
66.................... .............................................................................................................1399/ بهار 27پژوهشهاي تولیدات دامی سال یازدهم/ شماره 

،روي سرمزیست فرآهمیتاثیر منابع مختلف عنصر روي بر
گاوهاي شیرده هلشتاین در اوایل دوره شیردهیقابلیت هضموعملکرد تولیدي

4آرمین توحیديو3مهدي گنج خانلو،2، کامران رضایزدي1پورمهدي نعمت

ی دانشگاه تهران، کرجدانشجوي دکتري تغذیه دام، گروه علوم دامی پردیس کشاورزي و منابع طبیع-1
)rezayazdi@ut.ac.ir(نویسنده مسوول: ،دانشیار، گروه علوم دامی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران، کرج-2

دانشیار، گروه علوم دامی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران، کرج --3
اد، گروه علوم دامی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران، کرجاست-4

23/10/1398تاریخ پذیرش: 26/07/1398تاریخ دریافت: 
73تا  66: صفحه

چکیده
کیب شیر، سی و پنج راس گاو هلشتاین دو شکم زایش کرده و بالاتر با هدف بررسی تاثیر منابع مختلف روي بر تولید و تر

هاي تکرار به یکی از جیره7صادفی با تمورد استفاده قرار گرفت. حیوانات در قالب طرح کاملاًپارامترهاي خونی، و قابلیت هضم 
) جیره همراه با 3) جیره همراه با منبع گلایسینات روي 2؛ بدون مکمل رويکنترل) جیره 1آزمایشی اختصاص داده شدند که 

داد که نتایج این تحقیق نشان، بودند. روي) جیره همراه با سولفات 5) جیره همراه با اکسید روي و 4هیدروکسی کلراید روي
). استفاده از منابع مختلف روي <10/0Pگلیسرید نداشت (داري بر گلوکز، کلسترول و تريه از منابع مختلف روي تاثیر معنیاستفاد

).>010/0Pدهد (روي موجود در سرم خون را نسبت به گروه کنترل افزایش میداري میزان طور معنیر تغذیه گاوهاي شیري بهد
طور داد که تولید شیر، شیر تصحیح شده براي انرژي، شیر تصحیح شده براي چربی و ترکیب شیر بهنتایج همچنین نشان

کننده گلایسینات روي هاي مصرفامدر دهاي بدنیشمار سلول). <10/0Pداري تحت تاثیر تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفت (معنی
)054/0=P) میزان ماده خشک مصرفی ) روي نسبت به گروه شاهد تمایل به کاهش داشت.P=069/0) و هیدورکسی کلراید 

(تفاوت معنی ). روي مصرفی روزانه، روي دفعی در مدفوع، روي دفعی در شیر<10/0Pداري بین تیمارهاي آزمایشی نداشت 
هاي مصرف کننده مکمل روي بیشتر از داري درگروهطور معنیروي ابقا شده بههمچنینوجذب شدهروي، و روزانهازاي هر لیتر به

داري بر قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی و خاکستر استفاده از منابع روي تاثیر معنیهمچنین).>010/0Pگروه شاهد بود (
و هیدروکسی کلراید روي رويکند که استفاده از منابع گلایسیناتهاد مییشندست آمده پبنابرین، نتایج به).<10/0Pنداشت (

توانند موجب بهبود کیفیت شیر از طریق روي دارند و همچنین میاکسید روي و سولفاتاز منابع معدنیزیست فرآهمی بالاتري 
. هاي بدنی شوندکاهش شمار سلول

شیردهگاوهاي،هضمقابلیت، ولیديتعملکرد، فرآهمیزیست، رويکلیدي: هايهواژ

مقدمه
هاي آنزیمی ماي که در عملکرد سیستعنوان مادهروي به

م ی همچون سنتز پروتئین، متابولیسیو همچنین در فرآیندها
هاي بیوشیمیایی دیگر ، و بسیاري از واکنشهاکربوهیدرات

.)22،23(باشدیبراي حیوانات عنصري ضروري منقش دارد
طور ویژه سولفات و طور معمول از شکل معدنی روي، بهبه

شود و ه غذایی گاوهاي شیري استفاده میاکسید روي، در جیر
در مقایسه شکل عنصر مکمل شدهدر این بین ممکن است 

آمرمن .)23(با مقدار مصرف از اهمیت بیشتري برخوردار باشد
وثر بر دو عامل خوراکی اصلی م) بیان کردند که1و همکاران (

