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  )27/5/92: تاريخ پذيرش -5/3/92تاريخ دريافت (

  چكيده

علوفه . پذيري سورگوم سيلو شده در دو مرحله از رشد انجام گرفت عيين تركيب شيميايي و تجزيهاين آزمايش به منظور ت

روز در سيلوهاي آزمايشي سيلو  81و به مدت  ها چاپر شدعلوفه. دشبرداشت ) رويشي و گلدهي( سورگوم در دو مرحله از رشد

خام و فيبر نامحلول در شوينده خنثي براي سيلاژها پذيري ماده خشك، پروتئين  تركيب شيميايي و خصوصيات تجزيه. شدند

 خام نتايج نشان داد كه مقدار پروتئين. دشهاي نايلوني استفاده  پذيري از روش كيسه براي تعيين خصوصيات تجزيه. تعيين شد

به  72/19(هاي محلول در آب  ، كربوهيدرات)درصد ماده خشك 18/0به  48/1(كل  ، تانن)درصد ماده خشك 90/6به  54/8(

سيلاژ سورگوم با پيشرفت مرحله رشد به طور ) درصد ماده خشك 049/0به  059/0(و كلسيم ) گرم بر كيلوگرم 35/11

خام، خاكستر، تانن متراكم،  سلولز، چربي سلولي بدون همي ديواره سلولي، مقدار ديواره .)P>05/0(داري كاهش يافت  معني

پذيري ماده خشك، پروتئين  با پيشرفت مرحله رشد ميزان تجزيه. رشد قرار نگرفتثير مرحله افسفر و پتاسيم تحت ت ،سديم

 )بخش سريع تجزيه و كند تجزيه( پذيري تجزيه هاي فراسنجهده خنثي افزايش يافت كه البته بين نخام و فيبر نامحلول در شوي

كه علوفه سورگوم برداشت شده در مرحله به طوركلي نتيجه گرفته شد . داري وجود نداشت در دو مرحله از رشد تفاوت معني

  .تر است رويشي نسبت به مرحله گلدهي براي سيلو نمودن مناسب

  

  هاي نايلوني ، كيسهپذيري تجزيه هاي فراسنجه، سورگومسيلاژ ، خام پروتئين :كليدي هاي واژه
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  مقدمه

