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Introduction: The first three months of a calf’s life play a crucial role in determining its future health and 

productivity. During this critical period, the physiological state of the animal includes the ability to absorb 

large molecules, especially immunoglobulins, from the intestine, as well as a high susceptibility to 

gastrointestinal infections and diarrhea. Moreover, the economic success of industrial dairy farms depends 

to a significant extent on the proper rearing of replacement calves. In modern dairy farming systems, calves 

are usually separated from their mothers immediately after birth and artificially fed whole milk or milk 

replacers. This separation deprives the calves of the natural microflora of the mother’s saliva and other 

cows, slowing down the formation of beneficial microbial communities and even creating an imbalance in 

the microbial flora of their digestive tract. On the other hand, if appropriate nutritional and management 

strategies are not adopted at this critical stage of life, the growth, health and production performance of 

calves will be negatively affected. Calves are at higher risk of mortality compared to other livestock due to 

specific physiological characteristics such as a weak immune system and the gradual transition of the 

digestive tract from processing milk to solids. 

Materials and Methods:  

This study was conducted to compare the effect of feeding chelated and inorganic forms of trace elements 

(cobalt, iodine, selenium, zinc, manganese, iron and copper) on performance, blood parameters and skeletal 

growth indices of suckling Holstein calves. A total of 36 calves, aged 7 ± 3 days with an initial body weight 

of 36.2 ± 3.8 kg, were randomly assigned to three treatments with 12 replicates per treatment in a completely 

randomized design. Treatments included: 1- Control (without mineral supplementation), 2- Feeding with 

two grams of chelated supplement per calf per day. 3- Feeding with two grams of mineral supplement per 

calf per day. Calves were fed colostrum (10% of body weight) in the first three days of life and then from 

the fourth day to 60 days of age with four liters of milk twice a day (7 am and 7 pm). Water and starter feed 

were provided ad libitum. In order to investigate performance factors, Calves were weighed on days 0, 30, 

and 60 to assess changes in body weight. Daily feed intake and refusals were recorded throughout the 

experiment. In order to measure blood parameters on day 60 of the study, fasting blood was collected from 

the jugular vein of the calves using heparinized venoject tubes before morning feeding. Additionally, 

skeletal growth indices including interocular distance, wither height, and body length were measured on 

the final day of the trial. 

Results and Discussion:  
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According to the results of the present study, Supplementation with chelated minerals significantly 

improved 30-day and 60-day body weight, overall weight gain, and average daily gain (ADG) during both 

the first 30 days and the full pre-weaning period (P< 0.05). No significant differences were observed 

between calves receiving chelated and inorganic mineral supplements regarding 30-day body weight and 

ADG during the first 30 days. Supplementing calves' milk with chelate minerals increased total and daily 

dry matter intake, starter intake, and feed conversion ratio (P<0.05). Calves receiving chelate supplements 

had greater interocular distance compared to the other two groups (P<0.05). Also, the interocular distance, 

height at withers, and body length of calves receiving chelate supplements were greater than those in the 

control group (P<0.05); however, this difference was not significant with calves receiving inorganic 

supplements. No significant differences were observed in serum iron and copper concentrations among the 

treatment groups. However, supplementation with trace minerals increased serum concentrations of thyroid 

hormones triiodothyronine (T3) and thyroxine (T4) (P< 0.05). There was no significant difference in T3 

concentration between the control and mineral supplement groups, nor between the mineral and chelated 

supplement groups. Similarly, T4 concentrations were comparable between calves receiving inorganic and 

chelated supplements. 

Conclusion: 

The results of this study demonstrated that supplementing the milk of suckling calves with chelated 

minerals significantly improved their growth performance. Moreover, chelated mineral 

supplementation had a significant positive effect on skeletal growth parameters and starter feed 

intake. It also led to increased serum concentrations of zinc and thyroid hormones, including 

triiodothyronine (T3) and thyroxine (T4). Overall, the findings suggest that incorporating chelated 

mineral supplements into the milk diet enhances performance traits, skeletal growth, and measured 

parameters in suckling calves. 

Keywords: Blood parameters, Calves, Minerals, Performance, Skeletal growth indices 

 

 شدر هایشاخص و خونی هایفراسنجه عملکرد، بر نیازکم عناصر معدنی و کیلاته هایمکمل تأثیر

 هلشتاین شیرخوار هایگوساله اسکلتی
  5یآرائ عموزاده کامل ،  4کتایون مهرانی ،3توغدری میعبدالحک ، 2ی قورچیتق ،  1قاسم خادم

 

 28/02/1404 تاریخ دریافت:

 10/04/1404 تاریخ بازنگری:

 17/04/1404 تاریخ پذیرش:
 

 . رانیگرگان، گرگان، ا یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یدانشکده علوم دام ور،یدام و ط هیگروه تغذ دانش آموخته کارشناسی ارشد،- 1

 ، گرگان، ایران. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان ، دانشکده علوم دامی،گروه تغذیه دام و طیور استاد، -2

 ، گرگان، ایراندانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دامی،، دانشکده علوم گروه تغذیه دام و طیوردانشیار،  -3

 . رانیگرگان، گرگان، ا یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ،یدانشکده علوم دام ور،یدام و ط هیگروه تغذ ،یدانش آموخته دکتر -4

  ، گرگان، ایران.کشاورزی و منابع طبیعی گرگاندانشگاه علوم  ،دانشکده علوم دامی، گروه تغذیه دام و طیوری، دکتر یدانشجو -5 
 ghoorchi@gau.ac.ir ، آدرس پست الکترونیکیکتایون مهرانینویسنده مسئول مقاله: *

https://doi.org/10.22067/IJASR.2025.93574.1248 

 

https://orcid.org/0009-0003-5731-8490
https://orcid.org/0000-0002-6865-2932
https://orcid.org/0000-0002-5198-1940
https://orcid.org/0000-0001-5724-1479
https://orcid.org/0000-0002-2060-6291


 

 

 چکیده

 مس نگنز، آهن وم، سلنیوم، روی کبالت، ید،شامل   ازینکمعناصر ترکیبی از معدنیِ کیلاته و اشکال  ایتغذیه اتمقایسه اثربا هدف این پژوهش 

