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 Effects of wilting and usage of formic and/or sulphuric acids on 
alfalfa silage (AS) composition, aerobic stability and ruminal 
degradability were tested in three trials.  Chopped alfalfa hay (AH) 
were wilted and then ensiled. There were no differences between 
compositions of wilted and fresh AH. In silage 1 and 2, crude 
protein and true protein increased while NDF decreased. 
Compared to control silage, formic acid treated silage had more 
crude protein and true protein while silage 3 had more crude 
protein only. Aerobic stability of silages was evaluated using 
changing values of pH and N-NH3. The pH data illustrated that acid 
treatment can protect silage from spoilage to a greater degree 
compared to the control silage until 48 h. In all incubation times, 
N-NH3 contents of control silage were higher than acid treated 
silages. Ensiling decreased fraction a and increased fraction b of 
DM compared to AH. Ensiling decreased fraction a+b of DM 
compared to AH and this decrease was more pronounced for acid 
treated silages. For the degradability of CP, fraction a of AH was 
less than the control silage and formic acid treated silage; 
however, this fraction was higher in AH compared to silage 3. The 
reverse order was noted for fraction b. 
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  1399/ 02/ 07 دریافت مقاله: 
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  26/06/1399پذیرش مقاله: 

  
پژمرده  اثر  بررسی  منظور  به  پژوهش،  این  و در  اسیدفرمیک  از  استفاده  و  سازي 

پذیري سیلاژ یونجه در اسیدسولفوریک بر ترکیب شیمیایی، پایداري هوازي و تجزیه 
تازه، پژمرده و سه نوع سیلاژ تهیه شد.   سازي، پژمرده سه مرحله انجام شد. یونجه 

تأثیري بر ترکیب شیمیایی یونجه نداشت. سیلاژ شاهد، کمترین مقدار پروتئین خام 
. سیلاژهاي حاوي )P>0/ 05( در مقایسه با سیلاژهاي حاوي اسید و یونجه را داشت 

اسید در مقایسه با سیلاژ شاهد و یونجه مقادیر بالاتري از پروتئین خام و حقیقی و 
. نیتروژن غیرپروتئینی )P>0/ 05( از دیواره سلولی داشتند همچنین مقادیر کمتري 
در تمام .  )P>0/ 05(  در مقایسه با دیگر تیمارها کمتر بود    2در سیلاژ شاهد و سیلاژ  

هاي انکوباسیون نیتروژن آمونیاکی سیلاژ شاهد در مقایسه با سیلاژهاي حاوي زمان 
سایر سیلاژها در مقایسه با نشان داد که    pHهاي  ). داده P>05/0اسید بیشتر بود ( 

). سیلوسازي باعث P>0/ 05شوند  (ساعت می  48سیلاژ شاهد باعث حفظ سیلاژ تا 
با  مقایسه  در  ماده خشک  تجزیه  کند  بخش  افزایش  و  تجزیه  بخش سریع  کاهش 

). بخش سریع تجزیه پروتئین در یونجه در مقایسه با سیلاژ P>0/ 05یونجه شد  (
در مقابل   ر مقایسه با سیلاژ حاوي افزودنی بیشتر بود وفاقد افزودنی کمتر، ولی د

   .)P>0/ 05(  بخش کند تجزیه داراي روندي عکس بود 
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 مقدمه 
ها و اكسيداسيون كاروتن  خشك كردن يونجه در مزرعه باعث از بين رفتن مواد مغذي به دليل آسيب فيزيكي برگ 

هاي محلول و بالا بودن خاصيت بافري  از طرف ديگر سيلوسازي يونجه به دليل مقادير اندك كربوهيدرات   . [ 1]   شود مي 
ند سيلوسازي تجزيه  اي از پروتئين يونجه در فر   ي ا بخش قابل ملاحظه باشد.  ، مشكل مي پروتئين آن به واسطه مقادير بالاي  

يكي    . [ 2]   باشد وژن غيرپروتئيني  نيتر صورت  ه  موجود در سيلاژ ممكن است ب كل  درصد از نيتروژن    87تا    75شود و  مي 
گرم در كيلوگرم ماده خشك و    450تا    400سازي آن در مزرعه به مقدار  هاي مؤثر سيلوسازي يونجه پژمرده از روش 

گرم در كيلوگرم ماده خشك و استفاده از مواد نگهدارنده    300سازي به مقدار متوسط تا  سپس سيلوكردن، يا پژمرده 
و    pH. افزودن اسيد به علف تخمير شده يونجه باعث كاهش  [ 3]   باشد سازي مي خصوصاً اسيد فرميك قبل از سيلو 

