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Background and Objectives: One of the most critical goals in the dairy 

cattle industry is calf rearing. The pre-weaning period serves as the 

foundation for calf health and proper growth, as optimal growth in 

accordance with the animal's genetic potential can reduce the age at first 

breeding and the slaughter age of male calves. The use of trace elements 
such as copper, manganese, zinc, and cobalt in the diet of pre-weaned 

calves plays a significant role in growth, health, and reducing weaning 

stress. These elements are available in both organic and inorganic forms. 

The objective of this study was to compare the effects of organic and 

inorganic supplements on growth performance, blood metabolites, and the 

alleviation of weaning stress in calves, using domestically produced 

chelated supplements as an alternative to imported supplements. 

 
Materials and Methods: In this study, 30 Holstein calves (on the first day 

after birth) with similar average body weight of 39.6 ± 0.4 kg were 

randomly assigned to three groups of ten calves each (5 males and 5 

females) and subjected to experimental treatments. The experimental 

treatments included: a control group receiving inorganic mineral 

supplements, a group receiving Iranian organic mineral supplements (in the 

form of organic chelate complexes produced by Zista Group – Parsa 

Holding), and a group receiving a commercial foreign organic supplement 

(Availa Four). In all three groups, colostrum quality (Brix index ≈ 25), 
water and starter feed were similar. Calves were weaned at 75 days of age, 

and the total experimental period lasted 100 days. Parameters such as feed 

intake, average daily gain, blood metabolites, immunoglobulin G levels, 

immune-related enzyme activities, and mineral digestibility and absorption 

were measured. Data were analyzed in a completely randomized design 

using SAS software version 9.1 (2005), and means were compared at a 

significance level of 0.05. 

 
Results: In this study, dry matter intake was affected by the experimental 

treatments only during the pre-weaning period (P<0.05). Accordingly, the 

highest dry matter intake was observed in the Availa-supplemented group 

(1320 g/day), while the lowest intake was recorded in the inorganic 

supplement group (1250 g/day) (P<0.05). A significant difference in body 

weight gain was observed among the experimental groups during the pre-

weaning, post-weaning, and entire periods (with the Availa group showing 
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the highest and the inorganic supplement group the lowest values, P<0.05). 

However, feed efficiency was not influenced by the experimental 

treatments. At weaning, the highest blood glucose concentration was 

measured in the inorganic group, and the lowest value was observed in the 

Availa (foreign) group (100.2 vs. 88.6 mg/dL). Additionally, the highest 

plasma beta-hydroxybutyric acid (BHBA) concentration was related to the 

inorganic group, and the lowest was observed in the domestic organic 

group (1.546 vs. 0.726). The highest cobalt absorption was recorded in the 

Availa group, and the lowest in the inorganic group (75.992 vs. 40.728). 

The highest organic matter and dry matter digestibility values were 

observed in the Availa group (74.116% and 87.764%, respectively), while 

the lowest values (70.600% and 74.700%, respectively) were found in the 

inorganic group. 

 
Conclusion: Throughout the study period, the Availa group demonstrated 

superior performance in various parameters, including blood glucose 
concentrations, beta-hydroxybutyrate levels, nutrient digestibility, mineral 

absorption, and body weight gain.  
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 های کلیدی: واژه

 شیرگیری از تنش

 معدنی مواد آلی شکل

 هلشتاين های گوساله

اهداف در صنعت پرورش گاو شیری، پرورش گوساله است.  نيتر مهميکی از  :هدف و سابقه

که  طوری باشد، به گوساله میمتی و رشد مناسب لاها پايه و اساس س دوره شیرخوارگی گوساله

گوساله و همچنین  یریگ جفتتواند سن اولین  رشد مناسب و متناسب با توان ژنتیکی حیوان می

استفاده از عناصر کمیاب مانند مس،، منگنس ، روی و   . های نر را کاهش دهد سن کشتار گوساله

کساهش اسسترس   نقش مهمی در رشد، سلامت و  شیرخوارهای  کبالت در جیره غذايی گوساله

های وارداتی  فرم کیلاته مکملبا استفاده از ) آلی شکلناشی از شیرگیری دارد. اين عناصر به دو 

مسواد   هسای  تأثیر مکمل حاضر با هدف مقايسهو غیرآلی موجود هستند. مطالعه  (و تولید ايران

شیرگیری  زا های خونی و کاهش استرس متابولیت ،آلی و غیرآلی بر عملکرد رشد معدنی به فرم

 .ی شیرخوار طراحی و اجرا شدها در گوساله
 

)اولسین روز پس، از تولسد(     متولدشسده تسازه  رأس گوساله  30در اين تحقیق،  :ها روش و مواد

رأس ماده(  5رأس نر و  5به سه گروه ده رأسی )کیلوگرم(  6/39 ±4/0 میانگین وزن)هلشتاين 

گرفتند. تیمارهای آزمايشسی عبسارت بسود از    شده و تحت تیمارهای آزمايشی قرار  بندی تقسیم

)به فرم کمپلک،  ايرانیکننده مکمل آلی  دريافت ،)شاهد( کننده مکمل غیرآلی دريافتهای  گروه

 Availaل آلی خارجی )کننده مکم دريافت وهلدينگ پارسا(  -کیلات آلی محصول گروه زيستا

Four .)آب و اسستارتر مصسرفی   (25حسدود   شاخص بريک،) در هر سه گروه، کیفیت آغوز ،

روز بسه   100روزگی انجام شد و کل دوره آزمايشی  75ها در  از شیرگیری گوساله .يکسان بود

های خسونی،   ، فراسنجهاف ايش وزن روزانه مصرف خوراک، طول انجامید. پارامترهايی از قبیل

گیسری   اندازه های ايمنی، قابلیت هضم و جذب مواد معدنی ، فعالیت آن يمجی ايمونوگلوبولین

نسخه  SAS اف ار نرمبا استفاده از  تصادفی کاملاًدر قالب يک طرح  ها داده لیوتحل هيتج  شدند.

 .انجام شد 05/0 یدار یمعنسطح  درها  و مقايسه میانگین (2005) 9.1
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مطالعه، مقدار مصرف ماده خشک تنها در دوره قبل از شیرگیری تحست تسأثیر    اين در :ها یافته

 ماده خشک مصرف می ان که بیشترين صورت نيبد. (>05/0P) آزمايشی قرار گرفت تیمارهای

 غیرآلسی  مکمسل  برای گسروه  گرم در روز( و کمترين مقدار 1320) اويلا مکمل گروه به مربوط

 در گیسری  وزن میس ان  در یدار یمعنس  . تفساوت (>05/0P)آمسد   به دسست گرم در روز(  1250)

 مشاهده آزمايشی های گروه بین دوره و کلبعد از شیرگیری  های مختلف قبل از شیرگیری، دوره

با اين حال . (>05/0P) شد گروه اويلا بیشترين و گروه مکمل غیرآلی کمترين مقادير را داشتند

 غلظتدر زمان از شیرگیری، بیشترين بازده غذايی تحت تأثیر تیمارهای آزمايشی قرار نگرفت. 

در  2/100گیسری شسد )   اندازه اويلا )خارجی( ن در گروهدر گروه غیرآلی و کمتريخون  گلوک 

بتاهیدروکسسی بوتیريسک اسسید     همچنین، بالاترين غلظت .در دسی لیتر( گرم یلیم 6/88مقابل 

 726/0در مقابسل   546/1پلاسما مربوط به گروه غیرآلی و کمترين مربوط به گروه آلی ايرانی )

و کمترين در گسروه  يلا گروه او مربوط بهبالت جذب ک  انیم نيشتریب بود. میلی مول در لیتر(

بیشترين می ان قابلیت هضم مساده آلسی و    .ديمشاهده گرد( 728/40در مقابل  992/75) غیرآلی

هسا بسه    در گروه اويلا و کمترين مقسادير آن  764/87و  116/74ماده خشک به ترتیب با مقادير 

 .در گروه غیرآلی مشاهده شد 700/74و  600/70ترتیب 
 

مختلف از جمله های  بر اساس نتايج اين تحقیق، مکمل اويلا موجب بهبود شاخص :گیری نتیجه

میانگین اف ايش و  ، مصرف ماده خشکگلوک ، هضم مواد مغذی، جذب مواد معدنیهای  غلظت

 . گرديد وزن روزانه
 

 جسايگ ينی  (. اثسرات 1404) رادمسان، حسسین.   ، سینا؛ربانی محبوب سواری، مجید؛ سلیمی، آزاده؛ زاده، متین؛ خلیل مهدوی، علی؛ استناد:

 هسای  گوسساله  در خسونی  هسای متابولیست  و خسوراک  هضسم  رشسد،  عملکسرد  بر ها آن آلی منابع با معدنی مواد غیرآلی شکل

 .115-133(، 4)13، پژوهش در نشخوارکنندگانهلشتاين.  شیرخوار
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 مقدمه

تسرين مراحسل    دوره شیرخوارگی يکسی از حسساس  

هاسسست و نقسسش اساسسسی در رشسسد،   پسسرورش گوسسساله

 و Orihuelaسسسلامت و سسسودآوری آينسسده گلسسه دارد )  

Galina، 2019؛ Ahangarani ،؛ 2021 و همکسسسسسسساران

Neamț  ،يريت دوره (. موفقیت در مسد 2019و همکاران

ويژه از نظر بهبود  شیرخوارگی و مرحله از شیرگیری به

و  Changسیسسسستم ايمنسسسی، اهمیسسست زيسسسادی دارد )  

(. بسا توجسسه بسه ممنوعیست اسسستفاده از    2020همکساران،  

هسای   های محرک رشسد، اسستفاده از مکمسل    بیوتیک آنتی

منظسسور تقويسست ايمنسسی و کسساهش بسسروز   ای بسسه تغذيسسه

دام ضسروری اسست    یریرگیاز شس  ها در مرحلسه  بیماری

(Carter  ،2021و همکاران.) ریس نظ) ازین کم یمواد معدن 

مقسسدار انسسدک  رغمیسسعل( منگنسس  و کبالسست ،یمسس،، رو

عملکسسرد در  بسسسیار ضسسروری  یهسسا نقسسش از،یسسموردن

ايسن مسواد در سساختمان    . کننسد  یمس  فاياهای زنده  سلول

ها  ها، آن يم ها، عملکرد تولیدمثل، سنت  ويتامین هورمون

قسسرار  مورداسسستفادهو همچنسین توسسسعه سیسسستم ايمنسسی  

گیرند. بسا توجسه بسه اينکسه کمبسود ايسن عناصسر در         می

ی بسسالد ديسسده هسسا نشسسخوارکنندگان جسسوان بیشسستر از دام

بسسیار   هسا  شود، لذا توجه بسه تسأمین ايسن ري مغسذی     می

در حسال حاضسر   . (NRC، 2001) باشد حائ  اهمیت می

 صورت به مصرف کمعناصر  ی(رآلیغمعدنی ) یها نمک

 مورداسستفاده گسترده  صورت به دیاکسو   سولفات منابع

گیرند. اين منابع به علت داشتن بسار الکتريکسی    قرار می

در دسستگاه گسوارش نشسخوارکنندگان    در ساختار خود 

هستند که منجسر بسه    باتیترک ريکنش با سا مستعد برهم

بنسابراين  ؛ شسود  یها م آن یفراهم ستيکاهش جذب و ز

بسیاری از موارد شساهد علائسم کمبسود عناصسری از      در

هسسای  قبیسسل روی، مسس،، منگنسس  و کبالسست در گوسسساله  

شیرخوار هستیم کسه بسه شسکل کساهش اشستها، کساهش       

 کننسد  یمس هسای اسسکلتی بسروز پیسدا      رشد و ناهنجساری 
(NRC، 2001). 

شسسده بسسا  لاتسسهیکاشسسکال ماننسسد  یدر مقابسسل، منسسابع آلسس

ی و نس یپروتئ یها کمپلک، ا،دهيگوساکاریال دها،ینواسیآم

 طیدر محس  شتریب یداريبا پا یآل یدهایاس یها کمپلک،

کسسسساهش  ،در روده کامسسسسل جسسسسذبی و گوارشسسسس

جسذب   یرهایو اسستفاده از مسس   یمنفس  یهسا  کنش برهم

عناصسر بسه    نيانتقال مؤثر ا شيموجب اف ا ،یاختصاص

. (2024و همکساران،   Zhang) شوند یهدف م یها بافت

خسوراک، رشسد،    يیاعس  بهبسود کسارا   ب ها سمیمکان نيا

 یو ارتقسا  یمنس يا ستمیس تيتقو ،یتوسعه بافت عضلان

 رخواریشس  یها در گوساله یسلامت عموم یها شاخص

و  Handique ؛Panda ،2018 و Gayathri) گردنسسد یمسس

 ؛2019و همکسسسسساران،  Mudgal ؛2022همکسسسسساران، 

Ogilvie ؛2023همکسساران،  و Putriyana  ،و همکسساران

-Mousavi (.2024و همکسسسسسسسساران،  Miqueo ؛2022

Haghshenas کسسسسه  افتنسسسسدي( در2022) و همکسسسساران

در  ژهيس و  بسه  هسا  لاتهیبا ک یرآلیغ یمواد معدن ینيگ يجا

رشسد و سسلامت را    ن،يیبسا وزن تولسد پسا    یهسا  گوساله

 Porter. بخشسد  یرا کساهش مس   ویداتیبهبود و تنش اکسس 

ش گسس ار  یسس( ن2024) و همکسساران Nevilleو  (2021)

باعس  بهبسود رشسد،     یآل ابیکم یکردند که مواد معدن

در  ژهيس و هسا بسه   و سلامت گوسساله  ریمصرف ش شياف ا

 و همکساران  Adab. شسوند  یم یریرگیاز ش شیدوران پ

(2020 ،)Bonaventura  ( و 2015) و همکسسسارانHu  و

بسا   یسساز  نشان دادند کسه مکمسل    ی( ن2013) همکاران

مصرف ماده خشسک   نيهلشتا یها در گوساله یآل یرو

 شيافسس ا یریرگیاز شسس شیو وزن روزانسه را در دوره پسس 

و  یاثسرات ضسدالتهاب   نیهمچنس  قسات یتحق نيس . ادهد یم

و  Wo انسسد. کسسرده ديیسسهسسا تأ را در گوسسساله یرو یمنسسيا

( 2013) و همکسسسساران Glover( و 2022) رانهمکسسسسا

را  یمنس يعملکسرد رشسد و ا   لاتسه، یک یکسه رو  افتنسد يدر

و درمسان اسسهال    یریشسگ یدر پ یمثبت ریثبهبود داده و تأ

 دارد.



 14۰4، 4، شماره 1۳پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 

12۰ 

Rajaei-Sharifabadi  ( افسس ودن 2024) و همکساران

را عامل مؤثر در بهبود مصرف خسوراک و هضسم    یرو

 کساران و هم Mattioli دانسستند.  یو جسذب مساده مغسذ   

باعس    یمس، و رو  یها ( نشان دادند که مکمل2019)

ها قبسل از   در گوساله یمنيوزن روزانه و پاسخ ا شياف ا

( نشسان دادنسد   2023) و همکاران Ji. شود یم یریرگیش

را بهبسود   یهضسم مسواد مغسذ    تیس قابل لاتهیکه منگن  ک

داده و دفسع   رییس مسدفوع را تغ  یکروبیم بیترک د،یبخش

و  Kasianiهمچنسین  . دهسد  یمس  هشرا کسا  یمواد معدن

( نشان دادند اشکال آلی عناصسر مس،،   2020همکاران )

یوم رشد و بازدهی خسوراک آغسازين   روی، منگن  و سلن

های شیرخوار نژاد هلشستاين را بهبسود بخشسیده     گوساله

بررسسی منسابع نشسان داده اسست کسه       یطسورکل  بهاست. 

نسبت بسه   مصرف کمقابلیت دسترسی منابع آلی عناصر 

، در دستگاه گوارش بالاتر بسوده و از  ها شکل معدنی آن

وانسايی  هسای شسیرخوار ت   طرفی به علت اينکسه گوسساله  

اين عناصسر در بسدن دارنسد،     یساز رهیذخمنظور   بهکمی 

 ینيگ ياثسرات جسا  لذا مطالعه حاضر با هسدف بررسسی   

هسا در   آن یآلس  یهسا  با فرم یمواد معدن یرآلیغ یها فرم

 اجراشدهو  یطراح نينژاد هلشتا رخواریش یها گوساله

 است.

