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Introduction: The future of each dairy cattle unit depends on its success in calf and heifer rearing programs. 

Nutrition is one of the most important pillars of animal husbandry and a key economic tool for optimizing 

production systems. The consumption of forage by calves promotes the development of rumen muscle 

tissue, rumination, and saliva flow into the rumen. Non-forage fiber sources, which contain high levels of 

cell wall material, can be considered as alternatives to forages depending on their price and availability. 

Utilizing non-forage fiber sources can help meet the nutritional needs of livestock while also reducing feed 

costs and maintaining rumen health. The aim of this study was to investigate the effects of non-forage fiber 

sources, including wheat bran and sugar beet pulp, in a starter diet on the performance, rumen fermentation, 

and blood parameters of Holstein heifer calves. The results of this research could enhance the understanding 

of the role of these fiber sources in improving calf health and performance, and serve as a strategy for 

optimizing nutrition in livestock units. 
Materials and Methods: The experiment was conducted on 24 Holstein heifer calves with an average 

weight of 37 ± 2 kg, following a completely randomized design for 90 days. The experimental diets 

included: 1- a barley-based starter, 2- 15% wheat bran replacing barley, and 3- 13.5% sugar beet pulp 

replacing barley. The diets were identical in terms of energy content and protein percentage. Daily feed 

intake was measured and changes in calf weight were examined. Calves were weighed regularly every 15 

days until the end of the experimental period. Blood samples were taken three hours after feed consumption 

from the jugular vein at ages 30, 60, and 90 days. Rumen fluid samples were collected three hours post-

feeding using an esophageal tube at the end of the study (90 days), and urine and fecal pH were measured 

at the end of the study. To assess fecal consistency throughout the experiment, the consistency was evaluated 

daily using a scale of 1 to 5. The age of weaning was recorded as a criterion for assessing treatment 

performance, defined as the consumption of 900 grams of starter diet by calves in each treatment. The onset 

of rumination was assessed visually, with each calf performing rumination for three consecutive days, and 

the age at which rumination began was recorded at the end of the third day.  
Results and Discussion: The results indicated that calves fed wheat bran showed a higher average feed 

intake and daily weight gain compared to those fed sugar beet pulp. Incorporating non-forage fiber sources 

with high degradable fiber in the diet leads to improvements in intake, health, and productivity. The study's 

findings on sugar beet pulp indicated both positive and negative impacts on dry matter intake and 

performance in cattle and sheep. The rumen pH was influenced by the experimental treatments, with calves 

fed wheat bran exhibiting a higher rumen pH compared to the other treatments. The consumption of fiber 

sources stimulated rumination, leading to increased saliva flow into the rumen, thus maintaining a higher 

pH level. The treatments did not significantly affect the ammonia nitrogen concentration in the rumen fluid. 

The concentration of triglycerides and VLDL in the diets containing wheat bran was observed to be lower 

compared to the other treatments. An increased level of fiber in the diet reduces fat digestion, as these fibers 

form complexes with bile salts, disrupting the VLDL reabsorption cycle, which consequently lowers VLDL 

levels in the blood. The lower triglyceride concentration in calves fed wheat bran during the post-weaning 

period compared to those fed sugar beet pulp may be attributed to higher starter intake during this period. 

The differences in final weight among the experimental treatments were significant. Although there was no 

significant difference in total feed intake and feed efficiency among the treatments, the experimental diet 

containing sugar beet pulp resulted in a significant reduction in final weight compared to the starter diet 

containing barley. 
Conclusion: The overall conclusion of this study demonstrates that non-forage fiber from wheat bran, 

compared with sugar beet pulp, has positive effects on health indicators of Holstein heifer calves when 

included in the starter diet. These effects include periodic increases in feed intake, higher average daily gain 



 

 

throughout the experimental period relative to the diet containing sugar beet pulp, and improvements in 

ruminal pH as well as blood metabolites—triglycerides and very-low-density lipoproteins—compared with 

the barley-based diet. Therefore, the inclusion of wheat bran in the starter diet can be considered an effective 

strategy for improving the performance and health of Holstein heifer calves. 
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 چکیده

 و ایشکمبه تخمیر رشد، عملکرد بر استارتر جیره در یاعلوفه یرغ فیبر مختلف منابع اثر بررسی باهدف پژوهش این
 ± 2 اولیه وزن میانگین با هلشتاین ماده گوساله رأس 24 تعداد .شد انجام هلشتاین نژاد ماده هایگوساله خونی هایفراسنجه

 تیمارهای. گرفتند قرار مطالعه مورد روز 90 مدت به تکرار هشت و تیمار سه با تصادفی کاملاً طرح یک قالب در ،کیلوگرم ۳۷
 -۳و  ،جو دانه جایگزین عنوانبه گندم سبوس درصد 15 حاوی جیره -2، )شاهد( استارتر بر پایه دانه جو -1 :شامل آزمایشی

ر دشان داد استفاده از سبوس گندم نتایج ن بودند. جو دانه جایگزین عنوانبه چغندرقند خشک تفاله درصد 5/1۳ حاوی جیره
، (کیلوگرم/روز 42/2در برابر  89/2ترتیب دار مصرف خوراک پس از شیرگیری )بهقند، موجب افزایش معنیمقایسه با تفاله چغندر

ترتیب ه)بو افزایش وزن کل دوره آزمایش  (/روزکیلوگرم 88/0در برابر  10/1ترتیب افزایش وزن روزانه پس از شیرگیری )به
کیلوگرم( در  ۳۷/94دار وزن نهایی )قند سبب کاهش معنیتفاله چغندر .(P<05/0) دگردی( کیلوگرم/روز 6۳/0در برابر  ۷2/0

 گندم سبوس کنندهدریافت هایگوساله .(P<05/0) کیلوگرم( گردید59/105مقایسه با جیره استارتر حاوی جو )شاهد با میانگین 
 ۳۳/29 شاهد برابر در 25/24)تر پایین پلاسما گلیسیریدتری غلظت و( 4۳/6 شاهد برابر در 95/6) بالاتر ایشکمبه pH دارای
 شاهد به نسبت ایینپ بسیار چگالی با لیپوپروتئین از تریپایین سطوح به منجر همچنین تیمار این. بودند( لیتردسی/گرممیلی
 یرگیریش از پس دوره در عملکرد بهبود باعث تنها نه استارتر، جیره در گندم سبوس با جو جایگزینی مجموع، در .(P<05/0) شد

