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 چکیده

 24ّبی  ؿیشخَاس ّلـتبیي ثَد. ثذیي هٌظَس تؼذاد  ّبی خًَی دس گَػبلِ ّذف اص ایي پظٍّؾ، ثشسػی اثش ًبًَاکؼیذ سٍی ثش ػولکشد سؿذ ٍ فشاػٌدِ
سٍص اخهشا گشدیهذ. دس    70لبدفی اًتخبة ٍ ثهِ ههذ    دس قبلت عشح کبهلا ت 38±2سٍص ٍ هیبًگیي ٍصًی   10الی  1ساع گَػبلِ ّلـتبیي ثب هیبًگیي ػٌی 

ای افهضٍدُ ؿهذ.   هیلی گشم دس کیلَگشم هبدُ خـک ثِ ثخهؾ کٌؼهبًتشُ   60ٍ  30ّب ػِ ػغح اص هکول ًبًَاکؼیذ سٍی ؿبهل كفش )ؿبّذ(، خیشُ گَػبلِ
ّب خًَگیشی ثِ ػوهل آههذ.    آصهبیؾ، اص آى 70ٍ  30ی ّبی خًَی دس سٍصّب ّب ّش دٍ ّفتِ یک ثبس ٍصى کـی ؿذًذ ٍ خْت اًذاصُ گیشی فشاػٌدِ گَػبلِ

داسی ثش هلشف خَساک ًذاؿت. ًتهبیح هکوهل کهشدى ًبًَاکؼهیذ سٍی ثهش خیهشُ       ًتبیح ًـبى داد کِ اػتفبدُ اص ػغَح هختلف ًبًَاکؼیذ سٍی تبثیش هؼٌی
(. دس حهبلی کهِ یهشیت تجهذیل     P<05/0ّبی ؿیشخَاس داؿت ) داسی ثش ٍصى ًْبیی ٍ افضایؾ ٍصى سٍصاًِ گَػبلِّبی ؿیشخَاس اثش هؼٌی آصهبیـی گَػبلِ

ّبی خًَی )گلَکض، کلؼتشٍل، تشی گلیؼهیشیذ، آلجهَهیي، اٍسُ،    داسی ثیي غلظت فشاػٌدِخَساک تحت تبثیش تیوبسّبی آصهبیـی قشاس ًگشفت. تفبٍ  هؼٌی
یي ٍ فؼبلیت آًتی اکؼیذاًی کل، گلَتهبتیَى پشاکؼهیذاص، کبتهبلاص هـهبّذُ ًـهذ      آلکبلیي فؼفبتبص، آػپبستب  آهیٌَ تشاًؼفشاص، آلاًیي آهیٌَ تشاًؼفشاص، گلَثَل

(05/0>Pًتبیح ایي هغبلؼِ ًـبى داد کِ هکول کشدى ًبًَاکؼیذ سٍی دس خیشُ آصهبیـی ٍصى ثذى، افضایؾ ٍصى سٍصاًِ ٍ غلظت ػَپشاکؼیذ دػوَتبص س .) ا
 ّبی ؿیشخَاس ّلـتبیي ثْجَد ثخـیذ.دس گَػبلِ
 

 .، ًبًَ اکؼیذ سٍیّبی خًَی، گَػبلِ ّلـتبیي فشاػٌدِػولکشد سؿذ،  :کلیدیهایواژه
 

1هقدهه

ػٌلش سٍی دٍهیي هبدُ هؼذًی کن ًیبص دس ثذى ههی ثبؿهذ کهِ دس    
(. دس 51ثبؿهذ ) ثذى رخیشُ ؿذُ ٍ تٌظین کٌٌذُ هلشف خَساک ًیض هی

ّهب،   ثؼیبسی اص اػوبل حیبتی ثذى اص خولهِ سؿهذ، ػهبختوبى َّسههَى    
کٌهذ ٍ ٍخهَد آى دس    ّبی ثذى هذاخلِ ٍ ًقؾ ایفب ههی  ٍیتبهیي ٍ آًضین

(. ثهذى حیَاًهب  فشفیهت    42ٍ  32 ،18خیشُ حیَاًب  یشٍسی اػت )
                                                           

گشٍُ ػلَم داهی داًـکذُ کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼهی داًـهگبُ هحقه      داًـیبساى -1
 ، ایشاى.لیاسدثی
، داًؾ آهَختِ کبسؿٌبػی اسؿذ ٍ داًـهدَی دکتهشی داًـهگبُ هحقه  اسدثیلهی      -2

 ایشاى
ُ داػتبدیبس ػلَم داهی داًـکذُ کـبٍسصی ٍ هٌهبثغ عجیؼهی هنهبى     -3 هحقه    اًـهگب

 ، ایشاى.اسدثیلی

 (Email: jseifdavati@uma.ac.ir                     ًَیؼٌذُ هؼئَل:-*)
DOI: 10.22067/ijasr.v1397i1.62376 

ّهب ًذاؿهتِ ثٌهبثشایي تهبهیي     رخیشُ ثیؾ اص حذ ػٌلش سٍی سا دس ثبفت
َ   سٍصاًِ آى اص عشی  خیشُ غزایی هی (. سٍی 30) دتَاًذ ههَثش ٍاقهغ ؿه

شف ثَدُ کِ ثشای فؼبلیت چٌذیي ػیؼهتن آًضیوهی   خضٍ ػٌبكش کن هل
 ایهي یشٍسی اػت. سٍی خضئی اص آًضین آلکبلیي فؼفبتبص ثَدُ ٍ فؼبلیت 

 ػولکههشد ثههشای (. سٍی2آًههضین ثههشای سؿههذ ٍ ًوههَ یههشٍسی اػههت )
 ،(43) هثهل تَلیهذ  ،(5) عجیؼی سؿذ ّوچَى ثذى هٌبػت فیضیَلَطیکی

فتَؿهیویبیی   آیٌذّبیفش ،(33) طى ثیبى ٍ ػلَلی تقؼین ،DNA ػٌتض
 ایوٌی ػیؼتن افضایؾ ( 35ٍ) ػبصی اػتخَاى ،(52) صخن ثْجَد ،(41)

دس  ٍ ثِ هقهذاس ًهبچیض   ثذى دس سٍی یشٍسی هی ثبؿذ. خزة (52) ثذى
دس  سٍی خهبلق  ػٌیي هختلف هتفهبٍ  ثهَدُ ثهِ عهَسی کهِ خهزة      

ِ  12 تهب  5ّهبی  گَػبلِ دسكذ، 12 گبٍّبی ثبلغ ٍ  20 هبّه  دس دسكهذ 
ِ  گضاسؽ ؿذُ اػت دسكذ 55هبُ ثِ ثؼذ  12ی ّبگَػبلِ  اص ػوهذتب  که
 خیهشُ  دس تَاىهی سا سٍی(. 27)ؿَد هی خزة کَچک سٍدُ ٍ ؿیشداى
 ٍ ػهَلفب   سٍی سٍی، اکؼیذ هبًٌذ هؼذًی ّبی ًوک ػٌَاى ثِ غزایی
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 سٍی اػهتب   ٍ سٍی پشٍپیًَهب   هبًٌهذ  آلهی  اهلاح كَس  ّوچٌیي ثِ
 دس سٍی اػت کهِ صیؼهت فشاّوهی    ّب ًـبى دادُ گضاسؽ .اػتفبدُ کشد

 دس آى اص اههب اػهتفبدُ   اػت، هؼذًی ّبی سٍیًوک اص ثبلاتش آلی هٌبثغ
ػهَصا ٍ   (.52) اػت هحذٍد ثبلاتش ّضیٌِ دلیل ثِ حیَاًب  خیشُ غزایی
ّهب افْهبس   ( ثب ثشسػی اثشا  هٌبثغ هختلف سٍی دس هَؽ38ّوکبساى )

دسیبفهت کهشدُ ثَدًهذ    هتیًَیي(  –داؿتٌذ گشٍّی کِ هٌبثغ آلی )سٍی 
غلظت سٍی ثیـتشی دس ثذًـبى دس هقبیؼِ ثب هٌبثغ هؼهذًی )ػهَلفب    
سٍی( رخیشُ ؿذُ ثَد. کِ ًـبى اص صیؼت فشاّوی ثبلای ههَاد هؼهذًی   

 -( ثیبى کشدًذ کِ اػتفبدُ اص هتیهًَیي  10آلی ثَد. دسػلش ٍ ّوکبساى )
ثهب فهشم   سا دس هقبیؼهِ   Gسٍی دس خیشُ گَػبلِ غلظت ایویٌَگلَثَلیي 

ّبی هکول ؿذُ ثب هٌهبثغ آلهی اص سٍی   هؼذًی سٍی افشایؾ داد. تلیؼِ
ای ثیـتشی دس هقبیؼِ ثب هٌبثغ هؼهذًی  غلظت سٍی هحلَل دس ؿکوجِ

ّهبیی کهِ ثهشای اػهتفبدُ اص ایهي       یکی دیگش اص هحذٍیتسٍی داؿتٌذ. 
ِ   اًتقهبل ػهغَح   اًذػٌلش ثِ ؿکل هؼذًی پیـٌْبد کشدُ  ثهبلاتش آى ثه

