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فراسنجه های متابولیکی و ارتباط آنها با توازن انرژی در گاوهای سیمنتال، براون سوئیس و هلشتاین چند 

 انرژی قبل و بعد از زایش میزان تامینشکم در دوره پیش از زایمان، تحت تاثیر 

 

 
 چکیده

مطالعه ای برای ارزیابی اثرات سه سطح تامین انرژی )کم، متوسط و زیاد(، هم قبل و هم بعد از زایش و تاثیر آن بر 

فراسنجه های متابولیکی و توازن انرژی در گاوهای شیری سه نژاد انجام شد. در هر دو مرحله، سطح انرژی به کار رفته 

 125و  100، 75راس در هر نژاد(،  27ون سوئیس و هلشتاین )تعداد گاو چند شکم از نژادهای سیمنتال، برا 81برای 

طی دوره قبل بود.  3× 3درصد مقدار توصیه شده توسط انجمن فیزیولوژی و تغذیۀ آلمان بود. طرح آزمایشی، فاکتوریل 

( برای گاوهای با سطح پایین انرژی قبل از زایش، بالاتر بود NEFAاز زایش، مقدار سرمی اسیدهای چرب غیر استریفه )

برای  NEFAو مقدار گلوکز برای گاوهای با سطح بالای انرژی قبل از زایش، افزایش یافت. طی دوره شیردهی، مقدار 

اوهای تیمار ( برای گBHBتیمار با سطح پایین انرژی بعد از زایش، بیشترین بود. مقدار متوسط بتا هیدروکسی بوتیرات )

سطح پایین انرژی بعد از زایش بالاترین میزان، در تیمار با سطح متوسط انرژی بعد از زایش، متوسط و در تیمار با سطح 

بالای انرژی بعد از زایش، کمترین مقدار بود. میزان گلوکز برای گاوهای با سطح پایین انرژی بعد از زایش، پایین تر بود. 

پایین تری هم قبل و هم بعد از زایش و میزان گلوکز بالاتری طی اوایل شیردهی نسبت  BHBگاوهای سیمنتال، میزان 

بعد از زایش برای گاوهای براون سوئیس، از همه بالاتر بود. محدودیت غذایی قبل از  BHBبه سایر نژادها داشتند. میزان 

نیاز انرژی بعد از زایش شد )اثر متقابل انرژی  زایش منجر به وضعیت انرژی بهتر گاوهای تغذیه شده با میزان بالاتر از

قبل و بعد از زایش(. گاوهای هلشتاین، توازن انرژی بالاتری قبل از زایش داشتند در حالی که گاوهای سیمنتال، توازن 

و گلوکز  NEFA ،BHBانرژی منفی کمتری طی اوایل شیردهی در مقایسه با سایر نژادها داشتند. همبستگی میزان 

ا توازن انرژی، طی دوره انتقال بیشترین میزان بود. نتایج بیان می کند که کنترل دریافت انرژی در دوره خشکی، سرم ب

مزیتی برای وضعیت انرژی گاوهای شیری بعد از زایش است در حالی که محدودیت انرژی در اوایل شیردهی منجر به 

به  BHBو  NEFAوازن انرژی و متابولیت های خونی تنش اکسیداتیو می شود. شواهد حاکی از ارتباط شفاف بین ت

 خصوص در دوره انتقال است.  

 مقدمه

وضعیت آبستن و غیر شیرده به غیرآبستن و شیرده، متابولیسم گاوهای شیری تحت چالش های طی دوره انتقال از 

نسبتا کوتاه چرخه شیردهی، در  ن دورۀزیادی قرار می گیرد. بروز بیماری های عفونی و ناهنجاری های متابولیکی در ای

بالاترین سطح قرار دارد. قبل از زایش، احتیاجات انرژی به دلیل رشد جنین، افزایش می یابد، در حالی که همزمان، 

مصرف خوراک کاهش اساسی حول و حوش زایش پیدا می کند. با افزایش نیاز به مواد مغذی برای تولید شیر، به دلیل 

ده خشک، گاوهای شیری پر تولید، شروع به فراخوانی ذخایر بدن خود می کنند. اسید چرب غیر افزایش آهستۀ مصرف ما

 عمدتا ( به عنوان شاخص فراخوانی تری گلیسیرید از بافت چربی عمل می کند، جایی کهNEFAاستریفه در گردش )

فراخوانی چربی بعد از زایش ذخایر انرژی بدن، ذخیره می شوند. به دلیل توازن انرژی منفی در ابتدای شیردهی، 

زیاد . افزایش میزان اجسام کتونی در خون، نشانگر تنش انرژی و سرعت خون دارد NEFAهمبستگی با سطوح بالاتر 
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فراخوانی ذخایر بدن در ابتدای شیردهی است. تغذیه در دوره خشکی، نقش مهمی در شدت و مدت فراخوانی چربی و 

به طور کلی، متابولیت های خون، به عنوان نشانگر وضعیت تغذیه و نیز شیوع بیماری های   دارد. NEFAافزایش میزان 

بعد از زایش در گاوها، مورد استفاده قرار می گیرند. با توجه به ارزیابی توازن انرژی و فراخوانی ذخایر بدن طی دوره 

(، نشان BHBروکسی بوتیرات )مشخص می گردد در حالی که بتا هید شاخصبه عنوان بهترین  NEFAشیردهی، 

 بخشی از متابولیسم شکمبه است. دهنده تنش متابولیکی بوده و به طور مستقل، 

( 2005با افزایش مصرف ماده خشک در مطالعه انجام شده توسط روچ و همکاران ) NEFAطی دوره خشکی، مقادیر 

انرژی مصرف  وها یا جیره با غلظت بالایقتی گاپلاسما در دوره خشکی نیز و NEFAمقادیر پایین تر کاهش یافت. 

کردند یا وقتی به صورت آزاد تغذیه شدند، در مقایسه با گاوهایی که تیمار با انرژی پایین یا محدودیت غذایی دریافت 

 NEFAافزایش میزان کردند، مشاهده شد. در شیردهی بعدی،  وقتی گاوها طی دوره خشکی، بیش از حد تغذیه شدند، 

پلاسمایی پایین تری را در گاوهای با محدودیت  NEFA(، میزان 1985را نشان دادند. به طور مشابه، کونز و همکاران )

غذایی طی دوره خشکی در مقایسه با گاوهای تغذیه شده به صورت دسترسی آزاد، گزارش کردند. در مقابل، سایر 

    وقتی گاوها جیره با انرژی بالا قبل از زایش دریافت پایین تری را در طی شیردهی بعدی،  NEFAمحققین، میزان 

بعد از زایش تحت تاثیر جیره دوره خشکی در مطالعات انجام شده توسط ریان و  NEFAکردند، مشاهده نمودند. مقدار 

ژی جیره ( قرار نگرفت. با توجه به تاثیر تامین انر2005( و ورچ و همکاران )2005(، رابلو و همکاران )2003همکاران )

( نیز مرور شده 2011خون گاوها، نتایج، همان طور که توسط رمپیس و همکاران ) BHBطی دوره خشکی روی میزان 

قبل از زایش و اثرات مقادیر مختلف تامین انرژی  است، جامع و یکسان نیست. بنابراین، هدف از مطالعه حاضر، ارزیابی

ن تامین انرژی قبل و بعد از زایش روی فراسنجه های خون و توازن انرژی نیز اثرات تغذیه بعد از زایش و اثر متقابل بی

  گاوهای شیری چند شکم از نژادهای سیمنتال، براون سوئیس و هلشتاین بود. 

