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Background and objectives: Total mixed rations silage (TMRS) 
from high-moisture agricultural residues can be a suitable alternative 
for better feed management, preserving nutritional value, and 
enhancing the performance of ruminants. This study aimed to 
investigate the effect of ensiling time of TMRS with different levels 
of pistachio peeling residues (PPR) on the chemical composition, 
fermentation characteristics and gas production by using in vitro 
method. 
 
Materials and methods: The rations with 60% fodder material and 
40% concentrate based on dry matter (DM), with different levels of 
PPR (providing 55% moisture and 45% DM), were mixed then they 
were ensiled in experimental silos with a weight capacity of 2 kg. 
Experimental diets included: 1) TMRS without PPR (control diet), 
2) TMRS with 5% PPR, 3) TMRS with 10% PPR, and 4) TMRS 
with 15% PPR. After 30, 45, and 60 days, the silos were opened and 
sensory assessment, silage characteristics, and pH of silages were 
immediately assessed. The silages DM, crude protein (CP), ether 
extract (EE), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber 
(ADF), ammonia nitrogen and lactic acid were measured. The gas 
production volume of the silages was measured, and then gas 
production parameter (dry matter intake, short-chain fatty acids, and 
digestibility of DM and organic matter) at different ensiling times 
were determined. 
 
Results: The results of this study indicated that the DM content of 
rations containing 10% and 15% PPR decreased after ensiling for 60 
days (P<0.05). The EE percentage of TMRS was lower at days 60 
after ensiling compared to days 30 and 45. The highest amount of 
NDF was observed in rations containing 0% and 10% PPR at 45 
days after ensiling (P<0.05). Additionally, with increasing ensiling 
duration, the ADF in all rations increased (P<0.05). The 
concentration of lactic acid and the fleig point at all levels of PPR 
were influenced by ensiling time, with the highest levels observed at 



 

 

30 days after ensiling (P<0.05). Also, the pH level increased with 
increasing ensiling duration at all levels of PPR (P<0.05). After 60 
days of ensiling, the level of ammonia nitrogen in the TMRS was at 
its highest (P<0.05). With increasing ensiling time, no difference 
was observed in the gas production volume and parameters under in 
vitro conditions. 
 
Conclusion: The results of this study showed that despite increasing 
the ensiling duration from 30 to 45 days, the silage characteristics 
and digestibility of TMRS with different levels of PPR were optimal 
under in vitro conditions. Therefore, TMRS containing 10% PPR, 
with a silage duration of 45 days, can be used in animal nutrition. 
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  هاي کلیدي:واژه
  لوشدیکاملاً مخلوط س هايرهیج
  پسته يرگیپوست يایبقا 

  يمغذ مواد
  گاز دیتول هايمولفه

هاي کاملاً مخلوط سیلوشده از بقایاي محصولات کشـاورزي حـاوي تهیه جیرهسابقه و هدف: 
و ر خوراك، حفظ ارزش غذایی تواند یک انتخاب مناسب در جهت مدیریت بهترطوبت بالا می

کردن بـر لویزمـان سـ ریثأتـاین تحقیق با هدف بررسی  .افزایش عملکرد نشخوارکنندگان باشد
 يداراهـاي کاملـاً مخلـوط سیلوشـده جیرهگاز  دیو تول يریتخم اتیخصوص ،ترکیب شیمیایی

  پسته بود. يرگیحاصل از پوست يایسطوح متفاوت بقا
  

درصـد مـواد  40اي و درصد مواد علوفـه 60کاملاً مخلوط با نسبت هاي جیره ها:مواد و روش
پسـته  يرگیـحاصـل از پوسـت يایـبقاسـطوح متفـاوت بـا بر اساس ماده خشک اي کنسانتره

ي هـادر سـطلو  وطبا هـم مخلـ درصد ماده خشک) 45درصد رطوبت و  55تأمین براساس (
بدون  لوشدهیس مخلوط کاملاً جیره) 1 :شامل آزمایشی هايجیرهسیلو شدند.  يدو لیترپلاستیکی 

 يایبقا درصد 5 با لوشدهیس مخلوط کاملاً جیره) 2 ،(شاهد) پسته يرگیحاصل از پوست يایبقا
حاصـل از  يایـبقا درصـد 10 بـا لوشدهیس مخلوط کاملاً جیره) 3 ،پسته يرگیحاصل از پوست

 يرگیحاصل از پوست يایقاب درصد 15 با لوشدهیس مخلوط کاملاً جیره) 4 وپسته  يرگیپوست
-ارزیـابی ظـاهريو بلافاصـله  باز سیلوهادرب روز  60و  45 ،30 گذشت پس از .ندبودپسته 

، ياتر عصاره، پروتئین خامماده خشک،  .سیلاژها بررسی شد pHحسی، خصوصیات سیلویی و 
گیري ژها اندازهاسیدي، نیتروژن آمونیاکی و اسید لاکتیک سیلاخنثی و الیاف نامحلول در شوینده

مـاده خشـک ز (گـا دیـتول يهـافراسـنجهسـپس  و گیرياندازه هارهیج يدیتول گاز حجم شد.
هـاي ی) در زمـانآلـ مـادهماده خشک و  پذیريگوارش ،کوتاه ریچرب زنج يدهایاس مصرفی،

  .گردید نییتعمتفاوت سیلوکردن 
  

درصـد بقایـاي  15و  10داراي  هـايند میزان ماده خشک جیـرهتحقیق نشان داد جینتا ها:یافته
عصاره درصد ). >05/0P( روز سیلوکردن کاهش یافت 60گیري پسته پس از حاصل از پوست

 30روز پس از سیلوکردن، کمتر از روزهاي  60هاي کاملاً مخلوط سیلوشده در تمام جیره اتري



 

 

بقایاي حاصـل از درصد  10هاي داراي صفر و خنثی جیرهبود. الیاف نامحلول در شوینده 45و 
گرفت و بیشترین مقـدار مربـوط بـه گیري پسته تحت تأثیر مدت زمان سیلو کردن قرار پوست
علاوه بر این، با افزایش مدت زمان سیلو کردن ). >05/0P(روز پس از سیلوکردن بود  45زمان 

ه، گیـري پسـتهاي داراي بقایـاي حاصـل از پوسـتاسیدي تمام جیرهالیاف نامحلول در شوینده
با  لوشدهیکاملاً مخلوط س هايرهیج غلظت اسید لاکتیک و نقطه فلیگ .)>05/0P(افزایش یافت 

و  تحت تأثیر مدت زمان سیلوکردن قرار گرفت پسته يرگیحاصل از پوست يتمام سطوح بقایا
بـا افـزایش مـدت زمـان ). >05/0P(روز پس از سـیلوکردن بـود  30بیشترین مقدار مربوط به 

هاي کاملـاً مخلـوط جیره pHگیري پسته، ر تمامی سطوح بقایاي حاصل از پوستسیلوکردن، د
روز سـیلوکردن، سـطح نیتـروژن آمونیـاکی در  60). پـس از >05/0P(افزایش یافت سیلوشده 

). با افزایش مدت زمان سیلو کردن، تفاوتی در >05/0Pبیشترین مقدار بود ( آزمایشی هايرهیج
 طیدر شـرا لوشدهیکاملاً مخلوط س هايرهیگاز ج دیتول هاياسنجهفرمیزان حجم گاز تولیدي و 

  تنی با مشاهده نشد.برون
  

-ویژگی روز، 45به  30کردن از لویس مدت زمان شیافزاکه مطالعه نشان داد  جینتا گیري:نتیجه

گیري با سطوح متفاوت بقایاي حاصل از پوست هاي کاملاً مخلوط سیلوشدهجیره هاي سیلویی
-پوست بقایاي حاصل از هاي کاملاً مخلوط حاويجیره بود. بنابراین،ر محدوده مناسبی د پسته

  .نمود استفادهذیۀ دام غت درو  سیلوروز  45 مدتتوان بهرا می پسته يریگ
 

 هايرهیج يلوسازیمدت زمان س یبررس). 1404( .زهره ،زادهعلیحاج ؛يمحمدمهد ،ینحسییفیشر ؛دیام ،یانید ؛فاطمه ،ياکبر استناد:
 دیـو تول يریـتخم اتیخصوص ،ییایمیش بیپسته بر ترک يرگیپوست حاصل از يایسطوح متفاوت بقا يکاملاً مخلوط دارا

  )، 1(13، پژوهش در نشخوارکنندگان. تنیبرون طیگاز در شرا
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  و همکاراني فاطمه اکبر... / سطوح يکاملاً مخلوط دارا هايرهیج يلوسازیمدت زمان س یبررس 

 

  مقدمه
هاي مناسب براي تولیـد روشضرورت دستیابی به

هایی کـه خوراك مورد نیاز دام، با توجه به محدودیت
در منابع تأمین مواد غذایی وجود دارد، امري غیرقابـل 

هـاي علمـی نـوین و گیـري از روشاست. بهرهانکار 
ــرداري از مبهــره ــابع جدیــد در تهیــه خــوراك دام، ب ن

تواند گامی موثر در جهت گسترش کمـی و کیفـی می
و همکـاران،  Azizi( صنعت دامپـروري کشـور باشـد

ــج و  در راســتاي. )2006 ــواد خــوراکی رای ــود م کمب
هـا در کشـور، اسـتفاده گسـترده از افزایش قیمـت آن

