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Introduction1: Newborn calves have special needs to accelerate their growth performance and improve their 

immune systems. Minerals are one of the most important metabolic improvers that can help the health of calves at 

overnutrition levels. Manganese is a necessary trace mineral that is a key ingredient in the metabolism of 

carbohydrates, lipids and, proteins, as well as playing an important role as a cofactor in the activity of several 

enzyme systems such as superoxide dismutase (MnSOD) activity, bone development (mucopolysaccharide 

synthesis) and blood cell regeneration. Manganese plays several important roles in the immune system, including its 

involvement in antioxidant pathways, its contribution to phagocytic activity, and its role in maintaining the 

structural integrity of epithelial barriers against infections. Manganese can be supplemented in both inorganic and 

organic forms, each with differing levels of bioavailability and absorption. Therefore, this study was conducted to 

investigate the impact of milk enrichment with manganese supplements, in both organic and inorganic forms, on the 

performance, biochemical and antioxidant parameters, and feeding behavior of suckling calves. 

 Materials and Methods: 24 newborn calves were randomly divided into 3 groups with 8 replications. 

Experimental treatments include: 1) control group (without manganese supplementation), 2) Adding mineral 

manganese supplement to milk consumption and 3) Adding organic manganese supplements to milk consumption. 

The amount of manganese used in the milk of each calf was 30 mg per day. Manganese is dissolved in milk and 

consumed by calves. Calves were milked twice in the morning and evening and had free access to water and starter 

feed during the day. The length of the trial period was 63 days. Calves were weighed every 21 days. The amount of 

feed consumed and post-feed was recorded daily. To measure blood metabolites including biochemical parameters, 

concentration of blood elements, antioxidant status and activity of liver enzymes, blood samples were taken from 

calf vein on day 60. Finally, during the 61st to 63rd days of the experimental period, nutritional behaviors were 
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measured for a duration of 48 hours. Data analysis was done using SAS statistical software version 9/1 (2004) and 

comparisons of means were done with Tukey's test at a significance level of 5 percent.  

Results and Discussion: The obtained results showed that the calves fed with milk enriched with manganese in 

organic and inorganic forms compared to the calves of the control group, a significant improvement in final weight, 

period weight gain, daily weight gain and dry matter consumption was observed. The use of organic and inorganic 

forms of manganese in the feeding of suckling calves did not have a significant effect on the feed conversion ratio of 

the calves. There was no significant effect on the amount of iron, zinc, copper, calcium and phosphorus of different 

treatments. The amount of plasma manganese in the treatment using organic manganese was associated with a 

significant increase compared to the treatment using inorganic manganese and the control treatment. The use of 

organic and mineral sources of manganese in the feeding of calves had no significant effect on triglyceride, 

cholesterol, urea, globulin and the ratio of albumin to globulin in the blood of calves. Organic and mineral sources 

of manganese increased the amount of glucose, total protein and albumin in the blood, so that the most significant 

increase was seen in the treatment of organic manganese users. Inorganic and organic forms of manganese did not 

cause significant changes in the amount of malondialdehyde, aspartate aminotransferase, and alkaline phosphatase 

in the blood of supplement consuming groups. In treatments using manganese, there was a significant decrease in 

total antioxidant status and a significant increase in the amount of catalase, superoxide dismutase, and alanine 

aminotransferase. The use of manganese supplement in organic and inorganic forms had no effect on the nutritional 

behaviors of calves such as milking, feeding, rumination, jaw rest, drinking water, unusual behavior, standing and 

lying down.  

Conclusion: Enriching milk with manganese supplement in organic and inorganic forms improved 

performance, weight gain, dry matter intake, total antioxidant status, and catalase and alanine aminotransferase and 

biochemical status in groups consuming milk containing manganese. Based on the results of this study, it is 

recommended to supplement the milk of newborn calves with 30 mg of organic manganese. Organic manganese 

showed improved effects on key parameters, including plasma manganese concentration, glucose levels, total 

protein, and superoxide dismutase (SOD) activity. 
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 چکیده

اکسدیدانی و های بیوشدیمیایی  آنییهای آلی و معدنی بر عملکرد رشدد  رراسدن هسازی شیر با منگنز به شکلمنظور بررسی اثر غنیاین پژوهش به
تصادری با سه تیمار و هشت تکدرار روز در قالب طرح کاملاً  63مدت آمده بهدنیارأس گوساله تازه به 24های شیرخوار  با اسیفاده از رریار مصرف گوساله
 منگندز مکمدل از گرممیلی 30 با شدهغنی شیر با ترتیببه هاگروه سایر هایگوساله. شدند تغذیه منگنز مکمل بدون شیر شاهد با هایان ام شد. گوساله

داری در وزن کننده منگنز آلی و معددنی  اردزایش معندیتنیایج نشان داد که تیمارهای دریار .شدند تغذیه( روز در گوساله رأس هر ازای)به آلی و معدنی
 نهایی  ارزایش وزن روزانه  ارزایش وزن دوره و ماده خشک مصرری نسبت به شاهد داشیند. همچنین غلظدت منگندز پلاسدما  گلدوکز  پدروتلین کدل و

هدای کبددی اکسیدانی و آنزیمهای آنییاشت. در رابطه با رراسن هها بیشیرین ارزایش را دکننده منگنز آلی نسبت به سایر گروهآلبومین در گروه دریارت
اکسیدانی کل  کاتالاز و آلانین ترانس آمیناز بهبود مشاهده شد و رعالیت های معدنی و آلی در وضعیت آنییکننده منگنز به شکلهای دریارتنیز  در گروه

تواند های آلی و معدنی در تغذیه گوساله شیرخوار میایش همراه بود. اسیفاده از منگنز به شکلکننده منگنز آلی با ارزسوپراکسیددیسموتاز در گروه دریارت
 30طور کلی  بدا توهده بده نیدایج ،اضدر  اردزودن اکسیدانی دام داشیه باشد  امّا بههای خونی و وضعیت آنییاثرات سودمندی بر عملکرد رشد  رراسن ه