 

 ها روش و مواد

رأس گوسساله   30 با استفاده ازپژوهش  اين: بندی گروه

 6/39 ±4/0 یوزنسس یسسانگینبسسا م ينهلشسستا یرخوارشسس

روز، در قالسب طسرح کساملاً     100مدت  یو ط کیلوگرم

 10 گسروه سسه   درهسا   . گوسساله گرفت صورت یتصادف

 یطسور تصسسادف  رأس مسساده( بسه  5رأس نسر و   5) یرأسس 

: قسرار گرفتنسد   ريس ز یمارهسا یو تحست ت  شده یبند گروه

فسرم   بسا  یمعسدن -مینسه يتامکمسل و  يافتشاهد: در گروه

: اول تیمسار  .م، و کبالست  ی،عناصر منگن ، رو یرآلیغ

عناصسر   یفسرم آلس   بسا  یمعسدن -يتامینسه مکمل و يافتدر

مکمسل   يافست : دردوم تیمار .م، و کبالت ی،منگن ، رو

ترکیب استارتر مصسرفی و   فور. يلااو با یمعدن-يتامینهو

 یهسا  و مواد معسدنی براسساس توصسیه    ها ويتامین مقادير

در نظسر گرفتسه    (NRC ،2001) یملس  یقاتتحق یشورا

 هرکسسدام یرو وشسسامل منگنسس   ی. عناصسسر معسسدنشسسد

(40mg.kg)( ،10، مسسسسسس mg.kg و کبالسسسسسست ) 

(0.10 mg.kg   .به استارتر گوسساله اضسافه شسدند ) يسن ا 

در  یآلس  شسکل  شاهد و  گروهدر  یرآلیغ شکل عناصر به

 استفاده شدند.دوم و  اول تیمار

 یس ان ها بسه م  هاز تولد، گوسال پ،: ها گوساله نگهداری

کردند. از روز سسوم،   يافت% وزن بدن خود آغوز در10

ها قرار داده شسد.   آب و خوراک استارتر در دسترس آن

بسود،   يکسانها  گروه یکه در تمام یآغوز مصرف یفیتک

. يسسدگرد يسسابیبسسا اسسستفاده از دسسستگاه رفرکتسسومتر ارز  

شسدند و   ینگهسدار  یانفسراد  یهسا  بساک، ها در  گوساله

 يسن شد. ا تغذيهها  آن یازمتناسب با ن یمصرف ریمقدار ش

طسور   بسه  شسده،  یطراحس  یردهیبر اساس برنامه ش ی انم

در بسه شسکل مسش     یس  . اسستارتر ن يافت يشاف ا یهفتگ

 یسسارخردشسسده در اخت يونجسسهدرصسسد بسسر    10 کنسسار

 75در سسن   یرگیریاز شس  يندها قرار گرفت. فرآ گوساله

 .شد انجام یروزگ

 اولیسه مصسرف خسوراک    ی انم: یخوراک مصرف یینتع

 روزانسه منظسور،   يسن ا یشد. برا یینروزانه تع صورت به

. در انتهسا  يدها ارائه گرد خوراک به گوساله ینیمع می ان

 یسه اول میس ان و از  ينتوز ی،آور خوراک جمع مانده یباق

محاسسبه شسود.    یخسوراک مصسرف   یس ان کسر شسد تسا م  

وبست  در هسر ن  گیسری،  در انسدازه  یشستر منظور دقست ب  به

هسا   گوسساله  یساز از ن یشترب یشده کم مقدار خوراک ارائه

تعیسین   (.مانده یدرصد باق 10در نظر گرفته شد )حدود 

از  بسازده خسوراک کسسل دوره  : بسازده خسوراک کسسل دوره  

های هر تیمسار   تقسیم میانگین اف ايش وزن زنده گوساله

 آمد. به دستبه ماده خشک مصرفی 
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 یی خوراک آغازین آزمایشی )درصدی از ماده خشک(شیمیا بیزاء و ترکاج -1 جدول
Table 1- Ingredient and nutrient composition of the starter (based on% DM) 

 12،000و  D نیتسام يو لسوگرم یدر ک یالمللس  نیواحد ب A ،360،000 نیتاميو لوگرمیدر ک یالملل نیواحد ب 1،300،000ی شامل نیتاميو و یمکمل معدن بیترک 1

 20و  (Se) میسسلن  لسوگرم یگسرم در ک  08/0، (Fe)آهن  لوگرمیگرم در ک 8/0، (I) دي لوگرمیگرم در ک 15/0 ن،ی؛ همچنE نیتاميو لوگرمیدر ک یالملل نیواحد ب

از منسابع معسدنی    (mg.kg 10/0) کبالست  و( mg.kg 10) مس،  ،(mg.kg 40) هرکسدام  روی و منگنس   باشد. عناصسر  یم .درصد 10 نیمونس لوگرمیگرم در ک

 کبالت پروتئینه( در خوراک آغازين استفاده شد. )اکسید منگن  و روی، سولفات م، و کبالت( و يا آلی )منگن ، روی، م، و
1 Mineral and Vitamin supplement Composition: 1,300,000 IU/kg of vitamin A, 360,000 IU/kg of vitamin D, and 

12,000 IU/kg of vitamin E, 0.15 g/kg of I, 0.8 g/kg of Fe, 0.08 g/kg of Se, and 20 g/kg monensin10%. Manganese and 

zinc (each at 40 mg/kg), copper (10 mg/kg), and cobalt (0.10 mg/kg) were included in the starter feed from either 

inorganic sources (manganese and zinc oxides, copper and cobalt sulfates) or organic sources (proteinated 
manganese, zinc, copper, and cobalt). 

 

و بسا   یصورت هفتگس  ها به گوساله یکش وزن: یکش وزن

 صسورت  يشآزمسا  يسان تسا پا  يجیتسال استفاده از تسرازو د 

 یسسانم يطشسسرا يکنسسواختیاز  ینسساناطم یگرفسست. بسسرا 

در  شسده،  یینتع یدر روزها یریگ وزن یاتعمل یمارها،ت

از مصسرف خسوراک )پس، از     یشساعت مشخص و پس 

 .يرفتقبسسل( صسسورت پسسذ  روز یسسساعت گرسسسنگ  12

 شسسکل يگ ينیجسسا یرتسسأث يسسابیمنظسسور ارز ن، بسسهیهمچنسس

اسستفاده   یو بررس ها آن یبا منابع آل یمواد معدن یرآلیغ

 یرگیریاز شس  یآن بر کاهش تنش ناش یاز نمونه خارج

 100تسا   75از سن  یکش وزن یرخوار،ش یها در گوساله

 .يافتادامه  یصورت هفتگ به یروزگ

 مقسدار  و یخون یپارامترها: یخون یها پارامتر بررسی

 ی)ابتسسدا یدر سسه مقطسع زمسان    یعناصسر معسدن   یسسرم 

( يشآزمسسا  یو انتهسسا  یرگیریزمسسان از شسس   يش،آزمسسا 

در سساعات صسبح    یریگ قرار گرفتند. خون یموردبررس

سساعت   12ها )پس، از اعمسال    گوساله يهاز تغذ یشو پ

 درصد از ماده خشک

% of DM 
 Ingredient of diet یاقلام خوراک

 Corn grain ذرت 45.00
 Barley grain جو 15.00
 Soybean meal کنجاله سويا 29.00
 Beet pulp تفاله چغندر 2.50
 Wheat bran سبوس گندم 2.40
 Calcium carbonate یمکربنات کلس 1.20
 Sodium bicarbonate یرينجوش ش 1.10
 Di-calcium phosphate دی کلسیم فسفات 0.50
 Salt نمک 0.80
 Magnesium oxide اکسید منی يم 0.50

2.00 
1یمعدن و 1ويتامینهمکمل 

 

Mineral and Vitamin supplement 

 Nutrients composition )درصد( ترکیب مواد مغذی
 Dry matter ماده خشک 89.00

 Crude protein پروتئین خام 20.30

 ME(Mcal/kg) انرژی قابل متابولیسم 2.80

 NDF نامحلول در شوينده خنثی الیاف 13.10

 ADF نامحلول در شوينده اسیدی الیاف 6.40

 P فسفر 0.50

 Ca کلیسم 0.80

 Ether extract چربی 3.98
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 بسرای گردن انجام شسد.   یاهر ( از سقبل روز یگرسنگ

