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Background and Objectives: The development of nanotechnology 

has led to the production of zinc nanoparticles, which possess 

unique characteristics such as a wider contact surface, higher surface 

activity, higher catalytic efficiency and stronger absorption ability. 

This combination has the potential to improve the growth of rumen 

bacteria and enhance energy consumption. Therefore, the aim of this 

research is to investigate the effect of zinc nanoparticle 

supplementation on dry matter intake, milk composition and blood 

parameters in Holstein dairy cows. 

 

Materials and Methods: A total of 24 Holstein dairy cows with an 

average weight of 650±20 kg, parity number of 2
nd

 and more, and 

lactation days of 70±4 days were used during a 35-day trial period 

with four experimental diets. The treatments included: 1) basal diet 

containing 30 mg/KgDM zinc oxide, 2) basal diet + containing 30 

mg/KgDM ZnO-NPs, 3) basal diet + containing 60 mg/KgDM ZnO-

NPs, and 4) basal diet + containing 90 mg/KgDM ZnO-NPs. The 

study followed completely randomized design. Zinc nanoparticles 

were produced in the laboratory using the by co-precipitation 

method. The cows were milked and fed three times a day. Feed 

samples and residues were collected twice a week. Milk samples 

were collected weekly for three consecutive days. To measure, Milk 

composition, Blood samples were taken weekly two hours after the 

morning meal using a vacuum syringe from the tail vein to measure 

serum parameters. 

 

Results: The results showed that the dry matter intake and the 

amount of milk production were not affected by the experimental 

diets (P>0.05). The number of somatic cells significantly decreased 

under the influence of ZnO-NPs nanoparticle consumption (P<0.05). 

They were not affected by the consumption of ZnO-NPs particles 

(P>0.05). Cows in the ZnO-NPs nanoparticle group showed higher 
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concentration of superoxide dismutase (SOD) enzyme than the 

control group (P<0.05). Other compounds measured from the serum 

of cows were not significantly different among the experimental 

groups (P>0.05). 

 

Conclusion: Overall, feeding zinc nanoparticles to dairy cows can 

be suggested as a solution to enhance the dairy herd management. 

The results showed that nano zinc sources in the diet of dairy cows 

were more suitable as a supplement compared to the mineral form of 

zinc. 
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 های کلیدی: واژه
 ٕـٍ ؽ٘اکى

 ٕـٍ ؽً٘اًَ اکى ؾـات

 ٕف٘گاٍ ٌ ػولکفؼ

 ٖغًَ ّإ‌ففاوٌدِ

ٖ تَوؼِ فٌاٍـٕ ًاًَ وثة تَل٘ؽ ؾـات ًاًَ ـٍٕ گفؼٗؽُ اوت کهِ ٍٗم سابقه و هدف:  ّهإ  گه

ً    ًظ٘ف وغص توان گىتفؼُ ٕففؼ هٌطّفتِ ٗهاـ تٍ٘هتف ٍ   تف، فؼال٘ت وهغطٖ تهارتف، تهاقؼُ کهٌ

تغؿٗٔ ؾـات ًاًَ ـٍٕ ًىثت تِ واٗف هٌاتغ، تاقؼُ تارتفٕ ؼاٌتِ ٍ  تفٕ ؼاـًؽ.تَاًاٖٗ خؿب قَٕ

ّإ تَاًؽ وثة تْثَؼ ـٌؽ تاکتفٕهىوَه٘ت تا آى اضتوال کوتفٕ ؼاـؼ. اق عففٖ اٗي تفک٘ة هٖ

ؾـات  ِٗه تغؿ ف٘تأث ٖتفـوٌکوثِ ٍ تاقؼُ هّفف اًفلٕ ٌَؼ. اق ّو٘ي ـٍ ّؽف تطق٘ق ضاضف، 

 يّٗلٍهتا  ٕفٌ٘ه  ٕگاٍّا ٖغًَ ّإٍ ففاوٌدِ فٌ٘ ثات٘تف هّفف هاؼُ غٍک، تفک ًاًَ ـٍٕ

 تاٌؽ.په اق قاًٗ هٖ
 

َگفم( ٍ ک٘له  650±20ـأن گاٍ ٌ٘فٕ ّلٍتاٗي تا ه٘هاًگ٘ي ٍقًهٖ     24تؼؽاؼ ها: مواد و روش

 35ـٍق( عهٖ ٗهک ؼٍـُ آقهاٍٗهٖ     70±4ٍ تٍ٘تف( ٍ ـٍقّإ ٌ٘فؼّٖ   2تؼؽاؼ ٌکن قاًٗ  

گفم ؼـ ک٘لَگفم هاؼُ غٍک اکى٘ؽ ـٍٕ؛ ه٘لٖ 30( خ٘فُ ضإٍ 1خ٘فُ آقهاٍٖٗ ٌاهل:  4ـٍقُ 

 گههفم ؼـ ک٘لههَگفم هههاؼُ غٍههک ؾـات ًههاًَ اکىهه٘ؽ ـٍٕ  ه٘لههٖ 30ػههلاٍُ ( خ٘ههفُ پاٗههِ تهه2ِ

 ZnO-NPs خ3(؛ )  ِ ٖ  60ػهلاٍُ  ٘فُ پاٗهِ ته ؛ ZnO-NPsگهفم ؼـ ک٘لهَگفم ههاؼُ غٍهک     ه٘له

 ZnO-NPsگفم ؼـ ک٘لَگفم هاؼُ غٍهک  ه٘لٖ 90ػلاٍُ ( خ٘فُ پاِٗ ت4ِؼـِؽ( ٍ  99 غلََ 

ؼـ قالة عفش کاهلاً تّاؼفٖ تغؿِٗ ٍ هَـؼ هغالؼِ قفاـ گففتٌؽ. تَل٘ؽ آقهاٍٗگاّٖ ؾـُ ًاًَ ـٍٕ 

ؼّٖ گاٍّها وهِ هفتثهِ ؼـ ـٍق اًدهام ٌهؽ.      ؼٌٍٖ ٍ غَـاکـوَتٖ اًدام ٌؽ. ٌ٘فتِ ـٍي ّن

گ٘فٕ خْت اًؽاقُ آٍـٕ گفؼٗؽ.تاـ ؼـ ّفتِ خوغ 2هاًؽُ غَـاک ّوسٌ٘ي ًوًَِ غَـاک ٍ تاقٖ

آٍـٕ ٌهؽ. ّوسٌه٘ي تهفإ    ّإ ٌ٘ف خوهغ ـٍق هتَالٖ ًوًَِ 3تفک٘ثات ٌ٘ف تِ َِـت ّفتگٖ 

-تِ َِـت ّفتگٖ ؼٍ واػت په اق غَـاک ّإ غَىّإ وفم ً٘ك ًوًَِگ٘فٕ ففاوٌدِاًؽاقُ

 اق و٘اّفگ ؼُهٖ گففتِ ٌؽ. غلأؼّٖ ٍػؽُ ِثص تا اوتفاؼُ اق وفًگ 
 

ّهإ   خ٘هفُ  ف٘تهأث تطهت   ٖ ٍ هقهؽاـ تَل٘هؽ ٌه٘ف   غٍک هّهفف ٓ کِ هاؼًتاٗح ًٍاى ؼاؼ ها: یافته

ـ عَ تِ ZnO-NPsهّفف  ف٘تأثتطت  ّإ تؽًٖتؼؽاؼ ولَل (.P>05/0  ٌؽقفاـ ًگففت آقهاٍٖٗ
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( واٗف تفک٘ثات ٌه٘ف، هاًٌهؽ پهفٍت،٘ي، زفتهٖ، رکتهَق،      P<05/0ؼاـ ـًٍؽ کاٍّٖ ؼاٌت   هؼٌٖ

 ف٘تهأث تطهت   إ ٌ٘ف، او٘ؽّإ زفب آقاؼ غ٘ف اوتفٗفِ٘، تتا ّ٘ؽـٍکىهٖ تهَت٘فات  ً٘تفٍلى اٍـُ

ًىثت تِ گفٍُ پاِٗ  ZnO-NPs(. گاٍّإ گفٍُ P>05/0قفاـ ًگففتٌؽ   هّفف ؾـات ًاًَ ـٍٕ

گ٘هفٕ   (. ؼٗگف تفک٘ثات اًؽاقPُ<05/0وَپف اکى٘ؽ ؼٗىوَتاق تٍ٘تفٕ ًٍاى ؼاؼًؽ   غلظت آًكٗن

 (.P>05/0ؼاـٕ ًؽاٌتٌؽ   ّإ آقهاٍٖٗ تفاٍت هؼٌٖ ٌؽُ اق وفم گاٍّا ؼـ ت٘ي گفٍُ
 

ٖ عَـ تِگیری: نتیجه تَاًهؽ تهِ ػٌهَاى    کلٖ، تغؿِٗ ػٌّف ـٍٕ ؼـ گاٍّإ ٌ٘فٕ اق هٌاتغ آلٖ هه

هغالؼِ ضاضف  حًٗتاّإ ٌ٘فٕ هغفش گفؼؼ. ٗت تَل٘ؽات ًْاٖٗ گلِـاّکاـٕ هٌاوة خْت هؽٗف

آى هٌدف تهِ افهكاًٗ    ففم هؼؽًًٖىثت تِ  ٖٗغؿا ّإفُ٘خ ؼـٕ ـٍ ًاًَ اوتفاؼُ اقًٍاى ؼاؼ کِ 

 ٍـٕ تَل٘ؽات ٍ ػولکفؼ گاٍّإ ٌ٘فٕ ٌؽ.تْفُ

 

ًٍاک ،ـپَ‌غ٘ـف ؛هّغفٖ ،ِٖاؼق ٕ؛هْؽغاًلَ، ‌گٌح ؛اتَالفضل ،ٖقال ؛ػاتؽ ،ٖضفغاه استناد:  ؽ٘ؾـات ًهاًَ اکىه   ِٗتغؿ ف٘تأث(. 1403  .ـ

ًَ ّإ‌ففاوٌدِ ٍ فٌ٘ ثات٘غٍک، تفک ٓتف هّفف هاؼ ٕـٍ ، پهمًٍّ ؼـ ًٍهػَاـکٌٌؽگاى  . يّٗلٍتا ٕفٌ٘ ٕگاٍّا ٖغ
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 قذمهم

ّإ اغ٘ف وثة اٗداؼ اًقلاتهٖ  ٌِؼت ًاًَ ؼـ وال 

واقٕ، ٌِاٗغ ؼـ ٌِاٗؼٖ ًظ٘ف پكٌکٖ، هٌْؽوٖ، ـًگ

ک، ؼاـٍوههاقٕ ٍ ضتههٖ  غههؿاٖٗ، ِههٌاٗغ الکتفًٍ٘هه  

اٗهي   فات٘تهأث تهفٗي  کٍاٍـقٕ ٌؽُ اوت. ٗکٖ اق هْن

تَاى ؼـ تػً تغؿِٗ هَاؼ هؼؽًٖ ّهن ؼـ  ٌِؼت ـا هٖ

اهفٍقُ تهِ   کِٕ عَـ تِاًىاى ٍ ّن ؼـ ؼام هٍاّؽُ کفؼ. 

