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Abstract 

Introduction: Calf rearing is one of the most important and sensitive management programs in livestock farms. 
Calves are a key factor in profitability; therefore, using appropriate nutritional methods for better growth and 
health is crucial. One such method is transitioning calves earlier from milk feeding to a dry diet. Faster feeding of 
the starter diet and the development of rumen villi prepare the calf for the transition period and reduce labor and 
feeding costs. Early weaning shortens the liquid feeding period. Since calves are susceptible to diarrhea and 
digestive issues during this phase, reducing their duration can be highly beneficial. However, one of the most 
important points in the livestock industry is animal nutrition, which is directly related to the growth, health, and 
mortality of livestock. Therefore, to achieve proper growth and health of livestock to improve production 
efficiency in animal husbandry, new methods are needed in the livestock nutrition sector. This study was 
conducted to compare the effect of feeding chelated and mineral forms of trace elements (cobalt, iodine, selenium, 
zinc, manganese, iron, and copper) on performance, nutrient digestibility, blood parameters, and stool consistency 
of suckling Holstein calves. 
Materials and methods: Thirty-six calves with an age of 7±3 days and an initial body weight of 36.2±3.8 kg 
were divided into three treatments and 12 replications in a completely randomized design. The treatments 
included: 1. Control group (without mineral supplement), 2. Feeding with two grams of mineral supplement per 
calf per day, and 3. Feeding with two grams of chelated supplement per calf per day. In the first three days of life, 
calves received colostrum at a rate of 10% of their body weight. From the fourth day to 60 days of age, they 
received four liters of milk twice a day (7 am and 7 pm). During the experiment, calves had free access to feed 
and water. To assess performance, calves were weighed on days 0, 30, and 60 to monitor weight changes. Feed 
intake and post-feeding were also recorded daily. The increase in feed intake was determined based on the 
remaining feed of each animal on the following day, so that if the animal left less than 10% of its own feed on 
three consecutive days, the feed intake was increased. This process continued until the end of the experiment. 
Feed conversion ratio was obtained from the ratio of the average dry matter intake of each calf to the average 
daily weight gain during the period. Fecal and feed samples were collected on days 55 to 59 for five days for 
digestibility tests. To measure blood parameters on day 60 of the study, fasting blood was drawn from the calf's 
jugular vein before morning feeding using heparinized venoject tubes. To assess the health index of the calves, 
the appearance of feces was assessed daily during the experiment. The feces score was scored daily for each calf 
as an indicator of animal health. 
Results and discussion: According to the results of the present study, adding chelated supplements improved the 
weight at 30 days, 60 days, weight changes, daily weight gain from 1 to 30 days, and for the entire period (P<0.05). 
There was no significant difference in body weight at 30 days or daily weight gain (1-30 days) between calves 
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receiving chelated and mineral supplements. Supplementing calf milk with chelated minerals increased total and 
daily dry matter intake, starter intake, and feed conversion ratio (P<0.05). The results of the present study showed 
that adding mineral supplements and chelated trace elements to calf milk improved the digestibility of dry matter, 
organic matter, crude fat, and neutral detergent insoluble fiber (P<0.05). However, no significant difference was 
observed between calves receiving trace elements. According to the results, adding mineral elements to calf milk 
increased blood glucose concentration (P<0.05). However, the addition of trace minerals had no significant effect 
on the concentrations of cholesterol, triglycerides, urea nitrogen, total protein, albumin, and globulin. Serum zinc 
concentrations in calves receiving mineral supplements were higher than in the other two groups (P<0.05), while 
this difference was not significant in calves receiving chelated supplements. Calves in the control and chelated 
supplements groups had the highest (2.30) and lowest (1.86) fecal score among the experimental treatments, 
respectively (P<0.05). 
Conclusions: Overall, this study suggests that supplementing milk with chelated minerals, rather than inorganic 
sources, improves performance traits, enhances stool consistency, and positively influences key physiological 
parameters in suckling calves. 
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  مقاله پژوهشي

نياز بر عملكرد، قابليت هضم مواد هاي كيلاته و معدني عناصر كمتغذيه مكمل اثر
 هاي شيرخوار هلشتاينهاي خوني و قوام مدفوع گوسالهمغذي، فراسنجه

 ١يآرائعموزاده  كامل، *١، كتايون مهراني١توغدري ميعبدالحك، ١تقي قورچي ،١قاسم خادم

  دامي، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگانگروه تغذيه دام و طيور، دانشكده علوم  -١
 

  )١٢/٠٦/١٤٠٤: برخط انتشارتاريخ  – ٢٠/٠٥/١٤٠٤تاريخ پذيرش:  – ١٩/٠٥/١٤٠٤تاريخ بازنگري:  – ٢٢/٠٢/١٤٠٤(تاريخ دريافت: 

     چكيده

مصرف (روي، مس، منگنز، كروم، سلنيوم و كبالت) هاي كيلاته و معدني عناصر كمهدف مقايسه اثر تغذيه شكل اين پژوهش با
هاي شيرخوار هلشتاين انجام شد. بدين منظور، هاي خوني و قوام مدفوع گوسالهبر عملكرد، قابليت هضم مواد مغذي، فراسنجه

تكرار در قالب طرح كاملاً تصادفي  ١٢كيلوگرم، در سه تيمار و  ٢/٣٦±٨/٣روزگي و وزن بدن اوليه  ٧±٣هايي با سن از گوساله
ازاي هر رأس گوساله در تغذيه با دو گرم مكمل معدني به -٢شاهد (بدون مكمل مواد معدني)،  -١استفاده شد. تيمارها شامل: 

يج نشان داد افزودن مكمل كيلاته موجب بهبود ازاي هر رأس گوساله در روز بودند. نتاتغذيه با دو گرم مكمل كيلاته به -٣ و روز
روزگي آزمايش و كل دوره و نيز بهبود عملكرد كلي  ٣٠تا  ١ آزمايش، افزايش وزن روزانه در دوره ٦٠و  ٣٠وزن بدن در روزهاي 

زايش وزن روزانه روزگي و اف ٣٠نظر وزن  كننده مكمل كيلاته و معدني ازهاي دريافت). بين گوسالهP>٠٥/٠ها شد (رشد گوساله
ها با مواد معدني كيلاته سبب افزايش ماده خشك داري مشاهده نشد. مكمل كردن شير گوسالهاختلاف معني ،روزگي ٣٠يك تا 

). نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه افزودن مكمل P>٠٥/٠مصرفي كل و روزانه، استارتر مصرفي و ضريب تبديل خوراك شد (
ها سبب بهبود قابليت هضم ماده خشك، ماده آلي، چربي خام و الياف نامحلول مصرف به شير گوسالهمعدني و كيلاته عناصر كم

كه  حالي در ،)P>٠٥/٠د (ش). افزودن عناصر معدني به شير باعث افزايش غلظت گلوكز خون P>٠٥/٠در شوينده خنثي شد (
پروتئين كل، آلبومين و گلوبولين نداشت. غلظت روي سرم  اي،گليسريد، نيتروژن اورهداري بر غلظت كلسترول، تريتأثير معني

كننده هاي دريافتكه اين اختلاف با گوساله حالي در ،)P>٠٥/٠ها بود (كننده مكمل معدني بيشتر از ساير گروهدر گروه دريافت
) نمره قوام ٨٦/١) و كمترين (٣٠/٢بيشترين ( ترتيب، بههاي گروه شاهد و مكمل كيلاتهدار نبود. گوسالهمكمل كيلاته معني

