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The aim of this study was to evaluate the effect of removing iron from mineral premix 

before calving on the productive performance and health status of Holstein dairy cows 

during transition period. The ninety multiparous Holstein dairy cows entered the 

experiment -21 days before the expected calving and were randomly assigned to 3 

experimental treatments. Treatments included: 1) control treatment: recipient of 

mineral supplement with iron (to supply iron requirement in the amount of 15 mg/kg; 

n = 30); 2) treatment without iron: recipient of mineral supplement without iron 

(n=30); 3) without supplemental iron treatment with cottonseed: recipient of mineral 

supplement without iron and 4.6% of cottonseed in the diet (n=30). Removing iron 

from mineral supplements with and without cottonseed had no significant effect on 

milk production, percentage and amount of milk fat, as well as the amount of milk 

protein. The somatic cell count (SCC) in the control treatments, without supplemental 

iron and without supplemental iron with cottonseed, were 471.48, 338.80 and 155.77 

(103 per ml), respectively, which significantly decreased in the treatment without 

supplemental iron with cottonseed. Body weight changes after calving were also 

affected by experimental treatments. Removing iron from the mineral supplement 

along with cottonseed reduces the incidence of hypocalcemia. Total birth weight of 

both male and female calves, body length, hearth girth and days of diarrhea showed a 

significant difference between the treatments. Overall, the removal of supplemental 

iron along with cottonseed reduced the SCC and also improved the health status of 

cows and their calves. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The aim of this study was to evaluate the effect of removing iron from mineral premix before calving on 

the productive performance and health status of Holstein dairy cows during transition period.  

 

Material and method 

The ninety multiparous Holstein dairy cows entered the experiment -21 days before the expected calving 
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and were randomly assigned to 3 experimental treatments. Treatments include; 1) control treatment: recipient 

of mineral supplement with iron (to supply iron requirement in the amount of 15 mg/kg; n = 30); 2) treatment 

without iron: recipient of mineral supplement without iron (n=30); 3) without supplemental iron treatment with 

cottonseed: recipient of mineral supplement without iron and 4.6% of cottonseed in the diet (n=30).  

 

Result 

 The removal of supplemental iron, with and without cottonseed, resulted in a significant (P 0.01) increase 

in serum glucose levels (55.40 vs. 57.17 and 59.80 mg/dL, respectively). Total protein concentration was 

similar between treatments (P = 0.97), but serum albumin tended to increase in experimental treatments (P = 

0.09). The removal of supplemental iron, with and without cottonseed, did not affect serum iron, calcium, and 

magnesium concentrations (P < 0.05), but caused a significant decrease (P < 0.01) in serum ALT 

concentrations. Removing iron from mineral supplements with and without cottonseed had no significant effect 

(P < 0.05) on milk production, percentage and amount of milk fat, as well as the amount of milk protein. 

However, milk protein percentage tended to decrease by 0.21 and 0.22% in the treatments without supplemental 

iron and without supplemental iron with cottonseed compared to the control treatment (P = 0.07). The somatic 

cell count (SCC) in the control treatments, without supplemental iron and without supplemental iron with 

cottonseed, were 471.48, 338.80 and 155.77 (103 per ml), respectively, which significantly decreased in the 

treatment without supplemental iron with cottonseed (P = 0.04). Body weight changes after calving were also 

affected by experimental treatments (P < 0.01). Removing iron from the mineral supplement along with 

cottonseed reduces the incidence of hypocalcemia (P = 0.01). The control treatment showed a significantly (P 

= 0.01) 5.00 times higher incidence rate of hyperketonemia than the cottonseed. Total birth weight of both 

male and female calves, body length and hearth girth showed a significant difference between the treatments 

(P = 0.01). The withers height was significantly higher (P < 0.01) in the treatment without iron added with 

cottonseed. Also, in calves, 5.09 times more days of diarrhea were observed in the control treatment (P = 0.01) 

and the treatment without supplemental iron (P = 0.05) compared to cottonseed.  

 

Conclusion 

    Overall, the removal of supplemental iron along with cottonseed reduced the SCC and also improved the 

health status of cows and their calves. 
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  ها:واژهکلید
پنبه، وزن بدن، تخم ،یمواد معدن

 ،یکریپ یهاشمار سلول
اسهال  ،یکیمتابول یناهنجار
 گوساله.

مخلوط معدنی پیش از زایش بر توان تولیدی و وضعیت اثر حذف آهن از پیش هدف از پژوهش حاضر بررسی
روز پیش از زایش مورد انتظار وارد آزمایش  -21رأس گاو هلشتاین چند بار زایش  90سلامت گاوها بود. تعداد 

شاهد: حاوی مکمل معدنی تیمار ( 1تیمار آزمایشی اختصاص یافتند. تیمارها شامل:  3طور تصادفی به شده و به
( 2(؛ n= 30گرم در کیلوگرم به شکل سولفات آهن؛ میلی 15دارای آهن )جهت تامین آهن مورد نیاز به میزان 

پنبه: حاوی مکمل معدنی ( تیمار بدون آهن با تخم3(؛ n= 30حاوی مکمل معدنی بدون آهن ) بدون آهن: تیمار
داری پنبه اثر معنیند. حذف آهن از مکمل معدنی با و بدون تخم( بودn= 30پنبه )درصد تخم 6/4بدون آهن و 

( SCCهای پیکری )چنین مقدار پروتئین شیر نداشت. شمار سلولبر تولید شیر و درصد و مقدار چربی شیر و هم
در هر  310) 77/155و  80/338، 48/471 ترتیب،پنبه، بهدر تیمارهای شاهد، بدون آهن و بدون آهن با تخم

داری داشت. تغییرات وزن بدن پس از پنبه کاهش معنیلیتر( بود که در تیمار بدون آهن افزوده با تخمیمیل
پنبه سبب کاهش زایش نیز تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفت. حذف آهن از مکمل معدنی به همراه تخم

ها، طول بدن، دور سینه و نسبت هنسبت بروز هیپوکلسیمی شد. وزن تولد مجموع هر دو جنس نر و ماده گوسال
پنبه سبب داری بین تیمارها نشان داد. در کل، حذف آهن افزوده شده به همراه تخمروز اسهال تفاوت معنی

  ها شد.های متولد شده از آنچنین بهبود وضعیت سلامت دام و گوسالهو هم SCCکاهش 
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 مقدمه
کاهش (. Drackley, 1999شود )ریز و ایمنی مشخص میدوره انتقال، با تغییرات شدید در وظایف متابولیکی، غدد درون

دریافت ناکافی مواد مغذی در طول دوره پیش از زایش و افزایش تقاضای مواد ( و به دنبال آن، DMIماده خشک مصرفی )
طور معمول مغذی برای رشد جنین و بافت پستانی در اواخر دوره آبستنی و سنتز آغوز و تولید شیر در شروع دوره شیردهی به

 ,.Hayirli et al., 2002; Kuhla et alشود )منجر به توازن منفی مواد مغذی، به ویژه توازن منفی انرژی و پروتئین می

2011; Sadri et al., 2023.) 
ای برای حمایت از سنتز شیر، با افزایش سه برابری در تقاضا برای گلوکز، دو برابری افزایش قابل توجه در نیازهای تغذیه

(. درنتیجه، افزایش قابل Overton and Waldron, 2004دهد )چرب رخ میبرای آمینواسیدها و پنج برابری برای اسیدهای 
چرب  اکسیداسیون اسیدهای -به تنش اکسیداتیو از طریق افزایش تنفس سلولی و بتاتوجه در فعالیت متابولیکی منجر 