 مواد و روش ها

کشاورزی فدرال در ایالت استریای اتریش انجام شد. همه تولید کنندگان، مورد تایید  آزمایش در مرکز تحقیق و آموزش

گاو چند شکم انجام شد. دوره  81ازمان دامپزشکی ایالت قرار داشتند. به طور خلاصه، یک آزمایش تغذیه ای روی س

 شیردهی ادامه داشت.  105روز قبل از زمان مورد انتظار زایش شروع شده و تا روز  84آزمایش، از 
 دام ها و طرح آزمایش

 ± 8/1میانگین شکم زایش  راس( با 27راس( و هلشتاین ) 27) ئیسراس(، براون سو 27گاوها از نژادهای سیمنتال )

کیلوگرم بودند  6313± 1244کیلوگرم و متوسط تولید شیر در دوره قبلی برابر  662 ±77متوسط وزن ، 69/2

متوازن مطابق کیلوگرم(. دام ها به طور  6920کیلوگرم و هلشتاین=  6436کیلوگرم، براون سوئیس=  5581)سیمنتال= 

و نیز متوسط مصرف خوراک و تولید شیر ثبت شده در یک دوره دو هفته ای مقدماتی، با استفاده از  ژاد و شکم زایشبا ن

سطح انرژی بعد از زایش( تحت تیمارها قرار گرفتند. هم  3 ×سطح انرژی قبل از زایش  3) 3× 3طرح فاکتوریل 

و  100، 75متوسط و بالا  تشکیل می شد که به ترتیب  تیمارهای قبل از زایش و هم بعد از زایش، از سطح انرژی کم،

درصد احتیاجات انرژی توصیه شده توسط انجمن فیزیولوژی و تغذیه آلمان را تامین می کرد. انرژی دو بار در هفته  125

 روز قبلی، تنظیم می گردید.  4تا  3مطابق با طرح آزمایشی، بر اساس مصرف خوراک و تولید شیر 

جیره ها حاوی مقادیر مختلف علوفه )سیلاژ گراس، سیلاژ ذرت و یونجه که میزان متفاوت انرژی داشتند( و سطح 

( یونجه، 2( نیمی از کنسانتره+ مواد معدنی، )1کنسانتره بود. مواد غذایی به طور جداگانه به ترتیب زیر داده می شد: )
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گراس. ترکیب علوفه، نسبت کنسانتره و محتوای مواد مغذی کل  ( سیلاژ5( نیمی از کنسانتره و )4( سیلاژ ذرت، )3)

( نشان داده شده است. اگر دریافت انرژی فراتر از مقدار هدف آزمایش می رفت، مصرف خوراک 1جیره ها در جدول )

به محدود می گردید. گاوها در تای استال انفرادی با تشک لاستیکی در کف بستر نگهداری می شدند و دسترسی آزاد 

اشند. تحرک داشته ببعد از ظهر،  3تا  1آب تازه داشته و به آنها اجازه داده می شد روزانه در محوطه بیرونی از ساعت 

 شدند که مطابق شیوه پرورش مصوب باشد.  گاوها به گونه ای مدیریت 

 
 . ترکیب علوفه، میزان کنسانتره و محتوای مواد مغذی کل جیره ها1جدول 

 ابتدای شیردهی از زایشدوره قبل  مورد

 زیاد متوسط کم زیاد متوسط کم

   اجزا

 2/40 1/38 6/38 1/39 4/38 6/38 یونجه )% ماده خشک علوفه(

 7/20 5/29 9/39 5/19 6/30 8/40 سیلاژ گراس )% ماده خشک علوفه(

 1/39 5/32 1/22 4/41 1/31 6/20 سیلاژ ذرت )% ماده خشک علوفه(

 6/52 7/45 2/10 4/17 9/2 7/1 خشک کل جیره(کنسانتره )% ماده 

   مقادیر مواد مغذی

CP )1.49 144 120 122 113 117 )گرم/ کیلوگرم ماده خشک 

NDF )364 382 482 447 491 494 )گرم/ کیلوگرم ماده خشک 

ADF )194 214 301 259 297 311 )گرم/ کیلوگرم ماده خشک 

 7/76 3/74 3/64 7/70 6/65 6/62 قابلیت هضم )% ماده آلی(

ME )99/10 60/10 95/8 99/9 15/9 66/8 )مگاژول/ کیلوگرم ماده خشک 

NEl )71/6 43/6 24/5 96/5 36/5 03/5 )مگاژول/ کیلوگرم ماده خشک 

 59 62 74 66 72 77 خاکستر خام )گرم/ کیلوگرم ماده خشک(
، کنجاله %7/6 ، کنجاله سویا%12، سبوس %12، گندم %16 ، تفاله چغندر%16، جو %24کنسانتره )% ماده خشک(: دانه ذرت 

 . %7/6 و کنجاله آفتابگردان %7/6 منداب

 
 نمونه گیری از خون و تجزیه و تحلیل

ساعت بعد از تغذیه صبح،  8تا  5/7اهرگ زیر دم از هر گاو بین ییک بار در هفته در طول دوره آزمایش، نمونه خون از س

د انعقاد و شد. نمونه ها برای گلوکز کل خون در لوله های خلاء حاوی فلورید سدیم و  اگزالات پتاسیم به عنوان ض گرفته

ری شد. نمونه های بیشتر در لوله های جداکننده سرم حاوی ژل لخته کننده و جدا کننده جمع آو پایدار کننده گرفته

دقیقه بعد از نمونه  30دقیقه( طی  20) 3000تریفیوژ با دور ت. سرم بعد از سانشده و روی کیسه های یخ قرار گرف

 گردید.  نتی گراد تا زمان آمایش، منجمددرجه سا -18گیری جدا شده و در دمای 
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، BHBو  NEFAگرفت. ترکیباتی که آنالیز می شد شامل  ت های مناسب، مورد آنالیز قرار ترکبات سرم با استفاده از کی

وبین کل، اوره، کلسیم، فسفر معدنی و منیزیوم و آنزیم هایی شامل گلوتامات دهیدروژناز و گلوکز، کلسترول، بیلی ر

 آسپارتات آمینوترانسفراز بود. 

 

 محاسبات و تجزیه و تحلیل آماری

گردید. توازن انرژی روزانه تخمینی با کم کردن  یزیولوژی و تغذیه آلمان محاسبهتوازن انرژی با پیروی از روش انجمن ف

 ، 239/0× 0.75BW(= NEmشد: احتیاجات نگهداری ) انرژی از دریافت انرژی محاسبه  احتیاجات

 /6619/3 –روزهای آبستنی  ×0449/0× tpregnandays ×0.0165exp  +01905/0(= NEcاحتیاجات آبستنی ) 

175/0×6/0 

 تولید شیر روزانه. ×( 05/1درصد پروتئین شیر +  × 21/0درصد چربی شیر+  × NEl( =)389/0احتیاجات شیردهی )

( هر گاو با ضرب کردن مصرف ماده خشک انفرادی در غلظت کل انرژی جیره محاسبه NEIدریافت انرژی خالص روزانه )

 شده، تعیین شد. 

  EB = NEI _ (NEm + NEl) زایش:و در دوره بعد از  EB = NEI _ (NEm + NEc)در دوره قبل از زایش: 

 

 ده از تاریخ واقعی زایش محاسبه روزهای آبستنی به صورت گذشته نگر، با استفاشد.  و به صورت مگاژول در روز بیان 

، در نظر به ترتیب در مورد توازن انرژی منفی یا مثبتشد. برای محاسبه توازن انرژی، فراخوانی یا ذخیره بافت بدن 

 گردید:  ( به صورت زیر محاسبهECMشد. شیر تصحیح شده بر اساس انرژی ) گرفته 
ECM = (0.38× milk fat% + 0.21 × milk protein% + 0.95) × kg  of milk/ 3.2  

 

داده های دوره های قبل و بعد از زایش، به طور جداگانه آنالیز شد. داده ها برای یکنواختی و هم واریانسی با استفاده از 

آنالیز داده های حاصل از متغیرهایی که توزیع نرمال نداشتند، قبل از شد.  رام ها و آزمایشات آماری بررسیهیستوگ

، بیلی روبین کل، گلوتامات دهیدروژناز و آسپارتارت آمینو ترانسفراز(. NEFA ،BHBشدند ) آماری به لگاریتم تبدیل

