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Background and Objectives: Corn silage is a major component of 
dairy cow diets, playing a crucial role in energy supply and overall 

animal productivity. Silage quality is influenced by various factors, 
including the silo structure and the methods used for covering and 
insulation. Selecting an appropriate covering method can reduce air 
infiltration, thereby minimizing dry matter (DM) loss and nutrient 
degradation. This study aimed to evaluate the effects of two 
covering methods—plastic sheet protected by green mesh (GS) and 
plastic sheet protected by tarpaulin (TS)—on the chemical quality, 
fermentation profile, and dry matter loss of corn silage stored in 

bunker and trench silos over a three-year period. 
 

Materials and Methods: A total of 12 silos (six bunker and six 
trench silos) were evaluated over three years (two silos per type 
annually from 2020 to 2022) at the Zagros Dairy and Meat 
Company farm in Shahr-e Kord, Iran. Two covering systems were 
tested. In the GS method, a plastic sheet was covered with a green 

mesh layer, while in the TS method; the plastic sheet was covered 
with a tarpaulin layer. Each silo was longitudinally divided to apply 
both covering systems. At silo filling, three mesh bags containing 
fresh chopped corn were buried at the center of the silage mass at 
10-meter intervals (central samples; CeS) as positive controls. 
Additionally, 18 mesh bags (nine per covering method) were buried 
40 cm below the top layer at three distances (100, 200, and 300 cm) 
from the sidewall (GS100, GS200, GS300 and TS100, TS200, 

TS300). 
 

Results: In both silo types, the DM content at 300 cm from the 
sidewall was significantly higher in TS-covered silages than in GS-
covered ones (P<0.05). In trench silos, ash content at 100 cm from 
the sidewall was higher in GS than in TS (P=0.01). In bunker silos, 
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ash content was generally higher in GS-covered samples than in TS 

at all distances from the wall (P<0.05). The DM loss at 100 cm from 
the sidewall was significantly greater in GS than TS (40.22% vs. 
51.23%; P=0.05). Silage pH was lower in TS compared to GS at 100 
and 200 cm from the sidewall (P<0.05). Ammonia concentration in 
CeS samples was similar to TS (0.20 vs. 0.19; P=0.73), but 
significantly lower than in GS (0.20 vs. 0.28; P=0.01). Lactic acid 
content was higher in TS than GS at 100 and 200 cm distances from 

the wall (P<0.05). The covering type did not significantly influence 
acetate, butyrate, or propionate levels, nor did it impact gas 
production parameters. 
 

Conclusion: The findings indicate that the tarpaulin covering 
system (TS) was more effective than the green mesh covering (GS) 
in reducing dry matter losses and improving the chemical quality of 
corn silage in both bunker and trench silos. Therefore, using TS as a 

covering method is recommended as a practical strategy to preserve 
the nutritional value and improve the storage quality of silage under 
similar conditions. 
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 های کلیدی: واژه

 خشک ماده اتلاف

 پوشش

 ذرت سیلاژ

 سیلو نوع

عنوان یکی از اجزای کلیدی جیره گاوهای شیری، نقش مهمی در  سیلاژ ذرت به هدف و سابقه:

عوامل مختلفی ازجمله تأمین انرژی و بهبود عملکرد تولیدی دام دارد. کیفیت سیلاژ تحت تأثیر 

تارین   گیرد. انتخاا  مناسا    بندی آن قرار می های پوشش و عایق سیلو و روش ماننوع ساخت

تواند با کاهش نفوذ هوا، میزان افت ماده خشک و تخری  مواد مغذی را باه   روش پوشش می

شده  حداقل برساند. این پژوهش باهدف ارزیابی تأثیر دو روش پوشش )لایه پلاستیکی محافظت

شده با برزنت( بر کیفیت شایمیایی و میازان    سبزرنگ و لایه پلاستیکی محافظتلایه مشبک با 

ساله طراحی و  اتلاف ماده خشک سیلاژ ذرت در سیلوهای بانکری و خندقی طی یک دوره سه

 .اجرا گردید
 

شش سیلوی بانکری )روی زمینی( و شش سیلوی خندقی )داخل زمینی( طی  ها:مواد و روش

و  1400 مورد در سال دو ،1399 سال در ، برای هر ساختمان سیلو، دو موردساله سهیک دوره 

نموناه  در مزرعه گاو شیری شرکت شیر و گوشات زاگارش شاهرکرد     1401دو مورد در سال 

اول، پس از  درروشا مورد ارزیابی قرار گرفت. سیلوه کردن قیعای شدند. دو روش برای گذار

سابزرنگ  پلاساتیکی مشابک    لایاه  وسایله یاک   پلاستیکی روی سیلو، از آن به هیلا ککشیدن ی

(Green mesh sheet; GS)  لایاه   وسایله یاک   محافظت شد. در روش دوم، لایه پلاستیکی باه

صورت طولی  خندقی بهسیلوهای بانکری و  ( محافظت گردید.Tarpaulin sheet; TSبرزنت )

به دو قسمت برای اعمال دو سیستم عایق تقسیم شدند. در زمان پر کردن سایلوها، ساه کیساه    

متر از  10در سه قسمت به فاصله  توری حاوی ذرت تازه خردشده در قسمت مرکزی سیلوها
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ری کیسه تو 18عنوان کنترل مثبت دفن شدند. پس از پر کردن،  ( بهCeSهای مرکزی  هم )نمونه

متر زیار سا      سانتی 40)نه کیسه در هر روش پوشش( حاوی همان مقدار ذرت خردشده در 

بالایی در سه فاصله متفاوت از دیواره جانبی سیلو )یک کیسه در هر مکان( دفن شدند. فاصله 

 و GS100 ،GS200متار باود )   ساانتی  300و  200، 100از دیواره برای سه بخش باه ترتیا    

GS300  توری و  کیلاستپبرای لایهTS100 ،TS200  وTS300 .)برای لایه برزنت 

 

متری  سانتی 300های سیلاژ در فاصله  : در هر دو نوع ساختمان سیلو ماده خشک نمونههایافته 

(. در سیلوی خنادقی،  P<05/0بالاتر بود ) مشبک سبزرنگنسبت به  برزنتیاز دیواره در عایق 

تار باود   باالا  Tsباه   GSمتری از دیواره درصد خاکستر در عایق نسابت  سانتی 100در فاصله 

(01/0 =P) در عاایق   ها در سیلوی بانکری در فواصل متفاوت از دیاواره  اما نمونه؛GS  دارای

(. درصد اتالاف مااده خشاک    P<05/0بودند ) TSدرصد خاکستر بالاتری در مقایسه با عایق 

 TSدر مقایساه باا    GSهای سایلاژ   ز دیواره در نمونهمتری ا سانتی 100سیلاژ ذرت در فاصله 

(05/0=P بالاتر تر بود. 23/51در مقابل  22/40؛ )متار از  ساانتی  200و  100در فواصل  درصد 

های  (. غلظت آمونیاک در نمونهP<05/0)تر بود کم GSنسبت به  TSدر عایق  pH دیواره سیلو

(، اماا درصاد   P=73/0؛ 19/0 در برابار  20/0)مشاابه باود    TSهای سیلاژ  با نمونه Cesسیلاژ 

در برابار   28/0باالاتر باود )   Cesهای سایلاژ   نسبت به نمونه GS های سیلاژ آمونیاک در نمونه

متر نسابت باه دیاواره سایلو در      سانتی 200و  100(. درصد لاکتات در فواصل P=01/0؛ 20/0

عایق درصد اساتات، باوتیرات،   (. نوع P<05/0بالاتر بود ) GSدر مقایسه با  TSسیستم عایق 

 های تولید گاز را تحت تأثیر قرار نداد.پروپیونات و فراسنجه

 

مشابک  نسبت به پوشاش   نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از پوشش برزنتی گیری: نتیجه

