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و قابلیت اي  مخلوط بر رفتارهاي تغذیه هاي کاملاً ثیر شکل فیزیکی جیرهأت
  یسبراون سوئشیرده مواد مغذي در گاوهاي  هضم

  
  4و حسین نعیمی پور 3، علیرضا فروغی2، مهري حاجی شمسایی1*مسلم باشتنی

  
  دانشگاه بیرجند دانشیار - 1

  دانش آموخته کارشناسی ارشد دانشگاه بیرجند - 2
  استادیار دانشگاه فردوسی مشهد - 3

  مربی دانشگاه بیرجند - 4

  
  چکیده

س أآزمایشی بر روي سه ر ،مخلوط بر رفتارهاي تغذیه و قابلیت هضم مواد مغذي هاي کاملاً به منظور بررسی اثر شکل فیزیکی جیره
آزمایش در قالب طرح . انجام شد روز 200±20 و روزهاي شیردهیکیلوگرم  22گاو شیري نژاد براون سوئیس با میانگین تولید شیر 

جیره کاملاً ) 2جیره کاملاً مخلوط با کنسانتره آردي، ) 1: از تیمارهاي آزمایشی عبارت بودند. صورت گرفت 3×3مربع لاتین تکرار شده 
متفاوت شکل فیزیکی از نظر ها یکسان و تنها  ترکیب شیمیایی جیره. جیره کاملاً مخلوط مکعبی شده) 3مخلوط با کنسانتره پلت و 

روز بود که  21هر دوره آزمایش شامل . تغذیه شدند 20و 8هاي آزمایشی در طول شبانه روز در دو وعده مساوي در ساعات  جیره. بودند
میانگین طول زمان خوردن، نشخوار کردن و کل جویدن به صورت . گیري در نظر گرفته شد روز براي نمونه 7دهی و روز براي عادت 14
براي گاوهاي تغذیه شده با جیره مکعبی شده نسبت مصرفی  NDF ساعت و به ازاي هر کیلوگرم ماده خشک مصرفی و 24قه در دقی

قابلیت هضم ظاهري مواد مغذي در  .، اما بین دو جیره آردي و پلت تفاوتی نداشت)>05/0P( به دو جیره دیگر کمتر و معنی دار بود
 مخلوط با کنسانتره پلت باعث افزایش معنی دار استفاده از جیره کاملاً. ت معنی داري نداشتها تفاو کل دستگاه گوارش بین جیره

)05/0P< (بیشترین میزان مصرف ماده خشک در دو بنابراین . اي خون نسبت به دو تیمار دیگر گردید در غلظت گلوکز و نیتروژن اوره
هاي  استفاده از جیرهو  )بود کیلوگرم 03/5و  82/7، 03/5ه ترتیب براي جیره آردي، پلت و مکعبی ب( بودساعت پس از خوراکدهی 

اندازه ذرات، فعالیت جویدن با افزایش  بنابراین. کاهش فعالیت جویدن گردیدسبب  کوچکاندازه ذرات  ه دلیلمکعبی بمخلوط  کاملاً
  .نثی اثري نداشتلی روي قابلیت هضم ماده خشک، پروتئین خام و فیبر نامحلول در شوینده خبیشتر شده و

  
     هاي خون متابولیتفعالیت جویدن، سرعت مصرف خوراك،  :کلمات کلیدي
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  مقدمه
اي را در حیوانات  شناخت عواملی که رفتارهاي تغذیه

 دهند بسیار حیاتی است اي تحت تأثیر قرار می مزرعه
هاي خوردن و نشخوار به عنوان فعالیت .)1999نیلسن،(

هاي علوفه در جیره نشخوارکنندگان یمعیارهاي دقیقی از ویژگ
و  کل جیره NDFافزایش سطح . )1971بالچ، ( اندشناخته شده

کاسیدا و ( دادهاندازه قطعات آن، زمان نشخوار را افزایش 
و به دنبال آن ) 2003 لئوناردي و آرمنتانو، ؛1986استوك،

و  2002میکاوا و همکاران،( یابدجریان بزاق افزایش می
به گاوها یونجه پلت شده تغذیه  .)2003همکاران،کونونوف و 

باعث کاهش زمان جویدن، کاهش ترشح بزاق و در نهایت 
فرآیند  .)1986 شاور و همکاران،( مایع شکمبه شد pHکاهش 

کردن علوفه به صورت فشرده مکعبی، زمان مصرف خوراك را 
تعداد حرکات (  ساعت در روز و تعداد جویدن 5/0در حدود 

مدت زمان و  بار در کل روز کاهش داد 3500به میزان را  )فک 
در علوفه  6/6از میانگین را صرف شده براي نشخوار کردن 

براي علوفه فشرده مکعبی ساعت در روز  8/2فرآیند نشده به 
  .) 1997 بوچمن و همکاران،(داد  شده کاهش

یکی از اصول اساسی در انتخاب جیره این است که حیوانات 
-اي از ذرات انتخـاب مـی  راك خود را از بین دامنهاي خومزرعه

