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چکیده:
غلامی، ح. و صادقی، ح. 1401. ارزیابی ظاهری و مقایسه کیفیت علوفه تر و سیلاژ چهار رقم سورگوم علوفه  ای داخلی با هیبرید  های خارجی در استان البرز. مجله 

ترویجي علوفه و خوراك دام. 3 )1(: 4-15.

 ،KFS-18  ،KFS-2 این پژوهش، با هدف تعیین انرژی قابل  متابولیسم، ترکیبات شیمیایی علوفه تر و خصوصیات سیلویی هشت ژنوتیپ سورگوم علوفه ای )اسپیدفید، پگاه
سیلوکینگ، تیتان، PHFS-27 و FGCSI-12( در استان البرز انجام شد. ژنوتیپ  های آزمایشی در اردیبهشت ماه کشت شدند و در مرحله دانه خمیری )حدود %60 دانه   ها 
در حالت خمیری  شدن بودند( در شهریورماه برداشت شدند. برای تعیین خصوصیات سیلویی، ارقام علوفه سورگوم در اندازه 3 تا 4 سانتي متر خرد شدند و هر ژنوتیپ 
در چهارتکرار در پلاستیک های ضخیم 30 کیلویي به  مدت 60 روز سیلو شد. براي نمونه هاي سیلاژ، ارزیابي ظاهري و تعیین pH انجام شد. در نمونه های علوفه تر 
سورگوم، رقم پگاه دارای کمترین ماده خشک )%23/52( و هیبرید تیتان، دارای بیشترین ماده خشک )%42/49( بود. میزان ماده خشک در نمونه های سیلاژ برای هیبرید 
تیتان، بیشترین )%36/87( و در رقم پگاه کمترین )%22/68( بود. کیفیت سیلاژ ژنوتیپ  های داخلی و هیبرید  های آزمایشی خارجی براساس شاخص فلیگ و ارزیابی 
ظاهری عالی و خوب، ارزیابی شد. با توجه به این نتایج، هشت ژنوتیپ آزمایشی دارای کیفیت مناسبی برای تغذیه نشخوارکنندگان هستند و می توان از آنها در جیره 
تلیسه  های 18-12 ماهه و گوساله های پرواری و همچنین برای تغذیه گاوهای اواخر شیردهی با تولید کمتر از 30 کیلو شیر در روز و تلیسه  های سه الی 12 ماهه استفاده 

نمود، اما برای تغذیه گاوهای پرُتولید توصیه نمی شوند. 

واژه های کلیدی: ارزش غذایی، ارقام داخلی، هیبرید  های خارجی،  سورگوم علوفه  ای، سیلاژ
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مقدمه:
از  یکی   ،Sorghum bicolor L.)Moench( علمی نام  با  سورگوم 
مهم  ترین گیاهان علوفه  ای مناطق خشک و نیمه خشک دنیا است. 
سورگوم بر اساس موارد مصرف، به پنج گروه: 1- سورگوم دانه  ای 
2- سورگوم علوفه  ای، 3- سورگوم علفی، 4- سورگوم شیرین 5- 
سورگوم جارویی، تقسیم بندی می  شوند. گیاه سورگوم مزیت  هایی 
از قبیل: نیاز آبی کمتر، تحمل به خشکی بیشتر، میزان هزینه کشت، 
داشت و برداشت پایین تر را، دارد. سورگوم ها توانایی رشد دوباره1 را 
دارند و از برخی ارقام تا چندچین می  توان علوفه برداشت کرد )1(.

در گذشته عموما سورگوم در مناطقی کشت می  شد که برای کشت 
ذرت مساعد نبود، ولی امروزه با پیدایش سورگوم  هاي هیبرید، حتی 
در شرایط ایده  آل و مساعد قابل رقابت با ذرت است و در جایی که 
رطوبت عامل محدود  کننده است، سورگوم شاید محصول بیشتری 
نسبت به ذرت داشته باشد. سورگوم در نواحي جنوبي کشور از 
خوزستان تا بلوچستان کشت مي شود. در سیستان و بلوچستان از 
زراعت های مرسوم است و بعد از گندم در درجه اول اهمیت، قرار 
دارد. با شرایط آب و هوایي این مناطق، وجود نزولات بسیار کم و 
تابستان هاي خشک و زمین هاي کم بازده بهترین گیاهی که قادر است 
نامساعد محصول نسبتاً خوبي بدهد، سورگوم  این شرایط  تحت 

است )2(.
در تحقیقات دانشگاه کالیفرنیا اگرچه مقدار درصد پروتئین خام در 
سور  گوم بالاتر از ذرت بود ولی مقدار تولید )تن  در  هکتار( پروتئین 
خام ذرت بالاتر از سور  گوم شد )13(. علوفه  ها در درجه اول برای 
دام های  انرژی  تأمین  و  گوارش  دستگاه  صحیح  عملکرد  تأمین 
نشخوارکننده در جیره استفاده می شوند و ماده مغذی پروتئین خام، 
در درجه دوم اهمیت قرار می گیرد. در انتخاب ژنوتیپ  های سور  گوم 
برای سیلاژ، باید به  میزان تأمین انرژی و مواد مغذی از طریق سورگوم 

در جیره توجه داشت. 
مهم ترین مزیت کشت علوفه سورگوم نسبت به ذرت برای سیلو 
کردن، توانایی آن در تولید سیلاژ با کیفیت مطلوب در شرایط کم آبی 
است )12(. برای تولید سیلاژ سورگوم باکیفیت، عوامل زیادی نقش 
انتخاب رقم مناسب، زمان  دارند که از مهمترین آن ها می  توان به 
و مرحله برداشت علوفه، مدیریت برداشت و سیلو نمودن اشاره 
کرد. به عنوان مثال، ارقام سورگوم رگبرگ قهوه ایBMR( 2( نسبت به 
ژنوتیپ  های معمول سورگوم، مقدار لیگنین کمتری دارند و به طور 
متوسط دارای قابلیت هضم بالاتری هستند )12(. ارزش غذایی ارقام 

