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Background and objectives: After birth, neonatal dairy calves are 
exposured to challenges such as an imbalance between oxidants and 
antioxidants and immature immune system. Trace minerals are 
micronutrients that play an important role in many physiological 
processes, such as oxidative metabolism and immunity, and are 
essential for the proper function of cells and tissues and also the health 
of animals. Source and bioavailability of trace minerals may also lead 
to improved growth performance and health status in livestock. Here, 
the effects of supplementation of copper, iron, zinc and manganese 
glycinate on antioxidant and inflammatory status, immune response, 
hematological and hormonal parameters and Health status in Holstein 
suckling calves were investigated. 
 
Materials and methods: Twenty three -day -old Holstein calves (10 
males and 10 females with average birth weight of 40 ± 5 kg) were 
randomly assigned to 2 treatments with 10 calves per treatment. 
Treatments were as follows: control group receiving milk and basal 
starter diet + whey protein (as a carrier of trace elements) and organic 
treatment group receiving milk containing 1.5, 15, 6 and 6 ppm of 
copper, iron, zinc and manganese respectively + basal starter diet 
containing 10, 100, 40 and 40 ppm of copper, iron, zinc and 
manganese from glycinate form. Calves were weaned on day 63. In 
order to evaluate antioxidant status (superoxide dismutase enzyme 
concentration, catalase enzyme activity, total antioxidant capacity and 
malondialdehyde concentration), inflammatory status (serum amyloid 
A and haptoglobin concentration), humoral immune response (serum 
immunoglobulin G concentration against ovalbumin), hematological 
parameters, and hormonal parameters (T3, T4 and cortisol 
concentration), blood samples were collected on days 0, 21, 42 and 63 
through the jugular vein. The cellular immune response was measured 
by changes in skinfold thickness of the phytohemagglutinin injection 
site at the end of the experiment. Health status, eye score, nasal score 



 

 

and fecal score were recorded daily and rectal temperature were 
measured at the end of the experiment. 
 
Results: Results showed that organic trace mineral supplemented 
calves had higher red blood cells, hemoglobin, hematocrit and 
neutrophil percentage, higher superoxide dismutase activity and rectal 
temperature and lower lymphocyte, lower malondialdehyde 
concentration and lower eye score than control calves (P<0.05). Calves 
receiving glycinate trace mineral tended to have lower serum amyloid 
A than control group calves. In addition, organic trace mineral 
supplemented calves had higher total antioxidant capacity and catalase 
activity at d 21 of the study compared to control calves (P<0.05). in the 
current study glycinate trace mineral supplementation could not change 
immune response and hormonal parameters in suckling calves.  
 
Conclusion: In general, the supplemental feeding of copper, iron, zinc 
and manganese glycinate form in mentioned levels improved 
antioxidant status and some hematological parameters in suckling 
calves. 
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  هاي کلیدي:واژه
  ازنیعناصر کم

  رخواریش گوساله
  یآل مکمل

ها هایی نظیر عدم تعادل بین اکسیدانهاي شیرخوار در بدو تولد با چالشگوساله سابقه و هدف:
ریز  مصرفکممواد معدنی نیافته مواجه هستند. ها و همچنین سامانه ایمنی تکامل اکسیدانو آنتی
و  اکسـیداتیو سـوخت و سـازهایی هستند که در فرآیندهاي فیزیولـوژیکی متعـدد ماننـد مغذي

 و سـلامت حیوانـات هـاها و بافتو براي عملکرد بهینه سـلول داشتهنقش فعالی  سامانه ایمنی
مصرف ممکن است منجر به بهبـود . نوع منبع و فرآهمی زیستی مواد معدنی کمهستند ضروري

سـازي شـکل گلایسـینات مکمل راثژوهش حاضر پعملکرد رشد و سلامت حیوانات شود.  در 
اسـخ ایمنـی،  پاکسیدانی و التهابی، وضعیت آنتیبر  روي و منگنز  ،آهن ،مصرف مسعناصر کم

   .شدبررسی  هاي شیرخوار هلشتاینهاي خونی و سلامت گوسالهفراسنجه
  

با  رأس ماده) 10 ،رأس نر 10( نژاد هلشتاین روزهرأس گوساله سه  20تعداد  روش: مواد و
در  رأس گوسـاله 10 ي وتیمار دو گروهطور تصادفی به به کیلوگرم 40 ± 5 تولدوزن میانگین 

خـوراك شـیر و گروه شاهد دریافـت کننـده  شامل ي آزمایشیتیمارها .تقسیم شدند تیمارهر 
و گروه تیمار دریافـت ) مصرفعناصر کم عنوان حاملپروتئین آب پنیر (به ههمراایه بهپآغازین 

روي، مس، آهن و منگنز به ترتیب + جیره  قسمت در میلیون 6و  15، 5/1، 6شیر حاوي   کننده
بـه شـکل روي، مس، آهـن و منگنـز  قسمت در میلیون 40و  100، 10، 40پایه حاوي  آغازین

جهت ارزیابی وضعیت  روزگی از شیر گرفته شدند. 63ها درهگوسال  لکس گلایسینات بود.پکم
-راکسید دیسموتاز، فعالیت آنـزیم کاتالـاز، ظرفیـت تـام آنتـیپاکسیدانی (غلظت آنزیم سوآنتی

اسـخ پ ،توگلوبین)پو هـا Aآلدیید) و التهابی (غلظت سرم آمیلویید دياکسیدانی و غلظت مالون
هـاي مـرغ) و فراسـنجهرم علیه آلبومین سفیده تخـمس Gایمنی خونی (غلظت ایمونوگلوبولین 

تیروکسـین و  ،یـدوتایرونینهـاي تـريشناسـی و غلظـت هورمـونهاي خـونخونی (فراسنجه
-از طریق سیاهرگ گردنـی جمـع 63و  42 ،21 ،هاي خون در روزهاي صفرنمونه ،کورتیزول)

ق فایتوهمـاگلوتنین در وست ناحیه تزریپاسخ ایمنی سلولی با تغییرات ضخامت پآوري شدند. 
نمره بینی و نمره مـدفوع  ،نمره چشم ،گیري شد. ارزیابی وضعیت سلامتانتهاي آزمایش اندازه



 

 

  گیري و ثبت شد.به صورت روزانه و دماي مقعد در انتهاي آزمایش اندازه
  

مصـرف تعـداد دریافت کننده شکل آلی عناصر کـم  هايگوساله در نتایج نشان داد که ها:یافته
راکسـید پهاي قرمز، مقدار هموگلوبین، درصد هماتوکریت و نوتروفیل، غلظت آنـزیم سوگلبول

  آلدییدديبالاتر و درصد لنفوسیت، غلظت مالون گروه شاهد نسبت به دیسموتاز و دماي مقعد 
 مصـرف رامکمل گلایسینات عناصر کم هایی کهگوساله. )>05/0P( تر بودایینپو امتیاز چشم 

 Aکـاهش غلظـت سـرم آمیلوییـد تمایل بـه  گروه شاهد هاي، نسبت به گوسالهکردنددریافت 
مطالعه در  21 در روزمصرف دریافت کننده شکل آلی عناصر کم هاياین گوساله برعلاوه. داشتند

