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٩٩ ...تعيين اندازه ذرت علف يونجه خشك با سيستم پنسيلوانيا و : نيكخواه و همكاران

 مجله علوم كشاورزي ايران
 )٩٩-١٠٧ (١٣٨٤، سال ١، شماره ٣٦جلد 

 
 تعيين اندازه ذرات علف يونجه خشك با سيستم پنسيلوانيا و 

 اثر آن روي توان توليدي گاوهاي شيرده
 

 ٣ و ابوالفضل زالي٢، مسعود نصوحي١علي نيكخواه
 شاورزي دانشگاه تهران، استاد، دانشجوي سابق كارشناسي ارشد و مربي دانشكده ك٣، ٢، ١

 ٦/٣/٨٣تاريخ پذيرش مقاله 
 

 خلاصه
 

هدف از اين پژوهش اندازه گيري طول قطعات علف خشك يونجه و ارزيابي اثرات اندازه ذرات يونجه در                    
 مايع  pHخوراك مصرفي، شير توليدي، تركيبات شير،        (جيره مصرفي گاوهاي شيرده روي توان توليدي گاوها          

 ٥٨٠±٥٥ روز پس از زايش با وزن          ٨٤±١٩( رأس گاو هلشتاين شيرده       ١٢ اين پژوهش     در. بود...) شكمبه،  
چهار راس گاو در    (در طرح چرخشي متوازن با چهار جيره، سه دوره و سه بلوك              ) كيلوگرم، زايش دوم و سوم    

مورد آزمون   روز بود، گاوها به طور انفرادي با جيره هاي          ٢٨طول هر دوره    . تحت آزمايش قرار گرفتند   ) هر بلوك 
تغذيه مي شدند، جيره ها از لحاظ انرژي، پروتئين و ديگر مواد مغذي و معدني يكسان بودند فقط تفاوت آنها در                      

 ميلي متري خرد شد كه ميانگين      ١٠٠ و   ٤٠،  ٢٠،  ١٠اندازه ذرات يونجه مصرفي بود، يونجه با دستگاه داراي توري           
نتايج .  ميلي متر بود  ٣٦/٧ و   ٧٨/٤،  ٤٤/٤،  ٨٦/٢به ترتيب برابر    طول هندسي آن روي الك هاي دستگاه پنسيلوانيا         

 و  ٠٤/٢١،  ٤٩/٢١،  ٠٨/٢٢براي جيره به ترتيب     (با افزايش طول قطعات خوراك مصرفي        : اين پژوهش نشان داد   
 ٨٦/٢جيره حاوي يونجه با ميانگين هندسي         ). >٠٥/٠P(كاهش يافت   )  كيلوگرم ماده خشك در روز       ٦١/٢٠

 متعلق به   ٦١/٣±٣٢/٠ و   ٥١/٣±٣/٠،  ٤٣/٣±٤/٠ و بالاترين درصد چربي      ٧٧/٢±٣٢/٠ درصد چربي    ميليمتر كمترين 
چربي تصحيح شده به    % ٤ميانگين مقدار شير توليدي بر اساس       ). >٠٥/٠P( بود   ٤ الي   ٢جيره هاي حاوي شمارة    
 كيلوگرم در روز    ٨٢/٣٣±٥٨/٥ و   ٤٥/٣٢±١٠/٥،  ٤٢/٣٠±١٩/٢،  ٨٦/٢٧±٢٩/٣ برابر   ٤ الي   ١ترتيب براي جيره هاي    

)٠٥/٠P< (٦١/٠ و   ٦٥/٠،  ٧١/٠،  ٧٩/٠ضريب تبديل جيره به شير توليدي به ترتيب برابر           . بود) ٠٥/٠P< (بود .
 و براي جيره هاي ديگر از      ٥٨/٥ برابر   ١ براي جيره    pHبود،  ) >٠٥/٠P( شكمبه معني دار    pHاختلاف بين ميانگين    

 . ي متابوليت هاي خون اثر معني داري نداشتطول اندازه قطعات يونجه رو.  بالاتر بود٦
   

 اندازه ذرات علوفه يونجه،سيستم پنسيلوانيا، توان توليدي گاوهاي هلشتاين شيرده:  كليديواژه هاي
 

 مقدمه
 مطرح  (1NRC, 2001)اخيرا  شوراي تحقيقات ملي آمريكا       

 مورد نياز در جيره گاوهاي      ٢كرده است كه حداكثر ديوار سلولي     
ابع غلظت كربوهيدراتهاي غير اليافي جيره، مؤثر بودن          شيرده ت 

                                                                                    
 علي نيكخواه: مكاتبه كننده

1 . National Research Council of America (NRC) 
2 . Neutral detergent fiber (NDF) 

 مي باشد و از    ٣آن روي خوراك مصرفي و انرژي خالص شيردهي        
طرفي بيان كرده است كه حداقل ديوارة سلولي مورد نياز در               
جيره تابع ماهيت و توانائي جيره در راستاي نگهداري اعمال              

م شده نشان   نتايج تحقيقات انجا  . شكمبه و تخمير آن مي باشد     
 علوفه به طور     ٤مي دهد افزايش الياف در جيره و اندازه قطعات         

                                                                                    
3 . Net Lactating energy (NEL) 
4 . Cut length 
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 ١٣٨٤، سال ١، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٠٠

