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Introduction1: 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 exposed 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. On day 60, fasting blood samples 

were collected from the jugular vein of calves using heparinized venoject tubes prior to the morning feeding to 
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analyze blood parameters. In addition, skeletal growth indices including interocular distance, wither height, and 

body length were measured on the final day of the trial. 

 

Results and Discussion: 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. 
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های های خونی و شاخصنیاز بر عملکرد، فراسنجههای کیلاته و معدنی عناصر کمتأثیر مکمل

 های شیرخوار هلشتاینرشد اسکلتی گوساله

 
 1، کامل عموزاده آرائی1کتایون مهرانی ،1، عبدالحکیم توغدری*1، تقی قورچی1قاسم خادم

 28/02/1404تاریخ دریافت: 
 17/04/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

گند،، ههدن و مدر بدر عدیکدر ، نیاز شامل کبالت، یدد، لدینی، ، یوی، منای اشکال کیلاته و معدنیِ ترکیبی از عناصر کماین پژوهش با هدف مقایسه اثرات تغذیه
یوزگدی و وز  بدد  اولیده  7±3لدن هایی بدا های شیرخ،ای هیشدتاین انجدا  شددر  ی ایدن مهالعده از گ،لدالههای یشد الکیتی گ،لالههای خ،نی و شاخصفرالنجه

تغذیه بدا  و  -2شاهد )بدو  مکدل م،ا  معدنی(  -1تیدایها شامل تکرای  ی قالب طرح کاملاً تصا فی التفا ه گر یدر  12،  ی له تیدای و هر تیدای با کیی،گر  8/3±2/36
هدا  ی وعدده صدبا بدا شدیر مصدرفی ازای هر یأس گ،لاله  ی یوز ب، نددر مکدلتغذیه با  و گر  مکدل معدنی به -3ازای هر یأس گ،لاله  ی یوز گر  مکدل کیلاته به

یوزگدی، تغییدرات وزندی، یوزگی، شصت ،جه به نتایج پژوهش حاضر، اف،و   مکدل کیلاته لبب بهب،  وز  لی با تها قرای  ا ه شدر گ،لاله مخی،ط و  ی اختیای گ،لاله
یوزگدی، کننده مکدل کیلاته و معدنی از نظر وز  لدی های  ییافتبین گ،لاله .(>05/0P)های شیرخ،ای شد یوزگی و کل  ویه گ،لاله اف،ایش وز  یوزانه یک تا لی

ها با م،ا  معدنی کیلاته لدبب افد،ایش مدا ه خشدک مصدرفی کدل و  ایی مشاهده نشدر مکدل کر   شیر گ،لالهیوزگی اختلاف معنی نه یک تا لیاف،ایش وز  یوزا
 یگدر  کننده مکدل کیلاته از فاصدیه بدین  و مشدم بیشدتری نسدبت بده  و گدروههای  ییافتگ،لاله .(>05/0P)یوزانه، التایتر مصرفی و ضریب تبدیل خ،یاک شد 

های گدروه شداهد بد،  کنندده مکددل کیلاتده بیشدتر از گ،لدالههای  ییافتهدچنین فاصیه  و شاخ، ایتفاع از جدوگاه و ط،ل بد  گ،لاله .(>05/0P)برخ،ی ای ب، ند 
(05/0P<) ،هدای ههدن و مدر  ی  ایی برای غیظدتنی ای نب، ر هدچنین اختلاف همایی معکننده مکدل معدنی این اختلاف معنیهای  ییافتهرمند نسبت به گ،لاله

هدای ترییددوتیرونین و تترایددوتیرونین گر یدد ها لدبب افد،ایش ه،یم، مصرف به شیر گ،لدالههای م،ی  هزمایش مشاهده نشدر اف،و   عناصر معدنی کملر  گ،لاله
(05/0P<). ایی به  لت نیامدر هدچنین غیظدت تترایددوتیرونین یلاته اختلاف معنیاز نظر غیظت ترییدوتیرونین بین گروه شاهد با مکدل معدنی و مکدل معدنی و ک 

هدای ط،ی کیدی، مکددل کدر   شدیر گ،لداله ایی مشاهده نشدر بهکننده کیلاته تفاوت معنیهای  ییافتکننده مکدل معدنی نسبت به گ،لالههای  ییافتبین گ،لاله
 های تیروئیدی شدر شده مانند یوی لر  و ه،یم، گرفتههای اندازه ی، شاخص الکیتی و هدچنین مشخصهشیرخ،ای با م،ا  معدنی کیلاته لبب بهب،  صفات عدیکر

 

 های تیروئیدیگ،لاله، م،ا  معدنی کم مصرف، مصرف خ،یاک، ه،یم،  :هاي کلیديواژه

 

 1مقدمه

ها، نقشدی الالدی  ی تیددین له مداه ابتددایی زنددگی گ،لداله
کنددر  ی ایدن  ویه حسداس، هدا ایفدا میویی هینده ه للامت و بهره

هدای  یشدت، وضعیت فی،ی،ل،ژیکی  ا  شامل ت،انایی جدذ  م،لک،ل
هددا از یو ه و هدچنددین حسالددیت بددا  بدده ویژه اید،ن،گی،ب،لینبدده

بر علاوه(. Alijani et al, 2020) های گ،ایشی و الهال التعف،نت

ت،جهی بده می،ا  قابل های صنعتی بهاین، م،فقیت اقتصا ی گاو ایی

                                                           

ید،  کشداویزی و منداب  گروه تغذیه  ا  و طی،ی،  انشکده عی،   امی،  انشگاه ع -1
 طبیعی گرگا ، گرگا ، ایرا 

 رEmail: ghoorchi@gau.ac.ir)   ن،یسنده مسئ،ل:    -)*
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 ,Dobson et al) های جایگ،ین وابسته التپرویش منالب گ،لاله

ها بلافاصیه  ی پرویش مدی  گاوهای شیری، معد، ً گ،لاله (.2007
هدای ه  شدده و بدا شدیر کامدل یدا جایگ،ین پر از ت،لد از ما ی جدا

ها یا از شد،ندر ایدن جدالدازی، گ،لدالهص،یت مصن،عی تغذیده میبه
 ییافت میکروفی،ی طبیعی ب،اق مدا ی و لدایر گاوهدا ممدرو  کدر ه و 
لبب کند شد  تشکیل ج،ام  میکروبی مفید و حتی ایجا  عد  تعا ل 

 (Lopes et al, 2021)ش، ها میمیکروبی  لتگاه گ،ایش ه   ی فی،ی

هدای از ل،ی  یگر، منانچه  ی این مرحیه حیداتی از زنددگی، یاهکای. 

