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با دستگاه ثبت خودکار فعالیت جویدن فعالیت نشخوار گیرياندازه
متفاوتبا اندازه ذرات علوفه یونجه در گاوهاي شیري تغذیه شده با 

3یانسرياسداالله تیموريو2، منصور رضایی1زادهسید مهدي کریم

)karimzadeh.s.mehdi@gmail.comنویسنده مسوول:(،ساريکشاورزي و منابع طبیعی علوم دانشگاه ،گروه علوم دامیدانشجوي دکتري-1
کشاورزي و منابع طبیعی ساريعلوم دانشگاه ،گروه علوم دامیاستاد و دانشیار-3و 2

3/12/94تاریخ پذیرش: 4/9/94تاریخ دریافت: 

چکیده
س أر8اي دام از  رفتار تغذیهترو ارزیابی دقیقت و استفاده از دستگاه فعالیت سنج خودکار جویدنطراحی، ساخبه منظور

و در دو دوره آزمایش 2×2مرحله تولید، وزن، سن، نژاد و سلامت، در قالب طرح چرخشی یا گرداناز نظرگاو هلشتاین مشابه 
اندازه باجیره 2تیمارهاي آزمایشی شامل برداري) استفاده شد.نظور نمونهمروز به7هفته براي سازگاري با جیره و 2روزه (21

میانگین متر و میلی65/4و 09/3میانگین هندسی یونجه ریز و درشت ترکیبات شیمیایی یکسان بود.اي متفاوت وذرات علوفه
دات چشمی و دستگاه ثبت خودکار فعالیت جویدن مشاهبادام جویدنرفتار متر بود.میلی60/3و 91/2ها به ترتیب جیرههندسی 

زمان مصرف خوراك ثبت ).P=0159/0(کمتر بود تغذیه شده با اندازه ذرات ریزتر علوفه در گاوهايزمان نشخوارثبت گردید.
مان هر جایی فک دام در زمیزان جابهداري نداشت.دستگاه ثبت خودکار فعالیت جویدن تفاوت معنیصورت چشمی و با شده به

). زمان P=0001/0متر براي جیره حاوي ذرات ریز و درشت یونجه خشک در جیره بود (سانتی47/295و34/334وعده نشخوار
). P=0001/0هاي حاوي ذرات ریز و درشت بودند (ثانیه براي جیره33/55تا 93/68هر وعده نشخوار در این بررسی در دامنه

جایی فک در یک  ثانیه در زمان . میزان جابهیافتبا افزایش اندازه ذرات جیره، کاهش در هر وعده نشخوارفعالیت جویدن
جایی فک در یک دقیقه ). جابهP=1706/0متر بود (سانتی34/5و 86/4نشخوار براي جیره حاوي ذرات ریز و درشت به ترتیب 

زمان عدم حرکات فک در بین هر وعده نشخوار دت م). P=1706/0(افزایش اندازه ذرات خوراك تغییري نکردهنگام نشخوار با 
در این آزمایش ضمن ارزیابی دستگاه ثبت ثانیه بود.46/4و براي جیره حاوي ذرات درشت 61/4براي جیره حاوي ذرات ریز 

.دقت عملکرد آن مورد تأیید قرار گرفتوخودکار جویدن، صحت

، فعالیت جویدن، یونجه خشکاندازه ذراتهلشتاین، کلیدي: هايواژه

مقدمه
دقیقه در روز را صرف جویدن 600تا 500یک گاو سالم 

درصد آن مربوط به نشخوار یا فعالیت 40تا 35کند که می
طور کلی گاو به ازاي هر کیلوگرم هب). 9جویدن نشخوار است (

اما ،)26کند (دقیقه نشخوار می80تا 25علوفه مصرف شده 
براي هر کیلوگرم علوفه مصرفی، به زمان نشخوار انجام شده

مواد شیمیایی و ماهیت فیزیکی جیره بستگی دارد. طول 
مناسب ذرات علوفه براي عملکرد صحیح شکمبه و تحریک 
فعالیت جویدن و در پی آن افزایش ترشح بزاق مورد نیاز است 

شود تا اندازه ذرات کاهش ). دوباره جویدن خوراك سبب می4(
شیردان را داشته -یی عبور از منفذ هزارلاپیدا کند و توانا

باشد. 
). نظارت 8اي اهمیت بالایی دارد (توجه به رفتار تغذیه

عنوان یک روزانه بر زمان مصرف خوراك و نشخوار هم به
دست آوردن اطلاعات مربوط به در بهکهشاخص مهم و مفید

اي هر حیوان و توانایی آن براي کنار آمدن با وضعیت تغذیه
خاص مزرعه، نگهداري و وضعیت مدیریتی مزرعه به کار 

رفتار مصرف خوراك ممکن مربوط به). اطلاعات7رود (می
است براي تشخیص زود هنگام انحراف از شرایط طبیعی و 

