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Extended Abstract 
Background: Zinc (Zn) is one of the essential minerals for the health and productivity of 
growing calves because this mineral is important for metabolism, growth, immune and defense 
systems, and antioxidant status. This element is also known as an anti-inflammatory and anti-
diarrheal agent. In addition, Zn in enzymes acts as a structural component away from the active 
site, a proton donor in the active site, and an atomic bridge between the substrate and the 
enzyme. Zn has an essential role in the regulation of many metabolic processes, and its 
deficiency results in low appetite and, consequently, decreased feed intake. Therefore, it is of 
strong interest for producers, feed manufacturers, veterinarians, and scientists. The National 
Research Council (2021) recommends 70 mg/kg of Zn for calves at 30 days of age while the 
amount of this element is commonly low in the soil of many regions of Iran. Therefore, plants 
that grow in these soils have a low level of Zn concentration, and when they are consumed as 
animal feed, can cause a wide range of complications due to Zn deficiency, among which 
growth abnormality is one of the most obvious signs. Zn supplementation may improve the 
health and performance of suckling calves. However, the use of high Zn concentrations in the 
diet may affect the digestion, absorption, and use of other nutrients in the diet and potentially 
lead to environmental pollution due to the excess excretion of Zn in feces. Thus, the use of Zn 
sources above bioavailability has a special place. Recently, organic and hydroxy forms of 
minerals in animal feed supplements have attracted substantial interest from feed manufacturers 
and animal producers because they have higher Zn bioavailability than inorganic salts. This 
study aimed to evaluate the effect of Zn sulfate, organic Zn, and Zn hydroxychloride on 
performance, growth, and blood parameters in Holstein suckling calves. 
Methods: This study was conducted on 40 Holstein suckling calves from 7 to 77 days of age in 
a completely randomized design. Each treatment had the same number of male and female 
calves. Treatments were 1) a basal diet without Zn supplement (containing 53.29 mg/kg of Zn 
DM), 2) a basal diet + 20 mg/kg of Zn DM as organic Zn, 3) a basal diet + 20 mg/kg of Zn DM 
as Zn hydroxychloride, and 4) a basal diet + 20 mg/kg of Zn DM as Zn sulfate. Calves were 
kept in individual stalls and had ad libitum access to water and a starter. During the experiment, 
the calves were fed with two meals of milk at 8:00 and 16:00 at the rate of 2 kg per meal. The 
dry matter intake, daily gain, and feed conversion ratio (FCR) were determined in calves. Blood 
samples were taken from the jugular vein on 7, 43, and 77 days of age almost 4-5 hours after 
morning feeding. The collected blood was poured into two separate tubes, one containing 
heparin to obtain plasma and the other without heparin to obtain serum. Plasma and serum 
samples were kept at −80°C until the measurement of the studied parameters. Blood 
concentrations of calcium and phosphorus, aspartate aminotransferase, alkaline 
aminotransferase, alanine aminotransferase, superoxide dismutase, creatine phosphokinase, and 
lipid parameters (triglyceride, cholesterol, high-density lipoprotein, low-density lipoprotein, and 
very low-density lipoprotein) were measured using commercial kits. A Mindray BS-800 
Chemistry Analyzer - BS-800 was used to measure the amounts of Zn, Fe, and Cu in blood. 
Data were analyzed in a completely randomized design using SAS.  
Results: There were no significant differences between treatments for daily weight gain and dry 
matter intake at 21, 35, 45, and 63 days of age (P > 0.05). At 77 days of age, daily weight gain 

Research on Animal Production, Vol. 15, Issue 2, 2024               p: 95-106 

Copyright ©2024 Cheraghi Mashoof et al. Published by Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University. 

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 Unported License which allows users to read, copy, 

distribute and make derivative works for non-commercial purposes from the material, as long as the author of the original work is cited 

properly. 

Sari Agriculture Sciences and Natural 
Resources University 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ra

p.
15

.2
.9

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

9-
15

 ]
 

                             1 / 12

https://orcid.org/0000-0002-6182-173X
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/?ref=chooser-v1
http://dx.doi.org/10.61186/rap.15.2.95
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1397-fa.html


 

and feed intake in calves received Zn supplements as Zn sulfate, Zn hydroxychloride, and 
organic Zn were significantly higher than the control group (P < 0.05). However, there were no  
significant differences between different sources of Zn supplemented to the groups (P > 0.05). 
Body weight and FCR of the calves during the suckling period were not affected by Zn 
supplementation (P > 0.05). There were significant increases in the serum Zn and alkaline 
phosphatase concentrations of the calves supplemented with Zn sulfate, Zn methionine, and Zn 
organic compared to the control group (𝑃 < 0.05). Serum concentrations of Fe, Cu, Ca, P, 
aspartate aminotransferase, alanine aminotransferase, creatine phosphokinase, and lipid 
parameters (triglyceride, cholesterol, high-density lipoprotein, low-density lipoprotein, and very 
low-density lipoprotein) were not affected by the treatments (P > 0.05). However, the 
superoxide dismutase activity of the Zn-supplemented groups showed a numerical increase 
compared to the control group (P = 0.08).  
Conclusion: The results showed that adding 20 mg/kg of Zn DM as Zn sulfate, Zn 
hydroxychloride, and organic Zn increased serum Zn and alkaline phosphatase concentrations 
and, finally, improved dry matter intake and daily weight gain. However, there were no 
significant differences between the Zn-supplemented groups for serum Zn and alkaline 
phosphatase concentrations, dry matter intake, and daily weight gain. 
 
Keywords: Holstein calves, Organic Zn, Performance, Zn hydroxychloride, Zn sulfate 
 
 

How to Cite This Article: Cheraghi Mashoof, L., Aliarabi, H., Alipour, D., & Zamani, P. (2024). Effects of Different 
Sources of Supplemental Zinc on the Performance and Some Blood Parameters of Holstein Suckling Calves. Res 
Anim Prod, 15(2), 95-106. DOI : 10.61186/rap.15.2.95 

 

Research on Animal Production, Vol. 15, Issue 2, 2024……………………………………………..….………………..….….. 96 

Cheraghi Mashoof et al. 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ra

p.
15

.2
.9

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

9-
15

 ]
 

                             2 / 12

http://dx.doi.org/10.61186/rap.15.2.95
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1397-fa.html
https://rap.sanru.ac.ir/article-1-1397-en.html


 97...........................................................  1403 /2شماره  /پانزدهمسال  یدام یداتتول یهاپژوهش

 

 مقاله پژوهشی 
 

 های خونی در  اثر منابع مختلف روی بر عملکرد و برخی از فراسنجه 
 نهای شیرخوار هلشتایگوساله 

 

  4پویا زمانی و3داریوش علیپور، 2عربیحسن علی ، 1لیلا چراغی مشعوف

 

 همدان، ایران    ،دانشگاه بوعلی سینا می، دانشکده کشاورزی،دکتری، گروه علوم دا  ی دانشجو -1
 (hoo.comah_aliarabi@y)نویسنده مسوول:  ،استاد، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی سینا همدان، ایران  -2

 همدان، ایران   ،دانشگاه بوعلی سینادانشیار، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی،  -3
 همدان، ایران ،رزی، دانشگاه بوعلی سینای، دانشکده کشاو، گروه علوم داماستاد -4

 
               14/09/1402 تاریخ پذیرش:                      31/03/1402تاریخ دریافت:  

   106تا   95صفحه 
 

 مبسوط  چکیده
است؛ زیرا این ماده معدنی برای متابولیسم، رشد،  های در حال رشد  وری از گوسالهواد معدنی برای سلامتی و بهرهن متریروی از جمله مهم  مقدمه و هدف: 

علاوه عامل ضد التهاب و ضد اسهال شناخته شده است.   کیعنوان عنصر به نیا  ، همچنیناهمیت است  اکسیدانی حائزسیستم ایمنی و دفاعی و وضعیت آنتی
 .دکنیعمل م  میسوبسترا و آنز  نیب  یپل اتم  کیفعال و    گاهیفعال، دهنده پروتون در جا  گاهیدور از جا  یجزء ساختار  کیعنوان  به  هام یآنزدر    یرو  بر این، 

مورد  صر  این عنرو  ینا   از.  شودو کمبود آن سبب کاهش اشتها و خوراک مصرفی می روی نقش مهمی در تنظیم بسیاری از فرآیندهای متابولیک داردبنابراین،  
پرورش ملی  دام  دگاننده  توجه  انجمن  است.  گرفته  قرار  دامپزشکان  و  دانشمندان  خوراک،  کنندگان  تولید  در  میلی  70(  2021)  هاپژوهش،  روی  هر  گرم 

ایران کم    اطقمن  از  ها بسیاریپیشنهاد کرده است. اما سطح روی در خاکروزگی را    30در حال رشد با سن    هایکیلوگرم ماده خشک مصرفی را برای گوساله
  ف ی ط  سبب تواند  یمشوند  عنوان خوراک دام مصرف مییابند سطح پایینی از غلظت روی رادارند و وقتی بهها پرورش میلذا گیاهانی که در این خاک  .است

از کمبود روی  از عوارض    یا گسترده روی ممکن است    جیره با  سازیلکمم  نبنابرای  .آن است  یهانشانه  بارزتریناز    یکیدر رشد    یناهنجار  که  شودناشی 
اما استفاده از غلظت بالای روی در جیره ممکن است بر هضم، جذب و استفاده از سایر مواد مغذی در .  های شیرخوار شودب بهبود رشد و سلامت گوسالهبس

بنابراین استفاده از منابع روی با زیست فراهمی بالاتر از    ود، طور بالقوه منجر به آلودگی محیطی ناشی از دفع اضافی روی در مدفوع شجیره تأثیر بگذارد و به
ها  دلیل زیست فراهمی بالای آنهای خوراک دام بهدر مکمل  معدنی  منابع  ی برخآلی و هیدروکسی    اشکالهای اخیر  در سال  ای برخوردار است.جایگاه ویژه

بررسی اثر روی آلی، هیدروکسی روی و سولفات روی  ، پژوهش ابراین هدف از این بن ست.توجه تولیدکنندگان خوراک و پرورش دهندگان دام قرار گرفته ا مورد
 .  بودهای شیرخوار هلشتاین های خونی در گوسالهفراسنجهبر عملکرد و برخی از 

تعداد  .  انجام شدتصادفی    ملاًاکح  طر  کی  در قالب  روزگی  77تا    7از سن  گوساله شیرخوار نژاد هلشتاین    رأس  40  با استفاده از  ژوهشپاین    ها: مواد و روش
گرم  میلی  29/53بدون افزودن مکمل روی )حاوی    آغازین( جیره  1تیمارهای آزمایشی شامل:    ها در هر تیمار از لحاظ جنسیت نر و ماده یکسان بود.گوساله
 +  آغازین( جیره  3  ، صورت روی آلیی بهرف مص  خشکماده    لوگرمیدر هر ک   یرو  گرمیلیم  20  +  آغازین( جیره  2  ، (ماده خشک مصرفی کیلوگرم  هر  در  روی  

