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  چکیده

هاي تخمیر شکمبه و عملکرد تولیدي گاوهاي شیري با استفاده از هشت رأس  پذیري مواد مغذي، فراسنجه مل روغن بر گوارشاثرات منبع غله و مک
هـاي   جیره. دو بار تکرار شده ارزیابی شدند) 4×  4(و بر پایه طرح مربع لاتین  2×  2در قالب آزمایش فاکتوریل ) 3/3 ± 3/1(زایش   گاو هلشتاین چند بار

اي بـر   جیـره ) 2روغن ماهی؛ ) بر اساس ماده خشک جیره(درصد  2درصد دانه جو در بخش کنسانتره با  100اي بر پایه  جیره) 1: عبارت بودند از آزمایشی
اهی؛ و درصد روغن م 2درصد دانه ذرت در بخش کنسانتره با  100اي بر پایه  جیره) 3درصد روغن سویا؛  2درصد دانه جو در بخش کنسانتره با  100پایه 

هـایی   هایی بر پایه جو در مقایسه با جیره ماده خشک مصرفی در جیره. درصد روغن سویا 2درصد دانه ذرت در بخش کنسانتره با  100اي بر پایه  جیره) 4
هـاي حـاوي روغـن     هاي حاوي روغن ماهی در مقایسه با جیـره  این در حالی است که ماده خشک مصرفی در جیره. بر پایه ذرت تمایل به افزایش داشت

هـایی بـر پایـه     هایی بر پایه ذرت در مقایسه با جیره پذیري ظاهري ماده خشک و عصاره اتري در کل دستگاه گوارش در جیره گوارش. سویا کاهش یافت
غلظـت مـولاري   . دادپذیري ظاهري کربوهیدرات غیر الیافی و عصاره اتري را در مقایسه بـا روغـن سـویا کـاهش      روغن ماهی گوارش. تر بودند جو بیش

هایی بـر پایـه ذرت، غلظـت مـولاري پروپیونـات شـکمبه        هایی بر پایه جو در مقایسه با جیره در جیره. پروپیونات متأثر از اثر متقابل بین اثرات اصلی شد
در مقایسه با روغن سویا تولیـد شـیر و   روغن ماهی . منبع غله تأثیري بر تولید شیر و ترکیبات آن نداشت. گاوهاي تغذیه شده با روغن سویا افزایش یافت
نتایج نشان داد اثر متقابلی بین منبـع غلـه و   . بین تیمارهاي آزمایشی بازده خوراك بدون تغییر باقی ماند. ترکیبات آن را به طور منفی تحت تأثیر قرار داد

بـا کـم   ) ها اما نه تغییر دادن تخمیرپذیري جیره(ا روغن سویا تغذیه روغن ماهی در مقایسه ب. مکمل روغن بر عملکرد تولیدي گاوهاي شیري وجود ندارد
  .کردن ماده خشک مصرفی عملکرد تولیدي گاوهاي شیري را تحت تأثیر قرار نداد

  
  .دانه جو، دانه ذرت، روغن سویا، روغن ماهی، گاو شیري :هاي کلیدي واژه

  
    1 مقدمه

شـان   غـذي گاوهاي شیري پرتولید به منظور تأمین نیازهاي مواد م
دانـه  . نیازمند مقادیر زیادي کنسانتره غنی از انرژي و پروتئین هسـتند 

غلات و مکمل چربی به طور معمول به منظور افزایش تـراکم انـرژي   
در . گیرند هاي تغذیه شده به گاوهاي شیري مورد استفاده قرار می جیره

ل نرخ هاي پر غله، خوراندن دانه جو به دلی هاي تغذیه شده با جیره دام
توانـد موجـب رخـداد     سریع تخمیر آن در مقایسـه بـا دانـه ذرت مـی    
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 .اصفهان
  )kargar@shirazu.ac.ir                                       :نویسنده مسئول* (

درصد نشاسـته دانـه    90تا  80در حدود . هاي گوارشی گردد ناهنجاري
شود، در حالی کـه ایـن    غلاتی مانند جو و گندم در شکمبه گوارش می

درصـد   70تا  55میزان در مورد دانه غلاتی مانند سورگوم و ذرت بین 
تري از نشاسته  بنابراین، در مقایسه با دانه جو سهم بیش. )16(باشد  می

از نظـر تئـوري پذیرفتـه    . دانه ذرت ممکن است به روده باریک برسـد 
شده که گوارش و به عبارتی بازدهی مصرف انـرژي قابـل سـوخت و    
ساز از منبع نشاسته در روده باریک نسبت بـه زمـانی کـه نشاسـته در     

بـر  ). 18(شود، بیشـتر اسـت    بدیل میشکمبه به اسیدهاي چرب فرار ت
رود ماده خشک مصرفی و تولید شیر در گاوهاي  این اساس، انتظار می

بـه هـر حـال، در    . تغذیه شده با جیره بر پایه دانـه ذرت بیشـتر باشـد   
دانه جو در مقایسه بـا  (هاي پیشین انجام گرفته منبع دانه غله  پژوهش

پذیري مـواد مغـذي    گوارش رغم تحت تأثیر قرار ندادن علی) دانه ذرت
هاي متفاوت در ماده خشک مصرفی و تولید شـیر شـده    منجر به پاسخ

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
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تـري   ماده خشک مصرفی کم) 20، 14، 11(در چندین پژوهش . است
براي گاوهاي تغذیه شده با جیره بر پایه جو در مقایسه با جیره بر پایه 

