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  چکیده
مصرف خوراک، قابلیت  درصد ماده خشک( بر 7شده )اه گندم با یونجه خشک و ذرت سیلواین آزمایش به منظور بررسی تأثیر جایگزینی ک

و میانگین  زایش 3/2±32/2رده هلشتاین در اواخر شیردهی انجام شد. برای این منظور، هشت رأس گاو هلشتاین با هضم و عملکرد گاوهای شی

مورد استفاده قرار  4×4روزه در قالب طرح مربع لاتین مکرر  21دوره  4طی  214±11کیلوگرم و روز شیردهی  6/43±6/2تولید شیر روزانه 

تیمار کاه خردشده جایگزین  -2درصد(،  2/66و مواد متراکم  22، ذرت سیلوشده 2/13د )یونجه خشک تیمار شاه -1ها شامل گرفتند. جیره

تیمار کاه خردشده جایگزین شده با نسبت مساوی از ذرت  -4تیمار کاه خردشده جایگزین شده با یونجه خشک و  -3شده با ذرت سیلوشده، 

مؤثر فیزیکی بودند. ماده خشک مصرفی، تولید  NDFای و علوفه NDF ،NDFبهی از ها حاوی مقادیر مشاسیلوشده و یونجه خشک بود. جیره

داری نداشت. بین گاوهای تیمارهای مختلف تفاوت معنی NDFو ترکیبات شیر، همچنین قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام و 

ای و (، اما متغیرهای شکمبهP=26/2تری به افزایش وزن بدن داشتند )های حاوی کاه نسبت به گروه شاهد تمایل کمگاوهای تغذیه شده با جیره

دهند که کاه گندم خردشده در سطح هفت درصد جیره در گاوهای با تولید بالا قابل خون تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفتند. نتایج نشان می

 ای است.جایگزینی با منابع رایج علوفه
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ABSTRACT 
This study aimed to investigate the effects of partial replacement of wheat straw for corn silage and alfalfa hay at 7% 

diet dry matter (DM) on feed intake, nutrient digestibility, and milk production of late-lactation Holstein cows. Eight 

multiparous Holstein cows (averaging 2.9±0.35 parity; 43.6±2.6 kg/d milk yield; 214±18 d in milk) were used in a 

replicated 4×4 Latin Square design. During each of four 21-d periods, cows were fed  total mixed rations varying in 

forage source: 1) control (13.5% alfalfa hay, 20% corn silage and 66.5% concentrate), 2) wheat straw replaced for 

corn silage, 3) wheat straw replaced for alfalfa hay 4) wheat straw equally replaced for corn silage and alfalfa hay. 

Diets were formulated to contain similar values of NDF, forage NDF and physically effective NDF. The DM intake, 

milk production and compositions as well as total tract digestibility of DM, organic matter, NDF, and crude protein 

were unaffected by treatments. Likewise, ruminal and blood parameters were not affected by experimental 

treatments. Body weight gain tended to be lower (P=0.06) for cows fed the wheat straw-included diets. These results 

indicated that, at 7% of diet DM, chopped wheat straw could be used as an alternative for major forage sources high 

concentrate diets for lactation cows yielding over 40 kg/d milk.  
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 مقدمه

ای خشک و نیمه خشک واقع شده ایران در منطقه

هایی با نیاز آبی بالا نظیر رو کشت علوفهایناست. از 

دلیل  های آینده بهیونجه و ذرت سیلوشده در سال

پدیده جهانی گرم شدن کره زمین و خشکسالی با 

 ,NASA)محدودیت بیشتری مواجه خواهد شد 

. این عوامل در سالیان اخیر سبب افزایش (2015

های مورد استفاده جهت استفاده در قیمت علوفه

ی تأثیرراک دام شده است. افزایش قیمت علوفه خو

مستقیم در هزینه تمام شده برای هر لیتر شیر دارد و 

ای بر این اساس تلاش برای یافتن منابع جدید علوفه

با قیمت کمتر کمک شایانی به صنعت دامپروری 

 وری تولید خواهد نمود.کشور جهت افزایش بهره

اوهای شیرده هدف اصلی استفاده از کاه در جیره گ

تر الیاف مؤثر فیزیکی جیره است. اما تامین ارزان

لیگنین زیاد، قابلیت هضم  دلیل بهاستفاده از کاه گندم 

در  NDFکم و نسبت نامناسب پروتئین تجزیه پذیر به 

. به رو است روبهجیره گاوهای پرتولید با محدودیت 

ای در عنوان مثال، جایگزینی کاه گندم با ذرت علوفه

 NDFهای با مقادیر یکسان از درصد در جیره 1ح سط

ی بر قابلیت هضم مواد تأثیردرصد(  51-02ای )علوفه

 Estridge etمغذی و عملکرد شیردهی گاوها نداشت )

al., 2009; Estridge et al., 2017)،  ولی جایگزینی در

پرشدگی شکمبه سبب کاهش  دلیل بهدرصد  52سطح 

 ,.Estridge et al) مصرف خوراک و تولید شیر شد

درصد  52(. در دو مطالعه که کاه گندم در سطح 2017

( یا Poore et al., 1991جیره جایگزین یونجه خشک )

درصد جایگزین ترکیب یونجه خشک و  53در سطح 

خوراک  .(Ghasemi et al., 2016ذرت سیلوشده شد )