ای و مدیریتی اتخدا  نشد، ، یشدد، لدلامت و عدیکدر  منالب تغذیه
 Krpálková) گیر ط،ی منفی تمت تأثیر قرای میبهها ت،لیدی گ،لاله

et al, 2014.) های فی،ی،ل،ژیکی خاص مانند  لیل ویژگیها بهگ،لاله
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لیستم ایدنی ضعیف و تغییر تدییجی  لتگاه گ،ایش از هیدم مد،ا  
هدا بیشدتر  ی معدرط خهدر نسبت به لدایر  ا شیری به م،ا  جامد، 

 .(Heinriches et al, 2003) ومیر قرای  ایندمرگ
نیاز اصیی شامل هفت عنصر ید، منگن،، کبالت، لینی، ، عناصر کم

این عناصر، بدرای  (.Rahbar et al, 2020) مر، ههن و یوی هستند

یشددد نشددخ،ایکنندگا  حیدداتی بدد، ه و  ی فرهیندددهای فی،ی،لدد،ژیکی 
متعد ی مشایکت  ایندر ایدن مد،ا  معددنی بخدش مهددی از لداختای 

ها و متاب،لیسم یا های  خیل  ی لیستم ایدنی، ترشا ه،یم، پروتئین
اگرمه این عناصر  ی (. Tiffany & Spears, 2005)  هندتشکیل می

هدا  ی ایدندی و نیداز هسدتند، نقدش حیداتی ه  مقا یر بسیای کم م،ی 
 (.Tom Dieck et al, 2003) لدلامت بدد  غیرقابدل انکدای الدت

نیاز از طریق پشتیبانی از فرهیندهای بی،شیدیایی نظیر لدنت، عناصر کم
هدا بده لدلامت و یفداه حید،ا  کددک ها و هن،یمها، پروتئینه،یم، 

عن،ا  اج،ای ضرویی این م،ا ، به (.Predieri et al, 2003) کنندمی

ها، تشکیل کدلاژ ، ها و کرب،هیدیاتولاز مربیها،  ی ل،ختک،هن،یم
 کننداکسیدانی و فرهیندهای متاب،لیک حیاتی نقش ایفا میفعالیت هنتی

(Tom Dieck et al, 2003.)  هدچنین م،ا  معدنی به تنظیم تعدا ل

الید و باز  ی مایعات بد  از طریق کنتدرل نف، پدذیری غشدام کددک 
گیری و حفظ لاختای الکیتی بد  نی، ضرویی هستند کر ه و  ی شکل

(McDowell, 2012ر وج،  لها ب) هینه م،ا  معدنی  ی جیره غذایی

هدای ممیهدی تنها عدیکر  لیستم ایدنی  ی برابر بیدایگرها و تنشنه
  شد، کندد، بیکده م،جدب بهبد،  یشدد و ت،لیدد نید، مییا تق،یت می

(Tomlinson et al, 2004; Maggini et al, 2007; Hess et al, 

های کدب،  م،ا  معددنی شدامل کداهش ت،لیدد، اشدتها، ر نشانه(2008
های ایدنددی و مشددکلات یشددد، اخددتلا ت ت،لیدددمعیی، ضددعف پالدد 

 و عدیکدر   ا  یا مختدل کندد ت،اندد لدلامتمتاب،لیکی الت که می
(McDowell, 2012ر) 

هدای مصدرف بده  و شدکل اصدیی یعندی ندکعناصر معدنی کم
. (Spears et al, 2004) غیرهلی و ترکیبات هلی،  ی  لدترس هسدتند

شده الت که مناب  هلی این عناصر نسبت بده منداب  غیرهلدی،  گ،ایش
هددا  ی جیددره غددذایی فراهدی بددا تری  اینددد و الددتفا ه از ه زیسددت

ویژه  ی ت،اند عدیکر  ت،لید و وضعیت للامت یا، بهگاوهای شیری می
 ;Nocek et al, 2006) های تنش مانندد زایدش بهبد،  بخشدد ویه

Siciliano Jones et al, 2008.) بر این، التفا ه از مناب  هلدی علاوه

های شدیرخ،ای الهمصدرف  ی خد،یاک هغدازین گ،لدعناصر معدنی کم
 ,Osorio et al) منجر به بهب،  یشد نسبت به مناب  غیرهلی شده الت

مهالعات مختیف نقش عناصر کدیا  مانند یوی، مر، منگن،  (.2012

ویژه ها، بدهو لینی،  یا  ی بهب،  لیستم ایدنی، للامت و یشد گ،لاله

 ;Underwood & Suttle, 1999) اندد ی شرایط تدنش اثبدات کر ه

Spears & Kegley, 2002 .)ضدریب  این عناصدر تدأثیر معبتدی بدر

های  یمددانی و کدداهش ه،ینده تبددیل خد،یاک، بهبدد،  پالد  ایدندی
های حاوی مر، یوی و منگن،  ی زما  ت،ییق مکدل. ها  ایندگ،لاله

اکسیدانی، های هنتیشیرگیری منجر به اف،ایش غیظت پلالدایی هن،یم
 ها شددده الددتهددای خدد،  و اجدد،ای لیسددتم ایدنددی گ،لددالهپلاکت

(Vedovatto et al, 2019.) اند که بر این، تمقیقات نشا   ا هعلاوه

ت،ییق م،ا  معدنی حاوی عناصر یوی، منگن،، مر و لدینی،  پدر از 
هدا و کداهش ندرخ بیددایی  ی ت،لد باعث تق،یدت عدیکدر  ن،تروفیل

 (.Teixeira et al, 2014) ش، ها میگ،لاله

هدای معددنی بده جیدره اند که افد،و   مکدلمهالعات نشا   ا ه
ت،اند غیظت عناصر کییدی مانند کبالت، مر و یوی  ی غذایی  ا  می

