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 چکیده

 کربوکسیلیکدی اسیدهای از )ترکیبی متافیکس و موننسین افزودن تأثیر ارزیابی و بررسی منظور به

 غلظت و شکمبه تخمیر هایفراسنجه شیر، ترکیب و تولید رب جیره به فومارات( و مالات آلی

 756±12 وزنی میانگین با زاشکم چند هلشتاین شیردۀ گاو رأس چهار از خون هایمتابولیت

 هایجیره به تصادفی طوربه گاوها شد. استفاده روز 133±41 شیردهی روزهای و کیلوگرم

 گرممیلی 24 حاوی جیرۀ (2 افزودنی(، ون)بد شاهد عنوان به پایه جیرۀ (1 :شامل آزمایشی

 خشک مادۀ یلوگرمک هر در متافیکس گرم 5 حاوی جیرۀ (3 خشک، مادۀ یلوگرمک هر در موننسین

 متافیکس خشک مادۀ کیلوگرم در گرم 5 و موننسین کیلوگرم در گرممیلی 24 حاوی جیرۀ (4 و

 خشک مادۀ داری یمعن طور به متافیکس بدون یا و با موننسین افزودن شدند. داده اختصاص

 به ییتنها به موننسین افزودن (.P<55/5) داد افزایش را شیر بازدۀ و تولید و کاهش را مصرفی

 و بوتیرات استات، غلظت دارمعنی کاهش و پروپیونات غلظت افزایش به گرایش باعث هاجیره

 در شیرده گاوهای جیرۀ هب موننسین افزودن (.P<55/5) شد شکمبه در پروپیونات به استات نسبت

 گاوهای با مقایسه در سرم گلیسریدهایتری غلظت دارمعنی افزایش باعث شیردهی دورۀ اواسط

 جیره به ییتنها به متافیکس افزودن (.P<55/5) شد متافیکس کنندۀدریافت گروه و شاهد گروه

 یجهدرنت سرم ینانسول غلظت (.P<55/5) شد خون سرم در کل پروتئین دارمعنی افزایش باعث

 افزودن (.P<55/5) یافت کاهش تیمارها دیگر با مقایسه در ییتنها به متافیکس و موننسین افزودن

 را شیرده گاوهای خون در کل ینپروتئ و گلیسیریدهاتری غلظت ولی متافیکس و موننسین همزمان

 (.P<55/5) داد افزایش

 

 متافیکس. موننسین، سرم، هایابولیتمت شیری، گاو فرار، چرب اسیدهای کلیدی: های واژه

 

 مقدمه

 تغذیۀ در )یونوفر(ها یون ناقل افزودنی از استفاده

 پاسخ بهبود و شیر تولید افزایش برای شیرده گاوهای

 است یافته گسترش اخیر های سال در حیوان ایمنی

(Ipharraguerro & Jimmy Clark  2003; Phipps et 

al., 2000). هایاثرگذاری بر زوناف یونی های ناقل 

 وضعیت بر بدن، ایمنی توان و شیر تولید بر سودمند

 مؤثر نیز شیری گاوهای تولیدمثلی توان و دام سلامتی

(.Ipharraguerro & Jimmy Clark, 2003) هستند

 نتیجۀ و یونی ناقل هایترکیب ینتر مهم از موننسین

http://dx.doi.org/10.22059/ijas.2016.59030
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 است 5سیناموننسین استرپتومایسیس قارچ تخمیر

(McGuffey et al., 2001.) از یونی ناقل هایمحرک 

 وضعیت در تغییر به قادر ، لازالوسید و موننسین جمله

 زنده بافت غشاهای طرف دو در ها یون جابجایی

 بیشتر تولید باعث راه این از و بوده )بیولوژیک(

 محیط در متان و استات تولید کاهش و پروپیونات

 جیرة در مواد این از طورمعمول به شوند.می شکمبه

 افزایش و شکمبه تخمیر تغییر برای شیری گاوهای

 ,.McGuffey et al) شودمی استفاده تولید عملکرد

 استرپتوکوکوس رشد کاهش سبب موننسین (.2001

 مولد های()میکروارگانیسم ریزجانداران دیگر و بویس

 کاهش در عمل این که شودمی شکمبه در لاکتات

 تولید در افزایش است. ممه بسیار اسیدوز رخداد

 کل ماندن ثابت و استات تولید در کاهش و پروپیونات

 به موننسین افزودن اثر در شکمبه فرار چرب اسیدهای

 است قرارگرفته چندی محققان تأیید مورد جیره

(Duffield & Bagg, 2000.) کنترل با موننسین 

 کاهش باعث پروتئین کنندةتجزیه هایباکتری

 در آمونیاک تولید کاهش و دآمیناسیون() زدایی آمین

 نتیجۀ  (.Bergen & Bates, 1984) شودمی شکمبه

 بازدة افزایش تخمیر، الگوی در هاتغییرپذیری این

 کل در و پروتئین و انرژی ابقاء افزایش و خوراک

 , Duffield & Bagg) است دام عملکرد افزایش

 های اقلن از استفاده پرشمار های برتری رغم به (.2000

 پادزی از استفاده نشخوارکنندگان، تغذیۀ در  یونی

 همچون هایی چالش یونی ناقل (هایبیوتیک)آنتی

  یونی های ناقل برابر در مقاوم میکروبی هایگونه ایجاد

 برای را دامی تولیدات در ها آن بقایای ماندن باقی و

  (.Herandez, 2004) است آورده وجود به دامداران

 از استفاده یونی، ناقل های پادزی بر افزون

 فوماریک اسید همانند کربوکسیلیک دی آلی اسیدهای

 نتیجه در و متان تولید میزان کاهش در مالیک اسید و

 محیط از پروتون حذف انرژی، از استفاده بازدة بهبود

 در کتوز و اسیدوز بروز از جلوگیری نتیجه در و شکمبه

 ,.Foley et al) است رمؤث تنی درون و تنی برون شرایط

 یکدیگر با شده گزارش نتایج وجود، این با (.2009

                                                                               
1. Streptomyces sinamonensin 

 بهبود (.Foley et al., 2009) ندارند کامل همخوانی

 در میکروبی پروتئین افزایش مغذی، مواد هضم قابلیت

 بر تأثیر راه از پروپیونات غلظت افزایش کوچک، رودة

 شکمبه، pH افزایش پروپیونات،-سوکسینات مسیر

  عنوان به لاکتات غلظت کاهش و متان تولید هشکا

 شیری گاوهای تغذیۀ در آلی اسیدهای مثبت تأثیر

 & Martin et al., 1994; Carro) است شده گزارش

Ranilla, 2003.) متفاوت سازوکار به توجه با 

 دی یآل یدهایاس و پادزی یونی های ناقل تأثیرگذاری

 یگاوها در نخو یهاتیمتابول میزان بر کیلیکربوکس

 این از همزمان ةاستفاد تأثیر اندکی تحقیقات ی،ریش

 بررسی را دهریش یگاوها جیرة در مکمل نوع دو

 تأثیر ارزیابی ،پژوهش نیا انجام از هدف لذا .اندکرده

 اسید )حاوی متافیکس و موننسین مکمل از استفاده

 بر مخلوط صورت به ای و تنهایی به فوماریک( و مالیک

 و شکمبه تخمیر هایفراسنجه شیر، ترکیب و تولید

 بود. دهشیر گاوهای در خون هایمتابولیت غلظت

 

  هاروش و مواد

 میانگین با زاشکم چند هلشتاین شیری گاو رأس چهار

 بدنی وضعیت امتیاز )کیلوگرم(، 614±52 وزنی

 روز 599±75 شیردهی روزهای با و 92/2±59/9

 جیرة چهار به یتصادف طور به گاوها شدند. انتخاب

 جیرة (2 شاهد، عنوان به پایه جیرة (5 :شامل آزمایشی

  موننسین، مکمل کیلوگرم در گرممیلی 272 حاوی

  و متافیکس مکمل کیلوگرم در گرم 1 با جیره (9

 1 و موننسین کیلوگرم در گرممیلی 272 با جیره (7

 لاتین مربع طرح قالب در متافیکس، کیلوگرم در گرم

 گاوهای شدند. داده اختصاص تکرار چهار با (7×7)

 هایجایگاه در سرپوشیده سالن در آزمایش مورد

 شدند. بسته مربوطه آخور به زنجیر یک توسط انفرادی

 اول روز چهارده که بود روز 25 آزمایش دورة هر طول

 هفت و آزمایشی هایجیره به گاوها شدن سازگار برای

 .شد گرفته ظرن در هاداده یگردآور برای آخر روز

 مخلوط کامل صورت به (5 )جدول آزمایشی هایجیره

 صبح 1:22 هایساعت در روز در بار دو و بودند شده

 که ای گونه به گرفتند قرار گاوها اختیار در عصر 57:22و

 خوراک درصد 52 از بیش ها آن خوراک باقیماندة
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 چهار هر در کنسانتره به علوفه نسبت بود. شده عرضه

