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Background and Objectives: Suckling calves are exposed to 

different stressors such as birth, pathological factors, and 

environmental factor stress which cause an increase in reactive 

oxygen species (ROS) production and oxidative stress. Trace 

minerals are a part of some antioxidant enzymes, which are 

necessary for health maintenance. Trace mineral amount of 

colostrum and milk is not optimal, and dietary inclusion of trace 

mineral supplements is necessary for suckling calves. Therefore, the 

aim of this study was to evaluate the inclusion of a mixed 

supplement of trace minerals, including copper, iron, zinc, and 

manganese, on growth performance, biochemical, enzymatic, 

antioxidant, hormonal, and hematological parameters. 

 

Materials and Methods: A total of 20 days-old male and female 

suckling Holstein calves were randomly divided into two equal 

groups (ten calves per group) based on initial body weight (40±5 

Kg), and until weaning (day 63), they were kept in individual pens. 

The control group of calves was fed milk and a starter diet including 

whey protein as a trace mineral career, and the treatment group was 

fed milk including 15 part per million (ppm) iron sulfate (FeSo4), 6 

ppm zinc sulfate (ZnSo4), 6 ppm manganese sulfate (MnSo4), and 

1.5 ppm copper sulfate (CuSo4) supplements, and basal starter diet 

including 100 ppm FeSo4, 40 ppm ZnSo4, 40 ppm MnSo4, and 10 

ppm Cuso4 supplement until weaning on day 63. During the entire 

experimental period, calves had access to a starter diet and water ad 

libitum. Feed intake was calculated daily, and calves were weighed 

weekly to calculate the feed conversion ratio (FCR) and average 

daily gain. Blood samples were collected on days 0, 21, 42, and 63 

to determine the plasma trace mineral levels and biochemical, 

enzymatic, hormonal, antioxidant, and hematological parameters. 

 

Results: The results indicated that growth performance, catalase and 

superoxide dismutase activity, total antioxidant capacity, and 

thyroxine (T4) concentration were not affected by trace mineral 

supplements. Although plasma zinc concentration and high-density 
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lipoprotein concentration were recorded higher in animals that 

received supplemented trace minerals (P<0/05), low-density 

lipoproteins concentration was lower in the calves fed with trace 

mineral supplement (P<0/05). In addition to the parameters listed 

above, alkaline phosphatase concentration, red blood cells count, 

hemoglobin and hematocrit, and triiodothyronine (T3) 

concentrations were significantly increased in the calves that 

received trace minerals supplement (P<0.05). 

 

Conclusion: In general, supplemental trace minerals could not 

improve the growth performance and enzymatic antioxidant activity 

of suckling Holstein's calves; however, some of the biochemical, 

hormonal, and enzymatic parameters related to the inflammation, 

ossification, and cellular basal metabolism were improved in 

suckling calves. 
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چکیذُاطلاعبت هقبلِ

 قبلِ:ًَع ه
پظٍّـی -هقبلِ کبهل علوی

 27/6/1401تبسیخ دسیبفت: 

15/9/1401تبسیخ ٍیشایؾ: 

16/9/1401تبسیخ پزیشؽ: 

ّبی کلیذی: ٍاطُ

بصیً عٌبكش کن

 شخَاسیگَػبلِ ؿ

یذاًاکؼی‌یآًت تیٍضع

صای هختلف  ًییفش فشآیٌفذ تَلفذ،     ّبی ؿیشخَاس دس هعشم عَاهل تٌؾگَػبلِ سابقٍ ي َدف:

ّفبی فعفبل ٍ تفٌؾ    ّبی هحیطی ّؼتٌذ کِ ثبعث افضایؾ تَلیذ سادیکبلصا ٍ تٌؾبسیعَاهل ثیو

اکؼفیذاًی  ّبی هتعفذد آًتفی  ؿَد. هَاد هعذًی کویبة ثخـی اص آًضینّب هیاکؼیذاتیَ دس گَػبلِ

ثَدُ ٍ ثشای حفظ ثْیٌِ ػلاهت ضشٍسی ّؼتٌذ. هقذاس هَاد هعذًی کویبة آغفَص ٍ ؿفیش ثْیٌفِ    

اص هکول ایي هَاد هعذًی دس دٍسُ ؿیشخَاسگی ضشٍسی اػت. ثٌبثشایي ّذف اص ًجَدُ ٍ اػتفبدُ 

عٌبكش هعذًی کویفبة آّفي، سٍی، هٌگٌفض ٍ هفغ ثفش       صهبى ّنایي پظٍّؾ اسصیبثی اثش افضٍدى 

ؿٌبػفی  اکؼفیذاًی، َّسهفًَی ٍ خفَى   ّبی ثیَؿفیویبیی، آًضیوفی، آًتفی   عولکشد سؿذ، فشاػٌدِ

 . ّبی ؿیشخَاس ّلـتبیي ثَدگَػبلِ

 طَس تلبدفیسٍصُ ؿیشخَاس ًظاد ّلـتبیي ثِسأع گَػبلِ ًش ٍ هبدُ یک 20تعذاد  مًاد ي زيش:

سأع دس ّش گشٍُ( تقؼفین ٍ   10کیلَگشم( ثِ دٍ گشٍُ هؼبٍی ) 40±5ٍصى اٍلیِ ثذى ) ثش اػبع

ّبی گشٍُ ؿبّذ سٍصگی ٍ صهبى ؿیشگیشی ًگْذاسی ؿذًذ. گَػبلِ 63ّبی اًفشادی تب دس خبیگبُ

ِ خ ّفبی  یشُ آغبصیي ٍ ؿیش ثِ ّوشاُ پشٍتئیي آة پٌیش ثِ عٌَاى حبهل عٌبكش هعذًی ٍ ًیض گَػفبل

قؼفوت دس هیلیفَى    6قؼوت دس هیلیَى ػَلفبت آّفي،   15 ثِ ّوشاُؿیش  تیثِ تشتگشٍُ تیوبس 

قؼوت دس هیلیَى ػَلفبت هغ ٍ خیشُ  5/1 ،هٌگٌضقؼوت دس هیلیَى ػَلفبت  6 ،ػَلفبت سٍی

 ،قؼوت دس هیلیَى ػَلفبت سٍی 40 ،قؼوت دس هیلیَى ػَلفبت آّي 100ثِ ّوشاُ آغبصیي پبیِ 

قؼوت دس هیلیَى ػَلفبت هغ تب صهبى قطع ؿیش دس  10قؼوت دس هیلیَى ػَلفبت هٌگٌض ٍ  40

 يیآغفبص  شُیف آصاداًِ ثِ آة ٍ خ یدػتشػ ؾیدس طَل آصهب ّبگَػبلِسٍصگی دسیبفت کشدًذ.  63

ِ  خْت یّفتگ كَست ثِ یکـ ٍصى ٍ سٍصاًِ ستكَثِ خَساک هلشف. داؿتٌذ  تیضفش  هحبػفج

 هفَاد  ػفط   يییتع خْت َاًبتیح. ؿذ یشیگاًذاصُ سٍصاًِ ٍصى ؾیافضا هتَػط ٍ ییغزا لیتجذ

 دس یؿٌبػف خَى ٍ یذاًیاکؼیآًت  ،یَّسهًَ ،یویآًض ،ییبیویَؿیث یّبفشاػٌدِ ٍ پلاػوب یهعذً

 . ؿذًذ یشیگ خَىاص تَلذ  پغ 63 ٍ 42 ،21 ،0 یسٍصّب

ّفبی  داسی ثش عولکشد سؿذ ٍ فعبلیت آًفضین ًتبیح ًـبى داد هکول هَاد هعذًی اثش هعٌی َا:یافتٍ

کبتبلاص ٍ ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص ٍ ٍضعیت اکؼیذاًی تبم ًذاؿت. غلیت عٌلش سٍی پلاػفوب دس  
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غلیفت  . دس گشٍُ تیوبس ًؼجت ثفِ گفشٍُ ؿفبّذ    (>05/0P)هکول ثبلاتش ثَد  کٌٌذُ بفتیدسگشٍُ 

ّبی ثب چگبلی پفبییي کفبّؾ یبففت    ّبی ثب چگبلی ثبلا افضایؾ ٍ  غلیت لیپَپشٍتئیيلیپَپشٍتئیي

(05/0P<)    ّفبی قشهفض، غلیفت ّوَگلفَثیي ٍ     . فعبلیت آًضین آلکفبلیي فؼففبتبص، تعفذاد گلجفَل

. غلیفت  (>05/0P)کٌٌذُ عٌبكش هعذًی کویفبة، اففضایؾ یبففت    ّوبتَکشیت دس گشٍُ دسیبفت

 . (>05/0P)ّبی گشٍُ تیوبس افضایؾ یبفت یذٍتبیشًٍیي دس پلاػوبی گَػبلِ یَّسهَى تش
 

افضٍدى عٌبكش هعذًی کویفبة ثفِ ؿفیش ٍ خیفشُ آغفبصیي ثبعفث ثْجفَد         یطَسکل ثِ گیسی:وتیجٍ

کفِ ثشخفی   ّبی ؿیشخَاس ًـذ، دسحفبلی اکؼیذاًی گَػبلِّبی آًتیعولکشد سؿذ ٍ فعبلیت آًضین

