
 

 

The effect of straw particle size in high concentrate diets on chewing activity, 

sorting behavior and productive performance dairy cows 
 

ABSTRACT  

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 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 

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.



 

 

 عملکردو  خوراک گریانتخاب ،بر فعالیت جویدن پرکنسانتره یهارهیج در کاه قطعات اندازه اثرات

 گاوهای شیری

 

 چکیده

ی حاوآزمایشی  جیرهسه  بهروزه  28 یشیسه دوره آزما، چهار مربع، 3×3 نیطرح مربع لات در قالب( =وزن بدن680± 32) یریگاو ش راس 12در این پژوهش، 

( و مخلوط کاه متوسط و 50:50( و مخلوط )mm3/13=Xgmمتوسط )آسیاب با فیدر میکسر، ، (mm9/6= Xgmکوب، )آسیاب با علوفه زیرکاه با اندازه قطعات 

ه قطعات گری علیبا افزایش اندازه کاه فعالیت انتخاب گرفت.کاه بلند بصورت سرک در اختیار گاوها قرار می ( اختصاص یافتند.mm1/22=Xgm)درشت، بلند 

دهی مصرف ساعت اولیه پس از خوراک 4خوراک خود را طی  34% ریز حدود شده با کاهتغذیهگاوهای خطی افزایش یافت.  طورهبدرشت و به نفع قطعات ریز 

کیلوگرم( بین تیمارها مشابه  27ساعت ) 24خوراک خود را مصرف نمودند. مصرف خوراک طی  %41و  40متوسط و درشت به ترتیب  گاوهای تیمارنمودند ولی 

خوردن )از  سرعت( ولی 368به  338یاف در تیمار کاه ریز بیشتر بود. زمان )دقیقه در روز( خوردن با افزایش اندازه قطعات کاه افزایش )از ولی میزان مصرف ال

خطی کاهش  صورتهبپذیری الیاف ( کاهش یافت. با افزایش اندازه قطعات کاه، گوارش504به  535کیلوگرم در دقیقه( و زمان نشخوار )از  07/0به  08/0

 نی( در ب3/6شکمبه ) pH و (76/1(، بازده خوراک )88/2%) نیپروتئ ،(78/2%) ی(، چربkg2/41) چربی شیر تصحیح شده (،kg2/47) ریش دیتول میانگین یافت.

وار، خوردن، کاهش نشخ سرعتافزایش گری و بدنبال آن در کل، افزایش اندازه قطعات کاه یا تغذیه سرک شرایط را برای انتخاب نداشتند. یتفاوت هارهیج

گری زمینه را برای های پرکنسانتره با کاهش فعالیت انتخابمتر( در جیرهمیلی 9/6تغذیه کاه ریز )ساعت( را فراهم نمود. لذا  4مصرف یکباره خوراک )طی 

 .نمودفراهم را ای تر الیاف علوفهمصرف یکنواخت

 .، تولید شیرپذیری الیافرفتار خوردن، گوارش، اندازه علوفه، پرکنسانترهجیره ، کاه گندمکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

میلیون  1) 8% ومیلیون هکتار(  5/9)شت غلات به ک 62حدود % ،ایران)زراعی و باغی(  کشاورزییلیون هکتار اراضی م 3/15از حدود 

 دنیا،های کشاورزی از کل زمین یسهادر مق. (Agriculture Statistics of Iran, 2023) داردای اختصاص نباتات علوفهکشت به  هکتار(

نباتات  میزان تولید .(FAOSTAT, 2015) دارداختصاص ای به نباتات علوفه 14%و میلیون هکتار(  731)به کشت غلات  46%حدود 

ش گزار 1401در سال  میلیون تن 65/0و  3/2، 7/4، 4/18به ترتیب  های کشور شامل سیلاژ ذرت، یونجه، شبدر و بقیه علوفهاعلوفه

 ،هابرای سایر علوفه 90و %سیلاژ ذرت برای  25با توجه به ماده خشک حدود % .(Agriculture Statistics of Iran, 2023)شده است 

خوراک مهم دیگر بع امن از .باشدمیلیون تن علوفه بر اساس ماده خشک  5/11حدود ای تولیدی نباتات علوفه کل توان انتظار داشتمی

. (Hannah & Roser, 2019) استکشاورزی های زمینبرابر  2بیش از  به تنهایی دنیا های مرتعیزمینسهم  .باشندمی مراتععلوفه دام 

کل ، رانایای توجه به اقلیم خشک و نیمه خشک منطقه باولی  ؛مربوط به مراتع است مشابه دنیااراضی کشور  54حدود %در ایران نیز 

مربوط به بقایای و خشبی الیافی منبع  آخرین .(Eskandari et al., 2008) گزارش شده استتن  میلیون 10حدود  از مراتعتولیدی  علوفه

شامل  کل غله تولیدیمیزان  در کشور، شود.میاز نسبت غله به کاه استفاده  اساسا ،کاه غلات تولیدبرآورد باغی است. برای -زراعی



 

 

 کاه به غلهنسبت (. با توجه Agriculture Statistics of Iran, 2023گزارش شده است ) میلیون تن 2/21گندم، جو، شلتوک و ذرت 

میلیون تن کاه  1/16توان انتظار داشت حدود می( Singh et al., 1995) 90حدود %ماده خشک و  65% برداشت یتقابل ،3/1به 1 حدود

بیشتر از نباتات  40از نظر کمی )%کشور  دررا  خشبی بیشترین سهم علوفهکاه غلات  بدین جهت. شودبر اساس ماده خشک تولید 

ا اکثر مناطق ب ایعلوفه منابع این نسبت تولیدی و حتی قیمت در مقایسه با .دهدبه خود اختصاص می بیشتر از مراتع( 60ای و %علوفه

 280 وسطمت به ترتیبقیمت یونجه )ضعیف، متوسط، خوب و عالی( و کاه ، در آمریکابعنوان نمونه . ای داردتفاوت قابل ملاحظهدنیا 

این در حالی  .(Hay Market Report, 2022; Natzke, 2022) شده است اعلامدلار در تن  200 و دلار( 200-400بسته به کیفیت )

پرواضح وق ف مستنداتبا توجه به ای در ایران وجود دارد. با سایر منابع علوفه تر()ارزان بین کاهبیشتری  اختلاف قیمتعموما است که 

راستا و ن در ای .داشته باشد زمینهاین در  سزاییهبتواند اهمیت میاز لحاظ مختلف  در جیره کاه غلاتاز  استفادهسازی است که بهینه

 ,.Ghasemi et al., 2013; Ghasemi et al., 2014; Ghasemi et al., 2016; Omidi-Mirzaee et alهای گذشته )در ادامه پژوهش

2017; Hajmahmoodi et al., 2018; Kahyani et al., 2019a, bاندازه قطعات کاه با توجه به اثرات  سازیبهینه ،( هدف از این پژوهش

 .گاوهای شیری بودبر عملکرد های پرکنسانتره گری در جیرهآن بر رفتار خوردن و انتخاب

 پیشینۀ پژوهش

معدنی و ویتامینی  عناصر مانندنیاز ( و سایر مواد مغذی کم7/3 %) پروتئین (،Mcal/kg 65/1 =ME)از انرژی  یکاه غلات منبع فقیر

 میزان لیگنینبا این وجود، دهد. تشکیل می (NDF= 9/76الیاف شوینده خنثی )دیواره سلولی حاوی بخش عمده کاه را  واقع،در است. 