 7±3 نسهایی با از گوساله در این مطالعهانجام شد.  نیهلشتا رخواریش یهاگوساله یرشد اسکلت یهاو شاخص یخون یهاعملکرد، فراسنجهبر 

شاهد  -1 شامل یمارهات. استفاده شدتصادفی  کاملاًطرح  تکرار در قالب 12 هر تیمار با تیمار و 3، در کیلوگرم 2/36±8/3اولیه  بدن وزن و روزگی

به ازای هر رأس  مکمل معدنیگرم  2تغذیه با  -3کیلاته به ازای هر رأس گوساله در روز مکمل گرم  2تغذیه با  -2 (مواد معدنی)بدون مکمل 

ر با توجه به نتایج پژوهش حاض ها قرار داده شد.با شیر مصرفی گوساله مخلوط و در اختیار گوسالهها در وعده صبح مکمل .بودند گوساله در روز

های و کل دوره گوساله یروزگ یس، تغییرات وزنی، افزایش وزن روزانه یک تا یروزگ شصت، یروزگ یسافزودن مکمل کیلاته سبب بهبود وزن 

 یروزگ یس، افزایش وزن روزانه یک تا یروزگ یسکننده مکمل کیلاته و معدنی از نظر وزن تهای دریافبین گوساله .(>05/0P)شیرخوار شد 

ها با مواد معدنی کیلاته سبب افزایش ماده خشک مصرفی کل و روزانه، استارتر مصرفی داری مشاهده نشد. مکمل کردن شیر گوسالهاختلاف معنی

برخوردار  دیگر گروه دو به نسبت الاتریب چشم دوبین  فاصلهاز  کیلاته مکمل کنندهیافتدر هایگوساله .(>05/0P)و ضریب تبدیل خوراک شد 

 شاهد روهگ هایگوساله از بیشتر کیلاته مکمل کنندهدریافت هایگوساله بدن طول و جدوگاه از ارتفاع شاخ، دو فاصله نیهمچن .(>05/0P) بودند

 و آهن هایغلظت برای داریمعنی اختلاف آماری .نبود دارمعنی اختلاف این معدنی مکمل هکننددریافت هایگوساله با هرچند؛ (>05/0P) بود

رونین ترییدوتی هایهورمون افزایش سبب هاگوساله شیر به مصرفکم معدنی عناصر افزودن .نشد مشاهده آزمایش مورد هایگوساله سرمدر  مس

 اریدمعنی اختلاف کیلاته و معدنی مکمل و معدنی مکمل با شاهد گروه بینیرونین ترییدوت غلظت نظر از .(>05/0P) شدتترایدوتیرونین  و

 مکمل ،یطورکلهب .نشد مشاهده داریمعنی تفاوت کیلاته با معدنی مکمل کنندهدریافت هایگوسالهتترایدوتیرونین  غلظت همچنین. نشد مشاهده

 شدهرفتهگ و همچنین پارامترهای اندازه شاخص اسکلتی ،یصفات عملکرد بهبود سبب ،کیلاته معدنی مواد های شیرخوار باکردن شیر گوساله

  شد.   های تیروئیدیمانند روی سرم و هورمون

 ، مواد معدنیالهگوس، های خونیفراسنجهملکرد، عی، رشد اسکلت هایشاخص :یکلیدی هاواژه

 

 مقدمه

اس، کند. در این دوره حسها ایفا میوری آینده آندر تضمین سلامت و بهرهها نقشی اساسی سه ماه ابتدایی زندگی گوساله

یت بالا و همچنین حساس ها از رودهویژه ایمونوگلوبولینهای درشت، بهوضعیت فیزیولوژیکی دام شامل توانایی جذب مولکول

های صنعتی به علاوه بر این، موفقیت اقتصادی گاوداری(. Alijani et al., 2020) های گوارشی و اسهال استبه عفونت

مدرن گاوهای  پرورشدر  .(Dobson et al., 2007) های جایگزین وابسته استبه پرورش مناسب گوساله یتوجهقابلمیزان 

صورت مصنوعی تغذیه های آن بهر کامل یا جایگزینو با شی شده جداها بلافاصله پس از تولد از مادر شیری، معمولاً گوساله

دن کند ش سببها را از دریافت میکروفلور طبیعی بزاق مادر و سایر گاوها محروم کرده و شوند. این جداسازی، گوسالهمی

 (Lopes et al., 2021 شودها میتشکیل جوامع میکروبی مفید و حتی ایجاد عدم تعادل در فلور میکروبی دستگاه گوارش آن

 ای و مدیریتی اتخاذ نشود، رشد، سلامتهای مناسب تغذیهاز سوی دیگر، چنانچه در این مرحله حیاتی از زندگی، استراتژی (.

های ویژگی لیبه دلها گوساله (.Krpálková et al., 2014) گیردطور منفی تحت تأثیر قرار میها بهو عملکرد تولیدی گوساله

فیزیولوژیکی خاص مانند سیستم ایمنی ضعیف و تغییر تدریجی دستگاه گوارش از هضم مواد شیری به مواد جامد، نسبت به 

 (. (Heinriches et al., 2003ومیر قرار دارندها بیشتر در معرض خطر مرگسایر دام



 

 

این  (.Rahbar et al., 2020) یاز اصلی شامل هفت عنصر ید، منگنز، کبالت، سلنیوم، مس، آهن و روی هستندنعناصر کم

عناصر، برای رشد نشخوارکنندگان حیاتی بوده و در فرآیندهای فیزیولوژیکی متعددی مشارکت دارند. این مواد معدنی بخش 
 Tiffany and) دهندها و متابولیسم را تشکیل میدخیل در سیستم ایمنی، ترشح هورمون هایمهمی از ساختار پروتئین

Spears, 2005.) ها در ایمنی و سلامت بدن غیرقابل نیاز هستند، نقش حیاتی آن اگرچه این عناصر در مقادیر بسیار کم مورد

ها، نیاز از طریق پشتیبانی از فرآیندهای بیوشیمیایی نظیر سنتز هورمونعناصر کم (.Tom Dieck et al., 2003) انکار است

