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  چکیده

شکمبه و هاي منبع انرژي خوراك استارتر بر مصرف خوراك، افزایش وزن روزانه، رشد اسکلتی و برخی فراسنجهاثرات  یبررس دو آزمایش با هدف
 ـ  هلشـتاین  هايگوساله پس از شیرگیري (آزمایش دوم) در هاآن مصرفخون در دوره پیش و پس از شیرگیري (آزمایش اول) و ترجیح  در د. انجـام ش

 -1به تیمارهاي آزمایشـی شـامل    یتصادفکاملاً طرح قالب در  )لوگرمکی 0/39 ± 0/2سن چهار روز و وزن اولیه (ماده  گوساله رأس 30آزمایش اول، 
. همـه  شـد ثبـت   يریگاندازهو روزانه  يورت انفرادـبه ص خـوراك مـصرف. جیره مخلوط اختصاص یافتند -3جیره لیپوژنیک و  -2گلوکوژنیک،  جیره

و  57 روز، طرح به وروددر زمان  یاسکلترشد  يهاشدند. شاخص یکشتا پایان دوره آزمایش وزن  یصورت هفتگ بهاز آن  پسها هنگام تولد و گوساله
 مادهگوساله رأس  20، دومدر آزمایش . شد آزمایش اخذ 70و  35 يدر روزها کمبهش عیماو  خون نمونهشد.  يریگاندازه) 70 روز( آزمایشدوره  انیدر پا

مصرف ماده خشک نشان داد که  آزمایش اول نتایجمورد استفاده قرار گرفتند. هاي گلوکوژنیک و لیپوژنیک جیرهبین در آزمون انتخاب خوراك هلشتاین 
 راتیبوت یدروکسیه -) و بتا70و  35گلوکز (روز  در گروه تغذیه شده با جیره مخلوط در دوره پس از قطع شیر نسبت به دو گروه دیگر بالاتر بود. غلظت

 هیتغذ يهاگوسالهدر  شکمبه و غلظت استات عیما pH .بود شتریبگلوکوژنیک و لیپوژنیک در مقایسه با سایر تیمارها  تیماردر ) به ترتیب 70پلاسما (روز 
 کیپوژنیل رهیج به هاگوساله حیترجدوم،  شیآزما جینتا د.بو شتریبو مخلوط  کیگلوکوژن رهیشده با ج هیتغذ يهاگوساله به نسبت، کیپوژنیل رهیشده با ج

رنـد و  ندا عملکرد بر یمتفاوت ریتأث کیپوژنیل و کیژنگلوکو نیآغاز يهارهیجمطالعه نشان داد که  نیا جینتا. داد نشاندر مقایسه با جیره گلوکوژنیک  را
اي الگوي جیره را قابل توصیه براي مصرف در شرایط مزرعـه این  توانیم اساس نیا بر کهجیره مخلوط روند افزایشی در مصرف خوراك را نشان داد 

    .دانست
  

  يانرژ منابعسطح نشاسته، عملکرد رشد،  ن،یآغاز خوراك :هاي کلیديواژه
 

    1 مقدمه
 شکمبه توسعه یاصل عامل ،آن بیو نوع ترک خشک ماده مصرف

 يامد بـرا خوراك ج هنگام زود. مصرف است رخواریش يهاگوساله در
، يریرگیش ـ از سـن  آوردن نییپـا  ه،شکمب عیتوسعه سر ،رشد کیتحر
 ـ مرحلهاز  عبور لیتسه  و یبـه نشـخوارکنندگ   یکنندگنشـخوار  شیپ
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 طبیعی خوزستان.
 دانشیار گروه علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان.  -2
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 ـاست. ا يکارآمد ضرور و فعال شکمبه کیداشتن  انتقـال شـامل    نی
معده  شیپ یپوشش بافتدر  یکیولوژیزیو ف یکیآناتوم راتییتغ يتعداد

 توسـط شـده   نیمأبه گلوکز ت یاز وابستگ دیها بابافت رایز ؛شدبا یم
به عنـوان   ریزنجچرب کوتاه  يدهایاستفاده از اس بهخارج شده و  ریش
 و سوخت مطالعات در). 4( ندینما عادت ،يانرژ کننده نیتأم ماده شیپ

 ـریبوت يدهایبه اس ـ ياشکمبه ساز  ـونیو پروپ کی  ـتول کی شـده در   دی
و بلـوغ شـکمبه اشـاره     توسعه دنیفرآ یشکمبه به عنوان محرك اصل

 نشـان  میرمسـتق یغ طور به که ییهااز شاخص یکی). 11شده است (
 ـ شکمبه توسعه دهنده  راتیبـوت  یدروکس ـیه -بتـا  غلظـت  باشـد، یم
خون در  راتیبوت یدروکسیه -بتاسطح  شیفزاا. است خون يپلاسما
و  توسـعه تعداد سلول و  شکمبه، بافت شیها نشان دهنده افزاگوساله

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
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  ).14است ( شکمبهلوغ ب
 دیاس ـبه  بریف ریاز تخم نشخوارکنندگاندر  کیپوژنیل يمواد مغذ

بـدن حاصـل    ریاز ذخا ای ییغذا رهیج یچرب ک،یریبوت دیاسو  کیاست
 شکمبه در هیاز تجز که يااز نشاسته کیگلوکوژن يشود. مواد مغذیم

 دیو شـامل اس ـ  آمـده  دست بهوژنز ئگلوکون ریمس یط ای و کرده فرار
 ـلاکت دیو اس کیگلوکوژن نهیآم يدهایاس ک،یونیپروپ  ـ کی . باشـند یم

در  را يریرگیش از سنو  رشد عملکردتوانند یم کیگلوکوژن يهارهیج
 وناتیپروز و پرواکا). اضافه کردن س6( دهندقرار  ریتأث تحتها گوساله

 ـگلوکوژن يهـا ماده شیپ عنوان به میکلس وناتیپپرو ای میسد در  کی
 رامصرف ماده خشـک   زانیم ،گوساله دربدون علوفه  نیغازآ خوراك

م بـه  یسد وناتیپو پرو شکر). استفاده از 17( دهدینم قرار ریتأث تحت
بـر   يریتـأث  کینژو گلوکو کیوژنپیل يهاماده شیپبه عنوان  بیترت

 استفادهروزانه، بازده  وزن شیافزا نیانگی، میمصرف خشک ماده مقدار
 باعـث شکر  افزودنو  ندنداشت یو وزن نهای يریگشیر سناز خوراك، 

 ـریبوت یدروکس ـیه -بتـا  و شکمبه راتیغلظت بوت شیافزا  دیاس ـ کی
موجب کاهش  میسد وناتیمقابل افزودن پروپ درخون شد و  يپلاسما

کردند  گزارش) 5و همکاران ( رانوندیب). 7( شد شکمبه راتیغلظت بوت
بر غلظـت   یمنف ریتأث رخوار،یش يهاگوساله رهیجکه افزودن شکر در 

  .داشتروزانه  وزن شیافزا نیانگیاستات شکمبه و م
خـوراك  هـا آندر یک فرا واکاوي با بررسی شش مطالعه که در 

هـاي  سطوح مختلف نشاسـته بـه تغذیـه گوسـاله    هاي آغازین حاوي 
، ارتباط مثبتی بین نشاسته جیـره و افـزایش وزن   شیرخوار رسیده بود
رگرسیون نشان داد که  -با این حال آنالیز متا .)19(روزانه مشاهده شد 

پاسخ رشد به سطح نشاسته با محتواي انرژي قابل سوخت و ساز جیره
عبارتی با کاهش نشاسته جیره، انرژي قابـل  ها مرتبط بوده است. به 

کاهش رشد امر موجب ها کاهش پیدا کرده و این سوخت و ساز جیره
 يها اغلـب بـرا  توسط گوساله يژانر مصرف شی. افزا)19( شده است

 مصـرف  شیافـزا  نیمطلوب است. ا یعیحفظ رشد طب ایرشد  شیافزا
 ـ ریبـه ش ـ  یچرب افزودن ای یاضاف ریبا مصرف ش توانیم را يانرژ  ای

 ـ محدود کننده مصـرف عوامل از جمله ). 24( دادانجام  استارتر  یچرب
ژه و بـوی  شکمبه ریبر تخم يتوسط نشخوارکنندگان شامل اثرات مهار

کـاهش هضـم فیبـر در شـکمبه و     ، اي تجزیه کنده سـلولز هباکتري
 يکـاهش مصـرف انـرژ   ند به واتمیاست که کاهش مصرف خوراك 

ي کـه  امطالعـه  هاي صـورت گرفتـه  بر اساس بررسی .)28بیانجامد (
افزایش فیبر جیره و همزمان با آن افزایش در محتواي چربی خوراك 

  قرار داده باشد در دست نیست. ، را مورد بررسیهاآغازین گوساله
 مختلف مواد)، 26( شد انجام باخ و مونترو توسط که يامطالعهدر 

 جـو،  ولاف،ی ا،یسو کنجاله ذرت، شامل( یخوارک رهیج دهنده لیتشک
 در آزاد یدسترس با جداگانه يهاسطل در) ایسو فت فول و ایسو پوسته

 ـیترک و  گرید سطل درکه  ياکنسانتره با سهیمقا  ـاز ا یب خـوراك   نی
 خودشـان  هـا گوسـاله  ایآ که فرضاین  .قرار گرفت یبود، مورد بررس

 بر گوناگون یخوراک مواد نیب از آزادانه انتخاب با را خود ازین تواندیم
 بـا  هـا دام شـد  مشخص. گرفت قرار آزمون مورد ر،یخ ای ندینما طرف

