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Introduction: Minerals are a small part of the diet, but their deficiency has major consequences for the health 
and reproduction of animals. Iron is not only one of the most abundant elements on Earth (it is the fourth most 
common element in the Earth's crust), but it is also a vital component of living things and an essential nutrient for 
all animal species. The main source of iron for calves and other newborn ruminants is milk or milk replacer. Milk 
contains relatively small amounts of iron, and calves are prone to iron deficiency. In most dairy farms, iron 
supplements are added as an inorganic source to the diet, which can undergo oxidation and react with other 
substances, causing a decrease in solubility. To solve this problem, the desired elements should be added to the 
ration of livestock in the form of chelated supplements. Research shows that iron plays an essential role in several 
metabolic processes and is necessary for the synthesis of DNA, RNA, and proteins in the body. Dietary 
supplements with iron have increased hematology parameters and improved growth. In addition, the presence of 
iron in the diet is effective in increasing appetite and glucose metabolism. Based on this, this study was conducted 
to investigate the effect of chelated iron supplement containing organic acid and amino acid on the performance, 
skeletal growth indices, fecal score, and blood parameters of suckling calves. 
Materials and methods: 36 newborn male calves (with an average weight of 35.1±2.7 kg) were randomly divided 
into three groups with 12 replicates. The treatments included the control group (basic diet without iron 
supplement), basic diet with chelated iron supplement containing organic acid, and basic diet with chelated iron 
supplement containing amino acid. The length of the trial period was 63 days. During the experiment, calves were 
kept in separate locations. The rations were based on the National Research Council (NRC) report which was 
published in 2001. The rations were provided by total mixed ration (TMR) in calves at 8 am and 4 pm and animals 
had free access to water. Milk feeding was also performed in the morning and evening (10% of body weight). 
Calves were weighed every 21 days. The amount of feed consumed and post-feed was recorded daily. Skeletal 
growth in the body was measured using a standard measuring device and caliper. Three days a week, the calves' 
feces were randomly evaluated. On the last day, three hours after the morning meal, calves were sampled from 
the veins and blood parameters were determined. Sampling was done using venoject tubes with and without 
heparin and the samples were immediately centrifuged at 3000 rpm for 10 minutes to separate the plasma and 
kept at -20ºC until the day of the experiment. Glucose, urea, triglyceride, cholesterol, total protein, albumin, and 
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globulin were determined using a Pars Test automated analyzer and kit. The measurement of mineral elements in 
blood serum (iron, zinc, copper, calcium, and phosphorus) was done by atomic absorption device. 
Results and discussion: The results showed that calves receiving chelated iron supplements with amino acids 
had an increase in the final weight, total period weight, and daily weight, and a decrease in feed conversion rate 
compared to the control group and treatment receiving chelated iron supplements with organic acids (P<0.05). 
Also, there was no significant difference in terms of dry matter and milk consumption among different treatments. 
There was no significant difference in terms of skeletal growth indices among different treatments. Fecal score 
and diarrhea status improved in both treatments receiving iron supplements (P<0.05). Consumption of iron 
supplements by calves in both chelated forms containing organic acids and amino acids increased blood glucose 
and iron and decreased blood copper and phosphorus (P<0.05). However, cholesterol, triglyceride, urea, total 
protein, albumin, and blood globulin were not affected. 
Conclusions: In general, according to the results of this research, the intake of chelated iron with amino acids is 
recommended due to the improvement in the performance of suckling calves. 
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  تحقيقات توليدات دامي 

 )٦١-٧٤( ١٤٠٣سال سيزدهم/شماره سوم/پاييز 
 

  مقاله پژوهشي

- شاخصبر عملكرد،  اسيدهاي آمينهو  اسيدهاي آليتأثير مكمل آهن كيلاته حاوي 

  هاي شيرخوارهاي خوني گوسالهو فراسنجه امتياز مدفوع، هاي رشد اسكلتي

  ٤، محمد اسدي٣تقي قورچي ،*٢، عبدالحكيم توغدري١مهدي قويدل

  دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه تغذيه دام و طيور، دانشكده علوم دامي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان -١
  دامي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، گروه تغذيه دام و طيور، دانشكده علوم ياراستاد -٢
  استاد، گروه تغذيه دام و طيور، دانشكده علوم دامي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان -٣
 دانشجوي دكتري، گروه تغذيه دام و طيور، دانشكده علوم دامي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان -٤

  

  )٢٢/٠٢/١٤٠٣تاريخ پذيرش:  – ١٧/٠٢/١٤٠٣تاريخ بازنگري:  – ١٢/٠٩/١٤٠٢(تاريخ دريافت: 

   چكيده

آلي (مكمل آهن كيلاته با اسيدهاي آلي و اسيدهاي آمينه) در شير بر منابع مختلف آهن  آثار يمطالعه حاضر با هدف بررس
نر  رأس گوساله ٣٦هاي شيرخوار انجام شد. هاي خوني گوسالهو فراسنجه امتياز مدفوعهاي رشد اسكلتي، ، شاخصرشد عملكرد

تيمارهاي تكرار تقسيم شدند.  ١٢گروه با  سه طور تصادفي بهگرم) بهكيلو ١/٣٥±٧/٢تازه متولد شده هلشتاين (با ميانگين وزن 
ازاي هر به كيلاته مبتني بر اسيدهاي آلي گرم آهنميلي ٥٠تغذيه با ) ٢، (بدون مكمل آهن)شاهد گروه ) ١آزمايشي شامل: 

 بودند.ازاي هر راس گوساله در روز، كيلاته مبتني بر اسيدهاي آمينه به گرم آهنميلي ٥٠تغذيه با ) ٣و  ،راس گوساله در روز
 كنندهدريافتمار هاي آهن كيلاته حاوي اسيد آمينه نسبت به گروه شاهد و تيمكمل هكنندهاي دريافتگوساله نتايج نشان داد كه

هاي آهن كيلاته حاوي اسيدهاي آلي، افزايش وزن نهايي، افزايش وزن كل دوره، افزايش وزن روزانه و كاهش ضريب مكمل
هاي رشد اسكلتي در بين تيمارهاي مختلف داري از نظر شاخصمعني تفاوت ،همچنين ).P>٠٥/٠(تبديل غذايي را نشان دادند 

