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 چکیده

میزان مصرف و قابلیت   افزایش وزن روزانه،  تواند یماندازه فضای آخور    میزان تراکم انرژی جیره و  زمینه مطالعاتی:

 اثرات متقابل   مطالعه  منظوربهاین آزمایش    :هدف  قرار دهند.  ر یتأثتحت    هلشتاین  یهاسهیتل  هضم مواد مغذی جیره را در

قابلیت هضم و    ضریب تبدیل خوراک افزایش وزن روزانه،    مصرفی،  ماده خشک  ی بر روفضای آخور    تراکم انرژی جیره و 

 میانگین  با  هلشتاین  تلیسه  رأس  40  رویاین آزمایش    روش کار:  .شد  مانجا  در حال رشدهلشتاین    یهاسهیتل در  مواد مغذی  

ها در این آزمایش جیره.  تصادفی انجام گرفت  کاملاًطرح    قالب  کیلوگرم در   38/363±8/32وزن  میانگین    ماه و   12-16  سنی

فضای    و   هارهی جتفاوت در تراکم انرژی    تنها  یکسانی بودند و و همچنین پروتئین خام    کنسانترهدارای میزان نسبت علوفه به  

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

فضای   -4و    ،با سطح انرژی پایین(  مترسانتی  48)  بزرگفضای آخور    -3،    با سطح انرژی بالا(  مترسانتی  24)کوچک  

  دارای  تیمارهای برای  روزانه وزن افزایش  که   داد نشان نتایج  نتایج:  بود. (مترسانتی 48)بالا آخور بزرگ با سطح انرژی  

  ی داری معن  طوربه(  سانتیمتر  24)  تر کوچک  آخور  فضای  دارای  تیمارهای  با  مقایسه  در(  سانتیمتر  48)  تربزرگ  آخور  فضای

  تیمارهای   با  مقایسه  در  کمتری   غذایی تبدیل  ضریب  تربزرگ  آخور  فضای  دارای  هایتیمار  همچنین  (=02/0P)  بود  بیشتر

 برای   وزن  افزایش  واحد  هر  ازای  به  مصرفی  خشک  ماده  مقدار  دیگر  عبارت  به  و(  =02/0P)  داشتند  ترکوچک  آخور  دارای

 مصرفی  خشک  مادهدر رابطه با سطح انرژی، نشان داده شد که    .بوده است  ، کمترتربزرگ  آخور  فضای  دارای  تیمارهای

  یهافراسنجهدر حالیکه    است  بوده  بیشتر  بالا  انرژی  حاوی  تیمارهای  با  مقایسه  در   پایین  انرژی   حاوی   تیمارهای  برای

 حاوی   تیمارهای همچنین  .ها قرار نگرفته بود  جیره   انرژی  سطحتحت تاثیر    خوراک   تبدیل   ضریب   و  روزانه  وزن  افزایش

  آلی ماده خشک، ماده برای  بیشتری هضم قابلیت دارای بالا انرژی  سطح حاوی تیمارهای با مقایسه در  پایین انرژی سطح

  و   تر نییپا  انرژی  سطح  مطالعه حاضر،  یهاافتهی  بر اساس  نهایی:  ی ریگجهینتبودند.    الیاف نامحلول در شوینده خنثی  و

 .گردد منتج رشد حال در  یهاسهیتل در  بهتری   عملکردی نتایج به تواند یم تربزرگ آخور فضای

 

 قابلیت هضم مواد مغذی  فضای آخور، سطح انرژی جیره، ضریب تبدیل خوراک، هلشتاین،  یهاسهیتل کلیدی: گانواژ
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 مقدمه 

  گاوهای   پرورش  هزینه  از  پس  شیری،  گاو  گله  یک  در

  جایگزین   هایتلیسه  پرورش  به  مربوط  هایهزینه  شیرده،

  که یطور به  دهد می  اختصاص  خود   به   را   سهم  بیشترین 

به  مربوط    گاوداری  هایهزینهاز    درصد  15  –  20  حدود

علاوه بر این، بیشترین  (.  2017  هنریچ)  باشدمیاین بخش  

  جایگزین   هایتلیسه  پرورش  به  مربوط  هایهزینهبخش  

هوفمن و  :  2004  هاتجنز)  بوده   خوراک   هایهزینهشامل  

  این   اینکه   به  توجه  با  دیگر  ی طرف  از   و  (2007همکاران  

برای دامدار به    خاصیو درآمد    تولید   زایش  از  قبل   هادام

ندارند   این   دامداران  از  بسیاری  نگاه   از  بنابراین  ،همراه 

  بسیاری  در   و  تلقی شده برهزینه منبع یک  عنوانبه هادام

  گردد ینممورد توجه واقع    دامداری  از  بخش  این  موارد  از

  تلیسه   نامناسب  مدیریت  کهدرحالی(.  2004  هاتجنز)

