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 چکیده

ای و بندی مواد جامد شکمبهگاوهای شیری، سبب افزایش لایه گیاه، در جیره افزایش سن واسطهافزایش محتوای الیاف سیلاژ ذرت به 

کننده مانند و این موضوع توجیهطور انتخابی در شکمبه میذرات به شود. از طرف دیگر، اندازهکردن ذرات در شکمبه می فعالیت نشخوار و خرد

ای کشت شده در شرایط استاندارد در مراحل یک سوم خط شیری های با ترکیبات شیمیایی مشابه است. ذرت علوفهتفاوت در قابلیت هضم جیره

ای و اثر مرحله برداشت و اندازه ذرات بر مقدار مصرف و گوارش مرحله برداشت بر خصوصیات سیلویی ذرت علوفه اثر .و دانه خمیری برداشت شد

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد اثر مرحله برداشت بر  .پذیری مواد مغذی گاوهای شیری هلشتاین با طرح کاملاً تصادفی تجزیه آماری شد

داری نمره طور معنیای مرحله برداشت دوم بهدار بود. در ارزیابی ظاهری سیلاژ ذرت علوفهخمیری سیلاژ معنیترکیب شیمیایی و اسیدهای ت

 دار بود. مرحلهخشک و مصرف ترکیبات شیمیایی جیره معنی خود اختصاص داد. اثر اندازه ذرات و مرحله برداشت بر مصرف مادهبالاتری به

ای برداشت های حاوی ذرت علوفهپذیری ماده خشک و ماده آلی بگذارد. در مجموع جیرهدار بر گوارشر معنیبرداشت و اندازه ذرات توانست اث

پذیری ماده خشک و انرژی قابل متابولیسم تر و گوارشخشک بیش تر، مصرف ماده( بیشiNDFدوم، فیبر نامحلول در شوینده خنثی غیرقابل هضم )

 پذیری ماده آلی بالاتر داشتند.تر و گوارشخشک پایین پذیری مادهذرات بلند گوارش ای با اندازهت علوفههای حاوی ذرتری داشتند. جیرهکم

 ، الیاف نامحلول در شوینده خنثی غیر قابل هضمذرات اندازه ،یاعلوفه ذرت لاژیس خوراک، مصرف برداشت، مرحله ،یریپذگوارش کلیدی: کلمات

 p.ehsani@gmail.com: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه
 یسازگار و بالا دیتول ییتوانا با یاهیگ عنوانبه یاعلوفه ذرت        

