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Introduction: Fodder beet is a valuable source of fodder in livestock diets due to favorable agronomic 
characteristics such as resistance to salinity and drought, less water requirement, and proper nutritional 
characteristics such as forage production and silage with high nutritional value, good taste, and good resistance to 
environmental changes. Despite the long history of using fodder beet in animal rations, its nutritional issues and 
physicochemical properties of it are not fully understood and further research is needed. Silage of fodder beet can 
be used well in the diet of all ruminants, but studying the proper ways of silage and controlling the physical and 
chemical properties of silage is one of the important issues that should be addressed. In addition to the stated 
benefits for fodder beet, such as low dry matter content, fiber, and fat, disruption of ion exchange and change in 
silo buffering capacity, as well as the difficulty of processing it for permanent consumption of livestock and also 
important restrictions such as high sugar and moisture in the roots and excess leachate and lack of production of 
quality silage are the most important obstacles to the consumption of this silage. Harvest time of fodder beet 
coincides with the heat of the summer season and the occurrence of numerous problems, so it is necessary to silo 
it to prevent spoilage with the correct method. Today with the introduction of new improved cultivars and the 
growth of processing technology, these limitations have been almost removed. This study aimed to evaluate some 
of the physicochemical parameters of ensiled fodder beet with and without Lactobacillus buchneri as a microbial 
additive. 
Materials and methods: Some physicochemical parameters of ensiled fodder beet with and without 
Lactobacillus buchneri as a microbial additive in combination with 10 and 15% dry beet pulp were investigated 
through a 3×2 factorial arrangement in four replicates. Different silages included: 1) 100% pure fodder beet 
without additive (control), 2) control + 10% dry beet pulp, and 3) control + 15% dry beet pulp. The microbial 
additive was added at the level of 6×1010 CFU/g of dry matter. 24 plastic bags containing 25 kg of different 
material were compacted, sealed, and stored at room temperature. After 75 days, four bags of each group were 
opened and pH, temperature, and quality were immediately determined. Also, a sample from each bag was used 
to measure the chemical compositions. Measurements of temperature and pH were performed. Two samples of 
silage, one for extraction and determination of ammonia nitrogen (using selective ion absorption electrode) by 
AFIA recommendations and the other sample for measurement of dry matter, crude protein, and ash according to 
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the AOAC method were used. Measurement of NDF and ADF were done according to the Van Soest method. To 
evaluate the aerobic stability of silages when opening plastic bags, the characteristics of color, odor, and texture 
of silage in the range of 1 to 10 for high to poor quality were determined using the modified Konigsberg Scores 
method. Data were analyzed using a completely randomized design in a 3×2 factorial arrangement in four 
replicates using the mixed model procedure of the SAS program. 
 
 
 

Results and discussion: Experimental groups with 10 and 15% of dry beet pulp with microbial additive had a 
better quality (score: 6.5±0.16 vs. 9.4±0.21; pH: 4.04±0.06 vs. 4.59±0.08) than the control group (P<0.01). The 
type of ensiled materials had a significant effect on chemical compositions (DM, CP, NDF, and ADF) and the 
aerobic stability of silages at opening time (P<0.01). But microbial additives almost had no significant effect on 
the traits. Watery loss of silage for the control group was higher and its quality was lower than that in other groups 
(P<0.01). The best quality and more stability of silage were observed in the group with fodder beet+15% of dry 
beet pulp which is advisable. 
Conclusions: According to the results of this study, adding 10 and 15% of dry beet pulp to fodder beet silage 
improved the appearance and aerobic stability of the resulting silages compared to the control group. Evaluation 
of appearance traits and pH of the samples showed that the treatments with dry pulp and the microbial additive 
had better quality than the control group. The type of mixture used had a significant effect on the chemical 
composition of silage and its aerobic stability when opened, but the microbial additive did not show a significant 
effect in most cases. The watery loss in the control group was higher than the other treatments and had a worse 
appearance quality than other silages. Overall, the most suitable silage composition in this experiment was a 
mixture of the control group+15% sugar beet pulp, which had better appearance quality, longer shelf life, higher 
dry matter level, and lower ammonia nitrogen than the other two groups. 
Keywords: Fodder beet, Physicochemical property, Silage, Lactobacillus  
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  تحقيقات توليدات دامي 

 )٧٩-٩٠( ١٤٠١سال يازدهم/شماره اول/بهار 
 

  مقاله پژوهشي

 Beta vulgaris(اي چغندر علوفه سيلاژفيزيكي و شيميايي  هايفراسنجهبررسي 

L.(  بوچنري لاكتوباسيلوس استفاده ازو بدون با  

  ٥مهدي خجسته كي ،٤عليرضا آقاشاهي ،٣، حسن فضائلي٢، محمد يگانه پرست*١مجيد كلانتر

  كشاورزي و منابع طبيعي استان قم مركز تحقيقات و آموزش ،علوم داميتحقيقات  استاديار، بخش -١
  طبيعي استان قممربي، بخش تحقيقات علوم دامي، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع  -٢
 ايران ،آموزش و ترويج كشاورزي، موسسه تحقيقات علوم دامي كشور، بخش تحقيقات تغذيه و فيزيولوژي،كرج سازمان تحقيقات،استاد،  -٣
 ايران ،آموزش و ترويج كشاورزي، موسسه تحقيقات علوم دامي كشور، بخش تحقيقات تغذيه و فيزيولوژي،كرج سازمان تحقيقات،دانشيار،  -٤
  استاديار، بخش تحقيقات علوم دامي، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان قم -٥

  

  )٠٧/٠٥/١٤٠٠تاريخ پذيرش:  - ٢٧/١٢/١٣٩٩(تاريخ دريافت: 

     چكيده

كتوباسيلوس لاميكروبي مواد اوليه مختلف و افزودني با تركيب  در ياعلوفههاي فيزيكي و شيميايي سيلاژ چغندر فراسنجه يبرخ
اي چغندر علوفه )١ شاملاول  عامل د.ش بررسيتكرار  چهار با در قالب طرح كاملاً تصادفي ٣×٢فاكتوريل يك آزمايشقالب در 

كاربرد يا عدم كاربرد  شامل دوم عامل .بود تفاله چغندر %١٥ +) شاهد٣ و ،تفاله چغندر %١٠+) شاهد٢ (شاهد)، بدون افزودني
 كيلوگرم سيلاژ چغندر ٢٥كيسه پلاستيكي حاوي  ٢٤تعداد . بودماده خشك  ٦×١٠١٠ CFU/gبه ميزان  لاكتوباسيلوسافزودني 

