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 چکیده    

 فمصرهای پیش و پس از زایش، بر  متیونین روی در جیره و نانواکسید روی در این پژوهش، تأثیر سطوح مختلف اکسید روی،

 های بره و میش آغوز و در خون Aو  G ،Mهای  ایمونوگلوبولین و ها و متابولیت میکروبی، پروتئین روی، جذب خوراک،

رأس میش آبستن کردی خراسان در  60روز پس از زایش اجرا شد. تعداد  30روز پیش تا  50شیرخوار بررسی شد. آزمایش از 

اکسید روی،  یحاو ی آزمایشیها رهیجتکرار( در قالب طرح بلوک کامل تصادفی تقسیم شدند.  10شش گروه آزمایشی )

بودند. جایگزینی اکسید روی با  NRCو همچنین بیش از نیاز  NRCادی معادل با میزان پیشنه یرو متیونین و یرو نانواکسید

نداشت، اما افزایش سطح روی در جیره میش موجب افزایش  صفات مختلف در میشبر  یریتأثی رو نیونیمتنانواکسید روی یا 

ی مادر با منابع ها (. تغذیه میشP<05/0مصرف روزانه روی، کاهش ضریب جذب روی، و افزایش دفع روی از مدفوع شد )

های شیرخوار نداشت. در مجموع، نانواکسید روی تأثیر منفی  های خون بره ها و ایمونوگلوبولین مختلف روی تأثیری بر متابولیت

های شیرخوار نداشت و مصرف متیونین روی به جای اکسید روی نیز موجب بهبود وضعیت متابولیکی دام  یا مثبت بر میش و بره

ر، افزایش غلظت روی در جیره میزان دفع روی به محیط را افزایش داد. در عمل، استفاده از شکل مرسوم نشد. از سوی دیگ

ها در دوره پیش و پس از زایش کافی است و نیازی به  برای تأمین نیاز و حفظ ایمنی میش NRCاکسید روی در سطح توصیه 

 باشد. روی اضافی از منابع دیگر نمی

 

 مونوگلوبولین، پروتئین میکروبی، متیونین روی، میش، نانو اکسید روی.  آغوز، ای :ها کلیدواژه
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 مقدمه