 ازین مورد علوفه تأمین در یمهم نقش تواندیم کشور، مناطق اکثر در

 یراهبرد گیاهان از یكی ذرت. کند فایا زمستان فصل در ژهیوبه هادام

 بسیار آن ایعلوفه کیفی و کمی عملكرد بر برداشت زمان که است

 در زیادی تغییر برداشت زمان در گیاه، سن افزایش با. است مؤثر

 متعددی عوامل .گرددمی ایجاد آن هضم قابلیت و خوراکیخوش

 کنترل غیرقابل محیطی عوامل و مدیریتی کنترل قابل عوامل شامل

 رابطه آن عملكرد و علوفه کیفیت. گذارندمی تاثیر علوفه کیفیت بر

 تریناصلی و ترینمهم از یكی برداشت زمان. دارند همدیگر با معكوسی

 رواین از ،(Seddighinia، 2005) است علوفه کیفیت بر موثر عوامل

 بالاترین گردد،می برداشت رویشی رشد اولیه مراحل در که ایعلوفه

 یهاها توسط دامرهیج نهیبه مصرف. دارد دام برای را یاهیتغذ ارزش

 یهایژگیو و ییایمیش بیترک یدو عامل اساس لهیوسنشخوارکننده به

(. 2011 همكاران، و Golchin) ردیگ یم قرار تأثیرتحت  رهیج یكیزیف

 یلویس نیترجیرا شود.یتازه م یهاعلوفه یماندگار شیباعث افزا لویس

 یدارا که بوده یاعلوفه ذرت لاژیس ،یریگاوش هیتغذ در یکاربرد

جه افزایش محتوای الیاف قابل هضم یون .باشد یم یاژهیو اتیخصوص

واسطه افزایش سن گیاه، در جیره گاوهای شیری یا سیلاژ ذرت به

 نشخوار و خرد ای و فعالیتمواد جامد شكمبه بندیسبب افزایش لایه

و  Tafajو  Allen ،2000و  Obaشود )شكمبه می در ذرات کردن

مشاهده  (2002و همكاران ) Kononoff (.2004و  2005همكاران 

 peNDFپایه سیلاژ ذرت، با افزایش مصرف  های برکه در جیره کردند

(Phisical effective nutral detergent fiber)، ازای به جویدن زمان مدت

چنین (. همP<05/0) افزایش یافت داریمعنی طوربه NDF یا خشک ماده

، peNDFتر ذرات در شكمبه در اثر افزایش دلیل ماندگاری بیشبه

و همكاران،  Bal)یابد بهبود می گوارش هدستگا کل الیاف در هضم قابلیت

خوراک  مصرف و اندازه ذرات سبب کاهش peNDFاما افزایش  (.2000

ای نامطلوب که خود مسأله( 1986و همكاران،  Woodford)شود می

ها را ها جیرهبرای گاوهای پرتولید است. بنابراین در اغلب گاوداری

در  ،تأثیر قرار نگیرد کنند تا مصرف ماده خشک تحتبسیار خرد می

 بلوغ یابد. مرحلهاین شرایط امكان وقوع مشكلات گوارشی افزایش می

 و است علوفه کیفیت کنندهتعیین عامل ترینمهم برداشت هنگام به

 رشد مرحله چنینهم. یابدمی کاهش بلوغ پیشرفت با علوفه کیفیت

 گذاردمی تأثیر حیوانات توسط علوفه مصرف و پذیریتجزیه بر شدتبه

(Kawas  ،؛1983و همكاران Hatew  ،2016و همكاران.)  بنابراین هدف

از این آزمایش ترکیب اثرات اندازه ذرات و مرحله برداشت گیاه ذرت 

 باشد.هلشتاین می شیری گاوهای ایتغذیه عملكرد با آن ارتباط و ایعلوفه

 هامواد و روش

 محل درطور مشترک به شیآزما نیا: کاشت و برداشت علوفه       

 دانشگاه و جویبار به یسار جاده 5 لومتریک در واقع خصوصی بخش مزرعه

ای بذر ذرت علوفه انجام شد. یسار یعیطب منابع و یکشاورز علوم

 75کاشت ای با فاصلهروش ردیفی و پشتهبه( KSC704) 704هیبرید 

 300ه شد. ها کاشتمتر بین بوتهسانتی 10ها و متر بین ردیفسانتی

کیلوگرم سولفات پتاسیم، در هكتار  100کیلوگرم فسفات آمونیوم و 

روز بعد از کاشت  30کیلوگرم اوره در هكتار  100در زمان کاشت و 

ای در دو مرحله برداشت ذرت علوفه صورت سرک به مزرعه داده شد.به

روزگی و در مرحله یک سوم خط شیری  95شد. مرحله اول در سن 

 روزگی و در مرحله دانه خمیری بود. سپس 120وم در سن و مرحله د

کیلوگرم از ماده تهیه شده در  in vitro ،4 یهاشیآزماانجام  یبرا

های پلاستیكی ضخیم فشرده شده و هوای کیسه با جاروبرقی کیسه

گراد سانتی درجه 30تا  25دمایی  شرایط روز در 35مدت و به شدخارج 

انجام  یبرا نیچنخورشید سیلو شد. هم دور از دسترس مستقیم نور

در  لاژیگرم سلویک 250 ماریهر تكرار هر ت یبرا in vivo شیآزما

 دمایی شرایط در روز 35 مدتبه (silage bags) لویویژه س یهاسهیک

 .شد لویس خورشید نور مستقیم دسترس از دور گرادسانتی درجه 30 تا 25

پس از باز : یسيلوي مواد يیايميش و یکيزيف یويژگ تعيين       

مواد سیلو شده شامل رنگ، بو و بافت  یظاهر یگویژ لوها،ینمودن س

خواهد  یازدهیقرار گرفت و امت ی)از راه لمس( مورد ارزشیاب یكیزیف

 دمای) خشک ماده .(Chase ، 1988 و 1996و همكاران، Bolsenشد )

 چربی ،(کجلدال روش) خام پروتئین ،(ساعت 48 مدتبه درجه 65

( و Van Soest ،1991)روش  ADFو  NDF ،(سوکسله روش) خام

گراد( مطابق با درجه سانتی 550خاکستر )کوره الكتریكی با دمای 

 سیلویی، مواد pHتعیین  ی( تعیین شد. برا2016) AOACهای توصیه

. شد خواهد تعیین گیاه آبی عصاره اسیدی درجه متر  pH دستگاه با

شد  فی( تعر1986) klick توسط که ریز عادلهم براساس یگفل نمره

با استفاده از تكنیک انكوباسیون  iNDFمحاسبه  .دیآیدست مبه

 (2010و همكاران،  Krizsanانجام شد ) insituروش ای بهشكمبه

(xpH40)- (15٪x DM 2+ )220 =یگفل ازیامت (fleight point) ،اگر 

 با ،80 و 60 خوب، رایبس تیفیک باشد 100 و 85 نیب یگفل ازیامت

 تیرضا تیفیک با ،40 و 25 متوسط، تیفیک ،60 و 55 خوب تیفیک

های فیزیكی و ارزشیابی ویژگی .است ارزش فاقد 20 از ترکم و بخش

نمره(، ساختمان  14گذاری براساس بو )حداکثر روش نمرهظاهری به

 2نمره( و رنگ )حداکثر 4مواد ماده سیلویی هنگام لمس )حداکثر 

(. ارزشیابی ظاهری یا 1380ره( انجام گرفت )شماع و همكاران، نم

حسی، از روی بوی سیلو، تعیین وضع مواد سیلویی با لمس 
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ترین عاملی گیرد که در این بین بو مهمو مشاهده رنگ آن صورت می

شود. در ارزشیابی بوتیریک حس میاست که در صورت وجود اسید

رهای کاذب، تغییرات ظاهری ظاهری به کیفیت تخمیر، وجود تخمی

شود. این قضاوت بر ساختمان گیاه و حرارت بیش از حد، پی برده می

دهنده نشان 20تا  18که نمره  نمره است 20مبنای  دهی براساس نمره

ترتیب، نمره  همینباشد. بهخوب ماده سیلویی می کیفیت عالی و بسیار

کیفیت قابل  دهندهنشان 13تا  10دهنده کیفیت خوب،نشان 17تا  14

و پوسیدگی ماده دهنده غیرقابل قبول بودن نشان 10قبول و نمره زیر 

 باشد. سیلویی می

 MAFF/ADAS ۀشداصلاح شیرایو از pH یریگاندازه یبرا :pH تعيين

 500 بشر در تازه نمونة از گرم 50 حدود(. Maff ،1986) شد استفاده

 از پس. شودیم اضافه مقطر آب لیترمیلی 125 و توزین لیتریمیلی

 و شودیم ریخته تریکوچک بشر در حاصل عصارۀ ساعت سه گذشت

pH  از استفاده با محلول pH شودیم قرائت متر (Faithfull، 2002 .) 