ػفبص  ٍػبصی ٍ ػفَخت َّسهًَی ٍ آًضیوی هشتجط ثب التْبة، اػتخَاى ّبی ثیَؿیویبیی،فشاػٌدِ

 ّبی ؿیشخَاس ثْجَد یبفت.ّب دس گَػبلِپبیِ ػلَل
 

ثفش عولکفشد    بصًی‌عٌبكش کن یثشخ یهکول ػبص شیتأث(. 1402) .م، یطًذ .،ک ،یضدیسضب .،آ، یذیتَح .ح.،م صادُ، یهَرً استىاد:

ِ  ؿٌبػی‌ٍ خَى یَّسهًَ ،یذاًاکؼی‌یآًت ،یویآًض ،ییبیویَؿیث ّبی‌سؿذ، فشاػٌدِ . يیّلـفتب  شخَاسیؿف  ّفبی ‌گَػفبل

 75-92(، 1)11، پظٍّؾ دس ًـخَاسکٌٌذگبى
 

                                                                       DOI: 10.22069/ejrr.2022.20590.1863 
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 مقذمٍ

اص هحفیط داخفل سحوفی ثفِ هحفیط      خٌفیي  اًتقبل  

خبسج سحن، اًتقبل فیضیَلَطیک اص هشحلفِ خٌیٌفی ثفِ    

ّفبی هحیطفی ًییفش    هشحلِ ًَصادی ٍ هَاخِْ ثب تفٌؾ 

یذ صا ثبعث افضایؾ تَلّبی دهبیی ٍ عَاهل ثیوبسیتٌؾ

آصاد دس  یّبکبلیغلیت سادؿَد. هی آصادّبی سادیکبل

ثبلغ  یاص گبٍّب ـتشیث هتَلذؿذُتبصُ  یّبخَى گَػبلِ

 ،دّفذ یکفِ ًـفبى هف    (2006 ٍ ّوکبساى، Gaál) اػت

 ؿَد.یّب هدس گَػبلِ َیذاتیاکؼ تٌؾ دبدیتَلذ ثبعث ا

ّبی هتعذد ّؼفتٌذ  هَاد هعذًی کویبة ثخـی اص آًضین

ٍ دس ًتیدفِ  ثفَدُ  صیؼفتی  فشآیٌذّبی  ذُکٌٌ ّوبٌّگٍ 

اًفذ. عٌبكفش   ثشای حفظ ثْیٌِ ػلاهت ٍ تَلیذ ضشٍسی

 طجیعفی  سؿفذ  ثفشای  هٌگٌض ٍ آّفي  سٍی، هغ، کویبة

 ٍ اکؼفیذاًی ّفبی آًتفی  آًضین عولکشد ّوَػتبص، ثبفت،

 ّفبی غلیفت  دس ثبیفذ  ٍ ّؼتٌذ بصیهَسدً ػلَلی تٌیین

 ٍ ػفلاهت  سؿفذ،  تفب  ؿفًَذ  حففظ  ثفذى  دس هحذٍدی

 ؿففَد تضففویي اّلففی حیَاًففبت دس هطلففَة عولکففشد

(Underwood ٍ Suttle، 1999) 

 ٍ هیَگلففَثیي ّوَگلففَثیي، ضففشٍسی خففض  آّففي 

ٍ  کبتفبلاص،  هبًٌفذ  آًضین چٌذیي  ػفیتَکشٍم  پشاکؼفیذاص 

دس ًـفخَاسکٌٌذگبى  . (Harvey، 2000)  اػت اکؼیذاص

 صیفبد  ًفش  ٍ   ثفِ ثفبلغ   یٌیخٌ يیّوَگلَث لیًَصاد تجذ

 داسد بصیففًآّففي ثففِ هکوففل  ،قشهففض ػففبخت گلجففَل

(Radwinska ٍ Zarczynska، 2014). سغففففن علففففی

ّب ٍ هقبٍهت ثفِ  اّویت آّي ثشای سؿذ طجیعی گَػبلِ

ّب، ؿیش هٌجع فقیشی اص آّي ثَدُ ٍ هوکي اػت عفًَت

ًکٌفذ  تفأهیي  سا  هتَلذؿفذُ ّبی تبصُ احتیبخبت گَػبلِ

(Harvey ،2000). Rajabian بىیث (2017) ٍ ّوکبساى 
ِ کوجفَد آّفي ٍ اخفتلال دس     يیذ ثًدکش  یدففبع  ػفبهبً

استجفب    هتَلذؿفذُ تفبصُ   یّبدس گَػبلِ یذاًیاکؼیآًت

 اص ثبلیٌی علائن ثب ّبآّي دس گَػبلِ کوجَد. داسدٍخَد 

 ًش  افضایؾ ٍ اؿتْب دادى دػت اص سؿذ، کبّؾ خولِ

ِ    .اػفت  ّوفشاُ  عفًَت ّفبی  هکوفل آّفي دس گَػفبل

ٍ  خفًَی  ّفبی ػفلَل حدفن  ؿیشخَاس ثبعث اففضایؾ  

  ّفبی ؿفیشخَاس ؿفذ   هقذاس ّوَگلَثیي خَى گَػبلِ

(Mohri ٍ ؛2004 ،ّوکففففففففبساىKume  ٍ Tanabe، 

1996.) 

  ِ ّفب، کوجفَد عٌلفش سٍی ثفب کفبّؾ      دس ّوِ گًَف

اػفکلتی ّوفشاُ   هـفکلات  سؿذ ٍ  یهبًذگ عقتاؿتْب، 

اکؼیذاًی عٌلفش  دس ػبهبًِ آًتی (Suttle، 2010)اػت 

ػَپشاکؼفففیذ  -سٍی-هفففغین سٍی خضئفففی اص آًفففض

ّففبی دیؼففوَتبص اػففت کففِ هؼففئَل تجففذیل سادیکففبل 

ػَپشاکؼیذ ثِ ّیذسٍطى پشٍکؼیذ دس ػفیتَصٍل اػفت   

(Halliwell ٍ Gutteridge ،2015.)   دس تحقیففWei  ٍ

هکول سٍی ثبعفث  هـخق ؿذ کِ  (2019) ّوکبساى

افضایؾ غلیت آًضین ػَپشاکؼفیذ دیؼفوَتبص، آلکفبلیي    

آلذئیفذ  دیًیي ٍ کبّؾ ػط  هفبلَى فؼفبتبص ٍ هتبلَتیَ

 .ّبی ؿیشخَاس ؿذػشم گَػبلِ

ضشٍسی ثشای حیَاًبت ثَدُ  هلشف کنعٌلش هغ  

ّبی آًضیوی صیبدی حضَس داسد، اص خولفِ  ٍ دس ػبهبًِ

ػیتَکشٍم اکؼیذاص کِ دس تَلیذ آدًَصیي تشی فؼففبت  

ًقففؾ داسد ٍ ػَپشاکؼففیذ دیؼففوَتبص کففِ دس ػففبهبًِ  

ّفبی فعفبل اکؼفیظى    ی سادیکفبل دفبعی ٍ غیشفعبل ػبص

 کوجففَد (.Prohaska ٍ Broderius ،2006) ًقففؾ داسد

  ّبدس گَػبلِ سٍصاًِ ٍصى افضایؾ کبّؾ ثِ هٌدش هغ

 .(Suttle ،2010) ؿَدهی

غضففشٍف ثففشای  ػففبختًقففؾ عٌلففش هٌگٌففض دس  

ثفش سؿفذ    وبًیهؼفتق تـکیل كفحبت سؿفذ اػفت کفِ    

ػَپشاکؼیذ  -هٌگٌضآًضین  .داسدتأثیش ّبی ثلٌذ اػتخَاى

دیؼففوَتبص دس هففبتشیکغ هیتَکٌففذسی یبفففت ؿففذُ ٍ  

ّفبی ػَپشاکؼفیذ سا ثفِ ّیفذسٍطى پشٍکؼفیذ      سادیکبل

 یاثفش هفَاد هعفذً    یهطبلعفبت هتعفذد   کٌفذ. تجذیل هی

 یوٌف یا ثفش ا س ٍ ػلٌیَم هٌگٌض ،هغی، سٍ هبًٌذ بةیکو

(Underwood ٍ Suttle، 1999)  ٍ  ٍ عولکشد ػفلاهت

ِ دس گَػفبلِ   (Spears ٍ Kegley، 2002) سؿذ ٍیفظُ  ثف

، Duff ٍ Galyean)دس حیَاًففبت دس هعففشم تففٌؾ   
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ثفش   هکول ػبصی ایي عٌبكفش  اثجبت کشدُ اػت. (2007

