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Introduction1: Corn silage is a major source of forage for ruminants, which provides a higher energy level 

compared to other forages. But it is susceptible to aerobic deterioration, because yeasts utilize the lactic acid, 
produced by lactic acid bacteria, as a source of energy. Thus, silages become a favor environment for the growth 
of mold and bacteria. The susceptibility of a silage to the aerobic deterioration is an important factor since it is 

directly related to its quality and nutritive value. When silage is exposed to air, increase ao temperature and pH 
may occur, resulting in soluble carbohydrates loss and fermentation of the products of microbial metabolism, 
reducing its quality. Aerobic stability is an important feature in the evaluation of corn silage quality. Researchers 
reports that the use of lactic acid bacteria can improve fermentation and aerobic stability of silage. This study 
aimed to investigate the changes in the chemical compositions and concentration of fermentation end products 
that occur in corn silages with or without microbial inoculants during aerobic exposure and to select bacterial 
strains that can improve the aerobic stability after silo opening. 

Materials and Methods: This study was conducted to select lactic acid bacteria (LAB) strains isolated from 
corn silage, the intestinal contents of broilers, laying hens, Turkey, Ostrich and assess their effects on the quality 
and aerobic stability of maize silage. The LAB strains were inoculated into aqueous extract obtained from maize 
to evaluate their production of metabolites, pH reduction and antimicrobial activity. One hundred and twenty-
one strains were isolated from various sources in the Laboratory, which all isolates were considered to be LAB 
as determined by Gram-stain appearance, catalase test and lactic acid productivity. Analysis of the 16S rDNA 
sequence of representative strains was used to confirm the presence of the predominant groups. The sequences 
from the various LAB isolates showed high degrees of similarity to those of the GenBank type strains between 
99% and 100%. Five LAB strains that showed the best results were assessed in experimental silos. All 
treatments were ensiled in laboratory-scale silos for 105 days, and then subjected to an aerobic stability test for 8 
days. Silage samples were collected at 0, 4 and 8 days after aerobic exposure to determinate the changes in the 
chemical compositions, products of fermentation, and to evaluate the silages microbial changes to determine the 
aerobic deterioration. Data in the experimental design, after opening the silos, were analyzed in a completely 
randomized design with nine replicates by GLM procedure of SAS software. In aerobic conditions, the data were 
analyzed as repeated measures in time. The data were analyzed in a completely randomized design by GLM 
procedure of SAS software. Variance analysis and multiple comparisons of data were performed using the GLM 
procedure of and the means were separated by Tukey’s test.  

Results and Discussion: The results indicated that after 105 days of conservation, all silages had good 
fermentation characteristics with low pH (<3.80) and ethanol concentration and high lactic acid contents 
(P<0.01). A linear decrease in pH values and water-soluble carbohydrates contents were observed. Addition of 
lactic acid bacteria, increased acetic acid, but decreased ethanol contents of inoculated silages compared to the 

                                                           
1- Ph.D. Candidate, Department of Animal Science, Faculty of Science and Agricultural Engineering, Razi University, 

Kermanshah, Iran. 

2- Associate Professor, Department of Animal Science, Faculty of Science and Agricultural Engineering, Razi 

University, Kermanshah, Iran. 

3- Associate Professor, Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran. 

*Corresponding Author Email: hozhabri@razi.ac.ir 

https://ijasr.um.ac.ir/
https://ijasr.um.ac.ir/journal/about
https://ijasr.um.ac.ir/journal/about
https://ijasr.um.ac.ir/journal/about
https://orcid.org/0000-0002-0165-7974
https://doi.org/10.22067/ijasr.2021.68168.1003
mailto:hozhabri@razi.ac.ir


 4144پاییز  3، شماره 41نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     963

control (P<0.01).  Across treatments, there were significant differences in the yeast populations (P<0.01). The 
population of yeasts which was initially high in the fresh forage (5.57 log cfu g−1 forage) before ensiling and a 
drastic reduction in the numbers of yeasts was observed in all silages throughout the experiment. The addition 
Lactobacillus Fermentum resulted in a higher concentration of acetic acid and reduced populations of yeasts in 
silage compared to the other silage treatments, and a lower ethanol concentration in the silage (P<0.01). The 
strains tested were able to modify the fermentative and chemical parameters and the populations of yeasts of 
silage after aerobic exposure.  Aerobic stability of corn silages was associated with high acetic acid and 
reduction the populations of yeasts. all Lactobacillus strains promoted an increase in aerobic stability of silage. 
Addition of lactic acid bacteria, further improved silage aerobic stability with more acetic acid production and 
reduction the populations of yeasts (P<0.01). After 8 days of aerobic exposure, inoculated silage with 
Lactobacillus Fermentum remained stable, but the control silage deteriorated as indicated by a reduction in lactic 
acid and an increase in pH, and numbers of yeast (P<0.01). These results proved the advantage of microbial 
inoculation. The best Lactobacillus strains is Lactobacillus Fermentum because it provides more stable pH, 
production higher acetic acid, higher reduction of yeasts and filamentous fungi in maize silage, thereby 
decreasing the aerobic deterioration by these microorganisms. 

Conclusion: The results showed that application of inoculants is recommended because it promoted higher 
production of acetic acid, reducing the populations of yeast and filamentous fungi, a more stable pH and, 
therefore, improving the aerobic stability of silages. The best inoculation is Lactobacillus Fermentum because it 
provides higher reduction of yeast and filamentous fungi in maize silage, thereby decreasing the aerobic 
deterioration by these microorganisms. The Lactobacillus Fermentum strain show the best results in relation to 
silage aerobic stability. 
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 مقاله پژوهشی

جدا شده از  لاکتیک اسیدهای جدید باکتری ذرت تلقیح شده با جدایه پایداری هوازی سیلاژ

 منابع مختلف
 

 3، داریوش علیپور*2، فردین هژبری1ناهید آقامحمدی
 61/61/6911تاریخ دریافت: 

 61/1۰/6۰11تاریخ بازنگری: 

 91/1۰/6۰11تاریخ پذیرش: 

 
جدا شدده از   لاکتیک اسیدهای جدید باکتری ذرت تلقیح شده با جدایه . پایداری هوازی سیلاژ (1041)د. ، و علیپور ،.ف، هژبری .،ن، آقامحمدی
 .353-333، (3)10 ، های علوم دامی ایرانپژوهشمنابع مختلف. 

 

 چکیده

جدا شده از  لاکتیک اسید باکتری هایجدایهنتخاب ا ،از مطالعه حاضر هدف. تذرت اس لاژیس تیفیک یابیمهم در ارز یهایژگیاز و یهواز یداریپا
 ریزجاندداران از رشدد   یریذرت و جلدوگ ژ لایسد  یهدواز  یدارید ها بدر پا جدایه نیا حیاثر تلق یابیو ارز یریتخم یهایژگیبهبود و تیبا قابلمنابع مختلف 

 دید تول یابید ارز یبدرا اسدیدلاکتیک جددا شدده از مندابع مختلدف،       یبداکتر  هایجدایه معرض هوا بود. در قرار گرفتنسیلاژ طی  کنندهسدازا و فیماریب
 ،جدا شدآزمایشگاه از منابع مختلف در  جدایه 121 شدند. حیتلق ذرتعلوفه دست آمده از به یدر عصاره آبمیکروبی و فعالیت ضد pHکاهش ، هاتیمتابول
ی هدا یمختلف بداکتر های یهجدا یغالب استفاده شد. توال یهاگروه حضور دییتأ یبرا ندهینما های، جدایهDNAریبوزومی  16Sی توال لیو تحل هیتجز
 نیکه بهتراسیدلاکتیک  هایباکتری جدایه پنج .دادند نشان درصد 144 و 33با شباهت  بانک ژننوع  هایجدایهبه  ییشباهت بالادرجه  ،اسید کیلاکت
 .دقرار گرفتن یهواز یداریپا شیروز تحت آزما طی هشت ،سپسسیلو شدند،  آزمایشی یلوهایس درروز  145به علوفه ذرت تلقیح و را نشان دادند،  جینتا
 یابید ارز و رید تخم هایفرآورده، تغییرات در ترکیبات شیمیایی نییتع یدر معرض هوا برا قرار گرفتنپس از  روز هشتو  صفر، چهاردر  ژلایس یهانمونه

( و 04/3کمتدر از )ین یپدا  pHمقدار خوب با  ریتخم یدارا ژهالایس که همه ،نشان داد جینتا .ندشد یآورمعجی هوازفساد  نییتع یبرا تغییرات میکروبی
 یداریپا شیها باعث افزاجدایههمراه بود. تمام  هامخمر کاهش جمعیت و استیکاسید ذرت با بالا بودن  یلاژس یهواز یداریپا هستند. غلظت کم اتانول

و  پایدارتر pHباعث  رایز بود، لاکتوباسیلوس فرمنتومآزمایشی،  یجدایه نیبهتر را اثبات کرد. یکروبیم حیتلق تیمز جینتا نیا ند.دشذرت  لاژیس یهواز
 کداهش  یهدواز  فساد بیترت نیو بد ی باکتری شدتلقیح شده با این جدایهذرت  لاژیدر س هامخمرجمعیت از  ی، کاهش بالاترکیاست دیاس شتریب دیتول
 .یافت
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 مقدمه

سازی مرسوم و بهتدرین روش بدرای   کردن یک روش ذخیرهسیلو
(.  2019et al.Fabiszewska ,ای است )نگهداری محصولات علوفه

 پدایین  pHبه  منجر ،لاکتیک اسیدتجمع و  ژنی، کمبود اکسلاژیس در
 کندد یرا حفظ مد  یرا مهار کرده و مواد مغذ یکروبیم سمی، متابولشده
(., 2013et alSantos ). یهواز فساد به ژلایس تیحساسحال،  نیبا ا 

آن  ییو ارزش غدذا  تیفیبا ک یمیارتباط مستق رایز ،است یعامل مهم
 . ( 2012et alAvila ,.) دارد

کده   نشدخوارکنندگان اسدت   یعلوفه بدرا  یذرت منبع اصل سیلاژ
 کندد یهدا فدراهم مد   علوفده  ریبا سا سهیرا در مقا یبالاتر یسطح انرژ

(., 2019et alLee ). فسادبه  گرم، یدر هوا خصوصبهذرت،  سیلاژ 
شده توسد    دیتول لاکتیک اسیدمخمرها از  رایست، زحساس ا یهواز
 کنندد یاسدتفاده مد   یعنوان منبدع اندرژ  به 1لاکتیک اسید یهایباکتر
(., 2012et alBasso از .)  ،هدای دراتید کربوه یغلظدت بدالا  طرفی 

 در یسدم  یهااز حد قارچ شیباعث رشد ب ،ذرت هعلوف محلول در آب
 ژلای، سنیبنابرا(.  2019et alLee ,.) شودیها معلوفه ریبا سا سهیمقا
 در، شدوند یمد  لیتبد هایو باکتر هارشد کپک یبرا یمناسب  یبه مح
 .( 2012et alBasso ,.) کنندیم دیتول نییپا تیفیبا ک ژیلایس جهینت
ذرت و  لاژیسد  تید فیاز ک نانیاطم یبرا یهمعامل م ی،هواز یداریپا
و قدارچی  کپک  هایاسپور یخوب با مقدار کم یماده مغذ کی نیتأم
هدای  و کپدک  هدا ، مخمرلویپس از باز کردن سد . است یسم باتیترک
و  یمدواد مغدذ   جزیهدهند با تیرا کاهش م یهواز یداریکه پا قارچی
باعث کاهش  ایینپ یهواز یداریکنند. پایرشد م لاژیس یآل یدهایاس

(.  2019et alLee ,.)شدود  یذرت مد  ژلایسد  ییاستفاده و ارزش غدذا 
 ی برایقابل توجه سودتواند یم ژلایس یهواز پایداری ، بهبودنیبنابرا
) jit and Kung, Ran ., 2019;et alLeeداشته باشد  کنندگاندیتول

)2000 
اسدتفاده   لاژیسد  یهدواز  یداریبهبود پا یبرا یادیز یهااز روش

هدای  بداکتری کده اسدتفاده از    اندد، کدرده  محققین گزارش است. شده
 دهدد  شیرا افزا لاژیس یهواز یداریو پا ریتواند تخمیم کیدلاکتیاس
(., 2019et alee ; LRanjit and Kung, 2000( . ،اسدتفاده  بنابراین
کده   ،لاکتیدک  اسدید  یهدا یبداکتر  یحداو های میکروبدی  افزودنیاز 

 اید  کیاسدت  یدهایاسد  دید بده تول  قدادر تولید اسدید لاکتیدک    برعلاوه
و  یارشدته  یهدا قدارچ رشدد و فعالیدت   در مهدار   ،هسدتند  کیونیپروپ

 شیرا افدزا  سدیلاژ  یهوازثبات ممکن است و  ثرتر هستندؤمخمرها م
 مانند یکروبیاطلاعات مربوط به رشد م (. 2012et alAvila ,.) دنده

در هنگدام مواجهده    هدا و کپدک  هدا ، مخمرلاکتیک اسیدهای باکتری

                                                           
1- Lactic Acid Bacteria (LAB) 

تواندد سدهم   یاطلاعات م نی، اقتیلاژ محدود است. در حقیس یهواز
 لویپس از بداز شددن سد    لاژیس یماندگار نیها را در تخمکروبیم نیا

