
 4144زمستان  1، شماره41نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     784

Iranian Journal of Animal Science Research 
Homepage: http://ijasr.um.ac.ir 

 
Research Paper 

Vol. 14, No. 4, Winter 2023, p. 487-504 
 

  
Effect of Harvest Stage and Ratio of Forage Sorghum to Corn Silage on Its 

Nutritional Value and Degradability 
 

Nafiseh Rahmanian Sharifabad1, Ehsan Salehifar 2*, Alireza Foroghi3  
 

How to cite this article: 
Rahmanian, N., Salehifar, E., & Foroughi, A. (2023). Effect of harvest stage and 
ratio of forage sorghum to corn silage on its nutritional value and degradability. 
Iranian Journal of Animal Science Research, 14(4), 487-504. 
DOI: 10.22067/ijasr.2022.70346.1024 

Received: 15-05-2021 
Revised: 26-01-2022 
Accepted: 08-02-2022 
Available Online: 08-02-2022 

 
Introduction Fodder sorghum is one of the most important forage plants in arid and semi-arid regions of the 

world. Maize production is low in arid and high salinity regions around the world, and sorghum due to its 
adaptation to arid and low water conditions, high water use efficiency, C4 photosynthetic system, high clawing 
power, high production capacity as wet forage, dry and Silos are a good option in these areas. In the past, 
sorghum was generally grown in areas that were unfavorable for growing corn, but today, with the advent of 
hybrid fodder sorghums, it produces under ideal conditions corn-like crops, and where moisture is a limiting 
factor and may have a higher yield than corn. Recently, frequent droughts in Iran have attracted the attention of 
farmers and livestock breeders to other forages such as sorghum, and due to the limited growing season of this 
forage, its use as a silo is common. Stage of growth is one of the most important factors influencing nutritional 

quality of fodder silages .As the fodder matures, the cytoplasmic portion of the cell reduces and the quantity of 

protein, lipids, soluble carbohydrates and soluble minerals decrease. Due to the drought occurrence on large 
parts of Iran and the adaptation of sorghum to drought conditions, a very few studies have been done on its 
chemical composition and nutritional value. Therefore, the aim of the present study was to investigate the effect 
of plant growth stage and mixing of corn and sorghum on chemical composition and degradability of corn and 
sorghum silage. 

Materials and Methods In order to evaluate the effects of harvesting steps and the ratio of forage sorghum 
blending on nutritional value and its degradability compared to corn silage, this experiment were performed 
using 45 experimental silos in a factorial experiment based on a completely randomize design with 15 treatments 
and 3 replications. Experimental groups consist of: sorghum harvest time (first factor) including: 1) before 
flowering (emergence of flag leaf), 2) about 10-15 percent flowering, and 3) soft seed soils. Sorghum harvested 
at each of the above time with forage corn with ratios of corn fodder to sorghum (second factor): 100%: 0%, 
75%: 25%, 50: 50%, 25%: 75% and % 0: 100% was mixed. Silage samples were analyzed for Dry matter, crude 
protein, Ash and crude fat according to AOAC (2005) methods. In situ ruminal degradation kinetics parameters 
of DM, CP and NDF of experiment treatments were estimated using the nylon bag technique. Degradation of dry 
matter at times zero, 2, 4, 8, 16, 24, 48 and 72 9 hours was determined.  

Results and Discussion The results of this experiment indicated dry matter, crude protein had an upward 
trend with growth progression. While, the amount of crude fat, soluble sugar decreased significantly with plant 
growth. Ash content fluctuated during the growth stages, so that its amount was the lowest in flowering stage 
and was the highest during the vegetative stage (before flowering). The highest pH was observed in the soft 
dough stages and the mixing ratio of 25% corn and 75% sorghum, which indicates more proteolysis of silage. 
The lowest amount of ammonia nitrogen was observed in the soft dough phase treatment with 50% corn and 
50% sorghum ratio and the highest amount of lactic acid was observed in the soft dough stage treatment with 
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100% sorghum, which may be due to increased soluble carbohydrate intake and convert it to lactic acid. Rapidly 
soluble fraction, degradation rate constant and effective degradability of dry matter, crude protein and cell wall 
at all passage rates increased significantly with increasing plant growth.  

Conclusion In general, it can be concluded that harvesting corn and sorghum forage in the soft dough stage 
with a mixing ratio of 25% corn and 75% sorghum improves the pH of silage. Rumen degradability of silage dry 
matter in the soft dough stage with different levels of corn and sorghum composition can increase feed intake in 
livestock. Rumen degradability of silage dry matter was also higher in the soft dough stage with different levels 
of corn and sorghum composition than other stages, and this can reduced feed retention in the rumen and 
increased feed consumption in livestock. However, more research is needed to investigate the effect of feeding a 
mixture of corn silage and sorghum in ruminants on voluntary feed intake and production performance. 
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 مقاله پژوهشی

 184-441، ص 4144، زمستان1، شماره41جلد
ای با سیلاژ ذرت بر ارزش غذایی و علوفه اثر مرحله برداشت و نسبت ترکیب سورگوم

 پذیری آن تجزیه

 
 3، علیرضا فروغی*2، احسان صالحی فر4نفیسه رحمانیان شریف آباد

 52/25/0022تاریخ دریافت: 

 01/00/0022تاریخ پذیرش: 

 

  چکیده

پذیری مواد مغذی آن در مقایسه باا سای ذ ترت    تجزیهبر ارزش غذایی و ای منظور ارزیابی اثرات مراحل برداشت و نسبت ترکیب سورگوم علوفهبه
 طای مراحال   بدین جهت پس از کشت  درانجام شد. تکرار در هر تیمار  سهتیمار و  55تصادفی با  کام ًطرح  بر پایه 3×  5آزمایشی در قالب فاکتوریل 

-استفاده گردید. گاروه  سیلوسازیهت جرشدی  طی مراحل مختلفهای چاپر شده در هفو بذردهی( برداشت صورت گرفت. از علو دهیگلرشد )رویشی  

خمیاری   -3و  دهای گل %51-55حدود  -2) ظهور برگ پرچم(  دهیگلقبل از  -5 های برداشت سورگوم )عامل اول( شاملآزمایشی شامل زمان های
 :درصد  511ای به سورگوم )عامل دوم(: های ترت علوفهنسبتای با های فوق با ترت علوفهیک از زمان باشد. سورگوم برداشت شده در هرنرم دانه می

اثر مراحل رشد گیاه نشاان داد کاه   شدند. مخلوط  درصد 511:  درصد 1و  درصد 55:  درصد 25  درصد 51:  درصد 51  درصد 25 :درصد  55  درصد 1
داری طاور معنای  باه رشد گیاه با قند محلول و  مقدار چربی خام کهدرحالی داشت. با پیشرفت رشد روند صعودی ماده خشک  پروتئین خام  اسید لاکتیک

مرحلاه رویشای ) قبال از     و طای  (55/5) کمتارین  دهیگله مقدار آن در مرحله کطوریدرصد خاکستر طی مراحل رشد نوسان داشت  به. کاهش یافت
-در تمام نرخ و دیواره سلولی نئیماده خشک  پروت مؤثر پذیریتجزیهو  پذیریتجزیه  نرخ ثابت سریع تجزیهبخش . بود( 53/9)( بیشترین مقدار دهیگل

 نسبتبرداشت علوفه ترت و سورگوم در مرحله خمیری نرم با توان گفت می  طور کلی. بهی افزایش یافتدارمعنیطور بههای عبور با افزایش رشد گیاه 
باا   نیز در مرحله خمیری و نرمسی ذ  ماده خشک ایپذیری شکمبهتجزیه .رددگسی ذ می pHسبب بهبود  درصد سورگوم 55درصد ترت و  25اخت ط 

 .در دام شود مصرف خوراک افزایش سبب تواندسطوح مختلف ترکیب ترت و سورگوم می
 

 سورگوم  سی ذ پذیری  ترکیب شیمیایی  تجزیه های کلیدی:واژه

 

 5مقدمه

ای منااط   ین گیاهاان علوفاه  تار مهام از یکی  ایعلوفهسورگوم 
تولیاد ترت در منااط  خشاک و    . خشک و نیماه خشااک دنیاساات   

دلیل ساازگاری باا   بهشوری زیاد در سراسر جهان کم است و سورگوم 
سیسااتم   آب  راناادمان مصاارف بااالای آب  شاارایخ خشااک و کاام 

                                                           
گروه علوم کشااورزی   واحاد مشاهد  دانشاآاه آزاد      ،شناسی ارشد تغذیه دامکار -5

 ایران مشهد اس می  
 .ایران مشهد گروه علوم کشاورزی   واحد مشهد  دانشآاه آزاد اس می    استادیار -2
  دانشیار مرکز تحقیقات و آموزش کشااورزی و مناابع طبیعای خراساان ر اوی      -3