.  [ 4]   گردد نيتروژن غيرپروتئيني در مقايسه با سيلاژهاي فاقد مواد افزودني شده و در نتيجه باعث بهبود شرايط سيلو مي 
سيلو و كاهش توليد    pHسازي قبل از سيلوسازي و استفاده از اسيد فرميك يا اسيد سولفوريك، باعث كاهش  پژمرده 

   . [ 7- 5] گردد  آمونياك مي 
توانند سبب ايجاد گرما و فساد  هاي هوازي مي گيرد ميكروارگانيسم ژ در معرض اكسيژن قرار مي هنگامي كه سيلا   

گراد تغيير نكند، تعريف  درجه سانتي   2. مقاومت هوازي به وسيله مدت زماني كه در سيلاژ دما بيش از  [ 8]   در آن گردند 
هاي محلول بالا همانند ذرت  حاوي كربوهيدرات  گردد. اگر چه ايجاد گرما و فساد هوازي بيشتر در مورد سيلاژهاي مي 

ها  ، با اين حال در سيلاژهايي همانند يونجه به دليل بالا بودن پروتيين خام توليد آمونياك و آمين [ 8] باشد  قابل توجه مي 
كاهش  زيرا مشخص شده كه اين تركيبات توانايي    [ 9] تواند حائز اهميت باشد  در روند سيلوسازي و در فساد هوازي مي 

  70تا    60باشد. مقدار  اسيد فرميك مي   . عمده اسيد مصرفي براي سيلاژهاي يونجه، [ 10] باشند  مصرف خوراك را دارا مي 
باشد كه ممكن است اثرات مثبتي بر مقاومت  درصد از اسيد فرميك در سيلاژ پس از باز كردن سيلو قابل بازيافت مي 

پروپيونيك باعث افزايش پايداري هوازي سيلاژ ذرت در مقايسه با سيلاژ  . افزودن اسيد  [ 11]   هوازي سيلاژ داشته باشد 
. نتيجه مشابهي نيز در خصوص استفاده از اسيد فرميك در سيلاژ  [ 8]   ساعت(   23/ 3و    69گردد )به ترتيب  فاقد اسيد مي 

آزمايش  اين باشد. . اطلاعاتي در خصوص پايداري هوازي سيلاژهاي يونجه در دست نمي [ 12] ذرت گزارش شده است 
اثر پژمرده  اثر اسيد فرميك و سولفوريك به همراه  به منظور تعيين  سازي بر تركيب شيميايي علف يونجه و بررسي 

 پذيري ماده خشك و پروتئين خام سيلاژ يونجه انجام شد. سازي بر مقاومت هوازي و تجزيه پژمرده 

 شناسیروش
تن(   7يونجه )هر يك به ظرفيت   ، سه نوع سيلاژ [ 13] آزمايش قبلي  . بر اساس نتايج به دست آمده از  مرحله اول 

سيلاژهاي پژمرده شده حاوي اسيد   - 2سيلاژ يونجه پژمرده شده فاقد افزودني،   - 1تهيه شد. سيلاژها عبارت بودند از: 
ريك )به  سيلاژهاي پژمرده شده حاوي اسيدفرميك و اسيدسولفو   - 3ليتر در كيلوگرم ماده خشك(،  ميلي   15فرميك ) 

يونجه )چين پنجم( پس از برداشت به قطعات  علف  براي اين منظور    ميلي ليتر در كيلوگرم ماده خشك(.   4و    15ترتيب  
درصد    33خشك حدوداً  ماده  سازي را براي رسيدن به  ساعت روند پژمرده   12متر خرد گرديد و به مدت  سانتي   15تا    10

از علف يونجه نيز قبل    ها اعمال شد. بخشي ك و اسيد سولفوريك بر يونجه طي كردند و در صبح روز بعد تيمار اسيد فرمي 
  45در سيلوها پس از    سازي كنار گذاشته شد. سازي براي آناليز تركيبات شيميايي و تعيين اثرات پژمرده و بعد از پژمرده 

روژن غيرپروتئيني، نيتروژن  هاي شيميايي )پروتئين خام، پروتئين حقيقي، نيت مؤلفه   و   pHروز گشوده شد و ماده خشك،  
تعيين    براي گيري شدند.  آمونياكي و الياف نامحلول در شوينده خنثي( در سيلاژها، علف تازه و علف پژمرده شده، اندازه 

pH    ميلي ليتر آب مقطر اضافه شد و سپس مخلوط نمونه    450شد و به هر نمونه    تهيه گرمي    50هاي  نمونه   سيلاژها از
  pHتوسط   دست آمده ه  عصاره ب    pH. [ 14]   هم زده شد و با استفاده از پارچه متقال صاف گرديد و آب مقطر به خوبي  
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به نسبت برابر با  كه  عصاره تهيه شده در مرحله قبل از نيتروژن آمونياكي  گيري شد. اندازه  ( METROHM 691) متر 
جاي    ، به اين صورت كه به شد   تعيين   روش كلدال   ا ايجاد تغييراتي در ه بود ب نرمال مخلوط شد   0/ 2اسيد كلريدريك  
ليتر آب مقطر( و همچنين    1گرم در حجم    33نرمال در مرحله تقطير از محلول تترابورات )به غلظت    1استفاده از سود  