مؤثري موجب افزايش فعاليت جويدن و در نتيجه افزايش ترشح           
 شكمبه و افزايش نسبت استات به پروپيونات و         pHبزاق، افزايش   

جويدن در زمان   ). ١٥،  ٥(شير توليدي گاوهاي شيرده مي گردد      
ن مواد هضمي از شكمبه و نگاري         نشخوار كردن به خالي شد     

كمك مي كند و موجب كاهش فيزيكي اندازه قطعات مواد                
مشاهده شده است كه اندازة ذرات جيره       ). ٢٠(خوراكي مي گردد   

روي خوراك مصرفي و فعاليت هاي جويدن و تخمير در شكمبه            
اثر گذار است و با توانائي جيره از لحاظ ديواره سلولي مؤثر                  

اختلاف در  ).٧(ف مورد نياز حيوان ارتباط دارد        جهت تأمين اليا  
تخمير شكمبه و اعمال آن مي تواند به واسطة مصرف جير ه هاي           

البته كاهش اندازة ذرات علوفه     . غذائي با  فيبر مؤثر همراه باشد       
به عنوان وسيله اي براي افزايش خوراك مصرفي در گاوها در              

 ). ٢٢(دوره اوليه شيردهي استفاده مي شود
ذيه گاوهاي شيرده با جيره فاقد الياف ساختماني مناسب،         تغ

در عمل مي تواند درتخمير شكمبه اختلال ايجاد كند، مقدار              
الياف زياد طويل و زبر مي تواند خوراك مصرفي و قابليت هضم             
جيره را محدود كند و در نهايت روي توازن انرژي حيوان مؤثر              

ز عواملي است كه      نگاري ا  –ميزان اتساع شكمبه     ). ١٣(باشد  
روي مقدار مصرفي خوراك نشخواركنندگان نقش دارد و اين             
. ميزان تابع انرژي مورد نياز حيوان يا پرشدگي شكمبه مي باشد          

علوفه با ذرات طويل سبب پرشدگي بيشتر شكمبه مي شود، زيرا          
ديواره ). ٢٢،  ٢(سرعت عبور ذرات در شكمبه كندتر مي گردد          

علوفه مي شود، ماهيت شيميايي     سلولي كه سبب حجيم شدن       
دارد و نمي تواند به تنهائي در فرموله كردن جيره غذائي گاوهاي            
شيرده پرتوليد در نظر گرفته شود، زيرا خاصيت فيزيكي يعني            
طول و شكل ذرات علوفه متفاوت است و ميزان مؤثر بودن آنها              

،خصوصيت فيزيكي الياف را    (NDF)ديواره سلولي   . فرق مي كند 
در . حاظ چگالي، اندازه و كل ذرات، به حساب نمي آورد             از ل 

صورتيكه خصوصيات فيزيكي مي تواند سلامتي حيوان، تخمير          
مستقل از تركيبات   (شكمبه، متابولسم حيوان وتوليد چربي شير       

 ). ٢١(تحت تأثير قرار دهد )  راNDFشيميائي 
براي آميختن ماهيت فيزيكي و شيميايي و كمي كردن              

 ١ علوفه از لحاظ وظايف شكمبه فرضيه الياف مؤثر         ارزش غذائي 
ديواره سلولي مؤثر   ) ٢٠٠١(، مرتنس   )١٠(ابداع گرديده است     

                                                                                    
1 . Effective fiber 

فيزيكي علوفه را اينگونه تعريف كرده است كه آن قسمت از                
منبع اليافي جيره كه نشخوار كردن و ترشح بزاق را به طور                 

را اين تعريف   ) a١٩٩٠(گرنت و همكاران    . مؤثري تحريك كند  
اينگونه ارائه كرده اند كه الياف مؤثر علوفه عبارتست از مقدار              

.  ميلي متري عبور كنند   ١ذراتي كه نمي توانند از غربال با منافذ         
نتايج تحقيقات نشان داده است كه ذراتي كه روي الك با منافذ             

باقي مي ماند كندتر از     ) سيستم پنسيلوانيا ( ميلي متري    ١٨/١
وري باقي نمي مانند از شكمبه عبور         آنهائي كه روي اين ت        

 ). ١٦، ١٢(مي كنند
 ٢تعيين اندازه ذرات علوفه تا قبل از ابداع سيستم پنسيلوانيا          

خيلي دشوار بود، ولي پس از اختراع اين سيستم كه روشي                
آسان و ارزان است، اندازه گيري ذرات علوفه به سهولت انجام              

 ).١١(مي شود
 شكل فيزيكي مشخصي     مصرف مقدار كافي مواد خشبي با      

، علاوه  )٨(براي تأمين بزاق كافي در نشخوار كنندگان لازم است          
بر مقدار مصرف الياف، اندازه قطعات الياف عامل تحريك نشخوار          
و توليد بزاق مي باشد در جيره غذائي گاوهاي پرتوليد بايد                 
حداقل الياف مؤثر تأمين شود تا حيوان به ناهنجاريهاي                  

در سالهاي اخير    ). ٨(ه اسيدوز مبتلا نشود       متابوليكي منجمل 
براي تنظيم وضعيت شكمبه و جلوگيري از بعضي ناهنجاريهاي           