د معدني با نتايج اين مطالعه نشان داد كه افزودن مكمل موا ،كلي طور). بهP>٠٥/٠مدفوع را بين تيمارهاي آزمايشي داشتند (
شده در گيري هاي اندازهو فراسنجه وضعيت قوام مدفوع ،تواند موجب بهبود عملكردبه شير مصرفي مي منبع كيلاته و غيرآلي

  شود.هاي شيرخوار نسبت به گروه شاهد گوساله

  مصرفاسكور مدفوع، عملكرد، گوساله، مواد معدني كم: هاي كليديواژه
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  مقدمه

هاي ترين برنامهترين و حساسمهمپرورش گوساله از 
ها از رود، زيرا گوسالهها به شمار ميمديريتي در دامداري

عوامل اصلي سودآوري در واحدهاي دامپروري هستند. به 
اي مناسب هاي تغذيهكارگيري روشبه ،همين جهت

اي ها از اهميت ويژهمنظور ارتقاء رشد و سلامت بهتر آنبه
). يكي از اين Bretschneider et al., 2008برخوردار است (

ها از تغذيه با شير به جيره ها، انتقال زودهنگام گوسالهروش
تر جيره آغازين و توسعه پرزهاي خشك است. تغذيه سريع

آمادگي گوساله را براي دوره انتقال فراهم كرده و  ،شكمبه
 Andersonشود (سبب كاهش هزينه كارگري و تغذيه مي

et al., 1987; Osorio et al., 2012 ،شيرگيري زودهنگام .(
زمان وابستگي به خوراك مايع، به  علاوه بر كاهش مدت

دليل كاهش بروز مشكلات گوارشي همچون اسهال، از 
مزاياي زيادي برخوردار است و نيازمند استفاده از 

). در Hess et al., 2008اي است (راهكارهاي نوين تغذيه
 با وجود تأمين انرژي و پروتئين مورد ها،پرورش گوساله

شود كه يكي از دلايل نياز، گاهي رشد مطلوب حاصل نمي
آن، عدم تأمين كافي عناصر معدني در جيره است. به همين 

نياز معدني در ابتداي تولد براي دليل، تأمين عناصر كم
حفظ سلامت و دستيابي به عملكرد بهينه ضروري است 

)Spears & Weiss, 2008 وجود عناصر معدني به ميزان .(
موردنياز و كافي جهت توليد محصولات مختلف، رشد و 

 & Underwoodنگهداري در دام و طيور ضروري است (

Suttle, 1999.( تواند منجر به بروز كمبود اين عناصر مي
براي  .ها شودها و اختلالات متعددي در گوسالهبيماري

ضله سفيد، كمبود يد به مثال، كمبود سلنيوم به بيماري ع
 ،شود. همچنينخوني منجر ميگواتر و كمبود آهن به كم

تواند سبب كاهش انتقال كمبود مس، روي و سلنيوم مي
د. شوهاي آغوز و تضعيف سيستم ايمني ايمنوگلوبولين

هايي كه با فقر عناصر معدني مواجه كلي، در گله طوربه
 ,Enjalbertتر است (ها رايجهستند، وقوع اسهال در گوساله

تزريق تركيبي  ،Teixeira et al. (2014) ). در مطالعه2009
مصرف (سلنيوم، مس، روي و منگنز) به از عناصر معدني كم

ها و گلوتاتيون ها سبب افزايش فعاليت نوتروفيلگوساله
 ،همچنين .پراكسيداز و كاهش علائم اسهال و پنوموني شد

ايمني و  آثارعلاوه بر  شده است كه اين عناصر مشخص
سلامت، در رشد و توسعه شكمبه نيز نقش دارند. در بررسي 

تغذيه گاوهاي  ،et al. (2015) Jacometo وسيلهبهشده انجام
هاي آلي عناصر معدني در ماه آخر آبستني آبستن با مكمل

هايي با رشد اسكلتي بهتر و سيستم منجر به تولد گوساله
  تر شد.ايمني قوي

طور عمده براي رشد عضلات، عملكرد معدني به مواد
ها ضروري ها و هورمونسيستم عصبي و فعاليت آنزيم

هستند. نياز دام به اين عناصر به عواملي نظير سن، اندازه 
بدن و وضعيت فيزيولوژيكي (مانند آبستني، رشد يا 

حال، جذب اين مواد نسبت  اين شيردهي) بستگي دارد. با
ها كه اغلب ذي كمتر بوده و كمبود آنبه ساير مواد مغ

تواند مشكلات شود، ميصورت باليني ظاهر نميبه
 Kinalتري نسبت به كمبودهاي باليني ايجاد كند (جدي

et al., 2007نقشي كليدي در  ،). تركيبات آلي مواد معدني
هاي بهبود جذب اين مواد از دستگاه گوارش دارند. كيلات

هاي غيرمحلول ديل عناصر به شكلمعدني با جلوگيري از تب
و كاهش تأثير كلوئيدهاي بازدارنده جذب، موجب افزايش 

شوند. از ديگر مزاياي مصرف مواد معدني زيستي ميفراهمي
كاهش  ،نتيجه مدفوع و در راهآلي، كاهش دفع اين عناصر از 

). Spears, 1996محيطي است (هاي زيستآلودگي
ابع آلي مواد معدني، در اند كه منتحقيقات نشان داده

مقايسه با منابع معدني غير آلي، تأثير بهتري بر تقويت 
 ,.Wang et alسيستم ايمني و افزايش توليد شير دارند (

هاي متعددي براي بررسي اثر منابع آلي ). آزمايش2013
اند. نتايج شده ها انجاممواد معدني بر رشد و سلامت گوساله

نابع در مقايسه با منابع غير آلي، كه اين م است نشان داده
ها را در شرايط رشد رشد اسكلتي و راندمان خوراك گوساله

). همچنين، Osorio et al., 2012بخشند (سريع بهبود مي
مانند سلنيوم آلي و  نيازهاي آلي عناصر كممصرف مكمل
جفت و  مسيرسبب بهبود انتقال سلنيوم از  مخمر سلنيوم

ها اكسيداني آنتقويت ظرفيت آنتي ها وشير به گوساله
 ,.Ortman & Pehrson, 1999; Mudgal et alشود (مي

اند كه افزودن ها همچنين نشان داده). پژوهش2019
تواند غلظت عناصر كليدي هاي معدني به جيره ميمكمل

مانند كبالت، مس و روي را در كبد افزايش داده و در نتيجه، 
 ,.Marques et alتقاء بخشد (عملكرد و سلامت دام را ار

سازي شير مصرفي دهد كه مكمل). مطالعات نشان مي2016
 Gloverهاي تازه متولدشده با عناصري مانند روي (گوساله

et al., 2013; Chang et al., 2020) و سلنيوم (Chang et 

al., 2020 موجب كاهش بروز اسهال و بهبود عملكرد رشد (
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شده در مورد  كه تحقيقات انجام يآنجاي شود. ازها ميآن
تأثير عناصر معدني كيلات شده با اسيدهاي آلي محدود 

هاي هستند، اين مطالعه با هدف ارزيابي تأثير تغذيه مكمل
كيلاته (ليگاند با اسيد سيتريك) و معدني (بر پايه سولفات) 

نياز بر عملكرد، قابليت هضم مواد مغذي، عناصر كم
هاي شيرخوار و قوام مدفوع گوسالههاي خوني فراسنجه

  هلشتاين انجام شد.

