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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 

mailto:a.zali@ut.ac.ir


 

22 

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 ؽً٘بًَ اکى ؾـات

 ٕف٘گبٍ ٌ ػولکفؼ

 ٖغًَ ّبٕففاوٌدِ

ٖ  سابقه و هدف:  ّهبٕ  تَوؼِ فٌبٍـٕ ًبًَ وجت تَل٘ؽ ؾـات ًبًَ ـٍٕ گفؼٗؽُ اوت کهِ ٍٗمگه

ً   تف، فؼبل٘ت وهغطٖ ثهبرتف،  ًظ٘ف وغص توبن گىتفؼُ ٕففؼ هٌطّفثِ ٗهبـ ثٍ٘هتف ٍ   ثهبقؼُ کهٌ

تغؿٗٔ ؾـات ًبًَ ـٍٕ ًىجت ثِ وبٗف هٌبثغ، ثبقؼُ ثبرتفٕ ؼاٌتِ ٍ  تفٕ ؼاـًؽ.تَاًبٖٗ خؿة قَٕ

ّبٕ تَاًؽ وجت ثْجَؼ ـٌؽ ثبکتفٕهىوَه٘ت ثب آى اضتوبل کوتفٕ ؼاـؼ. اق عففٖ اٗي تفک٘ت هٖ

ؾـات  ِٗه تغؿ ف٘تأث ٖـوثفٌکوجِ ٍ ثبقؼُ هّفف اًفلٕ ٌَؼ. اق ّو٘ي ـٍ ّؽف تطق٘ق ضبضف، 

 يّٗلٍهتب  ٕفٌ٘ه  ٕگبٍّب ٖغًَ ّبٍٕ ففاوٌدِ فٌ٘ جبت٘ثف هّفف هبؼُ غٍک، تفک ًبًَ ـٍٕ

 ثبٌؽ.په اق قاًٗ هٖ
 

ک٘لهَگفم  ٍ   650±20ـأن گبٍ ٌ٘فٕ ّلٍتبٗي ثب ه٘هبًگ٘ي ٍقًهٖ     24تؼؽاؼ ها: مواد و روش

ٖ  70±4ٍ ثٍ٘تف  ٍ ـٍقّبٕ ٌ٘فؼّٖ   2تؼؽاؼ ٌکن قاًٗ    35ٗهک ؼٍـُ آقهبٍٗهٖ    ـٍق  عه

گفم ؼـ ک٘لَگفم هبؼُ غٍک اکى٘ؽ ـٍٕ؛ ه٘لٖ 30  خ٘فُ ضبٍٕ 1خ٘فُ آقهبٍٖٗ ٌبهل:  4ـٍقُ 

 گههفم ؼـ ک٘لههَگفم هههبؼُ غٍههک ؾـات ًههبًَ اکىهه٘ؽ ـٍٕ  ه٘لههٖ 30ػههلاٍُ   خ٘ههفُ پبٗههِ ثهه2ِ

 ZnO-NPs 3 ؛  ِ ٖ  60ػهلاٍُ    خ٘فُ پبٗهِ ثه ؛ ZnO-NPsگهفم ؼـ ک٘لهَگفم ههبؼُ غٍهک     ه٘له

 ZnO-NPsگفم ؼـ ک٘لَگفم هبؼُ غٍهک  ه٘لٖ 90ػلاٍُ   خ٘فُ پبِٗ ث4ِؼـِؽ  ٍ  99  غلََ

ؼـ قبلت عفش کبهلاً تّبؼفٖ تغؿِٗ ٍ هَـؼ هغبلؼِ قفاـ گففتٌؽ. تَل٘ؽ آقهبٍٗگبّٖ ؾـُ ًبًَ ـٍٕ 

ؼّٖ گبٍّهب وهِ هفتجهِ ؼـ ـٍق اًدهبم ٌهؽ.      ـوَثٖ اًدبم ٌؽ. ٌ٘فؼٌٍٖ ٍ غَـاکثِ ـٍي ّن

گ٘فٕ خْت اًؽاقُ آٍـٕ گفؼٗؽ.ثبـ ؼـ ّفتِ خوغ 2هبًؽُ غَـاک ـاک ٍ ثبقّٖوسٌ٘ي ًوًَِ غَ

آٍـٕ ٌهؽ. ّوسٌه٘ي ثهفإ    ّبٕ ٌ٘ف خوهغ ـٍق هتَالٖ ًوًَِ 3تفک٘جبت ٌ٘ف ثِ َِـت ّفتگٖ 

-ّبٕ غَى ثِ َِـت ّفتگٖ ؼٍ وبػت په اق غَـاکّبٕ وفم ً٘ك ًوًَِگ٘فٕ ففاوٌدِاًؽاقُ

 اق و٘بّفگ ؼُهٖ گففتِ ٌؽ. غلأًگ ؼّٖ ٍػؽُ ِجص ثب اوتفبؼُ اق وف
 

ّهبٕ   خ٘هفُ  ف٘تهأث تطهت   ٖ ٍ هقهؽاـ تَل٘هؽ ٌه٘ف   غٍک هّهفف ٓ کِ هبؼًتبٗح ًٍبى ؼاؼ ها: یافته

عَـ  ثِ ZnO-NPsهّفف  ف٘تأثتطت  ّبٕ ثؽًٖتؼؽاؼ ولَل  .P>05/0  ٌؽقفاـ ًگففت آقهبٍٖٗ
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ئ٘ي، زفثهٖ، رکتهَق،     وبٗف تفک٘جبت ٌه٘ف، هبًٌهؽ پهفٍت   P<05/0ؼاـ ـًٍؽ کبٍّٖ ؼاٌت   هؼٌٖ

 ف٘تهأث تطهت   إ ٌ٘ف، او٘ؽّبٕ زفة آقاؼ غ٘ف اوتفٗفِ٘، ثتب ّ٘ؽـٍکىهٖ ثهَت٘فات  ً٘تفٍلى اٍـُ

ًىجت ثِ گفٍُ پبِٗ  ZnO-NPs . گبٍّبٕ گفٍُ P>05/0قفاـ ًگففتٌؽ   هّفف ؾـات ًبًَ ـٍٕ

گ٘هفٕ   ؽاقُ . ؼٗگف تفک٘جبت اPً<05/0غلظت آًكٗن وَپف اکى٘ؽ ؼٗىوَتبق ثٍ٘تفٕ ًٍبى ؼاؼًؽ  

  .P>05/0ؼاـٕ ًؽاٌتٌؽ   ّبٕ آقهبٍٖٗ تفبٍت هؼٌٖ ٌؽُ اق وفم گبٍّب ؼـ ث٘ي گفٍُ
 

ٖ عَـ ثِگیری: نتیجه تَاًهؽ ثهِ ػٌهَاى    کلٖ، تغؿِٗ ػٌّف ـٍٕ ؼـ گبٍّبٕ ٌ٘فٕ اق هٌبثغ آلٖ هه

هغبلؼِ ضبضف  حًٗتبّبٕ ٌ٘فٕ هغفش گفؼؼ. ـاّکبـٕ هٌبوت خْت هؽٗفٗت تَل٘ؽات ًْبٖٗ گلِ

آى هٌدف ثهِ افهكاًٗ    ففم هؼؽًًٖىجت ثِ  ٖٗغؿا ّبٕفُ٘خ ؼـٕ ـٍ ًبًَ اوتفبؼُ اقؼاؼ کِ ًٍبى 

 ٍـٕ تَل٘ؽات ٍ ػولکفؼ گبٍّبٕ ٌ٘فٕ ٌؽ.ثْفُ

 

ًٍبک ،ـپَغ٘ـف هّغفٖ؛ ،ِٖبؼق ٕ؛هْؽغبًلَ، گٌح ؛اثَالفضل ،ٖقال ؛ػبثؽ ،ٖضفغبه استناد:  ؽ٘ؾـات ًهبًَ اکىه   ِٗتغؿ ف٘تأث . 1403  .ـ

ًَ ّبٕففاوٌدِ ٍ فٌ٘ جبت٘غٍک، تفک ٓفف هبؼثف هّ ٕـٍ ، پهمًٍّ ؼـ ًٍهػَاـکٌٌؽگبى  . يّٗلٍتب ٕفٌ٘ ٕگبٍّب ٖغ
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 قذمهم

ّبٕ اغ٘ف وجت اٗدبؼ اًقلاثهٖ  ٌِؼت ًبًَ ؼـ وبل 

وبقٕ، ٌِبٗغ ؼـ ٌِبٗؼٖ ًظ٘ف پكٌکٖ، هٌْؽوٖ، ـًگ

غههؿاٖٗ، ِههٌبٗغ الکتفًٍ٘ههک، ؼاـٍوههبقٕ ٍ ضتههٖ     

اٗهي   فات٘تهأث تهفٗي  کٍبٍـقٕ ٌؽُ اوت. ٗکٖ اق هْن

َاؼ هؼؽًٖ ّهن ؼـ  تَاى ؼـ ثػً تغؿِٗ هٌِؼت ـا هٖ

اهفٍقُ ثهِ   کِٕ عَـ ثِاًىبى ٍ ّن ؼـ ؼام هٍبّؽُ کفؼ. 

