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  جايگزيني سيلاژ ذرت با سيلاژ سورگوم شيرين بر قابليت هضم و عملكرد گاوهاي شيري تأثير

 
  4عباس المدرس - 3غلامرضا قرباني -2محمد خوروش -*1احمد هدايتي پور

  20/4/90:تاريخ دريافت
  10/10/90:تاريخ پذيرش

  
  چكيده

اي و هـاي شـكمبه  ژ سورگوم شيرين بر قابليت هضم، عملكرد توليدي، فراسـنجه ي اثرات جايگزيني سيلاژ ذرت با سيلاهدف از اين تحقيق، مطالعه
جـايگزين   درصد ماده خشك 100و  6/66، 3/33، )شاهد( صفرهاي بدين منظور، سيلاژ سورگوم شيرين در نسبت. اي گاوهاي شيري بودرفتارهاي تغذيه
 4×4كيلوگرم در روز در قالب طـرح آزمايشـي مربـع لاتـين      5/35ا ميانگين توليد شير رأس گاو هلشتاين ب 8تيمارها به طور تصادفي به . سيلاژ ذرت شد

هاي خنثي و اسـيدي  مصرف ماده خشك، پروتئين خام و الياف نامحلول در شويندهدر اين مطالعه . اختصاص داده شدند) روزه 21ي دوره 4تكرارشده در (
با اين وجود، تفاوت توليد و تركيبات شـير  . جايگزيني باعث كاهش قابليت هضم اين تركيبات شدداري نداشت؛ ولي همه سطوح بين تيمارها تفاوت معني

-و نيتروژن آمونياكي شكمبه بين تيمارها تفاوت معنـي  pHدر تيمار شاهد، مقدار اسيدهاي چرب فرار توليدي شكمبه بالاتر بود، ولي مقدار . دار نشدمعني
نتايج . درصد سيلاژ سورگوم شيرين نسبت به تيمار شاهد شد 100دار زمان نشخوار كردن در تيمار ث افزايش معنيهمچنين، جايگزيني باع. داري نداشت

  .ات منفي بر مصرف خوراك و توليد شير داشتثراين تحقيق نشان داد كه سيلاژ سورگوم شيرين پتانسيل جايگزيني با سيلاژ ذرت را بدون ا
  

  ين، سيلاژ ذرت، عملكرد، قابليت هضم، گاو شيريسيلاژ سورگوم شير: هاي كليديواژه
  
     4 3 2 1 مقدمه

ــيرين ــه 5ســورگوم ش ــورگوم  يكــي از واريت ــاه س ــاي مهــم گي ه
)L.(Moench) Sorghum bicolor ( است كه با مناطق گرم، خشك

متـر ارتفـاع دارد و    2 اًاين گياه تقريب ـ). 2(و گرمسيري سازگاري دارد 
اسـت كـه بـازده فتوسـنتزي      چهار كربنه همانند ذرت از جمله گياهان

همچنين  نسبت به آفات گياهي و شوري خاك هـم  ). 20(بالايي دارد 
در مواجهه بـا كـم آبـي رشـدش     ). 3(شود گياهي مقاوم محسوب مي

، )20(شـود  متوقف شده و در هنگام آبياري دوبـاره از سـر گرفتـه مـي    
باشـد كـه بـازده    اي مـي هاي گياه سورگوم به گونهعلاوه بر اين ريشه

ي ميـرون و همكـاران   در مطالعـه ). 2(بـرد  مصرف آب آن را بالا مـي 
مقدار پروتئين خام و خاكستر علوفه، كه باعث افـزايش ظرفيـت    ،)19(

كمتر از مقداري بود كـه در   شود، در چهار واريته از سورگومبافري مي
ت همچنين مقـدار كربوهيـدرا  . كند ايجاد عمليات سيلاژ سازي تداخل

در گيـاه سـورگوم   ) مـاده خشـك   درصـد  12تا  7(محلول در آب بالا 
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5- Sweet or Syrup Sorghum 

كنـد  شيرين قابليت تخمير مناسب را در فرآيند تهيه سيلاژ فراهم مـي 
ي سورگوم  بسياري از مواد علاوه بر اين با تهيه سيلاژ از علوفه). 11(

ها كه احتمال تداخل در محيط شـكمبه را  فنولاي مانند پليضد تغذيه
مطالعات ). 10(شوند ، غير فعال شده يا به مواد ديگري تبديل ميدارند

ي سيلاژ سورگوم شيرين با سيلاژ ذرت در گاوهـاي  اندكي به مقايسه
شيري پرداخته اسـت، و سـورگوم شـيرين كـه خـود از انـواع متنـوع        

بايسـت  سورگوم است، ارقام زيادي دارد كه در هنگام بررسي آنها مـي 
ماركو با وجود اين، دي. لاژ مورد نظر توجه كردبه تركيب شيميايي سي

ت هضـم حيـواني مـاده        ،)11(و همكاران  نشان دادند كـه بـين قابليـ
اي و هيبريـد  ، دانـه 6خشك و ماده آلي سـيلاژهاي سـورگوم شـيرين   

