
 ایراندامی علوم 

 (878-811)ص  8331پاییز ، 3، شمارة 05دورة 
Iranian Journal of Animal Science 

Vol 50, No 3, Autumn 2019 (171-184) 

DOI: 10.22059/ijas.2019.282022.653709  
 

 

* Corresponding author E-mail: ghasemi@cc.iut.ac.ir   

 های متابولیک، وضعیت ضداکسیداتیو، تغییرات وزن بدن و عملکرد گاوها طی دوره انتقالفراسنجه
 

 2و جواد شیرانی شمس آبادی 3، مسعود علیخانی2صفری فروشانی حسین محمد ،*1قاسمی ابراهیم

  اصفهان، اصفهان، صنعتی دانشگاه کشاورزی، دانشکده دامی، علوم گروه ،دانشیار و استادیار، دانشجوی دکتری .4 و 3 ،2 ،1

 ، ایران13111-14148

 (18/4/1331 پذیرش: تاریخ - 11/3/1331 دریافت: )تاریخ

 

 چکیده
بار زایش یک نیهلشتا وگاراس  12تولیدی شمار اکسیداتیو، تغییرات وزن و عملکرد های متابولیک و وضعیت ضددر این پژوهش، تفاوت

( طی دوره انتقال بررسی شدند. نمونه خون جهت تجزیه 773±84راس گاو چندبار زایش )وزن زایش  14( در مقایسه با 843±41 )وزن زایش

+، 21+ و 1، -21بدنی در روزهای + )نسبت به زایمان(، وزن بدن و نمره 21+ و 1، -14اکسیداتیو در روزهای های متابولیک و ضدفراسنجه

گیری شد. خوراک مصرفی بین دو گروه پیش از زایمان مشابه بود ولی پس از زایمان، مصرف مصرف خوراک در کل دوره و تولید شیر اندازه

ه بدنی در هر دو گروه بار زایش بود. وزن بدن و نمرخوراک، تولید شیر و راندمان تولید شیر در گاوهای چندبار زایش بیشتر از گاوهای یک

( و =22/2Pبار و چندبار زایش روندی کاهشی در طی دوره انتقال داشتند ولی گاوهای چندبار زایش شدت توازن منفی انرژی )گاوهای یک

ر هر دو ( به کاهش وزن بیشتری پس از زایمان داشتند. غلظت اسیدهای چرب غیراستریفه، بتاهیدروکسی بوتیرات و کلسترول د=27/2Pتمایل )

بار زایش بیشتر از گاوهای چندبار زایش بود. از لحاظ وضعیت ضداکسیداتیو، غلظت گروه مشابه بود، هرچند سطح گلوکز خون گاوهای یک

بار زایش نسبت به چندبار زایش مالون دی آلدهید زمان زایمان بیشتر و کل ظرفیت آنتی اکسیدانی پس از زایمان کمتری برای گاوهای یک

دار بالایی با توازن انرژی و آلدهید خون همبستگی معنیهای مختلف با عملکرد، سطح مالون دیفراسنجهشد. از نظر ارتباط بین  مشاهده

بار زایش تحت شرایط تنش اکسیداتیو بیشتری نسبت به گاوهای چندبار دهد گاوهای یکداشت. نتایج نشان می گاوها تولیدی عملکردهمچنین 

 دت بار متابولیک و توازن منفی انرژی کمتری طی دوره انتقال دارند. زایش هستند ولی ش

 

 بار زایش، چندبار زایش، وضعیت ضداکسیداتیو، وضعیت متابولیک.دوره انتقال، یک :های کلیدیواژه
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ABSTRACT 

In this study, the metabolic and antioxidative differences, BW changes and performane of 12 primiparous (parturition BW 
643±48 kg BW) and 15 multiparous (parturition BW 773±65 kg) cows were investigated during transition period. Blood 
sample for antioxidative and metabolic parameters on d -14, +1, and +21 (relative to parturition), DMI throughout the entire 
period, BW and BCS on d -21, +1, and +21 and milk yeild were measured. In prepartum, both groups had similar DMI, but 
DMI and milk yield were greater in multiparous than primiparous cows in postpartum. BW and BCS were decreased in both 
primiparous and multiparous cows during transition period, but multiparous cows tended to have more BW loss and 
negative energy balance after parturition. Concentrations of non-esterified fatty acids, beta hydroxy butyrate, and cholesterol 
were similar, but glucose level was lower in multiparous than primiparous cows. Regarding antioxidative status, 
primiparous cows had lower antioxidative status as malondialdehyde concentration at parturition was higher and that of total 
antioxidative status at postpartum were lower than multiparous cows. Regarding performance related parameters, 
mlondialdehyde level could be an apropriate index of energy balance, health and performance status. It is concluded that 
primiparous cows were under more oxidative stress during transtion period, but metabolic load and negative energy balance 
were more sever in multiparous cows. 
 
Keywords: Antioxidative status, metabolic profile, multiparous, primiparous, transition period. 
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 مقدمه

هفته بعد از  3هفته قبل تا  3 یبازه زماندوره انتقال، 

فیزیولوژیک در بین چرخه  ترین دوره، پرچالشزایمان

(. مدیریت گاوهای Drackley, 1999شیردهی است )

های دلیل شیوع بیماریدوره به شیری در این

آن بر عملکرد  تأثیرعفونی و همچنین -متابولیک

شیردهی و تولید مثل آتی بسیار حائز اهمیت است. 

 انتقال ازرشد فزآینده جنین، کاهش حجم شکمبه، 

ی و تغییرات مدیریت ردهیبه ش یآبستن تیوضع

 با چالشگاو را  بندی( پرورشی )تغییر جیره، گروه

سطح  .(Neave et al., 2017کند )رو میجدی روبه

ها در این دوره ترشح و حساسیت بسیاری از هورمون

یابد. جهت آغاز فرآیند زایمان و تولید شیر تغییر می

افزایش هورمون رشد و کاهش انسولین و یا مقاومت 

ها باعث تغییر نرخ مسیرهای آن و سایر تنظیم کننده

نئوژنز(، فعالیت سامانه متابولیک )مانند لیپولیز، گلوکو

ایمنی بدن، ظرفیت ضداکسیداتیو، مصرف و رفتار 

های معدنی از جمله خوراک و توازن انرژی و یون

(. تقاضای بالای Drackley, 1999شوند )کلسیم می

مواد مغذی جهت تولید شیر از یک سوء و افت مصرف 

( از سوی دیگر منجر به توازن درصد85-35خوراک )

شود کاهش وزن و نمره بدنی میمنفی انرژی، 

(Hayirli, 1998 این وقایع با بسیج اسیدهای چرب .)

