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Introduction 1 Zinc is part of more than 300 enzymes involved in immunity, metabolism, growth and reproductive 

functions. This element is essential for the metabolism of nucleic acids, proteins, carbohydrates, the development and 

proper functioning of immune cells. Therefore, zinc deficiency can affect the performance of animals by reducing 

appetite and growth and immune system disorders. 

Fat supplementation in milk replacer or starter diets has been suggested to improve the energy density of calf diets. 

Linoleic and alpha-linolenic are two essential fatty acids precursors of eicosanoids, important molecules in regulation 

of inflammation. Eicosanoids derived from linoleic acid has the inflammatory effects, while Eicosanoids derived from 

alpha-linolenic acid has anti-inflammatory effects. Adding alpha-linolenic acid in the form of Ca-salt of flaxseed oil 

to calf starter improves daily weight gain and feed efficiency. It seems to decreasing the ratio of linoleic acid to alpha 

linolenic acid in the diet have positive effects on the health and immune system of dairy calves.  

Zinc has a direct effect on modulating the activity of desaturase enzymes in fatty acid metabolism and also indirectly 

affects the absorption, oxidation and composition of fatty acids. In addition, zinc participates in the structure of 

superoxide dismutase, which is an important enzyme in the oxidative process of lipids. Free radicals reaching the 

cytoplasm are neutralized by this enzyme. The aim of this study was to evaluate the effect of organic supplementation 

of zinc and dietary Ca-salt of flaxseed oil on growth performance, health status and some blood parameters of Holstein 

calves. 

Materials and Methods A total of Twenty-eight 3-day-old female Holstein calves with a starting average weight 

of 35.7±2 kg were used based on a completely randomized design with a 2×2 factorial arrangement of treatments and 

7 replications per treatment for 49 days (before weaning). The experimental treatments were: 1) Control (CON), 2) 

diet containing 0.1% Zn-methionine supplement (+Zn), 3) diet containing 2.5% Ca-salt of flaxseed oil supplement 

(+Fat) and 4) diet containing 2.5% Ca-salt of flaxseed oil supplement with 0.1% Zn-methionine supplement (+Fat 

+Zn). The calves were housed in individual pens and fed with whole milk and had free access to the feed starter and 

water. Milk was offered 4 L/d in two equal meals daily at 07:00 and 19:00. All the calves were weighed at the 

beginning of the experiment and days 14, 28, 42 and 49. Daily weight gain and feed efficiency (gain to feed) were 
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calculated. Apparent digestibility was determined by the internal marker method of acid-insoluble ash. Changes in 

skeletal growth and health scores from birth to 42 days were recorded. Blood samples were collected from the jugular 

vein on last week of the trial (3 h after the morning feeding). Blood parameters data were analyzed using the PROC 

GLM procedure of SAS (9.1v). Repeated measured data (body weight, feed intake and feed efficiency) were analyzed 

using the PROC MIXED procedure and health scores were analyzed using a multivariable logistic mixed model 

(GLIMMIX). Significance among treatments was determined by the Tukey test and results were considered as 

significant the P-value was less than 0.05. 

Results and Discussion This study results showed that the use of Zn-methionine and Ca-salt of flaxseed oil had 

no significant effect on dry matter intake and growth performance. Daily weight gain tended to increase from day 29 

to day 49 in treatments containing fat supplement. Fat supplementation increased dry matter and organic matter 

apparent digestibility. Addition of zinc-methionine supplement to diets had no effect on apparent nutrient digestibility. 

Skeletal growth indices did not affect by dietary treatments. Attitude score, nasal discharge, days with fever, days with 

diarrhea and days with poor attitude were not affected by experimental treatments. Ca-salt of flaxseed oil reduced 

rectal temperature and improved fecal consistency. Organic Zn did not improve calf health status. Decreased rectal 

temperature as a result of consuming the source of alpha-linolenic acid may be due to the effects of alpha-linolenic 

acid and its derivatives eicosanoids in reducing the incidence of inflammatory responses. Interaction among fat and 

Zn-methionine tended to affect alanine aminotransferase enzyme concentration. Zn-methionine supplement increased 

the concentration of alkaline phosphatase. Alkaline phosphatase has four Zn element in its active site. This enzyme is 

involved in calcium absorption and animal growth and is considered as indicator of Zn status. The increase in alkaline 

phosphatase concentration in the present study can be attributed to the increase in zinc uptake from the source of the 

organic zinc-methionine. 

Conclusion It seems that feeding of Ca-salt of flaxseed oil with high levels of unsaturated fatty acids in dairy 

calves have a positive effect on calf health status and apparent feed digestibility. 

 

Keywords: Digestibility, Flaxseed Oil, Holstein Calves, Zn-Methionine. 
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 مقاله پژوهشی

های حاوی چربی غیر اشباع بر عملکرد رشد، وضعیت متیونین به جیره-مکمل روی افزودنتاثیر 

 هلشتاینهای شیرخوار های خونی گوسالهی فراسنجهبرخسلامتی و 

 
 4، حسن رفیعی3، مهدی دهقان بنادکی*2، محسن ساری1نژادکامران کرم

 32/11/12۱۱تاریخ دریافت: 

 32/۰5/10۰۰تاریخ بازنگری: 

 11/۰0/10۰۰تاریخ پذیرش: 

 

شباع  ریغ یچرب یحاو یهارهیج به نیونیمت-یرو مکمل افزودن ریتاث. 1041. یعیرف. ح و یبنادک دهقان. م ،یسار . م.، ک ،نژادکرم  عملکرد بر ا
 .101-162(:2)10 ران،یا یدام علوم یپژوهشها. نیهلشتا رخواریش یهاگوساله یخون یهافراسنجه یبرخ و یسلامت تیوضع رشد،

 

 چکیده

د، قابلیت رش های با و بدون مکمل چربی نمک کلسیمی روغن کتان بر عملکرد  متیونین به جیره-این مطالعه با هدف بررسی اثر افزودن مکمل روی 
رأس گوساله ماده   22های شیرخوار انجام شد. در این آزمایش از   های خونی گوساله هضم مواد مغذی، رشد اسکلتی، وضعیت سلامتی و برخی فراسنجه       

روز استفاده  04به مدت تکرار در هر تیمار  1و  2×2کیلوگرم در قالب طرح کاملا تصادفی با چینش فاکتوریل  1/33 ±2روزه با میانگین وزنی  3هلشتاین 
درصد مکمل چربی نمک کلسیمی روغن کتان  3/2متیونین، جیره حاوی -درصد مکمل روی 1/4شد. تیمارهای آزمایشی شامل، جیره شاهد، جیره حاوی 

سیمی روغن کتان بعلاوه     3/2و جیره حاوی  صد نمک کل صد مکمل روی  1/4در شد     -در صرفی، عملکرد ر شک م شاخص متیونین بودند. ماده خ های و 
ایل به متیونین بر غلظت آنزیم آلانین آمینوترانسددفراز تم-رشددد اسددکلتی تات تاثیر تیمارهای آزمایشددی قرار نگرفت. تاثیر برهمکنش بین چربی و روی 

ستفاده از مکمل چربی موجب           معنی شد. ا شاهده  شترین غلظت در تیمار حاوی روی م شاهد و بی شت و کمترین غلظت در تیمار  ت افزایش قابلیداری دا
نظر . بهمتیونین افزایش یافت-و امتیاز مدفوع شد. غلظت آنزیم آلکالین فسفاتاز تات تاثیر مکمل روی مقعدهضم ماده خشک و ماده آلی و کاهش دمای 

ها گوساله ت سلام  وضعیت  های شیرخوار تاثیر مثبتی بر در گوساله  راشباع یچرب غ دهاییاس  سطوح بالای  ماافظت شده کتان با روغن  رسد که تغذیه می
 ظاهری خوراک داشته باشد. هضم تیقابلو 

 
 متیونین، قابلیت هضم، گوساله هلشتاین.-روغن کتان، روی :های کلیدیواژه

 

   1 مقدمه

 در هنگام یروعنصددر  ویژهبه ازیکم ن یمعدن موادمناسددب  نیمأت
 شود میبدن  یمنیا ستم یس بهبود عملکرد  موجب، زاتنش عواملبروز 

