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  سٍیثِ سیلاط یًَجِ  ثزس کتبىسطَح هختلف اسبًس افضٍدى ثیش أت
 صهبیطگبّیآ خصَصیبت تخویشتشکیجبت ضیویبیی ٍ 

 

4ٍ هحوذسضب ضیخلَ 4اهیش کشیوی ،3الِ ًعوتیرثیح، 2فشهعصَهِ ًیبصی، 1هقصَد ثطبستی
 

 

 (m_besharati@hotmail.com)ًَیؼٌذُ هؼٍَل:  ، داًـنذُ مـبٍسصی ٍ هٌبثع طجیعی اّش، گشٍُ علَم داهیداًـگبُ تجشیض داًـیبس -1
  هٌبثع طجیعی اّش، گشٍُ علَم داهیداًـنذُ مـبٍسصی ٍ مبسؿٌبػی اسؿذ تغزیِ دام،  -2

 ، داًـنذُ مـبٍسصی ٍ هٌبثع طجیعی اّش، گشٍُ علَم داهیداًـگبُ تجشیض ٍ اػتبدیبس، داًـیبس -4 ٍ 3
         10/12/1398تبسیخ پزیشؽ:               26/07/1398تبسیخ دسیبفت: 

         55تب    48:  فحِص
 

 چکیذُ 
کیلَگشم( ثش تشکیجبت  اصای ّشگشم اسبًس ثِهیلی 120ٍ  60صفش، )کتبى  ثزس اسبًس اثشات ثشسسی هٌظَسثِ آصهبیص ایي   

یًَجِ ثذٍى افضٍدًی  ضبهل آصهبیطی تیوبسّبی گبص سیلاط یًَجِ اًجبم گشفت. ّبی تَلیذَّاصی ٍ فشاسٌجِ پبیذاسی ،ضیویبیی
ثزس کتبى گشم دسکیلَگشم اسبًس هیلی 120 علاٍُِیًَجِ ث ،کتبى ثزسکیلَگشم اسبًس  گشم دسهیلی 60 علاٍُِ. یًَجِ ث2)ضبّذ(، 

گبص ثب استفبدُ اص سٍش  گیشی قبثلیت تَلیذپس اص ثبص ًوَدى سیلَّب اًذاصُضذًذ.  سیلَ اتبق دهبی دس سٍص 60 هذتثَدًذ کِ ثِ
 ّبی اًجبم گشفت. دادُ 120ٍ  96، 72، 48، 36، 24، 16، 12، 8، 6، 4، 2ّبی تکشاس دس سبعت 5صهبیطگبّی ثب آ دسٍى

گشم ثش هیلی 120ٍ  60دس ّشدٍ سطح ثزس کتبى افضٍدى اسبًس  .ضذًذ آهبسی کبهلاً تصبدفی آًبلیض آهذُ دس قبلت طشحثذست
 لاطیافضٍدى اسبًس ثِ سًسجت ثِ ضبّذ کبّص داد.  >p)05/0)داسی طَس هعٌیسا ثِ طسیلا pHکیلَگشم ثِ سیلاط یًَجِ هیضاى 

ًسجت  %(02/30) هبدُ خطکگشم، هیلی 120ضذُ ثب سطح  هکول وبسیکِ دس ت یطَسثِ گزاضت شیخطک تبثهبدُ ضاىیثش ه ًَجِی
هیضاى پشٍتئیي خبم ثِ سیلاط یًَجِ  گشمهیلی 120دس سطح  کتبى افضٍدى اسبًس ثزس .بفتی صیافضا %(43/24) ضبّذ ِث
ٍ  60ّبی کتبى دس غلظت افضٍدى اسبًس ثزس. >p)05/0)سا افضایص داد  %( 61/4) ّبی هحلَل دس آةکشثَّیذسات %( 36/12ٍ)

 60ّش دٍ سطح  آهًَیبکی سا ًسجت ثِ تیوبس ضبّذ کبّص داد. ًیتشٍطى >p)05/0)داسی طَس هعٌیثِ گشم ثِ سیلاط یًَجِهیلی 120
دست ِّبی ثدس کل دادُ .>p)05/0)هَجت کبّص حجن تَلیذ گبص ًسجت ثِ تیوبس ضبّذ ضذ  گشم اسبًس ثزس کتبىهیلی 120ٍ 

 دٌّذُ اثش هثجت اسبًس کتبى ثش کیفیت سیلاط یًَجِ ٍ خصَصیبت تخویشی آى است.آهذُ ًطبى
 

 سیلاط یًَجِتَلیذ گبص آصهبیطگبّی، َّاصی،  کلیذی: اسبًس گیبّی، ثزس کتبى، پبیذاسی ّبیٍاطُ
 

 هقذهِ
 تـنیل ًـخَاسمٌٌذگبى سا یجیشُ اص علَفِ جضء هْوی   
ای  مِ دس ایي هیبى خبًَادٓ لگَهیٌَص اص اّویت ٍیظُ دّذ هی

خبًَادُ یًَجِ حبئض اّویت ثیـتشی  اص ایي  .ثبؿذ هی ثشخَسداس
ای  یًَجِ، میفیت ثبلای تغزیِ اص خصَصیبت هْن ینی .اػت

 علَفِ ًگْذاسی دس ثؼیبسی اص هٌبطق .ّب اػتامد آى ثشای
 ثشای تبصُ علَفِػبل مِ  دساصهذت، صهبًی اص دس اػتفبدُ جْت
 دس .ضشٍسی اػت ثبؿذ،دػتشع ًوی ًـخَاسمٌٌذگبى دس جیشُ

 اػت علَفِ خـل ٍ ػیلاط مِ فصل سؿذ هحذٍد مـَسّبیی
ػیلَ  .غزایی ًـخَاسمٌٌذگبى داسدتبهیي هٌبثع هْوی دس ًقؾ
طجیعی  تخویش ثشاػبع هحصَل حفظ ثشای سٍؽ یل مشدى

 علَفِ تَاًذهی مِ اػت َّاصیثی ؿشایط تحت لامتینیػیذا
 ثبلا غزاییاسصؽ ثب تغزیِ، اصلی هٌجع عٌَاىثِ ػبل طَل دس سا

 دس اصلی هـنلات اص ینی. فشاّن مٌذ ًـخَاسمٌٌذگبى ثشای
 دس ػیلَ pH ػشیع سػبًذىپبییي ثِ میفیت، ثب ػیلاط یل تْیِ
 تب 6 ثیي ثشداؿت صهبى دس علَفِ pH. (8) اػت من صهبى هذت

 تَاًذهی pH هٌبػت تخویش ثب ؿذى، ػیلَ اص پغ ٍ اػت 7
 تَلیذ پی دس pH مبّؾ ایي مِ ؿَد، 4 اص موتش یب هؼبٍی

 ّبییثبمتش ٍػیلِثِ آلی اػیذّبی دیگش ٍ اػیذلامتیل
 مشدى مبّؾ اسصؽ هَاد اػیذلامتیل دس حذاقل تَلیذمٌٌذُ

 ػیلَیی ّبیافضٍدًی .(17) غزایی اّویت فشاٍاى داسد
  غزایی فؼبد هَاد ثبصداسًذُ ٍ تخویش هحشك ثِ تَاًٌذ هی

 ثِ تَاًٌذ هی فؼبد ّبی ثبصداسًذُ علاٍُ،ثِ. ؿًَذ ثٌذیطجقِ
 پبیذاسی مٌٌذُتقَیت   ٍ  تخویشی  ّبیثبصداسًذُ ّبیصیشگشٍُ