عنوان اجزای ضروری این مواد، به (.Predieri et al., 2003) کنندها به سلامت و رفاه حیوان کمک میها و آنزیمپروتئین

تی اکسیدانی و فرآیندهای متابولیک حیاها، تشکیل کلاژن، فعالیت آنتیها و کربوهیدراتوساز چربیها، در سوختکوآنزیم
همچنین مواد معدنی به تنظیم تعادل اسید و باز در مایعات بدن از طریق  (.Tom Dieck et al., 2003) کنندنقش ایفا می

 (.McDowell, 2012) گیری و حفظ ساختار اسکلتی بدن نیز ضروری هستندر شکلکنترل نفوذپذیری غشا کمک کرده و د

قویت های محیطی را تها و تنشتنها عملکرد سیستم ایمنی در برابر پاتوژنوجود سطح بهینه مواد معدنی در جیره غذایی نه
های نشانه(. Tomlinson et al., 2004; Maggini et al., 2007) شودکند، بلکه موجب بهبود رشد و تولید نیز میمی

ی است های ایمنی و مشکلات متابولیک، اختلالات تولیدمثلی، ضعف پاسخ، رشدکمبود مواد معدنی شامل کاهش تولید، اشتها
 (.McDowell, 2012) ختل کندتواند سلامت و عملکرد دام را مکه می

 ,.Spears et al) های غیرآلی و ترکیبات آلی، در دسترس هستندمصرف به دو شکل اصلی، یعنی نمکعناصر معدنی کم

ها در فراهمی بالاتری دارند و استفاده از آناست که منابع آلی این عناصر نسبت به منابع غیرآلی زیست شده گزارش. (2004

 دهای تنش مانند زایش، بهبود بخشویژه در دورهتواند عملکرد تولید و وضعیت سلامت را، بهجیره غذایی گاوهای شیری می
(Nocek et al., 2006; Siciliano et al., 2008.) مصرف در خوراک وه بر این، استفاده از منابع آلی عناصر معدنی کمعلا

مطالعات مختلف  (.Osorio et al., 2012) های شیرخوار منجر به بهبود رشد نسبت به منابع غیرآلی شده استآغازین گوساله

ژه در شرایط ویها، بهسیستم ایمنی، سلامت و رشد گوسالهنقش عناصر کمیاب مانند روی، مس، منگنز و سلنیوم را در بهبود 
این عناصر تأثیر مثبتی بر ضریب (. Underwood and Suttle, 1999; Spears and Kegley, 2002) اندتنش، اثبات کرده

های حاوی مس، روی و منگنز تزریق مکمل. ها دارندهای درمانی گوسالهنهو کاهش هزی بهبود پاسخ ایمنی تبدیل خوراک
ی های خون و اجزای سیستم ایمناکسیدانی، پلاکتهای آنتیدر زمان شیرگیری منجر به افزایش غلظت پلاسمایی آنزیم

اند که تزریق مواد معدنی حاوی عناصر ، تحقیقات نشان دادهعلاوه بر این (.Vedovatto et al., 2019) ها شده استگوساله

 شودها میها و کاهش نرخ بیماری در گوسالهروی، منگنز، مس و سلنیوم پس از تولد، باعث تقویت عملکرد نوتروفیل
(Teixeira et al., 2014.) 

تواند غلظت عناصر کلیدی مانند کبالت، مس و نی به جیره غذایی دام میهای معداند که افزودن مکملمطالعات نشان داده
همچنین،  .(Marques et al., 2016) بگذارد مثبت ریتأث دام عملکرد و سلامت بر جهیروی در کبد را افزایش دهد و در نت

ان و یولوژیکی )مانند آبستنی و شیردهی(، رفتار، گونه حیونیاز بدن به این عناصر تحت تأثیر عواملی چون سن، وضعیت فیز
مصرف اند که افزایش غلظت مواد معدنی کمبا این حال، برخی مطالعات نشان داده (.Ahola et al., 2004) ژنتیک قرار دارد

 .(Stanton et al., 2000) کندتوجهی در وضعیت سلامت ایجاد نمیدر کبد، همیشه بهبود قابل



 

 

 روی، سلنیوم، د،ی کبالت، مانندی یازنکمی کیلاته و معدنی عناصر هامکملیر تغذیه این مطالعه با هدف ارزیابی تأثبنابراین، 
 .دش نجاما هلشتاین های شیرخوارهای رشد اسکلتی گوسالههای خونی و شاخصفراسنجهبر عملکرد، مس  و آهن منگنز،

 هامواد و روش

 شهرستان در واقع قلندری احمد آقای جناب به متعلق مهرماندگار شیری گاو پرورشرأسی  1700 واحد در حاضر تحقیق
اولیه  بدن وزن و روزگی 7±3 سن با نیهلشتا نژاد رخواریش ماده گوساله رأس 36 از پژوهش این در. شد انجام گرگان

 آزمایشی شد. تیمارهای استفاده روز 60 در مدتتصادفی  کاملاً  طرح قالب در تکرار 12 و رسه تیما در کیلوگرم 2/3±8/36
به ازای هر رأس گوساله در  لاتهیک مکملگرم  2تغذیه با  -2(، تیمار مواد معدنی)بدون مکمل شاهد  -1تیمار  شامل:

ها در جایگاه انفرادی گوساله. در این پژوهش به ازای هر رأس گوساله در روز یمعدن کملمگرم  2تغذیه با  -3تیمار  و روز
طول زمان  ها درعفونی شده، نگهداری شدند. گوسالهبا کف بتنی و دارای بستری از کلش که قبلاً شعله افکنی و ضد

ط ها در شرایدرصد وزن بدن تغذیه شدند. تمام گوساله 10به میزان  )چهار لیتر( شیرخوارگی، روزانه با دو وعده شیر کامل
( در اختیار کنسانتره به علوفه 10به  90به اضافه یونجه )نسبت  نیای قرار گرفته و خوراک آغازیکسان مدیریتی و تغذیه

، خوراک پس از توزین در اختیار 7ها ثبت شد. هر روز صبح ساعت ها قرار داده شد و میزان مصرف روزانه آنگوساله
خوراکی  اقلامها قرار داشت. در اختیار گوساله انهصورت آزادش آب تمیز بهها قرار گرفت. همچنین، در طی آزمایگوساله

