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Objective: The suckling calf is particularly susceptible to digestive and respiratory 
disease because of its immature immune system and increased mortality, making it 
one of the major challenges of the livestock industry. The nutritional strategy to 
enhance the performance of suckling calves by supplementing their diet with feed 
additives, such as probiotic and biochar, was evaluated in this study. 
Method: Twenty-eight female newborn Holstein calves (41.2 ± 3.8 kg) were used 
in a 2×2 factorial arrangement within a completely randomized design over a 70‑day 
experimental period. Experimental treatments were as follows:1- basal diet without 
additive (control), 2- basal diet with 2 g/day of probiotic, 3- basal diet with 1% 
biochar and 4- basal diet with 2 g/day of probiotic plus 1% biochar. The basal diet 
was formulated with a 10:90 forage-to-concentrate ratio to meet nutrient 
requirements. Water and starter feed were provided ad libitum throughout the 
experiment. Feed intake was recorded daily, body weight and skeletal growth 
changes were assessed every two weeks. Blood samples were collected on days 0 
(birth time), 35 and 70, and fecal samples were collected to evaluate diet 
digestibility in the last week of the experiment from all calves. All calves were 
observed for three days at the end of the experiment to record their feeding 
behaviors (standing, lying, eating, and ruminating) and non-feeding behaviors 
(licking, sucking, and chewing on environmental objects). 
Results: Results indicated that calves that were supplemented with dietary biochar 
had significantly higher starter feed intake and weaning body weight compared with 
the non‑biochar groups (P<0.05). Wither height, hip height and abdominal 
circumference of the calves also increased with biochar supplementation (P<0.05). 
Concurrent supplementation with probiotic and biochar (treatment 4) further 
enhanced wither height and hip height (P<0.05). probiotic and biochar 
supplementation improved apparent digestibility of organic matter and crude protein 
(P<0.05), respectively, whereas the digestibility of other nutrients was unaffected by 
experimental treatments. Biochar supplementation also increased blood glucose 
concentration (P<0.05). Dietary treatments did not significantly affec any of the 
feeding behaviors. Interaction effects of probiotic and biochar were not significant 
on any of the parameters measured in this study. 
Conclusions: Overall, dietary supplementation with biochar, either alone or in 
combination with probiotic, showed significant positiv effects on performance, 
skeletal growth indices, and digestibility of nutrients in suckling calves, suggesting 
that biochar may be used as a functional feed additive to support early-life health 
and productivity. 
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  ها: واژهکلید
‎وچاریب

‎کیوتیپروب
‎عملکرد
‎یریپذ‎گوارش
‎رخواریش‎گوساله

باشد.‎زیرا‎‎های‎مهم‎صنعت‎دامپروری‎می‎های‎شیرخوار‎یکی‎از‎چالش‎سلامت‎و‎رشد‎مناسب‎گوساله هدف:
هستند‎که‎منجر‎به‎افزایش‎های‎گوارشی‎و‎تنفسی‎‎دلیل‎نقص‎سیستم‎ایمنی‎مستعد‎ابتلا‎به‎بیماری‎ها‎به‎گوساله
‎آن‎مرگ ‎در ‎می‎ومیر ‎ی‎ها ‎راه‎یکشود. ‎ا‎یبرا‎یا‎هیتغذ‎یکارها‎از ‎افزودن‎تیوضع‎نیبهبود ‎از ‎یها‎یاستفاده
.‎کار‎موردتوجه‎قرار‎گرفته‎است‎راه‎کیعنوان‎‎به‎رهیدر‎ج‎وچاریو‎ب‎کیوتیاست.‎امروزه‎استفاده‎از‎پروب‎یخوراک

‎ ‎پروبیوتیک ‎با ‎همراه ‎بیوچار ‎از ‎استفاده ‎پتانسیل ‎ارزیابی ‎هدف ‎با ‎پژوهش ‎عملکرد،این ی،‎ریپذ‎گوارش‎بر
‎.انجام‎گرفت‎نیهلشتا‎رخواریش‎یها‎گوسالهای‎‎ی‎و‎رفتارهای‎تغذیهخونی‎ها‎فراسنجه

‎ روش پژوهش: ‎این‎پژوهش‎از 28‎‎در ‎میانگین‎راس‎گوساله ‎با ‎متولدشده ‎هلشتاین‎تازه ‎نژاد وزنی‎ماده
8/3±2/41‎به‎کیلوگرم‎‎70مدت‎‎بهروز‎آزما‎شیصورت‎لیفاکتور‎2×2‎تصادف‎ًکاملا‎طرح‎قالب‎در‎.شد‎استفاده‎ی

‎شامل‎آزمایشی‎1تیمارهای-‎‎افزودنی(جیره‎بدون(‎شاهد‎،2-‎‎حاوجیره‎،روز‎در‎پروبیوتیک‎گرم‎دو‎3ی-‎‎جیره
‎و‎بیوچار‎درصد‎یک‎4حاوی-‎‎بهجیره‎روز‎در‎پروبیوتیک‎گرم‎دو‎حاوی‎‎.بود‎بیوچار‎درصد‎یک‎رهیجهمراه‎هیپا‎
‎کنسانتره‎به‎علوفه‎نسبت‎10با‎‎90به‎‎تنظیمدرصد‎مت‎گوسالهو‎.شد‎عادل‎‎آزاد‎دسترسی‎آزمایش‎دوره‎طول‎در‎ها

دو‎‎صورت‎روزانه‎و‎تغییرات‎وزن‎بدن‎و‎رشد‎اسکلتی‎هر‎به‎آب‎و‎خوراک‎آغازین‎داشتند.‎مصرف‎خوراک‎به
و‎نمونه‎مدفوع‎در‎هفته‎پایانی70‎‎و35‎‎نمونه‎خون‎در‎روزهای‎صفر‎)زمان‎تولد(،‎گیری‎شد.‎‎بار‎اندازه‎هفته‎یک

‎گوساله ‎تمامی ‎از ‎تغذیه‎آزمایش ‎رفتارهای ‎شد. ‎گرفته ‎گوساله‎ها ‎خوردن،‎‎ای ‎خوابیدن، ‎ایستادن، ‎مانند ها
ی‎در‎هفته‎پایانی‎آزمایش‎طیمح‎یایاش‎دنیجو‎و‎دنیمک‎دن،یسیمانند‎لای‎‎نشخوارکردن‎و‎رفتارهای‎غیرتغذیه

‎مدت‎سه‎روز‎متوالی‎بررسی‎و‎ثبت‎شد.‎به
کننده‎بیوچار‎مقدار‎مصرف‎خوراک‎آغازین‎و‎وزن‎از‎شیرگیری‎‎های‎دریافت‎در‎گروه‎نشان‎داد‎که‎جینتا ها: یافته
جدوگاه،‎ارتفاع‎هیپ‎و‎دور‎(.‎مصرف‎بیوچار‎سبب‎افزایش‎ارتفاعP‎<05/0ها‎بود‎)‎ها‎بالاتر‎از‎سایر‎گروه‎گوساله

زمان‎پروبیوتیک‎و‎بیوچار‎)تیمار‎چهار(‎سبب‎افزایش‎ارتفاع‎‎چنین‎مصرف‎هم‎(.‎همP<05/0ها‎شد‎)‎شکم‎گوساله
(‎ ‎هیپ‎شد ‎ارتفاع ‎و ‎مصرف‎همP<05/0جدوگاه .)‎به‎ ‎بیوچار ترتیب‎سبب‎افزایش‎درصد‎‎زمان‎پروبیوتیک‎و

پذیری‎سایر‎مواد‎مغذی‎تحت‎تأثیر‎تیمارهای‎‎(.‎اما‎گوارشP<05/0پذیری‎ماده‎آلی‎و‎پروتئین‎خام‎شد‎)‎گوارش
(‎یافت‎افزایش‎بیوچار‎مصرف‎تأثیر‎تحت‎نیز‎خون‎گلوکز‎غلظت‎.نگرفتند‎قرار‎05/0آزمایشی>Pهیچ‎.)‎‎از‎کدام

‎از‎یک‎هیج‎ای‎تحت‎تأثیر‎تیمارهای‎آزمایشی‎قرار‎نگرفتند.‎اثر‎متقابل‎پروبیوتیک‎و‎بیوچار‎بر‎رفتارهای‎تغذیه
‎.نبود‎دار‎شده‎در‎این‎پژوهش‎معنی‎گیری‎اندازه‎های‎اسنجهفر

رشد‎ها،‎تأثیر‎مثبتی‎بر‎عملکرد‎رشد،‎‎یا‎در‎ترکیب‎با‎پروبیوتیک‎تنهایی‎به‎سازی‎با‎بیوچار،‎مکمل گیری: نتیجه
‎نیافزود‎یک‎عنوان‎به‎را‎توانایی‎بالقوه‎آن‎های‎شیرخوار‎داشت‎و‎پذیری‎مواد‎مغذی‎در‎گوساله‎ی،‎و‎گوارشاسکلت

‎کرد.‎برجسته‎زندگی‎اوایل‎در‎وری‎بهره‎و‎سلامت‎حمایت‎برای‎خوراکی‎کاربردی
‎

‎خلیل‎استناد: ‎زابلی، ‎مهدی‎و ‎(1405‎نصرآبادی، ‎یها‎گوساله‎‎در‎یخون‎یها‎فراسنجه‎و‎یمغذ‎مواد‎یریپذ‎گوارش‎عملکرد،‎بر‎وچاریب‎و‎کیوتیپروب‎اثر(.
‎،28‎(2‎،)181-196.‎DOI: https://doi.org/‎‎10.22059/jap.2026.405678.623878‎تولیدات‎دامینشریه‎.‎نیهلشتا‎رخواریش

‎
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 183 مهدی نصرآبادی و خلیل زابلی /  ...   در یخون یها فراسنجه و یمغذ مواد یریپذ گوارش عملکرد، بر وچاریب و کیوتیپروب اثر

 . مقدمه1
‎ترین‎شیرخوارگی‎حساس‎هاست.‎دورذیه‎صحیح‎غت‎های‎شیرخوار‎مستلزم‎تلفیق‎مدیریت‎بهداشت‎و‎آمیز‎گوساله‎پرورش‎موفقیت

‎زندگی‎گوساله ‎تحت‎بیش‎محسوب‎می‎مرحله ‎این‎دوره ‎در ‎گوساله ‎زیرا ‎احتمال‎بروز‎‎شود، ترین‎تغییرات‎متابولیکی‎است‎و
تر‎است.‎بنابراین،‎مدیریت‎بهداشت‎و‎تغذیه‎مناسب‎در‎جهت‎حفظ‎سلامت‎و‎بهبود‎‎اختلالات‎گوارشی‎مانند‎اسهال‎و‎تلفات‎بیش

‎شکمبه‎توسعه‎و‎میرشد‎محسوب‎مهم‎اهداف‎ ‎تلیسه‎از شود‎‎های‎جایگزین‎مناسبی‎برای‎گاوهای‎حذفی‎گله‎فراهم‎شود‎تا
(Diao et al., 2019راه‎ ‎یکی‎از .)‎تغذیه‎کارهای‎برای‎ای‎دست‎یابی‎به‎این‎افزودنی‎ ‎از ‎استفاده ‎با‎اهداف، ‎های‎خوراکی‎است.

