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 چکیده

به سیلاژ گلرنگ بر  گلیکولی اتیلن لن آزمایش به منظور تعیین اثرات کوددهی علوفه گلرنگ با نیتروژن و افزودن پای

علوفه گلرنگ  9831سال  خرداد ماهها انجام شد. در ای و تولید گاز آنپذیری شکمبههای تجزیهترکیب شیمیایی، فراسنجه

خشک از ایستگاه تحقیقاتی مزرعه دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند درصد ماده  83در مرحله تکمه دهی با میانگین 

کیلو گرم نیتروژن در هکتار( و از محلول  833برداشت شد. از اوره بعنوان کود نیتروژن برای کوددهی علوفه )به میزان 

ه عنوان افزودنی ب درصد وزنی/حجمی( 83)محلول میلی لیتر  933گرم در  83( با غلظت PEG 6000) گلیکولپلی اتیلن 

ای ماده پذیری شکمبهسیلاژ استفاده شد. ترکیبات شیمیایی هم در علوفه و هم در سیلاژ تعیین شد ولی روند تجزیه

 -9تیمار بصورت:  2خشک و تولید گاز فقط در سیلاژهای آزمایشی بررسی شد. لذا در بررسی ترکیبات شیمیایی علوفه 

پذیری علوفه کوددهی نشده و در بررسی ترکیبات شیمیایی و نیز روند تجزیه -2علوفه کوددهی شده با نیتروژن و 

، گلیکولسیلاژ علوفه گلرنگ کوددهی نشده و فاقد افزودنی پلی اتیلن  -9تیمار بصورت:  4ای سیلاژهای آزمایشی شکمبه

گلرنگ کوددهی شده و فاقد سیلاژ علوفه  -8، گلیکولسیلاژ علوفه گلرنگ کوددهی نشده و حاوی افزودنی پلی اتیلن  -2

وجود داشت.  گلیکولسیلاژ علوفه گلرنگ کوددهی شده و حاوی افزودنی پلی اتیلن  -4و  گلیکولافزودنی پلی اتیلن 

تهیه شده گردید. همچنین سیلاژ کوددهی علوفه با نیتروژن سبب افزایش پروتئین خام آن و ایجاد تخمیر مناسب در 

ای و کل دستگاه گوارشی بالایی ای دارای افزودنی کود نیتروژن از قابلیت هضم شکمبههسیلاژهای تهیه شده از علوفه

گیری شده در های اندازهتاثیر مثبتی بر قابلیت هضم و دیگر فراسنجه گلیکولبرخوردار بودند. افزودن پلی اتیلن 

 و سیلاژ حاصل از آنبا نیتروژن  ی گلرنگ کوددهی شدهعلوفهسیلاژهای آزمایشی نداشت. نتایج این آزمایش نشان داد 

های شور که این گیاه از پتانسیل خوبی برای استفاده در تغذیه نشخوارکنندگان بویژه در مناطق خشک و دارای خاک

 . بودندبخوبی با آنها سازگار است برخوردار 
 

 ای، علوفه گلرنگ، کود نیتروژنپذیری شکمبهتولید گاز، تجزیه های کلیدی:واژه
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Abstract 

This study was conducted to determine the effects of nitrogen fertilizer and polyethylene glycol 

)PEG 6000) application on safflower forage and silage on their chemical composition, ruminal 

degradability parameters and in vitro gas production. Safflower forage was harvested in June 2010 

at budding growth stage with 30 percent dry matter content from research farm of Birjand 

university agricultural college. Urea was used as forage’s N fertilizer (at rate of 300 kg N/ha) and 

PEG solution (with concentration of 30g/100 ml, solution 30% w/v) was used as silage’s additive. 

Chemical composition was determined in both safflower forage and silage but DM ruminal 

degradability and gas production were determined just in safflower silage. So there was 2 

treatments in evaluation of forage chemical composition as: 1- forage fertilized with N, and 2- 

unfertilized forage, while 4 treatments were available in evaluation of safflower silage as: 1- silage 

of unfertilized forage and without polyethylene glycol additive, 2- silage of unfertilized forage and 

with polyethylene glycol additive, 3- silage of fertilized forage and without polyethylene glycol 

additive and 4- silage of fertilized forage and with polyethylene glycol additive. Forage N fertilizing 

caused to increase its CP content and took place a suitable fermentation trend in its silage. Also, 

silages of fertilized forages had higher ruminal and post-ruminal digestibilities. Adding PEG had no 

effect on digestibility and other determined parameters of experimental silages. The results of this 

study showed safflower N fertilized forage and its silage was of high nutritional value in ruminant 

feeding, especially at arid areas with saline soils which this plant is well adapted. 
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 مقدمه

 محسوب دام در تغذیه غذایی منابع مهمترین از هاعلوفه

 آنها شناخته از بسیاری غذایی ارزش هنوز اما ،شوندمی

در کشورهای در حال توسعه با افزایش  .نشده است

های ارزان به نیاز به پروتئین حیوانی استفاده از علوفه

درصد  38عنوان خوراک دام مورد توجه است. حدود 

یران دارای آب و هوای نیمه خشک، خشک و مساحت ا

حاصل از آن یکی  بسیار خشک است. خشکسالی و تنش

های محیطی است که ترین تنشترین و رایجاز مهم

تولیدات کشاورزی را در کشور ما با محدودیت روبرو 

های گیاهی سازد. به همین دلیل استفاده از گونهمی

ی عملکرد مطلوب ای که دارامناسب و ارقام اصلاح شده

متحمل به شرایط تنش خشکی باشند، امکان  ،و همچنین

استفاده بهتر از منابع آب موجود را میسر نموده و 

ای و موجب توسعه سطح زیر کشت گیاهان علوفه

 گردد.ها میافزایش تولید دام

 به متعلق.  Carthamus tinctorius.L یعلم نام با گلرنگ

از جمله گیاهان مقاوم به  آستراسه ای مرکبان خانواده
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این گیاه در  سطح زیر کشتخشکی و شوری است. 

هزار تن  6سالیانه دانه  تولیدمقدار ، هکتار 3333کشور 

کیلوگرم در هکتار گزارش شده است  083آن عملکرد و 

کیلوگرم در هکتار  9333و عملکرد آن در جهان حدود 

ل خوبی این گیاه که از پتانسی (.9830)مستوفی باشد می

 ها برخوردار است )لشمبه عنوان علوفه جهت تغذیه دام

های بسیار قوی و عمیقی است که ( دارای ریشه2334

سازد در شرایط آب و هوایی خشک به آن را قادر می

البته به منظور افزایش رشد و عملکرد  .خوبی رشد نماید

برخی مواد مغذی به خاک افزوده  دبایمناسب گیاه می

ین منظور از کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم شوند. بد

ترین محدود کننده شود. نیتروژن عموماًاستفاده می

رود و عنصر برای رشد علوفه گلرنگ به شمار می

گلرنگ این عنصر را بیشتر از هر عنصر دیگری جذب 

مصرف نیتروژن گلدهی گیاه را تقویت همچنین، کند. می

مصرف کود نیتروژن  و کندو دوره آن را طولانی می

سبب افزایش کل نیتروژن در علوفه گلرنگ شده و 

  .(9803 ناصری) بخشدارزش غذایی آن را بهبود می

 تانن های فوق، علوفه گلرنگ حاوییژگیوبا وجود 

که یک ترکیب ضد  ماده خشک(درصد  8تا  9حدود )

باشد که تا حدی سبب کاهش ارزش ای است میتغذیه

 وزن با فنولی ترکیبات هاتاننشود. غذایی آن می

-کربوهیدرات پروتئین، با قادرند که هستند بالا مولکولی

 پذیری تجزیه بر و شده باند نشاسته و ساختمانی های

 و 2339 مک سوئینی و همکاران) بگذارندتاثیر هاآن

های متفاوتی برای . روش(2339سیلانیکو و همکاران 

راک دام وجود خنثی نمودن اثرات تانن موجود در خو

ها سیلو کردن است )بن سالم دارد که یکی از این روش

توان های مختلفی نیز می(. از افزودنی2338و همکاران 

در سیلو به منظور کاهش تانن استفاده کرد که برخی از 

 و شده فعال چوب زغال چوب، خاکستر از عبارتآنها 

 پلیمر کی گلایکول اتیلن پلیباشند. می گلایکول اتیلن پلی

-می بین از را تانن با پروتئین کمپلکس که است سنتتیک

 برای راخوراک  پروتئین دسترسی قابلیت و برد

بن سالم و ) دهدمی افزایش شکمبه هایمیکروارگانیسم

هدف از انجام  ،فوق  مطالب به توجه با .(2338همکاران 

تحقیق حاضر بررسی اثر کوددهی گیاه گلرنگ با 

به سیلاژ آن بر  گلیکولافزودن پلی اتیلن نیتروژن و نیز 

 ارزش غذایی علوفه و سیلاژ گلرنگ بود.