 شكمبه از جيره     pHمتابوليكي به ويژه در حد مطلوب ماندن          
 استفاده مي كنند، زيرا نحوه خرد كردن        (TMR)٣كاملا  مخلوط 

علوفه و شكل ذرات علوفه نقش مهمي در ويژگي هاي جيره               
 ). ١٠ ، ٨( مخلوط ايفا مي كنند كاملا 

اهداف اين پژوهش استفاده از سيستم پنسيلوانيا براي              
اندازه گيري قطعات يونجه، قطعات علوفه در جيره كاملا  مخلوط          

 شكمبه، بعضي متابوليت هاي خون و تركيبات       pHو اثر آنها روي     
 . شير و توليد شير گاوهاي شيرده هلشتاين بود

 
 مواد و روش ها

 ار جيره غذائي بر حسب نياز گاوهاي شيرده                     چه
(NRC, 1989)       جيره ها ). ٢ و   ١جدول  ( فرموله و آماده گرديد

، پروتئين قابل تجزيه،     )NEL(از لحاظ انرژي خالص شيردهي       
                                                                                    
2 . Penn state particle separator  
3 . Total mixed ration 
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١٠١ ...تعيين اندازه ذرت علف يونجه خشك با سيستم پنسيلوانيا و : نيكخواه و همكاران

غير قابل تجزيه و پروتئين خام و ساير مواد مغذي و عناصر                 
معدني يكسان بودند، اختلاف جيره ها فقط در طول قطعات              

 .جه بوديون
در طول دوره آزمايش، هفته اي يك دفعه از يونجه هاي خرد           

 ٤٠،  ٢٠،  ١٠شده با علف خرد كن با نصب توريهاي با قطر منافذ            
 ميلي متر و خوراك هاي كاملا  مخلوطي مصرفي                ١٠٠و   

اندازه قطعات آنها در آزمايشگاه با سيستم        . نمونه برداري مي شد 
. اندازه گيري مي شد ) ينيداراي دو الك و يك س        (پنسيلوانيا  

براي .  ميلي متر بود  ٨ و الك دوم     ١٩اندازه قطر منافذ الك اول       
 گرم از يونجه خشك يا جيره           ٥٠اندازه گيري قطعات مقدار      

مخلوط روي الك اول گذاشته مي شد و با عقب و جلو بردن                 
نمونه ) ٣(و چرخانيدن الك    )  سانتي متر ٣٠به مسافت   (دستگاه  

س از الك كردن مواد باقيمانده روي هر الك            پ. غربال مي شد 
. جداگانه توزين و درصد آن روي هر الك محاسبه مي شد                 

) ٣(ميانگين هندسي اندازه قطعات يامعادله پيشنهادي                
 . زيرتعيين مي گرديد
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Xi =  قطر منافذ الكi،ام 

Xgm = ه قطعاتميانگين هندسي انداز 

iX = ميانگين هندسي طول قطعات رويiامين الك 
Mi =  توده رويi مقدار واقعي بعد از الك كردن(امين الك( 

Sgm =  انحراف معيار 
 رأس گاو شيرده با سن و مشخصات و          ١٢در اين تحقيق از     

 يا روزهاي شيردهي    )  كيلو ٥٨٠±٥٥با وزن    (زايش يكسان    
 ٩/٣٣±٣٢/٥س از زايش با ميانگين توليد              روز پ    ٨٤±١٩

دوشيدن در روز انتخاب شدند و بر         كيلوگرم شير با سه دفعه        
اساس طرح آماري انتخاب شده گروه بندي و بر حسب نياز                

NRC (1989)  خوراك مصرفي روزانه اندازه گيري    .  تغذيه شدند
مي شد، در هر هفته يك دفعه از جيره ها و باقيمانده آنها                   

 .رداري و در آزمايشگاه ماده خشك آنها تعيين مي شدنمونه ب

  درصد مواد خوراكي تشكيل دهنده جيره آزمايشي -١جدول 
 ) درصد ماده خشك١٠٠بر اساس (

 مواد خوراك درصد در جيره بر حسب ماده خشك
 يونجه ٦/٣١
 ذرت سيلو شده ٤/٨
 سبوس گندم ٥٣/١٠
 بلغور دانه ذرت ٦٨/٠
 بلغور دانه جو ٩٦/٢٨
 كنجاله سويا ٩٥/١
 كنجاله تخم پنبه ٠٥/٦
 تخم پنبه ٤٩/١٠
 نمك ٣/٠
 سنگ آهك ٦٥/٠

 
  انرژي و تركيبات شيميايي جيره آزمايشي-٢جدول 

 )ماده خشك% ١٠٠(
 مواد مغذي  درصد

 پروتئين خام ٤/١٧
 پروتئين غير قابل تجزيه در شكمبه ٨/٢٩
 پروتئين قابل تجزيه در شكمبه ٢/٧٠
 واره سلوليدي ٦/٣٥
 ديواره سلولي ٠/٦٣

 )مگاكالري در كيلوگرم(انرژي خالص شيردهي  ٦٨/١
 كلسيم ٧٨/٠
 فسفر ٥١/٠
 منيزيم ٣٤/٠
 سديم ١٨/٠
 كلر ٣١/٠
 پتاسيم ٤٦/١
 گوگرد ٢٤/٠
 )ميلي اكي والان( آنيون –توازن كاتيون  ١٢/٢٠

