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 چکیده
با حفظ سطح فیبر حاصل از شوینده خنثی در جیره به وسیله جایگزین کردن دانه  درصد نشاستهاجرای پژوهش حاضر ارزیابی آثار کاهش  هدف از

( و شاخص کمی حساسیت LFIها، شاخص عملکرد کبد )جو، سیلاژ ذرت و یا هر دو بر ماده خشک مصرفی، عملکرد شیردهی، غلظت متابولیت
گاو چند بار زایش بر اساس تولید شیر پیشین و امتیاز  رأسوشش  یس زا بود. ( در جیره گاوهای تازهRQUICKIده )شتجدیدنظربه انسولین 

 های جیرهروز پس از زایش اختصاص یافتند.  21تیمار آزمایشی از روز زایش تا  4تصادفی به یکی از  طور بهی شدند و بند بلوکوضعیت بدنی 
جیره با سطوح نشاسته پایین  3درصد نشاسته و صفر درصد تفاله چغندرقند( و  9/24؛ COبالا حاوی دانه جو ) آزمایشی یک جیره با سطح نشاسته

درصد  6/20؛ BCدرصد تفاله چغندرقند(، سیلاژ ذرت ) 7درصد نشاسته و  6/19؛ BBجای دانه جو آسیاب شده ) تفاله چغندرقند به ها آنکه در 
یگزین جادرصد تفاله چغندرقند(  12درصد نشاسته و  3/20؛ BCBو مخلوطی از دانه جو و سیلاژ ذرت )درصد تفاله چغندرقند(  12نشاسته و 

که در  یدرحال، ندبالاتر بود COکیلوگرم در روز( نسبت به گاوهای تیمار  1) BCBکیلوگرم در روز( و  2/1) BCشد. ماده خشک مصرفی برای 
و  BCکیلوگرم در گروه  4/2و  5/2مطابق با نتایج ماده خشک مصرفی، تولید شیر تمایل داشت تا کیلوگرم در روز( بود.  1/1تر ) پایین BBگروه 
BCB  نسبت به گروهCO، که گاوها در  یدرحالباشد؛  بالاترBB 4/2  ی نسبت به تر کمکیلوگرم در روز شیرCO تولید کردند. در مقایسه باCO ،

دارای گلوکز سرم بالاتری  BCB و BC شده با یهتغذکه گاوهای  تری بودند، درحالیپایین دارای غلظت سرمی گلوکز BBشده با  یهتغذگاوهای 
 و BC برای BHB و NEFA ، غلظت سرمیCOدر مقایسه با .های آزمایشی بود یرهج یرساتر از  کم BB بودند. غلظت انسولین سرم برای گاوهای

BCB تر بود، اما بین کم BB  و CO مشابه بود. گاوهای COو BC مقایسه با گاوهای  درBB،  شده  تجدید نظرشاخص کمی حساسیت به انسولین
یش داشتند. غلظت گاما گلوتامیل ترانسفراز زا پسطی دوره  BB تر در مقایسه با کم RQUICKIداشتن تمایل به  BCBتری داشتند و گاوهای  پایین

(GGTدر گاوهای ) BC و BCB نسبت به گاوهای CO و BB د. گاوهای تغذیه باتر بو پایین CO   وBBتری نسبت به  روبین سرم بیش ، غلظت بیلی
  LFI بودند و تمایل داشتند BB عملکرد کبد بالاتری نسبت به گاوهای دارای شاخص BC داشتند. گاوهای BCB و  BC شده با گاوهای تغذیه

سیلاژ ذرت و دانه جو  ( یا ترکیبی ازBCسیلاژ ذرت ) ا جایگزینیطورکلی، کاهش نشاسته غذایی ب به .داشته باشند CO تری نسبت به گاوهای بیش
(BCBدر مقایسه با زمانی که ) جای به تفاله چغندرقند ( دانه جوBB) منظور کاهش نشاسته استفاده شد منجر به بهبود در ماده خشک مصرفی،  به

 .دیگردروز اول شیردهی  21تولید شیر، متابولیسم انرژی و عملکرد کبدی در طول 
 

 های سرمی. متابولیتزا،  گاوهای تازه ،جیره کم نشاستهای، اف غیر علوفهیال کلیدی: های واژه
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ABSTRACT 
The study objective was to evaluate the effects of reducing dietary starch content in fresh cow diets while maintaining 
NDF levels by substituting barley grain (BG), corn silage (CS), or both with beet pulp (BP) on DMI, lactation 
performance, serum mineral and metabolites concentrations, liver enzymes and liver functionality index (LFI), serum 
insulin and revised quantitative insulin sensitivity check index (RQUICKI). Thirty-six multiparous cows were 
randomly assigned to 1 of 4 experimental diets from calving to 21 days in lactation. Experimental diets were a high-
starch diet with ground BG (CO; 24.9% starch; 0% BP) and 3 low-starch diets where BP substituted for either BG 
(BB; 19.6% starch; 7% BP), CS (BC; 20.6% starch; 12% BP) or CS and BG (BCB; 20.3% starch; 12% BP). Relative 
to CO cows (16.50 kg/d), DMI was greater for BC (17.70 kg/d) and BCB (17.50 kg/d) cows, but it was lesser in BB 
(15.60 kg/d) cows. Similar to DMI results, milk yields tended to be greater for BC (37.89 kg/d) and BCB cows (37.81 
kg/d) compared to CO cows (35.41 kg/d), but BB cows (33.05 kg/d) tended to produce less milk than CO cows. 
Relative to CO, cows fed BB had lower serum glucose concentrations, whereas cows fed BC and BCB had higher 
serum glucose. Serum insulin concentrations were lower for BB cows than for other exprimental groups. Relative to 
CO, serum NEFA and BHB concentrations were lower for BC and BCB, but was similar between BB and CO. The 
RQUICKI was lower for CO, BC cows than BB cows, and cows in BCB tended to have less RQUICKI compared to 
BB during postpartum. The concentrations of gamma glutamyl transferase were lower in BC and BCB cows relative 
to CO and BB cows. The cows fed CO and BB had higher serum bilirubin relative to cows fed BC and BCB diets. 
Although, LFI for CO cows was similar to cows on BB, BC and BCB, BC cows had higher LFI than BB cows and 
tended to have greater LFI than CO cows. Overall, reducing dietary starch by replacing CS (BC) or a mix of CS and 
BG (BCB) with BP positively affected DMI and milk yield and indicated improved energy metabolism and liver 
function during the first 21 d of lactation compared to when BP was fed instead of BG to reduce starch (BB). 
 
Keywords: Fresh cows, low-starch diet, non-forage fiber, sorum metabolites. 
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 مقدمه

فی اختیاری، در اوایل دوره شیردهی، ماده خشک مصر

کند.  توانایی گاو برای تامین نیاز تولید شیر را محدود می

یجه نت دراین امر منجر به وضعیت توازن منفی انرژی و 

تجزیه شدن بافت چربی برای حمایت از تولید شیر 

با انرژی بالا  یره هایزایی که با جشود. گاوهای تازه می

ت از افزایش نسبت غلات تغذیه شدند، درجا یناش

 ,.Shahmoradi et alمتفاوتی از موفقیت را داشتند )

2015; McCarthy et al., 2015ab; Sun & Oba, 2014 .)

شکمبه را  pHتوانند  های با سطوح نشاسته بالا میجیره

ای های سلولولتیک شکمبه یکروارگانیسمم وکاهش دهند 

اف یقابلیت هضم ال مضر برکنند که با تأثیر  را مهار می

چنین این  (. همFernando et al., 2010است ) همراه

ای که  ها خطر بروز اسیدوزیس تحت حاد شکمبه جیره

دهند، افزایش  تحت تأثیر قرار می درصد از گاوها را 20

(. پروپیونات، یک فرآورده از Penner et al., 2007یابد ) می

گلوکز با اثر هیپوفاژیک  ساز یشپتخمیر نشاسته، یک 

عیت لیپولیتیک پس از زایش است یژه طی وضو به

(Stocks & Allen, 2012, 2013) بنابراین، افزایش انرژی ؛

زا مصرفی و کاهش موبیلیزاسیون بافت چربی گاوهای تازه

 شکمبه با سلامت  بهبدون القای سیری یا آسیب 

یز است. سطوح برانگ چالشهای پر نشاسته  خوراندن جیره

 Forage Neutralای )فیبر حاصل از شوینده خنثی علوفه

Detergent Fiber: fNDFنیز ممکن  زا( در گاوهای تازه

است در تنظیم خوراک مصرفی نقش داشته باشد، 

ماده خشک مصرفی با کاهش فیبر حاصل از  طوری که به

روز اول  20یابد. طی ای افزایش میشوینده خنثی علوفه

اده ( یک تمایل برای م2003) Rabelo et alپس از زایش، 

کیلوگرم ماده خشک مصرفی و  1خشک مصرفی بالاتر )

شده با یک  ی در روز( در گاوهای تغذیهمگا کالر 6/2

 60به  40تر ) جیره با نسبت علوفه به کنسانتره پایین

( در شوینده خنثی زفیبر حاصل ادرصد  25درصد؛ 

 40به  60ای بالاتر ) مقایسه با جیره با نسبت علوفه

 ( گزارششوینده خنثی زر حاصل افیبدرصد  30درصد؛ 

یب کاهش دادن سطوح فیبر حاصل ترت کردند. به همین

 26زا از ای در جیره گاوهای تازهاز شوینده خنثی علوفه

 2درصد از ماده خشک منجر به یک افزایش  20به 

 ,.Piantoni et alکیلوگرمی در خوراک مصرفی شد )

وینده (. بنابراین کاهش سطوح فیبر حاصل از ش2015

 کار راهای در جیره گاوهای ممکن است خنثی علوفه

 مناسبی برای بهبود اشتها باشد. 

