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In this study, 12 dairy cows (milk =51±3kg/d) were used in a replicated 3x3 Latin 

square design with 3 experimental periods of 28 d (21 d for adaptation and 7 d for data 

collection) assigned to 3 experimental diets containing wheat straw as fine 

(Xgm=6.9mm, grounded by forage chopper), medium (Xgm=13.3mm, chopped by 

feed Mixer) and mixture (50:50) of medium (in TMR) and long (top dress) straw 

(Xgm=22.1mm; long). By increasing particle size of straw, sorting activity against 

long and in favor of fine were linearly increased. Cows fed fine straw consumed about 

34% of their total diet within the first 4 hours after feeding, but cows fed medium or 

long straws consumed 40 and 41% of their diets, respectively. Total feed intake (24 h) 

was similar across the diets, but NDF intake was greater in cows fed fine straw than 

others. Eating time increased (from 338 to 368 min/d), but eating rate and rumination 

time (from 535 to 504 min/d) decreased with increasing particle size of straw. Nutrient 

digestibility was linearly decreased as a result of increasing particle size of straw. Milk 

production (47.2kg), FCM (41.2kg), milk fat (2.78%), protein (2.8%), feed efficiency 

(1.76) and rumen pH (6.3) did not differ across the diets. Overall, increasing particle 

size of straw increased initial feed consumption after delivery (within 4 hours), eating 

rate, sorting activity. Therefore, feeding fine straw (6.9 mm) in high concentrate diet 

resulted in more uniform consumption of particle and a better supply of forage fiber. 
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Extended Abstract 

Introduction 

     Iran is located in the arid and semi-arid geographical region of the world. The proportion of pasture 

fodder production is limited and most of the agricultural lands is devoted to cereal grain production (about 

62%, about 9.5 million hectares) as compared to the rest of the world. Therefore, it can be concluded that cereal 

straw is the most important fiber source available for livestock animal production. Cereal straw is a poor source 

of energy (ME=1.65 Mcal/kg), protein (3.7%) and also micronutrients such as minerals and vitamins, but 

contains high amount of neutral detergent fibers (NDF = 76.9). Therefore, cereal straw can meet the effective 

fiber requirement of livestock animals if the diet is balanced for energy and protein and straw is well processed 

(particle size and uniformity). Our research indicated that feeding straw based on undigested fiber (uNDF), as 

compared to conventional forage, resulted in a similar lactational performance in high-producing dairy cows 

(>40 kg milk/d). The physical effective NDF (peNDF) affect chewing (eating and rumination) and 

subsequently the secretion of saliva, rumen pH and fermentation, and milk fat. In fact, forage sources are more 

mailto:saman.rashidi6@yahoo.com
mailto:ghasemi@iut.ac.ir
mailto:alikhani@iut.ac.ir
https://doi.org/10.22059/ijas.2024.381250.654024
https://doi.org/10.22059/ijas.2024.381250.654024
https://orcid.org/0009-0000-4213-673X
https://orcid.org/0000-0002-5248-1980
https://orcid.org/0000-0002-8392-7017
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


The effect of straw particle size in high concentrate diets on chewing activity, sorting.../Rashidi, et al.,   428 

expensive of nutrients (except for fiber) than grains. This issue, together with the high nutritional requirement 

of lactating cows, has led to the minimum feeding of forage in dairy farm industry and diet containing straw. 

Feeding high concentrate diets with a high eating and fermentation rate can predispose the cows to sub-acute 

acidosis, which reduces milk fat, feed efficiency and performance. Increasing the particle size of straw, in 

particular high concentrate diets, may improve chewing activity and saliva secretion and promote rumen pH 

and health of animal. However, cows usually sorted against long forage particles and in favor of fine particles 

containing concentrate components. Thus, increasing straw particle size may compromise the effect of particle 

size in high concentrate diets on rumen and performance. Three forms of straw are available for feeding straw 

as long (intact), chopped with feed mixer (medium), and ground by harvester thresher (fine). The aim of this 

study was to investigate the particle size of straw in high-concentrate rations on chewing activity, feeding 

sorting and behavior, digestibility and performance of dairy cows. 
 

Materials and Methods 

Twelve lactating Holstein cows (days in milk 114 ± 11.8, milk production 48.7 ± 3.2, body weight 600 ± 

18 kg, and body condition score 2.64 ± 0.26) were assigned in a replicated Latin squares 3 × 3 with 3 

experimental diets and 3 periods. Each period was consisted 28 days, with the first 21 days for adaptation and 

next 7 days for sampling and data collection. All experimental diets contained a forage: concentrate of 32:68 

(based on DM), 10% wheat straw, 12% corn silage and 10% alfalfa hay. Wheat straw was provided in 3 particle 

sizes namely as short, medium and long. Fine wheat straw was chopped by a forage chopper with a pore size 

of 10 mm, and medium wheat straw was chopped by a commercial TMR feed mixer. In treatment 3, half of 

wheat straw was included in the diet as treatment 2 and the other part as long form (without chopping). The 

geometric mean of particle size for fine, medium and long straw was 6.90, 13.3 and 22.1 mm, respectively. 

Voluntary feed intake (10% orts) and daily milk production were measured and analyzed for the 7 last days of 

each period. The sorting index was calculated at 4 and 24 hours post feeding using Penn State Particle Separator 

(PSPS). Nutrient total tract digestibility, chewing time and eating patterns, blood metabolites, and rumen pH 

were measured once in each period. 

 

Results and Discussion 
Geometric mean particle size was 9.52, 4.36, 6.9, 13.3, and 22.1 mm for corn silage, alfalfa hay, fine straw, 

medium straw, and long straw, respectively. The highest proportion of TMR particles on 19 mm was for long 

straw (72.3%), while that of on 8 mm screens was for fine straw (53.8%). The dietary geometric mean particle 

size was 3.38, 3.68 and 4.29 mm for fine, medium and long diets, respectively. Milk fat: protein was 0.99, 0.96 

and 0.96 for fine, medium and long diet, respectively, indicating cows suffers from milk fat depression and a 

sign of sub-acute ruminal acidosis. The voluntary DM intake (24 h) was the same among the treatments (27.0 

kg/d), but intake, after feed delivery within 4 h, was higher for long diet (41% of total intake) than for fine diet 

(34% of total intake). This was likely related to higher eating rate and sorting behavior that occurred for long 

diet. After 4 h of feed delivery, the sorting activity of TMR particle retained on 19 mm was 107% for fine diet 

and 74.6% and 44.8% for medium and long diets, respectively. On the contrary, sorting activity of TMR 

particles <1.18 mm (pan) was 107% for fine and 114% and 123% for medium and long diets, respectively. 

After 24 h, sorting activity was 93, 100, 100 and 101% for particle retained on <1.18 mm, 1.18-8 mm, 8-19 

mm and >19 mm for fine diet, but 83, 98, 102 and 104% for particle retained on <1.18 mm, 1.18-8 mm, 8-19 

mm and >19 mm for long diet. These results indicated a more uniform intake for fine diet than long diet during 

the day. Eating time enhanced (from 338 to 367 min/d), but eating rate (kg/min) and ruminating time (from 

535 to 504 min/d) decreased with increasing the particle size of straw in the diet. Meal’s frequency and length, 

and total chewing were unaffected by the experimental treatments. Milk production (47.2 kg), FCM (41.2 kg), 

milk fat (2.78 %), protein (2.88 %), lactose (4.66%) and feed efficiency (1.76) did not differ across the diets. 

The level of blood urea-N increased (from 18.3 to 20.6 mg/dL) with the increasing straw particle size. The 

ruminal pH in cows fed fine, medium and long straw was 6.34, 6.38 and 6.19, respectively, and not affected 

by experimental treatments. DM and NDF digestibility was linearly reduced from 73.5 to 68.0%, and from 

52.4 to 43.8%, respectively, as a result of increasing the particle size straw. 
 

Conclusion 
     Due to high fiber and low palatability of straw, the inclusion of straw in the TMR diet of lactating cows 

may cause sorting resulting in high intake of rapidly fermentable carbohydrate and less consumption of forage 

fiber. This, in turn, may provoke several aspects of health and production such as disruption of rumen function, 

reduction of microbial activity and digestion, lameness problems, and reproductive performance. In this 

research, reduction of particle size of straw in the diet, from 22.1 to 6.90 mm, resulted in similar intake of all 

diet particles and consequently promote rumination time, nutrient digestibility and reduced BUN level, but did 
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not affect milk production. Thus, feeding straw chopped using threshing machine as fine could be a better 

choice for feeding in TMR than straw chopped by feed mixers or feeding long straw.        
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  ها:واژهکلید
پرکنسانتره، اندازه  رهیکاه گندم، ج

علوفه، رفتار خوردن، 
 .ریش دیتول اف،یال یرپذی¬گوارش

سه ، چهار مربع، 3×3 نیطرح مربع لات قالب=وزن بدن( در 680± 32) یریگاو ش راس 12در این پژوهش، 
 =mm9/6کوب، )آسیاب با علوفه زیری کاه با اندازه قطعات حاوروزه به سه جیره آزمایشی  28 یشیدوره آزما