  1- Regrowth potential 
  2-Brown Midrib (BMR)

BMR سورگوم علوفه  ای با ذرت علوفه ای برابری می کند )19(.  
به طورکلی، خصوصیات زراعی گیاه سورگوم نظیر: تحمل به خشکی 
بودن  پایین  غلات،  سایر  به  نسبت  کمتر  آب  مصرف  شوری،  و 
هزینه های تولید نسبت به ذرت و همچنین نتایج پژوهش  هایی که 
در دنیا در زمینه  ویژگی های زراعی، کیفیت علوفه و استفاده  آن در 
تغذیه  نشخوارکنندگان به صورت علوفه  تازه، علوفه  خشک و سیلاژ 
گزارش شده است، حاکی از آن است که می توان سیلاژ سورگوم 
را، به ویژه در مناطق گرم و خشک، به عنوان یک جایگزین مناسب 
برای سیلاژ ذرت در جیره های دام مطرح نمود. با توجه به این  که گیاه 
سورگوم دارای ارقام متنوع با خصوصیات زراعی و ارزش   تغذیه  ای 
به اطلاعاتی در خصوص ارزش  بنابراین دستیابی  متفاوت است، 
کمی و کیفی و خصوصیات سیلویی آن ها به منظور انتخاب ارقام 

برتر، امری ضروری است.
هدف اصلی سیلوکردن مواد خوراکی، نگهداری طولانی  مدت و تأمین 
مواد خوراکی در فصولی از سال است که کمبود علوفه وجود دارد. 
یکی دیگر از محاسن سیلوکردن مواد خوراکی، بی  اثر یا کم  اثر کردن 
برخی مواد ضد مغذی موجود در برخی از علوفه    ها، مانند خانواده 
براسیکا یا در گیاه سورگوم )گلوکوزیدهای سیانوژنیک( است. از 
مزایای دیگر سیلو  نمودن علوفه  ها، حفظ بهتر مواد مغذی از جمله 
ویتامین  هاست، به عنوان مثال می  توان به ویتامین E اشاره کرد که 
هنگام خشک  کردن علوفه از بین می  رود و مقدار ناچیزی از آن باقی 
از  اگر همین علوفه را سیلو کنیم مقدار بسیار کمی  می  ماند ولی 

ویتامین از بین می  رود. 
اساس نگهداری به  روش سیلاژ، قرار دادن مواد گیاهی در یک محیط 
بی  هوازی برای تولید اسیدهای آلی مخصوصاً اسید لاکتیک برای 
کاهش pH  به 4 تا 4/5 می  باشد، که باعث کاهش سوخت  و  ساز گیاه 
و فعالیت آنزیمی و میکروبی نامطلوب می  شود. باید به این نکته توجه 
داشت که فقط محصولات علوفه  ای با کیفیت خوب و عالی، قادر به 
ایجاد سیلاژ با  کیفیت هستند و تخمیر، نمی  تواند یک علوفه   بی  کیفیت 

را به سیلاژ باکیفیت، تبدیل کند )18(.
این پژوهش با هدف تعیین انرژی قابل متابولیسم، ترکیبات شیمیایی 
علوفه تر و خصوصیات سیلویی هشت ژنوتیپ سورگوم علوفه ای 
)اسپیدفید، پگاه، KFS-18 ،KFS-2، سیلوکینگ، تیتان، PHFS-27   و 

FGCSI-12( در استان البرز، انجام شد.

مواد و روش  ها
ارزیابی  هـای زراعی و کمّـی سورگوم  های آزمایشی این تحقیق، در
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جدول1-  اسامی و منشأ ژنوتیپ هاي سورگوم علوفه اي

نام ژنوتیپ منشأ نام شرکت

Speedfeed Iran SPII
Pegah Iran SPII
KFS18 Iran SPII
KFS2 Iran SPII

FGCSI12 France Euralis (ES)
Titan Serbia Neginsabz Borna

Siloking Serbia Neginsabz Borna
PHFS-27 Iran Pajpal

 مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج )استان البرز( و 
انجام  دامی کشور،  علوم  تحقیقات  در موسسه  آنها  کیفی  ارزیابی 
شد. ارزیابی کیفی در قالب طرح کاملًا تصادفی با سه تکرار اجرا 
با  علوفه ای  سورگوم  هیبرید  و  لاین  هشت  رقم،  آن  در  و  شد 
اسامی، رقم پگاه، لاین KFS2، لاین KFS18، هیبریدهای اسپیدفید، 
Titan  ،PHFS27 ،FGCSI12 و Siloking مورد ارزیابی قرار گرفتند. 
مشخصات و منشأ ژنوتیب های مورد بررسی در جدول 3 ارائه شده 