 آمده است. 1در جدول  جیره خوراکی ترکیب شیمیاییو 
 های شیرخوارخوراکی و ترکیب شیمیایی جیره گوساله اقلام -1جدول 

Table 1. Constituent feed ingredients and chemical composition of the ration of suckling calves 
 درصد

percentage 

 شیمیایی ترکیبات
Chemical compounds 

 درصد
percentage 

 (خشک ماده درصد) خوراک اجزای

Feed components (%DM) 

 خشک ماده 0.89
Dry matter (%) 

 یونجه 10.00
Alfalfa 

 خام پروتئین 21.75
Crude protein (%) 

 جو دانه 10.00
Barley Seed 

 خام ربیچ 2.24
Crude fat (%) 

 ذرت دانه 40.00
Corn Seed 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 7.48
Acid detergent fiber (%) 

 گندم سبوس 5.00
Wheat Bran 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی 21.35
Neutral detergent fiber (%) 

 سویا کنجاله 32.00
Soybean Meal 

 خاکستر 3.89
Ash (%) 

 معدنی-ویتامینی کملم 1.00
Vitamin-mineral supplement  

 انرژی قابل متابولیسم 2.86
Metabolizable energy (Mcal/kg 

DM) 

 بایندر توکسین 1.00
Toxin Binder 

 شیرین جوش 1.00  
Sodium Bicarbonate 

: منگنز. گرمیلیم 32000 ، منیزیمIU:E 3000ویتامین  ،IU:D3 250000 ، ویتامینA: IU 1000000ینویتام: غذایی جیره کیلوگرم هر ازای بهشده ارائه معدنی مواد و ویتامین مخلوط پیش1
: موننسین ;گرممیلی 30000 فسفر ;گرمیلیم 100کبالت  ;گرمیلیم 3000: آهن ؛گرمیلیم 100: کلسیم ;گرممیلی 100 سلنیوم ;گرمیلیم 300: مس ؛گرمیلیم 10000: روی ؛گرمیلیم 10000
 .گرمیلیم 100 دانیاکسیآنت گرم؛میلی 1500

Vitamin and mineral premix provided per kilogram of ration: Vitamin: A IU 1000000, Vitamin IU: D3 250000, Vitamin IU: E 3000, 

Magnesium 32000 mg. Manganese: 10,000 mg; Zinc: 10,000 mg; Copper: 300 mg; Selenium 100 mg; Calcium: 100 mg; Iron: 3000 

mg; Cobalt 100 mg; Phosphorus 30000 mg; Monensin: 1500 mg; Antioxidant 100 mg. 

 



 

 

 

 مکمل زیستاتهیه 

به  یرشتهیه گردید و سپس به انبار خوراک منتقل شد و پس از ترکیب با شرکت آسا  از این پژوهش ازیموردنهای مکمل
مکمل مس بوده است.  و آهن منگنز، روی، سلنیوم، ید، مانند کبالت، مصرف کم عناصر شامل که خورانده شدها گوساله

 ها برپایه سولفات بوده است.کیلاته بر پایه اسید سیتریک و همچنین نوع معدنی آن

 گیری عملکرد رشداندازه

گرفت. خوراک ها قرار میگوساله عصر در اختیار 16صبح و  7های مورد استفاده در این آزمایش هر روز در ساعت جیره
اختلاف خوراک  شد. خوراک مصرفی روزانه از میانگینمانده خوراک برای هر دام در هر روز توزین و ثبت میداده شده و باقی

ی شد. میانگین هر تیمار نیز از میانگین خوراک مصرفمانده آخور روز بعد همان دام محاسبه میداده شده برای هر دام و باقی
هر دام در  پسمانده خوراکاساس ها برهر دام در طول دوره محاسبه گردید. همچنین افزایش مقدار خوراک داده شده به دام

گذاشت گرم از خود باقی می 200کمتر از  پسمانده خوراککه اگر دام در سه روز متوالی طوریشد، بهروز بعد مشخص می
 60و  30ها در روز صفر، گوسالهکشی شد. وزنی آزمایش انجام میا انتهای دورهیافت. همین روال تخوراک دام افزایش می

ساعت گرسنگی با استفاده از باسکول دیجیتال صورت گرفت. برای محاسبه افزایش وزن  16صورت ناشتا، پس از به دوره
نی محاسبه شد. میزان ماده خشک روزانه از تقسیم نمودن تفاوت وزن در یک بازه زمانی بر تعداد روزهای همان بازه زما

 وراکخ شد. میزان ضریب تبدیل محاسبهضریب تبدیل خوراک  گیری واندازهمصرفی، افزایش وزن روزانه، وزن انتهای دوره 
نیز از تقسیم نمودن میانگین مقدار ماده خشک مصرفی هر گوساله در آخر دوره بر افزایش وزن روزانه همان دام در کل دوره 

 میانگینی از ضریب تبدیل هر تیمار محاسبه شد. صورتو به
 

 های خونیگیری فراسنجهاندازه

از ورید گردن  لیترمیلی 10به میزان  یآزمایشدوره های خونی در روز آخر گیری فراسنجهاندازه برایگیری از خون نمونه
ا هایشگاه ارسال شد. لولهسرعت به آزم گرفته شده و در فلاسک حاوی یخ به (EDTA) و بدون استفاده از ماده ضد انعقاد

توسط  روی، آهن و مس سرمیر دمقادقیقه برای جداسازی سرم، سانتریفیوژ شد.  10به مدت  g × 3000  در دور
های و هورمون آمریکا( ساخت کشور Beckmen Au480)مدل  بکمنده از ستفاابا  دلتادرمان فارسری تجای اـکیته

 شد.ی گیرازهدـناهای پیشتاز یرونین به روش الایزا و کیتترییدوتیرونین و  تترایدوت

 

 هاهای اسکلتی گوسالهگیری شاخصاندازه

دم  تا شاخ از جدوگاه و طول شاخ، ارتفاع دو چشم، فاصله دو ، فاصلهعرض پوزهقبیل  از بدنی هایکمیت برخی گیریاندازه
داشته شده، سپس توسط ها در یک سطح کاملاً صاف و تمیز نگهگیری شد. برای این منظور گوسالهاندازهدر روز آخر دوره 