Xgm) ، ،متوسط )آسیاب با فیدر میکسرmm3/13=Xgm( و مخلوط )( و مخلوط کاه متوسط و بلند )درشت، 50:50
mm1/22=Xgm گرفت. با افزایش اندازه کاه کاه بلند بصورت سرک در اختیار گاوها قرار می یافتند.( اختصاص

شده با طور خطی افزایش یافت. گاوهای تغذیهگری علیه قطعات درشت و به نفع قطعات ریز بهفعالیت انتخاب
های تیمار دهی مصرف نمودند ولی گاوساعت اولیه پس از خوراک 4خوراک خود را طی  34کاه ریز حدود %

 27ساعت ) 24خوراک خود را مصرف نمودند. مصرف خوراک طی  %41و  40متوسط و درشت به ترتیب 
کیلوگرم( بین تیمارها مشابه ولی میزان مصرف الیاف در تیمار کاه ریز بیشتر بود. زمان )دقیقه در روز( خوردن 

کیلوگرم در دقیقه(  07/0به  08/0ردن )از ( ولی سرعت خو368به  338با افزایش اندازه قطعات کاه افزایش )از 
صورت خطی پذیری الیاف به( کاهش یافت. با افزایش اندازه قطعات کاه، گوارش504به  535و زمان نشخوار )از 

 نیپروتئ ،(78/2%) ی(، چربkg2/41) شیر تصحیح شده چربی (،kg2/47) ریش دیتولمیانگین  کاهش یافت.
در کل، افزایش اندازه قطعات  نداشتند. یتفاوت هارهیج نی( در ب3/6شکمبه ) pH و (76/1(، بازده خوراک )%88/2)

گری و بدنبال آن افزایش سرعت خوردن، کاهش نشخوار، مصرف کاه یا تغذیه سرک شرایط را برای انتخاب
پرکنسانتره با کاهش های متر( در جیرهمیلی 9/6ساعت( را فراهم نمود. لذا تغذیه کاه ریز ) 4یکباره خوراک )طی 

 .ای را فراهم نمودتر الیاف علوفهگری زمینه را برای مصرف یکنواختفعالیت انتخاب

خوراک و عملکرد  گری¬انتخاب دن،یجو تیپرکنسانتره بر فعال های¬رهیاثرات اندازه قطعات کاه در ج(. 1404)مسعود  ،یخانیو عل میابراه ،یسامان؛ قاسم ،یدیرش: استناد

 :2024.381250.654024ijas./10.22059https://doi.org/ DOI    .427-446(، 2) 56 ،رانیا نشریه علوم دامی. یریش یگاوها

 نویسندگان.  ©مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.                                                                                      ناشر:

                                       DOI: https://doi.org/10.22059/ijas.2024.381250.654024 
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 مقدمه
 ومیلیون هکتار(  5/9به کشت غلات ) 62حدود % ،میلیون هکتار اراضی کشاورزی )زراعی و باغی( ایران 3/15از حدود 

(. در مقایسه از کل Agriculture Statistics of Iran, 2023ای اختصاص دارد )نباتات علوفهکشت به  میلیون هکتار( 1) %8
ای اختصاص دارد به نباتات علوفه 14میلیون هکتار( و % 731به کشت غلات ) 46های کشاورزی دنیا، حدود %زمین

(FAOSTAT, 2015 .)4/18ها به ترتیب ای کشور شامل سیلاژ ذرت، یونجه، شبدر و بقیه علوفهنباتات علوفه میزان تولید ،
. با توجه به ماده (Agriculture Statistics of Iran, 2023)ش شده است گزار 1401میلیون تن در سال  65/0و  3/2، 7/4

 5/11ای تولیدی حدود توان انتظار داشت کل نباتات علوفهها، میبرای سایر علوفه 90برای سیلاژ ذرت و % 25خشک حدود %
های مرتعی دنیا هم زمینباشند. سمنابع مهم دیگر خوراک دام علوفه مراتع می . ازمیلیون تن علوفه بر اساس ماده خشک باشد

مشابه اراضی کشور  54(. در ایران نیز حدود Hannah & Roser, 2019%های کشاورزی است )برابر زمین 2به تنهایی بیش از 
 10حدود تولیدی از مراتع  ای ایران، کل علوفهتوجه به اقلیم خشک و نیمه خشک منطقهمربوط به مراتع است؛ ولی با  دنیا

باغی است. -(. آخرین منبع الیافی و خشبی مربوط به بقایای زراعیEskandari et al., 2008رش شده است )میلیون تن گزا
شود. در کشور، میزان کل غله تولیدی شامل گندم، جو، برآورد تولید کاه غلات، اساسا از نسبت غله به کاه استفاده میبرای 

(. با توجه نسبت غله به کاه Agriculture Statistics of Iran, 2023میلیون تن گزارش شده است ) 2/21شلتوک و ذرت 
 1/16توان انتظار داشت حدود ( میSingh et al., 1995) 90و ماده خشک حدود % 65، قابلیت برداشت %3/1به 1حدود 

نظر کمی میلیون تن کاه بر اساس ماده خشک تولید شود. بدین جهت کاه غلات بیشترین سهم علوفه خشبی را در کشور از 
دهد. این نسبت تولیدی و حتی قیمت در مقایسه بیشتر از مراتع( به خود اختصاص می 60ای و %بیشتر از نباتات علوفه %40)

ای دارد. بعنوان نمونه در آمریکا، قیمت یونجه )ضعیف، متوسط، خوب ای با اکثر مناطق دنیا تفاوت قابل ملاحظهبا منابع علوفه
 Hay Marketدلار در تن اعلام شده است ) 200دلار( و  200-400)بسته به کیفیت  280یب متوسط و عالی( و کاه به ترت

Report, 2022; Natzke, 2022تر( با سایر منابع (. این در حالی است که عموما اختلاف قیمت بیشتری بین کاه )ارزان
سازی استفاده از کاه غلات در جیره از لحاظ بهینه ای در ایران وجود دارد. با توجه به مستندات فوق پرواضح است کهعلوفه

 ,.Ghasemi et alهای گذشته )سزایی در این زمینه داشته باشد. در این راستا و در ادامه پژوهشتواند اهمیت بهمختلف می

2013; Ghasemi et al., 2014; Ghasemi et al., 2016; Omidi-Mirzaee et al., 2017; Hajmahmoodi et al., 

2018; Kahyani et al., 2019a, bسازی اندازه قطعات کاه با توجه به اثرات آن بر رفتار خوردن ( هدف از این پژوهش، بهینه
 های پرکنسانتره بر عملکرد گاوهای شیری بود.گری در جیرهو انتخاب

 پیشینۀ پژوهش

نیاز مانند عناصر معدنی و سایر مواد مغذی کم( 7/3% (، پروتئین )Mcal/kg 65/1 =MEاز انرژی ) یکاه غلات منبع فقیر
دهد. با این تشکیل می (NDF= 9/76در واقع، بخش عمده کاه را دیواره سلولی حاوی الیاف شوینده خنثی )و ویتامینی است. 

لوفه ( مشابه و یا گاها کمتر نسبت به ع19/8( کاه )%ADLگیری شده به روش شوینده اسیدی )وجود، میزان لیگنین اندازه
 ,Ghasemi et al., 2013; Omidi-Mirzaee et al., 2017; NASEM( بسته به نوع گزارش شده است )53/9یونجه )%

ساعت برای کاه و علوفه  24الیاف شوینده خنثی طی انکوباسیون  برای ای مشابهیپذیری شکمبه(. بدین جهت، تجزیه2021
(. با این حال جایگزینی کاه بر مبنای علوفه Ghasemi et al., 2013) ( گزارش شده است0/26در مقایسه با % 9/24)% یونجه

(. البته Ghasemi et al., 2016شود )شیردهی گاوهای شیری پذیری و عملکرد در جیره ممکن است منجر به افت گوارش
به کاهش هزینه منجر ( Undigested NDF, uNDFتغذیه کاه فرآوری شده یا جایگزینی کاه بر اساس الیاف هضم نشده )

-Cameron et al., 1990; Omidiشد ) ایبدون پاسخ منفی بر عملکرد گاوهای شیری نسبت به سایر منابع علوفهخوراک 

Mirzaee et al., 2017; Hajmahmoodi et al., 2018; Kahyani et al., 2019a, b .)پذیری گوارشطور معمول، به
 ,NASEMدراتی نظیر نشاسته، الیاف محلول )م: پکتین( و یا قندهای محلول است )حیوانی الیاف کمتر از سایر منابع کربوهی
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پذیری الیاف به عوامل متعددی نظیر کیفیت علوفه )میزان لیگنین(، شرایط شکمبه )سطح کنسانتره و (. گوارش2021
خوراک و پذیر، خصوصیات فیزیکی مانند اندازه قطعات( و میزان ماندگاری تجزیه محلول و کربوهیدرات تخمیرپذیر، پروتئین

رو لزوم توجه به خصوصیات جیره هنگام (. از اینAllen, 2000; NASEM, 2021) همچنین فعالیت انتخاب گاو متغیر است
 ای برای دستیابی به پاسخ بهینه ضروری است. تغذیه کاه در مقایسه با سایر منابع علوفه

عنوان پایه احتیاجات الیاف در ارتباط بین الیاف موثر و پاسخ جویدن حیوان به 1997در سال  Mertensیه نظر
دنبال ( تحریک جویدن )خوردن و نشخوار( و بهpeNDF(. نقش الیاف موثر فیزیکی )Grant, 2023نشخوارکنندگان به بنا شد )

