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Extended Abstract 

Background: The main challenge of animal production in Iran is the lack of fodder, and corn is 
one of the important agricultural crops to provide fodder. The level of cultivation and 
performance of corn have increased significantly in recent decades, and it is predicted that the 
demand for corn may double the current demand by 2050. Many factors are involved in the 
increase or decrease of corn yield, but choosing a superior, compatible, and high-yielding hybrid 
in each region is one of the main factors in increasing the production and yield of the corn crop. 
One of the limiting factors is the lack of water resources and the occurrence of droughts in Iran 
in the last few years. In this regard, it is necessary to better understand the morphological 
characteristics of the plant, the performance of different hybrids, and their nutritional value in 
different stages of growth and different cultivars in livestock feeding. Therefore, this experiment 
was conducted to investigate the effects of the growth stages of some fodder corn cultivars on 
chemical compounds, parameters of gas production, and ruminal degradability in four hybrid 
varieties, namely corn single-cross Simon, single-cross Valbum, single-cross corn BC 678, and 
single-cross N.S 770 maize variety. 
Methods: Four varieties of fodder corn were planted in a uniform field with similar crop 
management in the farm of Behdis Protein Nasr Company, Behshahr, Mazandaran province, 
Iran, with an area of about one hectare for each variety. After the operation, they were planted in 
two stages (August 2 and 24 2022). Harvesting and laboratory operations were carried out in the 
Animal Nutrition Laboratory of the Animal Science Department, Sari University of Agricultural 
Sciences and Natural Resources (SANRU). In this research, four fodder corn cultivars were 
used in a completely randomized design in four treatments with four replications and two 
harvesting stages. Chemical compounds, including dry and organic matter, crude ash, NDF and 
ADF, crude protein, crude fat, and non-fibrous carbohydrates, were determined in the cultivars. 
The potential of gas production, digestibility, metabolizable energy, and volatile fatty acids 
were assessed in vitro. In addition, rumen degradability and effective parameters of dry matter, 
crude protein, and neutral detergent fiber in rumen incubation at 0, 2, 4, 6, 12, 24, 36, 48, 72, 
and 96 hours were determined in situ using three rumen fistulated Zel sheep. 
Results: Chemical compounds were affected by cultivars and harvest time. In two stages of 
harvest, the crude protein content and percentage of dry matter were significantly higher in 
singlecross NS770 cultivar, and fat, insoluble fiber in acid detergent, and insoluble fiber in 
neutral detergent rose in the singlecross BC678 cultivar. The effect of corn varieties on the 
parameters of gas production at harvest times was different. In the first and second harvests, the 
rate of gas production and gas production in 96 hours, digestibility of organic matter, 
metabolizable energy, and the concentration of short-chain fatty acids (SCFAs) were higher in 
the singlecross NS770 variety. There was a significant difference in the gas production capacity 
of Single-Cross-Simon and Single-Cross NS770 cultivars in the first and second stages of 
harvesting. The gas production rate constant in the second stage of harvest was different 
between the treatments, with a higher rate in single-cross BC678 and single-cross NS770 than in 
single-cross-Simon and single-cross-Valbum varieties. The percentage of organic matter 
digestibility was different between the treatments in the first and second harvests. The organic 
matter digestibility was higher in Single-Cross-Simon and Single-Cross NS770 in the first 
harvest, and Single-Cross-Simon contained the highest amount of digestibility in the second 
harvest. The concentration of SCFAs was also significantly different between the treatments in 
the first and second harvests, with the highest concentration in Single-Cross-Simon in the first 
and second harvests.  The degradability of dry matter, crude protein, insoluble fiber in neutral 
detergent, fast degradable, slow degradable, potentially degradable, and effective degradability 
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fractions were higher in the singlecross NS770 silage at 2, 5, and 8% passage rates. The results 
of the gas test and determination of degradability showed that the Single Cross NS770 variety 
had gas production capacity, a constant rate of gas production, digestibility of organic matter, 
the parameters of degradability (dry matter, crude protein, and insoluble fibers in neutral 
detergent), and higher effective degradability in the first harvest. 
Conclusion: The test results showed that chemical compounds were affected by cultivars and 
harvest time. In two stages of harvest, the crude protein content and percentage of dry matter 
were significantly higher in the single-cross NS770 cultivar, and fat, insoluble fiber in acid 
detergent, and insoluble fiber in neutral detergent rose in the single-cross BC678 cultivar. The 
results of the gas test and determination of degradability showed that the Single Cross NS770 
variety had gas production capacity, a constant rate of gas production, digestibility of organic 
matter, a, b, and a + b, Kd as parameters of degradability of dry matter, crude protein, insoluble 
fibers in neutral detergent, and higher effective degradability in the first harvest. 
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 مقاله پژوهشی 
 

 های بر ترکیبات شیمیایی، فراسنجه  ایذرت علوفه  ارقام برخی  بررسی اثرات مراحل رشد 
 ای  پذیری شکمبه تجزیه تولید گاز و 
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 چکیده مبسوط 
کشت و    که سطح   است  زیور اذرت یكی از محصولات مهم کشو برای تأمین آن،    ی کشور کمبود علوفه اسـتپرور ترین مشكل دامعمده مقدمه و هدف:  

افزایشدامعنیطور  هبهای قبل  عملكرد آن در دهه  برای ذرت  شود کهبینی میو پیش  یافته است  ری  برابر ش  2050تا سال    تقاضا    عوامل زیادی در .  دودو 
ذرت    گیاهاصلی افزایش تولید و عملكرد    هیبرید برتر، سازگار و پرمحصول در هر منطقه از عوامل  انتخاباما    خالت دارندش محصول ذرت دافزایش یا کاه 

ازعواملاست.   علوفه  کننده  محدود  یكی  تولید  خشبرای  رخداد  و  آبی  منابع  دركسالیکمبود  اخیر  سال  چند  است  های  راستا، .  کشور  این  بهتر   در    شناخت 
از  های مورفولوژیك گیاه یژگوی ارزش تغذیه  هیبریدهای مختلف  عملكرد، آگاهی  ارقام متفاوت در تغذیه دامای آنو  و  ضروری   ها در مراحل مختلف رشد 

اندکی درباره ارزش تغذیهبه هرحال، پژوهشاست.   ارقام جدید صورت گرفته است. لذا این آزمایش به های  اثرات مراحل رشدمنظور  ای    بات یبر ترک  بررسی 
، و  BC 678کراس  سینگلوالبوم،  کراس  سینگلسیمون،    کراسذرت سینگلچهار رقم هیبرید  در    ، ایشكمبه  یری پذهیگاز و تجز  دیتول  هایفراسنجه  ، ییایمیش

 طراحی و انجام شد. N.S 770کراس سینگل
شهرستان بهشهر، استان مازندران، به مساحت حدود یك   پروتئین نصرشرکت بهدیس  ای در مزرعه  ذرت علوفهرقم  ، چهار  در این تحقیق  ها: وشمواد و ر

و عملیات آزمایشگاهی آن در آزمایشگاه تغذیه دام گروه علوم دامی دانشگاه علوم    هكتار برای هر رقم کاشته و پس از عملیات داشت در دو مرحله برداشت
  استفاده شد. تكرار و دو مرحله برداشت    4تیمار و    4ی در  قالب در طرح کاملا تصادفدر    ایچهار رقم ذرت علوفه   .کشاورزی و منابع طبیعی ساری انجام شد

خام،   خاکستر  آلی،  ماده  شامل  شیمیایی  شو  الیافترکیبات  در  شوالیاف  و  خنثی    ندهینامحلول  در  خاسیدی  ندهینامحلول  پروتئین  و  ،  خام  چربی  ام، 
و تجزیه پذیری پذیری  تجزیه  های  تعیین فراسنجهو  و قابلیت هضم با روش آزمایشگاهی   تولید گاز  تظرفی های غیرالیافی تعیین شدند. همچنین  کربوهیدرات

،  48،  36،  24،  12،  6،  4،  2صفر،  های  ای در زمان ی خنثی با انكوباسیون شكمبه ماده خشك، پروتئین خام و الیاف نامحلول در شویندهبرای  ای  شكمبهموثر  
  شد. ای انجامدارای فیستولای شكمبه  ندانگوسفساعت داخل شكمبه  96و  72

در رقم سینگل    درصد ماده خشك   وخام    ن یبرداشت، مقدار پروتئ  یمرحله  دورقم و زمان برداشت قرار گرفت. در    ری تحت تأث  ییایمیش   باتیترک   ها: یافته
بالاتر بود. اثر    یداریطور معن به   BC678سینگل کراس  قم  ر  دراسیدی    ندهینامحلول در شوالیاف  و  خنثی    ندهینامحلول در شو  الیاف،  یچربو    NS770کراس  

هضم ماده    تی ساعت، قابل  96در    یدیگاز و گازتول   دی، نرخ تولو دوم  برداشت، متفاوت بود. در برداشت اول  یهاگاز در زمان  دیتول  یهارقم ذرت بر فراسنجه
و    سیمونکراسظرفیت تولید گاز در ارقام سینگل  .بود  شتریب  NS770کراس  سینگلقم  در ر  ریچرب کوتاه زنج   یدها یو غلظت اس  سمیابولقابل مت  یانرژ  ، یآل

وت داشت و در ارقام  دار داشت. ثابت نرخ تولید گاز در مرحله دوم برداشت بین تیمارها تفادر مرحله اول و دوم برداشت تفاوت معنی  NS770کراس  سینگل
در    مارهایت  نیب  یهضم ماده آل  تیدرصد قابل  بود.  والبوم  کراس  و سینگل  سیمون  کراس   گلارقام سینبیشتر از  NS770 کراس  و سینگل  BC678کراسسینگل

داشت   تفاوت  دوم  و  اول  قابلو  برداشت  اول  برداشت  آل  تیدر  ماده  سینگل  یهضم  برداشت    شتریب  NS770کراسسینگلو  سیمون  کراسدر  در  و    دوم بود 
داشت غلظت   یداریدر برداشت اول و دوم تفاوت معن مارهایت نیب زی ن اسیدهای چرب فرارغلظت .  مون داشتیس  کراسهضم را سینگل  تیمقدار قابل نیشتریب

  ،خنثی  ندهینامحلول در شو  الیافخام و  پروتئین    ماده خشك،   یریپذ  هیتجزو دوم دارای بیشترین مقدار بود.    سیمون در برداشت اول  کراس  سینگلآن در  
  ج ینتا  .بود  شتریب  NS770سینگل کراس    لاژیدرصد در س  8و    5،  2  موثر در نرخ عبور   یریپذه یو تجز  هیبالقوه قابل تجز  ه، یکند تجز  ه، یتجز  عیسر  یهابخش

ظرفیت تولید گاز، نرخ ثابت تولید گاز و قابلیت هضم ماده آلی و فراسنجه    NS770سینگل کراس  ، رقم  اولنشان داد که در برداشت    یریپذهیتست گاز و تجز
 . شتدا  یبالاترموثر  یریپذ هیتجزحلول در شوینده خنثی و مه پذیری ماده خشك، پروتئین خام و الیاف ناهای تجزی

و در هر دو مرحله از برداشت، مقدار پروتئین خام  ای متأثر از نوع رقم و زمان برداشت بوده ترکیبات شیمیایی و تولید گاز ارقام ذرت علوفه : کلی  گیرینتیجه
اسیدی و چربی در    ندهینامحلول در شو الیاف  و  خنثی    ندهینامحلول در شو  که الیافبیشتر از ارقام دیگر بود درحالی  NS770گل کراس  و ماده خشك در سین

مؤثر )در دو برداشت اول   پذیریتجزیهسریع تجزیه، کند تجزیه، بالقوه قابل تجزیه و    هایبخشپذیری ماده خشك،  یهتجزبالاتر بود.    BC678سینگل کراس  
الیاف  NS770و دوم( در سینگل کراس   بالقوه قابل تجزیه پروتئین و  و ثابت نرخ   NS770کراس  در سینگل  وخنثی    ندهینامحلول در شو  بیشتر بود. بخش 

تست گاز  و  سنجش ج ینتا  داشت و با افزایش بلوغ گیاه در زمان برداشت کاهش یافت.مقدار بیشتری  NS770کراس مؤثر آن در سینگل پذیریتجزیهتجزیه و 
  یهضم ماده آل  تیگاز و قابل  دیگاز، نرخ ثابت تول  دیتول  تیظرف  NS770نشان داد که در برداشت اول، رقم سینگل کراس    یریپذهیتجزفراسنجه های    نییو تع