) که اجازه مداخله 14بیماري در گاوهاي شیري مناسب باشد (
اي هاي مرتبط با سلامتی یا تغذیهبه موقع در برابر ناهنجاري

را خواهد داد، تا با تغییرات مدیریتی و درمان دامپزشکی زودتر 
). 8کرد (غلبهبر روند شروع بیماري 

بنابراین براي تشخیص فعالیت طبیعی شکمبه نیاز به 
هاي ثبت خودکار آوريمشاهدات متعدد و یا استفاده از فن

گیري خودکار فعالیت جویدن ). اندازه27(استفعالیت نشخوار 
). 16دست آوردن زمان نشخوار است (ابزار مفید براي بهیک

) دریافتند که یک سامانه الکترونی 25اسچیرمن و همکاران (
براي نظارت روزانه بر زمان نشخوار و زمان صرف شده براي 

تواند یک ابزار ساعته در طول روز می2نشخوار در فواصل 
ثال، براي عنوان مها و اهداف تجاري (بهمفید براي پژوهش

با .تشخیص گاوهاي نزدیک به زایمان و یا گاو بیمار) باشد
توان هاي سنجش نشخوار میاستفاده از پوزه بند

هاي متابولیک را در مراحل اولیه شناسایی کرد و ناهنجاري
هاي مربوط هزینهدر تواند با استفاده از این وسیله دامدار می

. با جویی کندصرفهرا ها و سلامت کلی گاو به درمان بیماري
شناسایی این وقایع در مراحل اولیه گاو قادر است هرچه زودتر 
به زنجیره شیردوشی برگشته و در سلامتی بهتري باشد. این 

وري کلی گله را افزایش دهد، که یک هدف ممکن است بهره
). 10کلیدي براي دستیابی به حداکثر سوددهی است (

اي که روي عملکرد طبیعی براي درك کامل عوامل تغذیه
اي از فعالیت ثیر گذار است، نیاز است تا دانش جامعأشکمبه ت

مند رو دانشمندان علاقهجویدن و نشخوار داشته باشیم. از این
فعالیت مصرف ،بودند تا با استفاده از یک روش غیر تهاجمی

خوراك را براي یک مدت طولانی به صورت خودکار 
این رو حسگرهاي مختلفی براي نظارت گیري کنند. از اندازه

هاي فکی و بر حرکات فک نشخوارکنندگان همانند سوئیچ
)، 5(1جاییهاي جابهها و مبدل)، شتاب سنج27اي (جیوه
براي ) توسعه یافت.6هاي فشاري (هاي فکی و مبدلبالن

هاي مصرف پژوهش دقیق رفتار جویدن، مدت طولانی فعالیت
1- Displacement transducers

لوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريدانشگاه ع
پژوهشهاي تولیدات دامی
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ضبط الکترونیکی یا با از خوراك و نشخوار باید با استفاده 
). 22شود (گیري شاهدات چشمی اندازهم

هامواد و روش
رأس گاو هلشتاین در اواسط 8تعداد در این آزمایش از 

روز و میانگین 215±7شیردهی با میانگین روزهاي شیردهی 
662±38کیلوگرم و داراي وزن بدن 39±3تولید روزانه 

5ا ت2که داراي تعداد دفعات زایش ،کیلوگرم استفاده شد
مورد استفاده قرار 2×2بودند. گاوها در قالب طرح چرخشی

در 94تا خرداد سال 93این تحقیق از اسفند سال گرفتند.
مزرعه آموزشی و پژوهشی لورك، متعلق به دانشگاه صنعتی 

یک هفته قبل از شروع طرح گاوها از اصفهان انجام شد. 
آغاز آزمایش . گاوها در ندلحاظ سلامت مورد ارزیابی قرار گرفت

اي اختصاص داده طور تصادفی به هر یک از دو تیمار تغذیهبه
اندازه ذرات باجیره 2. تیمارهاي آزمایشی شامل ندشد

. ندترکیبات شیمیایی یکسان بوداي متفاوت وعلوفه
گاوها با استفاده از جداول احتیاجات مواد مغذياحتیاجات 

افزار جیره تفاده از نرمو جیره با اسن شدی) تعی20اي (تغذیه
جیره دهنده اجزاي تشکیل، تنظیم شد. CNCPS(5.0)نویسی 

شامل یونجه خشک، ذرت سیلویی، دانه جوي آسیاب شده، 
پودر ، 1مکسدانه ذرت آسیاب شده، کنجاله سویا، یاسمینو

شیرین، دي فسفات ماهی، پودر صابونی اسید چرب، جوش
، 01/25ه مقدار به ترتیب ب2کلسیم، نمک، پیش مخلوط

00/15 ،01/16 ،00/22 ،00/15 ،00/1 ،00/1 ،20/3 ،18/0 ،
.درصد ماده خشک بودند90/0و 20/0، 50/0