 یهادراتیکربوه ینیتع یبرا :آب در محلول هايکربوهيدرات تعيين

 محلول، یهاراتدیکربوه. شودیم استفاده زهیلیوفیل هاینمونه از محلول

 غلظت(. Thomas ،1977) شودیم استخراج یاهیگ بافت از آب توسط

 نییتع اسپكتروفتومتری روش از استفاده با محلول هایدراتیکربوه

 (.Deriaz، 1961) شودیم

 هایعلوفه در اکییآمون نیتروژن زانیم :یآمونياک تروژنين گيرياندازه

 Broderick) شودیم نییتع دیوکلراپیه-فنل روش از استفاده با شده سیلو

 (. Weatherburn، 1967؛ Kang،1980و 

 و فرار چرب یدهایاس :فرار چرب يدهاياس و کيدلاکتياس نييتع

 یدهایاس نییتع .شودیم نییتع HPLC دستگاه از استفاده با کیدلاکتیاس

 متحرک فاز عنوانبه( مولاریلیم 50) H3PO4 توسط یجداساز و یآل

 گرادیسانت درجه 22 یدما قه،یدق در تریلیلیم 7/0 انیرج سرعت با

 زانیم. ردیپذیم صورت نانومتر 205 موج طول در UV آشكارساز و

 (.Faithfull، 2002) بود تریكرولیم 20 دستگاه به شده قیتزر ةنمون

 نیهلشتا یریش گاو راس 4 از شیآزما نیا در ی:شيآزما يمارهايت       

و میانگین تولید  120±30عداد روزهای شیردهی دو بار زاییده با ت

 2 بیترت)به بلند و کوتاه ذرات اندازه دو. اثر شد استفاده 31±2شیر 

ی اعلوفه ذرت ((Theoretical Length of Cut=TLC) متریلیم 19 و

تصادفی با آرایش بلوک با چهار تیمار در چهار  طرح کاملاًطرح  در

 یبرا روزه 21 دوره 4 و شوندیم سهیمقا دام شكمبه عملكرد برتكرار 

 استفاده مورد رهیج .است شده گرفته درنظر مناسب یتكرارها تعداد جادیا

 مارهایت در ((Total Mixed Ration=TMR) مخلوط کاملاً صورت)به

 یشیآزما یمارهایت .شد میتنظ CNCPS یسینورهیج افزارنرم از استفاده با

با اندازه ذرات  اول برداشت مرحله در یاعلوفه ذرت لاژی( س1 شامل

ذرات بلند  با اندازه اول برداشت مرحله در یاعلوفه ذرت لاژی( س2 ،کوتاه

 کوتاهبا اندازه ذرات  دوم برداشت مرحله در یاعلوفه ذرت لاژی( س3

  .با اندازه ذرات بلند دوم برداشت مرحله در یاعلوفه ذرت لاژی( س4

 ندگرفت قرارمتر( 3×4) یانفراد یهاگاهیجا در اگاوه: حيوانات جايگاه

 خاک از دهیپوش یانفراد یهاگاهیجا ییانتها قسمت در گاوها بستر که

 سیخ و فیکث یهابخش روزانه که بود، متریسانت 15 عمق به اره

 گونهچیه از یانفراد گاهیجا ییجلو قسمت در شد،یم زیتم بستر شده

 ییروشنا از شب طول در و مسقف گاهیجا. شد نخواهد استفاده یبستر

 .بود خواهد برخوردار

مطالعه بر اساس  نیاستفاده شده در ا رهیج: استفاده مورد خوراک

و همكاران،  Foxدانشگاه کرنل ) نیو پروتئ دراتیخالص کربوه ستمیس

و وزن بدن  لوگرمیک 35 دیگاوها با تول اجیاحت نیتأم ی( برا2000

 و غله سطح بودن حداکثر هارهیج نیا در شدنوشته  لوگرمیک 658

 خواهد توجه مورد دانه پنبه مثل یكیزیف اتیخصوص با منابع ونجه،ی

 5تا  10 یشده برا میصورت مصرف آزاد )تنظروزانه به هارهیج. بود

 و 5/6 ساعتطور مخلوط کامل در دو نوبت )درصد پس آخور( و به

 مصرفر خواهند گرفت. قرا هادام اریاخت در برابر ریمقاد با( 5/18

 درصد 10 از خوراک ماندهیباق زانیم که شد میتنظ یاگونه به خوراک

 استفاده مورد یخوراک مواد .نكند تجاوز (as-fed براساس) یمصرف خوراک

)کنجاله  یفرع محصولات( ذرت و)جو  غلات شامل دسته سه در رهیج در

باشند که ی( مونجهیذرت و  لاژی)س ی( و مواد خشبیماه پودر ا،یسو

. گرفتقرار  یابیمورد ارز ییایمیو ش یكیزیف اتیخصوص یابیارز یبرا

 از استفاده با و دهیچ یدوم که در اواسط گلده نیشده چ خشک ونجهی

در  قیتحق نیذرت استفاده شده در ا لاژی. سشدخرد  (DeLaval) دریف

 ژهیو یچاپر کشش بادو مرحله شیری شدن دانه و خمیری شدن دانه 

 .شد خرد (مترمیلی 19و  2 ترتیب)به بلند و کوتاه اندازه دو درتازه  علوفه

 7 و یدهعادت یبرا روز 14 ،یشیآزما دوره هر در ي:ريگنمونه       

(. در Shepherd  ،2012) شدنمونه در نظر گرفته  یآورجمع یبرا روز

و  یمقدار خوراک مصرف یبردار( نمونه20تا  14روز )از روز  6 یط

 زیاندازه ذرات و آنال نییتع یصورت روزانه براخوراک به ماندهیباق

به آبشخورها  دهیعادت روز 14 مدت در هادام. شد افتیدر ییایمیش

کربوهیدرات غیرالیافی که . داشتندآزاد  یانفرادی دسترس یو آخورها

 براساس NFC=100-(%NDF-NDFIP+%CP+%Fat+%Ash) رابطه با

NRC (2001)، مقدار مصرف خوراک با توجه به  .شودیمسبه محا

 . شد یریگاندازه آخور، در ماندهیمقدار خوراک باق

های نمونه ظاهری هضم قابلیت تعیین جهت :هضم قابليت تعيين       

مانده و نمونه مدفوع مورد تجزیه شیمیایی قرار خوراک مصرفی و باقی

درجه  55ها در دمای هگرفتند. برای تعیین ضرایب قابلیت هضم، نمون
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ساعت خشک و آسیاب شدند. قابلیت هضم هر  48مدت گراد بهسانتی

یک از مواد مغذی در خوراک مصرفی و مدفوع با استفاده از رابطه زیر 

 قابلیت هضم ظاهری=  :                        (NRC ،2001محاسبه شد )
( درصد ماده مغذی مدفوع× ماده خشک مدفوع) −(درصد ماده مغذی مصرفی× ماده خشک مصرفی )

( DMI ×درصد ماده مغذی مصرفی )
 ×100  

ر ماده امقد باشد.بیانگر ماده خشک مصرفی می DMIدر فرمول فوق 

و  Menkeآلی قابل هضم در ماده خشک از رابطه زیر محاسبه شد )

Stingass ،1987  که در این رابطه )OMD ماده آلی قابل هضم و :

OMباشد:ی می: ماده آل                  D0MD = OMD × OM(%) 

 Alderman) ( نیز از رابطه زیر محاسبه شدMEانرژی قابل متابولیسم )

 تابولیسم)مگاکالری بر کیلوگرم ماده خشک( انرژی قابل م Cottrill ،1995):  =MEو 

 ماده آلی قابل هضم( )%(  ×10×0157/0) × 23912/0
 

 ب مواد مغذي جيره ) درصد در ماده خشک(جيره آزمايشی و ترکي: 1جدول 

 ف و دو مرحله برداشت مختلف ذرت سیلوفوق براساس دو اندازه ذرات مختل یرهج 1

 نیانگیم طول با ی کوتاهاعلوفه ذرت یحاو مخلوط کاملاً رهیجشده تغذیه شد. 