و    یخنث  ندهیحلول در شومنا  افیخام و ال  نیماده خشك، پروتئ  یریپذ  هیتجزبخش تند و کند تجزیه و بخش بالقوف قابل تجزیه و ثابت نرخ    یو فراسنجه ها
 داشت.  یموثر بالاتر یریپذهیتجز

 

 ، واریته، مرحله رشد پذیری، فراسنجه تجزیهایذرت علوفه تولید گاز، های کلیدی: واژه 
 

 قدمه م 
و    ت ی کشور کمبود علوفه اسـپرورترین مشكل دامعمده

آن،   تأمین  از  (  .Zea mays L)ذرت  علوفه  برای  یكی 
کشت و عملكرد آن  که سطح است زیوراشمحصولات مهم ک

دهه قبل  در  افزایشدامعنیطور  هبهای  است  ری  و    یافته 
دو   2050تا سال  ذرتعلوفه تقاضا برای  شود کهبینی میپیش

تقاضای فعلی خواهد شد   ذرت.  (Asdijolodar, 2017)  برابر 
کربنـه چهـار  م  ،گیاهی  زراعی  گیاهان  جمله  ایران  از  در  هم 
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دراست   اراضی    700  حدود  که  از  هكتار  کاشته  کشور  هزار 
ویژه ه ای در تأمین پروتئین مورد نیاز ب شود کـه سهم عمده می

می ایفا  قرمز  از    همچنینکند.  گوشت  بیش  میلیون   180در 
از   بالغراضی دنیا کشت میاهكتار  تولید آن   1000  بر  شود و 

عملكرد ذرت    هرسالهست که  و این در حالی ا  میلیون تن است 
به  دنیا  حدود  در  خشكی  رخداد  کاهش    10تا    5سبب  درصد 

سال می در  و  به یابد  میزان  این  آینده  های خشكی   سببهای 
خواهد   بیشتر   Kamarloiy & Teimouri)  شدشدیدتر 

Yansari, 2008; Yousefian et al., 2019)  . ایران نیز    در
برخوردار بوده و   های اخیر از رونق زیادیر سالزراعت ذرت د

صنعتی گسترش    استفاده از آن در تغذیه دام و طیور و مصارف
است سال  .  یافته  در  ایران  در  ذرت  کشت  زیر   2014سطح 

میلیون و    به یكدانه ذرت  هزار هكتار بوده و تولید    350  حدود
  .(FAO, 2014)  هزار تن رسیده است  پنجاه دویست و

در    زیادی  ذرت    عوامل  محصول  کاهش  یا  و  افزایش 
تغذیه ارزش  دام  همچنین  تغذیه  در  آن  دارندای  اما   دخالت 

از    انتخاب منطقه  هر  در  پرمحصول  و  سازگار  برتر،  هیبرید 
کمبود منابع    کنندهمحدود  عوامل  یكی از.  هستنداصلی    عوامل

خشكسالی رخداد  و  اخیرآبی  سال  چند  است  در  های   . کشور 
ای در عنوان بخش علوفه صورت سیلاژ ذرت به بهذرت  معمولاً  

برداشت به موقع و صحیح، کیفیت  شود.  تغذیه دام استفاده می 
می تعیین  را  محصول  کمیت   ,.Yousefian et al)  کند و 

برای  .  (2019 برداشتمعمولاً  زمان  تا  کاشت  زمان  از    ذرت 
کاشت  ماه  6  تا  5/4  بین زمان  به  شرایط    ،بسته  رقم،  نوع 

داشتفصل شرایط  آن  و    ،  میمدیریت   Van)   کشدطول 

Soest, 1994) علوفه ذرت  برداشت  زمان  تعیین  برای  ای . 
ذرت   کیفیت  و  خشك  مـاده  عملكرد  نظر  از  نشانه  بهترین 

ت  اسای جهت سیلو مـشاهده خـط شـیری در دانه ذرت علوفه
  5/2  نمرهیا  نصف طول دانه  حداقل به  به  شود  که توصیه می 

برس سیلویی  ذرت   Kamarloiy & Teimouri)  دبرای 

Yansari, 2008; Sharifi Hosseini et al., 2018; 
Yousefian et al., 2019)  سیلویی ذرت  توان  علت  به . 

مواد قندی  ن  بود  دارا ،  شرایط اقلیمی گوناگون با  سازگاری بالا
نشاسته  زیاد،و  و خوشخوراکی  ای  بالای  در  آن    قابلیت هضم 

بسیار  جیره   نشخوارکنندگان  برای  مناسب  الیاف  تأمین  و 
متأثر از های فوق  ویژگی  .(Choukan, 2011)  مطلوب هستند

بـوده گیـاه  تغذیه   ژنتیـك  ارزش  نهایت  در  کـل    ایکه  و 
رقم  ی  تولیدعلوفـه   تأثیر  تحت  سیلویی  میذرت  .  دگیرقرار 
ذرت    بنابراین جدید  هیبریدهای  شناسایی  برای  علاقمندی 

مطلوب  ای  تغذیه ای با عملكرد بالا ضمن داشتن ارزش  علوفه
 . وجود دارد

سنجش     اجزاء  ویژگی   امروزه  و  گیاه  مورفولوژیكی  های 
عملكرد  دهنده  مختلف    تشكیل  و هیبریدهای  انتخاب    برای 

اغلـب    .شودمی  هیبریدهای جدید با عملكرد بالا استفاده  تولید
علوفـه   بـه  دانه  نسبت  و  دانه  عملكرد  دارای  که  هیبریدهایی 

بالا برداشت(  با ارتفاع متوسط ولی    ، )شـاخص  ارقامی  انتخاب 
حفظ    سببپر برگ، وزن ساقه متوسط و وزن بلال نسبتاً بالا  

تولیدو   علوفـه  عملكـرد  افـزایش  مییا  عنوان  بهو    گرددی 
برای  مناسب هیبریدها  می تولید  ترین  توصیه    شـوندعلوفـه 

(Van Soest, 1994).   ذرت ویژگی مناسب  رقم  یك  های 

علوفه علوفه تولید  قابلیت  با کیفیت خوب،  ای شامل  و  زیاد  ی 
درصد دانه بر اساس وزن خشك گیاه، عدم   40تولید بیش از  

ی آن هنگام برداشت، استقرار خوب در زمین و هالالریزش ب
تغذیه داشته  ارزش  بالایی  هضم  قابلیت  و  دام  برای  بالا  ای 

( واریته   (.Schroeder et al., 2004باشد  با  با  تحقیقات  های 
علوفه ذرت  زیاد  دادبرگ  نشــان  نظر   ای  از  هیبریدهــا  که 

ها آن  NDFر  داری ندارند و مقــداپروتئین خام تفاوت معنــی
اســت  48تا    42از   متفاوت  در   (.Bal et al., 2000)  درصد 

روی   بر  شــد  40تحقیقی  مشخص  ذرت  هیبرید    که  رقم 
شامل   علوفه  کیفیت  در  مؤثر  پروتئین ،  NDF  ،ADFعوامل 

تحت تأثیر ژنوتیپ گیاه است و    NDFخام و نیز قابلیت هضم  
تولید   برای  عامل  مهمترین  مناسب  هیبرید  سیلوی انتخاب 

می دام  عملكرد  افزایش  نتیجه  در  و    باشد مناسب 
(Widdicombe and Thelen, 2002  .)از ســه طریق    رقم

علوفه مذرت  قرار  تأثیر  تحت  را  شده  ســیلو  که یای  دهد 
به  دانه  میزان  هكتار،  در  محصول  تولید  مقدار  هنگام شــامل 

.  ای سیلو شده اســتســیلو کردن و قابلیت هضم ذرت علوفه
ه کیفیت ذرت سیلو شده را تحت تأثیر قرار  از عوامل مهمی ک

 (.  Schroeder, 2004) آن است NDFدهد قابلیت هضم می
ای ارقام ارزش تغذیه  ربارههای اندکی دبه هرحال، پژوهش   

است.   گرفته  صورت  راستا،جدید  این  از    در    عملكردآگاهی 
لف حل مختها در مراای آنو ارزش تغذیه  هیبریدهای مختلف

دام  تغذیه  در  متفاوت  ارقام  و  این  ضروری    رشد  لذا  است. 
به ترکمنظور  آزمایش  بر  رشد  مراحل  اثرات    باتیبررسی 

تجز  دیتول  هایفراسنجه  ،ییایمیش و   ،ایشكمبه  یریپذه یگاز 
کراس  سینگلسیمون،   کراسذرت سینگلچهار رقم هیبرید در 

  N.S 770  کراس   سینگل، و  BC 678کراس    سینگلوالبوم،  
 طراحی و انجام شد. 

 

 ها مواد روش
شرکت بهدیس پروتئین  ای در مزرعه  ذرت علوفه رقم  چهار      

، به مساحت حدود یك  ننصر شهرستان بهشهر، استان مازندرا 
دو   در  داشت  عملیات  از  پس  و  کاشته  رقم  هر  برای  هكتار 

با خـط شـیری در دانه ذرت  )مرحله اول    برداشت  رشدمرحله  
آن(    5/2  نمره بعد  هفته  دو  دوم  مرحله  عملیات و  و 

دامی   علوم  گروه  دام  تغذیه  آزمایشگاه  در  آن  آزمایشگاهی 
شد انجام  ساری  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  علوم    .دانشگاه 

علوفهرقم  چهار    یآزمایشتیمارهای     ذرت رقم  شاملای  ذرت 
 (3،  والبومکراس  سینگل  (2،  سیمون  کراسسینگل(  1

و هر    N.S 770کراس  سینگل  (4و    BC 678کراس  سینگل 
بودند تكرار  چهار  در  شیمیایی  .  یك  مطالعه ترکیبات  مورد 

از خام  عبارتند  خاکستر  آلی،  پروتئینماده  چربی  ،   خام   خام، 
(AOAC, 2005)خنثی شوینده  در  نامحلول  الیاف  و   1، 

برداری  نمونه که پس از    (  et al.,Van Soest 1199) 2اسیدی
خشك نمونه  و  دمای  ها  کردن  گراد  سانتی ی  درجه  55در 

شد  48مدت  به  انجام  مقدار    .(AOAC, 2005)   ساعت 
 ,NRC)  دست آمدبه  1از رابطه    زین  3یافیال  ریغ  دراتیکربوه

2001)  : 

1- Neutral detergent fiber (NDF)                     2- Acid detergent fiber (ADF)                              3- Non fiber carbohydrate (NFC) 

 83........................... ............................................................................................................................. 1403/ 2سال پانزدهم/ شماره  یدام داتیتول یهاپژوهش
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NFC (%) =100 - (NDF (%) + CP (%) + EE (%) + Ash (%))   
 

 ، (درصد)  یافیرالیغ  دراتیکربوه:  NFC،  رابطه   ن یا  در    
NDF  :(درصد)ی  خنث   ندهیشو  در  نامحلول  افیال،CP :  نیپروتئ 

  خام   خاکستر  :Ash  ،(درصد)ی  اتر  عصاره  :EE  ،(درصد)  خام
 . هستند (درصد)

 تولید گاز ظرفیتقابلیت هضم آزمایشگاهی و  
 & Menke)روش منك و استینگس  ی مطابق با  تولید  گاز    

Steingass, 1988 ) از   شكمبه   شیرابه.  شد  گیریه انداز  
درصد جیره مصرفی   50که  پایه  جیره  با  شدهتغذیه   گوسفندان 

  3/0  مقدار.  شد  آوریجمعداد،  آن را ذرت سیلویی تشكیل می 
  داخل   درشده  آسیاب    آزمایشی  هاینمونه   خشك  ماده  از  گرم

بزاق  ر  لیتریمیلی  100  هایسرنگ  و  مایع شكمبه  با  و  یخته 
نسبت   )با  آبی  (  2به    1مصنوعی  حمام    39  ثابت  دمایبا  در 

سانتی  دادهدرجه  قرار  در    . ندشد   گراد  تولیدی  گاز  حجم 
صفر،زمان   96  و  72  ،48  ،36  ،24  ،12  ،8  ،6  ،4  ،2  های 

  ندشد   برازش  2  از رابطه  با استفاده  هاداده  و  ثبت شده  ساعت
(Makkar, 2005) : 

   ct-e–P=b(1(                                               2رابطه 
رابطه،       این  گاز  ظرفیت:  Pدر  از   :b؛  تولید  تولیدشده  گاز 

لیتر : ثابت نرخ تولید گاز )میلیc؛  لیتر()میلی  بخش قابل تخمیر
 : عدد نپریe)ساعت(؛ و    زمان انكوباسیون  : مدتt؛  بر ساعت(