 شود. ا توصیه میهگرم منگنز آلی به شیر گوسالهمیلی

 
 اکسیدانی های خونی  گوساله شیرخوار  منگنز  وضعیت آنییعملکرد  رراسن ههای کلیدی: واژه

 

 1مقدمه

مصدرف هدا از مدواد معددنی کمدرصد وزن بدن دام 01/0کمیر از 
ها در بدن بسیار ،یاتی است شده است  امّا وظایف و نقش آن تشکیل

(Asadi et al., 2022گوساله .)دلیل ا،ییاهدات شده بههای تازه میولد
ای که ههت بهبود و تسریع رشد  تکمیدل سیسدیم ایمندی خدود ویژه

های شدیرخوار در مقایسده بدا علت اینکه گوسدالهدارند  و همچنین به
گاوهای بزرگسال بیشیر دچار کمبود مواد معدنی شده و ظرریت کمدی 

هنگام کمبود  دسیرسی به ذخایر موهود در بدن و بهبرای ذخیره دارند 
(  بندابراین بایدد از شدیر یدا خدورا  Kasiani et al., 2020ندارندد )

                                                           
آموخیده آموخیه کارشناسی ارشد  اسیادیار  اسیاد و دانشترتیب دانشبه -4و  3  2  1

تغذیه دام و طیور  دانشکده علدوم دامدی  دانشدگاه علدوم کشداورزی و  دکیری گروه
 منابع طبیعی گرگان  گرگان  ایران

 .Email: toghdory@gau.ac.ir)                  نویسنده مسلول: -)*
http://doi.org/10.22067/ijasr.2024.89957.1216  

شده از مواد معدنی مورد نیاز تغذیه شوند. منگنز از همله عناصر مکمل
 و لفهای مخیمیالوآنزیم از هزئی عنوانبه مصرف است کهمعدنی کم
 لیپیددد  میابولیسددم در هددا بسددیاری از آنزیم بددرای کوردداکیور یددک

. (Gresakova et al., 2016دارد ) نقددش پددروتلین و کربوهیدددرات
 آسدیب برابدر در هاسدلول از محارظدت در مهمدی نقدش براین علاوه

 ایمنی و تولیدمثل هایسیسیم و اسیخوان و تشکیل کلاژن اکسیداتیو 
(. منگنز با ساخت غضروف ههت تشکیل Spears, 2019کند )می ایفا

های بلندد را تحدت طور مسیقیم رشد اسدیخوانصفحات اسیخوانی  به
(. همچندین بدا Moazeni Zadeh et al., 2023دهدد )تأثیر قرار می

سوپراکسیددیسدموتاز موهدود در مداتریکس -ندز،ضدور در آندزیم منگ
هددای سوپراکسددید بدده هیدددروژن مییوکندددری باعددد تبدددیل رادیکال
گدردد. کمبدود منگندز اکسیدانی میپراکسید و میعاقباٌ تشکیل سد آنیی

هددای اسددکلیی شددود توانددد موهددب اخددیلال در رشددد و ناهن اریمی
(McDowell, 2005 .) 
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منگنز مورد اسیفاده در تغذیه دام  به دو شکل معدنی و آلی است. 
های معدنی مانند منگندز سدولفات و وهود بار الکیریکی منفی در نمک

منگنز اکسید باعد رقابت در هذب این عناصر در دسیگاه گوارش و در 
 ,.Toghdory et alگدردد )هدا مینیی ه کاهش قابلیت دسیرسی آن

(. شکل آلی مواد معدنی  قابلیت دسیرسدی بهیدری در دسدیگاه 2023
 ,.Siciliano et alتواند اثرات مثبیی بر دام بگذارد )گوارش دارد و می

 دسدیگاه در آمینده اسید-منگنز کمپلکس بالاتر بالقوه (. پایداری2008
 غدذایی رژیدم اهدزا  سدایر با سکمپلک تشکیل از محارظت و گوارش
 آن بدالاتر رسدوب نیی ه  در و منگنز بهیر هذب به من ر است ممکن
در مطالعدات  .(Gresakova et al., 2016شود ) ،یوانی هایبارت در

شده است که شکل آلی مواد معدنی نسبت به شدکل  میعددی گزارش
عملکدرد و هدذب عناصدر و همچندین ها باعد بهبود رشد  معدنی آن

 Meng et al., 2021; Henryگدردد )کاهش درع عناصر از بدن می

et al., 1992ای  اسدیفاده از منگندز آلدی سدبب اردزایش (. در مطالعه
منگنددز پلاسددما  پددروتلین کددل  گلددوکز  و سوپراکسیددیسددموتاز در 

(. در Toghdory et al., 2023هدا شدد )های آنمادر و بره هایمیش
پژوهش دیگری  اسیفاده از منگنز معدنی به همراه عناصر روی  مدس 

سدازی  های شدیرخوار سدبب بهبدود اسیخوانو آهن در تغذیه گوساله
وسدداز پایدده های بیوشددیمیایی  هورمددونی  آنزیمددی و سوخترراسددن ه

(. از طرردی دیگدر  Moazeni Zadeh et al., 2023ها شدد )لولسد
هایگزینی شکل آلی عناصر منگندز  روی  مدس و سدلنیوم بدا شدکل 

ها باعد ارزایش منگنز سرم خون شد و تأثیر مثبت در رشد معدنی آن
 ,.Kasiani et alها داشدت )و بازدهی مصرف خورا  آغازین گوساله

2020.) 
اینکه تاکنون مطالعات و آزمایشات معددودی در مدورد با توهه به 

شدده  ها ان امگوساله های معدنی و آلی در تغذیهتأثیر منگنز به شکل
سدازی شدیر بدا مکمدل با هدف بررسی تأثیر غندی پژوهش است  این

 هدداید  رراسددن ههددای آلددی و معدددنی بددر عملکددرمنگنددز بدده شددکل
شدیرخوار  هدایگوسداله اکسدیدانی و رریدار مصدرفبیوشیمیایی  آنیی

 گررت. صورت
 

 هامواد و روش

این پژوهش  در وا،د دامپروری صنعیی دام نمونه زروان واقدع در 
 24روز ان ام گردید. در این پژوهش  از تعداد  63مدت شهر گرگان به

