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 مقدمه 

 

به حداکثر بازده    یابيآنها به منظور دست  لهيبه وس  وانيح   یها و تأمين احتياجات مواد مغذ شناخت خوراک

  یشود. امروزه، کمبود منابع خوراک  یمحسوب م  یدامپرور  یها  تيفعال  نیتر  یاز اصل  ،یا  هیو تغذ  کیولوژيب

از کشورها و از    یاريبس  یمپرورعامل محدود کننده در توسعه دا  نیبه عنوان مهم تر  )یني زا و پروتئ  ی)انرژ

  ک یبه عنوان    ،یوانيح   هیقابل استفاده در تغذ  یمواد خوراک  یاب يرو ارزش  ن یرود. از ا  یبه شمار م  ران، یجمله ا

مواد   نيتام یو مراتع از منابع اصل  یعلوفه ا اهانيدارد. گ یدر توسعه دامپرور یمهم ارينقش بس ،یرشته اساس

تواند بخش عمده    یم   ،مناسب باشد  تيفيک  یروند. اگر علوفه دارا  یشمار م  هشخوار کنندگان بن  یبرا  یمغذ

در کشور  ییآب و هوا طیتنوع شرا. (2009)لانکفيد و همکاران، دینما نيرا تام یبه مواد مغذ وانات يح  نیا ازين

سبز و تازه محدود    علوفهاستفاده از    ،یصول نامسامد و طولانفبه علت وجود    ینواح   ی موجب گشته تا در بعض

کردن   لويس  کردن و  خشک  رينظ  ییروش ها،  علوفهکمبود و ذخيره    نیا  انجبرکه به منظور    یگردد. به طور

 ن يتامیبالا، تنوع و  تيفيک  ليشده به دل  علوفه سيلو، استفاده از  ی ذکر شدهها  روش  ني. در ب  متداول گشته است

  ، آن است  ني پروتئ   ژهیبه و  ییتلفات مواد غذا  ببروش خشک کردن، که س  برتر نسبت به  ییها و ارزش غذا

  یی با توجه به ارزش غذا  یکشت ذرت علوفه ا  ریسطح ز  رياخ   یدر سال ها  ليدل  ن يداشته و به هم  تيارجح

داشته و امروزه    یريچشمگ  شیآن در واحد سطح افزا  یمتفاوت و عملکرد بالا  یمياقل  طیبا شرا  یآن، سازگار 

 یعلوفه، که تا حدود  یساز  رهيروش ذخ یکی از    .دهدی  م  ليدام ها را تشک   ییغذا  جيره   یبالا   ی ها  از رقم  یکی

 ندیرود استفاده از فرآ  یبه کار م  اهانيگ  ینگهدار  ی دارد و توسط دامداران برا  ی جو  طیبه شرا  یکمتر  یوابستگ

  ی   هر ماده  ،ییلويس  ی  ماده  ای  لاژيس(.  20۱۱کردن( علوفه است )مکدونالد و همکاران،    لوي)س  یعيطب  ريتخم

به هرگونه ساختار    لويشود و س   یم  فیقرار گرفته است، تعر  لويشدن در س   رشت  یا  ريکه تحت تخم  یاهيگ

 رهيذخ   یروش برا   نیکردن بهتر  لويس(.  20۱۱شود )استوارت،    یسبز مرطوب گفته م  ی  علوفه  یساز  رهيذخ 



  کیولوژيعوامل ب  ريآن تحت تاث  یا  هیو ارزش تغذ  ییلويس  یماده    تيفيک  .علوفه تازه با حداقل اتلاف است  یساز

علوفه خشک   ديبا تول سهیکردن در مقا لويس(.  20۱۱ ک،يو کل کي)سارس  رد يگ یقرار م  یمتعدد کیو تکنولوژ

دهد، اتلاف در    یرا کاهش م  هیتغذ  نهیدهد، هز  یم  شیاز مزارع در دسترس را افزا  یبالقوه مواد مغذ  ديتول

(.  20۱۱دهد )مکدونالد و همکاران،    یم  شیفزاعلوفه را ا  تي فيموارد ک   شتريکاهش داده و در ب  اهنگام برداشت ر

نجه  یوعلوفه خشک    هيدرصد( که در روش ته  ۱0تا    2)  ونجهی یها   برگ  زش یتوان از ر  یکردن علوفه م  لويبا س

ناپذ برداشت    نيدرصد پروتئ  نيکرد. همچن  یريجلوگ  ست،ا  ریاجتناب  نسبت به    لاژيس  هيجهت ته  ونجه یبا 

 ابد ی یم شیعلوفه خشک افزا

کردن    واردباشد: برداشت علوفه در مرحله مناسب بلوغ، خرد کردن،    یم  لیکردن شامل موارد ذ  لويس  ندیفرآ

 دام، مصرف به منظور  لويباز کردن س تایو نها ینگهدار لو،يخروج هوا و پوشاندن س یبرا یفشرده ساز لو،يبه س

از مرحله    عبارتندميدهد و  رخ     یکیولوژيکروبيو م   ییايميوشي ب  یکه در آن رخدادها  ندیفرآ  نیچهار مرحله ا

کردن ذرت علوفه    لويدر هنگام س  یهدف اساس.  لويو مرحله باز کردن س  یمرحله تخمير، مرحله نگهدار   ،یهواز

بروند. با    لاژيو حفظ س  تيبه سمت تثب   کيلاکت  دياس  یها  یتا باکتر  است  pHو کاهش    ژنيکاهش اکس  یا

رطوبت،    زانيبه م  مانده يباق  ژنياکس  زان يخارج شود. م  لاژياز س  دیتا حد ممکن با  ژن ياکس  لو،يس  دنيبستن و کوب

 یبرداشت، مقدار  تیریمد  نیبا بهتر  یحت  .داردی  بستگ  لاژيو طول خرد شدن س  لويبستن س  لو،يزمان پر شدن س

  ی ها  یمصرف خواهد شد. باکتر  ماندهيباق  ژنياکس  ه،ياول  مرحله  نیا  یخواهد ماند. در ط  یباق  لاژيدر س  ژنياکس

