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يهافراسنجهو تکیفیبر و معدنی آلی اسیدهاي مختلف سطوح اثرات 
سیلوییقرمز شبدر يمواد مغذايشکمبهيریپذهیتجز

3و  محمدعلی تاجیک قنبري2، اسداله تیموري یانسري1مطلب احمدي

يدانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی سار،گروه گیاهپزشکیو دانشیارگروه علوم دامی آموخته کارشناسی ارشددانش-3و 1
)astymori@yahoo.comول: و(نویسنده مس، ساري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعیگروه علوم دامیدانشیار-2

17/11/95تاریخ پذیرش: 23/6/91تاریخ دریافت: 

چکیده
نی (اسید سولفوریک و به منظور ارزیابی اثرات سه اسید آلی (اسید فرمیک، اسید استیک و اسید پروپیونیک) و دو اسید معد

ي ماده خشک، ماده ادرصد (حجم بر وزن ماده خشک مواد سیلویی) بر محتوپنجو دو نیم، یک،صفراسید کلریدریک) در سطوح 
ماده خشک و اي پذیري شکمبههاي تجزیهو فراسنجهpH،آمونیاکینیتروژن،خنثی، پروتئین خاميآلی، الیاف نامحلول در شوینده

انجام شد. معادل سه کیلوگرم 5×3روش فاکتوریل ا، آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی بسیلویی ایرانیشبدر مواد مغذي 
پذیري روز سیلو شدند. تجزیه35درصد گلدهی به صورت شاهد و تیمار شده به مدت 15شبدر پس از برداشت در ماده خشک

هاي نایلونی و با استفاده از سه رأس میش نژاد زل فیستوله شده یسهاي ماده خشک و مواد مغذي شبدر سیلویی با روش کشکمبه
گیري ساعت، اندازه72و 48، 36، 24، 12، 8، 4هاي انکوباسیون صفر، کیلوگرم) در طی زمان30±2(تقریباً دو ساله و با وزن 

pHو آمونیاکی نیتروژن، ي خنثیشویندهالیاف نامحلول دريااسید محتواثر متقابل نوع و سطوح نوع، سطح و تحت تأثیر . ندشد
مواد ي خنثیالیاف نامحلول در شویندهو پروتئین خام، پذیري ماده خشکهاي تجزیهفراسنجه.کاهش یافتمواد سیلویی 

د، آوري شده با اسی. همه مواد سیلویی عملندسطوح مورد استفاده قرار گرفتو داري تحت تأثیر نوع اسیدسیلویی به طور معنی
ي نسبت به مواد و پروتئین کمتربالاتري خنثی الیاف نامحلول در شویندهو ماده خشکتجزیهداراي میانگین بخش سریع 

پذیري کاهش تجزیه،اي. افزودن اسیدهاي آلی و معدنی منجر به افزایش ماده خشک قابل تجزیه شکمبهسیلویی شاهد بودند
مواد سیلویی شد. و کیفیت اي زایش ارزش تغذیهسبب افدر مجموع و اي پروتئین خام شکمبه

ياشکمبهپذیريتجزیه، یفیکیابیارزتیمار شیمیایی،،شبدر سیلویی:يدیکلهايواژه

مقدمه
ترین منابع تأمین کننده مواد یکی از مهماي گیاهان علوفه

، خانواده هاآنکه در میان هستنددر نشخوارکنندگانمغذي 
سبب،اي مرغوبضمن تولید علوفه،یا بقولاتها لگومینه
تخریب مانعخاك وافزایش حجموتقویت،نیتروژنتثبیت 

در به علت وجود شرایط نامطلوب جوي .شوندمیاملاح خاك 
هاي شمالی کشور، استفاده از علوفه سبز و تازه محدود استان
اران جبران این کمبود و ذخیره علوفه، دامدبراي بنابراین بوده،
کار هرا برهیغدن، سیلوکردن و کرخشک مانندی یهاروش

به دلیل کیفیت، ییگیرند. استفاده از علوفه سیلومی
، مزیت تراي بالاها و ارزش تغذیهتنوع ویتامین، یخوشخوراک

اي بر روش خشک کردن که سبب اتلاف مواد العادهفوق
مواد ن ویژه پروتئیه ب، درصد ماده خشک)30مغذي (حدود 

کاهش است البته ممکن )14،21(دگردد، دارخوراکی می
سیلو هم فرآیندها در طی مقدار و کیفیت پروتئین و ویتامین

شبدر برسیم گیاهی یکساله و از خانواده بقولات است رخ دهد.
عنوان علوفه دام، به دلیل وجود که علاوه بر مصرف آن به 

ش مهمی در تقویت و کننده ازت در ریشه نقهاي تثبیتغده
کند. بنابراین، نیاز به کود نیتروژنه را حاصلخیزي خاك ایفا می

دهد و کاهش و عملکرد اقتصادي را در سطح مزرعه بهبود می
مزایاي زیست محیطی مهمی چون افزایش تنوع زیستی و 

علوفه ).10اي را در بر دارد (کاهش انتشار گازهاي گلخانه
هاي کربوهیدراتدلیل سطح پایین ه ها از جمله شبدر، بلگوم

و داشتن رطوبت بالا بالا بودن ظرفیت بافري،در آبمحلول
شرایط مناسب براي سیلو در کاهش آن ییبه علت عدم توانا

اي از ها عملیات اولیه، لذا براي سیلو کردن آنشدن را نداشته
مواد قبیل پژمردن در مزرعه، خرد کردن و یا استفاده از 

رسد.نظر میهضروري بافزودنی
مواد افزودنی مغذي گروهسهلو شامل یسمواد افزودنی 

سیلو هايلگومقابل تخمیر قندهايتأمین برايمثل ملاس (
جلوگیري از فعالیت براي (مواد افزودنی شیمیایی)،شده

،مواد سیلوییدراي غیرمطلوب هها و میکروارگانیسمباکتري
کاهش سریع سببکه سیدهاي آلیو امثل اسیدهاي معدنی

pHو شرایط نامساعدي براي هشدمواد سیلویی
.)20،21(ندهست)کنندهاي مضر ایجاد میمیکروارگانیسم

ها به انجام تخمیر مطلوب کمک کرده و تخمیر افزودنی
ي اي مادهکنند، یا کیفیت تغذیهنامطلوب را مهار و محدود می

شبدر برسیم  اغلب ، لذا). 7،11بخشند (سیلویی را بهبود می
)، باگاس نیشکر 30سیلو با کاه گندم و ملاس (تهیه قبل از 

درصد ملاس 5، یا مخلوط با کاه خرد شدهجوي ، جو یا )22(
هرحال، یک ترکیب افزودنی موثر ). به29،30سیلو شده است (
سازي را ي خشک در طول تخمیر و ذخیرهباید اتلاف ماده

ي سیلویی را بهبود و یا پایداري اي مادهکاهش، ارزش تغذیه
شدن آن در انبار یا در آخور افزایش، از رشد و غالب

تخمیر و تولید اسید فرآیندلاکتیکی در طی هاي اسیدباکتري
خروج پساب و آلودگی ) و مانع 7،21لاکتیک حمایت کند (

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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بر ياسیديهایاثرات افزودن). 3،4،7،14محیطی شود (
زمون آمورد ين زیادپژوهشگرالویی توسط کیفیت مواد سی

افزودن مخلوط اسید فرمیک . )9،10،11،15،21، 7قرار گرفت (
کاهش مقدار الیاف سببقرمز شبدر سیلویی و ملاس به 
مواد در مقایسه با ياسیدو1خنثیيشویندهنامحلول در 

ملاس کربوهیدرات محلول را براي ه وشاهد شدسیلویی
ه سیلویی داراي اکسیژن منافذ تودوأمینفرآیند سیلو شدن ت

و فعالیت میکروبی pHو اسید فرمیک به سرعت هکردپررا 
در سطح کم، هااسید.)11(دادکاهشزینهاي مضر راباکتري

لیتر در هر به ترتیب یک و نیم، سه و شش و زیاد متوسط 
در که دشگزارش و شدندیونجه استفادهمواد سیلوییدرتن 

بر جلوگیري از تخمیرهاي يتأثیراسید فرمیک ،کمسطح 
و تنها در سطح زیاد استفاده از اسید فرمیک، هنامطلوب نداشت
مواد ايپذیري شکمبه، و تجزیهدارتر بودهیپامواد سیلویی

چنین، . هم)23،28(افتیکاهش ویژه پروتئین ه مغذي ب
کاهش سطوح اسید سببافزایش غلظت اسید فرمیک 

اسید استیک و افزایش غلظت قندهاي محلول در لاکتیک و
افزودن،به علاوهد.شمواد سیلوییپروتئینی در نیتروژنآب و 

آمینه اسیدهاي تجزیه پروتئین و کاهشسبباسید فرمیک 
دن اسید فرمیک به یونجه سیلو افزوبا.شدامین زدایی) راه(از 

ن و نیتروژاك کمترتر و غلظت آمونیپایینpH،شده
از طرف .)18،19(بیشتر بودنسبت به شاهدمحلول در آب غیر

شد که مشخص یونجه و شبدر مواد سیلوییبا مطالعه ،دیگر
مواد هاي آنزیمی و میکروبی که تخمیر خلاف افزودنیبر

کنند، اسید فرمیک تخمیر را محدود را تحریک میسیلویی
اهش کاین دهد.میرا کاهش مواد سیلوییpHکند و می

هاممانعت از رشد کلستریدیومسبب ) 2/4(کمتر از pHسریع 
آوري شده با اسید عملسیلویییونجه .)16،17(شددر آن

تر، پایینpHشاهد داراي مواد سیلوییفرمیک در مقایسه با 
آمونیاکی و اسید آمینه آزاد و پروتئین محلول کمتري نیتروژن

ک مخلوط علوفه ) ی12(هندرسون و همکاران.)15بود (
گرم در 10و 3سطح اسید پروپیونیک (2شبدر را با - گرامینه