بسته به نوع ( 53/9نسبت به علوفه یونجه )%مشابه و یا گاها کمتر ( 19/8کاه )% (ADLنده اسیدی )یبه روش شوگیری شده اندازه

ای پذیری شکمبهتجزیه ،جهتبدین  .(Ghasemi et al., 2013; Omidi-Mirzaee et al., 2017; NASEM, 2021) گزارش شده است

 ( گزارش شده است0/26در مقایسه با % 9/24)% برای کاه و علوفه یونجهساعت  24الیاف شوینده خنثی طی انکوباسیون  برای مشابهی

(Ghasemi et al., 2013) . عملکرد پذیری و گوارشمنجر به افت ممکن است با این حال جایگزینی کاه بر مبنای علوفه در جیره

بر اساس الیاف هضم نشده کاه  جایگزینی فرآوری شده یا تغذیه کاه البته (.Ghasemi et al., 2016) شودگاوهای شیری شیردهی 

(Undigested NDF, uNDF ) یانسبت به سایر منابع علوفه گاوهای شیری پاسخ منفی بر عملکرد بدون خوراکمنجر به کاهش هزینه 

 طورهب(. Cameron et al., 1990; Omidi-Mirzaee et al., 2017; Hajmahmoodi et al., 2018; Kahyani et al., 2019a, bشد )

 دهای محلول استقن یا و )م: پکتین( نشاسته، الیاف محلول نظیرکمتر از سایر منابع کربوهیدراتی الیاف  حیوانی پذیریگوارشمعمول، 

(NASEM, 2021گوارش .) انتره و )سطح کنس شرایط شکمبه ،)میزان لیگنین( علوفه کیفیتعوامل متعددی نظیر پذیری الیاف به



 

 

و همچنین  کخوراو میزان ماندگاری  پذیر، خصوصیات فیزیکی مانند اندازه قطعات(تجزیه محلول و کربوهیدرات تخمیرپذیر، پروتئین

توجه به خصوصیات جیره هنگام تغذیه کاه در مقایسه لزوم رو (. از اینAllen, 2000; NASEM, 2021) متغیر استفعالیت انتخاب گاو 

 است.  ضروریپاسخ بهینه  بهای برای دستیابی با سایر منابع علوفه

 ندگاننشخوارکنالیاف احتیاجات پایه عنوان هبحیوان پاسخ جویدن و موثر الیاف ارتباط بین  در 1997در سال  Mertens یهنظر

 pH حفظ آن ترشح بزاق، دنبالهبو  جویدن )خوردن و نشخوار( تحریک( peNDFالیاف موثر فیزیکی ) نقش(. Grant, 2023) شد بنا به

 دهندنشان می برخی مطالعاتنتایج  (.Mertens, 1997و چربی شیر است ) حیوان و نهایتا بهبود الگوی تخمیر شکمبه، متابولیسم شکمبه

(، Bhandari et al., 2007)شکمبه  pHکاهش ، یا گاهی (Li et al., 2020شکمبه ) pHبهبود  منجر به قطعات علوفهافزایش اندازه 

 (.Haselmann et al., 2019( شد )20)% کنسانترههای کممصرف خوراک و چربی شیر و یا حتی عملکرد شیردهی در جیره افزایش

Beachemin et al., (1994)  ( منجر به بهبود عملکرد شیردهی 35علوفه )%کم یهاجیرهسیلاژ یونجه در  قطعاتافزایش نشان دادند

و مت  بندیای بلند فعالیت جویدن، تشکیل لایهالیاف علوفه اگرچه( عملکرد شیردهی را کاهش داد. 65های پرعلوفه )%شد اما در جیره

در زمانی که در معرض اسیدوز قرار دارند مصرف  ویژههبگاوها و معمولا  دهدبهبود تواند میو جذب اسیدهای چرب فرار را  شکمبه

 دیگری موسوم بهعامل تاثیر تحت  ، الگوی تخمیر و اسیدوزپاسخ جویدن (،Maulfair et al., 2013دهند )علوفه بلند را افزایش می

ت تاثیر تواند تحپاسخ به جیره فرموله شده می، خصوصیات جیرهدر کنار نیز قرار دارد. به عبارت دیگر حیوان گری فعالیت انتخاب

 قطعاتکه افزایش اندازه  نددریافت Maulfair et al., 2013(. DeVries et al., 2013) گیردقرار گری فعالیت انتخاب ومدیریت تغذیه 

ره یکسانی از گری نهایتا جیگراس در جیره تاثیر شایانی بر پاسخ عملکردی و شرایط شکمبه ندارد زیرا گاوها بر اساس فعالیت انتخاب

و   NDF، درشت قطعات کمتر تمایل به مصرف اصولا گاوهاکنند. می مصرف (mm 4/1-4/5  =gmXذرات )نظر میانگین هندسی 

peNDF  دهندترجیح می شودمیکه شامل اجزای کنسانتره ریز را  قطعاتداشته و برعکس (Leonardi & Armentano, 2003.)  انتخاب

 کنداهم میفر را حاداسیدوز تحت  و تخمیر شکمبه اختلال درزمینه زیاد  خوردن سرعتپذیری و تخمیر باکربوهیدرات حاوی  کنسانتره

(Plaizier et al., 2008.) ی گرانترامنابع کنسانتره یانسبت به غلات  )انرژی و پروتئین( مواد مغذی از لحاظ ایمنابع علوفهکلی،  طورهب 

 وفهعلنسبت حداقل از  شود کهاحتیاجات زیاد مواد مغذی در گاوهای شیری پرتولید باعث می علاوه بر این، .(Mertens, 2002) هستند

مبود ک دلیلهبهای کم کیفیت مانند کاه های برپایه علوفهجیره هنگام تغذیهاین موضوع  (.Mertens, 2002) فاده شوداست کنسانتره به

 Poore) وجود داردمول مع هایهای بر پایه علوفهکنسانتره بیشتری نسبت به جیرهنیاز به  زیرا شودشدیدتر میبیشتر  انرژی و پروتئین

et al., 1991; Eastridge et al., 2017; Hajmahmoodi et al., 2018; Kahyani et al., 2019a, b; Kale-Mosalmani et al., 2021). 



 

 

Poore et al., 1991 وئی بر تخمیر اثر س اینسبت نشاسته به الیاف علوفه افزایش دلیلهبکه جایگزینی کامل یونجه با کاه  نددریافت

علوفه که مهای کتغذیه کافی الیاف موثر در جیره .داردپذیری چربی شیر و گوارش ،)کاهش نسبت استات به پروپیونات(، بازده خوراک

دارند ممکن است زمینه را برای اثرات سوء بر سلامت و عملکرد گاو بیشتر گری بیشتر و فعالیت انتخابخوردن بالایی  سرعتگاوها 

 از سوی دیگرفعالیت جویدن را افزایش دهد اما  استممکن  قطعاتافزایش اندازه (. بنابراین اگرچه DeVries et al., 2007نماید )

در  ویژههبساز اسیدوز تحت حاد، سندروم افت چربی و کاهش بازده زمینهتواند می درشت قطعاتعلیه  گاو گریفعالیت انتخاب دلیلهب

شکل  شود؛ها مصرف میدر دامداری شکل 3ایران، کاه به در . (Li et al., 2020باشد ) ای کمهای با نشاسته بالا یا الیاف علوفهجیره

 قرارانتره های پرکنسبویژه هنگام تغذیه جیرهاست که معمولا به صورت سرک در اختیار دام  شده یکلش بسته بند ایاول کاه بلند 

ها میکسر-توسط فیدر (Total mixed ration, TMRکاملا مخلوط ) هایدر جیره است که متوسطبا اندازه قطعات کاه  نوع دوم گیرد.می