 سؿذ هْبس ثب گیبّی ّبیاػبًغ مِ ؿًَذ  تقؼین َّاصی
 حفظ سا ػیلاط هغزی هَاد ًبهطلَة، ّبی هینشٍاٍسگبًیؼن

 اػتشاتظیل یّبدٍُسآفشغٌی سٍ یّباًِد ٍصُاهش. (16) مٌذ هی
حبٍی  متبىاػبًغ (.37) دؿَهی هحؼَة ًیبد یٍسصمـب

 اػت اػیذلیٌَلیل ٍ آلفبلیٌَلٌیل اػیذ ًبمِث چشثی اػیذّبی
 ٍ اػت طجیعت دس 3-اهگب چشة اػیذّبی هٌجع تشیيغٌی مِ

 هبّی ّبیهَجَد دس سٍغي 3-ثشاثش اهگب اص دٍ حبٍی ثیـتش
( اًجبم 19پٌبُ ٍ ّونبساى )اػت. دس اصهبیـی مِ تَػط حجت

ّبی گیبّی هختلف ثشای تغییش دادى اػبًغ ؿذ ثب ثشسػی
عٌَاى ّب مِ ثِتخویش ػیلاط ًـبى دادًذ ثشخی اص اػبًغ

ؿًَذ، اثشات هطلَثی سٍی تشمیجبت افضٍدًی ػیلاط اػتفبدُ هی
ٍ  ثزسمتبى شیدس خصَف تبثؿیویبیی ػیلاط رست داسد. 

ؿیویبیی ٍ  حبصل آى ثش تشمیجبت ٍ خصَصیبت گیبّیاػبًغ
هحذٍدی  اطلاعبت تقشییبً خیلیَّاصی ػیلاط یًَجِ  پبیذاسی

اػبًغ  صهبیؾ ثب ّذف ثشسػی تبثیشآٍجَد داسد. ثٌبثشایي ایي 
 متبى ثش ػیلاط یًَجِ اًجبم گشفت.

 

 ّب ٍ سٍش هَاد

آػیبة خشد ٍ الل ؿذ. ثزس ػجض متبى ثب تْیِ اػبًغ متبى:    
ثب  خیؼبًذى ٍ گشم ثزسمتبى آػیبة ؿذُ ثب سٍؽ 200 حذٍد

  .(33) گیشی گشدیذّگضاى اػبًغ-اىحلال اص اػتفبدُ
ػبعت  24 هذتعلَفِ یًَجِ چیي چْبسم ثِ تْیِ سیلَ:

  5-3تئَسینی ّبیصدایی ٍ تَػط چبپش ثِ اًذاصُسطَثت
اتبًَل ثب  دس هحلَلمتبى  ثزس اػبًغگشدیذ.  هتش خشدػبًتی

ثش سٍی  تش اصای ّش میلَگشم ٍصىگشم ثِهیلی 120ػطح 

"هقبلِ پظٍّطی "  
 

 داًطگبُ علَم کطبٍسصی ٍ هٌبثع طجیعی سبسی
 پظٍّطْبی تَلیذات داهی
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آسهبیؾگبّی ثب گٌدبیؼ  درٍى عیلَّبی علَفِ اعپزی ؽذ ٍ

ّبی ویلَگزم وِ دارای ؽیز خْت خزٍج ؽیزاثِ 5/2ٍسًی 
 ثبؽٌذ، دعتی فؾزدُ ؽذًذ ٍ عیلَیی در پبییي ّز عیلَ هی

 رٍس در دهبی هحیظ اتبق ًگْذاری گزدیذًذ.   60 هذتثِ
رٍس، عیلَّب ثبس ٍ  60در پبیبى :های شیمیاییتعین مولفه

ّب هحلَل ًوًَِ، هبدُ خؾه ٍ وزثَّیذراتpHثلافبصلِ 
 گیزی پزٍتئیيّب ثزای اًذاسُهبًذُ ًوًَِگیزی ؽذ ٍ ثبلیاًذاسُ
الیبف  ،(NDF) الیبف ًبهحلَل در ؽَیٌذُ خٌثی ، (CP)خبم

در  Ash))خبوغتز خبم  ،ADF)) ًبهحلَل در ؽَیٌذُ اعیذی
. (13) عبعت خؾه ؽذًذ 72گزاد ثزای درخِ عبًتی 60دهبی 

ّب ثب اعتفبدُ اس آعیبة ثب خبم ًوًَِگیزی خبوغتز ثزای اًذاسُ
ؽذُ در ّبی آعیبةهتزی آعیبة ؽذًذ. ًوًَِهیلی تَری یه

 .گزفتٌذ عبعت لزار 5هذت گزاد ثِدرخِ عبًتی 550 دهبی
ADF ٍ NDF (36ًٍغَعت ٍ ّوىبراى ) عجك رٍػ  
 گزدیذ ٍعیلِ هیىزٍولذال تعییيثِ خبمگیزی ؽذ. پزٍتئیياًذاسُ

گزم ًوًَِ در  20خْت اعتخزاج عصبرُ عیلاص همذار . (2)
عی آة عی 180وي ریختِ ٍ ثِ هیشاى داخل یه هخلَط

دٍ لایِ صبفی،  همغز ثِ آى اضبفِ ؽذ. هخلَط ایدبد ؽذُ اس
 چزة ؽذُ ثزای تعییي اعیذّبی عجَر دادُ ؽذ. عصبرُ صبف

 ثزای  .گزفتآهًَیبوی هَرد اعتفبدُ لزار فزار ٍ ًیتزٍصى
 هحلَل در آة اس رٍػ فٌل ّبیگیزی وزثَّیذراتاًذاسُ

یزی اعیذّبی گهٌظَر اًذاسُثِ. (11) عَلفَریه اعتفبدُ ؽذ
 ز ؽزح دادُ ؽذُ تَعظتمغی فزار ول در عیلَ اس رٍػچزة 
 لیتز اعیذاعتفبدُ ؽذ. همذار یه هیلی( 25) هبرخبم

لیتز عصبرُ هیلی 5 ٍسى( ثِ /حدن) درصذ 25 هتبفغفزیه
 چزة فزار اضبفِ ؽذ.صبف ؽذُ خْت تعییي اعیذّبی

 گیزیهٌظَر اًذاسُثِ :های تولید گازگیری فراسنجهاندازه
 ایي ؽذ. در اعتفبدُ( 12) ّزٍدی ٍ فذٍران رٍػ گبس اس تَلیذ
 هَاد خَراوی )ّوِ تیوبرّبیی آسهبیؾی( تَعظ اثتذا رٍػ

 یىٌَاخت صَرتِث هتزیهیلی 1 اله هٌبفذ لغز ثب آعیبة
 تیوبر آسهبیؾی ّز اس گزمهیلی 300 ؽَد. همذار آعیبة هی

 عزم اعتزیل ّبیؽیؾِ داخل ثِ ٍ تَسیي دلت ثب ،ؽذُ آعیبة
 5 غذایی هبدُ ًوًَِ ّز ثزای گزدیذ، هٌتمل لیتزیهیلی 50

 ٍعذُ اس ثعذ عبعت 2 ؽذ. هبیع ؽىوجِ گزفتِ ًظز در تىزار
 ؽذُ تْیِ ٍ  فیغتَلا گَعفٌذ راط 3 اس صجحگبّی خَران

 داخل در چْبر لایِ تَری پبرچِ ظ اس صبف ًوَدى تَعظپ
 .ؽذ هٌتمل آسهبیؾگبُ ثِ عزیعبًدرخِ  39در دهبی  فلاعه

 ثبفز ثب عزم، ّبیؽیؾِ داخل ثِ هبیع ؽىوجِ اًتمبل اس لجل
)یه  2ثِ  1( ثِ ًغجت 26رٍػ هىذٍگبل )ثِ ؽذُ تْیِ