(. Mertens, 1997یر شکمبه، متابولیسم حیوان و چربی شیر است )شکمبه و نهایتا بهبود الگوی تخم pHآن ترشح بزاق، حفظ 
(، یا گاهی Li et al., 2020شکمبه ) pHدهند افزایش اندازه قطعات علوفه منجر به بهبود نتایج برخی مطالعات نشان می

های در جیره (، افزایش مصرف خوراک و چربی شیر و یا حتی عملکرد شیردهیBhandari et al., 2007شکمبه ) pHکاهش 
نشان دادند افزایش قطعات سیلاژ  Beachemin et al., (1994)(. Haselmann et al., 2019( شد )20کنسانتره )%کم

( عملکرد شیردهی را 65های پرعلوفه )%( منجر به بهبود عملکرد شیردهی شد اما در جیره35علوفه )%های کمیونجه در جیره
تواند بندی و مت شکمبه و جذب اسیدهای چرب فرار را میبلند فعالیت جویدن، تشکیل لایه ایکاهش داد. اگرچه الیاف علوفه

 Maulfairدهند )ویژه در زمانی که در معرض اسیدوز قرار دارند مصرف علوفه بلند را افزایش میدهد و معمولا گاوها بهبهبود 

et al., 2013 گری حیوان نیز قرار عامل دیگری موسوم به فعالیت انتخاب(، پاسخ جویدن، الگوی تخمیر و اسیدوز تحت تاثیر
-تواند تحت تاثیر مدیریت تغذیه و فعالیت انتخابدارد. به عبارت دیگر در کنار خصوصیات جیره، پاسخ به جیره فرموله شده می

ات گراس در جیره تاثیر دریافتند که افزایش اندازه قطع Maulfair et al., 2013(. DeVries et al., 2013گری قرار گیرد )
گری نهایتا جیره یکسانی از نظر میانگین شایانی بر پاسخ عملکردی و شرایط شکمبه ندارد زیرا گاوها بر اساس فعالیت انتخاب

 peNDFو   NDFکنند. گاوها اصولا تمایل به مصرف کمتر قطعات درشت، ( مصرف میmm 4/4-1/5  =gmXهندسی ذرات )
(. Leonardi & Armentano, 2003دهند )شود ترجیح میریز را که شامل اجزای کنسانتره میداشته و برعکس قطعات 

انتخاب کنسانتره حاوی کربوهیدرات با تخمیرپذیری و سرعت خوردن زیاد زمینه اختلال در تخمیر شکمبه و اسیدوز تحت حاد 
ی از لحاظ مواد مغذی )انرژی و پروتئین( نسبت به غلات اطور کلی، منابع علوفه(. بهPlaizier et al., 2008کند )را فراهم می

(. علاوه بر این، احتیاجات زیاد مواد مغذی در گاوهای شیری پرتولید Mertens, 2002ای گرانتر هستند )یا منابع کنسانتره
های غذیه جیره(. این موضوع هنگام تMertens, 2002شود که از حداقل نسبت علوفه به کنسانتره استفاده شود )باعث می

شود زیرا نیاز به کنسانتره بیشتری دلیل کمبود انرژی و پروتئین بیشتر شدیدتر میهای کم کیفیت مانند کاه بهبرپایه علوفه
 Poore et al., 1991; Eastridge et al., 2017; Hajmahmoodiمعمول وجود دارد ) هایهای بر پایه علوفهنسبت به جیره

et al., 2018; Kahyani et al., 2019a, b; Kale-Mosalmani et al., 2021 .)Poore et al., 1991  دریافتند که
ای اثر سوئی بر تخمیر )کاهش نسبت استات به دلیل افزایش نسبت نشاسته به الیاف علوفهبهجایگزینی کامل یونجه با کاه 

علوفه که گاوها سرعت های کمتغذیه کافی الیاف موثر در جیره رد.پذیری داپروپیونات(، بازده خوراک، چربی شیر و گوارش
گری بیشتر دارند ممکن است زمینه را برای اثرات سوء بر سلامت و عملکرد گاو بیشتر نماید خوردن بالایی و فعالیت انتخاب

(DeVries et al., 2007بنابراین اگرچه افزایش اندازه قطعات ممکن است فعالیت جویدن را .)  افزایش دهد اما از سوی دیگر
ساز اسیدوز تحت حاد، سندروم افت چربی و کاهش بازده تواند زمینهگری گاو علیه قطعات درشت میدلیل فعالیت انتخاببه
ها شکل در دامداری 3(. در ایران، کاه به Li et al., 2020ای کم باشد )های با نشاسته بالا یا الیاف علوفهویژه در جیرهبه
است که معمولا به صورت سرک در اختیار دام بویژه هنگام تغذیه شده  یکلش بسته بند اشود؛ شکل اول کاه بلند یصرف میم

 Total mixedهای کاملا مخلوط )گیرد. نوع دوم کاه با اندازه قطعات متوسط است که در جیرههای پرکنسانتره قرار میجیره

ration, TMRشود. شکل سوم کاه شود و عموما در تغذیه گاو پرشیر از این شکل استفاده میمیمیکسرها خرد -( توسط فیدر
ای که منجر به باشد. هدف از این مطالعه، تعیین اندازه قطعات بهینه کاه )اندازهکوب میریز خرد شده با خرمنکوب یا علوفه
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ای و رت نگیرد( با توجه به رفتار تغذیهگری علیه قطعات درشت آن صونشخوار و تحریک فعالیت جویدن شود اما انتخاب
 های پرکنسانتره بود. عملکرد گاوهای شیری در جیره

 

 شناسی پژوهشروش

  یشیآزما واناتیو ح شیمحل انجام آزما
و بر اساس دستورالعمل کمیته پژوهشی اصفهان(  یجنوب غرب یلومتریک 40لورک ) یپرورش -یدر مزرعه آموزش شیآزما نیا

، 114 ±8/11می دانشگاه صنعتی اصفهان صورت پذیرفت. دوازده راس گاو هلشتاین شیرده )روزهای شیردهی گروه علوم دا

مورد  3 × 3( در طرح مربع لاتین 64/2 ± 26/0کیلوگرم و نمره وضعیت بدنی  600 ± 18و وزن  7/48 ± 2/3تولید شیر 
طور متوازن بین تیمارهای آزمایشی توزیع استفاده قرار گرفتند. گاوها بر اساس تولید شیر، شکم زایش و روزهای شیردهی به

 21روز بود که  28دوره مورد بررسی قرار گرفتند. طول هر دوره آزمایشی  3جیره آزمایشی )تیمار( در  3شدند. در این طرح، 
برداری در نظر گرفته شد. گیری و دادهروز آخر جهت نمونه 7های آزمایشی و گاوهای به جیرهروز نخست جهت عادت پذیری 

ای جیره سیلاژ )بر اساس ماده خشک( بودند. منبع علوفه 68به  32های آزمایشی حاوی نسبت علوفه به کنسانتره همه جیره
 (. 1اده شد )جدول ها استفذرت، یونجه خشک و کاه گندم بودند و به نسبت ثابت در جیره

 
 و ترکیب شیمیایی جیره آزمایشی اجزاء .1جدول 

 درصد مورد

 مواد خوراکی
 8/12 سیلاژ ذرت 
 0/10 کاه گندم 
 2/9 یونجه خشک 
 0/68 1کنسانتره 

 ماده خشک و ترکیب شیمیایی
 6/67 ماده خشک، درصد از طبیعی 
 64/1 انرژی خالص شیردهی، مگاکالری در کیلوگرم 
 2/15 پروتئین خام، درصد از ماده خشک 
 0/4 عصاره اتری، درصد از ماده خشک 
 4/8 خاکستر، درصد از ماده خشک 
 2/32 ی خنثی، درصد از ماده خشکالیاف شوینده 
 6/41 های غیرالیافی، درصد از ماده خشککربوهیدرات 
 7/31 نشاسته، درصد از ماده خشک 

 7/3 درصد از ماده خشکهای محلول، کربوهیدرات 
 2/19 ای، درصد از ماده خشکالیاف شوینده خنثی علوفه 
 65/1 اینسبت نشاسته به الیاف شوینده خنثی علوفه 
 1/3%دانه سویا اکسترود شده،  1/3کنجاله سویا، % 5/23دانه جو آسیاب شده، % 5/15دانه ذرت آسیاب شده، % 1/46کنسانتره حاوی )بر اساس ماده خشک(: 1%

 5-10پالمیتیک، % 80میریستیک، % 0-3عصاره اتری، % Erafeed, Extima 100 ،%5/99 پودر چربی )مالزی، ، 2/1سبوس برنج، % 1/3پنبه دانه، %
هر کیلوگرم میکس معدنی)پری 73/0سدیم بیکربنات، % 2/1سدیم کلرید، % 44/0منیزیم اکسید، % 35/0کلسیم کربنات ، % 99/0اولئیک(، % 8-12استئاریک، %

پیش  73/0گرم سلنیوم( و % 072/0گرم کبالت و  1/0گرم ید،  2/0گرم مس،  5/4گرم منگنز،  5/13گرم روی،  18گرم منیزیم، 55گرم کلسیم،  245حاوی 
 5/0رم منگنز آلی، گ 5/1گرم روی آلی،  E ،2ویتامین  D ،IU15000ویتامین  A ،IU 250000ویتامین  IU 1500000مخلوط ویتامینی) هرکیلوگرم حاوی 

