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Introduction1: Diarrhea is the main cause of calf mortality in the first two weeks after birth. Even when 

calves recover from diarrhea, they may subsequently show impaired growth. Considering this fact and especially 
following the ban of antibiotics in many countries, it is very important to identify effective anti-diarrheal 
supplements for use in suckling calves. Zinc is an effective anti-inflammatory and anti-diarrheal substance that 
improves the function of the immune system, reduces the number of pathogenic bacteria and increases the 
relative abundance of beneficial microbes in the digestive system. It is thought that the mechanisms of anti-
diarrheal effect of zinc element are due to regulation of intestinal fluid transfer and mucosal integrity, 
strengthening of immunity and modulation of oxidative stress. The purpose of this experiment is to investigate 
the use of different proportions of organic (methionine-zinc) and inorganic (zinc oxide) sources of zinc to 
prevent diarrhea, improve the condition of the immune system and performance indicators of suckling calves. 

 
Materials and Methods: A total of 50 suckling Holstein calves were used over 70 days in a completely 

randomized design with 5 treatments and 10 replications. The experimental treatments were different proportions 
of organic and inorganic zinc supplements, including 1) zinc supplementation, 100% Methionine-zinc 2) 
combination of 75% methionine-zinc and 25% zinc oxide, 3) combination of 50% methionine-zinc and 50% zinc 
oxide, 4) combination of 25% methionine-zinc and 75% zinc oxide, and 5) 100% zinc oxide. All treatments 
received 1.96 mg of zinc supplementation per kilogram of body weight. Zinc supplements mixed with milk were 
fed to the calves from day one to day 14, and performance monitoring continued for 70 days. The stool score 
was evaluated on a scale of 1 to 4. Diarrhea was defined as the presence of grade 3 or 4 stools for 2 consecutive 
days. Data were analyzed in a completely randomized design using the GLM procedure of SAS. For variables 
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measured over time (average daily gain, dry matter intake, and feed conversion ratio), time was added to the 
model as a repeated factor.  

 
Results and Discussion: The results showed that experimental treatments did not significantly effect the 

average daily gain, dry matter intake, and feed conversion ratio of the calves fed with Different ratios of mineral 
(zinc oxide) and organic (methionine-zinc) sources of zinc. In addition, the average of fecal consistency score 
did not differ significantly among the treatments. The results blood analysis demonstrated that treatment 100% 
methionine-zinc had higher level of concentration alkaline phosphatase. However, among the treatments 
contained methionine-zinc, a decrease in the ratio of methionine-zinc resulted in a decrease in Alkaline 
phosphatase concentration. Higher ratios of zinc oxide caused a significant decrease in the concentration of 
superoxide dismutase in the blood on the 14th and 70th day of the experiment. Also, on the 70th day of the test, 
the antioxidant capacity of whole blood was significantly higher in treatments containing methionine-zinc than 
in treatment %100 zinc oxide. The results showed that other blood parameters were not significantly influenced 
by the treatments in this study. In general, production performance did not change in different ratios of organic 
and mineral sources, the lack of effect of replacing zinc oxide with methionine-zinc on the performance of the 
present calves may be due to the provision of sufficient levels of zinc for all calves. So that the zinc supplement, 
taking into account its purity percentage, reached the same amount (1.96 mg of zinc supplement per kilogram of 
body weight) in all treatments. 

 
Conclusion: In the present study, overall production performance and blood parameter concentrations did 

not change with different ratios of organic and mineral sources. However, the activity of antioxidant enzymes 
was higher with higher ratios of the organic supplement (methionine-zinc) compared to the mineral source (zinc 
oxide). The lack of positive effect of replacing zinc oxide with methionine-zinc on the performance of the 
present calves may be due to the provision of sufficient levels of zinc for all calves. And it can be said that when 
a mineral is supplied at a sufficient level, the chemical form and bioavailability of resources are less important 
on performance. 
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گوسالهو اسهال  یعملکرد یهابر شاخص یرو یدروی و اکس -مختلف متیونین یهانسبت تأثیر

 هلشتاین یرخوارش یها
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 چکیده 

 هرااگوسراله برراا اسرهال است، بنابراین شناسایی ترکیبات مؤثر برر پیگرریرا از تولد از پس اول هفته دو در هاگوساله میر ومرگ  اصلی یکی از عوامل اسهال،
 قالر  در شریرخوار هلگتاین گوساله راس 50 ها، تعدادروا بر بهبود اسهال و عملکرد گوساله هااهاا مختلف مکملمنظور بررسی نسبتبه. است مهم بسیار شیرخوار،
 درصرد 75( 2 روا، -متیرونین درصرد100( 1 صرورتشرامل مصررم مکمرل روا به آزمایگی تیمارهاا. شد استفاده تکرار 10تیمار و  پنج با تصادفی کاملاً طرح یک

 درصرد 100( 5 روا و اکسرید درصرد 75 و روا -متیونین درصد 25( 4 روا، اکسید درصد 50 و روا -متیونین درصد 50( 3 روا، اکسید درصد 25 و روا -متیونین
مصررفی،  خگرک مراده .داشرت ادامره شیر قطع زمان تا روز 70 مدتبه عملکرد بررسی و شد تغذیه هاگوساله به 14 روز تا تولد اول روز از روا مکمل. بود روا اکسید

فسرفاتاز  آلکالین دار غلظتهاا بالاتر اکسید روا سب  کاهش معنینررفت. نسبت قرار آزمایگی تیمارهاا تأثیر تحت هاگوساله ن روزانه و امتیاز قوام مدفوعافزایش وز
طور روا، بره -متیرونین حراوا اادر تیمارهر خون، کل اکسیدانیآنتی ظرفیت آزمایش، 70 روز شد. همچنین در آزمایش 70و  14 روز در خون و سوپراکسید دیسموتاز

 اکسرید جرایرزینی تأثیر عدم نکرد، تغییر معدنی و آلی منبع مختلف هاانسبت در تولیدا، عملکرد مجموع، در. بود( روا اکسید درصد 100) 5 تیمار دارا بیگتر ازمعنی
 در داشرت، بیران تروانبنرابراین مری. باشد هاگوساله همه براا روا کافی سطوح ارائه دلیلبه است ممکن حاضر ها در مطالعهگوساله عملکرد بر روا -متیونین با روا
 .هستند کمترا اهمیت داراا منابع فراهمیزیست و شیمیایی شکل شود، تأمین کافی سطح در عنصر روا که زمانی

 
 روا ایمنی، گوساله شیرخوار، متیونین سیستم روا، اسهال، اکسیدهای کلیدی: واژه

 

 1مقدمه

هراا ابتردایی در به دلایل مختلف در هفتره هاا شیرخواروسالهگ
یمنری برراا ا اهاچالشزا زیادا قرار دارند که معرض عوامل عفونت
و در  اهمزمان جذب مواد مغذ یلروده در تسهکنند. گوساله ایجاد می

خون گردش  وبه داخل پورتال  هاااز نفوذ باکتر یراجلوگ ،حال ینع
 یمراراب یک اسهال، .است هااانتقال باکتر یوننقطه کان یستمیک،س

 زا،یمراراعوامرل ببرودن است که تحت تأثیر در معررض  یچند عامل
                                                           

، دانگرراه علروم دامری و شریلاتدانگکده ا، گروه علوم دامی، دکتر ادانگجو -1
 علوم کگاورزا و منابع طبیعی سارا، سارا، ایران. 

