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 چکیده

 و خصوصیات خونی ای وهای شکمبهفراسنجه تواندیماندازه فضای آخور  میزان تراکم انرژی جیره وزمینه مطالعاتی: 

 تراکم متقابل اثرات مطالعه منظوربه آزمایش این :هدف قرار دهند. ریتأثی هلشتاین تحت هاسهیتلرا در  فیزیکوشیمیایی

 هلشتاین هایتلیسه در فیزیکوشیمیایی و خصوصیات خونی ای وهای شکمبهفراسنجه روی بر آخور فضای و جیره انرژی

 وزن میانگین و ماه 12-16 سنی میانگین با هلشتاین تلیسه رأس 40 روی آزمایش این :کار روش .شد انجام رشد حال در

 به علوفه نسبت میزان دارای آزمایش این در هاجیره. گرفت انجام تصادفی کاملاً طرح قالب در کیلوگرم 8/32±38/363

 این تیمارهای. بود آخور فضای و هاجیره انرژی تراکم در تفاوت تنها و بودند یکسانی خام پروتئین همچنین و کنسانتره

 با( مترسانتی 24) کوچک آخور فضای -2 پایین، انرژی سطح با( مترسانتی 24) کوچک آخور فضای -1 شامل آزمایش

 انرژی سطح با بزرگ آخور فضای -4 و پایین، انرژی سطح با( مترسانتی 48) بزرگ آخور فضای -3 ، بالا انرژی سطح

نتایج نشان داد که عامل سطح انرژی خوراک در مقایسه با عامل طول فضای آخور نقش  :نتایج .بود( مترسانتی 48) بالا

تری در غلظت نهایی اسیدهای چرب فرار در مایع شکمبه داشت. بطوریکه غلظت استات، پروپیونات و به تبع تعیین کننده

یمار های دارای سطح انرژی پایین در مقایسه با تیمار های حاوی سطح انرژی بالا بطور آن، کل اسیدهای چرب فرار برای ت

معنی داری بیشتر بود و علت آن را می توان به بالاتر بودن ماده خشک مصرفی و همچنین قابلیت هضم بالاتر مواد مغذی 

ی ریگجهینت یین تر انرژی مرتبط دانست.بویژه ماده خشک و الیاف نامحلول در شوینده خنثی در تیمارهای حاوی سطوح پا

های بهبود فراسنجه به تواندیتر مبزرگ آخور فضای و ترنییپا انرژی سطح ی مطالعه حاضر،هاافتهی بر اساس نهایی:

 .گردد منتج رشد حال در یهاسهیتل در ای و خصوصیات فیزیکوشیمیایی مدفوعشکمبه

طول فضای آخور، خصوصیات فیزیکوشیمیایی مدفوع، های هلشتاین، تراکم انرژی جیره، تلیسه کلیدی: گانواژ

 ایشکمبههای خونی و فراسنجه
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 مقدمه

تمایل های گاو شیری کشور، گلهامروزه بسیاری از 

به این نیل افزایش اندازه گله خود دارند و برای  بهزیادی 

ها با هدف های موجود در این گلهتلیسه معمولاًهدف، 

 یو با توجه به تراکم بالا یابندابقاء در گله پرورش می

در بهاربند، یکی از مشکلات عمده در این زمینه ها تلیسه

ها ی آخور برای این دسته از دامفضاسرانه پایین بودن 

کیز و ای )در مطالعه .(2011گریتر و همکاران ) باشدمی

( نشان داده شد که افزایش تراکم در 1978همکاران 

ماهه و به تبع آن کاهش فضای  12های تلیسهبهاربند 

معنی دار در سانتیمتر باعث کاهش  20به  81آخور از 

مدت زمان صرف شده برای خوراک خوردن گردید. 

اند که فضای آخور دادههمچنین مطالعات گذشته نشان 

ها و الگوی مصرف خوراک تلیسهای تغذیهمی تواند رفتار 

قابلیت هضم مواد ای و شکمبههای فراسنجهو به تبع آن 

، 2018محمدی و همکاران یر قرار دهد )ثمغذی را تحت تا

از نکات لازم به ذکر است که  (.2020ن محمدی و همکارا

های در حال رشد پیشگیری از چاق تلیسهکلیدی در تغذیه 

(. بررسی  2009زانتون و هنریچ باشد )میشدن این دامها 

ها اشتهای زیادی تلیسههای گذشته نشان داده است که 

برای مصرف خوراک داشته و عدم اعمال مدیریت صحیح 

ها می تواند به چاق شدن بیش از حد آنها تلیسهای تغذیه

تولید مثلی منتج تولیدی و و در نتیجه کاهش بازدهی 

؛ کوبلنتز و همکاران 2015کوبلنتز و همکاران گردد )

(. راهکارهای زیادی برای پیشگیری از چاق شدن 2018

ای در گذشته مورد تغذیهها با استفاده از مدیریت تلیسه

های مرسوم، یکی از روشبررسی قرار گرفته است. 

استفاده از یک جیره با تراکم مواد مغذی پایین بواسطه 

استفاده از مواد خوراکی با محتوای انرژی پایین مانند 

های حجیم علوفهسبوس برنج و سبوس گندم و یا افزودن 

)هوفمن و همکاران  باشدها میتلیسهاز قبیل کاه به جیره 

کوبلنتز و همکاران ؛ 2008و همکاران گریتر ؛ 1996

اند که افزودن مواد دادهمطالعات مرتبط نشان (. 2015

از قبیل کاه و یا سبوس  ،ای پایینخوراکی با ارزش تغذیه

 ایشکمبه، الگوی تخمیر ایتواند رفتارهای تغذیهمیبرنج 

ها تلیسهو نیز قابلیت هضم مواد مغذی را دستگاه گوارش 

؛ محمدی 2018همکاران محمدی و ) دهد تحت تاثیر قرار

. در تغذیه نشخوارکنندگان، انتظار (2019و همکاران 

رود تا هرگونه تغییر در قابلیت هضم مواد مغذی می

ای و در مرحله بعد شکمبههای فراسنجهبتواند ابتدا 

دوریس و ) های خونی را تحت تاثیر قرار بدهدفراسنجه

سطوح مطالعات در زمینه بررسی اثرات  .(2007 ،همکاران

روی های جایگزین بر تلیسهمتفاوت انرژی در جیره 

اندک می های خونی فراسنجهای و شکمبهتخمیر الگوی 

. با عنایت به مطالب بیان شده هدف از مطالعه باشد

حاضر بررسی اثرات همزمان تراکم انرژی خوراک و 

های فراسنجههای خونی و فراسنجهطول فضای آخور بر 

 های در حال رشد می باشد.تلیسهای در شکمبهتخمیر 

 

