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Extended Abstract 
Introduction and objectives: The lower limit of critical temperature for a newborn calves is 
between 5 (from 3 weeks and later) to 15°C (up to 3 weeks). As the temperature declines below 
the calf's lower critical temperature, a calf requires more dietary energy supply to maintain body 
temperature. Hence, the main goal of this trial was to investigate milk replacer feeding level on 
nutrient intake, weight gain and skeletal growth in newborn Holstein calves under cold stress. 
Material and Methods: The number of twenty-four neonatal Holstein calves were randomly 
assigned to receive either restricted (4 L/d; RPN) or moderated (6 L/d; MPN) milk replacer plane 
of nutrition. Calves were weaned on d 61 and remained in the study until d 91. Milk replacer 
intake, starter feed intake, and ambient temperature were measured daily. Body weight was 
measured immediately before initiation of study and every 10 d thereafter. The average daily gain 
(g of BW gain/d) was computed as the difference between BW recorded at 10-d intervals divided 
by 10. Body frame size was measured immediately before initiation of study, at weaning, and at 
the end of the trial. 
Results: Nutrient intake originating from milk replacer were greater in MPN fed calves before 
weaning (P < 0.001); however, nutrient intake originating from starter feed and also total nutrient 
intake (except for crude fat and ME) were not affected by treatment groups before and after 
weaning. Average daily gain was greater in MPN fed calves (P = 0.04). Body weight gain before 
and after weaning and over the study period was greater in MPN (P = 0.01). Withers height (at 
the end of trial), body barrel (at weaning and at the end of trial), hip height (before weaning and 
overall period), and hip width (after weaning and overall period) gained more in MPN fed calves 
(P ≤ 0.05). 
Conclusion: Changing the feeding level of milk replacer did not affect starter feed intake before 
and after weaning but calves fed with medium level of milk replacer hand more weight and 
skeletal growth. In general, feeding a moderated level of milk replacer is recommended in 
newborn Holstein calves under cold stress conditions. 
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 "مقاله پژوهشی"
 

در ی، افزایش وزن و رشد اسکلتی مغذ مواد مصرفسطح تغذیه جایگزین شیر بر اثر 
 تحت تنش سرمایی هلشتاینتازه متولد شده های گوساله

 

 2و شهریار کارگر 1حسن رضایی
 

 دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، شیراز، ایرانآموخته کارشناسی ارشد، بخش علوم دانش -1
 (skargar@shirazu.ac.ir: )نویسنده مسوولعلوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران،  گروهدانشیار  -2

 28/5/1402 تاریخ پذیرش:          18/9/1401 تاریخ دریافت:
  41تا  33صفحه: 

 مبسوط چکیده
 است.گراد ه هفتگی( درجه سانتی)تا س 15)از سه هفتگی به بعد( تا  5های تازه متولد شده در دامنه بین دمای بحرانی برای گوساله حد پایینمقدمه و هدف: 

از این روی، هدف اصلی از انجام  کند.تری نیاز پیدا میرسد، گوساله برای حفظ دمای بدن به انرژی بیشدمای بحرانی می تر از حد پایینوقتی دمای هوا به کم
 های تازه متولد شده هلشتاین تحت تنش سرمایی بود.، افزایش وزن و رشد اسکلتی در گوسالهن شیر بر مصرفاین پژوهش بررسی اثر سطح تغذیه جایگزی

دریافت کننده سطح محدود )چهار لیتر در روز( یا سطح مساوی طور تصادفی به دو گروه گوساله تازه متولد شده هلشتاین به رأس 24 تعداد ها:مواد و روش
گی در طرح بودند. جایگزین روزه 91روز پس از شروع آزمایش از شیر گرفته شده و تا  61ها شدند. گوساله تقسیم متوسط )شش لیتر در روز( جایگزین شیر 

میانگین افزایش  .شدگیری اندازهشد. وزن بدن پیش از شروع آزمایش و هر ده روز پس از آن ن مصرفی و دمای هوا روزانه ثبت شیر مصرفی، خوراک آغازی
دست آمد. اندازه اسکلت بدن در زمان شروع وزن در روز( از تفاضل وزن بدن گوساله ثبت شده در فواصل ده روزه تقسیم بر عدد ده بهافزایش وزن روزانه )گرم 

 .گیری شدای دوره آزمایش اندازهآزمایش، در زمان شیرگیری و انته
تر بود؛ به هر حال، مواد های تغذیه شده با سطح متوسط جایگزین شیر در دوره پیش از شیرگیری بیشدر گوساله خوراک مایعمواد مغذی مصرفی از  ها:یافته

و ساز( در دوره پیش و پس از شیرگیری تحت تأثیر  جز چربی خام و انرژی قابل سوختمغذی مصرفی از خوراک آغازین و نیز کل مواد مغذی مصرفی )به
تر بود. میزان افزایش در وزن بدن در های تغذیه شده با سطح متوسط جایگزین شیر بیشهای تیماری قرار نگرفت. میانگین افزایش وزن روزانه در گوسالهگروه

تر بود. ارتفاع جدوگاه )در انتهای دوره با سطح متوسط جایگزین شیر بیش های تغذیه شدهدوره پیش و پس از شیرگیری و در کل دوره آزمایش در گوساله
شیرگیری و آزمایش(، دور شکم )در زمان شیرگیری و در انتهای دوره آزمایش(، ارتفاع هیپ )پیش از شیرگیری و در کل دوره آزمایش( و عرض هیپ )پس از 

 ه با سطح متوسط جایگزین شیر داشت.های تغذیه شدتری در گوسالهدر کل دوره آزمایش( رشد بیش
شده با های تغذیه خوراک آغازین مصرفی در دوره پیش و پس از شیرگیری نداشت اما گوسالهسطح تغذیه جایگزین شیر تأثیری بر مقدار تغییر  گیری:نتیجه

های شیرخوار هلشتاین در شرایط گوساله درین شیر سطح متوسط جایگزبا تری داشتند. در کل، تغذیه اسکلتی بیش رشد و سطح متوسط جایگزین شیر وزن
 شود.تنش سرمایی توصیه می

