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Introduction: Improving growth and reducing mortality in dairy calves and heifers can have 

significant effects on the long-term productive and reproductive performance and profitability of 

dairy enterprises. The most important factors affecting mortality, survival, growth, and performance 

of dairy calves include nutrition, vaccination programs, housing conditions of the dam, management 

practices at calving, care of the newborn calf, and rearing management from birth to weaning, 

including nutrition, hygiene, and housing. 

Cereal grains are among the most important components of calf starter diets. Compared with other 

feed ingredients, cereal grains have a greater influence on ruminal epithelial development because 

their fermentation by ruminal microorganisms produces substantial amounts of volatile fatty acids 

(VFAs). The absorption and metabolism of these nutrients stimulate the growth and development of 

the ruminal epithelium, thereby affecting starter feed intake and the appropriate timing of weaning. 

Corn grain is the major cereal grain used as a source of starch in calf starter diets. Corn starch is 

degraded in the rumen at a slower rate than the starch in barley and wheat. Steam flaking is one of 

the important methods used to process cereal grains. Feeding whole grains increases particle size and 

may improve ruminal health, potentially resulting in improved performance in dairy calves. 

The beneficial effects of monensin in ruminant nutrition include improved feed utilization efficiency, 

increased milk production, reduced methane production, decreased digestive disorders such as 

ruminal acidosis and bloat, reduced metabolic disorders such as ketosis, improved energy balance, 

enhanced immune function, reduced ruminal degradation of proteins and amino acids, reduced lipid 

hydrolysis, and decreased biohydrogenation of unsaturated fatty acids in the rumen. 

Therefore, the objective of this study was to evaluate the interactive effects of corn grain physical 

form (whole vs. steam-flaked) and monensin supplementation (0 vs. 40 mg/kg DM) in starter diets 

mailto:f.fatahnia@ilam.ac.ir


 78                                                              های شیری هلشتاینگوساله  بر عملکرد استارتر رهیجشکل فیزیکی دانه ذرت و سطح موننسین متقابل اثر 

on growth performance, skeletal growth indices, ruminal fermentation characteristics, urinary purine 

derivatives, microbial protein synthesis, and plasma metabolites in Holstein dairy calves. 

Materials and Methods: Forty-eight newborn Holstein female calves (3 days old; average body 

weight [BW] = 41.4 ± 1.6 kg) were divided into four groups (n = 12 calves/group) and randomly 

assigned to one of four experimental starter diets:1.Whole corn grain without monensin (WCG-

NM);2.Whole corn grain with 40 mg monensin/kg DM (WCG-M);3.Steam-flaked corn without 

monensin (SFC-NM); and4.Steam-flaked corn with 40 mg monensin/kg DM (SFC-M).Calves were 

fed a fixed amount of milk from days 1 to 63 and had ad libitum access to water and starter feed from 

days 1 to 83. Starter feed intake was measured daily for each calf throughout the experimental period 

by subtracting feed refusals from the amount offered. Rumen fluid (approximately 13 mL) was 

collected 2–3 h after the morning feeding on days 45 (pre-weaning) and 80 (post-weaning) using a 

stomach tube connected to a vacuum pump. Spot urine samples (approximately 5 mL) were collected 

in the morning (09:30–11:30 h) and afternoon (14:30–16:30 h) for four consecutive days (days 79–

82) during the post-weaning period when calves urinated spontaneously. Blood samples were 

collected on days 46 (pre-weaning) and 82 (post-weaning), 3 h after the morning feeding (at 12:00 

h), from the jugular vein into 10-mL tubes. Samples were immediately placed on ice and centrifuged 

at 3,000 × g for 20 min at 4°C. Serum glucose, total protein, and urea nitrogen concentrations were 

determined using commercial kits (Pars Azmoun Co.) and spectrophotometric methods. Serum beta-

hydroxybutyrate concentration was also determined using a commercial kit. Insulin concentration 

was measured using a commercial assay kit and an ELISA reader. Rumen fluid pH was measured 

immediately after collection using a pH meter. The samples were then filtered through four layers of 

clean cloth. A 6-mL aliquot of each filtered sample was mixed with 1.5 mL of 2% metaphosphoric 

acid and stored at −20°C. After thawing, total volatile fatty acid concentration and the molar 

concentrations of propionate and butyrate were determined by gas chromatography according to the 

recommended procedure. The acetate-to-propionate ratio was subsequently calculated based on the 

molar concentrations of acetate and propionate. For the determination of ammonia nitrogen, rumen 

fluid samples were thawed at 4°C and centrifuged at 15,000 rpm for 20 min. The ammonia nitrogen 

concentration was then determined using a spectrophotometric method. 

Results and Discussion: Starter dry matter intake (DMI) during the pre-weaning and post-weaning 

periods, milk DMI, and total DMI were not affected by the experimental diets (P > 0.05). Similarly, 

experimental diets had no significant effect on average daily gain (ADG) or feed efficiency (FE) 

during the pre-weaning, post-weaning, or overall experimental periods (P > 0.05). Calves fed the 

SFC-M starter diet had greater BW at weaning than calves in the other treatment groups (P < 0.05). 

The experimental diets had no significant effect on body length, heart girth, or hip width at weaning 

or at the end of the experimental period (P > 0.05). However, withers height and hip height at both 

weaning and the end of the study were greater in calves receiving the SFC-M starter diet than in those 

receiving the other diets (P < 0.05). Ruminal pH, ammonia nitrogen, and butyrate concentrations 

during both the pre-weaning and post-weaning periods were not affected by the experimental diets (P 

> 0.05). The SFC-M diet increased total ruminal VFA concentration during both the pre-weaning and 

post-weaning periods and increased ruminal propionate concentration during the pre-weaning period. 

In contrast, it decreased ruminal acetate concentration and the acetate-to-propionate ratio during the 

pre-weaning period compared with the other diets (P < 0.05). Urinary excretion of creatinine, 

allantoin, and uric acid, as well as microbial protein synthesis, was not affected by the interaction 

between corn grain physical form and monensin supplementation (P > 0.05). Plasma concentrations 

of glucose, beta-hydroxybutyrate, urea nitrogen, and total protein during both the pre-weaning and 

post-weaning periods were not affected by the experimental diets (P > 0.05). The highest plasma 

insulin concentration was observed in calves fed the SFC-M starter diet compared with those 

receiving the other diets (P < 0.05). 



 1405/ سال2شماره  36های علوم دامی/ جلد و همکاران                                                                                              پژوهش مرصادی      79

Conclusion: Under the conditions of the present study, feeding a starter diet containing steam-flaked 

corn and monensin improved selected growth performance and skeletal growth parameters in 

Holstein dairy calves. In particular, calves receiving the SFC-M diet had greater body weight at 

weaning, greater withers and hip heights, and higher plasma insulin concentrations than calves 

receiving the other experimental diets. 

Keywords: Dairy calf, Starter diet, Corn grain, Monensin, Growth performance. 
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 دهیچک

در حال رشد   یهاگوساله  نیآغاز  خوراک  بیترک  در   نشاسته  نیتام  ی برا  غله  دانه   نیتردانه ذرت مهم  : یمطالعات  نهیزم
 مطالعه ن یا در   :هدف .باشدیم  شکمبه ی ر یتخم  یندهایفرآ رییتغ ی خوراک برا یهایافزودن نیتر از مهم نیموننس باشد.یم

 ی هافراسنجه  ، یرشد اسکلت  یهابر عملکرد رشد، شاخص  استارتر  رهیج  نیموننس  سطح  و  ذرت  دانه  یکی زیف  شکل  متقابل  اثر
 یبررس   نیهلشتا  یریش  یهاگوساله  سرم  یهاو فراسنجه  یکروبیم  نیادرار، سنتز پروتئ  ینیشکمبه، مشتقات پور   ریتخم

  لی فاکتور  شیآزما  کی  در   لوگرمیک  4/41  ±   6/1وزن    نیانگیروزه با م  3ماده    نیراس گوساله هلشتا  48  از کار:    روششد.  
استارتر   رهیج  -2  ن،یدانه ذرت کامل بدون موننس  یاستارتر حاو  رهیج  -1شامل    یشیآزما  یهارهیاستفاده شد. ج  2×  2

شده با   یذرت پولک  دانه  یاستارتر حاو  رهیج  -3  خشک،  ماده  لوگرمیک  در  نیموننس  گرمیلیم  40  و  کامل  ذرت  دانه  یحاو
ماده    لوگرمیدر ک   نیموننس  گرمیلیم  40شده با بخار و    یدانه ذرت پولک  ی استارتر حاو  رهی ج  -4و    نیبخار بدون موننس

افزا  مصرف   کل  و  ریش  استارتر،   رهیج  خشک  ماده  مصرف  :جینتاخشک بودند.   وزن روزانه و بازده    شیماده خشک، 
تاث تحت  از خوراک  فرآور  ر یاستفاده  متقابل روش  موننس  یاثر  نگرفت    نیدانه ذرت و سطح  بدن   (.P>05/0)قرار  وزن 

  ر یبا سا  سهیدر مقا  ی ر یرگیدر روز ش  نیشده با بخار و موننس  ی دانه ذرت پولک  ی حاو  رهی ج  با  شده   ه یتغذ  یهاگوساله

غلظت کل   هارهیج  ر یبا سا  سهیدر مقا  نیشده با بخار و مونس  یدانه ذرت پولک  ی حاو  رهیج  (. P<05/0)بود    شتر یب  هاگروه
را    ی ریرگ یاز ش  ش یشکمبه در دوره پ  عیما  وناتی و غلظت پروپ  یر یرگ یو پس از ش  ش یچرب فرار در دوره پ  یدهایاس

 ی ریگجهینت(.  P<05/0)را کاهش داد    ی ری رگیش   از  شیپ   دوره   در   وناتی استات به پروپ  نسبتو غلظت استات و    شیافزا
باعث بهبود   نیموننس  و  بخار  با  شده   ی پولک  ذرت   دانه   ی حاو  استارتر  ره ی ج  حاضر،  شیآزما  جینتا  به   توجه   با  کل،   در  :یینها

 شد. نیهلشتا  رخواریش یهاگوسالهعملکرد 

 . رشد عملکرد ن،یموننس ذرت، دانه  استارتر، رهیج ، یر یش گوساله: یدیکل گانواژ
 

 مقدمه 

پ   هر ش  یواحدهادر    شرفتیگونه  گاو  به    ی ریپرورش 
برنامه  تیموفق پرورش    یتیر یمد  یهادر  به  مربوط 

اولگوساله تا  تولد  زمان  از  وابسته    ییزاگوساله  نیها 
پرورش    یواحدها  در (.  1392و همکاران    یانی)د  باشدیم

  نیگزیجا  ی هاسهیگوساله و تل  پرورش   نه یهز  ی ر یش  گاو
است. بهبود    شتریب  گر ید   یها تیاز فعال  ی لیبا خ  سهیدر مقا

  ی ریش  یهاسهیها و تلگوساله  ر یرشد و کاهش مرگ و م
تول  تواندیم تول  ی دی عملکرد  سودآور  یمثلدی و    ی و 

  ری را در بلند مدت تحت تاث  ی ریپرورش گاو ش  یواحدها
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  یتیر یمد  یهامهم، برنامه  نی به ا   ی ابیدست  ی دهد. برا  قرار
و اجرا    یطراح  ی ابه گونه  د ی با  سه یپرورش گوساله و تل

  ی کیژنت  یستگیبا شا  نیگزیجا  سهیتل  یشوند که تعداد کاف
اسکلت   یبدن  تیبالا و وضع مناسب در    یو  قد(  و  )وزن 

تا    رد یقرار گ  ی ریپرورش گاو ش  ی واحدها  ران یمد  اریاخت
ن زمان  آن  ازیدر  برااز    یحذف  یگاوها  ینیگزیجا  ی ها 

عوامل موثر بر    نیتر(. از مهم2017  مز ی استفاده کنند )ج
  یهارشد و عملکرد گوساله  ،یمانزنده  ر،یکاهش مرگ و م

واکس  ه،ی تغذ  توانیم  یریش شرا  ونیناسیبرنامه    طیو 
اجرا شده در    یتیریمد  یهاآبستن، برنامه   یگاوها  گاهیجا
زا  شگاهیزا زمان  متولد    ش،یو  تازه  گوساله  از  مراقبت 

  ه،ی)تغذ  یر یرگیپرورش از زمان تولد تا ش  تیر یشده و مد
جا )گوددن  گاهیبهداشت،  کرد  اشاره    یهادانه(.  2017( 

  استارتر   خوراک  دهنده  لی تشک  اجزاء  نیترمهم   ازغلات  
  مواد  ر یسا  با  مقایسه  در هستند و    رخوار یش  یهاگوساله
  بر   بیشتری   تاثیر   استارتر  جیره  بیترک   در   یخوراک
  له یوس  به   هاآن  ر یتخم  رایز   دارند   شکمبه   وم ی تلیاپ   توسعه

  اسید  یشتر یب  مقدار  دی تول  با  شکمبه  یهاسمیکروارگانیم
  به  ی مغذ مواد سمیمتابول و  جذب. است همراه  فرار چرب
  مقدار  که  کندیم  کمک  شکمبه  اپیتلیوم  توسعه  و  رشد

  را  یر یرگیش  مناسب  زمان  و   استارتر   خوراک   مصرف
تحق  دهدیم  قرار  ریتاث  تحت (.  2021  یمل  قاتی)موسسه 
  قبل  دوره  در  رخواریش  یهاگوساله  روزانه  وزن  شیافزا

  یمغذ  مواد  غلطت  و  ییای م یش  بیترک  به   ی ریرگ یش  از
)موسسه      دارد  یبستگ  یانرژ   جمله  از  استارتر  خوراک

  بیترک  در  یانرژ  منابع  نیتر مهم   از(.  2021  یمل  قاتیتحق
  توانیم  جوان  یهاگوساله  استارتر   رهیج

.  برد نام را  نشاسته لیقب  از الهضمسهل یهادراتی کربوه
 نشاسته   یاصل  منابع  ازغلات از جمله دانه ذرت    یهادانه
از    یهاگوساله  استارتر   ره ی ج  در قبل  دوره  در  جوان 
. (2008  همکاران  و)خان    رودیم  شمار  به  یر یرگیش

  ره یج  در   موجود  نشاسته  توانند یم  جوان  یهاگوساله
  تیقابل  مواقع   یگاه  و   کنند  هضم  یآسان  به   را  استارتر

ب  هاآن  گوارش  دستگاه  در  نشاسته  هضم   95از    شیبه 
م   ذرت  دانه.  (2018  همکاران  و  ی وگلی )ک  رسدیدرصد 

  خوراک بیترک در نشاسته نیتام  یبرا غله دانه  نیترمهم 
  دانه  نشاسته.  باشدیم  رشد  حال  در   یهاگوساله  نیآغاز

  ی کمتر  سرعت با گندم  و  جو یهادانه با  سهیمقا در ذرت
  و  pHاحتمال کاهش    نیبنابرا  شودیم  هیتجز   شکمبه   در

  و   راستگو)  بود  خواهد  کمتر   شکمبه  دوزیاس  بروز 
  یدسترس  تی(. نشاسته دانه ذرت از قابل2020  همکاران

.  است  برخوردار   شکمبه   یهاسمیکروارگانیم  ی برا  یکمتر 
  یبرا  ذرت  دانه  نشاسته  ی دسترس  کاهش  لیدلا  از  یکی
  به   آن  شتر یب   اتصال  به  توانیم  را  شکمبه  یهاکروبیم

