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 چکیده
 پرتولید رده)تفاله و کاه( بر عملکرد گاوهای شی الیاف در این پژوهش، تأثیر جایگزینی بخشی از یونجۀ جیرۀ غذایی با پسماندهای جانبی پر

یشی اختصاص آزما ۀریجچهار به  4×4 لاتین مربع حطردر قالب رم شیر( کیلوگ 54±5/2پرتولید ) نیهلشتا وگارأس  شمار هشت .بررسی شد

کاه  %8/5یونجه،  %8/3( 2یونجه،  %2/19( 1( با نسبت متفاوتی از %2/19های آزمایشی حاوی میزان ثابتی ذرت سیلویی )سیلاژ( )یافتند. جیره

شده بودند. سطح انرژی،  یفراورکاه  %2/10یونجه و  %8/3( 4ه( و کاه )کا %5/8یونجه و  %8/3( 3تفاله(، -تفالۀ چغندر )کاه %8/5گندم و 

شده کمتر  یفراورکاه و کاه -های حاوی تفاله( در جیرهuNDFنشده )هضم الیافها یکسان بود، ولی ( در همۀ جیرهpeNDF) الیافپروتئین و 

(. همچنین، خوراک مصرفی P<01/0پذیری شد )به افزایش گوارش شده منجر یفراورتفاله یا کاه -بود. نتایج نشان داد، جایگزینی یونجه با کاه

های شیر تحت  (. تولید شیر و ترکیبP<01/0شده با جیرۀ شاهد بود ) ی جایگزین بیشتر از گاوهای تغذیهالیافهای  شده با منبع در گاوهای تغذیه

یی تولید کارا( به افزایش داشت. P=08/0تمایل ) تغذیۀ جیرۀ شاهد یی تولید شیر خام باکاراهای آزمایشی قرار نگرفت. از همین رو، یر جیرهتأث

شکمبه، اسیدهای چرب pH یری بر تأثی مختلف الیافهای  شده برای چربی بین تیمارهای آزمایشی اختلافی نداشت. تغذیه با منبع شیر تصحیح

کاه با/بدون تفاله منجر به  از یونجه با یبخش ینیگزیجااد. ( را افزایش دP=06/0و رفتار جویدن نداشت، اما نسبت استات:پروپیونات ) فراّر

 یی شیر خام تولیدی تمایل به کاهش داشت.کاراپذیری و خوراک مصرفی شد ولی افزایش گوارش
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ABSTRACT 
In this study, the effects of partial substitution of alfalfa hay (AH) with high fiber by-products (wheat straw: WS, beet 

pulp: BP) were evaluated on performance of high producing dairy cows. Eight high yielding cows (54±2.5 kg milk 

production) were used in a 4 × 4 Latin square design and fed 4 experimental diets. The 4 experimental diets contained 

constant level of corn silage (19.2%) with different proportions of 1) 19.2% alfalfa hay (CON), 2) 3.8% AH, 5.8% 

WS, 5.8% BP (WS-BP), 3) 3.8% AH, 8.5% WS (WS) and 4) 3.8% AH and 10.2% treated WS (TWS). Diets were 

similar in of NEL, CP, and NDF contents but WS-BP and TWS diets had lower undigested NDF (uNDF) level. 

Results indicated replacement of AH with high fiber sources increased nutrient digestibilities (P < 0.01). Moreover, 

cows received by-products substitutes showed greater dry matter intake than control cows (P<0.01). Milk yield and 

milk composition did not differ across treatments. Therefore, this resulted in a tendency for improved milk 

production efficiency (P=0.08) with feeding CON diet. Efficiency of 3.5% FCM was similar among different diets. 

Feeding different by-products diets had no effect on ruminal pH, total VFA concentration, and chewing behavior, but 

tended to increase acetate: propionate ratio (P=0.06). Substituting wheat straw with/without beet pulp for alfalfa hay 

resulted in improved DM and digestibility but reduced milk production efficiency in high-producing dairy cows. 
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 مقدمه

مزارع پرورشی گاو شیری مربوط به  ۀبیشترین هزین

گاوهای شیری را علوفه  ةجیر پایۀتغذیه است و 

 مؤثر( NDF) الیاف ینتأمبا  علوفهدهد. تشکیل می

مواد مغذی نقش مهمی در عملکرد  ینتأمبر  افزون

طبیعی دستگاه گوارش، رفتار جویدن و سلامتی 

رو بیشترین همیننشخوارکننده دارد. از  های حیوان

ی الیاف های منبعتغذیه روی علوفه و  ینۀدرزمتحقیقات 

 دیتول(. سطح Eastridge, 2006متمرکز شده است )

قرارگیری ایران در  به علتدر کشور  ایعلوفه گیاهان

)میزان  خشک یمهنجغرافیایی خشک و  ةمحدود

میانگین  چهارم یک نزدیک بهمتر، میلی 230بارندگی 

های کشاورزی )اولویت اختصاص اندک زمینجهان( و 

ای )حدود علوفه گیاهانکشور در تولید غلات( به 

(. Anonymous, 2015( در حد کفایت نیست )5/8%

ای )یونجه، سیلاژ ذرت، علوفه گیاهانمیزان تولید کل 

خشک )هوا خشک(  ةماددرصد  90 پایۀشبدر و ...( بر 

ن برآورد میلیون ت 10، کمتر از 1393-94در سال 

 (. این در حالی است کهAnonymous, 2015شود )می

میلیون  3/8) کشور یزراع یهانیزم درصد 72 حدود

 نیاست که از ا یافته اختصاص به کشت غلات (هکتار

 افزون( برداشت قابل)میلیون تن کاه  4/13 حدودسطح 

 های منبعتولید  که ییازآنجاشود. می تولیدبر غله 

 (سیلاژذرت سیلویی )مانند یونجه و ای مرسوم علوفه

با توجه به تداوم های فراوانی دارد و نیاز به آب و زمین

، در کشور های اخیرگرم شدن جهانی و خشکسالی

 الیافجانبی تولیدی پر های استفاده بهینه از محصول

گاوهای شیری یک ضرورت  ةمانند کاه غلات در جیر

از  هعمدطور  به اساسی دارد. از نظر شیمیایی کاه غلات

ی )مانند سلولز، لیگنین( تشکیل شده الیاف های ترکیب

پذیری پائین نرخ گوارش یلبه دلاست و مصرف آن 

( و Rumen fillسبب رقیق شدن جیره، پری شکمبه )

کاهش مصرف خوراک و البته بهبود رفتارهای غذایی 

 (. Shaver & Hoffman, 2010شود )مانند نشخوار می

 چغندرقنددیگر تفالۀ  الیافی جانبی پر ها از محصول

 های محصول یدترینپر تولیکی از  چغندرقنداست. 