 هامواد و روش

 مشخصات جایگاه

پژوهشی گروه علوم -این مطالعه در ایستگاه آموزشی 

دامی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران 

واقع در محمد شهر کرج انجام گرفت. طول دوره آزمایش 

روز نمونه  90روز عادت دهی و  10روز بود ) 100

گوساله ماده رأس  40 برداری(. این آزمایش روی

ماه و میانگین وزن  12-16سنی هلشتاین با میانگین 

کیلوگرم در قالب طرح کاملا تصادفی با  8/32±38/363

ها از در هر تیمار انجام گرفت. گوسالهرأس تلیسه  10

های آزمایشی در لحاظ سلامتی معاینه شدند، سپس جیره

 هریک از بهاربندها قرار داده شد.های تلیسهاختیار 

 های غذایی و خوراک دادن جیره

کوب با شده و کاه گندم با استفاده از خرمن یونجه خشک

متر( خرد سانتی 6قطر توری قابل تنظیم )دهانه توری 

ها در این آزمایش دارای میزان نسبت علوفه به شد. جیره

کنسانتره ی یکسانی بودند و تنها تفاوت در تراکم انرژی 

 ها و فضای آخور بود.جیره
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Table 1. Diet ingredients and composition of the basal diets of experiment 

 
Energy 

Low High 

Diet ingredients, % of DM   

Alfalfa hay 18.23 18.32 

Corn silage 37.89 38.17 

Wheat straw 18.02 18.12 

Corn grain ground 1.25 7.26 

Barley grain ground 1.00 6.76 

Wheat bran 1.01 2.53 

Rice hulls 12.03 1.31 

Soybean meal 2.30 1.77 

Canola meal 6.31 3.80 

Vitamin and mineral premix1 0.56 0.56 

Salt 0.28 0.28 

CaCO3 0.28 0.28 

Zeolite 0.79 0.79 

Toxin binder 0.06 0.06 

Diet composition   

NEm, Mcal/kg DM 1.20 1.32 

NEg, Mcal/kg DM 0.60 0.75 

TDN, % of DM 54.3 60.5 

Crude protein, % of DM 11.11 11.13 

Rumen degradable protein, % of CP 63.96 66.39 

Acid detergent fiber, % of DM 34.49 29.03 

Neutral detergent fiber, % of DM 52.92 46.87 

PeNDF, % of DM 30.84 29.21 

Non- fiber carbohydrate, % of DM 22.96 30.47 

Ether extract, % of DM 2.38 2.63 

Ash, % of DM 10.64 8.91 

Calcium, % of DM 0.73 0.66 

Phosphor, % of DM 0.29 0.31 
1 Provided (kg of DM): 600,000 IU of vitamin A, 200,000 IU of vitamin D3, 200 mg vitamin E, 250 mg 

antioxidant, 195 g of Ca, 80 g of P, 21 g of Mg, 3 g of Fe, 60 g of Na, 300 mg of Cu, 2200 mg of Mn, 300 mg 

of Zn, 100 mg of Co, 120 mg of I, 30 mg of Se. 

متر سانتی 24تیمار با  -1تیمارهای این آزمایش شامل 

 6/0و  20/1ژی پایین )حاوی تراکم انر فضای آخور و

کالری بر کیلوگرم ماده خشک انرژی خالص برای مگا

تیمار با فضای آخور -2نگهداری و رشد )کوچک/پایین((، 

 75/0و  32/1)حاوی بالا متر و تراکم انرژی سانتی 24

مگاکالری بر کیلوگرم ماده خشک انرژی خالص برای 

تیمار با فضای آخور  -3((، بالا/کوچکنگهداری و رشد )

 6/0و  20/1)حاوی پایین متر و تراکم انرژی سانتی 48

کالری بر کیلوگرم ماده خشک انرژی خالص برای مگا

تیمار با فضای  -4(( و پایین/بزرگنگهداری و رشد )

و  32/1متر و تراکم انرژی بالا )حاوی سانتی 48آخور 

 مگاکالری بر کیلوگرم ماده خشک انرژی خالص 75/0

 بود.(( برای نگهداری و رشد )بزرگ/بالا

استفاده شده در این مطالعه براساس سیستم  هایجیره

برای تامین احتیاجات  NRC 2001نویسی جیره

(. لازم به 1های در حال رشد نوشته شد )جدولگوساله

ذکر است که مقدار انرژی مورد نیاز برای نگهداری و 

های برای جیره (TDNرشد و کل مواد مغذی قابل هضم )

بر اساس  آزمایشی حاوی سطح انرژی بالا، دقیقاً

های جیرهکه در بود در حالیNRC  (2001 )توصیه

آزمایشی حاوی سطح انرژی پایین تر )رقیق تر( مقدار 

و رشد و کل مواد مغذی  یانرژی مورد نیاز برای نگهدار

تر از پاییندرصد  10( در حدود TDNقابل هضم )
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ها روزانه به صورت بود. جیرهNRC  (2001 )توصیه