 یهدواز  یدارید منظدور بدرآورد پا  مطالعه بده  نی، انیکند. بنابرا لیتسه
انجدام شدد و    لاکتیدک  اسدید  هدای شده با بداکتری  حیذرت تلق ژلایس

در هنگدام مواجهده    یکروبد یو م ییایمیش بیدر ترک راتییتغ همچنین
 ی بررسی گردید.هواز
 

 هامواد و روش

 کدهدانشدد علددوم دامددیگددروه هددای شددگاهیدر آزما شیاآزمدد نیددا
 در سه مرحله انجام شد:همدان  یبوعل دانشگاه ی،کشاورز
 

  لاکتیک اسید یهایباکتر یجداساز( کشت و 3

مندابع  از  لاکتیدک  اسدید  یبداکتر هدای  جدایده  یجداسازکشت و 
گدذار، گوشدتی،   هدای تخدم  مدر  محتویات روده ذرت،  لاژیسمختلف )
 های زیر انجام شد:به روش (و شترمر  بوقلمون

های باکتری اسید لاکتیدک طبدر روش   سازی جدایهجداکشت و 
  et alAvila et Avila;2009 ,.ارائه شده توس  آویلا و همکداران ) 

., 2014al  .روشبده  کید لاکت دیسد ا ی مولدد هدا یبداکتر ( انجام شدد 
 یحاو 2محی  کشت آگار ام آر اس با استفاده از یهوازبی ونیانکوباس

 (درصدد  0/4) دیماکلوهگزیو سد  درصدد(  1/4سیستئین هیدروکلرایدد ) 
ی دارا هدای دیدش پتری یرو یافتهی رشدهاباکتری یکلن .شدند کشت
و  ،شددند  ارششم 3یدهنده کلنلیواحد تشک 434حداکثر تا 34 حداقل
ی طور تصادف، بهی منفرد و با کیفیت خوبهایکلن یحاو هایپتریاز 

ند، و شدد  جداسازی ییشناسا یبرا ی وگذارعلامت ،انتخاب یک کلنی
و  کیددتار  یدر شددرا، 0کشددت مددایع ام آر اس  یمحدد مجدددداد درون

 جار کیساعت در  20مدت به گرادیدرجه سانت 34 یدما درهوازی بی
 یمجددداد بدرا   ،جدا شدده  انتخاب و یهاجدایه. ندانکوبه شد یهوازیب

هدای محتدوی   روی پتدری ، آگدار ام آر اس  توس  شتریب یسازخالص
سدازی بیشدتر   . این کار بدرای خدالص  کشت شدندمحی  کشت جامد، 
 کید انتخداب و   ،شدده خدالص  یهاهیجدا ،سپس چندین بار تکرارشد.

 مدایع ام  محی  کشت تریلیلیم پنج های هانگیت محتویلوله به یکلن
 گددرادینتدرجدده سدا  34 آون سداعت در  20مدددت منتقدل و بده   آر اس
یافته درون  ی خالص شده و رشدهاجدایه. پس از آن، ی شدندنگهدار

( حفدظ و در  v ⁄ v) درصدد  24سدرول یبا محلدول گل  محی  کشت مایع
 .شدند رهیذخ یبعد یهایبررس یبرا گرادیدرجه سانت -04یدما

 یجدایده  هدا، ی کشدت بداکتری  شده بدرا های ذکرمطابر با روش

                                                           
2-- De Man Rogosa Sharpe Agar (MRS Agar) 
3- Colony forming units (CFU) 

4- De Man Rogosa Sharpe Broth (MRS Broth) 
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هددای بددا توجدده بدده خصوصددیات مورفولددوژیکی و تسددت  هددابدداکتری
  et al Pang., 2009; et alAvila et Avila;2011 ,.آزمایشگاهی )

., 2014al ،)فرضدی، از  لاکتیککننده اسیدهای تولیدباکتریعنوان به 
رشد، کداهش   ی بررسیبراند. سپس، شد جداشده،  مختلف ذکربع انم

 شدددههدای جدددا بدداکتری هدا، جدایدده تیددمتابول دیددو تول pHدر مقددار  
 ایعلوفده  ذرت اهید از گ تهیه شدده  یدر عصاره آبهای باکتری( )جدایه

زا بیمداری  ریزجانداران از رشد یریها در جلوگآن ییو تواناتلقیح شدند 
  Santos ; ., 2007et alSaarisaloد )ش یابیارز ژ،لایسده کننو فاسد

, 2013et al.   از رشدد  ، ی بداکتری (. پس از کشت مجددد هدر جدایده
 طدول مدو   در  1دستگاه اسدپکتروفتومتر  گیری کدورت باطریر اندازه

 pH یرید گانددازه  یبدرا  2تالیجید رمتpH از .شد یابینانومتر ارز 044
 یبدرا  3دستگاه کرومداتوگرافی مدایع بدا کدارایی بدالا     استفاده شد و از 

و  کیاسدت  یدهایاس ،کیدلاکتیاسهای تیمتابول دیتول لیو تحل هیتجز
 اسدتفاده شدد   الُیدتدانول و پروپدان  ا یهاالکلهمچنین  ک،یونیپروپ

)., 2014et alAvila  ;013, 2et al.Santos .)  هدایی از  جدایده
 pH را در کاهش ییرشد و کارا نیکه بهتر ،لاکتیک اسید یهایباکتر

از رشدد   یریهدا در جلدوگ  آن ییتوانا برای بررسیاز خود نشان دادند، 
 .دقرار گرفتن یابی، مورد ارزکنندهدسازا و فیماریب ریزجانداران
روش  مطدابر با استفاده از روش انتشدار آگدار    ،مهار یهاشیآزما
(،  2013et al.Santos ,) سدانتوس و همکداران  شده توسد    فیتوص

مرکز محی  کشدت،  در  ،کنندهدسافزا و یماریب ریزجانداران .انجام شد
 هدرجد  33 یسداعت در دمدا   20مددت  شده و بهو فعال  مجدداد کشت

 پرفرینجنسکلوستریدیدمی جدایهاستثنای به، انکوبه شدند گرادیسانت
مددت هفدت روز   بده هوازی هوازی در یک جار بیکه تحت شرای  بی

 عصداره  در محدی   بید ترتبده  هدا و قدارچ  مخمر یهاگونهانکوبه شد. 
و همچنین،  5آگار-دکستروز-زمینیسیب، محی  0گلوکز-پپتون-مخمر
انتخاب شده در محدی  کشدت ام آر    لاکتیک اسیدهای باکتری جدایه
گراد مجددداد کشدت و   سانتی درجه 34 یساعت با دما 20مدت به اس
 ریزجاندارانرشد  استانداردی از ونیسوسپانس ،آنپس از  .ه شدندانکوب
اسدتاندارد شدماره   و با ، کننده تحت آزمایش آماده شددسافزا و یماریب
( لیتدر ازای هدر میلدی  بهکلنی  5/1×014 بادیر)تق فارلندمک اسیمق 5/4

وسدیله  هبد  لاکتیدک  اسدید هدای  که، رشد باکتریمقایسه شد، در حالی
کلندی   3×014 بداد ی)تقر فارلندد مک اسیمق 1استاندارد شماره  مقایسه با

  (. 2013et al.Santos ,استاندارد شد ) (لیترازای هر میلیبه
 کداهش ، رشدارزیابی اساس های باکتریایی برجدایهنتخاب ا پیش

                                                           
1- VARIAN, Cary100 UV-Vis spectrophotometer, 

Australia  
2- JENWAY, 350 pH meter manual, UK.  
3- High-Performance Liquid Chromatography (HPLC, 

Shimadzu model LC-10Ai) 

4- Yeast Extract Peptone Glucose (YEPG) Medium 
5- Potato Dextrose Agar (PDA) 

 یریها در جلوگآن ییتوانا، همچنین، هاتولید متابولیتو  pH در مقدار
 انجددام شددد ژلایسددکننددده زا و فاسدددبیمدداری ریزجانددداران از رشددد

), 2013et al.tos San ., 2007;et alSaarisalo  .)جدا کده   از آن، 
است،  لاژیدر س pH ریدر درجه اول مسئول کاهش مقاد لاکتیک اسید
کده نقدش مدؤثری در     لاکتیدک  اسدید کنندده  دیتول یهاجدایه نیبهتر
در  ،و همچنین سرعت رشدد بدالایی داشدتند، و از طرفدی      pHکاهش

اب و بدرای  انتخد  ندامطلوب، مدؤثر بودندد،    ریزجاندداران آزمایش مهار 
. در مرحله بعد، با اسدتفاده  دقرار گرفتن یمورد بررسمطالعات مولکولی 

هدا و تکثیدر   بداکتری  DNAهای مولکولی، مراحدل اسدتخرا    از روش
DNA انجدام   0مرازپلی ایزنجیره استخرا  شده، توس  روش واکنش

 ،انتخاب شدههای باکتری( جداسازی و باکتری )جدایه یهاشد. جدایه
 ییشناسا DNAی توالنییبا تع آزمایشگاهی یلوهایدر س یابیارز یبرا

و  هدا سدازی آن خدالص  شده وجدا یهایباکتر DNAشدند. استخرا  
شدده   فیتوصد  یهاطبر روشاستخرا  شده،  DNAهمچنین، تکثیر 

و ( و سددیلوا  20et alSantos ,.13سددانتوس و همکدداران ) توسدد 
 هدا بدا  کتریبدا  DNA .انجدام شدد  (  2018et al.Silva ,) همکداران 
 اسدتخرا  هدای  DNAغلظدت   .استخرا  شد 3یتجار تیکز استفاده ا
قرار گرفت و در  یمورد بررس 0پانانودر یسنجفیط با استفاده ازشده 
 واکدنش  انجدام  بدرای  .ندشدد  رهید ذخ گدراد یدرجده سدانت   -24 یدما

ترموسدایکلر شدرکت    از دسدتگاه DNA تکثیدر   مدراز و یپلد  ایزنجیره
منطقده کدکنندده    .شدد  اسدتفاده  )اپندورف، هامبورگ، آلمان(اپندروف 
 کید در  مدراز پلدی  ایزنجیدره  واکدنش توسد    16SrDNAژن  یتوال
یی شناسدا ی برا عمومی یهاآغازگراز . شد ریتکثPCR ی حرارت کلریس

 یاستفاده شد. آغازگرها تیکلاککننده اسیدهای تولیدی باکتریجدایه
ی بددوزومیر 16S کیددوتکاریپرو عمددومی یرهدداآغازگ ،مددورد اسددتفاده

RNA .تید بدا ک  مادیمستق مرازپلی ایزنجیره واکنشمحصولات  بودند 
PCR 16 کیدددوتیکاروپر عمدددومی یبدددا اسدددتفاده از آغازگرهددداS 
-DNA ، P027F (50یبدددددددددددددددوزومیر

GAGTTTGATCCTGGCTCA-30)  1492وR (50-

30)-TTACGACTTACCTTG   تعیددین شددد(, et al.Silva 

 هیتصف یبراآمده  دستبه مرازپلی ایزنجیره واکنشمحصول (. 2018
و توسد  ایدن شدرکت    ارسدال   3شدرکت مداکروژن   بده  یتدوال نییو تع
 14افزار بیوادیدت توالی شدند. توالی نوکلئوتید هر جدایه توس  نرمتعیین

شاهده و بخش مورد نظر آن انتخاب شد. سپس، توالی م 2/3ویرایش 
هدای موجدود در   وارد و بدا تدوالی   11وسیله ابزار بلاستهشده بانتخاب 

                                                           
6- Polymerase Chain Reaction (PCR) 
7- Wizard_ Genomic DNA Purification kit, Promega, 

Madison, WI, USA  
8- Thermo Scientific 2000, Waltham, MA, USA 
9- Macrogen (Seoul, South Korea)   
10- BioEdite  
11- Basic Local Alignment Search Tool (BLAST)  
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اطلاعدات   یمرکز ملد  تیسا وب در موجودهای بانک ژن، پایگاه داده
بلاسدت،   هدا توسد   مقایسه شدند. پس از تجزیه توالی 1یوتکنولوژیب

هدای  ترین قرابت ژنتیکی را با جدایده ای که بیشثبت شده ریزجانداران
ها بدا روش  خالص شده آزمایش داشتند، شناسایی شدند. سپس، توالی

 بررسی شد. شش ویرایش 2افزار مگااتصالات مجاور توس  نرم
 

تهیهه   یبرا علوفه ذرت هشده ب انتخاب هایجدایه حی( تلق3

 سیلوهای آزمایشگاهیسیلاژ در 

یدابی  های توالیتوالی جدایه ایج تعییندر این مرحله با توجه به نت
تدر در  های قبل از قبیل؛ نرخ رشد سریعشده و نتایج حاصل از آزمایش
ها و های مناسب متابولیتو تولید غلظت pHطی تخمیر، کاهش مؤثر 

میکروبی، پنج جدایه که بهترین نتایج را نشان دادند بدرای  فعالیت ضد
بدرای ایدن    .کردن انتخداب شددند  ای برای سدیلو تلقیح به ذرت علوفه

)سیلاژ کنترل بدون هیچ  شاهدآزمایش شش تیمار در نظر گرفته شد: 
های جداسازی شدده و  افزودنی میکروبی(، و پنج تیمار محتوی باکتری

