
                  Journal of Animal ScienceIranian  
Online ISNN: 2008-4773  

The University of Tehran Press              

Homepage: http:// ijas.ut.ac.ir/ 

 

The effect of inoculated corn silage with different types of bacteria on 
Holstein lactating cows’ performance 

 

Ali Bayat1 , Fardin Hozhabri2  , Daryoush Alipour3   
 

1.   Department of Animal Science, Faculty of Science and Agricultural Engineering, Razi University, Kermanshah, Iran. 

E-mail: bayat.ali@razi.ac.ir  
2.  Corresponding Author, Department of Animal Science, Faculty of Science and Agricultural Engineering, Razi 

University, Kermanshah, Iran. E-mail: hozhabri@razi.ac.ir.  

3. Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Bu -Ali Sina University, Hamedan, Iran. E-mail: 

alipourd@basu.ac.ir       
 

Article Info ABSTRACT 
Article type: 

Research Article  

 

 

 
Article history:  

Received: 7 February 2024 

Received in revised form: 10 May 

2024 

Accepted: 21 May 2024 

Published online: 21 December 

2024 

 

 

Keywords:  

Dry matter intake, Lactobacillus 

fermentum, Microbial inoculation,  

Milk composition,   

Milk yield. 

Corn fodder with 28% DM were harvested, chopped and after applying treatments (106 

cfu g-1 FM) were ensiled in 30 kg bags. The experimental treatments were: 1) Silage 

without microbial inoculation (control), 2) silage inoculated with Lactobacillus 

fermentum produced in the laboratory (Lab), 3) silage inoculated with mixture of 

Lactobacillus fermentum, Lactobacillus salivarius, Pediococcus acidilactici and 

Enterococcus faecium (Lab), and 4) silage inoculated with commercial bacteria 

containing Enterococcus faecium, Lactobacillus brevis and Lactobacillus plantarum. 

Sixteen Holstein cows in the middle of lactation (160 ± 10 days of lactation) were used 

based on a 4 x 4 integrated Latin square design with periods of 21 days. The milk 

production of treatments was not significantly different from the control, but 3.5% fat 

corrected milk of cows receiving inoculated silage was more than the control. The 

percentages of milk fat, protein and solids- non-fat were higher in the first treatment 

than other groups (P<0.05). Cows fed with laboratory inoculated silages had a higher 

(P<0.05) DMI than control and third treatment. The digestibility of DM, CP and ADF 

was higher (P<0.05) in the inoculated treatments than control and the highest was 

related to the second treatment. The rumen ammonia nitrogen in the first and second 

treatments was lower (P<0.05) than control. The rumen percentage of acetate was 

higher (P<0.05) in control and the second treatment, and propionate was higher 

(P<0.05) in the inoculated treatments than control. The overall conclusion showed that 

the bacterial inoculation of corn silage had no significant effect on milk production, 

although it increased 3.5% fat corrected milk, percentages of milk fat and protein as 

well as digestibility of nutrients. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Silage is actually a forage preserved through lactic acid fermentation and is an integral part of most dairy 

cattle diets in most countries of the world (Arriola et al., 2021). Inoculants, which are mainly composed of 

selected strains of lactic acid bacteria (LAB), have been used as silage additives all over the world and are the 

most common additives used to improve the fermentation process and silage quality (Bernardi et al., 2019). 

The response of livestock to the use of inoculants in silage is controversial. Some studies have observed an 

increase in milk production (Kung et al., 2003), while other studies have not identified a positive response 

(Arriola et al., 2021) or have observed a negative effect in this regard (Santos et al., 207). According to reviews, 

very limited studies have evaluated the effects of inoculating corn silage with newer inoculants containing 

mixtures of obligate homogenous fermenting and obligate or facultative heterogenous fermenting bacteria on 

dairy cow performance. The aim of this study was to investigate the effect of using bacterial inoculations 
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containing heterogeneous fermenting bacteria alone or in combination with homogeneous and heterogeneous 

fermenting bacteria on the performance of dairy cows and nutrient digestibility. 

 

Material and Methods 

Corn fodder with 28% DM was harvested, cut into 2-3 cm pieces and after applying treatments (106 colonies 

per gram of fresh fodder) were ensiled in 30 kg bags for 260 days. The experimental treatments were: 1) Silage 

without microbial inoculation (control), 2) silage inoculated with Lactobacillus fermentum produced in the 

laboratory, 3) silage inoculated with mixture of Lactobacillus fermentum, Lactobacillus salivarius, 

Pediococcus acidilactici and Enterococcus faecium, produced in the laboratory and 4) silage inoculated with 

commercial bacteria containing Enterococcus faecium, Lactobacillus brevis and Lactobacillus plantarum. The 

concentrations of bacteria used in this experiment were prepared using the multiplication method in liquid 

MRS broth (MRS Broth) and turbidity and absorption measurement of the samples by a spectrophotometer. 

The inoculants were diluted in deionized water and sprayed on the fodder with a hand sprayer. A similar amount 

of deionized water was sprayed on the control fodder. In this experiment, 16 multiparous Holstein cows in the 

middle of the lactation with body weight of 630±17 kg, 160±10 days of lactation and milk production of 30±2.1 

kg were placed in individual stalls with dimensions of 4x4 square meters and were randomly assigned to one 

of the treatments. Each experimental period was 21 days including 14 days of adaptation period and 7 days for 

sample collection. Milking was done three times a day at 6:00, 14:00 and 22:00, milk production was recorded 

daily and milk was sampled to determine milk composition. Ruminal fluid was taken through an esophageal 

tube using a vacuum pump on the 21st day of each period four hours after morning feeding to determine pH, 

ammonia nitrogen and volatile fatty acid concentrations. The acid-insoluble ash internal indicator method was 

used to determine the digestibility of dry matter, crude protein and insoluble fibers in neutral detergent. This 

experiment was based on a 4x4 integrated Latin square design with four experimental treatments, four periods 

and four cows in each treatment. All the collected data were analyzed using SAS statistical software (version 

9.4) by mixed analysis procedure. Mean treatments were also compared using Duncan's test at a significance 

level of five percent. 
 

Results and discussion  

The milk production of treatments was not significantly different from the control, but 3.5% fat corrected milk 

of cows receiving inoculated silage was more than the control. The percentages of milk fat, protein and solids 

nonfat were higher in the first treatment than other groups. Cows fed with laboratory inoculated silages had a 

higher (P<0.05) dry matter intake than control and third treatment. The digestibility of dry mater, crude protein 

and neutral detergent fiber was higher (P<0.05) in the inoculated treatments than control and the highest was 

related to the second treatment. The rumen ammonia nitrogen in the first and second treatments was lower 

(P<0.05) than control. The rumen percentage of acetate was higher (P<0.05) in control and the second treatment, and 

propionate was higher (P<0.05) in the inoculated treatments than control. 
 

Conclusions  

The results of current study showed that the bacterial inoculation of corn silage had no significant effect on 

the milk production, although it increased 3.5% fat corrected milk, the percentages of milk fat and protein as 

well as the digestibility of nutrients. 
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  ها:واژهکلید
  ،یکروبیم حیتلق   ر،یش بیترک
 لوسیلاکتوباس  ر،یش دیتول

 .یماده خشک مصرف  فرمنتوم،

کلنی به ازای  610ی آزمایشی )مارهایتبرداشت، خردشده و پس از اعمال خشک درصد ماده 28ای با علوفهرت ذ
( سیلاژ بدون 1 ی آزمایشی عبارت بودند از:مارهایت. شدند لویسکیلوگرمی  30 یهاسهیدر ک( تازه علوفهگرم 

سیلاژ ( 3 شگاه،یشده در آزمادیتول فرمنتوم لوسیلاکتوباس شده باحیتلق( سیلاژ 2(، شاهد)تلقیح میکروبی
و  لاکتیسیاسیدی وکوکوسیدپ ،وسیواریسال لوسیلاکتوباس، فرمنتوم لوسیلاکتوباس شده با مخلوطی از قیحتل
انتروکوکوس شده با باکتری تجاری حاوی سیلاژ تلقیح( 4و  شگاهیشده در آزمادیتول ،ومیفاسروکوکوس انت

 0/10 در اواسط شیردهی ) نیس گاو هلشتاأر. شانزده پلانتاروملاکتوباسیلوس و  برویسلاکتوباسیلوس ، فاسیوم