است. 
عملیات برداشت علوفه در زمان خمیری  شدن دانه  ها )حدود 60% 
همچنین  و  ماده خشک  عملکرد  تعیین  شد. جهت  انجام  دانه  ها( 
ارزیابی صفات کیفی، از هر کرت، 15 بوته به طور تصادفی انتخاب 
شدند. نمونه  های آزمایشی در آون با دمای 60 درجه سانتی گراد تا 
رسیدن به وزن ثابت خشک، توزین شدند. درنهایت بر اساس درصد 
ماده خشک در نمونه ها، ماده خشک محاسبه گردید. جهت تعیین 
صفات کیفی، نمونه  های خشک شده آسیاب و سپس با استفاده از الک 
یک میلی  متری غربال گردیدند. برای تهیه سیلاژ، علوفه سورگوم  های 
برداشت  شده، با دستگاه چاپر، به قطعات حدود 3 تا 5 سانتی  متری 
خرد شدند و بلافاصله در کیسه  های پلاستیکی 30 کیلویی خیار، با 
فشردن و هواگیری داخل کیسه  ها با جارو برقی قوی، سیلو شدند. 
صفات کیفی علوفه در نمونه هاي آزمایشي تر و سیلو  شده صفاتی 
 ADF ،NDF ،درصد ماده خشک، خاکستر، پروتئین خام ،pH :مانند
با استفاده از روش های استاندارد تعیین شدند )11( و کربوهیدرات 
برای  اندازه  گیری شد )16(.  نیز  محلول در آب علوفه و سیلاژها 
تعیین انرژی قابل متابولیسم نمونه  ها از روش دو مرحله  ای تیلی و 

تیری )24( استفاده شد و درصد قابلیت هضم ماده خشک، درصد 
قابلیت هضم ماده آلی و قابلیت هضم ماده آلی در ماده خشک و 
درنهایت انرژی قابل متابولیسم نمونه  های سورگوم آزمایشی به شرح 

زیر، تعیین شدند:
درصد قابلیت هضم ماده آلی در ماده خشک از رابطه زیر به گرم   در 

  کیلو  گرم تبدیل شد:

% DOMD × 10 =  DOMD (g . Kg)

 و با استفاده از رابطه زیر انرژی قابل متابولیسم خوراك  ها تخمین زده
 شد.

ME (MJ) =  DOMD )0157 / 0 × )گرم در کیلو گرم = ME (MJ)

و سپس واحد مگا ژول به مگا کالری در هر کیلو  گرم ماده خشک تبدیل 
شد:

ME (Mcal) = ME (MJ) ÷ 4 / 184 = ME (Mcal)

و سپس ارقام در قالب طرح کاملًا تصادفی برای مقدار انرژی قابل  
 متابولیسم تولیدی مقایسه شدند.

براي تعیین شاخص فلیگ (Point Flieg)  که با تلفیق ماده خشک و 
pH،  شاخص دقیقی از کیفیت سیلو است، از رابطه 1 استفاده شد:

رابطه )1(
DM% - 15( - 40 × pH ×  2( + 220 = شاخص فلیگ

  دوره سوم -  شماره 1 -  بهار و تابستان  1401 -  شماره  پیاپی ) 5 ( 
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در این رابطه  اگر نمره سیلاژ بین 81 تا 100 باشد، امتیاز خیلی خوب، 
نمره 61 تا 80  برابر با امتیاز خوب، نمره 41 تا 60 برابر با امتیاز قابل 
قبول، نمره 21 تا 40 برابر با امتیاز متوسط و نمره 0 تا 20 برابر با 

امتیاز بد یا غیرقبول است )17(.
انرژی علوفه  های سورگوم  به ترکیب شیمیایی و  داده  های مربوط 
شامل: 8 تیمار و 3 تکرار برای هر تیمار، با استفاده از آزمایش طرح 
کاملًا تصادفی، تجزیه آماری شد. مدل آماری برای داده  های ترکیب 

شیمیایی علوفه  ها به  صورت ذیل بود:

Yij = m + Ai  + Eij

که در آن Yij مشاهده مربوط به تیمار، m ،i میانگین کل، Ai اثر تیمار 
و، Eij خطای آزمایشی بود. برای آزمون آماری داده  های آزمایشی از 

نرم افزار SPSS استفاده شد. 
در این تحقیق، برخی از ژنوتیپ  ها چند  چین بودند، شاید بهتر بود 
که ارقام چند  چین با ارقام یک  چینه و آنهم در "زمان برداشت" آنها، 
برداشت نمی  شد ولی به  دلیل یکنواختی در آزمایش و اهداف تحقیق 

همه ارقام، یک  چینه فرض شده است.

نتایج و بحث
تر  سورگوم  علوفه  ارقام  خشک  ماده  میزان  بین  مطالعه،  این  در 
معنی  داری )p < 0 /05( وجود  تفاوت  البرز،  استان  در  آزمایشی 
داشت )جدول 1( و ماده خشک آن ها از حداقل %23/52 برای پگاه، 
تیتان، متغیر بود. به  غیر  از رقم پگاه، بقیه  تا حداکثر %42/49 برای 
ارقام میزان ماده خشک قابل قبولی داشتند، درصد ماده خشک کمتر 
از 25 برای یک علوفه به ویژه برای سیلو  کردن، ماده خشک مطلوبی 
آزمایشی،  سورگوم  های  خشک  ماده  عملکرد  به  توجه  با  نیست. 
می  توان دریافت که برداشت در مرحله فیزیولوژیکی شیری-خمیری 
دانه برای سیلاژ مناسب است. از طرف دیگر، کیفیت علوفه تولیدی 
نیز در این مرحله مناسب بود، این نتایج با داده  های اسنی  مان )23( 

مطابقت دارد.
در تغذیه دام  ها، کاهش مصرف خوراك را به بالا بودن رطوبت علوفه، 
و به تبع آن افزایش اسیدهای  آلی نامطلوب در هنگام سیلاژ، نسبت 
می  دهند. همچنین گزارش  شده که در علوفه با رطوبت کم، فعالیت آبی 
کاهش می  یابد و رشد میکروب  ها را محدود می نماید که در نهایت 

تولید اسید لاکتیک را کمتر می  نماید )18(.

