
 

های باکتریایی و اسانس رزماری، رازیانه و زنیان بر ترکیب شیمیایی، استفاده از افسودنی تأثیر

 تنیهای تولیذ گاز و قابلیت هضم سیلاش ررت در شرایط برونخصوصیات تخمیری، فراسنجه

 
 3فاختک طلیعی -2فرزاد قنبری -*2جواد بیات کوهسار -1فرشته مقصودلو

 91/91/9119 تاریخ دریافت:

 91/99/9111تاریخ پذیزش: 

 

 چکیده

هیکشٍلیتش ثش کیلَگشم فلَفِ  252ٍ  525اػتفبدُ اص افضٍدًی ثبکتشیبیی ٍ اػبًغ سصهبسی، ساصیبًِ، صًیبى دس دٍ ػغص  تأثیشهٌؾَس ثشسػی  ای ثِ هغبلقِ
 ػیلاط رست دس قبلت یک عشش کبهلاً تلابدفی اًدابم ؿاذ    ّبی تخویش  ّبی تَلیذ گبص ٍ ٍیظگی تٌی، فشاػٌدِ تبصُ ثش تشکیت ؿیویبیی، قبثلیت ّضن ثشٍى

ػیلَّبی پش ؿذُ دس دهبی اتاب  ًهْاذاسی ٍ     ؿذًذ ػیلَ ٍ فـشدُ دػتی كَست ثِ ّبی پلاػتیکی کیؼِ دس تکشاس ػِ دس رست ؿذُ ثشداؿت ّبی فلَفِ
ؿبّذ داسای هبدُ خـک  تیوبس ثب هقبیؼِ دس 7ٍ  3دس سٍصّبی  ییثبکتشیب افضٍدًی ثب ؿذُ ػیلاطّبی رست تلقیص  سٍص ػیلَ ؿذًذ 45ٍ  25، 7، 3ثشای هذت 

ِ   ّبی هطلَل دس آة هیبى تیوبسّب هختلف ثَد  ثبلاتشیي ٍ پبییي ثبلاتشی ثَدًذ  غلؾت کشثَئیذسات  ػاغص  دس تشیي هقذاس ثِ تشتیت هشثَط ثِ تیوابس ساصیبًا
پاغ اص ػایلَ    3ّب، تیوابس ؿابّذ دس سٍص    ثَد  دس ثیي تیوبس  کشدى ػیلَ اص پغ 45 سٍص دس ثبکتشیبیی افضٍدًی ٍ تیوبس 3 سٍص دس کیلَگشم ثش هیکشٍلیتش 525
تشیي پتبًؼیل تَلیذ گبص ثَدًذ  ػیلاطّبی فوال آٍسی   پغ اص ػیلَ کشدى ثِ تشتیت داسای ثبلاتشیي ٍ پبییي 7سٍص هیکشٍلیتش دس  252ى ٍ تیوبس ساصیبًِ کشد

ثِ تشتیت ثیـتشیي ٍ کوتشیي تَدُ هیکشٍثی تَلیذی سا  25هیکشٍلیتش دس سٍص  525یتش ٍ اػبًغ ساصیبًِ دس ػغص هیکشٍل 252ؿذُ ثب اػبًغ صًیبى دس ػغص 
 ای ػیلاط رست ًذاؿتٌذ  ای ثش اسصؽ تغزیِ قبثل هلاضؾِ تأثیشّب دس هقبیؼِ ثب تیوبس ؿبّذ  عَس کلی، ًتبیح ًـبى داد کِ اػتفبدُ اص اػبًغ داؿتٌذ  ثِ
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 5مقدمه

ّابی   ًهْذاسی فلَفِ ثاِ كاَست ػایلاط یکای اص ثْتاشیي سٍؽ     
ؿذ کِ فلَفاِ  ثب هطبفؾت اص فلَفِ هشعَة دس هذت صهبًی اص ػبل هی

ػیلاط ثِ کوک فشآیٌذ عجیقی تخویاش ضبكال    تبصُ دس دػتشع ًیؼت 
 اػایذ  کابفی  هیضاى ثِ یبثی دػت ػیلَ دس تخویش (  اػبع28ؿَد ) هی

 ًابهغلَة  ّابی  سؿاذ هیکشٍاسگبًیؼان   اص خلَگیشی هٌؾَس ثِ لاکتیک

ُ  دس هَخاَد  ّابی   آًاضین  فقبلیات  اص هوبًقات  ّوسٌایي  ٍ گیابّی  تاَد
 سػبًذى ضذاکثش ثِ هٌدش ًتیدِ دس کِ ثبؿذ هی گیبّی دسٍى کبتبثَلیکی

دػت آٍسدى ػیلاط ثب  ثِ ثشای(  6د )گشد ػیلاط هی دس هغزی هَاد ضفؼ
ّابی هختلاف ػایلَیی     کیفیت هغلَة ٍ هبًاذگبسی ثابلا، اص افضٍدًای   

   ؿَد اػتفبدُ هی

                                                           
 آهَختِ کبسؿٌبػی اسؿذ گشٍُ فلَم داهی، داًـهبُ گٌجذ کبٍٍع، داًؾ -5

 اػتبدیبس گشٍُ فلَم داهی، داًـهبُ گٌجذ کبٍٍع، -2
 ؿٌبػی، داًـهبُ گٌجذ کبٍٍع  اػتبدیبس گشٍُ گیبُ -3
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عَس کلی ؿبهل هَاد خَساکی، اٍسُ، هلاع،  ّبی ػیلاط ثِ افضٍدًی
ّبی ػیلاط ثاب   افضٍدًی(  29ثبؿذ ) ّبی ثبکتشیبیی هی اػیذّب ٍ افضٍدًی

یب ثجابت ّاَاصی ػایلاط ثاِ ثابصاس فش اِ        ّذف اٍلیِ ثْجَد تخویش ٍ
َ  هاَاد  ( 35 ٍ 4ؿًَذ ) هی   pHهٌبػات  افضٍدًای  ثاب هابدُ   ؿاذُ  ػایل
 اػایذ  ثیـاتش،  لاکتیاک  اػایذ  ٍ آة دس هطلاَل  کشثَّیذسات تش، پبییي

 دام فولکاشد  ثْجاَد  ػاجت  ایي فَاهل  داسًذ کوتشی اتبًَل ٍ اػتیک

شٍصُ اػاتفبدُ اص  اها  ( 58خَاّاذ ؿاذ )   ػایلَیی  هَاد ایي ثب ؿذُ تغزیِ
 ثبؿذ   ّبی ؿیویبیی ٍ ثیَلَطیکی هختلف دس ضبل تَػقِ هی افضٍدًی
ِ  ّابی  هتبثَلیت اص هخلَعی اػبًؼی ّبی سٍغي ُ  فاشاس  ثبًَیا  گیاب

(  33آیٌاذ )  های  ثِ دػت تقغیش سٍؽ ثِ گیشی عی فلبسُ کِ ثبؿٌذ هی
ِ      ایي تشکیجبت ػابل  فٌاَاى عقان دٌّاذُ،     ّابی صیابدی اػات کاِ ثا

ّابی سٍغٌای    (  اػبًغ54ؿًَذ ) ٍ ًهْذاسًذُ اػتفبدُ هی خَؿجَکٌٌذُ
(، ٍ 56 ٍ 8ثبؿاٌذ )  داسای دٍ ٍیظگی  ذ هیکشٍثی ٍ  اذ قابسزی های   

خغش ّؼتٌذ ٍ ٍیظگی  اذ هیکشٍثای    ثشای هلشف اًؼبى ٍ ضیَاى ثی
ّاب،   ّاب ؿابهل: ثابکتشی    آًْب، فلیِ هطذٍدُ ٍػیقی اص هیکشٍاسگبًیؼان 

(  فقبلیات  اذ   32 ٍ 52، 52اػات )  ّب اثجابت ؿاذُ   پشٍتَصٍآّب ٍ قبسذ
ّبی سٍغٌی ٍ تشکیجبت فقبل آًْب، ثشخی اص داًـوٌذاى  هیکشٍثی اػبًغ
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ّبی ثبًَیِ گیبّی سا خْات دػاتکبسی ٍ    سا ثشاًهیخت تب ایي هتبثَلیت
 ِ هٌؾاَس ثْجاَد ثابصدّی تَلیاذ دس      تقذیل تخویش هیکشٍثی ؿکوجِ، ثا

 ًـابى  ؿاذُ  اًدبم ًـخَاسکٌٌذگبى، آصهبیؾ ٍ ثشسػی کٌٌذ  تطقیقبت

 دس تخویاشی  ثْجاَد فشآیٌاذّبی   ثاش  گیابّی  ّبی اػبًغ اثشات دٌّذُ

ضبل هغبلقبت اًذکی دس استجابط ثاب اػاتفبدُ     تب ثِ ( 9ثبؿذ )ؿکوجِ هی
ّبی گیبّی دس خْت ثْجاَد فشآیٌاذّبی تخویاشی دس     ثشخی اص اػبًغ

( اػبًغ گیابُ  22دس هغبلقِ کبًگ ٍ ّوکبساى )ػیلَ اًدبم ؿذُ اػت  
ثشُ تیوَل، اٍطًَل، ٍاًیلیي ٍ لیواًَي  ؤ( ؿبهل تشکیجبت هcrinaشیٌب )ک
گشم ثاِ اصای   هیلی 82ٍ  42كَست تشکیت دس ػغَش هختلف كفش،  ثِ