 ریش دیتولاستفاده شد. روزه  21 یهادورهبا  4× 4ادغام شده  نیلاتمربعبر پایة طرح ( دهیرشی روز 160 ±
 یدر گاوها یدرصد چرب 5/3شده بر اساس حیتصح ریش دیتول یولتیمارهای آزمایشی با شاهد تفاوتی نداشت 

درصدهای چربی، پروتئین و مواد جامد بدون چربی شیر در  .از شاهد بود شتریشده بحیتلق لاژیس کنندهافتیدر
مصرف  ی،شگاهیشده آزماحیتلق ژهایلایسشده با تغذیه گاوهای. های دیگر بودتیمار اول بیشتر از گروه

خشک، پروتئین خام و الیاف نامحلول مادهپذیری گوارش. داشتندو تیمار سوم نسبت به شاهد  یبالاترخشک ماده
 غلظتوم بود. شده بالاتر از شاهد بود و بیشترین آن مربوط به تیمار ددر شوینده اسیدی در تیمارهای تلقیح

دوم  ماریدر شاهد و تشکمبه استات  در تیمارهای اول و دوم کمتر از شاهد بود. درصدشکمبه  نیتروژن آمونیاکی
. نتایج نشان داد تلقیح باکتریایی سیلاژ ذرت تاثیر از شاهد بود شتریشده ب حیتلق یمارهایدر ت وناتیبالاتر و پروپ

درصدهای چربی و پروتئین  ی،درصد چرب 5/3شده حیتصح ریشرچند داری بر میزان تولید شیر نداشت همعنی
 پذیری مواد مغذی را افزایش داد.شیر و گوارش

 ،رانیا نشریه علوم دامی. ده هلشتاینریش یمختلف بر عملکرد گاوها یهایشده با باکتر حیذرت تلق لاژیس ریتأث(. 1403) وشیدار پور،یو عل نیفرد ،یهژبر ؛یعل ات،یب: استناد
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 مقدمه
 یریش یگاوها ییغذا جیره شتریب ریناپذ ییجزء جدا و شدهحفظ  کیلاکت دیاس ریتخم قیاز طر کهی است اعلوفه ژ،لایس

 تیفیکبهبود جهت  هاراهبردتوسعه  .(Ben-Meir et al., 2018; Arriola et al., 2021) جهان است مزارع دامپروریاکثر در 
 Zhangمورد علاقه محققین در گذشته بوده است )از مواردی است که کردن لویدر طول س یو کاهش تلفات موادمغذسیلاژ 

et al., 2019; Arriola et al., 2021). کیلاکت دیاس یهایباکتر یانتخاب یهاهیعمدتاً از سوسیلاژ ذرت که  حیتلق (LAB )
 یمورد استفاده برا هاییافزودن نیترجیرا شده واسر جهان استفاده تدر سر ژلایس یهایعنوان افزودن، بهاست شده لیتشک

باشند ) ;Ben-Meir et al., 2018; Bernardi et al., 2019; Zhang et al., 2019می ژلایس تیفیکفرآیند تخمیر و بهبود 
2021., et al Arriola). علوفة مرطوب سلول زنده در گرم 610تا  510 نیمعمولاً ب برای تلقیح سیلاژ شدههیتوصباکتری  زانیم 

است که این میزان برای تشکیل جمعیت غالب در سیلاژ علاوه بر باکتریهای اسید لاکتیک طبیعی روی گیاه )اپیفایتیک( 
کافی بهنظر میرسد )Ben-Meir et al., 2018(. مفهوم تلقیح میکروبی سیلاژ، اضافهکردن باکتریهای اسید لاکتیک با رشد 
سریع به منظور تسلط بر تخمیر است. تلقیحهای میکروبی حاوی یک یا چند مورد از این باکتریها هستند که به دلیل توانایی 
آنها در تسلط بر تخمیر انتخاب شدهاند. دلیل منطقی وجود میکروارگانیسمهای متعدد از پتانسیل همافزایی بالقوه آنها ناشی 
میشود )Fellner et al., 2001; Bayatkouhsar et al., 2011(. علاوه بر بهبود کیفیت سیلاژ، بررسی مطالعات گذشته نشان 

 میدهد که در برخی از آزمایشهای گزارششده، تلقیح میکروبی بر عملکرد حیوانات اثر مثبتی داشته است. 
 

 پیشینۀ پژوهش
های اسید لاکتیک سبب افزایش مصرف خوراک )4-11 درصد(، افزایش وزن زنده )7-11 تلقیح سیلاژ ذرت با باکتری

Ben-( شده است  اما علت بهبود در عملکرد دام نامشخص است )درصد(، تولید شیر )3-5 درصد( و بازده خوراک )9 درصد
Meir et al., 2018(. تفاوتهای معمولی در ویژگیهای تخمیر سیلاژ بین سیلاژهای تیمارنشده و تلقیحشده تقریباً 0/30 

کیلوگرم افزایش تولید شیر در روز را توضیح میدهد )Huhtanen et al., 2003; Ben-Meir et al., 2018(. این تغییرات در 
محصولات تخمیر و بهبودهای کوچک در بازیابی ماده خشک، عملکرد حیوان را افزایش میدهد. تلاشهای متعددی که بر 
Han et al., ( بقای باکتریهای تلقیحی در دستگاه گوارش حیوانات متمرکز است برای یافتن مکانیسم این اثر انجام شده است
2014(. سایر اثراتی که مورد مطالعه قرار گرفتند شامل گوارشپذیری ماده خشک و دیواره سلولی )aNDF(، تولید گاز و بازده 

زیست توده میکروبی تحت شرایط آزمایشگاهی بوده است، اما نتایج متفاوت و متغیری از این آزمایشات گزارش شده است 
.)Ben-Meir et al., 2018( 

از  یبرخ .(Santos et al., 2017; Bernardi et al., 2019) است زیبحث برانگ ژلایس حیبه استفاده از تلق دامعملکرد  پاسخ
 مشاهدهرا  یپاسخ مثبت گریکه مطالعات د یدر حال ،(Kung et al., 2003اند )گزارش کردهرا  ریش دیتولدر  شیافزا ،مطالعات

 .(Santos et al., 2017) اندکرده گزارشدر این زمینه  یاثر منف ای (Santos et al., 2017; Arriola et al., 2021) نکرده
 سمیمکان نیرسد ایاما به نظر نم، (Santos et al., 2017) کند نییرا تعمصرف ماده خشک تواند یم لویس ریمشخصات تخم

پذیری سیلاژ داشته باشد )Ellis et al., 2016; Santos et al., 2017(. گرچه برخی از مطالعات نشان دادهاند گوارشدر  یرییتغ
که بهبود عملکرد دام از اثرات بالقوه پروبیوتیکی تلقیحهای سیلاژ حاصل میشود )Bernardi et al., 2019(؛ اما برخی دیگر 
 .)Rabelo et al., 2018( پیشنهاد کردند که تغییرات در ترکیب شیمیایی و تخمیر سیلاژ عوامل اصلی افزایش عملکرد دام است
بهطور کلی مطالعات در مورد اثرات کاربرد تلقیح میکروبی در علوفه بر عملکرد گاوهای شیری اندک است و مطالعات موجود 
نتایج مبهمی را به همراه داشته است )Santos et al., 2017(. با این حال، پیشنهاد شده است که تلقیح سیلاژ میتواند عملکرد 
حیوان را با تغییر تخمیر شکمبه افزایش دهد )Fellner et al., 2001; Bayatkouhsar et al., 2011(. اگرچه یافتهها مبهم 
Santos et al., 2017; ( هستند، اما علت بهبود عملکرد حیواناتی که با سیلاژ تلقیحشده تغذیه میشوند، نامشخص است
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Bernardi et al., 2019(. با توجه به بررسیها، مطالعات بسیار محدودی اثرات تلقیح سیلاژ ذرت با تلقیحکنندههای جدیدتر را 

که حاوی مخلوطهایی از باکتریهای تخمیرکننده همگن اجباری و تخمیرکننده ناهمگن اجباری یا اختیاری بر عملکرد گاوهای 
شیری است، ارزیابی کرده است؛ به همین منظور هدف از این مطالعه بررسی تأثیر استفاده از تلقیحهای باکتریایی حاوی 
باکتریهای تخمیرکننده ناهمگن به تنهایی یا در ترکیب با باکتریهای تخمیرکننده همگن و ناهمگن بر عملکرد گاوهای 

 شیرده بود. 