 ،مارياز هر ت ،روز بعد ٧٥ وبا دماي اتاق منتقل به انبار  يريهواگ و پرس ،كردن تيمارهاي مختلف بعد از عمليات سيلو از ياعلوفه
 منتقل شده شگاهيبه آزمااي مونهن ،از هر كيسه .بررسي شدها آن يظاهر تو كيفي ، دماpHو بلافاصله شده گشوده  سهيك چهار

ها نمونه pHو  صفات ظاهريگيري شدند. ارزيابي ي اندازهاكيآمون نيتروژن و NDF ،ADF، ترخام، خاكس نيماده خشك، پروتئ و
 ٥/٦±١٦/٠كيفي  (ميانگين امتيازنسبت به شاهد  بهتريت كيفياز  ميكروبي ي داراي تفاله خشك و افزودنيتيمارهانشان داد 
مورد استفاده  نوع مخلوط .)>٠١/٠P() برخوردار بودند ٥٩/٤±٠٨/٠در مقابل  ٠٤/٤±pH٠٦/٠  و ميانگين ٤/٩±٢١/٠در مقابل 

 داشت داريمعني كردن اثر باز هنگامدر  سيلاژ يداريپاو ) ADFو  NDF، (ماده خشك، پروتئين خامتركيب شيميايي بر 
)٠١/٠P<(كيفيت و  تراديزشاهد گروه اي رابهيش اتلاف .نشان نداد دارياثر معني، در بيشتر موارد ميكروبي افزودني ، اما

تهيه شده  لاژيسترين تركيب مناسب ،بر اساس نتايج اين آزمايش. )>٠١/٠P( داشت يگرد به سيلاژهايتري نسبت نامطلوب
   .برخوردار بود يو ماندگاري بيشتر بالاتر تيفيكه از ك بودتفاله چغندر  %١٥ شاهد+ مخلوط مربوط به

  لاكتوباسيلوس سيلاژ، ،شيميايي-خصوصيات فيزيكيي، اچغندر علوفه: ي كليديهاواژه
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  و...) با .Beta vulgaris Lاي (هاي فيزيكي و شيميايي سيلاژ چغندر علوفهبررسي فراسنجهو همكاران:  كلانترمجيد                   ٨٢

 
  مقدمه

) گياهي دو ساله و .Beta vulgaris L(اي علوفه چغندر
 ريشه ،اول سال است. اين گياه در اسفناجيان تيره متعلق به

 ،سرما يك دوره گذراندن از بوته آن پس ،دوم سال در داده و
 به گل انجام داده،  را شدندار فرآيند بولتينگ يا ساقه

 ;Albayarak and Necdet, 2007( دهدمي بذر نشسته و

Benedict et al., 2015 .(ليدل به ايعلوفه چغندر 
شوري و مقاومت به از جمله مطلوب  يزراع يهايژگيو

اي مناسب از نياز آبي كمتر، و خصوصيات تغذيه ،يخشك
- خوش، بالا ييبا ارزش غذاژ لايسجمله توليد علوفه و 

 كي ،يطيمح راتييبرابر تغدر  مناسب يداريپا و خوراكي
ها در جيره انواع دامعلوفه كننده نيمأتمنبع ارزشمند 

 Benedict et al., 2015; Waghorn et( شودمحسوب مي

al., 2018 .(  
يه در تغذ ايعلوفه با وجود سابقه طولاني استفاده از چغندر

اي و خصوصيات فيزيكوشيميايي اين ماده مسايل تغذيه ،دام
كامل مشخص نبوده و نياز به تحقيق  طورهغذايي ارزشمند ب

 ,.Matthew et alشود (بيشتر در اين زمينه احساس مي

2011; Jonker et al., 2017 استفاده از ). دلايل افزايش
مواردي چون ارزان بودن خوراك، ارزش  ،ايچغندر علوفه

اما در  است. محصول بيان شدهفراوان يي بالا و مقدار غذا
مواردي از جمله محتواي پايين ماده  ،كنار مزاياي ياد شده

 Robert, 1987; O'Kiely andو چربي ( اليافخشك، 

Moloney, 1999 اختلال در تبادل يوني و تغيير ظرفيت ،(
)، همچنين مشكل McBurney et al., 1983بافري سيلو (

 Waghornها (و فرآوري آن براي مصرف دائمي داماستفاده 

et al., 2018ي نظير وجود هاي مهم)، به اضافه محدوديت
عدم  اد وها و نيز تراوش شيرابه زيقند و رطوبت بالا در ريشه

از ) Pacheco et al., 2020ت (كيفي توليد يك سيلاژ با
كه البته امروزه  هستندترين موانع مصرف اين محصول مهم

 پيشرفت فناوريفي ارقام اصلاح شده جديد و ا معرب
 Evansاند (مرتفع شده ها تقريباًاين محدوديت ،فرآوري

and Messerschmidt, 2017.(  
 الياف ،درصد ١٠تا  ٦ ،هاريشه ميزان پروتئين خام متوسط

انرژي قابل  و درصد ١٠تا  ٨ ،، خاكستردرصد ٨تا  ٥ ،خام
مگاژول در كيلوگرم ماده  ١٢تا  ٥/١١ ،آن سوخت و ساز

 ,Evans and Messerschmidtخشك گزارش شده است (

2017; Olomonchi et al., 2019از مقداراي علوفه ). چغندر 

 pH به رسيدن برايقابل تخمير  يهاكربوهيدرات كافي
 Collinsاست ( برخوردار تكيفي با سيلاژ و توليد مناسب

and Owens, 2003(،  يمحتواي قند بالا ،در عين حالاما 
شكمبه و بروز اسيدوز،  pHكاهش بيش از حد آن باعث 

كاهش هضم الياف و كاهش عملكرد ميكروبي شكمبه 
 ;Benedict et al., 2015; Jonker et al., 2017خواهد شد (

Pacheco et al., 2020 .( با ذخيرهاست كه گزارش شده -

اي در شرايط مناسب و فعال شدن سازي چغندر علوفه
فرآيند فيزيولوژيك تنفس، محتواي قند آن كاهش يافته و 