ی ثاش  تاأثیش ّش کیلَگشم فلَفِ تبصُ ثِ ػایلاط رست اػاتفبدُ ؿاذ کاِ     
زبٍص  خوقیت هیکشٍثی، فشآیٌذ تخویش ٍ پبیذاسی َّاصی ػیلاط ًذاؿت 

ِ  داسزایي،  اػبًغ کِ ًذهـبّذُ کشد (55ٍ ّوکبساى )  پشتقابل  ٍ پًَا

 ّاَاصی  پبیذاسی گیشی ٌّهبم اًذاصُ دس هخوشّب خوقیت کبّؾ هَخت

 تاأثیش گشدیذ  لزا ّاذف اص ایاي هغبلقاِ ثشسػای      خَ کبهل گیبُ ػیلاط
ّابی اػبًؼای سصهابسی، ساصیبًاِ ٍ      اػتفبدُ اص تلقیص ثبکتشیبیی ٍ سٍغي
دِ ّبی تَلیاذ گابص ٍ قجلیات ّضان     صًیبى ثش تشکیت ؿیویبیی، فشاػٌ
 تٌی ثَد  ػیلاط رست دس ؿشایظ ثشٍى

 

 ها روش و مواد

تعیهی ستکییاه شسمهییی و سوسصی تهی شسسسسس وتهیه سیهی  سسس

سستخییکی

 95، دسكاذ هابدُ خـاک    32ای ثاب ضاذٍد    گیبُ کبهل رست فلَفِ
ِ  اص دسكاذ پاشٍتئیي   5دسكذ هبدُ آلای ٍ تقشیجاب    ای دس اعاشاف   هضسفا

قغقابت  تَػاظ زابپش )   دس هشضلِ خویشی داًٍِع کبٍ ؿْشػتبى گٌجذ
فلَفِ ثشداؿت ؿذُ دس ػِ تکاشاس   ؿذ ثشداؿت  (هتش ػبًتی 2-5ضذٍد 
ٍ    پلاػاتیکی   ّبی کیؼِدس  َ  ثاِ كاَست دػاتی فـاشدُ    ؿاذًذ  ػایل

ّب دس آة دیًَیضُ ضل ٍ ثب اػپشی دػتی ثاِ سٍی فلَفاِ رست    افضٍدًی
ثشای تیوابس ؿابّذ ثاِ       هقبدیش هؼبٍی اص آة دیًَیضُ ًیضؿذًذاػپشی 
ػیلَّبی پش ؿذُ ثب دسة پلاػاتیکی کابهلا ثؼاتِ ٍ دس    ؿذ  کبس ثشدُ 

ؿذًذ   ًهْذاسی سٍص 45ٍ   25، 7، 3دهبی اتب  ًهْذاسی ٍ ثشای هذت 
رست ثاذٍى ّیسهًَاِ افضٍدًای      ( ػایلاط 5تیوبسّبی آصهبیـی ؿبهل: 

 5کَػااابیلا یافضٍدًااای ثبکتشیااابی   رست +  ( ػااایلاط2)ؿااابّذ(، 
( ػایلاطرست +  3، (دس ّش گشم CFU 8×5252تَثبػیلَع پلاًتشٍملاک)

( ػایلاطرست +  4هیکشٍلیتاش ،   525هقاذاس   دس سصهابسی  گیبّی اػبًغ
( ػایلاطرست +  5هیکشٍلیتاش،   252هقاذاس   گیابّی سصهابسی دس   اػبًغ
ِ   اػابًغ  ( ػایلاطرست +  6هیکشٍلیتاش،   525هقاذاس   دس گیابّی ساصیبًا
ِ   اػابًغ  ( ػایلاطرست +  7هیکشٍلیتاش،   252 هقاذاس  دس گیابّی ساصیبًا
 ( ػیلاطرست + اػبًغ8هیکشٍلیتش،  525هقذاس  دس گیبّی صًیبى اػبًغ

                                                           
1- Ecosyl 

ثقذ هیکشٍلیتش ثش کیلَگشم فلَفِ تبصُ ثَدًذ   252 هقذاس دس صًیبى گیبّی
ّاب ثاب    اص ػپشی ؿذى صهبى هقیي ػیلَ کشدى، دسة ػیلَّب ثبص ٍ ًوًَِ

ُ  ّاش  پابییٌی  ٍ هیبًی ػغَش ثبلایی، اص ّن هخلَط ؿذًذ  ػپغ  هابد

 ػیلاط، ّبیًوًَِ pH گیشیاًذاصُ هٌؾَسؿذ  ثِ ثشداسیًوًَِ ػیلَؿذُ
 کي هخلَط یک تَػظ هقغش آة لیتش هیلی 452 ثب ًوًَِ ّش اص گشم 52

ِ  آى pH ضبكال،  فلبسُ ًوَدى كبف اص پغ  ؿذ ّوَطًیضُ  ثلافبكال
 ًیتاشٍطى  تقیایي  ؿذ  ثشای ثجت دیدیتبل هتش pH دػتهبُ اص اػتفبدُ ثب

ِ  اص لیتشهیلی 52 هقذاس آهًَیبکی، ِ  ؿاذُ  كابف  فلابسُ  ًوًَا  ٍ گشفتا
 دهبی ثب فشیضس دس ٍ افضٍدُ ًشهبل 2/2 کلشیذسیک اػیذ آى ضدن هقبدل
 ًوًَِ ّش اص گشم 522 هقذاس    (7ؿذ ) ًهْذاسی ػبًتیهشاد دسخِ -22

( دگاشا  دسخِ ػبًتی 525 دهبی) آٍى دس خـک هبدُ دسكذ تقییي خْت
ِ  ( 58) دادُ ؿاذ  قاشاس  ػبفت 48 هذت ثِ هٌؾاَس تْیاِ هخلاَعی     ثا

ّبی ػیلَ پغ اص خـک کشدى ثب اػتفبدُ اص آػیبة ثب  یکٌَاخت، ًوًَِ
(  تشکیجابت  24هتش آػیبة ؿذًذ هٌاک ٍ اػاتیٌهبع )   تَسی یک هیلی
 خبکؼاتش هبدُ آلای ٍ   خبم، پشٍتئیي خـک، هبدُ هقذاسؿیویبیی ؿبهل 

 ِ الیابف  ٍ  خٌثای  ؿاَیٌذُ  دس ًابهطلَل  یابف (، ال2)  AOACسٍؽ ثا
 ( 38ٍ) ّوکابساى  ػَػت ٍ ؿَیٌذُ اػیذی عجق سٍؽ ٍى ًبهطلَل دس
( تقیایي  55) ثشاػبع سٍؽ ّار ٍ ّاَفشیتش  ّبی هطلَل  کشثَّیذسات

ِ آهًَیابکی   ؿذ  هیضاى ًیتاشٍطى  -ثاب اػاتفبدُ اص سٍؽ فٌال    ّاب  ًوًَا
پکتشٍفتَهتش دس دػتهبُ اػثذیي هٌؾَس اص  ( 7)تقییي گشدیذ  ّیپَکلشیت
 خزة ًَسی اػتفبدُ ؿذ قشائت خْت ًبًَهتش  632عَل هَج 
 

سآزم وشگ ه  مکاوط در گ ز ت لیذ

 ًاش  گَػفٌذ ساع 3 اص ؿکوجِ هبیـ ثشای اًدبم آصهبیؾ تَلیذ گبص 

هختلاف   ّابی  ثخاؾ  اص کیلاَگشم(  45 ±5/2) ًاظاد دالا   داس فیؼتَل
 دسؿات  رسات  ؿذ آٍسی خوـ كجطهبّی تغزیِ ٍفذُ اص قجل ٍ ؿکوجِ

 یک دس  ٍ ؿذُ خذا هتقبل پبسزِ لایِ اص زْبس دادى فجَس ثب ؿکوجِ هبیـ

 ػغص دس ضیَاًبت .گشفتٌذ قشاس گشاد ػبًتی دسخِ 39 ثب دهبی هبسی  ثي

ِ  دسكذ 72 خیشُ ضبٍی ثب ًهْذاسی ِ  فلَفا ِ  رست ػایلاط  ٍ )یًَدا  ثا

 ٍ َعپٌجِ، ػج تخن کٌدبلِ خَ،) کٌؼبًتشُ دسكذ 32 ٍ (ًؼجت هؼبٍی
 ثاضا  داؿاتٌذ    آصاداًِ دػتشػای  آة ثِ ضیَاًبت ٍ ؿذًذ تغزیِ (هکول
 ؿکوجِ ؿیشاثِ ثب ٍ تْیِ( 23) ّوکبساى ٍ هٌک سٍؽ هغبثق هلٌَفی

ِ  هطلاَل  ایاي  اص لیتاش  هیلای  32  ؿاذ  هخلَط 2:5 ًؼجت ثب  داخال   ثا
 3) خـک آػیبة ؿذُ  ًوًَِ گشم هیلی 222 ضبٍی ای ؿیـِ ّبی ٍیبل
 ،36 ،24 ،52 ،8 ،6 ،4 ،2 ّابی  صهابى  دس گابص  تَلیذ    ؿذ سیختِ( تکشاس
 ثجات  فـبسػٌح هجذل دػتهبُ تَػظ اًکَثبػیَى ػبفت 96 ٍ 72 ،48
 ثلاًاک  ّبی ٍیبل تَلیذی گبص هیبًهیي کبػتي ثب گبص خبلق ضدن  ؿذ
   ؿذ ضبكل ًوًَِ داسای ّبی ٍیبل اص