کربن، آب    دي اکس ید  جادیا یبرا  ،یاهيگ یمرحله، همراه با قندها  نیدر ا  ماندهيباق ژنياز اکس  نيهمچن  یهواز

 کنند. یم استفاده و گرما

 :و موثر بر کيفيت سيلاژ عبارت است از یپنج عامل اصل

 مقدار رطوبت علوفه  -1

 خردکردن علوفه  زانيم  -2



 از ورود هوا  یريجلوگ  -3

 ی علوفه ا )قند( یها دراتيمقدار کربوه - -4

 یکروبيم یو مکمل ها  یعيطب  تيشامل جمع ییایباکتر تيجمع -5

از احاظ انرژی قابل توجه اما    است. این خوراکنشخوار کنندگان    یبرا   یمنبع علوفه ا  نیذرت عمده تر  لاژيس

در هکتار علوفه  ماده خشک    ديتول  ی بالا  زانيمعلوفه ای،  ذرت    لاژيس  یاصل  تی. مزفقير است  نيپروتئ  از نظر

کند.   ی م  ديتول   یشتريقابل هضم ب  یانرژ  نيهر واحد زم  یانواع علوفه به ازا  گری ذرت نسبت به د  لاژياست. س

 رهيو کاربرد آن در ج   هيت تهسهول  ژهیمراحل کاشت، داشت و برداشت، به و  یط  ونيزاسيآن با مکان  یازگارس

 رهيکرده است و سهم آن در ج  ت يتثب یريش یگاوها ییغذا رهيآن را در ج  گاهی، جا(TMR)کاملا مخلوط یها

 ی م  شیافزا  ی نگهدار  نشده با طول زما  لويهضم ذرت س  تيدهد. قابل   یرا نشان م  یشیروند افزا  یخوراک  یها

استفاده  یایاز مزا . خوش خوراک خواهد شد   اريعلوفه بس نیشده باشد، ا رهيساخته و ذخ  یو اگر به درست ابدی

  ونجه ی  یحاو  یها  رهيبا ج   سهیتوان به ضد نفخ بودن آن در مقا  یم  یخوراک  یها  رهيشده در ج   لوياز ذرت س

 نیگزیعلوفه جا  گریاز انواع د  ی اريماده خشک که اغلب بالاتر از بس  دهشده و داشتن باز  لويس  ونجهیخشک و  

علوفه را کاهش داده و اجازه    ديتول  یبرا   ازيمحصول، سطح مورد ن  ی در فصل سرد است اشاره نمود. بازده بالا

  ی صلا  ليدو دل  .شوند  هیاز دام ها تغذ  یشتريکرده و تعداد ب  یرشد مناسب تر  ن،یگزیدهد محصولات جا  یم

.  آن است  یافيبخش ال  تيفينشاسته بالا و ک  زان ينشخوار کنندگان م  هیشده در تغذ  لويذرت س  شترياستفاده ب

آن اشاره نمود، که در صورت استفاده   یمواد معدن  ی و برخ   نيتوان به کمبود پروتئ  یشده م  لويذرت س  بیاز معا

ذرت معمولا به    لاژياست س  یمواد ضرور  نیا  نيمبه تا  ازين  یريش  یگاوها  ییغذا  رهيشده در ج   لوياز ذرت س

استفاده   یريش  یگاوها  یبرا  ونجهیبالا مانند    نيبا پروتئ  یا  علوفه  یبا مکمل ها  بيدر ترک  یصورت مکمل انرژ

  لاژ يس  دهد.  ی م  ليتشک  رانیا  یصنعت  یها  یرا در دامدار  رهي ج   یاز بخش علوفه ا  یشود و بخش عمده ا  یم

محلول در آب بالا و قدرت   یها  دراتيدر سطح و کربوه  کيتی فا   یاپ  یها  یباکتر  تيداشتن جمع  ليذرت به دل



 ی ريش  یگاوها  هیذرت در تغذ  لاژيشده است. س  لیتبد  لاژينوع س  نیبه بهتر  نیيپا  یو احتمال کپک زدگ  یبافر

و الياف قابل هضم   یاز انرژ  یو غن  نمنبع مطمئ  کیشود و   یرا شامل م    (As-fedی)درصد خوراک  50تا    40

منبع مهم الياف مؤثر    ذرت  لاژيسهمچنين  .  باشد  یمؤثر بر مصرف ماده خشک م  یعامل خوراک  نیو مهم تر

حال تنوع   نی باشد. با ای موثر ريش یگاوها  رهي( ج متي)ارزان ق یاقتصادبرشرایط تواند  یقابل هضم است و م

  قرار دهد  ريرا تحت تأث وانيو عملکرد ح  یف انرژتواند مصر یو نشاسته م  NDFهضم  یها یژگیدر غلظت و و 

 تيو نشاسته است. قابل  NDFشامل    دراتيدرصد کربوه  ۷0  یذرت حاو  لاژي. س(2020)هيرستو و همکاران،

است.    یتیریو مد   یطيعوامل مح  نيو همچن  کيو وابسته به ژنت  ريمتغ  اريذرت بس  لاژيو نشاسته س  NDFهضم  

به حداکثر رساندن مصرف    یرا برا  ییذرت، چالش ها  لاژيو نشاسته س  NDFهضم    تيتنوع در غلظت و قابل

)سلولز و    NDF  یها  درات يذرت، نشاسته و کربوه  لاژيس  یاصل  ی دراتهايکربوه  .کند  یم  جاد یا  ديو تول  ی انرژ

، که دامنه   NDFشدن بخش  قيذرت، باعث رق  لاژي. غلظت دانه س(20۱8)گرانت و فرارتو،سلولز( هستند  یهم

رابطه عکس دارد و   NDFغلظت نشاسته با غلظت  نيدرصد است. همچن 50از  شتريدرصد تا ب ۳5کمتر از  یا

  ی دهد. عوامل اصل  یم  ليذرت را تشک  لاژيدرصد از ماده خشک س  40از    شتريدرصد تا ب  5کمتر از    یدامنه ا

ذرت   یدهایبر يو بلوغ در هنگام برداشت است ه   اهيگ  کيذرت، ژنت  لاژيو نشاسته در س  NDFمؤثر بر غلظت  

