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Extended Abstract 
Background: Milk contains a relatively small amount of iron, and one of the most important 
negative aspects of milk nutrition is the occurrence of digestive diseases, such as diarrhea. Its iron 
concentration is in the range of 0.3-0.6 mg/kg. Calves are prone to iron deficiency. Iron is an 
essential component of hemoglobin, myoglobin, and several enzymes such as catalase, 
peroxidase, and cytochrome oxidase. In the early stages of life, calves do not have a functional 
rumen, and it seems that they are more like monogastric animals that must obtain the nutrients 
they need. They also suffer from a lack of immune systems. Therefore, this condition exposes 
them to critical challenges, mainly the risk of disease and death. Iron requirements of animals 
vary depending on their age, sex, and physiological stages. The iron requirement for calves is 
estimated to be around 100 ppm, and it is generally believed that young cows need more iron than 
mature animals. In most dairy farms, iron supplements are added to the diet from an inorganic 
source, which can undergo oxidation and react with other substances, thereby decreasing 
solubility. For the purposes of animal nutrition and increasing bioavailability, this research 
focuses on the use of chelates or preparations of protein iron. By using additives containing iron 
compounds, bioavailability can be increased by chelation, which consists of a double covalent 
bond of the metal with amino acids. To solve this problem, the desired elements should be added 
to the diets of livestock in the form of chelated supplements. This research was designed to 
investigate the effect of a chelated iron supplement containing organic acids and amino acids on 
the performance, digestibility of nutrients, feeding behaviors, and blood parameters of weanling 
calves. 
Methods: Thirty-six newborn male calves (with an average weight of 35.1 ± 2.7 kg) were 
randomly divided into three groups with 12 replications. Experimental treatments were a control 
group (without iron supplementation), diets supplemented with 50 mg of chelated iron based on 
organic acids per calf per day, and diets supplemented with 50 mg of chelated iron based on amino 
acids per head of calf per day. First, all the calves were carefully examined to ensure their health 
and performance. The duration of the experiment was 63 days. Calves were weighed every 21 
days, and the amount of consumed feed was recorded daily after 16 hours of starvation after 
feeding using a digital scale. The feed consumption of each animal was also calculated from the 
difference in the given diets and the remaining manger of each animal. The increase in the amount 
of feed given to the animals was determined based on the feed of each animal on the following 
day. The feed of the animal would increase if the animal left less than 10% feed on three 
consecutive days. Diets were adjusted based on NRC (NRC, 2001) completely mixed, and 
provided to the calves two times: 8 in the morning and 4 in the evening. Animals had free access 
to water. Calves were also milked twice in the morning and in the evening (at the rate of 10% of 
body weight). For the samples of digestibility, the samples of feed, residues, and feces were first 
collected from each animal on days 58 to 63 for 5 days. To measure blood metabolites, blood was 
sampled from the calf's jugular vein on day 63. Blood samples were transferred into anticoagulant-
containing tubes. To prepare plasma, blood samples were centrifuged at 3000 rpm for 10 min, 
and plasma samples were transferred to -20 °C until analysis. During days 61 to 63 of the 
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experimental period, nutritional behaviors, including eating, resting, chewing, standing, and 
ruminating activities, were measured visually for all animals every 5 min for 48 hours.  
Results: The calves receiving chelated iron supplements containing amino acids showed 
increases in final weight (P = 0.0496), total period weight (P = 0.0198), and daily weight (P = 
0.0212) and a decrease in feed conversion ratio (P = 0.0413) compared to the control group and 
the treatment receiving chelated iron supplements containing the organic acids. There were no 
significant differences in dry matter and milk consumption among different treatments. Nutrient 
digestibility and feeding behaviors were not affected by experimental treatments. The 
consumption of iron supplements by calves in both chelated forms containing organic acids and 
amino acids increased the amount of blood iron (P = 0.0379), ferritin (P=0.0011), unsaturated 
iron binding capacity (P=0.0428), transferrin (P = 0.0331), red blood cells (P = 0.0333), 
hemoglobin (P = 0.0290), and hematocrit (P = 0.0001). Receiving chelated iron supplements 
decreased the total antioxidant index (P = 0.0001) and total iron binding capacity (P = 0.0001) 
compared to the control group. 
Conclusion: According to the results of this research, it is recommended to provide chelated iron 
containing amino acids due to improving the performance of suckling calves. 
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 مقاله پژوهشی 

 
  و   ای تغذیه   رفتارهای   ، مغذی   مواد   هضم   قابلیت   عملکرد،   بر   اسیدآمینه   و   اسیدآلی   حاوی   کیلاته   آهن   مکمل   تأثیر 

 شیرخوار   های گوساله   خونی   های فراسنجه 
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 مبسوط   چکیده 
 . باشدیم اسهال مانند ، یگوارش  یهایماریب بروز ر، یش هیتغذ یمنف یها جنبه نیترمهم از یکی نیهمچن  است آهن کمی نسبتاً مقدار اویح شیر :هدف  و   مقدمه 
  و  نیوگلوبی م  ن، یهموگلوب  یضرور  جزء  آهن  .دهستن  آهن  کمبود  به  ابتلا   مستعد  هاگوساله  .است  لوگرمیک  بر  گرممیلی  6/0  تا  3/0  محدوده  در  آن  آهن  غلظت

  هیشب  شتریب آنها که رسدیم  نظربه .ندارند یعملکرد شکمبه هاگوساله ،یزندگ  هیاول مراحل  در .است دازیاکس توکرومیس و داز یپراکس کاتالاز،  مانند میآنز نیچند
 آنها  طیشرا   نیا   ن، یبنابرا   .برندیم  رنج   یمنیا   ستمیس  کمبود  از  نیهمچن  .کنند  افتیدر  ریش  از  را   خود  ازین  مورد  یمغذ  مواد  دیبا  که  هستند  یا معده  تک  واناتیح
  ی کیولوژیزی ف  مراحل  و  جنس  سن،   به  یبستگ  و  است   متفاوت  واناتی ح  آهن  به  از ین  .کندیم  مواجه  مرگ  و  یماریب   به  ابتلا  خطر  عمدتاً  ،یاتیح  یهاچالش  با  را 

 آهن  به  بالغ  واناتیح  به  نسبت  جوان  یگاوها  که  است  نیا   بر  اعتقاد  عموماً  و  شودیم   زده  نیتخم  امیپ یپ  100  حدود  هاگوساله  یبرا   آهن  به  ازین  .دارد  آنها
  دیگر   مواد  با  و  گرفته  قرار  اکسیداسیون تحت  دتوانمی  که  بوده  آلی  غیر  بعمن  نوع  از  جیره  به  شده  اضافه  آهن  مکمل شیری،   گاو  مزارع  اکثر  در  .دارند  ازین  یشتریب

 آهن   یهایسازآماده  ای  هالاتیک  از  استفاده  بر  قاتیتحق  ، یستیز  یفراهم   شیافزا   و  حیوانات  تغذیه  اهداف  یبرا   .شود  حلالیت  کاهش  سبب  و  دهد  واکنش
  دوگانه  یکووالانس  وندیپ   کی  از  که  داد،   شیافزا   ونیلاسیک  با  توانیم   را   یست یز  یفراهم  آهن،   باتیترک  یحاو  یها یافزودن  از  استفاده  با  دارد.  تمرکز  ین یپروتئ

