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Extended Abstract  
Background: The importance of calf rearing is well known in the economic success of dairy 
herds. Apart from the milk feeding program, the physical form of the starter feed and forage intake 
are important factors in the growth of dairy calves. To date, no study has examined the interaction 
between the physical form of the starter feed and the forage feeding time on digestibility, rumen 
parameters, and blood parameters of dairy Holstein calves. This experiment aimed to investigate 
the effects of forage feeding time and the physical texture of the starter feed on digestibility, rumen 
parameters, and blood parameters of dairy Holstein calves. 
Methods: This experiment was conducted in a completely randomized design with a 2 × 2 
factorial method for 85 days. For this purpose, 40 male calves with an average birth weight of 
39.42 ± 0.74 kg were divided between four experimental treatments (each treatment included 10 
calves). The experimental diets included 1) ground starter with alfalfa from the first day of the 
experiment, 2) ground starter with alfalfa from the 21st day of the experiment, 3) pelleted starter 
with alfalfa from the first day of the experiment, and 4) pelleted starter with alfalfa from the 21st 
day of the experiment. Statistical analyses were performed using the MIXED method by SAS 
software with time as a repeated measure. 
Results: The interaction effect of forage feeding time × physical form of the starter feed for 
protein digestibility tended to be significant, so that calves fed the ground diet with alfalfa from 
the 21st day of age and calves fed the pelleted diet with alfalfa from the 1st day of age had the 
highest protein digestibility. In addition, the digestibility of protein, fat, and neutral detergent fiber 
increased in calves fed the pelleted diet compared to the ground diet. Feeding forage from one 
day of age increased the digestibility of neutral detergent fibers compared to 21 days of age. 
Feeding forage from one day of age increased rumen pH. The interaction effect of forage feeding 
time × physical form of the starter feed was significant, so that feeding pelleted feed with forage 
from 1 day of age accounted for the highest rumen pH. Feeding forage from one day of age 
decreased rumen ammonia nitrogen compared to day 21. The interaction effect of the physical 
form of the starter feed × forage feeding time was observed throughout the entire period (P = 
0.048), such that feeding pelleted feed with forage from 1 day of age produced the lowest amount 
of rumen ammonia nitrogen. Conversely, feeding ground feed with the forage from 21 days of 
age produced the highest amount of rumen ammonia nitrogen. Ruminal acetate concentration 
tended to increase at the end of the experiment (P = 0.069) and throughout the entire period (P = 
0.068) in calves fed pelleted feed compared to ground feed. In all periods, the effect of forage 
feeding time was significant on acetate concentration, such that feeding forage from 1 day of age 
increased acetate concentration compared to groups that had started consuming forage from 21 
days of age. The effect of feed texture was significant on propionate concentration, such that the 
propionate concentration was higher in the rumen fluid of calves fed pelleted feed than that of the 
groups fed ground feed. The effect of feed texture on rumen butyrate concentration was significant 
in all periods, such that feeding pelleted feed increased butyrate concentration compared to calves 
that consumed ground feed.

Copyright ©2026 Rajabi et al. Published by Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University. 
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 Unported License which allows users to read, copy, distribute 
and make derivative works for non-commercial purposes from the material, as long as the author of the original work is cited properly. 
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An interaction effect of feed texture × forage feeding time was observed, such that the butyrate 
concentration was higher in the rumen of calves that received pelleted feed with the forage from 
1 day of age than in the other treatments. The effect of feed texture on total rumen volatile fatty 
acid concentration was significant throughout the entire period (P = 0.048), such that calves fed 
pelleted feed had higher rumen liquid fatty acid concentration than the groups fed ground feed. 
However, the effect of forage feeding time tended to be significant in the three periods of weaning 
(P = 0.058), final (P = 0.064), and the entire period (P = 0.068), and calves fed forage from 21 
days of age had higher fatty acid concentration than those fed 1 day of age. The effect of feed 
texture was significant on serum glucose concentration, such that ground feed increased glucose 
concentration compared to pelleted feed. In addition, the effect of forage feeding time was 
significant on serum glucose concentration, such that the glucose concentration was lower in the 
groups that consumed forage from the first day than in the groups fed forage from day 21. An 
interaction effect of feed texture × forage feeding time was observed for serum glucose 
concentration at weaning (P = 0.012), such that the group that was fed with flour feed along with 
forage from day 21 had the highest glucose concentration. In all periods, the effect of forage 
feeding time was significant on serum beta-hydroxybutyrate concentration, such that the beta-
hydroxybutyrate concentration was significantly lower in the groups fed forage from the first day 
than in the groups fed forage from the 21st day. 
Conclusion: Alfalfa intake at 10% resulted in increased rumen fiber digestibility at 1 day of age 
compared to 21 days of age, which is due to increased rumen health and higher rumen cellulase 
activity. In addition, feeding pelleted resulted in increased rumen fatty acid production compared 
to ground diets. The interaction between starter feed texture and forage feeding time showed that 
the use of forage at 1 day of age resulted in increased rumen function in calves consuming pelleted 
diets. 
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 94...........................................................  1405/ 2های تولیدات دامی سال هفدهم/ شماره پژوهش
 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 
 مقاله پژوهشی 

 

قابلیت هضم،  مصرف علوفه و بافت فیزیکی خوراک آغازین بر  شروع تأثیر زمان  
 های شیرخوار هلشتاینگوساله  ایخونی و شکمبه هایفراسنجه 

 

   3حسن رفیعی و 1اله تیموری یانسریداس، 2دل ، یداله چاشنی 1یحیی رجبی
 

 ، ایرانساری ، ی سار یعی و منابع طب ی دانشگاه علوم کشاورزدانشکده دام و شیلات،  ،یگروه علوم دام -1
 (ychashnidel@sanru.ac.ir)نویسنده مسوول: ، ایران، ساری ی، سار یعی و منابع طب ی دانشگاه علوم کشاورزدانشکده دام و شیلات،  ،یگروه علوم دام -2

 علوم دامی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اصفهان، ایران بخش تحقیقات -3
 

 11/1404/ 19تاریخ پذیرش:                                  1404/ 05/11تاریخ ویرایش:                               16/08/1404تاریخ دریافت:  
   107تا  92صفحه: 

 

 مبسوط  چکیده
و    خوراک آغازینشیری مشخص است. جدا از برنامه تغذیه شیر، شکل فیزیکی  گاو  های  اقتصادی گله  موفقیتاهمیت پرورش گوساله در  :  مقدمه و هدف

 و زمان آغاز خوراک آغازین  کنون تحقیقی به بررسی اثر متقابل شکل فیزیکی    . تاهستندهای شیرخوار  ثر در رشد گوسالهؤهمچنین مصرف علوفه از عوامل م
بررسی تأثیر زمان مصرف   ، این آزمایش های شیرخوار هلشتاین نپرداخته است. هدف از گوساله  ای و خونیهای شکمبهقابلیت هضم، فراسنجهعلوفه بر مصرف  

 .  استهای شیرخوار هلشتاین گوسالهای و خونی  های شکمبهقابلیت هضم، فراسنجهعلوفه و بافت فیزیکی خوراک آغازین بر 
با    نر  رأس گوساله   40  ،ین منظور ه ا انجام گرفت. ب  روز  85مدت  به  2  ×   2روش فاکتوریل    این آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی و با  ها:مواد و روش

خوراک    -1شامل   آزمایشی هایرأس گوساله( تقسیم شدند. جیره  10تیمار آزمایشی )هر تیمار شامل    چهاربین  کیلوگرم    42/39  ±  74/0متوسط وزن تولد  
همراه  خوراک آغازین پلت به  -3  ، آزمایش  21از روز    یونجههمراه علوفه  خوراک آغازین آردی به  -2  ، از روز اول آزمایش  یونجه  همراه علوفهآغازین آردی به

توسط   MIXEDآنالیزهای آماری با استفاده از روش  .  ندآزمایش بود  21از روز  یونجه  همراه علوفه  خوراک آغازین پلت به  -4  ، واز روز اول آزمایشیونجه علوفه  
 .شدندشده انجام  های تکرارگیریعنوان اندازهبا اثر زمان به SASافزار نرم

کننده    های مصرفگوسالهکه  طوریداری داشت، بهثر متقابل بافت خوراک × زمان آغاز مصرف علوفه برای قابلیت هضم پروتئین تمایل به معنیا   ها: یافته
  روزگی بیشترین قابلیت هضم پروتئین را داشتند. علاوه  همراه علوفه از یککننده جیره پلت به  های مصرفروزگی و گوساله  21همراه علوفه از  جیره آردی به

  تغذیه  ، همچنین.  یافتکننده جیره پلت نسبت به آردی افزایش    های مصرفدر گوساله، چربی و الیاف نامحلول در شوینده خنثی  قابلیت هضم پروتئین  ، بر این
  pHعلوفه از یک روزگی موجب افزایش   تغذیهشد.  الیاف نامحلول در شوینده خنثی موجب افزایش قابلیت هضم  روزگی   21در مقایسه با علوفه از یک روزگی 

 pHروزگی بیشترین مقدار    1همراه علوفه از  که تغذیه خوراک پلت بهطوری، بهبود دار  معنیشکمبه گردید. اثر متقابل بافت خوراک × زمان آغاز مصرف علوفه  
به را  داد.  شکمبه  اختصاص  روزگی    تغذیهخود  یک  از  با  علوفه  مقایسه  شکمبه  روزگی    21در  آمونیاکی  نیتروژن  کاهش  بافت گردیدموجب  متقابل  اثر   . 