بدت کبد یا اف،ایش  هد و  ی نتیجه بر للامت و عدیکر   ا  تدأثیر مع
هدچنین نیاز بد  به ایدن عناصدر  (.Marques et al, 2016) بگذای 

تمت تأثیر ع،امیی م،  لن، وضعیت فی،ی،ل،ژیکی )مانندد هبسدتنی و 
 ,Ahola et al) شیر هی(، یفتدای، گ،نده حید،ا  و ژنتیدک قدرای  ای 

اند کده افد،ایش غیظدت حال، برخی مهالعات نشا   ا هبااین (.2004

ت،جهی  ی وضدعیت مصرف  ی کبد، هدیشه بهب،  قابلم،ا  معدنی کم
 .(Stanton et al, 2000) کندللامت ایجا  ندی

هدای بنابراین، این مهالعه بدا هددف ایزیدابی تدأثیر تغذیده مکدل
نیدازی مانندد کبالدت، یدد، لدینی، ، یوی، کیلاته و معدنی عناصدر کم

های های خد،نی و شداخصمنگن،، ههن و مر بر عدیکر ، فرالدنجه
 های شیرخ،ای هیشتاین انجا  شدریشد الکیتی گ،لاله

 

 هاد و روشموا

یألی پرویش گاو شیری مهرماندگای  1700تمقیق حاضر  ی واحد 
متعیق به جنا  هقای احدد قیندیی واق   ی شهرلدتا  گرگدا  انجدا  

یأس گ،لاله ما ه شیرخ،ای نژا  هیشتاین با  36شدر  ی این پژوهش از 
کیی،گر   ی له تیدای و  8/36±2/3یوزگی و وز  بد  اولیه  7±3لن 
یوز الدتفا ه شددر  60 ی قالب طرح کاملاً تصا فی  ی مدت  تکرای 12

شاهد )بدو  مکدل م،ا  معددنی(،  -1تیدایهای هزمایشی شامل: تیدای 
ازای هدر یأس گ،لداله  ی تغذیه با  و گر  مکدل کیلاته بده -2تیدای 

ازای هر یأس گ،لاله تغذیه با  و گر  مکدل معدنی به -3یوز و تیدای 
ها  ی جایگاه انفرا ی بدا کدف بتندی و ژوهش، گ،لاله ی یوزر  ی این پ

شده، نگهدایی عف،نیافکنی و ضد ایای بستری از کیش که قبلاً شعیه
ها  ی ط،ل زما  شیرخ،ایگی، یوزانه بدا  و وعدده شدیر شدندر گ،لاله

 یصدد وز  بدد  تغذیده شددندر تددا   10می،ا  کامل )مهای لیتر( بده
ای قرای گرفته و خد،یاک دیریتی و تغذیهها  ی شرایط یکسا  مگ،لاله

کنسدانتره بده عی،فده(  ی  10بده  90هغازین به اضافه ی،نجه )نسدبت 
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ها ثبدت شددر ها قرای  ا ه شد و می،ا  مصرف یوزانه ه اختیای گ،لاله
ها قدرای ، خ،یاک پر از ت،زین  ی اختیای گ،لاله7هر یوز صبا لاعت 

ص،یت هزا انده  ی اختیدای به گرفتر هدچنین  ی طی هزمایش، ه  تدی،

ها قرای  اشتر اقلا  خ،یاکی و ترکیب شیدیایی جیره خد،یاکی گ،لاله
 همده التر 1جدول  ی 

 
 های شیرخ،ایاقلا  خ،یاکی و ترکیب شیدیایی جیره گ،لاله -1جدول 

Table 1- Constituent feed ingredients and chemical composition of the ration of suckling calves 
  یصد

Percentage 

 شیدیایی ترکیبات
Chemical compounds 

  یصد
Percentage 

 اج،ای خ،یاک ) یصد ما ه خشک(
Feed components (%DM) 

0.89 
 خشک ما ه

Dry matter (%) 
10.00 

 ی،نجه
Alfalfa 

21.75 
 خا  ئینپروت

Crude protein (%) 
10.00 

 ج،  انه
Barley seed 

2.24 
 خا  مربی

Crude fat (%) 
40.00 

  یت  انه
Corn seed 

7.48 
 الیاف ناممی،ل  ی ش،ینده الیدی

Acid detergent fiber (%) 
5.00 

 گند  لب،س
Wheat bran 

21.35 
 الیاف ناممی،ل  ی ش،ینده خنعی

Neutral detergent fiber (%) 
32.00 

 ل،یا کنجاله
Soybean meal 

3.89 
 خاکستر

Ash (%) 
1.00 

 معدنی-مکدل ویتامینی
Vitamin-mineral supplement  

2.86 
 انرژی قابل متاب،لیسم

Metabolizable energy (Mcal/kg DM) 
1.00 

 ت،کسین بایندی
Toxin Binder 

  1.00 
 ج،ش شیرین
Sodium bicarbonate 

 32000، منی،یم IU :E 3000، ویتامین 3IU :D 250000 ، ویتامینA: IU 1000000ازای هر کیی،گر  جیره غذایی: ویتامین شده بهو م،ا  معدنی ایائهمخی،ط ویتامین پیش1
گر ؛ مییی 100گر ؛ کبالت مییی 3000گر ؛ ههن: مییی 100گر ؛ کیسیم: مییی 100لینی،   ;گر مییی 300گر ؛ مر: مییی 10000گر ؛ یوی: مییی 10000گر ر منگن،: مییی

 گر رمییی 100اکسیدا  گر ؛ هنتیمییی 1500گر ؛ م،ننسین: مییی 30000فسفر 
1 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. 
 

