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 دانش الوند  آموخته دکتری واحد تحقیق و توسعه شرکت دانش بنیان کیمیادانش -4
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 مبسوط چکیده
ها افزایش یابد که هضم آن ها و قابلیتشود دسترسی به مواد مغذی خوراک، تلاش میدام  خوراک کمبود برای غلبه بر مشکلات ناشی از :و هدف مقدمه

ای با استفاده از فرآوری بیولوژیکی اشاره کرد. شیزوفیلوم کمون یک قارچ خوراکی از توان به بهبود ارزش غذایی گیاهان علوفهها میی این تلاشجمله از
صورت ها مورد استفاده قرار گرفته است. هدف از پژوهش حاضر بررسی اثر قارچ شیزوفیلوم کمون بهوری زیستی علوفهها است که برای فراخانواده بازیدومیست

پذیری الیاف نامحلول در شوینده خنثی و اسیدهای چرب فرار پذیری ماده خشک، تجزیهکشت مایع و کشت جامد بر ترکیب شیمیایی، حجم گاز تولیدی، تجزیه
 بود.  دهذرت سیلوشتولیدی 

زمینی، دکستروز و آگار به رشد یافته در محیط کشت جامد حاوی سیب روزهمترمربع( از قارچ هفت)سانتی 1×1فراوری، یک قسمت  منظوربه ها:مواد و روش
های مترشحه پس از نزیملیتر از محیط کشت مایع حاوی آمیلی 100استریل و خیس شده تلقیح شد.  ذرت سیلوشدهگرم  200ای حاوی درون محفظه شیشه

درجه  26روز در دمای 25استریل و خیس شده تلقیح و به مدت  ذرت سیلوشدهگرم  200ای حاوی های رویی مایع به درون محفظه شیشهفیلتراسیون قارچ
گاو هلشتاین فیستولا گذاری  رأسهای نایلونی و سه پذیری با استفاده از کیسهیهتجزای و های شیشهها در ویالگراد نگهداری شد. میزان تولید گاز تیماریسانت

 گیری گردید. شده، اندازه
مقدار پروتئین در  .(>05/0pبا هر دو روش کشت سبب کاهش ماده خشک، ماده آلی و الیاف نامحلول در شوینده خنثی شد ) ذرت سیلوشدهفراوری  ها:یافته
 ترین تاثیر را در تغییر مقدار پروتئین سیلاژ داشت. الیاف گوارشبت به گروه شاهد افزایش یافت و فراوری به روش کشت جامد بیشهای تیمار شده نسگروه

پذیری ماده آلی و شده به روش کشت جامد حجم گاز تولیدی، گوارشفراوری ذرت سیلوشدهناپذیر نامحلول در شوینده خنثی در گروه تیمارها افزایش یافت. 
پذیری ماده خشک سیلاژ نداشت تری را نسبت به کشت مایع و گروه شاهد نشان داد. فراوری به روش کشت جامد تأثیری بر تجزیهنرژی قابل متابولیسم بیشا

د. فراوری مقدار کل اسیدهای چرب فرار تولیدی ش افزایش پذیری شد. فراوری به روش کشت مایع سبباما فراوری به روش کشت مایع سبب کاهش تجزیه
 تأثیری در مقدار نیتروژن آمونیاکی نداشت.  مایع و با هر دو روش کشت جامد ذرت سیلوشده

به روش کشت جامد و کشت مایع سبب افزایش مقدار پروتئین، حجم گاز تولیدی، انرژی  ذرت سیلوشدهطورکلی نتایج نشان داد که فراوری به گیری:نتیجه
پذیری ماده خشک و الیاف ه خشک و ماده آلی شد ، اما به دلیل ماهیت نوع فعالیت آنزیمی قارچ شیزوفیلوم کمون مقدار تجزیهقابل متابولیسم، قابلیت هضم ماد

 شده کاهش یافت.فراوری ذرت سیلوشدهنامحلول در شوینده خنثی 
 

 کمون، لیگنین شیزوفیلوم تخمیر زیستی، قارچ ، الیاف نامحلول درشوینده خنثی،غذایی ارزشکلیدی:  هایواژه
 

 مقدمه
 کاربری جمعیت انسانی سبب افزایش تغییر رشد به افزایش رو   

بنابراین  های کشاورزی به مناطق تجاری شده است؛زمین
 کشورهایی که دارای اقتصاد مبتنی بر کشاورزی هستند، با

منفی آن بر سلامت  محدودیت کمبود خوراک دام و تأثیر
هستند. برای غلبه بر مشکلات  حیوانات نشخوارکننده مواجه

های زراعی موجود و افزایش تقاضا برای مرتبط با کاهش زمین
ای شود ارزش غذایی گیاهان علوفه، تلاش می دامی تولیدات

ای با استفاده (. بهبود ارزش غذایی گیاهان علوفه24) یابد بهبود
یزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی میسر خواهد بود های فاز فراوری

ها در تغذیه ترین علوفهیکی از مهم ذرت سیلوشده(. 26)
توان به مقدار باشد و از مزایای آن میحیوانات نشخوارکننده می
طعم بودن و قابلیت هضم بالا اشاره بالای مواد مغذی، خوش

خنثی در الیاف نامحلول در شوینده  (. افزایش مقدار39کرد )
سیلوی ذرت ممکن است جذب و استفاده از سایر مواد مغذی را 

منظور جلوگیری از کاهش ارزش بنابراین به (؛10مهار کند )
، بهبود کیفیت و تخمیر مناسب ذرت سیلوشدهای تغذیه
های سیلاژ شده بسیار مهم است. مجموعه علوفه

ی یکی الیگنینوسلولزی موجود در دیواره سلولی گیاهان علوفه
ها در استفاده از مواد مغذی و انرژی محدودیت از بزرگترین

باشد. در گذشته ابهاماتی در مورد نحوه تاثیر موجود در الیاف می
های تجزیه کننده های بیولوژیکی مانند استفاده از آنزیمفرآوری

الیاف و مخمرهای زنده بر هضم فیبر علوفه وجود داشت، اما 
ها بر مقدار دهند که اثرات این نوع فراوریاخیرا نتایج نشان می