 .ایران
  :e.salehifar@gmail.com   (Email           نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/ijasr.2022.70346.1024 

علوفه صورت تولیدی بالا به زنی زیاد  توان  قدرت پنجه4C فتوسنتزی
 Amer et) گزینه مناسبی در این منااط  اسات  تر  خشک و سیلویی 

al., 2012) .شاد کاه   سورگوم عموماً در مناطقی کشت می در گذشته
هاای  ساورگوم  اماروزه باا پیادایش    امّامساعد بود  نابرای کشت ترت 

برابار باا ترت   مساعد محصاولی   آل وای هیبرید  در شرایخ ایدهعلوفه
کاه رطوبات عامال محدودکنناده محساوب      و در جاایی  کندتولید می
شاااید محصااول بیشااتری نساابت بااه ترت داشااته باشااد    شااودماای
(Newman et al. 2010   یکی از عوامال  اد تغذیاه .) ای ساورگوم  

ه ای باعث کاهش قابلیت هضم مادتانن بوده که در حیوانات تک معده
  ساورگوم  باراین عا وه شاود.  خشک  پروتئین و اسیدهای آمیناه مای  

یتیاک  اهمچنن حاوی اسید هیدروسیانیک  آلکالوئید هوردنین و اسید ف
رود است که در طی سیلو کردن یا خشک کردن سورگوم از باین مای  
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(Hurrell et al., 2003 .) هاای  یکای از بهتارین روش   سیلوساازی
حفظ مواد سای ذ    هدف عمده در تهیه سی ذ .حفاظت از علوفه است

این هدف رشاد   با حداقل هدرروی مواد مغذی است و برای رسیدن به
(. Zhang et al., 2015های اسیدلاکتیک باید تحریک شاود ) باکتری

ین عوامل تأثیرگذار بر کیفیت علوفاه اسات   ترمهممرحله رشد یکی از 
(Farian et al., 1994با پیشرفت بلوغ محصولات علوفه .) ای  بخش

هاای محلاول  لیدیادها     سیتوپ سمی سلول کم  کیفیت کربوهیادرات 
یابد. مرحله بلاوغ هنآاام   های محلول کاهش میها و پروتئینپروتئین

احتمالی کیفیات خاوراک    کنندهبرداشت گیاه نیز یکی از عوامل تعیین
ین عامل تأثیرگذار بر قابلیت ترمهمن آن را است و برخی از پژوهشآرا

کاه  طاوری  باه (. Di Marco et al., 2002) اناد هضم سی ذ دانساته 
آب  به مقدار انارذی کمتار   تلفات پس برع وهبرداشت زودرس علوفه 

 Khanشود که ناشی از تجمع نشاسته در دانه اسات ) سیلو مربوط می

et al., 2011 یاباد   ش میها  نشاسته در دانه افزای(. با بالغ شدن دانه
هاا باا فیبار و لیآناین     که ترکیبات نیتروذن موجاود در بارگ  در حالی

تواناد هضام را محادود    شوند و ترکیب و تجزیه فیبر میجایآزین می
دهد که باا افازایش   مطالعات نشان می (.Jensen et al., 2005کند )

و نیتاروذن آمونیااکی در    pHسن گیاه  مقدار قندهای محلول در آب  
لذا زمان بهینه برداشت ترت بارای تهیاه سای ذ      یابدمیگیاه کاهش 

 ,.Bal et alها کامل شده باشد )زمانی است که تخیره نشاسته در دانه

ور باا ظها   ماده خشک درصد 33-35این مرحله با دارا بودن  ( و1997
  یک لایه سایاه کوچاک در محلای کاه هساته باه لداه اتصاال دارد        

هاای وسایعی از   به خشک باودن قسامت   با توجاهشود. مشخص می
  باااه شااارایخ خشاااکیسااورگوم گیااااه  ایاااران و ساااازگار باااودن

 ایترکیبات شایمیایی و ارزش تغذیاه   خصاوص تحقیقاات انادکی در
 بررسای اثار   حا ار  هشپاژو  هادف از  . لذاگرفتاه اساتصورت آن 

باار ترکیااب شاایمیایی و     اخت ط ترت و سورگوم مرحله رشد گیاه و
  سورگوم بود.ترت و سی ذ  پذیریتجزیه
 

 هامواد و روش

 هاکاشت و برداشت علوفه

صورت جداگانه کاشته شد. بهگیاه سورگوم و ترت   در این مطالعه
برای رقام ماورد نظار    باشد. هزار بوته در هکتار می 251تراکم کاشت 

هزار بوته در هکتاار و بارای    51ای اسدیدفیدنو سورگوم هیبرید علوفه
نحوه آبیاری در این مطالعه  .استفاده شد 514ترت رقم سینآل کراس 

  دهای گال صورت خطی بود. برداشت سورگوم در سه مرحله قبل از به
شاده   های چاپرو خمیری دانه انجام شد. از علوفه دهیگل پنج درصد

در طی مراحل مختلف رشدی جهت تهیه سیلو استفاده شد. برای سیلو 
باا ظرفیات    PVCهاای  های مخصوصی از جنس لولاه کردن از ظرف

کیلوگرم استفاده شد  کل علوفه مورد نیاز برای هر مرحلاه   سهتقریبی 

صورت جداگاناه در  بههای سورگوم و ترت برداشتی  هر کدام از علوفه
ای لهکیلوگرم بود. خروج اکسیژن مازاد سیلو با وسای  51الی  41حدود 

 . گرفتجنس چدن صورت و از  تربزرگ شبیه به هاونگ در اندازه
خاروج   شیری تعبیه گردیاد کاه امکاان     های سیلودر انتهای لوله

روز جهات نآهاداری    41پس آب را فاراهم ساازد. زماانی در حادود     
-نمونهسی ذ  گیری ماده خشک . برای اندازهنظر گرفته شد سیلوها در

قارار  سااعت در آون   52مادت  باه  درجه ساانتیآراد و 01در دمای ها 
بارای  . گردیاد  تعیااین  هاا آندرصد مااده خشاک سدس و  داده شده

درجااه  551هااا از کاوره الکتریکاای بااا دمااای  تعیاین خاکسااتر نمونااه 
 ده درپروتئین خام و چربی خام با روش تکر شا. سانتیآراد استفاده شد

AOAC (AOAC, 2005 ) هاای میکروکلادال و   وسایله دساتآاه  بهو
اسایدی   خنثای محلول در شاوینده  ناا فیبار  . تعیاین گردیااد سوکسله 
 Van Soest et) و همکااران  روش ون سوسات ها نیز بر اساس روش نمونه

al., 1991) گیری برای اندازه. گیری شداندازهpH   از هر سایلو نموناه-

لیتار آب مقطار ا اافه    میلی 451 گرمی تهیه و به هر نمونه 51های 
و  پارچه متقال صااف گردیاد   خرد و با کام ًمخلوط کن  اشد. سدس ب
متااار  pH صااااره حاصاااله ب فاصاااله توساااخ ع pH در نهایااات 
تعیاین و    (Metrohm Herisou, Model 140, Sweden)دیجیتاال 
روش لیساتیرا و  مطاب  باا  هاا نیتروذن آمونیااکی علوفاه. ثبت گردید
میزان قندهای محلاول   شد.تعیین  (Licitra et al., 1996)همکاران 

انادازه گیاری شاد    اساید ساولفوریک    فناول  گیاه با اساتفاده از روش 
(Buysse and Merckx, 1993 .) یاز  نبارای تعیاین اساید لاکتیاک
عنوان معارف و از لیتیاوم لاکتاات بارای     بهفنیل پاراهیدروکسی بی از

 (. Madrid et al., 1999) های استاندارد استفاده شدمحلول تهیاه

در پایاه   3×  5 ترکیب تیمارهای آزمایشی در قالب طرح فاکتوریل
 :بود به شرح زیارتکرار  سهتیمار و  55تصادفی با  کام ًطرح 
ساورگوم   + درصاد  25ای ترت علوفه)×  دهیگلمرحله قبل از  -5

 (درصد 55
ساورگوم  +  درصاد  51ای ترت علوفه)×  دهیگلمرحله قبل از  -2

 (درصد 51
ساورگوم  +  درصاد  55ای ترت علوفه)×  دهیگلمرحله قبل از  -3

 (درصد 25
 درصد 511ای ترت علوفه×  دهیگلمرحله قبل از  -4

 درصد 511سورگوم ×  دهیگلمرحله قبل از  -5

+  درصاد  25ای ترت علوفاه )×  دهای مرحله پانج درصاد گال    -0
 (درصد 55سورگوم 

+  درصاد  51ای ترت علوفاه )×  دهای مرحله پانج درصاد گال    -5
 (درصد 51سورگوم 

+  درصاد  55ای ترت علوفاه )×  دهای مرحله پانج درصاد گال    -5
 (درصد 25سورگوم 
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 درصد 511ای ترت علوفه×  دهیمرحله پنج درصد گل -9