( از Non esterified fatty acids, NEFAغیراستریفه )

ی اسکلت عضلاتاز  ذخایر بافت چربی، اسیدهای آمینه

و گلوکز از گلیکوژن کبد جهت تامین سوبسترای مورد 

ایش غلظت شود. افزهمراه مینیاز برای تولید شیر 

اسیدهای چرب غیراستریفه طبق نظریه اکسیداسیون 

انرژی  فراهمی( Hepatic oxidation theoryکبدی )

(ATPرا برای سلول ) های کبدی افزایش داده و منجر

های ( سیگنالFiringوری )به کاهش نرخ شعله

 & Allenشود )گرسنگی به مغز و مصرف خوراک می

Bradford, 2009ر، کاهش گلوکز خون (. از طرف دیگ

(Hypoglycemia با اکسیداسیون ناقص )NEFA ،

تجمع چربی در کبد و تولید اجسام کتونی مانند 

( β-hydroxyl butyrate, BHBبتاهیدروکسی بوتیرات )

(. غلظت بیش از حد Drackley, 1999همراه است )

NEFA  وBHB اکسیداتیو  -فعالیت فاگوسیتوزی

ها را کاهش بقای نوتروفیلها را افزایش ولی لکوسیت

 .Giuliodori et al(. Scalia et al., 2006دهد )می

گزارش کردند  Bertoni et al. (2008)و  (2013)

پس از زایمان  BHBپیش از زایمان و  NEFAافزایش 

ضمن اختلال در عملکرد کبدی با افزایش 

های فاز حاد )مانند هاپتوگلوبین(، التهاب و پروتئین

 تریت همراه خواهد بود. خطر اندوم

وساز و افزایش تقاضای اکسیژن جهت سوخت

های التهابی در پیرامون زایمان منجر به سیتوکین

 Reactiveهای فعال اکسیژنی )تولید بیش از حد گونه

oxygen species, ROSشود. عدم توازن ( میROS  با

توان یا ظرفیت ضداکسیداتیو، تنش اکسیداتیو را 

دهند تنش اکسیداتیو دارد. مطالعات نشان میدنبال به

های متابولیک و عامل آسیب رسان اغلب ناهنجاری

های های التهابی گاوهای شیری است و مکملپاسخ

ها و ی همانند عناصر معدنی، ویتامیناکسیدانآنتی 

ترکیبات فنولیک وضعیت ضداکسیداتیو را بهبود 

 ,.Castillo et al., 2005; Abuelo et al) دهند می

2016; Safari et al., 2018هایی از (. ترشح هورمون

کاهش  قبیل گلوکوکورتیکوئیدها و استروژن و احتمالاً

ها و عناصر معدنی مصرف مواد مغذی از جمله ویتامین

 Bradford etشود )باعث افت عملکرد سامانه ایمنی می

al., 2015 عدم تطابق به چنین چالش متابولیکی و .)

( homeorhetic mechanismsر هوموراژی )کاوساز

های ویژه در گاوهای پرتولید، شیوع ناهنجاری هب

متابولیک )مانند تب شیر، کتوز، کبد چرب، جابجایی 

شیردان(، پستان )ورم پستان و ادم( و تولید مثلی 

زایی، جفت ماندگی، متریت( را در پی دارد )سخت

(Drackley, 1999 امروزه مشخص شده است .) که ارتباط

کننده ای بین سامانه اندوکرین تنظیمپیچیده

وساز، فعالیت تخمدان و سامانه ایمنی گاو وجود سوخت

(. بنابراین حفظ سلامت، Wankhade et al., 2017دارد )

 یتولید شیر بهینه و راندمان باروری مطلوب آتی در گرو

عنوان مثال، آمیز از دوره انتقال است. بهعبور موفقیت

های لید شیر در دوره پس از زایمان با وقوع بیماریتو

کیلوگرم در روز و  0/1متابولیک مانند جابجایی شیردان 

کیلوگرم در روز کاهش  1/1جفت ماندگی و متریت 

 (.Wallace et al., 1996یابد )می
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درصد گله مولد را تلیسه یا گاوهای  35حدود 

(. Neave et al., 2017دهند )بار زایش تشکیل مییک

ماهگی با  11برای نخستین بار در  ها معمولاًتلیسه

ها از شوند. در این سن تلیسهچالش زایمان مواجه می

نظر فیزیولوژیک هنوز بالغ نبوده و علاوه بر احتیاجات 

جنین و تولید شیر نیازمند مواد مغذی برای رشد و 

باشند. نیز می یپستان توسعه غدد نمو بدنی و

ردوشی، تغییرات جیره و تغذیه با سطح ، شیبندی گروه

زا و ها تنشکنسانتره بالا ممکن است برای تلیسه

(. Neave et al., 2017چالش بیشتری ایجاد کند )

 بار زایش مصرف خوراک و تولید شیر گاوهای یک

های انرژی بالاتر کمتر و سطح برخی متابولیت

(Nasrollahi et al., 2017 ،)pH  تر پایینشکمبه

(Humer et al., 2015 و توانایی انتخاب ) 

( نسبت به DeVries et al., 2011خوراک زیادتری )

ها کم گاوهای چندبار زایش دارند. نتایج مقایسه جیره

 نشاسته نسبت به پرنشاسته در گاوهای یک و 

بار زایش در دهد گاوهای یکچندبار زایش نشان می

ای هاوایل شیردهی پاسخ بهتری از نظر شاخص

متابولیک با مصرف جیره کم نشاسته دارند )اخلاقی و 

نشان  Neave et al. (2017)همکاران، منتشرنشده(. 

ها از نظر رفتارهایی مانند مدت زمان و دادند تلیسه

تعداد دفعات خوردن، استراحت، خوراک مصرفی و 

 گاوهای چندبار زایش متفاوتند. بارفتار اجتماعی 

های فراسنجههمچنین نتایج متناقضی از نظر برخی 

بار و چندبار زایش گزارش متابولیک برای گاوهای یک

 ,.Vandehaar et alها )شده است. برخی بررسی

و عامل شبه انسولین  NEFA ،BHB( غلظت 1999

( مقدار Colakoglu et al., 2017کمتر و برخی دیگر )

بار  مقایسه با چند بار زایش دربیشتر برای گاوهای یک

های اندکی به بررسی اند. تقریباًزایش گزارش نموده

تر )چندبار زایش( از  های تلیسه و گاوهای بالغتفاوت

نظر وضعیت متابولیک و بخصوص توان ضداکسیداتیو 

 رو، هدف از این پژوهش پرداخته است. از این

های متابولیک، وضعیت فراسنجهبررسی روند 

مصرف خوراک و عملکرد گاوهای ضداکسیداتیو، 

بار زایش در مقایسه با گاوهای چندبار زایش طی یک

 دوره انتقال بود.

