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Introduction: However, since milk is widely consumed early in life, it is considered an ideal 

food for increasing vitamin D intake. Therefore, vitamin D3 emulsion can be mixed into the milk 

consumed by suckling calves, and in the emulsification method, fats become viscous and improve 

digestive absorption. On the other hand, the use of vitamin D3 emulsion does not require skilled 

workers and does not cause stress in calves. Therefore, based on the above, it can be said that the 

use of vitamin D3 emulsion is preferable to the injection and oral methods.The aim of this study 

was to investigate the effects of different sources of vitamin D3 on growth performance, blood 

metabolites and liver enzymes of suckling Holstein calves.  
Materials and Methods:  Forty Holstein calves with a mean age of 30±2 days and a weight of 

59±1 kg were selected in a completely randomized design with 5 treatments and 8 replications. 

Treatments included: 1) Control group (basal diet): receiving commercial basal diet without 

additional vitamin D3, 2) Commercial basal diet + daily intake of 1000 IU of vitamin D3 

supplement orally, 3) Commercial basal diet + daily intake of 1000 IU of vitamin D3 supplement 

in injectable form, 4) Commercial basal diet + daily intake of 1000 IU of vitamin D3 supplement 

in emulsion type I, 5) Commercial basal diet + daily intake of 1000 IU of vitamin D3 supplement 

in emulsion type II, mixed with milk per day. For in vitro production of fat-soluble vitamin D3 

(cholecalciferol) emulsion, a method described by Asghari et al. (Asghari et al., 2021) with minor 

modifications was used. High-dose ampoules (300,000 IU/mL; manufactured by Darupakhsh 

Pharmaceutical Factory, Iran) were used as the source of vitamin D3. After data collection, 

statistical analysis was performed using software (SAS, 2003). Repeated data including calf 

growth performance were analyzed using Mixed procedure and blood parameters data were 

analyzed using GLM. LSMEANS method was used to compare means and 5% probability level 

was considered as significant level. 

Results and discussion: The results obtained regarding growth performance indicate that the 

weight of calves, daily weight gain, feed intake and feed conversion ratio of suckling calves were 

affected by the addition of different sources of vitamin D3. Thus, the daily weight gain and feed 

conversion ratio were significantly improved by adding 1000 IU of vitamin D3 emulsion type II 

source in suckling calves in the first, second, third and entire research period (0-7, 7-14, 14-21 and 

0-21 days of the experiment) and also by injecting 1000 IU of vitamin D3 per day in the second, 

third and entire period (7-14, 14-21 and 0-21 days of the experiment), in a linear and quadratic 

manner compared to the other experimental treatments. The weight of calves also showed a 
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significant increase in a linear manner in the second week (7-14 days of the experiment) and also 

in a linear and quadratic manner compared to the other treatments by using 1000 IU of vitamin D3 

in the form of injection and type II emulsion in the second week (7-14 days of the experiment) and 

in the third week (14-21 days of the experiment). The results related to feed intake also showed 

that in the first week of the experiment (0-7 days of age), adding 1000 international units of vitamin 

D3 emulsion type I and II per day, and in the second, third and entire period (7-14, 14-21 and 0-21 

days of age), using 1000 international units of vitamin D3 per day by injection and emulsion type 

I and II showed a significant increase compared to the other treatments. Of course, this significance 

was linear in the first and second weeks and linear and quadratic in the third week and the entire 

period. The results obtained from blood metabolites and liver enzymes also indicate that the use 

of different sources of vitamin D3 could not have a significant effect on the plasma concentrations 

of glucose, cholesterol, triglycerides, albumin and protein. In contrast, the blood concentration of 

aspartate aminotransferase using 1000 IU of vitamin D3 in the form of injection and emulsion type 

I and II per day and the serum concentration of alanine aminotransferase also showed a significant 

linear decrease compared to other experimental groups with the addition of 1000 IU of vitamin D3 

emulsion type II per day (P<0.05). Also, treatments 3, 4 and 5 (treatments receiving 1000 IU of 

vitamin D3 in the form of injection, emulsion type I and II per day) increased the plasma 

concentration of vitamin D3, calcium and phosphate in a linear and quadratic manner significantly 

compared to the other treatments.  

Conclusion: In general, adding excess vitamin D3 to commercial diets, depending on the form 

of consumption and the calf's growth stage, can be effective in improving the metabolic status and 

general health of suckling calves by improving growth performance, increasing vitamin D status, 

improving calcium and phosphorus status, and adjusting some biochemical indicators. 
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 چکیده

های مختلف در جیره پایه تجاری مورد استفاده در به صورت 3Dویتامین  استفاده از مقادیر اضافی تاثیرپژوهش  نیا در
مورد بررسی قرار شیرخوار هلشتاین  یهاگوساله های کبدیآنزیم و یخون هایمتابولیت ،بر عملکرد رشدهای شیری گوساله
 5ا ب یدر قالب طرح کاملاً تصادف گرملویک 59± 1یروز و وزن 30±2 میانگین سنی با نیهلشتا رأس گوساله 40تعداد . گرفت

 نیتامیو افتیبدون در یتجار هیپا رهیج کنندهافتی(: درهیپا رهی( گروه کنترل )ج1 شامل: مارهایت. شدندتکرار انتخاب  8و  ماریت

3D 3 نیتامیمکمل و یالمللنیواحد ب 1000روزانه  افتی+ دریتجار هیپا رهی( ج2 ،یاضافD هیپا رهی( ج3 ،یصورت خوراکبه 
روزانه  افتی+ دریتجار هیپا رهی( ج4 ،یقیبه شکل تزر 3D نیتامیمکمل و یالمللنیواحد ب 1000روزانه  افتی+ دریتجار

 یالمللنیواحد ب 1000روزانه  افتی+ دریتجار هیپا رهی( ج5نوع اول،  ونیامولس 3D نیتامیمکمل و یالمللنیواحد ب 1000
 1000 افزودنبا  راندمان خوراکو  وزن روزانه شیافزا .در روز بودند ریشده با شنوع دوم، مخلوط ونیامولس 3D نیتامیمکمل و

 تیمارهای تزریقی و امولسیونو  روزگی 0-7در سن  ،شیرخوار یهاگوسالهنوع دوم  3Dویتامین مولسیون امنبع  یالمللنیبواحد 
ه بقیه نسبت ب یداریمعن بهبود خطی و درجه دوم صورتبهو کل دوره،  روزگی 14-21، 7-14در  نوع دوم، 3Dویتامین 
، آلبومین دیریسیگلگلوکز، کلسترول، تری پلاسمایی  بر غلظت یداریمعننتوانست اثر  3Dویتامین  مختلفمنابع  .داشتتیمارها 

به شکل  3Dویتامین  یالمللنیبواحد  1000استفاده از آسپارتات آمینوترانسفراز با غلظت در مقابل  داشته باشد. و پروتئین
کاهش نوع دوم،  3Dامولسیون ویتامین تزریقی و امولسیون نوع اول و دوم در روز و غلظت آلانین آمینوترانسفراز نیز با افزودن 

به شکل تزریقی، امولسیون نوع  3Dویتامین  کنندهافتیدرتیمارهای  همچنین .دادنشان  بقیهنسبت به را  دارییمعنخطی 
نسبت به بقیه  یداریمعن طوربهخطی و درجه دوم  صورتبهرا  ، کلسیم و فسفات3Dویتامین غلظت پلاسمایی  اول و دوم

یبا توجه به فرم مصرف و مرحله رشد گوساله، م ،یتجار رهیمازاد بر ج 3D نیتامیدر مجموع، افزودن و تیمارها افزایش داد.
 یهاشاخص یبرخ لیو فسفر و تعد میکلس تیو بهبود وضع D نیتامیو تیوضع شیبهبود عملکرد رشد، افزا قیاز طر تواند

 مؤثر باشد. رخواریش یهاگوساله یو سلامت عموم یکیمتابول تیدر بهبود وضع ،ییایمیوشیب

 .یکبد یهامیآنزهای خونی، ی شیرخوار، عملکرد رشد، متابولیتهاگوساله، 3Dویتامین مقدار اضافی کلیدی:  یهاواژه

 
 

 مقدمه

 کنندگاندیتول یعمده برا یاقتصاد ییدارا کیهستند و  یریش یهاگله ندهیآ یوربهره انگرینما رخوار،یش یهاگوساله

ادر از م هانیمونوگلوبولی(. در نشخوارکنندگان، ساختار جفت مانع از انتقال اXu et al., 2021b) شوندیمحسوب م شیریگاو

(. Sangild, 2003) کندیبه شدت به آغوز وابسته م رفعالیغ یمنیا یراتازه متولد شده را ب یهاو گوساله شودیم نیبه جن

 ,Sangildرا سرکوب کند ) یسلول یمنیا یهاپاسخ تواندیدر بدو تولد م دهایکوئیسطح گلوکوکورت شیافزا ن،یعلاوه بر ا

 شدو ر کنندیعمل م یاتک معده واناتیبه عنوان ح یکیولوژیزیها از نظر فگوساله ،یاول زندگ یها(. در طول هفته2003

 ها،نیتامیاز جمله و ،یکاف یاهیتغذ تیحما ن،یرا محدود کند. بنابرا ینابالغ دستگاه گوارش ممکن است هضم و جذب مواد مغذ

 (.Waldner and Blakley, 2014است ) یرشد و سلامت مطلوب ضرور یبرا ،یو انرژ هانیپروتئ



 

 

گوساله بر تقویت  رییرگیقبل از ش تیریو مد هی، تغذدهدیمنشان  رخواریش یهاگوساله هیتغذ در خصوص قاتینتایج تحق

  (Soberon et al., 2012).باشدیم مؤثر ریش دیبرای تول هاداممناسب  یکیژنت تیسیستم ایمنی و همچنین بیان ظرف

 .هستند یاتیح رشدو بهبود راندمان  یمنیا یهابهبود عملکرد سلول یبرا رهیمصرف جعناصر کم

 ازیوردنمبه مقدار اندک جهت انجـام متابولیسـم طبیعـی بــدن، که  هستند گروهـی از ترکیبات آلی پیچیده ،هانیتامیو 

ن تاثیرزیادی بر سلامتی و تندرستی بد میرمستقیغمستقیم یا  صورتبه، هانیتامیو (Huang and Ru, 2010). باشندیم

ممکن است  ،جذب کم ای و ییغذا میدر رژ شانو عدم حضور بوده ینمو ضروررشد و مراحل مختلف  یبرا همچنیندارند. 