مصرف مكمل  ).P>٠٥/٠(مكمل آهن بهبود يافت  كنندهدريافتمدفوع و وضعيت اسهال در هر دو تيمار  امتيازوجود نداشت. 
ها به شكل كيلاته حاوي اسيدهاي آلي و اسيدهاي آمينه سبب افزايش گلوكز و آهن در خون و كاهش گوساله وسيلهبهآهن 

خون تحت تاثير قرار  پروتئين تام، آلبومين و گلوبولينگليسريد، اوره،  كلسترول، ترياما  ،)P>٠٥/٠مس و فسفر خون شد (
هاي دليل بهبود عملكرد گوسالههدست آمده از اين پژوهش، دريافت آهن كيلاته حاوي اسيدهاي آمينه بنگرفت. با توجه به نتايج به

  .استقابل توصيه  ،شيرخوار

 هاي شيرخوارخوني، گوساله آهن كيلاته، امتياز مدفوع، عملكرد، فراسنجه :كليدي هايواژه
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  ...هاي رشدتأثير مكمل آهن كيلاته حاوي اسيدهاي آلي و اسيدهاي آمينه بر عملكرد، شاخصو همكاران:  مهدي قويدل                 ٦٤
 

 

  مقدمه

- و در هفته شيرخوارگيها در دوران مناسب گوساله هيتغذ

 يبرداردر رشد، نمو و بهره ياساس ريتاث ،ياول زندگ يها
 نيگزيجا ايكامل  ريش ،عيخوراك ما نيآنها دارد. اول يبعد
 ,.Compinis et al., 2002; Wagenaar et al( است ريش

2007; Asadi et al., 2021 .(عيما يغذا نيعنوان اولبه ريش 
 ،از طرفي .است نيمنبع با ارزش پروتئها و گوساله يبرا

 در معرض شوندمي هيكامل تغذ رشي با فقط هايي كهگوساله
 نيا رايز كننده استكه نگران رنديگيقرار م آهن كمبود

 است يمنيا ستميس حيمسئول عملكرد صح ،يماده معدن
)Osorio et al., 2016; Yasui et al., 2014 .(از  يكي

 يهايماريبروز ب ر،يش هيتغذ يمنف يهاجنبه نيمهمتر
 Asadi et al., 2018; Qadeerمانند اسهال است ( يگوارش

et al., 2021يتواند تمام مواد مغذينم ريش گر،يد يسو ). از 
كند.  نيآهن را تام ژهيوگوساله، به يمنيا ستمياز سيمورد ن

از آهن است و غلظت آهن آن در  يفيكامل منبع ضع ريش
 Allan et( است لوگرميك گرم بر يليم ٦/٠تا  ٣/٠ محدوده

al., 2020ريكه از ش يجوان يهاكه گوساله يمعن ني)، به ا 
هستند. آهن نقش  يخونكنند در معرض خطر كميم هيتغذ
و  ني(هموگلوب يسازخون ،يدر رشد اسكلت يمهم

 ،)Wysocka et al., 2020( يميآنز تي)، فعالنيوگلوبيم
 داز،يساك توكرومي(س يدانياكسيو دفاع آنت يمنيا

 كيعنوان به ،نيبنابرا و كاتالاز) در بدن دارد. دازيپراكس
آهن جزء  شود.يدر نظر گرفته م يضرور ابيعنصر كم

چندين آنزيم مانند  ضروري هموگلوبين، ميوگلوبين و
 ,Harvey( كاتالاز، پراكسيداز و سيتوكروم اكسيداز است

تبديل هموگلوبين جنيني  به نشخواركنندگان نوزاد). 2000
به بالغ و نرخ زياد ساخت گلبول قرمز به مكمل آهن نياز 

 ،همچنين. )Radwinska and Zareynska, 2014د (ندار
)Rajabian et al. (2017  بيان كردند بين كمبود آهن و

تازه  يهاگوساله ه دفاعي آنتي اكسيداني دراختلال در سامان
با  هاگوسالهكمبود آهن در  .متولد شده ارتباط وجود دارد

از دست دادن اشتها و  ،علائم باليني از جمله كاهش رشد
هاي گوسالهمكمل آهن در  .افزايش نرخ عفونت همراه است

خوني و مقدار  هايسلولخوار باعث افزايش حجم شير
 Mohri et(شود ميشيرخوار هاي گوسالههموگلوبين خون 

al., 2004 Kume and Tanabe, 1996;.( شكمبه  هاگوساله
 هيشب شتريآنها برسد كه ينظر مبه و ندارند يعملكرد

 ازيمورد ن يمواد مغذ ديهستند كه با ياتك معده واناتيح
. در مراحل )Xiao et al., 2021كنند ( افتيدر ريخود را از ش

برند. يرنج م يمنيا ستميها از كمبود سگوساله ،يزندگ هياول
عمدتاً خطر  ،ياتيح يهاآنها را با چالش شرايط نيا ن،يبنابرا

). Wu et al., 2021(كند ميو مرگ مواجه  يماريابتلا به ب
به سن،  يمتفاوت است كه بستگ واناتيح در به آهن ازين

جوان در  واناتيآنها دارد. ح يكيولوژيزيجنس و مراحل ف
 تينسبت به كمبود آهن حساس يزندگ هيمراحل اول

آهن در بدن  ريذخا يمقدار داراي دارند، اما نوزادان يشتريب
 قاتيتحق يمل يشورا يهاهياساس توص. بر هستندخود 

)NRC, 2001 ،(٩/٠با مصرف  ياشش هفته سالهگو كي 
گرم آهن  يليم ١٠٠) در روز به DMماده خشك ( لوگرميك
 Mohri et al. (2006) .دارد ازين DM لوگرميهر ك يازابه

 شيافزا نيانگيوزن كل و م شيدر افزا يقابل توجه شيافزا
بر گلبول قرمز  ياثر قابل توجه چيوزن روزانه بدون ه

