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 "مقاله پژوهشی"

 

و  خونی متابولیت هایرد رشدی، روی عملک 6-امگاو  3-چرب امگاهای بررسی اثر اسید
 های شیرخوار هلشتاین گوساله های سلامتیشاخص

 

 2و حامد خلیلوندی بهروزیار 1بهرام محتشمی

 

 (bahram.mohtashami@yahoo.com، )نویسنده مسوول: دکتری تغذیه نشخوارکنندگان دانشگاه ارومیه -1
 دانشیار دانشگاه ارومیه -2

 19/10/1401تاریخ پذیرش:        25/7/1401تاریخ دریافت: 
 65  تا  56صفحه: 

 
 مبسوط چکیده

 با را یرهج انرژی توانروی می ینا از که کم باشد خوراکی مواد هضم قابلیت است ممکن شکمبه کم توسعه دلیلبه شیرخوار هایگوساله در مقدمه و هدف:
های های رشدی گوسالهفراسنجهروی مصرف خوراک و  6-و امگا 3-منظور بررسی تاثیر اسیدچرب امگا. آزمایش حاضر بهداد افزایش چربی از فادهاست

 د. ششیرخوار هلشتاین انجام 
 خوراک آغازین( 1تیمار شامل:  4ده به شون روز، در قالب طرح تکرار 60مدت روز(، به 3شده )میانگین سن  راس گوساله تازه متولد 40 ها:مواد و روش

گوساله خوراک آغازین ( 3، سویااز منشأ روغن  6-درصد مکمل چربی امگا 3اله حاوی گوسخوراک آغازین ( 2گوساله بدون مکمل چربی )تیمار شاهد(، تیمار 
و  سویالوط روغن از منشأ مخ  6-و امگا 3-بی امگاگوساله حاوی مکمل چرخوراک آغازین ( 4از منشأ روغن کتان و  3-درصد مکمل چربی امگا 3حاوی 

 کتان اختصاص یافتند. 
ر کل دوره آزمایشی تفاوتی بین تیمارها ( ولی دp=05/0شاهد بالاتر از سایر تیمارها بود )روزگی برای تیمار  60تا  31مصرف استارتر طی دوره  ها:یافته

زن بدن و(. p<05/0ز تیمار شاهد بود )ابهتر  سویا روغنروزگی و کل دوره برای تیمار حاوی مکمل  60تا  31های دوره در مشاهده نشد. افزایش وزن روزانه
 روغنمار  شاهد و تیری نسبت به دارای عملکرد بهتها روغناز نظر بازده خوراک تیمار مخلوط دارای بالاترین وزن در انتهای آزمایش بود.  سویا روغنتیمار 

ها  لسیمی روغن کتان و مخلوط روغندر  همه دوره های آزمایشی تیمار حاوی نمک ک(. p<05/0) سوبا نداشت روغنری با تیمار داکتان بود و تفاوت معنی
 کل وپروتئین گلوکز، از لحاظ ای آزمایشیخونی بین تیمارههای فراسنجهدر مورد  (. p=01/0) دارای اسکور مدفوع بهتری نسبت به دو تیمار دیگر بودند

 60ر روز سویا د روغن رای تیمار حاویبهمچنین غلظت آنزیم کبدی آسپارتات آمینو تراسفراز دار مشاهده شد. تفاوت معنیها فراسنجهو سایر کلسترول 
 (.p<01/0آزمایش نسبت به سایر تیمارها دارای کمترین مقدار بود )

دارای اثرات مثبت بیشتری روی  کتان روغننسبت به  3-بع اسیدچرب امگانوان منعبه سویا روغنکل نتایج نشان داد که استفاده از در  گیری:نتیجه
 های شیرخوار هلشتاین است. الهسعملکرد رشدی گو

 
 مکمل چربی ،گوسالههای خون، فراسنجهخوراک آغازین، عملکرد، سلامتی، کلیدی:  هایواژه

 
 مقدمه

پرورش گاو شیری در گرو موفقیت در امر پرورش گوساله 
زمان تولد تا  ترین زمان پرورش یک گوساله، ازاست. مهم

های شیرخوار هنگام شیرگیری است. زیرا تلفات پروش گوساله
درصد گزارش شده  4/8حدود  تا سن از شیرگیری زیاد و در

(. چربی موجود در خوراک مایع )شیر و جایگزین 15است )
، رصد از انرژی دریافتی گوساله استد 50تامین کننده  (شیر
درصد انرژی از  15تا  10در خوراک جامد آغازین حدود  اما

ها از لحاظ (. مصرف چربی9شود )منبع چربی تامین می
هایی دارد زیرا منابع چربی ارزان مزیت ای و اقتصادیتغذیه

تواند تامین کننده نیاز انرژی دام باشد و جایگزین می
 د. علاوه بر آن مکمل اسیدهای چربنجیره شو کربوهیدرات

ها خواهد بود کننده سیستم ایمنی گوسالهغیر اشباع تعدیل
های شیرخوار به اسیدهای چرب و (. در مورد نیاز گوساله13)

اطلاعات گزارش نشده  هاتاثیر آنها بر رشد و سلامت گوساله
میزان احتیاج هر یک  1انجمن تحقیقات ملیاست. در جداول 

(. 5است ) مشخص نشده هااز اسیدهای چرب برای گوساله
شود و در زیادی وارد می تنشها هنگام از شیرگیری به گوساله

هفتگی( با تغییر خوراک مایع به خوراک  8تا  4این زمان )سن 
یابد. کاهش می جامد، رشد و افزایش وزن روزانه برای مدتی

 راهبرداستفاده از منابع چربی در خوراک جامد احتمالاً یک 

هش در عملکرد گوساله در هنگام کا مناسب برای جلوگیری از
گرمایی  تنشاز شیرگیری است. تغذیه چربی در شرایط 

علت افزایش تراکم انرژی جیره و کاهش حرارت افزایشی به
 (. 23شود )باعث حفظ یا بهبود کارایی تولید دام می

روغن بذر کتان از ترکیب اسیدهای چرب مرغوب و 
ز درصد ا 9فقط طور متوسط مفیدی تشکیل شده است که به