نت   ارتباط(  نی)زئ  دانه  یهانیپروتئ در  مقدار    جهیداد 
از نشاسته دانه ذرت به روده کوچک منتقل و در    ی شتریب
.  شودیم هضم  گوارش  دستگاه ی هامیآنز لهیوس  به نجاآ

  ی برا  نشاسته  یفراهم  اگرچه  غلات  یهادانه  یفرآور
  تواندیم  اما  دهدیم  شیافزا  را  شکمبه   یهاسمیکروارگانیم

دهد    شیافزا  زیرا ن  دوزیشکمبه بروز اس  عیما  pHبا کاهش  
 ی هادانه  یفرآور  مهم  یهاروش  از  یکی (.  2009  لورنز)

اباشدیم  بخار  با  کردن  ی پولک  غلات دانه    ن ی. در  روش 
فل  عبور  باذرت   و بخار به صورت ورقه    ک یاز دستگاه 

 دهنده   نشان  شده  انجام  قاتیتحق  جینتا.  دیآیورقه در م
  در   خوراک   از  استفاده  بازده   و  رشد  عملکرد  بهبود 

  یحاو  استارتر  رهیج  با  شده  هیتغذ  رخواریش  یهاگوساله
  ذرت   دانه  با  سهیمقا  در  بخار  با  شده  یپولک  ذرت  دانه

(.  2020  همکاران  و   ده ازیمک )  باشدیم  شده   زده   غلطک
  احتمال  ش یافزا  د یبا  غلات  ی هادانه  ی فرآور  زمان  در   البته

  روش  به  که  داد  قرار  نظر  مد   زی ن  را  شکمبه  دوزیاس  بروز 
  غلطک  مثال،  ی برا.  دارد  یبستگ  منابع  نیا  ی فرآور  شدت  و

 ها آن   کردن  ابیآس  با  سهیمقا  در  غلات  یهادانه  زدن
  و  یبنادکدهقان) شود یم بزرگتر ذرات اندازه  د یتول باعث

  کردن  ابیآس  با  سهیمقا  در   ل یدل   ن ی(. به هم2007  همکاران
  کند یم کمتر را شکمبه دوزیاس بروز احتمال کردن پلت و
  کامل  یهادانه  از  استفاده  را ی(. اخ2015  وهمکاران  منویگ)

  استارتر   رهیج  در  علوفه  یبرا  ینیگزیجا  عنوان  به
است    رخوار یش  یهاگوساله گرفته  قرار  توجه  مورد 

  غلات  کامل  دانه  از  استفاده(.  2023  همکاران  و   فرد اب یکام)
  بهتر  سلامت احتمالا و خوراک ذرات اندازه  شیافزا باعث

  یهاگوساله  عملکرد  بهبود  آن  دنبال  به  و  شکمبه 
  دهدیم  نشان  قبل  یهاشی آزما  جینتا.  شود یم  رخواریش
  شروع  خوراک،  یکاف  مقدار  مصرف  از  نانیاطم  یبرا  که

  رخواری ش یهاگوساله در  شکمبه  نه یبه ر یتخم  و  نشخوار
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  بزرگتر   ذرات  ی دارا  استارتر  رهیج  درصد  75  از   شیب   دیبا
  از (.  2008  همکاران  و  لی ه)  باشد  متر یلیم  19/1  از
قب  یونوفر ی  یهاکیوتیبیآنت طور    نیموننس  لیاز  به 

تغذ در  استفاده    وانات ی ح  هیگسترده  نشخوارکننده 
سازمان غذا و    ه یدیی تأ  1975در سال    نی. موننسشودیم

نشخوارکنندگان به منظور   رهیاستفاده در ج  ی دارو را برا
  از  نیموننسکرد.    افتیبهبود بازده استفاده از خوراک در

آنتیمهم  تخم بیوتیکترین  و محصول  یونوفوری    ریهای 
 ن یموننس.  باشدی م  نیناموننسیس  سسیاسترپتوما  قارچ

  یاد یز تعداد  ی برا که است یچرب در  حل قابل بیترک کی
.  باشدیم  یسم  هاقارچ  و  پروتوزوئرها  ها،یباکتر   از

  یمنفگرم  ی هایباکتر  با  سهیمقا  در   مثبت  گرم   ی هایباکتر
  مثبت  اثرات  از .  دارند  موننسین  به   یشتریب  تیحساس

  شیافزا  توانی م  نشخوارکنندگان  هیتغذ  در  موننسین
  دی تول  کاهش  ر،یش  دی تول  شی افزا  خوراک،   از  استفاده  بازده
  و(  نفخ  شکمبه،   دوزی)اس  یگوارش   اختلالات  کاهش  متان،
  ستمیس  ت یتقو  ،ی انرژ  تعادل  بهبود )کتوز(،    یکیمتابول

  در   نهیآم  یدهایاس  و  هانیپروتئ  هیتجز  کاهش  ،یمنیا
  دروژنهی وهی ب  کاهش  و   هایچرب   ز یدرولی ه  کاهش  شکمبه، 

  برد  نام  را  شکمبه  در   راشباعیغ   چرب  یدهایاس  شدن
از  2001  همکاران  و  یگوفمک ) استفاده  البته در مورد   .)

  یهاگوساله  استارتر  رهیج  در  یونوفر ی   یهاکیوتیبیآنت
  نیبنابرا  . ستین  دسترس  در   ی ادیز  اطلاعات  رخواریش

  یکی زیف   شکل  متقابل   اثر  یبررس  ق،یتحق  نیا  انجام  از   هدف
( بخار  با  شده   یپولک  دانه   مقابل   در   کامل)دانه    ذرت  دانه

  لوگرم یک  در  گرمیلیم  40  درمقابل  0)  نیموننس  سطح  و
 ی هابر عملکرد رشد، شاخص  استارتر  ره یج(  خشک  ماده

اسکلت مشتقات   ری تخم  یهافراسنجه  ،یرشد  شکمبه، 
پروتئ  ینیپور سنتز  فراسنجه  یکروبیم  نیادرار،   ی هاو 

 .باشدیم نیهلشتا یر یش یهاگوساله سرم
 

 ها روش و مواد
  گاوداریدر    1402و زمستان سال    ز ییپژوهش در پا  نیا

زر  یصنعت صنعت  و  ظرف  خوشهینکشت    2000  یتبا 
واقع در   اراک    یلومتری ک  15راس گاو مولد   انجام شهر 

دارای     ی مسقف و انفراد  گاهیجا  کی  گوسالههر    یبرا شد.  
نظر    درمتر    5/2×    2/1آخور و آبخوری مجزا و با ابعاد  

و    زیکاملاً تم  هاگاهیجا  ش،یگرفته شد. قبل از شروع آزما
عفون عمق    یضد  با  نرم  ماسه  از    15تا    10شدند. 

ساعت   24به عنوان بستر استفاده شد که هر    متری سانت
شد.    نیگزیجا  ز یو با بستر خشک و تم  یآور بار جمع  کی

  به گوساله یدسترس  برای  سطل  دو گاهیجا هر جلوی  در
 ها گوساله  .بود  شده  گرفته نظر  در  استارتر  خوراک  و  آب

پا ا  شیآزما  انیتا  نگه جایگاه  نیدر  شدند.  ها  داری 
  از  پس  و  جدا  مادر  از  تولد  از  پس  بلافاصله  هاگوساله

  5/2  شامل  اول  ساعت  12  در  تر یل   5)  آغوز  با  یکشوزن
از تولد و    5/1در    تر یل اول پس    12در    تر یل   5/2ساعت 

  پس  اول   روز   2  در  آغوز  ه یتغذ شدند.    هیتغذساعت بعد(  
  رفرکتومتر   از   استفاده   با   آغوز  تیفیک   .داشت  ادامه  تولد   از
(  PAL-1, Atago Co. Ltd., Bellevue, WA)  کسیبر   تالیجید

  ی برا  بود  22از    کمتر   آن   نمرهکه    ی صورت  در شد و    نییتع
  حداقل  که  یصورت  در.  نشد   استفاده  هاگوساله  هیتغذ

گوساله   کل  نیپروتئ  غلظت از   24ها  سرم  پس  ساعت 
آغوز   دس  9/5مصرف  در  آن  تریلیگرم  از  در  بود  ها 

و    رفعالیغ  یمنیا  یاستفاده شد تا از سطح کاف  شیآزما
  ی )کاظمحاصل شود    نانیها اطم همه گوساله  بودنسالم  
همکاران    یبنچنار پروتئ(2022aو  غلظت  سرم    کل نی. 

با  گوساله   یتجار  تیک   و  یاسپکتروفوتومتر   روشها 
(  رانیا   تهران،  آزمون،  پارس  شرکت،  9304  شماره  تی)ک

رأس گوساله ماده   48  از  ش،ی آزما  نیا  در.  شد  یر یگاندازه

م  3  ینهلشتا با    یلوگرمک  4/41  ±  6/1وزن    یانگینروزه 
  نیاز ب  ی صورت تصادفسالم به    یهاگوسالهاستفاده شد.  

)  یهاگوساله ازاء هر ج  12ماده  به  ( یشیآزما  ره یراس 
  یروزگ  63  در  هاگوساله.  شدند  شیآزما  وارد  و  انتخاب

  در(  شیآزما  انی)پا  یروزگ  83  تا  و  شدند  گرفته  ریش  از
برا   دانه  . شدند  ی دار نگه  ی انفراد  گاهیجا انجام   یذرت 

  یازو سپس به مقدار مورد ن  یه ته  یبه اندازه کاف  یشآزما
پولک بخار  با  آن  صورت    یاز  به  ذرت  دانه  نمونه  شد. 

اثر تفاوت وار  یهته  یکسان تا    یمیاییش  یبو ترک  یته شد 
اول نتا  یه نمونه  شود.    یشآزما  یجبر  رسانده  حداقل  به 

دستگاه    یک شده با بخار از    یدانه ذرت پولک  یهته  یبرا
ا  ،C22129091)لانتوس،    یکرفل ( و  یرانگاودانه، اصفهان، 
توص   بر ز  یا)پلاسنسشده    یهاساس روش    (1996  ین و 

نتا شد.  چگال  یقاتتحق  یجاستفاده  که  داد  نشان    یقبل 
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گرم    390تا    320شده با بخار در دامنه    یپولک  یهادانه
ل  است   یرخوارش  یهاگوساله  ی برا  یتر در  مناسب 

حاضر    یشدر آزما  بنابراین،  . (2020و همکاران    زادهی)مک
شده با    ی پولک  شد که دانه یمتنظ   ی ابه گونه یکر دستگاه فل

دارا ل   390  یچگال  ی بخار  در    هایجیرهبود.    یتر گرم 
احت  یشیآزما اساس  مغذ  یاجات بر    یهاگوساله  یمواد 

 قات یقحت)موسسه    شدند  وآماده   م یتنظ  ن یهلشتا  یریش
 (.  2021 یمل

 
Table1- Ingredients and chemical composition of experimental starter diets 

 
 

Item 

Treatments1 

Whole corn grain  Steam-flaked corn grain 

WM M WM M 

Ingredient (% of DM) 

Whole corn grain 59.7 59.7  0 0 

59.7 Steam-flaked corn grain 0 0  59.7 

Soybean meal  33.1 33.1  33.1 33.1 

Dicalcium phosphate 0.6 0.6  0.6 0.6 

Calcium carbonate 1.5 1.5  1.5 1.5 

Sodium bicarbonate 1.8 1.8  1.8 1.8 

Salt 0.6 0.6  0.6 0.6 

Magnesium oxide 0.5 0.5  0.5 0.5 

Mineral and vitamin supplement containing monensin 2 0 2.2  0 2.2 

Mineral and vitamin supplement without monensin 3 2.2 0  2.2 0 

Chemical composition (% of DM, unless otherwise indicated) 

Dry matter 89 89  89 89 

Crude protein 22.3 22.3  22.3 22.3 

Metabolizable energy (Mcal/kg 0f DM) 3.08 3.08  3.08 3.08 

Ether extract 2.9 2.9  2.9 2.9 

Neutral detergent fiber 13.5 13.5  13.5 13.5 

Non fiber carbohydrate 54.2 54.2  54.2 54.2 

Starch 43.06 43.06  43.06 43.06 

Calcium 0.88 0.88  0.88 0.88 

Phosphorous 0.43 0.43  0.43 0.43 
1WM: without monensin, M: 40 mg monensin/kg of DM. 

2- Each kg of mineral and vitamin supplement contained 500,000 IU of vitamin A, 200,000 IU of vitamin D3, 550 IU of vitamin E, 50 g 

of calcium, 3,500 mg of zinc, 15 g of potassium, 25 g of phosphorus, 17 g of magnesium, 12 g of sodium, 2 g of sulfur, 4,500 mg of 

manganese, 70 mg of cobalt, 250 mg of copper, 70 mg of iodine, 25 mg of selenium and 180 mg of monensin. 

3- Each kilogram of mineral and vitamin supplement contained 500,000 international units of vitamin A, 200,000 international units of 

vitamin D3, 550 international units of vitamin E, 50 grams of calcium, 3,500 milligrams of zinc, 15 grams of potassium, 25 grams of 

phosphorus, 17 grams of magnesium, 12 grams of sodium, 2 grams of sulfur, 4,500 milligrams of manganese, 70 milligrams of cobalt, 250 

milligrams of copper, 70 milligrams of iodine, and 25 milligrams of selenium.
 

