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Background and Objectives: Stimulating dairy calves to consume 
more feed results faster transition from milk to solid feed. Many 
medicinal plants improve the taste of feed, and by increasing feed 
consumption, they improve the growth performance and production 
of animals. This study aimd to determine the effects of nano-
encapsulated plant stimulants (NPS) based on thyme, oregano and 
ajwain on the growth performance, blood metabolites and structural 
growth of calves. 
 
Material and methods: Individually housed calves (n=40; body 
weight=37.6±0.79 kg) were randomly assigned in a completely 
randomized design for 68- days (4 to 72 days, n=10 calves per 
treatment: 5 males and 5 females) to one of the following four 
treatments: 1) control diet- starter, 2) starter + 0.1% NPS), 3) starter 
+ 0.2% NPS and 4) starter + 0.3% NPS. The calves were weighed at 
birth and it was repeated at 10, 30, 60 and 72 (weaning) days. Blood 
was sampled 2 hours after the morning milk on the 56th day of the 
experiment, and the concentration of triglyceride, cholesterol, total 
protein and immunoglobulin G was determined. Also, the structural 
growth of calves was measured using standard measuring tapes on 
days 30 and 60 of experimen. 
 
Results: The results showed that at the time of weaning, the calves 
fed 0.3 % NPS in the diets, had the highest average body weight and 
it was 8.6% more than the control group (P=0.04), and linearly 
increased (P=0.02) as the level of NPS increased in the diets. The 
average daily gains of calve were higher in the calves fed rations 
containing 0.3% NPS than other groups (P<0.05), and linearly 
increased (P<0.01) as the level of NSP increased in the diets. Daily 
dry matter intake was not affected by different levels of NSP in the 
diets. Feed conversion ratio ranged from 1.80 to 1.98 in the 
experimental groups (P<0.01), and responded linearly (P = 0.05) as 
the level of NPS increased in the diets. The concentration of 
cholesterol and total protein in the blood plasma, were highest 
(P<0.05) in calves fed 0.2% and 0.1% NPS in the diets respectively, 
while the concentration of triglyceride and immunoglobulin G was 
not affected by different levels of NPS in the diets. No significant 
difference was observed in the average structural growth of calves 
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such as body length, height, body barrel and heart girth between 
calves of different groups at the age of 30, 60 and 72 days. However, 
heart girth tended to increase linearly (P=0.08) at day 30, and increase 
linearly (P=0.04) at day 72 as the level of NPS increased in the diets. 
 
Conclusion: It was concluded that, the use of NPS in the starter of 
dairy calves did not affect the dry matter intake, but by increasing 
the level of NPS in the diets, the average daily gain increased 
linearly and the feed conversion ratio improved linearly. 
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  رخواریش گوساله
    نانوکپسوله

ها آن ترریعخوراك سبب انتقال س شتریبه مصرف ب شیرخوار يهاگوساله کیتحرسابقه و هدف: 
مـزه و طعـم  بهبـود باعـث ییدارو اهانیاز گ ياریبس. شودبه خوراك جامد می ریاز مصرف ش

یابـد. ایـن مـیبهبود  واناتیح دیعملکرد رشد و تولمصرف خوراك  شده و با افزایشخوراك 
 زنیانو  پونه کوهی ،نانوکپسوله حاوي آویشن اهییمحرك رشد گبررسی اثرات  منظورآزمایش به

  شد. انجامهاي شیرخوار سالههاي رشد اسکلتی گوشاخصهاي خونی و فراسنجه ،بر عملکرد رشد
 

 6/37±79/0رأس گوساله هلشتاین بـا میـانگین وزنـی  40از براي این منظور ها: مواد و روش
با نسبت مساوي از هر تکرار  10تیمار و  4تصادفی با  کاملاًکیلوگرم در قالب یک طرح آماري 

صـورت روزگـی به 4در  هاگوسـالهی) استفاده شد. روزگ 72 تا 4روز ( 68دو جنس به مدت 
(خوراك  2(شاهد) (خوراك آغازین)، گروه  1 گروه آزمایشی شامل: گروه 4تصادفی به یکی از 

درصـد  2/0(خوراك آغـازین+  3درصد محرك رشد گیاهی نانو کپسوله)، گروه  1/0آغازین+ 
درصد محرك رشـد گیـاهی  3/0(خوراك آغازین+  4محرك رشد گیاهی نانو کپسوله) و گروه 
 72و  60، 30، 10د، ها در زمـان تولـکشـی از گوسـالهنانو کپسوله) اختصاص داده شدند. وزن

سـاعت پـس از مصـرف شـیر وعـده  2روزگـی،  56سـن  در (شیرگیري) روزگی انجام شـد.
غلظت برداري انجام شد و در پلاسماي آن ها نمونهخون سیاهرگ گردنی گوساله گاهی، ازصبح

 60و  30 سـن درچنـین تعیین شـد. هم G یمنوگلوبیناین کل و پروتئ، کلسترولیسرید، گليتر
ها با استفاده سینه گوساله قفسه محیط و شکم محیط قد، بدن، ی و در زمان ازشیرگیري طولروزگ

  شد. گیرياز نوار متر استاندارد اندازه
 

درصد محرك  3/0حاوي  ها در زمان ازشیرگیري با جیرهوزن بدن گوسالهنتایج نشان داد  ها:یافته
) و با افزایش سطح محرك رشد P=04/0( درصد نسبت به گروه شاهد بیشتر بود 6/8رشد گیاهی 

). میانگین افزایش P=02/0ها به صورت خطی افزایش یافت (ها وزن بدن گوسالهگیاهی در جیره
ها درصد محرك رشد گیاهی از سایر گروه 3/0شده با جیره حاوي هاي تغذیهوزن روزانه گوساله

ها میـانگین افـزایش وزن روزانـه ) و با افزایش سطح محرك رشد در جیرهP>05/0بیشتر بود (
هاي ها در گروه). میانگین مصرف خوراك روزانه گوسالهP>01/0صورت خطی افزایش یافت (به
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هاي آزمایشـی قـرار هاي مختلف و در کل دوره مشابه بود و تحت تأثیر جیرهآزمایشی در دوره
محرك رشد گیاهی  هاي آزمایشی با مصرف سطوح مختلفنگرفت. نسبت تبدیل خوراك گوساله