 .(Hossein Abadi et al., 2021) گیری و ثبت شدمتر ابعاد بدن اندازه

 مدل آماری

 (SAS, 2004) افزارنرمه از با استفاد برای هر تیمار( تکرار 12)تیمار  سهتصادفی با  دست آمده در قالب طرح کاملاًهای بهداده

های خونی )با استفاده از فراسنجهو  ها، شاخص سلامتیعملکرد رشد دامهای مربوط به داده ( تجزیه آماری شد.1/9نسخه )



 

 

سه درصد مقای داری پنجتیمارها از طریق آزمون دانکن در سطح معنی تحلیل شدند. همچنین میانگین و تجزیه(  GLMرویه

 باشد:شرح زیر میشدند. مدل استفاده شده برای این طرح به
 

ij+ εi= μ +T ijY 
ijY = مشاهده مقدار i ام در تکرار j ام،=μ  اثر میانگین، i=T تیمار اثر i ما، ij=ε اثر خطای آزمایشی مربوط به تیمار i  ام در

 ام j تکرار
 

 نتایج و بحث

با توجه  .استداده شده نشان  2در جدول  نیازکممکمل عناصر  کنندهدریافتهای شیرخوار سالهگو اطلاعات مربوط به عملکرد

 هایدر دوره ، تغییرات وزنی، افزایش وزن روزانهیروزگ شصت، یروزگ یسافزودن مکمل کیلاته سبب بهبود وزن ،به نتایج

کننده مکمل کیلاته های دریافتبین گوسالهاین حال، با (. >05/0P) های شیرخوار شدو کل دوره گوساله یروزگ یسیک تا 

 همچنین داری وجود نداشت.اختلاف معنی ،یروزگ یسیک تا  در دوره ، افزایش وزن روزانهیروزگ یساز نظر وزن  ،و معدنی

ماده خشک  رفمیزان مصبهبود منجر به  ،ها با مواد معدنی کیلاتهگوساله ریشمکمل کردن  نشان داد که نتایج پژوهش حاضر

 (.>05/0P)ضریب تبدیل خوراک شد بهبود استارتر و مصرف کل و روزانه، 

Spears (1996)  علتهای در حال رشد، به در جیره دام ازینکمعناصر  غیرمعدنیاستفاده از شکل  کرده است کهگزارش 

 Mousavi-Haghshenas ،پژوهش حاضرهای یافته. همسو با شودیم هاآن عملکرد رشدبهبود  منجر به، بالازیست فراهمی 

et al. (2022)  های افزایش نرخ رشد در گوساله سبب ازینکم کیلاته عناصر معدنی کردن جیره با مکمل کهبیان کردند

که  مثبتی بر نرخ رشد دارد ریتأثها ر گوسالهبه شی زیستانیز مشاهده شد که افزودن مکمل حاضر  پژوهشدر . شدشیرخوار 

دو مدت  بهرا  آمده ایبه دنتازه  یهاگوساله Feldmann et al. (2019) در پژوهشیمشهودتر بود.  مکمل کیلاتهدر  اثراین 

مل کردن مک بیان کردند و ار دادندقر بررسیشیر مصرفی مورد  غنی سازی در صورتبهبا دو منبع مختلف عنصر روی  هفته

افزایش . شد هابهبود افزایش وزن در گوساله منجر بهمتیونین -سولفات روی یا رویصورت عنصر روی به گرمیلیم 80 شیر با

 در همین راستا. استبرخوردار  زیادیاز اهمیت  خوارهای شیردر دوره پیش از شیرگیری در گوساله ماده خشک مصرفی

. (2012) et alStamey  بالایی همبستگی(2= 732/0R ) از شیرگیری و افزایش  قبلدر دوره  ماده خشک مصرفیبین میزان

کننده مکمل های دریافتکردند که گوساله بیان Spears (1996) گزارش کردند. همسو با پژوهش ما وزن پس از شیرگیری

العه امانلو موافق با نتایج مط. مصرف کردند آغازین بیشتری روی معدنی، خوراککننده مکمل گروه دریافت بهنسبت آلی، روی 

 ازینمکپیش و پس از بره زایی تحت تأثیر افزودن مواد معدنی  هاشیم( که در آن وزن و تغییرات وزن بدن 2020و همکاران )

گزارش کردند   Zarbalizadeh-Saed et al. (2020)از بره زایی قرار نگرفتند.  معدنی و آلی در جیره پیش و پس صورتبه

 ها شد که همسو با پژوهش ما بود.های آهسته رهش سلنیوم و ید سبب افزایش وزن روزانه برهکه تغذیه بلوس

آلی یا  مواد معدنیکننده دریافت یهاگوسالهک آغازین بین مصرف خورا در این بین تعدادی از پژوهشگران گزارش کردند که
 Chang et al., 2020 Ma et al. 2020; Gelsinger et al., 2016; Osorio) ی مشاهده نشددارمعنیاختلاف غیر آلی، 

et al., 2012; .)Alijani et al. (2020)  وMallaki et al. (2015) های مختلف عنصر گزارش کردند که استفاده از شکل



 

 

 ژوهشپ با نتایج در تضاد. نداردها بر افزایش وزن روزانه و تغییرات وزنی بره یریتأثروی )آلی، معدنی و نانواکسید روی( 
 روی و مس عناصر منگنز، حاویکه مکمل معدنی  کردندگزارش  ;Ryan et al., 2015) (Mandal et al., 2007 حاضر،

 Chang et همچنین، ا نداشت.ه، خوراک آغازین مصرفی و وزن بدن گوسالهافزایش وزن روزانهداری بر میانگین معنی ریتأث

al. (2020) خوراک آغازین میزان  درمتیونین یا اکسید روی _کننده روی دریافت تیمارشاهد و  تیمارداری را بین معنی اختلاف
 یرآلیو غ یدو منبع آل سهیبا مقا Osorio et al. (2012) دیگر، پژوهشی دراول زندگی مشاهده نکردند.  دو هفتهمصرفی در 