  شد   محاسبه  3  رابطه  از  متابولیسم   قابل  انرژی  میزاناست.  
(Menke & Steingass, 1988 ):   

   3رابطه 
 

ME (MJ/kg DM) = 2.20 + 0.1357×GP 
+0.0057×CP + 0.0002859×EE2 

 

رابطه       متابولME  ،3در  قابل  انرژی  در ،  )مگاژول  یسم 
خشك(؛  کیلو ماده  شده    ،GPگرم  تصحیح  تولیدی  گاز  حجم 

 ؛ گرم ماده خشك(میلی  200ازای  لیتر بهساعت )میلی  24برای  
CP،  گرم در کیلوگرم ماده خشك( و    ین خامئپروت(EE،   چربی

است.  خشك(  ماده  کیلوگرم  در  )گرم  قابلیت   خام   همچنین 
   شد:  محاسبه 4 رابطه از استفاده با آلی ماده هضم
 4 رابطه

 

D = 14.88 + 0.889 GP + 0.045 CP + 0.0651 Ash 
 

، قابلیت هضم ماده آلـی )گـرم در OMD  ،4  در این رابطه    
حجم گاز تولیـدی تصـحیح شـده   ،GPکیلوگرم ماده خشك(؛  

 ؛گرم ماده خشك(میلی  200ازای  لیتر بهساعت )میلی  24برای  
CP،  و  مـاده خشـك(  )گـرم در کیلـوگرم    پروتیین خـامAsh ،

بـرآورد  یبـرا .خاکستر )گرم در کیلوگرم مـاده خشـك( اسـت
 Getachew)  یشنهادیاز رابطه پ 1ریچرب کوتاه زنج یدهایاس

et al., 1998) استفاده شد: 
 5 رابطه

 

 SCFA (mmol/200 mgDM) = 0.0239 GP – 0.0601 
 

تول  GPرابطه    نیا  در     گاز  ا  دیمقدار   گرمیلیم  200ز  شده 
 ساعت است.  24ماده خشك نمونه در 

 ای  پذیری شکمبهتعیین فراسنجه تجزیه

شدن  ها  نمونه       خشك  از  آسپس  الك    ابیبا   2دارای 
نمونه    3  و مقدار  شد  ابیمتری آسیلیم های  سهیک  داخلگرم 
ال  یلونینا ها سهیک  د. شی ریخته  مصنوع  سترای پل  افیاز جنس 
صفر،به  ساعت    96و    72،  48،  36،  24،  12،  6،  4،  2  مدت 

پس از خروج از شكمبه بلافاصله   داخل شكمبه قرار داده شد. 
سرد شست آب  شدبا  داده  داده ه،  وشو  قرار  آون  داخل  سپس 

رابطه  دنش از  استفاده  با  تجزیه   6د.  محاسبه فراسنجه  پذیری 
 : (Ørskov & McDonald, 1979) ندشد
(                                      6ه بطرا

ct -e –P = a + b (1  
 ای شكمبه   پذیریپتانسیل فراسنجه تجزیه  :Pدر این رابطه،     

شویندهماده در  نامحلول  الیاف  خام،  پروتئین  خشك،  ی ی 
سریع:  a،  خنثی )درصد(بخش  کند:  b،  تجزیه    تجزیه   بخش 

تجزیه   :c،  )درصد( نرخ  )ساعت(    انكوباسیون  زمان  : tو    ثابت 
تعهستند.   نمونه   یریپذهیتجز  نییمحاسبه  براساس  موثر  ها 

عب  7رابطه   نرخ  در    08/0،  05/0،  02/0  فرضی  وربا  )درصد 
 انجام شد:  ساعت(
 ED=a+((b×c)/(c+k))                                 7رابطه 

رابطه،       این  در  تجزیه:  EDکه    در  موثر   پذیریفراسنجه 
عبورثا  :k  ،شكمبه نرخ  سریع  :aفرضی،    بت  تجزیه    بخش 
کند  :b،  )درصد( )درصد(  بخش  تجزیه   :cو  تجزیه  نرخ    ثابت 
 هستند. 

 و مدل طرح آماری ها روش
 SAS  افزار آمارینرم  مدل خطیبا رویه    های آزمایشداده

(SAS, 2000) آنالیز شدند (8رابطه زیر )آماری  با مدل : 
 ije+ Sj + i= µ + T ijY                             8رابطه 

مدل:طوریبه       این  در  مشاهده  = ijYکه  هر   =µ،  مقدار 
آن  Sj  ،اثرتیمارها  =iT،  جامعه  میانگین در  که  مرحله   j  اثر 

برداشتم  دو  انگریب است.  = ij e  و  ،رحله  آزمایشی   خطای 
 05/0ح  سط  در  دانكنایچنددامنه  با آزمون  هامقایسه میانگین

 شد.   انجام
 

 نتایج و بحث 
 مرحله برداشت  ای در دوعلوفه  شیمیایی ذرت ترکیبات

بین       خشك  ماده  مختلف   ارقامدرصد  مراحل  در  ذرت 
متفاوت در(  =0001/0P) برداشت  و    والبوم  کراسسینگل  و 

NS770   بیشتر شد.    دومبرداشت    این تفاوت در   که   بیشتر بود
متمادر    BC678  کراسسینگلرقم   ماده م  از  برداشت  راحل 

پایین بینخشك  خشك  ماده  درصد  بود.  برخوردار    دو   تری 
در    همرحل سینگل  والبوم کراسسینگل برداشت    کراسو 

NS770    اول برداشت  از مرحله   بیشتردوم برداشت  در مرحله
با   .(1)جدول    دبو آزمایشی  هیبریدهای  خشــك  ماده  درصد 

  د بوئورو    (Opsi et al., 2013)و همكاران    یسپواهای  یافته
برای ماده خشــك  (  De Boever et al., 2005و همكاران )
علوفه  بیــن  ذرت  که  گردید  35تا    28ای  گزارش    ،درصد 
مقدار    (Asdijolodar, 2017)جلودار   اسدیشت.  همخوانی دا

را   ذرت  علوفه  در  خشك  کردند  78/24ماده  گزارش  .  درصد 
بی ارقام  تفاوت  مین  خشك  ماده  لحاظ  بهاز  توان  تواند  دلیل 

کاکل از  قبل  دوره  بالاتر،  طولانی فتوسنتزی  سطح  دهی  و  تر 
های پایین بوته  ها باشد. تعداد زیادی از برگ برگ بیشتر در آن 

نور کافی )به  علتبه های متراکم( و یا کشت  ویژه در نرسیدن 

1- Short chain fatty acid (SCFA) 

 84...... های تولید گاز ...................................................................................ای بر ترکیبات شیمیایی، فراسنجهبررسی اثرات مراحل رشد برخی ارقام ذرت علوفه

   1رابطه  
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گیاه بالای  دسسن  از  را  خود  فتوسنتز  قدرت  داده،  یا    ت  و 
های جوان برای عناصر معدنی  دلیل رقابت برگ است به   ممكن

کربوهیدرات  بهو  ازها  و  شده  غیرفعال  که    تدریج  بروند،  بین 
 ;Khan et al., 2015)  سبب اتلاف ماده خشك خواهد شد 

Peyrat et al., 2016; Pinho et al., 2011)  تفاوت . علت 
به اثر فصل، حاصلخیزی خاک، مرحله   دتوانمیدر ماده خشك  

گیاه، سن  گیاه،  دیگر    رویشی  و  برگ  به  ساقه  نسبت 
که    (Beck et al., 2007)  نسبت دادهم  فاکتورهای محیطی  
به آزمایش  این  حاصلخیزی  در  همزمان،  کاشت  فصل  علت 

زمان   و  بودند مراحل رشد  زراعی یكسان  زمین  یكسان خاک 
به برداشت باشند،  ارقام مختلف  اثر  تغییرات  منبع  بلوغ.  نظر   با 

 .  شودعلوفه ذرت، بر مقدار ماده خشك آن افزوده می
برداشت از نظر    همرحل  دو  ، درایذرت علوفهرقم    چهاربین       

تفاوت  خام  پروتئین  شدمعنی  درصد  مشاهده   داری 
(0001/0P=  .)  خام پروتئین  دوالبوم  کراسسینگل درصد  ر  ، 
برداشت    اولرداشت  ب در  و  بوددوم  بیشتر  . (1)جدول    کمتر 

با پیشرفت بلوغ کاهش یافت، که  ارقام  بین    مقدار پروتئین خام
های  به اندام   دلیل کاهش تعداد برگ و نسبت برگتواند بهمی

هوایی گیاه در اثر پیشرفت بلوغ باشد. نتایج حاضر در محدوده 
شده گزارش    و  (Asdijolodar, 2017)   جلودار  اسدی  نتایج 
همكاران  و  تفاوتبود  (Wang et al., 2021)  وانگ  در    . 

می  حتوایم را  خام  یا پروتئین  و  رقم  نوع  در  تفاوت  به  توان 
برداشت هنگام  گیاه  بلوغ  افزایش    مرحله  با  دانست،  مربوط 

می  کاهش  گیاه  خام  پروتئین  محتوای  بلوغ  و  مرحله  یابد 
 ;Khan et al., 2015; Peyrat et al., 2016)  بالعكس

Pinho et al., 2011)  .ی خام در علوفه  کمتر بودن پروتئین
محسوب   عیب  یك  مغذی  مواد  کیفیت  نظر  از  ذرت  تازه 

کهمی به  شود، هرچند  خام  پروتئین  نمیمحتوای  تواند  تنهایی 
د پروتئین بالاتر معرف کیفیت علوفه تولید شده باشد، زیرا درص

و یا   یستتوجه نی چندان قابلدر اثر پایین بودن عملكرد تولید
گیاهی با درصد پروتئین خام کم ولی تولید ماده    ممكن است

در و  تولید  بیشتری  پروتئین  بالاتر،  اهمیت   خشك  نتیجه 
   .(Beck et al., 2007) بیشتری داشته باشد 

داری رحله اول برداشت تفاوت معنی م در مدرصد چربی خا    
بین   داریتفاوت معنی دوم برداشت  در مرحله    را نشان نداد، اما

سینگل   ارقام و  داشت  بیشتری  سیمون  کراسوجود    ندارای 
خام چربی  اسدی(1)جدول    بود  درصد  مطابق  نتایج  جلودار   . 

(Asdijolodar, 2017)  بر  درصد چربی  اما  بود داشت  خام در 
یافت.   کاهش  علوفهدوم  خام  چربی  مقدار  در  ذرت   تفاوت 

باشدمی گیاه  برداشت  مرحله  و  رقم  نوع  تأثیر  تحت    تواند 
(Khan et al., 2015; Peyrat et al., 2016; Pinho et 

al., 2011) . 
م در مرحله دوم برداشت تفاوت  ارقانیز بین    NDFمحتوای    
  NDF  (. در دومین برداشت بیشترین مقدارP=0001/0شت )دا

سینگل  به  به  BC678   کراسمربوط  مربوط  آن  کمترین  و 
م در هر  ارقابین    ADF.  (1)جدول    بود  سیمون  کراسسینگل 

و    1ترتیب در برداشت  تفاوت داشت )به   هم  دو مرحله برداشت 
2  ،0001/0=P    0001/0و=P  .)یانسری تیموری  و    کمرلویی 
(Kamarloiy & Teimouri Yansari, 2008)    گزارش

افزا  ADFکه    ندکرد گ   ش یبا  بالاتر    اهیسن  مراحل  در  و 
افزا نتا  ابدیی م  شیبرداشت  با  پژوهش    جی که  مطابقت  این 

درصد   برداشت  علوفه  ADFو    NDFداشت.  مرحله  به  ها 
 ;Beck et al., 2007; Peyrat et al., 2016)  رددا  یبستگ

Yousefian et al., 2019)قندها آب   ی.  در  محلول 
در    در  موجود  یرساختمانیغ  یهادراتیکربوه  نیترعمده ذرت 

رو رشد  دوره  آن   یشیطول  مقدار  اما  لقاح  هستند  از  بعد  ها 
بعد  افتهیکاهش   مرحله  طول  در  نمو    یو  و  رشد  مرحله  که 

م  هادانه  افزا  زانیاست،  از  ابدییم  ش ینشاسته  قبل  تا  لذا   .
افزادانه   لیتشك با  م  شیها  ذرت  و    حتوایبلوغ  خشك  ماده 

تشك  افیال با  اما  است،  بالا  بهدانه   ل یآن   ش یافزا  لیدلها 
ذخ گ  رهینشاسته  در  ترک  اهیشده  غلظت   وارهید  باتیذرت، 