در هر دو نوع ساختمان سیلو )بانکری و خندقی(، در کاهش میزان اتلاف ماده خشک  سبزرنگ

برزنتای   بندی فیت شیمیایی سیلاژ ذرت مؤثرتر بود؛ بنابراین، استفاده از سیستم عایقو بهبود کی

سازی سیلاژ  عنوان یک راهکار عملی برای حفظ ارزش غذایی و بهبود کیفیت ذخیره تواند به می

 .در شرایط مشابه توصیه شود
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 مقدمه

 هاا، کربوهیادرات  تولیاد  اساش بر ای علوفه گیاهان

( C4کربنااه ) چهااار ( وC3) کربنااه سااه گااروه دو بااه

در  گاروه  دو ایان  تفاوت ترین مهم. شوندمی بندی دسته

 هاای فرآیناد فتوسانتز سالول    طی کربن مکانیسم تثبیت

 تار  خنک هایفصل برای C3 . گیاهاناست هاگیاهی آن

 آ  باه  و دارند تری طولانی رشد فصل هستند، مناس 

 فصال  مناس  C4 گیاهان مقابل، در. نیازمندند تریبیش

 باه  و دارناد  بهتاری  آ  مصارف  باازده  و هساتند  گرم

 گیااه  یاک  عنوان به یونجه هستند. ترمقاوم نیز خشکی

C3 اسات  باالایی  آبای  نیاز دارای  (Bennett و Doss ،

 C4 گیاهاان  جز که ای علوفه ذرت که درحالی، (1963

 اساتفاده  را یونجاه  موردنیااز  آ  دوم یاک  حدود است

 کیلاوگرم  هار  ازای باه  لیتار  372 برابر در 844) کندمی

 عواماال( 1976و همکاااران،  Martin) خشااک( ماااده

 نااازد ای علوفاااه ذرت مقبولیااات باااالای در زیاااادی

 شاامل  کاه  دارناد  ساهم  شایری  گااو  دهندگان پرورش

 تولیاد،  خ ارات  کمیناه کاردن   تر،پایین برداشت هزینه

 بارای  پاذیری  انع اف و هکتار هر ازای به تربیش تولید

و  Allenهساتند )  داناه  یاا  علوفاه  برای ذرت برداشت

 طاور  به سیلو شده ذرت آن، بر (. افزون2003همکاران، 

 بارای  هاا  علوفاه  دیگار  باا  مقایساه  در فاردی  منحصربه

 فاراهم  را فرصات  ایان  یریگااو شا   تغذیه متخصصان

 در موجاود  نشاساته  از)عمادتا    بالایی انرژی تا کند می

هماراه الیااف ناامحلول در شاوینده خنثای       باه  را( دانه

(NDF) فیزیکاای  مااؤثر(peNDF)، ساااقه، در موجااود 

 (.2018و همکاران،  Ferrarettoکنند ) تأمین

مورداساتفاده   علوفه ترین رایج عنوان به ذرت سیلاژ

 سایلاژ  تولید. شود شناخته می یریش یگاوها در تغذیه

 یاک  خشک ماده در اتلاف از اجتنا  با همراه تیفیباک

 مرحلاه  چهاار  باه  سایلاژ  سااخت  فرایند. است چالش

 ساایلو در اولیااه هااوازی مرحلااه( 1 شااود: ماای تقساایم

 مرحلاه ( 3 تخمیر؛ مرحله( 2 برداشت؛ از پس بلافاصله

 سایلو،  خورانادن  مرحلاه ( 4و  سایلو  در پایادار  ذخیره

 معار   در ماواد  و شاود  مای  سیلو باز س   که زمانی

، Daviesو  Wilkinsonگیاارد ) مای  قاارار هاوا  اکسایژن 

 ممکان  کیفای  تغییارات  و خشاک  مااده  اتلاف (.2013

 سیلو کاردن  فرآیند در مراحل این از یک هر طی است

 قارار  تحت تأثیر را مصرفی فراورده کیفیت که دهد رخ

 دهاد  مای  رخ آن در اتالاف  کاه  اصلی مراحل. دهد می

 تخمیار،  و سایلویی  تانفس  مزرعاه،  در برداشات  شامل

 طای  اکسایژن  باا  قرارگیاری  معر  در و شیرابه تولید

و همکااران،   Borreaniاسات )  سیلو از برداشت و انبار

2018.) 

 تحات  شادت  باه  شاده  سایلو  علوفه بازده و تیفیک

 در آن نگهداری شرایط و هوازی بی تخمیر فرآیند تأثیر

و  Borreani) دارد قااارار ساااازی ذخیاااره دوره طاااول

 ماننااد عااواملی(. Woolford ،1990؛ 2007همکاااران، 

 و ناوع  روزاناه،  برداشات  سرعت سازی، فشرده دانسیته

 هااای افزودناای از اسااتفاده پلاسااتیکی، پوشااش کیفیات 

 زماان  در خشاک  ماده درصد تخمیر، پروفایل و سیلاژ

 کلیادی  عوامل ازجمله سیلو بستن روش و کردن سیلو

 ای تغذیاه  ارزش حفاظ  و خشک ماده تلفات کاهش در

 Weinberg ؛Savoie، 1988) شاوند  می محسو  سیلاژ

 ؛2002 همکااااااااااران، و Johnson ؛Muck، 1996 و

Borreani ؛2007 همکاااااااران،  و Holmes و Muck، 

 طریاااق از عوامااال ایااان صاااحی  مااادیریت (.2007

 کارآماد،  هاای  پوشاش  انتخاا   مناسا ،  ساازی  فشرده

مناسا  و   های افزودنی از استفاده و سیلو بهینه طراحی

 آسااتر کااردن  و پلاسااتیکی پوشااش محکاام بسااتن

 باه  مکاانیکی  های آسی  خ ر کاهش وسیلو  دیوارهای

 یاا  تاوری  یاک  باا  آن از محافظات  واسا ه  باه  پوشاش 

 بهباود  و هوازی پایداری افزایش در مهمی برزنت نقش

 و Muck) کناد  مای  ایفا سیلاژ میکروبیولوژیکی کیفیت

Holmes، 2000؛Kristensen ؛2010 همکاران، وLima 

 خااوراکی ماااده ایاان در فساااد(. 2017 همکاااران، و 
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دهاد   قارار  تأثیر تحت را مصرفی خشک ماده تواند می

(Gerlach  ،2013و همکاران) بار  اساسای  پیامدهای که 

 داشات  پارورش گااو شایری خواهاد     صنعت سودهی

(Kristensen  ،2010و همکاااران .)،از هاادف بنااابراین 

 پوشاش  نوع و سیلو ساختمان اثر بررسی حاضر م العه

 سایلاژ ذرت در  فسااد  و خشاک  مااده  اتالاف  بر سیلو

 است. ایمزرعه مقیاش

 

 ها روشمواد و 

شش سیلو بانکری )روی زمینای( و شاش سایلوی    

هار  سااله،   خندقی )داخل زمینای( طای یاک دوره ساه    

 تااا در سااال دو ،1399سااالدر  ساایلو دو تااا سااختمان 

در مزرعاه گااو شایری      1401و دو تا در ساال   1400

نموناه گاذاری    شرکت شیر و گوشت زاگرش شهرکرد

باانکری باه   سایلوهای   شدند. عار ، ارتفااع و طاول   

هاا خنادقی باه    متر و برای سایلوی  50و  3، 12 ترتی 

متاار بااود. متوسااط دوره ذخیااره  110و  5، 21ترتیاا  

متاار  1و ناارخ برداشاات  روز( 250تااا  120روز ) 180

 دو هار  باا  کامل ذرت سیلوی بود. (متر 50/1تا  75/0)

 طاول  باه  خودکششی و کششی علوفه برداشت دستگاه

 .شد برداشت متر یلیم 15 تا 12 تئوری

 قارار  ارزیابی مورد سیلوها پوشاندن برای روش دو

لایاااه  . در روش اول پاااس از کشااایدن یاااکفتنااادگر

پلاساتیکی   لایه بر س   سیلو، آن توسط یک پلاستیکی

محافظات شاد. در روش دوم    1(GSسابزرنگ ) مشبک 

محافظات   2(TSلایه برزنت ) لایه پلاستیکی توسط یک

 طاولی  صاورت  خندقی باه سیلوهای بانکری و  گردید.

