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 چکیده
شیرده  نیهلشتا یگاوها یخون یها فراسنجه و ریش باتیترک، دیبر تول مصرف کلاته عناصر کم معدنی و اثر مکمل هدف این پژوهش، مطالعه

 به مصرف کم معدنی عناصر حاوی پایه ( جیره1تیمار زیر قرار گرفتند:  4در یکی از  طور تصادفیبهراس(  24بود. گاوهای هلشتاین شیرده )

 12 و سلنیوم گرم میلی 2 نز،منگ گرم میلی 233 کروم، گرم میلی 5/3 روی، گرم میلی 313 مس، گرم میلی 125 آهن، گرم میلی 55( 2 ؛معدنی فرم

 با کبالت و مس منگنز، روی، عنصر چهار از ( مقادیر مشابه3 ؛2-بن زا پلکس کلاته معدنی مکمل از گرم 2 روزانه تغذیه با کبالت گرم میلی

 -اویلا گرم 2کروم،  -لا اوی گرم 5/3همراه به 4-آلی اویلا کلاته مکمل از گرم 2( مقدار4 ؛روز در 4-مکمل کلاته آلی اویلا گرم 2 تغذیه

 ثبت روز در بار طور روزانه و تولید شیر گاوها سه روز طول کشید. خوراک مصرفی به 35آهن تغذیه شد. این مطالعه  -اویلا گرم 1سلنیوم، 

و  اصلی شیر ترکیب شیر، تولید در تیمارها از داری ، تأثیر معنی2شد. با وجود بالاتر بودن عددی تولید شیر خام در تیمار مکمل بن زا پلکس  

( نشان =32/3Pتمایل به کاهش ) 4 الی 2ای دیده نشد. غلظت گلوکز پلاسما در تیمارهای  های شکمبه میزان ماده خشک مصرفی و فراسنجه

فراهمی ستداری نسبت به گروه کنترل کاهش یافت که نشانه افزایش زی طور معنی به 4الی  2گلیسرید پلاسما در تیمارهای  غلظت تری .داد

 باشد.خصوص کروم و مس میهصورت کلاته در این پژوهش ب شده بهعناصر تأمین
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ABSTRACT 
The aim of this study was to investigate the effect of mineral supplementation and chelates of trace elements on 

production, milk composition and blood parameters of lactating Holstein cows. Lactating Holstein cows (n=24) were 

randomly assigned to one of the following four treatments; 1) the basic diet include inorganic trace minerals (C), 2) 

55 mg of iron, 125 mg of copper, 360 mg of zinc, 3.5 mg of chromium, 200 mg of manganese, 2 mg of selenium and 

12 mg of cobalt with daily feeding of 7 g of Bonzaplex7 chelated mineral supplement (B), 3) the same amount of 

zinc, manganese, copper and cobalt was supplied with 7 gr of organic trace mineral supplement Availa4 (A), 4) 

feeding 7 gr of Availa 4 plus 3.5 gr of Availa-Cr, 2 gr of Availa-Se, 1gr of Availa-Fe (A+3). This study lasted 35 

days. Daily feed intake and milk production (3X) were recorded. In spite of more numerical increase in milk yield in 

treatment B, no effect was observed on the production of milk, milk composition, dry matter intake and rumen 

metabolites. Plasma glucose concentration in treatments tended to decrease (P=0.07). Plasma triglyceride 

concentration decreased significantly in treatments (A), (B), (A+3) compared to group (C), present results could be 

related to increase bioavailability of trace minerals in chelated form specially chromium and copper in present study.  
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 مقدمه

