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Introduction: Dried forage has long been used as a traditional method of storage of forage feedstuffs. 

However, the need to postpone forage harvest until maturity in order to obtain more dry matter reduces its 
digestibility. Adverse weather conditions can lead to loss of nutrients and overall decline in the nutritional value 
of dried fodder. One of the methods that is somewhat less dependent on climate conditions and used by ranchers 
to maintain plants. The product of fermentation under anoxic and acidic conditions is called silage. During forage 
ensiling due to the activity of lactic acid producing bacteria and in anaerobic conditions, water soluble 
carbohydrates in forage are converted to predominantly lactic acid acids, which reduce the pH and protect the 
forage against microbial spoilage. Corn as a plant with high production capacity and adaptability in most parts of 
the country can play an important role in providing forage to livestock, especially in winter. One of the main 
concerns in the preparation of a good silage is the rapid decrease in silage pH in the shortest time. Hay pH at 
harvest time is between 6 and 7 and after the incubation period with proper fermentation, pH can be equal to or 
less than 4, which this reduction in pH is due to production of lactic acid and other organic acids by bacteria. 
Accelerate the reduction of pH by adding lactic acid bacteria in food is very important to minimize depreciation. 
Recent studies have shown that inoculation with Lactobacillus buchneriinhibits yeast growth and reduces the 
susceptibility to aerobic spoilage of various ensiled forages. This study was conducted to determine the effect of 
EM (containing yeast an lactobacillus) and Lalsil containing lactobacillus buchneri inoculants on chemical 

composition, fermentation profile and degradability of corn silage. 
Materials and Methods: This research were carried out to investigate the Effects of Different Biological 

Additives on Fermentation and Chemical composition of corn silage by using 2 experiments (Chemical 
composition assay, gas production) in a completely randomized design. The latest experiment was performed in a 
completely randomized design with 4 different treatments in three replications. The corn forage was harvested at 
the dough stage and then crushed by a chopper. The silage were kept at room temperature for 90 days. Dry matter, 
organic matter, crude protein, insoluble fiber in acidic and neutral detergent, lactic acid content, water soluble 
carbohydrate, ammonia nitrogen concentration and total volatile fatty acids, pH were measured with 3 replicates. 
The four various treatments in the running order incorporated as: 1. control (without any inoculant), 2. Corn silage 
treated with bacterial additive Lalsil 1.8×106 CFU/g fresh forage (include lactobacillus buchneri), 3. Corn silage 
treated with bacterial additive at 0.02 percent, and 4. Corn silage treated with bacterial additive at 0.04 percent (at 

fresh weight). Crops were ensiled in triplicate laboratory mini soils for 90 days at room temperature. The results 

were analyze using SAS (2002) software with GLM procedure and using of Duncan’s test for comparing the 
averages (at 5% level). 

Results and Discussion: The results showed that the additive of the different Biological Additives used had 
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the potential to positively change the chemical composition of corn silage. Treating corn silage with Lalsil and 
EM caused a significant decline in pH in comparison to control treatment (P<0.001). Supplementation of additives 
significantly increased dry matter content of corn silage (P <0.05). Statistical analysis of data from this experiment 
on corn silage pH showed that addition of Lalisil and EM significantly decreased corn silage pH (P <0.05). Also, 
the addition of EM to corn silage in 0.02 percent of supplementation had no significant difference with a control 
treatment. The EM treatments caused a significant decline in lactobacillus population in relation to Lalsil 
treatments (P<0.05). Experimental treatments in relation to control and the other treatments.  Addition of Lalsil 
and EM to corn silage had no significant effect on neutral detergent fiber (NDF). Treating corn silage with Lalsil 
and EM caused a significant decline in pH in relation to control treatment (P<0.05). The lowest pH is related to 

inoculated bacterial treatment.  Addition of Lalsil and EM had no significant effect on insoluble fiber in neutral 

detergent and acid detergent fiber. Lalsil additive reduced the amount of crude protein in the silage. The EM 
treatments caused a significant decline in lactobacillus population in relation to Lalsil treatments (P<0.05). DM 
disappearance was lower in EM treatments in at any level of supplementation in the early hours of incubation in 
relation to control treatment (P<0.05) as well as adding of Lalsil significantly reduced the DM disappearance 

(P<0.05). 
Conclusion: Adding different biological additives to corn silage reduces pH and can improve the aerobic 

stability, quality of corn silage in laboratory silos by altering the availability of water soluble carbohydrates.  
 
Keyword: Biological additives, Chemical composition, Corn silage, Effective microorganisms, Fermentation, 
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 مقاله پژوهشی

 یریتخم اتیو خصوص ییایمیش بیبر ترک یکیولوژیمختلف ب یهایاستفاده از افزودن ریتاث

 ذرت لاژیس

 
  4مقصود بشارتی ، 3حمید محمدزاده، 2،الناز مرادی1*زادهاکبر تقی

 21/۰2/2۹۱۱تاریخ دریافت: 

 21/۰1/2۹۱۱تاریخ بازنگری: 

 21/۰1/20۰۰تاریخ پذیرش: 

 

 تتیو خصااو اا ییتیمیشاا بیبر ترک یکیولوژیمخالف ب یهتیاسااادتده از اودود  ریتتث. 0410. محمدزاده و م. بشااتیتی. ح ،مرادی. ا.، ا، تقی زاده
 .0-02(:0)04پژوهشهتی علوم دامی ایران  .ذیت لاژیس یریتخم

 

 دهیچک

تده از دماخصصین تغذیه  شخوایکنندگتن، به د بتل اسادتده از ترکیبتتی هساند که بت تغییر جمعیت و وعتلیت میکروایگت یسم هتی شکمبه، بتزده اسا
هتی میکروبی لالسیل و حتضر بریسی تتثیر اسادتده از دو محصول تجتیی حتوی اودود ی از پژوهشا رژی و پروتئین خویاك یا اودایش دهند. هدف 

ی تیمتی قتلب طرح کتملا تصتدوی بت چهت بر ترکیب شیمیتیی، پرووتیل تخمیری و میدان تولید گتز سیلاژ ذیت بود. این تحقیق دی EM اودود ی بیولوژیکی
به ازای هر   8/0CFU×601 . سیلاژذیت + اودود ی لالسیل به میدان2تی شتهد بدون اودود ی میکروبی، . تیم0و سه تکرای ا جتم گروت. تیمتیهت شتمل 