خوراک  درصد 10تا  5مصرف آزاد )تنظیم شده برای 

مخلوط در  پس آخور( و به صورت کاملاً مصرفی بعنوان

بعد از ظهر(  17:30صبح و ساعت  9:00دو نوبت )ساعت 

 ها قرار گرفت.در اختیار گوساله

 ایهای شکمبهفراسنجه

ساعت بعد از  4زمان  در آخرین روز دوره آزمایش و در

دهی صبح از مایع شکمبه نمونه گیری شد. خوراک

و پمپ خلاء و از  1ایگیری با استفاده از لوله معدهنمونه

طریق دهان جمع آوری و پس از استحصال بلافاصله 

گیری و سپس با چهار لایه ها اندازهمقدار اسیدیته نمونه

میلی لیتر از مایع  2پارچه کتان صاف گردید و مقدار 

میلی لیتر از اسید  04/0شکمبه صاف شده با استفاده از 

 -20اسیدی شده و در دمای ، درصد 50سولفوریک 

ها نگهداری گردید درجه سانتیگراد تا زمان آنالیز نمونه

(. در نهایت غلظت نیتروژن 2004برودریک و همکاران )

آمونیاکی مایع شکمبه با استفاده از روش برودریک و 

( و غلظت اسیدهای چرب فرار شکمبه با 1980کانگ )

 ( و دستگاه گاز1971) استفاده از روش اوتنستین و باتلر

 افی انجام گرفت.کروماتوگر

 های خونیفراسنجه

ساعت پس از  4دوره آزمایش در زمان  86در روز 

ها تلیسهمصرف خوراک، نمونه خون از سیاهرگ دمی 

های تحت خلاء حاوی هپارین جمع آوری گردید. در لوله

بعد از حدود نیم از خون های گرفته شده پلاسمای نمونه

سانتریفیوژ با دور ساعت نگهداری در یخ توسط دستگاه 

های یک قسمت دقیقه جدا شده و به 20و به مدت  3000

درجه سانتیگراد تا  -20لیتر تقسیم شده و در دمای میلی

های خون فراسنجهدر نهایت زمان تجزیه نگهداری شد. 

گلوکز، تری گلیسیرید و پروتئین کل خون با  مانند

ستگاه های آزمایشگاهی پارس آزمون و داستفاده از کیت

                                                           
1 - Stomach Tube 

بیوشیمی دانشگاه علوم آزمایشگاه در اتوآنالایزر 

 آنالیز گردید.پزشکی تبریز 

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی مدفوع

ها طی سه در مطالعه حاضر از مدفوع هر یک از گوساله

برداری انجام ( نمونه90 و 60، 30روز مختلف )روزهای 

گردید بطوریکه قبل از برداشت نمونه مدفوع، امتیازدهی 

انجام شد  5تا  1دهی مدفوع بر اساس سیستم  نمره

برای مدفوع بسیار  1(. بدین ترتیب که نمره 1999هاتجنز )

برای مدفوع آبکی و بسیار شل در نظر  5سفت و نمره 

 بهجمع آوری شده  های مدفوعنمونهدر نهایت گرفته شد. 

سپس  درجه خشک شد و 70ساعت در آون  48مدت 

متر آسیاب شدند.  با توری یک میلی ها با آسیاب نمونه

های به دست آمده، ماده خشک، پروتئین خام،  در نمونه

های مرسوم خاکستر خام و ماده آلی بر اساس روش

الیاف نامحلول در  و مقادیر( AOAC1990)آزمایشگاهی 

اندازه گیری  ،شوینده خنثی بر اساس روش توصیه شده

  (.1991ون سوست و همکاران ) شدند

 ل آماریمد

های های فراسنجهبرای آنالیز اثرات تیمارها برای داده

گیری ای و خونی با عنایت به اینکه تنها یکبار نمونهشکمبه

انجام گرفته بود و دارای تکرار در زمان نبودند، از رویه 

و بر اساس مدل زیر در   SASافزار نرم  GLMآماری 

کامل تصادفی مورد  2×2قالب طرح آماری فاکتوریل 

 آنالیز قرار گرفتند:
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Table 2. Effect of different dietary energy level intakes and feed bunk spaces on rumen fermentation characteristics 

in Holstein dairy heifers 

 Feed bunk space1  P-value* 

 Small  Large   

Energy2 Low High  Low High SEM Energy 
Spac

e 
Energy×Space 

Rumen fermentation characteristics 

Ruminal pH  7.23 7.43  7.25 7.36 0.088 0.10 0.78 0.62 

Ammonia, mg/dl 11.42 11.88  11.16 11.24 0.592 0.65 0.45 0.75 

Total VFA, mmol/l 124.27a 93.46b  109.70ab 98.22ab 9.173 0.03 0.60 0.29 

Acetate 86.02a 61.63b  75.27ab 62.01b 6.026 <0.01 0.40 0.36 

Propionate 23.43a 16.77b  20.73ab 17.01b 1.905 <0.01 0.52 0.44 

Iso-Butyrate 1.23 1.00  0.95 1.17 0.119 0.97 0.65 0.06 

Butyrate 10.10b 11.29ab  10.34b 14.36a 1.147 0.03 0.16 0.22 

Isovalerate 1.70bc 2.03b  1.34c 2.90a 0.237 <0.01 0.29 0.01 

Valerate 1.78a 0.74b  1.07b 0.76b 0.119 <0.01 <0.01 <0.01 

Acetate:Propionate ratio 3.74 3.75  3.66 3.67 0.108 0.903 0.48 0.97 

BCVFA3 2.93b 3.03b  2.29b 4.07a 0.333 <0.01 0.55 0.02 
1Small/Low: Small feed bunk space (24 cm) with low level of energy (NEm: 1.20 Mcal/kg DM, NEg: 0.60 Mcal/kg DM), Small/High: 

Small feed bunk space (24 cm) with high level of energy, Large/Low: feed bunk space (48 cm) with low level of energy (NEm: 1.32 

Mcal/kg DM, NEg: 0.75 Mcal/kg DM), and Large/High: feed bunk space (48 cm) with high level of energy. 
  