 طول با ی بلنداعلوفه ذرت یحاو مخلوط کاملاً  رهیجو  متریلیم 52/3 یهندس

 19 منافظ با هاییالک در ماندهباقی ذرات بخش2 ،مترمیلی 34/4 یهندس نیانگیم

متر  میلی 18/1با منفظ  مانده در الکبخش ذرات باقی PSPS، 3متر، از الک لیمی 8و 

 نامحلول افیال4 ،(a2003و همكاران،  Kononoff؛ Mertens ،1997)  PSPSاز الک 

 افیکل ال NRC ،2001، 6براساس تخمین  5 هضم، رقابلیغ یخنث ندهیشو در

      قابل هضم یخنث ندهینامحلول در شو

 توسط شیآزما نیا از حاصل یهاداده :يآمار ليتحل هيجزت       

 توسط هانیانگیم سهیشد و مقا لیتحل هیتجز  9.3SAS یآمار افزارنرم

این مطالعه ترکیبات  در .شد انجام 05/0 یداریمعن سطح در دانكن آزمون

ای برداشت های تخمیری سیلاژ های ذرت علوفهشیمیایی و فراسنجه

با هم مقایسه شد. به این منظور طرح کاملاً تصادفی  شده در دو مرحله

با چهار تیمار و چهار تكرار استفاده شد. مدل آماری استفاده شده به 

 ن،یانگی: مµوابسته،  ری: متغYبود که در آن  Yijl = µ + Ti +eijصورت 

Tiو  مار،ی: اثر تeij :چنین تیمارهای هم .باشدیم یشیآزما یخطا اثر

ای بررسی اثر مرحله برداشت و اندازه ذرات ذرت علوفه آزمایشی برای

پذیری مواد مغذی گاوهای شیری هلشتاین بر مقدار مصرف و گوارش

های تكرار شده در صورت اندازهبه GLMبا طرح کاملاً تصادفی با رویه 

 Yijl =µ+Ti +SUB+eij دوم آزمایش آماری مدل شد. آماری تجزیه زمان،

 SUB: مار،ی: اثر تTi ن،یانگی: مµوابسته،  ریمتغ :Yباشد که در آن می

 .باشدیم یشیآزما یخطا اثر: eijو اثر دوره آزمایشی 

 

 نتایج
، در مرحله 2طبق جدول  اي:خصوصيات سيلاژ ذرت علوفه       

داری افزایش طور معنیبه pHبرداشت دوم ماده خشک، قند محلول و 

 (.P >05/0ی کاهش پیدا کرد )دارخام به شكل معنی نیپروتئ یافت اما

مشاهده اسیدهای تخمیری سیلاژ  در داریچنین تفاوت بسیار معنیهم

که در مرحله برداشت  نشان دادارزیابی ظاهری سیلاژ که یطوربهشد. 

دوم سیلاژ ذرت نمره بالاتری را نسبت به مرحله برداشت اول دریافت 

 .(P<01/0کرد )

با توجه به نتایج  اي:ذرت علوفهترکيبات شيميايی سيلاژ        

، مرحله برداشت و اندازه ذرات توانست تاثیر 3گزارش شده در جدول 

   iNDFترکیب شیمیایی بگذارد. مقدار  تمامی پارامترهای داری برمعنی

ترتیب با افزایش سن گیاه در مرحله برداشت دوم به خام نیپروتئو 

 (.P<05/0افزایش و کاهش پیدا کردند )

با اندازه  ایعلوفه ذرت :موثر فيزيکی ذرات و الياف اندازه توزيع       

مانده ترین مقدار ماده خشک باقیدوم بیش برداشت مرحله در بلند ذرات

ای با اندازه ذرات علوفه متر را داشت و ذرتمیلی 8و  19های روی الک

روی  ماندهخشک باقی ترین مقدار مادهبیش در مرحله برداشت اول بلند

 PeNDF>8(. مقدار الیاف موثر فیزیكی، P<01/0را داشت ) 18/1الک 

  (.P<01/0ترین مقدار بود )بیش 4در تیمار  PeNDF>1.18و 
 

 

 

 

 

 

 
 

 ) درصد در ماده خشک(                     اقلام جيره آزمايشی     
 20 علوفه یونجه
 20 سیلاژ ذرت

 5/7 تفاله چقندر قند
 30 دانه جو

 10 سبوس گندم
 11 کنجاله تخم پنبه

 6/0 دی کلسیم فسفات
 4/0 مكمل ویتامینه و مواد معدنی

 3/0 نمک
 2/0 اوره

 )درصد در ماده خشک(      1هاي آزمايشی کاملاً مخلوطميانگين ترکيب مواد مغذي جيره

 87/67 )درصد( خشک ماده

 84/13 )درصد( خام پروتئین

 03/50 )درصد( یخنث ندهیشو در نامحلول افیال

 19 )درصد( یدیاس ندهیشو در نامحلول افیال

 24/28 )درصد( یافیرالیغ دراتیکربوه

 94/2 )درصد( خشک ماده در نیگنیل

peNDF>82 )36/9 )درصد 

peNDF>1.183 )53/47 )درصد 

iNDF4 )7/12 (کل از درصد 
iNDF )از  درصدNDF) 24/25 

 41/6 )درصد( خاکستر

NEl 562/1 (لوگرمیدر ک ی)مگاکالر 

TTNDFD 6 درصد از(NDF) 85/51 
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 یشيآزما ياعلوفه ذرت لاژيسخصوصيات  :2جدول