 هک ـ کردنـد  مصـرف  و انتخـاب  را یبیترک ها،خوراك يانفراد مصرف
 خشک ماده در خام یچرب درصد 3/6 و خام نیپروتئ درصد 29 يحاو
خوراك ها گوسالهتوان این را برداشت نمود که از این آزمایش می .بود

آغازین با چربی بالاتري نسبت به آنچـه بـه صـورت معمـول مـورد      
دهنـد. افـزایش چربـی اسـتارتر بـا      را ترجیح میگیرد استفاده قرار می

روغن سویا سبب افزایش در گلوکز خون و عملکرد افزودن سه درصد 
). همچنین استفاده از منابع چربی بهبود اسکور مدفوع را 12( شد رشد

 3/7). از سوي دیگـر اسـتارتر بـا چربـی بـالاتر از      16به همراه دارد (
 ).24درصد، مصرف ماده خشک و افزایش وزن روزانه را کـاهش داد ( 

ربی در جیره گوساله نتـایج متناقضـی   در کل در رابطه با استفاده از چ
  سازد.هاي بیشتر را روشن میوجود دارد که لزوم انجام پژوهش

خوراکی و پـذیرش جیـره   مصرف خوراك جامد تحت تأثیر خوش
گیرد. به همین دلیل این موارد در زمان متـوازن  توسط حیوان قرار می

ــی   ــه م ــر گرفت ــره در نظ ــردن جی ــود ک ــدت  )9(ش ــولانی م . در ط
بـا  مطـابق  کـه   هسـتند  ییهـا رهیج قادر به انتخابارکنندگان نشخو

 ـو  مناسـب شـکمبه   طیبه حفظ محبوده و ها آن يازهاین کـاهش   ای
هـاي صـورت   بر اساس بررسی). 13(کنند کمک می هاآندر  يماریب

هـاي گلوکوژنیـک (بـا    اي که ترجیح گوساله بـه جیـره  گرفته، مطالعه
و چربی بالا) را مورد بررسی قرار داده  نشاسته بالا) و لیپوژنیک (با فیبر

 باشد در دست نیست. 
گلوکوژنیـک و   سـازهاي مصـرف پـیش  اثـرات   در چندین مطالعه

 يهـا گوسـاله  توسعه شکمبهرشد و  ،) بر عملکرد7و  6 ،5(لیپوژنیک 
ي مورد بررسی قرار گرفته است، از یک سو منـابع انـرژي مـورد    ریش

هاي اسیدهاي چرب فرار مل نمکاغلب شا هااستفاده در این پژوهش
باشـد.  مـی  کنندهگیجو  مطالعات ناسازگارنتایج از سوي دیگر  و هبود

همچنین این موضوع که آیا با تغییـر الگـوي جیـره بـه لیپوژنیـک و      
اي که هنـوز بـه   افزایش فیبر و چربی جیره، تفاوتی در تخمیر شکمبه
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ر، نیازمند بررسی طور کامل توسعه نیافته است ایجاد خواهد شد یا خی
 هايمطالعه حاضر با هدف بررسی اثرات جیره نیبنابرابیشتري است. 

(با فیبر و چربی بالا) و  کیپوژنیل (با نشاسته بالا)، گلوکوژنیکآغازین 
 شکمبه ریتخمو ، یخون يهاتیمتابولبرخی ، عملکردبر  هاآنمخلوط 

از  و پــس شـیرگیري از  پـیش  طـی دوره  نیهلشـتا  يهـا لهدر گوسـا 
شیرگیري صورت گرفت. همچنین با توجه به مشخص نبـودن رفتـار   

در آزمایش  ،کیپوژنیگلوکوژنیک و ل هايبراي انتخاب جیره هاگوساله
هـا  دوم به طور مستقل از آزمایش اول، آزمون انتخاب براي این جیره

  هاي از شیرگرفته شده انجام گرفت. در گوساله
  

 هامواد و روش

 شش تا دو نیب نیهلشتا نژاد مادهگوساله  أسر 30در آزماش اول
 با فقط سوم روز تانموده و  افتیدر آغوز لیتر چهار تولد از پس ساعت

 یبه طور تصادف هاگوساله یروزگ چهار سن در. شدند هیتغذ کامل ریش
 مارهایت به) لوگرمیک 0/39±0/2 یوزن نیانگیم با( بدن وزناساس  بر

 اسوجی يدامپرورو  يکشاورز شرکتدر  شیآزما نی. اافتندیاختصاص 
 يانفراد يهاگاهیجادر  هاگوسالهمستضعفان انجام شد.  ادیوابسته به بن

در طـول   تـازه و آب  نیآغاز خوراك .متر) قرار گرفتند 60/2×  35/1(
 49تا روز ها . گوسالهقرار گرفت هاآناختیار  درصورت آزاد  بهمطالعه 

در وعده صـبح  ، فقط 56تا  50 روز ازو شیر  لیتر در روز مطالعه چهار
مطالعـه از شـیرگرفته شـدند.     )22( 57روز در مصـرف و   لیتر شیر دو

 ـگـراد بـود و از طر  یدرجه سانت 38حدود  هیهنگام تغذ ریشدماي   قی
 ظهراز  بعد سهو  صبح هفت هايساعتدر در روز دو بار  يفلز لسط
 ـتغذ يها. سطلشد داده هاگوساله به وز شسـته و ضـد   هـر ر  ریش ـ هی

دانـه   يحاوگلوکوژنیک  نیآغاز رهیج -1شامل  تیمارها. شدند یعفون
 جرم کنجاله ا،یپوسته سو يحاو کیپوژنیل نیآغاز رهیج -2، ذرت و جو

 -3و  یچرب پودرو  ایفت سو فولچغندرقند، سبوس گندم،  تفالهذرت، 
(جـدول   بودند 2و  1هاي جیره جیره مخلوط شامل ترکیبی از خوراك

1 .( 
 نیپروتئ سطح و بوده هیونج علوفهدرصد  پنجتیمارها حاوي  همه

 یخوراکنیازهاي  راساسب هارهیدر نظر گرفته شد. ج کسانی يانرژو 
 شدند متوازن) 2001( قاتیتحق یمل انجمن توسطشده  انیبها گوساله

  .دیرسپایان  به 70 روز در اول شیآزما). 27(
 گیـري شـد.  روزانه اندازه انفرادي و ورتـبه ص مـصرف خـوراك

تـا پایـان   به صورت هفتگـی   آن از پسها هنگام تولد و همه گوساله

شدند. بازده کشی وزن بر اساس واحد کیلوگرم  )70(روز  دوره آزمایش
 کـل  لـوگرم یک به وزن شیافزا لوگرمیک صورتبه  خوراكاستفاده از 

رشـد   يهـا محاسبه شد. شاخصماده خشک مصرفی (خوراك و شیر) 
تا استخوان شانه  هايبرجستگی نی(فاصله ب بدنطول  شامل اسکلتی

)، ارتفاع هیپ يهااستخوان نی(فاصله ب هیپعرض  دور سینه،)، هیپ
 هیـپ شانه و کف)، عمق بدن (دور شکم) و ارتفـاع   نیبدن (فاصله ب

روز چهارم (زمان ورود به طرح)، کف) در  هیپ تا استخوان نی(فاصله ب
بر اساس ) 70روز دوره مطالعه ( انیو در پایرگیري) (روز از ش 57روز 

   شد. گیريمتر اندازهواحد سانتی
 در هر نمونه) از هـر گوسـاله در   تریل یلیم هفتخون ( يهانمونه

 ـاز طر آغـازین  جیـره  تغذیـه ساعت پـس از   دو 70و  35 روزهاي  قی
ي اتیلن دي آمـین تتـرا   حاو هاي خلاءبه لولهوداج گرفته و  سیاهرگ

خـون انتقـال و فـوراً در     ضـد انعقـاد  ماده  کیبه عنوان  تیک اسیداس
به منظـور جداسـازي سـرم خـون     . محفظه حاوي یخ قرار داده شدند

 دقیقه سانتریفیوژ شدند. 20دور در دقیقه و به مدت  2000ها با نمونه
تـا زمـان آنـالیز     گـراد درجـه سـانتی   -20 يدر دما یسرم يهانمونه

 يهـا تی ـخون با اسـتفاده از ک  هايتیتابولغلظت منگهداري شدند. 
، تهران، ایران؛ شماره کاتالوگ: گلوکز ونم(شرکت پارس آز اختصاصی

با استفاده از  )1-400- 029( اي خوناوره تروژنیو ن) 500-1- 017(
طـابق  م) شـرکت ابـوت، آمریکـا   (آلیسـون   خودکـار  زریآنـالا دستگاه 

 هیدروکسی بـوتیرات  -تابغلظت  .آن تعیین شدند دستورالعمل سازنده
هـاي تجـاري   و کیـت  خودکـار  زریآنالابا استفاده از دستگاه در خون 

 بریتانیـا) و روش آنزیمـی  ، شرکت راندوکس، آنتـریم (کالري متریک 
ساعت پـس از   سه) تریل یلیم 15( کمبهش عیما ).20( شد گیرياندازه
عـه  مطال 70و  35 روزهاي در يصبح با لوله معد وعده خوراکی دادن
به منظور  هیپارچه متقال چهار لا از کمبهش عیما سپس آوري شد؛جمع

داده شد  عبور) عیاز ما جامد مواد يجداسازشکمبه ( عیصاف کردن ما
 pH. بلافاصله،ندشد فشردهمواد جامد باقیمانده روي پارچه (صافی) و 

میلـی لیتـر    دوو ي گیراندازه سیارمتر  pH شکمبه با استفاده ازمایع  
لیتـر از مـایع   میلـی  10اي هنمونهبه  )7( درصد 25فریک ید متافساس