 یونوجکست حساو   لیتری یلیم 5 یها منظور، از لوله ينا

 روش) کسل  ینپسروتئ  .يسد اسستفاده گرد  1ماده ضد انعقاد

فنسول  -یدازوش گلسوک  اکسس  )ر گلوک  ی انو م (بیورت

 از اسستفاده  با (GODPAP پراکسیداز یرينپینوآنتیآم-4

( ايسران  تهران، آزمون، پارس)شرکت  تجاری یها کیت

 یسستم عملکسرد س  ارزيسابی  به جهت .شدند گیری اندازه

 يمونوگلوبولینا می انتوسعه شکمبه،  یتو وضع يمنیا

 ،3یدازپراکسسس یونگلوتسسات هسسای يمآنسس  یسست، فعال2جسسی

 یصیتشخ یها یتبا استفاده از ک يسموتازد یدسوپراکس

شسسرکت  یهسسارنسسدوک، و رنسسسل طبسسق دسسستورالعمل 

 یهسا  یست بسا ک  5دیاس کيریبوت یدروکسیبتاهو  4سازنده

هسا بلافاصسله    . نمونسه ندشد یینتع 6یتجار یرنگ سنج

 منتقل شدند. يشگاهبه آزما یآور پ، از جمع

 یست قابل یینتع یبرا :یهضم ظاهر یتقابل یریگ اندازه

خسوراک و  از  یریس گ نمونسه ی مواد مغسذی،  هضم ظاهر

طسسی دوره شسسیرخوارگی و پسس، از  هسسا در  مسسدفوع دام

 یدنسسامحلول در اسسس خاکسسستر نجسسام شسسد.شسسیرگیری ا

  پس، . قرار گرفست  مورداستفاده ینشانگر داخل عنوان به

  خسوراک  های نمونه اسید در  نامحلول خاکستر  تعیین از

  برحسسب  مغسذی  مواد ظاهری  هضم  قابلیست ، مدفوع و

 Van) شسسد  تعیسین  يسسر ز  رابطه از  اسستفاده با و درصد

Keulen و Young ،1977). 

 هضم قابلیت درصد=  100 س 100× 

  × ظاهری

يسک  پسژوهش در قالسب    ايسن  یهسا  داده :آمساری  تحلیل

 ريس با استفاده از مسدل ز تکرار  10 با یطرح کاملاً تصادف

 هيس و بسا رو  (2005) 1/9 شيرايو SAS اف ار نرمتوسط 

GLM  بسه روش   هسا  نیانگیم سهيمقا. شد لیوتحل هيتج

                                                           
1 - EDTA 

2 - Immunoglobulin G (IgG) 

3 - Glutathione Peroxidase (GPX) 
4 - Randox and Ransel LOT.NO 331RD, UK 

5 - (Beta hydroxybutyric acid( )BHBA) 

6 - Randox Laboratories Ltd., Ardmore, UK 

مدل طسرح   .انجام شد 05/0 یدار یمعندر سطح  دانکن

ی مربسوط بسه پارامترهسای خسونی و     هسا  دهدر رابطه با دا

مقسدار هسر    :Xijآن  اسست کسه در   يسر به شکل زسرمی، 

ام  i اثسر تیمسار   :Ti ،میانگین کل :µ ،مشاهده در آزمايش

 .باشد یاثر خطای آزمايش م :Eijو 
Xij = µ + Ti + Eij   

ی عملکسسردی ازجملسسه مصسسرف  هسسا در رابطسسه بسسا داده

ی مصسسرف خسسوراک، افسس ايش وزن روزانسسه و بسسازده  

ی هسا  روش دادهو  MIXEDخوراک با استفاده از رويه  

قسرار   لیس وتحل هيس تج مسورد   افس ار  نسرم تکرار شسده در  

 باشد: میبه شرح زير  شده استفادهگرفت. مدل آماری 
Yijk = µ +Ti + Bj + Wk+(T×W)ik+ eijk 

Yijk = شسده  یریس گ انسدازه صسفت  مقدار،µ = ثابست   اثسر

= اثسسر تصسسادفی  Bj،= اثسسر ثابسست تیمسسار  Ti،میسسانگین

= اثر متقابل تیمسار در  T×W،= اثر ثابت زمانWk،حیوان

 .= اثر خظای آزمايشEijk،زمان
 

 و بحث نتایج

 نتسايج  :گیسری هفتگسی  و وزن مصرف ماده خشسک 

مقدار مصرف ماده خشسک تنهسا در    داد نشان 2 جدول

 یدار یمعنس  تفساوت  دوره قبل از شیرگیری بین تیمارهسا 

 مصرف می ان بیشترين ،دوره اين در. (>05/0P) شتدا

 ايسن  کسه  بسود  اويسلا  مکمل گروه به مربوط ماده خشک

 بسود  یدار یمعنس  غیرآلسی  مکمسل  گسروه  به نسبت مقدار

(05/0P<) یدار یمعنس  تفساوت  آلسی  مکمسل  گروه با اما 

بسه   مربسوط  نی  خوراک مصرف می ان کمترين. نداشت

 بسا  یدار یمعنس  تفساوت البته  که بود غیرآلی مکمل گروه

 .نداشت آلی مکمل روهگ

 در هفتگسی  صورت به ها گوساله گیری همچنین وزن

 تفسساوت(. 2 جسسدول) شسسد بررسسسی مطالعسسه دوره طسسی

ی مختلسف  هسا  دوره در گیسری  وزن می ان در یدار یمعن

 بسین  دوره و کسل قبل از شسیرگیری، بعسد از شسیرگیری    

 دوره، سسه  ايسن  در. شسد  مشساهده  آزمايشسی  هسای  گروه

 اويسلا  مکمسل  گروه به مربوط گیری وزن می ان بیشترين
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 غیرآلسی  مکمسل  گسروه  بسه  نسسبت  تفساوت  ايسن  که بود

 در گیسری  وزن میس ان  کمتسرين . (>05/0P) بود دار معنی

 بسا  یدار یمعنس  تفساوت  که شد ثبت غیرآلی مکمل گروه

 مکمسل  گسروه  در گیسری  وزن. نداشست  آلی مکمل گروه

 قسرار  غیرآلسی  و اويسلا  مکمسل  گروه واسط حد در آلی

 فت.گر

 

و بازده  مصرف ماده خشک ،ها اثرات جایگزینی شکل غیرآلی مواد معدنی با منابع آلی بر میزان افزایش وزن روزانه گوساله -2جدول

 خوراک 

Table 2- Effects of replacing inorganic mineral sources with organic sources on daily weight gain of calves, dry 
matter intake and feed efficiency 

  

 شاهد

Control 

 مارهایت
Treatments نیانگیم اریمع یخطا 

SEM 
P-value 

 یمعدن

Inorganic 

 یآل

Organic 

 لاياو

Availa Four 

 اف ايش وزن روزانه

Daily weight gain 

 )گرم بر روز(یریرگیقبل از ش

(g/d) (Pre-weaning) 
520.32b 540.70ab 560.40a 22.47 0.04 

 یریرگیبعد از ش

(Post-weaning) 
875.80b 890.76ab 910.66a 32.23 0.03 

 کل دوره

(Entire Period) 
608.94b 627.72ab 647.27a 24.94 0.05 

 مصرف ماده خشک

Dry matter intake 

 )گرم بر روز(یریرگیقبل از ش

(g/d) (Pre-weaning) 
1250b 1280ab 1320a 28.07 0.05 

 یریرگیبعد از ش

(Post-weaning) 
1920 1930 1970 57.9 0.09 

 کل دوره

(Entire Period) 
1420 1440 1480 37.78 0.08 

 بازده خوراک

FCR 

 کل دوره

(Entire Period) 
0.42 0.43 0.43 0.04 0.12 

 (>05/0P) است بودن دار یمعن دهندهنشان غیريکسان کوچک حروف رديف هر در*

*Different letters in each row indicate a statistically significant difference (P<0.05). 

 

طسسورکلی اسسستفاده از منسسابع آلسسی مسسواد معسسدنی    بسسه

ی هسا  ، قابلیت دسترسی بهتری نسبت به فسرم مصرف کم

غیرآلی دارند که اين موضوع منجر به تأثیرات مثبت بسر  

 یمصرف غسذا  يشاف اگردد.  میدر بدن  ها عملکرد آن

توسسعه دسستگاه    یر،عوامل رشد موجود در شس جامد و 

 کنسسد یمسس يسستهسسا را تقو سسسلامت گوسسساله وگسسوارش 

(Enríquez  ،؛ 2011و همکسسسارانKhan  ،و همکسسساران

 اويسلا مطالعه حاضر نشان داد که مکمسل   يج. نتا(2011

 یم،، کبالت و منگنس  در فسرم آلس    ی،عناصر روحاوی 

 يش اباع  اف یدار یمعن شکل به یرآلینسبت به فرم غ

 یرگیریاز شس  قبسل  ها در دورانگوساله خوراکمصرف 

 یدار یمعنس تفساوت   آلسی و  اويلا مکمل یناما ب شود یم

با توجه به نقش مواد معسدنی در متابولیسسم    نشد. يدهد

و لیپیدها و تأثیر در متابولیسم انسرژی و   ها کربوهیدرات

درنتیجه رشسد بسدن و نیس  نقسش ايسن عناصسر در آزاد       

در افسس ايش اشسستها و مصسسرف    Y تیسسدنمسسودن نوروپپ

(، در مطالعسه  Miller-Ihli، 1996) ها خوراک در گوساله

به دلیل اف ايش جذب روی و منگن  بسه   احتمالاًحاضر 

و همچنین اف ايش قابلیت هضم مسواد مغسذی،   فرم آلی 

 مصرف خوراک بهبود يافت.

