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برهاي سهل الهضم و آنزیم با کربوهیدراتشدهفرآوريسیلاژ شبدر ایرانیاثر
، قابلیت هضم، رفتار جویدن و افزایش وزن در گوسفند زلخوراكمصرف

4حبیب تقوي کرگانو3دونی، سبحان گلچین گله2تیموري یانسريهللا، اسد1حسین صمدي واسکسی

چکیده
بر الهضم و آنزیم هلهاي سسیلاژ شبدر ایرانی با کربوهیدراتفرآورياثرات منظور بررسی این مطالعه به

رأس بره 16.طراحی و اجرا شد، قابلیت هضم، رفتار جویدن و افزایش وزن در گوسفند زلخوراكمصرفمیزان
درصد مواد 25(درصد علوفه 40شامل ) درصد مادة خشک()TMR(نر زل مازندران با جیره کاملاً مخلوط

تصادفی طرح کاملاًآزمایش در قالب . درصد کنسانتره تغذیه شدند60و ) درصد کاه گندم15سیلویی شبدر و 
راي ب.ها قرار گرفتروز در اختیار دام60به مدت 19و 7هاي وعده در ساعت2در هاي آزمایشی جیره. اجرا شد

هاي فعالیت.ندآوري شدهاي خوراك و مدفوع جمعنمونهروز5ها، به مدت تعیین قابلیت هضم ظاهري جیره
افزایش وزن هفتگی در سبهجهت محا. ساعت ثبت شدند24براي دیدارينشخوار و مصرف خوراك به صورت 

نتایج به دست آمده از این مطالعه نشان داد که.کشی شدندها به صورت انفرادي وزنهفته دامهرپایان
و قابلیت هضم ظاهري ) As fed(اختیاريمصرف خوراك روزانه به صورت،خشکبیشترین مقدار مصرف ماده

مترین مقدار مربوط به و کآوري شده با تفاله چغندرقند ط به تیمار حاوي ماده سیلویی عملمربومواد مغذي 
فتگی به بیشترین و کمترین افزایش وزن ه. )P=0042/0(آوري شده با آنزیم بودماده سیلویی عملتیمار حاوي

آوري شده با عملحاوي ماده سیلویی ه، تیماردر پایان دور. ترتیب در هفته چهارم و هفته سوم به دست آمد
ترین پایین)4تیمار (آوري شده با آنزیم و تیمار حاوي ماده سیلویی عملبالاترین)3تیمار (تفاله چغندرقند

با بهبود کیفیت ماده سیلویی . روزانه مشاهده شدیش وزن نتایج مشابهی براي افزا. افزایش وزن را دارا بودند
الهضم زمان مصرف خوراك، نشخوار و کل فعالیت جویدن هاي سهلآوري با کربوهیدراتعملشبدر بوسیله

کمترین و تیمار حاوي )2تیمار (آوري شده با آرد جوتیمار حاوي ماده سیلویی عملاي کهگونهبه ، کاهش یافت
به طور کلی ماده سیلویی . )P=35/0(ن زمان فعالیت جویدن را داشتندبیشتری)1تیمار (شاهدماده سیلویی 

گیري در صفات مورد اندازهي بهترین اثر را روتیمارهاي شاهد، آرد جو و آنزیمچغندرقند در بین حاوي تفاله
. داشتها افزایش وزن دامار جویدن و اهري خوراك، رفتمصرف خوراك، قابلیت هضم ظمقداری آزمایش یعن

، گوسفند زلهاي سهل الهضم، آنزیماتسیلویی شبدر، کربوهیدرماده: کلیديهايواژه

کارشناسی ارشد، دانشگاه ارومیهدانش آموخته-1
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري،استادیار و دانش آموخته کارشناسی ارشد-4و 2

)golchinsobhan@ymail.com: نویسنده مسوول(، د اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهراندانشجوي دکتري، دانشگاه آزا-3
16/11/91: تاریخ پذیرش3/5/91: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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مقدمه
تنوع شرایط آب و هوایی در کشور ما موجب 

بعضی نواحی به علت وجود فصول تا درشده
نامساعد و همچنین، شرایط نامطلوب جوي از 

ور، استفاده از علوفه هاي شمالی کشجمله استان
، به طوري که جهت شودسبز و تازه محدود 

علوفه، دامداران جبران این کمبود و ذخیره 
سیلو ونظیر خشک نمودنمتفاوتی راهايروش

استفاده از علوفه سیلو . کننداستفاده میکردن 
وهاه دلیل کیفیت بالا، تنوع ویتامینشده ب

اي بر روش عادهاي بالا، مزیت فوق الارزش تغذیه
خشک کردن دارد که سبب اتلاف مواد مغذي 

روتئین به ویژه پ) درصد ماده خشک30حدود (
هاي شمالی در استان). 4(شود مواد خوراکی می

کشور به لحاظ رطوبت بالا و عدم کفایت نور 
خورشید، به ویژه در فصول سرد سال امکان 

ب خشک کردن علوفه تازه تا سطح رطوبت مطلو
لذا به . باشدنگهداري در انبار ممکن نمیجهت 

رسد سیلو کردن روشی مستقل از شرایط نظر می
ذخیره بلند وجوي، قابل استفاده براي نگهداري

زه تهیه با این که امرو). 16(مدت علوفه باشد 
ید خشک هاي جدعلوفه خشک با ورود تکنیک

ت، اي بهبود یافته اسکردن، به طور قابل ملاحظه
ها به شدت روشآن جایی که این لیکن از

تخصصی و زمان بر هستند و در بعضی موارد نیاز 
ند، بسیاري از به شرایط مطلوب جوي دار

دهند علوفه را به صورت دامداران ترجیح می
رسیدن به این هدف . سیلو شده نگهداري نمایند