 هـا باشـد   کنند که به بهترین وجهـی پاسـخگوي احتیاجـات آن   
 )سـاعت  12در یک محدوده ( با گذشت زمان .)1995 فوربس،(

در باقیمانـده خـوراك    NDFاز شروع توزیـع خـوراك، غلظـت    
گاوهاي شیري عمداً  .)2005 دوریس و همکاران،( تافزایش یاف

نمایند تا احتیاجات خود به فیبـر   بلند جیره را انتخاب میذرات 
مـایع   pHمؤثر فیزیکی را مرتفع نمایند، خصوصاً هنگـامی کـه   

 مؤثر فیزیکی ناکافی، پائین اسـت  NDFشکمبه به علت مصرف 
نشــان ) 2007( دوریــس و همکــاران .)2006یانــگ و بــوچمن،(

د را بـا  دادند که گاوهاي تغذیه شده با علوفه کـم، خـوراك خـو   
. سرعت بیشتر و در یـک دوره زمـانی کوتـاهتر مصـرف نمودنـد     

زمان یکسانی را براي گاوهایی  )2002(ولکر و همکاران برعکس 
کردنـد،   درصد علوفه مصرف مـی  44یا  67هاي حاوي که جیره

پیشنهاد نمودند که وجود تفاوت در مـدت  ها  آن. زارش نمودندگ
وجـود تفـاوت در انـدازه     تواند ناشی از زمان خوردن خوراك می

بسته به کیفیت علوفه، کـاهش انـدازه ذرات   . قطعات جیره باشد
دهـد کـه در   معمولاً مصرف خوراك و نرخ عبور را افـزایش مـی  

مـدت  افـزایش نـرخ عبـور،    . یابدنتیجه قابلیت هضم کاهش می
گیرنـد کـاهش داده و   که مواد در معرض هضم قرار می را زمانی

بـوچمن و همکـاران،   ( شـود کمتـر مـی   در نتیجه قابلیت هضـم 
مشـاهده کردنـد کـه قابلیـت      )2003(  کراس و کومبز .)1994

هضم ماده آلی در کل دستگاه گـوارش بـا کـاهش انـدازه ذرات     
خـوراك مکعبـی   مصرف در زمان . علوفه تمایل به کاهش داشت

از نظر قابلیت هضـم  توسط گاوها در مقایسه با غیرفشرده شکل 
 فیبـر تفـاوت معنـی دار مشـاهده نشـد      ظاهري ماده خشـک و 

گـزارش نمودنـد   در آزمایش دیگر . )1994بوچمن و همکاران، (
تحت تأثیر فرآیند مکعبی کردن  NDFکه قابلیت هضم ظاهري 

  .)2003بوچمن و همکاران، ( قرار نگرفتجیره کامل 
هـاي   اثر روي مصرف بخـش که اندازه ذرات جیره  از آنجایی

دهــد کــه  نتخــاب را بــه گــاو مــیمختلــف جیــره دارد و حــق ا
با توجـه  هاي مختلف جیره را جدا نموده و مصرف نماید و  بخش

به اینکه شکل فیزیکی خوراك و جیره همانند ترکیب شـیمیایی  
دف از انجام ایـن  اي برخوردار است، بنابراین ه آن از اهمیت ویژه

مخلـوط بـر    هـاي کـاملاً   آزمایش بررسی شـکل فیزیکـی جیـره   
اي از جملـه فعالیـت جویـدن، سـرعت مصـرف       یهرفتارهاي تغذ

  .خوراك و قابلیت هضم مواد مغذي در کل دستگاه گوارش بود
  

  ها مواد و روش
  حیوانات و تیمارهاي آزمایشی

 س گـاو شـیرده شـکم اول   أر 3 براي انجام ایـن آزمـایش از  
 ،کیلـوگرم  580± 40نژاد براون سوئیس با میـانگین وزن   زایش

 200± 20کیلوگرم و روزهاي شـیردهی  22میانگین تولید شیر 
. اسـتفاده گردیـد   که در ناحیه شکمبه فیستولا شده بودنـد،  روز

 7روز عـادت پـذیري و    14روزه شـامل   21دوره  4آزمایش در 
انجـام  مربع لاتین تکرار شده گیري در قالب یک طرح  روز نمونه

مخلـوط   جیره کاملاً) 1: هاي آزمایشی عبارت بودند از جیره. شد
) 3مخلوط با کنسانتره پلت و  جیره کاملاً) 2ا کنسانتره آردي، ب

تمام اجـزاي جیـره    3در جیره . مخلوط مکعبی شده جیره کاملاً
هاي فشرده مکعبی شـکل   به شکل حبهعلوفه و کنسانتره شامل 

، ولی در جیره پلت فقط بخش کنسـانتره جیـره بـه    درآمده بود
در جیـره اول  . شد یصورت پلت بود که با بخش علوفه مخلوط م

هم هیچ فرآیندي روي بخش علوفه یا کنسانتره صورت نگرفتـه  
ترکیـب شـیمیایی   . بود و هر دو بخش با هم مخلوط شـده بـود  

و تنها تفاوت در شکل فیزیکـی آنهـا بـود     ها با هم یکسان جیره
هـر روز بـه صـورت     20و  8تغذیه گاوها در سـاعات  ). 1جدول(