 اکسـیدانی بالـاتريگروه شاهد فعالیت آنزیم کاتالاز و ظرفیـت تـام آنتـی هايمقایسه با گوساله
اسـخ پمصـرف تغییـري در مکمل گلایسینات عناصـر کـم ،طی این آزمایش. )>05/0P( داشتند

  هاي شیرخوار ایجاد نکرد.هاي هورمونی گوسالهسامانه ایمنی و فراسنجه
  

روي و منگنز در  ،آهن ،مصرف مسشکل گلایسینات عناصر کم افزودنطور کلی، به گیري:نتیجه
-آنتـیوضـعیت هاي خونی و برخی فراسنجه بهبود سبب مقادیر مذکور به شیر و جیره آغازین

  .شد هاي شیرخوارگوساله اکسیدانی
 

 ناتیسـیشـکل گلا سـازيمکمـل ریتـاث). 1404( .کامران ،يزدیرضا ؛يمهد ،يژند ؛نیآرم ،يدیتوح نیحسمحمد زاده،یموذن استناد:
پـژوهش در . رخواریشـ هـايگوسالهو سلامت  یمنیپاسخ ا ،یالتهاب و یداناکسییآنت توضعی بر مصرفاز عناصر کم یبرخ

  )، 1(13، نشخوارکنندگان
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 و همکاران زادهیموذن نیمحمدحس... / از عناصر یبرخ ناتیسیشکل گلا سازيمکمل ریاثت 

 

  مقدمه
 ایمنــی و ســلامتبــراي رشــد،  نیــازکــم عناصــر

هـاي که واکنش مشخص شده اهمیت دارند. حیوانات
ایمنـی حیوانـات را  سـامانه ،بیش از حد اکسیداسیون

ــعیف  ــیتض ــدم ــاران Richards( کن  .)2010 ،و همک
ــراي جلــوگیري از آســیب اکســیداتیو و  بهتــرین راه ب

مواد سازي مکملبا  جیرهمحافظت از حیوانات، بهبود 
 .اسـت یاکسـیدانآنتـیکننده به وضعیت کمک معدنی
اصـلی  کمنیـازعناصـر  از منگنـز و مس، آهـنروي، 

اي اکسـیدانی عمـدهآنتـیتـأثیرات بوده و خوراك دام 
روي جـزء سـاختاري عنصر  .)Spears، 2008(  دارند

هـاي کـه رادیکال بـودهسوپراکسـید دیسـموتاز آنزیم 
از آسـیب  وتبدیل  به پراکسید هیدروژن را سوپراکسید

ــه غشــاي گلبــول ــوگیري مــیب ــدهــاي ســفید جل  کن
)Bonaventura همچنین، گزارش  .)2015 ،و همکاران

مکمــل عنصــر روي باعــث کــاهش شــده اســت کــه 
اسخ ایمنی هومورال و بـا پها و روکسیداسیون چربیپ

 Parashuramulu( شودمیها واسطه سلولی در گوساله

 .)2015 ،و همکاران

راکسـید پاختار آنـزیم سواز سـجزئـی عنصر مس 
کـاهش احتمالا بـا مس عنصر کمبود دیسموتاز است. 

ایمنی ذاتی، شکست انتقـال غیرفعـال، کـاهش تولیـد 
و  Bonham( بـادي و اختلـال در ایمنـی سـلولیآنتی

سـلامت و عملکـرد  عـث کـاهشبا )2002 ،همکاران
 .)2006 ،و همکـاران Enjalbert( شـودمـی هاگوساله

ــز جــزء ســعنصــر  ــزیممنگن راکســید پسو اختاري آن
در  مهمــیعملکـرد دیسـموتاز میتوکنـدریایی بـوده و 

تولیـد شـده توسـط  هـاي آزادسـازي رادیکـالخنثـی
 ،و همکـاران Tomlinson( هاي فاگوسـیتی داردسلول
اسـخ پکمبود منگنز جیـره باعـث اختلـال در  .)2008

ــی ــورال م ــی هوم ــودایمن ــاران Bazhora( ش  ،و همک
1974(.    

نصــر ضــروري بــراي رشــد طبیعــی آهــن یــک ع
آهن  فقیرو شیر منبع  بودههاي تازه متولد شده گوساله

ــی ــوب م ــودمحس ــاران  Atyabi( ش . )2006 ،و همک
 مرتبط اسـت هاگوساله عنصر آهن با سلامت و ایمنی

)Heidarpour Bami کمبـــود . )2008 ،و همکـــاران
عنصر آهن منجر به کم خونی و افزایش حساسیت بـه 

ــت ــا عفون ــیه ــودم ــرایط . )Harvey، 2011( ش در ش
طبیعـی، مقـدار کمـی از مـواد معـدنی  سوخت و ساز

 وبه محیط دفع  مابقیو  شدهجذب  بدنتوسط  نیازکم
در خـاك و تهدیـد این عناصر منجر به تجمع زیستی 

راه  .)Ewan،1990 و Dove( شـودمیبالقوه منابع آب 
 نـابعاز م، اسـتفاده نیازکمکاهش دفع مواد معدنی  حل

برخـی  .ایـن عناصـر اسـت فراهمـی بالـاترزیسـت با
آلـی  نیـازکـمد که منابع معدنی ندهمطالعات نشان می

 ،Spears( شـوندجذب می غیرآلی بهتر از منابع معدنی
مصـرف (روي، آمینواسیدي عناصر کم ترکیب .)1996

ها را بهبود رشد گوساله عملکرد مس، منگنز و کبالت)
و  Dorton 2012 ،انو همکـــــار Keglyبخشـــــید (

 ،مصرف رويمکمل آلی عناصر کم .)2006 ،همکاران
کبالت و کروم سبب بهبـود  ،سلنیوم ،منگنز ،آهن ،مس

هـاي شـیرخوار شـد عملکرد رشد و سلامت گوسـاله
)Haghshenas-Mousavi 2022 ،و همکاران.(  

بسـیار  ترکیباتیسین اکوچک مانند گل هايلیگاند
بـه  ترکیباتاین  .کنندمیاد ایج مواد معدنیبا  يپایدار

هاي پروتئینی توسط گیرنده بوده واندازه کافی کوچک 
ایـن  .دنشـومیدر دستگاه گوارش شناسایی و جذب 
فرآهمـی زیستویژگی یک نقطه کلیدي براي افزایش 

در مقایسه با سایر  مصرفکماین شکل از مواد معدنی 
کـه مـواد معـدنی بـه اسـیدهاي آمینـه،  استمواردي 

 شـوندها یـا اسـیدها متصـل مـیتیدها، کربوهیدراتپپ
)Kulkarni در مقایسه با متیونین،  ).2011 ،و همکاران

ــی اگل ــیمیایی و فیزیک ــی ش ــداري و همگن ــین پای یس
 ترکیـبدر  مصرفبیشتري داشته و بنابراین عناصر کم



 1404، 1، شماره 13پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره  

 

یســین از دیــواره روده بهتــر جــذب اگلاســیدآمینه بــا 
ــــی ــــوندم ــــاران  Ao( ش و  Feng ؛2011 ،و همک

بـا توجـه بـه اینکـه در بســیاري از . )2010،همکـاران
یشین تأثیر کاربرد جداگانه شکل آلی عناصر پمطالعات 

عملکـرد سـلامت و  ،اکسیدانینیاز بر وضعیت آنتیکم
نظـر بـه ،هاي شیرخوار اثبات شده اسـترشد گوساله

سازي همزمان شکل گلایسینات عناصر رسد مکملمی
وي و منگنز باعث بهبود وضـعیت ر ،آهن ،نیاز مسکم

هاي شیرخوار اکسیدانی و عملکرد سلامت گوسالهآنتی
سـازي هـدف از ایـن تحقیـق مکمـل ،لذاخواهد شد. 