توجه  در گاوهای شیری مدرن، مدل بازده تولید قابل

های گاو شیری با تولید بالا و میانگین  است. در گله

کیلوگرم به ازای هر گاو،  80555تولید شیر بیش از 

درصد انرژی مصرفی خوراک، صرف تولید  50بیش از 

شود.  شیر و دیگر عملکردهای بالای سطح نگهداری می

لید نیاز به کنترل عالی متابولیسم و این سطح بالای تو

های کلیدی فیزیولوژیک  فعل و انفعالات بین سیستم

برای حمایت همزمان از تولید بالا، سلامتی و ظرفیت 

تولید مثل دارد. عناصر معدنی یافت شده در پوسته 

شوند.  عنوان مواد معدنی نامیده می زمین اغلب به

هتر، عملکرد بسیاری از این مواد معدنی برای رشد ب

فیزیولوژیک و باروری در حیوانات جز ضروری از تغذیه 

عنوان عناصر معدنی  عنصر به باشند. شانزده  می

بندی بر  اند. این طبقه مصرف ضروری شناخته شده کم

های حیوانات است،  ها در بافت اساس غلظت پایین آن

که معمولاً دارای رنج زیر میکرو مولار تا محدوه میکرو 

 مصرف کم عناصر معدنی. (Fraga, 2005) هستند  مولار

 کلیدی های سیستم در حیاتی نقش چندین دارای

 اکسیداتیو متابولیسم ایمنی، سیستم عملکرد با مرتبط

 به تا .هستند نشخوارکنندگان در انرژی متابولیسم و

و توجه  علاقه مورد مصرف کم اصلی عناصر امروز

 مس، روی، شامل، شیری جیره گاوهای محققین در

 بالقوه نقش از هایی داده اگرچه بود، مسلنیو و منگنز

 . کند می پشتیبانی نیز جیره در آهن و کبالت کروم،

 و منگز مس، روی، مانند، مصرف کم معدنی عناصر

 دهد می نشان موجود شواهد .هستند ضروری سلنیوم

 و اکسیداتیو تواند متابولیسم می مصرف کم عناصر که

 خصوص به را شیری گاوهای در ایمنی سیستم عملکرد

 داده نشان. تنظیم کند شیردهی اوایل و انتقال دوره در

 متابولیسم و ایمنی سیستم بر عملکرد کروم که شده

 تغذیه شیری در گاوهای دارد. تأثیرگاوها  در انرژی

 مدارکی شیردهی اوایل و دوره انتقال طی کروم با شده

 تولید افزایش ایمنی، سیستم عملکرد بهبود بر دال

. دارد سایتولوژیکال وجود آندومتریت اهشک و شیر

مورد نیاز عناصر  سطح شدن پیچیده باعث که عواملی

 شامل، شوند می مزرعه سطح مصرف در معدنی کم

 میزان بر مؤثر آنتاگونیست زیادی تعداد وجود

 اطمینان عدم مصرف و عناصر معدنی کم فراهمی زیست

 یطشرا و فیزیولوژیکی شرایط تمام در آن میزان از

 منبع مطلوب و سطح این، تعیین بنابر است، مدیریت

 خاص موقعیت هر مصرف در عناصر معدنی کم

 ,.Roche et alاست ) چالش عنوان یک به همچنان

 منگنز، ،یرو مصرف مانند عناصر معدنی کم(. 2013

 سمیمتابول ن،یپروتئ سنتز در یمهم نقش کبالت مس،

 ستمیس عملکرد و یوندیپ بافت عملکرد ها، نیتامیو

عناصر تأمین  (.Miller et al., 1988) دندار یمنیا

 یسلامت و عملکرد در نظر چند مصرف از معدنی کم

 ،یبارور سم، یکپارچگی مثال عنوان به وان،یح

 Miller et) دارد مهم اثراتی منیا عملکرد ،یردهیش

al., 1988.) دستگاه در یمعدن مواد تعاملات از یبرخ 

عناصر  جذب کاهش به منجر نشخوارکنندگان گوارش

 شود یم ییغذا رهیج در مصرف موجود معدنی کم

.(NRC, 2001) منابع فراهمی زیست مقدار در تفاوت 

مصرف  عناصر معدنی کم کلاته معدنی و کلاته آلی

 & Paripatananontها  آنتاگونیست سطح توسط

Lovell (1995) ،استرس و بدنمولی گوگرد، مانند آهن 

 (.Nockels et al., 1993)گیرد  می قرار تأثیر تحت

امروزه افزایش یا کاهش تجربی عناصر معدنی 

ای برای تعیین  عنوان وسیله مصرف در خوراک، به کم

ها، بهبود  دامنه مورد نیاز مواد معدنی در رشد دام

شود.  تولید، تولید مثل و تعیین کمبودها استفاده می

عدنی در خوراک، نارسایی در اخذ و کمبود عناصر م

های  های جدی را در فعالیت ها آسیب جذب آن

بیولوژیکی ایجاد نموده که منجر به ایجاد بیماری و 

 .(Erdogan et al., 2004)شود  کاهش تولیدات دامی می

هدف از اجرای این پژوهش مقایسه مصرف مکمل 

و مکمل کلاته آلی عناصر  5کلاته معدنی بن زا پلکس 

عنصری در جیره  5یا  4صورت ترکیبات  معدنی به

 گاوهای شیرده بوده است. 

 

 ها  مواد و روش

 علوم گروه یپژوهش -یآموزش ستگاهیا در مطالعه نیا

 تهران گاهدانش یعیطب منابع و یکشاورز سیپرد یدام

 شیآزما نیا مدت ،گرفت انجام کرج شهر جنوب در واقع

 دیتول نیانگیم با ییگاوها از شیآزما نیا در. بود روز 90
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 13±   21ی ردهیش یروزها و لویک 49/95±52/2 ریش

گاوها از نظر سلامت قبل از شروع طرح . شد استفاده

توسط دامپزشک مزرعه معاینه شدند. میانگین دفعات 

 ها گاویکسان بود.  آزمایشی تقریباً های گروهین زایش ب

، دارای مسقف و( Tie stall) یانفراد های گاهیجا در

صورت کاملاً  خوراک به. شدند  بستر لاستیکی نگهداری

در دو نوبت )در  2و در حد اشتها 8(TMRمخلوط )

در اختیار گاوهای شیرده ( 80:55و ساعت  1:55ساعت 

جیره  .ر همه تیمارها یکسان بودقرار گرفت و جیره پایه د

 Amino Cow, Mepron Ration بر اساس نرم افزار

Evaluator 3.5 .دوره یابتدا در گاوها فرموله گردید 

 صورت کشی وزن زین دوره یانتها در و شدند یکش وزن

 در از قبل و پس از شیردوشی صبح یکش وزن. گرفت

 نمره تیوضع. رفتیپذ صورت خوراک گذاشتن اریاخت

بر اساس روش  دوره یانتها و دوره یابتدا در 9یبدن

Wildman et al. (1982)  تعیین گردید. این مطالعه

 جیره آزمایشی بود که به ترتیب شامل: 4دارای 

مصرف  کممعدنی  عناصر دارای پایه جیره (8 جیره

 شیری گاو غذایی نیاز جداول مطابق معدنی فرم به

(NRC, 2001) بود.  