 قداردهد. بیشترین مآن را اسیدهای چرب اشباع تشکیل می
یک ولناسیدهای چرب موجود در روغن کتان مربوط به اسیدلین

متی دارای از لحاظ سلا 3-(. اسیدهای چرب امگا2است )
 خون شارفوائد زیادی از جمله کاهش التهاب، متعادل ساختن ف

ر د که دنباشن میگلیسیرید خوو همچنین کاهش سطح تری
واهد ش(. 7های قلبی اهمیت دارد )جلوگیری و درمان بیماری

د موجب کمبود انتوها میتنشدهد که برخی نشان می
ر دد. قرار گرفتن ناسیدهای چرب ضروری در بدو تولد شو

گرمایی به شدت سطح اسیدهای چرب با چند  تنشمعرض 
چر و (. کار26دهد )ها کاهش میپیوند دوگانه را در بافت

با  های تغذیه شده( گزارش کردند که گوساله18همکاران )
زن ش وروغن کتان در مقایسه با گروه شاهد گرایش به افزای

 بیشتری داشتند. 
های مطالعات اندکی با اسید های چرب خاص در گوساله

( و گوئیلوتئو و 19نوزاد انجام شده است. کاتو و همکاران )

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشهای تولیدات دامی
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های گوارشی و افزایش ترشحات آنزیم( افزایش 12همکاران )
ها گزارش کردند. وزن را هنگام تغذیه بوتیرات به گوساله

 3-منبع امگا( گزارش دادند که روغن 8کورتیس و همکاران )
های مرتبط با تحلیل غضروف، از جمله کاهش فاکتور آنزیم

دهد. بالو و ها را کاهش می(، در گوسالهTNFαنکروز تومور )
اثرات مکمل کردن جایگزین شیر با روغن ماهی  (5دپترس )

را بررسی کردند و اثرات اندکی بر سلامت و رشد گوساله 
های چرب خاص یا گروهی از نشان دادند. زمانی که اسید

اسیدهای چرب )بوتیرات، روغن نارگیل، روغن کتان( در 
های استارتر وجود داشته باشد، جایگزین شیر گوساله و جیره

(. با افزایش روغن 13،14یابد )ده خوراک بهبود میرشد و باز
، کتان کلسیمی شده در جیره آغازین در دوره قبل از شیرگیری

ولی در  ،ها تمایل بیشتری برای مصرف خوراک داشتندگوساله
  (. 14) گیری تفاوتی مشاهده نشدهای بعد از شیردوره

ست ارزیابی اثرات اسیدهای چرب زی پژوهشهدف از این 
تی روز اول زندگی روی عملکرد رشدی و سلام 65ال طی فع

 د.باشهای شیرخوار هلشتاین میو پارامترهای خونی گوساله
 

 هامواد و روش
حاضر در مجتمع دامپروری شرکت کشت و  پژوهش

ن ستاآباد اصنعت و دامپروری مغان واقع در شهرستان پارس
جام شد. ان 1399های خرداد، تیر و مرداد سال اردبیل طی ماه

دشده رأس گوساله هلشتاین تازه متول 40از  پژوهشدر این 
تیمار  تیمار و هر 4کیلوگرم( در قالب  3/39)میانگین وزن 

 فرادیها در جایگاه انتکرار استفاده شد. گوساله 10شامل 
ده تفاها نیز از کلش اسنگهداری شدند و برای بستر گوساله

غوز را در لیتر آ 6گوساله  هر ،گردید. بلافاصله بعد از تولد
دو  لیتر در 3) ساعت در دو نوبت دریافت کردند 12فاصله 

دوره  ها در طول. گوسالهلیتر در نوبت دوم( 3ساعت اول و 
شیردهی  آزمایش دسترسی آزاد به آب و جیره استارتر داشتند.

 16صبح و  8ها روزانه در دو وعده صبح و عصر )گوساله
به جیره  درصد یونجه 10به بعد  21روز  عصر( انجام گرفت. از

ها هگیری خوراک مصرفی گوسال. اندازهشداستارتر اضافه 
ه یکی از بروزگی   3 ها درگوسالهبصورت روزانه انجام گردید. 

( 2(، ( استارتر گوساله بدون مکمل چربی )شاهد1تیمار:  4
(، 6-)امگا سویانمک کلسیمی روغن  درصد 3استارتر حاوی 

ن جیره نمک کلسیمی روغن کتادرصد  3حاوی تارتر ( اس3
مخلوط نمک کلسیمی درصد  3ر حاوی استارت( 4( و 3-)امگا

. دندشاختصاص داده  درصد( 5/1و کتان )هرکدام  سویاروغن 
 9و  درصد چربی 85تا  83های چربی شامل هرکدام از مکمل

  .بودنددرصد کلسیم  12تا 
 50تا  31لیتر شیر، از روز  4ار مقدبه 30تا  3ها از روز گوساله

لیتر شیر  4به مقدار  60تا  51لیتر شیر، از روز  6به مقدار 
بار لیتر شیر )یک 2به مقدار  64تا  61)روزانه دو بار( و از روز 

از  65ها روز همه گوساله (.23در روز( دریافت کردند )
های آزمایشی در جدول شدند. ترکیب و اجزای جیره رفتهشیرگ

جیره آزمایشی مورداستفاده ازلحاظ شده است.  گزارش 2
یکسان بود.  پروتئین، انرژی و دیگر ترکیبات غذایی

گرفت و باقیمانده صورت روزانه انجامها بهدهی گوسالهخوراک
 ماده گیری شد. ترکیباتی مانندخوراک روز قبل نیز اندازه

شوینده الیاف نامحلول در پروتئین خام،  خشک، عصاره اتری،
خوراک از طریق  الیاف نامحلول در شوینده خنثی و اسیدی
 .شدندگیری ( اندازه4،27سوست )و ون AOACروش 

از  روزگی و هنگام 60و  30وزن بدن در روز اول طرح، 
نه گیری شد. میانگین افزایش وزن روزاشیرگیری اندازه

