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 چکیده 
 تولید هلشتاین پر راس گاو 33 تعداد .پرتولید بود تولیدی گاوهای عملکرد بر جو سیلاژ با ذرت سیلاژ بررسی جایگزینی پژوهش این از هدف

 درصد 33 و بدون استفاده از سیلاژ جو -1 تیمار آزمایشی شامل تیمار سه از یکی به( 33±7با روزهای شیردهی  3/77± 3/3میانگین تولید )

 روزه 24 دوره دو طی در ذرت سیلاژ درصد 13 و جو سیلاژ درصد 23 -3 و ذرت سیلاژ درصد 23 و جو سیلاژ درصد 13 -2 ذرت، سیلاژ

(، ≥37/3P)چربی  براساسزایش خطی شیر تصحیح شده نتایج نشان داد که جایگزینی سیلاژ ذرت با سیلاژ جو موجب اف. شدند داده اختصاص

، همچنین تمایل به افزایش خطی درصد (≥31/3P)و بازدهی تولید شیر تصحیح شده به ماده خشک مصرفی  (P=34/3)مقدار چربی تولیدی 

یش سیلاژ جو افزایش و با افزا ای شکمبه pHگردید. غلظت استات و  (P=37/3)(، و کاهش خطی درصد لاکتوز شیر P =31/3چربی شیر )

. افزایش سیلاژ جو موجب افزایش قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی و فیبر نامحلول در شوینده (P<31/3)یافت غلظت پروپیونات کاهش 

 اریراهک عنوان بهتواند ردید. این مطالعه نشان داد که جایگزینی بخشی از سیلاژ ذرت با سیلاژ جو می( گP≤31/3خطی ) صورت بهخنثی 

 .یردمدنظر قرار گ یدپرتول یریش یعلوفه گاوها ینو تام سلامتی ،هضم قابلیت عملکرد، بهبود جهت در موفق

 

 شیرده. گاو علوفه،ذرت،  یلاژجو، س سیلاژ :ی کلیدیها واژه
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ABSTRACT 
The objective of this study was to determine the effects of the replacement of corn silage with barley silage on high 

producing dairy cow performance. Thirty six high-producing (57.3±3.9kg/d) dairy cow in mid-lactation (93±7 DIM) 

were assigned to one of three experimental treatments including (1) no barley silage (BS) and 30% corn silage (CS), 

(2) 10% BS and 20% CS, and (3) 20% BS and 10 % CS in the TMR over two 24-day periods. The results showed 

that replacement of corn silage with barley silage linearly increased fat corrected milk (FCM; P=0.04), fat yield 

(P=0.04) and fat corrected milk production efficiency (P=0.01). There was also a tendency for linear increase in milk 

fat percentage (P=0.08), and linear decrease in milk lactose percentage (P=0.05). Ruminal acetate proportion and pH 

increased with increasing barley silage and propionate proportion decreased. Increasing barley silage resulted in 

linear increase in dry matter, organic matter and neutral detergent fiber digestibility (NDF; P<0.05). This study 

showed that replacing corn silage with barley silage could be considered as a successful strategy to improve 

performance and forage provisions of high-producing dairy cows. 
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 مقدمه