 .لغوت هبیع ؽىوجِ ٍ دٍ لغوت ثبفز( هخلَط ؽذ
 آسهبیؾی، گزم اس ّز تیوبرهیلی 300حبٍی  ؽیؾِ ّز در   

 ثعذ ٍؽذ  افشٍدُ ثبفز ٍ ؽىوجِ هبیع هخلَط لیتزهیلی 20ر همذا
 اوغیذوزثيدی گبس تشریك ثب ؽیؾِ داخل ًوَدى َّاسیاس ثی
 عَرِث درپَػ فلشی، ٍ لاعتیىی درپَػ تَعظ ّبؽیؾِ درة

 هبیع هٌؾبء ثب تَلیذی گبس تصحیح هٌظَرؽذ. ثِ ثغتِ هحىن
 دارای )ثلاًه( ٍ غذایی هبدُ ؽیؾِ ثذٍى عذد 5 تعذاد ؽىوجِ

گیزی خْت اًذاسُ ّب ؽیؾِ . ولؽذ گزفتِ ًظز در ؽىوجِ هبیع
 در دٍر 120 ثب ؽیىز اًىَثبتَر دعتگبُ داخل ثِ تَلیذی گبس

 لزائت عول ٍ ؽذُ گزاد، هٌتملعبًتی درخِ 39دهبی  ٍ دلیمِ

 رٍػثِ هَادغذایی تخویز اس ًبؽی تَلیذی گبس هیشاى ثجت ٍ
، 24، 12، 8، 6، 4، 2 ّبیعبعت در )خبثدبیی آة( فذٍران

 اًدبم گزفت. اًىَثبعیَى عول اس ثعذ 120ٍ  96،  72، 48، 36
ثز  تَلیذی گبس حدن اس آلی هبدُ ّضن لبثلیت تخویي ثزای   

 راثغِ ٍ عبعت 24 عَل در خؾه هبدُ گزمهیلی 200 اعبط
 (.24ذ )ؽ سیز اعتفبدُ

OMD= 14.88+0.899GP+0.45CP+0.065ASH 
 :OMDآلی هبدُ ّضن لبثلیت (%( ،:GP تَلیذی گبس حدن 
 هبدُ گزمهیلی 200 ثز لیتزهیلی( عبعت 24 ثزای ؽذُ تصحیح

 خبوغتز ASH:، (درصذ حغت ثز) خبم پزٍتئیي CP:خؾه(، 
 خؾه(. هبدُ ویلَگزم ثز خبم )گزم

 ( ثبDOMDخؾه ) هبدُ در ّضن لبثل  آلی هبدُ ثزآٍرد   
 (.24) ثزآٍرد ؽذ سیز راثغِ اس اعتفبدُ

 

DOMD= OMD × %OM 
 

 :DOMDُحغت )ثز خؾه هبدُ در ّضن لبثل آلی هبد 
، )درصذ حغت آلی )ثز هبدُ ّضن لبثلیت  OMD:،)درصذ
OM)هبدُ آلی ًوًَِ )ثز حغت درصذ :. 

 اعبط ثز پبراهتز ایي (ME):هتبثَلیغن  لبثل اًزصی ثزآٍرد   
 (.24) گزدیذ هحبعجِ سیز راثغِ

 

ME=2.20 + 0.136 GP + 0.00574CP 
 

:ME هبدُ ویلَگزم در هگبصٍل(هتبثَلیغن  لبثل اًزصی 
 ثز لیتز)هیلی عبعت 24 در تَلیذی گبس حدنGP: ، )خؾه

 ثز )گزم خبم پزٍتئیي CP:خؾه(،  هبدُ گزمهیلی 200

 .خؾه( هبدُ ویلَگزم
 ثب پبراهتز ایي (SCFA): وَتبُ سًدیز چزة اعیذّبی ثزآٍرد   

 :گزدیذ هحبعجِ سیز راثغِ اس اعتفبدُ
 

SCFA=0.00425+0.0222 GP 
 

 :SCFAسًدیز،  وَتبُ چزة اعیذّبیGP حدن گبسی :
 .خؾه( هبدُ گزمهیلی 200 ثز لیتزعبعت )هیلی 24تَلیذی در 

رٍػ  َّاسی ثب اعتفبدُ اسی هیشاى پبیذار :پایداری هوازی   
اًدبم گزفت. در ایي رٍػ همذار  (1ٍ ّوىبراى )آدٍعَگبى 

درة  ثذٍى گزم اس ّز تىزار را درٍى ظزٍف یىجبر هصزف 200
دهبعٌح  2ّز تَدُ عیلَیی ٍ عٌح در هزوش بریختِ ٍ یه ده

دهبی تَدُ  ًمغِ هختلف اتبق لزار دادُ ؽذ. سهبًی وِ 2در 
رعیذ، عیلاص فبعذ در  درخِ ثبلاتز اس دهبی هحیظ 2عیلَیی ثِ 

 ًظزگزفتِ ؽذ.
P=b(1-eّبی تَلیذ گبس اس هعبدلِ خْت تعییي هؤلفِ   

-ct
) 

ّبی تَلیذ گبس اعتفبدُ ؽذ، وِ در ایي هعبدلِ ثزای تغجیك دادُ
P  تَلیذ گبس در سهبىt ،b  ٍ پتبًغیل تَلیذ گبس ثخؼ هحلَل

سهبى تخویز اعت. پبراهتزّبی  tًزخ تَلیذ گبس ٍ  cغیزهحلَل، 
( ثزآٍرد 32) SASافشار ًزم NLINتَلیذ گبس ثب اعتفبدُ اس رٍیِ 

 ؽذ.
 تجسیه آماری 

دعت آهذُ اس لبلت عزح آهبری ِث ّبیًبلیش آهبری دادُآ   
ًبلیش آ GLM  ثب رٍیِSAS  (32 )وبهلاً تصبدفی ثزًبهِ آهبری

 05/0ّب )در عغح ٍ آسهَى داًىي ثزای همبیغِ هیبًگیي ؽذًذ
 صَرت سیز ثَد:وبر ثزدُ ؽذ. هذل آهبری عزح ثِدرصذ( ثِ

 

Yij = μ + Tj + eij 
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Yij: هؾبّذُ ّز هقذار، μ: کل هیبًگیي ،Tj: اثز تیوبر، eij: 
 ؾی.آسهبی خغبی

 
 نتایج و بحث

کزدى  قجل اس عیلَ ؽیویبیی یًَجِ خصَصیبت ٍ تزکیجبت   
 اعبًظ افشٍدى عغَح هختلفثز ا آهذُ اعت. 1در جذٍل 

ًؾبى  2جذٍل  یًَجِ در ؽیویبیی عیلاص ثذرکتبى ثز تزکیجبت
کِ ثب  دّذثذعت آهذُ ًؾبى هیّبی دادُ ؽذُ اعت. دادُ

گزم هیلی 120ٍ  60دٍ عغح  افشٍدى اعبًظ ثذرکتبى در ّز
 عَر ثِ ص راعیلا pHثِ عیلاص یًَجِ هیشاى  ثز کیلَگزم

. ایي دادًغجت ثِ ؽبّذ کبّؼ  >p)05/0)داری هؼٌی
ثبؽذ ّبی اعیذ لاکتیکی هیدلیل ٍجَد ثبکتزیثِ  pHکبّؼ

هٌجز ثِ  دادُ ٍ را افشایؼ صکِ تَلیذ اعیذ لاکتیک در عیلا
کبّؼ  (.31) گزدًذکبّؼ تَلیذ اعیذ اعتیک ٍ ثَتیزیک هی

pH گیبّی یب  ّبی هَجت کبّؼ ػول پزٍتئَلیشّب ٍ آًشین
گزدد، کِ اس فغبد عیلاص ٍ تجذیل پزٍتئیي  ّبی تٌفغی هی آًشین