 گرم بیوتین( 2/0گرم موننسین و  3گرم سلنیوم آلی،  008/0گرم مس آلی، 
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داد و به سه صورت ریز، متوسط و درشت کل جیره( را تشکیل می 10ای جیره )%کاه گندم حدود یک سوم بخش علوفه
شکل کاملا صورت متوسط و بهرشت(، نیمی از کاه بهگرفت. در تیمار سوم )دتیمار آزمایشی در اختیار گاوها قرار می 3عنوان به

گرفت. کاه گندم در تیمار ریز توسط صورت سرک در اختیار گاوها قرار میشد و نیم دیگر کاه بلند بهمخلوط در جیره استفاده می
کوب با اندازه منافذ علوفهشد. یونجه توسط میکسر خرد -متر و کاه گندم متوسط توسط فیدرمیلی 10کوب با اندازه منافذ علوفه

متر میلی 1/22و  3/13، 90/6متر خرد شد. میانگین هندسی قطعات آسیاب شده کاه ریز، متوسط و درشت به ترتیب میلی 15
( تهیه TMRصورت کاملا مخلوط )ها به(. جیره2متر بود )جدول میلی 52/9و  36/4و برای یونجه و سیلاژ ذرت به ترتیب 

گرفت. توزان جیره ( در اختیار گاوها قرار می17:30( و عصر )09:30پس آخور( در دو وعده صبح ) 10د اشتها )%شدند و در حمی
صورت  CNCPSکیلوگرم با استفاده از نرم افزار  25کیلوگرم شیر و ماده خشک مصرفی  48بر مبنای تولید  از نظر مواد مغذی

 . (5.0.04)نسخه گرفت 

 داده برداری و نمونه گیری

شد. گیری میروز آخر هر دوره اندازه 7شدند و تولید شیر روزانه طی ( دوشیده می01:00، 17:00، 09:00بار در روز ) 3گاوها 
آمد و میزان چربی، پروتئین، عمل میگیری شیری بههای صبح، عصر و شب نمونهروز از وعده 3روز در هر دوره،  7در طی این 

گردید. ( تعیین میMil-scan 3510-093701 FUNKE GERBERدستگاه میلکواسکن )لاکتوز و کل مواد جامد توسط 
 ,.BCF, Sono Vet Technology Ltdوزن بدن و ضخامت چربی پشت گاوها با استفاده از دستگاه اولتراسونوگرافی )

WestLothian EH 549J, Scotland, UKشد.ی( در ابتدا و انتهای هر دوره توسط دامپزشک مزرعه تعیین م 
روز پایانی هر دوره برای تجزیه اماری  7مصرف خوراک روزانه در طول دوره آزمایشی اندازه گیری شد و از مصرف خوراک 

روز از هر دوره آزمایشی صورت گرفته و مصرف خوراک بر اساس  5برداری از خوراک، علوفه و پس آخور در استفاده شد. نمونه
 18/1، 8، 19غربال پنسیلوانیا )الک  3ها و پس آخور با استفاده از ه قطعات علوفه، جیرهشد. توزیع اندازپس آخور تصحیح می

متر میلی 8<( تعیین شد. میزان الیاف موثر فیزیکیKononoff et al., 2003میلی متر( و یک سینی مطابق روش معیار )

(mm8>peNDF و )>میلی 18/1( مترmm18/1>peNDF با توجه به میزان ) باقیمانده روی الک و الیاف جیره محاسبه شد. شاخص
دهی به مصرف مورد انتظار قطعات باقیمانده ساعت پس از خوراک 24و  4انتخاب به صورت نسبت مصرف واقعی خوراک در 

 4(. برای این منظور، کل خوراک باقیمانده پس از Leonardi & Armentano, 2003روی هر الک پنسیلوانیا محاسبه شد )
عنوان ساعت به 24برداری و دوباره به آخور بازگردانده شد. در حالیکه مصرف باقیمانده پس از ساعت خوردن، وزن، نمونه

اخور در نظر گرفته شد. برای تعیین مصرف مورد انتظار برای هر الک از خوراک داده شده و برای تعیین مصرف خوراک پس
 آخور استفاده شد. واقعی از خوراک عرضه شده و تصحیح برای پس

بار صورت می گرفت ساعت یک 9( در هر دوره به فاصله زمانی هر 25و  24، 23روز )روزهای  3نمونه گیری از مدفوع طی 
شدند. پس از یخ گشایی، ماده خشک درجه فریز می -20ها تا انجام تجزیه آزمایشگاهی در دمای نمونه برای هر گاو(. نمونه 8)

عنوان نشانگر داخلی جهت ساعت تعیین شد. از خاکستر نامحلول در اسید به 48گراد به مدت درجه سانتی 60ها در دمای نمونه
 (. Van Keulen & Young, 1997پذیری ظاهری کل دستگاه گوارش استفاده شد )تعیین گوارش

شد. بار ثبت میدقیقه یک 5ساعت هر  24از هر دوره آزمایشی فعالیت های خوردن، نشخوار، استراحت در طول  27در روز 
(. زمان صرف Colenbrander et al., 1991کند )دقیقه ادامه پیدا می 5فرض بر این بود که هر کدام از فعالیت ها به مدت 

 شده برای خوردن و نشخوار به ازای خوراک مصرفی همان روز محاسبه شدند. 
گرفت. از خوراکدهی صبح از ورید دمی گاوها صورت می ساعت پس 4هر دوره آزمایشی  25گیری از خون در روز نمونه

شدند. میزان گلوکز و نیتروژن ها در فریزر تا انجام تجزیه نگهداری میدقیقه( نمونه 15دور در دقیقه و  300پس از سانتریفیوژ )
( Pars Azmunارس آزمون )های پ( با استفاده از کیتAbbott Alycon 300, USAوسیله دستگاه اتوآنالایزر )ای خون بهاوره
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دهی صبح با روش رومنوسنتسیس ساعت پس از خوراک 4گیری از مایع شکمبه در روز آخر هر دوره آزمایشی شد. نمونهتعیین 
 شد.شکمبه نمونه بلافاصله تعیین می pHگرفت و صورت می

 
  سیلاژ ذرت و کاه ریز، متوسط و بلندترکیبات شیمیایی و اندازه قطعات منابع علوفه ای جیره شامل یونجه،  .2جدول 

 کاه گندم یونجه خشک سیلاژ ذرت مورد

 بلند متوسط ریز
 ترکیب شیمیایی، درصد از ماده خشک )در غیراینصورت بیان شده است(

 1/97 1/97 1/97 3/94 5/23 ماده خشک، درصد از طبیعی 
 2/5 2/5 2/5 5/14 0/9 پروتئین خام 
 5/76 5/76 5/76 2/47 9/54 خنثیی الیاف شوینده 
 5/12 5/12 5/12 0/26 6/25 های غیرالیافیکربوهیدرات 
 8/1 8/1 8/1 3/2 2/20 نشاسته 
 7/10 7/10 7/10 0/10 0/8 خاکستر 
 NEL98/0 98/0 98/0 22/1 35/1 ، مگاکالری در کیلوگرم 

 توزیع و اندازه قطعات 
 3/72 5/41 16/3 26/2 6/14 مترمیلی 19 < 
 6/21 5/35 8/53 7/32 8/56 مترمیلی 19-8 
 49/5 8/21 2/37 8/46 7/25 مترمیلی 18/1 -8 
 16/0 21/1 83/5 3/18 81/2 مترمیلی 18/1> 
 1/22 3/13 90/6 36/4 52/9 مترمیانگین هندسی ذرات، میلی 
 2/72 0/59 6/43 5/16 2/39 میلی متر 8 <الیاف موثر فیزیکی 
 4/76 6/75 1/72 5/38 3/53 میلی متر 18/1 <موثر فیزیکیالیاف  

 (NFCهای غیرالیافی )= کربوهیدرات 100 -عصاره اتری + خاکستر+ پروتئین خام + الیاف شوینده خنثی(  -)پروتئین همراه با الیاف شوینده خنثی 
 8<pef  =mm8>peNDF ×( NDFالیاف شوینده خنثی )

 18/1<pef  =mm18/1>peNDF ×( NDFالیاف شوینده خنثی )

 

 کاه ریز، متوسط و درشت 10توزیع اندازه ذرات، میانگین اندازه ذرات و الیاف موثر فیزیکی جیره های حاوی % .3جدول 

 های آزمایشیجیره مورد

 درشت/مخلوط و سرک متوسط ریز

 4/16 0/10 33/6 مترمیلی 19 <
 5/19 6/21 7/22 مترمیلی 19-8

 0/31 0/35 8/36 مترمیلی 18/1 -8
 2/33 4/33 2/34 مترمیلی 18/1 >

 29/4 68/3 38/3 مترمیانگین هندسی ذرات، میلی
 56/9 4/10 8/11 (mm8peNDFمتر )میلی 8<الیاف موثر فیزیکی
 7/21 9/21 0/22 (mm18/1peNDFمتر )میل 19<الیاف موثر فیزیکی