فرآهمی روي شامل عوامل آلی تاثیرگذار برزیست
باشند. منابع فلز می-فرآهمی و نیز اثرات متقابل یونزیست

فرآهمی روي بررسی زیستمنظوربهاستاندارد مورد استفاده 
باشند که البتهشامل سولفات، کلراید، اکسید و استات روي می

.)1(گیردار میسولفات روي بیش از همه مورد استفاده قر
هاي دامی روي موجود در فرآوردهاساس نتایج مشاهده شده، بر
ي نسبت به بیشترزیستیطور معمول قابلیت دسترسیبه

در طیور ه. مطالعات صورت گرفت)1د (هاي گیاهی دارفرآورده
متیونین) در مقایسه - نشان داده است که منابع آلی روي (روي

روي زیست فرآهمی بیشتري دارند با منابع سولفات و اکسید 
)25(.

هاي آلی روي به شکل دست آمده از شکلاطلاعات به
ها آمده است باشد. بر همین اساس در برخی گزارشکامل نمی

از شکل آلی روي در مقایسه با منابع معدنی روي که استفاده 
شودهاي تولیدي نشخوارکنندگان میموجب بهبود پاسخ

نقش تایید شده روي در حفظ ساختار ا توجه به ب.)36،31(
تواند سیستم ایمنی، پیشنهاد شده است که کمبود روي می

و در نتیجه منجر به افزایش نرخ SCC1منجر به افزایش
همچنین گزارش شده است که .)37(شیوع ورم پستان شود

SCCمیزان باعث کاهشت رويیلاکاستفاده از شکل آلی
.)7(شودمیشیري پرتولید در گاوهاي

از زمانیکه که نقش روي در تنظیم اشتها بررسی شده 
هاي انجام شده با موشهایی در پژوهشت)، پیشرف20است (

خوراكو مصرفالگبیان شده است کهها حاصل شده است.
تواند تحت تاثیر قرار بگیرد و کمبود همانند نرخ مصرف می
تقریبا عاري از عنصر مصرف خوراك حاد عنصر روي ناشی از

ها غذاي کمی (لقمه لقمه شود که موشروي موجب می
.)13جاي یک وعده غذایی کامل مصرف کنند (خوردن) را به
دست آمده از مطالعاتی که در خصوص مقایسه نتایج به

باشد و در روي انجام شده است متغیر میمنابع آلی و غیر آلی 
فرآهمی این منابع تفاوتی در قابلیت زیستز مطالعاتبرخی ا

). منابع آلی روي از لحاظ نوع بایندر یا 31مشاهده نشده است (
1- Somatic Cell Count

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ra

p.
11

.2
7.

66
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

13
 ]

 

                               1 / 8

http://dx.doi.org/10.29252/rap.11.27.66
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1054-en.html


67.................... .............................................................................................................................1399/ بهار 27پژوهشهاي تولیدات دامی سال یازدهم/ شماره 

با یکدیگر ورد استفاده براي کمپلکس یا کیلاتبایندرهاي م
فرآهمی را ارند، که این عامل ممکن است زیستتفاوت د

تاثیر قرار دهد. بر همین اساس گزارش شده است که تحت
اي تغذیه شده با لیزین روي غلظت بالاتري روي در کبد، هبره

هایی که از متیونین روي کلیه و پانکراس در مقایسه با آن
).24تغذیه کردند، داشتند (

اثر منابع مختلفبررسیپژوهشبنابراین هدف از این 
روي بر عملکرد تولیدي، پارامترهاي خونی و قابلیت هضم در 

.باشدمیین گاوهاي شیرده هلشتا

هامواد و روش
سی پنج راس گاو هلشتاین شیرده دو شکم زایش کرده و 
بالاتر در قالب طرح کامل تصادفی استفاده شد. هر یک از 

صورت تصادفی به یکی از پنج جیره آزمایشی شامل ها بهدام
) جیره همراه با منبع 2،) جیره کنترل؛ بدون مکمل روي1

) 4یره همراه با هیدروکسی کلراید روي، ) ج3گلایسین روي، 
) جیره همراه با سولفات روي 5وجیره همراه با اکسید روي

نحوي که هر یک از تیمارهاي تصاص داده شدند بهاخ
تکرار بودند. 7آزمایشی داراي 

فاز صورت گرفت که مدت زمان 2این آزمایش در قالب 
؛ طول بودتخلیه روز بود. بخش اول شامل دوره62کامل آن 