ؾـات هَاؼ هؼؽًٖ تِ غََّ  َِـت گىتفؼُ اق ًاًَ

هَاؼ هؼؽًٖ کن هّفف ؼـ تغؿِٗ ؼام ٍ ع٘هَـ اوهتفاؼُ   

هكٗت اوهتفاؼُ   (.El-Sayed  ٍKamel ،2020ؼ  ٌَهٖ

ًىههثت تههِ   (ZnO-NPs  اکىهه٘ؽ ـٍٕ ًههاًَؾـات اق 

تا  1  تف کَزک، تِ ؼل٘ل اًؽاقُ ؾـات هؼؽًٖ آىاٌکال 

ؼـ تفک٘ثههات ًههاًَ، خههؿب ؼـ ؼوههتگاُ   ًههاًَهتف( 100

گَاـي تْتهف ِهَـت گففتهِ تٌهاتفاٗي اٗهي تفک٘ثهات       

 ٕ ٘هكاى  تهٖ ؼـ ه ، ض(ZnO  ًىثت تِ ٌکل اکىه٘ؽ ـٍ

ٍ  Youssefکاـاٖٗ تهارتفٕ ؼاـؼ    تف ً٘ك،هّفف پاٗ٘ي

ؾـات اوهتفاؼُ اق هٌهاتغ    ٖتِ ػثهاـت (. 2019ّوکاـاى، 

ًاًَ ـٍٕ وثة افكاًٗ قٗىهت ففاّوهٖ ػٌّهف ـٍٕ    

، ه٘هكاى ـٍٕ ههَـؼ ً٘هاق    ضهال  ي٘ؼـػتفإ ؼام ٌؽُ ٍ 

 Rahmanؼّؽ  خْت اوتفاؼُ ؼـ غَـاک ـا کاًّ هٖ

اٍّإ ٌه٘فٕ هثهتلا تهِ ٍـم    ؼـ گ(. 2022ٍ ّوکاـاى، 

ؾـات  هکول ٌهؽُ تها   غؿاٖٗ خ٘فُپىتاى تطت تالٌٖ٘، 

ٖ  تاػث کاًّ تؼؽاؼ ولَلًاًَ اکى٘ؽ ـٍٕ   ّهإ تهؽً

 SCC
(، تْثَؼ ٍضهؼ٘ت ٍ افهكاًٗ تَل٘هؽ ٌه٘ف ٌهؽ      1

 Hozyen  ،ّوسٌ٘ي فؼال٘هت ضهؽ   (. 2019ٍ ّوکاـاى

 ؼـ تفاتهف ػفًَهت   ـاؾـات ًاًَ اکىه٘ؽ ـٍٕ   تاکتفٗاٖٗ

اق  خؽاٌؽُ 3ٍ اٌفٍٗ٘ا کلٖ 2کَکَن اٍـئَناوتاف٘لَ

ٖ  40غلظت  ت٘واـ هٍاّؽُ کفؼًؽ.پىتاى گاٍ  گهفم  ه٘له

ٕ  ل٘تف،ه٘لٖؼـ  ّها ٍ هػوفّهإ   ّها، ککهک  ـٌؽ تهاکتف

وهَاب  هاًٌؽ وغطٖ ٗا ػو٘ق  ّٕا ػفًَتاق  خؽاٌؽُ

ت٘وهاـٕ تٌفىهٖ،   ّإ هثتلا تهِ  / ٗا ضلقٖ گاٍهً٘تٌٖ٘

                                                           
1
 Somatic Cell Count (SCC) 

2
 Staphylococcus aureus 

3
 Escherichia coli 

 ً ٕ وَاب هؽفَع گهاٍه٘ ٍ  ـٕ اوهْال ؼاـإ ت٘وها  ّها

هْهاـ   ؼاـإ ٍـم پىتاى ـاّإ ّإ ٌ٘ف گاٍهًً٘وًَِ

ٖ کفؼًؽ َ ؾـات ؼّهؽ کهِ   ، ًٍاى هه ِ  ًهاً ٗهک   ػٌهَاى  ته

ً  قاـذٍ  کًٕ تاکتفتفک٘ة  ٖ  که  تَاًهؽ ػوهل کٌهؽ   هه

 Hassan  ،ٌهؽُ  ػٌَاىؼـ گكاـٌٖ . (2014ٍ ّوکاـاى 

ٍ  0/1ّهإ  ؼـ غلظتؾـات ًاًَ اکى٘ؽ ـٍٕ اوت کِ 

ٕ لٖگفم تف ه٘ه٘لٖ 0/2 ّهإ ػاههل   ل٘تف اق تکث٘ف تهاکتف

اوتفپتَکَک ، 4اوتفپتَکَک اپ٘ؽـه٘هٍـم پىتاى هاًٌؽ 

خلَگ٘فٕ  اٌفٍٗ٘ا کلٖ ٍ 6کلثى٘لا پٌَهًَِ٘، 5آگارکتِ٘

اق اٗهي ـٍ، پٍ٘هٌْاؼ    (.2011ٍ ّوکهاـاى،   Chenکفؼ  

ٖ  ّإ تاکتفٕ کِ فؼال٘ت گفؼٗؽ ؾـات ًهاًَ اکىه٘ؽ    کٍه

ٖ ؾـُ  َهفتَط تِ اًؽاقُ کَزک ًهاً ـٍٕ  تاٌهؽ کهِ   هه

تهف اق اًهؽاقُ ٗهک تهاکتفٕ      تفاتف کَزک 250تَاًؽ  هٖ

تَاًٌؽ تِ ـاضتٖ تِ وهغص  هًٖاًَ تٌاتفاٗي، ؾـات ؛ تاٌؽ

تاکتفٕ تسىثٌؽ، آى ـا اق ت٘ي تثفًؽ ٍ هٌدهف تهِ ههفگ    

ػلاٍُ تف اٗي، هٍػُ ٌهؽ کهِ اًهؽاقُ     .تاکتفٕ ًٌَؽ

ٖ  ًاًَ کَزک ؾـات  ً  وهغص تهارٗ ٕ  اق ٍاکهٌ ـا  پهؿٗف

ّها   تَاًؽ تِ وهاؼگٖ تَوهظ وهلَل    کٌؽ ٍ هٖ ّن هٖففا

قههفاـ گ٘ههفؼ ٍ ـٍٕ ـا تػل٘ههِ کٌههؽ کههِ   هَـؼاوههتفاؼُ

 تٖ تاکتفٕ کٌٍؽُ تاٌؽّإ قٗى تَاًؽ تفإ هَلکَل هٖ

 Rahman  ،ػههلاٍُ تههف هغالههة    .(2022ٍ ّوکههاـاى

ٖ  ٌؽُ  ػٌَاى اکىه٘ؽاًٖ  ػٌّف ـٍٕ ؼاـإ غهَاَ آًته

ٖ ـا ؼـ اق ته٘ي  تَاًؽ ًقً هْوه ؾـُ آى هٖ تَؼُ ٍ ًاًَ

ٍ  Belewuّإ آقاؼ اکىه٘مى اٗفها کٌهؽ     تفؼى ـاؼٗکال

ٍ  100وهاقٕ  هکوهل ًتاٗح هثثتٖ اق (. 2021ّوکاـاى، 

ٕ   گفم تف ک٘لهَگفم ه٘لٖ 200 ؼـ  ؾـات ًهاًَ اکىه٘ؽ ـٍ

ِ    ّإ آقهاٍٖٗخ٘فُ إ،  تفإ تْثهَؼ تػو٘هفات ٌهکوث

 کهل  ٖؽاً٘اکىه ٖ آًته ه٘كاى آقاؼوهاقٕ هتهاى، ففف٘هت    

 TAC)7  ٍ تههههَؼُ ه٘کفٍتهههٖ ؼـ ٌههههفاٗظ   تَل٘هههؽ

ٍ ّوکهاـاى،   Chen  اوهت  ٌهؽُ  گكاـيآقهاٍٗگاّٖ 

                                                           
4
 Staphylococcus epidermidis 

5
 Streptococcus agalactiae 

6
 Klebsiella pneumoniae 

7
 Total Antioxidant Capacity (TAC) 
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ِ ٕ عَـ تِ (؛2011  ZnO-NPs ؾـات هکوهل هّهفف   که

ّهإ ٌهکوثِ ؼـ    ه٘کفٍاـگاً٘ىهن  خوؼ٘تتاػث تْثَؼ 

پهفٍت،٘ي ه٘کفٍتهٖ    تَل٘ؽ افكاًٌٗفاٗظ آقهاٍٗگاّٖ، 

 .ٌکوثِ ٍ ففف٘ت هّفف اًفلٕ ؼـ هفضلِ اٍل٘هِ ٌهؽ  

تها غلظهت   ( VFA  اـزفب ففَ ّإٗي، او٘ؽػلاٍُ تف ا

ؼـ  .پفٍت،٘ي ه٘کفٍتٖ ٍ تػو٘ف هَاؼ آلٖ افكاًٗ ٗافهت 

ّواى قههاى، ً٘تهفٍلى آهًَ٘هاک ٍ ًىهثت اوهتات تهِ       

کهاًّ  ؾـات ًهاًَ اکىه٘ؽ ـٍٕ    پفٍپًَ٘ات تا هکوهل 

ٍ  Adegbeyeٍ  2011ٍ ّوکهههاـاى،  Chenٗافهههت  

آهفٗکهها  تطق٘قههات هلههٖ اًدوههي (.2019ّوکههاـاى، 

ـا  ـ ک٘لَگفم هاؼُ غٍکگفم ؼه٘لٖ 63هقؽاـ  (2001 

ٍ  Znتِ ػٌَاى ً٘اق غؿاٖٗ ػٌّف  ٕ  تهفإ گا  ّهإ ٌه٘ف

، NRCتَِههِ٘ کههفؼُ اوههت   (Kg 640  ;BWتههال)  

