـيرين و پگـاه بـه طـور       درصد اتـانو 
داري بالاتر از سورگوم اسپيدفيد بود ولي تفاوتي بـا سـيلاژ ذرت    معني

از (اتانول در سيلاژ يا بـر اثـر فعاليـت مخمرهـا     . ) < 05/0P(نداشت 
-و يا  بر اثر فعاليت باكتري) طريق تبديل قند و اسيد لاكتيك به الكل

در اثـر فعاليـت   ). 26(آيـد  به وجود مـي هاي تخميركننده غير همگن 
قابل قبـول   pHبه  هتوج، و با )26(بالا قابل انتظار است  pHمخمرها 

ه بوددر سيلاژها احتمالاً تخمير ناهمگن باعث توليد اتانول در سيلاژها 
  . است

  
   ميايي سيلاژها در زمان هاي مختلفتركيبات شي مقايسه

در سـيلاژ   ر شـوينده خنثـي  الياف نامحلول دماده خشك و مقدار 
روزه بود و با  90داري بيشتر از زمان روزه به طور معني 30ذرت زمان 

مقـدار اسـتات در   ). 3جـدول (داري نداشت روزه تفاوت معني 60زمان 
روزه بود، كه شايد به دليل  90و  60هاي روزه، كمتر از زمان 30زمان 

الياف دار ودن معنيدخيل نشدن همي سلولز در تخمير به دليل بيشتر ب
مقدار نيتروژن آمونياكي در ). 15( بوده است نامحلول در شوينده خنثي

،كـه شـايد   ) > 05/0P(هاي ديگـر بـود   روزه بيشتر از زمان 90سيلاژ 
نسبت به بقيه باعث شده محيط بـراي  وجود رطوبت بيشتر اين سيلاژ 
روتئـوليز  و باعـث پ  بـوده ها هنوز فـراهم  رشد برخي از ميكروارگانيسم

برخي از پروتئين ها شده باشد؛ شايد هم محيط اسيدي سـيلاژ دليـل   
  ). 26(ها بوده است پروتئوليز پروتئين

زمـان   الياف نامحلول در شوينده خنثيدر سيلاژ سورگوم شيرين، 
روزه شد، كـه   60و  30هاي داري كمتر از زمانروزه به طور معني 90

سـلولز بـا افـزايش مـدت     شتر همـي احتمالاً نشان دهنده آزاد سازي بي
همچنـين مقـدار   . زمان سيلو كردن در سيلاژ سـورگوم شـيرين اسـت   

 30هاي روزه كمتر از زمان 90كربوهيدرات محلول در آب سيلاژهاي 
كـم شـدن كربوهيـدرات محلـول در آب     . ) > 05/0P(روزه شد  60و 

سـت،  ها در سيلاژ اي فعال بودن برخي از ميكروارگانيسمنشان دهنده

به همين دليل مقدار اسيد لاكتيك، اسيد استيك و نيتروژن آمونيـاكي  
روند كاهشي مقـدار  . ) > 05/0P(روزه افزايش يافت  90هم در سيلاژ 

كربوهيدرات محلول در آب و الياف نامحلول در شوينده خنثي در طـي  
 90و  60دار درصد خاكستر سيلاژهاي زمان شايد باعث افزايش معني

  .  روزه بوده است 30يلاژ نسبت به س
روزه به  30در سيلاژ پگاه   الياف نامحلول در شوينده خنثيدرصد 
روزه بود و به مقـدار ايـن    90و  60هاي داري بالاتر از زمانطور معني

روزه درصـد كربوهيـدرات    90در سيلاژ . تركيب در علوفه نزديكتر بود
، كه شايد همـين  ) > 05/0P( محلول در آب كمتر از بقيه زمان ها شد

روزه نسـبت بـه    90دليلي براي بالاتر شدن درصد خاكستر در سـيلاژ  
روزه و درصـد   90درصـد اسـتات در سـيلاژ    . ها بوده اسـت بقيه زمان