 ثیر أت بررسی  منظوربه  پژوهش  این  .شوند  اضافه هادام  ۀجیر  به  کیلاته  مکمل  صورتبه  نظر  مورد  عناصر  بایستمی لذا   و  است شده  لیتشک نهی آم  یدهایاس  با  فلز
  و  طراحی شیرخوار  هایگوساله خونی هایفراسنجه و ایتغذیه رفتارهای ، مغذی مواد ذیریپگوارش عملکرد،   بر اسیدآمینه  و اسیدآلی حاوی  کیلاته آهن مکمل
 شد. انجام
  تیمارهای  شدند.  تقسیم  تکرار   12  با  گروه  3  به  تصادفی   طوربه  گرم(کیلو   1/35  ±7/2  وزن  میانگین  با)  شده  متولد  تازه  نر  گوسالۀ  رأس  36  :هاروش   و  مواد 

 مکمل  (3  و  روز  در  گوساله  سأر  هر  ازایبه  آلی  اسیدهای  پایه  بر  کیلاته  آهن  گرممیلی  50  با  شده  مکمل  (2 آهن(،   مکمل  )بدون  شاهد  گروه  (1  شامل:  آزمایشی
  نظر   از  تا  شدند  نهیمعا  قیدق   طوربه  هاگوساله  یهمه  ابتدا   رد  بودند.  روز  در  گوساله  سأر   هر  ازایبه  آمینه  اسیدهای  پایه  بر  کیلاته  آهن  گرممیلی  50  با  شده

  از  استفاده با یگرسنگ  ساعت 16 از پس و روز 21 هر هاگوساله یکشوزن بود. روز 63 شیآزما مدت طول شود. حاصل نانیاطم  آنها عملکرد صحت و سلامت
  آخور پس  و  شده   داده  رهیج   تفاوت  از  زی ن  دام  هر   ی مصرف  خوراک  .شد  ثبت   روزانه  صورتبه  آخورپس  و  مصرفی  خوراک  مقدار  . گرفت  صورت  تالیجید  یترازو

  دام  اگر  کهیطوربه  شدمی  مشخص  بعد  روز  در  دام  هر  آخورپس  اساسبر  هادام  به  شده  داده  خوراک  مقدار  شیافزا   نیهمچن  .دیگرد  محاسبه  دام  هر  ماندهیباق
  ها رهیج  شدند.  میتنظ  NRC, NRC) (2001  هیپا  بر  هارهیج  .افتییم   شیافزا   دام  راکخو  گذاشت، یم  یباق  درصد  10  از  کمتر  آخورپس  یمتوال   روز  سه  در
  در  ز ین  هاگوساله  به   یردهیش  داشتند.  آب   به  آزاد   یدسترس  واناتیح  .گرفتندیم   قرار  هاگوساله اریاخت  در   عصر،  16  و  صبح  8  نوبت   دو  در  و  مخلوط  کاملاً صورتبه
 مدفوع   و  ماندهپس  خوراک،   هاینمونه  ابتدا   هضم،   قابلیت  به  مربوط  هاینمونه  برای  گرفتیم  صورت  بدن(  وزن  ددرص  10  زانیم)به  عصر  و   صبح   نوبت  دو

  36  روز  در  هاگوساله  وداج  رگ  از  خون  نمونه  خونی،   هایمتابولیت  گیریاندازه  برای  گردید.  آوریجمع  روز  پنج   مدتبه  63  تا  58  روز  در  دام  هر  شده  آوریجمع
  در  دور  3000  سرعت   با  قهیدق  10  مدتبه  خون  یهانمونه  پلاسما،   هی ته   یبرا   .شدند  منتقل  انعقاد  ضد  ماده  یحاو  یهالوله  داخلبه  خون  یهانمونه  .شد  گرفته 

  ایتغذیه  رفتارهای  آزمایش  دورۀ  63  ات  61  روزهای  طی  شدند.  منتقل  گرادیسانت   درجه  -20  به  زیآنال  زمان  تا  پلاسما  یهانمونه  ت، ینها  در  و  شد  وژیفیسانتر  قهیدق
  ساعت  48  مدت  طول  برای  هادام تمام برای  ، صورت چشمی به دقیقه 5 هر فاصلهکردن به و نشخوار  ایستادن، جویدن،  استراحت  خوردن،  هایفعالیت  جمله:  از

  شد. گیریاندازه
  اسید  حاوی  کیلاته  آهن  هایمکمل  کنندۀ  دریافت  تیمار  و  شاهد  گروه  به  نسبت  آمینه  اسید  حاوی  کیلاته  آهن  هایمکمل  کنندۀ  دریافت  یهاگوساله  :هایافته 
  را   (p=0413/0)  غذایی  تبدیل  ضریب  کاهش  و  (p=0212/0)  روزانه  وزن  افزایش  (، p=0198/0)  دوره   کل  وزن  افزایش  (، p=0462/0)  نهایی  وزن   افزایش  آلی، 

  ایتغذیه  رفتارهای  و  مغذی  مواد  هضم  قابلیت  نداشت.  وجود  مختلف   تیمارهای  بین   در  مصرفی   شیر  و  خشک  ماده  نظر   از   داری معنی  تفاوت  همچنین   دادند.  نشان
 آهن   مقدار  افزایش  سبب  اسیدآمینه   و  اسیدآلی  حاوی  کیلاته  شکل  دو هر  به  هاگوساله  توسط  آهن  مکمل  مصرف   نگرفت.  قرار  مایشیزآ  تیمارهای  ثیر أت  تحت

(3790/0=p،)  فریتین  (0011/0=p ،)  ترنسفرین  (0331/0=p ،)  قرمز  گلبول  (0333/0=p ،)  هموگلوبین  (0290/0=p)  هماتوکریت  و   (0/ 0001=p)  شد.   خون 
  کل   ظرفیت  و  (p=0428/0)  اشباع غیر   آهن  اتصال  ظرفیت   ، (p=0001/0)  کل  یت اکسیدانآنتی  شاخص  کاهش  سبب  کیلاته  آهن   هایمکمل  دریافت  همچنین

 شد.  شاهد گروه به نسب (p=0/ 0001) آهن اتصال
  توصیه  قابل  شیرخوار  یها گوساله  عملکرد   در  بهبود  دلیلهب  اسیدآمینه  حاوی  کیلاته   آهن  دریافت  پژوهش،  این  از  آمده  دست به  نتایج  به  توجه  با  :گیرینتیجه 

 باشد.می
 

 شیرخوار  گوساله  خونی،  فراسنجه عملکرد،   نشخوار،  رفتار کیلاته،  آهن کلیدی:  های واژه 
 

 مقدمه 
برنامه  موفقیت      تلیسهدر  به پرورش گوساله و  ،  های مربوط 

گاو شیری پرورش  واحد  هر  می  آینده  تضمین  به را  دلیل کند. 
ای،  محیطی و تغذیه مساعد  حساسیت زیاد گوساله به شرایط نا

واحد برخی  در  تلفات  است میزان  گسترده  شیری،    های 
(Caroprese et al., 2009 برای داشتن گوساله .) های سالم و

ای مناسب  گیری برنامه تغذیه کاره ب به  نیاز    ، با حداقل مرگ و میر
از تولد وویژه در  به  اولیه پس  بهداشت محیط ر  ساعات    عایت 

