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Extended Abstract  
Background: The lower limit of critical temperature for newborn calves ranges from 5°C (from 

3 weeks and older) to 15°C (up to 3 weeks). As the temperature declines below the calf's lower 

critical temperature, more dietary energy is required to maintain body temperature. Hence, the 

main goal of this trial was to investigate the effect of milk replacer feeding levels on nutrient 

intake, weight gain, and skeletal growth in newborn Holstein calves under cold stress. 

Methods: Twenty-four neonatal Holstein calves were randomly assigned to receive either a 

restricted (4 L/d; RPN) or a moderate (6 L/d; MPN) milk replacer feeding plan. Calves were 

weaned on day 61 and remained in the study until day 91. Milk replacer intake, starter feed intake, 

and ambient temperature were measured daily. Body weight was recorded immediately before the 

initiation of the study and every 10 days thereafter. Average daily gain (g of BW gain/d) was 

calculated as the difference between body weights recorded at 10-day intervals divided by 10. 

Body frame size was measured immediately before the initiation of the study, at weaning, and at 

the end of the trial. 

Results: Nutrient intake from milk replacer was greater in MPN-fed calves before weaning (p < 

0.001); however, nutrient intake from starter feed and total nutrient intake (except for crude fat 

and metabolizable energy) 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, as well as over the study period, was greater in MPN-fed calves (P = 0.01). Withers 

height (at the end of the trial), body barrel (at weaning and at the end of the trial), hip height 

(before weaning and over the overall period), and hip width (after weaning and over the overall 

period) were greater 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; however, calves fed a moderate level of milk replacer had greater weight and 

skeletal growth. In general, feeding a moderate level of milk replacer is recommended for 

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
 

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

01تا  33صفحه: 
 مبسوط چکیده  

گراد  ه هفتگی( درجه سانتی)تا س 15)از سه هفتگی به بعد( تا  5شده در دامنه بین های تازه متولد  دمای بحرانی برای گوساله حد پایینمقدمه و هدف: 
کند. از این روی، هدف اصلی  تری نیاز پیدا می رسد، گوساله برای حفظ دمای بدن به انرژی بیش دمای بحرانی می تر از حد پایین وقتی دمای هوا به کم است.

های تازه متولد شده هلشتاین تحت تنش  ، افزایش وزن و رشد اسکلتی در گوسالهن شیر بر مصرفجایگزیاز انجام این پژوهش بررسی اثر سطح تغذیه 
 سرمایی بود.

دریافت کننده سطح محدود )چهار لیتر در روز( یا سطح مساوی طور تصادفی به دو گروه ‎گوساله تازه متولد شده هلشتاین به رأس 20 تعداد ها: مواد و روش
گی در طرح بودند. جایگزین  روزه 91روز پس از شروع آزمایش از شیر گرفته شده و تا  11ها  شدند. گوساله تقسیم ر روز( جایگزین شیر متوسط )شش لیتر د

ش میانگین افزای .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 ‎وزن در روز( از تفاضل وزن بدن گوساله ثبت شده در فواصل ده روزه تقسیم بر عدد ده بهافزایش وزن روزانه )گرم 

 .گیری شد شروع آزمایش، در زمان شیرگیری و انتهای دوره آزمایش اندازه
تر بود؛ به هر حال،  ای تغذیه شده با سطح متوسط جایگزین شیر در دوره پیش از شیرگیری بیشه در گوساله خوراک مایعمواد مغذی مصرفی از  ها: یافته

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

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

 های تغذیه شده با سطح متوسط جایگزین شیر داشت. تری در گوساله شیرگیری و در کل دوره آزمایش( رشد بیش
شده با های تغذیه  خوراک آغازین مصرفی در دوره پیش و پس از شیرگیری نداشت اما گوسالهمقدار  سطح تغذیه جایگزین شیر تأثیری برتغییر  گیری: نتیجه

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

 
 سطح تغذیه خوراک مایع  ،تنش سرماییپرورش گوساله،  لیدی:های ک واژه

 
 مقدمه

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

، کنترل ضعیف عروق پوستی و از دست دادن حرارت بدنی
یز کامل و ن 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 

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

فته یا هایی با سن زیر سه ه دمای بحرانی در گوساله پایین
گراد است که در  درجه سانتی 5و  15ترتیب ‎تر از آن به بیش

تر از آن ساز و کارهای سوخت و سازی برای گرم  دماهای کم
 ,Young ؛Young, 1981) شوند نگه داشتن بدن فعال می

با سرد  .( Drackley, 2008؛Arieli et al., 1995؛ 1983
داخلی  تری صرف حفظ دمای شدن هوا حیوانات انرژی بیش

اگر با ساز و  انرژی صرف شدهنمایند که این  بدن خود می
انرژی مصرف، از دست دادن یا ذخیره کارهایی مانند تغییر در 

تواند آثار منفی بر  سبب کاهش رشد شده و می جبران نشود
 ؛Ames, 1980) بازدهی و سلامت حیوانات داشته باشد

Holt, 2014). 

