
Research on Animal Production, Vol. 16, Issue 2, 2025                         p: 172-182 

 

Sari Agriculture Sciences and Natural 
Resources University 

 

Research Paper 
 

Investigation of the Interaction between Season and Forage Particle 
Size on Feed Intake Patterns, Nutrient Digestibility, and Fecal Parameters 

in High-Producing Holstein Cows 
 

Fatemeh Ahmadi1, Farhang Fatehi2 , Seyed Amir Hosseini Rad3 
 

1- M.Sc. in Animal Nutrition, Department of Animal Sciences, College of Agricultural & Natural Resources, 

University of Tehran, Karaj, Iran 
2- Associate Professor, Department of Animal Sciences, College of Agriculture & Natural Resources, University 

of Tehran, Karaj, Iran, (Corresponding author: fatehif@ut.ac.ir) 
3- M.Sc. Student of Animal Nutrition, Department of Animal Sciences, College of Agricultural & Natural 

Resources, University of Tehran, Karaj, Iran 

 
Received: 20 April 2024                            Revised: 05 July 2024                         Accepted: 20 August 2024 

 

Extended Abstract 

Background:  Previous studies have shown that in dairy cow nutrition, besides having a balanced 

diet in terms of nutrient content, the physical form of diets, including particle size, is also an 

effective factor in proper rumen function and, consequently, animal production performance. On 

the other hand, climate change, global warming, and subsequent heat stress in various forms affect 

the performance and production efficiency of dairy cows. Although it has been shown that dry 

matter intake decreases under heat stress conditions compared to normal temperature conditions, 

it is not clear how feed particle size during heat stress can affect feeding behavior, performance, 

and blood and ruminal parameters in cows. In fact, no study has simultaneously examined the 

interaction between environmental temperature and forage particle size on nutrient consumption 

and digestibility in lactating cows. Therefore, the present study aimed to simultaneously 

investigate the interaction between season (spring and summer) and forage particle size (coarse 

and fine) on nutrient intake and digestibility in high-producing Holstein cows. 

Methods:  A total of 100 high-producing Holstein cows were used in two seasons, spring and 

summer, with 50 cows per season divided into two treatments: one containing alfalfa forage with 

coarse particle size (geometric mean 7.7 mm) and one containing alfalfa forage with fine particle 

size (geometric mean 4.2 mm). To calculate dry matter intake, the feed offered and the amount 

remaining the next day before offering fresh feed were weighed throughout the sampling period. 

To examine the feed intake pattern, the amount of feed remaining in the trough was weighed 2, 

4, 8, and 24 hours after the morning feeding and then returned to the trough. Apparent nutrient 

digestibility was measured using acid-insoluble ash as a marker in feed and fecal samples. 

Results: The results showed that dry matter intake was significantly higher in spring than in 

summer (p < 0.01). Additionally, there was a significant difference between seasons in terms of 

feed intake rate parameters, with the amount of feed consumed (in kg) during the first 2 hours 

after morning feeding being significantly higher in summer than in spring (P = 0.02), while feed 

intake during 2-4 hours and 4-8 hours after morning feeding was higher in spring. Overall, dairy 

cows during spring (normal temperature conditions) had a more uniform feed intake rate 

throughout the day than summer (heat stress conditions) in the present study. It should be noted 

that the results showed no significant differences in daily feed intake between treatments 

containing forage with different particle sizes (fine versus coarse). It is worth mentioning that 

forage particle size did not significantly affect nutrient digestibility while the digestibility of dry 

matter, organic matter, and crude protein were significantly higher in summer than in spring
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Conclusion:  The results of the present study showed that the season variable had more tangible 

effects on dry matter intake, feed intake patterns, and nutrient excretion in high-producing dairy 

cows compared to forage particle size. Furthermore, no effect of feed particle size demonstrates 

the flexibility of the ruminant digestive system when confronted with different forage particle 

sizes. These results highlight the importance of nutritional management under different climatic 

conditions and indicate that animals possess complex adaptive mechanisms to maintain 

nutritional efficiency under challenging conditions. 
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 چکیده مبسوط 
که جیره باید از نظر میزان مواد مغذی متوازن باشد، شکل فیزیکی  این  بر   علاوه  ، تغذیه گاوهای شیری  در که    ندا مطالعات گذشته نشان داده  مقدمه و هدف:

اندازه ذرات آنجیره اقلیمی و پدیده    ، . از طرف دیگر استها نیز عامل مؤثری بر عملکرد صحیح شکمبه و درنتیجه عملکرد تولیدی دام  ها ازجمله  تغییرات 
است   اگرچه نشان داده شده. دندهمی قرار تأثیر تحت را  شیری گاوهای تولیدی راندمان و کردعمل مختلف،  هایشکل گرمایش زمین و متعاقبا تنش حرارتی به

اندازه ذرات خوراک در طول تنش   کهکند اما اینمی  پیدا   کاهش  نرمال  دمایی  شرایط  با  مقایسه  در  گرمایی  تنش  شرایط  در  مصرفی  خشک  یماده  که مقدار
ای که در  تاکنون مطالعه  ،دهد واضح نیست. در واقعای گاوها را تحت تاثیر قرار  های خونی و شکمبهای، عملکرد و فراسنجهتغذیهتواند رفتار گرمایی چگونه می

گزارش  ها در گاوهای شیرده پرداخته باشد،  پذیری آنبر مصرف مواد مغذی و نیز گوارش  علوفه  ذرات  اندازه  و  دمای محیطی  متقابل  آن به بررسی همزمان اثر
بر مصرف مواد مغذی و نیز  ( ریز  و درشت) علوفه ذرات  اندازه و( تابستان  و بهار) فصل متقابل هدف از مطالعه حاضر بررسی همزمان اثر  ، این بر  نشده است. بنا

 بود. پرتولید ها در گاوهای شیرده پذیری آنگوارش
راس گاو در قالب دو تیمار    50در هر فصل از    کهطوریدر دو فصل بهار و تابستان استفاده گردید، به  پرتولید  هلشتاین  گاو  رأس  100تعداد    ها:مواد و روش

متر(  میلی  2/4متر( و تیمار حاوی علوفه یونجه با اندازه ذرات ریز )با میانگین هندسی  میلی  7/7حاوی علوفه یونجه با اندازه ذرات درشت )میانگین هندسی  
  طول   در  تازه  خوراک  عرضه  از  قبل  و  بعد  روز  در  آن  باقیمانده  مقدار  نیز  و  شدهعرضه  خوراک  مصرفی،   ی خشکماده  مقدار  محاسبه  منظوربه  استفاده گردید.

مقدار  دهی وعده صبح  ساعت پس از خوراک  24و    8،  4،  2منظور بررسی نرخ مصرف خوراک طی  به  ،گردید. همچنین  توزین  گیرینمونه  دوره  روزهای  تمامی
مواد مغذی با استفاده از نشانگر خاکستر نامحلول در    ظاهری  پذیریگوارش  گیریخوراک باقیمانده در آخور توزین و سپس به داخل آخور برگردانده شد. اندازه

 استفاده گردید.  مدفوع و خوراک هایاسید در نمونه
  ، (. همچنین > 01/0pداری بیشتر بود )طور معنیهی خشک مصرفی برای فصل بهار در مقایسه با فصل تابستان بکه مقدار ماده  ندنتایج نشان داد  ها: یافته

شده )بر حسب کیلوگرم( طی دو ساعت اولیه    و مقدار خوراک مصرف  داری وجود داشت تفاوت معنینرخ مصرف خوراک    از لحاظ فراسنجهبین فصول مختلف  
که مقدار خواک مصرفی طی مدت زمان دو الی   ( در حالی = 02/0Pداری بیشتر از فصل بهار بود )طور معنیهدهی صبح برای فصل تابستان بخوراکپس از  

فصل  طور کلی در مطالعه حاضر، گاوهای شیرده طی  به  .دهی صبح برای فصل بهار بیشتر بودچهار ساعت و همچنین چهار الی هشت ساعت پس از خوراک
روز برخوردار بودند. لازم به تری در طول شبانهبهار )شرایط نرمال دمایی( در مقایسه با فصل تابستان )شرایط تنش حرارتی( از نرخ مصرف خوراک یکنواخت