 داشت؛ (پلاسما هایلیپوپروتئینو  گلیسیریدتری کاهش و شکمبه pH افزایش) متابولیکی پروفایل بر مثبتی اثرات بلکه گردید،
 گردد.می توصیه هادام از گروه این برای ایغیرعلوفه فیبر منبع این لذا،
 
 ، مایع شکمبه های شیریگوسالهسبوس گندم،  ،چغندرقندتفاله  استارتر، ژگان کلیدی:وا
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 مقدمه 
ها در برابر های پرورش گوساله و تلیسه است، چرا که گوسالهوابسته به برنامه شدتبه گاوشیریموفقیت واحدهای پرورش 

بر عملکرد  یتاً نهاتواند بر رشد و سلامت آینده دام و ای بسیار حساس هستند. این حساسیت میشرایط نامساعد محیطی و تغذیه
 گاوشیری گله از پشتیبانی و اقتصادی وضعیت بهبود (.Naserian et al, 2017؛ Ma et al, 2021) اثر بگذارد گله تولید شیر

 یریکارگبه با تنها هدف این. گرددمی ممکن ومیرمرگ حداقل با همراه مطلوب، رشد با و شاداب سالم، هایگوساله وسیلهبه
 فرایندی شکمبه توسعه و رشد (.Caroprese et al, 2009؛ Cangiano et al, 2020) است دستیابیقابل تغذیه علمی اصول

 (.Drackley, 2008؛ Ballou & DePeters, 2008) دارد قرار ایتغذیه تدابیر تأثیرتحت توجهیقابل طور به که است پیچیده

 از و کمبهش مناسب رشد با نزدیکی ارتباط علوفه و پروتئین چربی، مانند مغذی مواد ترکیبات و استارتر جیره هایویژگی
 Gelsinger et) ندباش تأثیرگذار شیر تولید و جایگزین هایتلیسه آینده بر توانندمی نهایت در موارد این. دارند موفق شیرگیری

al, 2016 .)کاهش به منجر شکمبه، به بزاق جریان و نشخوار میزان کاهش دلیل به ایکنسانتره هایخوراک مصرف pH 
 بزاق ریانج افزایش و نشخوار شکمبه، ایماهیچه بافت توسعه باعث هاگوساله توسط علوفه مصرف مقابل، در. شودمی شکمبه

 کسلولایتی هایباکتری شدنفعال به منجر پایدارسازی این و کندمی پایدار را pH شکمبه، به بزاق ورود. گرددمی شکمبه به
 به ایمعدهتک وضعیت از سرعتبه و کند استفاده علوفه از بیشتری بازده با که بود خواهد قادر گوساله نتیجه، در. شودمی

دهد استفاده از علوفه از طرف دیگر گزارشات محققین نشان می (.Salariyania et al, 2013) شود تبدیل کارآمد نشخوارکننده
 منبع عنوانبه ،ایعلوفه غیرفیبر منابع  (.Phillips, 2004) شودها توصیه نمیکاهش مصرف استارتر و وزن گوسالهبه دلیل 

 شیرگیری از بعد و قبل هایدوره در هابره شکمبه در نیتروژن از استفاده بهبود و ایمنی عملکرد تقویت باعث استارتر، جیره فیبر
 مخصوص وزن و ترکوچک ذرات اندازه بیشتر، سلولی دیواره تجزیه قابلیت دارای منابع این اکثریت .(Liu et al, 2021گردد )می

 را دام یازهاین تأمین تنهانه ایعلوفه غیر فیبر منابع از استفاده همچنین .هستند هاعلوفه با مقایسه در بالاتر عبور سرعت و
  (.Salariyania et al, 2013) باشد مؤثر نیز شکمبه سلامت حفظ و خوراک هزینه کاهش در تواندمی بلکه سازد،می ممکن
 تواندمی مناسب، قیمت و کافی مغذی مواد دارابودن دلیل به گندم، فرآوری از جانبی محصول یک عنوانبه گندم سبوس

 ,Giri et al؛ Chaudhary et al, 2001) گیرد قرار مورداستفاده حیوانات تغذیه برای مؤثری جایگزین انرژی منبع عنوانبه

 بهباتوجه شود.سبوس گندم تولید می توجهیقابل، سالانه مقدار توسعهدرحالبه دلیل مصرف بالای نان در کشورهای  (.2000
 Ganji et) گرددمی استفادهمحدودیت استفاده از این ماده در تغذیه طیور، عمدتاً از سبوس گندم در خوراک نشخوارکنندگان 

al, 2010.)  از نظر ارزش غذایی، سبوس گندم نسبت به خود دانه گندم و آرد، دارای میزان بالاتری از پروتئین، مواد معدنی
   (.Bartnik & Jakubczyk, 1989) است (نیاسین خصوصبه) Bهای گروه و ویتامین( فسفر ویژهبه)

 سلامت بر مثبتی تأثیرات تواندمی خود، خاص ترکیبات دلیل به است، چغندرقند فرآوری فرعی محصول که چغندرقند تفاله
 کرده ایجاد کمبهش در مناسبی بافری شرایط چغندرقند تفاله که اندداده نشان تحقیقات. باشد داشته ایتغذیه کارایی و شکمبه

؛ NRC, 2004) است قند و هضمقابل الیاف پکتین، زیادی مقادیر حاوی چغندرقندتفاله . کندمی تحریک را استات تولید و

Naderi et al, 2016.) در جیره نشخوارکنندگان، اغلب ایعلوفه غیرمطالعات متعدد در خصوص استفاده از منابع فیبر  باوجود 
ها متمرکز بوده و اطلاعات محدودی در خصوص تأثیر این منابع در جیره استارتر های بالغ یا برهشده بر دامهای انجامپژوهش
 هپژوهش در مقایس هدف از اینویژه در دوره حساس قبل و بعد از شیرگیری، وجود دارد. بنابراین، های ماده شیری، بهگوساله

یره عنوان جایگزین دانه جو در ج( بهچغندرقند)سبوس گندم و تفاله  ایعلوفه غیرمستقیم دو منبع مهم و در دسترس فیبر 



 

 

و  ایهای منتخب تخمیر شکمبهها بر عملکرد رشد، شاخصهای ماده هلشتاین و ارزیابی جامع اثرات آناستارتر گوساله
 .های خونی استفراسنجه