و نشاسته سيلاژ    NDF دارند. دیگر عوامل موثر بر غلظت  NDFدرصد    52از    شيدرصد تا ب  ۳8کمتر از    یدامنها

قابل هضم تر  (Stoverذرت شامل محيط، تراکم، ارتفاع برداشت و باروری است.دانه نسبت به ذرت بدون بلال)

 .(20۱5)فرارتو وهمکاران، است، بنابراین قابليت هضم سيلاژ ذرت رابطه مثبتی با غلطت دانه آن دارد

محلول   یها  دراتينه تنها کربوه ونجه یبه طور مشخص مشکل تر است.  ونجهیکردن  لويبا ذرت، س سهیدر مقا

.  رند يمورد استفاده قرار گ  یتوانند به طور موثر  یآن نم  یبالا، قندها  ی بافر  تيظرف  ليندارد، بلکه به دل  یکاف

خشک به    ماده  که براساس  ی. در حالستين  یکاف  داریشده پا  لويتوده س  ديجهت تول  یکيتخمير لاکت  ن، یبنابرا

است، اما حدود دو برابر    یشده خوب کاف  لويس  نهيگرام  کی  جادیجهت ا  کيلاکت  ديسه درصد اس  یبیطور تقر



  نيب  یکه در ظاهر رابطه ا  نی(. با وجود ا2009است)کلمز و چرچ،    ازيشدن یونجه ن  لويمقدار جهت س  نیا

کردن   لويمشکلات مربوط به س یاصل  ليدل  هوج  چيبه ه  نيخام وجود دارد، اما پروتئ  نيو پروتئ   یبافر  تيظرف

 باشد.  ینم ونجهی

جزیه مواد خوراکی بر اساس مقدار موادمغذی و مواد فعال بيولوژیکی آنها برای  تبا توجه به مطالب بيان شده  

تعيين ارزش خوراک مربوطه لازم و ضروری می باشد. مواد مغذی موجود در هر ماده خوراکی بيانگر چگونگی 

ارزشيابی ارزش خوراکی  های توليدی و سلامت حيوانات است. لذا اولين گام در  یتاثير آن ماده خوراکی بر ویژگ

باشد. بيش از صد سال هر ماده خوراکی تعيين ترکيب شيميایی آن بر اساس نيازهای حيوان مصرف کننده می

است که تعيين ترکيب شيميایی مواد خوراکی در دستورکار سامانه های تعيين احتياجات مواد مغذی برای 

تنها به لحاظ تاثير بر توليد حيوان )دانش مسگران و  نشخوارکنندگان قرار گرفته است. اهميت این موضوع نه  

(. از سوی دیگر  20۱8(، بلکه از لحاظ سلامت حيوان نيز حائز اهميت است )فليزر و همکاران، 20۱۳همکاران، 

؛ دهقان  2005تعيين ترکيب شيميایی مواد خوراکی به لحاظ هضم روده ای مواد مغذی )تقی زاده و همکاران، 

همکاران،   و 20۱۱و  )پرند  دارد  نشخوارکنندگن  احتياجات  بيان  نوین  های  سامانه  در  ای  ویژه  جایگاه  نيز   )

(. مباحث اخير مربوط به چگونگی تأمين هم وزن و هم  20۱5؛ دانش مسگران و همکاران،  20۱5همکاران،  

شيميایی  زمان مواد مغذی برای توليد بيشينه پروتئين ميکروبی در داخل شکمبه مرهون تعيين دقيق ترکيب  

(. بدین لحاظ در ارزیابی هر ماده  20۱۷جيره مورد استفاده در گاوهای شيری است )ملک جهانی و همکاران،  

خوراکی به لحاظ ارزشيابی آن در توليد حيوان در گام نخست می باید علاوه بر تعيين ماده خشک آن غلظت 

هيدرات های غيذ اليافی تعيين گردند )ملک  مواد مغذی عمده شامل پروتئين، الياف، چربی خام، خاکستر و کربو

 (. 20۱۷جهانی و همکاران، 

   

 



 :هامواد و روش

 نمونه ها:

از آزمایش تعداد   این مرحله  از    6در  و  -گاوداریهای سازمان موقوفات ملکنمونه  خراسان رضوی 

 شده اند. زنجان تهیه شد. نمونه ها بر اساس کدهای منظور شده در این گزارش آورده  -خرمدره

روش های مورد استفاده برای تعيين ترکيب شيميایی براساس پيشنهادهای منتشر شده در مقالات علمی و 

 (.20۱9؛ فلاحتی زو همکاران، 20۱8؛ عينی و همکاران، 2005پژوهشی انجام شد )دانش مسگران و استرن، 

  اندازه گیری ترکیب شیمیایی

 ماده خشک

ها در آون )مدل ها در ظروف مخصوص با وزن مشخص، نمونهوزن کردن نمونه برای تعيين ماده خشک، پس از  

854  Memmert  شرکت ،Schwabch    ساعت   48درجه سانتی گراد به مدت    60تا    55کشور آلمان( در دمای

ها،  ها به وزن ثابت به دسيکاتور منتقل شدند و پس از سرد شدن آنقرار داده شدند و پس از رسيدن نمونه

زیر   فرمول  آنها طبق  ماده خشک  و  آنها حساب شد  مقدار رطوبت  و دومين وزن گيری،  اولين  وزن  اختلاف 

 محاسبه شد:
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W

WW
=

−
 درصد رطوبت  =

 1Wوزن نمونه قبل از آون= 

 2Wوزن نمونه بعد از آون= 



=100-A%  درصد ماده خشک نمونه 

 پروتئین خام

  95ساعت در آون دمای    24آسياب شد و سپس به مدات  متر  ها با آسياب به قطر دو ميلیابتدا تمامی نمونه

گرم   0.5درجه سانتی گراد خشک شد. برای آزمایش های بعدی به کار رفت. حداکثر نيم گرم نمونه به همراه  

ها ميلی ليتر اسيد سولفوریک در لوله هضم قرار داده شد و لوله  ۱5گرم سولفات پتاسيم و   ۳.5سولفات مس و  

دهنده هضم درجه سانتيگراد قرار گرفت. رنگ سبز روشن نشان  420دستگاه هضم با دمای  ساعت در    4به مدت  

 کامل بود.  