گرم روی در هر کیلوگرم ماده خشک  میلی  20  +  آغازین( جیره  4  و  صورت هیدروکسی کلرید رویبهگرم روی در هر کیلوگرم ماده خشک مصرفی  میلی  20
  طی   در  هاگوساله.  داشتندو آب تازه    جیره آغازینآزاد به    سیشدند و دسترنگهداری می  یهای انفرادها در باکسگوساله صورت سولفات روی بود.بهمصرفی  
افزایش وزن روزانه و ضریب    ، روزانه   ماده خشک مصرفی  شدند.یم  هیدر هر وعده تغذ  لوگرمیک  2  زانیم به  16:00و    8:00در ساعات    ریبا دو وعده ش  آزمایش

  خون   د.انجام شسیاهرگ وداج    راهت صبح از  ب دهی نوساعت پس از خوراک  5-4  ، هاگوساله  روزگی  77  و  43،  7  ین در سنی  رگی خون  تبدل خوراک تعیین شد.
پلاسما   هاینمونه دست آوردن سرم ریخته شد.هب ی دست آوردن پلاسما و دیگری بدون هپارین برا هگرفته شده در دو لوله جداگانه یکی حاوی هپارین برای ب

  نوترانسفراز،یآسپارتارت آم  و فسفر،   میکلسلظت  غ   شدند.  ینگهدار  گرادیدرجه سانت  80  منفی   دمای  در   ، سی ی مورد بررهافراسنجه  گیریو سرم تا زمان اندازه
  چگالی لیپوپروتئین با  کلسترول،    د،یسریگلی)تر  یدیپ یل  یهافراسنجه  و  ناز یفسفوک  نیکراتدیسموتاز،    ، سوپراکسیدنوترانسفراز یآم  نیآلان  آلکالین آمینوترانسفراز، 

برای اندازه غلطت عناصر معدنی روی،  د.  دنگیری شهای تجاری اندازهبا استفاده از کیت  (پایین  بسیار  چگالیپایین و لیپوپروتئین با    چگالیبا  ین  وتئبالا، لیپوپر
  آنالیز شدند. SASتصادفی با  ح کاملاًرا در قالب طهاستفاده شد. داده  یندریم یمیوشی ب زریاتوآنالا  خون از دستگاهسرم آهن و مس 

  63و    49،  36،  21و افزایش وزن روزانه در سنین    ماده خشک مصرفیتیمارها برای    بین  در  داریمعنی  آماری  تفاوت  هآمد  دستبه  ج یبر اساس نتا  ها: فتهای
نها  روزگی گوساله آلبه های که مکمل روی  گوساله  ؛روزگی  77اما در    (.P>05/0)  داشتوجود  یافت کرده رد  یصورت سولفات روی، متیونین روی و روی 

ین بداری در  ماری معنیآهرچند تفاوت  (،  P=0/ 009  ؛P=006/0ترتیب  )به  ی داشتندنسبت به گروه شاهد افزایش وزن روزانه و خوراک مصرفی بالاتر  ، بودند
  ر یتأثخوارگی تحت  یره شها طی دور. وزن بدن و ضریب تبدیل خوراک گوساله(P>0/ 05)مشاهده نشد    روی  منابع مختلف با  سازی شده  مکملهای  گروه

( نگرفت  قرار  روی  معنیP>05/0مکمل  افزایش  روی(.  غلظت  در  آنزیم    داری  فعالیت  گوساله  ترانسفرازآمینو  آلکالین و  مکمل   کننده  مصرفها  سرم خون 
روبه رو  یرو  نیونیمت  ، یصورت سولفات  به گروه شاهد  یآل  یو    و  کلسیم  آهن، مس،  ظتلغ  ا ام  .(P=0004/0  ؛P=0/ 0057ترتیب  )به  شدمشاهده    نسبت 

آمینوترانسفراز   ، فسفر آمینوترانسفراز ،  آسپارتارت  فسفوکیناز  ، آلانین  فراسنجه  کراتین  )و  لیپیدی  کلسترول،تریهای  با    گلیسرید،  بالا،    چگالیلیپوپروتئین 
  دیسموتاز   سوپراکسیدغلظت    (.P>05/0)  ارها قرار نگرفتیمت  ری تأثتحت    هاگوساله  خون  سرم  پایین(  چگالی بسیارپایین و لیپوپروتئین با    چگالیلیپوپروتئین با  

 (.  P=08/0)داشت  شیبه افزا  لیبا شاهد تما سهیدر مقا یکننده منابع مختلف رو افتیدر هایگوسالهرم خون س
فزایش غلظت  جیره سبب ا به  فی  گرم ماده خشک مصردر هر کیلو  در اشکال روی آلی، متیونین وی و سولفات رویگرم روی  میلی  20افزودن    : گیرینتیجه

آنزی و  آمینوترانسفرازم  روی  بهبود    آلکالین  به  منجر  نهایت  در  و  مصرفیسرم  روزانه شد  ماده خشک  وزن  افزایش  معنیاما    .و  آماری  بین  تفاوت  در  داری 
منابع مختلف  تیمارهای   وغلظت    برای  روی دریافت کننده  عنصر  افزا  یشک مصرفه خماد  ، سرم   نوترانسفرازیآم  نیآلکال  میآنز  این  روزانه  شیو  وجود   وزن 

  نداشت.
 

 رویکلرید هیدروکسی   های هلشتاین، گوساله عملکرد، ،  سولفات روی ، روی آلیهای کلیدی: واژه 
 

 مقدمه 
مهم     از  یکی  سلامتروی  برای  معدنی  مواد  و    ی ترین 

استگوسالهاز  وری  هبهر جوان  معدنی    ؛های  ماده  این  زیرا 

متابولی وضعیت   وایمنی  سیستم  د،  رش  سم،برای  و  دفاعی 
اسآنتی ضروری    . (Abdollahi et al., 2020) تاکسیدانی 

عنصر  همچنین   و  یک    عنوانبهاین  التهاب  ضد  ضد  عامل 
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 98...... ................................................................................... نهای شیرخوار هلشتایهای خونی در گوسالهبرخی از فراسنجه اثر منابع مختلف روی بر عملکرد و

علاوه بر    .(Mandal et al., 2007)  تشناخته شده اسال  اسه 
 یگاهاجز  دور ا  یجزء ساختار  کیعنوان  به ها  در آنزیمروی  این  
دفعال پروتون  دهنده  فعال  ر،    ن یب  یاتمپل    کی  و  جایگاه 

آنز و    ، (Kaneko et al., 2008)  کندمیعمل    میسوبسترا 
، DNA  ساختدر    میآنز  200از    شیعملکرد ب  در  هکنیضمن ا

تقس  توزیم متابول  نیپروتئ  ساخت  ،یسلول  میو   سمیو 
می   دراتیکربوه نقش    . (Mandal et al., 2007)  کندایفای 

تحقیقاتنا ملی  نیاز    (NRC, 2021)  جمن  مورد  روی  سطح 
سن  های  گوساله با  شد  حال  گرم میلی  70را    روزگی  30در 
کیلوگرم ماده خشک مصرفی پیشنهاد کرده است.   در هرروی  
مهترین عامل تعیین کننده نیاز روی در موجودات    وجود،با این

غلظت   عنصرزنده  است   این  منطقه  آن  گیاهان  و  خاک    در 
(Suttle, 2010)سطح خاک  ی رو  .    ران یاسطحی  های  در 

از   در  میلی  8/0کمتر  است کیلوگرم  هر  گرم  شده    گزارش 
(Azizzadeh et al., 2005).  ها لذا گیاهانی که در این خاک

عنوان خوراک  بهو  با کمبود روی مواجه هستند  کنند  رشد می
امر  هجیدر نت،  شونددام مصرف می   سبب تواند  یم  در دام  این 

از  یکیدر رشد  یناهنجار که از عوارض شود یاگسترده فیط
  از   .(Azizzadeh et al., 2005)  آن است  یهانشانه   بارزترین

رشد  برای  رواین حال  در  حیوانات  اینکه  از    ت یفرظ  اطمینان 
به  برای عملکرد و سلامتی  را  اغلب    ، برندکار میژنتیکی خود 

ها با کمبود روی شناخته  که مناطق آن  یهایروی به جیره دام
می اضافه  کردند  ژوهشگرانپ  شود.شده  سازی مکمل  گزارش 

و    یدانیاکسیآنت  تیبر عملکرد، وضع  یمثبت  ریتأثجیره با روی  
داردگوساله   یمنیاسیستم    ;Wei et al., 2019)  ها 

Feldmann et al., 2019).  استفاده از سطوح بالای روی    اما
مواد جیره  در   از سایر  استفاده  و  بر هضم، جذب  است  ممکن 

در   به جیره  مغذی  و  بگذارد  آلودگی  تأثیر  به  منجر  بالقوه  طور 
 Mohanta)  دمحیطی ناشی از دفع اضافی روی در مدفوع شو

Garg, 2014 and)2  . یون+
Zn    تواند  شکمبه می آزاد شده در

متابولیت کمپلکس و  مغذی  مواد  با  نامحلول  غذایی های  های 
به  یا  دهد  سلولتشکیل  در  میکروارگانیسمسرعت  ها  های 

و شود  روی    سبب  گنجانده  جذبکاهش  شو  قابل  روده   ددر 
(Shaeffer et al., 2017 )،  منا از  استفاده  با  ببنابراین  ع روی 

بالاتر   فراهمی  ویژهزیست  جایگاه  برخورداراز  در  است.    ای 
اخیرسال مکمل  اشکال  های  در  معدنی  عناصر  های آلی 

پرورش   و  خوراک  تولیدکنندگان  عمده  توجه  دام،  خوراک 
به  را  دام  اسدهندگان  کرده  جلب   ,.Spears et al)  تخود 

ترکیبات  (2004 این  در  یک    عنصر.  به  آلی ملکول  معدنی 
آمینهمانند   اسیدهای  و   Arias and)  شودمی  وندیپ  پروتئین 

Koutsos, 2006)  مکمل  و احتمالی  به   هااین  کاهش  دلیل 
حلالیت در دستگاه گوارش و در نتیجه آن کاهش بروز اثرات  

معده و    pHبرابر    نی، مقاومت دردمع  آنتاگونیسمی با سایر مواد 
منجر به افزایش    احتمالاًجذب از مسیری غیر از مسیر معمول  