 یشفزااصورت کیلوگرم صورت ماهانه و بازده خوراک نیز بهبه
ه خشک مصرفی محاسب بر کیلوگرم مادهوزن روزانه تقسیم

ول طهای رشد اسکلتی شامل ارتفاع جدوگاه، فراسنجه گردید.
بدن، عمق بدن، عرض هیپ و پین و همچنین فاصله بن 

 گیری شد.آزمایش انداه 60و  30هیپ تا پین در روزهای 
 شدیمدهی مدفوع هرروز صبح قبل از نظافت بستر ثبت نمره

ت برای سلام عنوان یک معیارارزیابی مدفوع گوساله به
وش با استفاده از راسکورهای سلامتی  و همچنین گوساله
ک د )مویسکانسین انجام ش شـده توسـط دانشـگاه معرفـی

= 0) ینیب صورت ترشحاتنمرات به .(2013کوئیرگ، 
 یک ابری ترشح کمی مقدار= 1 طبیعی؛ سروزی ترشحات

 3 و حد از بیش یا کدر طرفه، دو مخاطی حاتترش= 2 طرفه؛
 0) چشم ، امتیازات(طرفه دو زیاد چرکی مخاطی ترشحات= 
 سطمتو مقدار=  2 چشمی؛ ترشحات کمی مقدار= 1 نرمال؛= 

 تو امتیازا (سنگین چشمی ترشحات= 3 و طرفه دو ترشحات
= 2 سر؛ تکان یا گوش دادن تکان= 1 نرمال؛= 0) گوش

 (رفهط دو افتادگی یا سر شیب= 3 و خفیف رفهط یک افتادگی
  .باشدمی

از  قبلساعت  3، 60و  30نمونه خون طی روزهای  
د . نمونه خون بعآوری شدورید وداج جمعصبح از  دهیخوراک

 -20مای ر دداز سانتریفیوژ و جداسازی پلاسما تا انجام آنالیز 
 شامل های مورد نظرفراسنجهشد.  منجمدسلسیوس  درجه

ون، خای ، کلسترول، نیتروژن اورههاگلیسیریدگلوکز، تری
 . ندکراتینین، آلبومین و پروتئین کل بود

ه ستفاداها، تجزیه تحلیل آماری با آوری دادهپس از جمع
های ادهد(. آنالیز 22( انجام گرفت )lme)رویه  Rافزار از نرم

 زدها، بمربوط به خوراک مصرفی، میانگین افزایش وزن روزانه
تا  3 و 60تا  31، 30تا  3مدفوع طی سه دوره  نمرهخوراک و 

نده ارشوگیری تکرروزگی انجام گرفت. متغیرهای با اندازه 60
ا ک بشامل مصرف خوراک، افزایش وزن روزانه و بازده خورا

ثرات اه و الجنس گوس ،استفاده از اثرات ثابت تیمار، زمان )روز(
 ودن نالیز گردید. وزن بتصادفی گوساله در داخل تیمار آ

ثر لی بدون اپلاسما با استفاده از روش بالا وهای فراسنجه
ح لب طرگیری تکرارشونده( در قاهای آزمایشی )اندازهدوره

تی، سکلکاملاً تصادفی آنالیز شدند. برای وزن بدن و رشد ا
ه قایسد. مشر نظر گرفته د عنوان عامل همبستهاندازه اولیه به
 5ل حتماح ابا سطرها با استفاده از آزمون توکی و میانگین تیما

 باشد.درصد انجام گرفت. مدل آماری به شرح زیر می
 

X) + − i+ β(X ij+ (Fat × T) j+ Ti Yijk = μ + Fat ,ijkϵ

 
 

 
 بهرام محتشمی و حامد خلیلوندی بهروزیار
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 و بحث نتایج
ماده خشک مصرفی، میانگین افزایش وزن  و مصرف استارتر  

شده است. گزارش 2روزانه و بازده خوراک مصرفی در جدول 

 ر نتایج نشان دادند که مصرف منابع مختلف چربی تأثی
 60تا  31طی دوره  داری روی مصرف استارتر گوسالهمعنی

سایر  نسبت به شاهد. تیمار (p=05/0) روزگی آزمایش داشت

 
 بهرام محتشمی و حامد خلیلوندی بهروزیار

 ستارتر و تیمارهای آزمایشیترکیب و اجزاء مواد مغذی جیره ا -1جدول 
Table 1. Ingredient and nutrients composition of starter and experimental diets 

 تیمارهای آزمایشی1
treatments 

هامخلوط روغن  
Mixture of oils 

 نمک کلسیمی روغن کتان
Ca-salts of flaxseed oil 

 نمک کلسیمی روغن سویا
Ca-salts of soybean oil 

 شاهد
control 

 اقلام خوراکی )درصد(
Items (%) 

10 10 10 10 
هعلوفه یونج  

Alfalfa hay 

40.5 40.5 40.5 43.2 
 دانه ذرت

Corn grain 

13.3 13.3 13.3 13.3 
 دانه جو

Barley grain 

26.4 26.4 26.4 26.1 
 کنجاله سویا

Soy bean meal 

4.5 4.5 4.5 4.6 
 سبوس گندم
Wheat barn 

1.35 - 2.7 - 
 نمک کلسیمی روغن سویا
Ca-salts of soybean oil 

1.35 2.7 - - 
مک کلسیمی روغن کتانن  

Ca-salts of flaxseed oil 

0.35 0.35 0.35 0.35 
 دی کلسیم فسفات

Dicalcium phosphate 

0.9 0.9 0.9 1.08 
 کلسیم کربنات

Calcium phosphate 

0.72 0.72 0.72 0.72 
 سدیم بی کربنات

Sodium bicarbonate 

0.45 0.45 0.45 0.45 
 پرمیکس معدنی و ویتامینه2

Min-Vit premix 

0.18 0.18 0.18 0.18 
 نمک
Salt 

 
 ترکیب شیمیایی بر اساس ماده خشک

Chemical components (DM) 

19.7 19.6 19.7 19.7 
 پروتئین خام )درصد(
Crude protein (%) 