روي و  ،آهـن ،مـسمذکور شـامل  عناصر آلی شکل 
 اسـخپ ،اکسـیدانی و التهـابیبر وضـعیت آنتـی منگنز 
هـاي سـلامت گوسـالهو  یهـاي خـونفراسنجه ،ایمنی

  هلشتاین است.شیرخوار 
 

  هامواد و روش
نمونه، شعبه حسن  سهیلت يدر گاودار پژوهش نیا
به مدت  تهران فشافویه استان حسن آبادواقع در آباد، 

 يهـاروش هیکل انجام شد. 1397از بهمن ماه  روز 63
رفـاه  تـهیمطالعه توسـط کماین بکار رفته در  یشیآزما

و  دانشـکدگان کشـاورزي یگروه علوم دامـ واناتیح
 يهـاوهیتمـام شـ وتأییـد دانشگاه تهران منابع طبیعی 

انجـام  وانـاتیپرورش با در نظر گرفتن کامل رفـاه ح
 نـژاد هلشـتاین سـه روزهراس گوساله  20تعداد  شد.

 40±5با میانگین وزنـی  )مادهرأس  10 ،نررأس  10(
 63کیلوگرم در قالب یک طرح کاملا تصادفی به مدت 

بــه دو گــروه مســاوي از  روز تــا زمــان از شــیرگیري
ها بلافاصله گوسالهمخلوط هر دو جنس تقسیم شدند. 

ــد از  ــس از تول ــايپ ــد مادره ــدا ش ــود ج و در  هخ
 ينگهدار بستر پوشیده از کلش با انفرادي يهاجایگاه

 2 پــس از تولــد یــهها در ســاعات اولشــدند. گوســاله
 يو سپس دو بار در روز برارأس ه ازاي هر ب لوگرمیک

هـا بـا گوسـاله سپس .ندشد هیآغوز تغذبا ساعت  48

شـیر  شـدند. هیـتغذ شیکل دوره آزما يکامل برا ریش
گراد حرارت داده شـده درجه سانتی 60کامل تا دماي 

گـراد سـرد و بـه درجـه سـانتی 38و سپس تا دمـاي 
هـا طـی هفتـه اول ها خورانـده شـد. گوسـالهگوساله

ه دوم زندگی روزانه چهار کیلوگرم طی دو وعده، هفتـ
پنج کیلوگرم طی دو وعده، هفته سوم شـش کیلـوگرم 
طی دو وعده، هفته چهارم تا ششم نه کیلوگرم طی دو 
وعده، هفته هفتم شش کیلوگرم طی دو وعـده، هفتـه 
هشتم چهـارکیلوگرم طـی دو وعـده و هفتـه نهـم دو 

ها گوساله کیلوگرم طی یک وعده با شیر تغذیه شدند.
بـه  آزاد یدسترس ن آزمایشایاتا پ یاز هفته اول زندگ

ــازینآب و  ــره آغ ــدول ( جی ــتند. )1ج ــلامت  داش س
هاي شد و گوساله بررسیبه صورت روزانه  هاگوساله

بیمار در صورت نیاز توسط دامپزشـک تحـت درمـان 
از دو  یکـیهر دو جنس بـه  يهاگوساله .قرار گرفتند

به شرح  )ماریگوساله در هر ت راس 10( تیماريگروه 
  .ص یافتنداختصا ریز

همـراه بـه کامـل شـیردریافت کننـده شاهد: گروه 
گرم پروتئین آب پنیر به ازاي هـر  2(پروتئین آب پنیر 

 3همـراه و جیره آغازین پایه به )کیلوگرم شیر مصرفی
عنوان حامـل مـواد معـدنی درصد پروتئین آب پنیر به

  .نیازکم
قسـمت در میلیـون  6 همـراهگروه تیمار: شـیر بـه

 15قسمت در میلیـون عنصـر مـس،  5/1،عنصر روي
قسـمت در میلیـون  6و  قسمت در میلیون عنصر آهن

قسمت در  40همراهعنصر منگنز و جیره آغازین پایه به
 قسمت در میلیون عنصر مس، 10میلیون عنصر روي، 

قسـمت در  40 و قسمت در میلیون عنصر آهـن 100
 میلیون عنصر منگز به شکل کیلات متصل به اسیدآمینه

آغازین پایه و اجزاي تشکیل دهنده آن جیره  گلایسین.
 است: آمده 1شماره در جدول 
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ایه [بر اساس درصد ماده خشک*پاجزاي خوراك آغازین  -1 جدول  
Table 1- Ingredients of basal starter feed (based on dry matter %) 

 percent درصد   Ingredients   اجزا  

  Corn grain  43.7 ذرت دانه
  Soybean meal  30.0 ایسو کنجاله

  Barley grain  15.0 دانه جو
  Corn gluten meal  1.0 کنجاله گلوتن ذرت

  Fish meal  2.0ی ماه ودرپ
  Wheat bran  3.0 سبوس گندم

  Full fat soy   2.0 رچرب اکسترود شدهپدانه سویاي 
  Salt  0.5 نمک

  Sodium bicarbonate  1.0 میسد کربناتیب
  Dicalcium phosphate  0.5 فسفات میکلسيد

  Calcium carbonate  0.5 میکربنات کلس
  Mineral premix  0.3 *یمعدن مواد مخلوط شیپ
  Vitamin premix  0.5 *ینیتامیو مواد مخلوط شیپ

  Chemical componentیی (درصد) ایمیش باتیترک
  Dry matter  88.63 ماده خشک

  Crude protein  22.00 خام نیپروتئ
 ME (Mcal/kg)  2.88انرژي قابل متابولیسم 

  NDF  29.29ی خنث ندهیشو در محلول الیاف
  ADF  11.62ي دیاس ندهیشو در محلول الیاف

  Ether Extract  3.85ي عصاره اتر
  Ash  7.29 خاکستر

گرم میلی 72گرم کبالت، میلی 100گرم مس، میلی 4500گرم روي، یلیم 18000گرم منگنز، میلی 13500: پیش مخلوط مواد معدنی شامل *
 گرم ید در هر کیلوگرم است.میلی 200سلنیوم و 

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

المللی واحد بین 5000و  D3المللی ویتامین واحد بین A ،250000واحد بین المللی ویتامین  1000000نی شامل : پیش مخلوط ویتامی*
  در هر کیلوگرم است. Eویتامین 

Vitamin premix contained per Kg: 1000000 IU Vitamin A, 250000 IU Vitamin D3, 5000 IU Vitamin E. 
  