 دانشگاه علوم كشاورزی و منابع طبیعی ساری
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  از آنجاکه   ،دیگر  از طرف   (. Naseriyan et al., 2017)  است
گوارش گوساله  دستگاه  اعظم  را شیردان    شیرخوار  هایبخش 

می حیوانات  رسدمی  نظربه   دهد،تشکیل    شبیه   بیشتر  این 
  شیر   از   را  خود  نیازمورد  مغذی  مواد  باید  که  هستند  هاایمعدهتک

  آنها   وضعیت  این   بنابراین  (.Xiao et al., 2021)  کنند  دریافت
عمدهبه   ،حیاتی  هایچالش  با  را  و  بیماری  به  ابتلا  خطر  طور 

  بخش   معدنی  مواد  (.Wu et al., 2021)   کندمی  مواجه  ،مرگ
  پیامدهای   آنها  کمبود  اما  . هستند  خوراکی  هایجیره  از  کوچکی
 (. Goff, 2014) دارد حیوان  سلامت بر بزرگی

  حفظ   برای  ضروری  کمیاب  عناصر  یکی از  آهن  ،رواز همین    
  (. Asadi et al., 2022)  است   حیوانات  ییکارا  و   سلامت
 متابولیک  فرآیند  چندین  در   آهنکه  د  ندهها نشان میپژوهش

 هاپروتئین   و  DNA ،  RNAساخت  برای  و  دارد   اساسی  نقش 
 بهبود  سبب  ،آهن  با  غذایی  جیره  مکمل.  است  ضروری  بدن  در

  (. Suttle, 2010)  است  شده  بره  رشد  افزایش  و  خونی  فراسنجه
  اشتها و   افزایش  در  مصرفی  جیره  در  آهن  وجود  این،  بر  علاوه

 ;Toghdari et al., 2022)  است  مؤثر  گلوکز  متابولیسم

Asadi et al., 2022 .)   آلی  صورت آلی و غیره های آهن بمکمل
شده است  در همین راستا گزارش    .دنشودر جیره دام استفاده می

آهن    که شده  آلی  غیرمکمل  جیره  اضافه  تحت  توامی به  ند 
عث کاهش  ر واکنش و بابا مواد دیگ  ،اکسیداسیون قرار گرفته

شو  معدنی    (. Podder et al., 2021)  دنحلالیت  ترکیبات 
  و به اشکال نامحلول تبدیل شوند   اسیون شوند توانند اکسیدمی

(Smit, 1989.)  های حاوی ترکیبات آهن، با استفاده از افزودنی
افزایش داد که از    کیلاته کردنتوان با  فراهمی زیستی را می

یک پیوند کووالانسی دوگانه فلز با اسیدهای آمینه تشکیل شده 
 (. Raja et al., 2008) است

ت  هایگزارش      جهان  سراسر  در  میأمختلف  که    ندنکیید 
توانند فراهمی  های فلزی اسیدهای آمینه و پپتیدها میکیلات

منجر به بهبود    که این زیستی عناصر کمیاب را افزایش دهند  
شود وضعیتی که در صورت وجود  رشد و سلامت عمومی می 
  تواند حاصل شود آلی نمی غیر   شکل حتى مقادیر کافی عناصر در  

(Paik, 2001.) به    با برای  توجه  آهن  اصلی  منبع  اینکه 
متگوساله تازه  است  های  شیر  جایگزین  یا  شیر  شده  از  ولد  و 
حاوی  آنجایی شیر  گوساله   مقدار که  است  آهن  کمی  ها نسبتاً 

هستند آهن  کمبود  به  ابتلا   ;Gupta et al., 2008)  مستعد 

Marijanusic et al., 2017.)    شیر کامل منبع ضعیفی از آهن
آ غلظت  و  در محدوده  است  آن  بر میلی  6/0تا    3/0هن  گرم 

است معنی  (Allan et al., 2020)  کیلوگرم  این  به  که  ، 
کنندگوساله تغذیه  شیر  از  که  جوانی  خطر    ،های  معرض  در 

خونی هستند. نیاز به آهن حیوانات متفاوت است که بستگی  کم
 ,.Asadi et al)  آنها دارد  فیزیولوژیکبه سن جنس و مراحل  

2022 .)   
توصیه ابر      تحقیقاتساس  ملی  شورای  گوساله  های  یک   ،

با مصرف  شش هفته  به   کیلوگرم ماده خشک  9/0ای  روز  در 
بهمیلی  100   نیاز دارد  ازای هر کیلوگرم ماده خشکگرم آهن 

(NRC, 2001 .)  تأثیر   پژوهش، این از هدف بنابراین بررسی 
عملکرد،   بر  اسیدآمینه  و  اسیدآلی  حاوی  کیلاته  آهن  مکمل 

تغذیهقابلی رفتارهای  مواد مغذی،  فراسنجه ت هضم  و  های ای 
 های شیرخوار بود. خونی گوساله

 

 ها مواد و روش 
کت کشت و دام گلدشت نمونه اصفهان  این پژوهش در شر      

گوسالۀ نر تازه متولد    رأس  36انجام گرفت. تعداد    1402در پاییز  
 گرم( در قالب طرح کامل کیلو  1/35  ±7/2وزن  با میانگین  )  شده

تیمار    تصادفی هر  در  تکرار  دوازده  و  آزمایشی  تیمار  سه  به 
)بدون    شاهداختصاص یافتند. تیمارهای آزمایشی شامل گروه  

  بر پایه کیلاته    گرم آهنمیلی   50  با   مکمل شده   مکمل آهن(،
با   مکمل شدهس گوساله در روز و  أازای هر ربه  اسیدهای آلی

آهنمیلی  50 پایهکیلاته    گرم  آمینه  بر  هر  به   اسیدهای  ازای 
 س گوساله در روز بودند.  أر
نظر   تا از  معاینه شدند  دقیق  طوربه ها  ی گوسالههمه در ابتدا      

طول مدت  .  سلامت و صحت عملکرد آنها اطمینان حاصل شود
طول    63 آزمایش در  بود.  در  ها  گوساله  ،آزمایشی  دورهروز 
 NRC  ها بر پایه. جیرهشدندمی نگهداری    انفرادیهای  جایگاه

(NRC, 2001)  و    مخلوط  کاملاًصورت  ها به جیره   .ندتنظیم شد
نوبت دو  و    8  ،در  اختیار   ر،عص  16صبح  قرار ها  گوسالهدر 

به   دسترسی  گرفتند. حیواناتمی داشتند. شیردهی  به آب  آزاد 
وزن    درصد  10میزان  نوبت صبح و عصر )به  نیز در دو ها  گوساله

های خونی، متابولیت  گیریاندازه   برای  گرفت.می   صورت ن(بد
شد.    گرفته   63  روز  در  هاگوساله   وداج   رگ  از  خون   نمونه 
حاوی ماده ضد انعقاد منتقل  های  لوله  داخلخون به   هاینمونه 
دقیقه با    10مدت  خون به   هاینمونه پلاسما،   برای تهیه  شدند. 