هـاي ديگـر بـود    روزه بيشـتر از زمـان   90و  60اتانول در سـيلاژهاي  
)05/0P < (سلولز آزاد شـده  ، كه شايد به دليل دخيل شدن همي)14 (

  .كربوهيدرات محلول در آب در فرآيند تخمير بوده استو 
در سيلاژ سورگوم اسپيدفيد فقط درصد نيتروژن آمونياكي در زمان 

احتمـالاً برخـي از   . ) > 05/0P(هاي ديگر شد روزه بيشتر از زمان 90
ها هنوز در محيط سـيلاژ فعـال بـوده و باعـث تجزيـه      ميكروارگانيسم

  .اندشده ها و اسيدهاي آمينهپروتئين
  

  هاي تازهپذيري در علوفهضرايب تجزيه
داري سورگوم اسپيدفيد به طور معني يي تازهعلوفه در aضريب 

 ـ). 4جدول(هاي سورگوم شيرين و پگاه بود كمتر از علوفه ه بـه  با توج
سـورگوم   يآب علوفـه  كربوهيدرات محلول در دارتر بودن معنيپايين
علوفـه قابـل   ايـن  ها اين روند براي علوفهدر مقايسه با بقيه  فيداسپيد

در سـورگوم پگـاه بيشـتر از علوفـه ذرت شــد      aضـريب  . بـود  انتظـار 
)05/0P < ( ،كربوهيـدرات غيرفيبـري علوفـه     ه به اينكه مقـدار با توج

كه (ي سورگوم پگاه بود و كربوهيدرات غيرفيبري بيشتر از علوفهذرت 
در بخـش بـا پتانسـيل     بيشتر) شودبخش اعظم آن شامل نشاسته مي

گيرد، لذا همين امر شايد باعث تفـاوت  قرار مي bپذيري كند يا تجزيه
  .بوده استذرت و سورگوم پگاه  aدار بخش معني

  
 )درصد ماده خشك(هاي تازه ذرت و سورگوم علوفه پذيريهاي تجزيهفراسنجه -4جدول

 a1 b2 C3 واريته
4پذيريتجزيه

02/0 ثرمؤ  

پذيريتجزيه
05/0 ثرؤم  

 پذيريتجزيه
08/0 ثرمؤ  

پتانسيل تجزيه 
 پذيري

5100– 

(a+b)  
90/32 ذرت bc 40/42 a 039/0 a95/60 a40/51 ab70/46 ab 65/75 a 35/24 b 

35/34 سورگوم شيرين ab 45/41 ab 025/0 b25/57 a05/48 bc15/44 b 45/75 a 20/24 b 

45/36 سورگوم پگاه a 40/34 b 045/0 a10/60 a80/52 a95/48 a 50/71 ab 50/28 a 

80/30 سورگوم اسپيدفيد c 85/39 ab 026/0 b10/53 b20/44 c40/40 c 15/70 b 25/29 a 

SEM66/0  89/0  003/0  83/0  95/093/0  92/0  85/0  

بخش غير قابل  - 5در ساعت،  02/0 وربا سرعت عب ثرپذيري مؤتجزيه -kd ،4 پذيري ياثابت نرخ تجزيه - 3، پذيري كندبخش با تجزيه-2شونده يا محلول، بخش سريع تجزيه- 1
  )P >05/0( با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دار مي باشند ستونميانگين هاي هر . خطاي استاندارد ميانگين -6، تجزيه
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 )درصد ماده خشك(روزه  60در زمان  سيلاژهاي ذرت و سورگوم پذيريهاي تجزيهفراسنجه -5جدول

 a1 b2 C3 واريته

-تجزيه

 4ريپذي
02/0 ثرمؤ  

 پذيريتجزيه
05/0 ثرمؤ  

 پذيريتجزيه
08/0 ثرمؤ  

پتانسيل 
تجزيه 
 پذيري

5100 – 
(a+b) 