 ها مواد و روش
 و جیره آزمایشی حیوانات

متعلق  شی لورکژوپ -در مزرعه آموزشی پژوهشاین 

کیلومتری جنوب  15) به دانشگاه صنعتی اصفهان

رأس تلیسه  81شمار  .( اجرا شدغربی اصفهان

روز  kg 11±313هلشتاین آبستن سنگین )وزن بدن 

( 10/3±11/5پیش از زایمان و نمره وضعیت بدنی  18

روز  kg 30±773راس گاو چند بار زایش )وزن  80و 

( 13/3±33/5پیش از زایمان و نمره وضعیت بدنی  18

 13در این آزمایش استفاده شد. طول دوره آزمایش 

روز بعد از زایمان بود.  18و روز قبل  10روز شامل 

روز ابتدای دوره تنها جهت عادت پذیری به  چهار

ی هارهیججایگاه در نظر گرفته شد. گاوها با 

( در دوره انتظار 2001) NRCشده براساس  توصیه

افزار  زا و فرموله شده با استفاده از نرمزایمان و تازه

CNCPS ند. جیره کاملاًشد تغذیه می ( مخلوطTMR )

درصد  15درصد علوفه و  35دوره انتظار شامل 

 03علوفه و  18زا شامل دوره تازه TMRکنسانتره و 

در دو وعدة های (. جیره8کنسانتره بود )جدولدرصد 

 شدند.عصر تغذیه میصبح و 

 

 داده برداری، نمونه برداری و تجزیه شیمیایی

+ نسبت به 18+ و 8، -18کشی گاوها در روزهای وزن

 0-85) یمصرف شد. ثبت خوراکن انجام میزایما

ر خوآپسراک و خوداری از برپس آخور( و نمونهدرصد 

خشک ده ماگرفت. صورت می شیآزما در طول

تا  11ت مد بهگراد  درجه سانتی 35ی ماها در د نهنمو

ر در روز در ساعت ها سه باوساعت تعیین شد. گا 71

ورد رکمیشدند. ه یدـشدو 87:55، و 53:55، 58:55

یک روز در  صورت هبتولید شیر در دوره پس از زایمان 

هر نوبت ی از شیر از نهگیرونمشد. میان ثبت می

کل ز و لاکتو، تئینوپر، چربیجهت تعیین شی شیردو

 BN Foss 134 گرفت )انجام میجامد شیر اد مو

Electric, Hillerod, Denmark ). 

 اهرگیس قیاز طر شیخون در طول دورة آزما نمونه

از  استفاده ساعت پس از مصرف خوراک و با 1 یدم

+ 8، -81ین در روزهای هپار یتحت خلأ حاو یهالوله

 شد.  + نسبت به زایمان گرفته می18و 
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 های دوره پیش و پس از زایمانشده( جیرهچه که اشارهاجزا و ترکیبات مغذی )براساس درصد ماده خشک، مگر آن .8جدول 
Table 1. Ingredients and nutrient composition (% of DM, unless otherwise noted) of prepartum and postpartum diets 

Ingredients Chemical composition 

Item Prepartum % Postpartum % Item Prepartum Postpartum 

Alfalfa hay 11.0 18.8 DM1 57.5 57.2 
Corn silage 35.0 22.5 CP1 14.1 17.6 
Wheat straw 4.0 - RDP1 67.0 64.0 
Barley grain 12.0 9.2 RUP1 33.0 36.0 
Corn grain 10.6 16.9 NDF1 40.3 34.9 
Soybean meal 6.6 14.0 PeNDF1 28.0 23.0 
Canola meal 4.7 1.9 NFC1 34.4 37.1 
Soybean whole, extruded 3.6 3.3 EE 3.1 3.9 
Fish meal - 0.94 NEL, Mcal/kg 1.53 1.61 
Beet and pomegranate pulps 11.0 8.3 DCAD1, meq/kg 220 293 
Fat powder - 0.94 Ca 0.48 0.81 
Carbonate calcium - 0.65 P 0.35 0.37 
Magnesium oxide - 0.31 Mg 0.26 0.41 
White salt - 0.31 K 1.30 1.28 
Mineral premix2 0.67 0.63 Na 0.04 0.35 
Vitamin premix3 0.67 0.63 Cl 0.05 0.23 
Sodium bicarbonate - 0.69 S 0.18 0.20 

، مؤثرهای غیرالیافی، الیاف فیزیکی الیاف شوینده خنثی، کربوهیدرات پروتئین تجزیه پذیر شکمبه، پروتئین تجزیه ناپذیر شکمبه، . ماده خشک، پروتئین خام،8
 .، تفاوت کاتیون و آنیون جیرهعصاره اتری

 .ومیگرم سلن 51/5گرم کبالت و  81/5 د،یگرم  80/5 گرم مس، 1 گرم منگنز، 85 ،یگرم رو 83 حاوی مخلوط شیپ لوگرمیدر هر ک. 1
 واحد ویتامین ای. 8155واحد ویتامین دی،  335555واحد بین مللی ویتامین آ،  8355555. در هر کیلوگرم پیش مخلوط: 3

1. Dry matter; crude protein; rumen degradable protein; rumen undegradable protein; neutral detergent fiber; non fibrous carbohydrate; physically 

effective NDF; ether extract; dietary cation and anion differences. 
2. Contained per kilogram (DM basis) 0.8 g of iron; 16 g of zinc; 10 g of manganese; 4 g of copper; 0.15 g of iodine; 0.12 g of cobalt; and 0.08 g of selenium. 

3. Contained per kilogram (DM basis) 1,300,000 IU of vitamin A; 360,000 IU of vitamin D3; 12,000 IU of vitamin E. 

 

گیری فعالیت آنزیم یک نمونه خون کامل جهت اندازه

سوپراکسید دسموتاز و هموگلوبین و یک نمونه خون 

جهت استخراج پلاسما در نظر گرفته شد. فعالیت آنزیم 

سوپراکسید دسموتاز با استفاده از کیت آزمایشگاهی 

 ,Randox Laboratories Ltd., Ardmore)رندوکس 

UKگیری شد. نمونه پلاسما پس از سانتریفیوژ ( اندازه

حاصل شد و در  g1555×در دور  قهیدق 1555 مدت به

 یها فراسنجه یریگ اندازه( تا زمان وبیکروتیمریزلوله )

 ینگهدارگراد  درجه سانتی -15ی در دما موردنظر

های فراسنجه ، غلظتهانمونه ییگشاخیشد. پس از می

، کلسترول، سرولیگل لیآس یترمتابولیک خونی گلوکز، 

با و آسپارتات آمینوترانسفراز  نیآلبوم ،کل نیپروتئ

 Pars Azmunآزمون ) ی پارستجار یهاتیاستفاده از ک

Co. Ltd., Karaj ) ی و دستگاه سنج نور فیط روشبا

 ,BT 1500, Biotecnica SpA, Romeگر خودکار ) تجزیه

Italy تجزیه شدند. غلظت )BHB  وNEFA  و کل

اکسیدانی مطابق با کیت تجاری رندوکس  ظرفیت آنتی

(Randox Laboratories Ltd., Ardmore, UK )

آلدهید با واکنش با  دی گیری شدند. غلظت مالوناندازه

 Zhang et al., 2006تیوباربیتوریک اسید مطابق با روش 

 گیری شد. اندازه

 یآمار هیتجزمحاسبات و 

 Energy correctedشده برای انرژی ) تولید شیر تصحیح

milk( و توازن انرژی )Energy balance از روابط زیر )

 ( محاسبه شدند:2001) NRCمطابق 

 (kg/d) شده برای انرژی تولید شیر تصحیح= 

+ تولید  83/7× + تولید پروتئین  313/5× )تولید شیر 

 (11/81× چربی 
 

 (kg/d) 0/3شده برای چربی % تولید شیر تصحیح= 

 (1313/5× + تولید شیر  183/83× )تولید چربی 
 

 =NEL  موردنیاز نگهداری(Mcal/d) 
70/5

Mcal/kg × BW 51/5 

 

 =NEL  موردنیاز آبستنی(Mcal/d) 
 ([55381/5×روز آبستنی-5301/5× )/ وزن تولد گوساله( 10]