  (.Abuelo et al., 2015شود )های محیطی میبرای تامین انرژی در بافت (NEFAغیراستریفیه )
سازی ها بیش از ظرفیت خنثیکه تولید آن( زمانی ROSکسیژن )دهنده اتنش اکسیداتیو به تجمع قطعات واکنش

ایمنی پیرامون زایش به دنبال  عنوان یک عامل بسیار مهم در کاهش قدرتباشد، اشاره دارد و بهاکسیدانت های آنتیمکانیسم
 ,.Abuelo et al., 2015; Rossi et al., 2023; Sordillo, 2016; Sordillo et alاست ) تنش متابولیکی شناسایی شده

توجهی در انفجار طور قابل ها بهایمنی ضروری است، زیرا آندرون بدن برای پاسخ  ROS(. سطح معینی از تولید 2009
اند، سهیم های ایمنی فاگوسیتوز شدهبر سایر مکانیسمها یا ماکروفاژها افزون وسیله نوتروفیلهایی که بهاکسیداتیو پاتوژن

(. تنش Sordillo, 2013های حیوان میزبان نیز شود )تواند منجر به تخریب سلولدر صورت تجمع می ROSسفانه، هستند. متا
تواند حساسیت گاوهای شیری های ایمنی و التهابی ناکارآمد میزبان است که میاکسیداتیو عامل اصلی قابل توجهی در پاسخ

 ,.Allison and Laven, 2000; Bernabucci et alتقال افزایش دهد )ویژه در دوره انرا به انواع اختلالات سلامتی، به

2005; Castillo et al., 2005; Wilde, 2006.) 
-توانند با آهن و مس می

2O. 2 وO2H  که بخشی از ،ROS  هستند، ارتباط برقرار کنند تا حتی رادیکال هیدروکسیل
 Halliwell andترتیب تشکیل شود )ویس و واکنش فنتون، به-ر( در واکنش کاتالیزشده یون فلز هابOH.پذیرتر )واکنش

Gutteridege, 2007; Sorg, 2004طور قابل توجهی در تولیدتواند به(. کاتالیزوری آهن آزاد می ROS   نقش داشته باشد و
 Kakhlon andشود )شونده به فلز متوقف میهای مختلف متصلطور موثری توسط پروتئیندر شرایط فیزیولوژیکی طبیعی، به

Cabantchik, 2002 با وجود این، گاوهای شیری در پرتو شماری از اختلالات از جمله فساد مواد خوراکی، نامتوازن بودن .)
توانند آزادسازی آهن برای استفاده در واکنش فنتون های عفونی قرار دارند که میجیره و شرایط محیطی نامناسب و بیماری

پذیر تشکیل شده توسط واکنش (. رادیکال هیدروکسیل بسیار واکنشMiller et al., 1993تسهیل سازند )را   ROSتولیدکننده
اضافی  ROSها و تولید ویژه غشای لنفوسیتتواند منجر به پراکسیداسیون لیپید غشایی، بهویس می-فنتون یا واکنش هابر

 (.Sordillo and Aitken, 2009شود )
گرم در کیلوگرم میلی 15(، NASEM, 2021هشتمین ویرایش نیازهای غذایی گاوهای شیری )آهن مورد نیاز گاو در 

های فرموله شده در ایران برای گاوهای شیری با مواد خوراکی مرسوم از جمله علف خشک یونجه، گزارش شده است. جیره
کند. انتقال ینه، غلظت آهن بالایی را دیکته میهای پروتئچنین مکملذرت سیلو شده، تفاله چغندر قند، دانه جو، دانه ذرت و هم

آهن از خون به شیر کم است در حالی که انتقال کلسیم زیاد است به همین دلیل امکان افزایش غلظت آهن خون در زمان 
ث است که، مورد استفاده قرار گرفتن آهن اضافی مورد بحکند. با وجود اینزایش وجود دارد که مشکلات مختلفی را ایجاد می

های عفونی های متابولیکی و بیماریولی وجود آهن اضافی در این دوره یکی از احتمالاتی است که ممکن است باعث بیماری
زا نیاز غذایی های بیماریباکتریومپستان شود. ماندگی، کبد چرب، کتوزیس، متریت و ورمگاو در دوره انتقال، از جمله جفت



 387 خلیلی و دیگران    / ...کننده آهن تیلیعنوان کپنبه بهو افزودن تخم یمعدن مخلوطشیاثر حذف آهن از پ پژوهشی( -)علمی 

 

 

 

 Aisenها عامل مهمی در تعیین روند عفونت باکتریایی است )ر سر آهن بین میزبان و باکتریومشدیدی به آهن دارند. رقابت ب

and Leiman, 1972; Litwin and Calderwood, 1993  .)پژوهش، آهن مکمل از تیمار شاهد که به طور لذا در این
لیت کننده آهن و کم کردن به عنوان کیپنبه باشد حذف شده است و در گروه دیگر تخممعمول حاوی مکمل سولفات آهن می

فراهمی برای حیوان مورد استفاده قرار گرفته است. در نتیجه، فرضیه این پژوهش، نیافزودن مکمل آهن و حتی استفاده از 
 پنبه به عنوان کاهنده فراهمی آهن مورد بررسی قرار گرفت.تخم

 

 هامواد و روش
راس گاو مولد( از  700ن شرق سها واقع در استان اصفهان )دارای تعداد پژوهش حاضر در مزرعه گاو شیری دشت گلستا

روز  -21رأس گاو هلشتاین چند بار زایش  )دوره شیردهی دوم و بالاتر( در  90انجام شد. تعداد  1401تا بهار  1400زمستان 
تیمار ( 1صاص یافتند. تیمارها شامل: تیمار آزمایشی اخت 3طور تصادفی به بهپیش از زایش مورد انتظار وارد آزمایش شدند و 

گرم در کیلوگرم به شکل سولفات آهن؛ میلی 15به میزان نیاز آهن مورد شاهد: حاوی مکمل معدنی دارای آهن )جهت تامین 
30 =n بدون آهن: تیمار( 2(؛ ( 30حاوی مکمل معدنی بدون آهن =n ؛)پنبه: حاوی مکمل معدنی ( تیمار بدون آهن با تخم3

 (.n= 30پنبه )درصد تخم 6/4آهن و بدون 
داری شدند و همه گاوها با یک جیره دوره خشکی یکسان از نظر مواد ، در یک بهاربند نگهگاوها طی اوایل دوره خشکی
 10تا  5( در حد اشتها با هدف دستیابی به 15:00و  09:00های بار )ساعت 2( روزانه 2و  1خوراکی و آنالیز شیمیایی )جدول 

طور تصادفی به سه گروه کلوزآپ متوازن از لحاظ روز پیش از زایش، گاوها به -21بقایا تغذیه شدند. با نزدیک شدن به درصد 
( و تراکم حیوان اختصاص یافتند. زمانی که گاوها علایم اولیه BCS(، امتیاز وضعیت بدنی )BWفاصله از زایش، وزن بدن )

زا انتقال داده ند. پس از زایش، گاوهای هر سه تیمار به یک جایگاه گاوهای تازهزایش را نشان دادند، به زایشگاه منتقل شد
زا های گاوهای تازهداری شدند. گاوهای هر سه تیمار جیرهجا نگهروز پس از زایش با دسترسی آزاد به آب در آن 21شدند و تا 

( دریافت کردند 23:00و  15:00، 07:00های ر )ساعتبا 3با مواد خوراکی و آنالیز شیمیایی یکسانی را در حد اشتها روزانه 
 NRCافزار ( انجام شد. از نرم22:00و  14:00، 06:00های بار در روز )ساعت 3(. شیردوشی از گاوها نیز 2-2و  1-2)جدول 