3 BCVFA: Branched chain volatile fatty acids 
* The same letters in each column indicate no significant difference among the means at 0.05 level. 

 

Yijk = µ + Ei  + Bj+ (EB)ij + Ԑijk 

 در این مدل:

ijkY =  مشاهده مربوط بهi  امین انرژی درj  امین اندازه

 فضای آخور 

µ= میانگین کل 

 iE=  اثرi  امین سطح انرژی 

jB=  اثرj  امین اندازه فضای آخور 

ij(EB) اثرات متقابل بین انرژی و اندازه فضای آخور = 

ijkԐ.اثر خطای آزمایشی = 

 نتایج و بحث 

 ای های شکمبهفراسنجه

ها ا تا حد زیادی به تولید متابولیترشد و متابولیسم گاوه

در شکمبه بستگی دارد، یک تجزیه و تحلیل جامع از 

تواند تصویر بهتری از اثر جیره شکمبه میترکیب مایع 

)زبللی و همکاران  خوراکی مورد آزمایش به دست بدهد

در مطالعه حاضر سطح  .(2009و همکاران  ؛ زانتون2008

هایی مانند غلظت کل اسیدهای انرژی جیره، فراسنجه

چرب فرار، استات، پروپیونات، بوتیرات، ایزو والرات و 

ری تحت تاثیر قرار داد بطوری که داوالرات را بطور معنی

غلظت کل اسیدهای چرب فرار، استات، پروپیونات و 

والرات برای تیمارهای دارای سطح انرژی پایین در 

مقایسه با تیمارهای حاوی سطح انرژی بالا بطور 

علت بالاتر بودن غلظت  .(2)جدول  داری بیشتر بودمعنی

اسیدهای چرب فرار استات و پروپیونات و به تبع آن کل 

را می توان به بالاتر بودن ماده خشک مصرفی در 

های حاوی سطوح های تغذیه شده با جیرهگوساله

های حاوی سطوح تر انرژی در مقایسه با جیرهپایین

م در کیلوگر 4/8در مقابل  1/9بالاتر انرژی )به ترتیب 

لازم به ذکر است که بالاتر  (.2روز( مرتبط دانست )جدول 

های حاوی ودن غلظت کل اسیدهای چرب فرار در جیرهب

تر انرژی در افزایش وزن گوساله ها به سطوح پایین

که تفاوت معنی داری طوریخوبی نمود پیدا کرده است به

بین تیمارهای حاوی سطوح بالا و پایین انرژی از لحاظ 

 (. 3افزایش وزن روزانه وجود نداشت )جدول 
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Table 3. Effect of different dietary energy level intakes and feed bunk spaces on performance and nutrient 

digestibility in Holstein dairy heifers 

 Feed bunk space1  P-value* 

 Small  Large   

Dietary energy2 Low High  Low High SEM Energy Space Energy×Space 

Dry matter Intake (kg/d) 8.82ab 8.74b  9.37a 8.13c 0.201 <0.01 0.88 <0.01 

NDF Intake (kg/d) 4.30ab 4.13b  4.56a 3.84c 0.096 <0.01 0.92 <0.01 

Average daily gain (g/d) 781ab 746b  849a 847a 35.1 0.60 0.02 0.64 

Dry matter Digestibility (%) 63.15a 59.56b  62.72a 59.23b 0.981 <0.01 0.70 0.96 

NDF Digestibility (%) 57.51a 55.07a  57.10a 53.88a 1.377 0.04 0.56 0.78 
 

1Small/Low: Small feed bunk space (24 cm) with low level of energy (NEm: 1.20 Mcal/kg DM, NEg: 0.60 Mcal/kg DM), 

Small/High: Small feed bunk space (24 cm) with high level of energy, Large/Low: feed bunk space (48 cm) with low level of energy 

(NEm: 1.32 Mcal/kg DM, NEg: 0.75 Mcal/kg DM), and Large/High: feed bunk space (48 cm) with high level of energy.  
* The same letters in each column indicate no significant difference among the means at 0.05 level. 

در مطالعه حاضر بخشی از بالاتر بودن استات در 

تیمارهای حاوی سطوح پایین تر انرژی را می توان به 

الیاف نامحلول در وجود سبوس برنج )به عنوان منبعی از 

شوینده خنثی و دارای قابلیت هضم بالا( در این تیمارها 

( 1999که لانگن بچ و همکاران )طورینسبت داد. به

ی با سطح انرژی هایی که از جیرهگزارش کردند که تلیسه

پایین استفاده کرده بودند، دارای میزان استات بیشتری 

زیاد الیاف نامحلول  بودند، که احتمالاً به دلیل وجود مقدار

)جدول  در شوینده خنثی با قابلیت هضم بالا بوده است

در مجموع، غلظت استات، پروپیونات و به تبع آن، کل . (3

اسیدهای چرب فرار برای تیمار های دارای سطح انرژی 

پایین در مقایسه با تیمار های حاوی سطح انرژی بالا 

می توان به بطور معنی داری بیشتر بود و علت آن را 

بالاتر بودن ماده خشک مصرفی و همچنین قابلیت هضم 

بالاتر مواد مغذی بویژه ماده خشک و الیاف نامحلول در 

شوینده خنثی در تیمارهای حاوی سطوح پایین تر انرژی 

در مطالعه حاضر تفاوت  (.3مرتبط دانست )جدول 

داری بین سطوح مختلف انرژی از لحاظ غلظت معنی

نیاکی مایع شکمبه وجود نداشت. لازم به نیتروژن آمو

( خاطرنشان کردند 1974ذکر است که ساتر و استایلر )

که حداقل غلظت لازم برای نیتروژن آمونیاکی در مایع 

میلی  5شکمبه برای رشد مناسب باکتریهای شکمبه ای، 

که در مطالعه حاضر باشد در حالیگرم در دسی لیتر می

 4/11نیاکی در مطالعه حاضر میانگین غلظت نیتروژن آمو

(. ژانگ و 2میلی گرم بر دسی لیتر بوده است )جدول 

الی  8( در مطالعه ای بر روی تلیسه های 2017همکاران )