ي مطلوب هاژگیگیاهان ویمستلزم این است که 
رداري از سطح ورخبراي سیلو کردن شامل ب

اد قابل تخمیر به شکل مناسب مو
هاي محلول در آب، ظرفیت بافري کربوهیدرات

ماده خشک مناسب را دارا مقدارپایین و نسبتاً
ممکن است ، بقولاتگیاهان خانواده . باشند

شرایط مناسب براي سیلو کردن را نداشته 
لذا براي سیلو کردن آنها عملیات اولیه از . باشند

ژمرده کردن در مزرعه، خرد کردن و یا ل پقبی
رسد میراده از مواد افزودنی ضروري به نظاستف

)8.(
هاي با قابلیت کربوهیدراتمواد غنی از

این جهت به مواد سیلویی از پذیري سریعتجزیه
شوند تا انرژي لازم را براي رشد اضافه می

این . دسید لاکتیک فراهم کننهاي مولد اباکتري
که از بقولاتافزودنی در محصولاتی مانند مواد

ت نظر مقدار قند محلول کمبود دارند، از اهمی
به طور کلی ).9(باشند خاصی برخوردار می

تولید اسید لاکتیک سببهاي آنزیمی افزودنی
و کاهش سطوح نیتروژن کمتر pHبیشتر، 

گزارش کرد) 11(ونیکولُ). 9(شود آمونیاکی می
فزودن آنزیم کلامپزیم صفر حاوي سلولاز، که ا

همی سلولاز و گلوکوکسیداز اثر مثبت روي 
داشته و به ویژه سبب شبدرتخمیر ماده سیلویی 

فزایش مقدار قندهاي کاهش مقدار فیبر خام و ا
افزودن نشان داده شده است که.شودمحلول می

به به صورت آسیاب شدههاي غلاتدانه
سازي ت بالا پیش از سیلوهاي با رطوبعلوفه
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و قابلیت هضم مصرف ماده خشک و عملکرد دام
بخشدبود میي نیتروژن را بهماده خشک و ابقا

)7 .(
از مراکز عمده دامپروري استان مازندران یکی

ها و باشد که با داشتن ویژگیکشور می
نه در زمیبسیار مناسبهاي تولیدياستعداد

در اي مناسب ، عرصهمنابع طبیعی و امور دام
از . )15(روداجراي امور تحقیقاتی بشمار می

که کشت شبدر سال است50بیش از طرفی، 
ایرانی در این استان رایج بوده، ولی به لحاظ 
رطوبت بالا و عدم کفایت نور خورشید بویژه در 
فصول سرد سال امکان خشک کردن آنها تا 

ر سطح رطوبت مطلوب جهت نگهداري امکان پذی
ردن آن ــلو کــیاز به سیــذا نــده، لوــنب

فانه تا کنون نسبت به اجراي اما متاس. باشدمی
هاي علمی سیلو کردن و نگهداري آن شیوه

لذا آزمایش حاضر به. اقدامی صورت نگرفته است
سریع هاي منظور ارزیابی اثرات کربوهیدرات

، قابلیتخوراكمصرفبر آنزیموتجزیه شونده
ن در گوسفند هضم، رفتار جویدن و افزایش وز

. زل طراحی و انجام شد

هامواد و روش
هاها و جیرهدام

ــوم    ــگاه عل ــداري دانش ــایش در دام ــن آزم ای
در . کشاورزي و منابع طبیعی ساري انجـام شـد  

رأس بره نـر زل مازنـدران بـا    16این آزمایش از 

کرار ت4تیمار و 4،کیلوگرم20±6میانگین وزن 
در قالــب طــرح کــاملا تصــادفی ودر هــر تیمــار

هــا قبــل از شــروع طــرح بــه بــره. فاده شــداســت
. خورانـده شـد  آلبنـدازول هاي ضـد انگـل  قرص

ها بره. شدهمچنین واکسن آنتروتوکسمی تزریق 
آب و خـوراك  . انفرادي قرار گرفتندقفس16در 

قفس انفـرادي  نیز به طور جداگانه در جلوي هر
ــداري د ــار دامامنگه ــد در اختی ــرار گرفتن ــا ق . ه

درصـد علوفـه   40هاي آزمایشی با نسـبت  جیره
درصد کـاه  15درصد مواد سیلویی شبدر و 25(

ــدم ــتفاده از  60و ) گن ــا اس ــانتره ب ــد کنس درص
تنظـیم  CNCPS ،2001افزار جیـره نویسـی  نرم

ــه 19و 7هــاي وعــده در ســاعت2شــد و در  ب
هـا  ختیـار دام روز در ا60به مدت TMRصورت 

خـوراکی ترکیب مـواد  2و 1جداول. قرار گرفت
هاي آزمایشی و ترکیب مواد مغذي موجـود  جیره

ــره ــاي آزمدر جی ــی ه ــدهایشــی را نشــان م .دن
تیمار ) 1: باشدبشرح زیر میآزمایشیتیمارهاي 

مـاده سـیلویی شـبدر بـدون مـاده      حاوي شاهد
ماده سیلویی شـبدر بـا   تیمار حاوي) 2،افزودنی

مــاده تیمــار حــاوي ) 3،مــاده افزودنــی آرد جــو
،سیلویی شبدر با ماده افزودنی تفالـه چغندرقنـد  