(. Evans &  Messerschmidt, 2017کشاورزی است )

میلیون  7/4در کشور حدود  چغندرقندمیزان تولید 

 ةوزن تر )ماد پایۀتن در هکتار در ایران( بر  48تن )

 ,Anonymous( گزارش شده است )%21خشک حدود 

یل میزان لیگنین کم و دلبه چغندر  ۀ(. تفال2015

ین تأمساعت( افزون بر  24در  %76پذیری زیاد )گوارش

ی الیافیک منبع  عنوان به تواند سهل هضم می الیاف

های گاوهای شیرده مصرف شود پرانرژی در جیره

(Evans & Messerschmidt, 2017.)  تفالۀ  الیافهرچند

نیست اما تفالۀ  مؤثرکی چندان از نظر فیزی چغندرقند

 McBurney)چغندر ظرفیت تبادل کاتیونی بالایی دارد 

et al., 1983های کربوهیدرات ( و با توجه به ترکیب

تواند احتمال می ی بهالیافی )پکتین بالا( این منبع الیافغیر

 & Evansشکمبه اهمیت داشته باشد ) pHدر حفظ 

Messerschmidt, 2017.) 

 ایعلوفه الیاف( و NDF) الیاف تعیین سطح

(FNDF) ین نیازهای تأمبرای  هااز نخستین شاخص

ی الیافهای  ای و مقایسۀ منبعهای تغذیهی در مدلالیاف

. مصرف کاه در مقایسه با برای گاوهای شیری بوده است

یل به دلهای بدون کاه )یونجه و ذرت سیلویی( جیره

افت تولید  پذیری مواد مغذی منجر بهکاهش گوارش

شکمبه و  pHشیر، بازدة تولید خوراک ولی افزایش 

 Ghasemi et al., 2016)) .Pooreدرصد چربی شیر شد 

et al. (1991)  یونجه تا جای  بهکاه دریافتند استفاده از

درصد  30های حاوی درصد جیره در جیره 20سطح 

یر منفی بر خوراک مصرفی و تأثشویندة خنثی  الیاف

های بالاتر باعث  ی شیرده نداشت، اما سطحتولید گاوها

در  Naderi et al. (2016)افت چربی شیر و تولید شد. 

های خود گزارش کردند، استفاده از تفالۀ  نتایج بررسی

جای ذرت سیلویی، عملکرد تولیدی گاوهای  چغندر به

یر قرار نداد، اما تأثشیری در شرایط تنش گرمایی را تحت 

شکمبه تمایل به  pHدر جیره  با افزایش سطح تفاله

نیز در نتایج  Voelker & Allen (2003)کاهش داشت. 

های خود نشان دادند، با افزایش سطح تفالۀ  بررسی

چغندر بجای دانۀ ذرت، میزان جویدن حتی با افزایش 

NDF ( تحت %32به  24جیره )یر قرار نگرفت. با توجه تأث

مختلف های  ی منبعالیافهای  به تفاوت در ویژگی

( peNDFفیزیکی ) مؤثرهای  الیافخوراکی، فرضیۀ 

)در اصل اندازة  الیافهای  تلاشی برای درک بهتر ویژگی

ذرات( در نظر گرفته شد که بر فعالیت نشخوار، ترشح 
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(، حرکات ruminal matبزاق، تشکیل سقف شکمبه )

 ,Mertensبود ) مؤثرشکمبه و پیشگیری از اسیدوز 

1997 .)Eastridge et al. (2009) های  با بررسی منبع

و یونجه  دانه پنبهی مختلف از جمله کاه، علف گراس، الیاف

ای و علوفه NDFگزارش کردند، توازن جیره بر پایۀ 

peNDF( تولید شیر خام  جز به، پاسخ عملکردی یکسانی

بالاترین بود(  دانه پنبهکه در جیرة دارای کاه کمترین و 

( در Zebeli et al., 2012در پی داشت. پژوهشگران )

نشان دادند، افزایش اندازة ذرات،  های خود نتایج بررسی

فیزیکی، زمان نشخوار و کل جویدن را  مؤثرهای  الیاف

یر قرار داد، اما بر جوش به ازای خوراک مصرفی، تأثتحت 

های  شکمبه تأثیری نداشت و عامل pHتولید شیر، 

ذیری دیگری مانند سطح خوراک مصرفی، تخمیرپ

های  الیافناپذیر پذیری و بخش هضمنشاسته، تجزیه

(iNDF نیز در این رابطه )این فرضیه مؤثرند .Mertens 

 ,undigested NDFنشده ) های هضم الیاف( نقش 2016)

uNDF( و نرخ هضم بر پرشدگی شکمبه )rumen 

fillingدهد. (، پاسخ جویدن و مصرف خوراک را نشان می

Fustini et al. (2017) های خود نشان  در نتایج بررسی

یونجه سبب  uNDFپذیری و کاهش دادند، بهبود گوارش

افزایش مصرف خوراک، تولید شیر و حفظ سلامت 

 درصد وزن بدن( در جیره uNDF 4/0شکمبه )مصرف 

این پژوهش، شد. هدف از  peNDFبا سطح بحرانی 

جویدن، تخمیر شکمبه، مصرف خوراک و  بررسی پاسخ

گاوهای شیری پرتولید به جایگزینی  تولیدی عملکرد

جای  ی ارزان )کاه غلات و تفالۀ چغندر( بهالیافهای  منبع

های جیره  الیافهای  یونجه با توجه به سطح و ویژگی

(peNDF, uNDF NDF,بود )یر افزایش تأث . همچنین

پذیری کاه )با فرآوری( بر عملکرد گاوها بررسی گوارش

 شد.
 

 ها مواد و روش
 آزمایشی ۀو جیر ها جرای آزمایش، حیوانا

 40)پرورشی لورک  -آموزشی ۀدر مزرع آزمایشاین 

سال تابستان در ( کیلومتری جنوب غربی اصفهان

رأس گاو هلشتاین شیرده  8شمار  .انجام گرفت 1395

روز،  78±5دو یا چند بار زایش )روزهای شیردهی 

 کیلوگرم و 684کیلوگرم، وزن  54±5/2تولید شیر 

در  4×4مربع لاتین ح قالب طردر ( 3±9/0امتیاز بدنی 

تیمار در  چهاربه متر  4×4د بعاابا ادی نفرا های یگاهجا

 21هر دوره آزمایشی اختصاص یافتند.  ةدور چهار

برداری روز داده 7پذیری و روز عادت 14 شامل هروز

( %2/19) ذرت سیلوییهای آزمایشی حاوی جیرهبود. 

چغندر  ۀز یونجه، کاه گندم و تفالو سطوح متفاوتی ا

یونجه و بدون تفاله یا کاه درصد  2/19( 1شامل )

درصد  81/5یونجه، درصد  85/3( 2گندم )شاهد(، )

( 3تفاله(، )-چغندر )کاه ۀتفالدرصد  81/5کاه گندم و 

کاه گندم )کاه( و درصد  46/8یونجه و درصد  85/3

 شده یرفراوه کا درصد 2/10یونجه و درصد  85/3( 4)