4/35 ذرت a 85/49 a041/0 b85/68 a80/57 a3/52 a 25/85 a 75/14 c 

8/35 سورگوم شيرين a 65/37 b039/0 bc55/60 b15/52 b48b 45/73 b 55/26 b 

a 80/35 37 سورگوم پگاه b052/0 a90/62 b25/55 ab1/51 ab 80/72 b 20/27 b 

6/32  سورگوم اسپيدفيد b 20/36 b030/0  c35/54 c20/46 c5/42 c 75/68 c 25/31 a 

SEM6 35/0  51/0  002/0  48/0  55/054/0  53/0  49/0  

بخش غير قابل  - 5، در ساعت 02/0 عبور با سرعت ثرپذيري مؤتجزيه -kd ،4 پذيري ياثابت نرخ تجزيه - 3 ،پذيري كندبخش با تجزيه-2شونده يا محلول، بخش سريع تجزيه- 1
  )P >05/0( با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دار مي باشند ستونميانگين هاي هر . خطاي استاندارد ميانگين -6، تجزيه

  

بيشـتر   b داري داراي بخـش ي ذرت به طـور معنـي  ي تازهعلوفه
دار به بالاتر بـودن معنـي   هتوجبا . ي سورگوم پگاه بودنسبت به علوفه

) دارهر چند غيـر معنـي  (تر بودن مقدار كربوهيدرات غيرفيبري و پائين
هـا قابـل توجيـه    ي ذرت ايـن داده ليگنين نامحلول در اسيد در علوفه

  .است
پـذيري سـيلاژهاي ذرت و سـورگوم پگـاه بيشـتر از      نرخ تجزيـه 

داري ترتيـب معنـي  . ) > 05/0P(سـورگوم شـيرين و اسـپيدفيد بـود     
 ـمعكـوس   قـاً دقي 02/0پذيري مؤثر با سرعت عبور تجزيه هـاي  داده اب

الياف نامحلول در شوينده اسيدي  مربوط به ليگنين نامحلول در اسيد و
ليگنين نـامحلول در   باشد كه افزايش مقدارد اين مطلب ميو مؤي بود
-همبستگي منفي بـا تجزيـه   و الياف نامحلول در شوينده اسيدي اسيد
ــذير ــؤثر داردپ ــه). 21و  10، 3( ي م ــاهش تجزي ــؤثر در ك ــذيري م پ
نسبت به سـورگوم  سورگوم شيرين در  08/0 و 05/0 هاي عبور سرعت

در سـيلاژ سـورگوم پگـاه     cپگاه احتمالاً به دليل بالاتر بودن ضـريب  
  .بوده است

  
  روزه 60پذيري در سيلاژهاي ضرايب تجزيه

 aضـريب   دارينـي در سيلاژها، سـورگوم اسـپيدفيد بـه طـور مع    
كمتري نسبت به بقيه داشت، كه دليل آن را شايد بتوان اسيد لاكتيك 

ي كمتر در اين سيلاژ بيان كرد و كربوهيدرات محلول در آب باقيمانده
  ). 5جدول(

اسيد لاكتيك باعث اسـيدي كـردن محـيط سـيلاژ و آزادسـازي      
لاژها در ديگر سي aسلولز و در نتيجه شايد باعث افزايش ضريب همي

نشان دادند كه سـيلاژ ذرت داراي  ) 6(كلمبيني و همكاران . شده باشد
در  1/33(اي اسـت  بالاتري نسبت به سيلاژ سـورگوم علوفـه   aبخش 
اسـت،  ) 7(هاي ديگر همـين محقـق   ، كه مطابق با يافته)7/23مقابل 

اين محقق يكي از دلايل آن را بالاتر بودن اسيد لاكتيـك در سـيلاژ   
هـاي حاصـل از   ها منطبق با يافتـه رد، كه مشاهدات آنذرت عنوان ك

 .ذرت و سورگوم اسپيدفيد است

داري بالاتر از بقيه سيلاژها در سيلاژ ذرت به طور معني bضريب 
شد؛ دليل آن را شايد بتوان مقدار كربوهيدرات غيرفيبري سـيلاژ ذرت  