مکمل روز بوده و حیوانات با جیره فاقد42مدت این بخش 
ه شدند. بخش دوم شامل دوره تغذی(جیره پایه)روي
جیره 5روز بود و از 20گیري بوده که طول مدت آن نمونه

صورت انفرادي ). حیوانات به32آزمایشی استفاده گردید (
نگهداري شدند. همراه با دسترسی آزاد به آب و خوراك 

خوراك مصرفی روزانه در دو نوبت توزین شده و در اختیار 
هاي مختلف یکسان حیوانات قرار گرفت. جیره پایه در تیمار

هاي تیماري علاوه ). سایر گروه1- 1؛ جدول شاهدجیرهبود (
ازاي هر راس گرم در روز بهمیلی1500ه مقدار بر جیره پای

ریافت کردند.روي از منبع مورد نظر دمکمل
صورت انفرادي و روزانه بهمیزان مصرف خوراك 

در مقیاس BCS1گیري وزن و تعیینندازهگیري شد و ااندازه
شد.تهاي آزمایش (دو بار) انجام)، در ابتدا و ان38(5تا 1

شیر پنج مرتبه در گیري از برداري میزان شیر و نمونهرکورد 
ها جهت نهفت و نموگیري صورت گرطول دوره نمونه

گیري میزان چربی، پروتئین، عنصر روي و شمار اندازه

آوريجمعهاي سماتیک مورد آنالیز قرار گرفتند.سلول
بار در طول انجام آزمایش 3و مدفوع TMR2هاي نمونه

درجه - 20ها تا زمان آزمایش در دماي صورت گرفت و نمونه
سلسیوس نگهداري شدند.

1توسط آسیاب با مقیاس TMRي مدفوع و هانمونه
مربوط به هايگیرياندازهمتر آسیاب شدند و در نهایت میلی

) AOAC)1ط رویه خاکستر توسماده خشک، ماده آلی و 
. قابلیت هضم ظاهري ماده خشک، ماده آلی و انجام شد

عنوان خاکستر با استفاده از خاکستر نامحلول در اسید به
.)35(نشانگر تعیین شد

گیري از خون سه بار در طول انجام آزمایش در نمونه
صورت گرفت. به این شرح که زمان پیش از خوراك صبح

هاي تحت خلاء هاي خون از سیاهرگ دمی توسط لولهنمونه
هاي گلوکز، کلسترول، حاوي هپارین براي شاخص

انعقادهاي فاقد ماده ضدگلیسرید و همچنین توسط لولهتري
هاي حاوي خون پس از لوله. آوري شدجمعبراي شاخص روي 

3هاي یخگیري به سرعت به فلاسک سیار حاوي کیسهنمونه

و سپس سرم و پلاسما توسط سانتریفوژ با دور منتقل شد
g1200دقیقه جدا شد و سپس در ظروف 15مدت و به

گیري پارامترهاي مورد نظر نگهداري پلاسما تا زمان اندازه
هاي خونی گیري فراسنجه. در نهایت اندازهداري گردیدنگه

هاي تجاري کیتگلیسرید با استفاده از گلوکز، کلسترول و تري
پارس آزمون و میزان روي پلاسما با استفاده از کیت تجاري 

ریدر اتومات بایرکس فارس و توسط دستگاه میکرو پلیت
ابع فرآهمی منگیري زیستمنظور اندازهبه.صورت گرفت

مختلف روي از روش نسبت میانگین استفاده گردید. در این 
منبع آزمایشی روي موجود در سرمحالت از نسبت میانگین

به گلایسینات روي، هیدروکسی کلراید روي و اکسید روي)(
(سولفات روي) منبع استانداردروي موجود در سرممیانگین

.)1(شدفرآهمی استفاده براي برآورد زیست
)SAS)26افزار ها با استفاده از نرمتجزیه آماري داده

به شدند،گیري متغیرهایی که یک بار اندازهصورت گرفت. 
گیري و متغیرهایی که چند بار اندازهGLMروش آماري 

. نتایج مورد آنالیز قرار گرفتندMIXEDبا رویه آماري شدند،
انحراف صورت میانگین حداقل مربعات وتجزیه واریانس به

)≥ 05/0P(داري درها گزارش شد. سطح معنیمعیار میانگین
بیان گردید.

