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 چكيده

بررسی اثر دو نوع مکمل  هدف:. تواند عملکرد حیوان را بهبود ببخشدمیلاتر در سطوح باافزودن کبالت  زمينه مطالعاتي:

رأس  30تعداد  روش كار:. سرم، عملکرد و قابلیت هضم خوراك در بزغاله نر 12Bکبالت در سطوح مختلف بر ويتامین 

گرم میلی 076/0يه حاوي ( جیرة پا1: شاملپنج تیمار  بهکیلوگرم به صورت تصادفی  8/17بزغاله نر، با میانگین وزنی 

گرم کبالت در کیلوگرم مادة خشك به شکل میلی 5/0و  25/0( جیرة پايه + 3و  2(؛ )شاهد کبالت در کیلوگرم مادة خشك

گرم کبالت در کیلوگرم مادة خشك به میلی 5/0و  25/0( جیرة پايه + 5و  4(؛ 5/0و سولفات  25/0)سولفات  سولفات کبالت

شد. مرحلة در دو مرحله انجاماين طرح .تقسیم شدند (5/0و گلوکوهپتونات  25/0)گلوکوهپتونات  وناتشکل کبالت گلوکوهپت

در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام گرفت.  2×2+1روز به صورت آزمون فاکتوريل  14روز و مرحلة دوم  75اول به مدت 

ادرار و  ،ها نمونه مدفوعرحلة دوم نیز از بزغالهها خونگیري شد. در ممرحلة اول از بزغاله 75و  35در روزهاي صفر، 

داشت.  12Bبهترين عملکرد را از نظر سطح ويتامین  5/0تیمار گلوکوهپتونات  نتايج: آوري گرديد.پسماند خوراك جمع

ت تمامی تیمارهاي دريافت کننده کبالت میزان مادة خشك مصرفی بالاتري نسبت به تیمار شاهد داشتند. تیمارهاي درياف

سطح بالاتر همگی افزايش وزن بیشتري نسبت به تیمار شاهد داشتند.  25/0کننده مکمل کبالت به غیر از تیمار سولفات 

پذيري ها شد. اثر سطح مکمل همچنین در مورد گوارشدر بزغاله NDFپذيري مادة خشك وکبالت سبب افزايش گوارش

گرم کبالت بر کیلوگرم میلی 07/0سطح نیاز  داد کهج تحقیق حاضر نشان نتاينتیجه گیري کلی:  .مادة آلی نیز تأثیرگذار بود

( براي بزها تعیین گرديده در محدودة مرزي نیاز قرار دارد و افزودن کبالت 2007) NRCمادة خشك که توسط مؤسسه 

 تواند عملکرد حیوان را بهبود بخشد.بالاتر از اين میزان می

 

 12Bويتامین  ،گوارش پذيري پتونات،کبالت، گلوکوهبز،  :واژگان كليدی

 
 مقدمه

 12Bهاي شممکمبه براي سممنتز ويتامین میکروارگانیسممم

سممماختار  از نیازمند کبالت هسمممتند زيرا کبالت بخشمممی

که هاي نشممخوارکنندگانی باشممد. جیرهمی 12Bويتامین 

سنتز ويتامین  سبب کاهش بیو شد  دچار کمبود کبالت با

12B به می که اين در شمممکم حدود گردد  به م امر منجر 



 1396سال /1شماره  27هاي علوم دامی/ جلد نشریه پژوهش                                                        عربی و ...                        ی، علانیدزفول     174

هاي شممدن مقدار ويتامین در دسممترس میکروارگانیسممم

بان می به و حیوان میز کاران  گرددشمممکم فانی و هم )تی

شخوارکنندگان، کمبود ويتامین . (2003 صل  12Bدر ن حا

از کمبود کبالت سمممبب افت مصمممرك خوراك و افزايش 

پلاسممما و کبد، افزايش  12Bوزن روزانه، کاهش ويتامین 

( و هموسممیسممتپین پلاسممما MMAمالونیك اسممید )متیل 

تانگل و همکاران  عالیت 2000، 1999)اسممم (، و کاهش ف

تاز در  یل کوآنزيم آ مو مالون یل  تاز و مت متیونین سمممن

فت کاران  گرددمی هابا ندي و هم زيرا در  (.1990)ک

تامین  عالی، وي نات  یل  12Bحیوا فاکتور دو آنزيم مت کو

باشمممد تیونین سمممنتاز میمالونیل کوآنزيم آ موتاز و م

کاران  فانی و هم  NRCبراسمممماس برآورد  (.2003)تی

جات جیره2007) یا له(، احت غا با وزن اي بز  20هاي نر 

گرم کبالت در روز اسمممت. میلی 07/0کیلوگرم در حدود 

سري و همکاران اين درحالی است که در گوسفند )بیشه

ران تیفانی و همکا( و گاو )2007وانگ و همکاران  ،2010

هاي ( گزارشممماتی مبنی بر ناکافی بودن توصمممیه2003

NRC .در بز تحقیقات در اين زمینه بسمممیار  وجود دارد

سون و همکاران ) ست. جان سی و 2004محدود ا ( و الحب

اند که اين ادعا که بزها نسبت ( بیان کرده2007همکاران )

به کمبود کبالت کمتر از گوسفند حساس هستند صحیح 

قل حدا ند  نبوده و  اين مورد را در بزهاي عمانی نشممما

تواند منجر اند که سطوح پايین کبالت در جیره بز میداده

 به اختلال لیپیدوز کبدي گردد. 