 (،Richson ٍKegley ،2011)ضشیت تجفذیل خفَساک   

 (Arthington  ٍHavenga، 2012) ایوٌفی  ثْجَد پبػخ

، Richson ٍ Kegley)ّففبی دسهففبى ٍ کففبّؾ ّضیٌففِ

گضاسؽ کشدًذ. تضسیف  عٌبكفش   ّب دس گَػبلِسا ( 2011

کویبة هغ، سٍی ٍ هٌگٌض دس صهبى ؿفیشگیشی ثبعفث   

اکؼفیذاًی،  ّفبی آًتفی  افضایؾ غلیت پلاػوبیی آًفضین 

 ّففبی خففَى ٍ اخففضای ػففبهبًِ ایوٌففیغلیففت پلاکففت

 (.2019 ،ٍ ّوکففبساى Vedovatto) ّففب ؿففذ گَػففبلِ

Teixeira  دسیبفتٌففذ کففِ تضسیفف    (2014)ٍ ّوکففبساى

عٌبكش سٍی، هٌگٌفض، هفغ ٍ   داسای ذًی هکول هَاد هع

ثبعففث افففضایؾ  ،ّففبػففلٌیَم ثعففذ اص تَلففذ دس گَػففبلِ

هقفذاس هفَاد    .عولکشد ًَتشٍفیل ٍ کبّؾ ثیوبسی ؿفذ 

    ِ ای حیَاًفبت  هعذًی آغَص ٍ ؿفیش ثفِ ٍضفعیت تهزیف

ؿیشدُ )غلیت هَاد هعذًی هَخَد دس خیفشُ( ثؼفتگی   

داؿففتِ ٍ دس اغلففت هَاقففع ثْیٌففِ ًیؼففتٌذ. هطبلعففبت   

عٌبكش هعذًی کویبة ثفش   صهبى ّنذٍدی اثش افضٍدى هح

ّبی ؿیشخَاس ّبی ثیَؿیویبیی گَػبلِسؿذ ٍ فشاػٌدِ

سا ثشسػی کشدًذ. لزا ّذف اص اخشای ایي طشح هطبلعِ 

 ًیفبص نعٌلش هعفذًی کف   چْبس صهبى ّن یهکول ػبصاثش 

اکؼیذاًی )سٍی، هغ، هٌگٌفض، آّفي( ثفِ    ثب اثشات آًتی

سصیبثی عولکشد سؿذ، ٍضفعیت  ؿیش ٍ خیشُ آغبصیي ٍ ا

ّفبی خفًَی   ٍ ثشخی فشاػٌدِ التْبةٍ  اکؼیذاًیآًتی

   .ّبی ؿیشخَاس ّلـتبیي اػتگَػبلِ

 

 َامًاد ي ريش

 هفبُ  ثْوفي ایي آصهفبیؾ اص   :حیًاوات ي خًزاک دادن

ثِ هفذت ػفِ هفبُ دس هضسعفِ گفبٍ ؿفیشی        1399ػبل 

تلیؼِ ًوًَِ ٍاحفذ حؼفي آثفبد ٍاقفع دس حؼفي آثفبد       

سأع  20اػففتبى تْففشاى اًدففبم ؿففذ. تعففذاد   فـففبفَیِ

گَػبلِ ًش ٍ هبدُ یک سٍصُ ًظاد ّلـفتبیي ثفب هیفبًگیي    

ِ    40±5ٍصى تَلذ  ّفب  کیلَگشم اًتخفبة ؿفذًذ. گَػفبل

ٍ دس  خذاؿفذُ ثلافبكلِ ثعفذ اص تَلفذ اص هبدسّبیـفبى    

ّفبی اًففشادی ثفب ثؼفتش پَؿفیذُ اص کلفؾ       خبیگبُ 

   ِ اٍلفیي   ّفب طفی  ًگْذاسی ؿذًذ. ّفش کفذام اص گَػفبل

 48تففب  اصآى پففغکیلففَگشم ٍ  2ػففبعبت پففغ اص تَلففذ 

 اصآى پفغ سٍصاًِ آغَص دسیبفت کشدًفذ.   دٍهشتجِػبعت 

سٍصگی ثفش   63 ّب تب اًتْبی دٍسُ ٍ قطع ؿیش تبگَػبلِ

دسكففذ ٍصى ثففذى، سٍصاًففِ ؿففیش دسیبفففت  10اػففبع 

کشدًذ. دػتشػی آصاد ثِ آة ٍ خیشُ آغبصیي ثب کیفیفت  

 (.1داؿت )خذٍل  صیبد تب قطع ؿیش اداهِ

 وفبس یتّب دس دٍ گشٍُ )ّش گَػبلِ َای آشمایطی:گسيٌ

( گشٍُ ؿبّذ کفِ  1سأع گَػبلِ( اختلبف یبفت:  10

پفشٍتئیي آة پٌیفش    ثفِ ّوفشاُ  ؿیش ٍ خیشُ آغبصیي پبیِ 

)دٍ دسكذ خیشُ آغبصیي ٍ ػِ گشم دس ّش لیتش ؿیش( سا 

( گفشٍُ  2عٌَاى حبهل عٌبكش هعذًی دسیبفت کشدًذ  ثِ

قؼوت دس هیلیَى  15 ثِ ّوشاُؿیش  کٌٌذُ بفتیدسبس تیو

 6 ،قؼوت دس هیلیفَى ػفَلفبت سٍی   6ػَلفبت آّي، 

قؼففوت دس  5/1 ،هٌگٌففضقؼففوت دس هیلیففَى ػففَلفبت 

هیلیَى ػَلفبت هغ ٍ خیشُ آغفبصیي پبیفِ ثفِ ّوفشاُ     

قؼفوت دس   40 ،قؼوت دس هیلیَى ػَلفبت آّفي  100

َلفبت قؼوت دس هیلیَى ػف  40، هیلیَى ػَلفبت سٍی

 قؼوت دس هیلیَى ػَلفبت هغ. 10هٌگٌض  ٍ 

 ٍ خَساک لیتجذ تیضش هحبػجِ خْت عملکسد زضد:

 كَستثِ خَساک هلشف سٍصاًِ، ٍصى ؾیافضا هتَػط

 قجففل سٍص اص هبًففذُ یثففبق شُیففخ يیتففَص ثففب سٍصاًففِ

 یّفتگفف كففَست ثففِ َاًففبتیح ٍ ؿففذ یشیففگ اًففذاصُ

 .ؿذًذ یکـ ٍصى

، 21، 0َى دس سٍص ّفبی خف  ًوًَِ گیسی اش خًن:ومًوٍ

قجففل اص ؿففیشدّی ًَثففت كففج  اص ػففیبّش   63ٍ  42

آٍسی ّبی تحت خلأ داسای ّپبسیي خوع گشدًی ثب لَلِ

  ِ ّفبی خفَى دس   ؿذًذ. ثشای خذاػبصی پلاػفوب، ًوًَف

g1000  گشاد دسخِ ػبًتی 4دقیقِ دس دهبی  15ثِ هذت

ػبًتشیفیَط ٍ پلاػوب خذاػبصی ؿذُ ٍ دس دهبی هٌففی  

  .گشاد هٌدوذ  ًگْذاسی ؿذتیدسخِ ػبً 80
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 *)بس اساس دزصد مادٌ خطک(  پایٍآغاشیه اجصای خًزاک  -1جديل 

Table 1- Ingredients of basal starter feed (based on dry matter %) 

 اخضا

Ingredients 

 دسكذ
percent 

 رست داًِ
Corn grain 

43.7 

 بیػَ کٌدبلِ
Soybean meal 

30.0 

 داًِ خَ

Barley grain 
15.0 

 کٌدبلِ گلَتي رست

Corn gluten meal 
1.0 

 یهبّ کٌدبلِ
Fish meal 

2.0 

 ػجَع گٌذم

Wheat bran 
3.0 

 بیفَل فت ػَ
Full fat soy 

2.0 

 ًوک

Salt 
0.5 

 نیػذ کشثٌبتیث
Sodium bicarbonate 

1.0 

 فؼفبت نیکلؼید

Dicalcium phosphate 
0.5 

 نیکشثٌبت کلؼ
Calcium carbonate 

0.5 

 یهعذً هَاد هخلَ  ؾیپ
Mineral premix 

0.3 

 یٌیتبهیٍ هَاد هخلَ  ؾیپ
Vitamin premix 

0.5 

 تشکیجبت ؿیویبیی
Chemical composition 

 دسكذ دس هبدُ خـک
Percent in dry matter 

 هبدُ خـک
Dry matter 

88.63 

 )هگبکبلشی دس کیلَگشم( اًشطی قبثل هتبثَلیؼن
Metabolizable energy (Mcal/kg) 

3.10 

 خبم يیپشٍتئ

Crude protein 
22.00 

 یخٌث ٌذُیؿَ دس هحلَل جشیف
NDF 

29.29 

 یذیاػ ٌذُیؿَ دس هحلَل جشیف
ADF 

11.62 

 یعلبسُ اتش
Ether Extract 

3.85 

 خبکؼتش

Ash 
7.29 

 200گفشم ػفلٌیَم ٍ   هیلفی  72گشم کجبلفت،  هیلی 100گشم هغ، هیلی 4500گشم سٍی، هیلی 18000گشم هٌگٌض، هیلی 13500پیؾ هخلَ  هَاد هعذًی ؿبهل : *

 گشم یذ دس ّش کیلَگشم اػت.هیلی

Mineral premix contained per Kg: 13500 mg manganese, 18000 mg zinc, 4500 mg copper, 100 mg cobalt, 72 mg selenium, 200 mg 

iodine. 