(. کوثَؼ ـٍٕ ؼـ گاٍ هٌدف تهِ ـٌهؽ ًاهٌاوهة،    2021

کاًّ هّفف غَـاک، کاًّ تَل٘هؽ ٌه٘ف ٍ کهاًّ    

  ٖ ٍ ّوکهاـاى،   Kujurٌهَؼ   ًفظ ٍ زفغِ آتىهتٌٖ هه

ؾـات ًهاًَ  هثثهت   فات٘تهأث تهف هغالؼهِ    ػلاٍُ (.2016

ّإ تکو٘لٖ ٍ هْوهٖ  ؼـ غَـاک، تفـوٖ اکى٘ؽ ـٍٕ

 Rahman  ـٍٕ اثفات هٌفٖ اٗي هاؼُ ً٘ك اًدام ٌهؽًؽ 

غَـاک ووَم  وٌدً . آقهاٍٗات(2022ٍ ّوکاـاى، 

ًٍاى ّا تف تؽى تفُ ؾـات ًاًَ اکى٘ؽ ـٍٕتا  ؽٌؽُ٘تَل

ٖ  25 ا غلظهت ؼاؼًؽ کِ ًاًَ اکى٘ؽ ـٍٕ ت گهفم تهف   ه٘له

ٍ افهكاًٗ   ALP تاػهث کهاًّ وهغص وهفم     ک٘لَگفم

ٖ   ٌ٘وفم کفات٘ وغص ٌهَؼ. ّوسٌه٘ي   ي ؼـ تهؽى تهفُ هه

 ٕ ٍ تهَـم وهلَلٖ ؼـ تهؽى تهفُ هٍهاّؽُ       ًکفٍق کثهؽ

ؾـات ًههاًَ تٌههاتفاٗي هٍههػُ گفؼٗههؽ کههِ اق ؛ گفؼٗههؽ

-ؼـ گَوفٌؽاًٖ کِ ؼاـإ کوثَؼ ـٍٕ هٖ اکى٘ؽ ـٍٕ

ٍ ّوکههاـاى،  Rahman  َؼًثاٗههؽ اوههتفاؼُ ٌهه ،تاٌههٌؽ

2022  ٍKujur  ،تفغٖ اق هطققهاى  (. 2016ٍ ّوکاـاى

ٍ ّوکهاـاى،   El-Sabry اثفات هثثت ًاًَ اکىه٘ؽ ـٍٕ  

2018 ،Swain  ،2018ٍ ّوکهههههاـاى  ٍAbdollahi  ٍ

ٍ  Copeـٍٕ   ٍ هٌههههاتغ آلههههٖ( 2020ّوکههههاـاى، 

ٍ ّوکههههاـاى،  Alimohamadyٍ  2009ّوکههههاـاى، 

ؼـ هَـؼ ػولکفؼ ٍ ولاهت اًؽ.  ( ـا پٌٍْ٘اؼ کفؼ2019ُ

ؼُ اق هٌاتغ ـٍٕ آلٖ، تِ اوت کِ اوتفا ٌٍْاؼٌؽُ٘پ ؼام

تٍ٘تف ٍ  ٖففاّو ىتٗق ّإ هؼؽًٖ، تِ ؼل٘لخإ ًوک

هَاؼ هؼؽًٖ  اثفاتکوتف تا واٗف هَاؼ هؼؽًٖ،  اثف هتقاتل

 2019ٍ ّوکاـاى،  Alimohamady  تػٍؽـا تْثَؼ هٖ

 ٍGoff ،2018 .)إ هٌههاتغ  ت تغؿٗههِ، اثههفاضههال يٗتههاا

آلٖ تف ػولکفؼ ؼام تا ًتاٗدٖ کِ ّ٘ر تهأث٘فٕ  ٍ هؼؽًٖ 

( ٗها اثهف   2007ٍ ّوکهاـاى،   Mandalؼٌّؽ   ًٍاى ًوٖ

، Goffٍ  2019ٍ ّوکهاـاى،   Alimohamadyتْثَؼٕ  

هاًٌهؽ ًهَع   ؛ (، تهِ ؼل٘هل ػهَاهلٖ ؼـ تضهاؼ تهَؼ     2018

ّهإ  لِ ف٘كَٗلَلٗکٖ، وغص ـٍٕ ؼـ خ٘فُضَ٘اى، هفض

ل، ٍخهَؼ ٗها ػهؽم ٍخهَؼ ػَاههل      ََ هکوه پاِٗ، غل

تههههؽى، هطهههه٘ظ ٍ فّههههل   ؾغههههاٗفقا، اوههههتفن

 Alimohamady  ،2019ٍ ّوکههههههاـاى  ٍNayeri  ٍ

عثق ؼاًً هها، اعلاػهات کوهٖ ؼـ    . (2014ّوکاـاى، 

هَـؼ اثف ًاًَ اکى٘ؽ ـٍٕ، ؼـ هقاٗىِ تها هٌهاتغ آلهٖ ٍ    

هؼؽًٖ ـٍٕ، تهف ػولکهفؼ، ٍضهؼ٘ت ههَاؼ هؼهؽًٖ ٍ      

ِ تا تَخهِ   اى ٍخَؼ ؼاـؼ.اٗوٌٖ ًٍػَاـکٌٌؽگ  اًهؽاقُ  ته

ٍ  Swain  ٍ ًىثت وهغص تهِ ضدهن تهارتف     تف کَزک

ؾـات (، اٗي ففضِ٘ ٍخَؼ ؼاٌهت کهِ   2018ّوکاـاى، 

ـاٗهح  تَاًهؽ ؼـ هقاٗىهِ تها هٌهاتغ     هًٖاًَ اکى٘ؽ ـٍٕ 

ٌههکوثِ ٍ ؼوههتگاُ  ّههإـٍٕ، تههفإ ه٘کفٍاـگاً٘ىههن

تف اٗهي اوهان، هوکهي     .تف تاٌؽؼوتفن گَاـي قاتل

ات ٌهکوثِ،  فؼال٘هت آًكٗوهٖ ه٘کفٍتهٖ، تػو٘هف     اوت

تؼاؼل هَاؼ هغهؿٕ، هّهفف ههاؼُ غٍهک ٍ تَل٘هؽ ٍ      

ٖ  ت٘ه فففٍ  تفک٘ثات ٌ٘ف ٍ  اکىه٘ؽاًٖ وهفم  آًته ـا  گها

 ف٘تهأث  ٖتفـوتٌاتفاٗي، اٗي هغالؼِ تِ هٌظَـ ؛ تغ٘٘ف ؼّؽ

 ٖتف هّفف هاؼُ غٍهک، تفغه   ٕـًٍاًَ ؾـات  ِٗتغؿ

ًَ  ّإٍ ففاوٌدِ فٌ٘ ثات٘تفک  فؼٌُ٘ه  ٕاگاٍّه  ٖغه

 تاٌؽ.په اق قاًٗ هٖ يّٗلٍتا

 هامواد و سوش

اٗي آقهاًٗ ؼـ هطل هكـػِ گهاٍ ٌه٘فٕ پهفؼٗه     

کٍههاٍـقٕ ٍ هٌههاتغ عث٘ؼههٖ ؼاًٍههگاُ تْههفاى ٍاقههغ ؼـ 
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عفش اًدام گفؼٗؽ.  1400هطوؽ ٌْف کفج ؼـ قهىتاى 

 تهَؼ اق ًَع کاهلاً تّهاؼفٖ   ٌؽُ گففتِٖ ؼـ ًظف آقهاٍٗ

تها ه٘هاًگ٘ي    ي ٌه٘فؼُ ـأن گهاٍ ّلٍهتاٗ   24 ؼـ آى کِ

ٍ  2ک٘لَگفم( ٍ تؼؽاؼ ٌهکن قاٗهً     650±20ٍقًٖ  

عهٖ  ـٍق(  70±4ٍ تؼؽاؼ ـٍقّهإ ٌه٘فؼّٖ     تٍ٘تف(

خ٘ههفُ آقهاٍٗههٖ ـا   4ـٍقُ  35ٗههک ؼٍـُ آقهاٍٗههٖ  

ّإ اًففاؼٕ ٌاهل آغهَـ ٍ  ٍ ؼـ خاٗگاُ کفؼُ ؼـٗافت

-عهَل ؼٍـُ ػهاؼت   آتٍػَـ خؽاگاًِ ًگْؽاـٕ ٌؽًؽ.

٘ههفُ پاٗههِ تههف اوههان ً٘اقّههإ  خ ـٍق تههَؼ. 14ؼّههٖ 

، NRC  ( تٌظه٘ن ٌهؽ  2001ًىػِ   NRCؼـ  ٌؽُ اى٘ت

ٕ ( خ٘فُ پاِٗ 1آقهاٍٖٗ ٌاهل  ّإ خ٘فُ. (2001  ضهاٍ

( خ٘هفُ  2 ؛ZnOگفم ؼـ ک٘لَگفم هاؼُ غٍهک  ه٘لٖ 30

ٖ  30 ػلاٍُتِپاِٗ  گهفم ؼـ ک٘لهَگفم ههاؼُ غٍهک     ه٘له

ZnO-NPsخ٘فٓ پاِٗ 3 ؛ ) ِ ٖ  60 ػهلاٍُ ته گهفم ؼـ  ه٘له

ِ ( خ٘فُ پاٗهِ  4ٍ  ؛ZnO-NPsگفم هاؼُ غٍک ک٘لَ -ته

-ZnOگهفم ؼـ ک٘لهَگفم ههاؼُ غٍهک     ه٘لٖ 90 ػلاٍُ

NPs آقهاٍٗههگاّٖ  تَل٘ههؽ .تههَؼZnO-NPs اهغههاتق تهه 

 2005ٍ ّوکههاـاى ؼـ وههال  Beek ٌٍْاؼٌههؽُ٘پـٍي 

. اًهؽاقُ ؾـات ٍ  (2005ٍ ّوکهاـاى،   Beek  ٌؽ اًدام

 كـٗقتا وها  ؾـات تا اوتفاؼُ اق ؼوتگاُ ًاًَ يٗا ٕؽاـٗپا

 Zetasizer nano ZS, Malvern Instruments Ltd., 

U.K )قههههههههفاـ گففههههههههت  ٖهَـؼتفـوهههههههه  

 Beek  ،ٕف٘ه گ اًهؽاقُ  حًٗتا .(2005ٍ ّوکاـاى ZnO-

NPs  تَوظXRD  ٍSEM  کهِ اًهؽاقُ   ؼّهؽ ٖ ًٍاى هه 

 ٌکل  ًاًَهتف تَؼُ اوت 30ضؽٍؼ  ZnO-NPs هتَوظ

 اًَ ؾـًُه وهاٗك اٗهي    تَل٘هؽ، تؼؽ اق  ـٍق 60 هدؽؼاً .(1

کههِ ًتههاٗح اٗههي تفـوههٖ  قههفاـ گففههت تفـوههٖ هههَـؼ

ٍ  اٗي ؾـاتتغ٘٘ف هطىَن ؼـ اًؽاقُ  ػؽم ٓؼٌّؽ ًٍاى

.تهههههههههَؼ ؽٌهههههههههؽُ٘تَل ؾـات پاٗهههههههههؽاـٕ

 

 
 اوتاًؽاـؼ XRD :  الف( الگَٕ(ZnO-NPs  ؾـات ًاًَ اکى٘ؽ ـٍٕ XRD الگَّإ -1ٌکل 

 ZnO ًوًَِ XRD ٍ  ب( الگَٕ

 

-ؼـ ـٍق ؼـ وهاػت ؼّٖ تِ َِـت ؼٍ تاـ غَـاک 

 ّهها قههفاـؼـ اغت٘ههاـ ؼام تؼههؽاقفْف 5ِههثص ٍ  9ّههإ 

تهاـ ؼـ   2هاًهؽُ غهَـاک   گففت. ًوًَِ غَـاک ٍ تاقٖ

ّفتهِ   4، ّهف  تهَقٗي ٍ پهه اق   ٌهؽُ ٕ آٍـ خوغّفتِ 

تدكٗهِ   خْت تدكِٗ تِ آقهاٍٗگاُ اـوال ٌهؽ.  تاـ کٗ

 ِ ّهإ  ـٍي تهف اوهان  غهَـاک  ّهإ  ٌ٘و٘اٖٗ ًوًَه

ٕ اًدوي ـووٖ ٌه٘و٘ؽاًاى   اًدهام  ( 2005  1کٍهاٍـق

گ٘ههفٕ هههاؼُ تههفإ اًههؽاقُ .(AOAC ،2005  گففههت

تهِ  گهفاؼ  ؼـخِ واًتٖ 95-100تا ؼهإ  آٍى غٍک اق

 غاکىتف اق کهَـُ  (،aoac :15/930واػت  کؽ  5 هؽت

 2 تهِ ههؽت  گهفاؼ  ؼـخِ واًتٖ 600 ٕؼهاالکتفٗکٖ تا 

                                                           
1
 Association of Official Analytical Chemists 

(AOAC) 
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 ؼوتگاُتا  غام ي٘پفٍت، (،AOAC :05/942واػت  کؽ 

