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 دهیچک
 مصرف رفتار و یاشکمبه یهافراسنجه ،یریپذگوارش خوراک، مصرف بر ها آن ذرات اندازه و سورگوم و ذرت یلاژهایس تأثیردر یک پژوهش 

 54 از بعد لوهایس در. شدند لویس خرد زیر و درشت اندازه دو در سورگوم و ذرت علوفه لوگرمیک 0111 حدود در. شد بررسی گوسفند در خوراک
 لیفاکتور هیآرا با نیلات مربع طرح کی قالب در درکیلوگرم  1/45±8/1میانگین وزنی  با یکرمان ساله دو نر گوسفند چهار از. شدند استفاده و باز روز

 جیره ؛ریز ذرت لاژیسحاوی  رهیج ؛درشت ذرت لاژیسحاوی   جیره: عبارت بودند از یشیآزما یهارهیج. شد استفاده روزه 20 دوره چهار با 2×2
 نامحلول افیال. در نظر گرفته شد 51به 01 ها در جیره کنسانتره به علوفه نسبت .بودند ریز سورگوم لاژیسحاوی  جیره و ؛درشت سورگوم لاژیس حاوی

 pH(. P<14/1های با سیلاژ ریز بود )در جیره خشک ماده مصرف نیتر بیش(. P<10/1) تر بود بیش در سیلاژ سورگوم نسبت به ذرت یخنث ندهیشو در
 و شیهولوتر یهاگونه در پروتوزآ تیجمع(. P<10/1های سیلاژ ریز، تمایل به کاهش داشت )شکمبه دو ساعت پس از مصرف خوراک، در جیره

های سیلاژ ریز بود در جیره شکمبه در یکروبیم نیپروتئ دیتولترین  (. بیشP<14/1) افتی شیافزا لاژیس ذرات اندازه شیافزا با کیتیسلولولا
(14/1>P .)بود زیر از تر بیش ،درشت لاژیس یحاو یهارهیج با گوسفندان در و نشخوار و دنیجو خوراک، مصرف یهازمان (14/1>P.) بر لاژیس نوع 

مصرف خوراک، منفی بر  تأثیرنتایج آزمایش نشان داد که سیلاژ سورگوم، بدون  .نداشت یداریمعن تأثیر خوراک مصرف رفتار و وانیح عملکرد
 تواند جایگزین سیلاژ ذرت در جیره گوسفندان شود.     میای های شکمبهپذیری و فراسنجه گوارش

 
 .سورگوم، سیلاژ ،پروتئین میکروبی، پروتوزآ، فعالیت جویدن :هاکلیدواژه
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Abstract  
This research was conducted to investigate the effects of corn and sorghum silages particle size on feed intake, digestibility, rumen parameters and 
feed intake behavior in Kermani sheep. Around 1000 kg of fresh corn and sorghum forages were chopped into two coarse and fine particle sizes and 
ensiled for 45 days. Four male Kermani sheep, 34.0±0.8 kg average BW, were used in this experiment which was conducted in a completely 
randomized design, with a 2 × 2 factorial experiment. There were four experimental periods and each of which lasted 21d, with 14d adaptation, 7d of 
sample collection. The ratio of forage to concentrate was 60: 40. Experimental diets were: 1) coarse corn silage diet, 2) fine corn silage diet, 3) coarse 
sorghum silage diet and 4) fine sorghum silage diet. The NDF content was higher in the sorghum silages than corn silages (p<0.05). In diets 
containing fine silage, ruminal pH tended to decrease after two hours of intake. Population of Holotrich and Cellulolytic protozoa increased when 
coarse silages were fed to animals (P<0.05). The maximum microbial protein synthesis in the rumen was achieved in diets containing fine silage 
(P<0.05). Duration of feed intake, rumination and chewing activity were higher in coarse silage diets (P<0.05). The types of silage did not have 
significant effect on animals’ performance and dietary feed intake behavior. In conclusion, corn silage can be replaced by sorghum silage, without any 
negative effect on feed intake, digestibility, and rumen parameters in sheep. 
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    مقدمه

 و خشک مناطق یاعلوفه اهانیگ نیترمهم از یکی سورگوم

 بالا گرم، طیشرا با یسازگار علت به که است، ایدن خشک مهین

 یشور تحمل ییتوانا یحد تا و آب مصرف بازده بودن

 اکنون، هم[. 4] باشد داشته یمناسب دیتول تواندیم خاک

 و آلدهیا طیشرا در د،یبریه سورگوم یاعلوفه یها‌رقم

 در و، ]04[ کنندیم دیتول ذرت با برابر یمحصول مساعد،

 است اهانیگ رشد کننده محدود عامل رطوبت که ینقاط

 در. ]7[ کند دیتول ذرت به نسبت یتر بیش محصول احتمالاً

تولید ماده خشک در علوفه ذرت و سورگوم  شیآزما کی

مشابه بود، اماّ الیاف نامحلول در شوینده اسیدی در سیلاژ 

در سال زراعی  .تر بود پذیری آن بیشتر و گوارشذرت کم

هزار  224ای سطح زیر کشت ذرت علوفه0434-0435

 .]0[میلیون تن بوده است  4/00هکتار و تولید علوفه آن 

، سطح زیر کشت 0435-0434زراعی همچنین در سال 

آب مورد نیاز  .]0[هزار هکتار بود  24ای سورگوم علوفه

تواند سورگوم کمتر از نصف مقدار آن در ذرت بوده، می

 .]05[محصول مشابهی را تولید کند 

های ذرت، سورگوم، جو سیلاژ از تخمیر ساقه و برگ

تخمیر شود و با کمک های سبز تولید میو یا دیگر علوفه

مدت طولانی قابل نگهداری  هوازی، این خوراک بهبی

است و انرژی زیادی دارد. عامل کلیدی در تهیه سیلاژ 

مناسب، تولید اسید لاکتیک در زمان کم و کاهش سریع 

pH و یعال منبع کی ذرت لاژیس. ]08[باشد در سیلاژ می 

 نیپروتئ یول بوده، یپروار یهاگاو یبرا یانرژ یاقتصاد

با افزایش سطوح  گزارش شده. ]03[ باشدیم کم آن

جایگزینی سیلاژ ذرت با سیلاژ سورگوم روند کاهشی در 

 . ]07[ شودپذیری ماده خشک دیده میگوارش

صورت مجزا روی الیاف و اندازه  مطالعات زیادی به

ذرات مواد خوراکی در جیره نشخوارکنندگان بزرگ مانند 

[. امّا 20و  24، 25، 07گاوهای شیرده انجام شده است ]