 .باشدمیوب کیا علوفه خرمنکوب خرد شده با کاه ریز شکل سومشود. از این شکل استفاده می پرشیرشود و عموما در تغذیه گاو خرد می

ری علیه گاما انتخابای که منجر به نشخوار و تحریک فعالیت جویدن شود کاه )اندازهبهینه اندازه قطعات  تعیین ،هدف از این مطالعه

  .بودهای پرکنسانتره و عملکرد گاوهای شیری در جیره ایتغذیهرفتار درشت آن صورت نگیرد( با توجه به  قطعات

 

 شناسی پژوهشروش

  یشیآزما واناتیو ح شیمحل انجام آزما

 

بر اساس دستورالعمل کمیته پژوهشی گروه و اصفهان(  یجنوب غرب یلومتریک 40لورک ) یپرورش -یدر مزرعه آموزش شیآزما نیا

 2/3، تولید شیر 114 ±8/11روزهای شیردهی )راس گاو هلشتاین شیرده  دوازده. صورت پذیرفتعلوم دامی دانشگاه صنعتی اصفهان 

گاوها  گرفتند.مورد استفاده قرار  3 × 3مربع لاتین  در طرح (64/2 ± 26/0 بدنیوضعیت نمره کیلوگرم و  600 ± 18و وزن  7/48 ±

آزمایشی  جیره 3در این طرح،  متوازن بین تیمارهای آزمایشی توزیع شدند. طورهببر اساس تولید شیر، شکم زایش و روزهای شیردهی 

جهت عادت پذیری گاوهای به  نخستروز  21روز بود که  28دوره آزمایشی  هر . طولمورد بررسی قرار گرفتنددوره  3 )تیمار( در

به  علوفهنسبت حاوی های آزمایشی جیرههمه برداری در نظر گرفته شد. گیری و دادهروز آخر جهت نمونه 7مایشی و زهای آجیره

در  بودند و به نسبت ثابتسیلاژ ذرت، یونجه خشک و کاه گندم  جیره ایمنبع علوفه ند.بود)بر اساس ماده خشک(  68به  32کنسانتره 

 . (1استفاده شد )جدول ها 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 

 ترکیب شیمیایی ماده خشک و
 6/67 از طبیعی درصدماده خشک،  
 64/1 ، مگاکالری در کیلوگرمانرژی خالص شیردهی 
 2/15 از ماده خشکدرصد ، پروتئین خام 
 0/4 درصد از ماده خشک، عصاره اتری 
 4/8 درصد از ماده خشک، خاکستر 
 2/32 درصد از ماده خشک، ی خنثیالیاف شوینده 
 6/41 درصد از ماده خشک، های غیرالیافیکربوهیدرات 
 7/31 درصد از ماده خشک، نشاسته 

 7/3 درصد از ماده خشک، های محلولکربوهیدرات 
 2/19 درصد از ماده خشک، ایالیاف شوینده خنثی علوفه 
 65/1 اینشاسته به الیاف شوینده خنثی علوفه نسبت 
پنبه دانه،  1/3دانه سویا اکسترود شده، % 1/3کنجاله سویا، % 5/23دانه جو آسیاب شده، % 5/15دانه ذرت آسیاب شده، % 1/46کنسانتره حاوی )بر اساس ماده خشک(: 1%
اولئیک(،  8-12استئاریک، % 5-10پالمیتیک، % 80میریستیک، % 0-3عصاره اتری، % Erafeed, Extima 100% ،5/99 پودر چربی )مالزی، ، 2/1سبوس برنج، % %1/3
گرم منیزیم، 55رم کلسیم، گ 245میکس معدنی)هر کیلوگرم حاوی پری 73/0سدیم بیکربنات، % 2/1سدیم کلرید، % 44/0منیزیم اکسید، % 35/0کلسیم کربنات ، % %99/0

 IU 1500000پیش مخلوط ویتامینی) هرکیلوگرم حاوی  73/0گرم سلنیوم( و % 072/0گرم کبالت و  1/0گرم ید،  2/0گرم مس،  5/4گرم منگنز،  5/13گرم روی،  18
گرم  2/0گرم موننسین و  3گرم سلنیوم آلی،  008/0گرم مس آلی،  5/0آلی،  گرم منگنز 5/1گرم روی آلی،  E ،2ویتامین  D ،IU15000ویتامین  A ،IU 250000ویتامین 
 بیوتین(

 

 درشتریز، متوسط و به سه صورت و  دادرا تشکیل میکل جیره(  10)%ای جیره کاه گندم حدود یک سوم بخش علوفه

  مخلوطکاملا شکلهبمتوسط و  صورتبهنیمی از کاه  در تیمار سوم )درشت(،. گرفتدر اختیار گاوها قرار میتیمار آزمایشی  3 عنوانهب

 باوب کگندم در تیمار ریز توسط علوفه گرفت. کاهدر اختیار گاوها قرار می سرکصورت هبکاه بلند و نیم دیگر  شددر جیره استفاده می

متر خرد شد. میلی 15کوب با اندازه منافذ یونجه توسط علوفه .شدخرد  میکسر-متر و کاه گندم متوسط توسط فیدرمیلی 10اندازه منافذ 

متر و برای یونجه و سیلاژ ذرت به میلی 1/22و  3/13، 90/6آسیاب شده کاه ریز، متوسط و درشت به ترتیب  قطعاتمیانگین هندسی 

پس آخور(  10اشتها )%شدند و در حد تهیه می( TMRمخلوط ) صورت کاملاهبها جیره .(2)جدول  بود مترمیلی 52/9و  36/4ترتیب 

کیلوگرم  48تولید مبنای  بر از نظر مواد مغذی جیرهتوزان . گرفتدر اختیار گاوها قرار می( 17:30( و عصر )09:30در دو وعده صبح )

 . (5.0.04)نسخه  صورت گرفت CNCPSکیلوگرم با استفاده از نرم افزار  25شیر و ماده خشک مصرفی 



 

 

 داده برداری و نمونه گیری

در طی شد. گیری میهر دوره اندازهآخر روز  7تولید شیر روزانه طی  و شدند( دوشیده می01:00، 17:00، 09:00بار در روز ) 3گاوها 

آمد و میزان چربی، پروتئین، لاکتوز و کل می عملهب شیری گیریهای صبح، عصر و شب نمونهروز از وعده 3 ،هر دوره روز در 7این 

ضخامت چربی گردید. وزن بدن و می( تعیین Mil-scan 3510-093701 FUNKE GERBERمواد جامد توسط دستگاه میلکواسکن )

( BCF, Sono Vet Technology Ltd., WestLothian EH 549J, Scotland, UKا استفاده از دستگاه اولتراسونوگرافی )بگاوها  پشت

 شد.در ابتدا و انتهای هر دوره توسط دامپزشک مزرعه تعیین می

روز پایانی هر دوره برای تجزیه اماری  7و از مصرف خوراک  مصرف خوراک روزانه در طول دوره آزمایشی اندازه گیری شد

گرفته و مصرف خوراک بر اساس پس  صورت هر دوره آزمایشی از روز 5از خوراک، علوفه و پس آخور در  بردارینمونه .استفاده شد

میلی متر( و  18/1، 8، 19)الک پنسیلوانیا غربال  3ها و پس آخور با استفاده از علوفه، جیره قطعاتشد. توزیع اندازه آخور تصحیح می

 18/1< و( mm8>peNDF)متر میلی 8<تعیین شد. میزان الیاف موثر فیزیکی ( 2003et alKononoff ,.معیار ) سینی مطابق روشیک 

محاسبه شد. شاخص انتخاب به صورت نسبت مصرف  با توجه به میزان باقیمانده روی الک و الیاف جیره( mm18/1>peNDF)متر میلی