 مواد مينات جهت نشخواركنندگان اينكه به توجه با

 مواد كنار در علوفه مينات دارند علوفه نياز به ،فيبر و مغذي

 از استفاده دليل همين به. است ناپذير اجتناب متراكم

 تنش به و مطلوب عملكرد داراي كه مناسب گياهي هاي گونه

 تنش و خشكسالي .است توجه مورد باشند مقاوم خشكي

 محيطي هاي تنش ترين رايج و مهمترين از يكي آن از حاصل

 روبرو با محدوديت ما كشور در را كشاورزي توليدات كه است

خصوصيات  دليل به سورگوم). 1388، هرمزي(سازد  مي

ي يكارا شوري، خشكي، به مقاومت جمله از فيزيولوژيكي

 نسبتاً عملكرد اي، لوفهع گياهان ساير از بالاتر آب مصرف

 صورت علوفه به آن نگهداري قابليت و مطلوب كيفيت زياد،

 و مناطق خشك در تا دهش سبب سيلو، خصوص به و خشك

 Zerbini and( شود برخوردار خاصي ارزش از خشك نيمه

Thomas, 2003(. و تحقيقات مركز كه جامعي گزارش در 

 قابليت نگينميا است، داده هاراي تگزاس كشاورزي ترويج

 بود ذرت سيلاژ درصد 2/94 سورگوم سيلاژهاي هضم

)McCorkle et al., 2007( . امروزه از علوفه سورگوم بطور

ها  اي در بسياري از مناطق جهان جهت تغذيه دام گسترده

 بعد سورگوم ).Glamoclija et al., 2011(شود  استفاده مي

 ستا دنيا غله پنجمين عنوانه ب جو و ذرت برنج، گندم، از

)(FAO, 1997 . درصد ماده خشك محققين بيان كردند كه

برداشت يكي از مهمترين عوامل  هنگاماي  محصولات علوفه

 ;Miron et al., 2006( ثيرگذار بر كيفيت سيلاژ استتا

Carmi et al., 2006(.  ميزان ماده خشك علوفه براي سيلو

ول با ازده سيلاژ به طور معمكردن متنوع است، حداكثر ب

 Wiersma et( شود حاصل ميدرصد  35-30 خشكماده 

al., 1993( .ور ترين فاكتمرحله بلوغ به هنگام برداشت مهم

و كيفيت علوفه با  استتعيين كننده كيفيت علوفه 

همچنين مرحله رشد به  .يابد پيشرفت بلوغ كاهش مي

ثير يري و مصرف علوفه توسط حيوانات تاپذ شدت بر تجزيه

 عموماًبيان شده است كه     ).Atis et al., 2012(گذارد  مي

 در را خشك ماده عملكرد اي علوفه گياهان برداشت در خيرتا

 .(Hacker and Minson, 1981) دهد مي افزايش واحد سطح

 ولي يابد مي كاهش گياه بلوغ با برگها در خام پروتئين درصد

 Stallcup and) كند مي دنبال را ثابت روند يك ها ساقه در

York, 1986). برداشت در خيرتا محققين گزارش طبق 

با پيشرفت  طوريكه به، شود مي علوفه كيفي تغييرات باعث

 غلظتهمچنين . يابد افزايش مي  خامچربي  درصدرشد 

 در برداشت در خيرتا با علوفه در موجود معدني عناصر

 در داري معني تغييرات ثابت و زايشي رشد مختلف مراحل

ظهور  مرحله از بعد خاكستر ميزانو  دشن هدهمشا آنها

 .)1389قنبري و همكاران، ( بود ثابت ذرت در نر هاي اندام

كيفيت علوفه بسيار متغير است و تا حد زيادي تحت تاثير 

عوامل مختلف از جمله نوع گونه و رقم، منطقه، آب و هوا، 

مديريت، مرحله بلوغ هنگام برداشت، فرآوري پس از 

 ,Moe and Tyrrell( وش محافظت است برداشت و ر

 ميزان نايلوني هاي كيسه روش از استفاده با .)1973

 سلولي ديواره و خام پروتئين خشك، ماده پذيري تجزيه

 درصد 49/44 و 11/46 ،99/54 ترتيب به سورگوم سيلاژ

  .)1391 ،پور و همكاران هدايتي( شد گزارش

 شيميايي تركيب ،با پيشرفت بلوغ با توجه به اينكه

بررسي ن آزمايش يهدف از انجام ايابد،  علوفه تغيير مي

علوفه سورگوم سيلو شده  پذيري تجزيهشيميايي و  تركيب

  .در دو مرحله از رشد بود

  

  ها مواد و روش

در اواسط ارديبهشت ماه  مسورگوگياه  بعد از كشت

 كشاورزي دانشكده دامپروري ايستگاه در 1391سال 

رويشي برداري طي دو مرحله رشد  ونهنم ،بيرجند دانشگاه

هنگام به گل نشستن ( و گلدهي )يك ماه بعد از كشت(

ها توسط چاپر به قطعات كوچكتر  علوفه ،گرفت انجام )علوفه

هاي مورد نظر، از  علوفه كردنبه منظور سيلو  .خرد شد

كيلوگرم در چهار تكرار  4هاي پلاستيكي با ظرفيت  سطل

ها سوراخي ايجاد و  سطل در قسمت كف. استفاده شد

د و شاي براي خروج شيرابه در زمان سيلو شدن تعبيه  لوله

هاي چاپر  علوفه سپس. انتهاي لوله با گيره محكم بسته شد

د تا شريخته شد و كاملاً فشرده شده در سيلوهاي آزمايشي 

سپس درب سيلوها محكم . شودهوازي برقرار  شرايط بي

در سالني با  روز 81مدت  به سيلوهاي آزمايشي. بسته شد

و به دور از نور خورشيد گراد  درجه سانتي 25دماي حدود 

هاي  بعد از باز كردن درب سيلوها از بخش. نگهداري شدند

 خشك از برداري به عمل آمد و پس نمونهسيلاژها مختلف 

هواي آزاد به دور از نور  به مدت يك هفته در كردن

 1 الك با سپس وشد  آسياب چكشي، آسياب با خورشيد

 تركيبات شيميايي. درآمدند يكسان اندازه به ميليمتري

 با )خام چربي و خام پروتئين خاكستر، خشك، ماده(

. شد تعيين AOAC (1990) توصيه شده روش از استفاده
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سلولز با  همي بدون سلولي ديواره و سلولي مقدار ديواره