در تحقیقی بر روي بز نشمان داده شمد که سمطوح پايین 

کبالت جیره سمبب افت قابلیت هضمم هاهري مواد ميذي 

دريافت  12Bدر مقايسمممه با بزهايی شمممد که ويتامین 

. طبق نظر اين محققین (2003)کديم و همکاران  کردندمی

مر احتمممالاً چنممد دلیممل دارد، از جملممه کمماهش  ين ا ا

اي مواد هاي شممکمبه، کاهش جذر رودهمیکروارگانیسممم

هاي متیل مالونیل کوآنزيم آ ميذي، و سنتز ناکافی آنزيم

که دو  12Bموتاز و متیونین سممنتاز وابسممته به ويتامین 

تابولیسمممم پروتپین و انر ي آنزيم ضمممرور ي براي م

هاي کبالت به غیر از شرکت يکی ديگر از نقش باشند.می

، تأثیر آن بر قابلیت 12Bدر سممماختار و سمممنتز ويتامین 

هاي هضمممم ترات خوراك اسمممت. کبالت همانند کاتیون

سمممبب ايجاد  2Mg+و  2Cu ،+2Ca+دوهرفیتی ديگر مثل 

وراك، که هر دو ها و ترات خپلهاي عرضممی بین باکتري

شود و درنتیجه راندمان هضم داراي بارمنفی هستند، می

سا و -دهد )لوپزها افزايش میفیبر را توسط باکتري گوي

همچنین گزارش شممده اسممت که افزودن (. 1992سمماتر 

هاي بیهوازي و اسید کبالت سبب افزايش جمعیت باکتري

 (.1979گردد )يانگ لاکتیك شکمبه می

بر گوسمممفند و گاو در زمینه کبالت و  تحقیقات متعددي

ست  شخوارکنندگان انجام پذيرفته ا تأثیرات آن در بدن ن

 ،2003تیفممانی و همکمماران  ،2003)کینکیممد و همکمماران 

(. 2013آکینز و همکاران  ،2010سممري و همکاران بیشممه

براين، اگرچه در مورد بز تحقیقات محدود اسمممت. علاوه

سه سفند )هنري هايی بین منابع مختلف مقاي کبالت در گو

شیما و همکاران ،1997و همکاران  ( و در a1997و bکاوا

( انجام پذيرفته، اما تا آنجا 2013گاو )آکینز و همکاران 

هاي ما مشخص ساخته نتايج قطعی در مورد که بررسی

مقايسممه منابع کبالت و تأثیر آنها در بز موجود نیسممت. 

ی شد که اثر دو بنابراين تحقیق حاضر با اين هدك طراح

نوع مکمل کبالت )معدنی در برابر آلی( را در دو سمممطح 

گرم بر کیلوگرم مممادة خشممممك( بر میلی 5/0و  25/0)

سممرم، عملکرد و قابلیت هضممم خوراك در  12Bويتامین 

 هاي نر بررسی کند. بزغاله

 

 هامواد و روش

کیلوگرم  8/17رأس بزغاله نر، با میانگین وزنی  30تعداد 

گ عادتپس از  ندن دورة  ته و ذرا مدت دو هف به  پذيري 

به صورت دريافت داروهاي ضد انگل و واکسیناسیون، 

 076/0( جیرة پايه حاوي 1: تصادفی به پنج تیمار شامل

( 2گرم کبالت در کیلوگرم مادة خشمممك )شممماهد(؛ میلی

يه +  پا مادة میلی 25/0جیرة  لت در کیلوگرم  با گرم ک

( جیرة 3(؛ 25/0ولفات خشك به شکل سولفات کبالت )س

گرم کبالت در کیلوگرم مادة خشمممك به میلی 5/0پايه + 
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( جیرة پايه + 4(؛ 5/0شممکل سممولفات کبالت )سممولفات 

گرم کبالت در کیلوگرم مادة خشممك به شممکل میلی 25/0

نات  نات )گلوکوهپتو لت گلوکوهپتو با ( جیرة 5(؛ 25/0ک

به  گرم کبالت در کیلوگرم مادة خشمممكمیلی 5/0پايه + 

( تقسممیم 5/0شممکل کبالت گلوکوهپتونات )گلوکوهپتونات 

جیره پايه بر اساس نیاز بزغاله هاي نر با میانگین شدند.

شنهاد  17وزنی  ( طوري 2007) NRCکیلوگرم مطابق پی

تنظیم شد که کلیه احتیاجات غذايی اين حیوانات را تأمین 

نمايد. درصمممد اجزاي جیره و ترکیب شمممیمیايی خوراك 

 ارايه شده است.  1د استفاده در آن در جدول هاي مور
 

 اجزاء و تركيب شيميايي مواد خوراكي و جيره پايه در آزمايش درون تني -1جدول 

Table 1- Ingredients and nutrient composition of basal diet 
 جیره پايه

Basal Diet 
Soybean Meal 

9% 
Barley Grain 

30% 
Alfalfa Hay 

61% 
 يميذمواد 

Nutrients 
 

92.74 93.5 93 92.5 
 ماده خشك )درصد(

Dry Matter (%) 

 

92.33 92.63 95.2 90.87 
 ماده خشك( ماده آلی )درصد

Organic Matter (%DM) 
 

16.64 44.9 12.5 14.5 
 (ماده خشك پروتپین خام )درصد

Crude Protein (%DM) 
 

1.66 2.1 1.65 1.6 
 (ماده خشك عصاره اتري )درصد

Ether Extract (%DM) 
 

41.66 27.73 20.05 54.35 
 (ماده خشك )درصد الیاك نامحلول در شوينده خنثی

NDF (%DM) 
 

32.37 17.9 61 20.42 
 (ماده خشك )درصد کربوهیدرات غیر فیبري

NFC (%DM) 
 

7.67 7.37 4.8 9.13 
 (ماده خشك )درصدخام خاکستر 

Ash (%DM) 
 

2.52 3.18 3.04 2.17 
 )مگاکالري بر کیلوگرم ماده خشك( 1متابولیسم انر ي قابل

Metabolizable Energy (Mcal/Kg DM) 
 

26.08 53 19.8 25.2 
 (گرم بر کیلوگرم مادة خشكمیلیروي )

Zinc (mg/kg DM) 
 

11.08 21 9.3 10.5 
 (گرم بر کیلوگرم مادة خشكمیلی)مس 

Copper (mg/kg DM) 
 

133.75 185 95.5 145 
 (بر کیلوگرم مادة خشك گرممیلی)آهن 

Iron (mg/kg DM) 
 

0.076 0.1 0.04 0.09 
 گرم بر کیلوگرم مادة خشك(کبالت )میلی

Cobalt (mg/kg DM) 
 

  ( محاسبه شده است.2007) NRCمقدار انر ي قابل متابولیسم بر اساس جداول گیري شدند و تمامی مواد ميذي در آزمايشگاه اندازه                  
           All nutrients were analyzed in the lab except ME which was estimated according to NRC (2007) tables 

          

جهت تعیین ترکیب شمیايی )ماده خشك، پروتپین خام، 

هاي سی و ماده آلی( نمونه-اك-خاکستر، چربی خام، ، ان

-اي ( استفاده شد.1990) AOACهاي خوراك از روش

سوست و اك نیز به روش ون-دي-اك و ان-دي

اين آزمايش در دو مرحله ( تعیین شد. 1991همکاران )

-انجام پذيرفت. در مرحلة اول، تأثیر تیمارها بر فراسنجه

هاي عملکردي بزها شامل افزايش وزن، مصرك خوراك 

هاي خونی و ضريب تبديل غذايی و همچنین فراسنجه

ز سرمی در آن مورد بررسی و گلوک 12Bشامل ويتامین 

پذيري قرار گرفت. در مرحلة دوم، اثر تیمارها بر گوارش

 مواد ميذي و ابقاي عناصر کبالت، مس، روي، آهن و ازت

 تعیین گرديد.

روز به طول  75مرحلة اول آزمايش از شروع تیماردهی 

 هاي انفرادي قرار داده شدند ودر پن هابزغاله جامید.ان
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به طور شدند و آر و بعدازههر تيذيه در دو نوبت صبح 

در ابتداي دورة ها بزغالهدائم در اختیارشان بود. 