ارقام در مرحله دوم   NFCدرصد    .ابدییکاهش م  یسلول بین 
با افزایش سن گیاه در  ( و  P=0001/0برداشت تفاوت داشت )

بیشتر   مقدار  یافت.  کاهش  تیمار  کراس  سینگل در    NFCهر 
مرحله    سیمون به  در  2مربوط  آن  کمترین  و   کراس سینگل ، 

NS770    جدول( یافته(.  1بود  خلاف  پژوهش،  بر  این  های 
  یمحتوا  ، ذرت  DM  یمحتوا  ش یبا افزاگزارش شده است که  

افزا حال  ابدیی م  شینشاسته  کاهش   NDF  یمحتوا  هکیدر 
 یکاهش قندها و بخش  لی دلبه   یبخش  ، شیافزا  نیاکه    ابدییم

پروتئهمچنیناست.  بلال  اندازه    شیافزا  لیدلبه  و  خام    نی، 
که بسیاری   دنابیینشاسته کاهش م شیبا افزا خام نیز  خاکستر

آن  محققان  از  از  ناشی  سا  ق یرقرا  افزا  ریشدن  با    ش یاجزا 
 ,Van Soestدانند )یذرت م  اهین گنشاسته است با بالغ شد

1994).  Hunt    و همكاران(Hunt et al., 1989  وزن خشك )
 و   در دو مكانذرت    دیبری ه  6  یبرارا    اهیمختلف گ  یهابخش 
بلوغ  که   مرحله  سه  در   ی ریگاندازه ،  شدند   برداشتهرکدام 

که  کردند   دادند  گزارش  گو  شدن  بالغ  وزن خشك   اهان،یبا 
ب وزن خشك  اما    ش یافزا  داریمعنی طور  ه بلال در هر مرحله 

  است  که ممكن  افتیکاهش    داریمعنیطور  به  هاساقه و برگ
از    یمغذ  اد مو  ریقند و ساانتقال    ایاز دست دادن برگ  به علت  

دست آوردن  به   یمان برداشت براباشد. زبه دانه  ساقه و برگ  
محتوا به  نسبت  ذرت  مطلوب  بلوغ  مغذ  یمرحله  و    یمواد 

گستردهبهآن    ضمه  تیقابل بررس  یاطور  گرفته    یمورد  قرار 
برداشت   زمان  کهاست.  است  زمانی  مناسب    مناسب  رطوبت 

نشاسته  یسازرهیذخ  یبرا   ی سازنهیبه   یبرا  یکاف  بر یفو  ، 
شكمبه دستیابی    عملكرد  برای  که  باشد  داشته  به  وجود 

به  شكمبه  مطلوب  جلوگعملكرد   ن ییپا  pHاز    یریمنظور 
تخم که  ف  ی كروبیم  ریشكمبه  م  بریو هضم  کاهش  دهد، ی را 

ذرت   لویدر س  NDF  هضم  تیمهم است. غلظت و قابلبسیار  
از    ی نشاسته بالا در ذرت بالغ برخ  یمحتوا  را یاست ز  یضرور

س  یهایژگیو به  را  بیم   لویکنسانتره  افزاهرهدهد.   شیحال، 
ن   NDF  یمحتوا مطلوب  علوفه  ا  ستیدر   NDF  نكهیمگر 

هضم   بزهم  قابل  تشك  NDF  از  یرگبخش  ز  ل یرا    را یدهد، 
NDF  ریغ  ( هضم  را  نیز  (  iNDFقابل  خشك  ماده  مصرف 

م و    .(Van Soest, 1994)  کندیمحدود  نتایج  مقایسه  با 
رسد عواملی دیگری مانند ویژگی  نظر می های دیگران، به یافته

دخیل   امر  این  در  دیگری  ناشناخته  احتمالاً  و  زراعی  گیاهی، 
 وهش بیشتری دارد.باشند که نیاز به پژ
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 86................. ........................................................................ های تولید گازای بر ترکیبات شیمیایی، فراسنجهبرخی ارقام ذرت علوفه بررسی اثرات مراحل رشد

 در دو مرحله برداشت ایارقام مختلف ذرت علوفه  ییایمیش بیترک -1جدول 
Table 1. Chemical composition of different verietes of corn fodder in two harvesting stage 

در مرحله دوم برداشت تفاوت  م  ارقان  بی  درصد خاکستر خام   
  مقدار   (Ghanbari et al., 2010. قنبری و همكاران )نداشت

، شیری شدن و  کاکلخاکستر گیاه کامل ذرت در مرحله ظهور  
به  را  دانه  شدن  خمیری  برابر  مرحله   1/8و    6/7،  7/6ترتیب 

کرد گزارش  بود.   نددرصد  آزمایش  این  نتایج  با  مطابق  که 
خاکست گیاهمحتوای  گیاه،  ر  گونه  خاک،  نوع  تأثیر  تحت  ان 

قرار   فصل  و  اقلیمی  شرایط  اثرات  گیاه،  نمو  و  رشد  مرحله 
 ;Khan et al., 2015; Peyrat et al., 2016)  گیردیم

Pinho et al., 2011)  خاکستر نقش مهمی در تعیین کیفیت .
مواد معدنی در    علوفه دارد و معمولاً در فصل رشد فعال، تجمع

   .(Ramirez et al., 2001) گیاهان بیشتر است
رقم    25( با مقایسه  Arva et al., 2013و همكاران )  آروا     

علوفه که  ذرت  دادند  گزارش  ایران،  در  ماده ای  درصد 
درصد خاکســتر و  چربی خام    خام،  درصــد پروتئین  ،خشــك

آزمایش  ریهیب  بین  یدارمعنــی  تفاوت مــورد  داشتند. دهای 
مــی تأثیر  علوفه  کیفیت  بر  خاک  و  حــرارت  گذارند.  نور، 

میزان پروتئیــن خام موجــود در علوفه به عواملی مانند تاریخ 
برداشــت یا مرحله رشــد در زمان برداشت، نسبت ســاقه به  

دارد بستگی  گــردد .  برگ  نزدیكتر  بلوغ  سن  به  گیاه  هرچه 
یابد و نســبت برگ به ســاقه  ر پروتئین گیاه کاهش می مقدا

می کم  رشد  دوره  طول  در  در نیز  محلول  قندهای  و  شــود 

تدریج در طول رشد کاهش و در موقع گل  سم نیز به پروتوپلا
به  می   دادن  محیطی،  .  رســدحداقل  شرایط  تحقیق  این  در 

هیبریدهای  همه  برای  رشد  مرحله  و  برداشــت  زمان  خاک، 
یكسـذر شدند،  ت  برداشــت  همزمان  همگی  و  بود  ـان 

آن خام  پروتئین  مقــدار  در  تفاوت  میبنابراین  را  به  ها  توان 
ارقام   توسط  خاک  معدنی  و  آلی  مواد  جذب  نحوه  در  تفاوت 

ها دانســت که مختلف و تفاوت در نسبت برگ به ســاقه آن
نتیجه  یافتهاین  با    همخوانی  Van Soest  (2004)  هایگیری 

نهایت،    .دارد عواملدر  تأثیر  تحت  علوفه  شیمیایی    ی ترکیبات 
رقم، زمان کاشت و برداشت و شرایط محیطی قرار   مانند نوع

به(Beck et al., 2007)  گیردیم برداشت  صحیح،  .  و  موقع 
تعیین   را  محصول  کمیت  و  در  یمکیفیت   ، آزمایشاین  کند. 

خام،   پروتئین  در     NDF،ADFمقدار  خشك  ماده  و 
سیمون سینگل و  NS770   کراسسینگل    طوربه   کراس 

 دیگر بود.  ارقامداری بیشتر از یمعن
 تولید گاز ظرفیتقابلیت هضم آزمایشگاهی و  

در    ظرفیت     گاز  سینگل  سیمونکراسسینگل  ارقامتولید    و 
دار تفاوت معنی برداشت    دوم و  در مرحله اول    NS770  کراس

 ,.Kazemi et al) و همكاران  اظمیک(.  P=0001/0داشت )

لیتر گزارش  یلیم  37/56تولید گاز علوفه ذرت    ظرفیت(  2020
نتایج  کردن به  که  آزمایش  د  بوداین  تحقیق    اما  نزدیك  در 

  (P-value) داریاحتمال معنی
 میانگینخطای استاندارد 

(SEM) 

 (Corn singlecross) سینگل کراس ذرت ارقام

varietis)  ترکیب شیمیایی 
Chemical composition  زمان*تیمار 

Time*Treatment 
 زمان 

Time 
 تیمار 

Treatment 
 والبوم 

Valbum NS770 BC678 
 سیمون
simon 

0.0027 0.0001 
0.0001 0.078 22.41a 21.93a 19.73c 21.03b  )ماده خشك برداشت اول )درصد 

First harvest DM (%) 
0.0001 0.176 32.74a 32.18a 25.87c 29.17a  )ماده خشك برداشت دوم )درصد 

Second harvest DM (%) 

0.4941 0.2697 
1427 /0 0.126 92.84 92.33 92.24 92.99 

 اشت اول )درصد( لی بردماده آ 
First harvest OM (%) 

0.5660 0.207 992.38 91.90 92.66 92.00 
 ماده آلی برداشت دوم )درصد( 

Second harvest OM (%) 

0.0295 0.0001 
0.0010 0.123 8.86a 7.59b 7.53b 6.92b  ین خام برداشت اول )درصد( پروتئ 

First harvest CP (%) 
0.0025 0.113 5.99a 6.12a 4.73b 5.14b  ین خام برداشت دوم )درصد( پروتئ 

Second harvest CP (%) 

0.1520 0.0001 
 چربی خام برداشت اول )درصد(  5.12 4.80 5.05 4.67 0.090 0.3107

First harvest EE (%) 
0.0056 0.105 1.30b 1.79b 1.91b 2.64a  )چربی خام برداشت دوم )درصد 

Second harvest EE (%) 

0.0001 0.0001 

0.1653 0.230 40.09 39.99 39.93 41.31 

الیاف نامحلول در شوینده خنثی برداشت 
 اول )درصد( 

First harvest NDF (%) 

0.0001 0.162 50.31b 50.52b 52.81a 45.49c 

الیاف نامحلول در شوینده خنثی برداشت 
 دوم )درصد( 

Second harvest EE (%) 

0.0001 0.0001 

0.0001 0.181 21.79c 20.66d 29.29a 25.07b 

الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 
 برداشت اول )درصد(

First harvest ADF (%) 

0.0001 0.169 33.15a 30.54c 33.84a 32.00b 

الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 
 برداشت دوم )درصد( 

Second harvest EE (%) 

0.4941 0.2696 
0.1427 0.126 7.15 7.67 7.75 7.00 

 خاکستر خام برداشت اول )درصد( 
First harvest ash (%) 

0.5660 0.207 7.61 8.09 7.34 7.99 
 خاکستر خام برداشت دوم )درصد( 
Second harvest ash (%) 

0.0001 0.0001 

0.1652 0.264 42.08 41.16 42.77 41.41 
کربوهیدرات غیر الیافی برداشت اول 

 )درصد( 
First harvest NFC (%) 

0.0001 0.298 31.83b 29.69c 32.69b 36.94a 

کربوهیدرات غیر الیافی برداشت دوم  
 )درصد( 

Second harvest NFC (%) 
SEM اشتباه معیار میانگین؛ :Value-Pداری؛ : سطح معنیb-a :ها با حرف غیر مشترک در هر ردیف معنیتفاوت میانگین( 05/0داری است˂P .) 

a,b,c,d The mean of each row with different letters have significant difference (P <0.05). 
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( تولید گاز تحت  Macome et al., 2017و همكاران )  ماکوم
متفاوت   پاسخ  نگرفت.  قرار  گیاه کامل ذرت  بلوغ  تأثیر مرحله 

برای  ارقام   برداشت  زمان  در    ظرفیت به  تفاوت  به  گاز،  تولید 
شرایط اقلیمی موثر بر رشد و نمو هر رقم، مانند دما و فصل و  

هضم و درصد    که بر قابلیت  است همچنین مرحله بلوغ مربوط  
دارد.   تأثیر  گیاه  شیمیایی  گاز    ظرفیتترکیبات  تواند  ی متولید 

رخ عبور و  آن، ن  دنبالبه ی نرخ هضم در شكمبه و  دهندهنشان
باشد خشك  ماده  کیفیت    .مصرف  با  گیاه  کل  هضم  قابلیت 

هضم   یتقابلبخش با بیشترین بخش رویشی و افزایش نسبت 
 Choukan, 2011; Khan)  شودبخش )یعنی دانه( تعیین می 

et al., 2015; Pinho et al., 2011). 