قطره معرف کجلدال به همراه لوله هضم حاوی نمونه    ۳درصد و    4ميلی ليتر اسيد بوریک    25سپس ارلن حاوی  

قرار     (Kjeltic 2100 Distillation Unit, Foss tecator, Sweden)هضم شده در دستگاه کجلدال  

دقيقه عمليات    6درصد اضافه شده و به مدت    40ميلی ليتر سود    60داده شد. در دستگاه کجلدال به طور اتومات  

 تقطير انجام شد.  

نرمال صورت گرفت. با توجه به اینکه تيتراسيون از نوع مستقيم بود،   2/0تيتراسيون ارلن با اسيد کلریدریک  

 رابطه زیر محاسبه شد: درصد پروتئين خام با کمک 

 

 

 

 ی خنثی  الیاف نامحلول در شوینده

گرم نمونه در داخل   0.4گيری شد. برای این منظور ابتدا الياف نامحلول در شوینده خنثی با روش آنکوم اندازه

ساعت   5/۱ميکرومتر( که از قبل خشک )به مدت   25سانتيمتر و اندازه منافذ    5×۷های نایلونی )با ابعاد  کيسه

میلی لیتر اسید مصرف شده  × 0.2 ×14 × 25/6  

× 1000 وزن نمونه اولیه)گرم به ازای ماده خشک( (خام )گرم در کیلوگرم ماده خشک= پروتئین   



سی محلول  سی   60ها پرس گردید حدود  درجه( و توزین شده بود، ریخته شد و درب کيسه  ۱05در آون  

شد و در دستگاه اتوکلاو ها در این محلول قرار داده  های مخصوص ریخته شد و کيسهشوینده خنثی درون بطری

گذاشته شد. پس از اطمينان از بسته بودن  شيرهای دستگاه، و درب دستگاه بسته شد. پس از رسيدن دمای 

 24ها به مدت  دقيقه عمل جوشاندن انجام شد. سرانجام نمونه  60درجه سانتيگراد، به مدت    ۱00محلول به  

ه شدند و درصد الياف نامحلول در شوینده خنثی با استفاده درجه سانتيگراد قرار داد  65ساعت در آون با دمای 

 از رابطه زیر محاسبه شد:

 مواد شيميایی مورد استفاده: 

 گرم  ۳0. سدیم لوریل سولفات، ۱

2 .EDTA ،6۱/۱8  گرم 

 گرم  8/6آبه،  ۱0. بورات سدیم ۳

 گرم  56/4. دی سدیم هيدروژن فسفات بدون آب، 4

 ر ميلی ليت ۱0. اتوکسی اتانول، 5

 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 

( تعيين گردید. برای این منظور  ۱99۱الياف نامحلول در شوینده خنثی براساس روش ون سوست و همکاران)

ميلی ليتر شوینده اسيدی به مدت یک ساعت ریفلاکس   ۱00ای توزین و با  گرم نمونه در بالن شيشه  0.4

شد. سپس همه  مرتبه شستشو داده  4صاف شده و با آب داغ    54صافی واتمن  گردید. آنگاه با استفاده از کاغذ  

ساعت   48به مدت    co55ساعت در یک ليتر آب مقطر قرار گرفتند. در نهایت در آون    ۱2ها به مدت  نمونه

 خشک گردید. ميزان الياف نامحلول در شوینده اسيدی از طریق اختلاف وزن محاسبه گردید. 

 در شوینده اسيدی از طریق اختلاف وزن محاسبه گردید. ميزان الياف نامحلول



 مواد شيميایی مورد استفاده:

ليتر   ۱ميلی ليتر اسيد سولفوریک غليظ به حجم    84/2۷نرمال)  ۱گرم ستابان توسط اسيد سولفوریک    20

 شود.ليتر رسانده می ۱به حجم  شود(رسانده می

 

 

 چربی خام 

ها توزین کاغذ صافی  ابتدا  منظور  این  برای.  شد   گيریاندازه  سوکسله  دستگاه  از  استفاده  با  هانمونه  چربی خام

نمونه خوراکی درون آنها ریخته شده و درون سوکسله ميزان کافی هگزان ریخته و  گرم  0.4شده سپس مقدار 

  24نمونه همراه با کاغذ صافی درون آن قرار داده می شود. بعد از پایان کار دستگاه، کاغذ صافی ها به مدت  

ام از فرمول درجه سانتی گراد قرار داده شده و پس از آن توزین ميگردند. چربی خ   65ساعت در آون با دمای  

 زیر محاسبه ميگردد:

 

 

 خاکستر

  منظور  این  برای.   شد  استفاده  سانتيگراد  درجه   550  دمای  با  الکتریکی  کوره   از   هانمونه  خاکستر  تعيين  برای 

  و  شده  ریخته  کروزه  داخل  نمونه  گرم  2.  گرفت  قرار  ۱05  دمای  با  آون  در ساعت  24  مدت  به  تميز  کروزه  چند

  کوره  در  ساعت  5  مدت  به   کروزه  سپس.  نشود  متصاعد  نمونه  از   دودی  دیگر  و  بسوزد  تا  شد  داده  قرار  شعله  روی

  سرد   از  پس.  شد  حاصل  اطمينان  نمونه  کامل  سوختن  از  رنگ  سفيد   خاکستر  مشاهده  با.  شد  داده  قرار  الکتریکی

آونوزن کیسه و نمونه پس از  -وزن اولیه کیسه  

 وزن نمونه اولیه )گرم در کیلوگرم ماده خشک(
1000× )گرم در کیلوگرم ماده خشک( اسیدیی = الیاف نامحلول در شوینده   

وزن نمونه قبل سوکسله-وزن نمونه بعد سوکسله   

 وزن نمونه اولیه )گرم به ازای ماده خشک(
1000 ×  = چربی خام )گرم در کیلوگرم ماده خشک( 



  زیر   رابطه  طبق هانمونه  خاکستر  درصد.  شد  توزین  ثابت،  وزن  به   رسيدن  از  بعد  و  شده  خارج   کروزه  کوره،  شدن

 :گردید محاسبه

 

 

 

 کربوهیدرات غیر الیافی  

 به منظور تعيين کربوهيدرات غيراليافی از معادله ذیل استفاده شد.