گرم در 500و 440، 300سطح ماده خشک (3کیلوگرم) و 
مواد ند که وقتی کردو مشاهده یی تهیه،سیلوعلوفه کیلوگرم) 

مواد روزه قرار گرفتند، 9در برابر هوا در یک دوره سیلویی
ترین ینیکه پایدار بودند، در حالیري نشده ناپاآوعملسیلویی

سطح استفاده از اسید پروپیونیک تجزیه پروتئین را به تأخیر 
سیلوییمواد انداخت. در بالاترین سطح استفاده از اسید، همه 

مواد پایدار بودند و ،قرار گرفتن در معرض هواهدر طی دور
. ندآوري شده کمترین اتلاف ماده خشک را داشتعملسیلویی

بوده و یمخمرها بسیار سمياسید پروپیونیک برافزودنا
اثرات .)9(شودمیسیلوییمواد يهوازيافزایش پایدارسبب

هاي شیمیایی و فراسنجهيهایویژگبرياسیديهاافزودنی
است. مورد پژوهش قرار گرفتهاي کمترپذیري شکمبهتجزیه

اسیدهاي انواعاثرات افزودنیابیارزمنظور ه این آزمایش بلذا 
هاي فراسنجهوشیمیایی حسی،يهایویژگمعدنی و آلی بر

الیاف اي ماده خشک، پروتئین خام و پذیري شکمبهتجزیه
علوفه شبدر مواد سیلوییدر ي خنثینامحلول در شوینده

.دشاجرا و یطراح

هامواد و روش
علوفه شبدر ازیپس از برداشت مقدار کافآزمایش اول:

24اده خشک بالاتر، به مدت مبهمنظور دستیابی به، ایرانی
که درصد روي زمین پهن و پلاسانده شدند. پس از آنساعت 

، 1سطحسه با ها درصد رسید، علوفه18ماده خشک به حدود 
اسیدهاي معدنی (اسید درصد ماده خشک از 5و 5/2

کلریدریک و اسید سولفوریک) و اسیدهاي آلی (اسید استیک، 
کیلوگرم سهمعادل فرمیک و اسید پروپیونیک) آغشته و اسید

هاي پلاستیکی ضخیم تهیه شده در کیسهخشک از ماده 
ها با جاروي برقی تخلیه هواي داخل کیسهبلافاصله فشرده و 

ي درجه30تا 25روز در شرایط دمایی 35و به مدت شد 
نگهداريگراد دور از دسترس مستقیم نور خورشید سانتی
500از هر سیلو دو نمونه شده،ییگشاپس سیلوس. شدند

شیمیایی و یحسبراي ارزیابی وبرداشتمواد سیلوییگرمی 
)pH ،درصد ماده خشک، ماده تعیین ، )3(آمونیاکینیتروژن

ي خنثیالیاف نامحلول در شویندهو )2(آلی، پروتئین خام 
شدند.استفاده )31(

پذیري تجزیهيهاهجسنفرابه منظور تعیین :آزمایش دوم
ن خام یو پروتئي خنثیشویندهالیاف نامحلول در ماده خشک، 

سههاي نایلونی، از با استفاده از روش کیسهسیلوییمواد 
لوگرمیک30±2با میانگین وزن دو ساله نژاد زل شیمرأس 

درآون در شدهخشکيهان منظور نمونهیبداستفاده شد. 
داراي الک با قطر منفذ با آسیابگراددرجه سانتی55دماي 

گرم توزین و داخل دو از هر نمونه ه، آسیاب شدمترمیلیدو
قطر منفذمتر و سانتی7× 14ابعاد هبهاي نایلونی کیسه

نخ نایلونی اها بو درب کیسههمیکرومتر ریخته شد5±40
کیسه در شکمبه هر دوتکرار (ششمحکم بسته شد. سپس

در اي شکمبهيفیستولاراهازهاي نایلونی کیسهازگوسفند)
ساعت 72و 48، 24، 12، 8، 4صفر، ساعاتیط

یبه آرامبلافاصله در آب سرد و پس از خروج،،يگذارشکمبه
به عات شفاف شستشو داده شدند. سپسیتا هنگام خروج ما

گراد خشک و پس درجه سانتی55ساعت در دماي 48مدت 
ها، پروتئین خشک ناپدید شده نمونهاز توزین و تعیین ماده

در باقی )31(ي خنثی ر شویندهدالیاف نامحلولو )2(خام
نیو ويافزار کامپیوتري د. با استفاده از نرمشتعیین ها نمونه

)Newway( میزان ناپدید شدن مواد در زمانtچنین و هم
P=a+b(1–e-C(t-L))رابطهاپذیري بهاي تجزیهفراسنجه

مؤثر پذیري هاي مختلف محاسبه و درصد تجزیهزمانبراي 
و 2یبا نرخ عبور فرض) ED=a+(bc/c+kp))21،29رابطها ب

پتانسیل،Pکه در آن دشمحاسبه درصد در ساعت 4
،c؛تجزیهبخش کند،b،تجزیهبخش سریع،a،پذیريتجزیه
زمان ،L،زمان ماندگاري نمونه در شکمبه،t،تجزیهنرخثابت

هستند.عبورنرخ،Kpو تجزیه پذیري موثر،ED،أخیرت
با روش تصادفییک طرح کاملاًدر قالبحاصلهاي داده

تجزیه و تحلیل ار شاهد انجام و مبا یک تی5×3فاکتوریل 
ها به و مقایسه میانگینGLMرویه وSASافزار نرمباها داده

رح به مدل آماري ط.انجام شددرصد 5در سطح روش دانکن
:بودصورت زیر 

Yijk = µ + Ti + Lj +T*L(ij) +e(ij)k

1- Neutral detergent fiber (NDF)
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و سطح امiنوع اسید ام از kتکرار يمشاهده،Yijkکه در آن 
jام آن،µ،يریگن صفت مورد اندازهیانگیم،Ti، نوع اسیداثر
iام،Lj اثر سطح ،jام اسید،T*L(ij) اثر متقابل نوع اسید و ،

ی هستند.شیآزمايخطا،e(ij)kو سطح اسید

و بحثنتایج
معروف است، از یابی ظاهري که به ارزشیابی حسی رزا

سیلو لمس و رنگ هنگام ، وضع مواد سیلو شده روي بو
، بوي سیلو است که در آن شاخصترینگیرد. مهمصورت می

(بوي سوختگی) حس وجود اسید بوتیریک و اسید استیک
فیت تخمیر، وجود یابی ظاهري به کیشود. در ارزمی

تخمیرهاي کاذب، تغییرات ظاهري ساختمان گیاه و حرارت 
20دهی شود. بر اساس نمرهبیش از حد معین پی برده می

ده کیفیت عالی و بسیار دهننشان20تا 18نمره واحدي، 
13تا 10دهنده کیفیت خوب، نشان17تا 14نمره خوب،
دهنده نشان10دهنده کیفیت قابل قبول و نمره زیرنشان

. بر این )20(استغیرقابل قبول بودن و پوسیدگی سیلاژ 
آوري شده با اسید فرمیک، اسید اساس، سیلاژهاي عمل

درصد داراي کیفیت 5پروپیونیک و اسید استیک در سطح 
آوري شده با سایر بسیار خوبی بودند و کیفیت سیلاژهاي عمل

13ژ شاهد با نمره ولی، سیلا،اسیدها و سطوح نیز خوب بودند
توجه به این نتایج . با)1(جدول داشتکمترین کیفیت را 

شود که افزودن اسید به سیلاژ به بهبود تخمیر در مشخص می
سیلاژ کمک کرده و ساختمان مواد سیلویی به خوبی حفظ 

هاي نامطلوب وسیله میکروارگانیسمهسیلاژ بشده و از تخمیر
ه است.گیري شدپیشبه میزان زیادي 

ارزشیابی حسی مواد سیلویی- 1جدول 
Table 1. The sensory evalouation of silages

ارزیابی کیفینمره کلرنگکیفیت ساختاريکیفیت بوسطحنوع اسید

اسید فرمیک
11c5/3درصد1 b1c5/15 dخوب
12b5/3درصد5/2 b5/1 ab17bخوب

13a4a5/1درصد5 ab5/18 aیار خوببس

اسید استیک
خوب10d3c1c14eدرصد1
11c5/3درصد5/2 b1c5/15 dخوب

13a5/3درصد5 b5/1 ab18aبسیار خوب

اسید پروپیونیک
12b3c5/1درصد1 ab5/16 cخوب
12b3c5/1درصد5/2 ab5/16 cخوب

13a5/3درصد5 b5/1 ab18aبسیار خوب

اسید کلریدریک
12b5/2درصد1 b1c5/15 dخوب
12b3c5/1درصد5/2 ab5/16 cخوب

12b5/3درصد5 b5/1 ab17bخوب

اسید سولفوریک
خوب11c3c1c15dدرصد1
13a3c5/1درصد5/2 ab5/17 bخوب

13a5/3درصد5 b7/1 a2/17 bخوب
قابل قبول09e3c1c13fشاهد

…341/0212/0132/0543/0میانگین مربعات خطاي آزمایشی

داريمعنیسطح احتمال
…>01/0>01/0>01/0>01/0اثر نوع اسید
…>01/0>01/0>01/0>01/0اثر سطوح
…>01/0>01/0>01/0>01/0اثر متقابل

.اند، از نظر آماري با هم تفاوت دارندکه با حروف غیر مشابه نشان داده شدهستونهاي هر میانگین: *

مواد سیلوییشیمیاییارزشیابی
عصاره pHسبب کاهش مواد سیلوییافزودن اسید به 

pHداري طور معنیهبا افزایش سطح اسیدها  بها شد وآن
pH). همچنین، P>01/0کاهش یافت (سیلوییمواد عصاره 
داري تحت تأثیر اثر متقابل طور معنیهبسیلوییمواد عصاره 