 گرم میلی 820 آهن، گرم میلی 00 مقادیر (2جیره 

 255 کروم، گرم میلی 0/9 روی، گرم میلی 965 مس،

 گرم میلی 82 و سلنیوم گرم میلی 2 منگنز، گرم میلی

 کلاته معدنی مکمل از گرم 5 روزانه تغذیه با کبالت

تهیه شده در شرکت  (Bonzaplex7) 5 پلکس زابن

 صورت ایران( به -احرار شرق )تهران دانش بنیان صدور

  .شدتأمین  پایه جیره مقدار بر مازاد

منگنز،  روی، عنصر چهار از مقدار همین (9 جیره

 در (Availa-4) 4-اویلا گرم 5 تغذیه با کبالت و مس

  .شدتأمین  گاو راس هر ازای به روز

همین مقادیر از مواد معدنی کلاته آلی با  (4 جیره

کروم  -گرم اویلا 0/9+  4-اویلا گرم 5تغذیه روزانه 

(Availa-Cr1000)  +2 سلنیوم -گرم اویلا (Availa-

Se1000 ) +8 آهن  -گرم اویلا(Availa-Fe EU6% )

  شد.تأمین 

                                                                               
1. Total mixed ration 
2. Ad libitum 
3. Body condition score 

مکمل کلاته معدنی  و 4-اویلا آلی کلاته های فرم

تأمین  مقدار بر مازاد و سرک صورت به 5 پلکسبن زا 

 شد افزوده ها جیره به هپای جیره معدنی مکمل از شده

 شود سازی مشابه فارمی تغذیه معمول شرایط تا

(Kegley et al., 2012). 

 
 هیره پایج ییایمیش بیدهنده و ترک لیمواد تشک .8جدول 

Table 1. Ingredients and the chemical composition of 

basal diet 
Ingredients (% DM basis) 

  

Alfalfa hay    18.5 

Corn silage    20.0 

Wheat straw    1.5 

Barley grain    16.0 

Maize grain    19.4 

Soybean meal    11.8 
Extruded soybean seed    2.8 

Poultry meat meal    2.4 

Wheat bran    3.2 
Bentonite    0.8 

Sodium bicarbonate    1.2 

Calcium carbonate    0.3 
Ca-salt fat powder    1.4 

Vitamin-mineral premix*    0.4 

White Salt    0.3 

Chemical composition ( in DM)     

NEL (Mcal/kg)    1.65 

DM (% in as-sed)    55.2 
OM (%)    94.6 

CP (%)    16.4 

RDP (% of CP)    35 
EE (%)    4.8 

NDF (% )    27.7 

ADF (%)    16.1 
NFC (%)    42.2 

Ca (%)    0.84 

P (%)    0.47 
Mg (%)    0.24 

Zn (ppm)    42 

Mn (ppm)    35 
Fe (ppm)    58 

Cu (ppm)    15 

Se (ppm)    0.4 
I (ppm)    0.4 

Co (ppm)    0.4 

* هر کیلو از مخلوط مواد معدنی و ویتامینی شامل موارد زیر است: 

المللی از  واحد بین A ،255555المللی از ویتامین  واحد بین 8255555

گرم بیوتین،  میلی E ،255مین المللی از ویتا واحد بین D3 ،6555ویتامین 

 4گرم منگنز،  9گرم منیزیم،  95گرم پتاسیم،  45گرم کلسیم،  میلی 805

گرم  میلی 855گرم سلنیوم،  میلی 65گرم مس،  2گرم آهن،  0/5گرم روی، 

 .BHTاکسیدانت  گرم آنتی میلی 2555گرم کبالت و  میلی 65ید، 

* Each kilogram of vitamin-mineral premix consisted of the 

following ingredients: 1,200,000 IU vitamin A, 200,000 IU vitamin 

D3, 6,000 IU vitamin E, 200 mg biotin, 150 mg Ca, 40 g P, 30 g Mg, 

3 g Mn, 4 g Zn, 0.5 g Fe, 2 g Cu, 60 mg Se, 100 mg I, 60 mg Co and 

2,000 mg Antioxidant BHT. 