 مواد و روش 
 هلشتاین شیرخوار گوساله رأس 24 مطالعه، این منظوربه. شد انجام نیشابور شرق شمال در واقع قدس دامداری در زمایشآ این
 بلافاصله اهگوساله. شدند انتخاب تکرار هشت و تیمار سه با تصادفی کاملا طرح یک درکیلوگرم  ۳۷ ± 2 وزنی میانگین با ماده
 .کردند مصرف آغوز متوالی روز سه مدت به خود بدن وزن از درصد 10 میزان به و شدند کشیوزن و جدا مادر از تولد از پس

 ثابت طور به( 16:00و 5:00)ساعت  وعده دو در را شیر لیتر چهار روزانه هاگوساله شیرگیری، از زمان تا شیرخوارگی، دوره در
 آزمایشی تیمار سه از یکی به تصادفی صورت به و شدند انفرادی هایجایگاه وارد هاگوساله روزگی، سه از پس. کردند مصرف

 5/1۳( ۳گندم جایگزین دانه جو،  درصد سبوس 15( 2( استارتر بر پایه دانه جو، 1 :شامل آزمایشی تیمارهای. یافتند تخصیص
نویسی جیره بر اساس ملاحظاتمتفاوت جو، سبوس و تفاله چغندرقند  سطوح قند جایگزین دانه جو بودند.رصد تفاله چغندرد

 شیمیایی ترکیب و دهندهتشکیل خوراکی مواد. ارزش باشندها از نظر انرژی و پروتئین خام تا حد امکان همانتخاب شدند تا جیره
 قرار هاگوساله اختیار در دستی صورت به آزمایش چهارم روز از مصرفی استارتر. است شده ارائه 1 جدول در آغازین جیره

 .داشتند دسترسی و خوراک آب به آزاد طور به هاگوساله آزمایش، طول در. گرفت

 

 استارتر جیره در استفاده مورد مغذی مواد  ترکیب و خوراکی مواد نسبت -1 جدول

Table 1- Feed ingredients and nutrient composition of the starter 
 1تیمارهای آزمایشی

1Experimental treatments  درصد(اجزای خوراک( 
Ingredients (percent)  ۳تیمار 

Treatment 3 
 2تیمار 

Treatment 2 
 1تیمار 

Treatment 1 

54.5 54.5 54.5 
 ذرت
Corn 

- - 14 
 جو
Barley 

- 15 - 
 سبوس گندم
Wheat Bran 

13.5 - - 
 چغندرقندتفاله 

Sugar beet pulp 

29 27.5 28.5 
 سویا
Soybean 

1 1 1 
 2مکمل مواد معدنی

2Mineral Supplement 

1 1 1 
 ۳مکمل مواد ویتامینه

3Vitamin Supplement 

0.5 0.5 0.5 
 کربنات کلسیم
Calcium Carbonate 

0.5 0.5 0.5 
 نمک
Salt 

3.27 3.28 3.35 
 (یلوگرمک)مگا کالری/  یسمیمتابول یانرژ

ME (Mcal/kg) 

 )%( پروتئین خام 18.8 18.9 18.8



 

 

Crude protein (%) 

0.7 0.6 0.6 
 )%( کلسیم

Calcium (%) 

0.5 0.7 0.6 
 )%( فسفر

Phosphorus (%) 

15.7 15.4 12.4 
 )%( الیاف نامحلول در شوینده خنثی

Neutral detergent fiber (%) 
 جایگزین دانه جوقند تفاله چغندردرصد 5/1۳: ۳؛ تیمار  درصد سبوس گندم جایگزین دانه جو 15: 2، تیمار استارتر بر پایه دانه جو: 1تیمار  1
قسمت در  100 قسمت در میلیون روی، 20000 قسمت در میلیون منگنز، 11۷60قسمت در میلیون منیزیم،    6۷500قسمت در میلیون مس،   5290 :مقادیر به ازای هر کیلوگرم جیره 2

 قسمت در میلیون ید 220000 میلیون کبالت،
 1560قسمت در میلیون منگنزآلی،   8400قسمت در میلیون مس آلی،   5400قسمت در میلیون سلنیوم آلی 40ننسین، قسمت در میلیون مو ۳000مقادیر به ازای هر کیلوگرم جیره:  ۳

هزار  E ،250مللی ویتامین هزار واحد بین الA ،10هزار واحد بین المللی ویتامین 1500قسمت در میلیون آنتی اکسیدان،  400قسمت در میلیون بیوتین،  200قسمت در میلیون روی آلی، 
 3Dواحد بین المللی ویتامین 

1 Treatment 1: Barley-based starter, Treatment 2: 15% wheat bran replacing barley; Treatment 3: 13.5% sugar beet pulp 

replacing barley. 
2 Values per kilogram of diet: 5290 parts per millions of copper, 67500 parts per millions of magnesium, 11760 parts per 

millions of manganese, 20000 parts per millions of zinc, 100 parts per millions of cobalt, 220000 parts per millions of iodine. 
3 Values per kilogram of diet: 3000 parts per million of Monensin, 40 parts per million of organic selenium, 5400 parts per 

million of organic copper, 8400 parts per million of organic manganese, 1560 parts per million of organic zinc, 200 parts per 

million of biotin, 400 parts per million of antioxidants, 1500 international units of vitamin A, 10000 international units of 

vitamin E, 250000 international units of vitamin D3. 

 

 

ها قرار گرفتند. برای تعیین میزان مصرف خوراک، پیش ها پس از توزین روزانه در اختیار گوسالهدر طول دوره آزمایشی، جیره
 پایان اتها، تغییرات وزن گوسالهبررسی  منظوربهآوری و ثبت شد. از ارائه وعده صبحگاهی، باقیمانده خوراک روز قبل جمع

 .شدند وزن 16 ساعت در بار یک روز 15 هر مرتب به طور هاگوساله آزمایش دوره
گیری از طریق سیاهرگ وداج انجام شد. صبح، خون ییغذاوعدهآزمایش، حدود سه ساعت پس از  90و  60، ۳0در روزهای 

ها با های آزمایش حاوی ضدانعقاد سدیم سیترات منتقل گردیدند. سپس نمونهشده بلافاصله به لولهآوریهای خون جمعنمونه
 -20مای ها در دشدند. پلاسمای جداشده تا زمان انجام آزمایش وژیفیسانتردقیقه  15دور در دقیقه به مدت  ۳000سرعت 