دقیقه    3000  سرعت در  نهایت،  یسانتریفدور  در  و  شد  وژ 
درجه سانتیگراد منتقل   -20آنالیز به  پلاسما تا زمان هاینمونه 

پلاسما برای سنجش برخی از عناصر معدنی   هاینمونه شدند. از  
غلظت آهن توسـط  منظور  استفاده گردید. بدین آهن(  )پلاسما  

اتمـی جـذب    ( LUMEX, R520, France)  دسـتگاه 
همچنین  اندازه شد.  خونیمتابولیت گیری  از    استفاده با  های 
آزمون   هایکیت پارس  دستگاهبه   و  شرکت   وسیله 

   گیری شد.اندازه (Spect AA220, Variant) اسـپکتروفتومتر
لولهمیلی  3حدود       به  نیز  خون  محلول  لیتر  حاوی  های 

ضدانعقاد انتقال داده شد و برای آزمایش هماتولوژی منظور شد  
های  و بلافاصله در داخل یخ به آزمایشگاه انتقال یافت. فراسنجه 

های قرمز، هموگلوبین، هماتوکریت، آزمایش  خونی شامل گلبول
هموگلوبین   میانگین  سلولی،  حجم  میانگین  پلاکت،  شمارش 

های خونی،  بدنی، میانگین غلظت هموگلوبین بدنی، سفید سلول
ها با استفاده و مونوسیت ها  ها، لنفوسیت ها، ائوزینوفیلنوتروفیل 

( خودکار  سلولی  شمارش  مدل    Automatic Syfmexاز 
NKX-21 گیری شدند( اندازه (Dezfoulian et al., 2012.) 

غلظت فریتین، ظرفیت اتصال آهن غیراشباع، ظرفیت اتصال     
اکسیدانی کل آهن، اشباع ترانسفرین، ترانسفرین، وضعیت آنتی 

دی مالون  کاتالاز،  آنزیمکل،  فعالیت  و  گلوکز  های آلدئید، 
کراتین   فسفاتاز،آلانینآمینوترانسفراز،  آلکالین  آمینوترانسفراز، 

کیت از  استفاده  با  دهیدروژناز  لاکتات  و   هایفسفوکیناز 
(manufact  ،)( توسط شرکت پارس آزمون )پارس آزمون، ایران

طیف  از  استفاده  )با  فتومتریک   365مدل    UV-Visسنج 
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LAMBDA, Perkinelmer, NY, USA موج طول  با   )
   گیری شد.انتشار خاص برای هر عنصر اندازه 

 ها واکاوی داده 
  طرح   قالب  در  تکرار  دوازده  و  تیمار  سه  با  حاضر،  پژوهش    

افزار  از نرم  هابرای تجزیه و تحلیل داده   . شد  انجام  تصادفی  کامل
SAS (2004)  رویه وGLM دار های معنیو برای تعیین تفاوت

 گانه دانکن استفاده شد. های چنداز آزمون 

  µ+ Ti + e𝑖𝑗 Y𝑖𝑗 = 
Y𝑖𝑗 گیری= هر مشاهده از متغیر مورد اندازه 

 µ=  میانگین کل 
Ti اثر تیمار =i  ام 

e𝑖𝑗  اثر خطای آزمایشی مربوط به تیمار =i  ام در تکرارj  ام 

 

 مورد استفاده و ترکیب مواد مغذی  جیرۀ آزمایشی -1جدول 
Table 1. Experimental ration used in different treatments and composition of nu trients 

 گرم ید در هر کیلوگرم. میلی 200سلنیوم و گرم میلی 72گرم کبالت، میلی  100گرم مس، میلی 4500گرم روی، میلی 18000گرم منگنز،  میلی  13500مکمل مواد معدنی شامل 
Mineral premix contained per Kg: 13500 mg manganese, 18000 mg zinc, 4500 mg copper, 100 mg cobalt, 72 mg selenium, 200 mg iodine. 

 در هر کیلوگرم است. Eالمللی ویتامین واحد بین 5000و   D3المللی ویتامینواحد بینA ،250000المللی ویتامین واحد بین 1000000مکمل ویتامینه شامل 
Vitamin premix contained per Kg: 1000000 IU Vitamin A, 250000 IU Vitamin D3, 5000 IU Vitamin E. 

 

  نتایج و بحث 
ب      نتایج  به  توجه  میانگین  ه با  حاضر،  مطالعه  در  آمده  دست 

و ضریب تبدیل خوراک در پایان  ، نرخ رشد  افزایش وزن روزانه
روزگی در گروه مکمل آهن کیلاته با اسیدآمینه نسبت به    63

بالاترین   آلی  اسید  حاوی  مکمل  و  شاهد  بود گروه    میزان 
(05/0<p). 

حاضر     پژوهش  با  )،  همسو  همکاران  و  -Budnyوالسزاک 

Walczak et al., 2023  )  میانگین افزایش وزن  مشاهده کردند
خوراک تبدیل  ضریب  و  رشد  نرخ  حاوی    روزانه،  گروه  در 

پروتئین رشد  -کمپلکس  بر  آهن  بود.  میزان  بالاترین  آهن 
گذارد، ها تأثیر میخوکهای دوازدهه در دستگاه گوارش  سلول

افزایش یمنی و  ا  ،تأثیر مستقیم بر رشد روده  دهندهنشان    این  که
خلاف نتایج بر . (Pu et al., 2018) خواهد بود وزن زنده روزانه 

)  باستد   ما، همکاران  که   ( Bostedt et al., 2000و    دریافتند 
قابل  اثر  آهن  وزن  مکمل  افزایش  بر   یهاگوساله توجهی 

ن ما،  .داشت شیرخوار  نتایج  همکاران    بامیحیدرپور    مشابه  و 
(Heidarpour Bami et al., 2008  افزایش ) را در    وزن روزانه

دریافت کردگوساله آهن  که  نمودند.  ندهایی    افزایش  مشاهده 
تواند عملکرد  گوساله میهای اول زندگی  در هفته   وزن روزانه

 ,.Allan et al)اولین شیردهی و بافت پستانی را بهبود بخشد 

2020) . 
به بر      نتایج  بدستاساس  احتمالاً  آهن  مصرف هآمده،  دلیل 

شود. بیشتر است که منجر به بهبود عملکرد می  خوراک آغازین
افخوراکپیشنهاد کردند که مصرف  محققین   میانگین  زایش  ، 

گوساله وزن   در  رشد  و  کاهش روزانه  آهن  کمبود  دچار  های 
یونجه و غلات    بر شیر باها علاوه  که گوساله، حتی زمانی یابدمی

رشد  تغذیه   پاسخ  شد  افزایشیشدند،  مشاهده  آهن  تجویز   به 
(Radostits et al., 2000.)  خونی  از طرفی یکی از عوارض کم

، فرض  (Ghrayeb et al., 2020)  فقر آهن کاهش اشتها است 
برای اشتهای طبیعی    ۀبر این است که مقدار مناسب آهن در جیر

در    (.Ceppi et al., 1994)  استو استفاده از گلوکز مورد نیاز  
حاضر، مطالعه  با  )  توافق  همکاران  و   ,.Mohri et alمهری 

عملکرد و افزایش    شاهدگروه    یهاگوساله  بیان کردند(  2006
وزن کمتری نسبت به گروه حاوی آهن داشتند. بنابراین، میزان  