 

 ونهروش تهیه نم

دو روز در میان انجام شد  صورت گیری از خوراک به نمونه

 یانتها درهای نایلونی قرار گرفت.  ها در کیسه و نمونه
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 دراز خون  یگیر نمونه( 92و  98)روزهای  یشیدوره آزما

 اهرگیس از نمونه خون. شد انجام انفرادی های باکس

حاوی ماده ضد  خلأتحت  های لوله توسط 8وداج یگردن

در  شده گرفته نمونه خون .شد گرفتهقاد هپارین انع

 شگاهیآزما به بلافاصلهفلاسک حاوی یخ قرار گرفت و 

 مدت در قهیدق در دور 9555 سرعت با و شد منتقل

 فوژیسانتر گراد درجه سانتی 4 یدما در قهیدق 80 زمان

 قیطر از وانیح هر یبرا آمده دست به یها پلاسما شد،

 یها وپیکروتیم در و شد خارج تونوجک از جداگانه پتیپ

 زیآنال انجام زمان تا نمونه پلاسما. شد منتقل سی سی 0/8

 .شد ینگهدار و زیفر گراد درجه سانتی 25 یمنف یدما در

گیری از شیر، سه روز در هفته صورت گرفت و  نمونه

های حاوی پتاسیم دی کرومات قرار  نمونه شیر در ظرف

شد.  به آزمایشگاه منتقل می گرفت و سریعاً برای آنالیز می

 صورت روزانه انجام شد. رکوردبرداری تولید شیر به

 

 های آزمایشگاهی روش

خشک، خاکستر، پروتئین خام و   آنالیز مربوط به ماده

محاسبه گردید.  AOAC (1990)چربی توسط روش 

های گرفته شده پس از انتقال به آزمایشگاه  نمونه شیر

لاکتوز، پروتئین و کل مواد برای بررسی میزان چربی، 

 :Ekomilkجامد شیر توسط دستگاه میلکو اسکن )

Milk analyzer type Milkana KAM98-2A مورد )

های پلاسمایی که در دمای  نمونه آنالیز قرار گرفت.

گراد فریز شده بودند، برای آنالیز  درجه سانتی -25

گلیسرید، کلسترول، پروتئین کل از فریز  گلوکز، تری

رج شدند و با استفاده از کیت پارس آزمون )تهران( خا

 :Hiperion-modelو با استفاده از دستگاه الایزا ریدر )

MPR4+ در آزمایشگاه فیزیولوژی گروه علوم دامی )

پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران مورد 

 منظور به یشیدوره آزما یدر انتهاآنالیز قرار گرفتند. 

 بعد ساعت چهار حدود ،یا شکمبه یها شاخص نییتع

 و ریما ارلن به متصل یوسیله لوله مر به دهی خوراک از

 صورتگاوها  شکمبه عیما از یبردار نمونه مکنده پمپ

مایع شکمبه بخش  pH. برای کاهش اثرات بزاق بر گرفت

اولیه مایع شکمبه دور ریخته شد. نمونه مایع شکمبه با 

                                                                               
1. Jugular vein 

آن  pHلایه صاف گردید و استفاده از پارچه متقال چهار

 ,Sentronمتر قابل حمل )pHبلافاصله با استفاده از 

model A102-003های مایع  گیری شد. نمونه ( اندازه

گیری غلظت نیتروژن  اندازه برایمورد استفاده   شکمبه

لیتر اسید  میلی 8وسیله افزودن  آمونیاکی مایع شکمبه به

یع شکمبه تا لیتر ما میلی 05درصد به  05سولفوریک 

گیری نگهداری شد. غلظت آمونیاک مایع  زمان اندازه

 Crooke & Simpson (1971)شکمبه با استفاده از روش 

 UV spectrophotometer (Shimadzuتوسط دستگاه 

UV-2100) گیری شد. اندازه 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

ها در قالب طرح کاملاً تصادفی  تجزیه و تحلیل داده

(CRD)2 افزار  مبا استفاده از نرSAS  ( 2559 ،8/3)نسخه

انجام شد. آزمون  GLMو  MIXEDهای  و رویه

 -داری میانگین مربعات با استفاده از روش توکی معنی

کرامر انجام پذیرفت. مدل آماری برای هر یک از 

ها تعریف  های تکرار شونده در زمان و سایر داده داده

 تعیین شد. >50/5Pداری  شد. سطح معنی

های زمانی  هایی که در دوره ی برای دادهرابطه آمار

پر شمار تکرار شدند )تولید و ترکیبات شیر و مصرف 

 محاسبه شد. 8ی خوراک( با رابطه

(8)              Yijk = μ + Ti + δij + Pk + (TP)ik + eijk 
Yijkشده  = مقدار مشاهدهijkام ،μمیانگین کل = ،