در ماده  تفاوتی) 19، 5، 4(ها  در سایر پژوهش. ذرت گزارش شده است
مانند ماده خشک مصرفی . خشک مصرفی بین دو غله مشاهده نکردند

هاي ضد و نقیضی راجع به اثر منبع غله بـر عملکـرد گاوهـاي     گزارش
خوراندن ) 19، 14، 4(هاي پیشین  بر اساس پژوهش. شیري وجود دارد

دانه جو به جاي دانه ذرت تـأثیري بـر عملکـرد تولیـدي نداشـته امـا       
). 20، 5(هـا گـزارش شـده اسـت      یر در سایر پـژوهش کاهش تولید ش
دهندگان گاوهاي شیري در استفاده از منابع چربـی غیـر    برخی پرورش

، )هـا  هـا و قنـادي   روغن ضـایعاتی رسـتوران  (اشباعی مانند روغن زرد 
روغـن سـویا و روغـن مـاهی کـه نسـبت بـه سـایر منـابع چربـی در           

طر کـه معتقدنـد ایـن    تر هستند، تنهـا بـه ایـن خـا     تر و ارزان دسترس
اي و هضـم الیـاف    محصولات به دلیل تـداخل در تخمیـرات شـکمبه   

شـوند، رغبتـی از    منجر به کاهش ماده خشک مصرفی و تولید شیر می
به هر حال، در چندین پژوهش انجام گرفته اخیر . دهند خود نشان نمی

، 9(نشان داده شده است که منابع چربی غیر اشباعی مانند روغـن زرد  
تـرین اثـر    توانستند بـا کـم  ) 6، 3، 1(و روغن سویا و روغن ماهی ) 10

سوء بر تخمیرات شکمبه عملکرد تولیدي گاوهاي شیري را حفظ کرده 
هاي نسبتاً محدودي اثر متقابل بین منبع  در پژوهش. یا بهبود ببخشند

پذیري مواد مغـذي   نشاسته و مکمل روغن بر عملکرد تولیدي، گوارش
در . انـد  تخمیري در شکمبه مورد ارزیابی قـرار گرفتـه  هاي  و فراسنجه

دانه (ها  با تغییر دادن تخمیرپذیري جیره) 8(پژوهشی گوژو و همکاران 
و اسـتفاده از دو منبـع   ) جو غلطک خورده در مقابل دانه جو حبه شـده 

اثر متقـابلی  ) دانه کامل کانولا در مقابل دانه کامل بذرك(دانه روغنی 
پذیري مواد مغـذي و   مصرفی، تولید شیر، گوارشبر روي ماده خشک 

اي مشـاهده نکردنـد امـا تولیـد چربـی و       هاي تخمیر شکمبه فراسنجه
بـا  . پروتئین شیر تحت تأثیر اثر متقابل بین اثرات اصـلی قـرار گرفـت   

هـاي پیشـین، هـدف از     توجه به عـدم یکنـواختی در نتـایج پـژوهش    
و ) در مقابـل دانـه ذرت   دانه جو(پژوهش حاضر بررسی تأثیر منبع غله 

هـاي   بـر پاسـخ  ) روغن ماهی در مقابل روغن سـویا (نوع مکمل روغن 
ــر  پــذیري مــواد مغــذي و فراســنجه عملکــردي، گــوارش هــاي تخمی

  .اي گاوهاي شیري هلشتاین بود شکمبه
  

  ها  مواد و روش
  تیمارهاو  ها، طرح آزمایش دام

) 3/3 ± 3/1(رأس گاو هلشتاین چند شکم زا  8در این آزمایش از 
 3/46 ± 0/7و تولید شیر  9/76 ± 1/22با میانگین روزهاي شیردهی 

این پژوهش در . استفاده شد) در ابتداي ورود به طرح(کیلوگرم در روز 
و بر پایه طرح مربع لاتین دو بار تکـرار   2 × 2قالب آزمایش فاکتوریل 

اي  جیـره ) 1تیمارها عبارت بودند از . تیمار طراحی و اجرا شد 4شده، با 

بـر اسـاس   (درصد  2درصد دانه جو در بخش کنسانتره با  100بر پایه 
درصـد   100اي بر پایه  جیره) 2؛ )BF(روغن ماهی ) ماده خشک جیره

اي  جیـره ) 3؛ )BS(درصد روغن سـویا   2دانه جو در بخش کنسانتره با 
درصـد روغـن    2درصد دانه ذرت در بخش کنسـانتره بـا    100بر پایه 
درصـد دانـه ذرت در بخـش     100اي بر پایـه   جیره) 4؛ و )CF(ماهی 

هاي جو و ذرت  دانه). 1جدول ) (CS(درصد روغن سویا  2کنسانتره با 
به این دلیل انتخاب شدند که در ایـران و در بسـیاري از منـاطق دنیـا     

ها به عنوان منبع اصلی انـرژي در   یکی از این دو غله یا ترکیبی از آن
هاي جو و ذرت با استفاده از  دانه. شود ستفاده میجیره گاوهاي شیري ا

 GENمـدل  (متر آسـیاب شـدند    میلی 3آسیاب چکشی با اندازه منافذ 
هاي آزمایشی به ترتیـب   جیره). ، اصفهان دشت، اصفهان، ایران5543
درصد دانه ذرت و دانه جو به عنـوان تنهـا منبـع     2/31و  5/28داراي 

اسـتفاده  ) جو و ذرت هاي دانه(بع غله منا. غله در بخش کنسانتره بودند
منابع اصلی پـروتئین   .هاي خارجی بودند شده در این پژوهش از واریته