ؾـات هَاؼ هؼؽًٖ ثِ غََّ  َِـت گىتفؼُ اق ًبًَ

هَاؼ هؼؽًٖ کن هّفف ؼـ تغؿِٗ ؼام ٍ ع٘هَـ اوهتفبؼُ   

هكٗت اوهتفبؼُ    .El-Sayed  ٍKamel ،2020ٌَؼ  هٖ

ًىههجت ثههِ    ZnO-NPs  اکىهه٘ؽ ـٍٕ ًههبًَؾـات اق 

تب  1  تف کَزک، ثِ ؼل٘ل اًؽاقُ ؾـات آى هؼؽًٖاٌکبل 

ؼـ تفک٘جههبت ًههبًَ، خههؿة ؼـ ؼوههتگبُ   ًههبًَهتف  100

گَاـي ثْتهف ِهَـت گففتهِ ثٌهبثفاٗي اٗهي تفک٘جهبت       

 ٕ تهٖ ؼـ ه٘هكاى   ، ض ZnO  ًىجت ثِ ٌکل اکىه٘ؽ ـٍ

ٍ  Youssefکبـاٖٗ ثهبرتفٕ ؼاـؼ    تف ً٘ك،هّفف پبٗ٘ي

ؾـات ٌهبثغ  اوهتفبؼُ اق ه  ٖثِ ػجهبـت  . 2019ّوکبـاى، 

ًبًَ ـٍٕ وجت افكاًٗ قٗىهت ففاّوهٖ ػٌّهف ـٍٕ    

، ه٘هكاى ـٍٕ ههَـؼ ً٘هبق    ضهبل  ي٘ؼـػثفإ ؼام ٌؽُ ٍ 

 Rahmanؼّؽ  خْت اوتفبؼُ ؼـ غَـاک ـا کبًّ هٖ

ؼـ گبٍّبٕ ٌه٘فٕ هجهتلا ثهِ ٍـم     . 2022ٍ ّوکبـاى، 

ؾـات  هکول ٌهؽُ ثهب   غؿاٖٗ خ٘فُپىتبى تطت ثبلٌٖ٘، 

ٖ  ً تؼؽاؼ ولَلثبػث کبًّبًَ اکى٘ؽ ـٍٕ   ّهبٕ ثهؽً

 SCC
 ، ثْجَؼ ٍضهؼ٘ت ٍ افهكاًٗ تَل٘هؽ ٌه٘ف ٌهؽ      1

 Hozyen  ،ّوسٌ٘ي فؼبل٘هت ضهؽ    . 2019ٍ ّوکبـاى

 ؼـ ثفاثهف ػفًَهت   ـاؾـات ًبًَ اکىه٘ؽ ـٍٕ   ثبکتفٗبٖٗ

اق  خؽاٌؽُ 3ٍ اٌفٍٗ٘ب کلٖ 2اوتبف٘لَکَکَن اٍـئَن

ٖ  40غلظت  ث٘وبـ هٍبّؽُ کفؼًؽ.پىتبى گبٍ  گهفم  ه٘له

ٕ  ل٘تف،ه٘لٖؼـ  ّهب ٍ هػوفّهبٕ   ّهب، ککهک  ـٌؽ ثهبکتف

وهَاة  هبًٌؽ وغطٖ ٗب ػو٘ق  ّٕب ػفًَتاق  خؽاٌؽُ

ث٘وهبـٕ تٌفىهٖ،   ّبٕ هجتلا ثهِ  / ٗب ضلقٖ گبٍهً٘ثٌٖ٘

                                                           
1
 Somatic Cell Count (SCC) 

2
 Staphylococcus aureus 

3
 Escherichia coli 

 ً ٕ وَاة هؽفَع گهبٍه٘ ٍ  ؼاـإ ث٘وهبـٕ اوهْبل   ّهب

هْهبـ   ؼاـإ ٍـم پىتبى ـاّبٕ ّبٕ ٌ٘ف گبٍهًً٘وًَِ

ٖ کفؼًؽ َ ؾـات ؼّهؽ کهِ   ، ًٍبى هه ٗهک   ػٌهَاى ِ ثه  ًهبً

ً  قبـذٍ  کًٕ ثبکتفتفک٘ت  ٖ  که  تَاًهؽ ػوهل کٌهؽ   هه

 Hassan  ،ٌهؽُ  ػٌَاىؼـ گكاـٌٖ .  2014ٍ ّوکبـاى 

ٍ  0/1ّهبٕ  ؼـ غلظتؾـات ًبًَ اکى٘ؽ ـٍٕ اوت کِ 

ٕ گفم ثف ه٘لٖه٘لٖ 0/2 ّهبٕ ػبههل   ل٘تف اق تکث٘ف ثهبکتف

اوتفپتَکَک ، 4اوتفپتَکَک اپ٘ؽـه٘هٍـم پىتبى هبًٌؽ 

خلَگ٘فٕ  اٌفٍٗ٘ب کلٖ ٍ 6کلجى٘لا پٌَهًَِ٘ ،5آگبرکتِ٘

اق اٗهي ـٍ، پٍ٘هٌْبؼ     .2011ٍ ّوکهبـاى،   Chenکفؼ  

ٖ  ّبٕ ثبکتفٕ کِ فؼبل٘ت گفؼٗؽ ؾـات ًهبًَ اکىه٘ؽ    کٍه

َ ـٍٕ  ٖ ؾـُ  هفثَط ثِ اًؽاقُ کَزک ًهبً ثبٌهؽ کهِ   هه

تهف اق اًهؽاقُ ٗهک ثهبکتفٕ      ثفاثف کَزک 250تَاًؽ  هٖ

تَاًٌؽ ثِ ـاضتٖ ثِ وهغص  هًٖبًَ ثٌبثفاٗي، ؾـات ؛ ثبٌؽ

ثبکتفٕ ثسىجٌؽ، آى ـا اق ث٘ي ثجفًؽ ٍ هٌدهف ثهِ ههفگ    

ػلاٍُ ثف اٗي، هٍػُ ٌهؽ کهِ اًهؽاقُ     .ثبکتفٕ ًٌَؽ

ٖ  ًبًَ کَزک ؾـات  ً  وهغص ثهبرٗ ٕ  اق ٍاکهٌ ـا  پهؿٗف

ّهب   تَاًؽ ثِ وهبؼگٖ تَوهظ وهلَل    کٌؽ ٍ هٖ ففاّن هٖ

قههفاـ گ٘ههفؼ ٍ ـٍٕ ـا تػل٘ههِ کٌههؽ کههِ   هَـؼاوههتفبؼُ

 تٖ ثبکتفٕ کٌٍؽُ ثبٌؽّبٕ قٗى ًؽ ثفإ هَلکَلتَا هٖ

 Rahman  ،ػههلاٍُ ثههف هغبلههت    . 2022ٍ ّوکههبـاى

ٖ  ٌؽُ  ػٌَاى اکىه٘ؽاًٖ  ػٌّف ـٍٕ ؼاـإ غهَاَ آًته

تَاًؽ ًقً هْوهٖ ـا ؼـ اق ثه٘ي   ؾـُ آى هٖ ثَؼُ ٍ ًبًَ

ٍ  Belewuّبٕ آقاؼ اکىه٘مى اٗفهب کٌهؽ     ثفؼى ـاؼٗکبل

ٍ  100وهبقٕ  هکوهل  ًتبٗح هثجتٖ اق . 2021ّوکبـاى، 

ٕ   گفم ثف ک٘لهَگفم ه٘لٖ 200 ؼـ  ؾـات ًهبًَ اکىه٘ؽ ـٍ

ِ    ّبٕ آقهبٍٖٗخ٘فُ إ،  ثفإ ثْجهَؼ تػو٘هفات ٌهکوج

 کهل  ٖؽاً٘اکىه ٖ آًته ه٘كاى آقاؼوهبقٕ هتهبى، ففف٘هت    

 TAC 7  ٍ تههههَؼُ ه٘کفٍثهههٖ ؼـ ٌههههفاٗظ   تَل٘هههؽ

ٍ ّوکهبـاى،   Chen  اوهت  ٌهؽُ  گكاـيآقهبٍٗگبّٖ 

                                                           
4
 Staphylococcus epidermidis 

5
 Streptococcus agalactiae 

6
 Klebsiella pneumoniae 

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

ّهبٕ ٌهکوجِ ؼـ    ه٘کفٍاـگبً٘ىهن  خوؼ٘تثبػث ثْجَؼ 

پهفٍتئ٘ي ه٘کفٍثهٖ    تَل٘ؽ افكاًٌٗفاٗظ آقهبٍٗگبّٖ، 

 .ٌکوجِ ٍ ففف٘ت هّفف اًفلٕ ؼـ هفضلِ اٍل٘هِ ٌهؽ  

ثهب غلظهت     VFA  اـزفة ففَ ّبٕػلاٍُ ثف اٗي، او٘ؽ

ؼـ  .پفٍتئ٘ي ه٘کفٍثٖ ٍ تػو٘ف هَاؼ آلٖ افكاًٗ ٗبفهت 

ى، ً٘تهفٍلى آهًَ٘هبک ٍ ًىهجت اوهتبت ثهِ      ّوبى قههب 

کهبًّ  ؾـات ًهبًَ اکىه٘ؽ ـٍٕ    پفٍپًَ٘بت ثب هکوهل 

ٍ  Adegbeyeٍ  2011ٍ ّوکهههبـاى،  Chenٗبفهههت  

آهفٗکههب  تطق٘قههبت هلههٖ اًدوههي  .2019ّوکههبـاى، 

ـا  ـ ک٘لَگفم هبؼُ غٍکگفم ؼه٘لٖ 63هقؽاـ   2001 

ٍ  Znثِ ػٌَاى ً٘بق غؿاٖٗ ػٌّف  ٕ  ثهفإ گب  ّهبٕ ٌه٘ف

، NRCتَِههِ٘ کههفؼُ اوههت    Kg 640  ;BW  ثههبل 

 . کوجَؼ ـٍٕ ؼـ گبٍ هٌدف ثهِ ـٌهؽ ًبهٌبوهت،    2021

کبًّ هّفف غَـاک، کبًّ تَل٘هؽ ٌه٘ف ٍ کهبًّ    

  ٖ ٍ ّوکهبـاى،   Kujurٌهَؼ   ًفظ ٍ زفغِ آثىهتٌٖ هه

ؾـات ًهبًَ  هثجهت   فات٘تهأث ثهف هغبلؼهِ    ػلاٍُ  .2016

ّبٕ تکو٘لٖ ٍ هْوهٖ  ؼـ غَـاک، ثفـوٖ اکى٘ؽ ـٍٕ

 Rahman  اثفات هٌفٖ اٗي هبؼُ ً٘ك اًدبم ٌهؽًؽ  ـٍٕ

غَـاک ووَم  وٌدً . آقهبٍٗبت 2022ٍ ّوکبـاى، 

ًٍبى ّب ثف ثؽى ثفُ ؾـات ًبًَ اکى٘ؽ ـٍٕثب  ؽٌؽُ٘تَل

ٖ  25 ؼاؼًؽ کِ ًبًَ اکى٘ؽ ـٍٕ ثب غلظهت  گهفم ثهف   ه٘له

ٍ افهكاًٗ   ALP ثبػهث کهبًّ وهغص وهفم     ک٘لَگفم

ٖ   ٌ٘وفم کفات٘ وغص َؼ. ّوسٌه٘ي  ٌه ي ؼـ ثهؽى ثهفُ هه

 ٕ ٍ تهَـم وهلَلٖ ؼـ ثهؽى ثهفُ هٍهبّؽُ       ًکفٍق کجهؽ

ؾـات ًههبًَ ثٌههبثفاٗي هٍههػُ گفؼٗههؽ کههِ اق ؛ گفؼٗههؽ

-ؼـ گَوفٌؽاًٖ کِ ؼاـإ کوجَؼ ـٍٕ هٖ اکى٘ؽ ـٍٕ

ٍ ّوکههبـاى،  Rahman  ًجبٗههؽ اوههتفبؼُ ٌههَؼ ،ثبٌههٌؽ

2022  ٍKujur  ،ثفغٖ اق هطققهبى   . 2016ٍ ّوکبـاى