 بیشینه پایۀ بر موننسین بود. درصد 14 به 79 جیره

 مادة کیلوگرم هر در گرممیلی 27) شدهتوصیه میزان

 استفاده شیری گاوهای جیرة در استفاده برای خشک(

 (.Canadian Food Inspection Agency, 2011) شد

 تهران) سازنده کارخانۀ توصیۀ پایۀ بر متافیکس مکمل

 هاجیره همۀ .شد افزوده اهجیره به (ایران تهران، دانه،

 شیری گاوهای غذایی هاینیاز هایتوصیه پایۀ بر

 علوفۀ (.NRC, 2001؛5 جدول) شدند )فرموله( مخلوط

 همۀ در یکسان صورت به آزمایش در مورداستفاده

 آب به گاوها بود. یونجه و سیلوشده ذرت هاجیره

  داشتند. آزاد دسترسی

 
 خشک( ةماد از )درصد هاآن مغذی مواد محتوای و آزمایشی هایهجیر ةدهندتشکیل اجزاء .5 جدول

Table 1. Ingredients and chemical composition of the experimental diets (DM basis) 
 

 

Diet a 

C M ME MM 

Ingredient, %      

     Alfalfa hay                            27.0 27.0 27.0 27.0 
     Ground barley                       16.0 16.0 16.0 16.0 

     Ground corn                            7.0 7.0 7.0 7.0 

     Cotton seed                            13.0 13.0 13.0 13.0 
      Cotton seed meal 9.0 9.0 9.0 9.0 

     Soybean meal    9.5 9.5 9.5 9.5 

     Beet pulp 6.6 6.3 5.8 5.7 
     Wheat bran  7.0 7.0 7.0 7.0 

     Salt 0.5 0.5 0.1 0.1 

     Limestone 1.0 1.0 1.0 1.0 
     Di-calcium phosphate 0.2 0.2 0.2 0.2 

     Sodium bicarbonate 0.7 0,7 0,7 0,7 

    Mineral and vitamin premix b 1.5 1.5 1.5 1.5 
     Monensin (mg/kg DM) c - 24 - 24 

     Methafix d - - 0.5 0.5 

Chemical composition, %  of DM          
Crude protein 16.87 16.95 16.95 16.95 

Crude fat                          .82 6.92 6.82 6.82 

 NDF 31.2 31.6 31.2 31.2 

 NFC e 36.61 35.53 36.67 36.61 

 Ash 8.5 9.0 8.5 8.5 

NELf, MJ/kg 6.57 6.57 6.57 6.57 

 گرم  92 منیزیم، گرم 92 کلر، گرم 11 سدیم، گرم 12 پتاسیم، گرم 91 فسفر، گرم 42کلسیم، گرم 512 دارای کانی -ویتامینی مواد مکمل کیلوگرم هر .5

 المللیبین دواح 122222سلنیوم، گرم یلیم 22کبالت، گرم یلیم 522 ید، گرم یلیم 522 مس، گرم یلیم 922 روی، گرم 9آهن، گرم 7 منگنز، گرم 1 سولفور،

  است. پاداکسنده گرم 9و E ویتامین یالملل نیب واحد D3 ،522 ویتامین یالملل نیب واحد A ،522222 ویتامین

 دارد. یننسمون گرم یلیم 522222 ینموننس مکمل یلوگرمک هر .2

  .بود داسی فوماریک اسید، مالیک همچون آلی کربوکسیلیک دی یدهایاس از ترکیبی شامل متافیکس مکمل . 9

 کیلوگرم( هر ازای به )مگاژول شیر خالص انرژی = شیر( چربی محتوی × 2323/2) + شیر( نیپروتئ محتوی × 2174/2) + شیر( لاکتوز محتوی × 2931/2) .7

a. Diets = C: diet containing without monensin and Methafix; M: diet supplemented with 24 mg of monensin/kg DM; ME: diet supplemented with 4 g 

of Methafix/kg DM; ME: diet supplemented with 24 mg of monensin/kg DM and 4 g of Methafix/kg DM. 

b. Each kg (DM basis) of mineral and vitamin permix contained 180 g of Ca; 70 g of P; 35 g of K; 50 g of Na; 58 g of Cl; 30 g of Mg; 32 g of S; 5 g of 

Mn; 4 g of Fe; 3 g of Zn; 300 mg of Cu; 100 mg of I; 100 mg of Co; 20 mg of Se; 500,000 IU of vitamin A; 100,000 IU of vitamin D3; 100 IU of 

vitamin E; and 3 g of antioxidant. 

c. Contained 10,0000 mg of rumensin/kg. 

d. Contained a mixture of maleic and fumaric acid. 

e. Non-fiber carbohydrates (NFC) = 100 – (CP + NDF +EE + ash) 
f. Net energy for lactation = (milk fat content × 0.0929) + (milk protein content × 0.0547) + (milk lactose content × 0.0395) 

 

 در گاوها از یک هر خوراک باقیماندة و خوراک نمونۀ

 شد گردآوری روزانه صورت به هاداده یگردآور دورة طول

 در سلسیوس درجۀ 62 دمای در ساعت 71 مدت به و

 از استفاده با شده خشک هاینمونه شد. خشک آون

 هاینمونه شدند. آسیاب متریمیلی 5 الک دارای آسیاب

 شدند. مخلوط باهم دوره هر در گاو هر

 اول هفتۀ دو طول در انهروز مصرفی خشک مادة

 گیریاندازه روزانه طور به سوم هفتۀ و میان در روز یک

 شدند. آماری وتحلیلتجزیه سوم هفتۀ هایداده و

 مادة برای خوراک باقیماندة و خوراک هاینمونه

 ,AOAC) خام چربی خام، پروتئین خاکستر، خشک،

،NDF) خنثی شویندة در نامحلول الیاف و (2000

 Van Soest et) سدیم( سولفیت و آمیلاز-فاآل بدون

al., 1991) های یدراتکربوه شدند. آماری تجزیۀ 
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 خاکستر، مجموع کردن کسر با (NFC) غیرالیافی

 از خنثی شویندة در نامحلول الیاف و ینپروتئ چربی،

 (.NRC, 2001) شد محاسبه صد

 روز یک صورت به اول هفتۀ دو در شیر تولید ثبت

 روزهای در شد. انجام روز هر آخر هفتۀ در و میان در

 چهار از شیر هاینمونه آزمایشی دورة هر 54 و 56

 گاو هر و دوره هر برای و شد گرفته متوالی شیردوشی

 هر در گاو هر برای نمونه یک تا شد مخلوط هم با

-برومو-2 افزودن با شیر یها نمونه آید. دست به دوره

 سلسیوس درجۀ 7 دمای در دیول 2-5-نیتروپروپن-2

 چربی، میزان .شد ذخیره بعدی یها  هیتجز هنگام تا

 یها اختهی شمارش و ایاوره نیتروژن لاکتوز، ،نیپروتئ

 ,133B) میلکواسکن دستگاه از استفاده با شیر بدنی

Foss Electric, Hillerod, Denmark) شد انجام. 

 درصد 7 پایۀ بر شدهتصحیح تولیدی شیر میزان

 غذایی نیازهای توسط شدهارائه ترکیب ۀپای بر چربی،

 شیر شد. محاسبه (NRC, 2001) شیری گاوهای

 توسط شدهارائه ترکیب پایۀ بر انرژی برای شدهتصحیح

Tyrrel & Reid (1965) شیر ویژة انرژی شد. محاسبه 

 غذایی نیازهای تعیین برای شدهارئه فرمول پایۀ بر

 آمریکا ملی تحقیقات انجمن توسط شیری گاوهای

(NRC, 2001) شد: محاسبه زیر صورت به و 
 کیلوگرم( هر ازای به )مگاژول شیر خالص انرژی =

 محتوای×2174/2) + شیر( لاکتوز محتوای × 2931/2)

 شیر( چربی محتوای×2323/2) + شیر( نیپروتئ
 

 محتوای ضرب از شیر خام نیپروتئ محتوای 

 یانرژ مصرف میزان شد. محاسبه 91/6 بر نیتروژن

 از هاجیره از یک هر نیتروژن و شیرواری ویژة

 در ها آن نیتروژن و ویژه انرژی محتوای ضربحاصل

 ,NRC) آمد دست به مصرفی خشک مادة میزان

 ویژة انرژی و نیتروژن از استفاده بازدهی  (.2001

 زیر هایرابطه از استفاده با شیر تولید برای شیرواری

  :(Abdi et al., 2013) شد محاسبه
 

 نیتروژن از استفاده بازدة =

522 × 
 روز( در )کیلوگرم شیر نیتروژن

 روز( در )کیلوگرم/ مصرفی نیتروژن

 
 