داري از ســيلاژهاي ســورگوم شــيرين و دانســت كــه بــه طــور معنــي
يد بيشتر شد و نسبت به سورگوم پگاه هم مقدار عددي بيشتري اسپيدف
علاوه بر اين پايين بودن مقدار ليگنين نامحلول در اسيد سيلاژ . داشت

ذرت دليل هضم بيشـتر اليـاف نـامحلول در شـوينده خنثـي و اليـاف       
، و در نتيجـه باعـث   )21و  10، 3(نامحلول در شـوينده اسـيدي بـوده    

پـذيري در  ثابت نرخ تجزيه. استسيلاژ شدهدر اين  bافزايش ضريب 
تر و در سورگوم اسپيدفيد پايين ) > 05/0P(سيلاژ سورگوم پگاه بالاتر 

شـان نشـأت   از مابقي سيلاژها شد، كه از مقدار اين ضريب در علوفـه 
در سيلاژ ذرت  02/0هاي عبور با سرعت مؤثرپذيري تجزيه. بود گرفته

كمتـر   نشان دهنـده د، كه بويه سيلاژها داري بيشتر از بقبه طور معني
در اين سـيلاژ   bبودن ليگنين نامحلول در اسيد و بالاتر بودن ضريب 

در ) 6(در مطالعـات كلمبينـي و همكـاران     داراين اختلاف معني .است
ــواع ســيلاژ ســورگوم هــم نشــان داده   ــورد ســيلاژ ذرت و ان . شــد م

ژ سورگوم پگـاه  سيلا 08/0 و 05/0با سرعت عبور ثر ؤم پذيري تجزيه
، كه از مقـادير تقريبـاً برابـر    ) > 05/0P(با سيلاژ ذرت تفاوتي نداشت 

پـذيري  پتانسيل تجزيه. گيردها نشأت ميآن ليگنين نامحلول در اسيد
، كـه از  ) > 05/0P(هم در سيلاژ ذرت بيشـتر از بقيـه سـيلاژها شـد     

بيشــتر بــودن پتانســيل . اســت ناشــي شــدهb و aمجمــوع ضــرايب 
در مورد سيلاژ ) 3(هاي آيدين و همكاران پذيري مطابق با يافته هتجزي

كـه بـا گزارشـات ديگـر محققـان هـم        بـود ذرت و سورگوم معمولي 
پـذيري بـراي   مقدار عددي پتانسيل تجزيه اًظاهر). 10(همخواني دارد 

و پيرمحمــدي و ) 8(هــاي اردمــن و همكــاران ســيلاژ ذرت بــا يافتــه
 درصـد  86و  5/83را بـه ترتيـب برابـر     كـه مقـدار آن  ) 21(همكاران 

 100 - (a+b) داري بخـش ترتيب معني. گزارش كردند، نزديك است
پذيري را طـي كـرد و   تجزيه، معكوس روند پتانسيل تجزيهيا غيرقابل

  .  تجزيه را داراستنشان داد سيلاژ ذرت كمترين بخش غيرقابل
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  گيرينتيجه
ــه، در مجمــوع  ــعلوف ــپيدفيد ب ــه ســيلاژ ي ســورگوم اس راي تهي

و سـيلاژهاي سـورگوم شـيرين و پگـاه در مطالعـات       تر بـود نامناسب
، يلوني قابل رقابـت بـا سـيلاژ ذرت بودنـد    هاي ناآزمايشگاهي و كيسه

  .  بايست مطالعه شوندي عملي هم مياگرچه در شرايط تغذيه

  
  قدردانيتشكر و 

يقـاتي  هـا و مزرعـه تحق  بدينوسيله از همكاري كاركنان آزمايشگاه
و مركـز  دانشگاه صنعتي اصفهان، مزرعه تحقيقاتي دانشگاه اصـفهان  

  .را داريمو امتنان كمال تشكر تحقيقات و آموزش كشاورزي 
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