181/5 

 

 =NEL  مورد نیاز شیر(Mcal/d) 

+ %چربی  5017/5× + %پروتئین  5330/5× )%لاکتوز 

 تولید شیر( × 5313/5× 
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 (Mcal/d) توازن انرژی پیش از زایمان= 

(NEL  + مورد نیاز آبستنیNEL )موردنیاز نگهداری- 

(NEL  جیره ×DMI) 
 

 (Mcal/d) توازن انرژی پس از زایمان= 

(NEL  + موردنیاز شیرNEL )موردنیاز نگهداری- 

(NEL  جیره ×DMI)
 

مصرف خوراک، وزن به ط مربوی هاری دادهماتجزیه آ

های  بدن، نمره وضعیت بدنی، تولید شیر و متابولیت

ثر انظر گرفتن در فی با دکامل تصاح قالب طرخونی در 

ان اثر تصادفی و اثر ثابت زمان، تعداد زایش، بهعنوو گا

مختلط خطی ل یه مدروبا زمان، و مکمل × تعداد زایش

(MIXEDنر )ری ماار آفزا مSAS (SAS Institute, 2003) 

برداری از خون و یا ثبت مصرف  صورت گرفت. زمان نمونه

گیری مکرر در نظر عنوان اندازه خوراک و تولید شیر به

شده برای کاهش وزن و  ی محاسبههاگرفته شد. داده

نظرگرفتن  نمره بدنی روزانه بعد از زایمان بدون در

ضریب شدند. و تحلیل تجزیه های مکرر  گیری اندازه

همبستگی پیرسون بین تغییرات وزن، تولید شیر، مصرف 

های خونی با استفاده از رویه کور خوراک و متابولیت

(CORR.در دوره قبل و بعد از زایمان تعیین شد )  سطح

50/5P< 85/5و سطح  یداریمعن<P<50/5  تمایل به

 در نظر گرفته شد. یدار یمعن

 

 نتایج و بحث
 وزن بدن، خوراک مصرفی، تولید شیر و توازن انرژی

های مربوط به وزن تجزیه وریانس داده نتایج 1جدول 

بدن، نمره وضعیت بدنی، مصرف خوراک و تولید شیر را 

دهد. آثار مورد بررسی شامل اثر تعداد زایش، نشان می

زایمان و پس از زایمان(  گیری )قبل از زایمان،هزمان انداز

شوند. گاوهای گیری میزمان اندازه× و اثر متقابل زایش

وزن کمتر نسبت به گاوهای درصد  15بار زایش یک

چندبار زایش داشتند و هر دو گروه گاوها در زمان زایمان 

(. در همین 8 داشتند )شکلدرصد  85افت وزنی حدود 

نیز افت وزن بدنی حدود  Neave et al. (2017)راستا، 

ترتیب برای گاوهای یک و چندبار  بهدرصد  83و  85

زایش گزارش نمودند. پس از زایمان نیز تداوم کاهش 

وزن در هر دو گروه گاوها ادامه داشت. هرچند، گاوهای 

( به کاهش وزن بیشتری =57/5Pچندبار زایش تمایل )

یسه با در مقا 13/1بار زایش )در مقایسه با گاوهای یک

(. مصرف 1کیلوگرم در روز( داشتند )جدول  11/8

بار و چندبار خوراک روزانه نیز در هر دو گروه گاوهای یک

( که 1زایش در دوره پیش از زایمان یکسان بود )جدول 

همخوانی ندارد.  Proudfoot et al. (2009)با نتایج 

Neave et al. (2017)  مصرف خوراک پیش از زایمان در

و  0/81بار و چندبار زایش به ترتیب حدود یکگاوهای 

کیلوگرم در روز گزارش کردند که کمتر از پژوهش  1/80

حاضر بود ولی روند مشابهی بین دو گروه با بررسی حاضر 

 35داشت. با نزدیک شدن زایمان، مصرف خوراک حدود 

(. در این Drackley, 1999یابد )در گاو کاهش میدرصد 

در گاوهای چندبار زایش با  پژوهش، خوراک مصرفی

نزدیک شدن زایمان تقریبا تغییری نیافت ولی برای 

درصد کاهش یافت  15بار زایش حدود گاوهای یک

ها (. با توجه به زایمان برای نخستین بار، تلیسه8)شکل 

با تنش بالاتر و در نتیجه کاهش مصرف خوراک  احتمالاً

به  اًبیشتر مواجه هستند. کاهش مصرف خوراک عموم

افزایش رشد سریع جنین و کاهش حجم شکمبه مربوط 

باشد اگرچه تغییرات هورمونی از جمله ترشح  می

 ,Drackleyگذار هستند )تأثیرکورتیکواستروئیدها و نیز 

(. بعد از زایمان، مصرف خوراک بالاتری برای 1999

( 1/80در مقایسه با  kg/d 7/81گاوهای چندبار زایش )

ایش وجود داشت، هرچند خوراک بار ز نسبت به یک

مصرفی بر اساس درصد وزن بدن در هر دو گروه گاوها 

 73/1وزن بدن( و پس از زایمان )درصد  10/1قبل )

وزن بدن( یکسان بود که مطابق با نتایج درصد 

 Kertz et al., 1991; Proudfoot etهای گذشته )پژوهش

al., 2009 .است )Neave et al. (2017)  بیان کردند

بار زایش مدت زمان بیشتری صرف اگرچه گاوهای یک

خوردن، این گاوها در  علت نرخ آرام کنند اما بهخوردن می

کل مصرف خوراک کمتری نسبت به گاوهای چندبار 

بدلیل جثه  زایش دارند. گاوهای چندبار زایش احتمالاً

بزرگتر و همچنین تقاضای بالای مواد مغذی برای تولید 

، خوراک مصرفی بالاتری دارند. از نقطه نظر عملی، شیر

شدند و در این  پژوهش گاوها بصورت انفرادی تغذیه می

شود مصرف خوراک یکسان  طورکه ملاحظه می همان

برای گاوها در هر دو گروه قبل از زایمان مشاهده شد. 



 ... وزن راتییتغ و،یداتیضداکس تیوضع ک،یمتابول هایفراسنجهو همکاران:  قاسمی 873

 

تواند سبب جلوگیری از بنابراین جدابودن این گاوها می

بار زایش شود. برخی گاوهای یککاهش مصرف خوراک 

ها از اند که جدابودن تلیسهها گزارش کردهپژوهش

گاوهای چندبار زایش سبب افزایش دفعات غذا خوردن، 

نرخ خوردن، افزایش مصرف خوراک و عملکرد تولیدی 

 (.Krohn & Konggaard, 1979آنها شده است )

 
 تغییرات وزن بدن، مصرف خوراک، تولید و ترکیب شیر گاوهای یک وچندبار زایش طی دوره انتقال. 1جدول 

Table 2. Body weight, feed intake, milk yield and composition in primiparous and multiparous dairy cows during 
transition period 