Ti اثرات تیمار =i )ام )اثرثابت ،δijثر تصادفی حیوان= ا ،

Pkگیری در زمان  = اثر دوره نمونهkاثر تصادفی( ام( ،

TPگیری و تیمار = اثر متقابل زمان نمونه ،eijk=  اثر

 .اشتباه آزمایشی

هایی که تنها یک بار در  رابطه آماری برای داده

 محاسبه شد. 2دست آمد نیز از رابطه  زمان به

(2)                                        Yij = μ + Ti + eij 

Yij  شده مشاهده= مقدار ijام ،μمیانگین کل = ،Ti =

 .= اثر اشتباه آزمایشیeij، ثابت( ام )اثرiاثرات تیمار 
 

  نتایج

است که مقایسه میانگین  نشان داده شده 2در جدول 

خشک مصرفی، تولید شیر، ترکیبات شیر، نمره   ماده

                                                                               
2. Completely randomized design 
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داری  تفاوت معنیوضعیت بدنی در تیمارهای مختلف 

های خون نشان داد که اثر  نداشت. آنالیز فراسنجه

داری  تیمار بر میزان گلوکز پلاسما تمایل به معنی

(554/5P = داشت و از نظر عددی میزان گلوکز )

تر بود.  نسبت به سایر تیمارها پایین 4پلاسما در تیمار 

داری  طور معنی به 4میانگین گلوکز پلاسما در تیمار 

 زانیم (.9 کاهش یافت )جدول ت به تیمار شاهد نسب

 به نسبت 4 و 9 ،2 یمارهایت درپلاسما  دیگلیسر تری

. اما اثر افتی کاهش یدار یمعن طور به شاهد ماریت

ای خون و پروتئین  تیمار بر کلسترول، نیتروژن اوره

های سنجش شده در  و نیز فراسنجه کل در پلاسما

 (.9دار نبود )جدول  شکمبه معنی

 

 بحث
مختلف  ( سطوح2ها نشان داد )جدول  تجزیه آماری داده

داری بر میزان  مصرف اثر معنی مکمل عناصر معدنی کم

دست  نتایج به خلافخشک مصرفی نداشت. بر  ماده

گاوهای  8یمصرف خشک  ماده آمده در این تحقیق،

مصرف  های کلاته عناصر معدنی کم مکمل شده با تغذیه

 کاهشمصرف  عناصر معدنی کم مکمل با سهیمقا در

 نیب بدن وزن تفاوت توسط یادیز حد تا نیا اما افت،ی

اما  .(Nemec et al., 2012) شد  داده حیتوض ماریت دو

در تحقیقات همسان نشان داده شد که استفاده از 

مصرف در جیره اثری بر میزان ماده  عناصر معدنی کم

 ;Hackbart et al., 2010) خشک مصرفی ندارد

Nunnery et al., 2007; Cope et al., 2009.)  نیاز

خصوص در سطوح  مصرف به حقیقی این عناصر کم

شده  طور دقیق و مطمئن شناخته هنوز بهبالای تولید 

شده این  نیست، لذا با تغذیه مازاد بر نیازهای تعیین

 دنبال یافتن اثرات سودمند هستند.  هعناصر محققین ب

ها مربوط به تولید شیر نشان داد  تجزیه آماری داده

( که سطوح مختلف مکمل عناصر معدنی 2)جدول 

لید شیر نداشت. داری بر میزان تو مصرف اثر معنی کم

 Ballantine et، آمده در این تحقیق دست نتایج به خلافبر

al. (2002) که یزمان را یردهیش عملکرد در شیافزا 

 از سولفاته منبع کبالت و یرو منگنز، مس، از یبخش

                                                                               
1. Dry matter intake 

 گزارش شد نیگزیجا شکل آلی این مواد معدنی قیطر

 به یحد تا است ممکن ریش دیتول در شیافزا .کردند

 داده نسبت نیپروتئ سنتز و یسلول میتقس در یرو نقش

 را الیتلیاپ بافت یکپارچگی تواند می یرو شیافزا شود،

-Cook) دهد بهبود پستان تباف و ها سرپستانک مانند

Mills et al., 1993) .که ییگاوها در ریش دیتول نیانگیم 

 را 2-Cu))2(HMTBA) مس -هیدروکسی متیونین مکمل

 شیافزا نیا. بود مارهایت گرید از بالاتر کردند افتیدر

سولفات مس و  مکمل که ییگاوها در ریش دیتول

 در دکردن افتیدر را 9 (SM) مس -هیدروکسی متیونین

 حالت نیا و شد مشاهده شیآزما 15 تا 45 یروزها

 در یریتخم یها دانه کمبود روز دو از بعد بلافاصله

 62 روز در ونیناسیواکس طول در و 94 و 99 یروزها

 مکمل که است نیا سندهینو استنباط. افتاد اتفاق

 است ممکن چالش نیا طول درمس  هیدروکسی متیونین

 نیا و باشد کرده کمک نشت با مقابله در گاوها به

 ,.Wang et al) شود ریش دیتول در بهبود موجب تواند می

 از یتأثیر چیه Nemec et al. (2012)در مطالعه  .(2012

که نتایج این تحقیق  نشد مشاهده ریش دیتول در مارهایت

 آمده در تحقیق حاضر است. دست موافق با نتایج به

های مربوط به ترکیبات شیر  تجزیه آماری داده

( نشان داد که سطوح مختلف مکمل عناصر 9)جدول 

داری بر میزان ترکیبات  مصرف اثر معنی معدنی کم

آمده در این  دست یر نداشت. برخلاف نتایج بهش

گزارش کردند که  Hayirli et al. (2001)تحقیق، 

متیونین موجب افزایش لاکتوز و چربی  -افزایش کروم

به این  McNamara & Valdez (2005) شود.  شیر می

نتیجه رسیدند که میزان اضافی کروم ممکن است 

های  باعث افزایش استفاده از گلوکز توسط ارگان

مانند ماهیچه و بافت چربی شود. وابسته به انسولین 

متیونین قادر  -کننده کروم بنابراین، حیوانات دریافت

تر بافت  به افزایش تولید شیر بیشتر و پر شدن سریع

آمده  دست اما در مطاله همسو با نتایج به چربی هستند.