(بر اساس ماده خشک)هاي آزمایشیعلوفه یونجه و جیرهسیلوي ذرت،ترکیب شیمیایی- 1جدول 
Table 1. Chemical composition of corn silage, alfalfa hay and experimental diets (DM based)

2SEMP-value)2(جیره 1)1(جیره یونجه درشتیونجه ریزسیلوي ذرتمواد غذایی
65/2924/9383/9207/7139/70178/18470/0ماده خشک (درصد)
30/880/1380/1393/1686/16381/09451/0پروتئین خام (درصد)

87/4812/5836/5851/2944/29234/08133/0(درصد)الیاف نامحلول در شوینده خنثی 
31/2434/3631/3626/1625/16013/08960/0الیاف نامحلول در شوینده اسیدي (درصد)

61/4354/2452/2410/4421/44156/18918/0کربوهیدرات غیر الیافی (درصد)
00/3543/139/171/2873/28825/08617/0نشاسته (درصد)

91/254/754/793/291/2031/06932/0لیگنین در ماده خشک (درصد)
13/738/1611/1673/1154/11235/07346/0لیگنین در الیاف نامحلول در شوینده خنثی (درصد)

95/709/365/4a91/2b60/3539/00001/0متر)طول هندسی (میلی
peNDF>8

79/3190/1519/22a93/6b63/8202/10001/0(درصد)3
peNDF>1.18

73/4476/3698/41a67/18b72/20786/10007/0(درصد)4
DCAD5(میلی اکی والان بر کیلوگرم)00/34000/34000/16300/162108/19264/0

21/412/1009/1094/691/6187/08790/0خاکستر (درصد)
NEL

40/114/115/168/168/1001/09763/0رم)(مگاکالري بر کیلوگ6
- 3متر، میلی65/4جیره کاملاً مخلوط حاوي جیره یونجه خشک با طول هندسی - 2متر، میلی09/3جیره کاملاً مخلوط حاوي یونجه خشک شده با طول میانگین هندسی -1

)PSPS)15متر، از الک میلی8و19هایی با منافظ بخش ذرات باقیمانده در الک
peNDF>1.18 (%) = (DM%>19mm × NDF%>19mm) + (DM%>8mm ×NDF%>8mm)

)PSPS)12،17میلی متر  از الک 18/1با منفظ مانده در الکبخش ذرات باقی-4
peNDF>8 (%) = (DM%>19mm × NDF%>19mm) + (DM%>8mm × NDF%>8mm + (DM%>1.18mm × NDF%>1.18mm)

)NRC)20براساس تخمین -6و کاتیونی، تفاوت آنیون- 5

دهی به آبشخورها و روز عادت14ها در مدت دام
ها در حد اشتها جیرهوآخورهاي انفرادي دسترسی آزاد داشتند

درصد 10تا 5اي که حدود گونهدر اختیار گاوها قرار گرفت به
انه از خوراك روز قبل در آخور باقی ماند. گاوها در طول شب

به آب خنک و تمیز داشتند و با جیره 3روز دسترسی آزاد
09:00ساعات در50:50وعده در روز به نسبت 2آزمایشی 

تغذیه شدند.15:00و 
دستگاه ثبت خودکار جویدن

عمودي و افقی ت ااین سامانه با هدف ثبت خودکار حرک
عدد براي هر حسگر در ثانیه طراحی و 16فک گاو با نرخ 

پتانسیومتر به عنوان حسگر تبدیل بدین منظور از .اخته شدس
صورت خطی استفاده شد. در تغییرات زاویه به تغییرات ولتاژ به

با شودمیاین روش که با نام روش تقسیم ولتاژ شناخته 
گیري ولتاژ ومتر و اندازهیاعمال یک ولتاژ ثابت به دو سر پتانس

نی سر وسط را نسبت به توان موقعیت مکاومتر مییوسط پتانس
سازي . براي ذخیرهکرددو سر دیگر با دقت بالا تعیین 

گیگا بایت 4با حجم حافظه 4اطلاعات حسگرها از یک حافظه

(شانزده استفاده شد و اطلاعات حسگرها با نرخ شانزده هرتز
نمونه در ثانیه) با حجم دو بایت براي هر حسگر ذخیره شد. در 

و یا راه اندازي مجددناخواسته که سبب صورت هرگونه اتفاق 
فقط اطلاعات چند ثانیه آخر از ،خاموش شدن دیتالاگر شود
منظور پیکربندي حافظه ) بهFATدست رفت. از فرمت فت (

استفاده شده است و اطلاعت دریافتی در یک فایل با فرمت 
به وسیلهن، که قابل باز شدشد) ذخیره TEXTمتنی (

. بودافزار اکسل تاندار ویرایش متن و یا نرمهاي اسافزارنرم
مین انرژي دیتا لاگر و اجزاء متصل به آن همچون أجهت ت

حسگرها، ماژول ساعت و تاریخ، حافظه جانبی و فرستنده 
با 5ولت قابل شارژ7/3بیسیم از باطري داخلی با یک سلول 

. شداستفاده 7/3میلی آمپر و ولتاژ اسمی 1050ظرفیت 
فاده از دستگاه خودکار فعالیت سنج جویدن، با است

هاي مربوط به حرکات فک گاوها در نشخوار ثبت و ضبط داده
ها به وسیله برنامه صفحه گستر مورد ارزیابی و شد، سپس داده

هاي هر بخش محاسبه و مورد بندي و در نهایت دادهدسته
آنالیز قرار گرفت.