به سیلاژ ذیت  EM بود. مکمل کردن لالسیل و EM (EMH) دی د 14/1. سیلاژ ذیت + 4و  EMدی د  12/1. سیلاژ ذیت + 3گرم علووه تتزه، 
مربوط به گروهی بود که اودود ی لالسیل اضتوه شده بود.  pHکه کمارین روه شتهد داشت، به طوییسیلاژ ذیت دی مقتیسه بت گ pHدایی بر کتهش معنی

و لالسیل  EMHی خنثی  داشت. بیشارین مقدای گتز تولیدی مربوط به تیمتیهتی دایی بر الیتف  تمحلول دی شویندهتتثیر معنی EMاودودن لالسیل و 
دی د  12/1دی سطح   EMودود ی لالسیل هر دو موجب اودایش تولید گتز سیلاژ ذیت شد د. ولی اودود یدی د و ا 14/1دی سطح  EMبود. اودود ی 

هتی خنثی و الیتف  تمحلول دی شوینده اسیدی دایی بر الیتف  تمحلول دی شویندهتتثیر معنی EMدایی بت گروه شتهد  داشت. اودودن لالسیل و تدتوت معنی
 . داشت
 

 .موثر یهتسمیکروایگت یم ل،یذیت، لالس لاژیس ،ییتیمیش بیترک ،یکروبیم یهتیاوددو  :یدیکل هایواژه
 

   1 مقدمه

 کمار لافات سیلو، کیدیت بهبود سبب ذیت سیلاژ بهینه مدیریت
 حتئد اقاصتدی لحتظ از و شده حیوا تت بهار عملکرد و مغذی مواد

 الیتف ا رژی، از بخشی تتمین بت شده سیلو ذیت علووه. است اهمیت
 تله شکیلت دی شرکت و خنثی شوینده دی  تمحلول الیتف ویدیکی و موثر
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 Besharati)   است گذای اثر شیر ترکیبتت و تولید بر ،شکمبه ویبری

Filya, 2003 ;a, 2020et al.). به تز ی ذیت سیلاژ کیدیت بهبود برای 
 هنگتم منتسب خشك متده شتمل مخالف مراحل طی منتسب مدیریت
 طعتتق ا دازه الیتف، هضم قتبلیت الیتف، مقدای  شتساه، مقدای برداشت،
 منتسب تراکم هت،اودود ی و میکروبی تلقیح و هتدا ه وراویی منتسب،

 مدیریت و هوازیبی شرایط حدظ منتسب، پوشت دن سریع و سیلو،
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 برخی. (Heinriches and Conrad, 1984)  بتشدمی از سیلو برداشت
 هضم قتبلیت و کنندمی تولید بیشاری( هتدا ه)  شتساه ذیت ایقتم از

 تخمیر، دبهبو سبب سیلو دی منتسب تراکم ایجتد. است بتلاتر آ هت الیتف
 و یلوس امتنستخ دی مقدای بیشار علووه ذخیره خشك، متده اتلاف کمار

 زمتن طی یا سیلو منتسب، پوشت دن. شودمی سیلو دی کمار وستد
تولید  سبب زدگیکپك و وستد کند،می حدظ وستد از مصرف و  گهدایی

 حیوان لامتس بر که شودمی سیلو دی هتو متیکوتوکسین هتتوکسین آولا
       شودمی مناقل ا ستن به گوشت و شیر از طریق و داید مندی اثر
)Kung and Ranjit, 2001).  مدیریت منتسب برداشت علووه، تهیه

 وثرم الیتف تتمین سیلویی جهت منتسب علووه قطعتت سیلو و ا دازه
-ختبا ا کتهش خشك، متده مصرف جویدن، اودایش وعتلیت ویدیکی،

 .ستا یژهو اهمیت دایای تولیدشیر اودایش و اسیدوز خطر کتهش گری،
 موثر علووه کیدیت بر گیته پرویش طی تیمتیهت محیطی و شرایط

 تدهم اودایش و  شتساه هضم قتبلیت بت اودایش دا ه وراویی. هساند
 منتسب میکروبی تلقیح. داید شیر تولید بر مثبت اثر مصروی، خشك

دهد  بهبود یا سیلو ا رژی و خشك بتزیتبی متده توا دمی
(, 2019et al.Besharati ; , 2012et al.Mohammadzadeh ) . 

 لویس یکیولوژیب یهتیاودود  نیمهمار یکروبیم یهتیاودود 
غتلب  مودن  ،یکیوژولیب هتییهساند. هدف از اضتوه  مودن اودود 

 تی. جمعبتشدیمضر م یهتسمیکروایگت یبر م دیمد یهتیبتکار
وده و اغلب کم ب تهتنیگ یموجود بر یو كیدلاکایمولد اس ییتیبتکار

 كیهمولات یهتیبر بتکار كیهارولات یهتیبعلاوه ممکن است بتکار
 كیهارولات هتیی(. بتکارRanjit and Kung, 2000غتلب بتشند )

 یییزش غذابت ا ییهتیا به ورآویده نهیدآمیکرده و اس دیولت كیریبوت دیاس
سطح  شی(. اوداMahala and Khalifa, 2007) کنندیم هیتجد نییپت

 لاژیس ریدی طول تخم pHدی  یو کتهش قتبل توجه كیلاکا دیاس
. دی (Filya, 2003)است  یکروبیم یاسادتده از اودود  دیذیت، از ووا

شده  حیلقت لاژیشده بت س هیتغذ وا تتیمواید بهبود دی عملکرد ح یبرخ
وزن ز ده،  ،یخویاك مصرو شیمشتهده شده؛ به عنوان مثتل، اودا دی 

تهده شده مش لاژیس یکروبیم حیدی هنگتم تلق ریش دیبتزده خویاك و تول
 تیدیبهبود دی ک دانی(. مHenderson and Gealser, 1970است )

است.  و جهی لاژیکمار از س یکروبیم ی شده بت اودود حیذیت تلق لاژیس
 یندهتولید کن یهتیبتکار تدیبه تعداد ز توانییا م مقدای نیکم بودن ا

هیدیات محلول و مقدای کربوعلووه ذیت  یموجود بر یو كیدلاکایاس
 یکروبیم یهتیکردن  سبت داد. اسادتده از اودود  لویدی زمتن سبیشار 

