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 چکیده
 با شدهتغذیه گاوهای عملکرد و سیلوشده ذرت در پساب تولید و تخمیر بر رطوبت جاذب عنوانبه خشکیونجه اثرات مطالعه هدف،

 زمینی سیلوهای در تر وزن حسب بر خشکیونجه درصد 10 و پنج صفر، با و برداشت درصد 22 خشک ماده با ذرت علوفه .بود آن

 کاهش آب در محلول هایکربوهیدرات و خنثی شوینده در نامحلول الیاف ،pH و سیلوها پساب یونجه، درصد افزایش با .شد ذخیره

 در شیردهی اواخر شیری گاو راس نه روی که عملکردی آزمایش در .(>05/0P) یافت افزایش خطی صورتبه سیلوها خشک ماده اما

 نیز و آنها ظاهری هضم قابلیت و مغذی مواد مصرف شد، انجام فوق تیمار سه با و دوره دو در تکرارشده ناقص لاتین مربع طرح قالب

 افزایش خطی صورت به جاذب سطح افزایش با آلی ماده هضم قابلیت حال، این با .نگرفت قرار تیمارها تأثیر تحت شیر ترکیب و یدتول

 خشک ماده کیلوگرم هر ازایبه نشخوار جویدن، زمان و نشخوار زمان کل اما مشابه تیمارها بین خوردن و جویدن فعالیت کل .یافت

 .نبود تیمارها تأثیر تحت شکمبه pH و فرّار چرب یدهایاس کل غلظت یافت. کاهش خطی صورت به جاذب درصد افزایش با مصرفی

 پساب یدتول کاهش در داریمعنی اثر شیری گاوهای عملکرد و یلوشدهس ذرت یفیتک حفظ ضمن خشکیونجه از استفاده نتایج، طبق

  .شودمی توصیه نابالغ ذرت علوفه سیلوی در پساب مؤثر جاذب یک عنوانبه لذا داشت،
 

 .خوراک مصرف گاوشیری، هضم، قابلیت رطوبت، جاذب علوفه، بلوغ کلیدی: یهاواژه
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ABSTRACT 

The objectives were to evaluate effects of adding alfalfa hay (AH) as moisture absorbent to corn forage upon ensiling 

on silage fermentation, effluent production and performance of late lactating Holstein cows. Corn forage with the 

initial dry matter content of 22%, left untreated or ensiled with 5 and 10% AH, on a fresh weight basis, for 90 days. 

Silage DM linearly increased, while effluent production, pH, NDF and water-soluble carbohydrates concentration 

linearly decreased as AH inclusion rate increased (P<0.05). An incomplete 2×3 Latin square experiment with nine 

late lactating Holstein cows consuming the above-mentioned silages  showed similar nutrient intake and milk 

production and composition while a linear increase in organic matter digestibility  with AH inclusion (P<0.05). Total 

chwing and eating times were unaffected, however, chewing and ruminating time spent /kg DM linearly decreased as 

AH inclusion rate increased (P<0.05). Ruminal pH and concentrations of VFA were similar across treatments. 

Results showed a strong effect of AH on reducing effluent from immature corn silage without having an adverse 

effect on silage fermentation and dairy cows’ performance. Using AH for controlling of effluent from corn silage is 