) و بررسی روند تغییرات نیز نشان داد که با افزایش سطح P>01/0متغیر بود ( 98/1تا  80/1بین 
). در P=05/0صورت خطی کاهش یافت (ها نسبت تبدیل خوراك بهمحرك رشد گیاهی در جیره

و  درصد محرك رشد گیاهی بیشترین غلظت کلسترول، 2/0پلاسماي خون گروه با جیره حاوي 
درصد محرك رشد کمتـرین غلظـت پـروتئین کـل مشـاهده شـد  1/0در گروه با جیره حاوي 

)05/0<Pگلیسرید و ایمنوگلوبولین که غلظت تري)، در حالیG  تحت تأثیر سطوح مختلف محرك
داري در میانگین قد، طول بدن، دور سـینه و دور شـکم رشد گیاهی قرار نگرفت. تفاوت معنی

روزگی مشاهده نشد، اگرچه با افزایش سطح محرك رشد گیاهی  72و  60، 30ها در سنین گوساله
صورت خطـی تمایـل بـه افـزایش روزگی به 30ها در هاي آزمایشی، دور سینه گوسالهدر جیره

)08/0=P04/0صورت خطی افزایش () و در زمان از شیرگیري به=P.نشان داد (  
  

محرك رشد نانو کپسوله در جیره ن داد که استفاده از طور کلی نتایج این تحقیق نشابه گیري:نتیجه
افزایش سـطح ها تأثیري نداشت اما با هاي شیرخوار، بر مصرف خوراك گوسالهآغازین گوساله

صـورت خطـی افـزایش و ها بههاي آزمایشی، افزایش وزن روزانه گوسالهدر جیرهمحرك رشد 
   نسبت تبدیل خوراك بهبود یافت.
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  مقدمه
 ترین عوامـلاز مهمجایگزین  هايپرورش گوساله

هاي یک گاوداري است. با انتخاب گوسالهدر موفقیت 
ها یک گلـه شـیري خـوب مناسب و تغذیه صحیح آن

رش موفـق بـراي پـرو اخیـراً رواز این شود.ایجاد می
هاي شیرخوار گوساله، ترکیب خوراك آغازین گوساله

ــرار به ــه ق ــورد توج ــتصــورت جــدي م ــه اس  گرفت
)Soberon  ،هـدف افـزایش ، و بـا )2012و همکـاران

استفاده از مواد طبیعـی اثرات بازده تخمیر در شکمبه، 
اکوسیستم میکروبی در که توانایی دستکاري و گیاهی 

 گرفتــه اســتقــرار  ســیمــورد بررشـکمبه را دارنــد، 
)Calsamigilia  ،؛ 2007و همکــــــارانChristaki  و

 تغذیه .)2020و همکاران،  Escobar؛ 2020همکاران، 
 و یکیآنـاتوم توسعه درو دخیل  مهمعوامل  از صحیح

 شـده متولد تازه گوساله گوارش دستگاه یکیولوژیزیف
کامـل  نشخوارکننده کی به شدن لیتبد است که براي

). 2003 همکــاران، و Franklin( اشــدبیمــضــروري 
افزودن برخی از گیاهان حاوي ترکیبات ثانویه گیـاهی 

 و دهنـدهطعـم مـواد از استفاده در را جدیدي هايافق
 عنـوانهـبـ دام تغذیه زمینه در اهیــــگی يهایافزودن

کـه موجـب  اسـت گشوده خوراك مصرف دهندهبهبو
 نیـز ردمصرف خوراك و بهبود عملکـ یبازده شیافزا
 تحریک .)2007و همکاران،  Calsamigilia( شوندمی

 سـبب تـربـیش خوراك مصرف به جوان يهاگوساله
 به شیر جایگزین یا شیر مصرف از هاآن ترعیسر انتقال

). 2011 همکـاران،و  Khan( شـودمی جامـد خوراك
 بـودن دارا علتبـهی گیـاهن ترکیبـات مـؤثره مچنـیه

 و درمـان براي اکسیدانیآنتی و باکتریایی ضد خواص
ـــرل ـــا بیماري از برخـــی کنت شـــوند می اســـتفادهه

)Hernandez ــاران، و ــن). 2004 همک ــر ای ــاوه ب  عل
 محـرك عنوانبـههـا بیوتیکآنتی از استفاده محدودیت

 يهـانیگزیجا تا شده باعثنیز  درمانی عامل یا رشد
ها کـه برخـی از گیاهـان دارویـی هسـتند و آن طبیعی

 مـورد ،باشـندمی بالـایی میکروبی دض خواص داراي
. )2007و همکاران،  Calsamigilia( رندیگ قرار توجه

با ها در دوره شیرخوارگی تکمیل جیره غذایی گوساله
با هدف افـزایش استفاده از برخی از گیاهان دارویی و 

سرعت رشد در دستور کار محققین بوده و اثرات مفید 
وراك، افزایش صورت افزایش مصرف خاین گیاهان به

خاصـیت ترشحات گوارشی، تحریک سیستم ایمنـی، 
ویژه خواص آنتی اکسیدانی گزارش ضد میکروبی و به

 ).2010همکاران،  و Ghoshشده است (

 از کـه دارند وجود ایران در زیادي دارویی گیاهان 1
 متعلـق بـه ).Mentha pulegium L(پونـه  هـاآن بـین

ها و وجـود ونـهبه سبب تنوع گو خانواده نعناع است 
 یبات فنلیگوناگون، اسانس و ترک ديیترپنوئ باتیترک

 .باشـدمـیتوجـه  مـورد ي آندهایـبه خصوص فلانوئ
 زویـاکتـانول، منتـول، ا -3 مـونن،یحـاوي ل همچنـین

 باشـد ومـی لنیوفیو کار زوپولگونیپولگون، ا تول،من
نیـز ضـدالتهاب عنوان گندزدا، ضداسپاسم و تواند بهمی

ــتفا ــورد اس ــرار گم ــده ق و همکــاران،  Hassanpour( ردی
 خانواده نیز به )Thymus vulgaris L.( نآویشــ ).2012