 اص عشفهی  (.13) ِ ثبػث آلَدگی هحیظ صیؼت هی ؿهَد اػت ک هحیظ
 یک سٍی ًبًَ ثب ػٌَاى سٍی رسُ ًبًَ تَلیذ ثشای ًبًَ فٌبٍسی اص اػتفبدُ
 اص اػهتفبدُ . اػهت  هؼذًی ٍ آلی سٍی هٌجغ دٍ ّش ثشای ثبلقَُ خبیگضیي
 ٍ دادُ ًـهبى  سٍی هٌهبثغ هشػهَم   ثب هقبیؼِ دس ثْتشی ًتبیح ًبًَ سٍی
کهبّؾ اًهذاصُ    (.45 ٍ 36)ثبؿهذ  سا داسا ههی ػویت کوتهشی   ّوچٌیي

رسا  دس هقیبع ًبًَ ٍ افضایؾ ًؼجت ػغح ثِ حدن دس تشکیجب  ًهبًَ،  
ّب ؿهذُ ٍ ّوچٌهیي    ثبػث افضایؾ ػغح توبع ًبًَرسا  ثب ثیَهَلکَل

ّهبی   ػجت ؿذُ اػت تب فؼل ٍ اًفؼبلا  ؿیویبیی ایي هَاد ثب هَلکهَل 
 َ (. ًبًَاکؼهیذ  19س  گیهشد ) آلی ٍ هؼذًی دس ثذى ثِ عَس هتفبٍتی كه

سٍی ثشای اٍلیي ثبس دس كٌؼت غزایی ثِ ػٌَاى افضٍدًی یهذهیکشٍثی  
(. اػهتفبدُ اص  16دس كٌبیغ ثؼتِ ثٌذی هَاد غزایی اػتفبدُ ؿذُ اػهت ) 

 ِ ّهبی پهشٍاسی هوکهي اػهت ػولکهشد،       هٌبثغ هؼذًی ٍ آلی دس گَػهبل
(. 46 ٍ 39، 15كفب  لاؿِ ٍ کیفیت گَؿت سا تحت تبثیش قشاس دّهذ ) 

ّبیی ٍخَد داسد کِ ًـبى هی دّذ اػتفبدُ اص ًبًَ اکؼهیذ سٍی   گضاسؽ
(. 49 ٍ 20ّب ػجت کبّؾ ؿیَع اػْبل گشدیذُ اػهت )  دس خیشُ خَک

ّب تحقیقب  کوی  دس ساثغِ ثب اثشا  ًبًَ اکؼیذ سٍی ثش ػولکشد گَػبلِ
 كَس  گشفتِ اػت ٍ ثب تَخِ ثِ پیـشفت فٌهبٍسی دس كهٌبیغ هختلهف   

ت کِ اهکبى اػتفبدُ اص ایهي تشکیجهب  ثهِ ػٌهَاى هکوهل      یشٍسی اػ
خَساکی ٍ اثشا  آى دس دام ثشسػی ؿَد. ثٌبثش ایي ّذف اص ایي تحقی  

 ،سؿهذ د ًهبًَ رسا  اکؼهیذ سٍی ثهش ػولکهش    ثشسػی اثهشا  اػهتفبدُ اص   
ِ ّهبی ػهشهی   ٍ ثشخهی آًضیوهی   خهًَی ّبی هتبثَلیت ّهبی   دس گَػهبل

 ثَد. ؿیشخَاس ّلـتبیي
 

هاهوادوروش

هغبلؼِ حبیش دس ایؼتگبُ پشٍسؽ گَػبلِ هدتوغ داهپشٍی کـهت  
ٍ كٌؼت پبسع ٍاقغ دس ؿْشػهتبى پهبسع آثهبد، اػهتبى اسدثیهل اخهشا       

سأع گَػبلِ ًش ّلـهتبیي، ثهب هیهبًگیي     24گشدیذ. ثذیي هٌظَس، تؼذاد 
تیوهبس ٍ   3دس قبلت یک عشح کبهلأ تلبدفی ثب کیلَگشم  38 ± 2ٍصًی 
سٍص پهغ اص تَلهذ    4ّب سٍص  ثشسػی ؿذًذ. گَػبلِ 70تکشاس ثِ هذ   8

ّبی اًفشادی یهذػفًَی ؿهذُ کهِ داسای ثؼهتشی اص کلهؾ      ثِ ثبکغ
ّب دس عَل صهبى ؿیشخَاسگی سٍصاًِ ثهب دٍ  گَػبلٌِتقل ؿذًذ. ثَدًذ، ه

کیلَگشم دس ّش  5/2ثِ هیضاى  19:00ٍ  8:00ّبی ٍػذُ ؿیش دس ػبػت
ّب ػِ ػغح اص هکول ًبًَاکؼیذ ِؿذًذ. دس خیشُ گَػبلٍػذُ تنزیِ هی

هیلی گشم دس کیلَگشم هبدُ خـک  60ٍ  30سٍی ؿبهل كفش )ؿبّذ(، 
هیلی گشم سٍی دس کیلَگشم هبدُ  4/47ٍ  7/23)ثِ تشتیت هؼبدل كفش، 

ِ  ای افهضٍدُ ؿهذ  خـک( ثِ ثخؾ کٌؼبًتشُ  5ّهب اص سٍص  . توهبم گَػهبل
ػَم یًَدِ خـهک  غبصیي تنزیِ ؿذًذ ٍ اص ّفتِ آآصهبیؾ ثب کٌؼبًتشُ 

 15دسكذ، پهشٍتئیي خهبم    89هبدُ خـک هشغَة ثب تشکیت ؿیویبیی )
دسكذ ٍ الیبف ًبهحلَل دس  50ًبهحلَل دس ؿَیٌذُ خٌثی دسكذ، الیبف 

 90دسكهذ یًَدهِ خـهک ٍ     10( ثِ ًؼجت دسكذ 37ؿَیٌذُ اػیذی 
 ِ ّهب قهشاس گشفهت.    دسكذ خیشُ آغبصیي هخلَط ؿذُ ٍ دس اختیبس گَػهبل

کی تـکیل دٌّذُ ٍ تشکیت ؿیویبیی خیشُ آغبصیي دس خذٍل هَاد خَسا
اسائِ ؿذُ اػت. هکول ًبًَاکؼهیذ سٍی لاصم اص ؿهشکت پیـهگبهبى     1

آهشیکب  .US Research Nanomaterials, lncؿشکتهـْذ تَلیذی 
قؼهوت دس هیلیهَى     3دسكذ ًبًَاکؼهیذ سٍی، کوتهش اص    99 ثیـتش اص)

قؼوت دس هیلیَى  3ض، کوتش اص قؼوت دس هیلیَى هٌگٌ 3هغ، کوتش اص 
ثِ هٌظَس هخلَط کشدى هقهبدیش ًبًَاکؼهیذ سٍی دس   ػشة( تْیِ ؿذًذ. 

خَساک آغبصیي، اثتذا یک پیؾ هخلَط ثب اػتفبدُ اص رسا  آػیبة ؿذُ 
تْیِ ؿذُ ٍ ػپغ پیؾ هخلَط یب خَساک آغبصیي هخلَط ؿهذ. ههبدُ   

ي گَػبلِ ثش خـک، پشٍتئیي خبم، چشثی خبم ٍ خبکؼتش کٌؼبًتشُ آغبصی
( ٍ الیبف ًهبهحلَل دس ؿهَیٌذُ خٌثهی ٍ    3) AOACّبی  اػبع سٍؽ

الیبف ًبهحلَل دس ؿَیٌذُ اػهیذی ثهب سٍؽ ٍى ػَػهت ٍ ّوکهبساى     
( تؼییي ؿذًذ. هقبدیش ػٌبكشهؼذًی ؿهبهل کلؼهین، فؼهفش، سٍی ٍ    44)

هغ هَخَد دس هَاد خَساکی ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ خهزة اتوهی )ههذل    
5100 ،HGA-600اًذاصُ گیشی ؿذ. ثشای ایي بخت کـَس آهشیکب، ػ )

گشم اص هبدُ خهَساکی ٍصى کـهی ؿهذُ ٍ دس دههبی      5/0هٌظَس حذٍد 
ػبػت ثِ خبکؼهتش خـهک تجهذیل     12دسخِ ػلؼیَع ثِ هذ   550

هههَل ثههش لیتههش    6/0ؿههذًذ. ػههپغ ًوًَههِ خبکؼههتش خـههک دس     
 50ّبی حدوی ثب آة هقغش ثِ حدن  ّیذسٍکلشیذاػیذ حل ٍ دس ثغشی

 ی لیتش آٍسدُ ؿذًذ. هیل
 

 وحًٌ جمع آيری دادٌ َا

ّبی غزایی پغ اص تَصیي سٍصاًهِ دس   دس عَل دٍسُ آصهبیـی، خیشُ
ّب قهشاس گشفهت. خْهت     دٍ ًَثت )كجح ٍ ثؼذ اص فْش( دس اختیبس گَػبلِ

تؼییي هقذاس خَساک هلشفی، قجهل اص سیخهتي خهَساک ٍػهذُ كهجح،      
ؿهذ. خْهت ثشسػهی    ثبقیوبًذُ خهَساک سٍص قجهل خوهغ آٍسی ٍ ثجهت     
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ّهب دس اثتهذای    ّب، پغ اص تؼییي ٍصى ّوِ گَػبلِ تنییشا  ٍصى گَػبلِ
ٍصى  70ٍ  56، 42، 28، 14ّب ّوچٌهیي دس سٍصّهبی    آصهبیؾ، گَػبلِ
 کـی ؿذًذ. 