 درصد 511سورگوم ×  دهیمرحله پنج درصد گل -51

 55سورگوم  + درصد 25ای ترت علوفه)×  خمیری و نرممرحله  -55
 (درصد

 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه)×  خمیری و نرمرحله م -52
 (درصد

 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه)×  خمیری و نرممرحله  -53
 (درصد

 درصد 511ای ترت علوفه×  خمیری و نرممرحله  -54

 درصد 511سورگوم ×  خمیری و نرممرحله  -55
 

 ایشکمبه پذیریتجزیه

گااو هلشاتاین مجهاز باه      رأسمنظور انجام این آزمایش از دو به
درصاد علوفاه     51هاا حااوی   جیاره .استفاده شد ایفیستولای شکمبه

ابتادا   .شامل سی ذ ترت  سی ذ سورگوم شیرین و یونجه خشک باود 
متار آسایاب شادند.    میلای  دوها با استفاده از آسیاب دارای الاک  نمونه

هاای  گرم نمونه بار اسااس مااده خشاک در کیساه      پنجسدس مقدار 
سانتی متر تاوزین شاد و باا     51×55نایلونی از جنس پلی استر با ابعاد 

سااعت در   52و  45  24  50  5  4  2هاای صافر    تکرار در زمان سه
ای ماورد انکوباسایون   گاو شیرده دارای فیستولای شاکمبه  دوشکمبه 

دقیقاه در آب ولارم    پانج مادت  باه های زمان صافر  قرار گرفت. کیسه
هاای  پس از شستشو به آون انتقال داده شدند. کیسه خیسانده شدند و

ها پس از خارج نمودن از شکمبه ب فاصله شسته مربوط به دیآر زمان
مدت بهها شده تا زمانی که آب زلال و شفاف خارج شود  سدس کیسه

گاراد در آون خشاک گردیدناد.    درجه ساانتی  01ساعت در دمای  45
تئین خاام و فیبار ناامحلول در    خشک  پارو  پذیری ماده رایب تجزیه

پیشانهادی اورساکوف و مکدونالاد    معادلاه  شوینده خنثی با استفاده از 
(Ørskov and McDonald, 1979   کاه در معادلاه )آماده اسات    5

 تعیین شد. 
 =ct-e-(1 a+b P )                                               (5) معادله

: b: بخش ساریع تجزیاه    a  پذیریپتانسیل تجزیه: P  آن که در
باشد. : زمان انکوباسیون میt: ثابت نرخ تجزیه و cبخش کند تجزیه  

باا   15/1و  15/1  12/1هاای عباور   پاذیری ماؤثر نیاز در نارخ    تجزیه
 استفاده از معادله زیر محاسبه گردید.

𝐸𝐷     (2)معادله  = 𝑎 + (𝑏 × 𝑐) (𝑐 + 𝑘)⁄ 
: b: بخاش ساریع تجزیاه     aپذیری مؤثر  : تجزیهED  که در آن

 باشد. : نرخ عبور میk: ثابت نرخ تجزیه و cبخش کند تجزیه  
 

 تجزیه آماری

مرحله رشاد  فاکتوریل با سه  طرحدست آمده در قالب های بهداده

 هار  تکرار باارای  سهتیمار و  55با  نوع ترکیب ترت و سورگوم پنجو 
 ,SAS (SAS افزاربا استفاده از نرمتصادفی  کام ًدر پایه طرح  تیمار

مقایساه  تجزیاه و تحلیال آمااری شاده و بارای        GLMویه( ر2009
استفاده شد. خطا  پنج درصدآزمون توکی کرامر در سطح  از هامیانآین

 .باشدصورت زیر میبهاستفاده  ماورد مدل آماری
 ikl+ ε kl+ (αβ) l+ β k= µ+ α  iklX      (                    3معادله )

اثار مرحلاه    :kαمیاانآین جامعاه     :µمشاهدات   :iklXکه در آن  
اثار متقابال مرحلاه رشادی و درصاد       :kl(αβ)اثر اخت ط   :1Βرشد  
 باشد.می اثر اشتباه آزمایشی :iklε و اخت ط
 

 نتایج و بحث

داری بار  دهد کاه تیمارهاای آزمایشای اثار معنای     نتایج نشان می
 مااده خشاک   .(p<0.05)ترکیبات شیمیایی سیلوی تهیه شده داشتند 

بیشترین مقدار سورگوم  درصد 511با نسبت  دهیگل مرحله قبل از در
 با نسابت دهی پنج درصد گلمرحله داری با که تفاوت معنی بودرا دارا 

و کمتارین آن   شات ندا درصد 25و ترت  درصد 55اخت طی سورگوم 
. باشاد سورگوم میدرصد  511به مرحله خمیری و نرم و نسبت  مربوط

در تحقی  دیآری بیاان شاد کاه مقادار مااده خشاک در سایلوهای        
 Khan etسورگوم  ترت و ارزن با پیشرفت رشد علوفه افزایش یافت )

al., 2011.)  مرحله  در تیمارخاکستر  قدارم با افزایش نسبت سورگوم
 درصاد  55و سورگوم  درصد 25ترت  و نسبت اخت ط دهیگلقبل از 

( نیاز گازارش   Chen et al., 2019چان و همکااران )   افزایش یافت.
کردند که با افزایش نسبت یونجه در سی ذ ترکیبی سورگوم شیرین و 

 مرحله قبل درپروتئین خام یونجه  مقدار خاکستر افزایش یافت. مقدار 
طاور  باه  ساورگوم  درصاد  25ترت و  درصاد  55با نسابت   دهیگلاز 

 درصاد  511داری نسبت به سایر تیمارها بیشاتر باود و در تیماار    معنی
ای باا افازایش مرحلاه    در مطالعه از کمترین مقدار برخوردار بود.ترت 

 3/5به  3/5داری از طور معنیبلوغ  مقدار پروتئین خام سیلوی ترت به
ی دیآاری نیاز   در مطالعاه  (.Klicalp et al., 2018کااهش یافات )  

مشااهده کردنااد کااه بااا افاازایش سان علوفااه  مقاادار پااروتئین خااام   
 ,.Khan et alذهای سااورگوم  ترت و ارزن کاااهش یافاات )ساای 

( گزارش کردند کاه  Zhang et al., 2015(. ذانک و همکاران )2011
مقدار ماده خشک  خاکستر و پروتئین خاام سایلو باا افازایش نسابت      

داری کااهش  طور معنیسورگوم در ترکیب سی ذ سورگوم و یونجه به
و  کااهش درصاد بارگ   دلیال  باه  احتماا  خام  کاهش پروتئینیافت. 

زیرا باشد. می با افزایش سن گیاهسلولی  دارهو جا افزایش درصد ساقه
-های رویشی محساوب مای  در اندام منبع پروتئینی ینترمهم هابرگ

ترتیاب در  باه چربای نیاز   (. Hadjipanayiotou et al., 1996)شاوند 
ساورگوم و   درصد 55ترت و  درصد 25نسبت  بامرحله خمیری و نرم 

 درصاد  25ترت و  درصاد  55و نسبت اخت ط  دهیگلمرحله قبل از 
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 مقدار را دارا بود. بیشترین و کمترین  سورگوم

در حااین عماال ساایلوکردن بخشاای از منااابع مغااذی ماننااد      
هاای  توسخ آنزیم های محلولهای قابل تخمیر و پروتئینکربوهیدرات

گردد. با پیشرفت زمان ایان میازان   میکروبی و تنفسی گیاه تجزیه می
شاوند  لف میمنابع پروتئینی و کربوهیدراتی گیاه ت افزایش و بخشی از

در . یاباد مای  ن خام سی ذ کااهش ئیکه بدنبال آن ماده خشک و پروت
پیشارفت بلاوغ در ترت    شد که با افازایش رشاد و   مطالعات مشخص

نشاساته تمایال   به کاهش و ماده خشک و  گرایشخام  نمقدار پروتئی
 (. Johnson et al., 2002به افزایش دارد )

اثر مرحله رشد و اخت ط ترت و سورگوم در فرآیند سیلوسازی بار  
pH    میزان قندهای محلول  ازت آمونیاکی و اسید لاکتیک در جادول
در مرحله خمیری و نارم   pHبیشترین میزان  .نشان داده شده است 2

درصد سورگوم مشاهده دد کاه   55درصد ترت و  25و نسبت اخت ط 
که کمترین مقادار  باشد. درحالیتر سی ذ مینشان دهنده پروتئولیز بیش

pH 51درصاد ترت و   51دهی باا نسابت   در تیمار مرحله قبل از گل 
 درصد سورگوم بود. 