مـاده سـیلویی شـبدر بـا مـاده      تیمار حـاوي  ) 4
پروموت تجاري با نامآنزیم استفاده شده افزودنی 

تهیه شد و حاوي سلولاز، همی سلولاز و پکتیناز
روزه انجـام  90پـروار  آزمایش در یـک دوره . بود
. شد
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(%)هاي مورد آزمایش بر اساس ماده خشک دهنده جیرهاجزاء تشکیل-1جدول
تیمارهامواد خوراکی

1234
---45/24سیلوي شبدر

--45/24-سیلوي شبدر عمل آوري شده با آرد جو
-45/24--چغندرقندسیلوي شبدر عمل آوري شده با تفاله 

45/24---عمل آوري شده با آنزیمسیلوي شبدر 
55/1455/1455/1455/14کاه گندم

30/2330/2330/2330/23جودانه
65/1165/1165/1165/11چغندرقندتفاله 

75/875/875/875/8ي کانولاکنجاله
30/1630/1630/1630/16سبوس گندم

1111معدنی-ویتامینهپرمیکس

هاي کاملا مخلوط آزمایشیترکیب شیمیایی خوراك- 2جدول

)بر اساس درصد ماده خشک(واحد ترکیب
تیمار

1234
35/135/135/135/1مگاکالري در کیلوگرم ماده خشک)براي نگهداري(انرژي خالص
7/157/157/157/15درصدپروتئین خام

00/4200/4200/4200/42شکدرصد ماده خنثیخالیاف نامحلول در شوینده 
00/3500/3500/3500/35درصد ماده خشکعصاره عاري از نیتروژن

70/270/270/270/2درصد ماده خشکچربی خام
20/720/720/720/7درصد ماده خشکخاکستر

گیري مصرف ماده خشک و افزایش وزناندازه
مصرف مادة خشک بـه صـورت روزانـه بـراي     

روز 30).3ول جد(مام گوسفندان محاسبه شد ت
هاي غـذایی  پذیري به جیرهاول طرح دوره عادت

کشی شـده و  ها وزند و در پایان این دوره دامبو
پـس از  .شـد هـا منظـور   به عنوان وزن اولیه دام

وزن افزایش ، جهت محاسبهآزمایشیشروع دوره
هــا بــه صــورت هفتــه دامهــرهفتگــی در پایــان 

.)5و 4جداول (کشی شدندوزنانفرادي 

برداري خوراك و باقیمانده آننمونه
روز به 5گیري که به مدت در زمان نمونه

ساعت (ها سازي جیره، بعد از آمادهطول انجامید
راك هر بره به میزان مساوي از خو) صبح7

در کیسهقرار دادنگیري شد که پس از نمونه
منفیزر با برودت نایلونی و بستن درب آن به فری

در طول مدت . نتقل شدگراد مدرجه سانتی20
کرار و در پایان گیري این عمل تروز نمونه5

5جمعاً (آوري شده هاي جمعدوره، نمونه
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بره مخلوط و یک نمونه جهت از هر) نمونه
تجزیه شیمیایی خوراك برداشته و نمونه نهایی 

از در هر روز.مجدداً به فریزر انتقال داده شد
ز اینکه وعده بعدي در دوره آزمایشی و قبل ا

شود، ضمن تمیز کردن ها قرار داده اختیار دام
مانده خوراك انجام گیري از باقیآخورها نمونه

آوري شده هاي جمعهدر پایان دوره، نمون.شد
مخلوط و یک نمونه جهت تجزیه شیمیایی 

و نمونه نهایی مجدداً بهانتخابباقیمانده خوراك 
.فریزر انتقال داده شد

جمع آوري مدفوع
گیــري مســتقیم قابلیــت هضــم بــراي انــدازه

ظاهري مواد مغذي، وزن کل مدفوع روزانـه لازم  
گیـــري،نـــهروز از دوره نمو5در طـــی . اســـت

آوري مدفوع و توزین آن به صـورت روزانـه   جمع
پـس از  در طـول ایـن مـدت هـر روز    . انجام شد

آوري شــده، جمــعمخلـوط نمــودن کــل مـدفوع  
هـاي  برداشته و در کیسهمگر30اي حدود نمونه

درجـه  20منفـی ر فریزر بـا بـرودت  پلاستیکی د

هاي مـدفوع نیـز   نمونه. گراد نگهداري شدسانتی
هاي خوراك و باقیمانده آن پـس از  نههمانند نمو

پایان دوره آزمایش مخلوط شده و نمونـه نهـایی   
جـود در  موبـه دلیـل محتـواي آب   . برداشته شد

هـا جهـت خـروج از    مدفوع، افزایش دماي نمونـه 
انجمـاد و مخلــوط کــردن، بـه صــورت تــدریجی   

.صورت گرفت
اندازه گیري قابلیت هضم

هاي غذایی ماندهمواد خوراکی، مدفوع و پس
، )OM(، ماده آلی )DM(ماده خشک براي 

، خاکستر )EE(، عصاره اتري )CP(پروتئین خام 
)Ash() الیاف ،)گرادرجۀ سانتید605در

و عصاره )NDF(نامحلول در شوینده خنثی 
مورد ارزیابی قرار )NFC(عاري از نیتروژن 

تجزیه و تحلیل به دست آمدههاي و دادهگرفتند
.)6جدول (شدند 

مواد مغذي جیره با ظاهري قابلیت هضم
و مدفوع TMRاستفاده از ترکیب شیمیایی 

). 6جدول() 1(محاسبه شدند 

ماده مغذي خورده شده–شده از طریق مدفوع ماده مغذي دفع 
ماده مغذي خورده شده

اندازه گیري فعالیت جویدن
هاي خوردن و نشخوار در حیوانات تفعالی

ساعت 24آزمایشی به صورت دیداري در مدت 
و در فواصل روز در هر دورة آزمایشی 3به مدت 

و بررسی قرار گرفتمورد نظارتاي قهدقی5
5فرض شد که هر فعالیت براي ). 7جدول (

یعنی اگر در زمان (دقیقه ادامه خواهد داشت 
ل نشخوار کردن بود فرض بر صفر حیوان مشغو