ها یکی از (. استفاده از قارچ1)هضم فیبر مثبت بوده است 
های فرآوری بیولوژیکی برای حذف لیگنین و افزایش روش

 1های پوسیدگی سفید(. قارچ27باشد )ها میقابلیت هضم علوفه
شد (. در طول ر12) قادر به تجزیه دیواره سلولی گیاهان هستند

الهضم به های سهلقارچ روی سوبسترا ابتدا کربوهیدرات
شوند که این فرایند متابولیسم اولیه تری تبدیل میقندهای ساده

طور کامل توسط قارچ مصرف شود. این قندها بهنامیده می
شود که شامل تجزیه شوند و سپس متابولیسم ثانویه آغاز میمی

های خارج وسط آنزیمهای ساختاری و لیگنین تکربوهیدرات
(. 5باشد )سلولی مانند لاکاز، منگنزپراکسیداز و پراکسیداز می

ها شیزوفیلوم کمون یک قارچ خوراکی از خانواده بازیدومیست
داری تحت طور معنیاست. سطح آنزیم تولیدی در این قارچ به

1-White rot fungi 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشهای تولیدات دامی
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http://rap.sanru.ac.ir/search.php?slc_lang=fa&sid=1&auth=%D8%AE%D9%84%DB%8C%D9%84+%D9%88%D9%86%D8%AF%DB%8C+%D8%A8%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D8%B1
http://dx.doi.org/10.52547/rap.13.37.73
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518622.1401.13.37.6.6
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1261-en.html
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 طوریگیرد. بهتأثیر زمان انکوباسیون سوبسترا با قارچ قرار می
رین سطح آنزیم لاکاز، منگنزپراکسیداز و لیگنین که بیشت

شود. یکی ساعت پس از انکوباسیون حاصل می 144پراکسیداز، 
شود مجموعه از ترکیبات دیگری که توسط این قارچ تولید می

باشد. مجموعه کیتین گلوکان یک کوپلیمری کیتین گلوکان می
. در آمین و گلوکز است استیل گلوکز– Nآمین،  از دی گلوکز

گرم در لیتر  50/3شرایط بهینه رشد، مقدار وزن سلول خشک 
گرم در لیتر در  9/2و میزان مجموعه کیتین گلوکان تولیدشده 

(. اسپری آنزیم لاکاز 38باشد )کشت مایع قارچ شیزوفیلوم می
حاصل از شیزوفیلوم )لاکاز حاصل از کشت مایع، لاکاز حاصل 

ی کاه گندم، کاه ذرت و شده( رواز کشت جامد و لاکاز خالص
الیاف نامحلول در کاه سورگوم سبب کاهش تدریجی در مقدار 

الیاف ها شد. به دلیل تجزیه لیگنین مقدار کاه شوینده خنثی
 الیاف نامحلول در شوینده اسیدیخنثی و نامحلول در شوینده 

که ترکیبات دیواره  داد یافت. کل نتایج حاصله نشان نیز کاهش
ها توسط آنزیم لاکاز تجزیه شده و درنتیجه اهسلولی تمامی ک

(. قارچ 15شود )ها میپذیری کاهسبب افزایش گوارش
عنوان یک قارچ پوسیدگی سفید به دلیل شیزوفیلوم کمون به

داشتن مجموعه آنزیمی لیگنینوسلولازی ممکن است سبب 
شود بنابراین  ذرت سیلوشدهبهبود هضم الیاف دیواره سلولی 

تولیدی،  جهت تعیین ترکیب شیمیایی، حجم گاز این آزمایش
نامحلول در  پذیری الیافپذیری ماده خشک، تجزیهتجزیه

شوینده خنثی و اسیدهای چرب فرار تولیدی به روش 
شده با قارچ شیزوفیلوم فراوری ذرت سیلوشدهآزمایشگاهی از 

 کمون تحت شرایط کشت مایع و کشت جامد انجام شد.
 

 هامواد و روش
 ها و تلقیح قارچسازی نمونهآماده

از مزرعه علوم دامی دانشگاه ارومیه تهیه  ذرت سیلوشده   
های علمی گردید و قارچ شیزوفیلوم کمون از سازمان پژوهش

های صنعتی ها و باکتریمرکز کلکسیون قارچ)و صنعتی ایران 
 12 ذرت سیلوشدهایران( خریداری شد. جهت کشت جامد، ابتدا 

دقیقه در درون  20آب خیسانده شد و سپس به مدت  ساعت در
درجه  121، ایران( با دمای RT2ریحان طب،)اتوکلاو 

مربع( از  متر)سانتی 1×1گراد استریل گردید. یک قسمت سانتی
زمینی های حاوی سیبروزه روی پتری 7قارچ رشد یافته 

 ذرت سیلوشدهگرم  200دکستروز آگار به درون هر شیشه حاوی 
 Lamin airاستریل شده در زیر هود میکروزیستی استریل )

flow class2,( منتقل شد )روز در درون  25( و به مدت 8
(. 37گراد نگهداری گردید )درجه سانتی 26انکوباتور با دمای 

مربع( از قارچ  متر)سانتی 1×1قسمت  10جهت کشت مایع، 
روز آگار زمینی دکستهای حاوی سیبرشد یافته بر روی پتری

زمینی های استریل یک لیتری حاوی سیببه درون ارلن
های حاوی محیط کشت (. ارلن25( منقل شد )PDB)دکستروز 

روز روی شیکرانکوباتور )پویش طب  7مایع و قارچ به مدت 
درجه  26دور در دقیقه و دمای  180آداک، ایران( با سرعت 

ها ویات درون ارلنروز محت 7(. پس از 7گراد قرار گرفتند )سانتی
لیتر از محلول میلی 100صافی صاف گردید و  توسط کاغذ

های شده در زیر هود میکروزیستی استریل به درون شیشهصاف

که قبلاً مقداری آب بر روی  ذرت سیلوشدهگرم  200حاوی 
ها اسپری شده بود و توسط اتوکلاو استریل گردیده بود آن

روز در درون  25حاصل به مدت  ذرت سیلوشدهمنتقل شد. 
ذرت گراد نگهداری شد. درجه سانتی 26انکوباتور با دمای 