 یهتیاودود  هت،یاودود  نیا یبتلا نهیداید. علاوه بر هد دی  یبیمعت
گن به ا دازه هم كیلاکا دیکننده اس دیتول یهتیبتکار یحتو ییتیبتکار

هت و دی مقتبل کپك لاژیحدظ س یچرب ورای برا یدهتیاس یکتو
غلات  لاژیس یهواز یدایی کرده و لذا پت دیتول یهواز یمخمرهت

                                                           
1- Colony forming unit 

 McDonald) دهندیگندم، ذیت و سویگوم( یا کتهش م یلاژهتی)س

, 1991et al..) وا ندتیم كیتهارولا ریدایای تخم یهتلوسیلاکاوبتس 
 دیتول كیلاکا دی( از اسیستز رهی)مرحله ذخ ریتخم ییدی مراحل  هت

 لوییا هنگتم بتز شدن س لاژیهوازی س دایییکرده و پت كیاسا دیاس
پژوهش هدف (.  2012et al.Mohammadzadeh ,دهند ) شیاودا

 بیبت ترک لیلالس یکروبیم یهتیز اودود احتضر بریسی تتثیر اسادتده 
 دیاس یهتیبتکار ی)حتو EMو  یبوکنر لوسیلاکاوبتس یبتکار
بر ترکیب شیمیتیی، پرووتیل تخمیری و میدان تولید و مخمر(  كیلاکا

 گتز سیلاژ ذیت بود.
 

 هاو روش مواد

تیمتی مخالف دی سه  4این آزمتیش دی قتلب طرح کتملا تصتدوی بت  
ی خمیری دا ه برداشت و ای دی مرحلهتکرای اجرا گردید. ذیت علووه

ویی شتهد ( علووه ذیت سیل0سپس توسط چتپر خرد شد. تیمتیهت شتمل: 
( علووه ذیت سیلویی تلقیح شده بت اودود ی 2 ،)بدون اودود ی میکروبی(
)حتوی بتکاری لاکاوبتسیلوس  Lalsil Freshبتکاریتیی بت  تم تجتیی 

1 8/0×601 بوکنری( به میدان
CFU 3 ،به ازای هر گرم علووه تتزه )

( علووه 4 ،دی د 12/1به میدان  EMعلووه ذیت سیلویی تلقیح شده بت 
دی د بود د. سیلوهت به  14/1به میدان  EMذیت سیلویی تلقیح شده بت 

 یوز دی دمتی اتتق  گهدایی شد د.  01مدت 
دی دمتی  pHگیری یوز سیلوهت بتز شده و بعد از ا دازه 01پس از 

برای ا جتم آزمتیشتت بعدی  گهدایی دیجه ست ای گراد دی وریدی  -21
( DMمنظوی تعیین متده خشك )پس از خشك و آسیتب کردن، به شد. 

دیجه  61هتی سیلاژ ذیت بعد از خروج از وریدی دی دمتی  مو ه
مار میلی 0ستعت دی آون خشك شده و بت غربتل  22گراد به مدت ست ای

گراد دیجه ست ای 551گرم دی دمتی  0 مقدایآسیتب شد د. از هر تیمتی 
 ایهویدگیری شد. هت ا دازهختکسار آن مقدایستعت سوزا ده و  8به مدت 

 Van) سوست ون یوش بت سلولدیهم بدون یسلول وایهید و یسلول

, 1991et al.Soest  )ا دازگیری  برای. شد د یریا دازگpH عصتیه ،
برای این منظوی سیلاژهتی آزمتیشی اساخراج شده سیلاژ اسادتده شد. 

کن ییخاه و به گرم از هر  مو ه دی داخل یك مخلوط 31مقدای 
هت اضتوه شد. مخلوط ایجتد شده از سی آب مقطر به آنسی 221میدان

 et al.Mohammadzadeh ,) پتیچه ململ دو لایه، عبوی داده شد

( 2ا دازگیری ازت آمو یتکی از یوش برودییك و کنگ )(. جهت 2012
اسادتده شد. اسید لاکایك از طریق یوش جوزوت و همکتیان 

(Kalzendorf, 1992 .ا دازگیری شد ) 
کینایك تخمیر از یوش آزمتیش تولید گتز اسادتده شد.  بریسیبرای 

 Fedorak)بت یوش ودویاك و هرودی گیری گتز تولید شده مطتبق ا دازه

and Hurdy, 1983 ویت گروت. دی این یوش ابادا مواد خویاکی  )
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میلی ماری بصویت یکنواخت آسیتب  2توسط آسیتب بت قطر منتوذ الك 
گرم از هر متده خویاکی آسیتب شده بت دقت میلی 311شد د. مقدای 

لیاری مناقل گردید. میلی 51هتی سرم اساریل توزین و به داخل شیشه
تکرای دی  ظر گرواه شد. متیع شکمبه موید  3برای هر  مو ه متده غذایی 

 یتز دی آزمتیش تولید گتز دو ستعت بعد از وعده خویاك  بحگتهی، از 
یأس گوسدند ویساولادای گرواه شد. این حیوا تت به مدت یك مته بت  2

دی د  61ی د کنست اره و د 41ایی شتمل جیره غذایی دی سطح  گهد
علووه و ترکیب جیره، شتمل یو جه خشك، دا ه جو و کنجتله سویت تغذیه 

آویی شده بت پتیچه تویی چهتی لایه  تف شد شد د. ماتیع شکمبه جمع
اکسید کربن، سریعتً باه آزمتیشگته و دی داخل ولاسك حتوی گتز دی
ت بتور هتی سرم، به به داخل شیشهمناقل شد. قبل از ا اقتل متیع شکمب

 2به  0( به  سبت McDougall, 1948تهیه شده به یوش مکدوگتل )
تی ه)یك قسمت متیع شکمبه و دو قسمت بتور( مخلوط شد. شیشه

سرم قبل از ا اقتل متیع شکمبه و بتور، جهت جلوگیری از شوك حرایتی، 
گراد گرم شد. دی مرحله دیجه ست ای 30دمتی مدت  یم ستعت دی ه ب

هتی سرم، جریتن مداوم ا اقتل بتور و ماتیع شکمبه از ایلن باه شیشه
دیجه  30بر یوی هیار  قرای گرواهاکسید کربن باه ایلن گتز دی