5.6 5.6 5.6 3.0 
 عصاره اتری )درصد(
Ether extract (%) 

17.9 17.9 17.9 18.0 
ثی،درصدالیاف نامحلول در شوینده خن  

Neutral detergent fiber (%) 

10.1 10.0 10.1 10.0 
 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی،درصد

Acid detergent fiber (%) 

7.9 7.8 7.7 7.6 
 خاکستر )درصد(

Ash (%) 

0.18 0.18 0.18 0.15 
 کلسیم )درصد(
Calcium (%) 

0.58 0.57 0.57 0.58 
 فسفر )درصد(

Phosphorus (%) 

3.14 3.13 3.12 3.10 

انرژی قابل متابولیسم )مگا کالری در کیلوگرم ماده 
 خشک(

Metabolisable energy (Mcal/kgDM) 
درصد  3( 4( و 3-د نمک کلسیمی روغن کتان )امگادرص 3( 3(؛ 6-درصد نمک کلسیمی روغن سویا )امگا 3( 2استارتر گوساله بدون مکمل چربی )شاهد( ؛ ( 1تیمارها شامل 1

 نمک کلسیمی روغن سویا و کتان.  مخلوط
گرم در کیلوگرم  E ،5/0المللی ویتامین واحد بین 3D،6000المللی ویتامین واحد بین A ،2000000المللی ویتامین واحد بین 10000000مکمل ویتامینه و معدنی شامل:2

گرم در  10گرم در کیلوگرم آهن،  23نز، گرم در کیلوگرم منگ 30در کیلوگرم روی،  گرم 35گرم در کیلوگرم منیزیم،  B2 ،48گرم در کیلوگرم ویتامین  B1 ،5/0ویتامین 
 گرم در کیلوگرم سلنیوم  1/0گرم در کیلوگرم کبالت،  4/0گرم در کیلوگرم ید،  6/0کیلوگرم مس، 

1Treatments including: (1) no supplemented fat source (control; CON), (2) 3% calcium-salts of soybean oil (Ca-SBO), (3) 3% calcium-salts of flaxseed 

oil (Ca-CO), and (4) 3% mixture of Ca-SBO and Ca-CO (1.5% each, DM basis; MIX). 
2Vitamin and mineral supplement including: 1,000,000 international units of vitamin A, 2,000,000 international units of vitamin D3, 6,000 

international units of vitamin E, 0.5 g/kg vitamin B1, 0.5 g/kg vitamin B2, 48 g/kg magnesium, 35 g per kilogram of zinc, 30 grams per kilogram of 

manganese, 23 grams per kilogram of iron, 10 grams per kilogram of copper, 0.6 grams per kilogram of iodine, 0.4 grams per kilogram of cobalt, 0.1 

grams per kilogram of selenium. 
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تیمار دارای بالاترین میانگین استارتر مصرفی بود. تیمارها 
بیشترین مقدار افزایش وزن روزانه نمک کلسیمی روغن سویا 

نهایی بدن  وزن. (p=04/0) را در کل دوره آزمایشی داشت
های دریافت کننده روغن سویا بیشتر از شاهد و تیمار گوساله

ها روغن مخلوطبود. همچنین تیمار حاوی  هاروغنمخلوط 
 دادبازده خوراک مصرفی را بیشتر از سایر تیمارها بهبود 

(04/0=p) . ،های مصرف استارتر در گوسالهموافق با این نتایج
گروه  شاهد  باچرب ضروری  دریافت کننده مخلوط  اسیدهای

در یک پژوهش، افزودن مخلوط تجاری (. 25)یکسان بود 
ها سبب افزایش اسیدهای چرب ضروری به استارتر گوساله

(. در پژوهشی 9خوراک مصرفی و بهبود بازده خوراک گردید )
استارتر گوساله مکمل شده با چربی سویا سبب بهبود دیگر، 

(. مطالعات قبلی بیان 24) شدمیانگین افزایش وزن روزانه 
ماده  پتانسیل کاهش اسیدهای چرب غیراشیاع اند کهکرده

  اسیدهای چرب اشباع د، در حالی کهنرا دار خشک مصرفی
 

 در موارد زیادی مکمل چربی(. 25تأثیر کمی بر آن دارد )
سیستوکینین و دلیل افزایش ترشح هورمون سیری کولههب

 شودرف خوراک میمص کاهش حرکات شکمبه موجب کاهش
دانل و مکباشد. که مطابق با نتایج آزمایش حاضر می

 هایی که( کاهش مصرف استارتر را در گوساله21همکاران )
کردند، را از طریق جایگزین شیر دریافت می ن ماهیغرو

 ها به انرژینتایج بیانگر نیاز بیشترگوساله. گزارش کردند
انرژی مورد نیاز فقط  دریافتی است. چون در بعد از شیرگیری

های مکمل شود استفاده ازاز طریق جیره آغازین تأمین می
ها شد. از طرفی چون چربی سبب افزایش وزن بهتر در گوساله

شود حیوانات اسیدهای چرب ضروری ساخته نمی در بدن
ها در مقایسه با باعث بهبود این صفت در گوساله سویاروغن 
انرژی جیره  ,مل چربی به جیرهبا افزودن مکشد.  کتانروغن 

دنبال آن موجب بهبود عملکرد پرواری افزایش یافت و به
 (. 11،24) گوساله ها و بازده خوراک شد 

 

 
 بهرام محتشمی و حامد خلیلوندی بهروزیار

 های شیرخوار افزایش وزن روزانه و بازده خوراک گوسالهروی مصرف استارتر، وزن بدن، میانگین  6-امگا  3-اثر اسیدچرب امگا -2جدول 

 هلشتاین            
Table 2. Effects of Omega-3 and Omega-6 fatty acids on starter intake, body weight, average daily gain and feed  
             efficiency of weaning Holstein calves  

4value-p 3 SEM 1تیمارهای آزمایشی treatments 

 تیمار*زمان
Treat*time 

 زمان
Time 

 تیمار
Treat 

 