). P>/ 01وح مورد استفاده قرار گرفت (نوع اسید و سط
مواد به ترتیب مربوط به pHبالاترین و کمترین مقدار 

آوري شده با عملمواد سیلویی) ودرصد78/5شاهد (سیلویی
بودند) درصد19/3درصد (5اسید سولفوریک در سطح 

.)2(جدول 
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سطوح مختلف تیمارشبدر سیلویی ایرانی تحت آمونیاکی (گرم در کیلوگرم کل نیتروژن)نیتروژن ، ترکیبات شیمیایی (درصد) وpH-2جدول 
اسیدي 

Table 2. pH, chemical composition (%), amounium nitrogen (g per kg of nitrogen) of Iranian clover silage treated
with different levels of acid

پروتئین ماده آلیماده خشکpHسطح اسیدهاي  شیمیاییویژگی
خام

الیاف نامحلول در 
نیتروژن آمونیاکیي خنثیشوینده

a87/5k83/21gh75/90صفرشاهد
h

72/14
a59/49a50/131

اسید فرمیک

c18/5i21/23defg50/90درصد1
e

f44/16
e48/44c00/88

cd15/5i72/23cdef59/90درصد5/2
e

f57/16
g91/42de00/65

i28/4f86/24fgh36/90درصد5
c

de84/16
k44/37f50/51

اسید استیک

e99/4j67/22efgh38/90درصد1
f

g11/16
b16/44b00/102

g65/4j22/85h22/90درصد5/2
c

de85/16
d26/45d50/71

gh58/4c88/25cdef57/90درصد5
a

bc36/17
j50/38f00/55

اسید پروپیونیک

e99/4ed21/25bcd83/90درصد1
e

f32/16
h04/40bc08/95

g67/4d42/25ab87/90درصد5/2
a

bcd31/17
j21/38d50/69

gh59/4c95/25cde62/90درصد5
a

b47/17
i30/39ef50/56

اسید کلریدریک

b48/5c01/24gh27/90درصد1
h

05/17
cd67/45bc02/93

f82/4ef07/24efgh39/90صددر5/2
d

e77/15
f89/43d49/66

h50/4a83/26cdef58/90درصد5
b

cd17/16
l85/36f05/54

اسید سولفوریک

de05/5de21/25efgh43/90درصد1
g

70/15
bc00/46b05/99

j92/3c77/25abc75/90درصد5/2
a

74/17
h86/39d10/68

k19/3b22/26a93/90درصد5
a

74/17
l61/36f04/52

003/0013/0094/00میانگین مربعات خطاي آزمایشی
605/00454/00196/0

داريمعنیسطح احتمال

>01/0>01/0>01/0اثر نوع اسید
0

1/0<01/0<01/0<

>01/0>01/0>01/0اثر سطوح
0

1/0<01/0<06/0

>01/0>01/0>01/0اثر متقابل
0

1/0<
01/0<01/0<

اند، از نظر آماري با هم تفاوت دارند.که با حروف غیرمشابه نشان داده شدهستونهاي هر میانگین:*

منجر به ساختمان مواد سیلویی وحفظسبب افزودن اسید 
هاي نامطلوب ارگانیسموسیله میکرواز تخمیر بهپیشگیري

است، . شبدر سیلویی که یک گیاه از خانواده لگوم شد
هاي مطلوب یک گیاه براي سیلو کردن را به دلیل گیویژ

هاي محلول در آب و ظرفیت بافري بالا کمی کربوهیدرات
ندارد و احتمال تخمیر کلستریدیومی و تولید اسید بوتیریک در 

کاهش ا افزودن اسیدها ب. دهدرخ میطی سیلو کردن در آن 
pHت داري سبب بهبود کیفیطور معنیو محدودیت تخمیر به

مواد سیلویی شد. استفاده از اسید فرمیک و اسید سولفوریک، 
ند که سطح پایین دداگزارش شبدرییسیلوتهیه علوفه هنگام 

به انجام منجر pHاسید فرمیک و اسید سولفوریک با کاهش 
د، اما سطح بالاي آن شتخمیر طبیعی در طی سیلوسازي 

بطه بین رابا بررسی . )8،9(شدت محدود نمودتخمیر را به
شبدر سیلویی برداشت شده در pHسطح اسید مصرفی و 

هایی که دیرتر برداشت مراحل اولیه رشد در مقایسه با آن

ها در اوایل گلدهی خاصیت که لگوممشخص شداندشده
را به pHبافري بیشتري داشته و اسید بیشتري نیاز دارند تا 

کهییجا. از آن)13،14،21(سطح مطلوب کاهش دهد
در اوایل گلدهی ي مورد استفاده در این آزمایششبدرها

هاي برداشت شده بودند داراي پروتئین بالا، کربوهیدرات
براي ودند کهچنین ظرفیت بافري بالایی بمحلول پائین و هم

. مواد سیلویی عملاستها اسید بیشتري نیاز بهبود کیفیت آن
ري نسبت به آمونیاکی کمتنیتروژن، pH،آوري شده با اسید

مواد سیلویی شاهد که فاقد ماده افزودنی بود، داشتند، ولی این 
مواد سیلویی داراي ماده خشک، ماده آلی و نیتروژن پروتئینی 

آمونیاکی کمتري نسبت به مواد نیتروژنبیشتر و در مقابل 
پذیري پروتئین در سیلو به سیلویی شاهد بوده و از تجزیه

این نتایج با نتایج بود. مل آمده میزان زیادي جلوگیري به ع
) مطابقت 7) و کارپینتر و همکاران (13هندرسون و همکاران (

مواد سیلویی بیشتر کاهش pH،دارد. با افزایش سطح اسیدها
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دهد تخمیر در مواد سیلیویی نشان میpHسطح پایین.یافت
تواندمی) 4زیر pH، اما علوفه بسیار اسیدي (داراي بودهپایدار 

وراك حیوان خوشخوراکی، مقدار مصرف خبر نامطلوب ا تأثیر ب
ي سیلویی مرطوب باید بین مادهpHرا محدود کند. بهترین

در شبدر pHافت که شد). گزارش 25،26باشد (5/4تا 5/3
تر از یونجه است و برسیم سیلویی در طی روزهاي اول سریع

سیلوکردن روز اول 2طی چون بیشتر فعالیت پروتئولیتیک در 
کنددهد، این کاهش از تجزیه پروتئین جلوگیري میرخ می

شبدر برسیم سیلویی در چین اول و دوم pHدر گزارشی .)25(
31/6بود و مقدار نیتروژن آمونیاکی از25/4و27/4به ترتیب

در چین دوم افزایش یافت که نشان 40/6در چین اول به
، سهم نیتروژن ي سیلوییمادهpHدهد با افزایش می

، از pHکاهش سریع ).22(یابد آمونیاکی هم افزایش می
زیاد ياندازهها به تخمیر کلستریدیومی و تجزیه پروتئین

،اسیدباآوري شده، لذا همه مواد سیلویی عملکردجلوگیري 
آمونیاکی نیتروژنپروتئین خام، ماده خشک و آلی بیشتر و 

آوري نشده داشتند. در بین کمتري نسبت به مواد سیلویی عمل
اسیدها با توجه به قدرت اسیدي بالاي اسید سولفوریک در 

، کمترین تجزیه پروتئین در طی سیلو کردن pHکاهش سریع 
پذیري پروتئین با سطح اسید چنین، کاهش تجزیهرخ داد. هم

درصد کمترین 5و در سطح شاهده شد مورد استفاده شده م
پروتئین هیدرولیز شده در طی دار قتجزیه پروتئین رخ داد. م

دارد و مورد استفاده اسیدسطح سیلو کردن بستگی زیادي به 
هرچه سرعت اسیدي شدن در سیلو بیشتر شود، تجزیه 

علوفه هنگامی که . )4،7،12،18(افتدپروتئین کمتر اتفاق می
اي برابر بااولیهpHدستیابی به براي شبدر با اسید فرمیک 

آوري شده نسبت به علوفه در علوفه عمل،دشتیمار5/3
ها به . اسید)5،8(تجزیه پروتئین کمتري اتفاق افتاد،شاهد

اثر اسید استیک و اسید پروپیونیک ،فرمیکویژه اسید
، ولی این اثر تا دارندها بر کلستریدیومداريمعنیبازدارندگی

،6،7،14(حد زیادي به غلظت اسید مورد استفاده بستگی دارد
16( .

نیتروژن آمونیاکی شاخصی است از نسبت نیتروژن کل که 
معیار در جریان تخمیر سیلو تجزیه شده است. این شاخص 

. در )20(براي تعیین میزان تخمیر ثانویه در سیلو استخوبی 
سیلو، از تجزیه پروتئین این آزمایش، با افزودن اسیدها به 

مد و همگی مواد هاي مضر جلوگیري به عمل آباکتريتوسط 
آوري شده با اسید، داراي نیتروژن آمونیاکی سیلویی عمل

کمتري نسبت به مواد سیلویی شاهد بودند. افزایش سطح 
و جلوگیري از pHتر مورد استفاده، به دلیل کاهش سریع

تجزیه پروتئین، به میزان زیادي سبب کاهش نیتروژن 
یلو کردن ، در مراحل اولیه سpHآمونیاکی شد. سرعت افت 

آمینی مواد سیلویی بودمحتوايترین عامل مؤثر بر مواد، مهم
)21،26(          .