 (Foss Electric, Copenhagen, Denmark  کدلهؽال 

تهها ؼوههتگاُ وَکىههلِ  ، زفتههٖ غههام(05/976 :ـٍي 

تؼ٘٘ي  (AOAC :39/920  کؽ( Soxtecٍ  1043 هؽل 

ّها  . هقاؼٗف ػٌّف ـٍٕ ؼـ ًوًَِ(AOAC ،2005  ٌؽ

  هؽل وٌدٖ خؿب اتوًٖ٘ك تا اوتفاؼُ اق ؼوتگاُ ع٘ف

5100 ،600-HGA )گ٘فٕاًؽاقُ واغت کٍَـ آهفٗکا 

گفم اق هاؼُ غهَـاکٖ   5/0تفإ اٗي هٌظَـ ضؽٍؼ  ؽ.ٌ

 12 تِ ههؽت گفاؼ ؼـخِ واًتٖ 550تَقٗي ٍ ؼـ ؼهإ 

واػت تِ غاکىتف غٍک تثؽٗل ٌؽًؽ. وهکه ًوًَهِ   

هَل تف ل٘تف ّ٘ؽـٍکلفٗؽ اوه٘ؽ   6/0غاکىتف غٍک ؼـ 

ّإ ضدوٖ تا آب هقغف تِ ضدهن  هطلَل ٍ ؼـ تغفٕ

ٍ ّوکههاـاى،  Seifdavatiل٘تههف ـوههاًؽُ ٌههؽ  ه٘لههٖ 50

ال٘ههاف ًههاهطلَل ؼـ گ٘ههفٕ اًههؽاقُ ّوسٌهه٘ي (.2018

 ,Fibertic systemؼوتگاُ   تا اوتفاؼُ اق ٌٌَٗؽُ غٌثٖ

Tecator, 1010, Denmark)  عثق ـٍيVan Soest  ٍ

کفتَّ٘هؽـات غ٘هف   ٍ  ( اًدهام گففهت  1991ّوکاـاى  

تطق٘قات هلهٖ   اًدويً٘ك تَوظ هؽل پٌٍْ٘اؼٕ  ف٘ثفٕ

. (NRC ،2001وهههثِ گفؼٗهههؽ  ( هطا2001آهفٗکههها  

ِهثص،   30/8ّإ ٌ٘فؼٌٍٖ وِ تاـ ؼـ ـٍق ؼـ واػت

ٍ ًوًَِ ٌ٘ف  اًدام ٌؽ ٌة 00/10تؼؽاق فْف ٍ  30/2

ٕ آٍـٕ ٌؽ. خْهت اًهؽاقُ  ـٍقاًِ خوغ َِـت تِ  گ٘هف

، زفتههٖ، پههفٍت،٘ي،  (MUN  1إ ٌهه٘فً٘تههفٍلى اٍـُ

( ٍ SCCّههإ تههؽًٖ ٌهه٘ف   رکتههَق، ٌههواـ وههلَل 

( ٍ اوه٘ؽّإ زهفب   BHBA  2فاتتتاّ٘ؽـٍکىٖ تَت٘

 ؼوتگاُ آًال٘ك ٌ٘فاوتفاؼُ اق  تا( NEFA  3غ٘ف اوتفٗفِ٘

 Delta Instrument, Combiscope, 600HP )ـ ؼ

وهاقاى ـٍلاى الًَهؽ   آقهاٍٗگاُ ٌ٘ف الثفق ٌفکت اٗهؽُ 

 گففت. اًدام

ّهإ  ّإ غًَٖ، ًوًَِگ٘فٕ ففاوٌدِخْت اًؽاقُ 

                                                           
1
-Milk Urea Nitrogen (MUN) 

2
-Beta-Hydroxy-Butyric Acid (BHBA) 

3
 Non-Esterified Fatty Acids (NEFA) 

ؼّٖ غَـاکق اّفتگٖ ؼٍ واػت په  َِـت تِغَى 

اق و٘اّفگ ؼُههٖ   غلأٍػؽُ ِثص تا اوتفاؼُ اق وفًگ 

ِ   ٌهؽُ  گففتِّإ گففتِ ٌؽ. ًوًَِ ّهإ  ؼـ ؼاغهل لَله

 ک٘تتفااوهت  ي٘آهه ٕ ؼ لي٘اته  آقهاًٗ ضإٍ ّکهاـٗي ٗها  

ٍ پهه اق   ٌهؽُ  هٌتقهل تهِ آقهاٍٗهگاُ   ( EDTA  4ؽ٘او

 4ؼق٘قِ ؼـ ؼههإ   20تِ هؽت  3500واًتفٗفَل تا ؼٍـ 

گ٘فٕ گلَکك، کلىتفٍل، خْت اًؽاقُفاؼ، گؼـخِ واًتٖ

إ ً٘تهفٍلى اٍـُ گل٘ى٘فٗؽ، پفٍت،٘ي تام، آلثهَه٘ي،  تفٕ

ٕ  ،(BUN  غَى قهفاـ   هَـؼاوهتفاؼُ  غلظت ػٌّهف ـٍ

فؼال٘ت آًكٗن  .(2010ٍ ّوکاـاى،  Cortinhas گففتٌؽ 

آقههَى،   ّهإ ٌهفکت پهاـن    ک٘هت  فاتاق آلکال٘ي فىه 

َ  تگاُتها ؼوه   (فاىٗفاى، اْت  اتَآًهارٗكـ،  هتف اوهککتفٍفت

BT 3500 ،)فؼال٘هت   گ٘هفٕ ٌهؽ. تؼ٘ه٘ي    اًؽاقُ اوکاً٘ا

ـًىهَؼ،  _ک٘ت ـًهؽٍکه  آًكٗن وَپفاکى٘ؽ ؼٗىوَتاق 

ّإ قفهك ٍ تهف   ؼـ گلثَل (فکت ـًؽٍکه، اًگلىتاىٌ

 Sun  ًدام ٌؽ( ا1988  ٍ ّوکاـاى واىاوان ـٍي 

ٖ  5/0هٌظَـ  . تؽٗي(1991ٍ ّوکاـاى،  ل٘تهف ًوًَهِ    ه٘له

ِ  3000ؼق٘قهِ ؼـ   10هؽت  تِ غَى کاهل  ؼٍـ ؼـ ؼق٘قه

 rpm ) ،وههاًتفٗفَ٘ق ٌههؽ ٍ پههه اق تفؼاٌههت پلاوههوا

ٖ  3تاـ تها   4ّإ قفهك  گلثَل ل٘تهف هطلهَل کلفٗهؽ     ه٘له

ؼـِههؽ ٌىتٍههَ ٍ وههاًتفٗفَ٘ل ٌههؽًؽ.    9/0وههؽٗن 

ٌهؽى تها آب    ّوَل٘كات گلثَل قفههك پهه اق هػلهَط  

هقغههف وههفؼ ٍ تههافف فىههفات ـق٘ههق، آهههاؼُ وههٌدً   

 505َج تا عَل هه ککتفٍفتَهتفٕ ؼوتگاُ او ٖ تگاّؼو

ٌؽًؽ. اَِل اٗي ـٍي تف اوهان خلهَگ٘فٕ    (ًاًَهتف

فاٗهؽ فٌ٘ل تتفاقٍلَ٘م کل -5 (ٗؽٍفٌ٘ل -4 -2اق کاًّ 

ػٌههَاى  تههِ ٘ي اکىهه٘ؽاق قاًتهه-تَوههظ و٘ىههتن قاًتهه٘ي

ت تهَؼ. ه٘هكاى فؼال٘ه    (تَل٘ؽکٌٌؽُ ـاؼٗکال وَپفاکىه٘ؽ 

ت ٍاضهؽ ؼـ گهفم   َِـ آًكٗن وَپفاکى٘ؽ ؼٗىوَتاق تِ

.(1991ٍ ّوکههاـاى،  Sun  ّوَگلهَت٘ي گههكاـي ٌههؽ 

                                                           
4
 Ethylene-Di-Amine Tetra-Acetic Acid 

(EDTA) 
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 ّإ آقهاٍٖٖٗٗ  ؼـِؽٕ اق هاؼٓ غٍک( خ٘فُاقلام غَـاکٖ ٍ تفک٘ثات ٌ٘و٘ا -1خؽٍل 

Table 1- Food items and chemical compounds (percentage of dry matter) of the experimental diets 

 (Feed ingredientsاقلام غَـاکٖ  
 ـٍٕ اکى٘ؽًاًَ 

ZnO-NPs (mg/KgDM) 

 Control 30 60 90ٌاّؽ

 Corn silage) 25.43 25.43 25.43 25.43و٘لَٕ ؾـت  

 Alfalfa hay, chopped) 15.87 15.87 15.87 15.87ًَٗدِ غٍک غفؼ ٌؽُ  

 Corn grain, ground) 17.16 17.28 16.98 16.68ؼاًِ ؾـت آو٘اب ٌؽُ  

 Barley grain, ground) 7.93 7.93 7.93 7.93ٌؽُ   ؼاًِ خَ آو٘اب

 wheat bran) 6.95 6.95 6.95 6.95وثَن گٌؽم  

 Soybean meal ) 13.47 13.47 13.47 13.47کٌدالِ وَٗا  

 canola meal ) 10.36 10.36 10.36 10.36کٌدالِ کلكا  

 Fat powder) 1.16 1.16 1.16 1.16پَؼـ زفتٖ  

 Dicalcium phosphate) 0.12 0.12 0.12 0.12  ؼٕ کلى٘ن فىفات

 Sodium bicarbonate) 0.58 0.58 0.58 0.58کفتٌات وؽٗن  تٖ

 - - - Vit & min mix) 0.42  (% 98 غلََ  ppm ZnO 30 ضإٍهؼؽًٖ ٍ ٍٗتاهٌِ٘  هکول

 - - Vit & min mix) - 0.30 ( % 1/99 غلََ  ppm ZnO-NPs 30 ضإٍهؼؽًٖ ٍ ٍٗتاهٌِ٘  هکول

 - Vit & min mix) - - 0.60 ( % 1/99 غلََ  ppm ZnO-NPs 60 ضإٍهؼؽًٖ ٍ ٍٗتاهٌِ٘  هکول

 Vit & min mix) - - - 0.90 ( % 1/99 غلََ  ppm ZnO-NPs 90ضإٍهؼؽًٖ ٍ ٍٗتاهٌِ٘ تِ  هکول

 Magnesium oxide) 0.12 0.12 0.12 0.12اکى٘ؽ هٌ٘كٗن  

 Bentonite) 0.19 0.19 0.19 0.19تٌتًَ٘ت  

 Salt) 0.24 0.24 0.24 0.24ًوک  

 (Chemical compositionتفک٘ة ٌ٘و٘اٖٗ  

 Dry matter, %) 52.24 52.24 52.24 52.24هاؼٓ غٍک  %(  

 Net Energy of lactation, Mcal/Kg) 1.71 1.71 1.71 1.71اًفلٕ غالُ ٌ٘فؼّٖ  هگاکالفٕ تف ک٘لَگفم(  

 Crude protein, %DM) 17.85 17.84 17.82 17.80(  کهاؼُ غٍ پفٍت،٘ي غام  %

 Neutral detergent fiber, %DM) 32.10 32.10 32.10 32.10(  هاؼُ غٍک %ال٘اف ًاهطلَل ؼـ ٌٌَٗؽُ غٌثٖ  