دانه    حاویاستارتر    جیره  -1شامل    شیآزما  یهارهیج
دانه    حاوی  استارتر  جیره  -2  موننسین،کامل ذرت بدون  

و   ذرت  موننسمیلی  40کامل  ک  ینگرم  ماده    یلوگرمدر 
پولک  یحاو  یرهج  -3خشک،   ذرت  بخار    یدانه  با  شده 

شده    ی دانه ذرت پولک  یحاو  یرهج  -4و    ینبدون موننس
ماده خشک    یلوگرم در ک  ینگرم موننسیلیم  40با بخار و

ترک  لی تشک  ی خوراک  مواد بودند.   و    یی ایمی ش  بیدهنده 
  1در جدول    شیاستارتر استفاده شده در آزما  یهارهیج

تا   3فاصله    در   یر ش  یهتغذ  برنامهنشان داده شده است.  
تا    61و    ی روزگ  60تا    56  ، یروزگ  55تا    11  ، یروزگ  10
  ه یدر روز بود. سهم  تر ی ل  1و    2،  7،  4  بیبه ترت  یروزگ  63
نوبت صبح و عصر در    2مربوط به هر گوساله در    ریش

  ییایمی ش  بیترک  نییها قرار گرفت. به منظور تعآن  اریاخت
هفتگ  ریش  یهانمونه طور  چرب  یآور جمع  یبه    ، یو 
آن   ن،یپروتئ جامد  مواد  کل  و  دستگاه لاکتوز  با  ها 

استارتر    یهارهی شد. ج  یری گ)دانمارک( اندازه  لکواسکنیم
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روز قبل در    مانده یباق  ی آورصبح و پس از جمع  8ساعت  
مقدار ماده    نییها قرار گرفت. به منظور تعگوساله  اریاخت

خوراک    ختنیخشک مصرف شده، هر روز صبح قبل از ر
  یکششده و پس مانده آن وزن  ختهیمقدار خوراک ر  دیجد

شده در آخور به    خته یاستارتر ر  رهی و ثبت شد. مقدار ج
حداقل    ی صورت که  باق  10بود  آخور  در  آن    یدرصد 

به طور آزاد به آب    شیها در طول آزما. گوسالهماندیم
 داشتند.   یدسترس

وزن    ش یبر افزا  یشیآزما  ی هارهیاثر ج  یمنظور بررس  به
هر   روزها  ک یروز    10روزانه،  در  و  )شروع    3  ی بار 

  انی)پا  83و    73  ،63،  53،  43،  33،  23،  13(،  شیآزما
ها قبل از خوراک نوبت  ( وزن بدن همه گوسالهشیآزما

د  باسکول  از  استفاده  با  سپس    تالیجیصبح  شد.  ثبت 
  ن یوزن بدن در ا  راتییوزن روزانه با توجه به تغ  شیافزا

زمان برا  یفواصل  خوراک  از  استفاده  بازده  هر    یو 
افزا به  توجه  با  کل    شیگوساله  مقدار  و  روزانه  وزن 

شد. محاسبه  خشک  ماده  خشک    مصرف   مصرف  ماده 
  از  ش یپ  دوره  یبرا  روزانه  صورت  به  استارتر  یهارهیج
  83  تا 64) ی ریرگ یش از  پس(،  یروزگ  63 تا  3) ی ر یرگیش

  مقدار  به  توجه  با(  یروزگ  83  تا  3)  دوره  کل  و  (یروزگ
  خشک  ماده  و   آخور  در   شده  ختهیر  خوراک  خشک  ماده

  مصرف   مقدار.  شد   ثبت  و  ن ییتع  بعد  روز  در  هاآن  پسماند
  به   توجه  با  یر یرگی ش  از  شی پ  دوره   در   ریش  خشک  ماده

  آن  خشک  ماده   مقدار   و   روز  در  شده   ه یتغذ   ر یش  مقدار
  از  گوساله   هر   ی برا  خشک  ماده   کل   مصرف .  شد  محاسبه
  استارتر   رهیج  و  ریش  خشک  ماده  مصرف  مجموع

 . شد محاسبه
  به   یشیآزما  ی هارهیج  نمونه  ،ییایمی ش  بیترک   نییتع  ی برا

  طور  به   شیآزما  انیپا  در  و   یآور جمع  ی هفتگ  صورت
 اب یآس  از   استفاده   با   سپس.  شدند   مخلوط  هم   با  کامل

(Ogaw Seiki CO., Ltd., Tokyo, Japan  )ک ی  الک  یدارا 
  یچرب  خام،  نیپروتئ  خشک،  ماده.  شدند  خرد  یمتریلیم

 اساس   بر  یشیآزما  یهارهیج  یمعدن  مواد  و  خام
  (2002  یرسم  یهاروش)  استاندارد  یهاروش
  صورت  به  یافیرالیغ  یهادراتیکربوه  شد.  یر یگاندازه
 قات ی)موسسه تحق  یشنهادی پ  فرمول  اساس  بر  و   یتفاوت

با استفاده    یخنث  نده یشو  اف یمحاسبه شد. ال  (2001  یمل

آم آلفا  حرارت  لازیار  به  از    مقاوم  استفاده  بدون  و 
تصح  م یسد  تیسولف ن  یبرا  ح یو  و    تروژنیخاکستر 
  بدن   وزن  (.1991  همکاران  و  سوست  ونشد )  یر یگاندازه

  طول   لیقب  از  هاگوساله  همه  یاسکلت  رشد  یهاشاخص  و
  و  پیه  ارتفاع  جدوگاه،  ارتفاع  شکم،  دور  نه،یس  دور  بدن،

  شروع   در(  لگن  استخوان  عرض)اندازه    پیه  عرض
 ان یپا  و(  63)روز    یر یرگی ش  روز (،  یروزگ  3)  شیآزما
  هیتوص   استاندارد   یهاروش  اساس  بر (  83)روز    شیآزما
 (. 2007 همکاران و خان) شد ثبت و  یر یگاندازه شده

بررس منظور  ج  ی به  بر    یشیآزما  یهارهیاثر 
( همه  تریلیلیم  10خون )حدود    ، نمونهسرم  یهافراسنجه 
ساعت پس از خوراک نوبت صبح    3ها در حدود  گوساله

( و پس از  شیآزما  46)روز    یر یرگیاز ش  شیدر دوره پ
  های لوله  از   استفاده  با(  شیآزما  82)روز    یر یرگیش

  به   یخ   درکنار   و   ی آورجمع  وداج   سیاهرگ   از   ی ریخونگ
ها با استفاده از  سپس سرم آن  .شدند  منتقل  آزمایشگاه

دمای   در  سانتی  4سانتریفیوژ  مدت  درجه  به    15گراد 
و تا زمان   یدور در دقیقه جداساز  3000دقیقه با سرعت  

دما  زیآنال سانت  -20  یدر  شدند.    گراد ی درجه  نگهداری 
پروتئ  غلظت ن  کل نیگلوکز،  با    ی ا اوره  تروژنیو  سرم 

( و  رانیشرکت پارس آزمون )کرج، ا یهاتیاستفاده از ک 
اسپکتروفوتومتر   UNICCO, 2100; Zistchemi)  یروش 

Co., Tehran, Iranیدروکسی بتاه  غلظت .  شد  ی ریگ( اندازه  
 Randox)   یتجار  تیک  از  استفاده  با  زین  سرم  راتی بوت

Laboratories, Ardmore, UKاندازه غلظت    یری گ(  شد. 
ک  نیانسول از  استفاده  )آکوبا  تیبا  با    زا یالا  ندیمربوطه 

  ا،یفرنیکال  ند،ی، شرکت مونوباA300-5825شماره کاتالوگ 
 ELx800, Bio Tek)دری زاریالا   دستگاه   و(  کایآمر

Instruments, USAشد ی ر یگ( اندازه . 
بررس منظور  ج  ی به  بر    یشیآزما  یهارهیاثر 

نمونه  ریتخم  یهافراسنجه  شکمبه    عیما  یهاشکمبه، 
)حدود  گوساله پتریل یلیم  12ها  دوره  در  از    ش ی( 

)روز    یر یرگی( و پس از ششیآزما  45)روز    یر یرگیش
حدود  شیآزما  80 در  تغذ  4(  از  پس  خوراک    هیساعت 

متصل به پمپ خلا    ینوبت صبح با استفاده از لوله مر
 ع ینمونه ما  یشد. به منظور اجتناب از آلودگ  یآورجمع

اول نمونه  بزاق،  با  ر  ه یشکمبه    عیما  pHشد.    خته یدور 
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 HI 8314متر )  pHشکمبه بلافاصله با استفاده از دستگاه  

membrane pH meter, Hanna Instruments, Villafranca, 

Italyهی لا  4  از  استفاده  با  هانمونه  سپس.  شد  ی ریگ( اندازه  
  دی اس  تریلیلیم  5/1  با  آن  از   تری لیلیم  6  و  صاف  پارچه

در    25  کیفسفرمتا  و  مخلوط  درجه    -20درصد 
از  شدند.    ینگهدار   گرادی سانت   یهانمونه  ییگشاخیبعد 

  یمول  غلظت  و  فرار  چرب  یدهایاس  کل  غلظت  منجمد،
  فرار  چرب  یدهایاس  و  استات  رات،ی بوت  ونات،یپروپ 

 ,model CP-9002)  یگازکروماتوگراف  دستگاه   با   دارشاخه 

Chrompack, Delft, the Netherlands روش اساس  بر   )
شد.    ی ری گاندازه  (1971  باتلر  و   نی)اوتنس  شده  ه یتوص

نسبت   وناتی استات و پروپ  یسپس با توجه به غلظت مول
  ی شکمبه محاسبه شد. برا  عیدر ما  وناتیاستات به پروپ 

از    عیما  ،یاک یآمون  تروژنین  یر یگاندازه پس  شکمبه 
  20مدت    ی و برا  گراد ی درجه سانت  4  یدر دما  ییگشاخی

و سپس    وژی فیسانتر  قهیدور در دق  15000با سرعت    قهیدق
اسپکتروفوتومتر  روش  از  استفاده  با  آن    یغلظت 

 .(1980و کانگ   کی)برودر  شد  یر یگاندازه
  روش  از   شکمبه   در  ی کروبی م  نیپروتئ  سنتز  برآورد   ی برا

.  شد  استفاده (  کیاور  دیاس+    ن ی)آلانتوئ  ینیپور  مشتقات
  و  باشدیم  ینیپور  مشتقات  یحاو  ری ش  که  نیا  علت  به

  برآورد  در  خطا  باعث  یرخوارگیش  دوره  در  آن  مصرف
  شودیم  شکمبه   در  ی کروبیم  نیپروتئ  سنتز

  شیآزما  نیا   در(،  2022b  همکاران  و  یبنچناریکاظم)
  ی برا  صرفا  شکمبه  در  یکروب یم  نیپروتئ  سنتز  برآورد

  نمونه  منظور  ن یا  ی برا. شد  انجام  ی ری رگی ش  از   پس دوره
،  80،  79  یروزها  در(  تریلی لیم  5)حدود    هاگوساله  ادرار

  یبرا .  شد  ی آورجمع  یاریاخت  دفع  زمان  در  82  و   81
  ی انقطه  ی بردارنمونه  روش  از  ادرار   یهانمونه  یآورجمع
  ادرار  حجم.  (1999  همکاران  و)والادارس    شد  فادهاست
  غلظت  به   توجه   با  روز   شبانه   در  گوساله   هر   ی دی تول

  و  بدن  وزن  ادرار،  تریل  هر  در   شده   یری گاندازه  نینیکرات
  به   گرمیلیم  8/26)  بدن  از  شده  دفع  نینیکرات   ثابت  مقدار

 محاسبه   1  رابطه  اساس  بر  و(  بدن  وزن  لوگرمیک  هر  ازاء
 .  (2017  ارانکو هم سی)دن شد

 ( 1)رابطه 
Urine volume (L/d) = BW (kg) × (26.8/creatinine 

concentration (mg/L)) 

  د یاس  تریلیلیم  45  با  بلافاصله  نمونه  هر   از  تریلیلیم  5
  درجه  -20یدما  در  و  مخلوط  نرمال  036/0  ک یسولفور

 555  شماره   تی)ک   نینیکرات  غلظت.  شد   رهیذخ  گراد ی سانت
  شماره   ت ی)ک  ک یاور  دیاس  و   نیآلانتوئ(،  گمایس  شرکت

  بر   شده  ییگشاخی  یهانمونه(  گمایس  شرکت  50-685
(  2023  همکاران  و   کشاورز)  یشنهادیپ  روش  اساس
فرض شد که کل مشتقات   شیآزما  ن یشد. در ا  یر یگاندازه

بدن    یبا منشاء درون  ینیادرار شامل مشتقات پور  ینیپور
  باشدیم)شکمبه(    یکروبیبا منشاء م   ینیو مشتقات پور

سنتز  (2022b  همکاران   و  یبنچناری)کاظم برآورد   .
غلظت    ی کروبیم  نیپروتئ و  ادرار  حجم  برآورد  از  پس 

  2ها با استفاده از رابطه  نمونه  ک یاور  د یو اس  نیآلانتوئ
 : (1992  گومس و )چن زده شد  نیتخم

 ( 2)رابطه 

𝑀𝑖𝑐𝑟𝑜𝑏𝑖𝑎𝑙 𝑁(𝑔 𝑜𝑓
𝑁

𝑑
) =

𝑋 (
𝑚𝑚𝑜𝑙

𝑑
) × 70

(0.116 × 038 × 1000)
 

 
جذب شده با    ینیمقدار مشتقات پور  Xرابطه،    نیدر ا  که

م م  ی کروبیمنشاء  اساس  نشان   مولیلیبر  را  روز  در 
موجود    تروژنیعدد ثابت مربوط به مقدار ن  70  دهد،یم

پور مشتقات  م  باشد یم  ینیدر  اساس  بر    گرمیلیکه 
  تروژنینسبت ن  116/0است، عدد    مولیلیدر م  تروژنین

  زین  83/0و عدد    باشدیم  یکروب یم  تروژنی به کل ن  ینیپور
. غلظت  باشدیم  ی کروبیم  یهانیهضم پور  تیقابل  نیانگیم
پ  تروژن ین بر اساس روش  و    ک ی)برودر  یشنهادیادرار 

  یهاداده  انسیوار  ه یتجز  شد.   ی ری گاندازه  (1980کانگ  
  SAS  یافزار آمار  نرم  MIXED  هیبر اساس رو  شیآزما

فاکتور صورت  پا  2×  2  ل یبه  طرح  قالب  کاملا   ه یدر 
 ش یدر آزما  یمورد بررس  یانجام شد. فاکتورها  یتصادف

( دانه ذرت )دانه کامل  یکیزی )شکل ف  ی شامل روش فرآور
  0)  نیو سطح موننسشده با بخار(    یدر مقابل دانه پولک

کیلیم  40  مقابل  در در  .  بودند ماده خشک(    لوگرمیگرم 
 : بود   ریز  صورت  به  شیآزما طرح یآمار مدل

 
Yijk = µ + CPMi + Mj + Ck + (CPM × M) ij + β (Xk - X̅) + eijk 

 
مشاهده،    ijklYبالا،    یهامعادله  در هر  اثر    iCPMمقدار 

) CPMن،یاثر سطح موننس  jMدانه ذرت،    یروش فرآور 
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ij× M)  فرآور روش  متقابل  سطح    ی اثر  و  ذرت  دانه 
  ریاثر متغ  X̅ -Xi (β(  ،گوساله    یاثر تصادف  kC  ن،یموننس

  و  بدن  وزن.  باشدیم  یشیآزما  یاثر خطا  ijkleو    تیکوار
  بیبه ترت  شیدر شروع آزما  ی رشد اسکلت  یهاشاخص 

  در  شده   ی ری گاندازه  رشد  یهاشاخص  و   بدن  وزن  ی برا
.  شدند  گرفته   نظر   در  مدل   در  تیکوار   عنوان  به  بعد  مراحل

  شود  چک  ی توکبا استفاده از آزمون    هان یانگیم  سهیمقا
 >10/0  برای   و  دارمعنی   >05/0P  یانجام شد. اثرات برا

P<05/0 شد گرفته   نظر در  داریتمایل به معنی . 
 