)RBCاندكرده افتيكه مكمل آهن در ييها) در گوساله 
غلظت و عملكرد  شيافزا هاشياز آزما ي. برخنشان دادند

 ييهادر گوساله يريرگياز ش يهاورهرا قبل از د نيهموگلوب
 افتيدر يقيتزر اي يصورت خوراككه مكمل آهن را به

 ).Völker and Rotermund, 2000كردند، گزارش كردند (
 ندكرد انيب Heidarpour Bami et al. (2008)در پژوهشي، 

ي هاگوساله وزن در شيباعث افزا يقيكه مكمل آهن تزر
 يحاو يهايبا استفاده از افزودن .ماهه شد كي يريش

 ونيلاسيتوان با كيرا م يستيز يآهن، فراهم باتيترك
دوگانه فلز با  يكووالانس ونديپ كيداد، كه از  شيافزا
ها آهن به گوساله زيشده است. تجو ليتشك نهيآم يدهاياس

سود روزانه  شيو افزا شناسيخون يهابا بهبود شاخص
 Mohri et al., 2004; Heidarpour Bami( شودمي هيتوج

et al., 2008(. نتايجهمچنين ، Asadi et al. (2022)  نشان
 ريعنوان مكمل خوراك در شبه توانديم يكه آهن آل داد
بهبود  يسلامت و برا يارتقا و وزن شيبهبود افزا يبرا

 در سطح پلاسما استفاده ردهيش يهابره ويداتياكس تيوضع
 يهادر روز در بره گرم يليم ٢٥ يمكمل آهن آل وشود 

 يدام، برا هيدر تغذ ن،يبنابرا .شده است هيتوص ردهيش
عنصر، اين  يفراهمزيست  شياز كمبود و افزا يريجلوگ

 باتيترك ايلات آهن ياستفاده از ك يرو قاتيتحق شتريب
 يبررس ،مطالعه نيهدف از امتمركز است.  يآهن آل يحاو
مكمل آهن كيلات با دو منبع آهن كمپلكس ( ريتأث

 هايفراسنجه) بر آليهاي اسيداسيدهاي آمينه و كيلات با 



  ٦٥)                                                                          ٦١-٧٤( ١٤٠٣تحقيقات توليدات دامي/سال سيزدهم/شماره سوم/پاييز 
 

 

امتياز هاي رشد اسكلتي، شاخصو ضريب تبديل،  رشد
در طول  هاي شيرخوارهاي خوني گوسالهو فراسنجه مدفوع

  بود. ريبا ش هيدوره تغذ

  هامواد و روش

شركت كشت و دام گلدشت نمونه اصفهان اين پژوهش در 
نر تازه  گوساله رأس ٣٦تعداد انجام گرفت.  ١٤٠٢در پاييز 

قالب  درگرم) كيلو ١/٣٥±٧/٢(با ميانگين وزن  متولد شده
تكرار در هر  ١٢به سه تيمار آزمايشي و  تصادفي طرح كاملأ

گروه تيمار اختصاص يافتند. تيمارهاي آزمايشي شامل 
 گرم آهن ميلي ٥٠ تغذيه با، (بدون مكمل آهن)شاهد 

ازاي هر راس گوساله در به كيلاته مبتني بر اسيدهاي آلي
كيلاته مبتني بر  گرم آهن ميلي ٥٠تغذيه با و  ،روز

در  بودند.ازاي هر راس گوساله در روز به اسيدهاي آمينه 
تحت معاينه و بررسي كامل و دقيق ها گوساله همه ،ابتدا

سلامت و صحت عملكرد آنها اطمينان  قرار گرفتند تا از
 طيروز بود.  ٦٣ برابر با طول مدت آزمايش. حاصل شود

مجزا نگهداري هاي جايگاهدر ها گوساله ،آزمايش دوره
ها جيره .ندتنظيم شد NRC (2001)  ها بر پايه. جيرهشدند

در اختيار  عصر ١٦صبح و  ٨و در دو نوبت  TMRصورت به
وجود آزاد به آب  دسترسي ،و همچنين گرفتقرار ها گوساله
نوبت صبح و عصر  نيز در دوها گوساله. شيردهي به داشت

 هجير گرفت.مي صورت ن)وزن بد درصد ١٠(به ميزان 
 ١مغذي در جدول  و مواد كننده مورد استفادهغذايي شروع

كيلاته مبتني بر اسيدهاي آلي مكمل آهن  .ارائه شده است
ازاي هر راس بهگرم  ميلي ٥٠ آمينه به مقدارهاي و اسيد

ها گوسالهكشي وزن شد.گوساله در روز به شير افزوده مي
خوراك در هر خشك  هماد هباقيماند .شد انجامروز  ٢١هر 

شده، مصرف خوراك  و با كسر از خوراك ارائه شده روز وزن
   .شد روزانه محاسبه

بدن، ارتفاع،  گيري رشد اسكلتي براي صفات طـولاندازه
دو شاخ، فاصله  محيط شكم، محيط قفسه سينه، فاصله بين

وسيله متر هروز ب ٢١هر  ،بين دو چشم و عرض پوزه
 .)Khan et al., 2011( استاندارد و گونيا انجـام شـد

مورد ارزيابي صورت روزانه بهها گوسالهمدفوع  ،همچنين
 نرم -٢سفت و با قوام،  -١مدفوع بر اساس  قرار گرفت. نمره

و  ،همراه با مقداري خون آبكي -٤و آبكي، شل  -٣و شل، 
 ,.Khan et al(موكوس تعيين شد  آبكي همراه با خون و -٥

 خون هاي خوني، نمونهمتابوليت گيرياندازه براي .)2007
خون  هاينمونه شد. گرفته ٦٠ روز در هاگوساله وداج رگ از

منتقل  )EDTA( حاوي ماده ضد انعقاد هايلوله به داخل
دقيقه  ١٠مدت خون به هاينمونهپلاسما،  براي تهيه شدند.