پدددانیس، لاکتوباسدددیلوسصدددورت مجدددزا ) انتخددداب شدددده بددده 
لاکتیسدددی، اسدددیدیسدددالیواریوس، پددددیوکوکوس لاکتوباسدددیلوس
(. بدرای هدر تیمدار، نُده     فاسدیوم فرمنتوم و انتروکوکوسلاکتوباسیلوس

 تازه ذرت (. علوفهلویسینیم 50و  ماریتتکرار در نظر گرفته شد )شش 
 انتخدابی  هدای باکتری جدایهشده با  متر خردیسانت 5/1طول برش با 

 34قطدر   بدا  دید کلرلید نیویپلد ی آزمایشدی  لوهایسد مخلوط شد و در 
محکدم کده فقد      یهدا متر، مجهز به دریانتس 04و ارتفاع متر یسانت

بدا حددود    لویسینیشد. هر م ذخیرهکند، یامکان انتشار گاز را فراهم م
 044 بداد یتقر یبه چگال وخرد شده پر  هگرم )وزن مرطوب( علوف 3444
 اسدید کننده های باکتری تولیدجدایهدر مترمکعب فشرده شد.  لوگرمیک

 سازیفارلند آمادهمقیاس مککدورت  یمطابر با استانداردها لاکتیک
انجدام   تدازه  علوفه گرمازای هر به کلنی 014 با جمعیت حیتلقو شدند، 
و  لاید وهای پیشنهاد شده توسد  آ روش براساس هاباکتری حی. تلقشد

 et Santosسانتوس و همکاران ) و ( 2014et alAvila ,.همکاران )

, 2013al.باکتریایی،  گونه تلقیحهیچ( بدون کنترل) شاهد. شد ( انجام
تیمارهددا  همددهدر  .شددد و ذخیددرهفقدد  آب مقطددر بدده علوفدده اضددافه 

از  نانیاطم یبرا g FMcfu 014 ×1/غلظتبا شده  حیتلق هایباکتری
تیمدار بدا    هدر  یاستفاده شد. مقدار ذرت خردشده بدرا  ریتسل  بر تخم

 محتوی بداکتری  با محلول سپس ،نیتوز ،مشخص شدهرارهای آن تک
 ی)بدرا  یاهید پداش گ استفاده از سدم  ها باکتریبا ی مخلوط شد.حیتلق
، روی (مدار یهدر ت  یبدرا  جداگانده  پاشسم کی ی ازاز آلودگ یریجلوگ

سدیلوها پدر شددند.    مینیسپس  و، با دست مخلوط علوفه ذرت اسپری
ی علوفده  یشدند تدا مقددار واقعد    نیتوز شدنقبل و بعد از پر  لوهایس

                                                           
1- NCBI: (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST) 
2- MEGA   

، سدازی کامدل  هدواگیری و فشدرده  مشخص شدود. پدس از    سیلو شده
 ی( نگهددار گرادسانتی درجه 23طور متوس  اتاق )به یدر دما لوهایس

روز  145د. پددس از شدددنو بدداران محافظددت  دیشددده و از نددور خورشدد
 et al.Santos ,) باز شدند و سپسن یوزت ابتدا ژلایسهر ، سیلوکردن

2013 .) 
 

 گیری پایداری هوازی سیلاژها ( اندازه9

و  لاید وجهت ارزیابی پایدداری هدوازی هدر سدیلاژ طبدر روش آ     
 Carvalhoو کاروالهو و همکداران )  ( 2014et alAvila ,.همکاران )

2014 .,et al) کردن، ولیروز س 145پس از طور خلاصه، اقدام شد. به
 لویسینیاز هر م یلوگرمیک دو بادیتقر یهاباز شدند و نمونه لوهایسینیم

د و در قدرار گرفتند   یلدوگرم یک پدنج  یکیپلاسدت  یهابرداشته در سطل
 نگهدداری ( ± 5/1گدراد ) یدرجده سدانت   23شدده  کنترل یبا دما یاتاق
پوشدانده شدد تدا از     یاپارچده پنبده   هید لا دوبدا   لاژیظروف سد  شدند.
 پایدداری  یابیارز یبرا .کند یریگرد و غبار جلوگ یآلودگ، شدنخشک
، در لاژیتدوده سد   ونروز در هشدت مددت  سنج بهدما کی هانآ یهواز
دمدا   یریگاندازه یکه برا یسنجمامتر قرار داده شد. دیسانت 14عمر 
. گرفدت در مرکز هدر سدطل قدرار     ،دبوشده  یزیربرنامه ساعت دوهر 
بدا اسدتفاده از     یمحد  یثبت شد. دما دقیقه 124هر ژ لایس ی هردما

 یهدواز  یدارید پا .شدد  یرید گها اندازهلطس یکیدماسنج واقع در نزد
 دواز  شیبد  شیقبل از افدزا  ژلایس یکه دما یساعاتمجموع عنوان به

 شده است.  فیرثابت ماند، تع  یمح یبالاتر از دما گرادیدرجه سانت
ها از علوفده تدازه قبدل از سدیلوکردن و همچندین از      بردارینمونه

در سدیلو، پدس از بداز شددن      رید روز تخم 145پس از  علوفه سیلوشده
پس  ،هشت(، چهار و لوهایباز شدن سروز صفر ) یروزهاسیلوها، مینی
 ،ییایمیشدد لیددو تحل هیددتجز یبددرا در معددرض هددوا قددرار گددرفتناز 

از  بخددش ک. یددشدد  انجددام ی،کروبددیو م ی تخمیدر محصدولات نهددای 
 55 یفدن در دمدا   آون دارای سداعت در  32مددت  بهوزن و  ،هانمونه

هدای  ها، در نایلونبخش دیگری از نمونه خشک شد. گرادیدرجه سانت
 گدراد یرجده سدانت  د -24های بعدی در فریدزر  دار برای تجزیهبرچسب
 نییتع منظوربه یصاره آبع هیته یبرا ها،سوم نمونه بخش ذخیره شد.
ی و محصدولات نهدایی تخمیدر    کروبد یم تید جمع یابید ارز ،pHمقدار 

گیدری ترکیبدات شدیمیایی در علوفده تدازه و      برای انددازه  استفاده شد.
 ,AOACهدای اسدتاندارد اسدتفاده شدد )    هدای سدیلاژ از روش  نمونه

1990 .) 
از  قبل سیلوکردن و همچندین، ه علوفه تاز ی ازگرم 25 نمونه کی
در  قدرار گدرفتن  سدیلوها، طدی روزهدای    بعد بازکردن مینی سیلاژ هر

 محتدوی  لر آب مقطر اسدتری تیلیلیم 225با و  یآورجمعمعرض هوا، 
با  قهیدق 24مدت بهکن مخلوط کیدر  مخلوط شد و درصد 1/4پپتون 
واتمن  ترلیکاغذ ف ریسپس از طر ،همگن شددر دقیقه  دور 24 سرعت

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST
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ی تهیده  (. از عصاره آبد  2016et alSantos ,.شد ) صاف چهار مارهش
و محصدولات   های محلدول در آب کربوهیدرات ،pHیین تع یبرا شده

 مشدخص شدد.   مترpHبا دستگاه  هر نمونه pH .استفاده شدتخمیری 
-کیسدولفور  دیبا استفاده از روش اس محلول در آب هایکربوهیدرات

. بخشدی از  شدد  نیدی ( تعDeraize, 1961) آنترون طبدر روش دریداز  
 54 سدولفوریک  اسدید  تدر یکرولیم 14( با تریلیلیم دو) یآب یهاعصاره
ی بدرا  لید و تحل هیشدند و قبل از تجز یدی( اسحجمی/ی)حجم درصد
 et alSantos ,.منجمد شددند )  ریتخم ییمحصولات نها گیریاندازه

بددا اسددتفاده از دسددتگاه  شددده  یدیاسدد ی آبددیهدداعصدداره. (2013
 هایدیاسد  کروماتوگرافی مایع بدا کدارایی بدالا بدرای تعیدین غلظدت      

و  هید تجز. گرفتند قرار لیو تحل هیو اتانول مورد تجز کیاست ،کیلاکت
 لاژیسد در کردن و ولیتازه قبل از س ایذرت علوفه در یکروبیم لیتحل

 .انجام شدد  در معرض هوا قرار گرفتنو  لوهایسینیدر زمان باز شدن م
( 14-0تدا   14-1) تهیده شدده   رقدت  نیدر چند ی تهیه شدهاز عصاره آب

هدا  هدا و قدارچ  ، مخمراسدید های لاکتیدک یین جمعیت باکتریتع یبرا
 اسدید هدای  استفاده شد. بدرای بررسدی و شدمارش جمعیدت بداکتری     

های محتدوی محدی  کشدت    پتری در علوفه تازه و هر سیلاژ یکلاکت
( در  2014et alAvila ,.آگار ام آر اس طبر روش آویلا و همکاران )

هدوازی  سداعت در شدرای  بدی    00مدت به گرادیدرجه سانت 34دمای 
ای هد در علوفه تدازه و نمونده   موجود یمخمرهاانکوبه شدند. جمعیت 

آگدار طبدر روش آویدلا و     -پپتدون  -محی  عصداره مخمدر   در سیلاژ
 موجدود  یارشته یهاقارچو جمعیت  ( 2009et alAvila ,.همکاران )

-دکسدتروز -های سیلاژ در محی  سیب زمیندی در علوفه تازه و نمونه
/ یزند ودرصدد   14) کید تارتار دیمحلدول اسد  درصدد   5/1 یحداو آگار 
 et Silvaجهت اسیدی شدن طبر روش سیلوا و همکداران )  (حجمی

, 2018al.هدای کشدت   هدای محتدوی محدی    دیش( انجام شد. پتری
 25ی در دما یصورت هوازروز به پنجتا  سهت مدبه هامخمرها و قارچ

  یمح درقابل مشاهده  یهایکلن. انکوبه شدند گرادیدرجه سانت 34 تا
-لیواحدد تشدک   344 حدداکثر  تا 34 )حداقل مناسب یهاآگار در رقت
در  یدهندده کلند  لیتشک یشمارش شده و تعداد واحدها ی(دهنده کلن
صورت لگاریتم کلنی شمارش شده در هر و بهشد  انیب ژلایهر گرم س

 نشان داده شدند. 1گرم علوفه تازه یا سیلاژ
شش تیمدار   با یتصادف کاملاد یشیطرح آزمااین پژوهش در قالب 

ها بدر پدایهی طدرح    پس از باز شدن سیلوها دادهشد.  انجامتکرار  و نه
مددل آمداری طدرح را     1 معادلهکاملاد تصادفی تجزیه و تحلیل شدند. 

  دهد:نشان می
   Yij = μ + Ti + eij                                        (1معادله )

 مدورد  صفت میانگین :μ مشاهده، رمقدار ه:  Yij،مدل این درکه 
 بود. آزمایشی خطای اثر:  eijو تیمار اثر :Ti مطالعه،

                                                           
1- Log cfu/g FM 

در معرض  قرار گرفتنی پس از باز شدن سیلوها و هواز  یدر شرا
، بدر پایده   در زمدان  تکرار شدونده  یهایریگعنوان اندازهها بهدادههوا، 

طرح  آماری مدل 2 معادله. شدند لیو تحل هیتجز طرح کاملاد تصادفی
 دهد:را نشان می
 ijk+ Eb ij+ AB j+ B i.k+ Ea i= µ + A ijkY              (2معادله )

 jگیدری  و زمان اندازه iمشاهده مربوط به تیمار : ijY ،مدل این در
 اثدر  :i.kEa ؛iتیمدار   اثدر  :iA کلی مشداهدات،  میانگین :μ ؛kدر تکرار 

و  iکدنش تیمدار   برهم :ijAB؛ jگیری اثر زمان اندازه :jBاشتباه اصلی؛ 
 بدا  اطلاعدات  تجزیه. اشتباه فرعی هستند :ijkEbو  jگیری زمان اندازه
 با رویه  (،SAS, 2013) 0/3 ویرایش  SASآماری افزارنرم استفاده از

GLM و سطح معندی  توکی آزمون با استفاده از هامیانگین مقایسه و-

 هید پا ربد  یکروبیم یهاتمام شمارش .شد انجام 441/4و  45/4داری 
  شد. لی( تبدcfu 10log) یتمیلگار
 

 نتایج و بحث

 اسیدهای باکتری لاکتیکانتخاب و شناسایی جدایه

 جدایده  144هدای اسدیدلاکتیک،   های باکتریجدایه 121از تعداد 
ذب( در واحد ج یریگ)اندازه هاآنو رشد  قبولی نشان دادند نتایج قابل

و از  05/2تدا   35/4از  بید ترتبده ذرت در عصاره  pH ریو کاهش مقاد
های جددا شدده از محتویدات روده    باکتری .متفاوت بود 03/2تا  45/1

در عصاره ذرت  هاآنرشد  رایز حذف شدند،انتخاب  ندیدر فرآ بوقلمون
 144یا برخدی رشدد نکردندد. در میدان      برخوردار بود یاز شدت کمتر
 بید ترتبده هایی که نتایج بهتری نشان دادندد،  مانده، جدایهجدایه باقی