  هامواد و روش

اين تحقيق در واحد پرورش گاو شيري مهرماندگار واقع در 
رأس  ٣٦شهرستان گرگان انجام شد. در اين پژوهش از 

روزگي و  ٧±٣سن گوساله ماده شيرخوار نژاد هلشتاين با 
تكرار  ١٢در سه تيمار و  كيلوگرم ٢/٣٦±٨/٣وزن بدن اوليه 

روز استفاده شد.  ٦٠مدتدر قالب طرح كاملاً تصادفي به
شاهد (بدون دريافت  -١تيمارهاي آزمايشي شامل: تيمار 

تغذيه روزانه با دو گرم مكمل  -٢مكمل مواد معدني)، تيمار 
تغذيه روزانه با  -٣ازاي هر رأس گوساله و تيمار معدني به

. در اين بودند ازاي هر رأس گوسالهدو گرم مكمل كيلاته به
ها در جايگاه انفرادي با كف بتني و داراي گوساله ،پژوهش

عفوني شده، افكني و ضدبستري از كلش كه قبلاً شعله
زمان شيرخوارگي، روزانه با  طيها نگهداري شدند. گوساله

درصد وزن بدن  ١٠ميزان دو وعده شير كامل (چهار ليتر) به
ها در شرايط يكسان مديريتي و تمام گوسالهتغذيه شدند. 

اضافه يونجه (نسبت گرفته و خوراك آغازين به اي قرارتغذيه
ها قرار داده كنسانتره به علوفه) در اختيار گوساله ١٠به  ٩٠

كه مقدار  طوريها ثبت شد بهشد و ميزان مصرف روزانه آن
داشت. درصد وجود  ١٠تا  ٥ها بين خوراك در آخور گوساله

ساعت هفت صبح و چهار عصر، پس از  راس خوراك هر روز
ها قرار گرفت. همچنين، آب تميز توزين در اختيار گوساله

ها قرار داشت. در اختيار گوسالهطي آزمايش صورت آزاد به
درصد مواد خوراكي و مقدار مواد مغذي جيره تيمارها در 

 است. ارائه شده ١جدول 

د و شپژوهش از شركت آسا تهيه  نياز اين هاي موردمكمل
سپس به انبار خوراك منتقل شد و پس از تركيب با شير به 

ها خورانده شد. مكمل كيلاته بر پايه اسيدسيتريك گوساله
ها بر پايه سولفات بوده است. نوع معدني آن ،و همچنين
)، مس ٤٠٠٠٠ترتيب حاوي عناصر روي (مكمل به

) و ١٨٠)، سلنيوم (٦٥٠)، كروم (٢٠٠٠٠)، منگنز (٧٠٠٠(
 پي پي ام بوده است.بر حسب ) ٢٠٠كبالت (

شده و  منظور تعيين مصرف روزانه خوراك، خوراك دادهبه
مانده خوراك براي هر دام در هر روز توزين و ثبت باقي
شد. مصرف روزانه خوراك براي هر دام از تفاوت ميان مي

د. شمحاسبه مانده آن در روز بعد شده و باقي خوراك ارائه
ميانگين مصرف خوراك براي هر تيمار نيز بر اساس ميانگين 

هاي آن تيمار در طول دوره محاسبه شد. مصرف روزانه دام
ها بر اساس شده به دام افزايش مقدار خوراك داده ،همچنين

كه  طوريشد، بهآخور هر دام در روز بعد مشخص ميپس
درصد از  ١٠كمتر از آخور اگر دام در سه روز متوالي پس

يافت. اين گذاشت، خوراك دام افزايش ميخود باقي مي
ها كشي گوسالهروند تا پايان دوره آزمايش ادامه يافت. وزن

 ١٦صورت ناشتا، پس از آزمايش به ٦٠و  ٣٠در روز صفر، 
ساعت گرسنگي با استفاده از باسكول ديجيتال صورت 

ييرات وزن در بازه گرفت. افزايش وزن روزانه با تقسيم تغ
د. شزماني مشخص بر تعداد روزهاي آن بازه محاسبه 

ماده خشك مصرفي، افزايش وزن روزانه، وزن  ،همچنين
نهايي و ضريب تبديل خوراك براي هر دام و تيمار محاسبه 
شد. ضريب تبديل خوراك از نسبت ميانگين ماده خشك 

دوره  طيمصرفي هر گوساله به ميانگين افزايش وزن روزانه 
 دست آمد.به

 نشانگرگيري قابليت هضم ظاهري مواد مغذي از براي اندازه
) استفاده شد AIAداخلي خاكستر نامحلول در اسيد (

)Van Keulen & Young, 1977 .(مدت سه روز پاياني  طي
و با  شده آوريجمع هااز ركتوم گوساله يهاينمونهآزمايش، 

گرمي مدفوع جهت  ١٠٠و يك نمونه شدند يكديگر مخلوط 
تجزيه شيميايي در نايلون پلاستيكي پرسي گذاشته و درب 

فريز شد.  سلسيوسدرجه  -٢٠آن را بسته و در برودت 
درصد ماده خشك، ماده آلي و اليـاف نامحلول در  ،سپس

هاي ها در آزمايشگاه بر اساس روششوينده خنثي نمونه
)AOAC (2005 ) وVan Soest et al. (1991 شد. در  تعيين

هاي نهايت، قابليت هضم مواد مغذي با استفاده از فرمول
  هاي گوارشي محاسبه شد.مربوط به آزمون

  
در روز پاياني آزمايش و پيش از وعده غذايي صبح، نمونه 

ليتر از وريد گردن هر دام بدون ميلي ١٠خون به ميزان 
استفاده از ماده ضد انعقاد گرفته شد و بلافاصله در فلاسك 

به  g×  ٣٠٠٠ها در د. لولهشحاوي يخ به آزمايشگاه منتقل 
. دقيقه براي جداسازي سرم، سانتريفيوژ شد ١٠مدت 
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اي گليسيريد، كلسترول و نيتروژن اوره، تريگلوكزغلظت 
ده ستفاابا ري دلتادرمان فارس تجاي اـكيته وسيلهبهخون 

) ساخت كشور ايتاليا BT 1500ر (مدل زـنالايآوـتاز ا
  شد.گيري اندازه

مدت طي ها منظور بررسي شاخص سلامتي گوسالهبه
 رد ارزيابيموروزانه  صورتبه شكل ظاهري مدفوع ،آزمايش

عنوان شاخص سلامت دهي قوام مدفوع بهرفت. امتيازگ قرار
رفته ها در نظر گصورت روزانه براي هر يك از گوسالهدام به

ا چهار تترتيب از يك شد. امتياز مدفوع شامل چهار امتياز به
امتياز يك براي مدفوع طبيعي  :شدانجام  زيرشرح به

كي آن بعد از افتادن (مدفوع طبيعي محكم كه شكل فيزي
عي در جايگاه حفظ شود)، امتياز دو براي مدفوع نرم (مدفو

اي كه پس از افتادن در جايگاه پخش شود و بخش كپه
جامد از مايع بيشتر است)، امتياز سه براي مدفوع شل 
(مدفوعي كه پس از افتادن در جايگاه پخش شود و بخش 

تياز ري شود) و اممايع و جامد آن برابر باشد و روي زمين جا
) چهار براي مدفوع آبكي (مدفوعي كه آبكي و موكوسي باشد

كه  صورتي ). درLarson et al., 1997در نظر گرفته شد (
 ≤٣طور متوسط براي سياليت و قوام مدفوع نمره مدفوع به

 شد.باشد، يك روز اسهال براي آن گوساله ثبت مي

آمده در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه دستهاي بهداده
نسخه ( SAS (2004)افزار تكرار با استفاده از نرم ١٢تيمار و 

هاي مربوط به عملكرد رشد ) تجزيه آماري شد. داده١/٩
ها، امتياز قوام مدفوع، قابليت هضم مواد مغذي و دام

 و تجزيه  GLMهاي خوني با استفاده از رويهفراسنجه
در  آزمون دانكن باتيمارها  ميانگين ،حليل شدند. همچنينت