 

 ای در دو مرحله برداشتام مختلف ذرت علوفه های تولید گاز ارقفراسنجه -2جدول 
Table 2. Gas production parameters of different verietes of corn fodder in tow harvesting stage 

خطای استاندارد    (P-value) داریاحتمال معنی
 میانگین
(SEM) 

 (Corn singlecross) ارقام سینگل کراس ذرت

varietis) تست گاز 
Gas Test  زمان*تیمار 

Time*Treatment 

 زمان 
time 

Treatment 
 والبوم 

Valbum 
NS770 BC678 

 سیمون
Simon 

0.0018 0.0001 

0.0001 0.186 47.95c 57.47a 50.90a 57.17a ( تری لیلی متولید گاز برداشت اول) 
First harvest gas production (mL) 

0.0001 0.232 45.58c 52.54a 49.76b 51.24a 
 (تری لی لی متولید گاز برداشت دوم )

Second harvest gas production 
(mL) 

0.0251 0.0001 

0.0097 0.001 0.05b 0.06a 0.06a 0.05b 

  /تری لیلی مثابت نرخ تولید گاز برداشت اول )
 ساعت( 

First harvest gas production rate 
(mL/min) 

0.0915 0.001 0.04 0.04 0.04 0.03 

 /تری لیلی مید گاز برداشت دوم )رخ تولثابت ن
 ساعت( 

Second harvest gas production rate 
(mL/min) 

0.0001 0.0001 

0.0001 0.255 54.50d 66.00b 60.75c 68.75a 

ساعت برداشت اول  96گاز تولیدی در 
 (تری لیلی م)

First harvest gas production at 96 h 
(mL/min) 

0.0001 0.244 51.25c 57.50ab 56.50b 58.25a 

ساعت برداشت دوم   96گاز تولیدی در
 (تری لیلی م)

Second harvest gas production at 
96 h (mL/min) 

0.0001 0.0001 

0.0001 0.207 52.51c 61.32a 58.17b 62.13a  )قابلیت هضم ماده آلی برداشت اول )درصد 
First harvest OM digestability (%) 

0.0001 0.170 49.98b 54.54a 54.68a 55.55a 
 قابلیت هضم ماده آلی برداشت دوم )درصد( 
Second harvest OM digestability 

(%) 

0.0001 0.0001 

0.0001 0.031 7.84c 9.20a 8.70b 9.32a 

ژول  انرژی قابل متابولیسم برداشت اول )مگا
 بر کیلوگرم ماده خشك( 

First harvest ME (MJ/kg DM) 

0.0001 0.025 7.42b 8.10a 8.13a 8.24a 

ژول  انرژی قابل متابولیسم برداشت دوم )مگا 
 بر کیلوگرم ماده خشك( 

Second harvest ME (MJ/kg DM) 

0.0001 0.0001 

0.0001 0.005 0.86c 1.09a 0.99b 1.11a 

ی چرب کوتاه زنجیر برداشت هادی اس غلظت 
 مول(اول )میلی

First harvest SCFAs (mMol) 

0.0001 0.004 0.78b 0.88a 0.89a 0.90a 

ی چرب کوتاه زنجیر برداشت هادی اس غلظت 
 مول( دوم )میلی

Second harvest SCFAs (mMol) 
SEM اشتباه معیار میانگین؛ :Value-Pداری؛ : سطح معنیb-a : ها با حرف غیر مشترک در هر ردیف معنیتفاوت میانگین( 05/0داری است˂P.) 

a,b,c,d The mean of each row with different letters have significant difference (P <0.05). 
 

تیمارها      بین  برداشت  دوم  مرحله  در  گاز  تولید  نرخ  ثابت 
سینگل ارقام  در  و  داشت  و    BC678  کراستفاوت 

و    سیمون   کراسبیشتر از ارقام سینگل  NS770  کراسسینگل 
)  والبوم  کراسسینگل  همكاران(.  P= 0097/0بود  و    گروت 

(Groot et al., 1996)    که بین نرخ تولید گاز با  گزارش دادند
NDF    وADF    این نتایج  با  که  دارد  وجود  منفی  همبستگی 

با مقایسه دو رقم ذرت سیكو و آرما  آزمایش مطابقت داشت.  
 ,.Opsi et al)در مراحل مختلف برداشت اوپسی و همكاران  

گزارش کردند که اثر رقم و مرحله بلوغ در برداشت بر    (2013
معنی گاز  تولید  نرخ  )از  ثابت  سیكو  رقم  دو  هر  در  و  بود  دار 

)از  054/0به    050/0 آرما  و  ساعت(  در    056/0به    051/0در 
ساعت( با بلوغ گیاه افزایش یافت که بیشتر از ثابت نرخ تجزیه  

 د.  در این پژوهش بو
در       تولیدی  در    96گاز  ذرت  ارقام  بین  نیز  ساعت 

تفاوت  هابرداشت  دوم  و  اول  داشت یمعنی  داری 

(0001/0=P  در تولیدی  گاز  دوم  و  اول  برداشت  در   .)96  
سینگل  در  بود   سیمون  کراسساعت  تیمارها  سایر  از  بالاتر 

 Cone)و همكاران  کونهگزارش شده توسط   جی نتا(. 2)جدول 

et al., 2008)    همكاران و  ماکوم   ,.Macome et al)و 

ن(2017 گ  ز ی،  بلوغ  مرحله  که  دادند  در    اهینشان  ذرت  کامل 
نداشت. حجم    یریساعت تأث  48گاز در    دیزمان برداشت بر تول

تول هضم،    تیقابل  ینیبشیپ   یبرا  ی خوب  شاخص   ،یدیگاز 
پروتئ  ریتخم ساخت  به   یكروب یم  نیو  سوبسترا    لهیوساز 

و هرچه    است  یشگاهیآزما  ط یدر شرا  یاشكمبه   یهاكروبیم
ب  طیهضم در مح  زانیم تول  شتریکشت  به  گاز    دیباشد، منجر 
زمان  شتریب انكوباس  یهادر  شد  ونیمختلف    خواهد 
(Getachew et al., 2004)  .رگاز د  دیتول  زانیبودن م  نییپا  

 ن ییو پا  NDFبالا بودن    لیلدبه   دتوانی م  دوم برداشتمرحله  
 ,.De Boever et al)  مرحله باشد  نیعلوفه در ا  NFCبودن  
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2005; Macome et al., 2017; Yousefian et al., 
2019) . 

در برداشت اول و    مارهایت   ن یب  یهضم ماده آل  ت یدرصد قابل    
هضم   تیقابل(. در برداشت اول  P=0001/0دوم تفاوت داشت )

آل سینگل  یماده    NS770  کراسسینگل و  سیمون    کراسدر 
برداشت    شتریب در  و  قابل  نیشتریب  دوم بود  را    تیمقدار  هضم 

داشت  کراسسینگل  ب(2)جدول    سیمون  قابل  ن ی.    ت یمقدار 
آل ماده  تول  یهضم  مقدار  مستق  دیبا  رابطه  دارد    میگاز  وجود 

(Menke et al., 1979; Menke & Steingass, 1988)  ،
 ت یدر قابل  شیدهنده افزانشان  یدیگاز تول  شیکه افزایطوربه 

آل ماده  تول  یهضم  به  دیاست.  تأثگاز  تحت    بیترک  ریشدت 
ماه  ییایمیش دارد    یكیزیف  تیو  قرار   & Menke)خوراک 

Steingass, 1988)  تجز دهنده  نشان  آل  هیو  اک  خور  یماده 
اا از  تول  زانیرو من یست،    رینشان دهنده تخم  شتر،ی ب  یدیگاز 
بود  یآلماده    شتریب .  (Groot et al., 1996)  خواهد 

مهم  هادراتیکربوه افزا   ینقش  تول  شیدر  گاز    یدیحجم 
  ها،درات یبا کربوه  سهیدر مقا  نیاز پروتئ  ی ناش  ر یدارند، و تخم

گاز اندک    دیدر تول  زین  یسهم چرب،  کندیم  دیرا تول  یگاز کمتر
 ,.Getachew et al., 1998; Getachew et al)  است

2004; Menke & Steingass, 1988)همچن   زانیم  نی. 
ال  دیتول با  گ  افیگاز  مكار  .  دارد  یمنف  یهمبستگ  اهیخام 

(Makkar, 2005)  افزا  انیب که  و    NDFمقدار    شیکرد 
ADF    سبب کاهشNFC  تیمحلول شده و در نها  یو قندها  

تخم و  هضم  کاهش  تول   ریسبب  م  دیو  کاهش    .شودیگاز 
بخش   تیابلق افزا  یشیرو  یهاهضم  تجمع    ش یبا  به  بلوغ 

برگ   یسلول  وارهید  یاجزا ساقه در  و  تجمع  ها  به  و  ها 
دانه   یرساختاریغ  یهادراتیکربوه مدر  مربوط  .  شودی ها 

هر بخش و در    ت یفیدر درجه اول به ک  اهیضم کل گه  تیبلقا
آن نسبت  به  دوم  بستگدرجه   ,.Pinho et al)  دارد  ی ها 

2011)  . 
در مرحله اول و دوم    چهار رقم  نیب  سمیقابل متابول  یانرژ    

سیمون،  کراس  سینگل (. در  P=0001/0برداشت تفاوت داشت )
انرژ مت  یمقدار  دو  در  سمیابولقابل  ب  هر  سایر از    شتریمرحله 

بود متابول  یانرژاما در کل    تیمارها   مار یت  چهار  نیب  سمیقابل 
برداشت   بود  شتریباول  در  دوم  برداشت  مقدار    .(2)جدول    از 

متابول  یانرژ قابل  سمیقابل   ی با محتوا  یآل  یهضم ماده  تیو 
 Menke) دارد میمستق یگاز رابطه  دیخام و مقدار تول نیپروتئ

et al., 1979) به آل  تی قابل  کهنیا  لیدل.   ی انرژ  ،یهضم ماده 
متابول ا  SCFAsو    سمیقابل  از    شیآزما  نیدر  استفاده  با 

  یبرا  مارهایت  نیب  راتییگاز محاسبه شد روند تغ  دیتول  یهاداده
 مارهایت  ن یب  زین  SCFAsسه شاخص، مشابه است. غلظت   نیا

(. P=0001/0داشت )  یداری وت معنول و دوم تفادر برداشت ا
در   آن  اول  کراسسینگل غلظت  برداشت  در  دوم    سیمون  و 

)جدول   بود  مقدار  بیشترین   ن یترمهم  SCFAs(.  2دارای 
تخم  ی ناش  یدیتول  یها فرآورده خوراک  ر یاز  در شكمبه    یمواد 

به هستند،  پروپی طورنشخوارکنندگان  استات،  و    ونات یکه 
فرآ  یدیتول  SCFAsنیترمهم  راتیبوت اثر  در    ریتخم  ندیدر 

مهم و  بوده  تأم  نیترشكمبه  انرژ  نیمنابع   یبرا  یکننده 
م  نندگاننشخوارک .  ( Hatew et al., 2016)   شوندی محسوب 

تول  دیتول  نیب و  دارد،    یهمبستگ  SCFAs  دیگاز  وجود  مثبت 

افزا  SCFAsمقدار    شیافزا  نیبنابرا گاز    دیلتو  شیسبب 
  یهضم و ارزش انرژ  تی در قابل  شیاز افزا  یکه برآمد  شودیم

  ل ی در ذرت تما  اهیبلوغ گ  شی . افزا(Cone et al., 2008)است
محتوا افزا  NDF  ی به کاهش  و    یمحتوا  ش یو  دارد  نشاسته 

و    وناتیپروپ  ش یصورت افزارا به   یدیتول  SCFAsمشخصات  
تول تع  دیکاهش     .(Hatew et al., 2016)   کندیم  نییاستات 

)  بوئور  د همكاران  گزارش    (De Boever et al., 2005و 
که دانه    تولیدبا    ییدهایبریه  یبرا  NDF  تولیداگرچه   دادند 

ن با    لاژیس  بیترک  ست، یبالا کمتر  تغ  تولیدذرت قطعاً    رییدانه 
محتوایم و    ابدییمهش  کا  داریمعنیطور  به   NDF  یکند. 