در مقایسه با سطح  در پژوهشی تغذیه سطح متوسط    
 21محدود جایگزین شیر در شرایطی که میانگین دمای هوا 

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

(Silper et al., 2014) . اطمینان از کافی بودن خوراک عرضه
خاطر ‎خوار در دوره تنش سرمایی بههای شیر شده به گوساله

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

خوراک آغازین با افزایش پرورش یافته تحت تنش سرمایی 
 نمایند میرا حفظ شد و وزن بدن مصرفی سرعت ر

(Nonnecke et al., 2009). مشخص نیست اگر ، هرحال هب
تری از جایگزین شیر )در مقایسه با سطح محدود(  سطح بیش

در شرایط تنش سرمایی تغذیه شود چگونه مصرف مواد مغذی 
های شیرخوار تحت تأثیر قرار  و عملکرد رشد را در گوساله

 تر دارد. نیاز به بررسی بیشخواهد داد و از این روی 
منظور ‎لیتر در روز( به 1)شیر  متوسط جایگزینسطح  تغذیه    

افزایش فراهمی مواد مغذی نسبت به سطح محدود تغذیه آن 
عنوان ‎تواند به برای گوساله در فصل سرد میلیتر در روز(  0)

سطح تغذیه خوراک مایع در  افزایش. کار مطرح باشد یک راه
تواند سبب تحریک رشد در دوره  دوره پیش از شیرگیری می

و بهبود در عملکرد شیردهی آتی شود  پیش از شیرگیری

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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Table 1. Ingredients and chemical composition (% of DM unless otherwise noted) of the experimental diet 
Diet composition 

Alfalfa hay10.0

Wheat bran7.1

Corn grain, ground47.0

Barley grain, ground14.1

Soybean meal18.8

Calcium carbonate 1.2

Magnesium oxide0.38

Bentonite0.38

Vitamin and mineral mixture0.57

Salt0.47

  ( % )Chemical composition

Dry matter91.9

Crude protein19.1

Non fibrous carbohydrates 52.8

Neutral detergent fiber19.2

Ether extract3.2

Ash5.7

Calcium0.74

Phosphorus0.43

Mcal/kg of DMMetabolizable energy3.01

Mcal/kg of DMNet energy for maintenance2.25

Mcal/kg of DMNet energy for gain1.71

ADE
 

* 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  



 

AOAC, 2002

AOAC, 
2002AOAC, 2002AOAC, 

2002

Van Soest et al., 1991

NRC, 2001

Ansari et al., 2022

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

Chemical composition (%) Milk replacer

DM0.2910.77

CP0.0921.06

Fat0.9117.09

Lactose0.3243.09

Ash 7.99 ± 0.05 

Mcal/kg of DMME0.044.63

AD3EB1B2

B6CK

 
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. 

SAS

TP
PT
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 1- Univariate Procedure                                                                                        2- Auto-Regression Structure 

3- Bayesian Information Criterion (BIC)                                                                            4- Slice Option 
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Table 3. Effect of milk replacer levels (restricted vs. moderated; RPN vs. MPN) on nutrients intake in cold-stressed  
              neonatal Holstein calves 

 
 

Experimental treatment
  

P- value 

 RPN MPN  
SEM Treat 

 
Period 

 ×  
T× P 

 
Milk replacer nutrients intake (d 1-60)

 
Dry matter (g/d) 

413a597b 2.58 0.001 0.001 0.001 

 
Dry matter (% of birth weight) 

1.03a 1.49b 0.02 0.001 0.001 0.001 

 
Crude protein (g/d) 87a 125b 0.54 0.001 0.001 0.001 

 
Lactose 178a 257b 1.11 0.001 0.001 0.001 

 
Ether extract (g/d) 72a 102b 0.43 0.001 0.001 0.001 

 
Metabolizable energy (Mcal/d) 

1.91a 2.76b 0.01 0.001 0.001 0.001 

 
Starter nutrients intake (d 1-91)       