  شیوه اندازه گیری تکرار شونده و رویه مخلوط برای آنالیز آماری با استفاده از مدل های زیر به کار رفت: 

1M    مدل قبل از زایش :                             ijkle+lweek+  k+ parityj+ breedi= µ+ E preijklY 

 

ijklY : ،متغیر وابستهµ   ،میانگین کلی =iE pre  ،اثر ثابت انرژی =jbreed  ،اثر ثابت نژاد =kparity  اثر ثابت شکم =

= خطای باقی مانده. مشاهدات هفتگی روی هر گاو به طور انفرادی به صورت اندازه lijke= اثر ثابت هفته،   lweekزایش، 

 شد.  گرفتهگیری تکرار شونده در نظر 

M2 مدل بعد از زایش : 

 ijkle+ jmE post × week +mweek+  l+ parityk+  breedijt+ E pre× E posj+E posti= µ+ E preijklY 

 

jE post =اثر ثابت تامین انرژی بعد از زایش ، ijE pre× E post  ،اثر متقابل تامین انرژی قبل و بعد از زایش =   

mweek=  آزمایشی،هفته اثر ثابت  jmE post × week   ،اثر متقابل تامین انرژی بعد از زایش و هفته آزمایشی =lijke 

 و سایر عوامل مانند مدل قبل از زایش بود.  خطای باقی مانده
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 ،سایر اثرات متقابل مشاهدات هفتگی روی گاوها به طور انفرادی به صورت اندازه گیری تکرار شونده در نظر گرفته شد.

یا قابل تخمین نبود و بنابراین در مدل نهایی وارد نشد. برای اندازه گیری های تکرار شده، کوواریانس درجه اول  معنی دار

شد. در قسمت نتایج، میناگین حداقل مربعات  متغیرهای  روجر، برآورد-دی با مدل کنواردمخرج درجه آزابه کار رفت. 

ر بهتر نتایج دوباره تبدیل شدند. همبستگی بین توازن انرژی و صفات خونی تبدیل لگاریتمی شده برای مقایسه و تفسی

داده ها به طور جداگانه  گین مربعات محاسبه شد. نامی لبه صورت همبستگی پیرسون حداق BHBو  NEFAگلوکز، 

 آنالیز شد. بعد از زایش( و کل دوره آزمایش، هفته  3هفته قبل تا  3برای دوره قبل و بعد از زایش )

 BHBو  NEFAنتایج روی نمودار پراکندگی، رگرسیون غیر خطی برای متغیرهای توازن انرژی و مقادیر بعد از مشاهده 

 انجام شد. رگرسیون خطی برای آنالیز توازن انرژی و داده های گلوکز مناسب تر بود.  SASبا استفاده از نرم افزار 

 نتایج 

 داده های تولید

توضیح داده  4تا  2( و در جداول 2014داده های مصرف ماده خشک و تولید شیر با جزئیات در مقاله گروبر و همکاران )

همان طور که طراحی شده بود، متفاوت بود  شده اند. به طور خلاصه، مصرف ماده خشک قبل از زایمان و دریافت انرژی 

( در زمان BCSسه با براون سوئیس و هلشتاین بالاتر بود. نمره بدنی )و وزن زنده و نمره بدنی گاوهای سیمنتال در مقای

تیمارهای با سطح انرژی کم، متوسط و بالا قبل از زایش بود. تولید و ترکیب  برای به ترتیب 49/3و  02/3، 67/2زایش 

تحت تاثیر هر سه عامل آزمایشی اصلی قرار گرفت )سطح انرژی قبل و بعد از زایش و نژاد(. تولید شیر تصحیح شده شیر 

و  1/30، 5/21کیلوگرم در روز برای سطح انرژی کم، متوسط و بالا قبل از زایش  و نیز  1/30و  6/28، 6/25برای انرژی 

 بعد از زایش بود. برای محتوای پروتئین شیر، اثر متقابل انرژی قبل و کیلوگرم در روز برای انرژی کم، متوسط و بالا 6/32

    وقتی گاوها سطح انرژی  ،بعد از زایش و انرژی قبل از زایش و نژاد، معنی دار شد. تاثیر تامین انرژی قبل از زایش

د شیر گاوها به تامین انرژی بالاتر بعد از زایش داشتند و نیز برعکس، پررنگ تر بود. به عبارت دیگر، پاسخ تولیپایین تری 

از احتیاجات برای گاوهایی که با سطح انرژی پایین قبل از زایش تغذیه شدند، بیشتر بود. تاثیر سطح انرژی قبل از زایش 

برای گاوهای هلشتاین بالاتر بود که نشان می دهد تولید شیر آنها متکی بر فراخوانی بیشتر ذخایر بدنی است. دریافت 

کمی با افزایش سطح انرژی قبل از زایش کاهش یافت و برعکس، با کاهش انرژی، افزایش یافت.   NEl خشک وماده 

 افزایش تامین انرژی بعد از زایش، تولید شیر و نیز محتوای پروتئین و لاکتوز شیر را افزایش داد.  
 توازن انرژی

متوسط توازن انرژی روزانه طی کل دوره قبل از زایش )اواخر شیردهی و دوره خشکی(، همان طور که طراحی شده بود، 

(. در مقابل تیمار با سطح انرژی پایین و متوسط قبل از زایش که دریافت انرژی به طور مداوم با 2متفاوت بود )جدول 

ی بالا قبل از زایش، کاهش مصرف ماده خشک و متعاقبا توازن انرژی، ادامه آبستنی، افزایش می یافت، در تیمار با انرژ

هفته آخر قبل از زایش تا زمان زایش قابل مشاهده بود ) داده ها نشان داده نشده است(. تامین احتیاجات انرژی از  3طی 

را نشان  NElر روز مگاژول د 3/14درصد در روز آخر قبل از زایش کاهش یافت که تفاوت  94( به 3درصد )هفته  117

 (.   2می دهد. گاوهای هلشتاین، توازن انرژی بالاتری را در مقایسه با براون سوئیس و سیمنتال تجربه کردند )جدول 
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گاوهای چند شکم  نمره بدنی، توازن انرژی و ترکیبات سرم . تاثیر تامین انرژی قبل از زایش و نژاد روی مصرف خوراک،2جدول 

 طی دوره قبل از زایش 

 pمقدار  نژاد تیمار )انرژی( متغیر

براون  سیمنتال زیاد متوسط کم

 سوئیس
 هفته نژاد Epre هلشتاین

DMI (kg/d) 1/8 4/10 7/13 6/10 5/10 1/11 001/0> 05/0> 001/0> 
BCS 85/2 00/3 34/3 55/3 12/3 54/2 001/0 001/0>  80/0 

EB (MJ NEl/d) 5/15- 1/3- 6/14 1/3- 0/2- 0/1 001/0>  001/0>  001/0>  

EB(%) 72 95 123 95 96 99 001/0>  001/0>  001/0>  

<001/0 14/3 24/3 23/3 33/3 20/3 08/3 گلوکز )میلی مول(  08/0 11/0 

NEFA )001/0 13/0 13/0 13/0 12/0 12/0 16/0 )میلی مول>  86/0 001/0>  

BHB )001/0 003/0 13/0 72/0 73/0 62/0 65/0 71/0 71/0 )میلی مول>  

<001/0 38/1 30/1 35/1 19/1 28/1 59/1 بیلی روبین )میکرومول(  63/0 0.05>  

<001/0 44/3 07/4 80/3 60/3 71/3 01/4 اوره )میلی مول(  0.001> 06/0 

<001/0 08/0 45/0 73/2 66/2 41/2 53/2 57/2 70/2 کلسترول)میلی مول(  

<7/24 0/29 2/28 1/26 1/29 5/26 001/0 04/0 001/0 (IU/l) آسپارتات  

گلوتامات دهیدورژناز 

(IU/l) 