 ها استفاده شد.( برای متوازن کردن جیره2001)
ری از شیر جهت تعیین ترکیبات شیر )چربی، پروتئین( و شمار گیتولید شیر و ترکیبات آن به طور ماهانه ثبت شد و نمونه

شده بر اساس ( تجزیه شدند. شیر تصحیحCombi Scope-600Hp( با استفاده از دستگاه میلکواسکن )SCCهای پیکری )سلول
 ( محاسبه شدند. 1938مطابق با روش گینز و اورمن ) (FCMدرصد چربی ) 4

 در مقیاسروز پس از زایش  21پیش از زایش و روز زایش و روز  -21کارشناس مجرب  توسط دو گاوها وضعیت بدنی نمره
 -21چنین گاوها در برای آنالیز استفاده شد. هم BCSو از میانگین ( ثبت شد 1982همکاران )و  مطابق با روش ویلدمن 5تا  1

 کشی شدند.روز پیش از زایش و روز پس از زایش وزن
های تحت خلأ بدون ماده ضد انعقاد دهی صبح و از ورید دمی با استفاده از لولهاز خوراکساعت پس  4از کل گاوها، 

(Vacumed ® no additive, FL medical, Italyدر روزهای )  ،های پس از زایش خونگیری صورت گرفت. نمونه 21و  5صفر
های درجه سلسیوس برای انجام تجزیه -20آوری شدند و در دقیقه جمع 15به مدت  g 3000سرم پس از سانتریفیوژ در 

 ,Sacksهای گلوکز )گیری غلظتپس از زایش برای اندازه 21های سرم روزهای صفر و شیمیایی بعدی منجمد شدند. نمونه

(، آلانین آمینوترانسفراز Virgil et al., 1999(، آهن )Thomas, 1998(، پروتئین کل )Johnson et al., 1999(، آلبومین )1999
(Moss and Henderson, 1999; ALT( کلسیم ،)Endrs and Rude, 1999( و منیزیم )Endrs and Rude, 1999 با استفاده از )

 UNICCO, 2100, Zistchemi( و با دستگاه اسپکتروفتومتر )Pars Azmoon Laboratory, Tehran, Iranهای تجاری )کیت
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Co., Tehran, Iranگیری غلظت بتاپس از زایش جهت تعیین هایپرکتونومیا برای اندازه 5وز چنین، سرم ر( تجزیه شدند. هم-
 Randox Labratories( با استفاده از کیت تجاری رندوکس )McMurray et al., 1984; BHBAهیدروکسی بوتیریک اسید )

Ltd., Crumlin, County Antrim UK.تجزیه شد ) 
 

 دوره پیش از زایش و شیردهی گاوهای هلشتاین های آزمایشیاجزای تشکیل دهنده جیره. 1جدول 

 خشک مواد خوراکی

 انتظار زایش

 شیردهی
 بدون آهن شاهد

آهن با بدون 

 تخم پنبه

 81/9 70/8 07/9 07/9 60/21 علف خشک یونجه

 46/21 66/34 25/36 25/36 93/30 ذرت سیلو شده

 45/1 44/3 59/3 59/3 88/23 کاه گندم
 13/9 - - - - تفاله چغندر قند

 36/6 91/7 23/8 23/8 83/11 دانه جو آسیاب شده
 17/23 32/21 23/22 23/22 - دانه ذرت آسیاب شده
 47/11 94/6 24/7 24/7 28/2 کنجاله سویا، حلالی

 13/4 78/2 88/2 88/2 - پودر ماهی
 84/4 15/1 20/1 20/1 71/1 پودر گوشت

 - 68/3 87/3 87/3 - کنجاله گلوتن ذرت
 88/2 22/4 - - - تخم پنبه

 - - - - 77/6 سبوس گندم
 - 12/0 14/0 14/0 29/0 اوره آهسته رهش

 64/0 - - - 07/0 نمک
 32/0 30/0 32/0 32/0 14/0 منیزیم اکسید 
 - 72/0 79/0 79/0 - کلسیم کلرید

 77/0 23/2 32/2 32/2 29/0 کلسیم کربنات 
 - 03/1 05/1 05/1 - منیزیم سولفات 

 - 18/0 21/0 21/0 07/0 کلسیم فسفاتدی
 60/1 - - - - سدیم بیکربنات 

 40/0 - - - - بنتونیت
 - - - - 14/0 1مکمل ویتامینه معدنی گاو خشک

 - 60/0 60/0 60/0 - 2مکمل ویتامینه معدنی انتظار زایش
 62/0 - - - - 3مکمل ویتامینه شیرده
 62/0 - - - - 4مکمل معدنی شیرده

المللی واحد بین  3D ،5000المللی ویتامین واحد بین A ،220000المللی ویتامین واحد بین 700000کیلوگرم مکمل ویتامینه معدنی گاو خشک، حاوی  هر 1
گرم میلی 1000 گرم ید،میلی 80گرم سلنیوم، میلی 80گرم کبالت، میلی 30گرم مس، میلی 1700گرم روی، میلی 8500گرم منگنز، میلی E ،6000ویتامین

 اکسیدانت.آنتی
المللی واحد بین 3D ،30000المللی ویتامین واحد بین A ،366700المللی ویتامین واحد بین 1666700هر کیلوگرم مکمل ویتامینه معدنی انتظار زایش حاوی  2

گرم آهن میلی 2535گرم ید، میلی  84گرم سلنیوم، میلی  50لت، گرم کبامیلی 19گرم مس، میلی 3000گرم روی، میلی  5000گرم منگنز، میلی E ،4000ویتامین
 اکسیدانت.گرم آنتیمیلی 1000)موجود در جیره حاوی آهن(، 

، Eالمللی ویتامینواحد بین 3D ،11000المللی ویتامین واحد بین A ،300000المللی ویتامین واحد بین 1400000هر کیلوگرم مکمل ویتامینه گاو شیرده حاوی  3
 اکسیدانت.گرم آنتیمیلی 1000

گرم سلنیوم، میلی 100گرم کبالت، میلی 50گرم مس، میلی 3000گرم روی، میلی 16000گرم منگنز، میلی 7000هر کیلوگرم مکمل معدنی گاو شیرده حاوی  4
 گرم موننسین.میلی 3000گرم ید، میلی 160
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 نیهلشتا یگاوها یردهیو ش شیاز زا شیپدوره  یشیآزما هایرهیجترکیب شیمیایی . 2جدول 

 خشک مواد مغذی

 انتظار زایش

 شیردهی
 بدون آهن شاهد

بدون 

آهن با تخم 

 پنبه

 60/1 67/1 67/1 67/1 43/1 انرژی خالص شیردهی، مگاکالری در کیلوگرم ماده خشک

 3/18 40/15 30/15 30/15 00/12 پروتئین خام، درصد

 7/10 70/9 40/9 40/9 50/8 ای، درصدپروتئین قابل تجزیه شکمبه
 6/7 8/5 90/5 90/5 40/3 ای، درصدپروتئین غیرقابل تجزیه شکمبه

 60/27 30/31 10/31 10/31 50/45 الیاف نامحلول در شوینده خنثی، درصد
 10/15 90/16 90/17 90/17 40/29 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی، درصد

 10/18 60/24 70/25 70/25 20/40 ای، درصدخنثی علوفهالیاف نامحلول در شوینده 
 00/47 20/42 10/42 10/42 20/35 کربوهیدرات غیر الیافی، درصد

 10/4 50/3 80/2 80/2 40/2 عصاره اتری، درصد
 24/1 60/1 66/1 66/1 73/0 کلسیم، درصد
 60/0 47/0 46/0 46/0 40/0 فسفر، درصد