های شاهد برای حداکثر عملکرد طبیعی  آهن جیره در گوساله
  .کافی نبود

تاً در استخوان و عضله اتفاق  در مرحله شیرخواری، رشد عمد    
  فتد و بازده خوراک در این مرحله بیشتر از بزرگسالان است امی

  مواد مغذی و ترکیب شیمیایی
Chemical composition 

 اجزا جیره بر اساس درصد مادۀ خشک
Ingredient (%) DM basis 

92.05 
 ماده خشک )درصد(
Dry matter (%) 5.00 

 کاه گندم
Wheat straw 

2.11 
 انرژی قابل متابولیسم )مگاکالری در کیلوگرم( 

Metabolizable energy (Mcal/kg DM) 
5.00 

 یونجۀ خشک 
Alfalfa hay 

18.40 
 پروتئین خام )درصد(
Crude protein (%) 16.20 

 دانۀ جو 
Barley grain 

3.66 
 چربی خام )درصد(
Crude fat (%) 36.11 

 دانۀ ذرت 
Corn grain 

28.86 
(درصدهای غیر الیافی )کربوهیدارت  

Non fiber carbohydrate (%) 33.80 
  کنجاله سویا

Soybean meal 

42.27 
 الیاف نامحلول در شویندۀ خنثی )درصد(

Neutral detergent fiber (%) 0.18 
 مخمر 
Yeast 

11.24 
 الیاف نامحلول در شویندۀ اسیدی )درصد(

Acid detergent fiber (%) 0.18 
  اکسید منیزیم

Magnesium oxide 
18.60 

 نشاسته )درصد(
Starch (%) 0.54 

  مکمل معدنی

Mineral supplement 
6.81 

 خاکستر )درصد( 
Ash (%) 0.54 

  مکمل ویتامینی

Vitamin supplement 
1.42 

 کلسیم )درصد( 
Calcium (%) 0.11 

 بنتونیت 
Bentonite 

0.71 
 فسفر )درصد(

Phosphorus (%) 0.90 
 سدیم بیکربنات 

 Sodium bicarbonate 
  

 
0.18 

  دی کلسیم فسفات

Dicalcium phosphate 
  0.36 

 نمک 
Salt 

  0.90 
 سنگ آهک 
Limestone 
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(Nejad et al., 2013.)  هانسن و همکاران  (Hansen et al., 

)ک  کردندگزارش    ( 2010 آهن  مکمل  بالای  سطوح    750ه 
خشک جیره(    ۀازای هر کیلوگرم مادگرم سولفات آهن به میلی
ایی خوراک در کاهش کار  سببدر حال رشد    یهاگوسالهدر  

دوره   شد  56یک  و  .  روزه  فارلین  مک  با  ما    همکاران نتایج 
(McFarlane et al., 1988)  ند مطابقت داشت، که اشاره کرد  

در   آهن  کم  میزان  وزن،    جیرۀکه  افزایش  بر  ضریب  غذایی 
حال، با این   گذارد.و سلامت گوساله تأثیر منفی می   تبدیل غذایی

 هاغذایی گوسالهجیرۀ  در مطالعه دیگری، افزودن مکمل آهن به  
غذایی  ،  وزنبر    تاثیری تبدیل  نداشت ضریب  بدن  اندازه     و 

(Cui et al., 2016  .) 
های شاهد از کم خونی رنج  اگرچه در مطالعه حاضر، گوساله    

 کمتر در آنها نشان دادافزایش وزن روزانه    و  وزنند، اما  دبرنمی
( برای برآوردن نیاز خوراک آغازینآهن جیره )شیر و  قدارکه م

که  ز آنجاییا  عملکرد طبیعی کافی نیست.گوساله برای رشد و  

حتوای کم آهن در  ها ضروری است، مآهن برای رشد باکتری
می به شیر  یکتواند  برابر    عنوان  در  محافظتی  مکانیسم 

گوسالهعفونت  در  باکتریایی  درهای  شود    ها  گرفته  نظر 
(Messenger & Barclay, 1983)وجود کمبود آهن با ، با این

 افزایش نرخ عفونت، کاهش رشد و کاهش اشتها همراه است
(Mohri et al., 2010) . 
دست آمده و مقایسه آن با  طور کلی، با توجه به نتایج به به      

توان نتیجه گرفت که علت تفاوت نتایج تحقیقات انجام شده، می 
دلیل نوع تواند به می   ،از نظر عملکرد  ما با نتایج سایر محققین

 همچنین  .دام، جیره مصرفی، نوع آهن مصرفی و مقدار آن باشد 
نتیمی پایه  توان  بر  شده  کیلات  آهن  مکمل  که  گرفت  جه 

)اسیدهای   آلی  یهادلیل نوع باند مولکولبه   احتمالاً  اسیدآمینه
پپتید  آمینه آهن  (و  آن  با  بالای  جذب  در مفیدی    اثرات  و 

   .اشته استهای رشد دفراسنجه 

 
 شیرخوار  یهاگوساله تأثیر مکمل آهن آلی برعملکرد  -2جدول 

Table 2. The effect of organic iron supplement on the performance of suckling calves 

 طای استاندارد از میانگینخ SEM:(. p<05/0) است داریبا حروف نامشابه، معن فیتفاوت ارقام در هر رد
SEM: Standard error of means, means in column with different superscripts differ significantly (p<0/05): b-a 

 
حاضر       مطالعه  ماد   ۀمادهضم    تیقابلدر  و   آلی  هخشک، 

بین جیره خام  معنیپروتئین  تفاوت  آزمایشی   وجود  داریهای 
حاضر  .نداشت پژوهش  با  تضاد  همکاران  در  و  هاریسون   ،

(Harrison et al., 1992  )غلظت آهن بالاتر    یکه وقت  افتندیدر
طور به خشک    ۀمادهضم   ت یقابل  ،شود   تریگرم در لیلیم  100از  

گروه    داریمعنی از  مطالعه  .شودمی  شاهدکمتر  دیگر،در   ای 
گروه   یبرا  خشک  ۀمادماده آلی، پروتئین خام،   هضم  تیقابل

کی لیم  500مکمل   بر  آهن     افت ی  شیافزا  لوگرمیگرم 
(Wang et al., 2020) .  برخ  حال،ن یا  با مطالعات   یدر  از 

گرم در ی لیم 500و 100نشان داده شده است که  ،یشگاهیآزما
 ,.Hubbert et al)  دهدیرا کاهش م  الیافهضم    ،آهن  تریل

به   یهای افزودن(.  1958 آهن    ۀ ماد  یدارمعنی طور  سولفات 
  دندیرا بهبود بخش تروژنی هضم عصاره بدون ن تیخشک و قابل

اتر  الیافخام،    نیکه پروتئیدر حال  تیبر قابل  یخام و عصاره 

تاث   . (Kottb & Abdelgawad, 2010)  نداشتند  یریهضم 
)  همچنین همکاران  و  گزارش  (  Reddy et al., 2003ردی 

طور  به  (رم در روزگمیلی  21و  15)مس  آهن و  کردند که مکمل  
شیر  قابلیت  داریمعنی گاوهای  در  خام  پروتئین  را ی  هضم 

گزارش کرد  ( Suttle, 1975ساتل ) حالبا این  د.دهکاهش می
خشک و پروتئین خام تحت تأثیر مکمل    ۀکه قابلیت هضم ماد

