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 سبز تاج خروس لاژ يس يار شکمبهيتخمخصوصيات و  ييسه ارزش غذايمقا

 سيلاژ ذرتبا ( هيپوکوندرياسوس آمارانتوس)
 

 5لیو خلیل زاب 4، حسن فضائلی3، سید احمد میرهادی2، حمید ربانی1عربیحسن علی*

 ، ایرانگروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سينا، همدان استادیار5و ارشد تغذیه دامکارشناسیدانش آموخته 2،دانشيار1
 کرج، ایرانآموزش و ترویج کشاورزی، سازمان تحقيقات، موسسه تحقيقات علوم دامی کشور،  استاد4 و استادیار3

 17/04/96 ذیرش:؛ تاریخ پ13/10/95 تاریخ دریافت:

 1دهيچک
برخ وردار   یت خاص  ياز اهم در ایرانط خشک و کم آب یمقاوم و سازگار به شرا یااهان علوفهيامروزه کشت گ :سابقه و هدف

شده است. از آنجا که  یزراع یالگوعنوان یک گياه زراعی از خارج از کشور وارد اه تاج خروس بهيراً گين اساس، اخیاست. بر ا

عنوان خوراک دام انجام گرفت ه اس ت، ل ذا ه د  از مهالا ه  ا  ر       اه بهين گیدر مورد امکان استفاده از ا یار اندکيقات بسيتحق

 لاژ ذرت بود. ياه و مقایسه آن با سين گیلو کردن ايامکان س یبررس

 

لاژ، هر يس هي. به منظور تهخرد شدند یمتریسانت 3-5علوفه تاج خروس سبز و ذرت پس از برداشت به قهاات  :هامواد و روش

پ س از گذش ت   ش دند.  لو يستکرار(  4متر )در یسانت 16و قهر  75طول لن بهياتیپل یهاداخل لوله درطور جداگانه دو علوفه به

، ییايميب ش  ي  صورت گرف ت. ترک  یبردارلوها باز شد و از آنها نمونهيلو کردن، درب سيروز پس از س 60و  40، صفر یهازمان

pH ،ت هض م  ي  ، قابل(چ رب ف رار   یدهايغلظت اسو  یاکيآمون نيتروژنمحلول در آب،  یهادراتي)کربوه ییايميات شيخصوص

روز پ س از   60و  40صفر،  یهادر زمان لاژيسهر دو د گاز( يروش آزمون تول)به یار شکمبهيک تخمينتي( و کیتنروش برون)به

  ن شدند.ييلو کردن تايس

 

شتر از علوفه يب یداریطور مانها بهن خام علوفه تاج خروس در تمام زمانيده خشک و پروتئج نشان داد که درصد ماینتا :هايافته

دیواره و  دیواره سلولین خام، ي، خاکستر خام، پروتئیماده آلماده خشک، ) ییايميبات شيتفاوت درصد ترک(. >05/0Pذرت بود )

و  pHمقدار (. >05/0Pدار بود )یز مانيروز( ن 60و  40ها )انر زمیدر هر دو علوفه در زمان صفر با سا( سلولی فاقد همی سلولز

(. ام ا درص د   >05/0Pش تر از علوف ه ذرت ب ود )   يب یب ردار زم ان نمون ه   3در علوف ه ت اج خ روس در ه ر      یاکي  آمون نيتروژن

)اث ر زم ان(   لو ک ردن  ين، س  يهمچن   (.>05/0Pذرت بود )علوفه علوفه تاج خروس کمتر از در محلول در آب  یهادراتيکربوه

روز ش د   40ن ص فر ت ا   يمحل ول در آب در ه ر دو علوف ه در فاص له زم ان ب        یه ا دراتيو کربوه pHدار یباعث کاهش مان

(05/0P<.) لو کردن، در يروز پس از س 60و  40چرب فرار در هر دو زمان  یدهايک و کل اسيونيد پروپيک، اسيد استيغلظت اس

که درصد  ت هضم نشان دادين قابلييج مربوط به تاینتا (.>05/0Pشتر از علوفه ذرت بود )يب یداریطور مانعلوفه تاج خروس به

کس ان  یدر روز صفر در هر دو نوع علوفه  محتوای ماده آلی قابل هضمو  یماده آلقابليت هضم درصد ماده خشک، قابليت هضم 

لو کردن، نسبت به علوف ه ذرت  يپس از س 60و  40 یدر علوفه تاج خروس در روزها قابليت هضم ماده خشک بودند. اما درصد

                                                 
 h_aliarabi@yahoo.com :مسئول مکاتبه*
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( cسرعت توليد گ از ) و  (bد گاز )يت توليد گاز،  داکثر ظرفيج آزمون تولیبر اساس نتا (.>05/0Pنشان داد ) یداریش مانیافزا

لو يس  ن، يهمچن  (. >05/0P) تفاوت داش ت ذرت علوفه با  یداریطور ماندر علوفه تاج خروس به یبرداردر هر سه زمان نمونه

 .فوق شد یدار پارامترهایکردن )اثر زمان(، باعث کاهش مان

 

با توجه به سهح مناسب پروتئين خام، اجزای دیواره سلولی و نيز قابليت هضم علوفه تاج خروس و ، یلکطوربه: گيرينتيجه

عنوان یک سيلاژ با کيفيت در به تواندهای محلول در آب، این علوفه می، ميزان کربوهيدراتpHخصوصيات سيلویی آن از قبيل 

 غذیه دام مورد استفاده قرار گيرد.ت

 

 ، علوفه تاج خروسیار شکمبهيک تخمينتيت هضم، کي، قابلییايميب شيترک :يديکل يهاواژه
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 مقدمه

ت ياهم یه نشخوارکنندگان دارایدهد و مصر  آن در تغذیل ميعلفخوار را تشک یهادام یغذا یعلوفه جزء اصل

کشور ما در منهقه خشک و کم باران واقع شده است، لذا  یاز ارا  یابخش عمدهنکه یبا توجه به ااست.  یادیز

 ییارزش غذا یو هم دارابوده ران یا تنش خشکسالیو  یط کم آبیبا شرا یخوب یریپذسازش یداراه ک یاهانيکشت گ

هرز  یهاعلف( در اصل جزو 1آمارانتوس) اه تاج خروسيگ .باشدین بخش میا یهاتیهستند از اولو ینسبتاً خوب

در طی دهه اخير، کشت (. 21) شوندیکشت مصورت زراعی آن بهشود. امروزه تاداد مادودی از ارقام یمحسوب م

تاج خروس در سهح وسيای از مناطق جهان مانند چين، آسيای جنوب شرقی، آفریقا و امریکا رایج شده است. در 

صورت یکساله، تابستانه و با در اهواز و پس از آن در کرج انجام شد. این گياه به 1382ل ایران کشت اوليه آن در سا

(. 2متر( که سازگاری بسيار زیادی به مناطق گرمسير با روزهای آفتابی بلند دارد )سانتی 180-240ارتفاع زیاد )بين 

توليد کشت علوفه و نيز منظور که اخيراً به باشدیم( 2اسوسیپوکوندريآمارانتوس ه)، تاج خروس سبز ارقامن یااز  یکی

 تحملنظر از  یاستاداد خوب یداراک طر  یاز  رایز. (2)از خارج از کشور وارد الگوی زراعی ایران شده است سيلاژ 