 شناسی پژوهشروش
 محل انجام آزمایش و تیمارهای آزمایشی

این  .شد انجام 1400تا  1399های همدان طی سال شهر حومه در واقعرجبی  خصوصی گاوداری یک در حاضر پژوهش

ها و مرحله دوم شامل آزمایشات سازی سیلاژها و تلقیح باکتریپژوهش طی دو مرحله انجام شد؛ مرحله اول شامل آماده
سازی سیلاژهای ذرت، علوفه ذرت در مرحلة یکسوم خط شیری سن بلوغ با ماده خشک 28 درصد تنی بود. جهت آمادهدرون

از مزارع شهر کرمانشاه برداشت و توسط یک دستگاه برداشت علوفة سه ردیفه )فامکو، ایران( در شرایط مزرعه به قطعاتی به 
cfu1   610با نرخ  باکتریایی حیتلقآزمایشی ) با اعمال تیمارهای سپسمتر خرد و یسانت 2-3طول   (علوفه تازهبه ازاء هر گرم  
های نایلونی مخصوص 30 کیلوگرمی به مدت 260 روز سیلو شدند. تیمارهای آزمایشی عبارت بودند از:  1( سیلاژ سهیدر ک

بدون تلقیح میکروبی )شاهد(، 2( سیلاژ تلقیحشده با لاکتوباسیلوس فرمنتوم به عنوان کشت تازه تولید شده در آزمایشگاه، 3( 
سیلاژ تلقیحشده با مخلوطی از لاکتوباسیلوس فرمنتوم، لاکتوباسیلوس سالیواریوس، پدیوکوکوس اسیدیلاکتیسی و 
انتروکوکوس فاسیوم، به عنوان کشت تازه تولید شده در آزمایشگاه و 4( سیلاژ تلقیحشده با باکتری تجاری )بایومین( حاوی 

 انتروکوکوس فاسیوم، لاکتوباسیلوس برویس و لاکتوباسیلوس پلانتاروم.
  (MRS Broth)ام آر اس مایع کشت در محیط روش تکثیر از استفاده با آزمایش، این ها درباکتری مورد استفاده هایغلظت
، VARIAN, Cary100 UV-Vis Spectrophotometer) اسپکتروفتومتردستگاه  با هانمونه جذب گیریاندازه و سنجی و کدورت

از آب  ی. مقدار مشابهشد روی علوفه پاشیده یبا سمپاش دست و قیرق زهیونیها در آب دحیتلق ساخت کشور استرالیا( تهیه شد.
های اسید لاکتیک یباکتر حیاز تلق سومو  دومبرای تیمارهای مطالعه  نیا در شد. یعلوفه شاهد اسپر یشده رو زهیونید

 . (1)جدول  استفاده شد ،کشت داده شده بود (Aghamohamadi et al., 2022) ی که توسطشگاهیآزما
 

 1باکتری اسید لاکتیک کشت شده در آزمایشگاههای سویه. 1جدول
 درصد شباهت NCBIکد در  BLAST هم ترازی در منبع جداسازی های باکتری اسیدلاکتیک  سویه

 Lactobacillus salivarius  LT852760.1 100 های گوشتیمحتویات روده مرغ    7سویه 
 Pedicoccus acidilatici  KY549392.1 99 گوشتیهای محتویات روده مرغ                       11سویه 
 Lactobacillus fermentum  GQ231445.1 100 های تخم گذارمحتویات روده مرغ                       16سویه 
 Enterococcus faecium  KY682304.1 100 محتویات روده شترمرغ                       19سویه 

  et alAghamohamadi ,.)2202( های تهیه شده توسط استفاده شده از سویه1

  
های آزمایشی تراکم مواد مغذی جیره .شد استفاده آزمایشی هایجیره تهیه در شده ذرت آماده سیلاژهای روز 260 از پس

در  .شدتنظیم ( NRC, 2001)بر مبنای جداول استاندارد گاو شیری و احتیاجات غذایی معمول گاو شیری با استفاده از نرم افزار 
ها، سیلاژهای ذرت تیمار نشده و تیمار شده با باکتریهای تولیدکننده اسید لاکتیک، منبع اصلی علوفه بود. اجزای جیره رهیج

و ترکیبات شیمیایی مواد خوراکی استفاده شده در جیرههای آزمایشی در جدول 2 آورده شده است. در این آزمایش تعداد 16 

                                                                                                                                                                 
1. Colony Forming Unit 
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رأس گاو هلشتاین دو شکمزا در اواسط دوره شیردهی با میانگین وزن بدن 17±630 کیلوگرم، میانگین روزهای 

شیردهی10±160 روز و میانگین تولید شیر 2/1±30 کیلوگرم در جایگاههای انفرادی به ابعاد 4×4 مترمربع قرار گرفتند و 
بهطور تصادفی به یکی از تیمارها، اختصاص داده شد. دامهای تحت آزمایش طوری انتخاب شدند که به لحاظ روزهای 
شیردهی و تولید شیر کاملاً مشابه بودند. گاوها سه نوبت در روز و در ساعتهای 7، 15 و 23 با در نظرگرفتن 10 درصد 
باقیمانده خوراک در آخورها بصورت مصرف اختیاری و در حد اشتهاء با استفاده از جیرههای کاملاً مخلوط تغذیه شدند. آب 
کافی و تمیز در کل دوره آزمایش در دسترس دامها قرار گرفت. هر دوره آزمایشی 21 روز شامل 14 روز دوره سازگاری و 7 

 روز برای جمع آوری نمونهها بود. وزن بدن هر گاو در ابتدای هر دوره ثبت شد. 
 

 ترکیبات شیمیایی

 هم با هانمونه .بود هفتگی ها،آن از بردارینمونه و گیریاندازه گاو، روزانه هر برای آن پسماند و مصرفی خوراک مقدار
دهی وعده صبح، باقیمانده خوراک از آخور به طور روزانه جمعآوری خوراک از پیش .شد تعیین هاآن ترکیب شیمیایی و مخلوط

و برای تعیین ماده خشک توزین شد. نمونهگیری از مواد خوراکی مورد استفاده در جیرهها پیش از شروع آزمایش، نمونهگیری 
از جیرههای کاملاً مخلوط و پس آخور به طور هفتگی انجام شد. گوارشپذیری ظاهری مواد مغذی براساس روش نشانگر 
داخلی خاکستر نامحلول در اسید و با استفاده از اسید کلریدریک دو نرمال اندازهگیری شد. برای تعیین گوارشپذیری ظاهری 
مواد مغذی، طی روزهای نمونهبرداری از خوراک ریخته شده در آخور، و از مدفوع 16 رأس گاو مورد آزمایش در هر دوره یک 
Van Keulen & Young, ( جمعآوری و در دمای 20- درجهسانتیگراد شد )نمونه صبح و یک نمونه عصر )به صورت روزانه
1977(. در هنگام تجزیه شیمیایی مدفوع، تمامی نمونههای مربوط به هر گاو با هم مخلوط شدند. نمونههای خوراک، پسماند 

Wiley's pulverizer for laboratory, ( خوراک و مدفوع خشک شده با آسیاب مجهز به الک یک میلیمتری آسیاب شدند
Orgaw Seiki Co., Ltd., Tokyo, Japan(. اندازهگیری مادة خشک، پروتئین خام، عصاره اتری و خاکستر نمونه ها مطابق با 

روشهای استاندارد توصیه شده آزمایشگاهی )AOAC, 2000( انجام شد. همچنین، الیاف نامحلول در شوینده خنثی و اسیدی 
نیز به روش متداول )Van Soest et al., 1991( اندازهگیری شد. غلظت کربوهیدراتهای غیرالیافی جیرههای کاملاً مخلوط، 

 با استفاده از رابطه )1( برآورد شد:
 NFC = 100 - (% NDF + % CP + % EE + % Ash)                                                                  (1 رابطه

های غیرالیافی؛ EE ؛  چربی خام؛ CP ، پروتیین خام؛ NDFا، الیاف نامحلول در کربوهیدرات ، NFCرابطه  این در که
 شوینده خنثی؛ Ash، خاکستر هستند.
 (های آزمایشی )براساس ماده خشکجیرهمواد خوراکی و ترکیب شیمیایی . 2جدول