 چگالی با ئینلیپوپروت ای،اوره نیتروژن گلیسرید،تری کلسترول، گلوکز،های پلاسمایی غلظت شد. نگهداری سلسیوسدرجه 
با استفاده از دستگاه اتوآنالایزر مدل تارگا  آمینوترانسفرازآلانین و آمینوترانسفرازآسپارتات کل، پروتئین آلبومین، پایین، بسیار
 گیری گردیدند.ایتالیا اندازهساخت  1000

روزانه و به روش چشمی با استفاده از  صورتبهبررسی قوام ظاهری مدفوع در طول دوره آزمایشی، قوام مدفوع  منظوربه
های ادرار و مدفوع هر نمونه، آزمایش( 90)روز  در روز آخر دوره آزمایشی(. Larson et al, 1977) ارزیابی شد 5تا  1مقیاس 

نمونه مایع شکمبه با  همچنینگردید.  گیریاندازه متر pH دستگاه از استفاده باها آن pHآوری شده و ها جمعیک از گوساله
مایع شکمبه،  pHآوری شد. برای جلوگیری از تأثیر بزاق بر دهی صبح جمعاستفاده از لوله مری، سه ساعت پس از خوراک

گرفته شده دور ریخته شد. غلظت نیتروژن آمونیاکی مایع شکمبه مطابق روش فنل هیپوکلرایت تعیین گردید نخستین نمونه 
(Broderick & Kang, 1980.) 

گرم جیره استارتر  900معیاری برای ارزیابی عملکرد تیمارها ثبت شد. معیار از شیرگیری، مصرف  عنوانبهسن از شیرگیری 
چشمی  صورتبههمچنین، سن شروع نشخوار در هر سه تیمار (. Leaver & Yarrow, 1972) های هر تیمار بودتوسط گوساله



 

 

خوار را انجام داد و در پایان روز سوم، سن شروع که هر گوساله به مدت سه روز متوالی عمل نش طوریبهارزیابی گردید؛ 
 نشخوار هر گوساله ثبت شد.

 مقایسه برایانجام شد.  GLMو رویه   SAS (2003)افزارنرمها، تجزیه تحلیل آماری با اســتفاده از آوری دادهپس از جمع
 .شد استفاده کرامر توکی آزمون از تیمارها میانگین

  مورداستفادهمعادله مدل آماری 
ij+Ei=µ+TijY 

 

: اثر تصادفی مربوط به خطای آزمایشی ijE: اثر تیمار، و iT: میانگین جمعیت برای متغیر، μ: متغیر وابسته، ijYکه در این مدل 
  .است ijمشاهده 

 نتایج و بحث 
شی شده با تیمارهای آزمایهای تغذیهمربوط به مصرف خوراک روزانه، افزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل خوراک گوسالهنتایج 

 دار بوداز نظر آماری معنی و افزایش وزن روزانهارائه شده است. اثر تیمارهای آزمایشی بر مصرف خوراک  2در جدول 
(05/0>P). های در شاخص دارمنجر به بهبود معنی ،چغندرقندتر، در مقایسه با تفاله در جیره استار ستفاده از سبوس گندما

تفاله  داری بالاتر ازمعنی طور به سبوس گندم حاوی مصرف خوراک در تیمار .(P<05/0) عملکردی پس از شیرگیری شد
حاوی  در تیمار کیلوگرم/روز(. همچنین، افزایش وزن روزانه 42/2در برابر  89/2) بود در دوره پس از شیرگیری چغندرقند

 برتری داشت تفاله چغندرقند حاوی کیلوگرم/روز در تیمار 88/0کیلوگرم/روز رسید که نسبت به  10/1به  سبوس گندم
(05/0>P). 6۳/0کیلوگرم/روز برای سبوس گندم در برابر  ۷2/0) این برتری در افزایش وزن کل دوره آزمایش نیز مشاهده شد 

 .داری نشان ندادبین تیمارها اختلاف معنی ، ضریب تبدیل خوراکحالبااینکیلوگرم/روز برای تفاله چغندرقند(. 
 قابلپذیری بالاتر نشاسته و فیبر تواند ناشی از هضممی کننده سبوس گندمهای دریافتافزایش مصرف خوراک در گوساله

رف آورد. در مقابل، مصای فراهم میتری را برای تخمیر شکمبهشرایط مطلوب طورکلیبهموجود در سبوس باشد که  تخمیر
تر ماده خشک از شکمبه و نیز فرم فیزیکی این ماده احتمالاً به نرخ عبور آهسته چغندرقندتر خوراک در تیمار حاوی تفاله پایین

های فیزیکی یو ویژگ ترآهستهمطابقت دارد که کاهش مصرف را به نرخ عبور  ایج مطالعات پیشینمرتبط است. این یافته با نت
 .(Rouzbehan et al, 1994)د اننسبت داده چغندرقندتفاله 

 سلامت خوراک، مصرف بهبود موجب تواندمی نشخوارکنندگان، جیره در بالا تخمیر باقابلیت ایعلوفه غیر فیبر منابع گنجاندن
 تفاله از استفاده از حاصل نتایج ،حالبااین(. Miron et al, 2010؛ Vojvodic et al, 2016) شود رشد کارایی و گوارش دستگاه

اده مصرف م در جیره گاوهای شیریجایگزین ذرت  قندتفاله چغندرتغذیه . است بوده متناقض دامی هایجیره در چغندرقند
 حاوی هایجیره در جو با چغندرقند تفاله درصد 24 جایگزینی(. Mansfield et al, 1994) داده استکاهش درصد  6/5 خشک

تفاله  اثرات جایگزینیدر حالی که  .(Bodas et al, 2007) گردید کنسانتره مصرف کاهش به منجر پرواری، هایبره در کاه
منجر به افزایش خطی گاوهای شیری تحت تنش گرمایی  ها بر مصرف خوراکبه جای علوفه ذرت و جو در جیره چغندرقند

 پیشنهاد مطالعه این نتایج .(Heydari et al, 2021) گردید شوینده خنثینامحلول در فیبر  قابلیت هضمو  در مصرف ماده خشک
 .اشدب داشته رشد کارایی و خوراک مصرف در ایکنندهتعیین نقش تواندمی ایغیرعلوفه فیبر منبع نوع که کندمی

 

 



 

 

 عملکرد بر هلشتاین ماده هایاستارترگوساله جیره در ایعلوفه فیبرغیر منابع اثر بررسی -2 جدول
Table 2- Study of the effect of non-forage fiber sources in the starter diet of Holstein calves on performance 