 
ن توزي) صبح، ظهر و عصر   (در طول دورة آزمايش شير روزانه       

براي اندازه گيري تركيبات شير گاوها، دوبار هر         . و ثبت مي شد  
درصد چربي،  (هفته از شير دوشيده شده صبح، ظهر و شب               

پروتئين خام، درصد لاكتوز، درصد مواد جامد بدون چربي،               
توسط دستگاه ميلكواسكن مدل ب        ) درصد كل مواد جامد     

 : اندازه گيري و يا فرمول زير
غلظت× شير شب  غلظت× شير ظهر  غلظت هر فراسنجه= غلظت× شير صبح 

 ) وعده٣(مقدار شير  ) ساعت٢٤(
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 ١٣٨٤، سال ١، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٠٢

براي تعيين وضعيت بدني گاوها در هر دوره         . محاسبه مي گرديد 
 . آزمايش گاوها در شروع و خاتمه آزمايش توزين مي شدند

در آخرين روز هر دوره آزمايش مايع شكمبه از شكمبه هر             
در .  آن تعيين مي گرديد    pHخارج و   گاو به وسيله لوله مري        

همين روز از سياهرگ وداج گردني هر گاو خونگيري مي شد و             
براي تعيين انسولين، گلوكز، نيتروژن اوره، كلسترول، تري              
. گليسريدها و كل پروتئين پلاسما به آزمايشگاه ارسال مي گرديد        
ا داده ها براي تمام فراسنجه ها طبق طرح آماري به كار رفته و ب             

مدل آماري استفاده   .  تجزيه و تحليل شدند    SASكمك نرم افزار   
 Yijkl=µ+Ti+Pj+Bk+Al+Rm+Eijklm  : شده

 
 نتايج و بحث 

 توصيف فيزيكي و اندازه قطعات يونجه و          ٤ و   ٣در جداول   
خوراك كاملا  مخلوط كه به وسيله سيستم پنسيلوانيا                   

ده اندازه گيري شده گزارش گرديده است به طوري كه مشاه             
مي شود طول قطعات يونجه علف جيره غذا روي الك اول در               

ميانگين هندسي  . تمام موارد بزرگتر الك دوم و سيني مي باشد        
 ميليمتري و    ٨ ميليمتري،    ١٩اندازه ذرات يونجه براي الك         

 ميلي متري خرد شده    ١٠٠ و   ٤٠،  ٢٠،  ١٠سيني كه با توريهاي     
  و   ٨٧/٤±٩٣/٢،   ٤٤/٤±٤٠/٢،   ٨٦/٢±٦٧/١به ترتيب برابر       

 .  ميلي متري بود٣٦/٧±٩٧/٣
 در جيره روي    NDF ١اندازه قطعات علف و همچنين تراكم      

pH                   شكمبه اثر دارد، اين نتايج با گزارش محققين ديگر 
نتايج پژوهش ها نشان داده      . (NRC, 2001)همخواني دارد    

است كه هنگامي كه علوفه نرم خرد شده جايگزين علوفه خشك           
كاهش يافت  % ٥يان ترشح بزاق تا حدود        خرد شده گردد، جر    

% ١جريان بزاق فقط    % ٢٤به  % ٢٠ جيره از    NDFولي با افزايش    
ميانگين اندازه قطعات علوفه يونجه براي        ). ٢(افزايش مي يابد    

 در حد مطلوب، فعاليت جويدن، درصد چربي شير         pHنگهداري  
ونجه اندازه قطعات ي  ). ٢٢،  ١١،  ٢( ميليمتر نباشد    ٣بايد كمتر از    

 ميلي متري از   ١٠٠ و   ٤٠،  ٢٠در آزمايش حاضر براي توري هاي      
 .اين مقدار بزرگتر بوده است

 در پژوهش حاضر درصد چربي شير به طور معني داري               
)٠٥/٠P< (            تحت تأثير اندازه قطعات يونجه قرار گرفته است

                                                                                    
1 . Concentration 

درصد چربي شير گاوهائي كه با جيره حاوي قطعات          ) ٥جدول  (
 ميلي متر تغذيه شده بودند كمتر      ٨٦/٣هندسي  علوفه با ميانگين    

در صورتيكه درصد ساير تركيبات شير تحت تأثير اين         . بود% ٣از  
روند اثر دوره شيردهي روي          . فراسنجه قرار نگرفته بود       

فراسنجه هاي اندازه گيري شده با اثر جيره در اين مورد متفاوت            
ش مصرف  در دوره هاي متوسط و آخر شيردهي به علت افزاي        . بود

تفاوت بين  . علوفه در جيره، اندازه قطعات چنان مؤثر نمي باشد         
دوره اول با دوره هاي دوم و سوم معني دار مي باشد و تفاوت بين             

يا توجه به وضعيت       . دوره دوم و سوم معني دار نمي باشد          
 . فيزيولوژيكي گاوها اين نتايج دور از انتظار نيست

 ٥ر جدول شماره      مقدار شير توليدي و تركيبات آن د           
اثر اندازه قطعات يونجه در جيره ها روي شير        . گزارش شده است  