recommended. 
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 مقدمه

 شیری گاوهای یجیره مهم بخش سیلوشده ذرت

 ماده کل از درصد 50 از بیش تا اوقات گاهی که است

 ,.Haerr et al) دهد می تشکیل را جیره خشک

 ذرت کشت اعظم بخش اینکه به توجه با (.2015

 و معتدل مناطق در ایران کشور در ایعلوفه

 الذ است، پائیزه یا دوم کشت صورت به و سردسیری

 بارندگی و سرما فصل شروع با همزمان ذرت برداشت

 از محصول این هنگام زود برداشت موجب که است

 ماده با ذرت علوفه سیلوکردن شود.می مزرعه سطح

 پایین کیفیت با هاییعلوفه تولید به منجر کم، خشک

 اتلاف و فراوان پساب تولید ضمن که شودمی

 زیرزمینی و یسطح هایآب علوفه، ارزش با موادمغذی

 ,.Graves, 1993; Barmaki et al) کندمی آلوده نیز را

 توصیه پساب، از ناشی اتلاف کاهش برای .(2017

 سیلوشده، های علوفه تهیه فرایند در که شودمی

 علوفه به بالا رطوبت جذب خاصیت با موادی

 خشکتفاله از این، از پیش .شود افزوده سیلوشونده

غلطک جو دانه (،Ferris & Mayne, 1994) چغندرقند

-Offer & Al) جو کاه ،(,.Khorvash et al 2005) زده

Rwidah, 1989) خشکیونجه و ( Moeinizadeh et 

al., 2013; Barmaki et al., 2017) شده استفاده 

 کاهش توان رغم علی هاجاذب این از برخی .است

 اندداده کاهش را علوفه غذایی ارزش پساب،

 از استفاده که کرد گزارش Haigh (1998) کهطوریبه

 سیلوی مصرف افزایش رغمعلی لایهلایه صورتبه کاه

 و خشک ماده هضم قابلیت کاهش سبب حاصله

 دیگری هایگزارش در .گرددمی آن تخمیر کیفیت

(Salo, 1978; Salo & Sormunsen, 1974) از استفاده 

 یسیلو از پساب کاهش در جاذب عنوانبه روزنامه

 سیلوی میل با هاگوساله ولی بوده مؤثر چغندرقند

 ایتغذیه منفی اثرات و نکرده مصرف را روزنامه حاوی

 آن چاپگر جوهر و روزنامه بالای لیگنین محتوای آن

 به خشک یونجه از استفاده مزایای از .گردید گزارش

 ذرت تهیه زمان در آن بودن دسترس در جاذب، عنوان

 نظر از تریکنواخت جیره یهته امکان و سیلوشده،

 .(Barmaki et al., 2017) باشدمی فیزیکی خصوصیات

 جاذب عنوان به خشک یونجه از استفاده وجود این با

 و سیلو بافری ظرفیت افزایش مانند هاییمحدودیت با

 است. همراه سیلو نامناسب تراکم و سازی فشرده عدم

 از استفاده که است شده گزارش شیآزما یک در

 10 و پنج سطح دو در جاذب عنوان به خشک ونجهی

 داریمعن صورت به را پساب ذرت علوفه تر وزن درصد

 جاذب، درصد 10 سطح در که یطور به داد کاهش

 یریتخم یهایژگیو از یاریبس و دیرس صفر به پساب

 یاریاخت مصرف یاهیتغذ شیآزما در و کرد دایپ بهبود

 یخط صورت به ردهیرشیغ یهاشیم در را خوراک

 دیگری محققین (.Barmaki et al., 2017) داد شیافزا

(Fransen & Strubi, 1998) ساله چند هگرامین علوفه 

 در مختلف هایجاذب با یا جاذب بدون اول چین در را

 میان از که نمودند مشاهده و کرده آزمایشی سیلوهای

 کاهش در اثر بیشترین ضمن خشک یونجه هاجاذب

 در را سیلوشده گراس هضم قابلیت ب،پسا تولید

 مطالب هرچند .نداد کاهش تنیبرون آزمایش

 عنوانبه خشکیونجه از استفاده مزیت مؤید گفته پیش

 کیفیت بر نامطلوب اثرات ایجاد بدون رطوبت جاذب

 در علوفه ذخیره به نیاز ولی است، سیلوشده ذرت

 رب سیلوکردن نوع این اثرات بررسی و تربزرگ مقیاس

 با شده تغذیه گاوهای عملکرد سپس و پساب کاهش

 نظربه ضروری کاربردی هایتوصیهارائه  برای آن

 منظور به حاضر پژوهش اساس، این بر .رسد می

 جاذب عنوانبه خشکیونجه از استفاده اثرات مطالعه

 کیفیت بالا، رطوبت با ذرت علوفه پساب کاهش در

 آن با شدهتغذیه شیرده گاوهای عملکرد و سیلو

 .گردید طراحی

 

 هاروش و مواد

 هر روزمینی، دیواری نوع از افقی سیلوی دستگاه سه

 متر 5/3 و طول متر 4 ارتفاع، متر 1 ابعاد به یک

 کانال یک سیلو، مخزن هر جلوی در و احداث عرض

 برای کافی عمق با سیلو سازه عرض به محصور

 سیلوهای .شد گرفته نظر در پساب آوری جمع

 علوفه درصد 10 و پنج ،(شاهد) صفر حاوی ایشیآزم

 محتوای با ذرتی علوفه ترِ وزن اساس بر یونجه خشک
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 در ابتدا سیلوها، تهیه در .بود خشک ماده درصد 22