. ميزان  [ 15]   استفاده گرديد   ( Kjeltec Auto, 1300)   نرمال در دستگاه كلدال   0/ 01براي تيتراسيون از اسيدكلريدريك  
كلرواستيك به  با استفاده از اسيد تري نيتروژن حقيقي و نيتروژن غيرپروتئيني  و ميزان    [ 16] روش كلدال    با تئين خام  پرو 

  براي .  [ 17]   تعيين گرديد منظور رسوب پروتئين و تعيين ميزان نيتروژن در رسوب حاصله و سوپرناتانت به روش كلدال  
 . [ 18]   شد   و همكاران استفاده سست  روش ون از    ها ژ سيلا   الياف نامحلول در شوينده خنثي ميزان  تعيين  

. براي تعيين پايداري هوازي از شاخص تغيير دما در توده سيلاژها توسط دماسنجي كه در سيلاژ قرار  دوم مرحله  
كيلوگرم( از محل سيلو برداشته شده و در    3±0/ 1اي از سيلاژها ) گرفته شده بود، استفاده شد. به اين منظور، توده 

گراد قرار گرفتند و دماسنجي در مركز هندسي توده سيلاژها قرار داده شد. در  درجه سانتي   22- 24محيطي با دماي  
و نيتروژن    pH. همچنين از تغيير  [ 8]   ساعت كنترل شد   3ادامه پارچه دو لايه متقال بر روي توده قرار داده شد و دما هر  

  ان شاخصي از فعاليت ميكروبي و پايداري هوازي نسبي استفاده شد مختلف آنكوباسيون به عنو هاي  آمونياكي در زمان 
هاي پلاستيكي  گرم تهيه شده و در كيسه   50هايي از سه سيلاژ تهيه شده در مرحله اول به وزن  . بدين منظور نمونه [ 4  ;2] 

آزادانه هوا ايجاد    سوراخ كوچك براي حركت   20ها توسط سوزن  متر ريخته شد. بر روي كيسه سانتي   16/ 5  ×   13به ابعاد  
روز در انكوباتور قرار گرفتند. پس از اين مدت    7و    4،  2گراد به مدت  درجه سانتي   30ها در دماي گرديد. سپس كيسه 

و نيتروژن آمونياكي در     pHهمچنين    گيري شد. و نيتروژن آمونياكي اندازه   pHها از آنكوباسيون خارج شدند و  نمونه 
و نيتروژن آمونياكي  pH ز سيلاژ به عنوان زمان صفر )تيمار شاهد( در نظر گرفته شد. مقدار هاي تازه تهيه شده ا نمونه 

 گيري شدند. ها پس از طي زمان آنكوباسيون همانند مرحله اول اندازه در نمونه 
هاي  نمونه اي استفاده شد.  از دو رأس گوساله نر مجهز به كانولاي شكمبه پذيري  . براي تعيين تجزيه مرحله سوم 

ليتر به ازاي كيلوگرم ماده خشك(  ميلي   15فرميك ) و سيلاژ حاوي اسيد   مورد آزمايش از علف يونجه، سيلاژ فاقد افزودني 
تشكيل شده    ميلي ليتر در كيلوگرم ماده خشك(   4و    15اسيد سولفوريك ) به ترتيب    - و سيلاژ حاوي اسيد فرميك 
متر آسياب شده بود به  ميلي   2هايي كه خشك و با آسياب داراي قطر الك  ونه پذيري از نم بودند. به منظور تعيين تجزيه 

و منافذي به  متر  سانتي   18/ 5  ×   9  ها داراي ابعاد هايي از جنس ابريشم مصنوعي ريخته شد. كيسه گرم در كيسه   5ميزان  
از تيمارهاي مورد    . [ 18] ع بود  مترمرب گرم بر سانتي ميلي   15ميكرومتر بودند. نسبت اندازه نمونه به سطح كيسه    48قطر  
ساعت در شكمبه قرار گرفت. براي تعيين    72و   48،  24،  16،  8،  4،  2هاي  تكرار( در زمان   2تكرار ) در هر گاو نر    4نظر  

ساعت ابتدا    8و    4،  2هاي  هاي حاوي نمونه در زير شير آب شسته شدند. در زمان كيسه   زمان صفر نسبت ناپديد شدن در  
آنكوباسيون در    قرار گرفتند و سپس عمل و كم شدن فاز تأخير    نيم ساعت در آب براي خيس خوردن ها حدود  كيسه 