اي تفاوتي وجود ندارد، ولي در اين مطالعه قابليت هضـم  رگبرگ قهوه
ت تجزيـه  حيواني اليـاف نـامحلول در شـوينده خنث ـ    پـذيري  ي و قابليـ

هاي نايلوني در سورگوم شيرين بـالاتر از دو سـورگوم   ي كيسهبوسيله
در مطالعه ديگري توليد شير تصحيح شده بـر اسـاس مـواد    . ديگر بود

بـين  ) توليـد شـير  /ماده خشك مصـرفي (جامد و بازده مصرف خوراك 
 و سـيلاژ ذرت برابـر گـزارش شـد؛     7هاي حاوي سيلاژ سـورگوم جيره

همچنين قابليت هضم حيـواني اليـاف نـامحلول در شـوينده خنثـي و      

                                                            
6- AG200, Agriseed company 
7- Brown Midrib Sorghum-Sudangrass 

  پژوهشهاي علوم دامي ايراننشريه
 46-54. ص ،1391 بهار، 1شماره ،4جلد
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  47      ...جايگزيني سيلاژ ذرت با سيلاژ سورگوم شيرين تأثير

ي ســونگ و در مطالعــه). 9(نشاســته بــين تيمارهــا تفــاوتي نداشــت 
نيز توليد شير در گاوهايي كه دو رقم سـيلاژ سـورگوم    ،)26(همكاران 
هاي حاوي سيلاژ ذرت مصرف كرده بودند حتي بيشتر از جيره 1شيرين

گري توليد شير گاوهاي مصرف كننـده سـيلاژ   ولي در تحقيق دي. بود
اي بود، اما اختلافـي  و رگبرگ قهوه  fs5ذرت  بيشتر از ارقام سورگوم 

؛ در نهايـت محققـان ايـن    )18(در مصرف ماده خشك مشاهده نشـد  
مطالعه بيان كردند كـه توليـد سـيلاژ در هكتـار، قابليـت هضـم آن و       

-اي غالـب بـراي تصـميم   هدسترسي به آب براي آبياري علوفه، مؤلفه
امـروزه  ). 18( گيري در انتخاب علوفه مورد نظـر بـراي كاشـت اسـت    

سيلاژ مورد استفاده در ايران سيلاژ ذرت است كـه بيشـتر در   ي عمده
لذا، با توجه بـه  . شودمناطقي كه آب شيرين كافي مهياست كاشته مي

كمبود هاي دامي در كشور، اينكه يكي از معضلات اصلي توليد فراورده
هـاي  هاي پي در پي در سـال اي به دليل خشكساليتأمين فيبر علوفه

رسد سورگوم شيرين با قابليت هاست، به نظر مياخير جهت تغذيه دام
بتوانـد  ) تن ماده خشك در هكتـار  40تا  20(توليد بالا در واحد سطح 

هـدف از ايـن   ). 29( اي مناسب جهت تأمين ايـن نيازهـا باشـد   گزينه
امكان جايگزيني سيلاژ ذرت با سيلاژ سورگوم شيرين بر  تأثير، مطالعه

ت هضـم و رفتارهـاي تغذيـه     فراسنجه اي هاي تخميري، توليـد، قابليـ
  .گاوهاي شيري هلشتاين بود

  
  هامواد و روش

  هاانتخاب دام، تيمارها و وضعيت جيره
  14رأس گاو هلشتاين با ميانگين روزهـاي شـيردهي    8تعداد  
. كيلـوگرم در روز انتخـاب شـدند    5/35روز و ميانگين توليد شير  136
 4تا  2كيلوگرم و تعداد دفعات زايش  620 70ها داراي وزن بدن دام

بـا دو تكـرار و    4×4تيمارها در قالب طرح آزمايشي مربع لاتين . بودند
، كه شامل دو روز بود 21هر دوره . دوره مورد بررسي قرار گرفتند 4در 

دهي و يك هفتـه نمونـه بـرداري و ثبـت ركوردهـا      هفته جهت عادت
شده بـا سـيلاژ   تيمارها شامل سيلاژ سورگوم شيرين جايگزين. شد مي

درصـد مـاده    100و  6/66، 3/33، )شـاهد ( صـفر هاي ذرت در نسبت
خشك بودند و سيلاژهاي مورد استفاده، سورگوم شيرين رقم ايتاليايي 

هـا بـر اسـاس سيسـتم كربوهيـدرات و      جيره. ذرت بود 704و هيبريد 
سپس به منظور برابـري  . پروتئين خالص دانشگاه كرنل متوازن گرديد

هاي حاوي سيلاژ سورگوم شيرين به مقدار كافي ماده خشك، به جيره
هـا قـرار   مخلـوط در اختيـار دام   شد و به صورت كـاملاً آب اضافه مي

، تركيبـات شـيميايي و پـراكنش    درصد علوفـه و كنسـانتره  . گرفت مي
  . آورده شده است 1ها در جدول اندازه ذرات جيره

  
  برداري و آناليزهاي شيميايينمونه

                                                            
1- Liaotian No1 and No2 

درجـه   60هاي سيلاژ، خوراك، پس آخور و مدفوع در دماي نمونه
سپس بعـد از آسـياب   ). 1(ساعت خشك شد  48سانتيگراد و به مدت 