جدول 2- داده  های انرژی و ترکیبات شیمیایی هشت رقم علوفه  های  تر سورگوم و مقایسه آماری آن ها )درصدی از ماده خشک(

ماده واریته
خشک

پروتئین 
کربوهیدرات های ماده آلیNDFADFخاکسترخام

محلول در آب
ME

b8/206/92ab53/13cd25/33 bc93/08 ab9/48d2/26bc  34/35 اسپیدفید

a7/135/80 ab62/73a31/53a94/20 ab9/15d2/03c 42/49تیتان

cd7/266/28 ab55/92bc27/08abc93/71 ab13/61b2/28bc 25/90سیلوکینگ

PHFS-2726/89 cd7/286/62 b55/83 bc25/92bc93/38ab15/52a2/39ab

FGCSI1229/99 bc7/537/25a57/50abc27/33abc92/75b11/05c2/22 bc

KFS-2 30/44  bc7/135/43 ab49/66d22/41 c94/57a11/41c2/60a

KFS-1829/68 bc6/986/46 ab61/42ab29/00ab93/53  ab8/07d2/21bc

d7/316/37 ab53/83cd25/83bc93/63 ab11/08c2/32abc 23/52پگاه

30/417/356/3956/2526/7793/6011/252/29کل

1/270/130/180/980/722/290/460/04 میانگین خطای استاندارد

ME :  انرژی قابل متابولیسم )مگاکالری در کیلوگرم ماده خشک(
.)p > 0/05 ،میانگین داده  هایی که در ستون های مشابه، دارای حروف مختلف می  باشند به طور  معنی داری با یکدیگر تفاوت دارند )دانکن -
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 در این تحقیق، در هر هشت رقم آزمایشی، به غیر از پگاه، ماده 
خشک بالاتر از مقدار بحرانی پیشنهادی برای علوفه های سیلو  شده 
یعنی %24/7 بود )18(. در مطالعه میرون هم، ماده خشک علوفه  های 
سورگوم که همزمان کاشت و برداشت  شده بودند اختلاف معنی  داری 
نداشتند )19(. ماده خشک پایین)کم( در علوفه  ها مطلوب نیست، 
)NDF و ADF(، کاهش کیفیت  فیبر علوفه  بالا بودن  باعث  چون 
علوفه و درنهایت مقدار ماده خشک خورده شده توسط دام خواهد 

شد )18(. 
در بین ارقام آزمایشی، میزان پروتئین خام متفاوت نبود که با نتایج 
محققین دیگر مشابه است )5 و 18(. کمبود نسبی پروتئین خام دراین 
ارقام از نظر مواد مغذی موجود، یک عامل منفی است ولی چون 
این )ارقام( در وهله اول برای تأمین انرژی مورد نیاز دام  ها، کاشت، 
ندارد  زیادی  اهمیت  نقص  این  پس  می شوند،  برداشت  و  داشت 
ولی به  دلیل کاهش ظرفیت بافری در سورگوم سیلوشده، به عنوان 
داد،  نشان  تحقیق  یک  نتایج   .)18( می  شود  محسوب  مزیت  یک 
میزان پروتئین خام سورگوم  های آزمایشی )همین ارقام( در استان 
اصفهان از %4/99 تا %7/78 و در خراسان رضوی که از %5/55 تا 
%7/99 بودند. در استان البرز خاکستر خام هیبریدهای FGCSI12 و 
اسپیدفید نسبت به ارقام دیگر به طور معنی  داری )p˃ 0 /05( بیشتر 

بود که تأییدی برعلوفه  ای بودن این هیبرید ها می  باشد )6(.
سورگوم علوفه  ای تر هیبرید تیتان، بیشترین )%62/73(، و هیبرید 
KFS-2 کمترین )NDF )49/66% را داشتند، که مطابق با داده های 
 ADL و ADF ،NDF دیگر محققین می باشد )5 و 18(. البته درصد
 NDF به مقدار زیادی به مرحله برداشت بستگی دارد. میانگین کل
  NDFعلوفه تر ارقام آزمایشی در این تحقیق )%56/25(، از میزان
 ،)61/90%( ایران  دام  خوارك های  مغذی  ترکیبات  جداول  کتاب 

پائین  تر است )5(. 
کیفیت علوفه  ها، همبستگی بالایی با اجزا تشکیل  دهنده فیبر، مانند 
ADF ،NDF و لیگنین دارد و در معادلات ارزیابی کیفیت علو  فه  ها یا 
ارزش غذایی آنها استفاده می  شوند )7(. چون تعیین مستقیم انرژی 
قابل دسترس دام  ها از مواد خوراکی، نیاز به صرف زمان و هزینه 
زیادی دارد و چون انرژی قابل دسترس، رابطه مثبت و بالایی با برخی 
از ترکیبات شیمیایی تشکیل  دهنده مواد خوراکی دارد، متخصصین 
علم تغذیه دام، از اجزای تشکیل  دهنده فیبر، مانند ADF ،NDF و 
لیگنین برای تخمین انرژی مواد خوراکی، استفاده زیادی کرده  اند. 
چون مقدار ADF گیاهان با میزان انرژی قابل متابولیسم، رابطه مثبت 
و مستقیمی دارد، در اکثر منابع معتبر، از ADF به عنوان یک متغیر 
مستقل برای تخمین انرژی قابل متابولیسم، استفاده می  شود )7(. در 

یک تحقیق )6(، معادله خطي حاصل از ADF ارقام سورگوم  های 
آزمایشی را براي تخمین انرژي قابل متابولیسم، پیشنهاد دادند.