عنصددر  (.Suttle, 2010کند )یکمک م ویداتیاکسدد تنشکاهش  بهو 
شد و  ر سم، یمتابول ،یمنیا سیستم   در ریدرگ میآنز 344از  شیب روی در
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 ؛ سازمان تاقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اصفهان، ایران.اصفهان کشاورزی و منابع طبیعی استان و آموزش مرکز تاقیقات ،تاقیقات علوم دامیگروه استادیار،  -0

 (Email: m.sari@asnrukh.ac.ir                   نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/ijasr.2021.68786.1008 

تابولیسدددم    . دارد دوجو یمثل دی تول های عملکرد این عنصدددر برای م
توسدددعه و عملکرد  ها،  ها، کربوهیدرات  نوکلئیک، پروتئین اسدددیدهای   

عنصر   کمبودضروری است. بنابراین    Tو  B ی ایمنیهامناسب سلول  
شتها  قیتواند از طریم روی شد ، کاهش ا ستم     کاهش ر سی و اختلال 

;McDowell, 1992 ) بگذارد منفی  ریتاث  وانات یبر عملکرد ح ایمنی

McDowell, 2003). مواد یازهانی ،بالغ یریش  یبا گاوها سه یمقا در 
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  کمتر شددناخته شددده اسددت   یریشدد هایگوسددالهدر نیاز کم یمعدن
(Drackley, 2008 .)ساله  افتندیدر ماققان -که مکمل روی ییهاگو

ی که مکمل رو هاییبه گوسدداله مصددرف کرده بودند نسددبت متیونین
 Spears and)دریافت نکرده بودند وزن شددیرگیری بالاتری داشددتند 

Keeley, 1991). 
صرف مکمل  ساله  نیونیتم-یرو م  ها موجب افزایش کیفتدر گو

ربی چو  یخارج یچربمیزان ، ون بافتی گوشت رچربی د امتیاز، گوشت 
شددده اسددت  رویید و اکسدد به گروه شدداهد نسددبت لگن و قلب ه،یکل
(Greene et al., 1998ا .)احتمالا روی  دهد کهینشددان م همطالع نی

ساله نقش دارد.  ی نیزچرب سم یمتابولدر  شده  یهاگو  یراب تازه متولد 
های با منبع غلات دراتیو کربوه مادودیت دارندخشک   ادهمصرف م 

  یچربمعمولا  نیآغاز یهارهیجآنها اسددت.  جیره آغازین دهعم بخش
 هادر آن کینولنیآلفا ل به کینولئیلچرب  دیو نسددبت اسدد دارند ینییپا

 بهبودها را گوساله  یعیوزن طب شیرشد و افزا  تواندیمکه  باشد یم بالا
 نیآغاز رهیجدر  یاز مکمل چرب استفاده (. Hill et al., 2007c) بخشد 

ساله  یهارهیج یانرژ میزان بهبود منظور به ست  شده  شنهاد یپ گو  ا
(Doolatabad et al., 2020 .) به  چرب خاص  یها دی اسدددافزودن 

ساله و  ریش  نیگزیجا ش میانگین افزای بهبود ها موجبجیره آغازین گو
نه  بازده   وزن روزا کاهش   خوراکمصدددرف و  یاز و  مدفوع در   امت

ساله  شتا  یهاگو ست شد  نیهل ;Hill et al.,  Hill et al., 2009) ه ا

Hill et al., 2007c 2007b;.)     ضروری لینولئیک و سیدهای چرب  ا
ر دباشدددند و نقش مهمی   ها می دی انوئزکویا آلفا لینولنیک، پیش سددداز  

 یهادیاس  نیحال، انی(. با اSimopoulos, 2002)دارند التهاب  میتنظ
دهای ایکوزانوئی .دارند ی مخالف یکدیگرکیولوژیزیف های چرب عملکرد

ه کیدر حال ،باشندمی یاثرات التهاب یدارامشتق شده از لینولئیک اسید 
صل از آلفا لینولنیک  سید   ایکوزانوئیدهای حا ضد التهاب ا  دارند یاثرات 

(Patterson, 2012 افزودن .) به شدددکل نمک    اسدددید   کی نولنیل آلفا
 موجب خوارریشدد هایگوسدداله نیآغاز رهیروغن کتان به ج یمیکلسدد
بازده خوراک م    افزایش بهبود نه و   ,.Hill et al)شدددود یوزن روزا

لفا آبه  لینولئیک اسدددیدرسدددد که کاهش نسدددبت ی. به نظر م(2009
سید در جیره   سلامت  یمثبت راتیتاثلینولنیک ا   ستم یس رد عملکو  یبر 

 (.Garcia et al., 2015دارد ) خوار ریشددد های بدن گوسددداله   یمنیا
شان  همچنین  ست   دادن شده ا ساله  ه  روغن  شده با  هیتغذ یهاکه گو

تر و روزهای اسددهالی کمتری داشددتند، نییپا مقعددرجه حرارت کتان، 
با نسبت بالای آلفا لینولنیک اسید و اثرات ضد التهابی آن    تواند یم که

;Kadkhoday et  Garcia Orellana, 2012ارتباط داشددته باشددد )

al., 2017 .)کاران   لی ه ;Hill et al.,  Hill et al., 2011)و هم

2007a)  شان دا صد  33/1مقدار  هید که تغذدنن سید  کینولنیل آلفا در  ا
بالای  و غلظت دارد هاگوساله  یمنیا ستم یبر سلامت و س   یاثرات مثبت

سید در جیره آغازین  سهال   یروزهاتعداد ، آلفا لینولنیک ا ساله ا ها را گو
شده احتمالا افزودن مکمل   .دهدکاهش می با توجه به مطالعات انجام 

تواند موجب بهبود عملکرد رشددد و سددیسددتم ایمنی گوسدداله چربی می
 شود.

شددامل  که یچرب ضددرور هایدیو کمبود اسدد یکمبود رو علائم
شد،   یعقب ماندگ س تاخیر در ر س  عاتیضا  ،ی، ناباروریبلوغ جن و  یتپو

ست  هازخم یبهبود سرعت کاهش  شباهت ا دارند  یقابل توجه یها، 
(Cunnane and Krieger, 1988 چه نقش در  یرو عنصدددر (. اگر

س  سم یمتابول سی قرار کامل طوربهچرب هنوز  یهادیا ته نگرف مورد برر
  سمیولدر متاب اشباع زدا هایآنزیم تیفعال بر تعدیل است اما عنصر روی

س  ستقیم دارد و بر جذب، چرب  یهادیا س  تاثیر م س یاک  بیو ترک ونیدا
 Cunnaneت )اسدد طور غیر مسددتقیم، اثرگذارنیز به چرب یدهایاسدد

and Krieger, 1988ایش غلظت لینولئیک (. ماققان بر اسددداس افز
 های مختلف حیواناتاسید و کاهش غلظت آراشیدونیک اسید در بافت   

بر فرآیند غیر اشددباع  یروعنصددر که دچار کمبود روی، نشددان دادند 
 ,Eder and Kirchgessner) لینولئیک اسددید نیز تاثیر دارد سددازی

  اشباع  6-و دلتا 3-های دلتاآنزیمیت با کاهش فعال هیفرض  نیا (.1996
یی دچار کمبود عنصر روی تایید  مختلف موش صارا  یهادر بافتزدا 
 . (Ayala and Brenner, 1983)است  شده

صر  این بر علاوه سید   آنزیم ساختار  در روی عن سمو  سوپراک   تازدی
سیداتیو  فرآیند در مهم آنزیم یک که ست  اک کند. یم شرکت  لیپیدها ا

شود  یم خنثی آنزیم این توسط  سیتوپلاسم   به رسیده  آزاد هایرادیکال
(McDowell, 2003 .)پراکسددیداسددیون  افزایش باعث روی کمبود  

سط  تواندمی فرآیند این و شود لیپیدها می صر روی  مکمل تو  هارم عن
های از مکمل روی در تغذیه گوسددالهاسددتفاده  آزمایشددی،در  .شددود

یشترین  ب شاهد  یهالیپید در گوساله  داسیون یپراکس گاومیش نشان داد  
بخش در میلیون روی  104ی تغذیه شدددده با    ها گوسددداله  در و مقدار 