 هاينمونهسانتريفوژ شد و در نهايت،  ٣٠٠٠ rpm با سرعت
 نگهداري سلسيوسدرجه  -٢٠ در تجزيه پلاسما تا زمان

پلاسما براي سنجش برخي از عناصر  هاينمونهشدند. از 
استفاده فسفر، روي، آهن و مس)  معدني پلاسما (كلسيم،

دسـتگاه  باو آهن  ، مسغلظت روي ،د. بدين منظورش
كلسيم و فسفر  ) وLUMEX, R520, France( جـذب اتمـي

بـا دسـتگاه  و شيمي شركت زيست هايكيت با
گيري اندازه )Spect AA220, Variant( اسـپكتروفتومتر
 تري اوره، گلوگز، كلسترول، هايغلظت ،شد. همچنين

از  استفاده گلوبولين با گليسيريد، پروتئين كل، آلبومن و
 وسيله دستگاهبه و شركت پارس آزمون هايكيت

گيري اندازه )Spect AA220, Variant( اسـپكتروفتومتر
  شد.

  آزمايشي  هجيرو تركيب شيميايي  اقلام خوراكي -١جدول 
Table 1. Ingredients and chemical composition of experimantal diet  

Chemical composition Ingredient (%) DM basis 
92.05 Dry matter (%) 5.00 Wheat straw 
2.11 Metabolizable energy (Mcal/kg DM) 5.00 Alfalfa  hay 
18.40 Crude protein (%) 16.20 Barley grain 
3.66 Crude fat (%) 36.11 Corn grain 
49.19 Non fiber carbohydrate (%) 33.80 Soybean meal 
42.27 Neutral detergent fiber (%) 0.18 Yeast 
11.24 Acid detergent fiber (%) 0.18 Magnesium oxide 
18.60 Starch (%) 0.54 Mineral supplement 
6.81 Ash (%) 0.54 Vitamin supplement 
1.42 Calcium (%) 0.11 Bentonite 
0.71 Phosphorus (%) 0.90 Sodium bicarbonate 

  0.18 Dicalcium phosphate 
  0.36 Salt 
  0.90 Limestone 
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 كاملأ طرح قالب در تكرار ١٢ و تيمار سه با حاضر، پژوهش
  SAS)2004افزار (نرم GLMرويه از  .شد انجام تصادفي

براي  استفاده شد. همچنين،ها براي تجزيه و تحليل داده
از آزمون  بين ميانگين تيمارها دارهاي معنيتعيين تفاوت

  دانكن استفاده شد.

  و بحث نتايج

مصرف جيره  ،نتايج مربوط به اثر مكمل آهن آلي بر عملكرد
 ٢شيرخوار در جدول  هايضريب تبديل گوساله و آغازين

آمده در مطالعه  دستهبا توجه به نتايج ب .گزارش شده است
 )، نرخ رشدADGوزن روزانه ( شيافزا نيانگيم ،رحاض

)GRخوراك ( ليتبد بي) و ضرFCR(  روزگي  ٦٣در پايان
آمينه نسبت به دو گروه  مكمل آهن كيلاته با اسيددر گروه 

ها كه گوسالهيهنگام ).P>٠٥/٠(بود  زانيم نيبالاترديگر 
 جيرهاز  يطور انحصارخود به يدر چند هفته اول زندگ

 يشوند، در معرض خطر كم خونيم هيكامل تغذ ريش ييغذا
 يمنيتواند بر رشد، ايكمبود آهن م ن،يعلاوه بر ا ،هستند

 نيانگيبگذارد. م يمنف ريتأث ،خوراك ليتبد ضريب و
در  يعيطب ريوزن روزانه ثبت شده در محدوده مقاد شيافزا

 ,NRC(سن بود  نيها در اگوساله ينظر گرفته شده برا

 يجامد دسترس يها به غذااگر گوساله ن،يعلاوه بر ا .)2001
- از كم يريوگجل يبرا يطور كلآن به ريداشته باشند، ذخا

كيلات  .)Mohri et al., 2004( است يكاف ديشد يخون
 ,.Layrisse et al( سازي جيرهاسيد آمينه براي غني-آهن

شده است  هاي حيواني استفادهمكمل ،مچنينو ه )2000
)Ettle et al., 2008(. در توافق با نتايج اين پژوهش، 

طور قابل توجهي كل وزن مشخص شد كه تجويز آهن به
 دهدها را افزايش ميبدن و افزايش وزن روزانه در گوساله

)Eisa and Elgebaly, 2010.( گزارش اي ديگر در مطالعه
 يافتافزايش  ،با تجويز آهن نيز هاوزن گوساله كه شده است

) .(Mohri et al., 2004 همچنين، افزايش وزن كل و افزايش
گرم در  ميلي ١٥٠وزن روزانه با تجويز خوراكي آهن با دوز 

تازه متولد شده هاي شيري روز در گوساله ٢٨مدت روز به
 در ).Mohri and Sarrafzadeh, 2006( ه استگزارش شد

 هايوزن كل، هفتگي و روزانه در گوساله ،اي ديگرمطالعه
 دريافت مكمل خوراكي آهن شيري تازه متولد شده پس از

 افزايش يافت، گرم ميلي ١٠٠٠ميزان دكستران به
)Heidarpour Bami et al., 2008.( مطالعه  جيخلاف نتا بر

از مكمل آهن بر وزن بدن  ياثر قابل توجه چيه حاضر،

 نشده استتازه متولد شده گزارش  يهاگوساله
)Moosavian et al., 2010 Bostedt et al., 2000;( افزودن .