 از  بسیاری  منشأ  تواندمی  رشد  اولیه  مراحل  در  ویژهبه

  شیر   تولید   و   رشد   دوران  طول  در  آمده  وجود   به  مشکلات

 (. 1997  ینک) گردد بعدی  مراحل در  هادام این

های اقتصادی آینده  پتانسیل   عنوانبهجایگزین    یهاسهیتل

شیری   گاو  پرورش  تغذیه  باشندیمصنعت  تدابیر  ای  و 

  هادامهای شیری همواره در راستای پرورش این  تلیسه

هزینه حداقل  زیستی صورت  با  محیط  و  اقتصادی  های 

را به  ها  این دامعملکرد شیردهی آتی    کهیطور به  ردیگیم

بدیهی است   (.2007  مخاطره نیاندازد )هوفمن و همکاران

بدنی)  منظوربه وضعیت  های  تلیسه  (1CSکنترل 

  علوفه   پر   یهارهیجبا    هادام، تغذیه این  جایگزین شیری

 نیتأم  هاآناحتیاجات مواد مغذی    حالنیبااولی   باشدیم

موارد جیرهمی در برخی  علوفه  گردد. ولی  پایه  بر  های 

ای از  های شیری حاوی مقادیر قابل ملاحظهبرای تلیسه

های با کیفیت بالا و میزان کم  سیلاژ ذرت یا سایر علوفه

NDF  جیره    . باشندیم انرژی  تراکم    تواند یمبنابراین 

احتیاجات   بر  به    یهاسهیتلمازاد  منجر  و  بوده  شیری 

افزایش وضعیت  افزای باعث  نتیجه  در  بیشتر و  ش وزن 

 
1 Body condition score 

)هوفمن و همکاران    از حد مجاز گردد   تلیسه بیش  بدنی

در    .(2008 مجاز  حد  از  بیش  بدنی  وضعیت  افزایش 

روی تکامل پستانی و متعاقب   آور انیزبا اثرات    هاسهیتل

همراه   شیردهی  عملکرد  اولین  و    باشدیمآن  )رادکلیف 

یک روش مدیریتی برای حل این مشکل،  (. 2000همکاران  

کنترل مصرف مواد مغذی و انرژی بواسط محدود کردن  

که مواد مغذی آن بیش از احتیاجات   است  ایجیره  تغذیه

ولیانرژی   حدود    بوده  آن  درصد    90الی    80مصرف 

آزاد  مصرف  هدف   .باشدیم  2میزان  این  به  نیل    برای 

  پایین   مغذی   مواد  تراکم  با  جیره   یک  از  استفاده به    توانیم

اشاره  ( کاه قبیل  از) حجیم  و)مانند سبوس برنج و گندم(  

  مواد   افزودن   درواقع(.  1996  همکاران  و   هافمن)  کرد 

  واسطه به  کاه  قبیل  از  پایین  ای تغذیه  ارزش  با  خوراکی

  طبیعی های رفتار بروز  باعث  ای تغذیه زمان  مدت افزایش

  که   است  ذکر  به  لازم.  گرددمی  هادام  این  در  ایتغذیه

  بر   علاوه   حجیم  خوراک  ای تغذیه  استراتژی   از  استفاده

  حاد  تحت  اسیدوز  ریسک  کاهش  به  تواندمی  سیری  القاء

  خوراکی  مواد که است ذکر  به لازم.  گردد منتج ایشکمبه

  افزایش   و  مغذی  مواد  عبور  سرعت  کاهش  به  ارزشکم

  و   بزاق  ترشح  افزایش  درنتیجه  و  نشخوار  زمانمدت

  همکاران   و   کیتز)  د نگردمی  منتج  شکمبه   یبافر   قدرت

2011  .)( همکاران  و  همکاران  1999لامرز  و  هوفمن  و   )

نرخ  منظوربه(  2007) تلیسهکنترل  رشد  های  های 

بهره جستند و هیچ اثر  روش تغذیه محدود  ، از  هلشتاین

  مشاهده نکردند.   هاآن منفی روی اولین عملکرد شیردهی  

  نمود، را کنترل    هاسهیتل های رشد  نرخ  تنهانه  تغذیه محدود 

کیلوگرم    بلکه ازای  به  خوراک  هزینه  محدود  تغذیه  با 

محدود کردن مصرف خوراک  با    .اضافه وزن کاهش یافت

گوارش    عبور   سرعت  ،حیوان دستگاه  در  هضمی  مواد 

متعاقباً  یافته  کاهش   و  ماندگاری  زمان  افزایش  باعث  و 

  مغذی   مواد  مصرفبازده    و  هضم  افزایش  سبب  تیدرنها

و دفع  (.  2016  لاسکانو و همکاران  ؛1992  تامینگا)  شودمی

2 ad libitum intake 
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فضولات در محیط زیست کاسته و بازده خوراک بهبود  