 شیر تولید ویژة خالص انرژی از استفاده بازدة =

522 × 
 (کالری مگا) شیر خالص انرژی

 (کالری مگا) مصرفی خالص انرژی

 

 دورة هر شانزدهم روز در بدنی وضعیت نمرة

 1 معیار یک از استفاده با فرد یک توسط ایشیآزم

 Edmonson) شد تعیین چاق( =1 تا لاغر =5) اینمره

et al., 1989.) هر نوزدهم روز در خون از یبردار نمونه 

 هاینمونه شد. انجام دم سیاهرگ راه از آزمایشی دورة

 لیترمیلی 52 میزان به صبحگاهی تغذیۀ از پیش خون

 و شد یگردآور انعقاد ضد مادة بدون هایلوله درون

 شد قرارداده آزاد هوای در ساعت نیم مدت به درنگبی

 آزمایشگاه به هانمونه سپس شود. جدا آن سرم تا

 با خون هاینمونه سرم شد. سانتریفوژ و داده انتقال

 در دور 9222 سرعت با ها نمونه کردن سانتریفوژ

 هپانزد مدت به سلسیوس درجۀ 7 دمای در دقیقه

 تا سلسیوس درجۀ -25 دمای در و شد جدا دقیقه

 شد. نگهداری  خونی هایمتابولیت برای تجزیه زمان

 تری گلوکز، میزان گیریاندازه منظور به سرم هاینمونه

 بتا کل، پروتئین اوره، کلسترول، گلیسریدها،

 غیر آزاد چرب اسیدهای و بوتیرات هیدروکسی

 پارس امپزشکید های)کیت شدند استفاده استریفه

 شیوة از استفاده با سرم انسولین غلظت ایران(. طب،

DELIFA (Sandwich-type time-resolved 

fluoroimmunoassay) شد. گیریاندازه  

 شکمبه مایع از گیرینمونه آزمایش روز آخرین در

 شد. انجام صبح دهیخوراک از پس ساعت چهار در

 قطر و متر 1/2 طول به مری لنگش از منظور این برای

 برای شد. استفاده مکنده پمپ و خلأ ارلن متر،میلی51

 شده،گرفته شکمبۀ مایع pH بر بزاق تأثیر از جلوگیری

 نمونه دومین از و ریخته دور شدهگرفته نمونۀ نخستین

 چهار توسط شکمبه مایع پالایش از پس شد. استفاده

 هشکمب مایع از لیترمیلی 1 حدود متقالی پارچۀ لایه

 هانمونه به و برداشته فرار چرب اسیدهای تجزیۀ برای

 متوقف برای درصد(21) متافسفریک اسید لیترمیلی2

 حفظ و زداییپروتئین و هاباکتری فعالیت شدن

 هنگام تا هانمونه شد. اضافه تجزیه هنگام تا هانمونه

 شد. ذخیره سلسیوس درجۀ -25 دمای در  تجزیه
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 نگار فام دستگاه از تفادهاس با فرار چرب اسیدهای

 Fisons Instruments, HRGC)گازی )کروماتوگرافی(

mega 2, Milan, Italy)ییدما ۀبرنام شد. گیریاندازه 

 بود: یرز صورت به دستگاه هایویژگی یگرد و

 به دستگاه 2ةدهندیصتشخ و 5کنندهیقتزر دمای

 ینا در ناقل گاز بود. سلسیوس ۀدرج 222 و 552 یبترت

FID نوع از آن ةدهندیصتشخ و یومهل ستگاهد
 بود. 9

 بود سلسیوس درجۀ 552 آغاز در دستگاه ستون یدما

 سپس و شد داشته نگه دما این در دقیقه دو مدت به که

 شد رسانده سلسیوس ۀدرج 222 به یقهدق پنج طول در

 ستون ماند. یباق دما ینا در یقهدق یک یبرا و

 Alltech) بود متر 92 طول هب یینهمو نوع از مورداستفاده

Capillary Column, EC
TM

 1000, length 30 meters,.

inside diameter 0.53 mm, film thickness 1 micron). 

 شد. استفاده داخلی استاندارد عنوان به اسید ایزوکاپروئیک

 زیر سطح تقسیم از فرار چرب اسیدهای از یک هر غلظت

 مجموع پیک زیر سطح بر چرب اسید آن )پیک( اوج

 مجموع از درصدی به و محاسبه چرب اسیدهای

 شد. یانب فرار چرب اسیدهای

 به گلوکوژنیک غیر چرب اسیدهای نسبت

 محاسبه زیر رابطۀ از استفاده با (NGR) گلوکوژنیک

 (:Ørskov, 1975) شد

HvalHPr

HvalHBu2HAc
NGR






 

 چرب اسیدهای نسبت NGR آن در که

 استات، غلظت HAc یک،گلوکوژن به غیرگلوکوژنیک

HBu بوتیرات، غلظت Hval و ایزووالرات غلظت HPr

 است. پروپیونات غلظت

 تجزیۀ از ایزووالرات و ایزوبوتیرات اینکه فرض با

 این نسبت گیرند،می منشأ ایجیره های ینپروتئ

 فرار چرب اسیدهای مجموع به چرب اسیدهای

 تجزیۀ میزان از معیاری عنوان به و شد محاسبه

 چرب اسیدهای نسبت عنوان به شکمبه در ینپروتئ

  شد. نامیده دارشاخه

 افزار نرمMIXED رویۀ از استفاده با آزمایش هایداده

SAS (2003) شدند: وتحلیل تجزیه زیر مدل از استفاده با  

                                                                               
1. Injector 
2. Detector 

3. Flame Ionized Detector  

Yijkl = µ + Ti + Cj + Pk + eijkl 
 

 برای مشاهده هر به مربوط مقدار Yijkl آن در که

 تیمار، ثابت اثر Ti )کل(، جامعه میانگین µ بسته،وا متغیر

Cj حیوان، تصادفی اثر Pk و دوره ثابت اثر eijkl تصادفی اثر 

 اثر ،دار یمعن ریتأث نبود دلیل به بود. ماندهباقی خطای

 از (carry over effect) آزمایشی پیش دورة از ماندهباقی

 با مربعات کمینۀ یانگینم یسۀمقا شد. حذف مدل

 ةشدمحافظت داریمعن تفاوت کمینه آزمون از ستفادها

 در داری یمعن های یسهمقا همۀ یبرا شد. انجام یشرف

 داری یمعن به گرایش شد. گرفته نظر در P<21/2 سطح

  شد. گرفته نظر درP<5/2 سطح در

 

 بحث و نتایج

 شیر هایترکیب و شیر مغذی،تولید مواد مصرف

 خشک، مادة میزان بر متافیکس و موننسین افزودن اثر

 نشان 2 جدول در مصرفی خام ینپروتئ و آلی مادة

 جیره به متافیکس و موننسین افزودن  است. شده داده

 آلی مادة و خشک مادة میانگین داری یمعن طور به

 .(P<25/2) داد کاهش شاهد گروه به نسبت را مصرفی

 به تواند یم یمصرف خوراک کاهش در ینموننس یرتأث

 یدتول یشافزا شکمبه، در یرتخم ةبازد هبودب یلدل

 و یهضم ةبازد و یانرژ ةبازد یشافزا یونات،پروپ

باشد شکمبه از یهضم مواد عبور یزانم کاهش

(Nagaraja, 1995.) از یبرخ یقتحق ینا یجنتا برخلاف 

 ینموننس مکمل افزودن که اندکرده گزارش ها بررسی

 داشتن یمصرف خشک ةماد بر داری معنی تأثیر

(Martinez et al., 2009; Ghorbani et al., 2010). 