 
 هامواد و روش

 مزرعهواقع در از دو کرت  9831در خرداد ماه سال 

کیلوگرم  83 دانشگاه بیرجند مقداردانشکده کشاورزی 

دهی برداشت شد. کرت اول علوفه گلرنگ در مرحله تکمه

کیلوگرم نیتروژن و  833ا حاوی علوفه کوددهی شده ب

ها پس کرت دوم حاوی علوفه کوددهی نشده بود. علوفه

متری سانتی 8-3از برداشت به کمک چاپر به قطعات 

 633لیتری با تراکم  2های خرد شدند و سپس در سطل

کیلوگرم در متر مکعب سیلو شدند. سیلوها به  683تا 

: شامل  تیمار آزمایشی 4ای آماده شدند که گونه

: سیلاژ علوفه گلرنگ کوددهی نشده و فاقد 9تیمار

: سیلاژ علوفه گلرنگ 2، تیمارگلیکولافزودنی پلی اتیلن 

، تیمار گلیکولکوددهی نشده و حاوی افزودنی پلی اتیلن 

: سیلاژ علوفه گلرنگ کوددهی شده با نیتروژن و فاقد 8

: سیلاژ علوفه 4و تیمار  گلیکولافزودنی پلی اتیلن 

ددهی شده با نیتروژن و حاوی افزودنی پلی گلرنگ کو

. برای افزودن پلی اتیلن ، حاصل شودگلیکولاتیلن 

 PEG) گلیکولگرم پلی اتیلن  833به سیلو مقدار  گلیکول

در یک ظرف یک لیتری به حجم رسانده شد و  (6000

-ی سطلمحلول حاصله از طریق آبپاش بر روی علوفه

سیلوها محکم  های مورد نظر پاشیده شد. سپس درب

بسته شد. سیلوهای آزمایشی در سالنی با دمای حدود 

روز نگهداری شد.  63درجه سانتی گراد به مدت  28

سیلوی آزمایشی )سطل( در نظر گرفته  1برای هر تیمار 

 شد. 
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هدای گیدری فراسده هها و انددازهآماده سازی نمونه

 شیمیایی و تخمیری

س اعت  43 م دت رایب  ژسیلای تازه و علوفههای نمونه

و گ راد ق رار داده ش د درجه سانتی 63با دمای آون  در

ن و همک اران یرو)م درصد ماده خشک آنها تعیین گردید

و ب  ه  AOAC (2332)  روش هپ  روتئین خ  ام ب  (. 2338

 ,Kjeltic 2100 Distillation Unit) ل دالجک وسیله دس تگاه

Foss tecator, Sweden) گی ری زهبرای ان دا و تعیین گردید

دوب  یس و محل  ول در آب از روش  ه  ایکربوهی  درات

. به منظ ور تعی ین درص د استفاده شد( 9186همکاران )

مت ری میل ی 2های آسیاب شده با غربال خاکستر، نمونه

 ,Electric stove) ی الکتریک یدر ک ورهساعت   8به مدت 

808, Shimifan, Iran)  درجه سانتیگراد قرار  883با دمای

. برای تعیین الیاف نامحلول در ش وینده خنث ی و گرفتند

( و 9119سوس   ت و همک   اران )اس   یدی از روش ون

ب ه ش ماره ثب ت اخت را   ،ای ران)س اخت  دستگاه آنکوم

 نیت  روژنگی  ری جه  ت ان  دازهاس  تفاده ش  د.  (49223

ظرفی ت و  اس تفاده ش د (2338ف یلا )آمونیاکی از روش 

( 9166) ل  دمکدوناو  روش پلای  ن ب  هه  ا ب  افری علوف  ه

گیری شد. عصاره سیلاژ استخراج شده به نس بت اندازه

میلی لیتر آب مقطر( ب رای  933+  گرم سیلاژ 23) 1به  9

های سیلویی نمونه pHگیری غلظت اسید لاکتیک و اندازه

م ورد اس تفاده ق رار گرف ت. ب رای تعی ین غلظ ت اس ید 

لاکتیک از پارا فنی ل فن ول ب ه عن وان مع رف و از لیت یم 

ه ای اس تاندارد اس تفاده ش د. کتات برای تهیه محل وللا

و بوس یله ن انومتر  868ه ا در ط ول م وج سپس نمون ه

 ,Spectophotometer, CL770) وفتومتریس پکتردستگاه ا

Shimadzu, Japan)  ب  ارکر و سامرس  ن  ندش  دقرائ  ت(

(. مقدار کل ترکیبات فنولی به روش فولین شیکالتو 9149

دار ک ل ت انن از طری ق محاس به گی ری ش د و مق اندازه

اختلاف مقدار ترکیبات فنولی قبل و بعد از واکنش با پارا 

(. ب رای 9118فنیل فنول محاسبه شد )ماکار و همک اران 

تعیین پای داری ه وازی س یلوها )تولی د گ از دی اکس ید 

( بک ار گرفت ه ش د. 9119شبل و همکاران )اکربن( روش 

وف ه و ه م ب رای تعیین ترکیبات ش یمیایی ه م ب رای عل

ای پذیری ش کمبهسیلاژ انجام شد اما تعیین روند تجزیه

ای و ه    ای درون کیس    هروش م    اده خش    ک )ب    ه

آزمایش  گاهی( فق  ط ب  رای س  یلاژهای آزمایش  ی انج  ام 

 گرفت. 

 پذیری به روش تولید گازتعیین روند ت زیه

مت ری های خوراکی با غربال یک میلینمونهپس از اینکه 

گ رم از م اده خش ک میلی 233 ±98 دودآسیاب شدند ح

توزین شده و به داخل سرنگ انتقال داده ش د. پیس تون 

سرنگ با وازلین چرب شد ت ا حرک ت آن درون س یلندر 

به راحتی صورت پذیرد. لوله سیلیکون لاس تیکی ک ه ب ه 

انتهای سرنگ متصل بود، با گیره پلاستیکی بس ته ش د. 

ش از ی  ک گ  او دقیق  ه قب  ل از انج  ام آزم  ای 98ح  داکثر 

فیستوله شده حدود یک لیت ر م ایع ش کمبه جم ع آوری 

گردید. پس از عبور از ص افی، محل ول ص اف ش ده ب ه 

درون فلاسک منتقل شده و سپس فلاسک در داخ ل ب ن 

گراد نگهداری و ب ه آن درجه سانتی 81ماری حاوی آب 

برای انجام ای ن آزم ایش کربن تزریق شد. اکسیدگاز دی

مختلف نیاز بود تا با مایع شکمبه مخل و  به پنج محلول 

 و همنک های مورد نی از ب ر اس او روش شوند. محلول

( تهی   ه ش   د. ی   ک س   اعت قب   ل از 9133) نگاویاس   ت

ه  ا در حم  ام آب گ  رم ب  ا درج  ه انکوباس  یون، س  رنگ

گراد قرار گرفت. با استفاده درجه سانتی 83-81حرارت 

ه و محلولمیلی لیتر از مخلو  مایع شکمب 83از سرنگ، 

)نس  بت مخل  و  م  ایع  ه  ا ) ب  زاق مص  نوعی( برداش  ته

و ب ه درون س رنگ  (یک ب ه دوبرابر با  شکمبه و بافرها

ای که قبلا گرم شده بود انتقال داده شد و سطحی شیشه

که مایع درون سرنگ قرار داشت ) حج م اولی ه محل ول 

ه ا درون سرنگ( به عنوان زمان صفر ثبت ش د. س رنگ

گه دارنده سرنگ قرار داده شد و سپس به های ندر شانه

حمام آب گ رم منتق ل گردی د. ب ه منظ ور تص حیح گ از 

تولیدی ناشی از  مایع شکمبه، در هر آزمایش تولید گ از 

میلی لیتر  83سرنگ شاهد و فاقد نمونه که تنها حاوی  8

مایع شکمبه و محیط کشت ب ود در نظ ر گرفت ه ش د ت ا 



  47                                                              ب شیمیایی و قابلیت هضم علوفه و سیلاژ گلرنگتاثیر افزودن کود نیتروژن و پلی اتیلن گلیکول بر ترکی

گاز تولیدی نمونه خوراک  ها از کلمیزان گاز تولیدی آن

ه ا شده و مقدار گاز تولیدی ناش ی از تخمی ر نمون هکم 

، 96، 3، 4، 2بدست آمد. میزان گ از تولی دی در س اعات 

ه ا در ساعت پس از قرار دادن س رنگ 16 و 02، 43، 24

انکوباتور خوانده و ثبت شد. برای توصیف روند تخمی ر 

ف و ارس  کو یاص  لاح ش  دهم  اده خش  ک از معادل  ه 

 ( استفاده شد:9101مکدونالد )
)ct-e –P = b (1  

= بخش t  ،b = حجم تولید گاز در زمانP  :در این رابطه 

= نرخ تولید گاز )در ساعت( cدارای پتانسیل تولید گاز، 

 = مدت زمان انکوباسیون نمونه بود.tو 

( و انرژی OMD) برآورد قابلیت هضم ماده آلیبرای 

منکه و استینگاو ز الگوهای ا (MEقابل متابولیسم )

 (  به شرح زیر استفاده شد: 9133)

 

ASH 3689/3 +CP 3443/3 +GP 3318/3  +33/94=OMD 

 2CP 33332381/3  +CP 3380/3  +GP 9880/3 +2/2 =ME 

 

قابلیت هضم ماده آلی )گرم در  OMDکه در آن 

حجم گاز تولیدی تصحیح  GPکیلوگرم ماده خشک(، 

میلی گرم ماده  233ت )میلی لیتر در ساع 24شده برای 

پروتئین خام )گرم در کیلوگرم ماده  CPخشک(، 

خاکستر خام )گرم در کیلوگرم ماده  ASHخشک(، 

انرژی قابل متابولیسم )مگاژول در ME  و خشک(

 کیلوگرم ماده خشک( می باشد.