واحد بین المللی، D3100000المللی، ویتامینواحد بینA500000گرم کلسیم، ویتامین 196مکمل معدنی و ویتامینه در هر کیلوگرم شامل - 2پروتئین عبوري سویا-1
3000گرم کبالت، میلی100گرم منگنز، میلی2000گرم مس، میلی300گرم آهن، میلی3000گرم سدیم، 46زیم، گرم منی19گرم فسفر، E ،96گرم ویتامین میلی100
اکسیدانگرم آنتیمیلی400گرم سلنیوم، میلی1گرم ید، میلی100گرم روي، میلی

3- Ad Libitum 4- Micro SD 5- Lithium-ion
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) 24(ي آمارافزارنرمهبه وسیلشیآزماازحاصلي هاداده
SASبا رویه وMixed تجزیه و مدل آماري زیر با استفاده از
.ندشدتحلیل

y= µ+Ti + Pj + Cowk (trt)i + eijk(i)

Cowk:، دورهثابتاثر Pj:،اثر ثابت تیمارTi:که در آن 

(trt)iاثر تصادفی گاو در تیمار ،:eijk(i)ها باقیماندهثر تصادفی ا
اي دانکن و در این آزمایش ها با روش چند دامنهقایسهبود. م

و تمایل به 05/0داري ها در سطح معنیتفاوت بین میانگین
منظور گردید.05/0تا 10/0داري معنی

تایج و بحثن
تغذیه شده با ذرات ریزتردر آزمایش انجام شده گاوهاي

در طیدقیقه را صرف نشخوار 38/434خشکیونجهعلوفه
کردند که در مقایسه با گاوهایی که با اندازه یک شبانه روز 

63/445(خشک تغذیه شده بودندیونجهتر علوفهذرات بزرگ
زمان کمتري را براي نشخوار صرف کردند دقیقه)

)0159/0=P هر کیلوگرم خوراك به ازاي). زمان نشخوار
بهتر تغذیه شده بودند مصرفی در گاوهایی که با ذرات بزرگ

). زمان مصرف خوراك P=0200/0بیشتر بود (داري طور معنی
18/1تر از بزرگمصرفی به ازاي هر کیلوگرم خوراك 

).P=6943/0داري نداشت (متر تفاوت معنیمیلی
هاي ثبت شده چشمی)هاي با اندازه ذرات علوفه متفاوت (دادهفعالیت نشخوار در گاوهاي شیري تغذیه شده با جیره- 2جدول 

Table 2. Rumination activity in dairy cows fed with rations with different particle size (Data recorded by visual)
P-value SEM درشت ریز موارد

0159/0 24/7 b63/445 a38/434 نشخوار (دقیقه)
3875/0 06/0 67/0 65/0 نشخوار به ازاي وزن بدن (دقیقه بر کیلوگرم)
7461/0 05/0 58/1 59/1 زمان نشخوار به زمان خوردن
7483/0 01/0 61/0 61/0 زمان نشخوار به ازاي زمان مصرف خوراك 
0200/0 54/1 b82/19 a54/17 خوراك مصرفی (دقیقه بر کیلوگرم)هر کیلوگرم زمان نشخوار به ازاي 
6943/0 66/7 62/95 88/93 peNDF>1.18کیلوگرم هرزمان نشخوار به ازاي

(دقیقه بر کیلوگرم)مصرفی 1
0526/0 16/19 b69/229 a69/252 peNDF>8هر کیلوگرمزمان نشخوار به ازاي

(دقیقه بر کیلوگرم)مصرفی 2
a,b :مترمیلی8تر از الیاف مؤثر فیزیکی بزرگ-2متر، میلی18/1تر از الیاف مؤثر فیزیکی بزرگ-1درصد، 5داري در سطح خطاي تفاوت معنی

هاي تغذیه متراکم مورد فعالیت نشخوار اغلب در آزمایش
مصرفی از NDFگیرد تا رابطه بین طالعه قرار میم

وسیله فعالیت نشخوار هاي مختلف و فعالیت شکمبه بهخوراك
که فعالیت نشخوار توسط ) دریافت17). مرتنز (28بیان شود (