   پنج درصد مقايسه شدند. برابر با داريسطح معني

 نتايج و بحث

هاي شيرخوار اطلاعات مربوط به عملكرد گوساله
 ارائه ٢مصرف در جدول كننده مكمل عناصر كمدريافت

شده است. با توجه به نتايج پژوهش حاضر، افزودن مكمل 
روزگي، افزايش  كيلاته سبب بهبود وزن سي روزگي، شصت

 روزگي و يك تا شصت هاي يك تا سيوزن روزانه در بازه
هاي روزگي آزمايش و نيز افزايش تغييرات وزني گوساله

هاي كه بين گوساله حالي در ،)>٠٥/٠Pشيرخوار شد (
ام، كننده مكمل كيلاته و معدني از نظر وزن روز سيدريافت

اختلاف  ،افزايش وزن روزانه طي سي روز اول آزمايش و
ها با مواد داري مشاهده نشد. مكمل كردن شير گوسالهمعني

معدني كيلاته سبب بهبود ماده خشك مصرفي كل و روزانه 
). از نظر ضريب تبديل >٠٥/٠Pو استارتر مصرفي شد (

كننده مكمل كيلاته و معدني هاي دريافتگوساله ،خوراك
 ٠٥/٠P<.( Spears (1996)هاي شاهد بودند (ز گوسالهبهتر ا

گزارش كرد كه استفاده از شكل غيرمعدني عناصر 
هاي در حال رشد، به علت مصرف در جيره دامكم

ها فراهمي بالا، منجر به عملكرد رشد بهتر آنزيست
-Mousavi ،پژوهش حاضرنتايج با  منطبقشود. مي

Haghshenas et al. (2022) ردند كه مكمل كردن بيان ك
مصرف (كبالت، كروم، مس، جيره با عناصر معدني كيلاته كم

هاي آهن، روي و سلنيوم) باعث افزايش نرخ رشد در گوساله
شيرخوار شد. در پژوهش حاضر نيز مشاهده شد كه افزودن 

تأثير مثبتي بر نرخ رشد  ،هامكمل زيستا به شير گوساله
 ،در پژوهشي مشهودتر بود. دارد كه اين اثر در مكمل كيلاته

Feldmann et al. (2019) هاي تازه به دنيا آمده راگوساله 
صورت مدت دو هفته با دو منبع مختلف عنصر روي بهبه

دادند و بيان  بررسي قرار سازي در شير مصرفي موردغني
 گرم عنصر رويميلي ٨٠كردند مكمل كردن شير با 

منجر به بهبود  متيونين-رويصورت سولفات روي يا به
ها شد. افزايش ماده خشك مصرفي در گوساله افزايش وزن

هاي شيرخوار از در دوره پيش از شيرگيري در گوساله
 Stamey etاهميت زيادي برخوردار است. در همين راستا، 

al. (2012)  همبستگي بالايي بين ميزان ماده خشك
ش وزن پس از مصرفي در دوره قبل از شيرگيري و افزاي

پژوهش حاضر،  نتايج با منطبق شيرگيري گزارش كردند.
Spears (1996) كننده هاي دريافتبيان كرد كه گوساله

گروه  بهمكمل روي آلي (پيوند شده با اسيد آلي)، نسبت 
كننده مكمل سولفات روي، خوراك آغازين بيشتري دريافت

 زارشگ Zarbalizadeh-Saed et al. (2020)مصرف كردند. 
رهش سلنيوم و يد سبب هاي آهستهكردند كه تغذيه بلوس
 حاضرپژوهش  منطبق برها شد كه افزايش وزن روزانه بره

  بود.
برخي از پژوهشگران گزارش كردند كه مصرف خوراك 

كننده مواد معدني آلي يا هاي دريافتآغازين بين گوساله
 ,.Osorio et al( لي، مانند كبالت، منگنز، مس، آهنآرغي

2012; Gelsinger et al., 2016) و روي (Chang et al., 

 .Alijani et al)داري مشاهده نشد )، اختلاف معني2020

2020) .Mallaki et al. (2015)  گزارش كردند كه استفاده  
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 هاي شيرخواردهنده و تركيب شيميايي جيره گوسالهمواد خوراكي تشكيل -١جدول 
Table 1. Ingredients and chemical composition of suckling calf diets 

%  Chemical compounds  %  Feed components (% DM) 
0.89  Dry matter (%) 10.00  Alfalfa 

21.75  Crude protein (%) 10.00 Barley grain 
2.24  Crude fat (%) 40.00 Corn grain 
7.48  Acid detergent fiber (%) 5.00 Wheat bran 

21.35  Neutral detergent fiber (%) 32.00  Soybean meal 
3.89  Ash (%) 1.00  1ineral supplementm-Vitamin 
2.86  Metabolizable energy (Mcal/kg) 1.00  Toxin binder 
    1.00  Sodium bicarbonate  

1 Vitamin and mineral premix provided per kilogram of ration: Vitamin: A: 1000000 IU, Vitamin D3: 250000 IU, Vitamin E: 
3000 IU, Magnesium: 32000 mg, Manganese: 10000 mg, Zinc: 10000 mg, Copper: 300 mg, Selenium: 100 mg, Calcium: 100 
mg, Iron: 3000 mg, Cobalt: 100 mg, Phosphorus: 30000 mg, Monensin: 1500 mg, Antioxidant 100 mg.   

آلي، سولفات و  اسيد(هاي مختلف عنصر روي از شكل
ات نانواكسيد روي) تأثيري بر افزايش وزن روزانه و تغيير

 .Ryan et al در تضاد با نتايج حاضر، ها نداشت.وزني بره

گزارش كردند كه مكمل    Mandal et al. (2007)و (2015)
داري تأثير معني ،معدني حاوي عناصر منگنز، مس و روي

 بر ميانگين افزايش وزن روزانه، خوراك آغازين مصرفي و
، تفاوتي Chang et al. (2020)ها نداشت. وزن بدن گوساله

ر ازين در دو هفته اول زندگي بين تيمادر مصرف خوراك آغ
كسيد متيونين يا ا-كننده رويشاهد و تيمارهاي دريافت

 Osorio etدر پژوهشي كه  ،روي گزارش نكردند. همچنين

al. (2012) هاي شيرخوار با دو منبع آلي و روي گوساله
مصرف شامل منگنز، مس و روي از غيرآلي مواد معدني كم

نجام دادند، گزارش كردند كه سن كمتر از هفت روز ا
داري بين تيمارهاي آزمايشي از نظر خوراك اختلاف معني

آغازين مصرفي در چهارده روز اول و هفته نهم زندگي 
مصرف خوراك آغازين در هفته سوم  ،چند مشاهده نشد. هر

داري را بين تيمارهاي اختلاف معني ،تا هشتم زندگي
  آزمايشي نشان داد.

تواند زايش مصرف خوراك در اين پژوهش ميكلي، اف طوربه
هاي آلي فراهمي بيشتر و اثربخشي بالاتر مكملبه زيست

توانند موجب بهبود عواملي كه مي ، يعنينسبت داده شود
وضعيت سلامت، افزايش رشد دستگاه گوارش و بهبود 

 Spears & Weissها شوند. نتايج پژوهشعملكرد گوساله

مصرف منابع متفاوت عنصر روي دهد كه نشان مي (2014)
(اكسيد روي، روي كيلات شده با اسيدآمينه و روي لاكتات) 

ها شد. از طرف سبب رشد بافت اپيتليوم شكمبه بزغاله
صورت هاي غيرآلي مواد معدني، اغلب بهشكل ،ديگر

خوراكي شوند و خوشها مصرف ميها و اگزالاتسولفات
احتمالاً اين امر سبب ) و Ma et al., 2020كمتري دارند (

شود. بهبود دام مي وسيلهبهها مصرف كمتر آن
فراهمي و كاهش پراكسيداسيون ناشي از استفاده از زيست
هاي كيلاته، در نهايت موجب بهبود افزايش وزن و مكمل

 ;Osorio et al., 2012شود (ضريب تبديل خوراك مي

Spears et al., 2014تابعي از مجموع، عملكرد دام  ). در
ميزان خوراك مصرفي، قابليت هضم جيره، تخمير 

وساز مواد مغذي در بدن است اي و توانايي سوختشكمبه
)McDonald et al., 2011(. 