 مرحله برداشت
  سيلاژ ذرت علوفهاي* 
 SEM  SIG برداشت دوم برداشت اول 

رصد(ترکيب شيميايی )د  
b 14/21 a63/29 25/4  ماده خشک   HS 

خام نیپروتئ   a 35/8 b23/7 19/0   HS 

b 65/1 a 24/2 30/0  قند محلول   S 

pH*  b 83/3 a 21/4 56/0   HS 

 اسيدهاي تخميري سيلاژ )گرم در کيلوگرم ماده خشک(
a 83/26 b 16/19 84/3  استات   HS 

b 75/2 a 39/3 33/0  پروپیونات   S 

وتیراتب   a 24/1 b 92/0 17/0   HS 

b 18/69 a 53/76 68/3  لاکتات   HS 

a 54/0 b 34/0 10/0  آمونیاک   HS 

 ارزيابی سيلاژ
b 41/11 a 39/18 49/3  ارزیابی ظاهری   HS 

05/1 86/95 21/94  نمره فلیگ   NS 

 نشانه ردیفحروف متفاوت در هر  * گیری(.)بدون واحد اندازه ت اسیدیقدر = pH*مرحله برداشت اول: دانه شیری. مرحله برداشت دوم: دانه خمیری *
 ،(<05/0P)داری فاقد معنیNS = ، (>05/0P)دارمعنی = S، (>01/0P)دار بسیار معنی =  HS.باشدمی ها( بین میانگین>05/0P) دارمعنیاختلاف 

SEM = ها،خطای استاندارد بین میانگینSIG  = داریسطح معنی 
 

 ايمقادير ترکيبات شيميايی)درصد( سيلاژ ذرت علوفه : 3ولجد

 38/8ی هندس نیانگیم طول با ی بلنداعلوفه ذرت و متریلیم 94/5 یهندس نیانگیم طول ی کوتاهاعلوفه ذرتداشت اول: مرحله دانه شیری، برداشت مرحله دوم: دانه خمیری، *بر
  =، (P>05/0)دار معنی = S، (P>01/0)دار بسیار معنی = HS .باشدمی ها( بین میانگینP>05/0) دارمعنیاختلاف  نشانه ردیفحروف متفاوت در هر *، لیاف موثر فیزیكیا2 مترمیلی

NS داری فاقد معنی(05/0P>) ،SEM = ها،خطای استاندارد بین میانگینSIG  = داری،  سطح معنی 
 

نتایج حاصل : خوراکمقدار خوراک مصرفی و قابليت هضم        

برداشت بر مصرف  از این تحقیق نشان داد که اثر اندازه ذرات و مرحله

چنین دار بود. همماده خشک و مصرف ترکیبات شیمیایی جیره معنی

پذیری دار بر گوارشمرحله برداشت و اندازه ذرات توانست اثر معنی

پذیری مواد مغذی بگذارد اما تاثیر ماده خشک، ماده آلی و گوارش

و  خام نیپروتئپذیری مرحله برداشت بر گوارش

 خام نیپروتئپذیری ری و اندازه ذرات بر گوارشکربوهیدرات غیرفیب

بود که  80/2، 2دار نبود. مقدار انرژی قابل متاولیسم در تیمار معنی

های حاوی (. جیرهP<05/0دار داشت ) با سایر تیمارها تفاوت معنی

تر تر، مصرف ماده خشک بیشبیش iNDFای برداشت دوم ذرت علوفه

های حاوی ذرت ی نسبت به جیرهترپذیری ماده خشک کمو گوارش

های حاوی چنین جیره(. هم5ای برداشت اول داشتند )جدول علوفه

  1ايذرت علوفه  تيمار/
 مرحله برداشت

 
 برداشت اول برداشت اول

 
 برداشت دوم برداشت دوم

SEM SIG 
 بلند کوتاه بلند کوتاه اندازه ذرات

  در ماده خشک( )درصد ميانگين ترکيبات شيميايی                  
 d13/21 c 18/21 a 65/29 b55/29 22/4 HS  ماده خشک

 a 56/93 a 55/93 b 70/92 c 67/92 44/0 HS  ماده آلی
 c 86/34 b 92/34 a 65/38 a 68/38 89/1 HS  نامحلول در شوینده خنثی الیاف

 c 43/22 b 49/22 a 57/25 a 58/25 56/1 HS  الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

 a 34/8 b 27/8 c23/7 d 14/7 56/0 HS  خام نیپروتئ

 c 44/6 c 45/6 b 30/7 a 34/7 44/0 HS  خاکستر خام

 a 93/2 b 89/2 c 18/1 c 17/1 87/0 HS  چربی خام

 d 20/12 c 26/12 b 04/13 a 08/13 42/0 HS  خنثی غیرقابل هضم )%(الیاف نامحلول در شوینده

 a 03/35 a 12/35 b 74/33 b 82/33 65/0 S  (NDFاز خنثی غیرقابل هضم )% الیاف نامحلول در شوینده

 d 77/2 c 81/2 b 91/2 a 93/2 07/0 S  لیگنین

 a 44/47 a 48/47 b 64/45 b 68/45 90/0 HS  کربوهیدرات غیرفیبری

 b42/12 b43/12 a 08/13 a 10/13 33/0 HS  همی سلولز

 b 11/18 b 13/18 a 28/21 a 29/21 69/1 HS  سلولز
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تر پذیری ماده خشک پایینای با اندازه ذرات بلند گوارشذرت علوفه

ای با های حاوی ذرت علوفهپذیری ماده آلی بالاتر از جیرهو گوارش

 مخلوط کاملاً رهیج اندازه ذرات کوتاه داشتند. میانگین طول هندسی

 یحاو مخلوط کاملاً رهیجو  متریلیم 52/3 ی کوتاهاعلوفه ذرت یحاو

 متر بود.میلی 34/4 ی بلنداعلوفه ذرت
 

 

 ايتوزيع اندازه ذرات و الياف موثرسيلاژ ذرت علوفه :4جدول

  1ايذرت علوفه  تيمار/

 مرحله برداشت
 

 برداشت اول برداشت اول

 

 دوم برداشت برداشت دوم

SEM SIG 
 بلند کوتاه بلند کوتاه اندازه ذرات

  مقدار ماده خشک باقی مانده روي الک )درصد در ماده خشک(                     

 b 51/13 c 81/9 a23/14 85/7 HS صفرd  متریمیلی 19الک 

 d 15/40 b 64/51 c 32/42 a 20/53 62/4 HS  متریمیلی 8الک 

 a 5/47 d 45/26 b 50/42 c 11/28 63/7 HS  تریممیلی 18/1الک 

 a35/12 b 40/8 c 37/5 d46/4 65/18 HS  صفحه انتهایی

 d 96/4 b 04/8 c 95/6 a 82/8 57/1 HS  متر(میانگین هندسی اندازه ذرات )میلی

8Pef>2  d4 /0 b 65/0 c 51/0 a68/0 12/0 S 

Pef>1.18  d 88/0 c 92/0 b 94/0 a 96/0 19/0 HS 

8PeNDF>3 )درصد در ماده خشک(  d 14 b 72/22 c 15/20 a 35/26 61/4 HS 

1.18PeNDF> 4)درصد در ماده خشک(  d 57/30 c 84/31 b 43/36 a 85/37 77/6 HS 
 هاییالک در ماندهباقی ذرات بخش3 لیاف موثر فیزیكیا2 ،مترمیلی 38/8ی هندس نیانگیم طول با ی بلنداعلوفه ذرت و متریلیم 94/5 یهندس نیانگیم طول با ی کوتاهاعلوفه ذرت *