 

 
 )درصد ماده خشک( تأثیر تیمارهای آزمایشی بر ترکیب شیمیایی سیلو -1 جدول

Table 1- Effect of experimental treatments on the chemical composition of silage (%DM) 

 (درصد) خاکستر
Ash (%) 

 (درصد)چربی خام 
Crude fat (%) 

 (درصد) پروتئین خام
Crude protein 

(%) 

  (درصد) ماده خشک
Dry matter (%) 

 تیمارها
Treatments 

 اثرات اصلی    
Main effects 

 رشد گیاه    
Growth stage 

a8.95 b2.30 b4.66 ab17.93 
 دهیگلمرحله قبل از 

before bloom stage 

b8.00 b2.41 c4.26 a19.1 
 دهیمرحله پنج درصد گل

5 Percent bloom stage 

a8.85 a2.66 a5.19 b16.54 
 مرحله خمیری و نرم
Soft dough stage 

0.01 0.0009 <0.0001 0.001 p-value 

 اخت ط گیاه اثر    
Mixing effect 

a9.29 a2.81 a4.95 a20.15 
 درصد 55سورگوم +درصد 25ای ترت علوفه

Fodder corn 25% + sorghum 75% 

ab8.83 b2.55 a4.96 bc17.59 
 درصد 51سورگوم +درصد 51ای ترت علوفه

Fodder corn 50% + sorghum 50% 

ab8.65 d2.20 a5.04 bc17.56 
 درصد 25سورگوم +درصد 55ای ترت علوفه

Fodder corn 75% + sorghum 25% 

b8.00 cd2.27 c3.95 c15.82 
 درصد 511ای ترت علوفه

Fodder corn 100% 

b8.21 bc2.46 b4.61 b18.15 

 درصد 511سورگوم 
Sorghum 100% 

 معناداریاحتمال 
0.05 <0.0001 <0.0001 0.003 p-value 

  



 744     ای با سیلاژ اثر مرحله برداشت و نسبت ترکیب سورگوم علوفهرحمانیان و همکاران، 

 1ادامه جدول 
Continuation of Table 1 

 (درصد)خاکستر 
Ash 
 (%) 

 (درصد) چربی خام
Crude Fat (%) 

 (درصد) پروتئین خام
Crude Protein 

(%) 

 (درصد) ماده خشک
Dry Matter (%) 

 تیمارها
Treatments 

 اثرات متقابل    
Interactions 

a9.7 ab2.9 d5.3 abc19.5  درصد 55سورگوم +  درصد 25ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 
before bloom stage+ fodder corn 25% + sorghum 75% 

a9.7 d2.3 c5.6 e14.2  درصد 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 
before bloom stage + fodder corn 50% + sorghum 50% 

a9.5 g1.4 a6.2 bcde16.9  درصد 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 
before bloom stage + fodder corn 75% + sorghum 25% 

b7.8 d2.3 l2.7 cde16.6  درصد 511ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 
before bloom stage + fodder corn 100% 

b7.9 cd2.4 k3.2 a22.2  درصد 511سورگوم × دهیگلمرحله قبل از 
before bloom stage + Sorghum 100% 

ab9.1 ed2.2 h4.3 a22.1 

 درصد 55سورگوم +  درصد 25ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل
5 percent bloom stage  +Fodder corn 25% + sorghum 

75% 

b7.9 cd2.5 h4.3 bcd18.7 

 درصد 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل
5 Percent bloom stage + Fodder corn 50% + sorghum 

50% 

b7.5 bcd2.6 i4.1 bcd17.8 

 درصد 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل
5 Percent bloom stage + fodder corn 75% + sorghum 

25% 

b7.7 fg1.7 j3.9 e14.6 درصد 511ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل 
5 Percent bloom stage + fodder corn 100% 

b7.6 ab2.9 g4.5 a22.1 درصد 511سورگوم × دهیمرحله پنج درصد گل 
5 Percent bloom stage + sorghum 100% 

ab9.0 a3.2 e5.1 bcd18.7  درصد 55سورگوم +  درصد 25ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 
soft dough stage+ fodder corn 25% + sorghum 75% 

ab8.8 bc2.8 f4.9 ab19.8  درصد 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 
soft dough stage+ fodder corn 50% + sorghum 50% 

ab8.8 cd2.5 g4.7 bcd17.8  درصد 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 
soft dough stage+ fodder corn 75% + Sorghum 25%  

ab8.4 bc2.7 e5.1 de16.1  درصد 511ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 
soft dough stage+ fodder corn 100% 

ab9.0 fe1.9 b6.0 f10.1 

 درصد 511سورگوم × مرحله خمیری و نرم 
soft dough stage+ sorghum 100% 

 انحراف استاندارد

0.162 0.078 0.142 0.53 
SEM 

 معناداریاحتمال 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 P-Value 
 .(p<0.05)باشند دار میهای با حروف غیر مشابه در هر ستون دارای اخت ف معنیمیانآین

Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 

 
طور کلی  با افزایش همزمان مرحله رشد گیاه و نسبت اخات ط  به

ه در کا طاوری باه  کااهش یافات.   pHترت و سورگوم در این مطالعه 
 51ای و ترت علوفه درصد 51با نسبت ترکیب  دهیگلمرحله قبل از 

درصاد   511باا  دهای  مرحله پنج درصد گال   در 59/3سورگوم  درصد
 05/3درصاد ساورگوم    511باا   و مرحله خمیری و نرم 03/3سورگوم 

هاای  دلیل غلظت بالاتر کربوهیدراتبهدر سی ذ  pH این اخت ف بود.
(. کلیکالااو و Gul et al., 2008رود )محلااول در آب انتظااار ماای

 pH( کاااهش خطاای در مقاادار Klicalp et al., 2018همکاااران )
سیلوهای تهیه شده از ترت و سورگوم با پیشرفت بلوغ گیاه از مرحلاه  

خمیری گزارش کردند. رافیدین و همکااران   به مرحله دهیگل اواسخ
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(Rafiuddin et al., 2016   .نیز به نتایج مشابهی دسات یافتناد )pH 
پایین از تبدیل پروتئین به ترکیبات نیتروذن غیر پروتئینای جلاوگیری   

 یابد.نماید در نتیجه بازدهی استفاده از پروتئین سی ذ افزایش میمی

ترت و  درصاد  25بالا در تیمار مرحله خمیری و نرم با pH دلیل  
سورگوم به نیتروذن آمونیاکی بالاتر در ایان سای ذ ارتبااط     درصد 55
سارعت  باه سیلوی ساخته شاده از علوفاه در سانین پاایین      pH .دارد

 قنادهای محلاول   یابد و این ممکن است باه مقادار کام   کاهش نمی

ها ه آمونیاک بیشتری از تجزیه پروتئینموجود نسبت داده شود در نتیج
کمترین مقدار نیتروذن آمونیاکی  .(Khan et al., 2011شود)میتولید 

 51ترت و  درصاد  51مربوط به تیمار مرحله خمیری و نرم باا نسابت   
و بیشترین مقدار اسید لاکتیک 33/515سورگوم با مقدار عددی  درصد

ساورگوم مشااهده    درصد 511در تیمار مرحله خمیری و نرم با نسبت 
( که این افزایش ممکان اسات ناشای از افازایش مصارف      35/2شد )

های محلول و تبدیل شدن آن به اساید لاکتیاک باشاد.    کربوهیدارات
 pHه اسید لاکتیک تولیادی از ایان مسایر سابب کااهش      کطوریبه

سورگوم شده است. همانطور که مشااهده   درصد 511سی ذ با نسبت 
مرحله خمیری و نرم درخصوص قندهای محلول شود در تیمارهای می

داری مشاهده شد و بیشترین مقدار مربوط نیز بین تیمارها تفاوت معنی
سااورگوم بااود  درصااد 511و نساابت  دهاایگاالبااه مرحلااه قباال از 

(p<0.05) دلیل کمتار باودن مقادار    به. افزایش در این مرحله احتمالا
باشد  زیرا به می دهیگلدیواره سلولی سی ذ حاصل در مرحله قبل از 

 یابد.دنبال کمتر شادن بخش فیبری ساهم بخش محلول افزایش می
ی هاا های گیااهی شکساته شاده و آب گیاهاان )کربوهیادرات     سلول

شوند که یک پیش نیاز برای توسعه محلول( توسخ پ سمولیز آزاد می
روناد  های اسید لاکتیک در مراحل اولیه سیلوسازی بشمار مای باکتری