  مکمل حاوی آهن    هجیرهایی که از  در گوساله  اوی آهنحمعدنی  
قابلیت  ،شده اما  نگرفت،  یافت  خام  الیافهضم    قرار    . افزایش 

( همکاران  و  که    کردندبیان  (  Zhang et al., 2008ژانگ 
  قابلیت   پایه  جیرهروی به  مکمل معدنی حاوی آهن و    نافزود
شوینده هضم در  نامحلول  بزهای  خنثی  هایالیاف  در  را 

ماده آلی، پروتئین    هضم  قابلیت میری بهبود بخشید، اما بر  کش
 .داشتداری نتأثیر معنیخشک  ۀمادخام، 

 
 
 

 سطح احتمال 
P-Value SEM 

 مکمل آهن حاوی
Iron supplement with شاهد 

Control 
 عملکرد

Performance  اسیدآمینه 
 Amino acid 

 سید آلیا
 Organic acid 

0.9896 0.470 35.66 35.66 35.75 
 ابتدای دوره )کیلوگرم( وزن 

Initial body weight (Kg) 
0.7082 0.719 40.63 40.11 39.79 

 )کیلوگرم( 21وزن روز 
Body weight on day 21 (kg) 

0.4237 0.976 54.80 54.20 53.23 
 )کیلوگرم( 42وزن روز 

Body weight on day 42 (kg) 
0.0462 0.898 74.87a 69.41b 68.54b  کیلوگرم( 63روز وزن(  

Body weight on day 63 (kg) 

0.0198 1.007 39.21a 33.75b 32.79b )افزایش وزن کل )کیلوگرم 
Total weight gain (1–63 day, kg) 

0.0212 30.212 622.38a 535.71b 520.47b )افزایش وزن روزانه کل دوره )گرم 
Total daily gain (1–63 day, g/d) 

0.4192 29.294 461.99 453.73 472.30 
 میانگین مصرف ماده خشک روزانه کل دوره )گرم(

Dry matter intake (1–63 day, g/d) 

0.8418 0.748 6.70 6.67 6.56 
 میانگین شیر مصرفی روزانه )گرم(

Milk offered (1–63 d, g/d) 
0.0413 0.198 2.03b 2.34a 2.41a  غذایی کل دورهضریب تبدیل  

Feed conversion rate (1–63 day) 
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 شیرخوار یهاگوساله قابلیت هضم مواد مغذی  بر تأثیر مکمل آهن آلی -3جدول 
Table 3. The effect of organic iron supplementation on nutrients digestibility of suckling calves 

احتمال  سطح  
P-Value SEM 

 مکمل آهن حاوی
Iron supplement with شاهد  

Control 
 قابلیت هضم مواد مغذی )درصد(

Nutrients Digestibility (%)  اسید آمینه 
Amino acid 

 اسید آلی
Organic acid 

0.4188 4.289 
70.15 

 69.22 66.41 
 مادۀ خشک )درصد(

Dry matter (%) 
0.8780 5.552 72.20 72.89 70.24 

 مادۀ آلی )درصد(

Organic matter (%) 
0.6693 3.347 63.30 62.92 64.25 

 پروتئین خام)درصد(
Crude protein (%) 

SEMها؛: خطای استاندارد میانگین  :p-Value  داری احتمال معنی                                                                                        SEM: Standard Error of Means 
 

انواع مک      تاثیر  تغذیهنتایج  بر رفتارهای  ای مل آهن کیلاته 
نشان داده شده است.    4در جدول شماره    های شیرخوارگوساله
های شیرخوار ای گوساله بر رفتارهای تغذیه  تاثیری  آهنمکمل  
 . نداشت

معدنی جیره بر  در مورد تأثیر مکمل مواد  اندکیعات  لااط    
مک فارلین و همکاران . پژوهش  وجود دارد  ایهای تغذیهرارفت

(1988et al., McFarlane )  ی سن بر مدت زمان  نشان داد که  
،  16و    2هفته    ن یگذارد. بی م  ریتأث  ،کشندمی ها دراز  که گوساله 

 شیدرصد کل زمان افزا  6/76به    5/69از    دنیزمان دراز کش
از آن   شتریب  یتوجه طور قابلبه   نیکه در تمام سن است،  افتهی
برخ  یزیچ توسط  که  شده  محققین  ی است     است   گزارش 
(Saville,  &Elshof, 1982; Webster  &Van Putten 

سندهاگ و همکاران    ،(. اما همسو با نتایج پژوهش حاضر1982
(1983 et al.,Sandhage ( و وینترز و همکاران )Winters 

1984 et al., )  بر درصد کل    نشان دادند که تیمارهای آزمایشی
.ندنداشت یریها تأثگوساله دنیزمان دراز کش

 
 شیرخوار  یهاگوساله ای تأثیر مکمل آهن آلی رفتارهای تغذیه -4جدول 

Table 4. The effect of organic iron supplementation on feeding behaviors of suckling calves 

 سطح احتمال 
p-Value 

SEM 
 مکمل آهن حاوی

Iron supplement with شاهد  
Control 

 رفتارهای تغذیه ای )دقیقه در روز( 
Feeding behaviors (min/day)  اسیدآمینه 

Amino acid 
 اسید آلی

Organic acid 
0.6960 28.462 304.60 295.60 285.20 

 خوردن

Eating 
 نشخوار 268.00 282.20 284.80 21.020 0.5611

Rumination 

 جویدن  553.20 577.80 589.40 1.007 0.4201

Chewing 

0.4862 27.555 350.20 361.40 394.40 
 استراحت
Resting 

 آب خوردن 36.40 40.00 33.20 2.556 0.7496
Drinking water 

0.5241 22.332 467.20 460.80 456.00 
 ایستادن

Standing 
SEM: ها            خطای استاندارد میانگین                                                                                                              SEM: Standard Error of Means      

 

  یلاته کبه هر دو شکل  هامصرف مکمل آهن توسط گوساله     
سبب    و  یدآلیاس  حاوی آهن اسیدآمینه  مقدار    افزایش 

(0379/0=p)  فریتین  و  (0011/0=p)    همچنین شد.  خون 
مکمل ک  هایدریافت  شاخص  آهن  کاهش  سبب  یلاته 

 غیراشباع  آهن  اتصال  ظرفیت  ،(p=0001/0)ی کل  تاکسیدانآنتی
(0428/0=p)  آهن  اتصال  کل  و ظرفیت  (0001/0=p)    نسب به

شد.   مالونشاهد  غلظت  لاکتات آلدهید،  دی   اما  کراتینین، 
و   آمینوترانسفراز  آلانین  آمینوترانسفراز،  آسپارتات  دهیدروژناز، 

ثیر تیمارهای آزمایشی  ها تحت تأآلکالین فسفاتاز خون گوساله
 قرار نگرفت. 