مقایسه اثر اندازه ذرات سیلاژ ذرت و سورگوم در 

کمتر مطالعه شده نشخوارکنندگان کوچک مثل گوسفند 

مقایسه سیلاژ ذرت  ،این پژوهش . هدف از[20و  2] است

اندازه ذرات سیلاژها بر  تأثیر و بررسی و سورگوم با هم،

ای و شکمبههای پذیری، فراسنجهمیزان مصرف، گوارش

 .بودرفتار مصرف خوراک در گوسفند کرمانی 

 

 هاروش و مواد

این طرح در بخش علوم دامی دانشگاه شهید باهنر کرمان 

 شهریورماه در اجرا شد. 0435ماه  از آبان تا اواسط بهمن

 سورگوم علوفه کیلوگرم 411 و ذرت علوفه کیلوگرم 411

 و ذرت کامل اهیگ. شد تهیه یکشاورز دانشکده مزرعه از

 طول با درشت و زیر اندازه دو با چاپر دستگاه با سورگوم

 یهاسهیک در خردشده علوفه. شدند خرد متریلیم 08 و 0

 ماده چیه بدون( متریسانت 31×54) مخصوص یهالونینا

 و ذرت لاژیس روز 54 از پس. شدند ویلس یافزودن

. شد استفاده یآزمایش یهاجیره تهیه در شده آماده سورگوم

چهار رأس گوسفند نر  از یشیآزما یهارهیج یبررس یبرا

 قالب در کیلوگرم 1/45±8/1کرمانی با میانگین وزنی 

استفاده شد.  2×2 لیفاکتور هیآرا با نیلات مربع طرح

های متابولیک مجهز به سامانه جمعگوسفندان در قفس

صورت جداگانه نگهداری شدند.  آوری ادرار و مدفوع به

روز، شامل چهار دوره  85مدت زمان اجرای این آزمایش 

روز اول برای  05روزه بود. در هر دوره،   20

های آزمایشی، پنج روز بعدی پذیری حیوان به جیره عادت

گیری از برای رکوردبرداری از مصرف خوراک و نمونه

ک روز برای ثبت رفتار مصرف خوراک و یک یمدفوع، 

 مایع شکمبه اختصاص یافت.  گیری ازروز برای نمونه

صورت کاملاً مخلوط و در حد های آزمایشی بهجیره

شدند، تغذیه می 07: 11و  8: 11های  اشتها در ساعت

شده در  درصد از خوراک توزین 01پنج تاکه  صورتی به
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صورت آزاد به آب دسترسی  آخور باقی بماند. حیوانات به

 لاژیس حاوی جیره( 0های آزمایشی شامل داشتند. جیره

 جیره( 4 ریز، ذرت لاژیس حاوی جیره( 2 درشت، ذرت

 لاژیس یحاو جیره( 5 و درشت سورگوم لاژیس حاوی

 هایجیره در کنسانتره به علوفه نسبت. بودند زیر سورگوم

 با هارهیج. بود( خشک ماده اساس بر) 51به 01آزمایشی

 SRNS (The Small Ruminant Nutrition افزار نرم

System )گوسفند (ک،ی نسخهCNCPS Sheep version1 )

 .(0 جدول) شد میتنظ

نمره(،  05ارزیابی ظاهری سیلاژها، بر اساس بو )حداکثر 

نمره(  2نمره( و رنگ )حداکثر  5ساختمان ظاهری )حداکثر 

گیری ترکیبات شیمیایی در [. برای اندازه21انجام گرفت  ]

ای استاندارد ههای سیلاژ، خوراک و مدفوع از روشنمونه

[ 20] متداول روابط با هارهیج یریپذگوارش[. 8استفاده شد ]

 مؤثر عامل محاسبه ها،جیره ذرات اندازه توزیع. شد محاسبه

 کونونوف روش به خشک کردن‌الک با یکیزیف مؤثر افیال و

 و هندسی میانگین محاسبه. شد یریگاندازه[ 00] همکاران و

 اساس بر خوراکی مواد ذرات هندسی میانگین معیار انحراف

. شد انجام[ 8] آمریکا کشاورزی مهندسین جامعه روابط

 جویدن خوراک، مصرف فعالیت یبرا شده‌صرف زمان میزان

 صورت‌به شیآزما دوره هر 21 روز در هادام نشخوار و

 [. 25] شد نییتع یاقهیدق پنج فواصل در و چشمی

 

 (خشک ماده درصد براساس) آزمایشی هایجیره شیمیایی ترکیب و مواد خوراکی. 2 جدول

 لاژیس نوع

 لاژیس ذرات اندازه

 سورگوم ذرت

 زیر درشت زیر درشت

 1/01 1/01 1 1 سورگوم لاژیس

 1 1 1/01 1/01 شده خرد گندم کاه

 1 1 1/41 1/41 ذرت لاژیس

 7/02 7/02 2/00 2/00 شده آسیاب جو دانه

 1/04 1/04 1/00 1/00 شده آسیاب ذرت دانه

 1/7 1/7 1/8 1/8 سویا کنجاله

 4/4 4/4 1/8 1/8 گندم سبوس

 4/0 4/0 4/0 4/0 0مکمل مواد معدنی و ویتامینی

 4/1 4/1 4/1 4/1 نمک

  ساز و سوخت قابل یانرژ و شیمیایی ترکیبات

 4/41 0/42 7/41 4/40 (درصد) خشک ماده

 1/04 1/04 1/04 1/04 (درصد) خام پروتئین

 8/2 8/2 8/2 8/2 (درصد) یاتر عصاره

 0/57 0/57 8/55 8/55 (درصد) خنثی یشوینده در نامحلول الیاف

 1/7 1/7 1/7 1/7 (لوگرمیک در گرم) کلسیم

 1/5 1/5 1/5 1/5 (لوگرمیک در گرم)فسفر

 54/2 54/2 50/2 50/2 (لوگرمیک در یمگاکالر) ساز و سوخت قابل انرژی

 Fe (4111،)Cu  (411 ،)Mn شامل گرم(، و عناصر معدنی براساس میلیIU 011) E ویتامین ،D3 (IU 011111) ویتامین ،A (IU 411111) ویتامیندر هر کیلوگرم  . 0