 خونی نمونـه هايجهت ارزیابی فراسنجه :گیريخون
از  پس از تولـد 63و  42، 21، صفر يخون در روزها

مـاده هاي تحت خلا حـاوي لولهبا  گردنی ورید قیطر
 يجداسـاز يبـرا شـد. يآورجمـع ینهپارضد انعقاد 

 قهیدق 15به مدت  g 1000*خون در  يها، نمونهسرم
مـایع سپس  و وژیفیسانتر گرادیدرجه سانت 4 يدر دما
 دمـاي درو  ي جداسازيتریلیلیم 2 يهالهلودر  رویی

   .ندمنجمد شد گرادیدرجه سانت -80

کاتالـاز، غلظـت آنـزیم فعالیـت  :اکسیدانیوضعیت آنتی
آلدئیـد و ظرفیـت ديسوپراکسید دیسموتاز و مالونآنزیم 

هـاي تجـاري با اسـتفاده از کیـت سرم اکسیدانیتام آنتی
 اتوماتر رید و دستگاه میکروپلیت  سلامت نوندشرکت 

EON-BIOTEK, America گیري شداندازه.  
سـرم هـاپتوگلوبین و  سرمی غلظت :وضعیت التهابی

الـایزا  اختصاصـیهـاي با استفاده از کیـت A آمیلوئید
و  )زیستی، شانگهاي، چینآزمایشگاه فناوري سنجش(
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 ,EON-BIOTEKاتومـاتر ریـد دستگاه میکروپلیـت

America گیري شداندازه.  
روز ( در پایـان آزمـایش :اسخ ایمنی سلولیپ ارزیابی

گیري تغییـرات بـا انـدازه ، پاسـخ ایمنـی سـلولی)63
 1پوست در پاسخ به تزریـق داخـل جلـدي  ضخامت

حل )آمریکا ،شرکت سیگما( گرم فیتوهماگلوتینینمیلی
و  George( تعیین شد نرمال سالین لیترمیلی 1در  شده

  .)1997همکاران 
علیـه  بـاديآنتی تیتر(هومورل  اسخ ایمنیپارزیابی 

پاسـخ ایمنـی هومـورال بـا  :)مرغآلبومین سفیده تخم
 ارزیابی شد مرغآلبومین سفیده تخمژن استفاده از آنتی

)Ward 2آزمـایش،  42در روز  . )1993 ،و همکـاران 
، )شـرکت سـیگما( مـرغتخمسفیده گرم آلبومین میلی

ــی 1محلــول در  ــول میل  1و  نرمــال ســالینلیتــر محل
 سـرم سـازيمؤسسه (د نلیتر ادجوانت ناقص فرومیلی
 هاگوساله ، به صورت زیرجلدي به هر دو شانه)رازي

سـفیده آلبومین گرم میلی 2انزده روز بعد پ. تزریق شد
محلول در نرمال سالین بدون ادجوانت مجدد  مرغتخم

بـا  مـرغتخـمسفیده آلبومین  علیه IgG تیترتزریق شد. 
  .تعیین شد 63و  49، 41روزهاي الایزا در  روش

-و گلبول دیسف يهاتعداد گلبول:شناسیارزیابی خون

، تیـ، درصـد هماتوکرنیقرمز، غلظت هموگلـوب يها
، درصد لنفوسیت، پلاکت و درصد فشرده سلولیحجم 

 زریتوسط دستگاه آنالـامونوسیت، نوتروفیل و بازوفیل 
 )Exigo H400, Sweden( یشناسـی دامپزشـکخـون
  شد. يریگهانداز

 غلظـــت پلاســـمایی :هـــاي هورمـــونیفراســـنجه
و  )T3( کـورتیزول، تـري یـدوتیرونین هـايهورمـون

شـرکت (هاي الایزا با استفاده از کیت )T4( تیروکسین
 اتومــاتر ریـد و دسـتگاه میکروپلیـت )پیشـتاز طـب

EON-BIOTEK, America گیري شداندازه.  

از  بـا اسـتفاده سلامتعمومی  هنمر: سلامت وضعیت
ــه ــاز و  )2005( ،و همکــاران Timmerman معادل امتی

بـا  07:30روزانـه در سـاعت   مـدفوعبینـی و  ،چشم
استفاده از روش سـامانه امتیـازدهی سـلامت گوسـاله 

و  McGuirk( ثبت شـدمدیسون -دانشگاه ویسکانسین
Peek، 2014( .00:15تا  00:14 ساعت دماي مقعد بین 

 Qingdao Dacon( بـا دماســنج دیجیتـال اســتاندارد

Trading Co. Ltd., Shandong, China(  بـا دقــت
   .شد ثبت گراددرجه سانتی 1/0گیري اندازه

 ×1( – دوره روزهـاي تعداد نمره عمومی سلامت=
 هـايدرمان تعـداد ×2( – اسـهالی) روزهاي کل تعداد

ــراي ــردي ب ــايبیماري ف ــی) ه ــداد ×3( – گوارش  تع
 ×2( – تنفسـی) هـايبیماري بـراي فـردي هايدرمان
 غیـر از دیگر هايعفونت براي فردي هايدرمان تعداد

ــی ــا گوارش ــی) ی ــداد× 2( – تنفس ــان تع ــايدرم  ه
  .براي گله) بیوتیکیآنتی

  
  آنالیز آماري

با اسـتفاده ها ماندهپس از آزمون توزیع نرمال باقی
 Institute ,2001( رافـزادر نـرمUnivariate از رویـه 

Inc., Cary, NC, USA(SAS 9.1   یـک طـرح کاملـا
هاي تکـرار شـونده تصادفی براي تجزیه و تحلیل داده

از  .اسـتفاده شـد MIXED در زمان با استفاده از رویـه
-ها در سطح معنـیآزمون توکی براي مقایسه میانگین

استفاده و نتـایج بـه صـورت میـانگین  درصد 5داري 
مدل آمـاري و اجـزاي آن  .حداقل مربعات بیان شدند

  ق زیر بود:مطاب
Yijkl= µ ± Ai + Bj + b(Wi-W)k + δ(A)il+ (AB)ij + eijkl 

  

ijklY  ،متغیر وابستهµ  ،میانگین جمعیـتiA   اثـر ثابـت
عنوان عامل تکرار گیري بهمین روز نمونه jB  j تیمار، 

تصـادفی  اثـر A(δ(ilاثر کوارییت،  b)k)W-iWشونده، 
یمار در زمان اثر متقابل ت )ij)ABهر حیوان درون تیمار،

  . ها با توزیع نرمالماندهاثر باقی  ijkle، گیرينمونه
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  نتایج و بحث
ژوهش حاضر نشان داد مکمـل گلایسـینات پنتایج 