 
 تنش سرماییپرورش گوساله، سطح تغذیه خوراک مایع،  های کلیدی:واژه

 
 مقدمه

)چربی کم زیرپوستی و  خاطر عایق کم بدنها بهگوساله    
، زیادی نسبت سطح بدن به توده ضخامت کم پوست بدن(

، کنترل ضعیف عروق پوستی و از دست دادن حرارت بدنی
و نیز کامل  صورت تبخیر از سطح بدن خیس در زمان تولدبه

توسعه نیافتن ساز و کارهای دخیل در حفظ دمای بدن برای 
مقابله با تغییرات دمای محیطی به سردی هوا و نوسانات دمایی 

حساس زمستان در فصل  (فزون بر وزش باد و رطوبت هوا)
دمای  حد پایین. (Olson et al., 1980 ؛Holt, 2014)هستند 

تر از آن سه هفته یا بیشهایی با سن زیر بحرانی در گوساله
تر از گراد است که در دماهای کمدرجه سانتی 5و  15ترتیب به

آن ساز و کارهای سوخت و سازی برای گرم نگه داشتن بدن 
 Arieli et؛ Young, 1983 ؛Young, 1981) شوندفعال می

al., 1995؛Drackley, 2008 ).  با سرد شدن هوا حیوانات
نمایند تری صرف حفظ دمای داخلی بدن خود میانرژی بیش

اگر با ساز و کارهایی مانند تغییر در  انرژی صرف شدهکه این 
سبب کاهش  جبران نشودانرژی مصرف، از دست دادن یا ذخیره 

تواند آثار منفی بر بازدهی و سلامت حیوانات رشد شده و می
 .(Holt, 2014 ؛Ames, 1980) داشته باشد

در پژوهشی تغذیه سطح متوسط در مقایسه با سطح محدود     
 26جایگزین شیر در شرایطی که میانگین دمای هوا 

گراد بود تأثیری بر خوراک آغازین مصرفی نداشت سانتیدرجه
اما میانگین افزایش وزن روزانه و بازده خوراک افزایش یافت 

(Silper et al., 2014) . اطمینان از کافی بودن خوراک عرضه
خاطر های شیرخوار در دوره تنش سرمایی بهشده به گوساله

اما نشان افزایش نیاز نگهداری برای تنظیم دمایی دشوار است 
های پرورش گوسالهبا تغذیه محدود جایگزین شیر داده شده که 

مصرفی خوراک آغازین با افزایش یافته تحت تنش سرمایی 
 Nonnecke et) نمایندمیرا حفظ و وزن بدن شد سرعت ر

al., 2009). تری از مشخص نیست اگر سطح بیش، هرحالبه
جایگزین شیر )در مقایسه با سطح محدود( در شرایط تنش 
سرمایی تغذیه شود چگونه مصرف مواد مغذی و عملکرد رشد 

های شیرخوار تحت تأثیر قرار خواهد داد و از این را در گوساله
 تر دارد.نیاز به بررسی بیشروی 

منظور لیتر در روز( به 6)شیر متوسط جایگزین سطح  تغذیه    
افزایش فراهمی مواد مغذی نسبت به سطح محدود تغذیه آن 

عنوان تواند بهبرای گوساله در فصل سرد میلیتر در روز(  4)
سطح تغذیه خوراک مایع در  افزایش. کار مطرح باشدیک راه

تواند سبب تحریک رشد در دوره شیرگیری می دوره پیش از
پیش از شیرگیری و بهبود در عملکرد شیردهی آتی شود 

(Gelsinger et al., 2016؛ Raeth-Knight et al., 2009؛ 
Soberon et al., 2012) . فزون بر آن، پرورش گوساله با سطح

دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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م گرسنگی ئتواند سبب کاهش علازیاد خوراک مایع می
(Gerbert et al., 2018؛ Rosenberger et al., 2017)  و

 ؛de Passille et al., 2016شود )کاهش بروز بیماری 
Ollivett et al., 2012) . به هرحال، آثار تغذیه سطح متوسط

، وزن بدن یسه با سطح محدود جایگزین شیر بر مصرفدر مقا
مشخص نیست. از این روی، طور مبسوط بهرشد اسکلتی و 

محدود  وح متوسط وسطبررسی اثر هدف از انجام این پژوهش 
و عملکرد مواد مغذی  ماده خشک، مصرفجایگزین شیر بر 

 های هلشتاین تحت تنش سرمایی بود.گوساله رشد
 

 هامواد و روش
های آذر این پژوهش در یک مزرعه پرورشی و در فاصله ماه    

ها در روز اول تولد دو بار گوسالهانجام شد.  1399تا اسفند سال 
شده و  زهی( پاستور23از  ترشیب کسی)عدد بر تیفیبا آغوز پر ک
درصد  8 زانیساعت پس از تولد و به م 12و  کیدر فواصل 

ها در دو شدند. در روز دوم پس از تولد گوساله هیوزن بدن تغذ
 زهی( پاستوررآغوزی)ش یرانتقالیش تریوعده و در هر وعده با دو ل

و  و با ظاهر عمومی خوب سالم هایگوسالهشدند.  هیشده تغذ
تولد  در حین زاییگونه علائم تب، اسهال، سختبدون هیچ

ساعت پس از تغذیه وعده اول  24) آنها خون انتخاب و پروتئین
 24شمار ( ، با اخذ نمونه خون از ورید وداجی تعیین شدآغوز

( که لوگرمکی 1/40 ± 84/0)با وزن  نیرأس گوساله هلشتا
لیتر گزینش دسیگرم بر  5/5بیش از  هاسرم خون آن نیپروتئ

 طور تصادفی به دو گروه شاهد و بهو از سن سه روزگی 
میزان رأس؛ دریافت کننده سطح محدود جایگزین شیر به 12)
رأس؛ دریافت کننده سطح  12)لیتر در روز( و آزمایشی  4

اختصاص داده لیتر در روز(  6میزان یر بهمتوسط جایگزین ش
درصد  17درصد پروتئین خام،  21)دارای جایگزین شیر  شدند.