 (27) هکذًٍبلذ اسػکَف هقبدلِ کوک ثب  ّب دادُ تطلیل ٍ تدضیِ
P=b (1-e

-ct
) (5                                               )  
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ِ  t صهبى دس گبص تَلیذ ضدن Pدس ایي هقبدلِ،   ، تدوقای  كاَست  ثا

cگبص تَلیذ ًشظ ثبثت ،b تخویش قبثل ثخؾ اص ؿذُ تَلیذ گبص ٍt   هاذت 

 ثبؿذ  هی اًکَثبػیَى صهبى
ِ  اص اػاتفبدُ  ثاب  صًدیش کَتبُ زشة اػیذّبی  ،(22) هکابس  4 هقبدلا

 ٍ( 23) ّوکبساى ٍ هٌک سٍؽ عجق (2)هقبدلِ  آلی هبدُ ّضن قبثلیت
( 24) اػاتیٌهبع  ٍ هٌک سٍؽ ( عجق3)هقبدلِ  هتبثَلیؼن قبثل اًشطی

   ؿذ صدُ تخویي 
OMD (%) = 14.88 + 0.899GP + 0.45CP1 + 0.065A (2   )  

ME (MJ/kg DM) = 2.20 + 0.136GP + 0.0574CP2 (3       )  
SCFA (mmoL)= -0.00425+0.0222GP (4)                       

لیتش ثِ  ػبفت )هیلی 24تَلیذ خبلق گبص دس   GPدس ایي هقبدلات، 
پاشٍتئیي خابم )ثاش ضؼات      CP1گاشم هابدُ خـاک(،     هیلی 222 یاصا

گاشم هابدُ    پشٍتئیي خبم )گشم دس کیلَ CP2هقذاس خبکؼتش ٍ  Aدسكذ(، 
 ثبؿذ   خـک( هی
تلبدفی ٍ ثب اػتفبدُ  لاهآٍسی ؿذُ دس قبلت عشش کب ّبی خوـ دادُ

 هَسد تدضیِ ٍ تطلیل قشاس 5/9 ( ٍیشایؾ35) SASاص ًشم افضاس آهبسی 

 گشفتٌذ 
 

ستن سبکون مکاوط در هضم ق ب یت گیکیسانذازه

 گیشی قبثلیت ّضن تیوبسّبی هختلف ثشاػبع سٍؽ کـات  اًذاصُ
ٍ  36ثؼتِ اًدبم ؿذ )  ـ (  سٍؽ تْیِ ثاضا  هلاٌَفی  آٍسی هابیـ   خوا

ؿکوجِ هغبثق آًسِ دس آصهَى تَلیذ گبص ؿشش دادُ ؿذ، كَست گشفت  
pH تَػظ ؿکوجِ هبیـ ٍ ثبفش هخلَط  ُ  الکتشًٍیکای  هتاش   pH دػاتهب
ِ  ٍ کٌتشل( Metrohm ؿشکت ،695 هذل)  522  ؿاذ  سػابًذُ  8/6 ثا

لیتاش   هیلای  52ثِ ّواشاُ    ّبی آػیبة ؿذُ گشم هبدُ خـک ًوًَِ هیلی
 دس 5ثاِ   2َفی ٍ هابیـ ؿاکوجِ كابف ؿاذُ ثاِ ًؼاجت       ثضا  هلاٌ 

، دس  گزاسی  سیختِ ٍ پغ اص دسپَؽلیتشی  هیلی 52ای  ؿیـِّبی  ٍیبل
 24ثقذ اص گزؿت   ؿذ  قشاس دادُ  گشاد دسخِ ػبًتی 39ثي هبسی ثب دهبی 
ّابی هَخاَد دس ّاش     ًوًٍَِ  هبسی خبسج  ّب اص ثي ػبفت توبهی ؿیـِ

ِ هتقبل زْابس لایاِ كابف ؿاذُ ٍ هطتَیابت      ٍیبل، ثب اػتفبدُ اص پبسز
ِ    pHّضن ًـذُ اص فابص هابیـ خاذا ؿاذ  ػاپغ       ّاب   فابص هابیـ ًوًَا

گیشی ؿذ  هطتَیبت ّضن ًـذُ ّاش ٍیابل خواـ آٍسی ؿاذُ ٍ      اًذاصُ
ِ  ّبی ثب ٍصى هـخق اًتقبل یبفت  کشٍصُ دسٍى کشٍصُ  48هاذت   ّب ثا

ادُ ؿاذًذ   گاشاد قاشاس د   دسخِ ػبًتی 62ػبفت دس آٍى ثب دسخِ ضشاست 
ّبی ضبٍی هطتَیابت   کشٍصُ ػپغ قبثلیت ّضن ؽبّشی هطبػجِ ؿذ 

دسخاِ ػابًتیهشاد    542 ػبفت دس کَسُ ثب دهبی 6ّضن ًـذُ ثِ هذت 
هٌؾَس تقییي هقذاس خبکؼتش خبم هَاد ّضن  قشاس دادُ ؿذًذ  ایي کبس ثِ
ثاِ   (GP24)5ّب كَست گشفت  ثبصدُ تَلیاذ گابص    ًـذُ هَخَد دس کشٍصُ

ػبفت اًکَثبػیَى تقؼاین ثاش    24ن گبص تَلیذ ؿذُ پغ اص كَست ضد

                                                           
1- Gass Production 

(  خْت هطبػاجِ  53هقذاس هبدُ تدضیِ ؿذُ ٍاققی )گشم( هطبػجِ ؿذ )
( 5تَدُ هیکشٍثی تَلیذ ؿذُ اص هقبدلِ پیـٌْبد ؿذُ ثلَهل ٍ ّوکبساى )

 .اػتفبدُ گشدیذ

MCP (mg)= GP × (PF – 2.2)                                 (5) 
فبکتَس تؼاْین ٍ   PFتَلیذ تَدُ هیکشٍثی،  MCPایي هقبدلِ، دس  
GP ثبؿذ  ػبفت هی 24ش گبص تَلیذ ؿذُ دس صهبى لیت هیلی  

گاشم هابدُ آلای     ثٌب ثِ تقشیف ثشاثش ثب ًؼجت هیلای  2فبهل تفکیک
 ثبؿاذ   لیتش ضدن گابص خابلق تَلیاذی های     ضقیقی ّضن ؿذُ ثش هیلی

 اص یصهابً  گاشفتي  ًؾاش  دس ثاب  ؿاذُ  ذیتَل یکشٍثیه تَدُ هقذاس ضذاکثش
 ًؾاش  دس ثاب  ٍ ثاَدُ  ضاذاکثش  صهبى آى دس گبص ذیتَل ًشظ کِ َىیاًکَثبػ
ِ  صهابى  آى دس ؿاذُ  ّضان  یقیضق یآل هبدُ گشم یلیه گشفتي  هطبػاج
 یکشٍثا یه تَدُ هقذاس ضذاکثش ثبصدُ ٍ یکشٍثیه تَدُ هقذاس ثبصدُ  ذیگشد
 یآلا  هابدُ  هقاذاس  ثاش  ؿاذُ  ذیتَل کشٍةیه ٍ تَدُ نیتقؼ ثب ؿذُ ذیتَل
 ؿاذُ  ذیتَل گبص هقذاس ٍ َىیاًکَثبػ صهبى بىیپب دس شیتخو قبثل یقیضق

ِ  ثب ّبی ضبكل دادُ آًبلیض ؿذ  هطبػجِ  آهابسی  افاضاس  ًاشم GLM  سٍیا
SAS ( ِ5/9ًؼخ )ٍ  ساثغاِ  . ؿاذ  اًدابم  تلبدفی کبهلا عشش قبلتدس

 دّذ: صیش هذل آهبسی عشش سا ًـبى هی
Yij=µ+Ti+eij                                                            (6) 

هیابًهیي   µهقذاس هـبّذُ ؿذُ دس ّاش كافت،    Yijدس ایي ساثغِ، 
 ثبؿذ  اثش خغبی آصهبیؾ هی eij اثش تیوبس ٍ Tiکل، 
 

 بحث و نتایج

ایه ن سگیه ه سسسسوسب یتکو و سه یستأثیکسایتف دهسازسافزودن 

سمییی و سییلاژسررشستکییبسبک

ّبی ثبکتشیبیی ٍ اػبًغ سصهبسی، ساصیبًِ ٍ  تفبدُ اص افضٍدًیاػ تأثیش
ًـبى دادُ  5ای دس خذٍل  صًیبى ثش تشکیت ؿیویبیی ػیلاط رست فلَفِ

ؿذُ اػت  ًتبیح ًـبى داد کِ ثیي تیوبسّابی آصهبیـای اصًؾشتشکیات    
ّاش زٌاذ ثایي     ( >25/2P )داسی ٍخَد داؿات   ؿیویبیی اختلاف هقٌی
پاغ اص ػایلَ    45ٍ  3خبم ٍ هبدُ آلای دس سٍص   تیوبسّب اص ًؾش خبکؼتش
هیکشٍلیتاش دس سٍص   525داسی ٍخَد ًذاؿت  صًیبى  کشدى اختلاف هقٌی

اس خبکؼتش خابم ٍ کوتاشیي   پغ اص ػیلَ کشدى داسای ثیـتشیي هقذ 25
پغ  45تشیي ٍ ثبلاتشیي هقذاس پشٍتئیي خبم دس سٍص  ثَد  پبییي هبدُ آلی

ثاِ تیوابس داسای افضٍدًای ثبکتشیابیی     تشتیت هشثاَط   اص ػیلَ کشدى ثِ
دسكذ( ثَد  دس ایي  92/8هیکشٍلیتش ) 252دسكذ( ٍ تیوبس صًیبى  72/6)