ػهبػت پهغ اص    5الی  4آصهبیؾ، دس حذٍد   70ٍ  30دس سٍصّبی 
یشی ٍػذُ غزایی كجح اص عشی  ػیبّشگ ٍداج اص توبهی گَػبلِ خًَگ

اًدبم ؿذ. خَى گشفتِ ؿذُ دس دٍ لَلِ خذاگبًِ یکهی حهبٍی ّپهبسیي    
ثشای ثذػت آٍسدى پلاػوب ٍ دیگشی ثذٍى ّپبسیي ثشای ػهشم سیختهِ   

دقیقهِ   20ّبی خَى پغ اص اًتقبل ثِ آصهبیـگبُ، ثهِ ههذ     ؿذ. ًوًَِ
ّب  دٍس دس دقیقِ( ٍ پلاػوب یب ػشم آى 3500ػبًتشیفَط ؿذُ )ثب ػشػت 

ّبی پلاػوب ٍ ػشم تب صهبى اًهذاصُ گیهشی، دس دههبی     ًوًَِخذا ؿذًذ. 
گیههشی گلههَکض، اٍسُ، دسخههِ ػلؼههیَع ًگْههذاسی ؿههذًذ. اًههذاصُ -20

گلیؼشیذ، آلجَهیي، پشٍتئیي کل، آًضین آلکبلیي فؼهفبتبص،  کلؼتشٍل، تشی
  ِ ّههبی آػههپبستب  آهیٌَتشاًؼههفشاص ٍ آلاًههیي آهیٌَتشاًؼههفشاص دس ًوًَهه

ّهبی آصهبیـهگبّی )ؿهشکت     تفبدُ اص کیهت آٍسی ؿذُ ػشم ثب اػه  خوغ

 CS-400پبسع آصهَى، ایشاى( ٍ ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ اتَآًبلایضس ههذل  
اًدبم ؿذ. فؼبلیت آًضین گلَتبتیَى پشاکؼیذاص ٍ ػَپشاکؼیذ دػوَتبص دس 

 RANSELآٍسی ؿهذُ پلاػهوب ثهب اػهتفبدُ اص کیهت      ّبی خوغًوًَِ
الؼول ؿشکت ػهبصًذُ  ، اًگلیغ( هغبث  ثب دػتَسRANDOX)ؿشکت 

کیت ٍ تَػظ دػتگبُ اػپکتَفتَهتشی اًذاصُ گیشی ؿهذ. ثهشای اًهذاصُ    
 ( اػتفبدُ ؿذ. 7گیشی فؼبلیت آًضین کبتبلاص اص سٍؽ کَّي )

 

 َاآوالیش آماری دادٌ

ٍ  GLMّبی خًَی ٍ آًضیوی اص سٍیهِ  ّب هشثَط ثِ فشاػٌدِ دادُ
لهشف خهَساک ٍ   ّبی تکشاس ؿهًَذُ )ٍصى ثهذى، ه  تدضیِ تحلیل دادُ

 SASٍ ثب اػتفبدُ اص ًشم افهضاص   Mixedیشیت تجذیل غزایی( اص سٍیِ 
ّبی حذاقل ّبی تکشاس ؿًَذُ هقبیؼِ هیبًگیيآًبلیض ؿذًذ. ٍ ثشای دادُ

 ( تَػظ آصهَى تَکی كَس  گشفت.P<05/0هشثؼب  دس ػغح )

 
 ندهآىایی)استارتز(ودرصداجزایتشکیلدهذتزکیبشیویاییجیزهغ-1جدول

Table 1-The chemical composition of the diet (starter) and its components (%) 
 اقلامخوراکی
Feed ingredients 

 درصد
% 

 تزکیبشیویایی
The chemical composition  

 رس 
Corn 

43.0 
)دسكذ( هبدُ خـک  

Dry matter (%) 
89.0 

 خَ
Barley 

15.0 
()دسكذی اص هبدُ خـک پشٍتیئي  

Protein (%DM) 
18.1 

 گٌذم
Wheat 

2.0 
( )دسكذی اص هبدُ خـکػلبسُ اتشی )چشثی  

Ether extract (fat) (%DM) 
3.3 

 کٌدبلِ ػَیب
Soybean meal 

37.8 
)دسكذی اص هبدُ خـک( الیبف ًبهحلَل دس ؿَیٌذُ خٌثی   

Neutral detergent fiber (%DM) 
12.9 

 ًوک
Salt 

0.2 
ی )دسكذی اص هبدُ خـک(ُ اػیذالیبف ًبهحلَل دس ؿَیٌذ  

Acid detergent fiber (%DM) 
5.8 

 پَدس كذف
Oyster shell 

1.0 
)دسكذی اص هبدُ خـک( خبکؼتش  

Ash (%DM) 
6.2 

1هکول هَاد هؼذًی
 

Mineral supplement1 
0.5 

)دسكذی اص هبدُ خـک( کلؼین  

Calcium (%DM) 
0.7 

 هکول ٍیتبهیٌِ
Vitamin Supplement 

0.4 
)دسكذی اص هبدُ خـک( فؼفش  

Phosphorus (%DM) 
0.5 

 هبیکَصٍسة
Myco  ZurB 

0.1 
 سٍی )هیلی گشم دس کیلَگشم هبدُ خـک(
Zn (mg/kg DM) 

72.0 

- - 
)هیلی گشم دس کیلَگشم هبدُ خـک( هغ  

Copper (mg/kg DM) 
16.0 

ٍاحذ ثیي الوللی دس کیلَگشم ؛ تشکیت هکول هؼذًی:  D3 100000هیلی گشم دس کیلَگشم؛ ٍیتبهیي  E ،100هیي ٍاحذ ثیي الوللی دس کیلَگشم؛ ٍیتب A ،500000تشکیت هکول ٍیتبهیٌِ: ٍیتبهیي 1
بلت هیلی گشم؛ کج 280؛ هغ 2000هیلی گشم؛ هٌگٌش  300هیلی گشم؛ آّي  3000هیلی گشم؛ سٍی   55000هیلی گشم؛ ػذین  90000هیلی گشم؛  هٌیضین  90000هیلی گشم؛ فؼفش   195000کلؼین 
 .هیلی گشم 400هیلی گشم؛ آًتی اکؼیذاًت  1هیلی گشم؛ ػلٌیَم  100

1The combination of vitamins: Vitamin A, 500000 IU per kg, vitamin E, 100 mg per kg, vitamin D3 100000 IU per kg, combined 

mineral supplement: 195000 mg calcium, phosphorus 90,000 mg; 90 000 mg of magnesium; 55,000 mg sodium, zinc 3,000 mg; 300 

mg of iron, manganese 2000 copper 280 mg, 100 mg cobalt, selenium 1 mg; 400 mg of antioxidants. 
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نتایجوبحث

 مصزف خًراک شزيع کىىدٌ

اثش اػتفبدُ اص ًبًَاکؼیذ سٍی ثهش ٍصى ًْهبیی ثهذى، افهضایؾ ٍصى     
اسائهِ ؿهذُ    2ّبی ّلـتبیي دس خذٍل  هلشف خَساک گَػبلِسٍصاًِ ٍ 

اػت. ًتبیح ثذػت آهذُ ًـبى داد کِ افضٍدى ًبًَاکؼهیذ سٍی هلهشف   
ّبی ّلـتبیي سا دس هقبیؼِ ثب گشٍُ ؿبّذ تحهت تهبثیش    خَساک گَػبلِ

قشاس ًذاد. صاثلی ٍ ّوکبساى گضاسؽ کشدًذ کِ هکول کشدى ًبًَ اکؼیذ 
(. ثِ عَسی کِ ثب ًتبیح 50ثضّب ًذاؿت )سٍی اثشی ثش هلشف خَساک 

( ثب ثشسػی اثشا  هٌبثغ 48ایي آصهبیؾ هغبثقت داسد. ٍسایت ٍ اػپیشص )
هختلف سٍی ًـبى دادًذ کِ افضٍدى سٍی تبثیشی ثش هلهشف خهَساک   

( 23ّبی ّلـهتبیي ًذاؿهت. ّوچٌهیي کیٌکبیهذ ٍ ّوکهبساى )      گَػبلِ
اکؼهیذ سٍی اثهش   قؼهوت دس هیلیهَى    300هـبّذُ کشدًذ کِ افضٍدى 