زمان بررسی میزان تا  گراددرجه سانتی -20دماي و در اضافه شکمبه 
اسـیدهاي  غلظـت  گیـري  انـدازه  .اسیدهاي چرب فرار نگهداري شدند

ي (شرکت کرم گاز یبا استفاده از کروماتوگراف چرب فرار مایع شکمبه
  ) انجام شد.9002پک، هلند، مدل 
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 در آزمایش اول هاتغذیه شده به گوساله آغازین هايجیره شیمیایی ترکیبات و دهنده تشکیل مواد - 1 جدول

Table 1. Ingredients and chemical composition of starter diets fed to calves in experiment 1  
  مواد خوراکی (درصد از ماده خشک)
Ingredient (% DM ) 

  1هاي آزمایشییرهج
1Exprimental Diets  

 لیپوژنیک
Lipogenic 

 گلوکوژنیک
Gulocogenic 

  مخلوط
Mix 

 کنجاله سویا
Soybean meal 25.0 35.0  30.0 
 تفاله خشک چغندرقند
Sugar beet pulp 15.0 - 7.5  
 سبوس گندم
Wheat bran 15.0 - 8.0  
 2کنجاله جرم ذرت

2Corn germ meal 15.0 - 7.5  
 وسته سویاپ

Soybean hulls 15.0 - 8.0  
 ذرت
Corn  - 30.0 15.0 
 جو
Barley  - 27.0 13.0 
 یونجه
Alfalfa hay 5.0 5.0 5.0 
 چربی
Fat (RumiFat) 3.0 - 1.4  
 فول فت سویا
Full fat soybean 4.5 - 2.0  
 کربنات کلسیم
Sodium bicarbonate 0.3 0.6 0.2 
 دي کلسیم فسفات
Dicalcium phosphate 0.3 0.5 0.50 

 کربنات سدیمبی
Sodium bicarbonate 0.5 0.5 0.50 
 3کمپلکس ویتامین و مواد معدنی

3Vitamin and mineral plus 1.0 1.0 1.0 
  نمک
Salt 0.4 0.4 0.40 
 ترکیبات مواد مغذي 
Nutrient composition    
 پروتئین خام
Crude protein (%) 22.3 22.2 22.2 

 امحلول درشوینده خنثیالیاف ن
4NDF (%) 33.6 16.3 25.4 

 5الیاف نامحلول درشوینده اسیدي
5ADF (%) 18.9 8.5 14.3 

 6هاي غیرالیافیکربوهیدرات

6NFC (%) 32.4 52.1 43.0 
 چربی خام
Fat 7.5 3.5 5.4 

 8(مگا کالري در کیلوگرم) 7 انرژي قابل سوخت و ساز
8, Mcal/Kg DM7ME 3.06 2.96 2.99 

نیک (ذرت و جو)؛ جیره آغازین مخلوط شامل ترکیبی جیره آغازین لیپوژنیک (تفاله خشک چغندرقند، سبوس گندم، کنجاله جرم ذرت، پوسته سویا، پودر چربی و فول فت سویا)؛ جیره آغازین گلوکوژ1
  .هاي جیره گلوکوژنیک و لیپوژنیکاز خوراك

  شود.ماند و به عنوان خوراك دام استفاده میست که پس از روغن گیري کنجاله جرم ذرت باقی میفرعی فرآیند روغن کشی از جوانه ذرت ا محصول2
 6277 واحد بین المللی در کیلوگرم، منگنز 000/10واحد بین المللی در کیلوگرم، ویتامین اي  000/250 3واحد بین المللی در کیلوگرم، ویتامین د  000/000/15در هر کیلوگرم مکمل: ویتامین آ 3

گرم در کیلوگرم و سلنیوم میلی 200گرم در کیلوگرم، ید میلی 1030گرم در کیلوگرم، روي ¬میلی 46گرم در کیلوگرم، کبالت میلی 1040گرم در کیلوگرم، مس میلی 1250گرم در کیلوگرم، آهن میلی
  گرم در کیلوگرم.میلی 80

  .انرژي قابل متابولیسم8و  ) محاسبه شدNRC )2001با استفاده از نرم افزار 7هاي غیر فیبري، کربوهیدرات6اسیدي،فیبر محلول در شوینده 5فیبر محلول در شوینده خنثی، 4
1Lipogenic starter diet (Dried sugar beet pulp, wheat bran, corn germ meal, soybean hulls, vegetable oil and full fat soybean); Glugogenic starter diet 
(corn and barley); Mix starter diet containing mixture of diets lipogenic and glugogenic. 
2A by-product of the process of lubrication of corn germ, which after lubrication, corn germ meal remains and is used as animal feed 
3Vitamin_mineral mix contained per kilogram of supplement 15 000 000 IU of vitamin A, 250 000 IU of vitamin D, 10 000 IU of vitamin E, 6277 
mg/kg Mn, 1250 mg/kg Fe, 1040 mg/kg Cu, 46 mg/kg Co, 1030 mg/kg Zn, 200 mg/kg I and 80 mg/kg Se. 
4Neutral detergent fiber, 5Acid detergent fiber, 6Nonfiber carbohydrates, 7Calculated from NRC (2001), 8Metabolic energy. 
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 با و يآورجمع هفته در بار دو صورت به نیآغاز رهیج يهانمونه

 درجــه -20 يدمـا  در يبعــد يزهـا یآنال منظــور بـه  و مخلــوط هـم 
 درجـه  60 يدمـا  بـا  آون در بعداً هانمونه. شدند ينگهدار گرادیسانت
ساعت خشک و سپس به وسـیله آسـیاب بـا     48 در مدت ادگریسانت

ها بـا تکـرارهــاي   مـتري آسیاب شدند. هـمه نمـونهتوري یک میلی
 ،)31( یخنث ندهیوـش محلـول در بریفسه تایی براي به دست آوردن 

و چربـی خـام   ، ، مقـدار رطوبـت  )29( يدیاس ندهیشومحلول در  بریف
هاي دانرسمی شیمی انجمن روشبا روش ذکر شده در  پروتئین خام

(با دسـتگاه میکـرو کلـدال مـدل      )3( 2002سال ، )AOACتجزیه (
  . آنالیز شدند) ، اتو کجل تک، سوئد1030

بـا میـانگین وزنـی    ( ماده گوساله رأس 20 در آزمایش دوم تعداد
 بین آغوز لیتر چهار با تولد اول روز در انتخاب و )کیلوگرم 0/2±0/34

 تغذیه شیر با فقط سوم روز تا و تغذیه تولد، زا پس ساعت شش تا دو
 ساعت( وعده دو در تازه شیر لیتر چهار ،55روز  تا چهارم روز از. شدند
تـا   56از سن  فلزي و هايسطل توسط )بعدازظهر چهار و صبح هفت

 63سـن   ازو  افـت یدر را(دو لیتـر)  صـبح   ریوعده ش فقط یروزگ 62
هـا در  . گوسـاله نکردنــد  افـت یدر ریش ـ گرید(روز قطع شیر)  یروزگ

ها به طـور روزانـه   هاي انفرادي قرار گرفتند و بستر این جایگاهجایگاه
ها از رفاه مناسب برخـوردار باشـند. در   تمیز و تعویض شدند تا گوساله

 50جلوي هر گوساله دو عدد سطل فلزي به صورت افقی و به فاصله 
ها ن قرار گرفت. گوسالهسانتی متر از سطح زمی 60سانتی متر از هم و 

از سن چهار روزگی به آب تازه و خوراك آغازین دسترسی داشتند. در 
 0/85±0/2 شیرگرفته از هـاي تازهروز انجام آزمون وزن بدن گوساله

  بود. کیلوگرم
تعداد دو  ي،انشخوارکنندگان مزرعه دردر آزمون انتخاب خوراك 

 ـدر اخت چند خوراك را به طور همزمان و جداگانه ای قـرار   وانـات یح اری
مقـدار خـوراك مصـرف     ن،یمدت زمان مع کیاز  پسو  شودیم داده
 ـگمصرف نشـده انـدازه   مقدار و هشد مونتـورو و   ).25( شـود یم ـ يری

 هاي شیرخوار ارائه کردند و پیشنهاد) مدلی براي گوساله25همکاران (
 یعنی دو نـوع  دوتایی خوراك مصرف انتخاب هايآزمایش که کردند

 ساعت یک زمانی، بازه یک در ساعته شش دوره یک خوراك را براي
، سـت ا کـاهش  حـال  در خـوردن  خوراك زمان اوج که موقعی از پس

شود. آزمون انتخاب سه روز پس از شیرگیري انجام شد، چـون   انجام
اند در این زمان داراي حـداکثر  هایی که تازه از شیر گرفته شدهگوساله

). آزمون انتخاب یک ساعت پـس از  25ند (مصرف خوراك جامد هست
اي شروع شد، زیرا نشان داده شده است که هاي تغذیهحداکثر فعالیت

هاي انتخـابی  خوراکی خوراكهاي جزئی در خوشها به تفاوتگوساله
 ).25(دهنـد  طور نسبی، بیشـتر واکـنش نشـان مـی    پس از سیري به

ت هشـت صـبح تـا    بنابراین آزمون انتخاب در مطالعه حاضر از سـاع 
اندازه  شده، ساعت دو بعد از ظهر انجام شد. براساس محاسبات انجام

هـاي  ها در آزمونها به منظور تشخیص تفاوتنمونه براي آنالیز داده
کافی  گوساله 12 تا 10کشد انتخاب دوتایی که شش ساعت طول می

، اما به منظور افزایش قدرت آزمون بـراي تشـخیص   )25(خواهد بود 
رأس  20ها، آزمون بـا تعـداد   هاي جزئی در ترجیح بین خوراكوتتفا