( یک فرآورده Beet pulp; BPتفاله چغندرقند )

 یباًتقرجانبی از فرآیند تولید قند و شکر است که حاوی 

و مقادیر  شوینده خنثی  زفیبر حاصل ادرصد  8/45

-neutralی )بالایی از فیبر محلول در شوینده خنث

detergent soluble fiber :NDSFویژه مواد پکتینی  (، به

. تخمیر است( NRC, 2001درصد از ماده خشک؛  23)

را  تری از لاکتات و پروپیونات ای پکتین مقادیر کم شکمبه

بنابراین، ؛ کند تولید می در مقایسه با تخمیر نشاسته

یری رود که واردکردن آن در جیره گاوهای ش انتظار می

بر آثار هیپوفاژیک پروپیونات را به حداقل برساند. علاوه 

، اما شود میتری تجزیه  طور سریع پکتین به ین، اگرچها

ها  به مهار باکتری منجرفرآورده نهایی تخمیر 

در  (.Marounek et al., 1985سلولولیتیک نخواهد شد )

یافته است.  یشافزاایران، تولید چغندرقند طی دهه اخیر 

شود که  هکتار چغندرقند کشت می 105 × 103وزه، امر

عنوان یک فرآورده  به تفاله چغندرقندمنجر به تولید 

برای استفاده حیوانات اهلی  دسترس قابلجانبی ارزان و 

ای مطالعاتی که اثر افزودن منابع فیبر غیرعلوفه شود. می

(NonForage Fiber: NFFS حاصل از )تفاله چغندرقند 

های جانبی را در جیره گاوهای شیری  وردهیا دیگر فرآ

 ,.Voelker & Allen, 2003a; Dann et alجای غلات ) به

2014; Etrl et al., 2016, Shahmoradi et al., 2015 ،)

( یا هر Naderi et al., 2016; Holt et al., 2010علوفه )

-Weiss, 2012; Fredin et al., 2014; Piccioliدو )

Cappelli et al., 2014 ی بر متناقض( بررسی کردند، نتایج

روی ماده خشک مصرفی در گاوهای اوایل تا اواسط دوره 

 ;Shahmoradi et al., 2015شیردهی گزارش کردند )

McCarthy et al., 2015a.)   در پژوهش حاضر فرض شده

زا  است که کاهش سطوح نشاسته در جیره گاوهای تازه

ت را کاهش خواهد داد و اثر هیپوفاژیک همراه با پروپیونا

هدف از  منجر به بهبود توازن منفی انرژی خواهد شد.

کاهش سطح  ای تغذیه کار راه سهمطالعه حاضر، ارزیابی 

زا با سطوح فیبر حاصل از نشاسته در جیره گاوهای تازه

( یکسان بر ماده خشک مصرفی، NDFشوینده خنثی )

معدنی،  ها و مواد تولید و ترکیبات شیرغلظت متابولیت



 93 1400تابستان ، 2 ة، شمار52 ة، دورایران دامیعلوم  

 

در جیره  RQUICKIو  LFIهای کبدی سرم، آنزیم

 زا بود. گاوهای تازه

 

 ها مواد و روش

پژوهش حاضر در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در 

مزرعه گاو شیری فکا )شرکت کشت و صنعت و 

از فروردین تا خرداد سال  دامپروری فکا، اصفهان، ایران(

رأس  7000ی انجام شد. مزرعه گاو شیری فکا دار 1394

 40گاو شیری هلشتاین با یک متوسط تولید شیر 

کیلوگرم شیر است. گاوها بر اساس امتیاز وضعیت بدنی 

روز  -305در زمان زایش و تولید شیر معادل بلوغ 

تیمار  4تصادفی به یکی از  طور بهشدند و  بندی بلوک

آزمایشی اختصاص یافتند. در شروع آزمایش، متوسط 

واحد و متوسط شیر معادل  5/3±2/0ها امتیاز بدنی گاو

کیلوگرم و متوسط دوره شیردهی  10500±716 بلوغ

های آزمایشی مطابق با توصیه های  بود. جیره 7/0±7/2

مواد  یازنبرای تامین  (2001شورای ملی تحقیقات )

 680، 11یا بیش تر یک گاو با روزهای شیردهی  یمغذ

م در روز با کیلوگر 39تولید شیر  کیلوگرم وزن بدن و

 م شدندیدرصد پروتئین تنظ 2/3درصد چربی و  5/3

درصد پروتئین  18ها برای فراهم کردن . جیره(1)جدول 

مگا کالری انرژی خالص شیردهی در هر  7/1خام، 

کیلوگرم ماده خشک و منابع و سطوح متفاوت نشاسته 

های آزمایشی شامل یک  . جیره(2)جدول  تنظیم شدند

 تفاله چغندرقندحاوی نشاسته بالا ) (COجیره کنترل )

درصد سیلاژ  5/25درصد دانه جو،  3/13درصد و  صفر

جیره کم نشاسته  3( و COدرصد نشاسته:  9/24ذرت: 

جای دانه جو آسیاب  به تفاله چغندرقندیگزینی جاکه با 

درصد دانه جو،  3/6درصد و  7 تفاله چغندرقندشده )

(، BBشاسته: درصد ن 6/19درصد سیلاژ ذرت:  5/25

درصد  3/13درصد و  12 تفاله چغندرقندسیلاژ ذرت )

درصد نشاسته:  6/20درصد سیلاژ ذرت:  5/13دانه جو، 

BC( و یا ترکیبی از دانه جو و سیلاژ ذرت ) تفاله

درصد  5/19درصد دانه جو،  3/7درصد و  12 چغندرقند

 .( بودندBCBدرصد نشاسته:  3/20سیلاژ ذرت: 

صورت زیر  بار در روز و به یک های آزمایشی جیره

هر یک از مواد خوراکی یا استفاده از یک  .آماده شدند

 300تا  صفرترازوی سکویی مکانیکی )با توانایی قرائت 

مخلوط شدند.  TMRصورت  طور دستی به کیلوگرم( و به

ها سه بار در روز و در حد اشتها با هدف پس آخور  جیره

وره آزمایشی وزن درصد ارائه شدند. طی د 10تا  5

طور روزانه  مانده به خوراک ارائه شده و پس آخور باقی

برای هر گاو جداگانه جهت محاسبه خوراک مصرفی ثبت 

طور هفتگی با استفاده از  شد. ماده خشک سیلاژ ذرت به

تعیین  گراد سانتیدرجه  60ساعت در  48برای  یک آون

طور  بهانتظار زایش  های آزمایشی و جیره شد. همه جیره

 هفتگی بر اساس نتایج ماده خشک تصحیح شد.

 

 مدیریت و نگهداری گاو

سه هفته پیش از زایش مورد انتظار، گاوها در 

و با یک جیره  ی فری استال نگهداری شدندها طبلصا

 18:00و  08:00انتظار زایش دو بار در روز در ساعت 

(NEL = 1.6 Mcal/kg, CP = 12.4%, and DCAD = -

28 mEq/kg DM; Table 1 .اینکه  محض به( تغذیه شدند

های  اولیه زایش را نشان دادند به جایگاه علائمگاوها 

پوشیده شده با ماسه با دسترسی  مترمربع 4×4انفرادی 

آزاد به آب منتقل شدند. پس از زایش، گاوها در 

شیردهی باقی ماندند.  21های انفرادی تا روز  جایگاه

 16:00، 08:00بار در روز در های پس از زایش سه  جیره

شده در آزمایش اولین  ارائه شدند. گاوهای ثبت 24:00و 

 23:00و  15:00، 07:00در ساعات  گروه بودند که

شیردوشی شدند. گاوهایی که مشکلات زایش 

زایی، دوقلو زایی یا مرده زایی( یا علائمی از تب  )سخت

ی ا روده شیر، ورم پستان، لنگش، یا تب )درجه راست

گراد( نشان دادند، وارد  درجه سانتی 4/39بیش از 

آوری داده، گاوهای  آزمایش نشدند. طی دوره جمع

های سلامتی،  واردشده در آزمایش برای بررسی ناهنجاری

 طور روزانه کنترل شدند. توسط دامپزشک به

 

 و بقایای خوراک های آزمایشی گیری و آنالیز جیره نمونه

ای آزمایشی و بقایای خوراک ه برداری از جیره نمونه

روز شیردهی جهت تعیین ماده  21تا  1طور روزانه از  به

ین خام پروتئ(، AOAC, 1990; method 930.15خشک )

 AOAC, 1990; methodوسیله روش کجلدال ) به

(، عصاره اتری با روش استخراج سوکسله با دی 984.13

(، خاکستر AOAC, 1990; method 920.39اتیل اتر )
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(ignition at 600°C for 2 h; AOAC, 1990, method 

( ADF( و الیاف حاصل از شوینده اسیدی )942.05

 CTAB (Cetyl-trimethyl-ammoniumوسیله  به

bromide نرمال ) 1( و اسید سولفوریکAOAC, 1990; 

method 973.18 انجام شد. مقدار )NDF وسیله آمیلاز  به

 Vanعیین شد )مقاوم به حرارت و سولفیت سدیم ت

Soest et al., 1991 یکمتر یکالر(. نشاسته با روش- 

آمیلاز/ آمیلوگلکوزیداز توسط کیت  -آنزیمی بر اساس آلفا

 ,Megazyme International, Brayآزمایشگاهی مگازیم )

Co. Wicklow, Irelandگیری شدند. ( اندازه 

 
 خشک( از ماده درصدی) یشیآزما هاییرهج ی. مواد خوراک1جدول 

Table 1. Feed Ingredient of experimental diets (% of DM) 

Ingredients Close-up 
Experimental diets1 

CO BB BC BCB 
Alfa alfa hay2 18.89 20.16 20.16 20.15 20.15 
Corn silage3 41.00 25.56 25.58 13.55 19.55 
Sugar beet pulp, dried4 - 0.00 7.00 12.00 12.00 
Barley grain, ground, dry 8.00 13.32 6.30 13.36 7.35 
Corn grain, ground, dry 15.45 10.60 10.61 10.59 10.59 
Soybean meal, solve. 6.00 8.68 8.69 8.67 8.68 
Extruded full-fat soybean - 4.38 4.38 4.38 4.38 
Corn gluten meal, dried - 3.49 3.49 3.49 3.49 
Fish meal - 3.49 3.49 3.49 3.49 
Cottonseed, whole with lint 5.0 7 7 7 7 
Canola meal, mech. extract 1.60 - - - - 
Calcium carbonate 1.35 0.72 0.72 0.72 0.72 
Calcium phosphate (Di-) - 0.18 0.18 0.18 0.18 
Magnesium oxide 0.15 0.18 0.18 0.18 0.18 
Magnesium sulfate 0.85 - - - - 
Calcium chloride 0.45 - - - - 
Salt - 0.30 0.30 0.30 0.30 
Sodium bicarbonate - 0.90 0.90 0.90 0.90 
Bentonite 0.47 0.33 0.33 0.33 0.33 
Biotin 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 
Selenium 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 
Choline chloride 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 
Monensin 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
Mineral premix5 0.27 0.23 0.23 0.23 0.23 
Vitamin premix6 0.27 0.23 0.23 0.23 0.23 

1 .CO درصد نشاسته؛  9/24= نشاسته بالا، حاویBB  درصد نشاسته؛  1/19= تفاله چغندرقند جایگزین شده برای دانه جو، حاویBC  تفاله چغندرقند =
 ته.درصد نشاس 3/20= تفاله چغندرقند جایگزین شده برای سیلاژ ذرت و دانه جو، حاوی  BCBدرصد نشاسته؛  6/20جایگزین شده برای سیلاژ ذرت، حاوی 