 8<pef  =mm8>peNDF ×( NDFالیاف شوینده خنثی )
 18/1<pef  =mm18/1>peNDF ×( NDFالیاف شوینده خنثی )
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 تجزیه آماری داده ها

تیمار اجرا شد. برای جلوگیری از اثرات جانبی  3دوره و  3تکرار شده با  3× 3این آزمایش در قالب طرح پایه مربع لاتین 
آوری شده برای تولید شیر، مصرف خوراک های جمعدادهروز در نظر گرفته شد.  21پذیری تیمارهای آزمایشی قبل دوره عادت

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند  SASو فعالیت انتخاب در هر دوره تجمیع شدند. با استفاده از رویه مختلط نرم افزار آماری 
(SAS, 2002داده .):های آماری مطابق مدل آماری زیر تجزیه و تحلیل شدند 

Yijkl = μ + Pi + Sj + C(S)kj + Tl + eijkl 
Yijkl   ،متغیر وابستهμ  ،میانگین متغیرPi  ،اثر ثابت دورهSj  ،اثر ثابت مربعC(S)kj  ،اثر تصادفی گاو در مربعTl  اثر ثابت

ای برای تعیین سطح معنی خطای تصادفی باقیمانده در نظر گرفته شدند. از روش مقایسات مستقل چند جمله eijklتیمار و 
 نعنوابه 1/0تا  05/0معنی دار و بین  نعنوابه 05/0 >داری تیمار استفاده شد. سطح معنی 2خطی و درجه صورت داری به

 داری در نظر گرفته شد.تمایل به معنی

 

 های پژوهشیافته

 هاای و جیرهترکیب شیمیایی و خصوصیات فیزیکی منابع علوفه

دهد. بر اساس طرح و احتیاجات دام، نسبت علوفه به کنسانتره های آزمایشی را نشان میترکیب شیمیایی جیره 1جدول 
درصد( و نسبت  7/31درصد(، نشاسته ) 6/41های غیرالیافی )های آزمایشی بود. در نتیجه، سطح کربوهیدراتدر جیره 68به  32

نشان داده  2در جدول ها ( بود. ترکیب شیمیایی و خصوصیات فیزیکی علوفه65/1نشاسته به الیاف شونده خنثی علوفه ای )
میلی متر( برای علوفه یونجه مشاهده  8و  19های درشت )الکشده است. از نظر اندازه قطعات، کمترین مقدار باقیمانده روی 

همراه متر( بود. این مورد بهمیلی 36/4و  52/9برابر علوفه یونجه ) 2شد. میانگین هندسی اندازه قطعات در سیلاژ ذرت بیش از 
= 5/16متر )%میلی 8ونده خنثی کمتر در علوفه یونجه باعث شد که کمترین میزان الیاف موثر فیزیکی بزرگتر از الیاف ش

mm8>peNDFفیزیکی )شکل ریز، میزان الیاف موثر . کاه گندم حتی به( مربوط به علوفه یونجه باشدmm8>peNDF و 

mm18/1>peNDF هندسی اندازه قطعات برای کاه ریز، متوسط و درشت به ترتیب ( بیشتری نسبت به هر دو علوفه داشت. میانگین
طور خطی متر بهمیلی 19متر بود. با افزایش اندازه قطعات کاه، میزان قطعات باقیمانده روی الک میلی 1/22و  3/13، 90/6

ن میزان قطعات طور خطی کاهش یافت. به عبارت دیگر، بیشتریمتر بهمیلی 8-19افزایش و برعکس میزان قطعات بین 
های آزمایشی همگی ار نظر متر به ترتیب مربوط به کاه درشت و کاه ریز بود. جیرهمیلی 8متر و میلی 19باقیمانده روی الک 

( ولی از نظر توزیع اندازه قطعات، میانگین هندسی اندازه 3و  1یکسان بودند )جدول  mm18/1>peNDFخصوصیات شیمیایی و 
های حاوی کاه ریز، متوسط و درشت به ترتیب های قطعات جیرهفاوت بودند. میانگین هندسی اندازهمت mm8>peNDFقطعات و 

 متر بود.میلی 29/4به  68/3، 38/3

 پذیریگری و گوارشمصرف خوراک، فعالیت انتخاب

روزانه گزارش شده است. میانگین خوراک مصرفی  4دهی روزانه در جدول ساعت پس از خوراک 24و  4مصرف خوراک 

(. هرچند، مصرف خوراک در ساعات P>05/0کیلوگرم در روز( یکسان بود ) 27ساعت( در تمام تیمارهای آزمایشی )حدود  24)

( با افزایش اندازه قطعات کاه افزایش یافت. البته میزان الیاف P=01/0طور خطی )ساعت( به 4دهی )اولیه پس از خوراک

 (. P<01/0شده با کاه ریز بیشتر از کاه درشت یا متوسط بود ) شوینده خنثی مصرفی در گاوهای تغذیه
(. همه گاوها در 5دهی روند تقریبا مشابهی داشت )جدول ساعت پس از خوراک 24و  4گری گاوها طی فعالیت انتخاب

ساعت پس از  4ر گری دتیمارهای مختلف علیه قطعات بلند و به نفع قطعات یا ذرات ریز انتخاب داشتند. البته، شدت انتخاب
گری برای قطعات دهی، در تیمار کاه ریز میانگین فعالیت انتخابساعت خوراک 4ساعت بود. پس از  24دهی بیشتر از خوراک

دهد گاوها در تیمار ( که نشان میP<01/0بود ) 8/44و % 6/74و برای کاه متوسط و درشت به ترتیب % 107متر %میلی 19
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متر میلی 18/1>نمودند. میانگین فعالیت انتخابگری برای ذراتیه قطعات درشت انتخاب میحاوی کاه متوسط و درشت عل
دهی بود که ساعت از خوراک 4طی  123و % 114و برای کاه متوسط و درشت به ترتیب % 107)سینی( در تیمار کاه ریز %

(. فعالیت انتخابگری P=01/0نمودند )میدهد گاوهای تیمارهای حاوی کاه متوسط و درشت ذرات ریز بیشتری مصرف نشان می

 18/1-8( و برای قطعات کوچک )P>05/0متر( بین تیمارهای آزمایشی معنی دار نبود )میلی 8-19برای قطعات متوسط )

گری پس (. روند مشابهی برای فعالیت انتخابP=07/0داری داشت )دهی تمایل به معنیساعت پس از خوراک 4متر( در میلی
های کاه درشت فعالیت انتخاب بیشتری شده با جیرهکه گاوهای تغذیهساعت بین تیمارهای آزمایشی مشاهده شد؛ بطوری 24از 

 (. P<01/0متر داشتند )میلی 18/1>متر( و به نفع قطعات ریز )میلی 19<علیه قطعات درشت )
ماده  یریپذشود گوارشیکه ملاحظه منشان داده شده است. همانطور  6در جدول  یمواد مغذ یرپذیگوارش نیانگیم

 (.P>01/0طور خطی با افزایش اندازه قطعات کاه کاهش یافت )به یخنث ندهیشو افیال و به ویژه خشک

 

 

 

 

 دهی در گاوهای شیری تغذیه شده با جیره های حاوی کاه ریز، متوسط و درشت.ساعت پس از خوراک 24و  4مصرف خوراک پس از  .4جدول 
 میانگین  های آزمایشیجیره فراسنجه

 خطای معیار
 P-مقدار

 درجه دوم خطی درشت/مخلوط و سرک متوسط ریز
DM  ساعت پس  4مصرفی

 دهی، کیلوگرمازخوراک
28/9 7/10 9/10 702/0 01/0 15/0 

DM  ساعت پس از  24مصرفی
 دهی، کیلوگرمخوراک

2/27 0/27 7/26 680/0 29/0 83/0 

NDF  ساعت پس  24مصرفی
 دهی، کیلوگرماز خوراک

83/8 62/8 29/8 251/0 003/0 61/0 

 دهی در گاوهای شیری تغذیه شده با جیره های حاوی کاه ریز، متوسط و درشت.ساعت پس از خوراک 24و  4فعالیت انتخابگری پس از  .5جدول 
 میانگین  های آزمایشیجیره فراسنجه

 خطای معیار
 P-مقدار

درشت/مخلوط  متوسط ریز
 و سرک

درجه  خطی
 دوم

 ساعت خوراک دهی، درصد 4فعالیت انتخابگری پس از 
 90/0 <001/0 58/7 8/44 6/74 107 مترمیلی 19< 
 47/0 97/0 48/5 7/92 2/97 9/92 مترمیلی 19-8 
 64/0 07/0 12/3 6/97 6/91 0/89 مترمیلی 8-18/1 
 80/0 01/0 69/3 123 114 107 مترمیلی 18/1> 

 ساعت خوراک دهی، درصد 24فعالیت انتخابگری پس از 
 21/0 008/0 41/3 5/83 7/91 9/92 مترمیلی 19< 
 26/0 27/0 093/1 3/98 100 7/99 مترمیلی 19-8 
 14/0 001/0> 521/0 102 100 7/99 مترمیلی 8-18/1 
 44/0 001/0> 732/0 104 103 101 مترمیلی 18/1> 

 های حاوی کاه ریز، متوسط و درشت.گوارش پذیری جیره .6جدول 
 میانگین  های آزمایشیجیره فراسنجه

 خطای معیار
 P-مقدار

درشت/مخلوط  متوسط ریز
 و سرک

درجه  خطی
 دوم

 گوارش پذیری، %
 DM  5/73 1/70 0/68 25/1 003/0 51/0 
 NDF 4/52 2/46 8/43 09/2 002/0 33/0 
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 استفاده از خوراک بازدهو  ریش باتیو ترک دیتول

گزارش شده  7در جدول های خونی و متابولیتوزن بدن  راتییتغ یی،غذا بازده ر،یش باتیو ترک دیمربوط به تول هایداده
چربی کیلوگرم در روز(،  3/41کیلوگرم در روز(، تولید شیر تصحیح شده بر اساس چربی ) 1/47متوسط میزان تولید شیر )است. 