1- Body Condition Score                                                               2- Total Mixed Ration                                                          3- Ice Bag
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هاي آزمایشیدهنده و ترکیب شیمیایی جیرهاجزاي تشکیل- 1جدول 
Table 1. Ingredient and Chemical composition of experimental diets

اکسیدان، گرم آنتیمیلیE ،400ن المللی ویتامیواحد بینD ،4000المللی ویتامین واحد بینA ،200000المللی ویتامین واحد بین750000کیلوگرم مکمل ویتامینی داراي -1
میلی گرم ید، 60گرم کبالت، میلی40گرم مس، میلی1500گرم آهن، میلی4000گرم منگنز، میلی5000گرم سدیم، 60گرم منیزیم، 40گرم فسفر، 40گرم کلسیم، 150
میلی گرم سلنیوم.40
)19انجمن ملی تحقیقات (جداولمحاسبه شده بر اساس -2
هدست آمده در آزمایشگاهاي بهبراساس داده-3

نتایج و بحث
هاي خون در میانگین حداقل مربعات مربوط فراسنجه

گاوهاي تغذیه شده با منابع مختلف عنصر روي در جدول 
داد که ارائه شده است. نتایج این تحقیق نشان2شماره 
ز، داري بر گلوکه از منابع مختلف روي تاثیر معنیاستفاد

).<10/0Pگلیسرید نداشت (کلسترول و تري
هاي دست آمده از این پژوهش، فراسنجهبراساس نتایج به

تاثیر گلیسرید خون گاوها تحتگلوکز، کلسترول و تري
ها آزمایشی قرار نگرفتند. با در نظر گرفتن این نکته که جیره

داري استفاده از منابع مختلف روي در این پژوهش تاثیر معنی
به احتمال خشک مصرفی و بازده خوراك نداشت کهبر ماده 

هاي گلوکز، کلسترول تواند دلیلی بر عدم تغییر در شاخصمی
استفاده گلیسرید باشد. همچنین گزارش شده است کهو تري

(نانو اکسید روي، پروتئینات روي و  از منابع مختلف روي 
داري بر نیاکسید روي) در جیره بلدرچین ژاپنی تاثیر مع

).8(اردگلیسرید پلاسما ندکلسترول و تري
ر تغذیه گاوهاي شیري استفاده از منابع مختلف روي د

داري میزان روي موجود در سرم خون را نسبت به طور معنیبه
). بر این اساس میزان >010/0P(دادافزایش شاهدگروه 

ابع منبراي،براساس نسبت وزنی روي سرمزیست فرآهمی
و اکسید روي روي، هیدروکسی کلرایدرويگلایسینات

80/102و 55/109، 05/110ترتیببهروينسبت به سولفات
، رويد. همچنین استفاده از منابع گلایسیناتشبامی

ترتیب و سولفات روي بهروي، اکسیدرويهیدروکسی کلراید
% در 44/13% و 61/16%، 27/24%، 84/24باعث افزایش 

ن روي سرم شدند. مطابق با این نتایج گزارش شده است میزا
و متیونین روي موجب افزایش رويکه استفاده از سولفات

). 27شود (روي موجود در سرم نسبت به گروه کنترل می
) 21همچنین در تحقیق دیگري که توسط اووت و همکاران (

انجام شد مشاهده شد که استفاده از مکمل روي موجب 
.شوددرصد می28ان روي سرم به میزان یزافزایش م

، BCSداري بر استفاده از منابع مختلف روي تاثیر معنی
تولید شیر، شیر تصحیح شده براي انرژي و شیر تصحیح شده 

). همچنین <10/0P؛3براي چربی نداشت (جدول شماره 
تولید درصد چربی شیر، درصد پروتئین شیر، کیلوگرم چربی

تاثیر در روز تحتپروتئین تولید شدهیلوگرم و کشده
). اگرچه استفاده از <10/0P(ندآزمایشی قرار نگرفتايهجیره

هاي بدنی داري بر شمار سلولمنابع مختلف روي تاثیر معنی
هاي مصرف کننده نداشت، اما میزان این شاخص در دام

روي ) و هیدورکسی کلراید P=054/0گلایسینات روي (
)069/0=P به گروه شاهد تمایل به کاهش داشت. ) نسبت

ترکیببر اساس درصد ماده خشکمواد خوراکی مورد استفاده
75/16یونجه خشک
47/20ذرت سیلو شده
14/6تفاله چغندر قند