رسد با اعمال تغذیه محدود  می  به نظر بنابراین    .می یابد

تلیسه شیری  انرژی،  احتیاجات    نیتأم  منظوربههای 

نرخ و  را  نگهداری  خود  آزاد  مصرف  هدف،  رشد  های 

نمایند این    کنترل  میزان    تواندیمخود    نوبه بهکه  در 

 باشد  رگذاری تأثمصرف مواد مغذی و قابلیت هضم 

طرفی شیری تلیسه  دهندگانپرورش  از    جایگزین   های 

  با .اند  مواجه  گله   درمشکل کمبود فضای کافی    همواره با

  آخور   فضای  کمبود  هاتلیسه  بهاربند  یبالا   تراکم  به  توجه

  گریتر )  استاجتناب ناپذیر    امری   هادام  از   دسته   این  برای 

آنجایی که(.  2011   طول   از   کمی   زمان  مدت  هاتلیسه  از 

  3  –  5/3)  کنندیمصرف    خوردن  خوراک   به   را   روز شبانه 

  که   است  این   بر   کلی   اعتقاد  بنابراین  ،(روز  در  ساعت

  برخوردار   هادام  این  در  چندانی  اهمیت  از  آخور  فضای

  رفتار  لحاظ  از   هادام  این  که  است  این  واقعیت  اما  نیست

 دارند  زمانهمرفتارهای    بروز   به  زیادی  تمایل  ایتغذیه

  خوراک  فعالیت  که  دارند  تمایل   هادام  این  که  معنی  بدین

 زمانهم  طور به  را کردن  استراحت  یا  و نشخوار  خوردن،

مطالعات    (.a  2009گ  کیسرلین  و  دوریس)  دهند  انجام

  معمولاً   خوراک  مصرف  اوج  که گذشته نشان داده است  

(  خوراک  عرضه  زمان  مانند)  روز   از   خاصی  هایزمان  در 

  تواند می  آخور   فضای  بودن  محدود  بنابراین  افتدمی  اتفاق

  طول   در  ویژهبه  ایتغذیه  رقابت  رفتار  بروز  افزایش  به

.  (2019 دوریس) گردد منتج خوراک مصرف اوج ساعات

)کیسرلین  و   دوریس  دb2009گ   زمان   مدت  که   ریافتند ( 

  آخور   فضای های دارای  برای تلیسه  آخور   در   شده سپری

  بود   ترپایین  درصد   10  شاهد  گروه  با  مقایسه  در  محدود

  ایمطالعه  در  همچنین(.  روز  در  دقیقه  213  مقابل  در  192)

 افزایش  گرفت انجام( 1978) همکاران و کیوس توسط که

  فضای   کاهش  درنتیجه   و   بهاربند   های دامتعداد    تراکم   در 

 کاهشبه  (  تلیسه  هر  ازای  به   سانتیمتر  20  به  81  از)  آخور

  آخور  در  خوراک   مصرف   زمان  مدت  در   درصدی   26

  همکاران  و  بچ  لانگن  دیگری  مطالعه  در.  گردیدمنتج  

  به   47  از  آخور  فضای  کاهش  که  دنمودن  گزارش(  1999)

  به  ماهه  14–21ی  سن  دامنه  با هایتلیسه  در   سانتیمتر   15

  به   خوردن  خوراک  برای  شده   صرف  زمانمدت   کاهش

 .گردید منتج درصد  25 – 50 میزان

  بررسی   به  که   ایمطالعه  تاکنوندر راستای این تحقیقات،  

  روی   بر   آخور   فضای  و   جیره  انرژی  تراکم  متقابل  اثرات

 است  نگرفته   انجام  باشد،   پرداخته  رشد   حال  در   هایتلیسه

  هر   زمانهم  اثرات  مطالعه  نیز   حاضر  مطالعه  از   هدف   و

روی  جیره    انرژی  تراکم  و   آخور  فضای  عامل  دو بر 

  درقابلیت هضم مواد مغذی و نیز ضریب تبدیل خوراک  

 .باشدمی رشد  حال در هایتلیسه

 

 مواد و روش 

 مشخصات جایگاه 

ایستگاه آموزشی  پژوهشی گروه علوم  -این مطالعه در 

دامی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران  

طول دوره آزمایش  واقع در محمد شهر کرج انجام گرفت.  

و    10شاملروز    100 دهی  عادت  روز    90روز 

آزمایش  .  بود  یبردار نمونه   تلیسه   رأس  40  رویاین 

و  12-16سنی  میانگین  با  هلشتاین وزن  میانگین  ماه 

تصادفی با    کاملاًطرح    قالب  درکیلوگرم    8/32±38/363

از لحاظ   هاتلیسه.  در هر تیمار انجام گرفت  تلیسه س  أر   10

جیره سپس  شدند،  معاینه  در  سلامتی  آزمایشی  های 

 قرار داده شد.  هاتلیسهاختیار 
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Table 1- Diet ingredients and composition of experimental diets 

 
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 1.00 2.52 

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 0.05 0.05 

Diet composition   

NEm (Mcal/kg) 1.20 1.32 

NEg (Mcal/kg) 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. 

 ها تلیسههای غذایی و خوراک دادن جیره

  کوب خرمن یونجه خشک شده و کاه گندم با استفاده از  

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

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

تفاوت در تراکم انرژی  تنها  کنسانتره ی یکسانی بودند و  

شامل فضای آخور بود. تیمارهای این آزمایش    و  هارهیج

  24تیمار با  ،  سطح انرژی پایین  با  فضای آخور کوچک  -1

فضای  سانتی  )حاوی    انرژیتراکم  و    آخورمتر  پایین 

کیلوگرم    6/0و    20/1 بر  کالری  انرژی  مگا  ماده خشک 

  فضای آخور کوچک   -2  خالص برای نگهداری و رشد(؛

متر سانتی  24  آخورتیمار با فضای  ،  بالاسطح انرژی    با

مگا کالری بر    75/0و    32/1بالا )حاوی    انرژی تراکم  و  

و  کیلوگرم   نگهداری  برای  خالص  انرژی  خشک  ماده 

تیمار    ، سطح انرژی پایین  بزرگ بافضای آخور    -3،  رشد(

فضای   وسانتی  48  آخوربا  پایین    انرژیتراکم   متر 

 ماده خشکمگا کالری بر کیلوگرم  6/0و  20/1)حاوی 

فضای آخور    -4و    انرژی خالص برای نگهداری و رشد(

با انرژی    بزرگ  فضای    بالا، سطح  با    48  آخور تیمار 

مگا    75/0و    32/1)حاوی  بالا    انرژیتراکم  متر و  سانتی 

کیلوگرم   بر  برای  کالری  خالص  انرژی  خشک  ماده 

   بود.نگهداری و رشد(  
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سیستم    بر اساساستفاده شده در این مطالعه    یهارهیج