(411 ،)Ca (2111 ،)Zn (4111 ،)P (31111 ،)Co (011 ،)Na (41111 ،)I (011،) Mg (03111 و )Se (0). 
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هر دوره و در  20گیری از مایع شکمبه در روز نمونه

در دو، چهار،  های پیش از مصرف خوراک )صفر( وزمان

 از استفاده باو هشت ساعت پس از مصرف خوراک  شش

صورت گرفت.  مکش دستگاه به متصل معدی لوله

 pHوسیله ‌مایع شکمبه به pHگیری، بلافاصله پس از نمونه

( MP-103 Handheld pH Meter, Taiwanمتر دیجیتالی )

چهار ها با پارچه کتانی آن نمونه از گیری شد. پس‌اندازه

آمونیاکی، پنج میلی نیتروژن تعیین لایه صاف شد و برای

 41لیتر اسید سولفوریک میلی 2/1از مایع شکمبه با  لیتر

گیری غلظت نیتروژن درصد مخلوط گردید. اندازه

 -آمونیاکی مایع شکمبه با استفاده از روش فنول

 مایع از لیترمیلی 01[. همچنین 00هیپوکلریت انجام شد ]

( MFS) محلول لیترمیلی 01 با نیز شده‌صاف شکمبه

Methylgreen-formalin-Salin پروتوزآ شمارش برای 

 DQ[. پروتوزآ توسط لام نئوبار 21] شد نگهداری دارمژک

با  -Olympus CHو با استفاده از میکروسکوپ 

شمارش شدند. هر نمونه سه بار شمارش  0411بزرگنمایی

 گرم اساس بر شکمبه در دشدهیتول میکروبی نیتروژنشد. 

با استفاده  ادرار ینیپور مشتقات اساس بر روز در نیتروژن

 [.04] محاسبه شد 0 از رابطه

 (0رابطه 
71  ×(mmol/day) 

 نیتروژن میکروبی= 
(0111×184/1×000/1) 

 مولمیلی) هاپورین جذب میزان ،X ،معادله نیا درکه 

 . است( روز در

با استفاده از  2 یآمار مدلهای حاصل برای ‌داده 

تجزیه و  Mixedرویه  ] 22[( 0/3نسخه )SAS  افزار‌نرم

 دتر از پنج درصها با آزمون توکی در سطح کممیانگین

 هاآن ی،ریگاندازه زمان یط در که یصفات .دشدنمقایسه 

( شکمبه عیما یاکیآمون تروژنین و pH) بودند تکرار یدارا

 .ندشد تجزیه 4برای مدل 

 yijkl = μ +αi + ßj+(αß)ij + γk +δL+ eijkl             (2رابطه 

 yijklm= μ+ αi + ßj + (αß)ij + γk + δL + σm + eijkLm( 4رابطه 

 ،αi ؛میانگین کل ،μ ؛هرکدام از مشاهدات ،Yijk روابط،در این 

اثر متقابل اندازه  ،(αß)ij ؛اثر نوع سیلاژ ،ßj ؛اثر اندازه ذرات

اثر  ،δL ؛اثر تصادفی حیوان ،γk ؛ذرات علوفه با نوع سیلاژ

  .واریانس باقیمانده ،eijklو  برداریاثر زمان نمونه ،‌σm؛دوره

 

 بحث و جینتا

 نشان 2 جدول در هالاژیس یابیارز و ییایمیش بیترک جینتا

 . است شده داده

 
 یحس یابیارز و ییایمیش یهایژگیو بر سورگوم و ذرت لاژیس ذرات اندازه تأثیر. 1 جدول

 استاندارد یخطا سورگوم ذرت لاژیس نوع
 هانیانگیم

 یداریمعنسطح
 متقابل اثر ذرات اندازه لاژیس نوع زیر درشت زیر درشت لاژیس ذرات اندازه

ab8/22 b8/20 2/25  خشک ماده a 5/20 b 44/0 14/1 00/1 22/1 
 11/0 74/1 00/1 10/1 10/0 11/0 78/7 55/7 خام نیپروتئ

 b4/48 b8/47 a8/04 ab8/02 44/0 10/1> 04/1 81/1 یخنث ندهیشو در نامحلول افیال
 34/1 00/1 10/1 82/1 5/44 1/47 8/41 8/44 یدیاس ندهیشو در نامحلول افیال

pH 44/5 20/5 45/5 55/5 23/1 52/1 74/1 35/1 
         0یحس یابیارز

 71/1 84/1 30/1 54/1 0/04 1/05 1/04 1/04 بو تیفیک
 44/1 00/1 04/1 07/1 24/2 11/2 74/2 41/2 ساختار تیفیک

 74/1 87/1 84/1 08/1 74/0 74/0 /41 74/0 رنگ
 11/0 31/1 84/1 55/1 0/07 8/07 44/07 4/07 کل نمره
a-b: دار است، معنیدر هر ردیف ها با حروف متفاوتتفاوت میانگین (14/1>P.)    1 [07]. 
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 بود ذرت لاژیس از تر بیش سورگوم لاژیس خشک ماده

(14/1>Pدر آزمایش هدایتی ،)  01 زین[ 4]پور و همکاران 

 سورگوم لاژیس خشک ماده لاژ،یس هیته از بعد روز

 در نامحلول افیال درصد. بود ذرت لاژیس تراز بیش

 گرفت قرار علوفه نوع تأثیر تحت یخنث ندهیشو

(10/1>P )بود تر بیش سورگوم لاژیس در و (14/1>P .)

