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This research sought to evaluate triticale (a winter crop) as a suitable alternative to 

corn silage in dairy cow diets, examining its advantages over conventional forage in 

relation to feed consumption, nutrient digestibility, milk yield and quality, along with 

an economic assessment. The experiment involved 10 Holstein-Simmental crossbred 

dairy cows with similar production levels and physiological states, divided into two 

30-day trial periods. A completely randomized factorial design was used to compare 

two treatments and each treatment with 10 replications: 1) a control diet containing 

corn silage and 2) a diet incorporating triticale silage. Based on National Research 

Council standards, the experimental diets were balanced for protein and energy 

content. The data were then analyzed using SAS software. When compared to corn 

silage, triticale silage resulted in lower feed intake as well as reduced organic matter 

and protein digestibility. However, neutral detergent fiber digestibility improved with 

triticale silage. No significant differences (P<0.05) were observed in milk yield or 

composition between the two treatments. Due to its lower cost, reduced feed intake, 

and the same milk output, the triticale-based diet proved significantly more 

economically viable than corn silage (P<0.01). In sum, it can be concluded that 

secondary cultivation of triticale with low water requirements, especially in areas with 

abundant rainfall such as Mazandaran Province, can be a suitable solution to 

compensate for the shortage of forage and improve the country's livestock farming 

conditions. 
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Extended Abstract 

Introduction  

    Dietary forage components significantly influence dairy cattle nutrition by supporting rumen microbial 

function and optimizing production performance. Declining precipitation patterns associated with climate 

change have significantly diminished yields of water-intensive forage crops (particularly alfalfa and corn 

silage) across multiple regions of the country. The current livestock feed shortage represents a critical constraint 

on agricultural development nationwide, demanding urgent and effective mitigation strategies. Mazandaran's 

rainfall patterns and seasonal land availability create ideal conditions for secondary triticale cultivation, as the 

region's natural precipitation removes irrigation requirements. Multiple scientific studies have demonstrated 

the beneficial effects of incorporating triticale into dairy cattle diet. While numerous studies have examined 

triticale silage for livestock feed, limited data exists regarding its nutritional value and direct comparison with 

corn silage in dairy cow diets, particularly under local conditions. This study therefore evaluates triticale (as a 

winter crop) versus corn silage to assess its potential benefits on nutrient intake, digestibility, milk production, 

and economic performance in dairy cow. 

Materials and Method 

This study was performed at the National Institute of Animal Sciences' laboratory and Gavdasht National 

Development and Research Station. Using a completely randomized 2×2 factorial design across two 30-day 

periods, the study evaluated ten Holstein-Simmental crossbred dairy cows matched for lactation stage, body 

weight, and production levels. Dairy cows were individually housed with continuous water access. 

Experimental diets were iso-nitrogenous and iso-energetic, balanced for crude protein and net energy for 

lactation. Feed samples, orts, and fecal matter were collected daily to determine dry matter intake and nutrient 

digestibility coefficients. Laboratory analyses quantified dry matter, nitrogen, ash, ether extract, NDF, and 

ADF following established protocols. Digestibility coefficients were determined using acid-insoluble ash as an 

internal marker. Daily milk production was measured, and preserved samples (K₂Cr₂O₇) were refrigerated and 

analyzed at the National Institute using Milkoscan technology to determine fat, protein, and lactose content. 

Results and Discussion 

Chemical analysis revealed greater concentrations of crude protein, ether extract, organic matter, non-

fibrous carbohydrates, and NFC:NDF ratio in corn silage compared to triticale silage. A complete scientific 

investigation of milk-stage triticale harvesting has not yet been undertaken. The divergent results between this 

study and existing literature likely stem from differences in harvest maturity stages and geographical locations. 

Substitution of corn silage with triticale silage significantly (P<0.01) reduced voluntary feed intake. While 

organic matter and crude protein digestibility coefficients were depressed in triticale-based rations, neutral 

detergent fiber (NDF) digestibility showed improvement compared to the control diet. The reduced NDF 

digestibility observed in corn silage may be attributed to its significantly higher NFC-to-NDF ratio compared 

to triticale silage. No significant differences (P>0.05) were observed in milk production or composition 

between treatments. However, the triticale diet's combination of lower input costs and maintained productivity 

resulted in significantly greater economic efficiency (P<0.01) relative to corn silage. 

Conclusions 

Although triticale silage substitution decreased both feed intake and organic matter digestibility relative to 

corn silage, the study revealed no significant differences in milk yield or compositional parameters between 

dietary treatments. Economically advantageous and water-efficient, triticale proves ideal for secondary 

cultivation in rainy regions (e.g., Mazandaran), effectively addressing forage shortages while improving 

livestock farming viability. 
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  ها:واژهکلید

ذرت،  لاژیس ،یبازده اقتصاد
 ،یریگاو ش ه،یکشت ثانو
 مازندران.

ذرت  لاژیس یمناسب برا ینیگزیعنوان جا( بهیمحصول زمستان کی) کالهیتیتر یابیرزبه دنبال ا قیتحق نیا 
هضم مواد  تیدر رابطه با مصرف خوراک، قابل جیآن را نسبت به علوفه را یایبود و مزا یریش یگاوها رهیدر ج
ی نژاد آمیخته ریش گاو 10شامل  شین آزمایکرد. ا یبررس یاقتصاد یابیهمراه با ارز ر،یش تیفیو ک دیتول ،یمغذ

 میروزه تقس 30 یشیمشابه بود که به دو دوره آزما یکیولوژیزیف تیو وضع دیبا سطوح تولسمینتال -هلشتاین
( 1استفاده شد:  تکرار 10و هر تیمار با  ماریدو ت سهیمنظور مقابه یکاملاً تصادف لیطرح فاکتور کیشدند. از 

انجمن  یداردها. بر اساس استانکالهیتیترسیلاژ  یحاو هریج کی( 2ذرت و  لاژیس یکنترل حاو رهیج کی
افزار ها با استفاده از نرممتعادل شدند. سپس داده یو انرژ نیاز نظر پروتئ یشیآزما یهارهیج ،یمل قاتیتحق

SAS نیمنجر به کاهش مصرف خوراک و همچن کالهیتیتر لاژیذرت، س لاژیبا س سهیشدند. در مقا لیتحل 
 لاژیبا س یخنث ندهینامحلول در شو بریهضم ف تیحال، قابل نیشد. با ا نیو پروتئ یم ماده آلهض تیکاهش قابل

مشاهده نشد. با  ماریدو ت نیب ریش بیترک ای دیدر تول (P>05/0ی )داریتفاوت معن چی. هافتیبهبود  کالهیتیتر
به طور قابل  کالهیتیتر حاوی ییغذا رهیج کسان،ی ریش دیکمتر، کاهش مصرف خوراک و تول نهیتوجه به هز

 یریگجهینت توانیدر مجموع، م (.P<01/0) تر بودذرت مقرون به صرفه لاژینسبت به س یاز نظر اقتصاد یتوجه
 تواندیفراوان مانند استان مازندران م یدر مناطق با بارندگ ژهیبو نییپا یآب ازیبا ن کالهیتیتر هیکرد که کشت ثانو

 .کشور باشد یدامپرور طیو بهبود شرا یاکمبود بخش علوفه راهکار مناسب جهت جبران کی

هضم و  تیبر مصرف خوراک، قابل کالهیتیتر لاژیذرت با س لاژیس ینیگزیجا ریتأث(. 1405) رضایعل ،یحسن و آقاشاه ،یفضائل رضا؛یعل ،یحسن؛ اشکوار ،یآباد سیخم: استناد

 :2025.397292.654083ijas./10.22059https://doi.org/ DOI    .131-146(، 1) 57 ،نرایا نشریه علوم دامی. ردهیش یدر گاوها ریش دیتول
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 مقدمه

شکمبه نقش  یکروبیم تیمناسب جمع تیفعالدام و  نهیمنظور عملکرد بهبه یریش یگاوها هیدر تغذ رهیج یابخش علوفه
 دیباعث کاهش تول ریاخ یهادر سال یمانند کاهش نزولات جو یمیاقل راتییتغ (.Liang et al., 2020) کندیم فایرا ا یمؤثر