 و بحث جینتا

 مصرف ماده خشک 
  استارتر،  خشک  ماده  مصرف  بر  یشیآزما  یهارهیاثر ج

خشک  مصرف خشک    ر یش   ماده  ماده  مصرف  کل  و 
  شیپ  در دوره  نیهلشتا یها( در گوسالهری)استارتر و ش

تا    64)  یر یرگی(، پس از شیروزگ  63تا    3)  ی ر یرگیاز ش
آزمایروزگ  83 در  یروزگ  83تا    3)  شی ( و کل دوره   )

استارتر،    ره یآمده است. مصرف ماده خشک ج  2جدول  
ش  خشک  ماده  خشک    ر یمصرف  ماده  مصرف  کل  و 

ش و  پری)استارتر  دوره  در  ش  شی (  از    ،یری رگیاز  پس 
و اثر    نیموننس  ریتحت تاث  شیو کل دوره آزما  یر یرگیش

فرآور روش  با  آن  نگرفت    ی متقابل  قرار  ذرت  دانه 

(05/0<Pمصرف ماده خشک ج .)دوره  در  استارتر  رهی  
  و)استارتر    خشک  ماده  مصرف  کل   و   ی ریرگ یش  از   شیپ

دانه    یحاو  یهارهیج  با  شده  هیتغذ  یهاگوساله  در(  ریش
  ی حاو  یهارهیج  با  سهیشده با بخار در مقا  ی ذرت پولک

(. مصرف ماده خشک  P>05/0)  بود   شتریدانه کامل ذرت ب 
  شیآزما  دوره  کل  و  یریرگیش  از  پس  در  استارتر  رهیج
  دانه  یفرآور  روش  ریتاث  تحت  ریش  خشک  ماده  مصرف  و

کم  (. P>05/0)  نگرفت  قرار   ذرت مورد    ی اطلاعات  در 
شده با بخار و دانه کامل ذرت    یدانه ذرت پولک  سهیمقا

ج گوساله  رهیدر  دارد.    رخوار یش  یها استارتر  وجود 
در مصرف ماده خشک   ی( تفاوت 2014پژوه و همکاران )

گوساله در  ج  هی تغذ   یهااستارتر  با  استارتر    ره ی شده 
شده    ابیبا دانه ذرت آس  سهیدانه کامل ذرت در مقا  یحاو
مشاهده    شیو کل دوره آزما  ی ری رگی و پس از ش  ش یدر پ

و همکاران    زاده یقل  شیکه، در آزما  ی نکردند. در صورت
با دانه ذرت    سهی( استفاده از دانه کامل ذرت در مقا2021)

و پس   شیشده مصرف ماده خشک استارتر در پ   ابیآس
  ن،یرا کاهش داد. همچن شیو کل دوره آزما ی ر یرگیاز ش

  33  ینیگزیجا(  2023)  همکاران  و   فرداب یکام  شیآزما  در
در    دانه ذرت کاملشده با  ابیدرصد دانه ذرت آس  66تا  
ج  شیافزا  باعثاستارتر    رهیج ماده خشک    رهیمصرف 

جوان شد.    یهاگوسالهاستارتر و کل مصرف ماده خشک  
آزما   و  زادهیمک(،  2024)  همکاران  و   ی اقتدار  شیدر 
  و(  2022)  همکاران  و  راستگو(،  2020)  همکاران

  در   ذرت  دانه  کردن   یپولک(  2022)  همکاران  و  جاسمکاظم
  در  خشک  ماده   مصرف   بر  آن  کردن   ابیآس  با  سهیمقا

 ی هاشیآزما  در .  نداشت  ی ر یتاث  رخوار یش  یهاگوساله
  با  شده   یپولک  ذرت  دانه  ای   ذرت  کامل  دانه   ای  شده   انیب

  در  اما  است  شده  سهیمقا  شده   ابیآس  ذرت  دانه  با  بخار
  شده   ی پولک  ذرت  دانه   با  ذرت  کامل  دانه  حاضر  شیآزما

  تفاوت  یحدود   تا  تواندیم  که  است  شده  سهیمقا  بخار  با
  بخار  با   ذرت   دانه   کردن   ی پولک.  کند  ه یتوج  را   جینتا  در 

  یبرا   ی مغذ  مواد   یدسترس  تیقابل   شیافزا  باعث
  یر یتخم  یندهایفرآ  شیافزا  شکمبه،   یهاسمیکروارگانیم

  جوان  یهاگوساله  در   خشک  ماده  مصرف   بهبود   و  شکمبه
  اطلاعات  به  توجه  با(.  2020  همکاران  و  زادهی)مک  شودیم

 در   نیموننس  ریتاث  با  ارتباط  در  یکم  قاتیتحق  موجود،
  یهاگوساله  در   خشک  ماده  مصرف  بر  استارتر  رهیج
  در  حاضر،  شیآزما  جینتا  با   مشابه.  دارد  وجود  رخواریش

و  1404)  همکاران  و   یی چقااهیس  یاسد  شیآزما ( و وو 
  استارتر رهیج به نیموننس  افزودن زی( ن2020aهمکاران )

  یری تاث رخوار یش یهاگوساله  در خشک ماده مصرف  بر
( مصرف  2020b)  همکاران  و   وو   شیآزما  در   البته .  نداشت

شده    ه ینر در حال رشد و تغذ  یهاماده خشک در گوساله
ج مقا  نیموننس  ی حاو  یهارهیبا  ج  سهیدر    یهارهیبا 

به کاهش داشت. همان گونه که در    لیتما  نیبدون موننس
م  4جدول     pHبر    یشیآزما  ی هارهیج   شود یمشاهده 

تا    تواند ینداشتند که م  ی ری ها تاثشکمبه گوساله  اتیمحتو
بر مصرف ماده خشک در    نیموننس  ر یعدم تاث   ی حدود

  ر یشکمبه با تاث  اتیمحتو  pHکند. کاهش    هیها را توجآن
گ شکمبه    وارهید   یهارندهی بر  حرکات  کاهش  و  شکمبه 



 87                                                              های شیری هلشتاینگوساله  بر عملکرد استارتر رهیجشکل فیزیکی دانه ذرت و سطح موننسین متقابل اثر 

هضم  مواد  عبور  کاهش  کاهش   یباعث  آن  دنبال  به  و 
م خشک  ماده  تحق  شود یمصرف    یمل  قاتی)موسسه 

تاث(.  2021 با  ارتباط    ماده   مصرف  بر  نیموننس  ر یدر 
  همکاران  و   ییاهوانوییرضا  ،یر یش  ی گاوها  در  خشک

  را   خشک  ماده  مصرف   بر  نیموننس  متفاوت  اثر(  2024)
  نیموننس  دوز  زانیم  به   را   آن  ر یتاث  و  کردند   گزارش
  گرمیلیم  50  تا   18  از   نیموننس  دوز   ش یافزا.  دادند  ارتباط

 خشک   ماده  مصرف  کاهش  با  خشک  ماده  لوگرمیک  در
(  2019)  همکاران  و  سانتوس  مثال،  ی برا.  بود  همراه 
  مصرف  شیافزا(  2015)  همکاران  و  یکارتمک  و  کاهش

  را  نیموننس  کننده  افتیدر ی ریش  ی گاوها  در  خشک  ماده
  و   فاراگوریا  یمرور  مطالعه  اساس  بر.  کردند  گزارش

  یبررس  یهاشیآزما  شتری ب  در  نیموننس(  2003)  کلارک
  یاثر   ی ریش  یگاوها  در  خشک  ماده   مصرف  بر  شده

  ،یردهیکه اثر آن به مرحله ش  داد  نشان  آنها  جینتا.  نداشت
انرژ  تیوضع و تعداد    نیسطح مصرف موننس  ،یتعادل 

  لد یدارد. البته دوف  ی بستگ  شیاستفاده شده در آزما  وانیح
( کاهش مصرف ماده خشک در زمان  2012و همکاران )

  ن،یرا گزارش کردند. همچن  نیموننس  ی حاو  رهیمصرف ج
( کاهش مصرف ماده خشک  2012و همکاران )  یبو نیآدر

ها را گزارش کردند. آن  رهیبه ج  نیدر اثر افزودن موننس
  رهیج  بیبر مصرف ماده خشک را به ترک   نیموننس  ر یتاث

. ارتباط دادند نیو مقدار مصرف موننس
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Table 2 - Effect of corn grain processing method (whole grain vs. steam-flaked grain) and monensin level (0 vs. 40 mg/kg of DM) on means of dry matter 

intake, daily weight gain, body weight, and feed efficiency in Holstein dairy calves 

Item Treatments  

 

SEM 

P-value 

Whole corn grain  Steam-flaked corn grain  

PM  

 

MO 

 

PM × MO Without monensin Monensin Without monensin Monensin 

Starter feed intake, g/d         

Pre-weaning (d 3-63) 596 649  731 776 67.3 0.05 0.46 0.95 
Post-weaning (d 64-83) 2097 2140  2125 2216 43.8 0.24 0.13 0.56 

Entire period (d 3-83) 971 1022  1079 1136 82.7 0.18 0.52 0.97 
Milk intake, g/d 639 640  639 637 18.17 0.86 0.79 0.86 

Total dry matter intake (milk + starter), 

g/d 
         

Pre-weaning (d 3-63) 1236 1283  1370 1416 65.5 0.04 0.49 0.99 

Average daily gain, g/d        

Pre-weaning (d 3-63) 572 604  616 685 26.8 0.02 0.05 0.49 
Post-weaning (d 64-83) 776 780  829 855 31.4 0.04 0.67 0.73 
Entire period (d 3-83) 623 648  670 727 23.1 <0.01 0.08 0.47 
Body weight, kg          

Initial (d 3) 41.6 41  41.8 41.4 0.53 0.73 0.48 0.77 

Weaning (d 63) 76.1c 77.4bc  78.8b 82.6a 0.91 <0.01 0.02 0.04 

Final (d 83) 91.6 93  95.4 99.7 1.43 <0.01 0.03 0.10 

Feed efficiency1          

Pre-weaning (d 3-63) 0.49 0.53  0.50 0.54 0.03 0.98 0.25 0.93 

Post-weaning (d 64-83) 0.37 0.36  0.39 0.39 0.01 0.15 0.78 0.93 

Entire period (d 3-83) 0.46 0.49  0.47 0.50 0.03 0.83 0.28 0.94 
1kg of body weight gain/kg of total dry matter intake 
a-cIn each row means  differ significantly if they do not share a common letter (p < 0.05). SEM= Standard error of means, PM= Processing method, MO= Monensin 
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 روزانه وزن شیافزا
ج   روزانه  وزن   شیافزا  نیانگی م  بر   یشیآزما  ی هارهی اثر 

  63  تا  3)  ی ریرگ یش  از   ش یپ  دوره  در   نیهلشتا  یهاگوساله
  دوره  کل   و (  یروزگ  83  تا  64)  ی ریرگ یش  از   پس (،  یروزگ
  ش یافزا.  است  آمده  2  جدول   در (  یروزگ  83  تا  3)  شیآزما
  و   ی ریرگ یش  از   پس   و   شیپ   دوره  در   هاگوساله  روزانه  وزن

  دانه   ی فرآور  روش   متقابل   اثر  ر یتاث  تحت پرورش دوره کل

  استارتر   یهارهی(. جP>05/0)   نگرفت  قرار  نیموننس  و   ذرت
  ذرت  دانه  با  سهیمقا  در  بخار  با  شده  ی پولک  ذرت  دانه  یحاو

  دوره   در   هاگوساله  روزانه  وزن   شیافزا   بهبود   باعث  کامل
  پرورش   دوره  کل  و  یر یرگی ش  از  پس  ،یریرگ یش  از  شیپ

 باعث  استارتر   ره یج  به   نی(. افزودن موننسP˂05/0)  شدند
  از   شیپ   دوره  در  هاگوساله  روزانه   وزن  شیافزا  بهبود 

وزن روزانه درکل دوره    شی (. افزاP˂ 05/0)  شد  یر یرگیش
با ج  هیتغذ  یهاگوساله  یپرورش برا    ی حاو  یهارهیشده 

به    ل یتما  نیبدون موننس  یهارهیبا ج  سهیدر مقا  نیموننس
)  شیافزا افزاP=    08/0داشت  البته    روزانه  وزن  شی(. 

 ن یموننس  ر یتاث  تحت  یر یرگی ش   از  پس  دوره   در  هاگوساله

ارتباط با روش  P>05/0)  نگرفت   قرار   استارتر   ره یج (. در 
  استارتر  رهیج  در  غلات  یهادانه  ی کیزی ف  شکل  ای  یفرآور

  با  سهیمقا  در  کامل  ذرت  دانه  افزودن  جوان،  یهاگوساله
  ی ری تاث(  2021  همکاران   و   زادهی)قل  شده   ابیآس  ذرت  دانه

.  نداشت  رخواریش  یهاگوساله   روزانه  وزن  شیافزا  بر
  سطوح  با  شده  ابیآس  ذرت  دانه  ینیگزیجا  ن،یا  بر  علاوه

  بر  ی ریتاث(  درصد  100  و  66،  33)  کامل  ذرت  دانه  مختلف
  پس   و  شیپ  در  رخواریش  یها گوساله  روزانه  وزن  شیافزا

  و   فرداب ی)کام  نداشت  پرورش  دوره  کل   و  یری رگیش  از
  ی پولک  ز ین  گر، ید  یهاشیآزما  در   نیهمچن(.  2023  همکاران

 باعث   آن  کردن  ابیآس  با  سهی مقا  در  بخار  با   ذرت  دانه  کردن
  نیهلشتا  رخوار یش  یهاگوساله   روزانه  وزن   ش یافزا  بهبود 

شده    انیب  یهاشی( شد. در آزما2020  همکاران  و  راستگو)
شده با بخار با دانه    ی دانه ذرت پولک  ایدانه کامل ذرت    ای

 حاضر   شیآزما  در  اما  است  شده   سهیمقا  شده  ابیذرت آس
  شده   سهیمقا  بخار  با  شده   یپولک  ذرت   دانه  با  ذرت   کامل  دانه

.  کند   هیتوج  را  جینتا  در  تفاوت  یحدود  تا  تواندیم  که  است
  با   شده  هی تغذ  یهاگوساله  در   روزانه  وزن  شیافزا  بهبود 

  سهیمقا  در  بخار  با  شده  یپولک  ذرت  دانه  یحاو  یهارهیج
  را   حاضر  شیآزما  در  ذرت  کامل  دانه   یحاو  ی هارهیج  با
دلا یم   به   توانیم  جمله  از .  باشد  داشته   یمختلف  لیتواند 

  کل   غلظت  شیافزا(،  2)جدول    خشک  ماده  مصرف  شیافزا
  ی کروبیم  ن یپروتئ  سنتز(،  4)جدول    فرار  چرب  یدهایاس

  سرم   ن یانسول  و  گلوکز  غلظت  شیافزا  و (  5)جدول    شتر یب
نتا .کرد   اشاره(  6)جدول   با   حاضر،   شیآزما  جیمشابه 

  وزن   شیافزا  بهبود(  1404)  همکاران  و  ییچقااهیس  یاسد
  در شیآزما دوره  کل  و  ی ریرگ یش از  ش یپ دوره  در   روزانه
  سهیمقا  در  نیموننس  یحاو  رهی ج  با  شده   ه یتغذ  یهاگوساله

  افزودن   اما.  کردند  گزارش  را  نیموننس  بدون  یهارهیج  با
  همکاران  و  وو  شیآزما  در  استارتر  رهیج  به  نیموننس

(2020aتاث   یهاگوساله  روزانه  وزن  ش یافزا  بر   ی ری ( 
  ی ری رگی ش  از  پس  دوره  در  جوان  یهاگوساله  و  رخواریش

(. مصرف ماده خشک عامل  2020a  همکاران  و)وو    نداشت
افزا   یاصل و  رشد  بر    یهاگوساله  روزانه  وزن  شی موثر 

 ش یآزما  در(.  2021  یمل  قاتیتحق)موسسه    باشدی م  جوان
وزن روزانه    شیبودن افزا  کسانی(  2020b)  همکاران  و  وو

در    نیموننس  یحاو  یهارهیشده با ج  ه یتغذ  یهادر گوساله
بر    هارهیج  ریبا عدم تاث  نیبدون موننس  یهارهیبا ج  سهیمقا

حاضر    شیداشت. اما در آزما  یمصرف ماده خشک همخوان
آزما )  یی چقااهیس  یاسد   شیو  همکاران  بهبود  1404و   )

با   نیکننده موننس  افتیدر  یهاوزن بدن در گوساله  شیافزا
آن  شیافزا در  خشک  ماده  نبود.  مصرف  همراه  البته  ها 

  ی هارهیشده با ج  هیتغذ  یهامصرف ماده خشک در گوساله
در    نیبدون موننس یهارهیبا ج  سهیدر مقا  نیموننس  یحاو
گونه که  . همانباشدیبالاتر م  یحاضر از نظر عدد   شیآزما