 و باشد می ایران های دامی ترین گونه مهم از یکی گوسفند

 ویژه به مذکور حیوان روی در عنصر تغذیه به است لازم

باید  روی. نمود توجه شیردهی ابتدای و آبستنی اواخر در

آن  شیمیایی ترین شکل با استفاده از مناسب کافی به میزان

 که شده گزارش ، اما]23و  20[شود  تأمین جیره در

بسیاری از نقاط  های خاک قابل دسترس در روی غلظت

 است هر کیلوگرم در گرم میلی از یک کمتر معمولاً کشور

 کمبود با کنند، می رشد هایی خاک در چنین که گیاهانی و

 به توجه اهمیت امر این .]15[بود  مواجه خواهند روی

روی دارای  .دهد می نشان را مذکور عنصر تکمیلی تغذیه

ها،  نقش مهم در سیستم ایمنی و تولید ایمونوگلوبولین

های شکمبه، متابولیسم گلوکز و سایر  فعالیت میکروب

 بر روی . همچنین،]23و  16[منابع انرژی در بدن است 

و شکل  ]3[است  مؤثر خون گلوکز غلظت و انسولین فعالیت

از  .]6[گلیسریدهای خون اثر دارد  تری بر شیمیایی روی

سوی دیگر، میزان مصرف و شکل شیمیایی مناسب عناصر 

تواند بر رشد جنین و  معدنی مانند روی در حیوان مادر می

 .]20و  18[سلامت حیوان شیرخوار مؤثر باشد 

 غیر منابع از استفاده با روی به حیوانات نیاز عموماً

 اما. شود می تأمین آلی )مانند اکسید یا سولفات روی(

 منابع فراهمی که زیست گران معتقدند پژوهش برخی

 و نانو های شکل از کمتر معمولاً عناصر معدنی

 عناصر از استفاده ایده بنابراین،. است های آلی کمپلکس

 تغذیه حیوانات در نانوذرات مصرف ایده امروزه و آلی

 . تأثیر نانوذرات]22و  21[است  مختلف شکل گرفته

 و نشده، به میزان کافی مطالعه دام عملکرد بر روی اکسید

باید بیشتر  ها ملکول این یا مثبت احتمالی منفی آثار

 سدر تما واناتیح یکه امروزه تمام ژهیو ه، ببررسی شود

 (ناشناخته ایآثار مشخص )با نانو  یبا محصولات فناور

، مصرف نانو اتتحقیقبرخی  در. ]22و  21[ قرار دارند

و  شـکمبههای  رشـد باکتریموجب بهبود اکسـید روی 

اما در تحقیقات  ،]7[ شده است حیواناتعملکـرد افزایش 

دیگر گنجاندن نانواکسید روی در جیره بزها تأثیری بر 

 .]2و  1[ عملکرد نداشته است

 که اند کرده بیان گران پژوهش برخی گر،دی طرف از

 مقایسه در روی( -)مانند متیونین روی آلی های کمپلکس

اما، در . دارند بیشتری فراهمی زیست معدنی های شکل با

روی نسبت  مانند عناصری آلی های کمپلکس مورد برتری

اختلاف  گران گرانپژوهش پژوهش به منابع معدنی هنوز بین

و  یمنابع آل نیب ی راتفاوت چیه یبرخو  نظر وجود دارد

علاوه، برخی از دامداران  به. ]20[ اند نشان نداده یمعدن

کشور نیز سودمندی منابع آلی عناصر معدنی را به دیده 

ها، استفاده از منابع در بعضی از پژوهشنگرند.  تردید می

 نیاز مانند روی تأثیری بر تولید دام نداشته آلی عناصر کم

ولی در برخی تحقیقات موجب افزایش تولید  ،]5[است 

گزارش کردند که  گران پژوهشای از  عده .]11[ شده است

 های آلی روی تأثیری بر با کمپلکس سازی جیره مکمل

، اما برخی دیگر ]4[ خوراک در گاو شیری ندارد مصرف

اثر مثبت مکمل آلی روی بر مصرف خوراک را نشان 

 کافی یا ناکافی گران درباره پژوهش همچنین،. ]13[ اند داده

نیاز روی هنوز اختلاف نظر  برای NRC توصیه بودن

ا توصیه ر NRCدارند و برخی از آنها سطوحی بیشتر از 

 . ]16[کنند  می

 منفی یا مثبت آثار مورد بر اساس مطالب فوق، در

ندارد.  وجود کافی اکسید روی اطلاعات نانوذرات

آثار  روی عنصر آلی های کمپلکس همچنین، مصرف

. داشته است حیوانات سلامت و عملکرد متناقضی را بر

 از بالاتر سطوح در روی تغذیه علاوه، درباره سودمندی به

. اختلاف نظر وجود دارد گران پژوهش بین NRC توصیه

 تغذیه تأثیر هدف از پژوهش حاضر، بررسی بنابراین

( از NRC)برابر یا بیشتر از توصیه  روی مختلف سطوح
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متیونین ) آلی یا( نانواکسید) نانو ،(اکسید) معدنی منابع

 ماده فمصر در دوره پیش و پس از زایش، بر ،(روی

 ها متابولیت میکروبی، پروتئین تولید روی، جذب خشک،

 بره و میش در آغوز و خون های ایمونوگلوبولین و

 شیرخوار بود.

 

 ها مواد و روش

رأس میش نژاد کردی خراسان در  60در این پژوهش از 

های  های آبستنی دوم یا سوم استفاده شد. میش شکم

آبستن به شش گروه آزمایشی تقسیم شدند. پژوهش با 

)با دو سطح تغذیه  3×2ز یک آزمایش فاکتوریل استفاده ا

و سه منبع روی یعنی اکسید  NRCبرابر یا دو برابر توصیه 

روی، متیونین روی و نانواکسید روی( در قالب طرح پایه 

بندی بر اساس شکم آبستنی(  بلوک کامل تصادفی )بلوک

درصد  99تکرار اجرا شد. متیونین روی با خلوص  10با 

د روی از شرکت سنادام )تهران( تهیه درص 12و حاوی 

درصد،  99شد. نانواکسید روی دارای خلوص بیش از 

نانومتر  30تا  10درصد روی با اندازه ذرات  79حاوی 

(. US Research Nano-materials, Inc., USAبود )

ها با روش سونوگرافی توسط دامپزشک تأیید  آبستنی دام

های آبستن )اواخر  های مصرفی پایه برای میش شد. جیره

آبستنی( و شیرده )ماه اول شیردهی( برای تأمین مواد 

روز پیش، و  50برای دو دوره  ]17[شده  مغذی توصیه

های  تفاوت جیره یک ماه پس از زایش تنظیم شد.

شده به شش گروه آزمایشی صرفاً در سطح و شکل  تغذیه

بود  تیمارهای آزمایشی عبارتشیمیایی مکمل روی بود. 

های حاوی: اکسید روی )منبع معدنی(، متیونین  جیرهاز 

روی )منبع آلی( و نانواکسید روی )منبع نانو( برابر توصیه 

NRCها با روی به میزان دو برابر توصیه  ، و همان جیره

NRC  متابولیسم قابل انرژی شیمیایی، (. ترکیب1)جدول 

ارائه شده  2آزمایشی در جدول  های جیره معدنی مواد و

 .است

 
 های پایه پیش و پس از زایش . مواد خوراکی )درصد ماده خشک( جیره1جدول 

 اجزای جیره
 دوره فیزیولوژیکی

 روز پس از زایش 30دوره  روز پیش از زایش 50دوره 

 27 25 یونجه خشک

 30 36 کاه گندم

 17 5/18 سیلاژ ذرت

 3/8 5/8 دانه جو خردشده

 8 1/8 دانه ذرت خردشده

 8 2 کنجاله سویا

 3/0 4/0 فسفات آمونیوم

 - 1/0 سولفات آمونیوم

 4/0 5/0 نمک طعام

 5/0 4/0 1مکمل مواد معدنی

 5/0 5/0 مکمل ویتامینی
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صورت  ها در قالب جیره کامل مخلوط به تغذیه دام

( انجام شد. میزان 18:00و  08:00آزاد در دو وعده )

درصد آن  10ی بود که روزانه حدود صورت بهدهی  خوراک

ها در طی  در آخور باقی بماند. میش As-fed))بر اساس 

دوره آزمایشی دسترسی آزاد به آب داشتند. در ابتدای هر 

مانده خوراک  دهی وعده صبح، پس وراکروز پیش از خ

آوری، و توزین شد. سپس خوراک جدید  روز پیشین جمع

گیری ماده خشک،  شد. برای اندازه در آخورها توزیع 

 60 دمای در مانده باقی شده و توزیع خوراک های نمونه

میزان مصرف ماده . شدند داده قرار سلسیوس درجه

شده در آخور  زیعتو خشک روزانه از اختلاف بین خوراک

 شد. برآورد خوراک مانده باقی و

 پس دوره آخر هفته منظور تعیین قابلیت هضم، در به

ازای هر تیمار در داخل  تعداد پنج رأس میش به زایش، از

های متابولیسمی قرار داده شدند و مدفوع آنها  قفس

گیری شد. پنج درصد از مدفوع  شش روز اندازه مدت به

های بعدی ذخیره شد. برای  تولیدی دام برای آزمایش

 اسید در نامحلول تعیین قابلیت جذب روی از خاکستر

(AIA)، داخلی، استفاده شد. غلظت روی  نشانگر عنوان به

های خوراک و مدفوع توسط دستگاه جذب اتمی  در نمونه

ضریب جذب ظاهری روی سپس،  .گیری شد اندازه

گرم در گرم( و مقادیر جذب و دفع روزانه روی  )میلی

شده و  گرم در روز( از اختلاف بین روی خورده )میلی

 شده از مدفوع برآورد شد. روی دفع

 