 باقیمانده روی هر الک پنسیلوانیا محاسبه شد قطعاتار ظدهی به مصرف مورد انتساعت پس از خوراک 24و  4واقعی خوراک در 

(Leonardi & Armentano, 2003) . برداری و دوباره به ساعت خوردن، وزن، نمونه 4برای این منظور، کل خوراک باقیمانده پس از

برای تعیین مصرف مورد انتظار  اخور در نظر گرفته شد.عنوان پسساعت به 24آخور بازگردانده شد. در حالیکه مصرف باقیمانده پس از 

 .استفاده شدپس آخور تصحیح برای و  هشد عرضهبرای تعیین مصرف خوراک واقعی از خوراک برای هر الک از خوراک داده شده و 

 صورت می گرفت باریکساعت  9در هر دوره به فاصله زمانی هر  (25و  24، 23روزهای )روز  3نمونه گیری از مدفوع طی 

ها شدند. پس از یخ گشایی، ماده خشک نمونهدرجه فریز می -20مایشگاهی در دمای زتا انجام تجزیه آ هانمونه برای هر گاو(. نمونه 8)

-نشانگر داخلی جهت تعیین گوارش عنوانهبساعت تعیین شد. از خاکستر نامحلول در اسید  48به مدت  گرادسانتیدرجه  60در دمای 

 . (Van Keulen & Young, 1997) پذیری ظاهری کل دستگاه گوارش استفاده شد

شد. ثبت می باریکدقیقه  5ساعت هر  24از هر دوره آزمایشی فعالیت های خوردن، نشخوار، استراحت در طول  27در روز 

. زمان صرف شده برای (Colenbrander et al., 1991) کنددقیقه ادامه پیدا می 5کدام از فعالیت ها به مدت  فرض بر این بود که هر

 خوراک مصرفی همان روز محاسبه شدند.  خوردن و نشخوار به ازای



 

 

گرفت. پس از ورید دمی گاوها صورت می صبحساعت پس از خوراکدهی  4هر دوره آزمایشی  25گیری از خون در روز نمونه

ون ای خاوره نیتروژنشدند. میزان گلوکز و تا انجام تجزیه نگهداری می رها در فریزدقیقه( نمونه 15دور در دقیقه و  300) سانتریفیوژاز 

گیری شد. نمونه( تعیین Pars Azmunهای پارس آزمون )( با استفاده از کیتAbbott Alycon 300, USAدستگاه اتوآنالایزر ) وسیلههب

شکمبه  pHو  گرفتدهی صبح با روش رومنوسنتسیس صورت میساعت پس از خوراک 4از مایع شکمبه در روز آخر هر دوره آزمایشی 

 شد.تعیین می بلافاصلهنمونه 

  علوفه ای جیره شامل یونجه، سیلاژ ذرت و کاه ریز، متوسط و بلندمنابع  قطعاترکیبات شیمیایی و اندازه ت .2جدول 

 کاه گندم یونجه خشک سیلاژ ذرت مورد

 بلند متوسط ریز

 خشک )در غیراینصورت بیان شده است( از ماده درصدترکیب شیمیایی، 
 1/97 1/97 1/97 3/94 5/23 طبیعی از درصدماده خشک،  
 2/5 2/5 2/5 5/14 0/9 پروتئین خام 
 5/76 5/76 5/76 2/47 9/54 ی خنثیالیاف 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 در کیلوگرم ، مگاکالری 

  قطعاتتوزیع و اندازه 
 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 <الیاف موثر فیزیکی 

 (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 10جیره های حاوی % توزیع اندازه ذرات، میانگین اندازه ذرات و الیاف موثر فیزیکی .3جدول 

 های آزمایشیجیره مورد

 سرکمخلوط و /درشت 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 (mm8peNDF) مترمیلی 8<الیاف موثر فیزیکی
 7/21 9/21 0/22 (mm18/1peNDF) مترمیل 19<الیاف موثر فیزیکی



 

 

 8<pef  =mm8>peNDF ×( NDFالیاف شوینده خنثی )

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

 داده ها آماریتجزیه 

شد. برای جلوگیری از اثرات جانبی تیمارهای تیمار اجرا  3و دوره  3با  تکرار شده 3× 3 ناین آزمایش در قالب طرح پایه مربع لاتی

برای تولید شیر، مصرف خوراک و فعالیت انتخاب آوری شده های جمعروز در نظر گرفته شد. داده 21پذیری دتاآزمایشی قبل دوره ع

های داده. (SAS, 2002) مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند SASبا استفاده از رویه مختلط نرم افزار آماری در هر دوره تجمیع شدند. 

 :تجزیه و تحلیل شدندمطابق مدل آماری زیر  آماری

Yijkl = μ + Pi + Sj + C(S)kj + Tl + eijkl 

Yijkl  ،متغیر وابسته μ  متغیرمیانگین ،Pi  ،اثر ثابت دورهSj  ،اثر ثابت مربعC(S)kj اثر تصادفی گاو در مربع ،Tl و  اثر ثابت تیمارeijkl 

ورت خطی و صهسطح معنی داری ب برای تعیین ایجملهچند  مقایسات مستقلخطای تصادفی باقیمانده در نظر گرفته شدند. از روش 

نظر گرفته  در داریتمایل به معنی نعنوابه 1/0تا  05/0و بین  معنی دار نعنوابه 05/0 >داری معنی سطح تیمار استفاده شد. 2درجه 

 شد.

 

 پژوهشهای یافته

 هاای و جیرهترکیب شیمیایی و خصوصیات فیزیکی منابع علوفه

در  68به  32 کنسانتره به علوفه نسبت ،و احتیاجات دام بر اساس طرح دهد.های آزمایشی را نشان میترکیب شیمیایی جیره 1جدول 

و نسبت نشاسته به الیاف درصد(  7/31) نشاسته ،درصد( 6/41)های غیرالیافی سطح کربوهیدراتدر نتیجه، . بودهای آزمایشی جیره

اندازه نشان داده شده است. از نظر  2ها در جدول ترکیب شیمیایی و خصوصیات فیزیکی علوفهبود. ( 65/1شونده خنثی علوفه ای )

میانگین هندسی اندازه قطعات . مشاهده شدعلوفه یونجه  برایمیلی متر(  8و  19های درشت )الکباقیمانده روی  مقدار، کمترین قطعات

همراه الیاف شونده خنثی کمتر در علوفه یونجه به متر( بود. این موردمیلی 36/4و  52/9برابر علوفه یونجه ) 2در سیلاژ ذرت بیش از 

کاه گندم  .باشدعلوفه یونجه  مربوط به (mm8>peNDF= 5/16)% مترمیلی 8بزرگتر از  باعث شد که کمترین میزان الیاف موثر فیزیکی

بیشتری نسبت به هر دو علوفه داشت. میانگین هندسی  (mm18/1>peNDF و mm8>peNDF)فیزیکی ریز، میزان الیاف موثر شکل حتی به

 قطعاتمیزان  با افزایش اندازه قطعات کاه، متر بود.میلی 1/22و  3/13، 90/6برای کاه ریز، متوسط و درشت به ترتیب  قطعاتاندازه 

به عبارت  .طور خطی کاهش یافتبهمتر میلی 8-19بین  قطعاتمیزان  طور خطی افزایش و برعکسهبمتر میلی 19باقیمانده روی الک 



 

 

های جیرهمتر به ترتیب مربوط به کاه درشت و کاه ریز بود. میلی 8متر و میلی 19قطعات باقیمانده روی الک  دیگر، بیشترین میزان