ها بیرون آورده روز از درون شیشه 25پس از گذشت  سیلوشده
گراد خشک درجه سانتی 65-60روز در دمای  4شد و به مدت 

 گردید.
 تعیین ترکیب شیمیایی

 متریمیلی 1 کال با آزمایشگاهی آسیاب با هانمونه کلیه   
 و شدهفرآوری ذرت سیلوشده شیمیایی ترکیب. گردید آسیاب

 پروتئین و آلی ماده خشک، ماده مقادیر ازجمله نشده فرآوری
 شوینده در نامحلول الیاف و( 3) استاندارد روش اساس بر خام

 شوینده هایمحلول و( 14) بگ فیلتر روش از استفاده با خنثی
 گیریاندازه سیستم از استفاده با( 1991) همکاران و ونسوست

گیری الیاف گوارش برای اندازه(. 35) شد گیریاندازه آنکوم
های ناپذیر نامحلول در شوینده خنثی از محتویات درون کیسه

ای استفاده شد ساعت انکوباسیون شکمبه 240نایلونی پس از 
ان و همکار زادهسوفی شده توسطو مقدار آن توسط روش بیان

 ( محاسبه گردید.30)
 ایهای شکمبهآزمون تولید گاز و تعیین فراسنجه

( 32و همکاران ) تئودورامنظور تعیین گاز تولیدی از روش به  
استفاده شد. مایع شکمبه پیش از خوراک صبحگاهی از سه 

ای گرفته شد. گاو نر هلشتاین دارای فیستولای شکمبه رأس
یه صاف گردید و چهار لامایع شکمبه توسط یک پارچه تنظیف 

 200مخلوط گردید.  (17)با محلول بافر  2به  1با نسبت 
های آسیاب شده درون ویال ذرت سیلوشدهگرم از نمونه یلیم

بافر و مایع لیتر از مخلوط میلی 30لیتری ریخته شد و میلی 100
ها توسط درپوش شکمبه به آن اضافه گردید. درب ویال

کامل بسته و در حمام آب گرم  طوربهپلاستیکی و آلومینیومی 
گراد برای انکوباسیون قرار داده شد. یسانتدرجه  39با دمای 

، 72، 48، 24، 12، 8، 6، 4، 2های فشار گاز تولیدی در زمان
گیری گاه فشارسنج اندازهساعت توسط دست 144و  120، 96

 نمایی همعادل ،Excelافزار سپس با رسم نمودار در نرمشد. 
. فشار به حجم گاز تبدیل شد هایداده و آمد دست به منحنی

  Orskov و  McDonald ها توسط معادلهوتحلیل دادهیهتجز
 ماده خشک، ماده هضم انجام شد. قابلیت SAS افزارنرم( و 23)

شده  ارائه هایفرمولبر اساس  متابولیسم قابل انرژی و آلی
 تعیین منظوربه .گردید ( محاسبه18و همکاران ) منکیتوسط 
 هایشیشه از آمونیاکی نیتروژن و فرار چرب اسیدهای میزان

 انجام هنگام انکوباسیون، زمان ساعت 24 با مجزا انکوباسیون
 هاشیشه درون محتویات. شد استفاده شکمبه در گاز تولید آزمون

 50 به 1 نسبت با درصد 50 اسیدسولفوریک لیترمیلی یک با
 دقیقه در دور 3000 سرعت با دقیقه 15 مدت به و مخلوط

 برای. شد نگهداری گرادسانتی درجه -20 دمای در و سانتریفیوژ
 ستون با گازی نگاری فام از فرار چرب اسیدهای گیریاندازه
 سنجش از استفاده با آمونیاکی نیتروژن. شد استفاده موئین

 گیریاندازه( آلمان کشور Garni مدل) ریدر میکروپلت دستگاه
 (.11،28شد )
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 های نایلونیپذیری با روش کیسهیهتجز تعیین
در شوینده  نامحلولپذیری ماده خشک و الیاف تجزیه تعیین   

 شده یگذار ستولهیف اخته بالغ نر گاو رأس 3استفاده از  باخنثی 
 یانرژ ازین از بالاتردرصد  10 سطح درکه  نیهلشتا نژاد

 جیره. گرفت انجامتغذیه شدند،  1(AFRC 1995ی )نگهدار
 شده ابیآس جو دانه وسیلوشده  ذرت خردشده، ونجه)ی یمصرف

 روش به شیآزما مورد واناتیح( جو به علوفه 1 به 1 نسبت به
 بعدازظهر و صبح وعده دو درتهیه و AFRC (1992 ) یشنهادیپ

 در واناتی. ححیوانات داده شد به 18:00و  8:00 ساعات در
 طول در و سنگ نمک آب و ندشد ینگهدار یانفراد گاهیجا

 یبرا. گرفت قرارها آندسترس  دراختیاری  صورتبه روزشبانه
 18×8 ابعاد با استرپلی یهاسهیک از پذیریتجزیه زانیم نییتع

گرم  5مقدار . شد استفاده کرومتریم 50 منافذ قطر با، مترسانتی
( در داخل متریلیم 2ی آسیاب شده )با قطر توری هانمونهاز 
ی نایلونی ریخته شد تا نسبت اندازه نمونه به سطح هاسهیک
مربع  متریسانتگرم به ازای هر میلی 5/12، برابر با هاسهیک

 50زدودن ذرات کمتر از  منظوربهپیش از توزین،  هانمونهشود. 
 زمانمیکرون الک شدند.  50میکرون با استفاده از الک با توری 

 صبح یدهخوراک از قبل بلافاصله شکمبه در هانمونه دادن قرار

 96 و 72، 48، 24، 12، 8، 6، 4، 2های زمان در هاسهیک و بود
 زمان هر یبرا سهیک دو .شدند خارج شکمبه از ساعت

 بلافاصله هاسهی. کگرفت قرار گاو هر یشکمبه در ونیانکوباس

 دست با و هشدداده قرار سرد آب در شکمبه از شدن خارج از پس

 شستشو ،سطل از یخروج آب شدن صاف تا و قهیدق 20 مدت به
 بدون هاسهیک صفر، زمان در پذیریتجزیه نییتع یبرا .شدند