دس ّفش   Eٍیتفبهیي   یالوللف  يیثف ٍاحذ  D3  ٍ5000ٍیتبهیي  یالولل يیثاحذ ٍ A ،250000الوللی ٍیتبهیي  یيٍاحذ ث 1000000ؿبهل : پیؾ هخلَ  ٍیتبهیٌی *

 کیلَگشم اػت.

Vitamin premix contained per Kg: 1000000 IU Vitamin A, 250000 IU Vitamin D3, 5000 IU Vitamin E. 
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ؿبهل غلیت هَاد هعذًی  :سطًح مًاد معدوی پلاسما

 ّفبی کیفت  ثفب اػفتفبدُ اص   هٌگٌفض  ، سٍی ٍآّفي، هفغ  

 سٍؽ ؿفففشکت دیبلفففت کـفففَس اتفففشیؾ ٍ تدفففبسی

 BT1500اتَآًفبلایضس  دػفتگبُ  فتَهتشیک ثب اػفتفبدُ اص  
 گیشی ؿذ.اًذاصُ کـَس ایتبلیبػبخت 

ئیي کل، غلیت پشٍت :بیًضیمیایی پلاسماَای فساسىجٍ

، کلؼففففتشٍل، ای خففففَىگلففففَکض، ًیتففففشٍطى اٍسُ 

صیبد ّبی ثب چگبلی هیي، لیپَپشٍتئیيگلیؼیشیذ، آلجَ تشی

ثففب چگففبلی پففبییي ثففب اػففتفبدُ اص  ّففبیلیپففَپشٍتئیي ٍ

ٍ سٍؽ  آصهففَىّففبی تدففبسی ؿففشکت پففبسع   کیففت

هیکشٍپلیففت سیففذس  فتَهتشیففک ثففب اػففتفبدُ اص دػففتگبُ

 گیشی ؿذ.اًذاصُ EON-BIOTEK, Americaاتَهبت 

ّفبی آلکفبلیي   آًفضین  غلیفت  :آوصیمای  َاای فساسىجٍ

آػپبستبت آهیٌَتشاًؼفشاص ، لاکتبت دّیذسٍطًبص، فؼفبتبص

ّبی ؿفشکت  ٍ آلاًیي آهیٌَتشاًؼفشاص ثب اػتفبدُ اص کیت

ٍ ثففب اػففتفبدُ اص  ثففب سٍؽ فتَهتشیففکپففبسع آصهففَى 

 ,EON-BIOTEKدػتگبُ هیکشٍپلیفت سیفذس اتَهفبت   

America ُگیشی ؿذ.اًذاص 

ؿٌبػفی  ّبی خَىفشاػٌدِ :ضىاسیَای خًنفساسىجٍ

هقفذاس ّوَگلفَثیي    ،(L /1012ّبی قشهض )جَلتعذاد گل

(g/dlّوبتَکشیففت ،)  ،)هقففذاس پلاکففت ))دسكففذmL /

ّبی خًَی )دسكذ( ثب اػفتفبدُ اص  ( ٍ حدن ػلَل103

ؿفوبسؽ  ػبخت کـَس ػَئذ ٍ Exigo H400 دػتگبُ 

سٍؽ ثففب  (mL /103ّففبی ػفففیذ ) گلجففَل تفشیقففی

تْیففِ گؼففتشُ لام ٍ ثففب ٍ  سایففت گیوؼففب  یضیففآه سًففگ

 گیشی ؿذ.اًذاصُ شٍػکَحهیک

 ّففبیغلیففت َّسهففَى :ًَزمااًوی َااایفساسااىجٍ

پلاػفوب ثفب اػفتفبدُ اص     ٍ تیشٍکؼفیي  یذٍتبیشًٍیي تشی

ٍ  الایفضا ثب سٍؽ  پیـتبص طتّبی تدبسی ؿشکت کیت

-EONثب اػتفبدُ اص دػتگبُ هیکشٍپلیت سیذس اتَهفبت  

BIOTEK, America ُگیشی ؿذ. اًذاص 

کبتبلاص، غلیفت   لیت آًضینفعب :اکسیداویيضعیت آوتی

 اکؼفیذاًی آًتفی آًضین ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص ٍ ظشفیت 

ًًَفذ  ّبی تدفبسی ؿفشکت   ثب اػتفبدُ اص کیت ػشم تبم

ٍ ثفب اػفتفبدُ اص دػفتگبُ     فتَهتشیفک ثفب سٍؽ   ػلاهت

 EON-BIOTEK, Americaهیکشٍپلیت سیذس اتَهفبت  

 گیشی ؿذ.اًذاصُ

 Univariateبسی ثب اػفتفبدُ اص سٍیفِ آهف    :آوالیص آمازی
 ,SAS 9.1 (2001, Institute Inc., Cary, NC افضاس ًشم

USA)  ٍ  آصهففَى کَلوففَگشٍف   حیثففش اػففبع ًتففب

ٍ  یذگیکـف  ،یًوفَداس پشاکٌفذگ   یبثیٍ اسص شًَفیاػو

ٍ دس  ثشسػفی ؿفذ   ّفب هبًذُثبقیًشهبل  عی، تَصیچَلگ

ی ّفب دادُ .ّبی غیش ًشهبل تلحی  ؿفذ هَاسد لضٍم دادُ

ثب اػتفبدُ اص  تلبدفی کبهلاًس قبلت طشح د تکشاسؿًَذُ

داسی  ػط  هعٌی آصهَى تَکی ٍ ٍ Mixed آهبسی سٍیِ

ِ  ٍ  ُآًفبلیض ؿفذ  پٌح دسكذ  كفَست هیفبًگیي   ًتفبیح ثف

ٍ اخضای هذل آصهبیـی گضاسؽ ؿذًذ. حذاقل هشثعبت 

 .آى ثِ ؿکل صیش خَاّذ ثَد
Yijkl= µ ± Ai + Bj + b(Wi-W)l + δ(A)ik+ ABij + eijkl 

Yijkl :ُگیشی ؿذُكفت اًذاص ،µ : اثش ثبثت هیفبًگیي ،Ai :

اثفش   :δ(A)ik ،اثفش ثبثفت صهفبى    :Bj ،هیي تیوبس iاثش ثبثت 

اثففش : eijkl ،: اثففش کَاسییففتb(Wi-W)l ،تلففبدفی حیففَاى

 خطبی آصهبیـی

 

 بحثوتایج ي 

ًـفبى داد کفِ    (2)خفذٍل   ًتبیح آصهفبیؾ حبضفش   

آّي، عٌبكش هغ، داسای  هلشف کنهکول هَاد هعذًی 

ًتَاًؼفت ٍصى ثفذى، هیفبًگیي هلفشف      سٍی ٍ هٌگٌض

 ِ -خَساک سٍصاًِ ٍ ضشیت تجذیل غزایی سا دس گَػفبل

پفظٍّؾ  . دس ایي افضایؾ دّذّبی ؿیشخَاس ّلـتبیي 

چَى ػط  هَاد هعذًی خیفشُ پبیفِ ثفشای احتیبخفبت     

ثٌففبثشایي  ،ثففَد ؿففذُ نیتٌیففNRC (2001 ) پیـففٌْبدی

تففأثیشی ؼففتِ افففضٍدى هکوففل هعففذًی ًتَاً  احتوففبلاً
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ّوبٌّگ ثب ثش ٍصى ثذى ٍ هلشف خَساک داؿتِ ثبؿذ. 

تهزیفِ هکوفل   کفِ   ؿفذُ  گفضاسؽ  ،ًتبیح هطبلعِ حبضش

 ّفب دس گَػبلِ عٌبكش هغ، سٍی ٍ هٌگٌضداسای هعذًی 

ٍ سٍصاًفِ  داسی ثش ٍصى ثفذى، اففضایؾ ٍصى   هعٌیتأثیش 

ٍ  Ryan) هلففشف هففبدُ خـففک سٍصاًففِ ًذاؿففت    

ِ  ؿفذُ  خقهـف  ّوچٌیي(. 2015 ،ّوکبساى ِ  کف  تهزیف

 ٍ ٍصى ؾیثشاففضا  داسیهعٌفی  تفأثیش  سٍی عٌلش هکول

 Mandal) ًفذاسد  ّفب گَػبلِ دس سٍصاًِ خَساک هلشف

 (.2007 ،ٍ ّوکبساى

 

 

 َای ضیسخًاز َلطتایهمیاوگیه يشن بدن، افصایص يشن زيشاوٍ، مصسف خًزاک زيشاوٍ ي ضسیب تبدیل غرایی دز گًسالٍ -2جديل 

Table 2- Means of body weight, average daily gain, average daily feed intake and conversion ratio in Holstein 

suckling calves  

 
 ؿبّذ

Control 

 هکول هعذًی

Trace Mineral 
SEM P-value 

 (لَگشمیٍصى تَلذ )ک

Birth Weight (Kg) 
41.08 41.13   

 (لَگشمی)ک ییًْبٍصى 

Final Weight (Kg) 
79.43 77.78 1.29 0.21 

 (لَگشمی)ک سٍصاًِ ٍصى ؾیافضا

Average Daily Gain (Kg) 
0.61 0.58 0.02 0.36 

 (لَگشمی)ک سٍصاًِ خَساک هلشف يیبًگیه
Average Daily Feed Intake (Kg) 

1.10 1.03 0.03 0.07 

 خَساک لیتجذ تیضش
Feed Conversion Ratio 

2.03 2.05 0.12 0. 89 

*Trace Mineral group calves were fed milk including 15 part per million (ppm) iron sulfate (FeSo4), 6 ppm zinc 

sulfate (ZnSo4), 6 ppm manganese sulfate (MnSo4) and 1.5 ppm copper sulfate (CuSo4) supplement and basal starter 

diet including 100 ppm FeSo4, 40 ppm ZnSo4, 40 ppm MnSo4 and 10 ppm Cuso4 supplement until weaning on day 

63. 
 