‎ها‎در‎محصولات‎دامی‎ماندن‎اثر‎آن‎مقاومت‎میکروبی‎و‎باقی‎ایجاد‎دلیل‎به‎رشد‎محرک‎های‎بیوتیک‎آنتی‎از‎استفاده‎ممنوعیت
(Commission of the European Communities, 2003)جست‎،‎وجو‎برای‎یافتن‎جایگزین‎های‎مؤثری‎مانند‎پروبیوتیک‎ها‎و‎

‎.است‎یافته‎ای‎ویژه‎اهمیت‎بیوچار
‎‎یها‎سمیکروارگانیم‎ها‎کیوتیپروب ‎و ‎بیماریزنده ی‎ها‎کیوتیب‎یآنت‎یبرامناسب‎‎نیگزیجا‎عنوان‎به‎هستند‎که‎زا‎غیر

‎ ‎‎که‎اند‎مطرح‎شدهمحرک‎رشد ‎با ‎ایجاد ‎عملکرد‎‎های‎همزیست‎میکروبتعادل‎در ‎سلامت، ‎بهبود ‎به ‎گوارش، دستگاه
‎لوسیلاکتوباس‎،ومیدوباکتریفیاز‎جمله‎ب‎ییایباکتر‎یها‎شامل‎گونه‎عمدتا‎ها‎کیوتیپروب‎.کنند‎یو‎رشد‎دام‎کمک‎م‎یدیتول

زا،‎‎عوامل‎بیماریو‎مهار‎‎دیمف‎یها‎یرشد‎باکتر‎کیتحر‎(‎هستند‎که‎باسرویسیه‎سسیمخمرها‎)مانند‎ساکاروما‎یو‎برخ
‎بازسازدر‎روده‎‎یکروبیم‎تعادل ‎اتصال‎به‎دیواره‎روده‎‎(.‎لاکتوباسیلHill et al., 2014)‎ندینما‎یم‎یرا ‎با سد‎‎عنوان‎بهها
سازی‎سامانه‎آنزیمی‎تیوسیانات‎لاکتوپراکسیداز‎در‎روده‎،‎‎با‎فعالچنین‎همکنند.‎‎عمل‎می‎زا‎یماریعوامل‎بای‎در‎برابر‎‎روده

های‎‎(.‎در‎پژوهشXu et al., 2017یابد‎)‎از‎رشد‎و‎استقرار‎اشرشیاکلای‎جلوگیری‎کرده‎و‎میزان‎ابتلا‎به‎اسهال‎کاهش‎می
های‎سلامت‎‎مصرف‎خوراک،‎نرخ‎رشد‎و‎شاخص‎ها‎موجب‎بهبود‎بسیاری‎نیز‎استفاده‎از‎پروبیوتیک‎از‎جمله‎لاکتوباسیل

 (. 2025et alLopes -Branco., 2023; et alLi ,.های‎شیرخوار‎شد‎)‎گوساله

‎افزودنی ‎دیگر ‎از ‎بیوچار ‎مانند ‎سال‎ترکیبات‎کربنی ‎در ‎که ‎هستند ‎آن‎های‎خوراکی ‎به ‎زیادی ‎توجه ها‎‎های‎اخیر
‎ ‎‎دو)‎وسیع‎سطحی‎ناحیه‎و‎متخلخل‎ساختار‎یک‎ماده‎کربنی‎با‎بیوچارمعطوف‎شده‎است. ‎ازای‎هر‎بهمترمربع40‎‎تا

‎کهDay et al., 2005است‎(‎گرم( )‎طریق‎از‎گرماکاف(‎تPyrolysis)‎زراعی‎محصولات‎دامی-بقایای‎‎کود‎ مانند‎کاه،
‎،شاخهدامی‎درختان‎شده‎هرس‎های‎‎دیگرو‎ضایعا‎آلی‎ت‎دمای‎350در‎‎900تا‎‎سانتیدرجه‎گراد‎بی‎شرایط‎در‎و‎هواز‎ی

‎محدود‎اکسیژن‎ ‎با ‎فراهمبیوچار‎ساختار‎متخلخل‎(., 2022et alTamayao ).‎‎شود‎می‎تولیدیا کردن‎نواحی‎سطحی‎‎با
‎محیطیوسیع ،‎ایده‎‎برای‎اتصالآل‎میکرو‎تکثیر‎بو‎شکمبه‎های‎نزدیک‎ارتباط‎ایجاد‎ ‎انتقال‎مواد‎‎با تر،‎موجب‎بهبود

،‎تولید‎پروتئین‎میکروبی،‎ابقای‎نیتروژن‎و‎پذیری‎،‎گوارشده‎تخمیربهبود‎بازشود.‎این‎امر،‎‎های‎میکروبی‎می‎بین‎جمیت
‎خوراک‎تبدیل‎داردبازده‎پی‎در‎این،را‎بر‎علاوه‎.‎خوراک‎در‎موجود‎سموم‎جذب‎‎متانو‎گاز‎انتشار‎کاهش‎‎با‎شکمبه‎از

(‎است‎شده‎مشاهده‎ ‎پژوهشCabeza et al., 2018مصرف‎بیوچار .)‎‎مصرف‎مثبت‎اثرات‎بسیاری‎های‎گاو‎ بیوچار‎در
(‎2023 ,.شیریet alQomariyah (‎گوشتی‎گاو‎ ،)., 2018et alSaroeun (‎ ‎گوسفند ،)., 2020et alMcAvoy ‎بز‎ ‎و )

(Silivong & Preston, 2015کرده‎گزارش‎را‎)‎.اند‎
‎‎این‎وجود‎با ‎پروبیوتیک‎مصرف‎مثبت‎آثار‎متعددی‎های‎پژوهشکه ‎بیوچار‎جداگانه ‎دتأیی‎های‎بالغ‎دام‎در‎را‎و
‎اطلاعات‎چندانی‎در‎اند،‎کرده در‎‎شیرخوار‎های‎گوساله‎جیره‎در‎بیوچار،‎ویژه‎به‎ها،‎افزودنی‎این‎کاربرد‎خصوص‎اما

‎استقرار‎مناسب‎برای‎بستری‎عنوان‎به‎تواند‎می‎که‎بیوچار‎متخلخل‎ساختار‎به‎توجه‎با‎دیگر،‎سوی‎از.‎دسترس‎نیست
‎عملکرد‎بر‎افزودنی‎دو‎این‎ترکیب‎افزایی‎هم‎اثرات‎ماهیت‎مورد‎در‎ابهاماتی‎هنوز‎کند،‎ها‎عمل‎پروبیوتیک‎فعالیت‎و

‎پروب‎بیدر‎ترک‎ژهیو‎به‎وچار،یاساس‎فرض‎شد‎که‎مصرف‎ب‎نیبر‎ااست.‎‎مانده‎باقی‎های‎شیرخوار‎گوساله ‎ک،یوتیبا
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‎سلامت‎گوساله‎تواند‎می ‎گوارش‎و ‎رشد، ‎دهد‎رخواریش‎یها‎عملکرد ‎بهبود ‎اینرا ‎از .‎‎ ‎با ‎پژوهش‎حاضر هدف‎رو،
‎گوارش ‎رشد، ‎عملکرد ‎بر ‎بیوچار ‎پروبیوتیک‎و ‎فراسنجه‎بررسی‎اثر ‎مغذی‎و ‎گوساله‎پذیری‎مواد های‎‎های‎خونی‎در

 شیرخوار‎انجام‎شد.

‎

 پژوهش شناسی . روش2

 های آزمایشی . حیوانات و جیره1. 2

‎سال‎در‎پژوهش‎1402این‎حسن‎منطقه‎در‎واقع‎،لبن‎دامپروری‎و‎کشاورزی‎شرکت‎در‎فشافو‎آباد‎تهران‎استان‎بهیه‎مدت‎
70‎گرفت‎انجام‎روز‎شرکت‎از‎مصرفی‎پروبیوتیک‎.دانش‎انیبن‎ستیز‎ماهان‎درمان‎‎از‎مخلوطی‎پروبیوتیک‎.شد‎خریداری
‎ها‎هیسو ‎لاکتوباس‎لوسیلاکتوباس‎لوس،یدوفیاس‎لوسیلاکتوباسی ‎لاکتوباس‎لوسیرامنوسوس، ‎،یکازئ‎لوسیپلانتاروم،

‎فاس‎وم،یدیفیب‎ومیدوباکتریفیب‎ه،یسیسرو‎سسیساکاروما ‎وسیلاکت‎یدیاس‎وکوکوسیپد‎وم،یانتروکوکوس ‎لوسیباس‎ی
بیوچار‎مورد‎استفاده‎در‎این‎پژوهش‎نیز‎از‎معدن‎بیوچار‎واقع‎در‎شهرستان‎کوهبنان‎‎بود.2‎CFU/g‎×109با‎‎س،یلیسوبت

‎(.1‎تهیه‎شد‎)جدول‎‎استان‎کرمان

‎28تعداد‎‎تازه‎هلشتاین‎نژاد‎ماده‎گوساله‎متولدشدهرأس‎‎وزنی‎میانگین‎2/41±8/3با‎کیلوگرم‎‎جیره‎چهار‎از‎یکی‎به
‎شامل‎1آزمایشی-‎)افزودنی‎بدون(‎شاهد‎جیره‎،2-‎‎حاوی‎دوجیره‎‎،روز‎در‎پروبیوتیک‎3گرم-‎‎درصد‎یک‎حاوی‎جیره

‎و‎4بیوچار-‎‎حاوی‎دوجیره‎‎پایه‎جیره‎.یافتند‎اختصاص‎بیوچار‎درصد‎یک‎و‎روز‎در‎پروبیوتیک‎سبراساگرم‎توصیه‎‎های
در‎(.2‎درصد‎تنظیم‎شد‎)جدول90‎‎به10‎‎(‎با‎نسبت‎علوفه‎به‎کنسانترهNASEM, 2021‎های‎شیرخوار‎)‎ای‎گوساله‎تغذیه