و از بوده  اندک یاز آبينو  و تشاشع یمقاومت به خشکاد، یز ییر، محدوده تحمل دمايط نامناسب مانند خاک فقیشرا

در علوفه تازه تن  70ش از يد بيتولاه ين گیات ايگر خصوصیاز د .(12) باشدیسرعت رشد بالا م یر داراگیطر  د

هضم  قابليتو  سلولز پایين بالا، پروتئين محتوی یعلوفه تاج خروس داراکه . گزارش شده است (23) باشدمی هکتار

مرسوم  یهاعلوفه یبرا ن مناسبیگزیک جای ،شتريقات بيپس از تحقاه، ين گیسبب شده است تا ااست که  یمناسب

ر یساو تاج خروس همتراز با علوفه غلات  ییارزش غذا ني. همچن(11) مهرح شودلاژ ذرت يونجه و سیمانند 

توان آنرا یو مقرار دارد  یت خوب تا عاليفيف علوفه با کی، در ردیفيک یاز نظر پارامترهاو  است یات علوفهمحصولا

بر این اساس، درصد ماده خشک، ماده آلی، پروتئين خام و دیواره سلولی در تاج . (20)صر  نمود لاژ ميعنوان سبه

اطلاعات اندکی در خصوص ارزش (. 12درصد گزارش شده است ) 1/43و  1/14، 7/86، 1/21ترتيب خروس سبز به

سيلاژ تاج استفاده از غذایی و قابليت هضم سيلاژ تاج خروس وجود دارد. با این وجود، گزارش شده است که 

جيره  درصد ماده خشک 21تا های پرواری و نيز جيره بره درصد ماده خشک 30جای سيلاژ ذرت تا خروس به

از  یکیمت يارزان ق ین مواد خوراکيامروزه تأم(. 12) نداشتاثر منفی بر عملکرد و سلامتی دام گاوهای شيری 

 یهاليپتانس یین مشکل، شناسایرفع ا یبرا یعمل یاز راهکارها یکیباشد. یکشور ما م یصنات دامپرور یهاتیاولو

 الگوی به جدیداً خروس تاج که گياه آنجا ازران است. یا یميط اقلیسازگار با شرا ید مواد خوراکيل توليموجود از قب

ارزش  یرسلذا هد  از مهالاه  ا ر بر، است گرفته روی آن انجام بر اندکی شده و تحقيقات ران واردیزراعی ا

 لاژ ذرت  بود. يامکان سيلو کردن و مقایسه آن با سو  یار شکمبهيات تخمي، خصوصغذایی

 

 هامواد و روش

از مزرعه آزمایشی موسسه تحقيقات علوم دام ی  ذرت علوفه به همراه روز پس از کاشت  115 خروس سبزعلوفه تاج 

ه ای  از قسمت. متری خرد شدندسانتی 5تا  3قهاات  هبرداشت و توسط دستگاه چاپر بواقع در شهرستان کرج کشور 

ه ر  و نمون ه(   24)جما اً   برداری ش د مختلف هر دو نوع علوفه خرد شده که شامل مخلوط ساقه و برگ آن بود نمونه

                                                 
1- Amaranthus 

2- Amaranthus hypochondriacus 
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عن وان  نمونه نيز ب رای علوف ه ذرت بودن د، ب ه     12نمونه برای علوفه تاج خروس و  12ها که شامل کدام از این نمونه

برای هر ک دام  و لو کردن يروز پس از س 60و  40لو کردن(، يصفر )روز س یهاهر کدام از زمانبه های آزمایشی تيمار

آون ب ا  در ه ر دو علوف ه   روز ص فر   یهااز نمونه یقسمت هر زمان(. یتکرار برا 4) یافتاختصاص های فوق از علوفه

قسمت  ،ندشد ینگهدار یشات بادیور انجام آزماساعت خشک شده و به منظ 48گراد به مدت یدرجه سانت 60 یدما

 40روز  یه ا علوفه )نمون ه هر دو نوع لو کردن يس یبرا مورد استفاده قرار گرفت. pHن ييتا یبرابلافاصله  زين یگرید

ک لول ه  ی  و هر ک دام از تکراره ا در داخ ل     هيتهمتر یسانت 16و قهر  75ه طول بلن ياتیعدد لوله پل 16(، تاداد 60و 

کاملاً مسدود دو طر  لوله ان، یدر پافشرده شده و  یخوبات داخل آنها بهیها، محتوهمزمان با پر کردن لولهخته شد. یر

روز پس از سيلو کردن، درب سيلوها ب از   60و  40 باد از سپری شدن د.یگرد یده نگهداريک محل سرپوشیشد و در 

از  یگ ر یدبخ ش   مجدداً در آون خشک شدند. یشات بادیر آزمامنظوبهآنها از  یبخشن و ييلاژها تايس pHابتدا . شد

 گراد منجمد شدند. یتندرجه سا -20 یچرب فرار در دما یدهايو اس یاکيآمون نيتروژنن ييتا یبراز ينلاژها يس

و  AOAC (1990)  طب ق روش  (تئين خ ام و پ رو  خ ام  خاکس تر ، یماده آل) ترکيب شيميائیدرصد ماده خشک و 

سولز نيز به روش ون سوس ت  ( و دیواره سلولی فاقد همی1991سوست و همکاران )مهابق با روش ون دیواره سلولی

ت ر آب  يلیل  يم 125گرم نمونه تازه با  50لاژها، در  دود يس pHگيری برای اندازه .(26و  25، 1) دشدنتايين ( 1994)

م دل  ) یزي  مت ر روم  pHا اس تفاده از  آن ب   pHه م زده ش د و   ب ه  یخ وب ک ساعت ب ه یمدت مقهر مخلوط شده و به

Weilheimدر آب با استفاده از دس تگاه اس پکتروفتومتر )م دل   های محلول کربوهيدراتمقدار . (8( قرائت شد )، آلمان 

Varian Cary 100 concروش استاکبری و اسکایف ز بهين آمونياکی نيتروژنو مقدار  (2002تفول )يبا روش ف( اي، استرال

)م دل  س تگاه گ از کروم اتوگرافی    له ديوس  هبها در سيلاژموجود اسيدهای چرب فرار  .(22و  8) شدندن ييتا( 1991)

Agilent technology 6890Nو با استفاده از ستون کا( ی، آمرDB-FFAP 30 یليم 32/0 یبا قهر داخل یلاريکاپ یمتر-

نگاس يو اس ت  یو مه ابق دس تورالامل منک     د گ از ياز آزمون تولبا استفاده ر شکمبه يروند تخم یبررس .تايين شدمتر 

مجهز به ال ک   یزياب روميخشک شده با استفاده از آس یهااز نمونه ین منظور، بخشیا یبرا. (15) شد ( انجام1988)

 یه ا س رن  ک از ی  هر تکرار( به داخل  3)در خشک شده گرم از نمونه یليم 200اب شدند و مقدار يآس یمتریليم 1

کمبه ع شید. مایها ا افه گردبه هر کدام از سرن ز ينشده  یع شکمبه بافریتر مايلیليم 30و مقدار خته شد یر یاشهيش

از خوراک ب ر   NRC (1985)این گوسفندان مهابق پيشنهاد د. یه گرديستولا تهيرأس گوسفند نر مهربان مجهز به ف 3از  