 تهیه مکمل زیستا

های م،ی نیاز این پژوهش از شدرکت هلدا تهیده گر یدد و مکدل
هدا ی خ،یاک منتقل شد و پر از ترکیب با شیر به گ،لالهلپر به انبا

مصرف مانندد کبالدت، یدد، لدینی، ، خ،یانده شد که شامل عناصر کم
یوی، منگن،، ههن و مر ب، ر مکدل کیلاته برپایه الدید لدیتریک و 

 ها برپایه ل،لفات ب، ه الترهدچنین ن،ع معدنی ه 
 
 گیری عملکرد رشداندازه

صدبا و  7تفا ه  ی این هزمایش هر یوز لداعت های م،ی  الجیره
شددده و گرفددتر خدد،یاک  ا هها قددرای میعصددر  ی اختیددای گ،لدداله 16
شددر مانده خ،یاک برای هدر  ا   ی هدر یوز تد،زین و ثبدت مدیباقی

شده بدرای هدر اختلاف خ،یاک  ا ه خ،یاک مصرفی یوزانه از میانگین
شدر میدانگین هدر ممالبه میمانده هخ،ی یوز بعد هدا   ا   ا  و باقی

تیدای نی، از میانگین خ،یاک مصرفی هدر  ا   ی طد،ل  ویه ممالدبه 
الداس هدا برشدده بده  ا گر یدر هدچنین اف،ایش مقدای خ،یاک  ا ه

که اگدر ط،ییشد، بهمانده خ،یاک هر  ا   ی یوز بعد مشخص میپر
از خد،   گدر  200مانده خد،یاک کدتدر از  ا   ی له یوز مت،الی، پر

یافتر هدین یوال تا انتهدای گذاشت، خ،یاک  ا  اف،ایش میباقی می
 60و  30ها  ی یوز صفر، کشی گ،لالهشدر وز هزمایش انجا  می  ویه

لاعت گرلنگی با التفا ه از بالک،ل  16ص،یت ناشتا، پر از  ویه به
 یجیتال ص،یت گرفتر برای ممالبه اف،ایش وز  یوزانده از تقسدیم 

   تفاوت وز   ی یک بازه زمانی بر تعددا  یوزهدای هددا  بدازه ند،
زمانی ممالبه شدر می،ا  ما ه خشک مصرفی، افد،ایش وز  یوزانده، 

گیری و ضریب تبدیل خد،یاک ممالدبه شددر وز  انتهای  ویه اندازه
می،ا  ضریب تبدیل خ،یاک نی، از تقسیم ند،   میانگین مقدای مدا ه 

هخر  ویه بر اف،ایش وز  یوزانده هددا  خشک مصرفی هر گ،لاله  ی 
صد،یت میدانگینی از ضدریب تبددیل هدر تیددای  ا   ی کل  ویه و به

 ممالبه شدر
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 های خونیگیری فراسنجهاندازه

های خد،نی  ی یوز گیری فرالنجهگیری از خ،  برای اندازهند،نه
ا ه لیتر از ویید گر   و بدو  التفمییی 10می،ا  هخر  ویه هزمایشی به
( گرفتدده شددده و  ی فلالددک حدداوی یدد  EDTAاز مددا ه ضدددانعقا  )

مددت به g  ×3000هدا  ی  وی لرعت به هزمایشگاه ایلال شدر ل،لهبه
یوی، ههدن و یر  مقا قیقه برای جدالازی لر ، لدانتریفی،ژ شددر  10

 ه از لتفاابا یی  لتا یمدا  فدایس تجای اددکیتهمر لدر  ت،لدط 
( لددداخت کشددد،ی همریکدددا و Beckmen Au480بکددددن )مددددل 

یوش ا یدد،ا و هددای ترییدددوتیرونین و تترایدددوتیرونین بددهه،یم، 
 شدری گیرازهددنهای پیشتاز اکیت

 
 هاهای اسکلتی گوسالهگیری شاخصاندازه

های بدنی از قبیل عرط پ،زه، فاصیه  و گیری برخی کدیتاندازه
شداخ تدا     ی  مشم، فاصیه  و شاخ، ایتفاع جدوگاه و فاصیه ط،لی از

ها  ی یدک گیری شدر بدرای ایدن منظد،ی، گ،لدالهیوز هخر  ویه اندازه
 اشته شده، لپر ت،لط متر ابعا  بدد  لها کاملاً صاف و تدی، نگه 

 .(Hossein Abadi et al, 2021گیری و ثبت گر ید )اندازه
 

 مدل آماري

همده  ی قالب طرح کاملاً تصا فی بدا لده تیددای  لتهای به ا ه
)نسدخه  SAS, 2004 اف،ایتکرای برای هر تیدای( با التفا ه از نر  12)
هدا، ا هدای مربد،ط بده عدیکدر  یشدد   ا ه ( تج،یه همایی شدر1/9

(  GLMهای خ،نی )بدا الدتفا ه از یویدهشاخص للامتی و فرالنجه
تیدایهدا از طریدق هزمد،   تمییل گر یدر هدچنین میدانگین و تج،یه

شده  ایی پنج  یصد مقایسه شدندر مدل التفا ه انکن  ی لها معنی
 باشدرشرح زیر میبرای این طرح به

 ij+ εi= μ +T ijY                                    (           1معا له )
، اثر میدانگین: μ،ا  j ا   ی تکرای i مشاهده مقدای: ijYکه در آن، 

iT :تیدای اثر i و   اijε :اثر خهای هزمایشی مربد،ط بده تیددای i  ا   ی

 ا  التر j تکرای
 

 نتایج و بحث

کنندده های شدیرخ،ای  ییافتاطلاعات مرب،ط به عدیکر  گ،لداله
نشا   ا ه شده الدتر بدا ت،جده بده  2جدول نیاز  ی ناصر کممکدل ع

یوزگدی، شصدت نتایج، اف،و   مکدل کیلاته لبب بهبد،  وز  لدی 
های یدک تدا لدی یوزگی، تغییرات وزنی، اف،ایش وز  یوزانه  ی  ویه

حدال، بااین(. >05/0P) های شدیرخ،ای شددلهیوزگی و کل  ویه گ،لا

کننده مکددل کیلاتده و معددنی، از نظدر وز  های  ییافتبین گ،لاله

یوزگدی اخدتلاف یوزگی، اف،ایش وز  یوزانه  ی  ویه یک تا لی لی 
 ایی وج،  نداشتر هدچنین نتایج پژوهش حاضر نشا   ا  کده معنی

یلاتده منجدر بده بهبد،  ها با م،ا  معددنی کمکدل کر   شیر گ،لاله
می،ا  مصرف ما ه خشدک کدل و یوزانده، مصدرف الدتایتر و بهبد،  