اندازه    علاوه، بهداری نداشت.  ذکر است که مقدار خوراک مصرفی روزانه بین تیمارهای حاوی علوفه با اندازه ذرات مختلف )ریز در مقابل درشت( تفاوت معنی
اثر معنی پروتئین خام برای فصل تابستان در    و  ی آلیی خشک، مادهپذیری مادهکه گوارشپذیری مواد مغذی نداشت در حالیداری بر گوارشذرات علوفه 
 .  ندداری بیشتر بودطور معنیه مقایسه با فصل بهار ب

تری بر ماده خشک مصرفی، نرخ مصرف خوراک،  که متغیر فصل در مقایسه با اندازه ذرات علوفه اثرات ملموس ندنتایج مطالعه حاضر نشان داد : گیرینتیجه
تأث  نیهمچن   گوارش مواد مغذی و دفع مواد مغذی در گاوهای شیرده پرتولید داشت.  انعطافاندازه ذرات خوراک نشان  ریعدم  رش  دستگاه گوا   یریپذدهنده 

اندازه با  ا   یهانشخوارکنندگان در مواجهه  است.  علوفه  اقل   طیدر شرا   هیتغذ  تیریمد  تی اهم  ج ینتا  نیمختلف ذرات  برجسته م  یمیمختلف  و نشان   دنکنیرا 
 دارند. زیآمچالش طی در شرا  یا هیتغذ ییحفظ کارا  یرا ب یا دهیچی پ یقیتطب یهاسمیمکان واناتی که ح  دندهیم
 

 ، هلشتاین نرخ مصرف خوراک  ، پذیریذرات، تنش حرارتی، گوارش اندازه : کلیدی های واژه 
 

 مقدمه 
 فیزیکی   هایویژگی   دام،   سلامتی  در  مؤثر  عوامل  از  یکی

  ایرابطه  خوراک  شیمیایی  خصوصیات  با  همراه  که  است  خوراک
  ای تغذیه رفتارهای و دام گوارش  دستگاه سلامت با قوی بسیار

 از فیزیکی خصوصیت یک عنوانبه  علوفه ذرات اندازه. دارد آن
شیرده  سلامت شکمبه   در  سزاییبه   اهمیت   برخوردار  گاوهای 
  نشخوار،   تحریک  سبب  علوفه  ذرات  مناسب  اندازه  که  چرا  است،

  در  موجود فرار چرب اسیدهای سازیخنثی  بزاق،   ترشح افزایش
  گوارشی   هایناراحتی  از  جلوگیری   و  شیر   چربی   بهبود  شکمبه، 
 (. Nasrollahi et al., 2015) شودمی  اسیدوز ازجمله

داده  نشان  گذشته  شیرده  مطالعات  گاوهای  که  تمایل اند 
اجزای ریز جیره )عمدتا کنسانتره( در مقایسه   بیشتری به مصرف

( دارند  خشبی(  )عمدتا  جیره  درشت  اجزای   Teimouriبا 

Yansari et al., 2004تغذیه گاوهای شیرده    در  ، این  بر  (. بنا
که جیره باید از نظر میزان مواد مغذی متوازن باشد،  این   بر  علاوه

جیره فیزیکی  آن شکل  ذرات  اندازه  جمله  از  عامل ها  نیز  ها 
مؤثری بر عملکرد صحیح شکمبه و در نتیجه عملکرد تولیدی 

 (. Miller-Cushon et al., 2019حیوان خواهد بود )
ا جلوگیری  ناهنجاریبرای  بروز  در ز  متابولیکی  های 

به شیرده  شرایط  گاوهای  حفظ  و  پرتولید  گاوهای  خصوص 
بای جیره  در شکمبه،  کافی   داکولوژیکی مطلوب  مقادیر  حاوی 

 ,Allenای با شکل فیزیکی و کیفیت مناسب باشد )الیاف علوفه 

1997; Krause & Comb, 2003 مختلف  تحقیقات   (. نتایج 
  طور به   قطعات  اندازه  و  الیاف  سطوح  افزایشکه    نداداده  نشان

  افزایش   را  شکمبه  مایع  pH  و  بزاق   ترشح  ،جویدن  عمل  مؤثری
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  با   ایعلوفه  الیاف  کافی  مقدار  که  هاییجیره   از  استفاده.  دهدمی
  در   تخمیر  فرایند  که  شودمی  باعث  ندارند  مناسب  فیزیکی   شکل

  الیاف   ،طرفی   (. ازZebeli et al., 2008شود )  مختل  شکمبه
  مشکلات   سبب  ،داده  کاهش  را  خوراک   مصرف  نیز   طویل

  پرتولید   گاوهای  در  خصوصه ب  تولید،  کاهش  و  متابولیکی
  (.Hristov et al., 2022) شودمی

 بر   جیره  در  علوفه  قطعات  طول  اثر  مختلف   مطالعات  در
.  است  شده  بررسی   شیرده  گاوهای  عملکرد  و  جویدن  فعالیت

  با   سیلاژ یونجه(  Kononoff et al., 2002)  هنریچ  و  کونونوف
مورد   شیردهی  اوایل  گاوهای  جیره  را در  مختلف  قطعات  طول

  علوفه   قطعات  طول  دادند و نتیجه گرفتند که کاهش  قرار  مطالعه
  اوایل   در  گاوها  مصرفی  خشک  یماده  مخلوط،  کاملاً  جیره  در

  علوفه   قطعات  طول  کاهش  ،همچنین.  داد  افزایش  شیردهی
  خشک   یماده  کیلوگرم  ازایبه   جویدن   فعالیت  کاهش  باعث

 و  تولید  بر  اثری  ولی  شد  مصرفی  سلولی  دیواره  و  مصرفی
 Yang et)و همکاران    یانگ   ،همچنین  .نداشت  شیر  ترکیبات

al., 2001 )شده تغذیه  گاوهای  برای  شیر   تولید  که  دادند  نشان  
  از   که   بود   گاوهایی  از   کمتر  تر، کوتاه  قطعات  طول   با   علوفه   با

 کردند.  استفاده بلندتر هایعلوفه
 های شکل   به  اقلیم  و  فصل  تأثیرات  که  نداداده  تحقیقات نشان

 تأثیر  تحت  را  شیری  گاوهای  تولیدی  راندمان  و  عملکرد  مختلف،
  گاوهای   از جمعیت  درصد  50  از   بیش  ،کلی  طوربه .  دندهمی  قرار

  که   است  شده  داده  نشان و  دارند  قرار  گرمسیر  مناطق  در  جهان
 در  اقتصادی  شدید  ضررهای  به   منجر  ساله  هر  گرمایی  تنش

 ;Rhoads et al., 2009)  شودمی  دنیا  شیری  هایگاوداری

Liu et al., 2019).  گاوها   آن  در  که  دمایی  آسایش  محدوده  

 25  تا  5  بین  دارند  را  تولید  بیشترین   و  هستند  کافی  آسایش  در
  از   محیطی  دمای  کهزمانی.  است  شده  برآورد  گرادسانتی   درجه

پذیری مواد مغذی و  گوارش  رودمی   بالاتر  گرادسانتی   درجه  26
 دلیلبه   غالباً  کاهش  این  یابد ومی   کاهش  شیر  به تبع آن تولید

 ,.Miller-Cushon et al)  است   خشک  یماده  مصرف  کاهش

2019; Chen et al., 2024) . 
داده   که   شدهنشان    خشک   یماده  مقدار  اگرچه  است 

  دمایی  شرایط  با  مقایسه  در   گرمایی  تنش  شرایط  در  مصرفی
 (، اماBernabucci et al., 2010) کندمی   پیدا  کاهش  نرمال

 افزایش  مطالعات  برخی  در   مغذی  مواد  ظاهری  پذیریگوارش 
  موارد بدون  برخی در حتی  یا و (Colditz et al., 1972)یافت 
 و  هیرایاما  ،همچنین(.  Olbrich et al., 1972)بود    تغییر

  در   که   دادند  نشان(  Hirayama et al., 2000)  همکاران
  نگهداری   شده  کنترل  حرارتی  تنش  شرایط  تحت  که  هاییدام
  سرعت   همچنین  و  کمتر  ایشکمبه   انقباضات  تعداد  شدندمی