 
Parity  

SE1 
P-value 

Primiparous Multiparous Parity Day Parity×Day 
BW2, kg/d 

 BW d -21 (parturition) 643 773 18.0 <0.01 - - 
 BW d +21 (parturition) 541 649 19.6 <0.01 - - 
 Mean BW 586 709 18.2 <0.01 <0.01 0.26 
 BW decrease after parturition -1.44 -2.26 0.291 0.07 - - 
BCS2 
 BCS d -21 (parturition) 3.44 3.43 0.099 0.97 - - 
 BCS d +21 (parturition) 2.88 2.83 0.076 0.67 - - 
 Mean BCS 3.14 3.12 0.078 0.87 <0.01 0.90 
 BCS decrease after parturition -0.229 -0.267 0.065 0.69 - - 
DMI2, kg/d       
 Pre-partum, kg/d 15.9 17.0 0.50 0.18 0.98 0.35 
 Pre-partum, % of BW 2.31 2.22 0.111 0.54 - - 
 Post-partum, kg/d 15.4 18.7 0.864 <0.01 <0.01 0.07 
 Post-partum, % of BW 2.74 2.79 0.165 0.82 - - 
Energy balance, Mcal/d       
 Pre-partum 9.89 11.2 1.05 0.36 - - 
 Post-partum -6.48 -11.7 1.36 0.02 - - 
Yield, kg/d 32.4 46.2 1.70 <0.01 <0.01 0.49 
ECM2, kg/d 31.4 45.1 1.68 <0.01 - - 
Milk composition, % 
 Fat 3.07 3.45 0.135 0.06 - - 
 Protein 3.22 3.18 0.086 0.71 - - 
 Lactose 5.0 4.92 0.152 0.71 - - 
 Total solids 12.75 12.71 0.241 0.91 - - 
Milk/DMI, kg/kg 2.15 2.43 0.093 0.05 - - 
ECM/DMI 2.06 2.46 0.109 0.02 - - 

 . اشتباه معیار.8
 .شده براساس انرژیتولید شیر تصحیح ،یماده خشک مصرفنمره وضعیت بدنی، تغییرات نمره بدنی پس از زایمان، تغییرات وزن بدن پس از زایمان،  ،. وزن بدن1

1. Standard error 
2. BW, Body weight; BWC, BW change after parturition; BCS, Body condition score; BCSC, BCS change after parturition; DMI, Dry matter intake; 

ECM, Energy corrected milk. 

 

 
 طی دوره انتقال.  شیوچندبار زا کی یگاوها. وزن بدن، نمره وضعیت بدنی، خوراک مصرفی و تولید شیر 8شکل 

 .(درصد 0دار در سطح معنی*  اند.ها به شکل میانگین حداقل مربعات با خطای معیار نشان داده شدهداده)

Figure 1. Body wight, body condition score, dry matter intake and milk yield of primiparous and multiparous dairy 

cows during transition period. Data were expressed as LSM with SE error bars. *P < 0.05. 
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الاتر برای گاوهای چندبار با وجود مصرف خوراک ب

زایش، این گاوها شدت توازن انرژی منفی بیشتری 

(51/5P= داشتند. توازن انرژی از تفاوت انرژی دریافتی )

)خوراک مصرفی( از انرژی خروجی )نگهداری، شیر و 

شود. در این پژوهش گاوهای آبستنی( محاسبه می

( 1/31در مقایسه با  kg/d 1/13چندبار زایش تولید شیر )

(. 8بار زایش داشتند )شکلبیشتری نسبت به گاوهای یک

Neave et al. (2017) بار نیز گزارش نمودند گاوهای یک

درصد تولید شیر  15روز پس از زایمان  18زایش طی 

 NEL (13باره احتیاجات کمتری دارند. افزایش یک

برای تولید  درصد( 10( و پروتئین قابل متابولیسم )درصد

خیر در روند افزایش مصرف خوراک باعث توازن شیر با تأ

(. در این تحقیق، Drackley, 1999شود )منفی انرژی می

تولید شیر بیشتر )با وجود مصرف خوراک بالاتر( گاوهای 

چندبار زایش عامل اصلی در شدت توازن انرژی منفی 

ن زمان زایما گاو در یبدن تیهرچه نمره وضعشده است. 

 یدتریشد یانرژ یدرمعرض تعادل منف گاو باشد شتریب

 یبافت چربسطح  زیرا که این گاوها احتمالاً رندگییقرارم

در (. Drackley, 1999)و لپتین بیشتر دارند  دیسف

نمره وضعیت بدنی و  Colakoglu et al. (2017)بررسی 

ذخایر چربی در گاوهای چندبار زایش بیشتر از گاوهای 

زایش بود. در این پژوهش، نمره وضعیت بدنی و بار یک

و چندبار  تغییرات آن در هر دو گروه گاوهای یک

کاهش  10/5روز حدود  18زایش یکسان بود و طی 

 و یکیحداقل رساندن اختلالات متابول بهیافت. برای 

ف اهدا نیمهمتریکی از  ،زایمان مثل پس ازدیتول

 دیشد یانرژ یاز تعادل منف یریجلوگیستی با تیریمد

 یبدن توضعی نمره افت شدن حداقلمنجر به  باشد تا

 نیاول تا)حداکثر  پس از زایمان هیاول یهاهفته در

(. Ingvartsen et al., 2003) گردد واحد( 0/5  حیتلق

بار زایش کمتر از راندمان غذایی در گاوهای یک

گاوهای چندبار زایش بود که با نتایج برخی از 

 Nasrollahi etوره اواسط شیردهی )پژوهشگران در د

al., 2017( موافق و با برخی دیگر )DeVries et al., 

( طی دوره اوایل و اواسط شیردهی مخالف بود. 2011

بار زایش احتیاجات غذایی برای رشد در گاوهای یک

تواند یکی از دلایل کاهش راندمان غذایی برای می

 بار زایش باشد. گاوهای یک

 های انرژیمتابولیت

های انرژی در گاوهای یک های مربوط به متابولیتداده

ارائه شده است. از نظر  3و چندبار زایش در جدول 

گلوکز خون، مقدار گلوکز در زمان زایمان در هر دو 

بار زایش غلظت گروه گاوها کاهش یافت و گاوهای یک

گلوکز خون بیشتری نسبت به گاوهای چند بار زایش 

(. کاهش 1د از زایمان داشتند )شکل در قبل و بع

تواند به دلیل تقاضای گلوکز خون در زمان زایمان می

جنین و تولید شیر و همچنین کاهش خوراک مصرفی 

باشد. در طی دوره پیش از زایمان ترشح هورمون رشد 

و گلوکوکورتیکوئیدها باعث مقاومت انسولینی شده و 

بدی، عضلات های کمانع استفاده از گلوکز توسط بافت

شوند و باعث بسیج اسیدهای چرب از و بافت چربی می

شوند. تولید بافت چربی )لیپولیز( برای تولید شیر می

شیر بالا و توزان منفی بیشتر گاوهای چندبار زایش 

تواند دلیلی برای مصرف بالاتر گلوکز )تولید لاکتوز می

آنها باشد. در شیر( و در نتیجه سطح گلوکز خون کمتر 

و  NEFA، سرولیگل لیآس یترغلظت کلسترول، 

BHB  تعداد زایش گاوها قرار نگرفت.  تأثیرتحت

DeVries et al. (2011)  نیز تفاوتی در غلظت

گاوهای  بین NEFAو  BHBهای خونی مانند  متابولیت

بار و چندبار زایش مشاهده نکرد ولی این یک

 پژوهشگران دریافتند که گاوهای چندبار زایش گلوکز

بار زایش خون متمایل به کمتری نسبت به گاوهای یک

 NEFA ،BHBدارند. نتایج مطالعات در مورد غلظت 

 بار و چندبار زایش متفاوت است.در گاوهای یک

Colakoglu et al. (2017)  گزارش کردند گاوهای

بیشتر و کلسترول  NEFA ،BHBبار زایش غلظت یک

از زایمان  کمتری نسبت به گاوهای چندبار زایش پس

مشاهده کردند که گاوهای  Wathes et al. (2007)دارند. 