 NDFقرار نگرفت، اما قابلیت هضم  تأثیرمصرفی تحت 

ر حیوان در مطالعه نخست بدون تغییر و در و تولید شی

مطالعه بعدی با کاهش مواجه شد. بنابراین پاسخ 

یکسانی در اثر جایگزینی کاه گندم با یونجه خشک و 

ذرت سیلو شده در جیره گاوهای شیرده مشاهده نشده 

ها از ها و لگومدلیل تفاوت گراس به است که احتمالاً

شکمبه، سطح در  NDFپذیری  نظر کنتیک تجزیه

های مورد مقایسه با کاه جایگزینی و خصوصیات علوفه

(. از طرفی، سطح Kahyani et al., 2019باشد )می

بیشینه استفاده از کاه گندم در جیره گاوهای شیری 

ممکن است وابسته به مرحله شیردهی باشد. بر اساس 

کننده  نظریه اکسیداسیون کبدی، عوامل اصلی کنترل

های ابتدای شیردهی معمولاٌ سوخت مصرف خوراک در

متابولیک )عمدتا پروپیونات( حاصل از تغذیه مقادیر 

های این مرحله از شیردهی بالای نشاسته در جیره

است در حالی که در مرحله پس از اوج شیردهی که 

رسد، عامل اصلی مصرف خوراک به حداکثر می

مصرف خوراک عوامل فیزیکی  کننده کنترل

ستگاه گوارش که ناشی از مصرف مقادیر کننده د متسع

 ,Allenباشند )بالاتری از الیاف در جیره است، می

(. پتانسیل مصرف الیاف در جیره علاوه بر گونه 2020

گیاه )لگومینه یا گرامینه( و مرحله شیردهی، 

همچنین، به اندازه ذرات علوفه نیز بستگی دارد. در 

د همزمان ماهیت توانفیزیکی می مؤثراین راستا، الیاف 

فیزیکی )اندازه ذرات( و شیمیایی )مقدار الیاف( ماده 

خوراکی را در نظر گرفته و مبنای مقایسه مناسبی 

ها از نظر مقدار بیشینه مصرف در جیره برای علوفه

(. یکسان کردن مقدار الیاف Mertens, 1997باشد )

ها و استفاده از گاوهای اواخر فیزیکی بین جیره مؤثر

کند تا پتانسیل مصرف هی با تولید بالا کمک میشیرد

کاه گندم در یک سطح معین وقتی که جایگزین 

شود، یونجه خشک، ذرت سیلوشده یا هر دوی آنها می

معین گردد. از این رو، هدف از این آزمایش مطالعه 

های عملکردی، رفتاری، و هضمی گاوهای اواخر پاسخ

کیلوگرم در روز  02شیردهی )که تولید شیر بالاتر از 

درصد کاه گندم در جیره  7مصرف دارند( به 

ای کننده حداقل یک چهارم از بخش علوفه )تأمین

فیزیکی  مؤثرجیره( با یکسان نگه داشتن مقادیر الیاف 

 ها بود.بین جیره

 

 هاروش و مواد
 گاوها و طراحی آزمایش 

زایش با  1/0±31/2هشت رأس گاو هلشتاین با  تعداد

کیلوگرم و تولید شیر  971±00وزنی  میانگین

 050±0/51کیلوگرم و روز شیردهی  9/0±9/03

انتخاب و سپس به طور تصادفی در قالب طرح مربع 

های انفرادی مستقر شدند. در جایگاه 0×0لاتین مکرر 



 023 5311پاییز ، 3 ة، شمار15 ة، دورایران دامیعلوم  

 

روز  50روزه، شامل  05آزمایش در چهار دوره 

 رهگیری انجام شد. جیروز نمونه 7پذیری به جیره و  عادت

( تنظیم 2001) NRCهای سیستم گاوها بر مبنای توصیه

تیمار شاهد )بخش  -5شامل تیمارهای آزمایشی شد. 

درصد+  1/53درصد+ یونجه خشک  1/99مواد متراکم 

کاه خرد شده جایگزین  -0درصد(،  02 ذرت سیلو شده

 1/91)بخش مواد متراکم  سیلو شده شده با ذرت

 55 شدهسیلو رتدرصد+ ذ1/53درصد+ یونجه خشک 

تیمار کاه  -3درصد+ کاه خردشده هفت درصد(، 

شده با یونجه خشک )بخش مواد  خردشده جایگزین

 درصد+ ذرت 1/3درصد+ یونجه خشک  1/91متراکم 

 -0درصد+ کاه خردشده هفت درصد(،  02 شدهسیلو

شده با نسبت مساوی از  زینشده جایگتیمار کاه خرد

مواد متراکم  جه خشک )بخشذرت سیلو شده و یون

+ یونجه خشک هشت درصد+ سیلاژ ذرت درصد 91

. بدین نددرصد+ کاه خردشده هفت درصد( بود 59

های مورداستفاده تنها جایگزینی ترتیب، تفاوت جیره

بخشی از کاه گندم با بخشی از علوفه یونجه و ذرت 

بار  دوصورت کاملا مخلوط ها بهجیرهسیلو شده بود. 

در حد اشتها در بعد از ظهر( و  57صبح و  7در روز )

ای که حدود پنج تا  اختیار گاوها قرار گرفتند به گونه

روز قبل در آخور باقی مصرفی  درصد از خوراک 52

زمایش توسط سیستم آب تمیز در طول آ بماند.

طور آزادانه در اختیار حیوانات قرار  آبخوری نیپل به

 داده شد. اجزای تشکیل دهنده و ترکیب شیمیایی

 گزارش شده است.  5در جدول  ها جیره

 

 ها آوری داده و جمع هابرداری نمونه

مصرف خوراک روزانه گاوها در چهار روز ابتدایی هر دوره 

برداری محاسبه شد. همچنین طی این مدت، نمونه

صورت روزانه انجام برداری از خوراک و پسمانده بهنمونه

دم و کنسانتره گرفت و از یونجه، ذرت سیلو شده، کاه گن

های های جداگانه اخذ شد. در آخر هر دوره، نمونهنمونه

های پسمانده گرفته شده خوراک برای هر تیمار و نمونه

ای در آخور برای هر گاو با یکدیگر مخلوط شدند و نمونه

تولید  گیری مواد مغذی استفاده شد.از آن جهت اندازه

ونه برداری در شیر هر گاو در چهار روز ابتدایی دوره نم

-میلی 01میزان سه وعده صبح، عصر و شب ثبت شد. 

ظروف پلاستیکی درون  شیر هر وعده برای هر گاو لیتر

پس از افزودن پتاسیم دی کرومات تا ریخته  داردرب

برداری در دمای یخچال نگهداری  نمونه 50پایان وعده 

 های مدفوع طی سه روز اول دوره نمونه بردارینمونهشد. 

آوری  جمعروده   ستااز طریق ر صبح و عصرنوبت  دو در

مربوط به نوبت صبح و  یهانمونه ،هر روز یدر انتهاشد. 