 های آزمایشی . ترکیب شیمیایی، انرژی قابل متابولیسم و مواد معدنی جیره2جدول 

 وره فیزیولوژیکید

 سطح روی در جیره

 روز پس از زایش 30دوره   روز پیش از زایش 50دوره 

 NRCتوصیه  دو برابر NRC برابر توصیه  NRCتوصیه  دو برابر NRC برابر توصیه

      ترکیب شیمیایی )درصد ماده خشک(

 6/11 6/11  27/9 27/9 پروتئین خام

 13/45 13/45  6/48 6/48 الیاف نامحلول در شوینده خنثی

 78/7 78/7  75/7 75/7 خاکستر

 32/2 32/2  29/2 29/2 عصاره اتری

 08/2 08/2  97/1 97/1 انرژی قابل متابولیسم )مگاکالری در کیلوگرم ماده خشک(

      عناصر پرنیاز )گرم در کیلوگرم ماده خشک(

 98/5 98/5  66/5 66/5 کلسیم

 3 3  69/2 69/2 فسفر

 17/2 17/2  99/1 99/1 منیزیم

      گرم در کیلوگرم ماده خشک( نیاز )میلی عناصر کم

 67 5/34  3/54 7/28 کل روی جیره

 5/42 10  32 4/6 1های آزمایشی روی افزودنی از منشأ مکمل

 241 241  232 232 آهن

 23 23  2/22 2/22 منگنز

 37/8 37/8  21/7 21/7 مس

 .شد تأمین روی متیونین یا روی نانواکسید روی، اکسید منابع از استفاده با آزمایشی های جیره مکمل در . روی1
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برای تعیین تولید پروتئین میکروبی در شکمبه، همزمان با 