گ رم مکم ل ما دنی و ویت امينی      10رم کنس انتره و  گ 250شدند و روزانه ذرت( تغذیه می ژپایه علوفه )یونجه و سيلا

 یب ا دم ا   یم ار به داخل  مام بنعدد سرن  بلانک(  3همراه پس از آماده شدن )بهها سرن . (17) کردنددریافت می

 72، 24، 12، 8، 6، 4، 2، صفر تر( در ساعاتيلیليد شده )بر سب ميتولگراد منتقل شدند و  جم گاز یدرجه سانت 39

بلوم ل و اورس کو    ماادل ه  بر اساس  یتجماد گاز ي اصل از تول یهاداده .ون ثبت شديانکوباسپس از  ساعت 96و 

 :(5) برازش شد 1رابهه مهابق  (1993)

 e-(1 b )L--c(t Y(                        :                                                                              1رابهه 

د ي  ت تولي    داکثر ظرف  b، ساعت()ون يزمان انکوباس tتر(، يلیلي)م tدر زمان د شده ي جم گاز تول Y، 1در رابهه 

 بود.عدد نپر  eو )ساعت( ر يتأخ فاز L ،(بر ساعتتر يلیليمد گاز )يتول سرعت c، تر(يلیليگاز )م

 ( انجام پذیرفت1963روش تلی و تری )فاده از تاسبا  یاو دو مر له یتنصورت برونهقابليت هضم آزمایشگاهی ب

 یهاداده .استفاده شد یاشکمبه یستولايرأس گوسفند نر مهربان مجهز به ف 3رابه شکمبه يشور از ن منظیا ی. برا(24)



1396( 2)، شماره (5)كنندگان نشريه پژوهش در نشخوار  

105 

-)تيمارها به شدندبررسی  های تکرار شده در زمان اندازهصورت و بهطرح کاملاً تصادفی  در قالبش یاز آزما اصل 

 (. ندعنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شدعنوان فاکتور اصلی و زمان به

مش اهده مرب وط    ijkYبود که در آن   ijk+ Eb ij+ AB j+ B ik+ Eα i= µ + A ijkYصورت بهشده مدل آماری استفاده 

ش تباه اص لی در وا  د اص لی     ا i ،ikEαاثر تيمار   iAميانگين مشاهدات،  k، µدر تکرار  jگيری و زمان اندازه iبه تيمار 

ام ف اکتور اص لی و   iبر ه م ک نش س هح     j ،ijABگيری اثر زمان اندازه jBام، kدر تکرار   Aام فاکتور iمربوط به سهح 

انج ام ش د.    1/9وی رایش   SAS اف زار نرم باها داده و تحليل تجزیهند. اشتباه فرعی بود ijkEbام فاکتور فرعی و  jسهح 

اس تفاده  ها ب ا  مقایسه ميانگين. نرمال شدندس يوال -آزمون کراسکال بالاژها يچرب فرار س یدهايه اسمربوط ب یهاداده

 رفت.یانجام پذ 05/0خهای  سهحای دانکن و آزمون چند دامنهاز 

 

 ايج و بحثنت

درصد  نشان داده شده است. 1در جدول علوفه تاج خروس و ذرت شيميایی ب يمربوط به ترکنتایج  :ترکيب شيميايي

در علوف ه ت اج خ روس س بز در      دیواره سلولی فاقد همی سلولزو  دیواره سلولین خام، ي، پروتئی، ماده آلماده خشک

ماده درصد ن رابهه، ی(. در ا1، جدول >05/0P) نشان دادبا علوفه ذرت  یداری، تفاوت مانیبردارنمونه یهاتمام زمان

ب ي  ترکن، يهمچن  . (>05/0P)ش تر از علوف ه ذرت ب ود    يب یداریانطور متاج خروس بهعلوفه خشک و پروتئين خام 

در ای ن  . (>05/0P) داشتروز(  60و  40 یزمان ها) هازمانر یسابا داری تفاوت مانیزمان صفر  ها درعلوفه ییايميش

اده آل ی،  م   اما درصد. یافت یشیروند افزادر هر دو علوفه  ماده خشکدرصد  لو کردنيش مدت زمان سیبا افزارابهه، 

و همک اران   یی. ر ا(>05/0P)نشان دادند  یروند کاهش دیواره سلولی و دیواره سلولی فاقد همی سلولزپروتئين خام، 

درص د   9/21و  6/21ب ي  لو ک ردن را ب ه ترت  ي( درصد ماده خشک علوفه تاج خروس در زمان قبل و باد از س2009)

ج گزارش شده یذکر است که مشابه نتالازم به. (19) بقت داردمها یج پژوهش  ا ر تا  دودیگزارش کردند که با نتا

هر دو علوف ه در روز ص فر کمت ر از   د      ز درصد ماده خشکين  ا ر(، در مهالاه 2009و همکاران ) ییتوسط ر ا

صورت کش ت  ران، کشت ذرت و تاج خروس بهیدر ادر  ال  ا ر را ی. ز(14( بود )<DM %25) مامول و استاندارد

 یرد که گرما و تابش آفت اب ب را  يگیصورت م یز زمانياهان در پائين گیلذا برداشت ا ،شودیتابستان انجام م دوم و در

ب ود   علوفه برداشت شده کمتر از   د اس تاندارد خواه د    ماده خشک، درصد یهین شرايست. در چنين یاه کافيبلوغ گ

م اده خش ک،    درصدعلوفه تاج خروس و کردن ليقبل از سگزارش کردند ( 2015و همکاران ) یرهجرد یمیکر. (18)

ب ي  ترتز ب ه يندرصد و در علوفه ذرت  1/43و  1/14، 7/86، 1/21ب يترتآن به ماده آلی، پروتئين خام و دیواره سلولی

گ زارش   این محققينن يهمچن .(12) داشت ا نتایج تحقيق  ا ر همخوانیدرصد بود که ب 1/41و  0/13، 0/87، 2/21

 8/12، 0/86، 0/23ب ي  ترتروس بهخ جلاژ تايبات فوق در سيماه، درصد ترک 5لو کردن و گذشت يس کردند که پس از

ش ان  یج ما، در پ ژوهش ا یمشابه نتا. (12) درصد بود 8/52و  98/6، 72/93، 0/22ز يلاژ ذرت نيدرصد و در س 9/41و 

در ه ر دو   ن خ ام و دی واره س لولی   ماده آلی، پروتئي و کاهش درصد ماده خشکش درصد یلو کردن باعث افزايز سين

ن، يهمچن  لو کردن باشد. يدر طول زمان سلاژها يسآب از  از خروج پس یتواند ناشیم DMدرصد ش یافزاعلوفه شد. 