 (.>05/0P)ضریب تبدیل خ،یاک شد 
نیداز  ی جیدره نشا   ا  که التفا ه از شکل غیرمعدنی عناصر کم

فراهدی بدا  منجدر بده بهبد،  عیت زیسدتهای  ی حال یشد، بده ا 
هدای هدسد، بدا یافتده ر(Spears, 1996)ش،  ها میعدیکر  یشد ه 
بیا  کر ند که مکدل کر   جیره بدا عناصدر معددنی  پژوهش حاضر،

های شیرخ،ای گر یدد نیاز لبب اف،ایش نرخ یشد  ی گ،لالهکیلاته کم
(Mousavi-Haghshenas et al, 2022) ی پدژوهش حاضدر نید،  ر 

ها تأثیر معبتی بدر مشاهده شد که اف،و   مکدل زیستا به شیر گ،لاله
 نرخ یشد  ای  که این اثر  ی مکدل کیلاته مشه، تر ب، ر  ی پژوهشدی

مختیدف مدت  و هفتده بدا  و منبد  همده یا به  نیاهای تازه بهگ،لاله
لازی  ی شیر مصدرفی مد،ی  بریلدی قدرای ص،یت غنیعنصر یوی به

گدر  عنصدر یوی مییی 80 ا ند و بیا  کر ند که مکدل کر   شیر با 
متی،نین منجر به بهبد،  افد،ایش وز  -ص،یت ل،لفات یوی یا یویبه

ر افد،ایش مدا ه خشدک (Feldmann et al, 2019)ها شد  ی گ،لاله
های شیرخ،ای از اهدیدت مصرفی  ی  ویه پیش از شیرگیری  ی گ،لاله

 732/0)بدا یی  هدبسدتگی زیا ی برخ،ی ای الدتر  ی هددین یالدتا،
=2R ) بین می،ا  ما ه خشدک مصدرفی  ی  ویه قبدل از شدیرگیری و

 (Stamey et al, 2012داف،ایش وز  پر از شیرگیری گ،ایش کر ن

کنندده های  ییافتبیا  کر ند که گ،لاله  ر هدس، با پژوهش حاضر،(
مکددل یوی معددنی، کنندده مکدل یوی هلی نسبت به گدروه  ییافت
ر پژوهشگرا  (Spears, 1996)خ،یاک هغازین بیشتری مصرف کر ند 

های ههسته یهش لینی،  و یدد لدبب گ،ایش کر ند که تغذیه بی،س
هددا شددد کدده هدسدد، بددا ایددن پددژوهش بدد،  افدد،ایش وز  یوزاندده بره

(Zarbalizadeh-Saed et al, 2020)ر 
 ی این بین، تعدا ی از پژوهشگرا  گد،ایش کر ندد کده مصدرف 

کنندده مد،ا  معددنی هلدی یدا های  ییافتخ،یاک هغازین بین گ،لداله
 Chang et al, 2020 Ma)  ایی مشاهده نشدغیرهلی، اختلاف معنی

et al, 2020; Gelsinger et al, 2016; Osorio et al., 2012; ر)
های مختیدف عنصدر یوی ممققا  گ،ایش کر ند که التفا ه از شکل

)هلدی، معدددنی و نان،اکسدید یوی( تددأثیری بدر افدد،ایش وز  یوزاندده و 
 ,Alijani et al, 2020) (Mallaki et alها نددای  تغییرات وزنی بره

گد،ایش کر ندد کده مکددل  ر  ی تیا  با نتایج پژوهش حاضر،;2015
 ایی بدر میدانگین معدنی حاوی عناصر منگن،، مر و یوی تأثیر معنی

ها اف،ایش وز  یوزانه، خ،یاک هغدازین مصدرفی و وز  بدد  گ،لداله
  هدچندین، .Ryan et al, 2015; (Mandal et al, 2007 (نداشدت

متید،نین -کنندده یوی  ایی یا بین شاهد و تیدای  ییافتاختلاف معنی
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غدازین مصدرفی  ی  و هفتده اول یا اکسدید یوی  ی مید،ا  خد،یاک ه
با  ر  ی پژوهشی  یگر،(Chang et al, 2020)زندگی مشاهده نکر ند 

نیاز )شامل منگن،، مدر مقایسه  و منب  هلی و غیرهلی م،ا  معدنی کم
از هفدت یوز، اخدتلاف های شیرخ،ای از لن کدتدر و یوی(  ی گ،لاله

 ایی بین تیدایهای هزمایشی از نظر مصرف خد،یاک هغدازین  ی معنی
 ,Osorio et al)یوز اول و هفتده نهدم زنددگی گد،ایش نکر ندد  14

هشتم های ل،  تا حال، مصرف خ،یاک هغازین  ی هفتهر بااین(2012
  ایی یا بین تیدایهای هزمایشی نشا   ا رزندگی اختلاف معنی

ت،اند نتیجه مکددل اف،ایش مصرف خ،یاک  ی پژوهش حاضر می
فراهدی با  و عیت زیستمصرف باشد که بهکر   م،ا  معدنی هلی کم

مؤثرتر این شکل از م،ا  معدنی، یشد بهتر  لتگاه گ،ایش و  ی نتیجه 
نشدا   ها مشاهده شده التر نتدایج پدژوهشلهاف،ایش للامت گ،لا

 هد که مصدرف منداب  متفداوت عنصدر یوی )اکسدید یوی، یوی می
شده با الیدهمینه و یوی  کتدات( لدبب یشدد بافدت اپیتیید،  کیلات

ر از طدرف  یگدر، (Spears & Weiss, 2014)ها شدد شکدبه ب،غاله
ها ها و اگ،ا تص،یت ل،لفاتهای غیرهلی م،ا  معدنی، اغیب بهشکل

( و Ma et al, 2020) خ،یاکی کدتری  ایندش،ند و خ،شمصرف می

 ر مد،ا  شد،هدا ت،لدط  ا  میاحتدا ً این امر لبب مصرف کدتدر ه 
معدددنی بددا از بددین بددر   و تشددکیل پراکسددیدها  ی نتیجدده بهبدد،  