 PSPS متر  از الک میلی 18/1با منفظ  مانده در الکبخش ذرات باقی PSPS ، 5متر، از الک میلی 8و  19 منافظ با هاییالک در ماندهباقی ذرات خشب 4متر، میلی 8و  19 منافظ با

(Mertens ،1997 ؛Kononoff  ،2003و همكاران). * دارمعنیاختلاف  نشانه ردیفحروف متفاوت در هر (05/0P<بین میانگین )باشدمی ها.HS  = دار بسیار معنی(01/0P<) ،S = 

 داریسطح معنی =  SIGها،خطای استاندارد بین میانگین = SEM، (<05/0P)داری فاقد معنی NS = ،(>05/0P)دار معنی

 
 

 بحث

، در مرحله 2طبق جدول  علوفه اي:خصوصيات سيلاژ ذرت        

داری افزایش طور معنیبه pHبرداشت دوم ماده خشک، قند محلول و 

 (.P >05/0داری کاهش پیدا کرد )شكل معنی خام به نیپروتئیافت اما 

سیلاژ مشاهده  تخمیری داری در اسیدهایچنین تفاوت بسیار معنیهم

فتیم که در مرحله برداشت ظاهری سیلاژ دریا طورکلی با ارزیابیشد. به

دوم سیلاژ ذرت نمره بالاتری را نسبت به مرحله برداشت اول دریافت 

 در تیر ای معمولاًبسیاری از نقاط کشور ذرت علوفه در. (P<01/0کرد )

ن کافی برای بلوغ ندارد و ماه محصول دوم کشت است، بنابراین زما

 Khorvash) شودمی سیلو درصد( 25تا  20) با ماده خشک پاییناجباراً 

 هایویژگی و یایهتغذ ارزش حفظ از لحاظ کهیدرحال (.2005 همكاران، و

 35تا  30 ینب یدشده با یلوماده خشک ذرت س ینهمقدار به یفی،ک

چنین، هم. (2000 همكاران، و Phipps ؛NRC، 2001درصد باشد )

 ماده تولید ترینبیش که دادند نشانTumer (1996 )و  Tanپژوهش 

 .شد خواهد سیاه لایه تا شیری خط سوم دو بین برداشت با خشک

Gran  وStock (1994) 10،5 ذرت علوفه برداشت چهچنان که دریافتند 

 سبب ترتیببه گیرد، صورت فیزیولوژیک رسیدگی از قبل روز 15 یا

. شد خواهددرصد  20 و 10، 5 میزانبه خشک ماده عملكرد کاهش

Prostko در تحقیقی دریافتند که میانگین درصد  (1998) همكاران و

 3/29تن در هكتار در زمان گلدهی به  2/20ماده خشک ارقام ذرت از 

 و McDonald تن در هكتار در مرحله خمیری نرم دانه افزایش یافت.

اند که هرچه یک علوفه دارای رطوبت هکرد عنوان( 1995) همكاران

چنین تر خواهد بود، همیز پایینبحرانی آن ن pHتری باشد، مقدار بیش

اند که با کاهش ظرفیت بافری و افزایش ماده خشک ایشان اظهار کرده

حفظ کیفیت سیلاژ  ، وpHعلوفه مقدار اسیدلاکتیک لازم برای کاهش

اسیداستیک در مقایسه با اسیدلاکتیک یک اسید  .یابدمیکاهش 

 است ممكن و دارد تریکم اثری  pHضعیف است، بنابراین برکاهش 

گزارش  .گردد سیلاژ در نامطلوب هایباکتری تربیش افزایش سبب

های محلول در گیاهان مرطوب شده است که اگر سطح کربوهیدارت

های تولیدکننده اسیدلاکتیک، بسیار فعال بسیار بالا باشد، باکتری

پایین و میزان اسیدلاکتیک بالا  pHشوند و در نتیجه سیلاژی با می

کنند، بنابراین سیلاژ برداشت شده در مرحله شیری دارای ایجاد می

 (.1382زاده و همكاران،یحداکثر مقدار اسیدلاکتیک بوده است )ول
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هنگام برداشت  در سیلوئی ذرت که بلوغ این دارد مبنی بر وجود گزارشاتی

غلظت دیواره سلولی، دیواره سلولی بدون همی سلولز، پروتئین، ماده 

آن، درصد و نوع نشاسته دانه و کیفیت سیلاژ  جزاءا خشک کل گیاه و

و همكاران،  Johnson ؛1997 همكاران، و Bal) است داده قرار تاثیر تحت را

دهنده ها نشان( . بسیاری از پژوهش2011و همكاران،   Bayat؛2002

تغییر ترکیب فیزیكی و شیمیایی گیاه ذرت با پیشرفت بلوغ است 

(Bayat  ،؛ 2011و همكارانGivens  وDeaville، 2001 ؛Johnson  و

(. نشان داده شده است که با پیشرفت بلوغ دانه، مقدار 2002همكاران، 

بدون همی  سلولی سلولی، دیواره آب، دیواره محلول در هایکربوهیدرات

خام کاهش و ماده خشک و مقدار نشاسته گیاه افزایش  پروتئین و سلولز

های الیافی افزایش یافته به بافت نیاز گیاه، رشد با (.Filya، 2004) یابدمی

( سلولزهاهای ساختمانی اصلی، )سلولز و همیو بنابراین، کربوهیدرات

 پروتئین غلظت گیاه، شدن مسن با. کنندمی پیدا افزایش لیگنین و

 الیاف، و پروتئین مقادیر بین عكس، ایرابطه رواین از و یافته کاهش

 (.1995 ،همكاران و McDonald) دارد وجود خاص گونه یک در

 
 هاي آزمايشیپذيري مواد مغذي گاوهاي شيري هلشتاين تغذيه شده با جيرهمقدار مصرف و گوارش : 5 جدول