(McDonald, 1981( توباکو و همکاران .)Tabacco et al., 2004 )
( گزارش کردناد کاه مقادار    Khan et al., 2007و خان و همکاران )

محلول در آب در سورگوم  ترت و ارزن با پیشارفت  های کربوهیدرات
مونو یا دی سااکاریدهایی   یابد.دلیل تجمع نشاسته افزایش میبهبلوغ 

عناوان کربوهیادرات   باه توانناد  شوند نیز مای که از نشاسته تجزیه می
و افازایش تولیاد اساید     pH سریع تخمیر استفاده شوند که به کاهش

 McDonald etکنناد ) لاکتیک در طی فرآیند سیلو کردن کمک می

al., 2002). ذانک و همک( ارانZhang et al., 2015 گزارش کردند )
درصد در مخلوط سی ذ  511که با افزایش نسبت سورگوم از صفر الی 

کاه مقادار   و نیتروذن آمونیاکی کاهش  درحالی pHسورگوم و یونجه  
قنادهای   اسید لاکتیک و قنادهای محلاول افازایش یافات. افازایش     

رغم کاهش مقدار ماده خشاک   یش سطح سورگوم علیبا افزا محلول
 قنادهای محلاول   ای حداقلهای علوفهدهد که این ترکیبنشان می

(. در Zhang et al., 2015کنند )کافی برای تخمیر مؤثر را تأمین می
ان ی دیآری نیز با بررسی اثر رشد گیاه بر فرآیند سیلوسازی بیمطالعه

کردند که با افزایش سان گیااه  مقادار قنادهای محلاول و نیتاروذن       
آمونیاکی سایلوهای ساورگوم  ترت و ارزن کااهش یافات. درمقابال       

 (.Khan et al., 2011مقدار اسید لاکتیک افزایش یافت )

پذیری ماده خشک سی ذ ترت و سورگوم در نتایج  رایب تجزیه
در مرحله رشد خمیری و نرم  aنشان داده شده است.  ریب  3جدول 
 25درصاد ترت و   55های مختلف اخت ط ترت و سورگوم )در نسبت

بیشاتر از دو   درصد ساورگوم(  511درصد ترت و  511درصد سورگوم  
داری با مرحله پنج درصاد  مقدار آن تفاوت معنیمرحله دیآر بود  ولی 

و ثابات نارخ    b درصاد ترت نداشات.  اریب    511دهی با نسبت گل
درصد ترت  511نیز در مرحله رشد خمیری و نرم با نسبت  (c)جزیه ت

 بیشتر از تیمارهای دیآر بود.
ی مااده خشاک سای ذ بیشاتر باشاد       هرچه بخش سریع تجزیه

ماندگاری غذا در شکمبه حیوان کمتر و سرعت عبور خوراک زیاد شده 
ر پذیری ماؤث یابد. مقدار تجزیهو در نتیجه  مصرف خوراک افزایش می

های عبور در تیمار خمیری و نارم باا نسابت    ماده خشک در تمام نرخ
پاذیری ماؤثر   درصد ترت از بیشترین مقدار برخوردار بود. تجزیاه  511
ها با افزایش سان گیااه و افازایش دیاواره سالولی      خشک علوفه ماده

رسد کاهش قابلیت هضم ماده خشک ماواد  یابد. به نظر میکاهش می
خصاوص لیآناین   آن  باه  به ترکیبات شایمیایی مغذی سی ذ سورگوم 

نامحلول در اسید برگردد. گرچه زمان برداشت علوفه نیز بر بسیاری از 
ویژه درصد لیآنین و قابلیت هضم مؤثر است. در ترکیبات شیمیایی  به

ی با بررسی ارقام ترت و سورگوم و مرحله رشد گیااه گازارش   امطالعه
  12/1ه خشاک در ساه نارخ عباور     پذیری مؤثر مااد کردند که تجزیه

 ,.Klicalp et alدر گیاه سورگوم کمتار از ترت باود )   15/1و  15/1

پذیری خاوراک باالاتر   (. هر چه بخش محلول و پتانسیل تجزیه2018
-تجزیاه  بیشاترین مقادار   .پذیری آن نیز بیشتر استباشد  نرخ تجزیه

باود و   در مرحلاه شایری   ساورگوم در  15/1پذیری مؤثر در نرخ عبور 
بخش سریع تجزیه و ثابت نرخ تجزیاه مااده خشاک در ساورگوم باا      

(. خاان و  Klicalp et al., 2018پیشرفت مرحله بلوغ  کاهش یافت )
( نشاان دادناد کاه پیشارفت مرحلاه      Khan et al., 2007همکاران )

کناد و  بهتری را فاراهم مای   ماده خشک برداشت علوفه  قابلیت هضم
تواند از تولید شایر باالاتر در   طور بالقوه میتولید سیلو در این مرحله به
ای گزارش کردند کاه ثابات نارخ    در مطالعه .گاو شیری پشتیبانی کند

تجزیه در سورگوم با پیشرفت بلوغ گیااه کااهش یافات و ترت دارای    
 بود  بیشترین مقدار در مقایسه با سورگوم بالاترین بخش سریع تجزیه

در ساورگوم در   12/1پذیری مؤثر مااده خشاک در نارخ عباور     تجزیه
(. کلمبینای و  Klicalp et al., 2018مرحلاه شایری مشااهده شاد )    

( نیز نشان دادند که سی ذ ترت Clolmbini et al., 2010همکاران )
دارای بخش سریع تجزیه بیشتری نسبت به سی ذ سورگوم است کاه  
یکی از دلایل آن را بالاتر بودن اسید لاکتیک در سای ذ ترت عناوان   
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 ی محلول در آب  نیتروذن آمونیاکی و اسید لاکتیکهااثر تیمارهای آزمایشی بر مقدار کربوهیدارت -2 دولج

Table 2- Effect of experimental treatments on water soluble carbohydrates, ammonia nitrogen and lactic acid 

 اسید لاکتیک 
 (درصد)

Lactic acid (%) 

ی هاکربوهیدارت
محلول در آب 

 بر گرم( گرممیلی)

Water soluble 

carbohydrates 

(mg/g) 

نیتروژن آمونیاکی 

 بر لیتر( گرممیلی)

Ammonia 

nitrogen  

(mg/L) 

pH 
 تیمارها
Treatments 

 اثرات اصلی    
Main effects 

    
 رشد گیاه
Growth stage 

b1.59 a173.22 109.60 3.65 
 دهیگلمرحله قبل از 

before bloom stage 

a1.79 b166.82 109.53 3.68 
 دهیگل درصد پنجمرحله 

5 Percent bloom stage 

a1.85 c152.43 108.53 3.73 
 مرحله خمیری و نرم
Soft dough stage 
 احتمال معناداری

<0.0001 <0.0001 <0.0001 0.269 p-value 

 گیاه اخت ط اثر    
Mixing effect 

c1.49 c162.35 b107.88 a3.78 
 درصد 55 +سورگومدرصد 25ای ترت علوفه

Fodder corn 25% + sorghum 75% 

c1.52 c163.85 b108.00 b3.65 
 درصد 51+سورگومدرصد 51ای ترت علوفه

Fodder corn 50% + sorghum 50% 

ab1.89 b167.39 ab109.88 ab3.69 
 درصد 25 +سورگومدرصد 55ای ترت علوفه

Fodder corn 75% + sorghum 25% 

a2.03 d156.09 a110.77 b3.65 
 درصد 511ای ترت علوفه

Fodder corn 100% 

b1.81 a171.12 ab109.55 b3.65 

 درصد 511سورگوم 
Sorghum 100% 

 معناداریاحتمال 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 0.182 p-value 

 
نشان داده شاده اسات  بخاش ساریع      4طور که در جدول همان

تجزیه پروتئین خام در تیمار مرحله خمیاری و نارم و نسابت ترکیاب     
داری بالاتر از تیمارهاای دیآار باود    طور معنیدرصد سورگوم به 511

(p<0.05)  کی علت بیشاتر باودن نیتاروذن آمونیاا    ممکن است بهکه
های شکمبه سریع تجزیه شده و سبب سی ذ باشد که توسخ میکروب

(. Rafiuddin et al., 2016بالا رفتن بخش سریع تجزیه شده است )
 25درصاد ترت و   55تیمار مرحله خمیری و نارم باا نسابت اخات ط     

داری دارای بخاش کناد تجزیاه و نارخ     طاور معنای  درصد سورگوم به
پذیری مؤثر رهای دیآر بود. تجزیهپذیری بیشتری نسبت به تیماتجزیه

های عبور در دو تیمار مرحله خمیری و نرم با پروتئین خام در همه نرخ
درصااد  511درصااد سااورگوم و نساابت  25درصااد ترت و  55نسابت  