بیشتری نسبت به  BHBکمتر و  NEFAچندبار زایش 

بار زایش دارند. تفاوت در نتایج گزارش شده گاوهای یک

تواند مربوط به تفاوت در ذخایر بدنی و نمره وضعیت می

 .Colakoglu et al پژوهشعنوان مثال در بدنی باشد. به

بار زایش نمره وضعیت بدنی کمتر و گاوهای یک (2017)

طور معمول بیشتر داشتند. درهرحال، به BHBسطح 

گاوهای چندبار زایش ذخایر چربی بیشتری داشته و 

تقاضای بالاتری برای تولید شیر دارند. از طرف دیگر 
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بار زایش اگرچه ذخایر چربی کمتری دارند گاوهای یک

بود و نیازمند مواد مغذی برای  ولی هنوز در حال رشد

باشند. بنابراین این دو رشد و همچنین تولید شیر می

گروه گاوها احتیاجات فیزیولوژیک و مصرف انرژی 

متفاوتی دارند. در این پژوهش نمره وضعیت بدنی و 

 ها در هر دو گروه گاوها یکسان بود.غلظت این متابولیت

 
 طی دوره انتقال شیوچندبار زا کی یگاوهاهای مربوط به انرژی پلاسما . متابولیت3جدول 

Table 3. Plasma energy related metabolites in primiparous and multiparous dairy cows during transition period 
 Parity  

SE1 

P-value 

Primiparous Multiparous Parity Day Parity×Day 

Glucose, mg/dL 65.7 60.9 1.20 0.01 0.01 0.12 

Cholesterol, mg/dL 116.7 110.4 4.65 0.34 <0.01 0.33 

Triacylglycerol, mg/dL 16.8 16.6 0.38 0.68 <0.01 0.12 

Non-esterified fatty acids, mmol/L 0.274 0.290 0.185 0.55 <0.01 0.86 

β-hydroxibutyrate, mmol/L 0.768 0.774 0.045 0.92 <0.01 0.99 

 Standard error .1                                                                                                                                                        . اشتباه معیار 8

 

 
 طی دوره انتقال.  شیچندبار زا و کی یگاوهاهای شاخص انرژی خون . متابولیت1شکل 

 (درصد. 0معنی دار در سطح *  اند.ها به شکل میانگین حداقل مربعات با خطای معیار نشان داده شدهداده)

Figure 2. Blood energy metabolites of primiparous and multiparous dairy cows during transition period. Data were 

expressed as LSM with SE error bars. *P < 0.05. 
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های مختلف دوره های انرژی در زمانغلظت متابولیت

(. به عبارت =58/5Pانتقال بطور مشخصی متفاوت بود )

شدن زایمان غلظت تری آسیل گلیسرول دیگر، با نزدیک

(. 1و بعد از آن روند افزایشی داشت )شکل کاهش یافت 

شدن زایمان تقریباً ثابت و غلظت کلسترول نیز با نزدیک

معکوسی غلظت اسیدهای  طور بهپس از آن افزایش یافت. 

چرب غیراستریفه و بتاهیدروکسی در زمان زایمان 

گیری این افزایش و پس از آن کاهش یافتند. اندازه

تواند ابزاری مناسب برای ها طی دوره انتقال میشاخص

بررسی وضعیت سلامتی و مدیریت گاوها باشد 

(Drackley, 1999 .)Ospina et al. (2013)  با بررسی

بار درصد گاو یک 30گاو دوره انتقال ) 1701گله با  855

درصد گاو چندبار زایش( مقادیر حد آستانه  30زایش و 

ها طی  بینی بیماری جهت پیش BHBو  NEFAبرای 

روز پس از زایمان و کارآیی تولیدمثل توسعه  35

بیشتر از  NEFAپیشنهاد دادند که غلظت  دادند. آنها

mEq/L ≥3/5-0/5  قبل از زایمان و mEq/L1/5- 3/5 

قبل از  BHB mmol/L 7/5-8پس از زایمان و برای 

پس از زایمان خطر  mmol/L1/8-8 زایمان و 

هایی مانند بیماریبرابر  1-1های متابولیک )بیماری

جابجایی شیردان، کتوز، متریت و جفت ماندگی( را 

عنوان نمونه،  دهند. بهافزایش و نرخ باروری را کاهش می

Zhang et al. (2016)  گزارش کردند گاوهای مبتلا به

کیلوگرم(  11در مقایسه با  30کتوز تولید شیر کمتر )

کتوز نسبت به گاوهای سالم دارند و گاوهای در معرض 

بار بیشتر در معرض جابجایی شیردان و گاوهای  81

جفت مانده در معرض بیشتر ورم پستان و کتوز قرار 

دارند. معمولاً کاهش وقوع یک بیماری وقوع دیگر 

مقدار  ،یبررس نیدر ا دهد.ها را کاهش میبیماری

NEFA سطح  یدر حد معمول ولBHB از زایمان  شیپ

 ( بود.تریدر ل مول یلیم 7/5بالا ) باًیتقر

 

 وضعیت ضداکسیداتیو

های مربوط به شاخص آنزیمی و غیرآنزیمی وضعیت داده

ضداکسیداتیو، غلظت  ضداکسیداتیو از قبیل ظرفیت کل

آلدهید و فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز دیمالون

ارائه شده است. فعالیت آنزیم سوپراکسید  1در جدول 

دسموتاز قبل از زایمان بیشتر از دوره شیردهی گاوها 

تعداد زایش گاوها قرار  تأثیر( و تحت =58/5Pبود )