آن زیست بالاتر  است فراهمی  شده  معدنی  فرم  به  نسبت    ها 
(Spears, 2003)  تاکنون با    یهاپژوهش .  رابطه  در  زیادی 

کنندگان انجام شده است  منابع آلی و غیر آلی روی در نشخوار 
به  بیانگر  نتایج حاصل  منابکه  منابع    عکارگیری  به  نسبت  آلی 

است   بوده  درگونه به معدنی  که    خوار شیر  یهاهگوسال  ای 

خشک مکمل ماده  بر  مفیدی  اثرات  آلی  روی  با  جیره  سازی 
  ، (Adab et al., 2020)  شت زانه داومصرفی و افزایش وزن ر

  امروزه است.    ابع معدنیمن  از  هزینه منابع آلی بالاترهرحال،  به 
از    یک آلی  غیره  کممنبع  عنوان    مصرفعناصر  تحت 

عر  هایمینرال بازار  به  شده ضهیدروکسی  دارای    نداه  که 
به  منحصر  هستندفردساختار  هیدروکسی    و  ی   (OH)گروه 

آن  در  سببموجود  عنصر   ایجاد  ها  با  محکمی  فلزی  پیوند 
  ب باین س  ، که(Arias and Koutsos, 2006)  شودمی مدنظر  

اما    ،شودضعیف می  هایدر آب و اسید  ترکیبکاهش حلالیت  
شیردان   و  نشخوارکنندگان  غیر  معده  اسیدی  شرایط  تحت 

می یونیزه    . (Spears et al., 2004)  شودنشخوارکنندگان 
هیدروکسی خانواده  از  روی  کلرید  که  هاهیدروکسی  در    است 

با   رویمقایسه  آزاد    Zn+2،  سولفات  شکمبه  در  را  کمتری 
بیشتری    کندمی جذب  میزان   ,.Shaeffer et al)  دداراما 

رهاسازی این    .(2017 درصد  اس  در  کاهش  ت  شکمبه ممکن 
روی جذب  مغذی  و    برای  مواد  باشد شکمبه    درهضم    مفید 

(Wang et al., 2012).  افزودن  که این نیز گزارش شده است
و   ابقا  بهبود  سبب  جیره  به  روی  کلرید  قابلیت هیدروکسی 

گوساله  در  روی  ظاهری  شد  هایهضم  هلشتاین   ماده 
(Shaeffer et al., 2017)  . از   هایپژوهشهرحال،  به زیادی 

این منبع جدید روی برای نشخوارکنندگان در دسترس نیست  
آزمایش  باید  شود  بیشتریهای  و  این   ،انجام  از  رو  از  هدف 

رو  یبررسحاضر    پژوهش مختلف  منابع  عملکرد،   یاثر  بر 
برخ  یمعدن  مواد  الگوی فراسنجه  یو  آنز  یچرب  یهااز    یمیو 

 .  بود نی هلشتا رخواریش یهاخون در گوساله 
 

 ها مواد و روش
 حیوانات و تیمارهای آزمایشی 

پگاه  پژوهش   این     صنعت  و  کشت  مجتمع  در    ،در  واقع 
ملایر   اشهرستان  همدان  استان  توابع  گردیداز  و    جرا 

  در دانشگاه بوعلی سینا انجام شد. آن  های آزمایشگاهی  فعالیت
تعداد  بدین هلشتاین  40منظور،  نژاد  شیرخوار  گوساله   7  راس 
تکرار    10تیمار و    4تصادفی با    طرح کاملاًیک  در قالب    روزه

گوساله  70مدت  به  شدند.  بررسی  به روز  تولد  از  پس  ها 
انفرادیاهجایگ ضدعفونی شده که دارای    ( متر  2/1×8/2)  های 

شدند.   منتقل  بودند  کلش  از  دوره  گوساله بستری  طی  در  ها 
میزان به  16:00و  8:00ت اشیرخوارگی با دو وعده شیر در ساع

لازم به ذکر است که    شدند.کیلوگرم در هر وعده تغذیه می   2
شیر   روی  ک  یرو  گرمی لیم  58/2غلظت  هر  ماده    ملوگریدر 

به   بودخشک   تیمارها  همه  دریافت  که  را  آن  یکسان  صورت 
شامل:کردند.   آزمایشی  آغازین(  1  تیمارهای  بدون    جیره 

)حاوی   روی  مکمل    هر   در روی  گرم  میلی  29/53افزودن 
مصرفی  کیلوگرم خشک  آغازین (  2  ،(ماده    20  +  جیره 

بهماده خشک مصرف  لوگرمیدر هر ک  یرو  گرمیلیم صورت  ی 
آلی آریانا  روی  روی(  1/5)حاوی    شرکت  جیره  (  3  ،درصد 

ک  یرو  گرمی لیم  20  +  آغازین هر  خشک   لوگرمیدر  ماده 
)حاوی    روی شرکت آریاناکلرید  صورت هیدروکسی  ی بهمصرف

در هر   یرو  گرمیلیم  20  +  آغازین( جیره  4  و  درصد روی(  53
مصرف  لوگرمیک خشک  بهماده  مرک  صورت  ی  روی  سولفات 

بود.   اول    زینآغا  جیرهآلمان  روز  از  تازه  آب  آزمایش و 
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  ها از روزگوساله ها قرار گرفت.  صورت آزاد در اختیار گوسالهبه 
حاوی    اول جیره  با  درصد   5،  کنسانترهدرصد    92آزمایش 

کاه گندم تغذیه شدند. مواد خوراکی    صددر  3یونجه مرغوب و  
و شیر در جدول    جیره آغازینشیمیای    ترکیب تشکیل دهنده و  

مکمل روی از طریق خوراک آغازین و شیر  رائه شده است.  ا  1
گوساله  اختیار  گرفت.  در  قرار  روبه ها  کردن  مخلوط    ی منظور 

مخلوطی از خوراک آغازین  در جیره آغازین، ابتداد روی با پیش 
می آغازین  همگن  خوراک  و  مخلوط  پیش  سپس  باهم شد 

همچنین بر اساس ماده خشک شیر مکمل روی شدند.  ترکیب  
مصرف به  صبح  نوبت  شیر  طریق  از  و  شد  ها گوساله  وزن 

 رسید.

 

 و شیر  آغازین خوراکاجزاء و ترکیب شیمیای   -1جدول 
Table 1. Ingredients and nutrient composition of the starter and milk 

 Starterخوراک آغازین  (%) درصد 

 Barleyجو  9

 Cornذرت  46

 Soybean mealکنجاله سویا  26

 Branسبوس  4.5

 Saltنمک  0.7

 Mineral supplementمکمل معدنی   1.4

 Vitamin supplement مکمل ویتامینی 1.5
 Sodium bicarbonateجوش شیرین  1.4
 Calcium carbonateکربنات کلسیم  0.5
 Magnesium oxideاکسید منیزیم  0.3
 Binder toxinتوکسین بایندر  0.3
 Di-calcium phosphateفسفات  دی کلسیم 0.4
 Alfalfaیونجه  5
 Straw گندم  کاه 3

 Nutrients مواد مغذی
 Starter آغازین جیره 

      DM)%(ماده خشک  94.8
 OM (%DM)ماده آلی  94.7
  Ash (%DM)خاکستر  7.3

  ADF (%DM) الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 7.8
  NDF (%DM)  الیاف نامحلول در شوینده خنثی 17

  CP (%DM) پروتئین خام  17.83
 Zn (Mg/kg DM)روی  53.29
 Cu (Mg/kg DM)مس  60.22
 Fe (Mg/kg DM)آهن  90.25

 Milkشیر  
  fat )%(چربی  2.89
 (%) proteinپروتئین  3.11
 (%) Lactoseلاکتوز  4.6

 (%) Total solidsکل مواد جامد   11.48
 Zn (Mg/kg DM)روی  2.85
 Cu (Mg/kg DM)مس   0.15
   Fe (Mg/kg DM) آهن   0.27

 

 بردارینمونه
به     آزمایش خوراک مصرفی  و  در طول دوره  روزانه  صورت 

گوساله وزنی  شد.  تغییرات  گیری  اندازه  یکبار  دوهفته  هر  ها 
روزگی انجام شد.    77و    63،  49،  35،  21  ینکشی در سنوزن
ت  بدهی نوساعت پس از خوراک 5 تا  4روزگی  77 و 43، 7در 

گوساله  تمامی  از  وداج  سیاهرگ  از طریق  گیری ها خونصبح 
گرفته شده در دو لوله جداگانه یکی حاوی    خون عمل آمد.  ه ب

ب برای  هپارین ه هپارین  بدون  دیگری  و  پلاسما  آوردن  دست 
مدت خون به   یهادست آوردن سرم ریخته شد. نمونه ه ب   یبرا
انتریفوژ شده سپس  سدور بر دقیقه    3500  تدقیقه با سرع  20

گردید  یاپلاسما   جدا  آنها  سرم  پلاسما  یهانمونه.  سرم  تا    و 
اندازه  فراسنجه زمان  منفگیری  دمای  در  درجه    80  یها، 

نگهداری سانت گاوداری هر هفته  شدند.    یگراد  گله  نمونه شیر 
  جهت آنالیز به آزمایشگاه کارخانه شیر پگاه شهر همدان ارسال 

 . شدندیم
 شیمیایی  تجزیه

  ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام و خاکستر جیره بر اساس 
در شوینده    الیاف نامحلولو    AOAC (AOAC, 2000)  روش

 Van Soestروشاسیدی و الیاف نامحلول در شوینده خنثی به 

همکاران   آمیلاز  بدونو  آلفا  و  تیوسولفات  شد    افزودن  انجام 
(Van Soest et al., 1991)  .و  آهن  ،روی  عناصر  غلظت 

 ;Salama et al., 2003)پس از هضم  و شیر    در خوراک  مس

Westterma and Constabel, 1982)  دستگاه جذب    وسط ت
( مدل  تعیین    spectrAA220Variantاتمی  استرالیا(  ساخت 

و    آهن  ،یروت عناصر معدنی  ظغلبرای اندازه  همچنین  ند.  شد
دستگاهسرم    مس از  مدل   یندریم  یمیوشیب  زریاتوآنالا  خون 

Mindray BS-800 Chemistry Analyzer - BS-800) )
ش کاستفاده  غلظت  فسفرد.  و  های  کیت   توسط  سرم  لسیم 

و ( 15993948P.L )با شماره ون تهرانمآزمایشگاهی پارس آز
چربی  فراسنجه  کلسترول،تریشامل  های   گلیسرید، 

بالا چگالی  با  پایین  ،  لیپوپروتئین  چگالی  با  و  لیپوپروتئین 
آ آمهای  زیمنفعالیت    ن یآلان  نوترانسفراز،یآسپارتارت 