 اثزات ذ. کٌ جلَگیزی هیآهًَیبکی ثِ ًیتزٍصى 
ثِ هٌجغ  تَاًذ ثب تَجِهی خؾک یبّی ثز هبدُگ ّبیاعبًظ

هیکزٍثی ّبی پذیزی جوؼیتیب ػبدت اعبًظ، اثزات هتقبثل ٍ
 ّبی گیبّی هتغیز ثبؽذ.ثِ اعبًظ

ذر ث دّذ افشٍدى اعبًظخؾک ًؾبى هی دُزرعی هیشاى هبث
تَجْی عَر قبثلخؾک ثِ ثِ عیلاص یًَجِ ثز هیشاى هبدُکتبى 
دٍ تیوبر تلقیح ؽذُ ثب اعبًظ  در ّزکِ عَریثِ گذاؽتتبثیز 

. اعتِ ؽبّذ افشایؼ یبفتِثًغجت  هبدُ خؾک ثذرکتبى
ثبؽذ. هی 120خؾک هزثَط ثِ عغح  ثیؾتزیي هیشاى هبدُ

داری گزم ًیش افشایؼ هؼٌیهیلی 60عغح هبدُ خؾک 
(05/0p< )افشایؼ در هحتَای هبدُ ثِ ؽبّذ داؽت.  ًغجت

ًبؽی اس هحذٍد ؽذى رؽذ ٍ تَعؼِ گزٍُ  خؾک احتوبلاً
ٍ در ًتیجِ ّذر رفت  صّب در عیلاخبصی اس هیکزٍارگبًیغن

  (.34) کوتز هَاد هغذی عیلاص ثبؽذ
 ؽبّذ ثب هقبیغِ خبم درافشایؼ ثزای پزٍتئیي رًٍذ یک   

 گزمهیلی 120 دارد. ثیؾتزیي افشایؼ هزثَط ثِ عغح ٍجَد
 (.>05/0p)داری دارد تفبٍت هؼٌیثبؽذ کِ ثب ؽبّذ اعبًظ هی

گیبّی تغییزی در  ّبیثب افشٍدى اعبًظ (7) بٍس ٍ ّوکبراىچ
دلیل هقذار اعتفبدُ ِث خبم هؾبّذُ ًکزدًذ کِ احتوبلاً پزٍتئیي

ّبی . ثزخی اس پضٍّؼ(18) ؽَدٍ ًَع عیلاص هزثَط هی
ّبی گیبّی اس جولِ ی ثزخی اس اعبًظپیؾیي اثزات ثبسدارًذُ

 اهز  ایي. (20) رؽذ کلغتزیذیبّب گشارػ کزدًذ را ثزپًَِ 
در عیلاص حبٍی  خبمتَاًذ تَجیِ کٌٌذُ افشایؼ پزٍتئیيهی

ثیبى ًوَدًذ کِ  (2019) ٍ ّوکبراى پٌبُحجتاعبًظ ثبؽذ. 
گزم در هیلی 240ٍ  120عغح  2ّبی ًؼٌبع ٍ پًَِ در اعبًظ

ًغجت ثِ ّز کیلَگزم عیلاص یًَجِ هیشاى پزٍتئیي خبم را 
ّبی ایي آسهبیؼ هغبثقت تیوبر ؽبّذ افشایؼ داد کِ ثب یبفتِ

 دارد. 
 داریثذرکتبى ثِ عیلاص یًَجِ اثز هؼٌیافشٍدى اعبًظ   

(05/0p< ) ِثز ًیتزٍصى آهًَیبکی ًغجت ثِ تیوبر ؽبّذ داؽت
 اعبًظ ثبلای عَری کِ در تیوبر ثب عغح(. ث2ِاعت )جذٍل 

تز ًغجت ثِ ؽبّذ پبییيآهًَیبکی هیشاى است گزم(هیلی 120)
 ( کبّؼ در غلظت ًیتزٍصى14. فَعکَلَط ٍ ّوکبراى )ثَد

آٍیؾي گشارػ  آهًَیبکی را ثب اعتفبدُ اس دٍس ثبلای اعبًظ
دادًذ کِ یک ( ًؾبى27کزدًذ. ّوچٌیي هکیٌتبػ ٍ ّوکبراى )

ّبی گیبّی حبٍی تیوَل در ؽزایظ تزکیت تجبری اعبًظ
  ؽَد.هیتٌی ثبػث کبّؼ ثزٍى

  ّبی هحلَل در آةقذار کزثَّیذراتًتبیج ًؾبى داد کِ ه   
ًغجت ثِ ثقیِ  گزمهیلی 120در تیوبر عغح  داریعَر هؼٌیثِ

ّبی هحلَل در آة افشایؼ یبفتِ اعت. کزثَّیذرات تیوبرّب
ّب عی فزایٌذ تخویز در هٌجغ اصلی اًزصی ثزای هیکزٍارگبًیغن

( دریبفتٌذ کِ چٌبًچِ 22ّوکبراى )ثبؽذ. کبًکلِ ٍ هی صعیلا
گزم در  80ّبی هحلَل در آة کوتز اس هقذار کزثَّیذرات

 پذیز اعت.عختی اهکبىکیلَگزم ثبؽذ، تْیِ عیلاص پبیذار ثِ
 رٍی قبثلیت تَلیذ گبس ثذر کتبىاثز عغَح هختلف اعبًظ    

در جذٍل  عیلاص یًَجِ ّبی اًکَثبعیَىسهبىدر  آسهبیؾگبّی
آٍردُ ؽذُ اعت. افشٍدى ّز دٍ عغح اعبًظ ثذر کتبى در  3

ّبی هختلف اًکَثبعیَى ثبػث کبّؼ گبس تَلیذی عبػت
ای اعتفبدُ اس ػصبرُ در هغبلؼًِغجت ثِ تیوبر ؽبّذ گزدیذ. 

 (15) ٍ ّوچٌیي اعبًظ دارچیي (29) راسیبًِ، هیخک ٍ عیز
در یک ؽذ. ثبػث کبّؼ تَلیذ گبس در ؽزایظ آسهبیؾگبّی 

ّبی رسهبری، هیکزٍلیتز اعبًظ 250ٍ  15هغبلؼِ عغَح 
(. 23راسیبًِ ٍ سًیبى ثبثت ًزخ تَلیذ گبس را افشایؼ دادًذ )

( ثب افشٍدى عغَح هختلف اعبًظ 35سادُ ٍ ّوکبراى )عبلت
 )لیتزهیکزٍگزم ثز هیلی 600 ٍ 300 ،150 ،0( آٍیؾي ؽیزاسی

ّبی را در عبػتبّی کبّؼ حجن گبس گدر ؽزایظ آسهبیؾ
آسهبیؼ ثب ًتبیج  ایي ًتبیج هختلف اًکَثبعیَى گشارػ کزدًذ.