( تحت تاثیر تیمارهای خوراکی 97/0( و نسبت چربی به پروتئین شیر )66/4(، لاکتوز )% 88/2(، پروتئین شیر )% 77/2شیر )% 

 (. P>05/0( بین تیمارهای آزمایشی یکسان بود )76/1(. همچنین میزان بازده شیر تولیدی )P>05/0قرار نگرفتند )
( تحت تاثیر تیمارهای U/L 0/86لیتر( و آسپارتات آمینوترانسفراز )میلی 100م در گرمیلی 4/73های خونی گلوکز )متابولیت

و  1/20، 3/18های حاوی کاه ریز، متوسط و درشت به ترتیب ای خون در جیره(. نیتروژن اورهP>05/0آزمایشی قرار نگرفتند )

شکمبه  pH(. میانگین P=01/0ات کاه افزایش یافت )طور خطی با افزایش اندازه قطعلیتر بود و بهمیلی 100گرم در میلی 6/20
بود و تفاوتی بین تیمارهای آزمایشی نداشت  19/6و  38/6، 34/6در گاوهای تغذیه شده با کاه ریز، متوسط و درشت به ترتیب 

(05/0<P.) 
 

 تولید و ترکیبات شیر و بازده خوراک در گاوهای شیری تغذیه شده با جیره های حاوی کاه ریز، متوسط و درشت. .7جدول 

 میانگین  های آزمایشیجیره فراسنجه

 خطای معیار

 P-مقدار

درشت/مخلوط  متوسط ریز

 و سرک

درجه  خطی

 دوم

 تولید، کیلوگرم در روز
 63/0 58/0 14/1 1/47 0/47 4/47 شیر 
 98/0 80/0 29/1 0/41 3/41 5/41 شیر تصحیح شده برای چربی 
 32/0 25/0 060/0 31/1 28/1 35/1 چربی 
 27/0 49/0 030/0 35/1 34/1 37/1 پروتئین 
 14/0 67/0 050/0 21/2 16/2 22/2 لاکتوز 

 ترکیب شیر، درصد
 42/0 30/0 12/0 76/2 75/2 84/2 چربی 
 008/0 38/0 020/0 89/2 87/2 88/2 پروتئین 
 01/0 24/0 040/0 70/4 62/4 67/4 لاکتوز 
 02/0 34/0 040/0 32/7 27/7 30/7 ماده خشک بدون چربی 
 63/0 39/0 04/0 96/0 96/0 99/0 نسبت چربی به پروتئین 

 بازده تولید شیر
 51/0 78/0 040/0 77/1 75/1 76/1 شیر به ماده خشک مصرفی 

       وزن بدن
 99/0 /370 9/13 614 615 617 بدن، کیلوگرموزن  
  84/0 94/0 25/6 82/7 77/6 تغییر وزن، کیلوگرم 
 92/0 75/0 02/1 5/27 4/27 1/27 مترضخامت لایه چربی، میلی 
 99/0 69/0 22/1 25/0 -08/0 -46/0 مترتغییرات ضخامت لایه چربی، میلی 

 های خونمتابولیت
 09/0 91/0 66/1 9/68 1/72 1/69 لیترمیلی 100گرم در گلوکز، میلی 
 100گرم در ای خون، میلینیتروژن اوره 

 لیترمیلی
3/18 1/20 6/20 14/1 01/0 37/0 

 66/0 37/0 912/0 6/85 2/87 2/85 آسپارتات آمینوترانسفراز، واحد در لیتر 
 شکمبه

 pH 34/6 38/6 19/6 131/0 34/0 42/0 
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 و الگوی مصرف خوراک دنیجو تیفعال

شود یطور که مشاهده منشان داده شده است. همان 8در جدول و الگوی خوراک مصرفی  دنیمربوط به رفتار جو هایداده
دقیقه در روز( افزایش یافت  367به  338طور خطی )از میزان کل زمان خوردن با افزایش اندازه قطعات کاه در جیره به

(02/0=P به همین شیوه .)سرعت خوردن گاوها با افزایش اندازه قطعات کاه به( 01/0طور خطی کاهش یافت>Pتعداد وعده .) 

 (.P>05/0خوردن و متوسط زمان هر وعده تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند )
دقیقه در  504و  515، 535میزان نشخوار )دقیقه در روز( در تیمارهای آزمایشی حاوی کاه ریز، متوسط و درشت به ترتیب 

( به طور خطی با افزایش اندازه قطعات کاه در جیره کاهش یافت. P=07/0طور متمایل )روز بود و برخلاف شیوه خوردن به
 صورت دقیقه در روز بین تیمارهای آزمایشی یکسان بود.( بهنمیزان جویدن کل )خوردن و نشخوار کرد

 
 های شیری تغذیه شده با جیره های حاوی کاه ریز، متوسط و درشت.فعالیت جویدن و الگوی خوردن در گاو .8جدول 

 

 فراسنجه

 میانگین  های آزمایشیجیره

 خطای معیار

 P-مقدار

درشت/مخلوط  متوسط ریز

 و سرک

درجه  خطی

 دوم

 خوردن
 19/0 02/0 0/15 367 366 338 کل، دقیقه در روز 
 33/0 <01/0 004/0 07/0 08/0 08/0 سرعت خوردن، کیلوگرم در دقیقه 
 51/0 76/0 530/0 4/10 1/10 6/10 ، در روزوعده 
 35/0 16/0 19/2 4/36 6/36 8/33 طول هر وعده، دقیقه در هر وعده 
 39/0 03/0 66/0 8/13 6/13 6/12 دقیقه به کیلوگرم خوراک مصرفی 
 47/0 01/0 99/1 6/44 7/42 9/38 دقیقه به الیاف شوینده خنثی مصرفی 

 نشخوار کردن
 74/0 07/0 8/26 504 515 535 کل، دقیقه در روز 
 49/0 86/0 360/0 6/12 8/12 6/12 وعده، در روز 
 31/0 17/0 22/2 4/40 1/40 0/43 طول وعده، دقیقه در هر وعده 
 72/0 19/0 30/1 1/19 3/19 0/20 دقیقه به کیلوگرم خوراک مصرفی 
 68/0 98/0 39/4 5/61 9/60 6/61 مصرفیدقیقه به الیاف شوینده خنثی  

 کل جویدن
 65/0 95/0 8/32 872 881 873 کل، دقیقه در روز 
 83/0 71/0 70/1 9/32 9/32 6/32 دقیقه به کیلوگرم خوراک مصرفی 
 89/0 07/0 63/5 106 104 100 دقیقه به الیاف شوینده خنثی مصرفی 

 

 بحث

 هاخصوصیات فیزیکوشیمیایی جیره

های پرکنسانتره برای تامین الیاف مورد نیاز جویدن، سلامتی شکمبه، حفظ چربی شیر و کافی الیاف موثر در جیرهمصرف 
های پیشگیری از اختلالات متابولیک مانند اسیدوز تحت حاد و لامینایتیس )التهاب کوریوم سم( یکی از مهمترین چالش

بود که ناشی از تغذیه بالای کنسانتره و  1شیر همه گاوها کمتر از ای است. در این پژوهش نسبت چربی به پروتئین تغذیه
(. سطح پیشنهادی الیاف شوینده خنثی، نشاسته، نسبت نشاسته به الیاف Kleen et al., 2003احتمالا اسیدوز تحت حاد باشد )

ی و اندازه قطعات علوفه متفاوت است. اای، تغذیه منابع الیافی غیرعلوفهای بسته به مقدار و نوع کنسانتره، منبع علوفهعلوفه
( و الیاف NDFی خنثی )ی سطح الیاف شوینده( کمینهNASEM, 2021آکادمی ملی دانش، پزشکی و مهندسی آمریکا )

پیشنهاد نموده است. این  30و % %19، %25ی نشاسته جیره را به ترتیب حدود ( و بیشینهFNDFای )شوینده خنثی علوفه
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، اندازه کافی قطعات علوفه و مدیریت مناسب تغذیه )فضای آخور و TMRهای برپایه غله ذرت، تغذیه تغذیه جیرهمقادیر برای 

شکمبه  pH>8/5مورد نیاز برای حفظ  mm8>peNDF...( بیان شده است. از نظر فیزیکی، نتایج یک فراتحلیل نشان داد حداقل 
(. Zebeli et al., 2012باشد ) 9/14 -5/18داکثر خوراک مصرفی بین %و برای نیل به ح 5/18و نشخوار کافی بایستی حدود %

 mm8>peNDF( و 2/19ای )%( بیشتر و مقدار الیاف شوینده خنثی علوفه7/31ها حاوی سطح نشاسته )%در این پژوهش، جیره
( بیشتر از حد توصیه 2/32ها )بودند ولی الیاف شونده خنثی جیره NASEM (2021)( کمتر از میزان پیشنهادی 6/9 -%8/11)