 Non fiber carbohydrate, % DM) 36.34 36.34 36.34 36.34  (هاؼُ غٍک  % کفتَّ٘ؽـات غ٘ف ف٘ثفٕ

 Starch, %DM) 26.72 26.72 26.72 26.72  (هاؼُ غٍک  % ًٍاوتِ

 Ash, %DM) 7.13 7.13 7.13 7.13(  هاؼُ غٍک %غاکىتف  

 5000گفم، ههه:  ه٘لٖ 13000گفم، هٌگٌك:  100گفم، هٌ٘كٗن:  60گفم، فىفف  170هکول هؼؽًٖ ٍ ٍٗتاهٌٖ٘ =تفاوان ک٘لَگفم ؼـ ـٍق هاؼٓ غٍک>: کلى٘ن: 

: D3الولهٖ، ٍٗتهاه٘ي   ٍاضهؽ ته٘ي   A :1.250.000گهفم، ٍٗتهاه٘ي   ه٘لٖ 200گفم، ٗؽ: ه٘لٖ 110گفم، ولٌَ٘م: ه٘لٖ 80کثالت: گفم، ه٘لٖ 4000گفم، آّي: ه٘لٖ

 (ؼـِؽ ـٍٕ 79ؼـِؽ، ضإٍ  99اکى٘ؽ ـٍٕ ؼاـإ غلََ تً٘ اق  ًاًَ  ZnO-NPs الولٖ.ٍاضؽ ت٘ي E :6000الولٖ، ٍٗتاه٘ي ٍاضؽ ت٘ي 300.000
Mineral and Vitamin Supplement [based on kg per day of dry matter]: calcium: 170 grams, phosphorus 60 grams, magnesium: 
100 grams, manganese: 13000 mg, copper: 5000 mg, iron: 4000 mg Cobalt: 80 mg, Selenium: 110 mg, Iodine: 200 mg, Vitamin 

A: 1,250,000 IU, Vitamin D3: 300,000 IU, Vitamin E: 6000 IU. ZnO-NPs (zinc oxide nanoparticles with a purity of more than 

99%, containing 79% zinc) 

ّإ هّفف غَـاک، تَل٘ؽ ٍ تفک٘ثات ٌه٘ف ٍ  ؼاؼُ 

 MIXEDّإ وفم غَى تا اوهتفاؼُ اق ـٍٗهِ   ففاوٌدِ

 SASافهكاـ آههاـٕ   ٍ تَوهظ ًهفم   تکفاـ ٌؽُ ؼـ قهاى

 ل٘ه ٍتطلِ ٗه تدكتِ کوک هؽل آههاـٕ قٗهف    2/9ًىػِ 

 :(SAS ،2003  گفؼٗؽ
Yijk = µ + Ti + A(Ti)k + TPij + b(DIM) + eijk 
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: ه٘اًگ٘ي کل؛ µهتغ٘ف ٍاتىتِ؛  Yijk، کِ ؼـ هؽل هؿکَـ

Ti اثف :i اُه٘ي ت٘واـ؛A(Ti)k  اثف تّاؼفٖ ض٘هَاى :k اُم ؼـ

ِ TPijام؛ iت٘واـ  تهفؼاـٕ ٍ هٌثهغ   : اثف هتقاتل قهاى ًوًَه

: ػاهل کٍَاـٗهت  ـٍقّهإ ٌه٘فؼّٖ،    b(DIM)ـٍٕ؛ 

: اثف اٌهتثاُ آقهاٍٗهٖ   eijkٌکن قاًٗ ٍ ٍقى ضَ٘اى( ٍ 

 تاٌؽ.هٖ

 

 نتایج و بحث

ًاًَ  ؾـات هّفف ف٘تأثتطت  هّففٖ هاؼُ غٍک 

ًتاٗح . (2 خؽٍل  (P>05/0اکى٘ؽ ـٍٕ قفاـ ًگففت  

ؼـ ٗهک   ّهإ وهاٗف هطققهاى   گكاـيهغالؼِ ضاضف تا 

؛ 2010ٍ ّوکهههههاـاى،  Cortinhas  تهههههَؼ ـاوهههههتا

Bakhshizadeh  ،2019ٍ ّوکهههاـاى  ٍNandanwar  ٍ

ى، ٍ ّوکههاـا Millerاههها تهها ًتههاٗح ؛ (2022ّوکههاـاى، 

 Nandanwarٕ ؼٗگف ؼـ هغالؼِ .( ؼـ تضاؼ تَؼ1989 

 ppm 40( گكاـي ؼاؼًؽ تا هّفف 2022ٍ ّوکاـاى،  

ؼٍـُ ؼـ ؾـات ًاًَ اکى٘ؽ ـٍٕ هّهفف ههاؼُ غٍهک    

ًىثت تِ خ٘فُ  لَگفم٘ک 5/2تا  5/1 ضؽٍؼاً پ٘ک تَل٘ؽ،

ٖ    اوت. افتًِٗ ٗافكا پاِٗ -ؼرٗل هتٌَع تهَؼى ًتهاٗح هه

ٖ   تَاًؽ هفتَط تِ فّل،  اٌهکال  ، هطه٘ظ، خ٘هفُ غهؿاٗ

ٍ  Nandanwar  ٍ ؼام هههَـؼ آقهههاًٗ تاٌههؽ  ػٌاِههف

( 2021ٍ ّوکههههاـاى،   Kasiani. (2022ّوکههههاـاى، 

تاػث کاًّ  ٕـٍػٌّف غلظت  ًٗافكا ًؽگكاـي ؼاؼ

. ؼـ ٌههَؼٖههه فؼٌُ٘هه ٕگاٍّهها هّههفف هههاؼُ غٍههک

( ػلههت 2020ٍ ّوکههاـاى،   Alijaniٕ ؼٗگههف هغالؼههِ

ِ  يٗه اـا  ّها تفُ تَوظ کاًّ هّفف هاؼُ غٍک  گًَه

هؼهؽًٖ   ههَاؼ ٕ وهغَش تهار   هّفف کِ ػٌَاى کفؼًؽ

هٌدهف تهِ   هتًَ٘٘ي(، _کو٘اب ضتٖ تِ ففم ک٘لاتِ  ـٍٕ

ٍ ضتهٖ ـًٍهؽ تػو٘هفات     غَاّؽ ٌهؽ  تؽىؼـ وو٘ت 

 .(2020ٍ ّوکهاـاى،   Alijani  ؼّؽٌکوثِ ـا تغ٘٘ف هٖ

ضاضههف ًٍههاى ؼاؼ 0020e4`1+2کههِ آقهههاًٗؼـ ضههالٖ

 هٌفهٖ تهف ههاؼُ غٍهک     ف٘أثته ّه٘ر   ppm 90هّفف 

 هَاؼـوؽ وغص تارٕ هٖ تِ ًظفًؽاـؼ.  گاٍّإ ٌ٘فٕ

ٕ ٍ گهَاـي  ٍٗمگٖ تػو٘فهؼؽًٖ تف  ِ  پهؿٗف  إٌهکوث

 هىتق٘ن ؼاـؼ. ف٘تأثهَاؼ هغؿٕ 

-خ٘هفُ  ف٘تأثتطت  گاٍّإ ٌ٘فٕ تَل٘ؽ ٌ٘ف هقؽاـ 

ٕ گهكاـي (. P>05/0آقهاٍٖٗ قفاـ ًگففهت    ّإ  ّها

ّهإ هؼهؽًٖ   کوهل قثلٖ ؼـ غّهََ اثهفات اًهَاع ه   

 ـ کو٘اب تهف  ٍ  Kinal. تَل٘هؽ ٌه٘ف هتغ٘هف اوهت     هقهؽا

 (2009ٍ ّوکهههاـاى،   Copeٍ  (2005ّوکهههاـاى،  

ّهإ  افكاًٗ تَل٘ؽ ٌ٘ف گاٍّإ ٌ٘فٕ تا تغؿِٗ خ٘هفُ 

ٍ ؼل٘هل   ضإٍ هَاؼ هؼؽًٖ ک٘لاتِ آلٖ گكاـي کفؼًهؽ 

هتًَ٘٘ي/ ٗها رٗهكٗي تهف تَل٘هؽ تهَؼُ      _ـٍٕ ف٘تأثآى ـا 

. ؼُ غٍک هّففٖ ػٌَاى ًوَؼًؽً هاه٘کفٍتٖ ٍ افكاٗ

اوههت ػٌّههف ـٍٕ ؼـ وههاغتاـ ع٘ههف  ٌههؽُ هٍههػُ

ّهإ هْهن تهؽى ٌهفکت     ّا ٍ پفٍت،٘يٍو٘ؼٖ اق آًكٗن

تَاًؽ هَخة تْثهَؼ تهاقؼُ هّهفف ؼٗگهف     ًوَؼُ ٍ هٖ

ه٘هكاى کهافٖ    ي٘تهأه هَاؼ هغؿٕ غَـاک ٌَؼ، تٌاتفاٗي 

هکول ـٍٕ تف تَل٘ؽ ٌ٘ف گاٍّإ پفتَل٘هؽ اثهف هثثهت    

ٍ  Rajendran(. 2010ٍ ّوکهههاـاى،  Cortinhasؼاـؼ  

( ػٌَاى کفؼًؽ ؾـات ًاًَ اکى٘ؽ ـٍٕ 2013ّوکاـاى،  

ّهإ ٌهکوثِ   ّإ قٗىهتٖ ه٘کفٍاـگاً٘ىهن  تف هَلکَل

تىكاٖٗ ؼاٌتِ کهِ تهاقؼُ هّهفف     ف٘تأثگاٍّإ ٌ٘فٕ 

    ٍ ى غَـاک ٍ هقؽاـ تَل٘ؽ ٌ٘ف ـا ًىهثت تهِ خ٘هفُ تهؽ

، تفغهٖ  ضهال  يٗتاا .هکول ًاًَ اکى٘ؽ ـٍٕ افكاًٗ ؼاؼ

ٍ  Uchida؛ (1991 ٍ ّوکاـاى،  Chandra اق هغالؼات

کهِ ٌهکل هکوهل     گهكاـي کفؼًهؽ   (2001 ّوکاـاى، 

 پاوعػؽم تَل٘ؽ ٌ٘ف ًؽاـؼ، هقؽاـ تف  ٕف٘تأثـٍٕ ّ٘ر 

فهفم   گاٍّإ ٌ٘فٕ تا تغؿِٗ هثثت تِ تَل٘ؽ ٌ٘ف ٌّگام

 ؼٌّهؽٓ هوکي اوهت تها ضهؽٕ ًٍهاى    ػٌّف ـٍٕ  آلٖ

ّهإ   هؼؽًٖ خ٘فُ پاِٗ ٍ کوهکلکه  هطتَإ تارٕ هَاؼ

. ؼـ پفٍت،٘ي وَٗا تاٌؽ هَخَؼ آلٖ هَاؼ هؼؽًٖ عث٘ؼٖ

 ات، تفک٘ثه ضاضفؼـ هغالؼِ (، 2خؽٍل  هغاتق تا ًتاٗح 

ٖ  خ٘هفُ ٌ٘ف تطت تهأث٘ف    قهفاـ ًگففهت   ّهإ آقهاٍٗه

 05/0<P) ، ،گهكاـي  ّوىَ تها ًتاٗح ها ٕ ٍ  Cope ّها

ٍ  Hosseini-Vardanjani ٍ( 2009ّوکههههههههاـاى،  
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 ٌؽُ ص٘تّطهقؽاـ ٌ٘ف تَل٘ؽٕ تَؼ.  (2020 وکاـاى، ّ