روزگی کمترین مقدار نیتروژن آمونیاکی    1علوفه از    باکه تغذیه خوراک پلت  طوری(، بهP  =  048/0خوراک × زمان آغاز مصرف علوفه در کل دوره مشاهده شد )
غلظت استات  روزگی بیشترین مقدار نیتروژن آمونیاکی شکمبه را تولید کرد.    21همراه علوفه از  خود اختصاص داد و برعکس تغذیه خوراک آردی بهشکمبه را به

کننده خوراک پلت در مقایسه با خوراک آردی تمایل به افزایش    های مصرف( در گوسالهP  =  068/0( و در کل دوره )P  =  0/ 069شکمبه در انتهای آزمایش )
روزگی موجب افزایش غلظت استات در مقایسه  که خوراندن علوفه از یکطوریدار بود، بهعلوفه بر غلظت استات معنیمصرف اثر زمان  ، ها داشت. در کل دوره

گروه روز  شد  هایی  با  از  کرده  21که  علوفه  مصرف  به  )  شروع  آزمایش  انتهای  در  پروپیونات  غلظت  بر  خوراک  بافت  اثر  دوره  P  =  034/0بودند.  و کل   ) 
(049/0  =  Pمعنی )  21دار بود و در  ( 054/0روزگی  =P تمایل به معنی )شده با    های تغذیهکه غلظت پروپیونات در مایع شکمبه گوسالهطوریداری داشت، به

که خوراندن  طوریدار بود، بهاثر بافت خوراک بر غلظت بوتیرات شکمبه معنی  ، ها در کل دورهشده با خوراک آردی بود.    های تغذیهخوراک پلت بیشتر از گروه
بودند. اثر متقابل بافت خوراک × زمان آغاز علوفه در    که خوراک آردی مصرف کردهشد  هایی  خوراک پلت موجب افزایش غلظت بوتیرات در مقایسه با گوساله

همراه  بهرا  هایی که خوراک پلت  شکمبه گوساله  که غلظت بوتیرات درطوری( مشاهده شد بهP  =  057/0( و انتهای دوره )تمایل،  P  =  001/0زمان شیرگیری )
از یک روزگی دریافت کرده اثر بافت خوراک بر غلظت کل اسیدهای چرب فرار شکمبه در کل دوره  علوفه  از بقیه تیمارها بود.  ( P  =  048/0)  بودند بیشتر 

شده با خوراک آردی داشتند. اما    های تغذیهشده با خوراک پلت غلظت اسیدهای چرب مایع شکمبه بیشتری از گروه  های تغذیهکه گوسالهطوریبه  ، دار بود معنی
  های مصرفداری داشت و گوساله( تمایل به معنیP  =  0/ 068( و کل دوره ) P=  064/0(، نهایی )P  =  058/0اثر زمان مصرف علوفه در سه دوره شیرگیری )

(  P  =  0/ 033روزگی غلظت اسیدهای چرب بیشتری داشتند. اثر بافت خوراک بر غلظت گلوکز سرم در زمان شیرگیری )  1روزگی نسبت به    21کننده علوفه از  
که خوراک آردی موجب افزایش غلظت گلوکز در  طوریداری داشت به( تمایل به معنیP  =  0/ 085دار بود و در انتهای آزمایش )( معنیP  =  0/ 042و کل دوره )

(  P  =  055/0( و در کل دوره )P  =  048/0اثر زمان آغاز مصرف علوفه بر غلظت گلوکز سرم در زمان شیرگیری )  ، بر این  مقایسه با خوراک پلت شد. علاوه 
  هایی که از روز اول علوفه مصرف کردهکه غلظت گلوکز در گروه  داری داشت به این صورت( تمایل به معنیP  =  077/0دار بود و در انتهای آزمایش )معنی

شروع به مصرف علوفه کرده بودند. اثر متقابل بافت خوراک × زمان آغاز مصرف علوفه برای غلظت گلوکز سرم در    21هایی بود که از روز  بودند کمتر از گروه
روزگی تغذیه شدند بیشترین غلظت گلوکز را داشتند.   21همراه علوفه از  که گروهی که با خوراک آردی بهطوریبه  ، (P  =  012/0زمان شیرگیری مشاهده شد )

هایی که از  بوتیرات در گروهکه غلظت بتاهیدروکسی  طوری  به  ، دار بودها اثر زمان آغاز مصرف علوفه بر غلظت بتاهیدروکسی بوتیرات سرم معنیدر کل دوره
 کمتر بود.    ، بودندشروع به مصرف علوفه کرده 21هایی که از روز داری نسبت به گروهطور معنیبودند به روز اول علوفه مصرف کرده

در شکمبه گردید که این الیاف  روزگی منجربه افزایش قابلیت هضم   21در سن یک روزگی نسبت به  درصد    10دریافت علوفه یونجه در سطح    گیری: نتیجه
به افزایش تولید اسیدهای    تغذیه جیره پلت نسبت به آردی منجر  ، . همچنیناستدلیل افزایش سلامت شکمبه و فعالیت سلولازی بیشتر در شکمبه  موضوع به

کننده    های مصرفدر شکمبه گردید. اثر متقابل بین بافت خوراک و زمان آغاز علوفه نشان داد که استفاده از علوفه در سن یک روزگی در گوسالهفرار    چرب
 .  شودبه افزایش عملکرد شکمبه می جیره پلت منجر

 
  گوسالهعلوفه  شکمبه،  ، خوراک آغازینبافت فیزیکی،  کلیدی:  هایواژه 
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 95...............................................................................................  یهاهضم، فراسنجه  تیبر قابل نیخوراک آغاز یک یزیزمان شروع مصرف علوفه و بافت ف ریتأث

 مقدمه 
گوساله علاوه      آغازین  از  بر خوش  خوراک  باید  بودن،  طعم 

داشتن بافت فیزیکی  بر    علاوه  کیفیت خوب تهیه شود تا  مواد با 
ها و مواد ، ویتامینالیافمین کافی پروتئین، انرژی،  أاز ت  مناسب،

با  خوراک آغازین  .  (NRC, 2001)  معدنی اطمینان حاصل شود
ها و سلامت  بافت درشت برای تحریک تحرک، رشد ماهیچه 

از  Beharka et al., 1998)  شکمبه  اپیتلیال استفاده  و   )
تخمیر  های  کربوهیدرات اپیتلیوم با  رشد  تحریک  برای  سریع 

استفاده   مصرف    (.Baldwin et al., 2004)  شودمی شکمبه 
تخمیر  های  کربوهیدرات غلظت  سریع  با  افزایش  باعث 

شود که توسط اپیتلیوم  پروپیونات و بوتیرات در مایع شکمبه می
، (VFAشوند. اسیدهای چرب فرار )شکمبه جذب و متابولیزه می 

 توانند رشد پاپیلای شکمبه را تحریک کنندویژه بوتیرات، می به 
(Baldwin et al., 2004; Shen et al., 2004 .) 

مواد       شیمیایی می   خوراکیفرآوری  و  فیزیکی  شکل  تواند 
تغییر    خوراک شکمبه  دهدرا  هضم  قابلیت  و  تخمیر  را ای  و 

  فراوریاین،    بر  . بنا(Lesmeister et al., 2004)  دگرگون سازد
تواند بر مصرف و رشد فیزیکی و متابولیکی دستگاه گوارش  می

بگذارد   این  (. Baldwin et al., 2004)تأثیر  عدم  با  حال، 
ها و جذب محصولات نهایی افزایی بین تخمیر کربوهیدرات هم

کاهش  بر    علاوهو    دهدشکمبه را کاهش    pHتواند  تخمیر می
  به رشد غیر   منجر VFA  (Hinders, 1968  Owen &  )  جذب

شود اپیتلیال  خوراک    تغذیه   (. Bull et al., 1965)  طبیعی 
تواند از نظر اقتصادی در مقایسه با شده می   آغازین ریز آسیاب

حال، کنسانتره ریز  دار سودمند باشد. با اینبافتخوراک آغازین 
می  آسیاب همچنین  به شده  منجرتواند  سریع  تخمیر  به    علت 

 ،همین دلیلبه   (. Leao et al., 2020)  شکمبه شود  pHکاهش  
بزرگ اندازه قطعات  با  از خوراک آغازین  تر مانند پلت  استفاده 

شده توصیه  آردی  آغازین  خوراک  پلت   جایگزین  کردن است. 
میبه  گرم  فیزیکی  فراوری  روش  عملکرد  عنوان  بر  تواند 

نه گوساله اندازه ذرات  های شیرخوار  توزیع  تغییر  از طریق  تنها 
ویژگی  )بر بر  بلکه  پلت(  قطر  شیمیایی  اساس  خوراک های 

ژلاتینه آغازین   سرعت  بگذاردمانند  تأثیر  نشاسته     شدن 
(Molaei et al., 2021.)  فیزیکی    فرآوریهای  استفاده از روش

شدن نشاسته را افزایش دهد که سپس بر  تواند ژلاتینه گرم می 
 Owens)گذارد  تخمیر شکمبه و قابلیت هضم نشاسته تأثیر می 

et al., 1997.)   اند که  حال، مطالعات دیگر گزارش کردهبا این
آغازین   برخوراک  مقایسه    پلت  در  خوراک  کارایی  یا  مصرف 

ندارد   تاثیری  آسیاب  آغازین    (. Leao et al., 2020)خوراک 
های شیرخوار های متفاوت گوساله یکی از دلایل پاسخ  احتمالاً

عدم   یا  استفاده  به  مربوط  آغازین  خوراک  فیزیکی  بافت  به 
خوراک   در  علوفه  از  استفاده  شروع  زمان  همچنین  و  استفاده 

   آغازین باشد.
طبیعی اپیتلیوم   جایگزین برای جلوگیری از رشد غیرروشی      

آسیاب کننده    های مصرفگوساله شکمبه   ریز  آغازین   خوراک 
 ,.Khan et al)  در جیره گوساله است  علوفه  استفاده از ،  شده

2012; Pazoki et al., 2017.)    برخی از مزایا برای گنجاندن
های شیری از جمله تحریک  گوسالهخوراک آغازین  علوفه در  

نشخوار، رشد لایه عضلانی شکمبه، بهبود یکپارچگی و سلامت  

شده گزارش  شکمبه  در  جذب  افزایش  و    است   شکمبه 
(Castells et al., 2012; Beiranvand et al., 2014 .)    در

مقابل، برخی مضرات نیز در رابطه با استفاده از علوفه در جیره  
، مانند تغییر تخمیر شکمبه برای تولید  نداآغازین گزارش شده

خیر انداختن  أاستات بیشتر از پروپیونات و بوتیرات، که باعث به ت
وزن بدن  خوراک آغازین،  رشد پرزهای شکمبه و کاهش مصرف  

 ;Zitnan et al., 1998) شود  و قابلیت هضم ماده خشک می

Soltani et al., 2017 .)  است که افزودن    اشاره شده  ،همچنین
به   فیبری  آغازین  خوراک  وزن باعث کاهش  خوراک  افزایش 

خوراک که  شود، زمانی ماه می  3های کمتر از  در گوساله  روزانه 
این نشان   ،متر(میلی 2دارای درشتی کافی باشد )تقریباً آغازین 

های تواند بر عملکرد رشد گوسالهعلوفه می   تغذیهدهد که  می
بیشتر   که  بگذارد،  منفی  تأثیر  شکمبه  شدن    پر  علتبه شیری 

این موضوع  (.Kertz et al. 1979; Hill et al., 2008) است
های شیرخوار در زمان اهمیت استفاده از علوفه در تغذیه گوساله
داشته کافی  توسعه  شکمبه  که  می   مناسب  بیان  را  کند. باشد 

دیگر   بر  محققین  زیادی  تأثیر  گوساله  سن  که  دادند  نشان 
 Suarez-Mena et)  عملکرد گوساله هنگام تغذیه علوفه دارد

al., 2016.)  بهینه گنجاندن علوفه  در تلاش برای تعیین سن  ،
به این نتیجه    ،(Hosseini et al., 2016حسینی و همکاران )

بهینه برای شروع تغذیه علوفه است.    روزگی سن  14رسیدند که  
(  Gahremani et al., 2021گهرمانی و همکاران ) ،حالبا این 

روزگی    یکروزگی نسبت به    21بیان کردند که تغذیه علوفه از  
بهبود عملکرد گوساله  های شیرخوار گردید. شاید شکل  باعث 

های شیرخوار به زمان  فیزیکی خوراک آغازین در پاسخ گوساله
   آغاز استفاده از علوفه تاثیرگذار باشد.