( 0/6شکمبه ) pH( و 4/3( برای حفظ چربی شیر )%20-22( مطابق با توصیه صورت گرفته )%22)حدود % mm18/1>peNDFو 
ی کاه در جیره سطح کنسانتره و نشاسته هنگام تغذیه بیشینه Poor et al., (1991)بود. در پژوهش  Mertens (1997)توسط 

شکمبه و اسیدوز منجر به افت نسبت چربی به پروتئین  pHبا کاهش  افزایش یافت. تغذیه این جیره 9/29%و  72به ترتیب به %
پذیری با افزایش سطح کاه از تفاله چغندر نیز جهت توازن گوارش Kahyani et al., (2019a)شد.  87/0به  14/1شیر از 

( کاهش یابد و همچنین 23به % 29مطالعه قبل سطح نشاسته )از  الیاف در جیره استفاده نمودند. این اصلاح سبب شد تا بلعکس
با افزایش سطح  Hajmahmoodi et al., (2018)افزایش یابد. تنها در مطالعه  11/1به  96/0نسبت چربی به پروتئین شیر از 

( 95/0ه پروتئین شیر )( ثابت بود و نسبت چربی ب41های غیرالیافی )%( و کربوهیدرات30کاه در جیره سطح نشاسته )حدود %
دلیل سطح تواند در درجه اول بهدر پژوهش حاضر می 1تحت تاثیر قرار نگرفت. بدین جهت، نسبت چربی به پروتئین کمتر از 

کم باشد. نشاسته کربوهیدرات سریع تخمیرپذیر است و در نتیجه تولید اسیدهای  mm8>peNDFنشاسته زیاد و سپس میزان 
شکمبه بین تیمارهای آزمایشی  pHنماید. اگرچه در این پژوهش سطح شکمبه فراهم می pHرا برای افت چرب فرار زیاد زمینه 

 دیتول( و در سطح مطلوبی قرار داشت، با توجه به نسبت کم چربی به پروتئین شیر ممکن است این داده به 3/6یکسان )
-برداری، کالیبراسیون یا اندازهبرداری، زمان نمونهنمونه خطای دانه(،)حضور دانه سویا و پنبه چرب ترانس در شکمبه یدهایاس

 pH(، 32جیره حاوی نشاسته مشابه این آزمایش )% با تغذیه Robinson et al., (1986)گیری مربوط باشد. در پژوهش 
عواملی برای کاهش ( و یا اسیدهای چرب چندغیراشباع هر دو 32نشاسته زیاد )% بود. 2/6ساعت کمتر از  18شکمبه در طول 

پذیری الیاف و رششکمبه و گوا pH(. افزایش نشاسته جیره با تغییر میکروفلور، افت Liu et al., 2023باشند )چربی شیر می
 mm18/1>peNDFنشان دادند که   et alZebeli) ,.2012(شود. باعث کاهش چربی شیر می 10-افزایش اسیدهای چرب ترانس

 33-30مورد نیاز حدود  mm18/1<peNDFحداقل  TMRهای ت جویدن و نشخوار است و در جیرهشاخص مناسبی برای فعالی
شکمبه است. علاوه بر سندرم کاهش چربی شیر، گاو در معرض اسیدوز تحت حاد دچار  pHدرصد برای حفظ چربی شیر و 

شود. در این های فاز حاد میروتئینها مانند پهای دیگری مانند لنگش، کاهش نمره مدفوع و افزایش برخی متابولیتچالش
، میزان خوردن جویدن و ترشح بزاق peNDFشرایط افزایش اندازه قطعات علوفه یا تغذیه علوفه سرک ممکن است با افزایش 

 عنوان علوفه سرک، کاه باشود که کاه سالم یا بلند بهشکل تغذیه می 3را افزایش دهند. کاه گندم مورد استفاده در ایران به 
باشد. فرضیه این آزمایش این بود افزایش اندازه قطعات کاه و تغذیه کاه سرک ممکن اندازه قطعات متوسط و نهایتا کاه ریز می

است بتواند باعث فعالیت جویدن بیشتر و بدنبال آن ترشح بزاق و ظرفیت بافری بهتر شکمبه شود. با افزایش اندازه قطعات کاه 
تغییری نکرد. با وجود اینکه در این مطالعه از اندازه منافذ  mm18/1>peNDFافزایش ولی  mm8>peNDFمیانگین هندسی و 

کوچکتری برای تولید کاه ریز نسبت به یونجه استفاده شد اما در نهایت میانگین هندسی اندازه قطعات کاه بیشتر از یونجه بود 
(. کاهش Kahyani et al., 2019; Hajmahmoodi et al., 2018های دیگر نیز مشاهده شده است )ها در پژوهشاین یافته

ای در یونجه بیشتر از کاه است شود زیرا محتوای لیگنین هستهبیشتر اندازه یونجه عمدتا مربوط به شکنندگی آن مربوط می
(Ghasemi et al., 2013). ها عموما غیرهسته ای و در کل دیواره سلولی پراکنده است )نوع لیگنین گراسNASEM, 

2021 .) 

 شاخص انتخاب و مصرف خوراک
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دهی با افزایش اندازه قطعات کاه افزایش یافت. هرچند، کل خوراک مصرفی ساعت اولیه پس از خوراک 4مصرف خوراک در 
دهی جدید تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت. گاوها در سامانه بسته، معمولا بیشتر خوراک را پس از شیردوشی، خوراک

پذیرد دهی جدید صورت میکنند. از این بین اوج مصرف خوراک با خوراکا با فعالیت برگرداندن )پوشاپ( مصرف میو ی
(DeVries et al., 2007% تنها در 38(. در این پژوهش، تقریبا بخش اعظم خوراک )حدود )دهی ساعت اولیه پس از خوراک 4

درصد خوراک خود را در این زمان مصرف  41و  39، 34درشت به ترتیب مصرف شد. گاوهای تغذیه شده با کاه ریز، متوسط و 
گری بیشتر برای اجزای ریز یا کنسانتره توانستند نمودند. در واقع گاوهای تغذیه شده با کاه درشت احتمالا به دلیل انتخاب

ساعت کاهش یافت هرچند  4نسبت به  24گری پس از ساعت اولیه مصرف نمایند. شدت فعالیت انتخاب 4خوراک بیشتری در 
در این زمان هنوز گاوهای تغذیه شده با کاه درشت مصرف قطعات بلند کمتری نسبت به گاوهای تغذیه شده با کاه ریز داشتند 

های دیگر نظیر کاهش ساعت( در گاوهای تغذیه شده با کاه درشت با شاخص 4(. افزایش مصرف اولیه )93در مقایسه با % 83)
گری شدید علیه ذرات درشت زایش زمان خوردن )دقیقه در روز(، سرعت خورن )کیلوگرم در ساعت( و انتخابو اف NDFمصرف 

ساعت اولیه مطابقت دارد. خوراک کنسانتره نسبت به علوفه، الیاف کمتر و چگالی  4( در 123( و به نفع ذرات ریز )%45%)
(. همچنین قطعات ریز پرچگال کنسانتره Allen, 2000دارد ) بیشتری دارد و بنابراین نسبت به علوفه سرعت خوردن بیشتری

 Macmillan etتوانند منجر به تحریک بیشتر خوردن و مصرف شوند. سرعت عبور بیشتر از شکمبه دارند و بدین جهت می

al. (2017) ( 8/5دریافتند گاوهای در معرض اسیدوز تحت حاد>pH نسبت به شاهد زمان بیشتری صرف خوردن طی )8 
ساعت پایانی  8دقیقه( داشته و برعکس زمان خوردن کمتری در  153دقیقه در مقایسه با  186دهی )ساعت اولیه پس از خوراک

راهکاری برای مصرف متوازن الیاف و منابع  TMRدقیقه روز( دارند. مصرف خوراک به شکل  43دقیقه در مقایسه با  19)
های زدن علوفهای و پسخوراک کنسانترهعلاقه به مصرف اجزای ریز یا خوشتخمیر است. هرچند گاوها کربوهیدراتی سریع

های تواند وضعیت را برای جیره(.  این رفتار میLeonardi & Armentano, 2003; DeVries et al., 2007درشت دارند )
 ,.Devries et al(. Miller-Cushon & DeVries, 2017; Llonch et al. 2018پرکنسانتره )حداقل الیاف( وخیم سازد )

یابد. بدین جهت، توزیع کاهش می 1/0گری، %افزایش در فعالیت انتخاب 10نشان دادند چربی شیر به ازای هر % (2007)
 & Leonardiگری مهم می باشد )دهی برای پیشگیری از فعالیت انتخاباندازه قطعات علوفه یا مدیریت خوراک

Armentano, 2003کی است که کاهش اندازه قطعات علوفه باعث افزایش مصرف خوراک و کاهش فعالیت (. برخی شواهد حا
(. بهینه سازی اندازه علوفه که بتواند باعث مصرف Kononoff et al., 2003; Havekes et al., 2020شود )گری میانتخاب

های ویژه در جیرهبود عملکرد بهگری شود برای پیشگیری از اسیدوز و بهگیری از انتخابحداکثر الیاف و همچنین پیش
دهد که تغذیه کاه به شکل درشت یا متوسط سبب افزایش فعالیت های این پژوهش نشان میپرکنسانتره حیاتی است. یافته

تواند های مطالعه حاضر زیاد بود که میگری در جیرهشود. با این حال، میزان انتخابتر میگری و سرعت خوردن سریعانتخاب
گری میزان دسترسی های برپایه کاه باشد. عامل دیگر موثر بر فعالیت انتخابدلیل کنسانتره بالا، حضور کاه و رطوبت کم جیرهبه

 ,.DeVries et al)یابد گری گاوها افزایش میبه خوراک و سطح پس آخور است هر چه میزان پس آخور بیشتر باشد انتخاب

2008). 