میانگین ( ولی از نظر توزیع اندازه قطعات، 3و  1)جدول  نددیکسان بو mm18/1>peNDFو آزمایشی همگی ار نظر خصوصیات شیمیایی 

درشت به  ومتوسط  ،های حاوی کاه ریزجیرههای قطعات ودند. میانگین هندسی اندازهمتفاوت ب mm8>peNDFو  قطعاتهندسی اندازه 

 بود.متر میلی 29/4به  68/3، 38/3ترتیب 

 پذیریو گوارش گریبفعالیت انتخا ،مصرف خوراک

ساعت(  24خوراک مصرفی روزانه ) میانگینگزارش شده است.  4 جدول دهی روزانه درساعت پس از خوراک 24و  4مصرف خوراک 

-پس از خوراک (. هرچند، مصرف خوراک در ساعات اولیهP>05/0بود )کیلوگرم در روز( یکسان  27 حدود) تیمارهای آزمایشی در تمام

میزان الیاف شوینده خنثی مصرفی در گاوهای  البتهکاه افزایش یافت.  قطعات( با افزایش اندازه P=01/0خطی ) طورهبساعت(  4) دهی

 (. P<01/0تغذیه شده با کاه ریز بیشتر از کاه درشت یا متوسط بود )

(. همه گاوها در 5داشت )جدول روند تقریبا مشابهی دهی ساعت پس از خوراک 24و  4گری گاوها طی فعالیت انتخاب

دهی ساعت پس از خوراک 4گری در شدت انتخاب تیمارهای مختلف علیه قطعات بلند و به نفع قطعات یا ذرات ریز انتخاب داشتند. البته،

و  107متر %میلی 19 قطعاتبرای گری میانگین فعالیت انتخابر تیمار کاه ریز ددهی، ساعت خوراک 4ساعت بود. پس از  24بیشتر از 

دهد گاوها در تیمار حاوی کاه متوسط و درشت علیه ( که نشان میP<01/0بود ) 8/44و % 6/74برای کاه متوسط و درشت به ترتیب %

و برای کاه  107متر )سینی( در تیمار کاه ریز %میلی 18/1>ذراتنمودند. میانگین فعالیت انتخابگری برای درشت انتخاب می قطعات

دهد گاوهای تیمارهای حاوی کاه متوسط و دهی بود که نشان میساعت از خوراک 4طی  123و % 114متوسط و درشت به ترتیب %

بین تیمارهای متر( میلی 8-19متوسط ) قطعات(. فعالیت انتخابگری برای P=01/0نمودند )ریز بیشتری مصرف می ذراتدرشت 

داری دهی تمایل به معنیاز خوراک پس ساعت 4 در متر(میلی 18/1-8کوچک ) قطعات( و برای P>05/0آزمایشی معنی دار نبود )

که گاوهای ساعت بین تیمارهای آزمایشی مشاهده شد؛ بطوری 24گری پس از (. روند مشابهی برای فعالیت انتخابP=07/0) داشت

متر میلی 18/1>ریز ) قطعاتو به نفع متر( میلی 19<درشت ) قطعاتکاه درشت فعالیت انتخاب بیشتری علیه  هایجیرهشده با تغذیه

 (. P<01/0داشتند )

 ماده خشک یریپذشود گوارشینشان داده شده است. همانطور که ملاحظه م 6در جدول  یمواد مغذ یرپذیگوارش نیانگیم

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

 



 

 

 

 

 

 

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

 میانگین  های آزمایشیجیره فراسنجه

 خطای معیار

 P-مقدار

درشت/مخلوط  متوسط ریز

 سرکو 

 درجه دوم خطی

DM 15/0 01/0 702/0 9/10 7/10 28/9 کیلوگرم، دهیساعت پس ازخوراک 4 مصرفی 
DM  83/0 29/0 680/0 7/26 0/27 2/27 کیلوگرم، دهیساعت پس از خوراک 24مصرفی 

NDF  61/0 003/0 251/0 29/8 62/8 83/8 کیلوگرم، دهیساعت پس از خوراک 24مصرفی 

 در گاوهای شیری تغذیه شده با جیره های حاوی کاه ریز، متوسط و درشت.دهی 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 دوم خطی

 درصد، ساعت خوراک دهی 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> 

 درصد، ساعت خوراک دهی 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> 

 کاه ریز، متوسط و درشت. های حاویجیرهگوارش پذیری  .6جدول 

 میانگین  های آزمایشیجیره فراسنجه

 خطای معیار

 P-مقدار

درشت/مخلوط  متوسط ریز

 و سرک

 درجه دوم خطی

 %، 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 



 

 

 استفاده از خوراک بازدهو  ریش باتیو ترک دیتول

متوسط گزارش شده است.  7در جدول های خونی و متابولیتوزن بدن  راتییتغ ،ییغذا بازده ر،یش باتیو ترک دیمربوط به تول هایداده

(، پروتئین 77/2کیلوگرم در روز(، چربی شیر )%  3/41کیلوگرم در روز(، تولید شیر تصحیح شده بر اساس چربی ) 1/47میزان تولید شیر )

(. همچنین P>05/0تحت تاثیر تیمارهای خوراکی قرار نگرفتند ) (97/0( و نسبت چربی به پروتئین شیر )66/4(، لاکتوز )% 88/2شیر )% 

 (. P>05/0( بین تیمارهای آزمایشی یکسان بود )76/1میزان بازده شیر تولیدی )

( تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی U/L 0/86لیتر( و آسپارتات آمینوترانسفراز )میلی 100گرم در میلی 4/73های خونی گلوکز )متابولیت

گرم میلی 6/20و  1/20، 3/18های حاوی کاه ریز، متوسط و درشت به ترتیب ای خون در جیرهاوره نیتروژن(. P>05/0قرار نگرفتند )

شکمبه در گاوهای تغذیه شده  pH(. میانگین P=01/0خطی با افزایش اندازه قطعات کاه افزایش یافت ) طورهبلیتر بود و میلی 100در 

 (.P>05/0بود و تفاوتی بین تیمارهای آزمایشی نداشت ) 19/6و  38/6، 34/6با کاه ریز، متوسط و درشت به ترتیب 

 

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

 میانگین  آزمایشیهای جیره فراسنجه

 خطای معیار

 P-مقدار

درشت/مخلوط  متوسط ریز

 و سرک

 درجه دوم خطی

 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 

 ، درصدترکیب شیر
 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 به پروتئین چربینسبت  

 ربازده تولید شی
 51/0 78/0 040/0 77/1 75/1 76/1 مصرفیماده خشک شیر به  

       وزن بدن
 99/0 /370 9/13 614 615 617 کیلوگرم، وزن بدن 
  84/0 94/0 25/6 82/7 77/6 کیلوگرم ،ر وزنیتغی 
 92/0 75/0 02/1 5/27 4/27 1/27 متر، میلیضخامت لایه چربی 
 99/0 69/0 22/1 25/0 -08/0 -46/0 متر، میلیتغییرات ضخامت لایه چربی 

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



 

 

 37/0 01/0 14/1 6/20 1/20 3/18 لیترمیلی 100گرم در ای خون، میلینیتروژن اوره 
 66/0 37/0 912/0 6/85 2/87 2/85 در لیتر واحدآسپارتات آمینوترانسفراز،  

 شکمبه
 pH 34/6 38/6 19/6 131/0 34/0 42/0 

 

 و الگوی مصرف خوراک دنیجو تیفعال

میزان کل  شودیکه مشاهده م طورهماننشان داده شده است.  8در جدول و الگوی خوراک مصرفی  دنیمربوط به رفتار جو هایداده