خام توليدي معني دار نبود ولي در مورد شير تصحيح شده براي            
در اين پژوهش   . بود) >٠٥/٠P(چربي معني دار   % ٤ و   ٥/٣،  ٠/٣

نسبت خوراك خشك مصرفي به شير خام گاو توليدي براي               
 ٥٨/٠ و   ٦٠/٠،  ٦٢/٠،  ٦٤/٠رتيب   به ت  ٤ و   ٣،  ٢،  ١جيره هاي  

در اين آزمايش طول قطعات علوفه روي          . كيلوگرم بوده است   
اين نتايج با گزارش      ). >٠٥/٠P(خوراك مصرفي مؤثر بود        

ولي با گزارش كلارك و آرمنتا      ) ١٨،  ١٢(ديگران مطابقت داشت    
 . مغايرت داشت) ٢٠٠٠(و بال و همكاران ) ١٩٩٩(

در روز  ) صد ماده خشك   صددر(ميانگين خوراك مصرفي      
  و  ٠/٢١،  ٤٩/٢١،  ١/٢٢ به ترتيب برابر       ١-٤براي جيره هاي    

 ٤ و   ٣ با جيره    ١ كيلوگرم بود تفاوت بين ميانگين، جيره        ٦٦/٢٠
تغييرات وزن گاوها با مصرف جيره هاي      ). >٠٥/٠P(معني دار بود   

آزمايشي در طول دوره آزمايش براي جيره چهارگانه به ترتيب            
 گرم در روز بود در اين مورد هم          ٢٧٣ و   ٣٦٥،  ٣٢٨،  ٤٢٢برابر  

  معني دار  ٤ و    ٣،  ٢ با جيره هاي     ١تفاوت بين ميانگين جيره       
)٠٥/٠P<  (اين تفاوت نشانگر اين است كه جيره با طول           . بود

 ميلي متر سبب توليد پروپيونيك بيشتر شده       ٣ذرات كوچكتر از    
 ). ١٧، ١٣(است 

pHاسيدي تر از ١ه با جيره  مايع شكمبه گاوهاي تغذيه شد ، 
 و تفاوت بين آنها معني دار بود         ) ٥جدول  (ساير جيره ها بود     

)٠٥/٠P< (pH         برابر  ١ مايع شكمبه گاوهاي تغذيه شده با جيره 
 و سبب كاهش    VFA بود كه در نتيجه موجب تغيير توليد          ٨/٥

اين يافته با نتايج گزارش شده به وسيله ديگران          . آن شده است  
 ). ٨(ارد مطابقت د
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١٠٣ ...تعيين اندازه ذرت علف يونجه خشك با سيستم پنسيلوانيا و : نيكخواه و همكاران

  ميانگين قطعات يونجه استفاده شده در جيره هاي غذائي گاوهاي اندازه گيري شده با روش پنسيلوانيا-٣جدول 

Mi(Logxi-Logxgm)2 Milogxi Log x1 
اندازه قطعات روي هر 

 الك ميلي متر
تجمع قطعات زير هر 

 )درصد(الك 
يونجه باقيمانده روي 

 )درصد(هر الك 
الك  اندازه روزنه هاي 

 )ميليمتر(
 * ميلي متري١٠توري 

١٩ ٥/٢ ٥/٩٧ ٢٥/- ٣٩/١ ٤٧/٢ ١٨/٢ 
٨ ٠/٦ ٥/٩١ ٣٣/١٢ ٠٩/١ ٥٤/٦ ٤٠/٢ 
 سيني ٥/٩١ -٠- ٤٥/٢ ٣٩/٠ ٥٩/٣٥ ٤١/٠

ميانگين هندسي ** ميلي متري ٢٠توري 
١٩ ٧/٥ ٣/٩٤ ٠٠/٣٥ ٤٥/١ ٧٨/٨ ٥٤/٥ 
٨ ٥/٢٧ ٨/٦٦ ٣٣/١٢ ٠٩/١ ٩٦/٢٩ ٤٧/٥ 
 سيني ٨/٦٦ -٠- ٤٥/٢ ٣٩/٠ ٩٨/٢٥ ٤٦/٤

  *** ميلي متري ٤٠توري 
١٩ ١٢ ٨٨ ٠٠/٥٢ ٧١/١ ٥٢/٢٠ ٥٤/١٢ 
٨ ٢٠ ٦٨ ٣٣/١٢ ٠٩/١ ٨/٢١ ٢٣/٣ 
 سيني ٦٨ -٠- ٤٥/٢ ٣٩/٠ ٤٥/٢٦ ٠٦/٦

  **** ميلي متري ١٠٠توري 
١٩ ٢/٢٣ ٨/٧٦ ٠٠/٧٠ ٨٤/١ ٦٩/٤٢ ٩٥/٢١ 
٨ ٢/٢٠ ٦/٥٦ ٣٣/١٢ ٠٩/١ ٠٢/٢٢ ٠٠/١ 
 سيني ٦/٥٦ -٠- ٤٥/٢ ٣٩/٠ ٠٢/٢٢ ٩٤/١٢