، تغييرات قابليت هضم مواد مغذي و قوام مدفوع ٣جدول 
زمايش را نشان آ طيهاي شيرخوار هلشتاين گوساله

معدني و كيلاته ايج، افزودن مكمل دهد. بر اساس نتمي
ها سبب بهبود قابليت هضم مصرف به شير گوسالهعناصر كم

ماده خشك، ماده آلي، چربي خام و الياف نامحلول در 
هاي بين گوساله ،چند ). هر>٠٥/٠Pشوينده خنثي شد (

داري اختلاف معني ،مصرفكننده عناصر كمدريافت
- به هاي گروه شاهد و مكمل كيلاتهمشاهده نشد. گوساله

وع ) نمره قوام مدف٨٦/١) و كمترين (٣٠/٢بيشترين ( ترتيب
 ).>٠٥/٠Pرا بين تيمارهاي آزمايشي داشتند (

هايي تأثير مفيد و اثرگذار بر ماده خشك مصرفي در گوساله
كه از مكمل مواد معدني كيلاته استفاده كردند، ممكن است 

ه هايي كعلت افزايش قابليت هضم مواد مغذي در گوسالهبه
كردند در مقايسه با از منابع معدني كيلاته تغذيه مي

 كردند باشدهايي كه از منابع معدني غير آلي مصرف ميآن
)Abdollahi et al., 2020(. فراهمي بيشتر مواد زيست

 وسيلهبهمعدني كيلاته و استفاده و تخمير سريع 
تواند قابليت هضم مواد هاي شكمبه ميميكروارگانيسم

هاي با جيره ).Juniper et al., 2019مغذي را بهبود بخشد (
 مصرف، علت كمبود مواد معدني كم به مقادير زياد نشاسته
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 هاي شيرخوار هلشتاينمصرف بر عملكرد گوسالهاثر افزودن مكمل عناصر كم -٢جدول 
Table 2. Effect of micronutrient supplementation on the performance of Holstein suckling calves 

  
P-value 

 
SEM 

Experimental diets    
Item Chelate supplement  Mineral supplement  Control  

0.164  0.641 37.74 36.61 35.99 Initial body weight (kg)  
0.003 1.138 a49.97 ab47.30 b44.02 Weight on day 30 (kg) 

<0.0001  0.754 a81.09 b75.05 c66.59 Weight on day 60 (kg) 
<0.0001 0.390 a43.35 b38.44 c30.60 Body weight changes (kg) 

0.005 0.026 a0.407 ab0.356 b0.267 1-30-day daily weight gain (kg/day) 
<0.0001 0.005 a0.722 b0.640 c0.510 Total daily weight gain (kg/day) 
<0.0001  0.459 a54.16 b46.85 c41.15 Total dry matter intake (kg) 
<0.0001  0.005 a0.903 b0.780 c0.686 Daily starter intake (kg) 
<0.0001  0.007 a1.378 b1.255 c1.161 Dry matter intake (kg) 
<0.0001 0.011 b1.21 b1.25 a1.34  Feed conversion ratio 

a-c Different superscript letters in the same row represent a significant difference (P<0.05). 
SEM: Standard error of the means 
Dry matter intake = Starter + Milk 
Daily weight gains from day 1 to 30 of the experiment 
Feed conversion ratio= Total dry matter intake/ Body weight changes 
Body weight changes= Weight on day 60- Weight on day 0 of the experiment  

 

 ,.Kargar et alتوانند هضم سلولز را كاهش دهند (مي

كننده هاي تجزيهدر چنين شرايطي، باكتري ).2018
هاي آغازين كننده جيرههاي مصرفنشاسته كه در گوساله

مصرف تر هستند، از عناصر معدني كمغني از غلات فعال
تواند موجب افزايش رقابت بين كنند. اين امر مياستفاده مي

نتيجه، مقدار  ها براي اين عناصر شده و درميكروارگانيسم
ك باقي هاي سلولوليتيكافي از عناصر معدني براي باكتري

ها ). گزارشMousavi-Haghshenas et al., 2022ماند (نمي
صورت تنها بهدهند كه مواد معدني آلي و كيلاته نهنشان مي

هاي آميلوليتيك استفاده باكتري وسيلهبهمؤثرتري 
شوند، بلكه مواد آلي نيز با سرعت بالاتري در شكمبه مي

مغذي و  نتيجه، قابليت هضم مواد شوند و درتخمير مي
). Ma et al., 2020يابد (مصرف ماده خشك افزايش مي

Chen et al. (2020)  گزارش كردند كه در گاوهاي خشك
هاي روي، جمعيت باكتري-كننده مكمل متيونيندريافت

يافته و  يافته، مصرف ماده خشك بهبود شكمبه افزايش
 .يابدمي غلظت آمونياك شكمبه كاهش

پژوهش حاضر نشان داد كه مكمل آمده از دستنتايج به
مصرف سبب كاهش كردن شير با مواد معدني كيلاته كم

افزايش قوام مدفوع در  ،دار علائم اسهال و همچنينمعني
هاي شيرخوار شد. مواد معدني مانند روي، مس و گوساله
هاي آزاد و بهبود نقش مهمي در كاهش راديكال ،سلنيوم

شده است كه  نشان داده ،سطح ايمني دام دارند. همچنين
اضافه كردن عناصري مانند روي و مس به شير يا جيره 

تواند فلور ميكروبي روده را تغيير هاي شيرخوار ميگوساله

 ,Brugger & Windischداده و قوام مدفوع را بهبود بخشد (

 آثارفراهمي بالاتر، دليل زيست). مواد معدني كيلاته به2017
ها دارند. علاوه بر اين، اين تري بر سلامت گوسالهمثبت

اكسيداني مؤثر هستند و با حفظ تركيبات بر مسيرهاي آنتي
ها، هاي اپيتليال در مقابل عفونتيكپارچگي ساختاري سلول

). Nemec et al., 2012دارد (پاسخ ايمني دام را بالا نگه مي
بيان كردند  Brugger & Windisch (2017)، مثالعنوان به

هاي التهابي و رشد كه عنصر روي در تعديل پاسخ
هايي كه دچار كمبود ميكروبيوتاي روده مؤثر است و در دام

 .Ma et alروي بودند، التهاب و عفونت افزايش يافت. 

يكپارچگي  ،روي متيونين گزارش كردند كه مكمل (2018)
است  نشان داده شده بخشد. سد مخاط روده را بهبود مي

هاي شيرخوار سبب تغذيه مكمل آهن آلي در گوسالهكه 
هاي مبتلا به دار امتياز مدفوع، تعداد گوسالهكاهش معني

 Ghavidelاسهال و ميانگين روزهاي ابتلا به اسهال شد (

et al., 2024(. 

ها در هاي خوني گوسالهاطلاعات مربوط به غلظت فراسنجه
ه نتايج، اضافه كردن است. با توجه ب ارائه شده ٤جدول 

ها سبب افزايش غلظت گلوكز عناصر معدني به شير گوساله
كه بيشترين مقدار گلوكز  طوريبه ،)>٠٥/٠Pخون شد (

 ٩١/٧٧ليتر) و كمترين مقدار (گرم/دسيميلي ٠٨/٩٢(
هاي ترتيب در گوسالهليتر) آن بهگرم/دسيميلي

 حالي در ،كننده مكمل كيلاته و شاهد مشاهده شددريافت
داري بر تأثير معني ،مصرفكه افزودن عناصر معدني كم
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اي، پروتئين گليسريد، نيتروژن اورهغلظت كلسترول، تري
 كل، آلبومين و گلوبولين نداشت.