علوم کگاورزا و منابع  ، دانگراهعلوم دامی و شیلاتدانگکده گروه علوم دامی،  -2
 طبیعی سارا، سارا، ایران. 

علوم کگراورزا و منرابع طبیعری ، دانگراه علوم دامی و شیلاتدانگکده استاد،  -3
 سارا، سارا، ایران. 

علوم کگاورزا و منرابع طبیعری ، دانگراه علوم دامی و شیلاتدانگکده دانگیار،  -4
 .سارا، سارا، ایران

 Email: ychashnidel2002@yahoo.com)     نویسنده مسئول: -)*
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بدن قررار  یمنیو ا اایهتغذ یتوضع یطی،مح یطپرورش، شرا یریتمد
اسرت  درصد 8/7 قطع شیرها قبل از گوساله یر. نرخ مرگ و مگیردیم
 یررمررگ و م یندرصد از ا 5/56 یمگکلات گوارش یرسا یااسهال که 
عنوان بهاسهال  ین،. همچن (Adab et al., 2020) دهدمی یلرا تگک
از در دو هفته اول پرس  یژهوها، بهدر گوساله یرمرگ و م یعامل اصل

در  اخسارت اقتصراد یجادو ا هایوتیکب یآنت زتولد منجر به استفاده ا
 ,.Santman-Berends et al)شرود یمر یراشر گراومزارع پرروش 

-یها از اسهال بهبود مروسالهکه گ یهنرام یحت ،براینعلاوه .(2018
برر  یرنمتعاق  آن ممکن است اختلال رشد را نگان دهند، که ا یابند،
 Cho and)گرذارد یمر یرها ترأثپرورش آن یرردر مراحل د ورابهره

Yoon, 2014) .یرتممنوع یدر پر یژهوو بره یرتواقع ینبا توجه به ا 
هراا و مکمل داروهرا ییشناسرا ا،از کگروره یارادر بس یوتیکبیآنت
 یاربسر یرخوار،شر اهااسهال در گوسالهبراا پیگریرا و درمان ر مؤث

کراهش برروز  ابرا ارو یخوراک اهامکمل یان،م ینمهم است. در ا
 Wang)یرد مورد توجه قرار گ تواندیگوساله م یاسهال و بهبود سلامت
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et al., 2018) . 
 اعملکردهررا ابرررامصرررم کررم  یمررواد معرردن ی،کلرر طوربرره

 اضررور یوانراتمثرل ح یدو تول یمنیمانند رشد و نمو، ا یزیولوژیکیف
 یمنف یرتأث یواناتبر عملکرد ح تواندیها مکمبود آن یجه،هستند. در نت
 اعملکردهرا ادارا یراب،عنصرر کم یرک ا،رویان م ینا برذارد. در

روده، یتلیرال اپبافرت  یپرارچریکاز جملره حفر  یارا، بس یولوژیکیب
. (Schulte et al., 2016) مناس  اسرت یمنیو پاسخ ا یسلول یمتقس
محسروب ؤثر مر یاسرهال و ضرد یالتهراب ماده ضد عنوان یکبه ا،رو
-یم یمنیا سامانهبهبود عملکرد و باعث  (Hu et al., 2013)شود می
-یکروبم ینسب یزا را کاهش و فراوانیماراب اهااتعداد باکتر شود،

. (Sales, 2013) دهرردمی یشدسررتراه گرروارش را افررزا یرردمف هرراا
اسرتفاده ( ZnO) ارو یدماننرد اکسر ا،رو یکه از منابع معدن یهنرام

یابرد اسهال کاهش می روزب یزانو م یتتقوحیوان  یمنیشود، رشد و ا
(Mattioli et al., 2018) ،ابررا روافاده از اسرت. در یرک پرژوهش 

 اهرا، گوسرالهشرد ینروزاد بررسر اهااسهال در گوسالهپیگریرا از 
وزن  یشافزا تر،یعسر ینیبهبود بال ا، از نظر عدداتحت درمان با رو

برا  یسرهدر مقا شرایط سرلامتی و زنرده مانردن،در  یگتراو شانس ب
. (Glover et al., 2013) نگران دادنرد کننده دارویافتدر ااههگوسال
 یرا 380) ارو یداند کره مکمرل اکسراز پژوهگرران نگان داده یبرخ
باعث کاهش شاخص اسهال  (خوراک یلوگرمک در اگرم رومیلی 570
 .(Shen et al., 2014)شرد در مخاط دئودنروم  IgA ترشح یشو افزا
باعرث  ارو یدکره مصررم مکمرل اکسر گزارش شد ،راستا یندر هم

 یشروز اول پرس از تولرد و افرزا سرهکاهش بروز اسهال گوسراله در 
شررود یمرر یهفترره اول زنرردگ دو یدر سرررم طرر IgMو  IgGغلظررت 

(Chang et al., 2020)نگان دادنرد کره  محققان ،مطالعه ینهم . در
عملکررد رشرد را ارتقرا داده و برروز  ا(رو -یرونینمتمنبع آلری روا )
. دهردیکراهش مرتولرد روز اول  14ها را در طرول اسهال در گوساله
 یدروز اول پس از تولد از اکس سهدر که کردند  یگنهادها پبنابراین، آن

منبرع آلری روا از  ،استفاده شود و در ادامه اعنوان مکمل روبه ارو
، عملکررد ارو یداکسر یخوراک یزتجو استفاده گردد. ا(رو -یونینمت)

از  اهرادر خوک لاسها یوعش اطور مؤثرو به بخگدیرشد را بهبود م
 یجره،در نت. (Hu et al., 2013)دهرد یگرفته شده را کراهش مر یرش

 اهررااز اسرهال در گوسراله یراجلرروگ ابررا امکمرل رواسرتفاده از 
را به حرداقل  هایوتیکب یآنتداروها از جمله  مصرم تواندمی یرخوارش

 ارو یتنهرا شرکل معردن ارو یدبرساند. گزارش شده است که اکسر
 Glover et)دهرد یرا کاهش م لاسها یوعش اطور مؤثربه است که

al., 2013) . ،تاکنون اسرتفاده از نسربتبا توجه به مطال  ذکر شده-

-هاا مختلف دو منبع روا )اکسید روا و متیونین روا( برر گوسراله

، اسرتفاده از یشآزمرااز ایرن هردم هاا شیرخوار بررسی نگده است. 
از  یگرریرابرر پ ارو یدو اکسر ارو -یرونینمختلرف مت اهانسربت

 اهراگوسراله اعملکرد اهاو شاخص یمنیا یستمس یتاسهال، وضع

 است.  یرخوارش
 

 ها مواد و روش

شررکت  ،و گوشرت مهدشرت یرواحد شر ادر گاودار یشآزما ینا
از  مطالعه، ینانجام شد. در ا 1400 در زمستان ادشت ناز سار یزراع
یرخوار تازه متولرد شرده سرالم ش ینهلگتاماده  راس گوساله 50 تعداد

طررح کراملاً  یرکدر قالر  ( 67/37 ± 54/5)با میرانرین وزن تولرد 
هرا در یرک . همه گوسالهتکرار استفاده شد 10 پنج تیمار و با یتصادف

هاا مختلف یش نسبتآزما یمارهااتروزه متولد شدند.  10بازه زمانی 
 -یونیندرصد مت 100( 1ترتی  تیمار نی روا، بههاا آلی و معدمکمل
 50( 3ا رو یددرصررد اکسرر 25و  ارو -یررونیندرصررد مت 75( 2ا رو

 -یونیندرصد مت 25( 4ا رو یددرصد اکس 50و  ارو -یونیندرصد مت
بودنرد. برر  ارو یددرصد اکس 100( 5و  ارو یددرصد اکس 75و  ارو

 Feldmann et al., 2019;  Glover et) اساس مطالعات انجام شده

al., 2013; Wei et al., 2019; Chang et al., 2020 )  80سرطح 
اا شیرخوار توصریه شرده هگرم مکمل روا در روز براا گوسالهمیلی
دادند که وزن تولد  نگان(Feldmann et al., 2019) در مطالعهاست. 