 
 فراسنجه

 1های آزمایشیجیره

 سوم دوم اول شاهد

     اجزای جیره

 79/17 79/17 79/17 79/17 خشک خرد شده یونجه

 89/28 89/28 89/28 89/28 سیلاژ ذرت

 13/19 13/19 13/19 13/19 جو آسیاب شده

 60/11 60/11 60/11 60/11 ذرت آسیاب شده

 80/10 80/10 80/10 80/10 کنجاله سویا

 87/5 87/5 87/5 87/5 سبوس گندم

 54/2 54/2 54/2 54/2 کاه گندم

 770/0 770/0 077/0 770/0 نمک

 55/0 55/0 55/0 55/0 کربنات سدیمبی

 71/0 71/0 71/0 71/0 کربنات کلسیم
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 (های آزمایشی )براساس ماده خشکجیرهمواد خوراکی و ترکیب شیمیایی . 2جدول

 
 فراسنجه

 1های آزمایشیجیره

 سوم دوم اول شاهد

 05/1 05/1 05/1 05/1 2چربی کلسیمی
 30/0 30/0 30/0 30/0 3یتامینیو -مکمل معدنی

 ترکیب شیمیایی )درصدی از ماده خشک(

 15/63 75/63 20/63 10/62 ماده خشک 

 60/17 00/18 75/17 50/17 پروتیین خام

 75/43 50/44 00/44 50/43 های غیرالیافیکربوهیدرات

 85/30 50/30 00/30 90/30 شوینده خنثیالیاف نامحلول در 

 50/18 00/18 20/18 60/18 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

 50/3 00/3 25/3 60/3 عصاره اتری

 40/6 15/6 30/6 50/6 خاکستر

 00/1 00/1 00/1 00/1 کلسیم

 6/0 6/0 6/0 6/0 فسفر

 61/1 61/1 61/1 61/1 4انرژی خالص شیردهی
جیره با تیمار دوم:  ؛Lactobacillus fermentum (LF) فرمنتوم لاکتوباسیلوس جیره با سیلاژ حاوی باکتریتیمار اول: (، سیلاژ بدون افزودنی میکروبی با)جیره  شاهد 1

، Pedicoccus acidilatici (PA)لاکتیسی اسیدی، پدیوکوکوسLactobacillus salivarius (LS)سالیواریوس لاکتوباسلوسهای باکتری مخلوطسیلاژ محتوی 
سیلاژ حاوی افزودنی میکروبی  جیره باتیمار سوم: ،  Enterococcus faecium (EF)فاسیوم انتروکوکوسو    Lactobacillus fermentum (LF)فرمنتوم لاکتوباسیلوس

ویتامینی )برحسب  -مکمل معدنی 3  .رانیا -مق -دانش الوند ایمیک انیشرکت دانش بن دیاس کیو استئار کیتیچرب پالم یدهایاس یمینمک کلس Biomin,  2تجاری بایومین 
(، گرمگرم/ کیلومیلی 178(، ید )گرمگرم/ کیلومیلی 3760(، مس )گرمگرم/ کیلومیلی 110(، کبالت )گرمگرم/ کیلو 20(، منیزیوم )گرمگرم/ کیلو 100ماده خشک( متشکل از: کلسیم )

کیلوگرم(، ویتامین  / 260 IU) Dکیلوگرم(، ویتامین  / 1050 IU) A(، ویتامین گرمگرم/ کیلومیلی 5090(، آهن )گرمگرم/ کیلومیلی 52)(، سلنیوم گرمگرم/ کیلومیلی 15360روی )
E (12000 IU / ،)مگاکالری بر کیلوگرم ماده خشک، براساس 4 کیلوگرمNRC ،2001 .محاسبه شد 

 

  گیری تولید شیر و ترکیبات آناندازه
 از و ثبت روزانه صورت وعده، به هر در شیر تولید و انجام 22:00 و14:00 ، 6:00های ساعت در روز در بار سه شیردوشی

انجام  پتاسیم کرومات دی دارای پلاستیکی ظروف در از شیر، برداریشد. نمونه بردارینمونه شیر ترکیبات تعیین جهت به شیر
 Milk-O-Scan, Foss) میلکواسکن  استفاده از دستگاه اقع در کرج باسازان روژان الوند وترکیبات شیر در شرکت ایده و

Electric, Denmark) شد. محاسبه (2رابطه ) از استفاده با چربی درصد 5/3 برای شده تصحیح شیر . میانگینشد گیریاندازه 
 (2 رابطه

 درصد چربی )کیلوگرم( 5/3برای  شده تصحیح شیر=    × 0/4148) )کیلوگرم( شیر ( + تولید6/16 ×چربی )کیلوگرم(  تولید (

 

 های شکمبهتعیین برخی فراسنجه

 نییتع یصبح برا هیساعت پس از تغذچهار  مری سوندو از طریق با استفاده از پمپ خلاء هر دوره  21در روز شکمبه  مایع
pH، با شکمبه مایع محتویات آلودگی عدم از اطمینان برای گرفته شد.غلظت اسیدهای چرب فرار و  نیتروژن آمونیاکی غلظت 

 هیچهار لا قیها از طر. نمونهگرفت قرار استفاده مورد نمونه دومین و ریخته دور شکمبه مایع اولیه لیترمیلی 100 مقدار بزاق،
. .JENWAY, 350 pH meter manual, England)متر دیجیتال، مدل  pHشد ) یریگبلافاصله اندازه pHشده و  لتریف ریپارچه پن

اضافه شد و نرمال  2/0 دیدروکلرایه تریلیلیم 10شده به  لتریشکمبه ف عیما تریلیلیم 10 ،نیتروژن آمونیاکی غلظت نییتع یبرا
های گیری غلظت نیتروژن آمونیاکی، نمونهبرای اندازه منجمد شد.تا زمان تجزیه گراد یدرجه سانت -20 یبلافاصله در دما
هیپوکلرایت و دستگاه اسپکتروفتومتری در طول موج نوری گشایی نسبی شده و سپس با استفاده از روش فنیلمنجمد شده یخ
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مقدار . (Broderick & Kang, 1980) ساخت کشور امریکا( تعیین شد، Unico, UV-2100 spectrophotometerنانومتر ) 630
و تا زمان تعیین د اضافه درص 20اسیدفسفریک متا 1:4به نسبت لیتر از مایع شکمبه صاف شده برداشته و به آن چهار میلی

داری شد. غلظت اسیدهای چرب فرار شکمبه با استفاده از کروماتوگرافی گازی گراد نگهدرجه سانتی -20تجزیه در دمای 
متیل والریک اسید )شرکت سیگما، لویس آمریکا( به عنوان استاندارد داخلی -4از  .(Ottensin & Butler, 1971) گیری شداندازه

  :بود زیر قرار به مشخصات دستگاه و دمایی برنامة استفاده شد. 
 ازه دهندصتشخی و عنوان ناقلبه هلیوماز گاز د. بو سانتیگراد درجة 200 دهندةتشخیصو  110 دستگاهده کننتزریق دمای

 طول در سپس و نگه داشته دما این در دقیقه دو و برای  گراد بوددرجة سانتی 110 دستگاه ستون دمایابتدا  دربود.   FID نوع

 30طول  به مویینه نوع از ستفادها مورد ستون .ماند دما باقی این در دقیقه یک و شد رسانده گراددرجة سانتی 200 به دقیقه پنج
غلظت هر (. Alltech Capillary Column, ECTM .1000, inside diameter 0.53 mm, film thickness 1 micron)بود  متر 

سیدهای چرب محاسبه یک از اسیدهای چرب فرار از تقسیم سطح زیر نقطة اوج آن اسید چرب بر سطح زیر نقطة اوج مجموع ا
 شد. از مجموع اسیدهای چرب فرار بیان گرم در دسی لیترصورت میلیو به 

 

 پذیری جیرهتعیین گوارش

1داخلی خاکستر نامحلول در اسید نشانگرروش از  الیاف نامحلول در  و خامپروتئین ،خشکماده پذیریجهت تعیین گوارش 
در طول دوره  یمواد مغذ یظاهر یریپذگوارش نییتع یبرا (.Van Keulen & Young, 1977) شوینده خنثی استفاده شد

نمونه عصر( از هر رأس  گاو  کینمونه صبح و  کیتوشه رکتال دو نمونه مدفوع ) قیاز طر ،یروز متوال 7به مدت  ش،یآزما
سانتیگراد نگهداری شد و در هنگام تجزیه شیمیایی، تمامی نمونههای مربوط به هر گاو با درجه -20 یو در دما آوریجمع

 هم مخلوط شدند. از خوراک ریخته شده در آخور در روزهای مشابه نیز نمونهبرداری شد.
 