-میلی 21. دی هر شیشه حتوی تیمتی آزمتیش مقدای شدست ایگراد تدییق 

ودوده شد و بعد از بی هوازی  مودن لیار مخلوط متیع شکمبه و بتور ا
دیپوش  هت توسطاکسید کربن، دیب شیشهداخل شیشه بت تدییق گتز دی

لاسایکی و پرس ولدی، محکم بساه شد. به منظوی تصحیح گتز تولیدی 
غذایی و وقط دایای عدد شیشه بدون متده  5بت منشتء متیع شکمبه تعداد 

یری گهت جهت ا دازه ا دازههماتیع شکمبه دی  ظر گرواه شد د. کل شیش
دوی دی دقیقه و  021گاتز تولیدی به داخل دساگته ا کوبتتوی شیکر بت 

گراد، مناقل شده و عمل قرائت و ثبت میدان گتز دیجه ست ای 30دمتی 
                    از یوش ودویاك و هرودی تولیدی  تشی از تخمیر مواد غذایی 

(Fedorak and Hurdy, 1983)  6، 4، 2آب( دی ستعتت )جتبجتیی ،
ستعت بعد از عمل ا کوبتسیون ا جتم  06و  22، 48، 36، 24، 06، 02، 8

هتی تجدیه پذیری بت و بر استس حجم گتز تولیدی وراسنجه گروت.
 یوابط زیر محتسبه شد د:

𝑌 = 𝑏 (1 − 𝑒−𝑐𝑡) 
گتز تولید    b(؛ tمقدای گتز تولید شاااده )میلی لیار دی زمتن       Yکه  

ساه قتبل تخمیر؛    ثتبت  رخ  cعدد  پر؛  eشده از بخش  تمحلول امت آه
مدل  بت cو  bبتشد. زمتن تخمیر می tتولید گتز )میلی لیار دی ستعت( و 

 مااکاادو ااتلااد                          اویسااااکااوف و  ایائااه شااااده تااوسااااط  یاای ااماات
(Ørskov and McDonald, 1979) .محتسبه شد 

قتلب طرح کتملاً تصتدوی  دیهتی بدست آمده متیی دادهآ تلید آ
و آزمون دا کن برای  شد د تجدیه و تحلیلGLM  بت یویه  SASتوسط

دی د( به کتی برده شد. مدل آمتیی  15/1هت )دی سطح مقتیسه میت گین
 بود:  ویت زیرطرح به

Yij = μ + Tj + eij 

ijY = مشتهده هر مقدای، μ = کل میت گین ،j= T اثر تیمتی، ije = 
 شی.آزمتی خطتی
 

 و بحث جینتا

بر ترکیب شیمیایی سیلاژ ذرت )درصد  EMاثرات لالسیل و 

 از ماده خشک(

بر ترکیب شیمیتیی سیلاژ ذیت  EMلالسیل و  متده اودود ی اثرات 
آمده است.  اتیج بدست آمتده  شتن داد مکمل کردن  0دی جدول 

دایی بر مقدای متده خشك سیلاژ ذیت گذاشت هت، اثر معنیاودود ی
(10/1> P) که اودودن لالسیل و  طوییه بEM  دی هر دو سطح میدان

دی د بیشارین  EMمتده خشك سیلاژ یا اودایش داد و سطوح مخالف 
(. همچنین  اتیج مربوط P <110/1متده خشك یا به خود اخاصتص داد )

تهد دایی دی مقتیسه بت گروه شبه اودود ی لالسیل  ید  شتن از اثر معنی
و همکتیان  علیخت ی(. این  اتیج مواوق بت  اتیج P <15/1داشت )

(Alikhani et al., 2005 .بود )محمدزاده و همکتیان 
(, 2012et al.Mohammadzadeh  ید بت اضتوه کردن اودود ی  )

دایی دی میدان متده خشك معنیتدتوت  Lactisil Maizeمیکروبی 
( Woolford, 1975)   سیلاژ ذیت مشتهده  کرد د. دی مطتلعتت ولدوید 

یلاژهتی تیمتی شده بت اودود ی حتوی اسید پروپیو یك و اسید وویمیك س
دایای متده خشك بیشاری  سبت به گروه شتهد و سیلاژهتی تیمتی شده 
بت اودود ی ملاس و ملاس+ اویه دایای متده خشك کماری  سبت به 

یسد علت اودایش دی متده خشك سیلاژ گروه شتهد بود د. به  ظر می
، کتهش اتلاف متده خشك EMهتی لالسیل و ودود یماتثر از ا ذیت

هت و  اودایش متده خشك  هتیی سیلاژهتی تلقیح توسط این اودود ی
 .شده بتشد

سیلاژ ذیت  pHهتی حت ل از این آزمتیش بر آ تلید آمتیی داده
سیلاژ ذیت   pHدایی براثر معنی EMاودودن لالسیل و  ؛ شتن داد

به سیلاژ ذیت کتهش  EMمکمل کردن لالسیل و  (.P <10/1)داشت 
 طوییهب .سیلاژ ذیت دی مقتیسه بت گروه شتهد داشت pHدایی بر معنی

مربوط به گروهی بود که  اودود ی لالسیل اضتوه شده   pHکه کمارین 
زاده و همکتیان که این  اتیج بت  اتیج هتشم (P <101/1)بود 

(, 2014et al.Cigari -ashemzadehH مطتبقت و بت  اتیج محمدزاده )
( مطتبقت  داشت.  2012et al.Mohammadzadeh ,) و همکتیان

هت به ودود یااودود ی بتکاریتیی لاکاوبتسیلوس بوکنری  سبت به ستیر 
زاده و همکتیان  شد. دی آزمتیش هتشم pHمیدان بیشاری سبب کتهش 

(, 2014et al.Cigari -Hashemzadeh اودود ی بتکاریتیی ،)
 Kung) ی جیتشد. کت گ و   pHلاکاوبتسیلوس بوکنری سبب کتهش 

and Ranjit, 2001 دی اثر اضتوه کردن لاکاوبتسیلوس بوکنری بر )
یا گدایش کرد د.  pHیوزه کتهش  60یك دویه سیلاژ جو پس از از 

 et al.Besharati , , 2020bet al.Besharati ,) بشتیتی و همکتیان
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کویتیس و  و ( 2000et al.Winters ,) همکتیانویار و (، 2019
           (  اتیج مشتبهی یا گدایش  مود د. ویلیت Curtis, 1996) همکتیان