ػفط  عٌلفش سٍی   ( 3)خفذٍل  دس هطبلعِ حبضش  

ِ پلاػوب  هکوفل هفَاد    کٌٌفذُ  بففت یدسّفبی  دس گَػفبل

ِ  هغ، آّي، سٍی ٍ هٌگٌفض هعذًی  داسی طفَس هعٌفی  ثف

غلیت عٌلش سٍی پلاػفوب   ؿذُ گضاسؽافضایؾ یبفت. 

عٌلفش حؼفبع اػفت     ای ایيتهزیِ ًؼجت ثِ هلشف

 ِتهزیف صیفبد  ٍیظُ اگش دس ػطَح ثؼیبس کن یب ثؼفیبس   ثِ

ثیش أهکوففل هففَاد هعففذًی تفف (.Kincaid ،1999) ؿففَد

داسی ثففش ػففطَح هفغ، آّففي ٍ هٌگٌففض پلاػففوب  هعٌفی 

 احتیبخفبت پیـفٌْبدی  ًذاؿت. ّش دٍ گشٍُ ثش اػفبع  

(2001) NRC  ثَدًذ.  ؿذُ نیتٌیثشای ایي هَاد هعذًی

Ahola  ّوبٌّگ ثب ًتفبیح هطبلعفِ    (2005)ٍ ّوکبساى

کویفبة   ذًیحبضش گضاسؽ دادًذ کِ هکوفل هفَاد هعف   

ِ  قبثفل حبٍی هغ، سٍی ٍ هٌگٌض ثبعفث اففضایؾ     تَخف

   ِ ّففب ؿففذ  غلیففت عٌلففش سٍی پلاػففوب دس گَػففبل

داسی ًذاؿتِ غلیت هغ پلاػوب تهییش هعٌی کِ یدسحبل

هکول  گیشی ًـذ.ٍ غلیت هٌگٌض دس ایي هطبلعِ اًذاصُ

داس غلیت ػشهی ایفي  عٌلش سٍی ثبعث افضایؾ هعٌی

 ِ  ٍ Zaboli)س ؿففذ ّففبی ؿففیشخَا عٌلففش دس گَػففبل

Elyasi، 2021.) 

کِ ػفشم ؿفبخق حؼبػفی ثفشای      ؿذُ دادًُـبى  

هفغ  صیبد ٍضعیت هغ ثذى ًیؼت. گبٍّبی ثب غلیت 

گبٍّفبی ثفب    ِ ٍهغ ًذاؿفت  ػشهیصیبد دس کجذ غلیت 

غلیت پبییي هفغ کجفذ، غلیفت ػفشهی یکؼفبًی دس      

 هفغ کجفذ داؿفتٌذ   صیفبد  هقبیؼِ ثب گبٍّبی ثب غلیفت  

(Olson 1991 ،ٍ ّوکبساى .)   غلیت پلاػفوبیی عٌلفش

طَس کبهل ًؼجت ثِ کوجَد هلشف هغ حؼبع هغ ثِ

صیشا غلیت پلاػوبیی تب صهبًی کفِ هفغ کجفذ     ،ًیؼت

طفَس هفذاٍم   گشم دس کیلَگشم ًجبؿذ ثِهیلی 40کوتش اص 

 (.1975 ،ٍ ّوکففبساى Claypool) یبثففذکففبّؾ ًوففی 

 هفذت  کَتفبُ ٍیفظُ دس  ثٌبثشایي هوکي اػت حیَاًبت ثِ
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هییشات دس ػطَح هغ پلاػوب دس حفذ آػفتبًِ   ثذٍى ت

ًیض گفضاسؽ کشدًفذ    (1999ى )ٍ ّوکبسا Olsonذ. ٌثبؿ

ػفجت   هغ، هٌگٌض، سٍی ٍ کجبلت تهزیِ عٌبكش هعذًی

هطبلعفِ ػفط    ایفي  دس . ًـفذ ثْجَد غلیت هغ ػفشم  

ّبی گشٍُ تیوفبسی دس هقبیؼفِ   ػشهی هٌگٌض دس گَػبلِ

 .ًذاؿفت  داسیّبی گشٍُ ؿبّذ تفبٍت هعٌیثب گَػبلِ

 حبًیتشخّبی ؿیشخَاس هٌگٌض سا کِ گَػبلِ ؿذُ گضاسؽ

 (.Howes ٍ Dyer، 1971) کٌٌففذدس کجففذ رخیففشُ هففی 

دادًففذ  ـففبىً (2014) ٍ ّوکففبساى Teixeiraي ّوچٌففی

حبٍی هغ، سٍی، هٌگٌض ٍ ػفلٌیَم  هکول هَاد هعذًی 

ی عٌبكش هغ ٍ هٌگٌض ًـفذ،  ػجت تهییش دس ػط  ػشه

ّبی ؿفیشخَاس   دس گَػبلِػط  عٌلش سٍی  کِ یدسحبل

  .یبفت افضایؾ

 
 

 ( ppm بس اساس) َای ضیسخًاز میاوگیه غلظت پلاسمایی مس، آَه، زيی، مىگىص دز گًسالٍ -3جديل 

Table 3- Means of plasma Copper, Iron, Zinc and Manganese concentration (ppm) in Holstein suckling calves  

 
 ؿبّذ

Control 
 ًیهکول هعذ

Trace Mineral 
SEM P-value 

 (َىیلیهغ )قؼوت دس ه

Copper (ppm) 
127.50 127.97 0.21 0.15 

 (َىیلیآّي )قؼوت دس ه
Iron (ppm) 

124.20 138.92 10.96 0.38 

 (َىیلی)قؼوت دس ه یسٍ
Zinc (ppm) 

82.79b 96.69a 3.11 0.008 

 (َىیلیهٌگٌض )قؼوت دس ه
Manganese (ppm) 

1.19 1.24 0.12 0.78 

a-b هعٌیحشٍف غیشهـبثِ دس ّش سدی  ًـبى دٌّذُ اختلاف( 05/0داس P< )اػت 
a-b different superscripts show a significant difference at (p< 0.05).  

*Trace Mineral group calves were fed milk including 15 part per million (ppm) iron sulfate (FeSo4), 6 ppm zinc 

sulfate (ZnSo4), 6 ppm manganese sulfate (MnSo4) and 1.5 ppm copper sulfate (CuSo4) supplement and basal starter 

diet including 100 ppm FeSo4, 40 ppm ZnSo4, 40 ppm MnSo4 and 10 ppm Cuso4 supplement until weaning on day 

63. 

 

فبدُ اص هکول هفَاد  اػت (4)خذٍل  دس ایي آصهبیؾ 

دس خَساک آغبصیي ٍ  هغ، آّي، سٍی ٍ هٌگٌض هعذًی

داسی ثفش  ّبی ؿیشخَاس ّلـتبیي اثش هعٌفی  ؿیش گَػبلِ

پلاػففوبیی ًییففش بیی یثیَؿففیوّففبی غلیففت فشاػففٌدِ

گلیؼفیشیذ، کلؼفتشٍل ٍ اٍسُ   پشٍتئیي کل، گلَکض، تشی

ّبی گفشٍُ تیوفبس اففضایؾ    کِ گَػبلِدس حبلی .ًذاؿت

داس ِ آلجفففَهیي ػفففشم ٍ اففففضایؾ هعٌفففیتَخفففقبثفففل

داس ّفبی ثفب چگفبلی ثفبلا ٍ کفبّؾ هعٌفی      لیپَپشٍتئیي

 ّبی ثب چگبلی پبییي سا ًـبى دادًذ.لیپَپشٍتئیي

ِ آلجَهیي پشٍتئیٌی اػت کِ دس کجفذ    ٍ  ؿفذُ  ػفبخت

دسكففذ فـففبس اػففوضی پلاػففوب اػففت ٍ   75هؼففئَل 

ٍ  Tothova) ؿفَد پشٍتئیي فبص حبد هٌفی هحؼَة هی

ّبی فبص حفبد ثفِ دٍ گفشٍُ    پشٍتئیي (.2014 ،اىّوکبس

ّفبیی کفِ ًییفش    ؿفًَذ. آى  هی یثٌذ دػتِهثجت ٍ هٌفی 

کٌفذ  کبّؾ پیذا هفی  ػطحـبىآلجَهیي پغ اص عفًَت 

ؿًَذ. عٌَاى پشٍتئیي فبص حبد هٌفی دس ًیش گشفتِ هیثِ

غلیفت آلجفَهیي پلاػفوب دس گفشٍُ     دس آصهبیؾ حبضش 

 یـتشث یتَخْ قبثلکل ثِ ؿ ًؼجت ثِ گشٍُ ؿبّذ تیوبس

ّبی گشٍُ آلجَهیي پلاػوب دس گَػبلِ غلیت کوتش. ثَد

-ؿبّذ هوکي اػت ثب اختلال عولکشد احتوبلی ػفلَل 

 ٍ Sabry) ّبی کجفذی ًبؿفی اص التْفبة ّوفشاُ ثبؿفذ     

Wael، 1971). آلجفَهیي پلاػفوب    کوتش ثٌبثشایي غلیت

التْفبة دس  فشآیٌفذ  تَاًذ ثفب خشیفبى    دس گشٍُ ؿبّذ هی

 ٍ ّوکفبساى  Yaghoobّب استجب  داؿفتِ ثبؿفذ.   لِگَػب

گضاسؽ کشدًذ کِ هکول هفَاد هعفذًی ػفجت     (2020)