 08:00)در ساعاتدو وعده  انه درروزدرصد لاکتوز(  43چربی و 
لیتر( و با سطل  3یا  2مقدار مساوی )( و در هر وعده به17:00و 

ها در دو روز اول پس از تولد گوسالهشد. ها تغذیه میبه گوساله
های و از روز سوم به جایگاه هشدمسقف نگهداری  محلدر 

ارتفاع(  درعرض در  طولمتر؛  8/1×  1×  2ابعاد انفرادی )با 
در  شدند.منتقل  ند،دهی شده بودکه از قبل ضدعفونی و شعله

طول دوره آزمایش متوسط دمای بیشینه، میانگین و کمینه به 
 گراد بود.درجه سانتی -9/4و  0/3، 1/11تیب تر

تمیز ها از روز سوم پس از تولد دسترسی آزاد به آب گوساله    
 1. در جدول (NRC, 2001)داشتند  متوازن و خوراک آغازین

تشکیل دهنده جیره آغازین و ترکیبات شیمیایی خوراکی اقلام 
ها با تهویه در محل نگهداری گوساله آن آورده شده است.

عنوان بستر گرفت. از کاه گندم بهجریان طبیعی هوا صورت می
شد تا محل تعویض میشد و در صورت نیاز روزانه استفاده می

 ها ظاهری تمیز و خشک داشته باشد.استراحت گوساله
 55شیر از روز یک تا جایگزین ها در گروه سطح محدود گوساله

و  58سه لیتر، روزهای  57و  56چهار لیتر، روزهای آزمایش 
یک لیتر جایگزین شیر دریافت کردند.  60دو لیتر و روز  59
شیر از روز جایگزین ها در گروه سطح متوسط چنین، گوسالههم

چهار  56و  55پنج لیتر، روزهای  54شش لیتر، روز  53یک تا 
نیم  60و روز  دو لیتر 59سه لیتر، روز  58و  57لیتر، روزهای 

روز پس از  61ها وسالهلیتر جایگزین شیر دریافت کردند. گ
شروع آزمایش از شیر گرفته شدند و تا یک ماه پس از شیرگیری 

 پایش شدند.آزمایش(  91)روز 
 

 اقلام خوراکی و ترکیبات شیمیایی )درصدی از ماده خشک( جیره آزمایشی -1جدول 
Table 1. Ingredients and chemical composition (% of DM unless otherwise noted) of the experimental diet 

  Diet composition ترکیب اقلام خوراکی جیره
 Alfalfa hay 10.0 علف خشک یونجه

 Wheat bran 7.1 سبوس گندم
 Corn grain, ground 47.0 دانه ذرت آسیاب شده

 Barley grain, ground 14.1 دانه جو آسیاب شده
 Soybean meal 18.8 کنجاله سویا

 Calcium carbonate 1.2 کربنات کلسیم
 Magnesium oxide 0.38 اکسید منیزیم

 Bentonite 0.38 بنتونیت
 Vitamin and mineral mixture 0.57 *معدنی-مکمل ویتامینی

 Salt 0.47 نمک
  Chemical composition ( % )  ترکیب شیمیایی

 Dry matter 91.9 ماده خشک 
 Crude protein 19.1  پروتئین خام

 Non fibrous carbohydrates  52.8  کربوهیدرات غیرالیافی
 Neutral detergent fiber 19.2 الیاف نامحلول در شوینده خنثی 

 Ether extract 3.2  عصاره اتری
 Ash 5.7 خاکستر
 Calcium 0.74 کلسیم
 Phosphorus 0.43 فسفر

 Metabolizable energy 3.01 (Mcal/kg of DMساز )انرژی قابل سوخت و 
 Net energy for maintenance 2.25 (Mcal/kg of DMانرژی خالص برای نگهداری )

 Net energy for gain 1.71 (Mcal/kg of DMانرژی خالص برای رشد )
گرم منگنز،  76گرم روی،  E ،143المللی ویتامین واحد بین D ،1800المللی ویتامین واحد بین A ،750000المللی ویتامین واحد بین 975000هر کیلوگرم مکمل دارای  *
 .بودگرم کبالت  3/1گرم کلسیم و  8گرم آهن،  4/18گرم سلنیوم،  5/19گرم مس،  6/48

* Each kilogram of supplement contained: 975,000 IU of vitamin A, 750,000 IU of vitamin D, 1,800 IU of vitamin E, 143 g of Zn, 76 g of Mn, 48.6 

g of Cu, 19.5 g of Se, 18.4 g of Fe, 8 g of Ca, and 1.3 g of Co. 
 

 و شهريار کارگر حسن رضايی
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( و خوراک آغازین 17:00و  08:00مقدار جایگزین شیر )    
ها روزانه برای محاسبه مانده آن( عرضه شده و باقی09:00)

شد. دقیق ماده خشک مصرفی از خوراک مایع و جامد ثبت می
کل ماده خشک مصرفی حاصل جمع ماده خشک مصرفی از 
خوراک مایع و جامد بود. دو نمونه در روز از جایگزین شیر عرضه 

ها گرفته شده )یک نمونه در هر وعده خوراندن شیر( به گوساله
کرومات پتاسیم اضافه و در دمای چهار درجه یشد و به آن د

ها برای تعیین ماده خشک، گراد نگهداری شد. نمونهسانتی
خام، چربی خام و لاکتوز به آزمایشگاه مرکزی مزرعه  پروتئین

 2ارسال شد. ترکیب شیمیایی جایگزین شیر مصرفی در جدول 
نمونه در کل دوره  10آورده شده است. خوراک آغازین )

نمونه به ازای هر گوساله( هر ده  9مانده آن )یشی( و باقیآزما
گیری و در دهی صبح نمونهبار و پیش از وعده خوراکروز یک
گراد برای تجزیه شیمیایی بعدی سانتی درجه -20فریزر 