از  یرگیریها در طول و بعد از شس  گوساله یکش وزن

 يسن ا دامسدار بسه   يسرا وردار اسست، ز برخس  يادیز یتاهم

هسا را   کسه رشسد و سسلامت گوسساله     دهسد  یامکان را مس 

 از اسسترس  کنتسرل مسنظم بسه    یکشس  کننسد. وزن  یگیریپ

. کنسد  یها کمسک مس   عملکرد گوساله يابیرد و شیرگیری

انجسسام  یطسور هفتگس    بسسه یکشس  در مطالعسه حاضسر، وزن  
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عناصسر   یمشخص کسرد کسه مکمسل آلس     يجگرفت و نتا

باعس    یدار یمعنس طسور    بسه و کبالست   ی،، رومنگن ، م

 یدار یمعنس اگرچه تفساوت   شد،ها  وزن گوساله يشاف ا

مشسساهده نشسسد.  یو خسسارج يرانسسیا یهسسا مکمسسل ینبسس

مطالعسه حاضسر نشسان     يجهمسو با نتا یمطالعات مختلف

نسسبت بسه فسرم     یبا فسرم آلس   یابکه عناصر کم دهد یم

ن در وز دار یمعنس و  یشستر ب يشافس ا  سسبب  شسان  یمعدن

 .شودیها م دام

و کبالسست  یمنگنسس ، مسس،، رو  یآلسس یهسسا مکمسسل

 ینهسا در حس   گوساله یشتروزن ب يشباع  اف ا توانند یم

. (2021همکسسسساران،  و Harvey) شسسسسوند یرگیریشسسسس

هسا   مکمسل  يسن ا یسب در ترک یکوچک ییراتتغ ین،همچن

داشسته   یریچشمگ ریتأث یکمتابول یرهایبر مس تواند یم

گساو   یو سسودده  دمثلیس تولمت، باشد که به بهبود سلا

هسا بسا    اند که گوسساله  نشان داده یقات. تحقکند یکمک م

نسسبت بسه    یتسوجه  قابسل وزن  يشافس ا  یآل یها مکمل

و  Price) دارنسسد یرآلسی غ یهسا  بسا مکمسل   یهسا  گوسساله 

. (2023و همکسسسسساران،  Soares؛ 2017همکسسسسساران، 

نکتسه توجسه شسود کسه      يسن ، لازم است بسه ا وجود نيباا

ا شسکل  بس  يسهدر مقا یمواد معدنشکل آلی  یاررگذیتأث

ممکسسن اسست بسسسته بسه عوامسسل    یمسسواد معسدن  غیرآلسی 

 يیغسذا  يسم رژ خسا،،  یمانند نوع مساده معسدن   یمختلف

 باشسد  یسر آن متغ ی يولسوژيکی ف یتو وضسع  یوانح یکل

(Arthington و Ranches، 2021)منسسسابع  ین،. همچنسسس

 منسی، يعملکسرد ا  یسسم، بسر متابول  یمثبتس  ثیرتسأ  یکارگان

 و لاشسه  با همراه اکسیدانی آنتی وضعیت ،رشد، سلامت

و همکساران،   Rossi) دارنسد  یوانسات گوشست ح  یفیتک

 یکسه مسواد معسدن    دهنسد  یمطالعات نشان م ين. ا(2020

 یبسا مسواد معسدن    يسسه ممکسن اسست در مقا   یآل یابکم

 یرگیریها در طول ش وزن گوساله يشاف ا یبرا یرآلیغ

ها ممکسن اسست بسسته     آن یر، تأثحال نيباامؤثرتر باشند. 

 يیغسذا  يسم رژ خا،، یمانند نوع ماده معدن یبه عوامل

 باشد. تفاوتم یوانح ی يولوژيکیف یتو وضع یکل

 مطالعسه  ابتسدای  در پارامترهسا  تمسام  :خونی پارامترهای

 مطسابق  .نسداد  نشسان  یدار یمعنس  تفساوت  هسا  گسروه  بین

 غلظست  شسیرگیری  از زمان در ،4 و 3 جدول اطلاعات

 روی، ،دیاسسسسس کيسسس ریبوت یدروکسسسسسیبتاه گلسسسوک ، 

 تیمارهسسا میسسان منگنسس  و کبالسست ،یجسس نیمنوگلوبسسوليا

 گلوک  غلظت بیشترين. دادند نشان یدار یمعن اختلاف

 سساير  بسا  دار یمعنس  تفساوت  بسا  غیرآلسی  مکمل گروه در

 ثبست  اويسلا  گسروه  در آن کمترين و (>05/0P) ها گروه

ذب بهتسر مسواد   بسه علست جس    احتمالاًاين اختلاف  .شد

معدنی در فرم کیلاته و کاهش استرس متابولیسک بسوده   

که در نهايت منجسر بسه مصسرف کارآمسدتر گلسوک  در      

. شسود  مسی ژی و کاهش سطح آن در خون متابولیسم انر

 اويسسلا و ايرانسسی آلسسی مکمسسل میسسان یدار یمعنسس تفساوت 

 در دیاسس  کيس ریبوت یدروکسیبتاه غلظت. نشد مشاهده

 رطسو  بسه  کسه  داشست  را مقدار ترينبالا آلی مکمل گروه

 و (>05/0P) بسود  بسالاتر  هسا  گسروه  ديگسر  از یدار یمعن

 تفسساوت و داد نشسسان را غلظسست کمتسسرين اويسسلا گسسروه

 گسروه  در روی غلظست . نداشست  غیرآلسی  با یدار یمعن

 بسا  دار یمعن تفاوت به همراه بود بیشترين غیرآلی مکمل

 را مقسدار  کمترين اويلا گروه و (>05/0P) ها گروه ساير

 .نداشست  یدار یمعنس  تاوتفس  آلسی  مکمسل  با که داشت

 منگنس ،  و کبالست  ،یجس  نیمنوگلوبوليا پارامترهای برای

 مکمسل  صسورت  به کمترين به بیشترين از غلظت ترتیب

 هسا  گسروه  ی همسه  کسه  شد مشاهده اويلا و غیرآلی آلی،

 انتهسای  در .(>05/0P) داشستند  هسم  بسا  دار معنسی  تفاوت

 یدروکسس یبتاه ،دازیپراکسس  ونیگلوتسات  گلسوک ،  مطالعه

 کبالست  ،یج نیمنوگلوبوليا م،، روی، ،دیاس کيریبوت

 نشسان  یدار یمعنس  تفساوت  تیمار های گروه بین منگن  و

 بسا  هسا  گسروه  تمسامی  گلوک ، مورد در. (>05/0P) دادند

 ترتیسب  و (>05/0P) داشستند  دار یمعنس  تفاوت يکديگر

 مکمسل  غیرآلسی،  مکمل شامل کمترين به بیشترين از آن

 مکمسل  گسروه  در دازیپراکس ونیگلوتات. بود اويلا و آلی

 بسه  نسسبت  تفساوت  ايسن  و داشت را مقدار کمترين آلی
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 غلظسست .(>05/0P) بسسود دار یمعنسس هسسا گسسروه سسساير

 تمسامی  بسین  نیس   منگنس   و کبالست  ،یجس  نیمنوگلوبوليا

 .(>05/0P) بود دار یمعن ها گروه

 