 ٕ ٍ ّوکهبـاى،   El-Sabry  اثفات هثجت ًبًَ اکىه٘ؽ ـٍ

2018 ،Swain  ،2018ٍ ّوکهههههبـاى  ٍAbdollahi  ٍ

ٍ  Copeـٍٕ   ٍ هٌههههبثغ آلههههٖ  2020ّوکههههبـاى، 

ٍ ّوکههههبـاى،  Alimohamadyٍ  2009ّوکههههبـاى، 

ؼـ هَـؼ ػولکفؼ ٍ ولاهت اًؽ.    ـا پٌٍْ٘بؼ کفؼ2019ُ

ؼُ اق هٌبثغ ـٍٕ آلٖ، ثِ اوت کِ اوتفب ٌٍْبؼٌؽُ٘پ ؼام

ثٍ٘تف ٍ  ٖففاّو ىتٗق ؼؽًٖ، ثِ ؼل٘لّبٕ هخبٕ ًوک

هَاؼ هؼؽًٖ  اثفاتکوتف ثب وبٗف هَاؼ هؼؽًٖ،  اثف هتقبثل

 2019ٍ ّوکبـاى،  Alimohamady  ثػٍؽـا ثْجَؼ هٖ

 ٍGoff ،2018 . إ هٌههبثغ  ، اثههفات تغؿٗههِضههبل يٗثههبا

آلٖ ثف ػولکفؼ ؼام ثب ًتبٗدٖ کِ ّ٘ر تهأث٘فٕ  ٍ هؼؽًٖ 

  ٗهب اثهف   2007کهبـاى،  ٍ ّو Mandalؼٌّؽ   ًٍبى ًوٖ

، Goffٍ  2019ٍ ّوکهبـاى،   Alimohamadyثْجَؼٕ  

هبًٌهؽ ًهَع   ؛  ، ثهِ ؼل٘هل ػهَاهلٖ ؼـ تضهبؼ ثهَؼ     2018

ّهبٕ  لِ ف٘كَٗلَلٗکٖ، وغص ـٍٕ ؼـ خ٘فُضَ٘اى، هفض

ل، ٍخهَؼ ٗهب ػهؽم ٍخهَؼ ػَاههل      پبِٗ، غلََ هکوه 

ثههههؽى، هطهههه٘ظ ٍ فّههههل   ؾغههههبٗفقا، اوههههتفن

 Alimohamady  ،2019ٍ ّوکههههههبـاى  ٍNayeri  ٍ

عجق ؼاًً ههب، اعلاػهبت کوهٖ ؼـ    .  2014ّوکبـاى، 

هَـؼ اثف ًبًَ اکى٘ؽ ـٍٕ، ؼـ هقبٗىِ ثهب هٌهبثغ آلهٖ ٍ    

هؼؽًٖ ـٍٕ، ثهف ػولکهفؼ، ٍضهؼ٘ت ههَاؼ هؼهؽًٖ ٍ      

ِ ثب تَخهِ   اٗوٌٖ ًٍػَاـکٌٌؽگبى ٍخَؼ ؼاـؼ.  اًهؽاقُ  ثه

ٍ  Swain  ٍ ًىجت وهغص ثهِ ضدهن ثهبرتف     تف کَزک

ؾـات ففضِ٘ ٍخَؼ ؼاٌهت کهِ     ، اٗي2018ّوکبـاى، 

ـاٗهح  تَاًهؽ ؼـ هقبٗىهِ ثهب هٌهبثغ     هًٖبًَ اکى٘ؽ ـٍٕ 

ٌههکوجِ ٍ ؼوههتگبُ  ّههبٕـٍٕ، ثههفإ ه٘کفٍاـگبً٘ىههن

ثف اٗهي اوهبن، هوکهي     .تف ثبٌؽؼوتفن گَاـي قبثل

ات ٌهکوجِ،  اوت فؼبل٘هت آًكٗوهٖ ه٘کفٍثهٖ، تػو٘هف    

تؼبؼل هَاؼ هغهؿٕ، هّهفف ههبؼُ غٍهک ٍ تَل٘هؽ ٍ      

ٖ  ت٘ه ففف ٍ تفک٘جبت ٌ٘ف ٍ  اکىه٘ؽاًٖ وهفم  آًته ـا  گهب

 ف٘تهأث  ٖثفـوثٌبثفاٗي، اٗي هغبلؼِ ثِ هٌظَـ ؛ تغ٘٘ف ؼّؽ

 ٖثف هّفف هبؼُ غٍهک، ثفغه   ٕـًٍبًَ ؾـات  ِٗتغؿ

ًَ  ّبٍٕ ففاوٌدِ فٌ٘ جبت٘تفک  فؼٌُ٘ه  ٕگبٍّهب  ٖغه

 ثبٌؽ.په اق قاًٗ هٖ يّٗلٍتب

 هامواد و سوش

اٗي آقهبًٗ ؼـ هطل هكـػِ گهبٍ ٌه٘فٕ پهفؼٗه     

بٍـقٕ ٍ هٌههبثغ عج٘ؼههٖ ؼاًٍههگبُ تْههفاى ٍاقههغ ؼـ کٍهه
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عفش اًدبم گفؼٗؽ.  1400هطوؽ ٌْف کفج ؼـ قهىتبى 

 ثهَؼ اق ًَع کبهلاً تّهبؼفٖ   ٌؽُ گففتِٖ ؼـ ًظف آقهبٍٗ

ثهب ه٘هبًگ٘ي    ـأن گهبٍ ّلٍهتبٗي ٌه٘فؼُ    24 ؼـ آى کِ

ٍ  2ک٘لَگفم  ٍ تؼؽاؼ ٌهکن قاٗهً     650±20ٍقًٖ  

عهٖ  ـٍق   70±4ٍ تؼؽاؼ ـٍقّهبٕ ٌه٘فؼّٖ     ثٍ٘تف 

خ٘ههفُ آقهبٍٗههٖ ـا   4ـٍقُ  35ٗههک ؼٍـُ آقهبٍٗههٖ  

ّبٕ اًففاؼٕ ٌبهل آغهَـ ٍ  ٍ ؼـ خبٗگبُ کفؼُ ؼـٗبفت

-عهَل ؼٍـُ ػهبؼت   آثٍػَـ خؽاگبًِ ًگْؽاـٕ ٌؽًؽ.

خ٘ههفُ پبٗههِ ثههف اوههبن ً٘بقّههبٕ   ـٍق ثههَؼ. 14ؼّههٖ 

، NRC    تٌظه٘ن ٌهؽ  2001ًىػِ   NRCؼـ  ٌؽُ بى٘ث

ٕ   خ٘فُ پبِٗ 1بهل آقهبٍٖٗ ٌ ّبٕ خ٘فُ.  2001  ضهبٍ

  خ٘هفُ  2 ؛ZnOگفم ؼـ ک٘لَگفم هبؼُ غٍهک  ه٘لٖ 30

ٖ  30 ػلاٍُثِپبِٗ  گهفم ؼـ ک٘لهَگفم ههبؼُ غٍهک     ه٘له

ZnO-NPsخ٘فٓ پبِٗ 3 ؛   ِ ٖ  60 ػهلاٍُ ثه گهفم ؼـ  ه٘له

ِ   خ٘فُ پبٗهِ  4ٍ  ؛ZnO-NPsک٘لَگفم هبؼُ غٍک  -ثه

-ZnOگهفم ؼـ ک٘لهَگفم ههبؼُ غٍهک     ه٘لٖ 90 ػلاٍُ

NPs آقهبٍٗههگبّٖ  ل٘ههؽتَ .ثههَؼZnO-NPs بهغههبثق ثهه 

 2005ٍ ّوکههبـاى ؼـ وههبل  Beek ٌٍْبؼٌههؽُ٘پـٍي 

. اًهؽاقُ ؾـات ٍ   2005ٍ ّوکهبـاى،   Beek  ٌؽ اًدبم

 كـٗؾـات ثب اوتفبؼُ اق ؼوتگبُ قتب وهب  ًبًَ يٗا ٕؽاـٗپب

 Zetasizer nano ZS, Malvern Instruments Ltd., 

U.K  قههههههههفاـ گففههههههههت  ٖهَـؼثفـوهههههههه  

 Beek ٕف٘ه گ اًهؽاقُ  حًٗتب . 2005کبـاى، ٍ ّو ZnO-

NPs  تَوظXRD  ٍSEM  کهِ اًهؽاقُ   ؼّهؽ ٖ ًٍبى هه 

 ٌکل  ًبًَهتف ثَؼُ اوت 30ضؽٍؼ  ZnO-NPs هتَوظ

 ًهبًَ ؾـُ وهبٗك اٗهي    تَل٘هؽ، ثؼؽ اق  ـٍق 60 هدؽؼاً . 1

کههِ ًتههبٗح اٗههي ثفـوههٖ  قههفاـ گففههت ثفـوههٖ هههَـؼ

ٍ  اٗي ؾـاتتغ٘٘ف هطىَن ؼـ اًؽاقُ  ػؽم ٓؼٌّؽ ًٍبى

.ثهههههههههَؼ ؽٌهههههههههؽُ٘تَل ؾـات پبٗهههههههههؽاـٕ

 

 
 اوتبًؽاـؼ XRD :  الف  الگَٕ ZnO-NPs  ؾـات ًبًَ اکى٘ؽ ـٍٕ XRD الگَّبٕ -1ٌکل 

 ZnO ًوًَِ XRD ٍ  ة  الگَٕ

 

-ؼّٖ ثِ َِـت ؼٍ ثبـ ؼـ ـٍق ؼـ وهبػت غَـاک 

 ّههب قههفاـؼـ اغت٘ههبـ ؼام ثؼههؽاقفْف 5ِههجص ٍ  9ّههبٕ 

َ  گففت. ًوًَِ غَـاک ٍ ثبقٖ ثهبـ ؼـ   2ـاک هبًهؽُ غه

ّفتهِ   4، ّهف  تهَقٗي ٍ پهه اق   ٌهؽُ ٕ آٍـ خوغّفتِ 

تدكٗهِ   خْت تدكِٗ ثِ آقهبٍٗگبُ اـوبل ٌهؽ.  ثبـ کٗ

 ِ ّهبٕ  ـٍي ثهف اوهبن  غهَـاک  ّهبٕ  ٌ٘و٘بٖٗ ًوًَه

  ٕ اًدهبم    2005  1اًدوي ـووٖ ٌه٘و٘ؽاًبى کٍهبٍـق

گ٘ههفٕ هههبؼُ ثههفإ اًههؽاقُ . AOAC ،2005  گففههت

ثهِ  گهفاؼ  وبًتٖ ؼـخِ 95-100ثب ؼهبٕ  آٍى غٍک اق

 غبکىتف اق کهَـُ   ،aoac :15/930وبػت  کؽ  5 هؽت

 2 ثهِ ههؽت  گهفاؼ  ؼـخِ وبًتٖ 600 ٕؼهبالکتفٗکٖ ثب 

                                                           
1
 Association of Official Analytical Chemists 

(AOAC) 
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 ؼوتگبُثب  غبم ي٘پفٍتئ  ،AOAC :05/942وبػت  کؽ 

  Foss Electric, Copenhagen, Denmark  کدلهؽال 

ثههب ؼوههتگبُ وَکىههلِ  ، زفثههٖ غههبم 05/976 :ـٍي 

تؼ٘٘ي   AOAC :39/920  کؽ  Soxtecٍ  1043 هؽل 

ّهب  . هقبؼٗف ػٌّف ـٍٕ ؼـ ًوًَِ AOAC ،2005  ٌؽ

  هؽل وٌدٖ خؿة اتوًٖ٘ك ثب اوتفبؼُ اق ؼوتگبُ ع٘ف

5100 ،600-HGA  گ٘فٕاًؽاقُ وبغت کٍَـ آهفٗکب 

گفم اق هبؼُ غهَـاکٖ   5/0ثفإ اٗي هٌظَـ ضؽٍؼ  ٌؽ.