 روش آنالیز آماری

در با چهار تیمار آزمایشی و چهار دوره و چهار گاو  4×4 ادغام شده )مستطیل لاتین(  نیطرح مربع لات این آزمایش بر پایه 
 توسط رویة مختلط واکاوی (04/9نسخه ) SAS نرم افزار آماری با استفاده از آوری شدهی جمعهاداده یتماماجراء شد. هر تیمار 

 شدند.داری پنج درصد مقایسه میانگین تیمارها نیز با استفاده از آزمون دانکن در سطح معنیشدند. ( تجزیه 3رابطه )براساس و 
 

 ijk+ e jT +k+ Ci= μ + P ijkY(                                                                        3رابطه      

 تیمار آزمایشیاثر ثابت  =jT (16تا  k=1) تصادفی گاو= اثر kC(، 4تا i=1) دوره ثابتاثر  =iP ،یکل نیانگی= مμ در این رابطه،
(1=j 4تا )ijke= اثر اشتباه آزمایشی  

 

  پژوهش هاییافته

 عملکرد
های مربوط به تولید و ترکیب شیر در جدول 3 نشان داده شده است. تلقیح باکتریایی سیلاژ تأثیر معنیداری بر تولید داده

شیر نداشت ولی تولید شیر تصحیح شده بر اساس 3/5 درصد چربی در گاوهای دریافتکننده سیلاژ تلقیح شده بیشتر از گروه 
شاهد بود به نحوی که در گاوهای دریافتکننده جیره محتوی سیلاژ حاوی باکتری لاکتوباسیلوسفرمنتوم )تیمار اول( بیشتر 
از سایر گروههای آزمایشی بود. به نظر میرسد، این تفاوت عمدتا به سبب درصد چربی بیشتر شیر تولیدی در گاوهای تغذیه 
شده با جیرههای حاوی سیلاژ تلقیح شده بود. با این حال، تلقیح باکتریایی سیلاژ سبب افزایش درصدهای چربی شیر و مواد 
                                                                                                                                                                 
1. Acid-insoluble Ash 
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جامد بدون چربی شد به نحوی که در مورد گاوهای تیمار اول نسبت به گروه شاهد معنیدار بود )P>0/05(. درصد پروتئین 

شیر گاوهای دریافتکننده سیلاژ تلقیحشده با بایومین نسبت به گروه شاهد کمتر بود )P>0/05( هرچند تفاوتی آماری معنیداری 

بین گروه شاهد و تیمارهای آزمایشی دیگر مشاهده نشد )P<0/05(. درصد لاکتوز شیر تحت تاثیر تلقیح باکتریایی سیلاژ ذرت 

 .)P<0/05( های درصد کل مواد جامد شیر در گروهقرار نگرفت و تفاوت آماری معنیداری بین گروههای آزمایشی وجود نداشت
دار بود تفاوت در مورد تیمار اول و دوم نسبت به شاهد معنیکننده سیلاژ تلقیح شده بیشتر از گروه شاهد بود و این دریافت

(05/0>P .)تلقیح باکتریایی سیلاژ سبب افزایش های باکتریایی قرار گرفت و ای شیر تحت تأثیر افزودنیمیزان نیتروژن اوره
 دار بود )P>0/05(. معنی شد به نحوی که در مورد شیر گاوهای تیمار اول و سوم نسبت به گروه شاهد ای شیر نیتروژن اوره

   (.P<05/0) های بدنی در تیمار سوم کمترین و در تیمار اول و شاهد بیشترین بودشمارش سلول
 

 سیلاژهای ذرت با و بدون افزودنی میکروبی  محتویهای جیره تغذیه شده با عملکرد تولیدی گاوهای شیری. 3جدول 

 فراسنجه
 داری    سطح معنی SEM 1های آزمایشیجیره

 دروه حیوان  تیمار  سوم دوم اول شاهد

 تولید )کیلوگرم در روز(

 114/0 611/0 410/0 500/0 88/28 49/28 91/28 11/28  شیر

 d 60/26 a 75/30 b 25/29 c 75/28 067/0 001/0 313/0 001/0  چربی درصد 5/3شیر تصحیح شده 

 ترکیبات شیر )درصد(

 b 21/3 a 90/3 ab 70/3 ab 52/3 170/0 043/0 846/0 132/0 چربی 

 ab 38/3 a 58/3 ab 50/3 b 15/3 129/0 012/0 954/0 984/0 پروتئین 

 b 98/0 ab 09/1 ab 051/1 a 108/1 039/0 0132/0 913/0 532/0 نسبت چربی به پروتئین 

 01/0 488/0 481/0 068/0 17/4 18/4 30/4 24/4 لاکتوز 

 b 79/11 a 44/13 a 01/13 ab 81/12 392/0 032/0 587/0 06/0 کل مواد جامد

 b 57/8 a 54/9 ab 31/9 ab 29/9 309/0 03/0 759/0 07/0 مواد جامد بدون چربی 

         (کیلوگرم در روز) ترکیبات شیر

 251/0 542/0 091/0 431/0 01/1 05/1 13/1 90/0 چربی 

 ab 95/0 a 04/1 ab00/1 b91/0 345/0 016/0 612/0 410/0 پروتئین 

 168/0 155/0 145/0 441/0 20/1 19/1 24/1 19/1 لاکتوز 

 b 96/12 a 56/14 ab 01/14 a 42/14 371/0 017/0 437/0 09/0 (لیتردسیگرم در )میلی نیتروژن اوره

  2های بدنیشمارش سلول
a 
875/71 

a 750/61 b 375/45 c 750/33 789/3 001/0  576/0 001/0  

 589/0 691/0 062/0 430/0 -25/0 -50/0 -55/0  -35/0 گراد()درجه سانتیرنقطه انجماد شی
,ba تفاوت میانگین ارقام در هر ستون با حروف نامشابه، معنی( 05/0دار است>P) ؛SEM= میانگین معیار خطای.   
جیره با سیلاژ محتوی تیمار دوم:  ؛Lactobacillus fermentum (LF) فرمنتوم لاکتوباسیلوس جیره با سیلاژ حاوی باکتریتیمار اول: (، با سیلاژ بدون افزودنی میکروبی)جیره  شاهد 1

فرمنتوم ، لاکتوباسیلوسPedicoccus acidilatici (PA)لاکتیسی اسیدی، پدیوکوکوسLactobacillus salivarius (LS)سالیواریوس لاکتوباسلوسهای ترکیب باکتری
Lactobacillus fermentum (LF)    فاسیوم انتروکوکوسوEnterococcus faecium (EF)  ، :سیلاژ حاوی افزودنی میکروبی تجاری بایومین یره باجتیمار سوم (Biomin) 

 )milk mL/cell 1000×(= SCC  ountCell comatic S 2  

 

 پذیریمصرف ماده خشک و گوارش
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میانگین مصرف روزانة مادة خشک و گوارشپذیری جیرهها در جدول 4 ارائه شده است. مصرف مادة خشک گاوهای 

تغذیهشده با جیرههای حاوی سیلاژهای تلقیح شده در تیمارهای اول و دوم  نسبت به گروه شاهد، بیشتر بود )P>0/05(  و 

 )P>0/05( بیشترین مقدار مربوط به گاوهای تغذیه شده با جیره حاوی سیلاژ تلقیح شده با باکتری لاکتوباسیلوسفرمنتوم بود
ولی تفاوت آماری معنیداری بین گروه تغذیهشده با سیلاژ تلقیحشده با بایومین و گروه شاهد مشاهده نشد. تغییرات وزن 
گاوهای شیری بین گروههای آزمایشی در طول دوره آزمایش معنیدار نبود. گوارشپذیریپذیری ماده خشک، پروتئین خام و 

الیاف نامحلول در شوینده خنثی جیرههای حاوی سیلاژ تلقیحشده بالاتر از گروه شاهد بود )P>0/05(. به نحوی که در جیرههای 

حاوی سیلاژ تلقیح شده با ترکیب باکتریها در هر سه فراسنجه نسبت به سایر گروه بیشتر بود )P>0/05(. گوارشپذیریپذیری 
ماده خشک و الیاف نامحلول در شوینده خنثی جیرههای حاوی سیلاژ تلقیحشده با لاکتوباسیلوسفرمنتوم کمتر از سایر جیرههای 

.)P>0/05( حاوی سیلاژ تلقیحشده بود  
 

 پذیری مواد مغذی تأثیر تیمارهای آزمایشی بر مصرف ماده خشک و گوارش. 4جدول

 فراسنجه
 داریسطح معنی SEM 1تیمارهای  آزمایشی

   سوم دوم اول شاهد

 c 40/20 a 88/21 ab 59/21 bc 96/20 136/0 001/0 ماده خشک مصرفی )کیلوگرم(
 گوارش پذیری )گرم بر کیلوگرم ماده خشک(

 d 46/69 c 67/71 a 35/75 b 54/73 346/0 001/0 ماده خشک
 c 06/70 b 12/72 a 50/74 b 34/72 263/0 001/0 پروتئین خام 

 d 01/48 c 38/49 a 08/51 b 06/50 228/0 001/0 خنثیالیاف نامحلول در شوینده 
a,b,c,d  با حروف نامشابه، معنی ردیفتفاوت میانگین ارقام در هر( 05/0دار است>P). 
NDF =؛  الیاف نامحلول در شوینده خنثیSEM= میانگین معیار خطای.   