باعـث  منگنـز و روي، مـس، آهـنمصرف عناصر کم
راکسید دیسموتاز و پسودار غلظت آنزیم افزایش معنی

هــاي آلدییــد سـرم گوســالهديکـاهش غلظــت مـالون
کـه فعالیـت آنـزیم در حالی ،)2(جدول  شد شیرخوار

هـا روز اکسیدانی این گوسالهکاتالاز و ظرفیت کل آنتی
داري نسبت به گروه شـاهد آزمایش به شکل معنی 21

  .  )هاي منتشر نشدهداده( )>P 05/0(بالاتر بود 
ــی و  ــد چرب ــیش از ح ــیون ب ــنشپراکسیداس  ت

دفـاعی  سـامانهاکسیداتیو اثرات نامطلوبی بر پایـداري 
آلدئیـد محصـول نهـایی ديمالون. دناکسیدانی دارآنتی

آلدئیـد ديمـالون بوده و مقدارفرآیندهاي اکسیداسیون 
 دهـدنشان میرا  هاچربیدر بدن میزان پراکسیداسیون 

)Li آلدئیـد ديطور کلی، مالونبه .)2019 ،و همکاران
اشباع تولید غیردنبال پراکسیداسیون اسیدهاي چرب به

تنش اکسیداتیو و وضعیت و نشانگر خوبی براي  هشد
 .)2019 ،و همکـاران Samuel( اسـت اکسـیدانیآنتی

 و بیـانگرمهـم  یاکسـیدانی شاخصـظرفیت کل آنتـی
ــات  ــايحال ــیون و احی ــت اکسیداس ــدن اس و  Liu( ب

ــاران ــج و )2019 ،همک ــتی رای ــانگر زیس ــرین نش ت
حـذف دهنـده تمایـل بـه نشـان بوده واکسیدانی آنتی

 .)2017 ،و همکـاران Aktas( اسـت هاي آزاددیکالرا
هـاي آنـزیمراکسید دیسموتاز پکاتالاز و سوهاي آنزیم
 چربـیهستند کـه محصـولات پراکسیداسـیون  مهمی
هـاي فعـال اکسـیژن را از گونهو  آلدئیدديمالون مانند
 Bai( کنندبرده و از آسیب اکسیداتیو جلوگیري میبین 

عنـوان بـه اکسید دیسـموتازرپ. سو)2017 ،و همکاران

هاي سوپراکسید را به اکسیدانی آنیونآنزیم اصلی آنتی
 را 2O2H و آنـزیم کاتالـاز کردهتبدیل  2O2H اکسیژن و

. )2019 ،و همکـاران Wang( کنـدمـیبه آب تبـدیل 
کوفاکتورهـاي ایـن  منگنـز و روي، مس، آهـن عناصر
ارش مطالعات قبلی گز .اکسیدانی هستندآنتی هايآنزیم

-مـالون ، غلظـتدر خـوراكروي عنصـر کردند کـه 

ظرفیـت آلدئید سرم نشـخوارکنندگان را کـاهش و دي
 Alimohamady( دهدمیرا افزایش  اکسیدانیکل آنتی

ــاران Wei ؛2019 ،و همکــاران و  Liu ؛2019 ،و همک
 جیـره بـهبا افـزودن روي متیـونین  .)2023 ،همکاران

و خطـی کـاهش طـور آلدئید سرم بـهديمالون غلظت
ــی ــل آنت ــت ک ــتظرفی ــزایش یاف و  Li( اکســیدانی اف

مکمل آلی عنصر منگنز سبب بهبود  .)2019 ،همکاران
راکسـید دیسـموتاز و پاکسـیدانی سوهـاي آنتـیآنزیم

هـاي هـا و بـرهکاتالاز سرم و وضعیت سـلامت مـیش
  Toghdory؛2024 ،و همکاران  Asadiشیرخوار شد (

مکمل آلی عنصر آهن بـه ). افزودن 2023 ،و همکاران
اکسـیدانی هـاي آنتـیشیر باعث افزایش غلظت آنـزیم

روکسـیداز پکاتالاز و گلوتاتیون  ،راکسید دیسموتازپسو
 ،و همکـاران  Asadiهـاي شـیرخوار شـد (سـرم بـره

روي و عناصـر  مشخص شده که شکل آلـی  .)2022
ــس ــزایش  م ــث اف ــزیم سوباع ــاخت آن ــید پس راکس

  Sahin ؛2012 ،و همکـاران Sun( شوندمی دیسموتاز
مکمل عنصر روي سبب افـزایش  )2005 ،و همکاران

 ها شدراکسید دیسموتاز سرم گوسالهپفعالیت آنزیم سو
)Dresler ــــــاران  Singhaو  Singh ؛2016 ،و همک

2003  .( 
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  نیهلشتا رخواریش يهاگوساله در اکسیدانیآنتی وضعیت حداقل مربعات نیانگی: م2 جدول
Table 2- least square means of plasma antioxidant status in Holstein suckling calves 

  
 P-Value  تیمار

SEM  تیمار*روز  روز  تیمار  آلی  شاهد  
راکسید دیسموتازپسو  

Superoxide Dismutase (Uml-1) 
b260.75  a284.82  0.0031  0.3038  0.1050  4.321  

 کاتالاز
Catalase (nmol min-1 mL-1) 

0.25  0.28  0.6002  0.0082  0.0269  0.027  

اکسیدانیظرفیت تام آنتی  

Total Antioxidant Capacity 
(nmol ml-1) 

1.93  2.08  0.1844  0.0001  0.0139  0.076  

آلدییدديمالون  

Malondialdehyde (nmol ml-1) 
a0.112  b0.095  <.0001  0.6213  0.0002  0.001  

 a-b 05/0( داریمعن اختلاف دهنده اننش فیرد هر در رمشابهیغ حروفP<( است.  
  

مصـرف سـبب کـاهش مکمل گلایسینات عناصر کـم
هــاي گوســاله Aتوجــه غلظــت ســرم آمیلوییــد قابــل

کـــه غلظـــت حـــالیدر  )=05/0P(شـــیرخوار شـــد 
شکل آلی عناصر  تیمارتأثیر لاسما تحت پتوگلوبین پها
 . )3جدول (قرار نگرفت  مصرفکم

هـاي اصـلی فـاز پروتئین یکی از A سرم آمیلوئید
و عمدتاً در پلاسما بـه  شدهکبد بیان  درحاد است که 

بـا چگـالی بالـا متصـل  هـايبخش سوم لیپـوپروتئین
هــاي محــرك. )De Beer، 1996 و Malle( شــودمــی

طور چشمگیري به و آسیب بافتی التهابی مانند عفونت
 ،Sipe و McAdam( دهندمیبیان کبدي آن را افزایش 

عنصـر کمبـود . )1982 ،و همکـاران De Beer ؛1976
و   Liu( دهدرا افزایش می A روي تولید سرم آمیلوئید

  .)2014 ،همکاران
 منگنـزو  آهـن مانند روي، مس،مصرف عناصر کم

و عملکــرد اکسیداســیون و احیــا در حفــظ هموســتاز 
تغییـر در وضـعیت  داشـته ونقش مهمی  سامانه ایمنی