 ،یوسسلس درجه 39 آب از استفاده با شکمبه، در ونیانکوباس
 هاسهیک .شدند شسته شکمبه از شدهخارج یهاسهیک همانند

 درجه 60 یدما با آون در ساعت 48 مدت به شستشو، از پس

پذیری و میزان تجزیه هایفراسنجه یوس خشک شدند.سلس
 بای مختلف عبور از شکمبه هاسرعتدر  مؤثر پذیریتجزیه

 : McDonald و Orskov  معادلات از استفاده
p= a+b(1-e-ct)  و ED = a +

bc

kp+c
 

 زمان در پذیری تجزیه درصد pتعیین شدند که در این معادلات 
t، a محلول، و تجزیه سریع بخش b تجزیه ولی نامحلول بخش 

عدد نپری،  e، (ساعت در درصد) پذیری تجزیه سرعت c پذیر،
ED پذیری موثر و تجزیهkp باشد. نرخ عبور می 

 استفاده با انرژی قابل متابولیسم و هضمقابل آلی غلظت ماده
 (.17های زیر محاسبه شد )ازفرمول

OMD=14/88+0/8893 GP+0/0448 CP+0/0651 CA 
ME= 2/2 + 0/1357 GP + 0/057CP + 0/0002589CP2 

به ترتیب معادل  OMDو ME، GP ،CP ،CAدر این معادلات، 
 24با انرژی قابل متابولیسم، میزان گاز تجمعی تولیدی در 

گرم ماده خشک نمونه، پروتئین خام، یلیم 200ساعت به ازای 
 می باشد. هضمقابلخاکستر خام و ماده آلی 

 آماری تحلیل و تجزیه

ترکیب  بر فرآوری مختلف یهاروش تأثیر به مربوط یهاداده   
 از استفاده با پذیری و تولید گازی تجزیههافراسنجهشیمیایی، 

 یرویهو با استفاده از  (=Ti+ei+µYi) یتصادف کاملاً طرح
 SAS9.1 (2002) افزارنرم( GLMیافته )مدل خطی تعمیم

میانگین حداقل  صورتبه هادادهمورد ارزیابی آماری قرار گرفت. 

شده و مربوطه گزارش جداول درمربعات و خطای استاندارد 
 هایانگینم یسهو مقا یاز آزمون توک استفاده  ها باداده یحتصح
(  05/0p) 95/0 آماریدر سطح احتمال  PDIFF ینهبا گز
پذیری اثر شد.در آنالیز کینتیکی آزمون تولید گاز و تجزیه انجام

 و اثرعامل تکرارشونده  عنوانبهزمان انکوباسیون )ساعت( 
متقابل زمان انکوباسیون و نوع فرآوری در مدل قرار گرفت 

(Yij=µ+Ti+Itj+Titij+eij). 
 (µمیانگین جامعه؛ :Ti : اثر تیمار؛ Itj:  اثر زمان انکوباسیون؛

Titijاثر متقابل زمان انکوباسیون و نوع فرآوری؛ :eij :  اثر اشتباه
افزار نرم PROC MIXEDآزمایشی(. آنالیز آماری با استفاده از 

SAS 9.1  اده شد.یانس نوع اول استفکووارانجام و از ساختار 
 

 بحث و نتایج
نشده  و فرآوری شده فرآوری ذرت سیلوشدهترکیب شیمیایی    

صورت کشت مایع و کشت توسط قارچ شیزوفیلوم کمون به
های آورده شده است. تجزیه آماری داده 1جامد در جدول 

شده توسط فراوری ذرت سیلوشدهمربوط به ترکیب شیمیایی 
صورت کشت مایع و کشت جامد نشان قارچ شیزوفیلوم کمون به

و  ( p=0.01) ، ماده آلی(p≤0.01) داد که مقدار ماده خشک
کاهش و مقدار  ( p≤0.01) الیاف نامحلول در شوینده خنثی

و الیاف گوارش ناپذیر نامحلول در شوینده  ( p=0.013) پروتئین
ها به هنگام رشد بر روی افزایش یافت. قارچ ( p≤ 0.01) خنثی

ها سبب کنند که این آنزیمرا ترشح می هاییسوبسترا ابتدا آنزیم
شود. در مرحله بعدی الهضم میلهای سهتجزیه کربوهیدرات

ها مورد استفاده عنوان غذا توسط قارچشده به ترکیبات تجزیه
شوند مقداری کربن از طریق تنفس گیرند و سبب میقرار می

خارج شده و ماده خشک کاهش یابد. کاهش در ماده خشک به 
گونه دیگری از قارچ پوسیدگی  هنگام فراوری کاه گندم توسط

(. در مدت دوره تخمیر، 22) مشاهده شده استسفید نیز 
 co2ی از ماده آلی به توجهقابلسوبسترا تجزیه شده و بخش 

یابد بنابراین ماده آلی پس از فراوری کاهش می شود؛تبدیل می
(. 16) ماندیمو مقدار بیشتری مواد معدنی در واحد وزن باقی 

و  کاهش در مقدار ماده آلی به هنگام فراوری کاه برنج
های کشاورزی علوفه ذرت با نوعی قارچ پوسیدگی باقیمانده

ترین افزایش در مقدار (. بیش13سفید مشاهده شده است )
صورت کشت جامد به ذرت سیلوشدهپروتئین در فراوری 

در کشت جامد عوامل مختلفی مانند  احتمالاًمشاهده شده است. 
ده و همچنین ی تولیدشهامیآنزی میسلیوم قارچی، پروتئین توده

شود. اما کاهش در ماده خشک سبب افزایش مقدار پروتئین می
ی میسلیوم وجود ندارد این در کشت مایع چون پروتئین توده

شود مقدار پروتئین در ذرت سیلو شده کشت عامل سبب می
(. 36باشد ) مایع نسبت به کشت جامد کمتر صورتبهشده 
ها هستند و یدومیستهای پوسیدگی سفید از خانواده بازقارچ

کننده الیاف را دارند. درنتیجه های تجزیهتوانایی تولید آنزیم
با قارچ شیزوفیلوم سبب تجزیه سلولز،  ذرت سیلوشدهفراوری 