 ده استمناطق کشور ش شتریذرت( در ب لاژیو س ونجهیبالا )از جمله  یآب ازیدام با ن هیمورد استفاده در تغذ جیرا یهاعلوفه
(Abarghuei et al., 2010.) در نظر  علوفه ازین نیتأم یحل براعنوان راهمناطق کشور به ریعلوفه از سا دیخر یطیشرا نیدر چن

نقل پرداخت وحمل یرا برا یادیز نهیو دامدار هز باشدینم رالازم را دا تیفیشده ک یداریها علوفه خرزمان شتری. در بشودیگرفته م
با در نظر گرفتن  (.Hao et al., 2017; Alqaisi et al., 2019) و کاهش درآمد خواهد شد دیتول نهیهز شیباعث افزا که کندیم

 دیکشت و تول ،یریگاو ش داریپاو  یاقتصاد دیدر تول رهیماده خشک ج لوگرمیتمام شده هر ک متیعلوفه و ق تیفیک یبالا تیاهم
سودمند  یدر صنعت دامپرور دیتول یهانهیدر کاهش هز تواندیم نییپا یآب ازیبالا و ن ییبا ارزش غذا یو بوم نیگزیجا یهاعلوفه
 بلاکشتدوم سال  مهیدر ن یاز اراض یامازندران، بخش عمده میدر اقل نکهیبا توجه به ا (.Ghorbani and Majidian, 2022) باشد

 تواندیمناسب م نیگزیجا یهاعلوفه هینخواهد بود، کشت ثانو یرایبه آب ازیاست که ن یها به حدبارش یفراوان یو از طرف ماندیم
 لیدلکه به باشدیم کالهیتیتر ط،یشرا نیمناسب در ا یااز منابع علوفه (.Khamisabadi et al., 2025) راهکار ارائه شود کیعنوان به
مناسب  ییبالا در هکتار و ارزش غذا دیتولعملکرد  ،یطیمح یهامانند مقاومت به تنش یاهیو تغذ یارزشمند زراع یهایژگیو
تاکنون تحقیقات زیادی در راستای استفاده از  منطقه داشته باشد. یعلوفه و حل مشکل دامپرور دیدر تول ینقش مؤثر تواندیم

ف رشد بر تریتیکاله در جیره گاوهای شیری انجام شده است. نتایج مثبت جایگزینی گیاه تریتیکاله برداشت شده در مراحل مختل
 Harper et al., 2017; Santana et al., 2019; Ashkvari etعملکرد گاوهای شیری در تحقیقات مختلف نشان داده شده است )

al., 2024هوایی مناطق مختلف، برداشت تریتیکاله بیشتر در مرحله اولیه رشد و با هدف تهیه سیلاژ و(. با توجه به شرایط آب
ا نتایج تحقیقات نشان داده است که در صورت وجود شرایط مناسب، امکان برداشت گیاه در مراحل صورت گرفته شده است، ام

 (. Reta Sánchez et al., 2017; Coblentz et al., 2018پذیر بوده است )بالاتر با بازدهی بیشتر امکان
 دیکشت و خر تیدام با توجه به محدود هیتغذ در کالهیتیزمستانه مانند تر یهاو استفاده از علوفه دیشد تول انیهمانطور که ب

انجام شده نشان  قاتیتحق جیکشور سودمند باشد. نتا یدر حل مشکل دامپرور تواندیم ونجهیذرت و  لاژیمانند س جیرا یهاعلوفه
در مراحل داشت و  یزراع تیریو مد ییهواوآب طیمانند شرا یبسته به موارد کالهیتیتر اهیگ ییایمیش باتیدهنده آن است که ترک

 نیدر استان مازندران و همچن یکشاورز یهانیبودن زم یبا توجه به خال (.Jaskiewicz, 2019) متفاوت باشد تواندیبرداشت م
 رسدیبه نظر م ،یریآن در گاو ش هیو تغذ کالهیتیکشت تر یبر رو هانجام شد قاتیتحق جینتا نطوریو هم یمناسب و کاف یبارندگ

در  ژهیبو یکامل قیسودمند باشد. تاکنون تحق اریدر حل مشکل کمبود علوفه بس تواندیم کالهیتیتر دیتول یاصول یزیرکه برنامه
ذرت و  لاژیمانند س جیرا یهاعلوفه ی آن بانیگزیجا برداشت گیاه در مرحله شیری و در مورد یشمال یهااستان یمیاقل طیشرا

حاضر با هدف  قیانجام تحق ن،یدر کشور انجام نشده است. بنابرا یریگاو ش پرورش یو اقتصاد دیعملکرد مصرف، تول یبررس
ذرت بر  لاژیمعمول مانند س یهااثر آن با خوراک سهیدر استان مازندران و مقا کالهیتیکشت تر یو اقتصاد یدیعملکرد تول یبررس

 .باشدیم ازیو مورد ن یضرور یریش یدر گاوها دیتول یو ارزش اقتصاد ریش دیهضم، تول تیعملکرد مصرف خوراک، قابل

 پیشینه پژوهش
 دیکشت، رقم کشت شده و مرحله برداشت عملکرد تول طیبسته به شرا کاله،یتیتر اهیکشت گ یانجام شده بر رو قاتیدر تحق

 (.Harper et al., 2017; Coblentz et al., 2018) تن ماده خشک در هکتار گزارش شده است 9/14تا  9/2 نیب اهیماده خشک گ

 یرشد برا هیخام، خاکستر و نشاسته در مرحله اول نیپروتئ ،یچرب ن،یگنیل ،یدیاسو  یخنث ندهینامحلول در شو افیال یمحتوا
(. در تحقیقات Harper et al., 2017) درصد گزارش شده بود 3/0و  85/9، 3/17، 89/3، 47/3، 9/32، 1/51 بیبه ترت کالهیتیتر

تن ماده خشک  2/14خمیری تریتیکاله در استان فارس، عملکرد تولید ماده خشک رقم سناباد -یریانجام شده بر روی مرحله ش
در هکتار بود و محتوای ماده خشک، پروتئین خام، الیاف نامحلول در شوینده خنثی و اسیدی، کربوهیدرات غیر فیبری و لیگنین به 

 (.Ashkvari et al., 2024ه بود )درصد گزارش شد 31/6و  4/21، 8/37، 3/59، 16/8، 8/36ترتیب 
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 و منفی دهنده اثر مثبتنشان جیانجام شده است که نتا یقاتیتاکنون تحق یریگاو ش هیدر تغذ کالهیتیاستفاده از تر نهیزم در
و  Harper قاتیتحق .بوده است ی بسته به مراحل مختلف رشد و نوع جیرهریپرورش گاو ش یو اقتصاد یدیبر عملکرد تول اهیگ

ذرت  لاژیبا س سهیدر مقا کالهیتیتر لاژیبا س دیپرتول یریش یگاوها رهیدرصد از ج 10 ینیگزی( نشان داد که جا2017کاران )هم
 ی( در ازا2019و همکاران ) Santana قینداشت. در تحق یداریمصرف خوراک اثر معن یشد اما بر رو ریش دیباعث کاهش تول

 یشیآزما یمارهایت لهیبه وس یماده خشک مصرف زانیم ونجهیرشد با علوفه  هیدر مرحله اولبرداشت شده  کالهیتیعلوفه تر ینیگزیجا
به کاهش  لیتما نیوتئمقدار مصرف پر رهیج NDF زانیم شیو با افزا کالهیتیتر ریافزودن مقاد یاما در ازا ،قرار نگرفت ریتحت تأث

ذیه شده با سطوح مختلف تریتیکاله برداشت شده در مرحله . در بررسی عملکرد مصرف خوراک و تولید شیر در گاوهای تغداشت
صورت خطی کاهش ای جیره مصرف خوراک بهخمیری، نتایج نشان داد که با افزایش سطح تریتیکاله در بخش علوفه-شیری

تیکاله در جیره گاهای (. اثرات استفاده از تریAshkvari et al., 2024یافت اما عملکرد تولید شیر تحت تأثیر این سطوح قرار نگرفت )
اثر  ریش یچرب یدرصد و بازده یبر رو رهیدر ج کالهیتیتر لاژیذرت با س لاژیس ینیگزیجا شیری بر ترکیبات شیر نشان داد که