در حد مناسب با تبخير ميزان رطوبت نيز  ،علاوه بر آن
). Evans and Messerschmidt, 2017كاهش خواهد يافت (

خوبي در جيره انواع ه بتازه يا سيلو شده اي چغندر علوفه
هاي اما مطالعه راه ،نشخواركنندگان قابل استفاده است

هاي فيزيكي و ناسب سيلو كردن و كنترل مشخصهم
ي است كه بايد به آنها پرداخته از موارد مهم سيلاژشيميايي 

 ياهعلوف چغندر لاژيس هيته اي نشان دادمطالعهشود. نتايج 
اتلاف  نيكه اهمراه است  رابهيش ياديز زانيما بكامل 

به  جاذب رطوبت استفاده از موادتوان با يرا م ياهرابيش
 ,O'Kiely and Moloney( كاهش داد يقابل توجه زانيم

 ينيگزيكه جا مشخص كردديگري  قيتحقنتايج  .)1999
هرهو ب ريش ديتول ،ايدرصد كنسانتره با چغندر علوفه ٥٠
 ,Mousa( بهبود داددر شرايط گرما ها را شيها و مبز يور

تحقيق ديگري تاكيد داشت كه ميزان مصرف  نتايج). 2011
درصد ماده خشك  ٤٠اي تازه نبايد بيشتر از چغندر علوفه

مصرف روزانه به همراه علف مرتعي براي گاوهاي اواخر دوره 
ذرت يا  ژدرصد به همراه سيلا ٦٠شيردهي و بيشتر از 

 ,.Pacheco et alبراي گاوهاي غيرشيرده باشد (سورگوم 

اي به همراه درصد چغندر علوفه ٨٥ ،حقيق). در يك ت2020
 خوبيه بعلوفه مرتعي سيلاژ درصد به همراه  ٦٥ يا ،كاه جو

 ,.Waghorn et alبراي گاوهاي غيرشيرده استفاده شد (

2018.(  
 ومقارن با شروع فصل گرما اي چغندر علوفهبرداشت زمان 

 از يريجلوگ يبرالازم است  د بوده وبروز مشكلات متعد
آن را با روش صحيح و با حفظ خصوصيات  ،فساد
كوشيميايي لازم سيلو كرد. نبود اطلاعات كافي در فيزي

واد تركيب م تأثير ،ايت سيلاژ چغندر علوفهزمينه كيفي
مختلف و نوع ماده افزودني بر خصوصيات فيزيكوشيميايي 

هدف اصلي اين تحقيق بود و ، آناي و ارزش تغذيه
 سيلاژ با استفاده ازاين هاي فيزيكي و شيميايي مشخصه



  ٨٣                                             )                              ٧٩-٩٠( ١٤٠١سال يازدهم/شماره اول/بهار /تحقيقات توليدات دامي

 
 ميكروبيتركيب مواد اوليه مختلف و افزودني 

مبود ه به كبا توجلاكتوباسيلوس مورد بررسي قرار گرفت. 
عات مورد نياز طلامنابع خوراك دام در كشور، لازم است ا

داري مناسب محصولات در خصوص نحوه سيلو كردن و نگه
  .استفراهم شود كه داراي توجيه لازم گزين جاياي علوفه

  هامواد و روش

هاي فيزيكي و شيميايي سيلاژ بررسي فراسنجه منظور به
با مواد اوليه مختلف و افزودني  ياعلوفهچغندر تهيه شده از 

با  ٣×٢ فاكتوريل آزمايشيك  ،لاكتوباسيلوسميكروبي 
اول  عامل شد.تكرار براي هر تيمار در نظر گرفته  چهار
) ٢بدون افزودني (شاهد)، اي چغندر علوفه )١ شامل

تفاله چغندر  %١٥ ) شاهد+٣تفاله چغندر، و  %١٠شاهد+
شامل كاربرد يا عدم كاربرد افزودني  دوم عامل .بود

بود. ماده خشك  ٦×١٠١٠ CFU/g با غلظتلاكتوباسيلوس 
ه بهاي ياد شده متفاوت و غلظت افزودني ميكروبي در گروه

 ،دومبراي گروه ، ٩/٠×٨١٠ CFU/g ،براي گروه اولترتيب 
CFU/g و براي گروه سوم ٣/١×٨١٠، CFU/g بود ٥/١×٨١٠ .

 وبراي هر تيمار) تكرار  با چهار( ماريت ششتعداد  ،كل در
 يهاسهيكسيلوي كوچك با (آزمايشي واحد  ٢٤ ،در مجموع

) در كيلوگرم ٢٥به ظرفيت  اتيلنپلاستيكي از جنس پلي
اي علوفه چغندر(غده)  ريشه مقدار مورد نيازنظر گرفته شد. 

از شركت ماريبو  Kyros(رقم منوژرم  روشيرقم ك
شرق  يلومتريك ١٠دانمارك)، كه در بخش قنوات در فاصله 

محل استقرار  و به يداريشهر قم كشت شده بودند خر
تشو و سشو پس از منتقل شدند  لاژيس يبنددستگاه بسته

به مدت يك روز در دماي محيط قرار گرفت تا  زداييخاك
درصد  ٧٠ كمتر از به راه فرآيند پژمرده شدناز رطوبت آن 

با دستگاه لازم توزين و  مقدار چغندرسپس كاهش يابد. 
براي جذب  تبديل شدند. زير به قطعات يخردكن برق
ماده  استفاده شد. چغندرخشك پرك تفاله شيرابه از 
 Lactobacillusبكار رفته از نوع  ميكروبيافزودني 

buchneri با نام تجاري Lalsil Fresh شركت  ساخت
Lallemand بر طبق دستورالعمل شركت . بودفرانسه  كشور

تن سيلاژ  ٤٠گرمي براي افزودن به  ٢٠٠هر ساشه  ،سازنده
افزودني ميكروبي مقدار لازم  ،بر اين اساس. رودبكار مي

محلول بدست و خالص حل محاسبه و در يك ليتر آب مقطر 
صورت افشانه در زمان پر شدن هبسيلاژ  نيمي ازآمده براي 

تا حد . استفاده شدبندي دستگاه اتوماتيك بسته باها كيسه

هواگيري ها كاملاَ مخلوط، متراكم، محتويات كيسه ،امكان
ا ر ببعد از نصب برچسب به محل انبا و و درزبندي شدند