 متحده ایالات کشاورزی بخش های گزارش براساس

 عنوان به 2152 سال تابستان و بهار سالیخشک آمریکا

 از کشاورزی هایفاجعه ترینمهم و ترینبزرگ از یکی

ایش گرم (.Anonymous, 2012) شود می یاد آن

خصوص در کشورهای  ها به جهانی و کاهش بارندگی

خشک لزوم تغییر در برنامه غذایی دام،  خشک و نیمه

ی مرسوم همانند علوفه ذرت به ها خوراکاز 

یی با نیاز آبی کمتر مانند علوفه جو را ایجاب ها خوراک

سالی کوتاه شدن طول می کند. از آثار مهم خشک

لوفه و افزایش قیمت ساقه علوفه، کاهش سطح تولید ع

د. از طرفی علوفه یک بخش باش می ها دانهعلوفه و 

تامین  منظور بهبسیار حیاتی در جیره نشخوارکنندگان 

 انجام یها پژوهش میان د که ازباش میسلامت شکمبه 

 یها سال بین در گاوشیری علوم مجله در گرفته

گرفته  های انجام پژوهش بیشترین 2111 تا 5185

 در را علوفه اهمیت موضوع این ن است ومربوط به آ

 ,Eastridge)دهد  می نشان نشخوارکنندگان تغذیه

 منظور بهای، یافتن راهکارهایی  از دیدگاه تغذیه( 2006

حفظ تولید و سوددهی گله و همچنین حفظ سلامت 

سالی امری مهم و ضروری است دام در شرایط خشک

(Yang et al., 2019،) ز منابع در نتیجه استفاده ا

 .دباش میناپذیر  با نیاز آبی کم امری اجتناب ای علوفه

مهم در بسیاری از کشورها  ای علوفهعلوفه جو از منابع 

 در سیلوشده یا تازه خشک، صورت به توان می است که

کرد، که با توجه  آن استفاده از نشخوارکنندگان جیره

به امکان استفاده مجدد از زمین کشاورزی بعد از 

ی مربوط به ها هزینهو همچنین کاهش  شت علوفهبردا

( Tudisco et al., 2010) آبیاری نسبت به علوفه ذرت

( Manninen et al., 2005) آب مصرف کردن بهینه و

  .باشد مفید بسیار تواندمی

تحت حاد یکی از  ای شکمبهاز طرفی، اسیدوز 

است  اختلالات رایج و مهم در پرورش گاو شیری

(Nocek, 1997 کاهش .)pH تغذیه  دلیل به ای شکمبه

بیش از حد کنسانتره با قابلیت تخمیر بالا و علوفه با 

اگر چه  .افتد ( اتفاق میpeNDF) کم مؤثرفیبر فیزیکی 

شدن تولید شیر تواند موجب حداکثراین نوع جیره می

 ای شکمبهتواند موجب اسیدوز شود اما از طرفی می

مندی گله را تحت د سودتوان میتحت حاد شود. که 

ژ که سیلاژ جو نسبت به سیلا تأثیر قرار دهد. ازآنجایی

های الیافی کمتر و  ذرت حاوی نشاسته و کربوهیدرات

ظرفیت بافری بیشتری است استفاده از آن به جای 

های  تواند در کاهش کربوهیدارتمی ذرت سیلاژ

 pHالیافی جیره و همچنین جلوگیری از کاهش غیر

(. لذا هدف از Addah et al., 2011شد )با مؤثرشکمبه 

این مطالعه بررسی اثر جایگزینی سیلاژ جو به جای 

با  ای علوفهمقایسه یک منبع  منظور بهسیلاژ ذرت 

مصرف کمتر آب در مقایسه با سیلاژ ذرت و همچنین 

ی غیر فیبری و تا حدودی ها هیدراتکاهش کربو

کرد نشاسته جیره و در نهایت اثر این کاهش بر عمل

و رفتار  ای شکمبه -ی خونیها سنجهتولیدی دام، فرا

 گاوهای شیری پر تولید هلشتاین بود.  ای تغذیه

 

 مواد و روش ها 
 دام ها، طرح آزمایش و جیره آزمایشی 

این آزمایش در شرکت شیر و گوشت فوده سپاهان با 

گاو در هر  58روزه ) 21گاو در دو دوره  33استفاده از 

ز اوایل دی ماه تا اواخر اسفند (، امانییا مربع ز دوره

انجام گرفت گاوهای انتخاب شده برای  5311ماه سال 

، میانگین 13±7از زایش این آزمایش دارای فاصله 

، میانگین دفعات زایش 3/17±1/3تولید شیر 

بودند. اختصاص دام ها به هر تیمار  17/1±33/2

شیردهی, شیر و ترکیبات  روزهای دفعات، براساس

یر تولیدی که در هفت روز اول قبل از شروع ش

 گاو راس 3 صورت بهآزمایش در هر دوره صورت گرفت 

 2 و کرده زایش دوبار گاو راس 1شامل  تیمار هر در

گاوهای  .بود تیمار هر در کرده زایش بار سه گاو

گونه بیماری  انتخاب شده برای این آزمایش بدون هیچ

بیماری گاو و نظر و یا مشکلی و با توجه به سابقه 

 صورت به دامپزشک وارد طرح شدند. دوره آزمایشی

روز به  51ی و پذیر عادتبه روز  51روزه بود که  21

گاوها در  .های آزمایشی اختصاص یافت گیری نمونه

با بستر کود خشک متر  1×1های انفرادی  جایگاه

شدند و آبشخور مشترک برای هر دو گاو  نگهداری می

 ود داشت. در کنار هم وج

( جیره بدون 5ی آزمایشی عبارت بودند از ها جیره
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درصد سیلاژ ذرت )براساس ماده  31سیلاژ جو و 