دارویی مهم محسـوب  و از گیاهان تعلق داردنعناعیان 
شیمیایی موجود در آویشن  ترین ترکیباتشود. مهممی

ــول ــارواکرول تیم ــت و ک ــدها  اس ــزء ترپنوئی ــه ج ک
فعـال آن اسـانس  نیتریاصـلشـوند. محســوب مـی

ــفعال یشــگاهیآزما طیاســت کــه در شــرا مــولیت  تی
و گـرم  یگـرم منفـ يهايباکتر يبر رو ضدباکتریایی

و  يباکتر يهامیآنز تیفعال ردنبا کم کداشته و مثبت 
بـر  توانـدمـیها آن یسلول يبه ساختار غشا بیآس ای

 Castro(گذارد  ریها تأثآن یمیمخرب آنز يهاواکنش

Filho  ،( زنیان ).2021و همکارانTrachyspermum (
 .اسـت انیـاز خـانواده چتر يدیگـر گیاه دارویـینیز 
 -آلفـا  ،ننیگاما ترپ مول،یرا تاین گیاه  یاصل باتیترک

از آن  ییکه درصد بالا ،دهندمی لیتشک منیو س نینیپ
خاصـیت اي بـا مـاده مولیدهد. تمی لیتشک مولیرا ت
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داراي  نیـقوي است و علاوه بـر ا یکنندگ یضدعفون
 ریو سـا بـاتیترک نیـا .بوي معطر و طعم تندي است

 يقو ییایخواص ضد باکترمانند کارواکرول  باتیترک
  ).2022و همکاران،  Seyeddokht(دارند 

جاي بـه دارویی گیاهان از استفادهدیگر  مزایاي از 2
 اثـرات عـدم سـاده، کـاربرد بهتوان ، میهابیوتیکآنتی

ــر هــاآن اکثــر نــامطلوب ــات، لکــردعم ب  عــدم حیوان
 و وریـط و دام يهافرآورده در مضر بقایاي ماندنباقی

 Abaza(اشاره کرد ها بیوتیکآنتی به نسبت کمتر هزینه
 برخی سودمند اثرات . گزاشاتی از)2008 همکاران، و
 بـر هـاآن از اسـتخراجی عصاره و گیاهی يهاگونه از

 و هروزان وزن افزایش نهایی، وزن خشک، ماده مصرف
 ي شـــیرخوارهاگوســـاله خـــوراك تبـــدیل نســـبت

)Bampidis قابلیـت هضـم مـاده ، )2006 همکاران، و
و همکـاران،  Toghdoryهـاي شـیرخوار (خشک بـره

 بهبــود شــرایط شــکمبه، میکروبــی جمعیــت، )2021
 و Sadaشکمبه (در  یاکیآمون نیتروژن غلظت و تخمیر

ـــاران، ـــهال در )2003 همک ـــود اس ـــاهش و بهب ، ک
 )2006 وهمکـاران، Bampidis( ي شیرخوارهاگوساله

گیاهـان دارویـی  بـراي جا کـهاز آن .منتشر شده است
ــد ــل ض ــیاتی از قبی ــاکترخصوص ــارچ،  ،يب ــد ق ض

ضـد التهـاب، محـرك  ،یروسـیضـد و دان،یاکسیآنت
و بهبـود  یگوارشـ يهـامیآنـز کیتحری، منیا ستمیس

ــقابل ــم تی ــت هض ــده اس ــزارش ش و  Christaki گ
و بـا  .)2020و همکـاران،  Escobar؛ 2020همکاران، 

ــوي می ــزه ق ــم و م ــودن طع ــهدارا ب ــد ب عنوان توانن
ــايافزودنی ــح ه ــبب ی س ــتحرس ــاله کی ــاگوس  يه

بهبـود شـده و  شـتریبـه مصـرف خـوراك ب شیرخوار
از  هاگوساله ترریعانتقال سو به دنبال آن عملکرد رشد 

 ،دنداشـته باشـرا در پی به خوراك جامد  ریمصرف ش
محـرك  بررسی اثـرات مختلـفمنظور بهآزمایش این 

و  پونـه کـوهی ،نانوکپسوله حاوي آویشن اهییرشد گ
هاي شـیرخوار و تعیـین گوسالهبر عملکرد رشد  زنیان

ي شـیرخوار هاگوسالهدر جیره آغازین  آنسطح بهینه 
  اجراء شد.

  
  اهمواد و روش

یـک گـاوداري صـنعتی در اسـتان در  تحقیـقاین 
در ایــن اجـرا شـد.  1402سـال تان در تابسـاصـفهان 

گوساله هلشتاین با میانگین  رأس 40 آزمایش از تعداد
روز در قالـب  68کیلوگرم به مدت  6/37±79/0وزن 

تکـرار اجـرا  10تیمار و  4تصادفی با  کاملاًیک طرح 
مـدت سـه روز در دو بـهپس از تولـد  هاگوسالهشد. 

 پـس و دریافت کردنـد آغوز کیلوگرم 4 میزانبهوعده 
 10گـروه  4طور تصادفی به روزگی به 4از آن از سن 

رأس ماده) تقسیم شدند و هـر  5رأس نر و  5ی (رأس
حـاوي سـطوح آزمایشی  جیرهبه یکی از چهار  گروه

مخلـوط بـا صـورت بـهمختلف محرك رشد گیاهی (
هـاي آزمایشـی جیره آغازین) اختصاص یافتند. گـروه

 افزودنی بدون ینآغاز خوراك: )شاهد( 1 گروه شامل:
 1/0حـاوي  آغـازین خـوراك: 2 گروه، + شیر روزانه

، نانوکپسوله+ شـیر روزانـه گیاهی رشد محرك درصد
 محـرك درصـد 2/0 حـاوي آغازین خوراك: 3 گروه
: 4 گــروهو  نانوکپســوله + شـیر روزانـه گیـاهی رشـد

 گیاهی رشد محرك درصد 3/0حاوي  آغازین خوراك
 اهییـمحـرك رشـد گ ند.بود نانوکپسوله+ شیر روزانه

ن زنیـاو  پونه کوهی ،آویشنگیاهی بر پایه  نانوکپسوله
نانوکپسـوله فـرم با پلیمـر زیسـتی کیتـوزان بـه بود که