 مواد چربی، لاکتوز، پروتئین، نشان داده شد درصد

 داری معنی اوتتف جامد ماده چربی و کل غیر جامد

 .(Sobhanirad et al., 2010) نداشت تیمارها بین
 

 

 

                                                                               
2. Methionine hydroxy Cu 
3. Cu sulfate and (HMTBA)2- Cu 



 ... و دیتول بر مصرف کم یمعدن عناصر کلاته شکل هیتغذ اثر یبررسشاه بدینی و همکاران:  826

 
  

 % چربی4% و 0/9شیر، تولید شیر تصحیح شده بر اساس  دیو تول یبر ماده خشک مصرفمصرف  عناصر معدنی کم تغذیه . تأثیر2جدول 
Table 2. Effect of trace mineral nutrition on dry matter and milk production, Fat-corrected milk 3.5% and 4% 

Parameters Treatments*   

T1 T2 T3 T4 SEM P-value 

Dry matter intake (Kg/d) 21.36 21.20 20.84 20.26 0.318 0.105 

Milk, kg/d 34.38 36.46 35.81 35.83 1.237 0.682 

3.5% FCM, kg/d 35.87 35.20 37.23 37.02 1.079 0.483 

4% FCM, kg/d 33.20 32.59 34.42 34.25 0.984 0.493 

 *T1= مصرف را دریافت نکردند( ه کم)مکمل عناصر معدنی کلات گروه کنترل، T2 =0/9روی،  گرم میلی 965مس، گرم میلی 820 آهن، گرم میلی 00 مقادیر 

همین مقدار  =T3 ،5 بن زا پلکس کلاته معدنی مکمل از گرم 5 روزانه تغذیه با کبالت گرم میلی 82 و سلنیوم گرم میلی 2 منگنز، گرم میلی 255 کروم، گرم میلی

 -گرم اویلا 0/9+   4-گرم اویلا 5همین مقادیر مواد معدنی کلاته آلی با تغذیه روزانه  =T4 ،4-گرم اویلا 5منگنز، مس و کبالت با تغذیه  از چهار عنصر روی،

 آهن. -گرم اویلا 8سلنیوم +  -گرم اویلا 2کروم + 

* T1= Control group (did not receive supplemental chelated minerals), T2= 55mg of iron,125mg of copper,360 mg of zinc,3.5mg of chromium, 200mg 

of manganese,2mg of selenium and 12mg of cobalt with daily feeding of 7 g of Bonzaplex7 chelated trace mineral supplement, T3= In this group, the 

same amount of zinc, manganese, copper and cobalt was supplied with 7gr of Availa-4 per day, T4= 7gr of Availa-4 organic trace mineral supplement 

plus 3.5gr of Availa-Cr, 2gr of Availa-Se, 1gr of Availa-Fe EU6%. 

 

 بر ترکیبات شیرمصرف  ه عناصر معدنی کمیتغذ تأثیر. 9 جدول
Table 3. Effect of trace mineral nutrition on milk compounds 

Milk composition Treatments*   

T1 T2 T3 T4 SEM P-value 

Fat, % 3.53 3.43 3.79 3.62 0.128 0.209 

Fat, kg/d 1.26 1.22 1.35 1.31 0.053 0.327 

Protein, % 3.39 3.37 3.40 3.28 0.047 0.311 

Protein, kg/d 1.16 1.23 1.22 1.18 0.042 0.663 

Lactose, % 4.92 4.90 4.90 4.76 0.070 0.290 

Lactose, kg/d 1.69 1.78 1.77 1.71 0.062 0.650 

SNF, % 8.98 8.94 9.01 8.69 0.127 0.303 

SNF, kg/d 3.09 3.25 3.23 3.12 0.112 0.658 

 *T1= مصرف را دریافت نکردند( )مکمل عناصر معدنی کلاته کم گروه کنترل، T2= 0/9روی،  گرم میلی 965مس، گرم میلی 820 آهن، گرم میلی 00 مقادیر 

همین مقدار  =T3 ،5 بن زا پلکس کلاته معدنی مکمل از گرم 5 روزانه تغذیه با کبالت گرم میلی 82 و سلنیوم گرم میلی 2 منگنز، گرم میلی 255 کروم، گرم میلی