بر  يداريمعن ريتأث ،روز ١٣٥مدت به رهيسولفات آهن به ج
وزن كل و مصرف خوراك  شيوزن روزانه، افزا شيافزا
 .)Wessling‐Resnick, 2017(نداشت  يپروار يهابره

مكمل آهن  يكه سطوح بالا شده است گزارش ،نيهمچن
ماده  لوگرميهر ك يازاگرم سولفات آهن به يليم ٧٥٠(

در حال رشد باعث كاهش  يها) در گوسالهرهيخشك ج
 ,.Hanse et al( روزه شد ٥٦دوره  كيخوراك در  ييآكار

هفته  نهدر طول  ضريب تبديل. در مطالعه حاضر، )2010
قرار  آهن مكمل ريتحت تأث ياز نظر آمار ياول زندگ

 Hamedi et al. (2022پژوهش (با  حاضر جي. نتارديگيم
مطابقت  McFarlane et al. (1998سو بوده و با مطالعه (هم

بر  ييغذا جيرهآهن در  اندك زانيكه اشاره كرد مداشت 
 يمنف ريتأث ،و سلامت گوساله ضريب تبديلوزن،  شيافزا

افزودن مكمل  ،يگريدر مطالعه د حال، نيگذارد. با ايم
وزن بدن، بر  يآمار ريتاث چيه هاگوساله ييغذا جيرهآهن به 

). Cui et al., 2016و اندازه بدن نداشت ( ضريب تبديل
 يخونشاهد از كمگروه  يهااگرچه در مطالعه حاضر، گوساله

وزن بدن، افزايش وزن روزانه و مصرف اما  برند،يرنج نم
ره يآهن ج زانيكه م دهديكمتر در آنها نشان م استارتر

رشد و  يگوساله برا ازيبرآوردن ن يو استارتر) برا ري(ش
  .ستين يكاف يعيعملكرد طب

 ٣در جدول  هابدن گوساله نتايج مربوط به شاخص اسكلتي
رشد  شيبه افزا ليتما گزارش شده است. در اين مطالعه

سن وجود داشت كه ممكن است به  شيبا افزا ياسكلت
 يكيولوژيزيو ف يكياز نظر متابول ماده خشك شتريمصرف ب

دهنده عملكرد بهتر نشان نتيجه و ايننسبت داده شود 
 شياگرچه افزا ،گروه است نيا واناتيدستگاه گوارش در ح

 قرار گرفت. خوراكمصرف  ريوزن بدن تحت تأث
)Marcondesand and Silva (2021 طيكردند كه  انيب 

 ليپتانس رياندازه بدن عمدتاً تحت تأث ،شيرخواريدوره 
ست. با وجود مصرف ا يتيريمد استيو س هيتغذ ،يكيژنت

رفت ي، انتظار مافزايش وزن روزانهكننده و قابل توجه شروع
. رديها قرار گدرمان ريتحت تأث زيبدن ن يكه اندازه اسكلت

ساير  يهابا گزارش شيآزما نيدست آمده از ابه جينتا
 ;Ferreira et al., 2013( دارد يخوانهم پژوهشگران

Santos et al., 2015; Hamedi et al., 2022(.  
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 ، تغذيه مكمل٤جدول آمده در  دستبها توجه به نتايج ب
دار كاهش معنيسبب  ،هاي شيرخوارهگوسالآهن آلي در 

انگين به اسهال و مي لاهاي مبتهگوسالتعداد  مدفوع، امتياز
مدفوع  يازدهيامت ).P>٠٥/٠(اسهال شد  به لاروزهاي ابت

 يراه برا نيترقيو دق نيدتريمف ،بر اساس رنگ و قوام
  .)Larson et al., 1977( است وانيسلامت ح يابيارز

مجدد  يرسانو آب يفور ييكه شناسا ندكرد انيبمحققين 
ها علائم گوساله نكهيمبتلا به اسهال، قبل از ا يهاگوساله

  است ياتي، حنشان دهندرا  يآب كم ينيبال
Graham et al., 2018)( بهبود به  تمايل ،افزايش سن. با

 يهاحال، گوساله نيقوام مدفوع وجود دارد. با ا
نسبت به گروه  يترمدفوع سخت ،كننده مكمل آهنافتيدر

ه ك كردندگزارش  Neuberger et al. (2016) داشتند. شاهد
 جادياست كه در ا يعفونرياز عوامل غ يكي ،كمبود آهن

نتايج  و يريگجهينت نيبر اساس ا. اسهال گوساله نقش دارد

 نيتوان چنيم )،Hamedi et al., 2022مطالعه ديگر ( يك
كمبود آهن  ي مورد آزمايش دارايهافرض كرد كه گوساله

آلي  تغذيه مكمل آهنسو با نتايج مطالعه حاضر، هم .نبودند
هاي دار تعداد برهكاهش معني سبب هاي شيرخواردر بره

اسهال شد  به لابه اسهال و ميانگين روزهاي ابتلا مبت
)Asadi et al., 2021.( ٢٥هايي كه دوز همچنين، در بره 

گرم مكمل  ميلي ٥٠نسبت به  آليگرم مكمل آهن  ميلي
به اسهال  لاهاي مبتآهن آلي دريافت كرده بودند، تعداد بره

در يك مطالعه  .)Asadi et al., 2021( كمتري گزارش شد
اسهال در گروه  ريه والكه شيوع ذات ه استدشگزارش 
گروهي در ، بيشترين ودريافت نكردندهايي كه آهن گوساله

 كمترين بود ،اندكه مكمل آهن خوراكي دريافت كرده
).(Bunger et al., 1996  همچنين، تغذيه مكمل آهن و

طور همزمان در نوزادان انسان، منجر به كاهش روي به
  . )Baqui et al., 2003( هاي تنفسي شداسهال و بيماري

   

  هاي شيرخوارمكمل آهن بر عملكرد گوساله اثر -٢جدول 
Table 2. Effect of iron supplement on the performance of suckling calves  

P-value  SEM  Iron supplement with  Control 
Performance traits 

Amino acid Organic acid 
0.9896 0.470 35.66 35.66 35.75 Initial weight (kg) 

     The first period of experiment1 

0.0574 0.549 4.97 4.45 4.04 Weight gain (kg) 
0.0231 8.698 236.54a 211.90ab 194.32b Daily gain (g/d) 
0.7082 0.719 40.63 40.11 39.79 Body weight on day 21 (kg) 
0.6261 1.242 38.06 32.41 29.12 Dry matter intake (g/d) 
0.6455 0.462 6.51 6.47 6.38 Milk offered (g/d) 