پغ اص ػایلَ کاشدى    7دس سٍص  252ٍ ساصیبًِ  252تیوبس صًیبى  هغبلقِ،
هطلَل دس ؿَیٌذُ تشیي هیضاى الیبف ًب ثِ تشتیت داسای ثبلاتشیي ٍ پبییي
( دس 55ّوکابساى )  ٍ زابٍع  ًتبیح ثب اػیذی ثَدًذ  ًتبیح ایي آصهبیؾ

 ثاش  گیابّی  ّابی  اػابًغ  افضٍدى اص داسی هقٌیتأثیش ّیر تضبد ثَد کِ

                                                           
2- Partitioning Factor 
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 الیبف ًبهطلَل دس ؿاَیٌذُ اػایذی،   الیبف ًبهطلَل دس ؿَیٌذُ خٌثی،

عَس کلی  ًکشدًذ  ثِ خَ هـبّذُ ػلَلض، خبکؼتش ٍ پشٍتئیي ػیلاط ّوی
ثاب افضٍدًای    ؿاذُ  قایص ٍ ًیتشٍطى آهًَیبکی ػایلاطّبی تل  pHهیضاى 

 ( ثاب 22/6فلَفِ تابصُ )  pHّبی گیبّی ًؼجت ثِ  ثبکتشیبیی ٍ  اػبًغ

 یبفت  اًتؾبس کبّؾ تشی ػشیـ ًشظ ثب ػیلَ کشدى اص پغ صهبى افضایؾ

 ـ کابّؾ  ثب سٍد هی ِ  هشاضال  عاَل  دس pH ػاشی  سؿاذ  اص ػایلَ،  اٍلیا

 ّاب هخوش ٍ اًتشٍثبکتشّاب  هبًٌاذ  ػیلَیی ّبی ًبهغلَة  هیکشٍاسگبًیؼن

 ٍ تَػاظ زابٍع   آهاذُ  دػات ِ ثا  ًتبیح ًیض ًتبیح ایي ؿَد  خلَگیشی
 ّابی  اػابًغ  افاضٍدى  کشدًاذ  گضاسؽ کِ کشد ییذأت ( سا55ّوکبساى )

 خَ، ػیلاط خـک هبدُ کیلَگشم اصای ثِ گشم هیلی 522 هقذاس دس گیبّی

 ؿابّذ  ثاِ تیوابس   ًؼجت ّفتِ دٍ تب ػیلاط َّاصی پبیذاسی ضفؼ ثبفث

 سا  pHتلقیص ثبکتشیبیی کِ ( گضاسؽ کشدًذ57بک )ؿَد  کبًگ ٍ ه هی
دسكاذ   62 اص ثیؾ دس سا اػتیک اػیذ ثِ لاکتیک اػیذ ًؼجت ٍ کبّؾ
 .اػات  دادُ ثْجاَد  5995 تب 5992 ّبی ػبل ثیي گشفتِ اًدبم هغبلقبت
ِ   های  لاکتیکای  اػیذ ّبی ثبکتشی ٍخَد دلیل ثِ pH کبّؾ  ثبؿاذ کا

ِ  هٌداش  ٍ دادُ افاضایؾ  سا ػیلَ دس لاکتیک اػیذ تَلیذ ، pHکابّؾ   ثا
 ّابی  تلقایص کٌٌاذُ   افاضٍدى  گشدًاذ   ثَتشیک هی ٍ اػتیک اػیذ تَلیذ

 pH کبّؾ ًتیدِ دس ٍ لاکتیک اػیذ تَلیذ تطشیک ثِ هٌدش ثبکتشیبیی

 ( 42گشدًذ ) هی ػیلاط
 کٌٌاذگی  هوبًقت دلیل اثشات کبّؾ هیضاى ًیتشٍطى آهًَیبکی ثِ

 اثشات اضتوبلا ثبؿذ، هیٌبػیَى هیآ دی ٍ پشتٍَلیض ثش گیبّی ّبی اػبًغ

ِ  کابّؾ  ثبفاث  پشٍتَلیتیکی ّبی فقبلیت ثش آًْب کٌٌذُ هوبًقت  تدضیا

 آهًَیابکی  ًیتشٍطى کبّؾ ثبفث ًتیدِ دس ٍ ؿذُ ػیلاط رست پشٍتئیي

 ؿَد  هی ًیض رست ػیلاط

عاَس   ّبی هطلَل دس آة ثِ ًتبیح ًـبى داد کِ هقذاس کشثَّیذسات
تیوابس ساصیبًاِ دس   (  >25/2P)ب هتفبٍت ثاَد  داسی دس هیبى تیوبسّ هقٌی
پاغ اص ػایلَ کاشدى داسای     3هیکشٍلیتش ثش کیلاَگشم دس سٍص   525دٍص 

تاشیي هقااذاس   دسكاذ( ٍ پاابییي  52/29ثابلاتشیي هیاضاى کشثَّیااذسات )  
پغ اص ػیلَ کشدى  45کشثَّیذسات ثِ تیوبس افضٍدًی ثبکتشیبیی دس سٍص 

داد کِ ثب گزؿت صهابى، هیاضاى   دسكذ( هشثَط ثَد  ًتبیح ًـبى  55/8)
ّبی هطلَل دس آة دس ثیي تیوبسّاب داسای سًٍاذ کبّـای     کشثَّیذسات

 ـ آة دس هطلاَل  ّابی  ثاَد  کشثَّیاذسات    اًاشطی ثاشای   اكالی  هٌجا

َ  دس فشایٌاذ تخویاش   عی ّب  هیکشٍاسگبًیؼن  ٍ ثبؿاذ  ٍیٌجاش    های  ػایل
 دس هطلاَل  ّابی  کشثَّیذسات هقذاس کِ کشدًذ ( گضاسؽ39ّوکبساى )

ِ  دس دسكذی 35تب  25 خـک هبدُ ثب رست ثشای آة  352 تاب  82 داهٌا

 کِ زٌبًسِ ( دسیبفتٌذ22ّوکبساى ) ٍ داسد  کبًکلِ قشاس کیلَگشم گشم دس

 کیلَگشم ّش دس گشم 82 اص کوتش آة دس هطلَل ّبی کشثَّیذسات هقذاس

دس ثیي تیوبسّابی  اػت   پزیش ػختی اهکبى ثِ پبیذاس ػیلاط تْیِ ثبؿذ،
ّبی هطلَل دس آة اختلاف  ی اػبًغ ًیض اص ًؾش هقذاس کشثَئیذساتداسا
ات داسای الهاَی  تاأثیش ٍخَد داؿت  ثب ایي ضبل سًٍذ ایاي   داسی هقٌی

 ـ    تاش   خبكی ًجَد  ّذف اػتفبدُ اص افضٍدًای ثبکتشیابیی، افاضایؾ ػاشی
خوقیت ثبکتشیبیی هغلَة خْت غلجِ ثش سًٍذ تخویش ٍ دس ًْبیت ضفؼ 

ّاب ٍ افضٍدًای    اػابًغ  تأثیش فذمسػذ  ًؾش هی ذ  ثِثبؿ هَاد هغزی هی
تَاًذ هشثَط ثِ ایي ثبؿذ کِ  ثبکتشیبیی ثش فشآیٌذ تخویش ػیلاط رست هی

دس ایي هغبلقِ ؿشایظ هغلَة ػیلَ کشدى اص ًؾش ثشداؿات ٍ هاذیشیت   
 ثِ کشدى ػیلَ فولیبت ضیي دس فـشدُ ػبصی ّوسٌیي تْیِ ػیلَ ثبؿذ 

 ؿذ  اًدبم دقت ًْبیت ثب ػیلاط دس هطجَع َّای خشٍج هٌؾَس

 
5ّبی ثبکتشیبیی ٍ اػبًغ سصهبسی، ساصیبًِ ٍ صًیبى ثش تشکیت ؿیویبیی )دسكذ( ػیلاط رست اػتفبدُ اص افضٍدًی تأثیش -1جدول 

 

Table 1- Effect of bacterial inoculant and essential oils Rosemary, fennel and carum copticum additive on chemical 

composition of corn silage (%) 
1
 

سٍصّبی 
 ػیلَکشدى

Days 

ensiling 

 تیوبسّب
Treatments 

DM1 

(%)
 

ASH 

(%) 
CP2 (%) 

OM3 

(%) 
NDF4 

(%) 
ADF5 

(%) 
WSC6 

(%) 
pH 

NH3-N 
(mg/dl) 

 ؿبّذ 
Control 

29.50 5.97 7.87d 94.02 56dc 34c 16.92g 3.72 3.37a 

 افضٍدًی ثبکتشیبیی 
Bacterial 

inoculant 
29.58 5.92 8.22b 94.07 57.66bc 32d 25.09b 3.71 3.21bc 

 525سصهبسی  

Rosemary 125 

µl/kg 

30.25 5.68 7.87d 94.31 56dc 40b 24.84c 3.69 3.25ab 

 252سصهبسی  
Rosemary 250 

µl/kg 

30.27 5.90 8.05c 94.09 60b 42a 24.82d 3.72 2.89d 

 525ساصیبًِ  3
Fennel 125 

µl/kg 
30.08 5.67 7.75a 94.33 66.33a 40b 29.11a 3.68 3.16bc 
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 5اداهِ خذٍل 
Continuation of  table 1 