)مانن د  ه ا در   ين تخمي ر    شکسته شدن بخشی از م اکرومولکول  ،های محلول در آبمصر  کربوهيدراتو ر يتخم

-محل ول آن ب ه   یاز مواد مغ ذ  یو خروج بخشاز یک سو اجزای دیواره سلولی(  ها و شکسته شدنپروتئوليز پروتئين

   .(14) ابدیلو کردن کاهش يپس از  س یباعث شد که درصد ماده آلنيز از سوی دیگر آب همراه پس



 و همکاران یعربیحسن عل

106 

 

 لو کردن )بر حسب درصد ماده خشک(يمختلف س يهاتاج خروس و ذرت در زمان سيلاژ ييايميب شيترک :1جدول 

Table 1. Chemical composition of amaranth and corn silages at different ensiling times (based on DM %) 
 دیواره سلولی فاقد همی سلولز دیواره سلولی پروتئين خام ماده آلی ماده خشک نوع علوفه برداریزمان نمونه

Sampling time Forage type DM OM CP NDF ADF 

      ج خروسعلوفه تا روز صفر

Day 0 Amaranth forage 20.55 a 86.63 b 13.30 a 39.28 b 26.07 b 

      علوفه ذرت 

 Corn forage 18.66 b 93.94 a 7.31 b 65.27 a 36.55 a 

 SEM 0.142 0.119 0.335 0.284 0.424 

 P-value <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

      سیلاژ تاج خروس 40روز 

Day 40 Amaranth silage 21.27 a 85.62 b 12.14 a 37.67 b 24.80 b 

      سیلاژ ذرت 

 Corn silage 19.41 b 92.61 a 6.34 b 64.35 a 35.47 a 

 SEM 0.101 0.103 0.349 0.294 0.384 

 P-value <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

      سیلاژ تاج خروس 60روز 

Day 60 Amaranth silage 21.46 a 85.57 b 12.65 a 36.95 b 24.20 b 

      سیلاژ ذرت 

 Corn silage 19.54 b 92.54 a 6.19 b 61.82 a 34.62 a 

 SEM 0.191 0.202 0.131 0.294 0.250 

 P-value <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

      روز صفر اثر زمان

Ensiling time Day 0 19.62 b 90.29 a 10.30 a 52.44 a 31.31 a 

      40روز  

 Day 40 20.34 a 89.11 b 9.24 b 51.01 b 30.14 b 

      60روز  

 Day 60 20.50 a 89.06 b 9.43 b 49.39 c 29.41 c 

 SEM 0.110 0.097 0.172 0.211 0.229 

 P-value <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

 تيمار ×ان زم

Treat × Time 

P-value 0.9537 0.1747 0.1714 0.0014 0.8473 

 .باشددرصد می 5خهای  سهح در دارمانی تفاوت بيانگر بخش هر و ستون هر در متفاوت  رو 

SEMهاميانگين بين استاندارد : خهای. 
Means with different superscript letters in columns are significantly different (P<0.05). 

SEM: Standard error of mean 
 

ها( صورت گرفته دليل فرآیند پروتئوليز )تجزیه پروتئينبها تمالاً لو کردن، يدر طول زمان س CPکاهش درصد 

آب سيلو از آن خارج شده و در نهایت محلول آن ممکن است به همراه پس هایها، بخشاست. با تجزیه پروتئين

تحت گردد، یلو ميکه علوفه س یگزارش شده است زمان. بر این اساس، (10) یابدوتئين خام در سيلو کاهش مقدار پر

داد، یل ميکل را تشک نيتروژندرصد  90تا  25ش از يکه در علوفه تازه ب ینيپروتئ نيتروژنمقدار ، زيند پروتئولیفرآتأثير 

بر خلا  نتایج . اما (10) یابدکاهش میکل  نيتروژنرصد از د 25تا  10لو شدن به کمتر از ير در طول سيپس از تخم
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لو کردن يس وود بدرصد  6/11در علوفه تاج خروس سبز،  CP( درصد 2009و همکاران ) ییدر گزارش ر افوق، 

رسد که ناپدید شدن بخشی از مواد آلی محلول مانند طور به نظر میاین .(19) درصد شد 1/13ش آن به یباعث افزا

های مواد های محلول در آب در طی فرآیند سيلو کردن، باعث بر هم خوردن نسبت وزنی سایر بخشيدراتکربوه

 .یابدافزایش  CPشده باشد و بدین ترتيب درصد  CPاز جمله باقيمانده مغذی 

س ه ب ا علوف ه ذرت در تم ام     ی( در علوفه تاج خ روس در مقا NDFو  ADF) یواره سلولید یتر اجزانیيدرصد پا

ش یرا اف زا ی  باش د. ز یخ وراک نش خوارکنندگان م    عنوان ن علوفه بهیدهنده مناسب بودن انشان ،لو کردنيس یهامانز

ک اهش درص د   . (12ش ود ) یوان م  يدر دسترس   یسبب کاهش مصر  خوراک و انرژ یواره سلولید یدرصد اجزا

NDF  وADF ه ی  زان تجزيلی طی فرآیند تخمير باشد. اما مدليل هيدروليز اجزای دیواره سلوتواند بهطی سيلو کردن می

س لولاز  یهم   یهامیت آنزيتوان به فاالیسلولز میه همیل تجزیاست. از دلابوده شتر يسه با سلولز بیسلولز در مقایهم

ر اش اره نم ود   ي  ن د تخم یفرآ ید شده ط  يتول یآل یدهايز توسط اسيدروليو ه ییایسلولاز باکتریموجود در علوفه، هم

لازم به ذکر است که وجود اگزالات و تيترات در برخی از ارقام تاج خروس سبب شده است که اثرات مفي د آن  . (14)

( گزارش کردند که غلظ ت اگ زالات و نيت رات در ت اج     2009. اما ر ایی و همکاران )(12) در تغذیه دام کاهش یابد

( درصد 2001در گزارش اسلوگ و همکاران ). (19) زا برای نشخوارکنندگان استخروس سبز کمتر از  د مسموميت

NDF ز درص د  ي( ن2009و همکاران ) یی. ر ا(20) درصد بود 45تا  38ن يدر ارقام مختلف تاج خروس بNDF   ت اج

ن ی  باش د. عل ت ا  یق  ا  ر م   ي  شتر از مقدار به دست آمده در تحقيکه ب درصد گزارش کردند 6/44خروس سبز را 

 .(19) باشدیره مياه و غي، سن گیهيط محیاتفاوت ا تمالاً مربوط به شر

ت اج خ روس و    یهاعلوفه ییايميو ش یکیزيفات يج مربوط به خصوصینتا :ژهالايسفيزيکي و شيميايي ات يخصوص

محل ول در آب    یهادراتي، درصد کربوهpH مقداراز نظر هر دو نوع علوفه بين ده است. یه گردیارا 2در جدول ذرت 

نيت روژن   و pHن رابه ه، مق دار   یو در ا داری مشاهده شدتفاوت مانی یبردارزمان نمونه 3در هر  یاکيآمون نيتروژنو 

در علوف ه ت اج   های محل ول در آب   کربوهيدراتدر علوفه تاج خروس بالاتر از علوفه ذرت بود. اما درصد  آمونياکی

و  pHدار یمان   باع ث ک اهش  ز ي  نان( ه ا )اث ر زم    لو ک ردن علوف ه  يس. (>05/0P)تر از علوفه ذرت بود نیيپا خروس

و همک اران   یرهج رد   یم  یدر مهالاه کرشد.  40ن روز صفر تا يب یدر فاصله زمانهای محلول در آب  کربوهيدرات

درص د م اده    89/5و  2/11ب ي  در علوفه ذرت و تاج خروس به ترتهای محلول در آب  کربوهيدرات( درصد 2015)

ترکي ب ش يميایی و ارزش غ ذایی ی ک     بيان شده اس ت ک ه   . (12) ا تفاوت داشتج میبا نتا یخشک بود که تا  دود

ط ور کل ی   سيلاژ بستگی به عوامل متاددی دارد. برخی از این عوامل بيولوژیکی و برخ ی دیگ ر تکنيک ی هس تند. ب ه     