(  Rajabian et al., 2017در پژوهشی، رجبیان و همکاران )    
بین   رابطه  مورد  و  اکسیداتیو، ه  تنش در  مشخصات ماتولوژی 

گوساله در  کمآهن  کمهای  غیر  و  ا  ،خونخون  نتیجه  به  ین 
می  آهن  که کمبود  سیسترسیدند  در  اختلال  با  دفاعی تواند  م 

گوسالهتاکسیدانآنتی در  و ظرفیت  ی  باشد  مرتبط  نوزادی  های 
باعتاکسیدانآنتی است  ممکن  معیوب  اکسیداتیوی  ایجاد   و  ث 

  .های قرمز آنها شودآسیب به گلبول
توان صرفاً با محتوای کم  خونی فقر آهن را نمی کم  همچنین    

در معرض    ، حیوانات تازه متولد شدهآهن شیر گاو مرتبط دانست

ر عواملی که به کمبود آهن کمک  سای  ، خونی هستندبتلا به کما
های گوارشی )باعث از دست  خونریزی زخم : کنند عبارتند ازمی

های خوار، بیماریهای خوندگی به انگلدادن خون مزمن(، آلو
 (.  Ramin et al., 2014خونریزی دهنده و سوء تغذیه )

پژوهش     گروه  یدر  در  پلاسما  آهن  عنصر  های غلظت 
افزایش    Eویتامین    کنندهدریافت  Asadi et)یافت  و سلنیوم 

al., 2018)  .  جورلینگ و دول )  مطالعهدرJoerling & doll, 

سرم  شد  بیان  ،  (2019 فریتین  ابزار  که  یک  است  ممکن 
تشخیص کم در  مفید  گوسالهتشخیصی  در  آهن  فقر  ها خونی 

ی های اضافحال، این موضوع در گاو نیاز به آزمایشباشد. با این
و اعتبارسنجی مقادیر مرجع دارد. زیرا فریتین سرم ممکن است  

میانگین    در پژوهشی،دلیل ورم پستان و متریت افزایش یابد.  به 
شاهد  غلظت ترانسفرین در گروه مکمل آهن در مقایسه با گروه  

اتصال کل  ظرفیت  مقادیر میانگین  از نظر آماری بالاتر بود. اما  
غیراشباعظو    آهن آهن  اتصال  بود  رفیت  -Budny)  کمتر 

Walczak et al., 2023.)    کمبود آهن اولیه ممکن است منجر
اما همچنین ممکن   .کاهش غلظت آن در سرم خون شودبه  

ظرفیت کل اتصال آهن و طرفیت اتصال است منجر به افزایش  
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غیراشباع    ;Jones & Allison, 2007)  شودآهن 

Underwood & suttle, 1999  .) 
پس از افزودن مکمل آهن خوراکی به شیر کامل، افزایش      

 Kupczy)  داری در ترانسفرین خون مشاهده شدآماری معنی

nski et al., 2008; Mohri et al., 2004; Budny-
Walczak et al., 2023 .)  حاضر پژوهش  و    برخلاف  توتووا 

گزارش کردند که غلظت    (Tothova et al., 2014همکاران )
گرم  میلی  8های گوشتی با کمبود آهن به  ترانسفرین در گوساله

یابد که یک همبستگی منفی با غلظت  لیتر افزایش میدر میلی
می ایجاد  حاضر  .کندهموگلوبین  مطالعۀ  در    ،در  آهن  افزودن 
آزمایشی غلظت    تیمارهای  کاهش  به  شاخص  منجر 

و همکاران    مهریشد. روند نزولی نیز توسط    ی کلتاکسیدانآنتی
که    .(Mohri et al., 2004)  مشاهده شد است  ذکر  به  لازم 

آمینوترانسفراز  کبدی    آسپارتات  آسیب  حساس  شاخص  یک 
گزارش  اما  بالای  است،  سطح  نیز  دیگر  آسپارتات  های 

گوساله  آمینوترانسفراز در  سن  را  تا  توصیف    84ها  روزگی 
)می کلینکون(.  Mohri et al., 2004کنند  این،  بر  و    علاوه 

( کاهش  Klinkon & Ježek, 2012جژک  آسپارتات  (، 
سوم    آمینوترانسفراز هفته  تا  به را  و  افزایش زندگی  آن  دنبال 

کردند. مشاهده  که    ، همچنین  متوسطی  داشتند  بیان  آنها 
فعالیت  اندازه آمینوترانسفراز گیری  با    آسپارتات  ارتباط  در 

استفاده  کراتینین عضلانی  آسیب  تشخیص    شد   خواهد  برای 
(Klinkon & Ježek, 2012.) مطالعه دیگردر  کمپلکس   ای 

آلانین  ،  آلکالین فسفاتازداری بر فعالیت  تأثیر معنیآهن  -پروتئین
آمینوترانسفرازو  آمینوترانسفراز   -Budny)  نداشت  آسپارتات 

Walczak et al., 2023) . 
های ه گوسال،  دست آمده از تحقیق حاضربر اساس نتایج به      

داشتند    تریلابا  های خونیفراسنجهآهن    مکملدریافت کننده  
و یا  بوده   شکل این دوجذب بیشتر آهن در لاًکه علت آن احتما

. باشدمتابولیسم متفاوت این دو شکل آهن در بدن می 
 

 شیرخوار  یهاگوساله های خونی تأثیر مکمل آهن آلی بر فراسنجه  -5جدول 
Table 5. The effect of organic iron supplementation on blood parameters of suckling calves 

 سطح احتمال 

p-Value 
SEM 

 مکمل آهن حاوی
Iron supplement with شاهد  

Control 

های خونیفراسنجه  
Blood parameters  اسیدآمینه 

Amino acid 
 اسید آلی

Organic acid 
0.0379 14.647 122.01a 108.09a 57.16b 

 آهن 
Iron (µg/dL) 

0.0011 0.122 4.91a 4.99a 4.66b 
 فریتین 

Ferritin (mol/L) 

0.0428 18.556 249.01a 219.22a 156.51b 
غیراشباع آهن اتصال ظرفیت  

Unsaturated iron binding capacity (mol/L) 

0.0001 23.433 228.42b 218.66b 308.00a 
آهن  اتصال کل ظرفیت  

Total iron binding capacity (mol/L) 

0.0331 0.602 5.01a 4.82a 3.14b 
 ترنسفرین 

Transferrin (mg/mL) 
0.0001 0.132 0.53b 0.57b 0.65a شاخص آنتی اکسیدانی کل 

Total antioxidant status (mmol/L) 

آلدهیددیمالون  2.03 2.23 2.00 0.062 0.3523  

Malondialdehyde (nmol/mL) 

0.7711 0.077 1.02 1.10 1.05 
 کراتینین 

Creatinine (u/L) 
 لاکتات دهیدروژناز  1059.66 1067.82 1010.98 41.410 0.6242

Lactate dehydrogenase (u/L) 

0.4695 2.001 49.27 46.82 52.16 
 آسپارتات آمینوترانسفراز 

Aspartate aminotransferase (u/L) 
 آلانین آمینوترانسفراز  11.84 11.66 10.99 0.024 0.6403

Alanine aminotransferase (u/L) 

0.3331 20.113 692.12 716.55 721.26 
 آلکالین فسفاتاز

Alkaline phosphatase (u/L) 

 طای استاندارد از میانگینخ SEM:(. p<05/0) است داریبا حروف نامشابه، معن فیتفاوت ارقام در هر رد
SEM: Standard Error of Means, means in column with different superscripts differ significantly (p<0/05): b-a 

 

نشانداده       با  شده  کیلات  هنآ  مکمل  گروه  که  دادند  ها 
،  قرمزهای  گلبول  سطوح  داریمعنی   طوربه   آمینه  اسیدهای