درجه  -02یزر با دمایفربه و  با یکدیگر مخلوطعصر 

نمونه برداری از شکمبه در روز  یافت.انتقال  سانتی گراد

هفتم هر دوره و سه ساعت پس از خوراک صبح گاهی 

و لوله مری انجام شد و پس از صاف  مکشتوسط پمپ 

متر اسیدیته آن تعیین  pHکردن فوراً به وسیله دستگاه 

لیتر میلی 1لیتر مایع شکمبه با میلی 02شد. سپس، 

گیری درصد مخلوط و جهت اندازه 1/2اسید سولفوریک 

درجه  -02نیتروژن آمونیاکی به فریزر با دمای 

برداری، نمونه ر نمونهگراد انتقال یافت. در روز آخ سانتی

خون گاوها سه ساعت پس از خوراک صبحگاهی توسط 

از رگ ناحیه دم گاوها  EDTAحاوی ماده ضد انعقاد  لوله

گرفته شد. پس از جداسازی پلاسمای خون با استفاده از 

 02دور در دقیقه به مدت  3222سانتریفیوژ با سرعت 

زر با دمای ها برای آنالیز شیمیایی در فریدقیقه، نمونه

گراد نگهداری شدند. در ابتدا و انتهای  درجه سانتی -02

کردن وزن ابتدای  کشی شدند و با کمها وزنهر دوره دام

 دوره از وزن انتهای دوره تغییرات وزن بدن محاسبه شد.

 

 آنالیزهای فیزیکی و شیمیایی

( با انکوباسیون uNDFقابل هضم )غیر NDFمیزان 

ساعت داخل شکمبه دو رأس  011ها به مدت جیره

تکرار  9ای با  گاو بالغ دارای فیستولای شکمبه

اندازه  توزیع و فیزیکی مؤثر الیافگیری شد.  اندازه

مخلوط توسط الک  کاملاٌ خوراک و هاعلوفه ذرات

 یوانیاتوسط دانشگاه پنس یافتهاستاندارد توسعه 

(Lammers et al., 1996) گردید بعد از  تعیین

، محاسبه ماده خشک باقیمانده روی هر الک

 آن ( و انحراف معیارXgm) ذرات میانگین هندسی

(SDgmبا استفاده از )  روش استاندارد جامعه مهندسان

 محاسبه شد. (ASAE, 2001کشاورزی آمریکا )

های خوراک، جهت تعیین قابلیت هضم، ابتدا نمونه

گراد و  درجه سانتی 92با دمای پسمانده و مدفوع در آون 
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ساعت خشک و سپس توسط توری یک  01مدت  به

 methodمتری آسیاب شدند. ماده خشک )میلی

( و چربی method 990.06(، پروتئین خام )930.15

های تشریح شده ( توسط روشmethod 920.39خام )

( تعیین شدند. الیاف نامحلول در 2000) AOAC در

ودن آنزیم آلفا آمیلاز مقاوم به شوینده خنثی )با افز

 .Van Soest et al حرارت( و اسیدی توسط روش

گیری شد. خاکستر نامحلول در اسید  اندازه( 1991)

های عنوان نشانگر داخلی قابلیت هضم در نمونه به

 & Van Keulen ) خوراک و مدفوع سنجش شد

Young, 1977). 

 لاکتوز ن وچربی، پروتئی شاملترکیبات شیر 

 EKOMILK-M, Stara) میلکو اسکن وسیله دستگاه به

Zagora, Bulgaria ) و غلظت نیتروژن آمونیاکی مایع

 ,Biotechشکمبه توسط دستگاه میکروپلت ریدر )

USA با استفاده از روش فنول هیپوکلرایت )

(Broderick & Kang, 1980 .تعیین شد ) گلوکز و

ای پلاسمای خون با استفاده از روش نیتروژن اوره

های تشخیصی اختصاصی کالریمتریک و توسط کیت

 گیری شد.)پارس آزمون، تهران( اندازه

 

 تجزیه و تحلیل آماری

 (MIXED)تلط رویه مخ ها توسطآنالیز آماری داده

وره، مربع و اثرات د( انجام شد. 2000)  SAS افزار نرم

عنوان اثرات ثابت و اثر گاو درون  به های آزمایشیجیره

سطح در نظر گرفته شد. مربع به عنوان اثر تصادفی 

سطح احتمال و  بود  پنج درصد کمتر از داریمعنی

داری در عنوان تمایل به معنیدرصد به 52تا  1بین 

ها میانگین حداقل فراسنجه نظر گرفته شد. برای تمام

 .گزارش شدمربعات تیمارها 

 

 بحث و جینتا

ها از نظر غلظت انرژی و پروتئین با یکدیگر جیره

(. توزیع اندازه ذرات و میانگین 5 مشابه بودند )جدول

های مورد استفاده هندسی اندازه ذرات مربوط به علوفه

و  0 های های کاملا مخلوط به ترتیب در جدولو جیره

آمده است. بیشترین میزان فاکتور مؤثر فیزیکی و  3

ندسی اندازه ذرات در ذرت سیلوشده میانگین ه

مشاهده شد و پس از آن کاه گندم و یونجه خشک 

و الیاف مؤثر  NDFقرار داشتند. در مقابل، درصد 

( برای کاه گندم بالاتر از ذرت peNDF2sفیزیکی )

سیلوشده و در ذرت سیلوشده نیز بالاتر از یونجه 

(. جیره حاوی کاه گندم جایگزین 0خشک بود )جدول 

طور  ها بهذرت سیلوشده، نسبت به سایر جیره با

بر روی الک بیشتری مانده ذرات باقی داری حاوی معنی

 ( وpef2Sفاکتور مؤثر فیزیکی ) . بودمتری میلی 51

peNDF2s متری میلی 1و  51های ها با اعداد الکجیره

داری نداشت  ها تفاوت معنیاز لحاظ آماری بین جیره

های  ای در الکملاحظه تفاوت قابل علاوه، (. به3)جدول 

های کم در توزیع  ها مشاهده نشد. تفاوت زیرین جیره

ها از نظر  تا جیره اندازه قطعات کل خوراک باعث شد

خصوصیات فیزیکی مشابه باشند. بنابراین مشابهت 

های آزمایشی امکان مقایسه فیزیکی و شیمیایی جیره

یره را مطابق با های جاثر جایگزینی کاه گندم با علوفه

 هدف آزمایش فراهم کرد.