 آب در محلول هاي و كربوهيدرات Van Soest (1991)روش 

بلافاصله  .دشتعيين  Dubis et al. (1956) روش اساس بر

با هاي سيلاژ  نمونه pH بعد از باز كردن درب سيلوها مقدار

pH  متر ديجيتالي و نيتروژن آمونياكي طبق روش استاندارد

Filya (2003) براي تعيين ميزان تانن كل . گيري شد اندازه

اي تهيه و متراكم، يك گرم نمونه خشك آسياب شده بر

% 70ليتر استون  ميلي 9عصاره استوني استفاده شد و با 

دقيقه  10دور در دقيقه به مدت  6000د و با شمخلوط 

فنل شيكالتو و  سانتريفيوژ شد و با استفاده از معرف فولين

وفتومتر ميزان كل تركيبات فنولي و تركيبات فنولي راسپكت

ان تانن كل از كسر آنها ميز گيري شد و غير تانن اندازه

، ميزان تانن متراكم با استفاده )Makar, 2000(محاسبه شد 

در حضور  HCL- Butanolپليمريزاسيون اكسيداتيو  از دي

) Porter et al., 1986(اساس معادله لوكوسيانيدين  آهن بر

  .تعيين شد

پذيري ماده خشك،  هاي تجزيه براي تعيين فراسنجه

س گاو اها، از دو ر نهسلولي نمو و ديواره   خام پروتئين

هر    .اي استفاده شد هلشتاين مجهز به فيستولاي شكمبه

كيلوگرم يونجه  8/1حيوان از يك هفته قبل با جيره حاوي 

كيلوگرم ذرت سيلويي  5/0كيلوگرم كنسانتره،  8/1خشك، 

در سطح ) بر حسب ماده خشك(كيلوگرم كاه گندم  8/1و 

نوبت صبح و  2در نگهداري به صورت جيره كاملاً مخلوط 

اجزاي كنسانتره شامل . تغذيه شد 18و  6عصر در ساعات 

درصد كنجاله  10درصد دانه ذرت،  18درصد دانه جو،  35

 7درصد سبوس گندم،  5/11درصد كنجاله كلزا،  15سويا، 

درصد  2ويتاميني،  -درصد مكمل معدني 1درصد ملاس، 

. دبو) برحسب ماده خشك(درصد نمك  5/0پودر صدف و 

استر با اندازه  هايي از جنس پلي ابتدا با استفاده از پارچه

متر  سانتي 10×15هايي به ابعاد  ميكرومتر، كيسه 50منافذ 

 مقدار دوخته شده و يك انتهاي آن باز گذاشته شد و سپس

 و شد ريخته ها كيسه درخشك آسياب شده  نمونه گرم 4

 در عتسا 96 و 72 ،48 ،24 ،16 ،8 ،4 ،2 هاي زمان طي

 آب با فقط ها كيسه صفر زمان در. دش انكوباسيون شكمبه

 حاوي هاي كيسه انكوباسيون از بعد. شد داده شستشو سرد

 كاملاً سرد آبدست، توسط  بادقيقه  5به مدت  نمونه

 با آون در ساعت 48 مدت به سپس. شد داده شستشو

پس از توزين و تعيين  و خشك گراد سانتي درجه 60 دماي

سلولي در باقي  و ديواره خام شك، ميزان پروتئينماده خ

  .دشها تعيين  مانده نمونه

 از معدني عناصر از برخي غلظت گيري اندازه جهت

 خاكستر در نظر دمور عناصر. شد استفاده ها نمونه خاكستر

 خاكسترگيري. شدند گيري اندازه خشك روش به شده تهيه

 درجه 550 دماي( الكتريكي كوره كمك با خشك

 افزودن با سپس. شد انجام) ساعت 12 مدت و گراد سانتي

 مقطر، آب ليتر ميلي 5 و كلريدريك اسيد ليتر ميلي 15

 با خاكستر در كلسيم غلظت .شد تهيه محلول خاكستر

. شد گيري اندازه 1اتمي جذب نورسنجي روش از استفاده

 فتومتر فليم دستگاه كمك با پتاسيم و سديم غلظت

 با پتاسيم و سديم استاندارد محلول ابتدا. شد گيري اندازه

 در استاندارد هاي نمونه. شد تهيه متفاوت هاي غلظت

 عنصر هر به مربوط فيلتر كمك با و شد گذاشته دستگاه

 هاي محلول غلظت به توجه با. شد ثبت شده مشاهده عدد

 در استاندارد هاي منحني شده، ثبت اعداد و استاندارد

 در آزمايش مورد هاي نمونه. دش رسم جداگانه هاي برگه

 عنصر هر به مربوط فيلتر كمك با و شدند گذاشته دستگاه

 هر به مربوط غلظت. شد يادداشت شده مشاهده اعداد

 اساس بر و شد محاسبه استاندارد نمودارهاي روي از عنصر

 در فسفر غلظت تعيين براي. دش تصحيح شدن رقيق ميزان

 طول و وفتومترراسپكت اهدستگ سنجي رنگ روش از ها نمونه

 تهيه از پس روش اين در. شد استفاده نانومتر 430 موج

 40و 30 ،20 ،10 ،5 هاي غلظت با فسفر استاندارد محلول

 فسفر غلظت استاندارد، منحني رسم و ليتر در گرم ميلي

  ).Olsen and Sommers, 1982( شد تعيين

 پذيري ماده خشك، پروتئين براي تعيين ضرايب تجزيه

مدل غير  هاي نايلوني از سلولي به روش كيسه و ديواره خام

  Ørskov and( استفاده شد P=a+b(1-e-ct) خطي

McDonald, 1979( . در اين مدلP پذيري در  ميزان تجزيه

 بخش با پتانسيل تجزيه b  ،بخش با تجزيه سريع t ،aزمان 

 زمعادله ا پارامترهاي برآورد براي. است ثابت نرخ تجزيه c و

 منظور به. شد استفاده) 2002( 1/9نسخه  SAS افزار نرم

 معادله از (ERD) اي شكمبه ثروم پذيري تجزيه تعيين

ERD= a+[bc/(c+k)] شد استفاده )Ørskov and  

McDonald, 1979.(  با در  ،ثروم پذيري تجزيهبراي محاسبه

 8 و 5 ،2 با برابر )k( شكمبه از عبور هاي ثابتنظر گرفتن 

 از )Bhargava and Ørskov, 1987(در ساعت  درصد
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 )درصد ماده خشك( دو مرحله رشد در سورگوم سيلاژ شيميايي تركيبات ميانگين -1 جدول
Table 1. Average of chemical composition of sorghum silage at two growth stages (percentage of dry matter) 