بقایاي صنایع مختلف کشاورزي در تغذیه سماندها و پ
توجهی از انواع . سالانه مقدار قابلیافته استرواج دام 

محصولات فرعی کشاورزي با قابلیت استفاده در جیره 
ــی ــد م ــخوارکنندگان تولی ــود. نش ــتفاده از اش ــاس  نی

اشـکال مختلـف در  در یصـنعت يمحصولات کشاورز
 دیـتول يهانهیکاهش هز يبرا یعال یفرصت ،تغذیه دام

 اسـت دیتول رهیزنج يبرا شتریب يسودآور جهیو در نت
)Portela  ،بقایـــاي از جملـــه). 2023و همکـــاران 

ــرانکشــاورزي کــه در  ــا دیــداراي تول ای  اســت ییبال
اشـاره  گیري پسـتهبقایاي حاصل از پوستبه  توانیم

 غذا و کشاورزي ملل متحـد سازمانمطابق آمار  نمود.
درصد تولیـد پسـته  17ران با داشتن حدود ) ای2022(

، در رتبـه دوم در سـال هزار تـن 135به مقدار جهان 
ــرار دارد.  ــان ق ــته جه ــد پس ــل از تولی ــاي حاص بقای

هاي متفاوتی از پوست شامل نسبت گیري پستهپوست
نرم رویی، خوشه، برگ و مقدار کمـی پسـته پـوك و 

ــه ــه نیم ــت ک ــز اس ــبی دارد و مغ ــذایی مناس ارزش غ
)Shakeri  ،گـــزارش اســـاسرب). 2013و همکــاران 

 Toghianiــاران و ــل از  ،)2023( همک ــاي حاص بقای
 خـام، نیپـروتئ درصـد 3/13ي داراگیري پسته پوست

 در نامحلول افیال درصد 13/22 خاکستر، درصد 4/11
ــندهیشــو ــال درصــد 29/18 و یخنث ــامحلول افی  در ن
   .است يدیاسندهیشو

 کیـعنـوان بـه وشـدههاي کاملاً مخلوط سیلجیره
در جهان مورد توجـه قـرار خوراك  هیته جدید روش

بقایــاي از  طریــق بــدین تــوانیکــه مــاســت گرفتــه 
بقایـاي حاصـل از بـا رطوبـت بالـا ماننـد  کشـاورزي

 یآنجـا کـه فصـل . ازنمـوداستفاده گیري پسته پوست
ی کشـاورزي از محصـولات جـانب ياریبس دیبودن تول

 يبا دشـوار ،گیري پستهتبقایاي حاصل از پوسمانند 
ــرا يســازرهیــذخ ــان يهــادوره يب مشــکلات  ی وطول

هـاي کاملـاً محیطی همراه اسـت، تهیـه جیـره-زیست
 روش توانـدمی یبا محصولات جانب مخلوط سیلوشده

ي مواد خوراکی با رطوبـت ساز رهیذخ يبرا يکارآمد
 هـايرهیـج .)2020و همکـاران،  Marocco( باشد بالا

ی ها، محصـولات جـانبعلوفـه لهوسـیهمخلوط ب کاملاً
و مـواد  هـانیتامیو ،یکنسانتره، مواد معـدن ،کشاورزي

 نی). اولSchingoethe ،2017( دنشویم دیتول یافزودن
سیلوشـده مخلوط  کاملاً هايرهیدر مورد ج هاپژوهش
و  Owenشد ( متحده گزارش الاتیدر ا 1960در دهه 

Howard ،1965.( ــهآمــاده صــورت ســازي خــوراك ب
منـتج بـه بهبـود  هـاي کاملـاً مخلـوط سیلوشـدهجیره

، خـوراك، افـزایش پایـداري هـوازيپـذیري گوارش
ســازي جــویی در نیــروي انســانی بــراي آمــادهصــرفه

خـوراك ها، خـوشخوراك و خوراك دادن روزانه دام
یکنـواختی و  ،هاي غیر خـوش خـوراكخوراكشدن 

 ،خــوراكهـاي در تمـام قســمتمـواد مغــذي تـوازن 
ف لـاکـاهش ضـایعات و ات، استفاده بهینه از پسماندها

جـاري شـدن پسـاب و سـیلاژها در اثـر مواد مغـذي 
و  Bueno( شودمی هامدیریت علمی خوراك دادن دام

بـا  ).2011و همکـاران،  Weinberg؛ 2020همکاران، 
توجه به اینکه بخش زیادي از محصولات دامی کشور 

سـنتی تولیـد  روشدر واحدهاي دامپروري کوچک به
دانـش فنـی، با نقـص این واحدها شود و از طرفی می

مـداوم در  اتتغییر و هاي مصرفیجیرهدر عدم توازن 
کـه مواجه هسـتند نوع و مقدار مواد خوراکی مصرفی 



 1404، 1، شماره 13پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره  

 

اسـتفاده از جیـره  این عوامل موجب کاهش بهـروري
 تهیـهبـا . بنـابراین خوراکی در این واحدها می گـردد

امکـان تهیـه جیـره  خلوط سیلوشـدههاي کاملاً مجیره
پـا، فـراهم ویژه براي دامداران خردهکامل و متوازن، به

دامدارانی کـه نـاگزیر بـه خریـد طوري که به .شودمی
بنـدي شـده و دیگـر مـواد خـوراکی ژهاي بسـتهلاسی

جاي خریـد چنـد مـاده خـوراکی مختلـف، هستند، به
طوبت شده با رژ خوراك کامل آمادهلاتوانند یک سیمی

مناسب خریداري کننـد و نیـازي بـه صـرف وقـت و 
 و خـرد کـردن، خیسـانیدن( آوريهزینـه بـراي عمـل

ــردن ــوط ک ــهمخل ــت ) روزان ــد داش ــوراك نخواهن  خ
)Fazaeli ،2020(. انـد از محققان گزارش کرده یبرخ

 ســبب هـاي کاملـاً مخلـوطجیـرهکردن لویسـ نـدیفرآ
اننـد م دیمف يو کاهش مواد مغذ کیلاکت دیاس شیافزا

) 2010و همکاران،  Cao( يبریفریغ يهادراتیکربوه
و  Miyaji( شـودیمـ يسـازرهیو نشاسته در طول ذخ

Matsuyama ،2016(.  ،در آزمایشــــــــیFazaeli  و
) سیلاژ خوراك کاملی بر پایـه تفالـه 2022همکاران (

پرتقال همراه با کاه و کنسانتره تهیه و ارزش غذایی آن 
 پذیريگوارشزارش کردند گوسفند بررسی و گ دررا 

شده نسبت به جیره شاهد (خوراك کامل بر سیلاژ تهیه
خـوراك  لاژیسـ ،طـی پژوهشـیپایه ذرت) بالاتر بود. 

 210تـا  یو در مقاطع مختلف زمان هیته ا مخلوطکامل
نشـان داد مخلـوط  جیانجام شد. نتـا يبردارروز نمونه

 برخـوردار لوشـدنیس يبـرا یخوب تیشده از قابلهیته
بود و سبب بهبود تخمیر و افزایش قابلیت هضم مـواد 

و  Miyaji( مغــذي ماننــد نشاســته و پــروتئین گردیــد
 هـدف از ایـن پـژوهشاز ایـن رو ). 2017همکاران، 

 اتیخصوصـ ت،یـفیکردن بر کلویزمان س ریثأت یبررس
سیلوشده کاملاً مخلوط  هايرهیگاز ج دیو تول يریتخم
گیـري ل از پوسـتبقایاي حاصسطوح متفاوت  يدارا

  .تنی بوددر شرایط برون پسته
  

  هامواد و روش
بقایاي حاصل از : لوشدهیس مخلوط کاملاً يهارهیج هیته

از ) رویی پسـته، بـرگ، شـاخهپوست(گیري پسته پوست
واقــع در  یغفلتــپسـته  يبنــدو بسـته يفــرآور کارخانـه

آباد اسـتان خراسـان رضـوي تهیـه و بـه شهرستان فیض
دامی دانشگاه شهید بـاهنر کرمـان قیقات علومایستگاه تح
ح سـط چهـاراي بـا اي و کنسـانترهمواد علوفهمنتقل شد. 

 )15و  10، 5 صـفر،( گیري پستهبقایاي حاصل از پوست
درصـد مـاده  45درصـد رطوبـت و  55تأمین بر اساس 

 ییهادر سطلو م زده هبه یخوببه ،وطبا هم مخل خشک
. نسبت علوفـه )1(جدول  ندشدسیلو دو لیتر  شیبا گنجا

  بود.  40به  60ترتیب ها بهبه کنسانتره در جیره
ــیتع ــتخم اتیو خصوصــ ییایمیشــ یــبن ترکی  :ری

، 30هاي در زمانبرداري از سیلاژها با پنج تکرار، نمونه
ویژگـیتعیـین پس از سیلوکردن براي  روز 60و  45

هاي سیلویی و ترکیبات شیمیایی شامل ماده خشـک، 
، مـاده آلـی و خاکســتر عصـاره اتــرين خـام، پـروتئی

)AOAC ،2005 و خنثی الیاف نامحلول در شوینده) و
بـراي تعیـین   .شد نجاما )Van Soest ،1994(اسیدي 

pH  گرمی از سیلاژها تهیه و بـه  50از سیلاژها، نمونه
گرم آب مقطر اضافه شد و سـپس میلی 450هر نمونه 

متقـال صــاف  از صـافیمخلـوط نمونـه و آب مقطـر 
دیجیتـال  قلمـی متـر pHوسـیله بـه pHمیزان گردید. 