 مختلف سطوح با ها بررسی یجنتا در تناقض لیلد

 یگاهجا نوع همانند هایی عامل به  را ینموننس

 نژاد یش،زا شکم شمار یردهی،ش ۀمرحل نگهداری،

 Mullins et) اند داده نسبت یشآزما ةدور طول و ها دام

al., 2012.) که است شده داده شانن طورکلی به 

 خشک ةماد ییغذا یرةج به یونی های ناقل افزودن

 ینگهدار خالص یانرژ و کاهش درصد 6 تا را یمصرف

 نظر به (.NRC, 1996) دهدمی یشافزا درصد 52 تا را

 مصرف کاهش از یناش ینموننس اثر یشترینب رسدیم

 Lana) باشد خوراکی ةبازد یشافزا یجهنت در و خوراک

et al., 1997.) Foley et al. (2009) کردند گزارش 
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 طور به شیری گاوهای جیرة به مالات افزودن

 گزارش داد. کاهش را مصرفی خشک مادة داری معنی

 توانندمی آلی کربوکسیلیک دی اسیدهای که شده

  داده کاهش را الیاف هضم قابلیت و ایشکمبه تخمیر

 کمبهش در فیبری مواد انباشتگی موجب بنابراین و

 مادة شکمبه، از مواد عبور سرعت کاهش با و شده

 (.Yu et al., 2010) دهدمی کاهش را مصرفی خشک
 با که گاوهایی در خام پروتئین روزانۀ مصرف میزان

 یا و تنهایی به متافیکس و موننسین حاوی هایجیره

 با شده تغذیه گاوهای با شدند تغذیه مخلوط صورت به

 میانگین هرحال به  (.2 جدول) بود یکسان شاهد جیرة

 جیرة با شده تغذیه گاوهایی در پروتئین روزانۀ مصرف

 خشک مادة ترپایین مصرف دلیل به متافیکس حاوی

 جیرة از کمتر داری معنی طور به عددی( لحاظ )به

 افزودن (.2 )جدول بود متافیکس و موننسین حاوی

 مخلوط صورت به یا و تنهایی به متافیکس و موننسین

 روزانۀ مصرف میانگین بر تأثیری غذایی جیرة به

NDF، NFC (.2 )جدول نداشت اتری عصارة و  
 

 مغذی مواد مصرف میانگین بر آزمایشی هایجیره تأثیر .2جدول
Table 2. Nutrient intake of experimental diets 

 
Diet a

 

SEM Diet effect c 

C M ME MM 

Intake       

DM (kg/d) 19.23a 18.85b 18.94b 19.01b 0.28 0.02 

OM (kg/d) 17.06a 16.73b 16.74b 16.86b 0.27 0.02 

CP (kg/d) 3.25ab 3.19ab 3.17b 3.27a 0.05 0.07 

EE (kg/d) 1.24 1.23 1.23 1.24 0.01 0.44 

NDF (kg/d) 5.61 5.35 5.62 5.52 0.19 0.88 

NFC (Kg/d) 7.0 6.81 6.86 6.91 0.15 0.39 

 مکمل کیلوگرم در گرم 1 با جیره. 9 ؛موننسین مکمل کیلوگرم در گرم میلی 272 با جیره. 2 ؛متافیکیس یا موننسین مکمل افزودن بدون شاهد جیرة. 5

.داریمعنی سطح. 1 ؛متافیکس کیلوگرم در گرم 1 و موننسین گرم میلی 272 با جیره. 7 ؛متافیکس

(.P<21/2) دارند دارییمعن اختلاف اندشده داده نشان همساننا حروف با که یمربعات کم دست یانگینم یفرد هر در *
a. Diets = C: diet containing without monensin and Methafix; M: diet supplemented with 24 mg of monensin/kg DM; ME: diet supplemented with 4 g 

of Methafix/kg DM; ME: diet supplemented with 24 mg of monensin/kg DM and 4 g of Methafix/kg DM. 

c. Probability for F-test of diet effect. 

a,b. Mean within a row with different superscripts differ (P<0.05). 

 

 و موننسین افزودن که داد نشان پژوهش این نتایج

 تولید میانگین مخلوط صورت به یا ییتنها به متافیکس

 افزایش شیری گاوهای در داریمعنی طور به را روزانه

 بر موننسین تأثیر با رابطه در (.9 جدول ؛P<21/2) داد

 برخی در است. شده گزارش متناقضی نتایج شیر تولید

 گاوهای جیرة در موننسین از استفاده ها پژوهش از

 (Abdi et al., 2013; Fatahnia et al., 2010) شیرده

 بر تأثیری ها بررسی دیگر در داد، افزایش را شیر تولید

 ,.Grainger et al., 2008; Odongo et al) نداشت آن

 مصرفی خشک مادة اگرچه آزمایش این در (.2007

 و موننسین از استفاده یجۀدرنت داری یمعن طور به

 اما یافت، کاهش همراه صورت به یا ییتنها به متافیکس

 بازدة جیره در کیخورا هایافزودنی این از استفاده

 شاهد جیرة به نسبت داریمعنی طور به را شیر تولید

 افزایش بر یهیتوج تواند یم که (9 )جدول داد افزایش

 هاافزودنی این مصرف یجۀدرنت شده مشاهده شیر تولید

 باشد. پژوهش این در

 دیتول کاهش با ییغذا ةریج به نیموننس افزودن

 در استات به ناتویپروپ مولار نسبت شیافزا و متان

 یها دام در را یانرژ از استفاده ةبازد تواند یم شکمبه

 شیافزا سبب راه نیا از و دهیبخش بهبود نشخوارکننده

 Sniffen(.McGuffey et al., 2001) دشو دام داتیتول

et al.(2006) افزودن با شیر تولید که کردند مشاهده 

 شیرده گاوهای جیرة مالیک اسید مکمل گرم 12

 که دادند نشان O’Mara et al.(2008) یافت. افزایش

 اسیدهای افزودن هنگام به حیوان عملکرد در افزایش

 از ناشی عمده طوربه جیره به کربوکسیلیک دی آلی

 فرآوردة کیلوگرم هر ازای به متان تولید کاهش

  است. تولیدی

 متافیکس و موننسین افزودن پژوهش، این در
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 بر داری معنی تأثیر مخلوط رتصو به یا و تنهایی به

 از استفاده بازدهی شیر، هایترکیب تولید و هاترکیب

 بازدهی ولی نداشت جیره خام پروتئین و ویژه انرژی

 طور به شیر تولید برای را خشک مادة از استفاده

 کاهش از ناشی تواندمی که داد افزایش داریمعنی

 به هایافزودن این افزودن نتیجه در خشک مادة مصرف

  (.9 )جدول باشد جیره

 

 شکمبه تخمیر هایفراسنجه

 داری یمعن طور به جیره به ییتنها به موننسین افزودن

 گروه به نسبت را شکمبه بوتیرات و استات غلظت

 همچنین .(P<21/2 ؛7 )جدول داد کاهش شاهد

 داریمعنی به گرایش با جیره به موننسین افزودن

 افزودن ولی (.P<5/2) داد شافزای را پروپیونات میزان

 همراه به متافیکس مکمل و ییتنها به متافیکس مکمل

 و بوتیرات استات، غلظت بر داریمعنی تأثیر موننسین

 به ینموننس (.P>21/2) نداشت شکمبه پروپیونات

 شکمبه مثبت گرم هایباکتری انتخابی مهار یلدل

 در فرار چرب هایاسید )پروفیل( نمای رخ تواندمی

 پروپیونات سهم که ای گونه به دهد تغییر را شکمبه

 Duffiel) یابد کاهش بوتیرات و استات سهم و افزایش

et al., 2008 .)برخی در یقتحق ینا یجنتا برخلاف 

 غلظت بر داری معنی تأثیر ینموننس افزودن ها بررسی

 ,.Abd et al) نداشت فرار چرب اسیدهای کل و استات

2013; Oelker et al., 2009.)که است شده مشخص 

 تغییر تواندمی موننسین، یژهو به یونی ناقل های پادزی

 بافت غشاهای طرف دو در ها یون ییجابجا وضعیت در

 افزایش باعث راه این از و کرده ایجاد ریزجانداران زندة

 در متان و استات تولید کاهش و پروپیونات تولید

(.Surber & Bowman, 1998) شوندمی شکمبه

Sniffen et al.(2006)مقادیر افزودن کردند گزارش 

 گاوهای جیرة به مالات روز در گرم 522 و 12 ،2

 بر داریمعنی تأثیر شیردهی دورة اواسط در شیری

 یک در ،ها گزارش این برخلاف .نداشت استات تولید

 افزودن که شد داده نشان شیری گاوهای روی بررسی

 استات غلظت مالات، روز در گرم 572 و 521 ،42 ،2

  (.Kung et al., 1982) داد افزایش را بوتیرات و

 یرتأث نبود گویای پژوهش این از آمدهدستبه نتایج

 بود شکمبه پروپیونات غلظت بر آزمایشی هایجیره

 با جیره به موننسین افزودن هرحال به  (.7 )جدول

 داد افزایش را پروپیونات میزان داریمعنی به گرایش

(5/2>P.) اغلب در تحقیق، این نتایج با هماهنگ 

 با را شکمبه پروپیونات افزایش شده انجام های بررسی

 پرواری و شیری گاوهای هایجیره به موننسین افزودن

 Grainger et al., 2008; McGinn et) اندکرده گزارش

al., 2004.) گرم یلیم 272 کردن اضافه ،مثال عنوان به 

 غلظت شیری گاوهای جیرة به روز در موننسین

 داد افزایش درصد 54 میزان به را شکمبه پروپیونات

(Sauer et al., 1989.) و رشد انتخابی مهار با موننسین 

 نمای رخ شکمبه، مثبت گرم هایباکتری افزایش

 آن یجۀدرنت که دهدمی تغییر را فرار چرب اسیدهای

 بوتیرات و استات سهم و افزایش پروپیونات سهم

(.Duffield et al., 2008) یابدمی کاهش

های  همچنین مشخص شده است که افزودن ناقل

شود تا تولید پروپیونات از ویژه موننسین باعث مییونی به

لاکتات از مسیر اکریلات افزایش یابد و در نتیجه مجموع 

 ,Bergen & Batesپروپیونات تولیدی نیز بیشتر شود )