نامحلول در شوينده خنثي، متري، درصد الياف شدن با توري يك ميلي
الياف نامحلول در شوينده اسيدي و ليگنين نامحلول در اسيد آنها طبق 

گيـري  براي انـدازه . گيري شداندازه) 31(سوست و همكاران روش ون
هـاي  و داده استفاده شد 2ميكروكلدال ها از دستگاهپروتئين خام نمونه

فنـول سـولفوريك    مقدار كربوهيدرات محلول در آب سيلاژها از روش
براي تعيين اسيد لاكتيك سـيلاژها از پاراهيدروكسـي   ). 8(بدست آمد 

هـاي  فنيل به عنوان معرف و از ليتيوم لاكتات براي تهيـه محلـول  بي
نـانومتر و بوسـيله    565ها در طول مـوج  استاندارد استفاده شد و نمونه

هـا از  پروتئين محلـول جيـره  ). 17(شد دستگاه اسپكتوفتومتري خوانده
، و بوسـيله بـافر بـورات فسـفات     )16(طريق روش ليسيترا و همكاران 

هـر دوره   21و  20ركورد شير سـه بـار دوشـش روزهـاي     . تعيين شد
هـا بـا دسـتگاه    گيري و مقدار چربـي، پـروتئين و لاكتـوز نمونـه    اندازه

در روز بيســت و يكــم از هــر دوره . گرديــدتعيــين مــي 3ميلكواســكن
پس از تغذيه صبح با روش لولـه معـدي دو بـار     آزمايشي و سه ساعت

شد و پـس  ليتر از مايع شكمبه گرفته ميميلي 200متوالي مقدار حدود 
بعـدي منجمـد    هـاي ي دوم، بـراي آزمـايش  نمونه pHگيري از اندازه

گيـري اسـيدهاي چـرب فـرار مـايع شـكمبه و       براي انـدازه . گرديد مي
اي بـه عـرض   استون موئينـه ب 4سيلاژها، دستگاه كروموتوگرافي گازي

ميكـرون   03/0متر، قطر ذرات داخلي ستون  25متر، طول ميلي 32/0
و يك شناساگر يونيزاسيون حرارتي بكار برده شد و از اسيد كروتونيك 

گيري نيتروژن براي اندازه). 23(به عنوان استاندارد داخلي استفاده شد 
فته شد كه در آن بكارگر) 7(آمونياكي شكمبه روش برودريك و كانگ 

هـا در  شد و نمونههاي فنول و هيپوكلرايت سديم استفاده مياز معرف
  .نانومتر توسط دستگاه اسپكتوفتومتري خوانده شد 630طول موج 

  
  قابليت هضم و فعاليت جويدن

دهـي  هاي مدفوع، در سه روز آخر هر دوره، قبل از خـوراك نمونه
شدند، سپس به و مخلوط ميوعده صبح از ركتوم گرفته و بر حسب گا

گيري نشانگر هاي خوراك، خشك و از طريق روش اندازههمراه نمونه
داخلي خاكستر نامحلول در اسيد، قابليت هضم ظاهري تيمارها برآورد 

ــه خــوردن و  ). 30(شــد مــي ــوزدهم هــر دوره فعاليــت روزان در روز ن
قـه  ي گاوها به صورت بصري و هـر پـنج دقي  نشخواركردن براي همه

ي يكبار ثبت گرديد و فرض بر اين بود كه اين فعاليـت در طـول دوره  
  . ماندپنج دقيقه بدون تغيير مي

  
  

                                                            
2- Auto Analyzer Sweden 1030 kjeltec 
3- Milk-o-scan 134 B.N. Foss electric 
4- Crompack, Netherlands 9002 model CP 
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  ها، تركيبات شيميايي و پراكنش اندازه ذرات جيرهاجزا -1جدول 

  درصد جايگزيني سيلاژ ذرت با سيلاژ سورگوم شيرين
  100  6/66  3/33 0 )درصد ماده خشك جيره(مواد غذايي

  0  11  22 33 لاژ ذرتسي
  33  22  11 0 سيلاژ سورگوم شيرين
  10  10  10 10 يونجه خشك خرد شده

  7/11  7/11  7/11 7/11 تفاله چقندر قند
  11  1/12  2/13 4/14جو آسياب شده

  5/3  7/3  9/3 1/4 ذرت آسياب شده
  6  2/6  4/6 56/6 كنجاله پنبه دانه
  6  4  2 0دانه تخم پنبه

  0  0  2/0 5/0پودر ماهي
  2/6  2/6  17/6 13/6كنجاله كلزا
  7/5  7/5  7/5 7/5 كنجاله سويا
  16/5  5/5  8/5 1/6سبوس گندم

 5/0  5/0  5/0 5/0 كربنات كلسيم
 3/0  3/0  3/0 3/0 نمك

  3/0  3/0  3/0 3/0جوش شيرين
 75/0  75/0  75/0 175/0معدني-مكمل ويتامينه

          )درصد ماده خشك(تركيبات شيميايي
  46  45  44 8/42 خشكماده 

  8/15  7/15  6/15 6/15 پروتئين خام
  34  5/35  38 2/40)درصد پروتئين خام(پروتئين محلول