امکان دارد بر پایه منبع یا عملکردی  هاویتامینهرچند . (Hans and Jana, 2018)کند  جادیا کیاز کمبود متابول ییهانشانه

 ؛ کهباشدمی هاآنمربوط به حلالیت شیمیایی  هاویتامین مورداستفاده بندیدسته ترینمتداولشوند، اما  بندیدستهکه دارند 

 دوستآبو  kو  B، D،E ، A های ویتامینشامل  (Hydrophobic) گریزآب دودستهرا به  هاویتامینبر این اساس 

(Hydrophili)  هایویتامینشامل B  وC جذب در ارتباط است فرآیندهایبا  طور مستقیمبهکه  کنندمی بندیطبقه. 

سنتز  هامیکروارگانیسماینکه توسط  به دلیل K که ویتامین فقط از طریق غذا به دام داد توانمیرا   A، D ،E هایویتامین

 کهدرصورتی (Nestor and Conrad, 1990)همچنین طبق نظر  .این ویتامین از طریق غذا نیست تأمیننیازی به  شودمی

 .باشدنمی K تغذیه نشده باشند نیازی به مکمل ویتامین زدهکپکبا شبدر  هاگوساله

 ، 1D ،2D است شدهکشفاین ویتامین تاکنون پنج نوع از محلول در چربی است که  هایویتامینیکی از   Dویتامین 

3D، 4D ، 5D  2که دو شکلD  3وD 3 ویتامین دام حائز اهمیت بیشتری هستند. و برای انسانD  کوله کلسیفرول( که منشأ(

.)Jäpelt and Jakobsen ,گیردها و برخی گیاهان شکل می)ارگوکلسیفرول( است که در قارچ 2Dحیوانی دارد و ویتامین 

 )., 2020et alMakris  ;2013 3 ویتامینD با تبدیل فتوشیمیایی  جز سگ و گربه()به توان در پوست اکثر پستاندارانرا می

شود خون آزاد می به شده در پوستسنتز  3D ویتامین .) et alZafalon., 2020(سنتز کرد ( دهیدرکلسترول-7ساز آن ) پیش

دهنده شکل اصلی انتقال ویتامین شود که نشانمتصل می D (DBP)به پروتئین باند شده به ویتامین  فشارهای حداقلی با و

D در خون است  (Duchow et al., 2019). ویتامین توانندمیحیوانات  درواقع D  تولید در پوست در معرض را از سه طریق

دریافت از طریق متابولیت فعال زیستی  و ( 3D یا 2D صورتبه) دریافت از طریق مکمل در جیره غذایی، (UVBخورشید ) نور

 .دریافت کنند  3Dهیدروکسی ویتامین-25



 

 

ضروری در تغذیه دام و طیور است که نقش حیاتی در متابولیسم  هایویتامینکلسیفرول( یکی از  کوله) 3D ویتامین

از طریق  واندتمی، عملکرد سیستم ایمنی و کیفیت محصولات دامی دارد. این ویتامین هااستخوانکلسیم و فسفر، سلامت 

 اضافه شدن به جیره غذایی و امولسیون به حیوانات داده شود.، جلدیزیر مختلفی مانند تزریق  هایروش

خوراکی،  درروشاما  ؛کندمیرا فراهم  3D جذب و متابولیسم، روش تزریقی امکان جذب مستقیم و سریع ویتامین لحاظ از

بوده  برمانزمتابولیزه شود تا به شکل فعال تبدیل گردد. این فرآیند  هاکلیهخوراکی باید ابتدا در کبد و سپس در  3D ویتامین

روش تزریقی نیاز به نیروی کار  اقتصادی و عملی هایجنبه از .دهدمیرا در جریان خون کاهش  3D ویتامین مؤثرو سطح 

 .باشدمی برهزینه هاروشهمچنین نسبت به دیگر  .در حیوانات شود ، آبسه و التهابماهر دارد و ممکن است باعث استرس

تر است، اما ممکن است جذب آن تحت تأثیر عوامل مختلفی مانند ترکیب جیره قرار  صرفهبهمقرونو  ترسادهروش خوراکی 

 امادوز و سمیت بیشتر است، زیادی خطر لذا  شودمیوارد خون  مستقیماً   3Dویتامیندر روش تزریقی، با توجه به اینکه  .گیرد

 لیدر اوا .باشدمیبنابراین خطر سمیت کمتر  گیردمیتدریجی صورت  3Dاینکه جذب ویتامین  به خاطردر روش خوراکی 

 کنندهنیمنبع تأم نیتریعنوان اصلبه ریدر مصرف خوراک جامد، ش تیبه علت عدم توسعه کامل شکمبه و محدود ،یزندگ

ر د ینقش مهم ،یضرور باتیترک ریو سا نیپروتئ ،یبا فراهم کردن انرژ ری. ششودیها شناخته مگوساله یبرا یمواد مغذ

شیر  حال، ازآنجاکه در اوایل زندگی،بااین (.Asadi et al., 2021) دوره دارد نیها در ارشد، سلامت و عملکرد مطلوب گوساله

بنابراین . ستا شده شناخته Dآل برای افزایش مصرف ویتامین عنوان یک تغذیه ایدهشوند، بهگسترده مصرف می طوربه

ه ب هاچربیشیرخوار مخلوط کرد، همچنین در روش امولسیون  هایگوسالهرا به شیر مصرفی  3Dامولسیون ویتامین  توانمی

نه نیاز به کارگر ماهر دارد  3D. از طرفی استفاده از امولسیون ویتامین بخشدمیو جذب گوارشی را بهبود  درآمدهشکل مسیل 

 ،3Dیتامین استفاده از امولسیون وگفت که  توانمی. بنابراین با استناد به مطالب بالا شودمی هاگوسالهو نه سبب استرس در 

بر عملکرد رشد،  3Dویتامین  منابع مختلفتاثیر  بررسیهدف از این تحقیق  دارد. ارجحیتنسبت به روش تزریقی و خوراکی 

 بود. بررسیی شیرخوار هلشتاین هاگوساله های کبدیآنزیم و یخون هایمتابولیت

 

 هامواد و روش
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شرکت کشت و صنعت و  ،یو نهاد تجار یلیمحقق اردب دانشگاه نیرا ب واناتیمنعقد شد که چارچوب مشارکت ح یرسم

 .کردیم نییمغان، تع یپرورمدا

 3D نیتامیو ونیامولس یشگاهیآزما دیتول

توسط  شدهداده( با استفاده از روش شرح فرولیکلس)کوله یمحلول در چرب 3D نیتامیو ونیامولس یشگاهیآزما دیتول

در  یالمللنیواحد ب 300000آمپول با دوز بالا ) ازشد.  هیته ی( با اصلاحات جزئAsghari et al., 2021و همکاران ) یاصغر

 250در  نیتیگرم لس 25خلاصه،  طوربهاستفاده شد.  3D نیتامیمنبع و عنوانبه( رانیداروپخش، اکارخانه ساخت  تر؛یلیلیم

درجه  60 یدر دما قهیدق 10به مدت  یسیحل شد و با استفاده از همزن مغناط یدیپیفاز ل عنوانبه تونیزروغن تریلیلیم

 زریدر آب مقطر با استفاده از هموژنا ریپنآب نیگرم پروتئ 10به همراه  یگرم صمغ عرب 2و  ،یدیپیفاز ل هیته یبرا لسیوسس

 یبه فاز آب قطرهقطره یدیپی، فاز لازآنپسحل شد.  یآب فاز هیته یبرا قهیدق 15به مدت  (قهیدور در دق 3000) یشگاهیآزما

 ونیدو نوع امولس .دیبه دست آ ییحجم نها تریلیلیم 1000آب مقطر اضافه شد تا و سپس  مخلوط شد یآرامبهاضافه شد و 

به  تونیبدون استفاده از روغن ز 3D نیتامینوع اول، و ونیشد. در امولس هیته یدیپیفاز ل بیبا تفاوت در ترک 3D نیتامیو

 نیتیو لس تونیروغن ز یحاو یدیپیدر فاز ل 3D نیتامینوع دوم، و ونیکه در امولس یمنتقل شد، در حال یونیامولس ستمیس

فاز  یسازشامل آماده ه،یمراحل ته ریشد. سا ونیامولس ریپنآب نیو پروتئ یصمغ عرب یحاو یآب زقرار گرفت و سپس با فا

 برای شدههیته ونیامولس انجام شد. شدهفیمطابق روش توص تر،یلیلیم 1000به  ییاختلاط فازها و رساندن حجم نها ،یآب

شد.  استفاده( DLS) ینور کینامیپراکنش د( و AFM) یاتم یروین کروسکوپیاز مبا استفاده اندازه ذرات  یریگاندازه

در هر  3D نیتامیو گرمیلیم 50 یحاو ییقرار داده شد. محصول نها رشفافیغ یکیظرف پلاست کیحاصل در  ونیامولس

هفته  3شاهد استفاده شد. پس از  ماریت یو برا هیته 3D نیتامیبدون و ونیامولس طیحم کیبود.  ونیامولس طیمح تریلیلیم

شد و  یریگاندازه ینور کینامیپراکنش دبا استفاده از روش  3D نیتامیو ونیاتاق، اندازه قطرات امولس یدر دما ینگهدار