 نیب یداریاز سن کمتر از هفت روز، اختلاف معن رخواریش یها( در گوسالهی)شامل منگنز، مس و رو ازینکم یمواد معدن
، مصرف حال نیگزارش نکردند. با ا یدر چهارده روز اول و هفته نهم زندگ نیاز نظر مصرف خوراک آغاز یشیآزما یمارهایت

 نشان داد. یشیآزما یمارهایت نیرا ب یداریاختلاف معن یسوم تا هشتم زندگ یهادر هفته نیزخوراک آغا
 علتبه باشد کهآلی کم مصرف  کردن مواد معدنی نتیجه مکملتواند می پژوهش حاضر افزایش مصرف خوراک در

مشاهده  هاسلامت گوساله شیافزاو در نتیجه  گاه گوارشبهتر دست رشد مواد معدنیاین شکل از  مؤثرتربالا و  یفراهمستیز
، اکسید روی) عنصر روی متفاوتمنابع مصرف  دهد کهنشان می Spears and Weiss (2014) نتایج پژوهششده است. 

غیر آلی  هایشکلاز طرف دیگر ها شد. بافت اپیتلیوم شکمبه بزغاله رشد سبب (و روی لاکتات نهیدآمیاسروی کیلات شده با 
و  (Ma et al., 2020) خوراکی کمتری دارندخوششوند و می مصرفها ها و اگزالاتصورت سولفاتاغلب به مواد معدنی،

سیدها در نتیجه بهبود از بین بردن و تشکیل پراک امواد معدنی ب شود.می دامها توسط مصرف کمتر آن سبباحتمالاً این امر، 
 Spears et al., 2014) شودمی ضریب تبدیل خوراکافزایش وزن روزانه و  بهبود سبب کیلاتهمواد معدنی  یفراهمستیز

Osorio et al., 2012; .)یهافرآوردهتولید  ،جیره یریپذشگوار ،مقدار خوراک مصرفی وابسته به همچنین عملکرد دام 
 ترکیبات در مجموع .(McDonald et al., 2011) استمواد مغذی در داخل بدن  وسازسوختتخمیری در شکمبه و توانایی 

. هستند رتمناسب هاروده در جذب برای که دهند قرار هاییفرم در را معدنی عناصر توانندمی خود، خاص ساختار دلیلبه کیلاته
 محیط در .یابدمی افزایش دام بدن توسط هاآن جذب نتیجه در و شودمی عناصر این زیستی دسترسی افزایش باعث امر این

. کنند جلوگیری هاآن جذب از و کنند تداخل خوراک در موجود ترکیبات یا مغذی مواد سایر با است ممکن معدنی عناصر روده،
 Underwood andشود ) معدنی عناصر تربهینه جذب موجب و کند کمک تداخلات این کاهش به تواندمی کردن کیلاته

Suttle, 1999). 

 های شیرخوار هلشتاینبر عملکرد گوساله ازینکم عناصر ای باکردن جیره اثر مکمل -2جدول 

Table 2- Effect of micronutrient supplementation on the performance of Holstein suckling calves 
 داریمعنی سطح

P-value 
 هامیانگین استاندارد خطای

SEM 
 آزمایشی هایجیره

Experimental diets 
 

 مورد

Case کیلاته مکمل 

Chelate supplement 
 معدنی مکمل

Mineral supplement 
 شاهد

Control 

0.164 0.641 37.74 36.61 35.99 
 وزن ابتدای دوره )کیلوگرم(

Initial body weight (Kg) 

0.003 1.138 a49.97 ab47.30 b44.02  (لوگرمیکروزگی ) 30وزن 

Weight on day 30 (Kg) 

<0.0001 0.754 a81.09 b75.05 c66.59  روزگی )کیلوگرم( 60وزن 

Weight on day 60 (Kg) 

<0.0001 0.390 a43.35 b38.44 c30.60 )تغییرات وزنی )کیلوگرم 

Body weight changes (Kg) 



 

 

0.005 0.026 a0.407 ab0.356 b0.267 روزگی )گرم( 30تا  1 افزایش وزن 

1-30-day weight gain (Kg) 

<0.0001 0.005 a0.722 b0.640 c0.510 

افزایش وزن کل دوره )کیلوگرم در 
 روز(

Total daily weight gain (kg) 

<0.0001 0.459 a54.16 b46.85 c41.15 کیلوگرم( ماده خشک مصرفی کل( 

Total dry matter intake (kg) 

<0.0001 0.005 a0.903 b0.780 c0.686 روزانه )کیلوگرم( استارتر مصرف 

Daily starter intake (kg) 

<0.0001 0.007 a1.378 b1.255 c1.161 مصرفی خشک ماده 

Dry matter intake (Kg) 

<0.0001 0.011 b1.21 b1.25 a1.34 تبدیل خوراک ضریب 

Feed conversion ratio 

 (.>05/0P)دهد می نشان تیمارها بین را دارمعنی تفاوت ردیف هر در رمشترکیغ حروف
 ماده خشک مصرفی= جیره آغازین + شیر

Different letters in each row indicate significant difference between groups (P<0.05). 

Dry matter intake = Starter + Milk 

 

دهد که غلظت روی سرم ها نشان میآمده است. آنالیز داده 3ها در جدول گوساله سرممعدنی نتایج مربوط به غلظت عناصر 

های این اختلاف با گوساله کهیدرحال (؛>05/0P) کننده مکمل معدنی بیشتر از دو گروه دیگر استهای دریافتگوساله

زمایش های مورد آداری بین غلظت آهن و مس سرم گوسالهدار نبود. همچنین تفاوت معنیکننده مکمل کیلاته معنییافتدر

 مشاهده نشد.

کننده مکمل مواد معدنی بههای دریافتسطح عنصر روی پلاسما در گوسالهگزارش کردند که با افزودن مکمل مواد معدنی 

غلظت  بیان کردند که همچنین( Zaboli and Elyasi, 2021) سو با پژوهش ما بودکه هم داری افزایش یافتطور معنی

 مورداستفادهاگر در سطوح بسیار کم یا بسیار زیاد خصوص به بوده،حساس  آنای عنصر روی پلاسما نسبت به مصرف تغذیه

 افزایش سبب ازینکمدند که مکمل مواد معدنی کرحاضر گزارش  پژوهشبا نتایج  همسو Ahola et al. (2005) قرار گیرد.