هاي آزمایشی کنجاله سویا، کنجاله کانولا و کنجاله گلـوتن ذرت   جیره
مقدار انرژي کنجاله سویا در مقایسه با کنجاله کانولا ). 1جدول (بودند 

بنـابراین، کنجالـه   . تر اسـت  دانه جو بیشو نیز دانه ذرت در مقایسه با 
تري براي تولید شـیر   سویا و دانه ذرت انرژي قابل سوخت و ساز بیش

ها از نظر میزان انـرژي بـه    به خاطر این که جیره). 17(کنند  فراهم می
هایی بر پایه دانه جـو و از   تر باشند از کنجاله سویا در جیره هم نزدیک

بر پایه دانه ذرت به طور عمده استفاده شد  هایی کنجاله کانولا در جیره
چنین، هیچ اثر متقابلی بین منبع غلـه و مکمـل پروتئینـی بـر      هم). 4(

پـذیري مـواد    خوراك مصرفی، تولید شیر و ترکیبات آن و نیز گـوارش 
در پژوهشی هم کـه اخیـراً بـه    ). 5(مغذي گزارش نشده نداشته است 
 ـ) 12(انجام رسیده، ماکسین و همکاران  ا جـایگزینی کامـل کنجالـه    ب

سویا به جاي کنجاله کانولا در جیره گاوهاي شیري تغییـري در مـاده   
بنـابراین،  . خشک مصرفی، تولید شیر و ترکیبـات آن گـزارش نکردنـد   

تأثیرپذیري نتایج به دست آمده از ایـن پـژوهش کـه بتوانـد ناشـی از      
ها باشد به  تفاوت در مقدار و نوع مکمل پروتئینی استفاده شده در جیره

هـا بـا نسـخه پـنجم نـرم افـزار        جیـره  .رسـد  کمینه میزان خـود مـی  
نسـبت علوفـه بـه کنسـانتره در     . متوازن شدند CNCPSنویسی  جیره

 هـاي  گاوهـا در جایگـاه  . بـود  60بـه   40ها ثابت و برابـر   تمامی جیره
هـا   بسـتر آن . شـدند  متـر مربـع نگهـداري مـی     4×  4انفرادي به ابعاد 

. شـد  ك اره و تراشه چوب بود و دو بار در روز تعویض میپوشیده از خا
هاي آزمایشی گاوها به مدت دو هفتـه بـه جایگـاه     پیش از شروع دوره

ها در طول آزمایش دسترسی آزاد به آب  گاو. انفرادي عادت داده شدند
 00(کـاملاً مخلـوط تغذیـه      هاي داشته و در حد اشتها به صورت جیره

روز بـود   25طول هـر دوره  . شدند می) از ظهربعد  15: 00صبح و  09:
هاي آزمایشی و هفـت روز آخـر    دهی جیره که هجده روز اول به عادت

  .گیري اختصاص داده شدند به نمونه
  



  287      ...اي و عملکرد تولیدي هاي تخمیر شکمبه پذیري مواد مغذي، فراسنجه گوارش

  
  بر اساس ماده خشک هاي آزمایشی جیرهشیمیایی ترکیب اقلام خوراکی و  –1 جدول

Table 1 - Ingredients and chemical composition of experimental diets on DM basis 
  ترکیب شیمیایی، درصد ماده خشک
Ingredient composition, % of DM 

  1هاي آزمایشی جیره
Diet1 

BF BS CF CS 
     سیلاژ ذرت
Corn silage 19.00 19.00 19.00 19.00 

یونجهخشک علف       
Alfalfa hay 21.00 21.00 21.00 21.00 
     تفاله چغندر قند
Beet pulp 4.22 4.22 4.22 4.22 
     دانه جو
Barley grain 33.20 33.20 – – 
     دانه ذرت
Corn grain – – 28.50 28.50 
     کنجاله سویا
Soybean meal 14.02 14.02 2.45 2.45 
     کنجاله کانولا
Canola meal 2.50 2.50 17.80 17.80 
     کنجاله گلوتن ذرت
Corn gluten meal 0.96 0.96 1.93 1.93 
     روغن ماهی
Fish oil 2.00 – 2.00 – 
     روغن سویا
Soybean oil – 2.00 – 2.00 

)مپران(متیونین محافظت شده       
Mepron2 0.05 0.05 0.05 0.05 

کربنات سدیم بی      
Sodium–bicarbonate 0.75 0.75 0.75 0.75 
     کربنات کلسیم
Calcium carbonate 0.65 0.65 0.65 0.65 

     Eپیش مخلوط ویتامین 
Vitamin E premix3 0.10 0.10 0.10 0.10 

      Eو  A ،3Dپیش مخلوط ویتامین 
Vitamin A, D3, and E premix4 1.18 1.18 1.18 1.18 
     نمک
Salt 0.42 0.42 0.42 0.42 
     ترکیب شیمیایی
Chemical composition     
     ماده خشک
DM, % 54.61 55.42 54.05 54.48 
     پروتئین خام
CP, % of DM 16.04 15.88 15.76 15.78 
     کربوهیدرات غیر الیافی
NFC, % of DM5 38.12 38.58 40.68 40.70 
     الیاف نامحلول در شوینده خنثی
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  1ادامه جدول       

Continuation Table 1 
NDF, % of DM 32.23 32.05 29.92 29.48 
     عصاره اتري
Ether extract, % of DM 4.08 4.08 4.94 4.85 
     خاکستر
Ash, % of DM 9.46 9.41 8.70 8.67 
     انرژي خالص شیردهی
NEL, Mcal/kg of DM6 1.70 1.70 1.72 1.72 