  گوساله انجام شد.
در ســاعت هشــت صــبح روز انجــام آزمــون انتخــاب خــوراك،  

هـا از سـن چهـار    هاي حاوي خوراك آغازین آشنا کـه گوسـاله  سطل
روزگی آن را مصرف کرده بودند و آب را از جلوي جایگـاه نگهـداري   

مقــادیر وزن مشــخص از دو نــوع خــوراك برداشــته و بلافاصــله بــا 
گلوکوژنیک و لیپوژنیک بدون حضور علوفه، جایگزین شدند. به منظور 
جلوگیري از تأثیر وجود علوفه و اثر اندازه ذرات بـر انتخـاب خـوراك    

ها به وسیله آسیاب بـا روزنـه   ها، علوفه حذف و خوراكتوسط گوساله
خوراك پیش از انجام هاي ). همه سطل25متري خرد شدند (سه میلی

 آزمایش بررسی و شسته شدند.
محـل سـطل بـر    ) گزارش کردند که اثر 25( همکاران و مونتورو

هاي انتخاب دوتایی تأثیري ندارد، اما مکان مصرف خوراك در آزمایش
هاي مورد آزمون (راست یا چپ) براي احتیاط بـه منظـور بـه    خوراك

ها بـه صـورت   ي خوراكحداقل رساندن هر گونه اثرات محل قرارگیر
تصادفی قرار گرفت. طی مدت زمـان انجـام آزمـون آب بـه صـورت      

ــه ــل محــل اي دسترســی آزاد در یــک ســطل جداگان در طــرف مقاب
ها قرار داده شد. در ساعت دو بعـد  هاي جامد در اختیار گوسالهخوراك

ها برداشته شـدند و  هاي مورد آزمایش از جلوي گوسالهاز ظهر خوراك
راك مصرف نشده، وزن و خـوراك آغـازین آشـنا در اختیـار     مقدار خو

  ها قرار گرفت. گوساله
گیري به سه دوره تقسیم هاي مورد اندازهدر آزمایش اول فراسنجه

شدند (هفته اول تا زمان شیرگیري، از شیرگیري تا پایـان آزمـایش و   
)، رویه 2/9(نسخه  SASهفته اول تا پایان آزمایش) و توسط نرم افزار 

در قالب طرح  اول شیآزماگرفتند.  قرار آنالیز مورد) Mixed(مختلط 
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 یتـوک از آزمـون   هـا نیانگیم سهیمقا يآزمایشی کامل تصادفی و برا
در مدل طرح گوساله به عنوان اثر تصادفی و اثـر تیمـار،    .شد استفاده

 زینـال آ به عنوان اثر ثابت در نظر گرفته شـد.  هاآنزمان و اثر متقابل 
 ـم ،یمصرف خشک ماده نیانگیات مربوط به ممشاهد  شیافـزا  نیانگی

 ـگروزانه به صورت اندازه خوراك بازده و روزانه وزن تکـرار   يهـا يری
  بود:  ریبه شرح ز ي آنآمار مدل انجام شد و شده در زمان

     )1(رابطه 
 

:  Tiکل؛ نیانگیم:  μ؛شده يریگاندازه صفت:  Yijkيآمار درمدل
: اثـر  ij (T × W)هفتـه؛   نیامjُ  ثابت: اثر Wj مار؛یت نیامُ i ثابتاثر 

: اثر تصادفی  ؛ تیکوار ری: متغدر هفته؛ ماریت متقابل
 رشد ،ياآزمایشی است. آنالیز آماري رفتار تغذیه ي: خطاεijkوگوساله 

 يهاداده و یخون يهافراسنجه دوره، انیپا و يریرگیش وزن ،یاسکلت
 مـدل  در هفتـه  اثـر  امـا  شد، انجام یمشابه مدل با ياشکمبه ریمتخ

انجـام  درصـد   پنجداري ها در سطح معنیمقایسه میانگین. نشد آورده
 ـاول وزن ،یینهـا و  يریرگیش ازبراي وزن گرفت.   بـه  ورود(زمـان   هی
ــرح ــرا و) ط ــد يب ــکلتی  رش ــاماس ــ هنگ ــپا و يریرگیش دوره،  انی
 کوواریت عنوان بهمدل  درورود به طرح) (زمان  هیاول هايگیرياندازه

  .شد گرفته نظر در
 مقـدار  کـه  ییهـا گوساله ریتأث از يریجلوگ در آزمایش دوم براي

) گـرم  30 از کمتر( اندنموده مصرفرا  یشیآزما يهاخوراك از یناکاف
 در گوساله هر يبرا. شد گذاشته کنار هاگوساله نیا به مربوط يهاداده

 ـاساس فرمـول ز  بر) 2 رابطه( انتخاب نسب ییادوت انتخاب آزمون  ری
  . شد محاسبه
   )2(رابطه 

Preference ratio = DMI of feed A/ (DMI of feed A + 
DMI of feed B) 

 مقـدار : DMI: نسبت انتخـاب؛  Preference ratioرابطه  نیا در
ب  : خـوراك feed Bخـوراك الـف و    :feed A ؛یمصرف خشک ماده
  باشد.می

 از تفـاوت  براي انتخاب هاينسبت دوتایی، انتخاب مونآز هر در
آنـالیز    SASآماري افزار نرم t آزمون از استفاده با) انتخاب عدم( 5/0

 آزمـون ( خوراك نوع و انتخاب آزمون بر اساس خوراك مصرف. شدند
 بـودن  نرمـال  فرض براي. شد خلاصه یک جدول در) خوراك نوع در

 طـرح  مـدل . شـد  تبدیل دوم یشهر صورت به خوراك مصرف ها،داده

 نـوع  شـامل  ثابـت  اثـر  و آزمایش داخل در گوساله تصادفی اثر شامل
 همـه  نتـایج  دوتـایی،  انتخاب آزمون نتایج مقایسه براي. بود خوراك

 در. شد وارد آزمایش هر در دوتایی مقایسه جدول داخل در آزمایشات
 جفت صورت به ايمجموعه در خوراکی اقلام دوتایی، مقایسات جدول

 در). 10( شوند مقایسه هم با اقلام همه تا شوندمی بنديرتبه جفت -
 رتبـه  و شودمی داده نقطه یک نظر مورد آیتم به دوتایی، مقایسه هر

 نقـاط  همـه  براسـاس  شده سازي مرتب هايآیتم براساس کلی بندي
: شد دنبال زیر دستورالعمل حاضر مطالعه در. شودمی تعیین شده، جمع
 تـرجیح  شده، داده اختصاص خوراك دوتایی انتخاب آزمون هر در اگر

نشـد، منفـی    داده ترجیح نظر مورد خوراك اگر شد، مثبت یک و داده
تفاوتی  5/0اگر نسبت انتخاب در یک آزمون انتخاب دوتایی با  و یک

براي انواع خوراك در  نداشت، صفر اختصاص داده شد. نمرات انتخاب
در آزمایش قرار داشتند،  هاآنب دوتایی که همه تمام آزمایشات انتخا

جمع شدند. مجموع نمرات آزمون انتخاب بـه عنـوان شـاخص رتبـه     
 .شد استفاده آزمون هر داخل هاخوراك انفرادي انتخاب
  

  نتایج و بحث
 يداریتفاوت معن يریرگیشپیش از طول دوره  دردر آزمایش اول 

استفاده از  بازده و روزانه وزن شیافزا، یمصرف خشک ماده مقدار نیب
طی دوره  ).2(جدول  )P <05/0( ها مشاهده نشدماریت بیندر  خوراك

هاي دریافت کننده جیره پس از قطع شیر، مصرف ماده خشک گوساله
 رهیج باهاي تغذیه شده لیپوژنیک و گلوکوژنیک مشابه بود، اما گوساله

در کـل   ).P >05/0( نمودند مصرف يشتریب نیآغاز خوراك ،مخلوط
) روند تمایل بـه افـزایش خـوراك    10تا  1آزمایش (هفته  انجامدوره 

مصرفی در گروه مخلوط در مقایسه با دو گـروه دیگـر مشـاهده شـد     
)09/0= P.(  ) گـزارش  17مشابه با مطالعه حاضر، هیل و همکـاران (

هایی که جیره با نشاسـته کـم و مقـدار فیبـر بـالا      کردند بین گوساله
هـایی کـه   پوسته سویا) مصرف کرده بودند، با گوسالهدرصد  75/62(

تـا   کردنـد جیره با نشاسته بالا (عمدتا از منبع دانه ذرت) دریافت مـی 
در  هفته هشتم تفاوتی در مصرف ماده خشک مشـاهده نشـده اسـت.   