داری در جایگزینی کاه گندم خردشده تفاوت معنی

 خام و پروتئین NDFماده خشک، ماده آلی،  مصرف

هر چند که حضور کاه در جیره موجب  ایجاد نکرد

کاهش جزیی قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی و 

در این  .(<21/2P، 0 جدولپروتئین خام شده بود )

طالعه، مصرف خوراک یکسان بین گاوهای م

دلیل سطح تواند بههای مختلف میکننده جیره مصرف

و الیاف مؤثر فیزیکی یکسان بین  (NDFالیاف )

کیلوگرم  1/0ها باشد. اما یک تفاوت نزدیک به  جیره

مشاهده  WSAو  WSCSدر مصرف خوراک بین جیره 

ی گردید که به لحاظ بیولوژیکی اختلاف قابل تأمل

ها جیره uNDFشود. اندازه گیری مقدار  قلمداد می

های مذکور نشان داد که درصدی بین جیره 1/5تفاوت 

می تواند این اختلاف مصرف خوراک را تا حدی توجیه 

رطوبت کمتری  WSAتیمار  نماید. از سوی دیگر

%( 00تا  05%( نسبت به سایر تیمارها )حدود 1/39)

خوراکی،  هش خوشداشت که ممکن است از طریق کا

اتساع بیشتر شکمبه و کاهش سرعت عبور بخش جامد 

آبگیری الیاف در شکمبه  تر شدن رونددلیل طولانی به

 Kahyani et) موجب کاهش مصرف خوراک شده باشد

al., 2019a.) 
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 های آزمایشی. اقلام خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره5جدول 
Table 1. Ingredient and chemical composition of the experimental diets 

Item 
Treatment1 

CSA WSCS WSA WSACS 
Ingredient, % of DM     
Alfalfa hay, mature chopped 13.5 13.5 3.5 8 
Corn silage, immature, chopped 20 11 20 16 
Wheat straw, chopped - 7 7 7 
Ground barley  22.28 22.95 23.28 23.12 
Ground corn 14.94 15.39 15.62 15.50 
Ground linseed 2.68 2.76 2.80 2.78 
Soybean meal 12.64 13.02 13.21 13.11 
Canola meal 4.32 4.45 4.52 4.49 
Extruded soybean  3.99 4.11 4.17 4.14 
Saturated fat supplement (85% palmitic acid) 1.86 1.92 1.95 1.93 
Calcium carbonate 0.53 0.55 0.56 0.55 
Magnesium oxide 0.20 0.21 0.21 0.21 
Sodium bicarbonate 1.13 1.16 1.18 1.17 
White salt 0.33 0.34 0.35 0.35 
Sodium bentonite 0.33 0.34 0.35 0.35 
Dicalcium phosphate 0.20 0.21 0.21 0.21 
Mineral- vitamin premix2 1.00 1.03 1.05 1.03 
Mycotoxin binder 0.07 0.07 0.07 0.07 
Chemical composition,     
Dry matter, %  55.67 63.59 56.04 59.33 
Organic matter, % of DM 91.04 90.70 91.24 90.60 
Crude protein, % of DM 15.36 15.30 14.70 15.00 
Ether extract, % of DM  4.40 4.60 4.79 5.06 
Neutral detergent fiber (NDF), % of DM 30.39 31.79 31.24 31.72 
Forage NDF, % of DM 15.37 15.94 16.52 16.28 
NFC3, % of DM 40.81   39.70 39.90 37.07 
Ash, % of DM 8.96 9.30 8.76 9.40 
NEl4, Mcal/kg of DM 1.65 1.64 1.65 1.65 
uNDF 288(h)5, % DM 10.86 11.96 10.18 10.12 

% یونجه 1/53% کاه گندم + 7% ذرت سیلوشده + WSCS =55% مواد متراکم، 1/99% یونجه خشک + 1/53% ذرت سیلو شده + CSA=02ها حاوی جیره. 5
% ذرت سیلوشده + WSACS =59% مواد متراکم، 1/91% یونجه خشک + 1/3درصد کاه گندم +  7% ذرت سیلوشده + WSA =02% مواد متراکم، 1/91خشک + 

 % مواد متراکم بودند.91% یونجه خشک + 1گندم +  % کاه7
 ترکیب پیش مخلوط معدنی ویتامینی شامل اقلام زیر بود: .0

 
Ca, 200 g/kg; Mg, 40 g/kg; Mn, 6000 mg/kg; Zn, 10000 mg/kg, Cu, 2500 mg/kg; Se, 50 mg/kg; I, 50 mg/kg; Co, 50 mg/kg; Vit. A, 800000 IU/kg; Vit. 
D3, 150000 IU/kg; Vit. E, 5000 IU/kg. 

 .522 -+ خاکستر(+ پروتئین خام+ چربی خامNDFهای غیرالیافی= ) کربوهیدرات. 3
0 .NEL انرژی خالص شیردهی برآوردشده از =NRC (2001).  
1 .uNDF288= ساعته در  011شده از روی درکیسه گذاری  الیاف غیرقابل هضم تعیینin situ. 

1. Diets contained (DM basis): CSA= 20 % corn silage + 13.5 % alfalfa hay and 66.5 % concentrate, WSCS= 11 % corn silage + 7 %wheat straw + 
13.5 % alfalfa hay and 68.5 % concentrate, WSA= 20 % corn silage + 7 %wheat straw + 3.5 % alfalfa hay and 69.5 % concentrate, and WSACS= 16% 
corn silage + 7 %wheat straw + 8 % alfalfa hay and 69 % concentrate.  
2. Vitamin-Mineral premix composition: Ca, 200 g/kg; Mg, 40 g/kg; Mn, 6000 mg/kg; Zn, 10000 mg/kg, Cu, 2500 mg/kg; Se, 50 mg/kg; I, 50 mg/kg; 
Co, 50 mg/kg; Vit. A, 800000 IU/kg; Vit. D3, 150000 IU/kg; Vit. E, 5000 IU/kg.  
3. Non-fiber carbohydrates calculate as: 100 – (% NDF + % CP + % EE + % ash). 
4. NEL : Net energy lactation estimated  from NRC (2001).  
5. uNDF288 = undigested NDF determined using 288-h in situ incubation. 