ین  در سه تیمار با هشت تکرار رأس گوساله تازه میولدشده نژاد هلشیا
مدت ها پس از تولد بهپایه طرح کاملاً تصادری اسیفاده شد. گوساله بر

های ویژه بهداشیی و دریارت آغوز قرار گرریند و پنج روز تحت مراقبت
 بددون شدیر شداهد بدا هایسپس وارد طرح آزمایشی شددند. گوسداله

 شدیر بدا ترتیببه هاهگرو سایر هایگوساله. شدند تغذیه منگنز مکمل

 هدر ازای)بده آلدی و معددنی منگنز مکمل از گرممیلی 30 با شدهغنی
شکل منگنز مکمل معدنی منگنز به .شدند تغذیه( روز در گوساله رأس

( از شرکت کیمیا رشد واقع در اسدیان Manganese sulfateسولفات )
 ید آمیندهشده با اسدمنگنز کیلات شکلگلسیان و مکمل آلی منگنز به

(Amino Mn از شرکت توسعه مکمدل رنداور آریاندا واقدع در شدهر )
-15نمونه  10گیری غلظت منگنز شیر  مشهد تهیه شدند. برای اندازه

ای سنج هدذب اتمدی شدعلهلییری تهیه شد و از دسیگاه طیفمیلی 20
ندانومیر اسدیفاده  5/279( با طول مدو  Shimadzu-AA-670مدل )

-وسالهگرم بر لییر برآورد شد. گمیلی 4/0-3/0ر شد. غلظت منگنز شی

  در دو درصدد وزن بددن 10 مقدارصورت روزانه بهطول دوره بهها در 
شیر   پیش از تغذیه کردند؛ نوبت هفت صبح و هفت عصر شیر دریارت

های منگنز مربوط به هر تیمار در شدیر کداملاً ،دل شدد و بده مکمل
هدول مغذی در  و مواد اسیفاده مورد آغازین ههیرها تغذیه شد. گوساله
 خدورا  و آب به آزاد طوربه آزمایش طول در ها. گوسالهاست آمده 1

 .داشیند دسیرسی

 تغییرات وزنی

وزندی  تغییدرات بررسدی و عملکردی راکیورهای بررسی منظوربه
روزانده شددند  خدورا   کشدیوزن روز 21 هر هاگوساله روزانه و کل 

مانده خورا  برای شده و باقی ها عرضهصورت کاملاً مخلوط به دامبه
شد. خورا  مصرری هدر دام نیدز از هر دام در هرروز توزین و ثبت می
مانده خدورا  هدر دام محاسدبه گردیدد. تفاوت هیره ارائه شده و باقی

ده ماندها بر اساس باقیشده به دامهمچنین ارزایش مقدار خورا  ارائه
کده اگدر دام در سده طوریخورا  هر دام در روز بعد مشخص شد  به

درصدد بداقی گذاشدت  خدورا  دام  10آخور کمیدر از روز میوالی پس
(. بدرای محاسدبه تغییدرات وزن  Asadi et al., 2019ارزایش یارت )

سداعت گرسدنگی بدا  16صورت هفیگدی  پدس از ها بهکشی داموزن
 یفاده از ترازوی دی ییال صورت گررت.اس

 محاسبه شد: 1مصرف ماده خشک با اسیفاده از معادله 
 (       1معادله )

 خشک ماده مصرف=  شیر مصرف×  %12+   مصرری آغازین خورا ×  %88 

 

 های خونیفراسنجه

های خونی تیمارها  در روز پایدانی ههت بررسی تغییرات رراسن ه
ها گوسالهاز سیاهرگ ودا  اله در هر تیمار  پژوهش از شش رأس گوس

و بلاراصدله ان دام شدد  گیدریخدون های ونوهکدتبا اسیفاده از لوله
 15مددت دور به 3000در   پلاسماسرم از منظور هداسازی ها بهنمونه

درهده  -20دقیقه سانیریفیوژ شده و تا روز آزمایش در رریزر در دمدای
 .شدندگراد نگهداری سانیی
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 اهزا  هیره و مواد مغذی و انرژی هیره آغازین -1ل جدو

Table 1- Feed ingridient and nutrients and energy of the starter diet  
 مقدار

Amount 

 اهزا  مواد خوراکی

Feed ingredient 

40.00 
 ذرت )درصد(
Corn (%) 

12.50 
 هو )درصد(
Barley (%) 

35.00 
 کن اله سویا )درصد(
Soybean meal (%) 

5.00 
 تفاله چغندر قند )درصد(
Sugar beet pulp (%) 

5.00 
 سبوس گندم )درصد(

Wheat bran (%) 

0.30 
 1مکمل معدنی )درصد(

(%) 1Mineral supplement 

0.30 
 )درصد( 2مکمل وییامینی

(%) 2Vitamin supplement 

0.80 
 سنگ آهک )درصد(
Limestone (%) 

0.50 
 نمک )درصد(

Salt (%) 

0.50 
 هوش شیرین )درصد(

Bicarbonate (%)  

0.05 
 )درصد(مخمر 

Yeast (%) 

0.05 
 پودر چربی )درصد(

Fat powder (%) 

 مواد مغذی و انرژی 
Nutrients and energy 

90.00 
 ماده خشک )درصد(
Dry matter (%) 

2.51 
 انرژی قابل میابولیسم )مگاکالری در کیلوگرم(
Metabolizable energy (Mcal/kg DM) 

18.32 
 پروتلین خام )درصد(
Crude protein (%) 

3.54 
 چربی خام )درصد(
Crude fat (%) 

20.74 
 الیاف نامحلول در شوینده خنثی )درصد(
Neutral detergent fiber (%) 

9.80 
 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی )درصد(
Acid detergent fiber (%) 

7.30 
 خاکسیر )درصد(
Ash (%) 

1.42 
 کلسیم )درصد(
Calcium (%) 

0.71 
 رسفر )درصد(
Phosphorus (%) 

گرم سلنیت میلی 10ها   اکسیدانگرم آنییمیلی 400گرم ید  میلی 100گرم کبالت  میلی 100گرم روی   3گرم منیزیم   20گرم رسفر   90گرم کلسیم   195مکمل معدنی:  1
 سدیم در هر کیلوگرم مکمل