مخلوط 
 هاروغن

Mixture 
of oils 

نمک کلسیمی 
 روغن کتان
Ca-salts of 
flaxseed oil 

نمک کلسیمی 
 روغن سویا
Ca-salts of 
soybean oil 

 شاهد
control 

 متغیرها

Items 

        
 روز(مصرف استارتر )گرم در 

Starter intake (gr/d) 
0.23 0.02 0.54 14.88 66.23 283.5 186.9 108.6 0-30 d 
0.04 <0.01 0.05 89.76 b794.6 ab897.1 912.8ab 1061.3a 31-60 d 

<0.01 <0.01 0.04 63.60 544.4 569.8 517.9 678.8 0-60 d 

        

ماده خشک مصرفی )کیلوگرم 
 در روز(

Dry mater intake (kg/d) 
0.11 <0.01 0.53 78.1 546.2 797.8 665.2 582.1 0-30 d 
0.19 <0.01 0.03 151.3 b1414.6 ab1617.1 a1682.3 a1787.7 31-60 d 
0.28 <0.01 0.04 108.1 b980.4 ab1093.6 ab1223.7 a1295.7 0-60 d 

        
 وزن بدن )کیلوگرم(
Body weight (kg) 

- - 0.61 1.96 39.38 39.38 39.66 39.66 3 d 

- - 0.37 1.83 50.33 51.50 52.05 51.16 30 d 

- - 0.04 2.82 b68.50 ab70.08 a73.83 b69.14 60 d 

        

افزایش وزن روزانه )گرم در 
 روز(

Average daily gain (gr/d) 
0.11 <0.01 0.70 0.057 0.361 0.447 0.380 0.383 0-30 d 
0.09 <0.01 0.42 0.072 b0.597 a0.719 a0.758 b0.469 31-60 d 

<0.01 <0.01 0.04 0.041 b0.482 ab0.548 a0.569 b0.492 0-60 d 

        
 2بازده خوراک

2feed efficiency 

0.04 <0.01 0.85 0.062 0.680 0.510 0.652 0.664 0-30 d 
0.01 <0.01 0.05 0.065 a0.465 ab0.385 ab0.397 b0.338 31-60 d 
0.01 <0.01 0.04 0.048 a0.518 b0.424 ab0.470 b0.414 0-60 d 

 باشد. می 05/0داری در سطح حروف غیرمشترک در هر ردیف نشانه معنی  
درصد  3کتان: (، نمک کلسیمی روغن 6-درصد نمک کلسیمی روغن سویا )امگا 3: تیمارها شامل شاهد: استارتر گوساله بدون مکمل چربی، نمک کلسیمی روغن سویا1 

 درصد مخلوط نمک کلسیمی روغن سویا و کتان.  3ها: ( و مخلوط روغن3-نمک کلسیمی روغن کتان )امگا
 .بازده خوراک برابر است با کیلوگرم میانگین افزایش وزن روزانه تقسیم بر کیلوگرم کل ماده خشک مصرفی 2
3 SEM (Standard Error Means) اشتباه معیار میانگین 
4 value-p داریسطح معنی 

a,b,c, Mean values within a row with unlike superscript letters were significantly different (P < 0.05). 
1Treatments including: (1) no supplemented fat source (control; CON), (2) 3% calcium-salts of soybean oil (Ca-SBO), (3) 3% calcium-salts of flaxseed 
oil (Ca-CO), and (4) 3% mixture of Ca-SBO and Ca-CO (1.5% each, DM basis; MIX). 
2Feed efficiency = kg of ADG to kg of total DMI. 
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 60 ...................................................................... های سلامتیو شاخص خونی هایمتابولیتروی عملکرد رشدی،  6-امگاو  3-چرب امگاهای بررسی اثر اسید

 
های همه دوره(، در 3مدفوع )جدول  نمرهبر اساس نتایج 

و مخلوط تیمار حاوی نمک کلسیمی روغن کتان  آزمایشی
دو تیمار دیگر مدفوع بهتری نسبت به  نمرهدارای ها روغن

اثرات مثبتی روی تغذیه اسیدلینولنیک . (p= 01/0) ددنبو
ی ها(. گوساله9،12ها داشت )سلامت و سیستم ایمنی گوساله

مدفوع بهتری  نمرهکننده روغن دانه کتان دارای دریافت
. علاوه بر بودندنسبت به سایر تیمارها در کل دوره آزمایشی 

این مکمل روغن کتان دارای روزهای درگیری با اسهال 

(. 17کمتری در مقایسه با تیمار شاهد و چربی پالم بود )
 لاً احتماهای دارای اسیدهای چرب غیراشباع استفاده از مکمل

کاهش نمره مدفوع ث در سیستم ایمنی باع نقش آندلیل به
 2-3ها در گوساله اغلب. (23) به بعد آزمایش شد 30از روز 
 60تا  30 از روز .شونداسهال می رگیرزندگی د اولهفته 
ها در گوساله مدفوع نمرهسیستم ایمنی بهبود  خاطربه لاًاحتما
 داده است. نشانتیمارهای آزمایشی کاهش همه 

شده است. گزارش 4نتایج مربوط به رشد اسکلتی در جدول 
و پین هیپ و ارتفاع از جدوگاه، طول بدن، دور سینه و عرض 

تحت  های آزمایشیکل دورهدر همچنین فاصله هیپ تا پین 
های گیاهی که های آزمایشی قرار نگرفت. روغنتأثیر جیره

یراشباع زنجیر بلند غنی هستند، جهت نظر اسیدهای چرب غاز
جلوگیری از کمبود و تأمین اسیدهای نیازهای اسید لینولئیک 

تنش زیاد مانند دارای  خصوص طی دورهو آلفا لینولنیک، به
 های دمایی مورداستفاده قرار قبل از شیرگیری و تنش

با بررسی اثرات مکمل چربی  پژوهش(. در یک 20گیرند )می
ی شیرخوار بیان گردید که افزودن چربی به جیره هادر گوساله

همچنین در (. 1سبب افزایش طول بدن و عرض سینه شد )
شده با های تغذیهدیگری عرض کپل گوساله پژوهش

های جایگزین شیر مکمل شده با چربی نسبت به گوساله
شده با جایگزین شیر بدون مکمل چربی تمایل به تغذیه