ای ماده خشد  بده روش تعیین ت زیه پذیری شکمبه

 ایکیسه درون

گیری تجزیه پذیری ماده خشک، ابتدا ب ا ازهبه منظور اند

استر با ان دازه مناف ذ هایی از جنس پلیاستفاده از پارچه

س  انتیمتر  93×96ه  ایی ب  ه ابع  اد میکرومت  ر، کیس  ه 83

دوخته شده و ی ک انته ای آن ب از گذاش ته ش د. س پس 

درج ه  63ساعت در آون ب ا دم ای  24ها به مدت کیسه

از رس یدن ب ه وزن ثاب ت،  سانتیگراد قرار گرفته و پ س

گ  رم نمون  ه  8گ  ذاری گردی  د. س  پس ت  وزین و ش  ماره

کیسه ب ه ازای  8ها ریخته شده )آسیاب شده داخل کیسه

ها با نخ بسته شد و بر ( و سر کیسهدر هر دام هر نمونه

ها از طری ق فیس تولا روی یک شیلنگ محکم شد. شیلنگ

ترتی ب  راو تلیسه هلشتاین شد. به ای ن دووارد شکمبه 

تمام کیس ه ه ا در موقعی ت یکس انی در داخ ل ش کمبه 

، 96، 3، 4، 2ه ای ها برای م دت زم انقرارگرفتند. کیسه

ق  رار داده ش  دند.  س  اعت در ش  کمبه 16و  02، 43، 24

دهی صبح و در ی ک ها قبل از خوراکانکوباسیون کیسه

های مربو  به زمان صفر، ساعت معین انجام شد. کیسه

ار داده نش دند و تنه ا ب ا آب س رد شس ته در شکمبه قر

شدند، ب ه ط وری ک ه آب زلال از آنه ا خ ارج گردی د و 

ط ور جداگان ه انکوباس یون ه ا ب ه های بقیه زمانکیسه

ساعت، کیس ه ه ا  4و  2چنین برای زمان های شدند. هم

درج  ه س  انتی گ  راد  80دقیق  ه در آب  93-98ب  ه م  دت 

و  ش  دن غوط  ه ور ش  دند. ای  ن عم  ل تقلی  دی از مخل  

خوراک با بزاق است و اعتق اد ب ر ای ن اس ت ک ه س بب 

افزایش سرعت دسترسی میکروارگانیزم ها به محتویات 

ها پس از خروج از ش کمبه ب ا گردد. تمام کیسهکیسه می

آب سرد شستشوداده شدند ت ا آب زلال از آنه ا خ ارج 

س اعت در  43ها در آون )به مدت شد. سپس تمام کیسه

انتیگراد( خشک شدند و میزان ناپدی د درج ه س 63دمای

ه  ا در س  اعات مختل  ف ش  دن م  اده خش  ک نمون  ه

ای با توجه ب ه اخ تلاف مق دار م اده انکوباسیون شکمبه

 ها قبل و بعد از انکوباسیون محاسبه گردید.خشک نمونه

ای ماده ای و پس از شکمبهتعیین قابلیت هضم شکمبه

ای و کیسددهخشدد  بددا اسددتفاده از روش تددو   درون

 دستگاه شبیه ساز هضم 

-هایی از جنس پلیابتدا با استفاده از پارچهبدین منظور 

ه ایی ب ه ابع اد میکرومتر، کیسه 83استر با اندازه منافذ 

س  انتیمتر دوخت  ه ش  ده و ی  ک انته  ای آن ب  از  93×98

ساعت در آون با  24ها به مدت گذاشته شد. سپس کیسه

ته و پ س از رس یدن درجه سانتیگراد قرار گرف 03دمای 

44 
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 8گ ذاری گردی د. س پس به وزن ثابت، توزین و ش ماره

 8ه ا ریخت ه ش ده )گرم نمونه آسیاب شده داخل کیس ه

ها با نخ بسته ش د. کیسه به ازای هر نمونه( و سر کیسه

ساعت در شکمبه انکوباس یون  96ها به مدت تمام کیسه

ه ا از ش کمبه ب ا آب س رد شدند. پ س از خ روج کیس ه

-شدند تا آب زلال از آنها خارج شد. سپس کیسه شسته

درج ه س انتیگراد(  63س اعت در آون ) 43ها ب ه م دت 

ای ماده خشک ب رای خشک شدند و قابلیت هضم شکمبه

ه  ا قب  ل و بع  د از ه  ر نمون  ه از اخ  تلاف وزن نمون  ه

ه ا جه ت انکوباسیون محاسبه گردی د. محتوی ات کیس ه

اده خشک استفاده ای متعیین قابلیت هضم پس از شکمبه

)س اخت  شد. برای این کار از دستگاه شبیه س از هض م

ب دین  استفاده ش د( 89911ایران، به شماره ثبت اخترا  

گرم از باقیمانده مواد خ وراکی ک ه  8/3حدود ترتیب که 

ساعت در شکمبه انکوباسیون شده بودند در  96به مدت 

ه مناف ذ سانتیمتر و با ان داز 8× 93)به ابعاد  داخل کیسه

کیسه به ازای هر نمون ه( و  8ریخته شد ) میکرومتر( 83

ه ا داخ ل س پس کیس هه ا دوخ ت زده ش د. سر کیس ه

های دستگاه ک ه ح اوی ح دود ی ک لیت ر محل ول بطری

کیس ه در  98بودند ) (pH= 1/9) اسیدکلریدریک -پپسین

هر بطری( قرار داده شده و به م دت ی ک س اعت داخ ل 

ه سانتیگراد گذاشته شد. س پس درج 81دستگاه با دمای 

ه ا ب ا آب شس ته ش دند ت ا آب زلال از آن خ ارج کیسه

نیز همین ک ار  (pH=  08/0)   گردید. با محلول پانکراتین

س اعت  24تکرار شد؛ با این تفاوت که مدت کار دستگاه 

 43ه ا در آون )ب ه م  دت . پ س از شستش و، کیس  هب ود

ده و درج ه س انتیگراد( خش ک ش  88ساعت در دم ای 

 گیری شد.مقدار ماده خشک آنها اندازه

ای و محاسددبات ت زیدده پددذیری مدداده خشدد  شددکمبه

 ای ماده خش  ای و پس از شکمبهقابلیت هضم شکمبه

 ایمحاسبه ت زیه پذیری ماده خش  شکمبه -

های تجزیه پذیری م اده خش ک در برای تعیین فراسنجه

س کوف های مورد بررسی از معادله پیش نهادی ارنمونه

ها با م دل ( استفاده شد و برازش داده9101و مکدونالد )

ن  رم اف  زار آم  اری  NLINزی  ر و ب  ا اس  تفاده از روی  ه 

(2339 )SAS :انجام شد 
P = a + b (1 – e-ct) 

= t ،a= مقدار ناپدید ش دن در زم ان P ر این معادلهکه د

= ثاب ت ن رخ c، = بخش کند تجزیهb، بخش سریع تجزیه

-م ی ن انکوباسیون در شکمبه )س اعت(= زماtو  تجزیه

 باشد.