تر از بزرگ) که به ذراتpeNDFالیاف مؤثر فیزیکی مصرفی (
شود. یانگ و شود، تحریک میمتر گفته میمیلی18/1

مصرفی علوفه و زمان NDF) همبستگی بین 28بیوچمین (
همبستگیدست آوردند، همچنین به44/0و 41/0نشخوار را 

بود. نورگارد و 51/0علوفه و زمان نشخوار peNDFبین 
و 109) نشان دادند که متوسط زمان نشخوار 19همکاران (

علوفه مصرفی براي NDFدقیقه به ازاي هر کیلوگرم 88

گراس و علوفه یونجه به ترتیب بود. کروس و مواد سیلویی
2متر میلی19تر از ذرات بزرگند) اظهار داشت13همکاران (

8تر از متر و ذرات کوچکمیلی19تا 8برابر ذرات بین 
ر در تحریک متمیلی19تا 8متر یک پنجم ذرات بین میلی

نشخوار مؤثر هستند.
دقیقه براي 482) زمان نشخوار یکسان 2بال و همکاران (

هر روز در گاوهاي هلشتاینی که ذرت سیلویی خرد شده ریز 
0/19) و درشت (مترمیلی4/15)، متوسط (مترمیلی5/9(

) مصرف کرده بودند را مشاهده کردند. عواملی مترمیلی
م و مرحله تولیدي بر زمان نشخوار همچون نوع جیره، نوع دا

تواند تأثیرگذار باشد.دام می
ثبت رفتار مصرف خوراك با استفاده از دستگاه ثبت خودکار جویدن و مشاهدات چشمی- 3جدول 

Table 3 Recording the behavior of the feed intake using the automatic recording device for
chewing device and Visual observations

P-value SEM دستگاه دقیقه5 عنوان
9592/0 041/1 55/279 75/278 مصرف خوراك (دقیقه)
8643/0 334/1 25/435 43/438 نشخوار (دقیقه)
9036/0 366/2 70/714 18/717 جویدن (دقیقه)
8390/0 147/0 65/12 45/12 )دقیقه بر کیلوگرم(1اك مصرفی زمان مصرف خوراك به مقدار خور
9517/0 242/0 54/18 23/18 )دقیقه بر کیلوگرمزمان نشخوار به مقدار خوراك مصرفی (
9346/0 494/0 09/31 65/30 )دقیقه بر کیلوگرمزمان جویدن به خوراك مصرفی (
9914/0 012/0 58/1 58/1 زمان نشخوار به زمان خوردن

ها به صورت چشمی شیوه ثبت دادهدر آزمایش انجام شده
هاي رفتاري و با استفاده از دستگاه براي تمامی شاخص

داري نداشت، که بیانگر مناسب مصرف خوراك تفاوت معنی
هاي جویدن است. استفاده از بودن این وسیله براي ثبت داده

دستگاه ثبت خودکار فعالیت جویدن علاوه بر کاهش زمان 
هاي قابل کورد فعالیت جویدن، دادهمورد نیاز براي ثبت ر

تري که هرگز توسط مشاهدات بصري قابل ثبت و ضبط قبول

دهد و اجازه تفسیر بهتر نتایج و نیست را به پژوهشگر می
دهد.ها را به محقق میداده

در این آزمایش که اندازه متفاوت ذرات 4مطابق جدول 
جایی فک ابهیونجه خشک مورد بررسی قرار گرفت، میزان ج

متر سانتی47/295و34/334دام در زمان هر وعده نشخوار
براي جیره حاوي ذرات ریز و درشت یونجه خشک در جیره 

). P=0001/0داري داشت (بود که از لحاظ آماري تفاوت معنی
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تا97/68زمان هر وعده نشخوار در این بررسی در دامنه
یز و درشت بودند هاي حاوي ذرات رانیه براي جیرهث33/55

)0001/0=P در هر وعده نشخوار براي جیره جویدن). میزان
بار و براي جیره حاوي 72حاوي ذرات ریز بونجه در جیره، 

بار بود، که این تفاوت از لحاظ 59ذرات درشت یونجه خشک، 
جایی فک در ). میزان جابهP=0001/0دار بود (آماري معنی

86/4ي جیره حاوي ذرات ریز یک  ثانیه در زمان نشخوار برا
متر بود سانتی34/5و براي جیره حاوي ذرات درشت 

)1706/0=Pجایی حرکات فک در یک بار باز و ). میزان جابه
متر براي جیره سانتی64/4بسته شدن فک در زمان نشخوار 
متر براي جیره سانتی00/5حاوي ذرات ریز یونجه خشک و 

). تعداد باز P=2619/0(حاوي ذرات درشت یونجه خشک بود
بار براي جیره حاوي 05/1و بسته شدن فک در زمان نشخوار 

بار براي جیره حاوي ذرات درشت بود 07/1ذرات ریز و 
)3092/0=P تعداد باز و بسته شدن فک در زمان نشخوار در .(