CP + EE + Ash + NDF ) ;  ) - ۱000 کربوهيدرات غيراليافی= 

CP )پروتئين خام )گرم بر کيلوگرم ماده خشک = 

EE  )چربی خام )گرم بر کيلوگرم ماده خشک = 

Ash )خاکستر خام )گرم بر کيلوگرم ماده خشک = 

NDF )الياف نامحلول در شوینده خنثی )گرم بر کيلوگرم ماده خشک = 

 

pH   و نیتروژن آمونیاکی 

 ر يآب مقطر دو بار تقط تريل یليم 450را با  لاژيگرم س 50 یاک يآمون تروژنيعصاره و ن pH زانيم نييجهت تع

  pH  آن توسط دستگاه pH کرده و  زهيتوسط مخلوط کن با سرعت بالا هموژن  یعصاره آب  هيشده به منظور ته

 ديو با محلول اس  دهیشده با پارچه متقال صاف گرد  هياز عصاره ته  تريل  یليم 5  شد. سپس  ی ريمتر  اندازه گ

 4  خچالیداخل ظروف سر بسته، در داخل    اک،يآمون  یرياندازه گ  ینرمال مخلوط کرده و برا   2/0  کیدریکلر

توسط   تیپوکلريه  -لنبا استفاده از روش ف  یاکيآمون  تروژنيغلظت ن  تیشد و در نها  ی گراد نگهدار  یدرجه سانت

شامل فنول خالص جامد    ازيمورد ن  ییايميشد. مواد ش  نييتع  یطول موج مرئ  هيدستگاه اسپکتوفتومتر در ناح 

وزن کروزه و نمونه پس از خاکسترگیری -وزن اولیه کروزه  

اولیه )گرم ماده خشک(وزن نمونه   
)گرم در کیلوگرم ماده خشک( خاکستر=     × 0010  



و آب مقطر دو بار    وميسولفات آمون  د،یکلر  پویها  میسد  م،یسد  ديدروکسيه   دیتروپروساين  می%، سد99با خلوص  

 .شده بودند ريتقط

 .( استفاده شد۱96۷) دربرنیاز دستورالعمل و ک،یبه روش اسپکترومتر   یاکيآمون تروژنين یرياندازه گ  یبرا

 :آماده شد بيترت نیبه ا 2در محلول او  ابتدا

  ی. براديرس  تر يل  ی ليم  500به حجم    دیتروپروساين  میگرم سد  ی ليم  25  ی  گرم فتول بعلاوه  5:  یفنول  محلول

 .استفاده شد ريکار از آب مقطر دو بار تقط نیا

با آب مقطر دو بار تقطير   دیپوکلریها  میسد تري ل یليم4/2 یبعلاوه  میسد ديدروکسيگرم ه 2/5:ییايقل محلول

 .ديرس تريل یليم 500به حجم

گرم در   یليم   ۱50گرم در دسی ليتر تا    یليم   ۱0از    بيبه ترت  یمحلول استاندارد با غلظتها  یسر  کیسپس  

شد و سپس    ختهیر  کیاز محلول    تريل  یليم  5ابتدا    شیآزما  یآماده شد. در لوله ها   وميسولفات آمون  تريل  یدس

  لم يش افزوده شد. سپس در لوله ها با پارافیآزما  یاستاندارد به لوله ها  ی از هر کدام از محلول ها  تريل  کرويم  20

 و محکم تکان داده دهيپوشان

  ی محلول دو به لوله ها اضافه شد و مجددا تکان داده شد. لوله ها در جا لوله ا تريل یليم 5کار،  نیشد. بعد از ا

 قرار  یفلز

  ی گراد قرار گرفتند. سپس لوله ها از بن مار  یسانت  درجه  ۳۷  یمار   بن  در داخل  قهيدق  20شدند و به مدت    داده

م و  شدند  محتو  زانيخارج  نور  موج    اتیجذب  در طول  آنها  اندازه  625داخل  از   یريگ  نانومتر  شد.  ثبت  و 

  ک یموجود در آن( و جذب نور مربوط به هر  یاکي)نيتروژن آمون وم يغلظت سولفات آمون  انيم یخط ونيرگرس

  یاول بدست آمد. سپس جذب نور تک تک نمونه ها  ی درجه    ی خط  ی ک معادله  یاستاندارد    یاز محلول ها

موجود   یاکيآمون  تروژنيشد و در معادله قرار گرفت و غلظت ن  یرياندازه گ  بي ترت  نيبه هم  یاکيآمون  تروژنين

 در آنها محاسبه شد:



Y = ax + b 

 که

Y  نانومتر ،    625: جذب نور در طول موجaنمودار،    بي: شxو    یاکيآمون  تروژني: غلظت نb عرض از مبدأ نمودار : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 نتایج

سيلاژ مرطوب( و غلظت مواد مغذی )گرم در کيلوگرم ماده خشک(  نتایج مربوط ماده خشک )گرم در کيلوگرم   

 نشان داده شده است.  6تا ۱به ترتيب در جدول های   6Sتا   ۱S نمونه های

  6Sتا  ۱S نمونه های گرم سيلاژ مرطوب( ۱00)ميلی گرم در  آمونياکیغلظت نيتروژن  و pH  نتایج مربوط به

 .نشان داده شده است ۱2 تا ۷به ترتيب در جدول های 

 

 



 1S نمونهماده خشک )گرم در کیلوگرم سیلاژ مرطوب( و غلظت مواد مغذی )گرم در کیلوگرم ماده خشک(   -1جدول 

 

 کربوهيدراتهای غير اليافی 

( ماده خشک لوگرميگرم در ک ) 

 خاکستر

 )گرم در کيلوگرم ماده خشک(

 چربی خام 

)گرم در کيلوگرم ماده 

 خشک( 

الياف نامحلول در شوینده 

 اسيدی 

)گرم در کيلوگرم ماده 

 خشک( 

الياف نامحلول در شوینده 

 خنثی 

)گرم در کيلوگرم ماده 

 خشک( 

 پروتئين خام 

)گرم در کيلوگرم ماده 

 خشک( 

 ماده خشک

نمونه مورد   )گرم در کيلوگرم( 
 آزمایش 

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

  ±ميانگين 

 انحراف معيار 
 تکرار

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

  ±ميانگين 

 انحراف معيار 
 تکرار

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

 