1BF :شده با روغن ماهی،  مکمل جیره پایه جوBS :کمل شده با روغن سویا، جیره پایه جو مCF : جیره پایه ذرت مکمل شده با روغن ماهی وCS : جیره
  .پایه ذرت مکمل شده با روغن سویا

  )NRC )2001محاسبه شده بر اساس  6
1BF: barley-based diet supplemented with fish oil, BS: barley-based diet supplemented with soybean oil, 
CF: corn-based diet supplemented with fish oil and CS: corn-based diet supplemented with soybean oil. 
2Mepron® M85 (M85; Degussa AG, Hanau, Germany). 
3Contains 500,000 IU of vitamin E per kilogram. 
4Contains 15,000,000 IU of vitamin A; 400,000 IU of vitamin D3, and 6000 IU of vitamin E per kilogram. 
5NFC = 100 − (CP + NDF + ether extract + ash). 
6Calculated from NRC (2001) 

  گیري از خوراك و مدفوع و تجزیه آزمایشگاهی نمونه
به منظور تعیین ماده خشک مصرفی مقدار خوراك عرضه شـده و  

تعیین ماده خشک  جهت. شد باقیمانده آن روزانه براي هر گاو ثبت می
هایی از خوراك و باقیمانده خـوراك مربـوط    نمونهو ترکیبات شیمیایی 

دهـی صـبح در پـنج روز     به هر گاو بلافاصله پـیش از وعـده خـوراك   
انتهایی هر دوره آزمایشی گرفته شدند و تا انجام تجزیه آزمایشـگاهی  

گشـایی،   پـس از یـخ  . گراد نگهداري شدند درجه سانتی - 20در فریزر 
 60ه خوراك در آونـی بـا دمـاي    ها و باقیماند میزان ماده خشک جیره

هاي خشک شـده   نمونه. ساعت تعیین شد 48گراد و زمان  درجه سانتی
. متـر آسـیاب شـدند    میلی 1توسط آسیاب وایلی با غربالی با قطر منافذ 

پنج روز آخر هر دوره، نمونه مدفوع هر گاو از طریق مقعد گرفته شـده  
پـس از  . قـل شـد  گـراد منت  درجـه سـانتی   - 20و بلافاصله به فریـزر  

 72گراد به مـدت   درجه سانتی 60ها در آونی با دماي  گشایی، نمونه یخ
 1ساعت خشکانده شده و توسط آسیاب وایلی با غربالی با قطـر منافـذ   

پروتئین خام، الیاف نامحلول در شوینده خنثـی  . متر آسیاب شدند میلی
کرولیتـر بـه   می 100(با استفاده از آنزیم آلفا آمیلاز مقاوم بـه حـرارت   (

و اسـیدي، عصـاره اتـري و    ) و سـولفیت سـدیم  ) گرم نمونه 5/0ازاي 
). 9(تکـرار تعیـین شـدند     3هاي خـوراك و مـدفوع در    خاکستر نمونه

میزان کربوهیدرات غیر الیافی نیز با تفریق حاصل جمع پروتئین خـام،  
 100الیاف نـامحلول در شـوینده خنثـی، عصـاره اتـري و خاکسـتر از       

از خاکستر نامحلول در اسید به عنوان نشـانگر داخلـی   . یدمحاسبه گرد
پذیري ظاهري مواد مغذي در کل دستگاه گوارش  جهت تعیین گوارش

 ).22(استفاده شد 
  

  گیري از مایع شکمبه و تعیین اسیدهاي چرب فرار نمونه
دهـی صـبح در روز    مایع شکمبه چهار ساعت بعد از وعده خوراك

نمونه بـا پارچـه   . ش لوله معدي گرفته شدآخر هر دوره آزمایشی با رو
لیتر  متقال چهار لایه صاف گردید و به منظور توقف تخمیر به هر میلی

درصد اضافه شده و داخل لولـه   50میکرولیتر اسید سولفوریک  20آن 
. گـراد نگهـداري شـد    درجه سانتی - 20سی در فریزر  سی 50فالکون 

ایی و آمـاده سـازي توسـط    گش ها پس از یخ اسیدهاي چرب فرار نمونه
 ,.CP-9002 Vulcanusweg 259 a.m(دستگاه گاز کروماتوگرافی 

Chrompack, Delft, the Netherlands(  تعیین شد)9.( 
  

  تولید شیر و تعیین ترکیبات آن
 18: 00و  10: 00، 02: 00بـــار در روز در ســـاعات    3گاوهـــا  
شده و از  بت شیر تولیدي در هر وعده شیردوشی ث. شدند شیردوشی می

سی از پیش بر چسب  سی 50داخل ظروف پلاستیکی (گیري  آن نمونه
هاي مربوط به هـر   نمونه. شد می) زده شده حاوي دي کرومات پتاسیم

گاو بر اساس میزان شیر تولیدي همان روز مخلوط شده و براي تعیین 
میزان پروتئین، چربی، لاکتوز، مواد جامد بدون چربی و کل مواد جامد 

 ,MilkoScan 134 BN; Foss Electric(ا دسـتگاه میلکواسـکن   ب
Hillerød, Denmark (   به آزمایشگاه شیر دانشگاه صـنعتی اصـفهان

تولید پروتئین، چربی، لاکتوز، مواد جامد بدون چربـی و  . شد ارسال می
ترکیبـات در شـیر     کل مواد جامد بر اساس شیر تولیـدي و درصـد آن  