P SEM Bloom stage Vegetative stage Chemical composition 
0.47 0.80 23.96 23.02 DM (percent) 
0.08 0.97 12.13 14.94 Ash 

0.0001 0.07 6.90b 8.54a CP 
0.95 0.39 2.32 2.35 EE 
0.93 1.50 63.47 63.27 NDF 
0.21 1.58 36.01 39.35 ADF 

0.0002 0.06 0.18b 1.48a Total tannin 
0.21 0.03 0.01 0.03 Condensed tannins 
0.06 0.01 0.015 0.017 Phosphorus 
0.03 0.01 0.049b 0.059a Calcium 
0.14 0.01 0.09 0.08 Sodium 
0.26 0.11 0.76 0.98 Potassium 

Non similar superscripts within rows are statistically significant at P< 0.05 

  

) 2010( اكسل برنامه و 1/9 نسخه SAS آماري افزار نرم

افزار آماري  و نرم t-testآزمون  نتايج بر مبناي. دش استفاده

SAS مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت.  

  

  نتايج و بحث

  تركيبات شيميايي

تركيبات شيميايي سيلاژ سورگوم طي دو مرحله رشد 

 .نشان داده شده است 1در جدول 

 سيلاژ خشك ماده درصد :خام خشك و پروتئين ماده

در . نشان نداد داري معني تفاوت رشد مرحله دو در سورگوم

درصد ماده خشك سيلاژ سورگوم به  گزارشيحاليكه در 

داري از مرحله رويشي به مرحله شيري افزايش  طور معني

تفاوت در نتايج  (Gampawar and Bhaiswar, 1985). يافت

 تواند ناشي از تفاوت در گونه ير نتايج ميتحقيق حاضر با سا

خام از مرحله  مقدار پروتئين .باشد شرايط محيطي و

ي كاهش يافت ردا رويشي به گلدهي به طور معني

)05/0<P( .توان چنين نتيجه گرفت كه با پيشرفت  مي

مرحله رشد و افزايش طول بوته و در نتيجه كاهش نسبت 

( يابد  بوته كاهش مي   خام  پروتئينبرگ به ساقه، مقدار 

 دليل به احتمالاً خام پروتئين كاهش ).1374طباطبايي، 

 در سلولي جداره و ساقه درصد افزايش و برگ درصد كاهش

 به ساقه نسبت و ارتفاع گياه رشد افزايش با .است زمان طي

 مقدار و كم مقدار پروتئين نتيجه در، يابد مي افزايش برگ

 بين معكوسي رابطه رو اين زا، دشو مي زياد خام الياف

 وجود گياهي گونه يك خام الياف و خام پروتئين مقادير

  .)1374، طباطبايي(  دارد

  

خام و خاكستر سيلاژ  مقدار چربي :خام و خاكستر چربي

سورگوم با افزايش رشد كاهش يافت كه البته تفاوت 

اي  طي مطالعه .داري بين مراحل رشد مشاهده نشد معني

خام و خاكستر در علوفه  مقدار چربيمشخص شد كه 

 Gampawar)يافت سورگوم با افزايش مرحله رشد كاهش 

and Bhaiswar, 1985) .كه داد نشان همچنين تحقيقات 

 كاهش رشد دوره شدن تر طولاني گياه با خاكستر درصد

طبق  ).1383محلاتي،  مقدم و نصيري رضواني( يابد مي

 گونه علوفه يك رد خاكستر ميزان گزارشي بيان شد كه

 ،همكاران ورمقاني و( يافت كاهش رشد افزايش با مرتعي

، خام چربي، خام پروتئين مقدار گياه سن افزايش با .)1386

 ولي كاهش متابوليسم قابل انرژي و هضم قابل خشك ماده

 سلولز سلولي بدون همي سلولي و ديواره ديواره ،الياف مقدار

  .)1382 ،ارانهمك و مردي شير( يابد مي افزايش

مقدار  :سلولز سلولي بدون همي سلولي و ديواره ديواره

داري نشان  ديواره سلولي با افزايش مرحله رشد تفاوت معني

سلولز با افزايش مرحله  سلولي بدون همي نداد، ميزان ديواره

. داري مشاهده نشد رشد كاهش يافت ولي تفاوت معني

 كاهش اعثب كردن سيلو كه كردند بيان محققان برخي

 توليد از ناشي احتمالاً امر اين شود، علت مي سلولي ديواره

 تجزيه افزايش باعث كه است تخمير فرآيند طي در اسيد

 ;Baytok and Aksu, 2005( شود مي سلولي ديواره شدن

Rinne et al., 1997 ; Jakkola et al., 2006( . بنابراين

دهي تر سيلاژ در مرحله گل اسيدي pHممكن است كه 

 بدون سلولي و ديواره سلولي بيشتر ديواره تجزيهباعث 

سلولز نسبت به مرحله رويشي شده و مانع آن شده كه  همي
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تحت  سلولز همي بدون سلولي و ديواره سلولي مقدار ديواره