  .گرفت آزاد و درحد اشتها صورت می
  نمونه برداري و ثبت نتایج

بـرداري،  و باقیمانده آن در هفته نمونه مخلوط جیره کاملاًاز 
هاي جمع آوري شده از هر گاو طی  نمونه. گیري انجام شد نمونه

یک هفته با یکدیگر مخلوط و یک نمونه جهت تجزیه شـیمیائی  
بـراي تعیـین قابلیـت هضـم     . خوراك و باقیمانده آن گرفته شد



    11        ... و قابلیت هضم مواد مغذي در اي هاي کاملاً مخلوط بر رفتارهاي تغذیه شکل فیزیکی جیرهتأثیر    

 
هـا از روش جمـع آوري مـدفوع کـل     ي مواد مغذي جیـره ظاهر

روز  5بدین منظور در پایان هـر دوره بـه مـدت    . استفاده گردید
متوالی مقدار خوراك مصرف شـده و خـوراك باقیمانـده روزانـه     

ساعت در  24مدفوع گاوها به فاصله . کنترل و ثبت گردید دقیقاً
کشـی و   روز جمع آوري و براي هـر گـاو جداگانـه وزن    5طول 

درجــه  -20ثبــت شــده و یــک نمونــه از آن تهیــه و در دمــاي 
  . شد داده می سانتیگراد در فریزر قرار

ساعت پس از مصـرف خـوراك در    2برداري،  در روز هفتم نمونه
وعده صبح از سیاهرگ وداجی گردن گاوهـا، یـک نمونـه خـون     

نیتروژن اوره اي خـون  ( هاي خونیجهت تعیین برخی متابولیت
 تهیـه و بعـد از مخلـوط کـردن بـا مـاده ضـد انعقـاد        ) زو گلوک

)EDTA(پلاسماي خون جدا شد ، .  
  

  
  )درصد ماده خشک(هاي آزمایشی ترکیب مواد خوراکی و شیمیایی جیره -  1جدول

  درصد  :اجزاء جیره
  35  یونجه خشک

  15  کاه گندم
  9  دانه ذرت

  20  دانه جو
  5/4  سبوس گندم

  5  ملاس چغندرقند
  5/3  م پنبهکنجاله تخ

  5/3  کنجاله کلزا
  75/2  کنجاله سویا

  25/0  اوره
  2/0  کربنات کلسیم
  3/0  اکسید منیزیم

  25/0  نمک
  5/0  سدیم کر بناتبی

  25/0  مکمل مواد معدنی و ویتامینی
  ترکیب شیمیایی جیره هاي آزمایشی

  48/1  )مگا کالري بر کیلوگرم ماده خشک(انرژي خالص شیردهی
  71/13  )درصد(م پروتئین خا

  50/36  )درصد(فیبر نامحلول در شوینده خنثی 
  23/37  )درصد(کربوهیدرات غیر فیبري 

زیسـت شـیمی   گلوکز پلاسماي خون با استفاده از کیت شرکت 
اي پلاسـماي خـون    و نیتروژن اوره کالریمتري -آنزیمی به روش 

اي خون، شرکت زیست  به کمک کیت اندازه گیري نیتروژن اوره
شــیمی بــه روش کالریمتریــک بــا دســتگاه اســپکتوفتومتر      

  . گیري شد اندازه
فعالیت خوردن، نشخوار و استراحت گاوها به روش مشاهده 

ساعت به فاصله  24مستقیم چشمی براي تمام گاوها در مدت 
کل فعالیت . برداري ثبت شد دقیقه و در طی دو روز نمونه 5هر 

خوردن و نشخوار جویدن از مجموع زمان صرف شده براي 
هاي کل جویدن، نشخوارکردن،  میزان فعالیت. محاسبه گردید

خوردن و استراحت به ازاي هر کیلوگرم ماده خشک مصرفی و 
NDF  مصرفی، از تقسیم کل زمان هر فعالیت بر میزان

مصرفی هر جیره  NDFمیانگین کل مصرف ماده خشک و 
ر روزهاي براي اندازه گیري سرعت مصرف خوراك د. بدست آمد

، 4، 2، صفرگیري، محتویات آخور در ساعات  دوره نمونه 6و  5
 ساعت پس از تغذیه هر وعده غذایی در دو روز وزن 12و  8

هاي بدست  نمونه. انجام شد ها برداري از آن و سپس نمونه کشی
آمده در هر ساعت در دو وعده و دو روز متوالی با هم مخلوط و 

درجه  - 20شگاهی در دماي یک نمونه براي تجزیه آزمای
  .گراد نگهداري شد سانتی

در نظر گرفته شد تعداد وعده خوردن برابر با تعداد دفعاتی 
رفت و براي مدت معین  ساعت سراغ آخور می 24که هر گاو در 

اندازه هر وعده برابر بود با میزان . نمود خوراك مصرف می
از  نمود و خوراکی که در هر بار رفتن سر آخور مصرف می
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بر تعداد وعده خوردن بدست  کل تقسیم خوراك مصرفی
هاي نشخوار به طریق مشابه  وعدهمحاسبه تعداد براي  .آمد می