آزمايش  مراحل بعدي دماي معمولي اتاق منتقل و تا زمان
 چهار ،از هر تيمار سيلاژروز بعد از تهيه  ٧٥. داري شدندنگه

وسيله دماسنج ه (بدما  بلافاصلهو  شده كيسه گشوده
ه (ب pH وساخت كشور فرانسه)  Zealاي مدل اي جيوهميله

مخصوص مواد جامد  CG-804متر مدل  pHوسيله دستگاه 
ارزيابي ظاهري  گيري واندازهها ساخت كشور آلمان) نمونه

و تعيين  براي بررسي آزمايشگاهي. انجام شدنيز  اهنآ
سيلاژ با رعايت شرايط  يگرم ٥٠٠دو نمونه  ،كيفيت سيلاژ

به آزمايشگاه موسسه تحقيقات علوم دامي كشور ارسال لازم 
 روژنتين نييو تع يگيرعصاره يبرا هانمونه ي ازكشدند. ي

گيري نيتروژن آمونياكي با استفاده از (اندازهي اكيآمون
نمونه و  AFIA (2011)با روش ) جذب انتخابي يونالكترود 

 ماده خشكي گيرخشك كردن و اندازه يبرا ديگر
)method 930.15(پروتئين خام ، )method 920.53( و 

 ،AOAC (2010) روشمطابق ) method 941.12(خاكستر 
 Van Soest etروش  بر اساس ADF و NDFگيري و اندازه

al. (1991)  بدون استفاده از آنزيم آميلاز و سديم سولفات
   .شد استفاده

ها هنگام باز شدن جهت بررسي ميزان پايداري هوازي سيلاژ
يلاژ سهاي رنگ، بو و بافت مشخصه ،هاي پلاستيكيكيسه

با  عالي تا ضعيفبراي كيفيت  ١٠تا  ١در دامنه امتياز 
امتيازدهي كونيزبرگ شرح اصلاح شده استفاده از روش 

تعيين شد.  Kızılsimsek et al. (2005)  به وسيلهداده شده 
 ،روز چهارمدت  بههمچنين در هنگام باز شدن و بعد از آن 

 به .رفتگسنجش قرار سيلاژها مورد  pHتغييرات دمايي و 
اين منظور از هر كيسه مقداري سيلاژ بدون فشار دادن و 

يت بار مصرف با ظرفپلاستيكي يك داخل سطل هواگيري به
با يك ملحفه نخي ها آنحدود يك كيلوگرم منتقل و روي 

 ،و هنگام صبحروز شبانهچهار مدت  پوشانده شد. در ادامه به
 شد.معدل آنها ثبت و گيري سيلاژها اندازه pHدو بار دما و 

هاي بدست آمده با استفاده از مدل آماري طرح كاملاَ داده
با استفاده از رويه تصادفي در قالب آزمايش فاكتوريل 

Mixed  افزار نرم SAS  تجزيه و تحليل شد. براي  ٢/٩نسخه
سطح  دراي دانكن دامنه چند مقايسه ميانگين از آزمون

شرح ه مدل آماري تحقيق ب استفاده شد. يك درصدآماري 
  بود: زير

Yijk= µ + Ai + Bj + ABij + eijk 
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به  ijkeو   ijkY  ،µ  ،iA  ،jB  ،ijAB اجزاي ،در اين مدلكه 

از هر تيمار در هر تكرار مشخص،  ترتيب معرف يك مشاهده
ميانگين صفت در جامعه، اثر عامل اول (نوع سيلاژ)، اثر 

 وعامل اول  بين اثر متقابل)، ميكروبي عامل دوم (افزودني
  عامل دوم و اثر اشتباه آزمايشي هستند.

  نتايج و بحث 

 ١در جدول ژ سيلابر رنگ، بو و بافت مواد مختلف ثير أت
درصد  ١٥و  ١٠بر اساس نتايج، افزودن  شده است.ارائه 

دار خصوصيات تفاله خشك چغندر باعث بهبود معني
ها نسبت به گروه شاهد ظاهري (رنگ، بو و بافت) اين گروه

از رنگ، بو و بافت هاي ياد شده . گروه)>٠١/٠P(د ش
و  دنزدگي يا علايم فساد بودمناسبي برخوردار و فاقد كپك

  شاهد بود.  گروهتر از روشننيز ها رنگ آن
همچنين افزودني ميكروبي لاكتوباسيلوس تنها بر رنگ 

امتياز  .)>٠١/٠P(دار داشت سيلاژ گروه شاهد تأثير معني
رنگ اين سيلاژ در گروه داراي افزودني ميكروبي افزايش 

عنوان اثر منفي ارزيابي  تر شد كه بهيافت و رنگ آن تيره
ت حاكي از تأثير مثبت افزودني شود. برخي از گزارشامي

 استميكروبي بر بهبود خصوصيات ظاهري انواع سيلاژ 
)Dehgnani et al., 2021،(  البته تعدادي نيز اين تأثير را به

دليل كمتر بودن ميزان ماده خشك سيلاژ مورد مطالعه 
 ,.Karimi et al., 2017; Olomonchi et alكنند (تأييد نمي

). در اين آزمايش نيز افزودني ميكروبي لاكتوباسيلوس 2019

اثر مثبتي بر بهبود خصوصيات ظاهري سيلاژ گروه شاهد 
مربوط به ماده خشك كمتر اين گروه در  نداشت كه احتمالاً 

مقايسه با دو گروه ديگر و تأثير منفي آن بر فعاليت ميكروبي 
 زانيم ،ياعلوفه چغندر لاژيس هيته نديآدر فر . معمولاًاست

 نيشود كه ايم جاديادليل رطوبت بالا  به رابهيش ياديز
درصد  ١٥تا توان با مخلوط كردن يرا م ياهرابياتلاف ش

قابل  زانيبه مسيلاژ در هر تن  مواد خشك جاذب رطوبت
اين امر باعث جذب رطوبت اضافي، . كاهش داد يتوجه

حفظ مواد مغذي، بهبود خصوصيات ظاهري و كيفيت سيلاژ 
 O'Kiely andاندازد (شده و فساد هوازي آن را به تأخير مي

Moloney, 1999; Waghorn et al., 2018(.  
در  ايعلوفه چغندرسيلاژ  pHتأثير مواد افزودني مختلف بر 

 هالاژيس تمامي گزارش شده است. نتايج نشان داد ٢جدول 
 ند،وردار بودمناسب برخ pHاز  لويبازكردن س از بلافاصله بعد