ها با استفاده از آون و در دمای نگهداری شد. ماده خشک نمونه
 ,AOACیین شد )ساعت تع 24مدت گراد بهدرجه سانتی 100

ها توسط آسیابی دارای الک با گشایی نمونه(. پس از یخ2002
 ,AOACمتر و برای تعیین پروتئین خام )قطر منافذ یک میلی

 ,AOAC(، خاکستر )AOAC, 2002(، عصاره اتری )2002

 (، الیاف نامحلول در شوینده خنثی با استفاده از آنزیم 2002
گرم  5/0میکرولیتر به ازای  100آمیلاز مقاوم به حرارت )-آلفا

( و سولفیت سدیم 9000-85-5نمونه، شرکت سیگما آلدریچ، 
(Van Soest et al., 1991 تجزیه شدند. از کسر حاصل جمع )

پروتئین خام، الیاف نامحلول در شوینده خنثی، عصاره اتری و 
دست آمد کربوهیدرات غیرالیافی به 100خاکستر از عدد 

(NRC, 2001گوسا .)ها در روز ورود به طرح و هر ده روز له
دهی صبح بار با ترازوی رقومی و پیش از وعده خوراکیک
کشی شدند. میانگین افزایش وزن روزانه )گرم رشد وزن وزن

بدن در روز( از تفاضل وزن بدن گوساله ثبت شده در فواصل ده 
های رشد چنین، سنجهدست آمد. همروزه تقسیم بر عدد ده به

تی مانند دور سینه، ارتفاع جدوگاه، طول بدن، دور شکم، اسکل
ارتفاع هیپ و عرض هیپ در روز ورود به طرح، در زمان 

 Ansariگیری شد )شیرگیری و در انتهای دوره آزمایشی اندازه

et al., 2022های اسکلتی (. میزان رشد در وزن و سنجه
ه ها در دوره پیش و پس از شیرگیری و در کل دورگوساله

ها در ابتدای طور، وزن بدن گوسالهآزمایش محاسبه شد. همین
ورود به طرح، در زمان شیرگیری و در انتهای دوره آزمایشی 

 گزارش شد.
 

 های شیرخوار هلشتاین تحت تنش تغذیه شده به گوساله)درصدی از ماده خشک(  *یانگین روزانه ترکیب مواد مغذی جایگزین شیرم -2جدول 
 سرمایی           

Table 2. Average daily nutrient composition of milk replacer (% of DM) fed to cold-stressed neonatal Holstein  
                calves 

 Milk replacer جایگزین شیر (%) Chemical composition )درصد( ترکیب شیمیایی
 DM 0.29 ± 10.77 ماده خشک
 CP 0.09 ± 21.06 پروتئین خام

 Fat 0.91 ± 17.09 چربی خام
 Lactose 0.32 ± 43.09 لاکتوز

 Ash 7.99 ± 0.05 خاکستر

 ME 0.04 ± 4.63 (Mcal/kg of DM)انرژی قابل سوخت و ساز 
ها )در هر کیلوگرم چرخ، پودر آب پنیر، کنسانتره پروتئین آب پنیر، چربی گیاهی، ویتامینجایگزین شیر )ایمپریال؛ نوین رشد شهران فوده، اصفهان، ایران( دارای شیر پس *

 2B ،6گرم ویتامین میلی 1B ،10گرم ویتامین میلی E ،8ن گرم ویتامیلیمی 3D ،150المللی ویتامین واحد بین A ،5000المللی ویتامین واحد بین 25000از محصول دارای 
معدنی )در هر کیلوگرم از محصول دارای  ، مواد(گرم بیوتینمیلی 200کلراید و گرم کولینمیلی K ،300گرم ویتامین میلی C ،2گرم ویتامین میلی 6B ،300گرم ویتامین میلی

گرم در هر میلی 10گرم کبالت( و ساکارومایسس سرویزیا )میلی 6/0گرم سلنیوم و میلی 4/0گرم ید، میلی 1گرم آهن، میلی 100گرم منگنز، میلی 70گرم روی، میلی 80
درصد  9/0درصد خاکستر،  8، درصد الیاف خام 4/0درصد چربی خام،  17درصد پروتئین خام،  22کیلوگرم از محصول( است. جایگزین شیر بر اساس ماده خشک دارای 

 درصد فسفر است. 6/0 کلسیم و
Milk replacer (Imperial, Novin Roshd Shahran Foudeh, Isfahan, Iran) contains skimmed milk, whey powder, whey protein concentrate, vegetable 
fat, vitamins (each kilogram contains 25000 IU vitamin A, 5000 IU vitamin D3, 150 mg vitamin E, 8 mg vitamin B1, 10 mg vitamin B2, 6 mg vitamin 
B6, 300 mg vitamin C, 2 mg vitamin K, 300 mg choline chloride and 200 mg biotin), minerals (each kilogram contains 80 mg Zn, 70 mg Mn, 100 
mg Fe, 1 mg I, 0.4 mg Se and 0.6 mg Co) and Saccharomyces cerevisiae (10 mg/kg of product). This milk replacer contains (% DM) 22 % CP, 17 
% fat, 0.4 % CF, 8 % Ash, 0.9 % Ca and 0.6 % P. 

 
افزار نرم 1متغیرهتکبررسی نرمالیته داده با استفاده از رویه     

مصرف مواد وط به ( انجام شد. داده مرب4/9)نسخه  SASآماری 
با رویه و بازده خوراک  ، میانگین افزایش وزن روزانهمغذی

صورت تکرار شونده در زمان واکاوی شد. در مدل مختلط و به
و ( P) دوره، (T) عنوان اثر تصادفی و تیمارآماری گوساله به

عنوان اثرات ثابت در نظر به( P  ×T) دورهکنش تیمار با برهم
واکاوی آماری داده چندین ساختار گرفته شدند. برای 

 ها ساختارکوواریانس مورد آزمون قرار گرفت و از میان آن
معیار اطلاعات نوع یک بر مبنای کمینه  2رگرسیون خودکار

داری برای تفکیک معنی 4برش گزینهانتخاب شد. از  3بیزی

کنش بین تیمار و بوط به میانگین حداقل مربعات برای برهمرم
وزن بدن )اولیه، شیرگیری و نهایی(، ه شد. استفاد دوره

های رشد اسکلتی )اولیه، شیرگیری و نهایی( و میزان رشد سنجه
در قالب کل دوره در ها در دوره پیش و پس از شیرگیری و آن

کنش دوره و برهمبدون در نظر گرفتن اثر مدل اشاره شده ولی 
قل مربعات صورت میانگین حداداده بهآن با تیمار واکاوی شد. 