 درصد پروتئین خام )براساس ماده خشک(. 5/13و  ADFدرصد  NDF ،4/39درصد  3/52درصد ماده خشک،  0/83حاوی . 2
 درصد پروتئین خام )براساس ماده خشک(. 5/8و  ADFدرصد  NDF ،0/29درصد  3/44درصد ماده خشک،  0/23حاوی . 3
 درصد پروتئین خام )براساس ماده خشک(. 3/9و  ADFدرصد  NDF ،2/24درصد  5/43درصد ماده خشک،  0/87حاوی . 4
گرم در هر  4/33گرم در هر کیلوگرم آهن،  04/0ید،  گرم در هر کیلوگرم 5/0گرم در هر کیلوگرم مس،  3/13گرم در هر کیلوگرم کبالت،  0/ 32حاوی . 5

 گرم در هر کیلوگرم روی. 2/56سلنیوم،  گرم در هر کیلوگرم 8منگنز،  کیلوگرم
واحد بین المللی در هر  15000و  Dواحد بین المللی در هر کیلوگرم ویتامین  A ،200000واحد بین المللی در هر کیلوگرم ویتامین 18000000اوی ح. 6

 .Eکیلوگرم ویتامین
 

1. CO = high starch, containing 24.9% starch; BB = BP substituted for barley grain ground, containing 19.1% starch; BC= BP substituted for corn 
silage, containing 20.6% starch; BCB = BP substituted for corn silage and barley grain ground, containing 20.3% starch. 
2. Contained 83.0% DM, 52.3% NDF, 39.4% ADF, and 13.5% CP (DM basis).  

3. Contained 23.0% DM, 44.3% NDF, 29% ADF, and 8.5% CP (DM basis). 
4. Contained 87.0% DM, 43.5% NDF, 24.2% ADF, and 9.3% CP (DM basis). 
5. Premix contained 0.32 g of Co/kg, 13.3 g of Cu/kg, 0.5 g of I/kg, 0.04 g of Fe/kg, 33.4 g of Mn/kg, 8 g of Se/kg, 56.2 g of Zn/kg. 
6. Premix contained 1,800,000 IU of vitamin A/kg, 200,000 IU of vitamin D/kg, and 15,000 IU of vitamin E/kg. 

 
1های آزمایشی. ترکیب شیمیایی جیره2جدول 

 
Table 2. Chemical composition of experimental diets (mean±SD)1 

Chemical Composition2 Close-up 
Experimental diets1 

CO BB BC BCB 
NEL, Mcal/kg of DM3 1.6 1.7 1.68 1.69 1.69 
CP, % of DM 12.4 ± 0.5 18.2 ± 0.2 18.0 ± 0.3 18.1 ± 0.1 18.1 ± 0.5 
NDF, % of DM 35.2 ± 0.8 33.4 ± 0.6 34.4 ± 0.8 32.9 ± 0.8 33.7 ±0.9 
Forage NDF, % of DM  28.0 23.1 22.0 18.2 19.2 
ADF, % of DM 23 ± 0.7 21.3 ± 0.8 21.6 ± 0.6 21.0 ± 0.6 22.0 ± 1.1 
NFC, % of DM  43 ± 0.7 37.2 ± 0.7 36.5 ± 0.8 37.3 ± 0.9 36.2 ± 1.0 
Starch, % of DM - 24.9 ± 0.2 19.6 ± 0.7 20.6 ± 0.41 20.3 ± 0.8 
EE, % of DM  3.6 ± 0.3 4.2 ± 0.2 4.2 ± 0.1 4.3 ± 0.2 4.2 ± 0.2 
Ash, % of DM 6 ± 0.15 7.1 ± 0.1 7.9 ± 0.1 7.7 ± 0.2 7.8 ± 0.2 
DCAD, mEq/kg DM -28 246 253 246 252 

1 .CO درصد نشاسته؛  9/24= نشاسته بالا، حاویBB درصد نشاسته؛  1/19= تفاله چغندرقند جایگزین شده برای دانه جو، حاویBC تفاله چغندرقند =
 درصد نشاسته. 3/20= تفاله چغندرقند جایگزین شده برای سیلاژ ذرت و دانه جو، حاوی BCBدرصد نشاسته؛  6/20جایگزین شده برای سیلاژ ذرت، حاوی 

 استاندارد اشتباه  حاصل از سه نمونه ارائه شدند. ±ها به صورت میانگین . داده2

 .(2001. بر اساس جداول شورای تحقیقات ملی )3

1. CO = high starch, containing 24.9% starch; BB = BP substituted for barley grain ground, containing 19.1% starch; BC = BP substituted for corn 
silage, containing 20.6% starch; BCB = BP substituted for corn silage and barley grain ground, containing 20.3% starch. 
2. Data are presented as the mean ± SE of 3 samples. 

3. Based on tabular value (NRC, 2001). 
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 تولید و ترکیبات شیر

پس از زایش، تولید شیر  18و  16، 12، 8، 3در روزهای 

 Waikatoدر هر شیردوشی توسط میلکومتر واکایتو )

MKV; Inter Ag, Hamilton, New Zealand ثبت شد )

های شیر از سه شیردوشی متوالی متناسب با  و نمونه

آوری  لیتری جمعمیلی 100های تولید شیر در بطری

ها  های شیر، نمونه آوری نمونه د. بلافاصله پس از جمعشدن

و پروتئین( و  لاکتوزبرای تعیین ترکیبات شیر )چربی، 

( با استفاده از میلکواسکن SCCهای بدنی )شمار سلول

(CombiFoss 78110; Foss Analytical A/S, 213 

Hillerød, Denmarkشده  تصحیح ( آنالیز شدند. شیر

 ( Fat-corrected milk: FCMی )درصد چرب 4اساس بر

 ( محاسبه شدند.1983) Gaines & Overmanمطابق با 

 

 وزن بدن، امتیاز وضعیت بدنی و توازن انرژی

دهی  شیردهی پیش از خوراک 21در روز زایش و روز 

ی کش وزنوزن بدن،  صبح، گاوها برای تعیین تغییرات

شدند. گاوها برای وضعیت بدنی با استفاده از یک 

 Wildman etامتیازی، امتیازدهی شدند ) 5ستم سی

al., 1982 دو فرد متفاوت .)BCS  طور مستقل  را به

 صورت میانگین آنالیز شدند. مشخص کردند و نتایج به

 10های خون ) گیری و آنالیز خون. نمونهنمونه

از ورید  دهی صبح ساعت پس از خوراک 4لیتر(  میلی

بدون مواد ضد  خلأ های تحت دمی با استفاده از لوله

( Vacumed® no additive, FL medical, Italyانعقاد )

گرفته  روزهای شیردهی 21و  14، 7، 3در روز صفر، 

دور  2500های سرم پس از سانتریفیوژ در  شدند. نمونه

درجه  -20دقیقه آماده شدند و در دمای  10برای 

گراد جهت انجام آنالیزهای بعدی ذخیره شدند.  سانتی

-Oهای سرم برای تعیین کلسیم کل ) ونهنم

Cresolphthalein–complexone method منیزیم ،)

(Xylidyl blue method( فسفر ،)The UV method ،)

ای خون (، نیتروژن اورهBiuret methodکل پروتئین )

(BUN; berthelot methodگلوکز ،) (Glucose oxidase-

phenol 4-aminoantipyrine peroxidase method ،)

(، AST; IFCC methodآسپارتات آمینو ترانس فراز )

 GGT; SZASZ) گلوتامیل ترانس پپتیداز -گاما

method( آلبومین ،)Bromocresol green method at 

acidic pH( کلسترول ،)Cholesterol oxidase-phenol 

4-aminoantipyrine peroxidase methodروبین  (، بیلی

-Glycerol-3گلیسیرید ) تری( و DCA methodکل )

phosphate oxidase-phenol-4-aminoantipyrine 

peroxidase methodهای تجاری  ( با استفاده از کیت

 ,Pars Azmoon Laboratory, Tehranآنالیز شدند )

Iranهای سرمی اسیدهای چرب غیر استریفیه  (. غلظت

(NEFA; Colorimetric methodو بتا )-  هیدروکسی

-BHBA; Enzymatic method; based on 3ت )بوتیرا

hydroxybutyrate dehydrogenase با استفاده از )

 ,.Randox Laboratories Ltdهای رندوکس ) کیت

Crumlin, County Antrim, UKدستگاه  ( و توسط

 ,.UNICCO, 2100, Zistchemi Coاسپکتوفتومتر )

Tehran, Iran )از گیری شدند. غلظت گلوبولین اندازه

های دست آمد. غلظت تفاوت کل پروتئین و آلبومین به

گیری  سرمی انسولین توسط یک کیت تجاری اندازه

 ,Mercodia Bovine Insulin ELISA; Uppsalaشدند )

Sweden.) 

(، LFIجهت تعیین شاخص فعالیت کبد )

گیری کلسترول، آلبومین و  های خون برای اندازه نمونه

پس از زایش نیز  28و  3روبین کل در روزهای  بیلی

آوری شدند. برای همه گاوها غلظت آلبومین،  جمع

 28و  3روبین کل در روزهای  کلسترول و بیلی

 & Bertoniمطابق با  LFIشیردهی برای برآورد 

Trevisi (2013).   استفاده شدند. محاسبهLFI  طی دو

( هر سه Vشود: مرحله اول مقادیر ) مرحله انجام می

( و تغییرات در V3شیردهی ) 3ر روز پارامتر را د

( را V28شیردهی ) 28و  3ها را بین روز  غلظت آن

جهت برآورد شاخص برای کلسترول و آلبومین 

(0.5V3+0.5 (V28–V3)و بیلی )  روبین کل

(0.67V3+0.33 (V3–V28) )دهد.  قرار می مورد توجه

 زیر محاسبه شد: صورت به LFIدوم  در مرحله
LFI  
= [(albumin index - 17.71)/1.08 + (cholesterol 

index - 2.57)/0.43 - (bilirubin index - 6.08)/2.17]. 

برآورد حساسیت به انسولین توسط شاخص کمی 

زیر  صورت به 1(RQUICKIشده ) تجدیدنظرانسولین 

 (:Holtenius & Holtenius, 2007شد )محاسبه 

                                                                               
1. Revised quantitative insulin sensitivity check index  
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RQUICKI=  

1/[log(glucose, mg/dL) + log(insulin, μU/mL) + 

log(NEFA, mmol/L)] 
تر  با مقادیر کم تر کمحساسیت به انسولین 

RQUICKI .همراه است 

 

 آنالیز آماری

 ;version 9.4انجام شد ) SAS افزار همه آنالیزها با نرم

SAS Institute Inc., Cary, NC ترکیب مواد مغذی .)