 المللی در هر کیلوگرم مکملبین وا،د E  3000 وییامین المللی بین وا،د 3D 250000وییامین  المللی بین وا،د A 1000000ییامینی: وییامین مکمل و  2
1 Mineral supplement: 195 g calcium; 90 g phosphorus; 20 g magnesium; 3 g Zinc; 3 g iron; 280 mg copper; 100 mg cobalt; 100 mg 
iodine; 400 mg antioxidants; 10 mg sodium selenite per kg supplement 

Vitamin A 1000000 IU, Vitamin D3 250000 IU,Vitamin E 3000 IU per kg supplement2  
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گلیسرید  اوره و های بیوشیمیایی )گلوکز  کلسیرول  تریرراسن ه

مطالعه توسط کیدت  موردهای نمونه پروتلین کل  آلبومین و گلوبولین(
د و عناصدر شد گیدریروش ریومیریدک انددازهشرکت پارس آزمون به

با اسیفاده معدنی سرم خون )منگنز  آهن  روی  کلسیم  رسفر و مس( 
خودکدار شدرکت پدارس آزمدون  هایاز دسیگاه اسپکیروریومیر و کیت

 و آلدئیدددیمدالون  کاتدالاز  اکسدیدانی کدلآنیدیند. مقدار تعیین شد
 گیری شد.   در پلاسمای خون اندازهسوپراکسید دیسموتاز

 

 رفتار مصرف خوراک

دوره آزمددایش  رریددار مصددرف خددورا   63و  62طددی روزهددای 
گیدری شدد. سداعت انددازه 48صورت ثبت رعالیت برای طول مدت به

کدردن  و نشخوار خوردن  اسیرا،ت هایشده برای رعالیتزمان صرف
و با ررض اینکه آن رعالیت در  صورت چشمیهب دقیقه پنج هر راصلهبه

طدی  در هدادام تمدام پنج دقیقه گذشیه نیز ادامه داشدیه اسدت بدرای
 .(Webster and Saville, 1982) گردید روز ثبتساعات شبانه

 

 وتحلیل آماریتجزیه

  شد:از مدل آماری زیر اسیفاده ها وتحلیل دادت زیهی برا
 (     2معادله )

: ije: اثر تیمار و iT: اثر میانگین  µ: مقدار مشاهده  ijYکه در آن  
هدا بدا اسدیفاده از ندرموتحلیدل دادهت زیدهاثر خطای آزمایشی است. 

آزمدون  اسدیفاده از با یانگینم یسهو مقا 1/9نسخه  SAS ارزار آماری
 . ام شددرصد ان جپن دارییدر سطح معن یتوک

 

  نتایج و بحث

 هایشکل به منگنز مکمل با شیر سازیغنی تأثیر به مربوط نیایج
 داده نشدان 2هدول  در شیرخوار هایعملکرد گوساله بر معدنی و آلی
های آلددی و معدددنی منگنددز در تغذیدده اسددیفاده از شددکل .اسددت شددده
ها نداشدت یب تبدیل غذایی گوسدالهداری بر ضرها  تأثیر معنیگوساله

(05/0<Pدر گوساله .)شده با منگنز آلدی و شده با شیر غنیهای تغذیه
داری در وزن های گروه شداهد  بهبدود معندیمعدنی نسبت به گوساله

نهایی  اردزایش وزن دوره  اردزایش وزن روزانده  مصدرف کدل مداده 
خشک  مصرف مداده خشدک آغدازین و مصدرف مداده خشدک شدیر 

(. در پژوهشی  هایگزینی منابع آلدی بدا مندابع P<05/0مشاهده شد )
داری بدر غیرآلی مواد معدنی منگنز  روی  مس و سلنیوم تدأثیر معندی

کل ماده خشک مصرری  وزن در هنگام شیرگیری  میدانگین اردزایش 
 ,.Kasiani et alها داشدت )وزن روزانه و بدازدهی خدورا  گوسداله

( Ivan and Hidiroglou, 1980(. ایددوان و هیدددیراوغلو )2020

گددزارش کردنددد کدده سددطوح مخیلددف منگنددز تددأثیری ارددزایش وزن 
هدای معددنی ،داوی ،دال اسدیفاده از مکملگوسفندان نداشت  بااین

ها ای داد نکدرد منگنز تغییری در میانگین ارزایش وزن روزانه گوسداله
(George et al., 1997 در پژوهشدی  وزن نهدایی  اردزایش وزن .)

روزانه  میدانگین مصدرف خدورا  روزانده و ضدریب تبددیل خدورا  
کننده شکل معدنی عناصدر منگندز  روی  مدس و های دریارتگوساله

 Moazeniداری نسدبت بده گدروه شداهد نداشدت )آهن تغییر معندی

Zadeh et al., 2023  همچنین تغذیه مکمل معدنی عناصدر مدس .)
داری بر وزن بدن  اردزایش وزن ها تأثیر معنیروی و منگنز در گوساله

 (.Ryan et al., 2015روزانه و مصرف ماده خشک روزانده نداشدت )
ل منگندز  یدد و مدس در سطح کم  میوسط و زیاد مکم اسیفاده از سه
ها ابیددا باعدد اردزایش وزن و سدپس کداهش وزن در هیره گاومیش

کننده سدطح کننده از مکمدل شدد و گدروه مصدرفتیمارهای اسدیفاده
میوسط بیشیرین ارزایش وزن را نسبت به گروه شاهد داشدت  امدّا در 

( Lu et al., 2023رابطه با مصرف خدورا  تغییدری مشداهده نشدد )
ها باعدد اردزایش اشدیها  مصدرف اسیفاده از منگنز در تغذیه گوسداله

ها شدده اسدت. نیدایج خورا  و به دنبال آن بهبود در عملکرد گوساله
 سدن منگندز  مکمل سطح و شکل گونه  نوع دلیلبه تواندمی مخیلف
 .باشد ،یوان گوارش دسیگاه توسعه و ،یوان