(. به همین شیوه P=02/0دقیقه در روز( افزایش یافت ) 367به  338خطی )از  طورهبکاه در جیره  قطعاتزمان خوردن با افزایش اندازه 

هر وعده زمان و متوسط  دنخور وعده تعداد(. P<01/0) خطی کاهش یافت طورهببا افزایش اندازه قطعات کاه خوردن گاوها  سرعت

 (.P>05/0تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند )تحت تاثیر 

قه در روز بود و یدق 504و  515، 535میزان نشخوار )دقیقه در روز( در تیمارهای آزمایشی حاوی کاه ریز، متوسط و درشت به ترتیب 

میزان جویدن کل کاه در جیره کاهش یافت.  قطعات( به طور خطی با افزایش اندازه P=07/0متمایل ) طورهببرخلاف شیوه خوردن 

 دقیقه در روز بین تیمارهای آزمایشی یکسان بود. صورتهب( ننشخوار کرد)خوردن و 

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

 

 فراسنجه

 میانگین  های آزمایشیجیره

 خطای معیار

 P-مقدار

درشت/مخلوط  متوسط ریز

 و سرک

 درجه دوم خطی

 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 خوردن، کیلوگرم در دقیقه سرعت 
 51/0 76/0 530/0 4/10 1/10 6/10 روز ، دروعده 
 35/0 16/0 19/2 4/36 6/36 8/33 هر وعدهوعده، دقیقه در هر طول  
 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 وعدههر طول وعده، دقیقه در  
 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 دقیقه به الیاف شوینده خنثی مصرفی 

 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

 های جیرهوشیمیایخصوصیات فیزیک

ری از جویدن، سلامتی شکمبه، حفظ چربی شیر و پیشگی برای تامین الیاف مورد نیازهای پرکنسانتره در جیرهمصرف کافی الیاف موثر 

. در این استای تغذیه یهااز مهمترین چالش یلامینایتیس )التهاب کوریوم سم( یک حاد واختلالات متابولیک مانند اسیدوز تحت 

 باشد حاداسیدوز تحت  احتمالااز تغذیه بالای کنسانتره و  ناشیبود که  1شیر همه گاوها کمتر از  پروتئین به چربی نسبتپژوهش 

(Kleen et al., 2003) ار و نوع کنسانتره، مقدبه ای بسته الیاف شوینده خنثی، نشاسته، نسبت نشاسته به الیاف علوفه پیشنهادی. سطح

ی آمریکا مهندس. آکادمی ملی دانش، پزشکی و متفاوت استعلوفه  قطعاتای و اندازه تغذیه منابع الیافی غیرعلوفه ،ایمنبع علوفه

(NASEM, 2021کمینه )ی خنثی سطح الیاف شوینده ی(NDF )ای و الیاف شوینده خنثی علوفه(FNDF )نشاسته جیره را  یو بیشینه

، اندازه کافی TMRهای برپایه غله ذرت، تغذیه نموده است. این مقادیر برای تغذیه جیره پیشنهاد 30و % %19، %25به ترتیب حدود 

داقل ح نشان داد. از نظر فیزیکی، نتایج یک فراتحلیل بیان شده استقطعات علوفه و مدیریت مناسب تغذیه )فضای آخور و ...( 

mm8>peNDF  8/5برای حفظ مورد نیاز<pH بین برای نیل به حداکثر خوراک مصرفی  و 5/18% حدودبایستی  شکمبه و نشخوار کافی

( بیشتر و مقدار الیاف شوینده خنثی 7/31)%سطح نشاسته  حاویها جیره ،در این پژوهش (. 2012et alZebeli ,.)باشد  9/14 -%5/18

ها جیره الیاف شونده خنثی ولی ندبود NASEM (2021)( کمتر از میزان پیشنهادی 8/11- 6/9)% mm8>peNDF( و 2/19ای )%علوفه

و  (4/3)% برای حفظ چربی شیر( 20-22)%( مطابق با توصیه صورت گرفته 22)حدود % mm18/1>peNDF وبیشتر از حد توصیه  (2/32)

pH توسط  (0/6) شکمبهMertens (1997) .در پژوهش بود Poor et al., (1991)  کاه در جیره سطح کنسانتره و  یبیشینههنگام تغذیه

ن پروتئی به شکمبه و اسیدوز منجر به افت نسبت چربی pH کاهش با افزایش یافت. تغذیه این جیره 9/29و % 72نشاسته به ترتیب به %

پذیری الیاف در جیره گوارش توازنبا افزایش سطح کاه از تفاله چغندر نیز جهت  Kahyani et al., (2019a)شد.  87/0به  14/1شیر از 

به  نسبت چربی همچنین کاهش یابد و (23%به  29از )سطح نشاسته  قبلسبب شد تا بلعکس مطالعه  اصلاحاین  .نمودنداستفاده 

سطح نشاسته کاه در جیره  سطح با افزایش Hajmahmoodi et al., (2018)تنها در مطالعه افزایش یابد.  11/1به  96/0پروتئین شیر از 

 بدین جهت، .نگرفت قرارتحت تاثیر ( 95/0و نسبت چربی به پروتئین شیر ) بود ( ثابت41های غیرالیافی )%( و کربوهیدرات30)حدود %

کم  mm8>peNDF میزان و سپسزیاد  نشاسته سطحدلیل هتواند در درجه اول بدر پژوهش حاضر می 1پروتئین کمتر از  به نسبت چربی

 فراهمشکمبه  pHزمینه را برای افت زیاد تولید اسیدهای چرب فرار  در نتیجه و تخمیرپذیر استسریع نشاسته کربوهیدرات  باشد.

با توجه به  ،و در سطح مطلوبی قرار داشت (3/6) شکمبه بین تیمارهای آزمایشی یکسان pHاگرچه در این پژوهش سطح  د.نمایمی

خطای  ،دانه(ه)حضور دانه سویا و پنب شکمبهچرب ترانس در  یدهایاس دیتولبه  دادهپروتئین شیر ممکن است این  به نسبت کم چربی



 

 

 حاویجیره  با تغذیه Robinson et al., (1986). در پژوهش باشدمربوط  گیریکالیبراسیون یا اندازهبرداری، زمان نمونهبرداری، نمونه

چندغیراشباع چرب ( و یا اسیدهای 32زیاد )%نشاسته  .بود 2/6کمتر از ساعت  18در طول شکمبه  pH، (32%مشابه این آزمایش ) نشاسته

شکمبه و  pHتغییر میکروفلور، افت  با(. افزایش نشاسته جیره Liu et al., 2023باشند )هر دو عواملی برای کاهش چربی شیر می

 نشان دادند که et al Zebeli(2012) ,. .شودمیکاهش چربی شیر  باعث 10-پذیری الیاف و افزایش اسیدهای چرب ترانسرشگوا

mm18/1>peNDF  های در جیره است وشاخص مناسبی برای فعالیت جویدن و نشخوارTMR  حداقلmm18/1<DFNpe  مورد نیاز حدود

دچار  حاداسیدوز تحت گاو در معرض علاوه بر سندرم کاهش چربی شیر، شکمبه است.  pHدرصد برای حفظ چربی شیر و  30-33

رایط ش. در این دوشمی های فاز حادها مانند پروتئینهای دیگری مانند لنگش، کاهش نمره مدفوع و افزایش برخی متابولیتچالش

را افزایش دهند. میزان خوردن جویدن و ترشح بزاق ، peNDFافزایش  یا تغذیه علوفه سرک ممکن است باعلوفه  قطعاتاندازه  افزایش