، ايو پس از آن در فواصل دوهفته )روز صفر( آزمايشی

ساعت  16قبل از نوبت خوراکدهی صبح و پس از 

کشی شدند. مقدار خوراك وزن و تشنگی گرسنگی

-می مصرفی و باقیمانده خوراك روزانه توزين و ثبت

مقدار خوراك روزانه با توجه به پسماند روز قبل شد.

درصد باقیمانده داشته  5-10طوري تنظیم می شد که 

. مکمل سولفات کبالت )محصول شرکت مرك آلمان( باشد

بود و کبالت گلوکوهپتونات  O2H.74CoSOبه شکل 

(ZinPro  آمريکا با نام تجاريCOPRO از شرکت )

براي خوراندن مکمل یه گرديد.ته)تهران، ايران( يسنامهر 

هاي مورد نظر و به دلیل اينکه مکمل آلی کبالت به صورت 

در آر محلول نبود، ابتدا دو مخلوط همگن با غلظت  100%

مشخص از کبالت با کنجالة سوياي آسیار شده تهیه 

گرديد. يك مخلوط حاوي سولفات کبالت و مخلوط ديگر 

جه به میزان حاوي کبالت گلوکوهپتونات. سپس با تو

خوراك مصرفی روزانه هر بز مقدار معینی از مخلوط 

هاي شد که معادل با غلظتمکمل+کنسانتره برداشته می

قسمت در میلیون مورد نظر بود. در هر نوبت  5/0و  25/0

خوراکدهی صبح مخلوط مکمل+کنسانتره به همراه بخش 

گرفت و از کنسانتره خوراك در اختیار بزها قرار می

 گرديد.کامل آن اطمینان حاصل می مصرك

خون گیري از طريق سیاهرگ وداج در روزهاي صفر، 

آزمايش و قبل از خوراك دهی صبح انجام شد.  75و  35

ها و از بین رفتن جهت جلوگیري از تابش نور به نمونه

هاي آزمايش توسط فويل آلومینیومی لوله 12Bويتامین 

نه هاي خون به جهت جداسازي سرم، نمو .پوشیده شدند

درجه سانتی  4و دماي  rpm 3000دقیقه در  20مدت 

و  شدند و مقادير مشخص از سرم توسط یگراد سانتريف

میلی لیتري ريخته شد  2سمپلر به داخل میکروتیور هاي 

درجه سانتی گراد تا زمان آنالیز  -20و در دماي 

،در سرم د. براي اندازه گیري غلظت گلوکزنگهداري شدن

به  75و  35مونه هاي مربوط به روزهاي صفر، خون، ن

آزمايشگاه تشخیص پزشکی ارسال و با استفاده از 

ساخت کشور  Hitachi 912دستگاه اتوآنالايزر )مدل 

سرم با  12Bويتامین گیري  اپن( آنالیز گرديدند. اندازه

)شرکت  12Bويتامین استفاده از کیت الايزاي 

Monobind م پذيرفت. براي ساخت کشور آمريکا( انجا

اين منظور از دستورالعمل کیت آزمايشی و دستگاه 

microplate reader  مدل(Rayto RT-2100C  ساخت

چین( استفاده گرديد. اساس اين آنالیز برپايه آنالیز 

 آنزيمی رقابتی تأخیري است. 

رأس بزغاله از  4(، تعداد 75در پايان آزمايش اول )روز 

ساعت  16وعده غذايی صبح با  قبل ازهر تیمار انتخار و 

شدند و سپس به داخل قفس گرسنگی قبلی مجدداً توزين 

روز  14. اين مرحله شامل هاي متابولیکی منتقل گرديدند

روز دوم دوره  7روز اول دوره سازگاري و  7بود، 

. در طول اين (1999)کیتسا و همکاران،  بردارينمونه

صبح  8ساعات  مرحله بزغاله ها روزانه در دو نوبت در

عصر مشابه آزمايش قبل تيذيه شدند و مقدار  16و 

مانده احتمالی خوراك و آر، خوراك و آر مصرفی، باقی

ساعت به طور روزانه  24مدفوع و ادرار تولید شده طی 

برداري صورت گرفت. پس از تعیین ثبت و از آنها نمونه

ماده خشك و ترکیب شیمیايی )پروتپین خام، خاکستر 

چربی خام، کربوهیدرات غیر فیبري و ماده آلی و  خام،

هاي خوراك الیاك نا محلول در شوينده خنثی( در نمونه

و مدفوع، قابلیت هضم ماده خشك و هر يك از مواد ميذي 

جهت تعیین ترکیب شمیايی )ماده خشك، محاسبه گرديد. 

سی و ماده -اك-پروتپین خام، خاکستر، چربی خام، ، ان

 AOACهاي خوراك و مدفوع از روش هايآلی( نمونه

اك نیز به -دي-اك و ان-دي-( استفاده شد. اي1990)

( تعیین شد. همچنین 1991سوست و همکاران )روش ون

هاي گیري کبالت، مس، روي و آهن در نمونهجهت اندازه

 انگ و همکاران )خوراك و مدفوع از روش هضم خشك 

مطابق روش  هاي ادرار نیز( استفاده شد و نمونه2008

( آماده شدند. میزان عناصر کبالت، مس، 1982وسترما )
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دستگاه هاي هضم شده توسط روي و آهن در نمونه

 ( تعیین شد.spectrAA220Varianجذر اتمی )

در  2×2+1صورت آزمايش فاکتوريل  اين پژوهش به

براي صفاتی  چارچور طرح کاملاً تصادفی انجام شد.

و ضريب تبديل غذايی از  مثل وزن بدن، خوراك مصرفی

 مدل آماري زير استفاده شد: 
Yijk= µ+Ai+Bj+ABij+β(xijk-x...)+eijk 

، میانگین کل متيیر µ، مقدار هر مشاهده؛ ijXکه در آن 

، اثر نوع کبالت؛ jB، اثر سطح کبالت؛ iAمورد بررسی؛ 

ijAB اثر متقابل سطح و نوع؛ ،β ضريب تابعیت صفت ،

وزن اولیه مربوط به  ،ijkx؛ ولیهمورد بررسی از وزن ا

 ،...x؛ ام مکمل کبالت jام و نوع  iام از سطح  Kتکرار 

 بود.اثر خطاي آزمايش  ،ijkeو  هاي اولیهمیانگین کل وزن

پذيري مواد خوراکی از مدل آماري زير براي گوارش

 استفاده شد:
Yijk= µ+Ai+Bj+ABij+ eijk 

یانگین کل متيیر م ،µ؛ مقدار هر مشاهده ،ijkYکه در آن 

؛ اثر نوع کبالت ،jB؛ اثر سطح کبالت ،iA؛ مورد بررسی

ijAB، و  اثر متقابل سطح و نوعijke،  اثر خطاي آزمايش

 بود.