دقیقۀ آینده ادامه 5که این فعالیت براي بوداین 

سپري شده براي کل زمان ). خواهد داشت
ف شده براي دو جویدن از مجموع زمان صر

فعالیت خوردن و نشخوار کردن محاسبه شد 
مصرف ماده خشک از میانگین ). 7جدول ) (17(
)DMI(ه شد و در طول هر دورة آزمایشی استفاد

هاي خوردن، زمان صرف شده براي فعالیت
نشخوار و کل فعالیت جویدن به صورت روزانه 

).7جدول (تخمین زده شد 

قابلیت هضم ظاهري= 
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ها هتجزیه و تحلیل آماري داد
هاي به دست آمده از آزمایش با استفاده داده

GLMمطـابق بـا روش   واز طرح کاملاً تصادفی

و بـا  05/0داري و در سطح معنی) SAS)14در 
مـدل آمـاري   . شـد تجزیه و تحلیـل  روش دانکن 

: طرح به شرح زیر بود
Xij =µ +Ti + Eij

: µ،مشـاهده معادل مقـدار هـر  :Xijدر این مدل 
خطـاي  : Eijاثر تیمارهاي آزمایشی : Tiمیانگین، 

. باشدآزمایش می

و بحثنتایج
مصرف خوراك

تأثیر تیمارهاي آزمایشی بر میـانگین مصـرف   
ــدول   ــوراك در جـ ــه3خـ ــت ارائـ ــده اسـ . شـ

دهنـد کـه   هاي حاصل از آزمایش نشان مـی هداد
د دار بوتیمار بر مصرف خوراك روزانه معنیتأثیر 

)0042/0P=( به طوریکه بیشترین مقدار مصرف ،
اده سیلویی ماده خشک مربوط به تیمار حاوي م

گرم 14/982(چغندرقندآوري شده با تفاله عمل
ط به تیمـار حـاوي   وکمترین مقدار مربو) در روز

13/905(آوري شده با آنـزیم  ماده سیلویی عمل
خوراك روزانه بـه  مصرفبراي . بود) گرم در روز

نیز نتایج مشابهی به دسـت آمـد  As fedرت صو
).=0038/0P()3جدول (

قند و آرد در ماده سیلویی حاوي تفاله چغندر
جو به دلیل تخمیر بهتر و کیفیت مناسب سیلو و 

ها تمایل بیشتري براي مصرف خوشخوراکی، دام
در نتیجـه در ایـن تیمارهـا    . این سیلوها داشتند

ه سـیلوي شـاهد   افزایش مصرف خوراك نسبت ب
ترکیـب آنزیمـی اضـافه شـده بـه      . شـد مشاهده 

حـاوي سـلولاز، همـی    4سیلوي شبدر در تیمار
-پکتیناز بود که در طـی مراحـل عمـل   سلولاز و

رسـد بـه   ي و تخمیر ماده سیلویی به نظر میآور
خوبی نتوانسـته دیـواره سـلولی را هضـم کنـد و      
ــار   ــلولی را در اختیــ ــل ســ ــات داخــ محتویــ

در نتیجـه  .هاي سیلو قـرار دهـد  یکروارگانیسمم
کیفیت تخمیر در این سـیلو مطلـوب نبـوده و از    
خوشخوراکی آن کاسته شد که این خود منجر به 

هاي تحت آزمایش کاهش مصرف خوراك در دام
. این تیمار گردید

یکی از عوامل محدودکننده در هنگام خوراك 
ترکیـب  . ها مصرف اختیاري علوفه استدادن دام

جملـه  ایی و قابلیت هضم ماده سـیلویی از شیمی
بینی مصرف اختیـاري مـاده   عوامل مهم در پیش

نشــان داد کــه ) 13(رودریگــرز . ســیلویی اســت
سـاعت اول تخمیـر در   24هضم در طـی  پویایی

بینی مصـرف علوفـه از اهمیـت    شکمبه در پیش 
محدودکننده دیگـر  عامل.خاصی برخوردار است

هاي نشخوارکننده امدر هنگام خوراك دادن در د
گاه گــوارش آنهاســت محــدودیت فیزیکــی دســت

هاي شیمیایی مفید ماده سیلویی بنابراین ویژگی
.  ن است مصرف خوراك را افزایش دهدممک
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تیمارها بر میانگین مصرف ماده خشک روزانهاثر-3جدول 
ارهامتی

اشتباه استاندارد 
میانگین

احتمال 
داريمعنی 1234

56/917)روزگرم در(مصرف ماده خشک  b52/979 aa14/982b13/905838/10042/0
bc45/1456ab75/1524a60/153450/1392)گرم در روز(as fedمصرف خوراك به صورت  c968/20038/0

).>05/0P(باشندار میداختلاف معنیداراي با حروف متفاوت، هايمیانگیندر هر ردیف 

افـزایش  سـبب مطلوب در ماده سـیلویی  تخمیر 
و کاهش غلظت اسید غلظت اسید لاکتیک سیلو 