 درصد لاژ،یس هیته از بعد روز 01[ 7] قیتحق کی در

 از ترکم ذرت لاژیس در یخنث ندهیشو در نامحلول افیال

 ن،یریش سورگوم شامل ،یا‌علوفه سورگوم رقم سه لاژیس

 یجار شیآزما در امّا. بود دیدفیاسپ و پگاه سورگوم

 خام، نیپروتئ لحاظ از سورگوم و لاژذرتیس نیب یتفاوت

 .نداشت وجود pH و یدیاس ندهیشو در نامحلول افیال

در ارزیابی ظاهری سیلاژها، نوع سیلاژ و اندازه ذرات 

ها بر بو، کیفیت ساختار، رنگ و نمره کل تأثیر آن

 سورگوم و ذرت لاژیس هیتهداری نداشتند. همچنین ‌معنی

 یخنث ندهیشو در محلولنا افیال بر زیر و درشت اندازه با

 داد نشان[ 07] قیتحق کی جینتا. نداشتند یتأثیر یدیاس و

 افیال بر ز،یر و درشت ذرات اندازه با لاژیس هیته که

 اما. ندارد تأثیر یدیاس و یخنث ندهیشو در نامحلول

شدن زمان تهیه سیلاژ، غلظت  یبا طولان شده، گزارش

یابد، دی کاهش مییو اس ینده خنثیاف نامحلول در شویال

علت هیدرولیز اجزای دیواره  تواند بهاین موضوع می

 [.7سلولز در طی فرایند تخمیر باشد ] ویژه همیبهسلولی 

های  نتایج توزیع اندازه ذرات و الیاف مؤثر فیزیکی جیره

آزمایشی، میانگین هندسی و انحراف معیار از میانگین 

ارائه شده است. نوع سیلاژ بر ماده  4ها در جدول هندسی آن

ا داری نداشت، زیر ها تأثیر معنیمانده روی الکخشک باقی

های یکسان خرد  هر دو علوفه قبل از تهیه سیلاژ با اندازه

 03و  هشتهای مانده روی الکشدند. اماّ ماده خشک باقی

 متر تحت تأثیر اندازه ذرات سیلاژ قرار گرفتمیلی

(14/1>P و با افزایش اندازه ذرات سیلاژها، درصد ماده ،)

متر میلی 03و  هشتهای مانده بر روی الکخشک باقی

(. سیلاژ با اندازه ذرات درشت نسبت P<14/1افزایش یافت )

تری روی الک  بیش به سیلاژ با اندازه ذرات ریز، به مقدار

ک یمانده و کمتر عبور کرد. نتایج متری باقیمیلی 03و  هشت

فراوانی ماده خشک علوفه با اندازه ذرات درشت  ،[4تحقیق ]

تری از  تن نسبت بیشدلیل داشنسبت به علوفه با اندازه ریز به

تر بود. در آزمایش  ذرات بلند، بر روی الک بالایی بیش

متر  میلی 08/0مانده روی الک حاضر درصد ماده خشک باقی

 تحت تأثیر اندازه ذرات قرار نگرفت. 

 
 های تحت آزمایشهای فیزیکی جیرهذرات و ویژگی . تأثیر دو سطح اندازه ذرات و دو نوع سیلاژ بر توزیع اندازه3جدول 

  استاندارد یخطا سورگوم ذرت لاژیس ذرات اندازه
 هانیانگیم

 یداریمعنسطح
 متقابل اثر ذرات اندازه لاژیس نوع زیر درشت زیر درشت لاژیس نوع

       )%( ییانتها صفحه و الک یرو مانده‌یباق خشک ماده  
4/54 متر‌میلی 03      a 2/25 b 73/57 a 7/20  b 10/2  10/1>  17/1  40/1  
0/23 متر‌میلی 8      a 2/25 b 38/42 a 8/25 b 84/0  10/1>  40/1  58/1  
4/20 مترمیلی 08/0       8/20  5/20  1/22  47/1  83/1  00/1  00/1  
41/7 صفحه انتهایی       5/00  41/7  5/00  10/0  33/1  17/1  37/1  
0/33 0یکیزیف بودن مؤثر عامل a 1/73 b 00/33 a 1/77 b 0/4  10/1>  75/1  48/1  

8/52 )%( 2یکیزیف مؤثر افیال  4/40  20/54  0/48  44/2  12/1  45/1  85/1  
22/8 4(متریلیم) یهندس نیانگیم a 43/7 b 00/8 a 03/7 ab 40/1  14/1  4/1  3/1  

40/2 یهندس نیانگیم از استاندارد انحراف  84/2  74/2  30/2  07/1   -   -   -  
a-b دار است‌، معنیدر هر ردیف ها با حروف متفاوت‌میانگین: تفاوت (14/1>P.)                1[00.]   2 [00.]  4[8.] 
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های ‌سیلاژهای ذرت و سورگوم ریز و درشت با اندازه

همین علت نوع سیلاژ بر ‌یکسانی خرد و  سیلو شدند. به

الیاف نامحلول در شوینده خنثی زیکی، یعامل مؤثربودن ف

داری نداشتند. اماّ معنی تأثیرهای و میانگین هندسی جیره

[ تحت 00عامل مؤثربودن فیزیکی و الیاف مؤثر فیزیکی ]

و  >10/1P ترتیب‌اندازه ذرات سیلاژ قرار گرفت )به تأثیر

12/1P= عامل مؤثربودن فیزیکی و الیاف مؤثر فیزیکی .)

ها بوده و با مانده روی الکباقیوابسته به ماده خشک 

و  8 یهامانده روی الکخشک باقیافزایش درصد ماده

 مؤثرلذا الیاف [. 25و  24]یابد می متری، افزایشمیلی03

با اندازه ذرات فیزیکی در سیلاژهای ذرت و سورگوم 

ها میانگین هندسی جیره تر بود. بیشنسبت سیلاژ ریز درشت 

(. P<14/1تر بود ) سیلاژ درشت بیشهای دارای در جیره

، عبارت دیگر با کاهش اندازه ذرات سیلاژ ذرت و سورگوم‌به

مانده روی ‌میانگین هندسی کاهش یافت. زیرا مواد باقی

[. 8های بالایی تأثیر زیادی بر میانگین هندسی دارند ]‌الک

ها با [ میانگین هندسی جیره5همچنین گزارش شده است ]

   .می یابدات کاهش کاهش اندازه ذر

 مواد یریپذوگوارش مصرف نیانگیم به مربوط جینتا

ت. اس شده ارائه 5جدول در یشیآزما یهارهیج در یمغذ

 یتأثیر یمغذ مواد گرید و خشک ماده مصرف بر لاژیس نوع

 گرید یمغذ مواد و خشک ماده مصرف بودن کسانی. نداشت

 و ذرت یها‌علوفه شدن خرد اندازه بودن کسانی علت‌به

 یدارا یهارهیج در خشک ماده مصرف اماّ. بود سورگوم

(. نتیجه این >14/1Pتر بود ) نسبت به درشت بیش زیر لاژیس

[ مطابقت داشت 25و  07، 4آزمایش با نتایج تحقیقات دیگر ]