 252ساصیبًِ  
Fennel 250 

µl/kg 

30.85 5.68 7.87d 94.31 54d 42a 18.49e 3.69 3.11bc 

 525صًیبى  
Carum copticum 

125 µl/kg 

30.48 6.04 7.87d 93.95 55dc 40b 18.29f 3.69 3.19bc 

 252صًیبى  
Carum copticum 

250 µl/kg 

30.34 5.75 7.87d 94.24 53d 34c 16.6h 3.72 3.08c 

 
SEM 0.993 0.397 0 0.397 1.035 0 0 0.023 0.051 

 
p-value 00.98 0.993 ˂0.0001 0.993 ˂0.0001 ˂0.0001 ˂0.0001 0.845 0.0005 

 ؿبّذ 
Control 

29.63a 6.26a 7.87f 93.73b 68.33bc 46b 15.60g 3.54 2.99b 

 افضٍدًی ثبکتشیبیی 
Bacterial 

inoculant 
29.83a 6.12ab 8.05 93.87ab 68.66b 40d 23.38b 3.54 3.44ab 

 525سصهبسی  
Rosemary 125 

µl/kg 

29.88a 5.99ab 7.87f 94ab 66c 36f 20.43d 3.56 3.31ab 

 252سصهبسی  
Rosemary 250 

µl/kg 

30.09ab 5.89ab 8.75a 94.10ab 73a 32g 21.99c 3.56 3.73a 

 525ساصیبًِ  7
Fennel 125 

µl/kg 
30.06ab 6.19a 8.22d 93.80b 66c 38e 25.45a 3.53 3.66a 

 252ساصیبًِ  
Fennel 250 

µl/kg 

30.82a 5.88ab 8.05e 94.11ab 66 28h 17.52e 3.55 3.48ab 

 525صًیبى  
Carum copticum 

125 µl/kg 

30.33ab 5.66b 8.57b 94.33a 62d 42c 12.54h 3.53 3.45b 

 252صًیبى  
Carum copticum 

250 µl/kg 

30.24ab 5.61b 8.40c 94.38a 68bc 50a 15.8f 3.56 3.15b 

 
SEM 0.306 0.170 0 0.170 0.882 0 0 0.016 0.167 

 
p-value 0.263 0.134 ˂0.0001 0.134 ˂0.0001 ˂0.0001 ˂0.0001 0.802 0.094 

 ؿبّذ 
Control 

30.01bc 5.64b 8.40b 94.35a 
61.33c 44b 12.52g 3.56 2.85 

 افضٍدًی ثبکتشیبیی 
Bacterial 

inoculant 
29.57c 5.57b 8.228c 94.42a 62c 

36d 21.28a 3.57 2.70 

 525سصهبسی  
Rosemary 125 

µl/kg 

29.92ab 5.88b 8.22c 94.11a 
68ab 46a 14.65f 3.58 2.76 

 252بسی سصه 
Rosemary 250 

µl/kg 

29.94ab 6.60ab 8.57a 93.39b 
62c 34e 21.02b 3.58 2.73 
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 5اداهِ خذٍل 
Continuation of  table 1 

 525ساصیبًِ  21
Fennel 125 

µl/kg 
30.05ab 6.15ab 8.57a 93.84ab 

73a 34e 20.43c 3.57 2.57 

 252ساصیبًِ  
Fennel 250 

µl/kg 

30.45ab 5.88b 8.22c 94.11a 
63.33bc 40c 14.85e 3.57 2.40 

 525صًیبى  
Carum copticum 

125 µl/kg 

30.34ab 6.61ab 8.22c 93.38b 
60.26c 32f 10.01h 3.56 2.37 

 252صًیبى  
Carum copticum 

250 µl/kg 

29.80bc 5.76b 8.57a 94.23a 
62c 46a 16.27d 3.58 2.81 

 
SEM 0.238 0.214 0 0.214 1.927 0 0 0.018 0.215 

 
p-value 0.280 0.016 ˂0.0001 0.016 0.004 ˂0.0001 ˂0.0001 0.981 0.774 

 ؿبّذ 
Control 

29.54bc 5.41
 

8.57b 94.58 65a 38d 9.05g 3.41b 2.93 

 افضٍدًی ثبکتشیبیی 
Bacterial 

inoculant 
28.99c 5.47 6.72g 94.52 52d 40c 8.51h 3.45ab 3.04 

 525سصهبسی 
Rosemary 125 

µl/kg 

29.82ab 5.78
 

8.40c 94.21 61b 32f 10.76d 3.42ab 2.68 

 252سصهبسی  
Rosemary 250 

µl/kg 

29.69ab 5.95
 

8.22d 94.04 63ab 36e 17.23b 3.44ab 2.68 

 525ساصیبًِ  45
Fennel 125 

µl/kg 
29.79ab 5.48

 
8.05e 94.51 64ab 44b 18.01a 3.423ab 2.83 

 252ساصیبًِ  
Fennel 250 

µl/kg 

29.93ab 5.59
 

8.40c 94.40 56c 32f 9.27f 3.47a 2.65 

 525صًیبى  
Carum copticum 

125 µl/kg 

29.51bc 5.61
 

7.52f 94.38 65a 32f 9.91e 3.43ab 2.65 

 252صًیبى  
Carum copticum 

250 µl/kg 

30.18a 5.71 8.92a 94.28 65a 46a 15.08c 3.47ab 2.73 

 
SEM 0.195 0.232 0 0.239 1.243 0 0 0.019 0.169 

 
p-value 0.025 0.767 ˂0.0001 0.767 ˂0.0001 ˂0.0001 ˂0.0001 0.383 0.540 

  (P<0.05)ثبؿٌذ  هی داس هقٌی اختلاف داسای هـتشک غیش ضشٍف ثب سدیف ّش ّبی هیبًهیي 5
1 Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2 Dry matter  
3 Crud protein  
4 Organic matter  
5 Neutral detergent fiber 
6 Acid detergent fiber  
7 Water soluble carbohydrates  
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هه یسسسهه یسب یتکوه و سوسایه ن سسسستأثیکسایتف دهسازسافزودنه س

ه یستخیین سییلاژسسگی ه نسداروئ سبکست لیذسگ زسوسفکاینج 

ستن سررشسدرسمکاوطسبکون

ّبی تخویٌی ػیلاط رست دس ًتیدِ  قذاس ٍ ًشظ تَلیذ گبص ٍ پبساهتشه
ًـابى   2ّبی اػبًؼی دس خذٍل  اػتفبدُ اص افضٍدًی ثبکتشیبیی ٍ سٍغي

ّب اص ًؾاش پتبًؼایل ٍ ضدان     دادُ ؿذُ اػت  ًتبیح ًـبى داد ثیي تیوبس
داسی ٍخاَد داؿات    ّبی هختلاف اخاتلاف هقٌای    گبص تَلیذی دس صهبى

(25/2>P)داسی ثش تَلیاذ   هقٌی تأثیشّبی رست  ص ثبکتشیبیی ػیلاط  تلقی
گبص داؿت ٍ ػیلاطّبی تلقیص ؿذُ ثب افضٍدًی ثبکتشیبیی دس هقبیؼِ ثاب  

پاغ اص ػایلَ کاشدى( تَلیاذ گابص ثابلاتشی        3تیوبس ؿبّذ )ثِ خض سٍص 
 3تیوبس ؿبّذ دس هقبیؼِ ثاب تیوبسّابی داسای افضٍدًای دس سٍص     داؿتٌذ 

هیضاى گبص تَلیذی سا ثاِ خاَد اختلابف     لاتشیيپغ اص ػیلَ کشدى ثب
ِ   داد  تیوبس تشتیات ثابلاتشیي ٍ    ّبی تلقیص ؿذُ ثب افضٍدًی ثبکتشیابیی ثا
داؿات  ثایي    45ٍ  3ی سٍص  تشیي پتبًؼیل تَلیذ گبص سا دس ػیلَّب پبییي

داسی  ّبی تخویٌی اختلافابت هقٌای   ّبی آصهبیـی اص ًؾش پبساهتش تیوبس
ُ  ّضن قبثلیت یـتشیيث  (P<25/2)ٍخَد داؿت  توابم   دس خـاک  هابد

 96/55پاغ اص ػایلَ کاشدى )    3ّب هشثَط ثِ تیوبس ؿابّذ دس سٍص   دٍسُ
دسكذ( ٍ کوتشیي هقذاس آى هشثَط ثِ تیوبس داسای افضٍدًای ثبکتشیابیی   

 ٍ کوتاشیي  ثیـاتشیي دسكذ( ثَد   27/35پغ اص ػیلَکشدى ) 7دس سٍص 

قبثل ّضن دس هبدُ خـک  ، هبدُ آلیصًدیش کَتبُ زشة اػیذّبی هیضاى
ّبی داسای اػبًغ، دس تیوابس   ٍ قبثلیت ّضن هبدُ خـک دس ثیي تیوبس

  7پغ اص ػیلَ کاشدى ٍ سٍص   3هیکشٍلیتش ثِ تشتیت دس سٍص  252ساصیبًِ 
پغ اص ػیلَ کشدى هـبّذ ؿاذ  اص ًؾاش سًٍاذ تَلیاذ گابص دس افضٍدًای       

ختلف پغ اص ّبی ه ( دس صهبى5ّبی سٍغٌی )ؿکل  ثبکتشیبیی ٍ اػبًغ
 گبص تَلیذ سًٍذ(  P<25/2)داسی ٍخَد داؿت  اًکَثبػیَى اختلاف هقٌی

 ػشفت ثبلاتشی اص ّب ی تیوبسّوِ ثشای اًکَثبػیَى اٍل ػبفت 24 دس

 .ثَد تَافق ( دس3ّوکبساى ) ٍ کَّؼبس ثیبت ًتبیح ثب کِ ثَد ثشخَسداس
 

 
 5ّبی تَلیذ گبص ػیلاط رست ّبی گیبّی ثش فشاػٌدِ ًغّبی ثبکتشیبیی ٍ اػب تأثیش اػتفبدُ اص افضٍدًی -2جدول 