 تولید  ش یبا افزا  یکمخام هم  و خاکستر    خام  نیپروتئ  یمحتوا
م کاهش  روش  ،  NDFهضم    تیقابللذا  .  ابدییدانه  در 

افزاآزمایشگاهی   از    تولید  شیبا  در    300به    50دانه  بوشل 
 . افتیکاهش  درصد 43به   درصد 48حدود  نیانگیهكتار، از م

 ای پذیری شکمبه فراسنجه تجزیه 

 ماده خشک پذیری  تجزیه

ب  ه یتجز  عیبخش سر  یریپذه یتجز       مارها یت  نیماده خشك 
معن (. P=0001/0و    P=0007/0)  داشت  یداریتفاوت 

در    مقدارین  شتریب کمتر  سیمون  کراسسینگل آن    مقدار ین  و 
در   شد.   والبوم  کراسسینگل آن   هیتجز  کندبخش    مشاهده 

ب خشك  برداشت  مارهایت  نیماده  مختلف  مراحل  تفاوت    در 
( ماده   ه یتجز  کندبخش  (.  P=0002/0و    P=0001/0داشت 

و   اول  برداشت  در    NS770  کراسسینگل در  دوم  خشك 
درشتریب و  مقدار  و    BC678کراس  سینگلارقام    ین 

مقدار    سیمون  کراسسینگل  کمترین   . (3)جدول    ند بوددارای 
همكاران  پوریتیهدا ،  (Hedayatipoor et al., 2012)  و 

  کردند  گزارش  90/32  علوفه تازه ذرت  ریپذه یتجز عیبخش سر
ب نتا  شتریکه  س  بود.  شیآزما  نیا  جیاز  از  قبل  کردن    لو یخرد 

کاهش   را  ذرات  اندازه   ی اشكمبه  یریپذه یتجز  ،هاددکردن 
افزاییلوینشاسته در ذرت س اابدییم   شی،  بر  حل    ن،ی. علاوه 

ذرت ممكن است    ریتخم  ی آندوسپرم در ط  یهان یشدن پروتئ
را    میآنز  یدسترس نشاسته  ترک   دربه    ی كیمكان  یخوردگکنار 

بخشد ون (Jurjanz & Monteils, 2005)  بهبود  سوست  . 
(Van Soest, 1994)  پا  انیب صورت  در  که  بودن    نییکرد 

  ع یش سربخ  ازه انددر علوفه،    نیگنی و ل  یسلول  وارهید  محتوای
تخمنرخ  .  ابدیی م  ش یافزا  هیتجز مقدار  در    ریو  خشك  ماده 

بس عوامل  از  برا  اریشكمبه  مواد    یمهم  توسط   یمغذجذب 
پا است.  سر  نیینشخوارکنندگان  بخش  ماده    هیتجز  عیبودن 

م اخت  تواندیخشك  در   یاریمصرف  دهد.  کاهش  را  خوراک 
مونت و  جورجانز   ,Jurjanz & Monteils)  لسیپژوهش 

کردن    لویکامل ذرت قبل از س  اهیگ  هیبخش کند تجز  ( 2005
و در س  6/41 بود و بخش کند  1/27ذرت    لاژیدرصد    درصد 

ما، کمتر گزارش    جیبا نتا سهیکردن، در مقا  لویقبل از س  هیتجز
بود.   حاضر  شده  پژوهش  در  تجزیه  کند  بخش  بودن  بالاتر 

مو و  جورجانز  پژوهش  به  )نسبت  می2005نتلیس  تواند  ( 
دربه  تفاوت  و  برداشت  مرحله  و   NDF)  یافیال  ارساخت  دلیل 

ADF  آن ن  باشد(  ب  ازیکه  زمان  شدن    هیتجز  یبرا  یشتری به 
دارد.  نیا نظر  ارقا  ن یب  بخش  از  مختلف  مراحل  در  ذرت  م 

(. در P=0001/0)  وجود داشتتفاوت    هیبخش بالقوه قابل تجز
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بال  دوهر   بخش  برداشت،  قامرحله  تجزقوه  در    هیبل 
داراشتریبNS770 کراس  سینگل  را  درصد  و    بود  ین 
مرحله  در  BC678کراس  سینگل  دو  دارای    برداشت  هر 

ا  نیکمتر در  (3)جدول    بودبخش    ن یمقدار  با    ارقامتمام  . 
گ  شیافزا تجز  اهیسن  قابل  بالقوه  بخش  دوم  برداشت    ه یدر 

پژوهش  .افتیکاهش     ی ریپذه یتجز  ظرفیت  گر، ید  یدر 
نتا  65/75تازه ذرت    یفهلوع  نیا  جیدرصد گزارش شد که با 

  . (Hedayatipoor et al., 2012)  شتدا  مطابقت  شیآزما
غ آزما  یمارهایت  هیتجز  رقابل یبخش  مراحل   شیمورد  در 

( تفاوت داشت  برداشت  اول  P=0001/0مختلف  برداشت  (. در 
را    هیتجزقابل  ریبخش غ  نیکمتر  NS770کراس  سینگل  ماریت

ت برابر   کراسسینگل   و  BC678کراس  سینگل های  ماریدر 
دا هداشتوالبوم  پژوهش  در  همكاران    پوریتی.  و 

(Hedayatipoor et al., 2012)  غ تجزریبخش  در    هیقابل 

ما بود.    جیگزارش شد که مطابق با نتا  35/24علوفه تازه ذرت،  
تجز نرخ  تفاوت    رهاامیت  نیب  هیثابت  اول  برداشت  در 

 ماریدر ت  هینداشت. در برداشت دوم ثابت نرخ تجز  یداریمعن
سینگل  NS770کراسسینگل ب کراسو  از    شتریوالبوم 

بود  ماریت دیگر  پژوهش  (.P=0001/0)های  نرخ   ،یدر  ثابت 
ذرت    هیتجز تازه  شد    039/0علوفه  و   پوری تیهدا)گزارش 

 جینتا  با  مطابقکه  ،  (Hedayatipoor et al., 2012)  همكاران
 & Jurjanz)  لسیبود. در پژوهش جورجانز و مونت  این آزمایش

Monteils, 2005)  کامل ذرت قبل    اهیدر گ  ه یثابت نرخ تجز
  جیبود که با نتا  042/0ذرت    لاژیو در س  028/0کردن    لویاز س

عبور    مؤثر در نرخ  یریپذه ی. تجزشتمطابقت دا  ،این آزمایش
ب  8  و  5،  2 خشك  ماده  ساعت  در  مختلف   نیدرصد  مراحل 

 (.P=0001/0) داشت تفاوت 

 

 ای در دو مرحله برداشت پذیری مؤثر ماده خشك ارقام مختلف ذرت علوفهو تجزیهای شكمبه پذیریهای تجزیههای فراسنجهمؤلفه -3جدول 
Tablle 3. The ruminal degradability parameters and effective degradability of dry matter in different verietes of corn  
                fodder in tow harvesting stage 

 
خطای استاندارد    (P-value) داریاحتمال معنی

 میانگین
(SEM) 

 (varietis (Corn singlecross) ارقام سینگل کراس ذرت
The ruminal degradability 

Parameters *  زمان*تیمار 
Time*Treatment 

 زمان 
Time 

 تیمار 
Treatment 

 والبوم 
Valbum NS770 BC678 

 سیمون
Simon 

4233 /0  

0.0001 0007 /0  451/0  11.78b 17.61a 12.90b 17.63a  بخشa )برداشت اول )درصد 
First harvest a fraction of DM (%) 

0.0001 0.0001 
8.47d 13.22b 11.36c 14.79a 

 برداشت دوم )درصد(  aخش ب
Second harvest a fraction of DM 

(%) 

0.0001 0.0001 

0.0001 0.0001 
53.01b 55.41a 48.94c 51.36b  بخشb )برداشت اول )درصد 

First harvest b fraction of DM (%) 

0.0001 0.290 48.62b 51.40a 47.70b 45.84c 
 برداشت دوم )درصد(  bبخش 

Second harvest b fraction of DM 
(%) 

0.0039 0.0001 

0.0001 0.001 
64.80c 73.03a 61.89b 69.00b 

 برداشت اول )درصد(  a +bبخش 
First harvest a + b fraction of DM 

(%) 

0.0001 0.375 57.08c 64.62a 59.56ab 60.63a 
 برداشت دوم )درصد(  a +bبخش 

Second harvest a + b fraction of 
DM (%) 

0.0018 0.0152 

0.5884 0.001 0.03 0.03 0.02 0.02 

برداشت اول )درصد در   هیثابت نرخ تجز
 ساعت( 

First harvest Kd of DM (%) 

0.0009 0.001 0.02b 0.03 0.03a 0.02b 

برداشت دوم )درصد در   هیثابت نرخ تجز
 ساعت( 

Second harvest Kd of DM (%) 

0.039 0.0001 
0.0001 0.528 35.19 26.27c 38.10a 31.00b برداشت اول )درصد(  هیقابل تجز ری بخش غ 

First harvest C of DM (%) 
0.0001 0.375 42.91a 35.37c 40.93ab 39.37b برداشت دوم )درصد(  هیقابل تجز ری بخش غ 

Second harvest C of DM (%) 
 (Effective degradability (%/h)) موثر در نرخ عبور )درصد در ساعت( یریپذ هیتجز

0.0002 0.0001 
0.0001 0.183 31.80b 33.24a 29.39c 30.82b  برداشت اول0/ 02نرخ عبور در  

Kp = 0.02 for first haveste  
0.0001 0.287 24.31c 30.84a 28.62b 25.16c  برداشت دوم 0/ 02نرخ عبور در 

Kp = 0.02 for second haveste  

0.0002 0.0001 
0.0001 0.115 19.88a 20.78a 18.37c 19.26b  برداشت اول0/ 05نرخ عبور در 

Kp = 0.02 for first haveste  
0.0001 0.261 13.89b 19.27a 17.89a 15.09b  برداشت دو 0/ 05نرخ عبور در 

Kp = 0.02 for second haveste  

0.0002 0.0001 

0.0001 0.083 14.46b 15.11a 13.36c 14.00b  برداشت اول0 /08نرخ عبور در 
Kp = 0.02 for first haveste  

0.0001 0.215 9.72b 14.01a 13.01a 10.79b  برداشت دوم  0/ 08نرخ عبور در 
Kp = 0.08 for second haveste  

SEM اشتباه معیار میانگین؛ :P-Valueداری؛: سطح معنی *aر، یپذ هیتجز عی، سر bر، یپذ هی، آهسته تجز a+bر، یذپ هی، بالقوه تجز Kd ،و  ، جزیهت نرخKp ،عبور ماده خشك.  خرن 
 b-a : ها با حرف غیر مشترک در هر ردیف معنیتفاوت میانگین( 05/0داری است˂P .) 

* a, the rapidly degradable, b, slow-degradable, a+ b, potential degradable, Kd, degradation rate, and Kp, passage rate of dry matter. 
a,b,c,d The mean of each row with different letters have significant difference (P <0.05). 
 

در سینگل کراس   اولمقدار آن مربوط به برداشت    نیشتریب   
NS770  کمتر ب  نیو  مربوط  اول    همقدار  در  برداشت 
به    نی شتریب  بود.   BC678  کراسسینگل  مربوط  آن  مقدار 

سی  دومبرداشت   ،  84/30  بیترت)به   NS770  کراسنگل در 
و   5و    2  یدرصد در ساعت در نرخ عبورها  01/14و    27/19

کمتر8 و  ب  نی(  مربوط  د  ه مقدار  اول  سینگل برداشت    کراسر 
BC678  پژوهش  .(3)جدول    بود   نئومانو    هورست   در 

(Horst and Neumann., 2022تجز ،)لاژیموثر س  یریپذهی  
و    68/41)  موسیماکس   یبرا درصد    8و    5ذرت در نرخ عبور  

د56/37 و  )63/35و    81/39)  فندری(  فروز  ذرت  و   46/37( 
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 90........................... .............................................................. های تولید گازای بر ترکیبات شیمیایی، فراسنجهبرخی ارقام ذرت علوفه بررسی اثرات مراحل رشد

مونت38/33 و  جورجانز  پژوهش  در  بود.   & Jurjanz)  لسی( 

Monteils, 2005)  کامل    اهیموثر ماده خشك گ  یریپذه یتجز
درصد    8/66کردن    لویو پس از س  1/52کردن    لویذرت قبل س
شد تجزگزارش  بودن  کم  در    یر یپذه ی.  پژوهش  این  موثر 

  عیکمتر بودن بخش سر  لیدلبه  نیش یپ  هایژوهش پ  نسبت به 
بالا    NDFعلت  وبه خود به نکه ممكن است به   باشدمی   هیتجز

استفاده در این آزمایش در   کمتر در ارقام ذرت مورد  NFCو  
پژوهش با  باشدمقایسه  دیگر  ماده    یریپذهیتجز  .های  مؤثر 

افزاخشك   کاهش  به   ،ADFمقدار    شیبا  واسطه 
قندیکربوهیدرات افزا  های  و    واره ید  باتیترک  شیمحلول 

این آزمایش مطابقت داشت.    جیکه با نتا  ابدییکاهش م  یسلول
کلبه    ریتأثتحت   شتریب  یریپذهیتجز  یهافراسنجه   یطور 
  یسلول  وارهیو ساختار د  ییایمیش  بیهمچون ترک  ییهایژگیو

 . (Yousefian et al., 2019) ردیگی قرار م یمواد خوراک
 پذیری پروتئین خام  تجزیه

سر      م  نیپروتئ  هیتجز  عیبخش  در  اولخام  دوم   رحله   و 
ب داشت  ارقام  نیبرداشت   ین شتریب  و  (P=0001/0)   تفاوت 

  ی هادر برداشت بود.    سیمون  کراسسینگل مقدار آن مربوط به  
 کاهشخام    نیپروتئ  هیتجز  عیم، بخش سررق  چهاردوم در هر  

 Alaei Baher etو همكاران )  علایی باهر  .(4)جدول    افتی

al., 2017،)  را ذرت    لاژیخام س  نیپروتئ  هی تجز  عیبخش سر
  هی تجز  عیبخش سر  گر،ید   یپژوهش  د. درکردنگزارش    17/31

س  نیپروتئ بود  0/46ذرت  لاژیدر   ,.Shadi et al)  درصد 

 در همه   ماریت  چهار  نیخام ب  نیپروتئ  ه یبخش کندتجز  . (2018
برداشت تفاوت داشت ) اول و    P=0001/0مراحل  برداشت  در 

0003/0=P    برداشت بخش  2در  درصد  اول  برداشت  در   .)
کراس  در    هیکندتجز در    ینشتریب  NS770سینگل  بود. 