درصد در زمان  5/6به مقدار  ریدرصد و لاکتوز ش 5/5به مقدار  ریش یقیحق نیپروتئ دیتول یکاهش بازده ، امانداشت یداریمعن
 یدر ازا ریش نیپروتئ زانیمدر تحقیق دیگر،  (.Harper et al., 2017ذرت مشاهده شده بود ) لاژیس یجابه کالهیتیتر ینیگزیجا
 یبه ازا ریش نیو پروتئ یچرب زانیم یاما بازده افت،ی شیافزا ریش یکاهش و چرب یصورت خطبه کالهیتیبا تر ونجهی ینیگزیجا

( 2024و همکاران ) Ashkvariنتایج تحقیقات  (.Santana et al., 2019از خود نشان نداد )را  یداریمعن رییدر روز تغ لوگرمیهر ک
داری نداشت، اما مقدار و درصد چربی شیر نشان داد که سطوح افزایشی تریتیکاله در جیره بر درصد لاکتوز و پروتئین شیر اثر معنی

 شان داد.همراستا با افزایش درصد تریتیکاله در جیره روند بهتری را ن

 یرهیکه ج یریش یخام در گاوها نیو پروتئ یهضم ماده آل تیدر قابل یتفاوت چی( ه2019و همکاران ) Santanaدر مطالعه 
 نیبوده باشد. با ا مارهایمصرف مشابه خوراک در ت تواندیکردند گزارش نکردند که علت آن م افتیدر ونجهی ای کالهیتیتر یحاو

 یصورت خطبه NDFهضم  تیقابل شیافزا یبرا یلیشد تما ونجهی یدارا یرهیج نیگزیجا کالهیتیرت یحاو یرهیکه ج یحال، زمان
ای جیره با تریتیکاله باعث افزایش قابلیت هضم مواد مغذی در گاوهای . در آزمایش مشابه، جایگزینی بخش علوفهثبت شده بود

 (.Ashkvari et al., 2024شیری شده بود )
 

 شناسی پژوهشروش

 مکان و زمان اجرای پژوهش

و  قیتحق یمل ستگاهیدر ادر بخش تحقیقات گاو شیری  یدام شیو آزما لاژیس هیته اه،یمنظور کشت گکار به یبخش عمل
بخش انجام شد.  1403تا زمستان  1402 زییتوسعه گاو دو منظوره )گاودشت( واقع در شهرستان بابل در استان مازندران از پا

تر منظور ارزیابی دقیقمتر و با آخور و آبخوری جدا به 6/1و عرض  4/2های انفرادی با طول دارای جایگاه تحقیقاتی گاو شیری
 ،یشیآزما یلاژهایس باتیترک یکار با هدف بررس یشگاهیبخش آزمامیزان مصرف خوراک و سایر متغیرهای مورد ارزیابی بود. 

 کشور واقع در استان البرز انجام شد. یعلوم دام قاتیه تحقمؤسس شگاهیدر آزما ریش باتیو ترک مدفوعخوراک دام، 

 لاژیس هیکشت علوفه و ته

مزرعه گاودشت انجام شد و در مرحله مناسب،  یزراع یهانیهکتار از زم 4در  1402 زیی)رقم سناباد( در پا کالهیتیکشت تر
 یمنظور بررسنمونه از مزرعه برداشته شد و بهچند  ،ی. پنج روز قبل از برداشت اصلرفتیصورت پذ 1403برداشت آن در بهار 

 تروژن،یاز نظر ماده خشک، ن شگاهیها در آزماکشور ارسال شد. نمونه یعلوم دام قاتیتحقمؤسسه  شگاهیبه آزما ییایمیش باتیترک
استاندارد مورد  یاهبا روش ی و نشاستهدیاس ندهینامحلول در شو افیالی، خنث ندهینامحلول در شو افیال ،یخاکستر، عصاره اتر

 آوندرجه سیلسیوس در  55 یساعت در دما 48به مدت  هانمونه(. AOAC, 2002; Van Soest et al., 1991) قرار گرفتند یابیارز
(Memmert, Germanyبرا )شدند. یابآس تجزیه شیمیایی و تعیین سایر ترکیبات یخشک شدند و سپس برا ماده خشک، یینتع ی 

 ,Kjeltec Auto 1030 Analyzer) و با استفاده از دستگاه کجلدالAOAC (2002 ) 03/990 فاده از روشبا است تروژنیسطح ن

Tecator) صورت ها بهخام نمونه نیشد و پروتئ یریگاندازهN × 6.25 ها، از روش محاسبه درصد خاکستر نمونه یمحاسبه شد. برا
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05/942 AOAC (2002) شده در کوره ابیم از نمونه آسگر 2منظور  نیا ی. براداستفاده ش (LMF4 from Carbolite, Bamford, 

Sheffield UK) ها، مقدار نمونه یدرصد عصاره اتر نییمنظور تعساعت سوزانده شد. به 5به مدت  وسیلسیدرجه س 600 یبا دما
 وسیلسیدرجه س 60تا  40 یدر دستگاه سوکسله و با استفاده از اتر در دما فیصورت قمخصوص به یگرم نمونه در کاغذها 3

 ندهینامحلول در شو افیال (.AOAC ،2002، 05/2003)روش  رفتیصورت پذ ی)محدوده جوش( قرار گرفت و استخراج عصاره اتر
 یبرا تریکرولیم 100 مقدارمقاوم به حرارت و به لازیمآلفا آ می( با استفاده از آنز1991و همکاران ) Van Soest توسط روش یخنث

صورت وزن بدون خاکستر بهاسیدی  ندهینامحلول در شو افیدست آمد. البه یخنث ندهیاز شو میسد تینه با حذف سولفهر نمو
منظور به(. AOAC ،2002، 18/973)روش شد  نییتع یدیاس ندهیپس از استخراج با محلول شو ماندهیعنوان باقبه یسنج
ها در اندازه مناسب، کردن نمونه ابیروش، بعد از خشک و آس نید. مطابق ااستفاده ش Clegg (1956) نشاسته از روش یریگاندازه

حاصل در  یهاعصاره حاصل از الکل، عصاره یسازخالص یاز نمونه استفاده شد. برا یالکل یریگعصاره یدرصد برا 80از اتانول 
نشاسته به عصاره حاصل  یریگاندازه یبرا شیداده شد تا عصاره خالص حاصل شود. در ادامه آزما ارتحمام آب گرم حر کی

مطابق روش ذکر شده از  ،پایانشد. در  وژیفیسانتر قهیدق 20دور به مدت  4000و آب اضافه شده و در  دیاس کیمحلول پرکلر
 لیرشد مناسب، قص مرحلهدر زمان و  استفاده شد. باتینشاسته در ترک زانیم وردبرآ یاستاندارد برا یمحلول آنترون و رسم منحن

نقاط از  یبردارشدن، نمونه لویروز بعد از مرحله س 60شد.  لویسدر نایلون بگ با چاپر و دستگاه مخصوص برداشت و  کالهیتیتر
در زمان اجرای انجام شد.  رهیج میاستاندارد ذکر شده( و تنظ یها)مطابق روش ییایمیش باتیترک نییبا هدف تع لاژهایسمختلف 

منظور بررسی تغییرات سیلاژ انجام شد. بنابراین در مجموع برداری از سیلاژهای آزمایشی بهنمونه روزه، 15آزمایش، در فواصل 
بعد از سیلاژ و چهار مرحله در زمان اجرای  60مرحله به ترتیب قبل از تهیه سیلاژ، روز  6برداری از تریتیکاله و ذرت در نمونه

برداری در تریتیکاله برای سیلاژ ذرت نیز نجام شد. تمامی اصول نمونهروزه ا 15بخش عملی کار بر روی گاو شیری طی فواصل 
 محصول ثبت شد. یفرآور نهیهز نطوریمربوط به مرحله کشت، داشت و برداشت و هم یهانهیهز یتمامرعایت شد. 