ّبی اص ؿیش گشفتِ ؿذُ دس هقبیؼهِ   هـبثْی ثش هلشف خَساک گَػبلِ
( ًـبى دادًذ کهِ اػهتفبدُ   34ثب گشٍُ ؿبّذ داؿت. پَچبلا ٍ ّوکبساى )

هیلی گشم اکؼیذ سٍی دس هقبیؼِ ثب گشٍُ ؿبّذ اثش افضایـی ثش  150اص 
هلشف خَساک ثضّب داؿت. گضاسؽ ؿهذُ اػهت کهِ اػهتفبدُ اص ًهبًَ      

کؼیذ سٍی ػجت افضایؾ ػولکشد سؿذی ٍ ثْجَد هلشف خهَساک دس  ا
(. خهبى  49، 28ّبی گَؿتی ؿهذُ اػهت )   ّبی ؿیشخَاس ٍ خَخِ خَک

هیلی گشم  67/85ثِ  02/26( ثب افضایؾ هقذاس سٍی خیشُ غزایی اص 22)
    ِ ّهب   ثش کیلَگشم هبدُ خـک، تبثیشی ثش ههبدُ خـهک هلهشفی گَػهبل

کوجهَد سٍی دس  ( ثیهبى کشدًهذ کهِ    26هـبّذُ ًکشدًذ. ههک دًٍبلهذ )  
حیَاًب  ثب هحذٍد ؿذى سؿذ ٍ کبّؾ هلهشف خهَساک ًوبیهبى ههی     
ؿَد ثِ عَسی کِ دس حیَاًب  تنزیِ ؿذُ ثب یک خیشُ ًبهتؼبدل اص ًظش 

سٍص کهبّؾ ههی یبثهذ     5الی  4هیضاى سٍی، هلشف خَساک ثب گزؿت 
(26 .) 

 

 میاوگیه يسن وُایی ي افشایش يسن ريساوٍ

ل ًبًَاکؼهیذ سٍی ٍصى ًْهبیی ثهذى ٍ افهضایؾ ٍصى     افضٍدى هکو
(. ثغَسیکهِ  2ّبی ؿیشخَاس سا تحت تبثیش قشاس داد )خذٍل سٍصاًِ گَػبلِ

سٍی تهبثیش هؼٌهی   ًتبیح ًـبى داد کِ هکول کشدى خیشُ ثب ًبًَ اکؼهیذ 
ًجهیي ٍ   ٍ (P<05/0داسی ثش ٍصى ًْبیی ٍ افضایؾ ٍصى سٍصاًِ داؿت )

کِ اػتفبدُ اص ػهَلفب  سٍی ٍ هتیهًَیي   ( گضاسؽ کشدًذ 47ّوکبساى )
سٍی اثش هؼٌی داسی ثش افضایؾ ٍصى سٍصاًِ دس هقبیؼِ ثب گهشٍُ ؿهبّذ   

هیلی گشم  25ّبی پشٍاسی افضٍدى  ای ثش سٍی گَػبلِدس هغبلؼِداؿت. 
دس کیلَگشم سٍی ثِ كَس  اکؼیذ سٍی ٍ پشٍتئیٌب  سٍی ثش هیهبًگیي  

(. هبًهذال ٍ  40ضایـهی داؿهت )  افضایؾ ٍصى سٍصاًِ دس دٍسُ سؿذ اثش اف
( ًیههض دس گَػههبلِ تنزیههِ ؿههذُ ثههب هکوههل سٍی تههبثیش  25ّوکههبساى )

(  گضاسؽ 48ٍسایت ٍ اػپیشص )داسی دس ٍصى ثذى هـبّذُ ًکشدًذ.  هؼٌی
ّبی کِ هٌبثغ  کشدًذ کِ ٍصى ًْبیی ثذى ٍ افضایؾ ٍصى سٍصاًِ گَػبلِ

گهشٍُ ؿهبّذ    داسی ًؼجت ثِهختلف سٍی دسیبفت کشدُ ثَدًذ اثش هؼٌی

گهشم سٍی تهبثیشی   هیلی 17( ثب افضٍدى  12اًگل ٍ ّوکبساى )ًذاؿت. 
ِ    هؼٌی ّهبی ؿهیشخَاس هـهبّذُ     داسی ثهش افهضایؾ ٍصى سٍصاًهِ گَػهبل

 40ٍ  20( ثب هکول کهشدى  50صاثلی ٍ ّوکبساى )ًکشدًذ. دس پظٍّـی 
داسی ثهش  قؼوت دس هیلیَى اکؼیذ سٍی ٍ ًبًَ اکؼهیذ سٍی اثهش هؼٌهی   

صى ثضّبی آًقَسُ ایشاًی )هشخض( هـهبّذُ ًکشدًهذ. اػهپیشص ٍ    افضایؾ ٍ
(. دس ثشسػی اثشا  هٌبثغ هختلف سٍی ثش ػولکشد سؿذی 40ّوکبساى )

اص خولِ ٍصى ثذى ثیبى کشدًذ ػٌلش سٍی ثِ فشم آلی هتفهبٍتش اص فهشم   
ّهبی هتبثَلیهک   هؼذًی هتبثَلیضُ ؿهذُ ٍ دس ًتیدهِ آى ثشخهی فشایٌهذ    

( گضاسؽ کشدًذ کهِ ثْجهَد   25بًذال ٍ ّوکبساى )تَاًذ تنییش کٌذ. ه هی
ّبی پشٍاسی کِ هکوهل آلهی سٍی دسیبفهت کهشدُ     ػولکشد سؿذی ثشُ

 ّب ثبؿذ. ثَدًذ ًیض احتوبلا ًبؿی اص افضایؾ صیؼت فشاّوی آى
 

 ضزیب تبدیل غذایی

ّبی هشثَط ثهِ افهضٍدى هکوهل ًهبًَ اکؼهیذ سٍی دس خیهشُ        دادُ
اسائهِ ؿهذُ    2ل خَساک دس خذٍل ّبی ؿیشخَاس ثش یشیت تجذیگَػبلِ

داسی اػت. ًتبیح ًـبى داد کِ اػتفبدُ اص ًبًَاکؼیذسٍی تبثیشی هؼٌهی 
( ثْجهَد دس  14ثش یشیت تجهذیل غهزایی ًذاؿهت. گهبسج ٍ ّوکهبساى )     
ّهبی هکوهل    یشیت تجذیل غزایی ٍ هیبًگیي افضایؾ ٍصى سٍصاًِ ثهشُ 

سٍی  هیلی گشم سٍی دس کیلَگشم هبدُ خـهک ثهِ كهَس     20ؿذُ ثب 
. اػهپشع ٍ کدلهی   هتیًَیي دس هقبثل گشٍُ کٌتشل سا گضاسؽ کشدُ اًذ

داسی ثش یهشیت  ّب اثش هؼٌی( ثب هکول کشدى سٍی دس خیشُ گَػبل39ِ)
( ًیض ثهب ثشسػهی   24تجذیل غزایی هـبّذُ ًکشدًذ. هلاکی ٍ ّوکبساى )

اثشا  هٌبثغ آلی ٍ هؼهذًی سٍی گهضاسؽ کشدًهذ کهِ هٌهبثغ آلهی سٍی       
ثخـهذ. دسٍک  غزایی دس هقبیؼِ ثب فشم هؼذًی ثْجَد هییشیت تجذیل 
( افْبس داؿتٌذ کِ ػذم تبثیش هٌهبثغ  8( ٍ دی ٍ گبسگ )11ٍ ّوکبساى )

سٍی ثش یشیت تجذیل غزایی احتوبلا ًبؿی اص ػغَح ًبهٌبػهت هٌهبثغ   
 سٍی ثبؿذ.  

 

 َای خًوی فزاسىجٍ

   ِ ّهبی   اثش اػتفبدُ اص ػغَح هختلف ًبًَاکؼهیذ سٍی ثهش فشاػهٌد
اسائِ ؿذُ اػهت. ّوهبى عهَس     3ّبی ّلـتبیي دس خذٍل  خًَی گَػبلِ

کِ هلاحظِ هی ؿَد غلظت گلَکض، کلؼتشٍل، تشی گلیؼشیذ، آلجَهیي، 
پشٍتئیي کل، گلَثَلیي ٍ اٍسُ خهَى ػهشم خهَى تحهت تهبثیش ػهغَح       

ًتهبیح هشثهَط ثهِ     .(P<05/0هختلف ًبًَاکؼهیذ سٍی قهشاس ًگشفهت )   
ًـهبى داد کهِ اػهتفبدُ اص ًبًَاکؼهیذ      فشفیت آًتی اکؼیذاًی تبم ػشم

سٍی تبثیش هؼٌی داسی ثش غلظت آى ًذاؿت/ دس تبییذ ًتبیح ثذػت آهذُ 
( گهضاسؽ کشدًهذ کهِ اػهتفبدُ اص     50اص ایي تحقی  صاثلی ٍ ّوکبساى )

ِ   40ٍ  20ػغَح  ّهبی   قؼوت دس هیلیَى ًبًَاکؼیذ سٍی ثش فشاػهٌد
ضّهبی ًهظاد هشغهض تهبثیش     خًَی )گلَکض، اٍسُ آلجَهیي ٍ پشٍتئیي کل( ث