در حالیکه    ،(p<05/0)یش داد   را افزا هماتوکریت  و  هموگلوبین
  ، حجم کتپلا سطوح  بر  داری معنی  تأثیر  آلی  آهنهای  مکمل

میانگینسلولی  هموگلوبین  میانگین،  قرمز  گلبول  متوسط  ،  
،  سفیدهای  گلبول،  قرمز  هایگلبول   هموگلوبین  غلظت

 نداشتند.  ائوزینوفیلو  مونوسیت، لنفوسیت، نوتروفیل
های اول زندگی پس از تولد  های قرمز در هفتهکاهش گلبول    

است فیزیولوژیکی  پدیده  طبیعی    یک  رشد  دهنده  نشان  که 
حال، باید نبا ای است و ارتباطی با سطح آهن نداردها  گوساله

می  این  که  داشت  به توجه  کوتاهتواند  عمر  طول   تر  دلیل 
باشدگلبول بیان  (.  Harve et al., 1997)  های قرمز جنین  با 

م مطلب،  و همکاران ه این    بیان  (Mohri et al., 2006)  ری 

ها از کاهش  ماه اول زندگی در گوساله که مکمل آهن در    ندکرد
روند کاهشی در  پژوهشی  کند. در  های قرمز جلوگیری میگلبول

هموگلوبین در  به  هماتوکریت  و  مقادیر  نیز  آهن  کمبود  دلیل 
هفته   شیرخوارهای  گوساله شد در  گزارش  زندگی  اول    های 

(Kurtoglu et al., 2003.)    به آهن    اعث بها  گوسالهتجویز 
شاخص هماتبهبود  افزایش  ولوژیک  های  قرمز  گلبولو  های 

همکاران    بامیحیدرپور  (.  Mohri et al., 2004)  شودمی و 
(Heidarpour Bami et al., 2008) کردند که    مشاهده 

با  سفید  های  گلبول میانگین مقایسه  در  آهن  مکمل  گروه  در 
، با وجود برخی  های قرمزگلبول کمتر بود و مقدار   شاهدگروه  
 . ها تفاوتی نداشتات در طول دوره مطالعه، بین گروهتغییر
هایی که آهن گوساله  در آزمایشی  تضاد با پژوهش حاضر،  در    

به  را  دردکستران  علی صورت عضلانی  کردند،  عدم یافت  رغم 
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کم گروه  ایجاد  در  در  کنندهدریافتخونی  کمتری  تنوع   ،
دادندفراسنجه  نشان  قرمز  گلبول   ,.Franciosi et al)  های 

(  Mohri et al., 2004)  همکارانری و  ه ، مهمچنین  .(2018
برای را  کاهشی  میانگین  گلبول  متوسط   حجم  روند  و    قرمز 

علاوه .  ددننشان داثیر دریافت آهن  أتحت تسلولی    هموگلوبین
این،  )  بر  همکاران  و  گزارش  (  Knowles et al., 2000نولز 

های مصرف کننده در گوسالهقرمز  گلبول  متوسط  حجمکه    ندداد
کاهش  به  آهن اندکی  مقدار ه ب.  ت یافمقدار  طبیعی    طور 

ها اه اول پس از دوره نوزادی گوسالهم  4-3های قرمز در  گلبول

می هم  (.Mohri et al., 2004)  یابدکاهش  کاهش  زمان با 
قرمزگلبولغلظت   کاهش  های   قرمز  گلبول  متوسط  حجم، 

ممکن است نشان دهنده ارتباط بین حجم متوسط گلبول قرمز  
  نظر از سطح آهن در سرم خون باشد و تولید هموگلوبین، صرف 

(Zimmermann, 2006; Mohri et al., 2007  .)حال، با این
گزارش  (  Miltenburg et al., 1991)  میلتنبورگ و همکاران

که   ارتباط    قرمز  گلبول  متوسط  حجمکردند  آهن  تجویز  با 
دارد. مستقیم 

 

 شیرخوار یهاگوساله شناسی های خون تأثیر مکمل آهن آلی بر فراسنجه  -6جدول 
Table 6. The effect of organic iron supplementation on hematology of suckling calves 

  سطح احتمال
p-Value 

 
SEM 

 مکمل آهن حاوی
Iron supplement with شاهد 

Control 
خون شناسی موارد   

Hematology cases  اسیدآمینه 
Amino acid 

 اسید آلی
Organic acid 

0.0333 0.424 10.14a 9.96a 8.25b های قرمزگلبول  

Red blood cells (T/L) 
0.0290 0.622 11.36a 10.86a 9.05b  هموگلوبین 

Hemoglobin (mmol/L) 

0.0001 1.982 39.11a 37.92a 31.65b هماتوکریت 

Hematocrit (L/L) 

 پلاکت 627.66 602.50 598.82 70.792 0.7474
Platelet count test (G/L) 

0.8441 1.454 35.38 35.33 34.31 
قرمز گلبول متوسط حجم  

Mean cell volume (fl) 
سلولی  هموگلوبین میانگین 10.88 11.28 11.31 0.382 0.6792  

Mean corpuscular hemoglobin (fmol) 

0.9002 0.361 31.98 31.88 31.75 
قرمز های گلبول  هموگلوبین غلظت میانگین  

Mean corpuscular hemoglobin concentration (mmol/L) 
سفید های گلبول 9.04 10.13 8.94 0.715 0.0807  

White blood cells (G/L) 
0.1731 0.507 3.12 3.41 3.26 

 نوتروفیل 
Neutrophils (%) 

 لنفوسیت  4.80 5.01 4.89 0.425 0.1704
Lymphocyte (%) 

0.0988 1.007 29.92 33.03 28.31 
 مونوسیت 

Monocytes (%) 
 ائوزینوفیل  20.66 22.50 21.82 1.552 0.5914

Eosinophils (%) 
 طای استاندارد از میانگینخ SEM:(. p<05/0) است داریبا حروف نامشابه، معن فیتفاوت ارقام در هر رد

SEM: Standard Error of Means, means in column with different superscripts differ significantly (p<0/05): b-a 

 

 کلی   گیری نتیجه 
غلظت آهن  بر    داریمعنی  ریتأث  مکمل آهن کیلاتهافزودن      

همچنین   و  داشت  خون  هموگلوبین  و  بهبود    سبب درسرم 
آمینه شد و این  عملکرد در گروه مکمل آهن کیلاته حاوی اسید

ظرفیت کل اتصال های  کاهش غلطت  سببست که  ا  در حالی
به  با توجه    .شددر سرم  رفیت اتصال آهن غیراشباع  ظآهن و  
  بر پایه کیلاته دست آمده از این پژوهش، دریافت آهن  نتایج به 

ی شیرخوار قابل  هاعملکرد گوسالهدلیل بهبود در  ه ب  اسیدآمینه

دست آمده به  جینتا دییأبر ت دیبا ندهیمطالعات آباشد. توصیه می
 متمرکز شود.  یشتریب واناتیدر ح

 

 تشکر و قدردانی 
  و   کشاورزی  علوم  دانشگاه  دامی  علوم  گروه  از  وسیلهبدین     

  و  آموزشی  امکانات  نمودن فراهم  واسطۀبه   گرگان طبیعی منابع
 شود.می  قدردانی و تشکر پژوهش این آزمایشگاهی
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