 مواد  ظاهری  پذیریگوارش  نتیجه  در  و  ترپایین  مغذی  مواد  عبور
اگرچه مطالعات زیادی در رابطه با   ،در نهایت  .بود  بیشتر  مغذی

اثر اندازه ذرات علوفه و نیز اثرات تنش حرارتی بر روی عملکرد  
  ند، اصورت مجزا انجام گرفته ه پذیری گاوهای شیرده بو گوارش 

  متقابل   ای که در آن به بررسی همزمان اثراما تاکنون مطالعه
بر مصرف مواد مغذی و نیز   علوفه  ذرات اندازه  و محیطیدمای 

باشد، گزارش  پذیری آنگوارش  پرداخته  گاوهای شیرده  ها در 
هدف از مطالعه حاضر بررسی همزمان    ،این  بر   است. بنا  نشده

  درشت )  علوفه  ذرات  اندازه  و(  تابستان  و  بهار)  فصل  متقابل  اثر
نیز  (  ریز  و و  مغذی  مواد  مصرف  آنگوارش بر  در  پذیری  ها 

 گاوهای شیرده پرتولید بود.
 

 حاضر توزیع اندازه ذرات، میانگین هندسی اندازه ذرات و الیاف موثر فیزیکی علوفه یونجه مورد استفاده در پژوهش -1 جدول
Table 1. Particle size distribution, geometric mean of particles, and physical effective fiber for a total mixed ration and  
              alfalfa used in the current study 

 19 mm 
1Sieve 

8 mm 
1Sieve 

1.18 mm 
1Sieve 

1Pan Geometric 
Mean, mm 

NDF  
(% of DM) 

PeNDF (% 2

of DM) 
 13 25 32 29 4.2 51.6 19.8 ( Fine Choped alfalfa hay)  خردشده ریز یونجه، 

 39 17 25 19 7.7 51.6 28.9 (Coarse Chopped alflalfa hay)  خردشده درشت  یونجه، 
 12 41 38 10 6.9 30.9 16.4 ( Coarse TMR of Spring) خوراک درشت بهار

 9 26 41 24 4.3 30.9 10.8 (Fine TMR of Springخوراک ریز بهار )
 12 41 30 17 6.1 30.9 16.3 ( Coarse TMR of Summerدرشت تابستان )خوراک 

 5 30 44 22 4.2 30.9 10.8 (Fine TMR of Summerخوراک ریز تابستان )
  غلظت  در  متر( ضربمیلی  8و    19)شماره    پنسیلوانیا  الک  بالایی  غربال  دو  ارقام  مجموع  از   استفاده  با  فیزیکی  موثر  الیاف  -2شده.    ها بر حسب درصدی ازکل خوراک الکمقادیر باقیمانده بر الک   -

 . گردید و خوراک محاسبه یونجه خنثی شوینده در نامحلول الیاف
1. Residual values on the sieves as a percentage of the total sieved feed. 2. Physical effective fiber was calculated using the sum of the numbers of the top two sieves of the 
Pennsylvania sieve (numbers 19 and 8 mm) multiplied by the concentration of NDF of the alfalfa and feed. 

 

 ها مواد و روش
  1397  ماه  فروردین  21  از)  بهار  فصل  طی  حاضر  آزمایش

  الی   1397  تیرماه  28  از)  تابستان  و (  1397  اردیبهشت  20  الی
  علوم   گروه   پژوهشی  و  آموزشی  مزرعه   در(  1397  مردادماه  27

  رأس   100  از  ،آزمایش  این  در.  گرفت  انجام  تهران   دانشگاه  دامی
  با   دمایی  طبیعی  شرایط )  بهار  فصل  دو  در  پرتولید  هلشتاین  گاو

  تنش  شرایط ) تابستان و( 60 رطوبتی -حرارتی شاخص میانگین
  گردید،  استفاده(  75  رطوبتی-حرارتی  شاخص  میانگین  با  حرارتی

 تیمار   دو  قالب  در  گاو  راس  50  فصل  هر  در  کهکه  طوریه ب
  7/7  هندسی  میانگین)  درشت  ذرات  اندازه   با  یونجه  علوفه  حاوی
 با)  ریز  ذرات  اندازه  با  یونجه  علوفه  حاوی  تیمار  و(  مترمیلی

گرفتند    قرار  پژوهش  مورد(  مترمیلی  2/4  هندسی  میانگین
 (. 1)جدول 

ذکر  لازم ط  به  در  که  بهار،  یاست  مورد    یگاوها  فصل 
آزما در    تر، لی  38±5/1  ریش  دیتول  نیانگیم  یدارا  شیاستفاده 

  1/0  شیتعداد زا  نیانگمی  و  روز  95±15  یردهیش  یتعداد روزها
  ش یمورد استفاده در آزما  یگاوها  زنی  تابستان  فصل  در  و   4/2  ±

  ی ردهیش  یتعداد روزها  تر،لی  36±7/1  ریش  دیتول  نیانگیم  یدارا
  ، همچنین.  بودند  5/2  ±   1/0  ش یتعداد زا  نیانگمی  و   12±101

  روز   20)  بود  روز  30  فصل  هر  در  آزمایشی  دوره  هر  طول
های آزمایشی با استفاده جیره(.  گیرینمونه   روز  10  و  دهیعادت
نرم  و    NRC 2001افزار  از  گردیدند  خوراکی  متعادل  اقلام 

درآن   شیمیایی  ترکیبات  و  آزمایشی  جیره  دهنده  تشکیل  ها 
حاضر.  نداشده  ارائه  2  جدول مطالعه  گاوهادر  اشتها   ،  حد  در 

  درصد از کل خوراک عرضه   5تغذیه گردیدند و روزانه در حد  
لازم  آوری گردید. مانده خوراک از آخور جمععنوان باقی ه شده ب
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در   یشیآزما  یمارهایت  نی به ذکر است که تنها تفاوت موجود ب
اندازه ذرات علوفه   به  بود  خشک  ونجه یهر فصل مربوط  شده 

ت  کهیطوره ب ر  یحاو  ماریدر  ذرات  اندازه  با  علوفه    ز،یعلوفه 
  6  یتور  یخردکن دارا  ونجهیبا    دریقبل از افزودن به ف  ونجهی

م  متری سانت ت  شدیخرد  اندازه ذرات    یحاو  ماریو در  با  علوفه 
خردکن   ونجهیبا    دریقبل از افزودن به ف  ونجهیدرشت، علوفه  

تور م  یبدون  همچنینشدیخرد  خوراک   نحوه  ، .  افزودن 
شده و تفاله چغندر  لویکنسانتره، ذرت س  ونجه،یبود که    یاگونه به 

و    شدند اضافه    کسریم-دری به ف  ی و بدون وقفه زمان  ب یترتقند به 
جزء خوراک )تفاله چغندرقند(   ن یآخر  ختنیر  نیماب  یفاضله زمان

 .دیطول انجامبه  قهیدق  15خوراک به درون آخور  ختنیو ر
  مواد مغذی   ظاهری  پذیریگوارش  قابلیت  گیریاندازه   برای

  نیز   و  آن  یماندهباقی  و  خوراک  از  آزمایش  پایانی  روز  3  در
)دو مرتبه در روز شامل صبح و عصر و سه روز   گاو  هر  مدفوع

انجام نمونه متوالی  دمای    سپس  و  آوریجمع  ییهاگرفت(  در 
در ندشد  فریز  گرادسانتی   یدرجه  20  منفی   و   آزمایش  پایان  . 
 نمونه  یک  و  ترکیب  باهم  های هر گاونمونه   گشایی،یخ  از  پس

برداشتهگوارش   تعیین  برای  آن  از  استفاده  نشانگر.  شد  پذیری 
  برطبق   که   بود  اسید  در  نامحلول  خاکستر  آزمایش  این  در  شده

  ( Van Keulen, & Young, 1997)  یانگ   و  کولن  ون  روش
 مقادیر  تعیین  منظوربه   خوراک  و  مدفوع  هاینمونه   .گردید  تعیین
  براساس   خام  چربی   و  خام  پروتئین  آلی،  یماده  خشک،  یماده

خنثی   و AOAC   (1990 )1روش شوینده  در  نامحلول  الیاف 
(NDF )2  3سوست   ون  روش  براساس   (., et alVan Soest, 

برای  تجزیه  (1991  دستگاه  از  خام  چربی  گیریاندازه   شدند. 
  Fibertec  دستگاه  از  خام  الیاف  برای   و   Soxtec 1043ل  مد

  1013  دستگاه  از  خام  پروتئین  برای  و  1010  مدل
KjeltecAuto شد استفاده . 