بخش چند  هر  دوم  و    BC678  ارقام  در  هیزکندتج   برداشت 
ا  افتی  افزایشوالبوم   به  ن یاما  ت  یداریطورمعنبخش    مار یدر 
 رقم چهار    نیب  بود.  ارهاسایر تیماز    شتریب  والبوم  کراسسینگل

بل  برداشت از نظر بخش بالقوه قا  ه اولدر مرحل  ایذرت علوفه
 ن ی در اول(.  P=0001/0مشاهده شد )  یداریتفاوت معن  هیتجز

تجز قابل  بالقوه  بخش  سینگل  رقم    در  ن،یپروتئ  ه یبرداشت 
پژوهش  .  بود  ارقامسایر  از    شتریب  NS770کراس     یی علادر 

بالقوه    بخش  (،Alaei Baher et al., 2017باهر و همكاران )
تجز س  نیپروتئ  ه یقابل  در    56/84ذرت    لاژ یدر  و  درصد 

بخش    نیا  (Shadi et al., 2018)و همكاران    یپژوهش شاد
ا  4/78 که  بود   ش یافزا  لیدلبه تواند  میتفاوت    نیدرصد 

کردن باشد. بالا بودن بخش بالقوه    لویپس از س  یریپذه یتجز
تجز به   هیقابل  است  مقاد  لیدلممكن  بودن  بالاتر    ریفراهم 

کربوه  هیتجز  عیسر  نیئپروت  ژهیوبه   ن،یپروتئ  ی هادراتیو 
  چهار رقم   نیهم ب  هیتجز  رقابلیبخش غ  محلول در آن باشد.

مراحل اودر  معن  له  تفاوت  داشت   یداریبرداشت 
(0001/0P=ب آن  نیشتری(.  به    مقدار  کراس  سینگل مربوط 

کمتربود  والبوم غ  نی.  به    ه یتجز  رقابلیبخش  مربوط 
نرخ    ثابت بود.    NS770کراس  سینگل و    سیمون  کراسسینگل 

برداشت تفاوت    ه دومدر مراحل  شیمورد آزما  یمارهایت  هیتجز

برداشت،    دودر هر  (.  P=0001/0داشت )  یداریمعن از  مرحله 
 BC678کراس  سینگلدر رقم    خام  نیپروتئ  هیثابت نرخ تجز

  ،گر یبود. از طرف ددیگر    امرقااز    شتریبکراس والبوم  سینگل و  
ذرت  چهاردر هر   تجزایعلوفه  رقم  نرخ  ثابت  برداشت    هی،  از 

تا   شادافتیکاهش    دوماول  پژوهش  در  همكاران    ی.  و 
(Shadi et al., 2018)  ،036/0    در ساعت گزارش شد که به

حاضر  تیمارهای    مؤثر   یریپذه یتجز  بودند.  كینزدآزمایشی 
 ن یدرصد در ساعت پروتئ  8و    5،  2در نرخ عبور  خام    نیپروتئ

ب بود    ماریت  چهار  نیخام  متفاوت  برداشت  مختلف  مراحل  در 
(0001/0=Pتجز اول  برداشت  در  در    یریپذهی(.  نرخ  موثر 

رقم  8و    5و    2  یعبورها در    دارای  NS770کراس  سینگل، 
تیمار  شتریب و  درصد  کمترین  کراس  سینگلین  دارای  والبوم 

 2موثر در نرخ عبور    یری پذه یتجزدر برداشت دوم    درصد بود.
  5نداشت اما در نرخ عبور    یداریتفاوت معن  مارهایت  نیدرصد ب

مرحلهدرصد    8و   دو  سینگبرداشت    هر  رقم  کراس ل در 
NS770  تیمارهااز    شتریب است .  (4)جدول    بود  سایر  ممكن 

ازها  تفاوت   نیا ترک  ناشی  در  ارقام   ییایمیش  باتیتفاوت 
و   برداشت  مرحله  ذرت،  ال  رییتغ  ایمختلف    نیح  یافیساختار 

درنت  لویس و    یبرا  لاژی س  نیپروتئ  یدسترس تفاوت    جهیشدن 
 در شكمبه باشد.  ی كروبیم ریتخم

   ی خنثیلیاف نامحلول در شوینده پذیری اتجزیه

سر  یریپذه یتجز      دو   در  ارقام  نیب  NDF  ه یتجز  عیبخش 
تفاوت    همراحل برداشت  در P=0001/0)  داشتمختلف   .)

سر بخش  اول،    سیمون   کراسینگل س  رد   هیتجز  عیبرداشت 
در    هیتجز  عی(. بخش سرP=0001/0بود )  دیگر   از ارقام  شتریب

در دوم  کا  همه  برداشت  ا  افتیهش  ارقام  در    نیو  بخش 
  از ارقام  شتریب  سیمون  کراسسینگل ، در رقم  دوم نیزبرداشت  
 دار ی بخش معن  نیا  یدر زمان برا  مارید. اثر زمان و تدیگر بو

( بP=0001/0بود  سر  نی(.  بخش  ال  ه یتجز  ع یمقدار    افیو 
که با    ی طوروجود دارد، به  ی منف  یها همبستگموجود در علوفه 

ال  شیافزا سر  افیمقدار  م  هیتجز  عیبخش  . ابدییکاهش 
گزارش    (Jurjanz & Monteils, 2005)  لسیجورجانز و مونت

که   سردادند  از    املک  اهیگ  NDF  هی تجز  ع یبخش  قبل  ذرت 
س  9/9ن  کرد  لویس در  و  و 2/15ذرت    لاژیدرصد  بود  درصد 
سر  لویس بخش  افزا  هی تجز  عیکردن  و    شیرا  وانگ  داد. 

  NDF  ه یتجز  ع ی، بخش سر(Wang et al., 2021)همكاران  
و س  علوفه به  لاژیذرت  را  درصد    31/12و    31/5  بیترتذرت 

مرحله   دودر هر    مارهایت  نیب  هیگزارش کردند. بخش کندتجز
)بوتفاوت  مبرداشت   و  P=0001/0د  اول  برداشت  در    دوم(. 

تجز  یدارا  NS770کراس  سینگل  کند   ی شتریب  هیبخش 
ارقام به  ب  هاماری ت  مه در ه  . بوددیگر    نسبت  بخش    شتریمقدار 

برداشت    هیکندتجز بود.    دومدر  کمتر  اول  برداشت  به  نسبت 
گزارش    ( Winterholler et al., 2009)و همكاران    نترهولویو

ب کند   اندازهو    NDF  یریپذهیتجز  اندازه  نیکردندکه   بخش 
مثبت  هیتجز نتا  یرابطه  با  که  دارد،  آزمایش   جیوجود  این 

 مطابقت داشت. 

 
 

 
 یکنده هر یکاظم یحیی یدطاهرنژاد و س  یسا، پریانسری یموریاسداله ت

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ra

p.
15

.2
.8

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

9-
15

 ]
 

                            11 / 15

http://dx.doi.org/10.61186/rap.15.2.80
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1454-fa.html


 91................................. ....................................................................................................................... 1403/ 2های تولیدات دامی سال پانزدهم/ شماره پژوهش

 ای در دو مرحله برداشت ارقام مختلف ذرت علوفه پروتئین خام پذیری و تجزیه ای شكمبه  پذیریهای تجزیههای فراسنجه مؤلفه  -4جدول 
Tablle 4. The ruminal degradability parameters and effective degradability crud protein (CP) in different verietes of  
                  corn fodder in tow harvesting stage 

  (P-value) داریاحتمال معنی 
 خطای استاندارد میانگین 

(SEM) 

 (varietis (Corn singlecross)  کراس ذرتارقام سینگل 
The ruminal degradability 

Parameters* زمان*تیمار 
Time*Treatment 

 زمان 
Time 

 تیمار
Treatment 

 والبوم
Valbum NS770 BC678 

 سیمون
Simon 

0.0033 

0.0001 
0.0001 0.137 10.14d 14.85b 11.44c 15.95a  بخشa  )برداشت اول )درصد 

First harvest a fraction of CP (%) 
0.0003 0.209 

14.24b 17.57a 14.75b 16.73a  بخشa  )برداشت دوم )درصد 
Second harvest a fraction of CP (%) 

0.0001 0.0001 

0.0001 0.460 
40.07b 48.56a 42.16b 46.33a  بخشb  )برداشت اول )درصد 

First harvest b fraction of CP (%) 

0.0221 0.391 49.15a 46.20bc 48.01ab 45.44c 
 برداشت دوم )درصد(  bبخش 

Second harvest b fraction of CP (%) 

0.0001 0.0089 

0.0001 0.480 
50.21c 63.41a 53.61b 62.28a 

 برداشت اول )درصد( a +bبخش 
First harvest a + b fraction of CP 

(%) 

0.4859 0.379 63.78 63.39 62.77 62.17 
 برداشت دوم )درصد( a +bبخش 

Second harvest a + b fraction of CP 
(%) 

0.0123 0.0001 
0.5885 0.001 0.04 0.03 0.04 0.03 

 برداشت اول )درصد در ساعت(  هیثابت نرخ تجز
First harvest Kd of CP (%) 

0.0009 0.001 
0.02b 0.02b 0.02b 0.03a برداشت دوم )درصد در ساعت(  هیثابت نرخ تجز 

Second harvest Kd of CP (%) 

0.0001 0.0089 
0.0001 0.480 49.79a 36.58c 46.38b 37.71a 

 برداشت اول )درصد(  هیقابل تجز ریخش غب
First harvest C of CP (%) 

 برداشت دوم )درصد( هیقابل تجز ریبخش غ 37.82 37.22 36.22 36.60 0.379 0.4859
Second harvest C of CP (%) 

 (Effective degradability (%/h)) موثر در نرخ عبور )درصد در ساعت( یریپذ هیتجز

0.0001 0.0001 
0.0001 0.306 26.71b 32.38a 28.10b 30.88a  برداشت اول 02/0در نرخ عبور  

Kp = 0.02 for first haveste  

0.0051 0.346 24.58bc 23.10c 26.37ab 27.26a  برداشت دوم02/0در نرخ عبور 
Kp = 0.02 for second haveste  

0.0584 0.0001 
0.0001 0.204 17.80b 21.58a 18.74b 20.59a  برداشت اول 05/0در نرخ عبور 

Kp = 0.02 for first haveste  

0.0027 0.467 14.04bc 13.20c 15.83ab 17.04a  برداشت دو05/0در نرخ عبور 
Kp = 0.02 for second haveste  

0.0002 0.0001 
0.0001 0.153 13.35b 16.18a 14.05b 15.44a  برداشت اول 0/ 08در نرخ عبور 

Kp = 0.02 for first haveste  

0.0023 0.240 9.83b 9.24b 11.32a 12.39a  برداشت دوم 08/0در نرخ عبور 
Kp = 0.08 for second haveste  

SEM  میانگین؛ معیار  اشتباه   :Value-Pمعنی سرa*  داری؛: سطح  تجزb  ر، یپذهیتجز  عی،  آهسته  تجزa+b  ر، یپذهی،  بالقوه  ماده خشك.  خرن،  Kpو    ، جزیهت  نرخ،  Kd  ر، یپذهی،  تفاوت    :  b-a  عبور 
 (.P˂05/0داری است )ها با حرف غیر مشترک در هر ردیف معنی میانگین

* a, the rapidly degradable, b, slow-degradable, a+ b, potential degradable, Kd, degradation rate, and Kp, passage rate of CP. 
a,b,c,d The mean of each row with different letters have significant difference (P <0.05). 
 