 نـدیبا فرآکردن مخلوط گیاهی کپسوله . نانوبودمده آدر
انجام شد.  )2013و همکاران،  Stoica( یونی يسازژل

توسط هرب ا نام تجاري نويب گیاهی این محرك رشد
صورت پودري بهسبز البرز  سروشبنیان دانششرکت 

 و به بازار عرضه شده است.تولید 

ها علاوه بر دسترسی آزاد در طول آزمایش گوساله
دو  طـیبه خوراك آغـازین و آب آشـامیدنی روزانـه 

و  8:00در سـاعات  پاسـتوریزهوعـده بـا شـیر کامـل 
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 4ا از هتغذیه شدند. گوسالهبا استفاده از سطل  20:00
روزگی  60تا  30لیتر، از  2روزگی در هر وعده  30تا 

روزگی نیـز در هـر  72تا  60لیتر و از  3در هر وعده 
هاي آزمایشی از لیتر شیر دریافت کردند. جیره 2وعده 

قرار گرفت.  یي آزمایشهاگوسالهروزگی در اختیار  4
در تمام تیمارهاي آزمایشی ترکیب کنسـانتره آغـازین 

آردي و یکســان بــود. اجــزاء و ترکیبــات  صــورتبــه
نشـان  1شیمیایی خوراك آغازین آزمایشی در جدول 

هــا در تمــام داده شــده اســت. از شــیرگیري گوســاله
  روزگی انجام شد. 72هاي آزمایشی در سن گروه

هـاي آزمایشـی در کشی گوسـالهوزن :تعیین عملکرد
(ازشیرگیري) پس از  72و  60، 30، 10روزهاي تولد، 

ساعت گرسنگی با اسـتفاده از باسـکول دیجیتـال  12
ها در انجام شد. متوسط افـزایش وزن روزانـه گوسـاله

هاي مختلـف از تقسـیم تفاضـل وزن انتهـایی و دوره
ــر تعــداد روزهــاي هــر دوره  ابتــدایی در هــر دوره، ب

 صـورتبه محاسبه گردیـد. میـزان خـوراك مصـرفی
 مقـدار زا خـوراك مانـدهباقی مقـدار کسـر بـا روزانه

انجام شد. براي تعیین نسبت تبدیل  شده ارائه خوراك
میـانگین خـوراك مصـرفی روزانـه  تقسیمخوراك از 

(جیره آغازین + ماده خشک شیر مصـرفی بـر اسـاس 
درصد ماده خشک) به اضافه وزن روزانه محاسـبه  13

  گردید.

  

  

 ماده خشک) آغازین (بر حسب و ترکیب شیمیایی جیره اجزاي تشکیل دهنده -1 جدول
Table 1- Ingradiants and chemical composition of the starter (DM basis) 

 Amount مقدار (%)                                                   Ingradiants خوراکی  مواد

  Corn grain                                                        58.00دانه ذرت
  Soy bean meal                                                 30.20نجاله سویاک

  Barley grain                                                       6.40دانه جو
  Milk powder                                                  1.50شیر خشک

  Calsium carbonate                                      1.00کربنات کلسیم
  Dicalcium phosphate                             1.00دي کلسیم فسفات
  Mineral supplement  0.60*                           *مکمل مواد معدنی

  lementVitamin supp  0.80 †                                        †     مکمل ویتامینی
  Salt   0.50                                                      نمک               

 Chemical composition     ) %ترکیب شیمیایی  (

  Dry matter  95.80                                          ماده خشک         
  Crude protein   18.37                           پروتئین خام                 

  Neural detergent fiber  18.23            خنثی شوینده در نامحلول الیاف
  Ash   8.00                                                      خاکستر خام     

 g/kg 25/1سـدیم،  g/kg 186منیزیم،  g/kg 5/20فسفر،  g/kg 20، روي g/kg 7/7کلسیم، g/kg 120مکمل مواد معدنی برحسب ماده خشک حاوي  *
  سلنیوم بود. mg/kg 10ید و  mg/kg 56کبالت،  mg/kg 14مس،  g/kg 25/1گوگرد،  g/kg 3آهن، 

  بود. Eویتامین  IU/kg 1500و  3Dویتامین  A ،IU/kg 50000ویتامین  IU/kg 250000مکمل ویتامینی برحسب ماده خشک حاوي  †
*Mineral supplement based on DM contains 120 g/kg calcium, 7.7 g/kg zinc, 20 g/kg phosphorus, 20.5 g/kg 
magnesium, 186 g/kg sodium, 1.25 g/kg iron, g 3/kg sulfur, 1.25 g/kg copper, 14 mg/kg cobalt, 56 mg/kg iodine and 
10 mg/kg selenium. 
 †Vitamin supplement based on DM contained 250,000 IU/kg vitamin A, 50,000 IU/kg vitamin D3  and 1500 IU/kg 
vitamin E. 

  

هـاي جیره تأثیرمنظور بررسی به :ي خونیهافراسنجه
حاوي سطوح مختلف محرك رشد گیاهی نانو آغازین 

ین کل پروتئ، کلسترولیسرید، گليترغلظت بر  کپسوله
 در ،هـاي آزمایشـیگوسالهدر خون  G یمنوگلوبیناو 



 1404، 2، شماره 13پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 
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ساعت پس از مصرف شـیر وعـده  2روزگی،  56سن 
ي هاوسـالهگگردنـی سـیاهرگ خـون  از گـاهی،صبح

انعقاد هـــاي بــدون مـــاده ضـــدآزمایشــی در لولـــه
در هـاي خـون پلاسماي نمونـه. انجام شدبرداري نمونه

 قـهیدق 15مـدت به g×2000در  گرادیدرجه سانت 4 يدما
ــاز ــاي  يجداس ــه در دم ــان تجزی ــا زم ــه  - 20و ت درج

 هـايگشایی نمونـهپس از یخ ند.شد نگهداري گرادیسانت
غلظـــت گـــراد، جـــه ســانتیدر 4در دمـــاي  پلاســما
مخصـوص  يهـاتیـکبـا  هاي مورد بررسـیفراسنجه