یمعن سطح
 یدار

P-value 

خطای 
استاندارد 
 میانگین
SEM 

 1تیمارهای آزمایشی

1Experimental treatments دوره 
Period 

 صفت
 Parameter  ۳تیمار 

Treatment 3 
 2تیمار 

Treatment 2 
 1تیمار 

Treatment 1 

0.80 0.07 0.383 0.427 0.453 
 قبل از شیرگیری

Before weaning خوراک مصرف 
 )کیلوگرم/روز(

Feed intake 

(kg/d)  

0.04 0.13 b2.42 a2.89 ab2.79 
 شیرگیری از بعد

After weaning 

0.17 0.07 1.06 1.25 1.24 
 دوره کل

The whole period 

0.84 0.04 0.503 0.533 0.520 
 قبل از شیرگیری

Before weaning افزایش وزن  

  )کیلوگرم/روز(
Weight gain 

(kg/d) 

0.0005 0.04 b0.88 a1.10 a1.12 
 شیرگیری از بعد

After weaning 

0.04 0.03 b0.63 a0.72 a0.72 
 دوره کل

The whole period 

0.86 0.07 0.604 0.607 0.654 
 قبل از شیرگیری

Before weaning 
 ضریب تبدیل خوراک
 )کیلوگرم/کیلوگرم(
Feed conversion 

ratio 
(kg/ kg) 

 

0.39 0.14 0.365 0.391 0.412 
 شیرگیری از بعد

After weaning 

0.88 0.07 1.33 1.29 1.28 
 دوره کل

The whole period 
 جایگزین دانه جوقند تفاله چغندردرصد 5/1۳: ۳؛ تیمار  درصد سبوس گندم جایگزین دانه جو 15: 2، تیمار استارتر بر پایه دانه جو: 1تیمار  1
 باشد.یمدار یمعندرصد  5در سطح  استهر ردیف که دارای حروف غیرمشابه 2

1 Treatment 1: Barley-based starter, Treatment 2: 15% wheat bran replacing barley; Treatment 3: 13.5% sugar beet 

pulp replacing barley. 
2 Different letters in the columns indicate significance at the 5% level 

 
 گلیسریدتری ،(Cho) کلسترول ،(Glu) گلوکز شامل خون متابولیکی هایشاخص پلاسمایی غلظت بر آزمایشی تیمارهای اثر
(TG)، ایاوره نیتروژن (BUN)، گالی با لیپوپروتئین یار چ  ،(TP) کل پروتئین ،(ALB) آلبومین ،(VLDL) پایین بســـ

 بر. است شده ارائه ۳ جدول در روزگی 90 و 60 ،۳0 سنین در (ALT) آمینوترانسفرازآلانین و (AST) آمینوترانسفرازآسپارتات
 ،حالینباا. نداشتند ALT و Glu، Cho، BUN، ALB، TP، AST غلظت بر داریمعنی تأثیر آزمایشی تیمارهای نتایج، اساس
 90 و  60 ســنین در .(P<05/0) گرفت قرار آزمایشــی هایجیره یرتأثتحت داریمعنی به طور پلاســما VLDLو  TG غلظت
 یبرتبه ت کاهش موجب گندم ســبوس حاوی تیمار ،(آزمایش دوره کل و شــیرگیری از پس دوره به مربوط یببه ترت) روزگی
شاهده) دارمعنی شاهد شده مقادیر میانگین م سبوس گندم، تفاله چغندرقند و   ۳۳/29و  6۳/۳0، 25/24به ترتیب جیره حاوی 
  .(P<05/0) گردید آزمایشی تیمارهای سایر با مقایسه در TG (P >05/0 <10/0) داریمعنی به تمایل ولیتر( دسی/گرممیلی

 ایفا محیطی یهابافت به کبد از گلیســریدهاتری انتقال در مهمی نقش شــود،می ســنتز کبد درچگال که کمهای لیپوپروتئین
ـــاس دانه جو( با میانگین  VLDLر مطالعه حاضـــر، بیشـــترین غلظت د. کندمی ـــاهد )جیره پایه بر اس  0۷/۷در تیمار ش

سیمیلی شد. این غلظت از نظر آماری اختلاف معنیگرم/د شاهده  سبوس گندم با میانگین لیتر م  82/5داری با تیمار حاوی 
 .ودنب دارمعنی چغندرقند تفاله و گندم ســبوس حاوی تیمارهای بین تفاوت کهحالی در. (P<05/0) لیتر داشــتگرم/دســیمیلی



 

 

 تنظیم و چربی جذب کاهش بر متفاوتی تأثیرات توانندمی خود فیزیکوشــیمیایی هایویژگی و نوع به بســته ایجیره فیبرهای
سم شته لیپیدها متابولی شند دا ساله در کمتر TG غلظت .با  هشد تغذیه گندم سبوس با شیرگیری از پس دوره در که هاییگو

 این در آغازین خوراک بیشتر مصرف به است ممکن بودند، شده تغذیه چغندرقند تفاله با که هاییگوساله با مقایسه در ،بودند
 .شود داده نسبت دوره
سم برجیره  بالا فیبر شته تأثیر لیپید متابولی سیج افزایش باعث بالقوه طور به و گذا ست شده چربی یرهذخ کاهش و چربی ب  ا

(Wu et al, 2024) .شابهی هاییافته ست شده گزارش دیگر مطالعات در م  و چربی جذب کاهش با غذایی فیبر آنها در که ا
ـــت داده افزایش را لیپید متابولیســـم چربی، دفع افزایش  تعادل حفظ برای متابولیکی تنظیم این .(Zebeli et al, 2012) اس
شخوارکنندگان در یژهوبه انرژی، سمکه  ن شد عملکرد و شیر تولید برای چربی کارآمد متابولی ست، حیاتی ر س ا ست مهم یارب  ا

(Wu et al, 2024). غلظت که اندکرده گزارش محققان حاضـــر، پژوهش نتایج با همســـو Glu، TG و Cho هایگروه در 
 ,Belibasakis & Tsirgogianni؛ Mohsen et al, 2021) است نگرفته قرار تأثیرتحت چغندرقند تفاله با شدهتغذیه آزمایشی

1996 .) 