 به خردشده خشکیونجه سیلو، مخزن کف لایه اولین

 های لایه ادامه در و شد پهن مترسانتی 5 ضخامت

 20 ضخامتبه رتذ علوفه با متناوب صورتبه بعدی

 مترسانتی 5 ضخامتبه خشکیونجه و مترسانتی

 تشکیل ذرت علوفه از انتهایی لایه که شدند پر طوری

 وارد برای کیلوگرمی 200 غلطک یک از .باشد شده

 علوفه توده از هوا خروج جهت یکنواخت فشار آوردن

 سیلوها روی نهایت در و استفاده سیلو هایلایه در

 مدت طول در .شد پوشانده ضخیم تیکپلاس وسیله به

 مخازن از یک هر پساب سیلوکردن، دوره روز 90

 از استفاده با و آوری جمع هاکانال طریق از سیلوها

 ماه، سه طی از پس شد. ثبت آن حجم مدرج ظرف

 سیلو از هایی نمونه بلافاصله و باز آزمایشی سیلوهای

 ترکیبات و خشک ماده pH گیریاندازه جهت

 آمونیاکی، نیتروژن جمله از دیگر یاییشیم

 شوینده در نامحلول فیبر آب، در محلول کربوهیدرات

 شد. تهیه خاکستر، همچنین و یاسید و خنثی

 مورد ذرت علوفه و خشک یونجه علوفه از همچنین

 و آمد عمل به گیری نمونه سیلاژها تهیه در استفاده

 شد. آنالیز آن شیمیایی ترکیبات

 تهیه سیلوی هاینمونه pH ریگی اندازه جهت

 لیتری میلی 500 بشر در تازه نمونه از گرم 10 شده،

 شد. اضافه آن به مقطر آب لیتر میلی 100 و توزین

 10 مدت به و مخلوط مقطر آب با خوبی به ها نمونه

 از استفاده با محلول شد. زده هم شیکر روی دقیقه

 الدیجیت متر pH از استفاده با آن pH و صاف صافی

قبلاً  که (Metrohm, switzerland 827 )مدل

 .(,MAFF 1986) گردید مشخص بود، شده استاندارد

 در هانمونه سیلوها خشک ماده تعیین برای همچنین

 در ساعت 48 مدت به و گراد سانتی درجه 55 دمای

 از پس سیلوها از هایی نمونه سپس .شدند خشک آون

 خاکستر گیریهانداز جهت متریمیلی یک الک از عبور

 الیاف ،(Ash، AOAC, 1990, method 984.13) خام

 ,AOAC, 1990) (ADF) اسیدی شوینده در نامحلول

method 973.18) ، خنثی شوینده در نامحلول الیاف 

(Van Soest et al., 1991)، در نامحلول نیتروژن 

 ADIN،AOAC, 1990, method) یدیاس شوینده

 ,CP،AOAC, 1990) (CP) خامپروتئین  (984.13

method 984.13)، محلول های کربوهیدرات غلظت و 

 روش از و اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با آب در

  شد. تعیین (Dubois et al., 1956) سولفوریک -فنل

 مدت به مقطر آب لیتر میلی 90 با تازه نمونه گرم 10

 صافی، کاغذ از عبور از پس و مخلوط دقیقه 60

 در  2000  دور در حاصل عصاره شد. ریگی عصاره

 شفاف مایع شد. سانتریفیوژ دقیقه 10 مدت به دقیقه

 میلی 1 ترتیب به آن به شده رقیق 10:1 نسبت به رویی

 درصد 80 فنل محلول لیتر میلی 15/0 مقطر، آب لیتر

 شد. افزوده غلیظ سولفوریک اسید لیتر میلی سه و

 آن محلول یها کربوهیدرات میزان شدن خنک از پس

 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با

 آمونیاکی نیتروژن همچنین شد. خوانده نانومتر 470

 ,Biotech) ریدر میکروپلت دستگاه از استفاده با

USA) هیپوکلرایت فنل روشبه و (Broderick & 

Kang, 1980) عملکردی آزمایش .شد گیریاندازه 

 تولید با شیردهی اواخر در هلشتاین گاو رأس نه روی

 شیردهی روز میانگین با و روز در کیلوگرم 5/2±3/36

 سه با 3×2 ناقص لاتین مربع طرح صورتبه 37±202

 7 و پذیری عادت روز 11) روزه 18 دوره دو در تیمار

 انفرادی جایگاه نه از .شد انجام (برداری نمونه روز

 در نوبت، دو در روز هر گاوها دهیخوراک .شد استفاده

 اجرای مدت در .شد انجام 16:00 و 9:00 ساعات

 .گرفت قرار گاوها اختیار در آزاد طوربه آب آزمایش

 55 و علوفه درصد 45 حاوی جیره سه شامل تیمارها

 .(1 )جدول بود خشک ماده اساس بر کنسانتره درصد

 سیلوشده ذرت درصد 30 با ایجیره شامل یک تیمار

 6/36 شامل دو تیمار خشک،نجهیو درصد 15 علاوهبه

 درصد پنج با سیلوشده ذرت از جیره خشک ماده درصد

 شامل سه جیره و خشکیونجه درصد 4/8 علاوهبه جاذب

 درصد 10 با سیلوشده ذرت خشک ماده درصد 4/44

 خشکیونجه از جیره کل درصد 6/0 علاوهبه جاذب

 مجموع )شامل جیره یونجه سهم ترتیب، این به .بودند

 اضافه یونجه و جاذب عنوان به سیلو به شده اضافه یونجه

 ثابت درصد 15 سطح در تیمارها همه در جیره( در شده

 در آزمایشی هایجیره شیمیایی ترکیب شد. داشته نگه

 است. شده داده نشان 2 جدول



 ... در پساب تولید و کیفیت بر پساب جاذب عنوانبه خشکیونجه اثرخانی و همکاران:  462

 

 خشک ماده تعیین جهت برداری،نمونه روزهای در

 گاو ره خوراک پسمانده و شده ریخته خوراک مصرفی

 خوراک از بردارینمونه دوره از روز دو در و شد توزین

 نمونه یک گاو هر خوراک پسمانده و شده داده

  شده گذاری شماره های کیسه در و شد برداشته

 درجه -20 دمای در و فریزر در و آوریجمع

 همه مدفوع از بردارینمونه .شد نگهداری گرادسانتی

 ساعات در روز در بار دو و متوالی روز 4 طی گاوها،

 در عصر و صبح هاینمونه .شد انجام 16:00 و 9:00

 یک و مخلوط هم با روز همان و نگهداری یخچال

 درجه -18 دمای با فریزر در و تهیه گرمی 300 نمونه

 هر در شیر تولید همچنین، .شد ذخیره گرادسانتی

 ثبت وعده سه در و متوالی روز چهار مدتبه دوره

 تهیه گاوها دوشش زمان در شیر از هاییونهنم و گردید

 پتاسیم با همراه لیتریمیلی 30 هایقوطی در و

 آزمایشگاه به آنالیز جهت و مخلوط کروماتدی

 از بعد ساعت سه گیری،نمونه آخر روز در .شد فرستاده

 شکمبه مایع از پمپ و لوله از استفاده با دادن خوراک

 pH دستگاه از استفاده با و شد گرفته اینمونه دام هر

 از اینمونه و شد گیریاندازه شکمبه مایع pH متر،

 پنج سولفوریک اسید آن به و برداشته شکمبه مایع

 اسیدهای گرفتناندازه برای پنج، به یک نسبت به درصد

 گرادسانتی درجه -20 دمای در و اضافه فراّر چرب

 2 ه،دور هر در روز یک گاوها از گیریخون. شد دارینگه

 از استفاده با و خوراک، ریختن از پس ساعت 4 و

 گاوها دم ناحیه رگ از انعقاد ضد ماده حاوی هایلوله

 از استفاده با خون پلاسمای جداسازی از پس. شد انجام

دقیقه  20مدت هزار دور در دقیقه به 3000سانتریفیوژ با 

 آنالیز برای هانمونه گراد،درجه سانتی 4در دمای 

 گرادسانتی درجه -18 دمای در و فریزر در یشیمیای

 شرکت هایکیت از استفاده با سپس و شدند نگهداری

 دراپ پیکو فتومتری اسپکترو دستگاه و شیمیزیست

 و گلوکز (VIS.UV-S2000-PA-UK-Cambridge مدل)

 .شدند گیری اندازه اینیتروزن اوره

 
 های مورد استفاده در آزمایش. اجزای جیره1جدول 

Table 1. Ingredients of the diets fed to lactating cows in the experiment 

Ingredients 
DM% 

Treatments1 

Control 5% Alfalfa hay 10 % Alfalfa hay 
Alfalfa hay 15 8.4 0.6 
Corn silage 30 36.6 44.4 
Barley grain 5.5 5.5 5.5 
Corn grain 26.4 26.4 26.4 
Cottonseed meal 5.5 5.5 5.5 
Soybean meal 11 11 11 
Wheat bran 3.41 3.41 3.41 
Sodium bicarbonate 0.55 0.55 0.55 
Calcium carbonate 0.55 0.55 0.55 
Bentonite 0.55 0.55 0.55 
Magnesium oxide 0.165 0.165 0.165 
Mineral premix 0.55 0.55 0.55 
Vitamin premix 0.55 0.55 0.55 
Salt 0.275 0.275 0.275 

-درصد به 5درصد یونجه )جیره حاوی علوفه ذرت سیلوشده با یونجه خشک در سطح  5تیمارها: شاهد )جیره حاوی علوفه ذرت سیلوشده بدون جاذب(،  .1

 جاذب(.درصد به عنوان  10درصد یونجه )جیره حاوی علوفه ذرت سیلوشده با یونجه خشک در سطح  10عنوان جاذب( و 
1. Treatments: Control (diet containing corn silage ensiled without absorbent), 5% alfalfa hay (diet containing corn silage ensiled with 5 % alfala hay), 
10% alfalfa hay (diet containing corn silage ensiled with 10 % alfala hay). 