 = EDها با استفاده از معادله تجزیه پذیری موثر نمونه

a + {(b × c)/(c + k)}   و با در نظر گرفتن ن رخ عب ور

در ساعت محاسبه شد. اج زای ای ن  33/3و  36/3، 34/3

= بخ ش a، = تجزیه پ ذیری م وثرED معادله عبارتند از:

 = ثابت ن رخ تجزی هc، د تجزیه= بخش کنb، سریع تجزیه

 باشد.می = نرخ عبورkو 

 ایای و پس از شکمبهقابلیت هضم شکمبه محاسبه -

ای م اده خش ک ای و پس از شکمبهقابلیت هضم شکمبه 

ه ای زی ر ها با اس تفاده از فرم ولو پروتئین خام نمونه

 تعیین شد:

 

 ای ماده خشک= قابلیت هضم شکمبه ایبل از انکوباسیون شکمبهوزن نمونه ق –ایوزن نمونه بعد از انکوباسیون شکمبه

 ای وزن نمونه قبل از انکوباسیون شکمبه                                 

 

 =  =ایوزن نمونه بعد از انکوباسیون شکمبه –وزن نمونه بعد از انکوباسیون دردستگاه شبیه ساز هضم 

 ایوزن نمونه قبل از انکوباسیون شکمبه
 

 

 

قابلی  ت هض  م پ  س از 

ای م اده خش ک شکمبه

 هضم نشده در شکمبه



  43                                                             لرنگتاثیر افزودن کود نیتروژن و پلی اتیلن گلیکول بر ترکیب شیمیایی و قابلیت هضم علوفه و سیلاژ گ

 های آزمایشت زیه آماری داده

ترکیب ات ش یمیایی علوف ه ت ازه از طری ق جزیه آماری ت

تک رار ب رای ه ر تیم ار  8تیم ار و  2ب ا   T-testآزمون 

 انجام شد و مدل آماری آن به صورت زیر بود:
Yij = µ + Ai + eij 

اث ر  ije اث ر تیم ار و  Ai بعن وان می انگین، µدر این مدل، 

 .شدخطای باقیمانده در نظر گرفته  تصادفی

ه ای زیه واریانس ترکیبات شیمیایی و فراسنجهبرای تج

تص ادفی در  تخمیری سیلاژهای آزمایشی از طرح کاملاً

تکرار ب رای ه ر  8تیمار و  4قالب آزمایش  فاکتوریل  با 

 تیمار استفاده شد و مدل آماری آن به صورت زیر بود:
Yijk = µ + Ai + Bj + ABij + eikj 

 

اثر کوددهی علوفه با   Ai بعنوان میانگین، µدر این مدل، 

 ijAB، ژبه س یلا گلیکولاثر افزودن پلی اتیلن  jB نیتروژن،

 و گلیکولاثر متقابل کوددهی علوفه و افزودنی پلی اتیلن 

ije ش  دخط  ای باقیمان  ده در نظ  ر گرفت  ه  اث  ر تص  ادفی. 

ها با استفاده از آزمون توکی مقایسه شدند. میانگین داده

در نظر گرفت ه ش د.  P >38/3داری بصورت سطح معنی

ای م اده پذیری شکمبههای تجزیهبرای برآورد فراسنجه

)ارس کوف و مکدونال  د  ct-e)-P=a+b(1 خش ک از معادل  ه

 (K)در نرخ عبور  ((EDپذیری مؤثر و برای تجزیه (9101

 + ED= a یاز معادل  ه 33/3و 34/3، 32/3 براب  ر ب  ا

[b×c/c+k] استفاده شد.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

 
 نتایج و بحث

 تازه ترکیبات شیمیایی علوفه

کوددهی نشده و علوفه  از نظر ماده خشک بین علوفه

داری وجود نداشت. پروتئین کوددهی شده تفاوت معنی

خام علوفه کوددهی شده بیشتر از علوفه کوددهی نشده 

(. میانگین فیبر نامحلول در شوینده خنثی >38/3Pبود )

علوفه کوددهی بیشتر از  کوددهی شده علوفهو اسیدی 

بین  داریبود ولی به لحاظ آماری اختلاف معنینشده 

دیده نشد. کوددهی علوفه با نیتروژن بر مقدار  هاآن

فیبر نامحلول در شوینده خنثی و اسیدی علوفه اثر 

دار آماری نداشت. اعداد بدست آمده برای اجزای معنی

یقات های بدست آمده از تحقالیافی مطابق با داده

 2334و همکاران ) ئو( و لاندا2330وینبرگ و همکاران )

( بود ولی از مقدار فیبر نامحلول در شوینده 2338و 

خنثی و اسیدی گزارش شده توسط استندفورد و 

( بیشتر بود که احتمالا بدلیل اختلاف 2339همکاران )

دما در طول دوره رشد و یا واریته گیاه مورد استفاده 

ق نسبت به آزمایش حاضر بوده است. در آزمایشات فو

بطور معمول دمای زیاد و بارندگی کم در طول دوره 

رشد گیاه منجر به افزایش پلی ساکاریدهای دیواره 

شود های محلول میسلولی و کاهش کربوهیدرات

(. البته میزان الیاف نامحلول 2333ل و همکاران وآ)پاسک

ه برداشت ها به مرحلدر شوینده خنثی و اسیدی علوفه

ی ترکیبات شیمیایی در هم بستگی دارد و مقایسه

های مختلف عموما نتایج متناقضی به همراه آزمایش

-به طور معنی علوفه کوددهی شدهدارد. میزان خاکستر 

که  بود علوفه کوددهی نشدهبیشتر از  (>38/3P) داری

( مطابقت داشت. این 2333با نتایج بارتال و همکاران )

عناصر مواد و توان به جذب و تجمع یفزایش را ما

های غلظت کربوهیدراتمعدنی بیشتر از خاک نسبت داد. 

. اثر کوددهی بین تیمارها مشابه بودمحلول در آب در 

های محلول در علوفه با نیتروژن بر میزان کربوهیدرات

دار نبود. علوفه کوددهی شده با آب علوفه گلرنگ معنی

تری نسبت به علوفه گلرنگ نیتروژن، ظرفیت بافری بیش

( بیان 2330)کوددهی نشده داشت. وینبرگ و همکاران 

معنی داری سبب  کردند افزودن کود نیتروژن بطور

افزایش ظرفیت بافری علوفه گلرنگ شد. بین تیمارهای 

دار آماری وجود اختلاف معنی pH  آزمایشی به لحاظ

 علوفه کوددهی شدهنداشت. غلظت نیتروژن آمونیاکی 

بود که  علوفه کوددهی نشده عددی بیشتر از به لحاظ

علوفه با نیتروژن و متعاقب آن افزایش  دلیل آن کوددهی

میزان پروتئین و نیتروژن موجود در گیاه بود. غلظت 

به  علوفه کوددهی شدهترکیبات فنولی و تانن کل در 

  بود. علوفه کوددهی نشدهداری بیشتر از معنیطور 
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( بیان کردند سطوح بالای 2330) وینبرگ و همکاران

کود نیتروژن سبب افزایش کل ترکیبات فنولی و تانن کل 

شود که با نتایج تحقیق حاضر علوفه گلرنگ میدر 

مطابقت داشت. گرچه افزودن کود نیتروژن در سطح 

مورد استفاده در آزمایش حاضر سبب افزایش میزان 

شد ولی کل ترکیبات فنولی و تانن کل در علوفه گلرنگ 

این ترکیبات به حدی نبود که اثرات مضر در  مقدار

سطحی از تانن در علوفه که  تغذیه دام داشته باشد.

سبب کاهش قابلیت هضم و کاهش تولید در حیوانات 

درصد ماده خشک  8شود، بیش از نشخوارکننده می

  (.9114گزارش شده است )واگهورن و همکاران 

 

 میایی علوفه گلرنگ در تیمارهای مورد مطالعهترکیبات شیمیانگین  -1جدول 

 1DM CP NDF ADF Ash WSC BC pH 3NH-N TP TT *تیمار

 b4/93 2/44 8/26 b1/1 1/3 b2/3 42/8 4/4 b0/3 b6/3 8/28 9تیمار 

 a4/99 3/43 9/84 a3/92 4/3 a3/3 43/8 8/8 a8/9 a4/9 3/20 2تیمار 

 2/3 29/3 11/3 34/3 32/3 20/3 29/3 91/2 86/9 30/3 80/2 اشتباه معیار

 39/3 39/3 80/3 02/3 3338/3 22/3 333/3 36/3 9/3 3338/3 28/3 داریسطح معنی

 علوفه گلرنگ کوددهی شده با نیتروژن :2علوفه گلرنگ کوددهی نشده با  نیتروژن، تیمار  :9*.تیمار 
9DM  ،)درصد( ماده خشک :CP ،)درصد ماده خشک( پروتئین خام :NDF : ،)فیبر نامحلول در شوینده خنثی )درصد ماده خشکADF فیبر نامحلول در شوینده :

: ظرفیت بافری )میلی اکی BCهای محلول در آب )درصد ماده خشک(، : کربوهیدراتWSC)درصد ماده خشک(،  : خاکستر Ashاسیدی )درصد ماده خشک(، 

: کل تانن )درصد ماده TT : کل ترکیبات فنولی )درصد ماده خشک(،TPیلی گرم بر دسی لیتر(، : نیتروژن آمونیاکی )م3NH -N گرم ماده خشک(، 933والان در 

 .خشک(

    است. 38/3حروف غیر مشابه در هر ستون  بیانگر تفاوت معنی دار آماری در سطح 
 

 های تخمیری سیلاژهاترکیب شیمیایی و فراسه ه

داری بین سیلاژهای آزمایشی به لحاظ تفاوت معنی

(. مقدار 2دار ماده خشک وجود نداشت )جدول مق

پروتئین خام سیلاژهای آزمایشی با پروتئین خام 

بطوریکه افزودن  ،های تازه شباهت زیادی داشتعلوفه

دار پروتئین خام هم در کود نیتروژن سبب افزایش معنی

علوفه و هم در سیلاژ علوفه کوددهی شده با  نیتروژن 

( بیان کردند کود 2330شد. وینبرگ و همکاران )