 تقسایم  پوشاش  سیساتم  2 اعماال  بارای  قسامت  2 به

 حااوی  تاوری  کیساه  3 سیلو، کردن پر زمان در. شدند

 قسامت  در خردشده تازه ذرت کیلوگرم 45/6 ± 60/0

 هام  از متار  10 فاصاله  به قسمت 3 در سیلوها مرکزی

                                                           
1 Green mesh sheet 
2 Tarpaulin sheet 

 از  یا ترت نیا به و (CeSهای مرکزی  شدند )نمونه دفن

 کاه  ییازآنجاا شاد.   استفاده حاشیه عنوان به آن انتهای 2

 اکسایژن  منفای  اثارات  تأثیر تحت سیلو مرکزی قسمت

 تاأثیر  تحات  کمای  یاا  گیرد نمی قرار( هوازی تخری )

 مثبات  کنتارل  عناوان  باه  CeS های نمونه گیرد، می قرار

 18 کاردن،  پار  از پاس . در نظر گرفتاه شادند   )شاهد(

 حااوی ( پوشاش  روش هار  در کیساه  9) تاوری  کیسه

 سا    زیر متر سانتی 40 در خردشده ذرت مقدار همان

و  Borreani ؛2017و همکااااران،  Limaباااالایی )

فاصله متفاوت از دیواره جاانبی   3( در 2007همکاران، 

 و Ashbellشدند ) دفن( مکان هر در کیسه یک) سیلو

Kashanchi ،1987   فاصله از دیواره برای ساه بخاش .)

، GS100متار باود )   ساانتی  300و  200، 100به ترتی  

GS200 و GS300    باارای لایاااه پلاسااتیک تاااوری و

TS100 ،TS200  وTS300    برای لایاه برزنات(. زماان 

 نایم  فاصاله  باه  سایلو  از برداشت وقتی سیلو، خوراندن

 بارای  سایلو  از هاا  کیساه  گرفات،  قرار ها کیسه از متری

 بعادی و تعیاین اتالاف مااده خشاک      آنالیزهاای  انجام

شدند. جهت حفظ اتصال عایق بار روی سا      خارج

 آجر استفاده شد. از ها کنارهسیلو و سنگین شدن 

گیااه کامال   هاای   نمونه :هاسازی و آنالیز نمونه آماده 

درجاااه  60در هاااای سااایلاژ ذرت  و نموناااهذرت 

ر  ساعت برای تعیاین مااده خشاک    72گراد طی  سانتی

( خشااک شاادند و در مجاااورت هااوا DMoven) آون

متاری   گرفتند و وزن، آسیا  و با الاک یاک میلای   قرار 

غربال شدند. ماده خشک برای اتلاف ماواد فارار طای    

(. Volden ،2011کاردن باا آون تصاحی  شاد )     خشک

شده پیش و پس از سیلو کردن بارای   های خشک نمونه

(، عصااره  AOAC, 1990; method 984.13نیتاروژن ) 

 (، خاکسااترAOAC, 1990; method 920.39اتااری )

(AOAC, 1990, method 942.05 ،)ADF (AOAC, 

1990; method 973.18 و )NDF (Mertens, 2002 )

 آنالیز شدند.
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مااده   اتلاف ماده خشاک بار اسااش تفااوت باین وزن     

 سایلو  هنگاام  در کیساه  هار  در شاده  داده قارار  خشک

زماان برداشات    در شاده  حاذف  مااده خشاک   و کردن

 .شد محاسبه ها از سیلو کیسه

 pHشااخ  فلیااگ باا توجااه باه ماااده خشااک و    

سیلاژ و بر اساش راب اه زیار محاسابه شاد کاه در آن      

تاا   61برابر با امتیاز خیلی خو ، نمره  100تا  81نمره 

برابار باا امتیااز     60تا  41برابر با امتیاز خو ، نمره  80

برابر با امتیاز متوساط و نماره    40تا  21قبول، نمره  قابل

، Kilicا امتیاز بد در نظر گرفتاه شاد )  برابر ب 20صفرتا 

1986.) 
Fleig point = 220 + (2×% dry matter-15) – 

40×pH 

، Kilic) ارزیابی ظااهری و فیزیکای سایلاژ بار اسااش     

 5امتیاازی شاامل    20با استفاده از یاک مقیااش    (1986

نمره رناگ   5نمره بوی اسیدی،  5نمره استحکام بافت، 

 شود. انجام میزدگی سیلاژ  نمره کپک 5و 

لیتار آ  مق ار باه     میلی pH ،100گیری  اندازه برای

 10تازه سیلوها اضافه و نمونه به مادت    گرم نمونه 10

دقیقه با همزن مخلوط شد. مخلوط باا عباور از پارچاه    

آماده باا اساتفاده از     دسات  محلول باه  pHکتان صاف و 

pH ( متاار دیجیتااالMetrohm, Swiss)   قرائاات شااد

(Adesogan ،2002.) 

گیری پروفایل اسیدچر  و نیتاروژن  اندازه منظوربه

لیتار آ    میلای  180باا    گرم از هار کیساه   20آمونیاکی 

از دولایاه پارچاه    گذرانادن  پاس از  ،شدمق ر مخلوط 

لیتر اساید متاا    میلی 1و سپس،  عصاره تعیین pHصافی، 

لیتاار از عصاااره  میلاای 5درصااد بااه هاار  25فساافریک 

هااا تااا زمااان   شااود و نمونااه ماایشااده اضااافه  صاااف

درجاه   -20گیری اسیدهای چر  فرار در دماای   اندازه

شوند. اسیدهای چر  فرار ماایع   می گراد ذخیره سانتی

 ;HI 8318ی )گااز کرومااتوگراف  وسیله روش  به شکمبه

Hanna Instruments, Cluj-Napoca, Romania بااا )

 m- 50 (CP-Waxیاااک ساااتون سااالیکا فیاااوزد   

Chrompack Capillary Column; Varian Inc., Palo 

Alto, CA)1 عنوان کریار   گیری شدند. نیتروژن به اندازه

آون اولیاه و   حارارت )حامل( گاز استفاده شاد. درجاه   

گراد بود. اساید   درجه سانتی 195و  55نهایی به ترتی  

عنوان استاندارد داخلی مورداساتفاده قارار    کروتونیک به

و انجکتاور بار روی    گرفت و درجه حارارت دتکتاور  

از  اسایدلاکتیک ساید  گراد تنظیم شد. ا درجه سانتی 250

 گیری شد. ( اندازه1992) Kalzendorfروش  طریق

باه عصااره   نیتروژن آمونیاکی  یریگ اندازهبه منظور 

 لیتااار محلاااول  میلااای 5نموناااه سااایلو   حاصااال از

نرمااال اضااافه شااد و بااا ساارعت  2/0اسایدکلریدریک  

فیوژ دقیقااه سااانتری 20ماادت  دور در دقیقااه بااه 3000

از ماایع رویای )ماایع     لیتار میکارو  100گردید. ساپس  

لیتار آ  مق ار   میکارو  900فیوژ شده( به شکمبه سانتری

لیتار  میلای  50/2اضافه و کاملا  مخلوط گردیاد. مقادار   

هاای آزماایش باه تعاداد     محلول فنول باه داخال لولاه   

نموناه  لیتار از هار   میکرو 50موردنیاز اضافه شد. مقدار 

هاا  لیتر از هرکدام از استانداردمیکرو 50به لوله نمونه و 

لیتر آ  مق ر به لولاه  میکرو 50های استاندارد و به لوله

ها شاهد اضافه گردید و با دستگاه شیکر محتویات لوله

لیتاار معاارف  میلاای 2کاااملا  مخلااوط شاادند. سااپس   

هاا اضاافه گردیاد. در    هیپوکلریت سدیم به تماام لولاه  

دقیقاه در حماام آ  گارم باا      5ها باه مادت   مه لولهادا

 5قرار گرفتند. پس از پایاان   گراد درجه سانتی 95دمای 

هاا در  ها در یخچال خناک و جاذ  نموناه   دقیقه لوله

 ,Genwaتوسااط اسااپکتوفتومتر )   630مااوج   طااول

Genwayگیاااری شاااد ) ( انااادازهBroderick  وKang ،

1980.) 