ME )Mcal /Kg MD( = 3/320-0/029 )%ADF)

پس از بازکردن درب سیلوها، در اولین اقدام، صفات ظاهری سیلاژها 
بررسی شد. در این پژوهش، همه سیلاژهای سورگوم دارای رنگ 
سبز زیتونی بودند و بوی اسید لاکتیک مشهود بود. بافت  های گیاهی 
بدون  آزمایشی  سیلاژهای  همه  در  نیز  ساقه(  و  برگ  )ساختمان 
له  شدگی و فاقد چسبندگی بودند. بنابراین، از نظر ظاهری کیفیت 

همه سیلاژهای آزمایشی خوب ارزیابی شد. 
در استان البرز بین ماده خشک سیلاژ ارقام سورگوم آزمایشی تفاوت 
حداقل  از  که   )2 )جدول  داشت  وجود   )p< 0/05( معنی  داری 
%22/68 برای رقم پگاه، تا %36/87 برای رقم تیتان متغیر بود. در 
تمام ارقام آزمایشی به  غیر از سیلوکینگ، کاهش ماده خشک بعد از 
سیلو  کردن مشاهده شد. برای  هیبرید اسپیدفید، با حدود 7 واحد 
کاهش ماده خشک )حدود 20 در  صد( از بقیه ارقام بیشتر بود که با 
توجه به تاریخچه تکامل آن و نام اسپیدفید که برای تازه  خوری و 
سبز و نه برای تهیه سیلاژ اصلاح  شده است، این کاهش منطقی به 

نظر می  رسد. 
نتایج پروتئین خام، NDF وADF سیلاژهای حاصل از این پژوهش، 
با مقادیر گزارش  شده توسط سیفر )21( مطابقت داشت. علت اصلی 
را  از سیلو  کردن  بعد  و  قبل  ترکیب شیمیایی علوفه  ها،  در  تفاو  ت 
سیلو،  در  موجود  میکروارگانیزم  های  تخمیری  فعالیت  به  می  توان 
خروج شیرابه و اتلاف ماده خشک مربوط دانست. معمولاً به  دلیل 
عدم امکان پژمرده نمودن علوفه سورگوم، این نوع علوفه به  صورت 
تازه سیلو می  شود، به  همین دلیل عموما سیلاژهای این علوفه نسبت 

به سیلاژ سایر علوفه  ها، ماده خشک کمتری دارد )10(.
در علوفه  های تر با رطوبت بالا و ماده خشک کم )%80 رطوبت یا بالاتر( 
افزایش ماده خشک در سیلاژهای آنها را می  توان به  علت اصلی 
خروج شیرابه نسبت داد. در این تحقیق به  دلیل ماده خشک نسبتا 
در  ماده خشک  افزایش  تر سورگوم،  علوفه  های  در  و خوب  بالا 
نشد. در علوفه  های سیلو  شده، غلظت  اثر خروج شیرابه، مشاهده 
توسط  آنها  تجزیه  و  مصرف  اثر  در  محلول  کربوهیدرات  های 

میکروارگانیزم  ها به  شدت کاهش می  یابد )18(. 
ماده خشک سیلاژ ارقام آزمایشی سورگوم علوفه ای در استان البرز 
)27/17(، کمتر از سورگوم  تر در البرز )30/41( بود. میرون )19( 
علت این کاهش برای سیلاژ را تخمیر و خروج گازهای فرّار ذکر 
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   جدول 3- داده های انرژی و ترکیبات شیمیایی سیلاژ 
هشت رقم سورگوم استان البرز و مقایسه آماری آن ها )درصدی از ماده خشک(

ماده واریته
خشک

PH پروتئین
ماده آلیNDFADFخاکسترخام

کربو
هیدراتهای 
محلول در

 آب

انرژی قابل 
متابولیسم

)مگاکالری 
در کیلوگرم 
ماده خشک(

شاخص 
فلیگ

bc4/47 b8/456/53 ab61/25bcd30/08 ab93/47 ab4/81 cde2/10 b79/04b 26/94   اسپید فید

a5/01 a8/496/92 ab68/83 a31/66 a 93/08 ab4/65 cd2/09 b78/07 a 36/87تیتان

bc4/31 bc8/686/28 ab63/17 abc30/25 ab 93/72 ab6/61 a2/17 ab84/85ab 26/19سیلوکینگ

PHFS-27 24/98c4/17 bc8/736/61 ab61/33 bcd30/58 ab93/38 ab7/19 a2/40 a88/02ab

FGCSI1226/84 b4/09 bc8/527/25 a60/33 bcd28/75 ab92/75 b5/39 bcd2/18 ab94/81ab

KFS-2   27/03 b4/02 c8/105/48 b56/50 d 25/50 b94/52 a5/79 b2/44 a97/98a

KFS-1826/32 bc4/44 bc7/246/75 ab65/92 ab31/75 a 93/25 ab4/42 d2/26 ab79/92ab

d4/01 c7/416/27 ab57/33 cd29/50 ab 93/73 ab5/52 bc2/43 a89/69ab 22/68پگاه

27/174/328/206/5161/8329/7693/485/552/2686/55کل

میانگین 
خطای 
استاندارد

0/830/070/180/170/970/640/170/200/042/19

 
.)p > 0/ 05،میانگین داده  هایی که در ستون  های مشابه، دارای حروف مختلف می  باشند به طور معنی داری با یکدیگر تفاوت دارند )دانکن -

کرد، به  همین  دلیل ماده خشک سیلاژ اصولاً باید کمتر شود.
در این بخش ارقام داخلی و خارجی به  تفکیک، ارزیابی و مقایسه 
خواهند شد. در جداول 3 و 4 داده  های توصیفی شامل: حداکثر، 
حداقل، میانگین، اشتباه معیار و انحراف معیار چهار رقم سورگوم 
علوفه ای سبز داخلی و سیلاژ آنها در استان البرز، آورده شده است. 