افزار  نرم MEANSوسیله رویه  های آزمایشی به جیره

SAS ها ها، همه دادهآنالیز شدند. پیش از آنالیز داده

ها ارزیابی شدند؛ برای نرمالیته و یکنواختی واریانس

ها تبدیل برای سازگار شدن با فرض  SCCهایداده

لگاریتم شدند. ماده خشک مصرفی، تولید و ترکیبات 

(، غلظت SCCشیر )چربی، پروتئین، لاکتوز و 

های کبدی سرم و آنزیمها و مواد معدنی، متابولیت

RQUICKI های تکرار شده با اثر  صورت داده به

1(Subjectعنوان سابجکت ) تصادفی گاو در بلوک به
 با 

آنالیز شدند  SASافزار  نرم MIXEDاستفاده از رویه 

(Littell et al., 2006 :(. زمان )روزهای شیردهی

DIMعنوان متغیر تکرار شده وارد مدل شد.  ( به

و  مورد آزمون قرار گرفتندی کوواریانس ساختارها

 ترین ترین ساختار کوواریانس بر اساس کوچکمناسب

مقادیر برای معیار اطلاعاتی آکیک، معیار اطلاعاتی 

شده و معیار اطلاعاتی بیزین برای هر  آکیک تصحیح

 آنالیز انتخاب شد. مدل آماری به شرح زیر بود:
Yij = μ + Dieti + Timej + (Diet × Time)ij + 

Cow (blockk) + eij, 
 اثر Dieti میانگین کل، μمتغیر وابسته،  Yijکه 

 × Diet)اثر ثابت زمان،  Timejثابت جیره آزمایشی، 

Time)ij  اثر متقابل جیره آزمایشی در زمان وCow 

(blockk) گاوهای درون هر بلوک و eij مانده است.  باقی

و  BCSن و های تغییرات وزن بدهمین مدل برای داده

LFI  بدون اثر زمان و اثر متقابل جیره آزمایشی در

عنوان اثر تصادفی،  زمان و با واردکردن بلوک به

صورت میانگین حداقل مربعات  ها بهاستفاده شد. داده

(LSM گزارش شدند. اگر تست )F ثابت و  اثر عوامل

وسیله  به ها LSMدار بود، ها معنی متقابل آن آثار

                                                                               
1. Subject 

توکی برای مقایسه میانگین، آنالیز دستور آزمون 

که اثر متقابل جیره آزمایشی در زمان  شدند. درصورتی

ای در هر ها بین تیمارهای جیرهدار بود، تفاوت معنی

در دستور  SCLICEنقطه زمانی با استفاده از گزینه 

LSMEANS  حاصل از رویهMIXED .آنالیز شدند 

 

 نتایج و بحث
 ماده خشک مصرفی

طور  ن و اثر متقابل جیره در زمان بهجیره، زما

ر ماده خشک مصرفی اثر داشت )جدول داری ب معنی

کیلوگرم(، ماده  5/16) CO(. نسبت به گاوهای 3

کیلوگرم( و  7/17) BCخشک مصرفی برای گاوها 

BCB (5/17  بالاتر بود و تمایل داشت تا در )کیلوگرم

BB (6/15 پایین )کیلوگرم ( 01/0تر باشد > Pب .) ا

پیشرفت دوره شیردهی ماده خشک مصرفی افزایش 

روز اول دوره شیردهی،  7(. طی P < 01/0یافت )

های آزمایشی مشابه بود، اما  مصرف در بین جیره

، ماده خشک مصرفی برای COنسبت به گاوهای 

 BCBو  BCتر بود و برای گاوهای  پایین BBگاوهای 

 (. 1ل دوره شیردهی بالاتر بود )شک 21تا  8از روز 

با توجه به تغییرات متابولیکی و هورمونی همراه با 

چنین  تنها مصرف را پیش از زایش بلکه هم زایش که نه

دهد، فقدان  بلافاصله پس از زایش تحت تأثیر قرار می

اثر تیمار بر روی ماده خشک مصرفی طی هفته اول 

 ,Ingvartsen & Andersenآور نبود ) شیردهی تعجب

2000; Allen et al., 2009). ای بنابراین عوامل جیره

ممکن است دارای نقش ثانویه تنظیم خوراک مصرفی 

در دوره پیرامون زایش باشد. مصرف بالاتر خوراک در 

روز پس از زایش  21تا  8از  BCBو  BCگاوهای 

وسیله کاهش در زمان ابقای  ممکن است تا حدودی به

ل در ای درنتیجه جایگزینی سطوح فیبر محلو شکمبه

 NonForageای )علوفهبا منابع فیبر غیر شوینده خنثی

Fibers: NFFS شرح داده شود. علاوه بر این اندازه )

 BCBدر ای  منابع فیبر غیرعلوفهالیاف ریزتر حاصل از 

ممکن است باعث افزایش سرعت عبور و کاهش 

پرشدگی شکمبه شود که منجر به بهبود مصرف 

 (.Allen, 2000شوند ) می
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)کیلوگرم در روز( طی دوره آزمایش. جیره با  DMI وسیله خوراندن تفاله چغندرقند بر . اثر کاهش سطوح نشاسته به1شکل 

 (؛ یاBC(؛ یا سیلاژ ذرت )BBها با نشاسته پایین: جایگزینی تفاله چغندرقند برای دانه جو با )(؛ جیرهCOبالا ) نشاسته بالا، دانه جو

 .P < 01/0؛ جیره در زمان P < 01/0؛ زمان، P < 01/0جیره،  (.BCBرقند برای سیلاژ ذرت و دانه جو )جایگزینی تفاله چغند
Figure 1. Dietary treatment effects on DMI (kg/d) over time. High-starch diet: high barley grain (CO); reduced-starch 

diets: BP substituted for barley grain ground (BB); or corn silage (BC); or BP substituted for corn silage and barley 

grain ground (BCB). Diet, P < 0.01; Time, P < 0.01; Diet × Time, P<0. 01. 
 

  NDFجای ای بهاثر خوراندن منابع فیبر غیرعلوفه

ای بر ماده خشک مصرفی نامشخص است.  علوفه

Miron et al. (2010) 7/1  کیلوگرم ماده خشک

زمانی که  روز دوره شیردهی، 90تا  0مصرفی بالاتر از 

وسیله  درصد به 8/12به  7/18ای از علوفه  NDFسطح 

ای حاصل جایگزین کردن علوفه با منابع فیبر غیرعلوفه

به همین  .از پوسته سویا کاهش یافت، گزارش کردند

ترتیب، یک افزایش خطی در ماده خشک مصرفی در 

های حاصل از غلات تقطیری  NFFSان واردکردنزم

( و خوراک گلوتن Janicek et al., 2008) شده خشک

به جای مخلوطی  (Mullin et al., 2010ذرت مرطوب )

های اوایل تا اواسط دوره  از غلات و علوفه در جیره

برخلاف آن، در گاوهای  .شیردهی مشاهده کردند

اثری از  Holt et al. (2010 )اوایل دوره شیردهی، 

جایگزینی پوسته سویا و تفاله چغندرقند با علف 

خشک یونجه و سیلاژ ذرت )مرسوم( جهت کاهش 

به  2/21ای از علوفه شوینده خنثی  ازفیبر حاصل 

درصد بر ماده خشک ماده خشک مصرفی  9/17

 .Naderi et al گزارش نکردند. به همین ترتیب،

رت در گاوهای تفاله چغندرقند را با سیلاژ ذ (2016)

 از حاصل اواسط دوره شیردهی جایگزین کردند و فیبر

و یا  1/14، 5/16به  3/21ای را از علوفه خنثی شوینده

ی بر ماده خشک تأثیردرصد کاهش دادند،  7/11

 مصرفی مشاهده نکردند.

در پژوهش حاضر، وقتی دانه جو با تفاله چغندرقند 

رفی جایگزین شد، یک تمایل به کاهش خوراک مص

طور مشابه، مطالعات پیشین که دانه  مشاهده گردید. به

جو را با تفاله چغندرقند جایگزین کردند یک کاهش 

کیلوگرمی را در گاوهای اوایل دوره شیردهی که  1/1

شده بودند،  با اندازه ذرات کوتاه علف خشک تغذیه

 3/1( و Alamouti et al., 2014مشاهده کردند )

ای اواخر دوره شیردهی کیلوگرم کاهش در گاوه

نظر از اندازه ذرات علوفه گزارش کردند  صرف

(Alamouti et al., 2009هم .)  چنینMansfield et al. 

کیلوگرمی در ماده خشک  3/1( یک کاهش 1994)

مصرفی در زمان جایگزینی تفاله چغندرقند با دانه 

ذرت در جیره پر علوفه مشاهده کردند. علاوه بر آن، 

( نیز 2017) .Münnich et alلیز اخیر، در متا آنا

گزارش کردند که کاهش خوراک مصرفی در زمان 

افزایش درصد تفاله چغندرقند در سطوح بالای مصرف 

متضاد با نتایج  دهد؛ اما مطالعات دیگر آثار خ میر

پژوهش حاضر یا هیچ اثری گزارش نکردند. 

Shahmoradi et al. (2015 مشاهده کردند که )

درصد  2/28که جیره بدون تفاله چغندرقند )گاوهایی 
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نشاسته( دریافت کردند ماده خشک مصرفی بالاتری 

درصد تفاله  3/19نسبت به گاوهای تغذیه شده با 

درصد نشاسته( داشتند، اما نسبت به  3/16چغندرقند )

درصد تفاله چغندرقند  7/9شده با  گاوهای تغذیه

 Clark. تری داشتند درصد نشاسته( مصرف کم 4/22)

& Armentano (1997 گزارش کردند جایگزین کردن )

درصد  4/37ای با  دانه ذرت با تفاله چغندرقند در جیره

درصدی در ماده  1/4علوفه منجر به یک افزایش 

خشک مصرفی در گاوهای اواسط دوره شیردهی شد. 

چنین مطالعات اخیری که دانه ذرت را با تفاله  هم

گاوهای اوایل تا اواسط دوره  چغندرقند و زبره گندم در

شیردهی جایگزین کردند هیچ اثری از تیمار را بر ماده 

 ;Dann et al., 2014خشک مصرفی گزارش نکردند )

Ertl et al., 2015; Dann et al., 2015.) 