(Filya, 2003 اتیجی عکس این  اتیج یا گدایش  مود د. به طوی کلی  )
هتی تولید کننده یا اودایش بتکاری pHتوان دلیل کتهش می

 pHهت دا ست. علت دیگر کتهش  اسیدلاکایك توسط این اودود ی
ت همیدان بتلای متده خشك دی سیلاژهتی تلقیح شده بت اودود یاحامتلاً 

 شود .می pHکه بتعث کتهش بیشار  ،بتشدمی

هتی محلول دی آب گیته کتوی بتشد، دی  ویتی که کربوهیدیات
یست ند که دی این تر می یت پتیین 4سیلاژ یا به  pHاسیدهتی تولید شده 

هتی تخمیری بیشار متده خشك گیته از وعتلیت تب مانتسبحتلت 
شود و سیلاژ به  ویت پتیدای مت ده و ترکیبتت آن تغییر جلوگیری می

(. دی  ایجه تولید این اسیدهت Coblentz and Muck, 2012کند ) می
ف هتی وتسد کننده سیلو ماوقیسمسیلاژ، یشد میکروایگت  pHو کتهش 

 (. وروال و همکتیانHenderson and Gealser, 1970) شودمی
(, 1985et al.Frevel  بیتن کرد د که اسیدلاکایك بت اودایش غلظت )

H+  سبب کتهشpH تی هسیلاژ تت سطح غیر قتبل تحملی برای بتکاری
(  1995et al.McAllister  ,) و همکتیانگردد. مك آلیسار مضر می

طرف  بتکاریتیی، سیلاژ یا بههتی اودود یکه اگر   دبه این  ایجه یسید
تخمیر همگن هدایت  متید سبب بتلا یوان مقدای کربوهیدیات 

یقتت علیخت ی و همکتیان گردد. دی تحقغیرستخامت ی سیلاژ می
(Alikhani et al., 2005 )pH  سیلاژ آواتبگردان حتوی ملاس  سبت

به تیمتی شتهد کتهش یتوت و اسادتده از اودود ی میکروبی بتعث کتهش 
-سیلاژ گردید. مقتیسه بین تیمتیهتیی که بت اودود ی pHدایی دی معنی

مل شده بود د،  سبت به یکدیگر اخالاف مک  EM هتی لالسیل و
 دایی  داشاند.معنی

دایی بر الیتف  تمحلول دی شویندهتتثیر معنی EMاودودن لالسیل و 
ی خنثی و الیتف  تمحلول دی شوینده اسیدی  داشت. این  اتیج بت  اتیج 

( 2014et al.Cigari -Hashemzadeh ,) زاده و همکتیانهتشم
بت دوز کم به علووه ذیت سبب کتهش  EMمطتبقت داشت. اودودن 

عددی ا دکی دی میدان الیتف  تمحلول دی شوینده خنثی و الیتف  تمحلول 
دای  بود ی اسیدی گردید که این مقدای از  ظر آمتیی معنیدی شوینده

(15/1< P.)  احامتلاً این امر به دلیل مصرف قندهتی محلول علووه
 ,Kalzendorfگردد ) است که سبب اودایش دی غلظت الیتف سیلاژ می

1992 .) 

 اتیج بدست آمده برای ختکسار سیلاژ ذیت  شتن داد اسادتده از 
 تیسه بت گروهدایی بین تیمتیهتی آزمتیشی دی مقهت اثر معنیاودود ی

دی هر دو مقدای به  EMبطویی که اودودن  (.P <110/1)شتهد داید 
دایی بر ختکسار سیلاژ ذیت دی مقتیسه بت گروه سیلاژ ذیت کتهش معنی

شتهد داید. بیشارین ختکسار سیلاژ ذیت مربوط به گروهی بود، که 
 ،61/2هتی مربوط به ختکسار سیلاژ ذیت لالسیل اضتوه شده بود. داده

 EMHو  EMLترتیب برای شتهد، لالسیل، هب 33/6و  33/6، 34/8

( اسادتده از  1997et al.Os ,) و همکتیانبتشد. دی تحقیقتت اوس می
دایی دی میدان ختکسار سیلاژ تدتله چغندیقند هت تدتوت معنیاودود ی

 ,Weinberg and Muck)ایجتد  کرد. دی تحقیقتت وینبرگ و متك 

هتی میکروبی بر (  ید اسادتده از اودود یWeiss, 1992(، ویس )1996
ملاس یوی میدان ختکسار سیلاژ یو جه تدتوتی ایجتد  کرد. اودود ی 

 Honig andشود )بتعث اودایش میدان ختکسار سیلاژ سویگوم می

Woolford, 1980( محمدزاده و همکتیان .)et Mohammadzadeh 

, 2012al. سیلاژهتی دایای اودود ی میکروبی میدان ( عنوان کرد د که
 بتلاتری از ختکسار ختم یا داشاند.

اودود ی لالسیل بتعث کتهش میدان پروتئین ختم سیلاژ شد که بت  
(.  2008et al.Rowghani ,محققین مطتبقت داید ) هتی ستیریتواه

                                      و ی جیت اتیج این آزمتیش بت  اتیج کت گ 
(Kung and Ranjit, 2001( و کتلد دوور )Kalzendorf, 1992 که )

ئین تتثیر بر میدان پروتهر دوی این مطتلعتت اودود ی بتکاریتیی یا بی
ختم گدایش  مود د، مطتبقت داشت. بیشارین میدان پروتئین ختم مربوط 

دایی دی معنیدی هر دو مقدای، کتهش  EMبه تیمتی شتهد بود، اودودن 
 et Lashkariمیدان پروتئین ختم ایجتده کرد. لشکری و همکتیان )

, 2014al. ید گدایش کرد د که اسادتده از اودود ی بت منبع  ،)
کربوهیدیاتی مت ند تدتله مرکبتت، بتعث اودایش دی میدان پروتئین ختم 

 گردید.
 