 ,nanoPartica SZ-100V2 Series) کیروفورتنور الکت یپراکندگ فنزتا( با استفاده از  لی)پتانس هاآن یبار سطح یچگال

HORIBA Scientific Instrument, Kyoto, Japan1در جدول  شدههیته ونیشد. مشخصات قطرات امولس نیی( تع 

 شد یریگاندازه یپس از سه هفته نگهدار یاخامه هیدرصد لا صورتبه ونیامولس یداریاست. پا شدهدادهنشان 

 یشیآزما رهیو ج وانیح



 

 

اد آبشهرستان پارس ل،یمغان واقع در استان اردب یرورپدامو  شرکت کشت و صنعت یپرورمپژوهش در مجتمع دااین 

 59± 1 یوزن نیانگیمروز و  30± 2 یسن نیانگیمبا  نیهلشتا ماده شیرخوار رأس گوساله 40 منظور از نی. بدشدانجام 

جنسیت،  بر اساسها گوسالهاستفاده گردید. روز  21تکرار به مدت  8تیمار و  5یک طرح کاملاً تصادفی با در قالب  لوگرمیک

تصادفی به یکی از  کاملاً طوربهرأسی تقسیم شدند و سپس هر گروه  8گروه آزمایشی  5وزن بدن و سن تولد انتخاب و به 

 های آزمایشی اختصاص داده شد.جیره
 

 3Dمشخصات امولسیون ویتامین  -1 جدول

Table 1.  The emulsified vitamin D3 characteristicsa 

قطرات )نانومتر(اندازه    
Droplet size (nm)b 

 )نانومتر( زتا نیانگیم
Z-average (nm) 

 ولت( یلی)م زتا لیپتانس
Zeta potentialc (mV) 

ی )%(داریپا  
Stability (%) 

انحراف معیار ±میانگین   
Mean ± SD 

193.4 ± 88.2 195± 5.3 24.2 ± 4.4 100d 

a  1000به  1ها میزان رقت نمونه 
b  ینور کینامیپراکنش دانداره گیری شده براساس روش 
c  کینور الکتروفورت یپراکندگ کیزتا با استفاده از تکن لیپتانس (ELSاندازه )شد. یریگ 
d شد. یریگشده پس از دو ماه اندازه لیتشک یاخامه هیبه عنوان درصد لا 

SD :معیار انحراف 
aSamples: dilution 1:1000. 

b Measured by dynamic light scattering technique. 
cThe zeta potential was measured using the electrophoretic light scattering (ELS) technique. 
d measured as the percentage of creaming layer formed after two months. 

SD: standard deviation 

 

، یاضاف 3D نیتامیو افتیبدون در یتجار هیپا رهیج کنندهافتی(: درهیپا رهیکنترل )ج ( گروه1 :شامل یشیآزما یمارهایت

+ یتجار هیپا رهی( ج3 ،یصورت خوراکبه 3D نیتامیمکمل و یالمللنیواحد ب 1000روزانه  افتی+ دریتجار هیپا رهی( ج2

واحد  1000روزانه  افتی+ دریتجار هیپا رهی( ج4 ،یقیبه شکل تزر 3D نیتامیمکمل و یالمللنیواحد ب 1000روزانه  افتیدر

 نیتامیمکمل و یالمللنیواحد ب 1000روزانه  افتی+ دریتجار هیپا رهی( ج5نوع اول ،  ونیامولس 3D نیتامیمکمل و یالمللنیب

3D بودند. در روز ریشده با ش، مخلوطنوع دوم ونیامولس  

در  3D نیتامیو یالمللنیواحد ب 100،000با غلظت  نهیتامیمکمل و یمطالعه حاو نیمورد استفاده در ا یتجار هیپا رهیج

 نیاز ا شدهنیتأم 3D نیتامیمقدار و ره،یدرصد ج 0.5 زانیبه م نهیتامیمکمل بود. با توجه به استفاده از مکمل و لوگرمیهر ک

، 3D نیتامیو کنندهافتیدر یشیآزما یمارهایت ن،یبود. بنابرا نیخوراک آغاز لوگرمیدر هر ک یالمللنیواحد ب 500منبع معادل 



 

 

 با کردند. افتیدر یاضافیا دوز عنوان مکمل به 3D نیتامیو یالمللنیواحد ب 1000روزانه  ه،یپا رهیعلاوه بر مقدار موجود در ج

وزن بدن در  لوگرمیهر ک یبه ازا یالمللنیواحد ب 32جوان ) یهاگوساله یبرا 3D نیتامیو افتیدر شدههیتوجه به مقدار توص

 نیتامیو یالمللنیواحد ب 1000مقدار  ،یتجار هیپا رهیدر ج 3D نیتامیو با در نظر گرفتن وجود و )2021NASEM ,(روز( 

 3D 3 نیتامیو افتیدر شیافزا رانتخاب شد تا اث یاضافیا دوز عنوان مکمل در روز بهD مختلف مصرف بر  یهادر قالب

های از گوساله رکدامه. (Cheshm Berah et al., 2026)د شو یابیها ارزگوساله یکیمتابول یهاعملکرد و شاخص

مجزا بود.  یخورآبمجهز به آخور و های انفرادی نگهداری شده و هر جایگاه در جایگاه گانهپنجهای آزمایشی موجود در گروه

ی شده اشآهک پها به جایگاه، کف و محوطه جایگاه شستشو و جایگاه مسقف و دارای کف بتنی بوده و قبل از انتقال گوساله

هر روز قبل از شیردهی وعده صبح، انجام  هاگاهیجابرداری کود، کف هر جایگاه با پوشال پوشانده شد. کردنخشکو پس از 

 8ها روزانه در دو نوبت )ساعت گوساله ی در اینردهیشگرفت و پس از هر بار کودبرداری، کاه بر سطح جایگاه ریخته شد. 

با شروع پژوهش، پس از توزین  زمانهم. جیره آغازین نیز انجام شد درصد وزن بدن 10ان زیم به (عصر 16صبح و ساعت 

ار ها قرگوساله اریصورت مصرف آزاد در اختبه جیره آغازینهمراه با  یدنیآب آشامدر اختیار تیمارها قرار داده شد. همچنین 

 ذکرابلق .به عمل آمد یریجلوگ ها به آبگوساله یاز دسترس یردهیساعت پس از ش کیساعت قبل تا  کیگرفت و تنها 

در تیمارهای که از انجام شد و  صورت روزانهبه  3Dشروع طرح عمل تزریق ویتامین با زمانهماست که در تیمار تزریقی 

کردند ماده مذکور هر روز در شیر وعده صبحگاهی مخلوط و در اختیار گوساله قرار داده یماستفاده  3Dامولسیون ویتامین 

  شده است.نشان داده 2ها در جدول آن ییایمیش بیو ترک یشیآزما یهارهیج شد.

 
 1هلشتاین شیرخوار یهااقلام و ترکیب شیمیایی جیره آغازین گوساله -2جدول

1Holstein calves Ingredients and chemical composition of starter diets for suckling -Table 2  
 تیمارهای آزمایشی

Exprimental treatments 
 

 اقلام خوراکی
Feed ingredients تیمار پنجم 

Treatment 5 
 تیمار چهارم

Treatment 4 
 تیمار سوم

Treatment 3 
 تیمار دوم

Treatment 2 
 گروه کنترل )جیره پایه(

Basal Diets 
 دانه ذرت 41.5 41.5 41.5 41.5 41.5

corn grain 
 دانه جو 12 12 12 12 12

barley grain 
 سبوس گندم 5 5 5 5 5

Wheat bran 
 کنجاله سویا 38.6 38.6 38.6 38.6 38.6

Soybean meal 
 نمک 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4

Salt 
 کربناتسدیم بی 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Sodium bicarbonate 
 پودر صدف 1 1 1 1 1



 

 

Seashell powder 
 1مکمل ویتامینه 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

1Vitamin supplement 
 2مکمل معدنی 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

2Mineral supplement 
 مجموع 100 100 100 100 100

Sum 
 ترکیب شیمیایی جیره پایه
Chemical composition of basal diets 

 )%( ماده خشک 91.0 91.0 91.0 91.0 91.0
Dry matter (%)  

 )%( خام پروتئین 21.8 21.8 21.8 21.8 21.8
Crude protein (%) 

 )%( عصاره اتری 27.8 27.8 27.8 27.8 27.8
Ether extract (%) 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی )%( 15.7 15.7 15.7 15.7 15.7
ADF (%) 

 )%( الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 7.7 7.7 7.7 7.7 7.7
NDF (%)  

 کلسیم )%( 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7
Calsium (%) 

 فسفر )%( 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9
Phosphorus (%) 

 D3 (IU/kg)ویتامین  600 1600 1600 1600 1600
D3 Vitamins (IU/kg) 

المللی مکمل واحد بین 1000جیره پایه + دریافت روزانه  :تیمار دوم، اضافی 𝐷3بدون دریافت ویتامین تجاری کننده جیره پایه دریافت :کنترل )جیره پایه(( 1تیمارهای آزمایشی شامل:  
واحد  1000جیره پایه + دریافت روزانه  :تیمار چهارم، به شکل تزریقی 𝐷3المللی مکمل ویتامین واحد بین 1000جیره پایه + دریافت روزانه  :تیمار سوم، صورت خوراکیبه 𝐷3ویتامین 

 امولسیون نوع دو 𝐷3المللی مکمل ویتامین واحد بین 1000جیره پایه + دریافت روزانه  :تیمار پنجمو  نوع اولامولسیون  𝐷3المللی مکمل ویتامین بین
 ی در کیلوگرم؛ المللنیبواحد  3D 100000گرم در کیلوگرم؛ ویتامین میلی E،100ی در کیلوگرم؛ ویتامین المللنیبواحد  A،500000ترکیب مکمل ویتامینه: ویتامین 1
گرم؛ میلی 300گرم؛ آهن میلی 3000 گرم؛ رویمیلی 55000 گرم؛ سدیممیلی 90000منیزیم  گرم؛میلی 900000 گرم؛ فسفرمیلی 195000ترکیب مکمل معدنی: کلسیم  2