جدول   در    2در  خوراک  از  استفاده  بازده  است  آمده 
ج  ه یتغذ  یهاگوساله با  در    نیموننس  ی حاو  یهارهی شده 

ج  سهیمقا موننس  یهارهیبا  پ  نیبدون  دوره  از    ش یدر 
از  بالاتر بود.    یو کل دوره پرورش از نظر عدد   یر یرگیش

  استفاده   بازده  و  خشک  ماده  مصرف  ی عدد  شیافزا  رو،  نیا
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  تواندی م  نیموننس  کننده  افتیدر  یهاگوساله  در  خوراک  از
  ه یتوج  را   هاآن  در   روزانه  وزن  ش یافزا  بهبود   ی حدود  تا

(  یانرژ)منبع    فرار  چرب  یدهایاس  کل   غلظت  ی طرف  از .  کند
  ی کروبیم  نیپروتئ  سنتز  و(  4)جدول    یری رگی ش  از  شیپ   در

  در  نیموننس  با  شده  هیتغذ  یهاگوساله  در (  5)جدول  
  که   داشت  شیافرا  به  لیتما  نیموننس  عدم  با  سهیمقا

  ن یا  در   روزانه   وزن  شیافزا  بهبود  یبرا   یعوامل  توانندیم
 6  جدول   در  که  گونههمان  ن،یا  بر  علاوه.  باشند  هاگوساله

  ش یافزا  باعث  نیموننس  یحاو  ی هارهیج  مصرف   است  آمده
  از   قبل  در  هاگوساله  سرم  نیانسول  و   گلوکز  غلظت

  در   روزانه  وزن  شیافزا   بهبود  به   تواند یم  که   شد   یر یرگیش
  فرار   چرب  یدهایاس.  باشد  داشته  ارتباط  هاگوساله  نیا

  یانرژ  منابع  نیترمهم  گلوکز  با  همراه  شکمبه  در   شده   دی تول
  منبع  نیترمهم  شکمبه   در  شده  سنتز   یکروبی م  نیپروتئ  و

  و   رخوار یش  یهاگوساله  یهابافت  یبرا   نهیآم  یدهایاس
تحق  دهند یم  لیتشک   را  جوان .  (2021  یمل  قاتی)موسسه 
 ی چرب بافت و هاچهیماه به گلوکز ورود شیافزا با نیانسول
 رشد  حال  در  واناتی ح  در  بهتر  روزانه  وزن  شیافزا  باعث

   (.2008 وسیسی و راتک  و)واکرهانگ  شودیم
 وزن بدن 

ج  زمان  در   هاگوساله  بدن  وزن  بر   یشیآزما  یهارهیاثر 
  در (  یروزگ  83)  شیآزما  انیپا  و(  یروزگ  63)  یر یرگیش

  ه یتغذ  یهاگوساله  بدن  وزن.  است  شده   داده   نشان  2  جدول
  بخار   با  شده   ی پولک  ذرت  دانه  یحاو  استارتر   ره ی ج  با  شده

  ها گروه  ر یسا  با  سهیمقا  در   ی ریرگ یش  زمان  در   نیموننس  و
 داشت  شیافزا  با  لیتما  شیآزما  انی( و در پاP<05/0)  شتر یب
(10/0=Pاستفاده از موننس .)با عدم استفاده    سهیدر مقا  نی

 دانه  با  سهیشده با بخار در مقا  یاز آن و دانه ذرت پولک
 زمان  در   هاگوساله  بدن   وزن  ش یافزا  باعث  کامل  ذرت

استفاده از دانه  (.  P<05/0)  شد  شیآزما  انیپا  و  یر یرگیش
  یهاشیشده در آزما ابیبا دانه آس سه یغلات کامل در مقا

)قل همکاران    زادهیقبل  کام2021و  همکاران   فرداب ی،  و 
  رخوار یش  یهااستارتر بر وزن بدن گوساله  رهی( در ج2023

پولک  یریتاث اما  مقا  ینداشت.  در  ذرت  دانه  با    سهیکردن 

جوان    یهاوزن بدن گوساله  شیکردن آن باعث افزا  ابیآس
ش زمان  پا  یر یرگیدر  )اقتدار  شیآزما  انیو  و    یشد 

آزما(.  2024همکاران   کامل    ایشده    انیب  یهاشیدر  دانه 
  اب یشده با بخار با دانه ذرت آس  یدانه ذرت پولک  ایذرت  

اما در آزما  سهیشده مقا حاضر دانه کامل   شیشده است 
شده است که    سهیشده با بخار مقا  یذرت با دانه ذرت پولک

مشابه با  کند.    هیرا توج  جیتفاوت در نتا  یتا حدود  تواندیم
 و  ییچقااهیس  یاسد  شیآزما  در  حاضر،  شیآزما  جینتا

  استارتر   رهیج  به  نیموننس  افزودن(  1404)  همکاران
 زمان  در   بدن   وزن   شیافزا  باعث  رخوار یش  یهاگوساله

  و   وو   شیآزما  در  اما.  شد  شیآزما  انیپا  و   یر یرگیش
موننس2020a)  همکاران   بدن  وزن  بر  ی ریتاث  نی( 
  و )وو    یر یرگیش  از   قبل  در  رخوار یش  یهاگوساله

گوساله2020aهمکاران و  همکاران    یها(  و  )وو  جوان  نر 
2020bشده    هیتغذ  یها( نداشت. وزن بدن بالاتر در گوساله
حاو  ره یبا ج پولک  یاستارتر  ذرت  و    یدانه  بخار  با  شده 

  توانیرا م  یشیآزما  یهارهیج  ریبا سا  سهیدر مقا  نیموننس
تخم  طیبه شرا آن  ر یبهتر  در  همان  شکمبه  داد.  ارتباط  ها 

جدول   در  که  م  6و    4گونه  کل    شودیمشاهده  غلظت 
پروپ   یدهایاس و  فرار  غلظت    وناتیچرب  و  شکمبه  در 

ا  نیانسول مقاگوساله  نیسرم  در  سا  سهیها  ها  گروه  ر یبا 
  ه یها را توجوزن بدن بالاتر در آن یبود که تا حدود  شتریب
 ش یکردن دانه غلات با بخار باعث افزا  یپولک  رای. زکندیم

مغذ  یدسترس شکمبه    یهاسمیکروارگانیم  یبرا  یمواد 
موننس1997  نتونیهانگت)  شودیم و    کاهش  با  زین  نی( 

  کمک  ی مغذ  مواد  از   استفاده  بهبود   به  نامطلوب  یندهایفرآ
موننسNRC  2021)  کندیم باکتر  نی(.  مهار    د ی تول  یهایبا 

اس تول   نیپروتئ  هیکاهش تجز  ک،یلاکت   د یکننده    د یو کاهش 
م ا   تواندی متان  و    ریتخم  نهیبه  طی شرا  جادیبه  در شکمبه 

انرژ  از  استفاده  بازده  ن  یبهبود  ح  تروژنیو   وانات یدر 
  ن ی(. از ا2001و همکاران    یگوفنشخوارکننده کمک کند )مک

 وانات یوزن روزانه و وزن بدن در ح  شیبر افزا   تواند یرو م
   مثبت داشته باشد. ریجوان تاث
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 بازده استفاده از خوراک 

ج   در  خوراک   از   استفاده   بازده   بر   یشیآزما  یهارهی اثر 
  63  تا  3)  ی ریرگ یش  از   ش یپ  دوره  در   نیهلشتا  یهاگوساله

  دوره  کل   و (  یروزگ  83  تا  64)  ی ریرگ یش  از   پس (،  یروزگ
  بازده .  است  آمده  2  جدول   در (  یروزگ  83  تا  3)  شیآزما

  کل  و  یریرگ یش از پس و شی پ  دوره در خوراک از استفاده
  سطح   ذرت،   دانه   ی فرآور  روش  ر ی تاث  تحت  پرورش   دوره

  نگرفت  قرار  هاآن  متقابل  اثر  و  استارتر  رهیج  نیموننس
(05/0<P  .)( دانه  یکیز ی)شکل ف  یدر ارتباط با روش فرآور

حاضر، استفاده از دانه کامل    شیآزما  جیغلات بر خلاف نتا
به جا آس  یذرت  آزما  ابیدانه ذرت  و    شیشده در  پژوه 
( و استفاده  2021و همکاران )  زاده ی( و قل2014همکاران )

مقا در  کامل  جو  دانه  آس  سهیاز  جو  دانه  در    ابیبا  شده 
استارتر بر بازده    ره ی ( در ج2013جارا و همکاران )  شیآزما

گوساله در  خوراک  از  تاث  یهااستفاده  رشد  حال    ر یدر 
شده با سطوح    ابیدانه ذرت آس  ینیگزیجا  ن،ینداشت. همچن

استارتر بر بازده استفاده    رهیمختلف دانه ذرت کامل در ج
گوساله در  خوراک  تاث   یهااز  رشد  حال  در    ی ریجوان 

  ی پولک  ن، ی(. علاوه بر ا2023و همکاران    فرداب ینداشت )کام
  ی کردن آن در بعض  ابیبا آس  سهیکردن دانه ذرت در مقا

و در   ر ی( با عدم تاث2022جاسم و هکاران )کاظم هاش یآزما
همکاران    گر ی د  یهاش یآزما و  بهبود  2020)راستگو  با   )

جوان همراه بوده   یهابازده استفاده از خوراک در گوساله
  به  نیموننس  افزودن  حاضر،  شیآزما  ج یاست. مشابه با نتا

  ی اسد  شیآزما  در  رخواریش   یهاگوساله  استارتر   رهیج
  از   استفاده  بازده  بر  یریتاث(  1404)  همکاران  و  ییچقااهیس

  همکاران  و  وو  شیآزما  در  که  یصورت  در.  نداشت  خوراک
(2020aموننس )یهاگوساله  در  خوراک  از   استفاده  بازده  نی  

اما بر   داد،  شیافزا  را تولد  از پس  اول  روز  70  در  رخواریش
ش از  پس  در  خوراک  از  استفاده    ی ریتاث  یری رگی بازده 

(  2012)  همکاران  و  لدی(. دوف2020bنداشت )وو و همکاران  
 باعث  هاشیآزما  یبعض  در   نیموننس  که  کردند   گزارش

  حال  در  یهاگوساله  در  خوراک  از  استفاده  بازده  بهبود
  استفاده   بازده  بر  هاش یآزما  یبعض  در  اما  است  شده  رشد

تفاوت را به روش   نیا آنها. است نداشته  ی ری تاث خوراک  از
ترک   تیریمد کالسام  ره یج  باتیو  دادند.  و    ایگلیارتباط 

( بهبود بازده  2008( و بنچار و همکاران )2007همکاران )
  ر ییرا به تغ  نیاستفاده از خوراک در زمان استفاده از موننس

الگو ما  ی دهایاس  ی در  در  فرار  )افزا  عیچرب    ش یشکمبه 
( ارتباط دادند. اگرچه  راتیو کاهش استات و بوت  وناتیپروپ 

چرب    یدهایاس  یدر الگو   رییتغ  رغمیحاضر، عل  شیدر آزما
  یهارهیشده با ج  ه یتغذ  یهاشکمبه گوساله  عیفرار در ما

خوراک    یتفاوت  نیموننس  یحاو از  استفاده  بازده  در 
  ش ی( افزا2024و همکاران )  یی اهوانوییمشاهده نشد. رضا

متان در شکمبه و به دنبال   دی و کاهش تول وناتیپروپ دی تول
افزا گاوها  شیآن  در  خوراک  از  استفاده    افتیدر  یبازده 

  ر یعدم تاث  ل یاز دلا  یکی را گزارش کردند.    نیکننده موننس
گوساله  نیموننس در  خوراک  از  استفاده  بازده    یهابر 

ها نآ  ره ی به مقدار کم علوفه در ج  توانیحاضر را م  شیآزما
ز داد.  ج  د ی تول  رای ارتباط  در  علوفه    یحاو  ی هارهی متان 

)ا  شتر یب کلارک    ی فاراگوریاست  تاث 2003و  عدم    ر ی(. 
در    یشیآزما  یهارهیج خوراک  از  استفاده  بازده  بر 

بودن مصرف ماده خشک    کسانی به    توانی ها را مگوساله
  رای (. ز2ها ارتباط داد )جدول  وزن روزانه در آن  شیو افزا 

ماده   مقدار مصرف  به  توجه  با  از خوراک  استفاده  بازده 
 . شودی م محاسبه روزانه  وزن  شیخشک و افزا

 ی رشد اسکلت یهاشاخص
شامل    یرشد اسکلت  یهاشاخص  بر  یشیآزما  یهارهیاثر ج

 یپهنا  و   پیه   ارتفاع  جدوگاه،   ارتفاع   بدن،   طول   نه،یدور س
آزماگوساله  پیه شروع  در    روز (،  یروزگ  3)  شیها 
(  یروزگ  83)  شیدوره آزما  انی( و پایروزگ   63)  یر یرگیش

  پ یه  یطول بدن و پهنا  نه،یآمده است. دور س  3در جدول  
  ر یتاث  تحت  شیآزما  انیپا  و  ی ریرگ یها در زمان شگوساله

  نگرفت  قرار   نیموننس  و   ذرت  دانه   ی فرآور   روش   متقابل   اثر
(05/0<Pافزودن موننس .)نه،یس  دور   بر   استارتر  ره یج  به   نی  

زمان  گوساله   پیه  یپهنا  و   ارتفاع  و  بدن  طول  در  ها 

در  P>05/0)  نداشت  ی ریتاث  شیآزما  انیپا  و   یر یرگیش  .)
  را   یریرگ یها در روز شکه ارتفاع جدوگاه گوساله   یصورت



 1405/ سال2شماره  36های علوم دامی/ جلد و همکاران                                                                                              پژوهش مرصادی     92

دانه ذرت بر طول بدن    ی (. روش فراورP˂ 05/0)  داد  شیافزا
  نداشت  ری تاث  شیآزما  انیپا  و  ی ر یرگیها در زمان شگوساله

(05/0<Pدور س .)ی هارهیج  با  شده  هیتغذ  یهاگوساله  نهی  
 با  سهیشده با بخار در مقا  یدانه ذرت پولک   یاستارتر حاو

کامل در روز ش  یحاو  یهارهیج   کمتر   یر یرگیدانه ذرت 
گوسالهP˂ 05/0)  بود جدوگاه  ارتفاع    با  شده  هیتغذ  یها(. 

شده با بخار در    ی دانه ذرت پولک  ی استارتر حاو  یهارهیج
روز    ی حاو  یهارهیج  با  سهیمقا در  کامل  ذرت  دانه 
پاP˂ 05/0)  شتریب   یر یرگیش   به   لیتما  شیآزما  انی( و در 

جP=09/0)  داشت  شیافزا حاو  یهارهی (.  دانه    ی استارتر 
دانه    یحاو  یهارهیج  با  سهیشده با بخار در مقا  یذرت پولک

افزا باعث  کامل  زمان گوساله  پیه  ارتفاع  شیذرت  در  ها 
هP˂05/0)  شدند  شیآزما  انیپا  و   ی ر یرگیش ارتفاع    پ ی(. 