داري در بين تيمارهاي آزمايشي چند كه تفاوت معني هر
ها اختلاف بين گروه ،مشاهده نشد، اما طي روزهاي بعد

داري ). افزودني ميكروبي اثر معني>٠١/٠Pدار شد (معني
در روز و ها نداشت و فقط در گروه شاهد بيشر گروه pHبر 

 مشاهده شدداري اثر معني ،دوم بعد از گشودن سيلاژ
)٠١/٠P<ها بيانگر آن است كه تا دو روز بعد از ). روند داده

 pH ،سيلاژها مناسب بود ولي در روز سوم pHگشودن، 
سيلاژ گروه شاهد نسبت به بقيه افزايش يافت و در روز 

  ).>٠١/٠Pچهارم اين افزايش شديدتر شد (

  

   ايچغندر علوفه لاژيرنگ، بو و بافت سبر  افزودني مواد مختلف اثر -١جدول 
Table 1. Effect of different additives on color, odor, and texture of ensiled fodder beet   

Parameters1 Lactobacillus Treatments2 
SEM 

1 2 3 
Color + 10.00 aY 5.75 b 6.75 b 0.65 
 - 9.00 aX 5.75 c 7.25 b  
Odor + 9.50 a 6.00 b 7.50 c 0.63 
 - 9.25 a 5.50 b 7.00 c  
Texture + 9.50 a 6.50 b 6.25 b 0.43 
 - 9.50 a 7.00 b 6.25 b  
  P-value  
  Material Additive Material×Additive  
Color  *** *** Ns  
Odor  *** Ns Ns  
Texture  *** Ns Ns  
1 Means for parameters of color, odor, and texture calculated from four observations. 

2 Treatments included: 1. 100% fodder beet root, 2. 90% fodder beet +10% dry beet pulp, 3. 85% fodder beet +15% dry 
beet pulp. 
*** Significant at P<0.01, * Significant at P<0.05, Ns: not significant. 
a-c Means in the same row with different superscripts differ significantly between treatments; X-Y Means in the same column 
with different superscripts differ significantly between additives (X-Y). 



  ٨٥                                             )                              ٧٩-٩٠( ١٤٠١سال يازدهم/شماره اول/بهار /تحقيقات توليدات دامي

 
 درصد تفاله ١٠همراه با  ياچغندر علوفهداراي سيلاژ 
چغندر  لاژيس pHو  بودكمتر از بقيه  pH داراي خشك
، از پايداري خشك تفاله درصد ١٥ همراه با ياعلوفه

ايين دليل پبرخوردار بود. بيشتري نسبت به دو گروه ديگر 
در اين گروه به ميزان بيشتر ماده  pHبودن و پايداري بيشتر 

 .Olomonchi et al نتايجهمسو با . استخشك آن مربوط 

چغندر ماده خشك سيلاژ ميزان با افزايش  ،(2019)
 و پايداري  pH ترسريع كاهش در اين پژوهش، ايعلوفه

گزارش . در سيلاژهاي تهيه شده مشاهده شد بيشتر هوازي
افزايش ماده  راهاز كنترل ميزان رطوبت  شده است كه

مواد قندي در سيلاژ باعث مقدار مناسب وجود و خشك 
كه اين امر در بهبود كيفيت  شودمي pHكاهش سريع 

 Papi et al., 2016; Waghorn etسيلاژ اثر مثبت دارد (

al., 2018لويس يبراتاكيد دارند كه  تحقيقاتهاي ). يافته 
استفاده از مواد  ،مرطوببه ويژه علوفه  موفق موادكردن 

در جهت كاهش فساد هوازي خروج هوا جاذب رطوبت و 
همچنين مسدود كردن راه ورود هوا و اهميت زيادي دارد 

بسيار ضروري به آن  ورود مجدد هوابه سيلو و جلوگيري از 
 ,.Collins and Owens, 2003; Waghorn et al( است

انتظار اين است كه با وجود محتواي مواد قندي . )2018
كاهش  اًسريعسيلاژ آن  pH ،ايمناسب در چغندر علوفه

در محدوده مناسبي قرار گرفته و شرايط پايداري يابد و 
 ,.Olomonchi et al( شودمناسبي براي سيلاژ فراهم 

هاي گروه pHدهد كه نشان مي ٢. نتايج جدول )2019
ميزان . دارندقرار  يقابل قبول دامنهمختلف در آزمايشي 
آخرين  بر اساسبراي يك سيلاژ خوب   pHمناسب 
 ;Papi et al., 2016بيان شده است ( ٢/٤كمتر از  ،گزارشات

Pacheco et al., 2020 همچنين تأكيد شده كه سرعت .(
يك عامل كليدي در ممانعت از فعاليت  سيلاژ pHكاهش 

 و ، انتروباكترها، مخمرهاي نامطلوبكلستريديومباكتري 
 Evans andكاهش اتلاف مواد طي فرآيند تخمير است (

Messerschmidt, 2017.( بر ميكروبي تنها  يافزودنpH 
در مقطع زماني دو روز بعد از گشودن  گروه شاهد لاژيس

 ،. در اين زمان)>٠١/٠P(ي نشان داد داريتأثير معنسيلو 
pH  گروه با افزودني ميكروبي كمتر از گروه بدون افزودني

هاي برخي از گزارشات مطابقت دارد بود. اين نتيجه با يافته

)Kleinschmit and Kung, 2006 نشان  تحقيقات). نتايج
حضور لاكتوباسيلوس در سيلو باعث افزايش توليد  دهدمي

خواهد  pHموجب كاهش  اًشود كه متقاقباسيد لاكتيك مي
يل تبد ي،بعد گامدر . )Dehgnani et al., 2021(شد 

غيرهوازي اسيد لاكتيك به اسيد استيك سبب افزايش 
مقاومت سيلاژ به فساد هوازي شده و پايداري آن را افزايش 

توان بنابراين مي). Oude Elferink et al., 2001دهد (مي
هاي مكمل در گروه pHكاهش بيشتر  بيان كرد كه احتمالاً 

شده با تفاله چغندر و افزودني ميكروبي در اين آزمايش 
ناشي از ميزان بيشتر ماده خشك و الياف خام و نيز فعاليت 

ه . اين يافتاستها ميكروبي لاكتوباسيلوس در اين گروه
 .Olomonchi et alو  Karimi et al. (2019)همسو با نتايج 