ن کاه گندم با کرد( بودند. پس از خرد شده یفراور)کاه 

 7، کاه با هیدروکسید سدیم )cm 3-4نظری  ةانداز

ه( کاوزن  ةانداز بهن )آب فشاا صورت بهدرصد وزن کاه( 

روز در معرض آفتاب قرار داده  دومدت فرآوری و به

. با توجه به (Omidi-Mirzaee et al., 2017)شد 

 برایسدیم با فرآوری هیدروکسید سدیم، افزوده شدن 

سدیم و جلوگیری از سطح زیاد سدیم، از  تأثیرحذف 

حاوی کاه  ةافزودن بیکربنات سدیم در جیر

 اهای آزمایشی بجیره .شد نظر صرف شده یفراور

( از نظر مواد مغذی 5.0.04 ۀ)نسخ CNCPS افزار نرم

 های ویژگیترکیب شیمیایی،  1متوازن شدند. جدول 

غذایی را نشان  یرةجیزیکی و قیمت هر کیلوگرم ف

های شاهد، دهد. نسبت علوفه به کنسانتره در جیرهمی

به ترتیب  شده یفراورتفاله، کاه گندم و کاه -کاه

بود. اگرچه منبع  33:67و  32:68، 29:71، 38:62

-جیره و سطح علوفه به کنسانتره در جیره های الیاف

های آزمایشی از یرههای مختلف متفاوت بود، ولی ج

 های الیافنظر انرژی خالص شیردهی، پروتئین خام، 

فیزیکی  مؤثر های الیاف(، NDFخنثی ) ةشویند

(peNDF )بسیار صورت بههی دراکخوبودند.  همسان 

رت ( صوبعدازظهر 4و صبح  8ر در روز )باط دو مخلو

پذیری، نرخ گرفت. برای تعیین میزان تجزیه یم

ی الیافهای  نشده، منبعهای هضم یافالپذیری و  تجزیه

-جیره )ذرت سیلویی، کاه، تفالۀ چغندر، یونجه( در زمان

ساعت در  288و  240، 120، 72، 48، 24، 16، 8های 

میزان  شدند.نگهداری )انکوبه( گاو غیرشیرده  دو ۀشکمب

ساعت  288 زمان مدت( در uNDFنشده ) های هضم الیاف
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( در iNDFهضم ) یرقابلغای ه الیافبرآوردی از  عنوان به

(. Mertens, 2016; Fustini et al., 2017نظر گرفته شد )

 آب در هاکیسه ،)انکوباسیون( زمان نگهداری پایان از پس

پس از  داده شد و شستشو زلال آب شدن خارج تا سرد

Cدمای  در آن
ساعت  48به مدت  سلسیوس درجۀ 60 °

 .خشک شدند

 

 شیمیایی ۀو تجزی یبردار نمونه، یبردار داده

، و 10:00، 02:00ر در روز در ساعت ها سه باوگا

هر در شیر رد تولید کوو ر شدند یمه یدـشدو 18:00

 یریگ نمونهثبت شد. روز  5ت شی به مددونوبت شیر

روز در هر دوره(  3صورت یک روز در میان )از شیر به

، تئینوپر، چربیتعیین  برایشی شیردوهر نوبت از 

 BN 134 گرفت )انجام میجامد شیر اد مو کلز و لاکتو

Foss Electric, Hillerod, Denmark ) تولید شیر .

 ۀ( از رابطFCM %3.5) 5/3برای چربی % شده یحتصح

 (. NRC, 2001زیر محاسبه شد )
3.5%FCM = 0.432×milk yield + 16.23×fat yield 

 
 یشیآزما هایرهیج متیق و یکیزیهای ف ویژگی ،ییایمیهای ش ترکیب ،. اجزاء1جدول 

Table 1. Ingredients, chemical composition, physical characteristics and cost of experimental diets 

Item 
Diets1 

AH BP+WS WS TWS 
Feed ingredients, % of DM 

Corn silage 19.2 19.2 19.2 19.2 
Alfalfa hay 19.2 3.85 3.85 3.85 
Wheat straw - 5.81 8.46 - 
Treated wheat straw - - - 10.2 
Beet pulp - 5.81 - - 
Corn grain 19.2 19.2 21.7 20.8 
Barley grain 22.1 22.1 22.1 22.1 
Soybean meal 8.85 12.3 12.9 12.9 
Canola meal 2.23 2.23 2.23 2.23 
Fish meal 1.35 1.35 1.35 1.35 
Soybean whole, roasted 3.85 3.85 3.85 3.85 
Fat powder 1.15 1.15 1.15 1.15 
Carbonate calcium 0.69 1.00 1.08 1.08 
Magnesium oxide 0.19 0.19 0.19 0.19 
White salt 0.35 0.35 0.35 0.35 
Mineral-vitamin premix2 0.77 0.77 0.77 0.77 
Sodium bicarbonate 0.77 0.77 0.77 - 

Chemical composition % of DM, unless otherwise stated 
Dry matter, % of as-fed 57.0 57.0 57.0 54.0 
Crude protein 16.9 16.9 16.9 16.9 
NEL, Mcal/kg 1.65 1.65 1.63 1.62 
Ether extract 4.80 4.50 4.60 4.60 
Neutral detergent fiber 30.2 30.5 30.7 30.9 
Non fibrous carbohydrate3 41.4 41.0 40.7 40.4 
Calcium 0.80 0.80 0.77 0.77 
Phosphorous 0.41 0.40 0.41 0.41 

Physical characteristics (Particle size) 
19 mm 9.76 8.80 8.78 8.92 
8 mm 21.1 20.1 20.8 20.2 
1.18 mm 35.6 38.6 36.0 36.6 
Pan  33.5 32.5 34.4 34.2 
Xgm,4 mm 3.53 3.47 3.40 3.40 
Sgm,5 mm 3.38 3.26 3.33 3.32 
pf 0.66 0.68 0.66 0.66 
peNDF6 20.1 20.6 20.1 20.3 
Undigested NDF 7.1 6.4 6.8 6.1 
Feed cost, Rials/kg DM7 11,307 10,673 10,665 11,181 

 شده جایگزین شده بود. یفراور( کاه 4( کاه، 3( کاه + تفاله، 2ل جانبی )شاهد(، ( بدون محصو1ی الیافهای  های آزمایشی علوفۀ یونجه داشتند که با منبعجیره .1
 12/0گرم آهن،  8/0گرم منگنز،  10گرم روی،  16واحد ویتامین ای،  1200واحد ویتامین دی،  360000واحد بین مللی ویتامین آ،  1300000در هر کیلوگرم پیش مخلوط: . 2

 گرم سلنیوم. 08/0گرم ید، و  15/0گرم کبالت، 

 100-های شویندة خنثی+پروتئین خام( الیافی = )خاکستر+عصارة اتری+الیافهای غیر کربوهیدرات. 3
 (ASAE, S424, 2001میانگین هندسی ذرات مطابق ). 4
 (ASAE, S424, 2001انحراف معیار هندسی مطابق ). 5
 (Mertens, 19997) 18/1جیره در ذرات بالاتر از  NDF ضرب حاصل. 6
شده  یفراور، کاه گندم 5000، کاه گندم 14000طبیعی( بیان شده است: یونجه  صورت به)ریال/کیلوگرم  1397ها بر پایۀ قیمت معمول مواد خوراکی بر پایۀ فروردین سال هزینۀ خوراک. 7