فراهدی م،ا  معدنی کیلاته لبب بهب،  افد،ایش وز  یوزانده و زیست
 Osorio et al., 2012; Sperrs et) شد، ضریب تبدیل خد،یاک می

al., 2014)  ن عدیکر   ا  وابسته به مقدای خ،یاک مصدرفی، هدچنیر
های تخدیری  ی شکدبه و ت،اندایی پذیری جیره، ت،لید فرهوی هگ،ایش
 & Underwood) ولداز مد،ا  مغدذی  ی  اخدل بدد  الدتل،خت

Suttle, 1999لیل لداختای خداص کیلاته بده ی مجد،ع، ترکیبات  (ر 
هایی قرای  هند که برای جدذ  ت،انند عناصر معدنی یا  ی فر خ،  می
تر هستندر این امر باعث افد،ایش  لترلدی زیسدتی ها منالب ی یو ه

ها ت،لدط بدد   ا  افد،ایش ش،  و  ی نتیجه جذ  ه این عناصر می
یر م،ا  مغذی یابدر  ی ممیط یو ه، عناصر معدنی مدکن الت با لامی

هدا جید،گیری یا ترکیبات م،ج،   ی خ،یاک تداخل کنند و از جذ  ه 
ت،اند به کاهش ایدن تدداخلات کددک کندد و کنندر کیلاته کر   می

 ,Underwood & Suttleتر عناصر معدنی شد،  )م،جب جذ  بهینه

 (ر1999

 
 های شیرخ،ای هیشتایننیاز بر عدیکر  گ،لالهای با عناصر کمثر مکدل کر   جیرها -2جدول 

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

  اییلها معنی
P-value 

 هاخهای التاندای  میانگین
SEM 

 های هزمایشیجیره
Experimental diets  م،ی 

Case مکدل کیلاته 
Chelate supplement 

 مکدل معدنی
Mineral supplement 

 شاهد
Control 

0.164 0.641 37.74 36.61 35.99 
 وز  ابتدای  ویه )کیی،گر (
Initial body weight (kg) 

0.003 1.138 a49.97 ab47.30 b44.02   یوزگی )کیی،گر ( 30وز 
Weight on day 30 (kg) 

<0.0001 0.754 a81.09 b75.05 c66.59   یوزگی )کیی،گر ( 60وز 
Weight on day 60 (kg) 

<0.0001 0.390 a43.35 b38.44 c30.60 ) تغییرات وزنی )کیی،گر 
Body weight changes (kg) 

0.005 0.026 a0.407 ab0.356 b0.267  یوزگی )گر ( 30تا  1 اف،ایش وز 
1-30-day weight gain (kg) 

<0.0001 0.005 a0.722 b0.640 c0.510 )اف،ایش وز  کل  ویه )کیی،گر   ی یوز 
Total daily weight gain (kg) 

<0.0001 0.459 a54.16 b46.85 c41.15 ) ما ه خشک مصرفی کل )کیی،گر 
Total dry matter intake (kg) 

<0.0001 0.005 a0.903 b0.780 c0.686 ر یوزانه )کیی،گر (مصرف التایت 
Daily starter intake (kg) 

<0.0001 0.007 a1.378 b1.255 c1.161 ما ه خشک مصرفی 
Dry matter intake (kg) 

<0.0001 0.011 b1.21 b1.25 a1.34 ضریب تبدیل خ،یاک 
Feed conversion ratio 

 (ر>05/0Pهد )  ای بین تیدایها یا نشا  میحروف غیرمشترک  ی هر ی یف تفاوت معنی
 ما ه خشک مصرفی= جیره هغازین + شیر

Different letters in each row indicate significant difference between groups (P<0.05). 
Dry matter intake = starter + milk 
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 3جددول ها  ی نتایج مرب،ط به غیظت عناصر معدنی لر  گ،لاله

 هدد کده غیظدت یوی لدر  هدا نشدا  میایائه شده التر هنالی،  ا ه
 کننده مکدل معدنی بیشتر از  و گروه  یگر الدتهای  ییافتگ،لاله

(05/0P< ،)کننددده های  ییافتکدده ایددن اخددتلاف بددا گ،لدداله یحالی

 ایی بدین غیظدت ندی ای نب، ر هدچنین تفاوت معمکدل کیلاته معنی
 های م،ی  هزمایش مشاهده نشدرههن و مر لر  گ،لاله

گ،ایش شده الت که با اف،و   مکدل م،ا  معدنی، لها عنصدر 
ط،ی کننده مکدل م،ا  معددنی بدههای  ییافتیوی پلالدا  ی گ،لاله

 & Zaboli)  ایی اف،ایش یافت که هدس، با پژوهش حاضر ب، معنی

Elyasi, 2021 )بیا  شدده الدت کده غیظدت عنصدر یوی  هدچنین

خص،ص اگر  ی ای ه  حساس ب، ه، بهپلالدا نسبت به مصرف تغذیه

هدس، با نتدایج  له،ح بسیای کم یا بسیای زیا  م،ی  التفا ه قرای گیر ر
نیداز لدبب ا  معددنی کمپژوهش حاضر گ،ایش کر ند که مکدل مد،

هدددا شدددد،  ای غیظت عنصدر یوی پلالددا  ی گ،لالهاف،ایش معنی
 Ahola et) ایی نداشدت هرمند که غیظت مر پلالدا تغییر معندی

al, 2005)نی مر، پژوهشگرا  نی، بیا  کر ند که اف،و   م،ا  معد  ر
منگن،، یوی و کبالت به جیره لدبب بهبد،  غیظدت مدر لدر  نشدد 

(Olson et al, 1999)گ،ایش کر ند مکدل مد،ا  معددنی  ر هدچنین
حاوی مر، منگن،، یوی و لینی،  لبب تغییر  ی لها لرمی عناصدر 

های شدیرخ،ای لدها عنصدر یوی یا  ی گ،لداله کهمر نشد،  یحالی

 ر(Teixeira et al, 2014)اف،ایش  ا  

 
 لیتر()گر / میییهای شیرخ،ای هیشتاین نیاز بر غیظت عناصر معدنی لر  گ،لالهاثر اف،و   مکدل عناصر کم -3جدول 