با بررسی اثرات و همکاران  قاسمی (.12افزایش داشت )
های شیرخوار گزارش های چربی متفاوت در گوسالهمکمل

کردند که طول بدن، عرض و ارتفاع کپل و ارتفاع جدوگاه 
بر (. 10های آزمایشی قرار نگرفته است )تحت تأثیر جیره
کننده روغن تخم های دریافتگوسالهمحققین اساس مطالعات 

دارای ارتفاع هیپ بالاتری بودند  هاکتان نسبت به سایر گروه
دهد که مکمل چربی دارای اثرات (. مطالعات نشان می16)

( و حتی اثرات منفی 3دار )( و بدون اثر معنی9،13،14مثبت )
 های شیرخوار هلشتاین بود. ( روی رشد اسکلتی گوساله6)

 
 
 

 
 بهرام محتشمی و حامد خلیلوندی بهروزیار

 
های شیرخوار هلشتاین مدفوع گوساله نمرهروی  6-و امگا 3-اثر اسیدچرب امگا -3جدول 

Table 3. Effects of Omega-3 and Omega-6 fatty acids on health scores of weaning Holstein calves

 باشد. می 05/0داری در سطح حروف غیرمشترک در هر ردیف نشانه معنی
درصد  3ی روغن کتان: (، نمک کلسیم6-)امگا سویادرصد نمک کلسیمی روغن  3: سویاتیمارها شامل شاهد: استارتر گوساله بدون مکمل چربی، نمک کلسیمی روغن  -1

 و کتان. سویادرصد مخلوط نمک کلسیمی روغن  3ها: ( و مخلوط روغن3-نمک کلسیمی روغن کتان )امگا
3 SEM (Standard Error Means) اشتباه معیار میانگین 
4 value-p داریسطح معنی 

a,b,c, mean values within a row with unlike superscript letters were significantly different (p < 0.05). 
1. Treatments including: (1) no supplemented fat source (control; CON), (2) 3% calcium-salts of soybean oil (Ca-SBO), (3) 3% calcium-salts of 
flaxseed oil (Ca-CO), and (4) 3% mixture of Ca-SBO and Ca-CO (1.5% each, DM basis; MIX). 

p-value4 3 SEM 

  1treatmentsتیمارهای آزمایشی

  متغیرها

Items هامخلوط روغن 
Mixture of oils 

نمک کلسیمی روغن 
 کتان

Ca-salts of 

flaxseed oil 

نمک کلسیمی 
 روغن سویا
Ca-salts of 

soybean oil 

 شاهد
control 

 
     

 نمره مدفوع
Fecal score 

0.01 0.02 b0.14 b0.05 a1.04 1.06a 0-30 d 
0.01 0.12 b0.16 b0.16 1.00a 1.00a 31-60 d 
0.01 0.01 b0.05 b0.02 a1.01 a1.02 0-60 d 

      

 ترشحات بینی
Nasal 

discharge 
0.41 0.08 0.00 0.16 0.00 0.00 31-60 d 
- - 0.00 0.00 0.00 0.00 0-60 d 

      
 نمره چشم
Eye score 

0.41 0.08 0.00 0.00 0.00 0.16 31-60 d 
0.94 0.01 0.16 0.16 0.16 0.28 0-60 d 

      
 نمره گوش

Ear score 

0.54 0.01 0.16 0.00 0.33 0.16 31-60 d 
0.34 0.02 0.00 0.16 0.00 0.28 0-60 d 
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 5در جدول خونی های فراسنجهنتایج مربوط به 
غلظت شده است. پروفایل متفاوت اسیدهای چرب گزارش

. غلظت ثیر قراردادندرا تحت تأ خونیهای فراسنجهاکثر 
د شاه گلوکز سرم در انتهای دوره آزمایشی برای تیمار

 . غلظت(p=  04/0) نسبت به سایر تیمارها بالاتر بود
 30 کلسترول هم برای تیمار حاوی روغن سویا در روزهای

  تر بودآزمایش نسبت به سایر تیمارها پایین 60و 
(01/0 > p). در  سویا آلبومین نیز تیمار حاوی روغن رددر مو

 . (p < 01/0) بود تریپاییندارای مقدار آزمایش  60روز 
های متفاوتی درزمینه مصرف مکمل چربی در پاسخ

محققین نشان شده است. های شیرخوار گزارشگوساله
ی ی بعد از شیرگیراسیدهای چرب در دوره دادند مصرف

( 17کدخدایی و همکاران )(. 14شد ) باعث کاهش گلوکز
بی بیان دادند که مکمل کردن جیره با منابع مختلف چر

 شت.روی غلظت گلوکز خون ندا داریهیچ تأثیر معنی
کاهش پروتئین سرم هنگام افزودن مکمل چربی 

تواند به انتقال چربی خون ارتباط داشته باشد. در می
ها صورت آلفا و بتا لیپوپروتئینها بهنشخوارکنندگان، چربی

شده در دیواره روده های تولیدیکرونایلومکاو همچنین 
ا برای سنتز افزایش تقاضشوند. کوچک منتقل می

(. 22سبب کاهش پروتئین کل شود ) تواندها میلیپوپروتئین

 که شدبیان  در پژوهشی دیگر اما برخلاف این مطلب،
چربی تأثیری روی پروتئین خون ندارد  های مختلفمکمل

که ممکن است مربوط به ترکیب اسیدهای چرب و یا سطح 
د و تیمارهای شاه .(3) شده در آزمایش باشدچربی مصرف

روغن کتان دارای غلظت سرمی بالاتری از پروتئین کل در 
آزمایش نسبت به دو تیمار دیگر بودند. از  60و  30روزهای 

غن سویا به طور لحاظ غلظت تری گلیسیرید تیمار حاوی رو
طح بالاتری نسبت به تیمار روغن کتان داری دارای سمعنی

ن کتان و غحاوی رو اوره خون تیمارها بود. و مخلوط روغن
ها نسبت به تیمار روغن سویا بالاتر بود )روز مخلوط روغن

 (. p=  01/0، آزمایش 60
 آمینو ترانسفرازغلظت آسپارتات نتایج نشان داد که 

(ALT)( آلانین آمینوترانسفراز ،ALT)  و لاکتات
( در طول دوره آزمایش تحت تاثیر LDHدهیدروژناز )

صورت که غلظت  به این. تیمارهای مختلف قرار گرفت
آسپارتات آمینو ترانسفراز برای تیمار حاوی روغن سویا 

و در مورد لاکتات دهیدروژناز ( p < 01/0)ترین مقدار پایین
ترین هم تیمار شاهد نسبت به سایر تیمارها دارای پایین

غلظت آنزیم آلانین آمینوترانسفراز  (.p=  03/0) مقدار بود
(ALT) داری بین تیمارهای نیز دارای تفاوت معنی

 هانیپوپروتئیسنتز ل یتقاضا برا شیافزاآزمایشی نبود. 