‎کشی‎وزنها‎پس‎از‎تولد‎از‎مادر‎جدا‎شده‎و‎پس‎از‎‎گوساله.‎شد‎وچاریب‎نیگزیت‎جاذر دانه‎درصد کی‎وچار،یب‎یحاو‎رهیج
و‎ضدعفونی‎شده‎بودند‎نگهداری‎شدند.‎سپس‎در‎یک‎ساعت‎ابتدایی‎پس‎از‎‎وشو‎شستهای‎انفرادی‎که‎از‎قبل‎‎در‎جایگاه

‎کیلوگرم‎دو‎بهتولد‎ازای‎‎روز‎در‎بار‎دو‎سپس‎و‎رأس‎بههر‎مدت‎گوساله‎به‎متوالی‎روز‎دو‎‎.شد‎خورانده‎پاستوریزه‎آغوز‎ها
‎تا‎،آن‎از‎14پس‎‎،روز‎در‎لیتر‎چهار‎میزان‎به‎15روزگی‎‎56تا‎‎میزان‎به‎روزگی‎از‎و‎روز‎در‎لیتر‎57شش‎‎70تا‎‎به‎روزگی

‎میزان‎سه‎لیتر‎در‎روز‎با‎شیر‎پاستوریزه‎تغذیه‎شدند.
‎

‎ترکیب‎شیمیایی‎بیوچار‎معدنی‎کوهبنان‎.1جدول 

 مقدار ترکیبات

‎4/19‎ماده‎آلی‎)درصد(
‎2/11‎کربن‎آلی‎)درصد(

‎34/0‎نیتروژن‎کل‎)درصد(
‎37/2‎اسید‎آمینه‎)درصد(

‎62/0‎اسید‎)درصد(‎فولیک
‎6/1‎اسید‎)درصد(‎هیومیک

‎98/13‎ام(‎پی‎آرژنین‎)پی
‎9490‎ام(‎پی‎اسید‎)پی‎آسپارتیک
‎1455‎ام(‎پی‎اسید‎)پی‎گلوتامیک

‎126‎ام(‎پی‎هیستیدین‎)پی
‎12567‎ام(‎پی‎لوسین‎)پی
‎9/70‎ام(‎پی‎سرین‎)پی

‎06/0‎فسفر‎کل‎)درصد(

‎
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‎پایه‎رهیج‎)درصد(‎ییایمیش‎بیترکی‎و‎مواد‎خوراک‎.2جدول 
 درصد ماده خشک مواد خوراکی

‎0/10‎یونجه‎خشک
‎3/43‎دانه‎ذرت
‎0/6‎دانه‎جو

‎0/29‎کنجاله‎سویا
‎0/5‎فولفت‎سویا
‎0/3‎سبوس‎گندم

‎5/0‎نمک
‎8/0‎بیکربنات‎سدیم
‎3/0‎اکسید‎منیزیم
‎8/0‎کربنات‎کلسیم
‎3/0‎توکسین‎بایندر
‎0/1‎معدنی-مکمل‎ویتامینه
‎‎ترکیب‎شیمیایی

‎4/89‎خشک‎ماده
‎1/20‎پروتئین‎خام

‎8/18‎فیبر‎نامحلول‎در‎شوینده‎خنثی
‎30/9‎فیبر‎نامحلول‎در‎شوینده‎اسیدی

‎3/7‎خاکستر
‎61/0‎کلسیم
‎46/0‎فسفر

‎58/4‎عصاره‎اتری
‎21/3‎وساز‎)مگاکالری/کیلوگرم‎ماده‎خشک(‎انرژی‎قابل‎سوخت

‎

 اسکلتیهای رشد  . مصرف خوراک، تغییرات وزن بدنی و شاخص2. 2

‎،صبح‎وعده‎شیر‎تغذیه‎از‎پس‎و‎توزین‎،روزانه‎گوساله‎هر‎تازه‎بهخوراک‎صورت‎ًکاملا‎پس‎و‎توزیع‎آخورها‎در‎مخلوط‎‎آخور
14‎ها‎در‎بدو‎تولد‎و‎به‎فواصل‎زمانی‎‎بررسی‎تغییرات‎وزن‎بدنی،‎وزن‎گوساله‎منظور‎بهشد.‎‎آوری‎و‎توزین‎می‎‎روز‎قبل‎جمع

‎زمان‎همگیری‎و‎ثبت‎گردید‎و‎افزایش‎وزن‎روزانه‎در‎کل‎دوره‎محاسبه‎شد.‎‎ده‎صبح،‎اندازهروز،‎پیش‎از‎تغذیه‎شیر‎در‎وع
های‎رشد‎اسکلتی‎مانند‎ارتفاع‎جدوگاه،‎ارتفاع‎هیپ،‎عرض‎هیپ،‎دور‎سینه،‎دور‎شکم‎و‎طول‎بدن‎‎کشی،‎شاخص‎با‎وزن

‎(.Khan et al., 2007‎گیری‎و‎ثبت‎گردید‎)‎ای‎اندازه‎با‎استفاده‎از‎کولیس‎و‎متر‎پارچه
‎

 پذیری مواد مغذی جیره . گوارش3. 2

‎هفته‎هر‎،آزمایش‎دوره‎طول‎یکدر‎بار‎گوساله‎به‎شده‎ارائه‎خوراک‎از‎نمونه‎ گیری‎شده‎و‎تا‎زمان‎آزمایش‎در‎دمای‎‎ها
20-‎سانتی‎درجه‎‎،آزمایش‎پایانی‎هفته‎در‎.شد‎ارسال‎آزمایشگاه‎به‎آن‎از‎مخلوطی‎سپس‎و‎نگهداری‎بهگراد‎مدت‎پنج‎رو‎ز

آوری‎شد‎و‎در‎انتهای‎آزمایش،‎‎ها‎نمونه‎مدفوع‎جمع‎متوالی‎)سه‎ساعت‎پس‎از‎تغذیه‎شیر‎وعده‎صبح(‎از‎رکتوم‎گوساله
پذیری‎ماده‎خشک،‎‎های‎مدفوع‎هر‎گوساله‎با‎یکدیگر‎مخلوط‎و‎به‎آزمایشگاه‎منتقل‎گردید.‎در‎پایان،‎درصد‎گوارش‎نمونه

(‎باAIA‎نشانگر‎داخلی‎خاکستر‎نامحلول‎در‎اسید‎)ینده‎خنثی‎با‎استفاده‎از‎ماده‎آلی،‎پروتئین‎خام‎و‎فیبر‎نامحلول‎در‎شو
‎:‎(‎برآورد‎شدند1(‎طبق‎رابطه‎)1977)van Keulen & Young‎شده‎توسط‎‎روش‎ارائه

‎1رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)100‎–‎100×‎
‎درصد‎نشانگر‎خوراک

×‎
‎مدفوع‎یدرصد‎ماده‎معذ

‎=‎درصد‎هضم
‎خوراک‎یدرصد‎ماده‎مغذ‎درصد‎نشانگر‎مدفوع

سپس‎‎در‎آون‎خشک‎وساعت48‎‎مدت‎‎گراد‎به‎درجه‎سانتی60‎ها‎در‎دمای‎‎شده‎و‎مدفوع‎گوساله‎های‎خوراک‎تغذیه‎نمونه
ها‎)شامل‎پروتئین‎‎ترکیبات‎شیمیایی‎نمونه‎.شدند‎(Wiley mill, Swedesboro, USA‎)ابیآسی‎متر‎یلیم‎کیاستفاده‎از‎الک‎‎با

‎(AOAC, 2012.)‎شد‎نییتعهای‎استاندارد‎آزمایشگاهی‎‎خام،‎خاکستر‎خام‎و‎فیبر‎نامحلول‎در‎شوینده‎خنثی(‎با‎روش
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 های خونی . فراسنجه4. 2

‎‎گوساله‎ی‎از‎همهگیر‎خون ‎ها ‎روزهای‎صفر‎)زمان‎تولد(، 35‎‎در ‎تغذیه‎شیر‎وعده‎صبح‎از‎طریق70‎‎و ‎پیش‎از روزگی،
دقیقه‎جدا‎شد،‎در‎15‎‎مدت‎به3000‎انجام‎شد.‎سرم‎خون‎با‎سانتریفیوژ‎با‎دور‎خلأ‎های‎‎سیاهرگ‎گردن‎با‎استفاده‎از‎لوله

اد‎ذخیره‎شد.‎در‎آزمایشگاه،‎غلظت‎گلوکز،‎گر‎درجه‎سانتی‎-20لیتری‎ریخته‎و‎در‎فریزر‎با‎دمای‎‎میلی‎دوهای‎‎میکروتیوب
شده‎توسط‎شرکت‎سازنده‎با‎استفاده‎از‎‎های‎تجاری‎و‎طبق‎روش‎ارائه‎ای‎با‎کیت‎گلیسرید‎و‎نیتروژن‎اوره‎کلسترول،‎تری

(‎نورسنجی‎روشMicroplate reader, Epochاندازه‎)‎.شد‎گیری‎
‎

 . تجزیه و تحلیل آماری5. 2

افزار‎آماری‎‎تصادفی‎در‎نرم‎کاملاًدر‎قالب‎طرح2‎‎×2آزمایش‎فاکتوریل‎‎صورت‎به‎MIXED‎هیروهای‎به‎دست‎آمده‎با‎‎داده
SAS‎‎نسخه(4/9‎،آماری‎مدل‎این‎در‎.گرفتند‎قرار‎تحلیل‎و‎تجزیه‎مورد‎)اثر‎گوساله‎به‎عنوان‎تصادف‎اثر‎و‎وزنی‎‎،بدن

‎‎گوسالههای‎رشد‎اسکلتی‎‎ی‎و‎شاخصخون‎یها‎فراسنجه ‎ابتدای‎آزمایش‎ها ‎در‎نظر‎یکمک‎ری)متغ‎تیکووار‎عنوان‎بهدر )
‎شیآزما‎نیا‎یها‎پردازش‎دادهدرصد‎استفاده‎شد.5‎‎داری‎‎ها‎توسط‎آزمون‎دانکن‎با‎سطح‎معنی‎مقایسه‎میانگین‎.شد‎گرفته

‎زیر‎آماری‎مدل‎طبق‎رابطه(1‎)شد‎انجام:‎
‎1رابطه)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎Yijk = µ + Ai + Bj + ABij + Ck + β (BW - x̅) + eijkl 