  یجامعه آمارتیمارهای آزمایشی و 

خام و  نیپروتئ یبرا هارهیج. نشان داده شده است 1 در جدول در مطالعه مورد استفاده یهارهیج ییایمیش باتیاجزا و ترک
 (.NRC, 2001همسان شدند ) یردهیخالص ش یانرژ

 اجزای تشکیل دهنده و ترکیبات شیمیایی تیمارهای آزمایشی. 1جدول 

 ایسیلاژهای آزمایشی چغندر علوفه 

 سیلاژ تریتیکاله سیلاژ ذرت )شاهد( اجزای سیلاژ )درصد(

 00/0 7/26 سیلاژ ذرت

 7/31 00/0 سیلاژ تریتیکاله

 58/6 9/11 کاه گندم

 33/8 33/8 سبوس گندم

 42/6 42/6 سبوس برنج

 28/3 28/3 سبوس ذرت

 4/17 4/17 دانه جو

 3/12 3/12 دانه ذرت

 52/9 52/9 کنجاله سویا

 96/0 96/0 اوره

 95/0 69/0 کربنات کلسیم

 27/0 21/0 دی کلسیم فسفات

 35/0 35/0 جوش شیرین

 35/0 35/0 اکسید منیزیم
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 ایسیلاژهای آزمایشی چغندر علوفه 

 سیلاژ تریتیکاله سیلاژ ذرت )شاهد( اجزای سیلاژ )درصد(

 28/0 28/0 سولفات آمونیوم

 26/0 26/0 نمک

 24/0 24/0 1ویتامینی-مکمل معدنی

 81/0 81/0 بنتونیت

   درصد ترکیبات شیمیایی

 7/56 9/50 ماده خشک

 0/15 0/15 پروتئین خام

 00/3 82/2 عصاره اتری

 9/39 6/38 الیاف نامحلول در شوینده خنثی

 9/19 8/19 نامحلول در شوینده اسیدی الیاف

 4/35 7/36 2کربوهیدرات غیر فیبری

 67/0 67/0 کلسیم

 38/0 38/0 فسفر

 52/1 53/1 انرژی خالص شیردهی )مگاکالری/کیلوگرم ماده خشک(

 8749 10415 قیمت جیره )تومان/کیلوگرم ماده خشک(

 226 279 (mEq/kg DM) 3آنیونی-تعادل کاتیونی

 190000 م،یکلس گرم؛یلیم E ،100 نیتامیو ؛یالملل نیواحد ب 3D ،100000 نیتامیو ؛یالملل نیواحد ب A ،500000 نیتامیو یحاو ینیتامیو-یمعدن مکمل. 1
 3000،یرو گرم؛یلیم 2000 نز،منگ گرم؛یلیم 300مس،   گرم؛یلیم 3000آهن،   گرم؛یلیم 19000 م،یزیمن گرم؛یلیم 50000 م،یسد گرم؛یلیم 90000فسفر،  گرم؛یلیم
 لوگرمیدر ک ی: بر حسب مگاکالر2بود.  لوگرمیدر ک گرمیلیم 3000، (B.H.T) دانیاکس یو آنت گرمیلیم 1 وم،یسلن گرم؛یلیم 100د،ی گرم؛یلیم100کبالت،  گرم؛یلیم

-DCAD = (% Na + % K). 3الیاف نامحلول در شوینده خنثی(؛  )پروتئین خام + عصاره اتری + خاکستر خام + – 100. کربوهیدرات غیر فیبری = 2؛ ماده خشک

(%Cl + %S) 

 
تکرار برای  10و  ماریروزه و دو ت 30( با دو دوره 2×2) لیفاکتور شیو آزما یکاملا تصادف هیدر قالب طرح پا یوانیمطالعه ح

دوره  نسومی در ،92±9 یردهیش یروزها نینگایبا م ،سمینتال-ی نژاد آمیخته هلشتاینریگاو ش 10انجام شد. در مجموع  هر تیمار

ها در انتخاب شدند. دام شیآزما یدر روز برا ترلی 3/28±9/0 ریش دیتول نیانگیو م لوگرمکی 537±24 یوزن نیانگیم ،یردهیش
روز به  صورت کامل مخلوط دربه هارهیساعت داشتند. ج 24آزاد به آب در طول  یشدند و دسترس یدارنگه یانفراد یهاگاهیجا
درصد  10تا  5صورت روزانه هر دام به یخوراک برا ماندهیباق کهیگاوها قرار گرفت، به طور اریهر دام و در حد اشتها در اخت یازا

صورت تازه در سه مرحله قبل از شیردوشی انجام شد. بدین منظور، بر سازی خوراک بهآمادهمحدود شده بود.  یخوراک مصرف
 عیوزتصورت جیره کاملا مخلوط تهیه و های آزمایشی بهیی اجزای جیره و مقدار مصرف خوراک، جیرهاساس ترکیبات شیمیا

به طور کلی این آزمایش در دو انجام شد.  یردوشی( بلافاصله بعد از ش18و  12، 6صورت سه وعده در روز )ساعت خوراک دام به
خوراک  ماندهیخوراک ارائه شده و باق ،یبردارنمونه یدر روزهاجام شد. برداری( انروز نمونه 7دهی و روز عادت 23روزه ) 30دوره 

محاسبه  یمواد مغذ ریمصرف ماده خشک و سا زانیانجام شده، م ییایمیش باتیترک زیهر دام وزن شده و بر اساس آنال یروزانه برا
ی بردارنمونه یروش در روزها نیفاده شد. در ااست دیاز روش خاکستر نامحلول در اس یهضم مواد مغذ تیمنظور برآورد قابلشد. به

 یمتوال یروزها یصورت جداگانه طبهدهی صبح و عصر سه ساعت بعد از خوراکاز مدفوع هر دام  هر دوره( 30تا  24)روزهای 
 افیر و الخام، خاکست نیپروتئ ک،مدفوع از نظر ماده خش ییایمیش باتیها، ترککردن نمونه بیشد و بعد از ترک یبردارنمونه

بر خاکستر  یهضم بر اساس روش مبتن تیقابل ج،یقرار گرفت. بعد از بدست آمدن نتا یابیمورد ارز یخنث ندهینامحلول در شو
ثبت شد  یبرداردر دوره نمونه یریش یروزانه گاوها ریش دی(. تولVan Keulen and Young, 1977محاسبه شد ) دینامحلول در اس

صورت هر دام به یسه وعده )صبح، ظهر و عصر( برا یهاو لاکتوز، نمونه نیپروتئ ،یاز نظر چرب ریش باتیترک یبررس یبراو 
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 یعلوم دام قاتیبه مؤسسه تحق خچالی یکرومات( در دما ید میدارنده )پتاسشدند و پس از افزودن ماده نگه بیجداگانه ترک
برای هر  30تا  28و در نهایت  27و  26، 25و  24ای روزهای های شیر بربرای تسهیل در انجام تحقیق نمونهکشور ارسال شد. 

 لهیوسبه شگاهیها در آزمانمونهدام ترکیب شد و در مجموع برای هر دوره به ازای هر دام سه نمونه شیر جهت آنالیز ارسال شد. 
  قرار گرفتند. یابیمورد ارز لکواسکنیدستگاه م

ثبت  اهانیگ یمربوط به کشت، داشت، برداشت و فرآور یهانهیهز یدر ابتدا تمام ،یاز نظر اقتصاد هارهیج یابیمنظور ارزبه
خوراک  مار،یهر ت یبرا نهیمحاسبه هز یها محاسبه شد. براتک تک نهاده متیبر اساس ق رهیج لوگرمیتمام شده هر ک متیشد و ق
در  ریروز ش متیثبت و بر اساس ق زیها نانه دامروز یدیتول ریبرآورد شده ضرب شد. ش متیق رروزانه هر دام ثبت شد و د یمصرف

 زانیهر رأس دام م یبرا نهیاز کسر درآمد از هز انیدر روز برآورد شد. در پا یریهر رأس گاو ش یمقدار درآمد به ازا شیزمان آزما
 سود محاسبه شد.