 
 های مورد استفاده در آزمایشایی جیره. ترکیب شیمی2جدول 

Table 2. Chemical composition of the experimental diets 
Chemical composition,  

% DM or stated otherwise 
Treatments1 SE

M 
P- value 

Control 5% Alfalfa hay 10 % Alfalfa hay Treatment 
DM, % fresh weight 45.0 45.2 48.2 2.58 0.67 
Crude protein 15.3 15.3 15.4 0.18 0.92 
Ether extract 3.2 3.7 3.5 0.39 0.66 
Neutral detergent fiber 38.3 36.5 37.4 0.23 0.93 
Ash 8.6 8.0 8.7 0.24 0.13 
Organic matter 91.4 92.0 91.3 0.27 0.13 

درصد به  5درصد یونجه )جیره حاوی علوفه ذرت سیلوشده با یونجه خشک در سطح  5 ،ذب(تیمارها: شاهد )جیره حاوی علوفه ذرت سیلوشده بدون جا .1
 درصد به عنوان جاذب(. 10درصد یونجه )جیره حاوی علوفه ذرت سیلوشده با یونجه خشک در سطح  10 وعنوان جاذب( 

1. Treatments: Control (diet containing corn silage ensiled without absorbent), 5% alfalfa hay (diet containing corn silage ensiled with 5 % alfala hay), 
10% alfalfa hay (diet containing corn silage ensiled with 10 % alfala hay). 
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 دقیقه) مدت شامل هاگاو ایتغذیه رفتار دوره هر در

 ساعت 24 طی استراحت و نشخوارکردن خوردن، (روز در

 جهت.شد ثبت دقیقه 5 هر در مستقیم مشاهده با و

 و پسمانده خوراک، های نمونه ابتدا  هضم، قابلیت تعیین

 مدتبه و گرادسانتی درجه 60 دمای با آون در مدفوع

 برای) ساعت 72 و (پسمانده و خوراک برای) ساعت 48

 با شده، خشک هاینمونه سپس .شدند خشک (مدفوع

 گیریاندازه برای و یابآس متری میلی یک آسیاب

 شوینده و اسیدی شوینده در نامحلول الیاف خاکسترخام،

 ارجاع بالا در که روشی به خام پروتئین همچنین و خنثی

 خاکستر گیری اندازه شدند. شیمیایی آنالیز شد، داده

 هضم قابلیت داخلی نشانگر عنوان به اسید در نامحلول

 ,Young) شد گیری اندازه مدفوع و خوراک نمونه در تنها

1977&Van Keulen.) فراّر چرب هایاسید غلظت 

 دستگاه از استفاده با شکمبه مایع هاینمونه

 با (GC–PU4410–PHILIPS مدل) گازی کروماتوگرافی

 45 قطر و متر 2 طول به PEG10 ستون ،FID شناساگر

 و اسید والریک متیل -4 استاندارد از استفاده با متر،میلی

 درجه 220 دتکتور دمای شامل که دمایی برنامه

 درجه 200 نمونه تزریق بخش دمای سانتیگراد،

 بود، سانتیگراد درجه 100 ستون دمای و سانتیگراد

 برای .(Ottenstein & Bartley, 1971) ندشد گیریاندازه

 دستگاه از شکمبه مایع آمونیاکی نیتروژن گیری اندازه

 فنل روش از استفاده با (Biotech, USA) ریدر میکروپلت

.شد استفاده (Broderick & Kang, 1980) هیپوکلرایت

 آزمایشی سیلوهای در شیمیایی ترکیبات آماری آنالیز

 PROC از استفاده با و تصادفی کاملاً طرح قالب در

GLM (SAS 0/9 نسخه) هامیانگین مقایسه و انجام 

 مدل در شد. انجام دانکن ایدامنه چند آزمون روش به

 μ مشاهده، هر مقدار Yij :(1 )رابطه شده استفاده آماری

 خطای اثر eij و تیمار اثر Ti مطالعه، مورد صفت میانگین

 مصرفی، خشک ماده به مربوط هایداده است. آزمایشی

 و خون هایفراسنجه هضم، قابلیت شیر، ترکیب و تولید

 PROC روش از استفاده با شکمبه هایفراسنجه

MIXED روشبه هامیانگین مقایسه و شد تحلیلوتجزیه 

 از شد. انجام خطا 05/0 احتمال سطح در و توکی آزمون

 دو درجه و خطی روند بررسی برای متعامد هایمقایسه

 مدل شد. استفاده مطالعه مورد پارامترهای بر تیمارها اثر

  :Ti کل، میانگین :µ وابسته، متغیر :Yijk شامل  آماری

 :Ck مربع، ثابت اثر :Sl دوره، ثابت اثر :Pj تیمار، ثابت اثر
 بود آزمایشی اشتباه اثر :eijlk و K گاو تصادفی اثر

.(2ه)رابط

(1)                           µ+ Ti + eij = Yij 
(2  )               Yijk = µ+ Ti+ Pj+ Sl+ Ck+ eijlk  

 

 بحث و نتایج

 شده ارایه ییشیمیا آنالیزهای با توافق در و انتظار مطابق

 شیری گاوهای غذایی احتیاجات استاندارد جداول در

(NRC, 2001،) در خشک یونجه علوفه آزمایش این در 

 بیشتر خام پروتئین و ADF دارای ذرت علوفه با مقایسه

 عنوانبه خشکیونجه از استفاده بود. کمتری NDF و

 در را خشک ماده میزان گیری چشم طوربه جاذب،

 داد افزایش شاهد، تیمار به نسبت ایشیآزم سیلوهای

 نتایج با مطابق نتایج، این .(P<05/0) (4 جدول)