کـاهش دیـواره   سـبب و همچنین استیک در آن
فـزایش قابلیـت هضـم مـاده سـیلویی      سلولی و ا

افـزایش  سـبب که مجموع ایـن عوامـل   شود، می
نتیجـه بهبـود عملکـرد دام    مصرف خوراك و در

). 10(خواهد شد
ــاده ســیلوییمصــرف ارمقــدفــاوت در ت را م
توان به تفاوت در میزان تخمیر آنها و به تبـع  می
) 3(بـاتلر ). 5(خوشخوراکی آنهـا نسـبت داد   آن

بیان داشت که غلظت نیتـروژن آمونیـاکی مـاده    
ن مصرف خوراك یک رابطه منفی سیلویی با میزا

و بــا توجــه بــه ایــن کــه غلظــت نیتــروژن  دارد
بـه طـور کلـی   درآمونیاکی در ماده سیلویی شـب 

سـبب  توانـد سیلویی است میسایر موادکمتر از 
هـا شــده و  بهبـود مصـرف مــاده خشـک در بــره   

.بخشدد میعملکرد را بهبو
غلظت بیش از حد اسیدها در ماده سـیلویی  

کـاهش مصـرف مـاده    وpHافـت شـدید   سـبب 
غلظت بالاي اسید اسـتیک  ). 6(شود سیلویی می

ده در جلـوگیري از  در ماده سـیلویی تیمـار نش ـ  
). 6(کننده است ها تعیینمصرف خوراك دام

هفتگیروزانه وافزایش وزنمیانگین
هفتگی روزانه و تأثیر تیمارها بر افزایش وزن 

و 4ولاهاي حاصله از جـد هداد. نبودداري معنی
د کـه بیشــترین افــزایش وزن  نــدهنشـان مــی 5

وزن هفتگی در هفته چهارم و کمتـرین افـزایش  
در پایـان  . مشـاهده شـد  هفتگی در هفتـه سـوم   

آوري حاوي ماده سیلویی عمـل (سهتیمار ،دوره
چهـار و تیمـار  بالاترین)چغندرقندشده با تفاله 

)آوري شـده بـا آنـزیم   حاوي ماده سیلویی عمل(
علـت  بـه .ترین افزایش وزن را دارا بودنـد نپایی

ی هـا مـاده سـیلوی   این که تنها جزء متغیر جیـره 
درصد از کل جیـره  24بوده و ماده سیلویی تنها 

دیگـر  را به خود اختصاص داده بـود و از طرفـی  
هـاي آزمایشـی   مواد سـیلویی موجـود در جیـره   

هـا از آن اسـتفاده   همگی قابل مصرف بوده و دام
ــرده ب ــرار دادن   کــ ــار قــ ــد و در اختیــ ودنــ

نیـز سـبب شـد تـا     TMRهـا بـه صـورت    جیره
اجزاي خوراك توسط حدودي از مصرف انتخابی

این دلایـل اخـتلاف   ها جلوگیري شـود، بنـابر  دام
دار از نظــر افــزایش وزن بــین تیمارهــاي معنــی

هـاي  امـا در بـین جیـره   . یشی مشاهده نشدآزما
حاوي ماده سـیلویی  (سهآزمایشی، تیمار شماره 
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بـه علـت   )چغندرقنـد آوري شـده بـا تفالـه    عمل
خوشــخوراکی بیشــتر مــاده ســیلویی و مصــرف  
بیشــتر عملکــرد کلــی بهتــري نســبت بــه ســایر 

.تیمارها داشت
هـاي بـا کیفیـت    هاي حـاوي علوفـه  در جیره

پروتئینی سبب افزایش هايپایین افزودن مکمل
خشک، قابلیت هضم مـاده خشـک،   مصرف ماده

افزایش وزن زنـده، بـازده تولیـد مثلـی و وزن از     
ر بـا  ماده سیلویی شـبد . شودمیهابرهشیرگیري 

تواند بـه عنـوان   شتن پروتئین خام مناسب میدا

هــا مــورد یــک مکمــل پروتئینــی در جیــره دام 
بقـولات هـاي خـانواده   علوفـه . استفاده قرار گیرد

مقـدار مانند یونجه و شـبدر پتانسـیل مصـرف و    
هـاي خـانواده   پروتئین بیشتري نسبت به علوفـه 

مطالعات گذشته هم نشان دادنـد  . دارندراغلات
سبب غلاتیلویی مخلوط شبدر و مصرف ماده س

شود، بـه  هاي نر پرواري میکرد در برهبهبود عمل
سـازي  اگر قبل از سیلو کردن عمل پژمـرده ه ژوی

).12(ها انجام گیرد علوفه

)کیلوگرم(تیمارهاي آزمایشی بر میانگین افزایش وزن هفتگیاثر-4جدول 
اثرات تیمارهاتیمارهاي آزمایشی 

دارياحتمال معنیاشتباه استاندارد میانگین1234
85/1711/2226/2111/21199/029/0وزن اولیه

762/0662/0100/1075/1025/036/0افزایش وزن هفته اول
137/1987/0662/0287/0019/0075/0افزایش وزن هفته دوم
575/0750/0775/0650/0017/071/0افزایش وزن هفته سوم

162/1112/1087/1812/0029/073/0افزایش وزن هفته چهارم
787/0687/0987/0537/0019/028/0افزایش وزن هفته پنجم
812/0875/0837/0737/0024/096/0افزایش وزن هفته ششم