 .محاسبه گردید
  

   اري دادهواکاوي آم
گیري بـا رویـه مـدل     هاي مربوط به هر دوره پس از میانگین داده

مورد تجزیه و تحلیل قـرار  ) نسخه نهم( SASمختلط نرم افزار آماري 
مدل شامل اثر مربع، دوره داخل مربع، گاو داخل مربـع، تیمـار   . گرفتند

دانـه جـو در   (و اثر متقابل بـین منبـع غلـه    ) منبع غله و مکمل روغن(
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) روغن ماهی در مقابل روغـن سـویا  (و مکمل روغن ) بل دانه ذرتمقا
گاو داخل مربع به عنوان اثر تصادفی و مربع، دوره داخـل مربـع و   . بود

براي تخمـین  . تیمار به عنوان اثرات ثابت در مدل در نظر گرفته شدند
میانگین حداقل مربعات و نیز محاسبه درجه آزادي خطا بـه ترتیـب از   

-و کنـوارد ) REML(ثر درست نمـایی محـدود شـده    حداک هاي روش
ها و همگنی  توزیع نرمال داده. استفاده شد) Kenward-Roger(روگر 

مورد آزمون قرار  UNIVARIATEها با رویه  واریانس براي باقیمانده
تر یا مسـاوي   اثرات عوامل مذکور در مدل در سطح احتمال کم. گرفت

داري در سـطح احتمـال    معنـی  دار تلقی شدند و تمایل بـه  معنی 05/0
 .بحث شد 05/0 - 10/0

  
  نتایج و بحث

  مصرف خوراك، تولید و ترکیب شیر
اثر متقابل بین منبع غله و مکمل روغن بر خوراك مصرفی، تولیـد  

مـاده خشـک   ). 2جـدول  (دار نبود  و ترکیب شیر و بازده خوراك معنی
ی بر پایـه ذرت  های هایی بر پایه جو در مقایسه با جیره مصرفی در جیره

منبع غله اثرات ناهمگونی بر ماده ). =09/0P(تمایل به افزایش داشت 
جایگزینی دانه جو ). 20، 19، 14(خشک مصرفی گاوهاي شیري دارد 

هایی با علـف یونجـه و پوسـته پنبـه دانـه،       به جاي دانه ذرت در جیره
پـذیري الیـاف را افـزایش     تمایل داشت ماده خشک مصرفی و گوارش

پـذیري   به هر حال، در پژوهش حاضـر تفـاوتی در گـوارش   ). 18(دهد 
  .الیاف نامحلول در شوینده خنثی بین دانه جو و دانه ذرت وجود نداشت

در این پژوهش خوراندن روغن ماهی در مقایسه بـا روغـن سـویا    
و به تبـع  ) کیلوگرم بر روز 3/24در مقابل  1/21(ماده خشک مصرفی 

را ) مگاکالري بـر روز  5/41در مقابل  1/36(آن انرژي خالص مصرفی 
درصـد   2اي حـاوي   خوراندن جیره). P> 01/0(درصد کاهش داد  13

درصد روغن سویا حاصل از دانـه سـویاي    2روغن ماهی در مقایسه با 
اکسترود شده باعث کاهش خوراك مصرفی در گاوهـاي شـیري شـد    

تغییراتی در توانند باعث  اسیدهاي چرب با چند پیوند دو گانه می). 23(
ــه   محــیط شــکمبه شــده و از طریــق مهــار سیســتم تنفســی و تجزی

هاي باکتریایی جمعیت میکروبی شکمبه را تغییر بدهند که ایـن   سلول
پذیري الیاف و نیز کاهش خـوراك   تواند باعث کاهش گوارش خود می

بــه هــر حــال، در پــژوهش حاضــر تغییــري در ). 21(مصــرفی شــود 
ل در شوینده خنثی بین دو مکمـل روغـن   پذیري الیاف نامحلو گوارش

درصد بـه ترتیـب بـراي روغـن مـاهی و       2/47و  2/48(مشاهده نشد 
، خوراندن یا تزریـق  )7(در پژوهشی توسط درئا و شیلارد ). روغن سویا

پذیري ماده آلی و الیاف را افـزایش داد   اي روغن ماهی گوارش شکمبه
هایی از  افزایش سویه که این امر را مرتبط با کاهش خوراك مصرفی و

  .هاي سلولولایتیک دانستند باکتري
شیر خام تولیدي و نیز شیر تصحیح شده براي انرژي تحت تـأثیر  

هـاي گـزارش شـده پیشـین      سو با یافته منبع غله قرار نگرفتند که هم
و سـیلویرا و  ) 5(هاي کاسـپر و همکـاران    سو با یافته و ناهم) 19، 14(

ري کـه ایـن پژوهشـگران شـیر تولیـدي      است، به طو) 20(همکاران 
هاي بر پایـه ذرت گـزارش    غذیه شده با جیرهتري براي گاوهاي ت بیش

درصد و تولید ترکیبات شیر مانند چربی، پروتئین، لاکتوز و کل . کردند
هـاي   سو با یافتـه  مواد جامد شیر متأثر از منبع غله جیره نشدند که هم

  ).19، 11(سایر پژوهشگران است 
اهی تولید شیر خام و شیر تصحیح شده براي انرژي و نیـز  روغن م

داري در مقایسه با روغن سویا  تولید تمام ترکیبات شیر را به طور معنی
چنین، روغن ماهی در مقایسه بـا روغـن سـویا درصـد      هم. کاهش داد

هـاي   پـژوهش ). P > 01/0(چربی و کل مواد جامد شیر را کاهش داد 
تواند باعـث کـاهش    وراندن روغن ماهی میاند که خ پیشین نشان داده