 
 بهرام محتشمی و حامد خلیلوندی بهروزیار

 
 های شیرخوار هلشتاینگوساله های رشد اسکلتیفراسنجهروی  6-و امگا 3-اثر اسیدچرب امگا -4جدول 

Table 4. Effects of Omega-3 and Omega-6 fatty acids on biometric scores of weaning Holstein calves 

درصد  3(، نمک کلسیمی روغن کتان: 6-)امگا سویادرصد نمک کلسیمی روغن  3: سویاتیمارها شامل شاهد: استارتر گوساله بدون مکمل چربی، نمک کلسیمی روغن 1
 و کتان. سویادرصد مخلوط نمک کلسیمی روغن  3ها: ( و مخلوط روغن3-نمک کلسیمی روغن کتان )امگا

3 SEM (Standard Error Means) اشتباه معیار میانگین 
4 value-p داریسطح معنی 

a,b,c, Mean values within a row with unlike superscript letters were significantly different (p < 0.05). 
1Treatments including: (1) no supplemented fat source (control; CON), (2) 3% calcium-salts of soybean oil (Ca-SBO), (3) 3% calcium-salts of 
flaxseed oil (Ca-CO), and (4) 3% mixture of Ca-SBO and Ca-CO (1.5% each, DM basis; MIX).

p-value4 3 SEM 

  1treatmentsتیمارهای آزمایشی

 متغیرها

Items هامخلوط روغن 
Mixture of oils 

کلسیمی روغن  نمک
 کتان

Ca-salts of 

flaxseed oil 

نمک کلسیمی 
 روغن سویا
Ca-salts of 

soybean oil 

 شاهد
control 

 ارتفاع جدوگاه      
Wither height 

0.88 1.57 86.50 88.00 87.83 88.00 30 d 
0.83 1.40 93.33 95.00 94.33 94.57 60 d 

      
 طول بدن

Body length 
0.53 1.73 71.00 71.16 74.16 71.33 30 d 
0.85 1.57 81.33 82.33 83.00 81.42 60 d 

      
 عمق بدن

Body barrel 
0.39 0.18 85.16 86.50 87.66 85.16 30 d 
0.52 1.62 95.66 99.33 97.00 97.00 60 d 

      
 عرض هیپ
Hip width 

0.79 0.51 22.66 22.83 23.16 23.33 30 d 
0.66 0.63 25.50 25.16 26.16 26.00 60 d 

      
 عرض پین

Pin width 
0.54 0.24 9.17 9.50 9.66 9.50 30 d 
0.28 0.36 10.33 10.83 11.16 10.28 60 d 

      
 هیپ تا پین

Hip to Pin 

0.99 0.56 28.01 28.00 28.00 28.16 30 d 
0.54 0.24 30.00 31.16 31.00 31.16 60 d 
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(. اما برخلاف 13کل شود ) نیسبب کاهش پروتئ تواندیم
 چربی مختلف هایمطلب، بیان کردند که مکمل نیا

 به مربوط است ممکن که ندارد خون پروتئین روی تأثیری
ر شده دمصرف یسطح چرب ایچرب و  یدهایاس بیترک
هیل و همکاران  پژوهشهمانطور که در  (.5باشد ) شیآزما

تواند در شرایط تنش می 3-( اشاره شد نسبت بالا امگا14)

دهد که گرمایی بسیار مهم باشد. بنابراین نتایج ما نشان می
مکمل کردن جیره استارتر با نمک کلسیمی روغن کتان و 

 تواندهستند، می 3-امگاماهی که غنی از اسیدچرب 
وضعیت ایمنی گوساله را در شرایط تنش گرمایی بهبود 
بخشد که این اثرات مثبت در مورد مکمل روغن کتان 

 باشد.بیشتر می

 
 بهرام محتشمی و حامد خلیلوندی بهروزیار

  
  های شیرخوار هلشتاینهای کبدی گوسالهخونی و آنزیمهای فراسنجهروی  6-و امگا 3-اسیدچرب امگااثر  -5جدول 

Table 5. Effects of Omega-3 and Omega-6 fatty acids blood metabolites and liver enzymes of weaning Holstein  
               calves  

 باشد. می 05/0داری در سطح حروف غیرمشترک در هر ردیف نشانه معنی
درصد  3(، نمک کلسیمی روغن کتان: 6-)امگا سویادرصد نمک کلسیمی روغن  3: سویاتارتر گوساله بدون مکمل چربی، نمک کلسیمی روغن تیمارها شامل شاهد: اس1

 و کتان.  سویادرصد مخلوط نمک کلسیمی روغن  3ها: ( و مخلوط روغن3-نمک کلسیمی روغن کتان )امگا
3 SEM (Standard Error Means) ناشتباه معیار میانگی 
4 value-P داریسطح معنی 

a,b,c, Mean values within a row with unlike superscript letters were significantly different (P < 0.05). 
1Treatments including: (1) no supplemented fat source (control; CON), (2) 3% calcium-salts of soybean oil (Ca-SBO), (3) 3% calcium-salts of 
flaxseed oil (Ca-CO), and (4) 3% mixture of Ca-SBO and Ca-CO (1.5% each, DM basis; MIX).