‎،فوق‎معادله‎درYijk‎مشاهده؛‎مقدار‎،µکل؛‎میانگین‎،Ai‎،‎صفراثر(‎پروبیوتیک‎سطح‎‎دوو‎گرم‎؛)Bj‎،‎اثر‎بیوچار‎سطح
،‎اثر‎کوواریت؛β (BW - x̅) ‎اثر‎تصادفی‎گوساله؛‎،Ck،‎اثر‎متقابل‎بین‎سطح‎پروبیوتیک‎و‎بیوچار؛ABij‎یک‎درصد(؛‎و‎‎)صفر

eijkl،‎آزمایشی‎خطای‎اثر‎می‎.باشد‎
‎

 و بحث های پژوهش یافته. 3

 . مصرف خوراک و عملکرد رشد1. 3

(‎نشان3‎های‎شیرخوار‎در‎جدول‎)‎نتایج‎مربوط‎به‎اثر‎استفاده‎از‎پروبیوتیک‎و‎بیوچار‎بر‎مصرف‎خوراک‎و‎عملکرد‎رشد‎گوساله
‎افزودن ‎است. ‎شده ‎‎داده ‎معنی‎پروبیوتیکمکمل ‎گوساله‎تأثیر ‎عملکرد ‎و ‎خوراک ‎مصرف ‎بر ‎درحالی‎داری ‎نداشت. که‎‎ها

کل‎ماده‎خشک‎(.P‎<05/0ترین‎مصرف‎خوراک‎آغازین‎و‎وزن‎از‎شیرگیری‎را‎داشتند‎)‎کننده‎بیوچار‎بیش‎های‎دریافت‎گوساله
‎نگرفت‎یشیآزما‎یمارهایت‎ریتحت‎تأث‎یمصرف ‎اینقرار ‎با .‎پروبیوتیک‎ ‎گروه ‎به-حال، ‎خشک‎‎بیوچار صورت‎عددی‎کل‎ماده

‎‎مصرفی‎بیش ‎خوراکتری‎داشتند. ‎بازده ‎نگرفت‎ی‎آزمایشیمارهایت‎ریتحت‎تأث‎اما ‎اقرار ‎متقابل‎پروب. ‎ب‎کیوتیثر بر‎‎وچاریو
‎.نبود‎دار‎یفوق‎معن‎های‎فراسنجهیک‎از‎‎هیج

‎نشان‎داد ‎افزودن‎ب‎نتایج‎پژوهش‎حاضر ‎شرا‎با‎رهیه‎جب‎وچاریکه ‎مغذی‎‎ریتخم‎طیبهبود ‎شکمبه،‎و‎هضم‎مواد در
‎.(Mirheidari et al., 2020ه‎است‎)ها‎منجر‎شد‎به‎رشد‎بهتر‎گوساله‎جهیو‎در‎نت‎کرده‎کیمصرف‎خوراک‎جامد‎را‎تحر
‎رابطه‎مثبتی‎بین‎گوارش و‎متخلخل‎بسیار‎ساختار‎(., 2022et alMcDonald ‎.)‎پذیری‎و‎مصرف‎خوراک‎وجود‎دارد‎زیرا

های‎مفید،‎دسترسی‎به‎مواد‎مغذی‎‎میکروارگانیسم‎تکثیرآوردن‎بستری‎مناسب‎برای‎‎بیوچار‎با‎فراهمبالا‎در‎‎ناحیه‎سطحی
‎میخوراک‎افزایش‎را‎دهد‎.نیا‎امر‎نه‎تنها‎م‎یکروبیتراکم،‎به‎ویژه‎باکتری‎‎کیتیسلولولاهای‎افزا‎شیرا‎یم‎،دهد‎‎تنوع‎بلکه

‎(., 2023et alQomariyah ‎.)‎بخشد‎یبهبود‎م‎زیرا‎نکمبه‎ی‎شکروبیم‎ی‎جمعیتداریو‎پا
برای‎رشد‎محیط‎شکمبه‎را‎جذب‎سموم‎و‎کاهش‎انتشار‎متان،‎دلیل‎ظرفیت‎بالای‎‎بهرسد‎بیوچار‎‎نظر‎می‎علاوه‎بر‎این،‎به

پذیری،‎تولید‎اسیدهای‎چرب‎فراّر‎و‎پروتئین‎میکروبی‎و‎در‎نهایت‎رشد‎‎موجب‎بهبود‎گوارش‎کرده‎و‎رپایداهای‎مفید‎‎میکروب
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(‎همسو‎است‎که‎گزارش2015‎)Silivong &  Preston‎(.‎نتایج‎پژوهش‎حاضر‎با‎نتایج2018et al Saroeun‎ ,.ها‎شود‎)‎بهتر‎دام
درصدی‎ماده16/9‎‎ای‎در‎حال‎رشد‎منجر‎به‎افزایش‎ه‎کردند‎افزودن‎یک‎درصد‎بیوچار‎حاصل‎از‎پوسته‎برنج‎در‎جیره‎بزغاله

‎و‎مصرفی‎7/19خشک‎‎.شد‎رشد‎نرخ‎سندگانینودرصدی‎نیا‎توانا‎به‎را‎ییبهبود‎وچاریب‎تعد‎لیدر‎یهافرایند‎ریتخم‎‎کاهش‎و
در‎مقابل،‎بیوچار‎حاصل‎از‎چوب‎درخت‎کاج‎نیز‎تأثیری‎بر‎عملکرد‎گاوهای‎گوشتی‎‎به‎شکل‎متان‎نسبت‎دادند.‎یاتلاف‎انرژ
(‎نداشتSperber et al., 2022د‎ ‎نتا‎لیل(. ‎تطابق ‎پژوهش‎جیعدم ‎‎های‎صورت‎در ‎مگرفته ‎و‎توان‎یرا ‎و ‎منبع ‎یها‎یژگیدر

‎ذب‎آن‎اثرگذار‎باشد.تواند‎بر‎ظرفیت‎تبادل‎کاتیونی‎و‎توانایی‎ج‎که‎می‎جستجو‎کرد‎وچاریب‎ییایمیکوشیزیف
‎

‎های‎شیرخوار‎هلشتاین‎بر‎مصرف‎خوراک‎و‎عملکرد‎گوساله‎اثر‎افزودن‎پروبیوتیک‎و‎بیوچار‎به‎خوراک‎آغازین. 3جدول 

‎
  نیآغاز خوراک

 /روز(گرم)
  ریخشک ش ماده
 /روز(گرم)

  یمصرف خشک ماده کل
 /روز(گرم)

  هیاول وزن
 (لوگرمیک)

  یریرگیش از وزن
 (لوگرمیک)

 وزن روزانه  شیافزا نیانگیم
 /روز(گرم)

  بازده
 2خوراک

‎‎‎‎‎‎‎ 1تیمارهای آزمایشی
‎639 622‎1261‎0/41‎6/83‎608‎482/0‎شاهد

‎660‎630‎1289‎4/40‎3/89‎698‎542/0‎پروبیوتیک
‎684‎619‎1303‎4/41‎2/92‎726‎557/0‎بیوچار

‎720‎631‎1351‎0/42‎1/94‎744‎551/0‎بیوچار‎-پروبیوتیک
3/25‎8/11‎8/30‎82/0‎74/2‎6/41‎035/0‎ ها‎نیانگیم‎اریمع‎یخطا

‎‎‎‎‎‎‎ اثر پروبیوتیک
‎662‎621‎1283‎2/41‎9/87‎667‎520/0‎صفر

‎690‎631‎1322‎2/41‎7/91‎721‎545/0‎دو‎گرم‎در‎روز
‎9/17‎31/8‎8/21‎58/0‎94/1‎4/29‎025/0‎ها‎نیانگمی‎اریمع‎یخطا

‎‎‎‎‎‎‎ اثر بیوچار
‎b649‎626‎1275‎7/40‎b4/86‎653‎512/0‎صفر

‎a701‎625‎1327‎7/41‎a2/93‎735‎554/0‎یک‎درصد‎در‎جیره
‎9/17‎31/8‎8/21‎58/0‎94/1‎4/29‎025/0‎ها‎نیانگیم‎اریمع‎یخطا

‎‎‎‎‎‎‎ یدار یسطح معن
‎16/0‎85/0‎23/0‎59/0‎06/0‎12/0‎33/0‎تیمار

‎28/0‎41/0‎22/0‎99/0‎18/0‎20/0‎55/0‎پروبیوتیک
‎05/0‎94/0‎09/0‎23/0‎02/0‎06/0‎11/0‎بیوچار

‎76/0‎83/0‎71/0‎49/0‎49/0‎40/0‎59/0‎بیوچار×پروبیوتیک
1.‎یمارهایت‎یشیآزما‎شامل‎1-‎جیره‎شاهد‎(بدون‎افزودنی)،‎2-‎جیره‎حاوی‎دو‎گرم‎پروبیوتیک‎در‎،روز‎3-‎جیره‎حاوی‎یک‎درصد‎بیوچار‎و‎4-‎جیره‎یحاو‎دو‎گرم‎

‎‎.وچاریب‎درصد‎کی‎و‎روز‎در‎کیوتیپروب
2‎:خوراک‎بازده‎.روزانهبنس‎وزن‎افزایش‎ت‎‎)کیلوگرم(‎به‎خشک‎ماده‎مصرفکل.)کیلوگرم(‎ی‎
‎a-b:‎میانگین‎تفاوت‎معنی‎نامشابه‎حروف‎با‎ستون‎هر‎در‎ها‎(‎است‎05/0دار>P.)‎

‎
صورت‎عددی‎‎دار‎نبود،‎اما‎ترکیب‎آن‎با‎بیوچار‎به‎در‎مورد‎پروبیوتیک،‎هرچند‎اثر‎مستقل‎آن‎بر‎مصرف‎خوراک‎و‎رشد‎معنی

روده‎و‎شکمبه‎‎های‎همزیست‎میکروبها‎در‎تعادل‎‎افزایی‎آن‎دلیل‎هم‎تواند‎به‎ترین‎افزایش‎وزن‎روزانه‎را‎نشان‎داد‎که‎می‎بیش
تعادل‎میکروبی‎را‎بازسازی‎های‎مفید‎شکمبه‎و‎روده‎و‎پیشگیری‎از‎وقوع‎اسهال،‎‎یت‎میکروبافزایش‎جمعها‎با‎‎باشد.‎پروبیوتیک

این‎اثرات‎(.Branco-Lopes et al., 2025‎شوند‎)‎و‎با‎بهبود‎هضم‎خوراک‎سبب‎افزایش‎مصرف‎ماده‎خشک‎و‎نرخ‎رشد‎می‎کرده
های‎میکروبی‎با‎‎ترکیب‎افزودنی‎که‎طوری‎طوربه‎به‎،است‎های‎هلشتاین‎نیز‎گزارش‎شده‎اخیر‎بر‎گوساله‎های‎پژوهشافزا‎در‎‎هم