داري میانگین ماده خشک مواد سیلویی به طور معنی
گرفت ها قرارتحت تأثیر نوع اسید و سطح مورد استفاده آن

)01/0<Pطور کلی، بالاترین و کمترین مقدار ماده خشک ). به
آوري شده با اسید بوط به مواد سیلویی عملبه ترتیب مر

سیلویی شاهد درصد) و مواد 83/26درصد (5کلریدریک 

درصد) بود. اثر متقابل نوع اسید و سطح مورد استفاده 83/21(
داري داشت معنینیز، بر مقدار ماده آلی مواد سیلویی تأثیر

)01/0 =Pی ترین و کمترین مقدار ماده آلکه، بالاطوريه). ب
آوري شده با اسید عملمواد سیلوییترتیب مربوط به به

درصد) و اسید استیک93/90درصد (5سولفوریک در سطح 
میانگین.)2(جدول درصد) بودند21/90(درصد 5/2در سطح

داري تحت تأثیر نوع طور معنیه بسیلوییمواد م پروتئین خا
مواد ). P= 01/0(گرفت قرارها آنسطح مورد استفاده واسید 

آوري شده با اسید، همگی داراي پروتئین خام عملسیلویی
طور کلی، هشاهد بودند. بمواد سیلوییبالاتري نسبت به 
مواد ترتیب مربوط به مقدار پروتئین خام بهبالاترین و کمترین 

درصد 5عمل آوري شده با اسید سولفوریک در سطح سیلویی
.درصد) بود72/14(شاهدمواد سیلوییدرصد) و 74/17(

مواد سیلوییخنثیيالیاف نامحلول در شویندهمیانگین 
داري تحت تأثیر نوع اسید و سطح مورد استفاده طور معنیهب

آوري شده با اسید، عملسیلوییمواد . )P>01/0(قرارگرفت
کمتري ي خنثیالیاف نامحلول در شویندههمگی داراي 

ند. بالاترین و کمترین مقدارشاهد بودمواد سیلویینسبت به 
مواد ترتیب مربوط به بهي خنثیالیاف نامحلول در شوینده

آوري شده عملمواد سیلوییدرصد) و 59/49شاهد (سیلویی
.درصد) بودند61/36درصد (5با اسید سولفوریک در سطح 

دیواره سلولی تأثیر ياحتوافزودن اسید به مواد سیلویی بر م
آوري با اسید سبب هیدرلیز برخی عملداري داشت.معنی

الیاف پیوندها در مجاورت اسید شده و در نتیجه مقدار 
آوري شده مواد سیلویی عملي خنثی نامحلول در شوینده

و در مقابل با افزایش سطح مورد یافتداري کاهش معنی
ي الیاف نامحلول در شویندهاستفاده اسیدي کاهش مقدار 

هاي اسیدي، ري بیشتر بود. وقتی افزودنیداطور معنیبهخنثی 
اسید سولفوریک و فرمیک، به مواد سیلویی اضافه به ویژه
ب افزایش هیدرولیز اسیدي و شکسته شدن همیسبشدند، 

ي الیاف نامحلول در شویندهسلولز و در نتیجه کاهش مقدار 
چنین تجزیه سلولز به مقدار بیشتري . هم)24،25(ددنشخنثی 

افتد و چنین ها اتفاق میا در مقایسه با گرامینههدر لگوم
گیرد. سلولز صورت میفرآیندي به مقدار محدودتري در همی

ویژه در ساختمان دیواره سلولی بهتفاوتاین تفاوت ناشی از 
پیوندهاي ا. قندهاي آرابینوز ب)23،24(ي آرابینوز استامحتو

به اسید شوند که این پیوندهافورانوزیل به هم متصل می
شوند. لذا فرآیند حساس بوده و در مجاورت آن شکسته می

ویژه همیهاي دیواره سلولی بهسیلو کردن بر کربوهیدرات
درصد از همی20تا 10چنین، حدود سلولز تأثیرگذار است. هم

سیلو کردن از بین برود که البته به نوع طیتواند درسلولز می
. )22(سیلویی بستگی داردو مقدار ماده افزودنی به مواد

داري طور معنیهبسیلوییمواد آمونیاکی نیتروژنمیانگین 
ها قرارگرفت مورد استفاده آنو سطح تحت تأثیر نوع اسید 

)01/0<P .(آوري شده با اسید، همگی عملمواد سیلویی
شاهد مواد سیلوییآمونیاکی کمتر نسبت به نیتروژنداراي

مواد ترین مقدار به ترتیب مربوط به بودند. بالاترین و کم
مواد ) و نیتروژنگرم در کیلوگرم کل 50/131شاهد (سیلویی
درصد5فرمیک در سطح آوري شده با اسیدعملسیلویی
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سیلویی علوفه .) بودندنیتروژنگرم در کیلوگرم کل 50/51(
علوفه درصد نیتروژن آمونیاکی کمتر از 40تا 30شبدر 

علوفه . در یک آزمایش با مقایسه )4(داردسیلویی یونجه
سیلویی یونجه علوفه pHسیلویی یونجه و شبدر قرمز، 

) بود و نیتروژن آمونیاکی 30/4) بیشتر از شبدر قرمز (63/4(
درصد از کل نیتروژن) بیشتر از 4/4سیلویی یونجه (علوفه 

). بدیهی است هرچه محیط 12) گزارش شد (7/2شبدر قرمز (
اسیدي شود تا حد زیادي از اتلاف پروتئین توسط ترسریع
pHرسد شود. به نظر میهاي گیاهی هم جلوگیري میآنزیم

بالاتر تیمار شاهد یا تیمارهاي حاوي سطوح کم اسیدها علت 
ها باشد.افزایش نیتروژن آمونیاکی در آن

هنگام فرمیک به علوفه تازه برداشت شده افزودن اسید 
ثر مفیدي در حفظ پروتئین علوفه دارد اما سیلو کردن، ا

دهد. مکدونالد و پذیري پروتئین در شکمبه را کاهش میتجزیه
سیلو شدهلگومعلوفه ) در یک بررسی بر روي20همکاران (

آوري شده با اسید فرمیک، دریافتند که ضریب تجزیهعمل
پذیري پروتئین در شکمبه براي مواد سیلویی بدون مواد 

آوري شده با اسید فرمیک به ی و مواد سیلویی عملافزودن
تولید پروتئین میکروبی بازدهدرصد بود. ولی 63و 82ترتیب 

آوري شده با اسید در شکمبه حیوانات که از مواد سیلویی عمل
آوري نشده تغذیه شده فرمیک در مقایسه با مواد سیلویی عمل

اسید، اثر آوري بابودند، بیشتر بود. در این پژوهش، عمل
بعدي نیتروژن در مقایسه با مواد سوخت و سازمفیدي بر 

. شت) همخوانی دا23سیلویی شاهد دارد که با نتایج موك (
یابد، میزان هرچه نرخ عبور مواد از شکمبه افزایش 

یابد که پذیري مؤثر مواد مغذي مواد خوراکی کاهش میتجزیه

) محاسبه و 04/0و 02/0در این پژوهش در سطوح مختلف (
با هم مقایسه گردیدند.

شامل پروتئین میکروبی تولید عمده تأثیرگذار بر عاملدو 
دار جیره و سطح ترکیبات نیتروژناي شکمبهپذیري تجزیه

سنجش . ندستههاانرژي در دسترس براي رشد میکروب
در مواد سیلویی دار مواد سیلویی نشان داد که ترکیبات نیتروژن

در آوري شده با اسید، ر مقایسه با مواد سیلویی عملدشاهد 
طی سیلو کردن به میزان زیادي تجزیه پروتئین اتفاق افتاد، 
بخش زیادي از ترکیبات نیتروژنی این مواد سیلویی، از نوع با 

زا با کمبود مواد انرژيممکن استکه قابلیت تجزیه بالا بود
وژن مواد سیلویی سبب استفاده ضعیف از نیتردر جیرهمناسب 

د. هریستوف و شوهاي شکمبه به وسیله میکروارگانیسم
نیتروژن مواد ايشکمبهپذیريتجزیهمقایسه با ) 14ساندف (

فاقد مواد افزودنی دریافتند و آوري شده با اسیدسیلویی عمل
نسبت بهفاقد افزودنیپذیري پروتئین مواد سیلویی که تجزیه

پذیري ده بیشتر بود ولی تجزیهآوري شمواد سیلویی عمل
ساعت اولیه در شکمبه 4هاي نایلونی در نیتروژن در کیسه

87و 70ترتیب بههشدنآوري شده و براي مواد سیلویی عمل
درصد بودند. بنابراین آزادسازي سریع نیتروژن بدون همزمانی 
با آزادسازي منبع کربوهیدراتی احتمالاً سبب جذب بالاي 

شود. اتلاف نیتروژن میبه دنبال آنکمبه و آمونیاك از ش
انکوباسیون در شکمبهیدر طپذیريتجزیه

، پذیري ماده خشکمیانگین و انحراف معیار درصد تجزیه
شبدر در ي خنثیالیاف نامحلول در شویندهو پروتئین خام

در هاي مختلف انکوباسیون در شکمبهدر زمانوییسیل
در جداول ها در شکمبهباسیون نمونهانکومختلفيهازمان

.آمده است5و 3،4
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هاي مختلفدر زمانتیمار شده با سطوح مختلف اسیدوییسیلشبدر پذیري ماده خشک میانگین و انحراف معیار درصد تجزیه-3جدول 
گذاريشکمبه

Table 3. Mean and standard dieviation of dry matter degradability of Iranian clover silage treated with different
levels of acid at different ruminal incubation times