از  در دوره پـیش هـا  گوساله در آغازینخوراك  آزمایشی دیگر دو نوع
درصد فیبر محلول در  14فیبر کم (زیاد و نشاسته با  یکی ،شیرگیري

درصـد فیبـر محلـول در     30زیـاد (  بـر یف با يگریو د شوینده خنثی)
شوینده خنثی؛ از منبع تفاله چغندر و گراس فرآوري شـده بـا قابلیـت    

  شد سهیمقا هضم بالا)
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 1اول شیدر آزما هاگوساله عملکرد بر یشیآزماهاي اثر جیره -2 جدول

1xprimental diets on performance of calves in experimental Effect of e -Table 2 

 مورد
Item  

 2هاي آزمایشیجیره

2Exprimental Diets    P- value 

 گلوکوژنیک
Gulocogenic  

لیپوژنیک
Lipogenic   

  

  مخلوط
Mix  SEM  Treat Time Time  ×Treat 

 3مصرف خوراك روزانه
  (کیلوگرم)

(kg) 3DMI 
               

 74تا  1هفته 
7-1 4Wk  0.57 0.60 0.63 0.049  0.68  <0.001 0.41 

 10تا  8هفته 
wk 8-10  

b2.08 b2.10 a2.28 0.049   0.01  <0.001 0.88 

  10تا  1هفته 
wk 1-10  1.03 1.05 1.13 0.034   0.09  <0.001 0.65 

 5میانگین افزایش وزن روزانه
  (کیلوگرم)

(kg) 5ADG 
               

 7تا  1هفته 
wk 1-7  0.60 0.56 0.60 0.022   0.42  <0.001 0.85 

 10تا  8هفته 
wk 8-10  0.89 0.89 0.94 0.050   0.68  0.51 0.87 

  10تا  1هفته 
wk 1-10  0.68 0.66 0.71 0.023   0.43  <0.001 0.97 

 بازده خوراك (کیلوگرم)
Feed efficiency (kg)                

 7تا  1هفته 
wk 1-7  0.58 0.53 0.54 0.025   0.46  <0.001 0.81 

 10تا  8هفته 
wk 8-10  0.48 0.47 0.46 0.025   0.84  <0.001 0.87 

  10تا  1هفته 
wk 1-10  0.56 0.53 0.52 0.020   0.47 <0.001 0.84 

 وزن بدن (کیلوگرم)
Body Weight (kg)                

 )57شیرگیري (روز 
Weaning (d 57)  74.93 72.70 75.00 1.34   0.40  - - 

 )70وز پایانی (ر
At end (d 70)  87.87 85.43 88.51 1.49   0.32  - - 

 .)P >05/0د (باشنیم داریمعن فاختلا يدارا كرمشتریغ فبا حرو یفهر رد يهانیانگیم1
؛ جیره آغازین مخلوط )جو و ذرت( لوکوژنیکگ آغازین جیره ؛)سویا فت فول و چربی پودر سویا، پوسته ذرت، جرم کنجاله گندم، سبوس چغندرقند، خشک تفاله( لیپوژنیک آغازین جیره2

 .هاي جیره گلوکوژنیک و لیپوژنیکشامل ترکیبی از خوراك
  ماده خشک مصرفی.3
  هفته.4
  میانگین افزایش وزن روزانه.5

1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2Lipogenic starter diet (dried sugar beet pulp, wheat bran, corn germ meal, soybean hulls, vegetable oil and full fat soybean); 
Glugogenic starter diet (corn and barley); Mix starter diet containing mixture of diets lipogenic and glugogenic. 
3Dry matter intake (kg / day) 
4week 
5Average daily gain (kg / day) 
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عدم تفاوت در مصرف علوفه و اسـتارتر گـزارش شـد کـه در      که

. با این حال با وجود عدم تفـاوت در  باشدتوافق با آزمایش حاضر می
یی کـه  هـا گوساله بیشتر در افزایش وزن روزانه به لیتماوزن نهایی، 

   .)23(را مصرف نموده بودند، گزارش شده است  بالا نشاسته با جیره
در جیـره   يسـازهاي انـرژ  عمـدتاً از پـیش   که گریدر مطالعات د
 ـو  میکلس وناتیروز، پروپاکاافزودن س ،شد استفادهگوساله شیرخوار   ای

 ـو گلوکوژن کیکتوژن يسازها شیپبه عنوان  بیترت به میسد بـر   کی
  ). 17 ، 7( نداشتند يریتأث یمصرف خشک ماده مقدار

 دهبـاز مقدار ماده خشک مصرفی، میانگین افـزایش وزن روزانـه،   
در کل ها ماریت بیندر  یینها وزنو  يریرگیش وزن خوراك،استفاده از 

 P)<05/0( داري نداشت) تفاوت معنی10دوره آزمایش (هفته یک تا 
رفت به دلیل بالاتر بودن میزان چربی و فیبر در . انتظار می)3(جدول 

قـرار گرفتـه و مصـرف     ریتأثجیره لیپوژنیک، مراکز سیري مغز تحت 
ایـن  اي مشاهده نشـد.  ) ولی چنین نتیجه2محدود شود ( ماده خشک

) در رابطه با استفاده 12هاي قاسمی و همکاران (نتایج موافق با یافته
) را 18هاي هیل و همکـاران ( از چربی در جیره گوساله بود ولی یافته

تاییـد  که تا چهار ماهگی پس از تولد از چربی استفاده کرده بودنـد را  
توانـد سـطح کـل چربـی جیـره،      ها میتفاوت در یافتهکرد. دلیل نمی

  الگوي اسیدهاي چرب و تفاوت در مقدار شیر مصرفی باشد.
هاي فراسنجه ) نشان داد که3(جدول  اسکلتیرشد  نتایج بررسی

به غیر از اندازه  رشد اسکلتی در زمان شیرگیري و پایان دوره آزمایش
 ،قرار نگرفت تیمارها مصرف ریتأثآزمایش تحت  70عمق بدن در روز 

اگـر چـه بـه دلیـل      .)17و  7دارد ( یمطالعـات همخـوان   دیگـر که با 
محدودیت مطالعات صورت گرفته با الگـوي جیـره لیپوژنیـک، ارائـه     

شده  هیتغذهاي گوساله عمق بدنسازوکاري که توجیه کننده افزایش 
جـود  فیبر مو ریتاث باشد دشوار است، با اینحال شاید بتوان رهیجبا این 

ي را در افزایش عمق بدن حجم شکمبه و نگار شیبر افزا در این جیره
و  علوفـه  قطعـات ندازه بزرگ انشان داده شده است که . موثر دانست

 ـتوانیخوراك م يبریبخش ف  يبـرا  لازم یکیمکـان  يهـا محـرك د ن
هـا  در گوسـاله  را آنو حجـم   یک ـیزیف تیظرفوزن شکمبه،  شیافزا

ینحال، این یافته باید با احتیاط مورد توجه قرار . با ا)21( دینما فراهم
بندي نهـایی در ایـن رابطـه مسـتلزم انجـام آزمایشـات       گیرد و جمع

ي هـا انتقال گوسـاله  ندآیفرباشد. تکمیلی، با تعداد بیشتر حیوانات می
از  دریـافتی  يبـه مـواد مغـذ    ریش يبه مواد مغذ یاز وابستگ شیرخوار

). اگـر  4( باشدمیها رشد آن يبراي خوراك جامد، عامل مهم و موثر
به دلیل داشـتن مقـدار    کیپوژنیل تیمارمطالعه در مورد  يچه در ابتدا

 نگرانی در خصوص روند کند رشد اسکلتی وجود داشت، پاییننشاسته 
 ـقابل توجهی  و تفاوتها مشاهده نشد اما این مشکل در گوساله  نیب
 نیدر ب بازده خوراك وافزایش وزن روزانه ، مقدار ماده خشک مصرفی

  ).4و 3 ولا(جد و رشد اسکلتی وجود نداشت هاتیمار
خون و  اياوره وژنترین ،تأثیر تیمارهاي آزمایشی بر میزان گلوکز

 4 هـا در جـدول  گوساله سرم خوندر  هیدروکسی بوتیریک اسید -بتا
 70و  35در روز سـرم خـون    میـزان گلـوکز  نشان داده شـده اسـت.   

)، بـه طـوري   P =05/0رهاي آزمایشی متفاوت بود (بین تیما آزمایش
هاي دریافت کننده جیره گلوکوژنیک بیشتر بـود  میزان آن در گوساله

 ايکه این یافته با افزایش مشاهده شده در غلظت پروپیونات شـکمبه 
). در توافـق بـا ایـن یافتـه،     5همخوانی داشت (جدول ها این گوساله

خـون در گوسـفندان   ظـت گلـوکز   غل شیفزاا )32وکیلی و همکاران (
ند. همچنین رونـد رو بـه   نشان دادرا  کوژنیکگلو تغذیه شده با جیره

که از خوراك آغازین  ییهاگوسالهخون در  غلظت گلوکز سرمافزایش 
مقدار فیبر محلول در شوینده خنثی کم تغذیه نمودنـد، نسـبت بـه     با

لول در شوینده مقدار فیبر مح يداراکه با خوراك آغازین  ییهاگوساله
. افـزایش تولیـد   )17(خنثی بالا مصرف کردند، گـزارش شـده اسـت    

پروپیونات در شکمبه و افزایش نشاسته رسیده به روده به عنوان سـاز  
وکارهاي اصلی دخیل در افزایش گلوکز خـون در جیـره گلوکوژنیـک    

  . )30( توانند مورد توجه قرار گیرندمی
ه شده با استارتر لیپوژنیـک،  هاي تغذیروزگی، گوساله 70در سن 

نسبت به دو تیمار ات در خون ریبوت یدروکسیه -بتاغلظت بالاتري از 
 توسـعه یـافتگی   يهـا یژگیو نیترشاخصاز  یکدیگر نشان دادند. ی

 ردهیش ریو غ آبستن ریغ نشخوارکننده جوان کیدر  پیش معدهکامل 
 بودن شتریب ). در مطالعه حاضر4( است شکمبهدر  یکتون اجسام دیتول

 کیسرم خون (شاخص عملکرد متابولات ریبوت یدروکسیه -بتا غلظت
 يهـا در گوسـاله ، 35روزگی نسبت به روز  70سن  درشکمبه)  وارهید

، جیره گلوکوژنیک و مخلوطبا  سهیدر مقا جیره لیپوژنیکشده با  هیتغذ
، بوده تراز نظر متابولیکی توسعه یافتهشکمبه  دیوارهدهد که ینشان م