هاي خوني معياري براي ارزيابي تأمين مواد غلظت فراسنجه
اي در دهنده وضعيت تغذيهمغذي در بدن است كه نشان

). Pambu-Gollah et al., 2000( استخصي بازه زماني مش
در بررسي تأثير مكمل روي آلي بر گوسفند، مشاهده شد 

كننده روي هاي دريافتكه غلظت پروتئين كل در گروه
داري با گروه بدون مكمل نداشتند تفاوت معني ،متيونين

)(Sethy et al., 2018  بود.  تحقيق حاضركه همسو با نتيجه
جايگزيني مواد معدني غيرآلي با آلي تأثير  ،در پژوهشي

 ,.Cortinhas et alعناصري مانند مس، روي و سلنيوم (

) و روي، مس، سلنيوم، كروم، منگنز، كبالت، آهن و 2012
) در جيره گاوهاي شيرده Del Valle et al., 2015گوگرد (
و گزارش كردند كه غلظت آلبومين و پروتئين شد بررسي 

رهاي آزمايشي قرار نگرفت. در كل خون تحت تأثير تيما
 .Moazeni Zadeh et al حاضر،راستاي نتايج مطالعه 

گزارش كردند استفاده از مكمل مواد معدني روي،  (2022)
هاي مس، آهن و منگنز در جيره آغازين و شير گوساله

داري بر غلظت پروتئين كل، تأثير معني ،هلشتاين
شده  ت. ثابتگليسيريد، كلسترول و اوره خون نداشتري

معيار مناسبي جهت توسعه  ،است كه مصرف جيره آغازين
-Vi et al., 2004; Suarez( آيدشمار ميو رشد شكمبه به

Mena et al., 2011 افزايش ماده خشك مصرفي، شرايط .(
تري براي تخمير در شكمبه و توليد اسيدهاي چرب مطلوب

بيشتري در گلوكز  ،نتيجه اين امر كند و درفرار فراهم مي
هايي كه از مواد معدني كيلاته تغذيه كرده خون گوساله

). علاوه بر Suarez-Mena et al., 2017بودند مشاهده شد (
ها و اين، مواد معدني اجزاي اصلي بسياري از متالوآنزيم

ها، ساز كربوهيدرات و ها هستند كه در سوختپروتئين
نقش دارند. ها و اسيدهاي نوكلئيك ليپيدها، پروتئين

فراهمي بالاتر و كاهش آنتاگونيسم بين منابع معدني زيست
تواند از بروز كمبودهاي تحت باليني جلوگيري كرده و مي

ها را افزايش دهد كه اين امر منجر وساز كربوهيدراتسوخت
 Suarez-Mena ،شود. همچنينبه افزايش غلظت گلوكز مي

et al. (2017) ا افزايش مصرف گزارش كردند گلوكز خون ب
جيره آغازين در دوران از شيرگيري افزايش يافت. در فرآيند 
تخمير جيره آغازين در شكمبه، اسيدهاي چرب فراري 

 ساختساز اصلي شود كه پيشمانند پروپيونات توليد مي
  آيد.شمار ميگلوكز به

 
 هاي شيرخوار هلشتاين (درصد)ليت هضم مواد مغذي گوسالهمصرف بر قاباثر افزودن مكمل عناصر كم -٣جدول 

Table 3. Effect of micronutrient supplementation on nutrient digestibility of suckling Holstein calves (%)  

  
 P-value  

 
 SEM 

Experimental diets    
Item  Chelate supplement  Mineral supplement      Control  

<0.0001  0.716 a83.48 a82.59 b78.22 Dry matter 
<0.0001 0.621 a78.29 a77.03 b70.92 Organic matter 
<0.0001 0.484 a73.46 a73.71 b68.31 Ether extract 
<0.0001 0.653 a65.39 a65.23 b56.46 Neutral detergent fiber 

0.004 0.083 b1.86 ab2.02 a2.30 fecal score 
.<0.05)PDifferent superscript letters in the same row represent a significant difference ( b-a 

 SEM: Standard error of the means 

 
 هاي شيرخوار هلشتاينهاي خوني گوسالهمصرف بر فراسنجهاثر افزودن مكمل عناصر كم -٤جدول 

Table 4. Effect of micronutrient supplementation on blood parameters of suckling Holstein calves  
  

 P-value   
 

 SEM 
Experimental diets    

Item Chelate supplement  Mineral supplement    Control  
<0.0001  1.719 a92.08 a87.16  b77.91 Glucose (mg/dL) 

0.074  4.569 140.91 133.16 134.41 Cholesterol (mg/dL) 
0.062 2.540 39.08 35.83 36.75 Triglyceride (mg/dL) 
0.216  1.049 21.41 19.00 21.16 Urea (mg/dL) 
0.986 0.121 5.67 5.63 5.65 Total protein (g/dL) 
0.409 0.046 3.51 3.42 3.47  Albumin (g/dL) 
0.580  0.106  2.05 2.15 2.20  Globulin (g/dL) 

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

نتايج اين پژوهش نشان داد كه افزودن مكمل كيلاته مواد 
هاي شيرخوار گوسالهمصرف به شير مصرفي معدني كم

افزودن مكمل  ،شود. همچنينسبب بهبود نرخ رشد مي
تأثير مثبتي بر شاخص  ،كيلاته عناصر معدني به شير

سلامتي و افزايش ميزان مصرف خوراك آغازين در 

ها داشت. اضافه كردن مكمل كيلاته منجر به افزايش گوساله
توان نتيجه گرفت كه مي ،مجموع غلظت گلوكز شد. در

افزودن مكمل مواد معدني با منبع كيلاته و غيرآلي به شير 
هاي شيرخوار نسبت به گروه شاهد سبب مصرفي گوساله

 هايفراسنجهبهبود صفات عملكرد، افزايش قوام مدفوع و 
  شود.هاي شيرخوار ميگيري شده در گوسالهاندازه

   
  

 منابعفهرست 

Abdollahi, M., Rezaei, J., & Fazaeli, H. (2020). Performance, rumen fermentation, blood minerals, leukocyte and 
antioxidant capacity of young Holstein calves receiving high-surface ZnO instead of common 
ZnO. Archives of Animal Nutrition, 74(3), 189-205. doi: 10.1080/1745039X.2019.1690389 

Alijani, K., Rezaei, J., & Rouzbehan, Y. (2020). Effect of nano-ZnO, compared to ZnO and Zn-methionine, on 
performance, nutrient status, rumen fermentation, blood enzymes, ferric reducing antioxidant power and 
immunoglobulin G in sheep. Animal Feed Science and Technology, 267, 114532. doi: 
10.1016/j.anifeedsci.2020.114532 

Anderson, K. L., Nagaraja, T. G., & Morrill, J. L. (1987). Ruminal metabolic development in calves weaned 
conventionally or early. Journal of Dairy Science, 70(5), 1000-1005. doi: 10.3168/jds.S0022-
0302(87)80105-4 

AOAC. (2005). Official Method of Analysis, 15 ed. Association of Official Analytical Chemists, Arlington, USA. 
Bretschneider, G., Elizalde, J. C., & Pérez, F. A. (2008). The effect of feeding antibiotic growth promoters on the 

performance of beef cattle consuming forage-based diets: A review. Livestock Science, 114(2-3), 135-149.  
doi: 10.1016/j.livsci.2007.12.017 