 12 ثِ ههؽت گفاؼ ؼـخِ وبًتٖ 550تَقٗي ٍ ؼـ ؼهبٕ 

بػت ثِ غبکىتف غٍک تجؽٗل ٌؽًؽ. وهکه ًوًَهِ   و

هَل ثف ل٘تف ّ٘ؽـٍکلفٗؽ اوه٘ؽ   6/0غبکىتف غٍک ؼـ 

ّبٕ ضدوٖ ثب آة هقغف ثِ ضدهن  هطلَل ٍ ؼـ ثغفٕ

ٍ ّوکههبـاى،  Seifdavatiل٘تههف ـوههبًؽُ ٌههؽ  ه٘لههٖ 50

ال٘ههبف ًههبهطلَل ؼـ گ٘ههفٕ اًههؽاقُ ّوسٌهه٘ي  .2018

 ,Fibertic systemؼوتگبُ   ثب اوتفبؼُ اق ٌٌَٗؽُ غٌثٖ

Tecator, 1010, Denmark   عجق ـٍيVan Soest  ٍ

کفثَّ٘هؽـات غ٘هف   ٍ    اًدهبم گففهت  1991ّوکبـاى  

تطق٘قبت هلهٖ   اًدويً٘ك تَوظ هؽل پٌٍْ٘بؼٕ  ف٘جفٕ

.  NRC ،2001  هطبوهههجِ گفؼٗهههؽ  2001آهفٗکهههب  

ِهجص،   30/8ّبٕ ٌ٘فؼٌٍٖ وِ ثبـ ؼـ ـٍق ؼـ وبػت

ٍ ًوًَِ ٌ٘ف  اًدبم ٌؽ ٌت 00/10ثؼؽاق فْف ٍ  30/2

ٕ آٍـٕ ٌؽ. خْهت اًهؽاقُ  ـٍقاًِ خوغ َِـت ثِ  گ٘هف

، زفثههٖ، پههفٍتئ٘ي،   MUN  1إ ٌهه٘فً٘تههفٍلى اٍـُ

  ٍ SCCّههبٕ ثههؽًٖ ٌهه٘ف   رکتههَق، ٌههوبـ وههلَل 

  ٍ اوه٘ؽّبٕ زهفة   BHBA  2ثتبّ٘ؽـٍکىٖ ثَت٘فات

 ؼوتگبُ آًبل٘ك ٌ٘فاوتفبؼُ اق  ثب  NEFA  3غ٘ف اوتفٗفِ٘

 Delta Instrument, Combiscope, 600HP  ـ ؼ

وهبقاى ـٍلاى الًَهؽ   آقهبٍٗگبُ ٌ٘ف الجفق ٌفکت اٗهؽُ 

 گففت. اًدبم

ّهبٕ  ّبٕ غًَٖ، ًوًَِگ٘فٕ ففاوٌدِخْت اًؽاقُ 

                                                           
1
-Milk Urea Nitrogen (MUN) 

2
-Beta-Hydroxy-Butyric Acid (BHBA) 

3
 Non-Esterified Fatty Acids (NEFA) 

ؼّٖ غَـاکاق ّفتگٖ ؼٍ وبػت په  َِـت ثِغَى 

اق و٘بّفگ ؼُههٖ   غلأٍػؽُ ِجص ثب اوتفبؼُ اق وفًگ 

ِ  ؼـ ؼ ٌهؽُ  گففتِّبٕ گففتِ ٌؽ. ًوًَِ ّهبٕ  اغهل لَله

 ک٘تتفااوهت  ي٘آهه ٕ ؼ لي٘اته  آقهبًٗ ضبٍٕ ّکهبـٗي ٗهب  

ٍ پهه اق   ٌهؽُ  هٌتقهل ثهِ آقهبٍٗهگبُ     EDTA  4ؽ٘او

 4ؼق٘قِ ؼـ ؼههبٕ   20ثِ هؽت  3500وبًتفٗفَل ثب ؼٍـ 

گ٘فٕ گلَکك، کلىتفٍل، خْت اًؽاقُگفاؼ، ؼـخِ وبًتٖ

إ ً٘تهفٍلى اٍـُ گل٘ى٘فٗؽ، پفٍتئ٘ي تبم، آلجهَه٘ي،  تفٕ

ٕ  ، BUN  غَى قهفاـ   هَـؼاوهتفبؼُ  غلظت ػٌّهف ـٍ

فؼبل٘ت آًكٗن  . 2010ٍ ّوکبـاى،  Cortinhas گففتٌؽ 

آقههَى،   ّهبٕ ٌهفکت پهبـن    ک٘هت  فبتبق آلکبل٘ي فىه 

 اتَآًهبرٗكـ،  اوهککتفٍفتَهتف   تگبُثهب ؼوه    فاىٗفاى، اْت

BT 3500 ، فؼبل٘هت   گ٘هفٕ ٌهؽ. تؼ٘ه٘ي    اًؽاقُ اوکبً٘ب

ـًىهَؼ،  _ت ـًهؽٍکه ک٘ آًكٗن وَپفاکى٘ؽ ؼٗىوَتبق 

ّبٕ قفهك ٍ ثهف   ؼـ گلجَل  فکت ـًؽٍکه، اًگلىتبىٌ

 Sun  ًدبم ٌؽ  ا1988  ٍ ّوکبـاى وبىاوبن ـٍي 

ٖ  5/0هٌظَـ  . ثؽٗي 1991ٍ ّوکبـاى،  ل٘تهف ًوًَهِ    ه٘له

ِ  3000ؼق٘قهِ ؼـ   10هؽت  غَى کبهل ثِ  ؼٍـ ؼـ ؼق٘قه

 rpm   ،وههبًتفٗفَ٘ق ٌههؽ ٍ پههه اق ثفؼاٌههت پلاوههوب

ٖ  3ثبـ ثهب   4هك ّبٕ قف گلجَل ل٘تهف هطلهَل کلفٗهؽ     ه٘له

ؼـِههؽ ٌىتٍههَ ٍ وههبًتفٗفَ٘ل ٌههؽًؽ.    9/0وههؽٗن 

ٌهؽى ثهب آة    ّوَل٘كات گلجَل قفههك پهه اق هػلهَط  

هقغههف وههفؼ ٍ ثههبفف فىههفبت ـق٘ههق، آهههبؼُ وههٌدً   

 505َج ثب عَل هه ککتفٍفتَهتفٕ ؼوتگبُ او تگبّٖ ؼو

ٌؽًؽ. اَِل اٗي ـٍي ثف اوهبن خلهَگ٘فٕ     ًبًَهتف

فاٗهؽ فٌ٘ل تتفاقٍلَ٘م کل -5  ٗؽٍفٌ٘ل -4 -2اق کبًّ 

ػٌههَاى  ثههِ ٘ي اکىهه٘ؽاق قاًتهه-تَوههظ و٘ىههتن قاًتهه٘ي

ت ثهَؼ. ه٘هكاى فؼبل٘ه     تَل٘ؽکٌٌؽُ ـاؼٗکبل وَپفاکىه٘ؽ 

َِـت ٍاضهؽ ؼـ گهفم    آًكٗن وَپفاکى٘ؽ ؼٗىوَتبق ثِ

. 1991ٍ ّوکههبـاى،  Sun  ّوَگلهَث٘ي گههكاـي ٌههؽ 

                                                           
4
 Ethylene-Di-Amine Tetra-Acetic Acid 

(EDTA) 
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 ّبٕ آقهبٍٖٖٗٗ  ؼـِؽٕ اق هبؼٓ غٍک  خ٘فُاقلام غَـاکٖ ٍ تفک٘جبت ٌ٘و٘ب -1خؽٍل 

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

  Feed ingredientsاقلام غَـاکٖ  
 ـٍٕ اکى٘ؽًبًَ 

ZnO-NPs (mg/KgDM) 

 Control 30 60 90ٌبّؽ

 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 آو٘بة ٌؽُ  

 Barley grain, ground  7.93 7.93 7.93 7.93ؼاًِ خَ آو٘بة ٌؽُ  

 wheat bran  6.95 6.95 6.95 6.95وجَن گٌؽم  

 Soybean meal   13.47 13.47 13.47 13.47کٌدبلِ وَٗب  

 canola meal   10.36 10.36 10.36 10.36کٌدبلِ کلكا  

 Fat powder  1.16 1.16 1.16 1.16پَؼـ زفثٖ  

 Dicalcium phosphate  0.12 0.12 0.12 0.12ؼٕ کلى٘ن فىفبت  

 Sodium bicarbonate  0.58 0.58 0.58 0.58کفثٌبت وؽٗن  ثٖ

 - - - Vit & min mix  0.42   % 98 غلََ  ppm ZnO 30 ضبٍٕهؼؽًٖ ٍ ٍٗتبهٌِ٘  هکول

 - - Vit & min mix  - 0.30   % 1/99 غلََ  ppm ZnO-NPs 30 ضبٍٕهؼؽًٖ ٍ ٍٗتبهٌِ٘  هکول

 - Vit & min mix  - - 0.60   % 1/99 غلََ  ppm ZnO-NPs 60 ضبٍٕهؼؽًٖ ٍ ٍٗتبهٌِ٘  هکول

 Vit & min mix  - - - 0.90   % 1/99 غلََ  ppm ZnO-NPs 90ضبٍٕهؼؽًٖ ٍ ٍٗتبهٌِ٘ ثِ  ولهک