Table 3- Effect of adding micronutrient supplements on the concentration of mineral elements in suckling Holstein calves (g/ml) 

  اییلها معنی
P-value 

 هاخهای التاندای  میانگین
SEM 

 های هزمایشیجیره
Experimental diets  م،ی 

Case مکدل کیلاته 
Chelate supplement 

 کدل معدنیم
Mineral supplement 

 شاهد
Control 

0.044 3.638 ab84.83 a92.25 b79.33 یوی 
Zinc 

0.072 13.783 257.66 235.91 211.25 
 ههن
Iron 

0.065 4.277 89.60 89.60 75.83 
 مر

Copper 
 (ر>05/0P هد ) ای بین تیدایها یا نشا  میحروف غیرمشترک  ی هر ی یف تفاوت معنی

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

های نیاز بر ه،یم، اطلاعات حاصل از نتایج اثر عناصر معدنی کم
تایج پژوهش حاضر، شده التر با ت،جه به نایائه  4جدول تیروئیدی  ی 

ها لددبب افدد،ایش نیدداز بدده شددیر گ،لددالهافدد،و   عناصددر معدددنی کم
از نظدر (. >05/0P) های ترییدوتیرونین و تترایدوتیرونین شدده،یم، 

غیظت ترییدوتیرونین بین گروه شاهد با مکدل معدنی و مکدل معدنی 
 ایی مشدداهده نگر یدددر هدچنددین غیظددت و کیلاتدده اخددتلاف معنددی

کنندده مکددل معددنی بدا کیلاتده های  ییافترونین گ،لالهتترایدوتی
  ایی نداشترتفاوت معنی

 هد که التفا ه از مکددل مد،ا  معددنی مهالعات متعد  نشا  می
های  ای غیظدت ه،یمد،  ترییددوتیرونین گ،لدالهلبب اف،ایش معنی

 ;1994et al Ceppi& Elgebaly,  Eisa ,) شد، شدیرخ،ای می

باشدر ت،لیدد و ترین ه،یم،  تیروئیدی میترییدوتیرونین فعال (.2010

مصدرفی نظیدر های تیروئیدی به مد،ا  معددنی کممتاب،لیسم ه،یم، 
 ای  و کدب،  این عناصر لدبب اخدتلال  ی ههن، مر و یوی بستگی 
ولاز الیدهمینه ش، ر عنصر مر  ی ل،ختعدیکر  طبیعی تیروئید می

 Hess) های تیروئیدی م،ی  نیداز الدتتایروزین جهت ت،لید ه،یم، 

& Zimmermann, 2004 .) کدبدد،  مددر لددبب اخددتلال ترشددا

ین هیدیوکسدیلاز و  وپدامین هیدیوکسدیلاز حداوی های تدایروزهن،یم
ش،  که ایدن امدر لدبب های هیپ،تا م،لی میعنصر مر  ی ن،یو 

 & Hess) شد، مهای لاخت فاکت،ی هزا کننده ه،یم،  تیروئیددی می

Zimmermann, 2004 .)شددده الددت کدده بددر ایددن مشددخص علاوه

خد،نی ناشدی از کدبد،  ههدن مختدل وئیدد  ی اثدر کمولاز تیرل،خت
ت،اند لبب اختلال لیسدتم خ،نی ناشی از کدب،  ههن میش، ر کممی

ای ولداز تیروئیدد و اتصدال هسدتهکننده ل،ختعصبی مرک،ی تنظیم
کبدی یا تغییر  هد کده  5ترییدوتیرونین ش،  و فعالیت هن،یم  ی، یناز 

هدچندین یکدی  کند،یا تسری  می تبدیل تیروکسین به ترییدوتیرونین
 یگددر از لددازوکایهای بددالق،ه، اخددتلال  ی فعالیددت هندد،یم تیروئیددد 

تیروئیدد پروکسدیداز (. Zimmermann, 2006) باشددپروکسدیداز می

هدای لاخت ه،یم، یک هن،یم حاوی همِ الت که  و مرحیه ابتدایی 
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 کندرتیروئیدی یا تسری  می
ت،انند بدر یوی غدده هیپد،فی، تدأثیر ط،ی کیی عناصر معدنی میبه

 التر  (TSH) های ممرک تیروئیدبگذایند که مسئ،ل ترشا ه،یم، 

ن،به خ،  باعث تمریک غدده تیروئیدد به های ممرک تیروئیده،یم، 
برای معدال، یوی و مدر  .ش، های تیروئیدی میبرای ت،لید ه،یم، 

های تیروئیدی کدک کنند که این امدر مدکن الت به تنظیم ه،یم، 

یوی و مدر  .ت،اند تأثیرات معبتی بر متاب،لیسم و یشد  اشته باشدمی
هدا  ی فرهینددهای بی،شدیدیایی مختیدف عن،ا  ک،فاکت،یهدای هن،یمبه

 بده T4 های تیروئیدی و تبدیلکنندر یوی  ی لنت، ه،یم، عدل می

T3 ت،انددد منجددر بدده کدداهش ت،لیددد نقددش  ای ر کدبدد،  یوی می
 (رUnderwood & Suttle, 1999) های تیروئیدی ش، ه،یم، 

 
 لیتر(ای هیشتاین )گر / لیهای شیرخ،های تیروئیدی گ،لالهنیاز بر ه،یم، اثر اف،و   مکدل عناصر کم -4جدول 

Table 4- Effect of micronutrient supplementation on thyroid hormones of suckling Holstein calves (g/dL) 
  اییلها معنی

P-value 

 هاخهای التاندای  میانگین
SEM 

 های هزمایشیجیره
Experimental diets 

 م،ی 
Case 

 مکدل کیلاته
Chelate supplement 

 مکدل معدنی
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 
 تترایدوتیرونین
Tetraiodothyronine 

 (ر>05/0P هد ) ای بین تیدایها یا نشا  میحروف غیرمشترک  ی هر ی یف تفاوت معنی
Different letters in each row indicate significant difference between groups (P<0.05). 