 گرممیلی 400 دانتیاکسیآنتگرم؛ میلی 1گرم؛ سلنیوم میلی 100گرم؛ کبالت میلی 280 ؛ مسگرمیلیم 2000 منگنز
Expermental treatments included: 1) Control group (basal diet): receiving commercial basal diet without additional vitamin 
D3, 2) Commercial basal diet + daily intake of 1000 IU of vitamin D3 supplement orally, 3) Commercial basal diet + daily 
intake of 1000 IU of vitamin D3 supplement in injectable form, 4) Commercial basal diet + daily intake of 1000 IU of vitamin 
D3 supplement in emulsion type I, 5) Commercial basal diet + daily intake of 1000 IU of vitamin D3 supplement in emulsion 
type II. 
1 Vitamin supplement composition: Vitamin A, 500,000 IU/kg; Vitamin E, 100 mg/kg; Vitamin D3 100,000 IU/kg;  

Mineral supplement composition: Calcium 195,000 mg; Phosphorus 900,000 mg; Magnesium 90,000 mg; Sodium 55,000  2

mg; Zinc 3,000 mg; Iron 300 mg; Manganese 2,000 mg; Copper 280 mg; Cobalt 100 mg; Selenium 1 mg; Antioxidant 400 
mg. 

 

شد.  و ثبت ی، توزینآورخوراک روز قبل جمع ماندهی، باقآغازین خوراک ختنیاز ر قبل ،یمقدار خوراک مصرف نییجهت تع

 تیحرومم با اعمال بارکیهفته  دوهر  نیهمچن ،شدند وزن نییتع شیآزما یابتدا ها درهمه گوساله وزن، راتییتغ یجهت بررس

 دیور قیاز طر در ابتدا و انتهای طرحنوبت  دودر خون  یهانمونه .ندشد یکشک، وزناساعت( از آب و خور 12-14) یقبل

ها در دو نوع لوله شدند. نمونه یآور)بعد از غذا( جمع یصبحگاه هیساعت پس از تغذ 4خلاء،  یهاگولار با استفاده از لولهج

 نیخون کامل )نو لیتحل و هیتجز یبرا نهیهپار یهاسرم و لوله یجداساز یبدون ضد انعقاد برا یهاشدند: لوله یآورجمع

با سرعت  قهیدق 15منتقل و به مدت  شگاهیخون بلافاصله به آزما یهانمونه ،یآور(. پس از جمعرانیا ل،یآزما پژوهان، اردب



 

 

لسیوس درجه س -20 یدر دما شتریب ییایمیوشیب لیو تحل هیشدند. سرم جدا شده و تا زمان تجز وژیفیسانتر قهیدور در دق 2500

 شد.  یرنگهدا

و  نوترانسفرازیآم نی، آلاننیپروتئ ن،یکلسترول تام، آلبوم د،یریسیگل یسرم، شامل گلوکز، تر ییایمیوشیب یپارامترها

طبق  ن،رایشده از شرکت پارس آزمون، تهران، ا هیته یتجار یصیتشخ یهاتیبا استفاده از ک نوترانسفرازیآسپارتات آم

)شرکت  یسنجش تجار یهاتیبا استفاده از ک زیو فسفر سرم ن میشدند. غلظت کلس لیو تحل هیجزدستورالعمل سازنده ت

 تیبا استفاده از ک D (25(OH)D) نیتامیو یدروکسیه-25 یشد. غلظت سرم نیی( تعرانیپارس آزمون، تهران، ا

ELISA کد:  یتجار(300-9425A ؛Monobind Inc. ،Lake Forestکایمتحده آمر الاتی، ا92630 ایفرنی، کال )

انجام ( SAS, 2003) افزاربا استفاده از نرم یآمار لیتحل هتجزی ،هاداده یآورپس از جمع شد. نییطبق پروتکل سازنده تع

ی خونی نیز با هافراسنجهی هادادهو  Mixed عملکرد رشدی گوساله با استفاده از رویه ازجمله تکرارشوندهی دادهاشد. 

 عنوانبهدرصد  5استفاده شد و سطح احتمال  LSMEANSها از روش یز شدند. برای مقایسه میانگینآنال GLMاستفاده از 

 داری در نظر گرفته شد. سطح معنی

 

 بحث و جینتا

 شده ونیامولس 3D نیتامیو ییایمیکوشیزیمشخصات ف

حاصل  جیارائه شده است. بر اساس نتا 1در جدول  یسازسه هفته پس از آماده شدههیته ونیامولس ییایمیکوشیزیف یهایژگیو

 ن،ینانومتر بود. همچن 4/139 برابر با 3D نیتامیو ونیاندازه ذرات امولس نیانگی، م(DLS) یکینامینور د یاز پراکندگ

 زیزتا ن لیخود را حفظ کرد. مقدار متوسط پتانس یدرصد 100 یداریپا ،یطیمح طیدر شرا یدو ماه نگهدار یط ونیفرمولاس

 .ات استذر وستنیپهمدر برابر تجمع و به یونیامولس ستمیمناسب س یداریدهنده پاکه نشانبود  ولتیلیم 2/24برابر با +

 بیسطح تماس ترک شیاز نظر افزا تواندیو م ردیگیقرار م زدانهیر یونیامولس یهاآمده در محدوده سامانهدستذرات به اندازه

ر د نییپا اریبس تیبا حلال یمحلول در چرب بیترک کی 3D نیتامیباشد. و تیدستگاه گوارش حائز اهم یآب طیبا مح لیپوفیل

 یونیامولس ستمیس کیبه  3D نیتامیو لیآن را محدود کند. تبد یجذب خوراک تواندیم یژگیو نیاست و هم یآب یهاطیمح

ه سطح ب نیتامیو انتقال و سلیم لیتشک ،یپراکندگ تواندیداده و م شیرا افزا یآب طیبا قطرات کوچک، سطح تماس آن با مح



 

 

، به  3D نیتامیو یسلیو م یونینانوامولس یهاونیاند که فرمولاسنشان داده زین نیشیپ یهاکند. گزارش لیجذب روده را تسه

داشته  یشتریجذب ب 3D نیتامیمعمول و یهانسبت به فرم توانندیم ل،یپوفیل بیترک یفراهمستیو ز یپراکندگ شیافزا لیدل

 یکی تواندیحاضر م ونیمناسب و اندازه ذرات نسبتاً کوچک امولس یداریپا ن،یبنابرا(. Marwaha and Dabas, 2019) باشند

 نیخون باشد. با ا 3D نیتامیو تیمربوط به رشد و وضع یهادر بخش یونیامولس یمارهایبهتر ت ردعملک یاحتمال لیاز دلا

در  )253D )OHسطح  سهیمقا ای یکینتیفارماکوک یپارامترها میمستق یریگاندازه ،یفراهمستیز شیاثبات افزا یحال، برا

 است. یمختلف پس از مصرف ضرور یهازمان

 عملکرد رشد

ارائه شده است.  3در جدول  نیهلشتا رخواریش یهابر عملکرد رشد گوساله 3D نیتامیمختلف مکمل و یهااثر شکل جینتا

 قرار گرفت؛ لوگرمیک 08/59 تا  98/58 آن در دامنه رینداشت و مقاد یداریتفاوت معن مارهایت نیها در بگوساله هیوزن اول

ه را شده در ادامه دورمشاهده یهاداشتند و تفاوت ینسبتاً مشابه طیوزن بدن شرا نظراز  شیها در آغاز آزماگوساله ن،یبنابرا

 .نسبت داد یشیآزما یمارهایبه ت یشتریب نانیبا اطم توانیم

 بدن وزن

 

در گروه  لوگرمیک 93/62 ها ازمشاهده نشد؛ اگرچه وزن گوساله مارهایت نیب یداریصفر تا هفت، اختلاف معن یروزها در

 یقیتزر یمارهایت یها، وزن گوساله14تا  7 ی. در روزهاافتی شینوع دوم افزا ونیامولس ماریدر ت لوگرمیک 40/64 شاهد به

بود. در  شتریب لوگرمیک 55/67 از گروه شاهد با وزن ریمقاد نیبود و ا لوگرمیک 88/70و  78/70 بیترتنوع دوم به ونیو امولس

 نیشتریب لوگرم،یک 05/77 و 13/77 رینوع دوم با مقاد ونیو امولس یقیتزر یمارهایت یهاگوساله زین یروزگ 21تا  14دوره 

 3D نیتامیپاسخ رشد به مکمل و ن،یبود. بنابرا لوگرمیک 43/72 گروه شاهد یهاکه وزن گوساله یوزن بدن را داشتند، در حال

 .کردند جادیپاسخ را ا نیشترینوع دوم ب ونیو امولس یقیآشکارتر شد و فرم تزر شیاز هفته دوم آزما ژهیوبه

ها وزن بدن و ارتفاع جدوگاه گوساله شیدارد که افزا یهمخوان (Xu et al., 2021a)و همکاران  Xuبا گزارش  افتهی نیا

 ( 2022et al.Wang ,)و همکاران  Wang نیگزارش کردند. همچن )253D )OHو  3D نیتامیرا در پاسخ به مصرف و



 

 

وزن روزانه و بهبود  شیافزا یخط شیموجب افزا یریرگیاز ش شیپ یهادر گوساله )253D )OHنشان دادند که مصرف 

 ونیو امولس یقیفرم تزر ژهیو، به3D نیتامیو کنندهافتیدر یمارهایوزن بدن در ت شیافزا زیبازده خوراک شد. در مطالعه حاضر ن