نویسی   احتیاجات   نیتأمبرای  NRC (2001  )جیره 

به  (.  2در حال رشد نوشته شد )جدول    هایتلیسه لازم 

مورد   انرژی  مقدار  که  است  و  ذکر  نگهداری  برای  نیاز 

ی  هاجیرهبرای  (  TDNرشد و کل مواد مغذی قابل هضم )

توصیه    بر اساس  ژی بالا، دقیقاً رآزمایشی حاوی سطح ان

NRC  (2001)    آزمایشی    یهارهیجدر    که یدرحالبود

( مقدار انرژی مورد  ترقیرق)  ترنییپاحاوی سطح انرژی  

و رشد و کل مواد مغذی قابل هضم    ینیاز برای نگهدار

(TDN  حدود در  توصیه  ترنییپادرصد    10(    NRCاز 

آزاد  جیره  بود.(  2001) مصرف  صورت  به  روزانه  ها 

(  خوراک مصرفیدرصد    10تا    5برای    میزان پس آخور)

صورت   به  )ساعت    کاملاًو  نوبت  دو  در    9:00مخلوط 

قرار  ا  هتلیسهدر اختیار    ظهر(از    بعد   17:30صبح و ساعت  

 گرفت.

 گیری صفاتها و اندازهجمع آوری نمونه

در ابتدای دوره و نیز در روزهای    هاگوساله  یکشوزن

دوره آزمایشی انجام گرفت و برای محاسبه    90و    60،  30

تعداد   به  ماهیانه  وزن  افزایش  روزانه،  وزن  افزایش 

  و   خوراک  از   گیری نمونهروزهای هر ماه تقسیم گردید.  

روزهای    آخور  پس دوره    90و    75،  60  ،45،  30طی 

گرفتآزمایشی     یمصرف  خشک  ماده  مقدار.  انجام 

مدفوع هر  از    نی. همچنشد  ی ریگ روزانه اندازه  صورتبه

  60،  30  یجداگانه سه روز )روزها  طور بهها  تلیسهیک از  

  48  مدتبه    خوراکهای  نمونه  شد.  برداری(، نمونه90و  

مدفوع  ساعت مدت    و  آون    ساعت  72به  درجه    70در 

شد  آسیاب  با   شده خشکی  هانمونهسپس    ندخشک 

خشک،    ماده.  شدند  آسیاب  مترمیلی  یک  توری  با  چکشی

  دست   به  هاینمونه  آلی   ماده  و  خام  خاکستر  خام،  پروتئین 

آزمایشگاهی روش  اساس  بر  آمده، مرسوم   های 

(AAOC, 1990)    شوینده   در   نامحلول  الیاف  مقادیر و  

توسط ون سوست    توصیه شده  روش  اساس  بر  خنثی

بر    ی ر یگاندازه  (1991) مغذی  مواد  قابلیت هضم  شدند. 

اسید   نامحلول در  داخلی خاکستر  نشانگر  اساس روش 

(AIAاندازه ) (.1977)ون کولن و یانگ  شد گیری   

 
Table 2- Effects of interaction between dietary energy level and feed bunk space on dry matter intake, average 

daily gain and feed conversion ratio in Holstein heifers. 

 Space1   

 Small  Large  P–Value* 

Energy1 Low High  Low High SEM Energy Space Energy×Space 

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

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

Feed conversion rate2 11.60a 11.86a  11.15ab 9.75b 0.519 0.28 0.02 0.12 

1 Treatments: Small space with low level of energy, 24 cm feed bunk space with diet including 1.20 MCal/kg energy; 

Small space with high level of energy, 24 cm feed bunk space with diet including 1.32 MCal/kg energy; Large space with 

low level of energy, 48 cm feed bunk space with diet including 1.20 MCal/kg energy; Large space with high level of 

energy, 48 cm feed bunk space with diet including 1.32 MCal/kg energy. 
2 Feed conversion rate (FCR) was calculated as dry matter intake/average daily gain. 

*Values bearing different superscript in a row differ significantly (P<0.05). 

 

 معادله آماری 

  عنوانبهها  تلیسهبرای بررسی اثرات تیمارها، وزن اولیه 

برای بررسی    تیدرنهاعامل کوواریت در نظر گرفته شد.  

ها با استفاده  اثر متقابل تیمارها و اثرات اصلی، همه داده

( براساس  SAS 9.3)  SAS  افزارنرم   Mixedرویه آماری  

 : (SAS, 2011)( آنالیز صورت گرفت 1مدل )

 (  1مدل )



 1401/ سال2شماره  32هاي علوم دامی/ جلد نشریه پژوهش و ...                                                                                        ی، فاتحيدیرش     22

ijklɛ)+j×SiP+(k+Wj+Si=µ+PijklY   
 ijklY  مشاهده  =ijkl  ،µ میانگین کل  =  ،𝑃𝑖   اثر  =i   امین