نیتروژن محتوی پروتئین یا نیتروژن را در علوفه گلرنگ 

دهد. اثر افزودن پلی سیلاژ آن افزایش می ،و همچنین

بر پروتئین خام سیلاژهای آزمایشی  گلیکولاتیلن 

دار نبود. مقدار الیاف نامحلول در شوینده خنثی و معنی

حلول در اسیدی سیلاژها به مقدار زیادی به الیاف نام

ها شبیه بود و به لحاظ آماری شوینده خنثی علوفه

داری بین تیمارهای آزمایشی مشاهده اختلاف معنی

بر  گلیکولیلن نشد. اثر کوددهی علوفه و افزودنی پلی ات

                 نبود. دارمقدار این ترکیبات معنی

بین سیلاژهای آزمایشی به لحاظ خاکستر اختلاف 

ی وجود نداشت و اثر کوددهی و افزودن دار آمارمعنی

دار نبود. غلظت معنیبر آن هم  گلیکولپلی اتیلن 

تیمارهای آزمایشی  محلول در آب در هایکربوهیدرات

دار آماری نداشت و کوددهی علوفه و اختلاف معنی

هم بر مقدار این ترکیبات تاثیر  گلیکولافزودن پلی اتیلن 

ژ علوفه سیلاعددی اما به لحاظ  ،داری نداشتمعنی

شده نسبت به سیلاژ علوفه کوددهی شده، نکوددهی 

 .های محلول در آب کمتری داشتغلظت کربوهیدرات

تیمارهای مختلف با روند تغییر  pHروند تغییر 

های محلول در آب و غلظت اسید لاکتیک کربوهیدرات

تولیدی در سیلو همخوانی داشت. اثر کوددهی علوفه بر 

 (>38/3P) دار بودمارهای آزمایشی معنیتی pHمیانگین 

سیلو و  pHبطوریکه کوددهی علوفه سبب کاهش 
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به دلیل  افزایش غلظت اسید لاکتیک شد. این احتمالاً

های تولید کننده اسید تامین نیتروژن مورد نیاز باکتری

لاکتیک موجود در سیلاژ بوده که سبب رشد و توسعه 

ید اسید لاکتیک ها شده و در نتیجه تولاین باکتری

 ولی زاده) استاکاهش یافته  pHافزایش و به دنبال آن 

نیز بر  گلیکول. افزودن پلی اتیلن (9838و همکاران 

داری داشت و تیمارهای آزمایشی اثر معنی pHمیانگین 

و افزایش غلظت اسید لاکتیک شد  pHسبب کاهش 

(38/3P< پلی اتیلن .)سبب شکستن کمپلکس بین  گلیکول

ها و هایی از جمله کربوهیدراتو ماکرومولکولتانن 

شود و با جایگزینی با تانن سبب آزاد ها میپروتئین

-ها برای باکتریسازی این مواد و افزایش فراهمی آن

گردد، بطوریکه احتمالا های موجود در سیلو می

-های تولید کننده اسید لاکتیک  از کربوهیدراتباکتری

اده کرده و در نتیجه غلظت های موجود در سیلاژ استف

اند. بطور کلی غلظت اسید لاکتیک را در سیلو بالا برده

های محلول بالای اسید لاکتیک و غلظت کم کربوهیدرات

در آب نشاندهنده کیفیت بالای سیلاژ است )آرشیبالد و 

(. مقدار نیتروژن آمونیاکی در تیمارهای 9163همکاران 

داری داشت عنیآزمایشی به لحاظ آماری اختلاف م

(38/3P< بطوریکه درصد نیتروژن آمونیاکی سیلاژ )

های های کوددهی شده بیشتر از سیلاژ علوفهعلوفه

کوددهی نشده بود؛ افزایش نیتروژن آمونیاکی در مواد 

سیلو شده بدلیل شکستن ترکیبات نیتروژنی در اثر 

شیما و مکدونالد وهاست )اها و باکتریفعالیت آنزیم

ی نتیجهمچنین، افزایش نیتروژن آمونیاکی ه(. 9130

ی پروتئین بیان شده است )حسن سالم افزایش تجزیه

بر میزان نیتروژن  گلیکول(. افزودن پلی اتیلن 2393

داری نداشت. آمونیاکی سیلاژهای آزمایشی تاثیر معنی

سیلاژ بیشترین غلظت کل ترکیبات فنولی مربو  به 

سیلاژ ظت مربو  به و کمترین غل علوفه کوددهی نشده

 گلیکولعلوفه کوددهی شده و فاقد افزودنی پلی اتیلن 

دار نبود. بود ولی این تفاوت به لحاظ آماری معنی

-اثر معنی گلیکولکوددهی علوفه و افزودن پلی اتیلن 

داری بر غلظت کل ترکیبات فنولی سیلاژ گلرنگ نداشت. 

ن عامل بعنوا گلیکولبا توجه به ماهیت و نقش پلی اتیلن 

شکند تانن را می -خنثی کننده تانن که کمپلکس پروتئین

و قابلیت دسترسی پروتئین را برای میکروفلور شکمبه 

رفت دهد، انتظار میو حیوان میزبان افزایش می

دارای فنول  گلیکولتیمارهای حاوی افزودنی پلی اتیلن 

اما این نتیجه مشاهده نشد که  ،کل و تانن کمتری باشند

توان احتمالا غلظت پایین ترکیبات فنولی آن را میدلیل 

درعلوفه گلرنگ بیان کرد زیرا مشخص شده است 

های حاوی تانن به خوراک گلیکولافزودن پلی اتیلن 

پایین مؤثر نیست. با توجه به غلظت کم کل ترکیبات 

گیری تانن کل و انوا  فنولی در علوفه گلرنگ از اندازه

متراکم( در سیلاژ آن صرفنظر تانن )قابل هیدرولیز و 

تولید گاز دی اکسید کربن مربو   شد. بیشترین میانگین

سیلاژ علوفه کوددهی نشده و حاوی افزودنی پلی به 

بود. هرچند از لحاظ آماری تفاوتی بین  گلیکولاتیلن 

گیری تولید گاز تیمارها از این نظر وجود نداشت. اندازه

همراه با دیگر دی اکسید کربن بطور جداگانه یا 

، دما، غلظت اسید لاکتیک، غلظت pHها مثل فراسنجه

تواند به عنوان یک روش اسیدهای چرب فرار و غیره می

قابل اعتماد برای تعیین فساد هوازی سیلاژ در 

(. 9119آزمایشگاه استفاده شود )اشبل و همکاران 

سیلاژ در حضور اکسیژن یک عامل بسیار مهم پایداری 

باشد یفیت و ارزش غذایی سیلاژ میجهت تعیین ک

تحقیقات زیادی در رابطه  .(2332)جانسون و همکاران 

ها در افزایش پایداری هوازی سیلاژ با نقش پلی فنول

( افزایش 2332صورت گرفته است. وینبرگ و همکاران )

پایداری هوازی سیلاژ سورگوم را به محتوی نسبتا 

ادند. در تحقیق ها در آن نسبت دبالای غلظت پلی فنول

سیلاژ علوفه کوددهی نشده و حاوی حاضر نیز 

که دارای غلظت ترکیبات  گلیکولافزودنی پلی اتیلن 

فنولی بالاتری بود پایداری هوازی بیشتری داشت. 

 گلیکولکوددهی علوفه با نیتروژن و افزودن پلی اتیلن 

داری بر میزان تولید گاز دی اکسید به سیلاژ تاثیر معنی
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یلاژها نداشت اما بطور کلی سیلاژ گیاهانی که کربن س

کود نیتروژن دریافت کردند تحت شرایط هوازی 

پایدارتر بودند یعنی مقدار گاز تولیدی کمتری در 

مقایسه با سایر تیمارها داشتند. این نتایج با نتایج 

 .( مطابقت داشت2330وینبرگ و همکاران )