هرا بره مکمرل روا توانرد برر پاسرخ گوسرالههاا ماده میدر گوساله
تأثیرگذار باشد. در این پژوهش، مقدار مکمل روا بر اساس وزن تولد 

کننده مکمل روا در هاا دریافتوزن گروهبا در نظر گرفتن میانرین 
 96/1 ها مقردارگوسرالهتمرام مطالعه فوق مورد استفاده قرار گرفت و 

و  کردنرد یافرتوزن بردن در یلوگرمهر ک اازابه ارو عنصرگرم میلی
شرد. می اضافهآغوز و یا شیر به  over-supplementصورت بهمکمل 

ن شیمی( با درصد خلوص در این پژوهش، اکسید روا )از شرکت گیوا
 ZINPRO®;Zinproروا ) -درصررررررد و متیررررررونین 9/76

Corporation با درصرد خلروص چهرار درصرد اسرتفاده شرد. همره )
ترازه  اهراگوسرالهروزه متولد شدند.  10ها در یک بازه زمانی گوساله

براکس برا  یرکتولد از مادر جدا شده و در بلافاصله بعد از متولد شده 
صورت یک )بستر به گرفتندمیبا بستر کاه قرار  9/15/12/1ابعاد 

با تنتورید هفت درصرد  هاگوساله نام گردید(.روز در میان تعویض می
آغوز و شریر مصررفی قبرل از مصررم توسرط . ضدعفونی شد محلول
ساعت بعد از تولد برا  شش یها در طگوساله شد.ها، پاستور میگوساله
 16صربح و  8در دو وعرده ) یمصرف یرشدند. ش یهآغوز تغذ یترل چهار

هرا ترا برنامه شیردهی گوساله. گرفتیقرار م هایارگوسالهعصر( در اخت
 63ترا  49روزگری هفرت لیترر، از  49ترا  15روزگی شش لیتر، از  14

از صورت تک وعده بود. روزگی سه لیتر و به 70تا  64روزگی پنج و از 
ین آزاد به خوراک آغاز یرسدست یمارهاها در تمام تگوساله ،روز چهارم

خگک( داشتند.  یونجهدرصد  10و  یندرصد کنسانتره آغاز 90 شامل)
 200بررا  مکمررل روا )اکسررید روا و متیررونین روا(مقرردار مناسرر  

به هر  یرنوشش یک از استفاده با و شدمخلوط  یرش یالیتر آغوز و میلی
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 مکمرل. شردیمر یرهتغذ یرش یمابق ،گوساله خورانده شد و پس از آن
تا روز قطع  ،و پس از آن یدها رسبه مصرم گوساله یروزگ 14تا  ارو
داشتند. بر اسراس سرن،  یکسانی یطشرا یمارهادر تمام ت هایرگوسالهش

 تمرام در هراگوسراله شریر قطرع سرن و شد انجام هاگوساله یرقطع ش

مقردار مراده خگرک  یش،در طرول دوره آزمرا .بود یروزگ 70 هاتیمار
 یلتبرد ی ضررو  یراگها اندازهوزن روزانه گوساله یشاو افز یمصرف
 محاسبه شد.  خوراک

 
 )درصد از ماده خگک( نیآغاز رهیجاقلام خوراکی و ترکی  مواد مغذا  -1جدول 

Table 1- Feed ingredients and nutrient composition of the starter 
 اقلام خوراکی )درصد ماده خگک(
Feed ingredients (% DM) 

 یونجه
Alfalfa hay 

10.00 

 مکمل معدنی1

Mineral premix
1 

1.10 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

30.60 

 مکمل ویتامینی2

Vitamin premix
2 

1.10 

 ذرت
Corn grain 

32.90 
 جوش شیرین

Bicarbonate Sodium 
1.30 

 جو
Barley grain 

18.00 
 اکسید منیزیم

Magnesium- oxide 
0.40 

 فول فت سویا
Full Fat Soybean  

1.80 
 توکسین بایندر

Toxin binder 
0.50 

 نمک
Salt 

0.90 
 کربنات کلسیم

Calcium- carbonate 
1.40 

)درصد ماده خگک(نیآغاز رهیج امواد مغذ  یترک  
Nutrient composition of the starter diet (% DM) 
 ماده خگک
DM (%) 

87.31 
 الیام نامحلول در شوینده اسیدا

ADF 
20.09 

 پروتئین خام
CP 

21.69 
 عصاره اترا

EE 
0.94 

 الیام نامحلول در شوینده خنثی
NDF 

27.15 
 خاکستر3
Ash 

6.55 

 مس گرمیلیم 7000سلنیوم،  گرمیلیم 67منرنز،  گرمیلیم 18000روا،  گرمیلیم 20000کبالت،  گرمیلیم 67ید،  گرمیلیم 167معدنی حاوا مکمل  لوگرمیهر ک 1
 E نیتامیو المللینیهزار واحد بهگت  احاوو  D3 نیتامیو المللینیهزار واحد ب 293 احاو، A نیتامیو المللینیهزار واحد ب 933 احاو ویتامینه مکمل لوگرمیهر ک 2

 عنصر روا  ppm 31هر کیلوگرم استارتر حاوا  3
1Each kilogram of mineral supplement contains 167 mg of iodine, 67 mg of cobalt, 20,000 mg of zinc, 18,000 mg of manganese, 67 

mg of selenium, 7,000 mg of copper. 
2Each kilogram of vitamin supplements contains 933,000 IU of vitamin A, 293,000 IU of vitamin D3 and 8,000 IU of vitamin E. 

3 Each kilogram of starter contains 31 ppm of zinc element 

 

قررار  یمرورد بررسر 4ترا  1 یراسمق یکاسکور مدفوع در  یازامت
برا رنر   یعما 4و  یعما یمهن 3 یرا،خم 2نرمال،  1گرفت، که اسکور 

در  اعراد 2و  1نمررات  .(Teixeira et al., 2015) برود یعیطب یرغ
مدت به 4 یا 3فوع درجه عنوان وجود مدو اسهال به شدینظر گرفته م

از  گیرا. خون(Marcondes et al., 2016) شد یفتعر یروز متوال دو
(، قبرل از یر)قطع شریش و روز آخر آزما 14، اول ادر روزها هاگوساله
از  لیتررایلریم پرنج کتوعده صبح با استفاده از لوله ونوج یرش یهتغذ
اصول سررد نرره  یتخون با رعا اهاشد. نمونه انجامگردن  یاهرگس

 یرسررم مقراد یهس از تهارسال شد و پ یگراهسرعت به آزماداشتن به
 هراایممس و غلظت آنز، آهنا، روین، آلبوم ین،گلوبول ،کل ینپروتئ

اکسیدانی آنتی یت، ظرف(SODیسموتاز )د یدن فسفاتاز، سوپراکسیآلکال
 یدازپراکسر یونو گلوتات (Miller et al., 1993)با روش ( TAC) کل
(GPX ) برا روش(Paglia and Valentine, 1967)  برا اسرتفاده از