  :ههای تممیهر  نمونهه سازی  آزمون تولید گاز و آماده

سایلاژهای ذرت، باا اساتفاده از     شده های خشک نمونه

متاری غرباال شادند.     آسیا  و توسط الاک یاک میلای   

 250هااای تولیااد گاااز،   گیااری فراساانجه باارای اناادازه

                                                           
1
 fused silica column 
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 100هااای  گاارم از هاار نمونااه بااه درون ب ااری  میلاای

لیتاری مخصاوت تولیاد گااز ریختاه شاد. ماایع         میلی

مرباوط باه    ترین کشتارگاه نزدیکشکمبه گوسفندی از 

یک مزرعه تهیه شد. محتویات شاکمبه بلافاصاله پاس    

لایه پارچاه از جانس کتاان     4از کشتار خارج و توسط 

صاف شد و در ب ری پلاستیکی کوچکی ریخته شاد و  

 39کاه از قبال باا آ      فلاکاس این ب اری درون یاک   

گراد پرشاده باود، قارار داده شاد و بارای       درجه سانتی

هااوازی تااا زمااان اسااتفاده باارای    رایط باایحفااظ شاا

اکساید کاربن دمیاده     انکوباسیون باه درون آن گااز دی  

 Steingassو  Menke محلاول باافر م اابق روش    شاد. 

کربناات سادیم، مکمال ماواد      (، با استفاده از بی1988)

مصارف و   معدنی پرمصرف، مکمال ماواد معادنی کام    

از رزازورین، محلول احیا و آ  مق ر تهیاه شاد. قبال    

باا باافر در حراور     شاکمبه  ها، مایعانکوباسیون نمونه

 گاراد  ساانتی  درجاه  39 دماای  در اکسید کاربن  گاز دی

هاای   شیشه تمام به شد. مخلوط کاملا  دقیقه 10 مدت به

مخلوط شکمبه و محلاول   از لیتر میلی 40حاوی نمونه، 

 ثانیاه  15 شیشاه  هار  داخال هبا ساپس   و باافر اضاافه  

 لاساتیکی  درپاوش  بلافاصاله  و تزریاق  کربن اکسید دی

 آلومینیاومی  محاافظ  از استفاده با و شد گذاشته هاشیشه

. بارای تصاحی  میازان گااز     گردیاد  پارش  مخصاوت 

هاای خاوراک، ساه ب اری فاقاد مااده        حاصل از نمونه

های بلانک در نظر گرفته شاد.   عنوان ب ری خوراکی به

 Testo 512سانج )مادل   میزان گااز تولیادی باا فشاار    

Digitalmonomer24، 12، 8، 6، 4، 2هااای  ( در زمااان ،

انکوباسایون   شاروع  از پس ساعت 120و  96، 72، 48

هاای تولیاد گااز از    برای بارآورد فراسانجه   قرائت شد.

 زیاار( و راب ااه 1979معادلااه ارسااکوف و مکدونالااد )

 استفاده شد.
G=a+b{1-e}

-ct
 

 در این راب ه:

G(ترلی یلیشده در زمان )م دیتول یگاز تجمع زانی: م 

aتناد تجزیاه شاونده   توسط بخش  یدیگاز تول زانی: م 

 (ترلی یلیخوراک )م

:b خاوراک   کند شوندهتوسط بخش  یدیگاز تول زانیم

 (ترلی یلی)م

cگاز )درصد در ساعت( دی: سرعت کل تول 

t)زمان )ساعت :     

 

 آنالیز آماری

 قالا   در مجازا  طور به سیلو ساختمان نوع هر های داده

 از اساتفاده  باا  هاا  آنالیز شدند. داده تصادفی کاملا  طرح

 Mixed (SAS Institute Inc., 2004) روش

 7) تیماار  ثابت اثر شامل مدل این. شدند وتحلیل تجزیه

 تصاادفی  اثار  و( هر سااختمان سایلو   در مختلف مکان

 میاانگین  شاده،  گیاری  اندازه پارامتر هر مقدار. بود سیلو

 درمجماوع  درنتیجه و بخش 3 در شده توزیع های کیسه

 1متعاماد مقایساه   دو. شد گرفته نظر در( سیلو) تکرار 8

هاای   بالایی باا نموناه   های جانبی موقعیت مقایسه برای

 .Ces vsو  Ces vs, GSانجاام شاد )   (Cesمرکازی ) 

TSمتنااظر  فواصال  بارای مقایساه   (. سه مقایسه متعامد 

 GS100انجام شد ) سیستم عایق 2 پوشش تحت سیلو

vs. TS100 و GS200 vs. TS200  وGS300 vs. 

TS300.) داری در معنیP≤0.05  داری معنیو تمایل به 

P > 0.05 >0.1  .مشخ  شد 

 

 نتایج و بحث

ترکیب شیمیایی گیاه کامل ذرت در سیلوی بهانکری  

ای  ترکی  شیمیایی گیاه کامال ذرت علوفاه  : و خندقی

بارداری ساه ساال(     )میانگین نمونهپیش از سیلو کردن 

شاده اسات.    ارائاه  1در هر ساختمان سایلو در جادول   

میانگین ماده خشک در زمان سیلو کردن به ترتیا  در  

درصاد باود    15/23و  97/22سیلوی بانکری و خندقی 

درصااد(  30تااا  35شااده ) کاه از ماااده خشااک توصاایه 

 تر بود. پایین

                                                           
1
 contrasts 
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 های سیلوی بانکری و خندقی شیمیایی گیاه کامل ذرت در ساختمان  یترک .1جدول 
Table 1. Chemical Composition of Whole Corn Plant in Bunker and Trench Silo Structures 

 ترکی  شیمیایی )درصد ماده خشک(
Chemical composition (% of dry matter) 

 سیلوی بانکری

Bunker Silo 

 سیلوی خندقی

Trench Silo 
 22.97 ± 1.57 23.15 ± 1.38 (Dry matter) ماده خشک

 Neutral detergent) الیاف حاصل از شوینده خنثی

fiber) 
53.85 ± 2.62 52.93 ± 2.74 

 27.98 ± 1.75 26.68 ± 1.52 (Acid detergent fiberالیاف حاصل از شوینده اسیدی )

 8.61 ± 0.76 8.38 ± 0.80 (Crude proteinپروتئین خام )

 2.37 ± 0.14 2.33 ± 0.12 (Ether extractعصاره اتری )

 7.12 ± 0.48 6.12 ± 0.73 (Ashخاکستر )
 

در  پوشاش اثار ناوع    :ی سهیلوهای خنهدقی  هها  افتهه ی

ساایلوهای خناادقی باار ترکیاا  شاایمیایی ساایلاژ ذرت 

آورده شاده اساات. درصاد مااده خشااک     2در جادول  

باالاتر باود    TSو  GSنسابت باه    Cesسایلاژ ذرت در  

(. P= 01/0؛ 89/20و  06/19در براباااااااااار  90/23)

و  GS100درصاااد مااااده خشاااک سااایلاژ ذرت در   

TS100 (70/0=P) GS200  وTS200 (15/0=P) 

ماااده خشااک   TS300هااای  امااا نمونااه ؛ مشااابه بااود

داشااتند   GS300 هااای بااالاتری نساابت بااه نمونااه   

(03/0=P  درصااد پااروتئین خااام، عصاااره .) و  اتااری

الیاااف حاصاال از شااوینده اساایدی تحاات تااأثیر نااوع  

دیااواره ساایلوی ذرت  ت ازپوشااش در فواصاال متفاااو

(. درصااد الیاااف حاصاال از P > 05/0قاارار نگرفتنااد )