فیبر حاصل از ها در سطوح در پژوهش حاضر،  تفاوت

ای ممکن است تا حدودی ماده علوفه شوینده خنثی 

را  BCBو  BCنسبت به  BBتر در  صرفی کمخشک م

که، با توجه به نظریه اکسیداسیون شرح دهد. به طوری

عنوان  یابد )بهکبدی، زمانی که تقاضا به گلوکز افزایش می

مثال اوایل دوره شیردهی(، عرضه پروپیونات به کبد 

شود که به نوبه خود  منجر به افزایش گلوکونئوژنز می

دهد که درنهایت منجر  زایش میرا اف ATPمصرف کبدی 

به افزایش خوراک مصرفی خواهد شد. به احتمال 

باعث کاهش خوراک  BBمکانیسمی مشابه در گروه 

دیگر، کاهش پروپیونات منجر  عبارت شده است. به مصرف

در گلوکونئوژنز شده است که یکی  ATPتر  به مصرف کم

 (.Allen et al., 2009های سیری است ) از سیگنال
 

 ولید و ترکیبات شیرت

جیره، زمان و اثر متقابل جیره  تأثیرتولید شیر تحت 

، CO(. نسبت به گروه 3در زمان قرار گرفت )جدول 

 5/2؛ BC (08/0=Pتولید شیر تمایل داشت تا در گروه 

کیلوگرم( بیش تر  4/2؛ 09/0=P) BCBکیلوگرم( و 

؛ P=1/0تر بود ) پایین BBکه در گروه  باشد، درحالی

شیردهی بین  3کیلوگرم(. تولید شیر در روز  4/2

های آزمایشی یکسان بود، اما نسبت به گاوهای  جیره

CO گاوهای ،BB دوره  16و  12تری در روز  شیر کم

که گاوهای  ( تولید کردند، درحالیP<01/0شیردهی )

BC  وBCB 8تری در روز  شیر بیش (05/0>P و )21 

 FCMتولید  ( تولید کردند.P<01/0دوره شیردهی )

ها مشابه بود؛ اما درصد چربی شیر تمایل در بین جیره

درصد( در مقایسه با  19/4) COداشت تا در گاوهای 

درصدBCB (76/3  )درصد( و  72/3) BCگاوهای 

های بالاتر باشد. درصد پروتئین، لاکتوز و شمار سلول

های آزمایشی مشابه بود؛ اما  پیکری در بین جیره

مقدار  BCBو  BCشیر، گاوهای  مطابق با تولید

( در مقایسه با P < 05/0پروتئین و لاکتوز بالاتری )

 (.3تولید کردند )جدول  COو BBگاوهای 

 
 های آزمایشی برماده خشک مصرفی، تولید و ترکیبات شیر و تعییرات نمره وضعیت بدنی و وزن بدن. اثر جیره3جدول 

Table 3.   Effects of dietary treatments on DMI, milk production and composition, BCS and BW changes in fresh cows 
P – value  SEM  Experimental diets1  

Diet ×Time Time Diet  
 

 BCB BC BB CO Items 

<0.01 <0.01 <0.01  0.25  17.5a 17.7a 15.6c 16.5b DMI 
0.01 <0.01 0.01  0.98  37.81a 37.89a 33.05b 35.41ab   Milk yield, kg/d 
0.20 <0.01 0.40  1.52  36.74 36.00 33.90 35.57   4% FCM, kg/d 

          Milk composition, % 
0.04 <0.01 0.10  0.24  3.76 3.72 4.18 4.19   Fat 
0.27 <0.01 0.64  0.07  3.19 3.21 3.24 3.14   Protein 
0.71 <0.01 0.81  0.07  4.60 4.67 4.64 4.62   Lactose 
0.39 <0.01 0.54  0.08  4.63 4.58 4.52 4.64 Log SCC 

          Yields, kg/d 
0.17 0.15 0.91  0.10  1.39 1.39 1.37 1.44   Fat 
0.81 <0.01 0.02  0.03  1.19 b 1.21 b 1.07 a 1.10 a   Protein 
0.11 <0.01 0.01  0.06  1.63 a 1.66 a 1.45 b 1.53ab   Lactose 

- - 0.90  3.38  -29.73 -31.12 -30.76 -28.80 BW changes, kg 
- - 0.40  0.06  -0.47 -0.45 -0.40 -0.43 BCS change 

a–b ( میانگین حداقل مربعات در هر ردیف با حروف مختلف، متفاوت هستند )05/0 > P.) 
1 .CO درصد نشاسته؛  9/24= نشاسته بالا، حاویBB درصد نشاسته؛  1/19= تفاله چغندرقند جایگزین شده برای دانه جو، حاویBC تفاله چغندرقند =

 درصد نشاسته. 3/20= تفاله چغندرقند جایگزین شده برای سیلاژ ذرت و دانه جو، حاوی BCBدرصد نشاسته؛  6/20جایگزین شده برای سیلاژ ذرت، حاوی 
a–b) Least squares means within same row with different superscripts differ (P ≤ 0.05). 
1. CO = high starch, containing 24.9% starch; BB = BP substituted for barley grain ground, containing 19.1% starch; BC = BP substituted for corn 
silage, containing 20.6% starch; BCB = BP substituted for corn silage and barley grain ground, containing 20.3% starch.  
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نتایج تولید شیر در توافق با مشاهدات ماده خشک 

ی پژوهش حاضر، ها مصرفی بودند. مشابه با یافته

ای منجر به جایگزین کردن علوفه با منابع فیبر غیرعلوفه

 ,.Holt et al) 7/1( و Naderi et al., 2016) 4/2افزایش 

( کیلوگرمی در تولید شیر شد. در راستا با نتایج 2010

ها که منابع غنی از نشاسته پژوهش حاضر، برخی پژوهش

ند کاهش در کردای جایگزین را با منابع فیبر غیرعلوفه

( یک 1997)  O’Mara et alدند. تولید شیر را گزارش نمو

کیلوگرمی درزمان جایگزینی دانه ذرت با  4/1کاهش 

 Shahmoradi که تفاله چغندرقند مشاهده کردند، درحالی

et al. (2015 یک کاهش )درصدی در تولید شیر را  11

ه درصد تفال صفردرصد در برابر  3/19در زمان خوراندن 

چغندرقند دریافتند، اما این پاسخ کاهشی در زمان 

جای دانه جو  درصد تفاله چغندرقند به 7/9جایگزینی 

مشاهده نشد. برخلاف آن، مطالعات دیگر که دانه جو و 

 ;Voelker & Allen, 2003aذرت را با تفاله چغندرقند )

Mahjoubi et al., 2009 یا تفاله چغندرقند و زبره گندم )

 Dann et al., 2014; Ertl et al., 2015; Dann)جایگزین 

et al., 2015 تفاوتی در تولید شیر یا )FCM  مشاهده

وسیله  نکردند. افزون بر آن، کاهش دادن نشاسته جیره به

جای ترکیبی از علوفه  ای بهخوراندن منابع فیبر غیرعلوفه

 Fredin etو کنسانتره تولید شیر را تحت تأثیر قرار نداد )

al., 2014; Piccioli-Cappelli et al., 2014; Weiss,. 

های آزمایشی، نوع علوفه و ها در طرح(. تفاوت2012

و  فیبر حاصل از شوینده خنثی غلات، سطوح نشاسته و 

مرحله شیردهی ممکن است تا حدودی نتایج تفاوت بین 

 مطالعات را توضیح دهد.

و  BCتمایل به کاهش درصد چربی شیر در گاوهای 

BCB  نسبت به گروهCO فیبر یافته  با نسبت کاهش

طور  ای در توافق است. بهعلوفه حاصل از شوینده خنثی 

فیبر حاصل از شوینده خنثی مشابه، پس از جایگزینی 

 .Holt et al ای با پوسته سویا و تفاله چغندرقند،علوفه

( کاهش در درصد چربی و پروتئین شیر را گزارش 2010)

که درصد لاکتوز افزایش یافت. افزون بر  کردند، درحالی

که سیلاژ ذرت با تفاله چغندرقند در گاوهای  آن، وقتی

Naderi et al. (2016 )اواخر دوره شیردهی جایگزین شد، 

درصد را  99/3به  46/3یک کاهش درصد چربی شیر از 

ها درصد و مقدار چربی گزارش کردند؛ اما برخی پژوهش

( یا یک Dann et al., 2014; Sun & Oba, 2014مشابه )

 ;Mahjoubi et al., 2009افزایش در درصد چربی )

Shahmoradi et al., 2015 را در زمان خوراندن منابع )

جای منابع غنی از نشاسته گزارش  ای بهفیبر غیرعلوفه

جای دانه غلات خورانده  کردند. وقتی تفاله چغندرقند به

ر قرار نگرفت شد، درصد و مقدار پروتئین تحت تأثی

(Voelker & Allen, 2003a; Dann et al., 2014; 

Alamouti et al. 2014; Dann et al., 2015 و یا کاهش )

 ,.Alamouti et al., 2009; Shahmoradi et alیافت )

 ,.Mahjoubi et alهایی که دانه جو )(. پژوهش2014

2009; Alamouti et al., 2014; Shahmoradi et al., 

 Voelker & Allen, 2003a; Dann etیا ذرت ) (2015

al., 2014 را با تفاله چغندرقند جایگزین کردند تفاوتی )

 در درصد یا مقدار لاکتوز گزارش نکردند.