کرات  فسفاتازآلکالین    ،نوترانسفرازیآم   توسط  نازیفسفوک  نیو 
با    (3141754)با شماره    آزمایشگاهی بیونیک تهران   هایکیت

دستگاه   از  کلاسیک  می وشیب  زریاتوآنالااستفاده  الفا  مدل  ی 
شد.  اندازه  (Alpha -Classic, Iran)  ایران همچنین  گیری 
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کیت دستورالعمل  طبق  سرم  سوپراکسیددیسموتاز    غلظت 
کمک دستگاه الایزا ( و به NS - 15032)با شماره  نوندشرکت 

 گیری شد.  اندازه  Bio-Tek ELX 808))ریدر 

 آنالیز آماری 

با روش  نرمال بودن داده      و    Shapiro -Wilkهای حاصل 
proc univariate  ها پس از تبدیلات لازم ادهدو  شده    یبررس

آماده   آماری  آنالیز  زماندادهشدند.  برای  مخهای  باهای   تلف 
GLM  proc   نرم آماری توسط  شدند.    SAS 9.4افزار    آنالیز 

میانگین استفاده  مقایسه  با  توکها  سطح    یآزمون  با  کرامر 
 انجام شد.   05/0 ی احتمالیخطا
های  )آنزیم  هاآنزیم  :هایآنالیز داده   برای   زیر مدل آماری  از      

آم ن لیآلکا،  نوترانسفرازیآم  ن یآلان  نوترانسفراز،یآسپارتارت 
کرات  فسفاتاز چربی فراسنجه   (،نازیفسفوک  نیو    های 

کلسترول،  تری) بالا،    چگالیبا    نیپوپروتئیلگلیسرید، 
ل  نییپا  چگالیبا    نیپوپروتئیل   بسیار   چگالیبا    نیپوپروتئیو 

 و عملکرد استفاده شد.  (نییپا
Y(ij) = µ + T(i) +e(ij) 

(ij)Y    =مشاهدات از  یک  میانگین؛    µ؛  هر  اثر   =(i)T    اثر  =
 . هستند = اثرخطای آزمایشی e(ij)ام؛ iتیمار 

ماده روزانه،  وزن  افزایش  میانگین  برای  خشک    همچنین 
صورت تکرار در  از مدل آماری زیر بهمصرفی و ضریب تبدیل  

 .  است زمان استفاده شده
Y(ijk) = µ + A(i) + B(j) + AB(ij) + Ea(i.k) + Eb(ijk) 

(ijk)Y    =ر  مشاهدات مربوط به تیماi گیری  و زمان اندازه   امj  در 
k  ام؛µ  کل،    = اثر میانگین(i)A    اثر تیمار =i  ؛(j)B    اثر زمان =
j  ؛(ij)AB    اثر برهمکنش تیمار =i    و زمانj  ؛(i.k)Ea    اشتباه =

 = اشتباه فرعی هستند. Eb(ijk)اصلی و 
آهن،   روی،  غلظت  فسفرمس برای  کلسیم،   سوپراکسیدو    ، 

خون،  دیسموتاز   مسرم  آاز  ضمن  دل  شد  استفاده  زیر  ماری 
اما با توجه  ، نظر گرفته شدعنوان کوواریت درروز صفر به اینکه  

  .داری در مدل استفاده نشدبه عدم معنی 
 

(ij)e) + ijβ(X + (i)T+ µ =  (ij)Y
 

(ij)Y    =مشاهدات از  یک  میانگین؛    µ؛  هر  اثر   =(i)T    اثر  =
ثابت    )ijXβ(ام؛  iتیمار   ضریب   =(ij)e  اثرخ آزم =    ایشی طای 
 . هستند

 

 نتایج و بحث 
تفاوت آماری   نشان دادند که  (2دست آمده )جدول  به نتایج       
تیمار  یداریمعن بین  برای  در  مصرفیها  افزایش    خوراک  و 

ها گوساله برای  روزگی    63و    49،  35،  21در سنین    وزن روزانه
  77اما در سن  (.  P=009/0  ؛P=006/0ترتیب  )به   داشتوجود ن
های  گوساله مصرفی    ماده خشکافزایش وزن روزانه و    ،روزگی

مکمل بودند که  کرده  دریافت  شاهد   ،روی  گروه  به  نسبت 
ین بداری در  ماری معنیآ هرچند تفاوت    ،(>05/0Pبالاتر بود )

نشد  گروه مشاهده  مکمل  کننده  دریافت   .(P>05/0)های 
منابع مختلف    از  خوراک آغازینبه  افزودن روی    ،علاوه بر این

ها ضریب تبدیل خوراک گوساله وزن بدن و داری برمعنی ریثأت
نداشت شیرخوارگی  دوره  طی    . (P>05/0)  در 

 

 1هااثر منابع مختلف عنصر روی بر عملکرد گوساله  -2جدول 
Table 2. Effect of different c sources of zinc on the performance of calves 

P-value3  2رهاتیماTreatments  تمیآ Item                                 
D T×D T *SEM ZnSulf ZnOHCl OrganZn Cont  

        
 وزن بدن )کیلوگرم( 

Body weight (kg) 
 Birth                 تولد 41.59 40.82 41.09 40.96 1.120 0.9641  
        day of age 29روزگی 21 46.66 45.10 46.42 46.65 1.223 0.7752  
       day of age 36روزگی 36 54.30 53.77 54.82 55.50 1.811 0.9186  
       day of age 49روزگی 49 66.80 66.97 67.65 67.67 2.475 0.9916  
       day of age 63روزگی 63 77.22 78.87 78.37 79.67 2.342 0.9011  
       day of age 77زگی رو  77 87.35 93.17 92.70 94.85 2.290 0.1368  

        
 افزایش وزن روزانه )گرم در روز( 

Daily gain (g/d) 
            day of age 29روزگی 21 241.31 203.98 253.99 270.95 21.990 0.1955  
            day of age 36روزگی 36 545.53 619.64 600.00 632.14 88.919 0.9058  
            day of age 49روزگی 49 892.86 942.85 916.07 869.64 98.066 0.9580  
            day of age 63روزگی 63 744.64 850.00 766.07 857.14 58.519 0.4236  
  0.0059 71.458 1082.14a 1023.21a 1021.42a 723.21b 77  77روزگی day of age           

 Total test  دوره                کل 665.69 732.89 682.21 783.18 42.623 0.2396 0.8703 0.0001<

        
 ماده خشک مصرفی )گرم در روز(

Dry matter intake (g/d) 
           day of age 29روزگی 21 517.76 484.38 511.70 521.08 11.505 0.1232  
           day of age 36روزگی 36 709.69 663.18 751.46 772.83 42.660 0.2973  
           day of age 49روزگی 49 1127.55 1079.81 1064.58 1200.40 72.390 0.5530  
           day of age 63روزگی 63 1695.75 1508.06 1569.74 1696.19 85.287 0.3216  
  0.0097 87.083 2066.73a 2029.68a 2066.73a 1676.17b 77  77روزگی day of age          

 Total test  دوره                کل 1217.4 1166.2 1196.8 1287.7 42.292 0.2226 0.1431 0.0001<

        
 ضریب تبدیل خوراک 

Feed conversion ratio 
            day of age 29روزگی 21 2.28 2.48 2.08 2.03 0.174 0.2514  
            day of age 36روزگی 36 1.39 1.30 1.35 1.35 0.148 0.9711  
            day of age 49روزگی 49 1.27 1.28 1.20 1.43 0.106 0.4798  
            day of age 63روزگی 63 2.28 1.81 2.12 2.05 0.136 0.1273  
          day of age 77روزگی  77 2.38 2.04 2.06 1.97 0.126 0.1212  

         Total test کل دوره                 1.86 1.82 1.87 1.72 0.052 0.2278 0.0597 0.0001<
SEM* :ها.خطای استاندارد میانگین  

 .(>05/0P) باشددار می. حروف مشابه درهر ردیف ازهر بخش نشان دهنده تفاوت غیر معنی1
2 .Cont ،کنترل :OrganZn ،روی آلی :ZnOHCl ،هیدروکسی کلرید روی :ZnSulf سولفات روی : 
3 .T ،تیمار :T×D ،تیمار در روز :D روز : 

*SEM: Standard error of mean . 
1. Means with different lowercase letters in rows are not significantly different (P>0.05) 
2. Cont: control, OrganZn: organic zinc, ZnOHCl: zinc hydroxychloride, ZnSulf: zinc sulfate 
3. T: treatment; D: day; T×D: Treatment × Day 
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گرم روی میلی   60و    30نتایج افزودن   همسو با نتایج حاضر    
به  مصرفی  خشک  ماده  کیلوگرم  هر  روی،  در  سولفات  شکل 

ی بر ضریب تبدیل خوراک نداشت منجر  ریتأثرغم اینکه  علی
معنی  افزایش  روزانبه  وزن  افزایش  در  گوسالهداری  های ه 

ها در  همچنین خوراک مصرفی گوساله  ؛خوار هلشتاین شدشیر
گرم روی در هر کیلوگرم ماده خشک مصرفی میلی  60سطح  

یافت به (Zaboli & Elyasi, 2021) افزایش  مشابه  .  طور 
به میلی   80افزودن   روز  در  روی  به    -روی شکلگرم  متیونین 

گوساله معنیجیره  تفاوت  اگرچه  شیرخوار  وزن  های  در  داری 
اما نکرد  ایجاد  تبدیل  ضریب  و  مصرفی  خوراک  کل  و   بدن 

شد  شاهد  ها نسبت به  سبب بهبود افزایش وزن روزانه گوساله
(Chang et al., 2020)  گزارش کردند که    پژوهشیطرفی  . از

گرم ماده خشک مصرفی گرم روی در هرکیلومیلی  50افزودن  
گوسالهبه  جیره  به  روی  اکسید    100تا    7سن  از    هاصورت 

به  معنیروزگی  و    سببداری  طور  مصرفی  خوراک  افزایش 
در سایر    .( Abdollahi et al., 2020)  افزایش وزن روزانه شد

و    (Zhang et al., 2012) های گوشتی  ها از جمله جوجهگونه 
پرواری  بره که    (Alimohamady et al., 2019)های 

خوراک  جیره و  اشتها  بوند  کرده  دریافت  را  روی  حاوی  های 
گروه   به  نسبت  دیگر،    شاهدمصرفی  سوی  از  بود.  بیشتر 

بزغاله بدن  وزن  افزایش  و  خوراک  با  مصرف  تغذیه  از  بعد  ها 
.  (Zaboli et al., 2013) اکسید روی بدون تغییر باقی ماندنانو

عوامل متعددی   توان بهمختلف را می  هایپژوهشبین    تفاوت
پایه، ویژگی های شیمیایی منابع از جمله سطح روی در جیره 