دستگاه تجزیـه با استفاده از ) رانی، ا(شرکت پارس آزمون
 ,Technicon RA1000, Bayer Co. NY(اتوماتیـک 

USA( شد گیرياندازه.  
 قـد، بـدن، طـول :هاي رشد اسـکلتیشاخصتعیین 
و  60، 30 هايروز سینه در قفسه محیط و شکم محیط

نـوار بـا اسـتفاده از  آزمایشیي هاگوسالهتمام در  72
و همکـاران،  Khan( شـد گیريمتري استاندارد اندازه

2011.(  
 

 هاتجزیه آماري داده

این آزمایش در قالـب یـک طـرح آمـاري کاملـاً 
تجزیه آماري  .تکرار انجام شد 10تیمار و  4تصادفی با 

گیـري شـده بـا صفات اندازهمیانگین  مربوط بهاطلاعات 
مصـرف خـوراك روزانـه، افـزایش تکرار در زمان، مانند 

نـرم افـزار استفاده از با  خوراكتبدیل  نسبت ،وزن روزانه
SAS  و رویـــه  1/9ویـــرایشMIXED  روش بـــاو 
اثر تصـادفی در نظر گرفتن هاي تکرار شده با گیرياندازه

انجام شـد. بـراي تجزیـه آمـاري سـایر  )1گوساله (مدل
با همین نرم افـزار و رویـه هاي مورد بررسی نیز فراسنجه

MIXED  و با در نظر گرفتن اثر تصادفی گوسـاله (مـدل
 سـطحدر آزمـون تـوکی از هـا میانگین) براي مقایسـه 2

همچنـین  ).,SAS 2003اسـتفاده شـد (درصد  5 يخطا
محرك رشـد سطح  زایشاف ها بهپاسخبراي بررسی روند 
  مقایسات متعامد انجام شد. اهجیره در گیاهی نانوکپسوله

 Yijk=μ+τi+ δij+tk+ (τ×t)ik+ εijk  )1 (مدل
 Yij=μ+τi+ δij+ + εij  )2 (مدل

= میـانگین  μ = هر مشاهده،Yijو  Yijk  ها:که در این مدل
= اشتباه تصادفی با میـانگین  δij امُین تیمار، i= اثر  τi کل،

 ،ایش)آزمـ(واریانس حیوانات مـورد  δ2σصفر و واریانس
tk  اثر =k  ،امُین دوره(τ×t) ik=  اثر متقابلi  امُین تیمار وk 

  باشند.می = اثر خطاεij و  εijkامُین دوره و 
  

  و بحثنتایج 
هـاي فراسـنجه نتـایج مقایسـه :هـاعملکرد گوسـاله

 آزمایشیي هاجیرهشده با ي تغذیههاگوسالهعملکردي 
سوله حاوي سطوح مختلف محرك رشد گیاهی نانو کپ

در زمـــان  ه شـــده اســـت.نشـــان داد 2جـــدول در 
شـده هاي تغذیهگوسالهوزن بدن  میانگینازشیرگیري، 

درصد محرك رشد گیاهی از سایر  3/0با جیره حاوي 
)، و بـا افـزایش سـطح P=04/0(هـا بیشـتر بـود گروه

هـا هـا وزن بـدن گوسـالهدر جیرهمحرك رشد گیاهی 
طـور بـه .)P=02/0( افـزایش یافـتصورت خطـی به

هاي بـا میانگین افزایش وزن روزانـه گوسـاله مشابهی
درصـد محـرك رشـد گیـاهی از سـایر  3/0 بـاجیره 
بررسـی رونـد ) و نتـایج P>01/0ها بیشتر بود (گروه

با افزایش سطح محرك رشد  نشان داد کهنیز تغییرات 
هـاي آزمایشـی افـزایش وزن روزانـه گیاهی در جیـره

  ).P>01/0فزایش یافت (صورت خطی اها بهگوساله
در تأیید نتایج آزمایش اخیر گزارش شده است که 

همراه پونـه و رزمـاري در استفاده از اسانس آویشن به
خوار سبب افزایش وزن روزانـه هاي شیرجیره گوساله

). 2016و همکـاران،  Jeshariها شـده اسـت (گوساله
همچنـــین اســـتفاده از عصـــاره آویشـــن و عصـــاره 

ها سـبب افـزایش ر جیره غذایی گوسالهاوکالیپتوس د
ها در مقایسه با گـروه شـاهد وزن روزانه بالاتر گوساله

ــد ــاران،  Manafi Rasi( گردی ــود ). 2020و همک بهب
هـاي حـاوي شده بـا جیـرههاي تغذیهعملکرد گوساله
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تـوان بـه بهبـود عملکـرد و محرك رشد گیاهی را می
ذي سلامت دستگاه گوارش و افزایش جذب مواد مغـ
کـه  نسبت داد، در این خصوص گزارش شـده اسـت

هاي گیاهی ممکن اسـت استفاده از ترکیبات و اسانس
سلامت و عملکرد دستگاه گوارش را بهبود دهند و از 

 مغذي ضروري بـراي این طریق قابلیت دسترسی مواد
دنبال آن عملکرد رشد را بهبـود جذب را افزایش و به

 ). همچنین افـزایش2016و همکاران،  Jeshariدهند (
بـه جیـره  ترکیبات مؤثره گیـاهی وزن ناشی از افزودن

هـا در اثـر ها را به بهبـود سـلامت در گوسـالهگوساله
اکسیدانی موادي سیستم ایمنی و خاصیت آنتی تحریک

انـد کـه سـینامالدئید نسـبت داده و ماننـد کـارواکرول
 مقابـل در کننـدگیکسـیدانی و ممانعتاخاصیت آنتـی

و همکـاران  Friedmanرا دارنـد ( و سالمونلا ايایکول
شـده در ). وجود ترکیبات ثانویه گیاهی شـناخته2004

محرك رشد گیـاهی مـورد اسـتفاده در ایـن آزمـایش 
ها و تواند سبب سلامت دسـتگاه گـوارش گوسـالهمی
ها شده باشـد. دنبال آن بهبود افزایش وزن روزانه آنبه

اخیر، برخی از مطالعات  اما در تناقض با نتایج آزمایش
اسانس و  شنیاسانس آونشان داده است که استفاده از 