 داسی دس هقبیؼِ ثب گشٍُ ؿبّذ ًذاؿت.هؼٌی
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 اثش هکول کشدى ًبًَاکؼیذ سٍی ثش ػولکشد سؿذی گَػبلِ ّبی ّلـتبیي -2جدول

Table 2- The effect of nano-zinc oxide supplementation on growth performance of Holstein calves  

P- value SEM

نانواکسیدپیپیام06

 روی

60 ppm nano-zinc 

oxide

پیپیامنانواکسید36

 روی

30 ppm nano-zinc 

oxide

 کنتزل

Control

فزاسنجههایعولکزدیرشد
Growth performance 

parameters

0.03 1.47 92.81 88.12 82.31 
 ٍصى ًْبیی ثذى )کیلَگشم(

Final Body Weight (kg) 

0.006 0.02 0.833 0.850 0.741 
 افضایؾ ٍصى سٍصاًِ کل دٍسُ )کیلَگشم دس سٍص(

Daily Weight Gain (Kg/day) 

0.67 0.03 0.921 0.904 0.877 
 ک کل دٍسُ )کیلَگشم دس سٍص(اهلشف خَس

Feed Intake 

0.39 0.04 1.16 1.14 1.23 
 یشیت تجذیل غزایی 

FCR 
 

( هـهبّذُ کشدًهذ کهِ اثهش هؼٌهی داسی ثهش       21کؼلش ٍ ّوکبساى )
لظت پشٍتئیي کل، آلجَهیي ٍ اسٍُ خَى دس اثش تنزیِ هکول هتیهًَیي  غ

( گضاسؽ کشدًذ کهِ  36ّب ٍخَد ًذاؿت. ػبَّ ٍ ّوکبساى ) سٍی تلیؼِ
اػتفبدُ اص ًبًَ اکؼهیذ سٍی ػهجت ثْجهَد ػهلاهتی اص عشیه  کهبّؾ       

اػتفبدُ اص اؿهکبل هختلهف سٍی    ّبی گَؿتی ؿذ. کلؼتشٍل دس خَخِ
ّب ًگزاؿت. اًگل ٍ  ، گلَثَلیي ٍ اٍسُ گَػبلِتبثیشی ثش غلظت آلجَهیي

ّههب ثههب تنزیههِ اؿههکبل هختلههف سٍی تههبثیش  ( دس تلیؼهه12ِّوکههبساى )
داسی ثش آلجَهیي، گلَثَلیي، ًؼجت آلجَهیي ثِ گلَثَلیي ٍ غلظهت   هؼٌی

( ثیبى کشدًذ کِ اػتفبدُ اص 34اٍسُ هـبّذُ ًکشدًذ. پَچلا ٍ ّوکبساى )
اٍسُ ای خَى سا تحت تبثیش قشاس ًهذاد.  هکول سٍی دس خیشُ هیضاى اص  

( گضاسؽ کشدًذ کِ افضٍدى سٍی هتیًَیي تهبثیش  10دسػلش ٍ ّوکبساى )
ثب تَخِ داسی ثش غلظت آلجَهیي، پشٍتئیي کل ٍ اٍسُ خَى داؿت.  هؼٌی

ثب اثشا  ثب تَخِ ثِ ایي کِ ػٌلش سٍی ػجت کبّؾ تدضیهِ پهشٍتئیي   
هی کٌهذ، لهزا ػٌلهش سٍی     دس ؿکوجِ ؿذُ ٍ پشٍتئیي ػجَسی سا ثیـتش

(. اص عشفهی  23تَاًذ ثش هتبثَلیؼن پشٍتئیي دس ثذى تبثیش گزاس ثبؿذ )هی
( ثیبى کشدًذ کِ اػتفبدُ اص ػٌلش سٍی دس خیهشُ  50صاثلی ٍ ّوکبساى )

اثشی ثش قبثلیت ّضن هَاد هنزی ثخلَف پشٍتئیي خبم ًذاؿتِ اػت. 
ػغح اٍسُ خهَى سا   ّوچٌیي ػذم اثش اػتفبدُ اص ایي ػٌلش دس خیشُ ثش

اکؼهیذاًی تهبم ػهشم     فشفیهت آًتهی  تَخیْی ثش ایي هَیَع داًؼهتٌذ.  
ّهب سا ؿهشح    اکؼیذاى ًتیآّب ٍ  ؿبخلی اػت کِ هَاصًِ ثیي پشاکؼیذاى

تَاًهذ ًـهبًِ افهضایؾ هقبٍههت     (. افضایؾ ایي ؿبخق ههی 6دّذ )هی
 ّبی اکؼهیذاتیَ ثبؿهذ. دس ایهي ساػهتب     دس ثشاثش تٌؾ ُّبی صًذ اسگبًیؼن

( گضاسؽ کشدًذ کِ اػهتفبدُ اص هکوهل آلهی سٍی    4ػشثی ٍ ّوکبساى )
ّهبی ًهش هْشثهبى     تبثیشی ثش غلظت فشفیت آًتی اکؼهیذاًی تهبم ثهشُ   

( ثب ثشسػی اثهشا  ًبًَاکؼهیذ   1ای اختش ٍ ّوکبساى )ًذاؿت. دس هغبلؼِ
ّههبی کجههذی گههضاسؽ کشدًههذ کههِ تَلیههذ صیههبد   سٍی ثههش سٍی ػههلَل

لی تیوبس ؿذُ ثب ًبًَ رسا  اکؼهیذ سٍی ثهِ   ّبی آصاد داخل ػلَ سادیکبل

ّوشاُ کبّؾ اخضای آًتهی اکؼهیذاًی حهبکی اص آى اػهت کهِ تَلیهذ       
ّبی آصاد ٍ اػتشع اکؼیذاتیَ احتوبلا ثِ ػٌَاى هکبًیؼن اٍلیِ سادیکبل

ّهبی کجهذی هغهشح    دس ایدبد ػویت ػلَلی ًبًَاکؼیذ سٍی دس ػهلَل 
 ؿَد.هی

 

 َای آوشیمی فزاسىجٍ

ّبی ػیؼتن  اص ػغَح هختلف ًبًَاکؼیذ سٍی ثش آًضین اثش اػتفبدُ
اسائِ ؿذُ اػت. ًتهبیح ًـهبى    4ّبی ّلـتبیي دس خذٍل  ایوٌی گَػبلِ

قؼوت دس هیلیَى ًهبًَ اکؼهیذ سٍی افهضایؾ     60داد کِ هکول کشدى 
داسی ثش غلظت یب فؼبلیت ػَپشاکؼیذ دػوَتبص خَى دس هقبیؼِ ثب هؼٌی

حهبلی کهِ غلظهت ّوَگلَثهَلیي،      دس (.P<05/0گشٍُ ؿبّذ داؿهت ) 
آػههپبستب  آهیٌَتشاػههفشاص، آلاًههیي  کبتههبلاص، گلَتههبتیَى پشاکؼههیذاص،  
ّبی آصهبیـی  خَى تحت تبثیش خیشُ آهیٌَتشاًؼفشاص ٍ آلکبلیي تشاًؼفشاص

( ثب افهضٍدى ًبًَاکؼهیذ   36ػبَّ ٍ ّوکبساى )(. P<05/0قشاس ًگشفت )
یـی ثش غلظت آلاًهیي  ّبی گَؿتی اثش افضا سٍی دس خیشُ غزایی خَخِ

آهیٌَ تشاًؼفشاص  ػشم خَى هـبّذُ کشدًذ. اػتفبدُ اص ًبًَاکؼیذ سٍی ٍ 
داسی ثش غلظهت   اکؼیذ سٍی دس خیشُ غزایی ثضّبی ًظاد هشغض اثش هؼٌی

آلکبلیي فؼفبتبص ٍ لاکتب  دّیذسٍطًبص دس هقبیؼِ ثب گشٍُ ؿبّذ هـبّذُ 
ذ کههِ کههبّؾ ( ثیههبى کشدًهه10(. دسػههلش ٍ ّوکههبساى )50ًکشدًههذ )

ِ     هؼٌی ّهبی ّلـهتبیي    داسی دس غلظت آلکهبلیي فؼهفبتبص ػهشم گَػهبل
ٌّگبم تنزیِ هتیًَیي سٍی هـبّذُ گشدیذ. ّوچٌیي دسػلش ٍ ّوکبساى 

کههِ هکوههل کههشدى سٍی هتیههًَیي دس خیههشُ    ذ( گههضاسؽ کشدًهه10)
ّبی ّلـتبیي غلظت ػَپشاکؼهیذ دػهوَتبص  سا دس هقبیؼهِ ثهب      گَػبلِ

د. یک استجبعی ثیي غلظت سٍی ػشم ثب غلظهت  گشٍُ ؿبّذ افضایؾ دا
ػَپشاکؼیذ دػوَتبص ٍخَد داسد ثِ عَسی کِ ثب افهضایؾ غلظهت سٍی،   