گونه  استفاده،  مورد  آزمایش، روی  زمان  مدت  جانوری،  های 
در   روی  پایداری  و  حلالیت  بر  موثر  عوامل  و  تولید  مرحله 

دانست   مرتبط  گوارش   ,.Alimohamady et al)دستگاه 

2019) . 
بر     جیره  در  روی  مختلف  منابع  افزودن  مثبت  ماده   اثر 

دلیل تواند به می  روز آخر دوره  14ها در  گوساله خشک مصرفی
به  روی  از  نقش  اشتها  محرک  یک  پپتیدهای    راهعنوان 

  . (Suttle, 2010)  باشد آور موجود در عصب واگ آوران  اشتها
ن و  علاوه بر این کمبود روی جیره، بیان ژن کوله سیستوکینی

به میلپتین  افزایش  را  سیری  سیگنال   ,Suttle) دهدعنوان 

کیلوگرم میلی  20افزودن  بنابراین    .(2010 هر  در  روی  گرم 
مصرفی خوراک  افزایش  سبب  مصرفی  خشک   14طی    ماده 

کمبود روی در بدن تولید و ترشح  از طرفی  ت.شده اس روز آخر
فاکتور هورمون مانند  بدن  وزن  افزایش  و  رشد  در  موثر  های 

نوع انسولینی  شبه  رشد  فاکتور  و  رشد  هورمون  و   1-رشد 
(IGF-Іر )دهداهش میا ک  (Mallaki et al., 2015).   افزایش
پژوهش حاضر علاوه بر نقش    روز آخر  14در  بدن    بیشتر  نزو

هورمون  در  می روی  بدن  رشد  در  دخیل    علت به   تواند های 
  باشد  خوراک مصرفیهضم    تیبر اشتها و قابل  آناثرات مثبت  

(Wu, 2017).   
رخوارگی افزایش سطح  استفاده از مکمل روی در دوره شی    

به این عناصر در سرم خون گوساله را  )جدول   همراه داشتها 
معنی  (،P=0057/0؛  3 آماری  تفاوت  بین  هرچند  در  داری 

نشد   مشاهده  مکمل  کننده  دریافت  .  (P>05/0)تیمارهای 
رو پلاسما    یغلظت  پرکاربردتر  ایدر  خون،  شاخص    نیسرم 

  . (Alimohamady et al., 2019)  است  یور  تیوضع
  3/1تا  7/0غلظت روی در خون گاو و گوساله  طبیعی محدوده

لیتر  میلی بر  سرم رو  غلظت  .(NRC, 2001)باشد  می گرم    ی 
  کلیه   در خون  یدهد که سطح روی نشان مدر پژوهش حاضر  

هرچند این غلظت در    .در محدوده نرمال بوده است  هاگوساله
اما نشان دهنده کمبود   بودل مقدار  حداقبه    کیشاهد نزد  گروه

های علاوه بر این، سطح روی سرم بالاتر در گروه  .است  یرو
حیوانات   با  مقایسه  در  مکمل  کننده  نشان   شاهددریافت 

افزودن  می که  ماده  میلی  20دهد  کیلوگرم  هر  در  روی  گرم 
حاوی   پایه  جیره  به  مختلف  منابع  از  مصرفی    29/53خشک 

درمیلی روی  کیلوگر  گرم  در   مهر  مصرفی  خشک  ماده 
  ممکن است غلظت روی سرم را افزایش  های شیرخوارگوساله

حاضر،   نتایج  با  همسو  که    هایپژوهش دهد.  داد  نشان  قبلی 
پلاسمامکمل در  را  عنصر  این  غلظت  روی  با  جیره    ی سازی 

بره   ,.Aliarabi et al., 2015; Mallaki et al)ها  خون 

 ;Abdollahi et al., 2020)  ر های شیر خواو گوساله  ( 2015

Zaboli & Elyasi, 2021)   می مقابل   دهد.افزایش    ، در 
با  تغذیه    یهاگوساله هر  رو  گرمیلیم  140  ای  80شده  در  ی 

به   لوگرمیک  جیرهدر    روی  سولفاتشکل  ماده خشک مصرفی 
رویلیم  7/29  یحاو  هیپا هرگرم  در  خشک    رملوگیکی  ماده 

رو  یمصرف روز    یغلظت  در  خون    شیآزما  90و    60سرم 
 . (Ramulu et al., 2015) مکمل قرار نگرفت ریتأثتحت 

بیان کردند که   (Hill & Matrone, 1970)هیل و ماترون     
که  ز  هموستا مس  مانند  مصرف  کم  معدنی  عناصر  از  برخی 

دار روی  مشابه  شیمیایی  و  فیزیکی  است  نخواص  ممکن  د 
حاضر هیچ اثری از   پژوهشدر   مختل شود.  این عنصرتوسط  

بر غلظت   یا هیدروکسی کلرید روی  آلی  سولفات روی، روی 
( نشد  مشاهده  سرم  ا  .(P>05/0؛  3جدول  مس  حال، نیبا 

سط که  است  شده  سرمگزارش  مس  نر   یهاگوساله در    ح 
با   یسازمکمل  لی دلبه   (Attia et al., 1987)  دورگه جیره 

هر  رو  گرمیلیم  1000  ای  250سطح   در  ماده   لوگرمیکی 
مصرفی گاوهایا  و    خشک   ,.Rojas et al)  کسالهی   یدر 

  360)  یمعدن  ای  یآل  یمنابع مختلف رودریافت کننده    (1995
کاهش  یلیم روز(  در  نتایج  گرم  برای  احتمالی  توضیح  یافت. 

به  است  ممکن  روی متناقض  بالاتر  سطوح  از  استفاده  دلیل 
این   توسط  باشد.    پژوهشگران توسط  ما  نتایج  مقابل،  در 

پشتیبانی    (Zaboli and Elyasi, 2021)قبلی    هایپژوهش
در  می سرم  مس  غلظت  بر  اثری  هیچ  آن  در  که  شود 

با  های شیرگوساله گرم روی  میلی   60یا    30خوار مکمل شده 
کیلوگرم هر  مصرفی در  خشک  مختلف  ماده  منابع  طریق  از 

بر غلظت مس    داریمعنیطور مشابه، هیچ اثر  به   .مشاهده نشد
 Mandal)  ها، گوساله (Zaboli et al., 2013)سرم برای بزها  

et al., 2007)   های  و بره (Fadayifar et al., 2012)   مکمل  
به  با روی  یا غیر آشده  آلی  نداشت. هرصورت  چند    لی وجود 

باهم در   بالای روی جیره   تضاد هستندروی و مس  و سطح 
سلول  ساختافزایش   در  رودهمتالوتیونین  تحریک  های  را  ای 

میمی مس  جذب  کاهش  سبب  پروتئین  این  و  شود،  کند 
(NRC, 2001 اما ،)  بع  مطالعه حاضر، افزودن منا  طی تحت شرا

   نداشت.   یاخلبر جذب مس سرم تد رهیدر ج یمختلف رو
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 102...... ................................................................................ نیهای شیرخوار هلشتاهای خونی در گوسالهاثر منابع مختلف روی بر عملکرد و برخی از فراسنجه

SEM* :ها.خطای استاندارد میانگین  
 .(>05/0P) باشددار میش نشان دهنده تفاوت غیر معنی. حروف مشابه درهر ردیف ازهر بخ1
2 .Cont : ،کنترلOrganZn :روی آلی ،ZnOHCl :هیدروکسی کلرید روی ،ZnSulf :.سولفات روی 
3 .Tتیمار : ،Cov .کووایت : 

SEM: Standard error of mean. 
1. Means with different lowercase letters in rows are not significantly different (P>0.05). 
2. Cont: control, OrganZn: organic zinc, ZnOHCl: zinc hydroxychloride, ZnSulf: zinc sulfate. 
3. T: treatment; Cov: Covariate 

 

معنی      تفاوت  )جدول  عدم  سرم  آهن  غلضت  برای  ؛  3داری 
05/0<P)    وی و   های آزمایشی مشابه نتایجگروهدر بین همه

اکسید   (al, 2019  Wei et)اران  همک بود که سطوح مختلف 
گرم روی در روز( را به جیره  میلی   120و    80،  20،  صفرروی )
.  (Wei et al., 2019)  های شیرخوار اضافه کرده بودندگوساله

مشابهه ب با سطح    سطحدر  تغییری    ،طور  رابطه  در  آهن خون 
بره ترتیب  به   رهیج  یرو گوساله  هادر  نشد مشاهده    هاو 
(Aliarabi et al., 2015; Mandal et al., 2007) در  .

گرم روی در هر کیلوگرم ماده خشک میلی  30افزودن    ،مقابل
های پرواری متیونین به جیره پایه بره  -شکل رویمصرفی به 

کیلومیلی  72/19حاوی   هر  در  روی  خشک  گرم  ماده  گرم 
به  معنیمصرفی  پلاسما طور  آهن  غلضت  کاهش  سبب  داری 

رو.  (Alimohamady et al., 2019)شد   پاسخ  در    ی تفاوت 
یا نوع دام   هیپا  رهیدر ج  ی رو  پایینسطح    لیدلممکن است به 
  ب یترتحاضر باشد )به  پژوهشبا  سهیدر مقا هاآنمورد آزمایش 

ک  یرو  گرمیلیم  72/19 هر  مقابل  گرم  لویدر    ؛ 29/53در 
 .بره در مقابل گوساله(گرم  لویدر هر ک یرو گرمیلیم

خوظغل    سرم  فسفر  و  کلسیم  گوساله ت  تحت  ن    ر یتأثها 
نگرفت مکمل قرار  نرمال    .(P>05/0؛  3)جدول    ها  محدوده 

ترتیب  های در حال رشد به خون گوساله   سطح کلسیم و فسفر
که    ( NRC, 2001)لیتر است  گرم بر دسی میلی   8-6و    9-10

ها های کلسیم و فسفر گوساله موید وجود سطح نرمال غلظت
گروه  تمام  به استها  در  افزودن  .  مشابه،    100و    50طور 

به شکل  میلی ماده خشک مصرفی  گرم روی در هر کیلوگرم 
خون    ریتأثروی    سولفات سرم  فسفر  و  کلسیم  غلضت  بر 
شیرگوساله نداشتهای  .  (Azizzadeh et al., 2005) خوار 
کلس  نیز  گرید   هایپژوهش  در  ن،یهمچن و  فسفر   می غلظت 

گوساله  شیرسرم  تأثیر    خوارهای  جیره    به   یرو  افزودن تحت 
نگرفت  ,Wei et al., 2019; Zaboli and Elyasi)  قرار 

2021)  . 