متر، میلی 34/4 یهندس نیانگیم طول با ی بلنداعلوفه ذرت یحاو مخلوط کاملاً رهیجو  متریلیم 52/3 یهندس نیانگیم طول با ی کوتاهاعلوفه ذرت یحاو مخلوط کاملاً رهیج *

دار بسیار معنی =  HS.باشدمی ها( بین میانگین>05/0P) دارمعنیاختلاف  نشانه ردیفحروف متفاوت در هر * *مرحله برداشت اول: دانه شیری. مرحله برداشت دوم: دانه خمیری

(01/0P<) ،S = دار معنی(05/0P<) ، = NSداری فاقد معنی(05/0P>) ،SEM = ها،ین میانگینخطای استاندارد بSIG  = ماده آلی × )%( 10×0157/0× ) 23912/0 داری،سطح معنی

D0MD، )مگاکالری بر کیلوگرم ماده خشک( انرژی قابل متابولیسمME قابل هضم( =  = OMD × OM(%) ماده آلی قابل هضم در ماده خشک 

 

با توجه به نتایج : ايترکيبات شيميايی سيلاژ ذرت علوفه       

، مرحله برداشت و اندازه ذرات توانست تاثیر 3در جدول گزارش شده 

   iNDFتمامی پارامترهای ترکیب شیمیایی بگذارد. مقدار  بر داریمعنی

با افزایش سن گیاه در مرحله برداشت دوم به ترتیب  خام نیپروتئو 

 درصد که کردند بیان (. محققینP<05/0و کاهش پیدا کردند ) افزایش

 ترینمهم از یكی برداشت، هنگام ایلوفهع محصولات خشک ماده

 برای علوفه خشک ماده است. مقدار سیلاژ کیفیت بر تأثیرگذار عوامل

 ماده با معمول طوربه سیلاژ بازده حداکثر و است متنوع کردن سیلو

 (.2006 همكاران، و Mourin) شودمی حاصل درصد 35 تا 30 خشک

ای با ذرت علوفه: فيزيکیتوزيع اندازه ذرات و الياف موثر        

ترین اندازه ذرات بلند در مرحله برداشت دوم بیش

میلی متر را داشت  8و  19های مانده روی الکمقدار ماده خشک باقی

ترین ای با اندازه ذرات بلند در مرحله برداشت اول بیشو ذرت علوفه

(. P<01/0را داشت ) 18/1مانده روی الک مقدار ماده خشک باقی

 4در تیمار  PeNDF>1.18و  PeNDF>8ار الیاف موثر فیزیكی، مقد

افزایش اندازه ذرات سبب افزایش مقدار  (.P<01/0) بود مقدار ترینبیش

ماندن دلیل باقیشود که بهمی 19و  8مانده روی الک ماده خشک باقی

تر است. اندازه ذرات و های با اندازه منافذ بزرگروی الک تر ذراتبیش

PeNDF ای و عملكرد و پایداری سقف شكمبه گیری، حفظشكل در

 (.2012، و همكاران Zebeli) کنندفیزیولوژیک شكمبه نقش ایفا می

بروز اسیدوز را در حیوانات افزایش  احتمال ذرات اندازه که کاهشجاآن از

تعیین اندازه ذرات مناسب خوراک برای حفظ عملكرد طبیعی  دهد،می

  1ايهاي حاوي ذرت علوفهجيره  تيمار/
  برداشت اول برداشت اول  مرحله برداشت

 

 دارياحتمال معنی SEM برداشت دوم برداشت دوم 

   بلند کوتاه  بلند کوتاه  تاندازه ذرا
  ميانگين مصرف روزانه )کيلوگرم در روز(                    
 b 84/24 d 68/22 a 65/25 c 77/23 14/1 HS  ماده خشک
 b 24/23 d 22/21 a 78/23 c 02/22 02/1 HS  ماده آلی

 c 84/10 d 89/9 a 20/14 b 15/13 73/1 HS  الیاف نامحلول در شوینده خنثی
 c 75/5 d 26/5 a 06/7 b 54/6 07/0 HS  الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

 a 93/7 a 10/8 b23/5 b 86/4 67/1 S  کربوهیدرات غیرفیبری
 NS 89/0 86/3 16/4 97/2 19/4  خام نیپروتئ

 a 83/0 b 77/0 c 43/0 d39/0 20/0 HS  چربی خام
 c 57/2 d 27/2 a 79/3 b 51/3 63/1 HS  مالیاف نامحلول در شوینده خنثی غیرقابل هض

 ظاهري )درصد( گوارش پذيري
 a 01/73 b 73/71 c 41/64 d 34/63 30/4 HS  قابلیت هضم ماده خشک

 b 23/ 73 a 46/74 d 76/61 c 31/63 71/5 HS  قابلیت هضم ماده آلی
 b 51/68 a65/69 d 25/57 c 67/58 45/2 HS  ماده آلی قابل هضم در ماده خشک *

 انرژي قابل متابوليسم )مگاکالري بر کيلوگرم(

 b 75/2 a 80/2 d32/2 c 38/2 36/3 HS  انرژی قابل متابولیسم*
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، Mertensمتابولیک ) هایناهنجاری از بسیاری بروز از پیشگیری و شكمبه

های با سطوح بالای کنسانتره هایی که از جیرهدام در خصوصبه (1997

سوی دیگر افزایش بیش از حد اندازه  کنند ضروری است. ازاستفاده می

سبب افزایش ماندگاری مواد خوراکی در شكمبه و کاهش  خوراک ذرات

دهد. اندازه جه عملكرد دام را کاهش میمصرف خوراک شده و در نتی

ذرات مناسب خوراک موجب تجزیه بهتر الیاف در شكمبه و بهبود 

( گزارش کردند 2012و همكاران ) Zebeliشود. یكنواختی جیره می

 PeNDF>8درصد ماده خشک جیره برای  9/14تر از که مقادیر بیش

  با کاهش مصرف ماده خشک مصرفی روزانه همراه است.