خوراک    کندمی فرض  حاضر  مطالعه       فیزیکی  شکل  که 
احتمالاً گوساله  آغازین  پاسخ  آغاز  در  زمان  به  شیرخوار  های 

، هیچ  اساس دانش نویسندگان  بر علوفه تاثیرگذار است.  مصرف  
فیزیکی  در مورد  گزارشی   بین شکل  آغازین  ارتباط  و  خوراک 

در دسترس    شیرخوارهای  در گوساله زمان آغاز مصرف علوفه  
صنعت پرورش  ند به  نتوانتایج این تحقیق میاین،    بر  نیست. بنا

در   شیری  که  گاو  موضوع  خوراک  فیزیکی    شکلکدام  این 
برای عملکرد گوساله بهترین زمان آغاز مصرف علوفه  و  آغازین  
بررسی اثرات شکل    ،حاضر. هدف از مطالعه  ندن، کمک کهستند

زمان  شده در مقابل پلت( و    )ریز آسیابخوراک آغازین  فیزیکی  
علوفه   مصرف  مقابل    1)آغاز  همچنین   21در  و  روزگی( 

آن  بر  برهمکنش  متابولیتها  هضم،  و  قابلیت  خونی  های 
 . استهلشتاین  شیرخوارهای  گوساله  ایهای شکمبهفراسنجه 

 

 ها مواد و روش

.  این طرح در شرکت زرین کشت پایدار زرندیه به انجام رسید    
بلافاصله پس از تولد از مادر جدا و از زایشگاه به    ی نرهاگوساله

میزان ساعت اول تولد به   10ها در  آغوزخانه منتقل شدند. گوساله 
در روز دوم و  دریافت کردند.  را  درصد وزن بدن خود آغوز    10

سوم مخلوط شیر کامل و آغوز به گوساله خورانده شد.  
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بین   ها، گوساله روزگی که برابر با روز اول طرح بود  4  سناز  
  ند شد  ازای هر تیمار( تقسیمبه نر  رأس گوساله    10تیمار )  چهار

جایگاه در  گوسالهو  گرفتند.  قرار  انفرادی  با های  که  هایی 
ها کمتر  صورت دوقلو متولد شدند و یا وزن آن زایی و یا به سخت 

نشد  38از   استفاده  آزمایش  در  بود،  دوره  .  ندکیلوگرم  طول 
بود    85آزمایش   از شیر گرفته    70ها در  گوساله  وروز  روزگی 

 شدند.  

مغذی       مواد  به  گوساله   ,NRC)  استاندارد  طبقاحتیاجات 

  و ترکیب مواد مغذی   اقلام مواد خوراکی.  ند تنظیم شد(  2001
آغازین در جدول    خوراک  استفاده  داده شده   1مورد  .  ندانشان 

آزمایشیجیره با    های  علوفه  مصرف  زمان  و  فرآوری  نظر  از 
تحقیق این  در  بودند.  متفاوت  مصرف    ،یکدیگر  شروع  زمان 

در   آغازین   21و    1علوفه  خوراک  بافت  همچنین  و  روزگی 
قالب طرح   آزمایش در  بود.  آردی  و  پلت  به دو شکل  گوساله 

اجرا شد.  2 × 2کاملاً تصادفی با روش فاکتوریل 
 

 خشک(   اساس ماده های آزمایشی )برترکیب اقلام خوراکی و مواد مغذی خوراک آغازین گوساله  -1جدول 
Table 1. Ingredients and nutritional content of starter feed (DM basis) 

 درصد % ( Ingredient composition) اجزاء خوراک
 47.5   (Corn grain) دانه ذرت

 6   (Barley grain) دانه جو
 35   (Soybean meal) کنجاله سویا

 5   (Roasted soybean grain) شدهدانه سویا تف داده
 1 ( Fat powder) 1پودر چربی

 1   (Calcium carbonate) کربنات کلسیم
 0.5   (Di-calcium phosphate) فسفات کلسیمدی 

 0.5  (Salt white) نمک طعام
  (Mineral vitamin premix) 2مکمل ویتامینه و معدنی

3 
 0.5  (Bentonite) بنتونیت

   ((%) Nutrient composition) ترکیب مواد مغذی )درصد(
 89.1 ( Dry matter) ماده خشک

    (Metabolizable energy, Mcal/kg)  3انرژی قابل متابولیسم
1.8 

 20.5    (Crude protein) پروتئین خام
 4.75 (Fat) چربی

 13.5   (Neutral detergent fiber) الیاف نامحلول در شوینده خنثی
 6.2    (Acid detergent fiber) الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 

 3Ca  0.9 کلسیم
 3P  0.4 فسفر 

 پودر چربی اشباع حاوی اسیدهای چرب  -1
1- Prilled saturated free fatty acids (IFFCO, Johor Bahru, Malaysia). 

گرم  میلی   120ید،  گرم  میلی   100مس،  گرم  میلی   500گرم روی،  میلی   2000گرم منیزیم،    40گرم فسفر،    20گرم کلسیم،    100خشک هر کیلوگرم حاوی    اساس ماده  بر   -2
 .Eالمللی ویتامین واحد بین 3D ،10000المللی ویتامین واحد بین A ،500000المللی ویتامین واحد بین 1500000 گرم سلنیوم،میلی 100گرم منگنز، میلی  1500کبالت، 

2- Contained per kg of vitamin supplement: Vit A (IU) = 1,500,000, Vit D (IU) = 50,000, Vit E (IU) = 10000, Ca (g) = 100, P (g) = 20, Mg (g) = 40, Zn 
(mg) = 2000, Cu (mg) = 500, I (mg) = 100, Co (mg) = 120, Mn (mg) = 1500, Se (mg) = 100. 

 NRC (2001)افزار شده توسط نرم محاسبه -3
3- Calculated according to NRC (2001). 

 

به      یونجه  اضافه   10میزان  علوفه  آغازین  به خوراک  درصد 
 :تیمارهای آزمایشی عبارت بودند ازگردید. 

 همراه علوفه از روز اول آزمایش  ( خوراک آغازین آردی به1
 آزمایش 21علوفه از روز  همراهبه( خوراک آغازین آردی 2
 علوفه از روز اول آزمایش همراهبه( خوراک آغازین پلت 3
 آزمایش  21علوفه از روز  همراهبه( خوراک آغازین پلت 4

)نمونه       آون  در  پسماند  و  آغازین  خوراک  درجه   60های 
های خوراک  ساعت( خشک شدند. نمونه   48مدت  گراد بهسانتی 

و ترکیب  تیمار  هر  خشک  پسماند  الک    و  از  عبور   1برای 
 ,Ogaw Seiki Co., Ltd., Tokyoمتری آسیاب شدند )میلی

Japanو از نظر پروتئین، عصاره اتری و خاکستر )  (AOAC, 

الیاف نامحلول در    الیاف نامحلول در شوینده خنثی و  ،(2000
گیری اندازه مورد    (Van Soest et al., 1991) شوینده اسیدی

سولفیت قرارگرفتند و  آمیلاز  آلفا  سنجش    .  در  الیاف  سدیم 
 .  شدنداستفاده  نامحلول در شوینده خنثی

فراسنجهبه       تغییرات  بررسی  )گلوکز، منظور  خونی  های 
کل هیدروکسی  پروتیین  بتا  از    4بوتیرات(    و  بعد  ساعت 

صبحخوراک خون  نمونه   ،دهی  در  های  گردن  سیاهرگ  از 

شروع طرح و    70  ،روزهای  آزمایش(   85)شیرگیری(  )انتهای 
آزمایش   شدجمع روزگی  نمونه ندآوری  اخذ .  خون  شده    های 

ها با استفاده از دستگاه  سرم آنبلافاصله به آزمایشگاه منتقل و  
سازی شد و پس  دقیقه( جدا  15مدت  به   3500وژ )دور  یسانتریف

های مربوطه تا زمان آنالیز در فریزر در  تیوب از انتقال به میکرو
های سرم خون با استفاده  درجه نگهداری شد. نمونه   -20دمای  

اتوآنالایزر دستگاه   Model: Abbott Alcyon 300)  از 

Model)  آزمون، برای هر  های اختصاصی شرکت پارسو کیت
 .ندها مورد آنالیز قرارگرفتیک از فراسنجه 

، شیرگیری و انتهای 21های مایع شکمبه در روزهای  نمونه      
ساعت پس از تغذیه وعده صبح با استفاده از لوله    3آزمایش،  

پمپ  و  فلاسک  به  متصل  جمع  معدی     . ندشدآوری  خلاء 
شده برای جلوگیری    آوریلیتر اول مایع شکمبه جمعمیلی  50

مانده از طریق پارچه متقال شد. باقی از آلودگی بزاق دور ریخته  
وژ  یدقیقه سانتریف  15مدت  به   3500شد و با دور  چهار لایه صاف  

   شدند.
گیری مایع  متر قابل حمل بلافاصله بعد از نمونه pHبا استفاده از  

لیتر دیگر از میلی  5تقریباً    انجام شد.  pHگیری  شکمبه، اندازه 
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نرمال   2/0لیتر هیدروکلراید  میلی   5شده با    مایع شکمبه صاف
اندازه  آمونیاکبرای  نیتروژن  غلظت  گردید.   یگیری  ترکیب 

گراد نگهداری  درجه سانتی   -20شده در دمای  های آمادهنمونه 
آنالیز   برای  شدند. غلظت    گشایییخترکیبات مربوطه  و سپس 

بر  شکمبه  آمونیاکی  روش   نیتروژن  توصیفاساس  شده    های 
)  توسط  کانگ  و    ( Broderick & Kang, 1980برودریک 

لیتر از مایع میلی  25  ،برای آنالیز اسیدهای چرب فرارتعیین شد.  
ها،  منظور توقف فعالیت باکتریشده برداشت و به شکمبه صاف 

افه ها اضبه نمونه   5به  1درصد به نسبت   25اسید متافسفریک 
گراد تا زمان آنالیز نگهداری شد.  درجه سانتی   -20و در دمای  

کروماتوگرافی گاز  دستگاه   ,Model: Biochrom libra)  از 

S22, England  ) اندازه فرار  برای  چرب  اسیدهای  گیری 
شد.    مایع  هاینمونه  استفاده  آنزیمشکمبه  برخی  های فعالیت 

روش با  شکمبه  کیتس   سلولایتیک  و   کریشنامورتی 
(Van Gylswyk, 1969) مورد بررسی قرارگرفت . 