صر   .(Parashuramulu et al., 2015کمترین مقدار بود ) بنابراین عن
شکل غیر   ستقیم می روی به  سیدهای    م سم و جذب ا تواند در متابولی

;Parashuramulu  McDowell, 2003چرب در بدن دخالت کند )    

et al., 2015.) 
مل ای که تاثیر مکهای صورت گرفته، تاکنون مطالعه طبق بررسی 

حاوی مکمل چربی با اسیدهای چرب متیونین را در جیره آغازین -روی
ساله    شباع با چند پیوند دوگانه در گو سی    غیر ا شیرخوار مورد برر های 

سی تاثیر           ضر برر ست. هدف از مطالعه حا ست نی شد در د قرار داده با
، ر عملکرد رشدددب متیونین و نمک کلسددیمی روغن کتان-مکمل روی

سنجه      سلامتی و برخی فرا ضعیت  ساله و ش های خونی گو ر یرخواهای 
 باشد.هلشتاین می

 

 هامواد و روش

 جرای طرحامحل و روش 

در گاوداری صنعتی نگین فام   1342مطالعه حاضر در شهریور ماه   
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ستان   ستان        23واقع در خوز ستان خوز ستان ایذه در ا شهر کیلومتری 
رأس گوسددداله ماده هلشدددتاین سددده روزه، با  22انجام پذیرفت. تعداد 

با      کی 1/33 ±2میانگین وزنی   کاملا تصدددادفی  لب طرح  قا لوگرم در 
ساله      1با چهار تیمار و  2×2چینش فاکتوریل  شد. گو ستفاده  ها تکرار ا

متر( ضددد عفونی شددده منتقل   1 × 6/1های انفرادی فلزی )به قفس
روز )تا زمان از شددیرگیری( مورد بررسددی قرار    04شدددند و به مدت  

روزگی، روزانه چهار  22 ها در طول زمان شیرخوارگی تاگرفتند. گوساله
عده در     04تا   22لیتر و از  نه پنج لیتر شدددیر طی دو و روزگی روزا
های آزمایشدددی    کردند. جیره دریافت می   14:44و  1:44های  سددداعت 

شاهد )بدون مکمل چربی و مکمل روی    متیونین( ،جیره -شامل، جیره 
متیونین )معادل  -درصدددد مکمل روی  1/4بدون مکمل چربی حاوی    

سیمی      3/2گرم روی(، جیره با میلی 124 صد مکمل چربی نمک کل در
درصدددد مکمل  3/2متیونین و جیره با -روی مکملروغن کتان، بدون 

متیونین -روی مکملدرصددد  1/4نمک کلسددیمی روغن کتان بعلاوه 
سیمی روغن کتان تات     ضر نمک کل بودند. منبع چربی در آزمایش حا

شرکت کیم     صول  شیا فت ما ع یا دانش الوند بود. منبعنوان تجاری پر
فاده، کمپلکس آلی روی    Availa-Zn 120متیونین -روی مورد اسدددت

(Zinpro Corporation, USA  شک آن ( بود که هر کیلوگرم ماده خ
صر روی می  124حاوی  ساله  گرم عن شد. گو ها از روز چهارم آزمایش با

سانتره  شدند و از هفته دوم آزمایش  با کن صد  در 14های آغازین تغذیه 
ها قرار گرفت. مواد علوفه خشددک و مرغوب یونجه در اختیار گوسدداله 
ارائه  1ها در جدول خوراکی تشددکیل دهنده و ترکیب شددیمیایی جیره 

 شده است.
 
 هاآوری دادهجمع

شی، جیره  صورت روزانه پس از توزین در دو  طی دوره آزمای ها به 
عت    بت و در سدددا تازه    16:44و  2:44های  نو با آب  یار  همراه  در اخت

گیری مقدار خوراک مصرفی، قبل از ها قرار گرفتند. جهت اندازهگوساله 
ریختن خوراک وعده صدددبب، باقیمانده خوراک روز قبل جمع آوری و       

ساله      شد و تغییرات وزن گو شد. جهت تعیین عملکرد ر از  ها پسثبت 
ها در ابتدای آزمایش، وزن کشددی در روزهای تعیین وزن همه گوسدداله

انجام شددد. افزایش وزن روزانه با تقسددیم اختلاف    04و  02، 22، 10
وزن طی فواصل وزن کشی بر تعداد روزها بدست آمد. همچنین بازده    
شک      سیم میانگین افزایش وزن روزانه به ماده خ صرف خوراک با تق م

 مصرفی روزانه مااسبه شد.
سید      ستر نامالول در ا شانگر داخلی خاک در این آزمایش از روش ن

قابلیت هضدددم ظاهری در کل دسدددتگاه گوارش        برا ی تعیین میزان 
بدین منظور در  .(Van Keulen and Young, 1977اسددتفاده شددد )

چهار روز انتهایی آزمایش، مقدار خوراک مصدددرفی و باقیمانده خوراک 
شد و در حدود     صبب توزین   14روزانه هر حیوان قبل از خوراک وعده 

های گرم نمونه مدفوع هر حیوان در کیسدده 144رصددد آنها به همراه د
 گراد ذخیره شدند.درجه سانتی -24پلاستیکی داخل فریزر در دمای 

ها مربوط به خوراک،   پس از پایان چهار روز جمع آوری، کل نمونه     
باقیمانده خوراک و مدفوع هر دام با هم مخلوط شدددند و با اسددتفاده از 

ساعت خشک شدند.  02گراد برای مدت درجه سانتی 64آون در دمای 
  AOACها بر اسدداس روش پروتئین خام، چربی خام و خاکسددتر نمونه

(AOAC, 2012  شوینده خنثی و الیاف نامالول ( و الیاف نامالول در 
سیدی با روش     شوینده ا ست و همکاران     وندر   Van Soest et)سو

al., 1991.تعیین شدند ) 
جهت بررسددی تغییرات رشددد اسددکلتی، صددفاتی مانند ارتفاع بدن  
)فاصددله بین سددطب زمین در قسددمت پاهای جلویی تا جدوگاه(، ارتفاع 

ستخوان هیپ لگن تا سطب زمین(، عرض هیپ )    له فاص هیپ )فاصله ا
 نیفاصددله ب، طول بدن )(چپ و راسددتگ تروکانتر بزر اسددتخوان نیب

سینه ) لپک تاها شانه  س  (، دور  شکم نهیدور قفسه   (( و عمق بدن ) دور 
  اندازه( 04)روز  شیآزما ییو روز انتها شیشددروع آزما در هاگوسدداله

 .(Lesmeister and Heinrichs, 2005) شد ثبت و گیری
 صورت روزانه به گوساله  هر یبرا جداگانه صورت به سلامت  امتیاز

ساله گ امتیاز. شد  ثبت  روش به توجه با گیروز 02 تا تولد زمان از هاو
شگاه  امتیازدهی س   یو دان  ,Conneely) شد  ثبت سون یماد -نیسکان

شد که   امتیازروش  نیبه ا زین مقعد ی(. دما2014  2/32تا  1/31داده 
درجه  0/34 تا 4/32، یک امتیازدرجه  2/32تا  3/32صفر،   امتیازدرجه 
ساله  و دو امتیاز سانتی  3/34بالاتر از  مقعدهای با دمای گو گراد درجه 

سه و به عنوان حیوانات تب  شدند. امتیاز  دارای امتیاز  دار در نظر گرفته 
 ،حالت شددامل، امتیاز صددفر هوشددیار و جسددتجوگر، امتیاز یک غیرفعال

ی هاامتیاز دو افسرده و بی حال و امتیاز سه در حال مرگ بود. گوساله   
ضعیف طبقه  شدند.   بندیبا امتیاز حالت بزرگتر از یک به عنوان حالت 

ها بر اسدداس برنامه واکسددیناسددیون موجود در گاوداری  کلیه گوسدداله
 واکسینه شدند. 