و همکـاران،  BT-675( )Eguchiمدل  Boecoمارك (
 تـروژنین غلظـت نییتع جهتگیري شد. اندازه) 2008

محلـول  ایـگرم نمونه  05/0 مقدار لاژها،یس یاکیآمون
 تـریلیلـیم 2 و فنول محلول تریلیلیم 5/2 بااستاندارد 

 گـرادیسـانت درجه 95 يو در دما بیکتر تیپوکلریه
 زانیـانکوبه شده و پس از سرد شـدن م قهیدق 5 يبرا

 مـدل( اسـپکتوفتومتر تگاهتوسـط دسـ هانمونهجذب 
CE292 Series2  شــرکتCECI کشــور ســاخت 

ـــــانومتر  630طـــــول مـــــوج  در) انگلســـــتان ن
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ــد  ــت ش ــابی ). Kang، 1980و  Broderick(قرائ ارزی
ساختمان ظاهري و رنـگ  بر اساس بو،ها یلاژحسی س

فلیــگ  نقطــه. )Özyazici، 2019 و Eliş( انجــام شــد
 معادلـه از استفاده با هاي کاملاً مخلوط سیلوشدهجیره
  ):Can،  2006 و Denek( شد محاسبه زیر

  )1ه (رابط
Flieg point = 220 + (2 × %DM-15) – (40 × pH)                                                  

 90 مقـدار ،لاژهایسـ کیلاکت دیدرصد اس نییتع جهت
اضـافه و  تـازه لاژیگرم از سـ 10آب مقطر به  یسیس
 قهیدق 10 مدتبه سپستکان داده شد.  قهیدق 2مدت به

ــا ســرعت ــهیدور در دق 2000 ب ــانتر ق ــدل( وژیفیس  م
ROTOFIX 32A  ــرکت ــور  Hettichش ســاخت کش

شد  قیرق 20به  1ت به نسب ییبالا عیما. دیگرد) آلمان
 دیاسـ یسـیس 3 با شده قیرق عیمااز  یسیس 7/0و 

 و آبـهپـنج مـس سولفات تریکرولیم 50 و کیسولفور
ــ یدروکســیپاراه از تــریکرولیم 100 ــه  لیــفنیب در لول
سطوح جذب  پس از سرد شدن،مخلوط شد.  شیآزما

 مـدل( اسـپکتوفتومتر تگاهها بـا اسـتفاده از دسـنمونه
CE292 Series2  شــرکتCECI کشــور ســاخت 

 Madrid( نانومتر ثبت شد 570موج  طولبا  )انگلستان
  ). 1999و همکاران، 

در  زاــگ دـتولیآزمون : یتنبرون طیشرا در گاز دیتول
و  Menke( استانداردروش  با مطابق تنیبرون یطارـش

Stingass ،1988( اســــتفاده از  بــــا وگرفت  منجاا
بازده و  گاز دیتول يهادست آمده، فراسنجهاطلاعات به

. )Hrudey ،1983و  Fedorah(گردید  نییگاز تع دیتول
 بـا نمونه هراز  ممیلیگر 200براي این منظور، مقـدار 

 مصنوعی اقبز با هشدطمخلو شکمبه مایع میلیلیتر 30
رنیـاز، لیتر محلول معدنی پُمیلی 240از مخلوط کردن (

-ل معدنی کملیتر محلومیلی 12/0لیتر بافر، میلی 240
درصـد و  1/0محلول ریـزازورین  لیترمیلی 22/1نیاز، 

 آبه در 9سولفیدسدیم شامل  ءلیتر محلول احیامیلی 40
-ویـال لــخدر دا 2به  1 بتـنس هـب )سود یک مولار

مـداوم  یگازده حتتکرار ت 5با  يترلییلیم 120 هاي

و پوشش  یکیکربن و به کمک درپوش لاست دیاکسيد
در  سپس .طور محکم بسته شـدو به ختهیر یومینیآلوم
شدند.  ونیانکوباس گرادیدرجه سانت 39 گرمآب محما
 72، 48 ،36، 24 ،16 ،8 ،6 ،4 ،2 ،فرـص ياـهنمادر ز

 سنجرفشا با زگا رفشا انمیز ،ننکوباسیوساعت ا 96و 
و  Menke(شد  ثبت) Testo 511 مــدل( یتــالیجید

Steingas ،1988( .با گاز دیتول يهاداده لیوتحلهیجزت 
صورت ) د11(در ویندوز   Neway افزارنرم از استفاده
  گرفت.

بـراي تخمـین  :یمـاده آلـ پـذیريگـوارشبرآورد 
از حجم گاز تولیدي بر اساس  یماده آل پذیريگوارش

ساعت از معادله  24گرم ماده خشک در طولمیلی 200
  ).Steingass ،1988و  Menke( زیر استفاده شد

  )2(رابطۀ 
OMD (%DM) = 14.88 + (0.889 × GP) + (0.0448 

× CP) + (0.0651× XA) 
ــه،برا یندر ا ــی 200 از هتولیدشد زگا GP ط ــرم میل گ

ــس از  ــه پ  و مخاتئینوپر صددر CP ســاعت، 24نمون
XA میباشد. کیراخو دهما نمونهدر  خاکستر صددر  

این شـاخص بـا  :خشکماده  پذیريگوارشبرآورد 
ــــتفاده از مع ـــر اس ـــه زی ـــدادل ـــبه گردی  ( محاس

LinnوMartin ،1991.(  
  )3(رابطۀ  

DDM (%) = 88.9 – [0.779 × % ADF  
(on a DM basis)] 

ایـن شــاخص بــا  :مصـرفی خشـک مـادهبرآورد 
، MartinوLinn( محاسبه گردیداسـتفاده از معادله زیر 

1991.(  
  )3(رابطۀ 

DMI (%) = 120  ÷   %NDF 
این شاخص بر  :زنجیر اسیدهاي چرب کوتاهبرآورد 

 ).Makkar ،2005( اساس معادله زیر محاسبه گردیـد
  )5(رابطۀ 

SCFA (mM/200 mg DM) = 0.0222 ×  
GP - 0.00425 
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  (براساس ماده خشک) لوشدهیکاملاً مخلوط س يهارهیجاجزا و ترکیب شیمیایی  -1جدول 
Table 1. The ingredients and chemical composition of ensiled total mixed rations (DM basis) 

  (درصد)ها در جیرهگیري پسته از پوست سطح بقایاي حاصل                 
Level of pistachio peeling residues in rations (% of DM) 

 Ingredients  0 5 10 15  1(درصد) اجزاء

 Alfalfa hay, chopped  20.00 20.00 20.00 20.00 خشک خردشده  ونجهی

 Corn fodder, chopped  25.00 20.00 15.00 10.00اي، خردشده ذرت علوفه

 Wheat straw, chopped  15.00 15.00 15.00 15.00، خردشده گندم کاه

 Barley grain, ground   18.00 18.00 18.00 18.00 شدهآسیاب جو، دانه

 Corn grain, ground  10.00 10.00 10.00 10.00 شدهآسیاب ذرت،دانه 

 Pistachio peeling residues 0.00 5.00 10.00 15.00 گیري پستهپوستاز  حاصل بقایاي

 Soybean meal   4.00 4.00 4.00 4.00 ایسو کنجاله

 Wheat bran   4.00 4.07 4.13 4.20  گندمسبوس

 Urea  0.70 0.63 0.57 0.50 اوره

 Bicarbonate 0.50 0.50 0.50 0.50شیرین جوش

 Bentonite 0.75 0.75 0.75 0.75بنتونیت 

 Ca carbonate 0.50 0.50 0.50 0.50کلسیم کربنات

 1Vitamin and mineral premix 1.05 1.05 1.05 1.05  1ویتامینی-مکمل معدنی

 Salt  0.50 0.50 0.50 0.50  نمک

   Chemical composition )شده(محاسبه  شیمیایی ترکیب

 ME (Mcal/kg) 2.43 2.41 2.39 2.36 )کیلوگرم در(مگاکالري  بولیسممتاقابل انرژي

 Dry matter (%)  45.82 45.06 45.30 45.54 (درصد) خشک ماده

 Crude protein (%)  12.52 12.52 12.55 12.55پروتئین خام (درصد) 

 Ether extract (%)  2.30 2.68 3.06 3.45 (درصد) ياتر عصاره

 Organic matter (%)  90.35 90.36 90.37 90.38 (درصد) آلی ماده

 ADF (%)  28.18 27.68 27.19 26.70 (درصد) اسیديشوینده در نامحلول الیاف

 NDF (%)  45.14 44.02 42.89 41.78 (درصد) خنثیشوینده در نامحلول الیاف
)، 3000 ،(CU )300( Feگرم بر کیلوگرم شامل: عدنی بر اساس میلی)، و عناصر مIU100( E)، ویتامین IU100000( D3)، ویتامین A )IU500000ویتامین 1

Mn )300 ،(Ca )2000 ،(Zn )3000 ،(P )90000 ،(Co )100 ،(Na )50000 ،(I )100 ،(Mg )19000 و (Se )1/0.( 
1Contains 500,000 IU of Vitamin A; 100,000 IU of Vitamin D3 and 100 IU of Vitamin E and 3000 mg Fe, 300 mg 
Cu, 300 mg Mn, 2000 mg Ca, 3000 mg Zn, 90000 mg P, 100 mg Co, 50000 mg Na, 100 mg I, 19000 mg Mg and 0.1 
mg Se to Kg. 