داده  های جداول 3 و 4 نشان می  دهند که میزان ماده خشک علوفه 
تر سورگوم  های آزمایشی داخلی و خارجی برای تهیه سیلاژ مناسب 

هستند )حدود %30( و نتایج این تحقیق نشان داد که اگر علوفه  ها در 
مرحله فیزیولوژیکی مناسبی برداشت شوند )مرحله شیری-خمیری 
عبادی  کرد.  تهیه  کیفیتی  با  سیلاژ  آنها  از  می توان  سورگوم(،  دانه 
و همکاران )3( نشان دادند که بین ماده خشک علوفه  های تازه  ی 
معنی  داری  تفاوت  اسپیدفید  و  پگاه  شیرین،  سورگوم  های  و  ذرت 
)p < 0/05(  وجود ندارد.کربوهیدرات محلول در آب، مانند ماده مغذی 
اصلی برای میکروارگانیسم  های موجود در شکمبه نشخوارکنندگان 
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جدول 4- آمار توصیفی انرژی و ترکیبات شیمیایی کل چهار رقم سورگوم علوفه ای داخلی علوفه تر

انحراف معیاراشتباه معیارمیانگینحداقلحداکثرتعدادترکیب شیمیایی )درصد(

1236.4820.9129.501.485.13ماده خشک
128.496.397.400.210.73پروتئین خام
128.155.056.290.230.82خاکستر خام

ADF1232.2520.7525.580.993.42
NDF1264.0049.0054.511.485.16

1211.908.4610.170.351.23قند )کربوهیدرات های محلول در آب(
1294.9591.8593.700.230.82ماده آلی

122.882.162.340.060.20انرژی قابل متابولیسم )مگاکالری در کیلوگرم ماده خشک(

جدول 5- آمار توصیفی انرژی و ترکیبات شیمیایی کل چهار رقم سورگوم علوفه ای خارجی

انحراف معیاراشتباه معیارمیانگینحداقلحداکثرتعدادترکیب شیمیایی )درصد(

1243.6621.2431.322.097.24ماده خشک
128.196.297.300.160.56پروتئین خام
127.955.006.480.280.98خاکستر خام

ADF1232.2023.0026.970.963.34
NDF1265.2051.0057.991.133.92

1215.738.9912.330.742.55قند )کربوهیدرات های محلول در آب(
1295.0092.0593.510.280.98ماده آلی

122.711.992.230.050.20انرژی قابل متابولیسم)مگاکالری در کیلوگرم ماده خشک(

هستند و نقش مهمی در تولید توده میکروبی و در نتیجه پروتئین قابل 
متابولیسم مورد نیاز دام به  عهده دارند، بنابراین در تغذیه دام  ها مهم 
و ضروری هستند. میانگین درصد کربوهیدرات محلول درآب ارقام 
علوفه سورگوم در استان البرز برابر %11/25 بود که حتی کمی بیشتر 
است   )10/50%( ذرت  علوفه  در  آب  در  محلول  کربوهیدرات  از 
و بیانگر این است که ارقام سورگوم آزمایشی برای سیلاژ مناسب 

هستند. 
در تحقیق غلامی و همکاران )7( میزان درصد کربوهیدرات محلول 
درآب، به صورت معنی داری کمتر از پژوهش حاضر بود که شاید 
به  علت برداشت ارقام سورگوم در مرحله گل  دهی و این واقعیت که 

هنوز دانه در این مرحله تشکیل نشده است، بوده باشد )18 و20(. 
همچنین به عنوان یک پیش  نیاز برای تولید سیلاژ موفق، بایستی علوفه 
کیلوگرم  هر  در  محلول  کربوهیدارت  گرم   50 دارای  حداقل  تازه 
ماده خشک باشد )18( که درصد کربوهیدرات محلول در آب ارقام 
سورگوم آزمایشی در این مطالعه در تمام ارقام، بیشتر از مقدار بحرانی 
)%5( است که منابع معتبر برای ایجاد تخمیر مطلوب در سیلاژ، به آن 

اشاره کرده است )18(. 
مقدار قند )کربوهیدرات های ممحلول در آب( ارقام داخلی و هیبریدهای 
خارجی که برای تهیه سیلاژ مرغوب، لازم و ضروری هستند در هر 
برای  ماده خشک علوفه که   5% میزان حداقل  از  دو جدول 1و2، 
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 جدول 6- آمار توصیفی انرژی و ترکیبات شیمیایی کل سیلاژ چهار رقم سورگوم علوفه ای داخلی

انحراف معیاراشتباه معیارمیانگینحداقلحداکثرتعدادترکیب شیمیایی )درصد(

1227.3821.9025.630.531.85ماده خشک
128.846.187.800.250.88پروتئین خام
127.005.056.250.180.62خاکستر خام

ADF1235.7524.5029.211.073.71
NDF1269.0054.0060.251.354.68

126.024.255.140.180.63قند )کربوهیدرات های محلول در آب(
1294.9593.0093.740.180.62ماده آلی

انرژی قابل متابولیسم
122.592.072.310.050.18)مگاکالری  در  کیلوگرم ماده خشک(

pH124.803.904.240.070.27
12100.8466.9086.662.819.73شاخص فلیگ

میزان  سیلوکردن،  روز  از 60  بعد  هستند.  بالاتر  است،  نیاز  سیلاژ 
کربوهیدرات محلول درآب در البرز به %5/55 ماده خشک سیلاژ، 
کاهش یافت. درصد کربوهیدرات محلول در آب حدود %50 کاهش 