 (7چبٍس ٍ ّوکبراى )ٍ ( 19پٌبُ ٍ ّوکبراى )حجتسهبیؼ آ
 ػٌَاىِآٍیؾي ث گیبّی اعبًظ اس اعتفبدُ هَافق ثَد. اثزات

 ًؾخَارکٌٌذگبى در یًَجِ عیلاص تخویز تغییز ثزای افشٍدًی
 آٍیؾي هیشاى اعبًظ کِ داد ًؾبى آسهبیؾگبّی رٍػ ٍعیلِِث

. (5) داد کبّؼ افشٍدًی ثذٍى تیوبر ثِ ًغجت را تَلیذی گبس
دلیل خبصیت ضذ هیکزٍثی تَاًذ ثِکبّؼ در تَلیذ گبس هی

ّبی رٍغٌی گیبُ هَرد هغبلؼِ ثبؽذ کِ ثب هحذٍد ثزخی اعبًظ
 گبس جلَگیزی  ّب اس تَلیذکزدى فؼبلیت هیکزٍاٍرگبًیغن

تَاًذ اس جْت افشایؼ کبرایی اعتفبدُ کبّؼ هیکٌذ. ایي هی
کبّؼ  ُدٌّذاس خَراک هفیذ ثبؽذ سیزا اگزچِ اس یک عَ ًؾبى

دٌّذُ تَاًذ ًؾبىتخویز هَاد آلی اعت اهب اس عَی دیگز هی
 (.9،30) حزکت هَاد ثِ عوت تَلیذ پزٍتئیي هیکزٍثی ثبؽذ

ّوچٌیي ػلاٍُ ثز غلظت هصزف اعبًظ، ًَع اعبًظ ٍ ًَع 
تَاًذ ثز ػولکزد اعبًظ ثز هیشاى گبس تَلیذی اس جیزُ ًیش هی

 گیزی گبس تَلیذ ؽذُ در ؽزایظ ؽکوجِ هَثز ثبؽذ. اًذاسُ
تٌی اعلاػبت هفیذی را درثبرُ عزػت ٍ ّضن خَراک ثزٍى

کِ ( گشارػ کزدًذ 28کٌذ. هٌک ٍ اعتیٌگبط )فزاّن هی
گیزی اًذاسُ ًزصی هتبثَلیغویّوجغتگی قَی ثیي هقذار ا

ّبی تٌی ثب سهبىهیشاى گبس تَلیذ ؽذُ در ؽزایظ ثزٍى ؽذُ،
 تزکیجبت ؽیویبیی خَراک ٍجَد دارد.عبػت ٍ  48اًکَثبعیَى 
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 دن ثز اعبط صذ در صذ مبدٌ خشکعیلً کزاس شیمبیی یًوجٍ قجل ت تزکیجبت ي خصًصیب -1جذيل 

Table1. Chemical composition of alfalfa before ensiling (%DM) 

DM pH CP ASH WSC NDF ADF Item 

2/22 ± 975/0  14/6 ± 011/0  6/19 ± 427/0  6/11 ± 028/0  74/3 ± 087/0  8/24 ± 06/1  40/1±17 Alfalfa 
 

DM, dry matter; CP, crude protein; NDF, neutral detergent fiber; ADF, acid detergent fiber; WCS: water soluble carbohydrate 
 

 (DM%) ريس عیلًکزدن 60خصًصیبت شیمیبیی عیلاص یًوجٍ پظ اس  ريی ثذر کتبناثز افشيدن اعبوظ  -2جذيل 
Table 2. Effect of flaxseed essential oil on chemical properties of alfalfa silage after 60 d of ensiling (%DM) 

 

 لیتز ثز گزم مبدٌ خشک()میلی عیلاص یًوجٍ َبی اوکًثبعیًنسمبندر  آسمبیشگبَی ريی قبثلیت تًلیذ گبس ثذر کتبناثز عطًح مختلف اعبوظ  -3جذيل 
Table 3. The effect of different levels of flaxseed essential oil on in vitro gas production of alfalfa silage (ml/g DM) 

  

Treatment1-control: alfalfa silage without additives, FSEO60: alfalfa silage with 60 ml flaxseed essential oil/kg DM, FSEO120: alfalfa silage with 120 
ml flsxseed essential oil/kg DM. 
Means within same column with different superscripts differ (p<0.05). 
 

 َبی تًلیذ گبس عیلاص یًوجٍريی فزاعىجٍثذر کتبن  اثز عطًح مختلف اعبوظ -4جذيل 
 Table 4. The effect of different levels of cinnamon essential oil on gas production parameters of alfalfa silage 

 

َبی فزاعىجٍ ريی ثذر کتبن اثز عطًح مختلف اعبوظ    
 شذٌ اعت.وشبن دادٌ  4در جذيل  تًلیذ گبس عیلاص یًوجٍ

ثیشتزیه ي کمتزیه میشان اعیذَبی چزة کًتبٌ سوجیز، مبدٌ 
آلی قبثل َضم در مبدٌ خشک در ثیه تیمبرَبی دارای 

مشبَذٌ  گزممیلی 120ي عطح  60عطح در تزتیت اعبوظ، ثٍ
داری در عطح طًر معىیشذ. میشان اعیذَبی چزة فزار کل ثٍ

 60عطح وغجت ثٍ شبَذ افشایش یبفتٍ اعت يلی در  120
. (p<05/0) گزم در کیلًگزم کبَش پیذا کزدٌ اعتمیلی

مًویبکی در ایه آسمبیش ثب افشایش میشان آمیشان ویتزيصن 
 120طًری کٍ در عطح عطح اعبوظ افشایش یبفتٍ اعت ثٍ

اسای َز گزم ثٍمیلی 68/50ٍ تز یًوجگزم ثز کیلًگزم يسنمیلی
گزم ثٍ میشان میلی 60بشذ کٍ در عطح ثلیتز مبیع شکمجٍ می

 کىذ کٍ وغجت ثٍ شبَذمی گزم کبَش پیذامیلی 91/47
ثب  (18) ي َمکبران َبرت( افشایش پیذا کزدٌ اعت. 22/41)

 ای اس اعتفبدٌ اس محیط کشت حبيی مجمًعٍ
َبی شکمجٍ وشبن دادوذ لیمًوه، تیمًل، میکزيارگبویغم

يصن ياویلیه، گًیبکًل ي ویش عصبرٌ پًوٍ کًَی غلظت ویتز
وشبن داد کٍ  (4) آمًویبکی شکمجٍ را کبَش دادوذ. ثزيچزس

 افشيدن تیمًل ثٍ مبیع شکمجٍ مىجز ثٍ اوجبشتگی اعیذَبی
غلظت ویتزيصن آمًویبکی گشت. يی پیشىُبد  میىٍ ي کبَشآ

کزد کٍ تزکیت فًق مبوع اس دی آمیىبعیًن اعیذَبی آمیىٍ 
کٍ چًن  رعذوظز میگزدد. ثٍَبی شکمجٍ میتًعط ثبکتزی

کىىذٌ ثز پزتئًلیش ي دی َبی گیبَی اثزات ممبوعتاعبوظ
 َب ثز کىىذٌ آناثزات ممبوعت آمیىبعیًن داروذ، احتمبلاً

Chemical composition2 
Treatments1 

EE pH LA CP CA NH3-N tVFA WSC ADF NDF DM 

27/4 a 65/4 a 37/69 c 62/11 c 40/11 b 93/84 a 63/12 a 08/4 b 66/22 a 06/49 a 43/24 c control 

07/4 ab 73/3 b 21/71 b 22/12 b 80/10 c 53/83 a 36/12 b 05/4 b 33/15 b 16/43 b 82/26 b FSEO60 
53/3 b 86/3 b 13/74 a 36/12 a 41/12 a 80/72 b 60/12 a 61/4 a 66/23 a 10/45 ab 02/30 a FSEO120 
1632/0  0545/0  1735/0  0450/0  1113/0  4467/0  0319/0  0238/0  7453/0  1468/1  272/0  SEM 

0457/0  <0/0001 <0/0001 <0/0001 0013/0  <0/0001 <0/0001 < 0001/0  0146/0  039/0  <0/0001 p-value 
 

Treatment1-control: alfalfa silage without additives, FSEO60: alfalfa silage with 60 ml flaxseed essential oil/kg DM, FSEO120: alfalfa silage with 120 
ml flaxseed essential oil/kg DM. 
Chemical composition2: DM, dry matter; CP, crude protein; EE, ether extract; CA, crude ash; NDF, neutral detergent fiber; ADF, acid detergent fiber; 
NH3-N: ammonium nitrogen (% of total nitrogen), tVFA: total volatile fatty acid (mm), LA: Lactic Acid. WSC: water soluble carbohydrate. 
Means within same column with different superscripts differ (p<0.05). 