ــه پاســخ عناصــرایــن   تــنشي التهــابی و هــامنجــر ب
کمبود و  .)2010 ،و همکاران Nair( شودمیاکسیداتیو 

التهاب  واکسیداتیو  تنشمس باعث عنصر بیش از حد 
اختلـال در  .)2005 ،و همکـاران Spee( شودمیمزمن 

 تـنشپلاسما بر وضـعیت  مصرفعناصر کمهموستاز 
گـذارد. مـیهاي ایمنی تأثیر اکسیداتیو، التهاب و پاسخ

طـور معمـول بـا روي بـهتحت بهینه عنصـر وضعیت 
 هــاي التهــابی همــراه اســتبســیاري از بیمــاري

)Devirgiliis تـــنشافـــزایش . )2007 ،و همکـــاران 
و نقـش  شده التهاب شروع و تقویتباعث  اکسیداتیو

نقـش روي عنصـر دارد. هاي التهابی مهمی در بیماري
و  هداشتهاي آزاد اي در برابر تشکیل رادیکالپیشگیرانه

در برابر آسیب طی فرآینـدهاي  زیستیاز ساختارهاي 
و  Tapiero ؛Powell، 2000( کنـدالتهابی محافظت می

Tew، 2003؛ Stefanidou ــــــــاران  ؛2006 ،و همک
Chasapis کـم مصـرفعناصـر  .)2012 ،و همکاران 

هـاي ایمونوگلوبولین و سـیتوکین مقدارباعث افزایش 
 کاهش سطح بیـان ضد التهابی در پاسخ التهابی بدن و

و نقـش مهمـی در  شدههاي التهابی در بافت سیتوکین
و  Manangi( کنـددفاعی ایمنی ایفا مـی سامانهتثبیت 

و   Pan ؛2017 ،و همکـاران Jarosz ؛2015 ،همکاران
  . )2018 ،همکاران

Caramalac  نشان دادنـد کـه  )2021(و همکاران
 مس و سـلنیوم ،منگنز ،روي مصرفتزریق عناصر کم

ها نسبت به گروه شاهد سبب تغییر در غلظت به تلیسه
و  Arthingtonکـه در حـالی لاسما نشدپتوگلوبین پها

س از تزریق پروز  7نشان دادند که  )2014(همکاران 
ها نسـبت بـه گـروه شـاهد مصرف به تلیسهعناصر کم
    فت.الاسما افزایش یپتوگلوبین پغلظت ها
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  نیهلشتا رخواریش يهاگوساله در وضعیت التهابی حداقل مربعات نیانگیم -3 جدول
Table 3- least square means of plasma antioxidant status in Holstein suckling calves 

  
 P-Value  تیمار

SEM  تیمار*روز  روز  تیمار  آلی  شاهد  
A  سرم آمیلویید  

Serum amyloid A ( µg/ml) 
13.54  11.51 0.0551 0.0306  0.1732  0.459  

توگلوبینپها  
Haptoglobin (µg/ml) 

63.66  64.54  0.8329  0.7316  0.7944  2.641  

  

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که مکمل گلایسینات 
ایمنی سـلولی و هومـورال  مصرف بر پاسخعناصر کم
ــأثیري  ــت ت ــدول (نداش ــر . )4ج ــمعناص ــرفک  مص

هــاي ایمنــی ذاتــی و در پاســخ ايویــژهعملکردهـاي 
 و )1981 ،و همکـاران Smart( داشـتهی حیوان اکتساب
ویـژه در حیوانـات تحـت بـه این عناصر کافی مکمل
. ،  بـراي ایجـاد ایمنـی محـافظتی حیـاتی اسـتتنش

 افزایش یافتـه و طی تنشحیوانات  یمتابولیک نیازهاي
 تنش اکسیداتیو باعث .شوداکسیداتیو می تنشمنجر به 

اکسـیدانی یشمـواد پـ حـذفعدم تعادل بین تولید و 
ــه ــه گون ــروف ب ــیژمع ــال اکس ــاي فع ــیه ــود. ن م ش

 غشـا هـايچربـی هاي آزاد با پراکسیداسـیونرادیکال
)Spears و Weiss، 2008( توجهی  آسیب سلولی قابل

هـاي سـفید لاسـمایی گلبـولپغشـاي  .کنندایجاد می
حــاوي اســیدهاي چــرب فراوانــی بــوده و بــه تــنش 

 سـامانهملکـرد ع فرآیند این  اکسیداتیو حساس است.
هـا و حساسیت حیوان به بیماري کردهایمنی را مختل 

روي، مس، نظیر  مصرفکم. عناصر دهدافزایش می را
 هایی هسـتند کـهاجزاي ساختاري آنزیم منگنز و آهن
ایـن و مکمـل  کـردهرا خنثـی  هاي فعال اکسیژنگونه

ایمنـی را بـه حـداقل  سامانهبر  تنشمنفی  آثار عناصر
طــابق بــا نتـایج تحقیــق حاضــر برخــی م رســاند.مـی

مطالعات گزارش دادند که مکمل آلی و غیرآلی عنصر 
هـا ها و تلیسهروي باعث بهبود وضعیت ایمنی گوساله

 ،Kegleyو  Spears ؛1997و همکاران  Kincaid( نشد
2002.( Palomares ) افزایش تیتـر 2016و همکاران (

-سـالهدر گو 1گـاوي 1س ویروس پبادي علیه هرآنتی

مصرف نسبت بـه گـروه هاي دریافت کننده عناصر کم
برخی مطالعات اثر مثبت مکمل  شاهد مشاهده نکردند.

هـا و گاوهـا را اسخ ایمنی برهپعناصر روي و مس بر 
و  Dang ؛1998 ،و همکـاران Droke( گزارش کردند

) 2016و همکــــاران ( Dresler). 2013 ،همکــــاران
ین سـبب افـزایش گزارش دادند که مکمل روي متیـون

ها شد. میـزان هاي سرم گوسالهغلظت ایمونوگلوبولین
تیتر آنتی بادي (به ترتیب علیه گلبـول قرمـز خـوك و 

هاي دریافت کننـده گاوي) در تلیسه 1س ویروس پهر
منگنز و سلنیوم نسـبت  ،روي ،مصرف مسعناصر کم

 ،و همکاران Arthington( به گروه شاهدافزایش یافت
ترکیــب و ). Havenga، 2012و  gtonArthin ؛2014

هـاي منبع متفاوت عناصـر مـورد اسـتفاده و آزمـایش
توانـد مـی هـاو سن متفـاوت دام اسخ ایمنیپمتفاوت 

ژوهش حاضر پنتایج متناقض نسبت به  احتمالی علت
  باشد.