237/5075/5450/5400/4056/042/0دورهافزایش وزن کل
).>05/0P(باشندمیداراختلاف معنیداراي وف متفاوت، با حرهايمیانگیندر هر ردیف 

)کیلوگرم(تیمارهاي آزمایشی بر میانگین افزایش وزن روزانه اثر-5جدول 
اثرات تیمارهاتیمارهاي آزمایشی 

دارياحتمال معنیاشتباه استاندارد میانگین1234
85/1711/2226/2111/21199/029/0)کیلوگرم(وزن اولیه

109/0094/0157/0153/0003/036/0افزایش وزن روزانه هفته اول
162/0141/0946/0074/0002/0075/0افزایش وزن روزانه هفته دوم
082/0107/0110/0092/0002/071/0افزایش وزن روزانه هفته سوم

166/0158/0155/0116/0004/073/0افزایش وزن روزانه هفته چهارم
112/0098/0141/0076/0028/028/0افزایش وزن روزانه هفته پنجم
116/0125/0119/0105/0003/096/0افزایش وزن روزانه هفته ششم

124/0120/0129/0104/0001/042/0دورهافزایش روزانه وزن کل
).>05/0P(باشندمیارداختلاف معنیداراي با حروف متفاوت، هايمیانگیندر هر ردیف 
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ن بیان داشتند ایـن امکـا  ) 5(و همکاران اتریدج
ي هـا در انتهـا  وجود دارد که عملکرد تولیـد بـره  

هاي بـر پایـه مـاده    دوره پروار با استفاده از جیره
غـلات نسبت به مـاده سـیلویی   بقولاتسیلویی 

سـرعت بهبود یابد اما اطلاعـات کمـی در مـورد    
تغذیـه شـده بـا مـاده     هـاي  رشد و عملکـرد بـره  

فـاوت در میـزان   ت. وجـود دارد بقـولات سـیلویی  
تـوان بـه تفـاوت در میـزان     مصرف سیلوها را می

تخمیر آنها و به تبع آن خوشخوراکی آنها نسبت 
ــدج. داد ــاران اتری ــه ) 5(و همک ــا مطالع روي ب
هاي تغذیه شده بـا سـه نـوع مـاده سـیلویی      بره

هـاي  برهیونجه و ري گراس بیان داشتند شبدر، 
تغذیه شده با ماده سـیلویی شـبدر افـزایش وزن    

در مقایسـه بـا   را نشان دادند وگرم در روز100
هـاي تغذیـه شـده بـا مـاده سـیلویی یونجـه        بره

ــزایش وزن ( ــرم 50-60افـ ــاده ) در روزگـ و مـ
گــرم در 80افــزایش وزن (ســیلویی ري گــراس 

ایـن  محققین فـوق . عملکرد بهتري داشتند) روز

ه دلیل مصرف خوراك بیشتر لکرد را باختلاف عم
هاي حاوي ماده سیلویی شـبدر نسـبت   در جیره

هاي تغذیـه  براي بره1به 8ضریب تبدیل .دادند
5/10ریب تبدیل شده با ماده سیلویی شبدر و ض

مـاده سـیلویی   هاي تغذیه شده بـا براي بره1به 
هاي تغذیـه شـده بـا مـاده     ري گراس و براي بره
ــه 5/16ریب تبــدیل ســیلویی یونجــه ضــ را 1ب

) 2(این نتـایج بـا نتـایج برودریـک     . شدگزارش 
ــود ــابه ب ــک. مش ــرد در  پ) 2(برودری ــنهاد ک یش

یونجــه بهتــر اســتیلاژ هــاي بــر پایــه ســجیـره 
کربوهیدرات قابل تخمیر یا پـروتئین غیـر قابـل    
تجزیه در شـکمبه بـراي بهبـود عملکـرد اضـافه      

.نمود
قابلیت هضم 

آزمایشــی بــر قابلیــت هضــم تیمارهــاياثــر
روش مستقیم و ظاهري مواد مغذي با استفاده از

نشان 6آوري مدفوع در جدول با استفاده از جمع
.داده شده است

(%)تأثیر تیمارهاي آزمایشی بر قابلیت هضم ظاهري مواد مغذي -6جدول 
اثرات تیمارهاتیمارهاي آزمایشی (%)قابلیت هضم ظاهري 

دارياحتمال معنیانحراف معیار1234
DM48/70 a21/71 a38/77 a84/57 b371/00041/0
OM56/73 a94/73 a68/79 a29/61 b368/00055/0
CP72/70 ab91/72 a71/77 a27/61 b424/00316/0

NFC73/92 a31/90 ab98/93 a87/81 b352/00420/0
NDF87/64 a88/68 a10/72 a22/53 b420/00097/0
Ash77/22 ab25/33 a13/35 a58/17 b498/00255/0
EE02/64 a83/60 ab90/71 a89/49 b495/00148/0

).>05/0P(باشند میداراختلاف معنیداراي با حروف متفاوت، هايمیانگیندر هر ردیف 

تمام مواد مغـذي  تیمارها بر قابلیت هضم اثر
بیشـترین درصـد   ). P>05/0(دار بودجیره معنی

قابلیت هضم ظاهري در تمام مواد مغذي متعلق 
آوري شـده بـا   به تیمار حاوي ماده سیلویی عمل
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ط به تیمـار  وکمترین مقدار مربوچغندرقندتفاله 
. آوري شده با آنزیم بودعملحاوي ماده سیلویی

تخمیر مناسب و مطلوب در طی سیلو کـردن  
غذي در سـیلو  سبب افزایش قابلیت هضم مواد م