 یدروکس ـیه -بتـا بوتیرات بـه   لیشکمبه در تبد وارهیدبه طوري که 
  .کاملاً موثر بوده استات ریبوت
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  1اول شیآزما در هاگوساله) متری(سانت یاسکلت رشد يهافراسنجه بر یشیآزماهاي جیره اثر - 3 دولج

1of calves in experimental 1m) structural growth parameters (c Effect of exprimental diets onTable 3.  
  هاي بدنی (سانتیمتر)اندازه

Structural growth 
parameters (cm) 

 2هاي آزمایشیجیره

2Exprimental Diets SEM 
 

P value گلوکوژنیک 
Gulocogenic 

 لیپوژنیک
Lipogenic 

  مخلوط
Mix 

 

  بدن ارتفاع
Body height       

  تولد هنگام
At birth 77.9 78.40 79.2 0.46  0.158 

  يریرگیش هنگام
at weaning 90.9 91.0 91.2 0.32  0.724 

  انیپا
at end 93.0 92.6 93.1 0.33  0.328 

  بدن طول
Body length       

  تولد هنگام
At birth 45.7 44.7 45.5 0. 46  0.321 

  يریرگیش هنگام
at weaning 52.4 52.3 53.2 0.43  0.370 

  انیپا
at end 55.6 55.5 55.6 0.38  0.985 

  پیه ارتفاع
Hip height 

      
  تولد هنگام

At birth 80.7 80.8 81.0 0.46  0.862 
  يریرگیش هنگام

at weaning 92.4 91.5 92.5 0.36  0.173 
  انیپا

at end 94.5 94.2 94.4 0.38  0.875 
  پیه عرض

Hip width       
  تولد هنگام

At birth 19.2 18.7 19.2 0.23  0.378 
  يریرگیش هنگام

at weaning 23.8 23.5 23.6 0.21  0.626 
  انیپا

at end 24.7 24.4 24.8 0.25  0.580 
  نهیس دور

Heart girth 
      

  تولد هنگام
At birth 80.8 80.4 81.0 0.48  0.715 

  يریرگیش هنگام
at weaning 100.1 99.3 99.4 0.66  0.643 

  انیپا
at end 103.4 103.7 104.3 0.61  0.552 

  بدن عمق
Body barrel        

  تولد هنگام
At birth 81.9 81.4 81.7 0.51  0.787 

  يریرگیش هنگام
at weaning 115.1 114.0 114.7 1.29  0.820 

  انیپا
at end 

b123.4 a127.0 b124.0 0.93  0.025 
 .)P >05/0د (باشنیم داریمعن فتلااخ يدارا كرمشتریغ فبا حرو یفهر رد يهانیانگیم1
؛ جیره آغازین مخلوط شامل )جو و ذرت( گلوکوژنیک آغازین جیره ؛)سویا فت فول و چربی پودر سویا، پوسته ذرت، جرم کنجاله گندم، سبوس چغندرقند، خشک تفاله( لیپوژنیک آغازین جیره2

 .هاي جیره گلوکوژنیک و لیپوژنیکترکیبی از خوراك
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2Lipogenic starter diet (dried sugar beet pulp, wheat bran, corn germ meal, soybean hulls, vegetable oil and full fat soybean); Glugogenic starter 
diet (corn and barley); Mix starter diet containing mixture of diets lipogenic and glugogenic. 
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با افزایش تولید بوتیرات در شکمبه و پایین بودن فعالیـت آنـزیم   

سنتتاز، متابولیسم قابل توجهی بر روي بوتیرات در  Aاستیل کوآنزیم 
گیرد و به علت قابل تحمـل نبـودن غلظـت    دیواره شکمبه انجام می

 -بتادرصد بوتیرات به  90مبه، بیش از بالاي بوتیرات در اپیتلیوم شک

 یموافقت با مطالعات قبل در ).8گردد (تبدیل می ات ریبوت یدروکسیه
بـا   اه ـگوسـاله  درسرم خون ات ریبوت یدروکسیه -بتاغلظت  شیافزا
 یط یکیولوژیزیدر منابع سوخت ف رییتغ لیبه دل تواندیم سن شیافزا

  ).22( دباشبه جامد  عیما خوراكاز  انتقال دوره
  

  1اول شیآزما در هاگوساله یخون يهاتیمتابول از یبرخ بر یشیآزما يهارهیج اثر - 4جدول 
Table 4- Effect of exprimental diets on some blood metabolites of calves in experimental 11  

 ها تیمتابول
Metabolites 

 2یشیآزما يهارهیج

2Exprimental Diets 
SEM P value کیگلوکوژن 

Gulocogeni
c 

 کیپوژنیل
Lipogenic 

  خلوطم
Mix 

 )تریل یبر دس گرمیلیگلوکز (م
Glucose, mg/dL  

     

  35 روز
d 35 

a113.5 b103.0 b99.2 3.55 0.05 

  70 روز
d 70 

a108.7 b99.0 b96.5 2.61 0.02 

  )تریبر ل لمو یلی(م 3راتیبوت یدروکسیبتاه
, mmol/L3βHBA 

     

  35 وزر
d 35 0.21 0.22 0.21 0.027 0.904 

  70 روز
d 70 

b0.27 a0.42 b0.32 0.030 0.022 

  )تریل یبر دس گرمیلی(م 4اوره
, mg/dL4BUN      

  35 روز
d 35    26.0 25.2 24.0 2.3 0.828 

  70 روز
d 70 

29.7 34.00 36.7 3.77 0.450 
 .)P >05/0د (باشنیم داریمعن فختلاا يدارا كرمشتریغ فبا حرو یفهر رد يهانیانگیم1
؛ جیره )جو و ذرت( گلوکوژنیک آغازین جیره ؛)سویا فت فول و چربی پودر سویا، پوسته ذرت، جرم کنجاله گندم، سبوس چغندرقند، خشک تفاله( لیپوژنیک آغازین جیره2

 .هاي جیره گلوکوژنیک و لیپوژنیکآغازین مخلوط شامل ترکیبی از خوراك
 وکسی بوتیرات.بتا هیدر3
  اي خوننیتروژن اوره4

1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2Lipogenic starter diet (dried sugar beet pulp, wheat bran, corn germ meal, soybean hulls, vegetable oil and full fat soybean); 
Glugogenic starter diet (corn and barley); Mix starter diet containing mixture of diets lipogenic and glugogenic. 
3Beta hydroxybutyrate 
4Blood urea nitrogen 

  
 اياوره وژنترین تفاوتی در اثر مصرف تیمارهاي آزمایشی بر میزان

مشـاهده  آزمایش در بین تیمارهـاي آزمایشـی    70و  35در روز خون 
 ـم سـن،  شیافزا با معمول طور به .)4(جدول  P) <05/0( نشد  زانی

 ـا شیآزما نیاما در ا ابد،ییم کاهش خون يااوره تروژنین غلظت  نی
 به طـور کلـی غلظـت نیتـروژن    . افتی شیافزا سن شیافزا باغلظت 

 دارد نخواوره از  وجخرورود و  بین نهازمو به تگیـ ـبس نوـخ اياوره

پـروتئین،  اي پـذیري شـکمبه  تجزیه ریتأث که این خود می تواند تحت
اسیدهاي آمینه در بدن  استفاده از آمونیاك در شکمبه، و یا دآمیناسیون

 خـوراك  شـتر یب مصـرف  جـه ینت در نیپروتئ شتریب افتیدرقرار گیرد. 
 بـه  منجـر  توانـد یم ـ احتمـالاً  آن، ياشکمبه يریپذ هیتجز و نیآغاز
 شـود  هـا گوسـاله  در خون ياهاور تروژنین و شکمبه اكیآمون شیافزا

)21 .(  
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  1اول شیآزما 70و  35 يدر روزها هاگوسالهشکمبه  ریتخم يهافراسنجهاسیدیته و بر  یشیآزما يهارهیج اثر - 5 جدول

1sruminal pH and VFA concentration in calves receiving different starter dietEffect of exprimental diets on  -Table 5 

  مورد
Item 

 2هاي آزمایشیجیره

2Exprimental Diets                    SEM P value گلوکوژنیک 
Gulocogenic 

 لیپوژنیک
Lipogenic 

  مخلوط
Mix 

  اسیدیته شکمبه
Rumen pH      

  35روز 
d 35 

b5.5 a6.0 b5.68 0.064 0.0005 

  70روز 
d 70 

b5.7 a6.1 ab5.9 0.076 0.014 

  مول مول بر لیتر)(میلی 3هاي چرب فرارکل اسید
, mmol/L3Total VFA     

  35روز 
d 35 97.0 92.7 94.6 1.56 0.206 

  70روز 
d 70 103.6 107.0 104.1 1.62 0.331 

  استات (میلی مول)
Acetate, mM      

  35روز 
d 35 

b43.7 a48.1 ab45.1 1.10 0.050 

  70روز 
d 70 

b50.0 a56.7 b52.2 1.21 0.010 

  پروپیونات (میلی مول)
Propionate, mM      

  35روز 
d 35 

a41.0 c30.1 b36.0 1.30 0.0008 

  70روز 
d 70 

a40.0 c33.6 b37.1 0.872 0.002 

  بوتیرات (میلی مول)
Butyrate, mM      

  35روز 
d 35 13.1 14.0 13.5 0.583 0.594 

  70روز 
d 70 

b13.8 a18.2 ab15.2 1.00 0.034 

  سبت استات به پروپیوناتن
Acetate: propionate      

  35روز 
d 35 

c1.0 a1.6 b1.2 0.036 <0.001 

  70روز 
d 70 

c1.2 a1.7 b1.4 0.041 <0.001 
  .)P >05/0باشند (دار میهاي هر ردیف با حروف غیرمشترك داراي اختلاف معنیمیانگین1
وس گندم، کنجاله جرم ذرت، پوسته سویا، پودر چربی و فول فت سویا)؛ جیره آغازین گلوکوژنیک (ذرت و جو)؛ جیره آغازین جیره آغازین لیپوژنیک (تفاله خشک چغندرقند، سب2