). 23، 6، 2(تولید شیر و نیز شـیر تصـحیح شـده بـراي انـرژي شـود       
کاهشـی  ) 6(هاي پژوهش حاضر، دنووان و همکـاران   سو با یافته ناهم

درصد مـاده خشـک جیـره     3در تولید شیر با خوراندن روغن ماهی تا 
تفـاوتی در مـاده   ) 1(چنین، ابوغزالـه و همکـاران    هم. نکردندمشاهده 

درصـد روغـن    2خشک مصرفی و تولید شیر در گاوهاي تغذیه شده با 
درصد روغـن سـویاي حاصـل از دانـه سـویاي       2ماهی در مقایسه با 

زاده و همکـاران   در پژوهشی دیگر، علی. اکسترود شده گزارش نکردند
رغم کاهش در خوراك مصرفی  ا علیعدم کاهش در شیر تولیدي ر) 3(

رفت درصد چربی شیر به طـور   آن طوري که انتظار می. گزارش کردند
هـاي   سو با یافته گیري با تغذیه روغن ماهی کاهش یافت که هم چشم

زمانی که روغنی بـا منشـاء دریـایی    ). 23، 3، 2(سایر پژوهشگران بود 
بـه اسـید    18:1trans-Cشود، آخرین مرحله هیدروژن شدن  تغذیه می

ــه افــزایش چشــم  گیــر در غلظــت  اســتئاریک مهــار شــده و منجــر ب
18:1trans-C   و نیز کاهش در فراهمی اسید استئاریک براي سـاخت

شود و از این طریق باعث کاهش چربی شـیر   پستانی اسید اولئیک می
اما به هر حال، کاهش برداشت اسیدهاي چرب از پلاسما ). 3(شود  می

و یا تنظـیم مسـتقیم بیـان چنـدین ژن دخیـل در       توسط غدد پستانی
ساخت چربی شیر یا هر دو مورد از سایر سـاز و کارهـاي مطروحـه در    

کـاهش تولیـد شـیر، مقـدار      ي در نتیجـه ). 2(باشـند   این خصوص می
چربی، پروتئین و کل مواد جامد شیر گاوهـاي تغذیـه شـده بـا روغـن      

ین شیر بـا تغذیـه   کاهش تولید پروتئ). P> 01/0(ماهی کاهش یافت 
امـا  ) 23، 6، 2(هاي سایر پژوهشگران بـود   سو با یافته روغن ماهی هم

کاهشی در تولید پروتئین شیر با تغذیـه روغـن   ) 6(دنووان و همکاران 
چنین، ابوغزاله  هم. درصد ماده خشک جیره گزارش نکردند 3ماهی تا 

 ـ) 1(و همکاران   2ا تغذیـه  هم تغییري در درصد و تولید پروتئین شیر ب
درصد روغن سویاي حاصل از دانـه   2درصد روغن ماهی در مقایسه با 

این پژوهشگران بیان کردند که . سویاي اکسترود شده گزارش نکردند
براي کاهش پروتئین شیر با تغذیه منبع چربی چندین هفته زمان لازم 

هاي کوتـاه مـدت ماننـد طـرح مربـع       است و ممکن است که در طرح
هاي آزمایشی کوتاه هستند این کاهش قابل تشـخیص   رهلاتین که دو
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براي بازده خوراك که به صورت کیلوگرم شـیر تصـحیح شـده    . نباشد
براي انرژي بر ماده خشک مصرفی یا انرژي خالص مصرفی محاسـبه  

هـا قـرار    شد، تحت تأثیر منبع غله، مکمل روغن و اثر متقابل بـین آن 
 .نگرفت

  

  مل روغن بر ماده خشک مصرفی، تولید و ترکیبات شیر و بازده خوراكاثر منبع غله و مک –2 جدول
Table 2- Dry matter intake, milk yield and milk composition, and feed efficiency as influenced by grain and oil sources 
 مورد
Item 

  1هاي آزمایشی جیره
Diet1 

 
P-value2 

 BF BS CF CS SE Grain Oil Grain×Oil 
 ماده خشک مصرفی
DM intake, kg/d 21.7 24.6 20.5 24.0 0.74 0.09 <0.01 0.54 
         انرژي خالص شیردهی مصرفی
NEL intake, Mcal/d 36.8 41.8 35.3 41.2 1.26 0.23 <0.01 0.59 

          )Yield, kg/d(   تولید
         شیر خام
Actual milk 40.6 44.4 40.1 42.4 1.78 0.27 0.01 0.54 
         شیر تصحیح شده براي انرژي
ECM3 33.7 40.3 33.2 39.1 1.98 0.47 <0.01 0.73 
         چربی شیر
Fat 0.91 1.28 0.90 1.24 0.08 0.64 <0.01 0.77 
         پروتئین شیر
Protein 1.23 1.33 1.22 1.33 0.05 0.72 0.007 0.91 
         لاکتوز شیر
Lactose 2.31 2.55 2.28 2.39 0.09 0.18 0.01 0.35 
         کل مواد جامد شیر
Total solids 4.55 5.19 4.48 4.99 0.22 0.32 <0.01 0.34 