جیره      هضم  قابلیت  تعیین  روش برای  از  آزمایشی  های 
به نامحلول در اسید  استفاده شد. خاکستر    عنوان معرف داخلی 

روز در   4مدت  به   ،م مواد مغذیگیری قابلیت هضمنظور اندازهبه 
و  21های  روز خوراک  نمونه  از  آزمایش  انتهای  و  شیرگیری   ،

نمونه  نمونه مدفوع  شد.  گوساله  برداری  هر  از  مدفوع  های 
شده آوریهای جمع. نمونه ندشدوسیله تحریک رکتوم گرفته  به 

کیسه در  حیوان  داهر  پلاستیکی  دمای  های  در  فریزر   خل 
های مربوط به خوراک  شدند. نمونه گراد ذخیره  درجه سانتی   -20

مدت گراد بهدرجه سانتی   60ام در آون در دمای  و مدفوع هر د
ماده  شدند  ساعت خشک  48 درصد  تعیین    و  آن  شد.  خشک 

میلینمونه   ،سپس یک  الک  با  آسیاب  از  استفاده  با  متری  ها 
.  گرفتند شدند و برای تجزیه شیمیایی مورد استفاده قرارآسیاب 

نهایت روش  ،در  از  استفاده  با  هضم  قابلیت  و    درصد  یانگ 
شد.   گیریاندازه   (Young & Van Keulen, 1979کلون )ون

مورد  های  گیری پروتئین، خاکستر و چربی از روش برای اندازه 
  استفاده شد.نالیز خوراک آاستفاده برای 

روش       از  استفاده  با  آماری  توسط    MIXEDآنالیزهای 
های  گیریعنوان اندازه با اثر زمان به   3/9نسخه    SASافزار  نرم

 : شدندشده با استفاده از مدل زیر انجام   تکرار
 

Yijkl= µ+ Ai+ Fj+ Pk +Tl+ (F×T)il +  (P×T)Kl+  
(F×P)jk + (F×P×T)jkl + B(xi-x) + 𝜺ijklj 

 

میانگین کل،    µمتغیر وابسته؛    ijklYاجزای مدل متشکل از      
iA    ،اثر تصادفی گوسالهjF  ،اثر ثابت زمان آغاز مصرف علوفه kP  

ثابت   آغازیناثر  خوراک  فیزیکی  زمان،   lT،  شکل  ثابت  اثر 
il(F×T)    بین متقابل  زمان،  اثر  و  علوفه  مصرف  آغاز  زمان 

Kl(P×T)    و زمان،    شکل فیزیکی خوراک آغازیناثر متقابل بین
jkl(F×P×T)   زمان آغاز مصرف علوفه،  جانبه بین  اثر متقابل سه

متغیر کمکی    B(xi-x)و زمان،    شکل فیزیکی خوراک آغازین
عنوان کووریت  )برای وزن بدن و رشد اسکلتی، مقادیر اولیه به 

شده گرفته  نظر  و  در  باقی  ijkl𝜺است(  تصادفی  مانده خطای 
ها برای نرمالیته با استفاده از  . قبل از آنالیزها، همه دادههستند
نرم   Univariateروش   قرار   SASافزارتوسط  بررسی    مورد 

ها با آزمون توکی در قالب طرح کاملاً تصادفی میانگین گرفتند.  
  مورد مقایسه قرار   05/0و با روش فاکتوریل در سطح احتمال  

روزگی    21مختلف شامل    زمانچهار  اساس    ها برگرفتند. داده
روزگی    85روزگی )شیرگیری(،    70)زمان شروع مصرف علوفه(،  

 کل دوره آنالیز شدند.   میانگین ( وانتهای آزمایش)
 

 نتایج و بحث 

اثر متقابل    ، است  نشان داده شده 2گونه که در جدول  همان     
قابلیت هضم  برای  علوفه  مصرف  آغاز  زمان   × خوراک  بافت 

در   )  21پروتئین  دوره P  =  056/0روزگی  کل  در  و   ) 
(058/0  =  Pتمایل به معنی ) در کل  که  طوریداری داشت، به

که  جیره آردی  کننده    های مصرفروزگی گوساله  21در  دوره و  
این سن هنوز علوفه مصرف نکردند    های مصرف و گوساله تا 

علوفه از یک روزگی بیشترین قابلیت   همراهبه کننده جیره پلت  
آغاز مصرف  زمان  اثر  دوره،  داشتند. در کل  را  پروتئین  هضم 

به معنی تمایل  به علوفه  از  طوریداری داشت  علوفه  تغذیه  که 
با   مقایسه  در  هضم  قابلیت  افزایش  موجب  روزگی   21یک 

قابلیت هضم نهایی    ،اینبر    علاوه (.   P=  078/0روزگی شد )
کننده جیره پلت نسبت به آردی   های مصرفپروتئین در گوساله 

 (. P = 064/0تمایل به افزایش داشت )
تغذیه خوراک آغازین پلت در مقایسه با خوراک آردی موجب      

( P  =  033/0)دار قابلیت هضم چربی در کل دوره  افزایش معنی
و شیرگیری    ( P  =  052/0)روزگی    21و تمایل به افزایش در  

(095/0  =  P  )اثر متقابل بافت خوراک × زمان    ، گردید. همچنین
در  مصرف  آغاز   چربی  هضم  قابلیت  برای  روزگی    21علوفه 

(081/0  =  P)  نهایی  ،(070/0  =  P  )  دوره کل  در   و 
(055/0  =P   )معنی  تمایل به به  داشت،  که طوریداری 

مصرفگوساله آردی    های  جیره  از    همراهبه کننده    21علوفه 
 روزگی کمترین قابلیت هضم چربی را داشتند. 

هضم       قابلیت  بر  علوفه  آغاز  زمان  در الیاف  اثر  نامحلول 
گوسال در  خنثی  در  هشوینده  هلشتاین   روزگی    21های 

(011/0    =P)  شیرگیری  ،(010/0  =  P) آزمایش انتهای   ،
(001/0  =  P  )  و کل دوره(010/0=P  )که طوری به   ،دار بودمعنی

دار قابلیت خوراندن علوفه از یک روزگی موجب افزایش معنی
نامحلول در شوینده خنثی شد. در زمان شیرگیری    الیافهضم  

(041/0  =  P  )  دوره کل  خوراک  (  P  =   048/0)و  بافت  اثر 
در  معنی و  بود  دوره(  P  =  0/ 081)  روزگی  21دار  انتهای   و 

(069/0  =  P  ) با  تغذیه  که  طوریبه  ،داری داشتتمایل به معنی
نامحلول  الیاف دار قابلیت هضم جیره پلت موجب افزایش معنی

هایی شد که خوراک آردی  در شوینده خنثی در مقایسه با گوساله
 بودند.  مصرف کرده

اثر بافت خوراک بر قابلیت هضم الیاف نامحلول در شوینده      
گوساله  در  در  اسیدی  هلشتاین  معنی   21های  بود  روزگی  دار 

(043/0    =P معنی به  تمایل  دوره  کل  در  و  داشت (   داری 
(058/0    =Pبه گوسالهطوری(،  تغذیه  پلت  که  خوراک  با  ها 

هایی شد که قابلیت هضم در مقایسه با گوساله موجب افزایش  
اثر زمان آغاز مصرف   ،همچنینبا خوراک آردی تغذیه شدند.  

در   اسیدی  شوینده  در  نامحلول  الیاف  هضم  قابلیت  بر  علوفه 
دار بود  ( معنیP = 033/0روزگی ) 21های هلشتاین در گوساله

(،  P  =  081/0داری داشت )و در سن شیرگیری تمایل به معنی 
که خوراندن علوفه از یک روزگی موجب افزایش قابلیت  طوریبه 

 هضم الیاف نامحلول در شوینده اسیدی شد. 
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برای       علوفه  زمان آغاز مصرف  بافت خوراک ×  متقابل  اثر 
روزگی    21قابلیت هضم الیاف نامحلول در شوینده اسیدی در  

(054/0  =  P ( شیرگیری  سن  و   )091/0  =  P به تمایل   )
به معنی داشت،  پلت  طوریداری  جیره  خوراندن   همراهبه که 

خود اختصاص  روزگی بیشترین قابلیت هضم را به  علوفه از یک 
روزگی کمترین قابلیت    21علوفه از    همراهبهداد و جیره آردی  

 هضم را داشت. 
  مصرف خوراک آغازین پلت در مقایسه با شکل آردی منجر     

ثیری بر  أگردید اما ت  NFCبه افزایش قابلیت هضم ماده آلی و 
برخلاف    (.Molaei et al., 2021)  قابلیت هضم الیاف نداشت

کردند    بیان(  Leao et al., 2020لئو و همکاران )  ،های مایافته
که شکل فیزیکی خوراک آغازین )آردی در مقابل پلت( باعث  

الیاف  کلی، جیره  طورتغییر قابلیت هضم جیره نشد. به  با  های 
 ,.Porter et al)  دناندازخطر میبالا قابلیت هضم جیره را به

2007; Zanton & Heinrichs, 2009  .)این مورد حال،  با این
به احتمالاً  که  نشد،  مشاهده  حاضر  مطالعه  گنجاندن  در  دلیل 

 درصد( بود.   10مقدار محدود یونجه در جیره )
ت     از  تغییر  أجدا  بر  )پلت(  گرم  و  )آسیاب(  سرد  فراوری  ثیر 

تواند بر قابلیت هضم مواد  ساختار مولکولی مواد خوراکی که می 
(، اندازه ذرات نیز  Molaie et al., 2021مغذی تاثیر بگذارد )

تاثیر  می بر قابلیت هضم مواد مغذی  از طریق نرخ عبور  تواند 
( همکاران  و  پورتر  پیشنهاد    ( Porter et al., 2007بگذارد. 

زمانی  شکمبه  عملکرد  که  خوراک    75که  کردند  ذرات  درصد 
یابد. متر قطر داشته باشند بهبود میمیلی  19/1آغازین بیشتر از  

آغازین  خوراک  از  بیشتری  ذرات  اندازه  پلت  آغازین  خوراک 
ثیر بگذارد  أتواند بر نرخ عبور مواد از شکمبه تآردی دارد که می
می نهایت  در  ذرات که  باشد.  تاثیرگذار  قابلیت هضم  بر  تواند 

 ,.Poerter et alتوانند نرخ عبور را افزایش دهند )تر میکوچک

( و توانایی کاهش قابلیت هضم را از طریق کاهش زمان  2007
 Ghorbaniهای شیرخوار دارند )ماندگاری در شکمبه گوساله

et al., 2020 دلیل افزایش نرخ  (. این کاهش قابلیت هضم به
عبور در بخش الیاف خوراک بیشتر است که منجر به کاهش  

 شود.  می ADFو  NDFدار قابلیت هضم معنی
شده       بیان  آغازین قبلا  خوراک  در  علوفه  حضور  که  است 

به بهبود محیط شکمبه می  به  منجر  نهایت منجر  شود که در 
مواد مغذی می قابلیت هضم  )بهبود کلی   Montoro etشود 

al., 2013روزگی   (. در طرح حاضر نیز استفاده از علوفه از یک
شکمبه منجربه بهبود سلامت شکمبه گردید که    pHبا افزایش  

در نهایت منجربه افزایش قابلیت هضم الیاف گردید. همچنین، 
کننده علوفه از   های مصرففعالیت آنزیم سلولازی در گوساله

گوسالهیک از  بالاتر  مصرفروزگی  از    های  علوفه   21کننده 
روزگی بود که همین موضوع نیز منجربه افزایش قابلیت هضم 

گوساله این  در  علاوه  الیاف  گردید.  مصرف  ها  آغاز  زمان  بر 
تواند  علوفه، نوع فراوری علوفه نیز با تاثیر بر سلامت شکمبه می 

گوساله  در  الیاف  هضم  قابلیت  تبر  شیرخوار  بگذارد.  أهای  ثیر 
( و کاهش اندازه  Molaie et al., 2021استفاده از علوفه پلت )

 ,.Montoro et alمتر )سانتی  2به    4قطعات علوفه مصرفی از  

منجر2013 برخلاف    (  گردید.  الیاف  قابلیت هضم  کاهش  به 
بیان  Hosseini et al.,2016نتایج ما، حسینی و همکاران )  )

مواد   هضم  قابلیت  بر  تاثیری  علوفه  مصرف  زمان  که  کردند 
 نداشت.    NDFمغذی شامل پروتئین، چربی و 

شکمبه    pH، اثر زمان آغاز علوفه بر  3مطابق نتایج جدول      
( آزمایش  انتهای  )P=  022/0در  دوره  کل  و   )041/0    =P )

در  معنی و  بود  معنی   21دار  به  تمایل  داشت  روزگی   داری 
(084/0    =Pبه ،)که خوراندن علوفه از یک روزگی موجب طوری

 21هایی شد که از روز  شکمبه در مقایسه با گروه  pHافزایش  
کرده   آغاز  را  علوفه  بافت  مصرف  متقابل  اثر   بودند. 