)، عصاره گیاهـان 2013و همکاران،  Vakili( نیدارچ
ـــــالیپتوس ( و  Akbarian Tefaghiآویشـــــن و اوک

هاي شـیرخوار و )، در جیـره گوسـاله2018همکاران، 
هاي شـیرخوار استفاده از پودر کاکوتی در شیر بزغالـه

)Toghdory  ،تـأثیري بـر افـزایش  )2021و همکاران
  ها نداشت.وزن آن

  
  ي آزمایشی حاوي سطوح مختلف محرك رشد گیاهی نانو کپسولههاجیرهتغذیه شده با  يهاي شیرگوساله يهاي عملکردفراسنجه -2 جدول

Table 2- Performance parameters of dairy calves fed experimental diets containing different levels of nano-
encapsulated plant growth stimulants 

ها                 فراسنجه
Parameters 

(درصد محرك رشد در  هاي آزمایشیجیره
  جیره)

 Experimental diets (% growth stimulant in 
diet) 

انحراف 
استاندارد 

  هامیانگین
SEM  

  داريسطح معنی
p-value 

  تیمار  0.3  0.2  0.1  0
Treatment 

  دوره
Period  

  دوره×تیمار
Treatment×  

Period  

 خطی
Linear  

 درجه دوم
Qudratic  

  وزن تولد (کیلوگرم)
Birth weighet (kg) 

38.17  36.70  36.90  38.33  1.453  0.8271  -  -  0.9354  0.3583  
 وزن از شیرگیري (کیلوگرم)
Weaning weight (kg) 

b75.55 b76.78  b76.15  a582.0  1.693  0.0493  -  - 0.0216  0.1833  
  افزایش وزن روزانه (گرم)

Daily weight gain (g) 
b537.9 b564.5 b4.556 a631.4 13.10  0.0001  0.0001  0.4867 0.0001  0.1235  

 (گرم)خوراك مصرفی روزانه کل دوره
Daily dry matter intake (g) 1263.9  1198.5  1248.9  1250.9  24.75  0.2593 0.0001  0.9893 0.9191  0.1751  

  نسبت تبدیل خوراك
Feed convertion ratio 

a1.98  ab91.8  a81.9  b1.80  0.044  0.0078  0.0001  0.4854 0.0176 0.2956  
  ).P>05/0( باشنددار میها در هر ردیف با حروف متفاوت داراي اختلاف معنییانگینم

Means within a row with different subscripts differ (P<0.05). 
  

تحـت هـا گوسالهمصرف خوراك روزانه  میانگین
محـرك رشـد هاي حاوي سطوح مختلـف جیرهتأثیر 

در روزانه مصرف خوراك میزان قرار نگرفت و گیاهی 
همسو بـا نتـایج تحقیـق  هاي مختلف مشابه بود.گروه

نشان داده شده است که اسـتفاده از آویشـن در حاضر 

داري بـر شیرخوار اثـر معنـی هايجیره غذایی گوساله
 Tefagh( ه اسـتهـا نداشـتمصرف خـوراك گوسـاله

Akbarian خوراك آغـازین  یا، و )2018همکاران،  و
 و نعناع فلفلـی، اسـانس آویشـن اسانسبا شده مکمل

تغییـري در هاي شـیرخوار در گوسالهاسانس دارچین 
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در مقایسـه بـا هاي شـیرخوار مصرف خوراك گوساله
و  Sarraf( ایجـاد نکـرد شـاهدجیـره بـا هاي گوساله

 مطالعـاتاز برخـی  ). در حـالی کـه2021همکاران، 
اســتفاده از مخلــوط یکســان از  نشــان داده اســت کــه

توانـد افـزایش هاي آویشن، پونه و رزماري میاسانس
را افـزایش  ي شـیرخوارهامصرف خوراك در گوساله

ان )، و یا افزودن میـز2016و همکاران،  Jeshari( دهد
هاي درصد آویشن شیرازي و نعنا به جیره گوساله 5/0

خـوراك بیشـتر شیرخوار سبب تشویق دام به مصرف 
عـدم ). 2012 ،و همکـاران Ababakri( ه اسـتگردید

در تـأثیر محـرك رشـد گیـاهی بـر مصـرف خـوراك 
ترکیبـات مـؤثره تـأثیر  متنـاقضآزمایش اخیر و نتایج 

 وان بـه مقـدارتـمیرا سایر مطالعات مشابه در گیاهی 
اجـزا  و حتی ماده مؤثره گیاهیو غلظت نوع  ،مصرف

و  Calsamigiliaد (جیره پایــه نســبت داو ترکیبات 
  .)2013و همکاران،  Vakili ؛2007همکاران، 

 بـاهاي آزمایشـی نسبت تبدیل خوراك در گوساله
محـرك سـطوح مختلـف هاي حاوي جیره استفاده از

ررسـی رونـد ) و بP>01/0متفاوت بـود (گیاهی  رشد
 محرك رشدنشان داد که با افزایش سطح نیز تغییرات 

صـورت بـهها نسبت تبـدیل خـوراك گیاهی در جیره
نتـایج ایـن  بـاهمسـو  .)P>05/0یافت ( کاهشخطی 

اسـانس گزارش شـده اسـت کـه اسـتفاده از  آزمایش
دلیل دارا بودن ترکیبات گیاهی مشترك با اکالیپتوس به

اهش تعداد پروتـوزوا و کـاهش ک نعنا و آویشن سبب
دنبـال آن بهبـود متان تولیدي در دستگاه گوارش و بـه

و  Noriyan Soroorنسـبت تبـدیل خـوراك گردیـد (
Rouzbehan ،2017 .( بهبود نسبت تبدیل خـوراك در

تـوان بـه بهبـود عملکـرد دسـتگاه این آزمایش را مـی
گوارش و بهبود هضم و جذب مواد مغذي نسبت داد. 