یافت که این نتیجه با نتایج محققین دیگر مطابقت دارد.
نقش علوفه و سیلاژ علوفه در جیره نشخوارکنندگان در درجه اول 
برای تأمین انرژی مورد نیاز حیوان است، پس مهمترین صفت مورد 
آزمایش در جداول 2 تا 4، انرژی قابل متابولیسم ارقام و هیبریدهای 
سورگوم است. در این جداول مشخص است که میزان انرژی قابل 
قابل  انرژي  است.  مطلوب  و  عالی  علوفه،  این  از  دام  ها  دسترس 
 2  /03 از  تری  و  تیلی  آزمون  طریق  از  آزمایشی  ارقام  متابولیسم 
 2/29 میانگین  و  متغیر  ماده خشک  هرکیلوگرم  مگاکالری  تا2/60 
توسط  سورگوم  علوفه  در  متابولیسم  قابل  انرژی  میزان  بود.  ارقام 
دیگر پژوهشگران )7، 14 و 18( بین 1/68 تا 2/45 مگاکالری در 
کیلو  گرم ماده خشک گزارش شده است که حداکثر مقدار در استان 

البرز )KFS-2 با میزان 2.60( از حداکثر منابع بالا، بیشتر است.
فضائلی و همکاران)8( به  منظور بررسی ارزش غذایی و خصوصیات 
سیلویی علوفه دو رقم سورگوم پگاه و اسپید  فید، تحقیقی را انجام 
دادند. میزان انرژي قابل متابولیسم برآورد  شده از طریق آزمون گاز 
بین 1/73 تا 2/29 مگاژول  در  کیلوگرم ماده خشک بود که در رقم پگاه 

نسبت به رقم اسپید  فید بالاتر بود، همچنین در سیلاژ های 60 روزه 
 .)P < 0/01( نیز، میزان انرژی  زایی بالاتر از سیلاژهای 40 روزه بود

شاخص فلیگ در جداول 5 و 6 سیلاژ ارقام داخلی و خارجی، دو 
صفت بسیار مهم ماده خشک و اسیدیته سیلاژ را با هم تلفیق کرده 
و در قالب یک شاخص نشان می  دهد. اگر مقدار این شاخص بین 
80 تا 100 باشد، کیفیت سیلاژ عالی و اگر مقدار بین 60 و 80 باشد، 
کیفیت خوب و اگر مقادیر، بین 40 تا 60 باشد، کیفیت متوسط، اگر 
مقادیر بین 20 تا 40 باشد، کیفیت قابل قبول و اگر مقدار شاخص از 

20  کمتر باشد، سیلاژ غیرقابل مصرف خواهد بود )رابطه 1(.

DM% -15( -40×pH×2(+220 = شاخص فلیگ

مشاهده می  شود که ماده خشک سیلاژ اثر مثبت دارد ولی اسیدیته 
میزان  از  آن،  افزایش  با  و  دارد  فلیگ  بر شاخص  منفی  اثر  سیلاژ 
فلیگ  شاخص  رابطه،  این  اساس  بر  شد.  خواهد  کاسته  شاخص 
اسپیدفید  برای  جداگانه  و    86.66 برابر  داخلی  ارقام  در  کل، 
 89.69 برابر  پگاه  و   79.92   KFS- 18  ،97.98   KFS-2  ،79.04
کل،  فلیگ  شاخص  خارجی،  هیبرید  های  برای   .)5 )جدول  بود 
86.44  بود که بسیار نزدیک به مقدار آن در ارقام داخلی است. این 
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جدول 7-آمار توصیفی انرژی و ترکیبات شیمیایی کل سیلاژ چهار رقم سورگوم علوفه ای خارجی 

اشتباه میانگینحداقلحداکثرتعدادترکیب شیمیایی )درصد(
انحراف معیارمعیار

1238.0923.6628.721.465.06ماده خشک
1210.207.728.600.200.69پروتئین خام
128.155.006.770.291.02خاکستر خام

ADF1234.2523.5030.310.722.50
NDF1270.0053.5063.411.294.49

127.634.065.960.331.15قند )کربوهیدرات های محلول در آب(
1295.0091.8593.230.291.02ماده آلی

122.601.952.210.050.18انرژی قابل متابولیسم )مگاکالری در کیلوگرم ماده خشک(
pH125.493.944.400.130.44

12101.1858.1686.443.4912.11شاخص فلیگ

شاخص برای تیتان 78.07، سیلوکینگ PHFS-27 ،84.85 88.02 و 
FGCSI12 برابر 94.81 بود )جدول 6(. کیفیت سیلاژ ارقام داخلی 
و هیبرید  های آزمایشی خارجی بر اساس شاخص فلیگ، عالی و 

خوب ارزیابی شد.
فلیگ  میزان شاخص  تحقیق،  در یک   )22( سیمسک و همکاران 
گزارش   87 تا   77 بین  را  علوفه  ای  سورگوم  ارقام  سیلاژ  در 
کردند که در کلاس خوب و عالی قرار می  گیرند. عینی و باشتنی )4( 
در یک تحقیق، شاخص فلیگ را برای سیلاژ سورگوم  های چین اول 
72.86 و برای سیلاژ سورگوم  های چین دوم برابر 76.41 گزارش 
کردند که در کلاس خوب کیفی قرار می  گیرند. کاویان و همکاران 
)9( شاخص فلیگ را برای سیلاژ اسپیدفید در استان گلستان برابر 

74.48 اعلام کردند که در رده کیفی خوب قرار می  گیرند.
ارزشیابی  ظاهری که به ارزشیابی حسی نیز معروف است، از روی: 
بوی سیلو ، وضع و ساختمان مواد سیلو  شده و رنگ مواد سیلوشده، 
داشته  لاکتیکی  ملایم  ترشی  بوي  باید  سیلو  بوی  می شود.  انجام 
باشد. باید ساختمان برگ و ساقه بدون تغییر و چسبندگی باشد. در 
  صورتی  که ساختمان برگ و ساقه به مقدار زیادی  تغییر شکل یافته 
باشد و لهیدگی داشته شده باشد، ارزش مواد سیلوئی  کاهش می یابد.  
علوفه  های سیلو  شده باید رنگ اصلی خود را ثابت نگه دارند. هر چه 
رنگ به  طرف قهوه ای شدن پیش رود، ارزش ماده سیلو  شده  کاهش 
می یابد. البته علوفه سیلو  شده با کیفیت خوب، نمی تواند رنگ سبز 