 غلظت ػَپشاکؼیذ دػوَتبص افضایؾ هی یبثذ.
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1اثش هکول کشدى ًبًَاکؼیذ سٍی ثش فشاػٌدِ ّبی خًَی گَػبلِ ّبی ّلـتبیي-3جدول
 

Table 3- Effect of nano-zinc oxide supplement on blood parameters Holstein calves1 

P- value SEM06پیپیامنانواکسیدروی 

60 ppm nano-zinc oxide
 پیپیامنانواکسیدروی36

30 ppm nano-zinc oxide
 کنتزل

Control
فزاسنجههایخونی
Blood parameters 

0.28 4.46 109.33 100.33 99 
 تش(گلَکض )هیلی گشم ثش دػی لی

Glucose (mg/dL) 

0.57 9.12 117.33 110.33 124.26 
 کلؼتشٍل )هیلی گشم ثش دػی لیتش(

Cholesterol (mg/dL) 

0.99 4.26 27.66 27.66 28.00 
 تشی گلیؼشیذ )هیلی گشم ثش دػی لیتش(

Triglycerides (mg/dL) 

0.27 0.10 4.26 4.03 4.06 
 آلجَهیي )گشم ثش دػی لیتش(

Albumin (g/dL) 

0.08 0.10 6.23 a 5.86 b 6.16 ab )پشٍتئي کل )گشم ثش دػی لیتش 

Total protein (g/dL) 

0.11 0.12 1.96 1.66 2.10 
 گلَثَلیي )گشم ثش دػی لیتش(

Globulin (g/dL) 

0.29 1.24 27.00 28.00 25.00 
 اٍسُ خَى )هیلی گشم ثش دػی لیتش(

Blood urea (mg/dL) 

0.61 0.05 0.490 0.510 0.436 
 آًتی اکؼیذاى کل )هیلی هَل ثش لیتش(

Antioxidants total (mmol) 
 (.>05/0Pثبؿٌذ )داس هیثب حشٍف غیش هـبثِ داسای اختلاف هؼٌی سدیفّبی ّش هیبًگیي1

1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
 

1ّلـتبیي ّبی گَػبلِ آًضیوی ػیؼتن فؼبلیت ثش سٍی اکؼیذًبًَ هختلف ػغَح اص اػتفبدُ اثش -4جدول
 

Table 4 - The effect of different levels of nano zinc oxide on activity of enzyme systems Holstein calves1 

P- value SEM
 پیپیامنانواکسیدروی06

60 ppm nano-zinc oxide
 پیپیامنانواکسیدروی36

30 ppm nano-zinc oxide
 کنتزل

Control
 آنزیویسیستنفعالیت

Activity of enzyme systems 

0.04 7.89 1776.3a 1378.9 ab 1067.5b )ػَپشاکؼیذ دػوَتبص )ٍاحذ ثش گشم 
Superoxide dismutase (U/g) 

0.75 6.56 34.03 34.03 33.20 
 گلَتبتیَى پشاکؼیذاص )ٍاحذ ثش گشم(
Glutathione peroxidase (U/g) 

0.19 1.51 12.06 12.53 12.50 
 ّوَگلَثَلیي )گشم ثش لیتش(
Hemoglobin (g/L) 

0.12 3.70 26.20 23.93 27.16 
 کبتبلاص )ٍاحذ ثش لیتش(
Catalase (U/L)  

0.71 5.05 59.00 56.33 62.32 
 آػپبستب  آهیٌَتشاًؼفشاص )ٍاحذ ثش لیتش(
Aspartate amino transferase (U/L) 

0.19 0.72 16.00 16.33 14.33 
 آلاًیي تشاًؼفشاص )ٍاحذ ثش لیتش(
Alanine transferase (U/L) 

0.95 1.34 9.14 9.49 9.02 
 آلکبلیي فؼفبتبص )ٍاحذ ثش لیتش(
Alkaline phosphatase (U/L) 

 (.>05/0Pثبؿٌذ )داس هیثب حشٍف غیش هـبثِ داسای اختلاف هؼٌی سدیفّبی ّش هیبًگیي1
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 

 
گضاسؽ ؿذُ اػت کِ ثب هکوهل کهشدى سٍی هیهضاى ػَپشاکؼهیذ     

ػَپشاکؼیذ دػوَتبص ثِ ػٌَاى اٍلیي ػهذ  دػوَتبص افضایؾ یبفتِ اػت. 
دفبػی داخل ػلَلی دس ثشاثش ػَاهل اکؼیذکٌٌذُ هحؼَة هی ؿَد کِ 
ٍاکٌؾ آًیَى ػَپشاکؼیذ ثِ پشاکؼیذ ّیذسٍطى سا کبتبلیض هی کٌهذ. دس  
هشحلِ ثؼذ، کبتبلاص ٍاکٌؾ تجذیل پشاکؼیذ ّیذسٍطى ثِ آة ٍ اکؼهیظى  

 دس حضَس پشاکؼیذّبی حبكهل اص  سا کبتبلیض هی کٌذ. اثش کبتبلاص هؼوَلا
( 37ّبی عَیل صًدیش تـذیذ هی ؿَد. ػبٍایی ٍ ّوکهبسى )  اػیذچشة

ّبی اکؼیظى تَلیذ ؿذُ تَػظ اکؼهیذ سٍی سا دس ایدهبد    تبثیش سادیکبل
ّب ثِ ایهي ًتیدهِ سػهیذًذ کهِ      اثش یذ هیکشٍثی آى ثشسػی کشدًذ. آى

ذُ ٍ ثب افضایؾ تَلیذ پشاکؼیذ ّیذسٍطى هَخت ثشٍص اثش یذهیکشٍثی ؿ
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اکؼیذ سٍی غلظت پشاکؼیذ ّیذسٍطى تَلیذ ؿذُ ًیض ثِ كَس  خغهی  
( اػتفبدُ اص سٍی ثِ هیضاى 29افضایؾ هی یبثذ. ًگلاؿوی ٍ ّوکبساى )

قؼوت دس هیلیَى ثِ كَس  ػَلفب  سٍی ٍ پشٍتئیٌب  سٍی ثبػث  29
افضایؾ غلظت ػَپشاکؼیذ دػوَتبص خَى هی ؿَد. آًضین ػَپشاکؼهیذ  

بص دس ػبختوبى خَد حبٍی ػٌلش سٍی ثهَدُ ٍ کهبّؾ فؼبلیهت    دػوَت
ّبی قشهض هٌدش ثِ ّبی ثذى اص خولِ گلجَلایي آًضین دس غـبی ػلَل

ؿهَد  ّبی اکؼیذاتیَ ههی ّبی ًبؿی اص هحلَلا  تٌؾافضایؾ آػیت
ّهبیی   دس ساثغِ ثب ػذم تبثیش هؼٌی داسی آلکبلیي فؼفبتبص گهضاسؽ  (.17)

دّذ فؼبلیت آلکبلیي فؼفبتبس دس ثذى تحت تبثیش ٍخَد داسد کِ ًـبى هی
گیشد ٍ تٌَع صیبدی دس غلظت آى هـبّذُ ّبی هتؼذدی قشاس هی فبکتَس
 تَاًذ ؿبخق هٌبػجی اص غلظت سٍی ثذى ثبؿهذ ؿَد، ثٌبثش ایي ًویهی

(9.) 
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ّبی خهًَی ٍ  افضٍدى ًبًَاکؼیذ سٍی ثش ػولکشد سؿذی، هتبثَلیت
ِ ّبثشخی آًضیوی ّهبی ؿهیشخَاس ّلـهتبیي ًـهبى      ی ػشهی ثش گَػهبل

کهشدى ًبًَاکؼهیذ سٍی هلهشف خهَساک ٍ یهشیت       دّذ کِ هکول هی
ّبی ؿیشخَاس ّلـتبیي تحت تبثیش قهشاس ًهذاد. دس    تجذیل غزایی گَػبلِ

حبلی کِ ٍصى ًْبیی ٍ افضایؾ ٍصى سٍصًِ دس گشٍُ ّبی دسیبفت کٌٌذُ 
ؿهَد  گیشی هیچٌیي ًتیدِهکول ًبًَاکؼیذ سٍی سا ثْجَد ثخـیذ. ّو

   ِ ّهبی   کِ افضٍدى هکول ًبًَاکؼیذ سٍی دس خیهشُ آصهبیـهی فشاػهٌد
 خًَی ٍ آًضیوی ثِ خض ػَپشاکؼیذ دػوَتبص سا تحت تبثیش قشاس ًذاد.

 

هنابع

1- Akhtar, M. J., M. Ahamed, S. Kumar, M. M. Khan, J. Ahmad, and S. A. Alrokayan. 2012. Zinc oxide 
nanoparticles selectively induce apoptosis in human cancer cells through reactive oxygen species. International 
Journal of Nanomedicine, 7:845-57. 

2- Anderwartha, K. A., and I. W. Caple. 1980. Effects of changes in nutritional copper on erythrocyte superoxide 
dismutase activity in sheep. Research in Veterinary Science, 28(1):101-104.  