برداشت، طول و فاکتورهایی که در این زمينه نقش دارند، شامل واریته گياه، مر له بلوغ، محتوای ماده خشک در موقع 

(. 13باش د ) ک ار رفت ه در س يلو م ی    اندازه قهاات خرد شده، نحوه سيلو کردن، شرایط آب و هوایی و نوع افزودنی به

ب ي  ترتتاج خروس و ذرت را ب ه  یلاژهايس pHلو کردن، مقدار يماه س 5( باد از 2015و همکاران ) یرهجرد یمیکر

. (12) گ زارش کردن د   نيت روژن درصد از کل  52/3و  20/4ب يترتز بهيرا ن آنهانيتروژن آمونياکی و مقدار  82/3و  2/4

دار نب ود.  یش مان  ین اف زا ی  ش نشان داد. اما ایافزا یاندک 40با روز  سهیدر مقا 60در روز  pH، مقدار 2مهابق جدول 

آن ت روژن آموني اکی   توان مرب وط ب ه اف زایش مي زان ني    پس از سيلو کردن را می 60در روز  pHافزایش یکی از دلایل 

 pHش یتواند باعث اف زا ی، مییايت قليل خاصياک به دليرا آمونیز .هر چند که این افزایش قابل ملا ظه نيست، دانست

لاژ يس pHمقدار ،  ا رق ي. در تحق(8باشد )یم 8/3-2/4لاژ در محدوده يک سی یمهلوب برا pHمقدار لاژ گردد. يس
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لاژ يس   pH(. اما مقدار 61/3و  59/3ب يترت)به لو کردن در  د مهلوب بودياز سروز پس  60و  40 یهاذرت در زمان

ن ی  ( ب ود. ا 2015و همک اران )  یرهج رد  یمیخروس در هر دو زمان فوق بالاتر از مقدار گزارش شده توسط کر جتا

ک ی   pHاش د. مق دار   توان د ب یلو کردن مياه، مر له رشد، نحوه برداشت و سيل تفاوت در رقم گيدلتفاوت ا تمالاً به

بالاتر  pHآن قرار دارد. در مهالاه ما، مقدار های محلول در آب  کربوهيدراتو  DMر درصد يشدت تحت تأثلاژ بهيس

ه ای محل ول   کربوهيدراتن تر یيو درصد پا DMدرصد بالاتر نوع گياه، مر له رشد آن، ل يدللاژ تاج خروس بهيدر س

  .(12باشد )یملو کردن يدر قبل از سایر ترکيبات شيميایی موجود در آن و نيز اثر متقابل بين س آندر آب  

 
 لو کردنيمختلف س يهاتاج خروس و ذرت در زمان سيلاژ ييايميو ش يکيزيات فيخصوص: 2جدول 

Table 2. Physical and chemical characteristics of amaranth and corn silages at different ensiling times 
 برداریان نمونهزم

Sampling time 
 نوع علوفه

Forage type 
pH WSC N-3NH 

 روز صفر

Day 0 

    علوفه تاج خروس

Amaranth forage 5.38 a 3.73 b 1.60 a 

    علوفه ذرت

Corn forage 5.70 b 20.02 a 0.33 b 

SEM 0.037 1.766 0.057 

P-value 0.0002 <0.0001 <0.0001 

 40روز 

Day 40 

    سیلاژ تاج خروس

Amaranth silage 4.40 a 1.35 b 1.67 a 

    سیلاژ ذرت

Corn silage 3.59 b 3.52 a 0.33 b 

SEM 0.089 0.176 0.063 

P-value <0.0001 <0.0001 <0.0001 

 60روز 
Day 60 

    سیلاژ تاج خروس

Amaranth silage 4.54 a 0.53 b 1.72 a 

    سیلاژ ذرت

Corn silage 3.61 b 0.87 a 0.40 b 

SEM 0.058 0.043 0.077 

P-value <0.0001 0.0002 <0.0001 

 اثر زمان

Ensiling time 

    روز صفر
Day 0 5.54 a 11.88 a 0.96 

    40روز 

Day 40 4.00 b 2.44 b 1.00 

    60روز 

Day 60 4.07 b 0.70 c 1.06 

SEM 0.046 0.618 0.047 

P-value <0.0001 <0.0001 0.1227 

 تيمار ×زمان 

Treat × Time 

P-value <0.0001 <0.0001 0.7755 

WSCبر سب درصد ماده خشک(، : کربوهيدرات( های محلول در آبN-3NH.)نيتروژن آمونياکی )بر  سب درصدی از کل ماده خشک : 

 .باشدمی درصد 5خهای  سهح در اردمانی تفاوت بيانگر بخش هر و ستون هر در متفاوت  رو 

SEM هاميانگين بين استاندارد : خهای. 
WSC: water soluble carbohydrate (% DM), NH3-N: ammonia-N (% total N). 

Means with different superscript letters in columns are significantly different (P<0.05). 

SEM: Standard error of mean 
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در علوفه تاج خروس باعث شد که کيفي ت س يلاژ آن نس بت    های محلول در آب  کربوهيدراتپایين بودن درصد 

، شانس توليد یک سيلاژ مرغ وب  های محلول در آب  کربوهيدرات تر باشد. زیرا بالا بودن مقداربه سيلاژ ذرت پایين

 7-6مناسب در   دود  محلول در آب برای یک تخمير  هایاز نظر تئوری مقدار کربوهيدرات(. 13دهد )را افزایش می

تحت تاثير عواملی مانن د گون ه، رق م،    های محلول در آب  کربوهيدراتسهح  .(3شود )درصد ماده خشک توصيه می

تغييرات آب و هوا، مصر  کودهای شيميایی و مر له برداشت علوفه ق رار دارد و غلظ ت آن ب ا اف زایش س ن گي اه       

ویژه ها، بهعلوفه در طی سيلو کردن توسط ميکروارگانيزمهای محلول در آب  کربوهيدرات(. بخش 13یابد )کاهش می

س يلاژ ب ه   د مناس ب      pHگيرند. با توليد اسيد لاکتي ک،  های توليد کنندة اسيد لاکتيک مورد استفاده قرار میباکتری

ماند که مامولا مقدار آن کمت ر از  باقی میآب   های محلول درکربوهيدراتیابد. باد از تخمير مقدار اندکی کاهش می

باشد ک ه ای ن ترکيب ات از فاالي ت     درصد مادة خشک است و غالبا علاوه بر گلوکز و فروکتوز  اوی پنتوزها نيز می 2

کمت ر از   نيتروژن آمونياکی (. گزارش شده است که اگر ميزان14شود )سلولزها آزاد میآنزیمی و هيدروليز اسيدی همی

 (.  6آل خواهد بود )کل باشد، کيفيت تخمير عالی بوده و سيلاژ ایده نيتروژندرصد  5

در هر دو علوفه مورد مهالاه کمتر از مقدار فوق بود. اما درصد آن در  نيتروژن آمونياکی در تحقيق  ا ر، درصد

خاطر بالا بودن درصد برداری بالاتر از سيلاژ ذرت بود. این و ايت ممکن است بهزمان نمونه 3تاج خروس در هر 

CP  در علوفه تاج خروس و نيزpH ( سرعت کاهش 12سيلاژ تاج خروس در مقایسه با سيلاژ ذرت باشد .)pH  عامل