‎تا‎را‎رشد‎عملکرد‎،14بیوچار‎بخشید‎بهبود‎درصد‎(‎،همکاران‎و‎1401سیرجانی‎.)‎
‎شکمبه،‎محیطی‎شرایط‎بهبود‎با‎شیرخوار‎های‎گوساله‎جیره‎به‎بیوچار‎افزودن‎که‎رسد‎می‎نظر‎به‎شد،‎اشاره‎همانطورکه

‎افزایی‎هم‎اثرات‎دلیل‎به‎افزودنی‎دو‎این‎زمان‎هم‎ترکیب‎،دهد.‎علاوه‎بر‎این‎می‎افزایش‎را‎نهایی‎وزن‎و‎خوراک‎مصرف
‎همزیست‎میکروب‎بر‎احتمالی ‎‎را‎رشد‎عملکرد‎تواند‎می‎روده،‎های ‎حدودی ‎بخشد‎بهبودتا ‎احتمالا‎ًدیگر،‎سوی‎از.
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‎منافذ‎این‎در‎شکمبه‎بومی‎های‎میکروب‎همانند‎ها‎پروبیوتیک‎شده‎موجب‎بیوچار‎بالای‎سطحی‎ناحیه‎و‎فراوان‎های‎روزنه
‎.کنند‎فراهم‎ها‎گوساله‎عملکرد‎و‎خوراک‎هضم‎بهبود‎برای‎را‎شرایط‎،تر‎بیش‎تکثیر‎با‎و‎شوند‎مستقر‎بهتر

‎

 یرشد اسکلت یها شاخص. 3. 2

‎از‎استفاده‎اثر‎به‎مربوط‎کیوتیپروبنتایج‎‎بر‎بیوچار‎شاخصو‎یها‎اسکلت‎گوسالهرشد‎ی‎جدول‎در‎شیرخوار‎های‎(4‎نشان‎)

‎مکمل‎داده ‎عرض‎هیپ‎با ‎است. ‎(‎شده ‎کرد ‎پیدا ‎پروبیوتیک‎بهبود ‎با ‎نیزP‎<05/0سازی‎جیره ‎به‎جیره ‎افزودن‎بیوچار .)

‎گوساله ‎شکم ‎دور ‎و ‎هیپ ‎ارتفاع ‎جدوگاه، ‎افزایش‎ارتفاع ‎(‎سبب ‎شد P‎<05/0ها ‎س(. ‎تأث‎نهیدور ‎تحت ‎بدن ‎طول ‎ریو
‎د.نبو‎دار‎یمعن‎یرشد‎اسکلت‎یها‎از‎شاخص‎یک‎هیجبر‎نیز‎‎وچاریو‎ب‎کیوتیروبثر‎متقابل‎پ.‎اقرار‎نگرفتند‎ی‎آزمایشیمارهایت

‎بر‎شاخص ‎بیوچار ‎اثر ‎با ‎رابطه ‎تاکنون‎پژوهشی‎در ‎گوساله‎براساس‎اطلاعات‎نویسندگان، ‎اسکلتی‎در ‎انجام‎‎های‎رشد ها
تر‎خوراک‎و‎بهبود‎‎نتیجه‎مصرف‎بیش‎تواند‎یم‎آزمایشیگروه‎هر‎سه‎در‎ها‎‎این‎شاخصبهبود‎رسد‎‎نظر‎می‎نگرفته‎است.‎اما‎به

(‎باشد‎رشد‎نرخKhademi et al., 2022می‎آغاز‎استخوان‎بافت‎از‎بدن‎توسعه‎و‎رشد‎.)‎به‎سپس‎و‎شود‎‎و‎ماهیچه‎بافت‎در‎ترتیب
‎ب‎شمار‎می‎ترین‎عوامل‎موثر‎بر‎نرخ‎رشد‎در‎حیوانات‎به‎یابد‎و‎میزان‎خوراک‎مصرفی‎یکی‎از‎مهم‎بافت‎چربی‎ادامه‎می ه‎آید،

تواند‎بر‎تغییرات‎وزن‎و‎درنتیجه‎بر‎نرخ‎رشد‎تأثیرگذار‎باشد.‎‎ای‎که‎هر‎عاملی‎که‎بر‎سطح‎خوراک‎مصرفی‎اثر‎بگذارد‎می‎گونه
‎ ‎است‎که ‎جدوگاهمشخص‎شده ‎ارتفاع ‎ه، ‎عرض‎هیپ‎‎پیارتفاع ‎کلو ‎اندازه ‎ا‎یبا ‎و ‎ارتباط‎بوده ‎یصفات‎دارا‎نیبدن‎در

 ‎(Heinrichsابعاد‎مختلف‎بدن‎همراه‎باشد‎شیبا‎افزا‎تواند‎یوزن‎م‎شیافزا‎،یطور‎کل‎.‎بهباشند‎یبا‎وزن‎بدن‎م‎یمثبت‎یهمبستگ

et al., 2007هم‎ .)‎‎ ‎شاخصچنین ‎اسکلت‎یها‎بهبود ‎رشد ‎نتیجه ‎است ‎ممکن ‎بهبود‎‎گوارش‎شیافزای ‎و ‎مغذی ‎مواد پذیری
‎است‎رگذاریتأث‎یو‎اسکلت‎یشد‎استخوانبر‎ر‎طور‎مستقیم‎بهباشد‎که‎و‎منیزیم‎فسفر‎‎،میاز‎جمله‎کلس‎فراهمی‎مواد‎معدنی‎زیست

(Chandra et al., 2009).‎زیست‎که‎هرچند‎.نشد‎انجام‎حاضر‎پژوهش‎در‎عناصر‎این‎فراهمی‎
‎

‎نیهلشتا‎رخواریش‎یها‎گوسالهمتر(‎‎ی‎)سانتیرشد‎اسکلت‎یها‎بر‎شاخص‎به‎خوراک‎آغازین‎وچاریو‎ب‎کیوتیاثر‎افزودن‎پروب‎.4جدول 
 طول بدن دور شکم دور سینه عرض هیپ هیپارتفاع  ارتفاع جدوگاه 

‎‎‎‎‎‎ 1تیمارهای آزمایشی
‎b5/79 b3/84‎5/22‎9/92‎b7/97‎4/84‎شاهد

‎b4/79‎ab6/84‎9/22‎8/93‎a5/101‎8/84‎پروبیوتیک
‎a2/81‎ab7/85‎6/22‎6/93‎a1/101‎1/85‎بیوچار

‎a9/80‎a1/86‎1/23‎3/95‎a8/102‎5/85‎بیوچار-پروبیوتیک
44/0‎50/0‎18/0‎80/0‎03/1‎66/0‎ ها‎نیانگمی‎اریمع‎یخطا

‎‎‎‎‎‎ اثر پروبیوتیک
‎3/80 0/85‎b5/22‎3/93‎b4/99‎7/84‎صفر

‎2/80‎3/85‎a0/23‎5/94‎a2/102‎1/85‎دو‎گرم‎در‎روز
‎31/0‎36/0‎13/0‎57/0‎73/0‎22/0‎ها‎نیانگمی‎اریمع‎یخطا

       اثر بیوچار
‎b5/79‎b5/84‎7/22‎3/93‎b6/99‎6/84‎صفر

‎a1/81‎a9/85‎8/22‎4/94‎a9/101‎3/85‎یک‎درصد‎در‎جیره
‎31/0‎36/0‎13/0‎57/0‎73/0‎22/0‎ها‎نیانگمی‎اریمع‎یخطا

       یدار یسطح معن
‎01/0‎05/0‎08/0‎23/0‎01/0‎69/0‎تیمار

‎75/0‎52/0‎01/0‎12/0‎01/0‎57/0‎پروبیوتیک
‎002/0‎009/0‎39/0‎18/0‎03/0‎31/0‎بیوچار

‎85/0‎93/0‎94/0‎66/0‎32/0 98/0‎بیوچار×پروبیوتیک
1.‎یمارهایت‎یشیآزما‎شامل‎1-‎جیره‎شاهد‎(بدون‎افزودنی)،‎2-‎جیره‎یحاو‎دو‎گرم‎کیوتیپروب‎در‎،روز‎3-‎رهیج‎یحاو‎کی‎درصد‎وچاریب‎و‎4-‎رهیج‎یحاو‎دو‎گرم‎

‎.وچاریب‎درصد‎کی‎و‎روز‎در‎کیوتیپروب
a-b:‎میانگین‎تفاوت‎‎حروف‎با‎ستون‎هر‎در‎معنیها‎نامشابه‎(‎است‎05/0دار>P.)‎
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‎پژوهش‎درBayatkouhsar‎(‎همکاران‎لاکتوباسیلوس2013و‎میکروبی‎کشت‎از‎استفاده‎)‎گوساله‎شیر‎در‎ها‎‎سبب‎ها
‎داده‎نسبت‎روزانه‎وزن‎افزایش‎و‎مصرفی‎خشک‎ماده‎افزایش‎به‎آن‎علت‎که‎شد‎هیپ‎ارتفاع‎و‎جدوگاه‎ارتفاع‎افزایش

‎ ‎مخچنین‎همشد. ‎کشت ‎مصرف ‎گوساله، ‎شکم ‎دور ‎و ‎هیپ ‎عرض ‎بهبود ‎موجب ‎شد‎‎مر ‎شاهد ‎گروه ‎به ‎نسبت ها
(Lesmeister et al., 2004‎از‎.)سوی‎‎،دیگرKaramzadeh-Dehaghani‎(‎همکاران‎2021و‎افزودن‎با‎)‎حاوی‎پروبیوتیک

‎به‎توجه‎بنابراین‎باهای‎رشد‎اسکلتی‎مشاهده‎نکردند.‎‎تأثیری‎بر‎شاخصها‎‎گوساله‎هفت‎سویه‎باکتریایی‎به‎آغوز‎و‎شیر
‎بر‎مثبتی‎تأثیر‎مغذی،‎مواد‎جذب‎و‎خوراک‎مصرف‎بهبود‎باتواند‎‎می‎بیوچار‎و‎پروبیوتیک‎با‎جیره‎سازی‎مکمل‎نتایج‎حاضر،

‎باشدداشت‎ها‎گوساله‎اسکلتی‎رشد‎های‎شاخص‎برخی ‎تعداد‎با‎تر‎بیش‎های‎پژوهش‎انجام‎فردی،‎تنوع‎دلیل‎به‎هرچند‎.ه
‎(.Timmerman et al., 2005رسد‎)‎می‎نظر‎به‎ضروری‎ها‎یافته‎این‎قطعی‎تأیید‎برای‎بالاتر‎نمونه
‎
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‎از‎استفاده‎اثر‎به‎مربوط‎کیوتیپروبنتایج‎گوارش‎درصد‎بر‎بیوچار‎و‎‎جدول‎در‎مغذی‎مواد‎(5)پذیری‎داده‎نشان‎‎.است‎شده
‎آلی‎ریپذ‎گوارش‎درصد‎ره،یبه‎ج‎پروبیوتیکافزودن‎‎این‎جدول،‎براساس ‎نسبت‎به‎ی‎ماده ‎‎سایرگروهرا ‎دیبهبود‎بخشها