در  یشآزمرا اهرا. دادهشرد گیراهاا راندوکس انرلستان اندازهکیت
 SASافرزار نرم GLM یرهبرا اسرتفاده ار رو یتصادف قال  طرح کاملاً

 یانرینوزن، م یشمربوط به افزا اهاشدند. در رابطه با فراسنجه یزآنال
 یتکووارعنوان ها بهگوساله یهو بازده خوراک، وزن اول خوراکمصرم 
توسط آزمرون  یمارهات هاایانرین( در نظر گرفته شد و میکمک یر)متغ

 شدند. یسهدرصد مقا پنجدانکن در سطح 
 بره مربروط هرامنظور پرردازش دادهمورد اسرتفاده بره امدل آمار
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 عملکرد:
 ijX) + e -ij + β (BW i= µ + T ijY(                         1معادله )

: µ، ام iمراریام در ت jهده مربوط بره گوسراله: مگاYijکه در آن، 
عنوان بره هیروزن اول: X) -ij β (BW، ام i ماری: اثر تTi ،کل نیانریم
 یش است.آزما ا: خطاeijی و کمک ریمتغ

 

 نتایج و بحث

 ی عملکردهای شاخص

 ماده خشکمصرف 

هاا عملکردا در جردول نتایج اثر تیمارهاا آزمایگی بر شاخص
مراده خگرک مصرم اسرتارتر و که  دادنگان  جینتا. ارائه شده است 2

 (.P > 05/0) ررفرتنار تحت تأثیر تیمارهراا آزمایگری قرری مصرف
ماده خگک مصرفی از مجموع ماده خگرک اسرتارتر و شریر مصررفی 

 ها محاسبه شد.گوساله
 یمطلروب ماننرد رشرد و سرلامت ادیصفات تول ابرا اعنصر رو

تواند باعرث کراهش ی، مجیره در ااست. مقدار کم عنصر رو اضرور
 اغلظرت کرم رو احراو اهارهیرا مصرم جیز ،مصرم خوراک شود

 ,.Cousins et al) ش دهردین را افرزاینیستوکید کوله سیتواند تولیم

باعث کاهش ترشح  ارو تر از نیاز عنصرکممصرم  ین،همچن. (2003
که هرر دو  .(Kwun et al., 2007) شودیمبدن  یچربذخایر ن از یلپت

 نقرش دارنرد. اریسر فرآینردن، در ین و لپتینیستوکیهورمون، کوله س
-یر مین تأثین و سنتز انسولیانسول یبر اثربخگ اوکمبود ر همچنین،
ن و مقاومت یرسانی انسولاختلال در پیام .(Jing et al., 2008) گذارد
 ام اشرتها در طرول دوره کمبرود روین ممکن است در تنظریبه انسول
تغذیه شرده  اهاکه گوساله در پژوهگی گزارش شدر داشته باشد. یثتأ
-سه با گوسرالهیدر مقا اگتریوزن ببدون مکمل مواد معدنی، ره یج با

دهند یحمل و نقل از دست م طیره خود در یمکمل در ج ادارا اها
که  دادمطالعه نگان  کنند، نتایج اینمصرم می او ماده خگک کمتر

ممکرن افزودن عناصر کم مصررم بره جیرره  ،تنش اهادوره یدر ط
 Genther and) باشدمی یاتیح مصرفیحف  ماده خگک  ااست برا

Hansen, 2014) در پژوهش حاضر، مقدار روا دریافتی در تیمارهرا .
تنها نوع مکمل آن از نظر معدنی یا آلری برودن تفراوت یکسان بود و 

 داشت، بنابراین تفاوتی در مصرم خوراک ایجاد نکرد.
 

 میانگین افزایش وزن روزانه

-نسبتنگان داد که آزمایش  جینتامنطبق با ماده خگک مصرفی 

روا(  -)اکسید روا( و آلی روا )متیرونین منابع معدنی مختلف هاا
 داریمعنراز نظر آمارا تفاوت  هاروزانه گوسالهوزن افزایش بر متوسط 

درصررد  25) 4(. در ایرن میران، تیمرار 2ایجراد نکررده اسرت )جردول 
صورت عددا و نه آمرارا ا( بهرو دیدرصد اکس 75روا و  -متیونین

افزایش وزن روزانه بیگترا نسبت به دیرر تیمارهرا در  نیانریمداراا 
ج پرژوهش حاضرر، در پژوهگری طول دوره آزمایش بود. موافق با نتای

هاا معدنی غیرر  آلری )سرولفات روا( و آلری دیرر استفاده از مکمل
ها نگان )متیونین روا، پروپیونات روا و گلیسینات روا( در جیره بره

داد که در همه تیمارهایی کره مکمرل دریافرت کردنرد، مراده خگرک 
ا بود، امّا مصرفی و افزایش وزن روزانه بالاتر از تیمار بدون مکمل رو

دارا برر مراده خگرک مصررفی و نوع مکمل )آلی یا معدنی( اثر معنی
. ماتولی (Alimohamady et al., 2019)افزایش وزن روزانه نداشت 

برا  سرهیدر مقا بیان کردند کره (Mattioli et al., 2018) و همکاران
 ییهراپس از تولد، در گوسراله 120و ،80، 40 روزهاا گروه کنترل در

 یرککردنرد )یمر قیررا تزر روا دیهر روز اکس جلد ریصورت زکه به
نگران  اگرتریبافزایش وزن ( وزن بدن لوگرمیهر ک اازابهگرم میلی
. بنابراین، نوع مکمل روا بر افزایش وزن روزانه تأثیرا ندارد و دادند

-تنها دریافت سطح کافی روا در جیره براا اثربخگی برر فراسرنجه

 باشد.راستا نتایج پژوهش ما میهاا عملکردا مهم است که هم
ت که در عملکررد فراکتور رشرد اب اسیکم یک ماده معدنی ارو

ار یبسر DNA( و سرنتز GH(، هورمرون رشرد )IGF-1ن )یشبه انسول
سرلول، دو  تکثیررکره در طرول رشرد و  محققان دریافتنردمهم است. 
 یرنوجرود دارد. مگرخص شرده اسرت کره ا رواغلظت  پیکمرحله 
شرود، یمر یلاسریونفسفور یرنالیسر یمرات غلظرت سرب  تنظرییتغ
 تیررروزین پرروتئین روا،غلظرت  سررلولیخرل کراهش دا کرهطورابه

 تکثیرر مرؤثراطور برهو  کنردمریمهرار  DNAسنتز  براافسفاتاز را 
کنتررل سرنتز  ینا. (Li and Maret, 2009) کندمیرا متوقف  سلولی
DNA  عملکررد  برراادر سرلول  روادهرد کره هموسرتاز مرینگان
بنابراین، تأمین سطوح کرافی روا برا  مهم است. بسیار سلولیمناس  

توانرد برر افرزایش وزن مرؤثر استفاده از انواع مکمل معدنی و آلی می
 باشد. 
 