 هاداده یآمار لیو تحل هیتجز

 30دو دوره  یو دو دوره( ط ماری)دو ت لیفاکتور شیو آزما ی تصادفکاملاً هیدر قالب طرح پاصورت چرخشی به یوانیمطالعه ح
 یکاملاً تصادف هی، در قالب طرح پاSASیانجام شد. اطلاعات ثبت شده وارد نرم افزار اکسل شده و با استفاده از برنامه آمار روزه

 شد.  یآمار هیتجز ریز یاساس مدل آمار رمکرر در زمان ب یهایریبا اندازه گ
Yijk = µ + Ti + Etik + Rj + TRij + Erijk 

 
اثر زمان  jR ،یاشتباه اصل tikE مار،یاثر ت iT ش،یصفات مورد آزما نیانگیم µمقدار هر مشاهده،  ijkYارائه شده،  یمدل آمار در
ها از داده نیب نیانگیم سهیمنظور مقا. بهباشندیم یاشتباه فرع rijkEو  یبردارو زمان نمونه ماریبرهمکنش ت ijTR ،یبردارنمونه

دار نبود، برداری معنیبا توجه به اینکه اثر دوره و اثر متقابل تیمار و زمان نمونه درصد استفاده شد. 5 یخطا حدر سط یآزمون توک
 در جداول نتایج این بخش تنها برای اثر تیمار گزارش شد.

 

 پژوهش هاییافته

 رهیج یابخش علوفه ییایمیش باتیترک

ذرت از نظر  لاژیبا س سهینشان داده شده است. در مقا 2در جدول  یشیآزما یهارهیج یابخش علوفه ییایمیش باتیکدرصد تر
 یبرا ریمقاد نیبود اما ا یبالاتر یدیو اس یخنث ندهینامحلول در شو افیدرصد ماده خشک، ال یدارا کالهیتیتر لاژیس ،یعدد
 ندهینامحلول در شو افیبه ال یبریف ریغ دراتیو نسبت کربوه ی، نشاستهبریف ریغ دراتیکربوه ،یماده آل ،یخام، عصاره اتر نیپروتئ
 ذرت بالاتر بود. لاژیدر س یخنث

 
 ای جیره )درصد ماده خشک(ترکیب شیمیایی بخش علوفه. 2جدول 

 ترکیبات شیمیایی )درصد(  

 DM1 CP2 EE3 NDF4 ADF5 OM6 NFC7 Starch8 ایبخش علوفه
NFC/NDF 

 26/0 0±/0 51/9 0±/6 4/16 2±/3 6/91 0±/6 5/38 1±/2 0/64 1±/8 62/2 0±/6 57/8 0±/4 0/28 1±/5 ژ تریتیکالهسیلا

 64/0 0±/1 7/16 0±/8 8/31 1±/4 2/93 0±/8 6/29 1±/0 8/49 1±/3 86/2 0±/3 69/8 0±/6 2/23 0±/6 سیلاژ ذرت
 09/0 0±/0 67/0 0±/1 91/6 1±/3 5/89 0±/6 1/48 1±/3 7/77 1±/4 63/1 0±/1 24/3 0±/1 5/94 1±/6 کاه گندم

. کربوهیدرات غیر 7. ماده آلی؛ 6. الیاف نامحلول در شوینده اسیدی؛ 5. الیاف نامحلول در شوینده خنثی؛ 4. عصاره اتری؛ 3. پروتئین خام؛2. ماده خشک؛ 1
 . نشاسته8ل در شوینده خنثی(؛ )پروتئین خام + عصاره اتری + خاکستر خام + الیاف نامحلو – 100فیبری = 
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 یبر مصرف روزانه مواد مغذ یشیآزما یمارهایاثر ت

 لاژیذرت با س لاژیس ینیگزینشان داد که جا یریروزانه در گاو ش یبر مصرف مواد مغذ یشیآزما یمارهایاثر استفاده از ت
روزانه  یمصرف یخنث ندهینامحلول در شو افیو ال نیپروتئ ،یباعث کاهش ماده خشک، ماده آل رهیج یادر بخش علوفه کالهیتیتر

 (.P<01/0، 3بود )جدول  داریمعن یاز نظر آمار ریمقاد نیشد و کاهش ا
 

 اثر جایگزینی سیلاژ ذرت با سیلاژ تریتیکاله بر مصرف روزانه مواد مغذی )کیلوگرم در روز(. 3جدول 

 SEM1 P-value سیلاژ تریتیکاله سیلاژ ذرت متغیر

 < a8/23 b9/20 417/0 01/0 ک ماده خش
 < a9/21 b2/19 396/0 01/0 ماده آلی
 < a58/3 b14/3 066/0 01/0 پروتئین

 < a59/8 b76/7 212/0 01/0 الیاف نامحلول در شوینده خنثی

 درصد است. 5داری میانگین تیمارها در سطح دهنده تفاوت معنیها؛ حروف متفاوت در هر ردیف نشان. خطای استاندارد میانگین1

 

 یهضم مواد مغذ تیبر قابل یشیآزما یمارهایاثر ت

 نشان داده شده است. 4در جدول  یهضم مواد مغذ تیبر قابل کالهیتیتر لاژیذرت با س لاژیس ینیگزیمربوط به جا جینتا
(، در مقابل P>05/0) را نشان نداد یداریهضم ماده خشک اثر معن تیبر قابل کالهیتیتر لیقص لاژیذرت با س لاژیس ینیگزیجا
 یبرا یخنث ندهینامحلول در شو افیهضم ال تی(. قابلP<01/0کمتر بود ) کالهیتیتر لاژیدر س یخام و ماده آل نیهضم پروتئ تیقابل

 (.P</01بالاتر بود ) کالهیتیشده با تر هیتغذ یریش یگاوها
 مواد مغذی )درصد(بر قابلیت هضم  کالهیتیتر لاژیذرت با س لاژیس ینیگزیاثر جا. 4جدول 

 SEM1 P-value سیلاژ تریتیکاله سیلاژ ذرت متغیر

 242/0 673/0 7/64 7/65 ماده خشک 
 < a5/66 b3/61 885/0 01/0 ماده آلی
 < a7/66 b5/62 06/1 01/0 پروتئین

 < b9/40 a5/42 56/0 01/0 الیاف نامحلول در شوینده خنثی

 درصد است. 5داری میانگین تیمارها در سطح دهنده تفاوت معنیاوت در هر ردیف نشانها؛ حروف متف. خطای استاندارد میانگین1

 

 ریش بیو ترک دیبر تول یشیآزما یمارهایاثر ت

از نظر  دو گروه نیببررسی نتایج اثر جایگزینی سیلاژ ذرت با سیلاژ تریتیکاله بر شیر تولیدی در گاوهای شیری نشان داد که 
(. تغییرات P>05/0) مشاهده نشد یاز نظر آمار یتفاوتمچنین ترکیبات شیر شامل چربی، پروتئین و لاکتوز مقدار تولید روزانه و ه

 (.P<05/0کاهشی وزن در تیمار سیلاژ تریتیکاله در مقایسه با سیلاژ ذرت بیشتر بود )
 بر میزان تولید و ترکیب شیر کالهیتیتر لاژیذرت با س لاژیس ینیگزیاثر جا. 5جدول 

 SEM1 سیلاژ تریتیکاله سیلاژ ذرت متغیر
P-value 

 559/0 684/0 2/25 1/25 شیر تولیدی )کیلوگرم/روز(
 662/0 643/0 6/22 3/22 )کیلوگرم/روز(  1شیر تصحیح شده بر اساس چربی

 188/0 353/0 1/33 6/32 چربی )گرم/کیلوگرم(
 687/0 031/0 83/0 82/0 چربی )کیلوگرم/روز(

 460/0 310/0 9/30 1/31 رم(پروتئین )گرم/کیلوگ
 837/0 035/0 78/0 78/0 پروتئین )کیلوگرم/روز(
 131/0 014/0 07/1 06/1 نسبت چربی به پروتئین
 323/0 693/0 7/44 9/43 لاکتوز )گرم/کیلوگرم(
 753/0 051/0 13/1 11/1 لاکتوز )کیلوگرم/روز(

 b150- a230- 1/33 014/0 تغییرات وزن بدن )گرم/روز(

 درصد است. 5داری میانگین تیمارها در سطح دهنده تفاوت معنیها؛ حروف متفاوت در هر ردیف نشانخطای استاندارد میانگین .1



    141  دیگرانو یآبادسیمخ / ... ریش دیهضم و تول تیبر مصرف خوراک، قابل کالهیتیتر لاژیذرت با س لاژیس ینیگزیجا ریتأث (پژوهشی –)علمی 