                                                             
1 Bovine Herpesvirus 1 
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نیهلشتا رخواریش يهاگوساله در عملکرد ایمنی حداقل مربعات نیانگیم -4 جدول   
Table 4- least square means of immune performance in Holstein suckling calves 

  
 P-Value  تیمار

SEM  تیمار*روز  روز  تیمار  آلی  شاهد  
 فیتوهماگلوتنین

Phytohemagglutinin (mm) 7.87  7.82  0.9028  <.0001  0.9507  0.321  

 اووآلبومین
Ovo albumin (OD) 0.47  0.51  0.4009  <.0001  0.9270  0.027  

  
هاي دریافت کننـده مکمـل گلایسـینات در گوساله

مصرف در مقایسه با گـروه شـاهد افـزایش عناصر کم
هاي قرمـز، مقـدار هموگلـوبین، دار تعداد گلبولمعنی

ــد  ــاهش درص ــل و ک ــت و نوتروفی درصــد هماتوکری
 ). 5لنفوسیت مشاهده شد (جدول 

سازهاي گلبول قرمز در مغـز اسـتخوان بـراي پیش
هموگلوبین نیاز به اسـتفاده از مقـادیر زیـادي  ساخت

آهن از خون دارند تا نیازهاي رشد سریع حیوانـات را 
و  Xie .)2010 ،و همکـاران  Lipiński( برآورده کنند

گزارش دادند که حدود شصـت تـا  )2019(همکاران 
هشتاد درصد آهـن موجـود در بـدن حیوانـات بـراي 

 .شودتفاده میاس هاي قرمزگلبول و ساخت هموگلوبین
عنـوان بنابراین، محققان معمولاً از سطح هموگلوبین به

یک شاخص قابل اعتماد براي انعکاس وضعیت آهـن 
و  Shi( کننـدموجـود در بـدن حیوانـات اسـتفاده مـی

ــاران ــاوه .)2015 ،همک ــتعل ــن، هماتوکری ــر ای  و ب
 هموگلـوبین ارتباط نزدیکـی بـا هاي قرمز خونگلبول

هـاي نشـانگر بـراي ارزیـابی پاسـخعنـوان داشته و به
 ،و همکـاران Tako( شـوندزیستی به آهن استفاده می

2010(. Toghdory و همکـــاران )مشـــاهده 2023 (
ــد ــ کردن ــل آل ــود مکم ــث بهب ــز باع ــر منگن ی عنص

هاي شـیرخوار ها و برهشناسی میشهاي خونفراسنجه
هاي قرمز ضـروري عنصر مس براي تولید گلبول شد.

هـاي قرمـز و با کاهش تعداد گلبول است. کمبود مس
 ،و همکاران Sharma( غلظت هموگلوبین همراه است

. احتمالاً در این مورد کمبـود آهـن نسـبت بـه )2005
اي و کمبود مس عامل ثانویه است، زیـرا جـذب روده

هـاي حـاوي مـس وابسـته انتقال کبدي آهن به آنزیم
. کـاهش ظرفیـت )2001 ،و همکـاران Meyer( است
هاي قرمز نیز در ایجـاد تغییـرات اکسیدانی گلبولآنتی

ــؤثر خــونی  ــاران Sharma( اســتم . )2005 ،و همک
کاهش فعالیـت آنـزیم سوپراکسـید دیسـموتاز باعـث 

هاي قرمز شده و نیمه عمـر آسیب اکسیداتیو به گلبول
و  )2011 ،و همکاران Razavi( دهدآنها را کاهش می

ــ ــم و تع ــواري و هض ــه خ ــت بیگان ــی فعالی داد حت
و  Sharma( دهــدهــاي ســفید را کــاهش مــیگلبــول

ــاران ــاران  Sharma. )2005 ،همک در  )2003(و همک
خون حیوانات بـا کمبـود مـواد معـدنی سـطح پـایین 

ــد.  ــزارش کردن ــوبین را گ ــاران  Sabaهموگل و همک
هـاي معـدنی افـزایش پس از کـاربرد مکمـل )1999(

را  هـاخـون گوسـاله توجه در سطح هموگلـوبینقابل
گزارش کردنـد. مطالعـات متعـددي نشـان دادنـد کـه 

ها هاي خونی گوسالهمکمل آهن باعث بهبود فراسنجه
ــی ــودم ــاران Mohri( ش و  Männer .)2004 ،و همک

گزارش کردند که مکمل گلایسینات  )2006(همکاران 
عناصر روي، مس، آهن و منگنز نسبت به گروه شاهد 

  ا شد.هباعث افزایش غلظت هموگلوبین خون خوك
 رادر پسـتانداران  هاي سفیدگلبولبخش بزرگی از 

هـا اولـین نوتروفیـل دهنـد.مـیهـا تشـکیل نوتروفیل
و یـا  هاي عفونتایمنی هستند که در محل هايسلول



 و همکاران زادهیموذن نیمحمدحس... / از عناصر یبرخ ناتیسیشکل گلا سازيمکمل ریاثت 

 

ها اولـین خـط نوتروفیل .شوندالتهاب به کار گرفته می
 هاها، آسیب بافتی و حمله انگلدفاعی در برابر عفونت

ــر اجســام خــارجی هســتندو پاســخ التهــاب  .ی در براب
روي اسـت کـه عنصر تیمولین یک هورمون وابسته به 

 ،Dardenne( بودهضروري  T هايبراي بلوغ لنفوسیت
 مرگ برنامه ریـزي شـدهکمبود روي باعث و  )2000

هـاي گلبـولکاهش تعداد کـل  وهاي لنفوئیدي سلول
و همکــاران  Someya( دشــوها میو لنفوســیت ســفید
2007(. Akbari  و همکاران)گزارش دادند که  )2008

ایــه ســبب افــزایش پافــزودن عنصــر روي بــه جیــره 
   هاي طیور شد.لنفوسیت

  
  نیهلشتا رخواریش يهاگوساله در یشناسخون يهافراسنجهمیانگین حداقل مربعات  -5 جدول

Table 5- least square means of hematological parameters in Holstein suckling calves 
 P-Value  تیمار  

SEM  
  تیمار*روز  روز  تیمار  آلی  شاهد  

هاي قرمزگلبول  
Red blood cells (1012mL-1) 

8.11b 9.05a 0.0227 <.0001 0.0998 0.238 

 هموگلوبین
Hemoglobin (gdL-1) 

10.74b 12.54 a 0.0004 <.0001 0.0004 0.241 

 هماتوکریت
Hematocrit (%) 

36.19b 42.18a <.0001 0.0068 0.0002 0.678 

هاي سفیدگلبول  
White blood cells (1013mL-1) 

9.27 9.03 0.6416 0.4298 0.6111 0.3466 

 پلاکت
Platelet (103mL-1) 

207.13 206.59 0.8503 <.0001 0.3824 1.8261 

 حجم فشرده سلولی
Packed cell volume (%) 

32.03 31.45 0.4785 0.2461 0.8317 0.517 

 لنفوسیت
Lymphocyte (%) 

a34.06  b30.43  0.0001  <.0001  0.0002  0.425  

 مونوسیت
Monocyte (%) 

0.66  0.60  0.2586  <.0001  0.4712  0.036  

 نوتروفیل
Neutrophil (%) 

b65.17  a67.43  0.0171  <.0001  0.0813  0.540  

 ائوزینوفیل
Eosinophil (%) 

0.50  0.48  0.7716  <.0001  0.3750  0.024  

a-b 05/0( داریمعن اختلاف دهنده نشان فیرد هر در رمشابهیغ حروفP<( است.  
  