ها به  ها از شكمبه عمل شستشو توسط دست انجام شد. سپس كيسه . پس از برداشتن كيسه [ 19]   شكمبه انجام گرفت 
ناپديد شدن    [ 20] گراد خشك  درجه سانتي   70ساعت در دماي    48مدت   آنها  و مقدار  نيتروژن در  و  ماده خشك 
   گيري شدند. اندازه 

 تجزيه های آماری 

داده  شيميايي،  تركيبات  مقايسه  تجزيه براي  ضرايب  و  هوازي  مقاومت  در  هاي  تصادفي  كاملًا  طرح  از  پذيري 
 ( انجام شد. P<0/ 05) ها به روش دانكن  استفاده گرديد و مقايسه ميانگين   GLMو روش     SASافزار نرم 

(1)                                                                                                             ijε+ Ti +  μ=  ijY 

  خطاي تصادفي با ميانگين صفر و واريانس =    ijkEاثر تيمار و  =  iT= ميانگين،   μ= مقدرا مشاهده مورد نظر،   ijYكه 
2σ .   
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  با استفاده از   و   [ 9] پذيري ماده خشك و پروتئين خام با استفاده از معادله ارسكف و مك دونالد  هاي تجزيه فراسنجه 
 مورد تحليل قرار گرفتند.    Fig P  (Biosoft corporation, Durham, NC USA)افزار  نرم 

(2)                                                                                                        )ct –e  –P = a + b (1           

=    tو  پذيري تجزيه  ثابت نرخ =    c= بخش كند تجزيه،   b= بخش سريع تجزيه،   a= پتانسيل تجزيه پذيري،   Pكه  
 باشد. مدت زمان قرار گرفتن نمونه در شكمبه مي 

 هایافته 
نشان    1ساعت( بر تركيب شيميايي علف يونجه و سيلاژها در جدول    12سازي )به مدت اثرات پژمرده   مرحله اول: 

اعت تأثيري بر ميزان تركيبات نيتروژني و الياف نامحلول در شوينده خنثي  س   12سازي به مدت  داده شده است. پژمرده 
اين   وجود  با  نداشت.  يونجه  مطالعات  علف  مي   [ 5] نتايج  اثر  نشان  در  علوفه  سلولي  ديواره  تركيبات  مقدار  كه  دهد 

افزايش دارد. اين تفاوت  سازي به دليل تجزيه ديگر تركيبات بواسطه تنفس گياه و فعاليت ميكروبي تمايل به  پژمرده 
 سازي در آزمايش حاضر در مقايسه با تحقيق فوق باشد.  تواند به دليل كوتاه بودن زمان پژمرده مي 

سازي باعث كاهش فشار  يابد، زيرا پژمرده سازي مقدار آمونياك افزايش نمي دهد كه با پژمرده مطالعات نشان مي 
ارائه شده است    اي توسط محققان ديگر اي مشابه . نتيجه [ 7] گردد  ي مي اسمزي و در نهايت محدود شدن فعاليت باكترياي 

.  [ 21  ;14] شدن باشد    ها در زمان پژمرده اي خصوصاً برگ تواند بدليل اتلاف مواد علوفه شود كه اين تفاوت مي و اظهار مي 
دار نبود. با اين حال افزودن  ني تفاوت در مقادير پروتئين خام بين علف پژمرده شده و سيلاژ شاهد علوفه پژمرده شده مع 

داري در پروتئين خام در سيلاژهاي حاوي اسيد در مقايسه با سيلاژ  اسيد فرميك و اسيد سولفوريك باعث افزايش معني 
 (.  P<0/ 05شاهد شد ) 

کردن و  دار و الياف نامحلول در شوينده خنثی علف يونجه تحت تأثير پژمرده. تغيير ترکيبات نيتروژن1جدول 
 لوکردن سي

 تيمار 

 H WH WS FWS F-SWS SE 

 cb 69 /18 cd 54 /17 d 18 /17 a 97 /19 ab 42 /19 32 /0 پروتئين خام  
 c 67 /10 c91 /9 bc 08 /11 a 25 /13 ab 55 /12 44 /0 پروتئين حقيقي  

 a 28 /1 ab18 /1 c 97 /0 c 07 /1 cb 10 /1 23 /0 نيتروژن غير پروتئيني  

 a12 /18 b92 /14 b90 /15 27 /0 - - نيتروژن آمونياكي 

 b 00 /45 b 00 /45  ab 00 /42 a00 /40 a00 /40 00 /1 الياف نامحلول در شوينده خنثي  

pH  - - a38 /5 b69 /4 c50 /4 07 /0 
H  ،علف خشک يونجه :WH  :  ،علف پژمرده شده يونجهWS :    ،سيلاژ شاهد علف پژمرده شده يونجهFWS  :  سيلاژ علف پژمرده شده يونجه