28/3 29/4 41/5 12/4 451 10/4 001/0> 0.24 001/0>  

 57/0 09/0 83/0 47/2 52/2 50/2 49/2 50/2 50/2 کلسیم )میلی مول(

 <001/0 64/0 55/0 83/1 82/1 85/1 83/1 82/1 85/1 فسفر )میلی مول(

 09/0 <001/0 64/0 99/0 05/1 96/0 00/1 01/1 00/1 منیزیوم )میلی مول(

 

محدودیت غذایی در دوره خشکی منجر به میانگین توازن انرژی بعد از زایش کمتر منفی  در مقایسه با سطح انرژی 

انرژی، مشخص تر بود. همه تیمارها (. اثر تامین انرژی بعد از زایش روی توازن 3متوسط و بالا قبل از زایش شد )جدول 

تنها در گروه های با تغذیه آزاد )در سرحد اشتها(،  عد از زایش،(. در تیمار با انرژی بالا ب3متفاوت بودند )جدول 

درصد بیشتر بود. اثر متقابل بین تامین انرژی قبل از زایش و بعد از زایش برای  3 حتیاجات انرژی به طور میانگین، فقطا

انرژی پایین قبل از (. بعد از زایش، گاوهای با 4( مشاهده شد )جدول NElانرژی مطلق و نیز نسبی )درصد نیاز به توازن 

(، وضعیت انرژی بهتری در مقایسه با گاوهای دریافت کننده انرژی بالا قبل و بعد از LHزایش و انرژی بالا بعد از زایش )

در روز( نسبت به تیمار  NEl( بالاتر یا متمایل به بالاتر )مگاژول NEl( داشتند و توازن انرژی )درصد نیاز به HHزایش )

( بود. در تیمارهای دارای محدودیت غذایی )انرژی پایین و MHبا انرژی متوسط قبل از زایش و انرژی بالا بعد از زایش )

به ترتیب  به توازن مثبت انرژی HHو  LH ،MHگاوها در تیمارهای متوسط بعد از زایش(، چنین تاثیری مشاهده نشد. 

(. گاوهای سیمنتال توازن انرژی کمتر منفی نسبت به گاوهای براون سوئیس و 1رسیدند )شکل  8و  4و  3های هفته در 

 (. 3هلشتاین طی اوایل شیردهی داشتند )جدول 
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بعد از زایش  شیردهی تغذیه شده طی دوره قبل و 105تا  1ترکیب اجزای سرم گاوهای چند شکم از روز . توازن انرژی و 4جدول 

 ( تامین می کند H( یا بالا )M(، متوسط )Lانرژی کم ) با جیره هایی که سطح

 

 

= انرژی کم قبل از زایش، انرژی متوسط LM(؛ post(، انرژی کم بعد از زایش )pre= تامین انرژی کم، قبل از زایش )LLتیمارها: 

= انرژی متوسط قبل از زایش، انرژی کم بعد از زایش؛ ML= انرژی کم قبل از زایش، انرژی بالا بعد از زایش؛ LHبعد از زایش؛ 

MM انرژی متوسط قبل از زایش، انرژی متوسط بعد از زایش؛ =MHانرژی متوسط قبل از زایش، انرژی بالا بعد از زایش؛ = HL =

= انرژی بالا قبل HH= انرژی بالا قبل از زایش، انرژی متوسط بعد از زایش؛ HMانرژی بالا قبل از زایش، انرژی پایین بعد از زایش؛ 

 از زایش، انرژی بالا بعد از زایش. 

گروه های تیماری قبل و بعد  (. تفاوت ها بینP<0.05میانگین ها در یک ردیف با حروف متفاوت، دارای تفاوت معنی دار هستند ) 

 از زایش با حروف کوچک نشان داده شده اند.

 NEL*درصدی از نیاز به 

 ( بر اساس مقادیر لگاریتمی است و بنابراین گزارش نشده است. RSDرد باقی مانده )ندااانحراف است
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 متابولیت های خون

دریافت می کردند در مقایسه با آنهایی که انرژی  گاوهایی که انرژی کم  خون در NEFAدر دوره قبل از زایش، میزان  

روبین کل هم  (. همین وضعیت برای بیلی2، شکل 2متوسط و بالا قبل از زایش دریافت می کردند، بالاتر بود )جدول 

انرژی متوسط و بالا قبل صادق بود به طوری که تیمار انرژی کم قبل از زایش، مقادیر بالاتری نسبت به تیمارهای دارای 

از زایش داشت. مقدار گلوکز خون در دام های تغذیه شده با انرژی بالا قبل از زایش در مقایسه با گاوهای تغذیه شده در 

دهیدروژناز و آسپارتات  حد احتیاجات یا دارای محدودیت غذایی، بالاتر بود. متوسط فعالیت آنزیم های کبدی گلوتامات

خون گاوهای سیمنتال نسبت به گاوهای هلشتاین و براون  BHBتفاوت معنی داری داشت. مقدار قبل از زایش نیز 

سوئیس، پایین تر بود. متوسط فعالیت آنزیم آسپارتات در گاوهای براون سوئیس در مقایسه با سیمنتال بالاتر بود در 

سطح پایین تر گلوکز خون در گاوهای (. تمایلی به 2حالی که گاوهای هلشتاین در سطح میانی قرار داشتند )جدول 

هلشتاین در مقایسه با دو نژاد دیگر وجود داشت. میزان کلسترول خون بین نژادها متفاوت بود. طی دوره شیردهی، اثرات 

سرم در   NEFA(. 3و اوره و فعالیت آسپارتات قابل مشاهده بود )جدول  NEFAتیمار قبل از زایش روی مقادیر 

مار انرژی بالا قبل از زایش قرار داشتند، بالاتر بود و مقدار آن در گاوهای دریافت کننده انرژی گاوهایی که تحت تی

متوسط قبل از زایش، در حد میانی بود. مقدار اوره خون در گروه با انرژی متوسط و بالا قبل از زایش، بیشتر بود. ترکیب 

ی تحت تاثیر تامین انرژی بعد از زایش قرار گرفت روز اول شیردهی به طور معنی دار 105متابولیت های خون طی 

در تیمار با انرژی کم بعد از زایش در مقایسه با انرژی متوسط و بالا بعد از زایش، بیشتر بود  NEFA(. مقدار 3)جدول 

از زایش  انرژی متوسط بعد با کم بعد از زایش از همه بیشتر، در تیمار با انرژیدر تیمار  BHB(. میانگین میزان 2)شکل 

 (. 3در حد میانی و در گروه با انرژی بالا بعد از زایش، از همه کمتر بود )شکل 

در گاوهایی که تحت تیمار انرژی کم بعد از زایش بودند نسبت به آنهایی که انرژی متوسط یا بالا بعد از زایش دریافت 

دهیدروژناز پایین تر بود. نژاد روی  فعالیت گلوتاماتروبین کل بالاتر و میزان گلوکز و نیز  می کردند، غلظت خونی بیلی

برای گاوهای براون سوئیس  BHB(. میزان 3بسیاری از متابولیت های خون در اوایل شیردهی تاثیر گذاشت )جدول 

بالاتر از همه، در گاوهای هلشتاین در حد متوسط و در گاوهای سیمنتال از همه کمتر بود. گاوهای سیمنتال میزان 

روبین کل و کلسترول و نیز فعالیت آسپارتات برای گاوهای  ز خون بالاتری نسبت به سایر نژادها داشتند. میزان بیلیگلوک

گاوهای سیمنتال تنها از  ر حالی که دام های براون سوئیس باسیمنتال در مقایسه با گاوهای هلشتاین پایین تر بود د

ان زه خون در گاوهای هلشتاین پایین تر بود. تیمارها تاثیری روی میلحاظ فعالیت آسپارتات تفاوت داشتند. مقدار اور

)هفته نسبت به زایش( قابل مشاهده بود )داده ها نشان داده  مانکلسترول خون یا قبل یا بعد از زایش نداشت ولی تاثیر ز

 نشده است(. 