 

 

 یاقتصاد دیتول یوربر بهره یشیآزما یمارهایاثر ت

 یگاوها یاردو درآمد حاصل از نگه نهیهز نیانگیمحاسبه روزانه م ،یبه خوراک مصرف یدیتول ریمربوط به نسبت ش جینتا
 ینیگزیحاضر نشان داد که جا قیتحق جینشان داده شده است. نتا 6در جدول  کالهیتیذرت و تر لاژیبا دو نوع مختلف س یریش
 جهیو در نت نهیروزانه، کاهش هز یبه خوراک مصرف دیپرورش از نظر نسبت تول طیباعث بهبود شرا کالهیتیتر لاژیذرت با س لاژیس

 ماریدو ت نیب ریش دیتول یپرورش هر رأس در روز برا یتفاوت درآمد به ازا زانی(. مP<01/0رورش شد )سود حاصل از پ شیافزا
 (.P>05/0نبود ) داریمعن یاز نظر آمار

 
 وری تولید اقتصادیبر بهره کالهیتیتر لاژیذرت با س لاژیس ینیگزیاثر جا. 6جدول 

 SEM1 سیلاژ تریتیکاله سیلاژ ذرت متغیر
P-value 

 < b06/1 a21/1 047/0 01/0 شیر تولیدی/خوراک مصرفی

 < b94/0 a08/1 042/0 01/0 شیر تصحیح شده/خوراک مصرفی

 < a247657 b182594 4205 01/0 ها )تومان/روز(هزینه

 699/0 16694 441613 439833 درآمد )تومان/روز(

 < b192176 a259019 17821 01/0 سود خالص )تومان/روز(

 < a1/57 b4/41 43/2 01/0 اک/درآمد )درصد(هزینه خور

 درصد است. 5داری میانگین تیمارها در سطح دهنده تفاوت معنیها؛ حروف متفاوت در هر ردیف نشان. خطای استاندارد میانگین1

 

 بحث
و  یخنث ندهیدر شونامحلول  افیخام، ال نیحاضر از نظر ماده خشک، پروتئ قیرقم سناباد در تحق کالهیتیتر باتیترک نیانگیم

بسته  کالهیتیدرصد بود. برداشت تر 4/16و  62/2، 5/38، 64، 57/8، 28 بیبه ترت یبریف ریغ دراتیو کربوه یره اتراعص ،یدیاس
 کالهیتیتر لاژیمناطق جهان مصرف س شتری. در بباشدیقابل انجام م اهیمتفاوت در مراحل مختلف بلوغ و رشد گ یطیمح طیبه شرا

 هیتغذ یبرا لویمنظور ساخت سبه booting ایرشد  هیبرداشت شده در مرحله اول کالهیتیحالت از تر نیکه در ا باشدیم جیرا اریبس
 اهیمشکل گ یدارو نگه یبا توجه به بارندگ کایآمر یدر مناطق شمال الطور مث(. بهDe Zutter et al., 2023) شودیدام استفاده م

در مورد  یکامل قی(. تاکنون تحقCoblentz et al., 2018شده است ) هیتوص لاژیس هیهت تهرشد ج هیبرداشت آن در مرحله اول
رشد  هیدر مرحله اول کالهیتیتر اشتبرد یانجام شده بر رو قاتیانجام نشده است اما در تحق یریدر مرحله ش کالهیتیبرداشت تر

 دراتیو کربوه یعصاره اتر ،یدیو اس یخنث ندهینامحلول در شو افیخام، ال نیاز نظر ماده خشک، پروتئ کالهیتیتر باتیترک نیانگیم
 طی(. با توجه به شراHarper et al., 2017درصد گزارش شده بود ) 9/17و  89/3، 9/32، 1/51، 3/17، 19 بیبه ترت یبریف ریغ
 زانیم یریخم-یریمرحله ش در مراحل بالاتر رشد، در کشت رقم سناباد و برداشت آن در اهیبرداشت گ یاستان فارس برا یمیاقل

درصد  8/37، 3/59، 14/7، 16/8، 8/36 بیبه ترت یدیو اس یخنث ندهینامحلول در شو افیخام، خاکستر، ال نیماده خشک، پروتئ
حاضر  قیدر تحق کالهیتیتر ییایمیش بیدر ترک راتییداده شد تغ حی(. همانطور که توضAshkvari et al., 2024گزارش شده بود )

کشت و برداشت  تیریمرحله برداشت، رقم کشت شده و مد ،ییهواومتفاوت آب طیشرا لیدلبه تواندیم گرید قاتیبا تحق هسیدر مقا
نامحلول در  افیال ،یخنث ندهینامحلول در شو افیخام، ال نیپروتئماده خشک،  نیانگی(. مJaskiewicz, 2019شده باشد ) جادیا

، 3/6، 8/31، 5/51، 8، 2/25 بیبه ترت گرید قیذرت در تحق لاژیس یبرا یبریف ریغ دراتیو کربوه یخاکستر، چرب ،یدیاس ندهیشو
در تحقیق حاضر، میانگین  (.Shadi et al., 2020داشت ) یحاضر همخوان قیتحق جیدرصد گزارش شده بود که با نتا 31و  25/3

گرم در هکتار برآورد شد. بر اساس نتایج تحقیقات کیلو 8041و  6256تولید ماده خشک به ترتیب برای تریتیکاله و سیلاژ ذرت 
کیلوگرم در هکتار برآورد شده بود  14270تا  2071مختلف، بازدهی تولید علوفه خشک برای تریتیکاله در مراحل مختلف بین 

(Coblentz et al., 2018.) 
برخوردار است.  ییبالا تیز اهما یریو نقش آن بر مصرف خوراک در پرورش گاو ش رهیج یاجزا ییایمیش باتیترک یبررس

ذرت باعث کاهش مصرف ماده خشک شد که همراستا با  لاژیآن با س ینیگزیحاضر و جا قیدر تحق کالهیتیتر لاژیاستفاده از س
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را از خود نشان دادند.  یروند کاهش زین یخنث ندهینامحلول در شو افیال و یماده آل ن،یکاهش مصرف ماده خشک، مصرف پروتئ

کمتر بودن ی، کمتر بودن میزان نشاسته و خنث ندهینامحلول در شو افیال یبالاتر بودن محتوا لدلی¬ذرت، به لاژیبا س سهیدر مقا
است.  هیتوج بل( کاهش مصرف خوراک قا2)جدول  یریبرداشت شده در مرحله ش کالهیتیتر لاژیس یبریف ریغ دراتیکربوه زانیم

 نیا کهیطوربه شود؛یعلوفه محسوب م یفیاز صفات مهم ک یخنث ندهینامحلول در شو افینشان داد که مقدار ال قاتیتحق جینتا
آن  شیو با افزا ردیگیخوراک مورد استفاده قرار م یاریمصرف اخت ینیبشیپ یشکم پر کن دام، برا اریمع کیعنوان شاخص به

تیجه جایگزینی سیلاژ سورگوم با سیلاژ کاهش مصرف خوراک در ن(. Van Soest, 1965) ابدییم کاهشمصرف خوراک  زانیم
ذرت در گاوهای شیری همراستا با کاهش میزان نشاسته و کربوهیدرات غیر فیبری و افزایش الیاف نامحلول در شوینده خنثی در 

مرحله در  کالهیتیتر اهیدر مورد برداشت گ یتاکنون پژوهش کامل(. Yang et al., 2019تحقیقات دیگر نیز نشان داده شده بود )
سطوح  ینیگزیجا ی( بر رو2024و همکاران ) Ashkvari قاتیتحق جیدام انجام نشده است، اما نتا هیو استفاده از آن در تغذ یریش

 کالهیتیسطح تر شیبا افزا یریش ینشان داد که عملکرد مصرف خوراک گاوها ونجهیذرت و  لاژیبا س کالهیتیمختلف علوفه تر
( نشان 2019و همکارانش ) Santana قیتحق جیراستا بود. نتا کیحاضر در  قاتیتحق جینظر با نتا نیداشت که از ا یروند کاهش