های سازی شیر با مکمل منگنز به شکلنیایج مربوط به تأثیر غنی

 3هدول های شیرخوار در آلی و معدنی بر غلظت عناصر خون گوساله
داری شده است. اسیفاده از اشکال مخیلف منگنز تأثیر معنی نشان داده

بر مقدار آهن  روی  مس  کلسیم و رسفر تیمارهای مخیلدف نداشدت 
(05/0<Pمقدار .) کننده منگنز آلدی  بدا منگنز پلاسما در تیمار مصرف

(. بدرخلاف نیدایج مطالعده P<05/0داری همدراه بدود )ارزایش معندی
دار ،اضر  مکمل معدنی مس  آهن  روی و منگنز باعد ارزایش معنی

 Moazeni Zadeh etهای شیرخوار نشد )غلظت منگنز خون گوساله

al., 2023باعدد نیدز شدیری گاوهدای بده منگندز خوراکی (. ت ویز 
. در (Sansom et al., 1978) شدد منگندز پلاسدمایی سدطح ارزایش

(  ارزودن مکمل Gholami et al., 2021مطالعه غلامی و همکاران )
داری در غلظدت معندی های آلی و معدنی سبب ارزایشمنگنز با شکل

منگنددز پلاسددمای خددون نسددبت بدده گاوهددای گددروه شدداهد نشددد. در 
هایگزینی شکل غیرآلی با شکل آلی منگنز  روی  مدس و سدلنیوم در 

داری در سدطح منگندز خدون های شیرخوار  تنها ارزایش معنیگوساله
 ,.Kasiani et alشده با منگنز آلی مشداهده شدد )های تغذیهگوساله

شده است که شکل آلی منگندز نسدبت بده  (. همچنین  گزارش2020
شکل اکسیده و سولفاته آن  قابلیت هذب بهیری در دسدیگاه گدوارش 

(. سازوکار هذب منگندز از طریدج هدذب Henry et al., 1992دارد )
 (. Goff, 2017بین سلولی غیراشباع است )



 27     …های آلی و معدنی بر عملکردسازی شیر با مکمل منگنز به شکلتأثیر غنی ،تیموری و همکاران

 
 های شیرخوار سازی شیر با مکمل منگنز بر عملکرد گوسالهتأثیر غنی -2جدول 

Table 2- The effect of milk enrichment with manganese supplement on the performance of suckling calves 

P-value 1SEM 

 تیمارهای آزمایشی
Exprimental treatments 

 

 میغیر
Variable 

 منگنز آلی

Organic manganese 

 منگنز معدنی
Inorganic maganese 

 شاهد
Control 

0.4766 2.001 34.89 35.08 34.12 
  وزن تولد )کیلوگرم(

Born weight (kg) 

0.0011 2.692 a67.49 a66.73 b62.79 )وزن نهایی )کیلوگرم 
Final weight (kg) 

0.0469 1.877 a32.60 a31.65 b28.67 )ارزایش وزن کل دوره )کیلوگرم 
Total weight gain (kg) 

0.0218 29.844 a517.46 a502.38 b455.07 )ارزایش وزن روزانه )گرم 

Daily gain (g/d) 

0.0627 11.433 a161.11 a157.35 b146.46 )ماده خشک مصرری شیر )گرم/روز 

Starter dry matter intake (g/d) 

0.0011 47.914 a81.4411 a1153.89 b1074.06 )ماده خشک مصرری آغازین )گرم/روز 

Milk dry matter intake (g/d) 

0.0001 91.367 a1342.55 a1311.24 b1220.52 )کل ماده خشک مصرری )گرم/روز 
Total Dry matter intake (g/d) 

0.1501 0.464 2.59 2.61 2.68 
غذایی دورهضریب تبدیل   

Feed conversion rate 

  (.P< 05/0باشند )دار میمشیر  دارای اخیلاف معنیهای با ،روف غیردر هر ردیف میانگین
 خطای اسیاندارد تیمارها 1

a, b, c Means with different superscripts within a row differ (P ≤0.05). 
1 Standard eror of treatments 

 
 های شیرخواربر غلظت عناصر خون گوساله سازی شیر با مکمل منگنزتأثیر غنی -3جدول 

Table 3- The effect of milk enrichment with manganese supplement on Concentration of blood 

elements of suckling calves 

P-value 1SEM 

 تیمارهای آزمایشی
Exprimental treatments 

 

 عناصر

Elements 
 منگنز آلی

Organic manganese 

 منگنز معدنی
Inorganic maganese 

 شاهد
Control 

0.0001 0.0177 a1.12 b0.92 b0.87 لییر(گرم/دسیمنگنز )میلی  
Manganese (mg/dL) 

0.7633 0.543 1.79 1.81 1.76 
یر(لیگرم/دسیآهن )میکرو  

Iron (µg/dL) 

0.4359 0.145 1.78 1.81 1.72 
یر(لیگرم/دسیروی )میکرو  

Zinc (µg/dL) 

0.6798 0.167 3.12 3.18 3.01 
لییر(یگرم/دسکلسیم )میلی  

Calcium (mg/dL) 

0.3112 0.191 1.89 1.76 1.82 
لییر(گرم/دسیرسفر )میلی  

Phosphorus (mg/dL) 

0.3456 0.107 0.82 0.72 0.78 
یر(لیمس )میکروگرم/دسی  

Copper (µg/dL) 
  (.P< 05/0باشند )دار میرای اخیلاف معنیمشیر  داهای با ،روف غیردر هر ردیف میانگین

 خطای اسیاندارد تیمارها 1
 

a, b, c Means with different superscripts within a row differ (P ≤0.05). 
1 Standard eror of treatments 
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شکل معدنی منگنز دارای بار الکیریکی مثبدت اسدت کده باعدد 

ر هایگاه هذب ههت عبدور از لایده های دیگر دای اد رقابت با کاتیون
دهدد؛ شده و میزان هذب منگندز را کداهش می مخاطی روده کوچک

است که شکل آلدی منگندز راقدد بدار الکیریکدی بدوده و  این در ،الی
هدا ای داد گونده تدداخل و رقدابیی بدا سدایر کاتیونهنگام هذب هیچ

وسیله ب بهصورت مطلوسرعت از دیواره روده عبور و بهنماید و بهنمی
 ;Siciliano et al., 2008گیدرد )دام هذب و مورد اسدیفاده قدرار می

McDowell, 2003شدده بدا (. از سوی دیگر  شکل آلی منگندز باندد
و شرایط شکمبه و شیردان قرار  pHاسیدهای آمینه  کمیر تحت تأثیر 

رسدند های هذب روده کوچدک میدر نهایت بهیر به مکان گیرد ومی
(Roshanzamir et al., 2019.) 