 همبستگی متابولیت های خون با توازن انرژی

( نشان داده شده است. همه 5و گلوکز سرم با توازن انرژی در جدول ) NEFA  ،BHBهمبستگی پیرسون میزان 

همبستگی ها معنی دار بود. در دوره قبل از زایش، میزان گلوکز بیشترین همبستگی را با توازن انرژی داشت، بعد از آن، 

با توازن انرژی همبستگی بالایی داشت. طی دوره شیردهی، همه همبستگی ها بین توازن انرژی  NEFAو  BHBمیزان 

و توازن انرژی وجود  NEFAو متابولیت های خون نسبت به دوره قبل از زایش بالاتر بود و قوی ترین همبستگی بین 

بدون  BHBانرژی با گلوکز و نیز میزان داشت. هنگام تجزیه و تحلیل کل دوره آزمایش یا دوره انتقال، همبستگی توازن 

به طور قابل توجهی وقتی داده ها محدود به  NEFAتغییر باقی ماند. در مقابل، همبستگی بین توازن انرژی و میزان 
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تیمارها )اثر اصلی( در برابر توازن  NEFAو  BHB(، میانگین غلظت 4یافت. در شکل ) دوره انتقال می شد، افزایش

 تا این ارتباطات را نشان دهد. انرژی رسم شده 

 
( فراهم می کند، H( یا بالا )M(، متوسط )L. توازن انرژی گاوهای شیری چند شکم تغذیه شده با جیره هایی که سطح انرژی کم )1شکل 

 بالا؛  H =EPREمتوسط؛  M =EPRE؛ ( PRE) کم قبل از زایش( E)= تامین انرژی Lقبل و بعد از زایش. تیمارها: 

LL ،تامین انرژی کم، قبل از زایش، انرژی کم بعد از زایش =LM انرژی کم قبل از زایش، انرژی متوسط بعد از زایش؛ =LH انرژی کم قبل =

= انرژی متوسط قبل از زایش، انرژی متوسط MM= انرژی متوسط قبل از زایش، انرژی کم بعد از زایش؛ MLاز زایش، انرژی بالا بعد از زایش؛ 

= HM= انرژی بالا قبل از زایش، انرژی پایین بعد از زایش؛ HL= انرژی متوسط قبل از زایش، انرژی بالا بعد از زایش؛ MHش؛ بعد از زای

ش، اثرات انرژی ی= انرژی بالا قبل از زایش، انرژی بالا بعد از زایش. در دوره قبل از زاHHانرژی بالا قبل از زایش، انرژی متوسط بعد از زایش؛ 

، معنی دار بودند. طی دوره بعد  از زایش، اثرات انرژی p<0.001زمان، در سطح  ×ش، نژاد، زمان و اثر متقابل انرژی قبل از زایش یقبل از زا

زمان به ترتیب   ×و انرژی بعد از زایش انرژی بعد از زایش ×قبل و انرژی بعد از زایش، نژاد، شکم زایش، زمان و اثر متقابل انرژی قبل از زایش 

 .  معنی دار بود p<0.001و   p،0.001>p ،0.004=p، 0.001>p ،0.05>p<0.001در سطح 
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 بحث

یل متابولیکی گاوهای شیری برای ارزیابی وضعیت انرژی، خطر سلامتی، باروری و تولید آنها در اوایل اتعیین پروف

شیردهی، در دهه اخیر مورد توجه زیادی قرار گرفته است. استفاده از توازن انرژی در سطح گاو به طور انفرادی، که به 

د، ارزش کمی در مدیریت گله شیری و تصمیم گیری طور ساده بر اساس داده های ترکیب شیر موجود برآورد شده باش

به عنوان تنها شاخص  BHBو  NEFA(، بر تردید داشتن در مورد اعتمادپذیر بودن میزان 2008دارد. وایلی و همکاران )

تامین انرژی به ازای هر راس مورد بحث قرار گرفته است که به  اکید کردند. در مقاله حاضر، اثرهای توازن انرژی، ت

ورت دریافت انرژی جیره ای و یا محتوای انرژی می باشد ولی توازن انرژی و متابولیت های خون گاوهای شیری پر ص

( گزارش شده است، 2007نیز تحت تاثیر منبع انرژی جیره همان طور که توسط نجسل و همکاران )تولید چند شکم 

 قرار می گیرد. 

 توازن انرژی قبل و بعد از زایش

به طور متوسط( و  -%22ضر، مقدار هدف برنامه ریزی شدۀ توازن انرژی، در تیمار با انرژی بالا بعد از زایش )در مطالعه حا

طی دوره قبل از زایش،  علت آن ( حاصل نشد.1در تیمار با انرژی بالا قبل از زایش )شکل  هفته قبل از زایمان 4طی 

برای احتمالا به دلیل فقدان مکمل کنسانتره بود. به استثنای هفته آخر قبل از زایش، وقتی که یک کیلوگرم کنسانتره 

 بت های متفاوت مورد تغذیه قرار شد، تنها علوفه به نس ، جیره شیردهی تغذیهسازگارپذیر کردن میکروب های شکمبه

هفته قبل از زایمان را برای  2(، اخیرا اهمیت دادن جیره انتظار زایش به مدت حداقل 2012گرفت. مارتنز و همکاران )

همان طور که یک جیره کامل، امکان افزایش محتوای انرژی و دریافت سازگاری اپیتلیوم شکمبه، خاطر نشان کرده اند. 

، می تواند ناشی از دادن جداگانۀ علوفه و دریافت انرژی زیاد به طور آزمایشی ژی را می دهد، شکست در دستیابی بهانر

کنسانتره بوده باشد. با این حال، حتی با دسترسی آزاد به جیره کامل و با تراکم انرژی بالا طی کل دوره خشکی، 

( فراتر رفت. کاهش مصرف 2011هفته آخر قبل از زایش در مطالعه لا و همکاران ) 3طی احتیاجات انرژی تنها کمی 

شدن زمان زایش )شکل  های تغذیه شده به صورت دسترسی آزاد و متعاقبا کاهش توازن انرژی با نزدیکماده خشک گاو

. هم کاهش فضای شکمی و هم افزایش نیاز به گرفته توسط چندین محقق دیگر همخوانی دارد با مشاهدات صورت (، 1

 نقش دارد.  ژی به دلیل رشد جنین، در این اثرانر

اثر متقابل تامین انرژی قبل و  بعد از زایش روی توازن انرژی، در جایی که بر خلاف تیمارهای کم انرژی و با انرژی 

گروه های دریافت کننده انرژی بالا بعد از زایش وجود داشت )تنها دام های تغذیه متوسط بعد از زایش، تفاوت هایی بین 

می تواند در اصل توسط تفاوت در تولید شیر تصحیح شده  (،4جدول ، LH > MH/HHشده به صورت دسترسی آزاد؛ 

برای انرژی توجیه شود. هرچند معنی دار نبود ولی گاوها در گروه با انرژی کم قبل از زایش و انرژی بالا بعد از زایش، 

قبل از زایش و کیلوگرم شیر تصحیح شده برای انرژی کمتری نسبت به گاوهای در تیمار با انرژی متوسط  2بیش از 

( تولید کردند. از طرف دیگر، دریافت HHتیمار با انرژی بالا قبل و بعد از زایش )( و MHانرژی بالا بعد از زایش )

+ HH (0.24(، در مقایسه با تیمار LHدر تیمار با انرژی پایین قبل از زایش و انرژی بالا بعد از زایش )کنسانتره و علوفه 

(، دسترسی آزاد به جیره کاملا 2011و همکاران ) رتیب(، بالاتر بود. در آزمایش لاه ت+ مصرف ماده خشک ب0.74و 

)بر اساس ماده خشک(، منجر به متوسط توازن  70به  30شیردهی با انرژی بالا با نسبت علوفه به کنسانتره دورۀ مخلوط 

+ مگاژول انرژی 8/4+ مگاژول انرژی قابل متابولیسم در روز شد. متوسط توازن انرژی بعد از زایش 0/24انرژی روزانۀ 