در  GS (46/51نساابت بااه    Cesشااوینده خنثاای در  

سیسااتم  تاار بااود و بااا پااایین (P=  01/0؛ 32/57براباار 

اماا اثار ناوع    ؛ (P=05/0تفااوت نداشات )   TSپوشاش  

در  الیاااف حاصاال از شااوینده خنثاای  پوشااش درصااد

متاار نساابت بااه دیااواره    سااانتی 200و  100فواصاال 

(. درصااد P > 05/0را تحات تاأثیر قارار ناداد )     سایلو 

نساابت  TS300الیاااف حاصاال از شااوینده خنثاای در  

(. P= 10/0تمایاال بااه کاااهش داشاات )    GS300بااه 

در مقایسااه بااا  Cesدرصااد خاکسااتر ساایلاژ ذرت در 

GS کاام  ( 01/0؛ 95/6در براباار  46/6تاار بااود  =P ،)

 بااا Cesای ساایلاژ هاا امااا درصااد خاکسااتر در نمونااه 

اثار ناوع پوشااش    ؛(P=18/0مشاابه باود )   TSپوشاش  

 300و  200 در فواصااااال درصاااااد خاکساااااتر را 

تحات تاأثیر قارار     متار نسابت باه دیاوار سایلو      ساانتی 

 100هاااا در فاصاااله  اماااا نموناااه؛ (P > 05/0ناااداد )

دارای درصااد خاکسااتر   GSمتاار در پوشااش   سااانتی

= 01/0بودنااد ) TSبااالاتری در مقایسااه بااا پوشااش   

P.)   اثاار نااوع پوشااش باار کیفیاات و پروفایاال تخمیاار

 3سااایلاژ ذرت در سااایلوهای خنااادقی در جااادول  

آورده شااده اساات. درصااد اتاالاف ماااده خشااک در   

Ces  نساابت بااهGS در براباار  23/30بااود )تاار  پااایین

امااا درصااد اتاالاف ماااده خشااک   ؛ (P= 01/0؛ 44/42

 TS (70/34هاااای  باااا نموناااه Cesهاااای  در نموناااه

چنااین، درصااد  (. هاامP>05/0درصااد( مشااابه بااود ) 

در  GS100اتااالاف مااااده خشاااک سااایلاژ ذرت در  

در مقاباااال  23/51؛ TS100 (05/0=Pمقایسااااه بااااا 

درصااد( بااالاتر بااود. نااوع پوشااش درصااد      22/40

 300و  200در فواصااال  اتااالاف مااااده خشاااک را  

تحات تاأثیر قارار     متار نسابت باه دیاواره سایلو      سانتی

نساابت  Cesساایلاژ ذرت در  pH (.P >05/0نااداد )

= 01/0؛ 09/5در براباار  21/4تاار بااود ) پااایین GSبااه 

P  امااا بااا ،)TS  ( 68/0تفاااوت نداشاات =Pمقاادار .) 

pH  دیاااواره  متااار از ساااانتی 200و  100در فواصااال

تاار بااود  کاام GSنساابت بااه   TSدر پوشااش  ساایلو

(05/0> P) اماااا ؛pH  متاااری ساااانتی 300در فاصاااله 

ثیر نااوع پوشااش قاارار نگرفاات  تحاات تااأ از دیااواره

(27/0=P.) 
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باالاتر باود    GSنسابت باه    Cesشاخ  فلیگ در 

 TS تفااوتی باا   و اما (P=01/0؛ 53/39در برابر  15/84)
 در شاااخ  فلیاااگ را  (.P=21/0( نداشاات ) 28/75)

متر از دیواره سیلو در پوشش  یسانت 200و  100فواصل 

TS  نسبت باه GS  تار باود  بایش (05/0>P  همچناین .)
 GS300نسبت به  TS300های  در نمونه شاخ  فلیگ

(. امتیااز ارزیااابی  P>05/0داشات )  تمایال باه افاازایش  
 69/17بالاتر باود )  GSو  TSنسبت به  Cesظاهری در 

(. نوع پوشش P<05/0؛ 81/15در برابر  05/17در برابر 

از  متار  ساانتی  100امتیاز ارزیابی ظااهری را در فاصاله   
اما امتیااز  ؛ (P>05/0)دیواره سیلو تحت تأثیر قرار نداد 

متار   سانتی 300و  200ارزیابی ظاهری سیلو در فواصل 
ر بااود بااالات GSنساابت بااه  TSاز دیااواره در پوشااش 

(05/0>P .) غلظت آمونیاک )درصد از ماده خشک( در
مشابه بود  TSهای سیلاژ  با نمونه Cesهای سیلاژ  نمونه

(، اماا درصاد آمونیااک    P= 73/0؛ 19/0 در برابر 20/0)

نسبت  GS های سیلاژ )درصد از ماده خشک( در نمونه
در برابار   28/0باالاتر باود )   Cesهاای سایلاژ    به نمونه

(. درصااد آمونیاااک )درصااد از ماااده    P=01/0؛ 20/0
از دیاواره   متار  ساانتی  300و  200در فواصال   خشک(

مشااابه بااود   GSبااا پوشااش   TSپوشااش  ساایلو در

(05/0<P) اما درصد آمونیاک )درصد از ماده خشاک(  ؛
متری از دیواره سایلو د ر پوشاش    سانتی 100در فاصله 

TS  نسبت بهGS پایین ( 01/0تر بود=P.) 

هاای   )درصد از پروتئین خاام( در نموناه   آمونیاک 

 59/12)مشاابه باود    TSهای سیلاژ  با نمونه Cesسیلاژ 
(، اما درصد آمونیاک )درصد P= 86/0؛ 34/12 در برابر

نسابت باه    GS هاای سایلاژ   از پروتئین خام( در نمونه

در براباار  37/16بااالاتر بااود ) Cesهااای ساایلاژ  نمونااه
)درصاد از پاروتئین   (. درصد آمونیاک P=01/0؛ 59/12

از دیاواره سایلو    متر سانتی 300و  200در فواصل  خام(
؛ (P>05/0مشاابه باود )   GSبا پوشاش   TSپوشش  در

اما درصد آمونیاک )درصد از پروتئین خاام( در فاصاله   

نسابت   TSمتری از دیواره سیلو د ر پوشش  سانتی 100
 (.P=04/0تر بود ) پایین GSبه 

باوتیرات تحات تاأثیر    درصد استات، پروپیونات و 

نوع پوشش در فواصل متفااوت از دیاواره سایلو قارار     
هاای   اما درصد لاکتات در نموناه ؛ (P> 05/0نگرفتند )

در برابار   75/3باالاتر باود )   GSنسبت باه   Cesسیلاژ 

هااای  (، امااا تفاااوتی در نمونااهP= 01/0درصااد؛  22/2
درصااد( مشاااهده نشااد  24/3) TSمرکاازی و پوشااش 

(78/0 =Pدرصااا .) 200، 100د لاکتاااات در فواصااال 
در  TSمتار از دیاواره سایلو در سیساتم پوشاش       سانتی

(؛ اماا ناوع پوشاش    P<05/0بالاتر باود )  GSمقایسه با 

متاری از دیاواره    سانتی 300درصد لاکتات را در فاصله 
(. تولید گااز و سارعت   P>05/0تحت تأثیر قرار نداد )

تولید گاز تحت تأثیر نوع پوشش در فواصال متفااوت   
 (.P >05/0از دیواره در سیلوی خندقی قرار نگرفتند )

اثار ناوع پوشاش در     ی سهیلوهای بهانکری:  هها  افتهی

سیلوهای بانکری بر ترکیا  شایمیایی سایلاژ ذرت در    
آورده شده است. درصد ماده خشاک سایلاژ    5جدول 