 Magnesium oxide  0.12 0.12 0.12 0.12اکى٘ؽ هٌ٘كٗن  

 Bentonite  0.19 0.19 0.19 0.19ثٌتًَ٘ت  

 Salt  0.24 0.24 0.24 0.24ًوک  

  Chemical compositionتفک٘ت ٌ٘و٘بٖٗ  

 Dry matter, %  52.24 52.24 52.24 52.24 %   هبؼٓ غٍک 

 Net Energy of lactation, Mcal/Kg  1.71 1.71 1.71 1.71اًفلٕ غبلُ ٌ٘فؼّٖ  هگبکبلفٕ ثف ک٘لَگفم   

 Crude protein, %DM  17.85 17.84 17.82 17.80   هبؼُ غٍک پفٍتئ٘ي غبم  %

 Neutral detergent fiber, %DM  32.10 32.10 32.10 32.10   هبؼُ غٍک %ال٘بف ًبهطلَل ؼـ ٌٌَٗؽُ غٌثٖ  

 Non fiber carbohydrate, % DM  36.34 36.34 36.34 36.34   هبؼُ غٍک  % کفثَّ٘ؽـات غ٘ف ف٘جفٕ

 Starch, %DM  26.72 26.72 26.72 26.72   هبؼُ غٍک  % ًٍبوتِ

 Ash, %DM  7.13 7.13 7.13 7.13   هبؼُ غٍک %غبکىتف  

 5000گفم، ههه:  ه٘لٖ 13000گفم، هٌگٌك:  100گفم، هٌ٘كٗن:  60گفم، فىفف  170کول هؼؽًٖ ٍ ٍٗتبهٌٖ٘ =ثفاوبن ک٘لَگفم ؼـ ـٍق هبؼٓ غٍک>: کلى٘ن: ه

: D3لهٖ، ٍٗتهبه٘ي   الوٍاضهؽ ثه٘ي   A :1.250.000گهفم، ٍٗتهبه٘ي   ه٘لٖ 200گفم، ٗؽ: ه٘لٖ 110گفم، ولٌَ٘م: ه٘لٖ 80گفم، کجبلت: ه٘لٖ 4000گفم، آّي: ه٘لٖ

  ؼـِؽ ـٍٕ 79ؼـِؽ، ضبٍٕ  99اکى٘ؽ ـٍٕ ؼاـإ غلََ ثً٘ اق  ًبًَ  ZnO-NPs الولٖ.ٍاضؽ ث٘ي E :6000الولٖ، ٍٗتبه٘ي ٍاضؽ ث٘ي 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) 

ّبٕ هّفف غَـاک، تَل٘ؽ ٍ تفک٘جبت ٌه٘ف ٍ  ؼاؼُ 

 MIXEDّبٕ وفم غَى ثب اوهتفبؼُ اق ـٍٗهِ   ففاوٌدِ

 SASافهكاـ آههبـٕ   ٍ تَوهظ ًهفم   تکفاـ ٌؽُ ؼـ قهبى

 ل٘ه ٍتطلِ ٗه تدكثِ کوک هؽل آههبـٕ قٗهف    2/9ًىػِ 

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

Ti اثف :i اُه٘ي ت٘وبـ؛A(Ti)k  اثف تّبؼفٖ ض٘هَاى :k اُم ؼـ

ِ TPijام؛ iت٘وبـ  ثهفؼاـٕ ٍ هٌجهغ   : اثف هتقبثل قهبى ًوًَه

: ػبهل کٍَاـٗهت  ـٍقّهبٕ ٌه٘فؼّٖ،    b(DIM)ـٍٕ؛ 

: اثف اٌهتجبُ آقهبٍٗهٖ   eijkٌکن قاًٗ ٍ ٍقى ضَ٘اى  ٍ 

 ثبٌؽ.هٖ

 

 نتایج و بحث

ًبًَ  ؾـات هّفف ف٘تأثتطت  هّففٖ هبؼُ غٍک 

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

ؼـ ٗهک   ّهبٕ وهبٗف هطققهبى   گكاـيهغبلؼِ ضبضف ثب 

؛ 2010ٍ ّوکهههههبـاى،  Cortinhas  ثهههههَؼ ـاوهههههتب

Bakhshizadeh  ،2019ٍ ّوکهههبـاى  ٍNandanwar  ٍ

ى، ٍ ّوکههبـا Millerاهههب ثههب ًتههبٗح ؛  2022ّوکههبـاى، 

 Nandanwarٕ ؼٗگف ؼـ هغبلؼِ .  ؼـ تضبؼ ثَؼ1989 

 ppm 40  گكاـي ؼاؼًؽ ثب هّفف 2022ٍ ّوکبـاى،  

ؼٍـُ ؼـ ؾـات ًبًَ اکى٘ؽ ـٍٕ هّهفف ههبؼُ غٍهک    

ًىجت ثِ خ٘فُ  لَگفم٘ک 5/2تب  5/1 ضؽٍؼاً پ٘ک تَل٘ؽ،

ٖ    اوت. بفتًِٗ ٗافكا پبِٗ -ؼرٗل هتٌَع ثهَؼى ًتهبٗح هه

ٖ   تَاًؽ هفثَط ثِ فّل،  اٌهکبل  ، هطه٘ظ، خ٘هفُ غهؿاٗ

ٍ  Nandanwar  ٍ ؼام هههَـؼ آقهههبًٗ ثبٌههؽ  ػٌبِههف

  2021ٍ ّوکههههبـاى،   Kasiani.  2022ّوکههههبـاى، 

ثبػث کبًّ  ٕـٍػٌّف غلظت  ًٗافكا ًؽگكاـي ؼاؼ

. ؼـ ٌههَؼٖههه فؼٌُ٘هه ٕگبٍّههب هّههفف هههبؼُ غٍههک

  ػلههت 2020ٍ ّوکههبـاى،   Alijaniٕ ؼٗگههف هغبلؼههِ

ِ  يٗه اـا  ّهب ثفُ تَوظ کبًّ هّفف هبؼُ غٍک  گًَه

هؼهؽًٖ   ههَاؼ ٕ وهغَش ثهبر   هّفف کِ ػٌَاى کفؼًؽ

هٌدهف ثهِ   هتًَ٘٘ي ، _کو٘بة ضتٖ ثِ ففم ک٘لاتِ  ـٍٕ

ٍ ضتهٖ ـًٍهؽ تػو٘هفات     غَاّؽ ٌهؽ  ثؽىؼـ وو٘ت 

 . 2020ٍ ّوکهبـاى،   Alijani  ؼّؽٌکوجِ ـا تغ٘٘ف هٖ

ضبضههف ًٍههبى ؼاؼ 0020e4`1+2کههِ آقهههبًٗؼـ ضههبلٖ

ٖ  ف٘تهأث ّه٘ر   ppm 90هّفف   ثهف ههبؼُ غٍهک    هٌفه

 هَاؼـوؽ وغص ثبرٕ هٖ ثِ ًظفًؽاـؼ.  گبٍّبٕ ٌ٘فٕ

ٕ ٍ گهَاـي  ٍٗمگٖ تػو٘فهؼؽًٖ ثف  ِ  پهؿٗف  إٌهکوج

 هىتق٘ن ؼاـؼ. ف٘تأثهَاؼ هغؿٕ 

-خ٘هفُ  ف٘تأثتطت  گبٍّبٕ ٌ٘فٕ تَل٘ؽ ٌ٘ف هقؽاـ 

ٕ گهكاـي  . P>05/0آقهبٍٖٗ قفاـ ًگففهت    ّبٕ  ّهب

ؼهؽًٖ  ّهبٕ ه قجلٖ ؼـ غّهََ اثهفات اًهَاع هکوهل    

 ـ کو٘بة ثهف  ٍ  Kinal. تَل٘هؽ ٌه٘ف هتغ٘هف اوهت     هقهؽا

  2009ٍ ّوکهههبـاى،   Copeٍ   2005ّوکهههبـاى،  

ّهبٕ  افكاًٗ تَل٘ؽ ٌ٘ف گبٍّبٕ ٌ٘فٕ ثب تغؿِٗ خ٘هفُ 

ٍ ؼل٘هل   ضبٍٕ هَاؼ هؼؽًٖ ک٘لاتِ آلٖ گكاـي کفؼًهؽ 

هتًَ٘٘ي/ ٗهب رٗهكٗي ثهف تَل٘هؽ تهَؼُ      _ـٍٕ ف٘تأثآى ـا 

. ک هّففٖ ػٌَاى ًوَؼًؽؼُ غٍه٘کفٍثٖ ٍ افكاًٗ هب

اوههت ػٌّههف ـٍٕ ؼـ وههبغتبـ ع٘ههف  ٌههؽُ هٍههػُ

ّهبٕ هْهن ثهؽى ٌهفکت     ّب ٍ پفٍتئ٘يٍو٘ؼٖ اق آًكٗن

تَاًؽ هَخت ثْجهَؼ ثهبقؼُ هّهفف ؼٗگهف     ًوَؼُ ٍ هٖ

ه٘هكاى کهبفٖ    ي٘تهأه هَاؼ هغؿٕ غَـاک ٌَؼ، ثٌبثفاٗي 

هکول ـٍٕ ثف تَل٘ؽ ٌ٘ف گبٍّبٕ پفتَل٘هؽ اثهف هثجهت    

ٍ  Rajendran . 2010ٍ ّوکهههبـاى،  Cortinhasؼاـؼ  

  ػٌَاى کفؼًؽ ؾـات ًبًَ اکى٘ؽ ـٍٕ 2013ّوکبـاى،  

ّهبٕ ٌهکوجِ   ّبٕ قٗىهتٖ ه٘کفٍاـگبً٘ىهن  ثف هَلکَل

ثىكاٖٗ ؼاٌتِ کهِ ثهبقؼُ هّهفف     ف٘تأثگبٍّبٕ ٌ٘فٕ 

    ٍ ى غَـاک ٍ هقؽاـ تَل٘ؽ ٌ٘ف ـا ًىهجت ثهِ خ٘هفُ ثهؽ

فغهٖ  ، ثضهبل  يٗثبا .هکول ًبًَ اکى٘ؽ ـٍٕ افكاًٗ ؼاؼ

ٍ  Uchida؛  1991 ٍ ّوکبـاى،  Chandra اق هغبلؼبت

کهِ ٌهکل هکوهل     گهكاـي کفؼًهؽ    2001 ّوکبـاى، 

 پبوعػؽم تَل٘ؽ ٌ٘ف ًؽاـؼ، هقؽاـ ثف  ٕف٘تأثـٍٕ ّ٘ر 

فهفم   گبٍّبٕ ٌ٘فٕ ثب تغؿِٗ هثجت ثِ تَل٘ؽ ٌ٘ف ٌّگبم

 ؼٌّهؽٓ هوکي اوهت تهب ضهؽٕ ًٍهبى    ػٌّف ـٍٕ  آلٖ

ّهبٕ   فُ پبِٗ ٍ کوهکلکه هطتَإ ثبرٕ هَاؼ هؼؽًٖ خ٘

. ؼـ پفٍتئ٘ي وَٗب ثبٌؽ هَخَؼ آلٖ هَاؼ هؼؽًٖ عج٘ؼٖ

 بت، تفک٘جه ضبضفؼـ هغبلؼِ  ، 2خؽٍل  هغبثق ثب ًتبٗح 

ٖ  خ٘هفُ ٌ٘ف تطت تهأث٘ف    قهفاـ ًگففهت   ّهبٕ آقهبٍٗه

 05/0<P  ، ،گهكاـي  ّوىَ ثهب ًتبٗح هب ٕ ٍ  Cope ّهب

ٍ  Hosseini-Vardanjani ٍ  2009ّوکههههههههبـاى،  
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 ٌؽُ ص٘تّطهقؽاـ ٌ٘ف تَل٘ؽٕ ثَؼ.   2020 ّوکبـاى، 