         )% ,Composition( ترکیب شیر
Fat 2.24 2.89 2.25 2.91 0.14 0.91 <0.01 0.98 
Protein 3.04 3.00 3.02 3.14 0.05 0.30 0.47 0.21 
Lactose 5.68 5.74 5.69 5.65 0.05 0.25 0.94 0.15 
Total solids 11.18 11.70 11.16 11.82 0.10 0.56 <0.01 0.47 
         بازده خوراك
Feed efficiency         
Milk yield/DMI 1.89 1.80 1.98 1.79 0.06 0.37 0.003 0.24 
ECM/DMI 1.39 1.50 1.46 1.49 0.06 0.57 0.22 0.43 

1BF :شده با روغن ماهی،  مکمل جیره پایه جوBS : ،جیره پایه جو مکمل شده با روغن سویاCF : جیره پایه ذرت مکمل شده با روغن ماهی وCS :جیره پایه ذرت مکمل شده با روغن سویا  
1BF: barley-based diet supplemented with fish oil, BS: barley-based diet supplemented with soybean oil, CF: corn-based diet 
supplemented with fish oil and CS: corn-based diet supplemented with soybean oil. 
2Grain = source of dietary grain (barley vs. corn); Oil = source of supplemental oil (fish vs. soy); Grain × Oil = interaction. 
3ECM = energy–corrected milk (0.3246 × [milk yield (kg/d)] + 12.99 × [fat yield (kg/d)] + 7.04 × [protein yield (kg/d)]). 

 

  پذیري ظاهري مواد مغذي در کل دستگاه گوارش گوارش
پذیري ظاهري مواد مغذي در کل دستگاه گـوارش تحـت    گوارش

). 3جـدول  (روغن قرار نگرفت تأثیر اثر متقابل بین منبع غله و مکمل 
و ) درصـد  8/69در مقابـل   4/66(پذیري ظاهري ماده خشـک   گوارش

هایی بر پایه جو در  در جیره) درصد 3/73در مقابل  8/69(عصاره اتري 
با این وجـود،  ). P> 05/0(تر بود  هایی بر پایه ذرت کم مقایسه با جیره

الیـافی و الیـاف    پذیري ظاهري پروتئین خام، کربوهیدرات غیر گوارش
در . نــامحلول در شــوینده خنثــی متــأثر از منبــع غلــه در جیــره نشــد

پذیري ظاهري مواد مغذي در کل دستگاه  هاي پیشین، گوارش پژوهش
و یـا بـه طـور    ) 13، 11(گوارش یا تحت تأثیر منبع غله قـرار نگرفتـه   

). 19(هایی بر پایه جو افـزایش پیـدا کـرده اسـت      داري در جیره معنی
تواند  هایی بر پایه جو می پذیري ماده خشک در جیره ش در گوارشکاه

تر آن در این  پذیري کم ناشی از کمی درصد عصاره اتري و نیز گوارش
عصـاره اتـري بخشـی از مـاده خشـک محسـوب       ). 15(ها باشد  جیره
گیري شـده،   شان اندازه پذیري شود و در بین مواد مغذي که گوارش می

هایی بر پایه دانه جو کـاهش   ه اتري در جیرهپذیري عصار فقط گوارش
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پذیري مـاده   از این رو، منطقی است که کاهش در گوارش. یافته است
هـایی بـر    پذیري عصاره اتري در جیـره  خشک را به کاهش در گوارش

  .پایه دانه جو نسبت داد
پذیري ظاهري ماده خشک، پروتئین خام و الیاف نامحلول  گوارش

ــی تحــت  ــت در شــوینده خنث ــرار نگرف ــأثیر مکمــل روغــن ق ــا . ت ام
پذیري ظاهري کربوهیـدرات غیـر الیـافی و عصـاره اتـري در       گوارش

هـاي حـاوي روغـن     هاي حاوي روغن ماهی در مقایسه با جیـره  جیره
داشـته و افـزایش یافـت    ) =07/0P(سویا به ترتیب تمایل به افزایش 

)03/0 P= .( هش تـوان بـه کـا    پـذیري را مـی   این افزایش در گـوارش
خوارك مصرفی و افزایش زمان ماندگاري خوراك در دستگاه گـوارش  

  ).7(ربط داد 

  
  (%) در کل دستگاه گوارش مواد مغذيظاهري پذیري  اثر منبع غله و مکمل روغن بر گوارش –3 جدول

Table 3- Apparent total tract nutrient digestibility (%) as influenced by grain and oil sources 
 مورد
Item 

  1هاي آزمایشی جیره
Diet1 

 
P-value2 

 BF BS CF  BF BS CF  
 ماده خشک
DM 67.5 65.2 70.1 69.4 1.93 0.05 0.36 0.64 
         پروتئین خام
CP 65.8 64.1 66.5 65.3 2.34 0.65 0.50 0.93 
         کربوهیدرات غیر الیافی
NFC 91.7 89.3 91.7 91.3 0.76 0.17 0.07 0.18 
الیاف نامحلول در شوینده 

 خنثی
        

NDF 48.1 46.9 48.3 47.4 2.47 0.89 0.65 0.95 
         عصاره اتري
EE 70.7 68.7 80.8 65.7 1.62 <0.01 0.03 0.34 

1BF :شده با روغن ماهی،  مکمل جیره پایه جوBS : ،جیره پایه جو مکمل شده با روغن سویاCF :مکمل شده با روغن ماهی و  جیره پایه ذرتCS :جیره پایه ذرت مکمل شده با روغن سویا  
1BF: barley-based diet supplemented with fish oil, BS: barley-based diet supplemented with soybean oil, CF: corn-based diet 
supplemented with fish oil and CS: corn-based diet supplemented with soybean oil. 
2Grain = source of dietary grain (barley vs. corn); Oil = source of supplemental oil (fish vs. soy); Grain × Oil = interaction. 