 هنگام در دانه ذرت بلوغ. مرحله رشد قرار گيرد ثيرات

 به هدد مي قرار ثيرات تحت را سلولي ديواره غلظت، برداشت

 سلولي بدون ديواره و سلولي ديواره غلظت طوريكه

 تا مرحله شيري از بلوغ پيشرفت با ذرت سيلاژ سلولز همي

  .(Demiral et al., 2008) يابد مي كاهش سياه لايه

كل و متراكم در مرحله رويشي  بيشترين ميزان تانن: تانن

د و با افزايش رشد گياه مقدار شسيلاژ سورگوم مشاهده 

با . )P>05/0( داري كاهش يافت كل به طور معني تانن

توجه به اينكه با افزايش مرحله رشد نسبت برگ به ساقه 

و تانن بيشتر در قسمت ) 1374طباطبايي، (يابد  مي   كاهش

توان اين انتظار را  مي   ، بنابراينشود مي   برگ گياهان ذخيره

 .رفت رشد از مقدار تانن كاسته شودداشت كه با پيش

ميزان سديم با افزايش مرحله رشد افزايش و  :ناصر معدنيع

دار  ميزان فسفر و پتاسيم كاهش يافت كه البته تفاوت معني

داري كاهش  ، در حاليكه مقدار كلسيم به طور معنينبود

 مواد جذب حداكثر اينكه به توجه با. )P>05/0(يافت 

 رشد مرحله در خاك از گياه در موجود و عناصر غذايي

 گياه رويشي رشد مرحله در ديگر عبارت به و يا سريع

از  مواد جذب زايشي مرحله آغاز از بعد و گيرد صورت مي

 انتظار ،دشو مي متوقف حتي و يافته كاهش محيط و خاك

 تغيير چنداني نيز گياه در موجود عناصر غلظت كه رود مي

  ,Munir and Ayadi). (2004نيابد 

 تنوع و دندنمو تجزيه را سيلاژ 392 محققين

 كلسيم، پتاسيم،( عمده عنصر پنج براي را اي گسترده

 منگنز، آهن،(كمياب  عنصر چهار و )منيزيمو  فسفر سديم،

 ,Stevenson and Unsworth) كردند گزارش) مس و روي

 داده نشان نيز پژوهشگران ساير نتايج تحقيقات .(1978

 رشد شروع از بعد علوفه در معدني عناصر كه غلظت است

انتقال  و جابجايي امكان چند هر، مانده ثابت گياه زايشي در

  ).1389قنبري و همكاران، ( باشد داشته وجود گياه در آنها

هاي  و كربوهيدرات نيتروژن آمونياكي ،pH ميانگين

و  نيتروژن آمونياكي ، pH ميانگين: سورگوم سيلاژمحلول 

ز طي دو مرحله ا سورگوم هاي محلول سيلاژ كربوهيدرات

با افزايش مرحله رشد  .ارايه شده است 2در جدول  رشد

سيلاژ سورگوم كاهش يافت ولي تفاوت  pHمقدار 

  .داري نداشت معني

 گياه رشد مرحله افزايش با سيلوها pHشدن  كمتر

 افزايش در نتيجه و خام پروتئين از كاهش ناشي تواند مي

 ,.Kadoshnikov et al( باشد گياه پروتئين به قند نسبت

 علوفه بلوغ افزايش در حاليكه طبق گزارشات با .)2001

زاده و  محمد(يافت  افزايش pH مقدار سيلويي ذرت

آمونياكي سيلاژ سورگوم  ميزان نيتروژن .)1390همكاران، 

 با. دار نبود با پيشرفت رشد افزايش يافت ولي تفاوت معني

 به بيشتر نيتروژني تركيبات، گياه در نمو و رشد پيشرفت

 Lea and( شوند مي ذخيره اسيد آمينو و پروتئين رتصو

Miflin, 2011.( سيلو مواد در آمونياكينيتروژن  افزايش 

از جمله ( نيتروژني تركيبات شكستن دليله ب شده

 Oshima(ست ا ها باكتري و ها آنزيم فعاليت اثر در )پروتئين

and McDonald, 1987.( هاي محلول با  مقدار كربوهيدرات

داري كاهش يافت  مرحله رشد به طور معني افزايش

)05/0<P( .آب محلول در شده ذخيره هاي كربوهيدرات ،

 از گياه نياز به دلايلي كه زماني در را گياه نياز مورد انرژي

 ريزش از پس مجدد رشد مانند ،نشود مينات فتوسنتز طريق

 طي در گياه پايداري و خشكسالي از دوره پس بهبود، برگ

 .)Humphreys, 1994( كنند مي مينات نفصل زمستا

هاي محلول  مقدار كربوهيدراتمحققين نشان دادند كه 

ذرت طي مرحله شيري افزايش و پس از آن با بلوغ كاهش 

 مقدار. (Johnson and McClure, 1968) يافت

 بقاي براي زمستان فصل در شده ذخيره هاي كربوهيدرات

 را كربوهيدرات رهذخي كه عواملي. است حياتي و مهم گياه

 مصرف با يزييپا رشد تحريك مانند ،دهند مي كاهش

 از نشده جبران تعريق كاهش و هنگام دير برداشت نيتروژن،

 جدي طور به توانند مي همگي كم، نور شدت در رشد طريق

 دهند كاهش زمستان فصل در را گياه پايداري

)Humphreys, 1989(. در محلول هاي كربوهيدرات ميزان 

 24 دوره يك طي در روزانه بطور ساله چند چاودار علف آب

 همبستگي يك كه داد نشان نتايج ،شد گيري اندازه روزه

 رشد مرحله و آب در محلول هاي كربوهيدرات بين مثبت

  . (Henderson, 1973) دارد وجود

 هاي كربوهيدرات مقدار اي مشخص شد كه مطالعه در

 بلوغ با آن از پس و افزايش شيري مرحله طي ذرت محلول

 در. (Johnson and McClure, 1968) يافت كاهش دانه

 قندها انواع و ها كربوهيدرات كل ،برداشت در خيرات صورت

 .)Marten et al., 1980( يابد مي افزايش ذرت و سورگوم در

 مقدار دانه، بلوغ پيشرفت با داد نشان ها بررسي حاليكه در
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 رشد دو مرحله در سورگوم سيلاژ در آب هاي محلول آمونياكي و كربوهيدرات ، نيتروژن pH ميانگين -2جدول 
Table 2. Average pH, ammonia nitrogen and water soluble carbohydrates of sorghum silage at two growth stages 

P SEM Bloom stage Vegetative stage Composition 
0.16 0.12 4.19 4.47 pH 
0.30 0.63 15.44 14.43 N-NH3(mg/dl) 

0.0001  0.57 11.35b 19.72a Water soluble carbohydrates (g/kg) 
Non similar superscripts within rows are statistically significant at P<0.05 

  

  ر دو مرحله رشدسيلاژ سورگوم د و ديواره سلولي   خام ، پروتئينپذيري ماده خشك هاي تجزيه فراسنجه -3جدول 
Table 3. Degradation parameters of dry matter, crude protein and cell wall of sorghum silage at two growth 
stages 

Effective degradability on the pass rate 
(Percent per hour) Parameters* 

Growth stage 
 

8 5 2 c b a  
0.36 0.41 0.52 0.023 0.58 0.24 Vegetative DM 
0.34 0.38 0.50 30.02 0.52 0.22 Bloom  
0.08 0.08 0.08 0.001 0.05 0.01 SEM  
0.18 0.13 0.07 0.65 0.46 0.25 p  
0.32a 0.35a 0.43a 0.022 0.36 0.24 Vegetative CP 
0.21b 0.23b 0.28b 0.023 0.25 0.15 Bloom  
0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.03 SEM  
0.01 0.001 0.006 0.14 0.13 0.07 p  
0.35 0.39 0.50 0.015 0.53 0.27 Vegetative NDF 
0.30 0.34 0.44 0.018 0.52 0.20 Bloom  
0.01 0.01 0.01 0.001 0.01 0.02 SEM  
0.15 0.11 0.17 0.08 0.66 0.14 p  

Non similar superscripts within columns are statistically significant at P<0.05 
*a. Rapid degradation   b. Slow degradation  c. Degradation rate 

  

 و كاهش خام پروتئين و آب در محلول هاي كربوهيدرات

 يابد ميافزايش  ذرت گياه نشاسته مقدار و خشك ماده

)Filya, 2004( .4 در برنج كامل گياه تركيب همچنين 

 ميزانو  گرفت قرار رسيبر مورد بلوغ مختلف مرحله

 رشد مرحله افزايش با آب در محلول هاي كربوهيدرات

  .(Yahara et al., 1981) يافت كاهش

 