ر اسیدهای آلی بر غلظت در رابطه با تأثی .(1984

داری پروپیونات شکمبه اگرچه در این بررسی تأثیر معنی

که  اند دادهها نشان  مشاهده نشد، ولی اغلب بررسی

افزودن اسیدهای آلی به جیره موجب افزایش غلظت 

شود. در این زمینه با افزودن پروپیونات در شکمبه می

-ی دی المول از اسیدهای آلمیلی 52و  1، 7، 2مقادیر 

 صورت بهیی، تنها بهآسپارتات -مالات، فومارات و ال

گرم در کیلوگرم  یلیم 1مخلوط باهم و یا با افزودن 

آسپارتات -موننسین گزارش شد که استفاده از مکمل ال

غلظت پروپیونات در همراه با مونسین باعث افزایش 

در رابطه با  (.Callaway & Martin, 1996)شکمبه شد 

شکمبه با افزودن اسیدهای آلی  ش پروپیوناتدلیل افزای

چنین اذعان شده است که اسیدهای آلی دی 

کربوکسلیک همانند مالیک اسید و فوماریک اسید 

مسیر  یدسیتریک واسۀ در چرخ حد واسط عنوان به

های شکمبه همچونپروپیونات باکتری-سوکسینات

Selenomonas ruminantium کنند و در  یمشرکت

ید سوکسینات و پروپیونات را در شکمبه نتیجه تول

 (. Castilo et al., 2004)دهند افزایش می
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 آزمایشی هایجیره با شدهتغذیه گاوهای شیر ترکیب و تولید .9 جدول
Table 3. Milk production and composition in lactating dairy cows fed experimental diets 

 Diet a 

SEM Diet effect b 

C M ME MM 

Milk production (kg/d)                           22.63c 23.43b 24.84a 23.82b 1.02 <0.0001 
4% FCMc (kg/d)                         21.75 21.09 23.24 20.76 1.07 0.03 

ECMd (kg/d) 22.75 22.21 24.43 21.77 1.16 0.29 

Milk composition (%)       
   Fat                           3.75 3.35 3.87 3.15 0.30 0.30 

   Protein  2.68 2.64 2.73 2.48 0.10 0.64 

   Lactose  4.34 4.33 4.27 3.88 0.22 0.45 
   Milk urea nitrogen   0.09 0.12 0.11 0.07 0.01 0.21 

   Solid not fat 8.19 8.13 8.18 7.53 0.37 0.54 

   Total solid 11.89 11.64 11.27 10.68 0.61 0.55 
   Somatic cell counts  
(× 1000/ml) 1098 887 782 265 251 0.13 

Milk composition  
(kg/day)       

   Fat                      0.85 0.78 0.88 0.75 0.05 0.34 
   Protein                         0.60 0.61 0.67 0.59 0.04 0.46 

    Lactose 0.98 1.01 1.05 0.93 0.06 0.47 

Body condition score 3.32 3.33 3.28 3.36 0.15 0.86 
Net energy of milk 

(MJ/kg) 2.79 2.62 2.71 2.43 0.13 0.33 

Produced net energy for lactation 
(MJ/day)  63.14 61.16 67.15 58.13 3.78 0.34 
Milk production/DMI  1.18c 1.24b 1.31a 1.25b 0.037 0.001 

NEL milk/NEL intake 0.50 0.49 0.53 0.46 0.52 0.33 
Milk N/N intake  18.73 19.31 20.86 18.47 1.17 0.42 

 FCM )کیلوگرم( = (7/2 × شیر تولید×(+))کیلوگرم(51× ))کیلوگرم(تولیدچربی .5

 ECM( = 9/2 × ریش دیتول )کیلوگرم(( + )31/52 × یچرب دیتول )کیلوگرم((+ )2/4×  نیپروتئ دیتولکیلوگرم((). 2

 .داریمعنی سطح .1 بدنی، وضعیت نمرة .7 بدنی، یها اختهی شمارش .9

(.P<21/2) دارند دارییمعن اختلاف اندشده داده نشان همساننا حروف با که یمربعات کم دست یانگینم یفرد هر در *
a. Diets = C: diet containing without monensin and Methafix; M: diet supplemented with 24 mg of monensin/kg DM; ME: diet supplemented with 4 g 

of Methafix/kg DM; ME: diet supplemented with 24 mg of monensin/kg DM and 4 g of Methafix/kg DM. 

b. Probability for F-test of diet effect. 

c. FCM (kg) = (0.4 × milk production (kg)) + (15 × fat production (kg)) 

d. ECM = (0.3 × milk production (kg)) + (12.95 × fat production (kg)) + (7.2 × protein production (kg)) 
a,b,c. Mean within a row with different superscripts differ (P<0.05). 

 

 به موننسین افزودن با تحقیق، این نتایج با همسو

 در بوتیرات غلظت در کاهش شیرده گاوهای جیرة

 Dye et al., 1988; Van) است شده مشاهده شکمبه

der werf et al., 1998.) در نتایج، این برخلاف 

 شکمبه بوتیرات غلظت بر موننسین افزودن گزارشی

داد کاهش را تایزوبوتیرا غلظت ولی بود تأثیر یب

(Gehman et al., 2008). مثبت، گرم هایباکتری 

 تخمیری فرآیندهای در درگیر هایباکتری عمده

 در ها آن نهایی هایفرآورده که هستند ایشکمبه

 هیدروژن فرمات، بوتیرات، استات، عمده طوربه شکمبه

 فعالیت بر موننسین که ییازآنجا است. آمونیاک و

 باعث و گذاردمی اثر شکمبه بتمث گرم هایباکتری

 جیره به آن افزودن شود،می ها آن جمعیت کاهش

 شود شکمبه در بوتیرات تولید کاهش به منجر تواندمی

(Russell, 1996; Russell & Strobel, 1989). در 

 522 و 12 ،2 مقادیر افزودن که شد مشاهده آزمایشی

 ریشی گاوهای هایجیره به مالیک اسید روز در گرم

 و بوتیرات غلظت بر یریتأث شیردهی دورة اواسط در

 (.Sniffen et al., 2006) نداشت شکمبه ایزوبوتیرات

 ساخت سازپیش عنوان به تخمیر فرآیند در مالات

 ساخت در ولی دارد شرکت پروپیونات و استات )سنتز(

 جیره به آن افزودن بنابراین شود،نمی استفاده بوتیرات

 نداشته شکمبه بوتیرات غلظت بر یریتأث است ممکن

 افزودن بررسی این در. (Carro et al., 2003) باشد

 موننسین با همراه متافیکس و متافیکس موننسین،

 نداشت شکمبه ایزووالرات و والرات غلظت بر تأثیری

(21/2P>.) با آلی اسیدهای که است شده گزارش 

 دفرآین بر یونی ناقل های ترکیب از متفاوت سازوکاری

 ناقل های پادزی هستند. یرگذارتأث شکمبه بر تخمیر

 های)باکتری هاباکتری از برخی فعالیت مهار با یونی

 یرتأث تحت را تخمیر فرآیند شکمبه در مثبت( گرم

 تحریک با آلی اسیدهای که یدرحال دهند.می قرار
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 Selenomonas همانند هاباکتری از برخی فعالیت

ruminantium  مؤثر شکمبه در تخمیر فرآیند بر 

 که است شده گزارش .(Castilo et al., 2004) هستند

 در تغییر باعث شیری گاوهای جیرة به مالات افزودن

 شکمبه pH تغییر شده، میکروبی هضم فرآیند

 فرار چرب اسیدهای غلظت و مقدار در تغییر یتدرنها

 این شود.می شکمبه در تولیدی متان گاز و

 شکمبه محیط در یونی های ناقل یرثتأ با هااثرگذاری

 ;Callaway & Martin, 1996) هستند یسهمقا قابل

Martin & Streeter, 1995). 