 37/0 52/0 51/0 51/0 29/0 منیزیم، درصد
 80/0 06/0 06/0 06/0 08/0 سدیم، درصد

 08/1 06/1 06/1 06/1 47/1 پتاسیم، درصد
 61/0 59/0 63/0 63/0 42/0 کلر، درصد

 23/0 43/0 43/0 43/0 17/0 گوگرد، درصد
 26 24 25 25 10 گرم در کیلوگرممس، میلی
 209 149 155 172 173 گرم در کیلوگرمآهن، میلی

 73 58 60 60 58 گرم در کیلوگرممیلیمنگنز، 
 132 61 63 63 42 گرم در کیلوگرمروی، میلی

 +305 -136 -147 -147 +191 والان در کیلوگرماکیآنیون جیره، میلی-تفاوت کاتیون

 

 
گرم در میلی 5/8تر یا مساوی های متابولیکی از قبیل هیپوکلسیمی تحت درمانگاهی )کلسیم سرم کوچکبروز ناهنجاری

 Martin-Teresoلیتر؛ گرم در دسیمیلی 7/1تر از (، هیپومنیزیمی )منیزیم سرم کمOetzel and Eastridge, 2013لیتر؛ دسی

and Martens, 20145/39ای و بدبو در واژن و دمای بدن بالای قهوه-، قرمز(، متریت درمانگاهی )وجود ترشحات آبکی 
(، متریت تحت درمانگاهی )وجود ترشحات چرکی یا موکوزی چرکی در Sheldon et al., 2006روده؛ درجه سلسیوس راست

( McArt et al., 2015مول در لیتر؛ میلی 2/1تر یا مساوی بزرگ BHBAواژن بدون تب و بوی زننده(، هایپرکتونومیا )غلظت 
 ,.Jamali et alهای سیستمیک و علائم التهاب تشخیص؛ پستان )داشتن دلمه، لخته و سروز در شیر، مستقل از بیماریو ورم

 ( ثبت شد. 2018
گیری و ثبت شد. ها اندازهکشی شدند و ارتفاع از جدوگاه، طول بدن و دور سینه آنها بلافاصله پس از تولد وزنگوساله

 های اسهال و میانگین روزهای اسهال نیز ثبت شد.تعداد گوساله
های تکرار شده در زمان از قبیل تولید شیر و ترکیبات آن با وتحلیل شدند. دادهها در قالب طرح کاملا تصادفی تجزیهداده

رای تجزیه ( تجزیه و تحلیل آماری شدند. بversion 9.4; SAS Institute Inc., Cary, NC) SASافزار ، نرمMixedرویه 
عنوان عامل کوواریت وارد مدل شدند. مدل شامل اثر ثابت تیمار، زمان و آماری تولید شیر، تولید شیر دوره شیردهی پیشین به
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ترین معیار اطلاعاتی آکایک های تکرار شده در زمان، ساختار کوواریانس با کوچکاثر متقابل تیمار در زمان بود. برای داده
داری و ، معنی ≥ 05/0Pهای آماری در و تفاوت شدندگزارش ( LSM) صورت میانگین حداقل مربعات به هادادهانتخاب شد. 

از قبیل درصد  هاداده. ها با استفاده از آزمون توکی انجام شدمقایسه میانگین تلقی شد. داریتمایل به معنی 10/0P ≤05/0در 
تجزیه آماری  SASافزار نرم GLIMMIXجستیک با استفاده از رویه با رگرسیون ل های متابولیکی و عفونیبروز ناهنجاری

 .نددش
 

 نتایج و بحث
نشان داده شده است. حذف آهن افزوده شده، با و بدون  1های خونی گاوها پس از زایش در جدول نتایج مربوط به متابولیت

لیتر، در دسی گرممیلی 80/59و  17/57مقابل  در 40/55( سطح گلوکز سرم شد )01/0 Pدار )پنبه منجر به افزایش معنیتخم
( اما، آلبومین سرم در تیمارهای آزمایشی تمایل به افزایش P= 97/0ترتیب(. غلظت پروتئین کل، بین تیمارها مشابه بود )به

ار نداد پنبه، غلظت آهن، کلسیم و منیزیم سرم را تحت تاثیر قر(. حذف آهن افزوده شده، با و بدون تخمP= 09/0داشت )
(05/0< Pاما سبب کاهش معنی )( 01/0دار P غلظت )ALT .سرم شد 

 رهیآهن سولفاته با ج لوگرمیدر ک گرمیلیم 500با و بدون را پنبه درصد تخم 15(، Barraza et al., 1991پژوهشگران )
آسپارتات ] یکبد یهامیسرم و آنز نیاز نظر آلبوم یکردند و تفاوت سهیآهن مقا زانیبا و بدون همان م ایدرصد سو 7/18 حاوی

از  یاثر(، Mena et al., 2004طی یک پژوهش )نکردند.  هدهمشا ([GGT) ترانسفراز لیو گاما گلوتام (AST) ترانسفرازنویآم
ی آلکالین فسفاتاز و کبد یهامیکل، گلوکز و آنز نیسرم، پروتئ نیبر غلظت آلبوم یریش یگاوها رهیپنبه به جافزودن تخم

GGT  به جزAST پولیکه سطح گوس ترنییپنبه بالاتر و سطح آهن پاتخم یحاو ماریدر ت میآنز نیمشاهده نکردند. غلظت ا 
افزوده شده  حذف آهن رسدی. به نظر مباشندیم یکبد بینشانگر آس یکبد یهامیآنز شی. افزایافت شیداشت افزا یبالاتر

 نیشیپی هااز پژوهش یبرخ جینتا را کاهش داده است. یریال گاو شدوره انتق یکبد بیپنبه آسافزودن تخم به همراه
(Coppock et al., 1985; Belibasakis and Tsirgogiannib, 1995) کل،  نیپنبه بر غلظت پروتئاز مصرف تخم یاثر

در واقع میزان آلبومین سرم خون دام متاثر  .پژوهش حاضر بودند جینتا یسرم خون نشان ندادند که در راستا میزیو من میکلس
 لیتواند نشان دهنده اختلال در عملکرد کبد به دلیم نیدر غلظت آلبوم راتییتغباشد. از جیره و وضعیت سلامت حیوان می

 یمنف توازن لیبه دل یردهیش آغاز دورهشود، در یکه توسط کبد سنتز م نیآلبوم(. Bertoni et al., 2008) باشد یالتهاب طیشرا
یابد می شیروند درجه دوم افزا کیبا  ،یردهیو در طول دوره ش یشپس از زا کیمتابول تیو با بهبود وضع باشدمیتر کم یانرژ

(Bobbo et al., 2017بهبود وضعیت سلامت دام و محدودیت پایین .)تر از تر گلوکز طی دوره پس از زایش سبب استفاده کم
طور که مشاهده شد در پژوهش حاضر تیمارهای آزمایشی سطح گلوکز شود و همانلید گلوکز میآمینواسیدها در مسیر تو

تر احتمال، کاهش سطح آهن سبب کاهش تنش و آسیب کبدی کمتری نیز نشان دادند. بهبالاتری دارند و تخریب کبدی کم
 و در نتیجه بهبود وضعیت سلامت دام شده است.
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 ینهای خونی پس از زایش گاوهای هلشتاپنبه بر متابولیتمل معدنی، با و بدون تخماثر حذف آهن از مک. 3جدول 

 صفات

 تیمارهای آزمایشی

SEM 

 سطح احتمال

بدون آهن با  بدون آهن شاهد

 پنبهتخم

 تیمار

 c40/55 b17/57 a80/59 48/0 01/0 لیترگرم در دسیگلوکز، میلی
 09/0 18/0 13/3 72/2 56/2 لیترآلبومین، گرم در دسی

 97/0 42/0 09/7 22/7 12/7 لیترپروتئین کل، گرم در دسی
 25/0 71/7 45/120 19/138 00/134 لیترآهن، میکروگرم در دسی

 a10/69 b12/67 b29/66 54/0 01/0 آلانین آمینو ترانسفراز، واحد در لیتر
 82/0 39/0 34/8 10/8 01/8 لیترگرم در دسیکلسیم، میلی
 11/0 24/0 25/3 52/3 80/2 لیترگرم در دسیمنیزیم، میلی

b  وa دار بین تیمارها را نشان میدر هر سطر اختلاف معنی( 05/0دهد ≤ P.) 