جیره تیمار دوم:  ؛Lactobacillus fermentum (LF) فرمنتوم لاکتوباسیلوس سیلاژ حاوی باکتریجیره با تیمار اول: با سیلاژ بدون افزودنی میکروبی(، )جیره  شاهد 1
، Pedicoccus acidilatici (PA)لاکتیسی اسیدی، پدیوکوکوسLactobacillus salivarius (LS)سالیواریوس لاکتوباسلوسهای ترکیب باکتری حاویبا سیلاژ 

سیلاژ حاوی افزودنی جیره با تیمار سوم: ،  Enterococcus faecium (EF)فاسیوم انتروکوکوسو    Lactobacillus fermentum (LF)فرمنتوم لاکتوباسیلوس
 (Biomin) میکروبی تجاری بایومین

 

 های تخمیر شکمبه فراسنجه

ی آزمایشی متفاوت مارهایت نیب نیتروژن آمونیاکی شکمبه و غلظت pHنشان داد که  ایشکمبهتخمیر های فراسنجه نتایج

شده با جیره حاوی ذرت تلقیحشده نسبت به گروه شاهد پایینتر بود )P>0/05(. ی تغذیهگاوهادر شکمبه  pH(. 5 )جدول بود

پایینترین pH شکمبه مربوط به جیرههای حاوی ذرت تلقیح شده با باکتری لاکتوباسیلوسفرمنتوم بود )P>0/05(. غلظت 
نیتروژن آمونیاکی نیز تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفت به نحوی که غلظت این فراسنجه در تیمارهای حاوی باکتری 
لاکتوباسیلوسفرمنتوم )تیمار اول( و ترکیبی از باکتری )تیمار دوم( پایینتر از گروه شاهد و جیرههای حاوی سیلاژ تلقیح شده 
با سویههای تجاری بایومین )تیمار سوم( بود )P>0/05(. اگرچه تیمارها تأثیر معنیداری بر غلظت کل اسیدهای چرب فرار 
 ،)P=0/07( نداشتند؛ ولی در شکمبه حیواناتی که با جیرههای حاوی تیمار اول و سوم تغذیه شدند غلظت پروپیونات بالاتر بود
در حالی که تفاوتی بین گاوهای تغذیه شده با جیرههای حاوی سیلاژ شاهد و سیلاژ حاوی افزودنی ترکیبی باکتریها )تیمار 
دوم( مشاهده نشد. روند تغییرات غلظت استات و بوتیرات در گروههای آزمایشی مشابه بود به نحوی که غلظت این دو اسید 

چرب فرار در گاوهای گروه شاهد بیشترین و در تیمار دوم کمترین بود  )P>0/05( هرچند تفاوت آماری معنیداری بین گروه 

  .(P<05/0) های دیگر بود در گروه شاهد بیشتر از گروه وناتینسبت استات به پروپ .شاهد و تیمارهای اول و سوم مشاهده نشد
 
 



 763                 و دیگران    بیات / ردهشی یمختلف بر عملکرد گاوها یهایشده با باکتر حیذرت تلق لاژیس ریتأث پژوهشی( -)علمی 

 

 

 

 
 

 

 بحث

 عملکرد 

داری از تلقیح باکتریایی سیلاژ ذرت بر تولید شیر نسبت به گروه شاهد مشاهده نشد ولی تولید در مطالعه حاضر تاثیر معنی
شیر تصحیح شده بر اساس 3/5 درصد چربی در گاوهای دریافتکننده سیلاژ تلقیح شده بیشتر از گروه شاهد بود. نتایج متعدد 
و گاهی متناقض در این مورد گزارش شده است. به عنوان مثال برخی محققین مشابه این نتایج، تغییری در تولید شیر مشاهده 
نکردند  )Bernardi et al., 2019; Zhang et al., 2019; Arriola et al., 2021( ولی محققین دیگر افزایش در تولید شیر را 
گزارش کردند )Kung et al., 2003; Oliveira et al., 2017(. گزارش شده است تغذیه گاوهای شیرده با جیره حاوی سیلاژ 
ذرت تلقیح شده با لاکتوباسیلوسپلانتاروم تاثیری بر ترکیب شیر نداشت، اما مصرف مادة خشک و تولید شیر اصلاح شده با 
چربی 3/5 درصد به طور قابل توجهی افزایش یافت )Bernardi et al., 2019(. گزارش یک مطالعه متاآنالیز )فراتحلیلی( نشان 
داد بهبود فرآیند تخمیر سیلاژ توسط تلقیح باکتریهای اسید لاکتیک تنها 0/3کیلوگرم در روز افزایش تولید شیر را توضیح 
میدهد )Huhtanen et al., 2003(. از آنجایی که اثر تلقیح باکتریهای اسید لاکتیک سیلاژ ذرت بر تولید شیر از آنچه از بهبود 
Huhtanen et al., ( کیفیت سیلاژ انتظار میرود، بیشتر است، تحقیقات هنوز نیاز به تعیین چگونگی بهبود عملکرد دام دارند
Bernardi et al., 2019; 2003(. بهبود در تولید شیر به افزایش دریافت انرژی قابل سوخت و ساز، افزایش مصرف مادة خشک 

یا بهبود گوارشپذیری مادة خشک نسبت داده شده است )Bayatkouhsar et al., 2011; Oliveira et al., 2017(. برخی 
Kung et al., 2003; Oliveira ( مطالعات نظیر مطالعه حاضر، تغییر ترکیب شیر به واسطه تلقیح باکتریای سیلاژ را گزارش کردند

 های تخمیر شکمبه گاوهای شیریتاثیر تیمارهای آزمایشی بر فراسنجه. 5جدول 

 فراسنجه
 داری    سطح معنی SEM 1تیمارهای آزمایشی

 دروه حیوان  تیمار  سوم دوم اول شاهد

pH a 58/6 c 18/6 b 30/6 b 37/6 152/0 001/0 051/0 021/0 

 نیتروژن آمونیاکی
 (لیترگرم بر دسیمیلی)

a 01/7 b 45/5 c 56/4 a 37/6 294/0 001/0 049/0 011/0 

کل اسیدهای چرب فرار 
 مول در لیتر()میلی

42/60 25/58 33/50 03/59 580/3 202/0 846/0 386/0 

 a 76/77 b 90/73 ab 18/75 b 86/74 527/2 022/0 655/0 184/0 )درصد( استات

 b 80/9 a 73/13 a 93/13 a 07/14 741/0 051/0 527/0 826/0 )درصد( پروپیونات

 a 91/9 ab 37/9 b 10/8 ab 35/8 382/0 045/0 561/0 073/0 )درصد(  بوتیرات

 a 94/7 b 38/5 b 40/5 b 32/5 711/0 024/0 298/0 109/0 نسبت استات به پروپیونات

 203/0 648/0 621/0 049/0 80/0 80/0 84/0 73/0 )درصد( والرات

 b 83/0 a 18/1 a 19/1 ab 08/1 039/0 028/0 194/0 093/0 )درصد(  اتایزووالر

 734/0 945/0 311/0 059/0 82/0 79/0 98/0 95/0 )درصد( ایزوبوتیرات
a,b,c تفاوت میانگین ارقام در هر ردیف با حروف نامشابه، معنی( 05/0دار است>P ؛)SEM =خطای معیار میانگین. 