 
 های خونشاخص بر هلشتاین ماده هایاستارترگوساله جیره در ایعلوفه فیبرغیر منابع اثر بررسی -3جدول  

Table 3- Study of the effect of non-forage fiber sources in the starter diet of Holstein calves on blood parameters 

یمعن سطح
 یدار

P-value 

خطای 
استاندارد 
 میانگین
SEM 

 1تیمارهای آزمایشی

1treatmentsExperimental  روز 
Day 

 صفت
 Parameter  ۳تیمار 

Treatment 3 
 2تیمار 

Treatment 2 
 1تیمار 

Treatment 1 
 (تریلیدس در گرممیلی) گلوکز 30 77.33 78.77 72.83 3.247 0.45

Glucose (mg/dL) 
0.19 3.816 51.16 57.37 61.33 60 

0.17 2.743 62.08 67.98 69.47 90 

 (تریلیدس در گرممیلی) کلسترول 30 74.31 70.93 68.58 3.715 0.54

Cholesterol (mg/dL) 
0.40 3.590 59.77 58.08 65.02 60 

0.33 2.895 64.02 64.87 69.68 90 

 (لیتریدس در گرممیلی) گلیسریدیتر 30 41.40 35.19 34.26 2.808 0.17

Triglycerides (mg/dL) 
0.04 1.826 a30.63 b24.25 a29.33 60 

0.08 1.695 32.49 29.70 35.36 90 

 (لیتریدسگرم در یلیم)ی خون ااوره یتروژنن 30 10.56 12.42 10.55 0.895 0.25

Blood Urea Nitrogen (mg/dL) 
0.32 0.514 9.39 10.26 9.19 60 

0.20 0.621 9.95 11.35 9.90 90 

گرم در یلیم) پایین بسیار چگالی با لیپوپروتئین 30 8.28 6.80 6.86 0.535 0.11
 (لیتریدس

VLDL (mg/dL) 

0.09 0.334 5.69 4.85 5.86 60 

0.03 0.319 ab6.28 b5.82 a7.07 90 

 (لیتریدس در گرم) آلبومین 30 2.86 2.72 2.83 0.115 0.66

Albumin (g/dL) 
0.57 0.199 2.66 2.96 2.84 60 

0.73 0.106 2.74 2.84 2.85 90 

 (لیتریدس در گرم) کل پروتئین 30 5.83 5.81 5.65 0.215 0.80

Total Protein (g/dL) 
0.93 0.229 5.56 5.64 5.52 60 

0.84 0.151 5.60 5.73 5.68 90 

 المللی(ینبواحد )ترانسفراز آمینوآسپارتات 30 46.96 51.99 47.16 4.277 0.65

Aspartate Aminotransferase (IU) 
0.67 4.666 73.08 68.70 67.14 60 

0.68 3.072 60.38 59.86 56.88 90 

0.66 0.811 10.08 9.66 10.69 30 
 المللی(ینبواحد )ترانسفراز آمینوآلانین

Alanine Aminotransferase (IU) 
0.39 1.205 19.56 17.23 19.04 60 

0.31 0.692 14.95 13.54 14.80 90 



 

 

 جایگزین دانه جوقند تفاله چغندردرصد 5/1۳: ۳؛ تیمار  درصد سبوس گندم جایگزین دانه جو 15: 2، تیمار استارتر بر پایه دانه جو: 1تیمار  1
 .باشدمیدار یمعندرصد  5در سطح  استهر ردیف که دارای حروف غیرمشابه 2

1 Treatment 1: Barley-based starter, Treatment 2: 15% wheat bran replacing barley; Treatment 3: 13.5% sugar beet 

pulp replacing barley. 
2 Different letters in the columns indicate significance at the 5% level 

 مختلف تیمارهای با شدهتغذیه هایگوساله مدفوع و ادرار pH و شکمبه آمونیاکی نیتروژن غلظت شکمبه، pH به مربوط نتایج
 آماری نظر از مدفوع و ادرار pH و شکمبه آمونیاکی نیتروژن غلظت بر آزمایشی تیمارهای اثر. است شده ارائه ۳ جدول در

 از (4۳/6 شاهد برابر تیمار در 95/6) بالاتر ایشکمبه pH دارای گندم سبوس کنندهدریافت هایگوساله نبود. دارمعنی
 منابع کنندهدریافت هایگوساله در ایشکمبه pH افزایش .(P<05/0)بودند  جو دانه حاوی پایه جیره کنندهدریافت هایگوساله

 افزایش واند سببتمی خوب ایغیرعلوفه فیبر منبع یک از استفاده. است همسو پژوهشگران سایر هاییافته با ایغیرعلوفه فیبر
 فیبری منابع مصرف این، بر (. افزونSilva Vicente et al, 2023؛ Ferreira et al, 2011a, bگردد ) شکمبه pH تثبیت و

 قطری از شکمبه به آن ورود و بوده بافری خاصیت دارای بزاق. گرددمی بزاق ترشح افزایش و نشخوار عمل تحریک موجب
 دنگنجان که گرفت نتیجه توانمی بنابراین،. کندمی کمک مطلوب دامنه در pH تثبیت به کربنات،بی هاییون غلظت افزایش

 اسیدوز روزب احتمال ای،شکمبه تخمیر بهبود ضمن ها،گوساله استارتر جیره در گندم سبوس مانند ایغیرعلوفه فیبر منابع
 الگوی خنثی شوینده در نامحلول فیبر کند.می حفظ تریپایدار شرایط در را شکمبه محیط و داده کاهش را ایشکمبه حادتحت

 را ارنشخو و جویدن و دهدمی کاهش شکمبه در را لاکتات غلظت دهد،می تغییر استات تولید سمت به را شکمبه تخمیر
 لولولیتیکس هایباکتری تکثیر این، بر علاوه. دهدمی کاهش را حاد تحت ایشکمبه اسیدوز شدت نتیجه در و کندمی تحریک

فیبر  در نتیجه، افزودن منابع .(Zhang et al, 2025دهد )می افزایش را فیبر از استفاده و دهدمی افزایش شکمبه در را
کمبه ش تواند به پایداری محیطها میبا قابلیت تخمیر متوسط، از جمله سبوس گندم، به خوراک آغازین گوساله ایغیرعلوفه

 .کمک کند

 
 ادرار و مدفوع pHشکمبه، نیتروژن آمونیاکی شکمبه و  pHبر  ایعلوفه فیبرغیر منابع اثر -4جدول 

Table 4- The effect of non-forage fiber sources on rumen pH, rumen ammonia nitrogen and urine and feces pH 