 
 های کاملاً مخلوطهای مورد استفاده در جیرهرکیب شیمیایی و توزیع اندازه ذرات علوفه. ت0جدول 

Table 2. Chemical composition and particle size distribution of forages used in total mixed diets 
Item  Wheat straw Alfalfahay Corn silage 

Dry matter (%)  92.9 91.6 25.3 
Crude protein (% of DM)  4.10 14.4 8.72 
Neutral detergent fibre (% of DM)  72.8 39.4 50.2 
%DM retained on, mm     
   >19.0  32.1 22.3 38.6 
   8.0-19.0  34.4 36.8 50.9 
   1.18-8.0  26.5 16.3 8.5 
   < 1.18   6.9 24.5 2.0 
pef2S

1  0.66 0.59 0.89 
Xgm

3(mm)  9.9 5.4 12.2 
Sgm

4(mm)  2.8 3.6 1.8 

5 .pef2s  الک دانشگاه پنسیلوانیا.  0فاکتور مؤثر فیزیکی محاسبه شده از روی نسبت ذرات باقیمانده روی 
0 .peNDF2s الیاف مؤثر فیزیکی محاسبه شده از روی =NDF  الک دانشگاه پنسیلوانیا. 0جیره ضرب در نسبت ذرات باقیمانده روی  

3 .Xgm میانگین طول هندسی ذرات محاسبه شده از طریق =ASAE, 2001 (S424.) 

0 .SDgm شده از طریق  = انحراف معیار طول هندسی ذرات محاسبهASAE, 2001 (S424.) 

1. pef2s = physical effectiveness factor calculated as cumulative proportion of particles retained on 2 sieves of Penn State Particle Separator.  

2. peNDF2s = physical effective NDF calculated as ration NDF multiplied by cumulative proportion of particles retained on 2 sieves of Penn State 
Particle Separator.  

3. Xgm= Geometric mean length as calculated by the ASAE (S424), 2001.  

4. SDgm= standard deviation as calculated by ASAE (2001; method S424). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ...  هایرهیج در لوشدهیس ذرت و خشک ونجهی با گندم کاه ینیگزیجا ریتأثن: و همکارا پورمیرزا 029

 
 ها و پسمانده . توزیع اندازه ذرات و الیاف مؤثر فیزیکی جیره3جدول 

Table 3. Particle size distribution and physical effective NDF content of diets and orts  
  Treatment1 

Item  CSA WSCS WSA WSCSA SE P 
TMR retained on sieve, mm 
   > 19.0    5.7b 9.3a 7.8b 5.6b 0.42 0.001 
   8.0-19.0    32.8 26.5 32.4 31.3 1.86 0.12 
   1.18-8.0    35.7 36.3 35.5 35.8 1.54 0.98 
   < 1.18    25.8b 27.9a 24.2b 27.3b 0.81 0.02 
   Xgm (mm) 2  4.21 3.88 4.50 4.02 0.29 0.50 
   Sgm (mm) 3  3.10b 3.37a 3.13b 3.12b 0.05 0.01 
   pef2S

4  0.38 0.35 0.40 0.37 0.02 0.28 
   peNDF2s

5, % of DM  11.68 11.38 12.57 11.68 0.55 0.38 
Orts retained on sieve, mm 
   < 19.0   7.7 8.1 8.0 6.5 1.40 0.84 
    8.0-19.0   34.2 33.7 31.9 31.6 2.65 0.86 
   1.18-8.0     40.4 41.4 39.1 40.7 2.25 0.91 
   < 1.18   17.9 16.8 21.0 21.2 3.09 0.67 

5 .CSA=02 + مواد متراکم، 1/99% یونجه خشک + 1/53% ذرت سیلو شده %WSCS =55 + 1/91% یونجه خشک + 1/53% کاه گندم + 7% ذرت سیلوشده %
% کاه گندم + 7% ذرت سیلوشده + WSACS =59 % مواد متراکم،1/91% یونجه خشک + 1/3درصد کاه گندم +  7% ذرت سیلوشده + WSA =02مواد متراکم، 

 % مواد متراکم.91% یونجه خشک + 1
0 .Xgm میانگین طول هندسی ذرات محاسبه شده از طریق =ASAE, 2001 (S424.) 

3 .SDgm انحراف معیار طول هندسی ذرات محاسبه شده از طریق =ASAE, 2001 (S424.) 

0 .pef2s الک دانشگاه پنسیلوانیا. 0ز روی نسبت ذرات باقیمانده روی فاکتور مؤثر فیزیکی محاسبه شده ا 
1.peNDF2s  الیاف مؤثر فیزیکی محاسبه شده از روی =NDF  دانشگاه پنسیلوانیا. 0جیره ضرب در نسبت ذرات باقیمانده روی 

1. CSA= 20 % corn silage + 13.5% alfalfa hay and 66.5% concentrate, WSCS= 11 % corn silage + 7 %wheat straw + 13.5 % alfalfa hay and 68.5 % 
concentrate, WSA= 20 % corn silage + 7 %wheat straw + 3.5 % alfalfa hay and 69.5 % concentrate, and WSACS= 16 % corn silage + 7 %wheat straw 
+ 8 % alfalfa hay and 69 % concentrate.  

2. Xgm= Geometric mean length as calculated by the ASAE (S424), 2001. 

3. Sgm= standard deviation as calculated by ASAE (2001; method S424).  
4. pef2s, = physical effectiveness factor calculated as cumulative proportion of particles retained on 2 sieves of Penn State Particle Separator.  

5. peNDF2s, = physical effective NDF calculated as ration NDF multiplied by cumulative proportion of particles retained on 2 sieves of Penn State 
Particle Separator.  