 بودند داده نشان که بود پیشین شده انجام های آزمایش

 سیلوشده ذرت پساب برای یمؤثر جاذب خشک یونجه

 Moeinizadeh ) است کوچک و آزمایشگاهی مقیاس در

et al., 2013; Barmaki et al., 2017). دیتول یلوهایس 

 دهنده نشان که بودند مطلوب pH یدارا یهمگ شده

 .بود یشیآزما یهالویس همه در ریتخم تیکفا

 
های ذرت و یونجه خشک . ترکیب شیمیایی علوفه3جدول 

 مورد استفاده در آزمایش
Table 3 Chemical composition of Corn forage and 

Alfalfa hay used in the trial 
 

Crude  

protein 

Neutral  

detergent fiber 

Acid  

detergent fiber 
Ash 

Alfalfa hay 12.8 49.0 41.2 8.5 
Corn forage 8.7 59.7 37.7 7.1 

 

 یلویس به مربوط (درصد 27) خشک ماده نیشتریب

 خشک ماده از سطح نیا .بود ونجهی درصد 10 یحاو

 یکثرحدا تیفعال از تیحما یبرا یکاف لیپتانس چنانهم

 pH از یسطح .دارد را pH کردن کم و لویس یهایباکتر

 یمحتوا به شودیم نامطلوب یهایباکتر رشد از مانع که

 ،دارد یبستگ لوشدهیس محصولات خشک ماده

ماده خشک  سیلوشده ذرت خصوص در که طوری به

 مطلوب تخمیر یک به رسیدن جهت درصد 32نزدیک 

 (.NRC, 2001) است مناسب اتلاف حداقل با
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 آزمایشی هایجیره سیلوشده مورد استفاده در ذرت علوفه شیمیایی ترکیب .4 جدول

Table 4. Chemical composition of corn silage used in experimental diets 
Parameter  

(% DM or stated otherwise) 

 Treatments1   P-value 

Control 5% Alfalfa hay 10 % Alfalfa hay  SEM Linear quadratic 
DM, % as is 19.0 24.8 26.9 1.63 0.03 0.24 
pH 3.90 3.91 3.91 0.05 0.72 0.80 
Organic matter 93.3 93.0 92.5 0.32 0.10 0.76 
Crude protein 8.1 8.9 9.8 0.46 0.04 0.89 
Ammonia-Nitrogen 0.13 0.12 0.12 0.007 0.35 0.97 
Water soluble carbohydrates 4.1 2.8 3.7 0.28 0.39 0.01 
Neutral detergent fiber 61.7 55.5 54.3 1.68 0.02 0.27 
Acid detergent fiber 30.5 31.0 31.5 1.07 0.49 0.99 
Ash 6.6 6.9 7.5 0.32 0.10 0.76 

درصد یونجه )علوفه  10درصد( و  5درصد یونجه )علوفه ذرت سیلوشده با یونجه خشک در سطح  5تیمارها: شاهد )علوفه ذرت سیلوشده بدون جاذب(،  .1

 درصد(. 10ذرت سیلوشده با یونجه خشک در سطح 

1. Treatments: Control (corn forage ensiled without absorbent), 5% alfalfa hay (corn forage ensiled with 5 % alfala hay), 10% alfalfa hay (corn forage 

ensiled with 10 % alfala hay). 
 