  

  کردنلویاز س شی) پخشک ماده درصد اساس(بر  ياعلوفه ذرت و پسته يریگپوست از حاصل يایبقا ییایمیش بیترک -2 جدول
Table 2- Chemical composition Pistachio peeling residues and Corn fodder chopped (DM basis) before ensiled 

  خوراك
Food  

  (%) Chemical composition)درصد( ییایمیش بیترک

 خشکماده
DM  

 خام نیپروتئ
CP  

  ياترعصاره
EE  

 خاکستر
Ash 

 یآل ماده
OM  

 در نامحلول افیال
 یخنثندهیشو

NDF  

 رد نامحلول افیال
 يدیاسندهیشو

ADF  

 قابل يانرژ
 سمیمتابول

ME  
حاصل از  يایبقا

تهپس يرگیپوست  
Pistachio 
peeling 
residues 

45.57± 
2.05 

1.02 ± 
11.02  

1.65 ± 
8.90  

0.90 ± 
6.68  

2.25 ± 
93.32  2.35 ± 36.38  1.75 ± 23.08  0.19±2.37  

  ياعلوفه ذرت
Corn fodder  

1.95± 
28.04  

1.45 ± 
8.65  

1.02± 
4.81  

0.85 ± 
6.52  

2.30 ± 
93.48  2.55 ± 46.03  1.65 ± 24.08  0.18 ± 

2.50  
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 پسته يریگپوست از حاصل يایبقا ییایمیش بیترک
کردن در لویاز سـ شیپ ياعلوفه ذرت وتازه  صورتبه

  .استنشان داده شده 2جدول 
  

  يآمار تجزیه
کاملا تصادفی با پنج تکرار بـا در قالب طرح  هاداده
) و 2005( 2/9نسـخه  SAS افزار آمارينرم از استفاده

آزمـون  کمـک بـه  هامیانگین و تجزیه GLM ویهبا ر
هـا داده .درصد مقایسه شدند 5 خطاي در سطحتوکی 

در بررسی شـدند.  ij+ei=µ+TijYبراساس مدل آماري 
ــدل ــن م ــ ijY ای ــاهدهمق ــه مش ــوط ب ــاي دار مرب ه

رد و سـایر فاکتورهـاي مـو هـاي تولیـد گـازفراسنجه
 ijeاثر تیمار و  iTدست آمده، میانگین به µ، گیرياندازه

 رسـونیپ یجزئ یهمبستگمانده است. باقی اثر خطاي
 يافـزار آمـاراستفاده از نـرم با یشیآزما يهامؤلفه نیب

SAS  هی) و با رو2005( 2/9نسخه proc corr هیـتجز 
 سـهیدرصـد مقا 01/0 يها در سـطح خطـانیانگیو م

) اسـتفاده 6ور تجزیه آمـاري از رابطـه (منظو به شدند
 و X ،یجزئ یهمبستگ بیضر  Z.XYP رابطه نیدر ا شد.

 Yو یتصادف ریدو متغ Z است یکنترل ریمتغ زین .  
  )6 رابطۀ

)  
  

 نتایج و بحث
 ییایمیشـ بیـبـر ترک لویمختلف س يهازمان ریتأث
به  مربوط تطلاعاا :لوشدهیکاملاً مخلوط س يهارهیج

 ییایمیشـ بیـبـر ترک لویمختلـف سـ هـايمانتأثیر ز
بـا سـطوح مختلـف  لوشدهیکاملاً مخلوط س هايرهیج
 3جـدول در  ،پسـته يرگیـحاصـل از پوسـت يایبقا

 درصـد ند،داد تحقیق نشان نیا جیاست. نتاآورده شده
بـا  ي کاملـاً مخلـوط سیلوشـدههـارهیجخشـک ماده 

 دنمدت زمان سیلوکر ریثأتحت ت بقایاسطوح متفاوت 

هـاي جیـرهمیزان ماده خشک  کهطوريقرار گرفت. به
گیـري درصد بقایاي حاصل از پوست 15و  10داراي 

داري طورمعنیبه کردنبا افزایش مدت زمان سیلو پسته
هـاي داراي که جیرهدر حالی ،)>05/0P( کاهش یافت

کـاهش در مـاده  تغییري نکـرد. بقایادرصد  5صفر و 
زیــه و مصــرف تجدلیــل توانــد بــهخشــک مــی

هاي ساختمانی و غیرسـاختمانی توسـط کربوهیدارت
باشـد  يهـوازیبـ ریـتخم یدر طـهـا میکروارگانیسم

)Selwet ،2009(. ــ ــدك در  ،یشــیآزما یط ــاهش ان ک
 نـدیدرصـد) در طـول فرآ 6تا  5خشک ( درصد ماده

 هاي مختلفعلوفه  بدون افزودنی يلوهایدر س ریتخم
 نیـبا ا .)1991، و همکاران McDonald( مشاهده شد

 نظـربـه لوشده،یمخلوط س کاملاً يهاجیره يحال، برا
در توافق بـا مطالعـات  .کاهش کمتر باشد نیا رسدمی

گــزارش  )2023و همکــاران ( Schumacher، گذشــته
کردند میزان ماده خشک سورگوم کامل سیلوشـده بـا 

صورت خطی کاهش افزایش مدت زمان سیلوکردن به
) 2008( و همکاران Bagheripourیافت. در آزمایشی، 

 30پسته، پـس از میزان ماده خشک پوست بیان کردند
  .طور خطی کاهش یافتروز سیلو کردن، به 60و 

تمــام  عصــاره اتـريدرصـد در تحقیـق حاضــر، 
روز پـس از  60هاي کاملاً مخلوط سیلوشده، در جیره

و  30داري کمتـر از روزهـاي طور معنیسیلوکردن، به
 عصاره اتري. کاهش در )>05/0P( کردن بودسیلو 45

لیپولیتیـک  يهـامیآنـز تیفعال شیافزا لیدلتواند بهیم
در محـیط سـیلو  ها) (تجزیه چربی زیپولیو ل(لیپازها) 

اســتفاده از  .)2016و همکــاران،  Sarıçiçek( باشــد
هاي کاملاً جیرهدر گیري پسته بقایاي حاصل از پوست

محیط سیلاژ را اسیدي کند  تواندمی مخلوط سیلوشده
هاي لیپاز و لیپولیز شـود و سبب افزایش فعالیت آنزیم

شـوند و سـرعت تخریـب مـیهـا بـهدر نتیجه چربـی
شوند. این تغییـرات شکل اسیدهاي چرب تجزیه میبه

هـا و شیمیایی ممکن است به تغییر در ترکیب چربـی
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و  Sarıçiçekکاهش چربـی منجرشـود. در آزمایشـی، 
 عصـاره اتـري درصـد ) بیـان کردنـد2016ن (همکارا

سیلاژ ذرت با افزایش مدت زمان سـیلوکردن کـاهش 
تأثیر  )2022و همکاران ( Souza، ايطی مطالعهیافت. 

زمان سیلوکردن بر ترکیب شیمیایی سیلاژ ذرت کامـل 
شده در مراحل مختلـف بلـوغ را و بدون دانه برداشت

مــان بــا افــزایش مــدت زبررســی و گــزارش کردنــد 
سـیلاژ ذرت کـاهش  عصـاره اتـريسیلوکردن درصد 

  یافت.

 بیـبـر ترک یقابل تـوجه ریکردن تأثلویس ندیفرآ
 ندهیشـو نامحلول در افیال میزان ژهیوبه ،اژلیس ییغذا

ــ ــدارد. در ا یخنث ــزا نی ــه اف ــدت  شیمطالع ــان م زم
 نـامحلول در افیـال میـزاندر  رییـتغ سببکردن لویس

 داراي سیلوشـدهاً مخلوط کامل يهارهیج یخنثندهیشو
گیري پسته درصد بقایاي حاصل از پوست 10صفر و 

مقـدار  نیشـتریذکر اسـت کـه ب قابل .)>05/0P( شد
روز پـس از  45در  یخنثـندهینـامحلول در شـو افیال
نـامحلول  افیـالمیزان کاهش  کردن مشاهده شد.لویس

در  ایـدرصـد بقا 10داراي  رهیـدر ج یخنثندهیدر شو
کردن را لویروز سـ 60شـاهد پـس از  رهیج با سهیمقا

 یخنثـندهینامحلول در شو افیکمتر ال زانیمبه توانیم
ذرت نسبت به  گیري پستهبقایاي حاصل از پوستدر 

دهـد کـه ینشـان مـ افتـهی نیـنسـبت داد. ا ايعلوفه
ممکـن  گیري پسـتهبقایاي حاصل از پوستگنجاندن 
 بگذارد. ریتأث اژ تولیديلیدر س بریف یکل میزاناست بر 

 میـزانمشـاهده شـده در  تغییراتروند  ن،یعلاوه بر ا
روز  60تـا  30 نیبـ یخنثـندهینامحلول در شـو افیال
از عوامـل  دهیـچیتعامـل پ کیـدهنده کردن نشانلویس

 افیـال میـزان هیاول شیاست. افزا بریف بیمؤثر بر تخر
ـــو ـــامحلول در ش ـــندهین ـــس از روز  45در  یخنث پ