 ای در  ارقام مختلف ذرت علوفه ر الیاف نامحلول در شوینده خنثی پذیری مؤثو تجزیه ای شكمبه  پذیریهای تجزیههای فراسنجه مؤلفه  -5جدول 
 دو مرحله برداشت              

Tablle 5. The ruminal degradability parameters and effective degradability neutral detergent fiber (NDF) in different  
             verietes of corn fodder in tow harvesting stage 

خطای استاندارد    (P-value) احتمال معنی داری
 میانگین

(SEM) 

 (varietis (Corn singlecross) ارقام سینگل کراس ذرت
The ruminal degradability Parameters *  زمان*تیمار 

Time*Treatment 

 زمان 
Time 

 تیمار 
Treatment 

 والبوم 
Valbum NS770 BC678 سیمون 

Simon 

0.0497 

0.0001 
0.0001 0.137 6.80c 8.90b 6.22c 9.83a  بخشa )برداشت اول )درصد 

First harvest a fraction of NDF (%) 
0.0001 0.114 

3.24c 4.96b 3.37c 6.20a  بخشa  )برداشت دوم )درصد 
Second harvest a fraction of NDF (%) 

0.0001 0.0001 

0.0001 0.223 
29.94c 38.27a 28.79c 34.87b  بخشb )برداشت اول )درصد 

First harvest b fraction of NDF (%) 
0.0001 0.290 33.22b 37.85a 36.46a 34.00b 

 رصد( برداشت دوم )د bبخش 
Second harvest b fraction of NDF (%) 

0.0001 0.0089 

0.0001 0.284 
36.74c 47.17a 35.01b 43.83b  بخشa +b  )برداشت اول )درصد 

First harvest a + b fraction of NDF (%) 
0.0001 0.251 36.46c 42.81a 39.83b 40.20a  بخشa +b  )برداشت دوم )درصد 

Second harvest a + b fraction of NDF (%) 

0.3829 0.4301 

0.5885 0.001 0.03 0.03 0.02 0.02 
 برداشت اول )درصد در ساعت(  هیثابت نرخ تجز

First harvest Kd of NDF (%) 
0.1678 0.001 

 برداشت دوم )درصد در ساعت(  هیثابت نرخ تجز 0.02 0.02 0.02 0.02
Second harvest Kd of NDF (%) 

0.0001 0.0089 

0.0001 0.284 63.25a 52.83c 64.98a 55.29b برداشت اول )درصد(  هیقابل تجز ری بخش غ 
First harvest C of NDF (%) 

0.0001 0.251 63.53a 57.18c 60.16b 59.79b برداشت دوم )درصد(  هیقابل تجز ری بخش غ 
Second harvest C of NDF (%) 

 (Effective degradability (%/h)) ساعت( موثر در نرخ عبور )درصد در  یریپذهیتجز

0.0087 0.0002 
0.0001 0.112 14.97c 19.14a 14.39c 17.43b  برداشت اول0/ 02در نرخ عبور  

Kp = 0.02 for first haveste  
 برداشت دوم 0/ 02در نرخ عبور  18.69 18.23 18.92 18.29 0.364 0.8895

Kp = 0.02 for second haveste  

0.0584 0.0001 

0.0001 0.064 8.55c 10.93a 8.22c 9.96b  برداشت اول0/ 05در نرخ عبور 
Kp = 0.02 for first haveste  

 برداشت دو 0/ 05در نرخ عبور  11.22 10.41 10.81 10.99 0.314 0.8290
Kp = 0.02 for second haveste  

0.0889 0.0001 

0.0001 0.044 5.99c 7.65a 5.75c 6.97b برداشت اول0/ 08بور در نرخ ع 
Kp = 0.02 for first haveste  

 برداشت دوم  0/ 08در نرخ عبور  8.02 7.29 7.57 7.86 0.254 0.7486
Kp = 0.08 for second haveste  

SEM اشتباه معیار میانگین؛ :Value-Pداری؛: سطح معنی *aر، یپذ هیتجز عی، سر bر، یپذ هی، آهسته تجز a+bر، یذپ هی، بالقوه تجز Kd ،و  ، جزیهت نرخKp ،عبور ماده خشك. خرن b-a : ها با  تفاوت میانگین
 (.P˂05/0داری است )حرف غیر مشترک در هر ردیف معنی

* a, the rapidly degradable, b, slow-degradable, a+ b, potential degradable, Kd, degradation rate, and Kp, passage rate of NDF. 
a,b,c,d The mean of each row with different letters have significant difference (P <0.05). 
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بخش    نی، ا(Du et al., 2016)در پژوهش دو و همكاران      
کامل ذرت   اهیدرصد، در گ  2/57  کامل ذرت زودرس  اهیدر گ
  لاژیدر سدرصد،    6/37درصد، در کاه ذرت بالغ    0/44یمعمول

درصد بود. در   6/57کاه ذرت    لاژیدرصد و در س  5/68ذرت،  
س  نیا  گرید  یپژوهش و  کاه  در  به   لاژیبخش    ب یترتذرت 

بود   58/60و    35/62) بخش    . (Wang et al., 2021)  درصد 
تفاوت   برداشت  دوم  و  اول  مرحله  در  تجزیه  قابل  بالقوه 

مقدار بیشتر این فراسنجه در    (.P=0001/0داری داشت )یمعن
  NS770کراس  سینگلترتیب مربوط به تیمار  این دو مرحله به

ذرت   سیلاژ  و  کاه  در  فراسنجه  این  پژوهش  یك  در  بود. 
شد  88/72و    66/67ترتیب  به   ,.Wang et al)  گزارش 

دوم    .(2021 و  اول  مرحله  در  نیز  تجزیه  غیرقابل  بخش 
تفاوت   )یمعنبرداشت  داشت  برداشت  P=0001/0داری  در   .)

تیمار   در    BC678کراس  سینگل اول  و  بیشتر  مقدار  دارای 
ل دارای بخش غیر قاب  کراس والبومسینگل برداشت دوم تیمار  

پژوهش دو و همكاران   بود. در  بیشتری   ,.Du et al)هضم 

تجزیه  (2016 قابل  غیر  بخش   ،NDF   ذرت کامل  گیاه  در 
کام گیاه  و  زودرس،  ذرت  سیلاژ  ذرت،  کاه  معمولی،  ذرت  ل 

دانهسیلاژ   بدون  ،  1/67،  0/55،  8/41یب  ترتبه ذرت،    ساقه 
شد.    2/40و    6/30 تجزگزارش  نرخ  مورد   یمارهایت  ه یثابت 

هر    شیآزما معن  دودر  تفاوت  برداشت  داشت  ن  یداریمرحله 
(0001/0=P.)    کامل    اهیدر گ  هیپژوهش ثابت نرخ تجز  كیدر

در ساعت،    029/0و    037/0  بیترتبه  یمولذرت زودرس و مع
ذرت   کاه  س026/0در  س036/0ذرت    لاژی،  ذرت    لاژیو  کاه 

  یرا کم  هی نرخ تجز  کردن ثابت  لویدر ساعت بود و س  029/0
ثابت نرخ    گرید  ی. در پژوهش(Du et al., 2016)  داد  شیافزا
س  اهیگ  هیتجز از  بعد  و  قبل  به  لویذرت  و    09/2  بیرتتکردن 
بود  78/1 ساعت  در  در  (Hristov et al., 2020)  درصد   .

( ثابت نرخ  Wang et al., 2021پژوهش وانگ و همكاران )
درصد در    15/2و    99/1  ب یترتذرت به   لاژی در کاه و س  هیتجز

بود.  عبور    NDFمؤثر    یریپذه یتجز  ساعت  نرخ  ،  02/0در 
مرحله  08/0و    05/0 معن  اول  در  تفاوت   ن یب  یداری برداشت 

)  مارهایت تجزP=0001/0داشت  اول  برداشت  در    ی ریپذه ی(. 
عبورها نرخ  رق  8و    5،  2  یموثر  در  کراس  سینگلم  درصد، 

NS770  مؤثر    یریپذهیبود. تجزدیگر    از ارقام  شتریبNDF   در
برداشت تفاوت    دوم  در مرحله  08/0و    05/0،  02/0نرخ عبور  

همكاران   .داشتن  مارهایت  نیب  یداریمعن و  دو  پژوهش  در 

(Du et al., 2016)  موثر    یریپذه یتجزNDF    2در نرخ عبور  
 ، یذرت معمول  لکام  اهیکامل ذرت زودرس، گ  اهیگ  یدرصد برا

س ذرت،  س  لاژیکاه  و  به  لاژیذرت  ذرت،  ،  9/31  بیترتکاه 
در  7/29و    3/43،  8/17،  2/23 شد.  گزارش   یپژوهش  درصد 
س  یریپذه ی تجز  گر،ید و  به   لاژ یکاه  و    38/25  ب یترتذرت 

. در پژوهش (Wang et al., 2021)  درصد برآورد شد  77/32
مونت و    (Jurjanz & Monteils, 2005)  لسیجورجانز 

گ  2/25از    NDF  موثر  یریپذه یتجز ذرت کامل   اهیدرصد در 
افزا  لویس  اهانیدرصد در گ  0/34ا  تازه ت   ن یا  افت؛ی  شیشده، 
نتا  شتریب  ریمقاد ال  شیآزما  جیاز  بود.  حفظ    یبرا  افیحاضر 

به  و  انرژسلامت شكمبه  منبع  نشخوارکنندگان   یبرا  یعنوان 
تجز است.  ز  الیاف  یریپذه یمهم  حد  تا  ارزش    یادیشكمبه 

  دام   ریش  یچرب  ساختو    الیافی   خوراکیدر مواد    وجودم  یانرژ
تع  یریش افزا(NRC, 2001))  کندیم  نییرا  با  مرحله    شی. 

. ابدییم  ش یافزا  نیگنیو ل  NDF  ،ADF  یمحتوا  اهیبلوغ در گ
  نیگنیو ل  NDF  ،ADFبا    CP  ی محتوا  نیب  یمنف  یهمبستگ

.  (Du et al., 2016)  محقق گزارش شده است  نیتوسط چند
و    تیقابل خشك  ماده  با    یهمبستگ  NDFهضم  مثبت 

دار  CP  یمحتوا علوفه  محتوا(Du et al., 2016)  دندر  ی  . 
NDF    وADF    علوفهارقام پژوهشدر    ایذرت  در    این 

 فاوتت  لیدلبود که ممكن است به   شتریب  یقبل  جیبا نتا  سهیمقا
بنابرا  زانیدر مرحله بلوغ و م  ثر ؤ م  یریپذه یزتج  نیدانه باشد. 

NDF کمتر بود. یمطالعات قبل جیدر این آزمایش از نتا   
 

 کلی  گیرینتیجه
ای متأثر از  ذرت علوفه ترکیبات شیمیایی و تولید گاز ارقام      

نوع رقم و زمان برداشت بوده و در هر دو مرحله از برداشت،  
سینگل  در  خشك  ماده  و  خام  پروتئین    NS770کراس  مقدار 

ا از  و چربی در    NDF  ،ADFکه  رقام دیگر بود درحالیبیشتر 
بود.    BC678کراس  سینگل  ماده خشك،  یهتجزبالاتر  پذیری 
و    هایبخش  تجزیه  قابل  بالقوه  تجزیه،  کند  تجزیه،  سریع 
در   پذیریتجزیه  دوم(  و  اول  برداشت  دو  )در  مؤثر 

تجزیه    NS770کراس  سینگل  قابل  بالقوه  بخش  بود.  بیشتر 
و ثابت نرخ تجزیه   NS770کراس سینگل در NDFپروتئین و 

سینگل  پذیریتجزیه و   در  آن  مقدار    NS770کراس  مؤثر 
زمان برداشت کاهش بیشتری داشت و با افزایش بلوغ گیاه در  

 یافت.
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