های سازی شیر با مکمل منگنز به شکلنیایج مربوط به تأثیر غنی
های شدیرخوار های بیوشیمیایی خون گوسالهآلی و معدنی بر رراسن ه

شده است. اسیفاده از منابع آلی و معدنی منگنز  نشان داده 4هدول در 
گلیسددیرید  کلسددیرول  اوره  گلوبددولین و نسددبت آلبددومین بدده بددر تری

(. مندابع P>05/0داری نداشدت )ها تأثیر معندیگلوبولین خون گوساله
منگنز باعد ارزایش مقدار گلوکز  پروتلین کل و آلبومین در خون شد  

کننده منگنز آلی دار در تیمار مصرفکه بیشیرین ارزایش معنیطوریبه
های آبسدین  اسیفاده از منگنز آلی در هیره میش (.P<05/0دیده شد )

داری در غلظت گلدوکز  پدروتلین کدل  آلبدومین و سبب ارزایش معنی
 Toghdory etها شدد )ها و گلوکز و انسولین در برهانسولین در میش

al., 2023 اسیفاده از مکمل معدنی روی  مدس  آهدن و منگندز بدر .)
های شیرخوار شده در پژوهش ،اضر در گوسالهگیریپارامیرهای اندازه

(. سدطوح Moazeni Zadeh et al., 2023داری نداشدت )تأثیر معنی
مدس تدأثیر محسوسدی بدر  مخیلف و نوع منابع معدنی عناصر روی و

 Roshanzamir etیی خدون گاوهدا نداشدت )های بیوشیمیارراسن ه

al., 2019 مطابج بدا پدژوهش ،اضدر  مکمدل منگندز بدر غلظدت .)
های آنگدوس و سدیمنیال تدأثیری نداشدت کلسیرول پلاسمایی تلیسه

(Hansen et al., 2006 غلظدت کلسدیرول و گلدوکز در گاوهدای .)
گلیسدین( قدرار -شیری هلشیاین تحت تأثیر مکمل منگنز آلی )منگندز

(. منگنز سدولفات تدأثیری بدر سدطح Qashqai et al., 2020گررت )
(. Legleiter et al., 2005گلوکز پلاسمای گاوهای آنگوس نداشت )

( گزارش کردند که بدا Shakweer et al., 2010شاکویر و همکاران )
اسیفاده از منگنز  سطح پروتلین کل و آلبومین پلاسدما اردزاش یاریده 

کننده است. همچنین در گوسدفند  غلظدت آلبدومین در گدروه مصدرف
سدولفات بیشدیر -نزگلایسین نسبت به گروه شاهد و گروه منگ-منگنز
ویژه منگنز  در (. مواد معدنی کمیاب  بهMakov´a et al., 2019بود )

 ,Suttleها مهم هسدیند )ها  لیپیدها و پروتلینمیابولیسم کربوهیدرات

2010; Kerkaert et al., 2021رزایش گلوکز پلاسما ممکن است (. ا
عنوان یدک میدالوآنزیم دلیل گلوکونلوژنز از طریج نقدش منگندز بدهبه

(Baly et al., 1984و رعال ) کنندددده در پیدددروات کربوکسدددیلاز
(Rognstad, 1981( و رسفونول پیروات کربوکسی کینداز )Tolbert 

et al., 1981 و همچنین بسدیج گلیکدوژن کبددی از طریدج ترشدح )
سدازی (. منگندز از طریدج رعالBaly et al., 1985گلوکاگون باشد )

( Asadi et al., 2024کندد )ها عمل میها بر میابولیسم پروتلینآنزیم
دلیل ارزایش هذب یدا سدنیز لبومین نیز ممکن است بهارزایش سطح آ

 (.Suttle, 2010; Kerkaert et al., 2021آلبومین در کبد باشد )
 هایشکل به منگنز مکمل با شیر سازیغنی تأثیر به مربوط نیایج

 هایگوساله های کبدیآنزیماکسیدانی و وضعیت آنیی بر معدنی و آلی
های معددنی و آلدی شدکل .است شده داده نشان 5 هدول در شیرخوار

داری در مقدددار مددالون دی آلدئیددد  آسددپارتات منگنددز تغییددر معنددی
کننده ای داد هدای مصدرفآمینوترانسفراز و آلکالین رسفاتاز خون گروه

کننده منگنددز در وضددعیت ی مصددرف(. در تیمارهدداP>05/0نکددرد )
دار و در میدددزان کاتدددالاز  اکسدددیدانی کدددل کددداهش معندددیآنیی

داری سوپراکسیددیسددموتاز و آلانددین آمینوترانسددفراز ارددزایش معنددی
اسیفاده از سطوح مخیلف منگنز آلی در هیره  (.P<05/0مشاهده شد )

و دار سطح سوپراکسید دیسموتاز های آبسین  سبب ارزایش معنیمیش
هدا تغییدر اکسدیدانی آنها شد  امّا وضدعیت آنییها و برهکاتالاز میش

(. در پژوهشدی  اسدیفاده از Asadi et al., 2024داری نداشدت )معنی
های منابع آلی و غیرآلی منگنز  روی  مس و سلنیوم در تغذیه گوسداله

یسدموتاز ای داد نکدرد داری در مقدار سوپراکسیددشیرخوار  تغییر معنی
(Kasiani et al., 2020 در پژوهشددی گددزارش شددد کدده رعالیددت .)