 Xgm=٣٦/٧ ميليمتر **** Xgm=٨٧/٤ ميليمتر *** Xgm=٤٤/٤ ميليمتر ** ) ميانگين هندسي (Xgm=٨٦/٢ ميلي متر *
 Sgm=٩٧/٣ ميليمتر **** Sgm=٩٣/٢ ميليمتر *** Sgm=٤٠/٢ ميليمتر ** ) انحراف معيار (Sgm=٦٧/١ ميليمتر *
١ (Mi = ٢  الك درصد قطعات باقيمانده روي هر (Xi =  ٣ ميانگين اندازه قطعات روي هر الك (Sgm =    براي قطعات)ميلي ليتر به ترتيب    ١٠٠ و   ٤٠،  ٢٠،  ١٠ 

 . بود٣٦/٧ و ٨٧/٤، ٤٤/٤، ٨٦/٢ ميلي متري به ترتيب برابر ١٠٠ و٤٠، ٢٠، ١٠ميانگين هندسي اندازه قطعات براي  = Xgm) ٤ .  بود٧٩/٣ و ٩٣/٢، ٤/٢، ٦٧/١
 
 

 انگين قطعات جيره كاملا  مخلوط استفاده شده در جيره گاوها، اندازه گيري شده با روش پنسيلوانيا مي-٤جدول 

Mi(Logxi-Logxgm)2 Milogxi Log x1 
ميانگين اندازه قطعات 
روي هر الك ميلي متر

تجمع قطعات زير هر 
 )درصد(الك 

خوراك باقيمانده روي 
 )درصد(هر الك 

اندازه روزنه هاي الك  
 )ترميليم(

 *١جيره 
١٩ ٦/٩ ٤/٩٠ ٠٠/٣٠ ٤٧/١ ١٨/١٤ ٩٧/٦ 
٨ ٦/١٧ ٨/٧٢ ٢٣/١٢ ٠٩/١ ١٨/١٩ ٩٤/٣ 
 سيني ٨/٧٢ -٠- ٤٥/٢ ٣٩/٠ ٣٢/٢٨ ٧٧/٣

  ** ٢جيره 
١٩ ٣/١١ ٧/٨٨ ٠٠/٣٧ ٥٦/١ ٦٣/١٧ ١٢/٨ 
٨ ٢/٢٧ ٥/٦١ ٣٣/١٢ ٠٩/١ ٦٤٨/٢٩ ٨٨/٣ 
 سيني ٥/٦١ -٠- ٤٥/٢ ٣٩/٠ ٩٢/٢٣ ٤١/٦

  *** ٣جيره 
١٩ ٥/١٢ ٥/٨٧ ٠٠/٥٤ ٧٣/١ ٦٥/٢١ ٦٨/١٠ 
٨ ٣/٣٥ ٥/٥٢ ٣٣/١٢ ٠٩/١ ٤٧/٣٨ ٨٦/٢ 
 سيني ٥/٥٢ -٠- ٤٥/٢ ٣٩/٠ ٤٢/٢٠ ١/٩

  **** ٤جيره 
١٩ ٧/١٤ ٣/٨٥ ٠٠/٦٤ ٨/١ ٥٥/٢٦ ٣٥/١١ 
٨ ٢/٤٦ ١/٣٩ ٣٣/١٢ ٠٩/١ ٣٦/٥٠ ٣١/١ 
 سيني ١/٣٩ -٠- ٤٥/٢ ٣٩/٠ ٢١/١٥ ٠٧/١١

 Xgm=٣٦/٨ ميليمتر ****   Xgm=٣٨/٦ ميلي متر*** Xgm=١٥/٥تر  ميلي م**  Xgm=١٤/٤ ميلي متر *
٤١/٢=Sgm     ٦٨/٢=Sgm      ٩٩/٢=Sgm         ٠٧/٣=Sgm 
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 ١٣٨٤، سال ١، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٠٤

 ١  ميانگين و انحراف معيار فراسنجه هاي توليدي گاوهاي تغذيه شده با جيره هاي غذائي- ٥جدول 

 ١ ٢ ٣ ٤ SEM اثر جيره جيره
 صفات مورد مطالعه

ns كيلوگرم در روز(٣توليد شير خام  ٢٦/٣٤±٣٨/٤ ٣٣/٣٣±٧٥/٢ ١٢/٣٥±٣٩/٦ ٧٥/٣٥±٤٧/٦ ٨٤/٠( 

٣٤/٦ ٨٨/٠ ٠٠٠١/٠± a ٨١/٥ ٤٤/٣٨± a ٤٩/٢ ٨٧/٣٦±b ٧٣/٣ ٥٦/٣٤±cكيلوگرم در روز( درصدچربي ٢/٣توليدشيربا ٦٦/٣١(

٩٢/٥ ٨٢/٠ ٠٠٠١/٠± a ٤١/٥ ٨/٣٥± a ٣٣/٢ ٤/٣٤± b ٤٨/٣ ٢٤/٣٢±c كيلوگرم درروز( درصد چربي ٥/٣توليدشيربا ٤٨/٢٩(

٥٨/٥ ٧٧/٠ ٠٠٠١/٠± a ١٠/٥ ٨٣/٣٣± a ١٩/٢ ٤٥/٣٢± b ٢٩/٣ ٤٢/٣٠±c كيلوگرم در روز( درصد چربي ٤توليد شيربا  ٨٦/٢٧(