 .هاي جیره گلوکوژنیک و لیپوژنیکمخلوط شامل ترکیبی از خوراك
  .اسیدهاي چرب فرار3

1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2Lipogenic starter diet (dried sugar beet pulp, wheat bran, corn germ meal, soybean hulls, vegetable oil and full fat soybean); 
Glugogenic starter diet (corn and barley); Mix starter diet containing mixture of diets lipogenic and glugogenic. 
3Volatile fatty acid 

  
 
 



  1399 زمستان،  4شماره 12لد نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران، ج     460

 
هاي مشابه نیتـروژن آمونیـاکی بـه دلیـل     غلظترسد به نظر می

  هاي آزمایشی باشد.مقادیر یکسان پروتئین خام در جیره
نشان  5هاي تخمیر شکمبه در جدول هاي مربوط به فراسنجهداده

مطالعـه،   70و  35داده شده است. در دوره پیش از شـیرگیري در روز  
ر لیپوژنیک نسبت به تیمار گلوگوژنیک و در تیما pHمشاهده شد که 

در گـروه   pH). بیشتر بودن 5(جدول  )P >05/0مخلوط بیشتر بود (
تـوان بـه   لیپوژنیک در مقایسه با گروه گلوکوژنیک و مخلـوط را مـی  

تر بودن نشاسته در این تیمار نسبت داد. بیشتر بودن فیبر جیره و پایین
مطالعـه در بـین    70و  35غلظت کل اسـیدهاي چـرب فـرار در روز    

). با توجه به مقادیر مولار P <05/0تیمارهاي آزمایشی متفاوت نبود (
هـاي تغذیـه   اسیدهاي چرب فرار در شکمبه، غلظت استات در گوساله

هـاي دریافـت کننـده جیـره     شده با جیره لیپوژنیک نسبت به گوساله
  .)P >05/0مطالعه بیشتر بود ( 70و  35گلوکوژنیک و مخلوط در روز 

 در مطالعـه  70 و 35 روز در شـکمبه  ونـات یپروپ غلظـت  شیافزا
 ـپوژنینسـبت بـه ل   کیگلوکوژندریافت کننده تیمار  يهاگوساله و  کی

بیشـتر بـودن غلظـت پروپیونـات     . P) >05/0(مشاهده شد مخلوط 
هاي لیپوژنیک در هاي گلوکوژنیک نسبت به گوسالهشکمبه در گوساله

میزان بیشتر نشاسته جیره در ایـن تیمـار   توان به مطالعه حاضر را می
هاي دریافت آزمایش غلظت بوتیرات در گوساله 70نسبت داد. در روز 

 70و  35کننده جیره لیپوژنیک و نسبت استات به پروپیونـات در روز  
هاي گلوکوژنیک و هاي دریافت کننده جیرهآزمایش نسبت به گوساله

 شیبا افزا بریمصرف ف شیزا. معمولاً اف)P >05/0مخلوط بیشتر بود (

در شکمبه در ارتباط است که در مطالعـه   راتی) و بوت32استات ( دیتول
 نظـر  بـه . شد مشاهده کیپوژنیل يهادر گوساله زیارتباط ن نیحاضر ا

 شیافزا کیپوژنیل رهیجشده با  هیتغذ يهاگوساله شکمبه در رسد،یم
 غلظت کاهش با چرب، يدهایاس کل در شیافزا بدون استات، غلظت

اي دیگر اثر چنـد سـطح فیبـر    . در مطالعهاست بوده همراه وناتیپروپ
هاي شیري جوان بر تخمیـر  محلول در شوینده خنثی در جیره گوساله

شکمبه بررسی شد و تفاوتی در الگوي اسیدهاي چرب فـرار مشـاهده   
   .)15(نشد 

 يهامصرف خوراك ییدوتا در آزمایش دوم نتیجه آزمون انتخاب
 بـه شـده اسـت.    گزارش 6 جدول در کیگلوکوژن و کیپوژنیل نیازآغ

 هاگوساله انتخابطور متوسط در طول مدت زمان شش ساعت آزمون 
انحراف اسـتاندارد) خـوراك آغـازین     ±گرم (میانگین  750 ± 65/68

گرم خوراك گلوکوژنیک مصرف نمودند  8/264 ± 58/61لیپوژنیک و 
 لیپوژنیک آغازین ه خوراك خوراكلیپوژنیک نسبت ب آغازین و خوراك

 ). P >05/0(ها ترجیح داده شد توسط گوساله
بـا اسـتفاده از جـدول     7نتیجه آزمون انتخاب دوتایی در جـدول  

یسـه،  امقایسات دوتایی خلاصه شـده اسـت. براسـاس ایـن روش مق    
 آغـازین  لیپوژنیک رتبه بـالاتري نسـبت بـه خـوراك     آغازین خوراك

  ص داد.لیپوژنیک به خود اختصا

 
  1دوم شیآزما در کیگلوکوژن و کیپوژنیل يهارهیج بین انتخاب آزمون در انتخاب نسبت و) استاندارد انحراف ± نیانگیم( یمصرف خشک ماده کل - 6جدول 

Total 6- DMI (mean ± SE) and preference ratio for pairwise preference test betwean Lipogenic and Glucogenic diets in experiment 
21 

 آزمون انتخاب
Preference test    

 ساعت آزمون 6کل گرم ماده خشک مصرفی در 
TDMI, g/6-h test  

Preference 
3ratio 

  3انتخاب نسبت

  
SE  
  
 

44value-P  
  2جیره الف 

Feed A 
 2جیره ب

Feed B 
 جیره الف  

Feed A 
 جیره ب         

Feed B 
 0.001 0.06 0.7387  61.6±264.8 68.7± 750.0   گلوکوژنیک  لیپوژنیک

  باشد.گوساله ماده در آزمون می 19ها میانگین مصرف داده1
  ).جو و ذرت(جیره ب = جیره گلوکوژنیک  ؛)سویا فت فول و چربی پودر سویا، پوسته ذرت، جرم کنجاله گندم، سبوس چغندرقند، خشک تفاله(جیره الف = جیره لیپوژنیک 2
 محاسبه شد. خشک مصرفی خوراك الف تقسیم بر (ماده خشک مصرفی خوراك الف + ماده خشک مصرفی خوراك ب)به صورت ماده 3
  متفاوت است. 5/0آزمون این که آیا نسبت انتخاب از عدد 4

1Data averaged across n = 19 female Holstein calves/test.  
2Diet A = Lipogenic starter diet (dried sugar beet pulp, wheat bran, corn germ meal, soybean hulls, vegetable oil and full fat 
soybean); Diet B= Glugogenic starter diet (corn and barley).  
3Calculated as DMI of mixture A/(DMI of mixture A + DMI of mixture B). 
4Tests whether preference ratio differs from 0.5. 
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  1کیگلوکوژن و کیپوژنیل هايبین جیره ترجیح يبندرتبه يبرا ییدوتا سهیمقا - 7 جدول

Table 7- Pairwise comparison chart for ranking of preference betwean Lipogenic and Glucogenic diets in experiment 1 
 نوع جیره2
Diet type2 

 کیپوژنیل
Lipogenic 

 کیگلوکوژن
Glucogenic 

کیپوژنیل  
Lipogenic 

-1  - 

کیگلوکوژن  
Glucogenic 

 - 1 

انتخاب يهانمره جمع  
ΣPi -1 1  

 5/0داري تعیین شد. براي هر مقایسه دوتایی که نسبت انتخاب از براي آزمون دوتایی به عنوان عامل معنی tآزمون انتخاب با استفاده از آزمون 1
  دد یک و براي خوراك ترجیح داده نشده عدد منفی یک اختصاص یافت.متفاوت بود، براي خوراك ترجیح داده شده ع

 گلوکوژنیک آغازین جیره ؛)سویا فت فول و چربی پودر سویا، پوسته ذرت، جرم کنجاله گندم، سبوس چغندرقند، خشک تفاله( لیپوژنیک آغازین جیره2
 ).جو و ذرت(

1Preference was determined as significant using t-tests for each pairwise preference. For each pairwise 
comparison where the preference ratio differed from 0.5, the preferred feed was assigned 1 and the 
nonpreferred feed was assigned −1. 
2Lipogenic starter diet (dried sugar beet pulp, wheat bran, corn germ meal, soybean hulls, vegetable oil and 
full fat soybean); Glugogenic starter diet (corn and barley). 