شگوساله زمان  در    ی فرآور   روش   ر یتاث  تحت  ی ریرگ یها 

ا  (.P>0/ 05)  نگرفت  قرار  ذرت  دانه در    نیاما  پارامتر 
ج  ه یتغذ  یهاگوساله با  حاو  یهارهی شده  دانه    ی استارتر 

دانه    یحاو  یهارهیبا ج  سهیشده با بخار در مقا  یذرت پولک
پا در  کامل  افزا  لیتما  شیآزما  انیذرت  داشت    شیبه 

(06/0=P.)  فرآور ف  ی اثر  دانهیکیز ی)شکل  بر    یها(  غلات 
اسکلت  یهاشاخص  متفاوت   رخوار ی ش  یهاگوساله   یرشد 

آزما در  است.  )  فرداب یکام  شیبوده  همکاران  (  2023و 
  نیهلشتا  رخواریش  یهاگوساله   یرشد اسکلت  یهاشاخص 

 ینیگزیجا  ریتحت تاث  شیآزما  انیو پا  یر یرگیدر زمان ش
شده با سطوح مختلف دانه ذرت کامل قرار    ابیدانه ذرت آس

همچن آزما  ن،ینگرفت.  در  جدوگاه  و    زاده یقل  شیارتفاع 
( شاخص2021همکاران  همه  و  اسکلت  یها(  در    ی رشد 

دانه کامل ذرت    ر ی( تحت تاث2014پژوه و همکاران )  شیآزما
مقا آس  سهیدر  ذرت  دانه  ج  ابیبا  در  استارتر    رهی شده 
پولک  رخواریش  یهاگوساله با  ارتباط  در  نگرفت.    ی قرار 

(  2020راستگو و همکاران )  شیغلات، در آزماکردن دانه  
کردن    ابیبا آس  سهیکردن دانه ذرت با بخار در مقا  ی پولک

نداشت.    یر یها تاثگوساله  یرشد اسکلت   یهاآن بر شاخص
با   سهیکردن دانه ذرت با بخار در مقا  یپولک  ن،یعلاوه بر ا 

جاسم و همکاران  )کاظم  گر ید   شیکردن آن در آزما  ابیآس

دور س2022 و  دور شکم  بدن،  بر طول    یهاگوساله  نه ی( 
ش  رخواریش زمان  پا  یر یرگیدر    ی ریتاث  شیآزما  انیو 

-در گوساله  پیه  و  جدوگاه  ارتفاع   شیافزاآنها    اما  .  نداشت
  بخار با  شده   یپولک  ذرت   دانهیحاو  ره یج  با  شده   ه یتغذ  یها
و همکاران    ییچقااهیس  یاسد  شیدر آزما  .کردند   گزارش  را
  هی تغذ  رخوار یش  یهاگوساله نه ی( طول بدن و دور س1404)

  ی هارهیبا ج  سهیدر مقا  نیموننس  یحاو  یهارهیشده با ج
موننس نداشت   نیبدون   نیموننس  که  یصورت  در.  تفاوت 

افزا زمان ش  شیباعث  در  جدوگاه  پا  یر یرگیارتفاع    انیو 
ه  شیآزما ارتفاع  ش  پیو  زمان  گوساله  یر یرگیدر  ها در 
آزما  نیموننس  اماشد.   همکاران    گر ید  یهاشیدر  و  )وو 
2020a,b ه ارتفاع  و  جدوگاه  ارتفاع  بدن،  طول  بر    پی( 

تاث  یهاگوساله ارتفاع    یریجوان  بودن  بالاتر  نداشت. 
 شیآزما  انیو پا  یر یرگ یدر زمان ش  پیجدوگاه و ارتفاع ه

  ی دانه ذرت پولک  یحاو  رهیشده با ج  هیتغذ  یهادر گوساله
موننس و  بخار  با    ی دسترس  تیقابل  به   توانیم  را  نیشده 

  به   نیموننس  افزودن .  داد  ارتباط  هاآن  در  ی مغذ  مواد   شتر یب
  ی اسد  شیآزما  در  رخواریش   یهاگوساله  استارتر   رهیج
  ماده  هضم   تیقابل  شیافزا  با(  1404)  همکاران  و  ییچقااهیس
همچن  خام  نیپروتئ  و  یآل بود.  در    نیموننس  نیهمراه 

همکاران    گرید  شیآزما و    شیافزاباعث    زین(  2020a)وو 
  یخنث  ندهیشو  افیخام، ال  نیهضم ماده خشک، پروتئ   تیقابل

  ی، پولک نیا  بر   علاوه .  شدو فسفر    م ینشاسته، کلس  ،ید یو اس
آزما در  بخار  با  ذرت  دانه    همکاران   و  یاقتدار  شیکردن 

  در   و   فسفر   و  یآل  ماده  هضم  تیقابل   شیافزا  با(  2024)
  تیقابل  ش یافزا  با(  2020)  همکاران   و   زاده ی مک  شیآزما

  بوده   همراه  یافیرالیغ  یهادراتیکربوه  و  یآل  ماده  هضم
  دانه  کردن  یپولک  که  دهدیم  نشان  جینتا  نیا  ن،یبنابرا.  است
  ی مغذ  مواد  از   استفاده   بر   توانندیم  نیموننس  و   بخار   با  ذرت

  یمواد مغذ  نیبا تام  جهینت  در .  داشته باشند  ی یافزاهم  اثر
( بر رشد استخوان و اسکلت  ی انرژ  ن،یفسفر، پروتئ  م،ی)کلس

مثبت داشته باشند. بخش عمده    ری تاث  رخوار یش  یهاگوساله
کلس فسفات  از  پروتئ  میاستخوان  است    لیتشک   نیو  شده 

  4(. همان گونه که در جدول  2022دونالد و همکاران  )مک 
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شکمبه    عیچرب فرار در ما  ی دهایآمده است غلظت کل اس
شده    یدانه ذرت پولک  یحاو  ره یشده با ج  هیتغذ  یهاگوساله

بود    شتر یها بگروه  ریبا سا  سهیدر مقا  نیبا بخار و موننس
ارتفاع جدوگاه و ه  تواندیم  یکه تا حدود    پ یبالاتر بودن 

  ی ها( دانهیکیز ی)شکل ف  یاثر فرآور  کند.  ه یها را توجدر آن
  رخوار ی ش  یهاگوساله  ی رشد اسکلت  یهاغلات بر شاخص

آزما در  است.  بوده  همکاران    فرداب یکام  شی متفاوت  و 
شاخص2023) اسکلت  یها(    رخوار یش  یهاگوساله  یرشد 

پا  ی ریرگ یدر زمان ش  نیهلشتا تاث  شیآزما  انیو    ر یتحت 
شده با سطوح مختلف دانه ذرت    ابیدانه ذرت آس  ینیگزیجا

همچن نگرفت.  قرار  آزما  ن،یکامل  در  جدوگاه   شیارتفاع 
)  زادهیقل همکاران  شاخص2021و  همه  و  رشد    یها( 

دانه    ر ی( تحت تاث2014پژوه و همکاران )  شیدر آزما  یاسکلت
دانه ذرت آس  سهیکامل ذرت در مقا   ره ی شده در ج  ابیبا 

 قرار نگرفت.   رخوار یش یهااستارتر گوساله
 شکمبه ریتخم یهافراسنجه

ج فراسنجه   یشیآزما  یهارهیاثر  شکمبه    ری تخم  یهابر 
  4در جدول    ی ری رگی و پس از ش  ش یها در دوره پگوساله

 عیما  راتیو بوت  یاکیآمون  تروژنیو غلظت ن  pHآمده است.  
پ از ش  شیشکمبه در دوره  پس  تاث  یری رگیو  اثر    ریتحت 

فرآور روش  موننس  یمتقابل  و  ذرت  نگرفت   نیدانه  قرار 
(05/0<Pب .)دوره   در   فرار  چرب  یدهایاس  کل  غلظت  نیشتر ی  
  از   شیپ   در   وناتی پروپ  غلظت  و   یر یرگ یش  از   پس   و   شیپ

 به  استات  نسبت  و  استات  غلظت  نیکمتر  و  یر یرگیش
  شکمبه   عیما  در  یری رگیش  از   شیپ  دوره  در  وناتیپروپ 

  ذرت  دانه  یحاو  استارتر   رهی ج  با  شده  هیتغذ  یهاگوساله

(. P<05/0)  شد  مشاهده  نیموننس   و  بخار  با  شده  یپولک
و پس از    ش ی)پ   pHاستارتر بر    ره یبه ج  نیافزودن موننس

چرب فرار    ی دهای و کل اس  ی اکیآمون  تروژنی (، نیر یرگیش
ش از  )پیریرگ ی)پس  استات  ش  شی(،  از  پس  (،  یر یرگی و 

 وناتی(، نسبت استات به پروپ یر یرگ ی)پس از ش  وناتیپروپ 
(  یر یرگیاز ش  شی)پ   راتی( و بوتیر یرگیو پس از ش  شی)پ
گوساله  عیما تاثشکمبه  )  یری ها  در  P>05/0نداشت   .)

  استارتر  یهارهیج  با  شده  ه ی تغذ  یهاکه گوساله  یصورت

  نیموننس  بدون  یهارهیج  با  سهیمقا  در  نیموننس  یحاو
  غلظت  و   کمتر (  یر یرگی ش  از  ش ی)پ  یاکیآمون  تروژن ین  غلظت
  شکمبه  عیما  در  یشتر یب(  یر ی رگیش  از  شی)پ  وناتیپروپ 

  فرار   چرب  یدهای اس  کل  غلظت  ن،ی(. همچنP>05/0)  داشتند
  در (  یر یرگی ش  از)پس    راتیبوت  غلظت   و(  یری رگیش   از  شی)پ
  استارتر  یهارهیج  با  شده  هی تغذ   یهاگوساله  شکمبه  عیما

  ل یتما  بیترت  به  هاگروه  ریسا  با  سهیمقا  در  نیموننس  یحاو
 ( داشت.  P=09/0( و کاهش )P=07/0) ش یافزا به
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Table 3 - Effect of corn grain processing method (whole grain vs. steam-flaked grain) and monensin level (0 vs. 40 mg/kg of DM) on menas of 

skeletal growth indices of Holstein dairy calves 

Item Treatments  

 

SEM 

P-value 

Whole corn grain  Steam-flaked corn grain  

PM 

 

MO 

 

PM × PM Without Monensin Monensin Without Monensin Monensin 

Body length         
d 3  44.2 43.8  43.2 43.3 0.28 0.53 0.50 0.46 

d 63 51 50.9  51.8 51.9 0.49 0.45 0.99 0.78 

d 83 54.1 53.9  53.7 54.5 0.62 0.77 0.63 0.62 

Heart girth         

d 3  77.9 78.7  77.8 76.7 0.61 0.31 0.53 0.94 

d 63 96.7 94.9  96.2 96.8 1.21 0.06 0.69 0.44 

d 83 101 99.5  99.8 102 1.48 0.68 0.80 0.19 

Body barrel          

d 3  15 15.2  14.8 14.6 0.23 0.13 0.69 0.67 

d 63 19.8 19.4  20 20.9 0.48 0.32 0.99 0.30 

d 83 21 20.7  21.9 22.2 0.58 0.07 0.91 0.44 

Wither height         
d 3  75.6 76.1  75.6 74.2 0.50 0.32 0.62 0.31 

d 63 83.4b 84.1b  84.9b 87.9a 1.17 <0.01 0.02 0.02 

d 83 88.1b 86.9b  87.3b 91.2a 1.33 0.09 0.27 0.03 

Hip height         

d 3  80 78.5  79.2 78.8 0.49 0.71 0.18 0.89 

d 63 89.3b 87.5b  88.7b 93.2a 1.17 0.04 0.26 0.01 

d 83 91.6b 91.1c  90.9c 95.8a 1.41 0.04 0.15 <0.01 
a- cIn each row means differ significantly if they do not share a common letter (p < 0.05). SEM= Standard error of means, PM= Processing method, 

MO= Monensin 
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Table 4 - Effect of corn grain processing method (whole grain vs. steam-flaked grain) and monensin level (0 vs. 40 mg/kg of DM) on menas of rumen 

fermentation parameters of Holstein dairy calves 

Item Treatments  

 

SEM 

P-value 

Whole corn grain  Steam-flaked corn grain  

PM 

 

MO 

 

PM × MO Without monensin Monensin Without monensin Monensin 

Rumen pH          

Pre-weaning (d 45) 5.98 5.91  5.87 5.75 0.06 0.07 0.17 0.69 

Post-weaning (d 80)  6.14 6.23  6.15 6.09 0.08 0.40 0.88 0.32 

Ruminal ammonia, mg/dl         

Pre-weaning (d 45) 14.1 11.6  12.1 10.5 0.55 0.02 <0.01 0.49 

Post-weaning (d 80) 17.2 15  14.1 14.4 0.92 0.02 0.17 0.10 

Total VFA, mmol         

Pre-weaning (d 45) 75.8bc 76.7b  74.5c 83.9a 1.62 0.12 0.07 0.04 

Post-weaning (d 80) 104c 100bc  110b 119a 2.34 0.02 0.16 <0.01 

Acetate, mmol/L         

Pre-weaning (d 45) 51.7b 57.6a  53.6b 49.1c 1.12 0.06 0.65 <0.01 

Post-weaning (d 80) 52.6 53.7  47.9 48.7 1.39 0.02 0.27 0.84 

Propionate, mmol/L         

Pre-weaning (d 45) 32.2b 30.7c  34.5b 37.8a 1.54 0.01 0.05 0.03 

Post-weaning (d 80) 31.7 32.4  34.5 35.0 1.91 0.02 0.57 0.94 

Butyrate, mmol/L         

Pre-weaning (d 45) 14.2 11.5  12 13.2 0.83 0.49 0.41 0.10 

Post-weaning (d 80) 15.9 13.9  17.4 16.2 0.99 0.01 0.09 0.74 

A:P          

Pre-weaning (d 45) 1.55b 1.95a  1.56b 1.32c 0.07 <0.01 0.46 <0.01 

Post-weaning (d 80) 1.68 1.66  1.41 1.39 0.06 <0.01 0.81 0.88 

a- cIn each row means differ significantly if they do not share a common letter (p < 0.05). SEM= Standard error of means, PM= Processing method, MO= Monensin 
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( دانه غلات  یکیز ی)شکل ف  یبا در نظر گرفتن روش فرآور 
با    سهیاستارتر، استفاده از دانه ذرت کامل در مقا  رهیدر ج

آس ذرت  )قل  ابیدانه  همکاران    زاده یشده  در  2021و   )
بر    ره یج  بیترک گوساله  عیما  pHاستارتر    ی هاشکمبه 
  فرد اب یکام  شیدر آزما  ن،ینداشت. همچن  ی ریتاث   رخواریش

  ره یمقدار دانه کامل ذرت در ج  ش ی( با افزا2023و همکاران )
.  افتی  شیافزا  یها به طور خطشکمبه گوساله  pHاستارتر  

مقا  یپولک در  ذرت  دانه  آس  سهیکردن  آن    ابیبا  کردن 
 یهاشکمبه گوساله  عیما  pH( بر 2020)راستگو و همکاران  

  pHنداشت. اما    ی اثر  یر یرگی و پس از ش  شیدر پ   رخواریش
  ی استارتر حاو  رهی شده با ج  ه یتغذ  یهاشکمبه گوساله  عیما

 ابیبا دانه ذرت آس  سهیشده با بخار در مقا  ی دانه ذرت پولک
آزما در  )  یاقتدار   شیشده  همکاران  تما2024و  به    لی( 

تما داشت.  کاهش    ل یکاهش  در    عیما  pHبه  شکمبه 
  ی دانه ذرت پولک   یحاو  یهارهیشده با ج  هیتغذ  یهاگوساله

دانه کامل ذرت    ی حاو  یهارهی با ج  سهیشده با بخار در مقا
ارتباط داد.    یبه عوامل مختلف  توانی حاضر را م  شیدر آزما

م جمله  تخم   توانیاز  مغذ  شتریب  ریبه  خوراک    یمواد 
 ها سمیکروارگانی)مخصوصا نشاسته( در شکمبه توسط م

مصرف ماده خشک    شی(، افزا2020زاده و همکارن    ی)مک
(  4چرب فرار )جدول    یدهای اس  دیتول   شی( و افزا 2)جدول  
آن اسکرد  اشارهها  در    ، دیتول  از  پس  فرار  چرب  یدهای . 

 pHشکمبه آزاد و باعث کاهش    طیخود را به مح  دروژنیه
م همکاران    جکسترای)د  شوندی آن  پولک2012و  کردن    ی(. 