بار 99/62طول یک دقیقه براي جیره حاوي ذرات ریز یونجه 
). P=3092/0بار بود (03/64شت و براي جیره حاوي ذرات در

جایی حرکات فک در یک دقیقه هنگام نشخوار میزان جابه
کردن با افزایش اندازه ذرات خوراك افزایش داشت که این 

)، P=1706/0بود (ندار میزان افزایش از لحاظ آماري معنی
و جیره حاوي ذرات 41/278براي جیره حاوي ذرات ریز 

د. زمان عدم فعالیت حرکات فک متر بوسانتی30/300درشت 
و 61/4در بین هر وعده نشخوار براي جیره حاوي ذرات ریز 

ثانیه بود که از لحاظ 46/4براي جیره حاوي ذرات درشت 
).P=4375/0بود (ندار آماري این تفاوت معنی

هاي نشخوار مربوط به دستگاه ثبت خودکار فعالیت جویدنداده- 4جدول 
Table 4. The rumination data related to the automatic recording device for activity chewing

SEMP-valueدرشتریزموارد
a34/334b47/295561/430001/0متر)(سانتینشخوار هر بارفک درجایی جابه

a97/68b33/55933/50001/0(ثانیه)1نشخواربارزمان هر 
a34/72b86/58614/50001/0(بار)شخواربار نتعداد جویدن در هر 

86/434/5596/01706/0متر)در یک ثانیه (سانتیفکجاییهجاب
64/400/5572/02619/0متر)(سانتیباز و بسته شدندر هر بار فک جایی هجاب

05/107/1044/03092/0در ثانیه (بار)باز و بسته شدن فکتعداد
99/6203/64691/23092/0در دقیقه (بار)دن فک باز و بسته شتعداد 

41/27830/300424/341706/0(سانتی متر)نشخواردقیقههر در فکجاییهجاب
61/446/4517/04375/0(ثانیه)عدم فعالیت فک در بین هر نشخوار

a,b :نشخوار تا زمان بلعیدن آن مدت زمان جویدن یک لقمه در زمان-1درصد، 5داري در سطح خطاي تفاوت معنی

در زمانی که خوراك حاوي مشخص شدطور که همان
جایی فک در زمان نشخوار میزان جابهبودذرات ریزتري 

. زمان هر وعده نشخوار با افزایش اندازه کردافزایش پیدا 
که با دادها نشان ذرات یونجه خشک کاهش یافت. این داده

با توجه کرد.نشخوار گاوها تغییر پیدا کاهش اندازه ذرات رفتار 
نشخوار با کاهش بارو زمان هر فکجاییجابهمیزانبه اینکه 

و فکجاییاندازه ذرات علوفه افزایش پیدا کرد اما میزان جابه
تفاوت در زمان نشخوارتعداد حرکات فک در یک دقیقه

هنده آن است که حرکات فک داري نداشت که نشان دمعنی
در دامنه تقریباً ثابتی است اما میزان تداوم جویدن خوراك و 

میزان حرکات براي هضم لقمه وارد شده به حفره دهانی تغییر 
با اندازه ذرات دامبه احتمال قوي در زمانی که.کرد

توده کمتري از خوراك در زمان نشخوار ، شدتري تغذیه بزرگ
تا دام با شدکه همین عامل سبب شدورده به حفره دهانی آ

.زمان کمتري در هر وعده نشخوار خوراك جویده شده را ببلعد
اي ، تودهشداما در زمانی که دام با اندازه ذرات ریزتري تغذیه 

مقدار آمداز خوراك که در زمان نشخوار به حفره دهانی 
مدت زمان نشخوار را براي بایستبود، که دام میبیشتري 

جویده شدن این توده از خوراك افزایش دهد.
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)هاي توسط دستگاه ثبت خودکار فعالیت جویدنرسم شده با داده(نشخوار حرکات فک در زمان نمودار-1شکل 
Figure 1. Diagram of jaw movements during rumination (Plotted with data the automatic recording device for the

activity chewing)

بار فعالیت نشخوار و یک مرحله 2ح وبه وضشکلدر این 
نگاري به - لقمه و برگشت لقمه از شکمبهبلعیدنمربوط به 

دهان مشهود است. در طی نشخوار حرکات فک از نظم 
حرکات فک ، بودزمان خوردن برخوردار در مقایسه بابیشتري 

ر به طور کلی در مقایسه با خوردن بسیار در زمان نشخوا
) به طور11زاده و همکاران (، در مقاله کریمتر استمنظم

کامل درباره رفتار حرکات فک گاو در زمان مصرف خوراك با 
استفاده از دستگاه ثبت خودکار جویدن شرح داده شد. 