  .صورت گرفت
  تجزیه و تحلیل آماري

 3×3نتایج به دست آمده در قالب طرح مربع لاتین 
تجزیه  SASنرم افزار آماري  GLM با استفاده از رویهچرخشی 

 مدل آماري به کار رفته در این آزمایش .و تحلیل آماري شدند
 :به صورت ذیل بود

Yijk= µ+Pi+Cj+Tk+ εijkl  
Yijk= مقدار مشاهده شده ،µ=   جامعـه میـانگین ،Pi=  ،اثـر دوره 

Cj=  ،اثر گاوTk=  و  اثر تیمار εijkl= اثر خطا  
درصد  5توکی کرامر در سطح  میانگین مشاهدات توسط آزمون

  .تمورد مقایسه قرار گرفخطا 
  

  نتایج و بحث
  خوردن فعالیت

هاي مربوط به آن در  لفهؤو م مدت زمان خوردننتایج 
ساعت  24میانگین مدت زمان خوردن در . آمده است 2جدول 

 NDFمدت زمان خوردن به ازاي هر کیلوگرم ماده خشک و و 
(  داشتبین سه جیره آزمایشی اختلاف معنی دار  درمصرفی 

05/0P< (مربوط به گاوهاي تغذیه شده با  و کمترین مقدار آن
میانگین سرعت خوردن خوراك گاوهاي  .جیره مکعبی بود

هاي آزمایشی آردي و  تغذیه شده با جیره مکعبی شده با جیره
ولی بین دو جیره ) >P 05/0( پلت اختلاف معنی دار داشت 

گاوهاي تغذیه شده با . پلت این اختلاف معنی دار نبود آردي و
تر از دیگر گاوها خوراك ریخته شده را  سریع جیره مکعبی شده

معنی ). دقیقه در کیلوگرم05/0در مقابل  07/0( مصرف نمودند

سب کیلوگرم در دار شدن میانگین سرعت مصرف خوردن برح
هاي حاوي کنسانتره آردي و پلت با جیره  دقیقه در بین جیره

تواند به دلیل فرم فیزیکی خوراك مکعبی شده،  مکعبی شده می
شده  یکوچکی اندازه قطعات و کاهش وزن حجمی جیره مکعب

  . باشد
هاي کامل با کنسانتره آردي و پلت اندازه ذرات  در خوراك

 ،علوفه در قطعات بلندتري نسبت به خوراك فشرده مکعبی بود
رو گاوهاي تغذیه شده مدت زمان بیشتري براي عمل  از این

قیقه به خوردن صرف کردند و مدت زمان خوردن برحسب د
ازاي هر کیلوگرم ماده خشک و دقیقه به ازاي هر کیلوگرم 

NDF  مصرفی بالاتر از گاوهاي تغذیه شده با جیره مکعبی شده
نشان دادند گاوهایی که از  )1994( بوچمن و همکاران. باشد
کردند در مقایسه با  هاي خوراك فشرده مکعبی تغذیه می بسته

خوراك و مجزا تغذیه کرده هاي غیرفشرده  گاوهایی که از بسته
 NDFبودند، مدت زمان کمتري را صرف خوردن هر کیلوگرم 

نیز در آزمایشات خود ) 2001(یانگ و همکاران . خوراك کردند
افزایش فعالیت خوردن را به هنگام افزایش اندازه ذرات جیره 

نتایج بدست آمده در این آزمایش با نتایج سایر . گزارش نمودند
بوچمن و همکاران،  ؛1993آلبرایت، (ت داشت گزارشات مطابق

1994.(  
  فعالیت نشخوار

 24به صورت دقیقه در (میانگین طول زمان نشخوار کردن 
  NDFوساعت و به ازاي هر کیلوگرم ماده خشک مصرفی 

براي گاوهاي تغذیه شده با جیره مکعبی شده نسبت ) مصرفی
اما بین  ،)>05/0P( به دو جیره دیگر اختلاف معنی دار داشت
).3جدول ( دار نبوددو جیره آردي و پلت اختلاف معنی

  
  گاوهاي شیرده اثر شکل فیزیکی جیره کاملاً مخلوط بر مدت زمان خوردن -2جدول

  مورد
  

  نوع کنسانتره
  خطاي معیار میانگین

  مکعبی  پلت  آردي
          :مدت زمان خوردن

  a 335 a 67/356 b 285 184/10  ساعت 24دقیقه در 
  b 3/17 a 4/19 c 26/14 134/0  مصرفی دقیقه به ازاي هر کیلوگرم ماده خشک

  b 57/51 a 41/59 c 28/41 353/0 مصرفی فیبر نامحلول در شوینده خنثیدقیقه به ازاي هر کیلوگرم 
  333/0  00/8  66/9  33/8  )ساعت 24تعداد در ( تعداد وعده خوردن