ی، و به آور جمعمدت شش روز  مدفوع، ادرار گوسفندان به

درجه  -20دمای در شد و  قیرقنسبت مناسب با آب مقطر 

گشایی در آزمایشگاه،  ذخیره شد. پس از یخ سلسیوس

طور جداگانه با هم مخلوط  هر گوسفند به ادرارهای  نمونه

شد و غلظت مشتقات پورینی )آلانتوین، اسید اوریک و 

های اسپکتروفتومتری  گزانتین+ هیپوگزانتین( توسط روش

 از لیتر میلی یک برای تعیین آلانتوین، ابتدا. گیری شد اندازه

 15 های لوله درون( شاهد) مقطر آب و استاندارد نمونه،

 آب لیتر میلی پنج لوله هر به سپس. شد ریخته لیتری میلی

 از پس. شد اضافه مولار 5/0 سود لیتر میلی یک و مقطر

 قرار جوش آب در دقیقه ها هفت لوله محتویات، ورتکس

 یک لوله هر به. شدند خنک سرد آب در سپس گرفت و

 این در) شد اضافه مولار 5/0 کلریدریک اسید لیتر میلی

 لیتر میلی یک سپس،(. بین دو تا سه باشد باید pH مرحله

 و شد مخلوط اضافه و هیدروکلرید هیدرازین فنیل محلول

. گرفتند قرار جوش آب در ها لوله دقیقه هفت مدت به دوباره

 سرد حمام در دقیقه چندین برای ها لوله مرحله، این از پس

 کلریدریک اسید لیتر میلی سه مقدار. شدند داده قرار الکل

 به سیانید فریک پتاسیم محلول لیتر میلی یک و نرمال 4/11

 دقیقه، 20 از بعد مخلوط گردید. و شد ریخته ها لوله داخل

 .شد خوانده نانومتر 522 موج طول در نوری جذب میزان

 هیپوگزانتین باید آنها را باگزانتین+  برای تعیین مجموع

 .تبدیل کرد اوریک اسید اکسیداز به آنزیم گزانتین از استفاده

 لیتر میلی یک لیتری میلی 15 های لوله درون بدین منظور، ابتدا

 ریخته شاهد عنوان به مقطر آب و استانداردها نمونه، هر از

 ترتیب به سپس. شدند تهیه سری دو در ها محلول این. شد

 و اضافه هیستیدین -ال و فسفات بافر لیتر میلی 35/0 و 5/2

 سری در و بافر، میکرولیتر150 اول سری در. شد مخلوط

 پس و شد اضافه اکسیداز گزانتین محلول میکرولیتر 150 دوم

 سلسیوس درجه 37 دمای در ها کردن، لوله مخلوط از

دقیقه انکوباسیون،  60پس از . گرفتند قرار دقیقه 60 مدت به

 خوانده نانومتر 293 موج طول ها در نمونه نوری جذب میزان

 استفاده با آلانتوین به تجزیه از پس اوریک اسید غلظت .شد

 از سری بدین منظور، دو .شد اوریکاز برآورد آنزیم از

 5/2مقدار  .شدند آماده تکرار سه در نمونه و شاهد استاندارد،

 10 های لوله درون مقطر آب و نمونه استاندارد، از لیتر میلی

 گردید اضافه فسفات بافر لیتر میلی یک .شد ریخته لیتری میلی

 سری در .شد مخلوط ورتکس وسیله به ها لوله محتوای و

 میکرولیتر 150 دوم سری در و بافر، میکرولیتر 150اول، 

 و شد ورتکس دوباره محتویات. شد اضافه اوریکاز محلول

 قرار سلسیوس درجه 37 دمای در دقیقه 90 مدت ها به لوله

 مخلوط دوباره ماری، بن از ها نمونه برداشتن از پس. گرفت

 دستگاه وسیله به نوری جذب میزان سپس و شد انجام کردن

 کل .شد خوانده نانومتر 293 موج طول در اسپکتروفتومتر

 آلانتوین، مقادیر از جمع روزانه شده مشتقات پورینی دفع

( مول در روز هیپوگزانتین )میلی +گزانتین و اوریک اسید

 و شده مشتقات پورینی جذب کل در نهایت،. دست آمد به

 برآورد ویژه روابط از استفاده با میکروبی نیتروژن تولید

  .]8[ شد

های  بررسی اثر منبع و سطح روی بر فراسنجه منظور به

ها سه ساعت پس از  گیری از میش خون، خون بیوشیمیایی

دهی وعده صبح در روز هفت پیش از زایش و  خوراک

چنین  پس از زایش صورت گرفت. هم 21روزهای یک و 

های خون  برای بررسی تأثیر تغذیه میش مادر بر فراسنجه

 21گیری از بره در سنین چهار و  های شیرخوار، خون بره

دقیقه  15 مدت به g 1500× ها در روزگی انجام شد. نمونه

( سانتریفیوژ شدند و سرم سلسیوس)دمای چهار درجه 

ذخیره شد. پس از  سلسیوسدرجه  -20حاصل در دمای 

خارج نمودن سرم از حالت انجماد، غلظت گلوکز، 

گلیسرید، کلسترول، پروتئین کل، آلبومین و نیتروژن  تری

رکت های استاندارد ش ای خون با استفاده از کیت اوره
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های آنزیمی و  )تهران(، و بر اساس روش پارس آزمون

 گیری شد. نورسنجی توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

های آغوز،  گیری غلظت ایمونوگلوبولین برای اندازه

های آغوز از دوشش اول و دوم پس از زایش )شش و  نمونه

درجه  -20دست آمد و در دمای  ساعت پس از زایش( به 12

روز پس از زایش  21خیره شد. همچنین، یک و سلسیوس ذ

های  روزگی از خون بره 21از خون میش، و در سن چهار و 

گیری صورت گرفت و سرم مانند مرحله قبل  شیرخوار نمونه

 Aو  G ،Mهای  جدا شد. در نهایت، غلظت ایمونوگلوبولین

های ویژه الایزا  های آغوز و خون با استفاده از کیت نمونه

(Cusabio Technology LLC; Wuhan, Hubei و طبق )

 گیری شد. دستورالعمل شرکت سازنده اندازه

، رویه مختلط SASی افزار آمار نرمکمک  ها به داده

(MIXED با استفاده از مدل )تجزیه شد 1. 

   Yijkl = μ + Ai + Bj + (AB)ij + Rk + eijk + eijkl(1رابطه 

 i)سطح  ijمشاهده مربوط به تیمار  ،Yijklکه در این مدل، 

شکل  اثر ،Ai ، میانگین؛μ (؛Bاز عامل  jو سطح  Aاز عامل 

 اثر ،ij(AB) ، اثر سطح روی در جیره؛Bj شیمیایی عنصر؛

اثر بلوک )شکم  ،Rkسطح عنصر؛  ×متقابل شکل شیمیایی

برداری  ، خطای نمونهeijkl آزمایشی و ، خطایeijkآبستنی(، 

 .است

 

 بحثنتایج و 

استفاده از منابع و سطوح مختلف مکمل روی تأثیری بر 

های پیش و پس از زایش  مصرف ماده خشک در دوره

دهد که استفاده  (. این موضوع نشان می3نداشت )جدول 

از سطوح مختلف نانواکسید روی یا متیونین روی به جای 

ها نداشته  خوراکی جیره اکسید روی تأثیری بر خوش

های کمبود روی، کاهش مصرف  نهاست. یکی از نشا

، و در آزمایش حاضر غلظت ]23و  17[خوراک است 

های آزمایشی برای دام کافی بوده و  روی در تمامی جیره

بنابرین اختلافی در مصرف خوراک مشاهده نشد. در تأیید 

گران دیگر نیز گزارش  نتایج پژوهش حاضر، پژوهش

کمل کردند مصرف خوراک در بز تحت تأثیر مصرف م

نانواکسید روی به جای اکسید روی قرار نگرفته است 

خوراک در  . همچنین، گزارش شده است که مصرف]24[

گاو شیری تحت تأثیر گنجاندن مکمل آلی روی در جیره 

 .]4[گیرد  قرار نمی

 
 مشتقات پورینی ادرار و نیتروژن میکروبیجذب و دفع روی، . تأثیر سطح و نوع منبع روی در جیره میش بر مصرف ماده خشک، 3جدول 

 سطح روی در جیره
 

 شکل شیمیایی روی 

 NRCدو برابر   NRCبرابر 

SEM
 

P-value 

 اکسید 
 روی

 متیونین 
 روی

 نانواکسید
 روی

 
 اکسید 
 روی

 متیونین 
 روی

 نانواکسید
 روی

 سطح
 عنصر

 شکل
 شیمیایی

 ×سطح
 شکل

    خشک روزانه )کیلوگرم در روز(مصرف ماده 
        

 72/0 97/0 69/0 104/0 86/1 76/1 80/1  75/1 83/1 76/1 پیش از زایش
 90/0 18/0 43/0 048/0 97/1 98/1 88/1  91/1 93/1 87/1 پس از زایش

            جذب و دفع روی
  b4/64 b7/66 b0/66 گرم در روز( شده )میلی روی خورده

a126 a132 a132 0/10 001/0 94/0 90/0 
  a281 a298 a289 گرم در گرم( ضریب جذب روی )میلی

b191 b189 b193 3/13 004/0 95/0 87/0 
 85/0 83/0 85/0 65/4 2/24 6/23 8/22  1/19 9/19 1/18 گرم در روز( جذب روزانه روی )میلی

  b3/46 b8/46 b9/46 گرم در روز( دفع روزانه روی از مدفوع )میلی
a103 a108 a108 85/7 001/0 91/0 92/0 