 به موننسین افزودن با تحقیق، این نتایج با همسو

 در بوتیرات غلظت در کاهش شیرده گاوهای یرةج

 Dye et al., 1988; Van) است شده مشاهده شکمبه

der werf et al., 1998). در نتایج، این برخلاف 

 شکمبه بوتیرات غلظت بر موننسین افزودن گزارشی

داد کاهش را ایزوبوتیرات غلظت ولی بود تأثیر یب

(Gehman et al., 2008). مثبت، گرم هایباکتری 

 تخمیری فرآیندهای در درگیر هایباکتری عمده

 در ها آن نهایی یها فرآورده که هستند ایشکمبه

 هیدروژن فرمات، بوتیرات، استات، عمده طوربه شکمبه

 فعالیت بر موننسین که ییازآنجا است. آمونیاک و

 باعث و گذاردمی اثر شکمبه مثبت گرم هایباکتری

 جیره به آن افزودن شود،می ها آن جمعیت کاهش

 شود شکمبه در بوتیرات تولید کاهش به منجر تواندمی

(Russell, 1996; Russell & Strobel, 1989). در 

 522 و 12 ،2 مقادیر افزودن که شد مشاهده آزمایشی

 شیری گاوهای هایجیره به مالیک اسید روز در گرم

 و بوتیرات غلظت بر یریتأث شیردهی دورة اواسط در

 (.Sniffen et al., 2006) نداشت شکمبه ایزوبوتیرات

 ساخت سازپیش عنوان به تخمیر فرآیند در مالات

 ساخت در ولی دارد شرکت تپروپیونا و استات

 جیره به آن افزودن بنابراین شود،نمی استفاده بوتیرات

 نداشته شکمبه بوتیرات غلظت بر یریتأث است ممکن

 افزودن بررسی این در. (Carro et al., 2003) باشد

 موننسین با همراه متافیکس و متافیکس موننسین،

 شتندا شکمبه ایزووالرات و والرات غلظت بر تأثیری

(21/2P>.) با آلی اسیدهای که است شده گزارش 

 فرآیند بر یونی ناقل های ترکیب از متفاوت سازوکاری

 ناقل های پادزی هستند. یرگذارتأث شکمبه بر تخمیر

 های)باکتری هاباکتری از برخی فعالیت مهار با یونی

 یرتأث تحت را تخمیر فرآیند شکمبه در مثبت( گرم

 تحریک با آلی اسیدهای که یدرحال دهند.می قرار

 Selenomonas همانند هاباکتری از برخی فعالیت

ruminantium مؤثر شکمبه در تخمیر فرآیند بر 

 که است شده گزارش .(Castilo et al., 2004) هستند

 در تغییر باعث شیری گاوهای جیرة به مالات افزودن

 شکمبه pH تغییر شده، میکروبی هضم فرآیند

 فرار چرب اسیدهای غلظت و مقدار در رتغیی یتدرنها

 این شود.می شکمبه در تولیدی متان گاز و

 شکمبه محیط در یون های ناقل یرتأث با ها اثرگذاری

 ;Callaway & Martin, 1996) هستند یسهمقا قابل

Martin & Streeter, 1995).

 افزودن ای،شکمبه هایفراسنجه دیگر با رابطه در

 به استات نسبت در دارمعنی کاهش باعث موننسین

 افزودن با تأثیر این ولی (،>21/2P) شد پروپیونات

 به موننسین با همراه یا و ییتنها به متافیکس مکمل

 افزودن همچنین (.<21/2P) نشد مشاهده جیره

 شاهد جیرة به نسبت را NGR جیره به موننسین

 مکمل افزودن که یدرحال (.>21/2P) داد کاهش

 همراه به موننسین مکمل و ییهاتن به متافیکس

 (.P>21/2) نداشت فراسنجه این بر یریتأث متافیکس

 اسیدهای کل به دارشاخه فرار چرب اسیدهای نسبت

 پذیریتجزیه میزان از شاخصی عنوان به فرار چرب

 مکمل افزودن یرتأث تحت شکمبه در ایجیره ینپروتئ

 کاهش (.< 21/2P) نگرفت قرار متافیکس و موننسین

 موننسین افزودن نتیجه در پروپیونات به استات نسبت

 موننسین که کرد توجیه گونه ینا توانمی  را جیره به

 شکمبه، مثبت گرم هایباکتری انتخابی مهار با

 در و دهدمی تغییر را فرار چرب هایاسید نمای رخ

 و استات سهم و افزایش پروپیونات سهم نتیجه

 به استات نسبت تیجهن در یابد.می کاهش بوتیرات

 ,.Duffield et al) کندمی پیدا کاهش پروپیونات

 افزودن با شده انجام های بررسی اغلب در (.2008

 اسیدهای افزودن که است شده گزارش آلی اسیدهای

 ولی نداشت شکمبه استات غلظت بر یریتأث آلی

 ,.Gomez et al) داد افزایش را پروپیونات غلظت
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2005; Mohammed et al., 2004; Carro et al.,.

1999; Callaway & Martin, 1996) این نتایج با که 

 چرب اسیدهای نمای رخ نداشت. یهمخوان پژوهش

 فرار چرب اسیدهای نسبت ویژهبه شکمبه فرار

 گلوکوژنیک فرار چرب اسیدهای به غیرگلوکوژنیک

 و ها فرآورده نهایی ترکیب در مؤثری عامل عنوان به

 van Knegsel et) اندشده مطرح حیوان ژیانر بالانس

al., 2007; Thomas & Martin, 1988.) این در 

 موننسین افزودن با NGR دارمعنی کاهش آزمایش،

 در تخمیر ترکیب این از استفاده که دهد یم نشان

 پروپیونات افزایش و استات میزان کاهش با را شکمبه

 سوق گلوکوژنیک های ترکیب تولید سمت به تولیدی

 یا و ییتنها به متافیکس افزودن با هرحال به دهد.می

 نشد مشاهده اثری چنین موننسین با همراه

 
 ایشکمبه هایفراسنجه بر جیره به متافیکس و موننسین افزودن یرتأث .7 جدول

Table 4. Effects of dietary supplementation with monensin and Methafix on rumen fermentation parameters 
 Diet a 

SEM Diet effect b 

C M ME MM 

pH                            6.44 6.56 6.63 6.52 0.08 0.14 

VFA (mol/100 mol total VFA)       

   Acetate 68.26a 44.15b 71.37a 65.54a 5.89 0.05 
   Propionate  17.14 43.94 16.02 18.03 7.34 0.09 

  Iso- butyrate 0.72 1.08 0.99 1.37 0.16 0.11 

Butyrate 12.06a 7.93b 8.68ab 11.71a 1.13 0.05 
   Valerate 0.77 0.66 0.88 0.96 0.08 0.11 

   Isovalerate 1.05 2.24 1.84 2.39 0.38 0.13 
NGRc 5.2a 2,48b 5.24a 4.75a 0.60 0.04 
BCRd 0.02 0.035 0.030 0.037 0.005 0.15 
A:Pe 3.98a 1.91b 4.40a 3.64a 0.46 0.03 

 ؛ متافیکس مکمل کیلوگرم در گرم 1 با جیره. 9؛ موننسین مکمل کیلوگرم در گرم یلیم 272 با جیره .2؛ متافیکیس یا موننسین مکمل افزودن بدون شاهد جیرة. 5

 چرب اسیدهای نسبت .4؛ فرار چرب اسیدهای مول میلی صد در مول میلی  .6داری؛ معنی سطح .1؛ متافیکس کیلوگرم در گرم 1 و موننسین گرم یلیم 272 با جیره .7

 .فرار چرب اسیدهای مجموع به منشعب فرار چرب اسیدهای نسبت .1؛ گلوکوژننیک چرب اسیدهای  به غیرگلوکوژنیک

(.P<21/2) نددار دارییمعن اختلاف اندشده داده نشان همساننا حروف با که یمربعات کم دست یانگینم یفرد هر در *

a. Diets = C: diet containing without monensin and Methafix; M: diet supplemented with 24 mg of monensin/kg DM; ME: diet supplemented with 4 g 

of Methafix/kg DM; ME: diet supplemented with 24 mg of monensin/kg DM and 4 g of Methafix/kg DM. 

b. Probability for F-test of diet effect. 

c. Non-glucogenic ratio 

d. Branched chain ratio 

e. Acetate to propionate ratio 

a,b. Mean within a row with different superscripts differ (P<0.05). 

 

 خون هایفراسنجه

 صورت به یا و ییتنها به متافیکس و  موننسین افزودن

 شیری گاوهای سرم گلوکز غلظت بر تأثیری مخلوط

 انسولین سطح یآور شگفت طور به همچنین نداشت.