که کاهش اندازه ذرات علوفه سبب افزایش مصرف ماده 

ا کاهش [ نشان داد که ب02ک تحقیق ]یشود. نتایج خشک می

ای و آور شکمبهدلیل افزایش نرخ ترن‌اندازه ذرات علوفه، به

کاهش زمان ماندگاری در شکمبه، مصرف ماده خشک 

ابد. پیشنهاد شده کاهش اندازه ذرات جیره یافزایش می

دلیل افزایش تراکم ذرات ‌آلی را به تواند مصرف ماده‌می

نرخ  افزایش داده و لذا با کاهش اثرات پرکنندگی علوفه،

[. اماّ در این آزمایش 25ابد ]یعبور و مصرف افزایش می

بر مصرف ماده آلی،  یکاهش اندازه ذرات سیلاژ تأثیر

  .پروتئین خام و الیاف نامحلول در شوینده خنثی نداشت

 
 گوسفندان در یمغذ مواد یریپذگوارش و خوراک مصرف تأثیر نوع سیلاژ و اندازه ذرات بر .3 جدول

  استاندارد یخطا سورگوم ذرت  لاژیس نوع                      

 هانیانگیم

 یداریمعن سطح

 متقابل اثر ذرات اندازه علوفه نوع زیر درشت زیر درشت لاژیس ذرات اندازه

 (روز در لوگرمیک)ی مغذ مواد و خشک ماده مصرف  

02/0 خشک ماده b 24/0 a 04/0 b 28/0 a 18/1 05/1 15/1 01/1 

 44/1 14/1 54/1 01/1 24/0 18/0 20/0 01/0 یآل ماده

 02/1 57/1 53/1 04/1 04/1 05/1 24/1 21/1  خام نیپروتئ

 1/ 52 14/1 40/1 15/1 40/1 40/1 58/1 50/1 یخنث ندهیشو در نامحلول افیال

 (درصد) یمغذ مواد یریپذگوارش  

 41/1 21/1 08/1 88/2 0/73 8/75 0/70 4/74 خشک ماده

 42/1 44/1 21/1 32/2 3/80 7/70 2/78 0/74 یآل ماده

 00/1 52/1 24/1 04/0 8/80 0/78 4/84 4/84  خام نیپروتئ

 70/1 42/1 04/1 04/5 5/04 0/48 8/53 7/42 یخنث ندهیشو در نامحلول افیال

a-bدار است، معنیهر ردیفدر  ها با حروف متفاوت: تفاوت میانگین (14/1>P.) 
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پذیری ماده خشک و ‌بر گوارش یتأثیریلاژ سنوع 

طور ‌های آزمایشی نداشت. بهدیگر مواد مغذّی در جیره

پذیری سیلاژ ذرت بیش از سیلاژ سورگوم معمول گوارش

ینده خنثی [. زیرا مقدار الیاف نامحلول در شو7باشد ]می

(. اما در آزمایش 2بود )جدول  تر بیشدر سیلاژ سورگوم 

های انرژی مواد مغذّی، به جیره نجاری برای یکسان شد

( افزوده تر بیشدارای سیلاژ ذرت، کاه و سبوس گندم )

های آزمایشی (. همچنین در جیره0شد )جدول 

خشک، ماده آلی و پروتئین خام و  پذیری ماده‌گوارش

و  سیلاژنوع  تأثیرالیاف نامحلول در شوینده خنثی تحت 

 ها قرار نگرفت.اندازه ذرات و اثر متقابل بین آن

پذیری مواد خوراکی ارتباط بین مواد مغذی و گوارش 

کند. انرژی مهیا را برای نشخوارکنندگان مشخص می

رکننده تحت پذیری علوفه در حیوانات نشخواگوارش

مقدار خوراک مصرفی، ترکیب جیره، نوع گونه  تأثیر

حیوان، مرحله رشد علوفه، نسبت بین ساقه و برگ علوفه، 

ک تحقیق ی[. در 08باشد ]اندازه ذرات و نوع گیاه می

پذیری [ با کاهش اندازه ذرات علوفه یونجه گوارش25]

آلی تحت قرار نگرفت، امّا درپژوهش خشک و مادهماده

[ با کاهش اندازه ذرات علوفه یونجه، 5یگری ]د

خشک افزایش یافت. زیرا با کاهش  ماده پذیری گوارش

 یهااندازه ذرات علوفه سطح قابل دسترس برای میکروب

گیرد صورت می یتر بیشافته و تخمیر یشکمبه افزایش 

 شکمبه در کمتری مدت زیر علوفه ذراّت است ممکن[. 24]

 افیال ژهیو‌به ایشکمبه پذیریگوارش و داشته یماندگار

[. اماّ ممکن است با افزایش نرخ عبور، 20] یابد کاهش

پذیری الیاف نامحلول در شوینده خنثی در کاهش گوارش

تر های پایینپذیری آن در قسمتشکمبه با افزایش گوارش

[ نیز 07[. دیگر محققان ]04دستگاه گوارش جبران شد ]

ذیری الیاف نامحلول در شوینده پنشان دادند که گوارش

  کند.خنثی با کاهش اندازه ذرات تغییر نمی

شکمبه با کاهش  pHدو ساعت پس از مصرف خوراک 

، P<10/1اندازه ذرات سیلاژ تمایل به کاهش داشت )

(. مقدار الیاف مؤثر فیزیکی بر عملکرد مناسب 4جدول

ذرات که میانگین اندازه ‌باشد. هنگامیشکمبه تأثیرگذار می

شکمبه کاسته  pHابد از فعالیت جویدن و یعلوفه کاهش می

، زیرا با کاهش اندازه ذرات تولید بزاق و تأثیر بافری شود می

[. افزایش الیاف مؤثر فیزیکی تأثیر 07کند ]آن کاهش پیدا می

شکمبه داشته، به این سبب که توانایی  pHای بر کنندهمتعادل

[، لذا دو 24براق را دارد ]تحریک نشخوارکردن و ترشح 

های مایع شکمبه در جیره pHساعت بعد از مصرف جیره، 

 (. P<14/1تر بود )دارای سیلاژ ریز نسبت به درشت کم

 
 هیتغذ از پس یهازمان در گوسفندان شکمبه عیما pH تأثیر نوع سیلاژ و اندازه ذرات بر  .3 جدول