 لینبود اما به دل داریمعن یشیزماآ یمارهایت نیب یاختلاف ماده خشک مصرف کاله،یتیبا علوفه تر ونجهی ینیگزیجا یداد که در ازا
را از خود نشان داده بود.  یروند کاهش یمصرف نیپروتئ زانیم کالهیتیتر ماریدر ت یمصرف یخنث ندهینامحلول در شو افیال شیافزا

 رهیرشد در ج هیبرداشت شده در مرحله اول کالهیتیتر لاژیذرت با س لاژیدرصد از س 10 ینیگزیانجام شده، جا گرید قیدر تحق
از  یناش تواندیم جی(. تفاوت در نتاHarper et al., 2017بر مصرف ماده خشک اثرگذار نبود ) تریل 40 یبالا دیبا تول یریش یگاوها

 بوده باشد. رهیج باتیو ترک یداردام، روش نگه طیمرحله برداشت، شرا
باعث کاهش  کالهیتیمختلف قرار نگرفت، اما استفاده از تر یمارهایت ریحاضر تحت تأث قیهضم ماده خشک در تحق تیقابل

 رهیدر ج نیو پروتئ یهضم مواد آل تیقابل شیحاضر، افزا قیشد. در تحق یریش یخام در گاوها نیو پروتئ یهضم ماده آل تیقابل
 لاژیدر س (NFCی )بریرفیغ دارتیکربوه قداربالاتر بودن مکمتر بودن الیاف نامحلول در شوینده خنثی و با  توانیذرت را م لاژیس

چنین مقدار بالاتر نشاسته در سیلاژ و هم یخنث هندینامحلول در شو افیبه ال یبریف ریغ دراتیذرت و بالاتر بودن نسبت کربوه
های با میزان نشاسته بالاتر ای جیره با علوفهافزایش قابلیت هضم مواد مغذی در نتیجه جایگزینی بخش علوفه نمود. ریتفسذرت 

کاهش مشاهده شده  (.Yang et al., 2019و مقدار الیاف نامحلول در شوینده خنثی کمتر در سایر تحقیقات نیز مشاهده شده بود )
تواند با مصرف بیشتر خوراک، مقدار نشاسته بالاتر و برای قابلیت هضم الیاف نامحلول در شوینده خنثی در تیمار سیلاژ ذرت می

میزان الیاف نامحلول در شوینده خنثی کمتر برای سیلاژ ذرت در مقایسه با سیلاژ تریتیکاله قابل تفسیر باشد. نتایج تحقیقات نشان 
چنین وجود ترکیبات با قابلیت هضم بالا باعث افزایش سرعت عبور مواد از شکمبه داده است که افزایش مصرف ماده خشک و هم

 Yang et al., 2019; Ferreira etیابد )پذیری الیاف کاهش میهای شکمبه برای گوارشصورت عملکرد میکروبشده که در این

al., 2025یخنث ندهینامحلول در شو افیضم اله تیقابلبر این، (. علاوه (NDFبرا )را نشان داد که  یذرت مقدار کمتر لاژیس ی
نشان داده  قاتیتحق جیبوده باشد. نتا کالهیتیتر لاژیبا س سهیذرت در مقا لاژیدر س NFC/NDFش نسبت یافزا تواندیعلت آن م

را کاهش خواهد داد  NDFهضم  تیشکمبه قابل pHبر  NFC یاثر کاهش لیبه دل رهیدر ج NDFبه  NFCنسبت  شیاست که افزا
(Ma et al., 2015نتا .)قیتحق جی Harper ( بر ر2017و همکاران )ذرت  لاژیدرصد از س 10 ینیگزینشان داد که جا یریگاو ش یو

هضم  تیقابل یروشد اما بر  یخنث ندهینامحلول در شو افیو ال یهضم ماده خشک، ماده آل تیباعث بهبود قابل کالهیتیتر لاژیبا س
رشد( و  هی)مرحله اول اهیمرحله برداشت گ لیبه دل تواندیبالا م قیدر تحق یهضم بالاتر مواد مغذ تیاثرگذار نبود. قابل نیپروتئ
و  Santana گر،یمرحله بوده باشد. در مطالعه د نیدر ابه دلیل وجود الیاف نامحلول در شوینده خنثی کمتر  اهیهضم بالاتر گ تیقابل
 ونجهی ای کالهیتیتر یحاو یرهیکه ج یریش یخام در گاوها نیو پروتئ یهضم ماده آل تیدر قابل یتفاوت چی( ه2019کاران )هم
 یرهیکه ج یحال، زمان نیبوده باشد. با ا مارهایتواند مصرف مشابه خوراک در تیکردند گزارش نکردند که علت آن م افتیدر

ثبت شده بود که از  یصورت خطبه NDFهضم  تیقابل شیافزا یبرا یلیشد تما ونجهی یدارا یرهیج نیگزیجا کالهیتیتر یحاو
سطوح  ینیگزینشان داد که جا زی( ن2024) نو همکارا Ashkvari قاتیتحق جیداشت. نتا یحاضر همخوان قیتحق جینظر با نتا نیا

شده بود. تفاوت در  دیمتوسط تول یریش یدر گاوها یهضم مواد مغذ تیباعث بهبود قابل کالهیتیبا تر رهیج یامختلف بخش علوفه
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 فمختل یهامانند فصل رشد، نوع خاک و رقم یمطالعات ممکن است به عوامل متعدد نیهضم ب تیو قابل ییایمیش باتیترک
مؤثر بوده  نتایج تحقیقات نشان داده است که مرحله رشد گیاه بر قابلیت هضم(. De Zutter et al., 2023مرتبط باشد ) کالهیتیتر

و  یریرشد، ش هیدر مراحل اول کالهیتیهضم تر تیانجام شد، قابل یشگاهیکه به صورت آزما قیتحق کیدر است. برای مثال، 
 (.Bilgili et al., 2009درصد گزارش شده بود ) 3/61و  4/66، 6/79 بیبه ترت یبنددانه

 افتهی شیمحصول افزا نیا یسلامت انسان، تقاضا برادر  ریمصرف ش تینسبت به اهم یآگاه شیو افزا تیجمع شیبا افزا
و  ریش دیعملکرد تول یذرت بر رو لاژیبا س یریش یگاوها رهیدر ج کالهیتیتر لاژیس ینیگزی(. جاPrache et al., 2020است )
 یادر بخش علوفه الهکیتیتر ینیگزیحاضر نشان داد که جا قیتحق جینتا یکلطور(. به5نبود )جدول  داریمعن ریش باتیترک نیهمچن

را به همراه  یداریاثر معن دیتول زانیکاهش بر م نیاما ا ،دادکاهش  را یریش یذرت، مقدار مصرف خوراک در گاوها لاژیبا س رهیج
 ییکاهش مواد غذا یبدن ریو استفاده از ذخا ییغذا ندمانرا شیافزا ،یریپذبهبود گوارش قیاز طر توانندیم یریش ینداشت. گاوها

و با توجه  دیبودن روند تول کسانیذرت(،  لاژیس ماریدر ت یریپذ)بالاتر بودن گوارش یریپذگوارش جیا جبران کنند. با توجه به نتار
با استفاده  کالهیتیشده با تر هیتغذ یکه گاوها شودیبرآورد م به در دسترس نبودن نتایج تخمیر شکمبه و سنتز پروتئین میکروبی،

 کالهیتیاستفاده از تردر تحقیق دیگر، نتایج اند. جبران کردهبا هدف تولید بهتر را  یاز کاهش مواد مغذ یبخش خود یبدن ریاز ذخا
 ریش دیو تول یوزن راتییبر روند تغ یی، کاهش مصرف خوراکراندمان غذا شیافزا لیبه دل نشان داد که رهیج یادر بخش علوفه

به  کالهیتیتر لاژیذرت با س لاژیس ینیگزینشان داد که جا گرید قاتیتحق جینتا(. Ashkvari et al., 2024)نداشت  یداریاثر معن
 یدیتول ریش زانیم کاهشدر روز باعث  لوگرمیک 40 یبالا دیبا تول یریش یگاوها رهیدرصد بر اساس ماده خشک در ج 10 زانیم