 21درصد سیلاژ جو و  51با  ای جیره( 2خشک(، 

درصد سیلاژ جو  21با  ای جیره( 3درصد سیلاژ ذرت، 

درصد سیلاژ ذرت. جیره نویسی با استفاده از  51و 

 ورژن کرنل ین خالصسیستم کربوهیدرات و پروتئ

5/1 (CNCPS) شد  انجام(Fox et al., 2004 )

دوشش گاوها چهار بار در شبانه روز و در  (.5)جدول

 دهی خوراک انجام شد. 22و  53، 51، 1ی ها ساعت

 در ،روز در دوبار و مخلوط کاملا خوراک صورت به

خوراک  .گرفت انجام 53:31 و 7:31 یها ساعت

ی شد و گیر اندازه گیری مونهنمصرفی در قبل از دوره 

 تا 3 گرفت که در حدودی در اختیار دام قرار صورت به

پسماند در آخور دام باقی  صورت بهدرصد خوراک  51

روز در هر دوره در  8بماند. خوراک مصرفی روزانه، 

محاسبه ماده  منظور بهبه ثبت شد.  گیری نمونهدوره 

خوراک خشک مصرفی خوراک ارائه شده به هر گاو و 

ساعت بعد از ارائه  21باقیمانده در آخور پس از 

خوراک ثبت شده و از تفریق خوراک باقیمانده و 

خشک، ماده خشک مصرفی  صورت بهشده  خوراک ارائه

ی از خوراک و خوراک بردار نمونهمحاسبه گردید، 

تعیین ماده خشک و  منظور بهباقیمانده )یک کیلوگرم( 

 فیبر خنثی، شوینده در لولنامح فیبر)آنالیز شیمیایی 

 و خام چربی نشاسته، اسیدی، شوینده در نامحلول

 انجام( هضم قابل غیر خنثی شوینده در نامحلول فیبر

 . (AOAC, 2002; Van Soest et al., 1991)گرفت

 از یبردار نمونه روش به گاوها مدفوع از گیری نمونه

 انجام یکبار ساعت 8 و هر روز 3 مدت به و رکتوم

 و شده نگهداری درجه -21 دمای در ها نمونه. فتگر

 دوره هر در گاو هر مدفوع یها نمونه گشایی یخ از پس

 کل واقعی نماینده که نمونه یک و شده مخلوط هم با

 کردن خشک منظور به باشد شده مخلوط نمونه

 قرار استفاده مورد شیمیایی آنالیز برای و برداشته

 و پسماند خوراک، یها نمونه خشک ماده تعیین. گرفت

 درجه 11 دمای با آون با استفاده از مدفوع یها نمونه

گرفت  صورت ساعت 72 مدت به گراد سانتی

(Albornoz & Allen, 2018.)  فیبر غیر قابل هضم

ی آزمایشی با روش کیسه ها خوراکو  ها علوفهبرای 

ساعت با استفاده  288 مدت به ای شکمبهگذاری داخل 

ستولاگذاری شده و سه تکرار در هر راس گاو فی 2از 

گاو در مجموع شش تکرار به ازای هر زمان و هر نمونه 

(Volden, 2011 ) تعیین شد. باقیمانده مواد در

فیبر  عنوان بهساعت کیسه گذاری  288ها بعد از  کیسه

( uNDFنامحلول در شوینده خنثی غیر قابل هضم )

وزهای لحاظ گردید. رکورد تولیدی شیر هر گاو طی ر

وعده شیردوشی ثبت  آزمایش و در هر چهار 25تا  51

هر دوره آزمایش  57تا  51شد. همچنین در روزهای 

نمونه شیر از هر گاو در هر چهار وعده شیردوشی 

گرفته شد. بلافاصله بعد از گرفتن نمونه شیر 

در دمای  ها نمونهافزوده شد و  ها نمونهکرومات به  دی

ی شیر ها نمونهاری شد، نگهد گراد سانتیدرجه  1

ی چربی، پروتئین و گیر اندازه منظور بهگرفته شده 

 ;MilkoScan 4000) لاکتوز با دستگاه میلکواسکن

Foss, Hillerød, Denmark به آزمایشگاه منتقل )

درصد چربی  1 براساسشده  شدند. شیر تصحیح

  محاسبه گردید. NRC (2001) روابط  براساس
 =FCM 51 × وگرم در روز(تولید شیر )کیل × 1/1