به دست آمد. این نتایج نشان  54به  46نیاز( در مطالعه حاضر با نسبت علوفه به کنسانترۀ  %3خالص شیردهی در روز )



12 
 

ه حتی با راهکار تغذیه ای معمولی دادن جداگانۀ می دهد که دریافت انرژی بیش از حد در ابتدای شیردهی، بعید است ک

علوفه و کنسانتره، روی دهد. با این حال، یک همبستگی با افزایش احتمال وقوع بیماری های متابولیکی گزارش شده 

که گاوهای دو منظوره نژاد سیمنتال، توازن انرژی منفی کمتری را طی اوایل شیردهی  است. یافته های حاضر، جایی

(، شواهد 3مگاژول انرژی خالص شیردهی در روز، جدول  4/4هلشتاین= و با  2/3کردند )اختلاف با براون سوئیس= تجربه 

بیشتری در مورد ژنتیکی بودن تغییر ذخایر بدن، ارائه می دهد. اختلاف نسبتا پایین در توازن انرژی، در مقایسه با تفاوت 

درصد چربی شیر و نیز  -32/0کیلوگرم شیر در روز و  -1/3ن سوئیس= زیاد در خروج انرژی شیر )اختلاف سیمنال و براو

و یا سرعت تغییر وزن  BCS(، نمی تواند توسط 3درصد، جدول  -34/0کیلوگرم و -3/5تفاوت سیمنتال و هلشتاین= 

توسط یان و بدن بعد از زایش توجیه شود که تحت تاثیر نژاد قرار نگرفت. بنابراین، در تایید تحقیق قبلی انجام شده 

(، تقسیم بندی انرژی درون شیر باید برای نژادهای هلشتاین و براون سوئیس که شایستگی ژنتیکی 2006همکاران )

احتمالا این تاثیر را اگر آزمایشی با مدت طولانی  BCSبالاتری در مقایسه با گاوهای سیمنتال دارند، بالاتر باشد. ترکیب 

( نشان می دهد که تفاوت های گونه نژادی در تقسیم بندی 2008پاتون و همکاران )نتایج که تر انجام شود، همانگونه 

 مواد مغذی وجود دارد، حتی شفاف تر می تواند نشان دهد.  

 

 تاثیر تامین انرژی قبل از زایش روی متابولیت های خون

(، با نتایج قبلی با استفاده از 2مقدار گلوکز خون بالاتر برای گاوهای با انرژی بالا قبل از زایش طی دوره انتظار )جدول

. همبستگی بالای بین تولید گلوکز با دریافت انرژی قابل هضم، به همخوانی داردتیمارهای دارای انرژی بالا قبل از زایش 

پروپیونات به گلوکز توسط کبد، ارتباط نزدیک تری با دریافت انرژی خالص خوبی تایید شده است، هرچند تبدیل 

پلاسمایی بالاتری  NEFAدرصد میزان  41شیردهی بعد از زایش دارد. گاوها در تیمار با انرژی پایین قبل از زایش، 

( که نشان دهندۀ 2، جدول 2نسبت به گاوها در تیمار با انرژی متوسط و بالا قبل از زایش طی دوره انتظار داشتند )شکل 

. نیز مشهود است دام ها  و وزن بدن BCSدر تغییرات  از زایمان می باشد. این امر، فراخوانی چربی از بافت چربی از قبل

(، تفاوت های مشابهی را در میزان 2011( و جانویک و همکاران )2007(، روچ و همکاران )2011دان و همکاران )

NEFA ار تغذیۀ انرژی کم، حد تغذیه شده و دچار محدودیت غذایی گزارش کردند. در مقابل، راهک بین دام های بیش از

کمی ( نداشت. پیشنهاد شده است که 2011و همکاران ) پلاسما در مطالعه لا NEFAتوسط میزان تاثیری روی م

دن در ابتدای شیردهی در گردش قبل از زایش می تواند برای تحریک کبد گاو جهت فراخوانی ذخایر ب NEFAافزایش 

گاوهای با انرژی پایین قبل از زایش در این مطالعه، کمتر از مقادیر مرجع منتشر شده است  NEFAمفید باشد. میزان 

با احتمال دارد. با این حال، مدت و شدت محدودیت انرژی مطالعه حاضر،  لی مول یم 1تا  26/0که دامنه ای بین 

ناهنجاری های متابولیکی بعد از زایش مانند کبد چرب یا کتوز شود زیرا این ناهنجاری ها بیشتری می توانست منجر به 

، زیاد بود در اثر فراخوانی بیش از حد چربی بدن ایجاد می شود. اگرچه تفاوت ها در توازن انرژی گاوهای مطالعه حاضر

از زایش تحت تاثیر تیمار پلاسما قبل  BHBن درصد(، میزا 51)اختلاف بین گروه با انرژی بالا و پایین قبل از زایش= 

، حتی پلاسما قبل از زایش BHBمدیریت جیره نیز روی میزان  (. در مطالعات مشابه،2، جدول 2کل فت )شقرار نگر

. از طرف دیگر، روچ تاثیری نداشت (NElدرصد نیاز به  85درصد در برابر  142وقتی تفاوت توازن انرژی بالاتر بود )

هفته آخر قبل از زایش،  3قبل از زایش را در گاوهای چراکننده با محددیت خوراک طی  BHBزایش میزان (، اف2007)

 گزارش کرد. 
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سرمی گاوهای چند شکم تغذیه شده با جیره هایی که سطح انرژی کم، متوسط یا بالا قبل و بعد از زایش  NEFA. مقدار 2شکل 

 بالا؛  H =EPREمتوسط؛  M =EPRE( ؛ PRE( کم قبل از زایش )E) = تامین انرژیL. تیمارها: فراهم می کند. 

LL ،تامین انرژی کم، قبل از زایش، انرژی کم بعد از زایش =LM انرژی کم قبل از زایش، انرژی متوسط بعد از زایش؛ =LH =

= انرژی متوسط MM= انرژی متوسط قبل از زایش، انرژی کم بعد از زایش؛ MLانرژی کم قبل از زایش، انرژی بالا بعد از زایش؛ 

= انرژی بالا قبل از HL= انرژی متوسط قبل از زایش، انرژی بالا بعد از زایش؛ MHقبل از زایش، انرژی متوسط بعد از زایش؛ 

= انرژی بالا قبل از زایش، انرژی HHزایش؛ = انرژی بالا قبل از زایش، انرژی متوسط بعد از HMزایش، انرژی پایین بعد از زایش؛ 

، معنی دار بودند. طی دوره بعد  از p<0.001در سطح  ش، اثرات انرژی قبل از زایش و  زمان یبالا بعد از زایش. در دوره قبل از زا

و   p، 0.001>p ،0.007=p=0.03زایش، اثرات انرژی قبل و انرژی بعد از زایش، شکم زایش و زمان  به ترتیب در سطح 

0.001>p معنی دار بود  . 
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تغذیه شده با جیره هایی که سطح انرژی کم، متوسط یا بالا قبل و بعد از زایش  مسرم گاوهای چند شک BHB. مقدار 3شکل 

 بالا؛  H =EPREمتوسط؛  M =EPRE( ؛ PRE( کم قبل از زایش )E= تامین انرژی )L. تیمارها: فراهم می کند. 

LL ،تامین انرژی کم، قبل از زایش، انرژی کم بعد از زایش =LM انرژی کم قبل از زایش، انرژی متوسط بعد از زایش؛ =LH =

= انرژی متوسط MM= انرژی متوسط قبل از زایش، انرژی کم بعد از زایش؛ MLانرژی کم قبل از زایش، انرژی بالا بعد از زایش؛ 

= انرژی بالا قبل از HL= انرژی متوسط قبل از زایش، انرژی بالا بعد از زایش؛ MHش؛ قبل از زایش، انرژی متوسط بعد از زای

= انرژی بالا قبل از زایش، انرژی HH= انرژی بالا قبل از زایش، انرژی متوسط بعد از زایش؛ HMزایش، انرژی پایین بعد از زایش؛ 

، معنی دار بودند. طی دوره p<0.001 و  p=0.008 در سطحنژاد و زمان به ترتیب ش، اثرات یبالا بعد از زایش. در دوره قبل از زا

، p<0.001به ترتیب در سطح  و اثر متقابل انرژی بعد از زایش و زمانزمان  نژاد و  انرژی بعد از زایش، ت بعد  از زایش، اثرا

0.001>p  ،0.02=p  0.007و=p   معنی دار بود  . 