ن سبب افزایش قابلیت هضم در شده و متعاقب آ
هــاي آزمایشــی حــاوي ســیلوي مطلــوب  جیــره

با توجه به این که در آزمایشـات قبلـی   . شودمی
ــی     ــمدي واسکس ــط ص ــده توس ــام ش ) 15(انج

مــاده ســیلویی حــاوي تفالــه کــهمشــخص شــد
ــابی بهتــرین کیفیــت را از چغندرقنــد نظــر ارزی

میایی ســـیلاژ و اي شـــیهـــظـــاهري، ویژگـــی
ــه ــکمبهتجزیـ ــذیري شـ ــابع پـ ــین منـ اي در بـ

پـذیري سـریع  با قابلیت تجزیههاي کربوهیدرات
ع آن بیشترین قابلیت هضـم مـواد   دارا بود، به تب

که حاوي این ماده سـیلویی  سهي در تیمار مغذ
به دلیل این که اجزاي جیره به . بود مشاهده شد

 ــ ی غیــر از مــاده ســیلویی در تیمارهــاي آزمایش
تلاف در قابلیت هضم مـواد یکسان بودند این اخ

شی از وجود مـاده سـیلویی بـا    تواند نامغذي می
اگر علوفـه  . ها باشدهاي متفاوت در جیرهکیفیت

سیلویی داراي کربوهیدرات محلول کمـی باشـد،   
ــل      ــوان عام ــه عن ــر ب ــل تخمی ــتراي قاب سوبس

ه در مراحــل تولیــد مــاده ســیلوییمحدودکننــد
ن صورت افزودن آنـزیم بـا هضـم    ایدر. باشدمی

ترس دیــواره ســلولی مقــدار سوبســتراي در دســ
و مشکل کمبـود  نمایدجهت تخمیر را فراهم می

شـود بـه نـوعی مرتفـع مـی    کربوهیدرات محلول 
هنگـامی کـه بـه    ) 10(نادئو و همکاران ). 9،18(

سیلوي یونجه مخلـوط آنزیمـی حـاوي سـلولاز،     
اثـري بـر   ،نـد همی سلولاز و پکتیناز اضـافه کرد 

ــدار ــی  مق ــوینده خنث ــامحلول در ش ــاف ن و الی
و ندترکیبات دیواره سلولی و سلولز مشاهده نکرد

علـت که این نتایج ممکن اسـت بـه   ندبیان کرد
مـاده خشـک مـاده سـیلویی و یـا سـطح       مقدار
. باشدمورد استفاده ها آنزیم

رفتار جویدن
ــر زمــان مصــرف  اثــر تیمارهــاي آزمایشــی ب

، اما بر زمان فعالیت جویدن بوددارخوراك معنی
نتایج حاصله از . نبوددارمعنینشخوار اختلافو 

. نشان داده شده اسـت 7این آزمایش در جدول 
فیـت مـاده سـیلویی شـبدر بوسـیله      با بهبود کی

الهضم زمـان  هاي سهلآوري با کربوهیدراتعمل
وار و کـل فعالیـت جویـدن    مصرف خوراك، نشخ

حـاوي مـاده   دوکه تیمـار  یبه طورکاهش یافت،
آوري شـده بـا آرد جـو کمتـرین و     سیلویی عمل

حاوي ماده سـیلویی شـاهد بیشـترین    یکتیمار 
.  جویدن را داشتندزمان فعالیت

تـر و خوشـخوراکی   به علـت تخمیـر مناسـب   
واد سیلویی حاوي تفاله چغندرقنـد و  شتر در میب

هـاي خوراك در این جیـره آرد جو زمان مصرف
بـود و بـا جیـره شـاهد اخـتلاف      یشی کمترزماآ

اي جیـره  هرچه بخش علوفه. داري داشتندمعنی
ه باشـد،  تري داشتمطلوبکیفیت و خوشخوراکی

کاهش TMRهاي زمان مصرف خوراك در جیره
.)10(یابد و بالعکسمی

هاي آزمایشی از نظـر  از آنجایی که در جیره
هاي ن داماندازه ذرات تفاوتی وجود نداشت در بی

ــورد ــی م ــایش اخــتلاف معن ــان آزم داري در زم
.نشخوار کردن مشاهده نشد
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رفتار جویدن به ازاي یک کیلوگرم مواد مغذي مختلف جیره- 7جدول 
اثرات تیمارهاتیمارهاي آزمایشی

دارياحتمال معنیانحراف معیار1234
00/225)دقیقه در روز(خوردن  ab25/166b00/170ab50/207084/20746/0
75/50825/44100/45575/418077/54758/0)دقیقه در روز(نشخوار 

75/73350/60700/62525/626592/63522/0)دقیقه در روز(کل فعالیت جویدن 
)دقیقه به ازاي هر کیلوگرم(رفتار جویدن به ازاي هر مادة مغذي مختلف 

)دقیقه به ازاي هر کیلوگرم(خوردن
DMI04/246 a79/169 b17/173 b68/229 ab414/20332/0

EE00/9113 a00/6064 b00/6927 ab00/8507 a643/900414/0
CP30/1640 a30/1029 c20/1194 bc80/1481 ab869/15213/0

NDF08/492 a43/314 c76/360 bc70/441 ab756/40265/0
NFC00/938 a80/849 ab10/601 b80/1048 a201/100135/0
Ash40/4053 a70/2526 b40/2797 b40/2907 b001/350110/0
OM64/261 a03/182 b59/184 b39/249 a598/20322/0