 )کیلوگرم در روز( تولید چربی شیر+ 

هر دوره  21از مایع شکمبه در روز  گیری نمونه

با  ،صبح دهی خوراکساعت بعد از  1آزمایشی و 

انجام گرفت، دو نمونه  خلأاستفاده از لوله مری و پمپ 

از بین  منظور بهاز هر گاو گرفته می شد که نمونه اول 

 pHع بزاقی دور ریخته شده و سپس بردن اثر مای

 Hanna  (HI متر pHبا استفاده از دستگاه  نمونه دوم

8318, Instruments, Cluj-Napoca, Romania )

گیری شد، سپس نمونه با پارچه متقال چهار لایه اندازه

جلوگیری از تخمیر مایع  منظور بهصاف گردید و 

ر درصد به نسبت چها 21شکمبه، اسید متافسفریک 

به یک )چهار واحد مایع شکمبه و یک واحد اسید( به 

درجه  -21در دمای  ها نمونهنمونه افزوده شد. 

اسیدهای  گشایی یخنگهداری شده و پس از  گراد سانتی

توسط دستگاه کراماتوگرافی گازی تعیین  چرب نمونه

 استفاده با ای شکمبه چرب اسیدهای گردید. محاسبات

 .گردید محاسبه عدد به ودارنم تبدیل و افزار نرم از

آزمایش و در  22در ابتدای آزمایش و روز  گیری خون

صبح توسط  دهی خوراکساعت بعد از  1حدود 

از سیاهرگ دمی گاوها صورت  خلأی تحت ها لوله
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ی خون در کنار یخ قرار گرفته و ها نمونهگرفت. 

دقیقه در  51 مدت به گیری خونبلافاصله با اتمام 

 2قیقه سانتریفیوژ شدند. سپس مقدار دور در د 3111

آنالیز برداشته شد. و  منظور بهاز نمونه سرم  لیتر میلی

نگهداری  گراد سانتیدرجه  -21تا زمان آنالیز در دمای 

ی و محاسبه فاکتورهای خونی با گیر اندازهشدند. 

 ,.Pars Azmoon Co) استفاده از کیت آزمایشگاهی

Tehran, Iran) مل شرکت سازنده دستورالع براساس

صورت گرفت. غلظت گلوبولین از تفریق غلظت 

آلبومین از غلطت پروتیئن کل محاسبه گردید. قابلیت 

 روش بههضم مواد مغذی در کل دستگاه گوارش 

مارکر و  عنوان بهاستفاده از خاکستر نامحلول در اسید 

 ( محاسبه گردبد.2) رابطهبا استفاده از 
 = قابلیت هضم ظاهری

 اده مغذی در مدفوعدرصد م
511- 511 

 درصد ماده مغذی در خوراک
 

 درصد مارکر در غذا
 

 درصد مارکر در مدفوع
 

 طرح کاملاً صورت بهی آزمایشی ها دادهآنالیز 

)نسخه  SAS آماری افزار نرمتصادفی با استفاده از 

( و رویه مدل میکس مورد تجزیه و تحلیل قرار 5/51

 گرفتند. 

 (: 3) بود ذیل صورت به حطر آماری مدل

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

جامعه؛  یانگینم ،μوابسته؛  یرمتغ ،Yijklدر آن  که

Pi، ثابت دوره؛ اثر Sj ؛اثر ثابت مربع C(S)kj یاثر تصادف 

 باقیمانده اثر eijklو  یمارثابت ت اثر ،Tkگاو در مربع، 

و اثر  ثابت آثار عنوان بهمربع و دوره  یمار،ت آثار دند،بو

اثر . گردید انتخاب تصادفی اثر عنوان بهگاو داخل مربع 

 یا و کمتر احتمال سطح در مدل در ذکرشده عوامل

 سطوح و شدند تلقی دار معنی درصد 11/1 مساوی

 به تمایل عنوان به درصد 5/1 تا 11/1 احتمال

 .گردید لحاظ یدار معنی

 

 نتایج و بحث 

دهنده جیره و همچنین ترکیب شیمیایی  اقلام تشکیل

آورده شده است. افزایش نسبت  5جیره در جدول 

فیبر نامحلول در شوینده  دلیل بهسیلاژ جو در جیره 

( بیشتر موجب افزایش uNDFخنثی غیر قابل هضم )

نسبت فیبر نامحلول در شوینده خنثی غیر قابل هضم 

یشی حاوی سیلاژ جو گردید. یی آزماها جیرهدر 

همچنین با کاهش سطح سیلاژ ذرت، مقادیر نشاسته و 

 ی غیر فیبری در جیره کاهش یافت. ها هیدراتکربو

مصرف ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام و 

NDF  تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت  تأثیرتحت

با افزایش سطح سیلاژ جو  uNDF( اما مصرف 2)جدول

 eauchemin & McGinnB (2005)افزایش یافت. 