 

 اثر متقابل تامین انرژی قبل از زایش و بعد از زایش روی متابولیت های خون 

سطح انرژی قبل از زایش )اثر اصلی(، تنها اثرات جزئی روی میزان متابولیت های خون در دوره بعد از زایش داشت. با 

به آنها داده می شد، بالاتر بود پلاسما در دام هایی که جیره با انرژی بالا قبل از زایش  NEFAاین حال، میزان متوسط 

(HPRE > LPRE 3، جدول .)که نتایج مشابهی را  (2011) ( و لا2011(، جانویک )2009با مطالعه کوج ) یافته  این

. همان طور که قبلا خاطر نشان شد، آماده سازی قبل از زایش گاوها از لحاظ توانایی ، همخوانی داردگزارش کردند

در شروع شیردهی، این نتایج را می تواند توجیه کند. با این حال،  NEFAآمدن با افزایش میزان  فیزیولوژیکی برای کنار

کیلوگرم شیر تصحیح شده برای انرژی( و توازن انرژی منفی  -5/4)  نرژی شیرا کمتر بیشتر فرض می شود که خروج

 متعاقب برای تیمار با انرژی کم قبل از زایش، باعث فراخوانی ذخایر بدنی کمتری بعد از زایش شد. 
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متوسط مقدار  ( و نیز3)شکل  کمتر BHB( و 2پلاسمایی )شکل  NEFAتامین انرژی بالا بعد از زایش منجر به میزان 

تولید اجسام کتونی وقتی افزایش (. همان طور که انتظار 3لاتر نسبت به تیمار با انرژی پایین شد )جدول گلوکز با

مین انرژی ، از لحاظ تا، نتایج این مطالعهمی رودتوسط کبد اکسیده می شود،  NEFAفراخوان شده و  ،اسیدهای چرب

در مقایسه با اوج میزان  BHBموقت در اوج میزان  رایج را تایید و حمایت می کند. تاخیر بعد از زایش، این نظریۀ

NEFA  برای تیمارهای با انرژی پایین بعد از زایش(HL, ML, LL 3و  2، شکل ،)ا محدودیت شواهدی برای کاهش ی

همان طور که  فراهم می کند؛ ز کبدی برای متابولیسم پروپیونات رادر کبد و کاهش گلوکونئوژن اکسیداسیون اسید چرب

مطالعه حاضر قابل  در HLنشان دادند که با گاوهای تیمار  (، این مساله را برای گاوهایی2004همکاران ) مورنودوتی و

 مقایسه هستند.

خون در این مطالعه  BHBو  NEFAمیزان گلوکز،  ای قبل از زایش و بعد از زایش رویبین تیمار جیره  اثر متقابل

سرمی بیشتری نسبت به گاوهای  BHBدرصد میزان  25، بیش از HLو  MLوجود نداشت. با این حال، گاوهای تیمار 

( اثرات مشابهی را گزارش کرد که همچنین حاکی از سازگارپذیری بهتر به 2007(. روچ )4داشتند )جدول  LLتیمار 

ورت محدود قبل از زایش در مقایسه با گاوهایی که در زمان زایش تغذیه فراخوانی چربی در گاوهای تغذیه شده به ص

ان محدود دریافت می کردند یا آنهایی که قبل از زایش، بیش از حد تغذیه می شدند، بود. مطالعه نیلسن و همکار

ها است. این ارتباط آن ظت انرژی جیره، مرتبط با سطح تغییرمتابولیت ها به تغییرات در غل (، آشکار کرد که پاسخ2007)

مطالعه فعلی را توضیح دهد، چرا که تغییر از جیره با انرژی بالا قبل از زایش  BHBهمچنین می تواند تا حدی، مقادیر 

میلی مول(، در  HPRE =85/0و  HLد )تفاوت تیمار به جیره با انرژی پایین بعد از زایش، منجر به بیشترین پاسخ ش

میلی مول و تفاوت  MPRE =76/0و  MLها، تفاوت کمتری را منجر شد )اختلاف تیمار حالی که تغییرات سایر تیمار

مقادیر گلوکز گزارش شده در سایر مطالعات، احتمالا به دلیل  تاثیر برمیلی مول(. فقدان  LPRE =46/0و  LLتیمار 

 ستاتیکی شدید آن است. وطبیعت کوتاه مدت تنظیم هم

 

 خونتاثیر نژاد روی متابولیت های 

( و 1991نتایج گزارش شده توسط شمس و همکاران ) در این مطالعه، در تضاد با NEFAنژاد روی مقدار  فقدان اثر

لشتاین در مقایسه با گاوهای جرسی در مطالعه هبرای گاوهای  NEFA( قرار دارد. مقدار 2001راستانی و همکاران )

مگاژول در  6/17از لحاظ توازن انرژی بافت و تولید شیر، به ترتیب اخیر، تمایل به بالاتر بودن داشت، تفاوت بین نژادها 

توازن انرژی روزانه و خروجی انرژی کیلوگرم شیر تصحیح شده برای چربی بود. در مطالعه حاضر، تفاوت ها در  14 وروز 

و تفاوت شیر  مگاژول انرژی خالص شیردهی در روز 4/4شیر، کمتر بود )تفاوت توازن انرژی هلشتاین و سیمنتال= 

تاثیر گذاشت.  BHBکیلوگرم(. با این حال، نژاد روی میزان گلوکز و  5/6تصحیح شده برای چربی هلشتاین و سیمنتال= 

کمتری هم قبل و هم بعد از زایش  BHBنژاد دو منظوره سیمنتال، میانگین غلظت گلوکز بالاتری بعد از زایش و میزان 

می رسد که تاثیر (. به طور کلی، به نظر 3و  2در مقایسه با نژادهای شیری براون سوئیس و هلشتاین داشت ) جداول 

میزان متابولیت های خون در طی دوره انتقال، اهمیت کمی دارد و پاسخ های فیزیولوژیکی عمدتا مبتنی  نژاد روی تغییر

توازن انرژی ایجاد شده توسط اختلاف در دریافت انرژی و یا خروجی انرژی شیر است که یک تنظیم  بر تفاوت ها در

همورتیک می باشد. هرچند، هدف اصلی مطالعه حاضر نبود ولی لازم است خاطر نشان کرد که نیلسن و همکاران 
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در تراکم انرژی جیره در اوایل شیردهی  (، اثرات نژادی روی فراسنجه های متابولیکی، هنگام بررسی تاثیر تغییرات2007)

 را پیدا نکردند. 