  . است (2019)
 ايعلوفه چغندردني مختلف بر دماي سيلاژ تأثير مواد افزو

ارائه  ٣در روزهاي مختلف پس از گشودن سيلو در جدول 
 الاژهيس شده است. نتايج گوياي اين مطلب است كه همه

 اً گشودن از دماي مناسب و تقريب از بعد با و بدون افزودني
دار نبود. مشابه ها معنيو تفاوت آنبوده مشابهي برخوردار 

دماي  ،ساعت بعد از گشودن سيلاژ ٢٤، تا pHتغييرات 
 ،اما از روز دوم ،ها طبيعي و بدون تغيير بودتمامي گروه

ها بيشتر شد و دماي گروه شاهد افزايش اختلاف بين گروه
تنها در گروه  .)>٠١/٠P(داري نسبت به بقيه نشان داد معني

روز بعد از گشودن سيلاژ،  چهاردرصد تفاله خشك در  ١٠با 
  .)>٠١/٠P(داري نشان داد زودني ميكروبي اثر معنياف

 ١٥و  ١٠هاي داراي هدر گرو ياچغندر علوفهدماي سيلاژ 
خشك با تأخير و از روز سوم افزايشي شد، اما درصد تفاله 

تفاله  درصد ١٥ با ياچغندر علوفه سيلاژ دار نبود.معني
بيشتري در سه روز اول  ي، از پايداري دمايچغندرخشك 

بررسي نسبت به بقيه برخوردار بود. تغييرات دماي سيلاژ 
وابسته به نوع تركيبات موجود در آن به ويژه ميزان  كاملاً 

هوازي انجام هاي هوازي يا بيماده خشك و شدت واكنش
شده در آن است. هر چه اين تغييرات كمتر و از دامنه 

ر يت سيلاژ حاصله نيز بهتتري برخوردار باشند، كيفكوتاه
 ;Papi et al., 2016; Waghorn et al., 2018خواهد بود (

Olomonchi et al., 2019.(  
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  اي چغندر علوفه لاژيس pH مختلف بر مواد افزودني اثر -٢جدول 

Table 2. Effect of different additives on pH of ensiled fodder beet  
Parameters1 Lactobacillus Treatments2 SEM 

1 2 3 
At opening time + 3.96 3.99 4.15 0.04 

 - 4.01 4.07 4.21  
1 day later + 3.95 b 3.94 b 4.11 a 0.03 

 - 4.03 ab 3.98 b 4.12 a  
2 day later + 3.91 bX 3.90 b 4.06 a 0.04 

 - 4.02 bY 3.93 b 4.10 a  
3 day later + 4.99 a 3.96 b 4.13 b 0.10 

 - 5.53 a 3.99 b 4.11 b  
4 day later + 5.25 aX 4.08 b 4.31 b 0.16 

 - 6.04 aY 3.93 b 4.08 b  
  P-value  

  Material Additive Material×Additive  
At opening time  Ns Ns Ns  

1 day later  Ns Ns Ns  
2 day later  *** *** Ns  
3 day later  *** Ns Ns  
4 day later  *** Ns Ns  

1 Means for parameters of color, odor, and texture calculated from four observations. 

2 Treatments included: 1. 100% fodder beet root, 2. 90% fodder beet +10% dry beet pulp, 3. 85% fodder beet +15% dry 
beet pulp. 
*** Significant at P<0.01, * Significant at P<0.05, Ns: not significant. 
a-b Means in the same row with different superscripts differ significantly between treatments; X-Y Means in the same 
column with different superscripts differ significantly between additives (X-Y). 

  

  )سلسيوساي (درجه اثر مواد افزودني مختلف بر دماي سيلاژ چغندر علوفه -٣جدول 
Table 3. Effect of different additives on the temperature of ensiled fodder beet (degree of Celsius) 

Parameters1 Lactobacillus Treatments2 SEM 
1 2 3 

At opening time + 22.25 23.50 22.20 0.17 
 - 22.75 22.25 22.75  

1 day later + 22.50 21.25 22.00 0.15 
 - 21.50 21.50 22.00  

2 day later + 25.25 a 20.50 b 21.75 b 0.33 
 - 26.00 a 21.75 b 22.00 b  

3 day later + 37.75 a 24.00 b 23.75 b 1.17 
 - 41.25 a 23.75 b 24.25 b  

4 day later + 36.75 a 23.75 bY 25.25 c 0.68 
 - 38.25 a 26.50 bX 24.75 b  

  P-value  
  Material Additive Material×Additive  

At opening time  Ns Ns Ns  
1 day later  *** Ns Ns  
2 day later  *** Ns Ns  
3 day later  *** Ns Ns  
4 day later  *** *** Ns  

1 Means for parameters of color, odor, and texture calculated from four observations. 

2 Treatments included: 1. 100% fodder beet root, 2. 90% fodder beet +10% dry beet pulp, 3. 85% fodder beet +15% dry 
beet pulp. 
*** Significant at P<0.01, * Significant at P<0.05, Ns: not significant. 
a-c Means in the same row with different superscripts differ significantly between treatments; X-Y Means in the same 
column with different superscripts differ significantly between additives (X-Y). 
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درصد  ٤٩/١٥دامنه ماده خشك از حداقل  ،در اين آزمايش

 ١٥ داراي لاژيسدرصد در  ٧٣/٢٦در گروه شاهد تا حداكثر 
). از آنجا كه ٤ بود (جدولمتغير چغندر خشك درصد تفاله 

تامين مقدار كافي ماده خشك براي توليد سيلاژ با كيفيت 
و  pHتأثير مستقيم اين عامل بر  با توجه به ،استضروري 

تغييرات مشاهده شده در خصوصيات ظاهري  ،دماي سيلاژ
هاي آزمايشي مورد مطالعه طبيعي و و پايداري سيلاژ گروه

 ;Kızılsimsek et al., 2005( بوددر حد انتظار 

Olomonchi et al., 2019 .(سبب افزايش  ميكروبي يافزودن
درصد تفاله  ١٠با اي چغندر علوفه لاژيسدماي  دارمعني

. )>٠١/٠P( شد لويس گشودنروز بعد از  چهارچغندر در 
تواند به ميزان بيشتر رطوبت در اين اين افزايش دما مي