 نظر از آزمایشی سیلوهای بین زمایش،آ این در

 در نامحلول الیاف آلی،ماده مقدار آمونیاکی، یتروژنن

 تفاوت آماری نظر از خاکستر و اسیدی شوینده

 به NDF و خام پروتئین ولی نداشت وجود داری معنی

 کاهش و (P<05/0) افزایش خطی صورت به ترتیب

(05/0>P) .مقدار افزایش با که بود منطقی یافت 

 افزایش سیلوها خام پروتئین ذرت، سیلوی در یونجه

 خام پروتئین ذرت علوفه به نسبت یونجه چون یابد

 Barmaki et  نتیجه با همسو نتیجه این دارد. بیشتری

al. (2017) .کاهش بود NDF ،رقیق از ناشی سیلوها 

 به نسبت یونجه NDF بودن کمتر دلیل به الیاف شدن

 .(Moeinizadeh et al., 2013) بود سیلوشده ذرت

 5 حاوی سیلوهای در آب در محلول هایکربوهیدرات

 حاوی سیلوی در اما مشابه خشک یونجه درصد 10 و

 لذا .بود کمتر شاهد سیلوی به نسبت یونجه درصد 5

 در آب در محلول هایکربوهیدرات غلظت کاهش

 دلیلبه احتمالاً خشک یونجه درصد 5 حاوی تیمار

 هایکربوهیدرات نظر از که بود سیلاژ به یونجه افزودن

 غلظت تغییر عدم طرفی، از است. فقیر محلول

 یونجه درصد 10 تیمار در محلول هایکربوهیدرات

 در و پساب تولید املک اًتقریب حذف دلیل به تواندمی

 این در سیلو داخل در هاکربوهیدرات ابقای نتیجه

 تولید در یونجه کنندگی رقیق اثر که باشد تیمار

  است. نموده برطرف حدی تا را پساب

 از دهندهنشان سیلوشده علوفه از پساب تولید

 غذایی ارزش کاهش و سیلو خشک ماده دادن دست

 شده شگزار .(Gebrehanna et al., 2014) است آن

 ،سیلوشده ذرت به خشکیونجه افزودن با که است

 در .(Barmaki et al., 2017) یابدیم کاهش یزن پساب

 9/8 ترتیببه خام ینپروتئ و خشک ماده آزمایش، این

 و بود شاهد سیلوی در تولیدی پساب از درصد 3/12 و

 ،یونجه درصد 5 حاوی سیلوهای در ریمقاد این

 یافت افزایش درصد 6/14 و 7/11 به ،ترتیب به

 پساب کل دارمعنی کاهش به توجه با .(5)جدول

 مشاهده توانمی یونجه، حاوی سیلوهای از خروجی

 سیلوشده ذرت به خشکیونجه افزودن که نمود

 را پساب تولید از ناشی مغذی ماده تلفات تواند می

 کاهش در دیگر هایجاذب اثرات  دهد. کاهش بسیار

 هایپژوهش در آن مغذی مواد خروج و بپسا اتلاف

 ,Fransen & Strubi) است رسیده اثبات به نیز پیشین

1998; Ferris & Mayne, 1994.) خروجی پساب کل 

 در شاهد گروه در که مقداری به پساب خروج فرض با

 با سیلو سازه یک برای گردید، مشاهده آزمایش این

 بالغ لیتر هزار 300 از بیش به تن هزار 10 ظرفیت

 خشک یونجه درصد 10 و 5 افزوذدن با که گردد می

 20 و هزار 160به ترتیب به مقدار این جاذب عنوان به

 حاکی چشمگیر کاهش این یابد.می کاهش لیتر هزار

 افزودن اقتصادی و محیطیزیست متعدد مزایای از

 کیفی بهبود برای جاذب عنوانبه خشک یونجه

 و بوده کشور صنعتی ایواحده در یمصرف هایعلوفه

 را مدیریتی راهکار این معرفی برای ترویجی فعالیت

  دهد.می نشان بخش نتیجه

 خشک ماده هضم قابلیت و مغذی مواد مصرف

 قرار آزمایشی تیمارهای و جیره تأثیر تحت مصرفی
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 عنوانبه یونجه از استفاده سطح افزایش با اما .نگرفت

 یخط صورت به جیره آلی ماده هضم قابلیت جاذب،

 هایجیره اینکه به توجه با (.6 جدول) یافت افزایش

 تنها و بودند مشابه یونجه درصد نظر از آزمایشی

 لذا بود، جیره در یونجه از استفاده روش در تفاوت

 نحوه به توانمی را آلی ماده هضم قابلیت افزایش

 ذرت یلاژس به شده افزوده صورت به یونجه مصرف

 ینب خام ینپروتئ هضم یتقابل که جا آن از داد. نسبت

 که کرد فرض طورینا توان یم بود، مشابه هاجیره

 یحاو هاییرهج در یآل ماده هضم یتقابل یشافزا

 الیاف هضم بهبود از ناشی یونجه با یلوشدهس ذرت

 زمان واسطه به و یونجه الیاف که رسدمی نظر به .باشد

 یطمح یدیاس یدرولیزه اثر تحت یلوس در ماندن یکاف

 ,Morrison) است شده هضمپیش متحمل سیلو

 گزارش محققین حاضر، آزمایش نتایج با سوهم. (1979

 افزایش سبب یونجه علوفه کردن سیلو که نمودند

 ,NDF (Broderick & Kang ظاهری هضم قابلیت

 و خشک ماده پذیری تجزیه نرخ افزایش و (1995

 یونجه با یسهمقا در شکمبه در ماندگاری زمان کاهش

 .(Satter & Nelson, 1992) شودمی خشک

 بر اثری، سیلوشده ذرت به خشکیونجه افزودن

 که (7 جدول) نداشت شیر ترکیبات و شیر تولید

 ترکیب و مشابه مصرفی خشک ماده دلیلبه احتمالاً

 آزمایش، یک در بود. تیمارها بین یکسان شیمیایی

تأثیر  یونجه سیلاژ با خشک یونجه جایگزینی

 و چربی درصد 4 برای شده تصحیح شیر بر داری معنی

 Aghaziarati) نداشت شیرده گاوهای شیر پروتئین نیز

et al., 2013). گاوهای شیردهی عملکرد تشابه 

 دلیل به تواندمی چنینهم تیمارها بین آزمایش

 اواخر گاوهای از استفاده یا و آزمایشی کوتاه های دوره

 تفاوت احتمالاً که باشد ایشآزم این در شیردهی

 بروز خود از وزن افزایش در آزمایشی تیمارهای

 تغییر حال . با این(Weimer et al., 1971)دهند می

  نشد. گیریاندازه مطالعه این در هادام وزن

 جویدن زمان مدت که دهدمی نشان 8جدول 

 زمان اما نگرفت، قرار آزمایشی تیمارهای تأثیر تحت

 با مصرفی خشک ماده کیلوگرم هر زایا به جویدن

 یافت کاهش خطی صورت به جاذب سطح افزایش

(05/0>P 10 و 5 حاوی تیمارهای در کاهش این 

 زمان مدت کاهش از ناشی خشک یونجه درصد

 تیمارها بین خوردن زمان چون بود، نشخوارکردن

 ازایمدت نشخوار به  و نشخوار فعالیت زمان اما  مشابه

جاذب به صورت  افزایشبا  مصرفیخشک هر واحد ماده 

هم راستا با  نتیجه این(. P<01/0) شد کم خطی

 الیافاز  بخشی اسیدی هیدرولیزبر  مبنیاستدلال فوق 

تواند ضمن یم کهبود  سیلودر  ذخیرهدر مدت  یونجه

 یشآن در شکمبه باعث افزا یافهضم ال یلپتانس یشافزا

 مؤثر الیاف کاهش مقدار یجهخروج مواد و در نت سرعت

 نشخوار گردد. یتفعال یکتحر یموجود در شکمبه برا
 تیمارهای بین خون گلوکز  غلظت آزمایش، در این

 یتروژنو ن شکمبه pH چنین،هم نداشت. تفاوتی آزمایشی

 مایعدر  فراّرچرب  یدهایغلظت اس یزن و آمونیاکی

 یجنتا .(10جدول) نگرفت قرار تیمارها تأثیر تحت شکمبه

 قابل ییهمسو ایشکمبه هایفراسنجه و نخو گلوکز

 غلظت حال این با داشت. یعملکرد یجنتا با یقبول

 افزودن به دوم درجه پاسخ یک خون ایاوره نیتروژن

 یگاوها آن یط که داد نشان یلوهاس در یونجه جاذب

 گروهی به نسبت جاذب دارای یمارهایت با شدهیهتغذ

 کرده دهاستفا خشک یونجه بدون یلوهایس از که

 .داشتند خون در یشتریب ایاوره نیتروژن ،بودند

 
 در ذرت سیلو شده بر پساب تولیدی و ترکیب شیمیایی آن پساب عنوان جاذبخشک به. اثر افزودن یونجه5جدول 

Table 5. The effects of adding alfalfa hay as a moisture bsorbent in corn silage on effluent production and its 
chemical composition 