دو ماده  نیا شیو فسفر باشد. افزا میکلس سمیآن بهبود متابول یو در پ 3D نیتامیو یفراهم شیاز افزا یناش تواندینوع دوم، م

شده در از پاسخ رشد مشاهده یاست و احتمالاً بخش یبدن ضرور یهااستخوان و رشد بافت شدنیمعدن یبرا یعدنم

 .دهدیم حیرا توض شیآزما نیا یهاگوساله

 وزن روزانه شیافزا

 لوگرمیک  56/0 از  ADGقرار گرفت. در هفته اول، ماریت ریتحت تأث شدهیابیارز یهاوزن روزانه در تمام دوره شیافزا مقدار

 نیشتریب زین یروزگ 14تا  7. در دوره افتی شینوع دوم افزا ونیامولس ماریدر روز در ت لوگرمیک 78/0 در روز در گروه شاهد به

ADG لوگرمیک  875/0 و 88/0 ریمقاد ،یروزگ 21تا  0نوع دوم بود و در کل دوره  ونیو امولس یقیتزر یمارهایمربوط به ت 

 .در روز بود لوگرمیک 63/0 که مقدار مربوط به گروه شاهد یمشاهده شد، در حال ماریدو ت نیدر ا بیترتدر روز به

 Wangو همکاران ) Wang( و  a., 2021et alXuو همکاران ) Xu جیبا نتا 3D نیتامیدر پاسخ به و ADG شیافزا

, 2022et al.ها مطابقت دارد. در مطالعه ( در گوسالهWang شیو همکاران، افزا ADG  253در اثر مصرفD)OH(  با

 ،(Xu et al., 2021a) و همکاران Xuدر مطالعه  نیپلاسما همراه بود. همچن یو مواد معدن D نیتامیو تیوضع شیافزا

 یقیپاسخ در فرم تزر نیشتریها شد. در پژوهش حاضر، بموجب بهبود رشد گوساله )253D )OHو  3D نیتامیو یسازمکمل

 افتیدر ،یمعمول ینسبت به مصرف خوراک توانندیدو روش م نیکه ا لیدل نینوع دوم مشاهده شد؛ احتمالاً به ا ونیو امولس

سطح تماس  شینوع دوم، اندازه کوچک قطرات و افزا ونی. در مورد امولسکنند جادیا 3D نیتامیاز و یترکنواختیمؤثرتر و 

 یاهمفرستیز شیافزا رو،نیکند. ازا لیانتقال آن به سطح جذب روده را تسه تواندیدستگاه گوارش م یآب طیبا مح 3D نیتامیو

  باشد. ماریت نیدر ا ADG شیزااف یبرا یمناسب حیتوض تواندیو فسفر م میکلس تیو بهبود متعاقب وضع 3D نیتامیو

 مصرف خوراک

مصرف  زیاز گروه شاهد بود. در هفته دوم ن شترینوع اول و دوم ب ونیامولس یمارهایمصرف خوراک در هفته اول در ت

مصرف خوراک در  نیشتریب ،یروزگ 21تا  14. در دوره افتی شیافزا ونیو هر دو نوع امولس یقیتزر یمارهایخوراک در ت



 

 

 در روز در گروه شاهد به لوگرمیک 94/0 مصرف خوراک از زیدوره ن کلمشاهده شد و در  3D نیتامیو کنندهافتیدر یمارهایت

 .افتی شینوع دوم افزا ونینوع اول و امولس ونیامولس ،یقیتزر یمارهایدر روز در ت لوگرمیک 06/1 و 05/1،  05/1

بر رشد و مصرف مواد  3D نیتامیو تیدرباره اثر مثبت وضع نیشیمطالعات پ یبرخ یهاافتهیمصرف خوراک با  شیافزا

 )253D)OHکه  ییهامصرف استارتر را در گوساله شیافزا زی( ن a., 2021et alXuو همکاران ) Xuمطابقت دارد.  یمغذ

رشد و بازده خوراک را  لکرد( بهبود عمWang et al., 2022و همکاران ) Wang نیکردند گزارش کردند. همچن افتیدر

 هیثانو امدیپ شتریمصرف خوراک در پژوهش حاضر احتمالاً ب شینشان دادند. افزا )253D)OH کنندهافتیدر یهادر گوساله

 میکلس یفراهم شیبر مرکز اشتها. افزا 3D نیتامیو میاثر مستق کیها است تا گوساله یکیبهتر متابول تیو وضع ترعیرشد سر

 شیک را افزامصرف خورا جهیکرده و در نت نیرشد گوساله را بهتر تأم یازهایممکن است ن یکیمتابول طیشرا هبودو فسفر و ب

 گریدکیصورت متقابل با مطالعه احتمالاً به نیشده در اوزن مشاهده شیمصرف خوراک و افزا شیافزا ن،یداده باشد. بنابرا

 اند.ارتباط داشته

 ییغذا لیتبد بیضر

عملکرد در هفته  نی. بهترافتینسبت به گروه شاهد بهبود  3D نیتامیو کنندهافتیدر یهادر گوساله ییغذا لیتبد بیضر

 21/1 در گروه شاهد به 49/1 کل دوره از FCR کهیطورنوع دوم بود؛ به ونیامولس ماریمربوط به ت شیاول و کل دوره آزما

 .را در جدول نشان داد یمقدار عدد نیبهتر 19/1 با مقدار زین یقیمار تزری. تافتینوع دوم کاهش  ونیامولس ماریدر ت

در  feed efficiencyبر بهبود  ی( مبنWang et al., 2022و همکاران ) Wangبازده خوراک با گزارش  بهبود

 گرید یا( در مطالعه a., 2021et alXuو همکاران ) Xuحال،  نیمطابقت دارد. با ا )253D)OH کنندهافتیدر یهاگوساله

به  تواندیم 3D نیتامیمختلف و منابعپاسخ به  دهدیبر بازده خوراک در کل دوره مشاهده نکردند، که نشان م یداریاثر معن

و  یقیتزر یمارهایدر ت FCRوابسته باشد. در مطالعه حاضر، کاهش  یاهیتغذ طیشکل مکمل، دوز، سن گوساله و شرا

 نیا یهاگوساله گر،ید انیوزن روزانه بوده است؛ به ب شیزمان مصرف خوراک و افزاهم شیاز افزا یاحتمالاً ناش یونیامولس

 ینوع دوم، فراهم ونیشده را به رشد بدن اختصاص دهند. در امولسمصرف یاز مواد مغذ یشتریبخش ب وانستندت مارهایت

 نقش داشته باشد. یدر بهبود استفاده از مواد مغذ تواندیم زین 3D نیتامیبالاتر و یستیز



 

 

 به شکل خوراکی 3Dویتامین  کنندهافتیدر ماریتدر ، مصرف خوراک و ضریب تبدیل غذایی روزانه افزایش وزندر ضمن 

در تیمارها در مقایسه با  3Dدر این پژوهش مکمل سازی ویتامین  نبود. داریمعننسبت به تیمار شاهد بهبود پیدا کرد ولی  نیز

ی سبب مختلف یهاسمیمکانبا  3D نیتامیو. زیرا که گروه شاهد افزایش معنی داری را در غلظت کلسیم و فسفر خون داشت

 میتنظ قیعمدتاً از طر راتیتأث نیا .شودیمیی در حیوانات غذا لیتبد بیضرو  مصرف خوراک، وزن روزانه شیافزا بهبود

طبق تحقیقات  مثالعنوانبه .ردیگیمبدن صورت  یو بهبود سلامت عموم یهورمون ستمیبر س ریتأث فر،و فس میکلس سمیمتابول

 ن،یسنتز پروتئ یمواد برا نیا ؛ کهدهدیم شیرا در روده افزا یمواد معدن ریفسفر و سا م،یجذب کلس  3D نیتامیو محققین

 سبب وشده  ترعیسررشد ی در حیوانات، جذب مواد مغذ لذا با بهبود .هستند یضرور یرشد عضلات و توسعه اسکلت استخوان

انرژی کمتری برای مقابله با استرس  3Dها در حضور سطح بهینه بیش از نیاز ویتامین گوساله. شودیم یتوده عضلان شیافزا

یگنالینگ رشد س بخشند.جذب سلولی گلوکز و آمینواسیدها را به دلیل حساسیت انسولینی بهتر، بهبود می دهند.ایمنی هدر می

تواند این روزه می 21خون در پایان دوره  فسفرو  بررسی سطح سرمی کلسیم .(Wang et al., 2022) کنندرا تقویت می

 تغییرات در سطح مولکولی بوده است، تأیید کند.فرضیه را که 

یم باعثپایین بودن سطح کلسیم خون  ؛ کهشودیمو فسفر از روده  میمنجر به کاهش جذب کلس 3D نیتامیکمبود و

کاهش  سبب دیروئیغده پارات ازحدشیب تیفعال ؛ کهشود ازحدشیب( هیثانو سمیدیروئیپرپاراتی)ه دیروئیغده پارات تیفعال تا شود

کرده و مصرف خوراک  یریاختلال جلوگ نیاز ا 3D نیتامیو یکاف نیتأمبنابراین  .شودیماشتها و اختلال در مصرف خوراک 

 یهادهدهنانتقال میگذاشته و با تنظ ریتأث یمرکز یعصب ستمیبر س 3D نیتامیکه وطرفی امکان دارد از  .بخشدیمرا بهبود 

ر صورت دو باعث افزایش مصرف خوراک شود. همچنین  بخشدرا بهبود  یاهیتغذرفتار  ن،یو سروتون نیمانند دوپام یعصب

 نی(. با تأمهااستخوان هی)مثلاً با تجز کندیمو فسفر  میرا صرف جبران کمبود کلس یشتریب ی، بدن انرژ 3Dنیتامیکمبود و