٣٢/٠ ٠٨/٠ ٠٠٠١/٠± a ٣٠/٠ ٦٦/٣± a ٤٠/٠ ٥١/٣± a ٣٢/٠ ٤٣/٣±bدرصد(چربي شير  ٧٧/٢( 

٢١/٠ ٠٣/٠ ٠٠٠١/٠± a ١٨/٠ ٣٠/١± a ١٢/٠ ٢٣/١± b ١٣/٠ ١٤/١±c كيلوگرم در روز(چربي شير  ٩٤/٠( 

ns درصد(پروتئين شير  ٦٢/٢±٢٤/٠ ٦٣/٢±١٨/٠ ٦٢/٢±١٨/٠ ٦٣/٢±٢٦/٠ ٠٣/٠( 

ns كيلوگرم در روز(پروتئين شير  ٨٩/٠±١٠٤/٠ ٨٧٠/٠±٠٧٢/٠ ٩١/٠±١٥١/٠ ٩٣/٠±١٤/٠ ٠١/٠( 

ns درصد(جامد بدون چربي شير مواد  ٠٥/٨±٣٤/٠ ١٢/٨±٣٣/٠ ٠٠/٨±٤٢/٠ ١٦/٨±٣١/٠ ٠٥/٠( 

ns ٤٦/٠ ٠٦/٠± a ٤٩/٠ ٩٠/٢± ab ١٨/٠ ٨/٢± b ٣٥/٠ ٧٠/٢± ab كيلوگرم در روز(مواد جامد بدون چربي شير ٧٥/٢(

ns ٤٨/٠ ١٠٧/٠± a ٦٠/٠ ٧٩/١١± b ٥١/٠ ٥٢/١١± ab ٥٩/٠ ٥٧/١١±c درصد(كل مواد جامد شير  ٨٢/١( 

ns ٦٤/٠ ٠٤٨/٠± a ٦٥/٠ ١٩/٤± ab ٢٣/٠ ٠٣/٤± bc ٤٦/٠ ٨٥/٣±c كيلوگرم در روز(كل مواد جامد شير  ٧٠/٣( 

ns درصد(لاكتوز شير  ٨٢/٤±٢٧/٠ ٩/٤±٢٤/٠ ٨٧/٤±٤٦/٠ ٩٢/٤±١٤/٠ ٠٤٨/٠( 

ns كيلوگرم در روز(لاكتوز شير  ٦٥/١±٢٤/٠ ٦٣/١±١٢/٠ ٧٠/١±٣١/٠ ٧٥/١±٢٩/٠ ٠٤١/٠( 

٧٢/١ ٣١/٠ ٠٠٤٨/٠± a ٧٨/١ ٦٢/٢٠± b ٩٠/١ ٠٤/٢١± ab ٩٨/١ ٤٩/٢١±aكيلوگرم در روز(ماده خشك مصرفي  ٠٨/٢٢( 

٣١٠/٠ ٠٤٧/٠ ٠٠٠١/٠± a ٢٠٩/٠ ٥٦/١±٢٠٩/٠ ٦٥/١± b ١٩٢/٠ ٤٣/١±cدرصد چربي٤بازده شيرداري  ٢٧/١  

٠٣٠/٠ ٥٣/٠ ٠٠٠١/٠± c ٠٢٤/٠ ٢٧٣/٠± b ٠٣٤/٠ ٣٦٥/٠± b ٢٩/٠ ٣٢٨/٠±aكيلوگرم در روز(تغييرات وزن بدن  ٤٢٢/٠( 

٢٧١/٠ ٠٦٥/٠ ٠٠٠١/٠±a٣١/٠ ٣٧/٦± a ١٤/٠ ٣٨/٦± b ١٠٣/٠ ٠٢/٦±c٥٨/٥ pHمايع شكمبه  

 . ميلي متري است١٠٠ و ٤٠، ٢٠، ١٠ جيره هاي يك الي چهار حاوي علوفه يونجه خشك خرد شده با توريهاي با روزنه -١
a, b, c :٠٥/٠(ا هم اختلاف معني داري دارند با مقايسه آزمون چند دامنه دانكن، ميانگين هايي كه در يك سطر حروف مشترك ندارند بP<( 

SEM = Standard error of the mean   ns= non significant 
 

  ميانگين و انحراف معيار تركيبات خوني گاوهاي تغذيه شده با جيره هاي غذائي -٦جدول 
 ٢SEM اثر جيره جيره

١ ٢ ٣ ٤ 
 صفات مورد مطالعه

 انسولين ٠٥/١٨±٩٢/٢ ٤٠/١٤±١١/٣ ٠٠/١٦±٦٤/٤ ٤٤/١٤±١٠/٣ ٠٢٦/١ ٠٠١٦/٠
ns گلوكز ٦٦/٨٠±٨٢/١٢ ٨٨/٦٧±٣٤/٩ ٨٨/٦٩±٣٢/١٨ ٢٢/٦٧±١٢/١٥ ٤٥/٢ 
ns ميلي گرم در دسي ليتر(نيتروژن اوره  ٧٧/١٧±١١/٤ ٦٦/٢٠±٤١/٧ ٤٤/١٨±٠٩/٤ ٦٦/١٨±٢١/٤ ٨٤٢/٠( 
ns يلي گرم در دسي ليترم(كلسترول  ٥٥/٣١٢±٢٩/١١٧ ٠٠/٣٠٤±٨٥/٧٦ ٤٤/٣٢٧±٢٦/٧٠ ١١/٣٤٣±٣٥/٨١ ٣٠/١٤( 
ns ميلي گرم در دسي ليتر(تري گليسريدها  ٣٣/٢٤±٨٣/٦ ٤٤/٢٣±١٨/٦ ٥٥/٢٣±٩٦/٦ ٧٧/٢٥±٩٧/٥ ٠٤/١(
ns گرم در دسي ليتر(كل پروتئين پلاسما  ٨٧/٨±٢٥/١ ٣٧/٨±٧٦/١ ٨١/٨±٠٤/١ ٥٥/٨±٦٣/١ ٢٣/٠( 