 

۳/2۳۷ ± 9۱/۳۷  

 

5/229  

0۱ /92 ± 58/۱  

5/9۱ 

5/94 ± 4۱/۳  

90 

5/2۷۷ ± 69 /8  

266 

5/480 ± 4۱/۳8  

494 

۷/95 ± 5۷/۱  

8/94  

8/۳49 ± 5۱/2  

6/۳5۱  

1S 
4/225  6/9۱ 94 282 494 8/94  

8/202  2/94 98 286 5۱0 8/94  
۳48 

۳/29۱  5/90  96 2۷6 424 98 

 

 

 2S نمونهماده خشک )گرم در کیلوگرم سیلاژ مرطوب( و غلظت مواد مغذی )گرم در کیلوگرم ماده خشک(   -2جدول 

 

 کربوهيدراتهای غير اليافی 

 )گرم در کيلوگرم ماده خشک(

 خاکستر

 )گرم در کيلوگرم ماده خشک(

 چربی خام 

)گرم در کيلوگرم ماده 

 خشک( 

الياف نامحلول در شوینده 

 اسيدی 

کيلوگرم ماده )گرم در 

 خشک( 

الياف نامحلول در شوینده 

 خنثی 

)گرم در کيلوگرم ماده 

 خشک( 

 پروتئين خام 

)گرم در کيلوگرم ماده 

 خشک( 

 ماده خشک

نمونه مورد   )گرم در کيلوگرم( 
 آزمایش 

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

  ±ميانگين 

 انحراف معيار 
 تکرار

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

  ±ميانگين 

 انحراف معيار 
 تکرار

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

 
 

۳9 /96 ± 04/۱0  

 

6/۱0۷  

6/95 ± 92/0  

۳/96 

5/۱۱2 ± ۳ 

۱۱6 

۳۳۳± 22 

۳۱2 

5۷4± 56/۱۳  

554 

5/۱2۱ ± ۳5/۷  

۱26 

۷/26۷ ± 99 /۱  

269 

2S 
۷/8۳  2/96 ۱۱4 ۳28 580 5/۱۱0  

8/99  5/95 ۱۱0 ۳64 584 ۱26 
2/266  

4/94  ۳/94  ۱۱0 ۳28 5۷8 2/۱2۳  

 



 

 3S نمونهماده خشک )گرم در کیلوگرم سیلاژ مرطوب( و غلظت مواد مغذی )گرم در کیلوگرم ماده خشک(   -3جدول 

 

 کربوهيدراتهای غير اليافی 

 )گرم در کيلوگرم ماده خشک(

 خاکستر

 )گرم در کيلوگرم ماده خشک(

 چربی خام 

)گرم در کيلوگرم ماده 

 خشک( 

الياف نامحلول در شوینده 

 اسيدی 

کيلوگرم ماده )گرم در 

 خشک( 

الياف نامحلول در شوینده 

 خنثی 

)گرم در کيلوگرم ماده 

 خشک( 

 پروتئين خام 

)گرم در کيلوگرم ماده 

 خشک( 

 ماده خشک

 )گرم در کيلوگرم( 
 نمونه مورد آزمایش

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

  ±ميانگين 

 انحراف معيار 
 تکرار

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

  ±ميانگين 

 انحراف معيار 
 تکرار

± ميانگين  

انحراف معيار    
 تکرار

 
 

۳/24۷ ± ۳۳ /۱0  

 

2۳۳ 

۳/69 ± 86 /۱  

8/69 

5/9۳ ± ۳ 

92 

5/280 ± ۷4/5  

288 

5/48۷ ± 9 

500 

2/۱02 ± ۷5/۱  

۱05 

۳/۳۱۷ ± 5۷/۱۳  

۷/۳0۷  

3S 
8/25۷  6/66 92 2۷4 482 5/۱0۱  

4/249  9/۷0 98 280 480 5/۱0۱  
9/۳26  

8/248  6/69  92 280 488 5/۱0۱  

 

 

 4S نمونهماده خشک )گرم در کیلوگرم سیلاژ مرطوب( و غلظت مواد مغذی )گرم در کیلوگرم ماده خشک(   -4جدول  

 

 

 کربوهيدراتهای غير اليافی 

 )گرم در کيلوگرم ماده خشک(

 خاکستر

 )گرم در کيلوگرم ماده خشک(

 چربی خام 

)گرم در کيلوگرم ماده 

 خشک( 

الياف نامحلول در شوینده 

 اسيدی 

)گرم در کيلوگرم ماده 

 خشک( 

الياف نامحلول در شوینده 

 خنثی 

)گرم در کيلوگرم ماده 

 خشک( 

 پروتئين خام 

)گرم در کيلوگرم ماده 

 خشک( 

 ماده خشک

 )گرم در کيلوگرم( 
نمونه  
مورد 

 آزمایش 
±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

  ±ميانگين 

 انحراف معيار 
 تکرار

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

  ±ميانگين 

 انحراف معيار 
 تکرار

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

 
 

8/290 ± 20 /22  

 

28۷ 

5/۱25 ± 6۳ /۱6  

۱24 

94± 2۷/2  

94 

۱96± 6۳/۱  

۱96 

2۷۱± ۷6/4  

2۷4 

9/2۱8 ± 55/4  

9/220  

5/۳20 ± ۳2/۳  

9/۳22  

4S 
۳0۱ ۱۱2 94 ۱98 2۷2 9/220  

۷/26۱  ۳/۱49 94 ۱96 2۷4 9/220  
2/۳۱8  

5/۳۱۳  6/۱۱6  94 ۱94 264 8/2۱۱  



 5S نمونهماده خشک )گرم در کیلوگرم سیلاژ مرطوب( و غلظت مواد مغذی )گرم در کیلوگرم ماده خشک(   -5جدول 

 