 .افضایؾ آلجَهیي ػشم ؿذ
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هطبلعِ حبضش ًـفبى داد کفِ هکوفل هفَاد هعفذًی       

هلفففشف ثبعفففث اففففضایؾ غلیفففت پلاػفففوبیی  کففن 

ّففبی ثففب چگففبلی ثففبلا ٍ کففبّؾ غلیففت  لیپففَپشٍتئیي

ؿذ. استجب  ثیي التْبة ّبی ثب چگبلی پبییي لیپَپشٍتئیي

ّففبی هختلفف  ٍ هتبثَلیؼففن چشثففی دس اًؼففبى ٍ گًَففِ

، Carpentier ٍ Scruel) اػففت ؿففذُ اثجففبتحیَاًففبت 

2002.) yamamoto گفففضاسؽ  (2000) ٍ ّوکفففبساى

ّبی ثب چگبلی ثبلا دس ایوٌی راتی لیپَپشٍتئیيکشدًذ کِ 

ّفب دس ػفشم طفی التْفبة     ضشٍسی ثفَدُ ٍ غلیفت آى  

ًـبى دادًذ  (2017) ٍ ّوکبساى White .یبثذکبّؾ هی

دس  احتوفبلاً ّبی ثب چگفبلی ثفبلا   کِ غلیت لیپَپشٍتئیي

ّبی داسای التْبة ثِ دلیل اکؼیذاػیَى کفبّؾ  گَػبلِ

ّبی ثب چگبلی ثبلا دس لیپَپشٍتئیي ثیـتشغلیت  .یبثذهی

ًـفبًِ   احتوفبلاً  گفشٍُ ؿفبّذ   دس هقبیؼِ ثبتیوبس گشٍُ 

 (.2004 ،ٍ ّوکبساى Wu) ػتا یالتْبث ثْجَد ٍضعیت

 

 َای ضیسخًاز َلطتایه َای بیًضیمیایی پلاسما دز گًسالٍمیاوگیه فساسىجٍ -4جديل 

Table 4- means of plasma biochemical parameters in Holstein suckling calves  

 
 ؿبّذ

Control 

 هکول هعذًی

Trace Mineral 
SEM P-value 

 (شتیلی)گشم ثش دػ يیآلجَه

Albumin (g dl-1) 
3.42 3.66 0.08 0.08 

 (تشیلیدػ ثش گشمیلیگلَکض )ه

Glucose (mg dl-1) 
98.96 96.43 2.31 0.43 

 (تشیل ثش هَلیلی)ه کل يیپشٍتئ

Total Protein (mmol l-1) 
8.73 8.63 2.31 0.43 

 (تشیلیدػ ثش گشمیلیه(اٍسُ 

Urea (mg dl-1) 
27.10 25.99 0.78 0.35 

 (تشیلیدػ ثش گشمیلی)ه شکتیدا يیسٍث یلیث

Direct Bilirubin (mg dl-1) 
0.42 0.33 0.03 0.13 

 (تشیلیدػ ثش گشمیلی)ه کل يیسٍث یلیث

Total Bilirubin (mg dl-1) 
0.99 0.94 0.07 0.64 

 (تشیلی)گشم ثش دػ ذیؼشیگل یتش
Triglyceride (g dl-1) 

0.22 0.24 0.01 0.24 

 (تشیل ثش هَلیلی)ه کلؼتشٍل 
Cholesterol (mmol l-1) 

1.65 1.36 0.12 0.15 

 (تشیل ثش هَلیلی)ه  يییپب یچگبل ثب يیپَپشٍتئیل
Low Density Lipoprotein (mmol l-1) 

1.51a 1.13b 0.11 0.04 

 (تشیل ثش هَلیلی)ه  ثبلا یچگبل ثب يیپَپشٍتئیل

High Density Lipoprotein (mmol l-1) 
1.71b 1.93a 0.06 0.03 

a-bداز حسيف غیسمطابٍ دز َس زدیف وطان دَىدٌ اختلاف معىی(05/0 P<) است 
a-b Different superscripts show a significant difference at (p< 0.05). 

*Trace Mineral group calves were fed milk including 15 part per million (ppm) iron sulfate (FeSo4), 6 ppm zinc sulfate 

(ZnSo4), 6 ppm manganese sulfate (MnSo4) and 1.5 ppm copper sulfate (CuSo4) supplement and basal starter diet 

including 100 ppm FeSo4, 40 ppm ZnSo4, 40 ppm MnSo4 and 10 ppm Cuso4 supplement until weaning on day 63. 

 

 غلیت آًضین (5)خذٍل  حبضش آصهبیؾ طج  ًتبیح 

ثیش هکول هفَاد هعفذًی قفشاس    أآلکبلیي فؼفبتبص تحت ت

لاکتبت دّیذسٍطًبص، آلاًفیي   غلیتکِ دس حبلی ،گشفت

تفأثیش  آهیٌَتشاًؼفشاص ٍ آػپبستبت آهیٌَتشاًؼفشاص تحت 

تیوبس قشاس ًگشفت. آلکبلیي فؼفبتبص آًضین حبٍی عٌلش 

ِ کجذ، اػتخَاى ٍ هقبدیش اًفذک دس  ٍػیلِسٍی ثَدُ ٍ ث

ؿَد. آلکبلیي فؼفبتبص طی ثلفَ   سٍدُ ٍ کلیِ ػبختِ هی

ّفب ػفبختِ ٍ تشؿف     اػتئَثلاػتی تَػط اػتئَثلاػفت 

ّفبی  ؿَد ٍ پغ اص تجذیل پشٍکلاطى ثِ کلاطى ثبفتهی

ٍ  Yamaguchi)ذ دّففؿففذُ سا ؿففکل هففی   هعففذًی

ّفبی  اػت کفِ غلیفت   ـٌْبدؿذُیپ (.1988 ،ّوکبساى

ّففبی ٍاثؼفتِ ثففِ عٌلفش سٍی اص خولففِ   هی آًفضین ػفش 
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آلکفففبلیي فؼفففففبتبص ٍ ػَپشاکؼففففیذ دیؼففففوَتبص ٍ  

ؿففًَذُ ثففِ عٌلففش سٍی ًییففش  ّففبی هتلففل پففشٍتئیي

هتبلَتیًَیي ٍ اًؼَلیي علاٍُ ثش هقبدیش ػشهی ٍ ثفبفتی  

ای ّبی هٌبػجی ثشای ٍضعیت تهزیِایي عٌلش ؿبخق

 ٍ Samman (.2009 ،ٍ ّوکففبساى Yin) سٍی ّؼففتٌذ

گفضاسؽ دادًفذ کفِ فعبلیفت آًفضین       (1996) ّوکفبساى 

کوجفَد   لیف ثفِ دل ّبی قشهفض  آلکبلیي فؼفبتبص دس گلجَل

 .یبثذسٍی سطین غزایی کبّؾ هی

 

 َای ضیسخًاز َلطتایه َای پلاسما دز گًسالٍمیاوگیه غلظت آوصیم-5جديل 

Table 5- means of plasma enzyme concentration in Holstein suckling calves  

 
 ؿبّذ

Control 

 هکول هعذًی

Trace Mineral 
SEM P-value 

 (تشی)ٍاحذ ثش ل فؼفبتبص يیآلکبل

Alkaline Phosphatase (U l-1) 
799.58b 1019.65a 58.19 0.02 

 (تشی)ٍاحذ ثش ل ذسٍطًبصیلاکتبت دّ

Lactate Dehydrogenase (U l-1) 
807.16 864.98 29.27 0.19 

 (تشیل ثش)ٍاحذ  اًؼفشاصٌَتشیآػپبستبت آه

Aspartate Aminotransferase (U l-1) 
52.64 59.21 2.70 0.15 

 (تشیل ثش)ٍاحذ  ٌَتشاًؼفشاصیآه يیآلاً

Alanine Aminotransferase (U l-1) 
22.22 24.75 0.69 0.07 

a-bداز  حسيف غیسمطابٍ دز َس زدیف وطان دَىدٌ اختلاف معىی(05/0 P<) است. 
a-b Different superscripts show a significant difference at (p< 0.05). 