 در هفته انتهایی آزمایش، سه ساعت پس از مصرف خوراک صبب    
گیری انجام ها خوناز طریق سددیاهرگ وداج گردنی از تمامی گوسدداله

شدددد. خون گرفته شدددده در دو لوله جداگانه یکی حاوی هپارین برای 
شد.         سرم ریخته  سما و دیگری بدون هپارین برای  ست آوردن پلا بد

های خون در جعبه حاوی یخ خشددک به آزمایشددگاه انتقال داده  نمونه
دور دقیقه( و  3444انتریفیوژ )با سددرعت دقیقه سدد 24شددد، به مدت 

های پلاسددما و سددرم تا زمان پلاسددما و سددرم آنها جدا شدددند. نمونه 
ندازه  مای  ا جه سدددانتی   -24گیری، در د ند.    در هداری شدددد گراد نگ
ندازه  کل، اوره،    ا ید، پروتئین  گیری گلوکز، کلسدددترول، تری گلیسدددر
تات آمینوترانسددد         آنزیم پار تاز، آسددد فا کالین فسددد  فراز و آلانینهای آل

 هایآوری شددده با اسددتفاده از کیتهای جمعآمینوترانسددفراز در نمونه
آزمایشددگاهی )شددرکت پارس آزمون، ایران( و با اسددتفاده از دسددتگاه  

تو  یزر ) ا ( Auto Analyser BS-200 MINDRAY, Franceآنددالا
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 انجام شد.
 

 

 آزمایشیهای جیرهیی )درصد ماده خشک( و ترکیب شیمیایی غذا رهیجاجزای  -1جدول 
Table 1- Ingredients (% of dry matter) and chemical composition of experimental diets 

 
 
 اجزاء جیره 
Ingredient  

 مارهایت
Treatments 

 شاهد
CON 

 متیونین-روی
Zn+ 

 چربی
Fat+ 

 متیونین-یروچربی + 
+Fat +Zn 

 جو
Barley grain, ground 

11 11 11 11 

 ذرت
Com grain, ground 

49.7 49.6 47 46.9 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

36 36 36.2 36.2 

 1نمک کلسیمی روغن کتان

Ca salt of flaxseed oil 
0 0 2.5 2.5 

 کربنات سدیمبی
Sodium bicarbonate 

0.8 0.8 0.8 0.8 

 دی کلسیم فسفات
Dicalcium phosphate 

0.5 0.5 0.5 0.5 

 کلسیم کربنات
Calcium carbonate 

0.5 0.5 0.5 0.5 

 2متیونین-روی مکمل

Availa Zn-120 
0 0.1 0 0.1 

 نمک
Salt 

0.5 0.5 0.5 0.5 

 3معدنی -مکمل ویتامینی
Vitamins and minerals premix  

1 1 1 1 

 ترکیب شیمیایی
Chemical composition 

   

 )درصد(ماده خشک 
Dry matter (%) 

90.6 90.6 89.9 89.9 

 پروتئین خام )درصد(
Crud protein (%) 

21.23 21.22 21.10 21.10 

 چربی خام )درصد(
Ether extract (%) 

2.84 2.84 5.20 5.20 

 الیاف نامالول در شوینده خنثی )درصد(
Neutral Detergent Fiber (%) 

11.54 11.54 11.29 11.29 

 نامالول در شوینده اسیدی )درصد(الیاف 
Acid Detergent Fiber  (%) 

5.62 5.62 5.53 5.53 

 های غیر الیافی )درصد(کربوهیدرات
Non-fiber carbohydrates (%) 

55.36 55.36 53.41 53.32 

 کلسیم )درصد(
Calcium (%) 

0.93 0.93 1.14 1.14 

 فسفر )درصد(
Phosphorus (%) 

0.77 0.77 0.76 0.76 

 ()مگاکالری بر کیلوگرم ماده خشک رشدانرژی خالص 
Net energy growth (Mcal/kg of DM) 

1.36 1.36 1.44 1.44 
 .کلسیم درصد 4 و چربی درصد 20 .ایران الوند، دانش کیمیا شرکت روغن کتان، پرشیافت، یمینمک کلس 1
 ماده خشک. لوگرمیدر ک یگرم عنصر رو 124 یحاو کا،یآمر نپرو،یشرکت ز ن،یونیمت-یرو یکمپلکس آل 2
گرم  24 م،یگرم کلس 164  دان،یاکسیآنت گرم E، 2 نیتامیو  یامللنیب واحد هزار D، 2 نیتامیو یالمللنیب واحد هزار A، 134 نیتامیو یالمللنیهزار واحد ب 244 یمکمل حاو لوگرمیهر ک 3

 .ومیسلن گرمیلیم 64 و کبالت گرمیلیم 34 د،ی گرمیلیم 24 ،یرو گرم 3مس،  گرم 3آهن،  گرم 3منگنز،  گرم 0 م،یزیگرم من 04فسفر، 
1 Ca-salts of flaxseed oil, Persiafat, Kimiya Danesh Alvand Co. Iran., contained 84% fat and 9% Ca (0.16% C14:0, 5.74% C16:0, 
0.18% C16:1, 4.3% C18:0, 18.88% C18:1, 14.15% C18:2, 55.95% C18:3, 0.64% other). 
2 Availa Zn-120, Zinpro Corporation, USA, Containing 120 g Zn per Kg DM. 
3 The supplements including: 800,000 IU vitamin A, 150,000 IU vitamin D, 2,000 IU vitamin E, 2 g antioxidant, 160 g Ca, 20 g 
P, 40 g Mg, 4 g Mn, 3 g iron, 3 g copper, 3 g zinc, 80 mg iodine, 50 mg cobalt and 60 mg of selenium per kg DM.  
 

 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده
سنجه داده ستفاده از رویه  های مربوط به فرا ، GLMهای خونی با ا

های تکرار شددونده )وزن بدن، مصددرف خوراک و بازده مصددرف   داده
با رویه    به وضدددعیت سدددلامتی     و داده Mixedخوراک(  های مربوط 
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 SASنرم افزار آماری   GLIMMIXها با اسدددتفاده از رویه     گوسددداله 
 2×2( در قالب طرح کاملا تصددادفی با چینش فاکتوریل 1/4)نسددخه 

ق       ند. جهت م یل قرار گرفت یه و تال قل     مورد تجز حدا یانگین  ایسددده م
ه داری در رابطه با کلیمربعات از آزمون توکی استفاده شد و سطب معنی

  در نظر گرفته شد. 43/4ها فراسنجه
 

 نتایج و بحث
 مصرف ماده خشک و عملکرد رشد

رف بر مصدد یچرب مکملو  نیونیمت-یرو مکملاز  اسددتفادهنتایج 
شک و   شد  عملکردماده خ ساله  ر ست.     2در جدول  هاگو شده ا ارائه 

شان داد که افزودن     جینتا ست آمده ن  مکنو  نیونیمت-یرو مکملبد
 ،بر مصرف ماده خشک   یریو برهمکنش آنها تاث کتان روغن یمیکلس 
نداشته   هاگوساله  خوراک مصرف  بازده و روزانه وزن شیافزا بدن، وزن

ی در تیمارهای حاوی روزگ 04 تا 24 از روزانه وزن شیافزااسدددت. 
مکمل نمک کلسددیمی روغن کتان نسددبت به تیمارهایی بدون مکمل 

های (. بر اسدداس بررسددیP=14/4چربی تمایل به افزایش نشددان داد )
ای که برهمکنش چربی و عنصددر روی را مورد صددورت گرفته مطالعه

ست. انتظار می      ست نی شد در د سی قرار داده با  رفت با میزان چربیبرر
قرار گرفته و مصدددرف  ریتأثر جیره، مراکز سدددیری مغز تات موجود د

ای مشاهده  ولی چنین نتیجه (Allen, 2000ماده خشک مادود شود )  
غیر  هایموافق با این یافته با اسددتفاده از نمک کلسددیمی روغننشددد. 