 ساعات  در  وعده  دو  طی  روزانه  خوراک  ،حاضر  پژوهش  در
  شاخص   گیریاندازه  برای.  گردید  ارائه  گاوها  به   16:00  و  07:00
روزانه  رطوبت  و  دما  میانگین  مقدار  رطوبتی -حرارتی   با   نسبی 
  گیرینمونه   روزهای  طول  در  دیجیتال  دستگاه  از   استفاده

 .  گردید محاسبه 1 معادله از استفاده با و  شد گیریاندازه
 :1معادله 

𝑇𝐻𝐼 = (0.8 × 𝑇) +
{(𝑅𝐻 ÷ 100) + |(𝑇 − 14.4)} + 46.4  

 و  گرادسانتی  درجه  برحسب   هوا  دمای  =T  ،1  معادله  در
RH= هستند  درصد حسب بر نسبی  رطوبت  . 

خشکماده  مقدار  محاسبه  منظوربه    خوراک  مصرفی،  ی 
  عرضه   از   قبل  و  بعد   روز  در  آن  ماندهباقی   مقدار  نیز  و  شدهعرضه

 توزین  گیرینمونه   دوره  روزهای   تمامی  طول  در  تازه  خوراک
،  2منظور بررسی نرخ مصرف خوراک طی  به   ،گردید. همچنین

مقدار خوراک    ،دهی وعده صبحساعت پس از خوراک  24و    8،  4
 برگردانده شد. مانده در آخور توزین و سپس به داخل آخور باقی

مکرر   یهازمان   یط  که مصرف خوراک    یهاداده  ،در نهایت
شدند.    یزآنال   Mixed  یهبودند با استفاده از رو   هشد  یریگاندازه
 کاملا  طرح   قالب  در  2×2  فاکتوریل  صورته ب  هاداده  این  آنالیز

و با استفاده  (  1/9  )نسخه  SAS  آماری  افزارنرم   توسط   تصادفی
 گرفت.  انجام  2معادله  از

 : 2معادله 
𝑌𝑗𝑘𝑙 =  µ + 𝑆𝑗 + 𝑃𝑘 +  (𝐒 × 𝐏)𝑗𝑘 + 𝑒𝑗𝑘𝑙𝑚 

 kفصل و  امُین  jبه  مربوط  مشاهده jkl= Y،  2معادله    در

 اثر  k=P فصل،  اثر  = jS   کل،  میانگین = µ ذرات،  اندازه  امُین
  اندازه   و   فصل  متقابل  اثر jk= (S*P) علوفه،  دانه   ذرات   اندازه
و  ذرات   های همقایس  .هستند  آزمایش  خطای = jklme علوفه 

  سطح   در  و  توکی   آزمون  از  استفاده  با  تیمارها  بین  میانگین
 . گرفت انجام درصد 5 داریمعنی

 

 آزمایشی  پایه جیره شیمیایی ترکیب و  خوراک اجزای -2 جدول
Table 2. Feed ingredients and chemical composition of the experimental diet 

 80گرم کلسیم،  195اکسیدانت، گرم آنتی میلی  E ،250گرم ویتامین میلی 3D ،200ویتامین  یالمللواحد بین  A ،000،200ویتامین  یالمللواحد بین  000،600ی خشک از آن حاویماده  یک کیلوگرم1
. 2.  است گرم سلنیوم  میلی  30م ید و  گرمیلی   120گرم کبالت،  میلی  100گرم روی،  میلی  300گرم منگنز،  میلی   2200گرم مس،  میلی   300گرم سدیم،    60گرم آهن،    3گرم منیزیوم،    21گرم فسفر،  

 خشک یماده  . درصد3 .مگاکالری در کیلوگرم ماده خشک
1. One kilogram of dry matter contains 600,000 IU of vitamin A, 200,000 IU of vitamin D3, 200 mg of vitamin E, 250 mg of antioxidants, 195 g of calcium, 80 g of phosphorus, 
21 g of magnesium, 3 g of iron, 60 g of sodium, 300 mg of copper, 2200 mg of manganese, 300 mg of zinc, 100 mg of cobalt, 120 mg of iodine, and 30 mg of selenium. 2. 
Megacalories per kilogram of dry matter. 3. Percentage of dry matter 

 

 
1

 

Official Methods of Analysis

 
2 Neutral Detergent Fiber (NDF)  3 Van Soest 

% of DM Ingridients % of DM Ingridients 
 (Alflalfa hay)  یونجه 12.81 ( Fat powderپودرچربی ) 1.79
 (Corn silageذرت ) سیلاژ 23.71 (Meat mealپودرگوشت ) 4.12

 ( Beet pulpچغندرقند ) تفاله 5.52 ( min permix -Vit) 1ویتامین  و معدنی مواد مکمل 0.56

 ( Corn ground grain شده ) آسیاب ذرت 14.87 (Sodium bicarbonateسدیم ) بیکربنات 1.00

 ( Barley ground grain شده ) آسیاب جو 17.09 (magnesium oxideمنیزیوم ) اکسید 0.25

 ( Wheat branگندم ) سبوس 1.67 ( Whit saltنمک ) 0.13

 ( Soybean mealسویا ) کنجاله 6.13 (3CaCoکلسیم ) کربنات 0.31

 ( Canola mealکانولا ) کنجاله 2.83 ( Bentoniteبنتونیت ) 1.25

 (Cotton seedدانه ) پنبه 2.88 ( Toxin bonderبایندر ) توکسین 0.06

 ( Corn glutenذرت ) گلوتن 1.62  

 Diet Chemical Composition (% of DM) جیره شیمیایی ترکیب  

 2(lNEشیردهی ) ویژه انرژی 3 1.68(Ashخاکستر ) 8.76
 3(Crude Proteinخام ) پروتئین 3 17.1(Caکلسیم ) 1.37

 3(RDP) در شکمبه یهقابل تجز پروتئین 3 10.7(Pفسفر ) 0.56

 3(RUP) شکمبهغیر قابل تجزیه در  پروتئین 3 6.4(Naسدیم ) 0.38

 3(ADFاسیدی ) شوینده الیاف 3 17.9(Kپتاسیم ) 1.07

 3(NDFخنثی )  شوینده الیاف 3 30.9(Mgمنیزیم ) 0.30

 3(NFCالیافی ) غیر کربوهیدرات 3 40.1(Clکلر ) 0.27

 3(EEاتری ) عصاره 4.7  
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 نتایج و بحث 
ی خشک مصرفی روزانه بین  مقدار ماده  ،در مطالعه حاضر

( و مقدار  > 01/0pدار داشت )ر و تابستان تفاوت معنی فصل بها
ی خشک مصرفی برای فصل بهار بیشتر از فصل تابستان  ماده

)جدول   داده3بود  نشان  نیز  گذشته  مطالعات  که کاهش    ندا(. 
ی خشک مصرفی گاوهای شیرده در شرایط تنش حرارتی  ماده

حرارت  به  تولید  کاهش  برای  کلیدی  راهکار  یک  عنوان 
مطرح   دام  نگهداشتن  زنده  راستای  در  و    است متابولیکی 

(Greter et al., 2003داده نشان  مطالعات  حرارت    ندا(.  که 
مقایسه با    ها درتولیدی ناشی از تخمیر در شکمبه برای علوفه 

جانسون و همکاران    .داری بیشتر استطور معنیهها بکنسانتره
(Johnson et al., 1963  نشان دادند که زمانی که گاوهای )

به  را  کنسانتره  و  علوفه  حرارتی  تنش  جداگانه  تحت  صورت 
ک از رددریافت  بیشتری  مقادیر  و  علوفه  از  کمتری  مقدار  ند، 

مصرف   را  همکاران   ،همچنینند.  ودنمکنسانتره  و  رینالد 
(Reynolds et al., 2011 نشان دادند که میزان تولید حرارت )

جیره حاوی  برای  با   75های  مقایسه  در  کنسانتره  درصد 
حاوی  جیره ب  75های  یونجه  علوفه  معنیه درصد  داری طور 
بنابراینپایین بود.  راهکارهایی همچون مصرف    ، تر  از  استفاده 

هایی که علوفه و  مقایسه با علوفه )در گلهکنسانتره بیشتر در  
به میکنسانتره  تغذیه  جداگانه  جداسازی صورت  یا  و  شوند( 

صورت جیره کاملا مخلوط  که خوراک به  یهایخوراک )در گله
به شود( می عرضه می دام  تواند  راهکار هوشمندانه  عنوان یک 

از تخمیر مواد خوراکی در   ناشی  تولیدی  برای کاهش حرارت 
 شکمبه بویژه در شرایط مواجه با تنش حرارتی مطرح باشد.  