Table 2- Effect of bacterial inoculant and essential oils additive on gas production parameters of corn silage
1
 

 سٍصّبی ػیلَکشدى

Days ensiling 

 تیوبسّب

Treatments 

(a+b)
2

 

(ml/gDM) 

c
3

 

(ml/gDM)
 

 

SCFA
4
 

(mmol)
 

 
ME

5
 (MJ/Kg)

 
 

OMD
6
  

(% DM)
 

 

 ؿبّذ 

Control 
3.67±378/6 0.001±0.040 1.02

a
 13

a
 55.96

a
 

 افضٍدًی ثبکتشیبیی 

Bacterial 

inoculant 

4.97±367.7 0.001±0.035 0.95
b

 12.77
a

 53.14
b

 

 525سصهبسی 

Rosemary 125 

µl/kg 

2.96±323.4 0.008±0.038 0.85
c

 11.98
b

 49.29
c

 

 252سصهبسی  

Rosemary 250 

µl/kg 

4.09±336.7 0.001±0.037 0.85
c

 12.10
b

 49.44
c

 

 525ساصیبًِ  3

Fennel 125 

µl/kg 

5.69±277 0.002±0.039 0.69
d

 11.53
dc

 43.07
d

 

 252ساصیبًِ  

Fennel 250 

µl/kg 

3.92±325.6 0.001±0.040 0.86
c

 12.02
b

 49.59
c

 

 525صًیبى  

Carum 

copticum 

125 µl/kg 

4.68±317.1 0.001±0.039 0.83
c

 11.84
bc

 48.40
c
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 2اداهِ خذٍل 

Continuation of  table 2 

 252صًیبى  

Carum 

copticum 

250 µl/kg 

3.98±301 0.001±0.034 0.74
d

 11.32
d

 44.99
d

 

 SEM 

 

 

- - 0.018 0.113 0.743 

 ؿبّذ 

Control 
20.39±241.2 0.003±0.021 0.49

e
 9.78

d
 34.92

e
 

 افضٍدًی ثبکتشیبیی 

Bacterial 

inoculant 

22.67±264.6 0.003±0.019 0.49
e

 9.90
dc

 35.07
e

 

 525سصهبسی 

Rosemary 125 

µl/kg 

25.65±284.7 0.003±0.021 0.58
ab

 10.30
b

 38.32
ab

 

 252سصهبسی  

Rosemary 250 

µl/kg 

22.40±278.2 0.003±0.021 0.56
ab

 10.71
a

 37.74
ab

 

 525ساصیبًِ  7

Fennel 125 

µl/kg 

21.48±253.5 0.004±0.023 0.55
bc

 10.34
b

 37.29
bc

 

 252ساصیبًِ  

Fennel 250 

µl/kg 

17.16±212.8 0.004±0.026 0.55
de

 9.99
c

 35.66
de

 

 525صًیبى  

Carum 

copticum 

125 µl/kg 

20.51±244.1 0.004±0.023 0.53
dc

 10.43
b

 36.55
dc

 

 252صًیبى  

Carum 

copticum 

250 µl/kg 

22.30±260.8 0.001±0.023 0.58
a

 10.62
a

 38.48
a

 

 SEM - - 0.093 0.052 0.374 

 ؿبّذ 

Control 
3.17±225.4 0.001±0.034 0.58

e
 10.60

d
 38.33

e
 

 افضٍدًی ثبکتشیبیی 

Bacterial 

inoculant 

5.69±265.8 0.001±0.036 0.73
bc

 11.45
b

 44.55
bc

 

 525سصهبسی 

Rosemary 125 

µl/kg 

5.19±274.9 0.001±0.037 0.77
ab

 11.70
b

 46.18
ab

 

 252سصهبسی  

Rosemary 250 

µl/kg 

3.11±270.3 0.001±0.042 0.81
a

 12.13
a

 47.66
a

 

 525ساصیبًِ  21

Fennel 125 

µl/kg 

3.90±253.7 0.001±0.042 0.73
bc

 11.65
b

 44.55
bc
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 2اداهِ خذٍل 

Continuation of  table 2 

 252ساصیبًِ  

Fennel 250 

µl/kg 

4.83±255.9 0.001±0.039 0.73
bc

 11.48
b

 44.70
bc

 

 525صًیبى  

Carum 

copticum 

125 µl/kg 

3.24±232.3 0.001±0.046 0.65
d

 10.98
c

 41.44
d

 

 252صًیبى  

Carum 

copticum 

250 µl/kg 

4.94±253.9 0.001±0.037 0.71
c

 11.52
b

 43.66
c

 

 SEM - - 0.018 0.110 0.722 

 ؿبّذ 

Control 
3.55±257.8 0.033±0.001 0.62

dc
 10.94

b
 39.93

dc
 

 افضٍدًی ثبکتشیبیی 

Bacterial 

inoculant 

5.50±248.6 0.002±0.042 0.67
ab

 10.28
d

 42.20
ab

 

  525سصهبسی 

Rosemary 125 

µl/kg 

3.05±258.6 0.001 ±0.039 0.70
a

 11.37
a

 43.39
a

 

 252سصهبسی  

Rosemary 250 

µl/kg 

4.97±254.7 0.001± 0.037 0.64
bc

 10.89
bc

 40.93
bc

 

 525ساصیبًِ  45

Fennel 125 

µl/kg 

3.03±261.5 0.001± 0.038 0.69
ab

 11.10
ab

 42.92
ab

 

 252ساصیبًِ  

Fennel 250 

µl/kg 

3.48±241.9 0.001± 0.047 0.69
ab

 11.28
a

 42.77
ab

 

 525صًیبى  

Carum 

copticum 

125 µl/kg 

4.49±256.4 0.001± 0.038 0.66
abc

 10.60
dc

 41.64
abc 

 252صًیبى  

Carum 

copticum 

250 µl/kg 

2.96±225.5 0.001± 0.038 0.58
d

 10.94
b

 38.60
d

 

 SEM - - 0.017 0.106 0.697 
 (P<0.05) ثبؿٌذ  هی داس هقٌی اختلاف داسای هـتشک غیش ضشٍف ثب سدیف ّش ّبی هیبًهیي 5

1 
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 

2 
Gas production potential

 

3 
Gas production rate

 

4 
Short chain fatty acid  

5 
Metabolizable energy  

6 
Organic matter digestibility 
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 پغ اص ػیلَ کشدى ّبی هختلف هٌطٌی تَلیذ گبص دس صهبى -1شکل 

Figure 1- Gas production curves at different times after ensiling 

 
 سا هفیذی اعلافبت تٌی ثشٍى ؿشایظ دس ؿذُ تَلیذ گبص گیشی اًذاصُ
 ایاي  گیشی کبس ِث  کٌذ هی فشاّن خَساک ّضن هیضاى ٍ ػشفت دسثبسُ

ِ  الیابفی  ّبی خَساک پزیشی تدضیِ هٌؾَس ثِ تکٌیک  سػایذُ  جابت اث ثا

( گضاسؽ کشدًذ کِ ضدن گبص دس ثابفش  5ثلَهل ٍ ّوکبساى )(  24) اػت
تٌی، ثبصتبثی اص تَلیاذ اػایذّبی زاشة فاشاس      ثیکشثٌبت دس ؿشایظ ثشٍى

( اػت کِ هغبثق ثاب آصهابیؾ هابّشی ػایغ ٍ     SCFAکَتبُ صًدیش )
( اػت  ثٌبثشایي، افضایؾ هقاذاس اػایذّبی زاشة کَتابُ     25ّوکبساى )
ؿَد کاِ ثشآهاذی اص افاضایؾ دس     ش ثِ افضایؾ تَلیذ گبص هیصًدیش، هٌد

ِ  گابص  ضدن ( 25قبثلیت ّضن ٍ اسصؽ اًشطی اػت )  خاَثی  فشاػاٌد

 پاشٍتئیي  ػٌتض ٍ ّضن ًْبیی ّبی فشآٍسدُ ّضن، قبثلیت تخویي ثشای

 (24هٌک ٍ اػاتیٌهبع ) (  34) ثبؿذ هی یتٌ ثشٍى ؿشایظ دس هیکشٍثی
ي هقذاس اًشطی هتبثَلیؼوی اًذاصُ گضاسؽ کشدًذ کِ ّوجؼتهی قَی ثی

تٌای ثاب صهابى     گیشی ؿذُ، هیضاى گابص تَلیاذ ؿاذُ دس ؿاشایظ ثاشٍى     
ّاب ٍخاَد داسد     ػبفتِ ٍ تشکیجابت ؿایویبیی خاَساک    48اًکَثبػیَى 

ّب ثِ تفبٍت  ّبی تَلیذ گبص دس ثیي اًَاؿ تیوبس تفبٍت دس هقذاس فشاػٌدِ

اػاتفبدُ   تأثیشسػذ کِ  یًؾش ه ثِ گشدد  دس تشکیت ؿیویبیی آًْب ثش هی
ّبی تَلیذ گابص اص سًٍاذ    هیکشٍلیتش ثش فشاػٌدِ 252 ٍ 525اص دٍ ػغص 

ّابی هختلاف    عَس کلی اػتفبدُ اص افضٍدًی کٌذ   ثِ خبكی تجقیت ًوی
دس تْیِ ػیلاط ثب اّاذاف دػاتکبسی فشایٌاذ هغلاَة تخویاش كاَست       

بًغ ضبل، هغبلقبت اًاذکی دسخلاَف اػاتفبدُ اص اػا     گیشد  تب ثِ هی
گیبّبى داسٍیی ثِ فٌَاى افضٍدًی دس تْیِ ػیلاط كَست گشفتِ اػات   