 دورهزمان از شیرگیری و انتهای در  یخون یها متابولیت آلی منابع با معدنی مواد غیرآلی شکل جایگزینی اثرات -3جدول 
Table 3. Effects of replacing inorganic forms of minerals with organic sources on blood metabolites at weaning and 

the ending 

P-value 

خطای معیار 

 میانگین

SEM 

 تیمارها

Treatments 

 شاهد

Control 
 

  لاياو
Availa Four 

  یآل
Organic 

  یرآلیغ
Inorganic 

ها فراسنجه  
Parameters 

0.05 7.47 88.60b 95.40b 100.20a 
شیرگیری 

(Weaning) 
 گلوک 

 لیتر( گرم در دسی )میلی

(mg/dl)(Glucose) 0.01 4.66 84.80c 95.60b 106.20a 
 دورهانتهای 

(The ending) 

0.19 0.711 7.02 7.18 6.74  
 شیرگیری

(Weaning) 

 پروتئین کل

 (تریل یدر دس گرم )
 (Total protein) 

(mg/dl) 
0.2 0.539 7.54 7.36 6.84 

 دورهانتهای 

(The ending) 

0.1 47.13 218.00 209.80 183.20 
شیرگیری 

(Weaning) 

 یدانیاکس یآنت تیظرف

 (U/L)کل

(Total Antioxidant 

Capacity) (TAC) 
0.56 56.12 206.60 216.80 221 

 دورهانتهای

(The ending) 

0.14 29.87 165.80 163.80 185.80 
شیرگیری 

(Weaning) 

 گلوتاتیون پراکسیداز

 (بر گرم واحد)

(Glutathione 

Peroxidase) (GPX) 

(U/g) 
0.01 19.77 185a 133.40b 189.20a 

 دورهانتهای 

(The ending) 

0.01 0.091 1.50b 1.76a 1.60b 
شیرگیری 

(Weaning) 

بتاهیدروکسی بوتیريک 

 اسید

(تریل در  مول یلی)م  

(Beta 

hydroxybutyric 
acid) (BHBA) 

(mmol/l) 

0.03 0.209 1.11b 0.72c 1.54a 
 دورهانتهای 

(The ending) 

0.01 0.214 11.08c 12.28a 11.58b 
شیرگیری 

(Weaning) 
 جی نیمنوگلوبوليا

 (تریل یدر دس گرم یلی)م
(Immunoglobulin 

G ) ( IgG) (mg/dl) 
0.01 0.226 10.28c 11.88a 11.06b 

 دوره انتهای

(The ending) 

0.43 3.405 49.80 50.40 49.00 
شیرگیری 

(Weaning) 

 سموتازيد دیسوپراکس

 (بر گرم واحد)
(Superoxide 

Dismutase) (SOD) 

(U/g) 
0.6 3.55 49.40 49.40 48.00 

 دورهانتهای 

(The ending) 

 (>05/0P) است بودن دار یمعن دهندهنشان غیريکسان کوچک حروف رديف هر در*
*Different letters in each row indicate a statistically significant difference (P<0.05). 
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 ن از شیرگیری و پایان دورهدر زما نخو مواد معدنیبر آلی منابع با معدنی مواد غیرآلی شکل جایگزینی اثرات -4جدول 
Table 4 . Effects of replacing inorganic forms of minerals with organic sources on blood minerals at weaning and the 

ending 

P-
value 

خطای معیار 

 میانگین

SEM 

 تیمارها

Treatments 

 شاهد

Control 
لیتر( ها )میکروگرم بر دسی فراسنجه  

Parameters (µg/dl) لاياو  

Availa Four 

  یآل

organic 

  یرآلیغ

Inorganic 

0.02 1.453 46.02b 46.98b 52.38a شیرگیری(Weaning) روی 
 Zn 0.01 2.511 47.04b 55.68a 43.56b پايان دوره(The ending) 

 م، (Weaning)شیرگیری 54.58 54.66 54.10 1.277 0.15

Cu 0.03 1.259 55.02b 60.38a 55.52b پايان دوره(The ending) 

0.02 0.019 0.23b 0.33a 0.27c شیرگیری(Weaning) لتکبا 

Co 0.05 0.018 0.23c 0.32a 0.28b پايان دوره(The ending) 

0.05 0.193 2.39c 2.78a 2.67b شیرگیری(Weaning)  منگن 

Mn 0.05 0.217 2.56c 2.92a 2.70b پايان دوره(The ending) 

 (>05/0P) است بودن دار یمعن دهندهنشان غیريکسان کوچک حروف رديف هر رد*

*Different letters in each row indicate a statistically significant difference (P<0.05). 

 

قبسل از   دوران در کسه  داد نشسان  پژوهش اين نتايج

 هسسسای گسسسروه در خسسسون گلسسسوک  سسسسطح ،شسسیرگیری 

. داشست  را اف ايش بیشترين یرآلیغ مکمل کننده دريافت

 مغس ،  ويسژه  بسه  هسا،  سلول برای اصلی انرژی منبع گلوک 

 سیسستم  تقويت به و باشد می عصبی سیستم و عضلات

 کمسک  هسا  بیمساری  برابسر  در مقاومست  افس ايش  و ايمنی

 نشسان  نتسايج  بسوتیرات،  بتاهیدروکسی مورد در. کند می

 یبیشسستر کساهش  بسسه منجسر  اويسسلا آلسی  مکمسسل کسه  داد

 معسدنی  های مکمل و داخلی آلی های مکمل به تسسنسب

 گلسوک ،  کمبسود  شرايط در بوتیرات بتاهیدروکسی. شد

 انسرژی  منبسع  عنسوان  بسه  شسیرگیری،  از دوران در ويژه به

 سیسستم  تقويت و اشتها تنظیم در همچنین و کرده عمل

 معسدنی  مسواد  شسکل آلسی   .دارد نقسش  ها گوساله ايمنی

 بهبسود  را مغسذی  مسواد  ايرسس  جسذب  و هضم توانند می

 هسا  گوساله در متابولیکی تغییرات ايجاد باع  و بخشند

 کاهش را بوتیرات بتاهیدروکسی تولید به نیاز که شوند

 مواقسسع در .(2016و همکسساران،  Deelen) دهسسد مسسی

به علت جسذب ناکسافی    عناصرمعدنی  شکلاستفاده از 

 لاًاحتمسا مواد معدنی و اختلال در متابولیسسم انسرژی و   

، گلوک  بدنبه دلیل عدم مصرف مناسب گلوک  توسط 

از طرفسسی در زمسسان اسسستفاده از   افتسسهي شيافسس اخسسون 

ی معدنی به شکل کیلاته به علت جسذب بهتسر   ها مکمل

مواد معدنی و تولید بیشتر بوتیرات در شکمبه افس ايش  

BHBA    مسسورد انتظسسار خواهسسد بسسود(NRC، 2001) .

ی هسا  همچنین ترکیبات کیلاته با بهبود عملکسرد آنس يم  

مصسسرف گلسسوک  را افسس ايش داده و لسسذا سسسطح  کبسسدی 

بسه علست    BHBAولسی   افتسه ي کساهش گلوک  در خسون  

اسسست  افتسسهي شيافسس اتوسسسعه بهتسسر پرزهسسای شسسکمبه  

(Mousavi-Haghshenas 2022همکاران،  و.) 

 سسطح  غیرآلسی،  مکمسل  گروه در که داد نشان نتايج

 سساير  از بیشتر چشمگیری طور به ها گوساله خون روی

 در ضسروری،  عنصسر  يسک  عنسوان  به روی،. بود ها گروه

 و رشسسد ايمنسسی، سیسستم  تقويسست هسا،  گوسسساله سسلامت 

 در آن کمبسود . دارد حیساتی  نقسش  مو و پوست سلامت

 مشسسکلات باعسس  اسسست ممکسسن شسسیرگیری از دوران

 امسا  شود، رشد کاهش و ايمنی سیستم ضعف گوارشی،
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 تسدريجی  طسور  بسه  روی سطح خوراک، تغذيه شروع با