 Mohamadi)  همکاران  و  محمدی  توسط  که  ایمطالعه  در

et al., 2018  )و   آخور  فضای  متقابل  اثرات  بررسی  هدف   و با  
  در   خوراک  مصرف  شدت  و   عملکرد  بر  علوفه  ذرات  اندازه
 یماده  که  ند داد  نشان  نتایج  گرفتانجام  هلشتاین  هایتلیسه

  حاوی   تیمارهای  برای  خوراک  تبدیل  ضریب  و  مصرفی  خشک
  با  علوفه حاوی تیمارهای  با  مقایسه در  ریز ذرات  اندازه با  علوفه
 مذکور  محققین.  بود  بیشتر  داریمعنی  طوره ب  درشت  ذرات  اندازه
  در   شکمبه   در  خوراک  بیشتر  ماندگاری  زمانمدت  در   را  علت

  بخش   ویژهه  ب  )  درشت  ذرات   اندازه  با  علوفه  حاوی  تیمارهای
 کنندهمصرف  هایگوساله  در  سیری   القاء  همچنین  و(  ایعلوفه
 فیزیکی  پرشدگی  ایجاد  دلیلبه  درشت  علوفه  حاوی  هایجیره

 ,.Gao et al)  همکاران  و  گائو  همچنین.  دادند  نسبت  شکمبه

  دادند   نشان(  Greter et al., 2008)  همکاران  و  گریتر  و  (2017
  علوفه   ذرات  اندازه  افزایش  با  مصرفی  خشک  یماده  میزان  که
 Yang)  همکاران  و  یانگ  که  حالی  در.  یافت  کاهش  جیره  در

et al., 2001  )3  ،1)  علوفه  مختلف  ذرات  اندازه  تاثیر  بررسی  با ،  
 هایگوساله  رشد  و  ایتغذیه  رفتار  روی   بر(  مترسانتی  7  و  ،5

  نتیجه  این  به  ماه   10  تا  8  جایگزین  رشد  حال  در  هلشتاین
 یماده  بر  داریمعنی  تاثیر  علوفه  ذرات   اندازه  افزایش   که   رسیدند
 . نداشت  روزانه وزن افزایش و مصرفی خشک

تاثیر متغیر فصل  در مطالعه حاضر نرخ مصرف خوراک تحت      
مصرف خوراک  مقدار  و  دو بود  طی  کیلوگرم(  )بر حسب  شده 

طور  ه ساعت اولیه پس از خوراکدهی صبح برای فصل تابستان ب
در    .(3( )جدول   = 02/0Pداری بیشتر از فصل بهار بود )معنی
مادهحالی مقدار  مدت  یکه  طی  مصرفی  الی خشک  دو  زمان 

چهار   همچنین  و  ساعت  از چهار  پس  ساعت  هشت  الی 
دهی صبح برای فصل بهار بیشتر از فصل تابستان بود  خوراک

همچنین3)جدول   از    ،(.  درصد  برحسب  خوراک  مصرف  نرخ 
ماده مقدار  مشابه  کیلوگرم نرخی  برحسب  مصرفی  خشک  ی 

ها در فصل تابستان طی دو ساعت اولیه پس  تبعیت نمود و دام 
ی خشک مصرفی  دهدرصد از کل ما  31دهی صبح  از خوراک

که این میزان برای فصل بهار  روزانه را مصرف نمودند در حالی
 درصد بود.   23تنها 

 
 دهیطی ساعات پس از خوراک  خوراک مصرف خشک مصرفی و نرخ یاثر متقابل فصل و اندازه ذرات علوفه برروی ماده  -3 جدول

Table 3. Interaction effects of the season and dietary forage particle size on dry matter intake and feed intake kinetics 
within hours after morning feeding 

 (Particle size)اندازه ذرات 

Season 
 فصل 

SEM 
میانگین 
خطای  
 استاندارد

P-value2 
Spring 

  بهار 
Summer 

 تابستان

Coarse 
 درشت 

Fine 
  ریز 

Coarse 
 درشت 

Fine 
 ریز 

S 

 اثر فصل 

PS 

اثر اندازه  
 ذرات 

S * PS 

اثر متقابل فصل و  
 اندازه ذرات 

 ( Dry matter intake, kg/day) 1ی خشک مصرفیمقدار ماده 
 5.12b 6.08ab  7.83a 6.71ab 0.624 0.02 0.09 0.12 (h 2-0ساعت ) 2-0

 2.93a 1.18ab  0.46c 1.28bc 0.373 <0.01 0.68 0.02 (h 4-2ساعت ) 4-2

 3.51 3.36  2.35 2.19 0.551 0.06 0.77 0.98 (h 8-4ساعت ) 8-4

 12.47 12.86  12.50 12.73 0.577 0.93 0.60 0.89 (h 24-8ساعت ) 24-8

 24.03 a 24.10 a  23.15ab 22.92 b 0.354 <0.01 0.82 0.66 (h 24-0ساعت ) 24-0

 (  ,Feed intake pattern%) 1نرخ مصرف خوراک 
 21.25c 25.16bc  33.63a 29.21ab 1.924 <0.01 0.89 0.05 (h 2-0ساعت ) 2-0

 12.00a 7.50b  2.08c 5.64bc 1.408 <0.01 0.74 0.01 (h 4-2ساعت ) 4-2

 14.23 13.90  10.03 9.45 1.883 0.04 0.81 0.94 (h 8-4ساعت ) 8-4

 52.51 53.44  54.25 55.71 3.329 0.56 0.73 0.94 (h 24-8ساعت ) 24-8

   .(p < 05/0) هستند دارمعنی اختلاف دارای  ندا شده داده نشان  متفاوت لاتین حروف با ردیف هر  در که هاییمیانگین. 2برحسب کیلوگرم در روز  -1
1. kg/day; 2. Means shown in each row with different Latin letters have significant differences (p < 0.05). 
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ی خشک مصرفی )بر حسب درصد( مقدار ماده  ،همچنین
دهی صبح برای  ساعت پس از خوراک  4الی    2زمان    برای مدت 

تنها   بهار    5/3تابستان  فصل  برای  و  و    10درصد  بود  درصد 
ماده مقدار  )بر متعاقبا  مصرفی  خشک  برای    ی  درصد(  حسب 

خوراک  8الی    4زمان    مدت از  پس  برای  ساعت  صبح  دهی 
بهار    10تابستان   برای  و  بود.    14درصد  مطالعه   جینتادرصد 

  ی از اندازه ذرات علوفه، گاوها  نظرصرفکه    نداددنشان  حاضر  
  ی ترکنواخت یفصل بهار از نرخ مصرف خوراک    یط  یشیآزما

الگو در فصل    نیا  کهیبودند در حالروز برخوردار  در طول شبانه 
به  به  یاگونه تابستان  گاوها  که  تنش بود  از  اجتناب  منظور 

  ط یبه شرا  یو رفتار  کیولوژ یزیپاسخ ف  کیعنوان  ه )ب  یارتحر
ترجیطیمح ماده  که  دهندیم  حی(  عمده  خشک  بخش  ی 