 ، هقههؽاـ ٌهه٘ف FCM% زفثههٖ ٌهه٘ف   5/3 ثههف اوههبن

-  ؼـ ؼامECMاًهفلٕ    ثف اوبن ٌؽُ ص٘تّطتَل٘ؽٕ 

ّبٕ آقهبٍٖٗ قفاـ خ٘فُ ف٘تأثّبٕ هَـؼ آقهبًٗ تطت 

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

 ي٘تهأه  ل٘ه اضتوهبرً ثهِ ؼل   ،فٌ٘ ثفغٖ تفک٘جبت تَل٘ؽ ٍ

ٕ   ٕثفا Zn ٖهقؽاـ کبف ثهب   ٌهؽُ ِ ٗه تغؿ گبٍّهبٕ ٌه٘ف

ZnO ٗب ZnO-NPs ٔده ٘غهبعف کهِ ؼـ ًت   يٗثبٌؽ، ثِ ا 

 ىهت ٗق ت٘قبثل ،فُ٘ؼـ خ Znهػتلف  فٗاوتفبؼُ اق هقبؼ

وههغَش  تًٗىههجت ثههِ هطههؽٍؼ Znهکوههل  ٖؼوتفوهه

ثفغهَـؼاـ   ٕکوتهف  ت٘هوکي اوت اق اّو Zn ٕافُ٘خ

 . Zaboli  ٍElyasi ،2021ثبٌؽ  

ّهبٕ ثهؽًٖ ثهفإ    ٌهوبـ وهلَل  ؼـ هغبلؼِ ضبضف،  

گبٍّبٖٗ کِ هٌجهغ اکىه٘ؽ ـٍٕ ؼـٗبفهت کهفؼُ ثَؼًهؽ      

 ـ ثًِىجت ثِ ففم ًبًَ اکى٘ؽ ـٍٕ  ٖ  عهَ ؼاـ ثٍ٘هتف  هؼٌه

ِ ٗؼـ هقب . P<05/0ثَؼ   ثهب گهفٍُ ٌهبّؽ، کهبًّ      ىه

SCC ٌّٕ٘هب هکول کٌٌؽُ بفتٗؼـ گبٍّبٕ ٌ٘فٕؼـ  ف 

ٕ  مٍُٗ ثِ ،ٕـٍ ثْجهَؼ   ل٘ه ثهِ ؼل ، ؾـات ًبًَ اکىه٘ؽ ـٍ

ثهب   ٌهؽُ ِ ٗه تغؿ َاًهبت ٘ض TACٍ کهل   ّٕهب ت٘لکَو

ٕ ٍ  اکى٘ؽ ـٍٕ ثهَؼ کهِ ثبػهث     ؾـات ًبًَ اکىه٘ؽ ـٍ

-ٖهه  ٖٗبٗثبکتف ّٕبپىتبى ثِ ػفًَت ت٘کبًّ ضىبو

ٍ ّوکههبـاى،  Song؛ 2009ٍ ّوکههبـاى،  Cope  ٌههَؼ

ؼـ  ؾـات ًههبًَ اکىهه٘ؽ ـٍٕثفتههف  ٖثػٍهه اثههف . 2010

ضتوبرً ثِ کبًّ اثف ا گبٍّبٕ ٌ٘فٕ فٌ٘ SCCکبًّ 

ٌههَؼ ٖقا هفثههَط هههٕوههبـ٘ث ّٕههبکههفٍة٘آى ثههف ه

 Hosseini-Vardanjani  ،ؼـ 2020ٍ ّوکهههههههبـاى . 

افْبـ   2013ٍ ّوکبـاى،   Rajendran گف،ٗؼ ٖق٘تطق

 SCCثبػهث کهبًّ    ٕـٍ ؾـات ًبًَ اکى٘ؽکفؼًؽ کِ 

ٍ  ٌٖ٘هجتلا ثهِ ٍـم پىهتبى تطهت ثهبل     ٕؼـ گبٍّب فٌ٘

ٌؽُ ثهب  ِٗتغؿ َاًبت٘ثب ض ىِٗـ هقبؼ فٌ٘ ؽ٘تَل ًٗافكا

اوهت کهِ    ٌهؽُ  گهكاـي  .گهفؼؼ هٖ اکى٘ؽ ـٍٕهکول 

ثب وغص، ًىهجت   ـٍٕ ًبًَؾـات غَاَ ضؽ ه٘کفٍثٖ 

ههفتجظ  هٌبوت  ٌکل ٍ اًؽاقُ ؾـاتهىبضت ثِ ضدن، 

ٍ  Arabi ٍ 2009ٍ ّوکهههههبـاى،  Auffan  اوهههههت

پٍ٘هٌْبؼ    2013،  ّوکبـاى ٍ Tong . 2012ّوکبـاى، 

 35الههٖ  1 ثهه٘ي ـٍٕ ًههبًَؾـات ًههؽاقُ کفؼًههؽ کههِ ا

ـا ثهِ   ؾـاته٘کفٍثهٖ  تَاًؽ فؼبل٘ت ضهؽ   ًبًَهتفٕ هٖ

 ٖ غٍهبٕ   ثهب اکىه٘ؽ ـٍٕ   ؼل٘ل قفاـ گففتي وغص قغجه

ثهب  . ثهبـ هٌفهٖ افهكاًٗ ؼّهؽ     َِـت ثِ ولَلٖ ثبکتفٕ

ـٍٕ کهِ ؼـ هغبلؼهِ ضبضهف     ًبًَؾـات  اًؽاقُ ثِتَخِ 

ثهفإ   پهبٗ٘ي  SCCًهبًَهتف ،   30الهٖ   20اوتفبؼُ ٌؽ  

ـا ؼـٗبفهت کفؼًهؽ،    اکى٘ؽ ـٍٕ ًبًَ گبٍّبٖٗ کِ ت٘وبـ

ؾـات اوهت کهِ افهكٍؼى     ٌهؽُ  گكاـي .ـفت هٖاًتظبـ 

ٌهَؼ  ّبٕ اکى٘مى فؼبل هٖث تَل٘ؽ گًَِـٍٕ ثبػ ًبًَ

ّهبٕ ثبکتفٗهبٖٗ   کِ ثبػث اوتفن اکى٘ؽاتَ٘ ثهِ وهلَل  

 ٖ ٍ  Zaboliٍ  2011ٍ ّوکهههبـاى،  Kumarٌههَؼ   ههه

Elyasi ،2021.   ـٍٕ هوکهي  ًبًَ ػلاٍُ ثف اٗي، ؾـات

اوت ثبػث اغتلال الکتفٍاوهتبت٘کٖ غٍهبٕ ث٘فًٍهٖ ٍ    

ٍقفِ ؼـ ػولکفؼ عج٘ؼٖ غٍهبٕ وهلَلٖ ٌهَؼ کهِ ؼـ     

 ٖ ٍ  Liuٌهَؼ    ًت٘دِ ًٍت هَاؼ ؼاغل ولَلٖ اٗدبؼ هه

ضلال٘ت ـٍٕ ّوسٌ٘ي هوکي اوت  . 2009ّوکبـاى، 

ّهبٕ  تبثَل٘ک تأث٘ف ثگهؿاـؼ ٍ ـٌهؽ وهلَل   ثف فؼبل٘ت ه

  .2010ٍ ّوکهبـاى،   Song  ثبکتفٗهبٖٗ ـا هْهبـ کٌهؽ   

  ِ ٍ  Rajendranّههبٕ ًتههبٗح هغبلؼههِ ضبضههف ثههب ٗبفتهه

ّوکهبـاى،  ٍ  Kinal. هغبثقهت ؼاـؼ   2009،  ّوکبـاى

کِ ٍقتٖ گبٍّب ثهِ تفت٘هت ثهب ًهبًَ ٍ     ؼـٗبفتٌؽ   2005 

ً  ٌؽُ لات٘ـٍٕ ک ـا ثجهت   SCC تغؿِٗ ٌؽًؽ، کهبّ

ثهب ٍخهَؼ اٌٗکهِ      2009،  ّوکهبـاى  ٍ Cope .کفؼًهؽ 

وهلَل ؼـ   130000 ≈ ه٘بًگ٘ي  SCC هقؽاـ کوتفٕ اق

ل٘تف  ـا ؼـ هقبٗىِ ثب هغبلؼهِ ضبضهف  ه٘هبًگ٘ي ;    ه٘لٖ

ّه٘ر  ل٘تف  گكاـي کفؼًؽ، اههّب  ولَل ؼـ ه٘لٖ 141000

ٖ  ف٘تأث ٕ  فهفم اق  ؼاـٕ هؼٌه  SCCـٍٕ ثهف  هػتلهف   ّهب

ٖ ؛ هٍبّؽُ ًکفؼًؽ کهِ   کهفؼ  اوهتٌجبط تهَاى  ثٌبثفاٗي، هه

ِ  اثهفات هف٘هؽ   ٗکٖ اق SCC ٘يپبٗوغص  هکوهل   تغؿٗه

 . 2009ٍ ّوکبـاى،  Cope  اوتآلٖ  ثِ ففم ـٍٕ



 1403، 3، ضماسه 12پژوهص دس نطخواسکننذگان، دوسه 

32 

 ، ثتبّ٘ؽـٍکىهٖ  2ثب تَخِ ثِ اؼاهِ ًتبٗح خهؽٍل    

قاؼ غ٘هف اوهتفٗفِ٘ ٍ ً٘هك    آثَت٘فات، اوه٘ؽّبٕ زهفة   

ففم اکى٘ؽ ٍ ًهبًَ ؾـُ   ف٘تأثإ ٌ٘ف تطت ً٘تفٍلى اٍـُ

ّبٕ قجلهٖ،   عجق ثفـوٖ . P>05/0ـٍٕ قفاـ ًگففت  

ٍ  Znهىههتٌؽات ػلوههٖ هؼتجههف ؼـ اـتجههبط ثههب هکوههل  

 .گ٘فٕ ٌؽُ ٌ٘ف اـائهِ ًٍهؽُ اوهت    ّبٕ اًؽاقُ ٌبغُ

په اق قاًٗ ههفتجظ ثهب    ٌ٘ف NEFA  ٍBHBA غلظت

ٍ  Arabi  اق قاٗهً اوهت   ثؼهؽ غٍهک هّهففٖ    ٓهبؼ

ِ  ٌهؽُ اوهت   گهكاـي  . 2012ّوکهبـاى،   ٍ  NEFA که

BHBA ٍهک  غ ٓاثكاـ هف٘ؽٕ ثفإ تٍػُ٘ ههبؼ  ٌ٘ف

ٍ ففهَروهَ٘ى    ٍ اًتظبـ قاٗوبى قا تبقُ  هّففٖ گبٍّب

ٍ  Hosseini-Vardanjani  خ٘فُ ثفإ اٗي گفٍُ اوهت 

ٖ  ػؽم تأث٘فؼـ اٗي آقهبًٗ  . 2020ّوکبـاى،   ؼاـهؼٌه

ٖ   ّبٕ آقهبٍٖٗ  خ٘فُ اضتوهبرً  ، ثف ههبؼٓ غٍهک هّهفف

 .ل٘لههههههٖ ثههههههف اٗههههههي هغلههههههت ثبٌههههههؽ   ؼ

  