 ضریب تبدیل خوراک

روا برر  هاا مختلرف مکمرل اکسرید روا و متیرونیناثر نسبت
روزگری )از  70تا  14روزگی و  14تا  1ضری  تبدیل خوراک در دوره 

طرور کره نروع . همان(2، جدول P > 05/0)دار نبود شیرگیرا( معنی
دارا بر مصرم خوراک و افزایش وزن روزانره مکمل روا تأثیر معنی

نداشت، تفاوت ضری  تبدیل خوراک هم بین تیمارهرا از نظرر آمرارا 
بافرت  انسرجامو  یسلامت کلر شیافزا. گزارش شد که دار نگدمعنی
 انرهردار ابررا ازیمورد ن اتواند انرژیمبا مکمل روا  روده الیتلیاپ
 گرتریب امنجر بره انررژ اها را کاهش داده و از نظر تئورستمیس نیا

 ,.Nayeri et al) بخگردبرا بهبرود  دیرتول اپارامترهرا نیشود، بنابرا

. در پژوهش حاضر، همه تیمارها سطح یکسانی از روا مصرم (2014
کردند، بنابراین تنها نوع مکمل روا، تأثیرا بر ضری  تبدیل خوراک 

 نداشت. 
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  خوراک تبدیل ضری اثر تیمارها بر روا میانرین مصرم خوراک، افزایش وزن،  -2جدول 

Table 2- Effects of treatments on average feed intake, weight gain and feed conversion ratio 

 عملکرد
Performance 

 تیمارهاا آزمایگی
Experimental treatments 

  

100% ZnMET 
75% ZnMET 

+25% ZnO 
50% ZnMET 

+50% ZnO 

25% ZnMET 

+75% ZnO 
100% ZnO SEM P-value 

 وزن اولیه )کیلوگرم(
Initial weight (kg) 

37.37 37.71 37.42 37.77 37.60 0.78 0.98 

(استارتر مصرفی )گرم در روز  
Starter intake(g/d) 

       

1-14 days 19.67 21.56 25.67 27.22 22.33 2.38 0.17 

14-70 days 600.56 654.33 628.44 630.78 620.89 43.19 0.93 

1-70 days 484.22 527.78 507.78 510.00 501.22 34.56 0.93 

 ماده خگک مصرفی)گرم در روز(
Dry matter intake(g/d) 

      

1-14 days 679.67 681.55 685.67 687.22 682.33 2.38 0.17 

14-70 days 1308.56 1362.33 13336.44 1338.78 1328.89 43.19 0.93 

1-70 days 1182.67 1206.22 1206.22 1208.33 1199.56 34.56 0.93 

(افزایش وزن روزانه)گرم در روز  
Daily gain(g/d) 

       

1-14 days 146.67 147.22 146.22 151.00 145.33 2.14 0.40 

14-70 days 672.67 655.44 656.33 747.56 638.67 36.07 0.25 

1-70 days 528.67 514.78 515.78 587.89 501.89 28.99 0.26 

 ضری  تبدیل خوراک
Feed conversion ratio (g DMI/g gain) 

      

1-14 days 4.55 4.78 4.78 4.67 4.89 0.15 0.59 

14-70 days 1.97 2.10 2.10 1.88 2.13 0.13 0.63 

1-70 days 2.27 2.43 2.40 2.15 2.43 0.15 0.45 
 اکسید روا 2، روا -متیونین 1

1 Zinc-methionine (ZnMET) 
2 Zinc oxide (ZnO) 

 
 

 قوام مدفوع

 -)اکسرید روا( و آلّری )متیرونین منابع معدنی مختلف هاانسبت
ها و روزهاا مبتلا بره امتیاز قوام مدفوع گوساله بر متوسطروا( روا 

، جردول P > 05/0) نردادنگان دارا بین تیمارها اسهال، تفاوت معنی
باعث کاهش اسرهال  آلی روامکمل  . در پژوهگی گزارش شد که(2

. پژوهگی دیرر (Ma et al., 2020)شود میاز هفته دوم پس از تولد 
(، عملکررد رشرد را ZnO) ارو دیاکسر یخوراک زیتجونگان دادند که 

 ریاز شر اهرااسهال در خروک وعیش اطور مؤثربخگد و بهیبهبود م
در پژوهگری برا  .(Hu et al., 2013) دهردیگرفته شده را کاهش مر

مرل اکسرید مکمکمل کردن منابع آلی و معدنی روا بیان کردند کره 
 شیو افرزا یروز اول زنردگ سرهباعث کراهش برروز اسرهال در  روا
باعرث روا  -متیرونینمکمل و د وشمیدر سرم  IgMو  IgGغلظت 
روز اول پس از تولد  14عملکرد رشد و کاهش بروز اسهال در  شیافزا
 . (Chang et al., 2020) دوشمی

 دلیلبره روااثر ضد اسرهال عنصرر  هاامکانیسمشود میتصور 

و  ایمنری تقویرت مخراطی، یکپرارچریروده و  مایعراتانتقرال  تنظیم
ک یرا یپروتئوباکتر. (Wei et al., 2019) است اکسیداتیو تنش تعدیل

د یررهسررتند، کرره باعررث تول یگرررم منفرر اهرراابرراکتر یشرراخه اصررل
-توانند وارد خون شود، تعرداد سرلولیشود و میم LPSن یاندوتوکس

ش دهنرد و یروده را افزا اریواره روده را کاهش داده و نفوذپذید اها
و  . چانر (Cani et al., 2007) مرزمن شروند یمنجر به پاسخ التهاب

 ینسرب یراوانرنگران دادنرد کره ف (Chang et al., 2020) همکاران
در روز  ارو یدکننرده اکسردریافرت هااا در گروه گوسالهیپروتئوباکتر

روا بود، بره  -کننده متیونینیافتاول کمتر از گروه کنترل و گروه در
ا، ید مثل پروتئوباکتریممکن است تول ارو اکسیدکه مکمل  ین معنیا
 کند.یمضر را مهار م اک باکتریعنوان به

هرا تفراوت هاا مختلف آنع مکمل و نسبتدر پژوهش حاضر، نو
رسد که این نظر میدارا بین تیمارهاا آزمایگی ایجاد نکرد. به معنی

دلیل مقرردار اسررتفاده از مکمررل در ایررن پررژوهش باشررد، تفرراوت برره
که مکمل روا با درنظر گررفتن درصرد خلروص آن در همره طورابه

هرر  اازابره اگررم مکمرل رومیلی 96/1مقردار مسراوا )تیمارها به
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هاا ها رسید. بنرابراین، گوسراله( به مصرم گوسالهوزن بدن یلوگرمک
شیرخوار در همه تیمارها روا کافی دریافت کردند و نوع آلی یا معدنی 
بودن مکمل تفاوتی بر قوام مردفوع و یرا روزهراا مبرتلا بره اسرهال 

 نداشت.
 