 

 وزن بدن و امتیاز وضعیت بدنی

پس از زایش، امتیاز وضعیت بدنی از  21تا  صفراز روز 

لوگرم کی 1/31تا  8/28واحد و وزن بدن از  47/0تا  4/0

کاهش یافت، اما تفاوتی در تغییر امتیاز وضعیت بدنی و 

 (. 3های آزمایشی وجودنداشت )جدول وزن بدن بین جیره

 

 های سرممواد معدنی و متابولیت

های خونی در  های سرمی مواد معدنی و متابولیت غلظت

 BHBA و NEFAجز گلوکز،  اند. به ارائه شده 4جدول 

یره در زمان مواد معدنی سرم سرم، جیره و اثر متقابل ج

های خون )کلسیم، منیزیم و فسفر( و دیگر متابولیت

(BUN ،گلوکز ،AST ،GGTروبین کل و  ، کلسترول، بیلی

گلیسیرید( را تحت تأثیر قرار نداد. غلظت سرمی  تری

ها تحت تأثیر  گلوکز توسط جیره، زمان و اثر متقابل آن

پس از زایش،  21تا  1(. طی روز 4قرار گرفت )جدول 

های سرمی غلظت BBشده با جیره  گاوها تغذیه

های آزمایشی داشتند  تری در بین دیگر جیره پایین

(01/0>P نسبت به گروه .)COشده با  ، گاوهای تغذیه

BC (04/0=Pغلظت )  های بالاتری از گلوکز داشتند و

الاتری از گلوکز تمایل به داشتن غلظت ب BCBگاوها در 

؛ 2(. اثر متقابل تیمار در زمان )شکل P=07/0سرم بودند )

01/0=P نشان داد که در مقایسه با )CO  3در روز 

ت بالاتری از گلوکز داشتند غلظ BCBشیردهی گاوهای 
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(01/0>P)  شیردهی گاوها در  7و در روزBC (03/0=P )

( غلظت بالاتری از گلوکز سرم داشتند، 01/0>P) BCBو 

غلظت گلوکز سرم در شیردهی  21که در روز  درحالی

(. P<01/0تر بود )پایین COدر مقایسه با  BBگاوهای 

( بر غلظت گلوکز سرم نشان داد که P<01/0اثر زمان )

ترین غلظت گلوکز به ترتیب در روز زایش ترین و کم بیش

 51شیردهی ) 7گرم در دسی لیتر( و روز  میلی 95)

گلوکز یافته  گرم در دسی لیتر( بود. غلظت افزایش میلی

ای از  سرم طی پیرامون زایش ممکن است نتیجه

آداپتاسیون هموراتیک مانند افزایش گلوکونئوژنز و 

گلیکوژنولیز جهت تامین گلوکز موردنیاز غدد پستان برای 

 (.Garverick et al., 2013تولید شیر باشد )

 

 
گرم بر )میلی گلوکز سرم های آزمایشی بر. اثر جیره2شکل 

؛ P=01/0؛ زمان، P=  02/0دوره آزمایش. جیره،  لیتر( طیدسی

 .P < 10/0جیره در زمان 
ها با نشاسته پایین: (؛ جیرهCOبالا ) ** جیره با نشاسته بالا، دانه جو

 (؛ یاBC(؛ یا سیلاژ ذرت )BBجایگزینی تفاله چغندرقند برای دانه جو با )

 (.BCBجایگزینی تفاله چغندرقند برای سیلاژ ذرت و دانه جو )
Figure 2. Dietary treatment effects on serum glucose 

concentrations (mg/dL) over time. Diet, P < 0.01; Time, 

P = 0.01; Diet × Time, P = 0.01. 
** High-starch diet: high barley grain (CO); reduced-starch diets: BP 

substituted for barley grain ground (BB); or corn silage (BC); or BP 

substituted for corn silage and barley grain ground (BCB). 
 

روز اول  20در توافق با نتایج پژوهش حاضر، طی 

( یک افزایش در 2005) Rabelo et al دوره شیردهی، 

های  شده در جیره غلظت گلوکز پلاسما در گاوهای تغذیه

فیبر حاصل از درصد  25؛ 60به  40با نسبت پایین )

( علوفه به کنسانتره در مقایسه با نسبت شوینده خنثی 

فیبر حاصل از شوینده درصد  30؛ 49به  60بالاتر )

طور مشابه در پژوهش اخیر  ( گزارش کردند. بهخنثی

(Piantoni et al., 2014 کاهش دادن ،) فیبر حاصل از

درصد  20به  26( از fNDFای )  علوفه شوینده خنثی 

روز اول دوره شیردهی را  29های گلوکز طی  غلظت

ظت ( تغییری در غل2016) Naderi et alافزایش داد. 

گلوکز در گاوهای اواسط دوره شیردهی در زمان 

جایگزینی ذرت سیلو شده با تفاله چغندرقند که منجر به 

به  3/21ای از  علوفه حاصل از شوینده خنثیکاهش فیبر

درصد را مشاهده نکردند. کاهش  7/11، یا 1/14، 5/16

وسیله جایگزین کردن دانه غلات با  دادن سطح نشاسته به

زا  های گاوهای تازه ند در جیرهتفاله چغندرق

(Shahmoradi et al., 2015( اوایل ،)Voelker & Allen, 

2003b( و اواخر )Mahjoubi et al., 2009 دوره شیردهی )

زا  ای در گاوهای تازه اف غیر علوفهییا دیگر منابع ال

(McCarthy et al., 2015b یا گاوهای اوایل دوره )

ظت گلوکز سرم را ( غلSun & Oba, 2014شیردهی )

 کند. حمایت می BBکاهش داد که از نتایج ما در جیره 

غلظت انسولین تحت تأثیر جیره و زمان قرار گرفت 

موجب آن غلظت انسولین برای گاوهای  ( که به4)جدول 

BB  نسبت به گاوها درCO ،BC  وBCB تر بود پایین

(01/0>Pتمایل به معنی .) ی اثر متقابل جیره در زماندار 

(10/0=P نشان داد که گاوهای 3؛ شکل )CO های غلظت

و  14در  BBانسولین سرمی بالاتری در مقایسه با گاوها 

 روزهای شیردهی داشتند. 21

ان یک عامل بالقوه ترشح  انسولین عنو پروپیونات به

که سطوح  (. درحالیGrovum, 1995شناخته شده است )

بودند، اما مشابه  BCBو BB ، BCهای  نشاسته در جیره

رسد که سطوح بالاتر پروپیونات درنتیجه  به نظر می

عنوان یک منبع نشاسته  مقادیر بیش تر دانه جو به

 BBنسبت به  BCBو  BCسرعت قابل تخمیر در  به

درصد( منجر به  3/6درصد در مقایسه با  4/7و  4/13)

Rabelo et al (2005 )اند.   سطوح بالاتری از انسولین شده

از کاهش درصد علوفه بر غلظت پلاسمایی  هیچ اثری

روز اول پس از زایش مشاهده نکردند.  20انسولین طی 

( اثری 2000) Pereira & Armentanoبه همین ترتیب، 

ای بر غلظت انسولین از افزودن منابع فیبر غیرعلوفه

که با بخشی از علوفه و کنسانتره با منابع فیبر  وقتی

درصد از ماده  20و  2/17)ای جایگزین شدند غیرعلوفه

طور معکوس،  خشک به ترتیب(، مشاهده نکردند. به

Piantoni et al. (2014یک افزایش در غلظت ) های

 فیبر حاصل از شوینده خنثی انسولین در زمان کاهش 
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زا گزارش کردند.  های گاوهای تازهای را در جیره  علوفه

غندرقند جایگزین کردن منابع غنی از نشاسته با تفاله چ

( و اواخر دوره Voelker & Allen, 2003bطی اوایل )

( یا دیگر منابع فیبر Mahjoubi et al., 2009شیردهی )

 McCarthyروز اول دوره شیردهی ) 21ای طی غیرعلوفه

et al., 2015bیافته  های انسولین کاهش( منجر به غلظت

ای شد. برخلاف در زمان خوراندن منابع فیبر غیرعلوفه

( گزارش کردند غلظت 2015) .Shahmoradi  et al، آن

)تفاله  2/28انسولین سرم با کاهش دادن نشاسته از 

درصد )تفاله چغندرقند  25/16چغندرقند صفر درصد( به 

جای  درصد( با جایگزین کردن تفاله چغندرقند به 65/9

 دانه جو در جیره دوره انتقال تحت تأثیر قرار نگرفت.

( P=01/0( و زمان )P<01/0) ای تیمارهای جیره

 21تا  1سرم را طی  NEFAداری غلظت  طور معنی به

(. نسبت به 4پس از زایش تحت تأثیر قرار دادند )جدول 

( و 01/0>P) BCسرم برای گاوهای  CO ،NEFAگروه 

BCB (02/0=Pپایین ) تر بود، اما بین گاوهایBB  وCO 

ای اثر چنین یک تمایل بر (. همP=70/0متفاوت نبود )

(. 4؛ شکلP=01/0متقابل تیمار در زمان وجود داشت )

های  غلظت BCBو  BCشده با  که گاوهای تغذیه طوری به

روزهای شیردهی  21و  14، 7تری در سرمی پایین

سرم بین  NEFAداشتند، اما  COنسبت به گاوهای 

 (.P>05/0مشابه بود ) BBو  COتیمار 
 

 
گرم بر )نانو انسولین سرم های آزمایشی بر. اثر جیره3شکل 

؛ زمان، P < 01/0لیتر( طی دوره آزمایش. جیره، میلی

01/0>P 10/0؛ جیره در زمان=P. 
ها با نشاسته پایین: (؛ جیرهCOبالا ) ** جیره با نشاسته بالا، دانه جو

 (؛ یاBC(؛ یا سیلاژ ذرت )BBجایگزینی تفاله چغندرقند برای دانه جو با )

 (.BCBغندرقند برای سیلاژ ذرت و دانه جو )جایگزینی تفاله چ
Figure 3. Dietary treatment effects on serum insulin 

concentrations (ng/mL) over time. Diet, P = 0.01; Time, 

P = 0.01; Diet × Time, P = 0.10 
** High-starch diet: high barley grain (CO); reduced-starch diets: BP 

substituted for barley grain ground (BB); or corn silage (BC); or BP 

substituted for corn silage and barley grain ground (BCB). 