 بیـنـرم شـدن و تخر لیدلاست بهممکن سیلوکردن 
 ییایـباکتر يهـامیاز آنز یناش اهیگ یسلول يهاوارهید

سـلولازها باشـد کـه سـلولز و یسلولازها و همـ مانند
 افیـال جهیکنند و در نتیم هیسلولز را تجزیهم ياجزا

کردن لویسـزمان همانطور که  کنند.ینامحلول را آزاد م
 ندهیامحلول در شـون افیال میزان، گذردمیروز  45از 
و به سطوح مشابه مشاهده شـده  ابدییکاهش م یخنث
کـاهش  نیـگردد. ایمربپس از سیلوکردن روز  30در 

آزادشـده توسـط  افیـال شتریب بیتخر جهیتواند نتیم
 ریـتخم یدر ط یآل يدهایاس دیو تول یکروبیم تیفعال
طــی ). 2001و همکــاران،  Yahaya( باشــد لویســ

 ) گزارش کردنـد2016( و همکاران Wang اي،مطالعه
هـاي کاملـاً جیـرهخنثـی در دهالیاف نامحلول در شوین

روز، از  56طـی  بر پایه علوفه ذرت مخلوط سیلوشده
 . همچنـین در تحقیقـی،ش یافتهکا ددرص 43به  46

Weinberg  ــامحلول در  )2011(و همکــاران ــاف ن الی
 50 هاي کاملـاً مخلـوط حـاويجیرهخنثی در هیندشو
ه بـود دسیلوش روز 140مدت بهماده خشک که  دصدر
کاهش  ددرص 34نگام سیلوکردن به هدر  ددرص 38از 

  یافت.
ــان  ــدت زم ــزایش م ــا اف ــر، ب ــایش حاض در آزم

اسـیدي سیلوکردن، درصد الیاف نـامحلول در شـوینده
ــاً مخلــوط سیلوشــده داراي ســطوح جیــره هــاي کامل

ر طـوگیري پسـته بـهمتفاوت بقایاي حاصل از پوست
ها . تجزیه پروتئین)>05/0P(داري افزایش یافت معنی

در حین عمل سیلوکردن موجب افزایش سهم ترکیبات 
و نیتـروژن آمونیـاکی، و تجزیـه  نیتروژنه غیرپروتئینی

تخمیر منجر بـه افـزایش سـهم هاي قابلکربوهیدرات
و  Britoگـردد (اسـیدي مـیالیاف نامحلول در شوینده

  ).2007و همکاران،   Broderick؛2006همکاران، 
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 گیري پسته از پوست بقایاي حاصل تفاوتسطوح م با لوشدهیکاملاً مخلوط س يهارهیجیی ایمیش بیترکبر کردن تأثیر زمان سیلو -3 جدول
Table 3 - The effect of ensiling time on the chemical composition of ensiled total mixed ration with different levels of 

pistachio peeling residues 

سطح بقایاي حاصل از 
در  گیري پستهپوست
  درصد)( هاجیره

Level of pistachio 
peeling residues in 

rations (%) 

                                                   ترکیب شیمیایی (درصد ماده خشک)                                                             
        Chemical composition (% DM)                          

زمان سیلوکردن 
 (روز)

Time (day) 

ماده 
 خشک
DM 

پروتئین 
 خام
CP 

 ماده آلی
OM 

 عصاره
 ياتر

EE 

رخاکست  
Ash 

الیاف 
نامحلول در 

خنثی شوینده
NDF 

الیاف 
نامحلول در 

 اسیديشوینده
ADF 

0 

30 43.71 12.48 86.38 5.08a 13.62 48.83b 26.59b 
45 42.64 12.47 87.15 5.17a 12.85 51.46a 28.81ab 
60 40.77 12.46 86.04 3.47b 13.96 49.00b 31.09a 

SEM  يخطا 
نیانگیاستاندارد م  0.81 0.46 0.38 0.17 0.38 0.37 0.86 

P value   مقدار
 0.01 0.01 0.15 0.09 0.15 0.47 0.06  احتمال

5 

30 45.22 12.41 85.97 6.12a 14.03 45.41 24.72b 
45 42.86 12.33 86.38 6.25a 13.62 47.38 26.22b 
60 42.06 12.40 86.09 4.45b 13.91 46.09 28.65a 

SEM  يخطا 
نیانگیاستاندارد م  1.02 0.17 0.36 0.11 0.36 1.40 0.56 

P value   مقدار
 0.01 0.62 0.72 0.01 0.72 0.10 0.11  احتمال

10 

30 45.19a 12.53 85.81 6.01a 14.19 44.27b 24.64b 
45 42.26b 12.52 86.15 5.35b 13.85 46.65a 25.24ab 
60 41.78b 12.51 85.88 4.93b 14.12  44.19b 27.14a 

SEM  يخطا 
نیانگیاستاندارد م  0.59 0.27 0.19 0.18 0.19 0.33 0.52 

P value   مقدار
 0.027 0.08 0.43 0.01 0.43 0.69 0.02  احتمال

15 
 
 

30 41.84a 12.57 85.33 6.54a 14.67 44.00 23.16b 
45 38.85b 12.59 85.38 6.10a 14.16 44.62 25.16a 
60 39.62b 12.56 85.02 4.75b 14.98 43.25 26.66a 

SEM  يخطا 
نیانگیاستاندارد م  0.69 0.11 0.32 0.27 0.32 0.88 0.60 

P value   مقدار
 0.08 0.57 0.23 0.08 0.23 0.15 0.02  احتمال

 ab 05/0ها است (دار بین میانگیندهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه در هر ستون نشانP<.(  
a,b Different superscripts of means within the same column show significant differences at (P<0.05). 

  
شـده تغییـري در در اکثر مطالعات انجامبا این وجود، 

هاي کاملاً اسیدي جیرهمیزان الیاف نامحلول در شوینده
و  Kondo( ه اســتمخلـوط سیلوشــده مشـاهده نشــد

ــاران،  ــاران،  Wang ؛2016همک ــن 2016و همک ). ای
تواند متأثر از نـوع مـاده خـوراکی، طـول ها میتفاوت

سازي سیلاژ و میزان رطوبت سـیلاژ مدت زمان ذخیره

هر حال ممکن اسـت مقـدار کمـی از و غیره باشد. به
سلولز و پکتین طی سیلوشدن کـاهش یابـد، امـا همی

  شوند.سلولز و بخش لیگنوسلولزي چندان تجزیه نمی
هاي میزان پروتئین خام، ماده آلی و خاکستر جیره

ــأثیر مــدت زمــان  کاملــاً مخلــوط سیلوشــده تحــت ت
مطابق با نتایج تحقیق حاضر،  وکردن قرار نگرفتند.سیل



 1404، 1، شماره 13پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره  

 

Kondo ) ــذي ) ت2016و همکــاران ــواد مغ ــرات م غیی
 30و  15( ییدمـا حرا در دو سـط سیلاژ کاملاً مخلوط

روزه  90و  30و دو دوره زمـانی  )گـراددرجه سـانتی
ها گزارش کردند تغییـرات دادند. آن مورد بررسی قرار

م سیلاژ خوراك کامل طی چندانی در میزان پروتئین خا
 Norolahiدر تحقیقی، یند سیلوشدن مشاهده نشد. آفر

) بیان کردند مـاده آلـی و خاکسـتر 2022و همکاران (
یونجه با گذشت زمـان و پـس از  -ايکاکتوس علوفه

 چیپژوهشـگران هـ ،یقیدر تحقسیلوکردن تغییر نکرد. 
مخلوط  کاملاً هايرهیخام ج نیپروتئمقدار در  يرییتغ
گـرم رطوبـت در  500و 450، 400 يحـاو لوشدهیس
 و Hao(روز مشــــاهده نکردنــــد  56در  لــــوگرمیک

  ).2015 همکاران،

خصوصـیات بـر  کردنلویمختلف س هايتأثیر زمان
 تطلاعـاا: لوشدهیکاملاً مخلوط س هايرهیج تخمیري

خصوصـیات بر  لویمختلف س هايتأثیر زمانبه  مربوط
بـا سـطوح  لوشدهیلوط سکاملاً مخ هايرهیج تخمیـري

جدول در  ،پسته يرگیحاصل از پوست يایمختلف بقا
بـا افـزایش مـدت  نشـان داد جینتااست. آورده شده 4

بقایـاي حاصـل از زمان سیلوکردن در تمامی سـطوح 
هــاي کاملــاً مخلــوط جیــره pH، گیــري پســتهپوســت

 .)>05/0P(داري افزایش یافـت طور معنیبهسیلوشده 
دلیـل محـدود شـدن فرآینـد بـه توانـدمی pH افزایش

هـا، همچنـین تخمیر و کاهش غلظـت مجمـوع اسـید
ي فرآیند پروتئـولیز افزایش نیتروژن آمونیاکی در نتیجه

). همراستا بـا نتـایج تحقیـق Bouriako ،2001باشد (
) گــزارش 2023و همکــاران ( Schumacherحاضــر، 

بـا افـزایش مـدت سورگوم کامل سیلوشده pH کردند 
و  Zhaoدر پژوهشـی،  کردن افزایش یافت.سیلو زمان

) گزارش کردند با افزایش مدت زمان 2020( همکاران
هـاي کاملـاً مخلـوط سیلوشـده داراي جیره pH، سیلو