RumiWatchدست آمده توسط دستگاه حرکات فک به
) مشابه با نمودار 21ر و همکاران (ساخته شده توسط نیدگ

دست آمده توسط دستگاه هاي بهوسیله دادهترسیم شده به
ثبت خودکار فعالیت جویدن بود.

نظمی حرکات فک در برخی از محققین دلیل عمده بی
زمان خوردن را به ایستاده بودن و نا آرام بودن دام مربوط 

ربوط به حالت اند و نظم بیشتر فعالیت نشخوار را مدانسته
)، 23اند (خوابیده و در حال استراحت انجام شدن آن ربط داده

نظمی در هنگام خوردن به دلیل ولع و که دلیل بیدر حالی
باشد و دام در عرصه رقابتی اشتیاق دام در صرف خوراك می

ها و بحث سازگاري با این شرایط پیدا کرده که با دیگر دام
مدت زمان کمتري است. از درصدد مصرف بیشتر خوراك در

هاي مختلف مشخص است مدت زمان جایی که در پژوهشآن
صرف شده براي خوردن در بیشتر موارد کمتر از زمان صرف 

هاي نظمی در نمودارباشد. دلیل دیگر بیشده براي نشخوار می
خوردن مربوط به نوع خوراك و مقدار خوراکی که از آخور 

اي که دام از آخور در هر لقمهشود، توسط دام برداشته می
گاه توده برابري وارد دهان دارد، هیچبراي جویدن بر می

شود و همواره مقدار حجم، مقدار مواد کنسانتره و علوفهنمی
که در زمان شود. در حالیمتفاوتی وارد حفره دهانی می

شود اي خوراك که از شکمبه به دهان آورده مینشخوار توده
یک اندازه تقریباً ثابتی قرار دارد و همچنین میزان تقریباً در 

ها یکسان رطوبت و سختی خوراك تقریباً براي تمام لقمه
که نشخوار همواره پس از یک دوره بدون است. از آنجائی

که حیوان علوفه را به اندازه کافی مصرففعالیت، هنگامی
شود. دوره غیر فعال بعد از مصرف خوراك ازکرد، شروع می

چند دقیقه تا بیش از یک ساعت متغییر است که این زمان 
براي مخلوط شدن خوراك و آبگیري در شکمبه کافی به نظر 

رسد. می
ثانیه بود. 61±5مدت زمان هر وعده نشخوار در دامنه 

کند، اي که دام در عمل نشخوار وارد دهان مییعنی هر لقمه
د و سپس کنثانیه صرف جویدن آن می66تا 56به مدت 

بلعد و لقمه دیگري به دهان آورده لقمه جویده شده را می
شود، در حین بلعیدن لقمه و برگشت لقمه دیگر به دهان می

شود حرکت فک دهد که این زمان سبب میاي رخ میوقفه
) 1گاو در دامنه بسیار زیادي حرکت کند. در آزمایش آلبرت (

ساعت 24عتی در هر سا1تا 2/1دوره 17تا 10اکثر  گاوها 
60تا 30کردند. در طول هر دوره نشخوار، حدود نشخوار می

کشید و ثانیه طول می40وجود داشت. هر چرخه حدوداً لقمه
بار جویدن با تغییرات جزئی در تعداد جویدن 60تا 30شامل 

در هر دقیقه بود.
دوره در هر روز و در یک توالی 18تا 12در نشخوار
اي رخ ثانیه8تا 4ک چرخه با استراحت کوتاه منظم از ی

دهد. در طول زمان استراحت لقمه جویده شده دوباره می
شود و لقمه بعدي با یک فرآیند تکرار پذیر دوباره بلعیده می

). گاو در حال رشد در 3شود (وارد دهان شده و نشخوار می
ی خورد و هر وعده غذایوعده در روز غذا می14تا 10حدود 

).18کشد (دقیقه طول می20تا 10آن به مدت 
دیگرلقمه و شدهزمانی که یک لقمه بلعیدههابین لقمه

کشید و در ثانیه طول می5تا 4د، حدود وشبه دهان آورده می
شد. در این آزمایش طول این زمان هیچ جویدنی انجام نمی

مدت زمان صرف شده براي بلعیدن و برگشت لقمه دیگر به 
3طور که در جدول همان(عدم فعالیت حرکات فک)دهان

طور ها بهدام. باشدمی5/4±5/0آورده شده است، در دامنه 
ثانیه را صرف قورت دادن لقمه 5تا 4متوسط در این آزمایش 

نشخوار شده به شکمبه و برگشت لقمه نشخوار نشده از 
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نگاري به دهان سپري کردند. عوامل بسیاري -شکمبه
ون جیره سن دام و خوراك مصرفی و اندازه ذرات همچ
تواند بر روي این عوامل تأثیر گذار باشد.می

جایی فک از جایی فک با استفاده از برآورد جابهمیزان جابه
آید. میزان دست میچپ به راست و بالا به پایین به