 -گرم اویلا 0/9+   4-گرم اویلا 5همین مقادیر مواد معدنی کلاته آلی با تغذیه روزانه  =T4 ،4-گرم اویلا 5از چهار عنصر روی، منگنز، مس و کبالت با تغذیه 

 آهن. -گرم اویلا 8سلنیوم +  -گرم اویلا 2کروم + 

* T1= Control group (did not receive supplemental chelated minerals), T2= 55mg of iron, 125mg of copper, 360 mg of zinc, 3.5mg of chromium, 

200mg of manganese,2mg of selenium and 12mg of cobalt with daily feeding of 7 g of Bonzaplex7 chelated trace mineral supplement, T3= In this 

group, the same amount of zinc, manganese, copper and cobalt was supplied with 7gr of Availa-4 per day, T4= 7gr of Availa-4 organic trace mineral 

supplement plus 3.5gr of Availa-Cr, 2gr of Availa-Se, 1gr of Availa-Fe EU6%. 

 

( که 4در مطالعه انجام شده مشخص شد )جدول 

داری  تأثیر تیمار بر میزان گلوکز پلاسما تمایل به معنی

آمده در این تحقیق  دست نتایج به خلافبر دارد.

 Besong et al. (1996) کروم مکمل که دندکر گزارش 

اما در  .نداشت پلاسما گلوکز غلظت بر تأثیری چیه

 آمده نشان داده شد دست مطالعه همسو با نتایج به

 در خون گلوکز زانیم کاهش باعث کروم یمعدن مکمل

 .(Haldar et al., 2009 ) است شدهبزهای نژاد بنگال 

 در ،نیکارمودول مولکول از یبخش عنوان به کروم

 هورمون اتصال از بعد ن،یانسول عمل کردن تیتقو

 .(Amata, 2013)  دارد نقش رندهیگ به انسولین

تواند باعث کاهش گلوکز  انسولین از سه طریق می

( افزایش میزان جذب گلوکز توسط 8خون شود: 

( 2، (Haldar et al., 2009) های حساس به انسولین  سلول

کبدی  8( کاهش گلوکونئوژنز9افزایش سنتز گلیکوژن، 

 (Mostafa-Tehrani et al., 2006). کروگرمیم 455 زانیم 

 رهیج لوگرمیک هر در نیونیمت -کروم مکمل از کروم

 قیتزر به نیانسول پاسخ شیافزا باعث یپروار یها گوساله

  .(Kegley et al., 2000)  است شده گلوکز یرگ درون

( که 4شده مشخص شد )جدول  در مطالعه انجام

 دار بود. گلیسرید پلاسما معنی تأثیر تیمارها بر میزان تری

آمده در مطالعه فوق نشان داده  دست نتایج به خلافبر

 یدیپیل لیپروفا یرو یتأثیر کروم افتیدر کهشد، 

                                                                               
1. Gluconeogenesis 
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 جینتا با مشابه (.Abdollahi et al., 2013 ) نداشت