و روز کاهش  30در عرض  جیتدربهپوسته ساقه بامبو 
  .افتی شیکردن افزالویسروز  90 پس از

املـاً ک رهیجبالاترین نقطه فلیگ یا شاخص کیفیت در 
گیري پوستبدون بقایاي حاصل از  لوشدهیمخلوط س

پس از سیلوکردن مشاهده شد روز  30پسته با گذشت 
)05/0P<(.  نقطه فلیگ یک ابزار مناسـب بـراي بیـان

و مـاده  pHکیفیت سیلو است که از تلفیق دو فـاکتور 
در ). Kilic ،2006آیـد (دسـت مـیهخشک سـیلاژ بـ

شـت زمـان پـس از ماده خشک بـا گذ، مطالعه حاضر
ــاً ثابــت مانــد،  در  pHمقــدار  لــیکنســیلوکردن تقریب

دلیـل کـاهش پس از سیلوکردن بـه 60و  45روزهاي 
 نقطـه نیشـتریب نیبنـابرااسید لاکتیک افزایش یافـت، 

 30 روز در لوشـدهیس مخلـوط کاملـاً يهارهیج گیفل
ــس ــ از پ ــاهده لوکردنیس ــد مش ــس و ش  در آن از پ
. افـتی کـاهش لوکردنیسـ از پس 60 و 45 يروزها

ــق  ــا تحقی ــایج حاضــر ب ) 2022( همکــارانو  Xieنت
ــت دارد. آن ــگ مطابق ــه فلی ــد نقط ــزارش کردن ــا گ ه

 یطور قابل تـوجهبه لوشدهیکاملاً مخلوط س هايرهیج
. افتیکاهش پس از سیلوکردن  30تا  14 يروزها یط

ــی  در بیــان ) 2022و همکــاران ( Norolahi ،تحقیق
-ايژ مخلوط کـاکتوس علوفـهنقطه فلیگ سیلا کردند

-طور معنییونجه با گذشت زمان پس از سیلوکردن به

  داري کاهش یافت.
 هـاي کاملـاًدر سی روز پس از سیلوکردن جیـره

مخلوط سیلوشده، در تمام سـطوح بقایـاي حاصـل از 
 هارهیجسطح نیتروژن آمونیاکی در گیري پسته، پوست

تـرین روز پـس از سـیلوکردن بـیش 60و در کمترین 
مورد انتظـار بـود  30مقدار بود. چنین روندي در روز 

پـروتئین خـام، سـبب بـه نسـبت قنـد بالا بودن  زیرا 
و تثبیـت  pHتـر تقویت فرایند تخمیر و کاهش بـیش

گردد در نتیجه سـبب کـاهش تجزیـه محیط سیلاژ می
وجــود  ).Woolford ،1984شــود (پـروتئین خــام مــی

 حلـول در آب، بالـاهـاي مین کربوهیـدراتئمقادیر پا
ها و ظرفیـت بـافري، منجـر بـه کـاهش بودن پروتئین

گـردد کـه نتیجـه آن مقاومـت در سیلاژ می pHآهسته 
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هـا هاي نامطلوب و پایـداري آنبیشتر میکروارگانیسم
هـاي آمینـه آمیناسـیون اسـیددر سیلاژ شده و لـذا دي

افزایش خواهد یافت. این پدیده سبب افزایش غلظت 
و همکـاران،  McDonaldگـردد (ونیاکی مینیتروژن آم

). بنابراین افزایش سـطح نیتـروژن آمونیـاکی در 2001
پس از سیلوکردن که با کاهش اسید  60و  45هاي روز

توان سیلاژ مطابقت داشت را می  pHلاکتیک و افزایش
کاملاً مخلوط  هايرهیجبه افزایش تجزیه پروتئین خام 

و  Schumacherطـی پژوهشـی،  نسبت داد. لوشدهیس
بـر هـاي مختلـف سـیلو زمـان) اثـر 2023همکاران (

ــده را  ــل سیلوش ــري ســورگوم کام مشخصــات تخمی
-بررسی و گزارش کردند با گذشت زمان پس از سیلو

کردن غلظت نیتروژن آمونیاکی سیلاژ افـزایش یافـت. 
) بیـان کردنـد 2016و همکـاران ( Wangدر تحقیقی، 

پــس از  40و  30 يروزهــا در نیتــروژن آمونیــاکی
  .داشت یشیروند افزاسیلوکردن 

  
از  بقایاي حاصل اوتسطوح متف با لوشدهیکاملاً مخلوط س يهارهیج یحس یابیو ارز يریتخم اتیکردن بر خصوصلویس زمان ریتأث -4 جدول

 گیري پستهپوست
Table 4-The effect of ensiling times on the fermentative characteristics and sensory assessment of ensiled total mixed 

ration with different levels of pistachio peeling residues 

  سطح بقایاي حاصل
د)گیري پسته (درصاز پوست  

Level of pistachio 
peeling residues (%) 

زمان سیلوکردن 
 (روز)

Time (day) 
pH 

 نقطه فلیگ
Flieg point 

ک تیاسید لاک
(درصد ماده 

 خشک)
Lactic 
acid 

(% DM) 

نیتروژن آمونیاکی 
(گرم بر کیلوگرم از 

  کل نیتروژن)
N-3NH 

(g/kg total N) 

 ارزیابی حسی
Sensory 

evaluation 

 30 4.33 123.76a 9.46a 21.43b 20.00 
0 45 4.35 118.04b 7.53b 25.37a 20.00 
 60 4.42 108.87c 6.18c 25.37a 20.00 

 SEM  نیانگیاستاندارد م يخطا  0.03 1.55 0.05 0.05 0.00 
 P value  0.00 0.01 0.01 0.01 0.19  مقدار احتمال 

 30 4.44b 117.18a 7.15a 19.81c 19.50 
5 45 4.48b 106.59b 6.23b 20.19b 19.50 

 60 4.71a 99.26c 4.21c 22.58a 19.50 
 SEM  نیانگیاستاندارد م يخطا  0.02 1.91 0.07 0.05 0.16 
 P value  1.00 0.01 0.01 0.01 0.01  مقدار احتمال 

 30 4.34b 120.59a 6.98a 21.90c 19.00 
10 45 4.43b 110.20b 6.75b 22.13b 19.50 

 60 4.72a 97.87c 4.08c 22.81a 20.00 

 
SEM  استاندارد  يخطا

نیانگیم  0.03 2.86 0.03 0.07 0.13 

 P value  0.21 0.01 0.01 0.04 0.01  مقدار احتمال 
 30 4.51c 107.80a 5.33a 20.97c 19.00 

15 45 4.59b 97.75b 4.48b 22.59b 19.75 
 60 4.97a 85.42c 4.29c 23.52a 19.50 

 
 

SEM  استاندارد  يخطا
نیانگیم  0.01 1.13 0.06 0.04 0.16 

P value  0.12 0.01 0.01 0.01 0.01  مقدار احتمال 
 ab 05/0ها است (دار بین میانگیندهنده وجود اختلاف معنیغیرمشابه در هر ستون نشان حروفP<.(  

a،b Different superscripts of means within the same column show significant differences at (P<0.05).   
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 هايرهیجدر مطالعه حاضر، میزان اسید لاکتیک در 
ـــوط س ـــاً مخل ـــس لوشـــدهیکامل روز  45و  30از  پ

بود. کاهش اسید لاکتیک در  60سیلوکردن بالاتر از روز
دلیـل کـاهش توانـد بـهروز پس از سیلوکردن مـی 60

هـاي تولیدکننـده اسـید سوبستراي لازم بـراي بـاکتري
ــزایش  ســیلاژ ســبب کــاهش  pHلاکتیــک باشــد و اف

ــاکتري ــن ب ــا شــدهعملکــرد ای و  Norolahiاســت (ه
و   Xieیج حاضـر بـا تحقیقـات،نتا ).2022همکاران، 
ها گـزارش کردنـد ) مطابقت دارد. آن2022همکاران (

هـاي کاملـاً مخلـوط سیلوشـده جیرهدر  کیلاکت دیاس
کردن لویروز پـس از سـ 30 درصد یونجـه، 60داراي 
شود  ریتخم ینیتا حد مع لویکه س یزمان .یافت کاهش

 هاي تولیدکننده اسـیدباکتري ریباشد، تخم نئیپا pHو 
از  یدر همـان زمـان، برخـ د.نشویمهار م زین لاکتیک

 لویکه ممکن است در س يهوازیب يهاسمیکروارگانیم
و  کیـلاکت دیاسـ هیـباشند شروع بـه تجزوجود داشته

اسـید و  اسـید اسـتیکمانند  گرید یآل يدهایاس دیتول
 دیاسـ يحتـواکه منجر به کاهش م کنندیمپروپیونیک 

ــلاکت ــ کی ــودیم در  ).2002مکــاران، و ه Shao( ش
تا  28 یطد ننشان داد )2020(و همکاران  Liتحقیقی، 

 ونجـهی اژلیسـ کیـلاکت دیغلظـت اسـ ریروز تخم 56
  یافت.کاهش 
از دو روش مختلـف  ،ییلویمواد سـ یابیارز يبرا

) ییایمی(شـ یشـگاهی) و آزمایکـیزی(ف يروش ظاهر
 یابیـعنـوان ارزبـه يظـاهر یابیـ. ارزشودیاستفاده م