 تدا  05/4و از  30/3تدا   00/4را از  کیو اسدت  کیلاکت یدهایاس دیتول
 یهددابدداکتری یهدداجدایددهنشددان دادنددد. تمددام  تددریگددرم در ل 35/5

تدا   45/4کردند که از  دیتول کیونیپروپ دیاس یکم ریمقاداسیدلاکتیک 
 10جدایددده حدددال،  نیدددبدددود. بدددا ا ریدددمتغ تدددریگدددرم در ل 10/4
گدرم در   25/4) اسدید  نیا شتریب دیتول لیدلبه (فرمنتوملاکتوباسیلوس)
هدا  جدایده ( برجسته شد. همده  تریگرم در ل 51/0) کیاست دی( و استریل
 پنج یاستثنابه( داشتند، تریگرم در ل 40/4تا  42/4اتانول کم )از  دیتول

 را نشان داد.  تریگرم در ل 51/4 بادیاتانول تقر دیکه تول جدایه
هایی که بهترین رشد را نشان دادندد و مدؤثر   از مجموع کل جدایه

 ریزجاندداران جدایه اثر مهاری بر رشد  35بودند، تعداد  pHدر کاهش 
بدا   یهاله مهدار  ککننده داشتند و منجر به تشکیل یزا و فاسدبیماری
 یهالده مهدار  هدا  جدایهدیگر . شدند متریلیم 24تا  14 نیب یهااندازه
 تیددفعال یی کددههدداجدایدده .ندادنددد یددا بسددیار کوچددک بددود لیتشددک
 ندد یفرآ یبراد، نشان دادن های بهتری علیه مخمرها و قارچکروبیمضد

ذرت داشدتند،   یدر عصاره آب یرشد خوب رایز ،نددش نتخابا سیلوکردن
و  (کیلاکتدیفرار و اس اسیدهای چرب) بیشتر تیمتابول دیتول همچنین

 داشتند. کمتریغلظت اتانول 
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 ، یمح pHبررسی سرعت رشد و کاهش  برعلاوه ،در این مطالعه
عندوان  بده  میکروبدی ضدد  تید فعال و شدهلیتشک یهاتیمتابول یابیارز

کدردن اسدتفاده   فرایندد سدیلو   بدرای ها جدایهانتخاب  در عامل کلیدی
 تلقدیح  یبدرا  لاکتیک اسیدی باکتری هاجدایهانتخاب بنابراین،  .شدند

میدزان رشدد و   بدر اسداس    عمددتاد  کردنبه علوفه ذرت در فرآیند سیلو
میکروبدی بدرای   فعالیدت ضدد   و رید بهبدود تخم  یها براتیمتابول دیتول

شدده توسد     دید تول یهاتیمتابول غلظت بود. یهواز یداریپا افزایش
ذرت  محدی  کشدت  در  لاکتیدک  اسدید های تولیدکننده باکتری جدایه
هدای  جدایه نیب هاتیمتابول دیموجود در تول اختلافات بود. ریتغم اریبس

هایی که تولید بالایی از جدایه ها بود.یباکتر سمیمتابول لیدلبه باکتری
های با تخمیدر نداهمگن   عنوان باکتریرا نشان دادند، به لاکتیک اسید

 کیاسدت  یدهایکه اسد  ییهاجدایهکه  یدر حالاختیاری شناخته شدند، 
ی در نظدر گرفتده   اجبارهای با تخمیر ناهمگن باکتریکردند، یم دیولت

 آزمایشدی  یهدا جدایده  بیشدتر  یبدرا . ( 2013et al.Santos ,)شددند  
  یمحد  pHو کاهش  ،قرائت جذب ریرشد، از طر نیب ارتباط مشاهده
 توسد   دهایسد ا دید با تول فاکتوردو  نیا نیب همبستگی بود. ریپذامکان
 Santos)د شدو یداده م حیتوض های تولیدکننده اسید لاکتیکباکتری

, 2013et al.) .در  لاکتیدک  اسدید هدای  ی بداکتری کروبیمضد تیفعال
 یکروبد یماسدت. اثدرات ضدد    یآل یدهایاس دیدرجه اول مربوط به تول

 یداخدل سدلول   pHکشدت، کداهش     یدر مح pHتواند به کاهش یم
سدلول از   یریدر نفوذپدذ  ریید ، تغیسلول یاز غشا دهایعبور اس لیدلبه
 ی یاذمربوط به انتقال فعال مواد مغ ییغشا یهانیتداخل پروتئ ریطر
در داخدل سدلول مربدوط     ییاید قل باتیتجمع ترک لیدلسلول به تیسم
تواند یم یکروبیمضد تیعالف. همچنین، ( 2013et al.Santos ,) باشد

  Silva  , 2013;et al.Santos) باشدد  هانیوسیباکتر دیمربوط به تول

., 2018et al) .  سدانتوس و همکداران )  گرچه در مطالعدهet Santos 

, 2013al.،) در عامدل کلیددی  عندوان  به کروبیمیضد تیفعال یابیارز 
یندد سدیلوکردن کارآمدد نبدود و انتخداب      آفر یهدا بدرا  جدایده انتخاب 
اسداس دو   بدرای سدیلاژ ذرت را بدر    لاکتیک اسیدی باکتری هاجدایه

در  pHو کداهش   ،قرائت جدذب  ریها از طرفاکتور سرعت رشد جدایه
 رید بدر تخم  یکروبد یم حیتلق اثرات ،نیبنابرا .انجام دادند کشت  یمح
ها، تیمتابول دیو تول ریبر تخم عیتسل  سر ییتوانا لیدلبه عمدتاد لاژیس

 ،نید ابرعلاوه. ( 2013et al.Santos ,) است pHدر  راتییتغ برعلاوه
، یدک  انتخاب شدده  لاکتیک اسیدهای باکتریو  سازگاری بین علوفه

 کداربرد افزودندی میکروبدی    هدفبه یبایدست یبرا کنندهفاکتور تعیین
انتخداب مدواد    ارید عنوان معها بهیژگیو نیتوان از ای، منیبنابرا .است
  et ., 2007; Santos et alSaarisalo)استفاده کدرد   دیجد یحیتلق

., 2018et alilva S ., 2014;et alAvila ; , 2013al.).  در انتخاب
 انید انتخاب شده تدا پا  جدایه ی، در نظر گرفتن بقایحیتلق یهاجدایه
 یدارید تواند باعدث بهبدود پا  یم ،نیمهم است، که همچن اریبس ریتخم
  ). 2016et al.Santos ; , 2013et al.Santos ,) شود ژلایس یهواز

 هدای بدالایی از  های انتخاب شدده، غلظدت  در این مطالعه، جدایه
 محققدین،  نظدر  طبدر ی استیک و پروپیونیدک تولیدد کردندد.    دهایاس
کده   ،دند دهینشان م ییافزااثر هم کی کیو است کیونیپروپ یدهایاس
 یهوازو ثبات  دادهرا کاهش  یارشته یهارشد مخمرها و قارچ ندقادر
  et alSilva ; , 2013et al.Santos ,.) دند ده شیرا افدزا  لاژیسد 

., 2018et alSilva  2017; ،یدهایاسد  (. بر مبنای گزارش محققدین 
 ریزجاندداران و یدا کداهش رشدد و فعالیدت     در مهدار   pK نیبا بدالاتر 
 هایدیاسد باشدد،   33/0 ریز ژلایس pH یوقت. ثرتر هستندؤمنامطلوب 

خود در درجه اول ، pKa (33/0)کمتر از  pH، در و پروپیونیک کیاست
مخمرها  یفرم، غشاها نیادر  د،ندارینگه متفکیک نشده را به شکل 
خلاصده   طوربه شوند.یم ریپذنفوذها دیاساین به  یارشته یهاو قارچ
 هایدیاسد دوسدتی  دلیدل خصوصدیت چربدی   بده ن کرد که توان بیامی
 ریزجاندارانغشا  ریاز طر دیاس افتیکه در است و پروپیونیک کیاست
 .ردید گیفعال صورت مریغ انتقال روشبه( هادیبه اس ریپذنفوذ یغشا)

 دیاسد  ،( اسدت دیاسد  pKaتر از بالا) 4/3برابر   pHکه در داخل سلول،
، که از H+یهاونی یسازآزادهاست. نتجزیه شده، که آزادکننده پروتو

اسدت،   ریزجاندداران صرف شده توس   یانرژ یمعنها بهبردن آن نیب
 یداخدل سدلول   pHکه باعث کداهش   باشدمیفعال  انتقال ندیفرآ کی
و امکان مرگ سدلول  را کاهش داده  سرعت رشد ،و در نتیجه شودیم

  Silva ; ., 2017et al; Silva , 2013t al.eSantosشود )فراهم می

., 2018et al)  یدد  أیهدا را ت . نتایج حاصل از آزمایش حاضر ایدن گفتده
اسدتیک و  اسدیدهای  هدای بدالایی از   هایی که غلظتکند و جدایهمی

 تری را نشان دادند.میکروبی بهفعالیت ضد ،پروپیونیک را تولید کردند
های مختلف در ارزیدابی  آمده طی آزمایش دستبهبر اساس نتایج 

هایی که نتایج جدایه های باکتری اسید لاکتیک در این پژوهش،جدایه
میکروبدی نشدان دادندد،    ها و فعالیت ضدد بهتری از نظر تولید متابولیت

 . مطابرجهت شناسایی مولکولی انتخاب شدند )نتایج ارائه نشده است(
و همچنین، نتایج حاصدل از  ، 16S rRNAمنطقه  یتوالتعیین جیبا نتا

، pHهدای رشدد، کداهش    گیری فراسنجههای مربوط به اندازهآزمایش
یدابی  ی تدوالی هدا میکروبی میان جدایده ها و فعالیت ضدتولید متابولیت
انتخداب   ی آزمایشدگاهی لوهایدر سد  یابیارز منظوربه جدایه شده، پنج
موجدود   دسترسدی  با کد سهیدر مقا 16S rRNA یشباهت توالند. شد

 نشدان داده شدده اسدت.    1 ها در جددول این جدایه یبرا ژن در بانک
نشان  شده انتخاب یهاجدایه، 16S rRNAمنطقه توالی  تعیین نتایج

 ریزجاندداران شباهت را بدا تدوالی    درصد 33ها حداقل داد که همه آن
 بددین ژنتیکددی شددباهت اگددر دادنددد. موجددود در بانددک ژن نشددان 

 باشدد  درصد 33 بانک ژن، میکروارگانیسم و نظر مورد میکروارگانیسم
 Pangاست ) گونه همان یا باکتری همان که گفت اطمینان با توانمی

, 2011et al..) 
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 سید لاکتیک جداسازی شده از منابع مختلفهای باکتری اها، منبع جداسازی و تشخیص مولکولی جدایهجدایه -1جدول
Table1- Isolates, source isolation, and molecular identification lactic acid bacteria strains isolated from various 

          درصد شباهت   
Similarity (%) 

NCBI کد در 
NCBI1accession No. 

BLASTهم ترازی در 
BLAST alignment 

 منبع جداسازی

Source Isolation 
هاجدایه  

Isolate 
99 LC145560.1 لاکتوباسیلوس پانیس 

Lactobacillus Panis (LP) 
 سیلاژ ذرت

Corn Silage 
2جدایه   

Strain 2 
100 LT852760.1 لاکتوباسیلوس سالیواریوس 

Lactobacillus salivarius (LS) 
های گوشتیمحتویات روده مر   

Intestinal contents of Broilers 
3جدایه   

Strain7 
99 KY549392.1 پدیوکوکوس اسیدی لاکتیسی 

Pedicoccus acidilatici (PA) 
 سیلاژ ذرت

Corn Silage 
11جدایه   

Strain 11 
100 GQ231445.1 کتوباسیلوس فرمنتوملا  

Lactobacillus fermentum (LF) 
های تخم گذارمحتویات روده مر   

Intestinal contents of laying hens 
10جدایه   

Strain 16 
100 KY682304.1 نتروکوکوس فاسیوما  

Enterococcus faecium (EF) 
 محتویات روده شترمر 

Intestinal contents of Ostrich 
13جدایه   

Strain 19 
 یوتکنولوژیاطلاعات ب یمرکز مل تیسا وب 1

1National Center for Biotechnology Information (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/) 
     

 خصوصیات علوفه ذرت قبل از سیلو شدن

قبددل از علوفدده ذرت  یکروبددیم تیددجمع یی وایمیشدد اتبددیترک
در ایدن مطالعده، علوفده     نشان داده شده است. 2ل کردن در جدوولیس

برخوردار  بالا تیفیباک سیلاژی دیتول یبرا یمناسب یهایژگیاز وذرت 
 یبدالا بده دو عامدل اصدل     تید فیبدا ک  ژیلایسد  دیتولدر  تیموفق .بود
 بیو ضدر  یبدافر  تید کده ظرف  ،ییایمیشد  بید ، ترکاولاد ؛دارد یبستگ
کده   ،دهشد ولیمدواد سد   تید ، ماهادید کند و ثانیم نییعلوفه را تع ریتخم
 (.2018et al Jatkauskas ,.) کندد یمد  نیدی را تع یکروبد یم تید جمع