ــایج  ــنت ــل پ ــه مکم ــان داد ک ــر نش ژوهش حاض
توجـه مصرف سبب افزایش قابلگلایسینات عناصر کم

ــري ــت ت ــدوتایرونین غلظ ــالهپی ــماي گوس ــاي لاس ه
تـرین یدوتایرونین فعال. تري)6 جدول( شیرخوار شد

اســـت. تولیـــد و متابولیســـم  هورمـــون تیروییـــدي
مـس و  ،هاي تیروییدي به عناصري نظیر آهنهورمون

روي وابسته است. سوخت و ساز اسیدآمینه تایروزین 

هاي تیروییدي وابسـته بـه عنصـر براي تولید هورمون
مس بوده و همچنین کمبود ایـن عنصـر باعـث مهـار 

هــاي تیروییــدي ســاخت فــاکتور آزادکننــده هورمــون
ــی ــودم ــل )Zimmermann، 2004 و sHes( ش . مکم

یدوتایرونین خـون خوراکی آهن غلظت هورمون تري
 .)Elgebaly، 2010 و Eisa( ها را افـزایش دادگوساله

 5کمبود عنصر آهن با تغییر فعالیـت آنـزیم دیودینـاز 



 1404، 1، شماره 13پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره  

 

یـدوتایرونین را مختـل کبدي تبدیل تیروکسین به تري
همچنــین تیروییــد  )Zimmermann، 2006( کنــدمــی

روکسیداز آنزیم حاوي هم بوده و دو مرحله ابتـدایی پ
   کند.هاي تیروییدي را تسریع میساخت هورمون

 
   نیهلشتا رخواریش يهاگوساله حداقل مربعات غلظت هورمونی میانگین -6 جدول

Table 6- least square means of plasma hormones concentration in Holstein suckling calves 
 P-Value  ارتیم  

SEM  
  تیمار*روز  روز  تیمار  آلی  شاهد  

 یدوتایرونینتري
)1-Triiodothyronine (ng ml 

2.09  2.28  0.1195  <.0001  0.7814  0.081  

  تیروکسین
)1-Thyroxine (ng ml  

10.19  10.45  0.6729  <.0001  0.5950  0.419  

  کورتیزول (قسمت در میلیون)
Cortisol (ppm) 

2.21  2.18  0.8987  <.0001  0.646  0.122  

   
 هاي شیرخوار هلشتایثنحداقل مربعات وضعیت سلامت در گوساله نیانگیم -7 جدول

Table 7- least square means of health status in Holstein suckling calves 
  P-value  SEM  تیمار  شاهد  

 نمره سلامت عمومی
General health score 

18.03  18.50  0.6475  0.713  

 امتیاز چشم
Eye score 

a0.09  b0.02  0.0117  0.005  

 امتیاز بینی
Nasal score 

0.49  0.42  0.4418  0.017  

 امتیاز مدفوع
Fecal score 

0.18  0.21  0.6215  0.013  

  )C°دماي مقعد (
Rectal temperature (°C) 

b39.14  a39.32  0.0044  0.025  

 a-b05/0( داریمعن فاختلا دهنده نشان فیرد هر در رمشابهیغ حروفP<( است.  
  

آلی با کاهش امتیـاز  مصرفکم مواد معدنی مکمل
را بهبود  خوارهاي شیرچشم، وضعیت سلامت گوساله

ــــید ــــدول ( بخش و  Haghshenas-Mousavi. )7ج
گزارش دادند که مکمل آلی عناصـر  )2022(همکاران 

کبالـت و  ،سـلنیوم ،منگنز ،آهن ،مس ،روي مصرفکم
هـاي شـیرخوار نمره چشم گوسالهسبب کاهش  کروم
 ایمنـی وضـعیت عنصـر روي آلـی شـکلتغذیه شد. 

ــولین ــت ایمونوگلوب ــاي (غلظ ــرم) Mو  Gو  Aه  س
ــاله ــیدگوس ــود بخش ــا را بهب ــاران Chang( ه  ،و همک

عناصـر   سـلامت بهبود وضعیتاثرات بالقوه  ).2020

و  ایـن عناصـر بالاترفرآهمی به زیست مصرف آلیکم
ر پاسـخ ایمنـی از طریـق مسـیرهاي اثرات مثبت آن ب

اکسیدانی و حفظ یکپارچگی ساختاري اپیتلیوم در آنتی
 ،و همکــاران Nemec( ارتبــاط داردهــا برابــر عفونــت

ـــــاران  Prasad، 2014(. Ma ؛2012  )2020(و همک
یکپارچگی سد  متیونین-روي گزارش کردند که مکمل

      .بخشدمخاطی روده را بهبود می
مصرف در مقایسه بـا عناصر کممکمل گلایسینات 

هـاي گروه شاهد سبب افزایش دماي مقعدي گوسـاله
شاخص عنوان به مقعددماي . )7جدول (شیرخوار شد 
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 و Cummins( شـوداسـتفاده مـیبـدن  مرکـزيدماي 
Rosenquist، 1980( .بـراي  يهـاي تیروئیـدهورمون

 در بـدن و تنظـیم تولیـد گرمـا تکامل، و سازسوخت 
ــا مکمــل گلایســینات عناصــر  .اهمیــت دارنــد احتمال

مصــرف بــا افــزایش قابــل توجــه هورمــون کــم
ایـه و پیدوتایرونین باعث افزایش سوخت و ساز تري

و دمـــاي بالـــاتر مقعـــدي در  ،فعالیـــت ترموژنیـــک
 و همکـاران Ebrahimiهـاي شـیرخوار شـد. گوساله

مصرف نشان دادند که مکمل عالی عناصر کم) 2009(
یدوتایرونین و دماي مقعدي ريسبب افزایش غلظت ت

 هاي شیرخوار شد.گوساله

گیرينتیجه  
نتایج تحقیق حاضر نشان داد کـه مکمـل گلایسـینات 

روي و منگنـز سـبب  ،آهـن ،مصـرف مـسعناصر کم

 ،شناسـیهـاي مـرتبط بـا خـونبهبود برخی فراسنجه
امتیـاز چشـم و دمـاي  ،لاسماپاکسیدانی وضعیت آنتی

توجـه غلظـت سـرم بـلمقعدي و همچنین کـاهش قا
هاي شیرخوار هلشـتاین شـد کـه آمیلویید در  گوساله

ــانی ــیژن رس ــعیت اکس ــود وض ــانگر بهب ــادل  ،بی تع
وضـعیت التهـابی و سـلامت  ،اکسیدانیآنتی-اکسیدانی

  حیوانات تحت آزمایش است.
  

  اسگزاريپس
ابع ژوهش با حمایت دانشکدگان کشاورزي و منپاین 

با  طرح تحقیقاتیطبیعی دانشگاه تهران در قالب 
و تحت قرارداد شماره  7108017/  45/6شماره 

با شرکت بیوشم  25/09/1397مورخ  6583257-97
 آلمان انجام شد.
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