  
 1هاهای سرم گوساله اثر منابع مختلف روی بر غلظت آنزیم -4جدول 

Table 4. Effect of different sources of zinc on serum enzyme concentrations in calves 
P-value3  2تیمارTreatments  هافراسنجهParameters 

Cov T   *SEM ZnSulf ZnOHCl OrganZn Cont  

       
 )واحد بر دسی لیتر( آلکالین فسفاتاز

Alkaline phosphatase (u/dL) 
 day of age 7             روزگی 7 70.61 68.62 63.76 70.47 3.201 0.4081 
 day of age 42         روزگی 42 88.55 99.04 111.43 106.52 10.853 0.4812 
 0.0004 7.265 143.28a 133.11a 149.31a      103.05b 77 77         روزگی day of age 

 )واحد بر دسی لیتر( نوترانسفرازی آم  نیآلان       
Alanine Aminotransferease (u/dL) 

 day of age 7           روزگی  7 9.91 9.46 9.11 9.16 0.643 0.8014 
 day of age 42       روزگی 42 7.50 8.87 8.16 8.25 0.662 0.5524 
 day of age 77        روزگی 77 10.13 11.25 11.96 11.14 0.913 0.5697 

 )واحد بر دسی لیتر(  نوترانسفرازیآسپارتارت آم       
Aspartate Aminotransferase (u/dL) 

 day of age 7          روزگی  7 36.10 36.30 36.70 37.35 2.445 0.9846 
 day of age 42        روزگی 42 44.35 44.50 44.61 42.80 2.708 0.9603 
 day of age 77       روزگی 77 55.25 57.48 60.45 58.35 3.008 0.6764 

 )واحد بر لیتر(  نازیکفسفو نیکرات       
Creatine Phosphokinase (u/L) 

 day of age 7            روزگی  7 75.30 75.64 76.45 77.35 4.346 0.9875 
 day of age 42        روزگی 42 113.90 105.85 102.90 106.20 4.834 0.4295 
 day of age 77        روزگی 77 172.80 158.25 158.80 156.70 7.854 0.4456 

 )واحد بر دسی لیتر(  سوپراکسیددیسموتاز       
Superoxide dismutase (u/dL) 

 day of age 77       روزگی 77 220.00 231.43 231.44 231.18 3.547 0.0860 0.1741
SEM* :ها.خطای استاندارد میانگین  

 .(>05/0P) باشدمی دار . حروف مشابه درهر ردیف ازهر بخش نشان دهنده تفاوت غیر معنی1
2 .Cont ،کنترل :OrganZn ،روی آلی :ZnOHCl ،هیدروکسی کلرید روی :ZnSulf.سولفات روی : 
3 .Tتیمار : ،Cov .کووایت : 

*SEM: Standard error of mean . 
1. Means with different lowercase letters in rows are not significantly different (P>0.05) . 
2. Cont: control, OrganZn: organic zinc, ZnOHCl: zinc hydroxychloride, ZnSulf: zinc sulfate . 
3. T: treatment; Cov: Covariate . 

وابسته به    ازسموتید  دیمانند سوپراکس  و،یداتیاکس  یهام یآنز    
گلوتات  -یرو و  ب  یبرا  دازیپراکس  ون یمس  بردن    ن یاز 

 یها همکارآن  هیصل از تجزآزاد و محصولات حا یهاکالیراد
منبع،  حاضر، صرف  پژوهش  در  کنند.یم از  از  نظر  استفاده  با 

 1روزگی 77ر سن ها د عنصر روی بر غلظت مواد معدنی خون گوساله اثر منابع مختلف   -3جدول 
Table 3. Effect of different sources of zinc on the concentration of serum minerals in calves  of 77 days of age 

P-value3  2رهاتیماTreatments   هافراسنجه Parameters          

Cov T *SEM ZnSulf ZnOHCl OrganZn Cont  

0.2514 0.0057 0.405 1.02a 1.00a 1.01a 0.85b  گرم بر لیتر()میلیروی  
Zn (mg/l) 

0.1075 0.9543 0.034 0.75 0.76 0.76 0.74 
 گرم بر لیتر(میلیمس )

Cu (mg/l) 

0.9548 0.9845 0.163 1.51 1.50 1.56 1.47 
 گرم بر لیتر( یمیلآهن )

Fe (mg/l) 

0.9765 0.9998 0.495 10.23 10.19 10.22 10.17 
 کلسیم )میلی گرم بر دسی لیتر( 

Ca (mg/dl) 

 (تریل یگرم بر دس یلی)مفسفر  7.14 7.31 7.38 7.33 0.199 0.8497 0.3728
P (mg/dl) 

 
 ی زمان یاو پو یپورعل یوش، دارعربی یمشعوف، حسن عل یچراغ یلال
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افزایش یافت هرچند    سموتازید  دیسوپراکسیت  فعال  یمکمل رو
معنی آماری  لحاظ  نبود  از  با  P=08/0؛  3)جدول  دار  همسو   .)

حاضر،  نتایج همکاران  ماندال  پژوهش   ,.Mandal et al)  و 

مشابآنزیم  تیفعال  ( 2007 برای  ی    سموتاز ید  دیسوپراکسهی 
 گرم یلیم  5/32 یکننده افتیگروه کنترل در یهاگوساله خون 

در گوساله  لوگرمیک  هر  روی  با  مصرفی  خشک  های ماده 
کننده رو یلیم  35ی  دریافت  هر  یگرم  ماده   لوگرمیک  در 

مصرفی   روخشک  سولفات  مشاهده   یرو  وناتیپروپ  ای  یاز 
مقابل،.  (Mandal et al., 2007)  کردند بالاتر    تیفعال  در 

بره گلبول  سموتازید  دیسوپراکس خون  قرمز  دریافت های  های 
است  یرو  کننده شده   ,.Alimohamady et al)  گزارش 

2019; Fadayifar et al., 2012 )ممکن است    ی. کمبود رو
افزا به  فعال  ی هاکالی راد  دیتول  شیمنجر  کاهش  و   تیآزاد 

به  یهاموش  سموتازید  دیسوپراکس رو  مبتلا  شود    یکمبود 
(Sidhu et al., 2004)ا   29/53که سطح    دهدمینشان    نی. 
هر  گرمیلیم در  مصرفی  لوگرمیک  روی  ج  ماده خشک   رهیدر 
  ی کاف  هاگوساله  در  سموتازید  د یسوپراکس  هاتیفعال  یبرا  هیپا

است ا  بوده  هر  رو  مگری لیم  20  فزودن و  در  ماده    لوگرمیکی 
مصرفی مختلف  خشک  منابع  بر    از   هاتیفعالتاثیری 

 نداشته است.  سموتازید دیسوپراکس
در    فسفاتاز  نیآلکال     که  است  روی  به  وابسته  آنزیم  یک 

دارد  و  کلسیم  جذب نقش  رشد  حیوانات در حال  نمو  و    ، رشد 
  شده است   شناخته وضعیت روی  ی از  عنوان شاخصبه   همچنین

(Wang et al., 2021)  .سفاتاز ف  نی آلکال  ترپایین  تیفعال  
مطابق    روزگی  77در سن    اضرح  پژوهشدر  شاهد    هایگوساله

همک  پژوهشبا   و  که  بود    (Cho et al., 2007)  اران  چو 
فعال ح  آنزیماین    تیکاهش  در  رو  یدارا  واناتیرا   یکمبود 

کردند.  120و    80،  40،  20سطوح  افزودن    همچنین  گزارش 
روزگرم  میلی در  روی  به   روی  اکسید  پایبه  شکل  ه  جیره 

افزایش    فسفاتاز  نیآلکال  تیفعالدرجه دوم    صورتها به گوساله
در    یابدمی خود  میلی  80و  اوج  به  روز  در  روی   درسمی گرم 

(Wei et al., 2019)  . مشابهبه در ی  داریمعن  شیافزا  ،طور 
با   نر  یگاوها  فسفاتاز  نیآلکال  تیفعال شده    ه یپا  رهیج  تغذیه 

هر    یرو   گرمیلیم  5/32  ی)حاو خشک    لوگرمیکدر  ماده 
با  مصرفی همراه  رویلیم  70  ای  35(  هر  یگرم   لوگرمی ک  در 

مصرفی   خشک  .  (Kumar et al., 2006)   شدمشاهده  ماده 
ما  همسو نتایج  پژوهشی  ، با    تیعالفدر  ی  داریمعن  تفاوت  در 

 نشد مشاهده  یمنابع مختلف رو  نیها در ببره  فسفاتاز  نیآلکال
(Aliarabi et al., 2015)  . 

  نوترانسفراز یآم نیآلان نوترانسفراز،یآسپارتارت آم یهاتیفعال    
کرات پلاسما    نازیفسفوک  نیو  معمول  به خون  سرم    ایدر  طور 

عضلان  یکبد  آسیب  یابیارز  یبرا د  نشویم  یریگاندازه   یو 
(Alimohamady et al., 2013) .  حاضر نتایج  با  ، همسو 

در آم   تیفعال  تغییری    ن یآلان  و   نوترانسفرازیآسپارتارت 
با منابع    ورگه مکمل شدهد  یهاگوساله   نیدر ب  نوترانسفرازیآم

 لوگرمیک  در هر   یروگرم  ی لیم  35سطح مشابه )با  مختلف اما  
مصرفی خشک  به(  ماده    ی کننده  افتیدر  شاهدگروه    نسبت 

هر  گرمیلیم  5/32 در  مصخماده    لوگرمیک  روی    فی رشک 
ر ت بالاتفعالی  هرچند،.  (Mandal et al., 2007)  شدنمشاهده  

آلان  نوترانسفرازیآم  آسپارتارت در    را  انسفرازنوتریآم  ن یو 
با  های  گوساله شده  درمیلی  100یا    50تغذیه  روی    هر   گرم 

گزارش    کیلوگرم را  مصرفی  خشک  است ماده    شده 
(Daghash and Mousa, 1999)  .گرم روی  میلی   30فزودن  ا

در کیلوگرم ماده خشک مصرفی از منابع آلی و معدنی به جیره  
گرم ماده خشک گرم روی در هر کیلومیلی  72/19پایه حاوی  

فعالیت    ریتأثمصرفی   خون    نازیفسفوک  نیکراتبر  ها برهسرم 
ما    (Alimohamady et al., 2019)نداشت   نتایج  با  که 

 . همخوانی دارد

 

 1هاگوساله سرمهای چربی راسنجهفاثر منابع مختلف روی بر  -5جدول 
Table 5. Effect of different sources of zinc on serum lipid parameters in calves 