 همی سلولز و لیگنین موجود در دیواره سلولی گیاه شده و سبب
. است خنثی گردیده شوینده در نامحلول الیاف مقدار کاهش

ی با گونه ذرت سیلوشده فراوری هنگام به مشابهی نتایج
دیگری از قارچ پوسیدگی سفید )ترامتس( مشاهده شده است 

های صورت گرفته بر روی فعالیت آنزیمی (. در آزمایش19)
1- AFRC (Agriculture and Fisheries Research Council) 
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های تولیدی قارچ شیزوفیلوم مشخص شده است عمده آنزیم
باشد که به ترتیب توسط این قارچ از نوع زایلاناز و سلولاز می

 های کمتریشوند و ژنسلولز و سلولز می ه همیسبب تجزی
 توانیم(. پس 29،33) مسئول بیان تولید آنزیم لاکاز هستند

نتیجه گرفت که در آزمایش حاضر نیز شیزوفیلوم با ترشح آنزیم 
سلولز شده است و سبب تجزیه سلولز و همی لانازیو زاسلولاز 

گردیده است اما  الیاف نامحلول در شوینده خنثیسبب کاهش 
الیاف گوارش ی بر مقدار لیگنین نداشته است و چون ریتأثهیچ 

الیاف درصدی از  صورتناپذیر نامحلول در شوینده خنثی به
شود طبیعی است که مقدار بیان می شوینده خنثیر نامحلول د

افزایش یابد. خنثی شوینده در الیاف گوارش ناپذیر نامحلول

 
 خشک( ماده درصد) جامد کشت و مایع کشت صورتبه کمون شیزوفیلوم قارچ با شدهفرآوری ذرت سیلوشده شیمیایی ترکیب -1 جدول

Table 1. Chemical composition of processed corn silage with Schizophyllum Commune under liquid and solid  
              state culture (percentage of dry matter) 

p value SEM شاهد کشت جامد کشت مایع  

01/0>  401/0  90/86b 91/30b a00/98 ماده خشک 

01/0  408/0  84/50b 86/50b 89/00a ماده آلی 

03/0  419/0  8/05ab 10/15a 6/91b پروتئین 
01/0>  228/0  68/00b 64/62b 73/62a الیاف نامحلول در شوینده خنثی 
01/0>  228/0  58/00b 56/62c 61/62a NDFom 

01/0>  597/0  28/68a 25/61b 22/89c  در شوینده خنثیالیاف گوارش ناپذیر نامحلول  

باشدمی 05/0دار در سطح آماری دهنده اختلاف آماری معنیحروف بالانویس متفاوت در هر سطر نشان  
 

شده با قارچ فراوری ذرت سیلوشدهگاز  های تولیدفراسنجه   
آورده  2صورت کشت مایع و کشت جامد در جدول شیزوفیلوم به

ساعت انکوباسیون تولید گاز تجمعی  144شده است. پس از 
ترین . بیش(p≤ 0.01) شده افزایش یافتفرآوری ذرت سیلوشده

شده به روش کشت جامد مقدار تولید گاز به سیلوی ذرت فراوری
این نتایج با کارهای انجام شده توسط  ( .p≤0.01)تعلق داشت 

ی پوسیدگی سفید برای فراوری هاقارچ( که از 2) آکینفمی
 زوزیستی پوسته ذرت استفاده کرده بود مطابقت داشت. 

روز با قارچ پوسیدگی  28( علوفه ذرت را به مدت 40وهمکاران )
ها تیمار کردند نتایج آزمایش آن Irpex lacteusگونهسفید 

که تیمار علوفه ذرت با این قارچ سبب افزایش تولید  نشان داد
 ذرت سیلوشدهگاز تجمعی شد. گزارش شده است که فراوری 

ساعت  144با قارچ ترامتس سبب افزایش تولید گاز تجمعی طی 
(. بخش قابل تخمیر در سیلاژ 19) پس از انکوباسیون شد

فراروی شده افزایش یافت و بین کشت مایع و کشت جامد 
داری مشاهده نشد. افزایش در بخش قابل تخمیر ت معنیتفاو

(b بازتابی )باشد. علاوه براین، این کاهش بخش الیافی می از
نتیجه ممکن است مربوط به بهبود دسترسی بخش 

(. درصد 20کربوهیدراتی برای تخمیر میکروبی در شکمبه باشد )
ذرت پذیری ماده آلی و انرژی قابل متابولیسم در گوارش

شده افزایش چشمگیری را نشان داد. درصد فراوری سیلوشده
 افتیشیافزای داریمعن طوربهپذیری ماده خشک نیز گوارش

و شکستن سلولز و همی  هاقارچدهنده فعالیت آنزیمی که نشان
( از چهار گونه 4و همکاران ) آتوهریباشد. سلولز یا لیگنین می

استفاده کردند و نتایج متفاوت یک قارچ برای فراوری کاه ذرت 
گونه قارچی پوسیدگی سفید  4ها نشان داد که هر آزمایش آن

پذیری ماده خشک، درصد سبب افزایش در درصد گوارش
 پذیری ماده آلی و انرژی قابل متابولیسم شدند.گوارش
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 صورت کشت مایع و جامدشده با قارچ شیزوفیلوم بهفراوری شده ذرت سیلوتولید گاز  هایو فراسنجه کنتیک -2جدول 
Table 2. Kinetics and parameters of gas production of processed corn treated with Schizophyllum  

 Commune under liquid and solid state culture 
p value SEM ساعت انکوباسیون شاهد کشت جامد کشت مایع 