(ساعت)مواد خوراکی شکمبه گذاريزمان 
4812244872سطحاسید

اسید فرمیک

1%b25/1±53/37f42/0±13/46g81/0±66/50f68/1±44/60cd59/0±85/7316/1±35/83

5/2%c81/0±22/35d26/0±65/48f91/0±53/54ef11/1±58/61b65/0±49/7502/1±04/82

5%d32/1±55/34c59/0±80/50bc14/0±89/57ef37/0±22/62c66/1±69/7469/0±89/81

اسید استیک

1%b36/1±79/38cd32/0±38/49cd39/0±45/55e12/1±75/61f69/1±14/6960/0±16/84

5/2%c05/1±94/35e63/0±17/47c58/0±34/56ef48/1±20/61e57/0±03/7139/1±37/82

5%d85/1±94/33e42/0±81/47cd34/0±38/55e59/1±49/61b04/1±15/7510/1±13/82

اسید پروپیونیک

1%b93/0±14/38bc21/1±18/51cd36/1±84/54bc21/1±51/65c42/0±54/7440/1±18/83

5/2%bc12/1±19/36cd74/0±92/49c26/1±72/56de34/1±65/63e63/1±81/7146/1±30/82

5%bc25/1±75/35d65/1±89/48bc98/0±30/5708/1±29/62e64/1±97/7028/1±26/82

اسید کلریدریک

1%b19/1±99/37f54/1±35/4667/1±96/54b64/1±23/66a62/1±41/7647/1±16/84

5/2%bc64/0±15/35d73/1±10/48bc87/0±24/57b47/0±72/66c92/0±36/7498/0±09/84
5%cd41/0±84/34e06/2±49/47b67/1±01/58bc26/2±35/65c36/1±69/7446/1±37/81

اسید سولفوریک
1%bc03/1±44/36cd16/1±34/49bc79/0±96/57a50/1±16/67ab70/1±15/7603/2±12/84
5/2%bc72/0±11/35b73/0±32/52c63/1±15/56bc16/1±14/65cd45/1±17/7313/1±93/83

5%bc76/0±13/35c52/0±34/50a46/0±09/59bc18/1±31/65d76/1±13/7212/1±62/82
0a87/1±54/42a42/1±16/54a76/1±35/60a54/1±32/68a79/1±15/7729/1±85/86شاهد

اند، از نظر آماري با هم تفاوت دارند.که با حروف غیر مشابه نشان داده شدهستونهاي هر میانگین: *

گذاريهاي مختلف شکمبهدر زمانشده با سطوح مختلف اسیدویی تیمار سیلشبدر پذیري پروتئین میانگین و انحراف معیار درصد تجزیه-4جدول
Table 4. Mean and standard dieviation of crud protein degradability of Iranian clover silage treated with different

levels of acid at different ruminal incubation times
(ساعت)د خوراکی مواشکمبه گذاريزمان 

4812244872سطحاسید

اسید فرمیک
1%c05/1±28/36f51/0±28/40e88/0±13/46de87/1±88/55e78/0±25/64c66/0±19/71
5/2%cd45/0±99/35d29/0±17/43d38/0±59/47cd24/1±94/56c51/0±83/67cd32/0±04/70

5%ab32/0±93/39a69/0±40/51a16/0±72/53c43/0±01/57a82/0±09/72b72/0±89/74

اسید استیک
1%d41/0±00/34f60/0±38/40f79/0±45/42f75/1±75/51g73/1±11/61d69/0±86/67
5/2%e23/0±60/33e53/0±47/41f58/0±04/45b65/0±03/58g19/0±03/62d33/0±21/68

5%c85/0±78/36cd29/0±81/45d44/0±18/47a33/1±15/61b86/1±45/69b50/1±73/73

اسید پروپیونیک
1%c67/0±39/36d11/1±25/43de76/1±43/46b55/1±41/58c41/0±54/68b37/1±08/73
5/2%b72/0±53/39cd74/1±92/45c06/1±35/49b15/2±65/58ab63/1±81/71a79/1±20/76

5%bc79/0±63/37c65/0±89/46c37/0±94/49cd89/1±80/56b12/1±76/69c51/1±82/71

اسید کلریدریک
1%f19/0±99/32e18/1±35/41f46/1±96/44bc03/1±23/58f42/0±50/63cd02/1±42/69
5/2%c23/0±45/36g74/0±10/38h37/0±17/40b37/0±79/58d64/0±76/65c12/1±09/71

5%c41/0±84/36c45/2±31/46b67/1±01/51ab86/1±35/60a31/0±97/72a46/0±34/77

اسید سولفوریک
1%f83/0±44/3286/0±19/39f47/0±96/45e59/0±96/54f70/0±45/63d15/2±22/68
5/2%d92/0±16/34g68/0±52/38g66/1±85/42bc51/1±24/58b88/1±07/69b85/1±93/74

5%a22/0±62/42b16/0±79/49a52/0±99/52a35/1±09/62a52/1±05/73a12/0±62/77
0e80/0±54/33g51/1±66/38g61/1±92/42e01/1±14/54g89/0±65/61d73/1±85/66شاهد

.هم تفاوت دارنداند، از نظر آماري باکه با حروف غیر مشابه نشان داده شدهستونهاي هر میانگین: *

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ra

p.
8.

17
.6

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                             7 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/rap.8.17.66
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-869-en.html


73..................................... .............................................................................................................1396/ پاییز 17تم/ شماره پژوهشهاي تولیدات دامی سال هش

ویی تیمار شده با سطوح مختلفسیلشبدر وییسیلالیاف نامحلول در شوینده خنثی شبدر پذیري میانگین و انحراف معیار درصد تجزیه- 5جدول
گذاريهاي مختلف شکمبهدر زماناسید

Table 5. Mean and standard dieviation of neutral detergent fiber degradability of Iranian clover silage treated
with different levels of acid at different ruminal incubation times

(ساعت)مواد خوراکی شکمبه گذاريزمان 

4812244872سطحاسید

اسید فرمیک

1%cd67/1±66/2454/1±12/3582/1±84/4316/1±73/5571/1±02/6660/1±11/67

5/2%c35/1±11/2529/1±27/3638/1±21/4543/1±81/5757/1±14/6701/1±27/70

5%b22/1±90/2714/1±41/3817/1±12/4896/0±14/5803/1±10/6923/1±31/72

اسید استیک

1%d44/1±08/2363/1±20/3609/1±25/4676/1±15/5442/1±40/6524/1±31/69

5/2%b13/1±40/2824/1±17/3750/1±81/4715/1±14/5517/1±15/6636/1±14/71

5%b25/2±97/2628/1±12/3940/1±28/4972/1±31/5752/1±11/7072/1±94/72

اسید پروپیونیک

1%c17/1±81/2421/1±83/3540/1±11/4429/1±70/5537/1±14/6521/1±70/69

5/2%c62/1±89/2527/1±10/3636/1±30/4703/2±11/5649/1±21/6828/1±30/70

5%c89/1±63/2528/1±14/3795/0±94/4759/1±70/5737/1±11/7017/1±06/72

اسید کلریدریک

1%b19/1±14/2864/1±89/3656/1±93/4443/1±81/5635/1±89/6617/1±51/68

5/2%b13/1±81/2731/1±74/3836/1±72/4517/1±79/5602/1±16/6819/1±93/71

5%a67/0±04/3037/1±51/3927/1±19/4753/1±15/5727/1±13/6979/0±14/74

اسید سولفوریک

1%c62/1±82/2583/1±19/3540/1±13/4457/1±43/5576/1±15/6434/2±07/67

5/2%b92/0±89/2760/1±65/3745/1±73/4637/1±46/5942/1±27/6973/1±21/70

5%a79/0±12/2913/1±19/3857/1±11/4875/1±19/5972/1±25/7073/0±12/73
0d86/1±90/2234/1±16/3420/1±79/4247/1±84/5248/1±16/6404/1±02/66شاهد

اند، از نظر آماري با هم تفاوت دارند.که با حروف غیر مشابه نشان داده شدهستونر هاي همیانگین: *

انکوباسیون ساعات پس از یبا افزودن سطح اسید در تمام
مار یسه با تیر ماده خشک در مقایپذهیبخش تجز،در شکمبه
د در یش سطح اسیو با افزا)P>01/0(تیافش یشاهد افزا

ساعات یتمامیر در طیه پذیبخش تجز،ییولیمار مواد سیت
مار یتدر مقابل،. )P>01/0(افزایش یافتيداریبه طور معن

یه را در طیقابل تجزپروتئین خامشترین مقدار یاهد بش
مختلف بخش يدهایاسافزودن وساعات اولیه دارا بوده

انکوباسیون در ساعات پس از یتمامیر در طیپذهیتجز
این بدین معناست که کاهش داد. يداریعنطور مشکمبه به

ماده خشک را افزایش پذیريتجزیهاسیدها اگر چه افزودن 
دهد، اما سبب حفظ پروتئین قابل تجزیه در شکمبه یم
ماده خشک پذیريتجزیهشترین یب،ن راستای. در اشودیم

شترین یبک، اما ید سولفوریاسيهنگام استفاده از سطوح بالا
پروتئین خام هنگام استفاده از سطوح پذیريیهتجزکاهش در 

پذیري میانگین درصد تجزیهد. شک مشاهده ید فرمیاسيبالا
4به جز در وییسیلشبدر ي خنثی الیاف نامحلول در شوینده

ه یساعت اول4نبود. در يداریگذاري معنشکمبهساعت پس از 
سطوح بالاي اسید سولفویک و اسیدن اثر مربوط به یشتریب

در پذیريتجزیه، هرچند افزایش در )P>01/0(کلریدریک بود
د. شساعت اول مشاهده 4همه تیمارها در مقایسه با شاهد در 

پذیري که تجزیهگزارش دادند ) 1998هریستوف و ساندف (
با آوري شده از مواد سیلویی عملشاهدپروتئین مواد سیلویی 

تروژن در مواد پذیري نیولی روند تجزیههبیشتر بوداسید 

پذیري نیتروژن در که، تجزیهنحويسیلویی متفاوت بود، به 
در شکمبه براي مواد هساعت اولی4هاي نایلونی در کیسه

درصد 87و 70آوري شده و شاهد به ترتیب سیلویی عمل
آوري شده با اسید حاوي مواد سیلویی عملهمچنین،بودند. 