Treatments1 
Incubation times (h) 

2 4 6 8 12 16 24 36 48 72 96 120 
control 61/17 a 39/32 a 06/40 a 71/51 a 17/65 a 27/82 a 98/103 a 98/111 a 10/123 a 90/130 a 42/134 a 52/136 a 

FSEO60 18/14 b 49/27 ab 05/35 b 22/45 b 01/56 b 18/69 b 69/88 b 55/99 b 28/110 b 73/117 b 80/121 b 43/123 b 
FSEO120 99/10 c 80/22 b 53/30 b 92/41 b 05/53 b 42/64 b 33/79 c 59/92 c 78/102 b 51/109 c 71/113 c 80/114 c 

SEM 989/0  625/1  468/1  560/1  555/1  740/1  849/1  937/1  575/2  648/2  405/2  406/2  

Treatments1 
Items2  

pH NEL SCFA ME OMD DOMD tVFA NH3-N b c 

control 60/6  27/1 a 152/0 a 22/3 a 23/27 a 01/24 a 62/8 a 22/41 b 36/133 a 0594/0 a 

FSEO60 59/6  21/1 a 137/0 a 14/3 a 91/26 a 35/24 a 00/3 b 91/47 b 80/121 b 0542/0 ab 

FSEO120 59/6  07/1 b 107/0 b 95/2 b 74/25 b 58/22 b 10/8 a 68/50 a 10/113 b 0522/0 b 

SEM 047/0  032/0  0075/0  046/0  305/0  252/0  457/0  513/0  592/2  002/0  

p-value 998/0  0035/0  0035/0  0038/0  0118/0  0008/0  < 0001/0  0011/0  005/0  0763/0  
 

Treatment1-control:  alfalfa silage without additives, FSEO60: alfalfa silage with 60 ml flaxseed essential oil/kg DM, FSEO120: alfalfa silage with 120 
ml flaxseed essential oil/kg DM. 
2ME: metabolizable energy (MJ/Kg DM); SCFA: short chain fatty acid (mmol/ 0.2 g DM); DOMD: digestible organic matter in dry matter (%); NEL: 
net energy lactation (MJ/Kg DM); tVFA: total volatile fatty acids (mmol/l); NH3-N: ammonium nitrogen (mg/l); OMD: organic matter digestibility 
(%); b: Potential gas production (mL/g DM); c: Rate constant of gas production during incubation (mL/h). 
Means within same column with different superscripts differ (p<0.05). 
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ّبی پشٍتَلایتیکی ثبعث کبّص تجضیِ پشٍتئیي سیلاط فعبلیت
ضَد. ضذُ ٍ دس ًتیجِ ثبعث کبّص ًیتشٍطى آهًَیبکی ًیض هی

کَتبُ صًجیش ٍ اًشطی قبثلیت ّضن هبدُ آلی، اسیذّبی چشة 
گشم اسبًس ثزس کتبى هیلی 120ٍسیلِ سغح قبثل هتبثَلیسن ثِ
دس عی اًکَثبسیَى ثب افضایص pH اًذ. هیضاى کبّص پیذا کشدُ

 فعبلیت ضذ هیکشٍثی سغح اسبًس کبّص یبفتِ است. 
 ٍسیعی اص  ّبی گیبّی دس هقبثـل عیـفاسبًس

گشم  هثجـت ٍ ّبی گـشمّب، ضبهل ثبکتشیهیکشٍاسگبًیسن
 اسـت کـِ ثـِ تعـذادی اص تشکیجـبت هٌفی ًطبى دادُ ضذُ

 ّبی سبختبسیاجضای ضیویبیی ٍ گشٍُ( 6) فٌَلیک ٍ تشپٌَئیذ
 ّـبی هَجـَد دس آًْـب ٍّبی گیبّی، ًسجتهَجَد دس اسبًس

 ّـبیاسـبًس .(10) ضـَداثشات هتقبثل ثیي آًْب، هشثَط هـی
 ،ى(آثگشیضضـب)ضـبى ـذسٍفَثیکعلـت هبّیـت ّیگیـبّی، ثـِ

داسًـذ  ًضدیکی ثبلایی ثِ لیپیذّبی غطـبی سـلَل ثبکتشیـبیی
ثــِ  ّــبی ضــذ ثبکتشیــبیی آًْــب احتوــبلاًٍیظگــی ٍ

گشدد. ایي آًْب ثشهی (چشثی دٍست) ّیذسٍفیلیک هبّیــت
دٌّـذُ  ّبی لیپَفیلیـک اجـضای تطـکیلٍیظگی هکبًیسن ثِ

گیــبّی ٍ تَاًــبیی گــشٍُ عــبهلی آًْــب  ّـبیاسـبًس
عـَس اًتخـبثی ّـبی گیـبّی ثـِاسـبًس (.10) ثســتگی داسد

کٌٌـذ ٍ تَلیـذ پشٍتَصٍئشّب جلَگیشی هی اص عوـل تعـذادی اص
دلیل ایٌکِ پشٍتَصٍئشّبی دٌّذ، ثِهی گـبص هتـبى سا کـبّص
ضکوجِ  ّبیی کِ دسسا ثشای هتبًَطى ضکوجِ هحیظ هٌبسجی

ًتبیج ًطبى دادُ ضذُ (. 3) کٌٌذهی کٌٌـذ، فـشاّنصیسـت هـی
تلقیح ضذُ ثب اسبًس یّبستیوبدّذ ًطبى هی 1 دس ًوَداس

داسی دس هعٌیعَسثِسبعت 66/122ثب  120دس سغح  ثزسکتبى
 یصافضا ایثش یعَلاًیتشسبعت( صهبى  77ضبّذ ) هقبیسِ ثب

افضایص داضت.  سیلاط ِـلیاٍ یبـهدس د ادیگشسبًتی جِدس 2
گیبّی  ضذُ اسبًسهیضاى پبیذاسی َّاصی دس تیوبسّبی افضٍدُ

دلیل فعبلیت ضذ هیکشٍثی ٍ اثش هْبسکٌٌذگی ثشخی تَاًذ ثِهی
اص فسبد  (11) ّب کِ ثب هْبس دآهیٌبسیَى ٍ پشٍتئَلیضاص اسبًس

اس گشفتي قشا َّض هعشدس  کٌذ، ثبضذ.سیلاط جلَگیشی هی
ضَد. افضایص دهب،  طثِ فسبد سیلا است هٌجشّب هوکي طسیلا

تَسظ ُ ثبقیوبًذی هغزاد هَ ٍی ـلی آسیذّباحبصل هتبثَلیسن 
 هب ات دس دتغییش ذ.ـثبضیـهاصی َـّی بـّنـگبًیسٍاسهیکش
 اصیَـّ دبـعِ فسـتَساص  یـضبخصاى َـعًٌذ ثِاتَهی

ل عَدس  pHسٍد ثب کبّص سشیع هی اًتظبسّب ثبضذ. طسیلا
ی بـّنـگبًیسٍاسذ هیکشـضس ى، اصذـسیلَ ضٍلیِ احل اهش

ضَد.  سیلَیی هبًٌذ اًتشٍثبکتشّب ٍ هخوشّب جلَگیشی ًبهغلَة
 ّبیکشدًذ کِ افضٍدى اسبًس گضاسش (7) ساىبـّوکٍ  چبٍص