 05/0 تر ازمساوی یا کم داریسطح احتمال معنی گزارش شد و
 .بوددار معنی

 
 

             

Auto-Regression Structure Bayesian Information Criterion (BIC)     1-         2-      3-  Univariate Procedure                     4- Slice Option 

 و شهريار کارگر حسن رضايی
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 نتایج و بحث
های تغذیه شده با سطح در دوره پیش از شیرگیری، گوساله    

، پروتئین خام، چربی متوسط جایگزین شیر پیوسته ماده خشک
تری در مقایسه با بیشخام، لاکتوز و انرژی قابل سوخت و ساز 

های تغذیه شده با سطح محدود از خوراک مایع دریافت گوساله
دریافتی از خوراک آغازین واد مغذی (. مP  ×T=  001/0کردند )

(. p= 75/0تحت تأثیر سطح تغذیه جایگزین شیر قرار نگرفت )

از شیرگیری، کل چربی خام دربافتی در در دوره پیش 
تر از های تغذیه شده با سطح متوسط شیر بیشگوساله
(. P  ×T=  001/0های تغذیه شده با سطح محدود بود )گوساله

های تغذیه ی در گوسالهمصرفکل انرژی قابل سوخت و ساز 
های تغذیه تر از گوسالهشده با سطح متوسط جایگزین شیر بیش

بدون توجه به . (1؛ نگاره  p=  05/0محدود بود )شده با سطح 
سطح تغذیه جایگزین شیر، خوراک آغازین و کل ماده خشک 

(.p= 001/0ها افزایش یافت )مصرفی با افزایش سن گوساله
 

 تنش سرمایی های شیرخوار هلشتاین تحتگوسالهمصرفی اثر سطح تغذیه جایگزین شیر )محدود در مقابل متوسط( بر مواد مغذی  -3جدول 
Table 3. Effect of milk replacer levels (restricted vs. moderated; RPN vs. MPN) on nutrients intake in cold-stressed  
              neonatal Holstein calves 

 

 تیمارهای آزمایش
Experimental treatment  

 داریسطح احتمال معنی
P- value 

 
RPN MPN 

 استاندارد میانگینخطای 
SEM 

 تیمار
Treat 

 دوره
Period 

 دوره × تیمار
T× P 

 (60تا  1مواد مغذی مصرفی از جایگزین شیر )روز 
Milk replacer nutrients intake (d 1-60) 

 )گرم در روز(  ماده خشک
Dry matter (g/d)  

a413 b597 2.58 0.001 0.001 0.001 

 ماده خشک )درصدی از وزن تولد(
Dry matter (% of birth weight) 

a03.1 b49.1 0.02 0.001 0.001 0.001 

 )گرم در روز( پروتئین خام
Crude protein (g/d) 

a87 b125 0.54 0.001 0.001 0.001 

 )گرم در روز( لاکتوز
Lactose 

a178 b257 1.11 0.001 0.001 0.001 

 )گرم در روز( عصاره اتری
Ether extract (g/d) 

a72 b102 0.43 0.001 0.001 0.001 

 انرژی قابل سوخت و ساز )مگاکالری در روز(
Metabolizable energy (Mcal/d) 

a91.1 b76.2 0.01 0.001 0.001 0.001 

 (91تا  1مواد مغذی مصرفی خوراک آغازین )روز 
Starter nutrients intake (d 1-91) 

      

 )گرم در روز( ماده خشک
Dry matter (g/d) 

1302 1267 69.60 0.75 0.001 0.84 

 ماده خشک )درصدی از وزن تولد(
Dry matter (% of birth weight) 

24.3 17.3 0.16 0.79 0.001 0.72 

 )گرم در روز( پروتئین خام
Crude protein (g/d) 

249 242 13.29 0.75 0.001 0.84 

 )گرم در روز( های غیرالیافیکربوهیدرات
Non fibrous carbohydrates (g/d) 

687 669 36.75 0.75 0.001 0.84 

 )گرم در روز( الیاف نامحلول در شوینده خنثی
Neutral detergent fiber (g/d) 

250 243 13.36 0.75 0.001 0.84 

 )گرم در روز( عصاره اتری
Ether extract (g/d) 

42 41 2.22 0.75 0.001 0.84 

 )مگاکالری در روز(انرژی قابل سوخت و ساز 
Metabolizable energy (Mcal/d) 3.92 3.81 0.20 0.75 0.001 0.84 

 *(91تا  1کل مواد مغذی مصرفی )روز 

Total nutrients intake       

 )گرم در روز( ماده خشک مصرفی
Dry matter intake (g/d) 1572 1667 69.39 0.34 0.001 0.57 

 تولد(ماده خشک )درصدی از وزن 
Dry matter (% of birth weight) 3.91 4.18 0.16 0.26 0.001 0.45 

 )گرم در روز( پروتئین خام
Crude protein (g/d) 306 326 13.24 0.27 0.001 0.56 

 )گرم در روز( عصاره اتری
Ether extract (g/d) 

b90 a107 2.13 0.001 0.001 0.001 

 روز( انرژی قابل سوخت و ساز )مگاکالری در
Metabolizable energy (Mcal/d) 

b18.5 a66.5 0.20 0.05 0.001 0.64 

a,b .دار میدارای تفاوت معنیاز نظر آماری ها در هر ردیف با حروف غیرمشابه میانگین( 05/0باشند ≥ p.) 
 کل مواد مغذی مصرفی از حاصل جمع مواد مغذی مصرفی از جایگزین شیر و خوراک آغازین به دست آمد. *

a,b. Means within a row with different superscripts are significantly different (p < 0.05). 
* Total nutrients intake includes milk replacer nutrients plus starter nutrients intake. 