اد افزودنی غنی از نیتروژن مواد سیلویی فاقد مواما سطح پائین 
ند.آمونیاکی و اسید بوتیریک بود

اي پذیري شکمبهتجزیههاي فراسنجه
داري طور معنیماده خشک مواد سیلویی بهپذیري تجزیه

ندقرار گرفتها و اثر متقابل آنتحت تأثیر نوع اسید، سطوح 
آوري شده با اسید، دارايمواد سیلویی عمل). همه6جدول (

بالاتر نسبت به شاهد بودند. تجزیهمیانگین بخش سریع 
ترتیب مربوط بهتجزیهبالاترین و کمترین مقدار بخش سریع 

5آوري شده با اسید پروپیونیک در سطح به مواد سیلویی عمل
درصد) 08/29درصد) و مواد سیلویی شاهد (07/37درصد (

ترتیب بود. بالاترین و کمترین مقدار بخش کند تجزیه به
آوري شده با اسید سولفوریک در مربوط به مواد سیلویی عمل

5/2درصد) و اسید استیک در سطح 51/46درصد (5سطح 
داري بین درصد) بود، هرچند تفاوت معنی12/36درصد (

. بالاترین و کمترین مقدار تیمارهاي حاوي اسید وجود نداشت
د سیلویی عملترتیب مربوط به مواتجزیه، بهبخش بالقوه قابل

39/79درصد (5آوري شده با اسید کلریدریک در سطح 
درصد) 81/68درصد (5/2درصد) و اسید استیک در سطح 

پذیري مؤثر در سطوح مختلف نرخ عبور با هم تجزیهبود.
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درصد در ساعت در بین 2در سطح نرخ عبور تفاوت داشت. 
سید فرمیک، اسید آوري شده با اسید، بین امواد سیلویی عمل

پروپیونیک، اسیدکلریدریک و اسید سولفوریک تفاوت 
داري مشاهده نشد، ولی این مواد سیلویی با مواد سیلویی معنی
آوري شده با اسید استیک و مواد سیلویی شاهد تفاوت عمل
درصد در ساعت در 3در سطح نرخ عبور داري داشتند.معنی

اسید، بین اسید فرمیک، آوري شده بابین مواد سیلویی عمل
داري مشاهده اسید پروپیونیک و اسید سولفوریک، تفاوت معنی

آوري شده با اسید، با مواد نشد. همه مواد سیلویی عمل
4داري داشتند. در سطح نرخ عبور سیلویی شاهد تفاوت معنی

آوري شده با اسید، در بین مواد سیلویی عملدرصد در ساعت
بخش بالقوه قابل تجزیه اگرچه اهده شد. داري مشتفاوت معنی

داري بین مواد سیلویی حاوي اسید در شکمبه، تفاوت معنی
نداشت، ولی افزودن اسید به مواد سیلویی در مقایسه با مواد 

و قابلیت هضم شدافزایش این بخشسببسیلویی شاهد، 
که مطابق با مواد سیلویی را تا حدودي بهبود بخشیده است

. طبیعتاً با افزایش ) است7،17،18،28پژوهشگران (نتایج سایر
آوري شده با اسید، بخش بالقوه قابل تجزیه مواد سیلویی عمل

علوفهها در مقایسه با بخش غیرقابل تجزیه در شکمبه آن
سیلویی شاهد کاهش یافت. بیشترین کاهش مربوط به اسید 

اي بخش کند پذیري شکمبهفرمیک بود. ثابت نرخ تجزیه
آوري شده با اسید تفاوت سیلویی عملعلوفهزیه در تج

داري نداشتند. بالاترین مقدار مربوط به اسید استیک و معنی
سیلویی شاهد کمترین مقدار را علوفهاسید کلریدریک بوده و 

برسیم در مراحل ي شبدربخش بالقوه قابل تجزیهداشت.
ي هدر هفت60در هفته دوم رشد تا 96/83مختلف رشد بین 

،درصد پروتئین خامهمچنین، ).16،32دهم رشد گزارش شد (
ها با پیشرفت مرحله و چربی خام نمونهالیافی ریغدراتیکربوه

علوفه شبدر در مرحله آغاز گلدهی ه، لذارشد کاهش یافت
تري برخوردار اي مطلوبیهغذتنسبت به مراحل بعدي از ارزش 

یعبخش سریرمقادیانگینمرحله رشد میش . با افزااست
شونده، بالقوه قابل تجزیه و نرخ ثابت شونده، کند تجزیه یهتجز

یرمقادیانگینو میافتهکاهش تجزیه ماده خشک و الیاف آن 
شبدر قرمز .)16،32یابند (مییشافزایهقابل تجزیربخش غ

داراي محتواي دیواره سلولی بالاتر از شبدر سفید و 
سیلو کردن، شبدر در طول).1،21کمتر است (پذیريتجزیه

قرمز تحت تخریب گسترده پروتئین، منجر به سطوح بالاي 
هاي غنی از نیتروژن سریع تجزیه شده نیاز به خوراك

منظور افزودن انرژي و جلوگیري ازها را بهکربوهیدرات
استفاده ناکارآمد نیتروژن و برون ده ادراري بالا، افزایش 

).29،30،32دهد (می

پذیري ماده خشک بررسی اثرات متقابل در روند تجزیه
دهد که با افزایش سطح اسیدها، مقدار مواد سیلویی، نشان می

به طور بخش سریع تجزیه در تمامی مواد سیلویی حاوي اسید 
و بیشترین مقدار مربوط به اسید یافتافزایشداري معنی

ل نوع اسید و تأثیر متقاب. بوددرصد 5پروپیونیک در سطح 
سطح آن بر بخش سریع تجزیه، کند تجزیه و نرخ تجزیه 

با افزایش سطح پذیري ناشی از اثر سطح بود. به هر حال، 
اسیدها، به هنگام استفاده از اسید فرمیک، اسید کلریدریک و 

با اسید سولفوریک بخش کند تجزیه در شکمبه افزایش، و 
اهش یافتاسید استیک و اسید پروپیونیک این بخش ک

. از نظر بخش بالقوه قابل تجزیه در شکمبه با )6(جدول 
داري بین افزایش سطح اسید، براي همه اسیدها، افزایش معنی

دهد افزایش سطح استفاده شده مشاهده گردید که نشان می
افزایش بخش بالقوه قابل سببغلظت اسید مورد استفاده 

آوري یلویی عملتجزیه و در نهایت بهبود قابلیت هضم مواد س
و طبیعتاً مقدار بخش شدشده در مقایسه با تیمار شاهد 

غیرقابل تجزیه در شکمبه به هنگام افزایش غلظت اسید 
استفاده شده کاهش یافت. بیشترین کاهش مقدار بخش 

درصد 5غیرقابل تجزیه در شکمبه را اسید فرمیک در سطح 
استیک در داشته و کمترین کاهش  این بخش مربوط به اسید 

دیواره سلولیو ترکیب ساختمان ،مقدار.بوددرصد 5/2سطح 
لیگنین نقش مؤثري در تجزیه محتویات سلولیویژه مقدار به
سلولز یک . لیگنین همراه با همیندسایر مواد مغذي دارو

نماید و هضم الیاف را زمینه براي اتصال با سلولز ایجاد می
. لذا )21(نمایدحدود میهاي شکمبه متوسط میکروارگانیسم

ي خنثی بستگی زیادي تخمیر الیاف نامحلول در شویندهرخن
. )23،24(به ساختمان شیمیایی لیگنین و غلظت آن دارد

پذیري الیاف نامحلول در بنابراین شناخت تغییرات تجزیه
ي خنثی در شکمبه نقش مؤثري در شناخت تغییرات شوینده
هد داشت. همبستگی منفی پذیري مواد خوراکی خواتجزیه

بالایی بین قابلیت هضم دیواره سلولی و غلظت لیگنین وجود 
داري بین دارد. لذا در مورد مواد خشبی رابطه معنی

هاي پروتئین خام، خاکستر و پذیري علوفه و غلظتتجزیه
ي خنثی  وجود دارد. پیوند میان الیاف نامحلول در شوینده

شود. ر مجاورت اسید هیدرولیز میلیگنین و سایر مواد مغذي د
همچنین اندازه هیدرولیز با افزایش سطح افزوده شود لذا 

دار اثر متقابل اسید و سطح آن بر روند توجیه کننده تأثیر معنی
پذیري سطح سایر عوامل مؤثر بر تجزیهپذیري است. تجزیه
هاي موجود در شکمبه است و تنوع میکروارگانیسمpHتغذیه،

تغذیه با یک نوع علوفه در سطح این پژوهش بکه در ا
نگهداري در طول آزمایش تنوع مربوط به این عوامل تا 

حدودي کنترل شده است. 
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در شبدر ایرانی تیمار شده با سطوح مختلف اسیدالیاف نامحلول در شوینده خنثیو پروتئین خام، ماده خشکموثر پذیريتجزیهاي و شکمبهپذیري هاي تجزیهبر فراسنجهآنمتقابل اسید و سطح، سطوح، نوع اسیداثرات -6جدول
Table 6. The effects of levels, type of acid and their intractions on ruminal degradability parameters and effective ruminal degradability of dry matter, crud protein and neutral detergent fiber

of Iranian clover silage treated with different levels of acid

هاي هضمیفراسنجه
اسید سولفوریکاسید کلریدریکاسید پروپیونیکاسید استیکاسید فرمیکشاهد

SEM
اثراتداریاحتمال معنی

متقابلاسیدسطوح01%5/2%5%1%5/2%5%1%5/2%5%1%5/2%5%1%5/2%5%
ماده خشکپذیري هاي تجزیهفراسنجه

>h08/29cd38/34de65/33ab57/36fg34/31ef69/32bcd21/35abc65/35de94/33a07/37fg23/31ef69/32cde06/34g79/30gh35/30gh35/30493/001/0<01/0<01/0(درصد)بخش سریع تجزیه

>abc75/41bc19/40c25/38abc27/42abc52/41c12/36bc90/39bc89/39abc57/40c04/38c84/37abc22/42ab33/45c49/38ab02/46a51/4644/602/007/001/0(درصد)بخش کند تجزیه 