  253/2  63/35  10/37 95/39  )وعدهدر هر  دقیقه(میانگین طول هر وعده خوردن 
  097/0  50/2  95/1 32/2  )در هر وعده کیلوگرم(اندازه وعده 

  b059/0 b053/0  a07/0  001/0  )کیلوگرم بر دقیقه(سرعت خوردن 
  .وجود دارد) >P 05/0(هایی که حروف غیر مشابه دارند اختلاف معنی دار  در هر ردیف بین میانگین*
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  گاوهاي شیردهجیره کاملاً مخلوط بر مدت زمان نشخوار کردن  اثر شکل فیزیکی -  3جدول

  مورد
  

  نوع کنسانتره
  خطاي معیار میانگین

  مکعبی  پلت  آردي
         :مدت زمان نشخوار کردن

  a 33/485 a 33/443  b 67/316  496/28  ساعت 24دقیقه در 
  a 75/23 a30/24  b 85/15  954/0  دقیقه به ازاي هر کیلوگرم ماده خشک

  a 88/70 a 58/73  b 81/45  796/2 فیبر نامحلول در شوینده خنثیدقیقه به ازاي هر کیلوگرم 
  a67/12 a00/13 b00/9 193/0 )ساعت 24در تعداد( تعداد وعده نشخوار

  702/2  68/34  40/34 43/36 )در هر وعده دقیقه(میانگین طول هر وعده نشخوار
  .وجود دارد) >P 05/0(یر مشابه دارند اختلاف معنی دار در هر ردیف بین میانگین هایی که حروف غ*

 
شـامل وزن حجمـی و انـدازه    دو خصوصیت مهم مواد خـوراکی  

ــور ذرات  ــرعت عب ــدگاري و س ــر مان ــأثیر   ن آ ب ــکمبه ت ــا از ش ه
نشـان   )1997( بـوچمن و همکـاران   ).1997مرتنـز، (گـذارد   می

افـت  دادند در گاوهایی که علوفه را به شکل فشرده مکعبـی دری 
 3500جویدن در کل روز حرکات فک در حین کردند تعداد  می

همچنین گاوهایی که علوفه را به شکل غیر . پیدا کرد بار کاهش
کردند بـه طـور میـانگین     ساعت دریافت می 24مکعبی در طی 

اما گاوهایی که علوفـه را بـه   . ساعت در روز نشخوار داشتند 6/6
سـاعت در روز   8/2 نـد، دشکل فشرده مکعبی دریافـت کـرده بو  

نشخوار کردن بـه منظـور کـاهش انـدازه ذرات     . نشخوار داشتند
گیرد، در صورتی که  قطعات علوفه موجود در شکمبه صورت می

حیوان از علوفه خرد شده استفاده کند، نشخوار کـاهش خواهـد   
دلیل پایین بودن مدت زمان نشـخوار در گاوهـاي تغذیـه     .یافت

نـدازه ذرات الیـاف علوفـه در اثـر     کاهش ا ،شده با جیره مکعبی
کاهش اندازه ذرات علوفه در اثـر فشـرده   . باشد فشرده شدن می

شدن در فرآیند مکعبی کـردن باعـث بـالارفتن وزن مخصـوص     
مـدت زمـان   کـاهش  و  یتـه نشـین  باعـث  شده و  قطعات علوفه

از این رو تحریـک نقـاط کاردیـا    . گردد می در شکمبهماندگاري 
بـوچمن  ( یابد ر نهایت نشخوار کاهش میکمتر صورت گرفته و د

  ).1997و همکاران، 
بین میانگین مدت زمان نشخوار کردن به ازاي هر کیلوگرم 

 هاي کاملاً ماده خشک مصرفی گاوهاي تغذیه شده با جیره
مخلوط حاوي کنسانتره آردي و پلت با جیره مکعبی شده 

به این اختلاف معنی دار  ).>P 05/0( بوداختلاف معنی دار 
هاي  دلیل حفظ اندازه ذرات علوفه در حد مناسب در جیره

باشد که توانسته  مخلوط حاوي کنسانتره آردي و پلت می کاملاً
است مدت زمان نشخوار را به ازاي هر کیلوگرم ماده خشک 

پایین . بالاتر از این مدت زمان در جیره مکعبی شده نگه دارد
ماده خشک مصرفی در کیلوگرم  بودن میزان نشخوار به ازاي هر

گاوهاي تغذیه شده با جیره مکعبی شده به دلیل فرآیند مکعبی 
هاي نشخوار در بین دو  اختلاف در تعداد وعده. کردن است

جیره کاملاً مخلوط با کنسانتره آردي و پلت معنی دار نبود، 
هاي نشخوار در جیره مکعبی شده به  پائین بودن تعداد وعده

زیرا این فرآیند منجر به . دن استدلیل فرآیند مکعبی کر
کاهش اندازه ذرات شده که به موجب آن تعداد وعده نشخوار، 
زمان صرف شده براي نشخوار به ازاي کیلوگرم ماده خشک 

  . مصرفی در این جیره کاهش یافته است NDFمصرفی و 
  فعالیت کل جویدن

 24بر حسب دقیقه در (میانگین کل مدت زمان جویدن 
 NDF وزاي هر کیلوگرم ماده خشک مصرفی و به اساعت 
گاوهاي تغذیه شده با جیره مکعبی شده با دو جیره  در )مصرفی