 

 
 متر(های شیرخ،ای هیشتاین )لانتینیاز بر شاخص الکیتی گ،لالهاثر اف،و   مکدل عناصر کم -5جدول 

Table 5- Effect of micronutrient supplementation on skeletal index of suckling Holstein calves (cm) 

  اییلها معنی
P-value 

 هااشتباه التاندای  میانگین
SEM 

 های هزمایشیجیره
Experimental diets صفت 

Trait مکدل کیلاته 
Chelate supplement 

 مکدل معدنی
Mineral supplement 

 شاهد
Control 

0.571 0.228 6.75 6.83 6.50 
 عرط پ،زه
Muzzle width 

0.012 0.421 a16.83 b15.33 b15.08 فاصیه  و مشم 
Eyes interval 

0.027 0.624 a14.41 ab14.25 b12.16 
 فاصیه  و شاخ
Horns interval 

<0.0001 0.933 a99.91 a96.91 b92.66 ایتفاع از جدوگاه 
Height of the seat 

0.011 2.176 a122.41 ab118.91 b112.66  ط،ل بد 
Body length 

 (ر>05/0P هد ) ای بین تیدایها یا نشا  میحروف غیرمشترک  ی هر ی یف تفاوت معنی
Different letters in each row indicate significant difference between groups (P<0.05). 

 
 

های نیاز بر شاخصاطلاعات حاصل از نتایج اثر عناصر معدنی کم
ایائدده شددده الددتر برالدداس نتددایج  5جدددول   ی هاالددکیتی گ،لدداله

کننده مکددل کیلاتده های  ییافتهمده از این تمقیق، گ،لاله لتبه
(. >05/0P) فاصیه  و مشم بیشتری نسبت به  و گروه  یگدر  اشدتند

های بدد  گ،لداله هدچنین فاصیه  و شاخ، ایتفاع از جدوگاه و طد،ل

های گدروه شداهد بد،  کننده مکدل کیلاته بیشدتر از گ،لداله ییافت
(05/0P< ،)کنندده مکددل های  ییافتهرمند نسبت بده بدا گ،لداله

  ای نب، رمعدنی این اختلاف معنی
ط،ی کده بدرای وز  بدد  و مدا ه خشدک مصدرفی، پالد  هدا 

شدیر مصدرفی  مشه، تری به اف،و   شکل هلی مکدل م،ا  معدنی به
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ط،ی ویژه ایتفاع بدد  و ممدیط  وی  ییافت شد، شاخص الکیتی و به
 ایی تمت تأثیر مکدل کیلاتده قدرای گرفدتر  ی ص،یت معنیشکم به

پژوهشی گ،ایش کر ند که اف،و   مکدل کیلاته م،ا  معدنی  ی جیره 
های الدکیتی شدد کده ایدن های شیرخ،ای لبب بهب،  شاخصگ،لاله
-Mousavi همده  ی پژوهش حاضر هدس، ب،   لتتایج بهها با نیافته

Haghshenas et al, 2022)) ،ر التفا ه از مناب  معدنی غیرهلی و هلی
؛ امّا مد،ا  معددنی هلدی (Pino et al, 2018)تغییر ندا   بد  یا  اندازه

های شیرخ،ای لبب اف،ایش ایتفاع التخ،ا  جدوگاه و هیپ  ی گ،لاله
پژوهشدگرا  . (Bilici et al, 2001; Osorio et al, 2012) شدد

نتیجه گرفتند که میانگین اف،ایش وز  یوزانه کاملاً متنالب با انددازه 
ر  ی (Bailey & Mears, 1990)ت، ه بد   ی حال یشدد بد، ه الدت 

عن،ا  های لی،لی بدهمصرف  ی بیشتر واکنشکم مجد،ع، م،ا  معدنی
اکسدیدانی نید،  اینددر هدچندین ک،هن،یم فعالیدت کدر ه و نقدش هنتی

ت،اند لدبب بهبد،  فراهدی زیستی بیشتر این  لته از م،ا  معدنی می
 (. Spears, 1996) عدیکر  و یشد  ا  ش، 

ها متاب،لیسم، یشد و ت،لعه بافتبه تنظیم  های تیروئیدیه،یم، 
های ها و بافتویژه  ی یشد التخ،ا ها بهکنندر این ه،یم، کدک می

ت،اند بده تسدری  فرهیندد ها مینر  مؤثرندر اف،ایش لها این ه،یم، 
 & Underwood) لازی و اف،ایش یشد الکیتی کدک کندالتخ،ا 

Suttle, 1999عن،ا  عناصددر معدددنی ماننددد یوی و مددر بدده (ر
ها  ی فرهیندهای بی،شیدیایی مختیف عددل ندد، ه ک،فاکت،یهای هن،یم
عن،ا  معدال، یوی  ی لدنت، کندر بدهها کدک میکه به یشد التخ،ا 

  نقش  ایIGF-1) های یشد )مانندو ت،لید ه،یم،  DNA ها،پروتئین
 (.Spears, 1996) های التخ،انی ضرویی التکه برای یشد لی،ل

 

 گیري کلینتیجه

نتایج این پژوهش نشا   ا  که افد،و   مکددل کیلاتده عناصدر 
های شیرخ،ای لبب بهبد،  ندرخ یشدد، نیاز به شیر مصرفی گ،لالهکم
های الکیتی و می،ا  مصدرف خد،یاک هغدازین )الدتایتر(  ی صشاخ

ش، ر اضافه کر   این مکدل به شیر مصرفی منجدر بده ها میگ،لاله
هددای تیروئیدددی )ترییدددوتیرونین و افدد،ایش غیظددت یوی و ه،یم، 

ت،ا  نتیجه گرفت که ها شدر  ی مجد،ع، میتترایدوتیرونین(  ی گ،لاله
با منب  کیلاته  ی شیر مصرفی، به بهب،   های معدنیالتفا ه از مکدل

های های الدددکیتی و مشخصدددهصدددفات عدیکدددر ی، شددداخص
 انجامدرهای شیرخ،ای میشده  ی گ،لالهگیریاندازه
 

 سپاسگزاري

ولییه از مدیریت ممتدر  واحدد پدرویش گداو شدیری مهدر بدین
و ای پاس  ی اختیای گذاشتن امکانات م،یعدهماندگای التا  گیستا ، به

 گر  رهدکایی ایزشدندشا ، صدیدانه تشکر و قدی انی می
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