با اسـتفاده از بهبود نسبت تبدیل خوراك شی، در آزمای
گیاهان مشابه با گیاهان مورد اسـتفاده در ایـن  اسانس

ماننـد  مثبت ترکیبات مـؤثره گیـاهی تأثیر زمایش، بهآ

بر بافت اپتلیوم روده از طریـق کنتـرل  منتول و تیمول
زا، کاهش قرارگیري در معـرض سـموم عوامل بیماري

مطلوب ماننـد آمونیـاك و هـاي نـامیکروبی، متابولیت
ــح بــزاق و آمین ــین ترش ــک و همچن ــاي بیولوژی ه
و  Franz( نسبت داده شـده اسـتي گوارشی هاآنزیم

  ).2010همکاران، 
 میـــانگیننتـــایج مقایســه  :ي خــونیهافراســنجه
ــاي خــونیفراســنجه ــاله ه ــهگوس ــا هاي تغذی شــده ب

هاي آزمایشی حاوي سطوح مختلف محرك رشد جیره
گلیسرید و غلظت تري که )3(جدول  ادگیاهی نشان د
تحـت  هـاخون گوسالهپلاسماي در  Gایمنوگلوبولین 

 ،سطوح مختلف محرك رشد گیاهی قرار نگرفت تأثیر
ــروت ــت کلســترول و پ ــانگین غلظ ــا می ــل در یئام ن ک

هاي آزمایشی متفاوت هاي گروهخون گوسالهپلاسماي 
که  نیز نشان داد ت). بررسی روند تغییراP>05/0بود (

هـاي با افزایش غلظت محرك رشد گیـاهی در جیـره
ها خون گوسالهدر پلاسماي آزمایشی غلظت کلسترول 

) و P=01/0(افــزایش صــورت منحنـی درجــه دوم بـه
صورت منحنی درجه سوم غلظت پروتئین کل خون به

)007/0=P.کاهش یافت (  
شده اسـت حاضر گزارش  مطالعـه تأیید نتایجدر 

 اي مختلف از قبیـل نعنـاع، نعنـاعهافزودن اسانس که
خوراك آغـازین به و پودر کاکوتی اکالیپتوس  و فلفلی

تأثیر بیخونی  هايفراسنجهغلظت و جایگزین شیر بر 
، Soltan ؛2012، و همکــاران Ababakriبـوده اســت (

، و یا استفاده )2021و همکاران،  Toghdoryو  2009
غلظـت از اسانس گیاهان دارویی حاوي کـارواکرول، 

کننده این اسانس را هاي دریافتپروتئین خون گوساله
). 2019و همکـاران،  Volpatoتحت تـأثیر قـرار داد (

در  Gطور مشابهی غلظـت ایمنوگلوبـولین چنین بههم
ــده جیرههاي دریافتخــون گوســاله هــاي حــاوي کنن

 Manafi Rasiتأثیر قرار نگرفت ( اسانس آویشن تحت
ر تنـاقض بـا نتـایج آزمـایش ). و د2020و همکاران، 
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 و هـاي نعنـاع فلفلـی، آویشـنافـزودن اسـانساخیر 
هاي شیرخوار هلشتاین تـأثیري شیر گوساله دارچین به

غلظـت و یـا  نداشــت کلسـترول بر میـزان غلظــت
شـده بـا اســانس هاي تغذیهگلیسیرید در گوسالهتري

 Sarrafدر مقایسه با گروه شاهد بیشتر بـود (دارچـین 
در سـایر تحقیقـات  ). علاوه بر این2021اران، و همک

براي بررسی تأثیر استفاده از ترکیبات مؤثره گیاهی در 
هاي خـونی هاي شیرخوار بـر فراسـنجهتغذیه گوساله

متناقضـی گـزارش شـده اسـت، بـراي نمونـه  جیتــان
Alsaht  يهـابه عدم تأثیر اسـانس) 2014(و همکاران 

اشـاره  یهاي خوننجهفراس ـنیبـر ادارچین و آویشن 

ـــتند ـــاران  Chaves و داش ــزارش 2008(و همک ) گ
 شیمنجر به افـزا ي دارچین و سیرهااسانس کردند که

نسـبت بـه گـروه خـون و کلسـترول  دیریسـیلگتـري
در تـأثیر ترکیبـات مـؤثره  نتایج متناقض .گردیدشاهد 

این آزمـایش  درهاي خونی گیاهی بر غلظت فراسنجه
 مقـدار دلیل اختلـاف درهتوان بمیت را مطالعا و سایر
اجـزا و و یـا  و غلظت ماده مؤثره گیاهینوع  ،مصرف

کنش این موارد با یکدیگر و بر همجیره پایـه  ترکیبات
 Escobar؛ 2020و همکاران،  Christakiتوجیه نمود (
  .)2020و همکاران، 

  
 ي آزمایشی حاوي سطوح مختلف محرك رشد گیاهی نانو کپسولهاهجیرهي تغذیه شده با هاگوسالهي خونی هافراسنجه -3 جدول

Table 3. Blood parameters of calves fed experimental diets containing different levels of nano-encapsulated plant 
growth stimulants 

 غلظت
Concentration  

 هاي آزمایشی(درصد محرك رشد در جیره)جیره
Experimental diets (% growth stimulant in diet) 

انحراف 
استاندارد 

  هامیانگین
SEM 

 p-value               داريسطح معنی

  تیمار  0.3  0.2  0.1  0
Treatment 

 خطی
Linear  

 درجه دوم
Qudratic  

  لیتر)/دسیگرممیلیگلیسیرید (تري
Triglyceride (mg/dl) 

35.67  39.33  32.33  37.00  2.650  0.1098  0.5608  0.3707  
  لیتر)/دسیگرممیلیکلسترول (

Cholesterol (mg/dl) 
b107.7  b115.8  a132.3  b113.2  2.99  0.0125  0.1487  0.0115  

  لیتر)/دسیگرمپروتئین کل (
Total protein (mg/dl) 

a6.18  b5.20  a6.28  ab5.72  0.157  0.0441  0.8002  0.4592  
  تر)لی/دسیگرممیکرو( Gایمنوگلوبولین 

Immunoglobulin G (µg/dl) 
297.2 295.2  292.5  282.0  2.67  0.1900  0.0478  0.4152  

  ).P>05/0( باشنددار میها در هر ردیف با حروف متفاوت داراي اختلاف معنییانگینم -
-Means within a row with different subscripts differ (P<0.05).          