ری تجزیه خواهد شد. به آهستگی انجام گيرد، پروتئين بيشت pHمهمی در تايين ميزان تجزیه پروتئين است. اگر کاهش 

 pHها و ظرفيت بافری، منجر به کاهش آهسته ، بالا بودن پروتئينهای محلول در آب  کربوهيدراتوجود مقادیر پایين 

های نامهلوب و پایداری آنها در سيلاژ شده و لذا گردد که نتيجه آن مقاومت بيشتر ميکروارگانيزمدر سيلاژ می

 (. 14گردد )مینيتروژن آمونياکی یش خواهد یافت. این پدیده باعث افزایش غلظت دآميناسيون اسيدهای آمينه افزا

در علوفه تاج خروس و ذرت موجود در اسيدهای چرب فرار غلظت مربوط به ج ینتا :سيدهاي چرب فرارغلظت ا

-ه نمونهدر هر دو دورچرب فرار  یدهايکل اس ک و يونيد پروپي، اسکيد استيغلظت اس .ارائه شده است 3جدول 

در رابهه اما . (>05/0P)شتر از علوفه ذرت بود يب یداری( در علوفه تاج خروس به طور مان60و  40 ی)روزها یبردار

لو کردن، يش زمان سیر اثر زمان قرار گرفت و با افزايتحت تأثاسيد پروپيونيک غلظت فقط ، یبرداربا اثر زمان نمونه

( پس از 2015و همکاران ) یرهجرد یمیج ما، در مهالاه کریمشابه نتا. (>05/0P)دار نشان داد یمقدار آن کاهش مان

 لاژ تاج خروسيک در سیريد بوتيک و اسيونيپود پريک، اسيد استيلو کردن، غلظت اسيماه از زمان س 5گذشت 

 . (12) درصد ماده خشک بود 047/0و  078/0، 20/1 ترتيببه

استيک بوده و ممکن است مقادیر ن اچيزی از اس يدهای بوتيری ک و     سيلاژهای لاکتيکی  اوی مقادیر اندکی اسيد

اسيدهای چ رب ف رار در س يلاژ   اکی از ب روز ی ک       افزایش غلظت (. 13پروپيونيک نيز در آنها وجود داشته باشد )

سيد استيک تخمير نامناسب یا تخمير ثانویه اسيد لاکتيک به اسيد بوتيریک و تجزیه اسيدهای آمينه به آمونياک و توليد ا

، تر هس تند ست. سيلاژهای لاکتيکی مهلوبهای شکسته شده او نيز اسکلت کربنی کربوهيدرات از اسکلت کربنی آنها

. تح ت چن ين   اس ت در س يلو بيش تر   تولي د ش ده   ف رار  سایر اسيدهای در مقایسه با اسيد لاکتيک قدرت اسيدیته زیرا 

دونال د و همک اران   (. ب ر اس اس گ زارش م ک    14) رس د قل میسيلو نيز به  دااتلا  ماده خشک و انرژی شرایهی، 

ه ا اس يدهای   (. زیرا این باکتری14باشد )دهنده تخمير کلستریدیومی می( افزایش مقدار آمونياک در سيلاژ نشان1991)

(. 16دد )گرکنند. این مسيرها سبب اتلا  انرژی و ماده خشک سيلاژ میآمينه را به آمونياک و سایر ترکيبات تخمير می
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ه ا،  کنن د. ای ن ب اکتری   فااليت م ی  5بالاتر از  pHهوازی، انتروباکترها هستند که مامولاً در های بیگروه دیگر باکتری

-کنند. از آنجا که اسيد استيک در مقایسه با اسيد لاکتيک، اسيد  ايفتری م ی قندها را عمدتاً به اسيد استيک تخمير می

-م ی اتلا  ماده خشک و انرژی در س يلو  ها فاال شده و سبب این باکتریدر سيلو،  pHباشد، لذا به دليل عدم تثبيت 

اف زایش  یاب د و  میها کاهش . لازم به ذکر است که در شرایهی که تخمير سيلو از نوع لاکتيکی باشد، فااليت اینشوند

 (.  14شود )ها میتوليد اسيد لاکتيک سبب ممانات از فااليت این باکتری
 

 تاج خروس و ذرت )برحسب درصد ماده خشک( يلاژهايچرب فرار در س يدهايغلظت اس :3جدول 

Table 3. Volatile fatty acids concentration in amaranth and corn silage (based on DM %) 
 برداریزمان نمونه

Sampling time 

 نوع علوفه

Forage type 

 اسيد استيک

Acetic acid 

 اسيد پروپيونيک

Propionic acid 

 اسيد بوتيریک

Butyric acid 

 کل اسيدهای چرب فرار

Total VFA 
     سیلاژ تاج خروس 40روز 

Day 40 Amaranth silage 1.084 a 0.048 a 0.026 a 1.157 a 

     سیلاژ ذرت 

 Corn silage 0.590 b 0.000 b 0.000 b 0.590 b 

 SEM 0.074 0.003 0.058 0.075 

 P-value 0.0006 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

     سیلاژ تاج خروس 60روز 

Day 60 Amaranth silage 1.029 a 0.036 a 0.0007 1.072 a 

     سیلاژ ذرت 

 Corn silage 0.527 b 0.001 b 0.013 0.541 b 

 SEM 0.032 0.005 0.006 0.034 

 P-value <0.0001 <0.0001 0.3683 <0.0001 

     40روز  اثر زمان

Ensiling time Day 40 0.837 0.024 a 0.013 0.874 

     60روز  

 Day 60 0.778 0.018 b 0.010 0.806 

 SEM 0.044 0.001 0.003 0.044 

 P-value 0.2068 0.0028 0.4076 0.1609 

 تيمار ×زمان 

Treat × Time 

P-value 0.9350 0.0021 0.0006 0.6945 

 .باشدمی درصد 5خهای  سهح در دارمانی تفاوت بيانگر بخش هر و ستون هر در متفاوت  رو 

SEM هاميانگين بين استاندارد : خهای. 
Means with different superscript letters in columns are significantly different (P<0.05). 

SEM: Standard error of mean 
 

دس ت آم ده اس ت، در    ب ه  یروش برون تنق یطرت هضم که از يقابل نييتاج مربوط به ینتا :يتنبرونهضم  قابليت

درصد ، 60و  40های بر اساس جدول فوق، درصد قابليت هضم ماده خشک به جز در زمانه شده است. یارا 4جدول 

زم ان   3در هر دو علوفه ت اج خ روس و ذرت در ه يک ی ک از      محتوای ماده آلی قابل هضمقابليت هضم ماده آلی و 

قابليت هضم ماده آل ی  ها )اثر زمان(، درصد داری با هم نشان ندادند. اما با سيلو کردن علوفهبرداری تفاوت مانینمونه

 . (>05/0P)داری نشان دادند تفاوت مانی و محتوای ماده آلی قابل هضم
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باشد. زیرا های محلول آن مربوط کاهش قابليت هضم پس از سيلو کردن ممکن است به کاهش ميزان کربوهيدرات

(. همچن ين  25گ ردد ) ها در س يلاژ محس وب م ی   عنوان یک منبع تأمين کننده انرژی برای ميکروارگانيسماین بخش به

توان د منج ر ب ه ک اهش     خروج مواد مغذی از طریق خروج شيرابه و  ذ  مواد سهل الهضم در طول زمان تخمير می