عامل  =    kW،  فضای آخور  امین  j  = اثر   𝑆𝑗سطح انرژی،  

𝑃𝑖)ها(،  تلیسهکوواریت )وزن اولیه   ∗ 𝑆𝑗)    اثر متقابل =i  

و   ذرات  اندازه  )  jامین  آخور  فضای  متقابل  امین  اثر 

 ijkl = اثر خطای آزمایشیijklɛ و  تیمارها(

با   تیمارها  بین  میانگین  مقایسات  که  است  ذکر  به  لازم 

  ( LS means)  هان یانگیمحداقل مربعات    استفاده از آزمون

 انجام گرفت.  %5  یداریمعنو در سطح 

 

 نتایج و بحث

 ضریب  و  روزانه  وزن  افزایش  مصرفی،  خشک  ماده

 خوراک تبدیل

  مقابل   در  پایین)  جیره  انرژی  سطح  حاضر،  مطالعه  در

  تأثیر   تحت  داریمعنی  طور به  را   مصرفی   خشک   ماده(  بالا

  مصرفی  خشک  ماده   کهیطوربه(   >05/0P)  بود   داده  قرار

  با  مقایسه  در   پایین  انرژی  حاوی   تیمارهای  برای 

در مطالعه .  است بوده   بیشتر بالا  انرژی  حاوی تیمارهای 

 یهافراسنجه  روی  بر   یری تأث  جیره  انرژی  سطح  حاضر،

در    .نداشت  خوراک  تبدیل  ضریب  و  روزانه  وزن  افزایش

سط  شدههیتغذ  یهاسهیتلواقع   حاوی  تیمارهای  ح  وبا 

تلاش   انرژی،  خشک  ت  اند نمودهپایین  ماده  مصرف  با  ا 

  ن یتأمبیشتر بتوانند مقدار انرژی مورد نیاز برای رشد را  

مقدار ماده خشک مصرفی تیمارها نمایند. در واقع چنانچه  

  (TDNکل مواد مغذی قابل هضم )مورد مطالعه در غلظت  

که تفاوت زیادی    شود یمهر تیمار ضرب گردد مشاهده  

مقدار مو قابل هضم دریافتی بین    برای   روزانه  اد مغذی 

.  ندارد   ود تیمارهای حاوی سطوح بالا و پایین انرژی وج

  ،(2017)  همکاران  و   وانگ  نتایج  با  حاضر  مطالعه  نتایج

   .دارد طابقتم( 2010) همکاران و  گریتر
 

Table 3- Effects of dietary energy level and feed bunk space on nutrient intakes in Holstein heifers. 

 Space1   

 Small  Large  P–Value* 

Energy1 Low High  Low High SEM Energy Space Energy×Space 

Intake (kg/d/heifer)          

Dry matter  8.82ab 8.74b  9.37a 8.13c 0.201 <0.01 0.88 <0.01 

Organic matter 7.92ab 7.82b  8.41a 7.27c 0.180 <0.01 0.89 <0.01 

Crude protein 0.93b 1.03a  0.99ab 0.96b 0.022 0.10 0.76 <0.01 

Neutral detergent fiber 4.30ab 4.13b  4.56a 3.84c 0.096 <0.01 0.92 <0.01 

PeNDF 2.72ab 2.55b  2.89a 2.38c 0.060 <0.01 0.94 <0.01 

1 Treatments: Small space with low level of energy, 24 cm feed bunk space with diet including 1.20 MCal/kg energy; 

Small space with high level of energy, 24 cm feed bunk space with diet including 1.32 MCal/kg energy; Large space 

with low level of energy, 48 cm feed bunk space with diet including 1.20 MCal/kg energy; Large space with high level 

of energy, 48 cm feed bunk space with diet including 1.32 MCal/kg energy. 

*Values bearing different superscript in a row differ significantly (P<0.05). 

 

  از متفاوت آخور طول  با تیمارهای  بین داریمعنی  تتفاو

 ( <05/0P)  نداشت   وجود  مصرفی   خشک  ماده  لحاظ

  روی   بر   ی داریمعن  اثرات  دارای   آخور  فضای   کهیدرحال

  برای   مذکور   شاخص  و(  =02/0P)  بود  روزانه  افزایش

  در ( سانتیمتر  48)  تر بزرگ  آخور   فضای  دارای  تیمارهای

  24)  تر کوچک  آخور  فضای  حاوی  تیمارهای   با  مقایسه

  در   گرم  763مقابل  در  848بترتیب  )  بود  بیشتر(  سانتیمتر

  تبدیل   ضریب  در  آخور  فضای  که  است  ذکر   به  لازم (.  روز

  کهیطوربه  بود،  یداریمعن  ریتأث   دارای  هاتلیسه

  تبدیل   ضریب  تربزرگ  آخور  فضای   دارای  تیمارهای



 23                              ي هلشتاین در حال رشدهاسه یتلي عملکرد و قابلیت هضم مواد مغذي در بر رو ي آخور و فضااثرات متقابل تراکم انرژي جیره بررسی 

  تر کوچک  آخور   دارای  هایتیمار  با  مقایسه  در   کمتری

هایی که به فضای آخور  تلیسه  تر بیانی سادهبه  .  داشتند

مصرف    یتربزرگ با  بودند  توانسته  داشتند  دسترسی 

وزن   افزایش  به  کمتری  خشک  ماده  ای  روزانهمقدار 

ف محدودیت  دارای  تیمارهای  دست  ضای  معادل  آخور 

که  است  مهمی  نکات  از  یکی  یافته  این  و  یابند 

قرار    مدنظر های در حال رشد باید  تلیسه  دهندگانپرورش

کهدهند   معنی  این  تراکم    به  و  دام  افزایش  بهاربند  در 

آن   آخور  متعاقب  فضای  کاهش   تواندیمکاهش  به 

از   دسته  این  در  خوراک  گردد.   هادامبازدهی    منتج 

  همکاران  و  بچلانگن  حاضر  یمطالعه  یهاافتهیبرخلاف  

  15،  31و    47)  آخور  فضای  طول  که  دادند  نشان(  1999)