 
 گلرنگ در تیمارهای مورد مطالعه میانگین ترکیبات شیمیایی سیلاژ -2جدول 

 9DM 
CP NDF ADF Ash WSC pH LA 

3NH-N 
TP 

2OC 

            *تیمار

 b9/98 4/40 2/83 3/98 2/9 a1/4 c2/9 6/6 8/3 1/4 2/16 9تیمار 

 b8/98 9/46 9/88 8/92 9/9 b6/4 b8/8 0/6 0/3 8/8 8/10 2تیمار 

 a9/98 1/44 1/88 6/92 1/3 b2/4 b1/8 0/1 4/3 8/8 6/10 8تیمار 

 ab8/94 0/48 8/86 6/93 3/3 b9/4 a4/8 6/3 6/3 6/4 4/10 4تیمار 

 63/3 93/3 03/3 40/3 31/3 96/3 84/9 62/8 13/0 82/3 09/3 اشتباه معیار

            اثر کوددهی علوفه 

 a6/94 8/48 1/86 8/99 9/9 b9/4 a0/4  a2/1 8/3 1/4 8/10 افزودن کود

 b9/98 0/46 6/88 0/98 1/3  a0/4 b2/2 b6/6  6/3 9/8 3/16 دن کودعدم افزو

 42/3 30/3 88/3 88/3 36/3 92/3 33/9 13/8 83/8 28/3 83/3 اشتباه معیار

           گلیکولاثر پلی اتیلن 

 b8/4 a8/4 0/0 0/3 1/4  9/9 4/99 0/84 4/48 3/98 8/10 دارای افزودنی

 a6/4 b6/2 2/3 8/3 9/8  3/9 2/98 80 6/46 0/94 1/16 فاقد افزودنی

 42/3 30/3 88/3 88/3 36/3 92/3 33/9 13/8 83/3 28/3 83/3 اشتباه معیار

            مهبع اختلاف

 42/3 83/3 39/3 330/3 3332/3 98/3 86/3 18/3 9/3 339/3 80/3 کوددهی علوفه

افزودنی پلی اتیلن 

 گلیکول
48/3 48/3 98/3 61/3 20/3 82/3 32/3 32/3 88/3 98/3 03/3 

× کوددهی علوفه 

افزودنی پلی اتیلن 

 گلیکول

83/3 98/3 11/3 64/3 30/3 61/3 31/3 86/3 40/3 19/3 01/3 

، گلیک ولت یلن : سیلاژ علوفه گلرنگ کوددهی نش ده و ح اوی افزودن ی پل ی ا2، تیمارگلیکول: سیلاژ علوفه گلرنگ کوددهی نشده و فاقد افزودنی پلی اتیلن 9تیمار *

 . گلیکول: سیلاژ علوفه گلرنگ کوددهی شده و حاوی افزودنی پلی اتیلن 4و  تیمار گلیکول: سیلاژ علوفه گلرنگ کوددهی شده و فاقد افزودنی پلی اتیلن 8تیمار
9DM ،)درصد( ماده خشک :CP ،)پروتئین خام )درصد ماده خشک :NDFشک(، : فیبر نامحلول در شوینده خنثی )درصد ماده خADF فیبر نامحلول در ش وینده :

: ااس ید لاکتی ک )درص د م اده LAهای محلول در آب )درصد ماده خشک(، : کربوهیدراتWSC: خاکستر )درصد ماده خشک(، Ashاسیدی )درصد ماده خشک(، 

: تولید گاز دی اکسید کربن )گرم بر کیلو گ رم 2COو  : کل ترکیبات فنولی )درصد ماده خشک( TT: نیتروژن آمونیاکی )میلی گرم بر دسی لیتر(، 3NH-Nخشک(، 

   .ماده خشک(

 است. 38/3حروف غیر مشابه در هر ستون  بیانگر تفاوت معنی دار آماری در سطح 

 

سدیلاژهای مداده خشد  پدذیری بررسی روند ت زیه

 ایآزمایشی به روش درون کیسه

 ای ماده خش  فراسه ه های ت زیه پذیری شکمبه -

ای و تجزی ه پ ذیری تجزیه پذیری ش کمبه فراسنجه های

مؤثر شکمبه ای م اده خش ک س یلاژهای آزمایش ی در 

ش ده اس ت. کمت رین مق دار بخ ش  نش ان داده 8جدول 

س یلاژ علوف ه مربو  به  (a) ی ماده خشکسریع تجزیه
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ب ود  گلیک ولکوددهی نشده و حاوی افزودنی پلی ات یلن 

یر تیماره ا که از لحاظ آماری اختلاف معنی داری با سا

ها ترکیباتی محل ول از آنجایی که تانن(. >38/3Pداشت )

ه  ا را دارن  د در آب ب  وده و قابلی  ت رس  وب پ  روتئین

س بب تش کیل  گلیکول( افزودن پلی اتیلن 2333)نورتون 

ها )و سایر اجزای محلول موج ود( کمپلکس بین پروتئین

با تانن ش ده و در ح ین س یلو ک ردن از طری ق ش یرابه 

ده است و همین امر احتمالا سبب کاهش بخ ش خارج ش

a و افزایش بخشb   (. 2)ج دول در این تیمار شده اس ت

بطور کلی بخش سریع تجزیه تحت تاثیر عواملی از قبیل 

حلالیت، ساختمان فیزیکی گیاه و میزان دی واره س لولی 

و همک اران  ئو(. لان دا2338قرار دارد )کمالک و همکاران 

( و b، بخ ش کن د تجزی ه )(a)یه ( بخش سریع تجز2334)

( ماده خش ک گلرنگ ی ک ه در مرحل ه cثابت نرخ تجزیه )

، 893/3ترتی ب براب ر ه شده بود را ب  دهی برداشتتکمه

گزارش کردند که با نتایج تحقیق حاض ر  33/3و  211/3

ب ر بخ ش  گلیک ولمطابقت داشت. اثر افزودن پلی ات یلن 

این بخش شد. دار بود و باعث کاهش سریع تجزیه معنی

ی ماده خشک مربو  به بیشترین مقدار بخش کند تجزیه

سیلاژ علوفه کوددهی نشده و حاوی افزودنی پلی ات یلن 

بود ولی بین تیمارهای آزمایشی از لحاظ آماری  گلیکول

اخ  تلاف معن  ی داری دی  ده نش  د. ک  وددهی علوف  ه ب  ا 

داری ب ر تاثیر معنی گلیکولنیتروژن و افزودن پلی اتیلن 

داری ین بخش نداشتند. کوددهی با نیت روژن اث ر معن یا

بر ثابت نرخ تجزیه داشت و سبب افزایش آن شد. ت ولرا 

( گ زارش نمودن د ناپدی د ش دن م اده 9110و همکاران )

های انکوباس یون همبس تگی مثبت ی ب ا خشک طی زمان

پ  روتیئن خ  ام دارد. از آنجاییک  ه مق  دار پ  روتئین خ  ام 

ه و فاق د افزودن ی پل ی ات یلن سیلاژ علوفه کوددهی ش د

و سیلاژ علوفه کوددهی شده و ح اوی افزودن ی  گلیکول

نسبت به بقیه تیمارها ب الاتر ب ود و ب ا  گلیکولپلی اتیلن 

پ ذیری، و تجزی ه خ ام توجه به همبستگی بالای پروتئین

افزودن پذیری را در اثر جزیهتوان افزایش ثابت نرخ تمی

 علوف ه ئین علوفه و س یلاژکود نیتروژن به افزایش پروت

کوددهی شده و این همبس تگی نس بت داد. اف زودن پل ی 

 داری نداشت. بر ثابت نرخ تجزیه اثر معنی گلیکولاتیلن 

تجزیه پذیری مؤثر ماده خشک سیلاژهای آزمایشی با 

در ساعت  33/3و  36/3، 34/3در نظر گرفتن نرخ عبور 

رسد که به نظر میگزارش شده است.  8نیز در جدول 

-هسبب افزایش تجزیافزایش محتوای پروتئین خام گیاه 

بیشترین . شودمیاده خشک در شکمبه پذیری مؤثر م

سیلاژ پذیری مؤثر ماده خشک مربو  به میزان تجزیه

 گلیکولعلوفه کوددهی شده و فاقد افزودنی پلی اتیلن 

سیلاژ علوفه کوددهی نشده و فاقد افزودنی بود که با 

و سیلاژ علوفه کوددهی نشده و حاوی  لیکولگپلی اتیلن 

دار اختلاف آماری معنی گلیکولافزودنی پلی اتیلن 

سیلاژ پذیری مؤثر (. بالاتر بودن تجزیه>38/3Pداشت )

 گلیکولعلوفه کوددهی شده و فاقد افزودنی پلی اتیلن 

تواند تحت تاثیر مقدار پروتئین بالاتر و فیبر نامحلول می

اثر کوددهی و  تر آن باشد.اییندر شوینده خنثی پ

پذیری مؤثر ماده بر تجزیه گلیکولافزودن پلی اتیلن 

. افزودن کود (>38/3P) دار بودخشک تیمارها معنی

نیتروژن سبب افزایش تجزیه پذیری مؤثر ماده خشک 

توان به افزایش بخش نیتروژنی گیاه در شد که آن را می

فزایش پروتئین و اثر افزودن کود نیتروژن و در نتیجه ا

های فراهم کردن مواد مغذی مورد نیاز برای باکتری

باعث  گلیکولاما افزودن پلی اتیلن  ،شکمبه نسبت داد

رفت با افزودن کاهش آن گردید. بطور کلی انتظار می

، میزان ناپدید شدن ماده خشک و گلیکولپلی اتیلن 

تجزیه پذیری مؤثر ماده خشک در شکمبه  ،همچنین

بطور وسیعی برای  گلیکولیابد زیرا پلی اتیلن افزایش 

ها خنثی سازی تانن ها و دیگر ترکیبات ثانویه در علوفه

-استفاده می شود و سبب بهبود تجزیه پذیری آنها می

و ترکیبات  گلیکولگردد. تشکیل کمپلکس بین پلی اتیلن 

( a9118ها توسط ماکار و همکاران )ثانویه، بویژه تانن

ولی طبیعت و میزان اثر مثبت پلی  بررسی شده است

بستگی به فاکتورهایی مانند ساختمان  گلیکولاتیلن 

 گلیکولتانن، سطح تانن در علوفه، دوز پلی اتیلن 
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استفاده شده و طریقه استفاده از آن دارد )بن سالم و 