 فعاليت ميكروبيدما و كه باعث افزايش مربوط باشد گروه 
  د.شوعنوان تأثيري منفي ارزيابي مي و به هشد

تأثير تركيب مواد افزودني مختلف بر تركيب شيميايي 
ارائه شده است. تركيبات  ٤در جدول  ايعلوفه چغندرسيلاژ 

شيميايي متفاوتي در بين تيمارهاي آزمايشي مشاهده شد 
)٠١/٠P<(. ١٥و  ١٠هاي داراي ماده خشك گروه درصد 

درصد تفاله چغندر با و بدون افزودني بيشتر از گروه شاهد 
درصد تفاله چغندر با تفاوت  ١٥و درصد ماده خشك گروه با 

). اين مسئله با >٠١/٠Pها بود (دار بيشتر از بقيه گروهمعني
ث ها كه باعتوجه به افزودن تفاله خشك چغندر به اين گروه

نظر  د، طبيعي بهشها يش ميزان ماده خشك آنافزا
چغندر سيلاژ  درصد پروتئين خام ،رسد. در مقابلمي

 با و بدون افزودنيچغندر خشك تفاله درصد  ١٥با اي علوفه
 نيا .)>٠١/٠P( كمتر بود گروه ديگردو از  يداريطور معنبه

 محتواي پروتئيني بسيار كم تفاله خشك با توجه به وضعيت
مورد انتظار بود. منطقي و  كاملاً سيلاژ  بيتركچغندر در 

) NDF(و اسيدي ) NDFالياف نامحلول در شوينده خنثي (
تفاله درصد  ١٥و  ١٠ بااي چغندر علوفهدر سيلاژهاي 

تر بود بيش شاهداز  يداريطور معنچغندر بهخشك 
)٠١/٠P<(. بالاتر بودن ماده با توجه به نيز موضوع  نيا

ظار نتقابل اتفاله چغندر بالاي  الياف يمحتواها و خشك آن
با توجه به همبستگي بالاي  و طور كليبه .است

هاي شيميايي با ميزان ماده خشك يك ماده فراسنجه
هاي خوراكي، وجود روندهاي مشابه در محتواي فراسنجه

نياكي در اين و نيتروژن آمو NDF ،ADFپروتئين خام، 

 ،. در واقعاست موجودطبيعي و هماهنگ با نتايج  ،آزمايش
مقدار ماده خشك هر خوراك بر مقدار و كيفيت بقيه 

 Papi et al., 2016; Vanها نيز تأثير مستقيم دارد (فراسنجه

Soest et al., 1991 در مطالعة .(Matthew et al. (2011)، 
اي به ترتيب چغندر علوفه NDFمتوسط پروتئين خام و 

درصد گزارش شد كه با نتايج اين آزمايش  ١٢و  ١٠معادل 
وه سيلاژ گر خاكستر خام. استدر تناقض و به مراتب كمتر 

 خشكتفاله درصد  ١٥ بااي چغندر علوفهشاهد بيشترين و 
 ١٠ بااي چغندر علوفه، )>٠١/٠P(بود  مقدار كمترين داراي

داري با گروه شاهد نداشت. تفاوت معني ،خشكتفاله درصد 
درصد تفاله  ١٥با توجه به ماده خشك بالاتر سيلاژ داراي 

 دليل بيشتر توان چنين استنباط كرد كه بهخشك، مي
درصد تفاله  ١٠شاهد و گروه با  بودن درصد چغندر در گروه

اي كه خاكستر خشك، و با توجه به ماهيت محصولات غده
ز ها نينابراين درصد خاكستر اين گروهبيشتري دارند، ب

 ,Waghorn et al., 2018 Robert(بيشتر خواهد بود 

درصد تفاله خشك  ١٥سيلاژ با  نيتروژن آمونياكي ).;1987
). >٠١/٠Pكمتر از دو سيلاژ ديگر بود ( ،داربا اختلاف معني

مقدار نيتروژن آمونياكي به عوامل مختلفي از جمله ميزان 
ماده خشك، درجه بلوغ گياه، ميزان پروتئين خام و ميزان 

در ميزان ماده خشك تركيبات محلول آن بستگي دارد. 
در بين اما پروتئين خام آن  ،گروه ياد شده بيشتر بود

ودن بتواند بيشتر كمترين مقدار بود كه علت آن مي ،هاگروه
سطح تفاله خشك در اين گروه و در عين حال كمتر بودن 

با توجه به همبستگي اين دو  مقدار پروتئين خام آن باشد.
تروژن تر نيسطح پايين رسد كهفراسنجه، بديهي به نظر مي

آمونياكي پيامدي از مقدار كمتر پروتئين خام در اين گروه 
 لهبه وسيباشد. اين يافته با نتيجه گزارش شده 

Hedayatipour et al. (2012) .گزارشاتي  مطابقت داشت
اكي در سيلاژ را كمتر نيوجود دارد كه نسبت نيتروژن آمو

، اما انداين آزمايش بيان كرده از مقادير بدست آمده در
درصد  ١٥تا  ١٠نسبت مناسب براي اين فراسنجه در دامنه 

)، كه Papi et al., 2016( است مقدار نيتروژن كل بيان شده
اعداد بدست آمده قابل قبول هستند  ،در اين صورت

)Evans and Messerschmidt, 2017; Waghorn et al., 

2018  .( 
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  )ماده خشك (درصد ايعلوفه چغندر سيلاژ شيميايي تركيب بر مواد افزودني اثر -٤جدول 

Table 4. Effect of different additives on chemical composition of ensiled fodder beet (% DM) 
Parameters1 Lactobacillus Treatments2 SEM 

1 2 3 
DM + 15.49 cY 22.95 b 26.73 aY 1.64 
 - 13.74 cX 22.43 b 25.28 aX  
CP + 16.27 aX 16.65 a 13.61 b 0.73 
 - 17.54 aY 16.98 a 13.90 b  
NDF + 26.13 cX 36.94 b 40.25 a 1.29 
 - 31.50 bY 37.63 a 41.38 a  
ADF + 11.75 bX 17.44 a 19.38 a 1.17 
 - 12.94 bY 16.50 a 19.31 a  
Ash + 12.73 a 12.45 ab 11.25 b 0.46 
 - 13.45 a 12.48 ab 11.36 b  
AN + 6.42 a 6.98 a 5.09 b 0.41 

 - 6.32 a 7.69 a 5.65 ab  
  P-value  

  Material Additive Material×Additive  
DM  *** ** *  
CP  *** * Ns  
NDF  *** *** ***  
ADF  *** *** ***  
Ash  *** Ns Ns  
AN  *** Ns ***  
1 Means for parameters of color, odor, and texture calculated from four observations. 