نتایج حاصل : مقدار خوراک مصرفی و قابليت هضم خوراک       

از این تحقیق نشان داد که اثر اندازه ذرات و مرحله برداشت بر مصرف 

چنین دار بود. همماده خشک و مصرف ترکیبات شیمیایی جیره معنی

پذیری دار بر گوارشمرحله برداشت و اندازه ذرات توانست اثر معنی

اما تاثیر مرحله  بگذارد مغذی پذیری موادلی و گوارشماده آ خشک، ماده

و کربوهیدرات غیرفیبری و  خام نیپروتئپذیری برداشت بر گوارش

دار نبود. مقدار انرژی معنی خام نیپروتئپذیری اندازه ذرات بر گوارش

دار بود که با سایر تیمارها تفاوت معنی 80/2 ،2متاولیسم در تیمار  قابل

 iNDFای برداشت دوم های حاوی ذرت علوفه. جیره(P<05/0داشت )

تری کم پذیری ماده خشکتر و گوارشخشک بیش ماده تر، مصرفبیش

ای برداشت اول داشتند )جدول های حاوی ذرت علوفهنسبت به جیره

ای با اندازه ذرات بلند گوارش های حاوی ذرت علوفهچنین جیرههم (.5

های بالاتر از جیره آلی پذیری مادهارشتر و گوپذیری ماده خشک پایین

طول هندسی  میانگین ای با اندازه ذرات کوتاه داشتند.ذرت علوفه حاوی

 رهیجو  متریلیم 52/3 ی کوتاهاعلوفه ذرت یحاو مخلوط کاملاً رهیج

 Rezvani متر بود.میلی 34/4 ی بلنداعلوفه ذرت یحاو مخلوط کاملاً

یک، ،گلدهی( یخ برداشت در صفر )شروع ( اثر پنج تار2000) Nasiriو 

و  یاهیدو، سه و چهار هفته پس از شروع گلدهی را بر ارزش تغذ

ای بررسی نمودند و بیان کردند که با عملكرد سه رقم سورگوم علوفه

کاهش و درصد گل و ساقه افزایش یافته  برداشت، درصد برگ تأخیر در

سبب کاهش قابلیت که این موضوع ضمن کاهش درصد پروتئین خام، 

( گزارش 1996) همكارانو  Bolsen .هضم علوفه نیز گردیده است

اند که با تأخیر در برداشت در مرحله رسیدگی کامل نسبت به کرده

غلظت دیواره سلولی، دیواره سلولی بدون  ،ذرت فیزیولوژیک بلوغ مرحله

های سلولز، لیگنین و ماده خشک، پروتئین و کل کربوهیدراتهمی

 Kawas یابد.شده کاهش می برداشت ذرت گیاه هضم قابل یرساختمانیغ

( گزارش دادند که همگام با فرا رسیدن بلوغ گیاه، 1983و همكاران )

قابلیت هضم  از آن دنبالبه و یابدمی لیگنین افزایش سلولی و دیواره میزان

ای تشكیل فیبر و قابلیت هضم گیاهان علوفهشود. گیاه کاسته می

ثیر چهار عامل درجه حرارت، سن گیاه، شدت نور و میزان أتتحت 

کود ازته قرار دارد. بالا رفتن درجه حرارت و سن گیاه، تشكیل دیواره 

 با مقابل دردهد. سلولی را افزایش و پروتئین خام گیاه را کاهش می

 محیط، دمای کاهش چنین،هم و ازته کود میزان و نور شدت افزایش

زمان  .یابدمی کاهش سلولی دیواره مقدار و یشافزا خام پروتئین

ترین فاکتورهای موثر بر کیفیت ترین و اصلیبرداشت یكی از مهم

ای که در مراحل رو علوفه(. از اینSeddighinia ،2005باشد )علوفه می

ای را دارد. با گردد، بالاترین ارزش تغذیهاول رشد رویشی برداشت می

برداشت تغییر زیادی در خوشخوراکی و افزایش سن گیاه در زمان 

 ترینمهم(. 1389شود )قنبری و همكاران، قابلیت هضم آن ایجاد می

 بلوغ پیشرفت با علوفه کیفیت و است علوفه کیفیت کنندهتعیین عامل

 مصرف و پذیریتجزیه بر شدتبه رشد مرحله چنینهم. یابدمی کاهش

 (.2016و همكاران،  Hatew) گذاردمی تأثیر حیوانات توسط علوفه

و اندازه ذرات جیره سبب  peNDF محققین گزارش دادند افزایش       

و  Kononoff ؛2000و همكاران،  Bal)شود خوراک می مصرف کاهش

 ذرات اندازه کاهش که دارند وجود یگزارشات نیچنهم .(2002 ،همكاران

 ،Heinrichs و Kononoff) داده شی، مصرف ماده خشک را افزاعلوفه

 ای و (Yang، 2003و  Beauchemin) نداده قرار تأثیر تحت(، 2003

 (.2003و همكاران، Krause) است داده کاهش

       Beauchemin  وYang (2005 )ریمتغ اثرات که گرفتند جهینت 

 یرو یارهیج یكیزیف موثر یخنث ندهیشو در نامحلول افیال یمحتوا

 نیا به نشخوارکننده یهادام در دیتول زانیم و هضم شكمبه، عملكرد

 یكیزیف موثر یخنث ندهیشو در نامحلول افیال یمحتوا که است لیدل

 ذرات اندازه شیافزا با ای و رهیج علوفه سهم شیافزا با توانندیم هارهیج

 یمصرف خشک ماده شیافزا سبب ذرات اندازه کاهش .ابدی شیافزا علوفه

و  Kononoff ؛2003 ،رانو همكا Beauchemin) شودیم تیو قابل

 ( 2004 ،و همكاران Teimouri Yansari ؛2003 ،همكاران

نتایج این آزمایش نشان داد که مرحله برداشت و سطوح مختلف        

پذیری ماده خشک اندازه ذرات توانست بر مصرف ماده خشک، گوارش

ش ای تاثیر بگذارد اما نتوانست بر آن بر گوارو مواد مغذی، ذرت علوفه

چنین مرحله هم بگذارد. اثر غیرفیبری کربوهیدرات و خام نیپروتئ پذیری

دار گذاشت. ای تاثیر معنیبرداشت بر خصوصیات سیلویی ذرت علوفه

طور ای مرحله برداشت دوم بهدر ارزیابی ظاهری سیلاژ ذرت علوفه

های در مجموع جیره خود اختصاص داد.داری نمره بالاتری بهمعنی

ای برداشت دوم، فیبر نامحلول در شوینده خنثی علوفه حاوی ذرت

تر و گوارش تر، مصرف ماده خشک بیش( بیش iNDFغیر قابل هضم ) 

های تری داشتند. جیرهپذیری ماده خشک و انرژی قابل متابولیسم کم

خشک  پذیری مادهذرات بلند گوارش ای با اندازهحاوی ذرت علوفه

 اده آلی بالاتر داشتند.پذیری متر و گوارشپایین
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