انتهای   در  علوفه  مصرف  آغاز  زمان   ×  آزمایش خوراک 
(001/0    =P و کل )  ( 023/0دوره    =Pمعنی )  روزگی    21دار و در
(059/0    =P( و شیرگیری )061/0    =P تمایل به معنی ) داری

به  به طوریداشت،  پلت  خوراک  تغذیه  از  که  علوفه    1همراه 
مقدار   بیشترین  به   pHروزگی  را  داد. شکمبه  اختصاص  خود 

همچنین، اثرات متقابل زمان آغاز علوفه × زمان در کل دوره 
 (. P = 033/0دار گردید )آزمایش معنی

داده شده    3که در جدول    طورهمان      است، در زمان  نشان 
(،  P= 092/0(، انتهای آزمایش )تمایل، P = 045/0شیرگیری )

( خوراندن علوفه از یک روزگی موجب  P=    001/0و کل دوره )
هایی شد  کاهش نیتروژن آمونیاکی شکمبه در مقایسه با گروه 

شروع به مصرف علوفه کرده بودند. اثر متقابل   21که از روز  
بافت خوراک × زمان آغاز مصرف علوفه در کل دوره مشاهده  

( به P=  0/  048شد  به طوری(،  پلت  خوراک  تغذیه  همراه که 
روزگی کمترین مقدار نیتروژن آمونیاکی شکمبه را    1علوفه از  

به به  آردی  تغذیه خوراک  برعکس  و  داد  اختصاص  همراه خود 
روزگی بیشترین مقدار نیتروژن آمونیاکی شکمبه را    21علوفه از  

مصرف  آغاز  زمان  متقابل  اثرات  همچنین،  کرد.   تولید 
معنی  زمان   × )علوفه  گردید  آنزیم  P  =  002/0دار  فعالیت   .)

( شیرگیری  زمان  در  آزمایش   P=  031/0سلولاز  انتهای   ،)
(034/0    =P( و کل دوره )001/0    =P  تحت تأثیر زمان آغاز )

که خوراندن علوفه از یک  طوریمصرف علوفه قرار گرفت، به 
با  مقایسه  در  سلولازی  آنزیم  فعالیت  افزایش  موجب  روزگی 

بودند  شروع به مصرف علوفه کرده    21هایی شد که از روز  گروه
(. اثر بافت خوراک بر فعالیت آنزیم سلولاز در شکمبه 3)جدول 

( آزمایش  انتهای  )P=    029/0در  دوره  و کل   )011/0    =P  )
درمعنی و  بود  )  21دار  شیرگیری  P=    061/0روزگی  و   ) 

(058/0  =P معنی به  تمایل  به (  داشت،  در طوریداری  که 
 های تغذیهشده با خوراک پلت بیشتر از گروه   های تغذیهگروه

شده با خوراک آردی بود. اثر متقابل بافت خوراک × زمان آغاز  
( آزمایش  انتهای  در  علوفه  دوره P=    006/0مصرف  کل  و   )

(044/0    =P به شد،  مشاهده  پلت طوری(  خوراک  تغذیه  که 
همراه روزگی بیشترین و خوراک آردی به   1همراه علوفه از  به 

از   شکمبه    21علوفه  در  را  سلولازی  فعالیت  کمترین  روزگی 
زمان داشت.    × خوراک  بافت  متقابل  اثرات   همچنین، 

(035/0    =P( و زمان آغاز علوفه × زمان )002/0    =Pمعنی )  دار
 گردید.
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 روزگی  85های هلشتاین از تولد تا  گوساله  در  قابلیت هضم مواد مغذی )%(روزگی( با بافت فیزیکی خوراک آغازین )آردی در مقابل پلت( بر  21در مقابل   1اثر زمان مصرف علوفه ) -2جدول 
Table 2. The effect of forage inclusion time (1 vs. 21 days old) with the physical form of the starter feed (ground vs. pellets) on nutrient digestibility (%) of Holstein dairy calves from  
               birth to 85 days old 

1SF اثر بافت فیزیکی خوراک آغازین :FFT اثر زمان مصرف علوفه :T  اثر زمان :FFT × SF اثر متقابل بافت فیزیکی خوراک آغازین و زمان مصرف علوفه :T × SF اثر متقابل زمان و بافت فیزیکی خوراک آغازین :FFT × T اثر متقابل زمان و زمان مصرف علوفه :FFT × SF 

×T .اثر متقابل زمان و زمان مصرف علوفه و بافت فیزیکی خوراک آغازین : 
1SF: Effect of the physical form of the starter feed; FT: Effect of forage inclusion time; T:  Time effect; FFT × SF: Effect of the physical form of the starter feed × Effect of forage inclusion time; T × SF:  Effect of the physical form of the 
starter feed × Effect of time; FFT × T: Effect of the physical form of the starter feed × Effect of time; FFT × SF × T: Effect of the physical form of the starter feed × Effect of forage inclusion time × Effect of time. 

a,bهستنددار بین تیمارها حروف متفاوت در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی (05/0 > P.) 
a,bMeans with different superscripts within a row differ significantly (P < 0.05). 

 

 خوراک آغازین آردی 
Ground starter 

 خوراک آغازین پلت
Pelleted starter  خطای معیار 

SEM 

 1داری سطح احتمال معنی
P-value 

 متغیر
Item 

 روزگی 1
Day 1 

 روزگی 21
Day 21 

 روزگی 1
Day 1 

 روزگی 21
Day 21 SF FFT FFT × SF T T × SF FFT × T FFT × SF ×T 

           Proteinپروتئین 
     days 60.45 63.80 59.12 58.20 2.241 0.410 0.215 0.056 21روزگی  21
     days 58.64 57.55 60.18 59.85 1.090 0.510 0.444 0.190 70روزگی  70
     days 60.42 59.38 64.44 60.15 1.580 0.064 0.222 0.210 85روزگی  85

 میانگین کل دوره 

Total period 
average 

59.00 59.70 61.30 59.25 2.411 0.314 0.078 0.058 0.101 0.220 0.054 0.066 

           Ether extractعصاره اتری  
     days 58.48 55.20 54.80 58.20 5.144 0.052 0.355 0.081 21روزگی  21
     days 62.55 60.82 68.54 66.15 2.030 0.095 0.120 0.231 70روزگی  70
     days 53.18 54.20 60.14 62.20 1.841 0.555 0.320 0.070 85روزگی  85

 میانگین کل دوره 

Total period 
average 

57.20 56.40 61.35 62.50 2.210 0.033 0.115 0.055 0.059 0.540 0.666 0.110 

           NDFالیاف نامحلول در شوینده خنثی 
     days 33.20 30.41 35.31 32.41 2.001 0.081 0.011 0.112 21روزگی  21
     days 32.19 31.39 38.12 36.20 1.173 0.041 0.010 0.344 70روزگی  70
     days 37.22 35.40 36.80 39.15 1.182 0.069 0.001 0.770 85روزگی  85

 میانگین کل دوره 

Total period 
average 

34.10 32.15 36.44 35.30 0.083 0.048 0.010 0.122 0.088 0.220 0.111 0.511 

            ADFالیاف نامحلول در شوینده اسیدی 
     days 29.15 28.11 30.45 29.51 1.102 0.043 0.033 0.054 21روزگی  21
     days 30.14 28.27 32.45 30.18 0.801 0.173 0.081 0.091 70روزگی  70
     days 27.10 28.31 30.10 28.32 1.008 0.112 0.401 0.551 85روزگی  85

 میانگین کل دوره 

Total period 
average 

28.70 27.53 30.54 29.10 0.888 0.058 0.411 0.125 0.055 0.303 0.106 0.510 
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 روزگی  85های هلشتاین از تولد تا ای در گوساله های شکمبه روزگی( با بافت فیزیکی خوراک آغازین )آردی در مقابل پلت( بر فراسنجه  21در مقابل   1اثر زمان مصرف علوفه ) -3جدول 
Table 3. The effect of forage inclusion time (1 vs. 21 days old) with the physical form of the starter feed (ground vs. pellets) on rumen parameters of Holstein dairy calves from birth to  
              85 days old 

 خوراک آغازین آردی 
Ground starter 

 خوراک آغازین پلت
Pelleted starter  خطای معیار 

SEM 

 1داری سطح احتمال معنی
P-value 

 متغیر
Item 

 روزگی 1
Day 1 

 روزگی 21
Day 21 

 روزگی 1
Day 1 

 روزگی 21
Day 21 

SF FFT FFT × SF T T × SF FFT × T FFT × SF ×T 

pH           
     days 5.70 6.21 6.00 5.25 0.054 0.402 0.084 0.059 21روزگی  21
     days 5.40 5.12 6.05 5.60 0.064 0.101 0.510 0.061 70روزگی  70
     days ab6.20 b5.29 a6.10 b5.70 0.077 0.113 0.022 0.001 85روزگی  85

 Total period میانگین کل دوره 

average 
ab5.75 b5.51 a6.05 b5.50 0.101 0.444 0.041 0.023 <0.01 0.110 0.033 0.533 

            N-3NH(mg/100mLنیتروژن آمونیاکی )
     days 23.11 24.20 22.15 24.64 1.102 0.321 0.870 0.104 21روزگی  21
     days 20.30 23.10 20.27 24.17 0.011 0.216 0.045 0.140 70روزگی  70
     days 24.67 27.19 23.24 27.22 1.055 .0540 0.092 0.305 85روزگی  85

 Total period میانگین کل دوره 

average ba22.75 a25.10 b21.50 a24.87 0.514 0.411 <0.01 0.048 <0.01 0.066 0.002 0.881 

           cellulase activityRuminal(µg/min/mLای )فعالیت سلولاز شکمبه
     days 37.23 40.56 38.75 32.80 3.121 0.061 0.200 0.511 21روزگی  21
     days 44.40 39.06 60.00 52.18 1.004 0.058 0.031 0.500 70روزگی  70
     days ab35.21 b35.21 a62.28 ab59.16 4.110 0.029 0.034 0.006 85روزگی  85