درصد متغي ر   72تا  59خروس در ارقام مختلف از وفه تاجقابليت هضم ماده خشک گردد. قابليت هضم ماده خشک عل

(. در تحقي ق  20گي رد ) گزارش ش ده اس ت. همچن ين، قابلي ت هض م آن تح ت ت اثير گون ه و رق م گي اه ق رار م ی            

(. در مهالاه کریمی 23درصد بود ) 5/63و  60خروس به ترتيب ( درصد قابليت هضم دو رقم تاج2003اسویراسکيس)

تنی در سيلاژ تاج خ روس  روش درونبه ماده خشک و ماده آلی( نيز درصد قابليت هضم 2015ن )رهجردی و همکارا

( نيز درص د  2009(. ر ایی و همکاران )12درصد بود ) 1/70و  5/66درصد و در سيلاژ ذرت  0/72و  0/68ترتيب به

درصد گزارش کردند ک ه ب ا    3/70و  2/71خروس قبل و باد از سيلو کردن را به ترتيب  قابليت هضم ماده خشک تاج

(. در این رابهه، گزارش شده است که کاهش قابليت هضم یک علوفه باد از س يلو  18نتایج این تحقيق مهابقت دارد )

آب آن و  در محل ول  ه ای کربوهيدرات کاهش مقدار دليل به تواندکردن )در مقایسه با زمان قبل از سيلو کردن آن( می

 (.19تخمير آن در طول زمان سيلو کردن باشد )تخليه سوبستراهای قابل 
 

 )درصد( لو کردنيمختلف س يهاتاج خروس و ذرت در زمان تني سيلاژبرونت هضم يقابل :4جدول 

Table 4. In vitro digestibility of amaranth and corn silages at different ensiling times (Percentage)  
 برداریزمان نمونه

Sampling time 
 نوع علوفه

Forage type 
 قابليت هضم ماده خشک

DMD 
 قابليت هضم ماده آلی

OMD 
  محتوای ماده آلی قابل هضم

DOMD 
    علوفه تاج خروس روز صفر
Day 0 Amaranth forage 71.30 68.78 59.58 

    علوفه ذرت 

 Corn forage 68.15 67.32 63.24 

 SEM 1.787 1.814 1.593 

 P-value 0.1284 0.4507 0.0615 

    سیلاژ تاج خروس 40روز 
Day 40 Amaranth silage 69.95 a 66.67 57.08 

    سیلاژ ذرت 

 Corn silage 66.10 b 63.55 58.74 

 SEM 1.222 1.346 1.199 

 P-value 0.0198 0.0596 0.2167 

    سیلاژ تاج خروس 60روز 
Day 60 Amaranth silage 69.65 a 65.66 56.19 

    سیلاژ ذرت 

 Corn silage 65.60 b 63.44 58.71 

 SEM 0.946 1.149 1.080 

 P-value 0.0052 0.1016 0.0583 

    روز صفر اثر زمان
Ensiling time Day 0 69.72 68.05 a 61.41 a 

    40روز  

 Day 40 68.02 65.11 b 57.91 b 

    60روز  

 Day 60 67.62 64.55 b 57.45 b 

 SEM 1.000 1.084 0.972 

 P-value 0.1148 0.0113 0.0016 

 P-value 0.8951 0.7502 0.5973 تيمار ×زمان 
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Treat × Time 
DMD  ،قابل هضم ماده خشک :OMD   ،قابليت هضم ماده آلی :DOMDمحتوای ماده آلی قابل هضم  : 
 .باشدمی درصد 5خهای  سهح در ردامانی تفاوت بيانگر بخش هر و ستون هر در متفاوت  رو 

SEM هاميانگين بين استاندارد : خهای. 
DMD: Dry matter digestibility, OMD: organic matter digestibility, DOMD: organic matter in dry matter digestibility 
WSC: water soluble carbohydrate (% DM), NH3-N: ammonia-N (% total N). 
Means with different superscript letters in columns are significantly different (P<0.05). 
SEM: Standard error of mean 

مهابق ه شده است. یارا 5د گاز در جدول يآزمون تول درر شکمبه يتخم یهافراسنجهج مربوط به ینتا :د گازيآزمون تول

کمتر  یداریبه طور مان یبردار( در علوفه تاج خروس در هر سه دوره نمونهb)د گاز يت تولي داکثر ظرفجدول فوق، 

شتر از علوفه ذرت ي( در علوفه تاج خروس بLر )ي( و زمان تأخcد گاز )ي. اما سرعت تول(>05/0P)از علوفه ذرت بود 

 یپارامترها یز بر روين نشان نداد(. اثر زمان یداریتفاوت مان 60در هر دو علوفه در روز  Lر چند که مقدار هشد )

 .(>05/0P)نشان دادند  یداریر مانييتغدر هر دو علوفه ن پارامترها یلو کردن، ايش زمان سیدار شد و با افزایفوق مان

شود. این فرآیند یابد و بر روی ذرات خوراک کلنی تشکيل میدر فاز تأخير، جمايت ميکروبی شکمبه تکثير می

خوراک  روری است. این فاکتور عمدتاً تحت تأثير محتوای دیواره سلولی غير قابل برای هضم ترکيبات نامحلول 

دليل دارا (. همانهور که قبلا اشاره شد، علوفه تاج خروس به7باشد )هضم و نيز ميزان ترکيبات  د مغذی علوفه می

تأخير آن در مقایسه با علوفه ذرت  تواند اثر منفی بر فااليت ميکروبی شکمبه داشته باشد. لذا، زمانبودن اگزالات، می

سيلو کردن، ا تمالاً بخشی از این ماده  د  60داری نشان داد. اما در زمان افزایش مانی 40های صفر و در زمان

داری با علوفه ذرت نشان لو کردن تخریب شد و سبب گردید که زمان تأخير آن تفاوت مانیيای در  ين ستغذیه

( با افزایش زمان سيلو کردن L( و نيز افزایش زمان تأخير )cاز و سرعت توليد گاز )کاهش  جم توليد گندهد. 

های محلول در سيلو مربوط باشد. زیرا این ترکيبات، منبع تأمين کننده انرژی دليل کاهش ميزان کربوهيدراتتواند بهمی

ها به استات، مير کربوهيدراتاز تخناشی توليد گاز (. 25شوند )های شکمبه محسوب میبرای ميکروارگانيسم

ها مثل نشاسته، تفاوت در محتوای ترکيب شيميایی خوراکهمچنين، . (15پروپيونات و بوتيرات است )

و محتوای  دیواره سلولی فاقد همی سلولز، دیواره سلولی، های غير ساختمانی، ماده آلی، پروتئين خامبوهيدراتکر

( 4. بر خلا  نتایج تلی و تری )جدول (9ه تفاوت در ميزان توليد گاز شود )تواند منجر بمی های محلولکربوهيدرات

، 5دوره زمان سيلو کردن عمدتاً تفاوت چندانی نداشتند، اما مهابق نتایج جدول  3که قابليت هضم هر دو علوفه در هر 

متر از سيلاژ ذرت بود. داری کبرداری به طور مانیدوره نمونه 3ر هر د جم گاز توليد شده در سيلاژ تاج خروس 

ای( با روند هضم در آزمایش تلی ممکن است تفاوت فرآیند توليد گاز در آزمون توليد گاز )هضم ميکروبی و شکمبه

-علوفه تاج کاهش توليد گاز در و تری )هضم ميکروبی + هضم اسيدی و آنزیمی( در این خصوص اثر گذار باشد. 