     The second period of experiment2 

0.5613 0.720 14.17 13.09 13.44 Weight gain (kg) 
0.5357 32.493 674.96 623.41 653.89 Daily gain (g/d) 
0.4237 0.976 54.80 54.20 53.23 Body weight on day 42 (kg) 
0.6497 32.291 481.12 435.55 460.78 Dry matter intake (g/d) 
0.7418 0.345 7.89 7.94 7.80 Milk offered (g/d) 
0.4855 0.121 2.11 2.22 2.13 Feed conversion rate (kg) 

     The third period of experiment3 

0.0111 0.684 20.07a 15.21a 15.31a Weight gain (kg) 
0.0074 41.281 955.71a 724.28b 729.04b Daily gain (g/d) 
0.0462 0.898 74.87a 69.41b 68.54b Body weight on day 63 (kg) 
0.1848 37.554 866.79 893.23 927.01 Dry matter intake (g/d) 
0.6860 0.297 5.69 5.61 5.52 Milk offered (g/d) 
0.0339 0.210 1.62a 2.16b 2.18b Feed conversion rate (kg) 

     End of period4 

0.0198 1.007 39.21b 33.75a 32.79a Total weight gain (kg) 
0.0212 30.212 622.38a 535.71b 520.47b Total daily gain (g/d) 
0.4192 29.294 461.99 453.73 472.30 Dry matter intake (g/d) 
0.8418 0.748 6.70 6.67 6.56 Milk offered (g/d) 
0.0413 0.198 2.03b 2.34a 2.41a Feed conversion rate (kg) 

1 Days 1-21 of the experiment ; 2 Days 22-42 of the experiment; 3 Days 43-63 of the experiment;  4 Days 1-63 of the 
experiment 
a-b Different superscript letters in the same row represent a significant difference (P<0.05). 
SEM: Standard error of the means 
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  هاي شيرخوارگوساله هاي اسكلتيمكمل آهن بر شاخص اثر -٣ جدول
Table 3. Effect of iron supplement on the skeletal indices of suckling calves 

P-value  SEM  Iron supplement with Control 
Skeletal growth index (cm) 

Amino acid   Organic acid  
     Day 21 of the experiment 

0.7455 4.121 76.66 77.40 77.50 Front height 
0.6989 5.218 79.33 79.16 79.66 Hip height 
0.8478 0.201 13.87 13.33 13.18 Hip width 
0.6333 0.087 5.97 6.14 6.00 Pin width 
0.8452 2.210 78.25 77.70 77.54 Belly environment 
0.7496 2.419 44.29 44.16 44.18 Long body 
0.6796 5.128 79.87 79.33 79.14 Chest environment 
0.8699 0.120 10.41 10.33 10.27 Horns interval 
0.9012 0.199 10.92 10.89 10.78 Ayes interval 

     Day 42 of the experiment 
0.7110 5.021 79.50 79.41 80.45 Front height 
0.8125 4.533 82.41 81.83 83.18 Hip height 
0.6601 0.444 15.25 15.33 14.72 Hip width 
0.7740 0.181 6.54 6.48 6.51 Pin width 
0.7686 3.132 85.75 85.22 84.90 Belly environment 
0.8620 1.002 48.91 47.41 48.27 Long body 
0.7496 4.079 90.97 91.45 90.14 Chest environment 
0.7991 0.188 11.66 11.12 10.95 Horns interval 
0.6955 0.417 12.92 12.61 12.72 Ayes interval 

     Day 63 of the experiment 
0.8622 2.064 87.02 86.68 86.81 Front height 
0.7486 2.693 89.00 89.08 88.81 Hip height 
0.5545 0.841 15.79 15.95 15.18 Hip width 
0.4562 0.099 6.84 6.59 6.54 Pin width 
0.6240 3.790 95.78 95.52 94.72 Belly environment 
0.7401 2.618 52.29 51.66 51.40 Long body 
0.8229 5.115 102.97 101.88 99.04 Chest environment 
0.4897 0.257 12.16 11.95 11.15 Horns interval 
0.7691 0.301 13.74 13.32 13.02 Ayes interval 

SEM: Standard error of the means 
 

  هاي شيرخوارگوساله مدفوع امتيازمكمل آهن بر  اثر -٤ جدول
Table 4. Effect of iron supplement on feces score of suckling calves 

P-value  SEM  Iron supplement with Control 
Trait 

Amino acid   Organic acid  
0.0019 0.017 1.41b 1.34b 2.76a Score of feces 
0.0344  0.333 3b 3b 6a Number of lambs with diarrhea 
0.0001 0.192 1.63b 1.41b 2.45a Average days of diarrhea 

a-b Different superscript letters in the same row represent a significant difference (P<0.05). 
SEM: Standard error of the means

 Kadis et al., 1984; Lee et( محققين ديگر با اين حال،

al., 2008(، شدت اسهال در  گزارش كردند كه شيوع و
مكمل آهن دريافت كرده بودند، بيشتر از  هايي كهخوك
نشان  Mohri et al. (2010(سوي ديگر،  بود. از شاهدگروه 

گرم در روز  ميلي ١٥٠خوراكي آهن با دوز  دادند كه مكمل
روزهاي درمان  متي ولاهيچ تاثيري بر س روز، ٢٨مدت به

اي مطالعه طور مشابه،آزمايشي نداشت. بههاي گروه بين
گرم  ميلي ١٠٠٠( كه تجويز تزريقي آهن نشان داد ديگر

 تعداد(مت لاتاثير قابل توجهي بر س ،تولدپس از دكستران) 
 به لابه اسهال و ميانگين روزهاي مبت لاهاي مبتگوساله

گروه هاي تزريق شده در مقايسه با حيوانات گوسالهاسهال) 
نتايج ). Heidarpour Bami et al., 2008( نداشت شاهد

دليل تواند بهمي متناقص گزارش شده در مطالعات مختلف،
مصرفي، شكل فيزيكي و شيميايي آهن، نوع خوراك 

 Regula( باشد برهمكنش بين اجزاي رژيم غذايي و نوع دام

et al., 2014; Regula et al., 2016.(  
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در سرم نتايج مربوط به غلظت عناصر معدني موجود در 
ي اهاي دارگروه سطح آهن در گزارش شده است. ٥جدول 