خنک بودن هوا( و    لیدلصبح )به  هیساعات اول  یرا ط  یمصرف
 مصرف   شود،ی روز )عصر( که مجددا هوا خنک م  ییساعات انتها

  ، بنابراین  .(Rhoads et al., 2009, Cook et al., 2007)  کنند
تنها به کاهش  تنش حرارتی نه   ند که نتایج این مطالعه نشان داد

بلکه  ی خشک مصرفی روزانه منتج می در مصرف ماده گردد، 
ای تغییر داد که طی ساعات  گونه خوراک را نیز به نرخ مصرف  

ی خشک مصرفی را دریافت کردند گرم روز حداقل مقدار ماده
ی خشک مصرفی که در طی ساعات خنک مقدار مادهدر حالی

نظمی  است که بی   نشان داده شده  .ندودنمبیشتری را دریافت  
زایش  تواند به افروز میدر نرخ مصرف خوراک در طول شبانه

بروز اسیدوز در گاوهای شیرده منتج گردد )  Greter etخطر 

al., 2008; Rhoads et al., 2009 .) 
تیمارهای حاوی  تفاوت معنی  ،در مطالعه حاضر بین  داری 

های با اندازه ذرات مختلف )درشت در مقابل ریز( از لحاظ  علوفه
مصرف خوراک  بر   مقدار  یا  و  کیلوگرم  حسب  بر  حسب    شده 

خوراکدرصد   از  پس  متوالی  ساعات  وجود طی  صبح  دهی 
ای که توسط محمدی در مطالعه  ،(. همچنین3نداشت )جدول  

( بررسی Mohammadi et al., 2018و همکاران  با هدف   )  
 و  عملکرد  روی  علوفه  ذرات  اندازه  و  آخور  فضای  متقابل  اثرات
گوساله  خوراک  مصرف   شدت انجام  یماده  هایدر   هلشتاین 

داد نشان  نتایج  خوراک   50الی    45که    ند گرفت،  کل  درصد 
اولیه پس از خوراک  2روزانه در طی   دهی وعده صبح  ساعت 

ها تاییدی بر وجود  گردد و بیان گردید که این یافتهمصرف می 
ی هلشتاین در  های مادههمزمانی در مصرف خوراک در گوساله

ریتر و همکاران  گ  ،. برخلاف نتایج مطالعه حاضربودندحال رشد  
(Greter et al., 2008با اضافه )    کردن کاه به جیره در دو سطح

های در حال رشد نشان دادند که  درصد برای تلیسه   20و    10
ساعت پس از عرضه    12تا    9بیشترین مصرف خوراک مربوط به  

درصد    90تا    80مقدار    ،خوراک بود. همچنین در مطالعه مذکور
طی  ماده روزانه  مصرفی  خشک  از    8ی  پس  اولیه  ساعت 

بخوراک افتاد  اتفاق  صبح  حاوی  طوریهدهی  تیمار  برای  که 

میزان   ریز  ذرات  اندازه  با  تیمارهای    80علوفه  برای  و  درصد 
درشت   ذرات  اندازه  با  علوفه  همچنین    90حاوی  بود.  درصد 

  و (  Kononoff & Heinrichs, 2003)  هنریچ  و   کونونوف 
 ,.Teimouri Yansari et al)  همکاران   و  یانسری  تیموری

 مصرف  علوفه،  قطعات  طول  افزایش  با  نشان دادند که(  2004
 . یافت کاهش خوراک

حاضر،   مطالعه  بردر  فصل  همفراسنجه   اثر  چون هایی 
ی آلی و پروتئین خام  ی خشک، مادهپذیری ظاهری مادهگوارش 

های پذیری ظاهری فراسنجه( و گوارش4)جدول    دار بودمعنی
مذکور برای فصل تابستان در مقایسه با فصل بهار بیشتر بود. 

اگرچه مقدار مادهمطالعات گذشته نشان داده ی خشک اند که 
با ش مقایسه  در  گرمایی  تنش  شرایط  در  دمایی  مصرفی  رایط 

  (، اما Bernabucci et al., 2010کند )نرمال کاهش پیدا می
 افزایش  مطالعات  برخی  در   مغذی  مواد  ظاهری  پذیریگوارش 
  موارد بدون  برخی در حتی  یا و (Colditz et al., 1972)یافت 
   (.Olbrich et al., 1972)بود  تغییر

تابستان و  داری بین فصول  تفاوت معنی   ،در مطالعه حاضر
پذیری الیاف نامحلول در شوینده خنثی وجود  بهار برای گوارش 

های مطالعه حاضر، هیرایاما و همکاران خلاف یافته   نداشت. بر
(Hirayama et al., 2000  میزان که  دادند  نشان   )

برای گوارش  خنثی  شوینده  در  نامحلول  الیاف  ظاهری  پذیری 
هایی که مقایسه با دام هایی که تحت تنش حرارتی بودند در  دام

می نگهداری  نرمال  دمایی  شرایط  بود.  تحت  بیشتر  شدند 
  که   دادند   نشان(  Gao et al., 2017)  همکاران  و  گائو  همچنین
  شوینده   در  نامحلول  الیاف  خشک،  یماده  پذیری ظاهریگوارش 
  تحت   گاوهای  برای  اسیدی  شوینده  در  نامحلول  الیاف  خنثی و

  دمایی   نرمال  شرایط  تحت  گاوهای  با  مقایسه  حرارتی در  تنش
 .  ندبود بیشتر درصد 9/42 و 9/29 ،6/17 ترتیببه 

پذیری الیاف ها گوارش مطالعاتی نیز وجود دارند که در آن 
نامحلول در شوینده خنثی برای گاوهای تحت تنش حرارتی در  

پایین دمایی،  نرمال  شرایط  با  شده  مقایسه  گزارش  و  تر  است 
را با نامطلوب بودن شرایط محیط شکمبه جهت رشد  علت آن  

باکتری تکثیر  در  و  )سلولولایتیک(  الیاف  تخمیرکننده  های 
دانسته مرتبط  حرارتی  تنش  تحت  مطالعات گاوهای  این  اند. 

داده به نشان  که  قسمت اند  به  خون  جریان  کاهش  های  دلیل 
عمقی بدن که ناشی از تبادلات حرارتی در شرایط تنش حرارتی  

باشد، میزان جذب اسیدهای چرب فرار تولیدی در شکمبه  می
کاهش یافته، همین امر به افزایش تجمع این اسیدها در شکمبه 

شدن شرایط برای    مایع شکمبه و نامطلوب  pHو در نتیجه افت  
باکتری شدهرشد  منتج  سلولی  دیواره  تخمیرکننده  است   های 

(Chen et al., 2024  .) 
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 پذیری ظاهری مواد مغذی اندازه ذرات علوفه بر روی مصرف و گوارش اثر متقابل فصل و  -4 جدول
Table 4. Interaction effects of season and dietary forage particle size on nutrient intake and apparent nutrient  
                digestibility 

 ( Particle Sizeاندازه ذرات )

Season 
 فصل 

SEM 
میانگین 
خطای  
 استاندارد

P-value2 
Spring 

  بهار 
Summer 

 تابستان

Coarse 
 درشت 

Fine 
  ریز 

Coarse 
 درشت 

Fine 
 ریز 

S 

 اثر فصل 

PS 

اثر اندازه  
 ذرات 

S * PS 

اثر متقابل 
فصل و  
اندازه  
 ذرات 

 24.03a 24.10a  23.15ᵃᵇ 22.92ᵇ 0.354 <0.01 0.82 0.66 (Dry Matter Intake, kg/day)1شده ی خشک مصرف ماده 

  ,Digested Dry Matter) 1شده ی خشک هضم مقدار ماده 

kg/day  ) 
14.77b 15.38ab  16.29ᵃ 16.59ᵃ 0.533 0.01 0.40 0.77 

 Apparentی خشک )پذیری ظاهری ماده گوارش درصد 

Dry Matter Digestibility, % ) 
61.57b 63.90b  70.30ᵃ 72.55ᵃ 2.205 <0.01 0.31 0.98 