(05/0P<).‎هم‎چنین‎،اثر‎وچاریب‎‎درصد‎گوارشبر‎ریپذ‎نیپروتئی‎‎خام(‎بود‎05/0مثبتP<‎،)درحالی‎که‎مکمل‎یها‎‎مذکور
‎اثرنداشتندی‎ماده‎خشک‎و‎فیبر‎نامحلول‎در‎شوینده‎خنثی‎ریپذ‎گوارشدرصد‎بر‎‎یدار‎یمعن‎ریتأث .‎متقابل‎پروبیوتیک‎و‎

‎نبود‎دار‎معنی‎فوق‎های‎فراسنجه‎از‎یک‎هیج‎بر‎بیوچار خصوصیات‎‎دلیل‎بهیی‎ممکن‎است‎غذا‎رهیدر‎ج‎وچاریگنجاندن‎ب.
های‎میکروبی‎در‎شکمبه‎ایجاد‎و‎لمیوفیب‎لیتشکی‎مطلوب‎برای‎ستگاهیزهای‎خاص‎ساختمانی،‎‎فیزیکوشیمیایی‎و‎ویژگی

‎در‎نت‎ها‎سمیکروارگانیانواع‎مختلف‎م‎کیامکان‎ارتباط‎نزد ‎فراهم‎کند، ‎‎ها‎یاتصال‎باکتر‎جهیرا ‎یبرابه‎ذرات‎خوراک‎را
‎مؤثر‎هضم‎مغذی‎شیافزامواد‎(‎2023 ,.دهدet alQomariyah ).‎ا‎بر‎ ‎کاهش‎متانوژن‎وچاریب‎ن،یعلاوه ‎و‎افزایش‎‎با ها
ژی‎خود(‎شکمبه‎باعث‎کاهش‎متان‎و‎تغییر‎تخمیر‎شکمبه‎منبع‎انر‎عنوان‎بهکردن‎متان‎‎های‎)قادر‎به‎متابولیزه‎متانوتروف

‎(.McAvoy et al., 2020شود‎)‎به‎سمت‎تولید‎پروپیونات‎و‎بهبود‎بازده‎خوراک‎می
‎گراغانی‎سعیدی‎پژوهش‎،مشابه‎پژوهشی‎در(‎همکاران‎1401و)‎‎جیره‎در‎معدنی‎بیوچار‎درصد‎یک‎افزودن‎که‎دادند‎نشان

را‎‎یخنث‎ندهینامحلول‎در‎شو‎بریفپذیری‎ماده‎خشک،‎ماده‎آلی،‎پروتئین‎خام‎و‎‎های‎قطع‎شیر‎هلشتاین،‎درصد‎گوارش‎گوساله
‎لاژیسدرصد‎60‎‎یحاو‎یا‎رهی(‎ج2011)Erickson et al.‎درصد‎افزایش‎داد.‎در‎پژوهشی،6/21‎‎و9/19‎،8/22‎،6/22‎‎ترتیب‎‎به

ازای‎‎گرم‎به40‎و‎،20‎‎صفر‎در‎سطوح‎وچاریعرضه‎کردند‎که‎با‎ب‎نیهلشتا‎ردهیش‎یبالا‎را‎به‎گاوها‎تیفیباک‎او‎ی‎تیفیک‎یذرت‎ب
‎ندهینامحلول‎در‎شو‎بریفپذیری‎‎درصد‎گوارششده‎بودند،‎‎هیتغذ‎چارویکه‎با‎ب‎ییگاوها‎شده‎بود.‎یساز‎هر‎رأس‎در‎روز‎مکمل

که‎با‎‎ییدر‎گاوهاپذیری‎‎هضمبهبود‎‎این‎حال،‎نیبا‎ا‎داشتند.شاهد‎با‎گروه‎‎سهیدر‎مقا‎یخام‎بالاتر‎نیسلولز‎و‎پروتئ‎ی،‎همیخنث
و‎.5/0‎،0/1‎،5/1‎‎در‎پژوهشی‎دیگر‎با‎افزودن‎سطوح‎مختلف‎)صفر،‎مشاهده‎نشد‎،شده‎بودند‎هیتغذ‎بالا‎تیفیک‎ذرت‎با‎لاژیس
0/2‎برو‎شرایط‎در‎جیره‎به‎بیوچار‎)ندرصد‎گوارش‎درصد‎،تنی‎‎و‎خام‎پروتئین‎،آلی‎ماده‎،خشک‎ماده‎بریفپذیری‎‎در‎نامحلول
‎کرد‎‎به‎یخنث‎ندهیشو ‎به‎ساختار‎متخلخل‎ب‎نیکه‎اصورت‎خطی‎افزایش‎پیدا را‎‎یکروبیم‎تکثیرنسبت‎دادند‎که‎‎وچاریامر‎را
‎(Saleem et al., 2018).‎دهد‎یرا‎کاهش‎م‎یمهار‎باتیاتصال‎به‎ترک‎قیاز‎طر‎یرفتن‎مواد‎مغذ‎کرده‎و‎ازدست‎لیتسه

 Bauhiniaی‎)سوزن‎برگ‎اینیبوهشده‎با‎علوفه‎‎در‎همین‎راستا،‎افزودن‎یک‎درصد‎بیوچار‎پوسته‎برنج‎در‎جیره‎بزهای‎تغذیه

accuminataگوارش‎در‎تغییری‎)‎‎خشکپذیری‎ماده،‎آل‎ماده(‎نکرد‎ایجاد‎جیره‎خام‎پروتئین‎و‎یSilivong & Preston, 2015‎.)
‎‎هم ‎همکارانHansen‎(‎چنین، ‎شرایط2012‎و ‎در ‎خشک‎جیره ‎ماده ‎درصد ‎میزان‎نهُ ‎به ‎را ‎کاه ‎چوب‎و ‎از ‎تولیدشده ‎بیوچار )

تحت‎تأثیر‎قرار‎‎یخنث‎ندهینامحلول‎در‎شو‎بریفپذیری‎ماده‎خشک‎و‎‎تنی‎استفاده‎کرده‎و‎بیان‎داشتند‎که‎درصد‎گوارش‎برون
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اندازه‎ذرات‎و‎‎توده،‎ستیدلیل‎منابع‎مختلف‎ز‎ممکن‎است‎بهمختلف‎در‎مطالعات‎‎چارویتفاوت‎در‎پاسخ‎برسد‎‎نظر‎می‎نگرفت.‎به
‎به‎درجات‎مختلف‎تغ‎ریباشد‎که‎ممکن‎است‎تخم‎گرماکافت‎طیشرا ‎دهد‎رییشکمبه‎را ‎اول. ‎یچنین‎دما‎و‎هم‎وچاریب‎هیماده

قرار‎‎گرماکافت‎نییپا‎یدر‎معرض‎دما‎وچاریکه‎ب‎یهنگام.‎نقش‎داشته‎باشند‎وچاریجذب‎ب‎لیممکن‎است‎در‎پتانس‎گرماکافت
کردن‎‎و‎فراهم‎یجذب‎مواد‎مغذ‎یآن‎برا‎تیطور‎بالقوه‎ظرف‎و‎به‎ابدی‎یمشاهده‎شده‎است‎که‎سطح‎در‎واحد‎وزن‎کاهش‎م‎،گیرد

‎(McFarlane et al., 2017.)‎ابدی‎یکاهش‎م‎ها‎لمیوفیب‎لیتشک‎یمناسب‎برا‎یستگاهیز
‎

‎نیهلشتا‎رخواریش‎یها‎گوسالهی‎در‎مواد‎مغذ‎یریپذ‎گوارشدرصد‎‎بر‎ر‎به‎خوراک‎آغازینوچایو‎ب‎کیوتیاثر‎افزودن‎پروب‎.5جدول 

 فیبر نامحلول در شوینده خنثی پروتئین خام ماده آلی ماده خشک 

‎‎‎‎ 1تیمارهای آزمایشی

‎3/72 5/72‎3/69‎2/54‎شاهد
‎0/75‎0/79‎1/71‎0/54‎پروبیوتیک

‎1/76‎2/76‎7/73‎7/54‎بیوچار
‎5/76‎8/76‎0/75‎0/55‎بیوچار-پروبیوتیک

37/1‎71/1‎69/1‎69/1‎ ها‎نیانگمی‎اریمع‎یخطا

‎‎‎‎ اثر پروبیوتیک

‎2/74 b3/74‎5/71‎4/54‎صفر
‎7/75‎a8/77‎0/73‎5/54‎دو‎گرم‎در‎روز

‎97/0‎21/1‎19/1‎19/1‎ها‎نیانگمی‎اریمع‎یخطا

‎‎ ‎ اثر بیوچار

‎6/73‎5/75‎b2/70‎1/54‎صفر
‎درصد‎جیرهیک‎در‎3/76‎5/76‎a4/74‎8/54‎

‎97/0‎21/1‎19/1‎19/1‎ها‎نیانگمی‎اریمع‎یخطا

‎‎‎‎ یدار یسطح معن

‎15/0‎09/0‎10/0‎97/0‎تیمار
‎27/0‎05/0‎39/0‎97/0‎پروبیوتیک

‎06/0‎67/0‎02/0‎68/0‎بیوچار
 ‎42/0‎09/0‎89/0‎85/0بیوچار‎×پروبیوتیک

1.‎یمارهایت‎یشیآزما‎شامل‎1-‎جیره‎شاهد‎(بدون‎یافزودن)،‎2-‎رهیج‎یحاو‎دو‎گرم‎کیوتیپروب‎در‎،روز‎3-‎رهیج‎یحاو‎کی‎درصد‎وچاریب‎و‎4-‎رهیج‎یحاو‎دو‎گرم‎
‎.وچاریب‎درصد‎کی‎و‎روز‎در‎کیوتیپروب
a-b:‎میانگین‎تفاوت‎معنی‎نامشابه‎حروف‎با‎ستون‎هر‎در‎ها‎(‎است‎05/0دار>P.)‎

‎
‎گوارش ‎به‎افزایش ‎‎پذیری ‎افزودن ‎(‎پروبیوتیکواسطه ‎ها‎مخلوط‎ویژه‎بهها ‎پلانتاروم‎لیلاکتوباسی ‎لوسیلاکتوباس،

در‎روده‎نسبت‎‎زا‎عوامل‎بیماری‎تیو‎کاهش‎جمع‎دیمف‎ییایرتنوع‎باکت‎شیافزابه‎‎تر‎بیش(‎ومیفاسوس‎انتروکوکو‎‎رامنوس
‎‎داده‎می را‎‎ها‎میآنز‎ریپروتئاز‎و‎سا‎لاز،یآممانند‎سلولاز،‎‎یگوارش‎یها‎میو‎عملکرد‎آنز‎دیتول‎توانند‎یم‎ها‎کیوتیپروبشود.