 پایه بر تیمارهای در را مصرفی خشک ماده افزایش

. کردند گزارش جو سیلاژ با مقایسه در ذرت سیلاژ

 افزایش با که داد نشان Lopes et al. (2015) مطالعه

 ماده هضم قابل غیر خنثی شوینده در نامحلول فیبر

 دتوان می امر این که یابد می کاهش مصرفی خشک

 شکمبه در هضم غیرقابل فیبر بیشتر ماندگاری دلیل به

 شده داده نشان همچنین .(Lund et al., 2007)باشد 

 تواندمی جیره در فیبر افزایش قابلیت هضم که است

 (Allen, 2000) شود مصرفی خوراک افزایش موجب

خشک مصرفی تفاوتی  اگرچه در مطالعه حاضر ماده

خلاف نتایج ما بر .بین تیمارهای آزمایشی نداشت

Lopes et al. (2015)  نشان داد که با افزایش سطح

NDF u یابد.  جیره ماده خشک مصرفی کاهش می

در  uNDFکاهش ماده خشک مصرفی با افزایش سطح 

تغییر  دلیل به احتمالاً Lopes et al. (2015)مطالعه 

 ین( و همچن2/27 به 1/21)از  NDFبیشتر سطح 

 NDFدرصد  31تا  27)از  ها جیره uNDF یشترسطح ب

و  باشد بوده حاضر مطالعه با مقایسه در( خوراک

جیره و همچنین  NDFافزایش ناچیز در سطح  احتمالاً

 سیلاژ سطح افزایش با جیره NDF هضم بهبود قابلیت

 مصرفی خشک ماده کاهش از حاضر مطالعه در جو

 .است کرده جلوگیری دار معنی صورت به

دار پروتئین و مقدار شیر تولیدی، درصد و مق

نشان داده  3گونه که در جدول لاکتوز شیر همان

شده است تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار 

نگرفت، اما درصد چربی شیر با افزایش سیلاژ جو 

( ≥5/1Pصورت خطی تمایل به افزایش داشت ) به

ولی با افزایش نسبت سیلاژ جو در جیره درصد 
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، همچنین مقدار (P=11/1)لاکتوز شیر کاهش یافت 

درصد  1چربی تولیدی، شیر تصحیح شده براساس 

درصد  1چربی، و نسبت شیر تصحیح شده براساس 

به ماده خشک مصرفی تحت تأثیر تیمارهای 

صورت  آزمایشی قرار گرفت و با افزایش سیلاژ جو به

 .(P < 11/1)خطی افزایش یافت 

 
 و علوفه بر حسب درصدی از ماده خشک های آزمایشی میایی جیرهدهنده و ترکیب شی . مواد خوراکی تشکیل5جدول 

Table 1. Feed ingredients and chemical composition of the ration and forages based on dry matter percentage 
 0 % BS 10 % BS 20% BS BS CS 

Feed ingredients      

Corn silage 30 20 10   

Barley silage 0 10 20   

Alfalfa hay 5 5 5   

Sugar beet pulp 5 5 5   

Barley grain 17.6 17.6 17.6   

Corn grain 17.6 17.6 17.6   

Soybean meal 13.8 13.8 13.8   

Roasted soybean 2.5 2.5 2.5   

Meat meal 2.5 2.5 2.5   

Fat powder 2.3 2.3 2.3   

Calcium carbonate 1 1 1   

Magnesium oxide 0.3 0.3 0.3   

Salt 0.5 0.5 0.5   

Mineral and vitamin mix1 0.7 0.7 0.7   

Sodium bicarbonate 1 1 1   

Chemical composition, % of DM     

DM 48.5 49 49.4 28.3 25.2 

Neutral detergent fiber 27.3 27.9 28.6 55.7 50.9 

Acid detergent fiber 16.8 16.9 17 31.2 33 
Non-fibrous carbohydrate 44 42.4 40.5 23.75 33.64 