  ,Organic Matter Intake) 1شده مصرف  آلی یماده 

kg/day  ) 
21.48 21.58  21.19 20.99 0.324 0.18 0.88 0.63 

 Digested Organic) 1شده  هضم ی آلیماده  مقدار

Matter,  kg/day ) 
13.68b 14.31ab  15.47ᵃ 15.68ᵃ 0.485 <0.01 0.39 0.66 

 Apparentآلی ) یماده  پذیری ظاهریدرصد گوارش 

Organic Matter Digestibility, % ) 
63.82b 66.36b  72.95ᵃ 74.87ᵃ 2.190 <0.01 0.32 0.89 

  ,Crude Protein Intake) 1شدهمصرف  پروتئین خام

kg/day  ) 3.59ᵃ 3.50ᵃᵇ  3.37ᵇ 3.19ᶜ 0.050 <0.01 <0.01 0.41 

 Digested Crude) 1شده هضم  خام پروتئین مقدار

Protein, kg) 
2.29 2.27  2.35 2.27 0.079 0.70 0.54 0.76 

 Apparentخام ) ظاهری پروتئین پذیریدرصد گوارش 

Crude Protein Digestibility, %) 
63.84ᵇ 64.81ᵇ  69.53ᵃᵇ 71.37ᵃ 2.293 0.01 0.54 0.85 

NDF  1شده مصرف (NDF Intake, kg/day ) 9.33ᵃ 9.08ᵃ  7.56ᶜ 8.04ᵇ 0.126 <0.01 0.37 <0.01 

NDF 1شده هضم (Digested NDF, kg/day  ) 5.19ᵃ 5.42ᵃ  4.38ᵇ 5.02ᵃᵇ 0.226 <0.01 0.06 0.37 

 NDF (Apparent NDF پذیری ظاهریدرصد گوارش 

Digestibility, %) 
55.73 59.81  57.90 62.63 2.694 0.36 0.10 0.91 

   .(p < 05/0) هستند دارمعنی اختلاف دارای  نداهشد داده نشان  متفاوت لاتین حروف با ردیف هر  در که هاییمیانگین .2حسب کیلوگرم در روز  بر  -1
1. kg/day; 2. Means shown in each row with different Latin letters have significant differences (p < 0.05). 

 
بر   علوفه  ذرات  اندازه  اثرات  با  رابطه  های  فراسنجه در 

های که فراسنجه   ندپذیری مواد مغذی، نتایج نشان دادگوارش 
شوینده گوارش  در  نامحلول  الیاف  مقدار  نیز  و  ظاهری  پذیری 

هضم تیمارخنثی  برای  روز(  در  کیلوگرم  )برحسب  های شده 
حاوی علوفه با اندازه ذرات ریز در مقایسه با تیمارهای حاوی  

ت درشت  ذرات  اندازه  با  دا علوفه  افزایش  به     شتندمایل 
(06/0P =   جدول( حالی4(  در  معنی(.  تفاوت  بین  که  داری 

ی آلی و پروتئین خام  ی خشک، مادهپذیری ظاهری مادهگوارش 
بین تیمارهای حاوی علوفه با اندازه ذرات ریز و درشت وجود  
همکاران   و  محمدی  حاضر،  مطالعه  نتایج  برخلاف  نداشت. 

(Mohammadi et al., 2020 نشان دادند که گوارش ) پذیری
 الیاف  و  خام  پروتئین  آلی،  یماده  خشک،  یماده  ظاهری

تغذیهتلیسه  برای  خنثی   شوینده  در  نامحلول با    های  شده 
 تیمارهای   به  نسبت  درشت  ذرات   اندازه  با  علوفه  حاوی  تیمارهای

  تشکیل   به   علت آن راو    بود  بیشتر  ریز   ذرات  اندازه   با   علوفه  حاوی
ذرات    در  ضخیم  الیافی  لایه اندازه  با  علوفه  حاوی  تیمارهای 

  محیط   و  بیشتر  بزاق  ترشح  بیشتر،   نشخوار   نتیجه   در   و  درشت
 در  خوراکی  مواد  بیشتر  ماندگاری  کنار  در  ترمتعادل  ایشکمبه 
 Kononoff)  هنریچکونونوف و    ،همچنین  .دادند  نسبت  شکمبه

& Heinrichs, 2003ای که با هدف تأثیر اندازه  ( در مطالعه
اندازه   هندسی  )میانگین  پایین  رطوبت  با  یونجه  سیلاژ  ذرات 

بلند  8/4، نسبتاً کوتاه  1/4ذرات کوتاه   بلند    7/5، نسبتاً   8/6و 
گوارشمیلی بر  مادهمتر(  ظاهری  پروتئین پذیری  و  ی خشک 

انجام شیردهی  اوایل  گاوهای  در  دادگخام  نشان  که   ندرفت، 

ی خشک و پروتئین خام با افزایش  پذیری ظاهری مادهگوارش 
 . نداندازه ذرات کاهش یافت

ای  اثر الیاف مؤثر فیزیکی بر رفتار تغذیه  ،دیگری  در مطالعه
گوارش  تلیسهو  در  مغذی  مواد  ظاهری  جایگزین  پذیری  های 

یج نشان  نتا  . گرفت  ماهه مورد بررسی قرار  10هلشتاین هشت تا  
ی خشک، پروتئین خام و پذیری ظاهری مادهکه گوارش   ندداد

الیاف نامحلول در شوینده خنثی برای تیمارهای حاوی علوفه با 
متر در مقایسه با تیمارهای حاوی  اندازه قطعات سه و پنج سانتی

سانتی  هفت  قطعات  اندازه  با  بودعلوفه  بیشتر     ند متر 
(Wang et al., 2017  .)روی  ایمطالعه ذرات    بر  اندازه  اثر 

( گوارش میلی   100و    63،  31یونجه  و  بر مصرف  پذیری متر( 
 نشان داده   و   گرفت،ظاهری مواد مغذی در گاوهای شیری انجام

تفاوت معنی  لحاظ گوارش شد که  از  تیمارها  بین  پذیری داری 
ظاهری الیاف نامحلول در شوینده خنثی وجود نداشت هر چند  

ی خشک و پروتئین خام با افزایش اندازه  پذیری مادهکه گوارش 
  (. Belyea et al., 1989ذرات علوفه کاهش یافت )

ی خشک  نتایج نشان داد که درصد ماده  ،در مطالعه حاضر
داری بیشتر از فصل تابستان  طور معنی ه مدفوع برای فصل بهار ب 

محلول که درصد پروتئین خام و الیاف نادر حالی  ،(5بود )جدول  
داری  طور معنی ه در شوینده خنثی در مدفوع برای فصل بهار ب 

شوینده  در  نامحلول  الیاف  مقدار  بود.  تابستان  فصل  از  کمتر 
دفع  خام  پروتئین  و  )بر خنثی  مدفوع  طریق  از  حسب    شده 

  ، در کل(.  5کیلوگرم در روز( برای فصل بهار بیشتر بود )جدول  
 یدفع مواد مغذ  داریدهنده کاهش معننشاننتایج مطالعه حاضر  
تابستان   فصل  این    هستنددر  مغذو  مواد  دفع  در    یکاهش 
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تنش   لیدلدو عامل کاهش مصرف خوراک به   جهینتدر  تابستان  
. در مطالعه حاضر است  یریپذگوارش  ییکارا  شیافزاو    یحرارت

مقدار ماده خشک مصرفی برای تابستان در مقایسه با فصل بهار  
و مطالعات    درصد کمتر(  5الی    4پایین تر بود )داری  طور معنیه ب

  ی گاوها برا  ،یتنش حرارت  طیدر شرااند که  گذشته نیز نشان داده
تول متابول  دیکاهش  کاهش    ،ی کیحرارت  را  خوراک  مصرف 

ادهندیم به کاهش مقدار    منجر  ماًیکاهش مصرف مستق  نی. 
ورود نت  یمواد  در  دفع  جه یو  مواد   شودی م  یکاهش 

(Wheelock et al., 2010; Das et al., 2016) .    طرف از 
گوارش حاضر،  مطالعه  در  فصل  دیگر،  در  ماده خشک  پذیری 

و   بهار بیشتر بوددرصد در مقایسه با فصل    14الی    8تابستان  
  منجراست که  طی تابستان    یریپذگوارش   ییکارا  شیافزابیانگر  