Parameter Treatments 1 
control 5 % Alfalfa hay 10 % Alfalfa hay 

Effluent production , L 92 48 6 
Effluent production, % fresh weight 5.1 0.8 0.1 
Effluent DM, % 8.9 11.7 - 
Effluent crude protein, % DM 12.3 14.6 - 

درصد به  5درصد یونجه )جیره حاوی علوفه ذرت سیلوشده با یونجه خشک در سطح  5 ،ها: شاهد )جیره حاوی علوفه ذرت سیلوشده بدون جاذب(تیمار .1
 درصد به عنوان جاذب(. 10درصد یونجه )جیره حاوی علوفه ذرت سیلوشده با یونجه خشک در سطح  10 وعنوان جاذب( 

1. Treatments: Control (diet containing corn silage ensiled without absorbent), 5% alfalfa hay (diet containing corn silage ensiled with 5 % alfala hay), 
10% alfalfa hay (diet containing corn silage ensiled with 10 % alfala hay). 
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 های آزمایشیذیه شده با جیره. مصرف و قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی در گاوهای شیری تغ6جدول 

Table 6. Intake and apparent digestibility of nutrients in cows fed experimental rations 
Treatments1 

Parameter 
Treatments1 

SEM 
P- value 

Control 5 % Alfalfa hay 10 % Alfalfa hay Linear quadratic 
Dry matter  intake,  kg/day 19.3 19.0 20.1 1.18 0.43 0.44 
Organic matter  intake, kg/day 17.6 17.5 18.3 0.71 0.43 0.55 
Crude protein intake kg/day 2.9 2.9 3.1 0.12 0.39 0.4 
Apparent total tract digestibility, %       

Dry matter 60.6 69.6 67.9 2.23 0.11 0.15 
Organic matter 52.7 58.7 59.1 1.20 0.03 0.11 
Crude protein 61.3 63.7 64.8 1.49 0.14 0.66 

درصد  5درصد یونجه )جیره حاوی علوفه ذرت سیلوشده با یونجه خشک در سطح  5 ،تیمارها: شاهد )جیره حاوی علوفه ذرت سیلوشده بدون جاذب( .1
 درصد به عنوان جاذب(. 10ا یونجه خشک در سطح درصد یونجه )جیره حاوی علوفه ذرت سیلوشده ب 10 وعنوان جاذب( به

1. Treatments: Control (diet containing corn silage ensiled without absorbent), 5% alfalfa hay (diet containing corn silage ensiled with 5 % alfala hay), 
10% alfalfa hay (diet containing corn silage ensiled with 10 % alfala hay). 

 
 های آزمایشیشده با جیره. تولید و ترکیبات شیر در گاوهای شیری تغذیه7جدول 

Table 7. Milk production and composition in cows fed experimental rations 
Parameter 

Treatments1  P- value 
Control 5 % Alfalfa hay 10 % Alfalfa hay SEM Linear quadratic 

Milk production, kg/d 30.4 30.9 29.5 1.72 0.47 0.42 
4% Fat corrected milk2, kg/d 24.5 24.3 22.9 1.61 0.51 0.77 
Energy corrected milk3, kg/d 27.7 27.3 26.1 1.67 0.47 0.81 
Milkproduction efficiency 1.63 1.67 1.47 0.12 0.11 0.14 
4% Fat corrected milkproduction efficiency 1.29 1.26 1.18 0.06 0.36 0.78 
Milk protein, % 3.26 3.17 3.12 0.06 0.25 0.83 
Milk fat, % 2.76 2.67 2.43 0.33 0.53 0.87 

درصد  5در سطح  درصد یونجه )جیره حاوی علوفه ذرت سیلوشده با یونجه خشک 5 ،تیمارها: شاهد )جیره حاوی علوفه ذرت سیلوشده بدون جاذب( .1
 درصد به عنوان جاذب(. 10درصد یونجه )جیره حاوی علوفه ذرت سیلوشده با یونجه خشک در سطح  10 وعنوان جاذب( به

 (.Gaines, 1928) ؛(15 ×یدیتول ریدر ش یچرب لوگرمی( + )ک4.0 ×یدیتول ریش لوگرمی= )کی% چرب4 یشده برا حیتصح ریش. 2

 ؛(2.7×ریدر ش یدیتول نیپروتئ لوگرمی(+ )ک95.12 ×ریدر ش یدیتول یچرب لوگرمی(+ )ک327.0 ×یدیتول ریش لوگرمی= )کیانرژ یشده برا حیتصح ریش . 3
(Defrain et al., 2006.) 

1. Treatments: Control (diet containing corn silage ensiled without absorbent), 5% alfalfa hay (diet containing corn silage ensiled with 5 % alfala hay), 
10% alfalfa hay (diet containing corn silage ensiled with 10 % alfala hay). 
2. Fat corrected milk 4%= [(0.4 × kg milk) + (15 × kg fat)]; (Gaines, 1928). 
3. Eenergy corrected milk = [(0.327 × kg milk) + (12.95 × kg fat) + (7.2 × kg protein)]; (Defrain et al., 2006). 

  
 جویدن در گاوها فعالیت بر های آزمایشیجیره . اثر8جدول 

Table 8. Chewing behavior of cows fed the experimental diets 
Treatments1 

Parameter 
Treatments1    

SEM 
       P- value 

Control 5 % Alfalfa hay 10 % Alfalfa hay Linear  quadratic 
Chewing, min/d 913.4 838.9 812.5 37.2 0.11 0.53 
Eating, min/d 378.9 369.7 355.2 30.85 0.55 0.93 
Rumination, min/d 533.8 467.8 459.5 17.85 0.009 0.04 
Min/kg of DM intake       

Chewing   46.1 41.7 341 1.44 0.01 0.32 
Eating 19.1 18.4 14.8 1.5 0.1 0.39 
Ruminating 26.9 23.0 19.4 0.93 0.01 0.84 

درصد  5درصد یونجه )جیره حاوی علوفه ذرت سیلوشده با یونجه خشک در سطح  5تیمارها: شاهد )جیره حاوی علوفه ذرت سیلوشده بدون جاذب(،  .1
 عنوان جاذب(.درصد به 10شک در سطح درصد یونجه )جیره حاوی علوفه ذرت سیلوشده با یونجه خ 10عنوان جاذب( و به

1. Treatments: Control (diet containing corn silage ensiled without absorbent), 5% alfalfa hay (diet containing corn silage ensiled with 5 % alfala hay), 
10% alfalfa hay (diet containing corn silage ensiled with 10 % alfala hay). 