37/15دانه جو
14/16دانه ذرت

98/10کنجاله سویا
14/1کنجاله گلوتن ذرت

16/1پودر ماهی
49/1پودر گوشت

73/1دانه سویاي کامل اکسترود شده
2/3تخم پنبه کامل

57/1پودر چربی کلسیمی
13/1گندمسبوس 

194/0مکمل معدنی و ویتامینه
31/0کربنات کلسیم

18/0دي کلسیم فسفات
94/0بی کربنات سدیم

12/0اکسید منیزیم
19/0نمک

06/0توکسین بایندر
هاي آزمایشیترکیب شیمیایی جیره

27/1انرژي خالص شیردهی (مگاکالري بر کیلوگرم ماده خشک)
314/16پروتئین خام (درصد) 

384/4(درصد) چربی خام
323/30دیواره سلولی (درصد) 

398/0کلسیم (درصد) 
349/0فسفر (درصد) 

337) روي (میلی گرم در هر کیلوگرم
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69.................... .............................................................................................................................1399/ بهار 27پژوهشهاي تولیدات دامی سال یازدهم/ شماره 

زمان استفاده از مطابق با این نتایج گزارش شده است که 
شده درصد سطح توصیه100درصد و 75میزان برابر با 

) از مکمل روي چه در فرم آلی و چه در NRC)19براساس 
گاوهاي شیري BCSمیزان داري بر فرم غیر آلی تاثیر معنی

) مشاهده کردند که مکمل 34دا و همکاران (یوشی).18(ندارد
کردن روي در فرم آلی و ترکیبی از فرم آلی و معدنی تاثیري 

همچنین در پژوهش دیگري که .فزایش تولید شیر ندارددر ا
شد) صورت گرفت مشاهده 27راد و همکاران (توسط سبحانی

که استفاده از مکمل روي چه به شکل متیونین روي و چه به 
در . داري بر تولید شیر نداردتاثیر معنی،لفات رويشکل سو

مقابل در مطالعاتی که توسط سایر محققین صورت گرفته 
که استفاده از فرم آلی روي چه استاست، بیان شده

(به صورت کمپلکس ) و چه به11صورت کمپلکس با لایزین 
تواند موجب افزایش تولید شیر گردد. ) می9،31با متیونین (

(همچنی ) گزارش کردند که استفاده از 5ن کوپ و همکاران 
شود که البته این میفرم آلی روي موجب افزایش تولید شیر

افزایش تولید شیر، پس از هشت هفته استفاده از مکمل روي 
مشاده گردید.

داد که استفاده از منابع مختلف نتایج این پژوهش نشان
دارد که در همین راستا داري بر ترکیب شیر نروي تاثیر معنی

استفاده از سطوح مختلف و همچنین گزارش شده است که
نداردداري بر ترکیب شیر منابع مختلف روي تاثیر معنی

)5،16.(

هلشتاینخون گاوهاي شیردههاير فاکتورنصر روي بعتاثیر منابع مختلف - 2جدول 
Table 2. Effects of zinc source on blood parameters in dairy cattle

سطح 
داريمعنی

انحراف 
معیار 

استاندارد

تیمار
صفت

سولفات روي اکسید روي هیدروکسی 
کلراید روي

گلایسینات 
روي شاهد

973/0 571/2 55/50 03/52 38/52 73/52 65/51 )mg/dl(گلوکز
893/0 447/2 32/142 68/144 05/145 08/143 92/144 )mg/dl(کلسترول
847/0 701/0 11/12 64/11 34/12 53/11 35/11 )mg/dl(گلیسریدتري
004/0 055/0 a393/1 a432/1 a526/1 a533/1 b228/1 )µg/mL(روي 

).>05/0P(باشددار بین تیمارها میدهنده تفاوت معنیحروف غیر مشابه در هر ردیف نشان

داريطور معنیچه بههاي بدنی اگرمیزان سلول
اثیر منابع مختلف روي قرار نگرفت ولی در تیمارهاي تتحت

طور عددي کمتر از گروه شاهد بود و اکسید و سولفات روي به
رويو گلایسیناترويدر تیمارهاي هیدروکسی کلراید

نسبت به گروه کنترل تمایل به کاهش داشت. یکی از دلایل 
دلیل نقش روي در تواند بههاي بدنی میکاهش شمار سلول

شکیل کراتین باشد که پوشش کراتینی کانال سر پستانک، ت
سمت غدد ها را به دام انداخته و از حرکت آنها بهباکتري

در پی استفاده از SCC). کاهش 17کند (پستانی جلوگیري می
هاي سیستم دلیل بهبود پاسختواند بهمکمل روي همچنین می