  4/4  1/4  8/3 5/3عصاره اتري
  2/41  2/41  1/41 1/41الياف نامحلول در شوينده خنثي

  6/20  7/20  7/20 8/20الياف نامحلول در شوينده اسيدي
  3  4/2  9/1 43/1ليگنين نامحلول در اسيد

  1/35  2/35  4/35 6/35 كربوهيدرات غير علوفه اي
  1/23  3/23  5/23 7/23الياف علوفه اي

  52/1  52/1  51/1 51/1 )مگا كالري بركيلوگرم(انرژي خالص براي شيردهي
          2پراكنش اندازه ذرات

  2/19  2/18  17 2/15مترميلي 19
  8/28  30  32 7/35مترميلي 8

  38  6/37  36 5/33 رمتميلي 18/1
  14  2/14  15 6/15 سيني
  86  8/85  85 4/84 3)بر اساس توصيه جديد پنسيلوانيا(بودنمؤثرضريب

گرم در كيلوگرم به ترتيب از كلسيم، فسفر، سديم، منيزيم، آهن،  3 و001/0،  1/0، 1/0، 3، 2، 3/0، 3، 71، 96، 196حاوي  -1
واحد بـين   100000( Dويتامين) واحد بين المللي A)500000 آنتي اكسيدان؛ ويتامين مس، منگنز، روي، كبالت، يد، سلنيوم و 

برابـر درصـد مـاده     -3 مواد باقي مانده روي هر الك براساس درصد ماده خشـك  -2. بود) ميلي گرم 100( Eويتامين ) المللي
  ).14(خشك باقيمانده روي سه الك بالايي 

 

  تجزيه آماري
آزمايش توسـط رويـه مخـتلط نـرم افـزار       هاي مربوط به اينداده
گاوهــا بــر اســاس وزن شــروع . تجزيــه شــدند) SAS )2003آمــاري 

آزمايش در دو مربع جداگانه قرارگرفتند؛ اثرات سطوح مختلف تيمـار و  

دوره به عنوان اثرات ثابت، مربع و گاو درون مربـع بـه عنـوان اثـرات     
. ه در نظر گرفته شـد گيري تكرار شوندتصادفي و دوره به عنوان اندازه

  :مدل آماري اين طرح برابر
Yijkt = µ + Si + C j(i) + P k(i) + Tt + eijkt 
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  49      ...جايگزيني سيلاژ ذرت با سيلاژ سورگوم شيرين تأثير

به عنوان اثر تصـادفي مربـع    Siبه عنوان ميانگين،  µكه در اين مدل، 
)2i= ( ، Cj(i)    به عنوان اثر تصـادفي گـاو درون مربـع )8j= ( ،Tt   بـه

 ـ  4T=( ،Pk(i)( عنوان اثر تيمار ) =4K(ر دوره درون مربـع  به عنـوان اث
داري سـطح معنـي  . به عنوان اثر تصادفي خطاي باقيمانده بـود   eijktو
)05/0P < (    داري و تمايـل بـه معنـي)05/0≥ P >   15/0 (  در نظـر

  . ها با روش حداقل مربعات مقايسه شدندتمام ميانگين. گرفته شد
  

  نتايج و بحث
  تركيبات شيميايي سيلاژهاي آزمايش

ه خشك، خاكستر و ليگنـين نـامحلول در اسـيد سـيلاژ     درصد ماد
سورگوم شيرين بيشتر و الياف نامحلول در شوينده اسيدي آن كمتر از 

  ). 2جدول (سيلاژ ذرت بود 
در مطالعات ديگري هم به طور مشابه انواع سيلاژ سورگوم درصد 

 12، 4(ليگنين نامحلول در اسيد بيشتري نسبت به سيلاژ ذرت داشتند 
سيلاژ ذرت مقدار اسيد لاكتيـك بيشـتري نسـبت بـه سـيلاژ      . )22و 

ي ديگري هم به طور مشابه مقـدار  در مطالعه. سورگوم شيرين داشت
، ولـي در مطالعـه وارد و   )15(اسيد لاكتيك همين رونـد را نشـان داد   

، مقدار اسيد لاكتيك سيلاژ سـورگوم بيشـتر از سـيلاژ    )32(همكاران 
است، ولي  مؤثرعيين مقدار اسيد لاكتيك عوامل زيادي در ت. ذرت بود

به دليل شرايط تقريباً يكسان سيلاژها، احتمالاً جمعيت باكتريايي كـه  
ي و يـا نـوع قنـد علوفـه     1به صورت طبيعي بر روي علوفه وجود دارد

سـيلاژ ذرت و سـيلاژ    pHمقـدار  . ذرت دليل اين اختلاف بوده اسـت 
چنين هر دو سـيلاژ مقـدار   بود؛ هم 4سورگوم شيرين پائين و كمتر از 

اسيد بوتيريك ناچيزي داشتند كه نشان دهنده تخمير قابـل قبـول در   
ها و مخمرها منجـر بـه   هر دو سيلاژ است، چرا كه فعاليت كلسترديوم

تجمع قطعات سيلاژ سـورگوم  ). 27(شود توليد اين اسيد در سيلاژ مي
امـر بـه   متري بيشتر بود كه دليـل ايـن   ميلي 18/1شيرين روي الك 