 های متفاوت در جیره بیان شده است(. )تنها قلم 650و کربنات کلسیم  24500و بیکربنات سدیم  23100، کنجالۀ سویا 10600، دانۀ ذرت 9000)فرآوری+کار(، تفالۀ چغندر  6750
1. Experimental diets containing alfalfa hay that were replaced by 1) no by-products (control), 2) beet pulp+ wheat straw, 3) wheat straw and 4) treated 
wheat straw. 
were diet beet pulp (BP) substituted for corn silage as:  
2. Contained per kilogram of supplement: 1,300,000 IU of vitamin A, 360,000 IU of vitamin D, 1,200 IU of vitamin E, 16 g of Zn, 10 g of Mn, 0.8 g of 
Fe, 0.12 g of Co, 0.15 g of I, and 0.08 g of Se. 
3. NFC = Nonfiber carbohydrate calculated by difference 100 − (%NDF + % CP + % Fat + % ASH).  
4. Xgm = Geometric mean length as calculated by the ASAE (S424), 2001. 
5. Sgm = Geometric standard deviation as calculated by ASAE (S424), 2001. 
6. peNDF = Ration NDF multiplied by amount of DM >1.18 mm. 
7. Cost of feeds (Rial/kg as-fed): Alfalfa hay 14000, wheat straw 5000, treated wheat straw 6750, beet pulp 9000, corn grain 10600, soybean meal 
23100, sodium bicarbonate 24500, calcium carbonate 650. 
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ش و در روز آخر هر کشی گاوها در آغاز آزمایوزن

خشک  ةماد شیآزمادر طول گرفت. دوره صورت می

 شد.ی میریگاندازهپس آخور(  %5-10)ها دام یمصرف

دوره خر هر روز آ 5ر در خوآپسراک و خوی از بردار نمونه

ع در فاصلۀ زمانی هر مدفوی از بردار نمونهگرفت. م مینجاا

ه برای بار طی سه روز متوالی در هر دور ساعت یک 9

تا  ها نمونهگرفت.  پذیری ظاهری صورت میتعیین گوارش

Cی مار در دفریزدر شیمیایی ة تجزیپیش از 
°10- 

ع مدفوی خوراک و ها نمونهخشک دة شد. مااری مینگهد

Cی مادر د
شد. ساعت تعیین  72تا  48ت به مد °60

خاکستر (، AOAC ،2000ال )کلدم با روش تئین خاوپر

Cی مادر د
و  (AOAC ،2000 ) ساعت  8ت مدبه  °600

با استفاده از دستگاه آنکوم خنثی ة شویندهای  الیاف

(Ankom
200/220

 Fiber Analyzer: Ankom Technology 

Corp. Fairport, NY )تعیین ای شدند. بریری گ اندازه

ارش از روش گوه ستگادکل ی در مغذاد موپذیری گوارش

ده ستفادرونی انگر نشا عنوان بهسید ل در اخاکستر نامحلو

(. توزیع اندازة ذرات & Young, 1997 Van Keulenشد )

ا بر خوآپس های آزمایشی و جیرهمیانگین هندسی و 

( با  Kononoff & Heinrichs, 2012شده ) یهتوصروش 

)ذرات درشت(،  19 های استفاده از سه الک با اندازة روزنه

و یک  متر )ذرات ریز( میلی 18/1)ذرات متوسط( و  8

 Penn State Particleسینی کف )ذرات پودر( پنسیلوانیا )

Separator )دورة هر  20در روز شد. یری گ اندازه

 لۀلوروش صبح با ة تغذیاز ساعت پس ، چهار مایشیآز

شکمبه گرفته شیرابه  لیتر یلیم 200 ودحد 4یمعد

ثبت شد.  pH، یریگ نمونهاز پس  درنگ بیشد. 

متقال صاف  ۀلایه پارچ چهارهای شیرابه با   نمونه

لیتر مایع  میلی 10متافسفریک به  لیتر میلی 2)افزودن 

Cها در فریزر )دمای شکمبه( و نمونه
( نگهداری -°10

نگار  فام توسط دستگاه فرّارهای چرب  شدند. اسید

 ,CP-9002; Chrompack،گاز کروماتوگرافی) گازی

Middelburg, The Netherlandsی ( با ستون مویرگ

 CP-Wax Chrompackمتر ) 30 به طولسیلیکا 

Capillary Column; Varian, Palo Alto, CA و گاز )

ه یونیز (دتکتور) شناساگر عنوان حامل وهلیوم به

گیری شد.  ( اندازهflame ionizationای )شعله کردن

C آغازدمای آون در 
 ۀبرنام بنابر از آن بود و پس °50

Cشده تا دمای  بندیزمان
 افزایش یافت. °195

Cدر دمای  شناساگرو  (اینجکتور) گر تزریق
°250 

عنوان استاندارد  تنظیم شدند. از کرتونیک اسید به

دوره، هر  بیستماستفاده شد. در روز  رونید

ردن و خو، حتاستراشامل  یروز شبانه های یتفعال

 ةمشاهد صورت بهها وگا ةهمای بردن کرار نشخو

. فعالیت انتخاب شد ثبت بار یکقیقه د 5مستقیم هر 

روز متوالی در هر دوره  در پنج( sorting activityگاو )

روش  باالک خوراک و پس آخور  ۀتجزی پایۀبر 

Leonardi & Armentano (2003) .تعیین شد 

 

 یآمار ۀیتجز

ح قالب طردر به شکمبه ط مربو یها دادهری ماآ ۀتجزی

 عنوان بهو اثر گانظر گرفتن در فی با دکامل تصاک بلو

 افزار نرم( GLMخطی عمومی )ل مد ةیروبا ک بلو

صورت گرفت.  SAS (SAS Institute, 2003)ری ماآ

مختلط  ةیروبا ان حیود عملکراز  آمده دست به یها داده

(Mixed در )مدل آماری  با 4×4مربع لاتین ح قالب طر

 شدند. وتحلیل یهتجززیر 
Yij(k)m = μ + Sm + P(S)im + C(S)jm + Tk + eij(k)m 

 
اثر  Smمیانگین کلی،  μمتغیر وابسته،  Yij(k)mکه 

،  m ةدر دور i ةاثر ثابت دور m ،P(S)imثابت مربع 

C(S)jm  و گااثر تصادفیj  مربع درونm ،Tk  اثر ثابت

مانده بود.  خطای باقی eij(k)mو  kتیمارهای آزمایشی 

-توکی روش از استفاده میانگین تیمارها با ۀمقایس

 10دار و سطح درصد معنی 5سطح  .امر انجام شدکر

 نظر گرفته شد.در  داری یمعنتمایل به  عنواندرصد به

 

 نتایج و بحث
 یالیاف های منبعترکیب شیمیایی 

فیزیکوشیمیایی و  های مربوط به ویژگی نتایج 2جدول 

جیره را نشان  الیافهای مختلف پر پذیری منبعتجزیه

جیره اختلاف اساسی در ی الیافهای  دهد. منبع می

 مؤثرهای  الیافها،  الیافپذیری ها، تجزیه الیافمحتوای 

ها  الیافنشده داشتند. بیشینه میزان های هضم الیافو 

(NDF و )مؤثرهای  الیاف (peNDF در کاه گندم و )

کمینۀ آن در تفالۀ چغندر بود که در راستای میزان 



 ... فرآوری بدون کاه چغندر، تفالۀ با یونجه از بخشی جایگزینی تأثیرحاج محمودی و همکاران:  164

 

(. Mertens, 1997; NRC, 2001گزارش شده است )

ترتیب به الیافای پذیری شکمبهبیشترین میزان تجزیه

شده و ذرت  یفراورمربوط به تفالۀ چغندر، یونجه، کاه 

سیلویی و کمترین در کاه گندم مشاهده شد. 