هاي سلول). افزایش در میزان شمار 39ایمنی سلولی باشد (

کننده میزان پایین مکمل رويبدنی در گاوهاي دریافت
ها باشد که این دلیل کاهش در عملکرد لوکوسیتتواند بهمی

شرایط در نتیجه منجر به افزایش حساسیت غدد پستانی به 
). کاهش میزان25ریایی خواهد شد (هاي باکتعفونت
روي اتفاق هاي بدنی که در نتیجه استفاده از منابع آلیسلول

هاي بدنی است که افتد وابسته به میزان اولیه شمار سلولمی
لیتر در ابتداي هزار سلول در هر میلی400بالاتر از شرایطدر

SCC). در مطالعاتی که با میزان 7،10دهد (آزمایش رخ می
لیتر صورت گرفت،هزار سلول در هر میلی150کمتر از 

ز فرم آلی منابع روي در کاهشگونه تاثیري در استفاده اهیچ
).5،29هاي بدنی مشاهده نشد (سلولشمار

هلشتاینگاوهاي شیردهتولید و ترکیب شیر درنصر روي برعتاثیر منابع مختلف - 3جدول 
Table 3. Effects of zinc source on milk production and composition in dairy cattle

داريسطح معنی ف معیار انحرا
استاندارد

تیمار
سولفات رويصفت اکسید روي هیدروکسی کلراید روي گلایسینات 

روي شاهد

611/0 051/0 17/3 23/3 22/3 16/3 26/3 BCS
606/0 233/1 38/40 86/40 89/41 55/41 28/39 (kg/d) تولید شیر 
611/0 348/1 90/39 09/41 07/41 02/41 67/38 ECM (kg/d)
670/0 426/1 19/40 94/40 64/41 26/41 00/39 FCM (kg/d)
931/0 143/0 48/3 49/3 47/3 48/3 62/3 چربی %
595/0 045/0 99/2 02/3 92/2 97/2 01/3 پروتئین %
887/0 059/0 40/1 43/1 45/1 43/1 37/1 Kgچربی 
856/0 048/0 19/1 24/1 21/1 24/1 18/1 Kgپروتئین 

312/0 287/0 96/4 96/4 61/4 54/4 42/5 هاي لگاریتم شمار سلول
بدنی

بین درداريمیزان ماده خشک مصرفی تفاوت معنی
). روي <10/0P؛4تیمارهاي آزمایشی نداشت (جدول شماره 

روي دفعی وموجود در خوراك و میزان روي مصرفی روزانه

کننده مکمل هاي مصرفگروهداري درطور معنیدر مدفوع به
درحالیکه تفاوتی )،>010/0P(بیشتر از گروه شاهد بودروي

داد که نتایج همچنین نشانبین منابع روي مشاهده نشد. 
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70...... ...................................................گاوهاي شیرده هلشتاین قابلیت هضموعملکرد تولیدي،روي سرمزیست فرآهمیتاثیر منابع مختلف عنصر روي بر

کننده مکمل روي هاي مصرفمیزان جذب روي در دام
(طور معنیبه و )>010/0Pداري بیشتر از گروه شاهد بود 

میزان جذب روي در تیمارهاي گلایسینات روي و هیدرکسی 
گروه مصرف کننده داري بیشتر ازطور معنید روي بهکلرای

ازاي هر به). روي دفعی در شیر>050/0Pسولفات روي بود (
روي ابقا شده و ، روي دفعی در شیر در روزشیر تولیديلیتر

منابعکننده داري در تیمارهاي مصرفطور معنیدر بدن به
) نین همچ).>010/0Pمختلف روي بیشتر از گروه شاهد بود 

داري بر نتایج نشان داد که استفاده از منابع روي تاثیر معنی
(جدول اده خشک، ماده آلی و خاکستر نداردقابلیت هضم م

). <10/0P؛5شماره 

هلشتاینگاوهاي شیردهقابلیت هضم ظاهري و ابقاي روي در نصر روي بر ماده خشک مصرفی،عتاثیر منابع مختلف - 4جدول 
Table 4. Effects of zinc source on apparent absorption and retention in dairy cattle