 های خونیفراسنجه 

ارائه شرده  3در جدول  ونیخ هاابر فراسنجه روااثر نوع مکمل 
 ،غلظرت پرروتئین کرل یرانرینمکه نگان داد این مطالعه  یجنتااست. 
 مختلف هاانسبتشده با  هیتغذ هااگوسالهخون  نیگلوبولو  نیآلبوم

تحرت ترأثیر  70و روز  14و آلری روا در روز اول، روز  منابع معردنی
  .(P > 05/0) تیمارهاا آزمایگی قرار نررفت

کومار و همکراران  مطالعه اهادادهتایج پژوهش حاضر، موافق با ن
(Kumar et al., 2018) یرا اکه افرزودن سرولفات رو نگان داد. نیز 

 ینبرر غلظرت پرروتئ یاثر قابل توجه( ، هندHimediaا )رو یونینمت
هاا حاضر، هیچ تأثیرا بر پروتئین کل مطابق با یافته کل سرم ندارد.
سرولفات روا یرا پروپیونرات روا در  سرازادلیل مکملو آلبومین به
 .(Shanigaram et al., 2015)هاا گاومیش گزارش نکردنرد گوساله
 باعث و است ضرورا بدن ایمنی پاسخ براا گلوبولین غلظت افزایش
سررم نقرش  اهانیگلوبول رایزشود، می زابیمارا عوامل برابر در دفاع
 هیرا( و خرط اولهاباد یآنت ایها نیمونوگلوبولی)ا یمنیدر پاسخ ا یمهم
همه این مطالعات نگان دادند کره  (Anil et al., 2020) دارند یدفاع

هاا خون مؤثر باشد و تواند بر غلظت پروتئینمکمل روا در جیره می
در صورت دریافت سطوح کافی روا، نروع مکمرل مصررفی )آلری یرا 

 هاا خونی ندارد.معدنی( نقش چندانی بر فراسنجه

 
 به اسهالاثر تیمارهاا آزمایگی بر قوام مدفوع و تعداد روزهاا ایتلا  -3جدول 

Table 3- Effects of experimental treatments on stool consistency and the number of days of diarrhea 

 قوام مدفوع
Stool consistency 

 تیمارهاا آزمایگی
Experimental treatments 

  

 100% ZnMET 
75% ZnMET 

+25% ZnO 
50% ZnMET 

+50% ZnO 

25% ZnMET 

+75% ZnO 
100% ZnO SEM P-value 

 قوام مدفوع
Stool consistency 

      

1-14 days 2.60 2.41 2.31 2.30 2.24 0.11 0.15 

14-70 days 2.38 2.44 2.40 2.31 2.18 0.11 0.44 

1-70 days 2.41 2.44 2.38 2.30 2.19 0.09 0.24 

 روزهاا مبتلا به اسهال
The number of days of diarrhea 

     

1-14 days 3.44 4.78 4.22 3.22 4.55 0.18 0.53 

14-70 days 2.78 2.67 3.00 2.55 2.78 0.21 0.98 

1-70 days 6.22 7.44 7.22 5.78 7.33 0.20 0.83 
 روا -متیونین 1
 اکسید روا 2

1 Zinc-methionine (ZnMET) 
2 Zinc oxide (ZnO) 

 

 مواد معدنی خون )مس، آهن و روی(

)اکسررید روا( و آلرری  منررابع معرردنی تلررفمخ هرراااثررر نسرربت
، آهرن و روا سررم (Cu) بر غلظت مس روا( عنصر روا -)متیونین
 >05/0، 4دار نبرود )جردول آزمایش معنی 70و  14در روز اول، خون 

P گوسالهبر غلظت مس سرم در  ااثر چیه(. برخی مطالعات پیگین-

د مگرراهده نکردنرر روا )اکسررید روا( مکمررل کننرردهدریافت اهررا
(Zaboli et al., 2013) موافق با نترایج ایرن بررسری، در پژوهگری .

دارا برر هاا آلری و معردنی روا تررثیر معنریدیرر استفاده از مکمل
 ,.Alimohamady et al)هرا نداشرت برره غلظرت سررمی مرس در

-دارا بر غلظت مس در خون گوساله. همچنین، هیچ اثر معنی(2019

ها و بزغالره (Abdollahi et al., 2020)هرا قبرل و بعرد شریرگیرا 

(Zaboli et al., 2013) ر روا بررا مصرررم اشررکال مختلررف عنصرر
کره سرطح کرافی روا در جیرره رسد، زمانینظر میمگاهده نگد. به 

ها ترأثیرا برر غلظرت شود، نوع مکمل مصرفی و نسبت آنتأمین می
 یسرمدر متابول یزورعنوان کاترالبه ارومس در سرم خون ندارد. عنصر 

از  یتواند ناشدر سنتز هم نقش دارد. اختلال در جذب آهن می وآهن 
 یافرت ییهایمباشد که در ساختار آنز امانند رو یابکمکاهش عناصر 

بره نظرر  کننرد.می یزکاترال یراآهن را هماهن   یسمشود که متابولمی
در معرررض خطررر  حیوانررات جرروان کررهدر  اروکرره مکمررل  رسرردیم

 دارد یمطلروب یرآهن ترأث یتوضع ا هستند، بررو اایهتغذا کمبودها
(Wei et al., 2019) در پژوهش حاضر، همه تیمارها سرطوح کرافی .

روا را دریافت کردند، بنابراین کمبودا در مقدار روا وجرود نداشرت 
 که سب  تغییر غلظت آهن شود. 
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 نیسررم خررون، پرکرراربردتر ایررخرون  ادر پلاسررما اغلظرت رو
کمرل پلاسرما معمرولاً بره م ااست. غلظت رو ارو تیشاخص وضع

کرم  ارومصررم سرطح  شرایطی کرهدر  ژهیودهد، بهیپاسخ م ارو
پلاسرما را  اغلظت رو ا،نگان داد که مکمل رو یقبل مطالعات باشد.

 (Jia et al., 2009) نرر او بزهرا (Mallaki et al., 2015) هابره در
در پرژوهش حاضرر، سرطح مصررم روا در همره  دهرد.می شیافزا

دارا در غلظرت روا تیمارها یکسان بود، بنابراین هیچ تفراوت معنری
 سرم با مکمل کردن منابع آلی یا معدنی روا مگاهده نگد. 

 
 ارو یدروا و اکس -مختلف متیونین اهانسبت هاا هلگتاین تغذیه شده باها در سرم گوسالههاا خونی و زیرمغذاهاا فراسنجهغلظت -4جدول 

Table 4- The concentrations of Blood parameters and micronutrients in serum of Holstein dairy calves fed with different ratios of 

methionine-zinc and ZnO 

هاا خونیفراسنجه  
Blood parameters 

 تیمارهاا آزمایگی
Experimental treatments 

  

100% ZnMet1 75% ZnMet 

+25% ZnO2 
50% ZnMet 

+50% ZnO 

25% ZnMet 

+75% ZnO 
100% ZnO SEM P-value 

 آلبومین
Albumin (g/dl)  

      

First day 3.00 2.83 2.93 2.80 2.53 0.11 0.09 

Day 14 2.80 2.47 2.57 2.70 2.83 0.16 0.46 

Day 70 3.023 3.17 3.17 3.33 3.37 0.11 0.58 

 پروتئین کل
Total protein (mg/dl) 

      

First day 6.43 6.70 6.53 6.70 6.33 0.20 0.65 

Day 14 5.87 5.90 5.90 6.00 5.87 0.10 0.88 

Day 70 6.13 5.93 6.00 6.00 5.90 0.11 0.64 

 گلوبولین
Globulin (mg/dl) 

      

First day 3.43 3.86 3.60 3.90 3.80 0.20 0.44 

Day 14 3.07 3.43 3.33 3.30 3.03 0.19 0.51 

Day 70 2.90 2.77 2.83 2.67 2.53 0.15 0.52 

 آهن
 Fe (μg/dL) 

       

First day 69.67 67.11 67.00 63. 08 61.67 11.02 0.12 

Day 14 123.33 117.33 109.33 119.00 96.67 26.90 0.61 

Day 70 159.33 110.33 123.33 98.00 92.33 41.92 0.10 

 مس
Copper (μg/dL) 

      

First day 89.33 103.00 89.00 89.00 89.00 10.51 0.43 

Day 14 89.33 89.00 87.33 88.00 87.67 8.28 0.15 

Day 70 70.00 75.67 77.33 70.00 70.00 9.59 0.28 

 روا
Zinc (μg/dL) 

      