-هاي خونی به صورت اندازهتجزيه واريانس فراسنجه

هاي تکرار شده انجام شد. مدل آماري اين طرح به 

 صورت زير بود:
Yijkl=µ+Ai+Bj+ABij+Tl+ATil+BTjl+ABTijl+Ea

+Eb 

میانگین کل متيیر ،µ؛ مقدار هر مشاهده،ijklYکه در آن 

؛ اثر نوع کبالت،jB؛ اثر سطح کبالت،iA؛ مورد بررسی

ijAB،؛ اثر متقابل سطح و نوعlT، ؛ اثر زمانilAT، برهم-

کنش نوع کبالت و برهم ،jlBT؛ کنش سطح کبالت و زمان

 ،aE؛ زمان کنش نوع و سطح کبالت وبرهم ،ijlABT؛ زمان

 بود. اثر خطاي فرعی bEو  اثر خطاي اصلی

ها با روش آزمون چند دامنه دانکن و مقايسه میانگین

دار در معنی >05/0Pانجام گرديد و  05/0فرض خطاي 

نظر گرفته شد. در مقايسه میانگین صفاتی که در آنها 

هاي مشاهدة از دست رفته وجود داشت از میانگین

داقل مربعاتاستفاده شد. تجزيه تصحیح شده براساس ح

 SAS) 2/9ويرايش  SASافزار ها با کمك نرمآماري داده

 ( انجام شد.2004

 

 نتايج و بحث

و گلوکز  12Bنتايج آنالیز آماري ويتامین  2در جدول 

سرم نشان داده شده است. اثر زمان در مقايسه آماري 

دار شد از اين رو نتايج به صورت معنی 12Bويتامین 

زهاي جداگانه و میانگین کل دوره ارائه شده است. در رو

از سطح  5/0، هرچند میانگین تیمارهاي سطح 35روز 

و منبع آلی از منبع معدنی از نظر عددي بالاتر بود،  25/0

داري بین تیمارهاي دريافت کننده کبالت اما تفاوت معنی

اثر  75(. در روز <05/0Pبا تیمار شاهد مشاهده نشد )

( >05/0Pنوع مکمل کبالت هر دو معنی دار شد )سطح و 

و اين تفاوت براي منبع کبالت برجسته تر بود. در مجموع 

بهترين عملکرد را از نظر سطح  5/0تیمار گلوکوهپتونات 

داشت. در مقايسه میانگین کل دوره نیز  12Bويتامین 

نسبت  5/0همین روند کلی مشاهده شد بطوري که سطح 

ل آلی نسبت به مکمل معدنی سطح و مکم 25/0به سطح 

 بالاتري را نشان دادند.  12Bويتامین 

( نشان دادند که افزايش a1997کاواشیما و همکاران )

مقدار مکمل کبالت در جیره سبب افزايش ويتامین 

12Bگردد. در تحقیق بیشه سري و سرم و کبد می

گرم کبالت به طور میلی 5/0(، سطح 2010همکاران )

بالاتري  12Bو شاهد ويتامین  25/0ز سطح داري امعنی

 1داشت اما تفاوت آن با سطح هاي درحال رشد در بره

( با 2003دار نبود. تیفانی و همکاران )گرم معنیمیلی

مقايسه دو نوع مکمل کبالت )آلی و معدنی( گزارش 

نمودند که افزايش سطح مکمل کبالت در جیره گاوهاي 

-در پلاسما می 12Bن اخته سبب افزايش غلظت ويتامی

 12Bگردد اما نوع مکمل تأثیري در میزان سنتز ويتامین  

در  12Bسنتز ويتامین  حاضردر تحقیق  اماندارد. 

تیمارهاي گلوکوهپتونات بیشتر از تیمارهاي سولفات بود 

که بیانگر اين است که مکمل آلی يا همان گلوکوهپتونات 
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شکمبه از قابلیت هاي تواند براي میکروارگانیسمکبالت می

 دسترسی بیشتري برخوردار باشد.

 

 های نرو گلوكز سرم در بزغاله 12Bاثر سطح و نوع مكمل كبالت بر ويتامين  -2جدول 

Table 2- Effects of dietary Co source and level on serum vitamin B12 and Glucose in male goat kids 
 

 تیمارهاي آزمايشی

1eatmentsExperimental tr 

 گلوکز

(mg/dl)Glucose  

  12Bويتامین 

(pg/ml) 12Vitamin B 

Day 0 Day 35 Day 75 3Total 
Control 56.11b 246.5 512.5 b376.5 c316.5 

Sulphate 0.25 ab59.20 248.2 500.9 b415.1 c350.0 

Sulphate 0.5 ab58.26 247.5 650.7 b482.9 bc395.4 

Glucoheptonate 0.25 ab60.64 240.6 504.3 a889.7 ab504.8 

Glucoheptonate 0.5 a62.00 243.9 662.5 a955.1 a603.3 
2SEM 1.45 24.9 99.2 65.6 38.3 

Source           
Sulphate b58.7 247.8 567.5 b449.1 b371.9 

Glucoheptonate a61.3 242.1 583.4 a922.4 a552.5 

SEM 1.16 13.9 80.1 56.2 31.3 
Level           
0.25ppm 59.9 244.0 502.6 b674.0 b432.2 

0.50ppm 60.2 245.7 657.2 a740.5 a506.3 

SEM 1.16 13.9 80.1 56.2 31.3 
P value      
P treat  0.002 0.79 0.60 <0.0001 <0.0001 
P source  0.03 0.27 0.94 <0.0001 <0.0001 
P level  0.07 0.79 0.13 0.0015 0.03 
P level×source  0.40 0.69 0.96 0.98 0.90 

 دارنشانه تفاوت معنی ستونحروك متفاوت در هر  - 1                  
1 Means with different superscript letters in columns are significantly different, P < 0.05. 
2 SEM, standard error of the mean 
3 Total consists of data for d 0, 35 and 75  

 

تیمارهاي دريافت کنندة کبالت گلوکز سرمی بالاتري 

داشتند ولی اين اختلاك عددي تنها بین تیمار 

با تیمار شاهد معنی دار شد. اثر نوع  5/0گلوکوهپتونات 

دار بود و تیمارهاي آلی نسبت به مکمل نیز معنی

تري برخوردار تیمارهاي معدنی از سطح گلوکز خونی بالا

( گزارش نمودند که نوع 2003. تیفانی و همکاران )بودند

داري بر سطح گلوکز پلاسما در تحقیق مکمل تأثیرمعنی

آنها داشت به طوري که گاوهاي دريافت کننده کبالت آلی 

گلوکز بالاتري داشتند اين درحالی است که در همان 

شده مشاهده ن 12Bتحقیق اثر مشابهی در سطح ويتامین 

بود و اين محققین نتوانستند توضیحی براي اين تفاوت 

ارائه کنند. در تحقیق حاضر، اثر نوع مکمل براي گلوکز 

که نشان دار  بود سرم معنی 12Bسرم همانند ويتامین 

. باشدبین اين دو فراسنجه میهمبستگی  دهنده وجود

( در 2010سري و همکاران )نتايج ما با نتايج بیشه

( در گاو اخته همخوانی 2005تیفانی و اسپیرز )گوسفند و 

ساز اصلی براي گلوکز در دارد. پروپیونات يك پیش

هاي دچار کمبود کبالت نشخوارکنندگان است و جیره

سبب افزايش چشمگیر سوکسینات شکمبه و کاهش 

(. افت 1991گردد )کندي و همکاران پروپیونات می

گلوکز و متعاقباً  پروپیونات بنابراين منجر به کاهش سنتز

، در تحقیق ما، بالاتر بودن لذاگردد. کاهش گلوکز خون می
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-در تیمارهاي آلی نشانه متابولیسم شکمبه 12Bويتامین 

اي بهتر درنتیجه سنتز گلوکز بیشتر در اين تیمارها گشته 

 است.