)بر  80و  60، 40، 20ماه و درصد های کنسانتره  12

 pHاساس درصدی از ماده خشک( گزارش کردند که 

تیرات و مایع شکمبه، پروپیونات، نیتروژن آمونیاکی، بو

نسبت استات به پروپیونات بطور خطی با افزایش مقدار 

کنسانتره در جیره ها کاهش یافت. همچنین لاسکانو و 

( در مطالعه ای با هدف بررسی دو سطح 2016همکاران )

به ترتیب سطح انرژی بالا و پایین(  42/2و  64/2انرژی )

در غلظت اسیدهای  های هلشتاین، تفاوتیبر روی تلیسه

عه، لدر این مطاب فرار در بین تیمارها گزارش نکردند. چر

در  داریعامل فضای آخور باعث ایجاد اختلاف معنی

میزان فراسنجه والرات شد، بطوری که تیمارهای دارای 

فضای آخور کوچکتر دارای مقدار والرات بیشتری در 

  مقایسه با تیمارهای دارای فضای آخور بزرگتر بودند.

در مطالعه حاضر اثرات متقابل فضای آخور و سطح 

داری بر غلظت والرات و انرژی جیره دارای اثرات معنی

ایزووالرات بود. بطوری که مقدار والرات در تیمار دارای 

فضای آخور کوچک و سطح انرژی پایین بیشترین و 

برای تیمار با فضای آخور کوچک و سطح انرژی بالا 

مار دارای فضای آخور بزرگ )اعم کمترین بود و برای تی

از سطح انرژی پایین و بالا( حالت بینابینی داشت همچنین 

ی ایزو والرت در تیمار دارای فضای مقدار فراسنجه

آخور بزرگ و سطح انرژی بالا بیشترین و برای تیمار 
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دارای فضای آخور بزرگ و سطح انرژی پایین کمترین 

خور کوچک )اعم از بود و برای تیمارهای دارای فضای آ

سطح انرژی پایین و بالا( حالت بینابینی داشت. از آنجا 

ای )از جمله ایزوبوتیرات و که اسیدهای چرب فرار شاخه

ایزووالرات( عمدتاً از تخریب اسیدهای آمینه والین، 

ایزولوسین، لوسین و پرولین در شکمبه ساخته می شوند 

های آنها ممکن بنابراین تغییر در نسبت( 2010برتیامه )

است به دلیل عدم تعادل پروتئین قابل تجزیه در شکمبه 

 باشد.

 خونی فراسنجه های

داری بر مقدار گلوکز، معنیاثر  سطح انرژی جیره

داشت. بطوری پلاسما پروتئین کل، آلبومین و گلوبولین 

های ذکر شده در مطالعه حاضر برای فراسنجهکه مقدار 

های تیمارهای دارای سطح انرژی بالا در مقایسه با تیمار

 داری بیشتر بودمعنیبطور  دارای سطح انرژی پایین

که پروپیونات  انددادهمطالعات گذشته نشان  .(4)جدول 

به کبد انتقال یافته و پس از طی  از شکمبه پس از جذب

سپس وارد گردد و میمسیر گلوکونئوژنز به گلوکز تبدیل 

 . (2012 جونیور سندهیو ر دنیل)گردد  جریان خون

نشان داده است که هرچقدر نتایج در مطالعه حاضر، 

های غیر های حاوی کربوهیدراتحیوانات جیره

ساختاری )شامل نشاسته از منبع دانه غلات( بالاتری 

دریافت کرده باشند، غلظت گلوکز در خون آنها بیشتر 

با توجه به اینکه در نشخوارکنندگان باشد زیرا می

 باشد بنابراینمیپروپیونات پیش ساز اصلی گلوکز 

شکمبه در افزایش گلوکز به دلیل افزایش تولید پروپیونات 

دنیل و ریسنده است )در نتیجه تخمیر نشاسته دانه غلات 

(. بنابراین در مطالعه حاضر بالابودن 2012جونیور 

وی تراکم انرژی بالا در غلظت گلوکز در جیره های حا

مقایسه با جیره های حاوی تراکم انرژی پایین را می توان 

های غیرالیافی مرتبط ن غلظت کربوهیدراتدبه بالاتر بو

 درصد بر اساس ماده خشک(.  23در مقابل  31دانست )
 

Table 4. Interaction effects of dietary energy level intake and feed bunk space on intake on plasma in 

Holstein dairy heifers 

 Feed bunk space1   

 Small  Large  P-value* 

Dietary energy2 Low High  low High SEM Energy Space Energy×Space 

Glucose, mg/dl 70.60b 73.10b  68.20b 81.50a 2.736 <0.01 0.28 0.05 

Total protein, g/dl 6.10bc 6.45ab  5.99c 6.68a 0.155 <0.01 0.70 0.28 

Albumin, g/dl 3.22b 3.36ab  3.16b 3.48a 0.079 <0.01 0.71 0.26 

Globulin g/dl 2.88ab 3.09ab  2.83b 3.20a 0.124 0.03 0.81 0.52 

Urea mg/d 19.90 17.00  21.20 20.90 1.672 0.35 0.13 0.44 

Creatinine mg/dl 0.70 0.76  0.73 0.75 0.052 0.48 0.89 0.76 

Triglyceride, mg/dl 16.60 17.30  17.90 18.10 1.035 0.67 0.32 0.81 

Cholesterol, mg/d 85.50 81.00  78.60 85.20 3.973 0.79 0.74 0.17 
1Small/Low: Small feed bunk space (24 cm) with low level of energy (NEm: 1.20 Mcal/kg DM, NEg: 0.60 Mcal/kg DM), 

Small/High: Small feed bunk space (24 cm) with high level of energy, Large/Low: feed bunk space (48 cm) with low level 

of energy (NEm: 1.32 Mcal/kg DM, NEg: 0.75 Mcal/kg DM), and Large/High: feed bunk space (48 cm) with high level of 

energy. 
* The same letters in each column indicate no significant difference among the means at 0.05 level. 