3- AOAC International. 2012. Official Methods of Analysis. 19th ed. AOAC International, Gaithersburg, MD. 
4- Arabi, F., M. Imandar., M. Negahdary, M. Imandar, M. T. Noughabi, and H. Akbari-dastjerdi. 2012. Investigation 

anti-bacterial effect of zinc oxide nanoparticles upon life of Listeria monocytogenes. Annals of Biological 
Research, 3(7): 3679-3685.  

5- Case, C. L., and M. S. Carlson. 2002. Effect of feeding organic and inorganic sources of additional zinc on growth 
performance and zinc balance in nursery pigs. Journal of Animal Science, 80(7):1917-1924. 

6- Castillo, C. J., L. Hernandez, V. Valverde, J. Pereira, M. Sotillo, A. Lopez, and J. L. Benedito. 2006. Plasma 
malondialdehyde (MDA) and total antioxidant status (TAS) during lactation in dairy cows. Research in Veterinary 
Science, 80(2):133-139. 

7- Cohen, G., D. Dembiec, and J. Marcus. 1970.  Measurement of catalase activity in tissue extract. Analytical 
Biochemistry, 34(1): 30-8.  

8- Dey, A., and A. K. Garg. 2004. Effect of supplementation of zinc methionine complex on growth rate and feed 
efficiency in weaned rats. Indian veterinary medical journal, 28(1): 117–120. 

9- Dirksen, G., H. D. Gründer, and M. Stöber .2006. Internal Medicine and Surgery of Cattle (in German), 5. Aufl., 
Parey Verlag, Stuttgart, 1325 p. 

10- Dresler, S., J.  Illek, and L. Zeman. 2016. Effects of organic zinc supplementation in weaned calves. Acta 
Veterinaria Brunensis, 85(1): 49-54. 

11- Droke, E. A., G. P. Gengelbach, and J. W. Spears. 1998. Influence of level and source (inorganic vs organic) of 
zinc supplementation on immune function in growing lambs. Asian Australian Journal of Animal Science, 11(2): 
139–144. 

12- Engle, T. E., C. F. Nockels, C. V. Kimberling, D. L. Weaber, and A. B. Johnson. 1997. Zinc repletion with organic 
or inorganic forms of zinc and protein turnover in marginally zinc deficient calves. Journal of Animal Science, 
75(11): 3074-3081. 

13-  Feng, M., Z. S. Wang., A. G. Zhou., and D. W. Ai. 2009. The effects of different sizes of nanometer zinc oxide on 
the proliferation and cell integrity of mice duodenum-epithelial cells in primary culture. Pakistan Journal of 
Nutrition, 8(8):1164-1170. 

14- Garg A. K., M. Vishal, and R. S. Dass. 2008. Effect of organic zinc supplementation on growth, nutrient 
utilization and mineral profile in lambs. Animal Feed Science and Technology, 144(1-2): 82-96. 

15- Genther, O. N., and S. L. Hansen. 2014. The effect of trace mineral source and concentration on ruminal digestion 
and mineral solubility. Journal of Dairy Science, 98(1):566-573. 

16- Gerloff, K., C. Albrecht, A. W. Boots, L. Forester, and R. P. F. Schins. 2009. Cytotoxicity and oxidative DNA 
damage by nanoparticles in human intestinal Caco-2 cells. Nanotoxicology, 3(4):355-364.  

17- Glass, G. A., and D. Gershon. 1984. Decreased enzymic protection and increased sensitivity to oxidative damage 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj5qcybjdLUAhXMKJoKHWoMCUEQFgghMAA&url=http%3A%2F%2Fagris.fao.org%2Fagris-search%2Fsearch.do%3FrecordID%3DUS201300550107&usg=AFQjCNELqIXpQAAE0jJsSSt6uB441AXwLg
mailto:illekj@vfu.cz


 1999بهار  1، شماره 11نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     23

in erythrocytes as a function of cell and donor aging. Biochemical Journal, 218(2):513-537. 
18- Gropper, S. S., J. Smith., and J. Groff. 2008. Advanced nutrition and human metabolism. 15th ed. Medical. P: 600. 
19- Hernandez-Sierra, J. F., F. Ruiz, D. C. Cruz Pena, F. Martinez-Gutiérrez, A. E. Martinez, A. De Jesus Pozos 

Guillen, H. Tapia-Perez, and G. Martinez Castanon. 2008. The antimicrobial sensitivity of Streptococcus mutans 
to nanoparticles of silver, zinc oxide, and gold. Nano-medicine Nanotechnology Biology and Medicine, 4(3): 237–
240.  

20- Hongfu, Y. B. Z. 2008. Effects of Nano-ZnO on growth performance and diarrhea rate in weaning piglets. China 
Feed, 1:008. 

21- Kessler, J., I. Morel, P. A. Dufey, A. Gutzwiller, A. Stern, and H. Geyer. 2003. Effects of organic zinc sources on 
performance, zinc status and carcass, meat and claw quality in fattening bulls. Livestock Production Science, 81(2-
3): 161-171. 

22- Khan, S. A. 1978. Interaction of copper and zinc and its influence on the metabolism of major nutrients in growing 
calves. PhD Thesis. Aligarh Muslim University, Aligarh. 

23- Kincaid, R. L., B. P. Chew, and J. D. Cronrath. 1997. Zinc oxide and amino acids as sources of dietary zinc for 
calves: effects on uptake and immunity. Journal of Dairy Science, 80(7):1381-1388. 

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

25- Mandal G. P., R. S. Dass, D. R. Isore, A. K. Garg, and G. C. Ram. 2007. Effect of zinc supplementation from two 
sources on growth, nutrient utilization and immune response in male crossbred cattle (Bosindicus × Bostaurus) 
bulls. Animal Feed Science and Technology, 138(1): 1-12. 

26- McDonald, R. S. 2005. The Role of Zinc in Growth and Cell Proliferation. Journal of Nutritional Science, 
University of Missouri. Columbia. MO. 65211. 

27- Miller, J. K., and R. G. Cragle. 1965. Gastrointestinal sites of absorption and endogenous secretion of zinc in dairy 
cattle. Journal of Dairy Science, 48(3):370-173. 

28- Mishra, A., R. K. Swain, S. K. Mishra, N. Panda, and K. Sethy. 2014. Growth performance and serum biochemical 
parameters as affected by nano zinc supplementation in layer chicks. Indian Journal of Animal Nutrition, 
31(4):384-388. 

29- Nagalakshmi, D., K. Dhanalakshmi, and D. Himabindu. 2009. Effect of dose and source of supplemental zinc on 
immune response and oxidative enzymes in lambs. Veterinary Research Communications, 33(7):631–644. 

30- Pal, D. T., N. S. Gowda, C. S. Prasad, R. Amarnath, U. Bharadwaj, G. SureshBabu, and K. T. Sampath. 2010. 
Effect of copper and zinc-methionine supplementation on bioavailability, mineral status and tissue concentrations 
of copper and zinc in ewes. Journal of Trace Elements in Medicine and Biology, 24(2): 89-94. 

31- Parashuramulu, S., D. Nagalakshmi, D. Srinivasa Rao, M. Kishan Kumar, and P. S. Swain. 2015. Effect of zinc 
supplementation on anti-oxidant status and immune response in buffalo calves. Animal Feed Science and 
Technology, 15(2):179-188. 

32- Parul, C., and P. Keith. 1998. Interactions between zinc and vitamin A. American journal of clinical nutrition, 68(2 
Suppl): 435s-441s. 

33- Prasad, A. S. 1991. Discovery of human zinc deficiency and studies in an experimental human model. The 
American Journal of Clinical Nutrition, 53(2):403-412. 

34- Puchala, R., T. Sahlu, and J. J. Davis. 1999. Effects of zinc-methionine on performance of Angora goats. Small 
Ruminant Research, 33(1):1-8. 

35- Roughead, Z. K., and M. E. Kunkel. 1991. Effect of diet on bone matrix constituents. The Journal of the American 
College of Nutrition, 10(3): 242-248. 

36- Sahoo, A., R. K. Swai, S. K. Mishra, and B. Jena. 2014.  Serum biochemical indices of broiler birds fed on 
inorganic, organic and nano zinc supplemented diets. International Journal of Current Research, 5(11):2078-2081.  

37- Sawai, J., E. Kawada, F. Kanou, H. Igarashi, A. Hashimoto, T.  Kokugan, and M. Shimizu. 1996. Detection of 
active oxygen generated from ceramic powders having antibacterial activity. Journal of Chemical Engineering of 
Japan, 29(4): 627-633. 

38- Souza, A. R., L. P. Martins, L. C. De Faria, M. E. P. Martins, R. N. Fereira, A. M. L. Da Silva, E. S. Gil, and E. C. 
Da Conceiçao. 2007. Studies on the bioavailability of zinc in rats supplemented with two different zinc-
methionine compounds. Latin American Journal of Pharmacy 26(6): 825-830 

39- Spears, J. W., and E. B. Kegley. 1991. Effect of zinc and manganese methionine on performance of beef cows and 
calves. Journal of Animal Science, 61 (1 Suppl):59 (Abstr.). 