در ساعت(  %5)نرخ عبور  الیاف مؤثرپذیری  تجزیه

ترتیب در تفالۀ چغندر، ذرت سیلویی، کاه  به

مربوط به کاه گندم شده، یونجه و کمترین  یفراور

 مؤثرپذیری بیشترین بود. با فرآوری کاه گندم تجزیه

که نتایج  طور هماندرصد افزایش یافت.  30حدود 

نشده بر های هضم الیافدهد، بیشترین میزان نشان می

مربوط به یونجه و پس از آن کاه گندم و بر  NDFپایۀ 

 ترتیب مربوط به کاه گندم، یونجه و سپسبه DMپایۀ 

شده، ذرت سیلویی و تفالۀ چغندر مشاهده  یفراورکاه 

های ساختار درونی شد. این اختلاف مربوط به تفاوت

های شیمیایی و مرحلۀ بلوغ بین  )آناتومیکی(، ترکیب

ویژه در مورد علوفۀ لگوم و  های مختلف بهگونه

های علوفۀ لگوم زیاد و پذیری برگ. گوارشاسته گراس

پذیری برگ و اختلاف گوارشساقۀ آن کم است ولی 

 ;NRC, 2001ها چندان زیاد نیست )ساقۀ گراس

Palmonari et al., 2016ها لیگنین م(. همچنین لگو

ها دارند که در اصل در بافت بیشتری نسبت به گراس

 & Voelker Lintonیابد )چوبی )زایلم( گیاه تجمع می

Allen, 2008ر همۀ ها کمتر و د(. در مقابل لیگنین گراس

یکنواختی پخش  طور بهآبکش )فلوئم(  جز بهها بافت

شود که بافت چوبی لگوم  یماند. این ویژگی باعث شده

هضم  سرعت بهها ناپذیر باشد و دیگر بافت ی هضمکل به

شوند. در نتیجه غلظت زیاد لیگنین و نرخ عبور بیشتر در 

 استه ها کمتر از گراس لگوم الیافی رپذیگوارشها، لگوم

(Palmonari et al., 2016 نتایج این آزمایش با .)

( Palmonari et al., 2016های پژوهشگران دیگر ) یافته

پذیری بیشتر و تجزیه uNDFهمخوانی دارد که میزان 

 uNDFکمتری برای یونجه نسبت به ذرت سیلویی و 

ها پذیری بیشتری نسبت به دیگر گراسکمتر و تجزیه

بیشتری و  uNDFررسی، میزان مشاهده کردند. در این ب

های کمتری برای یونجه نسبت  الیاف مؤثرپذیری تجزیه

 مؤثرپذیری  به ذرت سیلویی مشاهده شد و میزان تجزیه

های یونجه از کاه بدون فرآوری بیشتر و برابر با کاه  الیاف

 شده بود. یفراور
 

 های آزمایشیی در جیرهافالیهای  پذیری منبعهای فیزیکوشیمیایی و تجزیه ویژگی. 2جدول 

Table 2. Chemical and fermentation characteristics of fiber sources in experimental diets 

Item 
Fiber sources1 

CS AH BP WS TWS 

Dry matter, % of as-fed 26.2 91.3 93.6 95.6 50.0 

Crude protein, % of DM 9.5 16.0 10.0 3.4 3.0 

Non fibrous carbohydrates, % of DM 34.4 33.1 50.0 14.4 23.3 

Net energy for lactation, Mcal/kg 1.4 1.2 1.51 0.85 0.99 

Fiber characteristics      

Neutral detergent fiber, % of DM 47.5 44.0 37.1 75.0 66.1 

Degradable fraction of NDF (b), % of NDF 76.5 56.8 86.5 62.3 74.6 

Degradation rate of NDF (c),b/h 2.30 3.22 5.06 2.25 2.63 

Effective degradability of NDF2, % of NDF 26.0 24.7 40.8 18.9 24.8 

NDFd2883, % of NDF 78.7 60.8 82.7 64.2 76.8 

uNDF288,4 % of NDF 21.3 39.2 17.3 35.8 23.2 

uNDF 288, % of DM 10.1 17.2 6.40 26.8 15.3 

peNDF5, % of DM 55.0 40.0 19.0 75.0 63.0 

 شده. یفراور( کاه 5( کاه، 4( تفالۀ چغندر، 3( یونجه، 2( ذرت سیلویی، 1بودند از:  عبارتی جیره الیافهای  منبع. 1

 درصد. 5در نرخ عبور  مؤثرپذیری  یهتجز. 2

 ساعت نگهداری شکمبه. 288پس از  NDFپذیری تجزیه. 3

 ساعت نگهداری شکمبه. 288نشده پس از هضم الیاف. 4

 .18/1در ذرات بالاتر از  NDF ضرب حاصل. 5
1. Fiber sources: 1) corn silage 2) alfalfa hay, 3) beet pulp, 4) wheat straw, and 5) treated wheat straw. 

2. Effective degradability at 5% passage rate. 

3. NDF degradability after 288 h of incubation. 

4. Undegradable NDF after 288 h of incubation. 

5. peNDF = NDF multiplied by amount of DM >1.18 mm. 
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 ة( در جیرuNDFنشده )هضم های الیاف میزان

حاوی کاه گندم  ةمعادل جیر ا حدودی( ت%1/7شاهد )

تفاله -حاوی کاه های(، ولی بیشتر از جیره8/6%)

( بود. مقادیر %1/6) شده یفراور( و کاه 4/6%)

 ةنشدهضم الیاف پایۀها بر جیره ةنشدهضم های الیاف

( و 2، جدول نگهداریساعت  288ی )الیاف های منبع

( ADL ،Fox et al., 2004×4/2اجزای جیره ) دیگر

فیزیکی هنگام  مؤثر الیافمحاسبه شد. اگرچه میزان 

( Mertens, 1997) %22در سطح  افزار نرماستفاده از 

فیزیکی واقعی  مؤثر های الیافتعیین شد، میزان 

بود.  برآوردی میزانکمتر از  درصد 2ها حدود جیره

( برای توزیع Humer et al., 2018پژوهشگران ) ۀتوصی

-3مخلوط حاوی کنسانتره آردی  کلی بهذرات خوراک 

برای  %30-40متر، میلی 19<ذراتبرای درصد  8

 18/1<درصد برای ذرات 30-40متر،  میلی 8<ذرات

 18/1>درصد برای ذرات  20متر و کمتر از میلی

استفاده از  به علتمتر است. در این آزمایش، میلی

متر( برای آسیاب میلی 3های کوچک ) های با روزنه توری

های ایران( بیش از غلات )همانند شرایط بیشتر گاوداری

متر داشتند میلی 18/1ا اندازة کمتر از هدرصد جیره 30

ها کاهش جیره peNDFاحتمال میزان  و از همین رو به

یافته است. قیمت اجزای جیره بر پایۀ قیمت مواد 

تعیین شد. قیمت کاه  1397خوراکی در فروردین سال 

های مربوط به مادة اولیه )کاه + شده شامل هزینه یفراور

تومان به  25ر فرآوری )هیدروکسید سدیم( و هزینۀ کا

ازای هر کیلوگرم( محاسبه شد. بنابراین، هزینۀ هر 

تفاله و کاه -کیلوگرم جیرة شاهد، کاه گندم، کاه

و  14656، 14627، 15406شده به ترتیب  یفراور

رفت، هزینۀ که انتظار می طور همانریال بود و  14640

ی جایگزین الیافهای  های حاوی منبعهر واحد در جیره

 متر از جیرة شاهد بود.ک

 