 ٘ؽ ـٍٕ ثف هّفف ـٍقأً هبؼٓ غٍک، ػولکفؼ تَل٘ؽ ٍ ثفغٖ تفک٘جبت ٌ٘ف گبٍّبٕ ٌ٘فٕ ّلٍتبٗياکى٘ؽ ـٍٕ ٍ ًبًَ اکى 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 

 

 ًبًَ اکى٘ؽ ـٍٕ

ZnO-NPs (mg/KgDM)  غغبٕ اوتبًؽاـؼ

  SEM ه٘بًگ٘ي

وغص اضتوبل 

 ؼاـٕهؼٌٖ

 P-Value  
 ٌبّؽ

Control 
30 60 90 

 ـ ـٍق  ک٘لَگفم ؼ هبؼٓ 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 زفثٖ ثف اوبن ٌؽُ ص٘تّط ف٘هقؽاـ ٌ

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

 ـ ـٍق  ک٘لَگفم ؼاًفلٕ  ثف اوبن ٌؽُ ص٘تّط ف٘هقؽاـ ٌ

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

 ؼـِؽ زفثٖ ٌ٘ف
Milk fat (%) 

3.10 3.13 3.16 3.12 0.247 0.302 

 ٌ٘فؼـِؽ پفٍتئ٘ي 

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 

 ًىجت زفثٖ ثِ پفٍتئ٘ي ٌ٘ف

Milk fat/protein ratio 
1.05 1.04 1.03 1.03 0.071 0.264 

 ل٘تف / ه٘ل103ّٖبٕ ثؽًٖ  ٌوبـ 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 ؼثتبّ٘ؽـٍکىٖ ثَت٘فات  ه٘لٖ

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

اٍکٖ  ٍارى ؼـ ل٘تف او٘ؽّبٕ زفة آقاؼ غ٘ف اوتفٗفِ٘  ه٘کف

 NEFA(µEq/l) 

737.9
9 

725.1
7 

695.2
8 

709.1
8 

53.16 0.810 

SCCّبٕ ثؽًٖ؛  : ٌوبـ ولَلMUNُإ ٌ٘ف؛  : ً٘تفٍلى اٍـBHBA ثتبّ٘ؽـٍکىٖ ثَت٘فات؛ :NEFAاو٘ؽّبٕ زفة غ٘ف اوتفٗفِ٘؛ : SEM؛ ّب ه٘بًگ٘ي بٕ اوتبًؽاـؼ: غغ
a,b ؼاـ اوتٖتفبٍت هؼٌ بًگف٘ث 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). 

ّهبٕ   تطت تأث٘ف خ٘هفُ  تفک٘جبت وفم اغلتغلظت  

ه٘هبًگ٘ي فؼبل٘هت آًهكٗن    اهب ؛  P>05/0  آقهبٍٖٗ ًجَؼ

ٍ وهبٗف ت٘وبـّهب    وَپفاکى٘ؽ ؼٗىوَتبق ؼـ گفٍُ ٌبّؽ

 ٍاضؽ ؼـ ّههف  2157ٍ  2183، 2135، 2124ثِ تفت٘ت 

ٍاضؽ  ثهَؼ   83/55 غغبٕ اوتبًؽاـؼ  ي٘گفم ّوَگلَث

ٕ ضکبٗت اق ثْجهَؼ فؼبل٘هت اٗهي آًهكٗن ؼـ     کِ   گبٍّهب
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ِ  ي،ٍٗخَؼ ا ثهبؼ. ّهبٕ ـٍٕ ثهَ ٌؽُ ثب هکول تغؿِٗ  ثه