و نهایتا  متوسطاندازه قطعات  کاه باعلوفه سرک،  عنوانهبسالم یا بلند  کاه که شودتغذیه میشکل  3کاه گندم مورد استفاده در ایران به 

بیشتر  یدنجوت فعالیتواند باعث بممکن است سرک  کاه کاه و تغذیه قطعاتافزایش اندازه  فرضیه این آزمایش این بود. باشدمی ریزکاه 

افزایش ولی  mm8>peNDFبا افزایش اندازه قطعات کاه میانگین هندسی و بهتر شکمبه شود.  ظرفیت بافریترشح بزاق و و بدنبال آن 

mm18/1>peNDF با وجود اینکه در این مطالعه از اندازه منافذ کوچکتری برای تولید کاه ریز نسبت به یونجه استفاده شد اما نکرد. ی تغییر

 Kahyani) های دیگر نیز مشاهده شده استدر پژوهش هایافتهکاه بیشتر از یونجه بود این  قطعاتگین هندسی اندازه ندر نهایت میا

et al., 2019; Hajmahmoodi et al., 2018) . محتوایزیرا شود مربوط می آنبه شکنندگی  مربوطعمدتا  اندازه یونجهبیشتر کاهش 

در کل دیواره سلولی  وعموما غیرهسته ای ها گراسنوع لیگنین  .(Ghasemi et al., 2013) کاه است از ای در یونجه بیشترلیگنین هسته

 . (NASEM, 2021) پراکنده است

 خوراکشاخص انتخاب و مصرف 

یر تحت تاثمصرفی کل خوراک  ،هرچند .کاه افزایش یافت قطعاتدهی با افزایش اندازه ساعت اولیه پس از خوراک 4مصرف خوراک در 

عالیت فیا با و  جدید دهیخوراک، پس از شیردوشیبیشتر خوراک را  معمولا در سامانه بسته، گاوها .نگرفت قرار تیمارهای آزمایشی

در . (DeVries et al., 2007) پذیردصورت میجدید دهی اوج مصرف خوراک با خوراک کنند. از این بینمصرف می )پوشاپ(برگرداندن 

 کاه تغذیه شده با گاوهایدهی مصرف شد. ساعت اولیه پس از خوراک 4( تنها در 38تقریبا بخش اعظم خوراک )حدود % پژوهش،این 

تغذیه شده با کاه  واقع گاوهای رمصرف نمودند. د خود را در این زماندرصد خوراک  41و  39، 34ریز، متوسط و درشت به ترتیب 

شدت  .نمایندمصرف ساعت اولیه  4خوراک بیشتری در  برای اجزای ریز یا کنسانتره توانستندگری بیشتر درشت احتمالا به دلیل انتخاب

درشت مصرف  کاهگاوهای تغذیه شده با  هنوزساعت کاهش یافت هرچند در این زمان  4نسبت به  24پس از  گریفعالیت انتخاب



 

 

ساعت( در گاوهای  4افزایش مصرف اولیه ). (93در مقایسه با % 83)داشتند  نسبت به گاوهای تغذیه شده با کاه ریز قطعات بلند کمتری

خورن )کیلوگرم  سرعت ،)دقیقه در روز( خوردن افزایش زمانو  NDFمصرف کاهش  های دیگر نظیرتغذیه شده با کاه درشت با شاخص

خوراک کنسانتره  مطابقت دارد.ساعت اولیه  4( در 123( و به نفع ذرات ریز )%45گری شدید علیه ذرات درشت )%و انتخابدر ساعت( 

(. همچنین Allen, 2000خوردن بیشتری دارد ) سرعتالیاف کمتر و چگالی بیشتری دارد و بنابراین نسبت به علوفه  ،نسبت به علوفه

شوند.  توانند منجر به تحریک بیشتر خوردن و مصرفمی و بدین جهتعبور بیشتر از شکمبه دارند  سرعتقطعات ریز پرچگال کنسانتره 

Macmillan et al. (2017) گاوه نددریافت( 8/5ای در معرض اسیدوز تحت حاد>pH نسبت به )خوردن طی  صرف زمان بیشتری شاهد

 19ساعت پایانی ) 8کمتری در  زمان خوردنو برعکس داشته دقیقه(  153دقیقه در مقایسه با  186)دهی اولیه پس از خوراک ساعت 8

راهکاری برای مصرف متوازن الیاف و منابع کربوهیدراتی  TMRخوراک به شکل مصرف دارند.  (دقیقه روز 43دقیقه در مقایسه با 

 Leonardiهای درشت دارند )زدن علوفهای و پسکنسانترهخوراک یا خوش. هرچند گاوها علاقه به مصرف اجزای ریز تخمیر استسریع

& Armentano, 2003; DeVries et al., 2007وخیم سازد (حداقل الیاف)های پرکنسانتره تواند وضعیت را برای جیرهمی رفتار (.  این 

(Miller-Cushon & DeVries, 2017; Llonch et al. 2018 .)Devries et al., (2007)  افزایش  10به ازای هر %چربی شیر  دادندنشان

 برای پیشگیری از فعالیتدهی توزیع اندازه قطعات علوفه یا مدیریت خوراک بدین جهت،یابد. کاهش می 1/0گری، %در فعالیت انتخاب

علوفه باعث افزایش  قطعاتکاهش اندازه  شواهد حاکی است که (. برخیLeonardi & Armentano, 2003گری مهم می باشد )انتخاب

بهینه سازی اندازه علوفه که  .(Kononoff et al., 2003; Havekes et al., 2020) شودمیگری انتخابفعالیت و کاهش مصرف خوراک 

در  ویژههبود عملکرد بشود برای پیشگیری از اسیدوز و به گریگیری از انتخابر الیاف و همچنین پیشثحداک مصرفبتواند باعث 

دهد که تغذیه کاه به شکل درشت یا متوسط سبب افزایش فعالیت های این پژوهش نشان مییافته .حیاتی است کنسانترههای پرجیره

 دلیلهبتواند که میبود  زیاد مطالعه حاضرهای گری در جیرهمیزان انتخاب ،حال با این .شودمی ترسریعخوردن  سرعتگری و انتخاب

و  ی به خوراکدسترسمیزان  گریانتخابفعالیت  برموثر کاه باشد. عامل دیگر  برپایههای رطوبت کم جیره ، حضور کاه وکنسانتره بالا

 .(DeVries et al., 2008) یابدافزایش میگاوها  گریپس آخور است هر چه میزان پس آخور بیشتر باشد انتخابسطح 

 فعالیت جویدن

تاثر از م نیز قرار دهد و خودرا تحت تاثیر عملکرد تولیدی و همچنین سلامتی دام تواند میهم است که  عواملییکی از  خوردنرفتار 

علوفه گاوها زمان بیشتری  قطعاتافزایش اندازه  با دریافتند Greter & DeVries (2011) (.Llonch et al., 2018) ها باشداین فراسنجه

حاضر همخوانی  پژوهشبا  پاسخاین  .ابدیخوردن کاهش می سرعترو کنند از اینگری و جداسازی قطعات بلند صرف میبرای انتخاب

و ذایی های غگری کمتری داشتند. تعداد وعدهخوردن بیشتر و فعالیت انتخاب سرعتگاوهای تغذیه شده با کاه ریز  کهطوریهب ،دارد



 

 

کاه در طول دوره انتقال  قطعاتافزایش اندازه   Havekes et al., (2020)پژوهش در این آزمایش تحت تاثیر قرار نگرفت در طول وعده 

دادند. افزایش تعداد وعده های مصرفی را افزایش داد زیرا گاوهای تغذیه شده با کاه درشت میزان مصرف را طی هر وعده کاهش می