First day 224.00 145.33 151.67 264.33 246.33 36.43 0.13 

Day 14 166.00 90.00 106.33 103.33 83.33 24.74 0.21 

Day 70 93.67 81.00 123.33 64.67 101.33 18.10 0.28 

 اکسید روا 2، روا -متیونین 1(. P<0.05باشند )می دارمعنی اختلام داراا مگترک غیر حروم با ردیف هر اهامیانرین
different superscripts differ (P<0.05).Means within same row with  

methionine (ZnMET)-Zinc 1 
Zinc oxide (ZnO) 2 

 
مرواد  تیوضرع یابیرارز اخون اغلر  بررامواد معدنی در غلظت 

 تیبا وضع یطور قابل توجهبه رایز رند،یگیمورد استفاده قرار م یمعدن
 ییهاتیحدودحال، م نیبا اهست. ، مرتبط یاز مواد معدن یبرخ هیتغذ
در اغل   یمواد معدن رایز ،وجود دارد یخونمواد معدنی  اریاندازه گ در

عنوان برهو قبل از ورود به جریان خرون  قرمز اهاگلبولفرآیند تولید 
شرروند هررا ذخیررره مرریدر آنقرمررز  اهرراگلبول اعملکرررد اواحرردها

(Suttle, 2010). یروز عمرر مر 160 براًیدر گراو تقرقرمز  اهاگلبول
یمر رییرتغ هآهست اریخون کامل بس یغلظت مواد معدن نیبنابرا کنند،
 نکرهیقبل از ا ،دچار کمبود شود یمدت اممکن است برا وانیو ح کند
 کیهموستات اهاسمیمکان ،براینعلاوه .ها کمبود را نگان دهندغلظت
 یمرواد معردن ییسرماغلظت پلا راتییمحدود کردن تغ ابرا توانندیم

شروند،  هیرتخل یتروجه طور قابرلزا بهدرون ریکه ذخا یخاص تا زمان
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رسد که سطح مصرم روا در جیره صرم نظرر به نظر میعمل کند. 
از معدنی یا آلی بودن آن در تغییرات غلظت مواد معدنی در خون نقش 

 مؤثرترا دارد.
 

 اکسیدانیآنتی یهاشاخص
 غلظرت بررو آلی عنصر روا  ع معدنیمناب مختلف هاانسبت اثر

 دار بررودمعنرری 70و  14در روز  یمارهرراتدر  خررون آلکررالین فسررفاتاز
(05/0>Pبه .)اهراخرون گوسراله فسرفاتاز ینغلظت آلکرالکه طورا 
روا( بدون در نظر  -)متیونین یآلّ ارو ادارا یمارهااشده با ت یهتغذ

امّا در  ،( بودارو یددرصد اکس 100) 5 یماراز ت یگترگرفتن نسبت آن ب
غلظت  ی،آل ابا کاهش نسبت رو ارو -یونینمت ادارا یمارهاات ینب

 کرد.  یداکاهش پ اصورت عددفسفاتاز به ینآلکال
گررم برر کیلروگرم عنصرر میلی 34ها با با تغذیه برهدر پژوهگی، 
پروتئینرات و -متیرونین، روا-، رواروا سرولفات هرااروا به فررم

نسبت به  زایش غلظت آلکالین فسفاتاز در خون راگلیسینات، اف -روا
؛ همچنرین تیمارهراا گزارش نمودند تیمار کنترل )بدون مکمل روا(

دارا در کننده انواع مکمل آلری و معردنی روا، تفراوت معنریدریافت
آزمایش نداشرتند، امرّا در  35غلظت آلکالین فسفاتاز با یکدیرر در روز 

طور فاتاز در تیمار روا گلیسینات بهآزمایش غلظت آلکالین فس 70روز 
 ,.Alimohamady et al)بود دارا کمتر از تیمار متیونین روا معنی

 وانراتیفسرفاتاز در ح نیلکالآآنزیم  تیفعال. در پژوهگی دیرر، (2019
نرده کندریافت وانراتیحنسربت بره  ا )گروه کنتررل(رود کمبو ادارا

و زاده . امرّا نجرف(Cho et al., 2007 )مکمرل روا کراهش یافرت 
آنرزیم  تیفعالبیان کردند که  (Najafzadeh et al., 2013) همکاران

 20برا دوز  ارواکسرید شرده برا نرانو  هیرآلکالین فسفاتاز در برره تغذ
فسرفاتاز یرک  . آلکالینافتیکاهش ماده خگک  لوگرمیگرم بر کمیلی

آنزیم وابسته به روا است که در جایراه فعال خرود برا حضرور چهرار 
هرایی وجرود دارد گزارشدهد. عنصر روا حداکثر فعالیت را نگان می

دهرد، فعالیرت آلکرالین فسرفاتاز در بردن تحرت ترأثیر که نگران مری
گیرد و تنوع زیادا در غلظت آن مگاهده فاکتورهاا متعددا قرار می

تواند شاخص مناسبی از غلظت روا بردن باشرد بنابراین نمیشود، می
(Seifdavati et al., 2018)کره دهردمی نگان حاضر مطالعه . نتایج 
 معردنی روا از متفراوت اسرت ممکرن روا متیرونین که مفهوم این

 مترابولیکی فرآیندهاا از برخی است ممکن بنابراین، و شوند متابولیزه
 تأییرد ،(Alimohamady et al., 2019)دهند  تغییر متفاوت طوربه را
 کند. می

)اکسررید روا( و آلّرری  منررابع معرردنی مختلررف هرراااثررر نسرربت
 (TACکرل) یدانیاکسریآنتر تیربر ظرفروا( عنصر روا  -)متیونین

 تیرظرف 70کره روز  دار نبود، در حرالیمعنی 14ل و تیمارها در روز او
 بین تیمارهراا مختلرف تفراوت معنرادارا داشرت اکسیدانی کلآنتی

(05/0 > P در ایرن دوره 5، جدول .)در  اکسریدانی کرلآنتی تیرظرف
 5 مراریاز تروا برالاتر  -تیمار اول و دیرر تیمارهراا دارا متیرونین

 ا( بود. رو دیدرصد اکس 100)
اکسیدانی کل را برا مکمرل ها افزایش ظرفیت آنتیژوهشپبرخی 

 Patel et al., 2021; Shen et)  کردن روا در جیره گزارش کردند

al., 2021 . ،ر د یقابرل تروجه رییرتغ چیهدر پژوهگی دیرر در مقابل
نرد گزارش نکرد اپس از مصرم مکمل رو کل اکسیدانیآنتی تیفعال
(Ulutaş et al., 2020) ،دارا درمعنری شیافرزا. در پژوهش حاضرر 
کننده سرطوح برالاتر هراا مصررمگرروه کرل اکسیدانیآنتی تیظرف

برخلام نتایج مرا در مگاهده شد. اکسید روا نسبت به متیونین روا 
 -روا و گلایسرین -پژوهگی، با مصرم منابع مختلف آلی )پرروتئین

دارا در ظرفیت روا( و معدنی روا )سولفات روا( هیچ تفاوت معنی
. در (Grešáková et al., 2021)ی کرل مگراهده نگرد اکسریدانآنتی

نیز، مصرم منرابع  (Soufi et al., 2022)پژوهش صوفی و همکاران 
سراکارید(، معردنی )سرولفات روا( و نرانو )نرانو روا( پلی -آلی )روا

اکسریدانی کرل دارا در ظرفیرت آنتیمکمل روا در جیره تأثیر معنی
و  یطیباشد که عوامل مح تیواقع نیا لیدلممکن است بهنداشتند که 