 
ن و شاخص یهای سرم، انسولتیوسیله خوراندن تفاله چغندرقند بر مواد معدنی و متابول . اثر کاهش سطوح نشاسته به4جدول 

 زاتازه یدر گاوها کمی حساسیت به انسولین

Table 4. Effects of dietary treatments on serum minerals, metabolites, insulin, and insulin sensitivity check index in 
fresh cows 

P – value  
SEM 

 Experimental diets1  

Diet ×Time Time Diet   BCB BC BB CO Items 

0.49 0.01 0.46  0.22  9.64 9.99 9.81 9.87 Ca, mg/dL 
0.15 <0.01 0.67  0.09  2.07 2.08 2.18 2.09 Mg, mg/dL 
0.20 <0.01 0.89  0.33  5.60 5.66 5.77 5.83 P, mg/dL 
0.31 <0.01 0.74  0.39  6.68 6.42 6.37 6.72 Total protein, g/dL 
0.70 <0.01 0.68  0.41  3.03 2.70 2.78 3.10 Globulin, g/dL 
0.83 <0.01 0.16  0.67  13.36 14.99 13.15 14.51 BUN2, mg/dL 
0.01 <0.01 <0.01  1.70  57.26ab 58.12a 47.34c 52.76b Glucose, mg/dL 
0.08 0.01 <0.01  0.06  0.72b 0.67b 0.95a 0.93a NEFA, mmol/L 

<0.01 <0.01 0.01  0.08  0.92b 0.88b 1.22a 1.23a BHBA3, mmol/L 
0.26 <0.01 0.23  2.08  21.26 20.99 21.93 24.75 Triglyceride, mg/dL 
0.10 0.01 0.02  0.026  0.24a 0.27a 0.16b 0.26a Insulin, ng/mL 
0.24 <0.01 0.04  0.015  0.45ab 0.44b 0.50a 0.43b RQUICKI4 

a–b ( میانگین حداقل مربعات در هر ردیف با حروف مختلف، متفاوت هستند )05/0 > P.) 
1 .CO درصد نشاسته؛  9/24= نشاسته بالا، حاویBB درصد نشاسته؛  1/19= تفاله چغندرقند جایگزین شده برای دانه جو، حاویBC تفاله چغندرقند =

 درصد نشاسته. 3/20تفاله چغندرقند جایگزین شده برای سیلاژ ذرت و دانه جو، حاوی = BCBدرصد نشاسته؛  6/20جایگزین شده برای سیلاژ ذرت، حاوی 

 . نیتروژن اوره ای خون2
 . بتا هیدروکسی بوتیریک اسید3
 . شاخص کمی حساسیت به انسولین.4

a–c) Least squares means within same row with different superscripts differ (P ≤ 0.05). 
1. CO= high starch, containing 24.9% starch; BB= BP substituted for barley grain ground, containing 19.1% starch; BC= BP substituted for corn 
silage, containing 20.6% starch; BCB= BP substituted for corn silage and barley grain ground, containing 20.3% starch.  
2. Blood urea nitrogen 
3. Beta-hydroxy butyrate acid 
4. Revised quantitative insulin sensitivity check index 
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مول )میلی سرم NEFAهای آزمایشی بر. اثر جیره4شکل 

؛ زمان، P<01/0یتر( طی دوره آزمایش. جیره، بر ل

01/0>P 08/0؛ جیره در زمان=P. 
ها با نشاسته پایین: (؛ جیرهCOبالا ) ** جیره با نشاسته بالا، دانه جو

 (؛ یاBC(؛ یا سیلاژ ذرت )BBتفاله چغندرقند برای دانه جو با )جایگزینی 

 (.BCBجایگزینی تفاله چغندرقند برای سیلاژ ذرت و دانه جو )
Figure 4. Dietary treatment effects on serum FFA 

concentrations (mmol/L) over time. Diet, 

P<0.01;Time, P=0.01;Diet × Time,P = 0.08. 
** High-starch diet: high barley grain (CO); reduced-starch diets: BP 

substituted for barley grain ground (BB); or corn silage (BC); or BP 

substituted for corn silage and barley grain ground (BCB). 

 
، NEFAیافته ذخایر بدنی و  لیپولیز افزایش

، یک فرآیند هموراتیک عنوان یک سوبسترای انرژی به

برای کمک به تامین نیاز انرژی پس از زایش است. در 

مطالعه حاضر افزایش همزمان در غلظت گلوکز و 

و  CO ،BCشده با  انسولین سرم برای گاوهای تغذیه

BCB تواند یک کاهش در لیپولیز بافت چربی را در  می

پیشنهاد کند. عدم تفاوت در  BBمقایسه با گاوهای 

نشان داد  BBو  COسرم بین گاوهای  NEFAغلظت 

که اثر آنتی لیپولیتیکی انسولین در بافت چربی رخ 

و وزن بدن  BCSنداده است. به همین ترتیب تغییرات 

کند که  مشابه در میان تیمارهای آزمایشی پیشنهاد می

 BCBو  BCدر  NEFAیافته  غلظت سرمی کاهش

ربی درنتیجه کاهش لیپولیز بافت چ COنسبت به 

نیست؛ بنابراین ممکن است درنتیجه برداشت بیشتر 

NEFA های کبدی گاوهای  توسط سلولBC  وBCB 

باشد. در پژوهش  BBو  COدر مقایسه با گاوهای 

  خنثی شوینده از حاصل دادن فیبر حاضر، اثر کاهش

در راستا با نتایج  NEFAای بر غلظت سرمی  علوفه

( است، 2014) .Piantoni et alشده توسط  گزارش

( هیچ اثری از تیمار 2005) .Rabelo et alکه   درحالی

ای در گاوهای  علوفه  خنثی شوینده از حاصل فیبر

 Nelson etهای پیشین ) زا گزارش نکردند. پژوهش تازه

al., 2011; McCarthy et al., 2015b که برای کاهش )

را جایگزین غلات  ایمنابع فیبر غیرعلوفهنشاسته 

را در گاوهای اوایل دوره  NEFAافزایش در  کردند یک

 .Mahjoubi et alکه  شیردهی گزارش کردند، درحالی

( اثری از کاهش 2014) Sun & Oba( و 2009)

نشاسته را در گاوهای اواخر و اوایل دوره شیردهی 

 گزارش نکردند.

، BCو  COشده با جیره  گاوهای تغذیه

RQUICKI تری در مقایسه با گاوهای پایین BB 

 RQUICKIتمایل به داشتن  BCBداشتند و گاوهای 

روز پس از  21تا  1طی  BBتری در مقایسه با پایین

و  CO ،BCزایش داشتند. در پژوهش حاضر، گاوهای 

BCB  غلظت بالاتری از انسولین در مقایسه باBB 

ها یک حساسیت به انسولین  داشتند؛ علاوه بر این آن

 RQUICKI صورت ه بهیافته را نشان دادند ک کاهش

یافته و  تر ارائه شد. مقاومت به انسولین افزایش پایین

تولید شیر بالاتر ممکن قابلیت دسترسی بالاتر گلوکز 

در  BCBو  CO ،BCرا برای غدد پستان در گاوهای 

پیشنهاد کند. در توافق با نتایج  BBمقایسه با گاوهای 

ی برا RQUICKI( کاهش 2015) McCarthy et alما، 

تا  1های پروپیوژنیک طی شده با جیره گاوهای تغذیه

 روز پس از زایش را گزارش کردند. 21

سرم به وسیله جیره، زمان و جیره  BHBAغلظت 

(. نسبت به 4در زمان تحت تأثیر قرار گرفت )جدول 

 BCBو  BCسرم برای گاوهای  CO ،BHBAگروه 

ود. متفاوت نب COو  BBتر بود؛ اما بین گاوهای  پایین

سرم  BHBAاثر متقابل جیره در زمان نشان داد که 

های آزمایشی مشابه هشیردهی در میان جیر 3در روز 

، COکه در مقایسه با گاوهای  (، درحالیP>05/0بود )

تری سرمی پایین BHBAغلظت  BCBو  BCگاوها در 

: P<05/0داشتند ) شیردهی 21و  14، 7در روزهای 

تر در  ی پایینسرم BHBAهای (. غلظت5شکل 

در مقایسه با گروه  BCBو  BCشده با  گاوهای تغذیه

BB  وCO ممکن است درنتیجه خوراک مصرفی ،

تر و متعاقباً بالاتر، عرضه پروپیونات و گلوکونئوژنز بیش

 کاهش یافته باشد. BCBو  BCکتوژنز در گروه 

های محیطی از کتون  بلافاصله پس از زایش، بافت

اکسیداسیون اسیدهای چرب های حاصل از بادی
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کنند که  ساز انرژی استفاده میعنوان یک پیش به

درنتیجه آن قابلیت دسترسی برای غدد پستان افزایش 

های  یابد؛ اما عرضه بیش تر پروپیونات به سلول می

واسطه افزایش غلظت  کبدی ساخت اجسام کتونی را به

 -3نوبه خود منجر به مهار آنزیم  سوکسینیل کوا که به

عنوان  شود، به کوا میمتیل گلوتاریل -3هیدروکسی 

(، Zammit, 1990یک مرحله محدودکننده در کتوژنز )

 (.Drackley et al., 2001دهد ) کاهش می

 

 
مول )میلی سرم BHBA های آزمایشی بر . اثر جیره5شکل 

؛ زمان، P=01/0بر لیتر( طی دوره آزمایش. جیره، 

01/0>P 01/0؛ جیره در زمان>P. 
ها با نشاسته پایین: (؛ جیرهCOبالا ) ** جیره با نشاسته بالا، دانه جو

 (؛ یاBC(؛ یا سیلاژ ذرت )BBجایگزینی تفاله چغندرقند برای دانه جو با )

 (.BCBجایگزینی تفاله چغندرقند برای سیلاژ ذرت و دانه جو )
Figure 5. Dietary treatment effects on serum BHBA 

concentrations (mmol/L) over time. Diet, P = 0.01; 

Time, P < 0.01; Diet × Time, P < 0.01. 
** High-starch diet: high barley grain (CO); reduced-starch diets: BP 

substituted for barley grain ground (BB); or corn silage (BC); or BP 

substituted for corn silage and barley grain ground (BCB). 
 

 از حاصل در پژوهش حاضر، اثر کاهش دادن فیبر

سرم در توافق با  BHBAای بر  علوفه  خنثی شوینده

Rabelo et al. (2005 ،)شده توسط  نتایج گزارش

Naderi et al. (2016 و ) Piantoni et al. (2014 )

ای  علوفه  خنثی شوینده از حاصل بود که سطح فیبر

های اوایل تا اواخر دوره شیردهی کاهش را در گاو

ای منابع فیبر غیرعلوفهها که دادند. برخی از پژوهش

را با منابع غلات جایگزین کردند یک افزایش در 

 Shahmoradi etسرم گزارش کردند.  BHBAغلظت 

al. (2015 دریافت که جایگزین کردن )درصد و  7/9

در جیره جای دانه جو  درصد تفاله چغندرقند به 3/19

 BHBAزا منجر به افرایش در غلظت  گاوهای تازه

 .McCarthy et alشود. به همین ترتیب،  سرم می

(2015b با کاهش دادن سطح نشاسته از )به  6/26

شده با  درصد گزارش کردند که گاوهای تغذیه 5/21

سرمی  BHBAسطوح پایین نشاسته دارای غلظت 

روز  21بالا طی  بالاتری در مقایسه با جیره با نشاسته

هایی اول دوره شیردهی هستند. برخلاف آن، پژوهش

 ,Voelker & Allenکه غلات را با تفاله چغندرقند )

 ,Sun & Oba) ایمنابع فیبر غیرعلوفه( یا دیگر 2003

( در گاوهای اوایل دوره شیردهی جایگزین 2014

مشاهده  BHBAکردند اثری از جیره بر غلظت 

 نکردند.