صد جیره تفاوتی در مقدار      سویا و ماهی به میزان دو در شباع  صرف ا  م
ها قبل و بعد از شدددیرگیری مشددداهده نشدددد ماده خشدددک گوسددداله

(Jolazadeh et al., 2019 همچنین .)و همکاران  لیه(Hill et al., 

نیز گزارش کردند مصدددرف جیره آغازین حاوی چربی پیه یا        (2015
ساله    سویا در گو شک     شیرخوار ی هاروغن  صرف ماده خ تاثیری بر م

کاهش مصددرف ماده خشددک با مصددرف مکمل چربی  ندارد. در مقابل
 ,.Ghasemi et alها گزارش شددده اسددت )مخلوط در جیره گوسدداله

سدددطب کل چربی   به دلیل   تواند ها می (. احتمالا تفاوت در یافته    2017
 باشد.تفاوت در مقدار شیر مصرفی  جیره، الگوی اسیدهای چرب و

 
 های بر ماده خشک مصرفی و عملکرد رشد گوسالهشیآزما یهارهیجتاثیر  -2جدول 

Table 2- Effect of experimental diets on dry matter intake and growth performance of calves 

 هاماریت 
Treatments  

P- value 

 مورد
Item 

 شاهد
CON 

 متیونین-روی
Zn+ 

 چربی
Fat+ 

 متیونین-یروچربی + 
+Fat +Zn SEM Fat Zn Fat×Zn 

 (کیلوگرم بر روزماده خشک مصرفی )
Dry matter intake (kg/d) 

       

 22تا  3روز 
Day 3- 28 

177.0 190.9 192.8 202.9 27.9 0.62 0.67 0.94 

 04تا  24روز 
Day 29- 49 

559.7 602/4 633.0 601.6 53.6 0.50 0.91 0.49 

 04تا  3روز 
Day 3- 49 

368.4 396.7 412.9 402.3 37.7 0.51 0.81 0.61 

 وزن بدن )کیلوگرم(
Body weight (kg) 

       

 3روز 
Day 3 

35.5 36.0 35.2 35.5 1.01 0.71 0.74 0.92 

 22روز 
Day 28 

41.6 42.2 42.2 41.8 1.26 0.94 0.92 0.66 

 04روز 
Day 49 

52.1 53.0 54.4 53.7 1.77 0.32 0.93 0.59 

 (کیلوگرم بر روزوزن روزانه ) شیافزا
Average daily gain (kg/d) 

       

 22تا  3روز 
Day 3- 28 

0.241 0.250 0.278 0.251 0.034 0.59 0.80 0.60 

 04تا  24روز 
Day 29- 49 

0.420 0.430 0.486 0.477 0.035 0.10 0.98 0.77 

 04تا  3روز 
Day 3- 49 

0.330 0.340 0.382 0.364 0.029 0.11 0.86 0.54 

 بازده مصرف خوراک
Feed efficiency 

       

 22تا  3روز 
Day 3- 28 

0.322 0.320 0.362 0.321 0.042 0.62 0.60 0.65 

 04تا  24روز 
Day 29- 49 

0.401 0.397 0.401 0.424 0.026 0.61 0.73 0.61 

 04تا  3روز 
Day 3- 49 

0.365 0.370 0.390 0.380 0.021 0.40 0.94 0.94 

 (.P<43/4) باشندیم داریمعن اختلاف یدارا مشابه ریغ حروف با فیرد هر در هانیانگیم
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
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اسددتفاده از مخلوط چربی پالم، روغن  در ارتباط با عملکرد رشددد،

دار افزایش سدددویا و روغن ماهی در جیره آغازین باعث کاهش معنی       
وزن روزانه و وزن نهایی در مقایسدده با تیمارهای شدداهد، چربی پالم،  

ساله   سویا و پیه در گو ست )  روغن  شده ا ( Ghasemi et al., 2017ها 
و  ییکدخداباشد. در حالیکه  های آزمایش حاضر نمی که مطابق با یافته

نشدددان دادند تغذیه مکمل       (Kadkhoday et al., 2017)همکاران  
سیمی روغن کتان موجب افزایش وزن نهایی     شکل نمک کل چربی به 

صرف خوراک می و با شکل      زده م سید به  شود. افزودن آلفا لینولنیک ا
اه های کمتر از سه م روغن کتان کلسیمی شده به جیره آغازین گوساله   

نه و بازده مصدددرف خوراک بالاتر می      شدددود موجب افزایش وزن روزا
(Hill et al., 2009 .)ک ا لینولنیآلف افزایش غلظترسد که  یبه نظر م

و  یلامتبر سدد یمثبت اسددید در جیره اثرات لینولئیک به نسددبتاسددید 
اگرچه  (.Garcia et al., 2015دارد ) یریش هایگوساله یمنیا ستمیس

های سددلامتی در در آزمایش حاضددر برخی اثرات مثبت بر فراسددنجه 
تغییرات به بهبود در های شددیرخوار مشدداهده شددد ولی این   گوسدداله

 ها منتهی نشد.عملکرد گوساله

تاثیری بر         بررسدددی نابع مختلف روی  یه م غذ ند ت ها گزارش کرد
ساله   صرف خوراک گو شتاین ندارد م  ,Wright and Spears) های هل

سایر ماققین هنگامی که از منابع      2004 سط  شابهی نیز تو (. یافته م
نیاز ی کمای مواد معدنیدروکسیله و کمپلکس آلی اسید آمینهسولفاته، ه

شد )    ستفاده کردند، گزارش  (. این Ryan et al., 2015از جمله روی ا
بود های با کمباشد. جیره های آزمایش حاضر می نتایج در راستای یافته 

کافی )    یا روی  ر کیلوگرم( و گرم روی بمیلی 34و  1عنصدددر روی و 
درصددد کره کاکائو )چربی اشددباع( و یا روغن گلرنن )منبع   22حاوی 

های در حال رشدددد نشدددان دادند که اسدددید( در تغذیه موشلینولئیک 
های با روی کافی    های با کمبود عنصدددر روی نسدددبت به جیره     جیره

and Weigand,  Justus) شوند یم روزانه وزن شیافزاافت  موجب

روی به جیره، از طریق کاهش نسددبت  (. اضددافه کردن عنصددر2014
اسددید اسددتیک به اسددید پروپیونیک سددبب افزایش بازده انرژی جیره   

تواند اثر مثبت بر افزایش وزن نشددخوارکنندگان داشددته شددود و میمی
تاثیر مثبتی در  ( که چنین,Eryavuz and Dehority 2009باشدددد )

صر        سم فرم آلی عن شد. تفاوت در نوع متابولی شاهده ن ضر م آزمایش حا
روی در مقایسددده با فرم معدنی آن موجب تغییر در برخی فرآیندهای        
شد در برخی حیوانات که مکمل آلی     شده و بهبود عملکرد ر متابولیک 

ی متواند ناشی از افزایش زیست فراهاند میعنصر روی را دریافت کرده
 (. Mandal et al., 2007این عنصر باشد )

 

 قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی

شده در جدول   شان می  3نتایج ارائه  ضم ظاهری  ن دهد قابلیت ه

به جیره افزایش          مل چربی  تاثیر افزودن مک ات  ماده خشددددک ت
آلی نیز در (. همچنین قابلیت هضم ماده P=41/4داری نشان داد )معنی

سبت به تیمارهای بدون چربی افزایش   تیمارهای حاوی مکمل چربی ن
های با و   متیونین به جیره -(. اما افزودن مکمل روی  P<441/4یافت )  

خام،           ظاهری پروتئین  یت هضدددم  قابل تاثیری بر  بدون مکمل چربی 
خام،   نامالول در   افی و ال یخنث نده ینامالول در شدددو  افی الچربی 

س  ندهیشو  شت. افزودن مکمل  یدیا ست  هاجیرهدر  یچرب ندا  ممکن ا
اشدددد ب داشدددته بریهضدددم ف تیو قابل هایرشدددد باکترتاثیر منفی بر 

(Jenkins, 1993ا .)توان با یرا م یمصرف مکمل چرب منفی اثرات نی
 پذیری پایین از  با تجزیه  ، که  شدددده ماافظت   یها یاسدددتفاده از چرب 

 شددوند،کند و در روده کوچک برای هضددم آزاد میعبور میشددکمبه 
صددورت در آزمایش حاضددر نمک کلسددیمی روغن کتان بهکاهش داد. 