            تولید پروتئین میکروبی در شکمبه
 44/0 85/0 42/0 74/0 69/14 16/14 59/14  61/13 78/14 57/13 مول در روز( جذب مشتقات پورینی )میلی

 44/0 85/0 43/0 62/0 09/13 65/12 01/13  19/12 17/13 15/12 مول در روز( دفع مشتقات پورینی )میلی
 44/0 85/0 42/0 54/0 68/10 30/10 61/10  90/9 75/10 86/9 نیتروژن میکروبی )گرم در روز(

a-bدار است  معنی ردیف هر در نامشابه حروف ها با : تفاوت میانگین(05/0>P.)     /SEMها. : خطای استاندارد میانگین 



 و بره شیخون و آغوز در م یها نیمونوگلوبولیو ا ها تیمتابول ،یکروبیم نیپروتئ ،یبر جذب رو ینانو و آل ،یمعدن یسطوح مختلف رو ریتأث
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نوع منبع روی تأثیری بر میزان روی در پژوهش حاضر 

شده روزانه، ضریب جذب روی و مقدار دفع روزانه  خورده

ها  روی نداشت. اما افزایش غلظت روی در جیره میش

موجب افزایش مصرف روزانه روی، کاهش ضریب جذب 

روی و در نهایت افزایش مقدار دفع روزانه روی از طریق 

دهد که افزایش  می این نتایج نشان (.>05/0Pمدفوع شد )

که مصرف خوراک  دادن غلظت روی در جیره میش، بدون آن

یا سلامت حیوان را تغییر دهد، باعث افزایش دفع روی 

 محیطی مناسب نیست. شود که از نظر اقتصادی و زیست می

 اطلاعات چندانی درباره تأثیر نانوذرات روی بر تولید

پژوهش  میکروبی در شکمبه در دست نیست. در پروتئین

حاضر، مصرف منابع مختلف روی )برابر یا بیشتر از توصیه 

NRCشده، مشتقات  ( تأثیری بر مشتقات پورینی جذب

شده و تولید نیتروژن میکروبی نداشت، که علت  پورینی دفع

های آزمایشی )جدول  آن به مصرف یکسان خوراک بین گروه

( و احتمالاً به فعالیت میکروبی یکسان در شکمبه و 3

های حاوی منابع مختلف روی  پذیری مشابه جیره گوارش

علاوه، مشخص شده که تولید نیتروژن  مربوط بوده است. به

میکروبی به تعادل و همزمانی بین منابع انرژی و نیتروژن قابل 

و عدم تفاوت آن بین  ]23[باشد  تخمیر در شکمبه مرتبط می

متیونین تیمارهای پژوهش حاضر نشان داد که مصرف نانو یا 

روی و همچنین گنجاندن سطح زیاد روی در جیره تأثیری بر 

های آزمایشی  متابولیسم انرژی و نیتروژن در شکمبه میش

 ندارد. 

روی نقش مهمی در سیستم ایمنی و تولید 

، اما تأثیر شکل شیمیایی و ]23و  16[ ها دارد ایمونوگلوبولین

به هر غلظت روی در جیره بر ایمنی چندان مشخص نیست. 

غلظت حال، نتایج این تحقیق نشان داد که 

های  آغوز و خون میش در Mو  G ،Aهای  ایمونوگلوبولین

های شیرخوار تحت تأثیر نوع مکمل و سطح روی  مادر و بره

. در مورد تأثیر مکمل روی (4در جیره قرار نگرفت )جدول 

بر صفات ایمنی نتایج متفاوتی گزارش شده است. در تأیید 

گران دیگری نیز عدم تأثیر  های پژوهش حاضر، پژوهش یافته

در جیره  ]9[و سطح روی  ]10[توجه مکمل آلی روی  قابل

 های در حال رشد را بر صفات ایمنی گزارش کردند.بره

در  IgGها و  در یک بررسی، غلظت کل گاماگلوبولین

کننده نانواکسید روی و روی آلی در  های دریافت خوک

. ]14[مقایسه با گروه اکسید روی افزایش یافت 

آغوز  IgGدیگری گزارش کردند که غلظت  گران پژوهش

شده با مکمل آلی روی بیشتر شده است  در گاوهای تغذیه

بازی کند  IgGرسد روی نقش مهمی در سنتز  نظر می و به

تایج متناقض بین مطالعات ممکن است . علت این ن]16[

به سطح روی در جیره پایه، دز مصرفی مکمل روی، 

شرایط فیزیولوژیکی حیوان، وضعیت تغذیه حیوان، نوع 

 .]20[حیوان و دیگر عوامل مرتبط باشد 

گلیسرید و  تیمارهای آزمایشی اثری بر گلوکز، تری

گران  (. پژوهش5ها نداشت )جدول  کلسترول خون میش

ر نیز گزارش کردند مصرف نانواکسید روی به جای دیگ

. عدم ]24[اکسید روی تأثیری بر غلظت گلوکز خون ندارد 

تأثیر منبع آلی و سطح مصرف روی بر غلظت گلوکز خون 

در گاو هلشتاین  ]19[گران دیگر  در میش با نتایج پژوهش

مطابقت داشت. یکی از علل اصلی یکسانی گلوکز خون بین 

های مولی مشابه  مایشی احتمالاً وجود نسبتهای آز م دا

ساز اصلی گلوکز خون در نشخوارکنندگان(  پروپیونات )پیش

. گزارش شده که روی در فعالیت ]23[در شکمبه باشد 

علاوه،  . به]3[انسولین و در کاهش گلوکز خون مؤثر است 

نانوذرات روی منجر به کاهش قند خون، افزایش سطح 

. ]6[شود گلیسرید میو کاهش تری انسولین، بیان ژن آن

رسد در آزمایش حاضر، تغذیه اکسید روی در  نظر می به

ها در حول و  برای تأمین نیاز میش NRCسطح توصیه 

حوش زایش کافی بوده و مصرف نانوذرات یا کمپلکس آلی 

 روی متابولیسم گلوکز را متأثر نکرده است.
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 های )گرم در لیتر( آغوز و خون میش مادر و بره تأثیر سطح و شکل شیمیایی روی در جیره میش بر ایمونوگلوبولین .4جدول 
 سطح روی در جیره