40- Spears, J. W., and E. B. Kegley. 2002. Effect of zinc source (zinc oxide vs. zinc proteinate) and level on 
performance, carcass characteristics, and immune response of growing and finishing steers. Journal of Animal 

Science. 80(10):2747-2752. 
41- Suchy, P., P. J. Suchy, and E. Strakov. 1998. Micro-elements in nutrition of farm animals (in Czech). 

KrmivaVýziva 3(4):18-9. 

http://www.google.com/url?url=http://ajcn.nutrition.org/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjn0ZTblezRAhUiYpoKHfMUA9kQFggTMAA&usg=AFQjCNHu4-TtX6nC2TAzdy4WTGY703z3eg
http://www.google.com/url?url=http://ajcn.nutrition.org/&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ved=0ahUKEwjn0ZTblezRAhUiYpoKHfMUA9kQFggTMAA&usg=AFQjCNHu4-TtX6nC2TAzdy4WTGY703z3eg
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjqhPj5jNLUAhWiDpoKHaaECs4QFgghMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.latamjpharm.org%2F&usg=AFQjCNHXNxSWqpsZGkWmDc4DIdNqELAXog


 23     ...های خونی ، متابولیترشد تاثیر نانو ذرات اکسید روی بر عملکرد

42- Suttle, N. 2010. Mineral nutrition of livestock, 4th Edition. Pp: 426-458, Midlothian EH26 OPZ, UK. Animal 
Science, 73: 1227-1238.  

43- Uchida, K. M., P. Mandebvu, C. S. Ballard, C. J. Sniffen, and M. P. Carter. 2001. Effect of feeding a combination 
of zinc, manganese and copper amino acid complexes, and cobalt glucoheptonate on performance of early 
lactation high producing dairy cows. Animal Feed Science Technology, 93(3-4):193-203. 

44- Van Soest, P. J, J. b. Robertson, and B. A. Lewis. 1991. Methods of dietary fiber, neutral detergent fiber, and non-
starch polysaccharides in relation to animal nutrition. Journal of Dairy Science, 74(10): 3583- 3597. 

45- Wang, B., W. Y. Feng, T. C. Wang, G. Jia., M. Wang, and J. W. Shi. 2006. Acute toxicity of nano and micro-scale 
zinc powder in healthy adult mice. Toxicology Letters, 161(2):115-123. 

46- Ward, J. D., and J. W. Spears. 1997. Long-term effects of consumption of low-copper Diets with or without 
supplemental molybdenum on copper status, performance, and Carcass characteristics of cattle. Journal of Animal 
Science, 75(11):3057-3065. 

47- Wenbin, J., J. Zhihai, Z. Wei, W. Runlian, Z. Shiwei, and Z. Xiaoping.  2008. Effects of dietary zinc on 
performance, nutrient digestibility and plasma zinc status in Cashmere goats. Small Ruminant Research, 80(1-3): 
68-72. 

48- Wright, C. L., and J. W. Spears. 2004. Effect of zinc source and dietary level on zinc metabolism in Holstein 
calves. Journal of Dairy Science, 87(4): 1085–1091. 21. 

49- Yang, Z. P., and L. P. Sun. 2006. Effects of nanometre ZnO on growth performance of early weaned piglets. 

Journal of Agricultural Science, 3:024. 
50- Zaboli, K., H. Aliarabi, A. A. Bahari, and R. Abbasalipourkabir. 2013. Role of dietary nano-zinc oxide on growth 

performance and blood levels of mineral: a study on in Iranian Angora (Markhoz) goat kids. Journal of 
Pharmaceutical and Health Sciences, 2(1):19-26. 

51- Zalewski, P. D., Q. T Ai,   G. Dion, J. Lata, M. Chiara, and E. R. Richard. 2005.  Zinc metabolism in airway 
epithelium and airway in flammation: basic mechanisms and clinical targets: A review. Pharmacology and 
Therapeutics, 105(2):127-149.  

52- Zhao, C. Y., S. X. Tan, X. Y. Xiao, X. S. Qiu, J. Q. Pan, and Z. X. Tang. 2014. Effects of dietary zinc oxide 
nanoparticles on growth performance and antioxidative status in broilers. Biological Trace Element Research, 
160(3):361-368. 

 



 1999بهار  1، شماره 11نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     23

 

The Effects of Zinc Oxide Nano Particles on Growth Performance and Blood 

Metabolites and some Serum Enzymes in Holstein Suckling Calves 

 
J. Seifdavati 

1
*- M. Jahan Ara

2
 – S. Seyfzadeh

2
 – H. Abdi Benamar

1
 – F. Mirzaie Aghjeh Gheshlagh

1
 – R. 

Seyedsharifi
1
 – V. Vahedi

3
  

Received: 06-02-2017 

Accepted: 03-07-2017 

 
Introduction The second element trace mineral in the body, which is stored in the body as well as regulator 

feed intake. In many of the vital functions of the body, including growth, building hormones, vitamins and 
enzymes plays a role and where involved is necessary in animal diets. Because the animal's body cannot take 
much more of this element in the body thereby providing a daily basis through the diet can be effective. Also, the 
most common combination of zinc element is its oxide form (ZnO), which is preferred for two reasons, one that 
has the highest concentration of zinc, and the other is that it is absorbed high in the body and is also better 
tolerated by the target tissues. Recently, Nano-zinc oxide has attracted much attention in animal nutrition studies. 
Different nanoparticles are new forms of materials with high biologic properties and low toxicity, which seem to 
have high potential for passing through physiological barriers and access to specific target tissues. The use of 
antioxidants, such as Nano-zinc oxide, can be important in reducing the production of free radicals. The aim of 
this study was to evaluate the effect of nano-zinc oxide on performance, growth and blood parameters in 
Holstein suckling calves.  

Materials and Methods The Zinc Oxide nanoparticles were purchased from Iranian agent of US Research 
Nanomaterial, Inc. Port Co., Ltd., USA. The sizes of elemental ZnO particles ranged from 10 to 30 nm, stock: 
US3590, in the form of white powder and Purity: 99%, APS: 10-30 nm, Color: white, Crystal Phase: single 
crystal, Morphology: nearly spherical, SSA: 20-60 m2/g, True Density: 5.606 g/cm3. In this study 24 Holstein 
calves with a mean age of 1 - 10 and an average weight of 38±2 were selected from pars Agro-Industrial and 
Animal Husbandry dairy herd to determine the effects of supplementation nano-zinc oxide on performance, 
blood parameters and some serum enzymes of them. Three levels 0 (control), 30 and 60 of the Nano-zinc oxide 
were added to the calves starter concentrate as mg / kg of dry matter. Calves were allotted to the experimental 
groups randomly and based on their age and weight to have similar age and weight average among the group. 
The calves were housed in individual pens and fed with whole milk approximately at 10% of birth weight and 
they had free access to the feed starter and water. Milk was offered in two equal meals daily at 08:00 and 19:00. 
Blood samples were collected from the jugular vein on the 30 and 70 day of the trial (4 h after the morning 
feeding) by heparinised venoject tubes, centrifuged at 3500 rpm for 15 min at 4 °C, and collected plasma was 
immediately transported to the laboratory and frozen at −20 °C until analysis. Blood concentrations of glucose, 
cholesterol, triglyceride, albumin, urea, alkaline phosphatase, aspartate aminotransferase, alanine 
aminotransferase, globulin and total antioxidant activity, glutathione peroxidase, catalase were measured using 
the commercial kits. Data were analyzed in a completely randomized design using the MIXED procedure of 
SAS. For variables measured over time (average daily gain, dry matter intake, and feed conversion ratio), time 
was added to the model as a repeated factor. 

Results and Discussion The results showed that the use of different levels Nano-zinc oxide had no 
significant effect on feed intake and feed conversion ratio, whereas on the experimental diet supplement Nano-
zinc oxide suckling calves did show significant effect on final weight, weight gain. The significant difference 
was not observed between the concentration of blood parameters (glucose, cholesterol, triglyceride, albumin, 
urea, alkaline phosphatase, aspartate aminotransferase, alanine aminotransferase, globulin and total antioxidant 
activity, glutathione peroxidase, catalase except superoxide dismutase). The results showed that supplementing 
with 60 ppm Nano-zinc oxide significant was increased in the concentration or activity of blood superoxide 
dismutase compared to the control group. Dietary nano-zinc oxide supplementation on Holstein calves compared 
to the control group increased concentrations of superoxide dismutase. Zinc-dependent antioxidant enzymes such 
as superoxide dismutase reduces the activity of this enzyme in the membrane of cells, including red blood cells, 
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leading to increased damage of oxidative stress. 
Conclusion The results of this study showed that supplementation of Nano-zinc oxide in the diet improved 

the body weight, daily gain and superoxide dismutase concentration in Holstein suckling calf. In general it can 
be concluded that the use of zinc to form nanoparticles had no effect on performance and blood parameters. 
Thus, nano-zinc oxide supplementation in suckling calf starter diet can effectively help to cope with the stress. 

 
Keywords: Blood parameters, Holstein calves, Nano-zinc oxide. 
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