2 Treatments included: 1. 100% fodder beet root, 2. 90% fodder beet +10% dry beet pulp, 3. 85% fodder beet +15% dry 
beet pulp. 
*** Significant at P<0.01, * Significant at P<0.05, Ns: not significant. 
a-c Means in the same row with different superscripts differ significantly between treatments; X-Y Means in the same 
column with different superscripts differ significantly between additives (X-Y). 

  

بر اساس  ايعلوفهچغندر انواع  است كه نتايج نشان داده
فسفر كمتر از و محتواي كلسيم دو برابر  ازماده خشك 
 معمولاً  هاآنخاكستر  بوده و درصد برخوردارها غلات و دانه
هر تفاله چغندر قند  واي چغندر علوفهست. ا هابالاتر از دانه

ز زيرا ا هستنددام قابليت مصرف خوبي در تغذيه  داراي دو
شكمبه برخوردار  pHتعديل  جهت مناسبي NDFمحتواي 

 ،د. علاوه بر آننو ظرفيت تبادل كاتيوني بالايي دار بوده
و مقدار برخوردار است پذيري بالا از درجه هضمها آن الياف

خوبي  هب ،هابا اين ويژگيكه  استپايين ها آنليگنين 
 كندشرايط محيط شكمبه را تعديل و پايدار مي

)McBurney et al., 1983; Evans and Messerschmidt(.  
ماده خشك  ،ميكروبي يافزودن ،٤جدول  بر اساس نتايج

 )>٠١/٠P(افزايش  يداريمعنطور را به گروه شاهد لاژيس
 شكاه يداريطور معنرا به آن پروتئين خام ،در مقابل و

رسد كه علت اين افزايش ماده نظر مي به .)>٠٥/٠P( داد
اده مفعاليت ميكروبي علاوه بر خام  نيپروتئخشك و كاهش 

در محيط (فعال شدن آنزيم پروتئاز ميكروبي) افزودني 
به اتلاف )، Kleinschmit and Kung, 2006(سيلاژ 
زيرا  باشدط ومربنيز فاقد افزودني  گروهبيشتر اي شيرابه

به دليل درصد بالاتر چغندر  گروه شاهدرطوبت  ميزان
 لوسياسلاكتوب يافزودن همچنين. بوداز بقيه  اي بيشترعلوفه

در هر سه نوع  ADFو  NDF دار مقدارباعث كاهش معني
به مربوط تواند دليل اين كاهش مي .)>٠١/٠P( سيلاژ شد

اثر لاكتوباسيلوس در تجزيه بيشتر الياف به خصوص سلولز 
كاهش مقدار الياف در  ،و همي سلولز باشد كه نتيجه آن

با نتيجه گزارش شده از سوي  بالاسيلاژ خواهد بود. يافته 
Hedayatipour et al. (2012)   بيشترمطابقت داشت. در 

افزودني  و ژسيلااصلي بين ماده متقابل  راث ،موارد
ر متقابل اث استثنايبه  ، البتهدار نبودلاكتوباسيلوس معني

نيتروژن و NDF ، ADF ،ماده خشك ياد شده برعوامل 
موضوع با توجه  نيا .)>٠١/٠P( شددار معني كهي اكيآمون
تشكيل دهنده سيلاژ و فعاليت مواد  يمحتواتغيير در به 

با  .استلاكتوباسيلوس تا حدودي قابل توجيه  ميكروبي
اي در اشكال گياه كامل، توجه به كاربرد موفق چغندر علوفه

 ،)Mousa, 2011و سيلو در جيره ميش و بزهاي ماده ( ريشه
و در جيره گاوهاي شيرده و غير شيرده در شرايط مختلف 

 تأثيرو با استفاده از مواد همراه متفاوت و عدم مشاهده 
 ;Robert, 1987منفي بر رشد، توليد و تركيب شير (



  ٨٩                                             )                              ٧٩-٩٠( ١٤٠١سال يازدهم/شماره اول/بهار /تحقيقات توليدات دامي

 
Waghorn et al., 2018(، يرسد استفاده از سيلومي نظر به 

بوده و بررسي  اسبها مندر جيره دام ايعلوفه رچغند
گيري از اين ماده غذايي ارزشمند با هاي نوين در بهرهروش

امري  هاي مختلفاستفاده از تركيب مواد همراه و افزودني
  ضروري و مفيد باشد.

  گيري كلي نتيجه

درصد تفاله  ١٥و  ١٠، افزودن اين مطالعهبا توجه به نتايج 
 اي باعث بهبودخشك چغندر به سيلاژ چغندر علوفه

خصوصيات ظاهري و پايداري هوازي سيلاژهاي  حاصله در 
 pHمقايسه با گروه شاهد شد. ارزيابي صفات ظاهري و 

ها نشان داد كه تيمارهاي داراي تفاله خشك و نمونه
افزودني ميكروبي از كيفيت بهتري نسبت به شاهد برخوردار 

ژ تركيب شيميايي سيلابر مورد استفاده  نوع مخلوط بودند.
 داريمعني اثر ،كردن باز هنگامدر  هوازي آن يداريپاو 

اثر  داراي در بيشتر موارد اما افزودني ميكروبي ،داشت
 تر از بقيهاديزگروه شاهد اي رابهيش اتلاف .نبود دارمعني

تري نسبت به كيفيت ظاهري نامطلوبو تيمارها بود 
ترين تركيب داشت. در مجموع، مناسب سيلاژهاي ديگر

تفاله چغندر قند  %١٥شاهد+ مخلوط ،در اين آزمايش لاژيس
ظاهري بهتر، ماندگاري بيشتر، سطح ماده  تيفيكه از كبود 

و گروه تر نسبت به دخشك بالاتر و نيتروژن آمونياكي پايين
  .ديگر برخوردار بود

  تشكر و قدرداني

هاي مادي و معنوي وسيله نويسندگان مقاله از حمايتبدين
هاي جهاد كشاورزي استان قم و كمك مسئولين سازمان

فني و آزمايشگاهي مؤسسه تحقيقات علوم دامي كشور 
  نمايند.صميمانه تقدير و تشكر مي
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