>cde83/70abcd58/74bcde91/71a85/78bcde86/72e81/68abc11/75abc55/75abcd51/74abc07/75de07/69abc92/74a39/79de29/69abc38/76ab87/7633/501/0<01/0<01/0بخش قابل تجزیه (درصد)

>abc19/29bcde42/25abcd09/28e15/21abcd13/27a18/31cde89/24cde45/25bcde49/25cde93/24ab92/30cde08/25e61/20ab71/30cde62/23de13/2333/501/0<01/0<01/0بخش غیر قابل تجزیه (درصد)

cd0322/0cd0350/0abcd0460/0cd0343/0d0289/0a0557/0abc0474/0abcd0401/0d0282/0bcd0361/0ab0539/0bcd0368/0abcd0415/0abc0498/0bcd0361/0abcd0420/00006/004/092/002/0ثابت نرخ تجزیه (درصد در ساعت)

درصد در ساعت4و 2ر فرضی پذیري مؤثر در سطح نرخ عبوتجزیه
2i80/54defg25/58cdef10/59a65/63hi40/55fgh40/57b55/61bcd50/60bcde90/59bc60/60fgh25/57efg15/58a80/63ghi45/56bcde15/60a80/6495/001/0<01/0<01/0<

4j65/47fgh95/50ef30/52b75/56ij15/48fgh95/50cd35/54de10/53bc90/55de75/53gh55/50gh30/50b90/55hi55/49fg25/51a60/58451/001/0<01/0<01/0<
پذیري پروتئین خامهاي تجزیهفراسنجه

>a50/36bcd94/28bcd77/28ab61/34bcd97/28abc75/32abc60/30abc19/30abc26/30ab27/35def18/23def73/22cde39/26f88/18def06/23f56/1972/701/0<01/0<01/0(درصد)بخش سریع تجزیه
>ef15/50abcd60/56cdef06/52f44/48abcd00/57f02/46def85/51bcde59/54ef36/49f51/46ab46/59ab19/59ab23/60ab44/60abc96/57a48/6058/601/0<01/0<01/0بخش کند تجزیه (درصد)

>a75/86ab54/85def84/80bcd05/83ab98/85f78/78bcde45/82bc78/84ef62/79cdef78/81bcde65/82cdef93/81ab62/86ef32/79def02/81def04/8027/201/0<01/0<01/0بخش قابل تجزیه (درصد)

>f25/13ef45/14abc16/19cde95/16ef02/14a22/21bcde54/17def22/15ab38/20abcd21/18bcde35/17abcd07/18f37/13ab67/20abc97/18abc96/1927/201/0<01/0<01/0بخش غیر قابل تجزیه (درصد)

>g0344/0fg0369/0bcdef0491/0cd0475/0g0326/0cdefg0431/0bcdefg0441/0abcde0505/0defg0408/0bcdef0469/0efg0393/0abcd0522/0ab0559/0abc0554/0abcde0505/0a0615/00003/001/0<01/0<01/0ثابت نرخ تجزیه (درصد در ساعت)
درصد در ساعت4و 2پذیري مؤثر در سطح نرخ عبور فرضی تجزیه

2h20/60cd30/65cd75/65b70/68gh80/61def15/66c20/68ab30/69ab65/69b11/68fg55/62cd50/65a70/70efg30/63cde55/64cd20/65670/001/0<01/0<01/0<

4g85/49bc85/55b45/57a90/60fg15/51bc60/56b75/57a65/60a45/61a35/60ef60/52bc20/56a50/61de95/53cd30/55bc25/56675/001/0<01/0<01/0<

پذیري الیاف نامحلول در شوینده خنثیتجزیه
>bcde58/12ed80/11cde34/12abc91/15cde33/12a38/16abcde24/15e99/10abcde33/13abcde27/13abc83/15ab09/16ab16/16de09/12abcde57/13abcd24/1517/202/00/004/001/0(درصد)بخش سریع تجزیه

>abc30/55abc06/56ab71/57abc13/56abc45/56c38/53ab38/58abc99/56ab00/58a44/59abc47/55bc57/54abc64/55bc12/54abc01/57ab11/5803/302/0/001/0<01/0بخش کند تجزیه (درصد)

>de89/67de86/67bcd06/70abc04/72cde78/68bcd77/69ab35/72de98/67abc34/71ab71/72abc30/71abcd66/70abc80/71e21/66abcd58/70a36/7383/101/0<03/001/0بخش قابل تجزیه (درصد)

>ab11/32ab13/32bcd94/29cde95/27bcd22/31bcd23/30de64/27ab01/32cde66/28de29/27cde69/28bcde33/29cde20/28a79/33bcde42/29e64/2683/101/0<03/001/0قابل تجزیه (درصد)بخش غیر

>0608/0fg0669/0bcdef0681/0cd0644/0g0653/0cdefg0622/0bcdefg0666/0abcde0752/0defg0614/0bcdef0609/0abcd0640/0ab0613/0efg0592/0abc0817/0abcde0681/0a0625/00008/001/0<01/0<01/0ثابت نرخ تجزیه (درصد در ساعت)
درصد در ساعت4و 2پذیري مؤثر در سطح نرخ عبور فرضی تجزیه

2f20/54ef95/54abcde95/56a70/58cdef65/55abcde30/57a85/58bcdef95/55abcde10/57abc00/58abcd30/57abcde70/57ab10/58def55/55abcd70/57a3/5967/001/0<01/0<01/0<

4f95/45ef90/46abcde70/48ab50/50def55/47abcd35/49ab45/50cde20/48bcde45/48abcd15/49abcde9/48abc65/49abc85/49bcde40/48abcd50/49a65/5067/001/0<01/0<01/0<

اند، از نظر آماري با هم تفاوت دارند.هاي هر ردیف که با حروف غیر مشابه نشان داده شدهمیانگین: *

پژوهشهاي تولیدات دامی سال هشتم/ شماره 
17

/ پاییز 
1396

..................................................................
.....................................

..................
 .........................

75

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ra

p.
8.

17
.6

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                            10 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/rap.8.17.66
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-869-en.html


76........................ ......................................................................................پذیريهاي تجزیهو فراسنجهتبر  کیفیسطوح مختلف اسیدهاي آلی و معدنی اثرات 

پذیري مؤثر با افزایش سطح در هنگام استفاده از تجزیه
که  بیشترین افزایش . در حالییافتهمه اسیدها، افزایش 

بوده و اسید استیک درصد 5مربوط به اسید فرمیک در سطح 
(جدول درصد کمترین افزایش را در بر داشته است1در سطح 

بررسی اثرات افزودن اسید فرمیک بر قابلیت هضم نشان .)6
داد که مواد سیلویی که علوفه آن پژمرده نشده بود، استفاده از 

درصد و براي مواد 7اسید فرمیک قابلیت هضم ماده آلی را تا 
یونجه . )7،16(درصد افزایش داد2تا سیلویی پژمرده شده

لیتر در 87/4تا 63/3با سطوح مختلف اسید فرمیک (سیلویی 
ماده آلی در مواد سیلویی هضم که قابلیت نشان دادتن) 
588/0و 657/0آوري نشده به ترتیب آوري شده و عملعمل

بود و قابلیت هضم به میزان زیادي افزایش پیدا کرده بود. 
دست ه با اسید استیک و اسید پروپیونیک بنیزابهینتایج مش

آوري آزمایش بر روي مواد سیلویی عمل22با بررسید.مآ
که مشخص شدآوري شده با اسیدهاي آلی نشده و عمل

دار در قابلیت هضم ماده آوري با اسید باعث افزایش معنیعمل
ژ ماده خشک سیلاقابلیت هضمآلی و افزایش وزن شد.

665/0و 684/0اسید فرمیک و بدون شبدر با - گرامینهعلوفه
.)13،16گزارش شد (

پذیري پروتئین خام مواد هاي تجزیهمیانگین فراسنجه
(به جز بخش اسیدداري تحت تأثیر نوع سیلویی به طور معنی

قرار ) P>01/0(ها و سطح مورد استفاده آنکند تجزیه) 
ح مورد استفاده آن بر مقدار اسید و سطوگرفت. اثر متقابل نوع

بخش محلول و بخش کند تجزیه پروتئین خام مواد سیلویی 
ناشی از اثر رسد این اثر به نظر می.)P>01/0(دار بود معنی

بالاترین و کمترین مقدار بخش سریع نوع و سطح اسید باشد. 
درصد)50/36سیلویی شاهد (علوفههترتیب مربوط ببهتجزیه

1ی عمل آوري شده با اسید سولفوریک در سطح و مواد سیلوی
درصد) بود. همچنین در بخش کند تجزیه مواد 88/18درصد (

آوري شده با اسید بالاترین و کمترین مقدار این سیلویی عمل
آوري شده با بخش به ترتیب مربوط به مواد سیلویی عمل

درصد) و مواد 48/60درصد (5اسید سولفوریک در سطح 
درصد 5/2آوري شده با اسید استیک در سطح لسیلویی عم

2پذیري مؤثر در سطح نرخ عبور درصد) بود. تجزیه02/46(
درصد در ساعت و در 3درصد در ساعت، در سطح نرخ عبور 

آوري درصد در ساعت در مواد سیلویی عمل4سطح نرخ عبور 
داري مشاهده شدشده با سطوح مختلف اسیدها، کاهش معنی

)01/0<P(.آوري شده با اسید، داراي همه مواد سیلویی عمل
بالاتري نسبت به مواد سیلویی تجزیهمیانگین بخش سریع 

. )6(جدول شاهد بودند
اثر متقابل نوع اسید و سطح مورد استفاده بر بخش سریع

مواد سیلویی ي خنثیالیاف نامحلول در شویندهتجزیه
کمترین مقدار بخش . بالاترین و)P>01/0(دار بود معنی
آوري شده به ترتیب مربوط به مواد سیلویی عملتجزیهسریع