بر پروفایل تخمیری سیلاژ   EMاثرات افزودنی لالسیل و 

 ذرت

کربوهیدیات محلول سیلاژهتی تلقیح شده بت اودود ی لالسیل و 
EM بت گروه شتهد  داشت، ولی اسادتده  یدایدی دوز پتیین تدتوت معنی

دای کربوهیدیات دی دوز بتلا بتعث اودایش معنی EMاز از اودود ی 
دییهیوس و همکتیان  (.P <15/1)محلول دی این سیلاژهت گردید 

(, 1996et al.Driehuis  که اثر اودود ی بتکاریتیی بوکنری یا به )
هتی تخمیرکننده همگن دی سطوح مخالف تنهتیی و به همراه بتکاری

یوزه سیلویی بر یوی علووه چتودای چند ستله موید  01دی یك دویه 
آزمتیش قرای داد د، کتهش دی میدان کربوهیدیات محلول دی تیمتی 

سیلوس بوکنری یا  سبت به تیمتی شتهد گدایش  مود د. دی لاکاوبت
(  ید اسادتده  1991et al.McDonald ,زاده و همکتیان )آزمتیش هتشم

از یك منبع کربوهیدیاتی دیگر مت ند ملاس سبب اودایش کربوهیدیات 
 Ranjit andمحلول  سبت به تیمتی شتهد گردید. ی جت و کت گ )

Kung, 2000 که تتثیر اودود ی بتکاریتیی لاکاوبتسیلوس بوکنری یا )
دی سطوح مخالف بر یوی سیلاژ ذیت موید بریسی قرای داد د،  ید 
کتهش دی میدان کربوهیدیات محلول یا دی سطح بتلاتر اودود ی بوکنری 

تر سطوح پتیین تت  صف تیمتی شتهد گدایش  مود د، امت دی
ج این دایی مشتهده  کرد د.  اتیلاکاوبتسیلوس بوکنری تغییرات معنی
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 ,Kung and Ranjit) ی جیتکت گ و  آزمتیش بت  اتیج آزمتیشتت

و بسیتیی از آزمتیشتت دیگر که اثرات اودود ی بتکاریتیی  (2001
هتی مادتوت موید لووهلاکاوبتسیلوس بوکنری یا بر یوی سیلاژ ع

 بریسی قرای داد د، مطتبقت داشت.
ازت آمو یتکی )دی د از کل  یاروژن( دی بین  2بت توجه به جدول 

اخالاف مشتهده  EMو  لالسیلهتی  مو ه شتهد از  ظر آمتیی بت  مو ه
اخالاف  EM و لالسیلهتی (. امت بین  مو ه  مو هP =110/1) گردید

مشتهده  گردید. غلظت  یاروژن آمو یتکی سیلاژهتی ذیت تلقیح شده 
کمار از سیلاژ شتهد  EMبت اودود ی میکروبی لاکاوبتسیلوس بوکنری و 

دی مراحل اولیه سیلو کردن دی سیلاژهتی تلقیح  pHبود. اوت سریع 
کایك هتی اسید لاهت به دلیل تعداد بیشار بتکاریشده بت این اودود ی

هتی توا د جلوی وعتلیت پروتئتزی آ دیمهمولاکایك موجود دی آن، می
 et Yang ; , 1991et al.McDonald) هت یا بگیردگیتهی و بتکاری

, 2011et al.Behgar  , 2010al.). ولا یس و همکتیان (Volanis 

, 2004et al. تدتوتی بین سیلاژ دایای اودود ی میکروبی و شتهد دی )
محاوای ازت آمو یتکی مشتهده  کرد د. بت این حتل دی این تحقیق تیمتی 

 ,Filyaدای بود. ویلیت ) سبت به تیمتی شتهد از  ظر آمتیی معنی لالسیل

(  شتن داد د  1996et al.Driehuis ,دییهیوس و همکتیان )(، 2003
که، سطح  یاروژن آمو یتکی دی سیلاژ ذیت تلقیح شده بت اودود ی 
میکروبی حتوی لاکاوبتسیلوس پلا اتیوم و لاکاوبتسیلوس بوکنری 

وس لتر از گروه تلقیح شده و یت تلقیح شده وقط بت لاکاوبتسیپتیین
 پلا اتیوم بود.

 
 

 بر ترکیب شیمیتیی سیلاژ ذیت )دی د از متده خشك( 1EMاثرات لالسیل و  -1 جدول

Table 1- Effect of Lalsil and EM on Chemical Properties of corn silage (DM %) 
 ترکیبتت شیمیتیی2

Chemical composition2 
Treatments1 

 0تیمتیهت
pH 

 پروتئین ختم
CP 

 ختکسارختم

CA 

الیتف  تمحلول دی 
 شوینده اسیدی

ADF 

الیتف  تمحلول دی 
 شوینده خنثی

NDF 

 متده خشك
DM 

4.05a 8.82a 7.60a 20.86 43.3 18.90b 
 شتهد

Control 

3.87c 8.68ab 8.34a 22.06 46.73 20.61a 
 لالسیل

Lalsil 

3.96b 8.02b 6.33b 20.20 42.06 21.04a 
12/1اودود ی بتکاریتیی  

EML 

3.88c 8.21b 6.33b 22.06 46.73 21.33a 
14/1اودود ی بتکاریتیی  

EMH 

0.018 0.216 0.46 0.91 2.01 0.35 
 میت گین معیتی اشابته
SEM 

<.0001 0.0059 0.0016 0.089 0.05 0.0001 
 سطح معنی دایی

p-value 
: سیلاژ ذیت تلقیح شده EML )شتمل لاکاوبتسیلوس پلا اتیوم(، Lalsil fresh: سیلاژ ذیت تلقیح شده بت اودود ی بتکاریتئی Lalsil: کنارل، Control – متیهتتی 0

ودود ی بتکاریتئی : سیلاژ ذیت تلقیح شده بت اEMH ،دی د )بر استس علووه تتزه( 12/1دی سطح  (هتی اسید لاکایك و مخمربتکاری)شتمل  EMبت اودود ی بتکاریتئی 
EM  دی د )بر استس علووه تتزه( 14/1دی سطح 

 ، ویبر  تمحلول دی شوینده اسیدیADF، ویبر  تمحلول دی شوینده خنثی؛ NDF، ختکسار ختم؛ CA، پروتئین ختم؛ CP، متده خشك؛ DMترکیب شیمیتئی:  2
 دای هساند.دی د معنی 15/1هتی بت حروف لاتین مادتوت، دی سطح دی هر ساون میت گین

1Treatments-Control:  control (without any inoculant), Lalsil: corn silage treated with bacterial additive Lalsil fresh (include 

lactobacillus buchneri), EML:  corn silage treated with bacterial  EM (EM contains lactic acid bacteria and yeast) additive at 