؛ Paryuni ،2024 و Indarjulianto) يابسسد مسسی افسس ايش

Mohameden  ،بسسسسادی آنتسسسسی .(2023و همکسسسساران 

 ايمنسسی سیسسستم تقويسست بسسرای یجسس نیمنوگلوبسسوليا

 از اسستفاده . است حیاتی ها بیماری با مبارزه و ها گوساله

 عملکسرد  و غذيسه ت بهبسود  تواند می ارگانیک های مکمل

 هسا  گوسساله  بسه  و باشسد  داشته همراه به را ايمنی سیستم

را  یجسذب و اسستفاده از مسواد مغسذ     تسا  کنسد  می کمک

بسه   مطلسوبی  یج نیمنوگلوبوليا سطوح دهند و يشاف ا

مسسواد   .(2021و همکسساران،   Lorenz) آورنسسد  دسسست

طسور   بسه معدنی کیلاته با بهبسود جسذب مسواد معسدنی،     

 نتسايج  را اف ايش دهند. IgGانند سطح تو  می میرمستقیغ

 مکمسل  کننسده  دريافت گروه در که داد نشان مطالعه اين

 طسور  بسه  ها گوساله خون یج نیمنوگلوبوليا سطح ،آلی

. (>05/0P) بسسود ديگسسر گسسروه دو از بیشسستر یدار یمعنسس

 از ناشسسی اسسسترس کسساهش در دازیپراکسسس ونیگلوتسسات

 ونیگلوتسات . دکن می ايفا مهمی نقش ها گوساله شیرگیری

 بسسا اکسسسیدان، آنتسسی آنسس يم يسسک عنسسوان بسسه ،دازیپراکسسس

 فعسسال هسسای گونسسه و آزاد هسسای راديکسسال سسسازی خنثسسی

 از و کسسرده جلسسوگیری اکسسسیداتیو آسسسیب از اکسسسیژن،

 طسور  بسه  آنس يم  ايسن  فعالیست . کند می محافظت ها سلول

 منگنس ،  ماننسد  معسدنی  کمیساب  عناصسر  بسه  یتوجه قابل

 از دوران در. دارد تگیبسسسسس کبالسسسست و مسسسس، روی،

 و افتسه ي شيافس ا  اکسیداتیو استرس ها، گوساله شیرگیری

 و شسسود مسسی بیشسستر دازیپراکسسس ونیگلوتسسات بسسه نیسساز

 دوره ايسن  در هسا  ري مغسذی  ايسن  با مناسب سازی مکمل

 سسلامت  حفس   و اکسسیداتیو  اسسترس  اثرات کاهش به

و همکسساران،  Degroote) کنسسد مسسی کمسسک هسسا گوسسساله

 نشسان  حاضسر  نتايج. (2022و همکاران،  Wang؛ 2020

 ونیگلوتسسات آنسس يم غیرآلسسی، مکمسسل گسسروه در کسسه داد

 یدار یمعنس  افس ايش  آلسی  مکمسل  بسه  نسسبت  دازیپراکس

هسم در خسون و    یموردبررسس  چهارعنصراگرچه  دارد.

. ی آلی بیشستر از معسدنی بسود   ها هم جذبشان در مکمل

 تواند به علست حلالیست بسالا و جسذب      میاين اختلاف 

سريع مواد معدنی اتفاق افتاده باشد که البتسه منجسر بسه    

 طسور  بسه شسده باشسد.    GPxسسطح   مسدت  کوتاهاف ايش 

 آلسی  و غیرآلسی  معدنی های مکمل بین انتخاب خلاصه،

 ملاحظسات  و پايداری زيستی، فراهمی مانند عواملی به

 ونیگلوتسات  فعالیت سازی بهینه برای. است وابسته عملی

 معدنی مواد ها، گوساله شیرگیری از دوره در دازیپراکس

 بهتسسر رسیسسسسسدست و مسسستقیم تسسأثیر دلیسسل بسسه غیرآلسسی

 هسای  مکمسل  کسه  یدرحسال . شوند می داده ترجیح معمولاً

 صسرفه  بسه  مقسرون  و دسسترس  در معمولاً غیرآلی معدنی

 ه ينسه  اسست  ممکسن  آلسی  معسدنی  هسای  مکمل هستند،

 اشسته د تسری  دقیسق  فرمولاسیون به نیاز و داشته بیشتری

 .(2014و همکاران،  Świątkiewicz) باشند

 ین،سسس پروتئ هضسم  قابلیت 5  جدول :هضم پارامترهای

 دوره) مختلسف  دوره دو در را خشسک  مساده  و آلی ماده

 در. دهنسسد مسسی نشسسان( مطالعسسه انتهسسای و شسسیرگیری از

 در ارزيسابی  مورد پارامترهای از کدام هیچ مطالعه ابتدای

 یدار یمعنس  آمساری  تلافاخس  تیمسار  مختلسف  های گروه

 هسا  داده در يکنسواختی  ی دهنده نشان نتايج اين. نداشتند

 .تندسسسس هس بعدی مراحل در مقايسه برای ها آن اعتبار و

 بسسین پسروتئین  هضسم  قابلیست  شسیرگیری،  از مرحلسه  در

 بسالاترين . نداشست  یدار یمعن تفاوت مختلف های گروه

 و شسد  مشساهده  اويسلا  گسروه  در پسروتئین  هضسم  می ان

. بسود  غیرآلسی  مکمسل  گسروه  بسه  مربسوط  می ان کمترين

 را مقسدار  بالاترين اويلا گروه در آلی ماده هضم قابلیت

 مکمسل  گسروه  دو بسه  نسسبت  تفساوت  ايسن  که داد نشان

 ماده هضم می ان کمترين. (>05/0P) بود دار یمعن ديگر

 گسروه  بسا  که بود غیرآلی مکمل گروه به مربوط نی  آلی

 مساده  هضسم  قابلیست . نداشست  یدار یمعنس  تفساوت  آلی

 مقسدار  بیشسترين  اويلا گروه در دوره اين در نی  خشک

 دار یمعنس  غیرآلسی  گروه به نسبت تفاوت اين. داشت را

 تفسساوت آلسسی مکمسسل گسسروه بسسا امسسا ،(>05/0P) بسسود

 مقايسسه  در ،مطالعسه  انتهای در .نشد مشاهده یدار یمعن
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 مساده  و پسروتئین  هضم قابلیت تیمار، مختلف های گروه

 بسالاترين  اويلا گروه. نداشت یدار یمعن تفاوت خشک

 تفساوت  کسه  داد نشسان  را آلسی  ماده هضم قابلیت می ان

 کمتسرين . (>05/0P) داشت ديگر گروه دو با یدار یمعن

 مشساهده  غیرآلسی  مکمسل  گروه در آلی ماده هضم می ان

 .نداشت آلی مکمل گروه با یدار یمعن تفاوت که شد
 

 )درصد( دورهی و انتهای ریرگیشدر دوره از  یمواد مغذآلی بر قابیلت هضم  منابع با معدنی مواد غیرآلی شکل جايگ ينی اثرات -5 جدول

Table 5. Effects of replacing inorganic forms of minerals with organic sources on nutrient digestibility during 

weaning and the ending (percent) 

P-value 

خطای معیار 

 میانگین

SEM 

 تیمارها
Treatments 

 شاهد
Control 

%(ها ) فراسنجه  

Parameters اويلا 

Availa Four 

 آلی

Organic 

  غیرآلی

Inorganic 

 (Weaning)شیرگیری 70.50 73.25 73.73 2.794 0.13
 (Protein)پروتئین

 (The ending)دوره انتهای 69.16 72.23 71.97 2.349 0.1

0.04 1.893 74.11a 72.12b 70.60b شیرگیری(Weaning) آلی ماده 

(Organic 

matter) 

(OM) 
0.05 1.683 72.85a 70.20b 68.71b دوره انتهای(The ending) 

0.05 1.35 87.76a 86.93ab 86.78b شیرگیری(Weaning) خشک ماده 

(Dry matter) 

(DM) 
 (The ending)ورهد انتهای  85.42 85.54 86.99 1.315 0.13

 (>05/0P) است بودن دار یمعن دهندهنشان غیريکسان کوچک حروف رديف هر در*

*Different letters in each row indicate a statistically significant difference (P<0.05). 