: سيلاژ علف پژمرده شده يونجه حاوی اسيد فرميک و اسيد سولفوريک  F-SWSليتر در کيلوگرم ماده خشک( و  ميلی   15حاوی اسيد فرميک ) 
 (. P<0/ 05دار هستند ) دارای تفاوت معنی ميلی ليتر در کيلوگرم ماده خشک(. حروف متفاوت در هر رديف    5به ترتيب و  15) 

 
تواند به واسطه از دست رفتن تركيبات غيرپروتئيني )همانند سلولز( در هنگام استفاده از اسيد  دليل اين تفاوت مي 

شود سيلو كردن و استفاده از اسيد باعث كاهش ميزان الياف نا محلول در  بر سيلاژ باشد. زيرا همانطور كه مشاهده مي 
در سيلاژهاي حاوي    NDF  مقدار كاهش  (.  P<0/ 05شوينده خنثي در مقايسه با علف تازه و پژمرده شده يونجه شد ) 

مقدار پروتئين حقيقي    . [ 22 ;3] توسط محققان گزارش شده است  اثر قدرت هيدروليزي اسيد فرميك   در اسيدفرميك  
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(. مقدار نيتروژن غير پروتئيني در سيلاژها در  P<0/ 05) بيشتر از علوفه تازه و پژمرده شده بود    سيلاژهاي حاوي اسيد 
اسيد سولفوريك در مقايسه  - (، البته اين تفاوت براي سيلاژ حاوي اسيد فرميك P<0/ 05) مقايسه با علوفه تازه كمتر بود  

كاهش  با علف پژمرده شده يونجه معني دار نبود. نيتروژن آمونياكي در سيلاژهاي حاوي اسيد در مقايسه با سيلاژ شاهد  
(. كاهش در نيتروژن آمونياكي با افزايش در مقادير پروتئين خام و حقيقي و كاهش نيتروژن غير پروتئيني  P<0/ 05يافت ) 

تواند  همراه بود. از آنجا كه بيشتر آمونياك توليدي در فرآيند تخمير حاصل فعاليت ميكروبي است، كاهش آمونياك مي 
ها و تجزيه كمتر تركيبات نيتروژني مربوط باشد. مقدار آمونياك محلول به  تري به اثر محدود كننده اسيد بر فعاليت باك 

درصد    1در ماده خشك در سيلاژهاي حاوي    0/ 24ماده خشك در سيلاژ يونجه فاقد افزودني در مقايسه با    0/ 51مقدار  
  pH  . [ 12  ;2]   ه است . كاهش توليد آمونياك توسط ديگر محققان نيز گزارش شد [ 7]   اسيد پروپيونيك گزارش شده است 

با سيلاژ شاهد بطور معني  در هنگام    استفاده از اسيد (.  P<0/ 05داري كمتر بود ) سيلاژهاي حاوي اسيد در مقايسه 
درصد از اسيد فرميك اعمال شده در    67شود و همانطور كه اشاره شد حدود  مي علوفه    pHكاهش  باعث    سيلوسازي 

 . [ 23] نمايد  ها نتايج ديگر محققان را تأئيد مي ه . اين داد ماند مي سيلاژ بدون تغيير باقي  
هاي  نشان داده شده است. تغييرات دمايي در سيلاژها در زمان   2نتايج حاصل از اين آزمايش در جدول    مرحله دوم: 

و نيتروژن آمونياكي در    pHمختلف بر خلاف گزارشات موجود در خصوص سيلاژ ذرت اتفاق نيافتاد. بنابراين از تغييرات  
سيلاژ شاهد در زمان صفر )قبل از  هاي آنكوباسيون در جهت تعيين پايداري هوازي نسبي سيلاژها استفاده شد.  زمان 

اسيد سولفوريك داراي نيتروژن    - ميك و سيلاژ حاوي اسيد فرميك  آنكوباسيون( در مقايسه با سيلاژ حاوي اسيد فر 
باشد.  توليد آمونياك در سيلو مي كاهش  (. دليل اين امر اثر محدود كنندگي اسيد بر  P<0/ 05آمونياكي بالاتري بود ) 
يش يافت كه در  داري افزا هاي آنكوباسيون مقدار نيتروژن آمونياكي در سيلاژ شاهد به طور معني همچنين در تمام زمان 

 (.  P<0/ 05ليتر( رسيد ) گرم در دسي ميلي   40/ 53ساعت( به بالاترين مقدار )   168روز هفتم ) 

 . پايداری هوازی نسبی سيلاژها 2جدول 
   زمان آنكوباسيون )ساعت(  

 0 48 96 168  SE 
NH3-N(mg/dl) 