Starch 29.7 28.3 27 10.1 22 

Ether extract 5.5 5.6 5.7 3.45 3.86 

Crude protein 16.5 16.6 16.7 10.1 8.5 

uNDF 6.09 6.78 7.46 19.56 12.87 

peNDF2s 7.87 8.11 8.34 27.4 26.6 

peNDF3s 17.77 17.96 18.09 34.1 32.3 

uNDF, % of NDF 22.3 24.3 26.1 35.11 25.25 

NEL (Mcal/kg DM) 1.67 1.66 1.65 0.9 1 

 51/1مس،  یلوگرمگرم در ک 3 ی،رو یلوگرمگرم در ک 51منگنز،  یلوگرمگرم در ک 1 منیزیم،گرم  یلوگرم در ک 55 یم،گرم کلس یلوگرم در ک 11: ترکیبات .5

 و D یتامینو وگرمیلدر ک یالملل ینواحد ب A، 311111 یتامینو یلوگرمدر ک یالملل ینواحد ب 5111111کبالت،  یلوگرمگرم در ک 11/1 ید، یلوگرمگرم در ک

 اکسیدانت آنتی کیلوگرم در گرم 5,21 و ،E یتامینو یلوگرمدر ک یالملل ینواحد ب 51111
1. Composition: 50 g/kg of Ca, 11 g/kg of Mg, 5 g/kg of Mn, 15 g/kg of Zn, 3 g/kg of Cu, 0.15 g/kg of I, 0.05 g/kg of Co, 1,400,000 IU/kg of vitamin 

A, 300,000 IU/kg of vitamin D, and 15,000 IU/kg of vitamin E, 1.25 g/kg butylated hydroxytoluene as a synthetic antioxidant. 

 

 گاوهای شیرده هلشتاین های آزمایشی بر مصرف و قابلیت هضم مواد مغذی در . اثر جیره2جدول 

Table 2. Effect of experimental diets on intake and apparent digestibility of nutrients in lactating Holstein cows 

 0 % BS 10 % BS 20% BS SEM 
P-value 

Linear Quadratic 

Intake, kg/d       

DM  25.38 25.22 24.87 0.58 0.53 0.89 

OM 23.54 23.30 22.81 0.54 0.35 0.85 

CP 4.06 4.11 4.09 0.09 0.87 0.88 

NDF 7.25 7.08 7.16 0.16 0.70 0.56 

uNDF 1.54 1.71 1.85 0.03 >0.01 0.83 

Digestibility, %       

DM 72.33 73.20 74.34 0.51 0.01 0.83 

OM 74.30 75.16 76.17 0.46 >0.01 0.89 

CP 73.74 75.09 74.58 0.74 0.43 0.31 

NDF 46.04 45.58 53.01 1.24 >0.01 0.01 
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 Benchaar et al. (2014)خلاف نتایج این مطالعه بر

نشان دادند که با افزایش سطح سیلاژ جو در جیره، شیر 

این تناقض در نتایج  احتمالاًتولیدی کاهش یافت که 

سطوح بسیار کم نشاسته در تیمارهای بر پایه  دلیل به

سیلاژ جو و همچنین سطوح بالای علوفه در آن مطالعه 

با  Benchaar et al. (2014)با نتایج  باشد. اما همسو

افزایش سطح سیلاژ جو در جیره درصد چربی شیر و 

درصد چربی به ماده  1 براساسنسبت شیر تصحیح شده 

خشک مصرفی افزایش و همچنین درصد لاکتوز شیر 

کاهش یافت، اگرچه درصد پروتئین شیر در این مطالعه 

 قرار نگرفت.  تأثیرتحت 

شیر با افزایش نسبت سیلاژ کاهش درصد لاکتوز 

کاهش کربوهیدرات غیر  دلیل بهد توان میجو در جیره 

الیافی و نشاسته کمتر و همچنین پروپیونات تولیدی 

افزایش درصد چربی شیر با  کمتر باشد. تمایل به

 دلیل بهد توان میافزایش نسبت سیلاژ جو در جیره 

 & Urrutia) ای شکمبهافزایش نسبت استات 

Harvatine, 2017 در تیمارهای حاوی سیلاژ جو )

گزارش کردند که با کاهش  Yang et al. (2019)باشد. 