 
قرار  یشیآزما یمارهایت ریتحت تأثیر، ش دیتول نشان داده شده است. 2نتایج مربوط به تولید شیر و ترکیبات آن در جدول 

اثر دار شد. معنی ریش دیتول( برای P= 65/0)در زمان  ماریاثر متقابل ت برخلاف( P > 01/0زمان ) اثر اما(، P= 43/0نگرفت )
بر اساس  شدهحیتصح ریش دیتولزا تولید شیر با پیشرفت شیردهی افزایش یافت. که پس از زایش در گاوهای تازهزمان نشان داد 

برای  (P > 01/0)، اما یک اثر از زمان (P= 69/0)نداشت  دارییت معنتفاو یشآزمای تیمارهای نیدر ب ریش یدرصد چرب 4
FCM 86/0که اثر متقابل تیمار در زمان )وجود داشت، بدین صورت که با پیشرفت دوره شیردهی افزایش داشت درصورتی 

=P برای )FCM 05/0) قرار نگرفتندهای آزمایشی ماریت ریتحت تأث چنین، درصد چربی شیر و مقدار آنمشاهده نشد. هم< 
Pداری را نشان داد که زمان اثر معنی(. در صورتی(01/0 < P)کدام اثر متقابل تیمار در زمان مشاهده نشد ، اما برای هیچ
(05/0< P درصد .)درصدی در تیمارهای بدون آهن افزوده شده و بدون آهن  22/0و  21/0تمایل به کاهش  ر،یش نیپروتئ

داری که مقدار پروتئین شیر بین تیمارها تفاوت معنی(، درحالیP= 07/0نبه نسبت به تیمار شاهد داشت )پافزوده شده با تخم
برای درصد و مقدار پروتئین شیر و اثر متقابل تیمار در زمان برای درصد پروتئین  (P > 01/0)(. اثر زمان P= 45/0نشان نداد )

های پیکری در تیمارهای شاهد، بدون شمار سلولداری را نشان داد. عنی( سطح مP= 77/0و نه مقدار آن ) ( P > 01/0)شیر 
 افزوده لیتر( بود که در تیمار بدون آهندر هر میلی 310) 77/155و  80/338، 48/471 ترتیب،پنبه، بهآهن و بدون آهن با تخم

( نشان P= 07/0داری )پیکری تمایل به معنیهای (. اثر زمان برای شمار سلولP= 04/0داری داشت )پنبه کاهش معنیبا تخم
 (.P= 74/0داد اما، اثر متقابل تیمار در زمان مشاهده نشد )

جز درصد  آن به باتیو ترک ریش دیبر تول یپنبه اثربا و بدون تخم ،یمعدن مخلوطشیدر پژوهش حاضر، حذف آهن از پ
پژوهش  جیسو با نتاشد. هم ریش لوگرمیک 12/2 شیسبب افزا پنبهافزودن تخم ینشان نداد. اما، به صورت عدد ریش نیپروتئ

آهن در روز به شکل محلول  گرمیلیم 1250و  500، 200آهن )هر گاو با صفر،  یردانیشدرون  قیتزر گزارش شد کهحاضر، 
در پنبه تخم گنجاندن .(Feng et al., 2013نداشت )آن  باتیو ترک ریش دیتول ،یبر ماده خشک مصرف یفروس لاکتات( اثر

 (.Smith et al., 1981) درصد کاهش داد 10/0 را نزدیک به ریش نیپروتئ رهیج
ها نداشت. آن یریتأث ریش SCC آهن بر قیتزر یدوزها شیافزا ( گزارش کردند کهFeng et al., 2013) گرانپژوهش

پژوهشی است. در  خطریب یردهیشدوره  لیاوا یریش یگاوها یآهن )فروس( در روز برا گرمیلیم 1250کردند که تا  انیب
 یترکم SCCلگاریتم  کردند،یافت می( درلوگرمیبر ک گرمیلیم 30که مکمل آهن ) ییگاوها(، Weiss et al., 2010دیگر )

که . درحالیداشت یکم یاقتصاد تیپاسخ آنقدر کم بود که اهم زانی(، اما م62/4در مقابل  37/4نسبت به گروه شاهد داشتند )
لیتر نسبت به تیمار شاهد در هر میلی 12/133 × 310به میزان  SCCدر پژوهش حاضر حذف آهن افزوده شده سبب کاهش 

پنبه به جیره سبب کاهش که حذف آهن افزوده شده به همراه افزودن تخمدار نبود. درحالیشد ولی به لحاظ آماری معنی
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پنبه ها و تشدید اثر آن با افزودن تخمها و پاتوژنکاهش آهن قابل دسترس میکروب رسدشیر شد. به نظر می SCCدار معنی
 شده باشد. SCCسبب وضعیت سلامت پستان و کاهش عفونت به استافیلوکوکوس اورئوس و در نتیجه کاهش 

ه گرفت جهینت و ه شدمزمن با آهن در گاو بالغ پرداخت تیبه موضوع مسموم ،(Thompson et al., 1991طی یک پژوهش )
 یو چرب ریش دی، تولBWسبب کاهش  تواندیروز م 10گرم در روز به مدت  60و  30، 15 یدر دوزها کیآهن فر قیکه تزر شد
 لیو تشک یمواد معدن ریساب تداخل با جذ لیعمدتاً به دل که گذاردیم ریاز حد آهن بر سلامت گاو تأث شیشود. مصرف ب ریش
 (.Hansen et al., 2010) است ونیداسیاکس طیمح کی

 
 پنبه بر تولید و ترکیبات شیر گاوهای هلشتایناثر حذف آهن از مکمل معدنی، با و بدون تخم. 4جدول 

 صفات

 تیمارهای آزمایشی

SEM 

 سطح احتمال

بدون آهن  بدون آهن شاهد

 پنبهبا تخم

 زمان× تیمار  زمان تیمار

 01/0 65/0 43/0 30/1 93/49 93/47 81/47 تولید شیر، کیلوگرم

 01/0 74/0 49/0 086/0 20/3 30/3 34/3 چربی شیر، درصد

 01/0 01/0 07/0 076/0 00/3 01/3 22/3 پروتئین شیر، درصد
 4تولید شیر تصحیح شده برای 

 درصد چربی شیر، کیلوگرم
40/41 94/41 86/42 22/1 69/0 01/0 86/0 

 01/0 92/0 91/0 055/0 52/1 51/1 49/1 چربی شیر، کیلوگرم

 01/0 77/0 45/0 037/0 44/1 39/1 38/1 پروتئین شیر، کیلوگرم

در  310های پیکری، شمار سلول
 لیترهر میلی

a68/471 ab80/338 b77/155 06/92 04/0 07/0 74/0 

b  وa دار بین تیمارها را نشان میدر هر سطر اختلاف معنی( 05/0دهد ≤ P.) 