، اما بین دو جیره )>05/0P( دیگر اختلاف معنی دار داشت 
فرآیند معکبی  .)4جدول ( آردي و پلت اختلاف معنی دار نبود

کردن باعث شده است تا اندازه ذرات علوفه در خوراك کاهش 
د و در نهایت کل فعالیت جویدن در گاوهاي تغذیه شده با یاب

با توجه به اینکه مدت زمان . جیره مکعبی کاهش پیدا کرد
جویدن معیار بیولوژیکی خصوصیات فیزیکی منابع فیبري است 

، وجود اختلاف معنی دار بین جیره مکعبی )1976 کوفمن،(
و پلت مخلوط حاوي کنسانتره آردي  هاي کاملاً شده با جیره

دهد که اندازه ذرات و وزن حجمی عامل مؤثر بر  نشان می
عامل مهمی در  NDF. باشد کاهش مدت زمان جویدن گاو می

تحریک فعالیت جویدن می باشد، اما فعالیت جویدن به ازاي 
بوچمن و  ( بسته به نوع علوفه متغیر است NDFهرکیلوگرم 
یانگین اگرچه اختلاف معنی داري بین م). 1991همکاران، 

NDF هاي مختلف  مصرفی توسط گاوهاي تغذیه شده ازجیره
در این آزمایش وجود نداشت، اما فرآیند مکعبی کردن جیره 
مکعبی باعث کاهش اندازه ذرات علوفه شده و مدت زمان 

حرکات جویدن در طی خوراك . داد جویدن را تحت تأثیر قرار
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جیره افزایش  NDFخوردن به طور خطی با مقدار فیبر یا 
   .) 1991 بوچمن و همکاران،( یابد می

در ) ساعت 24بصورت دقیقه در (میانگین زمان استراحت 
گاوهاي تغذیه شده با جیره مکعبی شده بیشتر از دو جیره 

پلت بود و اختلاف میانگین این زمان در این جیره  آردي و
ت گرن .)>P 05/0(دار بود با دو جیره دیگر معنی) مکعبی شده(
ساعت  12-14پیشنهاد کرد که گاوها روزانه به حداقل  )2007(

کردن نیاز دارند و مزایاي استراحت را افزایش کارآیی استراحت
نشخوار، آسیب کمتر سم و کاهش لنگش، کاهش تنش 

  .خستگی عضلانی و افزایش خوراك مصرفی ذکر نمود
  :میزان مصرف خوراك در ساعات پس از خوراکدهی

هاي مصرف انتخابی اجزاء خوراك در  از دادهنتایج حاصل 

 5 جدول دهی در ساعت پس از خوراك 12و  8، 4، 2ساعات 
فیبر  میانگین مصرف ماده خشک، پروتئین خام و. آمده است

ساعت پس از مصرف خوراك  2در  نامحلول در شوینده خنثی
در . داشتند) >05/0P( هاي مختلف اختلاف معنی دار در جیره

پس از مصرف خوراك در بین سه جیره به لحاظ  ساعات دیگر
فیبر نامحلول در شوینده  مصرف ماده خشک، پروتئین خام و

ساعت پس از  8در . اختلاف معنی دار وجود نداشت خنثی
دهی فقط بین میانگین مصرف پروتئین خام اختلاف  خوراك

معنی دار بین دو جیره کاملاً مخلوط با کنسانتره آردي و پلت 
شد، ولی بین این دو جیره با جیره کاملاً مخلوط مشاهده 

  . مکعبی شده اختلاف معنی دار مشاهده نشد
  

  
  گاوهاي شیرده و استراحت جویدنکل اثر شکل فیزیکی جیره کاملاً مخلوط بر مدت زمان  - 4جدول

  مورد
  

  نوع کنسانتره
  خطاي معیار میانگین

  مکعبی  پلت  آردي
         ):شخوارکردنن+خوردن (مدت زمان کل جویدن

  a 33/793 a 800  b 67/601  231/37  ساعت 24دقیقه در 
  a 10/41 a 43/43  b 11/30  043/1  دقیقه به ازاي هر کیلوگرم ماده خشک

  a 45/122 a 10/132  b 09/87  105/3 فیبر نامحلول در شوینده خنثیدقیقه به ازاي هر کیلوگرم 
         :مدت زمان استراحت

  b 33/613  b 00/640 a 33/838 173/19  ساعت 24دقیقه در 
  .وجود دارد) >P 05/0(هایی که حروف غیر مشابه دارند اختلاف معنی دار  در هر ردیف بین میانگین*
  
  

  )گرمکیلو( دهی اثر شکل فیزیکی جیره کاملاً مخلوط بر مصرف انتخابی اجزاي خوراك در ساعات مختلف پس از خوراك -  5جدول

  .وجود دارد) >P 05/0(هایی که حروف غیر مشابه دارند اختلاف معنی دار  در هر ردیف بین میانگین*