کنندده سوپراکسیددیسموتاز بین گاوهای گدروه شداهد و گدروه دریارت
 ,.Ahola et alمکمل ،اوی مس  روی و منگنز تغییری ای اد نکرد )

هددای کاتددالاز  سوپراکسیددیسددموتاز و ان آنزیم(. از نظددر میددز2005
های گدروه داری بدین گوسدالهاکسیدانی تام تفاوت معنیوضعیت آنیی

کنندده مکمدل معددنی ،داوی آهدن  روی  شاهد و تیمارهای دریارت
(. مکمل Moazeni Zadeh et al., 2023منگنز و مس گزارش نشد )

صدددر مدددس  روی  منگندددز و سدددلنیوم بدددر رعالیدددت تزریقدددی عنا
 ,.Teixeira et alداری نداشدت )سوپراکسیددیسدموتاز تدأثیر معندی

های روی  مس و منگنز به شدکل (. همچنین اسیفاده از مکمل2014
داری در مقدددار سوپراکسیددیسددموتاز و آلددی و معدددنی تفدداوت معنددی

(. Gholami et al., 2021ی کدل ای داد نکدرد )اکسیدانوضعیت آنیی
 دارد وهود سلامیی و بدن اکسیدانیآنیی وضعیت بین تنگاتنگی ارتباط
(MatÉs et al., 1999). سدازوکار  دو شدامل ،یوانات دراعی سیسیم

 شدامل آنزیمدی انیاکسیدآنیی هایسیسیم. است غیرآنزیمی و آنزیمی
 و آلدئیدددیگلوتاتیون پراسدیداز  مالون و سوپراکسیددیسموتاز کاتالاز 
 ,.Masella et al) هسدیند اکسدیدانی کدلوضدعیت آنیی همچندین

های مهدم وابسدیه بده منگندز و (. سوپراکسیددیسموتاز از آنزیم2005
نزیم بسیار قوی است  این آندزیم سایر عناصر معدنی بوده و یک میالوآ
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موهب ت مع اکسیژن رعال در مییوکندری شده و در عملکرد سیسدیم 
(. از طرردی  Asadi et al., 2023کند )ایمنی نیز نقش مهمی ایفا می

( در MnSODرعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز وابسیه بده منگندز )

د بازتابی از مقدار منگندز مصدرری اسدت چندین بارت مانند قلب و کب
(Davis et al., 1990 .) 

 
 های شیرخوارهای بیوشیمیایی خون گوسالهسازی شیر با مکمل منگنز بر رراسن هتأثیر غنی -4جدول 

Table 4- The effect of milk enrichment with manganese supplement on blood biochemical parameters of 

suckling calves  

P-value 1SEM 

 تیمارهای آزمایشی
Exprimental treatments های بیوشیمیاییرراسن ه 

Biochemical parameters منگنز آلی 

Organic manganese 

 منگنز معدنی
Inorganic maganese 

 شاهد
Control 

0.0001 3.976 a76.08 b71.11 b69.08 لییر(گرم/دسییگلوکز )میل 

Glucose (mg/dL) 

0.5711 2.9511 32.96 34.11 33.07 
 لییر(گرم/دسیگلیسیرید )میلیتری

Triglyceride (mg/dL)  

0.3131 4.0871 68.19 67.08 66.12 
 لییر(گرم/دسیکلسیرول )میلی

Cholesterol (mg/dL) 

0.4778 0.2569 8.09 7.99 8.21 
 لییر(گرم/دسیاوره )میلی

Urea (mg/dL) 

0.0001 0.0978 a7.49 ab7.11 b6.92 لییر(پروتلین کل )گرم/دسی 
Total protein (g/dL) 

0.0011 0.0185 a4.48 ab4.12 b3.96 لییر(آلبومین )گرم/دسی 
Albumin (g/dL) 

0.7505 0.2609 3.01 2.99 2.96 
 لییر(گلوبولین )گرم/دسی

Globulin (g/dL) 

0.3164 0.0667 1.48 1.38 1.34 
 آلبومین/گلوبولین
Albumin:globulin 

  (.P< 05/0باشند )دار میمشیر  دارای اخیلاف معنیهای با ،روف غیردر هر ردیف میانگین
 خطای اسیاندارد تیمارها 1

a, b, c Means with different superscripts within a row differ (P ≤0.05). 
1 Standard eror of treatments 

 
 از برخدی روی مییونین -منگنز شده بامکمل شیری گاوهای هیره
 El Ashry) نداشدت دارتأثیر معنی (ALT و AST) کبدی یهاآنزیم

et al., 2012) .همکداران مداکوآ و (Makov´a et al., 2019) بیدان 
 یهاآنزیم بر گوسفند در معدنی و آلی منگنز خوراکی ت ویز که کردند
اسدیفاده از منگندز آلدی در هیدره مدیش   .گذاردنمی تأثیر خون کبدی

هدا ای داد نکدرد هدای آنهدا و برههای کبددی میشتغییری در آنزیم
(Toghdory et al., 2023 در پژوهشی  با اسیفاده از مکمل معدنی .)

ها تنها غلظت آنزیم آلکالین ن و منگنز در تغذیه گوسالهروی  مس  آه
 ,.Moazeni Zadeh et alداری همراه بدود )رسفاتاز با ارزایش معنی

های آلدی و معددنی روی  مدس و (. همچنین اسیفاده از مکمل2023
ینوترانسدفراز داری بر آلکالین رسفاتاز و آسدپارتات آممنگنز تأثیر معنی

 در آندزیم کبددی بهیدر عملکدرد(. Gholami et al., 2021نداشت )

 تدنش از تریدرهات پایین واسطهبه تواندمی آلی از کمپلکس اسیفاده

 گلوکونلدوژنز مثل میابولیکی که ررآیند باشد کبدی الیهاب و اکسیداتیو

شدده اسدت  پلاسدما گلدوکز یشاردزا باعدد در نهایدت  و بدالابرده را

(Overton and Yasui, 2014). 
های معددنی و سازی شیر با مکمل منگنز به شکلنیایج تأثیر غنی

آمدده  6هددول های شیرخوار در آلی بر رریار مصرف خورا  گوساله
تدأثیری بدر رریارهدای  های آلی و معدنیاست. مکمل منگنز به شکل