اصای کیلَگشم هبدُ خطک گشم ثِهیلی 120گیبّی ثب سغح 
ّفتِ دٍ ب ـتط سیلا اصیَّ اسیثبعث حفظ پبیذ، جَط سیلا

اسبًس  3ای ثب افضٍدى  دس هغبلعِضبّذ ضذ. س ًسجت ثِ تیوب
گیبّی هختلف )ثشگ داسچیي، پًَِ کَّی ٍ پشتقبل ضیشیي دس 

گشم ثش کیلَگشم هبدُ خطک( ثِ سیلاط جَ هیلی 120سغح 
ثبعث افضایص ثجبت َّاصی ًسجت ثِ تیوبس ضبّذ گشدیذ کِ 

پٌبُ دس آصهبیص حجت (.7)َد ّبی ایي آصهبیص ث هَافق ثب دادُ
ّبی گیبّی هختلف )پًَِ، ( ثب افضٍدى اسبًس11ٍ ّوکبساى )

آٍیطي، صیشُ ٍ داسچیي( ثِ سیلاط رست افضایص هیضاى ثجبت 
دیگشی افضٍدى  آصهبیصدس ّب سا هطبّذُ کشدًذ.  َّاصی سیلاط

ّبی گیبّی هختلف ثشای تغییش تخویش یک تشکیت اص اسبًس
ثش سٍی هخوش، قبسچ ٍ اًتشٍثبکتشیب ًذاضت  سیلاط رست تبثیشی

دس ًتیجِ ثجبت َّاصی ًسجت ثِ تیوبس ضبّذ تغییشی پیذا ًکشد 
عَسکلی تبثیش افضٍدًی اسبًس سا ثش ثْجَد پبیذاسی (. ث21ِ)

تَاى تَسظ هْبس سضذ هخوش، قبسچ ٍ کپک ٍ  َّاصی هی
 اد.کبّص ًشخ دآهیٌبسیَى تَضیح دّوچٌیي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 پبیذاسی َّاصی سیلاط یًَجِ.اثش اسبًس ثزس کتبى ثش  -1ضکل 
Figure 1. Effects of flaxseed essential oil on aerobic stability of alfalfa silage 
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عَسی کِ ثبعث کبّص هیضاى اصت پشٍتئیي خبم داضت، ثِ

ضَد. افضایص پشٍتییي خبم ًسجت ثِ ضبّذ هیآهًَیبکی ٍ 
تَجْی  عَس قبثلسا ثِ pH سغَح هختلف اسبًس هیضاى

کبّص داد، ّوچٌیي هیضاى اسیذّبی چشة فشاس سا کبّص ٍ 

 کشثَّیذسات هحلَل دس آة سا افضایص داد. افضٍدى اسبًس ثزس
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0
1

0
2

0
3

0

5 15 25 35 45 55 65 77 85 92 100 110 115 123 130 140 150 155 160

ما
د

 

 ساعت

60 شاهد دمای محیط 120



 39................ .......................................................................................................... 9999 پاییز/ 29 شماره/ یازدهم سال دامی تولیدات پژوهشهای

 
 منابع

1. Adesogan, A.T., N. Krueger, M.B. Salawu, D.B. Dean and C.R. Staples. 2004. The influence 
of treatment with dual purpose bacterial iinoculants or soluble carbohydrates on the 
fermentation and aerobic stability of Bermuda grass. Journal of Dairy Science, 87: 3407-
3416. 

2. Association of offical Analytic chemists (AOAC). 2002. Official method of analytic. 17 
thed. AOAC, Arilington, VA, 1: 120-155. 

3. Benchaar, C., T.A. McAllister and P.Y. Chouinard. 2008. Digestion, ruminal fermentation, 
ciliate protozoal populations and milk production from dairy cows fed Cinnamaldehyde, 
Quebracho Condensed Tannin, or Yucca schidigera Saponin Extracts. Journal of Dairy 
Science, 91: 4765-4777. 

4. Brochers, R. 1965. Proteolytic activity of rumen fluid in vitro. Journal of Animal Science, 
24: 1033-1038. 

5. Calsamiglia, S., M. Busquet, P.W. Cardozo, L. Castillejos and A. Ferret. 2007. Invited 
Review: Essential oils as modifiers of rumen microbial fermentation. Journal of Dairy 
Science, 90: 2580-2595. 

6. Chaves, A.V., K. Stanford, E.R. Dugan, L.L. MGibson, T.A. McAllister, F. Van Herk and C. 
Benchaar. 2008. Effects of cinnamaldehyde, garlic and juniper berry essential oils on rumen 
fermentation, blood metabolites, growth performance, and carcass characteristics of growing 
lambs. Livestock Production Science, 117: 215-224. 

7. Chaves, A.V., J. Baah, Y. Wang, T.A. McAllistera and C. Benchaar. 2012. Effects of 
cinnamon leaf, oregano and sweet orange essential oils on fermentation and aerobic stability 
of barley silage. Journal of the Science of Food and Agriculture, 92: 906-915. 

8. Curtis, J.L. 1996. Effect of variety on the forage yield, ensiling characteristics, and nutritive 
value of alfalfa and effects of cutting, stage of maturity, and silage additives on the 
preservation and nutritive value of alfalfa silage. a dissertation. Kansas state university. 
Department of animal Sci and industry collage of agriculture.  

9. Davidson, P.M. and A.S. Naidu. 2000. Phyto-phenols. In Natural Food Antimicrobial 
Systems. A.S. Naidu, ed. CRC Press, Boca Raton, FL, 265-293. 

10. Dorman, H.J.D. and S.G. Deans. 2000. Antimicrobial agents from plants: antibacterial 
activity of plant volatile oils. Journal of Applied Microbiology, 88: 308-316. 

11. Dubios, A., M.K.A. Giles, J.K. Hamilton, P.A. Ronerts and F. Smith. 1956. Colorimetric 
method for determination of sugars and related substances, Analytical Chemistry, 28: 350-
356. 

12. Fedorak, P.M. and D.E. Hurdy. 1983. A simple apparatus for measuring gas production by 
methanogenic cultures in serum bottles. Environmental Technology leu, 4: 425-432. 

13. Filya, I. 2003. The effect of Lactobacillus buchneri and Lactobacillus plantarum on the 
fermentation, aerobic stability, and ruminal degradability of low dry matter corn and 
sorghum silages. Journal of Dairy Science, 86: 3575-3581. 

14. Foskolos, A., S. Cavini, M. Rodriques-Prado, A. Ferret and S. Calsamiglia. 2010. A 
screening test of the use of essential oils compounds on ryegrass silage for preventing 
nitrogen losses in sustainable dairy production systems. 3rd EAAP international symposium 
on energy and protein metabolism and nutrition. Parma, Italy, 451-452.  

15. Fraser, G.R., A.V. Chaves, Y. Wang, T.A. McAllister, K.A. Beauchemin and C. Benchaar. 
2007. Assessment of the effects of cinnamon leaf oil on rumen microbial fermentation using 
two continuous culture systems. Journal of Dairy Science, 90: 2315-2328. 

16. Gershenzon, J. and R. Croteau. 1991. Terpenoids. In Herbivores: Their interactions with 
secondaryp metabolites. Vol. 1. G. A. Rosenthal, and M. R. Berenbaum, ed. Academic Press, 
San Diego, CA, 1: 165-219. 

17. Guler, T. 2001. Silage and use of animal nutrition. Conferences. Firat University Veterinary 
Faculty Publication. Elazig, TURKEY, 27-36. 