در مطالعه حاضر غلظت پروپیونات مایع شکمبه با سطح 

خوانی ندارد و بعبارت دیگر بالا بودن گلوکز خون هم

گلوکز خون را نمی توان بواسطه بالاتر بودن غلظت 

پروپیونات شکمبه در تیمارهای مربوطه توجیه نمود. 

مطالعاتی در گذشته نشان داده است که الزاما غلظت 

گر سطح کمبه نمی تواند توجیهپروپیونات در مایع ش

گلوکز خون باشد و بیان شده است که عوامل متعددی 

مانند سرعت جذب اسیدهای چرب فرار از دیواره شکمبه، 

وضعیت فیزیولوژیک دام و مواردی از این قبیل در تعیین 

 سطح نهایی گلوکز خون نشخوارکنندگان دخیل می باشند
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؛ هانتینگتون 2006؛ هانتینگتون و همکاران 204)هارمون 

اند که مطالعاتی نیز وجود دارد که نشان داده (.1997

ای )تنها در ساعت مشخصی از روز( گیری نقطهنمونه

نمی تواند برآیند واقعی از غلظت و نسبت اسیدهای چرب 

کواکس و فرار مایع شکمبه در طول تمام روز باشد )

 (.2020همکاران 

یز آلبومین و گلوبولین بالاتر بودن غلظت پروتئین کل و ن

یسه با انرژی در مقا یدر تیمارهای حاوی سطوح بالا

تر انرژی را می توان به تیمارهای حاوی سطوح پایین

بالاتر بودن غلظت کربوهیدراتهای تلفی از جمله خعوامل م

ساختاری در شکمبه و در نتیجه تحریک سنتز غیر 

و  (2005آبرامسون و همکاران )پروتئین میکروبی 

همچنین غلظت بالای گلوکز خون تلیسه های تغذیه شده 

لای انرژی، که می تواند به با جیره های حاوی تراکم با

منبع انرژی توسط سلولها مورد استفاده قرار عنوان 

گرفته و در نتیجه مانع از شکسته شدن اسیدهای آمینه و 

استفاده از آنها جهت تامین انرژی گردد و در واقع این 

توانند در فرآیند تولید پروتئین های آمینه میاسیدهای 

ساختاری و عملکردی بدن مورد استفاده قرار گیرند 

در مطالعه حاضر نیز غلظت (. 1986راسل و همکاران )

کربوهیدراتهای غیر الیافی برای جیره های حاوی سطوح 

درصد بوده است.  31و  23انرژی پایین و بالا به ترتیب 

که بر روی گاوهای شیرده با هدف  همچنین در مطالعه ای

مقایسه منابع مختلف کربوهیدراتی بر روی تولید و 

مشخص ( 2010هال و همکاران شد )ترکیبات شیر انجام 

که یکی از علل بالاتر بودن درصد و تولید پروتئین  گردید

بالاتر بودن غلظت پروپیونات و نیز نسبت ، شیر

سازهای گلوکوژنیک به لیپوژنیک )نسبت پروپیونات پیش

های حاوی ساکارز جیرهبوتیرت( در و  استاتمجموع به 

. های حاوی سلولز ربط دادجیرهو نشاسته در مقایسه با 

تأثیر اعمال محدودیت  در مطالعه دیگری، در حالیکه

ها را بواسطه سه تیمار خوراکی بر رشد و عملکرد تلیسه

صورت تیمار کنترل )خوراک بهآزمایشی شامل 

 90دسترسی آزاد( تیمار دارای محدودیت خوراکی ملایم )

جیره کنترل( و تیمار با محدودیت خوراکی شدید  درصد

گرفت و جیره کنترل( مورد بررسی قرار  درصد  80)

های سنجهفراداری بین معنیکه تفاوت  نشان داده شد

افمن و ه) خونی برای تیمارهای مختلف وجود نداشت

لازم به ذکر است در مطالعه حاضر  .(2007همکاران 

ای خون تحت تاثیر تراکم انرژی غلظت نیتروژن اوره

مطالعات گذشته نشان  (.4ها قرار نگرفته بود )جدول جیره

اند که در صورتی که نسبت بین کربوهیدرات قابل داده

تخمیر در شکمبه و نیز پروتئین قابل تجزیه در شکمبه 

بخشی از پروتئین قابل تجزیه در شکمبه  ،متعادل نباشد

پس از تبدیل شدن به آمونیاک می تواند از دیواره شکمبه 

وارد  جذب شده و در کبد تبدیل به اوره شود و متعاقباً

نیتروژن اوره ای خون( و در مراحل بصورت خون شده )

بزاق وارد چرخه تخمیر بخشی از آن از طریق بعدی 

از طریق ادرار دفع نیز ه و بخشی از آن ای شدشکمبه

(. در مطالعه حاضر نیز 2008برودریک و همکاران گردد )

تفاوت معنی داری بین غلظت نیتروژن آمونیاکی شکمبه 

)بعنوان پیش ماده ساخت نیتروژن اوره ای خون( بین 

طی تیمارهای حاوی سطوح مختلف انرژی وجود نداشت. 