 Total period میانگین کل دوره 

average 
ab45.30 b38.50 a53.10 ab47.70 0.071 0.011 0.001 0.044 0.001 0.035 0.002 0.099 

1SF اثر بافت فیزیکی خوراک آغازین :FFT  اثر زمان مصرف علوفه :T اثر زمان :FFT × SF اثر متقابل بافت فیزیکی خوراک آغازین و زمان مصرف علوفه :T × SF اثر متقابل زمان و بافت فیزیکی خوراک آغازین :FFT × T اثر متقابل زمان و زمان مصرف علوفه :FFT × SF 

×T .اثر متقابل زمان و زمان مصرف علوفه و بافت فیزیکی خوراک آغازین : 
1SF: Effect of the physical form of the starter feed; FT: Effect of forage inclusion time; T:  Time effect; FFT × SF: Effect of the physical form of the starter feed × Effect of forage inclusion time; T × SF:  Effect of the physical form of the 
starter feed × Effect of time; FFT × T:  Effect of the physical form of the starter feed × Effect of time; FFT × SF × T: Effect of the physical form of the starter feed × Effect of forage inclusion time × Effect of time. 

a,b هستند دار بین تیمارها حروف متفاوت در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی(05/0 > P.) 
a,bMeans with different superscripts within a row differ significantly (P < 0.05). 
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 روزگی  85های هلشتاین از تولد تا  گوساله در روزگی( با بافت فیزیکی خوراک آغازین )آردی در مقابل پلت( بر پروفایل اسیدهای چرب شکمبه   21در مقابل   1اثر زمان مصرف علوفه ) -4جدول 
Table 4. The effect of forage inclusion time (1 vs. 21 days old) with the physical form of the starter feed (ground vs. pellets) on volatile fatty acid (VFA) concentration in the rumen fluid  
              of Holstein dairy calves from birth to 85 days old 

 خوراک آغازین آردی 
Ground starter 

 خوراک آغازین پلت
Pelleted starter  خطای معیار 

SEM 

 1داری سطح احتمال معنی
P-value 

 متغیر
Item 

 روزگی 1
Day 1 

 روزگی 21
Day 21 

 روزگی 1
Day 1 

 روزگی 21
Day 21 

SF FFT FFT × SF T T × SF FFT × T FFT × SF ×T 

           Acetate (mmol/L)استات 
     days 50.54 49.25 53.20 48.40 0.888 0.059 0.054 0.091 21روزگی  21
     days 51.06 44.20 55.25 45.04 1.321 0.102 0.030 0.510 70روزگی  70
     days 50.36 43.60 58.92 42.24 1.518 0.069 0.010 0.812 85روزگی  85

 Total period میانگین کل دوره 

average 51.00 49.20 54.52 49.41 0.811 0.068 0.007 0.444 0.002 0.055 <0.01 0.054 

          Propionate (mmol/L)پروپیونات 
     days 31.18 39.37 35.14 38.55 0.165 0.065 0.115 0.321 21روزگی  21
     days 32.29 33.41 36.15 35.25 2.720 0.322 0.066 0.401 70روزگی  70
     days 30.18 32.22 38.18 36.18 1.130 0.034 0.094 0.151 85روزگی  85

 Total period میانگین کل دوره 

average 31.20 34.15 36.50 36.20 0.088 0.049 0.315 0.110 0.111 0.840 0.231 0.314 

            Butyrate (mmol/L)بوتیرات
     days 6.20 6.15 6.88 6.44 0.031 0.099 0.112 0.841 21روزگی  21
     days b6.05 b6.63 a8.55 ab7.63 0.018 0.031 0.068 0.001 70روزگی  70
     days 7.23 7.15 7.12 8.39 0.091 0.001 0.057 0.058 85روزگی  85

 Total period میانگین کل دوره 

average 6.40 6.68 7.30 7.55 0.110 0.012 0.554 0.320 0.066 0.032 0.058 0.910 

            Total VFA (mmol/L)کل اسیدهای چرب  
     days 96.45 99.10 97.60 100.15 30.210 0.248 0.121 0.095 21روزگی  21
     days 99.08 101.75 102.64 100.45 30.107 0.515 0.058 0.333 70روزگی  70
     days 97.005 97.25 103.54 100.35 22.117 0.211 0.064 0.370 85روزگی  85

 Total period میانگین کل دوره 

average 97.85 99.10 100.55 100.40 24.115 0.048 0.068 0.115 0.222 0.077 0.098 0.515 

1SF اثر بافت فیزیکی خوراک آغازین :FFT اثر زمان مصرف علوفه :T  اثر زمان :FFT × SF اثر متقابل بافت فیزیکی خوراک آغازین و زمان مصرف علوفه :T × SF اثر متقابل زمان و بافت فیزیکی خوراک آغازین :FFT × T اثر متقابل زمان و زمان مصرف علوفه :FFT × SF 

×T .اثر متقابل زمان و زمان مصرف علوفه و بافت فیزیکی خوراک آغازین : 
1SF: Effect of the physical form of the starter feed; FT: Effect of forage inclusion time; T:  Time effect; FFT × SF: Effect of the physical form of the starter feed × Effect of forage inclusion time; T × SF:  Effect of the physical form of the 
starter feed × Effect of time; FFT × T: Effect of the physical form of the starter feed × Effect of time; FFT × SF × T: Effect of the physical form of the starter feed × Effect of forage inclusion time × Effect of time. 

a,b هستند دار بین تیمارها حروف متفاوت در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی(05/0 > P.) 
a,bMeans with different superscripts within a row differ significantly (P < 0.05).
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 102......................... ............................................................................................................................. 1405/ 2های تولیدات دامی سال هفدهم/ شماره پژوهش

های های سرم گوساله روزگی( با بافت فیزیکی خوراک آغازین )آردی در مقابل پلت( بر فراسنجه   21در مقابل    1اثر زمان مصرف علوفه )   -5جدول  
 روزگی  85هلشتاین از تولد تا  

Table 5. The effect of forage inclusion time (1 vs. 21 days old) with the physical form of the starter feed (ground vs. 
pellets) on serum metabolites of Holstein dairy calves from birth to 85 days old 

1SF  اثر بافت فیزیکی خوراک آغازین :FFT اثر زمان مصرف علوفه :T اثر زمان :FFT × SF اثر متقابل بافت فیزیکی خوراک آغازین و زمان مصرف علوفه :T × SF  اثر متقابل :
 : اثر متقابل زمان و زمان مصرف علوفه و بافت فیزیکی خوراک آغازین. FFT × SF ×T: اثر متقابل زمان و زمان مصرف علوفه FFT × Tزمان و بافت فیزیکی خوراک آغازین 

1SF: Effect of the physical form of the starter feed; FT: Effect of forage inclusion time; T:  Time effect; FFT × SF: Effect of the physical form of the starter 
feed × Effect of forage inclusion time; T × SF:  Effect of the physical form of the starter feed × Effect of time;  FFT × T:  Effect of the physical form of 
the starter feed × Effect of time; FFT × SF × T: Effect of the physical form of the starter feed × Effect of forage inclusion time × Effect of time. 

a,b حروف متفاوت در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی( 05/0دار بین تیمارها هستند > P.) 
a,bMeans with different superscripts within a row differ significantly (P < 0.05). 

 
جدول       آزمایش 4طبق  انتهای  در  شکمبه  استات  غلظت   ،

(069/0    =P( دوره  کل  در  و   )068 /0    =P گوساله در  های ( 
کننده خوراک پلت در مقایسه با خوراک آردی تمایل به   مصرف

ها، اثر زمان علوفه بر غلظت استات افزایش داشت. در کل دوره 
که خوراندن علوفه از یک روزگی موجب  طوریدار بود، به معنی

  21هایی شد که از روز  افزایش غلظت استات در مقایسه با گروه
بافت   متقابل  اثر  بودند.  کرده  علوفه  مصرف  به   شروع 

در   علوفه  مصرف  آغاز  زمان   × به   21خوراک  تمایل  روزگی 
که تغذیه خوراک پلت طوری(، بهP=    091/0داری داشت )معنی

همراه علوفه از یک روزگی بیشترین غلظت استات را داشت.  به 
( زمان   × علوفه  آغاز  زمان  متقابل  بافت  P=  001/0اثرات   ،)

( زمان   × آغاز  P=    054/0خوراک  زمان   × بافت خوراک  و   ،)
 دار شد. ( معنی P=  054/0علوفه × زمان )

دهد، اثر بافت خوراک بر  نشان می  4طور که جدول  همان     
( و کل دوره  P=    034/0غلظت پروپیونات در انتهای آزمایش ) 

(049/0  =  P معنی )  21دار بود و در  ( 054/0روزگی    =P  تمایل )
معنی به به  داشت،  مایع  طوری داری  در  پروپیونات  غلظت  که 

گوساله تغذیهشکمبه  به  های  پلت  خوراک  با  صورت شده 
 شده با خوراک آردی بود.   های تغذیهداری بیشتر از گروهمعنی

دوره     کل  مایع  در  بوتیرات  غلظت  بر  خوراک  بافت  اثر  ها 
که خوراندن خوراک پلت موجب  طوریدار بود، به شکمبه معنی

گوساله  با  مقایسه  در  بوتیرات  غلظت  که  افزایش  شد  هایی 
(. اثر متقابل بافت 4خوراک آردی مصرف کرده بودند )جدول  

 (  P=    001/0خوراک × زمان آغاز علوفه در زمان شیرگیری )
انتهای دوره )تمایل،   به P=  057/0و  که طوری ( مشاهده شد 

همراه هایی که خوراک پلت به غلظت بوتیرات شکمبه در گوساله
بودند بیشتر از بقیه تیمارها علوفه از یک روزگی دریافت کرده

زمان    × علوفه  آغاز  زمان  متقابل  اثرات  همچنین،   بود. 
(032/0    =P( و بافت خوراک × زمان )058/0    =Pمعنی ) دار

 بود. 
اثر بافت خوراک بر غلظت کل اسیدهای چرب فرار شکمبه      

های  که گوساله طوریدار بود، به ( معنی P=  048/0در کل دوره )
تغذیه شده با خوراک پلت غلظت اسیدهای چرب مایع شکمبه  

شده با خوراک آردی داشتند. اما اثر   های تغذیهبیشتری از گروه
(، نهایی P=    058/0زمان مصرف علوفه در سه دوره شیرگیری )

(064/0    =P( و کل دوره )068/0    =P تمایل به معنی )  داری
روزگی نسبت    21کننده علوفه از    های مصرفداشت و گوساله 

روزگی غلظت اسیدهای چرب بیشتری داشتند. همچنین،   1به  
( و بافت  P=    098/0اثرات متقابل زمان آغاز علوفه × زمان )

 داری داشت. ( تمایل به معنی P=  077/0خورراک × زمان )
ما     نتایج  با  همکاران    ، مشابه  و  مولایی  و  همکاران  و  لئو 

(Leao et al., 2020; Molaei et al., 2021)  کردند که    بیان
pH    شکمبه تفاوتی بین تیمارهای پلت و آردی نداشت که بیانگر

احتمالاً آغازین  خوراک  فیزیکی  شکل  که  است  نتوانسته    این 
 pHاست تغییری در نشخوار و تولید بزاق ایجاد کند که منجربه  

خلاف    است. از سوی دیگر و بر  مشابه شکمبه بین تیمارها شده
 Leao etلئو و همکاران و مولایی و همکاران )های ما،  یافته

al., 2020; Molaei et al., 2021)    شکل که  کردند  بیان 
پروفایل  بر  پلت(  مقابل  در  )آسیاب  آغازین  خوراک  فیزیکی 

 اسیدهای چرب شکمبه تأثیری نداشت.  