0.02 percent, EMH :corn silage treated with bacterial EM additive at 0.04 percent (at fresh forage) 
2Chemical composition: DM, dry matter; CP, crude protein; CA, crude ash; NDF, neutral detergent fiber; ADF, acid detergent 

fiber;  

Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 
 
 
 

 گاز دیبر تول هایافزودن اثر

هتی بیولوژیکی دی سیلاژ ذیت بر تولید  اتیج حت ل از اثر اودود ی
 شتن داده شده است. آ تلید آمتیی  3هتی مخالف دی جدول گتز دی زمتن

دی د به سیلاژ ذیت  12/1به میدان  EMهت  شتن داد که اودودن داده
 EMدی د  14/1تدتوتی بت تیمتی شتهد ایجتد  کرد. امت وقای از مقدای 

دای یتوت شدیدا اودایش معنی ،اسادتده شد تولید گتز  سبت به تیمتی شتهد
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(110/1> P) . اودود ی لالسیل موجب اودایش تولید گتز  سبت به تیمتی
میدان تولید گتز دی تیمتی . (P <10/1)دی تمتم ستعتت گردید  شتهد

و تیمتی شتهد بیشار بوده ولی از تیمتی  EMدی د  12/1لالسیل از تیمتی 
دهد  اتیج کلی  شتن می. (P <110/1)تر بود پتیین EMدی د  14/1

دی د و اودود ی لالسیل، موجب اودایش  14/1دی سطح  EMاودود ی 
توا د موجب اودایش ا رژی ذیت شد د که این امر می تولید گتز سیلاژ

قتبل ماتبولیسم سیلاژهتی حت له گردد. پات سیل تولید گتز سیلاژهتی 
دی دوز بتلا  سبت به گروه شتهد اودایش  EMتلقیح شده بت لالسیل و 

تر بودن محیط پیدا کرد. دی این سیلاژهت به علت اسیدی یدایمعنی
هتی تجدیه کننده به و محل اتصتل بتکاری تر هسانندالیتف شکننده

یتبد و پذیری  سبی اودایش میشود و دی  ایجه تجدیهعلووه بیشار می
( دی  2011et al.Behgar ,شود. بهگر و همکتیان )تولید گتز بیشار می

تحقیقتت خود به این  ایجه یسید د که میدان گتز تولیدی دی سیلاژ 

دایی به طوی معنی 24و  06، 4، 2آویی بت متیع شکمبه دی زمتن لعم
کمار از تیمتی شتهد بود. از آ جتیی که همبساگی مندی بین دیوایه سلولی 

لذا چون  ( 2011et al.Behgar ,) گیته و میدان گتز تولیدی وجود داید
 NDFیدان بیشاری سیلاژ عمل آویی شده بت متیع شکمبه حتوی م

 سبت به سیلاژ شتهد بود، تولید گتز کماری  سبت به تیمتی شتهد داشت. 
هتی مت همخوا ی  داشت. ستییچیچك و کیلیك این  اتیج بت یتواه

(Sariçiçek  and KIlic, 2009 که از اسیدورمیك و اویه برای عمل )
هت ودود یاآویی سیلاژ ذیت اسادتده کرد د به این  ایجه یسید د که این 

تشی شود، که  بتعث کتهش میدان گتز تولیدی  سبت به گروه شتهد می
از محاوای بیشار کربوهیدیات محلول سیلاژ است زیرا دی محیط 

هتی سریع تخمیر سیلاژ میدان گتز تولیدی دی شکمبه، بت اودایش بخش
مسیر  یتبد، زیرا این ایجه تولید میدان بیشار پروپیو تت، کتهش می

 Sariçiçek  andف ا رژی کماری  سبت به مسیر اساتت داید )اتلا

KIlic, 2009.) 
 
 

 بر پرووتیل تخمیری سیلاژ ذیت 1EMاثرات ماقتبل اودود ی بتکاریتیی و  -2 جدول

Table 2- Effects of  additives bacterial and EM on corn silage fermentation profile 
3WSC 2N-3NH 

1Treatments 
 0تیمتیهت

bc1.63 a8.01 
 شتهد
Control 

c1.49 b6.20 
 لالسیل

Lalsil 
b2.21 b7.06 

 12/1اودود ی بتکاریتیی

EML 
a4.54 b6.5 

 14/1اودود ی بتکاریتیی

EMH 

0.231 0.343 
 میت گین معیتی اشابته

SEM 

<.0001 0.001 
 دایی معنی سطح

p-value 
: سیلاژ ذیت تلقیح شده بت EML )شتمل لاکاوبتسیلوس پلا اتیوم(، Lalsil fresh: سیلاژ ذیت تلقیح شده بت اودود ی بتکاریتئی Lalsil: کنارل، Control – تبمتیهت 0

 EM: سیلاژ ذیت تلقیح شده بت اودود ی بتکاریتئی EMH ،دی د )بر استس علووه تتزه( 12/1دی سطح  (هتی اسید لاکایك و مخمربتکاری)شتمل  EMاودود ی بتکاریتئی 

 دی د )بر استس علووه تتزه( 14/1دی سطح 
2 N-NH3 یاروژن آمو یتکی؛  ،WSCکربوهیدیات محلول دی آب ، 

 دای هساند.دی د معنی 15/1هتی بت حروف لاتین مادتوت، دی سطح دی هر ساون میت گین
1Treatments-Control:  control (without any inoculant), Lalsil: corn silage treated with bacterial additive Lalsil fresh (include 
lactobacillus buchneri), EML:  corn silage treated with bacterial  EM (EM contains lactic acid bacteria and yeast) additive at 0.02 
percent, EMH :corn silage treated with bacterial EM additive at 0.04 percent (at fresh forage) 
2NH3-N: ammonium nitrogen, 3WSC: water soluble carbohydrate. 
Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 
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 هتی میکروبی مخالفهتی مخالف دی سیلاژ ذیت تحت تتثیر اودود یمیدان تولید گتز دی زمتن  -3جدول 

Table 3- Gas production at different times (Ml per 300 Mg of dry matter) in corn silage under the influence of various microbial 
additives 

 زمتن ا کوبتسیون )ستعت(
Incubation times (h) 

Treatments1 
 تیمتیهت0

96 72 48 36 24 16 12 8 6 4 2 
c36.36 c35.66 c34.92 c34.06 32.16c 29.48c 26.56c 22.22c 16.96bc 12.08c 5.88ab 