 یافت کاهش موننسین مصرف یجهدرنت سرم

 Duffield et یلۀوس به شدهانجام آنالیز در .(1)جدول

al.(2008) گزارش پنج از آمدهدستبه هایداده 

 خون انسولین غلظت بر موننسین نداشتن تأثیر گویای

 هاییافته پایۀ بر و بالا گزارش در بود. شیری گاوهای

Mullins et al.(2012)در تغییر که شد گیری نتیجه 

 جیره به موننسین افزودن به پاسخ در انسولین غلظت

 )متابولیسم( وساز سوخت در تغییر اصلی سازوکار

 این نتایج با توافق در نیست. شیری گاوهای در گلوکز

 از داریمعنی تأثیر نیز Abdi et al.(2013) بررسی

 بر شیری گاوهای جیرة به موننسین کردن اضافه

 برخی نتایج نکردند. مشاهده پلاسما گلوکز غلظت

 داده نشان گزارش این های یافته برخلاف ها بررسی

 شیری گاوهای هایجیره به موننسین افزودن که است

 شود،می سماپلا گلوکز و انسولین غلظت افزایش باعث

 هایباکتری بر موننسین تأثیر به را آن احتمالی علت که

 اندداده ارتباط ها آن فعالیت کاهش و شکمبه مثبت گرم

(Melendez et al., 2005; Ipharraguerre & Jimmy 

Clark, 2003). که است شده داده نشان این بر افزون 

 و هضم در تغییر با جیره به موننسین افزودن

 آمینۀ اسیدهای افزایش باعث نیتروژن، وساز سوخت

 Haimoud et) کوچک رودة در جذب برای شده عرضه

al., 1995) غلظت افزایش باعث ترتیب ینا به و شودمی 

 Ruiz et al., 2001; Duffield et) شود یم پلاسما اورة
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al., 1998; Johnson et al., 1988.) باعث امر این 

 از گلوکز ساخت فزایشا و  نیتروژن بالانس بهبود

 نتیجۀ که شود یم کبد در گلوکوژنیک های یدآمینهاس

 از استفاده با گلوکز کبدی ساخت افزایش آن نهایی

 در (.Plaizier et al., 2001) است آمینه اسیدهای این

 خون، گلوکز غلظت بر آلی اسیدهای تأثیر با رابطه

 افزودن با خون گلوکز افزایش ها پژوهش اغلب

 گزارش زمینه این در .اند کرده گزارش را آلی یاسیدها

 هاییگوساله هایجیره به فومارات افزودن با که شده

 گلوکز میزان کردندمی تغذیه ایعلوفه جیرة از تنها که

 این در (.Bayaru et al., 2001) کرد پیدا افزایش خون

 آلی اسیدهای افزودن که شده پیشنهاد زمینه

 سبب شیری گاوهای هایجیره به کربوکسیلیکدی

 ازآنجاکه شود.می شکمبه در پروپیونات تولید افزایش

 در گلوکز ساخت برای سازپیش تریناصلی پروپیونات

 از استفاده افزودن است، نشخوارکننده حیوانات

 تحریک باعث نشخوارکنندگان جیرة در آلی اسیدهای

 آن دنبال به و شده هاکلیه و کبد در گلوکونئوژنز مسیر

 & Wiltrout) یابدمی افزایش خون گلوکز غلظت

Satter, 1972.) نتایج برخلاف بررسی این در 

 از ترکیبی که متافیکس مکمل افزودن شدهگزارش

 غلظت بر یریتأث است کربوکسیلیکدی آلی اسیدهای

نداشت. خون گلوکز و پروپیونات

 موننسین افزودن یرتأث تحت سرم کل ینپروتئ غلظت

 افزودن با  ولی نکرد، تغییر شیری اوهایگ جیرة به

 به نسبت موننسین با همراه یا و ییتنها به متافیکس

 یافت افزایش شاهد جیرة کنندةدریافت گاوهای

(21/2P<.) بررسی این نتایج با توافق در Ali et al.

 از لیترمیلی 1/5 و 5 ،1/2 ،2 مقادیر افزودن با (2013)

 آشامیدنی آب لیتر هر در محلول صورت به آلی اسیدهای

 که کردند گزارش گرمایی استرس شرایط در هاگوساله

 آلی اسیدهای مقدار افزایش با خون هموگلوبین غلظت

 که داشتند اذعان آنان رابطه این در داد. نشان افزایش

 در گلوکز ساخت سازپیش گلوکوژنیک ینۀآم اسیدهای

 که یرصورتد هستند. گلوکونئوژنز مسیر در هاکلیه و کبد

 دی آلی اسیدهای یا یونی های ناقل از استفاده با

 گلوکز آن دنبال به و پروپیونات غلظت کربوکسیلیک

 صرف گلوکوژنیک آمینۀ اسیدهای یابد، افزایش خون

 پیدا افزایش خون در ها آن غلظت و نشده گلوکز ساخت

 ویژهبه آلی اسیدهای افزودن .(Yu et al., 2010) کندمی

 شکمبه در فومارات که شودمی باعث جیره به فومارات

 رشد برای ATP منبع عنوان به و شده متابولیزه

 (.Asanuma et al., 1999) شود استفاده ها میکروب

 برای لازم کربنی اسکلت تواندمی فومارات همچنین

 کند تأمین را شکمبه در آمینه اسیدهای ساخت

(Linehan et al., 1978) آمونیاکی نیتروژن از استفاده با و 

 آمینه اسیدهای ساخت در نیتروژن منبع عنوان به شکمبه

 (Bryant, 1973) کرده شرکت شکمبه ریزجانداران توسط

 غلظت افزایش و میکروبی پروتئین تولید افزایش باعث و

 (.Bayaru et al., 2001) شود پلاسما های ینپروتئ

 اصلی بخش شکمبه، در شده ساخته میکروبی ینپروتئ

 را گاو کوچک رودة از شدهجذب آمینهۀ اسیدهای

 آلبومین که ییازآنجا (.NRC, 2001) دهدمی تشکیل

 شود،می ساخت کبد در پلاسما آمینۀ اسیدهای از خون

 آمینۀ اسیدهای غلظت از تابعی خون در آن غلظت

 بنابراین (.Russell & Roussel, 2007) است پلاسما

 )مکمل آلی سیدهایا و موننسین افزودن که یدرصورت

 آمینۀ اسیدهای میزان افزایش باعث متافیکس(

 رودة به ورودی میکروبی ینپروتئ افزایش راه از شدهجذب

 راه از خون آمینۀ اسیدهای تجزیۀ کاهش و کوچک

 آلبومین میزان شود، شکمبه در پروپیونات تولید افزایش

  کند.می پیدا افزایش خون های ینپروتئ و

 افزودن تأثیر تحت خون اورة غلظت یبررس این در

 همراه صورت به یا و ییتنها به متافیکس و موننسین

 آمدهدستبه نتایج برخلاف (.9)جدول نگرفت قرار باهم

 داده نشان ها بررسی برخی های یافته پژوهش، این از

 شیری گاوهای جیرة به موننسین افزودن که است

 Plaizier et) شودمی خون اورة غلظت افزایش باعث

al., 2005; Duffield et al., 1998; Hayez et al.,.

 باعث جیره به موننسین افزودن دارد احتمال.(1996

 کاهش راه از کوچک رودة به ینپروتئ جریان افزایش

 تولید افزایش و شکمبه در آمینه اسیدهای زدایی آمین

 موافق (.Duffield et al., 2008) شود میکروبی پرتئین

 و 7 ،2 مقادیر افزودن پژوهشی در بررسی، این نتایج با

 پرواری هایبره جیرة از کیلوگرم هر به مالات گرم 1

 (.Carro et al., 2003) نداشت اوره غلظت بر یریتأث
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 غلظت اگرچه که داد نشان بررسی این نتایج