 

 شکل شیمیایی روی 

NRC SEMدو برابر   NRCبرابر 
 

P-value 

اکسید 

 روی

متیونین 

 روی

 نانواکسید

 روی
 

اکسید 

 روی

متیونین 

 روی

 نانواکسید

 روی
 

 سطح

 عنصر

 شکل

 شیمیایی

 ×سطح

 شکل

            آغوز

IgG 3/77 2/83 5/76  5/78 5/79 6/81 31/4 81/0 73/0 61/0 

IgM 95/3 62/3 21/4  71/3 61/3 25/4 36/0 83/0 27/0 92/0 

IgA 49/2 45/2 63/2  30/2 68/2 21/2 15/0 34/0 45/0 12/0 

            خون میش

IgG58/0 59/0 58/0 48/1 13/24 3/21 4/21  0/23 9/22 9/22 ، روز یک پس از زایش 

IgM44/0 71/0 85/0 185/0 30/1 51/1 36/1  30/1 25/1 58/1 ، روز یک پس از زایش 

IgA49/0 36/0 80/0 063/0 459/0 525/0 598/0  564/0 485/0 579/0 ، روز یک پس از زایش 

IgG 75/0 88/0 36/0 79/1 3/22 8/22 7/20  2/23 7/23 0/24 پس از زایش 21، روز 

IgM 92/0 68/0 69/0 29/0 34/1 21/1 45/1  28/1 21/1 31/1 پس از زایش 21، روز 

IgA 59/0 45/0 93/0 057/0 540/0 661/0 629/0  598/0 604/0 621/0 پس از زایش 21، روز 

            خون بره

IgG88/0 64/0 63/0 62/2 0/26 4/25 7/23  8/23 9/25 5/22 ، چهار روزگی 

IgM56/0 50/0 21/0 178/0 84/1 65/1 56/1  48/1 67/1 33/1 ، چهار روزگی 

IgA28/0 12/0 36/0 047/0 492/0 422/0 451/0  443/0 423/0 411/0 ، چهار روزگی 

IgG ،21 25/0 37/0 43/0 33/1 8/17 9/17 2/17  4/17 1/18 9/17 روزگی 

IgM ،21 26/0 33/0 84/0 141/0 87/1 52/1 68/1  80/1 73/1 47/1 روزگی 

IgA ،21 74/0 92/0 22/0 036/0 524/0 507/0 523/0  475/0 482/0 479/0 روزگی 

SEM: ها. خطای استاندارد میانگین 

 

 لیتر( خون میش گرم در دسی گلیسرید و کلسترول )میلی . تأثیر سطح و شکل شیمیایی مکمل روی بر غلظت گلوکز، تری5جدول 
 در جیرهسطح روی 

 

 شکل شیمیایی روی 

 NRCدو برابر   NRCبرابر 

SEM
 

P-value 

 اکسید 

 روی

 متیونین 

 روی

 نانواکسید

 روی
 

 اکسید 

 روی

 متیونین 

 روی

 نانواکسید

 روی

 سطح

 عنصر

 شکل

 شیمیایی

 ×سطح

 شکل

            پیش از زایش هفت روز

 55/0 62/0 52/0 30/2 99/70 66/72 84/72  10/74 62/70 74/74 گلوکز

 80/0 65/0 56/0 06/3 99/36 23/35 67/37  90/37 60/33 41/34 گلیسرید تری

 93/0 60/0 24/0 60/2 05/52 16/51 29/50  64/50 14/48 07/47 کلسترول

            یک روز پس از زایش

 71/0 70/0 50/0 49/3 32/68 33/72 06/70  47/73 98/72 87/69 گلوکز

 82/0 81/0 92/0 63/3 37/30 13/30 96/31  24/28 24/32 18/31 گلیسرید تری

 39/0 92/0 84/0 71/2 54/50 32/47 07/50  43/46 79/50 02/49 کلسترول

            روز پس از زایش 21

 46/0 60/0 75/0 25/2 20/67 55/67 39/67  84/70 30/65 63/67 گلوکز

 52/0 90/0 52/0 72/2 12/46 60/43 02/43  85/43 29/47 35/45 گلیسرید تری

 97/0 70/0 82/0 49/2 10/38 69/38 65/40  22/39 93/38 56/40 کلسترول

SEMها. : خطای استاندارد میانگین 
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عدم تأثیر تیمارهای آزمایشی پژوهش حاضر بر 

دهد که  گلیسرید و کلسترول سرم نشان می غلظت تری

هرچند روی نقش مهمی در متابولیسم انرژی و چربی در 

های مختلف عنصر روی و  بدن دارد، اما استفاده از شکل

اثری بر  NRCیا افزایش سطح روی به بیش از توصیه 

ا در بدن گوسفندان آزمایشی متابولیسم و انتقال لیپیده

گران  نداشته است. بر خلاف نتایج حاضر، برخی پژوهش

روی، غلظت  مشاهده کردند مصرف مکمل آلی

گلیسرید خون بوفالو را در اواخر آبستنی و پس از  تری

 .]25[زایش افزایش داده است 

ای  پروتئین کل، آلبومین، گلوبولین و نیتروژن اوره

(. 6مل روی قرار نگرفتند )جدولخون تحت تأثیر نوع مک

در همین رابطه گزارش شده است که جایگزینی سولفات 

های آلی روی در جیره گاوهای هلشتاین  روی با کمپلکس

. اما در تحقیقی، ]19[تأثیری بر پروتئین کل خون ندارد 

افزودن اکسید روی به جیره گوسفندانی که از قبل دچار 

پروتئین کل سرم خون  اند سبب افزایش کمبود روی بوده

گران بیان کردند که عدم تغییر در غلظت  پژوهش.]12[شد 

ای از سلامت دام  تواند نشانه آلبومین و گلوبولین خون می

 .]18[باشد که بر عملکرد آن مؤثر خواهد بود 

 