(، هقههؽاـ ٌهه٘ف FCM% زفتههٖ ٌهه٘ف   5/3 تههف اوههان

-( ؼـ ؼامECMاًهفلٕ    تف اوان ٌؽُ ص٘تّطتَل٘ؽٕ 

ّإ آقهاٍٖٗ قفاـ خ٘فُ ف٘تأثّإ هَـؼ آقهاًٗ تطت 

ٖ ففم  ٕفگؿاـ٘ػؽم تأث (.P>05/0ًگففت    تهف  Zn آله

 ي٘تهأه  ل٘ه  تهِ ؼل اضتوهارً  ،فٌ٘ تفغٖ تفک٘ثات تَل٘ؽ ٍ

ٕ   ٕتفا Zn ٖهقؽاـ کاف تها   ٌهؽُ ِ ٗه تغؿ گاٍّهإ ٌه٘ف

ZnO ٗا ZnO-NPs ٔده ٘غهاعف کهِ ؼـ ًت   يٗتاٌؽ، تِ ا 

 ىهت ٗق ت٘قاتل ،فُ٘ؼـ خ Znهػتلف  فٗاوتفاؼُ اق هقاؼ

وههغَش  تًٗىههثت تههِ هطههؽٍؼ Znهکوههل  ٖؼوتفوهه

تفغهَـؼاـ   ٕکوتهف  ت٘هوکي اوت اق اّو Zn ٕافُ٘خ

 .(Zaboli  ٍElyasi ،2021تاٌؽ  

ّهإ تهؽًٖ تهفإ    ٌهواـ وهلَل  ؼـ هغالؼِ ضاضف،  

گاٍّاٖٗ کِ هٌثهغ اکىه٘ؽ ـٍٕ ؼـٗافهت کهفؼُ تَؼًهؽ      

 ـ تًِىثت تِ ففم ًاًَ اکى٘ؽ ـٍٕ  ٖ  عهَ ؼاـ تٍ٘هتف  هؼٌه

ِ ٗؼـ هقا(. P<05/0تَؼ   تها گهفٍُ ٌهاّؽ، کهاًّ      ىه

SCC ٌّٕ٘ها هکول کٌٌؽُ افتٗؼـ گاٍّإ ٌ٘فٕؼـ  ف 

ٕ ؾـات ًاًَ اک مٍُٗ تِ ،ٕـٍ تْثهَؼ   ل٘ه ، تهِ ؼل ىه٘ؽ ـٍ

تها   ٌهؽُ ِ ٗه تغؿ َاًهات ٘ض TACٍ کهل   ّٕها ت٘لکَو

ٕ ٍ  اکى٘ؽ ـٍٕ تهَؼ کهِ تاػهث     ؾـات ًاًَ اکىه٘ؽ ـٍ

-ٖهه  ٖٗاٗتاکتف ّٕاپىتاى تِ ػفًَت ت٘کاًّ ضىاو

ٍ ّوکههاـاى،  Song؛ 2009ٍ ّوکههاـاى،  Cope  ٌههَؼ

ؼـ  ؾـات ًههاًَ اکىهه٘ؽ ـٍٕتفتههف  ٖتػٍهه اثههف(. 2010

اضتوارً تِ کاًّ اثف  إ ٌ٘فٕگاٍّ فٌ٘ SCCکاًّ 

ٌههَؼ ٖقا هفتههَط هههٕوههاـ٘ت ّٕههاکههفٍب٘آى تههف ه

 Hosseini-Vardanjani  ،ؼـ 2020ٍ ّوکهههههههاـاى .)

افْاـ  (2013ٍ ّوکاـاى،   Rajendran گف،ٗؼ ٖق٘تطق

 SCCتاػهث کهاًّ    ٕـٍ ؾـات ًاًَ اکى٘ؽکفؼًؽ کِ 

ٍ  ٌٖ٘هثتلا تهِ ٍـم پىهتاى تطهت تهال     ٕؼـ گاٍّا فٌ٘

ٌؽُ تها  ِٗتغؿ َاًات٘تا ض ىِٗؼـ هقا فٌ٘ ؽ٘لتَ ًٗافكا

اوهت کهِ    ٌهؽُ  گهكاـي  .گهفؼؼ هٖ اکى٘ؽ ـٍٕهکول 

تا وغص، ًىهثت   ـٍٕ ًاًَؾـات غَاَ ضؽ ه٘کفٍتٖ 

ههفتثظ  هٌاوة  ٌکل ٍ اًؽاقُ ؾـاتهىاضت تِ ضدن، 

ٍ  Arabi ٍ 2009ٍ ّوکهههههاـاى،  Auffan  اوهههههت

پٍ٘هٌْاؼ   (2013،  ّوکاـاى ٍ Tong(. 2012ّوکاـاى، 

 35الههٖ  1 تهه٘ي ـٍٕ ًههاًَؾـات فؼًههؽ کههِ اًههؽاقُ  ک

ـا تهِ   ؾـاته٘کفٍتهٖ  تَاًؽ فؼال٘ت ضهؽ   ًاًَهتفٕ هٖ

 ٖ غٍهإ   تها اکىه٘ؽ ـٍٕ   ؼل٘ل قفاـ گففتي وغص قغثه

تها  . تهاـ هٌفهٖ افهكاًٗ ؼّهؽ     َِـت تِ ولَلٖ تاکتفٕ

ـٍٕ کهِ ؼـ هغالؼهِ ضاضهف     ًاًَؾـات  اًؽاقُ تِتَخِ 

پهاٗ٘ي تهفإ    SCCًهاًَهتف(،   30الهٖ   20اوتفاؼُ ٌؽ  

ـا ؼـٗافهت کفؼًهؽ،    اکى٘ؽ ـٍٕ ًاًَ گاٍّاٖٗ کِ ت٘واـ

ؾـات اوهت کهِ افهكٍؼى     ٌهؽُ  گكاـي .ـفت هٖاًتظاـ 

ٌهَؼ  ّإ اکى٘مى فؼال هٖث تَل٘ؽ گًَِـٍٕ تاػ ًاًَ

ّهإ تاکتفٗهاٖٗ   کِ تاػث اوتفن اکى٘ؽاتَ٘ تهِ وهلَل  

 ٖ ٍ  Zaboliٍ  2011ٍ ّوکهههاـاى،  Kumarٌههَؼ   ههه

Elyasi ،2021).  ـٍٕ هوکهي  ًاًَ ػلاٍُ تف اٗي، ؾـات

اوت تاػث اغتلال الکتفٍاوهتات٘کٖ غٍهإ ت٘فًٍهٖ ٍ    

ٍقفِ ؼـ ػولکفؼ عث٘ؼٖ غٍهإ وهلَلٖ ٌهَؼ کهِ ؼـ     

 ٖ ٍ  Liuٌهَؼ    ًت٘دِ ًٍت هَاؼ ؼاغل ولَلٖ اٗداؼ هه

ضلال٘ت ـٍٕ ّوسٌ٘ي هوکي اوت  .(2009ّوکاـاى، 

ٕ ّها تاتَل٘ک تأث٘ف تگهؿاـؼ ٍ ـٌهؽ وهلَل   تف فؼال٘ت ه

 (.2010ٍ ّوکهاـاى،   Song  تاکتفٗهاٖٗ ـا هْهاـ کٌهؽ   

  ِ ٍ  Rajendranّههإ ًتههاٗح هغالؼههِ ضاضههف تهها ٗافتهه

ّوکهاـاى،  ٍ  Kinal. هغاتقهت ؼاـؼ  (2009،  ّوکاـاى

کِ ٍقتٖ گاٍّا تهِ تفت٘هة تها ًهاًَ ٍ     ؼـٗافتٌؽ  (2005 

ً  ٌؽُ لات٘ـٍٕ ک ـا ثثهت   SCC تغؿِٗ ٌؽًؽ، کهاّ

تها ٍخهَؼ اٌٗکهِ     (2009،  ّوکهاـاى  ٍ Cope .کفؼًهؽ 

وهلَل ؼـ   130000 ≈ ه٘اًگ٘ي  SCC هقؽاـ کوتفٕ اق

ل٘تف( ـا ؼـ هقاٗىِ تا هغالؼهِ ضاضهف  ه٘هاًگ٘ي ;    ه٘لٖ

ّه٘ر  ل٘تف( گكاـي کفؼًؽ، اههّا  ولَل ؼـ ه٘لٖ 141000

ٖ  ف٘تأث ٕ  فهفم اق  ؼاـٕ هؼٌه  SCCـٍٕ تهف  هػتلهف   ّها

ٖ ؛ هٍاّؽُ ًکفؼًؽ کهِ   کهفؼ  اوهتٌثاط تهَاى  تٌاتفاٗي، هه

ِ  اثهفات هف٘هؽ   ٗکٖ اق SCC اٗ٘يپوغص  هکوهل   تغؿٗه

 .(2009ٍ ّوکاـاى،  Cope  اوتآلٖ  تِ ففم ـٍٕ
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(، تتاّ٘ؽـٍکىهٖ  2تا تَخِ تِ اؼاهِ ًتاٗح خهؽٍل    

قاؼ غ٘هف اوهتفٗفِ٘ ٍ ً٘هك    آتَت٘فات، اوه٘ؽّإ زهفب   

ففم اکى٘ؽ ٍ ًهاًَ ؾـُ   ف٘تأثإ ٌ٘ف تطت ً٘تفٍلى اٍـُ

ّإ قثلهٖ،  ٖ عثق تفـو(. P>05/0ـٍٕ قفاـ ًگففت  

ٍ  Znهىههتٌؽات ػلوههٖ هؼتثههف ؼـ اـتثههاط تهها هکوههل  

 .گ٘فٕ ٌؽُ ٌ٘ف اـائهِ ًٍهؽُ اوهت    ّإ اًؽاقُ ٌاغُ

په اق قاًٗ ههفتثظ تها    ٌ٘ف NEFA  ٍBHBA غلظت

ٍ  Arabi  اق قاٗهً اوهت   تؼهؽ غٍهک هّهففٖ    ٓهاؼ

ِ  ٌهؽُ اوهت   گهكاـي  .(2012ّوکهاـاى،   ٍ  NEFA که

BHBA غٍهک   ٓاتكاـ هف٘ؽٕ تفإ تٍػُ٘ ههاؼ  ٌ٘ف

ٍ ففهَروهَ٘ى   (ٍ اًتظاـ قاٗواى قا تاقُ  هّففٖ گاٍّا

ٍ  Hosseini-Vardanjani  خ٘فُ تفإ اٗي گفٍُ اوهت 

ٖ  ػؽم تأث٘فؼـ اٗي آقهاًٗ  .(2020ّوکاـاى،   ؼاـهؼٌه

ٖ   ّإ آقهاٍٖٗ  خ٘فُ اضتوهارً  ، تف ههاؼٓ غٍهک هّهفف

 .ل٘لههههههٖ تههههههف اٗههههههي هغلههههههة تاٌههههههؽ   ؼ

  

 کى٘ؽ ـٍٕ تف هّفف ـٍقأً هاؼٓ غٍک، ػولکفؼ تَل٘ؽ ٍ تفغٖ تفک٘ثات ٌ٘ف گاٍّإ ٌ٘فٕ ّلٍتاٗياکى٘ؽ ـٍٕ ٍ ًاًَ ا ف٘تأث -2خؽٍل 