  

  هاي تخمیر شکمبه اثر منبع غله و مکمل روغن بر فراسنجه –4 جدول
Table 4- Rumen fermentation characteristics as influenced by grain and oil sources 

 مورد
Item 

  1هاي آزمایشی جیره
Diet1 

 
P-value2 

 BF BS CF  BF BS CF  
pH مایع شکمبه   
Rumen fluid pH 6.34 6.25 6.43 6.27 0.06 0.35 0.04 0.53 
         کل اسیدهاي چرب فرار
Total VFA, mM 103.8 101.3 97.3 101.5 4.09 0.33 0.79 0.32 
         استات
Acetate, mM 68.6 64.6 64.9 66.6 2.67 0.73 0.67 0.30 
         پروپیونات
Propionate, mM 22.7ab 25.4b 22.2ab 21.0a 1.53 0.03 0.48 0.09 
         بوتیرات
Butyrate, mM 13.2 10.7 12.9 12.1 1.12 0.63 0.14 0.44 
         نیتروژن آمونیاکی
NH3-N, mg/dL 17.2 15.8 16.0 16.6 0.89 0.80 0.54 0.13 

1BF :شده با روغن ماهی،  مکمل جیره پایه جوBS : ،جیره پایه جو مکمل شده با روغن سویاCF : جیره پایه ذرت مکمل شده با روغن ماهی وCS :جیره پایه ذرت مکمل شده با روغن سویا.  
1BF: barley-based diet supplemented with fish oil, BS: barley-based diet supplemented with soybean oil, CF: corn-based diet 
supplemented with fish oil and CS: corn-based diet supplemented with soybean oil. 
2Grain = source of dietary grain (barley vs. corn); Oil = source of supplemental oil (fish vs. soy); Grain × Oil = interaction. 
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  هاي تخمیر شکمبه فراسنجه

هاي تخمیر شکمبه تحت تأثیر اثر متقابل بین منبع غلـه   فراسنجه
بـه خـاطر کـاهش خـوراك     ). 4جـدول  (و مکمل روغن قرار نگرفـت  

مـایع شـکمبه بـه     pHمصرفی در گاوهاي تغذیه شده با روغن مـاهی  
هاي تغذیه شده با روغن سـویا بـالاتر   داري در مقایسه با گاو طور معنی

هاي  سو با یافته به هر حال، هم). P= 04/0 ؛26/6در مقابل  38/6(بود 
این فراسنجه تحت تأثیر منبع غله در ) 14، 13، 11(سایر پژوهشگران 

 .ها قرار نگرفت جیره
غلظت مولاري کل اسـیدهاي چـرب فـرار تولیـد شـده، اسـتات،       

ن آمونیاکی تحت تأثیر منبع غله و مکمـل  بوتیرات و نیز غلظت نیتروژ
اثر متقابل بین منبع غله و مکمل روغن بر غلظت . روغن قرار نگرفتند

ــی  ــه معن ــل ب ــات تمای ــولاري پروپیون در ). =P 09/0(داري داشــت  م
هـایی بـر پایـه ذرت غلظـت      هایی بر پایه جو در مقایسه با جیـره  جیره

بـا روغـن سـویا کـه      مولاري پروپیونات فقط در گاوهاي تغذیه شـده 
به خوبی ثابـت  . تري نیز داشتند، افزایش پیدا کرد مصرف خوراك بیش

تري نسبت بـه   شده که نشاسته دانه جو به طور کامل و با سرعت بیش
پـذیري   شود و تفاوت در تجزیه نشاسته دانه ذرت در شکمبه تجزیه می

ها  نبین این دو غله با تفاوت در خصوصیات فیزیکی و شیمیایی بین آ
محصولات فرآیند تخمیر در شـکمبه بسـتگی   ). 14(قابل توجیه است 

هاي ساختاري باعث  در کل، تخمیر کربوهیدرات. به ترکیب جیره دارد
شـود ولـی ایـن در     افزایش تولید استات و کاهش تولید پروپیونات می

حالی است که در مقایسه بـا آن تخمیـر نشاسـته باعـث تولیـد مقـدار       

پـذیري دانـه    بنابراین، نرخ بالاتر گوارش. شود ات میتري پروپیون بیش
تـر در گاوهـاي    جو در مقایسه با دانه ذرت و نیز خوراك مصرفی بیش

تـوان عامـل    تغذیه شده با روغن سویا در مقایسه با روغن ماهی را می
  ).14، 13(افزایش پروپیونات در شکمبه دانست 

  
  گیري نتیجه

ه بـا روغـن سـویا خـوراك     در کل، تغذیه روغن مـاهی در مقایس ـ 
ــوارش   ــاهش گ ــا ک ــا را ب ــافتی گاوه ــرژي دری ــذیري  مصــرفی و ان پ

هاي تولیـدي   کربوهیدرات غیر الیافی و عصاره اتري کم کرده و پاسخ
هاي تولیدي به مکمـل   این پاسخ. را به طور منفی تحت تأثیر قرار داد

بـا  هـا   تغییر در تخمیرپـذیري جیـره  . روغن مستقل از اثر منبع غله بود
پـذیري مـواد    جایگزینی دانه غله تأثیري بر خوراك مصرفی و گوارش

غلظـت مـولاري   . مغذي و در نتیجه تولید شیر و ترکیبات آن نداشـت 
پروپیونات متأثر از اثر متقابل بین منبع غله و مکمـل روغـن شـد، امـا     

  .هاي تولیدي تحت تأثیر آن نبودند پذیري مواد مغذي و پاسخ گوارش
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