ر رفت تاثیر منفی ب  ماافظت شدددده بوده اسدددت و بنابراین انتظار نمی    
عملکرد شکمبه و قابلیت هضم مواد مغذی داشته باشد. هنگام استفاده      

سویا و روغن ماهی تفاوتی در قابلیت از دو درصد نمک کلسیمی روغن 
ها شدددیری مشددداهده نشدددد هضدددم ظاهری مواد مغذی در گوسددداله

(Jolazadeh et al., 2019نتایج مشدددابهی نیز هنگام اسدددتفاده .)  از
چربی پالم، روغن سویا و پیه به میزان سه درصد جیره و مخلوط چربی 

ها درصد در جیره گوساله 2/3ماهی به میزان  پالم، روغن سویا و روغن
ها با افزایش مشاهده این یافته (.Ghasemi et al., 2017گزارش شد )

شده در قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی در نتیجه استفاده از نمک 
کتان در پژوهش حاضددر مطابقت ندارد. در فراتالیل انجام کلسددیمی 

های مکمل غیر ازبهگزارش شددده اسددت  ه روی گاوهای شددیردهشددد
سط زنجیر      شباع متو سیدهای چرب ا یا تاثیری بر  های چربیمکمل ،ا

ضم  شته  قابلیت ه ست  ندا ضم   تیقابل ایو  ا صوص ه  مواد مغذی، بخ
ند داده شیرا افزا یخنث نده ینامالول در شدددو  افی ال  Weld and) ا

ntano, 2017Arme.)  ندهینامالول در شو افیالافزایش قبلیت هضم 
یل بهبود مایط شدددکمبه و بویژه      ی میخنث به دل ند  بالاتر در   pHتوا

ستفاده از        شرایط ا سته منابع کربوهیدراته در  نتیجه کاهش مصرف نشا
موجب  یکه اسددتفاده از چرب یدر موارد(. Allen, 2000چربی باشددد )

ست ب   یریهضم پذ  شیافزا شده ا سرعت  شده که   انیخوراک  کاهش 
عبور خوراک، زمان ماندگاری آن در شددکمبه را افزایش داده که نهایتا 

 ,Allenدهد )قابلیت هضددم ماده خشددک و مواد مغذی را افزایش می

کان وجود   (.2000 مک   همچنین این ام که ن های کلسدددیمی    دارد 
ستوکینین در روده          سی شب کوله  شباع موجب تر سیدهای چرب غیر ا ا

که این هورمون در افزایش قابلیت هضم مواد مغذی دخیل است   شوند 
(Harvatine and Allen, 2006 .) 

در ارتباط با تاثیر عنصدددر روی بر قابلیت هضدددم مواد مغذی در        
باشد. قابلیت هضم های شیری اطلاعات مادودی در دست میلهگوسا 

صاره اتری در بره    شک، ماده آلی و ع صر  ماده خ ها تات تاثیر منبع عن
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نامالول در  افیال روی قرار نگرفت، اما پروتئین خام و قابلیت هضدددم
فت )    خنث نده یشدددو یا مار روی آلی بهبود   et al., Mallakiی در تی

متیونین به -(. در مقابل افزودن مکمل سدددولفات روی و یا روی2015
های گاومیش در حال رشددد موجب بهبود قابلیت هضددم جیره گوسدداله

 ,.Hassan et alکلیه مواد مغذی در مقایسدده با تیمار شدداهد شددد )  

نابع مختلف روی شدددا   2016 فاده از م -مل روی (. ماققین در اسدددت
سینات و  -رویپروتئینات، -رویمتیونین،  ه میزان سولفات ب -رویگلی

 ها، افزایش گرم بر کیلوگرم ماده خشدددک جیره در تغذیه بره    میلی 34
ل در نامالو افیالداری در قابلیت هضم ماده آلی، پروتئین خام و  معنی

 Alimohamadyی نسبت به تیمار شاهد گزارش کردند )دیاس ندهیشو

et al., 2018رسد در مطالعه حاضر، غلظت روی در جیره   (. به نظر می
های مهای میکروارگانیسای بوده که تامین کننده نیازمندیپایه به اندازه

 شکمبه باشد و در رویه هضم تداخل ایجاد ننماید.

 
 )بر حسب درصد( ی بر قابلیت هضم ظاهری مواد مغذیشیآزما یهارهیجتاثیر  -3جدول 

Table 3- Effect of experimental diets on nutrients apparent digestibility (%)  

 هاماریت 
 Treatments 

 
P- value 

 مورد
Item 

 شاهد

CON 
 متیونین-روی

Zn+ 
 چربی
Fat+ 

 متیونین-یروچربی + 

+Fat +Zn 
SEM Fat Zn Fat×Zn 

 ماده خشک
Dry matter 

57.8b 60.9ab 65.4a 66.4a 2.44 0.01 0.41 0.66 

 ماده آلی
Organic matter 

52.3b 56.2b 67.8a 68.5a 2.54 >0.001 0.36 0.53 

 پروتئین خام
Crud protein 

64.9 66.4 71.1 71.5 3.73 0.16 0.84 0.84 

 عصاره اتری
Ether extract 

52.5 53.8 56.7 56.5 3.62 0.35 0.87 0.83 

 الیاف نامالول در شوینده خنثی
Neutral Detergent Fiber 

57.2 59.8 56.2 63.8 4.15 0.67 0.14 0.48 

 الیاف نامالول در شوینده اسیدی
Acid Detergent Fiber 

44.4 47.9 46.7 50.1 4.24 0.36 0.22 0.79 

 (.P<43/4) باشندیم داریمعن اختلاف یدارا مشابه ریغ حروف با فیرد هر در هانیانگیم
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 

 

 های رشد اسکلتیشاخص

ا در ههای رشد اسکلتی گوسالهتاثیر تیمارهای آزمایشی بر شاخص
سیمی روغن کتان و      0جدول  ست. افزودن نمک کل شده ا  مکملارائه 

شاخص متیونین اثر معنی-روی سکلتی در انتهای    داری بر  شد ا های ر
های دریافت غلظت( نداشت. در یک مطالعه، 04دوره شیرخوارگی )روز 

  n-6اسدددیدهای چرب   به  نسدددبت  n-3بالاتری از اسدددیدهای چرب    
نمک کلسدددیمی روغن کتان موجب افزایش صدددورت روغن کتان و به

 .(Kadkhoday et al., 2017)ها شد ارتفاع هیپ در گوساله
ساله   شده گو صد چربی همچنین گزارش   صورت به هایی که دو در

کردند در زمان    افت ی در یو ماه  ای سدددو یها روغن یمیکلسددد نمک 
ها  یریرگیشددد ما  یو انت بدن    شیآز فاع  بت   یبالاتر  پی و هارت نسددد

 Jolazadeh) داشتند  یچرب بدون یهارهیج با شده  هیتغذ یهاگوساله 

et al., 2019شیآزما در شدده  مشداهده  تفاوت عدم با ها(. این یافته 
 باعاش ریغ چرب یدهایاس یحاو یچرب منبع از استفاده جهینت در حاضر

  نقش ها یادر تک معده  . باشدددد ینم تطابق  در دوگانه   وند یپ چند  با 

نوزادان انسان و  در باز چرخ استخوان در   n-3 چرب یدهایاس  یمیتنظ
 ,.Kajarabille et al) است  شده  داده نشان  یوانیمختلف ح یهامدل

سد به نظر می (.2018 ستاکام  ر ستخوان  بالاتر ا  تافیدر طیشرا  در ا
 آلفا د،یاسدد کیدکوزا هگزانوئ د،یاسدد کیپنتانوئ کوزایا یسددطوح بالا

و  میلسرسوب ک شیافزا لیبه دل ییغذا رهیدر ج یو رو دیاس کینولنیل

 .(Vakili et al., 2010) باشدکلاژن در استخوان  لیتشک
های اسدددتخوانی )آلکالین فسدددفاتاز اسدددتخوانی( برخی ایزو آنزیم

سته  ست         واب ستئوبلا سط ا ستند و تو صر روی ه ستخوان به عن ی های ا
ها نقش مهمی در معدنی شدن استخوان   شوند. این ایزو آنزیم تولید می

یت           عال یل اسدددتخوان و ف به عنوان نشدددانگر دقیق تشدددک ند و  دار
 ها درکاهش فعالیت این آنزیم ها مورد توجه هسددتند.اسددتئوبلاسددت 

صر روی،  ستخوان و     حیوانات مواجه با کمبود عن شد ا موجب کاهش ر
 (.Lakshmi et al., 1991شود )بروز ناهنجاری اسکلتی می
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Table 4- Effect of experimental diets on structural growth of calves (cm) 

 هاماریت 
Treatments 

 
P- value 

 مورد
Item 

 شاهد

CON 
 متیونین-روی

Zn+ 
 چربی
Fat+ 

 متیونین-یروچربی + 

+Fat +Zn 
SEM Fat Zn Fat×Zn 

 ارتفاع بدن
Wither height  

       