ترین عوامال ماؤثر بار    از مهمسورگوم از بیشترین مقدار برخوردار بود. 
ل با مواد مغذی دیآر تجزیه پروتئین در شکمبه نوع پروتئین  اثر متقاب

های موجود در ماواد خاوراکی و محتویاات داخال     )عمدتاً کربوهیدرات
های میکروبی غالب )وابسته به ناوع خاوراک  نارخ    شکمبه( و جمعیت
 Nagaraja andباشااد )شااکمبه( ماای  pHای و عبااور شااکمبه 

Titgemeyer, 2007.) 
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 2ادامه جدول 

Continuation of Table 2 

 اسید لاکتیک
 (درصد)

 Lactic acid 

(%) 

ی هاکربوهیدارت
 محلول در آب

 بر گرم( گرممیلی)
 Water soluble 

carbohydrates 

(mg/g) 

نیتروژن آمونیاکی 

 بر لیتر( گرممیلی)

Ammonia 

nitrogen  

(mg/L) 

pH 
 تیمارها
Treatments 

 اثرات متقابل    
Interactions 

ef1.5 ed168.1 de108.3 ab3.7  درصد 55+ سورگوم  درصد 25ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 
Before bloom stage + fodder corn 25% + sorghum 75% 

f1.4 c173.2 de108.3 d3.5  درصد 51+ سورگوم  درصد 51ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage + fodder corn 50% + sorghum 50% 

f1.4 b178.1 ef106.6 cd3.6  درصد 25+ سورگوم  درصد 55ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 
Before bloom stage + fodder corn 75% + sorghum 25% 

cd1.7 f163.3 cd109.3 d3.5  درصد 511ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 
Before bloom stage + fodder corn 100% 

cd1.7 a183.1 c110.0 ab3.7  درصد 511سورگوم × دهیگلمرحله قبل از 
Before bloom stage + sorghum 100% 

cd1.7 de169.3 de108.6 cd3.6  درصد 55+ سورگوم  درصد 25ای ترت علوفه× دهیگل درصد 5مرحله 
5 percent bloom stage  +Fodder corn 25% + sorghum 75% 

bc1.9 ef165.8 c110.3 cd3.6  درصد 51+ سورگوم  درصد 51ای ترت علوفه× دهیگل درصد 5مرحله 
5 Percent bloom stage + fodder corn 50% + sorghum 50% 

bc1.9 de168.6 ab111.6 cd3.6 درصد 25سورگوم +  درصد 55ای علوفهترت × دهیمرحله پنج درصد گل 
5 Percent bloom stage + fodder corn 75% + sorghum 25% 

bc1.9 g158.2 c110.0 ab3.7 درصد 511ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل 
5 Percent bloom stage + fodder corn 100% 

fgh1.3 cd172.1 e107.3 cd3.6 درصد 511سورگوم × دهیمرحله پنج درصد گل 
5 Percent bloom stage + sorghum 100% 

h1.1 ij149.5 ef106.6 a3.8  درصد 55سورگوم +  درصد 25ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 
Soft dough stage+ fodder corn 25% + sorghum 75% 

gh1.1 hi152.4 f105.3 ab3.7  درصد 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 
Soft dough stage+ fodder corn 50% + sorghum 50% 

b2.2 gh155.3 ab111.3 ab3.7  درصد 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 
 Soft dough stage+ fodder corn 75% + sorghum 25%  

a2.3 j146.6 a113.0 cd3.6  درصد 511ای علوفهترت × مرحله خمیری و نرم 
Soft dough stage+ fodder corn 100% 

a2.3 g158.1 ab111.3 bcd3.6 

 درصد 511سورگوم × مرحله خمیری و نرم 
Soft dough stage+ sorghum 100% 
 انحراف استاندارد

 

0.10 1.56 0.74 0.02 
SEM 

 معناداریاحتمال 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 
<0.00

01 
P-Value 

 .(p<0.05)باشند دار میهای با حروف غیر مشابه در هر ستون دارای اخت ف معنیمیانآین
Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 
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 پذیری مؤثر ماده خشک تأثیر تیمارهای آزمایشی بر تجزیه -3 جدول

Table 3- Effect of experimental treatments on effective degradability of dry matter 
  مؤثرپذیری تجزیه 5

 15/1در نرخ عبور 
0.08ED 

  مؤثرپذیری تجزیه 0
 15/1در نرخ عبور 

0.05ED 

 مؤثرپذیری تجزیه 5
 12/1در نرخ عبور  

0.02ED 

4c 
 ساعت( )در

3b 

 گرم بر گرم((

2a  

 گرم بر گرم((
 تیمارها

Treatments 

 اثرات اصلی      
Main effects 

 رشد گیاه      
Growth stage 

b0.70 b0.74 b0.79 b0.028 b0.59 b.250 
 دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage 

a0.73 a0.77 a0.82 a0.032 a0.60 a.260 
 دهیمرحله پنج درصد گل

5 Percent bloom stage 

a0.72 a0.77 a0.82 a0.034 a0.60 a.260 
 Soft dough stageمرحله خمیری و نرم

 معناداریاحتمال 
0.0001< 0.0001< 0.0001< <0.0001 <0.0001 <0.0001 p-value 
 اخت ط گیاه اثر      

Mixing effect 

c0.67 c0.72 c0.78 c0.024 c0.58 c.250 
 درصد 55سورگوم +درصد 25ای ترت علوفه

Fodder corn 25% + sorghum 75% 

c0.67 c0.72 c0.78 c0.026 c0.58 c0.25 
 درصد 51سورگوم +درصد 51ای ترت علوفه

Fodder corn 50% + sorghum 50% 

a0.75 b0.78 a0.83 a0.036 ab0.60 a0.27 
 درصد 25سورگوم +درصد 55ای ترت علوفه

Fodder corn 75% + sorghum 25% 

a0.77 a0.81 a0.84 a0.040 a0.61 a0.27 
 درصد 511ای ترت علوفه

Fodder corn 100% 

b0.72 b0.76 b0.81 b0.031 b0.59 b0.26 

 درصد 511سورگوم 
Sorghum 100% 

 معناداریاحتمال 
0.0001< 0.0001< 0.0001< <0.0001 <0.0001 <0.0001 p-value 

 
 5سای ذ ترت و ساورگوم در جادول     NDFپاذیری  نتایج تجزیه

دو تیماار مرحلاه خمیاری و نارم باا      در  aگزارش شده است.  اریب  
درصاد ساورگوم    25درصاد ترت و   55درصد ترت و  511های نسبت

تیماار مرحلاه    کاه در درحالی .(p<0.05)بیشتر از تیمارهای دیآر بود 
داری طاور معنای  درصد سورگوم باه  511دهی با نسبت پنج درصد گل

خمیاری  بخش کند تجزیه در مرحله رشدی . کمتر از سایر تیمارها بود
درصاد   25درصاد ترت و   55درصاد ترت    511هاای  و نرم با نسبت

درصد ترت بیشترین مقدار  511سورگوم و ثابت نرخ تجزیه در نسبت 
پذیری مؤثر فیبر نامحلول . بیشترین مقدار تجزیه(p<0.05)را دارا بود 

های عبور مربوط به تیمار مرحله خمیری در شوینده خنثی در تمام نرخ
تاوان ایان افازایش را باه     درصد ترت بود که می 511نسبت  و نرم با

بالاتر بودن بخش سریع تجزیه در این تیمار نسبت داد. با تکامل دوره 
های ساختمانی همچون سلولز  رشد گیاه و افزایش نسبت کربوهیدرات

سلولز و لیآنین  درصد فیبر گیااه بیشاتر شاده کاه مساتقیماً بار       همی

ر دارد. عاملی که تأثیر زیادی بر مقدار و نارخ  پذیری گیاهان تأثیهضم
-پذیری دیواره سالولی گیاهاان دارد وجاود لیآناین اسات  باه      تجزیه

پذیری مواد آلی موجود در شکمبه و لیآنین رابطه که بین تجزیهطوری
(. گیاهان بلناد در مقایساه باا    Costa et al., 2016منفی وجود دارد )

یآنینی بیشتری دارند و در نتیجه  قابلیت هضام  گیاهان کوتاه  بافت ل
دهند و در گیاهان برداشت شده در مرحلاه داناه شایری    را کاهش می

نسبت به مرحله خمیری و سخت  بخش فیبری قابلیت هضم بیشتری 
دارند. با این وجود  در مرحله خمیری و سخت  تجمع ماده خشاک در  

قه را جباران کناد   تواند کاهش قابلیت هضم ماده خشاک ساا  دانه می
(Costa et al., 2016 این اخت فات را مای .)     تاوان باه مراحال بلاوغ