دار نشان داد. نسبت به گروه شاهد، تفاوت معنيمكمل آهن 
دار يكاهش معني باعث مكمل آهن آلهمچنين، افزودن 

شد و غلظت فسفر در گروه مكمل آهن غلظت مس پلاسما 
كيلاته با اسيدهاي آمينه نسبت به دو گروه ديگر، كاهش 

و  ميحال، غلظت كلس نيبا ا ).P>٠٥/٠(داري داشت معني
غلظت  .قرار نگرفت يآهن آل يهالمكم ريتحت تأث يرو

 توانديجوان متفاوت است و م يهاآهن خون در گوساله
 ٥٣/١٦٧تا  تريليدر دس كروگرميم ٨٤/٥٥از  يعيدامنه وس

 Kupczyński et)د را پوشش ده تريليدر دس كروگرميم

al., 2017) .يزندگ ليجذب آهن در اوا ساز و كار ي،از طرف 
بگذارد.  ريممكن است بر غلظت آهن تاث نيو ا ستيكامل ن

يابد ميغلظت آهن خون كاهش  ،يدر هفته اول زندگ
)Rajabian et al., 2017،(  كه ضرورت مصرف مكمل آهن

مربوط به  يضرور ابيعنصر كم كيآهن  .كنديم دييرا تا
مختلف مانند  سوخت و سازي يهاتيفعال يرشد است و برا

مطالعه حاضر،  بر اساساست.  ياتيح ي،ميآنز يكوفاكتورها
بر غلظت آهن  يكساني ياثر آمار ي،هر دو مكمل آهن آل

علامت كمبود آهن  نيداشتند. لازم به ذكر است كه اول سرم
پرورش  يهاكاهش غلظت آهن خون است كه در گوساله

 نادر است آلي داشتن آهن ليدلبه نيگزيجا ريبا ش افتهي

)Joerling and Doll., 2019 .(اساس بر )Yu et al. ( 2018، 
) منجر نهيآم هايدياس باند شده با(آهن  ياستفاده از آهن آل

 واناتيتواند بر رشد حيآهن سرم خوك شد كه م شيبه افزا
ها كه در خوكچه ييهاها و عفونتيماريبگذارد و با ب ريتأث

 Asadi et يهاافتهيمطابق با  .مبارزه كند ،شوديمشاهده م

al. (2022)، ها منجر به سطوح بره يبرا ياستفاده از آهن آل
 يديكل يماده مغذ كيكه آهن  يياز آنجا .شدآهن  يبالا

 نقش دارد، سطوح مناسب آن يمنياست كه در سلامت و ا

 Mohus etاست ( ازيمطلوب مورد ن يمنيا يهاپاسخ يبرا

al., 2018(. ريدر ش ياستفاده از آهن آل با ،يمواد معدن ريسا 
. ندو فسفر پلاسما شد ميمنجر به كاهش غلظت مس، كلس

مس و كروم در  م،يكلس ،يمانند رو ياز مواد معدن يبرخ
آنها منجر به  يفراوان نيرابطه تضاد با آهن هستند، بنابرا

. )Angelova et al., 2014شود (يدر جذب آهن م شكلم
 ييافزادر ارتباط هم ياز مواد معدن يبرخ گر،يد يهااز جنبه

علت  صيتشخ يبرا يديتواند ابزار مفيبا آهن هستند كه م
 ييافزاكه در رابطه هم يكمبود آهن باشد. كمبود مواد معدن

آهن  سوخت و سازكه در  ييآنها ژهيوبا آهن هستند، به
 Angelovaشود (يكنند، منجر به كمبود آهن ميشركت م

et al., 2014يهاميعامل مشترك آنز كيعنوان ). مس به 
انتقال الكترون و  د،يموازات سوپراكس رييفعال در تغ

 ,.De Romaña et alكند (يآهن عمل م ونيداسياكس

 يريتاث داراي آهن اديمصرف ز كه). نشان داده شد 2011
). Humphries et al., 1983( استبازدارنده بر جذب مس 

 ميدر رژ ،آهن تراتيسولفات آهن و س شكل به ،يآهن اضاف
كه  يدر حال ،بره منجر به كاهش مس پلاسما شد ييغذا
 ,Sefdeen( نداشت ميزيفسفر و من م،يبر كلس يريتاث

آهن سرم داشته  رب يمنف ريتواند تأثي). مكمل مس م2017
اثبات شده است  ،همچنين). Van den Top, 2005باشد (

است كه  يا) واسطهDMT( يتيدهنده فلز دو ظرفانتقال كه
 نيب يرقابت طيكند و شرايهم آهن و هم مس را حمل م
 .كنديم جاديا يفراهمستيآهن و مس در حمل و نقل و ز

- ايجاد ميبين اين عناصر در حين جذب  يرقابت ،بنابراين

). استفاده از آهن در Arredondo and Núñez, 2005( شود
غلظت آهن در پلاسما و  شيبره باعث افزا ييذاغ رهيج

و  ميكلس ،يبر رو يريكاهش قابل توجه مس شد، اما تاث
 هي). مطالعه مشابArabi et al., 2018فسفر نداشت (

مس  ،يبره از نظر آمار رهيگزارش داد كه كربنات آهن در ج
نداشت  يريتأث يپلاسما را كاهش داد و بر غلظت فسفر و رو

)Prabowo et al., 1988 آهن در  ياز سطوح بالا). استفاده
ام) منجر به كاهش يپيپ ٦٠٠از  شيبره (ب ييغذا ميرژ

 داراي مي. كلس)Mejia Haro et al., 2009(جذب فسفر شد 
طور به ميمصرف كلس است ومعكوس بر جذب آهن  ريتأث
 همانند). Lönnerdal, 2010كند (يم كمجذب آهن را  يكل

 يهاها مهاركنندهفسفات ،)Walczyk et al., 2014( ميكلس
). Nakao et al., 2015معروف جذب آهن هستند (

غلظت  ،)Mohri et al., 2004(مطالعه يك همچنين، در 
  .فتداري افزايش ياطور معنيآهن سرم خون به