  3روز 
Day 3 

75.85 76.57 77.00 75.50 0.81 0.95 0.54 0.12 

 04روز 

Day 49 
83.42 83.39 83.00 82.00 0.89 0.12 0.27 0.25 

 ارتفاع هیپ
Hip height  

       

 3روز 
Day 3 

79.12 79.85 80.14 78.85 0.75 0.99 0.65 0.11 

 04روز 
Day 49 

87.71 88.14 87.85 87.60 1.25 0.24 0.34 0.20 

  پیعرض ه
Hip width 

       

  3روز 
Day 3 

13.57 14.00 13.42 13.40 0.60 0.55 0.72 0.75 

 04روز 
Day 49 

17.71 18.14 18.28 18.20 0.53 0.60 0.79 0.59 

 طول بدن
Body length 

       

  3روز 
Day 3 

48.71 49.04 47.71 47.30 0.90 0.08 0.92 0.52 

 04روز 
Day 49 

53.57 53.42 54.28 52.90 1.03 0.94 0.37 0.45 

 عمق سینه
Heart girth 

       

  3روز 
Day 3 

78.57 78.28 78.77 77.57 0.72 0.50 0.23 0.50 

 04روز 
Day 49 

87.14 88.42 88.57 88.60 1.28 0.54 0.62 0.60 

 عمق بدن
Body barrel 

       

  3روز 
Day 3 

81.00 80.57 80.40 80.14 0.64 0.51 0.59 1.00 

 04روز 
Day 49 

95.85 95.57 96.00 96.14 1.96 0.85 0.97 0.91 

 (.P<43/4) باشندیم داریمعن اختلاف یدارا مشابه ریغ حروف با فیرد هر در هانیانگیم
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 

 
فات،  -رویهای  به فرم  گرم عنصدددر رویمیلی 64افزودن  سدددول

های شدددیرخوار تاثیر   متیونین به شدددیر گوسددداله  -لیزین و روی-روی
سکلتی گوساله   داری بر شاخص معنی  Arrayetها نداشت ) های رشد ا

et al., 2002) شیر  ؛ در حالیکه گنجاندن مواد معدنی آلی در جایگزین 
شددیرخوار در الگوی تغذیه  یهاگوسدداله و جیره آغازین تغذیه شددده به

صورت افزایش ارتفاع بدن  ها بهتسریع شده موجب افزایش قد گوساله   
اگرچه در مطالعه حاضددر  (.Osorio et al., 2012و ارتفاع هیپ شددد )

سدددطب آنزیم آلکالین فسدددفاتاز در تیمارهای حاوی مکمل روی آلی         
ساله    6دول افزایش یافته )ج سکلتی گو شد ا شت ( اما تاثیری بر ر ه ها ندا

تواند ناشددی از تامین احتیاجات عنصددر روی و عدم تاثیر اسددت که می



 751     … چربی غیر اشباع بر عملکرد رشدهای حاوی متیونین به جیره-تاثیر افزودن مکمل روی

 سطوح بالاتر آن باشد.
 

 وضعیت سلامتی

به اثر افزودن روی  داده متیونین و نمک کلسدددیمی   -های مربوط 
ساله  سلامت آنها د    روغن کتان به جیره گو ضعیت  شیرخوار بر و  رهای 

ارائه شددده اسددت. امتیازهای حالت، ترشدداات بینی، روزهای  3جدول 
تب، روزهای اسدددهال و روزهای حالت ضدددعیف تات تاثیر تیمارهای 
آزمایشدددی قرار نگرفت. افزودن مکمل نمک کلسدددیمی روغن کتان       

و بهبود قوام مدفوع نسدددبت به تیمارهای        مقعد  موجب کاهش دمای    
یافته موافق با نتایج مطالعات (. این P=40/4فاقد چربی شددده اسددت ) 

شد ) پیشین می  ;Warden  Hill et al., 2011; Hill et al., 2009با

et al., 2018 در نتیجه مصرف منبع آلفا لینولنیک  مقعد (. کاهش دمای
دلیل اثرات آلفا لینولنیک اسدددید و ایکوزانوئیدهای  تواند بهاسدددید، می

سخ      شده از آن در کاهش بروز پا شتق  شد ) م  Hill etهای التهابی با

Hill et al., 2011 al., 2009;   های   و پاسدددخ مقعد  (. کاهش دمای
ا آنفولانزا و اسددهال ویروسددی به های پارالتهابی بعد از تزریق واکسددن

ها در نتیجه افزایش مصددرف آلفا لینولنیک اسددید در جایگزین گوسدداله
گزارش شددده در  (. همچنینHill et al., 2011شددیر مشدداهده شددد )

های تغذیه شده با روغن کتان کلسیمی و غیر کلسیمی در جیره گوساله
س مقعد آغازین دمای  صورتی که    ن شاهد کاهش یافت در  بت به تیمار 

 ,.Kadkhoday et alاین کاهش در تیمار پودر پالم مشدداهده نشددد )

2017 .) 
 

 هاوضعیت سلامتی گوسالههای آزمایشی بر تاثیر جیره -5جدول 
Table 5- Effect of experimental diets on health status of calves  

 تیمار 
Treatments  P- value 

 مورد
Item 

 شاهد

CON 
 متیونین-روی

Zn+ 
 چربی
Fat+ 

 متیونین-یروچربی +  

+Fat +Zn 
SEM Fat Zn Fat×Zn 

 گراد()سانتیمقعد دمای 
Rectal temperature (°C) 

a38.93 a38.95 b38.67 b38.73 0.09 0.04 0.47 0.64 

 امتیاز مدفوع
Faecal score 

a0.40 ab0.36 b0.27 b0.29 0.05 0.04 0.77 0.50 

 حالتامتیاز 
Attitude score 

0.33 0.27 0.26 0.35 0.07 0.92 0.80 0.13 

 ترشاات بینی
Nasal discharge 

0.35 0.31 0.32 0.32 0.04 0.52 0.26 0.26 

 روزهای تب
Days with fever 

3.28 3.14 2.14 2.28 0.98 0.32 1.00 0.88 

 روزهای اسهال
Days with diarrhoea 

6.00 5.42 4.64 5.00 1.30 0.50 0.93 0.72 

 روزهای حالت ضعیف

Days with poor attitude 

10.18 8.71 6.85 7.28 2.33 0.69 0.20 0.52 

 (.P<43/4) باشندیم داریمعن اختلاف یدارا مشابه ریغ حروف با فیرد هر در هانیانگیم
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05).  

 
ترین امتیازها با مصددرف روغن در مورد امتیاز مدفوع نیز مناسددب

کتان کلسددیمی مشدداهده شددده اسددت. نتایج مطالعه حاضددر موافق با  
ستفاده    شین در ا سط     مطالعات پی سیدهای چرب کوتاه زنجیر، متو از ا

( در جایگزین شددیر بود n-3زنجیر و غیر اشددباع با چند پیوند دوگانه )
(Hill et al., 2007b Hill et al., 2007a; اما این نتایج در برخی .)

شد )    شاهده ن ;Ghasemi et  Garcia et al., 2014مطالعات دیگر م

al., 2017 .)ییخداکد ( و همکارانKadkhoday et al., 2017)  نیز
کمترین امتیاز مدفوع و روزهای اسهال را در تیمار دریافت کننده روغن 

هایی که دو درصددد د. همچنین گوسددالهکتان کلسددیمی مشدداهده کردن
 ،مقعدهای کلسددیمی سددویا و ماهی را دریافت کرده بودند دمای روغن

سهال پایین  شاهد    امتیاز مدفوع و تعداد روزهای ا سبت به تیمار  تری ن
داشدددتند. این نتایج به اثرات ضدددد التهابی و تسدددریع در رفع التهاب       

(. Jolazadeh et al., 2019اسیدهای چرب ضروری نسبت داده شده )
ست اما    سخ ماافظتی از طرف بدن ا التهاب درمان  التهاب حاد یک پا

های مزمن شددود. در حال حاضددر، به  تواند منجر به بیمارینشددده می
خوبی درک شددده که التهاب حاد موقتی اسددت و برای ترمیم عملکرد  

شود )  سید   (.Serhan and Levy, 2018بافت باید برطرف  بوتیریک ا
ید می     یک اسددد فا لینولن کاهش      و آل یل  تانسددد ند از طریق پ ید تتوان  ول

ی التهابی و تغییر پاسخ ایمنی از پاسخ واسطه سلول    های پیشسایتوکین 
 Hill etبه پاسخ تولید آنتی بادی، موجب کاهش پاسخ التهابی شوند )   
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al., 2011.)  بنابراین اسددیدهای چرب ضددروری از جمله آلفا لینولنیک
ید می  هاب و بهبود عملکرد دام     اسددد کاهش الت ند نقش مهمی در  توا
 داشته باشد. 