 یخطا سورگوم ذرت لاژیس نوع      

 هانیانگیم استاندارد 

 یداریمعنسطح

 متقابل اثرات ذرات اندازه لاژیس نوع زیر درشت زیر درشت لاژیذراتس اندازه     ساعت  

 81/1 04/1 44/1 23/1 24/7 21/7 20/7 00/7 صفر    

 42/1 10/1 00/1 41/1 00/0 58/0 54/0 00/0 دو    

 45/1 53/1 02/1 40/1 40/0 80/0 07/0 77/0 چهار   

 04/1 54/1 27/1 40/1 1/7 77/0 15/7 03/0 شش   

 04/1 01/1 23/1 44/1 74/0 14/7 07/0 00/0 هشت  

 58/1 42/1 48/1 08/1 78/0 84/0 88/0 77/0 کل  
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بعضی از محققین با کاهش اندازه ذرات سیلاژ تفاوتی در 

pH [ زیرا تأثیر مقدار 20شکمبه مشاهده نکردند ،]

شکمبه   pHهای قابل تخمیردر جیره بر کاهش ‌کربوهیدرات

[. همچنین گزارش 01باشد ]تر از اندازه ذرات علوفه می بیش

نظر از اندازه ذرات علوفه، میانگین مصرف ‌[ صرف01شده ]

گذارد و مایع شکمبه تأثیر می pHماده خشک در هر روز، بر 

های دارای در این آزمایش مصرف ماده خشک در جیره

 (.  4تر بود )جدول  سیلاژ ریز بیش

 تأثیرشکمبه  pHهای آزمایشی بر نوع سیلاژ در جیره

شده ‌امداری نداشت. بر اساس تحقیقات انجمعنی

از سیلاژ سورگوم  تر بیشپذیری سیلاژ ذرت ‌تجزیه

[، امّا در این آزمایش برای یکسان شدن 05 و 7باشد ]‌می

های انرژی و الیاف نامحلول در شوینده خنثی به جیره

  (.0دارای سیلاژ ذرت، کاه گندم افزوده شد )جدول 

 هیتغذ مختلف یهازمان در شکمبه یاکیآمون تروژنین

 لاژیس ذرات اندازه و سورگوم و ذرت لاژیس نوع تأثیر تحت

 لیدل‌به احتمالاً که( 0 جدول) گرفت قرار هارهیج در

 بود هارهیج در نیپروتئ کسانی درصد و یانرژ بودن‌همسان

 ردهیش یگاوها رهیج در[ 4] شده گزارش(. 0 جدول)

 جو، دانه یجا به ذرت دانه ینیگزیجا شیافزا با ن،یهلشتا

 شیافزا( P=17/1) داشت لیتما یاکیآمون تروژنین غلظت

 یدارا رهیج در یاکیآمون تروژنین غلظت نیتر بیش و افتهی

 احتمالاً گزارش نیا اساس بر. بود ذرت دانه درصد 011

 در جو دانه هیپا بر ییهارهیج در یآل ماده ریتخم شیافزا

 استفاده مورد یبرا یتر بیش یانرژ ذرت دانه با سهیمقا

 نیپروتئ ساخت جهت در یاکیآمون تروژنین یریقرارگ

 اماّ .شد کاسته شکمبه در آن غلظت از و کرد فراهم یکروبیم

 یزایانرژ منابع و هارهیج یانرژ یجار شیآزما در

 غلظت لذا ،(0 جدول) بودند کسان( یغلات دانه) ها‌کنسانتره

 .نگرفت قرار هارهیج تأثیر تحت یاشکمبه یاکیآمون تروژنین

 نوع دو و لاژیس ذرات اندازه تأثیر به مربوط تااطلاع

 در گوسفند در شکمبه پروتوزآ یهاگونه تیجمع بر لاژیس

 همواره شکمبه یکروبیم تیجمع. است شده ارائه 7 جدول

 سن مانند کیولوژیزیف عوامل بلکه ستین کنواختی و ثابت

 و تیماه دام، سلامت د،یتول سطح ،یاهیتغذ یرفتارها دام،

 قرار تأثیر تحت را آن مختلف یکروبیم تیجمع نیب روابط

 تحت شکمبه در پروتوروآ تیجمع نیهمچن[. 2] دهندیم

 ،یدهخوراک دفعات تعداد ره،یج ییایمیش بیتأثیرترک

 عوامل ریسا و شکمبه pH ره،یج یچرب ها،قند بودن محلول

 شیهولوتر یهاگونه تیجمع ش،یآزما نیا در. ردیگیم قرار

 گرفت قرار لاژهایس ذرات اندازه تأثیر تحت کیتیسلولولا و

(10/1>P )هاآن تعداد لاژیس ذرات اندازه شیافزا با و 

دلیل نرخ عبور ‌این اثر احتمالاً به(. P<14/1) افتی شیافزا

کندتر ذرات درشت سیلاژ از شکمبه بوده و احتمالاً سبب 

نتیجه تعداد پروتوزآ [ و در 24تشکیل تله الیافی شده است ]

 [. 2افزایش یافت ]

 
 بعد یهازمان در شکمبه عیما در( تریلیدس در گرمیلیم) یاکیآمون تروژنین غلظتها بر تأثیر نوع سیلاژ و اندازه ذرات آن. 3 لجدو

 هیتغذ از
 استاندارد یخطا سورگوم ذرت لاژیس نوع      

 ها‌نیانگیم
 یداریمعنسطح

 متقابل اثرات ذرات اندازه لاژیس نوع زیر درشت زیر درشت لاژیس ذرات اندازه        ساعت 
 52/1 28/1 30/1 54/0 7/00 2/00 5/01 44/3 صفر

 00/1 25/1 84/1 43/0 8/02 4/05 4/00 7/01 دو

 30/1 05/1 50/1 48/0 3/04 4/04 0/04 1/04 چهار

 00/1 00/1 87/1 23/2 0/02 0/04 0/05 7/04 شش

 40/1 71/1 44/1 50/2 0/00 0/05 8/04 4/02 هشت

 74/1 40/1 70/1 03/0 5/04 8/04 8/02 0/04 کل
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 لیتر مایع شکمبه(در هر میلی ×233. تأثیر نوع سیلاژ و اندازه ذرات سیلاژ بر تعداد انواع پروتوزآپروتوزآی شکمبه )3جدول 

 استاندارد یخطا سورگوم ذرت لاژیس نوع      

 هانیانگیم 

 یداریمعنسطح

 متقابلاثرات ذرات اندازه لاژیس نوع زیر درشت زیر درشت ساعت لاژیس ذرات اندازه

07/4  شیهولوتر a 25/2 b 80/4 a 44/2 b 04/1  82/1  10/1>  23/1  

40/8  کیسلولولت a 50/4 b 02/3 a 25/0 b 20/1  40/1  10/1>  84/1  

48/3 ومینیانتود a 51/7 b 4/01 a 75/8 a 72/1  18/1  10/1  83/1  

0/21 کل تیجمع  04/04  5/22  2/07  80/1  17/1  13/1  87/1  

a-bدار است، معنیدر هر ردیف ها با حروف متفاوت: تفاوت میانگین (14/1>P.) 