P-value3  2رهاتیماTreatments        هافراسنجه                      Parameters            

T *SEM ZnSulf ZnOHCl OrganZn Cont  
 تری گلیسرید )میلی گرم بر دسی لیتر(      

Triglycerides (mg/dL) 
      day of age 7              روزگی 7 19.37 20.66 18.46 19.16 0.722 0.2079
                  day of age 42روزگی 42 23.95 26.28 26.80 24.37 2.816 0.8627
                  day of age 77روزگی 77 32.05 28.73 30.67 32.03 2.111 0.6515

 کلسترول )میلی گرم بر دسی لیتر(       
Cholesterol (mg/dL) 

      day of age 7              روزگی 7 56.40 59.70 59.30 60.15 3.654 0.9984
                  day of age 42روزگی 42 87.95 82.75 79.60 78.85 5.0228 0.9393
                  day of age 77روزگی 77 91.10 90.57 89.67 87.60 3.354 0.8880

 )میلی گرم بر دسی لیتر( بالا  یبا چگال نیوتئ پوپریل      
High-density lipoprotein (mg/dL) 

       day of age 7             روزگی 7 28.38 29.83 28.27 29.02 1.827 0.9510
                  day of age 42روزگی 42 41.85 39.80 41.00 39.68 2.472 0.9106
                  day of age 77روزگی 77 47.45 50.90 48.35 48.65 2.828 0.8474

 لیپوپروتئین با چگالی پایین )میلی گرم بر دسی لیتر(      
Low-density lipoprotein (mg/dL) 

      day of age 7             روزگی 7 36.30 38.30 36.75 37.32 2.111 0.9280
                  day of age 42روزگی 42 42.75 43.59 43.25 42.15 3.006 0.9877
                  day of age 77روزگی 77 50.58 51.45 53.75 53.05 2.985 0.9124

 )میلی گرم بر دسی لیتر( نییپابسیار  یبا چگال نیپوپروتئیل       
Very low-density lipoprotein (mg/dL) 

      day of age 7              روزگی 7 3.87 4.13 3.69 3.83 0.144 0.2079
                  day of age 42روزگی 42 4.79 5.26 5.36 4.87 0.563 0.8627
                  day of age 77روزگی 77 6.41 5.74 6.13 6.41 0.422 0.6515

SEM* :ها.خطای استاندارد میانگین  
 .(>05/0P) باشددار میتفاوت غیر معنی . حروف مشابه درهر ردیف ازهر بخش نشان دهنده 1
2 .Cont ،کنترل :OrganZn ،روی آلی :ZnOHCl ،هیدروکسی کلرید روی :ZnSulf.سولفات روی : 
3 .Tتیمار :. 

*SEM: Standard error of mean . 
1. Means with different lowercase letters in rows are not significantly different (P>0.05) . 
2. Cont: control, OrganZn: organic zinc, ZnOHCl: zinc hydroxychloride, ZnSulf: zinc sulfate . 
3. T: treatment. 

 

 
 ی زمان یاو پو یپورعل یوش، دارعربی یمشعوف، حسن عل یچراغ یلال
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جدایی      بخشی  )متالوآنزیم( روی  آنزیم  چندین  از  ناپذیر 
است   لیپیدها  جذب  و  هضم  در   Al-Daraji and)درگیر 

Amen, 2011) گزارش شده است    5گونه که در جدول  . همان
معنی  تری  داریاختلاف  برای  تیمارها  بین  گلیسرید، در 

ل  چگالیبا    نیپوپروتئیلکلسترول،     چگالی با    نیپوپروتئیبالا، 
ل  نییپا خون    نییپا  یلیخ  بسیاربا    نیپوپروتئیو  سرم  در 

نشد گوساله مشاهده  آزمایش  طول  در  شیرخوار  های 
(05/0<P)ی چندانی در رابطه با اثر مکمل  ها پژوهشچند  . هر

بر فراسنجه  لیپیدی سرم خون نشخوار کنندگان در  هروی  ای 
نیست،  برخی  هاپژوهش اما    دسترس  و  انسان  در  متعددی  ی 

مکمل  مثبت  اثر  متابولیسم حیوانات  بهبود  بر  روی  سازی 
 ن یپوپروتئی لگلیسرید، کلسترول و  ها از جمله کاهش تریچربی 

را   بالا  چگالیبا    نیپوپروتئیلو افزایش غلظت    نییپا  چگالیبا  
. همسو با نتایج ما،  (Ranasinghe et al., 2015) دندنشان دا
گرم روی در هر کیلوگرم ماده خشک مصرفی میلی   30افزودن  

)حاوی   پایه  جیره  به  معدنی  و  آلی  منابع  گرم میلی  79/19از 
برهروی در هر ک نر درحال یلوگرم ماده خشک مصرفی(  های 

غلضت    ریتأثرشد   کلسترول،  تری بر  با    نیپوپروتئیلگلیسرید، 
ل  چگالی ل  نییپا  چگالی با    نیپوپروتئیبالا،  با    نیپوپروتئیو 
 Alimohamady and)نداشت    نییپا  بسیار  چگالی

Aliarabi, 2019) به تری .  غلظت  مشابه  و  طور  گلیسرید 
ها دریافت کننده روی های حاصل از میشکلسترول سرم بره

 Cheraghi Mashoof)ی تغییری نکرد  نروز آخر آبست  45طی  

et al., 2018 )  که است  گزارش شده  نتایج حاضر،  برخلاف   .
تری غلظت  کاهش  با  جیره  در  روی  گلیسیرید،  کمبود 

  چگالی با    نیپوپروتئیل  و  بالا   چگالیبا    نیپوپروتئیلکلسترول،  
می   نییپا موضوع  این  است،  همراه  به خون  دلیل کاهش تواند 

جذب لیپیدهای جیره علاوه بر کاهش دریافت چربی و کالری 
یافت(Wu et al., 2004)باشد   این  اساس  بر  میه.  توان  ها 

به  آغازین  جیره  در  موجود  روی  سطح  که  داشت  اظهار 
ی بر غلظت پارامترهای  ری تأثای کم نبوده است که بتواند اندازه

 ها داشته باشد. لیپیدی فوق در سرم خون گوساله 
این        افزودن    پژوهش نتایج  که  هرچند  داد    20نشان 

ممیلی از  مصرفی  خشک  ماده  کیلوگرم  هر  در  روی  نابع گرم 
جیره   به  آلی  روی  و  روی  سولفات  روی،  کلرید  هیدروکسی 

حاوی   سبب میلی  29/53آغازین  کیلوگرم  هر  در  روی  گرم 
روز آخر دوره  14افزایش وزن روزانه و ماده خشک مصرفی در 

آنزیم  و  روی  عنصر  غلظت  و  سرم شد  فسفاتاز  آلکالین  های 
سن   در  گوساله   77خون  نیاروزگی  اما  یافت  افزایش  زمند ها 

 های بیشتری است.  پژوهش
 

 تشکر و قدردانی
بوعلی بدین      دانشگاه  از  توسیله  جهت  امکانات  أسینا  مین 

تحقیق   این  انجام  برای  قدردانلازم  و  تشکر  را    ی پژوهش 
 .میدار

 

References 
Abdollahi, M., Rezaei, J., & Fazaeli, H. (2020). Performance, rumen fermentation, blood minerals, 

leukocyte and antioxidant capacity of young Holstein calves receiving high-surface ZnO instead of 
common ZnO. Archives of animal nutrition, 74(3), 189-205. 
https://doi.org/10.1080/1745039X.2019.1690389   

Adab, M., Mahjoubi, E., Yazdi, M. H., & Collier, R. J. (2020). Effect of supplemental dietary Zinc and its 
time of inclusion on pre-weaning phase of Holstein heifer calves: Growth performance and health 
status. Livestock Science, 231, 103891. https://doi.org/10.1016/j.livsci.2019.103891  

Al-Daraji, H. J., & Amen, M. (2011). Effect of dietary zinc on certain blood traits of broiler breeder 
chickens. Int J Poult Sci, 10(10), 807-813.  

Aliarabi, H., Fadayifar, A., Tabatabaei, M. M., Zamani, P., Bahari, A., Farahavar, A., & Dezfoulian, A. 
H. (2015). Effect of zinc source on hematological, metabolic parameters and mineral balance in 
lambs. Biological trace element research, 168, 82-90. https://doi.org/10.1007/s12011-015-0345-0.  

Alimohamady, R., & Aliarabi, H. (2019). Effects of organic and inorganic sources of zinc on performance 
and some blood parameters of fattening lambs. Iranian Journal of Animal Science Research, 11(2) (In 
Persian). https://doi.org/10.22067/ijasr.v11i2.68412  

Alimohamady, R., Aliarabi, H., Bahari, A., & Dezfoulian, A. H. (2013). Influence of different amounts 
and sources of selenium supplementation on performance, some blood parameters, and nutrient 
digestibility in lambs. Biological trace element research, 154, 45-54. https://doi.org/10.1007/s12011-
013-9698-4 

Alimohamady, R., Aliarabi, H., Bruckmaier, R. M., & Christensen, R. G. (2019). Effect of different 
sources of supplemental zinc on performance, nutrient digestibility, and antioxidant enzyme activities 
in lambs. Biological trace element research, 189, 75-84. https://doi.org/10.1007/s12011-018-1448-1 

AOAC. (2000). Association of Official Analytical Chemist (I. W. H. e. O. m. o. a. o. A. International, Ed. 
17 ed.). Maryland-Gaithersburg, USA: AOAC International.  

Arias, V., & Koutsos, E. (2006). Effects of copper source and level on intestinal physiology and growth 
of broiler chickens. Poultry Science, 85(6), 999-1007. https://doi.org/10.1093/ps/85.6.999. 

Attia, A., Awadalla, S., Esmail, E., & Hady, M. (1987). Role of some microelements in nutrition of water 
buffalo and its relation to production ii-effect of Zinc Supplementation. Assiut Veterinary Medical 
Journal, 18(35), 91-100.  

Azizzadeh, M., Mohri, M., & Seifi, H. A. (2005). Effect of oral zinc supplementation on hematology, 
serum biochemistry, performance, and health in neonatal dairy calves. Comparative Clinical 
Pathology, 14, 67-71. https://doi.org/10.1007/s00580-005-0559-1 

 
 ی زمان یاو پو یپورعل یوش، دارعربی یمشعوف، حسن عل یچراغ یلال

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ra

p.
15

.2
.9

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

9-
15

 ]
 

                            10 / 12

https://doi.org/10.1080/1745039X.2019.1690389
https://doi.org/10.1016/j.livsci.2019.103891
https://doi.org/10.1007/s12011-015-0345-0
https://doi.org/10.22067/ijasr.v11i2.68412
https://doi.org/10.1007/s12011-013-9698-4
https://doi.org/10.1007/s12011-013-9698-4
https://doi.org/10.1007/s12011-018-1448-1
https://doi.org/10.1093/ps/85.6.999
https://doi.org/10.1007/s00580-005-0559-1
http://dx.doi.org/10.61186/rap.15.2.95
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1397-fa.html


 

Chang, M., Wei, J., Hao, L., Ma, F., Li, H., Zhao, S., & Sun, P. (2020). Effects of different types of zinc 
supplement on the growth, incidence of diarrhea, immune function, and rectal microbiota of newborn 
dairy calves. Journal of dairy science, 103(7), 6100-6113. https://doi.org/10.3168/jds.2019-17610.   