جیره درصد چربی شیر تولیدی افزایش  NFCسطح 

در تیمارهایی  ای شکمبه pHیابد. همچنین کاهش  می

موجب افزایش  احتمالاًبر پایه سیلاژ ذرت 

بیوهیدروژناسیون ناقص اسیدهای چرب غیر اشباع شده 

د موجب تولید ایزومرهای اسیدهای توان میکه در نهایت 

چرب ترانس و کاهش سنتز دی نوو چربی شیر شود 

(Griinari et al., 1998.)  نشان داده شده است که افزایش

د توان میدرصد چربی شیر در تیمارهایی برپایه سیلاژ جو 

افزایش قابلیت هضم فیبر نامحلول در شوینده  دلیل به

 Tudisco etمارهای حاوی سیلاژ جو باشد )خنثی در تی

al., 2010.)  مطالعات متعدد ارتباط مستقیم بینpH 

 Kleen et) اند شکمبه و درصد چربی شیر را گزارش کرده

al., 2003; Oetzel, 2007; Stone, 2004). 

با افزایش نسبت  ای شکمبهاگرچه پروپیونات 

تات ( اما اس1سیلاژ جو در جیره کاهش یافت )جدول 

با افزایش  ای شکمبهو نسبت استات به پروپیونات 

خطی افزایش  صورت بهنسبت سیلاژ جو در جیره 

 Lopes et al. (2015)که این با نتایج  (P<15/1یافت )

همسو بود. کاهش نسبت  Benchaar et al. (2014)و 

د توان می پروپیونات در شکمبه با کاهش سیلاژ ذرت

ات غیر الیافی بیشتر در نشاسته و کربوهیدر دلیل به

 ,Lopes et al., 2015; Allenسیلاژ ذرت باشد )

(. اگرچه غلظت کل اسیدهای چرب فرار تحت 1997

 ای شکمبه pHتیمارهای آزمایشی قرار نگرفت اما  تأثیر

خطی افزایش  صورت بهدر تیمارهایی بر پایه سیلاژ جو 

با  ای شکمبه pH(. افزایش خطی >15/1Pیافت )

کاهش نسبت  دلیل به احتمالاًسبت سیلاژ جو افزایش ن

در تیمارهای حاوی سیلاژ  ای شکمبهمولار پروپیونات 

در مطالعه ای  Lettat & Benchar (2013)جو باشد. 

نشان دادند که افزایش نسبت مولار پروپیونات با 

در  5های پرووتلا زایش سیلاژ ذرت با افزایش باکتریاف

باکتری غالب از گروه باشد، که یک گونه ارتباط می

باشد که موجب افزایش بازدهی  ها میآمیلولایتیک

شود. تولید پروپیونات می منظور بهاستفاده از هیدروژن 

همچنین همسو با نتایج آزمایش حاضر، مطالعه 

Hassanat et al. (2013)  نشان داد که کاهش نسبت

د توان میبا افزایش نسبت سیلاژ ذرت  ای شکمبهاستات 

کاهش تجزیه پذیری فیبر نامحلول در شوینده  لیلد به

خنثی باشد. با افزایش نسبت سیلاژ جو در تیمارهای 

آزمایشی نسبت استات به پروپیونات نیز افزایش یافت 

(15/1P<)  که این افزایش در نسبت استات به

کاهش پروپیونات و  دلیل بهد توان میپروپیونات 

 pHزایش همچنین افزایش استات و در نتیجه اف

 .(Cerrato-Sánchez et al., 2008) باشد ای شکمبه

کدام از پارامترهای خونی شامل غلظت گلوکز، هیچ

، پروتئین کل، NEFA، BHBAتری گلیسرید، 

تیمارهای آزمایشی  تأثیرآلبومین و گلوبولین تحت 

 (.1قرار نگرفت )جدول 

و فیبر  (P=15/1قابلیت هضم ماده خشک )

با افزایش  (P<15/1)خنثی  نامحلول در شوینده

 صورت خطی افزایش یافت )جدول نسبت سیلاژ جو به

(. هرچند افزایش نسبت سیلاژ جو موجب افزایش 1

صورت  قابلیت هضم فیبر نامحلول در شوینده خنثی به

 نیز گردید.  (P=15/1) درجه دو
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 ر گاوهای شیرده هلشتاینهای آزمایشی بر عملکرد تولید و ترکیبات شی . اثر جیره3جدول 

Table 3. Effect of experimental diets on milk yield and milk composition of lactating Holstein cows 
 0 % BS 10 % BS 20% BS SEM 

P-value 

Linear Quadratic 
Yield, kg/d      

Raw milk 55.09 54.29 55.7 1.00 0.67 0.38 
4% FCM 42.08 44.63 46.70 1.56 0.04 0.89 

Milk composition, (%)      
Fat 2.44 2.82 2.93 0.19 0.08 0.58 
Protein 2.81 2.79 2.76 0.03 0.14 0.83 