جب بهبود       حاضدددر، افزودن روی آلی نتوانسدددت مو مایش  در آز
ساله      سلامت گو ضعیت  شود. با ایناال در  و شان  ها  برخی مطالعات ن
بهبودی، کاهش  سرعت افزایش  تواند موجبداده شده مکمل روی می 

 ,.Bhandari et al) شدود ها و کاهش اسدتفاده از آنتی بیوتیک  تلفات

-روی مکملحاضددر چنین پاسددخی در اسددتفاده از  هدر مطالع. (2008
که در آزمایش حاضدددر  متیونین مشددداهده نشدددد. لازم به ذکر اسدددت

ساله  ضوع می   گو صر روی مواجه نبودند که این مو واند تها با کمبود عن
 متیونین باشد.-ای توجیه کننده عدم تاثیر مکمل رویتا اندازه

 
 های خونیفراسنجه

به جیره -روی مکمل اثر افزودن  بدون مکمل      متیونین  با و  های 

سنجه    سیمی کتان بر فرا ساله روغن کل شیرخوار د های خونی گو ر های 
ارائه شددده اسددت. غلظت گلوکز، کلسددترول، تری گلیسددرید،   6جدول 

آلبومین، پروتئین کل، اوره خون و آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز تات   
 تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت.

غلظت آنزیم آلانین آمینوترانسددفراز تات تاثیر افزودن مکمل آلی 
(. P=42/4مایل به افزایش نشددان داد )روی و روغن کلسددیمی کتان ت

هددای ترانس آمیندداز، آلانین آمینوترانسدددفراز و آسدددپددارتددات        آنزیم  
به ترتیب تبدیل آمینو اسیدهای آلانین و آسپارتات را در    آمینوترانسفراز 

آلانین  کنند. افزایش فعالیت   تولید پیروات و اگزالو اسدددتات کاتالیز می    
سلولی         سیب  سرم، آ سفراز  شان می آمینوتران دهد. افزایش جزئی را ن

فعالیت آن مهم نیسدت، زیرا درجه آسدیب کبدی، عامل میزان افزایش   
ست )   در فعالیت سفراز ا ای که مطالعه (.Thrall, 2007آلانین آمینوتران

های شیرخوار مورد اثر مکمل آلی روی و چربی غیر اشباع را در گوساله
 داده باشد در دسترس نیست.بررسی قرار 

 
 

 هاهای خونی گوسالههای آزمایشی بر فراسنجهتاثیر جیره -6جدول 

Table 6- The effect of experimental diets on blood parameters of calves 

 تیمار 
Treatments 

 
P- value 

 مورد
Item 

 شاهد

CON 
 متیونین -روی

Zn+ 
 چربی 

Fat+ 
 متیونین-یروچربی +  

+Fat +Zn 
SEM Fat Zn Fat×Zn 

 لیتر(گرم بر دسیگلوکز )میلی
Glucose (mg/dl) 

82.0 84.3 85.5 89.0 4.20 0.20 0.37 0.86 

 ر(لیتگرم بر دسیکلسترول )میلی
Cholesterol (mg/dl) 

90.2 91.4 95.4 96.3 6.57 0.44 0.89 0.97 

 یتر(لگرم بر دسیگلیسرید )میلیتری
Triglyceride (mg/dl) 

39.1 40.8 46.2 45.8 5.02 0.24 0.90 0.83 

 لیتر(پروتئین کل )گرم بر دسی
Total protein (g/dl) 

5.83 6.01 6.23 5.81 0.30 0.74 0.68 0.33 

گرم بر ای خون )میلینیتروژن اوره
 لیتر(دسی

Blood urea N (mg/dl) 

26.8 27.4 24.3 25.6 2.81 0.45 0.72 0.91 

 آلکالین فسفاتاز )واحد بر لیتر(
Alkaline phosphatase 

(units/l) 
8.14b 10.21a 8.00b 11.70a 0.73 0.36 >0.001 0.27 

 آسپارتات آمینوترانسفراز )واحد بر لیتر(
Aspartate aminotransferase  

(units/l) 
44.7 42.6 43.0 48.6 5.75 0.71 0.75 0.51 

 آلانین آمینوتراسفراز )واحد بر لیتر(
Alanine aminotransferase  

(units/l) 
23.7 30.0 28.2 25.5 3.6 0.42 0.57 0.08 

 (.P<43/4) باشندیم داریمعن اختلاف یدارا مشابه ریغ حروف با فیرد هر در هانیانگیم
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 

 
  

جه افزودن         تاز در نتی فا کالین فسددد ظت آنزیم آل فت )   -روی مکمل غل یا مایش      P<441/4متیونین افزایش  تایج این آز با ن (. موافق 
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یه   با   (Alimohamady et al., 2018و همکاران )  یمامد یعل غذ ت
با    بره به فرم عنصدددر گرم بر کیلوگرم میلی 34ها  -های روی روی 

ایش گلیسددینات، افز-پروتئینات و روی-متیونین، روی-سددولفات، روی
غلظت آلکلاین فسددفاتاز در خون را گزارش نمودند. آلکالین فسددفاتاز  

 خود با حضور چهار یک آنزیم وابسته به روی است که در جایگاه فعال   
دهد. این آنزیم در جذب کلسیم عنصر روی حداکثر فعالیت را نشان می

ضعیت روی        شانگر از و شته و به عنوان یک ن شد حیوان دخالت دا و ر
ست      ستخوان مورد توجه ا شکیل ا (. Lakshmi et al., 1991)بدن و ت

ان به توز در مطالعه حاضددر را میافزایش غلظت آنزیم آلکالین فسددفاتا
داد.  متیونین نسبت-افزایش جذب عنصر روی از منبع ترکیب آلی روی

اما در این مطالعه افزایش آنزیم آکالین فسدددفاتاز موجب بهبود رشدددد        
سکلتی          ستم ا سی سعه  شد و تو سکلتی با توجه به نقش این آنزیم در ر ا

 نشده است.

 

 گیری کلینتیجه

ته   که    قیتاق نیا های یاف -روی مکمل برهمکنش نشدددان داد 
ضم      شد، قابلیت ه سیمی کتان تاثیری بر عملکرد ر متیونین و روغن کل

های شددیرخوار هلشددتاین ندارد. روغن مواد مغذی و سددلامتی گوسدداله
کلسددیمی کتان موجب بهبود قابلیت هضددم ماده خشددک، ماده آلی و  

 پسمدفوع شددد.  امتیازو مقعد های سددلامتی شددامل دمای شدداخص
ی ماافظت شددده کتان اهیروغن گ تغذیهدر که گرفت  جهینت توانیم

س  حاوی سطوح بالای های شیرخوار که  در جیره گوساله  چرب  دهاییا
شباع یغ شد می را ضعیت آن در بهبود  دیمف ، علاوه بر نقشبا لامت س  و

 مهضدد تیهای قابلشدداخصافزایش  بر آن رگذاری، نقش تأثگوسدداله
  .قرار گیردتوجه  مورد تواندظاهری خوراک نیز می

 

 یتشکر و قدردان

خوزسددتان به خاطر  یعیدانشددگاه علوم کشدداورزی و منابع طب  از
تشدددکر به عمل  یپژوهش در قالب رسددداله دکتر نیاز ا یمال تیحما

 یخود از شدددرکت تعاون یمراتب قدردان سدددندگانینو نی. همچندیآیم
ان و وغن کتر یمیفراهم نمودن نمک کلسدد لیدانش الوند به دل ایمیک

ه      نینگ یدامپرور تان ج جام     تفام خوزسددد کان ان فراهم نمودن ام
 .دارندیاعلام مرا  یامزرعه شیآزما
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