مـواد  يکه بـر اسـاس بـو شود،یشناخته م زین یحس
 .شـودیهـا انجـام مـحس لمس و رنـگ آنیی، لویس

بوي سیلویی است که  ،ییلویمواد سمهمترین موضوع 
در آن وجود اسـید بوتیریـک و اسـید اسـتیک (بـوي 

  شـود. در ایـن ارزشـیابی نمـرهسوختگی) حـس مـی
قبول، قابل 10-13خوب،  14-17خوب، خیلی 20-18
باشد، کـه از بین رفته می 0-4قابل مصرف و غیر 9-5

بندي نمرات رنـگ، بـو و سـاختمان این نمره از جمع

با توجه ). Kilic ،1986آید (دست میسیلو در لمس به
کاملــاً مخلــوط  هــايرهیــجهــاي حســی، بــه ارزیــابی

در ایــن تحقیــق تحــت تــأثیر مــدت زمــان  لوشـدهیس
فت مناسبی سیلوکردن قرار نگرفتند، و از رنگ، بو و با

پس  لوشدهیکاملاً مخلوط س هايرهیجبرخوردار بودند. 
روز پس از سیلوکردن حالت  60و  45، 30از گذشت 

هـاي تردي خود را حفظ نمـوده و بـا فشـردن نمونـه
شدگی طور دستی، شواهدي از سستی و لهآزمایشی به

ــی پژوهشــی،  ــاهده نشــد. ط و  Bretschneiderمش
اي علوفـهژ یکـی ذرتایلدو نوع سـ) 2015همکاران (

هـا و کنسـانتره تنهایی و دیگري مخلوطی از علوفـهبه
ــد ــه نمودن ــد آن .تهی ــان کردن ــا بی ــس از روز 75ه  پ

ژها مشـاهده لاگونه رشد کپکی در سـیهیچسیلوکردن 
) 2023و همکــاران ( Fazaeliاي، در مطالعــه نشــد.

هاي کاملاً مخلوط سیلوشده خصوصیات ظاهري جیره
گـزارش کردنـد  را بررسـی وقند  ه چغندربر پایه تفال

داراي رنگ مناسب  سیلوکردنپس از روز  60 هاجیره
همـه  از نظـر بافـت فیزیکـیو بوي مطلوب بودند و 

ارزیـابی  شدگی و چسـبندگیسالم و بدون له سیلاژها
  شدند.

 تولیـد گـاز بـر کردنلویمختلف سـ هايتأثیر زمان
به  مربوط تطلاعاا: لوشدهیکاملاً مخلوط س هايرهیج

 حجـم گـاز تولیـديبـر  لویمختلف س هايتأثیر زمان
 متفـاوتسـطوح بـا  لوشدهیکاملاً مخلوط س هايرهیج

 تنیدر شرایط برون گیري پستهاز پوست بقایاي حاصل
 تحقیـق نشـان نیـا جینتا است.آورده شده 1شکل در 
حجـم گـاز با افزایش مـدت زمـان سـیلوکردن  ند،داد

املاً مخلوط سیلوشـده بـا سـطوح هاي کتولیدي جیره
از نظـر گیـري پسـته متفاوت بقایاي حاصل از پوست

 نبـود.دار کاهش یافت اما از لحاظ آماري معنی  عددي
و  24در  هـاي آزمایشـیجیره بالاترین سرعت تخمیر

ــاعت  36 ــس ازس ــیون رخ داد و  پ ــتریبانکوباس  نیش
پس از انکوباسیون ساعت  96شده در دیحجم گاز تول



  و همکاراني فاطمه اکبر... / سطوح يکاملاً مخلوط دارا هايرهیج يلوسازیمدت زمان س یبررس 

 

روز پـس از  30از نظر نرخ تولید گاز در  دست آمد.به
ي کاملاً مخلوط سیلوشده بدون بقایاي سیلوکردن جیره

گیري پسته داراي بالاترین مقدار و در حاصل از پوست
ــره 60و  45روزهــاي  ــس از ســیلوکردن جی ــاً  پ کامل

درصد بقایـاي حاصـل از  15مخلوط سیلوشده داراي 
ترین مقدار نـرخ تولیـد نگیري پسته داراي پائیپوست

علت بهگاز  دیتول زانیم کاهش ،طور کلیبه گاز بودند.
ـــه هـــاســـمیکروارگانیم کمتـــر یدسترســـ  منـــابع ب

اینکـه باتوجـه بـه ،باشـدیم محلول يهادراتیکربوه
تولید گـاز تحـت تـأثیر ترکیـب شـیمیایی و ماهیـت 

ــرار دارد ( ــوراك ق ــی خ ، Steingassو  Menkeفیزیک

یدرات نقش مهمی در افـزایش میـزان ) و کربوه1998
حجم گاز تولیدي دارد، این اختلـاف در میـزان تولیـد 

توان بـه اختلـاف هاي آزمایشی را میگاز در بین جیره
  ها نسبت داد. در ترکیب شیمیایی آن

  
  با  لوشدهیوط سمخل کاملاً هاي جیرهلیتر بر گرم ماده خشک) تأثیر زمان سیلوکردن بر حجم گاز تولیدي (میلی -1شکل 

  تنیدر شرایط برونگیري پسته پوستاز بقایاي حاصل  تفاوتسطوح م
Figure 1- The effect of ensiling time on gas production (ml/g of DM) of ensiled total mixed 

ration with different levels of pistachio peeling residues in vitro  
Trt1 (روز پس از سیلوکردن 30 لوشدهیس وطمخل کاملاً  جیره، Trt2( روز پس از سیلوکردن 45 لوشدهیس مخلوط کاملاً جیره، Trt3( مخلوط کاملاً  جیره 

 روز پس از سیلوکردن 60 لوشدهیس
Trt1) Total mixed rations silage (TMRS) 30 days after ensiling, Trt2) TMRS 45 days after ensiling,  

Trt3)  TMRS 60 days after ensiling 
(Gas Production 0 گیري پسته (شاهد)حجم گاز تولیدي جیره کاملاً مخلوط سیلوشده بدون بقایاي حاصل از پوست، (Gas Production 5  حجم گاز

ي جیره کاملاً مخلوط سیلوشده با حجم گاز تولید Gas Production 10) گیري پسته،درصد بقایاي حاصل از پوست 5تولیدي جیره کاملاً مخلوط سیلوشده با 
-درصد بقایاي حاصل از پوست 15حجم گاز تولیدي جیره کاملاً مخلوط سیلوشده با  Gas Production 15) گیري پسته،درصد بقایاي حاصل از پوست 10

 گیري پسته
Gas Production 0) gas production of total mixed rations silage (TMRS) without pistachio peeling residues (PPR) (control diet), Gas 
Production 5) gas production of TMRS with 5% PPR, Gas Production 10) gas production of TMRS with 10% PPR, Gas Production 

15) gas production of TMRS with 15% PPR 
  

مـدت زمـان  شیافزا باگاز  دیکاهش تول ن،یبنابرا
ماده خشک  يکاهش محتوا جهینت دتوانیمکردن، ولیس
که به نوبه خود بر در دسترس بودن منـابع  باشد لاژیس

 ریتـأث هاسمیکروارگانیم يمحلول برا هايدراتیکربوه

و همکــاران  Getachewطــی پژوهشــی، . گــذاردیمــ
) بیان کردند افزایش مقدار 2005( Makkar) و 1998(

خنثـی و در شـویندهدیواره سـلولی، الیـاف نـامحلول 
هـاي غیرالیـافی و اسیدي سبب کـاهش کربوهیـدرات
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قندهاي محلـول گردیـده و موجـب کـاهش سـهولت 
گردد. هضم و تخمیر و در نهایت کاهش تولید گاز می

تـأثیر ) 2021و همکـاران ( Naetzold ،طی پژوهشـی
 حجـم گـاز تولیـديبـر  کردنلویمختلف س هايزمان

کردنـد بـا افـزایش سیلاژ ذرت را بررسی و گـزارش 
شـده کـاهش مدت زمان سیلوکردن حجم گاز تولیـده

  یافت.
 يهـافراسـنجه بر کردنلویمختلف س هايتأثیر زمان

 ریتـأث: لوشـدهیکاملاً مخلـوط س هايرهیگاز ج دیتول
 هـايرهیـگاز ج دیتول هايبر فراسنجه لوکردنیزمان س

جـدول در  تنیبرون طیدر شرا لوشدهیکاملاً مخلوط س
 مـادهظاهري پذیري میزان گوارشاست.  ده شدهآور 5

و ماده خشک، اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر  ماده و آلی
 ریثأتحت تتنی در شرایط برون هارهیجخشک مصرفی 

از  یگـاز شاخصـ دیتول .گرفتنقرار  لوکردنیس زمان
 يتوانـد بــرایخـوراك اسـت کـه مـ پـذیريگـوارش

کاملاً مخلوط  هايرهیجمتابولیسم  قابل يانرژ ینیبشیپ
، تخمیر، تولید و سنتز پروتئین میکروبـی در لوشدهیس

هـاي شـکمبه در وسـیله میکروارگانیسـمهسوبستراها ب
ـــــرون ـــــرایط ب ـــــی ش ـــــودتن ـــــتفاده ش    اس

)Hao  ،ــاران ــوارش .)2020و همک ــواد گ ــذیري م پ
خوراکی، عامل مهمـی در تعیـین ارزش غـذایی یـک 