 خون ييايميوشيب هايفراسنجه ي براثر مكمل آهن آل جينتا
سطح  ،. در مطالعه حاضرگزارش شده است ٦در جدول 

داري افزايش معني ،گلوكز در تيمارهاي داراي مكمل آهن
با توجه به نتايج   ).P>٠٥/٠(نشان داد  شاهدنسبت به گروه 

صورت خوراكي در به آلي آهن مكمل كردن شده، گزارش
هاي شيرخوار هيچ تاثيري بر غلظت متابوليتهاي گوساله
آلبومين گليسريد، اوره، پروتئين تام،  كلسترول، تري(خون 

 با مشابه نداشت. هاي آزمايشيدر ميان گروه )و گلوبولين
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تنهايي و گرم آهن به ميلي ٥٠٠نتايج اين پژوهش، تزريق 
طور همزمان به بهA  تزريق آهن و ويتامين ،همچنين

ساعت پس از تولد، هيچ  ٢٤-٤٨هاي شيرخوار در گوساله
لين و هاي پروتئين تام، آلبومين، گلوبوتاثيري بر غلظت

نسبت آلبومين به گلوبولين در بين تيمارهاي آزمايشي 
همچنين، تجويز  ).Moosavian et al., 2010(نداشت 

گرم آهن  ميلي ١٥٠٠و  ١٠٠٠ ،٥٠٠ ،٥٠ خوراكي مقدار
 در )O2H4SOeF( سولفات منوهيدرات به شكل آهن

- داري در غلظتكيلوگرم جيره در گوسفند، تفاوت معني

سماي خون نشان نداد پلاپروتئين تام و آلبومين  هاي

)Wang et al., 2020.(  گرم آهن  ميلي ٥٠٠ني عضلاتزريق
هاي شيرخوار دكستران در روز دوم زندگي در گوساله

پروتئين تام،  هايغلظتداري در هلشتاين، تفاوت معني
 Khaleghnia(اوريك و كلسترول نشان نداد  آلبومين، اسيد

et al., 2021منجر  آلي آهن افزودن، اي ديگر). در مطالعه
 نيسرم و گلوبول يهانيدر كل پروتئ يتوجه قابل شيبه افزا

 يتوجه قابل راتييتغ و همچنين،، ٣٥و  ٢٨، ٢١ يدر روزها
  ).Eisa and Elgebaly, 2010( سرم شد نيدر آلبوم

  هاي شيرخوارگوساله خون در معدنيمواد غلطت بر مكمل آهن  اثر -٥جدول 
Table 5. Effect of iron supplement on blood minerals of suckling calves 

P-value  SEM  Iron supplement with Control 
Blood minerals 

Amino acid Organic acid 
0.0379 14.647 122.01a 108.09a 57.16b Iron (µg/dL) 

 0.5462  5.388 73.33 65.00 67.50 Zinc (µg/dL) 
0.0482 3.629 57.01b 55.55b 64.13a Copper (µg/dL) 
0.8743 0.210 10.30 10.43 10.33 Calcium (mg/dL) 
0.0337 0.301 5.63b 6.01ab 6.21a Phosphorus (mg/dL) 

a-b Different superscript letters in the same row represent a significant difference (P<0.05). 
SEM: Standard error of the means 

  هاي شيرخوارگوساله خون بيوشيميايي هايفراسنجهمكمل آهن بر  اثر -٦جدول 
Table 6. Effect of iron supplement on biochemical parameters of suckling calves 

P-value  SEM  Iron supplement with Control 
Blood biochemicals 

Amino acid   Organic acid  
0.0001 4.218 109.30a 114.33a 91.33b Glucose (mg/dL) 
0.6155 1.241 24.84 28.33 27.16 Urea (mg/dL) 
0.4478 1.205 39.82 43.50 40.33 Triglyceride (mg/dL) 
0.1299 6.947 124.84 111.16 114.82 Cholesterol (mg/dL) 
0.4874 0.888 7.20 6.83 6.95 Total protein (gr/dL) 
0.6748 0.124 3.95 3.88 3.88 Albumin (gr/dL) 
0.6748 0.111 3.25 2.95 3.06 Globulin (gr/dL) 
0.6137 0.049 1.22 1.32 1.27 Albumin: Globulin 

a-b Different superscript letters in the same row represent a significant difference (P<0.05). 
SEM: Standard error of the means 

  كلي گيرينتيجه

 با آلي كيلات نشان داد كه مكمل آهن نتايج اين مطالعه
افزايش وزن ، سرمغلظت آهن  شيباعث افزا آمينه هاياسيد

 شاهدبا گروه  سهيدر مقا ضريب تبديلو كاهش  روزانه
سلامت  تيضعبهبود و . همچنين، اين مكمل سببشوديم

آمده از دستبهنتايج  .دشگوساله و مصرف خوراك  يعموم
 ،ريآهن موجود در ش زانيكه م دهدينشان م شاهدگروه 

آهن  شيافزا ،نيبنابرا .كنديآهن را برآورده م هياول يازهاين
. شوديها باعث بهبود عملكرد دام ممكمل راه مصرفاز 

 رهيآهن در ج يغلظت بالا يرو ديبا شتريب يهاييكارآزما

در مورد  ندهيآ اتمطالع يها متمركز شود. براگوساله
 در نظر گرفتن نشخوار،شيپ واناتيآهن در ح سوخت و ساز

عنصر در بدن  نيا ريجذب آهن و تأث در يتفاوت عملكرد
دست با توجه به نتايج به. شوديم هيژنوم توص يابيبر ارز

آمينه  آمده از اين پژوهش، دريافت آهن كيلاته حاوي اسيد
قابل توصيه  ،هاي شيرخواردليل بهبود در عملكرد گوسالههب

  .است

  تشكر و قدرداني

 و كشاورزي علوم دانشگاه دامي علوم گروه از وسيلهبدين
 امكانات نمودن فراهم هواسطبه گرگان طبيعي منابع
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 و تشكر ،پژوهش اين جهت انجام آزمايشگاهي و آموزشي
 شود.مي قدرداني
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