پاغ اص ػایلَ    3ّاب دس سٍص   ّش زٌذ دس ایي هغبلقِ اػاتفبدُ اص اػابًغ  
 7زٌذاًی ًذاؿت، اهب دس سٍصّبی  تأثیشکشدى دس هقبیؼِ ثب تیوبس ؿبّذ 

ِ   تأثیشکبهلا  25 ٍ ثاش   خابعش صهابى   داؿت کِ اضتوبلا هوکي اػات ثا
 ّب ثش فشآیٌذّبی تخویشی ثبؿذ  ات اػبًغثیشتأثَدى 

 

ههه یسرزمهه ری سسایهه ن سوسب یتکوهه و سههه یستهأثیکسافزودنهه س

هه یستخییهکیسسسسبکسق ب یتسهضمسوسفکاینج سرازو ن سوسزنی ن

ستن سایسدرسمکاوطسبکونسمکیا 

ّابی گیابّی ثاش قبثلیات      افضٍدى تلقیص ثبکتشیبیی ٍ اػابًغ  تأثیش
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 ِ ّابی تخویاشی ٍ تَلیاذ تاَدُ      ّضن هبدُ خـک، هبدُ آلی، فشاػاٌد
ًـابى دادُ   3هیکشٍثی ػیلاط رست دس ؿشایظ آصهبیـهبّی دس خاذٍل  

تیوبسّبی تلقایص ثبکتشیابیی ٍ اػابًغ     ثیي هغبلقِ، ایي ؿذُ اػت  دس
 دس هبدُ آلی ٍ خـک هبدُ ّضن قبثلیت ًؾش سصهبسی، ساصیبًِ ٍ صًیبى اص

 تلافاخا  پاغ اص ػایلَ کاشدى    25اًکَثبػایَى دس سٍص   ػابفت  24

دس  45تیوبسّاابی ػاایلاط سٍص (   >P 25/2)ٍخااَد داؿاات  داسی هقٌاای
قبثلیات ّضان هابدُ خـاک ٍ هابدُ آلای        25هقبیؼِ ثاب ػایلاط سٍص   

هیکشٍلیتاش   252تشی داؿتٌذ  تیوبس داسای اػبًغ صًیبى دس ػغص  پبییي
پاغ اص ػایلَ    45پغ اص ػایلَ کاشدى( ٍ تیوابس ؿابّذ )سٍص      25 )سٍص

تشیي هبدُ آلی قبثل ّضن سا داؿتٌذ   شیي ٍ پبییيکشدى( ثِ تشتیت ثبلات
( گضاسؽ کشدًذ کِ تلقایص ثبکتشیابیی هَخات    5آدػَگبى ٍ ّوکبساى )

افضایؾ دس قبثلیت ّضن هبدُ خـک، هابدُ آلای، الیابف ًابهطلَل دس     
 ٍ ػالام ؿَیٌذُ خٌثای ٍ الیابف ًابهطلَل دس ؿاَیٌذُ اػایذی ؿاذ        

بدُ خـک ٍ هبدُ آلای  تٌی ه کبّؾ قبثلیت ّضن ثشٍى (32)ّوکبساى 
 ّبی اػبًؼی گضاسؽ کشدًذ   اص ثشخی سٍغي دس اثش اػتفبدُ

ّابی اػبًؼای اص لطابػ     ثیي تیوبسّبی تلقیص ثبکتشیابیی ٍ سٍغاي  
داس ثاَد   پاغ اص ػایلَ کاشدى اختلافابت هقٌای      25دس سٍص  pHهیضاى 

(25/2 P< ،)  پاغ اص ػایلَ کاشدى ّایر گًَاِ اخاتلاف        45اهب دس سٍص
 یي تیوبسّب هـبّذُ ًـذ داسی دس ث هقٌی

خض تیوبس صًیابى   هطیظ کـت )ثِ pH  ًتبیح آصهبیؾ ًـبى داد کِ 
پااغ اص ػاایلَ کااشدى( ثااب افااضایؾ صهاابى  45هیکشٍلیتااش دس سٍص  525

اًکَثبػیَى دس هقبیؼِ ثب تیوبس ؿبّذ داسای سًٍذ کبّـای ثاَد  تلقایص    
ػایلَ  پاغ اص   25ّابی سٍغٌای دس سٍص    ثبکتشیبیی دس هقبیؼِ ثب اػبًغ

 pH افضایؾ (  >P 25/2)ثبلاتشی داؿت  pHداسی  عَس هقٌی کشدى ثِ
ِ  اػات  فشاس زشة اػیذّبی کل غلؾت کبّؾ دلیل ثِ اضتوبلاً  دس کا

  اػت ؿذُ دادُ ًـبى ًیض هغبلقبت دیهش
هشثاَط ثاِ    pH  دس ثیي تیوبسّبی داسای اػبًغ ثابلاتشیي هیاضاى   

ِ     پاغ اص  45هیکشٍلیتش دس سٍص  525تیوبس صًیبى   ػایلَ کاشدى ثاَد  ثا
 pH  ّبی گیابّی ثبفاث کابّؾ     عَسکلی افضٍدًی ثبکتشیبیی ٍ اػبًغ

 هطیظ کـت دس هقبیؼِ ثب تیوبس ؿبّذ ؿذًذ 
 

 5یَىػبفت اًکَثبػ 24ّبی تخویشی ٍ تَلیذ تَدُ هیکشٍثی ػیلاط رست پغ اص  ثش قبثلیت ّضن، فشاػٌدِ  ّبی سٍغٌی اػبًغ افضٍدًی ثبکتشیبیی ٍ تأثیش  -3جدول 
Table 3- Effect of bacterial and essential oils additives on digestibility, fermentation characteristics and microbial biomass 

production of corn silage After 24 hours of incubation
1 

 سٍصّبی ػیلَکشدى
Days 

ensiling 

 تیوبسّب
Treatments 

IVDMD
2
 

(%D

M) 

IVOMD
3
 

(%D

M) 

pH  

(24 h) 

NH3-N 

(mg/dl) 

Gas yield 

(ml/24h) 

PF
4
 

(mg/

ml) 

MCP
5
 

(mg) 

EMCP
6
 

(mg) 

 ؿبّذ 
Control 

68
a

 71
ab

 6.66
a

 2.59
d

 164.90
d

 5.99
a

 214.20
ab

 0.63
a

 

 افضٍدًی ثبکتشیبیی 
Bacterial 

inoculant 

66
ab

 71
ab

 6.62
a

 2.76
bc

 205.90
ab

 4.94
dc

 188.10
bc

 0.55
cd

 

 525سصهبسی  
Rosemary 125 

µl/kg 

67
ab

 70
ab

 6.44
b

 2.76
b

 193.06
bc

 5.13
c

 190.90
abc

 0.57
bcd

 

 252سصهبسی  
Rosemary 250 

µl/kg 

65
ab

 69
b

 6.42
b

 2.78
b

 212.31
a

 4.66
dc

 171.17
c

 0.52
de

 

 525ساصیبًِ  21
Fennel 125 

µl/kg 

64
b

 67
b

 6.37
b

 3.03
a

 220.83
a

 4.47
d

 160.43
c

 0.50
e

 

 252ساصیبًِ  
Fennel 250 

µl/kg 

64
b

 68
b

 6.41
b

 2.63
dc

 206.24
ab

 4.92
dc

 179.12
bc

 0.55
cd

 

 525صًیبى  
Carum 

copticum 

125 µl/kg 

68
ab

 72
ab

 6.42
b

 2.66
bcd

 189.04
c

 5.25
bc

 195.77
abc

 0.58
bc

 

 252صًیبى  
Carum 

copticum 

250 µl/kg 

67
ab

 78
a

 6.42
b

 2.79
b

 188.13
c

 5.81
ab

 228.53
a

 0.61
ab

 

 SEM 
0.015 0.026 0.029 0.042 5.244 0.220 12.853 0.014 
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 3اداهِ خذٍل 
Continuation of  table 3 

 ؿبّذ 
Control 

48 51 6.52 2.96
a

 202.89
bcd

 5.01
ab

 136.28
ab

 0.55
ab

 

 افضٍدًی ثبکتشیبیی 
Bacterial 

inoculant 

50 53 6.49 2.92
a

 232.33
abc

 4.32
bc

 123.95
ab

 0.48
bcd

 

 525سصهبسی  
Rosemary 125 

µl/kg 

55 56 6.52 2.14
c

 239.40
ab

 4.07
c

 122.97
ab

 0.45
dc

 

 252سصهبسی  
Rosemary 250 

µl/kg 

51 54 6.50 2.38
bc

 265.08
a

 3.82
c

 109.17
b

 0.42
d

 

 525ساصیبًِ  45
Fennel 125 

µl/kg 

48 52 6.49 2.47
bc

 256.64
a

 3.94
c

 108.80
b

 0.44
d

 

 252ساصیبًِ  
Fennel 250 

µl/kg 

54 56 6.51 2.28
bc

 193.53
dc

 5.09
ab

 150.63
a

 0.56
a

 

 525صًیبى  
Carum 

copticum 

125 µl/kg 

52 55 6.54 2.29
bc

 186.19
d

 5.50
a

 157.08
a

 0.59
a

 

 252صًیبى  
Carum 

copticum 

250 µl/kg 

54 55 6.49 2.53
b

 208.89
bcd

 4.59
bc

 136.40
ab

 0.52
abc

 

 SEM 
0.027 0.025 0.023 0.126 14.278 0.258 12.799 0.025 

 (P<0.05) ثبؿٌذ  هی داس هقٌی اختلاف داسای هـتشک غیش ضشٍف ثب سدیف ّش ّبی هیبًهیي 5
1 
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 

2 
In vitro Dry matter digestibility  

3 
In vitro Organic matter digestibility  

4 
partitioning factor  

5 
Micobial crude protein  

6 
efficiency micobial crude protein. 