 Olson et نداشت.داری که غلظت مس پلاسما تغییر معنی هرچندهــا شــد غلظت عنصر روی پلاسما در گوسالهدار معنی

al. (1999)  سبب بهبود غلظت مس سرم نشد.  به جیره ، منگنز، روی و کبالتمعدنی مس مواد افزودنکردند  بیاننیز

تغییر در سطح  سببو سلنیوم  روی، منگنز ند مکمل مواد معدنی حاوی مس،کرد گزارش Teixeira  et al. (2014) همچنین

 .دادایش های شیرخوار افزسطح عنصر روی در گوساله کهیدرحالنشد  سرمی عناصر مس 
 (تریلیلیم)گرم/ هلشتاین  های شیرخوارگوسالهسرم  غلظت عناصر معدنیبر  ازینکم عناصر مکمل افزودناثر  -3جدول 

Table 3. Effect of adding micronutrient supplements on the concentration of mineral elements in suckling Holstein 

calves (g/ml) 
 داریمعنی سطح

P-value 
 هامیانگین استاندارد خطای

SEM 
 های آزمایشیجیره

Experimental diets 

 مورد

Case 
 کیلاته مکمل

Chelate supplement 
 معدنی مکمل

Mineral supplement 
 شاهد

Control 

0.044 3.638 ab84.83 a92.25 b79.33 
 روی
zinc 



 

 

0.072 13.783 257.66 235.91 211.25 
 آهن

Iron 

0.065 4.277 89.60 89.60 75.83 
 مس

Copper 

 (.>05/0P)دهد می نشان تیمارها بین را دارمعنی تفاوت ردیف هر در مشترک غیر حروف
Different letters in each row indicate significant difference between groups (P<0.05). 

 

است. با توجه به نتایج  شدهارائه 4های تیروئیدی در جدول نومر هورب ازینکماطلاعات حاصل از نتایج اثر عناصر معدنی 
 دهای ترییدوتیرونین و تترایدوتیرونین شها سبب افزایش هورمونبه شیر گوساله ازینکمپژوهش ما افزودن عناصر معدنی 

(05/0P< .)داری مشاهده لاف معنیاز نظر غلظت ترییدوتیرونین بین گروه شاهد با مکمل معدنی و مکمل معدنی و کیلاته اخت

 هده نشد.داری مشاکننده مکمل معدنی با کیلاته تفاوت معنیهای دریافتنشد. همچنین غلظت تترایدوتیرونین گوساله

ی هاگوساله نیرونیدوتیدار غلظت هورمون تریافزایش معنی سببمکمل مواد معدنی استفاده از  دهدات متعدد نشان میمطالع
ترین هورمون تیروئیدی فعال نیرونیدوتیتری .(Elgebaly, 2010and  Eisa; ., 1994et al Ceppi) دوشمی شیرخوار

و کمبود بستگی دارد نظیر آهن، مس و روی  یمصرفکم مواد معدنیهای تیروئیدی به . تولید و متابولیسم هورمونباشدمی
تولید  تجهتایروزین  نهیدآمیاس وسازسوختعنصر مس در  .شودمیعملکرد طبیعی تیروئید لال در سبب اختاین عناصر 

های تایروزین ترشح آنزیم سبب اختلال کمبود مس(. Hess and Zimmermann, 2004) تیروئیدی نیاز است یهاهورمون

مهار ساخت  سبباین امر  که شودمیهای هیپوتالاموسی مس را در نورونهیدروکسیلاز و دوپامین هیدروکسیلاز حاوی عنصر 
که  است شدهمشخصعلاوه بر این (. Hess and Zimmermann, 2004) شودهورمون تیروئیدی می آزادکنندهفاکتور 

 سبب اختلال تواندآهن می کمبودناشی از  یخونکمشود. آهن مختل می کمبودناشی از  یخونکمتیروئید در اثر  وسازسوخت
کبدی  5و فعالیت آنزیم دیودیناز  شود نیرونیدوتیتریای تیروئید و اتصال هسته وسازسوختکننده عصبی مرکزی تنظیم سیستم

ختلال در وه، ایکی دیگر از سازوکارهای بالقهمچنین  کند،می تسریع را نیرونیدوتیتریرا تغییر دهد که تبدیل تیروکسین به 
تیروئید پروکسیداز یک آنزیم حاوی هم است که دو مرحله (. Zimmerman, 2004) باشدمیفعالیت آنزیم تیروئید پروکسیداز 

 کند.های تیروئیدی را تسریع میابتدایی ساخت هورمون

 وئیدهای محرک تیربگذارند که مسئول ترشح هورمون توانند بر روی غده هیپوفیز تأثیرعناصر معدنی میطوری کلی به

(TSH)  است. TSH برای مثال، روی و  .شودهای تیروئیدی میبه نوبه خود باعث تحریک غده تیروئید برای تولید هورمون
اشته د تواند تأثیرات مثبتی بر متابولیسم و رشدهای تیروئیدی کمک کنند که این امر میمس ممکن است به تنظیم هورمون

های کنند. روی در سنتز هورمونها در فرایندهای بیوشیمیایی مختلف عمل میعنوان کوفاکتورهای آنزیمروی و مس به .باشد
 های تیروئیدی شودتواند منجر به کاهش تولید هورموننقش دارد. کمبود روی می T3 به T4 تیروئیدی و تبدیل

(Underwood and Suttle, 1999). 
 لیتر(هلشتاین )گرم/دسی های شیرخوارگوساله های تیروئیدیهورمونبر  ازینکم عناصر مکمل افزودناثر  -4جدول 

Table 4. Effect of micronutrient supplementation on thyroid hormones of suckling Holstein calves (g/dL) 
 داریمعنی سطح

P-value 
 هامیانگین اندارداست خطای

SEM 
 آزمایشی هایجیره

Experimental diets 
 مورد
Case 

 کیلاته مکمل

Chelate supplement 
 معدنی مکمل

Mineral supplement 
 شاهد

Control 



 

 

0.026 8.283 a174.91 ab153.84 b141.91 
 ترییدوتیرونین

Triiodothyronine 

0.0004 0.271 a6.49 a6.06 b4.81 
 رونینتترایدوتی

Tetraiodothyronine 

 (.>05/0P)دهد می نشان تیمارها بین را دارمعنی تفاوت ردیف هر در مشترک غیر حروف
Different letters in each row indicate significant difference between groups (P<0.05). 