Cheraghi Mashoof, L., Aliarabi, H., Farahavar, A., Zamani, P., & Alimohamady, R. (2018). The effect of 
adding zinc and copper to diet of late-pregnant ewes on blood and milk minerals profile, lambs growth 
performance and some blood parameters. Iranian Journal of Animal Science, 49(2), 267-284. 
https://doi.org/10.22059/ijas.2018.250904.653610. (In Persian). 

Council, N. R. (2001). Nutrient requirements of dairy cattle: 2001. National Academies Press.  
Daghash, H., & Mousa, S. (1999). Zinc sulfate supplementation to ruminant rations and its effects on 

digestibility in lambs; growth, rectal temperature and some blood constituents in buffalo calves under 
heat stress. Assiut Veterinary Medical Journal, 40(80), 128-146. 
https://doi.org/10.21608/avmj.1999.182331 

Fadayifar, A., Aliarabi, H., Tabatabaei, M. M., Zamani, P., Bahari, A., Malecki, M., & Dezfoulian, A. H. 
(2012). Improvement in lamb performance on barley based diet supplemented with zinc. Livestock 
science, 144(3), 285-289. https://doi.org/10.1016/j.livsci.2011.   

Feldmann, H. R., Williams, D. R., Champagne, J. D., Lehenbauer, T. W., & Aly, S. S. (2019). 
Effectiveness of zinc supplementation on diarrhea and average daily gain in pre-weaned dairy calves: 
A double-blind, block-randomized, placebo-controlled clinical trial. PLoS One, 14(7), e0219321. 
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0219321.  

Hill, C. H., & Matrone, G. (1970). Chemical parameters in the study of in vivo and in vitro interactions of 
transition elements. Fed Proc,  

Kaneko, J. J., Harvey, J. W., & Bruss, M. L. (2008). Clinical biochemistry of domestic animals. 
Academic press.  

Kumar, N., Verma, R. P., Singh, L. P., Varshney, V. P., & Dass, R. S. (2006). Effect of different levels 
and sources of zinc supplementation on quantitative and qualitative semen attributes and serum 
testosterone level in crossbred cattle (Bos indicus $\bf\times $ Bos taurus) bulls. Reproduction 
Nutrition Development, 46(6), 663-675. https://doi.org/10.1051/rnd:2006041  

Mallaki, M., Norouzian, M. A., & Khadem, A. A. (2015). Effect of organic zinc supplementation on 
growth, nutrient utilization, and plasma zinc status in lambs. Turkish Journal of Veterinary & Animal 
Sciences, 39(1), 75-80.  

Mandal, G., Dass, R., Isore, D., Garg, A., & Ram, G. (2007). Effect of zinc supplementation from two 
sources on growth, nutrient utilization and immune response in male crossbred cattle (Bos indicus× 
Bos taurus) bulls. Animal Feed Science and Technology, 138(1), 1-12. 
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci. 2006.09.014  

Mohanta, R. K., & Garg, A. K. (2014). Organic trace minerals: immunity, health, production and 
reproduction in farm animals. Indian Journal of Animal Nutrition, 31(3), 203-212.  

National Academies of Sciences, E., & Medicine. (2021). Nutrient requirements of dairy cattle.  
Ramulu, S. P., Nagalakshmi, D., & Kumar, M. K. (2015). Effect of zinc supplementation on haematology 

and serum biochemical constituents in Murrah buffalo calves. Indian Journal of Animal Research, 
49(4), 482-486. https://doi.org/10.5958/0976-0555.2015.00095.3. 

Ranasinghe, P., Wathurapatha, W., Ishara, M., Jayawardana, R., Galappatthy, P., Katulanda, P., & 
Constantine, G. (2015). Effects of zinc supplementation on serum lipids: a systematic review and 
meta-analysis. Nutrition & Metabolism, 12(1), 1-16. https://doi.org/10.1186/s12986-015-0023-4  

Rojas, L., McDowell, L., Cousins, R., Martin, F., Wilkinson, N., Johnson, A. B., & Velasquez, J. (1995). 
Relative bioavailability of two organic and two inorganic zinc sources fed to sheep. Journal of Animal 
Science, 73(4), 1202-1207. https://doi.org/10.2527/1995.7341202x.   

Salama, A. A., Caja, G., Albanell, E., Such, X., Casals, R., & Plaixats, J. (2003). Effects of dietary 
supplements of zinc-methionine on milk production, udder health and zinc metabolism in dairy goats. 
Journal of Dairy Research, 70(1), 9-17. https://doi.org/ 10.1017/S0022029902005708  

Shaeffer, G., Lloyd, K., & Spears, J. (2017). Bioavailability of zinc hydroxychloride relative to zinc 
sulfate in growing cattle fed a corn-cottonseed hull-based diet. Animal Feed Science and Technology, 
232, 1-5. https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2017.07.013. 

Sidhu, P., Garg, M., & Dhawan, D. (2004). Protective effects of zinc on oxidative stress enzymes in liver 
of protein deficient rats. Nutr Hosp, 19(6), 341-347. https://doi.org/10.1081/DCT-52551  

Spears, J., Kegley, E., & Mullis, L. (2004). Bioavailability of copper from tribasic copper chloride and 
copper sulfate in growing cattle. Animal Feed Science and Technology, 116(1-2), 1-13. 
https://doi.org/10.2527/jas1989.673835x.  

Spears, J. W. (2003). Trace mineral bioavailability in ruminants. The Journal of nutrition, 133(5), 1506S-
1509S. https://doi.org/10.2527/jas1989.673835x 

Van Soest, P. v., Robertson, J. B., & Lewis, B. A. (1991). Methods for dietary fiber, neutral detergent 
fiber, and nonstarch polysaccharides in relation to animal nutrition. Journal of dairy science, 74(10), 
3583-3597. https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(91)78551-2. 

Wang, C., Xu, Y., Han, L., Liu, Q., Guo, G., Huo, W., Zhang, J., Chen, L., Zhang, Y., & Pei, C. (2021). 
Effects of zinc sulfate and coated zinc sulfate on lactation performance, nutrient digestion and rumen 

 105...................... ............................................................................................................................. 1403/ 2های تولیدات دامی سال پانزدهم/ شماره پژوهش
 

 

 ی زمان یاو پو یپورعل یوش، دارعربی یمشعوف، حسن عل یچراغ یلال

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ra

p.
15

.2
.9

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

9-
15

 ]
 

                            11 / 12

https://doi.org/10.3168/jds.2019-17610
https://doi.org/10.22059/ijas.2018.250904.653610
https://doi.org/10.21608/avmj.1999.182331
https://doi.org/10.1016/j.livsci.2011
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0219321
https://doi.org/10.1051/rnd:2006041
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci
https://doi.org/10.5958/0976-0555.2015.00095.3
https://doi.org/10.1186/s12986-015-0023-4
https://doi.org/10.2527/1995.7341202x
https://doi.org/
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2017.07.013
https://doi.org/10.1081/DCT-52551
https://doi.org/10.2527/jas1989.673835x
https://doi.org/10.2527/jas1989.673835x
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302\(91\)78551-2
http://dx.doi.org/10.61186/rap.15.2.95
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1397-fa.html


 

fermentation in Holstein dairy cows. Livestock Science, 251, 104673. 
https://doi.org/10.1016/j.livsci.2021.104673 

Wang, K.-K., Cui, H.-W., Sun, J.-Y., Qian, L.-C., & Weng, X. (2012). Effects of zinc on growth 
performance and biochemical parameters of piglets. Turkish Journal of Veterinary & Animal Sciences, 
36(5), 519-526. https://doi.org/10.3906/vet-1010-553.  

Wei, J., Ma, F., Hao, L., Shan, Q., & Sun, P. (2019). Effect of differing amounts of zinc oxide 
supplementation on the antioxidant status and zinc metabolism in newborn dairy calves. Livestock 
Science, 230, 103819. https://doi.org/10.1016/j.livsci.2019.103819 

Westterma, L., & Constabel, F. (1982). Plant tissue culture metbods 2deev. Sasatoon: National Research 
Council of Canada, Prairie Regional Laboratory. https://doi.org/10.1201/9781315120065 

Wu, G. (2017). Principles of animal nutrition. crc Press.  
Wu, Y., Sun, Z., Che, S., & Chang, H. (2004). Effects of zinc and selenium on the disorders of blood 

glucose and lipid metabolism and its molecular mechanism in diabetic rats. Wei Sheng yan jiu= 
Journal of Hygiene Research, 33(1), 70-73.  

Zaboli, K., Aliarabi, H., Bahari, A. A., & Abbas, A. K. R. (2013). Role of dietary nano-zinc oxide on 
growth performance and blood levels of mineral: A study on in Iranian Angora (Markhoz) goat kids.  

Zaboli, K., & Elyasi, M. J. (2021). Effects of different amounts of zinc on performance and some blood 
and ruminal parameters in Holstein suckling calves. Journal of Ruminant Research, 9(3), 93-106. 
https://doi.org/10.22069/ejrr.2021.19197.1794  

Zhang, B., Shao, Y., Liu, D., Yin, P., Guo, Y., & Yuan, J. (2012). Zinc prevents Salmonella enterica 
serovar Typhimurium-induced loss of intestinal mucosal barrier function in broiler chickens. Avian 
Pathology, 41(4), 361-367. https://doi.org/10.1080/03079457.2012.692155. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 106......... ...................................................های شیرخوار هلشتاین ......................ی خونی در گوسالههاراسنجهروی بر عملکرد و برخی از ف اثر منابع مختلف 

 
 ی زمان یاو پو یپورعل یوش، دارعربی یمشعوف، حسن عل یچراغ یلال

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ra

p.
15

.2
.9

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

9-
15

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

https://doi.org/10.1016/j.livsci.2021.104673
https://doi.org/10.3906/vet-1010-553
https://doi.org/10.1016/j.livsci.2019.103819
https://doi.org/10.1201/9781315120065
https://doi.org/10.22069/ejrr.2021.19197.1794
https://doi.org/10.1080/03079457.2012.692155
http://dx.doi.org/10.61186/rap.15.2.95
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1397-fa.html
http://www.tcpdf.org