 
 یت هضم ظاهری مواد مغذی . تأثیر جایگزینی کاه گندم با یونجه خشک و ذرت سیلو شده بر مصرف خوراک و قابل0جدول 

Table 4. Effect of replacing wheat straw with alfalfa hay and corn silage on feed intake and apparent digestibility of nutrients 

Item 
 Treatment1   
 CSA WSCS WSA WSACS SE P 

Intake (kg/d)        
   Dry matter  24.6 23.2 25.7 24.0 1.28 0.58 
   Organic matter  22.4 21.1 23.4 21.7 0.89 0.32 
   Crude protein  3.7 3.5 3.7 3.6 0.15 0.63 
   Neutral detergent fibre (NDF)  7.8 7.6 7.6 7.4 0.40 0.89 
   peNDF2S

2  2.97 2.89 2.87 2.80 0.15 0.89 
Nutrient digestibility(%) 
   Dry matter  71.4 69.8 69.3 68.0 1.18 0.57 
   Organic matter  73.5 71.9 71.4 70.0 1.64 0.53 
   Crude protein  73.4 73.3 70.8 69.5 1.70 0.33 
   NDF  36.3 38.1 36.4 39.1 2.15 0.68 

5 .CSA=02 + مواد متراکم، 1/99% یونجه خشک + 1/53% ذرت سیلو شده %WSCS =55 + 1/91% یونجه خشک + 1/53% کاه گندم + 7% ذرت سیلوشده %
% کاه گندم + 7% ذرت سیلوشده + WSACS =59% مواد متراکم، 1/91% یونجه خشک + 1/3درصد کاه گندم +  7% ذرت سیلوشده + WSA =02مواد متراکم، 

 % مواد متراکم.91خشک +  % یونجه1
0.peNDF2s  الیاف مؤثر فیزیکی محاسبه شده از روی =NDF  الک دانشگاه پنسیلوانیا. 0جیره ضرب در نسبت ذرات باقیمانده روی 

1. CSA= 20 % corn silage + 13.5 % alfalfa hay and 66.5 % concentrate, WSCS= 11 % corn silage + 7 %wheat straw + 13.5 % alfalfa hay and 68.5 % 
concentrate, WSA= 20 % corn silage + 7 %wheat straw + 3.5 % alfalfa hay and 69.5 % concentrate, and WSACS= 16 % corn silage + 7 %wheat straw 
+ 8 % alfalfa hay and 69 % concentrate.  

2. peNDF2s = physically effective NDF calculated as ration NDF multiplied by cumulative proportion of particles retained on 2 sieves of Penn State 
Particle Separator. 

 

 

درصد  53در آزمایشی جایگزینی مشابه آزمایش ما، 

کاه گندم خردشده یا کاه گندم سیلوشده  با سود، ملاس 

و دانه گندم به جای بخشی از علوفه جیره  گاوهای  

داری در مصرف اواسط شیردهی شیرده، تفاوت معنی

ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام و الیاف نامحلول در 

 ,.Ghasemi et alایجاد نکرد )شوینده خنثی مشاهده 

کاه  یگزینیاج در پژوهش دیگریطور (. همین2016

درصد ماده خشک  51و  52به میزان  گندم خردشده

نسبت و  خشک، یونجه، ذرت سیلوشده جایبه جیره

تأثیری بر ماده مساوی از یونجه خشک و ذرت سیلوشده 

 نداشت گاوهای اواخر شیردهی خشک مصرفی

(Gencoglu & Turkmen, 2006).  اخیراً گزارش شده

 جایگزینی ،جیره های بر پایه ذرت سیلوشده است که در

 NDFبا هایی در جیره علوفه یونجه، کاه گندم، و کاه ذرت
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مشابه می تواند منجر به عملکرد مشابه در  ایعلوفه

 شود، ایتخمیر شکمبهحفظ توازن و  گاوهای شیری

های مناسب کربوهیدرات نسبت مشروط به آن که 

 ,.Eastridge et al)مشابه باشد  NDFغیرالیافی و کل 

کل و  NDFدر آزمایش مذکور بر لزوم مشابهت  .(2017

ای بین تیمارها تاکید شده بود. در آزمایش حاضر علوفه

ها بر اساس الیاف مؤثر گردید که تنطیم جیره مشخص

تواند در سطوح بالای مصرف خوراک فیزیکی مشابه می

امکان استفاده از هفت درصد کاه گندم را فراهم آورد 

در واقع الیاف  .بدون آن که مصرف خوراک کاهش یابد

 ( و فیزیکیNDFمؤثر فیزیکی همزمان ماهیت شیمیایی )

گیرد. هر چند این معیار ر میاندازه ذرات( را در نظ)

بینی  ای می تواند پیشعلوفه NDFکل و  NDFنسبت به 

 بهتری از دینامیک هضم و عبور الیاف ارایه نماید،

 اوایل شیردهی از ترجیحاً کههای طولانی مدت آزمایش

تعیین یک شاخص فراگیر مرتبط با الیاف برای آغاز شود 

نیاز است. به  در کنترل ماده خشک مصرفی گاوها مورد

ثابت شده است که در  ،های اخیرعنوان مثال در آزمایش

هایی حاوی الیاف مؤثر فیزیکی مشابه، قابلیت هضم جیره

تواند تعیین کننده مصرف ماده  می NDFساعته  32

 ,.Kahyani et alخشک در گاوهای اوایل شیردهی باشد )

2019bلیت ها بر مبنای قاب(. در آن آزمایش، تنظیم جیره

امکان استفاده از کاه گندم تا  NDFساعته  32هضم 

کیلوگرم در روز برای هر راس را بدون اختلال در  0سطح 

دهد که عملکرد گاوها فراهم کرد. این مباحث نشان می

های پرکنسانتره متداول برای گاوهای شیرده در جیره

ها های الیافی علوفهتری از ویژگیهرچه معیارهای دقیق

در  NDFنویسی در دسترس باشد )مثلاً  یرهبرای ج

(، تعیین سطحی از کاه گندم که منجر uNDFمقایسه با 

تر صورت گردد، دقیقبه افت مصرف و عملکرد نمی

 خواهدگرفت.