 یداریمعن سطح

P-value 

خطای استاندارد 
 میانگین
SEM 

 1تیمارهای آزمایشی

1treatmentsExperimental  صفت 

Parameter  ۳تیمار 
Treatment 3 

 2تیمار 
Treatment 2 

 1تیمار 
Treatment 1 

0.01 0.12 ab6.84 a6.95 b6.43 
pH شکمبه 

Rumen pH 

0.45 0.98 15.29 15.07 16.73 
 بر لیتر( مولمیلی)نیتروژن آمونیاکی شکمبه 

Rumen ammonia nitrogen (mmol/L) 

0.20 0.03 8.23 8.21 8.13 
pH   ادرار 

Urine pH 

0.64 0.15 7.10 7.09 6.92 
pH مدفوع 

Fecal pH 
 جایگزین دانه جوتفاله چغندرقند درصد 5/1۳: ۳؛ تیمار  درصد سبوس گندم جایگزین دانه جو 15: 2، تیمار استارتر بر پایه دانه جو: 1تیمار  1
 باشد.یمدار یمعندرصد  5در سطح  استردیف که دارای حروف غیرمشابه  هر 2

1 Treatment 1: Barley-based starter, Treatment 2: 15% wheat bran replacing barley; Treatment 3: 13.5% sugar beet 

pulp replacing barley. 
Different letters in the columns indicate significance at the 5% level2  



 

 

 تیمارهای که داد نشان حاصل نتایج. است شده ارائه 5 جدول در مختلف تیمارهای با شدهتغذیه هایگوساله مدفوع قوام
 اختلافات به نجرم جیره در یاعلوفه ریغ فیبر مختلف منابع از استفاده اگرچه. نداشتند مدفوع قوام بر داریمعنی تأثیر آزمایشی

 هبودب حدودی تا فیبر حاوی هایجیره با شدهتغذیه هایگوساله مدفوع قوام عددی، نظر از اما نشد، تیمارها بین دارمعنی آماری
 و موئین هایشبکه ایجاد طریق از هضمی مواد تماس سطح افزایش روده، دودی حرکات کاهشفیبر از طریق . یافت

 عبور سرعت کاهش و مغذی مواد جذب و هضم بهبود موجب گوارشی هایآنزیم عملکرد برای ترمطلوب شرایط سازیفراهم
 منجر الاترب شیر تولید و بیشتر انرژی و کمتر فیبر با غذایی هایرژیم بیشتر مصرف .شودمی گوارش دستگاه از هضمی مواد

 علوفه ریغفیبر  حاوی استارتر با که هاییگوساله .(Ireland-Perry & Stallings, 1993) گرددمی پایین قوام امتیاز با مدفوع به
 (. Hill et al, 2009)مشاهده شده است  تریسفت مدفوع نمره بودند، شده تغذیه دانهپنبه پوسته

 
 قوام مدفوع بر هلشتاین ماده هایاستارترگوساله جیره در ایعلوفه فیبرغیر منابع اثر بررسی -5 جدول

Table 5- Study of the effect of non-forage fiber sources in the starter diet of Holstein calves on feces scores 

 یداریمعن سطح

P-value 
 خطای استاندارد میانگین

SEM 

 1تیمارهای آزمایشی

1Experimental treatments دوره 
Period  ۳تیمار 

Treatment 3 
 2تیمار 

Treatment 2 
 1تیمار 

Treatment 1 

0.49 0.50 3.88 3.15 3.12 
 قبل از شیرگیری

Before weaning 

0.71 0.06 3.19 3.19 3.12 
 شیرگیری از بعد

After weaning 

0.49 0.34 3.65 3.16 3.12 
 دوره کل

The whole period 
 جایگزین دانه جو قندتفاله چغندردرصد 5/1۳: ۳؛ تیمار  درصد سبوس گندم جایگزین دانه جو 15: 2، تیمار استارتر بر پایه دانه جو: 1تیمار  1
 ( خیلی سفت در نظر گرفته شد.5( سفت، 4(متوسط، ۳( شل، 2( خیلی شل، 1مدفوع به ترتیب شامل:  نمره دهی 2
 باشد.یمدار یمعندرصد  5باشد در سطح یمهر ردیف که دارای حروف غیرمشابه  ۳

1 Treatment 1: Barley-based starter, Treatment 2: 15% wheat bran replacing barley; Treatment 3: 13.5% sugar beet 

pulp replacing barley. 
2 Stool scoring was considered as follows: 1: very loose, 2: loose, 3: moderate, 4: hard, 5: very hard.  

letters in the columns indicate significance at the 5% levelDifferent  3 

 

 
 در شیآزمای تیمارهای با شدهتغذیه هایگوساله پایانی وزن و شیرگیری از وزن نشخوار، آغاز زمان در وزن تولد، وزن میانگین

 مشاهده هانآ میان داریمعنی تفاوت و گرفت قرار تیمارها ریتأثتحتپایانی  وزن تنها نتایج، اساس بر. است شده ارائه 6 جدول
 جیره با شدهتغذیه هایگوساله به کمتری نسبت نهایی وزن کردند، دریافت چغندرقند تفاله حاوی جیره که هاییگوساله. شد

 نیز دام عملکرد و خوراک مصرف بر چغندرقند تفاله تأثیر درباره موجود هایگزارش .(P<05/0) داشتند جو حاوی استارتر
 ,Rymer & Armstrong) اندکرده گزارش را منفی نتایج دیگر برخی و مثبت نتایج هاپژوهش برخی که یطوربه متناقض است؛

  (.Kargar et al, 2025؛ Bodas et al, 2007؛ Bertelot et al, 2001؛ Rouzbehan et al, 1994؛ 1989

 
 

 



 

 

 پایانی و شیرگیری از نشخوار، شروع زمان تولد، بدن وزن میانگین بر هلشتاین ماده هایاستارترگوساله جیره در ایعلوفه فیبرغیر منابع اثر بررسی -6 جدول
Table 6- Study of the effect of non-forage fiber sources in the starter diet of Holstein calves on average birth body 

weight, time to start rumination, weaning, and final 

یمعن سطح
 یدار

P-value 

خطای استاندارد 
 میانگین
SEM 

 1تیمارهای آزمایشی

1Experimental treatments دوره 
Period  ۳تیمار 

Treatment 3 
 2تیمار 

Treatment 2 
 1تیمار 

Treatment 1 

0.15 1.18 36.87 35.18 38.64 
 وزن تولد )کیلوگرم(

Birth weight (kg) 

0.34 0.82 40.87 42.46 42.04 
 وزن زمان شروع نشخوار )کیلوگرم(

Weight at the start of rumination (kg) 

0.90 1.35 65.30 65.90 65.03 
 یرگیری )کیلوگرم(شوزن از 

Weaning weight (kg) 

0.03 2.97 b94.37 ab102.25 a105.59 
 کیلوگرم() وزن پایانی

Final weight (kg) 
 جایگزین دانه جوقند تفاله چغندردرصد 5/1۳: ۳؛ تیمار  درصد سبوس گندم جایگزین دانه جو 15: 2، تیمار بر پایه دانه جواستارتر : 1تیمار  1
 باشد.یمدار یمعندرصد  5در سطح  استهر ردیف که دارای حروف غیرمشابه  2

1 Treatment 1: Barley-based starter, Treatment 2: 15% wheat bran replacing barley; Treatment 3: 13.5% sugar beet 

pulp replacing barley. 