Lactose 4.25 4.2 4.16 0.03 0.05 0.87 

Milk component yield, (kg/day)      

Fat 1.33 1.53 1.63 0.10 0.04 0.70 

Protein 1.55 1.51 1.54 0.02 0.80 0.29 

Lactose 2.34 2.27 2.31 0.04 0.59 0.33 

Milk/DMI 2.18 2.16 2.25 0.05 0.41 0.46 

FCM/DMI 1.66 1.78 1.88 0.06 0.01 0.96 

 

 گاوهای شیرده هلشتاین های آزمایشی بر پارامترهای تخمیری شکمبه در . اثر جیره1جدول 

Table 4. Effect of experimental diets on ruminal fermentation characteristics in lactating Holstein cows  
 0 % BS 10 % BS 20% BS SEM 

P-value 

Linear Quadratic 

Total VFA, mmol/L 105.93 105.61 106.66 0.91 0.57 0.54 

VFA, mol/100 mol       

Acetate 58.22 60.75 61.59 0.38 < 0.01 0.09 

Propionate 24.48 22.42 21.14 0.38 < 0.01 0.42 

Butyrate 13.61 13.12 13.48 0.35 0.81 0.33 

Isobutyrate 1.23 1.22 1.31 0.05 0.21 0.38 

Valerate 0.93 0.98 0.99 0.03 0.18 0.73 

Isovalerate 1.51 1.51 1.47 0.03 0.38 0.69 

Acetate:propionate 2.38 2.72 2.92 0.05 < 0.01 0.35 

pH 5.99 6.66 6.26 0.07 < 0.01 0.67 

 

 گاوهای شیرده هلشتاین های خونی در های آزمایشی بر متابولیت . اثر جیره1جدول 

Table 5. Effect of experimental diets on blood metabolites in lactating Holstein cows  
 0 % BS 10 % BS 20% BS SEM 

P-value 

Linear Quadratic 

Glucose, mg/dL 63.66 66.18 63.58 1.79 0.97 0.22 

Triglyceride, mg/dL 12.53 12.80 13.22 0.88 0.21 0.81 

NEFA 0.12 0.11 0.15 0.03 0.35 0.26 

BHB 0.2 0.17 0.19 0.03 0.60 0.38 

Total protein, g/dL 7.43 7.72 7.47 0.15 0.86 0.16 

Albumin, g/dL 3.91 3.85 3.83 0.13 0.41 0.78 

Glubolin, mg/dL 3.68 4.02 3.77 0.16 0.67 0.16 

 

افزایش  Yang et al. (2019)برخلاف نتایج ما، 

قابلیت هضم ماده خشک و پروتئین خام را در تیمارهایی 

بر پایه سیلاژ ذرت در مقایسه با سیلاژ گراس نشان دادند 

وینده خنثی هر چند که قابلیت هضم فیبر نامحلول در ش

تحت تأثیر قرار نگرفته  Yang et al. (2019)در مطالعه 

نشان داد که با  Tudisco et al. (2010)مطالعه بود.  

افزایش سیلاژ جو در جیره قابلیت هضم الیاف نامحلول 

یابد که دلیل این افزایش را  در شوینده خنثی افزایش می

 سلولز در سیلاژ جو بیان کردند. سطح بالای همی

است که افزایش  شده داده نشان همچنین

 کاهش د موجبتوان میی غیر الیافی جیره ها هیدراتکربو

pH شده  ای شکمبه(Hassanat et al., 2013; Enemark, 

et al., 2004) کاهش د موجبتوان میش که این کاه 

 هضم کاهش نتیجه در و های سلولولایتیک رشد باکتری

 (.Hoover, 1986; Mould & Ørskov, 1983) فیبر گردد

 

 گیری  نتیجه

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که جایگزینی بخشی از 
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د موجب بهبود توان میسیلاژ ذرت با سیلاژ جو 

قابلیت هضم، سلامت شکمبه در گاوهای  ،عملکرد

یک  عنوان بهد توان میشیرده هلشتاین پرتولید شود و 

های گاو  اصلی و با نیاز آبی کمتر در گله ای علوفهمنبع 

 شیری استفاده شود.

 سپاسگزاری

از مدیریت محترم شرکت شیر و گوشت فوده سپاهان 

نمودن امکان اجرای بخش عملی  خاطر فراهم به

، آزمایش و آزمایشگاه گروه علوم دامی دانشگاه تهران

 گردد. تشکر و قدردانی می
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