 ای اوره نیتروژن و( لیتر دسی در گرم) گلوبولین آلبومین، کل، . تأثیر سطح و شکل شیمیایی مکمل روی بر پروتئین6جدول 

 خون میش( لیتر دسی در گرم میلی)

 سطح روی در جیره

 

 شکل شیمیایی روی 

 NRCدو برابر   NRCبرابر 

SEM
 

P-value 

 اکسید 

 روی

 متیونین 

 روی

 نانواکسید

 روی
 

 اکسید 

 روی

 متیونین 

 روی

 نانواکسید

 روی

 سطح

 عنصر

 شکل

 شیمیایی

 ×سطح

 شکل

            هفت روز پیش از زایش

 72/0 73/0 88/0 22/0 67/6 58/6 52/6  49/6 71/6 33/6 پروتئین کل

 14/0 13/0 68/0 16/0 86/2 90/2 78/2  91/2 84/2 68/2 آلبومین

 16/0 21/0 80/0 231/0 81/3 68/3 74/3  58/3 87/3 65/3 گلوبولین

 20/0 32/0 86/0 039/0 751/0 788/0 743/0  813/0 734/0 734/0 آلبومین:گلوبولین

 39/0 12/0 55/0 541/0 25/17 25/16 91/15  96/16 25/17 80/15 ای نیتروژن اوره

            یک روز پس از زایش

 94/0 96/0 52/0 26/0 74/6 64/6 65/6  81/6 88/6 79/6 پروتئین کل

 20/0 92/0 29/0 08/0 78/2 81/2 77/2  89/2 89/2 98/2 آلبومین

 40/0 87/0 42/0 131/0 96/3 83/3 88/3  92/3 99/3 81/3 گلوبولین

 34/0 63/0 56/0 026/0 702/0 734/0 714/0  737/0 724/0 782/0 آلبومین: گلوبولین

 22/0 86/0 10/0 44/0 52/16 06/16 60/15  17/16 89/16 86/16 ای نیتروژن اوره

            روز پس از زایش 21

 88/0 79/0 82/0 45/0 66/6 95/6 94/6  75/6 89/6 67/6 پروتئین کل

 57/0 59/0 53/0 082/0 68/2 74/2 80/2  58/2 69/2 71/2 آلبومین

 38/0 41/0 39/0 067/0 98/3 21/4 14/4  17/4 20/4 96/3 گلوبولین

 41/0 16/0 20/0 018/0 673/0 651/0 676/0  619/0 640/0 684/0 آلبومین:گلوبولین

 75/0 22/0 43/0 544/0 79/16 06/17 79/17  77/16 61/17 09/18 ای نیتروژن اوره

SEMها. : خطای استاندارد میانگین 
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عدم تأثیر نوع منبع عنصر روی )آلی یا نانو( و سطح 

مکمل روی بر غلظت آلبومین سرم در پژوهش حاضر نشانه 

هاست، زیرا کبد اندام اصلی  عملکرد طبیعی کبد در میش

باشد. در برخی مطالعات دیگر نیز  تولیدکننده آلبومین می

غلظت آلبومین خون در گاوهای هلشتاین تحت تأثیر مصرف 

. به هر حال، افزودن اکسید روی به ]19[مکمل روی نبود 

اند، سبب  جیره گوسفندانی که از قبل کمبود روی داشته

. از سوی دیگر، غلظت ]12[افزایش آلبومین سرم شده است 

ای خون نتیجه توازن بین تولید اوره در کبد و  نیتروژن اوره

ای( و همچنین  خروج آن )از طریق ادرار و بازچرخ شکمبه

رسد  می نظر . به]23و  18[ر شکمبه دام است تولید آمونیاک د

استفاده از منبع آلی و نانو روی، حتی در  در پژوهش حاضر

 اثر خاصی بر تولید و جذب NRCسطحی بیشتر از توصیه 

ندارد و  آن خروج و کبد در اوره تولید و در شکمبه آمونیاک

ر این نتایج با عدم تغیی .متابولیسم پروتئین را تغییر نداده است

( نیز تطابق 3در تولید پروتئین میکروبی در شکمبه )جدول 

 سودمندی درباره نهایی گیری داشت. در هر حال، نتیجه

 نتایج آن علل که است، مختلف مکمل روی مشکل منابع

دلیل عواملی  مختلف به مطالعات در آمده دست به متفاوت

غلظت روی در جیره پایه یا شاهد، مشخصات  مانند

شیمیایی منابع روی مورد استفاده، خلوص منابع روی، 

گونه حیوان، طول دوره آزمایش، مرحله تولید و عوامل 

 16[باشد  بودن روی در دستگاه گوارش می مؤثر بر محلول

 .]20و 

از سوی دیگر، استفاده از منابع معدنی، نانو یا آلی و 

های مادر تأثیر  ش سطح روی در جیره میشهمچنین افزای

گلیسرید و کلسترول خون  داری بر گلوکز، تری معنی

همراه  (. این موضوع به7های شیرخوار نداشت )جدول  بره

دهد که  ها نشان می عدم تغییر در غلظت ایمونوگلوبولین

استفاده از شکل رایج معدنی اکسید روی در جیره مادر در 

أمین نیاز جنین و بره شیرخوار برای ت NRCحد توصیه 

نیز کافی بوده است و استفاده از مکمل آلی روی و 

 NRCهمچنین افزایش سطح این عنصر به بالاتر از توصیه 

 .های خون بره ندارد اثر مثبتی بر فراسنجه

 میش جیره در روی شیمیایی شکل و همچنین، سطح

کل،  )پروتئین خون نیتروژنی ترکیبات غلظت تأثیری بر مادر

شیرخوار  بره ای( در آلبومین، گلوبولین و نیتروژن اوره

 باشد. ( که تأییدکننده نتایج بالا می8نداشت )جدول 

 
لیتر(  گرم در دسی گلیسرید و کلسترول )میلی . تأثیر سطح و شکل شیمیایی روی در جیره میش مادر بر غلظت گلوکز، تری7جدول 