‎‎شیافزا ‎پا‎دیمف‎یکروبیم‎بوم‎زیستدهند، ‎متعادل‎و ‎گوارش‎را ‎دستگاه ‎م‎کنند‎داریدر ‎باز‎کروفلوریو ‎را ‎کنند‎یابیروده
(Cangiano et al., 2020)مکمل‎ .‎سازی‎لوسیلاکتوباس‎رامنوس‎‎ ‎دوره ‎ش‎پیشدر را‎‎یکروبیتنوع‎م‎تواند‎یم‎یریرگیاز

‎جهیدهد‎و‎در‎نت‎رییرا‎در‎شکمبه‎گوساله‎تغ‎ییایباکتر‎یها‎خانواده‎ینسب‎یغالب‎و‎فراوان‎یها‎یباکتر‎بیداده‎و‎ترت‎شیافزا
‎مغذی‎‎گوارش ‎افزاپذیری‎مواد ‎مکمل‎(., 2023et alWang ).‎‎دهد‎شیرا ‎پژوهشی، جمعیت‎باکتریایی‎‎کشت‎مخمردر

‎کاهش ‎‎پرووتلا‎را ‎ما‎ویبریو‎ی‎ریبوتو ‎در ‎افزا‎عیرا ‎آن‎‎شیشکمبه ‎نتیجه ‎در ‎وزن‎‎لایطول‎پاپ‎رات،یبوت‎دیتولداد‎که و
هضم‎و‎جذب‎مواد‎‎تیظرف‎،یمواد‎معدن‎یفراهم‎زیست‎توانند‎یم‎ها‎کیوتی.‎پروب( 2016et alXiao ,.شد‎)‎تر‎بیش‎شکمبه

 .‎(Timmerman et al., 2005)دهند‎شیافزانیز‎را‎‎یمغذ
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‎مکملعدم‎تأثیر‎مذکور‎های‎‎گوارشبر‎‎بریفپذیری‎شو‎در‎ندهینامحلول‎یخنث‎م‎یرا‎توان‎آنز‎نقص‎میبه‎ها‎کیتیبرولیفی‎‎در
‎در‎مرحله‎پیش‎از‎شیرگیری‎ریرگیاز‎ش‎شیگوساله‎پ ‎زیرا ‎تیشکمبه‎هنوز‎نارس‎است‎و‎اولو‎یکروبیم‎تیجمعی‎نسبت‎داد.

‎محدود‎م‎فیبریکه‎هضم‎‎قرار‎دارد(‎خوراک‎آغازین)مانند‎نشاسته‎موجود‎در‎‎یبریرفیغ‎یها‎دراتیبر‎کربوه‎ریتخم ‎کند‎یرا
(., 2024et alhuan -Rui‎.)نیا‎‎با‎افتهیامر‎فراتحلیلها‎ی‎ریاخ‎یهمخوان‎م‎نشان‎که‎،یدارد‎دهد‎کیوتیپروب‎یها‎ییایباکتر‎‎مانند(

را‎‎یخنث‎ندهینامحلول‎در‎شو‎بریفپذیری‎‎گوارش‎،یریرگیاز‎ش‎شیپ‎یها‎در‎گوسالهی‎لاکتوباسیلوس‎و‎انتروکوکوس(‎ها‎مخلوط
نامحلول‎در‎‎بریفدرصد‎20‎‎تر‎از‎)کم‎نییپا‎بریبا‎ف‎یها‎رهیاثر‎در‎ج‎نیاما‎ا‎دهند،‎یم‎شیک‎تا‎دو‎درصد‎افزای‎طور‎متوسط‎تنها‎به
 ‎(., et alWangاند‎هنوز‎غالب‎نشدهرومینوکوکوس‎‎مانند‎کیتیبرولیف‎یها‎کروبیم‎رایاست،‎ز‎دار‎یرمعنیاغلب‎غی(‎خنث‎ندهیشو

2023‎.)عدم‎معن‎یاثر‎دار‎وچاریب‎‎بهنیز‎است‎ممکن‎پا‎دوز‎نییدلیل‎‎)جیره‎خشک‎ماده‎درصد‎محتوا)یک‎یو‎بریف‎ج‎رهیمحدود‎
‎نتایج‎این‎بخش،‎افزودن‎به‎توجه‎.‎بنابراین‎باکند‎یفراهم‎نمی‎را‎بریبا‎ذرات‎ف‎وچاریبتر‎‎بیشتعامل‎‎یبرا‎یباشد‎که‎فرصت‎کاف

‎متقابل‎ا‎حال،‎این‎با‎بخشد.‎بهبود‎را‎مغذی‎مواد‎از‎برخی‎پذیری‎گوارش‎تواند‎می‎جداگانه‎صورت‎به‎بیوچار‎و‎پروبیوتیک ثر
‎ب‎کیوتیپروب ‎گوارش‎وچاریو ‎معنی‎بر ‎مغذی ‎مواد ‎‎پذیری ‎اما ‎نبود، ‎عددی‎‎مکمل‎زمان‎هم‎ترکیبدار ‎بهبود ‎مذکور های

ها،‎شرایط‎اتصال‎و‎رشد‎میکروبی‎‎پروبیوتیکرسد‎بیوچار‎با‎ایجاد‎زیستگاه‎مطلوب‎برای‎‎نظر‎می‎پذیری‎را‎در‎پی‎داشت.‎به‎گوارش
‎ها‎ایجاد‎شده‎است.‎را‎فراهم‎کرده‎و‎اثر‎تقویت‎کنندگی‎بین‎آن

‎
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‎افزودن6ای‎نداشتند‎)جدول‎‎گلیسرید‎و‎نیتروژن‎اوره‎داری‎بر‎غلظت‎کلسترول،‎تری‎تیمارهای‎آزمایشی‎اثر‎معنی .)‎پروبیوتیک‎
که‎غلظت‎گلوکز‎خون‎با‎افزودن‎بیوچار‎به‎جیره‎افزایش‎یافت‎‎ها‎نداشت.‎درحالی‎های‎خونی‎گوساله‎فراسنجهداری‎بر‎‎تأثیر‎معنی

(05/0P<‎.)‎
‎

‎نیهلشتا‎رخواریش‎یها‎گوسالهلیتر(‎‎گرم/دسی‎ی‎)میلیخون‎یها‎فراسنجهبرخی‎بر‎‎به‎خوراک‎آغازین‎وچاریو‎ب‎کیوتیاثر‎افزودن‎پروب .6جدول 
 ای نیتروژن اوره گلیسرید تری کلسترول گلوکز 

‎‎‎‎ 1تیمارهای آزمایشی
‎9/93 7/95‎6/26‎4/20‎شاهد

‎8/99‎8/99‎2/26‎5/20‎پروبیوتیک
‎1/105‎3/100‎1/28‎3/19‎بیوچار

‎8/105‎0/93‎5/27‎8/19‎بیوچار-پروبیوتیک
07/4‎28/5‎74/2‎14/1‎ ها‎نیانگمی‎اریمع‎یخطا

‎‎‎‎ اثر پروبیوتیک
‎1/99 0/98‎4/27‎9/19‎صفر

‎8/102‎4/96‎9/26‎1/20‎دو‎گرم‎در‎روز
‎87/2‎73/3‎94/1‎81/0‎ها‎نیانگمی‎اریمع‎یخطا

     اثر بیوچار
‎b8/96‎7/97‎4/26‎5/20‎صفر

‎a5/105‎6/96‎8/27‎5/19‎یک‎درصد‎در‎جیره
‎87/2‎73/3‎94/1‎81/0‎ها‎نیانگمی‎اریمع‎یخطا

‎‎‎‎ یدار یسطح معن
‎16/0‎72/0‎96/0‎85/0‎تیمار

‎43/0‎76/0‎86/0‎80/0‎پروبیوتیک
‎05/0‎84/0‎61/0‎41/0‎بیوچار

 ‎53/0‎29/0‎95/0‎87/0بیوچار‎×پروبیوتیک

1.‎یمارهایت‎یشیآزما‎شامل‎1-‎جیره‎شاهد‎(بدون‎افزودنی)،‎2-‎رهیج‎یحاو‎دو‎گرم‎کیوتیپروب‎در‎،روز‎3-‎رهیج‎یحاو‎کی‎درصد‎وچاریب‎و‎4-‎رهیج‎یحاو‎دو‎گرم‎
‎‎.وچاریب‎درصد‎کی‎و‎روز‎در‎کیوتیپروب
a-b:‎میانگین‎تفاوت‎معنی‎نامشابه‎حروف‎با‎ستون‎هر‎در‎ها‎(‎است‎05/0دار>P.)‎
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‎‎بر‎هیج‎وچاریو‎ب‎کیوتیثر‎متقابل‎پروبا افزایش‎غلظت‎گلوکز‎خون‎ممکن‎است‎‎.نبود‎دار‎یفوق‎معن‎یها‎فراسنجهیک‎از
های‎غیر‎فیبری‎جیره‎و‎تغییر‎الگوی‎تخمیر‎شکمبه‎به‎سمت‎تولید‎پروپیونات‎باشد.‎‎پذیری‎کربوهیدرات‎نتیجه‎افزایش‎گوارش

‎‎پروپیونات‎پیش ‎است‎که ‎گلوکونئوژنز ‎مسیر ‎در ‎اصلی‎گلوکز ‎خون‎میساز ‎وارد ‎تبدیل‎و ‎به‎گلوکز ‎به‎کبد ‎ورود ‎شود‎پس‎از
(McDonald et al., 2022‎ ‎می(. ‎افزایش‎غلظت‎گلوکز‎خون‎را ‎این، ‎بر ‎بر‎‎توان‎به‎تأثیر‎ویژگی‎علاوه های‎ساختاری‎بیوچار