 .کندیمیی بهبود پیدا غذا لیتبد بیضر صرف رشد مؤثر شده و یانرژ ن،یتامیو نیا یکاف

در هر   3Dویتامین یالمللنیبواحد  1200( اعلام کردند که افزودن  2024et alWei ,.همکاران )در مطالعه وی و 

نسبت به  یعدد صورتبهرا روزگی، میانگین افزایش وزن روزانه و مصرف روزانه خوراک  1-43کیلوگرم جیره طیور در سن 

( عنوان کردند Cheshmberah et al., 2026همکاران )دیگر چشم براه و  یامطالعهدر (. P<05/0) داد شیشاهد افزا ماریت

 شیبرافزارا  یردایمعنماده شیرخوار اثر خطی  یهاگوسالهدر شیر   3Dویتامینامولسیون  یالمللنیبواحد  1000که افزودن 



 

 

و و همکاران زنبود.  داریمعن هرچند دادکاهش  نیزرا وزن روزانه و خوراک مصرفی نشان داد. همچنین ضریب تبدل خوراک 

(a., 2021et alXu  نیز گزارش کردند که استفاده از ویتامین )D  3هیدروکسی  25وD  در  گرمیلیم 1.2و  300به ترتیب

در این  دیگر یامطالعهدر  گردید. کنندهافتیدر یهاگوساله روزانه درم در روز باعث افزایش میانگین افزایش وزن کیلوگر

هیدروکسی - 25در روز،  یالمللنیبواحد  6000( اعلام کردند که افزودن  2022et al.Wang ,همکاران )خصوص وانگ و 

3D  خطی افزایش داد صورتبههفتگی  1-8خوراک را از  و بازدهروزانه شیرخوار، افزایش وزن  یهاگوسالهدر شیر            

(013/ 0P= .)3هیدروکسی  25 نشان داد کهحاضر تحقیق  در کل نتایجD  3و ویتامینD باعث بهبود  یمؤثر طوربه تواندیم

  شود. هاگوسالهعملکرد رشد 

واحد  70تا  50در روز ) 3Dی ویتامین المللنیبواحد  40000 ( به این نتیجه رسیدند گاوهایی کهConrad, 1983کنراد )

ه کنترل نسبت به گرو بیشتری یمصرفبه ازای هر کیلوگرم وزن بدن( استفاده کرده بودند، مقدار خوراک  Dی ویتامین المللنیب

افزودن  که حاکی از آن است حاصل جینتا( Álvarez-Delgado et al., 2023همکاران )دلگادو و  آلوارز در مطالعه داشتند.

جیره در هر کیلوگرم  Dی ویتامین المللنیبواحد  2000هر کیلوگرم جیره عادت دهی و  در Dی ویتامین المللنیبواحد  1000

 ن داد.شاهد نشا ماریتنسبت به را  یبهتر عملکرد ییغذا لیتبد بیضر ووزن روزانه  شیافزا نیانگیم ،هاخوکدر  آغازین

 3D نیتامیو یونیفرم امولس یبرتر یسازوکار احتمال

ها شاخص یو در برخ یمعمول ینوع دوم نسبت به فرم خوراک ونیمهم پژوهش حاضر، عملکرد بهتر امولس یهاافتهیاز  یکی

کرد.  ریتفس 3D نیتامیو یفراهمستیو ز ییایمیکوشیزیاز نظر ف توانیتفاوت را م نیبود. ا یقیبه فرم تزر کینزد ایمشابه 

به  جذب آن ،یدستگاه گوارش دارد. در فرم معمول یآب یهاطیدر مح ینییت پایاست و حلال لیپوفیماده ل کی 3D نیتامیو

را در قطرات  3D نیتامیو ون،یکاسیفیوابسته است. امولس هاتیبه سطح انتروس بیو انتقال ترک سلیم لیتشک ،یهضم چرب

 نیورود به دستگاه گوارش، ا ز. پس اابدییم شیافزا یآب طیسطح تماس آن با مح جهیو در نت کندیکوچک پراکنده م اریبس

کرده و انتقال آن به سطح  لیرا تسه سلیم لیو تشک یهضم چرب یندهایبه فرآ 3D نیتامیو یدسترس تواندیساختار م

 نیا یفراهمستیجذب و ز شیافزا زین 3D نیتامیو ونیمنتشرشده درباره نانوامولس یدهد. مرورها شیروده را افزا یهاسلول

 .(Marwaha and Dabas, 2019) اندگزارش کرده 3D نیتامیمعمول و یهارا نسبت به فرم یدارورسان یهاشکل



 

 

در قالب ذرات نسبتاً  3D نیتامیو دهدینانومتر بود که نشان م 4/139 ونیپژوهش حاضر، اندازه متوسط ذرات امولس در

 نیامتیسطح تماس و شیموجب افزا یکیزیف یژگیو نیفرض کرد که ا توانیم ن،یپراکنده شده است. بنابرا طیکوچک در مح

و  یقیتزر یمارهایخون در ت 3D نیتامیغلظت و داریمعن شی. افزاستجذب آن شده ا شیافزا جهیو در نت یگوارش طیبا مح

 یپارامترها ای 3D نیتامیو یجذب واقع زانیاز آنجا که در مطالعه حاضر م حال،نی. بااکندیم تیرا تقو ریتفس نیا یونیامولس

 .یقطع جهینت کیه مطرح شود و ن یتمالاح سمیعنوان مکانبه دیبا حیتوض نینشده است، ا یریگاندازه ماًیمستق یکینتیفارماکوک

 یکبد یهامیو آنز یخون یهاتیمتابول

 د،یریسیگلیبر غلظت گلوکز، کلسترول، تر یداریاثر معن 3D نیتامینشان داد که استفاده از منابع مختلف و 4جدول  جینتا

 یدر عملکرد رشد و برخ رییموجب تغ 3D نیتامیو یسازاگرچه مکمل ن،یکل خون نداشت. بنابرا نیو پروتئ نیآلبوم

 افتهی نیخون منجر نشد. ا یعموم یهاتیدر متابول داریمعن رییاثر به تغ نیشد، ا یمواد معدن سمیمرتبط با متابول یهاشاخص

 تیرشد و وضع ،یمواد معدن سمیدر محور متابول شتریب شیآزما نیدر ا 3D نیتامیها به مکمل وکه پاسخ گوساله دهدینشان م

 .نیو پروتئ یانرژ سمیگسترده در متابول رییظاهر شده است تا تغ 3D نیتامیو

 

 های شیرخوار هلشتاینرشد گوساله بر عملکردبه صورت های مختلف در جیره پایه تجاری   D3ویتامین استفاده از مقدار اضافی اثرات  -3جدول 
Table 3- Effects of different forms of supplemental vitamin D3 in a basal diet on growth performance of suckling Holstein calves  

 گروه کنترل
 )جیره پایه( 

Basal Diets 

 تیمار دوم
Treatment 

2 

 تیمار سوم
Treatment 

3 

 چهارمتیمار 
Treatment 

4 

 تیمار پنجم
Treatment 

5 

SEM1  P-value2 

M L Q 

 وزن اولیه
Initial weight 

59.00 58.98 59.08 58.98 58.98 0.763 1.000 0.994 0.961 

روزگی 0-7وزن   
Weight 0-7 days 

62.93 63.53 64.00 64.13 64.40 0.768 0.225 0.254 0.761 

روزگی 7-14وزن   
Weight 7-14 days 

67.55b 68.43b 70.78a 69.75ab 70.88a 0.729 0.009 0.015 0.212 

روزگی 14-21وزن   
Weight 14-21 days 

72.43c 74.00bc 77.13a 75.63ab 77.05a 0.715 0.005 0.001 0.048 

 یروزگ 0-7میانگین افزایش وزن روزانه 
ADG3 0-7 days 

0.56e 0.65d 0.70c 0.74b 0.78a 0.007 0.001 0.001 0.009 

 یروزگ 7-14میانگین افزایش وزن روزانه 
ADG 7-14 days 

0.66c 0.70c 0.97a 0.80b 0.925a 0.017 0.001 0.001 0.001 

 ی روزگ 14-21روزانه میانگین افزایش وزن 
ADG 

0.66c 0.70c 0.97a 0.80b 0.925a 0.017 0.001 0.001 0.001 

 روزگی  0-21روزانه میانگین افزایش وزن 

ADG 0-21 days 

0.63d 0.67c 0.88a 0.78b 0.875a 0.009 0.001 0.001 0.001 

یروزگ 0-7مصرف خوراک   0.77b 0.80ab 0.80ab 0.82a 0.83a 0.013 0.009 0.015 0.886 



 

 

Feed intake 0-7 days 

یروزگ 7-14مصرف خوراک   

Feed intake 7-14 days 

0.91b 0.93b 1.04a 1.01a 1.02a 0.011 0.001 0.001 0.780 

یروزگ 14-21خوراک مصرف   

Feed intake 14-21 days 

1.14c 1.23a 1.34a 1.32a 1.345a 0.025 0.001 0.001 0.044 

 کل خوراک مصرفی
Feed intake 0-21 days 

0.94c 0.98b 1.05a 1.05a 1.06a 0.009 0.001 0.001 0.015 

یروزگ 0-7ضریب تبدیل غذایی   

FCR4 0-7 days 

1.37d 1.23c 1.13b 1.11ab 1.071a 0.017 0.001 0.001 0.003 

یروزگ 7-14ضریب تبدیل غذایی   

FCR 0-7 days 

1.38c 1.32bc 1.07a 1.26b 1.10a 0.023 0.001 0.001 0.001 

یروزگ 14-21 ییغذاضریب تبدیل   

FCR 0-7 days 

1.72b 1.75b 1.39b 1.65a 1.46a 0.039 0.003 0.005 0.012 

روزگی 0-21 ییغذاضریب تبدیل   

 FCR 0-21 days 

1.49d 1.43c 1.19b 1.34a 1.21a 0.017 0.001 0.001 0.001 

abc باشددرصد می 5داری در سطح معنینشان دهده ها حروف متفاوت در ردیف (0.05 >P) 1؛ =SEM 2؛ دمیانگین خطای استاندار =M  3اثر اصلی امولسیون ویتامینD ،=L   3اثر خطی ویتامینD ،
Q =  3اثر درجه دوم ویتامینD. 