 
 

 و شهريار کارگر حسن رضايی
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های اثر سطح تغذیه جایگزین شیر )محدود در مقابل متوسط( بر کل انرژی قابل سوخت و ساز مصرفی )مگاکالری بر روز( گوساله -1 شکل

؛ اثر دوره 05/0است. اثرات در مدل: اثر تیمار برابر با  20/0تازه متولد شده هلشتاین تحت تنش سرمایی. میانگین خطای استاندارد برابر با 
 است. 64/0؛ اثر تیمار در دوره برابر با 001/0برابر با 

Figure 1. Effect of milk replacer plane of nutrition (restricted vs. moderated; RPN vs. MPN) on total metabolizable 
energy (ME) intake (Mcal/d) in cold-stressed newborn Holstein calves. The SEM = 0.20. Effects in model: Treat 

(T): P = 0.05; Period (P): P = 0.001; T × P: P = 0.64. 
 

میانگین افزایش وزن روزانه در کل دوره آزمایش در     
تر های تغذیه شده با سطح متوسط جایگزین شیر بیشگوساله

های تغذیه شده با سطح محدود آن ر روز( از گوسالهگرم د 65)
چنین، میانگین افزایش وزن روزانه در دوره هم(. p=  04/0بود )

 تر از دوره پیش از شیرگیری بود پس از شیرگیری بیش
(001/0  =p .)در زمان ورود به در دو گروه ها وزن اولیه گوساله

 اما وزن شیرگیری ( p= 85/0آزمایش تفاوتی با هم نداشت )
های ( در گوسالهکیلوگرم +8/5( و وزن نهایی )کیلوگرم +6/2)

در مقایسه با شیر جایگزین تغذیه شده با سطح متوسط 

ترتیب تمایل به های تغذیه شده با سطح محدود آن بهگوساله
( داشت. میزان افزایش p=  05/0( و افزایش )p= 06/0افزایش )

، پس از + کیلوگرم(6/2) یریوزن در دوره پیش از شیرگ
+ کیلوگرم( 8/5)و کل دوره آزمایش + کیلوگرم( 2/3)شیرگیری 
تر های تغذیه شده با سطح متوسط جایگزین شیر بیشدر گوساله
های تغذیه شده با سطح محدود آن بود. سطح تغذیه از گوساله

 بازده خوراک در کل دوره آزمایشتأثیری بر جایگزین شیر 
تر از زده خوراک در دوره پیش از شیرگیری بیشنداشت اما با

(.p=  001/0دوره پس از شیرگیری بود )
 

 های شیرخوار هلشتاین تحت تنش ( گوساله91تا  1اثر سطح تغذیه جایگزین شیر )محدود در مقابل متوسط( بر عملکرد رشد )روز  -4جدول 
 سرمایی             

Table 4. Effect of milk replacer levels (restricted vs. moderated; RPN vs. MPN) on growth performance (d 1 to 91)  
             in cold-stressed neonatal Holstein calves 

 

 های آزمایش تیمار
Experimental treatments 

 
داریمعنیاحتمال سطح   

P-value 

 
RPN MPN 

 خطای استاندارد میانگین
SEM 

 تیمار
Treat 

 دوره
Period 

 دوره× تیمار 
T×P 

       Performance عملکرد رشد

 گرم در روز(، 91تا  1)روز میانگین افزایش وزن روزانه 
Average daily gain (d 1-91) g/d 722b 787a 22.33 0.04 0.001 0.42 

       Body weight (kg) وزن بدن )کیلوگرم(

 — — Initial weight (d 1) 40.2 40.0 0.84 0.85 وزن ورود به طرح )روز یک(

 — — Weaning weight (d 61) 72.9 75.5 1.10 0.06 (61وزن از شیرگیری )روز 

 — — Final weight (d 91) 105.0b 110.08a 2.01 0.05 (91وزن پایان دوره آزمایش )روز 

       Weight gain (kg) افزایش وزن بدن )کیلوگرم(

 — — Pre weaning 32.7b 35.5a 1.10 0.05 شیرگیریپیش از 

 — — Post weaning  32.1b 35.3a 1.41 0.04 پس از شیرگیری

 — — Total (pre+post) 65.0b 70.8a 2.01 0.01 کل دوره آزمایش

       Feed efficiency بازده مصرف خوراک

 مصرفیماده خشک کل میانگین افزایش وزن روزانه بر 
ADG/total nutrients intake 0.46 0.47 0.01 0.45 0.001 0.06 

قابل سوخت و ساز انرژی کل میانگین افزایش وزن روزانه بر 
 مصرفی

ADG/total ME intake 
0.14 0.14 0.003 0.94 0.001 0.35 

a,bدار میها در هر ردیف با حروف غیرمشابه از نظر آماری دارای تفاوت معنی: میانگین( 05/0باشند ≥ p.) 
a,b: Means within a row with different superscripts are significantly different (p < 0.05). 
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های رشد اسکلتی سطح تغذیه جایگزین شیر تأثیری بر سنجه
مانند دور سینه و طول بدن نداشت. ارتفاع جدوگاه در انتهای 

در کل دوره آزمایش میزان رشد آن و ( p=  04/0)دوره آزمایش 
(03/0 =pدر گوساله ) های تغذیه شده با سطح متوسط جایگزین

ا سطح محدود آن بود. های تغذیه شده بتر از گوسالهشیر بیش
( و انتهای دوره آزمایشی p= 05/0دور شکم در زمان شیرگیری )

(02/0  =pو همین )( 05/0طور میزان رشد آن در دوره پیش 
=p( و پس از شیرگیری )05/0  =p( و در کل دوره )02/0 =p )