 

 بديل غذايي بزغاله های نراثر سطح و نوع كبالت بر مادة خشك مصرفي، ميانگين افزايش وزن و ضريب ت -3جدول 

Table 3- Effects of Co source and level on DFI, ADG and FCR of male goat kids 
 

 ماده خشك مصرفی
DMI (g/day) 

 میانگین افزايش وزن روزانه
ADG (g/day) 

 ذايیغضريب تبديل 

FCR 
 تیمارهاي آزمايشی

1Experimental treatments 
b602.62 b59.03 10.29 Control 
ab609.00 b57.20 10.73 Sulphate 0.25 
ab677.54 a71.19 9.52 Sulphate 0.5 
ab617.43 b61.31 10.28 Glucoheptonate 0.25 
a687.56 a70.63 9.78 Glucoheptonate 0.5 

22.69 2.82 0.54 2SEM 

   P value 

0.057 0.003 0.62 P treat 

0.69 0.54 0.87 P source  

0.005 0.0005 0.15 P level  

0.87 0.42 0.47 P level×source  

 دارنشانه تفاوت معنی ستونحروك متفاوت در هر  -1             
1 Means with different superscript letters in columns are significantly different, P < 0.05. 
2 SEM, standard error of the mean 

 

ارائه شده  3ها در جدول نتايج مربوط به عملکرد بزغاله

امی تیمارهاي دريافت تم هرچند که از لحاظ عددياست.

کننده کبالت میزان مادة خشك مصرفی بالاتري نسبت به 

 5/0اما تنها در تیمار گلوکوهپتونات  ،تیمار شاهد داشتند

(. >05/0P) بوددار بود که اين تفاوت با تیمار شاهد معنی

داري بر مادة خشك مصرفی سطح کبالت نیز اثر معنی

 5/0نندة سطح داشت به طوري که تیمارهاي دريافت ک

گرم کبالت برکیلوگرم مادة خشك نسبت به میلی

، مادة خشك مصرفی بالاتري داشتند. اثر 25/0تیمارهاي 

دار نشد کنش بین سطح و منبع معنیمنبع کبالت و برهم

(05/0P>.) میانگین افزايش وزن روزانه درخصوص

دون مکمل کبالت ب 5/0سطح تیمارهاي دريافت کننده 

افزايش وزن بیشتري نسبت به تیمار  آنتوجه به منبع 

همانند مقدار مادة خشك داشتند.  25/0و سطح  شاهد

هاي افزايش وزن روزانه نیز مصرفی در مقايسه میانگین

( و تیمارهاي >05/0Pدار شد )اثر سطح کبالت معنی

دريافت کنندة سطح بالاتر کبالت افزايش وزن بالاتري 

غذايی، تفاوت بین در رابطه با ضريب تبديل داشتند.

در (. <05/0Pد  )بودار نتیمارها از لحاظ آماري معنی

نشخوارکنندگان گزارش شده است که کمبود ويتامین 

12B  ناشی از کمبود کبالت سبب کاهش مصرك خوراك

گردد )استانگل و افزايش وزن روزانه می کاهشو 

درتحقیق حاضر با مقايسه اي  (.2000، 1999همکاران 

شود سرم، مشاهده می12Bو ويتامین عملکرد  بین نتايج

و  12Bکه افزايش کبالت جیره سبب بهبود تولید ويتامین 

. شده استمتعاقباً بهبود عملکرد نسبت به تیمار شاهد 

البته بايستی در نظر داشت که در مورد عملکرد برخلاك 

کبالت است که تأثیرگذار  اين سطح مکمل 12Bويتامین 

گويسا و ساتر -براساس گزارش لوپزبوده نه نوع آن. 

 12Bکبالت علاوه بر نقشی که در سنتز ويتامین  (1992)

کند، که دارد، نقش ديگري نیز در دستگاه گوارش ايفا می

اي کم کمك به هضم فیبر خصوصاً خوراکهاي علوفه

-باشد. طبق نتیجه گیري اين محققین به نظر میکیفیت می

ديري بیش از آنچه براي رسد افزودن مکمل کبالت در مقا

میلی  35/0تا  25/0ضروري است ) 12Bسنتز ويتامین 

گرم بر کیلوگرم مادة خشك( سبب بهبود هضم شکمبه 
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در تحقیق حاضر عدم تفاوت  گردد.می اي مواد خوراکی

دار بین نوع مکمل کبالت در افزايش عملکرد بیانگر معنی

اين موضوع است که کبالت در قالب سولفات يا 

وکوهپتونات در داخل شکمبه تأثیر مشابهی بر هضم گل

، که ه استمهم سطح عنصر بودعامل اي داشته و شکمبه

 12Bعلاوه بر افزايش سنتز ويتامین  ه استتوانست

 عملکرد را نیز بهبود بخشد.

که متوسط  کردند( گزارش 2003تیفانی و همکاران )

در تیمارهاي  گاوهاي پرواري افزايش وزن روزانه

در  ،امابالاتر بود پايانیافت کننده کبالت در کل دورة دري

داري بین تیمار شاهد و دورة رشد گاوها تفاوت معنی

تیمارهاي دريافت کننده کبالت از دو منبع معدنی و آلی 

( 2011مشاهده نشد. در تحقیقی بر روي گوسفند، ناصر )

گزارش نمود که متوسط افزايش وزن روزانه و متوسط 

صرفی در تیمارهاي دريافت کننده کبالت مادة خشك م

بود و همچنین راندمان افزايش وزن  از تیمار شاهد بالاتر

داري داشت. همچنین به خوراك مصرفی نیز تفاوت معنی

( در تحقیق برروي گوسفند نشان 2007وانگ و همکاران )

دادند که تیمارهاي دريافت کننده کبالت نسبت به شاهد 

الاتري داشتند. تیفانی و همکاران اشتها و افزايش وزن ب

-گیري نمودند که جیره( نیز در گاوهاي اخته نتیجه2005)

اي هايی که از نظر میزان کبالت در سطح مرزي يا حاشیه

گذارند. در تحقیق هستند تأثیر نامطلوبی بر عملکرد می

-میلی 07/0هاي حاوي (، جیره2000شوارتز و همکاران )

-مادة خشك در مقايسه با جیرهگرم کبالت بر کیلوگرم 

گرم، منجر به افزايش وزن روزانه میلی 11/0هاي حاوي 

در تحقیق ما نیز تر در گاوهاي نر سیمنتال گرديد. پايین

میلی گرم کبالت بود که به نظر  076/0جیرة پايه حاوي 

گرم کبالت بر کیلوگرم مادة میلی 25/0رسد با دادن می

هاي درحال رشد را تأمین لهخشك نیز نتوانست نیاز بزغا

گرم بود که سبب بهبود میلی 5/0کند و افزودن سطح 

( و وانگ و 2010سري و همکاران )بیشه رشد گرديد.