کردن    نه ینشاسته و ژلات  یهادانه غلات با شکستن گرانول
  د یتول   شیآن در شکمبه، افزا  هیتجز  شینشاسته باعث افزا

  شود یشکمبه م  اتیمحتو  pHچرب فرار و کاهش    یدهایاس
  ره یبه ج  نیافزودن موننس  (.2021  یمل  قاتی)موسسه تحق

(  1404و همکاران )  یچقااهیس  ی اسد  شیاستارتر در آزما
اس  pHبر   غلظت  شاخه  یدهای و  فرار  تاثچرب    ی ری دار 

و    شی)پ  یاکیآمون  تروژنیغلظت ن  که  ی صورت  در  .نداشت
  رات یبوت  و(  یر یرگیش  از  شی )پ  استات(،  یر یرگی پس از ش

  چرب  ی دهایاس  کل  غلظت  و  کاهش  را (  یر یرگیش  از)پس  
(  یری رگی ش  از   ش ی)پ  وناتیپروپ  و (  یریرگ یش  از   ش ی)پ   فرار

  ن ی( با افزودن موننس2020a) همکاران و  وو. داد  شیافزا را
و کاهش غلظت    وناتیغلظت پروپ   ش یاستارتر افزا  رهیبه ج

اس بوت  یدهایکل  و  استات  فرار،  شکمبه    عیما  راتی چرب 
 شیرا گزارش کردند. البته در آزما  رخوار یش  یهاگوساله

اسآن غلظت  شاخه  یدهایها  فرار  تاثچرب  تحت    ر یدار 
رضا  رهیج  نیموننس نگرفت.  قرار  و    یی اهوانوییاستارتر 

گرفتند که    جهینت  زیمطالعه متاآنال  کی( در  2024همکاران )
ب  نیموننس بر    شنریدر  شده  انجام  غلظت    pHمطالعات  و 

تاث  عیما  یاکیآمون  تروژن ین آن  ی ری شکمبه  ب ندارد.   انیها 
شکمبه به    ر یتخم  یهابر فراسنجه   نیموننس  ریکردند که تاث

قب  یعوامل ترک   لی از  خشک،  ماده    ره یج  بیمصرف 
کربوه نوع  محتو  دراتی)مخصوصا  دوز  یچرب  ی و   ،)

  ی بستگ  نیو مدت زمان مصرف موننس  نیموننس  یمصرف
همچن موننسآن   جینتا  نیدارد.  که  داد  نشان  باعث   نیها 

استات   ی و کاهش غلظت مول  وناتیپروپ  یغلظت مول  شیافزا
بوت همکاران    ییاهوانویی)رضا  شود یم  راتیو  (.  2024و 
باکتر  نیموننس مهار  استات،    یهایبا  غلظت  مثبت  گرم 

آمون  راتی بوت ما  اکیو  غلظت    ع یدر  و  کاهش  را  شکمبه 
افزا  وناتیپروپ  تحق  دهدیم  شیرا   یمل  قاتی)موسسه 

ن(.  2021 غلظت    شکمبه   عیما  در  یاکیآمون  تروژنیکاهش 
  ی پولک   ذرت  دانه  یحاو  یهارهیج  با  شده  هیتغذ  یهاگوساله

  ذرت   کامل دانه  ی حاو  یهارهی ج  با  سهیمقا  در  بخار  با شده
  شتر یب  یدسترس  تیقابل  به  توانیم  را  حاضر  شیآزما  در

  هاآن  در (  5)جدول    یکروبیم   نیپروتئ  سنتز  ی برا  نشاسته
  شکمبه   عیما  یاکیآمون  تروژنین  غلظت  کاهش.  داد  ارتباط

  در   نیموننس  یحاو  یهارهی ج  با  شده  هیتغذ  یهاگوساله
  کننده   هیتجز  یهایباکتر  مهار  به  توانیم  را  حاضر  شیآزما

   داد   ارتباط  نیموننس  لهیوس  به  نهیآم  یدهای اس  و  نیپروتئ
  ی دهایاس  کل   غلظت  شیافزا(.  2021  یمل  قاتی)موسسه تحق

  ره یج  با  شده  هیتغذ  یهاگوساله   شکمبه  عیما  در  فرار  چرب
  با   سهیمقا در بخار با  شده  یپولک   ذرت  دانه ی حاو استارتر

  ن یارتباط داد. از جمله ا  یبه عوامل  توانیم  را   هاگروه  ریسا
م تخم   توان یعوامل  مغذ  شتریب  ر یبه  )مخصوصا    یمواد 

  ی شده با بخار و مهار احتمال  ی نشاسته( در دانه ذرت پولک
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اس  د یتول   ی هایباکتر موننس  کیلاکت   دی کننده   نیتوسط 
گرم مثبت    کیلاکت  دیکننده اس دیتول  یهای. باکترکرد   اشاره

وس به  و  م  نیموننس  لهیهستند  و    یگوف)مک  شوندی مهار 
با   سهیدر مقا  کیلاکت   دیاس  ی دی(. قدرت اس2001همکاران  

  شتر ی( براتی بوت  ونات،یچرب فرار )استات، پروپ   یدهایاس
  شود یشکمبه م  اتیمحتو  pHدر    شتریبوده و باعث کاهش ب

شکمبه باعث   عیما  pHکاهش  (.  2012و همکاران    جکسترای)د
شکمبه و کاهش   یهاسم یکروارگانیم  شتریب  تیکاهش فعال

مغذ  ر یتخم کل    شود یم  ی مواد  غلظت  آن  دنبال  به  که 
ن  یدهایاس فرار  م  ز یچرب  دونالد  )مک  ابدیی کاهش 

 (. 2022وهمکاران 
  و   ادرار  یااوره  تروژنین  و  ینیحجم ادرار، مشتقات پور

 ی کروبیم نیپروتئ سنتز
ج   ی ادرار  دفع   ادرار،   حجم  بر   یشیآزما  ی هارهی اثر 
  تروژن ین  و   ینیپور  مشتقات  مجموع   ک، یاور  دیاس  ن،یآلانتوئ

  جدول   در  هاگوساله  در  یکروبیم  نیپروتئ  سنتز  و  یااوره
  ن، یآلانتوئ  ن،ینیکرات  یادرار  دفع  ادرار،  حجم.  است  آمده  5

  و   ی ااوره  تروژنین  و   ینیپور  مشتقات  کل  ک،یاور  دیاس
  متقابل   اثر  ریتاث  تحت  هاگوساله   در یکروبیم  نیپروتئ  سنتز

(.  P>05/0)  نگرفت  قرار  نیموننس  و  ذرت  دانه  یفرآور   روش
موننس   دفع   و  ادرار  حجم  بر  استارتر  ره یج  به   نیافزودن 

  ی ریتاث  هاگوساله  در   کیاور  د یاس  و   ن ینیکرات  ی ادرار
صورت P>05/0)  نداشت در  موننس  ی(.    ی ادرار   دفع  نیکه 

ادرار P˂05/0)  داد  کاهش  را  یا اوره  تروژنین دفع    ی (. 
پورP=07/0)  نیآلانتوئ مشتقات  کل  و  و  P=08/0)  ینی(   )

پروتئ گوسالهP=0/ 08)  یکروبی م  نیسنتز  در    ه یتغذ  یها( 
  با   سهیمقا  در   نیموننس  ی حاو  استارتر   یهارهیج  با  شده

  ل یتما  نیموننس  بدون  یهارهیج  با  شده  هیتغذ  یهاگوساله
  د ی اس  و  نینیکرات   یادرار  دفع  و   ادرار   حجم.  داشت  ش یافزا  به

  نگرفت   قرار   ذرت  دانه  یفرآور  روش  ر یتاث  تحت  کیاور
(05/0<Pدر صورت .)ی حاو  استارتر  یهارهیج  هیکه تغذ   ی  

 یحاو  یهارهیج  با  سهیمقا  در  بخار  با  شده  یپولک  ذرت  دانه
  و   ن یآلانتوئ  ی ادرار  دفع  شی افزا  باعث  کامل  ذرت  دانه

 کاهش  و   یکروبیم  نیپروتئ  سنتز  و  ینیپور  مشتقات  مجموع

  (. P˂ 05/0)  شد  هاگوساله  در  ی ااوره  تروژنی ن  یادرار  دفع
آزما )  شیدر  همکاران  و  مک2020راستگو  و    زاده ی(، 

کردن    ی ( پولک2024و همکاران )  ی( و اقتدار 2020همکاران )
مقا در  بخار  با  ذرت  آس  سهیدانه  باعث   ابیبا  آن  کردن 

و سنتز    ینیکل مشتقات پور  ن،یآلانتوئ  ی دفع ادرار  شیافزا
  تروژن ین  ی در شکمبه و کاهش دفع ادرار  ی کروبیم  ن یپروتئ

 ن،یشد. با در نظر گرفتن موننس  رخواریش  یهادر گوساله
( افزودن  1404و همکاران )  یی چقا  اهیس  یاسد  شیدر آزما
  د ی اس  ن،ینیکرات  یاستارتر بر دفع ادرار  رهیبه ج  نیموننس

پور  نیآلانتوئ  ک،یاور پروتئ  ینیو کل مشتقات    ن یو سنتز 
ادرار  ی ری تاث  ی کروبیم دفع  اما  در    تروژن ین  ی نداشت. 

ج  هیتغذ  یهاگوساله با  در    نیموننس  یحاو  یهارهی شده 
به کاهش داشت.    ل یتما  نیبدون موننس  یهارهیبا ج  سهیمقا
  ی و به دنبال آن دفع ادرار   یکروب یم  نیسنتز پروتئ  شیافزا

  ه یتغذ   یهاادرار در گوساله  ین یو کل مشتقات پور  نیآلانتوئ
شده با بخار در    یدانه ذرت پولک  یحاو  یهارهیشده با ج

م  یحاو  یهارهیبا ج  سهیمقا به    توانیدانه کامل ذرت را 
آل  شتریب  یفراهم   شکمبه   در )نشاسته(    ر یقابل تخم  ی ماده 

  ی کربن  اسکلت   و   ی انرژ  نیتام  با   نشاسته  را یز .  داد  ارتباط
  ن یپروتئ  سنتز   بر  ی ادیز  ریتاث  نهیآم  یدهای اس  سنتز  ی برا

)موسسه   دارد   نشخوارکنندگان  شکمبه  در   ی کروبیم
بازده    ه یتجز  شی افزا (.  2021  یمل  قاتیتحق و  نشاسته 

ن از  پروتئ  یبرا   تروژنیاستفاده    در   یکروبیم  نیسنتز 
و    (2018  همکاران  و  ای)پلاسنس  یپروار   یهاگوساله
  ه یتغذ  (2020  همکاران  و  زادهیمک)  رخواریش  یهاگوساله

  گزارش  شده با بخار  یدانه ذرت پولک  یحاو  رهیشده با ج
در شکمبه    ری قابل تخم  یماده آل  شتریب  یفراهم  شده است.

  ی دانه ذرت پولک   یحاو  یهارهیجشده با    هیتغذ  یهاگوساله
دانه کامل ذرت    ی حاو  یهارهی با ج  سهیشده با بخار در مقا

آزما   ماده   مصرف  ش یافزا  به  توانیم  را  حاضر  شیدر 
  مصرف   کل  و  یری رگیش  از  شیپ   در  استارتر  رهیج  خشک

  دفع  ش یافزا(. 2)جدول  داد  ارتباط زین هاآن در  خشک ماده
  ی کروب یم  نیپروتئ  سنتز  دهنده  نشان  ادرار   ینیپور  مشتقات

  رو،   نیاز ا  (.1992  گومز  و)چن    باشدیم  شکمبه   در  شتریب
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  در   ادرار   ینیپور  مشتقات  کل   و   ن یآلانتوئ  شتر یب   دفع
  ی همخوان  یکروبیم  نیپروتئ  شتر یب  سنتز  با  حاضر  شیآزما
  ه یتغذ  یهاگوساله  در  تروژنین  یادرار  دفع  کاهش.  دارد
  در   بخار  با  شده  یپولک  ذرت  دانه  یحاو  یهارهیج  با  شده
  شیآزما  در   ذرت  کامل  دانه  یحاو  یهارهیج  با  سهیمقا

  ن یارتباط داشته باشد. از جمله ا  یبه عوامل  توانی م  حاضر
  ی برا  یاکیآمون  تروژنین  شتری به استفاده ب  توانیعوامل م

و   اکی(، کاهش جذب آمون5)جدول    یکروبیم  نیسنتز پروتئ
(  6سرم )جدول    یااوره  تروژنیبه دنبال آن کاهش غلظت ن

  ه یتجز  از   شده  دی تول  یاکیآمون  روژنی. نت کرد  اشارهها  در آن
  دسترس   در   صورت   در  شکمبه  در   خوراک  یهانیپروتئ
  و   نهیآم  یدهای اس  به  یکربن  اسکلت   و  یانرژ  منبع  بودن 
که منبع    یدر صورت  .شودیم  لیتبد   یکروبیم  نیپروتئ  سپس

شکمبه جذب و در    وارهیدر دسترس نباشد از د   ی کاف  یانرژ
مختلف    یها. سپس اوره از راهشودیم  ل یکبد به اوره تبد 

د بزاق،  ادرار،  جمله  ش  واره یاز  و  م  ر یشکمبه    شود یدفع 
حاضر نشان    شیآزما  جینتا (.  2021  یمل  قاتی)موسسه تحق

ا  پولک  نیدهنده  که  باعث   ی است  بخار  با  دانه ذرت  کردن 
برا   ی انرژ  یدسترس  شیافزا   تروژن ی ن  لیتبد   یلازم 

پروتئ  یاکیآمون   کمتر   دفع  آن   دنبال  به   و   یکروب یم  ن یبه 
.  است  شده   هاگوساله  در   ادرار  قیطر   از   یا اوره  تروژنین

  ه یتغذ   یهاگوساله  در  ی ااوره  روژنینت  ی ادرار   دفع  کاهش
 یهارهیج  با  سهیمقا  در  نیموننس  یحاو  یهارهیج  با  شده

  غلظت   به   توانیم  را  حاضر  شیآزما  در   نیموننس  بدون 
  تروژن ین  کمتر  غلظت  و  شکمبه   در   یاکیآمون  تروژنین  کمتر 
  تروژن ین  غلظت   نیب   را یز.  داد  ارتباط  هاآن  سرم   ی ااوره
  و   سرم  یااوره  تروژنین  غلظت  شکمبه،  عیما  در  یاکیآمون

  وجود   یکینزد   و   مثبت  رابطه   ادرار  ی ااوره  تروژنین  غلظت
  همکاران   و   ر یزی پل(.  2021  همکاران   و   میمریلی)ها  دارد 

  ابقاء   شیافزا  باعث  نیموننس  که  کردند  گزارش(  2000)
  ی نیپور  مشتقات و نیآلانتوئ  دفع شیافزا . شودیم تروژنین