 زی( ن2019و همکاران ) Santana قاتیتحق جیاشت. نتاکار حاصل تفاوت د جینظر با نتا نی( که از اHarper et al., 2017شده بود )
 ریش یچرب شیو افزا نیکاهش پروتئ ر،یش دیباعث کاهش تول یریش یگاوها رهیدر ج کالهیتیبا تر ونجهی ینیگزینشان داد که جا

 یداریتفاوت معن هاماریت نیب ریدرصد لاکتوز ش نیدر روز و همچن ریش نیو پروتئ یچرب زانیم یهرچند که تفاوت بازده ودشده ب
و لاکتوز همراستا با  نیدرصد پروتئ د،یتول زانی( از نظر م2024و همکاران ) Ashkvari قیدر تحق جینتا راتییرا نشان نداده بود. تغ

 قیداشت که با تحق یشیروند افزا ریش یدرصد چرب کالهیتیسطح تر شیبا افزا بالا قیکه در تحق چندحاضر بود، هر  قیتحق جینتا
و  ییو هواآب راتییتغ ره،یج باتیاز ترک یناش تواندیها ممختلف، اختلاف در داده قاتیتحق جیضر متفاوت بود. با توجه به نتاحا

 بوده باشد. شینوع دام هدف در آزما
 یابیمنظور دستبه یاقتصاد یهاشاخص یدامدار، بررس یو سود حاصل از پرورش برا ریخوراک و ش متیق تیبا توجه به اهم

 دیو کاهش تول یکاهش بارندگ ،یمیاقل راتییبا توجه به تغ ریاخ یها. در سالباشدیم تیحائز اهم اریبس رهیج نیتریبه اقتصاد
 در نظر گرفتناست. با  افتهی شیافزا یریش یدر گاوها یماده خشک مصرف لوگرمیهر ک نهیذرت، هز لاژیمانند س جیرا یهاعلوفه

 اریبس دیتول یهانهیدر کاهش هز تواندیدر مناطق مختلف م یبوم یهامرسوم با خوراک یهاوراکخ ینیگزیجا رو،شیپ راتییتغ
 ینیگزی( از نظر سود و درآمد روزانه نشان داد که جا6 ل)جدو ماریدو ت دیتول یاقتصاد ی(. بررسAlqaisi et al., 2014سودمند باشد )

و  شتریکسب سود ب نه،ی(، کاهش هزیبه خوراک مصرف ریش دی)نسبت تول دیولت یذرت باعث بهبود بازده لاژیبا س کالهیتیتر لاژیس
روزانه در دو  ریش دی. تولودب گرید جیحاضر همراستا با نتا قیسود در تحق شیخوراک به کل درآمد شد. افزا نهیهز ترنیینسبت پا

 یحاو رهیج یکمتر برآورد شده برا متیتوجه به ق مشاهده نشد، اما با ماریدو ت نیب یبود و از نظر کسب درآمد تفاوت کسانی ماریت
ی به دلیل ماده خشک مصرف لوگرمیهر ک یتومان( به ازا 10415ذرت ) لاژیس یحاو رهیبا ج سهیتومان( در مقا 8749) کالهیتیتر

 ،تومان( 2700سه با تومان در مقای 1750قیمت تمام شده کمتر برای سیلاژ تریتیکاله بر اساس علوفه تر در مقایسه با سیلاژ ذرت )
 قاتیتحق جیبالاتر بود. نتا کالهیتیشده با تر هیکمتر، سود بدست آمده در گروه تغذ نهیماده خشک و در مجموع هز مترمصرف ک

 میبا سود و درآمد حاصل رابطه مستق ریش تریهر ل دیتول یبه ازا یماده خشک مصرف لوگرمیهر ک نهینشان داده است که هز گرید
(Wolf, 2010نتا .)قاتیتحق جی Kocheloghmani ( ن1387و همکاران )گوساله رهیدر ج کالهیتیتر لاژینشان داد که استفاده از س زی 

 جیهمراه بود و با نتا ینظر پرورش با سود بالاتر نیشده بود که از ا ییغذا لیتبد بیذرت باعث بهبود ضر لاژیس یجابه ینر پروار
باعث بهبود بازده  رهیج یادر بخش علوفه کالهیتیتر مختلفسطوح  ینیگزیجا گر،ید قیتحق راستا بود. در کیحاضر در  قیتحق
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 Ashkvari etداشت ) یحاضر همخوان جیشده بود که با نتا یریش یدر گاوها و همچنین کاهش هزینه خوراک مصرفی ریش دیتول

al., 2024.) 
 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
باعث کاهش  یریش یگاوها رهیدر ج کالهیتیتر لاژیضر نشان داد که هرچند استفاده از سحا قیحاصل از تحق جیدر مجموع نتا

 جینداشت. نتا یداریو معن یاثر منف ریش بیو ترک دیشد اما بر تول یشیآزما یهادر دام یهضم مواد مغذ تیمصرف و کاهش قابل
 جیرا یهابا علوفه سهیعلوفه در مقا دیتول یهانهیهزبا توجه به کاهش  کالهیتیتر تیمزدهنده نشان زین قیتحق یبخش اقتصاد

مانند  یباتیترک هیکشت ثانو ،یمناطق شمال ژهیدر کشور بو یابا توجه به کمبود منابع علوفه نیحاصل و همچن جیبود. با توجه به نتا
 یاستان و حت یکاهش وابستگ یر راستاد تواندیذرت م لاژیمانند س بالا یآب ازیبا ن جیرا یهاآن با علوفه ینیگزیو جا کالهیتیتر

شود که پیشنهاد می سودمند باشد. اریارزشمند بس هیعنوان سرمابه یعیو حفظ منابع طب داریپا دیعلوفه، بهبود تول نیکشور در تأم
رزیابی قرار های دیگر شامل یونجه و اثر آن بر گاوهای شیری مورد اجایگزینی تریتیکاله برداشت شده در مرحله شیری با علوفه

شود جایگزینی سیلاژ ذرت با سیلاژ تریتیکاله در سطوح مختلف و بررسی به عنوان تحقیقات تکمیلی پیشنهاد می ،گیرد. همچنین
 اثر آن بر عملکرد دام از نظر مصرف خوراک، تولید و فرآیند تخمیر در شکمبه مورد ارزیابی قرار گیرد.

 سپاسگزاری
 لهیوسنیمؤسسه واقع در شهرستان بابل انجام شد. بد یقاتیتحق ستگاهیکشور و در ا یعلوم دام قاتیدر مؤسسه تحق قیتحق نیا

 یمؤسسه که در اجرا شگاهیمسئولان بخش آزما نیو همچن یقاتیتحق ستگاهیا یو دامپرور یزراع ،یادار از همکاران محترم بخش
 .میررا دا یکمال تشکر و قدردان دداشتن یپروژه همکار نیهرچه بهتر ا

 

 منابع
 ی(. بررس1404اکبر ) یعل ،یو ول ؛یمهد ،یکبختیشهروز؛ ن ،ینادر؛ خرم ،یپاپ ؛یمهد ،یافتخار ؛یشعاع، مهد یحسن؛ صادق ،یآبادسیخم

. گزارش یریدر گاو ش یاقتصاد یابیو ارز دیتول یوربر بهره کالهیتیتر لیقص لاژیبا س سهیدر مقا یاچغندر علوفه لاژیس هیتغذ ریتأث
 ، در حال انتشار.128-13-13-004-0003-03002-030075: ی. کد ثبترانیا یعلوم دام قاتی. مؤسسه تحقیقاتیقپروژه تح ییانه

کنگره  نیاستان مازندران. هفدهم زاریشال یدر اراض یاعلوفه اهانیگ یعملکرد برخ ی(. بررس1400پرستو ) ان،یدیو مج درضا؛یحم ،یقربان
 .رانیعلوم زراعت و اصلاح نباتات، ا یللالم نیکنگره ب نیو سوم یمل

 یفرآور کالهیتیتر لاژیس ینیگزیاثرات جا ی(. بررس1387عبدالمنصور ) ،ینما، احمد؛ و طهماسبقدرت رضا؛یعل ،یفروغ ؛یمهد ،یلقمان کوچه
 .یمکنگره علوم دا نی. سومینر پروار یهاذرت بر عملکرد گوساله لاژیو ملاس با س یکروبیم یشده با افزودن
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