 𝐷3المللی مکمل ویتامین واحد بین 1000جیره پایه + دریافت روزانه  :تیمار دوم، اضافی 𝐷3بدون دریافت ویتامین تجاری کننده جیره پایه دریافت :کنترل )جیره پایه(( 1تیمارهای آزمایشی شامل: 
 𝐷3المللی مکمل ویتامین واحد بین 1000جیره پایه + دریافت روزانه  :تیمار چهارم، به شکل تزریقی 𝐷3المللی مکمل ویتامین واحد بین 1000جیره پایه + دریافت روزانه  :تیمار سوم، صورت خوراکیبه

 یون نوع دوامولس 𝐷3المللی مکمل ویتامین واحد بین 1000جیره پایه + دریافت روزانه  :تیمار پنجمو  امولسیون نوع اول
Expermental treatments included: 1) Control group (basal diet): receiving commercial basal diet without additional vitamin D3, 2) 

Commercial basal diet + daily intake of 1000 IU of vitamin D3 supplement orally, 3) Commercial basal diet + daily intake of 1000 IU of 

vitamin D3 supplement in injectable form, 4) Commercial basal diet + daily intake of 1000 IU of vitamin D3 supplement in emulsion type 

I, 5) Commercial basal diet + daily intake of 1000 IU of vitamin D3 supplement in emulsion type II. 

abc Different letters in rows indicate significance at the (P<0.05) level.  
1 SEM = Standard error of mean; 2 M = Main effect of vitamin D3 emulsion. L = Linear effect of vitamin D3, Q = Quadratic effect of 

vitamin D3; 3 ADG =Average daily weight gain ; 4 FCR = Feed conversion ratio 

 رایست؛ زها قابل انتظار ابا توجه به سن کم گوساله نیو پروتئ نیآلبوم د،یریسیگلیگلوکز، کلسترول، تر داریمعن رییتغ عدم

 یآنها نسبتاً قو یکیو هموستاز متابول کنندیاستفاده م یمواد مغذ یعنوان منبع اصلبه ریدوره هنوز عمدتاً از ش نیدر ا واناتیح

 ن،ینابرانبوده است. ب یکاف یعموم سمیعمده در متابول راتییتغ جادیا یمورد استفاده احتمالاً برا کملمقدار م ن،یاست. همچن

 روزه نسبت داد. 21ها در دوره کوتاه گوساله یعموم سمیمتابول یبه ثبات نسب توانیرا م رهایمتغ نیدر ا دارینبود تفاوت معن

 یکبد یهامیآنز

بود، در  25/66 در گروه شاهد AST قرار گرفت. غلظت 3D نیتامیمنابع و ریتحت تأث ALT و AST تیمقابل، فعال در

. به افتیکاهش  75/51 تا 51نوع دوم به حدود  ونینوع اول و امولس ونیامولس ،یقیتزر یمارهایمقدار در ت نیکه ا یحال

نوع  ونینوع اول و امولس ونیامولس ،یقیتزر یمارهایدر ت 75/11 و  75/12 ،12به در گروه شاهد  17از   ALT ب،یترت نیهم

 .نوع دوم مشاهده شد ونیامولس ماریدر ت ALT مقدار نیکمتر ن،ی. بنابراافتیدوم کاهش 

را در  ALT و AST تیکاهش فعال( که Hassanabadi et al., 2020و همکاران ) Hassanabadi با مطالعه افتهی نیا

و همکاران  Cheshmberah با گزارش نیگزارش کردند، و همچن 3D نیتامیو کنندهافتیدر یریش یگاوها



 

 

(., 2026al et Cheshmberahدر گوساله )که کاهش رخوار،یش یها ALT  یالمللنیبواحد  1000به مقدار را در پاسخ 

ممکن  3D نیتامیبه و یکبد یهامیکه پاسخ آنز دهدینشان م جینتا نینشان دادند، همسو است. ا 3D نیتامیو ونیامولس

 .آن وابسته باشد یستیز یفراهم زانیاست به شکل مصرف و م

 ریتفس «کبد میمستق یاثر محافظت»عنوان اثبات به ییتنهابه دیدر مطالعه حاضر نبا ALTو  ASTکاهش  ن،یوجود ا با

دام، شاخص کاملاً  گرید یهاگونه یها نسبت به برخدر گوساله زین ALTکامل ندارد و  یکبد تیاختصاص AST رایشود؛ ز

 تیبا بهبود وضع هامیآنز نیاست که کاهش ا نیا ترقیدق یعبارت علم ن،ی. بنابراستین یکبد بیآس یاختصاص

از  3D نیتامیو ،یمسیباشد. از نظر مکان یکننده محافظت کبداثبات ماًیمستق نکهیکبد سازگار است، نه ا یکی/متابولیسلول

 و استرس هابنقش دارد و ممکن است با کاهش الت یمنیو ا یالتهاب یهاپاسخ میدر تنظ D (VDR) نیتامیو رندهیگ قیطر

 و،یداتیاکس یهاشاخص یریگها، اندازهسازوکار در گوساله نیاثبات ا یبرا حال،نیرا محدود کند. باا یسلول بیآس و،یداتیاکس

 است. یعملکرد کبد ضرور تریاختصاص یو نشانگرها یالتهاب یهانیتوکایسا
 

 

 های شیرخوار هلشتاینگوسالههای کبدی های خونی و آنزیممتابولیتبر fبه صورت های مختلف در جیره پایه تجاری   D3اثرات استفاده از مقدار اضافی ویتامین  -4جدول  
Table 4 Effects of different forms of supplemental vitamin D3 in a basal diet on blood metabolites and liver enzymes of sucking Holstein 

calves  

 گروه کنترل
 )جیره پایه(
Basal 

Diets 

 تیمار دوم
Treatment 

2 

 تیمار سوم
Treatment 

3 

 چهارمتیمار 
Treatment 

4 

 تیمار پنجم
Treatment 

5 

SEM1  
P-value2 

M L Q 

 گلوکز
Glucose 115.25 118.00 131.25 112.00 130.00 8.938 0.461 0.931 0.237 

 کلسترول
Cholesterol 148.00 155.00 152.75 162.75 162.75 16.928 0.594 0.587 0.930 
 تری گلیسیرید
Triglycerides 32.25 46.75 44.75 30.50 43.25 7.769 0.319 0.839 0.088 
 آسپارتات آمینو ترانسفراز
Aspartate Aminotransferase 60.25b 56.00ab 51.75a 51.75a 51.00a 2.402 0.012 0.014 0.390 
 آلانین آمینو ترانسفراز
Alanine Aminotransferase 17.00c 14.50bc 12.00ab 12.75ab 11.75a 0.842 0.004 0.001 0.072 
 کلسیم
Calcium 9.03c 9.65b 10.76a 10.53a 10.73a 0.134 0.001 0.001 0.005 
 فسفات
Phosphate 7.63c 8.28b 9.33a 9.25a 9.33a 0.120 0.001 0.001 0.009 
 آلبومین
Albumin 3.26 3.35 3.38 3.18 3.15 0.118 0.926 0.611 0.264 



 

 

 پروتئین
Protein 6.95 7.15 7.23 7.43 7.53 0.203 0.113 0.119 1.000 

 3Dویتامین 

3Vitamin D 7.93c 11.39b 14.40a 14.10a 14.52a 0.294 0.001 0.001 0.001 
abc 1؛ باشد.درصد می 5داری در سطح عنیها محروف متفاوت در ردیف =SEM 2؛ دمیانگین خطای استاندار =M  3اثر اصلی امولسیون ویتامینD. ،=L   3اثر خطی ویتامینD ،Q =  اثر درجه دوم ویتامین

3D. 

صورت به 𝐷3المللی مکمل ویتامین واحد بین 1000جیره پایه + دریافت روزانه  :تیمار دوم، اضافی 𝐷3بدون دریافت ویتامین تجاری کننده جیره پایه دریافت :کنترل )جیره پایه(( 1تیمارهای آزمایشی شامل: 
نوع امولسیون  𝐷3المللی مکمل ویتامین واحد بین 1000جیره پایه + دریافت روزانه  :تیمار چهارم، به شکل تزریقی 𝐷3المللی مکمل ویتامین واحد بین 1000جیره پایه + دریافت روزانه  :تیمار سوم، خوراکی

 امولسیون نوع دو 𝐷3المللی مکمل ویتامین واحد بین 1000جیره پایه + دریافت روزانه  :تیمار پنجمو  اول
Expermental treatments included: 1) Control group (basal diet): receiving commercial basal diet without additional vitamin D3, 2) Commercial 

basal diet + daily intake of 1000 IU of vitamin D3 supplement orally, 3) Commercial basal diet + daily intake of 1000 IU of vitamin D3 

supplement in injectable form, 4) Commercial basal diet + daily intake of 1000 IU of vitamin D3 supplement in emulsion type I, 5) Commercial 

basal diet + daily intake of 1000 IU of vitamin D3 supplement in emulsion type II. 
abc Different letters in rows indicate significance at the 5% level.  
1 SEM = Standard error of mean.  
2 M = Main effect of vitamin D3 emulsion,  L = Linear effect of vitamin D3, Q = Quadratic effect of vitamin D3. 