 
که گاوها به صورت گروهی تغذیه شدند، مقادیر ماده خشک مصرفی مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار نگرفت. به دلیل این

، 88/11ترتیب، پنبه بهمیانگین ماده خشک مصرفی گروهی تیمارهای شاهد، بدون آهن افزوده شده و بدون آهن افزوده با تخم
کیلوگرم(  40/743(. وزن بدن پیش از زایش در تیمارهای بدون آهن افزوده شده )3کیلوگرم در روز بود )جدول  40/13و  93/12

 10/761تر از تیمار شاهد )پایین( P > 01/0)داری طور معنیکیلوگرم( به 50/750پنبه )و بدون آهن افزوده  همراه با تخم
در مقایسه با بالاتری   BW، (P > 01/0)ری داطور معنیچنین پس از زایش گاوهای مصرف کننده آهن، بهکیلوگرم( بود. هم

کیلوگرم،  30/670و  50/685در مقابل  00/700پنبه داشتند )گاوهای مصرف کننده جیره بدون مکمل آهن و حاوی تخم
 60/0). امتیاز وضعیت بدنی پیش از زایش (P > 01/0)نیز تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفت  BWترتیب(. تغییرات به
=P)  و روز اول(31/0 =P)  21و (71/0 =P)  قرار نگرفت یشیآزما یمارهایت ریتحت تأثپس از زایش. 

 Coup) شد BW از دست دادن ی سببریش یگاوهابه آهن  دیدروکسیگرم آهن در روز به شکل ه 60تا  30 خورانیدن

and Campbell, 1964 .) در پژوهش( دیگرWeiss et al., 2010 از نظر آماری افزودن آهن آلی به میزان ،)گرم میلی 30
روز پیش از زایش و  14طی دوره خشکی،  BWدر کیلوگرم به جیره گاوها طی دوره خشکی تا اوایل دوره شیردهی اثری بر 

 25/0ر اواخر دوره آبستنی افزایش )د BWطور متوسط شیردهی نداشت، اما این پژوهشگران گزارش کردند به 60و  3روزهای 
طور که در کیلوگرم در روز( یافت. همان -71/0ها نشان داده نشدند( و در اوایل دوره شیردهی کاهش )کیلوگرم در روز؛ داده

های گوسالهبه  ماه 5به مدت  پنبهتخمدرصد  15 یحاو یهارهیج ( گزارش شد که خورانیدنSantos et al., 2005پژوهشی )
گرم بر یلیم 600که مکمل آهن به عنوان سولفات آهن تا  ینشد. هنگام پولیگوس تیماهه منجر به سم 5 نیهلشتا اخته نر
بدون  افت،یکاهش  یبه صورت خطپلاسما  پولیگوس و غلظت پولیو گوسی مصرفماده خشک اضافه شد،  رهیبه ج لوگرمیک



 393 خلیلی و دیگران    / ...کننده آهن تیلیعنوان کپنبه بهو افزودن تخم یمعدن مخلوطشیاثر حذف آهن از پ پژوهشی( -)علمی 

 

 

 

با مکمل آهن پلاسما  پولیگوس بازده خوراک داشته باشد. کاهش غلظت ایوزن روزانه  شیافزا نیانگیم رب یریتأث کهنیا
در دستگاه  پولیکاهش در دسترس بودن گوس سببدهد مکمل آهن یکه نشان م مشاهده شد پولیتر گوسمصرف کم رغمیعل

  شود.یمنعکس مپلاسما  پولیگوس ترنییپا یهاشود که توسط غلظتیگوارش م
شود. اما، در نیمه دوم دوره شیردهی می BWپنبه در اوایل دوره شیردهی، لیپولیتیک است و درنتیجه سبب کاهش تخم

ای به کار رود، به همان وضعیت کمک خواهد کرد. اگر با جیره لیپوژنیک به کار رود سبب بستگی به این دارد که در چه جیره
که در پژوهش حاضر سبب وه اثر آن در دوره انتقال ناشناخته است. درحالیتشدید شرایط لیپوژنیک خواهد شد. ولیکن، نح

تواند سبب پنبه میتوان گفت که در دوره انتقال اگر در قسمتی از بدن میکروب و پاتوژن باشد، تخمشده است. می BWکاهش 
ر چنین شرایطی به نفع میکروب کمک کند. برخلاف آن، آهن د BWکاهش وقوع بیماری عفونی شود و از این طریق به بهبود 

 شود.کند و سبب تشدید التهاب و عفونت میو پاتوژن کار می
 

 پنبه بر ماده خشک مصرفی و وزن بدن و امتیاز وضعیت بدنی گاوهای هلشتایناثر حذف آهن از مکمل معدنی، با و بدون تخم. 5جدول 

 صفات

 تیمارهای آزمایشی

SEM 

 سطح احتمال

 بدون آهن شاهد
بدون آهن با 

 پنبهتخم
 تیمار

 - - 40/13 93/12 88/11 ، کیلوگرم در روز1ماده خشک مصرفی
 a10/761 c40/743 b50/750 63/0 01/0 ، کیلوگرم2وزن بدن پیش از زایش
 a00/700 b50/685 c30/670 69/0 01/0 ، کیلوگرم3وزن بدن پس از زایش

 b50/61- c90/58- a60/70- 62/0 01/0 4تغییر وزن بدن
 60/0 12/0 24/3 40/3 40/3 2امتیاز وضعیت بدنی پیش از زایش
 31/0 11/0 29/3 03/3 18/3 3امتیاز وضعیت بدنی پس از زایش

 71/0 19/0 96/2 03/3 81/2 پس از زایش 21امتیاز وضعیت بدنی در روز 

 و تحلیل آماری گزارش شده است.طور میانگین و بدون تجزیه دلیل تغذیه گروهی بهماده خشک مصرفی، به 1
 پیش از زایش -21گیری شده در روز وزن بدن و امتیاز وضعیت بدنی اندازه 2
 گیری شده در روز زایشوزن بدن و امتیاز وضعیت بدنی اندازه 3
 تغییر وزن بدن در روز زایش نسبت به قبل از زایش 4

 
اند. تیمار شاهد نسبت به بدون نشان داده شده 7و  6متابولیکی در جداول های نسبت بروز و تعداد موارد بروز ناهنجاری

برابر نسبت بروز بیشتری از هیپوکلسیمی را نشان داد. این نسبت  88/6(، P= 01/0دار )طور معنیپنبه بهآهن افزوده شده با تخم
( و برای تیمار بدون آهن P= 06/0اری داشت )دبرابر بود که تمایل به معنی 24/2پنبه برای تیمار بدون آهن نسبت به تخم

(. نسبت بروز هیپومنیزیمی در بین تیمارها مشابه بود )برای P= 35/0؛ OR= 32/0دار نبود )افزوده شده نسبت به شاهد معنی
و  50/3یب، ترتپنبه به(. نسبت بروز متریت و اندومتریت در تیمار شاهد نسبت به بدون آهن افزوده شده با تخمP= 90/0همه؛ 

که، نسبت بروز اندومتریت در تیمار بدون آهن افزوده شده (. درصورتیP> 05/0دار نبود )برابر بود اما از نظر آماری معنی 00/4
پنبه، برابر بیشتر بود. تیمار شاهد نسبت به تخم 31/2(، P= 04/0داری )طور معنیپنبه بهنسبت به بدون آهن افزوده با تخم

چنین برابر و هم 81/1(، P= 35/0پنبه )برابر و تیمار بدون آهن افزوده شده نسبت به تخم 00/5(، P= 01/0دار )طور معنیبه
برابر نسبت بروز بیشتری از هایپرکتونومیا را نشان دادند. نسبت  36/0(، P= 06/0تیمار بدون آهن افزوده شده نسبت به شاهد )