نگرفت. ظرفیت ضداکسیداتیو خون در گاوهای چندبار 

ترتیب بالاتر  از دوره هزایش و دوره پس از زایمان ب

بار زایش و دوره پیش از زایمان بود گاوهای یک

آلدهید دیمعکوسی غلظت مالون طور هب(. 3)شکل

بار ویژه در گاوهای یک هپلاسما در زمان زایمان و ب

زایش بالاتر از گاوهای چندبار زایش بود. تغییرات 

فیزیولوژیک و احتیاجات غذایی گسترده و همچنین 

افزایش بار متابولیکی طی دوره انتقال باعث تغییر 

شوند های اکسیداتیو و تنش اکسیداتیو میشاخص

(Abuelo et al., 2016برای گاو یک .) بار زایش مواردی

از جمله تغییر جیره )تغذیه با سطح کنسانتره بالا(، 

شوند و تولید شیر برای اولین بار تجربه می بندی گروه

(Neave et al., 2017از این .) رو، این گاوها

آلدهید و ظرفیت دیطورکه غلظت بالاتر مالون همان

تحت تنش  احتمالاً ،ضداکسیداتیو کمتری دارند

اکسیداتیو زیادتری نسبت به گاوهای چندبار زایش 

کننده جادیاز عوامل ا ROSقرار دارند. افزایش تولید 

در دوره انتقال  یریش یدر گاوها ویداتیتنش اکس

ست. تولید بیش از حد این مواد سبب افزایش بیان ا

-و سرم آمیلوئید TNF-aهای التهابی مانند سیتوکین

A ها اثر منفی بر مرکز شود. این سیتوکیندر کبد می

گذارند و سبب کاهش مصرف خوراک سیری مغز می

شوند بنابراین یکی از دلایل افت شدید مصرف می

دلیل تنش  هتواند ببار زایش میخوراک در گاوهای یک

 Loor etاکسیداتیو بالاتر آنها با فرآیند زایمان باشد )

al., 2005های (. بنابراین لزوم توجه به تغذیه مکمل

و مواد  C و A ،Eهای ی مانند ویتامیناکسیدانآنتی 

 ی( برایمس و رو وم،یمصرف )مثل سلن کم یمعدن

ویژه برای هب اکسیدان یآنت یدفاع ستمیبهبود س

 A و E نیتامی. وشودبار زایش توصیه میاوهای یکگ

 مانیحول و حوش زمان زا یریگ طور چشمسرم به

خاطر چالش به یکه حداقل تا حدود ابندییکاهش م

. (Abuelo et al., 2016) است اکسیدان افتهی شیافزا

 ،یا ترکیبات پلی فنولیک ومیسلن ای E نیتامیو هیتغذبا 

 یمنیو عملکرد سلول ا افتیبهبود  ویداتیاکس تیوضع

 Bradford et) افتی شیدر مواجه با چالش پاتوژن افزا

al., 2015; Safari et al., 2018.) 
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 طی دوره انتقال شیبار زا چند و کی یگاوهاهای آنزیمی و غیرآنزیمی اکسیدان. وضعیت آنتی1جدول 

Table 4. Blood enzymatic and non-enzymatic antioxidant status in primiparous and multiparous dairy cows during 

transition period 
 Parity  

SE1 

P-value 

Primiparous Multiparous Parity Day Parity×Day 

Malondialdehyde, μmol/L 1.74 1.40 0.085 <0.01 0.22 0.36 
Superoxide dismutase, U/L 165 162 2.0 0.30 <0.01 0.50 

Total antioxidant capacity, nmol/L 0.418 0.437 0.014 0.23 <0.01 0.13 

 .Standard error .1                اشتباه معیار.  . 8

 

 
 طی دوره انتقال.  شیچندبار زا و کی ی. وضعیت آنتی اکسیداتیو خون گاوها3شکل 

 (درصد. 0معنی دار در سطح *  اند.ها به شکل میانگین حداقل مربعات با خطای معیار نشان داده شدهداده)

Figure 3. Blood antioxidant status of primiparous and multiparous dairy cows during transition period. Data were 

expressed as LSM with SE error bars. *P < 0.05. 

 

 کارکرد کبد

های مربوط به سلامت و عملکرد کبد شامل شاخص

فعالیت آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز و غلظت آلبومین، 

گزارش شده  0گلوبولین و کل پروتئین خون در جدول 

د است. غلظت کل پروتئین و آلبومین طی دوره انتقال رون

افزایشی داشت و بیشترین فعالیت آنزیم آسپارتات 

آمینوترانسفراز خون در زمان زایمان مشاهده شد 

باشد و از آن شاخصی از عملکرد کبد می AST(. 1)شکل

 پژوهشکنند. در های کبدی استفاده میبرای بیماری

Colakoglu et al. (2017)  افزایش بسیج چربی و تجمع

بار زایش سبب افزایش چربی در کبد در گاوهای یک

سرم شد. غلظت پروتئین کل و گلوبولین  ASTغلظت 

بار پلاسما در گاوهای چندبار زایش بالاتر از گاوهای یک

زایش بود ولی غلظت آلبومین و فعالیت آسپارتات 

ر نگرفت. تعداد زایش گاوها قرا تأثیرآمینوترانسفراز تحت 

ها در هر دو گروه از گاوها در هرچند غلظت این متابولیت

( و g/dl0/7-0/3 دامنه طبیعی برای پروتئین کل )

( برای گاوهای شیری است. در g/dl 0/3-5/3گلوبولین )

 Nasrollahi et al. (2017)تطابق با نتایج این پژوهش، 

نیز غلظت پروتئین کل و گلوبولین کمتری برای گاوهای 

بار زایش نسبت به چندبار زایش در اواسط شیردهی یک

 گزارش کردند. 
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 طی دوره انتقال.  شیچندبار زا و کی یگاوها. وضعیت فعالیت کبدی 1شکل 

 (درصد. 0معنی دار در سطح *  اند.ها به شکل میانگین حداقل مربعات با خطای معیار نشان داده شدهداده)

Figure 4. Liver function status of primiparous and multiparous dairy cows during transition period. Data were 

expressed as LSM with SE error bars. *P < 0.05. 

 

 طی دوره انتقال شیوچندبار زا کی یگاوها. وضعیت متابولیک کبدی 0جدول 
Table 5. Liver function status in primiparous and multiparous dairy cows during transition period 

 Parity  

SE1 

P-value 

Primiparous Multiparous Parity Day Parity×Day 

Albumin, g/dL 3.72 3.81 0.050 0.25 <0.01 0.50 

Globulin, g/dL 3.20 3.57 0.129 0.05 <0.01 0.10 

Albumin: globulin, g/g 1.19 1.11 0.045 0.20 <0.01 0.06 

Total protein, g/dL 6.91 7.34 0.134 0.02 <0.01 0.30 

Aspartate amino transferase, U/L 52.5 52.4 2.55 0.97 <0.01 0.40 

 .Standard error .1                               . اشتباه معیار.          8

 

 هافراسنجههمبستگی 

های مختلف با سلامت، با توجه به رابطه متابولیت

 طور هبها عملکرد تولیدی یا باروری، از این متابولیت

شود وسیعی در گله گاوهای شیری استفاده می

(Wankhade et al., 2017; Colakoglu et al., 2017 .)

های مختلف در قبل و بعد از بین سنجههمبستگی 

مشاهده  7و  3های زایمان به ترتیب در جدول

شود. طی دوره انتظار زایمان، همبستگی مثبت می

( بین توازن انرژی و خوراک >r ،58/5P=33/5بالایی )

که بعد از زایمان  درحالی ،مصرفی مشاهده شد

همبستگی معنی داری وجود نداشت. پس از زایمان 

دار بود. این همبستگی توازن انرژی و تولید شیر معنی

کند که سطح ذکر شد بیان می نتیجه همانطور که قبلاً

تولید شیر )انرژی خروجی( نقش مهمتری در توازن 

انرژی نسبت به مصرف خوراک )انرژی دریافتی( دارد. 