 

ّبی تخویٌی قبثلیات ّضان )فبهال     ثیي تیوبسّب اص ًؾش فشاػٌدِ

تفکیک، تَدُ هیکشٍثی تَلیذ ؿذُ ٍ ثبصدُ تَلیذ هیکشٍثای( اختلافابت   

ش )سٍص هیکشٍلیتا  525تیوبس ساصیبًِ  (  >P 25/2)داسی ٍخَد داؿت  هقٌی

هیکشٍلیتش  525تشیي ٍ تیوبس صًیبى  پغ اص ػیلَ کشدى( داسای پبییي 25

پغ اص ػیلَ کشدى( داسای ثبلاتشیي هیضاى فبهل تفکیک، تَدُ  45)سٍص 

ُ  ّاش هیکشٍثی تَلیذ ؿذُ ٍ ثبصدُ تَلیذ هیکشٍثی ثَدًاذ     هقاذاس  اًاذاص

ُ  کِ ػتا ایي  دٌّذُ ًـبى ثبؿذ ثبلا تفکیک  شیت  ِتدضیا  آلای   هابد

 زشة اػیذّبی تَلیذ تب سفتِ هیکشٍثی  تَدُ تَلیذ ػوت ثِ ثیـتش ؿذُ

 اضتوابلاً  هیکشٍثای   تَدُ ثَدى کن ٍ تفکیک  شیت ثَدى ثبلا(  5) فشاس

 اػات،  ؿاذُ  ضال  ضذی تب تخویشی ػَثؼتشای کِ اػت دلیل ایي ثِ

 اػیذ ثِ تجذیل ٍ گشفتِ قشاس ّب هیکشٍاسگبًیؼن اػتفبدُ هَسد ایٌکِ ثذٍى

 د ـَث زشة

َّاصی یاک هطلاَل فشفای فشآیٌاذ      گبص تَلیذ ؿذُ اص تخویش ثی

تخویش ثَدُ ٍ دس ٍاقـ اتلاف اًشطی اػت ٍ ثبفث کبّؾ ثبصدُ تخویاش  

ؿَد  دس ٍاقـ ثب کبّؾ تَلیذ گبص هتبى ثابصدُ تخویاش خاَساک ًیاض      هی

فٌاَاى ؿبخلای اص ساًاذهبى     کٌذ  فبهل تفکیک کِ ثِ افضایؾ پیذا هی

ِ ، (5ثبؿاذ )  تٌی های  ی دس ؿشایظ ثشٍىػبخت تَدُ هیکشٍث كاَست   ثا

گشم  كَست ضقیقی ثش ضؼت هیلی ًؼجتی اص ػَثؼتشای تدضیِ ؿذُ ثِ

ػابفت(   48یب  24ثِ ضدن گبص تَلیذ ؿذُ دس عَل هذت اًکَثبػیَى )

ّبی ثب فبهل تفکیک ثبلا ثِ ایاي هقٌای    (  خَساک26ؿَد ) تقشیف هی

ِ داخال تاَدُ هیکشٍثای    اػت کِ ًؼجت ثیـتشی اص هبدُ تدضیِ ؿذُ ث

ّبی فبقذ تبًي یاب هتقابسف داهٌاِ فبهال      ٍاسد ؿذُ اػت  ثشای خَساک

لیتاش گاضاسؽ ؿاذُ     گشم دس ّش هیلای  هیلی 65/4تب  74/2تفکیک ثیي 

(  گبصّب، اػیذّبی زشة فاشاس ٍ تاَدُ هیکشٍثای هطلاَلات     5اػت )
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ای ّؼتٌذ  ّش هطلَل ًْبیی کِ دس پبیبى تخویش  ًْبیی ّضن ؿکوجِ

(  23گیشی ؿذُ هؼتقیوب ثِ تَدُ هَاد ّضن ؿاذُ ثؼاتهی داسد )   اصُاًذ

( ٍ ػاٌتض تاَدُ   25تَلیذ گبص ثب تَلیاذ خابلق اػایذّبی زاشة فاشاس )     

گبص تَلیذ ؿاذُ       ّش زٌذ ضدن خبلق  ( ساثغِ خغی داسد37)  هیکشٍثی

دٌّذُ هتبثَلیؼن هیکشٍثای   ّش ٍاضذ ػَثؼتشا ّضن ؿذُ ًـبى یثِ اصا

فٌاَاى یاک ؿابخق ثاشای      گبص ثِ  َاى ثِ تَلیذ تدوقیت اػت، اهب ًوی

تَخِ ثِ ایٌکاِ ثایي    پتبًؼیل سؿذ هیکشٍثی یک خَساک اتکبء کشد  ثب

( 5هیضاى تَلیذ گبص ٍ تَلیذ تَدُ هیکشٍثی ّوجؼتهی هٌفی ٍخَد داسد )

پغ اص ػیلَ کاشدى   25دس سٍص  کِ دس ایي هغبلقِ ایي ساثغِ ثشقشاس ثَد 

ّبی گیبّی ًؼجت  سّبی تلقیص ثبکتشیبیی ٍ اػبًغهیضاى تَلیذ گبص تیوب

ثِ تیوبس ؿبّذ افضایؾ یبفت اهب تاَدُ هیکشٍثای تَلیاذ ؿاذُ کابّؾ      

 ثِ ؿذُ تدضیِ آلی هبدُ کِ ثبؿذ دلیل ایي ثِ تَاًذ هی ایي پذیذُ یبفت 

 تَلیاذ  هیکشٍثی پیؾ سٍد ثبفث تَدُ ثِ ػوت تَلیذ ثیـتش ایٌکِ خبی

 د ؿَ ٍ گبص ثیـتش هی زشة اػیذ

 

 گیری کلی  نتیجه

تلقیص ثبکتشیبیی  تأثیش فذم ثشای تَاى هی کِ دلایلی عَس کلی اص ثِ

 کشد رکش ّبی اػبًؼی سصهبسی، ساصیبًِ ٍ صًیبى ثش ػیلاط رست ٍ سٍغي

 فول ثِ دقت ًْبیت رست کشدى ٍ خشد ثشداؿت هشضلِ دس کِ اػت ایي

َ  هطلاَل  آى اص پغ ثلافبكلِ   آهذُ ـاشدُ  ف ّوسٌایي  گشدیاذ   ػایل

 دس هطجَع َّای خشٍج هٌؾَس ثِ کشدى ػیلَ فولیبت ضیي دس ػبصی

 ثتَاًاذ  هاَاسد  ایاي  ؿذ  ؿبیذ فذم سفبیات  اًدبم دقت ًْبیت ثب ػیلاط

تلقایص ثبکتشیابیی ٍ    تاأثیش ٍ  قبسذ سؿذ ثشای هٌبػت خبیهبّی فٌَاى ثِ

 ّبی اػبًؼی هطؼَة ؿَد  سٍغي
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Introduction In recent years the use of herbal products to prevent disease-causing agents including viruses, 

bacteria, fungi Pistaciavera are widely considered. They have a wide range of antimicrobial activity and a willingness to 

use them escalated. The aim of this study was to evaluate the effect of bacterial inoculation and essential oils of 

rosemary, fennel and carum copticum on chemical composition, gas production parameters and fermentation 

characteristics of corn silage in vitro. 

Materials and Methods Whole corn plants were harvested at the medium dough stage of maturity (30% DM) and 

chopped with a conventional forage harvester under farm conditions to 3-5 cm of lengths. Representative forage 

samples (3 kg) of inoculated and untreated corn silage were packed manually, in triplicate, into plastic bags. Bacterial 

inoculants and essential oil diluted in deionized water and applied with a hand held sprayer while forage samples were 

stirred manually. A similar quantity of deionized water was sprayed on the control forage. The filled silos were stored at 

ambient temperature and allowed to ensile for 3, 7, 21 and 45 days. After designated ensiling times, silos were opened 

and the ensiled forage was mixed thoroughly and then were dried at a 60°C in oven for 48 h and then ground to pass 

through a 2 mm screen for later analysis.   

Results and Discussion The chemical composition of samples was affected by different treatments (P<0.05). 

Bacterial inoculation and essential oil had no effect (except for the forty fifth day) on pH. On days 3 and 7, Corn silages 

treated with bacterial inoculation had higher Dry matter (DM) compared with control. Water soluble carbohydrates 

(WSC) concentration was different among treatments (P<0.05). The highest and lowest amount was observed in fennel 

(125 µl/Kg, on day 3) and bacterial inoculation (on day 45) respectively. Bacterial inoculation and essential oils of 

Rosemary, fennel and carum copticum had significant effects on gas production rate and potential (P<0.05). Among the 

treatments, control (on 3 days after ensiling) and fennel (250 µl/Kg, on 7 days after ensiling) had the highest and lowest 

gas production potential respectively. In vitro digestibility of DM and organic matter (OM) was different among the 

treatments (P<0.05). Microbial mass production showed significant difference among treatments (P<0.05). Silages 

treated with carum copticum (125µl/Kg) and fennel (125 µl/Kg) on day 21 had the highest and lowest microbial mass 

production respectively.  

Conclusion Overly, the results showed that using essential oils compared with control, had no significant effect on 

nutritional value of corn silage. 

Keywords: Chemical composition, Bacterial inoculation, Gas production, Essential oils, in vitro digestibility. 
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