 . ميلي متري است١٠٠ و ٤٠، ٢٠، ١٠يهاي با روزنه  جيره هاي يك الي چهار حاوي علوفه يونجه خشك خرد شده با تور-١
2. SEM = Standard error of the mean   ns= non significant 
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١٠٥ ...تعيين اندازه ذرت علف يونجه خشك با سيستم پنسيلوانيا و : نيكخواه و همكاران

تركيبات خون، در اين پژوهش، غلظت انسولين سرم، كلوگز،         
تري گليسريدها، كلسترول، نيتروژن اوره و كل پروتئين                 

به طوريكه  .  گزارش شده است     ٦پلاسماي خون در جدول        
لاحظه مي شود فقط ميزان گلوكز تحت تأثير جيره قرار گرفته           م

گزارش كردند با كوچك     ) ١٩٩٠ a(گرانت و همكاران     . است
شدن قطعا يونجه در جيره ميزان انسولين و گلوكز خون افزايش           

نتايج پژوهش حاضر هم گزارش آنها را تائيد مي كند             . مي يابد
وت بين   در مورد فراسنجه هاي خوني، تفا           ). ٥جدول   (

ميانگين هاي اندازه گيري شده معني دار نبود هر چند روند               
به . نيتروژن اوره خون با كاهش قطعات علوفه افزايش يافته بود           

 ميلي متر  ٣طور كلي كوچكتر شدن قطعات علوفه كوچكتر از            
 شكمبه، افزايش توليد پروپيونات و درصد          pHموجب كاهش    

 .  خواهد شدچربي شير در نتيجه تغيير سطح انسولين
 

 سپاسگزاري
 حوزه معاونت    ١٣٧٩اين پژوهش با بودجه گرانت سال           

پژوهشي دانشگاه تهران كه به مؤلف اول مقاله اختصاص داده             
از حوزه معاونت پژوهشي دانشگاه و        . شده بود اجرا شده است     

دانشكده كشاورزي به واسطه اين اقدام علمي و سودمند تشكر            
 . مي گردد
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SUMMARY 
 

The objectives in this study were to measure particle size and evaluate the effects of 
reducing alfalfa hay particle size on Holestein lactating dairy cows based on 
measurements through Penn State Particle Separator (PSPS). Twelve Holestein lactating 
dairy cows averaging 84±19 day in milk (DIM) and 580.1±55.1 kg body weight (BW) 
were assigned to a balanced change – over design along with four diets, three periods, 
three blocks and four cows per block. During each of the 28d period, animals were 
individually offered one of the four diets, which were identical in energy, protein and 
chemical composition, but differed only in particle size of alfalfa hay (Alfalfa hay was 
chopped using 10, 20, 40, and 100 mm screens). Distribution of particle size of alfalfa 
hay and total mixed rations (TMR), was determined through PSPS and it was observed 
that the amount of particles > 19.00 mm significantly decreased with decreasing alfalfa 
hay particle size. The geometric mean length of alfalfa hay particle size was 2.86, 4.44, 
4.87, 7.36 mm for 10, 20, 40 and 100 mm screens, respectively. The geometric mean 
length of particle size in diets  were 4.14, 5.15, 6.38 and 8.34mm for total mixed rations 
that included alfalfa hay chopped with 10, 20, 40 and 100 mm screens, respectively. 
Reducing alfalfa hay particle size increased dry matter intake linearly (22.08, 21.49, 
21.04, 20.62 kg/ day for rations that included alfalfa hay chopped with 10, 20, 40 and 
100 mm screens, respectively). Milk fat corrected (MFC, 4%) and fat percent were 
significantly (P<0.05) different in treatments: 27.86±3.29, 30.42±2.193, 32.45±5.15 and 
35.88±5.92 kg/d; and 2.77±0.32, 3.43±0.40, 3.61±0.30 and 3.60±0.32 distributed alfalfa 
hay with Xgm of rations 1, 2, 3 and 4, respectively. Protein, lactose, and non fat total 
solids were affected by diets. Feed conversion ratios (dry matter in kg per kg milk) for 
rations 1, 2, 3 and 4 were 0.79, 0.71, 0.65 and 0.61, respectively. A significant (P<0.05) 
effect was observed for mean rumen pH, 5.58, 6.02, 6.38 and 6.37 for diets that 
contained chopped alfalfa with 10, 20, 40 and 100 mm screen, respectively, the 
difference being statistically significant. The treatments did not show any effect on 
blood metabolites.  

 
Key words: Alfalfa particle size, Penn Statate Particle Separator, Dairy cow  
                     performance 
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