 

 گسروه  در آلسی  مساده  هضم که داد نشان مطالعه اين

 و مس،  روی،  ،گنسسسمن عناصر آلی شکل کننده افتيدر

 بسود  غیرآلسی  گسروه  از بیشتر یدار یمعن شکل به کبالت

 فرآينسد  در .نداشست  یدار یمعن تفاوت اويلا گروه با اما

 در یتسسوجه قابسسل تغییسسرات هسسا، گوسسساله شسسیرگیری از

 توسسعه  نیازمنسد  و داده رخ هسا  گوسساله  گوارشی سیستم

 Amin) اسست  آن میکروبسی  جمعیست  اف ايش و شکمبه

 توانسايی  بر زيادی ریتأث تغییرات اين. (Seifert ،2021 و

 انسرژی،  ماننسد  حیساتی  مغذی مواد جذب در ها گوساله

 هضسم . گسذارد  مسی  معسدنی  مسواد  و ها ويتامین پروتئین،

 بسسه توانسسد مسسی مرحلسسه ايسسن در غسسذايی مسسواد ضسسعیف

 عملکسسرد کسساهش ضسسعیف، رشسسد نظیسسر مشسسکلاتی

 Davies) شسود  منجر ها بیماری بروز و ايمنی مسسسسیست

 مساده  هضسم  فرآينسد  ايسن  طول در. (2022و همکاران، 

 در. اسست  ضسروری  مغسذی  مسواد  جسذب  برای خشک

 آلسی  اشسکال  از اسستفاده  هسا،  گوسساله  شیرگیری از دوره

 بسا  مس، و کبالست   ی،منگنس ، رو  کمیساب  معسدنی  مسواد 

 و هضسم  بهبسود  بسه  شسکمبه،  میکروبی جمعیت تقويت

 در تغییسرات  ايسن . کنسد  مسی  کمسک  مغسذی  مواد جذب

 تقويست  رشسد،  بهبود باع  ها، گوساله متابولیک فرآيند

. شسود  مسی  کلسی  سلامت ارتقاء و ايمنی سیستم عملکرد

 انتقسال  تسسهیل  بسه  تنهسا  نسه  هسا  مکمل اين مناسب تأمین

 بلکسه  کنسد،  مسی  کمسک  خسوراک  بسه  شسیر  از هسا  گوساله

 آورد مسی  فراهم سالم رشد شروع برای تری بهینه شرايط

 حیساتی  شسکمبه  هسای  میکسروب  یتفعال و رشد برای و

 .(2017و همکاران، Quigley) هستند

 یمعسدن  یهسا عناصر نسبت بسه فسرم   ينا یاشکال آل

 جسذب  و يستیز یدسترسدارند:  یمتعدد يایم ا ها آن

 ،شسود  یمس شسدن کسه باعس  جسذب بهتسر       یلاتهبهتر، ک

شسکمبه و نقسش مسؤثر در     های یکروبم يیکارا يشاف ا
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 افس ايش  باعس   مس،  مثسال  وانعن به يمی؛آن  های یستمس

 دنبسال  به و کوچک روده و شکمبه در ها آن يم عملکرد

 یستمبه عملکرد س روی شود؛ می نشاسته بهتر هضم آن

و  کنسد  یشکمبه و هضم روده کمک م یرخم*ت يمنی،ا

 هسا  یسدرات منگن  باع  بهبود هضم و اسستفاده از کربوه 

 و شسکمبه  تخمیسر  سسازی  بهینسه  با آلی کبالتو  شود یم

 مسسواد از اسسستفاده افسس ايش موجسب  فیبسسر، هضسسم بهبسود 

 .(2020و همکاران،  Soltani) شود می مغذی

 بیشسترين  ،6 جدول اساس بر :یجذب مواد معدن ی انم

 شسد  مشساهده  اويلا مکمل گروه در کبالت جذب می ان

 در غیرآلسی  مکمسل  و آلسی  مکمل های گروه ترتیب به و

 میس ان  در اوتتفس  ايسن . گرفتنسد  قسرار  بعسدی  های رتبه

. (>05/0P) بود دار یمعن گروه سه هر بین کبالت جذب

 در جسذب  میس ان  کمترين روی، و منگن  م،، مورد در

 بسه  نسسبت  تفاوت اين که شد ثبت غیرآلی مکمل گروه

 میس ان  بیشترين. (>05/0P) بود دار یمعن ديگر گروه دو

 کسه  شد مشاهده آلی مکمل گروه در عناصر اين جذب

 .نداشت اويلا گروه با یدار یمعن تفاوت
 

 دوره می ان جذب مواد معدنی در انتهایبر  آلی منابع با معدنی مواد غیرآلی شکل جايگ ينی اثرات -6 جدول

Table 6 . Effects of replacing inorganic forms of minerals with organic sources on mineral absorption at the ending 

)%( ها فراسنجه  

Parameters 

 شاهد

Control 

 مارهایت

Treatments خطای معیار میانگین 

SEM 
P-value 

 یآل ریغ

Inorganic 

 یآل

Organic 

 لاياو

Availa Four 
 کبالت

Co 
40.73c 73.21b 75.99a 1.88 0.01 

 م،

Cu 
41.15b 75.86a 73.68a 2.539 0.01 

 منگن 

Mn 
39.64b 71.75a 72.79a 2.071 0.01 

 یرو

Zn 
40.84b 77.62a 76.31a 2.46 0.01 

 (>05/0P) است بودن دارمعنی  دهندهنشان غیريکسان کوچک حروف رديف هر در*

*Different letters in each row indicate a statistically significant difference (P<0.05). 

 

مس،، کبالست و    ی،ماننسد رو  یساب کم یمواد معسدن 

در زمسان   يسژه و بهها،  وسالهمت گلارشد و س یمنگن  برا

 یاشسکال آلس   ینسه، زم ايندر  دارند. یتاهم یرگیری،از ش

کسه   شوند یم کیلاته ياکمپلک،  يیها معمولاً با مولکول

مسس، در  تسسر اسسست. هسسا توسسسط بسسدن آسسسان جسسذب آن

 تشسکیل  خسونی،  هسای  سسلول  تشسکیل  ،آهسن  یسممتابول

مسؤثر اسست. کبالست     یداتیودفاع ضد اکس و همبند بافت

 یهسا  گلبسول  یدتول یاست که برا B12 يتامیناز و یج ئ

اسست و منگنس  در    یضسرور  یانسرژ  یسسم قرم  و متابول

، فشسسارخون یمتنظسس یسدرات، و کربوه یچربسس یسسم متابول

 یهسا  هسا، هورمسون   استخوان یلو در تشک یمجذب کلس

انعقساد خسون نقسش دارد. مکمسل      یو فاکتورهسا  یجنس

 يمسان از زا در اواخسر و پس،   یمسواد معسدن   يسن مادر با ا

 Clayden) بخشسد  یها را بهبود م گوساله يمنیا یتوضع

 .(2023 همکاران، و Ramah؛ 2012 و همکاران،

از  متولدشسده  یهسا  نشان دادند که گوساله مطالعات

مکمسل شسده    یمسواد معسدن  شسکل آلسی   که بسا   يیگاوها

 یمواد معدن يناز ا یبودند، در زمان تولد غلظت بالاتر

 کننسسده يافسستدر یگاوهسسا ین،نسسدر کبسسد داشسستند. همچ

 یبسات، ترک يسن بسالا ا  يستیفراهم ز یلبه دل یآل یباتترک

 يعو مسا  یردر سسرم، شس   یوماز سلن یغلظت بالاتر یدارا

کسساهش گلوتامسسات  يمسسانشسسکمبه بودنسسد و بعسسد از زا 

 یوعشس  يتداشتند. در نها ینآلبوم يشو اف ا یدروژنازده

شسسده و  يفیهچسسرب اسسستر یدهایغلظسست اسسس ،لسسنگش
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و  Marques) يافسسستکسسساهش  یسسسکلات متابولمشسسسک

 .(2023و همکاران،  Mion؛ 2016 همکاران،

نشان داد که اسستفاده از فسرم    يگرید مطالعه يجنتا 

بسر   یریمثبست چشسمگ   یرو منگنس  تسأث   یمس،، رو  یآل

 ت داشسسسته اسسسس یرشسسسد و نسسسرخ آبسسسستن یپارامترهسسسا

(Van Emon 2020 همکسساران، و) .کسسه  شسسده نیسسیتع

 تواننسد  مسی  معسدنی  مواد آلی یباترکت یحاو یها مکمل

 کساهش  درصسد  30 تسا  را سسوماتیک  هسای  سسلول  تعداد

مطالعسه حاضسر    يجنتسا  .(López-Alonso ،2012) دهند

بود کسه   یجذب کبالت در گروه یشتريننشان داد که ب

جذب مس،،   یشترين. بکردند یاستفاده م يلااز مکمل او

 یلس مشاهده شد که از مکمل آ یدر گروه یمنگن  و رو

اشسکال   ینجسذب بس   ی ان. تفاوت در مکردند یاستفاده م

و نحسوه   یايیمیبه ساختار شس  یمواد معدن یرآلیو غ یآل

. شسود  یمربوط مس  یولوژيکیب های یستمبا س ها آنتعامل 

 یشستری ب يستیز یدسترس یمواد معدن یشکل آلاگرچه 

 یازهسای ن یندر تسأم  تواننسد  یدارند، اما هر دو شسکل مس  

 مؤثر باشند. تیواناح ای يهتغذ

 

 گیری نتیجه
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