گرم بر کیلوگرم مادة میلی 5/0( نیز سطح 2007همکاران )

ها گزارش اي براي عملکرد برهخشك را سطح بهینه

 نمودند. 

پذيري بر گوارش اثر سطح و نوع مکمل کبالت 4جدول 

ر دهد. اثر تیمانشان می را هاي نراجزاء خوراك در بزغاله

پذيري مادة خشك و الیاك نامحلول تنها در مورد گوارش

در هردوي اين . بوددار ( معنیNDFدر شوينده خنثی )

دار بود به طوري که موارد اثر سطح کبالت نیز معنی

مادة  پذيريسطح بالاتر کبالت سبب افزايش گوارش

ها شد. اثر سطح مکمل همچنین در بزغاله NDFخشك و

پذيري مادة آلی نیز تأثیرگذار بود و در مورد گوارش

پذيري مادة گوارشگرم کبالت میلی 5/0سطح تیمارهاي 

داري از لحاظ آلی بالاتري داشتند. اختلاك آماري معنی

در بین  NFCو  OM ،CP ،EE ،ADFپذيري گوارش

 .(<05/0P) نشد تیمارها مشاهده

نتايج تحقیق حاضر با نتايج ناگابوشانا و همکاران 

( که بر روي گوساله کار کردند ميايرت دارد. اين 2008)

 6و  1محققین اعلام داشتند که افزودن کبالت در سطح 

-گرم در کیلوگرم مادة خشك تأثیري بر گوارشمیلی

. اين محققین کافی بودن نداشتپذيري مواد ميذي جیره 

هاي آزمايش خود مواد معدنی جیرة پرکنسانتره گوساله

در را دلیل بر مشاهده نشدن اثر تیمار بیان داشتند. 

(، 2010سري و همکاران )ها، بیشهاي بر روي برهمطالعه

هاي نر گزارش نمودند که افزودن کبالت به جیرة بره

 NDFو  DM ،OM ،CPپذيري سبب بهبود گوارش

در زمینه بهبود گوارش پذيري در بز )کديم  یگرديد. نتايج

( وجود 2007)وانگ و همکاران  ( و بره2003و همکاران 

 دارد.
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 های نرپذيری اجزاء خوراك )%( در بزغالهاثر سطح و نوع مكمل كبالت بر گوارش -4جدول 

Table 4- Effects of Co source and level on nutrient digestibility (%) of male goat kids 
 

 اجزاء خوراك
Nutrients (%) 

 تیمارهاي آزمايشی

1Experimental treatments 
 کربوهیدراتهاي غیر فیبري

NFC 

 در الیاك نامحلول

 اسیديشوينده 
ADF 

 الیاك نامحلول در

 شوينده خنثی
NDF 

 چربی خام
EE 

 پروتپین خام
CP 

 ماده آلی
OM 

 ماده خشك
DM 

88.87 22.47 b29.77 70.13 60.87 63.04 c61.26 Control 
89.62 22.87 b30.18 70.85 60.83 63.83 bc62.37 Sulphate 0.25 

89.07 23.53 a32.39 70.03 62.29 66.56 ab66.42 Sulphate 0.5 

89.02 23.18 b30.27 69.12 61.02 63.94 bc62.14 Glucoheptonate 0.25 

90.18 23.37 a32.69 70.71 62.89 63.71 a7.736 Glucoheptonate 0.5 

0.60 0.78 0.63 1.33 0.78 1.16 1.41 2SEM 

       Source 

89.34 23.20 31.28 70.44 61.56 65.19 64.39 Sulphate 
89.60 23.28 31.48 69.91 61.95 65.32 63.93 Glucoheptonate 

0.49 0.64 0.51 1.08 0.64 0.89 1.15 SEM 

       Level 
89.32 23.03 b30.22 69.98 60.92 b63.88 b62.25 0.25ppm 

89.62 23.45 a32.54 70.37 62.58 a66.64 a67.07 0.50ppm 

0.49 0.64 0.51 1.08 0.64 0.89 1.15 SEM 

       P value 

0.52 0.88 0.0052 0.89 0.24 0.11 0.0098 P treat  

0.67 0.92 0.75 0.69 0.62 0.91 0.70 P source  

0.61 0.59 0.001 0.77 0.052 0.025 0.0022 P level  

0.16 0.76 0.86 0.37 0.79 0.98 0.59 P level×source  

 دار.نشانه تفاوت معنی ستونحروك متفاوت در هر  -1            
1 Means with different superscript letters in columns are significantly different, P < 0.05. 
2 SEM, standard error of the mean 

 

داري بر در تحقیق حاضر افزايش سطح کبالت تأثیر معنی

ها را نیز پذيري خوراك داشت و عملکرد بزغالهگوارش

-بهبود بخشید. همچنین سطح بالاتر کبالت بطور معنی

پذيري بالاتري را سبب شد، اثري که در داري گوارش

هده نگرديد. ( مشا2010سري و همکاران )تحقیق بیشه

هايی که دچار کمبود کبالت جیرهگزارش شده است که 

هاي شکمبه هستند سبب کاهش جمعیت میکروارگانیسم

 ،1952مارستون و لی  ،1949شوند )گال و همکاران می

( که به نوبة خود سبب کاهش 1952مارستون و اسمیت 

گردد )کديم و همکاران پذيري در شکمبه میگوارش

پذيري ( افزايش گوارش2007همکاران ) (. وانگ و2003

NDF  وADF 5/0هاي دريافت کننده سطح را در بره 

گرم کبالت در کیلوگرم مادة خشك خوراك را میلی

براين، نشان داده شده است که علاوهگزارش نمودند. 

توانند بین باکتري هاي دو هرفیتی مثل کبالت میکاتیون

ر منفی دارند، به شکل و ديواره سلولی گیاه، که هر دو با

(، و بدين 1992گويسا و ساتر -يك پل عمل کنند )لوپز

طريق باکتريهاي با بار منفی را به ديواره سلولی گیاه با 

بار منفی نزديکتر نموده و گوارش آن را تسهیل کنند. 