اولیه  رنگ  به  باید  مواد سیلو  شده  علوفه  کند. رنگ  را حفظ  خود 
گیاهان در موقع سیلو  کردن، نزدیک باشد. مواد سیلوئی تهیه  شده از 
گیاهان جوان به  رنگ سبز روشن است و در صورتی که از مرحله 
برداشت آن ها گذشته باشد  ، مواد سیلوئی به  رنگ سبز تیره خواهد بود. 
ارزیابی ظاهری سیلاژ ارقام و هیبریدهای سورگوم علوفه  ای، توسط 
دامی  علوم  تحقیقات  موسسه  در  سیلاژ  ارزیابی  متخصص  سه  نفر 
کشور، انجام شد و بدین  ترتیب برای هر سورگوم آزمایشی 9 داده 
به  دست آمد )جدول 7(. در این مقیاس 14 نمره براي بوی مطلوب 
سیلاژ، حداکثر 4 نمره براي ساختمان گیاه پس از سیلو  شدن و 2 نمره 
براي رنگ سیلو در نظر گرفته می  شود، به  این  ترتیب نمره 17 تا 20 
براي سیلوهاي با کیفیت عالی، 14 تا 17 خوب، 10 تا 13 قابل قبول، 

5 تا 9 غیر قابل قبول و 0 تا 4 غیرقابل مصرف است )17(. 
در این پژوهش، همه سیلاژهای سورگوم دارای رنگ سبز زیتونی 
بودند و بوی لاکتیک اسید، غالب بود. از نظر بافت فیزیکی نیز، حالـت 
تـُردي خود را حفظ نمود و با فشردن نمونه  ها به طور دستی، شواهدي 
از سستی و له  شدگی مشاهده نشد. بنابراین، از نظر ظاهری کیفیت 

همه سیلاژهای آزمایشی، عالی و خوب ارزیابی شدند. 
در مقایسه بین ژنوتیپ  ها، ارقام داخلی شاخص کیفیتی بالاتر از 17 
گرفتند که در کلاس عالی قرار گرفتند و ارقام خارجی هم در کلاس 
خوب بودند و بین آن ها تفاوت معنی  داری از نظر ارزیابی ظاهری 

بین آن ها مشاهده نشد. 
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جدول 8 - ارزیابی ظاهری سیلاژ ارقام و هیبریدهای سورگوم علوفه  ای در کرج

تعداد صفت مورد بررسی ارقام آزمایشی
بوی مطلوب رنگ طبیعی گیاهداده

اسیدی
استحکام بافت 

گیاهی
کلاس امتیاز کلی از 20

کیفی

عالی91.7312.233.5417.50اسپیدفید

خوب91.6911.203.5916.48تیتان

خوب91.7510.983.5816.30سیلوکینگ

PHFS-2791.7611.483.5516.78خوب

FGCSI1291.7811.283.5516.62خوب

KFS-291.7712.193.6517.64عالی

KFS-1891.7411.913.5517.22عالی

عالی91.7811.963.6617.40پگاه

0.22±0.153.58±0.0111.65±1.75میانگین ارقام± اشتباه معیار

0.2120.0810.244سطح معنی داری

توصیه  های ترویجی: 
نتایج تحقیقات انجام  شده تاکنون نشان دادند که هشت ژنوتیپ سورگوم 
علوفه ای داخلی و خارجی، پگاه، لاین KFS2، لاین KFS18،، هیبریدهای 
اسپیدفید، Titan  ،PHFS27 ،FGCSI12 و Siloking آزمایشی به صورت      
تازه  )تر( و سیلوشده دارای کیفیت مناسبی برای تغذیه نشخوارکنندگان 
هستند و می توان از آنها در جیره تلیسه  های 18-12 ماهه و گوساله های 
پرواری، تغذیه گاوهای اواخر شیردهی با تولید کمتر از 30 کیلوگرم 
شیر در روز و تلیسه  های سه الی 12 ماهه توصیه نمود اما برای تغذیه 
گاوهای پرُتولید )گاوهای که روزانه بیش از %7 وزن بدن خود شیر 
تولید می کنند( توصیه نمی شوند. پیشنهاد می  شود علوفه  های تولید  شده 

توسط کشاورزان، بر اساس کیفیت، قیمت  گذاری  شوند تا کشاورزان 
بر میزان تولید در هکتار )کمیت محصول( متمرکز نشوند و به کیفیت 

علوفه تولیدی و ارزش غذایی آن برای دام، توجه لازم بکنند.
برای تولید علوفه  های با کیفیت بهتر و متعاقب آن تولید محصولات 
دامی بیشتر و با کیفیت  تر، ایجاد سازوکارهای قیمت  گذاری بر اساس 
کیفیت علوفه، ترغیب کشاورزان به کشت ارقام بهتر و توزیع بذور ارقام 
با کیفیت بالاتر، ضروری می  باشد. به  نظر می  رسد در مجموع تصمیم به 
کاشت نوع سورگوم علوفه  ای، علاوه بر کیفیت علوفه تر یا سیلاژ، به 
هزینه اولیه برای خرید بذور هیبرید یا ارقام و در دسترس  بودن آنها، 

بستگی داشته باشد.
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