WS a  12 /18 b  12 /32 c  52 /34 d  53 /40  26 /0 

FWS b  92 /14 a31 /20 a  19 /22 a  41 /21  26 /0 

F-SWS b  90 /15 a60 /20 a  25 /21 a  68 /20  29 /0 

SE 35 /0 30 /0 30 /0 30 /0   

pH 
WS a  38 /5 a  49 /5 a  57 /5 a  55 /5  07 /0 

FWS b  69 /4 b  64 /4 a75 /4 a77 /4  09 /0 

F-SWS b  50 /4 b  53 /4 a  12 /5 a  23 /5  07 /0 

SE 08 /0 08 /0 09 /0 09 /0   

H :    ،علف خشک يونجهWH  :  ،علف پژمرده شده يونجهWS :    ،سيلاژ علف پژمرده شده شاهد يونجهFWS  : سيلاژ علف
: سيلاژ علف پژمرده شده يونجه F-SWSميلی ليتر در کيلوگرم ماده خشک( و    15پژمرده شده يونجه حاوی اسيد فرميک ) 

ليتر در کيلوگرم ماده خشک(.  حروف متفاوت در هر رديف و هر  ميلی    5به ترتيب و 15حاوی اسيد فرميک و اسيد سولفوريک ) 
 (.P<05/0ستون دارای تفاوت معنی دار هستند ) 

اسيد    - به هر حال بررسي مقدار نيتروژن آمونياكي در سيلاژ حاوي اسيد فرميك و سيلاژ حاوي اسيد فرميك  
دار نبود. اگر  هاي مختلف معني دو سيلاژ در زمان ها بين  سولفوريك روند مشابهي را در هر دو سيلاژ نشان داد و تفاوت 
(، با  P<0/ 05افزايش يافت )   ساعت پس از انكوباسيون   48چه در هر دو سيلاژ مقدار نيتروژن آمونياكي در زمان صفر و 

ين  ساعت پس از انكوباسيون ثابت ماند، كه اين موضوع، بيانگر ا   168ساعت تا   48اين حال مقدار نيتروژن آمونياكي از  
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روز را داشتند    7روز تا    2است كه سيلاژهاي حاوي اسيد در مقايسه با سيلاژ شاهد توانايي جلوگيري از فساد هوازي از  
 (05 /0P<  .)  اگرچه در سيلاژ شاهد مقدار آمونياك تحت تأثير زمان انكوباسيون قرار گرفت، با اين حال مقدارpH    اين

روز پس از    2تا    pHي داري نبودند. در هر دو سيلاژ حاوي اسيد افزايش  سيلاژها در زمانهاي مختلف داراي تفاوت معن 
  - داري در مقايسه با زمان صفر ديده نشد و سيلاژهاي حاوي اسيد فرميك و اسيد فرميك  انكوباسيون تفاوت معني 

ميزان مقاومت  (. گزارشي از  P<0/ 05را داشتند )   pHسولفوريك در يك محدوده زماني دو روز انكوباسيون توانايي حفظ  
   pHباشد. در مقايسه با سيلاژهاي ذرت كه داراي كربوهيدرات محلول بالا و در نتيجه هوازي سيلاژ يونجه در دست نمي 

باشد. اين امر باعث  ( هستند؛ سيلاژ يونجه داراي كربوهيدرات اندك و همچنين پروتئين بالا مي 3/ 8مطلوبي )در حدود 
 گردد.  اين سيلاژها در مقايسه با سيلاژ ذرت مي   pHبودن    افزايش ظرفيت بافري سيلاژ و بالا 

مطالعه  ) در  فرميك  اسيد  اندك  مقادير  از  استفاده  در سيلاژ گراس    3اي  ماده خشك(  كيلوگرم  در  ليتر  ميلي 
وجود  . با [ 1]  خصوصيات تخميري سيلاژ را بهبود داد ولي پايداري هوازي سيلاژ در مقايسه با سيلاژ شاهد تغيير نكرد 

ليتر  ميلي   8/ 3و    [ 23] ميلي ليتر در كيلوگرم ماده خشك( در سيلاژ گراس    22اين، افزودن مقادير بيشتر اسيد فرميك ) 
باعث بهبود پايداري هوازي اين سيلاژها شد. ميزان    [ 9] علف نخود فرنگي  - در كيلوگرم ماده خشك سيلاژ مخلوط گندم 

ليتر در كيلوگرم ماده خشك بود كه مقدار بالايي  ميلي   15به ميزان    اسيد فرميك مورد استفاده در آزمايش حاضر نيز 
 هاي مقاومت هوازي سيلاژ مورد انتظار بود. گردد و لذا بهبود شاخص محسوب مي 

فراسنجه های تجزيه پذيری ماده خشک و پروتئين خام علوفه خشک يونجه و سيلاژهای يونجه  . 3جدول 
  سولفوريک فرميک به علاوه اسيديدحاوی اسيد فرميک و اس ، بدون افزودنی 