تیمار دوم: جیره با سیلاژ محتوی  ؛Lactobacillus fermentum (LF) فرمنتوم لاکتوباسیلوس تیمار اول: جیره با سیلاژ حاوی باکتری(، )جیره با سیلاژ بدون افزودنی میکروبیشاهد  1
فرمنتوم ، لاکتوباسیلوسPedicoccus acidilatici (PA)لاکتیسی اسیدی، پدیوکوکوسLactobacillus salivarius (LS)سالیواریوس لاکتوباسلوسهای ترکیب باکتری

Lactobacillus fermentum (LF)    فاسیوم انتروکوکوسوEnterococcus faecium (EF) تیمار سوم: جیره با ، ( سیلاژ حاوی افزودنی میکروبی تجاری بایومینBiomin) 
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Bayatkouhsar et al., 2011; Arriola ( ؛ هر چند نتایج مطالعات دیگر، نشاندهنده عدم تغییر ترکیب شیر است)et al., 2017

.)et al., 2021 
شده باکتریایی مشخص نیست، اما محققین پیشنهادهای متعددی حیتلق ژلایبا س هیبهبود عملکرد دام به دنبال تغذ علت

مرتبط با بهبود عملکرد ارائه کردهاند. یکی از این پیشنهادها، اثر بالقوه پروبیوتیکی باکتریهای اسید لاکتیک استفاده شده در 
تلقیح سیلاژ میباشد که مکانیسم آن هنوز نامشخص است. پیشنهاد دیگر اینکه باکتریهای اسید لاکتیک که به عنوان 
تلقیحکننده سیلاژ مورد استفاده قرار میگیرند، سبب مهار میکروارگانیسمهای مضر شده و ممکن است از تولید سموم در سیلاژ 
جلوگیری کنند و تأثیر مثبتی بر محیط شکمبه داشته باشند. برخی محققین، عامل اصلی در بهبود عملکرد دام را تغییرات در 
ترکیب شیمیایی و تخمیر سیلاژ پیشنهاد دادهاند. هرچند، به نظر میرسد، تعامل باکتریهای اسید لاکتیک با میکروارگانیسمهای 
Ellis et al., 2016; Rabelo ( شکمبه و برخی سویههای خاص میکروارگانیسمها است که سبب بهبود عملکرد شکمبه میشود
et al., 2018; Bernardi et al., 2019; Zhang et al., 2019; Arriola et al., 2021(. از طرفی، پیشنهاد شده است که تلقیح 

سیلاژ میتواند عملکرد دام را با تغییر تخمیر شکمبه افزایش دهد )Fellner et al., 2001; Zhang et al., 2019(. زیرا تلقیح با 
باکتریهای اسید لاکتیک عموماً عملکرد شکمبه را با تحریک میکروبهای شکمبه بهبود داده و سبب افزایش تولید اسیدهای 
 )Arriola et al., 2021( همچنین، تجزیهپذیری دیواره سلولی .)Zhang et al., 2019; Arriola et al., 2021( چرب فرّار میشود

 یا سنتز پروتئین میکروبی )Zhang et al., 2019; Arriola et al., 2021( را افزایش میدهد. 
آن  یاساس سمی، اما مکانبود ریش یچرب درصد شیافزا همراه بالاکتیک اسید های باکتریبا  ژلایس حیتلقدر مطالعه حاضر 

 کینولنیو ل کینولئیچرب ل یدهایند اسنتوایملاکتیک اسید های باکترینشان دادند که  یمطالعات قبلهرچند نامشخص است. 
رسد که با کاهش غلظت اسیدهای چرب به نظر می. (Oliveira et al., 2017) ندنک هیو تجز دروژنهیهکردن لویرا در طول س

غیر اشباع، تلقیح ممکن است مسیرهای بیوهیدروژناسیون شکمبه را تغییر و در نتیجه فراوانی واسطههای بیوهیدروژناسیون را 
کاهش دهد که به طور بالقوه میتواند حضور اسیدهای چربی نظیر C18:2 trans-10, cis-12 در خون و جذب آن توسط غدد 
پستانی را افزایش و متعاقب آن تولید چربی شیر را مهار کند )Oliveira et al., 2017(. لذا مکانیسم اساسی که توسط آن تلقیح 
باکتریهای اسید لاکتیک سیلاژ باعث افزایش پاسخ چربی شیر شده است، نیاز به بررسی بیشتر دارد. همچنین در مطالعه 
حاضر، تلقیح سیلاژ با باکتریهای اسید لاکتیک همراه با افزایش درصد پروتئین شیر بود هرچند تفاوت معنیداری با گروه 
شاهد نداشت. اگرچه سازوکاری که توسط آن تلقیح سیلاژ با باکتریهای اسید لاکتیک باعث افزایش غلظت پروتئین شیر 

بودن پروتئین و انرژی قابل سوخت و ساز برای سنتز پروتئین شود، مشخص نیست، اما فرض بر این است که تلقیح در دسترس
شیر را با کاهش پروتئولیز و آمینزدایی اسیدهای آمینه و دِکربوکسیلاسیون در طول سیلوکردن، از طریق بالابردن مصرف 

 .)Oliveira et al., 2017( ماده خشک، افزایش میدهد 

 

 پذیریمصرف ماده خشک و گوارش

های متعدد و گاهی متناقض در مورد تأثیر تلقیح باکتریایی سیلاژ بر مصرف ماده خشک و گوارشپذیری مواد گزارش
مغذی منتشر شده است.  برخی محققین مشابه نتایج تحقیق حاضر گزارش کردند که تلقیح باکتریایی سیلاژ ذرت سبب بهبود 
مصرف مادة خشک توسط دام شد )Kung et al., 2003; Oliveira et al., 2017; Zhang et al., 2019(. هرچند برخلاف 
پژوهش حاضر، برخی مطالعات نشان داد که سیلاژهای ذرت تلقیح شده با باکتری تأثیر معنیداری بر مصرف مادة خشک 
Andrade et al., ( یا حتی باعث کاهش مصرف مادة خشک شد )Bernardi et al., 2019; Arriola et al., 2021( نداشت
2016(. بهبود مصرف مادة خشک را میتوان به بهبود فراسنجههای تخمیر یا افزایش گوارشپذیری دیواره سلولی نسبت داد 

)Bernardi et al., 2019(. ولی در مطالعه حاضر، علیرغم اینکه در تیمار اول بالاترین مصرف ماده خشک مشاهده شد ولی 
گوارشپذیری دیواره سلولی کمتری داشت )جدول 3( هرچند در این تیمار نسبت به گروه شاهد و تیمار سوم شرایط بهتری از 
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لحاظ غلظت نیتروژن آمونیاکی مشاهده شد. البته این فرضیه Bernardi و همکاران )2019( در مورد تیمار دوم در مطالعه حاضر 
نیز مورد تایید قرار گرفت. با این حال، پیشنهاد شده است که عوامل دیگری از جمله غلظت اسیدهای چرب فرار، محتوای اسید 
 .)Bernardi et al., 2019( لاکتیک، حلالیت پروتئین و سطح آمونیاک سیلاژ ممکن است بر مصرف ماده خشک تأثیر بگذارد
گزارش یک مطالعه فراتحلیلی نشان داد که غلظت اسید استیک بالاتر از 1/73 درصد جیرة  غذایی )بر اساس ماده خشک( 
باید مصرف مادة خشک را کاهش دهد؛ با این حال، مصرف مادة خشک و تولید شیر گاوهای شیری تغذیه شده با سیلاژ 
محتوی تلقیحهای باکتریایی تحت تأثیر قرار نگرفت )Gerlach et al., 2021(. ولی محققین دیگری گزارش دادند که تغذیه 
جیره مخلوط حاوی 4/3 درصد اسید استیک )بر اساس مادة خشک( هیچ تأثیری بر مصرف مادة خشک و تولید شیر گاوهای 

 .)Bernardi et al., 2019( شیری نداشت 
 کیاست دیاس یبود که غلظت بالا نیا ،فرمنتوملاکتوباسیلوس حیدر مورد تلق هیاول یهایاز نگران یکمطالعه ی در این

ولی نتایج نشان داد که نسبت به گروه شاهد شود.  دامباعث کاهش مصرف خوراک در  با این باکتری شده حیتلق یهاژلایس