 شتهد
Control 

ab58.28 ab57.34 a56.66 ab56.10 47.88ab 42.34b 36.70b 30.74b 24.14ab 15.64ab 7.04a 
 لالسیل
Lalsil 

c40.00 c39.32 c38.58 c37.60 35.24c 30.52c 25.00c 19.40c 13.96c 8.82c 3.30b 
اودود ی 

12/1بتکاریتیی  
EML 

a60.86 a59.86 a58.54 a56.72 52.96a 48.30a 42.90a 35.64a 27.10a 17.44a 7.94a 
اودود ی 

14/1بتکاریتیی  
EMH 

2/87 2.88 2.85 2.83 2.92 2.66 2.59 2.54 2.31 1.85 1.16 
 معیتی اشابته
 میت گین
SEM 

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 
 سطح معنی دایی
p-value 

 بتکاریتئی اودود ی بت شده تلقیح ذیت سیلاژ: EML ،(پلا اتیوم لاکاوبتسیلوس شتمل) Lalsil fresh بتکاریتئی اودود ی بت شده تلقیح ذیت سیلاژ: Lalsil کنارل،: Control – تیمتیهت 0
EM (مخمر و لاکایك اسید هتیبتکاری شتمل )(تتزه علووه استس بر) دی د 12/1 سطح دی، EMH :بتکاریتئی اودود ی بت شده تلقیح ذیت سیلاژ EM علووه استس بر) دی د 14/1 سطح دی 

 (تتزه

 .هساند دایمعنی دی د 15/1 سطح دی مادتوت، لاتین حروف بت هتیمیت گین ساون هر دی
1Treatments-Control:  control (without any inoculant), Lalsil: corn silage treated with bacterial additive Lalsil fresh (include 
lactobacillus buchneri), EML:  corn silage treated with bacterial  EM (EM contains lactic acid bacteria and yeast) additive at 0.02 
percent, EMH :corn silage treated with bacterial EM additive at 0.04 percent (at fresh forage) 
Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 

 
 

دی  EMتجدیه پذیری سیلاژ ذیت بت اودودن لالسیل و  محتسبتت
و  2آمده است.  اتیج  شتن داد که بخش قتبل تجدیه دی تیمتی  4جدول 

 14/1دی سطح  EMاودودن لالسیل و  .(P=  1110/1بتلاتر بود ) 4
ستییچیچك و  تولید گتز بخش  تمحلول قتبل تجدیه یا اودایش داد.

( به  اتیج مشتبهی دست Sariçiçek  and KIlic, 2009کیلیك )
که آ تن دییتواند اودودن سطوح مخالف اسید بر سیلاژ یتواند، به طویی

ذیت سبب کتهش  رخ تخمیر شده است. ستییچیچك و کیلیك 
(Sariçiçek  and KIlic, 2009 گدایش کرد د که سطوح اسید )

ورمیك مصروی و مرحله برداشت عوامل اثرگذای بر ثتبت  رخ تجدیه 
سیلاژ حتوی اسید  cبتشد. علت احامتلی اودایش بخش لاژ ذیت میسی

ت که سلولد اسدیوایه سلولی به خصوص همیورمیك، اثر این اسید بر 
بتعث اودایش تجدیه آن و دی  ایجه اودایش میدان ثتبت  رخ 

دان پذیری میپذیری سیلاژ شده است. بت کتهش ضریب تجدیهتجدیه
دی (. Sariçiçek  and KIlic, 2009یتبد )گتز تولیدی کتهش می

ری پذیری کما شتن داد د که تیمتی لالسیل سرعت تجدیه آزمتیشی
برای متده خشك  سبت به تیمتی شتهد داشت. اودودن لالسیل منجر به 
اودایش بخش بت تجدیه کند و کل بخش بت پات سیل تجدیه سیلاژ ذیت 

یلوس توسط لاکاوبتس ترشد که این امر می توا د به ایجتد محیط اسیدی
 ,.McDonald et alبوکنری و هیدیولید اسیدی همی سلولد برگردد )

1991.)
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 1EMو  یتییبتکار یاودود  یرذیت تحت تأث یلاژگتز( س ید)تول پذیرییهتجد هتیوراسنجه -4جدول 

Table 4- Degradability parameters (gas production) of corn silage under the influence of bacterial additives and EM  

 پذیریتجدیه هتیوراسنجه
Degradability parameters 

Treatments1 
 تیمتیهت0

c b 

0.12a 117.44b شتهد 
Control 

0.08b 188.71a لالسیل 
Lalsil 

0.09b 131.36b 12/1اودود ی بتکاریتیی  
EML 

0.11a 196.53a 14/1اودود ی بتکاریتیی  
EMH 

 میت گین معیتی اشابته 2.85 0.009
SEM 

0.0002 0.0001 
دایی معنی سطح  

p-value 
: سیلاژ ذیت تلقیح شده بت اودود ی EML )شتمل لاکاوبتسیلوس پلا اتیوم(، Lalsil fresh: سیلاژ ذیت تلقیح شده بت اودود ی بتکاریتئی Lalsil: کنارل، Control – متیهتتی 0

دی سطح  EM: سیلاژ ذیت تلقیح شده بت اودود ی بتکاریتئی EMH ،دی د )بر استس علووه تتزه( 12/1دی سطح  (هتی اسید لاکایك و مخمربتکاری)شتمل  EMبتکاریتئی 
 دی د )بر استس علووه تتزه( 14/1

 دای هساند.دی د معنی 15/1سطح  هتی بت حروف لاتین مادتوت، دیدی هر ساون میت گین
b  لیار بر گرم متده خشك(گتز تولید شده از بخش غیر محلول ولی بت قتبلیت تخمیر ماوسط )میلی 
c  لیار بر ستعت( رخ تولید گتز )میلی 

1Treatments-Control:  control (without any inoculant), Lalsil: corn silage treated with bacterial additive Lalsil fresh (include 
lactobacillus buchneri), EML:  corn silage treated with bacterial EM (EM contains lactic acid bacteria and yeast) additive at 0.02 
percent, EMH: corn silage treated with bacterial EM additive at 0.04 percent (at fresh forage) 
Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 
b is gas produced by insoluble but slowly fermentation fraction (ml/DM) 
c is constant gas production rate (ml/h). 
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