 

ر اساس نتایج . باست آمده 5جدول  در هاگوساله اسکلتی هایشاخصبر  ازینکم یاثر عناصر معدن جیاطلاعات حاصل از نتا

همچنین فاصله (. >05/0P) کننده مکمل کیلاته فاصله دو چشم بیشتری نسبت به دو گروه دیگر داشتندهای دریافتگوساله

(؛ >05/0P) های گروه شاهد بودکننده مکمل کیلاته بیشتر از گوسالههای دریافتدو شاخ، ارتفاع از جدوگاه و طول بدن گوساله

 دار نبود.کننده مکمل معدنی این اختلاف معنیهای دریافتهرچند با گوساله

ی معدنی به شیر مصرف موادپاسخ مشهودتری به افزودن شکل آلی مکمل  و ماده خشک مصرفی که برای وزن بدن طورهمان

مکمل کیلاته قرار  ریتأثداری تحت عنیصورت مبه شکم طور ویژه ارتفاع بدن و محیط دوراسکلتی و به شاخص ،دریافت شد

معدنی در جیره  موادمکمل کیلاته  افزودن کهگزارش کردند  Mousavi-Haghshenas et al. (2022) پژوهشیگرفت. در 

. همسو بودهش حاضر در پژو آمدهدستبهنتایج با  هاافتهیهای اسکلتی شد که این بهبود شاخص سببهای شیرخوار گوساله

 سببتغییر نداد؛ اما مواد معدنی آلی  (Pino et al., 2018) پژوهشی بدن را در آلی، اندازهو منابع معدنی غیر آلی  استفاده از

 Bailey(. Bilici et al., 2001; Osorio et al., 2012) شد های شیرخوارافزایش ارتفاع استخوان جدوگاه و هیپ در گوساله

and Mears (1990)  متناسب با اندازه توده بدن در حال رشد بوده است کاملاً افزایش وزن روزانه میانگین نتیجه گرفتند که. 

 اکسیدانی نیز دارند.کرده و نقش آنتی فعالیتعنوان کوآنزیم لی بههای سلوواکنش بیشتردر  مصرفکممعدنی  مواد، درمجموع

   (.Spears, 1996) شود دامتواند سبب بهبود عملکرد و رشد معدنی می مواداین دسته از  بیشتر زیستی فراهمی همچنین

ها ویژه در رشد استخوانها بهکنند. این هورمونکمک میا هبه تنظیم متابولیسم، رشد و توسعه بافت های تیروئیدیهورمون

مک سازی و افزایش رشد اسکلتی کتواند به تسریع فرآیند استخوانها میهای نرم مؤثرند. افزایش سطح این هورمونو بافت

ها در فرآیندهای عنوان کوفاکتورهای آنزیمعناصر معدنی مانند روی و مس به .(Underwood and Suttle, 1999) کند

و  DNA ،هان مثال، روی در سنتز پروتئینعنواکند. بهها کمک میه رشد استخوانکنند که ببیوشیمیایی مختلف عمل می

 (.Spears, 1996) های استخوانی ضروری استنقش دارد که برای رشد سلولIGF-1) های رشد )مانندهورمونتولید 
 متر()سانتی هلشتاین های شیرخوارگوساله شاخص اسکلتیبر  ازینکم عناصر مکمل افزودناثر  -5جدول 

Table 5. Effect of micronutrient supplementation on skeletal index of suckling Holstein calves (Cm) 
 داریمعنی سطح

P-value 
 اهمیانگین استاندارد اشتباه

SEM 
 های آزمایشیجیره

Experimental diets 

 صفت

Trait 
 کیلاته مکمل

Chelate Supplement 
 معدنی مکمل

Mineral Supplement 
 شاهد
Control 

0.571 0.228 6.75 6.83 6.50 
 عرض پوزه

Muzzle width 

0.012 0.421 a16.83 b15.33 b15.08 
 چشم دو فاصله

Eyes interval 



 

 

0.027 0.624 a.4114 ab14.25 b12.16 
 شاخ دو فاصله

Horns interval 

<0.0001 0.933 a99.91 a96.91 b92.66 
 جدوگاه ارتفاع از

Height of the seat 

0.011 2.176 a122.41 ab118.91 b112.66 
 بدن طول

Body length 

 (.>05/0P)دهد می نشان تیمارها بین را دارمعنی تفاوت ردیف هر در مشترک غیر حروف
Different letters in each row indicate significant difference between groups (P<0.05). 

 گیری کلینتیجه

 نرخ بهبود بسب ،شیرخوار یهاگوساله مصرفی شیر به ازینکم عناصر کیلاته مکمل افزودن که داد نشان پژوهش این نتایج
یر به ش مکملاین اضافه کردن  .دوشمیها گوساله در )استارتر( نآغازی خوراک مصرف میزان اسکلتی و هایشاخص ،رشد

، مجموع د. درش هادر گوساله (ترییدوتیرونین و تترایدوتیرونینتیروئیدی ) هایهورمون و منجر به افزایش غلظت روی مصرفی
 یهاشاخص ،ید صفات عملکردبه بهبو ،یمصرف ریدر ش لاتهیبا منبع ک یمعدن یهاکه استفاده از مکملگرفت  نتیجه توانمی

 .انجامدیم رخواریش یهادر گوساله شدهیریگاندازه یو پارامترها یاسکلت

 یتشکر و قدردان

 ایدر اختیار گذاشتن امکانات مزرعهپاس به ،استان گلستان مهر ماندگارواحد پرورش گاو شیری  محترم از مدیریت لهیوسنیبد
  .گرددیمر و قدردانی تشک صمیمانه و همکاری ارزشمندشان،
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