از  دواند تیمد شدده   رید کداملاد تخم  یهاژلایسد ده است کده  گزارش ش
مقددار مداده خشدک     ی خصوصیاتی مانند؛شود که دارا تولید یاعلوفه
 محلدول در  دراتید کربوهبالای ، غلظت (g/kg FM 254-044) کافی
 ،(mE/kg 244-254)کدم  ی بافر تیظرف ،(g/kg DM 04-124) آب

 یهدا کروبیدر برابر م رقابت یبرا یکاف لاکتیک اسید یهایو باکتر
 et al. ilvaS 7;1., 20et al Chen ,باشدد )  کردنسیلومضر قبل از 

., 2018et alSilva  ., 2018;et alKung ; 7201  ،در این مطالعده .)
کردن کدافی بدود   سیلوذرت تازه در لحظه علوفه  ماده خشک یمحتوا
گدرم   354تدا   344 دامنده در که  (2؛ جدول لوگرمیگرم بر ک 42/354)
 Assis) و همکاران آسیسشده توس   شنهادیماده خشک پ لوگرمیکبر

., 2014et al( و سیلوا و همکاران )2017, et al.Silva )  ،قرار داشت
 کردن بدالاترین ارزش غدذایی را دارا  که علوفه ذرت برای فرایند سیلو

اسدت. همچندین، غلظدت     ست و مداده خشدک آن مناسدب و کدافی    ا
گدرم بدر    10/33ذرت خرد شده تدازه   های محلول در آبکربوهیدرات

در هنگدام   یسداز سدیلو  ندد یفرآ یبدرا  کده  ماده خشدک بدود   لوگرمیک
  (.  2018et alSilva ,.) ه استشد گزارش یکردن کافسیلو
 
 
 

تغییرات دمایی سیلاژ پس از باز شدن سیلوها و قرار گرفتن در 
 معرض هوا

دهنده فاسد شدن سیلاژ افزایش درجده  های نشانیکی از شاخص
 یابیارز یبراحرارت درون توده سیلاژ بالاتر از دمای محی  است. لذا 

طدی روزهدای    های سدیلاژ یی نمونهدما راتییتغبررسی ، یهواز فساد
و  1شدکل   بررسی شدد. نتدایج حاصدل در   قرار گرفتن در معرض هوا 

به حدداکثر   یابی، زمان دست1حداکثر دما .است شده داده نشان 3 جدول
 لدذا قرار گرفدت.   هاتلقیح باکتری ریتحت تأث 3یهواز یداریپا، و 2 دما

بده حدداکثر دمدا و بهبدود      یابیزمان دسدت  شیادما، افز حداکثرکاهش 
در سیلاژهای محتوی افزودنی  ریروز تخم 145پس از  یهواز یداریپا

 یهاژلایسدر این مطالعه،  .(3، جدول 1)شکل  مشاهده شد باکتریایی
 یدمدا  شیافزا هیاول یابیشاهد در طول ارز ژلایشده نسبت به س حیتلق
تدری را نشدان دادندد بندابراین،     و نرخ افزایش دمای پدایین را  یکندتر

بررسدی تغییدرات    برعلاوه (.3پایداری هوازی بالاتری داشتند )جدول 
 یبدرا  ازید ، حداکثر دما و زمان مورد نهالاژیسو پایداری هوازی  دمایی
 نیبد  یداریتفداوت معند  شدد کده   محاسدبه  حدداکثر دمدا   به  یابیدست

شد  مشاهده هاریمتغ نیا یبرا سیلاژهای با و بدون افزودنی میکروبی
 54/30) شاهد مشاهده شد لاژیحداکثر در س یدما نی. بالاتر(1)شکل 

 شدده کمتدر   یابیارز یهاژلایسدیگر حداکثر دما در  گراد(،درجه سانتی
بدود   گریکدد یمشدابه   بداد یو تقر گدراد( درجه سانتی 32طور متوس  )به

 .(1)شکل 
 

 

                                                           
1- Tmax: Maximum Temperature Reached (ºC) 
2- TMT: Time spent to reach Maximum Temperature 

(hours) 
3- AS: Aerobic Stability (AS) 
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 سیلو شدن ترکیبات شیمیایی و میکروبی ذرت قبل از -2جدول 
Table 2- Chemical and microbialo composition of maize before ensiling 

 متغیرها

Variables 

 میانگین
Average 

pH 5.20 

(ماده خشک )گرم بر کیلوگرم علوفه تازه  

Dry matter (g/kg of fresh matter) 
350.02 

 ظرفیت بافری )میلی اکی والان بر کیلوگرم ماده خشک(
Baffering capacity 1 (mEq/kg  of dry matter)  

210.00 

 ضریب تخمیر

Fermentation coefficient (FC) 2 
35.39 

 ترکیب شیمیایی )گرم بر کیلوگرم ماده خشک(
Chemical composition (g/kg of dry matter) 

 

 کربوهیدرات محلول در آب
Water-soluble carbohydrates (WSC) 

97.160 

نامحلول در شوینده خنثیالیاف   

Neutral detergent fiber (NDF) 
480.00 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی
Acid detergent fiber 

265.00 

 پروتئین خام
Crude protein 

80.04 

 جمعیت میکروبی )کلنی جمعیت میکروبی شمارش شده در علوفه بر پایه لگاریتم(
Microbial population (log cfu/g of forage) 

 

های لاکتیک اسیدباکتری  

Lactic acid bacteria (LAB) 
5.73 

 مخمرها
Yeasts 

5.57 

هاقارچ  

Molds 
3.20 

 0به  0یک کیلو گرم ماده خشک علوفه از  pHنرمال مورد نیاز برای رساندن  2/4اکی والان سود بر اساس میلی1
 dah et al., 2011) FC= DM%+8WSC/BC (Adضریب تخمیر=   2

 است. میایی بر حسب گرم در کیلوگرم ماده خشک می باشند و ترکیب اجزای میکروبی برحسب لگاریتم واحد تشکیل کلونی به ازای هر گرم علوفه تازه شیداده های   
1 Expressed as mEq of 0.2 N NaOH required to raise pH of 1 kg (DM) of forage from 4 to 6. 
2 Co-efficient of fermentation:FC= DM%+8WSC/BC (Addah et al., 2011).  

  Chemical data are in g/kg dry matter (DM), and microbial composition is in log colony-forming units (cfu)/g of fresh forage. 

 
 بدا  شدده  ماریتی هاژلایس در بررسی زمان رسیدن به حداکثر دما،

ایدن  . گذراندندد  به حداکثر دمدا  یابیدست یبرا یشتریزمان بها کتریبا
 در دمدا رسدیدند،   حداکثر به ساعت 31 پس از طور متوس به سیلاژها
 (. 1)شکل به حداکثر دما رسید  ساعت 30 شاهد پس از که سیلاژحالی

 ، سیلاژدر معرض هواسیلاژ  قرار گرفتن طی، وهالیپس از بازکردن س
شدن کرد، بعدد از  ساعت شروع به گرم 00 گذشت تقریباد پس از شاهد
درجدده  دواز  شیبدداز بددین رفددت و  پایددداری هددوازی آنسدداعت  32
 140بعدد از  دمدا داشدت و    شیافدزا نسبت به دمای محی   گرادیسانت

 گدراد( رسدید کده   درجه سانتی 54/30به حداکثر دما ) ی آنساعت دما
در  .(3)جددول   بدود  ای محدی  بدالاتر از دمد   گرادیدرجه سانت 54/15

که بدالاترین پایدداری    لاکتوباسیلوس فرمنتومسیلاژ محتوی باکتری 
 قرار گدرفتن ساعت  132 بادیبعد از تقر ماد شیافزاهوازی را نشان داد، 
 دواز  شیبد دمدای سدیلاژ   ساعت  130پس از ، در معرض هوا رخ داد

سداعت بده    205و پدس از   شد  یمح یدمابالاتر از  گرادیدرجه سانت
 )شکلرسید (  یمح یبالاتر از دما گرادیدرجه سانت هفتحداکثر دما )

، در فرمنتدوم لاکتوباسدیلوس  جدایده شده با  حیتلق ژلایس (.3 جدول، 1
  یمح یآن به دما یشد، دما گرم یبا سرعت کمتر یابیکل دوره ارز

 است. یبالاتر یهوازپایداری دهنده که نشان بود کترینزد
آن با گذشدت زمدان از    یو نگهدارشده علوفه سیلو یدما شیافزا
کنندده  اسدت کده مدنعکس    یهواز فساد و تخریب یاصل یهاشاخص
  et al.Santos ,اسدت )  یارشدته  یهدا و رشد قدارچ  هامخمرفعالیت 

, 2016et al.Santos  2013;.) هدا شدرایطی را   رمخم و فعالیت رشد
که ممکن اسدت   شودها میکند که باعث تحریک رشد قارچایجاد می

 راتیید تغ. دما در مطالعه حاضر داشته باشدد  شیبر افزا یمیمستق ریتأث
 لید دلبده  هنگام قرار گرفتن در معرض هوا عمدتاد لاژیدرجه حرارت س

حدداکثر دمدای    ،پدژوهش در ایدن   (.10د )رسد یبه نظر م هاقارچرشد 



 963     …های جدید ذرت تلقیح شده با جدایه سیلاژپایداری هوازی آقامحمدی وهمکاران،  

جدول )ذرت رابطه منفی با پایداری هوازی سیلاژها داشت های لاژسی
 سیلاژهای با پایداری هوازی کمتر، حداکثر دمای بالاتری داشتند ( و3
کنندده  تخریدب  ریزجاندداران  یکیمتابول تیفعالکاهش دهنده نشان که

  (.25) است سیلاژ
 نیتربه فرمنتوملاکتوباسیلوس شده با حیتلق ژلایس ،در این مطالعه

کده   گذاشدت  شیبده نمدا   گرفتن در معرض هدوا  را پس از قراریجه نت
، 1با توجه بده شدکل    است. ریزجانداراندهنده زوال کمتر توس  نشان
 یبدرا  یشدتر یمدت زمان ب فرمنتوملاکتوباسیلوسشده با حیتلق ژلایس
 نیجدا شدد. همچند   بقیه سیلاژها از نشان داد و حداکثر دما به دنیرس
تلقدیح   یلاژهایر سینسبت به سا لاژیساین  یبودن دما نییپا لیدلبه

ممکدن اسدت    شدتر یب یهدواز  ثبدات در این سیلاژ،  .شده برجسته شد
 دیاس(. 5)جدول  مشاهده شده باشد کیاست دیاس شتریغلظت ب لیدلبه
 ودهدد  مدی را کداهش   یارشدته  یهدا رشدد مخمرهدا و قدارچ    کیاست
ندامطلوب   یهدا کدروب یر مدر برابد  یکروبیضد م بیترک کیعنوان به

 کندد یم اددجیا لاژیس یبرا یشتریب یثبات هواز جهیدر نت ،نقش دارد
(, et al.Santos  , 2011;et al.Nkosi ; 0, 201t al.eAvila  

, 2019et al.Lee ; , 2016;et al.antos S; 2013.) 
 

پایداری هوازی سیلاژ په  از بهاز شهدن سهیلوها و قهرار      

 گرفتن در معرض هوا

یی، ایمیش ترکیبات در راتییعنوان تغکه بهپایداری هوازی سیلاژ 
 0 در جدول ی و خصوصیات تخمیری مورد مطالعه قرار گرفت،کروبیم

ژ لایسد هر  یزنده برا ریزجاندارانتعداد  کینامید ئه شده است.ارا 5و 
نشان داده شده است.  0در هنگام قرار گرفتن در معرض هوا در جدول 

قدرار گدرفتن در معدرض هدوا و اثدر       ی، روزهاهای تلقیحیباکتریاثر 
هدا و  ، مخمرلاکتیدک هدای اسدید   بداکتری  تید هدا بدر جمع  متقابل آن
هدای  جمعیت بداکتری  یرا. ب(P<41/4بود )مشهود  ایهای رشتهقارچ
 نی، بد لوهای، پس از باز شدن سد هاو قارچ تعداد مخمرهالاکتیک،  اسید
 یداریمعند اثر مشترک  لاژیدر س یابیو زمان ارز یحیتلق یهاباکتری

مدورد اسدتفاده در لحظده    هدای  باکتریدهد یم که نشان وجود داشت
 ریتددأث یمرحلدده هدواز  در ریزجاندداران  نیددا تید کدردن بددر جمع ولیسد 
)زمدان  تخمیدر   روز 145، پدس از  لوهایباز شدن سد روز  د. درنگذاریم

تلقیح شدده   ژلایسهر  یبرا لاکتیک های اسیدباکتری تیصفر(، جمع
 (.0جدول ؛ P<41/4) بود شتریشاهد ب ژلایبا س سهیدر مقا هابا باکتری
قابلیت  یدیاس  یشراکه در  باشد لیدل نیبه اتواند میاحتمالاد این اثر 
و  یابدد ممکن اسدت کداهش    لاکتیک های اسیدباکتری یبرخزیست 
هدای  ی همانندد بداکتری  تخصصد  لاکتیدک  هدای اسدید  بداکتری فق  

  et Assis)د ند د فعال بماننتوانیمناهمگن اسیدلاکتیک تخمیرکننده 

, 2018al.et Silva  , 2014;al. ،تیددجمع شیافددزا(. همچنددین 
در  ریزجاندداران  نید دهدد کده ا  ینشدان مد  لاکتیک  های اسیدباکتری
 ککده ید   ،تسدل  دارندد   رید ها بر روندد تخم با مخمرها و قارچ سهیمقا
 (. 2014et al.Assis ,محسوب می شود )مثبت  یژگیو