بختانه جایی فک، یک داده بسیار ارزشمند است که خوشجابه
ستگاه با دقت بالایی برآورد گردید. در مطالعات توسط این د

گذشته که بر روي ثبت خودکار فعالیت جویدن صورت گرفته 
بود، هرگز به چنین داده ارزشمندي دست پیدا نکرده بودند، با 

جایی فک گاو چه براي خوردن و چه براي دانستن میزان جابه
تر نشخوار به متخصصین تغذیه دام در برآورد دقیق و صحیح

انرژي مورد نیاز براي مصرف خوراك و نشخوار کمک خواهد 
قابل مشاهده است میزان 1طور که در شکل کرد. همان

جایی فک گاو در زمان نشخوار همانند نمودارهاي حرکات جابه
فک بوده و از لحاظ حرکتی مشابه هم هستند. در این تصویر 

گشت هاي حرکت فک و زمان بلعیدن و بازبه وضوح زمان
جایی فک در باشد. میزان جابهلقمه به دهان قابل مشاهده می

باشد که نشان متر میسانتی2تا صفرزمان نشخوار در دامنه 
شود متر باز نمیسانتی2دهد فک در زمان نشخوار بیش از می

جایی فک در کند. میزان جابهو از یک نظم خاصی طبعیت می
47/295تا 34/334ن هر وعده نشخوار در این آزمایش بی

اي که کمتر محققی توانسته به آن دست متر بود. دادهسانتی
جایی فک میزان جابه3پیدا کند، همچنین با توجه به جدول 

متر بود، این سانتی30/300تا 41/278در هر دقیقه خوردن 
دهنده آنست که در زمان نشخوار حرکات فک ها نشانداده

راك در حال حرکت بوده و مقدار تر از زمان مصرف خوسریع
توان نتیجه گرفت که مقدار بیشتري تحرك دارد. در نتیجه می

تواند به مراتب انرژي صرف شده براي فعالیت نشخوار می
بیشتر از انرژي صرف شده در زمان جویدن باشد.

یشترجایی فک در زمان نشخوار در دو جهت با جزئیات بجابه-2شکل 
Figure 2. Moving the jaw during rumination in two directions in more detail

سه بار باز و بسته شدن فک حیوان در زمان 2در شکل 
که تقریبا از یک الگوي یکسان نشان داده شده استنشخوار 

ها در زمان نشخوار همواره این گراف.کندو خاصی تبعیت می
گراف با توجه به. کردخاصی پیروي و از نظمشدتکرار 

، دام در زمان مصرف بوط به زمان مصرف خوراك و نشخوارمر
خوراك فک خود را در زمان باز و بسته کردن فک با یک 

که در زمان دهد، در صورتیسرعت یکسانی حرکت می

تر از زمان نشخوار گاو فک خود را در زمان باز کردن سریع
.دهدبسته شدن فک حرکت می

در آزمایش فوق ضمن ارزیابی دستگاه ثبت خودکار 
جویدن، صحت و دقت عملکرد آن مورد تأیید قرار گرفت، به 

هایی مانند ثبت حرکات فک گاو در دو جهت علاوه ویژگی
هاي ساخته شده در عمودي و افقی سبب تمایز بین دستگاه

سطح جهان و دستگاه ثبت خودکار فعالیت جویدن شد. 
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Abstract
In order to design, manufactur and use chewing activity automatical recorder and more

accurate assessment of livestock nutrition from 8 Holstein dairy cattle were used with similar
production, weight, age, breed and health in change over design 2×2 in two 21-day periods (2
weeks to adapt to the diet and 7 days for sampling). Treatments were 2 diets with the same
chemical composition and different alfalfa hay particle size. The geometric mean of coarse
and fine alfalfa hay, and geometric mean of two experimental rations were 3.09, 4.65, 2.91,
and 3.6 mm, respectively. Animal chewing activity was recorded with visual observation and
chewing activity automatically recorder. Rumination time in cows fed fine particle size was
lower (P= 0.0159). Eating time was not significant different by visual observation and
chewing activity automatical recorder. The jaw displacement during each a rumination meal
was 334.34 and 295.47 cm for fine and coarse diet, respectively (P= 0.0001). The each
rumination time In this study was ranged from 68.93 to 55.33 seconds for diets containing fine
and coarse particles (P= 0.0001). The chewing of a rumination meal was reduced by
increasing of particle size. The movement of jaw in one second of rumination was 4.86 and
5.34 for diets containing fine and coarse particles, respectively (P= 0.1706). The degree of
displacement in a jaw movement of one minute of rumination did not change with increasing
feed particles size (P= 0.1706). The jaw movements in resting time between each meal of
rumination were 4.61 and 4.46 seconds for fine and coarse diets. In current experiment, In
addition to evaluating the chewing activity automatical recorder was confirmed accuracy and
the precision of its operation.

Keywords: Alfalfa hay, Chewing activity, Holstein, Particle size
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