تغذیه قند و نشاسته بر  ای که به مقایسه اثراتمطالعه

سانس ) ای گاوهای شیرده پرداختندهای شکمبهفراسنجه

، گزارش نمودند که غلظت نیتروژن (2002و همکاران 

آمونیاکی شکمبه برای گاوهای تغذیه شده با ساکارز در 

برودریک و همکاران ) مقایسه با ذرت کمتر بود. برودریک

ررسی اثرات ب با هدف( در مطالعه ای 2008و همکاران 

ز با نشاسته در جیره گاوهای تدریجی جایگزینی ساکار

دریافتند که با افزایش تدریجی سطوح ساکارز در شیری، 

ها، غلظت نیتروژن آمونیاکی بصورت خطی کاهش جیره

لازم به ذکر است که در مطالعه حاضر هیچ یک از . یافت

های خونی تحت تاثیر عامل فضای آخور قرار فراسنجه

نگرفت. همچنین اثرات متقابل فضای آخور و سطح انرژی 

 های خونی نداشت.فراسنجهداری بر معنیجیره تاثیر 
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 خصوصیات فیزیکوشیمیایی مدفوع

های فراسنجهنتایج نشان داد که سطح انرژی جیره 

 اسکور، ماده خشک، پروتئین خام، نیتروژن و الیاف

 نثی مدفوع را تحت تاثیر قرار دادنامحلول در شوینده خ

(05/0P<)  ماده خشک و الیاف نامحلول در بطوری که

های دارای سطح انرژی تیمارشوینده خنثی مدفوع برای 

سطح انرژی بالا های دارای تیمارپایین در مقایسه با 

 مقدار مصرف . در مطالعه حاضر(5)جدول  بیشتر بود

الیاف نامحلول در شوینده خنثی ماده خشک و روزانه 

داری دارای تراکم انرژی پایین بطور معنی برای تیمارهای

بیشتر از تیمارهای دارای تراکم انرژی بالا بود )به ترتیب 

کیلوگرم(  9/3در مقابل  4/4کیلوگرم و  4/8در مقابل  1/9

و با وجود قابلیت هضم بیشتر مواد مغذی مذکور برای 

ی دارای تراکم انرژی پایین در مقایسه با تیمارها

 4/59در مقابل  9/62تیمارهای دارای تراکم انرژی بالا )

درصد(،  بالاتر بودن غلظت  5/54در مقابل  3/57درصد و 

خنثی در مدفوع  ه خشک و الیاف نامحلول در شویندهماد

گوساله های تغذیه شده با تیمارهای حاوی سطوح انرژی 

و همکاران  باناکارهمچنین  ظار نمی باشد.پایین دور از انت

نشان دادند که ماده خشک مدفوع در جیره های  (2018)

حاوی الیاف نامحلول در شوینده خنثی بالا بیشتر از 

جیره های حاوی الیاف نامحلول در شوینده خنثی پایین 

ژانگ و در مطالعه ای که توسط ژانگ و همکاران ) بود.

گرفت نشان داده شد که با افزایش ( انجام 2017همکاران 

مقادیر کنسانتره در جیره، میزان ماده خشک مدفوع و 

محتوای ماده آلی و نیز الیاف نامحلول در شوینده خنثی 

(، در حالی که غلظت > 01/0Pآن بطور خطی کاهش یافت )

پروتئین خام و نشاسته در مدفوع به صورت خطی 

ه است که اسکور افزایش یافت. مطالعات گذشته نشان داد

باشد بدین معنی که مدفوع تابعی از ماده خشک مدفوع می

چنانچه مدفوع ماده خشک بیشتری داشته باشد از اسکور 

محمدی و همکاران بالاتری نیز برخوردار می باشد )

(. لازم به ذکر است بیشترین سهم از ماده خشک 2020

ه مدفوع در نشخوارکنندگان را الیاف نامحلول در شویند

؛ محمدی 2018محمدی و همکاران خنثی تشکیل می دهد )

(. بنابراین در مطالعه حاضر بالاتر بودن 2020و همکاران 

اسکور مدفوع در تیمارهای حاوی سطوح پایین انرژی در 

مقایسه با تیمارهای حاوی سطوح بالای انرژی را می 

توان به بالاتر بودن الیاف نامحلول در شوینده خنثی و 

در (. 3 آن ماده خشک مدفوع مرتبط دانست )جدولبه تبع 

مطالعه حاضر ماده خشک مدفوع تحت تاثیر اثرات متقابل 

سطح انرژی جیره و فضای آخور قرار گرفته بود بطوری 

که ماده خشک مدفوع برای تیمار دارای فضای آخور 

بزرگ و سطح انرژی جیره پایین، بیشترین و برای تیمار 

و سطح انرژی  جیره بالا  دارای فضای آخور بزرگ

 کمترین و برای دو تیمار دیگر حالت بینابینی داشت.
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Table 3. Effect of different dietary energy level intakes and feed bunk spaces on fecal physicochemical properties 

in Holstein dairy heifers 

 Feed bunk space1  P-value* 

 Small  Large   

Dietary energy2 Low High  Low High SEM Energy Space Energy×Space 

Feces chemical composition, % 

DM  15.90ab
 15.38bc

  16.69a
 14.40c

 0.421 <0.01 0.82 0.04 

OM  81.49 81.99  82.61 81.96 0.352 0.83 0.13 0.11 

CP  10.25bc
 11.20a

  9.82c
 11.02ab

 0.306 <0.01 0.32 0.68 

NDF  56.15a 52.49b  55.98a 53.56ab 0.943 <0.01 0.64 0.51 

Nutrient excretion, kg/d 

DM  3.24a 3.53a  3.49a 3.30a 0.102 0.62 0.95 0.03 

OM  2.64a 2.90a  2.88a 2.71a 0.088 0.65 0.79 0.02 

CP  0.33b 0.39a  0.34b 0.36ab 0.017 0.03 0.47 0.28 

NDF  1.82 1.85  1.95 1.77 0.068 0.25 0.71 0.12 

Fecal Score (1-

5) 
4.05a 3.86ab  3.98a 3.60b 0.099 <0.01 0.11 0.32 

 
1Small/Low: Small feed bunk space (24 cm) with low level of energy (NEm: 1.20 Mcal/kg DM, NEg: 0.60 Mcal/kg DM), 

Small/High: Small feed bunk space (24 cm) with high level of energy, Large/Low: feed bunk space (48 cm) with low level of energy 

(NEm: 1.32 Mcal/kg DM, NEg: 0.75 Mcal/kg DM), and Large/High: feed bunk space (48 cm) with high level of energy. 
* The same letters in each column indicate no significant difference among the means at 0.05 level. 