پذيري  پذيري و تجزيه هاي تجزيه عيين فراسنجهت

 خام و ديواره اي ماده خشك، پروتئين مؤثر شكمبه

  سلولي سيلاژ سورگوم

و  پذيري ماده خشك، پروتئين خام هاي تجزيه فراسنجه

سيلاژ سورگوم در طي دو مرحله رويشي و  سلوليديواره 

  .نشان داده شده است 3گلدهي از رشد در جدول 

بخش كندتجزيه تجزيه،  ميانگين بخش سريع: ماده خشك

بين دو سورگوم سيلاژ ماده خشك پذيري  و نرخ ثابت تجزيه

ميانگين همچنين . داري نداشت مرحله رشد تفاوت معني

 ماده) در ساعات نرخ عبور مختلف(ر ثپذيري مو تجزيه

. ثير مرحله رشد قرار نگرفتاشك سيلاژ سورگوم تحت تخ

 با دادند نشان نايلوني هاي كيسه روش از استفاده با محققين

 و خشك ماده هضم قابليت بومي گونه چهار در سن افزايش

 و ليگنين فيبرخام ميزان مقابل در و كاهش خام پروتئين

 نظر به ).Cogswell and Kamestra, 1976( يافت افزايش

 مغذي مواد و خشك ماده هضم قابليت كاهش رسد مي

 بخصوص، آن شيميايي تركيبات به شيرين سورگوم سيلاژ

 ; Aydin et al., 1999( برگردد اسيد در نامحلول ليگنين

Grant and Haddad, 1994( .بر علوفه برداشت زمان البته 

 و ليگنين درصد خصوصاً، شيميايي تركيبات از بسياري

 در يكسان هاي علوفه مقايسه و است ثروم هضم قابليت

 دارد همراه به متناقضي نتايج مختلف برداشت هاي زمان

)Zhao et al., 2009.( بر  برداشت مختلف هاي زمان اثر 

 سورگوم هضم قابليت و شيميايي خصوصيات ،عملكرد

 عملكرد هك و بيان شد گرفت قرار مطالعه مورد اي علوفه

 بالاترين در گلدهي مرحله در هضم قابل خشك علوفه

 مرحله و گلدهي از قبل مرحله در حاليكه در بود خود مقدار

 Snyman and) بود كمتر مقدار اين ها دانه رسيدگي
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Joubert, 1996) .نتايج در اختلاف عوامل از بتوان شايد 