( به بروز بیشتر نسبت به تیمار بدون آهن افزوده همراه P= 06/0برابر تمایل ) 5/4، پستان درمانگاهی در تیمار شاهدبروز ورم
 پنبه داشت.با تخم
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ای از عوامل خطر در گاوهای پیرامون زایش است که منتهی به حساسیت افزایش یافته به برخی تنش متابولیکی خوشه
(. تنش متابولیکی گاوهای Sordillo and Mavangira, 2014باشد )پستان میهای سلامتی نظیر متریت و ورمناهنجاری

باشد که حاصل ترکیبی از متابولیسم ناقص مواد مغذی است که منجر به پیرامون زایش شبیه سندروم متابولیکی در انسان می
 ;Sordillo et al., 2009; Sordillo and Mavangira, 2014شود )لیپیدمی، التهاب مزمن و تنش اکسیداتیو میدیس

Mbata et al., 2017تواند تنش اکسیداتیو را القا کند، تعادل ردوکس سلولی را مختل کند، ایمنی را با (. آهن بیش از حد می
های ساختاری و عملکردی جدی به کبد، های التهابی مختل کند، آپوپتوز هپاتوسیت را تسریع کند و آسیبآزادسازی سیتوکین

(. آهن اضافی ارتباط نزدیکی با Galaris et al., 2019; Luo et al., 2021; Zhang et al., 2020)ها وارد کند قلب یا روده
(. افزایش آهن سبب کاهش Marques et al., 2019; Wan et al., 2021و اکسیداسیون لیپوپروتئین دارد ) ROSتولید 

 (. Han et al., 2022شود )اکسیدانتی کل و فعالیت سوپراکسید دیسموتاز کبدی میظرفیت آنتی
جایی شیردان، تب( یا بر ها )ورم پستان، لنگش، اسهال، پنومونی، جابهغلظت گوسیپول جیره هیچ تأثیری بر بروز بیماری

چنین هیچ ارتباطی بین غلظت پلاسمایی گوسیپول و بروز اختلالات سلامتی مشاهده حذف و میزان مرگ و میر نداشت و هم
 (. Willard et al., 1995; Santos et al., 2003نشد )

توانند های الکترون هستند و میباشند که دهندهاحتمال حاوی سوبستراهایی میپنبه بههای پروتئین هیدرولیزشده تخمبخش
ه ای رادیکال خاتمهای پایدارتر واکنش نشان دهند، در نتیجه واکنش زنجیرهها به فرآوردههای آزاد برای تبدیل آنبا رادیکال

های هیدروکسیل طی واکنش ، نقش بسیار مهمی در تولید رادیکال2Fe+های فلزی، مانند (. یون et alGao ,.2010یابد )می
کنندگی سیستم اکسیدانتی، تعدیلپنبه فعالیت آنتی(. پپتیدهای تخمNordberg and Arn´er, 2001کنند )فنتون ایفا می

 شیو افزا یمنیمنجر به کاهش ا تواندیگاو م رهیاز حد در ج شیب آهنرا دارند.  2Fe+لیت کنندگی ایمنی، ضدمیکروبی و کی
 (.Standish et al., 1971; Bullen et al., 1978) شود ینیجن یماندن غشا یپستان و باقورم ،ییایباکتر یهاموارد عفونت

های مهم اقتصادی بیماری مسئول خسارتترین علل ورم پستان گاوی است که یک استافیلوکوکوس اورئوس یکی از شایع
زا نیاز غذایی شدیدی به آهن دارند. های بیماری(. باکتریومNational Mastitis Council, 2000در پرورش گاو شیری است )

 ,Trivier and Courcolمیکرومول( رشد کند ) 04/0استافیلوکوکوس اورئوس قادر است در حضور غلظت آهن بسیار کم )

پنبه به جیره سبب بهبود احتمال، افزودن تخمتواند سبب ورم پستان در گاو شیری شود. بهرو، آهن مازاد جیره میز این(. ا1996
 های سلامتی شده است.تر ناهنجاریوضعیت کبدی و کاهش عفونت و التهاب و در نتیجه احتمال بروز کم

ها بین تیمارها (، اما وزن تولد مادهP= 12/0؛ 5-4داشت )جدول داری نهای نر در بین تیمارها تفاوت معنیوزن تولد گوساله
داری بین تیمارها نشان چنین، وزن تولد مجموع هر دو جنس نر و ماده تفاوت معنی(. همP= 04/0؛ 5-4متفاوت بود )جدول 

پنبه بالاتر افزوده شده با تخم ( در تیمار بدون آهنP > 01/0داری )طور معنی(. ارتفاع از جدوگاه، بهP= 01/0؛ 5-4داد )جدول 
داری داشتند. بدین ( تفاوت معنیP= 01/0؛ 5( و دور سینه )جدول P= 01/0؛ 5چنین، طول بدن )جدول (. هم5-4بود )جدول 

برابر اسهال بیشتری نشان  33/4های متولد شده در تیمار شاهد پنبه بالاتر بودند. گوسالهصورت که در تیمار بدون آهن با تخم
( و تیمار بدون آهن افزوده P= 01/0برابر روز اسهال بیشتری، در تیمار شاهد ) 09/5چنین، هم  (.P= 01/0؛ 6دادند )جدول 

 (.6پنبه مشاهده شد )جدول ( نسبت به تخمP= 05/0شده )
(. سرعت رشد جنین به تغذیه مادر بستگی دارد Gao et al., 2008رشد و نمو جنین یک فرآیند فیزیولوژیکی خاص است )

(. Zhu et al., 2007; Zhang et al., 2010رساند )را از طریق گردش خون به جنین می NEFAکه آمینواسیدها، گلوکز و 
 ها نشان نداد.حذف آهن از مکمل معدنی اثری بر وزن تولد، ارتفاع از جدوگاه، دور سینه و طول بدن گوساله
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 پنبه در گاوهای هلشتاین پس از زایشهای متابولیکی بین تیمارهای شاهد، بدون آهن افزوده شده و بدون آهن با تخمنسبت بروز ناهنجاری .6جدول 
 سطح احتمال Odds Ratio Confidence Limits 95% اثر

    1هیپوکلسیمی تحت درمانگاهی

 01/0 70/1- 73/27 88/6  پنبهشاهد نسبت به تخم    

 06/0 50/0- 98/9 24/2 پنبهبدون آهن افزوده نسبت به تخم    

 35/0 10/0- 03/1 32/0 بدون آهن افزوده نسبت به شاهد    

    2هیپومنیزیمی

 90/0 06/0- 76/16 00/1  پنبهشاهد نسبت به تخم    

 90/0 06/0- 76/16 00/1 پنبهبدون آهن افزوده نسبت به تخم    

 90/0 06/0- 76/16 00/1 بدون آهن افزوده نسبت به شاهد    

    3متریت درمانگاهی

 28/0 64/0- 97/18 50/3  پنبهشاهد نسبت به تخم    

 27/0 24/0- 04/10 55/1 پنبهبدون آهن افزوده نسبت به تخم    

 64/0 10/0- 97/1 44/0 بدون آهن افزوده نسبت به شاهد    

    4درمانگاهیمتریت تحت 

 29/0 27/1- 50/12 00/4  پنبهشاهد نسبت به تخم    

 04/0 72/0- 40/7 31/2 پنبهبدون آهن افزوده نسبت به تخم    

 15/0 20/0- 62/1 57/0 بدون آهن افزوده نسبت به شاهد    

    5هایپرکتونومیا

 01/0 51/1- 56/16 00/5  پنبهشاهد نسبت به تخم    

 35/0 51/0- 38/6 81/1 پنبهبدون آهن افزوده نسبت به تخم    

 06/0 12/0- 07/1 36/0 بدون آهن افزوده نسبت به شاهد    

    6پستان درمانگاهیورم

 06/0 05/0- 91/0 50/4  پنبهشاهد نسبت به تخم    

 14/0 38/0 -32/8 80/1 پنبهبدون آهن افزوده نسبت به تخم    

 45/0 11/0 -36/1 40/0 بدون آهن افزوده نسبت به شاهد    

 لیترگرم در دسیمیلی 5/8تر یا مساوی غلظت کلسیم سرم کوچک 1

 لیترگرم در دسیمیلی 7/1تر از غلظت منیزیم سرم کم 2

 رودهدرجه سلسیوس راست 5/39ای و بدبو در واژن و دمای بالای قهوه-وجود ترشحات آبکی، قرمز 3