 نتیجه گیری کلی

سطح انرژی خوراک  عامل مطالعه حاضر نشان داد که

تعیین  طول فضای آخور نقشعامل در مقایسه با 

تری در غلظت نهایی اسیدهای چرب فرار در مایع کننده

غلظت استات، پروپیونات و به تبع بطوریکه شکمبه داشت. 

های دارای سطح تیمارآن، کل اسیدهای چرب فرار برای 

های حاوی سطح انرژی تیمارانرژی پایین در مقایسه با 

 به آن را می توان تعلّو  داری بیشتر بودمعنیبالا بطور 

و همچنین قابلیت هضم بالاتر بودن ماده خشک مصرفی 

بالاتر مواد مغذی بویژه ماده خشک و الیاف نامحلول در 

تر انرژی پایینشوینده خنثی در تیمارهای حاوی سطوح 
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Introduction: Interaction effect between dietary energy density and feed bunk space on ruminal and 

blood parameters were investigated using 40 Holstein heifers as a factorial experiment in a completely 

randomized design. Heifers with average age12 to 16 months and weight 363.4±32.8 were received 

two different diet in energy level (low and high) into two different feed bunk in size (24 and 48 cm). 

Treatments included: 1) Small feed bunk space (24 cm) with low level of energy, 2) Small feed bunk 

space (24 cm) with high level of energy, 3) Large feed bunk space (48 cm) with low level of energy 

and 4) Large feed bunk space (48 cm) with high level of energy. Results revealed that dietary energy 

was an important factor affecting on total ruminal VFA concentration compared with feed bunk space. 

Ruminal concentrations of acetate and propionate; and also, total VFA concentration were 

significantly increased in heifers fed low energy levels in comparison with those fed diets contain 

high energy level. The main reason was attributed to higher dry matter intake and higher nutrient 

digestibility, especially DM and NDF, in heifers received low dietary energy than high dietary energy. 

Material and Methods: Fourteen dairy heifers with an average age of 12-16 months and an average 

weight of 363 ± 32.8 kg were stratified into 4 groups of 10 in a 2 × 2 factorial, completely randomized 

design with four treatments and four stalls. The experiment period was 100 days. Two levels of energy 

were adjusted in formulating diets. A diet was formulated according to NRC (2001) requirements as 

high energy diet (1.32 Mcal/kg DM). For low energy diet, it was diluted by rice hull and wheat bran 

to meet 90% of NRC (2001) requirements for energy (1.20 Mcal/kg DM). The diets were isoenergetic 

and isonitrogenous. Treatments included: 1- Small space with low level of energy, 24 cm feed bunk 

space with diet including 1.20 MCal/kg energy; 2- Small space with high level of energy, 24 cm feed 

bunk space with diet including 1.32 MCal/kg energy; 3- Large space with low level of energy, 48 cm 

feed bunk space with diet including 1.20 MCal/kg energy; and 4- Large space with high level of 

energy, 48 cm feed bunk space with diet including 1.32 MCal/kg energy. Animals were weighed at 

the bigining and end of experiment. Sampling from feed and orts was carried out at 30, 45, 60 and 70 

https://doi.org/10.22034/as.2023.48216.1630
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days. The dry matter intake was daily recorded. Feces samples were taken on days 30, 60 and 90 and 

dried at 70 ° C for 72 h. Total tract digestibility coefficients were calculated based on the relative 

concentrations of nutrients and AIA as an internal marker in the feed and feces. Rumen sampling was 

performed 4 h after morning feeding at the end day of experiment using an oral stomach tube and 

vaccume pumpe. The ruminal pH was recorded immediately and then rumen liquor was filtered 

through four layers of muslin cloth and then 2 ml aliquots of filtered liquor was added into tubes 

containg 40 µl H2SO4 50% and stored at -20 ̊C. Ammonia concentration was determined by 

Broderick and Kang (1980) and volatile fatty acids was measured using gas chromatography 

according to Ottensin and Batler (1971). On day 86 blood samples were taken from heifer’s coccygeal 

vain. Plasma metabolits was measured by Pars Azmoon kits using an autoanalyser. Chemical analysis 

of sample done according to AOAC (1990). Data were analyzed as a complete factorial design with 

2 levels of feed bunk space and 2 levels of dietary energy levels design using the GLM procedures of 

SAS (version 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC).  

Results and discussion: The results revealed that the dietary energy level factor had a more decisive 

role in the final concentration of volatile fatty acids in ruminal fluid compared to the feed bunk length 

factor. However, the concentration of acetate, propionate and consequently, total volatile fatty acids 

for treatments with low energy levels were significantly higher compared to treatments with high 

energy levels and the reason can be higher dry matter consumption and higher digestibility of 

nutrients, especially DM and NDF in treatments containing lower compared to higher energy levels. 

Plasma glucose, total protein, albumin and globulin were significantly higher for high energy level 

treatments compared to low energy level treatments (Table 4). Past studies have shown that 

propionate is transported from the rumen to the liver after uptake, converted to glucose during 

gluconeogenesis, and then enters the bloodstream (Daniel and Resende Júnior 2012). In the present 

study, the results showed the higher the animals' intake of unstructured carbohydrate diets (including 

starch from cereal grains), the higher their blood glucose concentration. The increase in glucose is 

due to the increased production of propionate in the rumen as a result of the fermentation of cereal 

starch (Daniel and Resende Júnior 2012). Therefore, in the present study, the high concentration of 

glucose in diets containing high energy density compared with diets containing low energy density 

can be related to the higher concentration of non-fiber carbohydrates.  
Conclusion: According to the findings of the present study, lower energy levels and larger manger 

space can lead to improved ruminal parameters and physicochemical properties of feces in growing 

heifers. Finally, the finding of the current study could be used as a guide to better management of 

dairy heifers.  

Keywords: Blood parameters, Diet energy density, Feces properties, Feed bunk space, Holstein 

heifers and Ruminal fermentation parameters 

 