سطح 
معنی 
داري

انحراف 
معیار 

استاندارد

تیمار
صفت

سولفات روي اکسید روي هیدروکسی کلراید 
روي

گلایسینات 
روي شاهد

830/0 796/0 281/21 517/21 987/21 405/21 648/20 (kg/d)ماده خشک مصرفی 
0001/0 508/2 26/108 a 89/106 a 92/105 a 68/107 a 90/36 b (mg/kg) روي موجود در خوراك 
0001/0 372/29 28/2285 a 97/2293 a 31/2311 a 83/2289 a 90/761 b (mg/d) روي مصرفی 
0110/0 254/0 54/4 a 75/4 a 74/4 a 82/4 a 61/3 b (mg/kg) روي دفعی در شیر 
0258/0 521/14 74/182 a 04/193 a 07/202 a 21/200 a 74/138 b (mg/d) روي دفعی در شیر 
0001/0 805/25 93/1934 a 74/1919 a 19/1908 a 91/1906 a 75/606 b (mg/d)روي دفعی در مدفوع
0001/0 560/10 35/350 b 23/374 ab 12/403 a 92/382 a 15/155 c (mg/d)روي جذب شده 
0001/0 791/10 61/167 a 19/181 a 05/201 a 71/182 a 42/16 b (mg/d)روي ابقا شده 

.)>05/0P(باشددار بین تیمارها میدهنده تفاوت معنیحروف غیر مشابه در هر ردیف نشان

2000و 1000استفاده از مقادیر گزارش شده است که 
مکمل سولفات روي موجب خوراكگرمگرم در هر کیلومیلی

شودمیدار در میزان غلظت روي موجود در شیر معنیافزایش 
باشد. میپژوهشاین مشاهده شده درکه موافق با نتایج)15(

راد و همکاران ي دیگري هم که توسط سبحانیدر مطالعه
) انجام شد مشاهده شد که استفاده از سولفات روي و 27(

درصدي در 60و 50ترتیب موجب افزایش متیونین روي به
در مقابل مطالعات دیگر ظت روي موجود در شیر شد.غل

تفاوتی در میزان روي موجود در شیر در شرایط استفاده از 
.)12(منابع روي مشاهده نکردند
تاثیر منابع مختلف روي استفاده ازنتایج نشان داده که 

شده است که بیان. ماده خشک مصرفی نداردبرداريمعنی
گرم در هر کیلوگرم مکمل میلی65تا 40استفاده از سطوح 

داري بر ماده خشک مصرفی گاوهاي شیرده روي تاثیر معنی
که مطابق )5(ه استتهفته آزمایش نداش14هلشتاین در طی 

همچنین بیان شده است که باشد. با نتایج این تحقیق می
صورت معدنی صورت آلی و چه بهشکل مکمل روي چه به

ه خشک مصرفی در گاوهاي شیري دارد تاثیرات کمی بر ماد
و 100، 20) از سطوح 14کالیس و همکاران (-مالکوم). 5،14(

استفاده کردند و گرم در هر کیلوگرم ماده خشک میلی200
ماده خشک جیرهبا افزایش سطح رويمشاهده کردند که 

احتمالا که یابد. این محققین بیان کردند کاهش میمصرفی 
جیره، روي بر خوش خوراکیفی افزایش سطح دلیل تاثیر منبه

. یابدمیمیزان ماده خشک مصرفی کاهش 
منجر آلی مواد معدنیاستفاده از شکلشده است کهبیان

، و در نتیجه میزان جذب در شدهزیست فرآهمی به افزایش
افزایش میزان .)31(دهداي را افزایش میسیستم هضم روده

ود عملکرد و تواند منجر بهبمیسو یاجذب ماده معدنی از یک 
نیاز مکمل روي را در سطحسلامتی شده و یا از سوي دیگر

در پژوهشی که توسط اسپیرز و همکاران دهد.جیره کاهش 
مختلف استفاده از منابع) صورت گرفت مشاهده شد که32(

عی در مدفوع نسبت به روي موجب افزایش روي دفمکمل
حالیکه تفاوتی در بین منابع آلی و در ،شودمیگروه شاهد 

معدنی مشاهده نشد که مطابق با نتایج مشاهده شده در 
روي جذب شده در تیمارهاي حاوي .باشدر میحاضتحقیق

داري بیشتر از گروه شاهد بود و در طور معنیمکمل روي به
گلایسینات روي هاي آزمایشی میزان جذب روي در جیرهبین 

از گروه سولفات روي بود. بیشتروي و هیدروکسی کلراید ر
مشابه با این نتایج، گزارش شده است که میزان جذب ظاهري 

هاي مصرف کننده گلایسینات روي نسبت به روي در تلیسه
و متیونین روي تمایل رويهاي مصرف کننده سولفاتگروه