 بره شیرخوار خون
 سطح روی در جیره

 
 شکل شیمیایی روی 

 NRCدو برابر   NRCبرابر 

SEM
 

P-value 

 اکسید 
 روی

 متیونین 
 روی

 نانواکسید
 روی

 
 اکسید 
 روی

 متیونین 
 روی

 نانواکسید
 روی

 سطح
 عنصر

 شکل
 شیمیایی

 ×سطح
 شکل

            روزگی چهار
 42/0 35/0 63/0 47/3 63/67 27/64 45/64  68/64 20/65 58/63 گلوکز

 12/47 84/49 48/50 گلیسرید تری
 20/48 11/51 94/49 03/5 84/0 93/0 88/0 

 59/0 88/0 12/0 81/2 35/50 87/48 36/51  43/48 46/47 20/46 کلسترول
            روزگی 21

 83/0 51/0 65/0 63/0 60/64 20/64 17/65  13/64 39/64 71/64 گلوکز
 43/49 11/53 76/49 گلیسرید تری

 94/52 31/53 40/48 31/5 91/0 68/0 92/0 
 90/0 27/0 65/0 01/3 39/59 52/63 81/63  31/60 83/63 99/63 کلسترول

SEMها. : خطای استاندارد میانگین 
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لیتر( و نیتروژن  دسی در . تأثیر سطح و شکل شیمیایی روی در جیره میش مادر بر پروتئین کل، آلبومین، گلوبولین )گرم 8جدول 
 لیتر( خون بره شیرخوار دسی در گرم ای )میلی اوره

 سطح روی در جیره
 

 شکل شیمیایی روی 

 NRCدو برابر   NRCبرابر 

SEM
 

P-value 

 اکسید 
 روی

 متیونین 
 روی

 نانواکسید
 روی

 
 اکسید 
 روی

 متیونین 
 روی

 نانواکسید
 روی

 سطح
 عنصر

 شکل
 شیمیایی

 ×سطح
 شکل

            چهار روزگی
 45/0 77/0 32/0 11/0 57/6 55/6 53/6  64/6 53/6 79/6 پروتئین کل

 42/0 27/0 51/0 08/0 70/2 62/2 50/2  72/2 58/2 69/2 آلبومین
 44/0 28/0 45/0 091/0 87/3 93/3 03/4  92/3 95/3 10/4 گلوبولین

 53/0 23/0 78/0 021/0 698/0 667/0 620/0  694/0 653/0 656/0 آلبومین:گلوبولین
 11/0 42/0 63/0 46/0 99/9 91/9 28/10  34/9 98/10 37/9 ای نیتروژن اوره

            روزگی 21
 43/0 31/0 40/0 19/0 69/5 70/5 97/5  88/5 77/5 04/6 پروتئین کل

 11/0 76/0 46/0 09/0 88/2 90/2 02/3  96/2 00/3 09/3 آلبومین
 52/0 30/0 38/0 093/0 81/2 80/2 95/2  92/2 77/2 95/2 گلوبولین

 85/0 71/0 84/0 019/0 02/1 04/1 02/1  01/1 08/1 05/1 آلبومین:گلوبولین
 48/0 12/0 32/0 64/0 66/11 96/11 10/11  26/10 10/12 60/10 ای نیتروژن اوره

SEMها. : خطای استاندارد میانگین 

 

بر اساس نتایج این تحقیق، استفاده از شکل مرسوم 

برای تأمین  NRCمعدنی )اکسید روی( در سطح توصیه 

نیاز میش در دوره پیش و پس از زایش کافی است و 

 باشد. نیازی به روی اضافی از منابع دیگر نمی
 

 سپاسگزاری

گران و فناوران کشور  از صندوق حمایت از پژوهش

دلیل  )معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری( به

حمایت مالی از این تحقیق در قالب طرح مصوب )شماره 

 .گردد ، تشکر و قدردانی می(95834728
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Abstract 
In this study, the effect of different levels of ZnO, nano-ZnO and Zn-methionine, in pre- and post-partum diets, on 

feed intake, Zn absorption, microbial protein, as well as metabolites and IgG, IgM and IgA in the blood and 

colostrum of ewes and suckling lambs were investigated. Experiment was conducted from 50 days before to 30 days 

after lambing. Sixty pregnant Khorasan-Kurdish ewes were divided into six experimental groups (10 replicates) in a 

randomized complete block design. Experimental diets contained ZnO, nano-ZnO and Zn-methionine to meet NRC 

recommendation, or higher than NRC-recommended level. Replacing ZnO with nano-ZnO or Zn-methionine had no 

effect on different variables in ewes, but increasing Zn level in the diet of ewes resulted in an increment of daily Zn 

intake, a decline of Zn absorption coefficient and an increase of fecal Zn excretion (P<0.05). Feeding mother ewes 

with different Zn sources had no effect on blood metabolites and immunoglobulins of the suckling lambs. Overall, 

nano-ZnO had no positive or negative effects on ewes and suckling lambs and using Zn-methionine instead of ZnO 

did not improve the metabolic condition of the animals. On the other hand, the increasing dietary Zn concentration 

increased zinc excretion in the environment. In practice, using the conventional ZnO at the NRC recommendation 

level is sufficient to provide the requirement, and to maintain the immunity of pre- and post-partum ewes and there is 

no need for additional Zn from other sources. 
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