18. Hart, K.J., D.R. Yanez-Ruiz, S.M. Duval, N.R. McEwan and C.J. Newbold. 2008. Plant 
extracts to manipulate rumen fermentation. Animal Feed Science and Technology, 147: 8-
35. 

19. Hodjatpanah‐Montazeri, M., N. Danesh Mesgaran and A. Vakili. 2016. Effect of essential 
oils of various plants as microbial modifier to alter corn silage fermentation and in vitro 
methane production. Iranian Journal of Applied Animal Science, 6(2): 269-276 (In Persian). 



 45......................................................  سمایشگاهیآ خصوصیات تخمیزتزکیبات شیمیایی و  رویبه سیلاص یونجه  بذر کتانسطوح مختلف اسانس افشودن ثیز أت

 
 

20. Ismaiel, A. and M. D. Pierson. 1990. Inhibition of growth and germination of C. botulinum 
33A, 40B, and 1623E by essential oil of species. Journal of Food Science, 55: 1676-1678.  

21. Kung, Jr.L., P. Williams, R.J. Schmidt and W. Hu. 2008. A blend of essential plant oils used 
as an additive to altern silage fermentation or used as a feed additive for lactating dairy cows. 
Journal of Dairy Science, 91: 4793-4800. 

22. Kunkle, W.E., C.G. Chambliss, A.T. Adesogan and M.B. Adjei. 2006. Silage harvesting, 
Storing and Feeding. University of Florida Online. Available: http://edis. 
Ifas.ufl.edu./publication.html. 

23. Maghsoudloo, F., J. Bayatkouhsar, F. Ghanbari and F. Taliea. 2017. Effect of Bacterial 
Inoculation and Essential Oils of Rosemary, Fennel and Carum Copticum as Additive on 
Fermentation Process, Microbial Population and Nutritional Value of Corn Silage. Iranian 
Journal of Animal Science Research, 8(4): 553-568 (In Persian). 

24. Makkar, H.P.S. 2004. Recent advances in the in vitro gas method for evaluation of 
nutritional quality of feed resources. Assessing quality and safety of animal feeds. FAO 
Animal Production and Health Series, 160: 55-88. 

25. Markham, R. 1942. A steam distillation apparatus suitable for micro-Kjeldahl analysis. 
Biochemistry Journal, 36: 790. 

26. McDougall, E.E.I. 1984. The composition and output of sheep in salvia. The Biochemical 
Journal, 43(1): 99-109. 

27. McIntosh, F.M., P. Williams, R. Losa, R.J. Wallace, D.A. Beever and C.J. Newbold. 2003. 
Effects of essential oils on ruminal microorganisms and their protein metabolism. Applied 
Environmental Microbiology, 69: 5011-5014. 

28. Menke, K.H.L. and H.H. Steingass. 1988. Estimation of the energetic feed value obtained 
from chemical analysis and in vitro gas production using rumen fluid. Journal of Animal 
Research and Development, 28: 7-55. 

29. Patra, K., D.N. Kamra and N. Agarwal. 2006. Effect of plant extracts on in vitro 
methanogenesis, enzyme activities and fermentation of feed in rumen liquor of buffalo. 
Animal Feed Science and Technology, 128: 276-291. 

30. Reuter, H.D., J.P. Koch and L. Lawson. 1996. Therapeutic effects and applications of garlic 
and its preparations. Pages 135–212 in Garlic: The Science and Therapeutic Application of 
Allium sativum L. and Related Species. H.P. Koch and L.D. Lawson. Ed. Williams & 
Wilkins, Baltimore, MD. 

31. Rowghani, E.1., M.J.1. Zamiri, M. Khorvash and A.1. Abdollahipanah. 2008. The effects of 
Lactobacillus plantarum and Propionibacterium acidipropionici on corn silage fermentation, 
ruminal degradability and nutrient digestibility in sheep. Journal of Journal of Animal and 
Veterinary Advances, 7: 263-267. 

32. SAS. 2002. Statistical Analysis Systems. Version 9. SAS Institute, Cary, NC, USA. 
33. Sayyah, M., S. Moaied and M. Kamalinejad. 2005. Anticonvulsant activity of Heracleum 

persicum seed, J. Ethnopharmacol. Apr 8; 98(1-2): 209-11. 
34. Selwet, M. 2009. Effect of propionic and formic acid mixtures on the fermentation, fungi 

development and aerobic stability of maize silage. Polish Journal of Agronology, 1: 37-42.  
35. Talebzadeh, R., D. Alipour, M.J. Saharkhiz, A. Azarfar and M. Malecky. 2012. Effect of 

essential oils of Zataria multifloraon in vitro rumen fermentation, protozoal population, 
growth and enzyme activity of anaerobic fungus isolated from Mehraban sheep.Animal Feed 
Science Technology, 172: 115-124. 

36. Van Soest, P.J., J.B. Robertson and B.A. Lewis. 1991. Methods for dietary fiber, neutral 
detergent fiber and nonstarch polysaccharides in relation to animal nutrition. Journal of 
Dairy Science, 74: 3583. 

37. Woods, V.B. and A.M. Fearon. 2009. Dietary sources of unsaturated fatty acids for animals 
and their transfer into meat, milk and eggs: a review. Livestock Science, 126(1-3): 1-20. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



Research on Animal Production, Vol. 11, No. 29, Autumn 2020 .…………………………....……..…….….……………………... 55 

 

The Effect of Adding Different Levels of Flaxseed Essential Oil to Alfalfa Silage on 
Chemical Composition and In Vitro Fermentation Characteristics  

 
Maghsoud Besharati

1
, Maasoumeh Niazifar

2
, Zabihollah Nemati

3
, Amir Karimi

4
  

and Mohammadreza Sheikhlou
4
 

 
1- Associate Professor Professor, University of Tabriz, Ahar Faculty of Agriculture and Natural Resources, 

Department of Animal Science (Corresponding author: m_besharati@hotmail.com) 
2- MSc. of Animal Nutrition, University of Tabriz, Ahar Faculty of Agriculture and Natural Resources, Department 

of Animal Science  
3 and 4- Associate Professor and Assistant Professor, University of Tabriz, Ahar Faculty of Agriculture and Natural 

Resources, Department of Animal Science 
Received: October 18, 2019           Accepted: February 29, 2020                  

 
 
Abstract 
   This experiment was conducted to investigate the effects of flaxseed essential oil (0, 60 or 120 
mg/kg) on chemical composition, aerobic stability, and in vitro gas production of alfalfa silage. 
Experimental treatments include: alfalfa treatment without additive (control), alfalfa with 60 
mg/kg flaxseed oil and alfalfa with 120 mg/kg flaxseed essential oil, which were kept at room 
temperature for 60 days. After opening the silos, gas production was measured by in vitro 
method with 5 replications at 2, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 36, 48, 72, 96 and 120 hours. The data were 
analyzed in a completely randomized design. Addition of flaxseed essential oil at both levels 
(60 and 120 mg/kg) to alfalfa silage significantly reduced silage pH compared to control 
(p<0.05). Addition of essential oil to alfalfa silage had a significant effect on the dry matter 
content, so that in the supplemented treatment with 120 mg/kg, dry matter was increased 
(30.02%) compared to the control (24.43%). Adding flaxseed essential oil (120 mg/kg) to alfalfa 
silage increased crude protein (12.36%) and water soluble carbohydrate (4.61%) contents 
(p<0.05). Addition flaxseed essential oil at 60 and 120 mg concentrations to alfalfa silage 
significantly reduced (p<0.05) ammonia nitrogen compared to control treatment. Both levels of 
60 and 120 mg of flaxseed essential oil reduced gas production volume compared to control 
(p<0.05). Overall, the data indicate a positive effect of flaxseed essential oil on alfalfa silage 
quality and its fermentation properties. 
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