 خوراک آغازین آردی 
Ground starter 

 خوراک آغازین پلت
Pelleted starter   خطای

 معیار
SEM 

 1داری سطح احتمال معنی
P-value 

 متغیر
Item 

 روزگی 1
Day 1 

 روزگی21
Day 21 

 روزگی1
Day 1 

 روزگی21
Day 21 

SF FFT FFT × 
SF T T × 

SF 
FFT 
× T 

FFT × 
SF ×T 

           Glucose (mg/dL)گلوکز 

     days ab63.20 a65.22 b59.05 b61.15 1.101 0.033 0.048 0.012 70روزگی  70

     days 61.10 62.25 59.65 62.11 2.102 0.085 0.077 0.417 85روزگی  85
 میانگین کل دوره 

Total period average 61.30 63.10 60.21 60.98 1.212 0.042 0.055 0.210 0.330 0.066 0.158 0.112 

          Total protein (mg/dL) پروتئین کل

     days 6.61 6.35 6.42 6.01 0.055 0.420 0.061 0.205 70روزگی  70

     days 6.55 6.43 6.23 6.84 0.092 0.201 0.114 0.232 85روزگی  85
 میانگین کل دوره 

Total period average 6.10 6.22 6.44 5.99 1.210 0.662 0.511 0.066 0.515 0.055 0.231 0.818 

            BHBA (mg/dL) بتا هیدروکسی بوتیریک اسید

     days 0.10 0.20 0.14 0.23 0.033 0.350 0.071 0.531 70روزگی  70

     days 0.19 0.23 0.20 0.21 0.099 0.218 0.034 0.351 85روزگی  85
 میانگین کل دوره 

Total period average 0.14 0.19 0.17 0.20 0.044 0.115 0.002 0.422 0.002 0.112 0.031 0.318 
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نیتروژن      بر  آغازین  خوارک  فراوری  نوع  تاثیر  همچنین 
از خوراک  طوریه آمونیاکی شکمبه متفاوت است ب استفاده  که 

یا    (Leao et al., 2020)  پلت در مقابل آردی منجربه افزایش
 نیتروژن آمونیاکی شکمبه شده   ( Molaie et al., 2021)کاهش  

که در طرح ما، خوراک پلت باعث افزایش تولید  است. در حالی
استات و بوتیرات و کاهش سطح نیتروژن آمونیاکی گردید که  

احتمالاً موضوع  در  به  این  الیاف  هضم  قابلیت  افزایش  علت 
سطح   کننده  مصرفهای  گوساله افزایش  است.  پلت  خوراک 

اسیدهای چرب فرار در شکمبه در جیره پلت بیانگر توسعه بیشتر  
اسید  است.  را  شکمبه  شکمبه  اپیتلیوم  توسعه  و  رشد  بوتیریک 

کند و سطح اپیتلیوم شکمبه را در تماس با محتویات  تسریع می 
مشابه با نتایج ما،    (. Xie et al., 2018)  دهدشکمبه افزایش می 

فرمول   با  آغازین  خوراک  در  که  دادند  نشان  اولیه  مطالعات 
منجربه افزایش تعداد    ستتوانیکسان نیز افزایش اندازه ذرات  

های شیرخوار شود  های سلولایتیک در شکمبه گوسالهباکتری
(Beharka et al., 1998).  های  این افزایش در تعداد باکتری

تواند  سلولایتیک و افزایش فعالیت آنزیم سلولازی شکمبه می 
بیشتر   توسعه  و  رشد  و  الیاف  هضم  قابلیت  افزایش  منجربه 

 شکمبه گردد.  
، فعالیت  pHبه افزایش    روزگی منجر  مصرف علوفه از یک    

همچنین  شکمبه  و  شکمبه  بوتیرات  سطح  و  سلولاز  آنزیم  ای 
کاهش سطح نیتروژن آمونیاکی در مقایسه با مصرف علوفه از 

های  روزگی گردید. این تغییرات نشانگر این است که گوساله   21
بهتری   کننده  مصرف شکمبه  توسعه  روزگی  یک  از  علوفه 
.  علت نشخوار و تولید بزاق بیشتر باشدبه   اند که احتمالاًداشته 

بیان کردند که تغذیه   (Chen et al., 2021چن و همکاران )
افزایش   منجربه  تغذیه    pHعلوفه  زمان  ولی  گردید   شکمبه 

 شکمبه نداشت.    pHر سطح  بثیری  أهفتگی( ت 4یا  2)
بیان کردند که تغذیه    (Lin et al., 2018لین و همکاران )    

به افزایش زمان نشخوار    های شیرخوار منجرعلوفه به گوساله 
گردید، که این افزایش منجربه ترشح بزاق بیشتر و در نهایت  

از    pHافزایش   سرشار  آغازین،  خوراک  گردید.  شکمبه 
التخمیر، مانند قند و نشاسته، است که  های سریعکربوهیدرات

می فراهم  گوساله  بهینه  رشد  برای  را  سرعت  انرژی  اما  کند، 
به تولید مقدار زیادی اسیدهای چرب فرار و    تخمیر زیاد منجر
 آیدمایع شکمبه پایین می  pHشود و در نتیجه  اسید لاکتیک می

(Suarez et al., 2006)  بالا ممکن است در الیاف  با  . علوفه 
  ند د. مطالعات قبلی نشان دادنباش  کاهش این چالش نقش داشته 

می  علوفه  تغذیه  بخشد،    pHتواند  که  بهبود  را  شکمبه  مایع 
 Nemati et)  اگرچه ممکن است به منبع علوفه وابسته باشد 

al., 2016; Hosseini et al., 2019،)   ثیر یونجه  أکه تطوریبه
تعدیل   است   pHدر  علوفه  انواع  سایر  از  بیشتر    شکمبه 

(Drackley, 2008.)  ( لارمان و همکارانLaarman et al., 

مایع شکمبه را    pHرابطه مثبت بین مصرف علوفه و  (  2012
 گزارش کردند. 

افزایش       برای  مختلفی  هنگام    pHدلایل  شکمبه  مایع 
دار وجود  آغازین  خوراک  به  علوفه  طرفنافزودن  یک  از    ، د. 

به افزایش مصرف    و مصرف علوفه منجرهستند  تر  علوفه حجیم
بهثر میؤالیاف م خود فعالیت جویدن )نشخوار و    نوبه شود که 

و  ( Chen et al., 2021)  کندها را تحریک میخوردن( گوساله
بخشد  متعاقباً تولید بزاق و ظرفیت بافری شکمبه را بهبود می 

(Nemati et al., 2016 .)   هایی که از سوی دیگر، کربوهیدرات
می به  تخمیر  تولید سرعت  فراوانی  فرار  اسیدهای چرب  شوند، 

نیافته    کنند که ممکن است از ظرفیت جذب شکمبه توسعهمی
د. تغذیه علوفه  نتأثیر قرار ده  و آن را تحتبروند  در گوساله فراتر  

گوساله  گرفته در  شیر  از  می  های  اسیدهای  شده  غلظت  تواند 
فرار    ;Phillips, 2004; Daneshvar et al., 2015)چرب 

Hosseini et al., 2016)  شکمبه را کاهش   و پاراکراتوسیس
و سطح   (Zitnan et al., 1998; Suárez et al., 2006) دهد

منجر نتیجه  در  و  دهد  افزایش  را  شکمبه  اپیتلیوم  به    جذبی 
حفظ   و  فرار  چرب  اسیدهای  تجمع  مایع    pHکاهش  مناسب 

شود.   گوسالهبر    علاوهشکمبه  تغذیه  این،  علوفه  با  که  هایی 
در    1-دهنده مونوکربوکسیلاتشوند، بیان بیشتری از انتقالمی

دیواره شکمبه دارند که نقش اصلی را در انتقال استات، لاکتات 
از   ؛کندها از مجرای شکمبه به جریان خون بازی می و پروتون 

کاهش    ،رواین نیز  شکمبه  در  را  فرار  چرب  اسیدهای  تجمع 
 . (Castells et al., 2012) دهدمی
بیان کردند که تغذیه    (Lin et al., 2018لین و همکاران )    

زمان  در  اسیدهای علوفه  کل  غلظت  در  تفاوتی  مختلف  های 
ایجاد  اسیدهای چرب شکمبه  پروفایل  و همچنین  فرار  چرب 

های مختلف دهد که تغذیه علوفه در زمان نکرد، که نشان می 
احتمالاً ندارد که  بر تخمیر شکمبه  ارائه  به  تغییری  دلیل نحوه 

تحقیقعلوفه   این  در  که    ،است.  شد  انجام  علوفه  آزاد  تغذیه 
تگوساله  احتمالاً برای  علوفه  از  کافی  میزان  تخمیر  أها  بر  ثیر 

اند. مطابق با نتایج ما، مقالات زیادی بیان  شکمبه مصرف نکرده 
به افزایش    های شیرخوار منجر کردند که تغذیه علوفه در گوساله

 Beiranvand et al., 2014; Daneshvar)  شدسطح استات  

et al., 2015; Hosseini et al., 2016; Chen et al., 
تغییرات   ( 2021 این  سطح    احتمالاً  که  افزایش  به  مربوط 

تجزیهباکتری  Ruminococcus  مانند  سلولز  کنندههای 

flavefaciens    وRuminococcus albus    به   که منجر هستند
هضم   قابلیت  در الیاف  افزایش  استات  افزایش  نهایت  در  و 

می   ,.Zintan et al., 1998; Castells et al)  شودشکمبه 

را می  (. 2012 متفاوت  به عوامل مختلفی  این مشاهدات  توان 
های  منبع و شکل فیزیکی علوفه نسبت داد. علوفه  ،مانند سطح

به  دارند.  متفاوتی  مغذی  مواد  پروفایل  مثال،  مختلف  عنوان 
شوینده  الیاف  و    NDFهای مختلف ممکن است در میزان  علوفه

ها در شکمبه  و درجه تجزیه آن    (iNDF)قابل هضم  خنثی غیر
 .( Lopes et al., 2015) دنباشمتفاوت

  ( Chen et al., 2021چن و همکاران )  مشابه با نتایج ما،    
به کاهش    گزارش کردند که تغذیه علوفه در دو هفتگی منجر