 تیمارهای یرتأث تحت سرم بوتیرات بتاهیدروکسی

 موننسین افزودن لیو (،9)جدول نگرفت قرار آزمایشی

 غلظت درصدی54 کاهش موجب جیره ییتنها به

 آن توانمی که شد گاوها سرم بوتیرات بتاهیدروکسی

 شکمبه بوتیرات میزان دارمعنی کاهش از ناشی را

 (.9 )جدول دانست جیره به موننسین افزودن یجۀدرنت

 خوراندن که شد مشاهده بررسی، این نتایج با موافق

 با مرتعی علوفۀ با که گاوهایی به شدهکپسوله موننسین

 میزان بر یریتأث شدند تغذیه ینپروتئ بالای محتوای

 ,.Hayes et al) نداشت خون بوتیرات بتاهیدروکسی

 تحقیق این نتایج و بررسی این با تقابل در (.1996

 یلدل به موننسین مکمل افزودن که شد داده نشان

 باعث بهشکم در تولیدی بوتیرات میزان در کاهش

 زیرا شد. سرم بوتیرات هیدروکسی بتا غلظت کاهش

 ساخت برای اصلی )سوبسترای( بسترة بوتیرات

 است شکمبه دیوارة در بوتیرات بتاهیدروکسی

(Petersson-Wolfe et al., 2007.) بررسی، این در 

 به نسبت و بوده خود شیردهی دورة اواسط در گاوها

 داشتند، تری یینپا تولید شیردهی اوج در گاوهای

 همین به نداشتند. قرار انرژی منفی توازن در بنابراین

 اسیدهای و بوتیرات بتاهیدروکسی گلوکز، میزان دلیل

 افزودن تحت ها آن در خون سرم استریفه غیر آزاد چرب

 نگرفت. قرار ها آن مخلوط یا و متافیکس و موننسین

 مصرف یجۀدرنت خون گلیسریدهای تری غلظت

 با همراه موننسین و موننسین ویحا هایجیره

 یافت افزایش تیمارها دیگر به نسبت متافیکس

 یا و ییتنها به متافیکس و موننسین افزودن (.1)جدول

 سرم کل کلسترول غلظت بر یریتأث مخلوط صورت به

 شده گزارش (.1 )جدول نداشت شیرده گاوهای خون

 شیری گاوهای جیرة به موننسین افزودن که است

 شودمی شیری گاوهای در انرژی توازن بودبه باعث

(Duffield et al., 2008; Green et al., 1999; 

Stephenson et al., 1997.) فعالیت موننسین 

 در و دهدمی افزایش شکمبه در را منفی گرم های باکتری

 و شودمی شکمبه در پروپیونات تولید افزایش باعث نتیجه

 گیردمی قرار حیوان یاراخت در بیشتری انرژی راه این از

(Duffield, 2001.) گاوهای انرژی وضعیت بهبود با 

 گلیسریدهاتری انتقال و یافته بهبود کبد عملکرد شیری،

 (.Mohebbi-Fani et al., 2006) یابدمی افزایش کبد از

Mohebbi-Fani et al.(2006) پژوهش، این با موافقت در

یرة گاوهای شیری نشان دادند که افزودن موننسین به ج

گلیسرید خون را افزایش در اوج تولید شیر، غلظت تری

بود. افزون  ها آندهندة بهبود توازن انرژی در داد که نشان

نشان دادند که استفاده از موننسین  محققانبر این 

گلیسریدها و توانایی کبد را در صادر کردن تری

های های با چگالی بسیار پایین به بافتلیپوپروتیین

فراکبدی افزایش دادند. در این پژوهش افزودن موننسین 

دار نسبت اسیدهای  یمعنبه جیرة گاوها باعث کاهش 

چرب فرار غیر گلوکوژنیک به گلوکوژنیک در شکمبه، 

ة گلوکوژنیک بیشتر برای گاوها و در بسترفراهم آوردن 

( که 1شد )جدول  ها آننتیجه بهبود وضعیت انرژی در 

گلیسریدهای سرم افزایش غلظت تری صورت هببازتاب آن 

 (.1نمایان شد )جدول 
 

 پلاسما هایمتابولیت غلظت بر آزمایشی هایجیره یرتأث .1 جدول
Table 5. Effect of experimental diets on plasma metabolites concentration 

 Diet a 

SEM Diet effect b 

C M ME MM 
Glucose (mg/dl)                             53.5 52.5 48.0 53.8 1.76 0.13 
Insulin (µIU/ml) 3.54a 0.15b 1.19b 4.95a 0.53 0.007 
Total cholesterol (mg/dl) 219.75 253.50 214.25 220.50 11.23 0.13 
Triglycerides (mg/dl)                          7.75b 9.50a 7.75b 10.25a 0.63 0.006 
Total protein (g/dl) 7.17b 7.47ab 7.70a 7.75a 0.13 0.05 
Blood urea nitrogen (mg/dl)                        30.04 28.13 24.77 28.74 2.04 0.29 
β-hydroxybutyrate (mg/dl) 0.53 0.44 0.55 0.38 0.05 0.13 
Non-esterified fatty acids (mmol/l) 0.28 0.27 0,18 0.23 0.05 0.40 

 مکمل کیلوگرم در گرم 1 با جیره. 9؛ موننسین مکمل کیلوگرم در گرم یلیم 272 با جیره .2؛ متافیکس یا موننسین مکمل افزودن بدون شاهد جیرة. 5
 داری.معنی سطح 1؛ متافیکس کیلوگرم در گرم 1 و موننسین گرم یلیم 272 با جیره .7 ؛متافیکس

(.P<21/2) نددار دارییمعن اختلاف اندشده داده نشان همساننا حروف با که یمربعات کم دست یانگینم یفرد هر در *
a. Diets = C: diet containing without monensin and Methafix; M: diet supplemented with 24 mg of monensin/kg DM; ME: diet supplemented with 4 g 
of Methafix/kg DM; ME: diet supplemented with 24 mg of monensin/kg DM and 4 g of Methafix/kg DM. 
b. Probability for F-test of diet effect. 
a,b. Mean within a row with different superscripts differ (P<0.05). 
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 کلی گیرینتیجه 

 افزودن که داد نشان تحقیق این از آمدهدستبه نتایج

 گاوهای هایجیره به متافیکس و نموننسی مکمل

 تولید افزایش باعث شیردهی دورة اواسط در شیری

 تولید و شیر ترکیب بر داریمعنی تأثیر ولی شد شیر

 به موننسین مکمل افزودن نداشت. شیر های ترکیب

 باعث شیردهی اواسط در شیری گاوهای هایجیره

 به استات نسبت بوتیرات، و استات تولید کاهش

 به غیرگلوکوژنیک چرب اسیدهای نسبت و اتبوتیر

 به را شکمبه در تخمیر نتیجه در و شد گلوکوژنیک

 افزودن داد. سوق گلوکوژنیک تخمیری سمت

 بر تأثیری اگرچه گاوهایی چنین جیرة به موننسین

 

 ینپروتئ گلوکز، همانند خون هایفراسنجه از برخی

 آزاد چرب اسیدهای و بوتیرات بتاهیدروکسی اوره، کل،

 سرم گلیسریدهای تری میزان ولی نداشت، استریفه غیر

 در انرژی وضعیت بهبود دهندةنشان که داد افزایش را

 متافیکس مکمل و متافیکس مکمل افزودن بود. ها آن

 تخمیر هایشاخص بر داریمعنی تأثیر موننسین با همراه

 مکمل افزودن تأثیر نداشت. خون هایفراسنجه و شکمبه

 و شکمبه هایفراسنجه بر موننسین و متافیکس

 اواسط در هلشتاین شیردة گاوهای خون هایفراسنجه

 ایجیره مکمل از استفاده نبود. همسان شیردهی

 و شکمبه تخمیر هایفراسنجه بر مثبتی یرتأث متافیکس

 نداشت. حیوان انرژی وضعیت
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ABSTRACT  
This study was conducted to evaluate the effects of inclusion of monensin alone or in combination with 

Methafix (a commercial product containing malate and fumarate) in the diets of lactating dairy cows on 

ruminal parameters and serum metabolites. Four multiparous Holstein lactating dairy cows (657± 12 kg 

of live weight; 133 ± 41days in milk) were assigned to one of the four dietary treatments. The first 

treatment was the control diet(C), second was control diet supplemented with 24 mg of monensin/kg of 

DM (M), the third was control diet supplemented with 5 g of Methafix/kg DM (ME) and the fourth 

treatment was C diet supplemented with 24 mg of monensin in combination with 5 g of Methafix/kg DM 

(MM). Dietary supplementation with Monensin alone or in combination with Metafix significantly 

decreased dry matter intake (P<0.05), while the intake of crude protein (CP), neutral detergent fiber 

(NDF) and non-fiber carbohydrates (NFC) were not affected. Utilization efficiency of dry matter for milk 

production was higher in monensin and Methafix-supplemented cows than in control cows (P<0.05). 

Dietary supplementation with monensin decreased rumen concentrations of acetate and the ratio of 

acetate to propionate (A:P; P<0.05). Serum concentration of triglycerides (TGs) was higher in M-fed 

cows compared to the C and ME-fed cows (P<0.05). Serum concentration of total proteins (TP) was 

higher in ME-fed cows than in the C-fed cows (P<0.05). Feeding dairy cows with a combination of 

monensin and Methafix increased serum concentration of TGs and TP compared to the control animals 

(P<0.05). 
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