11/0>  131/2  72/5  26/6  86/5  2 
08/0>  131/2  70/9  33/11  00/12  4 

04/0>  131/2  13/76b 17/19a 18/81a 6 

05/0>  131/2  15/00b 17/50b 26/05a 8 

01/0>  131/2  22/12c 26/61b 32/66a 12 

05/0>  131/2  65/65a 65/43a 61/88b 24 

05/0>  131/2  105/55b 110/48a 108/26a 48 

05/0>  131/2  143/07b 145/45ab 147/43a 72 

05/0>  131/2  162/67a 165/48a 158/95b 96 

01/0>  131/2  181/47b 185/20a 170/68c 120 

01/0>  131/2  200/10b 204/80a 185/04c 144 

های تولید گازفراسنجه       

p value SEM     

01/0>  888/1  239/55a 242/82a 206/15b b 

02/0  0008/0  0/012b 0/012b 0/016a c 

01/0>  406/0  25/40a 39/85a 36/14b OMD 

01/0>  062/0  10/24b 12/42a 9/05c ME 

01/0>  297/0  50/25a 41/75b 28/37c DMD 

باشد.می 05/0 آماری سطح در داریمعنی دهنده نشان سطر هر در متفاوت بالانویس حروف  
b=تخمیر قابل بخش درصد c =(  ساعت در درصد) گاز تولید نرخOMD =آلی ماده پذیریگوارش درصد ME =(   خشک ماده کیلوگرم در ژول مگا) متابولیسم قابل انرژی

DMD =خشک ماده پذیریگوارش درصد SEM =هامیانگین استاندارد خطای 

 
شده و فراوری ذرت سیلوشدهپذیری ماده خشک نتایج تجزیه

ست. فراوری با قارچ شیزوفیلوم آورده شده ا 3نشده در جدول 
ی ماده خشک ریپذهیتجزی سبب کاهش داریمعن طوربهکمون 

 48و  72شده گردید و فقط در ساعت ذرت سیلو شده فراوری
ذرت پذیری ماده خشک ی تجزیهاشکمبهپس از انکوباسیون 

شده به روش کشت جامد افزایش یافت و در فراوری سیلوشده
ی بین گروه شاهد و اشکمبهپس از انکوباسیون  96ساعت 

ی مشاهده نشد. قارچ داریمعنکشت جامد شیزوفیلوم تفاوت 
شیزوفیلوم کمون فعالیت سلولازی و زایلانازی چشمگیری 

سبب تجزیه  جهیدرنتنسبت به فعالیت لیگنینازی دارد پس 
شود که بخش تر میهمی سلولز به ترکیبات محلولسلولز و 

شود زیادی از این ترکیبات محلول توسط خود قارچ مصرف می
 ماندیمو در این صورت تنها ترکیبی که از دیواره سلولی باقی 

لیگنین و ترکیبات کند تجزیه است که سبب کاهش 
گردد. نتایج تجزیه چند نوع ی ماده خشک میریپذهیتجز

ی شکمبه نشان داد که خوراکی که هاقارچسط خوراک تو
ترین لیگنین را داشت به مقدار کمتری توسط قارچ ترامتس بیش

(. بخش محلول در سیلاژ فراروی شده 16)ورسیکالر تجزیه شد 
ها برای انجام متابولیسم کاهش چشمگیری را نشان داد. قارچ
تند های سریع الهضم هساولیه خود نیازمند مصرف کربوهیدرات

(. در موقع 5شود )که این عامل سبب کاهش بخش محلول می
ی ذرت سیلو شده با قارچ، سیستم آنزیمی قارچ سبب آورعمل

شکستن پیوندهای شیمیایی در مواد هیدروکربنی ساختمانی در 
مقدار الیاف خام در  طرفکیازگردد. لذا ذرت سیلو شده می

ما از طرف دیگر یابد ای شده کاهش میآورعملذرت سیلو شده 
)که رفتاری مشابه الیاف خام دارند(  هاقارچوجود دیواره سلولی 

شود که در موقع تخمیر این خوراک در شکمبه، سبب می احتمالاً
(. 6ی افزایش یابد )تا حدودتجزیه مقدار بخش بالقوه قابل

 ذرت سیلوشدهتجزیه در سرعت تجزیه بخش بالقوه قابل
مایع کاهش یافت. کاهش در شده به روش کشت فراوری

پذیر با کارهای انجام شده سرعت تجزیه بخش بالقوه تجزیه
( مطابقت داشت اما با تحقیقات 31توسط تکلوزاده و همکاران )

( مطابقت نداشت. 19انجام شده توسط معتمدی و همکاران )
مقدار خوراک مصرفی  ریتأث( تحت kنرخ عبور مواد از شکمبه )

با افزایش سطح مصرف خوراک در دام این  کهی طوربهاست. 
سبب  k. همچنین افزایش مقدار ابدییممقدار نیز افزایش 

های شکمبه به دسترسی میکروارگانیسم زمانمدتشود که می
ی ریپذهیتجزمواد خوراکی نیز کاهش یافته و درنتیجه میزان 

(. 31ماده خشک در مواد خوراکی کاهش یابد ) مؤثر
شده با ماده خشک ذرت سیلو شده فراوری ثرمؤی ریپذهیتجز

کمون و همچنین گروه شاهد با افزایش نرخ  قارچ شیزوفیلوم
پذیری مؤثر سیلاژ فراروی عبور از شکمبه کاهش یافت. تجزیه

های عبوری از شکمبه نسبت به گروه شاهد شده در تمامی نرخ
 کمتر بود.
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 جامد و مایع کشت صورتبه کمون شیزوفیلوم قارچ با شدهفراوری ذرت سیلوشده خشک ماده پذیریتجزیه هایفراسنجه و کنتیک -3جدول 
Table 3. Kinetics and parameters of dry matter degradability of processed corn silage treated with Schizophyllum  

Commune under liquid and solid state culture 
p value SEM ساعت انکوباسیون شاهد کشت جامد کشت مایع 

01/0>  232/1  15/61c 19/18b 29/13a 2 

01/0>  232/1  16/70c 20/81b 30/81a 4 

05/0>  232/1  17/62c 23/56b 34/23a 6 

01/0>  232/1  22/01c 27/19b 35/10a 8 

01/0>  232/1  22/57c 29/28b 37/24a 12 

01/0>  232/1  29/22c 47/09b 55/20a 24 

03/0>  232/1  54/94c 61/88a 58/06b 48 

01/0>  232/1  62/93b 70/56a 65/56b 72 

 232/1  68/96b 73/31a 74/79a 96 

پذیریهای تجزیهفراسنجه  

p value SEM      

01/0>  440/0  11/92b 14/05b 26/65a  a(%) 