 

 و فسفر خون میکلس

 03/9 از میو فسفر بود. غلظت کلس میمربوط به کلس شیآزما نیشده در امشاهده یکیمتابول یهاپاسخ نیتراز واضح یکی

د . رونافتی شینوع دوم افزا ونینوع اول و امولس ونیامولس ،یقیتزر یمارهایدر ت 73/10و  53/10 ،76/10 در گروه شاهد به

مذکور  یمارهایدر ت  33/9 و 25/9،  33/9 در گروه شاهد به 63/7 غلظت آن از کهیطورفسفر مشاهده شد؛ به یبرا یمشابه

 مسیمتابول تیوضع ،یونیو امولس یقیدر فرم تزر ژهیو، به 3Dنیتامیو یسازکه مکمل دهدینشان م جینتا نی. اافتی شیافزا

 .قرار داده است ریتحت تأث یطور محسوسو فسفر را به میکلس

( مطابقت Wang et al., 2022و همکاران ) Wang ( وXu et al., 2021aو همکاران ) Xu با مطالعات افتهی نیا

گزارش کردند، در  )253D)OHو  3D نیتامیو کنندهافتیدر یهاو فسفر را در گوساله میکلس شیو همکاران افزا  Xuدارد

مشاهده کردند. مطالعات )253D)OHو فسفر پلاسما را در پاسخ به  میکلس یخط شیافزا زیو همکاران ن  Wangکه یحال

 و فسفر سرم و بهبود رشد گوساله همراه است میکلس شیبا افزا)253D)OH تیوضع شیاند که افزانشان داده زین دتریجد

(Wang et al., 2026.) 

   نیتامیو فسفر سازگار است. و میهموستاز کلس میدر تنظ 3D نیتامیشده وبا نقش شناخته جهینت نیا ک،یولوژیزینظر ف از

3D شدنیو معدن یتعادل مواد معدن میو در تنظ دهدیم شیو فسفر را افزا میکلس یاشدن در بدن، جذب رودهپس از فعال 

 تواندیم 3D نیتامیبالاتر و یفراهم یدارا یمارهایو فسفر خون در ت میکلس شیافزا ن،یدارد. بنابرا یاستخوان نقش اساس



 

 

دو  نیظت اغل شتریب شیافزا ان،یم نیباشد. در ا شیآزما نیها در او وزن بدن گوساله یرشد استخوان شیافزا لیاز دلا یکی

 .مرتبط است 3D نیتامیبالاتر و یستیز یاحتمالاً با فراهم یونیو امولس یقیتزر یهادر فرم یماده معدن

 خون 3D نیتامیو غلظت

 در گروه شاهد 3D نیتامیشکل مکمل قرار گرفت. مقدار و ریتحت تأث یداریطور معنبه زیخون ن 3D نیتامیو غلظت

 بیترتنوع دوم به ونینوع اول و امولس ونیامولس ،یقیتزر یمارهایو در ت 39/11 به یخوراک ماریکه در ت یبود، در حال 93/7

نوع دوم مشاهده شد و  ونیامولس ماریدر ت 3D نیتامیغلظت و نیشتریب ن،یا. بنابرافتی شیافزا 52/14 و 10/14 ،40/14 به

 .بود یقیتزر ماریبه ت کینزد اریمقدار آن بس

   نیتامیو یغلظت سرم شی( درباره افزا2026al et Cheshmberah ,.و همکاران ) Cheshmberah با گزارش افتهی نیا

 3D 3 نیتامیو ونیامولس کنندهافتیدر یهادر گوسالهD 253 یمطالعات رو نیدارد. همچن یهمخوانD )OH(اند نشان داده

 .در خون منجر شود 3D نیتامیو یهاتیمتابول داریمعن شیبه افزا تواندیم 3D نیتامیو افتیدر شیکه افزا

انتقال  ریو مس یستیز یتفاوت در فراهم انگریاحتمالاً ب یونیو امولس یقیتزر یهاخون در فرم 3D نیتامیو شتریب شیافزا

در  شود؛یوارد گردش خون م یاجذب روده هیاول یندهایبه فرآ یبدون وابستگ 3D نیتامیو ،یقیاست. در فرم تزر نیتامیو

دستگاه گوارش را کاهش داده و جذب آن  یآب طیدر مح 3D نیتامیو تیت حلالیمحدود تواندیم ونیکاسیفیکه امولس یحال

مناسب  ییایمیکوشیزیف یهایژگینوع دوم همراه با و ونیامولس ماریدر ت 3D نیتامیغلظت و شیافزا ن،یکند. بنابرا لیرا تسه

انجام  ،یفراهمستیز یبرتر یقطع تاثبا یهرچند برا کند؛یم تیحما ونیفرمولاس نیا یستیز یفراهم شیافزا هیآن، از فرض

 است. یضرور کینتیمطالعات جذب و فارماکوک

بر هر گرم وزن بدن ویتامین  نانوگرم 1( نتایج نشان داد که تزریق 1984et alenwick F ,.در مطالعه فنویک و همکاران )

3D  3هیدروکسی  -25یاD  و وتاسریواس روز باعث افزایش کلسیم و هایپرفسفاتمی شد. 7در مارماهی آمریکایی به مدت 

گرم وزن  100بر 3Dی ویتامین المللنیبواحد  50گزارش کردند که تزریق روزانه  (Srivastav and Singh, 1992سینگ )

روز غلظت کلسیم و فسفات را افزایش داد. این محققین عنوان کردند که این  10آب شیرین به مدت  انیماهگربهبدن در 

 Srivastavو همکاران ) وهمچنین سریواستا .باشدینمدر این مطالعه  مورداستفادهافزایش وابسته به غلظت کلسیم محیط 

., 1997al et 3میکروگرم ویتامین  5اعلام کردند که تزریق داخل صفاقی  یماهگربهی دیگر بر روی مطالعه( درD  1و یا 

 مونتگومری و همکارانهمچنین . شودیمسبب افزایش سطوح کلسیم و فسفات سرم  3Dهیدروکسی  -25 کروگرمیم



 

 

(Montgomery et al.,2000) ه های کهای پرواری انجام دادند گزارش کردند گوشت گوسالهتحقیقی که بر روی گوساله

طور تغذیه شوند، غلظت کلسیم به 3Dالمللی ویتامین واحد بین 000/000/5تا  000/500در هشت روز پایانی پرواربندی با 

 ها بیشتر خواهد بود.های اینچشمگیری در ماهیچه

در هر  Dی ویتامین المللنیبواحد  30معادل  در روز، Dی ویتامین المللنیبواحد  20000 ، مصرفیریش هایدر گاو

 در  (Nelson et al., 2016).هیدروکسی شد -25 ییغلظت پلاسما تریلیلیمنانوگرم در  42کیلوگرم وزن بدن منتج به 

در  Dویتامین  یالمللنیبواحد  2000روزانه  نیتأم ،(Ekwaru et al., 2014مشابه توسط اکوارو و همکاران ) یامطالعه

 41پلاسما هیدروکسی  -25غلظت  تا باعث شد، در هر کیلوگرم وزن بدن Dی ویتامین المللنیبواحد  30، معادل انسان

گزارش کردند که ( Hassanabadi et al., 2020همکاران )ی و آبادحسندر تحقیقی دیگر  .دوشب تریلیلیمنانوگرم در هر 

 طوربهرا در گاوهای شیری دوره انتقالی  3Dهیدروکسی -25، غلظت 3Dی ویتامین المللنیبواحد  8000000تزریق عضلانی 

( نتایج نشان داد Celi et al., 2018همکاران ) سلی ودر مطالعه  قرار داد. ریتأثی در مقایسه با تیمار کنترل تحت داریمعن

به شکل  3Dهیدروکسی - 25نانوگرم در کیلوگرم  7/1با  شدههیتغذی هاگوسالهدر  3Dهیدروکسی - 25که غلظت پلاسمایی 

- 25و  D( افزودن ویتامین  2021et alXu ,.زو و همکاران ) .(P<05/0ی نسبت به تیمار کنترل افزایش یافت )دارینمع

در تیمارهای  3Dهیدروکسی - 25 سرمی روز غلظتدر کیلوگرم در  گرمیلیم 2/1و  300به ترتیب  3Dهیدروکسی 

 یدر بزها (. P>001/0داشت ) یداریمعننسبت به گروه شاهد افزایش  3Dهیدروکسی - 25و  Dویتامین  کنندهافتیدر

 Wilkens et)داد   شیافزا را D هیدروکسی -25یی و غلظت پلاسما CYP2R1 تیفعال نیپروتئ کم رهیبا ج هیجوان تغذ

al., 2019). 

 

 نتیجه گیری کلی

 ونیامولس ونیدر قالب فرمولاس ژهیو)به 𝐷3نیتامیو یالمللنیواحد ب 1000دهد که افزودن روزانه این پژوهش نشان می

توجهی موجب بهبود افزایش وزن، راندمان مصرف خوراک و ارتقای طور قابل، بهیتجار هیپا رهی( به جیقینوع دوم و فرم تزر

کل شود. از سوی دیگر، اعمال این دوز تکمیلی به شهای شیرخوار هلشتاین میسطوح پلاسمایی کلسیم و فسفات در گوساله

، اثرات محافظتی مطلوبی بر سلامت ALT و AST های کبدیدار آنزیمش معنیامولسیونی و تزریقی توانسته است با کاه

ر تکمیلی تأثیر این مقادیهای متابولیکی تحتکبد دام در این دوره حساس پرورشی داشته باشد. با توجه به اینکه فراسنجه



 

 

وان و سیستمیکِ رشد، متابولیسم استختوان استنباط کرد که تمرکز اصلی این مداخله، بهبود ای نکردند، میتغییر عمده

شود برای دستیابی به حداکثر پتانسیل رشد و سلامت محافظت کبدی است. بنابراین، به مدیران دامپروری توصیه می

المللی در روز به شکل واحد بین 1000با دوز  𝐷3 سازیِ هدفمندِ ویتامینهای شیرخوار، علاوه بر جیره پایه، از مکملگوساله

 .سیون نوع دوم یا تزریقی استفاده نمایندامول
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