  روزانه،  وزن  افزایش  همچون  هاییفراسنجه  ،(مترسانتی 

  هلشتاین   هایتلیسه  در  نهایی  وزن  و  مصرفی  خشک  ماده

  و   کیز همچنین  .  دهدنمی  قرار  تأثیر   تحت  را   رشد  حال  در

  و 100  آخور  فضای   سه  گرفتن  نظر  در   با(  2011)  همکاران

  های تلیسه  استال  فری  جایگاه  در  مترسانتی  63  ،71

  در   تأثیری  آخور  فضای  که  رسیدند  نتیجه  این  به  سالهیک

  همکاران  و  گریتر.  ندارد  ها دام  این  روزانه  وزن  افزایش

  تعداد   و  مترسانتی  29  و  40  آخور  فضای  دو  تأثیر(  2013)

  در   وعده  دو  و   روز   در  وعده  یک )  دهیخوراک  هایوعده

  هلشتاین   هایتلیسه  ایتغذیه  رفتار   روی   بر   را(  روز

  تحت   مصرفی  خشک  ماده  که  دریافتند  و  کردند  بررسی

  آخور   طول  کاهش  با  ولی  نگرفت  قرار  آخور  طول   تأثیر 

  و (  0/1  مقابل   در   8/0)  کاهش  روزانه   وزن  افزایش   میزان

 .یافت(  8/6  مقابل  در   5/5)  افزایش  خوراک  تبدیل  ضریب

  تبدیل   ضریب  و  روزانه  وزن  افزایشدر مطالعه حاضر،  

  سطح   و   آخور   فضای   بین  متقابل  اثرات   تاثیر   تحت  خوراک

  بین  متقابل  اثرات  حالیکه  در  بود  نگرفته  قرار  جیره  انرژی

  بر (  جیره  انرژی  سطح  و  آخور  فضای)  مذکور  عوامل

. داشت  داری   معنی  به   تمایل  مصرفی   خشک  ماده   روی 

  فضای   دارای  تیمار  برای  مصرفی   خشک  ماده  بطوریکه

  تیمار برای  و  بیشترین  پایین  انرژی سطح و   بزرگ آخور

  و   کمترین  بالا،   انرژی   سطح  و  بزرگ   آخور  فضای   دارای 

  (.2شت )جدول  دا بینابینی حالت دیگر  تیمار دو   برای

 مغذی  مواد مصرف

مطالعه   این    مواد   مصرف  مقدار  جیره  انرژی  سطحدر 

  بطوریکه   قرارداد   ری تأث  تحت  ی داریمعن  طور به  را   مغذی

  در   نامحلول  الیاف  خام،  پروتئین   خشک،  ماده  مقدار

  بر )   شدهمصرف  فیزیکی  موثر  الیاف  نیز  و  خنثی  شوینده

  انرژی   حاوی  تیمارهای  برای(  روز  در  کیلوگرم  حسب

  طور به  بالا   انرژی   حاوی   تیمارهای  با   مقایسه  در   پایین

تغذیه شده  تلیسه  دیگر    به عبارت.  بود  بیشتر  یداری معن

تا    اندنمودهتلاش  حاوی سطوح پایین انرژی،    یهارهیجبا  

بتوانند مقدار انرژی  با مصرف مقادیر بالاتر ماده خشک  

در مطالعه    اگرچه نمایند.    نی تأممورد نیاز روزانه خود را  

تیمارها   همه  در  کنسانتره  به  علوفه  نسبت   باهمحاضر 

 بااست که  گذشته نشان داده    یهایبررسبود اما  برابر  

  ماده   و   خشک  ماده  مصرف  جیره،  کنسانتره  سطح  افزایش

  ؛2009  ، 2008  همکاران  و  لاسکانو )  ابد ییم  کاهش  آلی

عمده   ( 2009  هنریکس   و   زانتون دلیل    و  به  کاهش  این 

ه  بود خنثی شوینده در نامحلول الیاف  مصرف کاهش در

)  و   گریتر   یمطالعه  در همچنین    .است (  2008همکاران 

  اساس   بر  مغذی  مواد   اکثر  مصرف  که   شد   داده  نشان

  پروتئین   مصرفی،   خشک  ماده   جمله   از   روز   در   کیلوگرم

  و   اسیدی  و  خنثی  شوینده  در  نامحلول  الیاف  خام،

  در   کاه   درصد   افزایش  با  یالیاف  غیر  هایکربوهیدرات

.  یابدمی   کاهش  رشد  حال  در  هلشتاین  هایتلیسه  جیره

  انرژی   سطح  روی   بر  یامطالعه  در(  2017)  همکاران  و  سو

  با  که  ندداد  نشان  ماه  12  الی   8  یهاسهیتل  در  علوفه

  خشک   ماده  جیره،   در   پایین  انرژی   سطح  با  علوفه  افزودن

محققین .  یافت  کاهش  مؤثر  طور به  هاسهیتل  مصرفی

  سطح  با  علوفه  افزایش  که  کردند   گزارش  همچنینمذکور  

  و   شکمبه   شدن  پر  افزایش  باعث  جیره  در  پایین  انرژی

در مطالعه .  شودیم  مصرفی  خشک  ماده  کاهش  به  منجر

  میزان   ،ترنییپا  مصرفی  خشک  ماده  علیرغم  مذکور

  بین   در  خنثی  شوینده  در  نامحلول  الیاف  روزانه  مصرف
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 برحسب  86/0  و  91/0  ،  84/0)  نداشت  تفاوتی  مارهایت