بالاتر بود  TSو  GSنسبت به  Cesهای  ذرت در نمونه
(. درصااد P= 01/0؛ 77/20و  91/18براباار در  97/24)

باالاتر باود    GS300نسبت باه   TS300ماده خشک در 

اماا تفااوتی   ؛ (P=03/0درصد؛  81/19در برابر  61/22)
 200و  100ها در فواصال   در درصد ماده خشک نمونه

 TSو  GSمتااری از دیااواره در سیسااتم پوشااش  ساانتی 
(. پروتئین خام، عصاره اتاری و  P>05/0مشاهده نشد )

الیاااف حاصاال از شااوینده اساایدی تحاات تااأثیر نااوع  
(. الیاااف حاصاال از P>05/0پوشااش قاارار نگرفتنااد )

های سایلاژ حاصال از پوشاش     شوینده خنثی در نمونه

GS داری در مقایساه باا نموناه مرکازی      طاور معنای   به
درصاادی از ماااده  87/50در برابار   53/58باالاتر بااود ) 

 TSو  GS(، اما باین دو ناوع پوشاش    P=01/0خشک؛ 
در فواصل متفاوت از دیواره تفاوتی بین الیااف حاصال   

(. درصااد P>05/0از شااوینده خنثاای مشاااهده نشااد ) 

در  GSهای سیلو حاصال از پوشاش    خاکستر در نمونه
و  TSفواصااال متفااااوت از دیاااواره در مقایساااه باااا  

 (.5؛ جدول P<05/0) بالاتر بود Cesهای  نمونه
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کیفیت و پروفایل تممیر سیلاژ ذرت در سهیلوی  

اثر ناوع پوشاش بار کیفیات سایلاژ ذرت در       :بانکری

آورده شااده اساات.   6ساایلوهای بااانکری در جاادول  

 TSو  GSنسبت باه   Cesدرصد اتلاف ماده خشک در 

= 01/0؛ 17/37و  87/38در برابار   70/25تر باود )  پایین

P در  (. نااوع پوشااش درصااد اتاالاف ماااده خشااک را

 متر نسابت باه دیاواره سایلو     سانتی 200و  100فواصل 

اما درصد اتلاف مااده  ؛ (P>05/0تحت تأثیر قرار نداد )

تمایال باه    GS300نسبت باه   TS300خشک سیلو در 

 Cesساایلاژ ذرت در  pH (.P=08/0کاااهش داشاات )

؛ 88/3 در براباار 10/5)تاار بااود  پااایین GSنساابت بااه 

01/0=P امااا تفاااوتی بااا )TS ( در براباار  51/3نداشاات

و  200، 100سااایلو در فواصااال  P .)pH=14/0؛ 88/3

 TSمتر نسبت باه دیاواره سایلو در سیساتم      سانتی 300

 (.P<05/0)تر بود  پایین GSنسبت به سیستم 

نسابت باه    Cesهای سیلاژ  شاخ  فلیگ در نمونه

GS  بالاتر بود(02/0؛ 78/46 در برابر 03/94 =P  اماا ،)

؛ 35/92در برابااار  03/94نداشااات ) TSتفااااوتی باااا 

78/0=P و  200، 100در فاصااله  (. شاااخ  فلیااگ را

 TSپوشاش   در متر نسبت به دیاواره سایلو   سانتی 300

(. امتیااز  P <05/0)باالاتر باود    GSپوشاش   باه نسبت 

 TS( نسااابت باااه 94/17) Cesارزیاااابی ظااااهری در 

=  01/0؛49/14)بااالاتر بااود  GS( و P=  01/0؛44/15)

P.)      نوع پوشش امتیااز ارزیاابی ظااهری را در فواصال

تحات   متر نسابت باه دیاواره سایلو     سانتی 300و  200

اما امتیااز ارزیاابی ظااهری    ؛ (P >05/0)تأثیر قرار نداد 

متری نسبت باه دیاواره    سانتی 100 رهای سیلاژ د نمونه

باالاتر باود    GSدر مقایساه باا    TSدر سیستم پوشاش  

(01/0=P.) 

درصااد آمونیاااک )درصااد از ماااده خشااک( در     

 Cesهاای سایلاژ    نسبت به نمونه GS های سیلاژ نمونه

همچنااین  (.P=01/0؛ 23/0در برابار   30/0باالاتر بااود ) 

 100 در فاصاله  درصد آمونیاک )درصد از ماده خشک(

(08/0=P) پوشاش   از دیاواره سایلو در   متار  یسانتTS 

تمایل به کااهش داشات. درصاد     GSنسبت به پوشش 

 هاای سایلاژ   آمونیاک )درصد از پروتئین خام( در نمونه

GS های سیلاژ  نسبت به نمونهCes  ( 30/17بالاتر باود 

(. غلظت آمونیااک )درصاد از   P=01/0؛ 74/12در برابر 

هاای   باا نموناه   Cesهای سیلاژ  در نمونه پروتئین خام(

= 93/0؛ 88/12 در برابار  74/12)مشابه باود   TSسیلاژ 

P.)    )در  درصااد آمونیاااک )درصااد از پااروتئین خااام

متاار  ( سااانتیP=10/0) 200( و P=08/0) 100فواصاال 

نسبت به پوشاش   TSپوشش  نسبت به دیواره سیلو در

GS .تمایل به کاهش داشت 

بااا  Cesهااای ساایلاژ   درصااد اسااتات در نمونااه  

 69/1)دار نداشات  تفااوت معنای   TSهای سیلاژ  نمونه

(، اماااا درصاااد اساااتات در P= 12/0؛ 25/2 در برابااار

 Cesهاای سایلاژ    نسبت به نمونه GS های سیلاژ نمونه

(. درصااد P=02/0؛ 87/2در براباار  69/1بااالاتر بااود ) 

متار نسابت    ساانتی  300و  200، 100استات در فواصل 

 GSنسابت باه پوشاش     TSپوشش  در سیلوبه دیواره 

درصاد پروپیوناات و باوتیرات     (.P >05/0)مشابه بود 

(. P> 05/0تحات تاأثیر ناوع پوشاش قارار نگرفتنااد )     

 GSنسبت باه   Cesهای سیلاژ  درصد لاکتات در نمونه

؛ 24/4و  29/3در براباااار  11/5بااااالاتر بااااود ) Tsو 

05/0>P200 و 100در فواصااال  لاکتاااات (. درصاااد 

 TSدر سیستم پوشاش   متر نسبت به دیواره سیلو سانتی

اما نوع پوشش ؛ (P<05/0بالاتر بود ) GS در مقایسه با

متاری از دیاواره   سانتی 300درصد لاکتات را در فاصله 

و  گااز  دیا تول (.P>05/0سیلو تحت تاأثیر قارار ناداد )   

تحت تأثیر ناوع پوشاش در فواصال     سرعت تولید گاز

 باانکری قاارار نگرفاات  متفااوت از دیااواره در ساایلوی 

(05/0<P.) 
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های مؤثر بارای کااهش فسااد     پوشاندن یکی از راه

نفوذ اکسیژن به تاوده سایلاژ طای     سیلو و پیشگیری از

و همکااران،   Borreaniاسات )  سازی و برداشت ذخیره

تارین   سانگین رایاج   اتایلن  های پلی (. اگرچه لایه2018

روش مورداستفاده برای محافظت از سایلو در نزدیکای   

 اماا  (،1983و همکااران،   Oelbergس   باوده اسات )  