 پذیری ظاهری مصرف خوراک و گوارش

پذیری مواد مغذی میانگین مادة خشک مصرفی و گوارش

که ملاحظه  طور هماننشان داده شده است.  3در جدول 

ی افزایش الیافهای  شود جایگزینی یونجه با دیگر منبعمی

(. P<01/0مادة خشک مصرفی را در پی داشت )

های شویندة  الیافپذیری مادة خشک، همچنین، گوارش

شده با کاه  خنثی و پروتئین خام در گاوهای تغذیه

شده با کاه  تفاله بالاتر از گاوهای تغذیه-شده و کاه یفراور

های فیزیکی و شیمیایی  گندم و شاهد بود. عامل

از:  اند عبارتغذایی مؤثر بر مصرف خوراک  مدت کوتاه

، نرخ تخمیرپذیری فالیاپذیری میزان و نرخ تجزیه

های تخمیری، میزان و نوع چربی و  نشاسته، محصول

سطح  ازآنجاکه(. Allen, 2000پذیر )سطح پروتئین تجزیه

ها همسان بود افزایش خوراک مصرفی جیره الیاف

پذیری مواد مغذی احتمال در نتیجۀ بهبود گوارش به

های باشد. همچنین تفاوت مصرف خوراک در جیره

همخوانی داشت. از  uNDFهای  غییرپذیریمختلف با ت

پذیری در های دخیل دیگر بر بهبود گوارش عامل

تواند سطح کنسانترة  ی میالیافهای  تیمارهای حاوی منبع

ای(، بهبود های علوفه پذیری بهتر از منبعبیشتر )گوارش

شرایط رشد میکروبی )با توجه به غلظت والرات(، تخمیر 

شکمبه از نظر عددی( و درنهایت اختلاف در  pH)تفاوت 

 Ferrarettoی جایگزین باشد. در پژوهش الیافهای  منبع

et al. (2015با جایگزینی ذرت سیلویی اصلاح ،)  شده

(BMRبه )  جای ذرت سیلویی معمول و کاهشuNDF 

پذیری مواد مغذی و مصرف ( گوارش9/6به %  4/9)از % 

و  uNDFیافت. کاهش کیلوگرم( افزایش  7/1خوراک )

ها با کاهش اثر پرکنندگی  الیافپذیری افزایش گوارش

( و افزایش نرخ عبور منجر به افزایش rumen fillشکمبه )

 & Obaمصرف خوراک در گاوهای شیری پرتولید شد. 

Allen (1999) پذیری پس از بررسی رابطۀ بین گوارش

بود در ها و عملکرد حیوان بیان کردند، یک واحد به الیاف

گرم افزایش در مصرف  170ها سبب  الیافپذیری گوارش

ها  الیافپذیری شود. در این آزمایش، گوارشخوراک می

های حاوی کاه ی در جیرهالیافهای  با جایگزینی منبع

( نسبت به جیرة %0/66تفاله )-( و کاه%9/68شده ) یفراور

( افزایش یافت و خوراک مصرفی هم در این %50شاهد )

کیلوگرم بیشتر از گروه  6/2و  9/2ه از گاوها حدود گرو

شده  ها تا حدودی با میزان محاسبه شاهد بود. این رقم

برابر  Oba & Allen (1999)کیلوگرم از روش  7/2و  2/3

های خود  ( در نتایج بررسی2017) .Fustini et alاست. 

و  uNDFهای حاوی  گزارش کردند، تغذیۀ جیره

و  uNDFهای حاوی سبت به جیرهپذیری زیاد ن گوارش

پذیری کم منجر به افزایش مصرف خوراک، زمان تجزیه
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شکمبه شد. این پژوهشگران در نتایج  pHجویدن و 

و نرخ  NDFپذیری های خود بیان کردند، تجزیه بررسی

 مؤثربر مصرف خوراک روزانه  uNDFعبور بیش از سطح 

ها از  فالیاهای فیزیکوشیمیایی  ، ویژگیدرمجموعاست. 

ها و تفاوت  الیافپذیری ، نرخ تجزیهuNDFجمله سطح 

توانند در ( میuNDFنشده )های هضم الیافدر نرخ عبور 

سطح دستگاه گوارش بر پرشدگی شکمبه، نرخ عبور و 

 Ferraretto etیرگذار باشند )تأثیت مصرف خوراک درنها

al., 2015.) 

 
 یپذیری مواد مغذ. مصرف خوراک و گوارش3جدول 

 ی مختلفالیافهای  گاوهای شیرده با تغذیۀ منبع
Table 3. Intake and nutrients digestibilities in 

lactating cows fed different fiber sources 
 

Diets1 
SEM2 P-value 

AH BP+WS WS TWS 

Intake , kg/d 

DM 24.4b 26.6a 27.0a 27.3a 0.938 <0.01 
Total tract digestibility, % 

DM 62.1b 71.8a 64.8b 73.8a 1.54 <0.01 

NDF 50.0b 66.0a 55.8b 68.9a 2.31 <0.01 
CP 59.6b 68.1a 62.1b 71.2a 2.29 <0.01 

( 1ی الیافهای  های آزمایشی علوفۀ یونجه داشتند که با منبع. جیره1

ه شد یفراور( کاه 4( کاه، 3( کاه + تفاله، 2بدون محصول جانبی )شاهد(، 

 جایگزین شده بودند.

 . اشتباه معیار میانگین2
1. Experimental diets containing alfalfa hay that were replaced by 1) 

no by-products (control), 2) beet pulp+ wheat straw, 3) wheat straw 

and 4) treated wheat straw. 

2. Standard error of mean 

a–c) Least squares means within a row with different superscripts 

differ significantly (P < 0.05). 

 

 تخمیر و فعالیت جویدن

های چرب  شکمبه، غلظت اسید pHهای مربوط به داده

مدفوع و ادرار، فعالیت جویدن و انتخاب گاوها  pH، فراّر

ی که طور هماننشان داده شده است.  4در جدول 

یر تأثشکمبه، مدفوع و ادرار تحت  pH شودمشاهده می

شکمبه در  pHتیمارهای آزمایشی قرار نگرفت. میزان 

 6/6طورمعمول از  گاوهای شیری با تغذیۀ کنسانترة بالا به

)با میانگین  5-3/5دهی صبح تا میزان پیش از خوراک

 ,Krause & Oetzelکند ) ( در اوج تخمیر افت می2/6-6

از  آمده دست بهبرای نمونۀ (. هرچند این میزان 2006

 منداب روغن کانادایی )کانولا( یا روش رومنوسنتسیس

(rumenocentesisگزارش شده است. روش لول )ۀ 

( یک روش کاربردی در سطح Stomach tubeمعدی )

در گاو شیری  pHگیری برای اندازه واحد گاوداری

های  در نتایج بررسی Duffield et al. (2004)است. 