  بالا،   انرژی  سطح  برای  ترتیب  به  بدن،  وزن  ی ازدرصد 

  همکاران  و  ژانگهمچنین  (.  کاه  و  پایین  کیفیت  با  یونجه

  و   ماه  12  الی  8  یهاسهیتل  روی  بر  یامطالعه  در(  2018)

جیره بر   درصد  80  و  60 ، 40 ، 20)  کنسانتره  ی درصدها

  ماده   مصرف  که   کردند   گزارش (  خشک  مادهاساس  

  در  نامحلول  الیاف  ،یاعلوفه  الیاف  الی،  ماده  خشک،

  در   کنسانتره  درصد   افزایش  با  اسیدی  و   خنثی  شوینده 

  و   نشاسته  مصرف  مقابل  در  و   یافته  کاهش  جیره،

  جیره  در  کنسانتره  افزایش  با  الیافی  غیر  یهادراتی کربوه

  فضای  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه  نتایج.  یافت  افزایش

  نداشته  مغذی  مواد  مصرف  میزان  روی  بر  یر یتأث  آخور

  آخور   فضای   بین  متقابل  اثراتاز طرفی   (.3  جدول)  است

 مواد   مصرف  میزان  است  توانسته  جیره  انرژی  سطح  و

  تیمارهای   در  که یطور به  دهد   قرار   ر یتأث  تحت  را   مغذی

  پایین   انرژی   حاوی   تیمار   برای  بزرگ   آخور   فضای   دارای 

  و   بود  کمترین  بالا  انرژی  حاوی  تیمار  برای  و  بیشترین

  سطح از  اعم ) کوچک آخور فضای  دارای   تیمارهای برای 

 (. 3)جدول  داشت بینابینی حالت( بالا  و پایین  انرژی

 زمایشی آ هایتلیسهقابلیت هضم مواد مغذی در 

قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی و  در مطالعه حاضر،  

سطح انرژی    ریتأثالیاف نامحلول در شوینده خنثی تحت  

گرفتند،   قرار  سطح    کهیطوربهجیره  دارای  تیمارهای 

برای   بالاتری  هضم  قابلیت  دارای  پایین  انرژی 

را    یهافراسنجه  علت  و  بودند  شرایط    توانیمنامبرده 

لحاظ    ترمطلوب از  دانست،  شکمبه  مرتبط  اسیدیته 

غلظت   برای    یهادراتیکربوهبطوریکه  الیافی  غیر 

تیمارهای   از  پایین بسیار کمتر  تیمارهای حاوی سطوح 

بود  حاوی سطوح انرژی  امر    ( 4)جدول    بالای  همین  و 

قابلیت هضم بالاتر برای مواد مغذی    کننده هیتوج  تواندیم

انرژی باشد.     همچنیندر تیمارهای حاوی سطوح پایین 

همکارانش  یمود قابلیت  که    کردندگزارش    (2007)  و 

نسبت   شیبا افزا  الیاف نامحلول در شوینده خنثی  هضم

   .ابدییمکاهش   جیرهکنسانتره در 

یافتند  درای  مطالعه( در  2017همچنین مودی و همکاران )