 ( a+bبخش قابل تجزيه ) (c)پذيری ثابت نرخ تجزيه  (b)بخش کند تجزيه  ( aبخش سريع تجزيه ) 
  ماده خشک   

H a50 /0 c32 /0 a16 /0 a82 /0 

WS c34 /0 b36 /0 b08 /0 c70 /0 

FWS b39 /0 bc35 /0 b09 /0 b74 /0 

F-
SWS 

c35 /0 a40 /0 ab12 /0 b75 /0 

  پروتئين خام   

H b57 /0 b35 /0 a19 /0 a92 /0 

WS b56 /0 c28 /0 b11 /0 c85 /0 

FWS a60 /0 c27 /0 b09 /0 b87 /0 

F-
SWS 46 /0c 41 /0a 15 /0ab b87 /0 

H ،علف خشک يونجه :WH : ،علف پژمرده شده يونجهWS:  ،سيلاژ علف پژمرده شده شاهد يونجهFWS :  سيلاژ علف
: سيلاژ علف پژمرده شده يونجه  F-SWSميلی ليتر در کيلوگرم ماده خشک( و   15پژمرده شده يونجه حاوی اسيد فرميک )

ميلی ليتر در کيلوگرم ماده خشک(. حروف متفاوت در هر رديف   5و  15حاوی اسيد فرميک و اسيد سولفوريک )به ترتيب 
 (.P<05/0دارای تفاوت معنی دار هستند )

نشان داده شده است.    3اي ماده خشك و پروتئين خام در جدول  پذيري شكمبه نتايج حاصل از تجزيه رحله سوم:  م 
  0/ 35( ماده خشك در سيلاژ شاهد مشابه با سيلاژ حاوي اسيد فرميك و اسيد سولفوريك و برابر با  aبخش سريع تجزيه ) 

(، استفاده  b(. در خصوص بخش كند تجزيه ) 0/ 39ر بود ) بود. با اين حال اين بخش در سيلاژ داراي اسيد فرميك بيشت 
  0/ 36در برابر    0/ 39از اسيد فرميك به همراه اسيد سولفوريك باعث افزايش اين بخش در مقايسه با دو سيلاژ ديگر شد ) 

( در سيلاژ حاوي اسيد فرميك و اسيدفرميك به علاوه اسيد سولفوريك  a+b(. بخش قابل تجزيه ماده خشك ) 0/ 35و  
دهد كه استفاده از اسيد باعث افزايش  (. اين نتيجه نشان مي 0/ 71و بيشتر از سيلاژ شاهد بود )   0/ 74شابه و برابر با  م 
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شود. در مورد علف يونجه بخش قابل تجزيه در مقايسه با سيلاژها بيشتر بود.  اي ماده خشك مي پذيري شكمبه تجزيه 
در سيلاژ در مقايسه با علف يونجه شد كه نتايج ساير آزمايشات را   bو افزايش بخش    aسيلوسازي باعث كاهش بخش  

. گزارش شده است كه  [ 14]   مغاير با نتايج ديگر محققين بود   a. اثر اسيد فرميك بر افزايش بخش  [ 10]   تأئيد مي نمايد 
در    NDFپذيري بيشتر  گردد، كه اين اثر به تجزيه پذيري ماده خشك مي استفاده از اسيد فرميك باعث افزايش تجزيه 

. در سيلاژها، ثابت نرخ تجزيه پذيري ماده خشك و پروتئين  [ 22]   ت س سيلاژهاي حاوي اسيد فرميك نسبت داده شده ا 
ش يافت. هريستوو و ساندو نتايج مشابهي را گزارش كردند و استفاده از اسيد ثابت نرخ  خام در مقايسه با علف يونجه كاه 

با اين حال    . [ 20]   اما در برخي از آزمايشات چنين اثري ديده نشد   . [ 3] ( را در مقايسه با علف يونجه كاهش داد  cتجزيه ) 
سه  ي پذيري ماده خشك بيشتري در مقا ه اسيدفرميك و اسيد سولفوريك داراي ثابت نرخ تجزي   ي سيلاژ پژمرده شده حاو 

 . [ 22] نسبت داده شده است    NDFپذيري بيشتر  ه ي اين اثر به تجز اي ديگر  در مطالعه با سيلاژ بدون افزودني بود.  
( در سيلاژ شاهد كمتر از سيلاژ حاوي اسيد فرميك بود،  aپذيري پروتئين خام بخش سريع تجزيه ) در مورد تجزيه 

(. مورد انتظار بود كه با  0/ 46و  0/ 60، 0/ 57سيد فرميك و اسيد سولفوريك بيشتر بود )به ترتيب ولي از سيلاژ داراي ا 
توجه به بيشتر بودن پروتئين حقيقي و همچنين كمتر بودن تركيبات نيتروژني غير پروتئيني در سيلاژ حاوي اسيد  