در  نگرده اسرت. وانراتیح ابررا ویداتیاسترس اکس جادیباعث ا هیتغذ
قردرت اکسید روا  متیونین روا بیش از مکمل مکملمطالعه حاضر، 

 ه است.دیاکسیدانی را بهبود بخگآنتی
 ی( و آلّررارو ید)اکسرر یمختلررف منررابع معرردن اهررانسرربت اثررر
( SODیسرموتاز )د یدر غلظت سوپراکسب ا( عنصر روارو -یونین)مت

 ،14 زدر رو .(P < 05/0) برود داریمعن یشآزما 70و  14خون در روز 
 یددرصرد اکسر 100) 5 یمرارخرون در ت یسرموتازد یدغلظت سوپراکس

غلظرت آزمرایش،  70در روز  و هرا برودگرروه یراز سرا ترریین( پاارو
ر متیونین روا( )نسبت بالات 2و  1 یمارهاادر ت یسموتازد یدسوپراکس
مختلف منابع  اهانسبت اثر (.P < 05/0بود )دیرر  یمارهاابالاتر از ت
( خون GPX) یدازپراکس یونبر غلظت گلوتات اعنصر رو یو آلّ یمعدن

 (.P> 05/0) نبود داریمعن یشآزما 70و روز  14در روز اول، روز 
 تیرفعال ،تیمارهرا نیدر بردر یک پرژوهش نگران داده شرد کره 

 اداریطور معنربره یآلر ارو احراو اهادر بره دازیپراکس ونیتگلوتا
کنترررل اسررت در گررروه  دازیپراکسرر ونیگلوتررات تیرراز فعال گررتریب
(Alimohamady et al., 2019)روا  کره هرا پیگرنهاد کردنرد. آن

و  سررموتازید دیسوپراکسرر اهرراتیفعال ابرررا هیررپا رهیرردر جموجررود 
 لوگرمی/کارو گرمیلیم 30و افزودن  ستین یکاف دازیپراکس ونیگلوتات

را بهبود  یدانیاکسیتعادل آنت تواندیم یمنابع آل صورتبهماده خگک 
برخلام نتایج ما در پژوهگی، غلظت سوپراکسید دیسموتاز برا  بخگد.
کردن منابع معدنی روا )سولفات روا( نسبت بره منرابع آلری  مکمل

 ,.Soufi et al)ها افرزایش یافرت روا( در خون بره -روا )پروتئین

. در پژوهگی دیرر، غلظرت سوپراکسرید دیسرموتاز برا مکمرل (2022
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 . (Grešáková et al., 2021)نداشت دارا هرا تفراوت معنریکردن منابع مختلف آلی، معدنی و نرانو در برره
 

 ارو یدروا و اکس -مختلف متیونین اهانسبتهاا هلگتاین تغذیه شده با اکسیدانی در سرم گوسالههاا آنتیهاا وابسته به روا و شاخصآنزیم -5جدول 
Table 5- Zinc-dependent enzymes and antioxidant indicators in the serum of Holstein dairy calves fed with different ratios of 

methionine-zinc and ZnO 

 
 تیمارهاا آزمایگی

Experimental treatments 
  

هافراسنجه  

Parameters 
100% 

ZnMET1 
75% ZnMET 

+25% ZnO2 
50% ZnMET 

+50% ZnO 

25% ZnMET 

+75% ZnO 
100% ZnO SEM P-value 

 آلکالین فسفاتاز
Alp (U/L) 

       

First day 601.67 505.67 476.33 543.67 471.33 57.66 0.51 

Day 14 684.00a 678.00a 617.67ab 464.67ab 410.33b 68.59 0.05 

Day 70 288.33a 265.33ab 216.67bc 191.67c 172.67c 21.50 0.02 

 اکسیدانی کلظرفیت آنتی

TAC (μM)  
      

First day 1.96 1.38 1.85 1.69 1.76 0.18 0.28 

Day 14 1.76 1.42 1.80 0.88 1.05 0.27 0.14 

Day 70 1.84a 1.83ab 1.73abc 1.69bc 1.64c 0.04 0.03 

 سوپراکسید دیسموتاز

SOD (U/ml)  
      

First day 11.27 8.00 10.61 11.21 10.00 0.80 0.20 

Day 14 11.70a 11.05a 10.75a 11.46a 3.19b 0.64 0.01 

Day 70 14.01a 14.53a 11.76b 11.62b 10.86b 0.32 0.01 

 گلوتاتیون پراکسیداز
GPx (mU/ml)  

      

First day 6.85 7.78 8.26 7.75 7.81 1.43 0.097 

Day 14 10.97 11.09 13.07 11.89 12.17 2.01 0.94 

Day 70 5.83 6.39 6.11 6.39 8.03 0.47 0.06 

 اکسید روا 2روا،  -متیونین 1(. P<0.05باشند )می دارمعنی اختلام داراا مگترک غیر حروم با ردیف هر اهانرینمیا
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 

1 Zinc-methionine (ZnMET) 
2 Zinc oxide (ZnO) 

 
اکسریدانی آنتی ستمیس یاصل ااز اجزا یکی سموتازید دیسوپراکس

دلیل افرزایش فعالیرت نظر از منبع روا، مکمل روا برهصرم  .است
اکسیدانی سوپراکسید دیسموتاز و گلوتراتیون پراکسریداز وضرعیت آنتی
 Grešáková et)بخگرد اکسیدانی نگخوارکنندگان را بهبرود میآنتی

al., 2021) اهرادر گروه سرموتازید دیسوپراکس. در پژوهگی، غلظت 
در . (Patel et al., 2021)کننده مکمرل روا افرزایش یافرت مصرم
 دیسوپراکس تیفعال (Mandal et al., 2007) و همکارانمندل مقابل، 
 اهرابرا گوسراله سهیگروه کنترل در مقا انیرا در م یمگابه سموتازید
 ایر اسرولفات رو صرورتبه ارو لروگرمیگرم بر کمیلی 35با  ختهیآم
 سموتازید دیسوپراکس تیفعال شیافزا مگاهده کردند. اور -وناتیپروپ

 اباشرد کره رو لیردل نیممکن است به ا اپس از مصرم مکمل رو
 اهراکرالیراد یجاذب اصل کی، سموتازید دیسوپراکس یجزء ذات کی

 Spears) هرا اسرتاز سرلول ااریانواع بس توپلاسمیآزاد موجود در س

and Weiss, 2008) . 
 

 گیری کلینتیجه

یرردا و غلظررت در مجمرروع، عملکرررد تولدر مطالعرره حاضررر 
 ییررتغ یو معردن یمختلف منبع آلر اهادر نسبتهاا خونی فراسنجه
هاا بالاتر مکمرل اکسیدانی در نسبتهاا آنتی، امّا فعالیت آنزیمنکرد

روا( بیگرتر برود.  روا( نسبت به منابع معدنی )اکسید -آلی )متیونین
برر عملکررد  ارو -یونینبا مت ارو یداکس یرزینیتأثیر مثبت جا عدم
 ابررا ارو یارائه سطوح کراف یلدلحاضر ممکن است به اهاگوساله

 عنصرر رواکره  یدر زمان ،داشت یانتوان بیها باشد و مهمه گوساله
منرابع  یفراهمریستو ز یمیاییشکل ش شود،یم ینمأت یسطح کاف در
 ند. هستبر عملکرد  اکمتر یتاهم ارادا
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