علاوه بر این، گاوهای که تغییرات وزن بالاتری پس از 

، r=15/5ایل به توازن منفی انرژی )زایمان داشتند تم

57/5P=( و تولید شیر )05/5r= ،50/5P< بیشتری )

داشتند. درصد چربی شیر بیشترین همبستگی با توازن 

، r=18/5(، غلظت گلوکز )>r ،58/5P=-11/5انرژی )
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50/5P<( و کلسترول )11/5=r ،50/5P< داشت. در )

خر طول دوره توازن مثبت انرژی مانند اواسط و اوا

کننده  شیردهی تولید شیر مهمترین عامل تنظیم

مصرف خوراک است. برعکس در طول دوره توازن 

منفی انرژی، افزایش دریافت انرژی باعث افزایش تولید 

شود ولی مصرف خوراک توسط سطح شیر شیر می

(. بنابراین Wankhade et al., 2017شود )تعیین نمی

ه اوایل تولید شیر )و نه مصرف خوراک( در دور

بر توازن انرژی است.  مؤثرشیردهی مهمترین عامل 

داری بین سطح گلوکز و اسیدهای همبستگی معنی

چرب غیراستریفه قبل و پس از زایمان وجود داشت. 

داری بین اسیدهای همچنین، همبستگی مثبت معنی

چرب غیراستریفه و بتاهیدروکسی بوتیرات در قبل و 

ین وجود، همبستگی بعد از زایش وجود داشت. با ا

معنی داری بین سطح گلوکز خون و بتاهیدروکسی 

بوتیرات مشاهده نشد. از نظر همبستگی بین 

دار بین های مختلف، بالاترین همبستگی معنی سنجه

، r=-05/5(، توازن انرژی )>r ،50/5P=-17/5تولید شیر )

50/5P<( گلوکز خون ،)01/5-=r 50/5P<اسیدهای  ( و

( با شاخص >r ،50/5P=17/5چرب غیراستریفه )

( NEFAیا  BHBآلدهید )نه دیاکسیداتیو یعنی مالون

یا  NEFAعبارت دیگر گاوهایی که مشاهده شد. به

BHB  بالایی داشتند تولید شیر کم یا توازن منفی

انرژی بیشتری نداشتند، ولی گاوهایی که سطح 

شتند سطح گلوکز خون آلدهید خون بالایی دادیمالون

و تولید شیر کمتر و توازن منفی انرژی بیشتری داشتند. 

 BHBو  NEFAاگرچه در برخی مطالعات افزایش سطح 

را با کاهش تولید شیر مشاهده کردند، نتایج در مورد 

 Ospina etبار و چندبار زایش متفاوت است. گاوهای یک

al. (2013)  دریافتند که سطح زیادNEFA  وBHB  در

دوره پس از زایمان سبب افزایش و کاهش تولید شیر 

  شود.بار و چندبار زایش میترتیب در گاوهای یکبه

 
 های متابولیک خونی گاوهای شیری پیش از زایمان. ضریب همبستگی بین مصرف خوراک، توازن انرژی و فراسنجه3جدول 

Table 6. Correlations between DMI, EB, and blood metabolic parameters of dairy cows over prepartum period 

 DMI1 EB Glucose Cholesterol NEFA BHB TAC MDA 

DMI  0.93** -0.30 0.30 -0.04 0.02 0.007 0.11 

EB   -0.18 0.41 -0.09 0.13 0.03 0.32 

Glucose    0.0 -0.44* -0.03 0.12 0.16 

Cholesterol     0.31 0.44* -0.32 0.47* 

NEFA      0.47* -0.36 0.07 

BHB       -0.49* 0.41 

TAC        -0.15 

 آلدهید.دیاکسیدانی کل، مالون. ماده خشک مصرفی، توازن انرژی، اسیدهای چرب غیراستریفه، بتاهیدروکسی بوتیریک اسید، ظرفیت آنتی8

1. DMI, Dry matter intake; EB, Energy balance; NEFA, Non-esterified fatty acids; BHB, Beta hydroxyl butyrate; TAC, Total antioxidant capacity; 

MDA, Malondialdehyde. 
* P<0.05, ** P<0.01. 

 

های متابولیک خونی گاوهای فراسنجه. ضریب همبستگی بین تولید شیر، مصرف خوراک، تغییرات وزن بدن، توازن انرژی و 7جدول 

 شیری پس از زایمان
Table 7. Correlations between MY, DMI, BWC, EB, and blood metabolic parameters of dairy cows over postpartum period 

 MY MF DMI BWC EB Glucose CH NEFA BHB TAC MDA 

MY  0.24 0.56* 0.54* -0.50* -0.28 0.18 -0.29 0.02 0.31 -0.47* 

MF   0.13 0.28 -0.84** 0.41* -0.44* -0.23 -0.09 -0.03 -0.48* 

DMI    0.26 0.28 0.03 0.07 -0.32 -0.09 0.25 -0.12 

BWC     -0.40 -0.18 0.16 0.12 0.31 0.11 0.02 

EB      0.36 0.17 0.14 0.07 0.02 -0.50* 

Glucose       0.10 0.40* -0.18 -0.35 -0.54* 

CH        0.18 0.24 0.04 0.25 

NEFA         0.62* -0.21 0.47* 

BHB          0.0 0.14 

TAC           -0.35 

اسید، ماده خشک مصرفی، تغییرات وزن بدن بعد از زایمان، توازن انرژی، اسیدهای چرب غیراستریفه، بتاهیدروکسی بوتیریک  . تولید شیر، درصد چربی شیر،8

 آلدهید.دیاکسیدانی کل، مالونظرفیت آنتی

1. MY, Milk yield; MF, Milk fat content, DMI, Dry matter intake; BWC, Body weight change after parturition; EB, Energy balance; CH, Cholesterol; 

NEFA, Non-esterified fatty acids; BHB, Beta hydroxyl butyrate; TAC, Total antioxidant capacity; MDA, Malondialdehyde. 
* P<0.05, ** P<0.01. 
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 گیری  نتیجه

های متابولیک زنگ خطری برای اختلال شاخص

عملکرد تولیدی و باروری آتی گاوهای شیری است. با 

بار زایش افت وزن و شروع شیردهی، گاوهای یک

توازن منفی انرژی کمتر نسبت به گاوهای چندبار 

تر پایینمربوط به تولید شیر  زایش داشتند که احتمالاً

رسد گاوهای نظر میو یا ادامه رشد آنها است. البته به

بار زایش تحت تنش اکسیداتیو بیشتری قرار دارند یک

آلدهید بالاتر و ظرفیت دیچراکه سطح مالون

نسبت به گاوهای چندبار زایش  کمتری اکسیدانی آنتی

دهد که غلظت داشتند. نتایج این پژوهش نشان می

عنوان وضعیت ضداکسیداتیو هآلدهید نه تنها بدیمالون

تواند بکار رود بلکه بدلیل همبستگی بالا با وضعیت می

عنوان شاخصی جهت تواند بهعملکردی و سلامتی می

 کار گرفته شود. هارزیابی آنها طی دوره انتقال ب
 

 سپاسگزاری

تأمین مالی و  جهتبه صنعتی اصفهان از دانشگاه

 و تشکر ،این آزمایش اجرای جهت لازم شرایط

 .گرددمی قدردانی
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