متـري عبـور   ميلـي  8گردد كه از الك هاي سورگوم شيرين بر ميدانه
متري جمـع مـي شـدند، كمـا اينكـه      ميلي 18/1كرده و بر روي الك 
هـاي  در جيـره ). 12(كردنـد  هاي بالاتر تجمع مـي سيلاژ ذرت در الك

آزمايشي پراكنش اندازه ذرات به دليـل كنسـانتره تقريبـاً يكسـان بـه      
  .بيشتري داشتند يكديگر شباهت

  
  مصرف و قابليت هضم خوراك

ي سيلاژ سورگوم شيرين بـر مصـرف مـاده    افزايش سطح علوفه 
اليـاف نـامحلول در شـوينده     ،الياف نامحلول در شوينده خنثيخشك، 
  ).3جدول ) ( < 05/0P(و پروتئين خام تأثيري نداشت  اسيدي

  
  1 )درصد ماده خشك( نش اندازه ذرات سيلاژهاي آزمايشهاي تخميري و پراكتركيب شيميايي، فراسنجه -2جدول

 سيلاژ سورگوم شيرين سيلاژ ذرت تركيب شيميايي

  4/27 2/23ماده خشك
pH 64/3 94/3  

  40/8 57/8پروتئين خام
  30/6 12/5  خاكستر

  54 1/56الياف نامحلول در شوينده خنثي
  26 8/29 الياف نامحلول در شوينده اسيدي

  9/3 2/2 لول در اسيدليگنين نامح
  7/1 4/0كربوهيدرات محلول درآب

  9/1 1/3 اسيد لاكتيك
  10/2 89/1اسيد استيك

    1پراكنش اندازه ذرات
  1/35 5/28 مترميلي 19
  2/34 3/55 مترميلي 8

  7/25 3/13 مترميلي 18/1
  4 3  سيني

  88/10 5/12 ميانگين هندسي اندازه قطعات
  مواد باقي مانده روي هر الك براساس درصد ماده خشك -1                            

  

                                                            
1- Epiphytic 
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  اثر جايگزيني سيلاژ ذرت با سيلاژ سورگوم شيرين بر مصرف و قابليت هضم خوراك -3جدول  
    مقايسه  درصد جايگزيني  

  0  3/33  6/66  100  
 استاندارد خطاي

  ميانگين
 درجه سوم  درجه دوم  خطي

              )زكيلوگرم در رو(مقدار مصرف 
 3NS  NS  NS 71/0 90/22 96/22 19/23 99/21ماده خشك

  65/0NS  NS NS 07/21 99/20 17/20  31/21 ماده آلي
1NDF53/9  03/9  44/9  41/9  32/0  NS  NS  NS  
2ADF82/4  55/4  75/4  72/4  18/0  NS NS NS  

 NS  NS  NS 71/0 60/3 59/3 44/3  62/3 پروتئين خام

              )ددرص(قابليت هضم ظاهري 
  *  *  *  a95/58  ab27/56  d15/52  cb99/54  63/0  ماده خشك

 *  *  *  a85/61  b57/58  d65/53  cb73/57  57/0  ماده آلي
NDF  a61/58  b90/49  d27/40  c49/44  66/0  *  *  *  
ADF  a74/30  ab90/28  d40/20  c46/24  08/1  *  *  * 

 a94/56  b22/52  c01/47  cd11/46  95/0  *  *  NS  پروتئين خام

 ميانگين هاي هر رديف با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دار مي باشند. دارغير معني - 3الياف نامحلول در شوينده اسيدي، -2الياف نامحلول در شوينده خنثي، -1

)05/0P < .(  
  

برابـر در   اًمقدار الياف نـامحلول در شـوينده خنثـي تقريب ـ    لاًاحتما
هـا  و تركيبات شيميايي جيـره ها باعث تشابه مصرف ماده خشك جيره

گـزارش كردنـد كـه     ،)6(اگرچه بـارير و همكـارانش   ). 21(شده است 
بيشتر مقايسات بين سيلاژ سورگوم و ذرت نشان داده كه مصرف ماده 

اند خشك به طور پايداري براي گاوهايي كه سيلاژ ذرت مصرف كرده
اره سلولي بيشتر از تيمارهاي حاوي سيلاژ سورگوم با قابليت هضم ديو

هر چند مصرف خوراك به عوامل متعددي از قبيل سرعت  .كمتر است
هاي مربوط بـه  دادهظاهراً ). 21(عبور مواد از شكمبه هم بستگي دارد 

را بيشـتر تاكيـد كـرد،     ،)6(قابليت هضم، گزارشات بارير و همكارانش 
اليـاف نـامحلول در شـوينده    ي خشـك،  بطوريكه قابليت هضـم مـاده  

ي در جيـره  و پـروتئين خـام   الياف نامحلول در شوينده اسـيدي  ،خنثي
در . هـاي حـاوي سـيلاژ سـورگوم شـيرين بـود      شاهد بيشـتر از جيـره  

 قابليـت مطالعات ديگري هم مشاهده شد كـه انـواع سـيلاژ سـورگوم     
به نظـر  . )22و  18، 12، 4(هضم كمتري نسبت به سيلاژ ذرت داشت 