*Trace Mineral group calves were fed milk including 15 part per million (ppm) iron sulfate (FeSo4), 6 ppm zinc 

sulfate (ZnSo4), 6 ppm manganese sulfate (MnSo4) and 1.5 ppm copper sulfate (CuSo4) supplement and basal starter 

diet including 100 ppm FeSo4, 40 ppm ZnSo4, 40 ppm MnSo4 and 10 ppm Cuso4 supplement until weaning on day 

63. 
 

تففبٍتی دس  ( 6)خفذٍل   ج  ًتبیح هطبلعِ حبضفش ط 

ٍ  ّفبی کبتفبلاص ٍ ػَپشاکؼفیذ دیؼفوَتبص    آًضین هیضاى

ّفبی  ػوبیی ثیي گَػبلِپلا اکؼیذاًی تبم ٍضعیت آًتی

دّفذ  ٍخَد ًذاؿت کِ ًـفبى هفی   تیوبسگشٍُ ؿبّذ ٍ 

ػففط  هففَاد هعففذًی خیففشُ پبیففِ احتیبخففبت  احتوففبلاً

یکفی اص   اػفت.  کفشدُ تفأهیي  ّبی ؿیشخَاس سا گَػبلِ

ّبی هْن ٍاثؼتِ ثِ عٌبكفش سٍی، هفغ ٍ هٌگٌفض    آًضین

آًضین ػَپشاکؼیذ دیؼفوَتبص ثفَدُ ٍ یفک هتفبلَآًضین     

، ٍ ّوکفبساى  Ahola .اػفت هفثثش  ًی ثؼیبس اکؼیذاآًتی

ًـففبى دادًففذ کففِ دس گبٍّففب فعبلیففت آًففضین   (2005)

 کٌٌفذُ  بفتیدسػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص ثیي گشٍُ ؿبّذ ٍ 

حففبٍی هففغ، سٍی ٍ هٌگٌففض  هعففذًی هکوففل عٌبكففش

، ٍ ّوکففبساى Teixeira. داسی ًذاؿففتتفففبٍت هعٌففی

ًـبى دادًذ کِ هکول تضسیقی عٌبكفش هعفذًی    (2014)

داسی  هعٌیتأثیش هغ، سٍی، هٌگٌض ٍ ػلٌیَم  هلشف کن

کبتفبلاص   .ثش فعبلیت آًضین ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص ًفذاسد 

دس  ٍاػففت  ٍ عٌلففش آّففي ّففن یحففبٍ نیآًففض کیفف

اّویت  ّبی آصادسادیکبل دس ثشاثش ّبػلَل هحبفیت اص

تأثیش طج  ًتبیح هطبلعِ حبضش آًضین کبتبلاص تحت  .داسد

ّفب  ص دس هفَؽ لالیت آًضین کبتفب قشاس ًگشفت. فعب تیوبس

 ٍ Rao) ثیش کوجففَد آّففي قففشاس ًگشفففت  أتحففت تفف 

Jagadeesan ،1996.) 
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 َای ضیسخًاز َلطتایه اکسیداوی پلاسمای گًسالٍمیاوگیه يضعیت آوتی-6جديل 

Table 6- means of plasma antioxidant status in Holstein suckling calves  

 
 ؿبّذ

Control 

  یهکول هعذً

Trace Mineral 
SEM P-value 

 (تشیلیلیه ثش قِیدق ثش)ًبًَهَل  کبتبلاص

Catalase (nmol min-1 ml-1) 
0.26 0.28 0.03 0.64 

 (تشیلیلی)ٍاحذ ثش ه ؼوَتبصید ذیػَپشاکؼ

Superoxide Dismutase (Uml-1) 
263.93 257.68 3.38 0.31 

 (تشیلیلیه ثش)ًبًَهَل  تبم یذاًیاکؼ تیظشف

Total Antioxidant Capacity (nmol ml-1) 
1.96 1.99 0.07 0.78 

*Trace Mineral group calves were fed milk including 15 part per million (ppm) iron sulfate (FeSo4), 6 ppm zinc 

sulfate (ZnSo4), 6 ppm manganese sulfate (MnSo4) and 1.5 ppm copper sulfate (CuSo4) supplement and basal starter 

diet including 100 ppm FeSo4, 40 ppm ZnSo4, 40 ppm MnSo4 and 10 ppm Cuso4 supplement until weaning on day 

63. 

 

( ًـفبى داد  7آصهفبیؾ حبضفش )خفذٍل     یّفب  بفتِی 

ّففبی قشهففض خففَى، غلیففت ّوَگلففَثیي ٍ     ػففلَل

ِ ًؼفجت ثف  هکوفل   کٌٌذُ بفتیدسّوبتَکشیت دس گشٍُ 

. تضسی  عٌبكش ثیـتش ثَدداسی هعٌی طَس ثِ ؿبّذگشٍُ 

ِ   هعذًی ّفبی ؿفیشخَاس ػفجت    آّي ٍ هغ ثفِ گَػفبل

ِ افففضایؾ دسكففذ   ، هیففضاى ّففبی خففًَی حدففن ثؼففت

ِ ّوَگلَثیي ٍ تعذاد گلجَل ّفب  ّبی قشهض خَى گَػفبل

هکول عٌبكفش   .(2008 ،ٍ ّوکبساى Heidarpour) ؿذ

ایؾ هقذاس حبٍی هغ، سٍی ٍ هٌگٌض ثبعث افضهعذًی 

دس  ّففبی خففًَیحدففن ثؼففتِدسكففذ ّوَگلففَثیي ٍ 

 (.Biswas ،2004)ّففب ٍ گبٍّففبی ؿففیشی ؿففذ  تلیؼففِ

هکوففل هعففذًی حففبٍی عٌبكففش هففغ، هٌگٌففض، سٍی ٍ 

کجبلت ثبعث افضایؾ غلیفت ّوَگلفَثیي دس گبٍّفبی    

کوجفَد هفغ    (.2000 ،ٍ ّوکبساى Tiwari)ؿیشی ؿذ 

قشهفض خفَى ٍ غلیفت     ّفبی گلجفَل ثب کفبّؾ هقفذاس   

. (2005 ،ٍ ّوکبساى Sharma) وَگلَثیي ّوشاُ اػتّ

تَاًذ هی قشهض ّبیگلجَلاکؼیذاًی کبّؾ ظشفیت آًتی

 ؿٌبػفی ثبؿفذ  تَضی  احتوفبلی ثفشای تهییفشات خفَى    

(Vedovatto 2019 ،ٍ ّوکبساى).  کبّؾ فعبلیت آًضین

ػَپشاکؼیذ دیؼوَتبص ػیتَصٍلی ػجت افضایؾ تخشیت 

 ؿفَد هی قشهض ّبیجَلگلاکؼیذاتیَ ٍ کبّؾ ًیوِ عوش 

(Razavi 2011 ،ٍ ّوکبساى). غلیت ایي آًضین  ّشچٌذ

داسی ًذاؿفففت. دس آصهفففبیؾ حبضفففش تهییفففش هعٌفففی

ِ عٌلش هغ ثفشای تَلیفذ   کِ  ؿذُ گضاسؽ ّفبی  گَیچف

 .(2000 ،ٍ ّوکفبساى  Rodostits)ضشٍسی اػفت   قشهض

Miyata ًـفبى دادًفذ کفِ ثیـفتش      (1984، )ٍ ّوکبساى

ی یففب تضسیقففی تَػففط كففَست خففَساکآّففي چففِ ثففِ

ؿفَد ٍ تٌْفب هقفذاس    ّبی قشهض خَى اػتفبدُ هفی  گلجَل

 ؿفَد. خفزة هفی   یػفبص  شُیرخّبی کوی تَػط هحل

Mohri گضاسؽ دادًفذ کفِ تَلیفذ    ( 2004، )ٍ ّوکبساى

ّبی قشهض ٍ ّوَگلفَثیي ثفب هقفذاس کفبفی     کبفی گلجَل

 ،ٍ ّوکفبساى  Mohri) ؿَدآّي دس خَساک حبكل هی

، Kume ٍ Tanabe ؛1984 ،بساىٍ ّوک Miyata ؛2004

گضاسؽ کشدًذ کِ اػتفبدُ اص هکول آّي ثبعفث   (2014

ّفبی قشهفض   افضایؾ غلیت ّوَگلَثیي ٍ تعذاد گلجفَل 

 .ؿَد کِ ثب ًتبیح پظٍّؾ حبضش هٌطج  اػفت خَى هی

هکول هَاد هعفذًی ثبعفث اففضایؾ    دس هطبلعِ حبضش، 

داس غلیففت ًَتشٍفیففل ٍ ثبصٍفیففل دس خففَى    هعٌففی

ثففب ًتففبیح دیگففش  ّوؼففَؿففذ. ایففي ًتففبیح  ّففب گَػففبلِ

ّبیی اػت کِ ًـبى دادًذ کبسثشد هَاد هعفذًی   پظٍّؾ

حبٍی هغ، سٍی، هٌگٌض ٍ ػلٌیَم ثِ ؿکل  هلشف کن

ٍ  Teixeira) کٌفذ تضسیقی ػبهبًِ ایوٌی سا تحشیک هفی 

 .(2019 ،ٍ ّوکفففبساى Vedovatto ؛2014 ،ّوکفففبساى

ن ّبیی کفِ تقؼفی  عٌلش سٍی ثشای ػلَل ؿذُ هـخق

ٍیظُ دس ػبهبًِ ایوٌفی ضفشٍسی   ػلَلی ثبلایی داسًذ ثِ

ّفبی ًَتشٍفیفل ٍ   اػت ٍ ّوچٌیي عٌلش هفغ پبػفخ  

 ،ٍ ّوکفبساى  Maggini)کٌفذ  هًََػیت سا تحشیک هی

2007.)  
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 َای ضیسخًاز َلطتایه ضىاسی دز گًسالٍنَای خًمیاوگیه فساسىجٍ -7جديل 