در مورد تدأثیر مکمدل  محدودیعات لااطها نداشت. ای گوسالهتغذیه
. در پژوهشی آمدده اسدت وهود دارد ایرریارهای تغذیهمعدنی بر  مواد
گدذار اسدت ریتأث کشدند مدیها دراز که گوساله یسن بر مدت زمانکه 
(1988 et al., McFarlane)دنی  زمدان دراز کشد16و  2هفیه  نی. ب 
 نیکده در تمدام سدن  ارتی شیدرصد کل زمان ارزا 6/76به  5/69از 
 محققدین سدایر توسدط شدهگزارش زمان مدت از توههی قابل طوربه

 ; Van Putten and Elshof, 1982Webster andاسدت ) بیشدیر

ville, 1982Sa امّددا همسددو بددا نیددایج پددژوهش ،اضددر  سددانداژ و .)
و همکددداران  وینیدددرز( و  et al.,Sandhage 1983همکددداران )

(1984 et al., Wintersگزارش کردند که تیمارهدای آزمایشدی )  بدر
 .نداشت یریها تأثگوساله دنیدرصد کل زمان دراز کش
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 های شیرخوارهای کبدی گوسالهاکسیدانی و آنزیمسازی شیر با مکمل منگنز بر وضعیت آنییتأثیر غنی -5جدول 
Table 5- The effect of milk enrichment with manganese supplement on antioxidant status and liver enzymes of 

suckling calves 

P-value SEM1 

 ی آزمایشیتیمارها
Exprimental treatments رراسن ه 

Parameter منگنز آلی 

Organic manganese 

 منگنز معدنی
Inorganic maganese 

 شاهد
Control 

0.0001 0.119 b0.97 b0.98 a1.14 لییر(مول/اکسیدانی کل )میلیوضعیت آنیی 

Total antioxidant status (mmol/l) 

0.0001 0.022 a0.61 a40.5 b0.42 گرم(کاتالاز )وا،د/میلی 
Catalase (U/mg) 

0.2885 0.412 1.29 1.22 1.26 
 لییر(مالون دی آلدئید )نانومول/میلی

Malondialdehyde (nmol/ml) 

0.0011 2.796 a34.92 b31.07 b30.86 گرم()وا،د/میلی سوپراکسید دیسموتاز 
Superoxide dismutase (U/mg) 

0.7822 4.798 49.22 47.09 46.59 
 آسپارتات آمینوترانسفراز )وا،د/لییر(
Aspartate aminotransferase (U/l)  

0.0312 1.561 a18.95 a17.10 b15.82 )آلانین آمینوترانسفراز )وا،د/لییر 
Alanine aminotransferase (U/l) 

0.6682 14.956 212.56 202.11 198.11 
 آلکالین رسفاتاز )وا،د/لییر(
Alkaline phosphatase (U/l) 

  (.P< 05/0باشند )دار میمشیر  دارای اخیلاف معنیهای با ،روف غیردر هر ردیف میانگین
 خطای اسیاندارد تیمارها 1

a, b, c Means with different superscripts within a row differ (P ≤0.05). 
1 Standard eror of treatments 

 

 های شیرخوارای گوسالهشیر با مکمل منگنز بر رریار تغذیهسازی تأثیر غنی -6جدول 
Table 6- The effect of milk enrichment with manganese supplement on feeding behavior of suckling calves 

P-value 1SEM 

 تیمارهای آزمایشی
Exprimental treatments 

 

ای )دقیقه/روز(رریارهای تغذیه  

Feeding behavior (min/day) 
 منگنز آلی

Organic manganese 

 منگنز معدنی
Inorganic maganese 

 شاهد
Control 

0/3311 1/881 31/77 32/60 28/50 
 شیر خوردن
Drinking milk 

0/2736 16/302 153/33 149/86 157/12 
 خورا  خوردن
Eating 

0/4651 13/772 209/01 207/67 196/33 
 نشخوار
Ruminantion 

0/5751 17/688 362/34 357/53 353/45 
 هویدن
Chewing  

0/5241 38/705 1004/81 1008/02 1012/72 
 اسیرا،ت رک
Resting  

0/6133 2/003 19/00 17/65 18/40 
 آب خوردن
Drinking water 

0/4253 0/879 22/08 24/20 26/93 
 رریار نامیعارف
Abnormal behavior 

0/3206 33/625 908/80 912/00 889/60 
 ایسیادن
Standing  

0/1249 28/563 531/20 528/00 550/40 
 دراز کشیدن
Lying down 

  (.P< 05/0باشند )دار میمشیر  دارای اخیلاف معنیهای با ،روف غیردر هر ردیف میانگین
 خطای اسیاندارد تیمارها 1

a, b, c Means with different superscripts within a row differ (P ≤0.05). 
1 Standard eror of treatments 



 31     …های آلی و معدنی بر عملکردسازی شیر با مکمل منگنز به شکلتأثیر غنی ،تیموری و همکاران

 

 گیری کلینتیجه

های آلی و معدنی باعدد شکلسازی شیر با مکمل منگنز به غنی
بهبود عملکرد نظیر ارزایش وزن کل  مصرف ماده خشک کل و بهبود 

اکسددیدانی کددل  کاتددالاز  آلانددین آمینوترانسددفراز و وضددعیت آنیی
کننده شیر ،داوی های مصرفون در گروههای بیوشیمیایی خرراسن ه

 ایدن مطالعده  در آمدهدسدتبه نیدایج به توهه ،ال  بامنگنز شد. بااین

دنیاهای تازه بهآلی به شیر مصرری گوساله منگنز گرممیلی 30 ارزودن
تیمار ،اوی منگنز آلی نسبت به تیمار ،اوی  زیرا شود می توصیه آمده

ت منگنز پلاسما  گلوکز  پروتلین کل منگنز معدنی سبب ارزایش غلظ
 و رعالیت سوپراکسید دیسموتاز شد.

 

 سپاسگزاری

 و مندابع کشداورزی علدوم دانشدگاه دامی علوم گروه از بدینوسیله

امکاندات آزمایشدگاهی و وا،دد دام  نمودن رراهم ههت گرگان طبیعی
 ای پدژوهشواسطه در اخییار گذاشین امکانات مزرعدهنمونه زروان به

 .شودمی قدردانی و رتشک
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