و  DMپذيري رسد افزايش گوارشبنابراين، به نظر می

NDF تر کبالت در در تیمارهاي دريافت کننده سطح بالا

تحقیق حاضر بدلیل افزايش راندمان میکروبی و فعالیت 

هاي هضم کننده فیبر در شکمبه )تاملینسون و باکتري

سري و . برخلاك تحقیق بیشهباشد( 2003سوکا 

گرم بر میلی 25/0(، سطح پايینتر کبالت )2010همکاران )

داري با تیمار شاهد از کیلوگرم مادة خشك( تفاوت معنی

 . پذيري نداشتهاي گوارشر فراسنجهنظ
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 اثر سطح و نوع مكمل كبالت بر جذب و ابقای ازت و عناصر معدني كبالت، مس، روی و آهن -5جدول 

Table 5- Effects of Co source and level on absorption and retention of Co, Cu, Zn, Fe and N in goat kids 
 

 1تیمارهاي آزمايشی

Experimental Treatments 
    

Control 
Sulphate 

0.25 

Sulphate 

0.5 

Glucoheptonate 

0.25 
Glucoheptonate 

0.5 2SEM P-Value 
 فراسنجه

Parameters (mg/d) عنصر 

c0.107 b0.417 a0.665 b0.356 a0.609 0.033 <0.0001 
 خورده شده

Intake 

 کبالت

Co 

c0.1026 b0.3800 a0.6304 bc0.3154 ab0.5531 0.076 0.0016 
 دفع شده از طريق مدفوع

Fecal excretion 

0.0011 0.0026 0.0030 0.0022 0.0024 0.0005 0.21 
 دفع شده از طريق ادرار

Urinary excretion 

c0.0035 ab0.0336 b0.0314 ab0.0380 a0.0528 0.0062 0.0011 
 ابقاء

Retention 

c3.89 bc5.07 ab5.68 ab6.74 a7.21 0.54 0.0036 
 جذر هاهري )درصد(

Apparent absorption 

11.33 13.35 12.32 11.16 11.24 0.91 0.40 
 خورده شده

Intake 

 مس

Cu 

7.57 7.79 6.71 6.82 7.25 0.54 0.58 
 دفع شده از طريق مدفوع

Fecal excretion 

0.6049 0.6031 0.6503 0.5831 0.6320 0.074 0.97 
 دفع شده از طريق ادرار

Urinary excretion 

3.15 4.97 4.96 3.76 3.35 0.53 0.072 
 ابقاء

Retention 

33.30 38.27 44.63 36.49 41.09 2.61 0.067 
 جذر هاهري )درصد(

Apparent absorption 

27.04 31.75 29.36 26.64 26.82 2.11 0.39 
 خورده شده

Intake 

 روي

Zn 

20.77 23.90 20.78 18.37 19.08 3.26 0.78 
 ع شده از طريق مدفوعدف

Fecal excretion 

a0.796 ab0.672 ab0.634 c0.330 b0.562 0.070 0.0042 
 دفع شده از طريق ادرار

Urinary excretion 

5.47 7.16 7.94 7.94 7.18 0.67 0.11 
 ابقاء

Retention 

21.21 22.77 28.65 30.54 31.31 2.79 0.068 
 جذر هاهري )درصد(

Apparent absorption 

136.34 160.76 148.31 134.28 135.28 11.01 0.40 
 خورده شده

Intake 

 آهن

Fe 

b84.32 a107.38 ab91.22 b77.79 b77.12 6.15 0.02 
 دفع شده از طريق مدفوع

Fecal excretion 

17.24 17.04 18.22 16.74 18.48 1.37 0.87 
 دفع شده از طريق ادرار

Urinary excretion 

34.83 36.24 38.85 39.74 38.93 2.74 0.68 
 ابقاء

Retention 

37.39 31.31 37.46 40.38 44.21 5.11 0.51 
 جذر هاهري )درصد(

Apparent absorption 

18.51 21.85 20.15 18.23 18.37 1.16 0.18 
 خورده شده

Intake 

 ازت

N 

b6.99 a9.97 ab9.11 b7.08 b7.18 0.77 0.045 
 دفع شده از طريق مدفوع

Fecal excretion 

a2.47 ab1.97 b1.54 b1.51 b1.55 0.24 0.04 
 دفع شده از طريق ادرار

Urinary excretion 
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9.05 9.91 9.50 9.64 9.63 0.97 0.98 
 ابقاء

Retention 

60.19 54.47 54.17 59.50 63.66 3.36 0.26 
 جذر هاهري )درصد(

Apparent absorption 

 دار.يف نشانه تفاوت معنیحروك متفاوت در هر رد -1
.Means with different superscript letters in rows are significantly different, P < 0.05 1 

SEM, standard error of the mean 2 

 

گرم میلی 25/0توان نتیجه گرفت که سطح بنابراين می

کبالت براي برطرك کردن نیاز جمعیت میکروبی شکمبه 

-ه کبالت کافی نبوده و بهبود راندمان گوارشو حیوان ب

-میلی 5/0پذيري نیازمند سطح بالاتري از کبالت )احتمالاً 

 باشد. گرم بر کیلوگرم مادة خشك( می

-نتايج مربوط به جذر و ابقاي عناصر در دورة گوارش

ارائه شده است. ابقاء کبالت در تمامی  5پذيري در جدول 

داري نسبت به طور معنی تیمارهاي دريافت کننده کبالت

( و در تیمارهاي >05/0Pبه تیمار شاهد بالاتر بود )

گلوکوهپتونات بالاتر از تیمارهاي سولفات بود. در مورد 

داري بر جذر مس، روي و آهن مکمل کبالت تأثیر معنی

هاهري و ابقاي اين سه عنصر نداشت، هرچند از نظر 

ابقاء و جذر  عددي تیمارهاي دريافت کننده کبالت مقادير

بالاتري نسبت به تیمار شاهد داشتند. اين روند در مورد 

ازت نیز مشاهده شد. در مورد ابقاي ازت يوسف و 

( گزارش کردند که افزودن کبالت به جیرة 2007همکاران )

هاي آفريقايی سبب بهبود جذر و ابقاي ازت و بزغاله

 عملکرد گرديد.ابقاء و جذر هاهري کبالت در تیمارهاي

گلوکوهپتونات بالاتر از تیمارهاي سولفات بود. با نگاهی 

شود که اين جذر و ابقاي بالاتر مشاهده می 2به جدول 

سرم نمود پیدا کرده است. اين  12Bدر میزان ويتامین 

رسد زيرا به طور کلی جذر کبالت روند منطقی به نظر می

بسیار پايین است و تنها وهیفة شناخته شده براي آن 

(. 2010باشد )ساتل، می 12Bدر ساختار ويتامین  حضور

گیري نمود که کبالت آلی توان نتیجهبنابراين، می

 12B)گلوکوهپتونات( در شکمبه راندمان سنتز ويتامین 

بالاتري داشته و از اين طريق میزان کبالت جذر شده )به 

( در تیمارهاي دريافت کننده کبالت آلی 12Bشکل ويتامین 

 است. بالاتر بوده

اي با هم برهم کنش دارند و آهن و کبالت در مخاط روده

رسد اين گذارند به نظر میبطور متقابل برهم اثر می

اي بین اين برهمکنش به دلیل اشتراك سیستم انتقال روده

(. همچنین 1971دو عنصر باشد )تامسون و همکاران، 

گزارش شده است که تيذيه مقادير بالا اما غیر سمی 

هاي دريافت کننده جیرة دچار فقر روي، در جوجه کبالت

سبب افزايش جذر روي گرديد )چانگ و همکاران، 

(. علاوه براين، طبق گزارش روزنبرگ و کاپاس 1977

( کبالت به شکل غیرآلی سبب افزايش دفع ادراري 1989)