)دقیقه به ازاي هر کیلوگرم(نشخوار
DMI60/55490/45047/46309/466125/64487/0

EE00/2045100/1610400/1853900/17263056/2283925/0
CP40/369770/273230/319610/3007665/392319/0

NDF20/110900/83560/96530/896056/2283925/0
NFC40/211470/225670/160830/2128589/272238/0
Ash80/9136 a80/6709 b40/7487 ab90/5899 b995/790222/0
OM44/59038/48305/49407/506638/64947/0

)دقیقه به ازاي هر کیلوگرم(ت جویدن کل فعالی
DMI64/80069/62063/63678/695976/72344/0

EE00/2965300/2216800/2546500/25770765/2972295/0
CP60/5337 a80/3761 b60/4390 ab90/4488 ab818/511147/0

NDF30/1601 a40/1149 b30/1326 ab00/1338 ab765/2972295/0
NFC40/3052 ab60/3106 ab80/2209 b10/3177 a503/351043/0
Ash00/13190 a00/9236 b00/1028 b00/8807 b112/1060138/0
OM38/85241/66564/67846/755633/8256/0

).>05/0P(باشند میداراختلاف معنیداراي با حروف متفاوت، هايمیانگیندر هر ردیف 

ست که کل زمان فعالیت نشان داده شده ا
رف خوراك جویدن متشکل از دو بخش زمان مص

و از آنجا که در باشد و زمان فعالیت جویدن می
آزمایش زمان مصرف خوراك موردهاي دام

است نسبت به زمان نشخوارکردن بسیار کوتاهتر

در این کل زمان فعالیت جویدناز نظر لذا 
جود ويدارمعنیتفاوت آزمایش بین تیمارها 

خوراك بین هرچند که زمان مصرف نداشت
تیمارها بر اثر.دار بودتیمارهاي آزمایشی معنی

فعالیت جویدن به ازاي یک کیلوگرمکل زمان 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
22

 ]
 

                            11 / 14

https://rap.sanru.ac.ir/article-1-395-en.html


80............................................................................................................... ..............هاي سهل الهضم و آنزیمبا کربوهیدراتوري شدهآفرسیلاژ شبدر ایرانیاثر

پروتئین خام، فیبر نامحلول در شوینده خنثی، 
غیرفیبري و خاکستر اختلاف هايبوهیدراتکر

اما به ازاي یک کیلوگرم ،داري نشان دادندمعنی
خشک، چربی خام و ماده آلی  این تأثیر ماده

نشخوار به تیمارها بر کل زماناثر. نبوددار معنی
ازاي یک کیلوگرم ماده خشک، پروتئین خام، 

نثی، ــخوینده ــلول در شــفیبر نامح
ر فیبري و ماده آلی اختلاف هاي غیکربوهیدرات

اما به ازاي یک کیلوگرم ،داري نشان ندادندمعنی
تأثیر تیمارها بر . دار بودمعنیاثرخاکستر این 

اك به ازاي یک کیلوگرم ماده زمان مصرف خور

حلول در شوینده پروتئین خام، فیبر نامخشک،
هاي غیر فیبري، خاکستر، خنثی، کربوهیدرات

.بودنددارخام معنیو چربی ماده آلی
نتایج حاصل شده از این به طور کلی از 

ماده نباط کرد که توان اینگونه استآزمایش می
چغندرقند در بین تیمارهاي سیلویی حاوي تفاله

آنزیم بهترین اثر را روي حاويشاهد، آرد جو و
مقدارگیري در آزمایش یعنی صفات مورد اندازه

مصرف خوراك، قابلیت هضم ظاهري خوراك، 
گوسفندافزایش وزن مقدارار جویدن و رفت
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Effect of Iranian Clover Silage Processing With Easily Degradable
Carbohydrates and Enzyme on Intake, Digestibility, Chewing Behavior

and Body Weight Gain in Zell Sheep

Hosein Samadi Vaskasi1, Asadollah Teimouri Yansari2, Sobhan Golchin Gelehdooni3

and Habib Taghavi Kargan4

Abstract
This study has been conducted in order to investigation the effects of Iranian clover

silage processing with easily degradable carbohydrates and enzyme on intake, digestibility,
chewing behavior and weight gain in Zell sheep. 16 head of zell lamb fed with TMR (Dry
Matter basis) including 40% forage (25% clover silage and 15% wheat bran) and 60%
concentrate. The experimental design was CRD. Daily samples of forage, total mixed ration
(TMR), orts and total feces were collected in order to determine of apparent digestibility.
Eating and ruminating activities were monitored visually for sheep in the treatments over a
24 h period for 3 d of each experimental period. The body weight (BW) of lambs was
measured weekly in order to measure of weekly weight gain. The highest amount of Dry
Matter Intake, as fed consumption of feed and apparent digestibility of nutrients belonged
to treatment including silage treated with beet pulp and the lowest amounts belonged to
treatment contained silage treated with enzyme. The most and the lowest weekly weight
gain achieved at 4th and 3nd week, respectively. At the end of period, treatment 3 including
silage treated with beet pulp and treatment 4 contained silage treated with enzyme had the
highest and the least weight gain, respectively. The same results found for daily weight
gain. Silage treated with easily degradable carbohydrates had better quality and thus their
feed intake, rumination and total chewing activity reduced, so that treatment including
silage treated with barley and treatment 1 including silage treated with enzyme had the
lowest and the highest chewing activity, respectively.

Keywords: Clover silage, Easily degradable carbohydrates, Enzyme, Zell Sheep
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