  
 زیـرا  اسـت،  برخوردار زیادي بسیار اهمیت از جیره خوراکی خوش

 و تسهیل را شکمبه رشد و توسعه زندگی، اوایل در جامد غذاي مصرف
قـرار   ریتـأث تحـت   را ريشـیرگی  از زمان اطراف در کارایی و عملکرد

 انتخـاب  بـا  انتخاب هايآزمون در که هنگامی ها. گوساله)9( دهدمی
 شـوند، مـی  مواجـه  مـدت  کوتـاه  هـاي دوره در خـوراك  مختلف انواع

 نشـان  خـود  از خوراك مختلف انواع براي را متفاوتی نسبی ترجیحات
 مصـرف  روي بـر  خـوراکی خوش به طور عمده احساس که دهند،می

-خـوش  کـه  دلیل ایـن  حال، این با). 25(گذارد می تأثیر مدت کوتاه
-مـی  داده قرار هاگوساله اختیار در که خوراکی مختلف انواع خوراکی

 مواد مصرف و انتخاب بلند مدت، تغذیه بر است ممکن حد چه تا شود
 خوش از تصور .نیست روشن بگذارد، ریتأث شیري هاي گوساله مغذي

 اولیـه  خوشـایند  حـس  مقـدار  از اينتیجـه  عنوان به خوراك، خوراکی
 از شـده  یـاد گرفتـه   هـاي وابستگی و خوراك حسی خواص از حاصل

 در بو، و طعم خصوص به خوراك، هايویژگی با هضم از پس بازخورد
 خـواص  کـه  ایـن  به توجه با. شودمی گرفته نظر در نشخوارکنندگان

 بگذارد ریتأث جیره مدت کوتاه انتخاب بر است ممکن هاخوراك حسی
 از پـس  منفـی  یـا  مثبـت  بازخورد با خوراك هايویژگی ارتباط ،)13(

 خـوراك  هـاي ناسازگاري و مصرف ترجیح بر شدت به تواندمی هضم
 ترجیح بررسی در منابع بررسی در هاتناقض بنابراین،). 33( باشد موثر
 آن مصـرف  قبلی تجربه سن، در تفاوت دلیل به احتمالاً خوراکی مواد

 آزمـون  ارزیـابی  روش در تغییـر  همچنـین  حیوانـات و  توسط خوراك

  باشد. می انتخاب
هـاي گلوکوژنیـک و   هـا بـه جیـره   اي که ترجیح گوسـاله مطالعه

لیپوژنیک را مورد بررسی قرار داده باشد، در دست نیست. نتیجه ایـن  
هاي قطع شیر شده خواص دهد که گوسالهمرحله از آزمایش نشان می

هاي گلوکوژنیک تـرجیح  نیک را نسبت به خوراكحسی خوراك لیپوژ
هاي لیپوژنیک، در میان ترکیبات خوراك که رسددهند. به نظر میمی

تواند عامـل  خوراك، میپوسته سویا به عنوان یک ماده خوراکی خوش
) و از طرف 1موثري در تشویق مصرف این نوع خوراك آغازین باشد (

توانـد دلیـل   ین نوع خوراك میدار بودن ادیگر ماهیت فیبري و بافت
جیره لیپوژنیک نسبت بـه جیـره گلوکوژنیـک     بیشتر مصرف و تمایل
  باشد.

  
 کلی گیري نتیجه

 ریسـا نتایج این مطالعه نشان داد که جیره مخلوط در مقایسه بـا  
 ریتـأث بدون این که افزایش وزن روزانه و وزن نهایی را تحت  مارهایت

صرف خوراك آغازین در دوره پس از قرار دهد، موجب بهبود افزایش م
 خـون  يپلاسما راتیبوت یدورکسیه -بتا شتریب غلظتقطع شیر شد. 

توانـد زمینـه را بـراي    مـی  کیپوژنیل رهیج کننده مصرف يهاگوساله
 بـه  اسـتارتر  یچرب شیافزا. فراهم نماید ينگار -شکمبه بافت توسعه
 ـتخم قابـل  بریف همراه  ـج در ری  ـپوژنیل رهی  ـتغ موجـب  کی  يالگـو  ریی



  1399 زمستان،  4شماره 12لد نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران، ج     462

در آزمـایش   .شـد  کیگلوکوژن رهیج با سهیمقا در فرار چرب يدهایاس
 نشان شده رگرفتهیش از تازه يهاگوساله در انتخاب آزمون جهینتدوم، 

 رهیــج بــه نســبت يشــتریب یخوشــخوراک کیــپوژنلی رهیــج کــه داد
 مصـرف  مـدت  کوتـاه  شیافـزا  بـه  تواندیم نیا که دارد کیگلوکوژن
رسـد  ا توجه به نتایج این آزمایش به نظـر مـی  ب. شود یمنته خوراك

جیره مخلوط لیپوژنیک و گلوکوژنیک گزینه مناسبی جهت استفاده در 
اي بلنـد  شود در مطالعـه . همچنین پیشنهاد میاي باشدشرایط مزرعه

مدت اثر تغذیه با این تیمارها در دوره شیرخوارگی بـر تولیـد شـیر در    
  اولین تا سومین زایش بررسی شود. 

 
 قدردانی و تشکر

 و کشـاورزي  علـوم  دانشـگاه  از دانندمی لازم خود بر نویسندگان
 به پژوهش تشکر از این مالی حمایت خاطر به خوزستان طبیعی منابع

وابسـته   اسوجی يدامپرورو  يکشاورز شرکتهمچنین از  .آورند عمل
بخـاطر فـراهم نمـودن امکـان انجـام آزمـایش        مستضعفان ادیبه بن

  شود.قدردانی میاي مزرعه
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Introduction1 Ingestion of solid feed is necessary to stimulate rumen development in the young calf and 

facilitate the transition from a pre-ruminant to a functioning ruminant. Lipogenic nutrients in ruminants originate 
from fermentation of fiber to acetate and butyrate, dietary fat or are derived from body reserves. Glucogenic 
nutrients originate from starch that has escaped rumen degradation or gluconeogenesis. The use of low-starch 
starters is prevalent in dairy calf industry worldwide. These starters differ greatly in their composition of both 
fiber and fat. The NRC (2001) suggested that adequate digestible fiber should be included in starter diets but 
limited data exist to substantiate this statement. Digestible fiber sources such as sugar beet pulp, soybean hulls, 
and wheat bran have a lower ME value than corn and barley grains which are starch rich. A meta-analysis of 6 
studies showed positive linear relationships between starch concentration of starter feed with ADG. However 
meta-regression analysis indicated that growth responses to starch concentration were influenced by ME 
concentration in dry feed fed to the calves. One possible way to enhance energy intake is to increase the energy 
density of the diet with fat. Convenient starter diets are typically low in fat. Most previous studies have either 
compared high-starch to high-fiber starter diets or investigated effects of fat supplementation on rumen 
environment and growth performance whereas our interest is in growth responses to diets differing in starch, 
NDF, and fat in calves. We hypothesize that a low-starch starter feed in which starch is substituted by fiber and 
fat will support growth performance similar to a traditional high-starch starter concentrate and high-fiber, high-
fat diet might also improve ruminal environment in calves. We also hypothesized that preference for certain type 
of starter would become apparent, providing an indication of which type of energy sources may be considered 
more palatable for calves and therefore recommended to formulate starter feed mixture. The objectives of our 
study was to investigate the effects of lipogenic starter (low-starch with high-fiber and high-fat content) in 
comparison with a glucogenic (high-starch) or mixture of glucogenic and lipogenic starters on growth 
performance, ruminal fermentation, as well as blood metabolites of dairy calves during the first 70 d of life. 

Materials and Methods In first experiment, thirty Holstein female calves (4 d of age; 41.0 ± 4.0 kg of BW), 
randomly assigned by BW to one of the three dietary treatments. Treatments consisted of (1) a high starch starter 
feed containing corn and barley grain (glucogenic); (2) a high fiber and fat starter feed containing soybean hulls, 
corn germ meal, sugar beet pulp, wheat bran, full fat soybean, and vegetable oil (lipogenic); and (3) a starter feed 
containing mixture of diets 1 and 2 (MIX). Starter intakes were measured daily and all the calves were weighed 
at birth and subsequently every 7 d until the end of the experiment. Feed efficiency was calculated as the weight 
gain to feed intake ratio (kg/kg). In addition, the structural growth indices were measured on d 4, at weaning and 
at the end of the study. Blood samples from each calf were collected at 35 and 70 d to determine glucose, BUN, 
and β-hydroxybutyrate. Ruminal fluid was obtained 2 h after offering the morning feed at 35 and 70 d to 
determine the rumen pH and concentration of volatile fatty acids. Data were analyzed as a completely 
randomized design using a repeated-measures mixed model (PROC MIXED) of SAS software. In second 
experiment, 20 Holstein female calves fed a standard ration until 70 days of age. Three days after weaning, each 
calf was involved in a pairwise preference test between glucogenic and lipogenic diets. For each calf in each 
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pairwise preference test, preference ratio was calculated as the consumption of one feed as a percentage of the 
consumption of both feeds in the test. Preference ratios were compared for a difference from 0.5 (lack of 
preference) using t-tests. The feed type was assigned +1 if it was preferred, −1 if it was not preferred, and 0 if the 
preference ratio in a pairwise preference test did not differ from 0.5. Total preference scores were used as an 
indicator of overall preference rank of individual feed type. 

Results and Discussion Results of the first experiment showed that dry matter intake was higher in the MIX 
diet group in the post weaning period than the other groups and a tendency to increase dry matter intake was 
observed throughout the study period. Average daily gain, feed efficiency, body weight, and skeletal growth 
were not different between treatments. Blood glucose (day 35 and 70) and plasma β-hydroxybutyric acid 
concentration (day 70) were higher in calves fed the glucogenic and lipogenic diet, respectively, compared to the 
other treatments. Rumen fluid pH and acetate concentration in calves fed the lipogenic diet were higher than 
those fed the glucogenic and MIX diets. The second experiment showed that calves preferred the lipogenic diet 
over the glucogenic diet. 

Conclusion The results from this study showed that providing MIX diet rather than glucogenic and lipogenic 
diets increased post weaning intakes of starter without improving ADG and final BW. The results of the 
preference test clearly indicate that lipogenic diet is a highly palatable feed for recently weaned dairy calves, 
whereas glucogenic diet is less preferred. Given the positive trend observed in MIX feed diet, this diet seems to 
be recommendable for farm application. Whether the effects of energy source in early life could have long-term 
consequences on growth and milk yield are not known and warrant further research. 
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