 

 سورگوم، و ذرت یلاژهایس ذرات اندازه شیافزا با

 ابدی شیافزا داشت لیتما ومینیانتود گونه تیجمع

(10/1>P)، سورگوم لاژیس یحاو یها‌رهیج در  نیهمچن 

 لاژیس یحاو یهارهیج از تر بیش داشت لیتما هاآن تیجمع

تر میانگین  (. احتمالاً مقادیر بیشP<18/1) باشد ذرت

(، سبب 4های دارای سیلاژ درشت )جدولهندسی در جیره

[ و سبب 25خورده از شکمبه شد ]کاهش نرخ عبور مواد 

 شد جمعیت انتودینیوم تمایل به افزایش داشته باشد

(10/1>P .)اندازه تأثیر تحت پروتوزآ یهاگونه کل تیجمع 

 .نگرفت قرار( سورگوم و ذرت) لاژیس نوع و لاژیس ذرات

 تأثیر ادرار در ینیپور مشتقات مقدار بر لاژیس نوع

 مقدار  بر لاژهایس ذرات اندازه امّا(. 8 جدول) نداشت

 با لاژیس در هاآن دیتول و ندداشت تأثیر هانیپور مشتقات

با (. P<14/1) بود درشت لاژیس از تر بیش زیر اندازه

پذیری کاهش اندازه ذرات سیلاژ، نرخ تجزیه

ابد یها و پروتئین علوفه در شکمبه افزایش میکربوهیدرات

پروتئین قابل تجزیه و قابل و بنابراین به انرژی تخمیری و 

[ و مقدار مشتقات 24شود ]ها افزوده میدسترس باکتری

[ چرا که با کاهش 00ابد ]یها در ادرار افزایش میپورین

اندازه ذرات سیلاژ، سطوح در دسترس برای فعالیت 

ها ها و میزان مواد مغذی در دسترس برای آنمیکروب

ذرات سیلاژ  افت، لذا کاهش اندازهیافزایش خواهد

[. با 5تواند سبب بهبود تولید پروتئین میکروبی شود ]‌می

کاهش اندازه ذرات سیلاژها تولید پروتئین میکروبی در 

 اندازه کاهش با(، زیرا P=12/1شکمبه، افزایش یافت )

 یریپذگوارش و میکروبی دیتول بازده لاژ،یس ذرّات

. یابد‌می بهبود گوارش دستگاه کل در و شکمبه در پروتئین

 بوده، شکمبه در نیتروژن چرخ باز کاهش واسطه‌به اثر این

 افیال یحاو یها‌رهیج با شکمبه در پروتوزآ توده زیرا

 [.20] یابد‌می کاهش کمتر، یکیزیف

 و ذرت لاژیس ذرات اندازه تأثیر به مربوط جینتا

 در خوراک دنیجو تیفعال بر لاژیس نوع و سورگوم

 خوراک، مصرف زمان. است شده مشخص 3 جدول

 در گوسفندان در( روز در قهیدق) دنیجو و نشخوار

(. P<14/1) بود تر بیش درشت یلاژهایس یدارا یها‌رهیج

های دارای سیلاژ ریز، جیره ق،یتحق کی یهاداده اساس بر

زمان ماندگاری کمتری نسبت سیلاژ ذرت درشت در 

علوفه، [. معمولاً با کاهش اندازه ذرات 24شکمبه داشتند ]

[ 25ابد و در یک تحقیق ]یمصرف خوراک افزایش می

کاهش اندازه ذرات سیلاژ سبب کاهش زمان مصرف 

شد. اندازه ذرات خوراک، نشخوار و کل زمان جویدن 

متر برای عبور از میلی 08/0از  تر بیشسیلاژ با طول 

شکمبه باید کاهش یابد و در نتیجه نشخوار و ترشح بزاق 

ای، ای و غیر علوفه[. منابع الیاف علوفه24]شود می تر بیش

ند، زیرا هست در تحریک فعالیت جویدن و نشخوار متفاوت

 [.07باشند ]گذار میتأثیرها در تحریک نشخوار تنها علوفه
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 یکروبیم نیپروتئ وتأثیر نوع سیلاژ و اندازه ذرات سیلاژ بر تولید مشتقات پورینی  .8جدول 
 استاندارد یخطا سورگوم ذرت لاژیس نوع   

 هانیانگیم

 یداریمعن سطح

 اثرمتقابل ذرات اندازه لاژیس نوع زیر درشت زیر درشت لاژیس ذرات اندازه

45/4 (روز در مولیلیم) ادرار یدفع نیآلانتون b 04/7 a 54/5 b 02/4 b 08/1  17/1  10/1  55/1  

04/1 (روز در مولیلیم) کیاور دیاس ab 30/1 a 41/1 b 02/1 ab 00/1  17/1  10 54/1  

40/1 (روز در مولیلیم) نیپوگزانتیه و نیگزانت ab 28/1 b 51/1 a 47/1 ab 14/1  02/1  18 44/1  

05/7 (روز در مولیلیم) ینیپور مشتقات کل ab 80/3 a 41/0 b 08/3 a 77/1  17/1  10/1  54/1  

4/42 (روز در گرم) یکروبیم پروتئبن b 0/55 a 0/23 b 8/50 a 41/5  00/1  12/1  22/1  

a-bدار است، معنیدر هر ردیف ها با حروف متفاوت: تفاوت میانگین (14/1>P.) 