مایع شکمبه در روش  pHاگرچه  ،رش کردندگزا خود

( 44/0 -35/0یل آلودگی با بزاق کمتر )دلبهلولۀ معدی 

از روش رومنوسنتسیس است، ولی همبستگی بالایی 

معدی و رومنوسنتسیس وجود دارد  ۀروش لول دو بین

(Shen et al., 2012 با کسر عدد .)از  4/0pH  شکمبه

خواهد شد  6از گاوها کمتر  همۀ pHدر این آزمایش 

خاطر مصرف خوراک و سطح  هب دارد که احتمال

( باشد. برخی محققان %62-71بالا ) ةکنسانتر

(Fustini et al., 2010 )های خود در نتایج بررسی 

( در %10-5کاه ) ای میزان کمینه ،کنندپیشنهاد می

 مؤثر الیافهای حاوی سطح بحرانی )بسیار کم( جیره

 pHفعالیت نشخوار و افزایش فیزیکی منجر به بهبود 

 شود.( می5/5<شکمبه )

ار و درصد مولار استات غلظت کل اسیدهای چرب فرّ

یر تیمارهای غذایی تأثو بوتیرات مایع شکمبۀ گاوها تحت 

، تغذیۀ گاوها با جیرة هرچند(. P>05/0قرار نگرفت )

شاهد، درصد مولار پروپیونات را تمایل به افزایش 

(09/0=P و والرات )(03/0=P و ایزووالرات را کاهش )

(06/0=P داد. همبستگی مثبت بین نرخ استفاده از )

 Cline et)والرات و تولید پروتئین میکروبی وجود دارد 

al., 1958کنندة  (، لذا کاهش والرات در گاوهای مصرف

تواند ی جایگزین میالیافهای  های حاوی منبعجیره

بهبود مصرف  موجب بهبیانگر شرایط رشد میکروبی بهتر 

پذیری باشد. با توجه به افزایش عددی خوراک و گوارش

داری درصد مولار استات و کاهش متمایل به معنی

ی جایگزین، الیافهای  های حاوی منبعپروپیونات در جیره

( در این تیمارها P=06/0نسبت استات به پروپیونات )

در های مربوط به نوع تخمیر  افزایش یافت. تغییرپذیری

شکمبه و  pHشده با جیرة شاهد با میزان  گاوهای تغذیه

 & Yangکمتر همخوانی داشت.  الیافپذیری  گوارش

Beauchemin (2007) های خود نشان  در نتایج بررسی

فیزیکی جیره نسبت  مؤثرهای  الیافدادند، با افزایش 

استات به پروپیونات و درصد چربی شیر افزایش یافت. 

های فیزیکی همسان در بین جیره ؤثرمهای  الیافوجود 

کند، اختلاف در تخمیر احتمال دارد در مختلف بیان می

از جمله میزان  NDFهای دیگر  نتیجۀ تفاوت در ویژگی

uNDF پذیری آن ناشی شده باشد.و تجزیه 
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 مختلف یالیافهای  منبع یۀبا تغذ ردهیش یوهاتخمیر شکمبه و فعالیت جوش گا. 4جدول 

Table 4. Rumen fermentation and chewing activity of lactating cows fed different fiber sources 

Rumen parameters 
Diets1 

SEM P-value 
AH BP+WS WS TWS 

pH 6.10 6.27 6.37 6.33 0.114 0.28 

Volatile fatty acids, mM 92.0 88.0 95.8 88.3 5.02 0.55 

Acetate, % 54.2 55.8 57.5 55.9 1.12 0.18 

Propionate, % 30.3 28.7 26.1 27.7 1.48 0.09 

Butyrate, % 12.8 13.1 14.3 14.1 0.773 0.17 

Valerate, % 2.52a 2.14b 1.94b 2.06b 0.169 0.03 

Isovalerate , % 1.55 1.78 2.36 2.17 0.236 0.06 

Acetate to propionate 1.82 2.02 2.31 2.09 0.167 0.06 

Fecal pH 6.51 6.56 6.42 6.42 0.124 0.74 

Urine pH 7.60 7.61 8.06 7.67 0.444 0.84 

Chewing activity       

Eating time, min/d 287 251 259 274 18.8 0.32 

Ruminating time, min/d 432 494 506 507 29.5 0.14 

Total chewing time, min/d 719 748 765 779 40.6 0.52 

Eating/DMI, min/kg 11.3 9.17 9.45 9.68 0.81 0.09 

Ruminating/DMI, min/kg 17.1 18.4 18.6 17.8 1.51 0.51 

Total chewing/DMI, min/kg 28.4 27.7 28.1 27.4 2.10 0.88 

 شده جایگزین شده بودند. یفراور( کاه 4( کاه، 3( کاه + تفاله، 2( بدون محصول جانبی )شاهد(، 1ی الیافهای  های آزمایشی علوفۀ یونجه داشتند که با منبع. جیره1

 . اشتباه معیار میانگین2
1. Experimental diets containing alfalfa hay that were replaced by 1) no by-products (control), 2) beet pulp+ wheat straw, 3) wheat straw and 4) treated 

wheat straw.
 

2. Standard error of mean 

a–c) Least squares means within a row with different superscripts differ significantly (P < 0.05). 

 

طول زمان خوردن، نشخوار و کل جویدن گاوها تحت 

یر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند. اگرچه گاوهای تأث

خوراک گروه شاهد تمایل به خوردن به ازای کیلوگرم 

( نسبت به دیگر تیمارها P=09/0مصرفی بیشتری )

داشتند، میزان کل جویدن )نشخوار+خوردن( در 

همراه فعالیت تیمارهای مختلف یکسان بود. این نتایج به

های انتخاب یکسان بین تیمارها مربوط به مصرف جیره

فیزیکی، اندازة ذرات و  مؤثر الیافیکسان از نظر فیزیکی )

های  بر پایۀ تابع Zebeli et al. (2006) ت. توزیع آن( اس

دقیقه جویدن به ازای  30رگرسیونی بیان کردند، بیش از 

کیلوگرم خوراک مصرفی برای حفظ چربی شیر در سطح 

درصد مورد نیاز است. در این بررسی نتایج  4/3

 اندکی کمتر از میزان بیان شده است. شده مشاهده

 

 غذایی بازدۀشیر و  های ترکیبتولید و 

 بازدةشیر،  های ترکیبهای مربوط به تولید و داده

 5وزن بدن در جدول  های پذیریغذایی و تغییر

تولید شیر،  ،دهدگزارش شده است. نتایج نشان می

شده برای چربی، تولید و درصد  تولید شیر تصحیح

چربی، پروتئین، لاکتوز و مواد جامد بدون چربی و 

تیمارهای  یرتأث وزن بدن تحت های پذیریتغییر

آزمایشی قرار نگرفتند. هرچند تولید شیر و تولید شیر 

شده با  شده برای چربی در گروه گاوهای تغذیه تصحیح

( بیشتر از P=13/0نظر عددی )از  شده یفراورکاه 

 ۀخشک مصرفی با تغذی ةماد ازآنجاکهگروه شاهد بود. 