گوساله به  نسبت  آمونیاکی  نیتروژن  تغذیهسطح  با    های  شده 
 نیتروژن آمونیاکیهفتگی گردید. کاهش غلظت    4علوفه در سن  

گوساله  شکمبه  مصرفدر  روزگی    های  یک  از  علوفه  کننده 
به   می   21نسبت  نشانروزگی  بهره  تواند  بیشتر دهنده  وری 

نیتروژن در شکمبه باشد که بیانگر این است که نیتروژن بیشتر 
 ,.Molaie et al)است    های شکمبه جذب شدهتوسط میکروب 

2021 .)
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الیاف تواند به قابلیت هضم بیشتر پروتئین و  این عمدتاً می     
جیره نسبت داده شود که باعث جذب نیتروژن بیشتر برای تولید 

علوفه از یک  کننده    مصرفهای  پروتئین میکروبی در گوساله
 ,.Makizadeh et alزاده و همکاران )مکی   شود.روزگی می

تواند دادند که قابلیت هضم بیشتر مواد مغذی می  نشان(  2020
شکمبه را کاهش و پروتئین میکروبی  نیتروژن آمونیاکی  غلظت  

احتمالاًتولید دهد.  افزایش  را  شکمبه  در  سطح   شده  کاهش 
کننده علوفه    های مصرفنیتروژن آمونیاکی شکمبه در گوساله 

 های مصرفاز یک روزگی در طرح حاضر بیانگر رشد باکتری
و نشان    (Chen et al., 2021)  کننده نیتروژن آمونیاکی است

به افزایش    تواند منجر هنگام علوفه می  دهد که تغذیه زودمی
باکتری نتایج کننده    مصرفهای  رشد  برخلاف  آمونیاک شود. 

بیان کردند  ( Hosseini et al., 2016حسینی و همکاران )  ما،
تاثیری   علوفه  مصرف  زمان  آمونیاکی بکه  نیتروژن  سطح  ر 

 شکمبه نداشت.  
به کاهش    علوفه منجرمصرف  حاضر زمان آغاز    مطالعهدر      

نیتروژن   افزایش  آمونیاکی  سطح  نوع  شکمبه    pHو  ولی  شد 
آغازین  فراوری   که  بتاثیری  خوراک  نداشت  فاکتور  دو  این  ر 
علوفه تاثیر بیشتری از شکل    مصرف  دهد که زمان آغازنشان می 
آغازین  فیزیکی   در  خوراک  دارد.  و محیط شکمبه  عملکرد  بر 

ما نتایج  )  چن ،  تایید  همکاران  بیان  (  Chen et al., 2021و 
خوراک  ثیر بیشتری از شکل فیزیکی  أکردند که تغذیه علوفه ت 

 .  شتهای شیرخوار دا بر عملکرد و محیط شکمبه گوسالهآغازین  
ما،     نتایج  با  )  مشابه  همکاران  و   ,.Castells et alکستلز 

باکتری  (2012 تعداد  تغذیه علوفه یونجه  های بیان کردند که 
گوساله  (Ruminococcus albus)سلولایتیک   در  های را 

داد. همچنین افزایش  بیان شد که   ،شیرخوار  در مطالعه دیگر 
های سلولایتیک به افزایش باکتری  تغذیه علوفه تیموتی منجر

(Ruminococcus flavefaciens and Ruminococcus 

albus)  های شیرخوار گردیددر گوساله  (Kim et al., 2016 .)  
  را  ثر نقش مهمیؤفیزیکی مالیاف د که ندهاین نتایج نشان می 

می بازی  شکمبه  محیط  تغییر  میدر  که  جمعیت تکند  واند 
 میکروبی شکمبه را تغییر دهد.  

، اثر بافت خوراک بر غلظت گلوکز 5نتایج جدول  با  مطابق      
شیرگیری   زمان  در  دوره (  P  =  033/0)سرم  کل   و 

(042/0  =  P  ) بود و در انتهای آزمایش  دار  معنی(085/0  =P   )
به   آردی موجب  که  طوری به   ، داشتداری  معنی تمایل  خوراک 

غلظت گلوکز سرم در مقایسه با خوراک پلت دار  معنیافزایش  
اثر زمان آغاز مصرف علوفه بر غلظت گلوکز    ، اینبر    علاوهشد.  

شیرگیری   زمان  در  دوره (  P  =  048/0)سرم  کل  در   و 
(055/0  =  P  )بود و در انتهای آزمایش  دار  معنی(077/0  =  P )

که غلظت گلوکز در   داشت به این صورتداری  معنی تمایل به  
از  گروه کمتر  بودند  کرده  مصرف  علوفه  اول  روز  از  که  هایی 
بودند.    به مصرف علوفه کرده  شروع  21هایی بود که از روز  گروه

علوفه برای غلظت  مصرف  اثر متقابل بافت خوراک × زمان آغاز  
که (،  P  =  012/0)گلوکز سرم در زمان شیرگیری مشاهده شد  

روزگی تغذیه    21علوفه از    همراهبه گروهی که با خوراک آردی  
 شدند بیشترین غلظت گلوکز را داشتند. 

اثر زمان مصرف علوفه بر غلظت پروتئین کل سرم در زمان      
داشت و مصرف علوفه از یک  داری  معنیشیرگیری تمایل به  
روزگی منجر به افزایش پروتئین سرم    21روزگی در مقایسه با  

اثر متقابل بافت خوراک × زمان    ، همچنین  (. P  =  061/0)گردید  
مصرف علوفه برای غلظت پروتئین سرم در کل دوره تمایل  آغاز  

که گروهی که با   طوری  به (،  P  = 066/0)داری داشت به معنی 
روزگی تغذیه شدند بیشترین   1علوفه از    همراهبه خوراک پلت  

 غلظت پروتئین سرم را داشتند. 
بتا   ،هادر کل دوره     بر غلظت  علوفه  آغاز مصرف  زمان    اثر 

معنی هیدروکسی سرم  به بوتیرات  بود  بتاطوریدار  غلظت   که 
هایی که از روز اول علوفه مصرف  بوتیرات در گروه هیدروکسی

  21هایی که از روز  داری نسبت به گروهطور معنیکرده بودند به 
)جدول   بود  بودند کمتر  کرده  علوفه  به مصرف  اثر  5شروع   .)

برای غلظت در کل  زمان  علوفه ×  آغاز مصرف  زمان  متقابل 
 .(P = 031/0)دوره مشاهده شد 

کننده خوراک های مصرف  کاهش سطح گلوگز در گوساله     
به  از  آغازین پلت  این گروه  علت توسعه بیشتر شکمبه و تکیه 

به دام شکمبه  چرب  اسیدهای  به  است.  ها  انرژی  منبع  عنوان 
بیان    (Lin et al., 2018برخلاف نتایج ما، لین و همکاران ) 

( بالاتر  سنین  در  علوفه  تغذیه  که  به    6کردند  منجر  هفتگی( 
 های مصرفنسبت به گوساله  BHBAکاهش غلظت گلوکز و  

علوفه در دو هفتگی گردید. البته در این تحقیق، علوفه   کننده
به  و  بود  یولاف  استفاده  اختیار  مورد  در  آزاد  دسترسی  صورت 

ها منجربه تفاوت در  این تفاوت  ها قرار گرفت که احتمالاًگوساله
همکاران   و  گهرمانی  ما،  نتایج  با  مشابه  شدند.  نتایج 

(Gahremani et al., 2021 )    بیان کردند که تغذیه علوفه در
روزگی منجر به افزایش سطح   3روزگی نسبت به سن  21سن 

های مصرف گلوکز خون گردید. کاهش سطح گلوکز در گوساله
کننده علوفه از یک روزگی احتمالا به این علت است که این  

عنوان  شده در شکمبه به  ها از اسیدهای چرب فرار تولید گوساله
عنوان منبع انرژی منبع انرژی استفاده کردند و کمتر به گلوکز به

 وابسته بودند.  
پلاسما نشانگر شروع فعالیت شکمبه است    BHBAافزایش      

(Quigley, 1996  پلاسمایی سطوح   .)BHBA   برای
تغذیه  گوساله از  های  کمتر  روزگی  یک  از  علوفه  با  شده 
تغذیه  گوساله سن  های  از  علوفه  با  با    21شده  بود.  روزگی 

که سایر شواهد شامل ها کم بود. با اینحال، میزان تفاوتاین
، فعالیت آنزیم سلولازی و افزایش سطوح بوتیرات  pHافزایش  

و سایر اسیدهای چرب در شکمبه بیانگر توسعه بیشتر شکمبه  
کننده علوفه از یک روزگی است، ولی  های مصرف  در گوساله 

ها کمتر است که توضیح دادن  در این گوساله  BHBAسطح  
 ,.Gahremani et alآن مشکل است. گهرمانی و همکاران )

روزگی منجر به    21نیز بیان کردند که تغذیه علوفه در   (2021
نسبت به تغذیه علوفه در سن سه روزگی    BHBAکاهش سطح  

تعجب  نکته  اما  سطح  گردید،  که  بود  این  در   BHBAآور 
روزگی مشابه با    40کننده علوفه در سن    های مصرفگوساله
کننده علوفه در سن سه روزگی بود. حسینی   های مصرفگوساله

( همکاران  از  Hosseini et al., 2016و  تأثیری  هیچ  نیز   )
سطوح   بر  علوفه  شیرخوار گوساله   BHBAگنجاندن  های 
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( با  Khan et al., 2011مشاهده نکردند. حسینی و همکاران )
تفاوتی در غلظت   بین   BHBAتغذیه مقادیر بالای شیر هیچ 

ها که کردند در مقایسه با آنهایی که یونجه تغذیه می گوساله
به  نکردند.  مشاهده  نداشتند،  می علوفه  سطح  نظر  که  رسد 

BHBA    میزان شیر مصرفی در مطالعات مختلف تاثیر  تحت 
همکاران می و  گهرمانی  نتایج  با  مشابه  باشد.  متفاوت  تواند 

(Gahremani et al., 2021) ،  پروتئین تحت  سطح  تاثیر کل 
 زمان شروع مصرف علوفه قرار نگرفت.  

 
 
 

 کلی  گیرینتیجه
در سن یک روزگی    درصد  10دریافت علوفه یونجه در سطح      

به   هضم    21نسبت  قابلیت  افزایش  منجربه  در  الیاف  روزگی 
دلیل افزایش سلامت شکمبه  شکمبه گردید که این موضوع به 

تغذیه جیره   ،. همچنیناستو فعالیت سلولازی بیشتر در شکمبه  
فرار  به افزایش تولید اسیدهای چرب    پلت نسبت به آردی منجر 

آغاز  زمان  و  خوراک  بافت  بین  متقابل  اثر  گردید.  شکمبه  در 
روزگی    علوفه نشان داد که استفاده از علوفه در سن یکمصرف  

گوساله  مصرفدر  منجر  های  پلت  جیره  افزایش    کننده  به 
 د.یگردعملکرد شکمبه  
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