.  است  شدهدر مدفوع    ماندهیهضم باق  رقابلیبه کاهش مواد غ
خصوص   تابستان  یگوارش  ییکارا  شیافزادر    ن یچند  ،در 

  ی برا  شتریزمان بمواد مغذی و    کاهش نرخ عبورشامل    سمیمکان
فعال  رییتغ،  هضم شکمبهباکتری  یکروبیم  تیدر  و های  ای 

شده  یهورمون  ماتیتنظ  ;Liu et al., 2019)  نداپیشنهاد 

Rhoads et al., 2009 .) 
داری بین تیمارها از لحاظ  که تفاوت معنی   ند نتایج نشان داد

مواد مغذی دفع  )برحسب درصد( غلظت  از طریق مدفوع  شده 
ای که توسط  در مطالعه  ،(. در همین راستا5وجود نداشت )جدول  

( با هدف  Mohammadi et al., 2020محمدی و همکاران )
های بررسی اثرات متقابل اندازه خوراک و فضای آخور در تلیسه

انجام رشد  حال  معنی  در  تفاوت  از  گرفت،  تیمارها  بین  داری 
ت نشاسته، پروتئین خام و الیاف نامحلول در شوینده  لحاظ غلظ

که اسکور مدفوع و خنثی در مدفوع مشاهده نگردید، در حالی
ی خشک مدفوع برای تیمار حاوی علوفه با اندازه ذرات ریز  ماده

 .  تر بوددر مقایسه تیمار حاوی علوفه با اندازه ذرات درشت پایین
  ر یکه اندازه ذرات علوفه تأث  نددهدی نشان م  5جدول    جینتا

مغذ  یداریمعن مواد  مقدار  )کدفع  یبر  روز(   لوگرمیشده  در 
  ل یاز چند منظر تحل  توانی را م  افتهی  نیا .( ˃ 05/0p) تنداش
بر الف  :کرد مشابه:  خوراک  مصرف  جدول    (  اندازه  4اساس   ،

تأث نداشت   یداری معن  ریذرات  خشک  ماده  مصرف     بر 
(82/0P = )، ذرات درشت و   ماریدر هر دو ت  واناتیکه ح  یعنی
  ی به ورود خوراک مصرف کردند، که منجر یمشابه  ریمقاد زیر

مغذ مواد  گوارش شد  یمشابه  دستگاه  گوارش ب  .به    ی ریپذ( 
تأث ذرات  اندازه  اگرچه  مشابه:  گوارش   یرینسبتاً    ی ریپذبر 

،   ( ˃ 05/0pت )نداش  NDF و  یماده خشک، ماده آل  یظاهر
ا تأث  نیاما  غ  ریعدم  مواد  مقدار  که  شد  هضم   قابل   ریمنجر 

معن  زین  ماندهیباق باشد  یداری تفاوت  تعادل ج  .نداشته   )
گاوهایکیولوژیزیف گوارش  دستگاه  احتمالاً  مطالعه   ی:  مورد 

تنظ با  است  نگهدار  یکیولوژیزیف  ماتیتوانسته  زمان    ی )مانند 
فعال شکمبه،  در  الگو  ،یکروب یم  تیخوراک  با  (  دنیجو  یو 

 ;Tajima et al., 2007)   مختلف ذرات سازگار شود  یهااندازه

Bernabucci et al., 2010) . 
  

 رات علوفه بر دفع مواد مغذی از طریق مدفوع اثرات فصل و اندازه ذ -5 جدول
Table 5. Interaction effects of season and dietary forage particle size on fecal nutrient excretion 

 ( Particle Sizeاندازه ذرات )

Season 
 فصل 

SEM 
میانگین 
خطای  
 استاندارد

P-value* 
Spring 

  بهار 
Summer 
 تابستان

Coarse 
 درشت 

Fine 
  ریز 

Coarse 
 درشت 

Fine 
 ریز 

S
 

اثر 
 فصل 

PS
 

اثر 
اندازه  
 ذرات 

S * PS
 

اثر 
متقابل 
فصل و  
اندازه  
 ذرات 

 Fecal Dry Matterی خشک مدفوع )درصد ماده 

Percentage) 15.74ᵃ 15.72ᵃ  14.45ᵇ 15.23ᵃ 0.276 < 0.01 0.16 0.14 

 Matter Fecal Dry) 2شده ی خشک دفعدار ماده مق

Excretion, kg/day ) 
9.26ᵃ 8.72ᵃ  6.86ᵇ 6.33ᵇ 0.549 < 0.01 0.33 0.99 

 Fecal Crude Proteinدرصد پروتئین خام مدفوع )

Percentage) 
14.07ᵇ 14.08ᵇ  14.93ᵃ 14.52ᵃᵇ 0.182 < 0.01 0.27 0.25 

 Fecal Crude Protein) 2شده مقدار پروتئین خام دفع

Excretion, kg/day ) 
1.30ᵃ 1.23ᵃᵇ  1.02ᵇᶜ 0.92ᶜ 0.082 < 0.01 0.29 0.84 

 44.96ᵇ 41.89ᶜ  46.39ᵃᵇ 47.80ᵃ 0.664 < 0.01 0.22 < 0.01 ( Fecal NDF Percentageمدفوع ) NDFدرصد 
 ,Fecal NDF Excretion) 2شدهدفع NDFمقدار 

kg/day) 4.14ᵃ 3.66ᵃᵇ  3.17ᵇ 3.02ᵇ 0.240 < 0.01 0.20 0.49 

   .(p < 05/0) هستند دارمعنی اختلاف دارای  نداهشد داده نشان  متفاوت لاتین حروف با ردیف هر  در که هاییمیانگین .2کیلوگرم در روز حسب  بر  -1
1. kg/day; 2. Means shown in each row with different Latin letters have significant differences (p < 0.05). 
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 گیری کلی نتیجه
داد نشان  ماده  ند نتایج  مقدار  برای  که  مصرفی  ی خشک 

داری بیشتر  طور معنیه فصل بهار در مقایسه با فصل تابستان ب
همچنین نرمال   ،بود.  )شرایط  بهار  فصل  طی  شیرده  گاوهای 

از   تنش حرارتی(  تابستان )شرایط  با فصل  مقایسه  دمایی( در 
روز برخوردار  تری در طول شبانه نرخ مصرف خوراک یکنواخت 

ماده خشک مصرفی بالاتر در طول فصل بهار،   رغمعلی بودند.
پذیری مواد مغذی در فصل تابستان در مقایسه با فصل گوارش 

  ند نتایج مطالعه حاضر نشان دادداری بیشتر بود.  طور معنی ه ار ببه 
معنیکه   اثر  علوفه  ذرات  گوارش اندازه  بر  مواد  داری  پذیری 

نداشتند واقعمغذی  در  داد  ، .  نشان  حاضر  مطالعه  که    ندنتایج 
تری متغیر فصل در مقایسه با اندازه ذرات علوفه اثرات ملموس

پذیری مواد گوارش ،  بر ماده خشک مصرفی، نرخ مصرف خوراک
داشت.  پرتولید  شیرده  گاوهای  در  مغذی  مواد  دفع  و    مغذی 

 یکه گاوها  دندهینشان محاضر  مطالعه    یهاافتهی  ،طور کلیه ب
تطب  یریش به  شرا  قیقادر  با  حرارت  طیمؤثر    ، هستند  یتنش 

خوراک    کاهش بامصرف  حرارتی  تنش   ییکارا  ش یافزا  طی 
اندازه    ر یعدم تأث  ،همچنین.  شودی جبران م  یتا حدود  یگوارش

انعطاف نشانخوراک  ذرات   گوارش    یریپذدهنده  دستگاه 
اندازه   ننشخوارکنندگا با  مواجهه  علوفه    یهادر  مختلف ذرات 

  ی میمختلف اقل  طیدر شرا  هیتغذ  تیریمد  تیاهم  جینتا  نیا  .است
 یهاسمیمکان  وانات یکه ح  دندهی و نشان م  ندنکی را برجسته م

کارا  یبرا  یادهیچیپ  یقیتطب شرا  یاهیتغذ  ییحفظ    ط یدر 
 دارند. زیآمچالش
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