  
هـاي شـاخص یـانگینم :هاي رشد اسـکلتیشاخص

طـول بـدن، دور سـینه و دور  قد، شاملرشد اسکلتی 
 60و  30 ینسـندر هاي آزمایشـی گوسـاله بـین شکم

بـا  امـا، تفـاوتی نداشـتندشیرگیري  روزگی و زمان از
ي هــاافــزایش ســطح محــرك رشــد گیــاهی در جیره

صورت روزگی به 30در ها گوساله، دور سینه آزمایشی
ــزایش ــه اف ــل ب ــان از P=08/0( خطــی تمای ) و در زم

 یافـت) P=04/0( صورت خطـی افـزایشبهشیرگیري 
  .)4(جدول 

تواند به هاي شیري میافزایش وزن بدن در گوساله
دنبال آن رشـد و توسـعه مصرف خوراك بیشـتر و بـه

؛ 2008و همکاران،  Hillدستگاه گوارش مربوط باشد (
Mirzaei  ،در حالی که در مطالعـه2015و همکاران ،( 

هاي آزمایشی حاضر خوراك مصرفی تحت تأثیر جیره
قرار نگرفت و افزایش وزن روزانه بیشتر و وزن نهایی 

ها با افزایش سطح محرك رشد گیاهی در بالاتر گوساله
صورت افزایش خطی دور سـینه هاي آزمایشی بهجیره

ها نشان داده شده اسـت. نتـایج ایـن آزمـایش گوساله
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هـایی تی همسو بـا یافتـههاي رشد اسکلبراي شاخص
هـاي مصـرف کننـده در گوساله پیارتفاع ه است که

نســبت بــه را گــرم در روز  25/1 ـزانیــاســانس بــه م
و  50/2 ریکننـده اسـانس در مقـادافتیهاي درگوساله

و  Froehlich( گزارش کردندگرم در روز بالاتر  75/3
) و یا افزودن آویشن به جیره غـذایی 2017همکاران، 

دار در هاي شیر خوار سبب ایجاد اختلاف معنیگوساله
وهمکـاران،  Manafi Rasiقـد گوسـاله شـده اسـت (

در رابطــه بــا  داريیتفاوت معن). در حالی که 2020
ــدن ــدازه ب ـــاله یان ـــرفدر گوس ـــاي مص ـــده ه کنن

کـرفس مشـاهده  و پتوسیاکال شـن،یهـاي آواسـانس
 ).2018، و همکـاران Akbarian Tefaghنشده است (

عمق شـکم و ارتفـاع  نه،یدور سـ ـپ،یعـرض هو یا 
تحـت تـأثیر  یروزگـ 80و  40در ها گوسالهجدوگاه 

بـه  نیدارچـ شن،یآو ،یهاي نعناع فلفلافزودن اسانس
 ).2021و همکاران،  Sarraf(قرار نگرفت  جیره

  
  وي سطوح مختلف محرك رشد گیاهی نانو کپسولهي آزمایشی حاهاجیرهشده با  ي تغذیههاگوساله هاي رشد اسکلتیشاخص -4 جدول

Table 4. Structural growth of calves fed experimental diets containing different levels of nano-encapsulated plant 
growth stimulant 

  متر)(سانتیهاي رشد اسکلتی شاخص
Structural growth (cm) 

 رشد در جیره)(درصد محرك  هاي آزمایشیجیره
Experimental diets (% growth stimulant in diet)  

انحراف 
استاندارد 

  هامیانگین
SEM 

 p-value           داري  سطح معنی

  تیمار  0.3  0.2  0.1  0
Treatment 

 خطی
Linear  

 درجه دوم
Qudratic  

  روزگی 30سن 
  Height  80.00 80.33  80.00  80.67  0.850  0.9342  0.6657  0.8465                      قد                     

  Body length  64.33  62.50  62.00  63.50  0.923  0.3115  0.4760  0.1862                    طول بدن        
  Heart girth 85.00 85.00  86.17  88.33  1.367  0.2950  0.0827  0.4373                   دورسینه            

  Body barrel 89.83  91.67  91.17  95.17  1.717  0.1882  0.0572  0.5353                شکم            دور 
  روزگی 60سن 

  Height  85.33  85.17  84.00  86.00  1.111  0.6472  0.8685  0.3412                         قد                  
  Body length  70.17  67.50  66.17  68.17  0.949  0.1006  0.1093  0.1231                    طول بدن        

  Heart girth 98.17  100.17  98.50  103.67  3.037  0.5701  0.2877  0.6078                    دورسینه           
  Body barrel 108.00  109.33  107.33  111.50  0.384  0.8286  0.5806  0.5373                  دور شکم          

  روزگی) 72سن از شیرگیري (
  Height  88.83  87.67  85.50  88.67  1.357  0.6051  0.7864  0.2337                      قد                     

  Body length  72.17  70.17  68.50  70.17  0.913  0.1031  0.1050  0.1583                  طول بدن          
  Heart girth 101.17  104.00  105.00  109.17  2.510  0.1903  0.0375  0.7932                   دورسینه            
  Body barrel 113.00  115.33  116.83  119.00  2.781  0.4957  0.1326  0.9764                  دور شکم          

  
  کلی گیرينتیجه

ــه  ــان داد ک ــایج نش ــه نت ــوراك روزان ــرف خ مص
دوره تحـت تـأثیر سـطوح مختلـف  ها در کلگوساله

میانگین افـزایش اما  ،محرك رشد گیاهی قرار نگرفت
با افزایش سـطح محـرك رشـد ها وزن روزانه گوساله

صورت خطی افزایش به هاي آزمایشیگیاهی در جیره
هـاي بـا جیـره و در زمان از شیرگیري گوسـاله یافت

وزن بالـاتري گیـاهی  محرك رشـددرصد  3/0حاوي 
اسـتفاده از  هـا داشـتند. بنـابراینسایر گـروهنسبت به 

هاي محرك رشد نانو کپسوله در جیره آغازین گوسـاله
سبب  تواندمی شیرخوار بدون تأثیر بر مصرف خوراك

 ي شـیرخوارهـاگوسـالهدر افزایش وزن روزانه بهبود 
  شود.
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