 کربوهيدراتهای غير اليافی 

 )گرم در کيلوگرم ماده خشک(

 خاکستر

)گرم در کيلوگرم ماده 

 خشک( 

 چربی خام 

)گرم در کيلوگرم ماده 

 خشک( 

الياف نامحلول در شوینده 

 اسيدی 

کيلوگرم ماده )گرم در 

 خشک( 

الياف نامحلول در شوینده 

 خنثی 

)گرم در کيلوگرم ماده 

 خشک( 

 پروتئين خام 

)گرم در کيلوگرم ماده 

 خشک( 

 ماده خشک

نمونه مورد   )گرم در کيلوگرم( 
 آزمایش 

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

  ±ميانگين 

 انحراف معيار 
 تکرار

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

  ±ميانگين 

 انحراف معيار 
 تکرار

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

 
 

9/282 ± 80 /26  

 

5/۳0۱  

5/49 ± 99/0  

6/50 

94± 2۷/2  

62 

5/60 ± ۳2/2  

2۳8 

5/504 ± ۷0/26  

484 

۷/۱02 ± 5۷/۱  

9/۱0۱  

2/200 ± 08/۱  

9/200  

5S 
5/2۷2  50 6/6۱ 250 5۱4 9/۱0۱  

9/249  49 2/6۱ 240 5۳8 9/۱0۱  
4/۱99  

6/۳0۷  ۳/48  5۷ 246 482 ۱05 

 

 

 6S نمونهسیلاژ مرطوب( و غلظت مواد مغذی )گرم در کیلوگرم ماده خشک( در کیلوگرم   ماده خشک )گرم  -6جدول 

 

 کربوهيدراتهای غير اليافی 

ماده خشک()گرم در کيلوگرم   

 خاکستر

)گرم در کيلوگرم ماده 

 خشک( 

 چربی خام 

)گرم در کيلوگرم ماده 

 خشک( 

الياف نامحلول در شوینده 

 اسيدی 

)گرم در کيلوگرم ماده 

 خشک( 

الياف نامحلول در شوینده 

 خنثی 

)گرم در کيلوگرم ماده 

 خشک( 

 پروتئين خام 

)گرم در کيلوگرم ماده 

 خشک( 

 ماده خشک

کيلوگرم( )گرم در  نمونه مورد   
 آزمایش 

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

  ±ميانگين 

 انحراف معيار 
 تکرار

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

  ±ميانگين 

 انحراف معيار 
 تکرار

±ميانگين   

انحراف معيار    
 تکرار

 
 

2/86 ± 49 /۱4  

 

۱/۷9  

4/90 ± 46/۱  

۳/92 

6/9۱ ± 4۱/5  

6/96  

۳۳۷± 

۷۱ /86۳0  

۳40 

6/62۷ ± 42/۱۳  

6۳0 

۱/۱04 ± ۷۱/2  

9/۱0۱  

5/۱90 ± 58/۱  

4/۱89  

6S 
5/8۳  6/90 96 ۳42 628 9/۱0۱  

9/۷4  6/89 8/8۷ ۳42 6/642  ۱05 
6/۱9۱  

۳/۱0۷  89 2/86 ۳24 6۱0 5/۱0۷  



                                                                                                                                              1S( نمونه 3NH-Nو غلظت نیتروژن آمونیاکی) pH -7جدول 

 نیتروژن آمونیاکی
 گرم سیلاژ مرطوب(  100)میلی گرم در 

 
pH  سیلاژ عصاره 

نمونه مورد  
 آزمایش 

 تکرار انحراف معیار ± ميانگين تکرار انحراف معیار  ± ميانگين

 

 

2۱ /0 ± 029/0  

 

2۳ /0  

9/۳ ± 028/0  

9۱ /۳ 

1S 
2۳ /0 94 /۳ 

2۳ /0 9/۳ 

۱۷ /0 89 /۳ 

 

 

                                                                                                                                              2S( نمونه 3NH-Nو غلظت نیتروژن آمونیاکی) pH -8جدول 

 نیتروژن آمونیاکی
 گرم سیلاژ مرطوب(  100)میلی گرم در 

pH سیلاژ 
نمونه مورد  

 آزمایش 
 تکرار انحراف معیار ± ميانگين تکرار انحراف معیار  ± ميانگين

 

 

40 /۱ ±   0۳6 /0  

 

40 /۱  

24 /4 ± 046 /0  

29 /4 

2S 
45 /۱ 25 /4 

۳6/۱ 26/4 

40 /۱ ۱8 /4 

 

 

                                                                                                                                            3S( نمونه 3NH-Nو غلظت نیتروژن آمونیاکی) pH -9جدول 

                                                                                                                                               

 نیتروژن آمونیاکی
 گرم سیلاژ مرطوب(  100)میلی گرم در 

pH سیلاژ 
نمونه مورد  

 آزمایش 
 تکرار انحراف معیار ± ميانگين تکرار انحراف معیار  ± ميانگين

 

 

44 /0 ± 042/0  

 

45 /0  

۷6/۳ ± 0۳5 /0  

۷۳ /۳ 

3S 
46/0 ۷5 /۳ 

46/0 8۱ /۳ 

۳۷ /0 ۷8 /۳ 

 

 

 



                                                                                                                                             4S( نمونه 3NH-Nو غلظت نیتروژن آمونیاکی) pH -10جدول 

                                                                                                                                              

 نیتروژن آمونیاکی
 گرم سیلاژ مرطوب(  100)میلی گرم در 

pH سیلاژ 
نمونه مورد  

 آزمایش 
 تکرار انحراف معیار ± ميانگين تکرار انحراف معیار  ± ميانگين

 

 

۷/۱ ± ۱84/0  

 

58 /۱  

۳9 /4 ± 029/0  

4/4 

4S 
62/۱ ۳5 /4 

98 /۱ 42 /4 

62/۱ ۳9 /4 

 

 

                                                                                                                                             5S( نمونه 3NH-Nو غلظت نیتروژن آمونیاکی) pH -11جدول 

                                                                                                                                               

 نیتروژن آمونیاکی
 گرم سیلاژ مرطوب(  100)میلی گرم در 

pH سیلاژ 
نمونه مورد  

 آزمایش 
 تکرار انحراف معیار ± ميانگين تکرار انحراف معیار  ± ميانگين

 

 

۱۳ /0 ± 02۳/0  

 