های نایلونی مشخص کیسه(. در روش 2338همکاران 

در محیط  ها وشده مقدار کم ماده خوراکی در کیسه

تواند سبب برآورد کمتر تانن شود و لذا اثر شکمبه می

-بر گیاه به خوبی مشاهده نمی گلیکولمثبت پلی اتیلن 

شود. از طرفی در تحقیق حاضر مقدار ترکیبات فنولی 

 گلیکولموجود در علوفه به حدی نبوده که پلی اتیلن 

بتواند اثر مثبت خود را اعمال کند و با توجه به میل 

ها یبی بسیار بالای این ترکیب با دیگر ماکرومولکولترک

(، احتمالا رقابتی بین پلی 2333و روزبهان )یوسف الهی 

و تانن برای ترکیب شدن با دیگر  گلیکولاتیلن 

ها )مثل پروتئین( ایجاد شده و سبب از ماکرومولکول

در بهبود ارزش  گلیکولبین بردن اثر مثبت پلی اتیلن 

 .ای شده استتغذیه

  

 سیلاژ گلرنگ در تیمارهای مورد مطالعهپذیری و ت زیه پذیری مؤثر ماده خش  های ت زیهفراسه ه -3جدول 

 پذیری موثرتجزیه     

 )در ساعت( نرخ عبور از شکمبه  9فراسنجه 

 a b c )33/3 36/3 34/3  )در ساعت 

        *تیمار

9 a43/3 28/3 34/3 
 bc81/3 b80/3 b86/3 

2 b94/3 82/3 38/3 
 c86/3 c88/3 c89/3 

8 a43/3 28/3 33/3 
 a64/3 a69/3 a63/3 

4 a46/3 28/3 33/3 
 ab68/3 a69/3 ab81/3 

 331/3 331/3 331/3  390/3 323/3 393/3 اشتباه معیار

        اثر کوددهی علوفه

 a33/3  a64/3 a69/3 a63/3 24/3 40/3 افزودن کود

 b38/3  b83/3 b88/3 b88/3 23/3 48/3 عدم افزودن کود

 336/3 336/3 336/3  39/3 39/3 333/3 اشتباه معیار

        گلیکولاثر افزودنی پلی اتیلن 

 b44/3 21/3 38/3  63/3 b80/3 b88/3 دارای افزودنی

 a43/3 28/3 36/3  69/3 a81/3 a83/3 فاقد افزودنی

 336/3 336/3 336/3  393/3 393/3 333/3 اشتباه معیار

        مهبع اختلاف

 3332/3 3338/3 323/3  663/3 933/3 363/3 کوددهی علوفه

 343/3 983/3 063/3  668/3 383/3 336/3 گلیکولافزودنی پلی اتیلن 

 × کوددهی علوفه 

 گلیکولافزودنی پلی اتیلن 
363/3 983/3 803/3  333/3 903/3 333/3 

، گلیک ول: سیلاژ علوفه گلرنگ کوددهی نش ده و ح اوی افزودن ی پل ی ات یلن 2، تیمارگلیکولی نشده و فاقد افزودنی پلی اتیلن : سیلاژ علوفه گلرنگ کودده9تیمار *

 . گلیکول: سیلاژ علوفه گلرنگ کوددهی شده و حاوی افزودنی پلی اتیلن 4و  تیمار گلیکول: سیلاژ علوفه گلرنگ کوددهی شده و فاقد افزودنی پلی اتیلن 8تیمار
9 a ،بخش سریع تجزیه :b ،بخش کند تجزیه :c.ثابت نرخ تجزیه : 

 است. 38/3حروف غیر مشابه در هر ستون  بیانگر تفاوت معنی دار آماری در سطح 
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 ای ماده خش  ای و بعد از شکمبهقابلیت هضم شکمبه

ای م اده خش  ک نت ایج نش ان داد قابلی  ت هض م ش  کمبه

افزودن ی پل ی ات یلن سیلاژ علوفه کوددهی ش ده و فاق د 

و  سیلاژ علوفه کوددهی شده و حاوی افزودن ی  گلیکول

س  یلاژ داری بیش  تر از بط  ور معن  ی گلیک  ولپل  ی ات  یلن 

 گلیکولعلوفه کوددهی نشده و حاوی افزودنی پلی اتیلن 

تواند ناشی از تف اوت در (. این موضو  می>38/3Pبود )

ن بخش سریع تجزیه ماده خشک ای ن تیماره ا و همچن ی

نتایج نشان م ی ده د ک ه ها باشد. پذیری مؤثر آنتجزیه

ای شکمبهو قابلیت هضم تیمارها بین میزان پروتئین این 

و  م  اده خش  ک همبس  تگی مثبت  ی وج  ود دارد. کمال  ک

فیبر نامحلول در  که میزان ندنشان داد  (2334) همکاران

ارتبا  منف ی و می زان پ روتئین شوینده خنثی و اسیدی 

دارد.  ای ماده خشکقابلیت هضم شکمبه تی باارتبا  مثب

در نتیجه، پروتئین خام می توان د ب ه عن وان ی ک م لاک 

ای ی ک علوف ه بک ار قابل اعتماد برای بیان کیفیت تغذی ه

(. همچن ین هم ان 2339بوهنرت )گانسکوپ و برده شود 

ای ب ه طور که گفته شد تفاوت در قابلی ت هض م ش کمبه

وینده خنثی و فیبر نامحلول در مقدار فیبر نامحلول در ش

(. به 9136شوینده اسیدی نیز ارتبا  دارد )مور و چرنی 

نش  ان داده ش  د، مق  دار فیب  ر  2ط  وری ک  ه در ج  دول 

نامحلول در شوینده خنثی این تیمارها کمتر از تیمارهای 

ای اثر کوددهی علوفه بر قابلیت هض م ش کمبهدیگر بود. 

دار ای ن ایش معن یو سبب اف ز دار بودماده خشک معنی

(. احتم الا ک ود نیت روژن س بب ب الا >38/3Pبخش شد )

ب  ردن مق  دار نیت  روژن و پ  روتئین گی  اه ش  ده و هض  م 

ای آن را تحت تاثیر قرار داده است. اف زودن پل ی شکمبه

ای ماده خش ک اث ر بر قابلیت هضم شکمبه گلیکولاتیلن 

 داری نداشت.       معنی

به س یلاژ  گلیکولپلی اتیلن  اثر کوددهی علوفه و افزودن

 دار نبود.  ای معنینیز بر قابلیت هضم پس از شکمبه

سیلاژ علوفه ک وددهی ش ده و قابلیت هضم ماده خشک 

و سیلاژ علوف ه ک وددهی  گلیکولفاقد افزودنی پلی اتیلن 

در ک ل دس تگاه  گلیکولشده و حاوی افزودنی پلی اتیلن 

ک وددهی نش ده و سیلاژ علوفه گوارش بالاترین و برای 

پایینترین بود که بط ور  گلیکولحاوی افزودنی پلی اتیلن 

(. این افزایش >38/3Pمعنی داری با هم اختلاف داشتند )

ناشی از افزایش و کاهش قابلی ت هض م  و کاهش عمدتاً

ای ماده خشک بوده است. ک وددهی ب ا نیت روژن شکمبه

داری سبب افزایش قابلیت هضم ماده خش ک بطور معنی

س بب  گلیکولدر کل دستگاه گوارش و افزودن پلی اتیلن 

کاهش آن شد. علت این ک اهش هم انطور ک ه در بخ ش 

پذیری ذکر شد احتم الا ب دلیل ت انن های تجزیهفراسنجه

ب ر گی اه  گلیک ولکم گیاه و اثر شیمیایی پلیمر پلی اتیلن 

 است.