 

 و یا پیش بینی کنندۀ وضعیت انرژی گاوها ترکیب متابولیکی به عنوان شاخص

(، یافته روشا و همکاران 5، جدول 4با توازن انرژی روزانه )شکل  BHBو  NEFAهمبستگی قوی بین میزان سرمی 

ها، جز متداول ترین فراسنجه های مرتبط با متابولیسم انرژی مورد استفاده ( را تایید می کند که این شاخص 2010)

بیش از حد  ،بیشتر بعد از زایش در گاوهایی که در در دوره خشکی NEFAبرای نظارت بر توازن انرژی قرار دارند. میزان 

(. به غیر از فراخوانی چربی بدنی که توسط 3تغذیه شده اند، همراه با توازن انرژی منفی تر در آن دام ها بود )جدول 

توازن انرژی منفی در هر راس، تحریک می شود، وقوع چرخۀ عوامل زیر، محتمل تر است: تغذیه بیش از حد قبل از 

می کند، متعاقبا درصد چربی و تولید شیر را  ت چربی طی شیردهی تحریکرا از باف زایش، فراخوانی تری گلیسیرید

و  NEFAافزایش می دهد و در نهایت منجر به خروج انرژی شیر بیشتر و توازن انرژی منفی می شود. افزایش مقادیر 

BHB ضریب همبتسگی  ( بود. با این حال،2011و همکاران ) وازن انرژی منفی تر در مطالعه لاپلاسما نیز مرتبط با ت

 7/9و  4/28تعیین شدۀ معادلات ثابت برای تشریح ارتباط توازن انرژی روزانه با متغیرهای متابولیکی خون، ضعیف بود )

 2Rدرصد و  NEFA =5/90برای  2R(. یک دلیل تفاوت با نتایج مطالعه فعلی )BHBو  NEFAدرصد به ترتیب برای 

 درصد(، می تواند به دلیل تفاوت در شیوه به کار رفته باشد.  BHB =3/87برای 

خط مورد استفاده در مطالعه فعلی، به -(، رگرسیون خطی به کار بردند، ارتباط منحنی2011و همکاران ) در حالی که لا

مک نامارا و  (.4نظر می رسد که با داده های توازن انرژی و مقادیر متابولیکی، همخوانی بیشتری داشته باشد )شکل 

پلاسما پیدا نکردند ولی ضریب همبستگی پایین  BHBو  NEFA(، همبستگی معنی داری بین میزان 2003همکاران )

خوب توازن انرژی  شاخصو توازن انرژی، بیان کرد که متابولیت های خون به نظر نمی رسد  BHBبرای  -29/0برابر 

باشد  BHBیش بینی کنندۀ بهتر توازن انرژی روزانه نسبت به پ NEFAباشد. در مقابل، نتایج حاضر نشان می دهد که 

به ترتیب برای دوره قبل از زایش، دوره انتقال و  164/0و  BHB =244/0 ،251/0و  NEFA)اختلاف ضریب همبستگی 

 است. ( و همبستگی بین این متغیرهای متابولیسم انرژی طی دوره انتقال، از همه قوی تر5دوره بعد از زایش؛ جدول 

از طرف دیگر باید به یاد داشت که تغییر در دام ها به طور انفرادی، یعنی تاثیر ژنتیکی، می تواند منجر به تفاوت های 

، علی رغم توازن انرژی مشابه بعد از زایش شود. ون دورلند و همکاران  BHBو  NEFAقابل توجهی در مقادیر 

 (، بیان کردند که تنظیم همورتیکی متابولیسم چربی حتی در سطح مولکولی هم وجود دارد. 2012)
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 با توازن انرژی طی دوره های آزمایشی متفاوت  BHBو  NEFA. همبستگی پیرسون میزان گلوکز، 5جدول 

 r p دوره r p دوره

  بعد از زایش  قبل از زایش

<001/0 729/0 گلوکز  <001/0 614/0 گلوکز   

NEFA 584/0- 0.001> NEFA 855/0- 001/0>  

BHB 340/0- 043/0 BHB 691/0- 001/0>  

  کل دوره آزمایش  انتقال 

<001/0 764/0 گلوکز  <001/0 735/0 گلوکز    

NEFA 942/0- 001/0>  NEFA 839/0- 001/0>  

BHB 691/0- 001/0>  BHB 686/0- 001/0>  

 
 3هفته قبل تا  3روز قبل از زمان مورد انتظار زایش تا زایمان(، انتقال=  84دوره ها: قبل از زایش= اواخر شیردهی و دوره خشکی )

 شیردهی 105روز  روز قبل از زایش تا 84شیردهی، کل دوره آزمایشی=  105تا  1هفته بعد از زایش، بعد از زایش= روز 

 

 

تعیین ترکیب متابولیکی، علی رغم چالش های پیش رو هنگام تفسیر نتایج  نمونه های خون، دوباره روز به روز اهمیت 

بیشتری پیدا می کند. برای مثال، دقت پایین در تخمین توازن انرژی در گاوها به طور انفرادی و اندازه نمونه حاصل، باید 

مین بزند. یک آزمایش الکترونیکی در کنار گاو با استفاده از خون کامل برای توازن انرژی را با هر دقتی در سطح گله تخ

تشخیص کتوز تحت بالینی در گاوهای شیری، به طور موفقیت آمیزی مورد آزمایش و تایید قرار گرفته است. بر خلاف 

ه دلیل طبیعت گذشته معیارهایی مانند نمره بدنی یا ضخامت چربی پشت، که ممکن است وضعیت فعلی جیره و گله را ب

(، اخیرا مقادیر 2010نگر، منعکس نکند، تعیین ترکیب متابولیکی، وضعیت واقعی گله را مشخص می نماید. کرونشنابل)

مرجع و فاصله زمانی جدیدی را برای فراسنجه های خونی برای گاوهای هلشتاین و سیمنتال منتشر کرده است. استفاده 

، برنامه های ارزیابی گله را به عنوان یک ابزار مدیریتی برای گاوهای شیری پر تولید، بهبود از نرم افزار برای این داده ها

 می دهد.  
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و توازن انرژی گاوهای چند شکم تغذیه شده با جیره هایی که سطح انرژی کم،  BHBو  NEFAارتباط بین مقادیر . 4شکل 

= Lتیمارها:  متوسط یا بالا، قبل و بعد از زایش تامین می کند. مقادیر نشان داده شده، میانگین حداقل مربعات اثرات اصلی است. 

  بالا؛ H =EPREمتوسط؛  M =EPRE( ؛ PRE( کم قبل از زایش )Eتامین انرژی )

LL ،تامین انرژی کم، قبل از زایش، انرژی کم بعد از زایش =LM انرژی کم قبل از زایش، انرژی متوسط بعد از زایش؛ =LH =

= انرژی متوسط MM= انرژی متوسط قبل از زایش، انرژی کم بعد از زایش؛ MLانرژی کم قبل از زایش، انرژی بالا بعد از زایش؛ 

= انرژی بالا قبل از HL= انرژی متوسط قبل از زایش، انرژی بالا بعد از زایش؛ MHقبل از زایش، انرژی متوسط بعد از زایش؛ 

= انرژی بالا قبل از زایش، انرژی HH= انرژی بالا قبل از زایش، انرژی متوسط بعد از زایش؛ HMزایش، انرژی پایین بعد از زایش؛ 

 زایش.  بالا بعد از
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 نتیجه گیری

بالاتری داشتند که نشان دهندۀ فراخوانی سرم  NEFA کم تغذیه شده بودند، مقادیر گاوهایی که در دوره قبل از زایش،

ذخایر بدن قبل از زایش می باشد. در مقایسه با گاوهایی که انرژی بیش از حد قبل از زایش دریافت کردند، محدودیت 

کمتر منفی بعد از زایش شد. اثرات متابولیکی این تغذیۀ دوره خشکی، در دوره شیردهی غذایی منجر به توازن انرژی 

      پایین تر، منعکس کننده سازگاری بهتر به فراخوانی بافت چربی در اوایل شیردهی  NEFAولی مقادیر جزئی بود 

 NEFAمی باشد. تغذیه زیر احتیاجات انرژی بعد از زایش، شدت و مدت توازن انرژی منفی را افزایش داده و مقادیر 

جات انرژی تغذیه شده بودند، هنوز بالا بود. اثر متقابل بین در گاوهایی که مطابق با احتیا BHBپلاسما را بالا برد. مقدار 

سطح تغذیه قبل و بعد از زایش روی توازن انرژی، بعد از زایش مشاهده شد که بیان می کند کنترل دریافت انرژی طی 

کاهش در دوره خشکی می تواند برای وضعیت انرژی گاوهای شیری در ابتدای شیردهی مفید باشد. با این حال، تا حدی 

را به  BHBو  NEFAتولید شیر باید لحاظ گردد. نتایج، ارتباط مشخص بین توازن انرژی و متابولیت های خونی 

 خصوص در دوره انتقال، نشان می دهد. 
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