 
 . تأثیر اندازه ذرات و نوع سیلاژ بر رفتار مصرف خوراک در گوسفند کرمانی1جدول 

  استاندارد یخطا سورگوم ذرت  لاژیس نوع             

 هانیانگیم

 یداریمعن سطح

 متقابل اثر   ذراتاندازه   لاژیس نوع زیر درشت زیر درشت  

 (درروز قهیدق) دنیجو و نشخوار مصرف، زمان

 254ab 074b 244a 080b 7/01 43/1 10/1> 34/1   مصرف  

 544ab 401b 543a 423b 4/04 87/1 10/1> 10/1  نشخوار  

 081a 445b 704a 424b 0/21 44/1 10/1> 25/1  دنیجو  

 (قهیدق) لوگرمیک هر یازابه مصرف

 052a 017b 050a 013b 41/5 57/1 10/1> 82/1   خشک ماده  

 053a 004b 044a 020b 31/4 20/1 10/1> 42/1  یخنث ندهیشو در نامحلول افیال  

 (قهیدق) لوگرمیک هر یازا ه نشخوار

 248a 087b 243a 215ab 01/3 10/1 10/1> 81/1   خشک ماده  

 244a 218b 281a 207b 7/07 84/1 14/1 83/1  یخنث ندهیشو در نامحلول افیال  

 (قهیدق) لوگرمیک هر یازا‌به دنیجو

 482a 230b 518a 408b 7/04 40/1 10/1> 07/1   خشک ماده  

 517a 425b 544a 454b 0/07 04/1 10/1> 78/1  یخنث ندهیشو در نامحلول افیال  
a-bدار است، معنیدر هر ردیف ها با حروف متفاوت: تفاوت میانگین (14/1>P.) 

 

ازای هر کیلو ماده خشک و الیاف ‌زمان مصرف به 

درشت های دارای سیلاژ نامحلول در شوینده خنثی در جیره

نشان دادند با  شیآزما کی جینتا(. p<14/1ترین بود ) بیش

ازای هر ‌کاهش اندازه ذرات سیلاژ، زمان مصرف خوراک به

افته که یکیلوگرم الیاف نامحلول در شوینده خنثی کاهش 

[. زمان نشخوار 20آزمایش بود ]این تغییرات آن مشابه 

در مصرف هر کیلو ماده خشک و الیاف نامحلول  ازای به

های دارای سیلاژ درشت، شوینده خنثی )دقیقه(، در جیره

( که دلیل آن احتمالاً کاهش نرخ عبور P<14/1تر بود ) بیش

منظور خردترشدن ‌باشد. نشخوارکردن بهمواد خوراکی می

مواد غذایی موجود در شکمبه و برای هضم بهتر صورت 

های دارای سیلاژ درشت به سبب عبور گیرد. در جیره‌می

ندتر ذرات علوفه از شکمبه، نشخوار افزایش یافته که سبب ک

[. در یک آزمایش 24شود ]ها می‌علوفه کاهش اندازه ذرات

نیز افزایش اندازه ذرات علوفه سبب افزایش زمان خوردن و 

 [.07نشخوار )دقیقه در روز( شد ]
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های با سیلاژ ذرت و سورگوم درشت، زمان در جیره

مصرف هر کیلوگرم ماده خشک و ازای ‌فعالیت جویدن به

الیاف نامحلول در شوینده خنثی )دقیقه( افزایش یافت 

(14/1>P گزارش شده بین الیاف مؤثر فیزیکی و زمان .)

[. 25( وجود داشت ]r= 77/1جویدن همبستگی بالایی )

های دارای سیلاژ درشت الیاف مؤثر در این تحقیق جیره

ذا با افزایش اندازه ( و ل4داشتند )جدول  یتر بیشفیزیکی 

[. پیشنهاد شده 2شد ]ذرّات جیره به زمان جویدن افزوده 

متر یک میلی 03تر از [ که افزایش نسبی ذرات درشت00]

 باشد. عامل اولیه در مؤثربودن فعالیت جویدن می

بدون تواند نتایج این تحقیق نشان داد سیلاژ سورگوم می

پذیری و ‌گوارش بر مصرف خوراک،ی گونه تأثیر منف‌هیچ

جیره نشخوارکنندگان کوچک  علوفهای، های شکمبهفراسنجه

 . تأمین کندرا 

 

 منابع
پور ر،   ا، عبادزاده ح ر، حسین زاده ح احمدی ک، قلی .0

(. آمارنامه 0430عبدشاه ه، کاظمیان آ و رفیعی م )

. وزارت جهاد 0435-34کشاورزی سال زراعی 
اقتصادی، مرکز ریزی و کشاورزی، معاونت برنامه

 فناوری اطلاعات و ارتباطات.

( 0435شمسی ع، شریفی حسینی م م، و دیانی م ) .2

تأثیر اندازه ذرات سیلاژ جو و سطح کنسانتره بر 
مصرف خوراک،  قابلیت هضم مواد مغذی، 

ای در گوسفند نر کرمانی. نشریه های شکمبهفراسنجه

 .87-011( 0) 4پژوهش در نشخوارکنندگان. 

( 0432، قربانی غ  و خوروش م )کارگر ش .4

ای، های شکمبه پذیری مواد مغذی فراسنجه‌گوارش

ای و عملکرد تولیدی در پاسخ به تغییر تخمیر شکمبه
دادن نسبت به غله جو به ذرت در جیره گاوهای 

شیری هلشتاین. نشریه پژوهش در نشخوارکنندگان.  

2 (2 :)00-0 

خلوتی ل  دونی س، تیموری یانسری ع وگلچین گله .5

( تأثیر اندازه ذرات یونجه و کنجاله کانولای 0432)

تیمارشده با اسید هیدروکلریدریک روی مؤثربودن 

فیزیکی، مصرف، قابلیت هضم و رفتار جویدن در 

گوسفند زل. نشریه پژوهش در نشخوارکنندگان. 

0(2  :)43-07. 

خوروش م، قربانی غ ر، المدرس ع و ا،  پورهدایتی .4

(. مقایسه خصوصیات شیمیایی و 0434عبادی م ر )

پذیری انواع علوفه و سیلاژ سورگوم با ذرت در تجزیه

 های نایلونی. نشریهشرایط آزمایشگاهی و روش کیسه

 .225-242(: 4)5ایران.  دامی علوم هایپژوهش

(. دستورالعمل کاشت، 0434وزارت جهاد کشاورزی ) .0

داشت و برداشت سورگوم علوفه ای. معاونت امور 

ای، گروه زراعت، دفتر امور غلات و محصولات علوفه
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