برای   ماده خشک  نشاسته و  دارای  جیرهکه هضم  های 

قابلیت هضم    کهیدرحالسطح بالای نشاسته بیشتر بود  

برای   نامحلول در شوینده خنثی  دارای  جیرهالیاف  های 

گزارش کردند  همچنین  سطح نشاسته کمتر بیشتر بود و  

قابل  خطی  افزایش  زمانی  خشک  ماده  هضم  قابلیت 

بود. کم  جیره  در  نشاسته  سطح  که  داشت    در   توجهی 

  که   دادند  نشان(  2019دیگری دونگ لی و دیاو )مطالعه  

  ی مکمل کنسانتره برا  شیبا افزا   یاد مغذهضم مو  قابلیت

افزاسهیتل مطالعه  از  دوره  هر  در  و    افته ی  ش یها  است 

 نامحلول  اف یالو    خام  نیپروتئهضم    زانی، میطورکلبه

افزا  یخنث  ندهیشو  در کنسانتره در طول    یمحتوا  شیبا 

 (.  P<05/0) افتی ش یافزا ،یشیسه دوره آزما

(  2015کوبلنتز و همکاران )  برخلاف نتایج مطالعه حاضر،

های جایگزین انجام دادند  ای که بر روی تلیسهدر مطالعه

با    سهیدر مقا  بالا  یانرژ  سطحبا    یهارهیجدریافتند که  

دل  ن،یی پا  ژیانر  سطح  با  یهارهیج ب  لیبه    شتر یغلظت 

هضم    تیقابل  یدارا  ،یافیال   ریغ  یاجزا  رینشاسته و سا

بر    یا( در مطالعه2017)  ژانگ  نی. همچنهستند  ی شتریب

،  20کنسانتره )  ی هاماه و درصد  12  یال  8  هایتلیسه  ی رو

با    80و    60،  40 که  کرد  گزارش  خشک(  ماده  درصد 

کنسانتره    شیافزا قابلرهیج  درسطح    مادههضم    تی، 

  ی خط  صورتبه  خام،  نی پروتئو    یلآ  مادهشک،  خ

(01/0>Pافزا )ی هضم ظاهر  تیقابل  کهیدرحال  افتی  شی  

  ی خط  طوربه  یدیو اس  یخنث  ندهینامحلول در شو  افیال

به نظر  .  افتیکاهش    رهیج  درسطح کنسانتره    شیبا افزا

پا  تیقابلکه    رسدیم در    افیال تر  نییهضم  نامحلول 

  شتریب  عبور  نرخ  لیبه دل   تواندیم  ید یو اس  یخنث  ندهیشو

مقا  ی هارهیجدر   در  بالا  کنسانتره  درصد  با    سهیبا 

)  یعلوفهسطح    با  یهارهیج باشد  ویس،  بالا  و  بکمن 

بشمین،  ؛  2005 و  که  (2005یانگ  است  ذکر  به  لازم   .

  نده یشو   در   نامحلول  افیال هضم    تیقابل  تر نییپامقادیر  

  67کنسانتره بالا )  درصدبا    یهارهیج  هیهنگام تغذ  یخنث

ی گزارش  گریدر مطالعات د  زیندرصد کنسانتره(    75  ای
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زانتون و هنریکس،  ؛  2007و همکاران    ی)مودشده است  

اثرات  و همچنین  در مطالعه حاضر، فضای آخور  (.2009

آخور فضای  و  جیره  انرژی  سطح    ر یتأث،  متقابل 

های  داری بر روی قابلیت هضم مواد مغذی در تیمارمعنی 

 نداشت. مختلف

 

 کلی  یریگجه ینت

  تیمارهای  برای   روزانه  وزن  افزایش   که   داد  نشان  نتایج

  با  مقایسه  در (  سانتیمتر  48)  تر بزرگ  آخور  فضای   دارای 

(  سانتیمتر  24)  ترکوچک  آخور   فضای  دارای  تیمارهای

  دارای   های تیمار  همچنین  . بود  بیشتر   داری معنی  طور به

  با  مقایسه  در   کمتری   تبدیل   ضریب  تر بزرگ  آخور   فضای

  دیگر  یعبارت  به  و  داشتند   ترکوچک  آخور  دارای  هایتیمار

  وزن   افزایش   واحد   هر  ازای  به   مصرفی   خشک  ماده   مقدار

ه  بود  ، کمتر تربزرگ  آخور  فضای   دارای   تیمارهای  برای 

  در   پایین  انرژی   سطح  حاوی  تیمارهای همچنین  .است

  قابلیت  دارای  بالا   انرژی   سطح  حاوی   تیمارهای  با  مقایسه

  دیواره   و  آلی  ماده  خشک،  ماده  برای  بیشتری  هضم

  انرژی   سطح   که  رسدیم  نظر  به  نهایت  در بودند.    سلولی

  حاضر   مطالعه  در  تربزرگ  آخور   فضای  و  ترپایین

است های  تلیسه  در  بهتری  عملکردی  نتایج  به  توانسته 
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Introduction: Replacement heifers represent the future potential of the dairy industry. The feeding 

strategy for dairy heifers is to rear these animals at a minimum economic and environmental cost 

without reducing their future lactation performance (Hoffman et al., 2007). The main concern for 

heifer rearing industry is typically the energy densities of the diet exceeding the requirements of 

heifers, and subsequently, increase weight gains and lead to over-conditioning (Hoffman et al., 2008). 

The limited space is another concern for farmers in which feed bunks are limited and animals have to 

compete to meet their nutrient requirements. We hypothesized that feeding a ration diluted by wheat 

bran and rice hull in different feed bunk spaces would allow dairy heifers to compete and control their 

ad libitum intakes, and to meet their nutrient requirements for maintenance and target growth rates. 

Thus, the objective of this study was to compare the nutrient intakes, digestibility, and growth 

performance.  

Materials 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 stall. 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 treatment, diet was diluted with 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. Sampling from feed 

and orts was carried out at 30, 45, 60 and 70 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. Chemical analysis of sample was done according to AOAC (1990). Data 
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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: Dry matter intake was higher for heifers fed diet with low energy (P<0.05). 

Daily weight gain and feed conversion rate were not affected by levels of dietary energy. Reducing 

dietary energy level by 10 % increased DM, OM and NDF digestibility that can be associated with 

lower acidity of ruminal fluid for the mentioned treatment in comparison to diet with higher energy 

density because of diluted concentration of non-fiber carbohydrate in the diet (23 versus 33 % based 

on DM). Also, Moody et al. (2017) reported that reduced NDF digestibility when the concentrate 

proportion was increased.  

Conclusion: Results revealed that average daily gain was increased significantly when heifers were 

fed in large (48 cm) than small (24 cm) feed bunk. Feed conversion rate was lower for Heifers fed in 

the large feed bunk compared to small feed bunk. Heifers receiving low dietary energy had higher 

DM, OM, CP digestibility compared to those receiving high dietary energy. Based on our results, 

feeding replacement heifers with energy diluted diet (90% of energy requirement (NRC, 2001)) in a 

large feed bunk improved their performance. 
 

Keywords: Dietary energy level, Feed bunk space, Feed conversion rate, Nutrient digestibility, 

Replacement heifers 

 