  دهی ساعات پس از خوراك
    نوع کنسانتره    

خطاي معیار 
  مکعبی  پلت  آردي  مورد  میانگین

  2 تا صفر
  b03/5 a82/7  b03/5  532/0  ماده خشک
  b06/1  a44/1  ab16/1  061/0  پرتئین خام

  b70/1  a53/2  c24/1  164/0 فیبر نامحلول در شوینده خنثی

  4 تا   2
  532/0  12/2  35/1  72/1  ماده خشک
  061/0  43/0  29/0  19/0  پروتئین خام

  164/0  05/1  61/0  60/0  فیبر نامحلول در شوینده خنثی

  8 تا   4
  532/0  72/2  72/1  9/1  ماده خشک
  a61/0  b27/0  ab41/0  061/0  پروتئین خام

  164/0  20/1  68/0  11/1  فیبر نامحلول در شوینده خنثی

  12 تا   8
 532/0  84/2  49/1  94/1  ماده خشک
  061/0  53/0  35/0  33/0  پروتئین خام

  164/0  31/1  63/0  95/0  فیبر نامحلول در شوینده خنثی
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یکی از اصول اساسی در تئوري انتخاب جیره این است که 

از ذرات آن  اياي خوراك خود را از بین دامنهحیوانات مزرعه
کنند که به بهترین وجهی پاسخگوي احتیاجات آنها انتخاب می

نشان دادند ) 2003( لئوناردي و آرمنتانو ).1995 فوربس،( باشد
که گاوها معمولاً جیره خود را براي به دست آوردن ذرات ریز و 

. دهند برعلیه ذرات درشت آن مورد مصرف انتخابی قرار می
هاي کاملاً مخلوط، عموماً داراي مقادیر قطعات بلندتر در جیره

است و بنابراین انتخاب برعلیه ذرات بلند جیره  NDFبالاتري 
کوزي و ( مصرفی خواهد گردید NDFباعث کاهش کل 

  ).2003 ،لئوناردي و آرمنتانو ؛2005 گوتاردو،
نیز در آزمایش خود مشاهده نمودند ) 2006(یانگ و بوچمن 

 NDFهاي حاوي  ، حتی در جیرهکه انتخاب ذرات بلند جیره
این مشاهدات در . مؤثر فیزیکی بالا توسط گاوها صورت گرفت

بوچمن و ( توافق با نتایج آزمایش پیشین این محققین بود
 ؛2003 ،لئوناردي و آرمنتانو(، اما با گزارشات)2005یانگ، 

مغایرت داشت زیرا نتایج آزمایشات ) 2003، کالبري و همکاران
این بود که ذرات درشت خوراك را کنار اکی از این محققین ح

) 2006( یانگ و بوچمن. کردند زده و ذرات ریز را مصرف می
اینگونه استدلال نمودند که ممکن است گاوهاي شیري عمداً 

نمایند تا احتیاجات خود به فیبر  ذرات بلند جیره را انتخاب می
مایع  pH مؤثر فیزیکی را مرتفع نمایند، خصوصاً هنگامی که

مؤثر فیزیکی ناکافی، پائین  NDFواسطه مصرف ه شکمبه ب
نشان دادند که با گذشت ) 2005( دوریس و همکاران. است

در باقیمانده خوراك  NDFزمان از شروع توزیع خوراك، غلظت 
این محققین نشان دادند که مصرف انتخابی . افزایش یافت

وراك را تحت اجزاي خوراك علاوه بر اینکه توزیع اندازه ذرات خ
ایی یدهد، تمایل به تغییر دادن ترکیبات شیم تأثیر قرار می

  .اجزاي باقیمانده خوراك نیز دارد
در  NDFافزایش مصرف ماده خشک، پروتئین خام و 

دهد که  ساعت اول پس از تغذیه نشان می 2جیره پلت در 
احتمالاً به دلیل افزایش تراکم یا وزن حجمی بخش کنسانتره 

جداسازي بخش علوفه از کنسانتره توسط دام  قدرت ،این جیره
افزایش یافته و میزان مصرف ماده خشک که بخش اعظم آن را 

دهد نسبت به دو جیره دیگر افزایش یافته  کنسانتره تشکیل می
مصرف متعادل پروتئین خام و فیبر خام در جیره مکعبی . است

ن شده نشان دهنده عدم جداسازي اجزاء خوراك توسط حیوا
باشد که مؤید این مطلب است که این جیره  در این جیره می

تري  نسبت به دو جیره دیگر جیره کاملاً مخلوط مناسب
  .باشد می

  قابلیت هضم ظاهري در کل دستگاه گوارش
قابلیت هضم دهد، بین  نشان می 6همان طور که جدول 

پروتئین خام و فیبر نامحلول در  ،ماده خشک، ماده آلیظاهري 
دار وجود اختلاف معنیدر تیمارهاي مختلف  ده خنثیشوین

  ).6جدول ( نداشت

  
هاي کاملاً مخلوط بر قابلیت هضم ظاهري ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام و فیبر نامحلول در  اثر شکل فیزیکی جیره -  6جدول