تر های تغذیه شده با سطح متوسط جایگزین شیر بیشدر گوساله

غذیه شده با سطح محدود آن بود. ارتفاع هیپ های تاز گوساله
و میزان رشد آن در دوره پیش  (p= 01/0در زمان شیرگیری )
 ( و کل دوره آزمایش p= 01/0از شیرگیری )

(05/0 =pدر گوساله ) های تغذیه شده با سطح متوسط جایگزین
های تغذیه شده با سطح محدود آن بود. تر از گوسالهشیر بیش

( و میزان رشد p= 02/0نتهای دوره آزمایش )عرض هیپ در ا
و کل دوره آزمایشی  (p= 01/0آن در دوره پس از شیرگیری )

(02/0 =p )های تغذیه شده با سطح متوسط جایگزین در گوساله
های تغذیه شده با سطح محدود آن بود.تر از گوسالهشیر بیش

 
 های شیرخوار هلشتاین تحت تنش سرماییتوسط( بر رشد اسکلتی گوسالهاثر سطح تغذیه جایگزین شیر )محدود در مقابل م -5جدول 

Table 5. Effect of milk replacer levels (restricted vs. moderated; RPN vs. MPN) on skeletal growth in cold-stressed  
              neonatal Holstein calves 

 P-value یداریمعن سطح  Experimental treatments تیمارهای آزمایش 
 

LPN MPN 
 استاندارد یخطا

 Treat ماریت SEMنیانگیم

     Hearth girth (cm) متر(دور سینه )سانتی
 Initial (d 1) 80.4 80.9 0.56 0.50 ورود به طرح )روز یک(

 Weaning (d 61) 103.6 104.9 0.74 0.22 (61از شیرگیری )روز 
 Final (d 91) 115.0 116.5 1.01 0.30 (91آزمایش )روز پایان دوره 

     Hearth girth change (cm) متر(رشد دور سینه )سانتی
 Pre weaning 23.2 24.0 0.74 0.22 پیش از شیرگیری
 Post weaning 11.4 11.6 0.76 0.88 پس از شیرگیری
 Overall 34.6 35.6 1.01 0.30 کل دوره آزمایش

     Withers height (cm) متر(جدوگاه )سانتیارتفاع 
 Initial (d 1) 78.8 78.5 0.52 0.62 ورود به طرح )روز یک(

 Weaning (d 61) 90.9 91.4 0.39 0.40 (61از شیرگیری )روز 
 Final (d 91) b 98.3 a 99.7 0.56 0.04 (91پایان دوره آزمایش )روز 

     Withers height change (cm) متر(رشد ارتفاع جدوگاه )سانتی
 Pre weaning 12.1 12.9 0.39 0.40 پیش از شیرگیری
 Post weaning 7.4 8.3 0.43 0.12 پس از شیرگیری
 Overall b19.5 a21.2 0.56 0.03 کل دوره آزمایش
     Body length (cm) متر(طول بدن )سانتی

 Initial (d 1) 42.7 43.1 0.32 0.43 ورود به طرح )روز یک(
 Weaning (d 61) 50.5 51.0 0.21 0.12 (61از شیرگیری )روز 

 Final (d 91) 55.6 55.6 0.35 0.96 (91پایان دوره آزمایش )روز 
     Body length change (cm) متر(افزایش طول بدن )سانتی

 Pre weaning 7.8 7.9 0.21 0.21 پیش از شیرگیری
 Post weaning 5.1 4.6 0.32 0.28 پس از شیرگیری
 Overall 12.9 12.5 0.35 0.96 کل دوره آزمایش
     Body depth (cm) متر(عمق بدن )سانتی

 Initial (d 1) 83.9 84.5 0.51 0.54 ورود به طرح )روز یک(
 Weaning (d 61) b112.0 a2./115 0.31 0.05 (61از شیرگیری )روز 

 Final (d 91) b139.9 a145.2 0.60 0.02 (91پایان دوره آزمایش )روز 
     Body depth change (cm) متر(رشد عمق بدن )سانتی

 Pre weaning b28.1 a30.7 0.31 0.05 پیش از شیرگیری
 Post weaning b27.9 a30.0 0.48 0.05 پس از شیرگیری
 Overall b56.0 a60.7 0.60 0.02 کل دوره آزمایش

     Hip height (cm) متر()سانتیارتفاع هیپ 
 Initial (d 1) 80.7 80.0 0.51 0.32 ورود به طرح )روز یک(

 Weaning (d 61) b 92.9 a 94.1 0.31 0.01 (61از شیرگیری )روز 
 Final (d 91) 100.5 101.8  0.60 0.05 (91پایان دوره آزمایش )روز 

     Hip height change (cm) متر(ارتفاع هیپ )سانتیرشد 
 Pre weaning 12.2 a14.1 0.31 0.01 پیش از شیرگیری
 Post weaning 7.6 7.7 0.48 0.89 پس از شیرگیری
 Overall b19.8 a21.8 0.60 0.05 کل دوره آزمایش

     Hip width (cm) متر(عرض هیپ )سانتی
 Initial (d 1) 14.2 14.0 0.12 0.32 ورود به طرح )روز یک(

 Weaning (d 61) 19.1 19.0 0.15 0.52 (61شیرگیری )روز  از
 Final (d 91) b0.23 a9.23 0.19 0.02 (91پایان دوره آزمایش )روز 
     hip width change (cm) متر(رشد عرض هیپ )سانتی

 Pre weaning 4.9 5.0 0.15 0.52 پیش از شیرگیری
 Post weaning b9.3 a9.4 0.16 0.01 پس از شیرگیری
 Overall b8.8 a9.9 0.19 0.02 کل دوره آزمایش

a,bدار میها در هر ردیف با حروف غیرمشابه از نظر آماری دارای تفاوت معنی: میانگین( 05/0باشند ≥ p.) 
a,b: Means within a row with different superscripts are significantly different (P < 0.05). 
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در طول دوره آزمایش متوسط دمای بیشینه، میانگین و     
گراد بود. حد درجه سانتی -9/4و  0/3، 1/11ترتیب کمینه به

هایی با سن زیر سه هفته یا دمای بحرانی در گوساله پایین
گراد است که در درجه سانتی 5و  15ترتیب تر از آن بهبیش