 مواد ظاهری هضم قابلیت در تیمارها تفاوت عدم

 کاه از مشابه سطحی با و مشابه هایآزمایش با مغذی

 ,.Kayhani et al) ددار همخوانی جیره در گندم

2019a .)قابلیت کاهش عدم دلایل ترینمهم از یکی 

 مقادیر از استفاده ،کاه حاوی تیمارهای در جیره هضم

 که بود( درصد 91 از بیش) هاجیره در کنسانتره بالای

 جیره هضم قابلیت تعیین در کنسانتره به بیشتری وزن

 رمقدا گندم کاه جایگزینی با علاوه به. است داده

 تا 1/5 بین شاهد گروه به نسبت هاجیره در کنسانتره

 افت اثر تواندمی خود این که یافت افزایش درصد 1/0

 نماید جبران را جیره در کاه ورود از ناشی هضم قابلیت

(Poore et al., 1993)چنین در این مطالعه مقدار . هم

NDF ای و علوفهNDF ها فیزیکی بین جیره مؤثر

های رود در جیرهاز آنجا که انتظار میمشابه بود و 

طور  ییرات مربوط به قابلیت هضم، بهتغ ،حاوی کاه

ناشی از تغییر قابلیت هضم الیاف باشد، مشابهت  عمده

گردد. این نتیجه قابلیت هضم بین تیمارها توجیه می

 uNDF 011نماید که تعیین همچنین بازهم تأیید می

ایسه خوبی از تواند مبنای مقساعته هر چند می

های هضمی یک ماده خوراکی باشد، اما برای  ویژگی

هضم در گاوهای پرتولید که سرعت عبور  بینی پیش

مواد خوراکی از شکمبه در آنها زیاد است، استفاده از 

uNDF های کمتر مناسبت بهتری  زماندر  شده تعیین

با هضم الیاف در شکمبه در شرایط واقعی دارد 
(Kayhani et al., 2019b .) 

تولید و ترکیبات شیر و تغییرات وزن بدن دام ها 

نتایج نشان داد که  .گزارش شده است 1در جدول 

های حاوی کاه تغذیه جیره شاهد نسبت به جیره

سبب تمایل به افزایش وزن بدن شد  ،گندم

(29/2P= در حالی که بین تولید و ترکیبات شیر بین ،)

(. <21/2Pنشد ) تیمارها تفاوت معنی داری مشاهده

درصد  7مهم این مطالعه این بود که با گنجاندن  یافته

کاه گندم خردشده در جیره غذایی گاوها تفاوت 

داری در تولید و ترکیبات شیر، ماده خشک معنی

مصرفی و قابلیت هضم اغلب مواد مغذی در مقایسه با 

های یافتهبا  موافقجیره فاقد کاه گندم مشاهده نشد. 

غلظت های با شده است که تغذیه جیره گزارش ما

سیلوشده، علوفه  ذرت از منابع مختلف NDF مشابه

 تغییری در چربیو کاه ذرت  یونجه، کاه گندم

 گاوها (درصد 17/0) پروتئین شیرو ( درصد19/3)

بهبود افزایش  .(Eastridge et al., 2017)ایجاد نکرد 

وزن که در تیمار شاهد نسبت به سایر تیمارها مشاهده 

تواند تا حدی به افزایش اندک قابلیت هضم گردید می

ماده خشک در این تیمار مربوط باشد. شاید افزایش 

بیشتر وزن زنده در این مطالعه در جیره شاهد نشان 
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های حاوی نسبت به جیرهزدهی بیشتر انرژی دهنده با

 دلیل بهمشابه بوده باشد.  NEl بینی پیش با وجود ،کاه

این که از گاوهای اواخر شیردهی در این مطالعه 

استفاده شد هدایت انرژی دریافتی به سمت افزایش 

 وزن به جای تولید شیر قابل انتظار بود. 

ای فهجایگزینی کاه گندم خردشده با منابع علو

شیرابه شکمبه ایجاد نکرد  pHداری در تفاوت معنی

(. همچنین غلظت آمونیاک در مایع شکمبه 9)جدول 

استفاده  ،مشابه آزمایش مادر بین تیمارها مشابه بود. 

 تأثیردرصد جیره  51و  52از کاه گندم به میزان 

، غلظت نیتروژن آمونیاکی و pHمیانگین  داری برمعنی

فرار شکمبه نداشت. یکسان ب غلظت اسیدهای چر

ها به عدم تغییر در غلظت شکمبه بین جیره pHبودن 

 Gencoglu)اسیدهای چرب فرار ارتباط دارد 

&Turkmen, 2006) به طور کلی .pH  شکمبه تحت

غلظت کل اسیدهای چرب فرار در مایع شکمبه  رتأثی

گیرد و در آزمایش ما عدم تغییر اسیدیته قرار می

ها شکمبه احتمالا نشان دهنده عدم تفاوت بین جیره

ها پذیری در شکمبه بود. مقایسه میانگیناز نظر تخمیر

 تأثیرنشان داد که استفاده از کاه گندم در جیره 

ای و گلوکز پلاسما اوره داری بر غلظت نیتروژنمعنی

(. با توجه به ارتباط مستقیم غلظت 9نداشت )جدول 

 Broderickاوره پلاسما با نیتروژن آمونیاکی شکمبه )

& Clayton, 1997; Lee et al., 2015 تشابه تیمارها ،)

از نظر غلظت اوره در خون قابل انتظار بود. در توافق با 

جایگزینی  نتایج آزمایش حاضر گزارش شده است که

ذرت سیلوشده با کاه گندم درشت خردشده و یا علوفه 

 تأثیریونجه در گاوهای هلشتاین اواخر شیردهی 

 نداشت پلاسما اورهو  گلوکز غلظتداری بر معنی

(Polat et al., 2009). 