در در آب محلول های کربوهيدراتدرصد ماده آلی و مربوط به پایين بودن  ا تمالاًخروس در مقایسه با علوفه ذرت 

های شکمبه منبع انرژی و سوبسترای  ياتی برای رشد ميکروارگانيسمعنوان ها بهاین . زیراباشدمیعلوفه تاج خروس 

ن قابليت هضم نيز کاهش . لذا با کاهش منبع انرژی، فااليت متابوليکی آنها در شکمبه کاهش یافته و به تبع آهستند

 .(25)یابد می

توأم لازم به ذکر است که آزمون توليد گاز فقط صرفا هضم ميکروبی است. اما آزمایش تلی و تری هضم ميکروبی 

هضم تری در مقایسه با طور متفاوتبهتواند اجزای خوراک را میهضم اسيدی است. از آنجا که هضم اسيدی با 

رغم اینکه در داشته باشد. همچنين، علیتواند میبت به آزمون توليد گاز نتایج متفاوتی نس، لذا کندميکروبی هضم 
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توانند می گزالات. ا(12علوفه ذرت مواد بازدارنده وجود ندارد، اما علوفه تاج خروس  اوی اگزالات و نيترات است )

اما در روش تلی و تری )در  .(4) کنند در فرآیند توليد گاز اخلال ایجاداز طریق کاهش فااليت ميکروبی در شکمبه 

  مر له هضم اسيدی(، این ترکيبات ممکن است اثرگذار نباشند.
 گرم ماده خشک(يليم 200 يدست آمده از آزمون توليد گاز )به ازابه يار شکمبهيتخم يهافراسنجه :5جدول 

Table 5. Ruminal fermentation kinetics obtained by gas test technique (for 200 mg DM) 
 برداریزمان نمونه

Sampling time 
 نوع علوفه

Forage type 
b c L 

 روز صفر
Day 0 

    علوفه تاج خروس
Amaranth forage 56.85 b 0.127 a 0.173 a 

    علوفه ذرت

Corn forage 74.86 a 0.077 b 0.000 b 

SEM 0.973 0.002 0.031 

P-value <0.0001 <0.0001 <0.0001 

 40روز 
Day 40 

    سیلاژ تاج خروس
Amaranth silage 51.18 b 0.109 a 0.436 a 

    سیلاژ ذرت

Corn silage 73.69 a 0.046 b 0.177 b 

SEM 1.212 0.002 0.048 

P-value <0.0001 <0.0001 0.0017 

 60روز 
Day 60 

    سیلاژ تاج خروس
Amaranth silage 50.93 b 0.107 a 0.342 

    سیلاژ ذرت

Corn silage 72.75 a 0.042 b 0.276 

SEM 0.993 0.001 0.036 

P-value <0.0001 <0.0001 0.1204 

 اثر زمان
Ensiling time 

    روز صفر
Day 0 65.86 a 0.102 a 0.087 b 

    40روز 

Day 40 62.44 b 0.078 b 0.306 a 

    60روز 

Day 60 61.84 b 0.075 b 0.309 a 

SEM 0.671 0.001 0.029 

P-value <0.0001 <0.0001 <0.0001 

 تيمار ×زمان 

Treat × Time 
P-value 0.0087 0.0006 0.0142 

bميلی گرم ماده خشک(،  200ليتر بر :  داکثر ظرفيت توليد گاز )ميلیcليتر بر ساعت(،: سرعت توليد گاز )ميلی Lعت(.: فاز تأخير )سا 

 .باشدمی درصد 5خهای  سهح در دارمانی تفاوت بيانگر بخش هر و ستون هر در متفاوت  رو 

SEM هاميانگين بين استاندارد : خهای. 

b: asymptotic gas volume (ml/200mg DM), c: rate parameter (ml.h-1). L: lag time (h). 

Means with different superscript letters in columns are significantly different (P<0.05). 

SEM: Standard error of mean 
 گيري كلینتيجه

 تاجعلوفه در  دیواره سلولی فاقد همی سلولزو  دیواره سلولی درصدو پایين بودن خام پروتئين درصد بالا بودن 

ماده و  ليت هضم ماده خشک، ماده آلیقابدرصد . باشدمیآن ، نشانه کيفيت مناسب علوفه ذرتخروس در مقایسه با 

گياه با سيلو هر دو قابليت هضم  درصدن، يهمچنبالا بود. نسبتاً خروس  تاجعلوفه در  آلی قابل هضم در ماده خشک

-تواند بهبر اساس نتایج مربوط به ترکيب شيميایی و خصوصيات سيلاژ تاج خروس، این گياه میکردن کاهش یافت. 
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Abstract1 

Background and objectives: Today, the cultivation of forage crops that are resistant and 

adaptable to dry conditions and droughts is important in Iran. Therefore, recently amaranth as a 

crop imported from abroad has entered to crop pattern of country. Since, very little research has 

been conducted on the possibility of using this crop as an animal feed, so, the aim of this study 

was to investigate the possibility of its ensiling and comparing with corn silage.  

 

Materials and methods: Green amaranth and corn forages were chopped into 5-3 cm pieces 

after harvesting. In order to produce silages, both forages separately were ensiled within 

polyethylene pipes with a 75 cm length and a 16 cm diameter (four replicates). Silos were 

opened and sampled at zero, 40 and 60 days after ensiling. Chemical composition, pH, chemical 

characteristics (water soluble carbohydrates, ammonia nitrogen and volatile fatty acid 

concentrations), digestibility (in vitro) and ruminal fermentation kinetics (gas production test) of 

both silages were determined at zero, 40 and 60 days. 

 

Results: Results showed that DM and CP of amaranth forage at all sampling times were 

significantly higher than those of corn forage (P<0.05). Differences of all chemical 

compositions (DM, OM, ash, CP, NDF and ADF) in both forages for day zero were significant 

compared with other sampling times (days 40 and 60, P<0.05). pH and NH3-N in amaranth 

silage at the three sampling times were higher than those of corn silage (P<0.05). But water 

soluble carbohydrate (WSC) of amaranth was lower than corn silage (P<0.05). Also, ensiling 

(time effect) decreased pH and WSC in both forages from day zero to day 40, significantly 

(P<0.05). Concentrations of acetic and propionic acids and total volatile fatty acid of amaranth 

silage at both 40 and 60 days after ensiling were significantly higher than corn silage (P<0.05). 

Obtained results of digestibility showed that dry matter digestibility (DMD), organic matter 

digestibility and organic matter in dry matter digestibility at day zero were similar for both 

forages. However, DMD of amaranth at 40 and 60 days after ensiling was significantly higher 

than corn silage (P<0.05). Based on results of gas production test, asymptotic gas volume (b) 

and rate of gas production (c) at all the three sampling times in amaranth were significantly 

lower than its counterpart (P<0.05). Also, ensiling (time effect) decreased significantly the 

above mentioned parameters. 

 
Conclusion: Overall, according to the appropriate level of crude protein, cell wall components and 

digestibility of amaranth and its silage characteristics, such as pH and amount of the water soluble 

carbohydrates, this forage can be used as a fine silage in animal nutrition. 

 
Keywords: Chemical composition, Digestibility, Ruminal fermentation kinetics, Amaranth forage. 
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