های پیشین نشان دادند که به، پژوهشطور مشا به

برای علوفه ای منابع فیبر غیرعلوفهجایگزین کردن 

(Naderi etal., 2015; Piantoni et al., 2014 یا دانه )

های کل ( اثری بر غلظت(Sun & Oba, 2014غلات 

و تری گلیسرید نداشت.  BUNپروتئین، گلوبولین، 

ردند که ها مشاهده کبرخلاف آن، در برخی پژوهش

جایگزین کردن دانه جو با تفاله چغندرقند در جیره 

را کاهش داد  BUNهای  زا غلظت گاوهای تازه

(Shahmoradi et al., 2015 و منجر به افزایش در )

کل پروتئین سرم در گاوهای اواخر دوره شیردهی شد 

(Mahjoubi et al., 2009.) 

ارائه  5 های کبدی سرم در جدولغلظت آنزیم

توسط جیره یا اثر متقابل جیره در  AST. غلظت شدند

های آزمایشی قرار نگرفت  زمان تحت تأثیر جیره

(05/0<P ؛ اما غلظت)GGT  توسط جیره آزمایشی

که گاوهای  طوری (، بهP=02/0تحت تأثیر قرار گرفت )

BC  وBCB تری از  های پایینغلظتGGT  در مقایسه

چنین  م(. هP>05/0داشتند ) BBو  COبا گاوهای 

داری برای اثر متقابل تیمار در  یک تمایل به معنی

که نشان داد  ،(6؛ شکل P=09/0زمان وجود داشت )

شیردهی برای  21و  14سرم در روزهای  GGTغلظت 

تر  پایین BBو  COدر مقایسه با  BCBو  BCگاوهای 

برای گاوهای  NEFAتر  های سرمی پایینبود. غلظت

BC  وBCB  در مقایسه باCO  وBB  ممکن است

را  BCBو  BCبرای گاوها در  GGTتر غلظت پایین

Chamberlin et al. (2013 )که  طوری شرح دهد، همان

پلاسما و  NEFAیک همبستگی مثبت بین غلظت 

در گاوهای پس از زایش را  GGTو  ASTفعالیت 

 گزارش کردند.



 ... یدیتول توان بر نشاسته سطوح کاهش ای هیتغذ هایکار راه اثراسلامیان فارسونی و همکاران:  104

 

 
)واحد بر  سرم GGTبر های آزمایشی اثر جیره. 6شکل 

؛ P<01/0؛ زمان، P=02/0ی دوره آزمایش. جیره، یتر( طل

 .P=09/0جیره در زمان 
ها با نشاسته پایین: (؛ جیرهCOبالا ) ** جیره با نشاسته بالا، دانه جو

 (؛ یاBC(؛ یا سیلاژ ذرت )BBجایگزینی تفاله چغندرقند برای دانه جو با )

 (.BCBجایگزینی تفاله چغندرقند برای سیلاژ ذرت و دانه جو )
Figure 6. Dietary treatment effects on serum γ-

glutamyl transpeptidase (GGT) concentrations (U/L) 

over time. Diet, P = 0.02; Time, P < 0.01; Diet × 

Time, P = 0.09. 
** High-starch diet: high barley grain (CO); reduced-starch diets: BP 

substituted for barley grain ground (BB); or corn silage (BC); or BP 

substituted for corn silage and barley grain ground (BCB). 
 

اثری از جیره بر غلظت آلبومین و کلسترول سرم 

روبین  های بیلی اما غلظت ،(5وجود نداشت )جدول 

وسیله جیره، زمان و اثر متقابل جیره در زمان  کل به

های سرمی (. غلظت5ار گرفت )جدول قر تأثیرتحت 

نسبت به  BBو  COروبین کل برای گاوهای  بیلی

(. اثر متقابل P<05/0بالاتر بود ) BCBو  BCگاوهای 

 3روبین سرم در روز  جیره در زمان نشان داد که بیلی

مشابه بود  BCو  CO ،BBشیردهی برای گاوهای 

(05/0<P اما نسبت به گروه ،)COین روب ، غلظت بیلی

 14و  7، 3در روزهای  BCBکل برای گاوهای 

چنین  (؛ همP<01/0تر بود )( پایینP<05/0شیردهی )

روبین کل  های بیلیغلظت BCگاوها در گروه 

روزهای شیردهی در مقایسه  21و  14تری در  پایین

 (.7؛ شکل P>05/0داشتند ) COگاوهای 

Bionaz et al. (2007 یک افزایش در غلظت )

عنوان یک شاخص از عملکرد  ن پلاسما، بهروبی بیلی

(LFI) کبد
دیده کبد  را در گاوها با عملکرد آسیب 1

حاصل از  NEFAهای بالای گزارش کردند. در غلظت

روبین در رقابت  و بیلی NEFAیافته،  لیپولیز افزایش

                                                                               
1. Liver functionally index  

های کبد برای برداشت و متابولیسم توسط سلول

تیب، (. به همین ترReid et al., 1979هستند )

Chamberlin et al. (2013 یک همبستگی مثبت )

روبین پلاسما در  و بیلی NEFAهای قوی بین غلظت

دوره پیرامون زایش گزارش کردند. در پژوهش حاضر 

در  BBو  COروبین سرم در گاوها  افزایش در بیلی

ممکن است درنتیجه  BCBو  BCمقایسه با گاوهای 

 باشد. NEFAیافته های افزایشغلظت

 

 
 روبین کل سرم های آزمایشی بر بیلی. اثر جیره7شکل 

؛ P=  01/0)میکرومول بر لیتر( طی دوره آزمایش. جیره، 

 .P < 01/0؛ جیره در زمان P < 01/0زمان، 
ها با نشاسته پایین: (؛ جیرهCOبالا ) ** جیره با نشاسته بالا، دانه جو

 (؛ یاBCیا سیلاژ ذرت ) (؛BBجایگزینی تفاله چغندرقند برای دانه جو با )

 (.BCBجایگزینی تفاله چغندرقند برای سیلاژ ذرت و دانه جو )
Figure 7. Dietary treatment effects on serum bilirubin 

concentrations (µmol/L) over time. Diet, P= 0.01; 

Time, P <0.01; Diet × Time, P <0.01. 
** High-starch diet: high barley grain (CO); reduced-starch diets: BP 

substituted for barley grain ground (BB); or corn silage (BC); or BP 

substituted for corn silage and barley grain ground (BCB). 
 

های آزمایشی تحت توسط جیره LFIمیانگین 

برای گاوها  LFI(. اگرچه 5قرار گرفت )جدول  تأثیر

CO ها با قایسه با گاوهای تغذیه شده با جیرهدر م

 05/0متفاوت نبود ) BCBو  BB ،BCنشاسته پایین 

< P؛ اما مقادیر) LFI برای گاوهایBC  در مقایسه با

BB ( 01/0بزرگتر بود>P و گاوهای )BC  تمایل به

بودند  COبزرگتر در مقایسه با گروه  LFIداشتن 

(07/0  =P نتایج پژوهش حاضر پیشنها .)کنند که می

های کبدی برای پاک سازی مواد زائد توسط سلول

بهتر بوده است،  BBو  COدر مقایسه با  BCگاوهای 

روبین کل سرم  تر بیلیهای پایینهمانطور که با غلظت

 نیز نشان داده شد.
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 زابد گاوهای تازهکرد کبدی و شاخص عملکهای  یمخوراندن تفاله چغندرقند بر آنزوسیله  . اثر کاهش سطوح نشاسته به5جدول 
Table 5. Effects of dietary treatments on hepatic enzymes, liver functionality index, in fresh cows 

P – value  
SEM 

 Experimental diets1  

Diet ×Time Time Diet   BCB BC BB CO Items 

0.91 0.01 0.97  5.96  67.70 69.56 70.01 68.50 AST, U/L2 

0.09 0.01 0.02  2.54  22.80b 23.71a 33.3a 32.24a GGT, U/L3 

0.68 0.86 0.42  0.09  3.60 3.71 3.62 3.65 Albumin, g/dL4 
0.35 <0.01 0.57  12.08  145.51 129.41 139.27 135.17 Cholesterol, mg/dL4 

<0.01 <0.01 0.01  0.55  7.25b 7.78b 9.63a 9.70a Bilirubin, µmol/L4 

- - 0.048  0.90  0.29 ab 1.33 a -2.21 b -0.96 ab LFI5 

a–b ( میانگین حداقل مربعات در هر ردیف با حروف مختلف، متفاوت هستند )05/0 > P.) 

1 .CO درصد نشاسته؛  9/24= نشاسته بالا، حاویBBدرصد نشاسته؛  1/19 = تفاله چغندرقند جایگزین شده برای دانه جو، حاویBC = تفاله چغندرقند

 درصد نشاسته. 3/20تفاله چغندرقند جایگزین شده برای سیلاژ ذرت و دانه جو، حاوی  =BCBدرصد نشاسته؛  6/20جایگزین شده برای سیلاژ ذرت، حاوی 

 . آسپارتات آمینو ترانسفراز.2

 پپتیداز.گلوتامیل ترانس -. گاما3

 روزهای شیردهی گزارش شده است. 21تا  1از . میانگین حداقل مربعات 4

 روزهای شیردهی محاسبه شده است. 28و  3ها در . بر اساس غلظت متابولیت5

a–b) Least squares means within same row with different superscripts differ (P ≤ 0.05). 

1. CO= high starch, containing 24.9% starch; BB = BP substituted for barley grain ground, containing 19.1% starch; BC= BP substituted for corn 

silage, containing 20.6% starch; BCB = BP substituted for corn silage and barley grain ground, containing 20.3% starch.  

2. Aspartate aminotransferase 

3. γ-glutamyl transpeptidase 

4. LSM was reported over 1 to 21 DIM.  

5. Calculated based on metabolites at 3 and 28 DIM. 

 

 گیری کلی نتیجه

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که کاهش سطح 

فیبر زا با حفظ سطوح  نشاسته جیره گاوهای تازه

تواند ماده خشک  جیره می حاصل از شوینده خنثی 

قرار دهد، به طوری  تأثیریر را تحت مصرفی و تولید ش

که جایگزین کردن سیلاژ ذرت یا مخلوطی از دانه جو 

و سیلاژ ذرت با تفاله چغندرقند ماده خشک مصرفی و 

تولید شیر را افزایش داد، در حالیکه جایگزینی جو با 

تفاله چغندرقند ماده خشک مصرفی و تولید شیر را 

یا ترکیبی  ذرت سیلاژ چنین، جایگزینیکاهش داد. هم

طور  تفاله چغندرقند به با دانه جو و سیلاژ ذرت از

سرم( را  BHBAو  NEFAهای انرژی )شاخص موثری

ینی دانه جو با تفاله چغندرقند بهبود داد؛ اما جایگز

 سرم شد.  BHBAو  NEFAمنجر به افزایش 
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