 فعالیت جویدن

تواند عملکرد تولیدی و همچنین سلامتی دام را تحت تاثیر قرار دهد و خود ی از عواملی است که هم میرفتار خوردن یک
دریافتند با افزایش اندازه قطعات  Greter & DeVries (2011)(. Llonch et al., 2018ها باشد )نیز متاثر از این فراسنجه

یابد. رو سرعت خوردن کاهش میکنند از اینطعات بلند صرف میگری و جداسازی قعلوفه گاوها زمان بیشتری برای انتخاب
گری که گاوهای تغذیه شده با کاه ریز سرعت خوردن بیشتر و فعالیت انتخابطوریاین پاسخ با پژوهش حاضر همخوانی دارد، به

 ,.Havekes et alوهش های غذایی و طول وعده در این آزمایش تحت تاثیر قرار نگرفت در پژکمتری داشتند. تعداد وعده

افزایش اندازه قطعات کاه در طول دوره انتقال تعداد وعده های مصرفی را افزایش داد زیرا گاوهای تغذیه شده با کاه   (2020)
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تواند گری دام میدادند. افزایش اندازه قطعات از طریق تشدید فعالیت انتخابدرشت میزان مصرف را طی هر وعده کاهش می
تواند عاملی برای کاهش مصرف در هر وعده باشد. عوامل مدیریتی افزایش و از طریق اثر پرکنندکی شکمبه می طول وعده را

های غذایی یا افزایش اندازه هر وعده و سرعت خوردن شوند با افزایش وقوع اسیدوز یا خوراکی که منجر به کاهش تعداد وعده
. یکنواختی اندازه قطعات خوراک انتخاب شده توسط گاو ممکن است (Krause & Oetzel, 2006)تحت بالینی همراه هستند 
های دهند که گاوهای شیری تغذیه شده با علوفهگری علیه قطعات درشت باشد. تحقیقات نشان میدلیلی برای فعالیت انتخاب

متر، اندازه میلی 5/43تا  12، صرفنظر از تفاوت اندازه قطعات اولیه از TMRسیلاژ ذرت، سیلاژ علفی، علف خشک و حتی 
نتایج در مورد آثار اندازه قطعات علوفه بر  .(Schadt et al., 2012)متر دارند میلی 5/12تا  1/8قطعات لقمه خورده شده بین 

یونجه میزان نشخوار را افزایش داد -گراس  میزان نشخوار متفاوت است؛ برخی پژوهشگران دریافتند که افزایش اندازه علوفه
(Beauchemin et al., 2003).  .در این مطالعه گاوهای تغذیه شده با کاه ریز تمایل به افزایش زمان صرف نشخوار داشتند

 Kononoff et al., (2003b)(. Beauchemin, 2018دارد ) NDFمصرفی تا خود  NDFمیزان نشخوار ارتباط بیشتری به 
شود. در این مطالعه، میزان انتخاب و افزایش مصرف علوفه میدریافتند که کاهش اندازه قطعات علوفه باعث کاهش فعالیت 

مطابقت داشت. اگرچه با  NDFگری و همچنین افزایش مصرف نشخوار بیشتر در تیمار حاوی کاه ریز با عدم فعالیت انتخاب
زمان جویدن  افزایش اندازه قطعات کاه میزان زمان صرف خوردن افزایش و زمان صرف نشخوار کاهش یافت، تغییری در کل

هایی وجود خوردن یا نشخوار تفاوت)خوردن و نشخوار( مشاهده نشد. شواهد دال بر این است که بین فعالیت جویدن در اثر 
دارد. فعالیت نشخوار ارتباط بهتری با عملکرد تولیدی دارد زیرا گاوهایی که نشخوار بیشتری دارند بیشتر در روز استراحت دارند 

دهد و این لا تولید بیشتری خواهند داشت. در عوض افزایش زمان خوردن زمان استراحت دام را کاهش میو این گاوها معمو
 (Llonch et al., 2018( .)2013دهند و نهایتا بازده تولیدی کمتری دارند )گاوها انرژی کمتری را به تولید اختصاص می

.Green et al ندازه گیری شده با مصرف خوراک باقیمانده( زمان کمتری صرف نشان دادند گاوهای با بازده تولیدی بیشتر )ا
 نمایند.خوردن می

 گوارش پذیری و عملکرد شیردهی 

(. در NASEM, 2021پذیری ضروری است )مصرف الیاف موثر کافی برای حفظ سلامتی دستگاه گوارش و بهبود گوارش
های مربوط به اسیدوز نداشت. علاوه بر این، شکمبه یا شاخصاین پژوهش میزان کاه ریز اثر سوء بر فعالیت جویدن، تخمیر 

شده با گری را کاهش و مصرف الیاف شوینده خنثی را افزایش داد. بدین جهت، گاوهای تغذیهمصرف کاه ریز فعالیت انتخاب
با کاه درشت داشتند  شدهپذیری و نسبت چربی به پروتئین شیر )از لحاظ عددی( بهتری نسبت به گاوهای تغذیهکاه ریز گوارش

شکمبه تحت تاثیر قرا نگرفت. ولی  pHتواند مربوط به مصرف الیاف و همچنین فعالیت نشخوار بیشتر باشد. اگرچه که می
زمان فاز تخمیری برای شروع هضم الیاف را  pHگری( حتی بدون کاهش دسترسی به نشاسته )مثلا با افزایش فعالیت انتخاب

 (.Mertens, 1997کاهش داد )
تولید شیر در این پژوهش تحت تاثیر تیمارهای غذایی قرار نگرفت. تولید شیر همبستگی بالایی با مصرف خوراک دارد و 
گاوهای تغذیه شده با کاه با اندازه قطعات مختلف خوراک مصرفی مشابهی داشتند. در همه تیمارهای آزمایشی، نسبت چربی 

شود. عوامل متعددی درصد در نظر گرفته می 2/3بی شیر برای گاو هلشتاین حداقل به پروتئین شیر کمتر از یک بود. سطح چر
بر چربی شیر از قبیل نژاد، مرحله شیردهی، فصل، مصرف الیاف و چربی غیراشباع اثرگذارند. کاهش چربی به پروتئین شیر به 

 (. Zschiesche et al., 2020اشد )می تواند نشانه ای از اسیدوز تحت بالینی ب 1ویژه کمتر از و به 2/1کمتر از 

ای خون افزایش نداشتند. هرچند، با افزایش اندازه قطعات کاه میزان نیتروژن اوره ASTتیمارهای غذایی اثر بر گلوکز و 
(. NASEM, 2020تواند شاخصی از وضعیت تغذیه یا جیره و همچنین شرایط شکمبه باشد )ای خون یا شیر مییافت. ازت اوره

های حاوی کاه ریز ممکن است منجر به تخمیر های سریع و کند تخمیر در جیرهتوازن جیره از لحاظ کربوهیدراتمصرف م
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حاد میزان تولید پروتئین میکروبی یکنواخت و جذب آمونیاک بیشتر برای تولید پروتئین میکروبی باشد. در شرایط اسیدوز تحت
 ی خون یا شیر با کاهش بازده تولید مثل همراه است. ایابد. سطح بالای نیتروژن اورهتولید کاهش می

 گیری و پیشنهادهانتیجه
دنبال آن سلامتی ای و بهمصرف کافی الیاف علوفه گری همواره با چالشانتخابدلیل فعالیت های پرکنسانتره بهتغذیه جیره

متر( یکنواختی میلی 10متر )اندازه منافذ توری میلی 6رو است. در این پژوهش با کاهش اندازه قطعات کاه تا و عملکرد دام روبه
گری کاهش یافت. همچنین گاوهای تغذیه شده با کاه ریز روندی بهتری در نشخوار، نسبت جیره افزایش و فعالیت انتخاب

ها قرار نجهسطح تولید گاوها تحت تاثیر این فراسای خون داشتند. اگرچه اوره پذیری و سطح ازتچربی به پروتئین، گوارش
های سلامتی، تولید و یا تولید مثل نیز متاثر واقع شوند. بر مبنای نگرفت ولی شاید در طولانی مدت به بدلیل بهبود شاخص

شود اثرات سطح کاه شود کاه در جیره گاو شیری پرتولید بطور ریز استفاده شود. همچنین، پیشنهاد میاین نتایج توصیه می
 های سلامتی و تولیدمثلی گاوهای پرتولید بررسی شود.در طولانی مدت بر شاخصبویژه سطوح بالای کاه 
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