  
Dry matter (g/d) 1302 1267 69.60 0.75 0.001 0.84 

 
Dry matter (% of birth weight) 

3.24
 

3.17
 

0.16 0.79 0.001 0.72 

  
Crude protein (g/d) 249 242 13.29 0.75 0.001 0.84 

  
Non fibrous carbohydrates (g/d) 687

 
669

 
36.75 0.75 0.001 0.84 

  
Neutral detergent fiber (g/d) 250 243 13.36 0.75 0.001 0.84 

  
Ether extract (g/d) 42

 
41

 
2.22 0.75 0.001 0.84 

 
Metabolizable energy (Mcal/d)

3.92 3.81 0.20 0.75 0.001 0.84 
 

Total nutrients intake
      

  
Dry matter intake (g/d)

1572 1667 69.39 0.34 0.001 0.57 

 
Dry matter (% of birth weight)

3.91 4.18 0.16 0.26 0.001 0.45 

  
Crude protein (g/d)

306 326 13.24 0.27 0.001 0.56 

  
Ether extract (g/d)

90b 107a 2.13 0.001 0.001 0.001 

 
Metabolizable energy (Mcal/d)

5.18b 5.66a 0.20 0.05 0.001 0.64 

a,bp

 
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. 



 

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. 
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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 

 Experimental treatments   
P-value 

 RPN MPN  
SEM 

 
Treat 

 
Period 

 × 
T×P 

Performance       
 

Average daily gain (d 1-91) g/d
722b 787a 22.33 0.04 0.001 0.42 

Body weight (kg)       

Initial weight (d 1) 40.2 40.0 0.84 0.85   

Weaning weight (d 61) 72.9 75.5 1.10 0.06   

Final weight (d 91) 105.0b 110.08a 2.01 0.05   
Weight gain (kg)       

Pre weaning 32.7b 35.5a 1.10 0.05   

Post weaning  32.1b 35.3a 1.41 0.04   

Total (pre+post) 65.0b 70.8a 2.01 0.01   

Feed efficiency       
 

ADG/total nutrients intake
0.46 0.47 0.01 0.45 0.001 0.06 

 
ADG/total ME intake 

0.14 0.14 0.003 0.94 0.001 0.35 

a,bp 
a,b: Means within a row with different superscripts are significantly different (p < 0.05). 
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Table 5. Effect of milk replacer levels (restricted vs. moderated; RPN vs. MPN) on skeletal growth in cold-stressed  
              neonatal Holstein calves 

Experimental treatments P-value

LPNMPN
SEMTreat

Hearth girth (cm) 
Initial (d 1)80.480.90.560.50

Weaning (d 61)103.6104.90.740.22
Final (d 91)115.0116.51.010.30

Hearth girth change (cm)
Pre weaning23.224.00.740.22
Post weaning11.411.60.760.88

Overall34.635.61.010.30
Withers height (cm)

Initial (d 1)78.878.50.520.62
Weaning (d 61)90.991.40.390.40

Final (d 91)98.3 b99.7 a0.560.04
Withers height change (cm)

Pre weaning12.112.90.390.40
Post weaning7.48.30.430.12

Overall19.5b21.2a0.560.03
Body length (cm)

Initial (d 1)42.743.10.320.43
Weaning (d 61)50.551.00.210.12

Final (d 91)55.655.60.350.96
Body length change (cm)

Pre weaning7.87.90.210.21
Post weaning5.14.60.320.28

Overall12.912.50.350.96
Body depth (cm)

Initial (d 1)83.984.50.510.54
Weaning (d 61)112.0b115./2a0.310.05

Final (d 91)139.9b145.2a0.600.02
Body depth change (cm)

Pre weaning28.1b30.7a0.310.05
Post weaning27.9b30.0a0.480.05

Overall56.0b60.7a0.600.02
Hip height (cm)

Initial (d 1)80.780.00.510.32
Weaning (d 61)92.9 b94.1 a0.310.01

Final (d 91)100.5101.8 0.600.05
Hip height change (cm)

Pre weaning12.214.1a0.310.01
Post weaning7.67.70.480.89

Overall19.8b21.8a0.600.05
Hip width (cm)

Initial (d 1)14.214.00.120.32
Weaning (d 61)19.119.00.150.52

Final (d 91)23.0b23.9a0.190.02
hip width change (cm) 

Pre weaning4.95.00.150.52
Post weaning3.9b4.9a0.160.01

Overall8.8b9.9a0.190.02
a,bp 

a,b: Means within a row with different superscripts are significantly different (P < 0.05).
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