01/0>  527/2  81/39a 64/87b 49/91c  b(%) 

01/0>  0014/0  0/013b 0/027a 0/024a  c(%) 

01/0>  453/2  93/07a 78/92ab 76/57b  a + b 

01/0>  385/0  44/50a 41/34b 43/46a 02/0   

01/0>  436/0  29/20c 29/81b 34/61a 05/0  ED 

01/0>  373/0  23/70c 24/71b 30/83a 08/0   

باشد.می 05/0 آماری سطح در داریمعنی دهنده نشان سطر هر در متفاوت بالانویس حروف  
a :محلول بخش b :تجزیهقابل بالقوه بخش  c :تجزیهقابل بالقوه بخش تجزیه سرعت  k :شکمبه از عبور نرخ  ED : =مؤثر پذیریتجزیه         

 
ذرت پذیری الیاف نامحلول در شوینده خنثی نتایج تجزیه   

آورده شده است. در  4فراروی شده و نشده در جدول  سیلوشده
داری بین گروه انکوباسیون تفاوت معنی 96و  4، 2های ساعت

صورت کشت جامد شده بهفرآوری ذرت سیلوشدهشاهد و 
پذیری الیاف مشاهده نشده است اما فراوری سبب افزایش تجزیه

ون انکوباسی 72و  48های نامحلول در شوینده خنثی در ساعت
های انکوباسیون شده است. کشت مایع در تمامی ساعت

پذیری کمتری را نسبت به گروه شاهد نشان داد. دلیل تجزیه
ی قارچ سلولز و همی هامیآنزاین باشد که  تواندیماحتمالی 

 ماندیمترین ترکیبی که باقی کنند و بیشسلولز را تجزیه می
نیست پس  هیزتجقابللیگنین است. چون لیگنین در شکمبه 

ذرت ی الیاف نامحلول در شوینده خنثی ریپذهیتجزدرصد 
ها مهم برای تجزیه دهد.  میکروارگانیسمرا کاهش می سیلوشده

هایی هستند که ترکیبات لیگنینوسلولزی، میکروارگانیسم
های تر و آنزیمکننده لیگنین بیشهای تجزیهتوانایی تولید آنزیم

(. 34تری را داشته باشند )سلولز کمکننده سلولز و همی تجزیه
شده کاهش یافته فراوری ذرت سیلوشدهمقدار بخش محلول در 

سلولز و لیگنین  است. دیواره سلولی گیاهان حاوی سلولز، همی

ترین بخش تأثیرگذار بر مقدار بخش محلول همی است. مهم
باشد و چون قارچ شیزوفیلوم فعالیت سلولز دیواره سلولی می

سلولز و بالطبع تری دارد سبب کاهش مقدار همیزی بیشزایلانا
(. مقدار بخش 9شود )آن سبب کاهش مقدار بخش محلول می

شده افزایش یافته فراوری ذرت سیلوشدهتجزیه در بالقوه قابل
های ها، قارچتجزیه باکتری ریتأثاست. این بخش تحت 

گیرد. تجزیه ی شکمبه و پروتوزوا قرار میهوازیب
ها بستگی به بافت خوراک، نحوه اتصال وارگانیسممیکر
و همکاری  هادیساکاری شکمبه به پلی هایباکتر

با  b(. افزایش در بخش 9ها در گوارش  دارد )میکروارگانیسم
( بر روی 19کارهای انجام شده توسط معتمدی و همکاران )

پذیری مؤثر تیمارها در ذرت سیلو شده مطابقت داشت. تجزیه
های عبوری از شکمبه نسبت به گروه شاهد کمتر رختمامی ن

درصد  2بود و فقط بین گروه شاهد و کشت جامد در نرخ عبور 
داری مشاهده نشد. احتمالاً کاهش در از شکمبه تفاوت معنی

پذیری مؤثر به دلیل بالا بودن مقدار لیگنین در گروه تجزیه
 شده نسبت به گروه شاهد بود.فراوری
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  صورتکمونبه شیزوفیلوم قارچ با شده فراوری شده ذرت سیلو خنثی شوینده در نامحلول الیاف پذیریتجزیه هایفراسنجه و کنتیک -4جدول 
  جامد و مایع کشت

Table 4. Kinetics and parameters of  Neutral Detergent Fiber degradability of processed corn silage treated 
withSchizophyllum Commune under liquid and solid state culture 

p value SEM ساعت انکوباسیون شاهد کشت جامد کشت مایع 

05/0>  316/1  9/68b 14/93a 17/36a 2 

05/0>  316/1  10/36b 17/94a 19/32a 4 

01/0>  316/1  11/09c 19/10b 24/94a 6 

01/0>  316/1  13/99c 19/98b 26/73a 8 

01/0>  316/1  17/39c 24/71b 28/37a 12 

01/0>  316/1  22/76c 43/02b 49/98a 24 

05/0>  316/1  53/02b 61/26a 53/17b 48 

04/0>  316/1  62/70b 69/72a 61/97b 72 

04/0>  316/1  69/14b 72/88a 73/11a 96 

پذیریهای تجزیهفراسنجه       

p value SEM     

01/0>  465/0  4/84c 9/28b 14/64a a(%) 

01/0>  270/3  96/98a 71/46b 58/87b b(%) 

01/0>  001/0  0/01b 0/02a 0/02a c(%) 

01/0>  672/1  96/42a 77/80b 73/55c a + b 

01/0>  400/0  41/42b 49/17a 48/72a 02/0   

01/0>  459/0  23/87c 33/32b 35/52a 05/0  ED 

01/0>  396/0  17/70c 26/50b 29/72a 08/0   

باشد.می 05/0 آماری سطح در داریمعنی دهنده نشان سطر هر در متفاوت بالانویس حروف  
a :محلول بخش b :تجزیهقابل بالقوه بخش  c :تجزیهقابل بالقوه  بخش تجزیه سرعت  k :شکمبه از عبور نرخ  ED : =مؤثر پذیریتجزیه         

 
مقدار اسیدهای چرب فرار و نیتروژن آمونیاکی تولید شده    

آورده  5فراروی شده و نشده در جدول  ذرت سیلوشدهتوسط 
صورت شده با قارچ شیزوفیلوم به شده است. فراوری ذرت سیلو

ای داری بر مقدار اسیدهکشت مایع و کشت جامد تأثیر معنی
اما ازنظر عددی مقدار پروپیونات تولیدی در چرب فرار نداشت. 