شده توسط آن بسیار متغیار اسات    میزان حفاظت فراهم

و  Savoieکناد )  سازی تغییر می و اغل  در طول ذخیره

پوشش برزنت برای توزیاع یکنواخات    اهمیت (.1988

هااای فیزیکاای و  و همچنااین محافظاات از آساای  وزن

شاده اسات    روشن اشعه ماوراءبنفش به ورق پلاستیکی

(Borreani  ،2018و همکاااااااااران.)  کیاااااااادر 

 یمزرعه را برا رانی( نظر مد1993) Ruppel،ینظرسنج

 ینکری باا لویسا  تیریخاات ماد   وهیشش شا  تیاهم

 ،یبناد  پار کاردن، بساته    ،یدنا )خرد کاردن، ماواد افزو  

 ونجااهژ یلایساا تیاافیک نیاای( در تعهیااو تغذ پوشاااندن

عناوان   را باه پوشااندن  داران  مزرعاه . اغل  کرد یابیارز

 .کردناااد یابیاااروش مهااام ارز نیدومااا ایااا نیاولااا

 یابیا تارین روش ارز  را مهام  پوششکه تولیدکنندگانی 

در هار   کیطور متوسط دو برابار تعاداد لاسات    کردند به

در  یکیورق پلاساات باارای ساانگین کااردن فاوت مربااع 

 .مزرعه قراردادند رانیمد ریبا سا سهیمقا

 دکننادگان یتول یمشکل عمده برا کی یفساد هواز

از  یریجلاوگ  یبارا  یتاوان کاار   نمی رایاست ز ژلایس

، Woolford) پس از شاروع آن انجاام داد   یفساد هواز

رساد   به نظر مای  .(Woolford ،1980و  Honig؛ 1990

عنوان یک پوشش محافظتی در هار دو   به TSاستفاده از 

کارآمادتر از   ساختمان سایلو باا کااهش ورود اکسایژن    

GS های که نمونه طوری ؛ بهاست TS  دارایpH  اتالاف ،

اساایدلاکتیک مشااابه بااا    ماااده خشااک، آمونیاااک و  

 ،GSهای  که در نمونه های مرکزی بودند. درحالی نمونه

pH باااالاتر و  مااااده خشاااک و آمونیااااک، اتااالاف

مرکازی   هاای  نموناه اسیدلاکتیک کمتری در مقایسه باا  

یاا   4در محادوده   pH تثبیات (. 6و  3داشاتند )جادول   

گیاااه دارای میاازان کااافی از    کااه یکمتاار، درصااورت 

ی توقاف   دهناده  های محلول باشد، نشاان  کربوهیدرات

، Church) های تخمیری و پایداری سیلاژ است فعالیت

سایلاژ،   pH(. درنتیجاه تولیاد اسایدها و کااهش     1984

هاای فاساد کنناده سایلو متوقاف       رشد میکروارگانیسم

احتمااالا  بااه  pH(. کاااهش در Kung ،2000شااود ) ماای

دلیاال غالاا  شاادن جمعیاات باااکتری تولیدکننااده      

اسیدلاکتیک در سیلاژ در مراحل اولیه سایلو کاردن در   

د فساا  اسات. عالاوه بار آن    پاسخ باه کااهش اکسایژن   

در درجاه   ،یاز مواد مغذ یادیز اتلافمنجر به  یهواز

اکساید   شاود کاه باه آ  و دی    مای  محلول یاول قندها

 (Woolford ،1980و  Honig) شاوند  مای  لیکربن تباد 

 شیگرما هماراه باا افازا    یادیمقدار ز که منجر به تولید

تاوان باه    را مای  pH شیافازا  گاردد.  می pHو  اکیآمون

، مانناد لاکتاات و اساتات،    اسیدهای چر  فرار تجزیه

 و Honig)نسبت داد  نیز کردن لویس یتولیدشده در ط

Woolford، 1980؛ Lowes 2000 همکاااااران، و.) 

 دهد که پوشش ، نتایج این پژوهش نشان میدرمجموع

TS       ،با ایجاد یاک ماانع ماؤثر در برابار ورود اکسایژن

نقش مهمای در حفاظ کیفیات سایلاژ و جلاوگیری از      

در پاژوهش حاضار،    .کناد  هوازی ایفاا مای  بروز فساد 

، کااهش اتالاف مااده    pHموجا  کااهش    TSپوشش 

خشک و محدودیت در تولید آمونیاک شد. این عوامال  

رساد  به نظر می همراه حفظ س   بالاتر اسیدلاکتیک به

. در راستا با شرایط پایدارتری برای سیلاژ فراهم کردند

( 2021) همکاااران و Parraنتااایج پااژوهش حاضاار،   

 یااک باا  شاده  پوشاانده  ساایلوهای کاه  کردناد  گازارش 

 یاک  بعالاوه  الکال  وینیال -اتایلن  لایاه ) دولایه پوشش

 پوشاش  باا  مقایساه  مااورابنفش( در  اشاعه  ضد پوشش

-آمونیااک  تاری  پایین س وح حاوی لایه یک  اتیلن پلی

 بودند. لاکتیک اسید از بالاتری س وح و نیتروژن



 و همکارانرجبی  یحيی... / هماد اتلاف بر سيلو ساختمان و پوشش نوع اثر ارزیابی 

17۳ 

در هار دو   GSی پوشاش  هاا  نمونهدر پژوهش حاضر 

ی مرکازی دارای  هاا  نمونهساختمان سیلو در مقایسه با 

درصد الیاف حاصل از شوینده خنثای باالاتری بودناد،    

در پوشاش   ها نمونهی مرکزی و ها نمونهاما تفاوتی بین 

TS سایلوی  در ساختمان (. 5و  2)جدول  مشاهده نشد

 TSدر مقایساه باا    GSبانکری، سیلاژ ذرت در پوشش 

ر به افزایش درصد خاکستر در فواصل متفااوت از  منج

ی لوهایسا در  کاه  یدرحاال (، 5دیواره گردیاد )جادول   

ی از متار  یساانت  100خاکستر در فاصله  درصدخندقی 

در مقایساه   GSی هاا  نموناه دیواره، درصد خاکستر در 

 م اابق بااا  (.2باالاتر باود )جادول     TSی هاا  نموناه باا  

Rooke  وHatfield (2003درصااد ) افاازایش   شااتریب

حاضر ممکان  در م العه  الیاف حاصل از شوینده خنثی

 نیااا باشاد. مخمرهاا و قاار     تیا فعال لیا باه دل  اسات 

 هیا را تجز یبار یف ریا غ یهاا  دراتیا کربوه ها ارگانیسم

 یبار یف یهاا  دراتیا کربوهدرصاد  و درنتیجاه   کنند یم

در هاار دو نااوع ساایلو )خناادقی و  د. اباای یماا شیافاازا

درصاد   ازنظار  TS سایلاژ پوشاش  های  بانکری(، نمونه

ماده خشک و پروتئین خام( مقاادیر   بر اساشآمونیاک )

 کاه  یدرحالداشتند،  (Ces) های مرکزی مشابهی با نمونه

طاور   باه  GS مقادیر متناظر در سیلاژهای تحت پوشش

داری بااالاتر بااود. در ساایلوی خناادقی، درصااد   معناای

 100ماااده خشااک( در فاصااله   باار اساااشآمونیاااک )