Different letters in the columns indicate significance at the 5% level 2 

 

 گیری نتیجه
جای تفاله هسبوس گندم ب یاعلوفه ریغشده، نشان داد که جایگزینی فیبر گیریهای اندازهنتایج این پژوهش، بر اساس شاخص

ماده  هایهای عملکردی و فیزیولوژیک گوسالهدر جیره استارتر، در شرایط این آزمایش، با بهبود برخی شاخص چغندرقند
ای مصرف خوراک، افزایش وزن روزانه در کل دوره آزمایش و هلشتاین همراه بوده است. این بهبودها شامل افزایش دوره

گلیسرید و لیپوپروتئین با چگالی بسیار پایین در مقایسه با های خونی تریشکمبه و غلظت متابولیت pH همچنین بهبود
 ریغبر عنوان منبع فیتوان نتیجه گرفت که استفاده از سبوس گندم بهبنابراین، می .استو جو  چغندرقندهای حاوی تفاله جیره

اسب ای منتواند گزینهمی شده در این پژوهش،در جیره استارتر، در شرایط پرورش، ترکیب جیره و مدیریت اعمال یاعلوفه
 ، تعمیم این نتایج به سایر شرایطحالنیبااهای ماده هلشتاین باشد. های رشد و سلامت گوسالهبرای بهبود برخی شاخص

 .استهای مدیریتی نیازمند انجام تحقیقات بیشتر پرورشی، سطوح مختلف جیره استارتر و سیستم
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Introduction: The future of each dairy cattle unit depends on its success in calf and heifer rearing 

programs. Nutrition is one of the most important pillars of animal husbandry and a key economic 

tool for optimizing production systems. The consumption of forage by calves promotes the 

development of rumen muscle tissue, rumination, and saliva flow into the rumen. Non-forage fiber 

sources, which contain high levels of cell wall material, can be considered as alternatives to forages 

depending on their price and availability. Utilizing non-forage fiber sources can help meet the 

nutritional needs of livestock while also reducing feed costs and maintaining rumen health. The 

aim of this study was to investigate the effects of non-forage fiber sources, including wheat bran 

and sugar beet pulp, in a starter diet on the performance, rumen fermentation, and blood parameters 

of Holstein heifer calves. The results of this research could enhance the understanding of the role 

of these fiber sources in improving calf health and performance, and serve as a strategy for 

optimizing nutrition in livestock units. 
Materials and Methods: The experiment was conducted on 24 Holstein heifer calves with an 

average weight of 37 ± 2 kg, following a completely randomized design for 90 days. The 

experimental diets included: 1- a barley-based starter, 2- 15% wheat bran replacing barley, and 3- 

13.5% sugar beet pulp replacing barley. The diets were identical in terms of energy content and 

protein percentage. Daily feed intake was measured and changes in calf weight were examined. 

Calves were weighed regularly every 15 days until the end of the experimental period. Blood 

samples were taken three hours after feed consumption from the jugular vein at ages 30, 60, and 

90 days. Rumen fluid samples were collected three hours post-feeding using an esophageal tube at 

the end of the study (90 days), and urine and fecal pH were measured at the end of the study. To 

assess fecal consistency throughout the experiment, the consistency was evaluated daily using a 

scale of 1 to 5. The age of weaning was recorded as a criterion for assessing treatment performance, 

defined as the consumption of 900 grams of starter diet by calves in each treatment. The onset of 

rumination was assessed visually, with each calf performing rumination for three consecutive days, 

and the age at which rumination began was recorded at the end of the third day.  
Results and Discussion: The results indicated that calves fed wheat bran showed a higher average 

feed intake and daily weight gain compared to those fed sugar beet pulp. Incorporating non-forage 

fiber sources with high degradable fiber in the diet leads to improvements in intake, health, and 

productivity. The study's findings on sugar beet pulp indicated both positive and negative impacts 

on dry matter intake and performance in cattle and sheep. The rumen pH was influenced by the 
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experimental treatments, with calves fed wheat bran exhibiting a higher rumen pH compared to the 

other treatments. The consumption of fiber sources stimulated rumination, leading to increased 

saliva flow into the rumen, thus maintaining a higher pH level. The treatments did not significantly 

affect the ammonia nitrogen concentration in the rumen fluid. The concentration of triglycerides 

and VLDL in the diets containing wheat bran was observed to be lower compared to the other 

treatments. An increased level of fiber in the diet reduces fat digestion, as these fibers form 

complexes with bile salts, disrupting the VLDL reabsorption cycle, which consequently lowers 

VLDL levels in the blood. The lower triglyceride concentration in calves fed wheat bran during 

the post-weaning period compared to those fed sugar beet pulp may be attributed to higher starter 

intake during this period. The differences in final weight among the experimental treatments were 

significant. Although there was no significant difference in total feed intake and feed efficiency 

among the treatments, the experimental diet containing sugar beet pulp resulted in a significant 

reduction in final weight compared to the starter diet containing barley. 
Conclusion: The overall conclusion of this study demonstrates that non-forage fiber from wheat 

bran, compared with sugar beet pulp, has positive effects on health indicators of Holstein heifer 

calves when included in the starter diet. These effects include periodic increases in feed intake, 

higher average daily gain throughout the experimental period relative to the diet containing sugar 

beet pulp, and improvements in ruminal pH as well as blood metabolites—triglycerides and very-

low-density lipoproteins—compared with the barley-based diet. Therefore, the inclusion of wheat 

bran in the starter diet can be considered an effective strategy for improving the performance and 

health of Holstein heifer calves. 
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