  شده   ه یتغذ  یهاگوساله  در   یکروب یم  نیپروتئ  سنتز  و  ادرار
  احتمالا   را   حاضر  شیآزما  در  نیموننس  ی حاو  یهارهیج  با
  ی هضم  مواد   رقت  شیافزا  و   شکمبه   بهتر  طیشرا  به   توانیم

 کاهش  و  رقت  شیافزا  رایز.  داد  ارتباط  هاآن  شکمبه   در
  ی کروبیم  نیپروتئ  سنتز   بر  شکمبه   اتیمحتو  ی اسمز  فشار

 (.  2021 یمل قاتی)موسسه تحق دارد مثبت ر یتاث شکمبه  در

 خون یهافراسنجه
ج ه  یشیآزما  یهارهی اثر  بتا  گلوکز،  غلظت    ی دروکسیبر 

انسول  نیپروتئ  ،یااوره  تروژنین  رات،ی بوت و  سرم    نیکل 
  6در جدول    یر یرگیو پس از ش  شیها در دوره پ گوساله

  تروژن ین  رات، یبوت  ی دروکسی آمده است. غلظت گلوکز، بتاه
و پس    ش یها در دوره پگوساله سرم  کل   نیو پروتئ  ی ااوره
  ی ر یرگ یدر پس از شسرم    ن یو غلظت انسول  ی ریرگ یاز ش
  ن یموننس  و  ذرت  دانه  یفرآور  روش  متقابل  اثر  ریتاث  تحت

بP>05/0)  نگرفت  قرار   استارتر  ره یج  در  اما،    ن یشتری(. 
انسول پ سرم    نیغلظت  دوره    در   یر یرگیش  از  شیدر 

  ذرت   دانه   ی حاو  استارتر   ره ی ج  با   شده   هی تغذ  یهاگوساله
(.  P˂05/0)  شد  مشاهده  نیموننس  و  بخار  با  شده  یپولک

بتاه گلوکز،  و    نیپروتئ  رات، یبوت  ی دروکسیغلظت  کل 
تحت   یر یرگیها در دوره پس از شگوسالهسرم    نیانسول

  نگرفت   قرار   استارتر   رهیج  به  نیموننس  افزودن  ریتاث
(05/0<Pصورت در  موننس  ی(.  پ  نیکه،  دوره  از    شیدر 

و کاهش    ن یغلظت گلوکز و انسول  ش یباعث افزا  یر یرگیش
)  یهاگوسالهسرم    ی ااوره  تروژن ین غلظت  P˂05/0شد   .)
شسرم    یااوره  تروژنین از  پس  دوره    در   یریرگ یدر 

  ی حاو  استارتر   ی هارهیج  با   شده  ه یتغذ  یهاگوساله
  به   ل یتما  نیموننس  بدون  یهارهیج  با  سهیمقا  در  نیموننس
بتاهP=07/0)  داشت  کاهش غلظت    و   راتیبوت   یدروکسی(. 

  و   شی)پ  کل  ن یپروتئ و ( یریرگ یش از )پس  ی ااوره تروژن ین
  قرار   ذرت   دانه  یفرآور   روش  ریتاث   تحت(  یری رگی ش  از  پس

دانه    ی استارتر حاو  ی هارهیج   ه ی(. اما تغذP>05/0)  نگرفت
با دانه ذرت کامل باعث   سهیشده با بخار در مقا  یذرت پولک

  ی دروکسی (، بتاهشیو پس از زا  شیغلظت گلوکز )پ  شیافزا
(  شیو پس از زا  شی)پ  نی( و انسولشیاز زا   شی)پ  راتی بوت

ها گوسالهسرم  (  شیاز زا  شی )پ  ی ااوره  تروژنیو کاهش ن
با دانه   سهی(. استفاده از دانه کامل ذرت در مقاP˂05/0شد )

آس ج  ابیذرت  در  غلظت   یهاگوساله  ره یشده  بر  جوان 
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بتاه ن  راتی بوت  یدروکسی گلوکز،  سرم    یا اوره  تروژنیو 
)قل  یریتاث همکاران    زادهینداشت  همچن2021و    ن، ی(. 
شده با دانه ذرت    ابیسطوح مختلف دانه ذرت آس  ینیگزیجا

و همکاران    فرداب یکام  شیاستارتر در آزما  ره یکامل در ج
  ن یپروتئ  رات،یبوت  ی دروکسی ( بر غلظت گلوکز، بتاه2023)

آلبوم ن  نیکل،    ی هاگوساله  ی پلاسما  یااوره  تروژن یو 
( عدم  2024و همکاران )  ینداشت. اقتدار  ی ریتاث   رخواریش
با دانه ذرت    سهیکردن دانه ذرت با بخار در مقا  ی پولک  ریتاث
  رات ی بوت  ی دروکسیشده را بر غلظت گلوکز و بتاه  ابیآس

گوساله در    یهاسرم  کردند.  مشاهده  را  رشد  حال  در 
 یهاش یکردن دانه ذرت با بخار در آزما  یکه پولک  یصورت

همکاران  )کاظم  یقبل و  افزا2022جاسم  باعث  غلظت    ش ی( 
بتاه ن  راتیبوت  ی دروکسیگلوکز و    تروژن یو کاهش غلظت 

آزما  رخواریش  یهاگوساله  یپلاسما  یااوره در    ش یشد. 
استارتر    ره یبه ج  نی( افزودن موننس2022b)  همکاران  و وو

نر در حال    یهاکل و گلوکز سرم گوساله  نیبر غلظت پروتئ
تاث  نن  ی ریرشد  غلظت  اما    را   سرم  ی ااوره  تروژن یداشت 

متاآنال  .داد  کاهش اساس  توسط    زیبر  شده  انجام 
)   ییاهوانوییرضا همکاران  موننس2024و  ب  نی(،    شتر یدر 
  ی دروکسیشده بر غلظت گلوکز، بتاه  یبررس  یهاش یآزما
  ی ریتاث  یر یش  یسرم در گاوها  یااوره  تروژنیو ن  راتی بوت

متا در  البته  دوف جان  زیآنالنداشت.  توسط  شده  و    لد یام 
اتجام شده    قاتیتحق  شتریدر ب  نی( موننس2008همکاران )
شد. بالاتر   ی ریش ی غلظت گلوکز سرم گاوها شیباعث افزا

انسول غلظت  گوساله  نیبودن  با    هیتغذ  یهادر سرم  شده 
را    نیشده با بخار و موننس  یدانه ذرت پولک  یحاو  ره یج
ها گلوکز در سرم آن  یبه بالاتر بودن غلظت عدد  توانیم

افزا6)جدول   داد.  ارتباط  باعث    شی (  سرم  گلوکز  غلظت 
پانکراس م  ن یترشح انسول  کیتحر و    کاستری)د  شود یاز 

در  2013اوپسومر   گلوکز  غلظت  بودن  بالاتر  سرم  (. 
دانه ذرت    ی استارتر حاو  ره ی شده با ج  هی تغذ  یهاگوساله

دانه کامل    یحاو  یهارهیبا ج  سهیشده با بخار در مقا  یپولک
گوساله در  و  ج  هی تغذ  یهاذرت  با    ی حاو  یهارهیشده 

  توان یرا م  نیبدون موننس  یهارهیبا ج  سهیدر مقا  نیموننس

ها )جدول  شکمبه آن  عیدر ما  وناتیغلظت پروپ  شیبه افزا
  ی سنتز گلوکز ط  یاصل  سازشیپ  وناتی( ارتباط داد. پروپ4

نشخوارکنندگان    ز یگلوکونئوژنز  ریمس کبد   استدر 
تحق در  (.  2021  یمل  قاتی)موسسه  سرم  گلوکز  البته 

در روده کوچک    ری از هضم لاکتوز ش  رخواریش  یهاگوساله
در مقدار    یحاضر تفاوت  شیاما در آزما   ردیگی منشاء م  زین

ش ب   ر یمصرف  بنابراگوساله  نیدر  نداشت.  وجود    ن یها 
به    شتر یب  توان یها را متفاوت در غلظت گلوکز سرم در آن

ها ارتباط داد.  شکمبه آن  عیدر ما  وناتیتفاوت غلظت پروپ 
  ی هاسرم در گوساله  رات یبوت  ی دروکسیغلظت بتاه  شیافزا
شده با بخار    یدانه ذرت پولک  ی حاو  یهارهیشده با ج  هیتغذ

  توان یحاضر را م  شیبا دانه کامل ذرت در آزما  سهیدر مقا
ها ارتباط  شکمبه آن  عیدر ما  راتیبه بالاتر بودن غلظت بوت

بوت در   دی تول  راتی داد.  جذب  زمان  در  شکمبه  در  شده 
  ل یتبد  رات یبوت  ی دروکسیشکمبه به بتاه  واره ید   یهاسلول

  ی ااوره  تروژنی(. کاهش غلظت ن1994  جکسترای)د  شودیم
ج  هی تغذ  یهاسرم در گوساله با  دانه    ی حاو  یهارهیشده 

دانه    یحاو  یهارهیبا ج  سهیشده با بخار در مقا  یذرت پولک
  ی حاو  یهارهیشده با ج  هیتغذ  یهاکامل ذرت و در گوساله

  توان یرا م  نیبدون موننس  یهارهیبا ج  سهیدر مقا  نیموننس
ن ما  یاکیآمون  تروژنی به کاهش غلظت  آن  عیدر  ها شکمبه 

داد.  4)جدول   ارتباط  طرف(    تروژن ی ن  غلظت  کاهش  ،یاز 
  ی حاو  یهارهیج  با  شده  هیتغذ  یهاگوساله  در  سرم  یااوره
  به   توانی م  را  نیموننس  ای  بخار  با  شده  یپولک  ذرت  دانه

  سنتز   ی برا  سرم   نهیآم  یدهای اس  از   استفاده   بهتر   بازده 
(.  2019  همکاران  و)گوپتا    داد  ارتباط  هابافت  در   ن یپروتئ

 یشاخص  عنوان   به  سرم   یااوره  تروژن ین  غلظت   از   معمولا
  نه یآم  یدهای اس  و  نیپروتئ  سمیمتابول   و  مصرف  مقدار  ی برا

  مازاد   اکیآمون(.  2012  جزک  و   نکون ی)کل   شود یم  استفاده
  واره ی د  از   یکروبی م  نیپروتئ سنتز  یبرا   ازین  مورد   مقدار   بر

  و   میمریلیها)  شود یم  لیتبد   اوره   به  و  جذب  شکمبه
پروتئ2021  همکاران غلظت  در  تفاوت  عدم    سرم   کل  نی(. 
  در   ی کروبیم  ن یپروتئ  سنتز  شیافزا  رغمیعل  هاگوساله
  ی پولک   ذرت  دانه  یحاو  یهارهیج  با  شده  هیتغذ  یهاگوساله
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  ذرت   کامل دانه  ی حاو  یهارهی ج  با  سهیمقا  در  بخار  با شده
  ن یموننس  یحاو  یهارهیج  با  شده   ه یتغذ  یهاگوساله  در  و

 .است نامشخص نیموننس  بدون یهارهیج با سهیمقا در

 ی کل یریگجه ینت
شده با بخار و    ی دانه ذرت پولک  یاستارتر حاو  ره یج  ه یتغذ

  ان یو پا  ی ریرگ یوزن بدن )زمان ش  شیباعث افزا  نیموننس
  ان یو پا  یریرگی)زمان ش  پی (، ارتفاع جدوگاه و هشیآزما
اسشیآزما غلظت کل  )پ   ی دهای(،  فرار  از    شیچرب  و پس 

شکمبه و   عی( مایری رگیاز ش شی)پ وناتیوپی( و پیر یرگیش
  و   استات  غلظت  کاهش  و(  یر یرگ یش  از   شی)پ  سرم  نیانسول
  شکمبه   عیما(  یریرگ یش  از   شی )پ  وناتیپروپ   به  استات  نسبت

 همزمان  استفاده   که   دهدیم  نشان  جینتا  نیا.  شد  هاگوساله
  ره یج  در  نیموننس  و  بخار  با  شده  یپولک  ذرت  دانه  از

  و   شکمبه  ر یتخم  یپارامترها  بهبود   با  تواندی م  نیآغاز
  ی هاگوساله  در   رشد   بهتر  عملکرد   به   منجر  ، یکیمتابول

 . شود نیهلشتا رخواریش

 

Table 5 - Effect of corn grain processing method (whole grain vs. steam-flaked grain) and monensin level (0 vs. 40 

mg/kg of DM) on urine volume, urinary excretion of purine derivatives and urea nitrogen, and microbial protein 

synthesis in Holstein dairy calves 

Item Treatments  

 

SEM 

P-value 

Whole corn grain  Steam-flaked corn 

grain 

 

PM 

 

MO 

 

PM × 

MO Without 

monensin 
Monen

sin 

Without 

monensin 
Monen

sin 

Urine volume (L/d) 1.67 1.73  1.76 1.62 0.09 0.85 0.43 0.11 

Creatinine (mg/dL) 118 115  114 121 2.97 0.72 0.43 0.22 

Allantoin (mmol/d) 12.2 13.8  15.1 16.2 1.70 <0.01 0.07 0.73 

Uric acid (mmol/d)  0.98 0.99  1.18 1.13 0.06 0.11 0.93 0.91 

Total purine derivatives 

(mmol/d) 

13.2 14.8  16.2 17.3 1.20 <0.01 0.08 0.73 

Microbial protein 

synthesis (g/d) 

11.3 12.7  13.9 14.8 0.83 0.04 0.08 0.85 

Urinary urea nitrogen 

(g/d) 

19.3 14.2  14.6 13.2 0.96 0.04 0.02 0.28 

SEM= Standard error of means, PM= Processing method, MO= Monensin 

 
Table 6 - Effect of corn grain processing method (whole grain vs. steam-flaked grain) and monensin level (0 vs. 40 

mg/kg of DM) on serum concentrations of parameters and insulin in Holstein dairy calves 

Item Treatments  

 

SEM 

p-value 

Whole corn grain  Steam-flaked corn grain  

PM 

 

MO 

 

PM × MO Without 

monensin 

Monensin Without 

monensin 

Monensin 

Glucose, mg/dL         

Pre-weaning (d 46) 94.8 100  98.6 109 3.98 0.02 0.03 0.51 

Post-weaning (d 

82) 

74 71.9  80.2 78.2 4.04 0.05 0.43 0.90 

Beta-hydroxybutyrate, mmol        

Pre-weaning (d 46) 0.086 0.091  0.112 0.134 0.07 <0.01 0.28 0.11 

Post-weaning (d 

82) 

0.284 0.302  0.249 0.302 0.09 0.41 0.12 0.46 

Blood urea nitrogen, mg/dL         

Pre-weaning (d 46) 20.5 18.1  17.8 15.4 0.74 0.03 0.05 0.97 
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Post-weaning (d 

82) 

18.3 14.9  16.9 15.8 1.23 0.87 0.07 0.32 

Total protein (g/dL)        

Pre-weaning (d 46) 6.01 6.14  6.42 6.17 0.12 0.17 0.79 0.24 

Post-weaning (d 

82) 

6.51 6.59  6.55 6.61 0.14 0.81 0.54 0.93 

Insulin (IU/L)        

Pre-weaning (d 46) 6.67c 7.39b  8.12b 10.9a 0.83 <0.01 0.05 0.04 

Post-weaning (d 

82) 

4.84 6.43  6.71 6.97 0.49 0.03 0.19 0.34 

a- cIn each row means differ significantly if they do not share a common letter (Pp < 0.05). SEM= Standard error of 

means, PM= Processing method, MO= Monensin 
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