پذیری سدیلاژهای آزمایشدی بده بررسی روند ت زیه

 روش تولید گاز

های تولید گاز، قابلی ت نتایج مربو  به میانگین فراسنجه

هضم مادۀ آلی، مادۀ آلی قابل هض م در م ادۀ خش ک و 

 8انرژی قابل متابولیسم سیلاژهای آزمایشی در ج دول 

ارایه شده است. بیشترین میانگین گاز تولی دی از بخ ش 

س یلاژ ( مرب و  ب ه bنامحلول در آب ولی قابل تخمی ر )

 گلیک ولی شده و فاقد افزودن ی پل ی ات یلن علوفه کودده

بود ولی از ای ن نظ ر اخ تلاف آم اری معن ی داری ب ین 

تیمارها مشاهده نشد. این تیم ار دارای ب الاترین می زان 

پروتئین خام و پایینترین مقدار فیبر و همچن ین کمت رین 

غلظت ترکیبات فنولی بود که دلیلی ب رای اف زایش تولی د 

( و لارب  ی و 9110و همک  اران )باش  د. ت  ولرا گ  از م  ی

داری ب ین می زان ( همبستگی مثبت معنی9113همکاران )

ای های تولید گاز درختان علوفهپروتئین خام و فراسنجه

گرمسیر گزارش کردند. می انگین ثاب ت ن رخ تولی د گ از 

سیلاژهای آزمایشی به لحاظ آماری اختلاف معنی داری 

ژن و اف زودن پل ی نداشتند. اثر کوددهی علوفه ب ا نیت رو

 دار نبود. معنی cو  bهای بر فراسنجه گلیکولاتیلن 

س  یلاژ علوف  ه ک  وددهی ش  ده ب  ا نیت  روژن و ح  اوی  

، cب ه لح اظ مق دار فراس نجه  گلیکولافزودنی پلی اتیلن 

قابلیت هضم ماده آلی و انرژی قابل متابولیسم بیشترین 

ث ر ت و م مقادیر را نشان داد. این افزایش احتمالا ب دلیل ا
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 گلیک ولکوددهی علوفه با نیتروژن و افزودن پل ی ات یلن 

نش ان  (2333) یوس ف اله ی و روزبه انبه سیلاژ بود. 

داری ب  ر ، اث  ر معن  یگلیک  ولپل  ی ات  یلن  دادن  د اف  زودن

و ب ا  ش تداه ای بل و  ه ای تولی د گ از ب رگفراسنجه

ای  ن  ب  ه نمون  ه ه  ا، مق  دار گلیک  ولاف  زودن پل  ی ات  یلن 

ه ای تولی د . بهبود در فراسنجهفزایش یافتاها فراسنجه

تاکیدی بر اثر منف ی  گلیکولگاز در اثر افزودن پلی اتیلن 

تانن ها بر قابلیت هض م م اده خش ک اس ت )می رون و 

ی ک پلیم ر س نتتیک  گلیک ولپلی ات یلن (. 2338همکاران 

است که دارای میل ترکیبی بالایی با تانن ه ا اس ت و ب ا 

)ماک ار و  را خنث ی م ی س ازد ه اتشکیل کمپلکس ت انن

تمای ل زی ادی ب ه  گلیک ولپل ی ات یلن  (.b9118همکاران 

ه ا( دارد و قابلی ت تش کیل ها )ت اننترکیب شدن با فنول

ه ا دارد و ها نسبت ب ه پ روتئینتری با آنکمپلکس قوی

بدین وسیله باعث اف زایش فراهم ی م واد مغ ذی ب ویژه 

 شود.پروتئین برای حیوان می

 

 در شکمبه، روده باری  و کل دستگاه  سیلاژ گلرنگ تیمارهای مورد مطالعهقابلیت هضم ماده خش  میانگین  -4جدول 

  گوارش )درصد ماده خش (

 قابلیت هضم در کل دستگاه گوارش ایقابلیت هضم پس از شکمبه ایقابلیت هضم شکمبه 

    *تیمارها

9 ab4/69 3/3 b4/64 

2 b9/86 3/93 c4/63 

8 a0/68 0/6 a3/63 

4 a3/64 2/3 a 0/60 

 80/3 43/9 88/9 اشتباه معیار

    اثر کوددهی علوفه

 a2/68 40/0 a3/60 افزودن کود

 b0/83 3/1 b4/62 عدم افزودن کود

 44/3 1/3 14/3 اشتباه معیار

    گلیکولاثر افزودنی پلی اتیلن 

 b3/64 92/1 8/63 دارای افزودنی

 a2/66 88/0 8/68 فاقد افزودنی

 44/3 1/3 14/3 اشتباه معیار

    مهبع اختلاف

 3339/3 89/3 339/3 کوددهی علوفه

 338/3 24/3 38/3 گلیکولافزودنی پلی اتیلن 

 ×  کوددهی علوفه 

 گلیکولافزودنی پلی اتیلن 

94/3 30/3 39/3 

، گلیک ول: سیلاژ علوفه گلرنگ کوددهی نش ده و ح اوی افزودن ی پل ی ات یلن 2، تیمارلگلیکو: سیلاژ علوفه گلرنگ کوددهی نشده و فاقد افزودنی پلی اتیلن 9تیمار *

 . گلیکول: سیلاژ علوفه گلرنگ کوددهی شده و حاوی افزودنی پلی اتیلن 4و  تیمار گلیکول: سیلاژ علوفه گلرنگ کوددهی شده و فاقد افزودنی پلی اتیلن 8تیمار

 است. 38/3معنی دار آماری در سطح  حروف غیر مشابه در هر ستون  بیانگر تفاوت
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کمترین میانگین قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی قابل 

هضم در ماده خشک و انرژی قابل متابولیسم ب ه لح اظ 

سیلاژ علوفه کوددهی نش ده و فاق د افزودن ی عددی در 

ک ه دارای بیش ترین می انگین اج زای  گلیک ولپلی ات یلن 

پ ائین ب ودن ( بیان ک رد 2339الیافی بود دیده شد. فیلا )

منجر به بالا رفتن فیبر نامحلول در شوینده خنثی میزان 

قابل هضم در ماده قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی 

. کوددهی علوفه ب ا نیت روژن ب ر قابلی ت شودمیخشک 

هضم ماده آلی، ماده آلی قابل هض م در م اده خش ک و 

( و س بب >38/3Pدار ب ود )انرژی قابل متابولیسم معنی

رس د نیت روژن افزایش این مقادیر شد زیرا به نظ ر م ی

ها از طریق افزودن ک ود مورد نیاز برای میکروارگانیسم

 تامین شده است.

 

های تولید گاز، میانگین قابلیت هضم مادۀ آلی، مادۀ آلی قابل هضم در مادۀ خش  و انرژی قابل متابولیسم فراسه ه -5جدول 

  مارهای مورد مطالعهسیلاژ گلرنگ در تی

     9فراسنجه 

 b c  در(

 ساعت(

 قابلیت هضم مادۀ آلی 

 )درصد ماده خشک(

مادۀ آلی قابل هضم در مادۀ 

 خشک )درصد ماده خشک(

 انرژی قابل متابولیسم 

 )مگاژول بر کیلوگرم(

       *تیمارها

9 40/3 38/3  83/3 81/3 8/0 

2 40/3 384/3  63/3 49/3 0/0 

8 83/3 341/3  62/3 42/3 3/3 

4 43/3 389/3  68/3 40/3 0/3 

 8/3 39/3 32/3  339/3 39/3 اشتباه معیار

       اثر کوددهی علوفه

 a48/3  a8/3 68/3  38/3 41/3 افزودن کود

 b43/3 b8/0 81/3  82/3 40/3 عدم افزودن کود

 29/3 39/3 39/3  339/3 331/3 اشتباه معیار

      گلیکولاتیلن اثر افزودنی پلی 

 2/3 44/3 62/3  388/3 43/3 دارای افزودنی

 0/0 /43 63/3  38/3 43/3 فاقد افزودنی

 29/3 39/3 39/3  339/3 331/3 اشتباه معیار

       مهبع اختلاف

 32/3 38/3 38/3  22/3 98/3 کوددهی علوفه

 99/3 33/3 21/3  94/3 62/3 گلیکولافزودنی پلی اتیلن 

 ×  ی علوفهکودده

 گلیکولافزودنی پلی اتیلن 

64/3 60/3  02/3 83/3 64/3 

، گلیک ول: سیلاژ علوفه گلرنگ کوددهی نش ده و ح اوی افزودن ی پل ی ات یلن 2، تیمارگلیکول: سیلاژ علوفه گلرنگ کوددهی نشده و فاقد افزودنی پلی اتیلن 9تیمار *

 . گلیکول: سیلاژ علوفه گلرنگ کوددهی شده و حاوی افزودنی پلی اتیلن 4و  تیمار گلیکولنی پلی اتیلن : سیلاژ علوفه گلرنگ کوددهی شده و فاقد افزود8تیمار
9bگاز تولیدی از بخش قابل تخمیر نامحلول در آب :، c .ثابت نرخ تولید گاز : 

 است. 38/3حروف غیر مشابه در هر ستون  بیانگر تفاوت معنی دار آماری در سطح 
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 گیرینتی ه

-های مطالعه شده، میفراسنجهدر نظر گرفتن مجمو  با 

توان نتیجه گرفت که کوددهی علوفه گلرنگ ب ا نیت روژن 

اثر مثبتی ب ر ترکیب ات ش یمیایی علوف ه گلرن گ داش ت. 

همچنین، کوددهی علوف ه نس بت ب ه اف زودن پل ی ات یلن 

به سیلاژ گلرنگ سبب بهبود برخ ی از ترکیب ات  گلیکول

ای و کل دستگاه هضم شکمبه لیتشیمیایی و افزایش قاب

ای بیشتری با استفاده از گوارش آن شد. مطالعات تغذیه

دام لازم است تا تصویر کاملی از کیفیت س یلاژ گلرن گ 

 بدست آید. 
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