ها‎به‎سمت‎پروپیونات‎نسبت‎داد.‎زیرا‎‎وساز‎هیدروژن‎از‎متانوژن‎کاهش‎جمعیت‎پروتوزوایی‎شکمبه‎و‎انحراف‎نسبی‎در‎سوخت
کند‎و‎تشکیل‎پروپیونات‎یک‎مسیر‎رقابتی‎برای‎‎به‎آرکیای‎متانوژن‎عمل‎می‎دهنده‎هیدروژن‎عنوان‎انتقال‎پروتوزوآی‎شکمبه‎به
 ,.Ebeid et alدنبال‎دارد‎(‎جای‎تولید‎متان‎در‎شکمبه‎است‎که‎در‎نهایت‎افزایش‎غلظت‎گلوکز‎خون‎دام‎را‎به‎مصرف‎هیدروژن‎به

2020‎گردو‎پوست‎از‎حاصل‎بیوچار‎درصد‎یک‎افزودن‎،حاضر‎پژوهش‎نتایج‎با‎مشابه‎.)میش‎جیره‎در‎‎در‎تغییری‎آبستن‎های
افزایش‎غلظت‎گلوکز‎خون‎شد،‎که‎علت‎آن‎را‎که‎سبب‎‎ایجاد‎نکرد،‎درحالیگلیسرید‎و‎پروتئین‎کل‎خون‎‎غلظت‎کلسترول،‎تری

(‎دادند‎نسبت‎کوچک‎روده‎به‎عبوری‎نشاسته‎افزایش‎2019 ,.بهet alMirheidari .)‎
‎

 ای . رفتارهای تغذیه5. 3

‎شیآزما‎یمارهایت ‎‎یدار‎یمعن‎اثری ‎تغذیهبر ‎‎رفتارهای ‎‎گوسالهای ‎شیرخوار ‎نکرد‎جادیاهای ‎)جدول ‎بریف‎مانند‎یعوامل‎.(7ند
توانند‎‎یه‎گیاهی‎میثانو‎باتیترک‎و‎میزان‎خوراک‎ییایمیش‎عتیو‎طب‎یکیزی،‎اندازه‎ذرات،‎ساختار‎فرهیج‎یخنث‎ندهینامحلول‎در‎شو

(‎که‎تمامی‎عوامل‎مذکور‎در‎تیمارهای‎آزمایشی‎یکسان‎بود.‎درCarulla et al., 2005‎)‎گذارندب‎دام‎اثر‎یا‎هیتغذ‎یبر‎رفتارها
‎،مشابه‎پژوهشیKhademi et al.‎(2022تغذیه‎رفتارهای‎که‎کردند‎گزارش‎)‎گوساله‎ای‎‎به‎پروبیوتیک‎افزودن‎با‎شیرخوار‎های

‎.نگرفت‎قرار‎تأثیر‎تحت‎آغازین‎خوراک‎
‎

‎نیهلشتا‎رخواریش‎یها‎گوسالهای‎)دقیقه‎در‎روز(‎‎رفتارهای‎تغذیهبر‎‎به‎خوراک‎آغازین‎وچاریو‎ب‎کیوتیاثر‎افزودن‎پروب‎.7جدول 

 ای رفتارهای غیرتغذیه نشخوار کردن خوردن خوابیدن ایستادن 

‎‎‎‎‎ 1تیمارهای آزمایشی

‎285 632‎136‎183‎204‎شاهد
‎303‎613‎139‎193‎192‎پروبیوتیک

‎276‎596‎141‎204‎223‎بیوچار
‎283‎604‎142‎202‎209‎بیوچار-پروبیوتیک

2/12‎7/25‎73/5‎1/10‎4/16‎ ها‎نیانگمی‎اریمع‎یخطا

‎‎‎‎‎ اثر پروبیوتیک

‎281‎614‎139‎193‎214‎صفر
‎293‎608‎141‎198‎201‎دو‎گرم‎در‎روز

‎63/8‎2/18‎05/4‎11/7‎6/11‎ها‎نیانگمی‎اریمع‎یخطا

‎‎‎‎‎ اثر بیوچار

‎294‎623‎138‎188‎198‎صفر
‎280‎600‎142‎203‎216‎یک‎درصد‎در‎جیره

‎63/8‎2/18‎05/4‎11/7‎6/11‎ها‎نیانگمی‎اریمع‎یخطا

‎‎‎‎‎ یدار یسطح معن

‎49/0‎78/0‎92/0‎43/0‎61/0‎تیمار
‎33/0‎83/0‎76/0‎66/0‎44/0‎پروبیوتیک

‎26/0‎38/0‎55/0‎14/0‎28/0‎بیوچار
 ‎67/0‎61/0‎91/0‎53/0‎95/0بیوچار×پروبیوتیک

1.‎یمارهایت‎یشیآزما‎شامل‎1-‎جیره‎شاهد‎(بدون‎افزودنی)،‎2-‎جیره‎حاوی‎دو‎گرم‎پروبیوتیک‎در‎،روز‎3-‎جیره‎حاوی‎یک‎درصد‎بیوچار‎و‎4-‎جیره‎یحاو‎دو‎گرم‎
‎.وچاریب‎درصد‎کی‎و‎روز‎در‎کیوتیپروب
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ها‎‎عفونت‎در‎بدن‎گوسالهگسترش‎توانند‎به‎‎ی‎میطیمح‎یایاش‎دنیو‎جو‎دنیمک‎دن،یسیل‎مانندی‎اهیتغذریغ‎یرفتارها
‎به ‎این‎رفتارها ‎آسای‎کلیدی‎ها‎صشاخ‎عنوان‎منجر‎شوند. ‎رفاه‎‎شیکمبود ‎و ‎‎گوسالهدر ‎ریز‎،شوند‎شناخته‎میها ممکن‎ا

‎نشان ‎تأم‎است ‎مغذ‎یناکاف‎نیدهنده ‎جیره‎(., 2019et alCantor ‎باشند‎یمواد ‎به ‎بیوچار ‎و ‎پروبیوتیک ‎افزودن .)
‎‎یاهیتغذریغ‎یرفتارها‎بر‎تأثیری‎رخواریش‎یها‎گوساله ‎مینداشت ‎غذایی‎‎که ‎نیازهای ‎مناسب ‎تأمین ‎از ‎حاکی تواند
‎ها‎در‎این‎پژوهش‎باشد.‎گوساله

‎

 گیری . نتیجه4
‎ییغذا‎رهیگرم‎در‎روز(‎در‎ج‎دو)‎کیوتیپروب‎همراه‎بهماده‎خشک(‎‎درصد‎یک)‎وچاریپژوهش،‎افزودن‎ب‎نیا‎جینتا‎براساس
نشان‎داد.‎‎یمواد‎مغذ‎یریپذ‎و‎گوارش‎یاسکلت‎یها‎بر‎عملکرد‎رشد،‎شاخص‎یمثبت‎ییافزا‎اثرات‎هم‎رخواریش‎یها‎گوساله

‎که‎به‎‎نیا ‎نقش‎تسه‎یناش‎ادیز‎احتمالبهبود‎عملکرد، ‎مح‎وچاریب‎یکنندگ‎لیاز آوردن‎‎فراهم‎چنین‎همشکمبه‎و‎‎طیدر
‎مناسب‎برا ‎ها‎کیوتیپروب‎تیفعال‎یبستر ‎پرورش‎وضعیت‎بهبود‎برای‎نوین‎ای‎تغذیه‎کار‎راه‎یک‎عنوان‎به‎تواند‎میست،

‎گیرد.‎قرار‎موردتوجه‎ها‎گوساله
‎

 . ملاحظات اخلاقی5
‎.ستها‎آن‎همه‎دییموضوع‎موردتأ‎نیاند‎و‎ا‎نموده‎تیرعا‎یپژوهش‎علم‎نیرا‎در‎انجام‎و‎انتشار‎ا‎یاصول‎اخلاق‎سندگانینو
‎

 شارکت نویسندگانم .6

‎تحلیل‎و‎تجزیه‎محاسبات،‎انجام‎ها،‎داده‎گردآوری‎و‎آزمایش‎انجام‎ها،‎نمونه‎سازی‎آماده‎و‎تهیه‎:ینصرآباد یمهد

‎؛‎مقاله‎نویس‎پیش‎تهیه‎نتایج،‎و‎اطلاعات‎تفسیر‎و‎تحلیل‎ها،‎داده‎آماری

‎اصلاح،‎نتایج،‎کنترل‎و‎بررسی‎پژوهش،‎انجام‎مراحل‎بر‎نظارت‎پژوهش،‎طراحی‎نامه،‎پایان‎استادراهنمای‎:یزابل لیخل

‎‎.مقاله‎سازی‎نهایی‎و‎بازبینی
‎

 . تعارض منافع7
‎گونه‎تعارض‎منافع‎توسط‎نویسندگان‎وجود‎ندارد.‎هیچ
‎

 حامی مالی. 8
 انجام‎شد.‎بوعلی‎سینادانشگاه‎پژوهشی‎معاونت‎‎یمال‎تیحاضر‎با‎حما‎مقاله

‎

 تشکر و قدردانی. 9
‎دامپروری‎لبن‎به ‎مدیر‎عامل‎و‎کارکنان‎محترم‎شرکت‎کشاورزی‎و ‎فراهماز های‎لازم‎‎نمودن‎امکانات‎و‎حمایت‎منظور

‎گردد.‎جهت‎انجام‎این‎پژوهش،‎صمیمانه‎تشکر‎و‎قدردانی‎می
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 . منابع10
(.‎تأثیر‎تغذیه‎بیوچار‎معدنی‎بر‎عملکرد‎رشد،1401‎پور‎یونسی،‎حسین‎)‎سعیدی‎گراغانی،‎سارا؛‎باشتنی،‎مسلم؛‎شاکری،‎پیروز‎و‎نعیمی

‎فراسنجه ‎مغذی، ‎‎قابلیت‎هضم‎مواد ‎‎تخمیری‎گوسالههای‎خونی‎و ‎هلشتاین، ‎گرفته ‎شیر ،‎نشخوارکنندگان‎در‎پژوهشهای‎از
10(4‎،)121-136‎.https://doi.org/10.22069/ejrr.2022.20533.1861.‎

های‎حاوی‎پروبیوتیک‎بر‎‎(.‎اثر‎افزودن‎بیوچار‎در‎جیره1401فر،‎مجتبی‎و‎روزبهان،‎یوسف‎)‎سیرجانی،‎محمدحسین؛‎رضائی،‎جواد؛‎زاهدی
،‎یدام‎داتیتول‎قاتیتحقهای‎هلشتاین.‎‎های‎خون‎گوساله‎های‎رکتوم‎و‎آنزیم‎های‎سلامت،‎باکتری‎تنی،‎شاخص‎متغیرهای‎تخمیر‎برون

11(4‎،)1-19‎.https://doi.org/10.22124/AR.2023.23067.1727.‎
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