و مواد مغذي سيلاژ سورگوم  قابليت هضم ماده خشككاهش رسد مي
 ليگنين نـامحلول در اسـيد  شيرين به تركيبات شيميايي آن، بخصوص 

البته زمان برداشـت علوفـه بـر بسـياري از     ). 22و  18، 12، 4(برگردد 
درصد ليگنين و قابليت هضم مؤثر است و  تركيبات شيميايي، خصوصاً

تـايجي  هـاي برداشـت مختلـف ن   هاي يكسان در زمـان مقايسه علوفه
  .)34( متناقضي به همراه دارد

  
  توليد و تركيبات شير

هر چند توليد شير بر اثـر جـايگزيني سـيلاژ ذرت رونـدي تقريبـاً      

داري مشـاهده  هاي آزمايش تفاوت معنـي نزولي داشت، ولي بين تيمار
هـاي آيـدين و   اين نتايج مخالف با يافته). 4جدول ( ) < 05/0P(نشد 

ا گزارش كردند كه در اغلب مقايسـات بـين   ، است؛ آنه)4(همكارانش 
سيلاژ سورگوم و ذرت، توليـد شـير در سـيلاژ ذرت بيشـتر از سـيلاژ      

آنها همچنين دليل اين اختلاف را قابليت هضـم كمتـر   . سورگوم است
  .ديواره سلولي در سيلاژ سورگوم عنوان كردند

يـافتي  با توجه به اينكه گاوها در اواخر دوره شيردهي، بيشتر انرژي در
، و )33(كننـد  هايشان ذخيره مـي از جيره را به جاي توليد شير در بافت

هاي پاياني اين آزمايش گاوها تقريباً در اواخـر دوره شـيردهي   در دوره
هـاي  بودند، احتمالاً انرژي دريافتي به دليل افزايش قابليت هضم جيره

هـر  . تبر پايه سيلاژ ذرت باعث افزايش وزن در اين تيمارها شده اس ـ
ــين تيمارهــا تفــاوت معنــي  ــد ايــن اخــتلاف وزن ب   داري نداشــت چن

)05/0P >  .(   همچنين ممكن است كمتر بودن اسيدهاي چـرب فـرار
اي نبوده كه بر روي توليـد  توليدي به دليل كاهش هضم فيبر به اندازه

دار گذاشته باشد، چون حجم اسيدهاي چرب فرار توليدي شير اثر معني
بـه طـور مشـابه در    ). 24(از علوفه نسبت بـه كنسـانتره كمتـر اسـت     

مصـرف مــاده خشــك و مــابقي   ،)21(ي نيكــولز و همكــاران مطالعـه 
تركيبات جيره و همچنين توليد شـير و اجـزاي آن بـين تيمـار حـاوي      

اري نداشت، ولي قابليـت  دسيلاژ ذرت و سورگوم معمولي تفاوت معني
الياف نامحلول در هاي حاوي سيلاژ ذرت زماني كه درصد هضم جيره

  .درصد بود، بيشتر گزارش شد 46و  41ها جيره شوينده خنثي
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  اثر جايگزيني سيلاژ ذرت با سيلاژ سورگوم شيرين بر توليد و تركيبات شير -4جدول 

 درصد جايگزيني
  

ندارد خطاي استا  100  6/66  3/33  0
 ميانگين

  30/1  00/31 00/31 10/31 95/31 )كيلوگرم در روز(شير توليدي
شير تصحيح شده بر اساس چربي

  78/1  35/27  91/26  24/26  33/27  )كيلوگرم در روز(درصد  4
  30/0  21/3 12/3 29/2 05/3  )درصد(چربي شير
  10/0  00/1 98/0 92/0 97/0 )كيلوگرم در روز(چربي شير

  07/0  04/3 05/3 00/3 95/2  )درصد(پروتئين شير
  10/0  42/5 48/5 47/5 52/5  لاكتوز

  096/0  05/1 02/1 98/0 03/1 نسبت چربي به پروتئين
توليدي به مادهنسبت شير 

  064/0  35/1  35/1  43/1  38/1  خشك مصرفي
 7/12  5/614 8/616 9/618 9/622  وزن بدن

  
كيبات شـير بـين   به هنگام جايگزيني سيلاژ ذرت، هيچ يك از تر

داري نداشت، كه از توليد شير و تركيبات شيميايي تيمارها تفاوت معني
  . هاي تقريباً يكسان و مشابه ناشي شده استجيره

  
  هاي تخميري شكمبهفراسنجه

pH 05/0(ي تيمارها تفـاوتي بـا يكـديگر نداشـت     شكمبهP > ( 
ني درصـد جـايگزي   100، ولي اخـتلاف تيمارهـاي شـاهد و    )5جدول (

شـايد شـباهت زيـاد    ).  P= 08/0(دار شدن پيـدا كـرد   تمايل به معني
ها و يا ظرفيت بافري برابر سيلاژها به دليل مقدار پـروتئين و  كنسانتره

 pHدار ، باعث اختلاف غير معنـي )2جدول (يكسانشان  اًخاكستر تقريب
 pHتوانسـت  قابليت هضم كمتر سيلاژ سورگوم شيرين مي. بوده است