در  . با وجود اين چنين اثري ديده نشد.  فرميك در مقايسه با سيلاژ شاهد بخش سريع تجزيه پروتئين خام بيشتر باشد 
در هنگام استفاده از اسيد    bبخش    . [ 14]   شده است   aد باعث كاهش بخش  ي سازي و استفاده از اس ديگر آزمايشات پژمرده 

  0/ 28،  0/ 41فرميك و اسيد سولفوريك در مقايسه با سيلاژ شاهد و سيلاژ حاوي اسيد فرميك افزايش يافت )به ترتيب  
(. آزمايشات  p<0/ 05پذيري پروتئين خام شد ) كردن و استفاده از اسيد فرميك منجر به كاهش نرخ تجزيه مرده (. پژ 0/ 27و  

پذيري و يا در هنگام  هاي تجزيه نشان مي دهد كه استفاده از اسيد بر روي علوف خشك يونجه قبل از تعيين آزمايش 
تجزيه  نرخ  كاهش  به  منجر  يونجه  علف  كردن  پروتئين سيلو  مي   پذيري  مي [ 17]   شود خام  نتيجه  در  چنين  .  توان 

گردد كه پروتئين گياهي حساسيت كمتري به حمله ميكروبي از  گيري نمود كه استفاده از اسيد منجر به اين مي نتيجه 
پذيري ماده خشك ديده شد. همچنين بخش قابل تجزيه در شكمبه  خود نشان دهند. اثري مشابه در خصوص نرخ تجزي 

 (a+b  در ) ( نتيجه 0/ 85در برابر    0/ 87سيلاژهاي حاوي اسيد در مقايسه با سيلاژ شاهد بيشتر بود .)  اي مشابه نيز در
پذيري پروتئين خام در شكمبه تحت تأثير استفاده از اسيد  پذيري ماده خشك ديده شد. كاهش تجزيه خصوص تجزيه 

   . [ 17  ;2] توسط ديگر محققان نيز گزارش شده است  
(  b( و افزايش بخش كند تجزيه ) aباعث كاهش بخش سريع تجزيه )   كردن   لو ي لف خشك يونجه، س در مقايسه با ع  

لاژ شاهد و سيلاژ  ي در مقايسه دو س   . [ 21  ;5]   گرديد كه اين اثر توسط ديگر محققين نيز گزارش شده است پروتئين خام  
در مورد تجزيه پذيري    cو    bضرايب    تر و پايين   aاسيد سولفوريك، سيلاژ حاوي اسيد داراي ضريب    حاوي اسيدفرميك و 

 نيز گزارش شده است.   [ 3]   بالاتري بود. چنين نتايجي توسط هريستوو و ساندو پروتئين خام  

 گیریبحث و نتیجه 
سيلاژ باعث حفظ نيتروژن پروتئيني سيلاژ    pHنتايج اين آزمايش نشان داد كه استفاده از اسيد به دليل كاهش  

درصد تأثيري بر تركيبات    33ساعت براي رسيدن ماده خشك به    12سازي يونجه به مدت  يونجه شد. همچنين پژمرده 
كردن محدود به منظور  توان از پژمرده دار و الياف نامحلول در شوينده خنثي علف يونجه نداشت. در نتيجه مي نيتروژن 

توان به اين نكته اشاره  تخميري سيلاژ بدون تأثير نامطلوب استفاده نمود. در خصوص پايداري هوازي مي  بهبود شرايط 
توان در جهت تعيين پايداري هوازي سيلاژ يونجه استفاده  كرد كه برخلاف سيلاژ ذرت از تغييرات دماي توده سيلاژ نمي 

گيري كرد كه اگرچه استفاده از اسيد فرميك  توان نتيجه ي هاي آنكوباسيون م سيلاژها در زمان   pHكرد ولي با توجه به  
هاي نيتروژن  ساعت شد، با وجود اين داده   48سيلاژها فقط تا    pHبه تنهايي و يا به همراه اسيد سولفوريك باعث حفظ  

ساعت    168تا    48دهد كه استفاده از اسيد مانع فعاليت باكتريايي و در نتيجه عدم تغيير آمونياك از  آمونياكي نشان مي 
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شود. استفاده از اسيد فرميك و اسيد سوفوريك باعث افزايش بخش كند تجزيه پروتئين خام شد. از آنجا كه اين  مي 
تواند  گيرد، مي ها در مقايسه با بخش سريع تجزيه مورد استفاده قرار مي بخش با راندمان بيشتري توسط ميكروارگانيسم 

 گردد. ها تلقي  از مزاياي اين نوع افزودني 
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