گردد. بر همین اساس جذر و ابقاي ها میروي در موش

تا هرگونه برهمکنش بین  گیري شداين سه عنصر اندازه

آنها با عنصر کبالت بررسی شود، اما همانگونه که 

مشاهده شد افزودن کبالت در اين سطوح تأثیري بر جذر 

 و ابقاي عناصر ديگر نداشت.

 

 گيری كلينتيجه

شود بز به نسبت گوسفند به با وجود اينکه گفته می

سطوح پايین کبالت در جیره حساسیت کمتري دارد 

(، و معمولاً با تکیه براين تصور 1993و و همکاران )امبور

از نتايج مربوط به گوسفند براي تعیین سطح نیاز بز به 

شود اما نتايج تحقیق حاضر اين نوع کبالت استفاده می

 07/0نگرش را مردود دانسته و نشان داد که سطح نیاز 

گرم کبالت بر کیلوگرم مادة خشك که توسط میلی

( براي بزها تعیین گرديده است در 2007) NRCمؤسسه 

محدودة مرزي نیاز قرار دارد و افزودن کبالت بالاتر از 

 تواند عملکرد حیوان را بهبود ببخشد.اين میزان می
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Introduction: The essentiality of cobalt (Co) in ruminant nutrition and its key function in ruminal 

vitamin B12 synthesis has been clearly demonstrated by previous literature (Russell, 1944; Marston, 

1952; Smith and Loosli, 1957; Smith and Marston, 1970). The National Research Council (NRC, 

2007) lists the dietary Co requirement of goat kids with 20kg body weight to be 0.07 mg Co/d; 

However, in lambs Bishehsari et al. (2010) demonstrated that supplementing the diet with more than 

twice the NRC recommendations with cobalt-sulphate increased plasma vitamin B12 concentration, 

final body weight, average daily gain and gain efficiency. It has also been demonstrated that 

increasing amounts of dietary cobalt supplementation causes elevated serum and liver vitamin B12 

concentrations in sheep, however no benefits in animal performance were observed (Kawashima et 

al., 1997a). The NRC (2007) recommendations of 0.1-0.2 mg Co/kg dry matter (DM) in sheep are 

based on observations in grazing animals (Wang et al., 2007). For a long time, mineral requirements 

of goats have been considered as a halfway between those of cattle and sheep (Meschy, 2000). 

However, based on several reports (Kišidayová et al., 2001; Johnson et al., 2004; Wang et al., 2007; 

Bishehsari et al., 2010), the levels of 0.1-0.2 mg Co/kg DM do not meet rumen microbial Co 

requirements for vitamin B12 synthesis in sheep or goats.  

Material and methods: Thirty weaned male goat kids, with an average body weight of 17.8 kg were 

randomly assigned to five treatments including: 1) Basal diet containing 0.076 mg Co/kg DM 

(Control); 2 and 3) basal diet + 0.25 and 0.5 mg Co/kg DM as Co-sulphate (sulphate 0.25 and sulphate 

0.5); 4 and 5) basal diet + 0.25 and 0.5 mg Co/kg DM as Co-glucoheptonate (glucoheptonate 0.25 

and glucoheptonate 0.5). This study was conducted in two trials. The first and second trials were 

carried out in 75 and 14 days, respectively, as a 2×2+1 factorial experiment based on a completely 

randomized design. Blood samples were collectedon days 0, 35 and 75 of the first trial. And during 

the second trial, feces, urine and feed orts samples were collected.  

Results and discussions: Serum vitamin B12 was elevated during the trial in the Co supplemented 

groups as compared to control. Although the differences between treatments were not statistically 

significant on day 35, the 0.5ppm levels (sulfate and glucoheptonate) had numerically higher vitamin 

B12 concentrations. On d 75, differences between organic and inorganic supplements were more 

pronounced as the two organic treatments regardless of level had higher serum vitamin B12 

concentrations (P<0.0001). Even though inorganic Co treatments were not significantly different 

from the control, they had numerically higher vitamin B12 values. The effect of source and level of 

Co were both significant on d 75 as the organic source and higher level of Co supplementation led to 

higher vitamin B12 values (P<0.05). In general, Co-glucoheptonate supplements were more effective 

in increasing serum vitamin B12 levels. There were no significant interactions between level and 

source of Co. In ruminants, the efficiency of vitamin B12 production from Co is low, only about 3% 

(Smith and Marston, 1970). There have been few reports of comparisons between different sources 

of Co in animal studies. The carbonate, chloride, sulphate, nitrate and glucoheptonate forms of Co 

have been indicated to be effective supplemental sources of Co for ruminants but these are not always 

supported by comparative data (Henry, 1995). The increase in Vitamin B12 from day 0 to day 35 in 
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the control group, is believed to be related to the previous diet the goats had received before the onset 

of the study, which probably had been cobalt deficient. The greater vitamin B12 values observed in 

the Co-glucoheptonate treatments in our study demonstrates that this source of Co may be more 

available to ruminal metabolism of vitamin B12. There were no significant differences between 

treatments for DFI, with the exception of the 0.5mg/kg Co-G group which had significantly higher 

feed intake compared to control but not compared to other Co treated groups. The effect of Co 

concentration was significant as the 0.5 mg Co/kg DM had higher feed intakes compared to 0.25mg 

Co/kg DM groups. The effect of Co concentration was also significant for ADG. The Co-S 0.5 and 

Co-G 0.5 groups showed higher weight gains compared to other Co receiving treatments and control. 

The greater Co treated groups, although having better feed conversion ratios compared to other 

treatments, failed to show a significant difference in the statistical analysis and the differences were 

only numerical. Cobalt supplements affected DM, OM and NDF digestibility. The effect of Co source 

was significant and the 0.5 ppm level caused higher DM, OM and NDF digestibility in goat kids. It 

seems the level of 0.25 mg Co/kg DM was not sufficient in improving nutrient digestibility.  

Conclusion: The overall data obtained by comparing the Co treatments showed that the 

concentration of 0.076 mg Co/kg dry matter of the basal diet seems to be marginally 

insufficient for goats and additional Co may be required.  
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