یر تولید ش بازدةتیمارها بود،  دیگرشاهد کمتر از  ةجیر

 بازدة( داشت. P=08/0در این تیمار تمایل به افزایش )

افزایش  به علتشده برای چربی  تولید شیر تصحیح

ی الیاف های منبع ۀعددی شیر و چربی شیر با تغذی

داری نداشت. در جایگزین با تیمار شاهد تفاوت معنی

( همزمان با Ferraretto et al., 2015دیگر ) بررسی

ذرت جای  هشده ب اصلاح ذرت سیلوییجایگزینی 

پذیری، مصرف خوراک و تولید معمول، گوارش سیلویی

تولید شیر  بازدةتغییری در  هیچ شیر افزایش، اما

 شده برای چربی مشاهده نشد. تصحیح

مربوط به درصد چربی شیر  های رقمهای میانگین

 pH(، 96/0(، نسبت چربی به پروتئین شیر )7/2)

ها فیزیکی جیره مؤثر الیاف( و سطح 8/5شکمبه )

و بروز  مؤثر های الیافسطح ناکافی  یدمؤ( 20%)

سطح  Mertens (1997). استها گروه همۀاسیدوز در 

peNDF 21  درصد  4/3حفظ چربی شیر  برایدرصد

 . کردبرای گاوهای اوایل تا اواسط شیردهی تعیین 
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 ی مختلفالیافهای  دن و بازدة غذایی گاوهای شیرده با تغذیۀ منبعهای شیر، تغییرپذیری وزن ب تولید و ترکیب .5جدول 
Table 5. Milk yield and composition, BW, and feed efficiency in lactating cows fed different fiber sources 

 
Diets1  

SEM 
 

P-value AH BP+WS WS TWS 

Yield, kg/d 

Milk 46.5 47.5 46.8 49.2 1.65 0.42 

3.5% FCM 40.3 42.1 41.2 43.2 1.37 0.29 
Fat 1.25 1.33 1.29 1.35 0.048 0.28 

Protein, 1.32 1.35 1.32 1.40 0.047 0.27 

Milk composition, % 
Fat, 2.66 2.76 2.77 2.71 0.069 0.44 

Protein 2.84 2.84 2.83 2.85 0.039 0.79 

Lactose, 4.41 4.38 4.40 4.42 0.072 0.87 
Solid non fat 7.27 6.86 7.25 7.28 0.203 0.37 

Fat to protein 0.938 0.975 0.978 0.951 0.027 0.44 

Body weight change, kg/d 0.022 -0.423 -0.611 -0.363 0.232 0.31 
Feed efficiency 

Milk yield/ DMI 1.92 1.80 1.76 1.80 0.086 0.08 
FCM/DMI 1.65 1.59 1.55 1.58 0.067 0.23 

شده جایگزین شده  یفراور( کاه 4( کاه، 3( کاه + تفاله، 2( بدون محصول جانبی )شاهد(، 1ی الیافهای  های آزمایشی علوفۀ یونجه داشتند که با منبع. جیره1

 بودند.

 . اشتباه معیار میانگین2

 .432/0 ×یر + تولید ش 23/16 ×= تولید چربی  5/3شده برای چربی % . تولید شیر تصحیح3

1. Experimental diets containing alfalfa hay that were replaced by 1) no by-products (control), 2) beet pulp+ wheat straw, 3) wheat straw and 4) treated 

wheat straw. 

2. Standard error of mean 
3. Yields of 3.5% FCM = 0.432 × milk yield + 16.23 × fat yield. 

a–c) Least squares means within a row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

 

( سطح NRC, 2001انجمن تحقیقات ملی )

 pHرا برای حفظ  درصد 22فیزیکی  مؤثر های الیاف

کند. اگرچه میزان ( بیان می6<اسیدوز )شکمبه از 

در این آزمایش  های غذاییجیره مؤثرهای  الیاف

شده بود، اما  توصیه های میزانمعادل  احدودی%( ت20)

بود.  4/3کمتر از % یتوجه قابل طور بهچربی شیر 

Zebeli et al. (2010) بین  ۀپس از بررسی رابطpH 

 نیازهای ،ندکردفیزیکی بیان  مؤثر های الیافشکمبه و 

 حفظ چربی شیر در سطح برایفیزیکی  مؤثر الیاف

ذرت  ۀذرت، دان ۀدان یۀبر پاهای در جیره درصد 4/3

جو به ترتیب بیش از  ۀ( و دانhigh moistureپرطوبت )

 Zebeli etهای بعد )است. گزارشدرصد  29و  26، 23

al., 2012; Humer et al., 2018  سطح  یدمؤ( نیز

( برای حفظ %30-32فیزیکی بالا ) مؤثر های الیاف

. اسیدوز تحت بالینی سبب استدرصد  4/3چربی شیر 

، مصرف خوراک، تولید ها الیافپذیری کاهش گوارش

کبدی و  ۀهای التهابی مانند آبسشیر همراه با پاسخ

 Fustini et(. Krause & Oetzel, 2006لنگش است )

al. (2017)  راهکار مطلوب برای حفظ سلامت شکمبه

یه فیزیکی پائین را تغذ مؤثر های الیافهای با در جیره

 بیاننشده هضم های الیافدرصد وزن بدن  48/0

مصرفی حدود  uNDFسطح  بررسیند. در این کرد

 درصد وزن بدن بود. 25/0

 

 گیری  نتیجه

بالای غذایی  نیازهایدلیل پرتولید به ةگاوهای شیرد

شوند. های پرکنسانتره تغذیه میمعمول با جیرهطور به

 های الیاف کمینۀسطح  ینتأمدر این شرایط، توجه و 

 برای( uNDFنشده )( و هضمpeNDFفیزیکی ) مؤثر

حفظ عملکرد طبیعی شکمبه و سلامت و تولید حیوان 

ها بر مبنای . با توجه به توازن جیرهداردبسیار اهمیت 

در این آزمایش، اگرچه گاوهای  ها الیاف های ویژگی

ی جایگزین با سطح الیاف های منبعشده با  تغذیه

 های ویژگیشدند؛ ی تغذیه میبیشتر ةکنسانتر

قرار نگرفتند ولی  یرتأثتخمیری شکمبه و تولید تحت 

شاهد  ةپذیری و مصرف خوراک نسبت به جیرگوارش

 های منبعهای حاوی جیره ۀافزایش یافت. هرچند تغذی

یونجه منجر به کاهش  ۀجای علوف هی جایگزین بالیاف

به شیر تولیدی خام شد. با توجه  ةمتمایل در بازد

از جایگزینی یونجه در  ناشیهای مثبت و منفی جنبه

 ةبیشتری در مورد استفاد های بررسی، لزوم بررسیاین 

زراعی و  پسماندهای ویژهبه الیافپر های منبعبهینه از 
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تولید شیر در  بازدةحفظ شرایط مطلوب شکمبه و 

 شود. تر توصیه میگستردهسطح 

 

 سپاسگزاری

مان جهاد کشاورزی استان سازمسئولان ومحققان  از

 صنعتی اصفهان معاونت امور دام و دانشگاه -اصفهان 

این  اجرای برای لازم تأمین مالی و شرایط جهتبه

آقای مرتضی نعمتی دانشجوی  ویژه به آزمایش و

 قدردانی یالیاف های ویژگیگیری اندازه برایدکتری 

 .دشومی
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