درصد) و اسید 38/16درصد (5/2با اسید استیک در سطح 
درصد) بود. اثر متقابل 99/10درصد (1پروپیونیک در سطح 

د تجزیه الیاف نوع اسید و سطوح مورد استفاده بر بخش کن
داري بود سیلویی معنیموادي خنثینامحلول در شوینده

)01/0<P( .رسد این اثر ناشی از اثر نوع و سطح به نظر می

بالاترین و کمترین مقدار بخش کند تجزیه به اسید باشد. 
آوري شده با اسیدترتیب مربوط به مواد سیلویی عمل

درصد) و اسید استیک 44/59درصد (5پروپیونیک در سطح 
ود. اثر متقابل نوع اسید درصد) ب38/53درصد (5/2در سطح 

و سطوح مورد استفاده نیز بر مقدار بخش بالقوه قابل تجزیه 
ریخنثی مواد سیلویی تأثيالیاف نامحلول در شوینده

. بالاترین و کمترین مقدار بخش )P>01/0(داري داشتمعنی
آوري ترتیب مربوط به مواد سیلویی عملبالقوه قابل تجزیه به

درصد) و 36/73درصد (5ریک در سطح شده با اسید سولفو
درصد) بود. اثر 21/66درصد (1اسیدسولفوریک در سطح 

پذیري متقابل نوع اسید و سطوح استفاده آن بر مقدار تجزیه
خنثی مواد سیلویی تأثیر يمؤثر الیاف نامحلول در شوینده

. بالاترین و کمترین مقدار )P>01/0(داري داشتمعنی
درصد در ساعت به 2در سطح نرخ عبور پذیري مؤثرتجزیه

آوري شده با اسید ترتیب مربوط به مواد سیلویی عمل
درصد) و مواد سیلویی 3/59درصد (5سولفوریک در سطح 

در این پژوهش بیشترین میزان درصد) بود. 20/54شاهد (
طوري ه شد، بشاهده شاهد متیمار پذیري پروتئین خام تجزیه

ساعت)، 72تجزیه پروتئین خام (در کل درصد 85که معادل
. در )6(جدول یدردگتجزیه ساعت اول انکوباسیون 24در 

از کل پروتئین درصد80آوري شده، حدودمواد سیلویی عمل
ساعت اول 24ساعت)، در 72خام قابل تجزیه (در 

. افزودن اسید فرمیک به ندشدانکوباسیون در شکمبه تجزیه
به هنگام سیلو کردن، اثر مفیدي در علوفه تازه برداشت شده 
پذیري پروتئین در اما تجزیهشتحفظ پروتئین علوفه دا

هاي سیلوي لگومهمچنین، در .)8،9،27داد (شکمبه را کاهش 
پذیري پروتئین در تجزیهنرخآوري شده با اسید فرمیک، عمل

شکمبه براي مواد سیلویی بدون مواد افزودنی و مواد سیلویی 
درصد بود63و 82شده با اسید فرمیک به ترتیب آوري عمل

ب سب. افزودن اسید در مقایسه با مواد سیلویی شاهد )22(
که بیشترین کاهش شد. در حالیتجزیهکاهش بخش سریع

مربوط به اسید سولفوریک بوده و اسید استیک کمترین 
تجزیه همه مواد سیلویی کاهش را در بر داشت. بخش کند

با اسید در مقایسه با مواد سیلویی شاهد، آوري شده عمل
سولفوریک و افزایش مربوط به اسیدو بیشترینیافتافزایش 

استیک بود. براي بخش بالقوه کمترین افزایش مربوط به اسید
قابل تجزیه در شکمبه، مواد سیلویی شاهد بالاترین مقدار را 

وجود داري بین مواد سیلویی حاوي اسیدداشته، و تفاوت معنی
نداشت. طبیعتاً با افزایش مقدار بخش بالقوه قابل تجزیه در 

یابد، لذا مواد شکمبه، بخش غیرقابل تجزیه کاهش می
آوري شده با اسید، بیشترین مقادیر مربوط به این سیلویی عمل

داري بین بخش را به خود اختصاص داده، هرچند تفاوت معنی
قدار مربوط به مواد آن مواد سیلویی وجود نداشت و کمترین م

دست آمده در این پژوهش، ه سیلویی شاهد بود. از نتایج ب
آوري با اسید، اثر مفیدي بر شود که عملچنین استنباط می

متابولیسم بعدي نیتروژن در مقایسه با مواد سیلویی شاهد دارد 
) همخوانی دارد. 8که با نتایج چمبرلین و تامسون (

نرخ عبور مواد از شکمبه کاهش پذیري مؤثر با افزایشتجزیه
آوري شده در مقایسه با مواد سیلویی یافت. مواد سیلویی عمل
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پذیري مؤثر بالاتري داشتند و بیشترین افزایش تجزیهشاهد
مربوط به اسید پروپیونیک بوده و اسید استیک کمترین مقدار 

رسیم و ) شبدر ب24مصطفی و سگون (را دربر داشته است.
یونجه سیلویی را با هم مقایسه کردند و نشان دادند که افت 

pHتر رخ در شبدر برسیم سیلویی در طی روزهاي اول، سریع
و از دهد، که منجر به کاهش فعالیت پروتئولیتیکی شدهمی

) 21کند. محسن و همکاران (تجزیه پروتئین جلوگیري می
pHرا به ترتیب شبدر برسیم سیلویی در چین اول و دوم
درصد 40/6و 31/6و مقدار نیتروژن آمونیاکی 25/4و 27/4

دهد با افزایش از کل نیتروژن گزارش دادند که نشان می
یافت. پس ي خشک، سهم نیتروژن آمونیاکی هم افزایشماده

ي سیلوکردن، آسیب سلولی از برداشت و طی مراحل اولیه
شود و تا زمان غالب منجر به آزادشدن پروتئازهاي سلولی می

هاي مولد اسید لاکتیک، مقدار قابل توجهی از شدن باکتري
شود. تولید بیشتر آمونیاك، پروتئین به آمونیاك تبدیل می

ها حاوي اندازد. البته لگومرا در سیلو به تعویق میpHکاهش 
ي پروتئین هستند که فنل اکسیدازهاي محافظت کنندهپلی
) 17کند (ها تبدیل میرا به کوئینونهاي موجود در شبدرفنل

ي داده، در نتیجه تجزیهکه به سرعت با پروتئازها واکنش 
کنند. از طرف دیگر شبدر برسیم حاوي پروتئین را مهار می

تانن متصل به پروتئین است که پس از آسیب سلولی رخ
پذیري پروتئین بررسی اثرات متقابل در روند تجزیهدهد. می

، با افزایش سطح تجزیهد که مقدار بخش سریعادخام، نشان 
اسید با کاهش، اسید استیکبااسید فرمیک افزایش،ا اسید ب

اسید بااسید کلریدریک افزایش وباپروپیونیک افزایش،
. بخش کندتجزیه، با افزایش سطح فتسولفوریک کاهش یا

اسید، به هنگام استفاده از اسید فرمیک کاهش، اسید استیک 
یش، اسید پروپیونیک کاهش، اسید کلریدریک افزایش و افزا

بخش بالقوه قابل تجزیه، با ت.فایسولفوریک نیز افزایش اسید
افزایش سطح اسید، به هنگام استفاده از اسید فرمیک، اسید 
استیک و اسید پروپیونیک کاهش، اسید سولفوریک و اسید 

قوه قابل . طبیعتاً با افزایش بخش بالیافتکلریدریک افزایش 
آوري شده با اسید تجزیه پروتئین خام مواد سیلویی عمل

کلریدریک و اسید سولفوریک بخش غیرقابل تجزیه در 
شکمبه این مواد سیلویی کاهش داشته ولی مواد سیلویی 

آوري شده با اسید استیک، اسید فرمیک و اسید عمل
پروپیونیک با افزایش سطح اسید، مقدار بخش غیرقابل تجزیه

در شکمبه افزایش و در متابولیسم بعدي پروتئین در 
گیرند. هاي بعد از شکمبه، مورد استفاده قرار میقسمت
آوري شده با اسید، با پذیري مؤثر مواد سیلویی عملتجزیه

افزایش سطح اسید افزایش یافت. بالاترین مقدار مربوط به 
ور . با افزایش نرخ عباستدرصد 5اسیدکلریدریک در سطح 
پذیري مؤثر کاهش یافت.مواد از شکمبه نیز تجزیه
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Abstract
In order to evaluate the effects of three organic (Formic, Acetic and Propionic acid) and two

inorganic acids (Sulfuric acid and HCL) at different levels (0, 1, 2.5 and 5% (vol/wt)) on dry
and organic matter, NDF, CP and ammonia-N content and pH of Iranian clover silage and its
ruminal dry matter and nutrients degradability, this experiment carried out using a complete
randomized design with 5×3 factorial arrangement of treatments. After harvesting at 15 % of
flowering, equivalent of three Kg dry matter of treated and control Iranian clover was ensiled
for 35 d. The effects of these treatments on ruminal dry matter and nutrient degradability of
Iranian clover silage were determined. Ruminal dry matter and nutrients degradability of Iranian
clover silage were measured by nylon bag technique using three fistulated Zel ewes
(approximately 2 year old, BW= 30 ± 2 kg). Incubation times consisted of 0, 4, 8, 12, 24, 36,
48, 72 and 96 h. The acid, level of acid and their interactions significantly decreased the NDF,
ammonia-N content and pH, whereas significantly increased DM, OM and CP content of treated
silage in comparision to control silage. Ruminal degradability of DM, CP and NDF were
significantly affected by acid, level of acid and their interaction. Treated silages had higher
ruminal degradable dry matter, lower ruminal degradable CP in comparision to control silage.
Treating with organic and inorganic acids improved the quality and increased ruminal
degradable dry matter and NDF and decreased ruminal degradable CP, and totally the increased
nutritive value of silage.

Keywords: Iranian Clover Silage, Quality Characteristics, Ruminal Degradability
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