واند عاملی تشکمبه می اثر پرکنندکی و از طریقطول وعده را افزایش تواند می گری دامفعالیت انتخاب از طریق تشدید قطعاتاندازه 

افزایش اندازه هر وعده  های غذایی یاکاهش تعداد وعده منجر بهعوامل مدیریتی یا خوراکی که  .باشدمصرف در هر وعده کاهش برای 

یکنواختی اندازه قطعات خوراک . (Krause & Oetzel, 2006) هستند همراهبا افزایش وقوع اسیدوز تحت بالینی  شوندخوردن  سرعتو 

ه گاوهای دهند کدرشت باشد. تحقیقات نشان می قطعاتگری علیه توسط گاو ممکن است دلیلی برای فعالیت انتخاب انتخاب شده

تا  12از  اولیه قطعات، صرفنظر از تفاوت اندازه TMRهای سیلاژ ذرت، سیلاژ علفی، علف خشک و حتی شیری تغذیه شده با علوفه

نتایج در مورد آثار اندازه قطعات  .(Schadt et al., 2012)د نمتر دارمیلی 5/12تا  1/8ه بین لقمه خورده شد اندازه قطعات متر،میلی 5/43

 ش دادیونجه میزان نشخوار را افزای-گراس  اندازه علوفهافتند که افزایش یبرخی پژوهشگران در ؛علوفه بر میزان نشخوار متفاوت است

(Beauchemin et al., 2003).  خوار میزان نش. ندنشخوار داشتزمان صرف تمایل به افزایش ریز  تغذیه شده با کاه گاوهایدر این مطالعه

که کاهش اندازه  نددریافت Kononoff et al., (2003b). (Beauchemin, 2018دارد ) NDFمصرفی تا خود  NDFبه ارتباط بیشتری 

این مطالعه، میزان نشخوار بیشتر در تیمار حاوی کاه در  .شودباعث کاهش فعالیت انتخاب و افزایش مصرف علوفه می علوفه قطعات

میزان زمان صرف  کاه با افزایش اندازه قطعات. اگرچه داشتمطابقت  NDFگری و همچنین افزایش مصرف ریز با عدم فعالیت انتخاب

شواهد دال بر این  .دمشاهده نشدر کل زمان جویدن )خوردن و نشخوار(  یتغییر ،نشخوار کاهش یافت صرف خوردن افزایش و زمان

فعالیت نشخوار ارتباط بهتری با عملکرد تولیدی دارد زیرا وجود دارد.  یهاینشخوار تفاوت یاخوردن بین فعالیت جویدن در اثر است که 

ایش زتولید بیشتری خواهند داشت. در عوض اف معمولا و این گاوهاراحت دارند گاوهایی که نشخوار بیشتری دارند بیشتر در روز است

د و نهایتا بازده تولیدی ندهتولید اختصاص می بهکمتری را  انرژی گاوهادهد و این زمان خوردن زمان استراحت دام را کاهش می

نشان دادند گاوهای با بازده تولیدی بیشتر )اندازه گیری شده با مصرف  Green et al. (2013) (.Llonch et al., 2018کمتری دارند )

 نمایند.خوردن میزمان کمتری صرف خوراک باقیمانده( 

 عملکرد شیردهی گوارش پذیری و 

در این پژوهش . (NASEM, 2021ضروری است ) پذیریدستگاه گوارش و بهبود گوارشمصرف الیاف موثر کافی برای حفظ سلامتی 

فعالیت  یزمصرف کاه ر علاوه بر این،. نداشتهای مربوط به اسیدوز تخمیر شکمبه یا شاخص فعالیت جویدن، بر سوءمیزان کاه ریز اثر 

سبت پذیری و نگوارش شده با کاه ریزبدین جهت، گاوهای تغذیهافزایش داد. ا ر شوینده خنثی مصرف الیافرا کاهش و گری انتخاب

رف الیاف و تواند مربوط به مصداشتند که میدرشت  شده با کاهنسبت به گاوهای تغذیه )از لحاظ عددی( بهتری روتئین شیرپ به چربی



 

 

ولی دسترسی به نشاسته )مثلا با افزایش فعالیت  .شکمبه تحت تاثیر قرا نگرفت pHاگرچه . همچنین فعالیت نشخوار بیشتر باشد

 .(Mertens, 1997) دادیری برای شروع هضم الیاف را کاهش مفاز تخزمان  pHحتی بدون کاهش گری( انتخاب

گاوهای تغذیه  و تولید شیر همبستگی بالایی با مصرف خوراک دارد .تولید شیر در این پژوهش تحت تاثیر تیمارهای غذایی قرار نگرفت

یر کمتر از شنسبت چربی به پروتئین در همه تیمارهای آزمایشی، . مصرفی مشابهی داشتندخوراک  شده با کاه با اندازه قطعات مختلف

ه مرحل ،عوامل متعددی بر چربی شیر از قبیل نژادشود. در نظر گرفته میدرصد  2/3یک بود. سطح چربی شیر برای گاو هلشتاین حداقل 

می تواند  1کمتر از  ویژههبو  2/1کمتر از . کاهش چربی به پروتئین شیر به اثرگذارندمصرف الیاف و چربی غیراشباع  ،فصل ،شیردهی

 . (Zschiesche et al., 2020نشانه ای از اسیدوز تحت بالینی باشد )

ازت یافت.  ای خون افزایشن نیتروژن اورهمیزاکاه  قطعاتبا افزایش اندازه  ،هرچند .نداشتند ASTتیمارهای غذایی اثر بر گلوکز و 

. مصرف متوازن جیره (NASEM, 2020) باشدشکمبه تواند شاخصی از وضعیت تغذیه یا جیره و همچنین شرایط ای خون یا شیر میاوره

تر و جذب آمونیاک بیش یکنواختتخمیر  منجر بههای حاوی کاه ریز ممکن است در جیرهسریع و کند تخمیر  یهااز لحاظ کربوهیدرات

بالای نیتروژن ابد. سطح یپروتئین میکروبی تولید کاهش میتولید زان یم حادتحت ز. در شرایط اسیدوباشدپروتئین میکروبی  تولید برای

  .مثل همراه استتولید  بازدهکاهش ای خون یا شیر با اوره

 گیری و پیشنهادهانتیجه

 متی و عملکردآن سلا دنبالهبو  ایالیاف علوفهمصرف کافی  گری همواره با چالشانتخابفعالیت  دلیلهبهای پرکنسانتره جیرهتغذیه 

 افزایش و ی جیرهیکنواختمتر( میلی 10 توریمنافذ متر )اندازه میلی 6تا کاه  قطعاتدر این پژوهش با کاهش اندازه  .رو استروبهدام 

-ین، گوارشپروتئنسبت چربی به ، نشخوار . همچنین گاوهای تغذیه شده با کاه ریز روندی بهتری دریافتکاهش  گریفعالیت انتخاب

ی مدت طولان درولی شاید  قرار نگرفت هااین فراسنجه تحت تاثیر گاوها سطح تولیداگرچه  ای خون داشتند.اوره سطح ازتپذیری و 

ود کاه در جیره گاو شمبنای این نتایج توصیه می بر نیز متاثر واقع شوند.یا تولید مثل  و تولید ،سلامتیهای بهبود شاخصبدلیل به 

های شاخص کاه در طولانی مدت بربالای ح واثرات سطح کاه بویژه سطشود ، پیشنهاد میهمچنین شیری پرتولید بطور ریز استفاده شود.

 پرتولید بررسی شود.تی و تولیدمثلی گاوهای مسلا

 منابع
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