 وجود ترشحات چرکی یا موکوزی چرکی در واژن بدون تب و بوی زننده 4

 مول در لیترمیلی 2/1تر یا مساوی غلظت بتا هیدروکسی بوتیریک اسید بزرگ 5

 های سیستمیک و علائم التهاب تشخیصداشتن دلمه، لخته و سروز در شیر، مستقل از بیماری6

 

 پنبه در گاوهای هلشتاین پس از زایشمتابولیکی در تیمارهای شاهد، بدون آهن افزوده شده و بدون آهن با تخمهای تعداد موارد بروز ناهنجاری.  7جدول 
 تیمارهای آزمایشی 

 های متابولیکیناهنجاری
 شاهد

 تعداد )درصد(

 بدون آهن

 تعداد )درصد(

 پنبهبدون آهن با تخم

 تعداد )درصد(

 0  2  2 هیپوکلسیمی درمانگاهی
  3  6  13 هیپوکلسیمی تحت درمانگاهی

  1  1  1 هیپومنیزیمی
  2  3  6 متریت درمانگاهی

  6  10  15 متریت تحت درمانگاهی
  5  8  15 هایپرکتونومیا

  3  5 10 پستان درمانگاهیورم
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تر به وزن روزانه پایینهای هلشتاین سبب کاهش در وزن بدن نهایی و افزایش روزه به گوساله 56افزودن آهن طی دوره 

پنبه به عنوان منبع گوسیپول به جیره (. اثری از افزودن تخمHansen et al., 2010دنبال کاهش در خوراک مصرفی شد )
روزگی مشاهده نشد  205و  112ها و افزایش وزن طی های آنگاوهای نژاد برهمن پیش از زایش بر وزن تولد گوساله

(Willard et al., 1995 .)توان علت این تناقض دانست. در تفاوت در نژاد و سایر ترکیبات مواد مغذی در آن پژوهش را می
( افزایش وزن روزانه کندتری را بلافاصله پس از شیرگیری Fiems et al., 1986تضاد با نتایج پژوهش حاضر، پژوهشگران )

های دریافت کننده کنجاله سویا در جیره استارتر، با گوسالهپنبه دریافت کرده بودند در مقایسه هایی که کنجاله تخمدر گوساله
چنین، پروتئین هیدرولیز ها مشابه بود. همای افزایش وزن روزانه بین گروههفته 20گزارش کردند، اما در طول دوره پرورش 

وزن بدن نهایی یا پارامترهای  های هلشتاین سبب افزایش وزن روزانه کلی ودرصد در استارتر گوساله 6پنبه به میزان شده تخم
ها اثر خورانیدن ( که به دلیل کاهش مصرف استارتر بود. این پژوهشDolatkhah et al., 2020تری شد )رشد اسکلتی کم

طوری اند اما در پژوهش حاضر اثر تغذیه مادری بر وضعیت گوساله بررسی شده است. همانمستقیم به گوساله را بررسی کرده
بیشتری پس از زایش داشتند که با  BWتری در زمان زایش و تغییرات کم BWپنبه گاوهای دریافت کننده تخمکه بیان شد، 

ریزی رشد وضعیت تغذیه مادر در دوران آبستنی یک عامل اصلی در رویدادهای برنامه خوانی دارد.ها هموزن تولد بالاتر گوساله
ژنوم و ترنسکریپتوم جنین و پس تواند اپی(. تغذیه مادر میReynolds and Caton, 2012و در نهایت سلامت فرزندان است )

چنین، (. همElolimy et al., 2019شود )گیری در متابولیسم و رشد میاز تولد را تغییر دهد و اغلب منجر به تغییرات قابل اندازه
د یا بیش از حد( برای تخصیص منابع به عملکرد جفت برای تطبیق رشد جنین با قابلیت خط تغذیه مادر )مواد مغذی محدو

شود و بر رشد جنین و در درازمدت سلامت نتاج کند، در نتیجه باعث تغییر مواد مغذی در دسترس جنین میجنین تغییر می
گذارد. قسمتی از سیستم ایمنی تقویت شده گوساله تازه متولد شده با تغذیه مادری در دوران جنینی گوساله بستگی تأثیر می

پنبه شود. از طرفی، جیره پپتیدهای زیست فعال کنجاله تخمدارد. تقویت سیستم ایمنی گوساله سبب کاهش بروز اسهال می
پنبه به جیره گاوها (. افزودن تخمLiu et al., 2022های گوشتی شد )در سرم جوجه IgMو  IL-6 ،IgGسبب افزایش میزان 

 نی گوساله و در نتیجه کاهش بروز اسهال شده است.در اواخر دوره آبستنی سبب تقویت سیستم ایم
 

 های متولدشده هلشتاینپنبه بر صفات گوساله. اثر حذف آهن از مکمل معدنی، با و بدون تخم7جدول 

 صفات

 تیمارهای آزمایشی

SEM 

 سطح احتمال

بدون  شاهد

 آهن

بدون 

آهن با 

 پنبهتخم

× تیمار  بلوک تیمار

 بلوک

 b32/39 ab65/39 a16/41 45/0 01/0 01/0 38/0 ماده، کیلوگرموزن تولد نر و 

 - - 12/0 66/0 02/43 07/41 64/41 وزن تولد نرها، کیلوگرم
 - - b00/37 ab23/38 a31/39 63/0 04/0 ها، کیلوگرموزن تولد ماده

 - - b01/74 b35/74 a41/76 55/0 01/0 مترارتفاع از جدوگاه، سانتی

 - - b90/72 ab16/73 a31/75 61/0 01/0 مترسانتیطول بدن، 
 - - b00/84 b08/84 a31/86 66/0 03/0 متردور سینه، سانتی

b  وa دار بین تیمارها را نشان میدر هر سطر اختلاف معنی( 05/0دهد ≤ P.) 

 

 گیرینتیجه
چنین پنبه و همهای پیکری شیر شد. استفاده از تخمپنبه سبب کاهش شمار سلولحذف آهن افزوده شده به همراه تخم

های متابولیکی از جمله حذف آهن افزوده شده سبب بهبود وضعیت سلامت دام از طریق کاهش بروز برخی ناهنجاری
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های دریافت های متولد شده از دامچنین، گوسالهرمانگاهی شد. همپستان دهیپوکلسیمی تحت درمانگاهی، هایپرکتونومیا و ورم
پنبه پنبه، وزن تولد، ارتفاع از جدوگاه، طول بدن و دور سینه بالاتری داشتند. حذف آهن افزوده شده با و بدون تخمکننده تخم

 سبب کاهش وزن بدن گاو پس از زایش شد. 

 

 تشکر و قدردانی
شان تقدیر و دریغتان شرق سها و مدیر تولید وقت، آقای مجید فرهمند جهت همکاری بیاز مدیریت گاوداری دشت گلس

 گردد.تشکر می
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