 سيلو سورگوم واريته و هوايي و آب عوامل به شده كسب

 ارتفاع از تابعي اي علوفه سورگوم عملكرد .كرد اشاره شده

 گياه ارتفاع چه هر كه معنا اين به. است زمين سطح از گياه

 و بيشتر خشك ماده عملكرد باشد بيشتر برداشت هنگام در

 بود خواهد كمتر توليدي خشك ماده هضم قابليت

(Muldoon, 1985). طور به سورگوم هضم قابليت مقدار 

 به، گيرد مي قرار بلوغ مرحله ثيرات تحت وجهيت قابل

 افزايش با رشد پاياني مراحل به شدن نزديك با طوريكه

 ,.Johnson et al( آيد مي پايين هضم قابليت مقدار دانه

 هضم قابليت مقدار كمترين كه شده است گزارش .)1999

 در آن بيشترين بذردهي و مرحله در گياهان در خشك ماده

 Cogswell and) دشو مي مشاهده رويشي مرحله

Kamestra, 1976).  هاي كيسه روش از استفاده بامحققين 

 را سورگوم سيلاژ خشك ماده هضم قابليت ميزان نايلوني

 هاي فراسنجه همچنين. كردند گزارش درصد 99/54

 را c) و a، b(سورگوم  تازه علوفه پذيري ماده خشك تجزيه

 بيان خشك ماده رصدد 025/0 و 45/41 ،35/34 ترتيب به

 سيلاژ پذيري ماده خشك تجزيه هاي فراسنجه براي و كردند

 ماده درصد 039/0 و 65/37 ،8/35 ترتيب به مقادير اين

قابليت  .)1391 ،پور و همكاران هدايتي( شد گزارش خشك

هضم سيلاژهاي ساخته شده از علف تيموتي كه به طور 

جولاي  23ژوئن تا  21هفتگي در نروژ در حدفاصل 

در طي  و شدبرداشت شده بود با استفاده از گوسفند تعيين 

ترتيب ه هاي قابليت هضم ماده آلي ب دو فصل ميانگين

براي پنج برداشت  61/0و  70/0، 76/0، 75/0، 77/0

 .(Bergheim, 1979)شد متوالي گزارش 

 ميانگين بخش سريع 3با توجه به جدول  :خام پروتئين

دو در  سورگوم خام سيلاژ تجزيه پروتئين تجزيه و كند

ميانگين  .ي نداشتدار تفاوت معني رشدمرحله 

پروتئين ) در ساعات نرخ عبور مختلف(ثر وپذيري م تجزيه

) P>05/0(داري  سيلاژ در مرحله رويشي به طور معني

 دركه مشخص شده است   .ر از مرحله گلدهي بودبيشت

 از بسياري با خام و كيفيت پروتئين مقدار ها، علوفه ميان

 ها، ويتامين هضم، قابليت مانند گياهي مطلوب اجزاي

 كيفيت زمانيكه در و دارد همبستگي فسفر و كلسيم

 كاهش ها تركيب اين همه مقدار است پايين خام پروتئين

 ملاك يك عنوان به تواند مي خام پروتئين نتيجه در. يابد مي

 كار به علوفه يك اي تغذيه كيفيت بيان براي اعتماد قابل

محققين بيان  .(Ganskoop and Bohnert, 2001) شود برده

پذيري  كردند كه با افزايش مرحله رشد ميزان تجزيه

 ,Cogswell and Kamestra(يابد  خام كاهش مي پروتئين

روي گوسفند، نيز  بر in vivoاز روش  با استفاده). 1976

با افزايش   ،يونجه   خام  پروتئينروند كاهشي قابليت هضم 

 inبا استفاده از روش  .)1374 ،طباطبايي( شدسن گزارش 

sacco خام  پروتئينكه بخش غير محلول  شد، مشاهده  

ها كاهش  قابل تجزيه با افزايش بلوغ در سيلاژ گراس 

. كند قابل تجزيه افزايش پيدا ميبخش غير  يابد و مي

برآورد شده در سرعت عبور    خام  پروتئينثر پذيري مو تجزيه

 قرار داشت 90/0تا  80/0اي بين  در ساعت در دامنه 03/0

(Van Vuuren et al., 1989). اي مشخص شد كه در مطالعه 

 با افزايش مرحله بلوغ مقدار بخش سريع تجزيه پروتئين

بخش با تجزيه كند افزايش  كاهش و خام برگ گياه كنف

  .)1389 ،سميعي و همكاران( يافت

هاي نايلوني در  به روش استفاده از كيسهمحققين 

كه حاوي سطح ) pH=9/3(سيلاژهاي خوب محافظت شده 

) گرم در كيلوگرم كل نيتروژن 8(پايين نيتروژن آمونياكي 

كه غني ) pH=9/4(با سيلاژهاي بد محافظت شده  بودند را

) گرم در كيلوگرم كل نيتروژن 370(از نيتروژن آمونياكي 

 پذيري پروتئين مقايسه كردند و دريافتند كه تجزيه بودند

 تانن .(Maeng et al., 1976) خام دو سيلاژ شبيه هم بود

 دسترس از را آن پروتئين با اتصال ايجاد دليل به

 كاهش ببس و داشته نگه دور شكمبه ي ها ميكروارگانيسم

 رو اين از. )Makkar, 1992( شود مي آن پذيري تجزيه ددرص