در این مطالعه، بر مبنای قیمت روز اقلام خوارکی 

و شیر، هزینه خوراک به ازای هر کیلوگرم شیر برای 

شده  نیگزیکاه گندم جا یحاو های رهیشاهد، ج رهیج

 نیگزیکاه گندم جا یحاو های رهیج لوشده،یذرت س اب

کاه گندم  یحاو های رهیخشک، ج ونجهیشده با 

خشک و ذرت  ونجهی از یونسبت مسا اشده ب نیگزیجا

 1972و 1272، 1210، 1275 بیبه ترت لوشدهیس

هر  یبه ازاپس از کسر هزینه خوراک و درآمد  ریال

و  510792، 519322، 517112 ربراب بیرأس به ترت

. بر این اساس، صرفه به دست آمد ریال 052012

اقتصادی با جایگزینی کاه با نسبت مساوی از جای 

آید، با این وجود جه به دست میذرت سیلوشده و یون

داری مشاده نگردد، حتی اگر صرفه اقتصادی معنی

تواند به عنوان ها میتک این علوفهجایگزینی با تک

یک راهکار مدیریتی برای جبران کمبود علوفه درنظر 

 گرفته شود.

 
 و وزن بدن. تأثیر جایگزینی کاه گندم با یونجه خشک و ذرت سیلو شده بر تولید شیر 1جدول 

Table 5.Effect of replacing wheat straw with alfalfa hay and corn silage in the diet on milk production and body weight 

Item 
Treatment1   

CSA WSCS WSA WSACS SE P 

Body weight change, kg 23.1a 4.3b 9.4b 4.1b 5.26 0.06 

Milk yield ,kg/d  40.3 38.2 39.8 39.2 1.61 0.82 

4% FCM, kg/d 34.7 33.2 34.5 33.7 1.59 0.89 

Energy corrected milk (ECM), kg/d 38.9 37.1 38.6 37.7 1.72 0.86 

FCM/ DMI, kg/kg 1.42 1.44 1.36 1.42 0.06 0.77 

ECM/ DMI, kg/kg 1.60 1.61 1.52 1.59 0.07 0.78 

Milk fat, %  3.12 3.18 3.18 3.13 0.07 0.97 

Milk protein, % 3.27 3.31 3.32 3.29 0.03 0.99 

Milk lactose, % 4.40 4.46 4.41 4.37 0.05 0.95 

Milk fat, kg/d 1.24 1.19 1.24 1.21 0.06 0.93 

Milk protein, kg/d 1.35 1.28 1.33 1.31 0.05 0.78 

Milk lactose, kg/d 1.79 1.69 1.77 1.74 0.07 0.71 

5. CSA=02 + مواد متراکم، 1/99% یونجه خشک + 1/53% ذرت سیلو شده %WSCS =55 + 1/91% یونجه خشک + 1/53% کاه گندم + 7% ذرت سیلوشده %

% کاه گندم + 7% ذرت سیلوشده + WSACS =59% مواد متراکم، 1/91% یونجه خشک + 1/3درصد کاه گندم +  7% ذرت سیلوشده + WSA =02مواد متراکم، 

 % مواد متراکم.91ونجه خشک + % ی1
1. CSA= 20 % corn silage+ 13.5 % alfalfa hay and 66.5 % concentrate, WSCS= 11 % corn silage + 7 %wheat straw+ 13.5 % alfalfa hay and 68.5% 

concentrate, WSA= 20 % corn silage+ 7 %wheat straw + 3.5 % alfalfa hay and 69.5 % concentrate, and WSACS= 16 % corn silage+ 7 %wheat straw + 

8 % alfalfa hay and 69 % concentrate. 
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Table 6. Effect of replacing wheat straw with alfalfa hay and corn silage in the diet on some rumen and blood parameters 

Item 
Treatment1   

CSA WSCS WSA WSCSA SE P 

Rumen parameters       

   pH 6.35 6.48 6.35 6.29 0.13 0.56 
   ammonia nitrogen (mmol/l) 5.5 6.1 5.6 5.7 0.60 0.88 

Plasma parameters       

   Glucose (mg/dl)  79.9 72.4 71.9 80.9 3.46 0.16 
   Urea nitrogen (mg/dl) 9.3 10.2 9.4 10.5 0.76 0.39 

5 .CSA=02 + مواد متراکم، 1/99% یونجه خشک + 1/53% ذرت سیلو شده %WSCS =55 + 1/91% یونجه خشک + 1/53% کاه گندم + 7% ذرت سیلوشده %

% کاه گندم + 7% ذرت سیلوشده + WSACS =59% مواد متراکم، 1/91% یونجه خشک + 1/3گندم +  درصد کاه 7% ذرت سیلوشده + WSA =02مواد متراکم، 

 % مواد متراکم.91% یونجه خشک + 1
1. CSA= 20 % corn silage + 13.5 % alfalfa hay and 66.5 % concentrate, WSCS= 11 % corn silage + 7 %wheat straw + 13.5 % alfalfa hay and 68.5 % 

concentrate, WSA= 20 % corn silage + 7 %wheat straw + 3.5 % alfalfa hay and 69.5 % concentrate, and WSACS= 16 % corn silage + 7 %wheat straw 

+ 8 % alfalfa hay and 69 % concentrate. 

 

 گیری کلینتیجه

طورکلی نتایج این مطالعه نشان داد که با حفظ  به

ها، جایگزینی کاه  مؤثر فیزیکی بین جیرهطوح الیاف س

گندم خردشده در سطح هفت درصد جیره با ذرت 

سیلو شده، یونجه خشک و ترکیب یکسان یونجه 

منفی بر مصرف خوراک  تأثیرخشک و ذرت سیلوشده 

و عملکرد شیردهی گاوهای پرتولید نداشت. استفاده از 

کاه گندم سبب کاهش قیمت جیره یا دسترسی به 

شود. بع جایگزین برای جبران کمبود علوفه مییک من

شود که مطالعات بعدی به منظور تعیین پیشنهاد می

سطح بهینه کاه گندم در جیره گاوهای اوایل دوره 

 شیردهی صورت گیرد.
 

 سپاسگزاری

این مطالعه با حمایت مالی دانشگاه تهران در قالب 

پژوهانه مصوب دانشجویان تحصیلات تکمیلی 

ه است. از مدیریت و پرسنل مجتمع صورت گرفت

دامپروری صفاری به جهت حمایت مالی، فراهمی 

امکانات و همکاری در حین اجرای پژوهش قدردانی 

 گردد.می
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