اسپیرز در پژوهشی که توسطهمچنین.)32(به افزایش داشت
میزان ابقاي ظاهري روي در یان شد کهبصورت گرفت)30(

هاي دچار کمبود روي تغذیه شده با متیونین روي بالاتر از بره
. استگروه کنترل 

طور عمده در روده کوچک هاي عنصر روي بجذب روده
در حیواناتی که با کمبود روي مواجه ).6(گیرد صورت می

وسیت شده و نترهاي اراحتی وارد سلولند، عنصر روي بههست
آمینه ) که غنی از اسید CRIPاي (توسط پروتئین روده

ها عبور کرده و وارد جریان سیستئین است، از درون سلول
میزان کافی عنصر روي ). در حیواناتی که 19شود (خون می

ید اند، متالوتیونین، دومین پروتئین سرشار از اسدریافت کرده
براي CRIPوکوسی با هاي مآمینه سیستئین، موجود در سلول

کند. عنصر روي متصل به رقابت میانتقال روي از درون غشا
که میها باقی خواهد ماند و هنگامتالوتیونین در انتروسیت

عنصر روي متصل به ،شودسلول انتروسیت مرده و کنده 
وسیله تنظیم به).4(شود متالوتیونین از طریق مدفوع دفع می

سیت غشاي هاي انتروونین در سلولپایین یا بالاي متالوتی
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 71.................... ............................................................................................................................. 1399/ تْار 27پژٍّشْای تَلیذات داهی سال یاسدّن/ شوارُ 

 

 

شَد جذب شذُ کٌتزل هی ایهَکَسی، هیشاى رٍی جیزُ
(33.)     

تَاى تیاى ًوَد کِ حقیق حاضز هیّای تتا تَجِ تِ یافتِ     
ٍ ّیذرٍکسی کلزایذ رٍی سیست  رٍی هٌاتغ گلایسیٌات

فزآّوی تالاتزی اس هٌاتغ هؼذًی رٍی دارًذ ٍ جذب رٍی در 
ی تالاتز اس تیوار سَلفات تَدُ کِ دارطَر هؼٌیایي تیوارّا تِ

تَاى اس تیاًگز ایي هَضَع تاشذ کِ هی تَاًذهی در ًتیجِ

ٍ  رٍی سطَح کوتزی اس هکول رٍی اس هٌاتغ گلایسیٌات
در هقایسِ تا  هٌظَر تاهیي ًیاس دامتِ رٍی ّیذرٍکسی کلزایذ

 گزدد. استفادُ هٌاتغ هؼذًی اکسیذ رٍی ٍ سَلفات رٍی
اس هٌاتغ رٍی هَجة تْثَد کیفیت شیز اس ّوچٌیي استفادُ 

ّای کاّش شوار سلَل افشایش رٍی هَجَد در شیز ٍ طزیق
  شَد.تذًی هی
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Abstract
   Thirty multiparous Holstein dairy cows used to aim the investigation of the effects of zinc
from different sources on bioavailability, production performance, and digestibility. Dairy cows
in a complete randomized design randomly allocated to one of five dietary treatments that
consist of 1) control (no supplement Zn), 2) Zn glycine complex (ZnGly), 3) Zn
Hydroxychloride (ZnHcl), 4) Zn oxide (ZnO), 5) Zn sulfate (ZnSO4). The result indicated that
different sources of zinc had not affected glucose, cholesterol and triglyceride (P>0.10). The
used of different sources of zinc significantly increased of serum zinc to compare control
(P<0.010).  Results showed that, BCS, milk, energy-corrected milk, fat-corrected milk yield and
milk yield composition in dairy cows were not significantly affected by Zn source (P>0.10).
Somatic cell count tended to decrease in ZnGly (P=0.096) and ZnHcl (P=0.073) in compare of
control group. Dry matter intake was not different between treatment (P>0.10). Daily zinc
intake, fecal zinc, the zinc concentration in milk per liter/or day, the zinc concentration in milk
per liter/or day, apparent absorption and retention of zinc significantly were higher in zinc
supplemented group in compare of control (P<0.010). Also, the used of different sources of zinc
had not significantly affected on digestibility of dry matter, organic matter, and Ash (P>0.10).
Therefore, the results of this study suggested that used of zinc sources in dairy cows diet ZnGly
and ZnHcl have higher bioavailability than inorganic sources of zinc and also might improve
milk quality throw decrease of somatic cell count.

Keywords: Zinc, Bioavailability, Production Performance, Digestibility, Dairy Cows
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