Brugger, D., & Windisch, W. M. (2017). Strategies and challenges to increase the precision in feeding zinc to 
monogastric livestock. Animal Nutrition, 3(2), 103-108.  doi: 10.1016/j.aninu.2017.03.002 

Chang, M. N., Wei, J. Y., Hao, L. Y., Ma, F. T., Li, H. Y., Zhao, S. G., & Sun, P. (2020). Effects of different types 
of zinc supplement on the growth, incidence of diarrhea, immune function, and rectal microbiota of 
newborn dairy calves. Journal of Dairy Science, 103(7), 6100-6113.  doi: 10.3168/jds.2019-17610 

Chen, F., Li, Y., Shen, Y., Guo, Y., Zhao, X., Li, Q., ... & Li, J. (2020). Effects of prepartum zinc-methionine 
supplementation on feed digestibility, rumen fermentation patterns, immunity status, and passive transfer 
of immunity in dairy cows. Journal of Dairy Science, 103(10), 8976-8985.  doi: 10.3168/jds.2019-17991 

Cortinhas, C. S., Freitas Júnior, J. E. D., Naves, J. D. R., Porcionato, M. A. D. F., Rennó, F. P., & Santos, M. V. 
D. (2012). Organic and inorganic sources of zinc, copper and selenium in diets for dairy cows: intake, 
blood metabolic profile, milk yield and composition. Revista Brasileira de Zootecnia, 41, 1477-1483.  doi: 
10.1590/S1516-35982012000600023 

Del Valle, T. A., Jesus, E. F. D., Paiva, P. G. D., Bettero, V. P., Zanferari, F., Acedo, T. S., ... & Rennó, F. P. 
(2015). Effect of organic sources of minerals on fat-corrected milk yield of dairy cows in 
confinement. Revista Brasileira de Zootecnia, 44(3), 103-108.  doi: 10.1590/S1806-92902015000300004 

Enjalbert, F. (2009). The relationship between trace elements status and health in calves. Revue de Medecine 
Veterinaire, 160(8-9), 429-435. 

Feldmann, H. R., Williams, D. R., Champagne, J. D., Lehenbauer, T. W., & Aly, S. S. (2019). Effectiveness of 
zinc supplementation on diarrhea and average daily gain in pre-weaned dairy calves: A double-blind, 
block-randomized, placebo-controlled clinical trial. PLoS One, 14(7), e0219321. doi: 
10.1371/journal.pone.0219321 

Ghavidel, M. , Toghdory, A. , Ghoorchi, T. & Asadi, M. (2024). Influence of chelated iron supplement containing 
organic acids and amino acids on growth performance, skeletal growth indices, fecal score, and blood 
parameters in suckling calves. Animal Production Research, 13(3), 61-74. [In Persian]. doi: 
10.22124/ar.2024.26191.1806 

Gelsinger, S. L., Pino, F., Jones, C. M., Gehman, A. M., & Heinrichs, A. J. (2016). Effects of a dietary organic 
mineral program including mannan oligosaccharides for pregnant cattle and their calves on calf health and 
performance. The Professional Animal Scientist, 32(2), 205-213. doi: 10.15232/pas.2015-01475 

Glover, A. D., Puschner, B., Rossow, H. A., Lehenbauer, T. W., Champagne, J. D., Blanchard, P. C., & Aly, S. 
S. (2013). A double-blind block randomized clinical trial on the effect of zinc as a treatment for diarrhea 
in neonatal Holstein calves under natural challenge conditions. Preventive Veterinary Medicine, 112(3-4), 
338-347.  doi: 10.1016/j.prevetmed.2013.09.001 



  ١٠٥                                                      )         ٩٥-١٠٦( ١٤٠٤ زمستان/چهارمشماره /چهاردهمتحقيقات توليدات دامي/سال 
 

 

 

Hess, J. B., Downs, K. M., Macklin, K. S., Norton, R. A., & Bilgili, S. F. (2008). Organic Trace Minerals for 
Broilers and Breeders. Poultry Science Department, Auburn University, AL, School of Agribusiness and 
Agrisciences, Middle Tennessee State University, Murfreesboro, TN, USA.  

Jacometo, C. B., Osorio, J. S., Socha, M., Corrêa, M. N., Piccioli-Cappelli, F., Trevisi, E., & Loor, J. J. (2015). 
Maternal consumption of organic trace minerals alters calf systemic and neutrophil mRNA and microRNA 
indicators of inflammation and oxidative stress. Journal of Dairy Science, 98(11), 7717-7729. doi: 
10.3168/jds.2015-9359 

Juniper, D. T., Rymer, C., & Briens, M. (2019). Bioefficacy of hydroxy-selenomethionine as a selenium 
supplement in pregnant dairy heifers and on the selenium status of their calves. Journal of Dairy 
Science, 102(8), 7000-7010. doi: 10.3168/jds.2018-16065 

Kargar, S., Mousavi, F., Karimi-Dehkordi, S., & Ghaffari, M. H. (2018). Growth performance, feeding behavior, 
health status, and blood metabolites of environmentally heat-loaded Holstein dairy calves fed diets 
supplemented with chromium. Journal of Dairy Science, 101(11), 9876-9887. doi: 10.3168/jds.2017-
14154 

Kinal, S., Korniewicz, A., Slupczynska, M., Bodarski, R., Korniewicz, D., & Cermak, B. (2007). Effect of the 
application of bioplexes of zinc, copper and manganese on milk quality and composition of milk and 
colostrum and some indices of the blood metabolic profile of cows. Czech Journal of Animal 
Science, 52(12), 423. doi: 10.17221/2338-CJAS 

Larson, L. L., Owen, F. G., Albright, J. L., Appleman, R. D., Lamb, R. C., & Muller, L. D. (1977). Guidelines 
toward more uniformity in measuring and reporting calf experimental data. Journal of Dairy 
Science, 60(6), 989-991. doi: 10.3168/jds.S0022-0302(77)83975-1 

Ma, T., & Suzuki, Y. (2018). Dissect the mode of action of probiotics in affecting host-microbial interactions and 
immunity in food producing animals. Veterinary Immunology and Immunopathology, 205, 35-48. doi: 
10.1016/j.vetimm.2018.10.004 

Mallaki, M., Norouzian, M. A., & Khadem, A. A. (2015). Effect of organic zinc supplementation on growth, 
nutrient utilization, and plasma zinc status in lambs. Turkish Journal of Veterinary & Animal 
Sciences, 39(1), 75-80. doi: 10.3906/vet-1405-79 

Malmuthuge, N., Liang, G., & Guan, L. L. (2019). Regulation of rumen development in neonatal ruminants 
through microbial metagenomes and host transcriptomes. Genome Biology, 20, 1-16. doi: 10.1186/s13059-
019-1786-0 

Mandal, G. P., Dass, R. S., Isore, D. P., Garg, A. K., & Ram, G. C. (2007). Effect of zinc supplementation from 
two sources on growth, nutrient utilization and immune response in male crossbred cattle (Bos indicus× 
Bos taurus) bulls. Animal Feed Science and Technology, 138(1), 1-12. doi: 
10.1016/j.anifeedsci.2006.09.014 

Marques, R. S., Cooke, R. F., Rodrigues, M. C., Cappellozza, B. I., Mills, R. R., Larson, C. K., ... & Bohnert, D. 
W. (2016). Effects of organic or inorganic cobalt, copper, manganese, and zinc supplementation to late-
gestating beef cows on productive and physiological responses of the offspring. Journal of Animal 
Science, 94(3), 1215-1226.  doi: 10.2527/jas2015-0036 

McDonald, P., Edwards, R. A., Greenhalgh, J. F. D., Morgan, C. A., Sinclair, L. A., & Wilkinson, R. G. (2011). 
Animal Nutrition. ed. Essex: Pearson Education Limited. 