۱/0  

۷۳ /۳ ± ۳۳/0  

45 /۳ 

5S 
۱5 /0 44 /۳ 

۱4 /0 02 /4 

۱۱ /0 02 /4 

 

 

                                                                                                                                             6S( نمونه 3NH-Nو غلظت نیتروژن آمونیاکی) pH -12جدول 

                                                                                                                                              

 نیتروژن آمونیاکی
 گرم سیلاژ مرطوب(  100)میلی گرم در 

pH سیلاژ 
نمونه مورد  

 آزمایش 
 تکرار انحراف معیار ± ميانگين تکرار انحراف معیار  ± ميانگين

 

 

69/0 ± 02۷ /0  

 

65/0  

8۳ /۳ ± 064 /0  

۷9 /۳ 

6S 
68/0 ۷6/۳ 

69/0 89 /۳ 

۷2 /0 88 /۳ 



نابعم  

 

1. Danesh Mesgaran, M. and M. D. Stern. 2005. Ruminal and post-ruminal protein 

disappearance of various feeds originating from Iranian plats varieties determined by the 

in situ mobile bag technique and alternative methods. Anim Feed Sci Technol. 18:31–

46. 

2. Danesh Mesgaran, M. J. R. Jafari, and S. Danesh Mesgaran. 2013. Milk production, milk 

fatty acid composition, and blood biochemical parameters of Holstein dairy cows fed 

whole or ground flaxseed instead of extruded soybeans in the first. Iran J Vet Res.13:340, 

203-209. 

3. Danesh Mesgaran, M. P. Kheirandish, E. Parand, and A. R. Vakili. 2015. Using 

DVE/OEB System to Predict Protein Value of Soybean Meal, Yasmino Max® and 

Fishmeal for Ruminants. The 16 th AAAP Congeress. 

4. Dehghan-Banadaky, M. H. Amanlo, A. Nikkhah, and M. Danesh-Mesgaran. 2011. 

Rumen and post-abomasal disappearance in lactating cows of amino acids and other 

components of barley grain treated with sodium hydroxide, formaldehyde or urea. Anim 

Feed Sci Tech. 142:3-4, 306-316. 

5. Eyni, B. M. Danesh Mesgaran, A. R. Vakili, and R. Valizadeh. 2018b. Effect of varying 

sources of energy and protein in glucogenic and lipogenic dairy diets on in vitro rumen 

microbial nitrogen yield and duodenal utilizable crude protein. Transylvanian Review 

26:28. 

6. Falahatizow, J. M. Danesh Mesgaran, A. R. Vakili, M. Kafi, and M. D. Stern. 2019. In 

vitro Utilizable Crude Protein at the Duodenum of Dairy Cows of Various Ecotypes of 

Kochia scoparia Fertilized with Nitrogen. Iran J Appl Anim Sci. 9:3, 409-418. 

7. Ferraretto, L. F., R. D. Shaver, S. Massie, R. Singo, D. M. Taysom, and J. P. Brouillette. 

2015. Effect of ensiling time and hybrid type on fermentation profile, nitrogen fractions, 

and ruminal in vitro starch and neutral detergent fiber digestibility in whole-plant corn 

silage. Prof. Anim. Sci. 31:146–152. 

8. Grant, R. J., & Ferraretto, L. F. (2018). Silage review: Silage feeding management: 

Silage characteristics and dairy cow feeding behavior. Journal of Dairy Science, 101(5), 

4111-4121. 
9. Hristov, A. N., Harper, M. T., Roth, G., Canale, C., Huhtanen, P., Richard, T. L., & 

DiMarco, K. (2020). Effects of ensiling time on corn silage neutral detergent fiber 

degradability and relationship between laboratory fiber analyses and in vivo 

digestibility. Journal of dairy science, 103(3), 2333-2346. 



10. Kellems, R. O. and Church, D. C. 2009. Livestock feeds and feeding (6th ed.). Prentice 

Hall. Boston. 

11. Lancefield, G. D., Ball D. M., Hannock, D., Andrae, J. and Smith R. 2009. Growing 

Alfalfa in the South. National Alfalfa and Forage Alliance 2009. On line at 

http://www.alfalfa.org/pdf/alfalfainthesouth.pdf ( accessed 211/11/2011). 

12. Malekjahani F. M. Danesh Mesgaran , A. Vakili, M. Sadeghi,  and  P. Yu. 2017. A novel 

approach to determine synchronization  index  of  lactating  dairy  cow  diets  with  

minimal  sensitivity  to   random variations. Anim. Feed Sci. Technol. 225, 143-156. 

13. Mcdonald, P.,Edwards, R.A., Greenhalgh, J.F.D., Morgan, C.A., Sinclair, L.A., and 

Wilkinson, R.G. 2011. Animal Nutrition. Person Education limited. Seven edition. P685. 

14. Parand, E. A. R. Vakili, M. Danesh Mesgaran, G. Duinkerken, and P. Yu. 2015. Truly 

Absorbed Microbial Protein Synthesis, Rumen Bypass Protein, Endogenous Protein, and 

Total Metabolizable Protein from Starchy and Protein-Rich Raw Materials: Model 

Comparison and Predictions. J. Agric. Food Chem. 63:6518−6524. 

15. Plaizier, J. C, M. DaneshMesgaran, H. Derakhshani, H. Golder, E. Khafipour, J.L. 

Kleen, I. Lean, J. Loor, G. Penner, and Q. Zebeli. 2018. Review: enhancing 

gastrointestinal health in dairy cows. Animal. 12:399–418. 

16. Sariciek, B.Z. and Kilic, U. 2011. Effect of different additive on the nutrient 

composition, invitro gas production and silage quality of alfalfa silage. Asian J. Anim. 

Vet. Adv., 6: 618-626. 

17. Stewart, W.M. 2011. Plant Nutrition Today. From Scientific Staff of the International 

Plant Nutrition Institute (IPNI), Norcross, Georgia. 

18. Taghizadeh, A. M. Danesh Mesgaran, R. Valizadeh, and F. Eftekhar Shahroodi, F. 

Stanford. 2005. Digestion of feed amino acids in the rumen and intestine of steers 

measured using a mobile nylon bag technique. J. Dairy Sci., 88:1807-1814 . 

 