رغم اینکه تیمار لاکتوباسیلوسفرمنتوم منجر به افزایش غلظت استات در یعل(. P<05/0مصرف مادة خشک بالاتر بود )
سیلاژها شد )نتایج گزارش نشده است(، در مطالعه حاضر، غلظت اسید استیک برای سیلاژ ذرت تلقیح شده با  
لاکتوباسیلوسفرمنتوم به تنهایی و در ترکیب با دیگر باکتریها به ترتیب 33/09 و 33/82 گرم بر کیلوگرم ماده خشک بود و 

 سیلاژ شامل 28/89 درصد جیره مخلوط گاوهای شیری بود که بعید است بر مصرف مادة خشک تأثیر منفی بگذارد. 
 بودتفاوت م مارهایت نبی در در شوینده خنثی جیرهمادة خشک، پروتئین خام و الیاف نامحلول  یظاهر گوارش پذیری

ها از لحاظ گوارشپذیری مادة خشک، با باکتریشده  حیذرت تلق ژلایسگزارش حاضر، گزارش کردند  جینتامطابق . (4)جدول
مواد آلی و دیواره سلولی متفاوت از سیلاژ ذرت تلقیح نشده بود )Andrade et al., 2016(. هرچند چنین نتایجی در برخی 
گزارش محققین مشاهده نمیشود. بهعنوان مثال گزارش شده است که سیلاژ ذرت بهعنوان بخشی از کل جیره مخلوط به 
گاوها تغذیه شده است و از این رو اثر تلقیح ممکن است رقیق شود )Bernardi et al., 2019(. این توجیه در مطالعات دیگران 
نیز تأیید شده است )Oliveira et al., 2017; Arriola et al., 2021(. افزایش گوارشپذیری مواد مغذی به دنبال فرآیند 
سیلوکردن نتیجه ترکیب دو اثر است. اولاً، فرآیند تخمیر میتواند بخش همیسلولز فیبر را، هم با اثر آنزیمهای خود گیاه و هم 
با هیدرولیز اسیدی یا قلیایی، تجزیه کند. ثانیاً، پائین بودن محتوای کربوهیدرات غیرفیبری جیره در سیلاژهای تلقیح شده 
احتمالاً به دلیل pH بالاتر شکمبه، فعالیت میکروارگانیسمهای فیبرولیتیک شکمبه را تحریک میکند. علاوه بر اثر فیبرولیتیک، 

 ,.Andrade et al) کندمی کمک لاژهایس فیبریریغ هایدراتیکربوه بخشبه حفظ  ی باکتریاییهاحیاستفاده از تلق احتمالاً

نتایج مطالعه حاضر، گزارش کردند که تغذیه گاوهای شیری با جیره حاوی ذرت تلقیح شده برخی محققین مشابه . (2016
 . (Bernardi et al., 2019باکتریایی تاثیری بر تغییرات وزن بدن دام نداشت )

 

 های تخمیر شکمبهفراسنجه
شده باکتریایی پتانسیل حیتلقشده است که تغذیه دام با جیره های حاوی سیلاژ گزارش بر اساس مطالعات محققین دیگر 

 .)Ellis et al., 2016; Bernardi et al., 2019; Zhang et al., 2019; Arriola et al., 2021( تغییر فرایند تخمیر شکمبه را دارد
عوامل متعددی از جمله غلظت نسبی بازها، اسیدها و بافرها pH شکمبه را کنترل میکنند. غلظت آمونیاک شکمبه را میتوان 
به عنوان شاخصی از تخریب پروتئین میکروبی و پایه اولیه در شکمبه در نظر گرفت )Bernardi et al., 2019(. بهبود فرایند 

شکمبه را  یکروبیم نیسنتز پروتئ تواندیمهای اسید لاکتیک باکتری حی( با تلقN-3NHکاهش  یعنی) ژلایس نیحفظ پروتئ
Bernardi et  ;Oliveira et al., 2017( مستقل از مصرف مادة خشک افزایش دهد و در نتیجه به افزایش تولید شیر کمک کند
al., 2019(. همچنین در توافق با نتایج مطالعه حاضر، در مطالعه دیگری تلقیح سیلاژ ذرت با باکتریهای اسید لاکتیک در 
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مقایسه با گروه شاهد میزان pH شکمبه و غلظت نیتروژن آمونیاکی را کاهش داد )Bernardi et al., 2019(. این حالت را 
میتوان حداقل تا حدی به میکروبهای استفادهکننده آمونیاک در شکمبه گاوهای تغذیهشده با سیلاژ تلقیحشده نسبت داد 
)Zhang et al., 2019(. برخلاف نتیجه مطالعه حاضر، برخی محققین گزارش کردند که گاوهای شیری تغذیهشده با سیلاژهای 

.)Fellner et al., 2001( شکمبه بالاتری نسبت به سایر تیمارها بودند pH تلقیح شده باکتریایی دارای 
 ییکارا ای وانیتوانند به طور مداوم عملکرد حیم ی میکروبیها حیتلق ایشود که آ یابیانجام شود تا ارز دیبا یشتریب مطالعات

که  ییدر شکمبه گاوها یاکیآمون تروژنیاز ن یشتریغلظت ب(، 4همانطور که در نتایج گزارش شد )جدول را بهبود بخشند.  دیتول
 یهاژلایبا س شده هیتغذ ینسبت به گاوها شدندیم هیتغذ و تلقیح شده با افزودنی تجاری )تیمار سوم(شده ن حیتلق هایلاژیبا س

 عیما اکیآمون ینشان داد که نگهدار یشگاهیآزما طیکشت مداوم در شرا ریمطالعه تخم .شد افتی )تیمار اول و دوم( شده ماریت
 ,.Zhang et al) است یشکمبه کاف یهاسمیکروارگانیاز حداکثر نرخ رشد م تیحما یبرادر لیتر گرم  یلیم 50شکمبه در 

 اکیکه از آمون یشتریب یهاکروبیبه م یحداقل تا حد توانیامر را م نیکمتر، ا مصرف مادة خشک علاوه بر ن،ی. بنابرا(2019
اگرچه غلظت همچنین،  نسبت داد. تیمار شده )تیمار اول و دوم(های لاژیبا س شدههیتغذ یدر شکمبه گاوها کنندیاستفاده م

و نسبت  pHباعث کاهش  وناتیپروپ شتریمشابه بود، اما غلظت ب هاماریت همه نیب مبهشک عیدر ما  اسیدهای چرب فرّار کل
 ریتخم یکه الگو دهدینشان م جینتا نی. اشد ،شده حیتلق ژهایلایشده با س هیتغذ یدر شکمبه گاوها وناتیاستات به پروپ

به  شوند،یم هینشده تغذ ماریت یهاژلایکه با س یواناتیبا ح سهی، در مقاشدهحیتلق هایلاژیبا س شده هیتغذ یشکمبه در گاوها
مرتبط با شکمبه ممکن است  یهایباکتر تیها و کمکه گونه یمعن نیشده است، به ا لیتبد کیونیپروپاسید نوع از  ریتخم

ها با باکتری شدهحیتلق هایلاژیبا س شدههیتغذ یگاوها نیشکمبه ب ریتخم رییطور خلاصه، تغدو گروه متفاوت باشد. به نیا نیب
شکمبه به عنوان  یهاکروبیمورد استفاده در مطالعه حاضر ممکن است با م ی باکتریاییهاحیکه تلق دهدینشده نشان م ماریو ت

 .(Fellner et al., 2001; Zhang et al., 2019) مشاهده شد یر مطالعات قبلعمل کنند، همانطور که د کیوتیپروب
 

 ی و پیشنهادات ریگ جهینت

کشت تازه انجام شد، به صورت  شگاهیشده در آزما دیتول حیتلقدو و  یتجار حیتلق کیحاضر که با استفاده از  شیآزما جینتا
 شده تصحیح ریشو  ریش اتبیترک ،شکمبهتخمیر  هایفراسنجه ،یمغذ پذیری موادبر گوارش های باکتریاییحیکه تلق دادنشان 

 باکتریاییهای کنندهحیتلقبنابراین، استفاده از  داری نداشت.اما بر تولید شیر تأثیر معنی داشتتأثیر  یدرصد چرب 5/3بر اساس 
 ملکرد دام مفید باشد. های عتواند جهت بهبود خوراک و همچنین برخی فراسنجهمورد اشاره در این تحقیق می
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