های سایلو شاده نسابت    سورگوم در سی ذ و نسبت ساقه  برگ و دانه

 .داد

  



 4144، زمستان 1، شماره 41نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران، جلد     748

 

 

 3جدول ادامه 

Continuation of Table 3 
پذیری تجزیه 5
در نرخ عبور  مؤثر

15/1 
0.08ED 

پذیری تجزیه 0
در نرخ عبور  مؤثر

15/1 
0.05ED 

 پذیری تجزیه 5
در نرخ عبور  مؤثر

12/1 
0.02ED 

4c 
 ساعت( )در

3b 

 )گرم بر گرم(

2a  

 گرم بر گرم((

 تیمارها

Treatments 

 اثرات متقابل      
Interactions 

f0.68 f0.73 a0.78 gh0.025 gh0.58 e0.25 
 درصد 55سورگوم +  درصد 25ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage + fodder corn 25% + sorghum 75% 

f0.68 f0.73 0.78 gh0.025 gh0.58 de0.25 
 درصد 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage fodder corn 50% + sorghum 50% 

g0.66 ef0.70 0.76 hi0.021 gh0.58 ef0.24 
 درصد 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage + fodder corn 75% + sorghum 25% 

e0.73 de0.77 0.81 ef0.032 fg0.59 c0.26 
 درصد 511ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage + fodder corn 100% 

de0.74 d0.78 0.82 def0.034 e0.60 c0.26 
 درصد 511سورگوم × دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage + sorghum 100% 

e0.72 e0.76 0.81 fg0.029 fg0.59 c0.26 
 درصد 55سورگوم +  درصد 25ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل

5 percent bloom stage+Fodder corn 25%+Sorghum 75% 

bc0.77 c0.81 0.85 cd0.039 cd0.61 b0.27 
 درصد 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل

5 Percent bloom stage + fodder corn 50% + sorghum 50% 

bc0.78 c0.81 0.85 bc0.042 cd0.61 b0.27 
 درصد 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل

5 Percent bloom stage + fodder corn 75% + sorghum 25% 

cd0.76 c0.80 0.84 de0.036 cd0.61 b0.27 
 درصد 511ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل

5 Percent bloom stage + fodder corn 100% 

h0.61 h0.66 0.73 ij0.018 i0.56 e0.23 
 درصد 511سورگوم × دهیمرحله پنج درصد گل

5 Percent bloom stage + sorghum 100% 

h0.62 fg0.68 0.75 ij0.017 g0.57 d0.24 
 درصد 55سورگوم +  درصد 25ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 

Soft dough stage+ fodder corn 25% + sorghum 75% 

i0.57 h0.63 0.71 j0.013 i0.56 e0.23 
 درصد 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 

Soft dough stage+ fodder corn 50% + sorghum 50% 

a0.80 a0.84 0.87 ab0.047 ab0.62 a0.28 
 درصد 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 

Soft dough stage+ fodder corn 75% + sorghum 25%  

a0.82 a0.85 0.88 a0.050 a0.63 a0.28 
 درصد 511ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 

Soft dough stage+ fodder corn 100% 

a0.80 b0.83 0.87 bc0.043 ab0.62 a0.28 

 درصد 511سورگوم × مرحله خمیری و نرم 

Soft dough stage+ sorghum 100% 

 انحراف استاندارد

0.005 0.004 0.005 0.002 0.003 0.003 
SEM 

 معناداریاحتمال 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 P-Value 
 .(p<0.05)باشند دار میهای با حروف غیر مشابه در هر ستون دارای اخت ف معنیمیانآین 5
 بخش سریع تجزیه 2
 بخش کند تجزیه 3
 ثابت نرخ تجزیه 4

with different superscripts differ (P<0.05). Means within same column1  
Rapidly soluble fraction 2 
Potentially degradable insoluble fraction3  
Degradation rate constant4  

0.02, 0.05 and 0.08 /h.passage rates of Effective degradability in  5, 6, 7 

 



 744     ای با سیلاژ اثر مرحله برداشت و نسبت ترکیب سورگوم علوفهرحمانیان و همکاران، 

 
 پذیری مؤثر پروتئین خامبر تجزیه تأثیر تیمارهای آزمایشی -4 جدول

Table 4- Effect of experimental treatments on effective degradability of crude protein 
 مؤثرپذیری تجزیه 5
 15/1در نرخ عبور  

0.08ED 

  مؤثرپذیری تجزیه 0
 15/1در نرخ عبور 

0.05ED 

  مؤثرپذیری تجزیه 5
 12/1در نرخ عبور 

0.02ED 

4c 
 )درساعت(

3b 

 )گرم بر گرم(

2a  

 گرم بر گرم((

 تیمارها

Treatments 

 اثرات اصلی      
Main effects 

 رشد گیاه      
Growth stage 

b0.61 b0.65 b0.70 b0.022 b0.50 b0.25 
 دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage 

a0.66 a0.69 a0.74 a0.027 a0.51 a0.27 
 دهیگلمرحله پنج درصد 

5 Percent bloom stage 

a0.65 a0.69 a0.74 a0.027 a0.52 a0.27 

 مرحله خمیری و نرم
Soft dough stage 

 معناداریاحتمال 
0.0001< 0.0001< 0.0001< <0.0001 <0.0001 <0.0001 p-value 

 گیاه اثر اخت ط      
Mixing effect 

c0.57 b0.63 c0.68 c0.020 c0.49 d0.24 
 درصد 55سورگوم +درصد 25ای علوفهترت 

Fodder corn 25% + sorghum 75% 

b0.61 b0.65 b0.70 b0.023 bc0.50 d0.25 
 درصد 51سورگوم +درصد 51ای ترت علوفه

Fodder corn 50% + sorghum 50% 

a0.67 a0.71 a0.76 a0.028 a0.52 b0.27 
 درصد 25سورگوم +درصد 55ای ترت علوفه

Fodder corn 75% + sorghum 25% 

a0.69 a0.73 a0.77 a0.030 a0.53 a0.28 
 درصد 511ای ترت علوفه

Fodder corn 100% 

b0.64 b0.67 b0.72 b0.025 b0.51 c0.26 

 درصد 511سورگوم 
Sorghum 100% 

 معناداریاحتمال 
0.0001< 0.0001< 0.0001< <0.0001 <0.0001 <0.0001 p-value 

 

 گیری کلینتیجه

تاوان ایان   دست آمده از این تحقیا  مای  طور کلی  از نتایج بهبه
چنین استنباط کارد کاه برداشات علوفاه ترت و ساورگوم در مرحلاه       

درصاد ساورگوم    55درصاد ترت و   25خمیری نرم با نسبت اخات ط  
 ای ماده خشاک شکمبهپذیری تجزیه .گرددسی ذ می pHسبب بهبود 

سی ذ نیز در مرحله خمیری و نرم با ساطوح مختلاف ترکیاب ترت و    

تواناد سابب کااهش    مراحل دیآر بود و این امر مای سورگوم بیشتر از 
ماندگاری خوراک در شکمبه و افزایش مصرف خوراک در دام شود. باا  
این حال  تحقیقات بیشتری برای بررسی تأثیر تغذیه مخلاوط سایلوی   

و سورگوم در نشاخوارکنندگان بار مصارف اختیااری خاوراک و      ترت 
 .ها نیاز استعملکرد تولید آن
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 4ادامه جدول 

Continuation of Table 4 
پذیری تجزیه 5
در نرخ عبور  مؤثر

15/1 
0.08ED 

پذیری تجزیه 0
در نرخ عبور مؤثر 

15/1 
0.05ED 

 پذیریتجزیه 5
در نرخ عبور  مؤثر 

12/1 
0.02ED 

4c 
 )درساعت(

3b 

 )گرم بر گرم(

2a 
 )گرم بر گرم(

 تیمارها

Treatments 

 اثرات متقابل      
Interactions 

e0.59 f0.64 d0.69 e0.020 gh0.50 h0.24  درصد 55سورگوم +  درصد 25ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage + fodder corn 25% + sorghum 75% 

ef0.56 g0.61 d0.67 ef0.016 hi0.49 h0.24  درصد 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage + fodder corn 50% + sorghum 50% 

d0.60 f0.64 d0.69 e0.020 hi0.49 fg0.25  درصد 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage + fodder corn 75% + sorghum 25% 

d0.65 de0.69 c0.74 d0.026 ef0.52 f0.26  درصد 511ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage + fodder corn 100% 

d0.64 e0.67 c0.72 d0.026 gh0.50 f0.26  درصد 511سورگوم × دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage + sorghum 100% 

d0.66 de0.69 c0.74 d0.026 fg0.51 de0.27 
 درصد 55سورگوم +  درصد 25ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل

5 percent bloom stage  +Fodder corn 25% + sorghum 75% 

ab0.73 ab0.76 a0.80 ab0.036 b0.55 cd0.28  درصد 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه× دهیپنج درصد گلمرحله 
5 Percent bloom stage + fodder corn 50% + sorghum 50% 

d0.66 d0.70 bc0.75 d0.026 ef0.52 de0.27 درصد 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل 

5 Percent bloom stage + fodder corn 75% + sorghum 25% 

c0.70 c0.74 ab0.78 cd0.030 cd0.53 b0.29 درصد 511ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل 

5 Percent bloom stage + fodder corn 100% 

f0.53 g0.58 e0.64 f0.015 k0.47 hi0.23 درصد 511سورگوم × دهیمرحله پنج درصد گل 

5 Percent bloom stage + sorghum 100% 

g0.51 h0.55 e0.62 f0.013 k0.47 i0.22  درصد 55سورگوم +  درصد 25ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 

Soft dough stage+ fodder corn 25% + sorghum 75% 

fg0.53 g0.58 e0.63 ef0.016 k0.46 hi0.23  درصد 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 

Soft dough stage+ fodder corn 50% + sorghum 50% 

a0.76 a0.79 a0.83 a0.039 a0.57 b0.29 

 درصد 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 

 Soft dough stage+ fodder corn 75% + sorghum 

25%  

bc0.71 bc0.75 a0.79 b0.034 cd0.53 b0.29  درصد 511 ایترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 

Soft dough stage+ fodder corn 100% 

a0.74 ab0.77 a0.81 bc0.033 b0.55 a0.30 

 درصد 511سورگوم × مرحله خمیری و نرم 

Soft dough stage+ sorghum 100% 

 انحراف استاندارد

 

0.004 0.004 0.002 0.001 0.005 0.004 
SEM 

 معناداریاحتمال 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 P-Value 
 .(p<0.05)باشند دار میهای با حروف غیر مشابه در هر ستون دارای اخت ف معنیمیانآین5
 بخش سریع تجزیه 2
 بخش کند تجزیه3
 ثابت نرخ تجزیه4

Means within same column with different superscripts differ (P<0.05).1  
Rapidly soluble fraction 2 
Potentially degradable insoluble fraction3  
Degradation rate constant4  

0.02, 0.05 and 0.08 /h.passage rates of Effective degradability in  5, 6, 7 



 444     ای با سیلاژ اثر مرحله برداشت و نسبت ترکیب سورگوم علوفهرحمانیان و همکاران، 

 
 پذیری مؤثر فیبر نامحلول در شوینده خنثیتأثیر تیمارهای آزمایشی بر تجزیه -5 جدول

Table 5- Effect of experimental treatments on effective degradability of neutral detergent fiber 
  مؤثرپذیری تجزیه 5

 15/1در نرخ عبور 
0.08ED 

  مؤثرپذیری تجزیه 0
 15/1در نرخ عبور 

0.05ED 

  مؤثرپذیری تجزیه 5
 12/1در نرخ عبور 

0.02ED 

4c 
 ساعت( )در

3b 

 گرم()گرم بر 

2a  

 گرم بر گرم((

 تیمارها

Treatments 

 اثرات اصلی      
Main effects 

 رشد گیاه      
Growth stage 

b0.32 c0.36 b0.45 b0.013 b0.59 b0.29 
 دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage 

a0.36 b0.38 a0.5 a0.014 a0.60 a0.30 
 دهیمرحله پنج درصد گل

5 Percent bloom stage 

a0.36 a0.4 a0.52 a0.015 a0.61 a0.31 
 مرحله خمیری و نرم

  ُSoft dough stage 
0.0001< 0.0001< 0.0001< <0.0001 <0.0001 <0.0001 P-value 
 گیاه اثر اخت ط      

Mixing effect 

c0.30 d0.33 d0.43 c0.012 c0.57 c0.28 
 درصد 55سورگوم +درصد 25ای ترت علوفه

Fodder corn 25% + sorghum 75% 

b0.33 c0.37 c0.47 c0.012 b0.59 bc0.29 
 درصد 51سورگوم +درصد 51ای ترت علوفه

Fodder corn 50% + sorghum 50% 

c0.30 b0.40 a0.53 b0.015 a0.62 a0.31 
 درصد 25سورگوم +درصد 55ای ترت علوفه

Fodder corn 75% + sorghum 25% 

a0.37 a0.43 a0.53 a0.017 a0.62 a0.32 
 درصد 511ای ترت علوفه

Fodder corn 100% 

a0.37 c0.37 b0.50 b0.014 b0.59 b0.30 

 درصد 511سورگوم 
Sorghum 100% 

 معناداریاحتمال 
0.0001< 0.0001< 0.0001< <0.0001 <0.0001 <0.0001 p-value 
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 5ادامه جدول 

Continuation of Table 5 
 مؤثرپذیری تجزیه 5

 15/1در نرخ عبور 
0.08ED 

 مؤثرپذیری تجزیه 0
 15/1در نرخ عبور 

0.05ED 

 مؤثرپذیری تجزیه 5
 12/1در نرخ عبور 

0.02ED 

4c 

 )ساعت(

3b 

)گرم بر 
 گرم(

2a 

)گرم بر 
 گرم(

 تیمارها

Treatments 

 اثرات متقابل      
Interactions 

b0.3 c0.3 c0.4 bc0.01 b0.5 b0.2  درصد 55سورگوم +  درصد 25ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 

Before bloom stage + fodder corn 25% + sorghum 75% 

b0.3 ab0.4 b0.5 bc0.01 b0.5 b0.2  درصد 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 
Before bloom stage + fodder corn 50% + sorghum 50% 

b0.3 c0.3 c0.4 bc0.01 b0.5 b0.2  درصد 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 
Before bloom stage + fodder corn 75% + sorghum 25% 

b0.3 ab0.4 b0.5 bc0.01 a0.6 a0.3  درصد 511ای ترت علوفه× دهیگلمرحله قبل از 
Before bloom stage + fodder corn 100% 

a0.4 ab0.4 b0.5 bc0.01 a0.6 a0.3  درصد 511سورگوم × دهیگلمرحله قبل از 
Before bloom stage + sorghum 100% 

b0.3 ab0.4 b0.5 bc0.01 b0.5 a0.3 
 درصد 55سورگوم +  درصد 25ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل

5 percent bloom stage  +Fodder corn 25% + sorghum 75% 

a0.4 ab0.4 b0.5 bc0.01 a0.6 a0.3 درصد 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل 
5 Percent bloom stage + fodder corn 50% + sorghum 50% 

a0.4 ab0.4 a0.6 bc0.01 a0.6 a0.3 درصد 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل 
5 Percent bloom stage + fodder corn 75% + sorghum 25% 

a0.4 ab0.4 b0.5 bc0.01 a0.6 a0.3 درصد 511ای ترت علوفه× دهیمرحله پنج درصد گل 
5 Percent bloom stage + fodder corn 100% 

b0.3 c0.3 c0.4 c0.009 b0.5 b0.2 درصد 511سورگوم × دهیمرحله پنج درصد گل 
5 Percent bloom stage + sorghum 100% 

b0.3 c0.3 c0.4 bc0.01 b0.5 b0.2  درصد 55سورگوم +  درصد 25ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 
Soft dough stage+ fodder corn 25% + sorghum 75% 

b0.3 c0.3 c0.4 d0.007 b0.5 b0.2  درصد 51سورگوم +  درصد 51ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 
Soft dough stage+ fodder corn 50% + sorghum 50% 

a0.4 a0.5 a0.6 bc0.01 a0.6 a0.3  درصد 25سورگوم +  درصد 55ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 
Soft dough stage+ fodder corn 75% + sorghum 25%  

a0.4 a0.5 a0.6 a0.02 a0.6 a0.3  درصد 511ای ترت علوفه× مرحله خمیری و نرم 
Soft dough stage+ fodder corn 100% 

a0.4 ab0.4 a0.6 bc0.01 a0.6 a0.3 

 درصد 511سورگوم × مرحله خمیری و نرم 
Soft dough stage+ sorghum 100% 

 انحراف استاندارد

 

0.002 0.004 0.001 0.001 0.006 0.004 
SEM 

 معناداریاحتمال 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 
<0.000

1 
<0.0001 

<0.000

1 
P-Value 

 .(p<0.05)باشند دار میهای با حروف غیر مشابه در هر ستون دارای اخت ف معنیمیانآین 5
 بخش سریع تجزیه 2
 بخش کند تجزیه3
 ثابت نرخ تجزیه4

Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 1 
Rapidly soluble fraction 2 
Potentially degradable insoluble fraction 3 
Degradation rate constant 4 

Effective degradability in passage rates of 0.02, 0.05 and 0.08 /h 5, 6, 7 
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