 
 خون هایفراسنجه  بر سیلوشده ذرت علوفه در رطوبت جاذب عنوانبه خشکیونجه افزودن . اثر9جدول 

Table 9. The effects of adding alfalfa hay as effluent bsorbent in corn silage on blood metabolites 
Treatments1 

Parameter 
 Treatments                 

SEM 
 P- value 

Control 5 % Alfalfa hay 10 % Alfalfa hay Linear  quadratic 
Glucose (Mean), mg.dL 42.9 43.5 40.3 2.13 0.23 0.29 
2 h after feeding 41.1 39.7 41.1 1.52 0.95 0.40 
4 h after feeding 42.1 46.1 43.2 3.64 0.77 0.38 
Urea-nitrogen (Mean), mg.dL 8.6 9.9

 
9.4 1.14 0.58 0.02 

2 h after feeding   8.5 9.9 9.2 1.30 0.66 0.43 
4 h after feeding 9.3 9.3 9.5 1.19 0.90 0.74 

درصد  5درصد یونجه )جیره حاوی علوفه ذرت سیلوشده با یونجه خشک در سطح  5 ،تیمارها: شاهد )جیره حاوی علوفه ذرت سیلوشده بدون جاذب( .1
 درصد به عنوان جاذب(. 10درصد یونجه )جیره حاوی علوفه ذرت سیلوشده با یونجه خشک در سطح  10 و عنوان جاذب(به

1. Treatments: Control (diet containing corn silage ensiled without absorbent), 5% alfalfa hay (diet containing corn silage ensiled 
with 5 % alfala hay), 10% alfalfa hay (diet containing corn silage ensiled with 10 % alfala hay). 
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 های تخمیری شکمبهفراسنجه بر سیلوشده ذرت علوفه در رطوبت جاذب عنوانبه خشکیونجه افزودن . اثر10جدول 

Table 10. The effects of adding alfalfa hay as effluent bsorbent in corn silage on rumen fermentation variables 
Treatments1 

Parameter 

Treatments1    
SEM 

 P- value 

Control 5 % Alfalfa hay 10 % Alfalfa hay Linear  quadratic 

pH 6.2 6.1 6.1 0.07 0.66 0.76 
NH3-Nitrogen, mg.dL 9.03 11.3 9.7 1.65 0.72 0.3 
Total volatile fatty acids, mmol.L 88.7b 101.9a 86.3b 2.88 0.47 0.02 
Acetate,  mmol.L   48.9 56.0   46.7 1.49 0.45 0.12 
Propionate+Isobutyrate,  mmol.L 20.4 23.4    19.5 1.07 0.49 0.06 
Butyrate,  mmol.L   14.5 18.0     16.8 1.9 0.34 0.29 
Isovalerate,  mmol.L   3.1 3.3       2.4 0.26 0.14 0.14 
Valerate,  mmol.L 1.3 1.5       1.1 0.07 0.07 0.05 

درصد به  5درصد یونجه )جیره حاوی علوفه ذرت سیلوشده با یونجه خشک در سطح  5 ،تیمارها: شاهد )جیره حاوی علوفه ذرت سیلوشده بدون جاذب( .1

 درصد به عنوان جاذب(. 10طح درصد یونجه )جیره حاوی علوفه ذرت سیلوشده با یونجه خشک در س 10 وعنوان جاذب( 

1. Treatments: Control (diet containing corn silage ensiled without absorbent), 5% alfalfa hay (diet containing corn silage ensiled with 5 % alfala hay), 

10% alfalfa hay (diet containing corn silage ensiled with 10 % alfala hay). 

 

 که باشد بوده یلدل ینا به است ممکن نتیجه ینا

 دوره یط یونجه در موجود یقیحق ینپروتئ از یبخش

 یجهنت در و گرفته قرار پروتئولیز تأثیر تحت یلوس یرتخم

 گرفته قرار هضم معرض در یشتریب سرعت با شکمبه در

Plaizier, ;2004 ) است شده یلتبد یاکآمون به و

2017 .,et al Khadem). ینا در شکمبه مایع هاینمونه 

 کهیدرحال شد اخذ تغذیه از پس ساعت سه یشآزما

 بین تفاوت از حاکی خون ایاوره یتروژنن یهاداده یزآنال

 آن بر دلالت که بود تغذیه از پس دو ساعت در تیمارها

 رصد یبرا گیرینمونه بار یک از که یصورت در که دارد

 باید احتمالاً شود،می هاستفاد شکمبه آمونیاک ییراتتغ

 یزن یقبل شواهد .باشد تغذیه از پس سه ساعت از زودتر

 ساعت دو خون در ایاوره یتروژنن اوج که اندکرده ثابت

 .(Sosa et al., 2010) است یهتغذ از پس

 گیرینتیجه

 تر وزن درصد 10 و 5 سطوح در خشک یونجه افزودن

 به را یزمین هایسیلو پساب توانست سیلوشده، ذرت

 بر منفی اثر که این بدون دهد کاهش شدت

 به .باشد داشته سیلوشده ذرت تخمیر خصوصیات

 عملکرد بر منفی اثر خشک یونجه کردن اضافه علاوه،

 و الیاف ظاهری هضم قابلیت و نداشت شیری گاوهای

 خشکیونجه افزودن .داد افزایش را آلی ماده نتیجه در

 از جلوگیری و بپسا کاهش برای سیلوشده ذرت به

 دامداران به سیلو مغذی مواد و خشک ماده اتلاف

 ماده حفظ و تولیدی پساب کاهش با .شودمی توصیه

 نیز پساب تلفات از حاصل اقتصادی زیان سیلو، خشک

 افزایش تولید خالص سود نتیجه در و یافته کاهش

 .یابدمی
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