Table 7- means of hematological parameters in Holstein suckling calves  

 
 ؿبّذ

Control 
 هکول هعذًی

Trace Mineral 
SEM P-value 

 (تشیلیلیه ثش1012قشهض ) یّبگلجَل
Red Blood Cells (1012 l-1) 

8.19b 9.03a 0.22 0.02 

(تشیلی)گشم ثش دػ يیّوَگلَث  

Hemoglobin Count (g dl-1) 
10.89b 12.21a 0.25 0.01 

 )دسكذ( تیّوبتَکش
Hematocrit (%) 

36.29b 42.22a 0.50 0.01 

 (تشیلیلیه ثش 103) ذیػف یّبگلجَل
White Blood Cells (103 ml-1) 

9.20 8.90 0.33 0.55 

 (تشیلیلیه ثش 103پلاکت )
Platelet (103 ml-1) 

205.80 206.77 1.89 0.72 

 )دسكذ( یخًَ یّبحدن ثؼتِ
Packed Cell Volume (%) 

31.92 31.02 0.65 0.44 

 )دسكذ( لیًَتشٍف

Neutrophil (%) 
64.65b 69.60a 0.34 0.01 

 )دسكذ( تیهًََػ

Monocyte (%) 
0.59 0.65 0.04 0.40 

 )دسكذ( لیٌَفیائَص

Eosinophil (%) 
0.48 0.53 0.02 0.18 

 )دسكذ( لیثبصٍف

Basophil (%) 
0.38b 0.50a 0.03 0.02 

a-bداس بى دٌّذُ اختلاف هعٌیحشٍف غیشهـبثِ دس ّش سدی  ًـ(05/0 P<) اػت 
a-b Different superscripts show a significant difference at (p< 0.05). 

*Trace Mineral group calves were fed milk including 15 part per million (ppm) iron sulfate (FeSo4), 6 ppm zinc sulfate 

(ZnSo4), 6 ppm manganese sulfate (MnSo4) and 1.5 ppm copper sulfate (CuSo4) supplement and basal starter diet 

including 100 ppm FeSo4, 40 ppm ZnSo4, 40 ppm MnSo4 and 10 ppm Cuso4 supplement until weaning on day 63. 

 

( هکوفل هفَاد هعفذًی    8دس هطبلعِ حبضش )خذٍل  

 َّسهففففَى داس غلیففففتثبعففففث افففففضایؾ هعٌففففی

ّفب ؿفذ. اػفتفبدُ اص    یذٍتبیشًٍیي دس خَى گَػبلِ تشی

هکول خَساکی آّي ثبعث اففضایؾ غلیفت َّسهفَى    

 ،ٍ ّوکفبساى  Ceppi) ّفب ؿفذ  یذٍتبیشًٍیي گَػبلِتشی

یففذٍتبیشًٍیي تففشی .(Eisa ٍ Elgebaly ،2010 ؛1994

تشیي َّسهَى تیشٍئیذی اػت. تَلیذ ٍ هتبثَلیؼفن  فعبل

ًییش آّي،  یهلشف کنذی ثِ عٌبكش ّبی تیشٍئیَّسهَى

هغ ٍ سٍی ٍاثؼتِ ثَدُ ٍ کوجَد ایي عٌبكش عولکفشد  

عٌلففش هففغ دس کٌففذ. طجیعففی تیشٍئیففذ سا هختففل هففی

-تبیشٍصیي ثشای تَلیذ َّسهَى ٌِیذآهیاػػبص ٍػَخت

، Hess ٍ Zimmermann) ّفبی تیشٍئیففذی ًیفبص اػففت  

ّففبی تففبیشٍصیي کوجففَد هففغ تشؿفف  آًففضین (. 2004

لاص ٍ دٍپبهیي ّیذسٍکؼیلاص حفبٍی عٌلفش   ّیذسٍکؼی

کٌذ کفِ  ّبی ّیپَتبلاهَػی هختل هیهغ سا دس ًَسٍى

ایي اهش ثبعث هْبس ػبخت فبکتَس آصادکٌٌفذُ َّسهفَى   

 .(Hess ٍ Zimmermann ،2004) ؿفَد تیشٍئیذی هفی 

کِ هتبثَلیؼن تیشٍئیذ دس اثش  ؿذُ هـخقثش ایي  علاٍُ

ًَ  کفن ؿفَد.  ًبؿی اص فقش آّي هختل هی یخًَ کن  یخف

ػفبهبًِ علفجی هشکفضی    تَاًفذ   ًبؿی اص فقش آّفي هفی  

-ای تفشی هتبثَلیؼن تیشٍئیذ ٍ اتلبل ّؼتِ کٌٌذُ نیتٌی

 5یذٍتبیشًٍیي سا هختل کشدُ ٍ فعبلیت آًضین دیَدیٌبص 

-کجذی سا تهییش دّذ کفِ تجفذیل تیشٍکؼفیي ثفِ تفشی     

(. Zimmerman ،2004) کٌذ یذٍتبیشًٍیي سا تؼشیع هی

اص ػبصٍکبسّبی ثبلقَُ، اخفتلال دس فعبلیفت   یکی دیگش 

، Zimmerman) آًففضین تیشٍئیففذ پشٍکؼففیذاص اػففت   

تیشٍئیذ پشٍکؼیذاص یک آًضین حبٍی ّن اػت  .(2004

ّبی تیشٍئیذی سا کِ دٍ هشحلِ اثتذایی ػبخت َّسهَى

  کٌذ. تؼشیع هی
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 ًاز َلطتایه َای ضیسخَای تیسيئیدی پلاسما دز گًسالٍمیاوگیه غلظت ًَزمًن - 8جديل 

Table 8- means of plasma thyroid hormones concentration in Holstein suckling calves  

 
 ؿبّذ

Control 

 هکول هعذًی

Trace Mineral 
SEM P-value 

 (تشیلیلی)ًبًَگشم ثش ه  يیشًٍیذٍتبییتش

Triiodothyronine (ng ml-1) 
2.04b 2.47a 0.08 0.01 

 (تشیلیلیم ثش ه)ًبًَگش يیشٍکؼیت

Thyroxine (ng ml-1) 
10.13 10.02 0.18 0.68 

a-bداس حشٍف غیشهـبثِ دس ّش سدی  ًـبى دٌّذُ اختلاف هعٌی(05/0 P<) اػت 
a-b Different superscripts show a significant difference at (p< 0.05). 

*Trace Mineral group calves were fed milk including 15 part per million (ppm) iron sulfate (FeSo4), 6 ppm zinc 

sulfate (ZnSo4), 6 ppm manganese sulfate (MnSo4) and 1.5 ppm copper sulfate (CuSo4) supplement and basal starter 

diet including 100 ppm FeSo4, 40 ppm ZnSo4, 40 ppm MnSo4 and 10 ppm Cuso4 supplement until weaning on day 

63. 

 
 

 گیریوتیجٍ

 کفشدى  ًـفبى داد کفِ هکوفل    حبضش ًتبیح پظٍّؾ 

آّفي، هفغ، سٍی ٍ هٌگٌفض     هلفشف  کن عٌبكش هعذًی

اکؼفیذاًی  ّبی آًتفی ثبعث ثْجَد عولکشد سؿذ یب آًضین

حفبل هکوفل   ثفب ایفي  . ّفبی ؿفیشخَاس ًـفذ   دس گَػبلِ

  ِ ّفبی ثیَؿفیویبیی   هزکَس ػجت ثْجَد ثشخفی فشاػفٌد

ّبی ثفب چگفبلی   ط ثب التْبة )آلجَهیي، لیپَپشٍتئیيهشتج

ّففبی ثففب چگففبلی پففبییي(، فعبلیففت ثففبلا ٍ لیپففَپشٍتئیي

ػبصی )آلکفبلیي فؼففبتبص( ٍ   آًضیوی هشتجط ثب اػتخَاى

ّفبی قشهفض   ؿٌبػفی )تعفذاد ػفلَل   ّبی خَىفشاػٌدِ

خففَى، هیففضاى ّوَگلففَثیي، دسكففذ ّوبتَکشیففت ٍ    

ثففش سؿففذ ٍ  هففثثش ّففبی ٍ َّسهففَىّففب( ًَتشٍفیففل

ّفبی ؿفیشخَاس ؿفذ کفِ     دس گَػبلِپبیِ  ٍػبص ػَخت

تَاًفذ ًـفبًِ ثْجفَد ٍضفعیت التْفبة ٍ ّوچٌفیي       هی

ّفبی  سػبًی ٍ پـتیجبًی ثْتش اص سؿذ دس گَػبلِاکؼیظى

 گشٍُ تیوبس ثبؿذ.
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