 

 
ای با و بدون افزودنی میکروبی طی هشت روز قرار گرفتن در معرض هواذرت علوفهدینامیک دمایی سیلاژهای  -3جدول    

Table 3- Dynamics of temperature during aerobic exposure of corn silages without inoculants and inoculated with 
strains of lactic acid bacteria (LAB) 

یشیآزما یمارهایت   

Experimental Treaments1 

 فراسنجه2 
 دما شیافزا نرخ

Rate (ºC/h) 

 یهواز فساد
AD (ºC) 

یهواز یداریپا  

AS (h) 
Control 0.144 a 15.50 a 72.00 e 
LP 0.063 b 11.00 b 117.00 d 
LS 0.033e 8.00 e 156.00 b 
PA c0.045 c 10.00 c120.00  
LF f0.026  f 7.00 a196.00  
EF d0.039  d 9.00 c0.00 12 
SEM 0.001 0.156 0.152 
P-value <0.0001 <0.0001 <0.0001 

ba, دار استها در هر ستون با حروف نامشابه، دارای تفاوت معنیمیانگین (0.05>P). 
 توکوکوس فاسیوم.لاکتوباسیلوس پانیس؛ لاکتوباسیلوس سالیواریس؛ پدیکوکوس اسدیلاکتیسی؛ لاکتولاسیلوس فرمونتوم؛ انکنترل، بدون افزودنی؛  1
 = AD(؛ ASگراد به عنوان پایداری هوازی تعریف شد )درجه سانتی 2گراد= زمان افزایش دما در درجه سانتی 2گراد در ساعت(؛ زمان نرخ= نرخ افزایش دما )درجه سانتی 2

 .شد فیتعر یروز اول هواز 0مرجع در طول  ی( بالاتر از دماگرادی)درجه سانت روزانه یدما شیبه عنوان مجموع افزا یهواز تخریب
a,b The means within the same columns with different letter have significant difference (P < 0.05). 
1 Control, no additives; LP, Lactobacillus Panis; LS, Lactobacillus salivarius; PA, Pedicoccus acidilatici; LF, Lactobacillus 
fermentum; EF, Enterococcus faecium. 
2 Rate= temperature rise rate (ºC/hour); Time 2 ºC= time to raise the temperature in 2 ºC defined as Aerobic Stability (AS); AD= 
Aerobic deterioration was defined as the sum of the daily temperature increases (°C) above the reference temperature during the 
first 8 d of aerobiosis. 
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جدایده  بدا  ژ لایدر سد  لاکتیک اسیدهای باکتری تیجمع نیشتریب

 لید دلممکدن اسدت بده    جینتا نیمشاهده شد. ا فرمنتوملاکتوباسیلوس
از  تدر عیو سدر  باشدد  رید تخم ندیفرآ یط جدایه نیا زنده ماندن ییتوانا

  et al.Santos ,) شدده باشدد   رید تکث یحد یتلق بداکتری  نید اسایرین 

, 2016et al.Santos  2013;).   در  قدرار گدرفتن   روز چهدار پدس از
سدیلاژ شداهد    در هدای اسدید لاکتیدک   بداکتری  کداهش ، معرض هوا
 هدای محتوی باکتری هر سیلاژ، های صفر و چهار. در روزمشاهده شد

 لاکتیدک  اسدید هدای  باکتری دتعدا ی در مقایسه با سیلاژ شاهدحیتلق
هدای  بداکتری گرفتن در معرض هوا،  قرار ی. طندرا نشان داد یشتریب

 راید ز ،ندد نروز رشدد ک  چهار تدا پدنج  دند توانیهنوز هم م لاکتیک اسید
 بنددی مقداوم بده هدوا طبقده     یهدا یهدواز یعنوان بد به جدایه نیچند
و لئوکونسدتوک مزنتریدودیس   ، پلانتاروملاکتوباسیلوس نندشوند، مایم

در تده ظدرف    یهدواز یبد  تیوضع نیهمچن استرپتوکوکوس لاکتیس.
 et Lee) شدود یمد  لاکتیک های اسیدباکتریهنوز باعث رشد  لاژیس

2019, al. .)در معرض هوا قرارگرفتن روز هشت حال، پس از نیبا ا ،
 ، همچنین سیلاژوجود داشتشاهد  لاژیدر س ریزجانداران نیاافزایش 
 اسدید هدای  بداکتری  کداهش  فرمنتدوم لاکتوباسدیلوس ی حیبا ماده تلق
 (. 0)جدول  را نشان داد بیشتری لاکتیک
 لاکتیدک  اسدید  هایباکتری تیجمع یابیارزبرای  ات اندکیمطالع

از  یجا کده برخد   . از آنوجود دارد ادر معرض هو قرار گرفتندر طول 
ام آر   یممکن است در محد  ،گروه تعلر ندارند نیکه به ا ریزجانداران

رشدد   لاکتیک اسیدهای باکتریتعداد شمارش  یمورد استفاده برا اس
  et al.Avila ,)  زده شود نیاز حد تخم شیتواند بیم دادتع نیکنند، ا

, 2014et al.Assis ; 2010)و همکاران ) آویلا حال، نی. با اAvila 

, 2009et al.)   32کده   ندد ، مشداهده کرد  یبا استفاده از همدان محد 
در . بودند لوسیوباسهمه از جنس لاکت شکرین لاژیشده در سجدا جدایه

رشددد ژهای تلقددیح شددده، لایپددس از بدداز شدددن سدد، مطالعدده حاضددر
در کدرد.   هدار را م هدا مخمر و کپک ، فعالیتلاکتیک اسیدهای باکتری

سدطح   رید ز لاژهایسد  تمامی ، تعداد مخمرها درسیلوها لحظه باز شدن
جا که  بود. از آن( FM cfu/g 214) تعیین شده برای تشخیصحداقل 
تعدداد   شیدهدد، افدزا  یمد  شیهدا را افدزا  سدلول  ریتکث یهواز  یشرا
در سدیلاژ شداهد    حدال،  نید . بدا ا فتریانتظار م لاژهایدر س هامخمر

 شیافدزا  در معدرض هدوا   قرار گدرفتن طی چهار روز  جمعیت مخمرها
 در بدود.  پدایین در بقیه سیلاژها جمعیت مخمرهدا همچندان    امّا ،افتی
اسدید  بدالاتر   یمحتدوا  لید دلبده  شیافدزا  نید ا شده، حیتلق ژهایلایس

 (.0اد )جدول فتا کندتر اتفاق (5)جدول  استیک
فسداد   یشده است کده مخمرهدا مسدئول اصدل     مشخص یخوببه
مخمر  تیجمع یدارا ژلایسکه  است نیا هیفرض. هستند لاژیس یهواز
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نامناسدبی را در سدیلاژ    یکروبیم تیفیک  cfu/g FM10log5از  بیشتر
  et al.Addah ,) هسدتند  یهواز فساددر معرض  شتریبو ایجاد کرده 

., 2018et alSilva  , 2014;et al.Carvalho  2011;) .
 ماندددهیلاکتیددک و بدداق اسددید یبددالا هددایایددن، غلظددتبددرعددلاوه

، خددوب تیددفیبددا ک ژیلایسددهددای محلددول در آب در کربوهیدددرات
ی هسدتند  هدواز  یهدا یبداکتر  وها رچ، قاهامخمر سوبستراهایی برای

(., 2018et alSilva  ،)لاکتدات  کننددگان  مخمرها مصرف راگ ژهیوبه
اشدند  بهای محلدول در آب  کنندگان کربوهیدراتدر مقایسه با مصرف

(, 2011al. etAddah .)  طددی قددرار گددرفتن حاضددر،  پددژوهشدر
بددون   لاژیمعدرض هدوا، تعدداد مخمرهدا در سد      های سدیلاژ در نمونه

 مقددار  و از افدت ی شیسدرعت افدزا  بده )سیلاژ شاهد(  باکتری تلقیحی
هدای  در نمونده کده  ی در حال .فراتر رفت  cfu/g FM10log5 مشخص

ه بددا خصددوص در سددیلاژ تلقددیح شددد   سددیلاژ تلقددیح شددده، بدده   
کنددی انجدام شدد.    ، افزایش تعداد مخمرها بده فرمنتوملاکتوباسیلوس

 ییمخمرهدا  یمعتبر است کده حداو   یذکر شده فق  در صورت تیجمع
مخمرها لزوماد بالایی از  تیجمعکنند و یباشد که از لاکتات استفاده م

 نیبد (.  2014al.et Carvalho ,) دهدیرا نشان نم سیلاژشدن  فاسد
وجود  یهمبستگ یو از دست دادن ثبات هواز ژلایمخمر در س تیجمع
  ). 2012et al.Basso ; , 2014et al.Carvalho ,) دارد

در مطالعه حاضر در زمان باز کردن سدیلوها، هدیچ گونده قدارچی     
سطح حدداقل تعیدین   زیر ها در هر سیلاژ چمشاهده نشد و جمعیت قار

 ه و قابل شدمارش نبودندد.  بود (cfu/g FM 214) صیتشخ یبراشده 
ها در سدیلاژ  پس از چهار روز قرار گرفتن در معرض هوا جمعیت قارچ
 cfu/g FMشاهد افزایش یافت و به محدوده سدطح قابدل تشدخیص    

شدده بدا   هدای سدیلاژ تلقدیح    در نمونده هدا  قدارچ  تید جمعرسید.  214
همچندان  معرض هوا قرار داشدت،  در روز که  چهاردر طول ها باکتری
و در طدول هشدت روز جمعیدت     بدود  صیسطح حداقل قابل تشخ ریز
قددرار گرفددت،  cfu/g FM 214هددا در ایددن سددیلاژها در محدددوده آن
در کده   لاکتوباسیلوس فرمنتدوم شده با باکتری استثنای سیلاژ تلقیحبه

هیچ قارچی مشاهده نشدد.  در معرض هوا فتن قرار گرروز هشت طول 
 cfu/g FMاز  شیبد  هشدتم در روز  هدا تعداد قدارچ شاهد سیلاژ در امّا 
( مهدار   2010et al.Avila ,و همکاران ) لایآو زارشگ. طبر بود 214

 اسدید  ادید ، غلظدت ز ژنیاکسد کم غلظت  لیدلتواند بهیها مرشد قارچ
 هدای اسدید  باکتریشده توس   دیتول نیوسیباکتر ایک یو است لاکتیک
رخ دهدد.   ها در زمان باز کردن سدیلو لاژیستمامی موجود در لاکتیک 
( عددم   2019et al.Lee ,و همکداران )  یلد  مشداهده ، طبر نیهمچن

ممکدن اسدت    هاژلایدر تمدام سد   راتیبوت زیناچ یوجود قارچ و محتوا
چدن و   . در مطالعده باشدد  ژلایدر سد  نییپا pHو  بودن یدیاس لیدلبه

ها نیز مشابه این مطالعه جمعیت قارچ(  2017et al.Chen ,همکاران )
کمتدر   (cfu/g FM 2>)از حداقل سطح قابل تشخیص تعیدین شدده   

( و نییپدا  pH رید )از طر ی هوازیهایباکتر مهارگزارش شده است. 

از  لاژیسد  رید تخم ندد ی( در فرآژنیبردن اکسد  نیاز ب ریها )از طرچقار
بالا هستند  تیفیبا ک ژیلایس جادیکه مسئول ا باشدمی یدیعوامل کل

 et al.Pang ,) اسدت  ترداریدر صورت قرار گرفتن در معرض هوا پا و

2011.) 
 یهدواز وخامدت  تعیین میدزان   یبرا یخوبفراسنجه  pH شاخص

 لاکتدات  کنندهجذب یلاکتیک توس  مخمرها اسید رایز؛ است لاژیس
مصدرف  گیدرد،  قرار میهوا  نفوذ در معرض که سیلاژطی مدت زمانی

هدا،  نامطلوب مانند کپک ریزجانداران ریرشد سا یبرا ژلایشود و سیم
 et al. Basso;2012 ,شود )یمطلوب م یهواز یهایو باکتر هاقارچ

, 2018et al.Kung .) pH   پدس از قدرار گدرفتن در    تمامی سدیلاژها
 مارهدا یت نیب یطور متفاوتبه شیافزا نی، امّا اافتی شیمعرض هوا افزا
سداعت   اید روز  نیبد  داراثر مشترک معنی یبرا؛ P<41/4) اتفاق افتاد

ساعت قرار گرفتن در  20پس از (. ژلایقرار گرفتن در معرض هوا و س
 کده  در حدالی سیلاژ شاهد شروع بده افدزایش کدرد،     pH، معرض هوا
 . (2 )شکل مشاهده شد ی تلقیحیژهالایس یبرا pH یجزئ کاهش

سدیلاژ شداهد    pH، پس از چهار روز قرار گرفتن در معدرض هدوا  
یلاژ ، البتده در سد  دهدا بدو  شده با باکتریحیتلق ژهایلایس pHبالاتر از 
 pHچهدار روز همچندان کداهش     طی فرمنتوملاکتوباسیلوسمحتوی 