p-value4 3 SEM 
  1treatmentsتیمارهای آزمایشی

 متغیرها

Items هامخلوط روغن 
Mixture of oils 

 نمک کلسیمی روغن کتان
Ca-salts of flaxseed oil 

 نمک کلسیمی روغن سویا
Ca-salts of soybean oil 

 شاهد
control 

 لیتر(دسیدر  گرممیلیگلوکز )      
Glucose (mg/dl) 

<0.01 4.71 b84.00 b79.50 a107.3 104.8a 30 d 
0.04 6.36 c56.33 ab77.50 ab63.16 a81.85 60 d 

      
 لیتر(دسیدر  گرممیلیکلسترول )

Cholesterol (mg/dl) 
<0.01 5.50 b76.16 a94.66 c58.66 ab4.838 30 d 
<0.01 7.98 a96.33 a79.83 b38.00 a86.43 60 d 

      
 لیتر(دسیدر  گرمآلبومین )

Albumin (g/dl) 
0.03 0.11 ab2.64 a2.84 b2.48 ab2.77 30 d 

<0.01 0.12 bc2.72 a3.11 c2.47 ab3.07 60 d 

 لیتر(دسیدر  گرم)پروتئین کل       
Hip width (g/dl) 

0.01 0.25 b5.14 a6.06 b5.13 a5.64 30 d 
<0.01 0.22 b5.33 a6.21 b5.39 a6.26 60 d 

      
در  گرممیلیتری گلیسیرید )

 لیتر(دسی
Pin width (mg/dl) 

0.05 3.18 ab14.83 b10.16 a19.33 a22.33 30 d 
0.05 3.40 b11.83 b12.66 a21.83 ab16.85 60 d 
 لیتر(دسیدر  گرممیلیاوره )      

Urea (mg/dl) 
0.79 1.52 19.20 18.70 19.23 20.75 30 d 
0.01 1.98 a22.91 a18.93 b15.25 b17.18 60 d 

      

آسپارتات آمینوترانسفراز )واحد در 
 لیتر(

Aspartate transaminase 
(U/l) 

0.67 5.55 46.00 40.33 36.83 38.50 30 d 
0.01> 3.62 bc36.83 ab44.50 c29.50 a47.00 60 d 

      
آلانین آمینوترانسفراز )واحد در 

 لیتر(
Alanine transaminase (U/l) 

0.69 0.47 7.33 9.16 8.00 5.16 30 d 
0.74 1.59 8.33 10.66 8.66 5.42 60 d 

      

لاکتات دهیدروژناز )واحد در 
 لیتر(

Lactate dehydrogenase 
(U/l) 

0.03 168 1275a 1129a 1147a b721.1 30 d 
0.95 143 1020 1042 933.6 994.0 60 d 

      
 (لیتردسیدر  گرممیلیکراتینین )

Creatinine (mg/dl) 

0.04 0.07 b0.91 a1.12 a0.98 a1.04 30 d 
0.48 0.05 0.87 0.92 0.98 0.94 60 d 
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 گیری کلینتیجه

کمل دهد که محاضر پیشنهاد می پژوهشهای یافته
 6-که غنی از اسیدچرب امگا سویانمک کلسیمی روغن 

اده س مدرصد بر اسا 3باشد، در جیره استارتر گوساله )می
خشک( موجب افزایش میانگین افزایش وزن روزانه و 

نمک گردید. سایر تیمارها  عملکرد رشدی نسبت به
 3-کلسیمی روغن کتان که منشأ اسیدهای چرب امگا

 د. شباشد، سبب بهبود نمره مدفوع و سلامت گوساله ها می
 

دهنده وضعیت های کبدی که یکی از علائم نشانآنزیم
تیمار حاوی نمک کلسیمی روغن سلامت حیوان است در 

تری داشت که سویا نسبت به سایر تیمارها غلظت پایین
کل درباشد. بیانگر وضعیت سلامت بهتری برای این گروه می

با  6-براساس نتایج آزمایش حاضر استفاده از مکمل امگا
درصد در جیره  3به میزان  سویامنشأ نمک کلسیمی روغن 

 شود. توصیه می ط عادی پرورشا در شرایهاستارتر گوساله
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: In Suckling calves, due to the low development of rumen, the 
digestibility of food may decrease, so the energy of the diet can be increased by adding fat 
sources. The present experiment was conducted to investigate the effect of omega-3 and omega-
6 fatty acids on feed intake and growth parameters of Holstein calves. 
Material and Methods: A total of 40 newborn calves (average age 3 days), for 60 days, in the 
form of a repeated design to 4 treatments including: (1) no supplemented fat source (control; 
CON), (2) 3% calcium-salts of soybean oil (Ca-SBO), (3) 3% calcium-salts of flaxseed oil (Ca-
CO), and (4) 3% mixture of Ca-SBO and Ca-CO (1.5% each, DM basis; MIX). The study 
continued 66 days and the calves were gradually weaned during 61-65 days of age.  
Results: The starter intake during the period of 31 to 60 days for the control treatment was 
higher than the other treatments (p=0.05), but no differences were observed among the 
treatments in the entire experimental period. The daily weight gain in the periods of 31 to 60 
days and the whole period for the treatment containing soybean oil supplement was better than 
the control treatment (p<0.05). Regarding body weight, soybean oil treatment had the highest 
weight at the end of the experiment. In terms of feed efficiency, mixed oil treatment had better 
performance than the control and flaxseed oil treatment, and it was not significantly difference 
with soybean oil treatment (p<0.05). Regarding blood metabolites, a significant differences 
were observed between experimental treatments in terms of glucose, total protein, cholesterol 
and other metabolites. Also, the liver enzyme concentration of aspartate aminotransferase for 
the treatment containing soybean oil on the 60th day of the experiment was the lowest compared 
to other treatments (p<0.01). 
Conclusion: In general, the results showed that the use of soybean oil as a source of omega-3 
fatty acids has more positive effects on the growth performance of Holstein suckling calves than 
flaxseed oil. 

 

Keywords: Blood metabolites, Calf, Fat supplement, Health, Performance, Starter feed  
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