های تیمار شده افزایش و مقدار استات کاهش یافت. گروه
کاهش در مقدار پروپیونات تولیدی با تحقیقات انجام شده توسط 

پریوم برای  کریسوس ( که از قارچ پلیتروس22و همکاران ) نیو
مقدار کل  بودند مطابقت داشت.فرآوری کاه گندم استفاده کرده 

شده با شده فراوری اسیدهای چرب فرار تولیدی در ذرت سیلو
داری نسبت به گروه طور معنیصورت مایع بهقارچ شیزوفیلوم به

عنوان منبع اصلی تامین به (.>05/0p)شاهد افزایش یافت 
طور انرژی برای نشخوارکنندگان غلظت اسیدهای چرب فرار به

کند. گزارش شده لیت هضم خوراک را منعکس میمستقیم قاب
است که فراوری کاه گندم با قارچ ایرپکس لاکتوس سبب 

مقدار  (.22شود )افزایش مقدار اسیدهای چرب فرار تولیدی می
نیتروژن آمونیاکی تولیدی تحت تأثیر تمارها قرار نگرفت. 
فراروی کاه گندم توسط قارچ سابورمیسپورا و لنتینولا ادودس 

(. 21) گرددسبب کاهش مقدار نیتروژن آمونیاکی تولیدی می
ها علت این کاهش را تاثیر قارچ در دسترسی پروتئین کاه آن

بیان کردند. عدم تغییر در مقدار نیتروژن آمونیاکی تولیدی در 
های قارچی بر آزمایش حاضر احتمالا به علت تاثیر آنزیم
ن توده قارچی پروتئین سوبسترا و پروفیل متفاوت پروتئی

تحقیقات نشان داده است که فراوری کاه  .شیزوفیلوم کمون بود
گندم با قارچ پلیتروس ارینجی تأثیری بر مقدار نیتروژن 

 (.21آمونیاکی تولیدی نداشته است )
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 کشت صورتبه کمون شیزوفیلوم قارچ با شدهفراوری گندم کاه توسط تولیدشده آمونیاکی نیتروژن و فرار چرب اسیدهای مقدار -5جدول 
 مایع و جامد

Table 5. Amount of volatile fatty acids and ammonia nitrogen produced by wheat straw processed with  
                  Schizophyllum commune under solid and liquid state culture 

p value SEM شاهد کشت جامد کشت مایع  

40/0  574/1  41/67  60/67  75/64  Acetate 

72/0  737/2  66/17  32/17  29/20  Propionate 

88/0  593/1  43/8  54/9  76/8  Butyrate 

63/0  576/0  19/5  42/4  11/5  Valerate 

35/0  039/0  51/0  44/0  42/0  IsoButyrate 

40/0  059/0  77/0  66/0  66/0  IsoValerate 

04/0  274/1  103/75a 98/71ab 95/33b Total VFA 

07/0  071/0  98/10  76/10  61/10  نیتروژن آمونیاکی 
 باشندمی 05/0دار در سطح آماری دهنده اختلاف آماری معنیحروف بالانویس متفاوت در هر سطر نشان

Total VFA مول در لیتر(میلی )= کل اسیدهای چرب فرار 
 اندصورت درصدی از اسیدهای چرب فرار کل بیان شدهتمامی اسیدهای چرب فرار به

 
 کلی گیرینتیجه

توان های به دست آمده از این پژوهش میبر اساس یافته   
با قارچ شیزوفیلوم  ذرت سیلوشدهنتیجه گرفت که فراروی 

کمون به روش کشت جامد سبب افزایش و بهبودبرخی 
 شود.میای سیلاژ های تغذیهمولفه
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: To overcome the problems caused by animal feed shortages, efforts 
are made to increase the availability of nutrients and their digestibility, such as improving the 
nutritional value of forage plants through biological processing. Schizophyllum commune is an 
edible fungus of the basidiomycete’s family that has been used for biological processing of forage. 
The aim of this study was to investigate the effect of Schizophyllum commune liquid and solid 
state culture on chemical composition, volume of gas produced, degradability of dry matter, 
degradability of Neutral Detergent Fiber and volatile fatty acids produced by corn silage.  
Material and Methods: For processing, 1×1 cm2 of seven-day-old fungi grown in solid culture 
medium containing potatoes, dextrose and agar were inoculated into glass jars containing 200gr 
sterilized and soaked corn silage. 100 ml of Liquid culture medium containing secreted enzymes 
was inoculated into a glass chamber containing 200gr sterile and soaked corn silage after filtration 
of liquid surface fungi and kept at 26 ° C for 25 days. Gas production of the treatments in glass 
vials and degradability were measured using nylon bags and three fistulated Holstein cows.  
Results: Processing of corn silage by both methods reduced dry matter, organic matter and 
Neutral Detergent Fiber (p˂0.05). The amount of protein in the treated groups increased compared 
to the control group and solid culture processing had the greatest effect on changing the amount 
of silage protein. The amount insoluble Neutral Detergent Fiber increased in the treatment group. 
Solid culture corn silage showed higher gas volume, digestibility of organic matter and more 
Metabolisable energy than liquid culture and control group. Solid culture treatment had no effect 
on the degradability of dry matter. But liquid culture processing reduced the degradability. Liquid 
culture method could increase the total amount of volatile fatty acids produced in corn silage, but 
processing by both methods had no effect on the amount of ammonia nitrogen produced by corn 
silage.  
Conclusion: In general, the results showed that processing of corn silage by solid and liquid 
culture can improve some of the nutritional components of silage, including increasing the amount 
of protein, gas volume and metabolisable energy, digestibility of dry matter and organic matter, 
but due to the nature of enzymatic activity of Schizophyllum commune the degradability of dry 
matter and neutral detergent fiber of processed corn silage was reduced. 
 
Keywords: Bio-Fermentation, Lignin, NDF, Nutritional value, Schizophyllum commune 
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