موجـود بـین کننده ارتباط خوراك است زیرا مشخص
دسـترس بـراي حیـوان مواد مغذي جیره و انرژي قابل

ــــی ــــد (م ــــاران،  Castillejosباش ). 2007و همک
پژوهشگران بیان کردند بـین میـزان اسـیدهاي چـرب 

و تولیـد گـاز رابطـه خطـی وجـود دارد  کوتاه زنجیر

)Sallam ،2005 ،ه منفـی بـین میـزان طراب). همچنین
توســط  pHن کوتــاه زنجیــر و میــزا چــرباســیدهاي

Abarghuei ) مطـابق  ) گزارش شد.2014و همکاران
) 2016و همکـاران (  Kondo حاضر، قیتحق جیبا نتا
 لوشـدهیکاملاً مخلـوط س هايرهیج يمواد مغذ بیترک
گـراد) و دو درجه سانتی 30و  15دو سطح دما ( دررا 

روزه مورد بررسی قـرار دادنـد.  90و  30زمانی دوره 
غلظـت  ،گـاز ایشبا توجه به آزم ها گزارش کردندآن

اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر پیش و پس از سیلوشدن 
ــت. ــري نداش ــی، تغیی ــاران  Naeini در تحقیق و همک

و  90، 60، 30(کردن لویمدت زمـان سـ ریتأث )2014(
ســورگوم  اژلیگـاز سـ دیــتول يبـر پارامترهـا) را 120

در  پـذیريبررسی و گـزارش کردنـد گـوارش نیریش
قرار کردن لویمدت زمان س ریتأثتحت  تنیشرایط برون

) 2020( و همکــاران Zhao ،یشـیآزما یطــنگرفـت. 
بـا سـطوح متفـاوت  لوشدهیکاملاً مخلوط س هايرهیج

 یمورد بررسـ تنیبرون طیدر شراپوسته ساقه بامبو را 
 روز سیلوکردن 90پس از  کردند گزارشو قرار دادند 

ــ چیهــ ــتولي در حجــم گــاز داریتفــاوت معن و  يدی
همچنـین  مشـاهده نشـد.ماده خشـک  پذیريگوارش

 يحـــاو يهــاکردن علوفـــهلویســ هدشـــگــزارش 
از دسـت دادن  سببمحلول در آب  يهادراتیکربوه

شـود، امـا یمحلول در آب مـ يهادراتیکربوه شتریب
 جـــهیدهـــد و در نتیمـــ شیرا افـــزا بـــریف ياجـــزا

کـاهش  تنـیبـرون طیدر شراسیلاژ را  پذیريگوارش
 ).2005و همکاران،  Pedroso( دهدیم
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گیري از پوست بقایاي حاصل اوتسطوح متفبا هاي کاملاً مخلوط سیلوشده هاي تولید گاز جیرهسیلوکردن بر فراسنجه تأثیر زمان -5جدول 
 تنی در شرایط برون پسته

Table 5- The effect of ensiling time on parameters of gas production of ensiled total mixed ration with different levels 
of pistachio peeling residues in vitro  

 سطح بقایاي حاصل
گیري پسته از پوست
هادر جیره (درصد)  

Level of pistachio 
peeling residues in 
silage rations (%)  

زمان سیلوکردن 
 (روز)

Time (day)  

پذیري ماده گوارش
  رم)آلی (گرم در کیلوگ

OMD (g/kg)  

اسیدهاي چرب کوتاه 
  زنجیر (میلی مول)
SCFA (mmol)  

پذیري ماده گوارش
  خشک (درصد)
DDM (%)  

ماده خشک مصرفی 
  (درصد وزن بدن)
DMI (% BW)  

  30 82.02  1.16  72.07  2.61  
0  45  80.84  1.15  71.31  2.59  

  60  80.48  1.05  70.13  2.59  

  
SEM  استاندارد  يخطا

نیانگیم  1.09  0.07  0.87  0.10  

  P value  0.43  0.54  0.35  0.98 مقدار احتمال  

  30  84.34  1.23  72.44  2.62  
5  45 83.01  1.16  71.63  2.53  

  60 81.11  1.06  71.33  2.51  

  
SEM  استاندارد  يخطا

نیانگیم  1.81  0.16  0.58  0.13  

  P value 0.75 0.76  0.42  0.83 مقدار احتمال  

  30 79.44  1.13  74.24 2.57  
10  45 77.79  1.09  73.09  2.44  
  60 76.49  1.03  72.90  2.34  

  
SEM  استاندارد  يخطا

نیانگیم  0.98  0.10  0.59  0.13  

  P value 0.88  0.80  0.51  0.52 مقدار احتمال  
  30 83.62  1.21  71.62  2.71  
15  45 82.20  1.17  69.84  2.52  
  60 81.04  1.07  68.31  2.50  

  
SEM  د استاندار يخطا

نیانگیم  0.91  0.12  1.04  0.09  

  P value مقدار احتمال    0.55  0.72  0.16  0.27  
 ab 05/0ها است (دار بین میانگیندهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه در هر ستون نشانP<.(  

ab Different superscripts of means within the same column show significant differences at (P<0.05). 
  

 ییایمیشـ بـاتیترک نیبـ رسـونیپ یجزئ یهمبستگ
وتحلیـل تجزیـه: لوشـدهیس مخلـوط کاملاً يهارهیج

ترکیبـات همبستگی جزئی براي درك بیشتر رابطه بین 
هاي کاملاً مخلوط سیلوشده بـا سـطوح شیمیایی جیره

ــاي حاصــل از پوســتمتفــاوت   درگیــري پســته بقای
جدول انجام شد ( هاي مختلف پس از سیلوکردنزمان

بـر اسـاس آنـالیز نـد، داد تحقیق نشـان نیا جینتا). 6
صورت گرفته همبستگی مثبت بین الیاف نـامحلول در 

اسـیدي خنثـی و الیـاف نـامحلول در شـویندهشـوینده
الیـاف نـامحلول در  اینکـهمشاهده شـد. بـا توجـه بـه

 اسـیديالیـاف نـامحلول در شـویندهو  خنثـیشـوینده
 شیدهنـد، افـزایرا نشان م اهیگ یولسل وارهید ياجزا

 افیال شیاغلب با افزا خنثیندهینامحلول در شو افیال
مطابقت دارد که منجـر بـه  يداسیندهینامحلول در شو

علـاوه بـر ایـن  .شـودیدو م نیا نیمثبت ب یهمبستگ
همبستگی منفی بین پروتئین خـام و خاکسـتر وجـود 
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خاکسـتر  ،که با افـزایش پـروتئین خـامطوريدارد. به
یابد. بین عصاره اتري و الیاف نـامحلول در کاهش می

خنثی و اسیدي نیز همبسـتگی منفـی مشـاهده شوینده
 توانـد مربـوط بـهشد دلیل این همبسـتگی منفـی مـی

ــپلک ــرستشــکیل کم ــاي فیب ــی-ه ــد  چرب ــی فرآین در ط
سیلوکردن باشد. همچنـین مشـخص شـد همبسـتگی 

  . د داردمنفی قوي بین ماده آلی و خاکستر وجو

  
 پسته يریگپوست از حاصل يایبقابا سطوح متفاوت  لوشدهیکاملاً مخلوط س يهارهیج ییایمیش باتیترک نیب رسونیپ یجزئ یهمبستگ - 6 جدول

Table 6- Correlation partial between chemical compositions of ensiled total mixed ration with different levels of 
pistachio peeling 

یجزئ یهمبستگ  
Correlation  

partial 

خشک ماده  
DM 

  یآل ماده
OM  

  خاکستر
Ash  

  خام نیپروتئ
CP  

 عصاره
  ياتر

EE  

 در نامحلول افیال
 یخنثندهیشو

NDF 

 نامحلول افیال
 يدیاسندهیشو در

ADF 

DM 1.00 - 0.259** - 0.259** 0.297 - 0.179 0.168 - 0.089 
OM 0.259 1.00 - 1.00** 0.384 - 0.134 0.500 0.615 
Ash - 0.259** - 1.00** 1.00 - 0.385** 0.134 -0.499** - 0.268** 
CP 0.297 0.384 - 0.385** 1.00 0.038 0.348 0.452 
EE - 0.179 - 0.134 0.134 0.038 1.00 -0.354** - 0.458** 

NDF 0.168 0.500 - 0.499** 0.348 - 0.354** 1.00 0.606** 
ADF - 0.089 0.615 - 0.268** 0.452 - 0.458** 0.606 1.00 

  .دهدیم نشان 01/0 احتمال سطح رد را يداریمعن تفاوت **
** Indicate the significant differences at the 0.01 probability level. 

  
  گیرينتیجه

کردن لویزمـان سـ افزایش مدتنشان داد  مطالعهاین  جینتا
مخلوط سیلوشده با سطوح متفاوت بقایاي  هاي کاملاًجیره

منجر بـه افـزایش ، روز 60تا  گیري پستهحاصل از پوست
نیتـروژن  مقـدار افـزایش دسترس،مصرف مواد مغذي قابل

 pHکــاهش غلظــت اســید لاکتیــک و افــزایش  آمونیــاکی،
هـاي کاملـاً جیره شودتوصیه می. از این رو سیلاژها گردید

را  گیري پستهحاصل از پوستبقایاي درصد  10با مخلوط 
  .به دام تغذیه کرد کردنسیلوپس از روز  45سیلو و تا 
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