 کاهش را خون دیگلیسر تری ،کروم مکمل حاضر شیآزما

 ها دیپیل سمیمتابول بر کروم تأثیر. (Yan et al., 2008 ) داد

 کاهش صورت به معمولاً یول ستین ینیب شیپ قابل اگرچه

 نسبت رییتغ و کلسترول و دیگلیسر تری یها تیمتابول

 تواند می نیا که ،کند یم بروز خون در ها نیپوپروتئیل

 یطیمح یها بافت در دهایپیل سنتز شیافزا از تیحکا

 (باشد یم انتظار قابل نیلانسو از که یعمل) باشد داشته

.(NRC, 1997) نر یها گوساله در کروم یآل مکمل 

شده  خون دیگلیسر تری زانیم کاهش باعث نیهلشتا

 اتصال شیافزا باعث کروم .(Besong et al., 2001) است

 نیا به و شود یم کبد سطح در شیها رندهیگ هب نیانسول

 و های با چگالی پایین لیپوپروتئین زانیم بیترت

 زانیم اما ،ابدییم کاهش خون در دیگلیسر تری

 Yan et) ابدی یم شیافزاهای با چگالی بالا   لیپوپروتئین

al., 2008). بنگال یبزها یرو شدهمطالعه انجام در ،

 دیگلیسر تری زانیم کاهش باعث کروم یمعدن مکمل

با  ،همچنین .(Haldar et al., 2009)  است شده خون

تیمار، احتمالاً کاهش میزان  9توجه به وجود مس در هر 

گلیسرید به دلیل افزایش میزان زیست فراهمی مس  تری

باشد. در برخی از مطالعات با استفاده از مکمل مس می

فراهمی مس  گلیسرید را افزایش زیست دلیل کاهش تری

 (.Correa et al., 2012; Engle, 2011)  اند تشخیص داده

 ریچرب بلند زنج یدهایکمبود مس منجر به انباشت اس

 ییصحرا یها مختلف موش یها بافت دیگلیسر در تری

 شیمنجر به افزا نیشد. کمبود مس همچن

و  دازیپراکس تیبه علت مهار فعال دهایپیل ونیداسیپراکس

 . (Abdel-Mageed & Oehme, 1990 ) شود کاتالاز می

( که 4شده نشان داده شد )جدول در مطالعه انجام

مصرف تأثیری بر  استفاده از مکمل عناصر معدنی کم

( ≤50/5Pای و پروتئین کل پلاسما نداشت ) نیتروژن اوره

آمده در مطالعه فوق،  دست (. موافق با نتایج به9)جدول 

کل   نیپروتئ و(  = 83/5P) سرم یا اوره نیتروژن در تفاوت

 نشد مشاهده مختلف یمارهایت در( <8/5P) سرم

 (Wang et al., 2012). شد گزارش جینتا نیا با ،عکس بر 

 زانیم شیافزا باعثشده با مخمر  غنی کروم مکمل که

 یها گوساله در خون تام نیپروتئ و یا اوره نیتروژن

 .(Chang et al., 1992)  است شده یپروار

 pH( مقدار 4نتایج این مطالعه نشان داد )جدول 

شکمبه در بین تیمارهای مختلف دارای تفاوت 

داری نیست. مطابق با نتایج فوق نشان داده شد،  معنی

شکمبه در  pHداری بر  مکمل آلی کروم تأثیر معنی

در  .(Dallago et al., 2011)گوسفند نداشته است 

مطالعه دیگری که از منابع کلاته روی استفاده کردند، 

مایع  pHداری در میزان  نشان داده شد، تفاوت معنی

 .(Hassan et al., 2011)شکمبه ایجاد نشد 

 
 های پلاسما و مایع شکمبه فراسنجه مصرف بر ه عناصر معدنی کمیتغذ تأثیر. 4 ولجد

Table 4. Effect of trace mineral nutrition on plasma and rumen liquid metabolites 

Plasma metabolites Treatments*   

T1 T2 T3 T4 SEM P-value 

Glucose (mg/dl) 51.82 42.63 52.73 39.92 4.016 0.074 

Triglyceride (mg/dl) 150.10a 98.72b 83.83c 100.62b 9.304 0.001 

Blood urea nitrogen (mg/dl) 23.16 23.20 25.78 22.75 1.554 0.573 

Total protein (g/dl) 7.72 6.69 6.85 6.87 0.544 0.404 

Cholesterol (mg/dl) 351.11 309.67 305.05 299.26 25.88 0.453 

NH3 (mg/dl) 15.04 14.35 16.61 17.75 3.411 0.857 

pH 6.38 6.29 6.32 6.30 0.085 0.882 

a, b, c, d :حروف غیرهمسان اختلاف معنی یداراهای  میانگین ،هر ردیف در ( 50/5دار دارندP<.) 

T1= مصرف را دریافت نکردند(،  گروه کنترل )مکمل عناصر معدنی کلاته کمT2= 0/9روی،  گرم میلی 965مس، گرم میلی 820 آهن، گرم میلی 00 مقادیر 

همین مقدار  =T3 ،5بن زا پلکس کلاته معدنی مکمل از گرم 5 روزانه تغذیه با کبالت گرم میلی 82 و نیومسل گرم میلی 2 منگنز، گرم میلی 255 کروم، گرم میلی

 -گرم اویلا 0/9+   4-گرم اویلا 5همین مقادیر مواد معدنی کلاته آلی با تغذیه روزانه  =T4 .4-گرم اویلا 5از چهار عنصر روی، منگنز، مس و کبالت با تغذیه 

 آهن. -گرم اویلا 8سلنیوم +  -لاگرم اوی 2کروم + 

* T1= Control group (did not receive supplemental chelated minerals), T2= 55mg of iron, 125mg of copper, 360 mg of zinc, 3.5mg of chromium, 

200mg of manganese, 2mg of selenium and 12mg of cobalt with daily feeding of 7 g of Bonzaplex7 chelated trace mineral supplement, T3= In this 

group, the same amount of zinc, manganese, copper and cobalt was supplied with 7gr of Availa-4 per day, T4= 7gr of Availa-4 organic trace mineral 

supplement plus 3.5gr of Availa-Cr, 2gr of Availa-Se, 1gr of Availa-Fe EU6%. 
 

 

 



 ... و دیتول بر مصرف کم یمعدن عناصر کلاته شکل هیتغذ اثر یبررسشاه بدینی و همکاران:  821

 
 

 گیری کلینتیجه

نتایج پژوهش حاضر نشان داد، که استفاده از مکمل 

( 5مصرف )بن زا پلکس  کلاته معدنی عناصر معدنی کم

 تأثیری روی  4-و کلاته آلی عناصر معدنی اویلا

 میزان ماده خشک مصرفی و ترکیبات اصلی شیر 

ندارد. استفاده از مکمل کلاته آلی عناصر معدنی و 

مصرف موجب تمایل به  عناصر کم مکمل کلاته معدنی

داری  طور معنی کاهش در گلوکز پلاسما گشت و به

 گلیسرید پلاسما گردید که  موجب کاهش تری

شده تأمین فراهمی عناصر نشانه افزایش زیست

صورت کلاته در این پژوهش بخصوص کروم و مس  به

 باشد.می
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