 گياه در موجود تانن ميزان كاهش با كه رسد مي   نظر به

 ازت ميزان و يافته بهبود گياه پروتئين پذيري تجزيه درصد

 خود اين كه يافته كاهش مدفوع و ادرار طريق از دفعي

 گزارش همچنين .شد خواهد محيطي آلودگي كاهش بسب

 ميزان جيره در تانن مقادير افزايش با كه تشده اس

 يابد مي كاهش خشك ماده و پروتئين پذيري تجزيه

(Besharati and Taghizadeh, 2009). 

د شو مشاهده مي 3همان طوركه در جدول  :سلولي ديواره

پذيري  تجزيه و تجزيه كندتجزيه،  ميانگين بخش سريع

سلولي سيلاژ  ديواره) نرخ عبور مختلف هاي تدر ساع(ثر مو

. ي نداشتدار تفاوت معني رشدمرحله  دو سورگوم در

 سلولي ديواره هضم محققين گزارش كردند كه قابليت

 يابد مي كاهش گياه رشد افزايش با خام پروتئين همانند

تفاوت در بين نتايج اين  ).1386و همكاران،  رضايي(
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ثير اتواند ناشي از ت مي آزمايش و نتايج ساير آزمايشات

ر د. باشد ثرهمحيطي، نوع گياه و ديگر عوامل مو شرايط

هاي نايلوني در قوچ نشان  گزارشي با استفاده از روش كيسه

ع تجزيه با افزايش مرحله بلوغ مقدار بخش سري كه ه شدداد

بخش با تجزيه كند  سلولي برگ گياه كنف كاهش وديواره 

سلولي افزايش يافت كه از لحاظ بخش با تجزيه ديواره 

سميعي و ( مطابقت داشت اين آزمايشاتسريع با نتايج 

 ديواره داخل علوفه شدن بالغ با. )1389 ،همكاران

 اين كه كند مي شدگي چوب به شروع گياهي هاي سلول

 باعث گياه سلوليديواره  در ليگنين غلظت در افزايش

 و) Moore and Jung, 2001( مصرفي خشك ماده كاهش

  ).Beck et al., 2009( شود مي هشكمب در علوفه هضم ميزان

  نتيجه گيري

نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه با پيشرفت 

، خام پروتئينمرحله رشد علوفه سورگوم مقدار 

هاي محلول در آب و تانن كل سيلاژ آن كاهش  كربوهيدرات

بخش سريع (پذيري  در حالي كه خصوصيات تجزيه. يافت

 و ديواره   خام  پروتئين ماده خشك،) تجزيه و كند تجزيه

سلولي سيلاژ سورگوم در دو مرحله رويشي و گلدهي به هم 

علوفه سورگوم در مرحله رويشي  در مجموع .نزديك بود

  .تري نسبت به مرحله گلدهي داشت سيلاژ مناسب
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Abstract 

This experiment carried out to determination of the chemical composition and degradability of sorghum 
silage at two maturity stage. Sorghum forage harvested at two maturity stage being vegetative and bloom. The 
chopped forages were ensiled in mini- silo for 81 days. The silages were tested for chemical composition and 
degradation characteristics of dry matter, crude protein and neutral detergent fiber. The nylon bags method was 
used for determination of the sorghum silage degradability. The results showed, with increasing maturity, 
content of crude protein (8.54 to 6.90 %DM), total tannins (1.48 to 0.18 %DM), water soluble carbohydrates 
(19.72 to 11.35 g/kg) and calcium (0.059 to 0.049 %DM) of sorghum silage significantly decreased (p < 0.05). 
The amount of neutral detergent fiber content (NDF), acid detergent fiber content (ADF), ether extract, ash, 
condensed tannins, sodium, phosphorus and potassium were not significantly different among treatments. The 
degradability of dry matter, crude protein and NDF increased with advancing maturity stage, but degradation 
parameters (section of quickly and slowly degradation) were not significantly different at two maturity stage. It 
is concluded, sorghum forage harvested at vegetative stage was more beneficial than the bloom stage for 
ensiling. 
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