طاور   باه  TS متاری از دیاواره سایلو در پوشاش     ساانتی 

هرچناد   (P=01/0باود )  GS داری کمتر از پوشش معنی

داری  متری تفااوت معنای   سانتی 300و  200در فواصل 

ایاان افاازایش در غلظاات آمونیاااک در  .مشاااهده نشااد

توان با بروز تخمیار کلساتریدیایی    را می GS های نمونه

خمیار معماولا  بااا   مارتبط دانسات، چراکاه ایان ناوع ت     

همراه است که موج  فراهم شدن شارایط   pH افزایش

 شااود هااای هااوازی ماای  باارای رشااد میکروارگانیساام 

(Driehuis  وOude Elferink ،2000.)    ،افزون بار ایان

ها  های کلستریدیایی قادر به تجزیه پروتئین برخی گونه

منجر باه افازایش    تیدرنهاو اسیدهای آمینه هستند که 

د؛ بناااابراین، نتاااایج نشاااو آمونیااااک در سااایلاژ مااای

احتماالا  اساتفاده از    آماده بیاانگر آن اسات کاه     دست به

با کاهش بروز شرایط تخمیر کلستریدیایی،  TS پوشش

نقش مهمی در کنترل تولیاد آمونیااک و حفاظ کیفیات     

 .کند پروتئینی سیلاژ ایفا می

تالاف مااده   سایلوها، درصاد ا  هر دو سااختمان  در 

داری  طاور معنای   به (Ces) های مرکزی خشک در نمونه

 TS؛ اما باا پوشاش   (P<05/0) بود GSکمتر از پوشش 

(. در 6و  3)جااادول داری نداشااات  تفااااوت معنااای

متری از دیاواره   سانتی 100 فاصلهدر سیلوهای خندقی، 

 TS نسبت باه  GS سیلو، اتلاف ماده خشک در پوشش

بار اسااش   (. درصاد  22/40برابر در  23/51بود )بیشتر 

ویاژه در   باه  (TS) ایان نتاایج، اساتفاده از لایاه برزنات     

ها که احتمال نفاوذ اکسایژن و    نواحی نزدیک به دیواره

، منجار باه کااهش    وقوع تخمیر ناخواسته بیشتر اسات 

. کاهش اتلاف مااده خشاک   اتلاف ماده خشک گردید

توان ناشای از محادودیت شادید     را می TS در پوشش

وذ اکسیژن به داخل توده سیلاژ دانست که منجار باه   نف

هااای هااوازی و  محاادود شاادن رشااد میکروارگانیساام

هاای   ویاژه کربوهیادرات   کاهش تجزیه ماواد آلای، باه   

 .گردد محلول، می

هاای مشاابهی را گازارش     م العات پیشین نیز یافته

 ماه یدر شارایط ن  Lisker (1988)و  Ashbell .اناد  کرده

هاای سا حی    خشاک در لایاه   اتلاف مااده  یریگرمس

درصد گزارش کردناد   8/35 تا 2/10 رابینسیلاژ ذرت 

تار باود، اماری کاه      که نسبت باه نتاایج حاضار پاایین    

تواند به دلیل رطوبت بالای ذرت در زمان برداشات   می

، بناابراین، اتالاف مااده خشاک در     در این م العه باشد

خااوبی  م العااه حاضاار در محاادوده ساایلوی ذرت بااه 

؛ 2002و همکااران،   Johnsonگیرد ) قرار نمی انبارشده

Ashbell وLisker ،1988) .Berger و Bolsen 

نشان دادند که در سیلوهای فاقاد پوشاش،   ( نیز 2006)
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تا  36تواند به  های بالایی می اتلاف ماده خشک در لایه

هاای   اساتفاده از پوشاش   کاه  یدرصد برسد، درحاال  52

دهاد.   کااهش مای   درصاد  28تاا   14اتیلن آن را به  پلی

Parra ( گزارش کردند که سیلوهای 2021و همکاران )

وینیال  -شده با یک پوشش دولایه ) لایه اتایلن  پوشانده

در  )اشاعه مااورابنفش   الکل بعلاوه یاک پوشاش ضاد   

، اسید اساتیک، و  pHدارای   اتیلن پوشش پلی مقایسه با

در لایاه باالایی سایلاژ     یتار  نییپاا اتلاف ماده خشک  

 (2012و همکااران )  Bernardes های یافتهذرت بودند. 

های دولایاه باا    نیز مؤید آن است که استفاده از پوشش

اتایلن و   نفوذناپذیری باالا باه اکسایژن )از جانس پلای     

تاوجهی   طاور قابال   ( اتلاف ماده خشاک را باه  امید پلی

درصاد   8/13و  2/8کاهش داده و آن را به ترتیا  باه   

که میازان اتالاف    رسد یمبنابراین به نظر  رسانده است؛

ماااده خشااک در ساایلاژ ذرت ارتباااط مسااتقیمی بااا    

ویاژه   های فیزیکی و نفوذپذیری پوشش دارد، به ویژگی

باا   (TS) هاای نفوذناپاذیر   میزان عبور اکسیژن. پوشاش 

هوازی پایدار، فرآیند تخمیر را باه نفاع    ایجاد محیط بی

هاااای  ای مفیاااد )نظیااار بااااکتریهااا میکروارگانیسااام

( هدایت کارده و از رشاد عوامال فساادزا     کیدلاکتیاس

و  pH دار کنند که ایان امار کااهش معنای     جلوگیری می

کاه باا اثار     بهبود کیفیت سایلاژ را نیاز باه دنباال دارد    

 همسو است. pHبر  TSاستفاده از پوشش 

Borreani  ( و 2007و همکاااااااااااران )Borreani  و

 pHصااد اساایدلاکتیک بااالاتر و  ( در2012همکاااران )

های سیلاژ سا حی پوشایده شاده باا      تر در نمونه پایین

یک عایق نفوذناپذیر گزارش کردند. در م العه حاضار  

و افزایش اسیدلاکتیک، شااخ    pH در راستا با کاهش

هاای سایلاژ زیار لایاه      فلیگ و ارزیابی ظاهری نموناه 

بهباود   از دیواره سایلو  در فواصل متفاوت (TSبرزنت )

(، بااا مقایسااه ساایلاژهای  2008) McDonellیافاات. 

های مختلف، گزارش داد کاه   شده در زیرپوشش ذخیره

pH اتایلن   لایاه پلای   سیلاژ نزدیک به دیواره در زیر یک

بالاترین اسات و باا افازایش فاصاله از دیاواره بیشاتر       

شاده   سیلاژ پوشاش داده  pHکه  یابد، درحالی کاهش می

یر به اکسیژن کمتر اسات و تحات   با یک عایق نفوذناپذ

هااای مختلااف قاارار   باارداری در عاار  تااأثیر نمونااه

 TSهاای سایلاژ    گیارد. در م العاه حاضار نموناه     نمی

؛ داشاتند  Cesهاای سایلاژ    نمونه درصد استات مشابه با

نسابت باه    GS هاای سایلاژ   اما درصد استات در نمونه

 GSعاایق   احتماالا   باالاتر باود.   Cesهای سایلاژ   نمونه

گیاری از ورود هاوا باه تاوده      وانایی کمتری در پایش ت

هاای   هوا متابولیسام برخای از بااکتری    سیلاژ دارد زیرا

، Condonدهاد )  اسیدلاکتیک را تحات تاأثیر قارار مای    

و منجر به کاهش تولید اسیدلاکتیک شده اسات   (1987

(Kim  وAdesogan ،2006.) فعالیاااااات  شیافاااااازا

تواناد در   و تخمیر هترولاکتیک نیاز مای   5هاانتروباکتری

شاوند   با تاأخیر فشارده و یاا عاایق مای      سیلاژهایی که

و  Mills؛ 2016و همکاااران،  Weiss) شااودمشاااهده 

Kung ،2002 )   کااه منجاار بااه افاازایش غلظاات اسااید

 .شود استیک می

 

 گيری نتيجه

عناوان یاک عاایق،     باه ( TS) استفاده از پوشش برزنتای 

اری سیلو، منجر به کااهش اتالاف   ویژه در نواحی کن به

شد. ایان   (GSتوری مشبک )ماده خشک در مقایسه با 

تفااوت احتمااالا  ناشاای از بهبااود شاارایط تخمیااری در  

اسات، چارا کاه مقاادیر      TS سیلاژهای تحت پوشاش 

ها نسبت  تر در این نمونه پایین pH و کیدلاکتیبالاتر اس

باا   TS رساد اساتفاده از   نظار مای   مشاهده شد. به GS به

هاای سا حی، از    هوازی پایدار در لایه ایجاد شرایط بی

طریااق اعمااال فشااار یکنواخاات باار ساا   ساایلاژ،    

جلوگیری از ایجاد ماوج در سا   پوشاش و کااهش     

مشاابه   یتیفیبااک نفوذ اکسایژن، موجا  تولیاد سایلاژ     

 .های مرکزی سیلو شده است نمونه

                                                           
5
 Enterobacteria خانواده باکتری های گرم منفی 
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