دار هـا معنـي  داري تحت تأثير قرار دهد كه اين تفـاوت طور معنيرا به 
درصـد   100ولي مقدار اسيد چرب فرار توليـدي كمتـر در تيمـار    . نشد

درصد  100داري تيمار شاهد و باعث تمايل به معني لاًجايگزيني احتما
 ،)4(به طور مشابه در مطالعه آيدين و همكـاران  . جايگزيني شده است

هاي چـرب فـرار سـيلاژ    در قابليت هضم و مقدار اسيد با وجود تفاوت
شـكمبه تحـت تـأثير قـرار      pHسورگوم معمولي با سيلاژ ذرت، مقدار 

ي تيمارهاي آزمـايش تفـاوت   مقدار نيتروژن آمونياكي شكمبه. نگرفت
داري با يكديگر نداشـت؛ هـر چنـد درصـد پـروتئين محلـول در       معني
، و پـروتئين محلـول   )1جدول(ود هاي بر پايه سيلاژ ذرت بيشتر ب جيره

توانست باعث افزايش مقدار نيتروژن آمونياكي شكمبه شـود  بيشتر مي
هاي حاوي سيلاژ سـورگوم  شايد قابليت هضم كمتر فيبر در جيره). 1(

هاي سـلولايتيك از نيتـروژن   شيرين و در نتيجه استفاده كمتر باكتري
نيتـروژن آمونيـاكي    دارآمونياكي شكمبه، دليلي بر عدم تفـاوت معنـي  

تيمارها بوده است، چون نيتروژن آمونياكي منبع اصلي تأمين نيتـروژن  

هر چند پارامترهاي متعـددي  ). 5(هاي سلولايتيك است براي باكتري
كنش پروتئين با بقيه مـواد  از قبيل نوع و قابليت هضم پروتئين، بر هم

شـكمبه و   pHمغذي در سيلاژ و در شكمبه، جمعيت غالب ميكروبي، 
  ).5(دهد غيره، مقدار نيتروژن آمونياكي شكمبه را تحت تأثير قرار مي

 33كل اسيدهاي چـرب توليـدي شـكمبه در تيمارهـاي شـاهد و      
 100و  66داري بيشـتر از تيمارهـاي   درصد جايگزيني به طـور معنـي  

درصـد   100و  66درصد جايگزيني شد، و در عين حال بين تيمارهاي 
اسـتات توليـدي در   . ) < 05/0P(وجـود نداشـت   جـايگزيني تفـاوتي   

شكمبه هم روندي تقريباً مشابه با مجموع كل اسيدهاي چرب توليدي 
داشت كه ظاهراً به دليل بالاتر بودن قابليت هضم فيبـر در تيمارهـاي   

بالا بودن اسـتات در تيمارهـاي حـاوي    . حاوي سيلاژ ذرت بوده است
بـي شـير گاوهـاي آزمـايش     داري بـر روي چر معني تأثيرسيلاژ ذرت 

هـم درصـد    ،)22(؛ در مطالعه اليور و همكـارانش  ) < 05/0P(نداشت 
داري نگذاشـت،  معنـي  تأثيراستات توليدي بر روي چربي شير تيمارها 

) درصد 65( كه محقق كوتاه دوره بودن آزمايش و درصد بالاي علوفه
  . هايش را دليل اين امر عنوان كرددر جيره

در مقايسـه  شاهد  تيماردر ت به پروپيونات توليدي نسبت استابين 
كه شايد همين دليلـي   ،نداشتوجود داري تفاوت معنيتيمارها  با بقيه

  ).4(بر عدم تفاوت چربي شير گاوها بوده است 
پروپيونــات توليــدي در تيمارهــاي حــاوي ســيلاژ ذرت بــه طــور 

ي چرب فرار داري بيشتر بود و روندي تقريباً مشابه با كل اسيدها معني
و استات توليدي داشت، كه دليل آن را شايد بتوان قابليت هضم بالاتر 

  .ماده آلي در تيمارهاي حاوي سيلاژ ذرت بيان كرد
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  هاي تخميري شكمبه اثر جايگزيني سيلاژ ذرت با سيلاژ سورگوم شيرين بر فراسنجه -5جدول 

   درصد جايگزيني   
  100 6/66 3/33 0  خطاي استاندارد ميانگين

pH 47/6 57/6 61/6 68/6  09/0  
  81/1  110 100 103 107  )ليترگرم در ميلي(ازت آمونياكي

 a1/123  ab6/119  cd3/113  d2/112  5/1  )مولارميلي(هاي چرب فراركل اسيد
 a8/77  ab4/76  d5/73  cd5/74  87/0  )مولارميلي(استات 

 a9/23  ab23  cd1/21  d4/20  82/0  )مولارميلي(پروپيونات 
 a8/14  a5/14  a2/13  b1/12  59/0  )مولارميلي(بوتيرات 
 a6/6  b7/5  b5/5  b2/5  08/1  )ميلي مولار(1هاي چرببقيه اسيد

  8/0  65/3 48/3 32/3 26/3  نسبت استات به پروپيونات
  ). > 05/0P( مشترك داراي اختلاف معني دار مي باشندميانگين هاي هر رديف با حروف غير. شامل ايزوبوتيريك، ايزووالريك، والريك و كاپروئيك اسيد -1