تر از آن ساز و کارهای سوخت و سازی برای گرم دماهای کم
 Arieli et؛ Drackley, 2008) شوندنگه داشتن بدن فعال می

al., 1995 ؛Young, 1981 ؛Young, 1983) ،از این روی .
نیاز نگهداری به انرژی افزایش پیدا کرده و انرژی قابل سوخت 

 ؛Young, 1981)تری برای تأمین آن نیاز است و ساز بیش
Young, 1983). که دمای هوا ثبت شده در آزمایش جایی از آن

ها بود انتظار دمای بحرانی گوساله پایینتر از حد حاضر کم
های تغذیه شده با سطح کم جایگزین رفت که در گوسالهمی

میزان . (Silper et al., 2014)شیر میزان رشد کاهش پیدا بکند 
های انجام اده خشک دریافتی از جایگزین شیر نسبت به توصیهم

های اول درصد وزن بدن در هفته 0/2و  5/1شده که به ترتیب 
 ,Drackley)و دوم )به بعد تا شیرگیری( پس از تولد است 

های تغذیه شده با سطح محدود در مقایسه در گوساله .(2008
های ی نمونه گوسالهای که براتر بود به گونهکمبا سطح متوسط 

ها در هفته اول تغذیه شده با سطح محدود شیر نسبت به توصیه
تری از جایگزین شیر دریافت گرم در روز ماده خشک کم 172

های تغذیه شده با سطح متوسط جایگزین شیر کردند اما گوساله
گرم در روز ماده خشک  46ها در هفته اول نسبت به توصیه

، حتی با هر حالدریافت کردند. بهیر از جایگزین شتری بیش
نسبت در هفته دوم ها تغذیه سطح متوسط جایگزین شیر گوساله

تری از جایگزین گرم در روز ماده خشک کم 154ها به توصیه
)حدود شیر دریافت کردند که امکان تغذیه سطوح زیادتر شیر 

 ندکدیکته میو استاندارد تر برای رشد بیشرا لیتر در روز(  5/7
(Drackley, 2008 ؛Silper et al., 2014 .) تفاوت در ماده

مغذی مصرفی بین دو گروه در دوره پیش از شیرگیری و زیادی 
آن در گروه تغذیه شده با سطح متوسط جایگزین شیر ناشی از 

تری تأثیر مستقیم تیمار اعمال شده است که مواد مغذی بیش
 ,.Silper et al)آورده است ها فراهم را برای مصرف گوساله

اک آغازین مصرفی با تغذیه سطوح کنندگی خوراثر کم. (2014
های تر( خوراک مایع در پژوهشلیتر در روز و بیش 8زیاد )

 Khan et al., 2007)پیشین نشان داده شده است 
Rosenberger et al., 2017;). هر حال، در پژوهش حاضر به
های پیشین ذکر تر از پژوهشسطح تغذیه جایگزین شیر کم

طور مواد آغازین مصرفی و همین شده بود و تأثیری بر خوراک
های سو با یافتهمغذی دریافتی از خوراک آغازین نداشت که هم

لیتر  6لیتر در روز( و متوسط ) 4دیگران است که سطح محدود )
 Silper et)ها تغذیه کردند در روز( جایگزین شیر را به گوساله

al., 2014).  افزایش در انرژی قابل سوخت و ساز مصرفی در
های تغذیه شده با سطح متوسط جایگزین شیر در کل وسالهگ

در چربی خام مصرفی بود. افزایش دلیل افزایش دوره آزمایش به
در دوره پس از شیرگیری در مقایسه با دوره مواد مغذی  مصرف

 Kargar et)های دیگران بود سو با یافتهپیش از شیرگیری هم

al., 2021).  تر سبب دریافتی بیشویژه انرژی( )بهمواد مغذی
ویژه ارتفاع جدوگاه، دور شکم، )بهافزایش وزن و رشد اسکلتی 

های تغذیه شده با سطح تر در گوسالهبیشارتفاع و عرض هیپ( 
با  های تغذیه شدهمتوسط جایگزین شیر در مقایسه با گوساله

های دیگران است سو با یافتهسطح محدود آن شد که هم
(Silper et al., 2014). های ترین چالشیکی از بزرگ

از  استراتژی تغذیه گوساله برای رشد سریع در دوره پیش
شیرگیری حفظ افزایش وزن ایجاد شده در زمان شیرگیری و 

. بر اساس این (Rosenberger et al., 2017)پس از آن است 
آزمایش مقدار جایگزین شیر تغذیه شده در گروه تغذیه سطح 

ها کافی بوده )هر چند برای تحریک نمو بهتر گوساله متوسط
هم وجود داشت( و آثار مثبتی بر افزایش امکان بهتر شدن آن

وزن و رشد اسکلتی در دوره پس از شیرگیری نشان داد. 
ها در داشتن گوسالهاستراتژی مدیریتی اتخاذ شده که شامل نگه

ری و تغذیه های انفرادی تا یک ماه پس از شیرگیهمان جایگاه
و نیز پرهیز از ایجاد هر گونه تنش به با همان خوراک آغازین 

ممکن است در رسیدن به حفظ افزایش وزن جز تنش شیرگیری 
ایجاد شده در دوره پیش از شیرگیری در زمان شیرگیری و پس 

 .(Silper et al., 2014)کمک کننده بوده باشد از آن 
 

 کلی گیرینتیجه
مصرف تغذیه سطح متوسط جایگزین شیر سبب افزایش     

مواد مغذی در دوره پیش از شیرگیری شد اما تأثیری بر خوراک 
آغازین مصرفی در دوره پیش و پس از شیرگیری نداشت. میزان 

تر )به ویژه چربی خام و انرژی قابل مواد مغذی دریافتی بیش
و رشد سوخت و ساز( در کل دوره آزمایشی سبب افزایش وزن 

از این روی، تغذیه سطح متوسط جایگزین شیر در اسکلتی شد. 
 شرایط تنش سرمایی قابل توصیه است.
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