  )درصد(شوینده خنثی 

  مورد
 

 نوع کنسانتره
 خطاي معیار میانگین

  مکعبی  پلت  آردي
 524/0 65/68 46/66 38/70 ماده خشک

 815/1 11/63 78/60 88/68  ماده آلی
 110/1 72/63 62/62 24/67  پروتئین خام

  953/0 23/54 26/50 48/56  فیبر نامحلول در شوینده خنثی

 
بسته به کیفیت علوفه، کاهش اندازه ذرات معمولاً مصرف 

ه قابلیت دهد که در نتیجخوراك و نرخ عبور را افزایش می
افزایش نرخ عبور، مدت زمانی که مواد در . یابدهضم کاهش می

گیرند را کاهش داده و در نتیجه قابلیت معرض هضم قرار می
بوچمن و . )1994بوچمن و همکاران، ( شودهضم کمتر می

گزارش نمودند گاوهایی که خوراك را به  )1994(همکاران 

اك را به شکل شکل مکعبی در مقایسه با گاوهایی که خور
کردند از نظر قابلیت هضم ظاهري ماده غیرمکعبی دریافت می

 بوچمن و همکاران. دار نداشتندخشک و فیبر تفاوت معنی
نیز طی آزمایشی گزارش نمودند قابلیت هضم ظاهري  )2001(

کردن فیبر نامحلول در شوینده خنثی تحت تأثیر فرآیند مکعبی
لوفه در جیره باعث کاهش کاهش اندازه ذرات ع. قرار نگرفت
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شود و میزان مواد هضمی شناور در مایع  زمان نشخوار درگاو می
کاهش این مواد منجر به کاهش تولید بزاق . شود شکمبه کم می

  . گردد شکمبه فراهم می pH کاهششده و شرایط براي 
  هاي پلاسماي خون متابولیت

ون اي خ اورهنیتروژن براساس نتایج بدست آمده بین غلظت 
)BUN (  در بـین سـه جیـره آزمایشـی اخـتلاف      و گلوکز خـون

  .)7جدول( بود) >P 05/0(دار  معنی

  
  )لیتر گرم در دسی میلی(هاي پلاسماي خون  متابولیتبرخی اثر شکل فیزیکی جیره کاملاً مخلوط بر  - 7جدول

  درگاوهاي شیرده 
  

  مورد
  

  نوع کنسانتره
  خطاي معیار میانگین

  مکعبی  پلت  آردي
  b67/21 a67/24  b33/21  385/0   خون نیتروژن اوره اي

  c00/41  a33/46  b67/42  357/0  گلوکز
  .وجود دارد) >P 05/0(هایی که حروف غیر مشابه دارند اختلاف معنی دار  در هر ردیف بین میانگین*

  
دهد که  اي خون نشان می هاي حاصل از نیتروژن اوره داده

ر جیره کاملاً مخلوط با کنسانتره اي خون د افزایش نیتروژن اوره
 مخصوصاً وپلت احتمالاً به دلیل مصرف بالاتر بخش کنسانتره 

قدرت جداسازي  احتمالاًو  باشد توسط حیوان میپروتئین 
جیره توسط حیوان نسبت به دو جیره دیگر کنسانتره  بخش

شاید مصرف پروتئین خام بیشتر در این جیره  .استبوده بیشتر 
مصرف ( غلظت نیتروژن اوره اي شده است باعث افزایش

در دو ساعت اول  5هاي جدول  در داده پروتئین خام بالاتر
هاي حاصل از غلظت  داده .)دهی گواه بر این مدعا است خوراك

دهد میزان غلظت گلوکز خون در جیره  گلوکز خون نشان می
تواند  دلیل این امر می. پلت نسبت به دو جیره دیگر بالاتر است

مصرف ( رف بیشتر بخش کنسانتره جیره توسط حیوان باشدمص
در دو ساعت اول  5هاي جدول  در داده ماده خشک بالاتر

در این جیره احتمالاً . )دهی گواه بر این مدعا است خوراك
نسبت به دو جیره دیگر قدرت جداسازي اجزاء آن توسط 

هاي با  حیوان بیشتر بوده و موجب مصرف بالاتر کربوهیدرات

تغذیه شده است که در  ساعت اول پس از 2خمیر بالا در ت
مقایسه دو . ظت گلوکز خون شده استغلنهایت موجب افزایش 
دهد که مصرف بیشتر خوراك در جیره  جیره دیگر نشان می

مکعبی شده که اندازه ذرات کوچکتري نسبت به جیره آردي 
  .دارد موجب افزایش غلظت گلوکز خون در این جیره شده است

  
  نتیجه گیري

در این آزمایش مشخص شد با کاهش اندازه ذرات جیره فعالیت 
، به کرد جویدن اعم از عمل نشخوار و خوردن کاهش پیدا

مخلوط به شکل مکعبی کمترین  که در جیره کاملاً طوري
بیشترین مصرف ماده خشک و . ن مشاهده شدفعالیت جوید

شکل . افتاددهی اتفاق  مواد مغذي در دو ساعت پس از خوراك
مواد مغذي از جمله ها اثري بر قابلیت هضم برخی  فیزیکی جیره

ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام و فیبر نامحلول در شوینده 
  .خنثی نداشت
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