Table 2- The effect of zinc oxide and nano zinc oxide on dry matter intake, production performance and milk 
composition of Holstein dairy cows 

 

 ًاًَ اکى٘ؽ ـٍٕ

ZnO-NPs (mg/KgDM)  غغإ اوتاًؽاـؼ

 (SEM ه٘اًگ٘ي

وغص اضتوال 

 ؼاـٕهؼٌٖ

 P-Value) 
 ٌاّؽ

Control 
30 60 90 

 ـ ـٍق( ک٘لَگفم ؼ هاؼٓ غٍک هّففٖ
Dry matter intake (Kg/d) 

22.09 23.12 23.02 22.50 1.130 0.365 

 ـ ـٍق( ک٘لَگفم ؼ ٌ٘ف تَل٘ؽٕ
Milk yield (kg/d) 

36.42 36.96 37.26 35.55 2.937 0.151 

 ـ ـٍق( ک٘لَگفم ؼ زفتٖ تف اوان ٌؽُ ص٘تّط ف٘هقؽاـ ٌ

Fat corrected milk (Kg/d) 
31.31 31.44 32.12 30.87 1.477 0.648 

 ـ ـٍق( ک٘لَگفم ؼاًفلٕ  تف اوان ٌؽُ ص٘تّط ف٘هقؽاـ ٌ

Energy corrected milk (Kg/d) 
32.08 32.62 33.75 31.91 1.611 0.597 

 ٘فؼـِؽ زفتٖ ٌ
Milk fat (%) 

3.10 3.13 3.16 3.12 0.247 0.302 

 ٌ٘فؼـِؽ پفٍت،٘ي 

Milk protein (%) 
2.97 2.98 3.06 3.00 0.042 0.533 

 ؼـِؽ رکتَق ٌ٘ف

Milk lactose (%) 
4.58 4.61 4.56 4.57 0.061 0.112 

 ًىثت زفتٖ تِ پفٍت،٘ي ٌ٘ف

Milk fat/protein ratio 
1.05 1.04 1.03 1.03 0.071 0.264 

 ل٘تف(/ ه٘ل103ّٖإ تؽًٖ  ٌواـ ولَل
SCC (103/ml) 

175.5
0a 

150.2
8b 

135.0
2b 

141.1
5b 

1.854 0.003 

 گفم ٌ٘ف( 100ـ گفم ؼإ ٌ٘ف  ه٘لًٖ٘تفٍلى اٍـُ
MUN (mg/100g) 

11.88 11.65 10.89 11.25 0.887 0.915 

 ـ ل٘تف(هَل ؼتتاّ٘ؽـٍکىٖ تَت٘فات  ه٘لٖ

BHBA (mmol/l) 
0.169 0.170 0.168 0.165 0.039 0.094 

اٍکٖ  ٍارى ؼـ ل٘تف(او٘ؽّإ زفب آقاؼ غ٘ف اوتفٗفِ٘  ه٘کف

 NEFA(µEq/l) 

737.9
9 

725.1
7 

695.2
8 

709.1
8 

53.16 0.810 

SCCّإ تؽًٖ؛  : ٌواـ ولَلMUNُإ ٌ٘ف؛  : ً٘تفٍلى اٍـBHBA تتاّ٘ؽـٍکىٖ تَت٘فات؛ :NEFAاو٘ؽّإ زفب غ٘ف اوتفٗفِ٘؛ : SEM :؛ ّا ه٘اًگ٘ي غغإ اوتاًؽاـؼ
a,b ؼاـ اوتٖتفاٍت هؼٌ اًگف٘ت فٗهٍتفک ؼـ ّف ـؼ ف٘ضفٍف غ  P≤ 0.05.) 

SCC: Somatic Cell Count; MUN: Milk Urea Nitrogen; BHBA: Beta-Hydroxybutyrate; NEFA: Non-Esterified 
Fatty Acids; SEM: Standard Error of the Mean; a,b Means within a row for each effect with different superscripts 
are different (P≤ 0.05). 

ّهإ   تطت تأث٘ف خ٘هفُ  تفک٘ثات وفم اغلةغلظت  

ه٘هاًگ٘ي فؼال٘هت آًهكٗن    اها ؛ (P>05/0  آقهاٍٖٗ ًثَؼ

ٍ وهاٗف ت٘واـّها    وَپفاکى٘ؽ ؼٗىوَتاق ؼـ گفٍُ ٌاّؽ

هف ٍاضؽ ؼـ ّه  2157ٍ  2183، 2135، 2124تِ تفت٘ة 

ٍاضؽ( تهَؼ   83/55 غغإ اوتاًؽاـؼ  ي٘گفم ّوَگلَت

ٕ ضکاٗت اق تْثهَؼ فؼال٘هت اٗهي آًهكٗن ؼـ     کِ   گاٍّها
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ِ  ي،ٍٗخَؼ ا تهاؼ. ّهإ ـٍٕ تهَ ٌؽُ تا هکول تغؿِٗ  ته