Moazeni Zadeh, M. H., Towhidi, A., Zhandi, M., & Rezayazdi. K. (2022). Effects of supplementation of some 
trace minerals on growth performance, biochemical, enzymatic, antioxidant, hormonal and hematological 
parameters in Holstein suckling calves. Journal of Ruminant Research, 11(1), 75-92. doi: 
10.22069/ejrr.2022.20590.1863 [In Persian] 

Mousavi-Haghshenas, M. A., Hashemzadeh, F., Ghorbani, G. R., Ghasemi, E., Rafiee, H., & Ghaffari, M. H. 
(2022). Trace minerals source in calf starters interacts with birth weights to affect growth 
performance. Scientific Reports, 12(1), 18763. doi: 10.1038/s41598-022-23459-4 

Mudgal, V., Saxena, N., Kumar, K., Dahiya, S. S., Punia, B. S., & Sharma, M. L. (2019). Sources and levels of 
trace elements influence some blood parameters in murrah buffalo (Bubalus bubalis) calves. Biological 
Trace Element Research, 188, 393-403. doi: 10.1007/s12011-018-1439-2 

Nemec, L. M., Richards, J. D., Atwell, C. A., Diaz, D. E., Zanton, G. I., & Gressley, T. F. (2012). Immune 
responses in lactating Holstein cows supplemented with Cu, Mn, and Zn as sulfates or methionine hydroxy 
analogue chelates. Journal of Dairy Science, 95(8), 4568-4577. https://doi.org/10.3168/jds.2012-5404 

Ortman, K., & Pehrson, B. (1999). Effect of selenate as a feed supplement to dairy cows in comparison to selenite 
and selenium yeast. Journal of Animal Science, 77(12), 3365-3370. doi: 10.2527/1999.77123365x 

Osorio, J. S., Wallace, R. L., Tomlinson, D. J., Earleywine, T. J., Socha, M. T., & Drackley, J. K. (2012). Effects 
of source of trace minerals and plane of nutrition on growth and health of transported neonatal dairy 
calves. Journal of Dairy Science, 95(10), 5831-5844. doi: 10.3168/jds.2011-5042 



 ...نياز بر عملكرد، قابليت هضم مواد مغذيكيلاته و معدني عناصر كمهاي اثر تغذيه مكمل: قاسم خادم و همكاران                       ١٠٦

 
Pambu-Gollah, R., Cronje, P. B., & Casey, N. H. (2000). An evaluation of the use of blood metabolite 

concentrations as indicators of nutritional status in free-ranging indigenous goats. South African Journal 
of Animal Science, 30(2), 115-120.  

Ryan, A. W., Kegley, E. B., Hawley, J., Powell, J. G., Hornsby, J. A., Reynolds, J. L., & Laudert, S. B. (2015). 
Supplemental trace minerals (zinc, copper, and manganese) as sulfates, organic amino acid complexes, or 
hydroxy trace-mineral sources for shipping-stressed calves. The Professional Animal Scientist, 31(4), 333-
341. doi: 10.15232/pas.2014-01383 

SAS Institute. (2004). User’s Guide. Version 9.1: Statistics. SAS Institute, Cary, NC. 
Sethy, K., Behera, K., Mishra, S. K., Gupta, S. K., Sahoo, N., Parhi, S. S., ... & Khadanga, S. (2018). Effect of 

organic zinc supplementation on growth, metabolic profile and antioxidant status of Ganjam sheep. Indian 
Journal of Animal Research, 52(6), 839-842. doi: 10.18805/ijar.B-3297 

Spears, J. W. (1996). Organic trace minerals in ruminant nutrition. Animal Feed Science and Technology, 58(1-
2), 151-163. doi: 10.1016/0377-8401(95)00881-0 

Spears, J. W., & Weiss, W. P. (2008). Role of antioxidants and trace elements in health and immunity of transition 
dairy cows. The Veterinary Journal, 176(1), 70-76. doi: 10.1016/j.tvjl.2007.12.015 

Spears, J. W., & Weiss, W. P. (2014). Invited review: Mineral and vitamin nutrition in ruminants. The 
Professional Animal Scientist, 30(2), 180-191. doi: 10.15232/S1080-7446(15)30103-0 

Stamey, J. A., Janovick, N. A., Kertz, A. F., & Drackley, J. K. (2012). Influence of starter protein content on 
growth of dairy calves in an enhanced early nutrition program. Journal of Dairy Science, 95(6), 3327-
3336. doi: 10.3168/jds.2011-5107 

Suarez-Mena, F. X., Hill, T. M., Heinrichs, A. J., Bateman II, H. G., Aldrich, J. M., & Schlotterbeck, R. L. (2011). 
Effects of including corn distillers dried grains with solubles in dairy calf feeds. Journal of Dairy 
Science, 94(6), 3037-3044. doi: 10.3168/jds.2010-3845 

Suarez-Mena, F. X., Hu, W., Dennis, T. S., Hill, T. M., & Schlotterbeck, R. L. (2017). β-Hydroxybutyrate (BHB) 
and glucose concentrations in the blood of dairy calves as influenced by age, vaccination stress, weaning, 
and starter intake including evaluation of BHB and glucose markers of starter intake. Journal of Dairy 
Science, 100(4), 2614-2624. doi: 10.3168/jds.2016-12181 

Teixeira, A. G. V., Lima, F. S., Bicalho, M. L. S., Kussler, A., Lima, S. F., Felippe, M. J., & Bicalho, R. C. (2014). 
Effect of an injectable trace mineral supplement containing selenium, copper, zinc, and manganese on 
immunity, health, and growth of dairy calves. Journal of Dairy Science, 97(7), 4216-4226. doi: 
10.3168/jds.2013-7625 

Underwood, E. J., & Suttle, N. F. (1999). The Mineral Nutrition of Livestock .3rd edition.  
Van Keulen, J. Y. B. A., & Young, B. A. (1977). Evaluation of acid-insoluble ash as a natural marker in ruminant 

digestibility studies. Journal of Animal Science, 44(2), 282-287. doi: 10.2527/jas1977.442282x 
Van Soest, P. V., Robertson, J. B., & Lewis, B. A. (1991). Methods for dietary fiber, neutral detergent fiber, and 

nonstarch polysaccharides in relation to animal nutrition. Journal of Dairy Science, 74(10), 3583-3597. 
doi: 10.3168/jds.S0022-0302(91)78551-2 

Vi, R. B., McLeod, K. R., Klotz, J. L., & Heitmann, R. N. (2004). Rumen development, intestinal growth and 
hepatic metabolism in the pre-and postweaning ruminant. Journal of Dairy Science, 87, E55-E65. doi: 
10.3168/jds.S0022-0302(04)70061-2 

Wang, R. L., Liang, J. G., Lu, L., Zhang, L. Y., Li, S. F., & Luo, X. G. (2013). Effect of zinc source on 
performance, zinc status, immune response, and rumen fermentation of lactating cows. Biological Trace 
Element Research, 152, 16-24. doi: 10.1007/s12011-012-9585-4 

Zarbalizadeh-Saed, A., Seifdavati, J., Abdi-Benemar, H., Salem, A. Z., Barbabosa-Pliego, A., Camacho-Diaz, L. 
M., ... & Seyed-Sharifi, R. (2020). Effect of slow-release pellets of selenium and iodine on performance 
and some blood metabolites of pregnant Moghani ewes and their lambs. Biological Trace Element 
Research, 195, 461-471. doi: 10.1007/s12011-019-01853-w 