  
-درصد جايگزيني هم به طـور معنـي   100ي درصد بوتيرات جيره

از آنجـا كـه درصـد    . ) > 05/0P( ي تيمارهـا بـود  داري كمتر از بقيـه 
سلولز بستگي دارد، شـايد قابليـت هضـم    بوتيرات بيشتر به هضم همي

درصد جـايگزيني   100ي در تيمار كمتر الياف نامحلول در شوينده خنث
سلولز، بـر  هر چند تأثير قابليت هضم همي. بوده استدليلي بر اين امر 

بـه طـور   . ) < 05/0P(دار نشـد  درصد بوتيرات مابقي تيمارهـا معنـي  
به دليل قابليـت هضـم كمتـر     ،)4(در مطالعه آيدين و همكاران مشابه 

حلول در شـوينده اسـيدي   الياف نامحلول در شوينده خنثي و الياف نام
ســيلاژ ســورگوم معمــولي نســبت بــه ســيلاژ ذرت، درصــد بــوتيرات 

ي آنهـا  هرچنـد در مطالعـه  . تيمارهاي حاوي سيلاژ سورگوم كمتر بود
  . ديگر اسيدهاي چرب شكمبه تحت تأثير قرار نگرفت

ي اسيدهاي چـرب فـرار در شـكمبه از قبيـل ايزوبوتيريـك،      بقيه
پروئيك اسيد هـم در تيمـار شـاهد بـه طـور      ايزووالريك، والريك و كا

شـايد  . داري از تيمارهاي حاوي سيلاژ سورگوم شيرين بيشتر بودمعني
بالاتر بودن قابليت هضم پروتئين و اسيدهاي آمينه دليلـي بـر بيشـتر    

   ).5(دار شكمبه در اين تيمار بوده است بودن اسيدهاي چرب شاخه
 

  فعاليت جويدن و نشخواركردن
هـا بـراي مصـرف خـوراك بـين تيمارهـاي       شده گاو زمان صرف

، كـه ايـن موضـوع از    )6جـدول ( ) < 05/0P(آزمايش تفاوتي نداشت 
دار ماده خشك ها و عدم تفاوت معنييكسان قطعات جيره اًاندازه تقريب

، صـفر زمـان نشـخواركردن بـين تيمارهـاي     . استمصرفي ناشي شده
ولـي تيمـار    ،ي نداشتداردرصد جايگزيني تفاوت معني 6/66و  3/33

از تيمار شـاهد   ) > 05/0P(داري درصد جايگزيني به طور معني 100
ي ميزان نشخواركردن وابسته بـه انـدازه  . زمان بيشتري طي كرده بود

ت هضـم آن اسـت       ، و )13(ذرات اوليه، محتواي اليـاف جيـره و قابليـ
يـن  تر سيلاژ سـورگوم شـيرين، شـايد دليلـي بـر ا     قابليت هضم پايين
اي، هايي مثـل چگـالي تـوده   علاوه بر اين شاخص. اختلاف بوده است
توانــد اي، نــرخ آبگيــري و ظرفيــت آبگيــري هــم مــيچگــالي لحظــه

، و باعـث  )28(رخدادهاي فيزيكي شكمبه را تحـت تـأثير قـرار دهـد     
  .درصد جايگزيني شده باشد 100اختلاف بين تيمارهاي شاهد و 

داري وجـود  مايش تفاوت معنيبين كل فعاليت جويدن گاوهاي آز
  . نداشت كه دليل آن واريانس بيشتر بين داده ها بود

  
  اثر جايگزيني سيلاژ ذرت با سيلاژ سورگوم شيرين بر فعاليت جويدن و نشخواركردن -6جدول 

 درصد جايگزيني
  خطاي استاندارد ميانگين  100 6/66 3/33 0 

 5  5/212 7/217 5/213 0/220  )دقيقه در روز(زمان مصرف خوراك 
 c2/360  bc8/389  bc5/382  ab6/405  31/8  )دقيقه در روز(زمان نشخوار

 45/15  1/618 2/600 3/603 2/580  )دقيقه در روز(1كل فعاليت جويدن

  ). > 05/0P( ميانگين هاي هر رديف با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دار مي باشند. مجموع زمان مصرف خوراك و نشخواركردن - 1
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  گيرينتيجه

توان به اين نتيجه رسـيد كـه بـا وجـود تفـاوت در      در مجموع مي
هاي هضمي و تخميري، ماده خشك مصرفي و توليد و برخي فراسنجه

تركيبات شير گاوهاي مصرف كننده سيلاژ سورگوم شيرين تحت تأثير 
م لذا با توجه به اين كه گياه سورگوم شيرين با مناطق گر. قرار نگرفت

و خشك سازگار است، پس سيلاژ تهيـه شـده از آن در منـاطقي كـه     

براي كشت ذرت مناسب نيست، پتانسيل جايگزيني بـا سـيلاژ ذرت را   
  . دارد

  
  تشكر و قدرداني

هاي علـوم دام و مزرعـه تحقيقـاتي    از مسئولين محترم آزمايشگاه
  .گردددانشگاه صنعتي اصفهان صميمانه قدرداني مي
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