 تلقدیح  یهاژلایتمدام سد  حال، با این  .نسبت به روز صفر مشاهده شد
 ریهدوا مقداد   ضقرار گرفتن در معر روز نیدر چهارمها با باکتریشده 
pH نسبت به سیلاژ شاهد  ینییپا( 41/4داشتند>P). شده تلقیح سیلاژ

گیری هشت روز اندازهدر طول دوره  توباسیلوس فرمنتوملاک با باکتری
و افدزایش کمدی    را حفظ کرد یکمثابت و نسبتاد  pH، پایداری هوازی
 سده گزارش دادند که پس از برخی محققین عنوان مثال، به .نشان داد

 0/5بدده  0/3 ازسددیلاژ ذرت  pH ،روز قددرار گددرفتن در معددرض هددوا
 30پس از ما،  العهدر مط (،Ranjit and Kung, 2000) افتی شیافزا

شدده  تلقدیح  ژهایلایتمدام سد   pHقرار گرفتن در معرض هوا،  ساعت
 Kung and)( 2/0 - 3/3) ذرت ژلایهندوز هدم در حدد مطلدوب سد     

Shaver, 2001.گدر یبده عبدارت د   ( قرار داشت ،pH پدس از   بداد یتقر
 pHمقددار  . افتی شیوز قرار گرفتن در معرض هوا افزار گذشت چهار

هشدتم کدم    روزدر  لاکتوباسیلوس فرمنتدوم محتوی باکتری  ژلایدر س
و غلظدت بدالاتر    مدار یت نید مخمدر در ا  تدر با تعداد کممطلب  نیا ؛بود

 pH شیافدزا  (.5و  0داشته باشد )جدول ارتباط اسیداستیک می تواند 
است  دهداهده شدمشنیز  یبلدق قاتیقدتح در هالودیشدن س پس از باز

(, et al.Silva  , 2014;et al.Carvalho  , 2012;et al.Avial  

2018.) pH باکتریددایی  یهدداجدایددهبددا  شدددهتلقددیح یهاژلایدر سدد
ا بد  ژلایسد ویدژه در  یددار بداقی ماندد، بده    سیلاژ شداهد پا تر از یطولان

که یک بداکتری بدا تخمیدر نداهمگن اجبداری       فرمنتوملاکتوباسیلوس
 یلاکتیک و غلظدت کمتدر   اسید بالاتری از غلظتشاهد  لاژیساست. 
در . آن شدد تدر  عیداد که منجدر بده زوال سدر    شانرا ن کیاست دیاز اس

 pH شیافدزا هدا  تریسیلاژ شاهد و دیگر سیلاژهای تلقیح شده با باک
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 اتفاق افتداد  اسید کیاست و کیلاکت اسید غلظتدر همزمان با کاهش 
 رید تخم یشده طد  دیلتو یدهایاس نیمصرف ا هتواند بی( و م5)جدول 

  ). 2018et al.Silva  , 2014;et al.Carvalho ,مرتب  باشد )
در ژ ذرت لایسد  یریتخم اتیبر خصوص تلقیحی هایکتریبا ریتأث

 هدای . روز(P<41/4) هنگام قرار گرفتن در معرض هدوا مشدهود بدود   
 یهدواز  یدارید بدر پا  یداریمعند  ریتدأث  زین اقرار گرفتن در معرض هو

طدور  قرار گرفتن در معرض هوا بده  روزو  ماریت نیاثر متقابل ب .داشت
داد )جددول  قرار  ریتحت تأثرا  ژلایس یریتخم اتیخصوص یداریمعن
قدرار گدرفتن در    روز نی( بد P<41/4) داراثر مشدترک معندی   کی .(5

های محلول کربوهیدراتغلظت  بر های تلقیحیباکتریو  امعرض هو
 (.5وجود داشت )جدول سیلاژها  در آب

 

شده در معرض هوا )لگاریتم کلنی شمارش قرار گرفتنهای متفاوت تیک در زمانلاک شده با باکتری اسیدنشده و تلقیحترکیب میکروبی سیلاژهای ذرت تلقیح -4جدول 

 ازای گرم علوفه تر(به

Table 4- Microbial composition of corn silages without inoculants and inoculated with Lactic acid bacteria (LAB) at different 

times of aerobic exposure (log10cfu/g FM) 

رهایمتغ  

Variable 

مارهایت  

Treaments1 

یهواز یروزها  

Days of air exposure (d) 
 

Mean 

 

SEM2 

Analysis of variance3 
(P-value) 

0 4 8 T D T×D 

های باکتری
 اسیدلاکتیک
LAB 

 

Control 

 

8.00d 

 

7.51d 

 

9.13a 

 

8.22d 

 

0.007 

 

<0.0001 

 

<0.0001 

 

<0.0001 

 LP 8.80c 8.90c 8.97b 8.89c     

 LS 8.95b 9.01b 8.81c 8.93b     

 PA 8.83c 8.88c 8.94b 8.88c     

 LF 9.26a 9.30a 8.85c 9.14a     

 EF 8.84c 8.90c 8.86c 8.87c     

 SEM 0.017 0.008 0.013 0.007     

 P-value <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001     

  مخمرها
Yeast 

Control 2.92a 6.35a 7.98a 5.75a 0.010 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

 LP 2.11b 2.88c 6.21c 3.73c     

 LS 1.57d 1.98e 5.93d 3.16e     

 PA 2.11b 3.18b 6.53b 5.94b     

 LF 1.48e 1.65f 5.00e 2.71f     

 EF 1.98c 2.68d 6.16c 3.61d     

 SEM 0.016 0.012 0.027 0.010     

 P-value <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001     

هاقارچ  

Fungi 
Control ND4 2.89 a 3.98a 2.29a 0.008 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

 LP ND ND b 2.56bc 0.85bc     

 LS ND ND b 2.48c 0.83c     

 PA ND ND b 2.58b 0.86b     

 LF ND ND b 0.00 d 0.00d     

 EF ND ND b 2.51bc 0.84bc     

 SEM 0.000 0.012 0.021 0.008     

 P-value ……. <0.0001 0.014 <0.0001     
a,b دار استها در هر ستون با حروف نامشابه، دارای تفاوت معنیمیانگین (0.05>P). 

 لاسیلوس فرمونتوم؛ انتوکوکوس فاسیوم.لاکتوباسیلوس پانیس؛ لاکتوباسیلوس سالیواریس؛ پدیکوکوس اسدیلاکتیسی؛ لاکتوکنترل، بدون افزودنی؛  1
2 SEMاشتباه معیار میانگین : 
3T  اثر تیمار؛ ،D اثر روزهای در معرض هوا؛ ،T × Dکنش تیمار و روزهای در معرض هوا.، برهم 
 (.14-1در رقت ) ییقابل شناسا ریغ؛ گرم علوفه تر یازاشده بهشمارش یکلن تمیلگار 2شناسایی نشد، کمتر از  0

a,b The means within the same columns with different letter have significant difference (P < 0.05). 
1 Control, no additives; LP, Lactobacillus Panis; LS, Lactobacillus salivarius; PA, Pedicoccus acidilatici; LF, Lactobacillus fermentum; EF, 
Enterococcus faecium. 
2 SEM, standard error of means   
3 T, effect of treatment; D, effect of aerobic exposure day; T × D, interaction between treatment and aerobic exposure day. 
4 Not detectable, < 2.00 log10cfu/g FM; ND, non-detectable (dilution 10-1). 
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غلظددت  ،در معددرض هددوا  قددرار گددرفتن  زچهددار رواز پددس 
شدده بدا    حیتلقد  لاژیسهای نمونهدر  های محلول در آبکربوهیدرات
این کاهش در سیلاژ شداهد   امّا ،افتی طور جزئی کاهشها بهباکتری

در تمددام هددای محلددول در آب ی کربوهیدددراتمحتددوابیشددتر بددود. 
معدرض   در قرار گرفتن طی هشت روز جیتدرهب شدهیلاژهای تلقیحس

در سیلاژ شاهد این کاهش چشدمگیر   امّا ،کمی نشان داد هوا کاهش
هدای محلدول در آب   کربوهیددرات  یحال، کاهش محتدوا  نیبا ا بود.
 بود.  یهواز یدارپای آزمون طول در کیلاکت داسی از کمتر

شددت  هبد  چهارم در سیلاژ شاهدلاکتیک در روز  اسید اتیمحتو
بدده  یهددواز یداریددپا آزمددون نایدد( و در پاP<41/4) یافددتکدداهش 
 سدیلاژ شداهد را   pHسدرعت  و بهبین سیلاژها رسید  ردامق کمترین

را  لاکتدات  بید تخر تدر عیسدر  زانیم نتایج این پژوهش .افزایش داد
نشان مانده کربوهیدرات محلول در آب در سیلاژ شاهد نسبت به باقی

 کنندده که تعداد مخمر جذب میکنی، ما تصور منهیزم نیدر ا، دهدیم
بدالاتر   های محلدول در آب کربوهیدراتکننده لاکتات از مخمر جذب

کنند یلاکتیک را مصرف م اسید ،کننده لاکتاتجذب یبود. مخمرها
 ژلایسد  pH شیبا قرار گرفتن در معرض هوا باعث افدزا  ،جهیو در نت
  .( 2017et al.Chen ,) شوندیم

روز قدرار  تلقدیح شدده طدی چهدار      لاژهاییغلظت لاکتات در س
روز  هشدت بعدد از   ، امدّا ماندد  یباقثابت گرفتن در معرض هوا نسبتاد 

اسدتثنای  یافدت، بده  کداهش   یریطور چشمگبه لاژهایس تمامی یبرا
که کاهش کمتری داشت.  فرمنتوملاکتوباسیلوسسیلاژ تلقیح شده با 

کده   کندد یمد أییدد  ی محققین دیگدر را ت هاافتهی ،حاضر نتایج مطالعه

 دید شدده بدا تول   دید لاکتیدک تول  اسید بالای مقدارکه  کردندگزارش 
 شیباعث افزا لاژیس ریدر طول دوره تخماسیدهای چرب فرار  یناکاف
فسداد در   ندد یفرآ وشدود  یلاکتدات مد   کنندهجذب یمخمرها تیفعال
کدربن و آب  دیاکسد یرا بده د  کید لاکت دی، اسد کدرده را آغداز  ژ لایس

  Ranjit and) شدوند یمد سدیلاژ   pH شیو باعدث افدزا   زهیمتدابول 
, 2018et al.Silva ; , 2017et al.Chen  , 2000;.Kung.) 
سیلاژ شاهد در ابتددای  مخمرها در  عدادتطور که مشاهده شد، همان

ز صفر( نسبت به سدیلاژهای تلقدیح شدده    آزمون پایداری هوازی )رو
افدزایش   هشدت، تدا روز   یهواز یداریآزمون پا یاز ابتدا ود وب بالاتر

زمدان بدا رشدد    هدم و تعداد مخمرها در سیلاژ شاهد ادامه پیددا کدرد   
، چدرا کده   (P<41/4) افدت یکداهش   لاکتیک اسید یمحتوامخمرها 
 ندهسدت منبع کربن  عنوانلاکتیک به قادر به استفاده از اسیدمخمرها 

(, 2014et al. Carvalho،)    سدرعت  بده و ایدن امدرpH  سدیلاژ را 
 لاژیکدده در سدد یگددرید ریزجانددداران، pH شیبددا افددزا افددزایش داد.

 شدود ، در نتیجه سیلاژ بیشتر فاسد میشوندیبودند، ظاهر م رفعالیغ

), 2012et al. Avila; 2011 ,et al. Addah(یهاژلای. در مورد س 
را   ی، شدرا یآلد  یدهایاز کاهش اسد  ی، ناشpH شیشده، افزا حیتلق
لاکتیدک و   کده کداهش اسدید    کندد یمخمرها فدراهم مد   دیتول یبرا
پس از چهار روز مشاهده شدد و در روز هشدت آزمدون    ، pH شیافزا

 سیلاژها بالا بود.  pH قدارپایداری هوازی م
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در معرض هوا )گرم بر کیلوگرم ماده  قرار گرفتنهای متفاوت شده با باکتری اسیدلاکتیک در زماننشده و تلقیحخصوصیات تخمیری سیلاژهای ذرت تلقیح -5جدول 

 خشک(

Table 5- Fermentation characteristics of corn silages without inoculants and inoculated with Lactic acid bacteria strains at 

different times of aerobic exposure (g/kg of DM). 