غههَى  ٖوههٗآًك ت٘ههلطههاػ آهههاـٕ، تٌْهها تفههاٍت فؼال

گهفم ؼـ ک٘لهَگفم ههاؼُ     90ٍ  60 ؼاـإ گفٍُگاٍّإ 

 تَؼ ؼاـٖ هؼٌ خ٘فُ پاِٗتا  ىِٗؼـ هقا ZnO-NPs غٍک

 05/0>P .)ِگكاـي کفؼًهؽ ، ّوىَ تا ًتاٗح اٗي هغالؼ 

 ِ ٖ  3000 غلظهت  ّها تها   غهَک  قهاًٖ که تهف  گهفم   ه٘له

خ٘فُ غؿاٖٗ تغؿِٗ ٌؽًؽ فؼال٘ت اکى٘ؽ ـٍٕ ک٘لَگفم 

ِ  خ٘هفُ ؼـ هقاٗىِ تها   SODآًكٗن   افهكاًٗ ٗافهت.   پاٗه

هٌگٌك  ه،ِف هآًكٗن وَپفاکى٘ؽ ؼٗىوَتاق کِ تهِ ػٌا

ٖ ٍ ـ وهههاقٕ  ٍٕ ٍاتىهههتِ اوهههت، اق عفٗهههق غٌثههه

 ـ  ـاؼٗکهال  ضفافههت  ّههإ وَپفاکىه٘ؽ ًقههً هْوهٖ ؼ

ولَل ؼـ تفاتف تػفٗة تَوظ ػَاهل اکى٘ؽاًت تهاقٕ  

کٌهؽ، تٌهاتفاٗي کوثهَؼ اٗهي ػٌاِهف وهثة کهاًّ         هٖ

 ف٘تهأث ؼـ ـاتغِ تها  (. NRC ،2001  ٌَؼ فؼال٘ت آى هٖ

، هغاتق تا ًتهاٗح  SODتف فؼال٘ت آًكٗن  Znّإ  هکول

َ  ّهإ   اٗي آقهاًٗ، تغؿِٗ هکوهل   هؼهؽًٖ ٍ ؾـات ًهاً

ـٍٕ وثة افكاًٗ فؼال٘ت اٗي آًكٗن ؼـ غَى گاٍّإ 

، Sobhanirad ٍ Naserian  ٌهه٘فٕ ّلٍههتاٗي ٌهههؽ  

ٍ ّوکاـاى،  Mandal  اّ الِؼـ گَو ِک ضالٖؼـ( 2012

کٌٌهؽُ ـٍٕ تها    ّهإ ؼـٗافهت   تفاٍتٖ ت٘ي گفٍُ (2007

لَکك وفم گاٍّإ هقاؼٗف گ .ٌاّؽ هٍاّؽُ ًٍؽُ اوت

-آقهاٍٖٗ هؼٌٖ ّإ خ٘فٌُ٘فٕ ؼـ هغالؼِ ضاضف ت٘ي 

، ّوىههههَ تهههها ًتههههاٗح ههههها .(P>05/0ؼاـ ًٍههههؽ  

Bakhshizadeh   ؼـ هغالؼههِ ً٘ههك ( 2019ٍ ّوکههاـاى

 تَؼًهؽ  ٌهؽُ ِ ٗتغؿـٍٕ  هٌاتغ آلٖتا  کِ ٖگاٍّاٗ غَؼ

 ٖ تهف   هٍهاّؽُ ًکفؼًهؽ.   تفاٍتٖ ت٘ي ت٘واـّإ آقهاٍٗه

ؼـ اٗههي هغالؼههِ،   ؽٌُهه اًدههامغههلاف هٍههاّؽات  

Mohamed ًٍاى ؼاؼ کهِ گلهَکك    (2017،  ٍ ّوکاـاى

 هتًَ٘٘ي_ًاًَ ـٍٕ تا ٌؽُِ ٗتغؿّإ ّا ٍ تفُوفم هً٘

تههَخْٖ ؼـ هقاٗىههِ تهها گههفٍُ ٌههاّؽ  عههَـ قاتههلتههِ

تفـوٖ ضاضف ًٍهاى ؼاؼ کهِ خ٘هفُ     .اوت افتًِٗ ٗافكا

تا ه٘كاى تار اق ًظف آهاـٕ وغص قٗف  ZnO-NPs  ضإٍ

ؼاـؼ.  لهَکك کوتهفٕ ًىهثت تهِ گهفٍُ کٌتهفل      هٌطٌٖ گ

، ًىهثت تهِ   ٌهاّؽ ّهإ  گلَکك تارتف ؼـ گهفٍُ  غلظت

ػهؽم کهاـاٖٗ    ٓؼٌّهؽ ًٍهاى  ZnO-NPs گهفٍُ  گاٍّإ

اًىَل٘ي تفإ پاک کفؼى ه٘كاى هٍهاتِ گلهَکك ؼـ اٗهي    

ِ  ّا تَؼُ، لؿا هوکي اوت ًٍاىگفٍُ إ اق ؼٌّهؽُ ؼـخه

ـوهؽ کهِ   ظف هًٖتٌاتفاٗي، تِ؛ هقاٍهت تِ اًىَل٘ي تاٌؽ

افكاًٗ غلظهت ـٍٕ وهفم غهَى تها افهكاًٗ تفٌهص       

اًىَل٘ي اق پاًکفان ٍ ٗا تا افكاًٗ ضىاو٘ت تافتٖ تِ 

 ٌ٘فؼُ گاٍّإاًىَل٘ي ؼـ تْثَؼ ٍضؼ٘ت وغص اًفلٕ 

گ٘فٕ ًوَؼ کِ  تَاى زٌ٘ي ًت٘دِ هؤثف تَؼُ تاٌؽ. لؿا هٖ

ّهإ هط٘غهٖ ؼـ   هّفف گلهَکك غهَى تَوهظ تافهت    

تٍ٘تف اق گفٍُ کٌتهفل   Znکٌٌؽُ ؼـٗافت گاٍّإ ٌ٘فٕ

هغالؼِ ضاضف ًٍاى ؼاؼ کهِ   .اوت ٌؽُ ٍاقغتطت تأث٘ف 

، ًکفؼّا تغ٘٘ف  ه٘اًگ٘ي هقاؼٗف پفٍت،٘ي کل ؼـ ت٘ي گفٍُ

ٍ ّوکاـاى،  Mohamed گكاـي اٗي ًت٘دِ ؼـ تضاؼ تا

ّإ هً٘کِ ًٍاى ؼاؼ پفٍت،٘ي کل وفم  ( اوت2017 

ٕ  تا ٌؽُِ ٗتغؿ هقاٗىهِ تها گهفٍُ    ؼـ  هت٘هًَ٘ي _ًهاًَ ـٍ

. ػلههل ًتههاٗح هتفههاٍت تهها اوههت افتههًِٗ ٗافههكاکٌتههفل 

غلظهت ـٍٕ  ّإ قثلٖ تِ ؼرٗل هػتلفٖ هاًٌؽ  گكاـي

ؼـ خ٘فُ پاِٗ ٗا ٌاّؽ، هٍػّات ٌ٘و٘اٖٗ هٌهاتغ ـٍٕ  

، غلََ هٌاتغ ـٍٕ، گًَِ ض٘هَاى، عهَل   هَـؼاوتفاؼُ

 ؼٍـُ آقهاًٗ، هفضلِ تَل٘ؽ ٍ ػَاهل هؤثف تهف هطلهَل  

ٖ   تَؼى ـٍٕ ؼـ  ٍ  Nayeri  تاٌهؽ ؼوهتگاُ گهَاـي هه

 (.2022ّوکاـاى،  ٍ Zaboliٍ  2014ّوکاـاى، 

غَى ٌاغُ غهَتٖ تهفإ ػولکهفؼ     إً٘تفٍلى اٍـُ 

 BUN اگف ػولکفؼ کلِ٘ کاًّ ٗاتؽ، وهغص  .کلِ٘ اوت

ٕ تٌاتفاٗي، کاًّ ؛ ٗاتؽافكاًٗ هٖ  BUN وهغص  ػهؽؼ

ّإ ضإٍ ًاًَ اکىه٘ؽ ـٍٕ ؼـ اٗهي هغالؼهِ     ؼـ گفٍُ

إ اق اغتلال ػولکهفؼ کل٘هِ ٍ    اؼ کِ ّ٘ر ًٍاًًٍِاى ؼ

إ اق وو٘ت ًهاًَ اکىه٘ؽ ـٍٕ ؼـ    ّوسٌ٘ي ّ٘ر ًٍاًِ

وهغص  اضتوهارً تهِ ؼل٘هل     .خَؼ ًؽاـؼگاٍّإ ٌ٘فٕ ٍ

قفاـ گففتي ضَ٘اًات آقهاٍٖٗ تا ًهاًَ   هؽتٍ  هّفف

ٍ  Swain ّوهاًغَـ کهِ تَوهظ    تاٌهؽ. هٖ اکى٘ؽ ـٍٕ

وهو٘ت ًهاًَ   کهِ   اوت ٌؽُ گكاـي (2018،  ّوکاـاى
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ٍ ههؽت قهفاـ گهففتي ؼـ     وغص هّففاکى٘ؽ ـٍٕ تا 

ٕ افكاًٗ  .هؼفْ ًاًَ ؾـات هفتثظ اوت وهغص   ػهؽؼ

ـٍٕ ؼـ اٗي هغالؼِ هوکي اوت تِ ؼل٘هل  وفهٖ ػٌّف 

اوهت   ٌؽُ گكاـيخؿب تٍ٘تف ًاًَ اکى٘ؽ ـٍٕ تاٌؽ. 

تا اًتقال  ـٍؼُ تاـٗک ؼٍاقؼِّقىوت کِ ًاًَ ؾـات ؼـ 

تَاًٌؽ هٖ ػٌاِف ؾـات ًاًَ ففمًٌَؽ ٍ فؼال خؿب هٖ

اًتٍهاـ  ػثَـ کهفؼُ ٍ تٍ٘هتف ؼـ غهَى     تاـٗکاق ـٍؼُ 

( ٍ ّوسٌههه٘ي Belewu  ٍAdewumi ،2021  گفؼًهههؽ

تههفإ  ػٌّههف ـٍٕؼٌّههؽُ ؼوتفوههٖ تههارتف   ًٍههاى

ِ  .ػولکفؼّإ هتاتَل٘کٖ هػتلف اوت ّهإ اٗهي   ٗافته

( 2013،  ٍ ّوکاـاى Najafzadehّإ پمًٍّ تا ٗافتِ

کِ افكاًٗ وغص ـٍٕ وفم ـا په اق  تّوػَاًٖ ؼاٌ

هٍهاّؽُ   ّها غَـاکٖ ًاًَ اکى٘ؽ ـٍٕ ؼـ تهفُ  هّفف

، Belewu  ٍAdewumiّههإ . ّوسٌهه٘ي ٗافتههِکفؼًههؽ

کهِ   ٕ ضاضف ؼـ ٗک ـاوتا تَؼ( تا ًتاٗح هغالؼ2021ِ 

ؼـ اٗي هغالؼِ ً٘هك هّهفف ًهاًَ اکىه٘ؽ ـٍٕ تَوهظ      

تكّإ ٌ٘فٕ آففٗقاٖٗ هٌدف تِ افهكاًٗ غلظهت ـٍٕ   

ٍ ّوکهاـاى،   Cope، ضهال  يٗتهاا  ـ وفم ض٘هَاى ٌهؽ.  ؼ

( ّهه٘ر تغ٘٘ههفٕ ؼـ غلظههت ـٍٕ پلاوههوا ؼـ   2009 

ّإ هکول ٌؽُ تا ـٍٕ آلٖ گاٍّإ ٌ٘فٕ کِ تا خ٘فُ

تٌاتفاٗي، ؛  ففم ًاًَ ک٘لاتِ ٌؽُ( تَؼًؽ گكاـي ًکفؼًؽ

غلظت ـٍٕ غَى ٗک ٌاغُ ـاٗح ـٍٕ  کِ ٖٗاقآًدا

ـٍٕ غههَى  ؼـ قهٌ٘ههِ تههالٌٖ٘ اوههت، افههكاًٗ غلظههت

هوکي اوت اتكاـ هٌاوثٖ تفإ اـقٗاتٖ ٍضهؼ٘ت ـٍٕ  

 تؽى تلقٖ ٌَؼ.

 

 تأث٘ف هٌاتغ هػتلف ـٍٕ تف تفغٖ پاـاهتفّإ غًَٖ گاٍّإ ٌ٘فٕ ّلٍتاٗي -3خؽٍل 
Table 3- The effect of different sources of zinc on some blood parameters of Holstein dairy cows 

 

 ًٍٕاًَ اکى٘ؽ ـ

ZnO-NPs (mg/KgDM) 

غغإ اوتاًؽاـؼ 
  ّا ه٘اًگ٘ي

 SEM) 

وغص اضتوال 
 ؼاـٕهؼٌٖ

 P-Value) 
 ٌاّؽ

Control 
30 60 90 

 ل٘تف(ـ ؼوٖگفم ؼگلَکك  ه٘لٖ
Glucose (mg/dl) 

56.08 54.16 52.34 50.44 4.157 0.311 

 ل٘تف(ؼوٖ ؼـگفم  ه٘لٖکلىتفٍل 
Cholesterol (mg/dl) 

70.39 68.71 65.08 64.18 5.342 0.249 

ل٘تف(ـ ؼوٖؼگفم  ه٘لٖگل٘ى٘فٗؽ تفٕ  
Triglyceride (mg/dl) 

19.33 18.50 16.11 17.22 2.056 0.679 

 ل٘تف(ـ ؼوٖگفم ؼپفٍت،٘ي تام  ه٘لٖ
Total protein (mg/dl) 

8.91 7.03 7.45 7.76 0.120 0.094 

 ل٘تف(ـ ؼوٖگفم ؼ آلثَه٘ي 
Albumin (g/dl) 

3.91 3.86 3.74 3.66 0.877 0.532 

 ل٘تف(ـ ؼوٖگفم ؼ ه٘لٖاٍـُ 
Urea (mg/dl) 

15.87 15.43 14.92 15.65 1.286 0.749 

 (ـ ل٘تفٍاضؽ ؼ آلکال٘ي فىفاتاق 
Alkaline phosphatase (IU/L) 

104.22 106.35 108.28 106.24 5.031 0.184 

ٍاضؽ ؼـ ّهف وَپف اکى٘ؽ ؼٗىوَتاق  
 (ي٘گفم ّوَگلَت

Superoxide dismutase (IU g-1Hb) 
2124b 2135b 2183a 2157a 55.83 0.002 

 ل٘تف(ـ ه٘لّٖف ـٍٕ  ه٘کفٍگفم ؼػٌ
 Zn (µg/mL) 

1.13 1.26 1.39 1.50 0.098 0.325 

SEMّا؛  : غغإ اوتاًؽاـؼ ه٘اًگ٘يa,b ؼاـ اوتٖتفاٍت هؼٌ اًگف٘ت فٗهٍتفک ؼـ ّف ـؼ ف٘ضفٍف غ  P≤ 0.05.) 

Standard error of the mean (SEM); a,b Means within a row for each effect with different superscripts are different (P≤ 
0.05). 

ؼٌّهؽ کهِ هکوهل     ّإ تطق٘ق ضاضف ًٍاى هٖ ٗافتِ  گیشینتیجه

 تهِ ٍٗهمُ تها ه٘هكاى تهار       ؾـات ًاًَ اکى٘ؽ ـٍٕغؿاٖٗ 
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(، ؼـ ٘هفُ خغٍهک   ٓگفم تهِ اقإ ههاؼ   ه٘لٖ 90ٍ  60 

ٍ فؼال٘ت آًهكٗن   SCCتفغٖ تفک٘ثات ٌ٘ف هاًٌؽ  تْثَؼ

SOD  ف٘تأثوفم  ٖ ٕ  ؼـ و٘ىهتن ؼاـٕ ؼاٌهت.  هؼٌه  ّها

ِ ؼل٘هل افهكاًٗ وهغص ٍ    تًاًَ هَاؼ هؼؽًٖ تَ٘لَلٗکٖ 

هکوههل  ػٌههَاى تههًِىهه٘ل تههارٖٗ ، پتافؼال٘ههت وههغطٖ

ضتٖ ؼـ ؼٍقّإ تى٘اـ غَـاکٖ تفإ ضَ٘اًات هكـػِ 

تا تَخهِ تهِ ًتهاٗح     ؼاـًؽ. ـاٗح ًٖهؼؽتف اق هٌاتغ پاٗ٘ي

ِ   ضاضفهغالؼِ اق  آهؽُ ؼوت تِ اًدوهي   ٍ عثهق تَِه٘

ٖ  (2021،  تطق٘قات هلٖ آهفٗکا گهفؼؼ کهِ    پٌٍْ٘اؼ هه

ٖ  60 ـٍقاًِ ؼـٗافهت  ؼـ  (ZnO-NPs ـٍٕ  گهفم  ه٘له

ـًٍهؽ   تهف ٘دهِ هثثتهٖ   ًتتَاًؽ هٖ گاٍّإ ٌ٘فٕ خ٘فُ

 .ؼاٌتِ تاٌؽ  ّا تَل٘ؽات آى

 

 سپاسگزاسی

هكـػهِ تطق٘قهاتٖ ؼاًٍهگاُ     کاـکٌهاى ىٌؽگاى اق ًَٗ 

ؼـ تهِ اًدهام ـوهاًؽى اٗهي      هطوؽ ٌهْف کهفج  _‌تْفاى 

 کوال تٍکف ـا ؼاـؼ. ـواًؽىٕ اـٗپمًٍّ کِ غاضؼاًِ 
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