 متغیرها
Variable 

 تیمارها
Treaments1 

 روزهای هوازی
Days of air exposure (d) 

 

Mean 

 

SEM2 

Analysis of variance3 

(P-value) 

0 4 8 T D T×D 

 آبدرکربوهیدرات محلول
WSC 

Control 10.00a 6.50c 2.64d 6.38c 0.112 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

 LP 7.24d 7.07bc 4.64bc 6.32c     

 LS 7.78c 7.65b 6.06a 7.17b     

 PA 7.27d 6.70c 4.30c 6.09c     

 LF 5.70e 5.65d 5.20 b 5.52d     

 EF 9.36b 9.05a 5.12b 7.84a     

 SEM 0.069 0.143 0.157 0.112     

 P-value <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001     

 اسید لاکتیک 

Lactic acid 
Control 75.62a 40.27d 15.29e 43.73d 0.398 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

 LP 75.03a 73.13a 19.56d 55.91c     

 LS 73.98 ab 72.85ab 30.36b 59.06b     

 PA 74.90ab 70.04c 19.44d 54.79c     

 LF 71.70b 70.80bc 50.12a 64.21a     

 EF 73.13ab 71.76abc 22.20c 55.70c     

 SEM 0.786 0.520 0.085 0.398     

 P-value 0.010 <0.0001 <0.0001 <0.0001     

 اسید استیک
Acetic acid 

Control 30.89e 15.00d 7.00d 17.63e 0.325 <0.0001     <0.0001     <0.0001     

 LP 37.35cd 38.56c 11.51c 29.14c     

 LS 40.66b 42.70b 14.03b 32.46b     

 PA 37.39c 38.05c 10.49c 28.64cd     

 LF 50.06a 52.50a 25.01a 42.52a     

 EF 35.67d 36.51c 11.14c 27.77d     

 SEM 0.408 0.759 0.293 0.325     

 P-value <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001     

 اتانول
Ethanol 

Control 15.02a 10.37a 1.66b 9.02a 0.160 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

 LP 12.51b 7.37b 1.93ab 7.27b     

 LS 10.50c 7.06b 2.13ab 6.57b     

 PA 11.92bc 7.56b 1.95ab 7.14b     

 LF 10.70bc 6.94b 2.32a 6.65b     

 EF 10.32c 8.06b 1.69b 6.69b     

 SEM 0.393 0.327 0.118 0.160     

 P-value <0.0001 <0.0001 0.014 <0.0001     
a,b دار استها در هر ستون با حروف نامشابه، دارای تفاوت معنیمیانگین (0.05>P). 

 کوس اسدیلاکتیسی؛ لاکتولاسیلوس فرمونتوم؛ انتوکوکوس فاسیوم.لاکتوباسیلوس پانیس؛ لاکتوباسیلوس سالیواریس؛ پدیکوکنترل، بدون افزودنی؛  1
2 SEMاشتباه معیار میانگین : 
3T  اثر تیمار؛ ،D اثر روزهای در معرض هوا؛ ،T × Dکنش تیمار و روزهای در معرض هوا.، برهم 
 (.14-1در رقت ) ییاقابل شناس ریغ؛ گرم علوفه تر یازاشده بهشمارش یکلن تمیلگار 2شناسایی نشد، کمتر از  0

.The means within the same columns with different letter have significant difference (P < 0.05) a,b 
 EF,; Lactobacillus fermentum; LF, PA, Pedicoccus acidilatici ;Lactobacillus salivarius; LS, Lactobacillus PanisControl, no additives; LP,  1

Enterococcus faecium. 
 SEM, standard error of means 2 

T, effect of treatment; D, effect of aerobic exposure day; T × D, interaction between treatment and aerobic exposure day.3 
).1-detectable (dilution 10-ND, non; g FM/cfu10logNot detectable, < 2.00  4 

 
  



 935     …های جدید ذرت تلقیح شده با جدایه سیلاژپایداری هوازی آقامحمدی وهمکاران،  

 نیبد  یداریو اتانول اثر متقابل معن استیکاسید  یهاغلظت یبرا
غلظدت   نیشتریب (.5مشاهده شد )جدول  یابیو زمان ارز یحیمواد تلق
در  قدرار گدرفتن  روز صدفر  ) لوهایدر زمان بداز شددن سد    استیکاسید 

در  .مشاهده شدد  فرمنتوملاکتوباسیلوس جدایهبا  ماریدر ت ،معرض هوا(
در روز چهارم ارزیابی پایداری ، کاهش غلظت آن استیکاسید  رابطه با
 چهدار روز پس از  ،با این حال .(5مشاهده شد )جدول  شاهددر  هوازی

سدیلاژهای  در تمدام   اسدتیک اسید غلظت  ،در معرض هوا قرار گرفتن
بددا تلقیحددی  یلاژهایدر سدد ژهیددوه، بددلقیحددیت محتددوی باکترهددای
 .افدت ی شیافدزا  سدالیواریوس باسدیلوس لاکتوو  فرمنتوملاکتوباسیلوس

و باسدو و   (Ranjit and Kung.2000 ,) نظر رنجیدت و کاند   طبر 
هدای  بداکتری اسدتات توسد     دیتول (2012et al. Basso ,همکاران )
در معرض هدوا   قرار گرفتنممکن است در طول  کننده ناهمگنتخمیر
اتدلاف مداده    جدز  تدوان  یغلظت استات را نمد  شیافزا نیا. ابدیه ادام

اسدتات   دید ممکدن اسدت از ادامده تول    ،نیبنابرا .به حساب آوردخشک 
در معدرض   قرار گدرفتن در طول های با تخمیر ناهمگن باکتری توس 
 (. Ranjit and Kung.2000 ,) بوده باشد هوا

قدرار  تدا روز هشدتم    اسیداستیک روز غلظت پس از گذشت چهار 
غلظدت  در معرض هوا، در تمامی سیلاژها کاهش یافت، گرچه  گرفتن
کداهش   فرمنتدوم لاکتوباسدیلوس  ابد شده ژ تلقیحلایدر س استیکاسید 

کداهش  های محققدین،  اساس گزارش بر(. 5)جدول  کمتری نشان داد
اتانول ممکدن   یهاو غلظت ،کیریو بوت کیونی، پروپکیاست یدهایاس

سدیلاژ در معدرض هدوا     قرار گرفتنطی ها فرار شدن آن لیدلاست به
 آویلا و همکاران های(. طبر گزارش2014et al. Carvalho ,باشد )
(, 2012et al. Avila)   ( و کداروالهو و همکداران, et al. Carvalho

 نیا شدن فرار دلیلبهممکن است  استیکاسید  غلظت کاهش (2014
. اتفاق افتاده باشدد  استیکاسید  یهایباکتر آن توس استفاده  ای دیاس

را  اسدتیک اسدید  توانندد  یمد  هدا یبداکتر  نیپس از استفاده از اتانول، ا
 زهیو آب متابولکربن یداکسدی به (لاکتیک اسید خوبیهب) کاملطوربه
، مشداهده شدد کده    یکلطوربهشوند.  pH دیشد شیو باعث افزا دهکر

قدرار  پدس از   رید تخم یشده طد  دیتول یکروبیم سمیمحصولات متابول
با سرعت بیشدتری در مقایسده    در سیلاژ شاهد ،هوا در معرض گرفتن

 د کده در ند دهیهدا نشدان مد   . دادهرفتندد  نیاز بد با سدیلاژهای دیگدر   
تدا چهدار   و لاکتیک  کیاستهای دیاس یشده، محتوا حیتلق یهاژلایس
 اسدتیک اسدید   (.5بالاتر است )جددول   هوا در معرض قرار گرفتنروز 
و نشان داده شده است که مخمرهدا را مهدار    است کروبیمضد اریبس
   ).2018et al. vaSil; , 2012et al. Basso ,) کندیم

رشدد کنددتر    یعامل اصل استیکاسید در حالت دوم، ممکن است 
 (؛2012et al. Avila ,) باشدد  لوهایمخمر در دوره پس از باز شدن س

کنند در وهلده اول مسدئول فسداد    یرا جذب م کتاتکه لا ییمخمرها
et al. Basso ,) تنددر معدرض هدوا هسد    قدرار گدرفتن  هنگام  لاژیس

 محققدین توسد    یهدواز  یدارید و پا استیکاسید  نیرابطه ب(. 2012

باعدث   اسدتیک اسدید  غلظت  شیافزابه نحوی که  ه است؛شد گزارش
را  یهدواز  پایدداری  نیشدود، بندابرا  یمد  ریزجاندارانمهار فساد توس  

در  استیکاسید غلظت  شیامحققان، افز نیگفته ا به .دهدیم افزایش
بده عملکدرد    افتده یثبات بهبود  .بخشدیرا بهبود م یثبات هواز ژلایس

 et  Avila) ها نسبت داده شده استقارچ مخمرها و یرو استیکاسید 

 Santos ;, 2012et al. Basso; , 2011et al. Nkosi; , 2010al.

 , 2014et al. Carvalho , 2013;et al.).  عنوان بهاستات همچنین
ندامطلوب نقدش دارد    یهاکروبیدر برابر م یکروبیضد م بیترک کی
(, 2019et al. Lee .)در سددیلاژهایی کدده دارای ، ایددنبددرعددلاوه

هدا  )دادهپروپیونیدک  هستند، میدزان بیشدتر اسدید    لقیحیت هایباکتری
در لحظه باز کردن سیلوها ممکدن  گزارش نشده است( و اسید استیک 
et  Avila) داشته باشدد  نقش (0است در رشد کمتر مخمرها )جدول 

, 2012al..) 
 قدرار گدرفتن  پس از  اتانولیابی پایداری هوازی، در طول دوره ارز

اتدانول پدس از    کداهش (. 5رفت )جدول  بیندر معرض هوا از  لاژیس
آن اسدتفاده از   اید  دنفرار ش لیدلبهدر معرض هوا  لاژیس قرار گرفتن
 et al. Avila;2012 ,) است هایتوس  باکتر کیاست اسید برای تولید

, 2014et al. Carvalhoی روز چهدارم ابید ارز یطد  کده جایی از آن (؛ 
که کداهش   می توان نتیجه گرفت ،افتی شیافزا استیکاسید غلظت 

et al. Carvalho ,نبدوده اسدت )  فدرار شددن    لید دلغلظت اتانول به

حاصل از ایدن مطالعده مشداهده شدد،      طور که در نتایج(. همان2014
 یمنجر بده غلظدت بدالا    لاکتیک اسیدهای تلقیح سیلاژها با باکتری

در معرض هدوا   قرار گرفتنچهار روز  ازپس  پایین pHو  استیکاسید 
 ی،هدواز  اسیداستیک  یهایباکتر ریتأث لیدلتواند بهیالگو م نیا شد.
 توانندد یها مد یباکتر نیشد. اجنس استوباکتر و گلوکونوباکتر با عمدتاد

 دیبه اس یصورت هوازاتانول را به ایو های محلول در آب کربوهیدرات
 یچون طدر سیلاژ شاهد  (.2018et al. Silva ,)کنند  لیتبد کیاست
، افدت ین شیافزا استیکاسید غلظت پس از گذشت هشت روز  یابیارز
 شدن باشدد  فرار لیدلهش غلظت اتانول بهکه کا ردتوان فرض کیم

), 2014et al. Carvalho; , 2012et al. Avila( .مربوط به  میمفاه
در  لاژیسد  قدرار گدرفتن   یط ریتخم ییغلظت محصولات نها راتییتغ

مختلدف   یهدا گدروه ها بدا  تیمتابول نیا رایز .است دهیچیمعرض هوا پ
 یدارید پا. (2014et al. Carvalho ,) هدا در ارتبداط هسدتند   سمیارگان
توانندد در  یاست که مد  ریزجاندارانیعمدتاد با مهار رشد  ژلایس یهواز

 هدا و مخمر یارشدته  یهدا قدارچ  رشد کنند. لوهایدر س ژنیحضور اکس
نقدش   لاژیسد  یهدواز  بید ه در تخرهستند ک ریزجاندارانی نیتریاصل
هدای  ی بداکتری حداو  یحد یتلق مدواد  (.2016et al. Santos ,) دارندد 

 اسدتیک اسدید  از  ییکه غلظت بالا ناهمگنتخمیرکننده  اسیدلاکتیک
کنتدرل مخمدر    یبدرا  دیاسد  نید ا یاثدر مهدار   لید دلد بده نکنیم دیتول

 (.2018et al. Silva ,) تر هستندمناسب
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 ی کلیریگجهینت

شدده   شیآزمدا اسدیدلاکتیک   باکتری یهادر این پژوهش، جدایه
و  یرید تخم یقادر به اصلاح پارامترهدا  های تلقیحیباکتریعنوان به
اثدرات  و  در معرض هوا بودند قرار گرفتنپس از  ذرت ژلایس ییایمیش
نشدان دادندد.    ذرت لاژیسد اری هدوازی  تخمیدر و پایدد   یبر رو یمثبت

 دیاسد  شدتر یب دید منجدر بده تول   راید زشدود،  یم هیها توصاستفاده از آن
 جده یدر نت هدا، و قدارچ  مخمرهدا  تیکاهش جمع ،دارتریپا pH، کیاست

در مقایسه با سیلاژ شاهد  ی تلقیح شدههاژلایس یهواز یداریبهبود پا
های سدیلاژ  نمونه گرفتنقرار هنگام  جهینت نیبهتربا این حال،  د.شدن

تخمیرکنندده   جدایده ، 10 جدایهبا  شدهتلقیح لاژیدر س، در معرض هوا
که ممکن اسدت   ؛مشاهده شد فرمنتوملاکتوباسیلوس یاجبار ناهمگن
 شدده در ایدن سدیلاژ،    تولیدد  کیاسدت  دیاسد بدالای   غلظدت  در نتیجه

. ایجاد شدده باشدد   هاها و عدم رشد قارچمخمرهمچنین جمعیت کمتر 
. بدا  استر ؤثم ژلایس افزودنی میکروبی دیتول یبرااین جدایه  ،نیبنابرا
 کید در  های باکتریهاجدایهکنند که یم هیتوص سندگانیحال، نو نیا
 یهدا بررسد  آن یشوند تا اثرات واقعد  شیمزرعه آزما اسیمق با یلویس
 .شود
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