غههَى  ٖوههٗآًك ت٘ههلطههبػ آهههبـٕ، تٌْههب تفههبٍت فؼبل

گهفم ؼـ ک٘لهَگفم ههبؼُ     90ٍ  60 ؼاـإ گفٍُگبٍّبٕ 

 ثَؼ ؼاـٖ هؼٌ فُ پبِٗخ٘ثب  ىِٗؼـ هقب ZnO-NPs غٍک

 05/0>P . ِگكاـي کفؼًهؽ ، ّوىَ ثب ًتبٗح اٗي هغبلؼ 

 ِ ٖ  3000 غلظهت  ّهب ثهب   غهَک  قهبًٖ که ثهف  گهفم   ه٘له

خ٘فُ غؿاٖٗ تغؿِٗ ٌؽًؽ فؼبل٘ت اکى٘ؽ ـٍٕ ک٘لَگفم 

ِ  خ٘هفُ ؼـ هقبٗىِ ثهب   SODآًكٗن   افهكاًٗ ٗبفهت.   پبٗه

هٌگٌك  ه،ِف هآًكٗن وَپفاکى٘ؽ ؼٗىوَتبق کِ ثهِ ػٌب

ٖ  ٍ ـٍٕ وهههبقٕ  ٍاثىهههتِ اوهههت، اق عفٗهههق غٌثههه

 ـ  ـاؼٗکهبل  ضفبفههت  ّههبٕ وَپفاکىه٘ؽ ًقههً هْوهٖ ؼ

ولَل ؼـ ثفاثف تػفٗت تَوظ ػَاهل اکى٘ؽاًت ثهبقٕ  

کٌهؽ، ثٌهبثفاٗي کوجهَؼ اٗهي ػٌبِهف وهجت کهبًّ         هٖ

 ف٘تهأث ؼـ ـاثغِ ثهب   . NRC ،2001  ٌَؼ فؼبل٘ت آى هٖ

، هغبثق ثب ًتهبٗح  SODثف فؼبل٘ت آًكٗن  Znّبٕ  هکول

َ  ّهبٕ   ي آقهبًٗ، تغؿِٗ هکوهل اٗ  هؼهؽًٖ ٍ ؾـات ًهبً

ـٍٕ وجت افكاًٗ فؼبل٘ت اٗي آًكٗن ؼـ غَى گبٍّبٕ 

، Sobhanirad ٍ Naserian  ٌهه٘فٕ ّلٍههتبٗي ٌهههؽ  

ٍ ّوکبـاى،  Mandal  بّ بلِؼـ گَو ِک ضبلٖؼـ  2012

کٌٌهؽُ ـٍٕ ثهب    ّهبٕ ؼـٗبفهت   تفبٍتٖ ث٘ي گفٍُ  2007

کك وفم گبٍّبٕ هقبؼٗف گلَ .ٌبّؽ هٍبّؽُ ًٍؽُ اوت

-آقهبٍٖٗ هؼٌٖ ّبٕ خ٘فٌُ٘فٕ ؼـ هغبلؼِ ضبضف ث٘ي 

، ّوىههههَ ثههههب ًتههههبٗح هههههب . P>05/0ؼاـ ًٍههههؽ  

Bakhshizadeh   ؼـ هغبلؼههِ ً٘ههك   2019ٍ ّوکههبـاى

 ثَؼًهؽ  ٌهؽُ ِ ٗتغؿـٍٕ  هٌبثغ آلٖثب  کِ ٖگبٍّبٗ غَؼ

 ٖ ثهف   هٍهبّؽُ ًکفؼًهؽ.   تفبٍتٖ ث٘ي ت٘وبـّبٕ آقهبٍٗه

ؼـ اٗههي هغبلؼههِ،   ٌههؽُ اًدههبمغههلاف هٍههبّؽات  

Mohamed ًٍبى ؼاؼ کهِ گلهَکك     2017،  ٍ ّوکبـاى

 هتًَ٘٘ي_ًبًَ ـٍٕ ثب ٌؽُِ ٗتغؿّبٕ ّب ٍ ثفُوفم هً٘

تههَخْٖ ؼـ هقبٗىههِ ثههب گههفٍُ ٌههبّؽ  عههَـ قبثههلثههِ

ثفـوٖ ضبضف ًٍهبى ؼاؼ کهِ خ٘هفُ     .اوت بفتًِٗ ٗافكا

ثب ه٘كاى ثبر اق ًظف آهبـٕ وغص قٗف  ZnO-NPs  ضبٍٕ

 َ ؼاـؼ.  کك کوتهفٕ ًىهجت ثهِ گهفٍُ کٌتهفل     هٌطٌٖ گله

، ًىهجت ثهِ   ٌهبّؽ ّهبٕ  گلَکك ثبرتف ؼـ گهفٍُ  غلظت

ػهؽم کهبـاٖٗ    ٓؼٌّهؽ ًٍهبى  ZnO-NPs گهفٍُ  گبٍّبٕ

اًىَل٘ي ثفإ پبک کفؼى ه٘كاى هٍهبثِ گلهَکك ؼـ اٗهي    

ِ  ّب ثَؼُ، لؿا هوکي اوت ًٍبىگفٍُ إ اق ؼٌّهؽُ ؼـخه

ـوهؽ کهِ   هٖ ًظفثٌبثفاٗي، ثِ؛ هقبٍهت ثِ اًىَل٘ي ثبٌؽ

افكاًٗ غلظهت ـٍٕ وهفم غهَى ثهب افهكاًٗ تفٌهص       

اًىَل٘ي اق پبًکفان ٍ ٗب ثب افكاًٗ ضىبو٘ت ثبفتٖ ثِ 

 ٌ٘فؼُ گبٍّبٕاًىَل٘ي ؼـ ثْجَؼ ٍضؼ٘ت وغص اًفلٕ 

گ٘فٕ ًوَؼ کِ  تَاى زٌ٘ي ًت٘دِ هؤثف ثَؼُ ثبٌؽ. لؿا هٖ

ّهبٕ هط٘غهٖ ؼـ   هّفف گلهَکك غهَى تَوهظ ثبفهت    

ثٍ٘تف اق گفٍُ کٌتهفل   Znٌٌؽُ کؼـٗبفت گبٍّبٕ ٌ٘فٕ

هغبلؼِ ضبضف ًٍبى ؼاؼ کهِ   .اوت ٌؽُ ٍاقغتطت تأث٘ف 

، ًکفؼّب تغ٘٘ف  ه٘بًگ٘ي هقبؼٗف پفٍتئ٘ي کل ؼـ ث٘ي گفٍُ

ٍ ّوکبـاى،  Mohamed گكاـي اٗي ًت٘دِ ؼـ تضبؼ ثب

ّبٕ هً٘کِ ًٍبى ؼاؼ پفٍتئ٘ي کل وفم    اوت2017 

ٕ  ثب ٌؽُِ ٗتغؿ بٗىهِ ثهب گهفٍُ    ؼـ هق هت٘هًَ٘ي _ًهبًَ ـٍ

. ػلههل ًتههبٗح هتفههبٍت ثههب اوههت بفتههًِٗ ٗافههكاکٌتههفل 

غلظهت ـٍٕ  ّبٕ قجلٖ ثِ ؼرٗل هػتلفٖ هبًٌؽ  گكاـي

ؼـ خ٘فُ پبِٗ ٗب ٌبّؽ، هٍػّبت ٌ٘و٘بٖٗ هٌهبثغ ـٍٕ  

، غلََ هٌبثغ ـٍٕ، گًَِ ض٘هَاى، عهَل   هَـؼاوتفبؼُ

 ؼٍـُ آقهبًٗ، هفضلِ تَل٘ؽ ٍ ػَاهل هؤثف ثهف هطلهَل  

ٖ  ثَؼى ـٍٕ ؼـ ؼوه  ٍ  Nayeri  ثبٌهؽ تگبُ گهَاـي هه

  .2022ّوکبـاى،  ٍ Zaboliٍ  2014ّوکبـاى، 

غَى ٌبغُ غهَثٖ ثهفإ ػولکهفؼ     إً٘تفٍلى اٍـُ 

 BUN اگف ػولکفؼ کلِ٘ کبًّ ٗبثؽ، وهغص  .کلِ٘ اوت

ٕ ثٌبثفاٗي، کبًّ ؛ ٗبثؽافكاًٗ هٖ  BUN وهغص  ػهؽؼ

ّبٕ ضبٍٕ ًبًَ اکىه٘ؽ ـٍٕ ؼـ اٗهي هغبلؼهِ     ؼـ گفٍُ

إ اق اغتلال ػولکهفؼ کل٘هِ ٍ    کِ ّ٘ر ًٍبًِ ًٍبى ؼاؼ

إ اق وو٘ت ًهبًَ اکىه٘ؽ ـٍٕ ؼـ    ّوسٌ٘ي ّ٘ر ًٍبًِ

وهغص  اضتوهبرً ثهِ ؼل٘هل     .خَؼ ًؽاـؼگبٍّبٕ ٌ٘فٕ ٍ

قفاـ گففتي ضَ٘اًبت آقهبٍٖٗ ثب ًهبًَ   هؽتٍ  هّفف

ٍ  Swain ّوهبًغَـ کهِ تَوهظ    ثبٌهؽ. هٖ اکى٘ؽ ـٍٕ

٘ت ًهبًَ  کهِ وهو   اوت ٌؽُ گكاـي  2018،  ّوکبـاى
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ٍ ههؽت قهفاـ گهففتي ؼـ     وغص هّففاکى٘ؽ ـٍٕ ثب 

ٕ افكاًٗ  .هؼفْ ًبًَ ؾـات هفتجظ اوت وهغص   ػهؽؼ

ـٍٕ ؼـ اٗي هغبلؼِ هوکي اوت ثِ ؼل٘هل  وفهٖ ػٌّف 

اوهت   ٌؽُ گكاـيخؿة ثٍ٘تف ًبًَ اکى٘ؽ ـٍٕ ثبٌؽ. 

ثب اًتقبل  ـٍؼُ ثبـٗک ؼٍاقؼِّقىوت کِ ًبًَ ؾـات ؼـ 

تَاًٌؽ هٖ ػٌبِف ؾـات بًًَ ففمًٌَؽ ٍ فؼبل خؿة هٖ

اًتٍهبـ  ػجَـ کهفؼُ ٍ ثٍ٘هتف ؼـ غهَى     ثبـٗکاق ـٍؼُ 

  ٍ ّوسٌههه٘ي Belewu  ٍAdewumi ،2021  گفؼًهههؽ

ثههفإ  ػٌّههف ـٍٕؼٌّههؽُ ؼوتفوههٖ ثههبرتف   ًٍههبى

ِ  .ػولکفؼّبٕ هتبثَل٘کٖ هػتلف اوت ّهبٕ اٗهي   ٗبفته

  2013،  ٍ ّوکبـاى Najafzadehّبٕ پمًٍّ ثب ٗبفتِ

کِ افكاًٗ وغص ـٍٕ وفم ـا په اق  ّوػَاًٖ ؼاٌت

هٍهبّؽُ   ّهب غَـاکٖ ًبًَ اکى٘ؽ ـٍٕ ؼـ ثهفُ  هّفف

، Belewu  ٍAdewumiّههبٕ . ّوسٌهه٘ي ٗبفتههِکفؼًههؽ

کهِ   ٕ ضبضف ؼـ ٗک ـاوتب ثَؼ  ثب ًتبٗح هغبلؼ2021ِ 

ؼـ اٗي هغبلؼِ ً٘هك هّهفف ًهبًَ اکىه٘ؽ ـٍٕ تَوهظ      

ثكّبٕ ٌ٘فٕ آففٗقبٖٗ هٌدف ثِ افهكاًٗ غلظهت ـٍٕ   

ٍ ّوکهبـاى،   Cope، ضهبل  يٗثهبا  وفم ض٘هَاى ٌهؽ.  ؼـ 

  ّهه٘ر تغ٘٘ههفٕ ؼـ غلظههت ـٍٕ پلاوههوب ؼـ   2009 

ّبٕ هکول ٌؽُ ثب ـٍٕ آلٖ گبٍّبٕ ٌ٘فٕ کِ ثب خ٘فُ

ثٌبثفاٗي، ؛  ففم ًبًَ ک٘لاتِ ٌؽُ  ثَؼًؽ گكاـي ًکفؼًؽ

غلظت ـٍٕ غَى ٗک ٌبغُ ـاٗح ـٍٕ  کِ ٖٗاقآًدب

ٍٕ غههَى ؼـ قهٌ٘ههِ ثههبلٌٖ٘ اوههت، افههكاًٗ غلظههت ـ

هوکي اوت اثكاـ هٌبوجٖ ثفإ اـقٗبثٖ ٍضهؼ٘ت ـٍٕ  

 ثؽى تلقٖ ٌَؼ.

 

 تأث٘ف هٌبثغ هػتلف ـٍٕ ثف ثفغٖ پبـاهتفّبٕ غًَٖ گبٍّبٕ ٌ٘فٕ ّلٍتبٗي -3خؽٍل 
Table 3- The effect of different sources of zinc on some blood parameters of Holstein dairy cows 

 

 ًبًَ اکى٘ؽ ـٍٕ

ZnO-NPs (mg/KgDM) 

غغبٕ اوتبًؽاـؼ 
  ّب ه٘بًگ٘ي

 SEM  

وغص اضتوبل 
 ؼاـٕهؼٌٖ

 P-Value  
 ٌبّؽ

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 ؼپفٍتئ٘ي تبم  ه٘لٖ
Total protein (mg/dl) 

8.91 7.03 7.45 7.76 0.120 0.094 

 ل٘تف ـ ؼوٖگفم ؼ آلجَه٘ي 
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 آلکبل٘ي فىفبتبق 
Alkaline phosphatase (IU/L) 

104.22 106.35 108.28 106.24 5.031 0.184 

ٍاضؽ ؼـ ّهف وَپف اکى٘ؽ ؼٗىوَتبق  
  ي٘گفم ّوَگلَث

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 

SEMّب؛  : غغبٕ اوتبًؽاـؼ ه٘بًگ٘يa,b ؼاـ اوتٖتفبٍت هؼٌ بًگف٘ث 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     ّبٕ تطق٘ق ضبضف ًٍبى هٖ ٗبفتِ  گیشینتیجه

 ثهِ ٍٗهمُ ثهب ه٘هكاى ثهبر       ؾـات ًبًَ اکى٘ؽ ـٍٕغؿاٖٗ 
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 ، ؼـ ُخ٘هف غٍهک   ٓگفم ثهِ اقإ ههبؼ   ه٘لٖ 90ٍ  60 

ٍ فؼبل٘ت آًهكٗن   SCCثفغٖ تفک٘جبت ٌ٘ف هبًٌؽ  ثْجَؼ

SOD  ف٘تأثوفم  ٖ ٕ  ؼـ و٘ىهتن ؼاـٕ ؼاٌهت.  هؼٌه  ّهب

ِ ؼل٘هل افهكاًٗ وهغص ٍ    ثًبًَ هَاؼ هؼؽًٖ ثَ٘لَلٗکٖ 

هکوههل  ػٌههَاى ثههًِىهه٘ل ثههبرٖٗ ، پتبفؼبل٘ههت وههغطٖ

ضتٖ ؼـ ؼٍقّبٕ ثى٘بـ غَـاکٖ ثفإ ضَ٘اًبت هكـػِ 

ثب تَخهِ ثهِ ًتهبٗح     ؼاـًؽ. ـاٗح هؼؽًٖتف اق هٌبثغ پبٗ٘ي

ِ   ضبضفهغبلؼِ اق  آهؽُ ؼوت ثِ اًدوهي   ٍ عجهق تَِه٘

ٖ   2021،  تطق٘قبت هلٖ آهفٗکب گهفؼؼ کهِ    پٌٍْ٘بؼ هه

ٖ  60 ـٍقاًِ ؼـٗبفهت  ؼـ   ZnO-NPs ـٍٕ  گهفم  ه٘له

ـًٍهؽ   ثهف ٘دهِ هثجتهٖ   ًتتَاًؽ هٖ گبٍّبٕ ٌ٘فٕ خ٘فُ

 .ؼاٌتِ ثبٌؽ  ّب تَل٘ؽات آى

 

 سپاسگزاسی

هكـػهِ تطق٘قهبتٖ ؼاًٍهگبُ     کبـکٌهبى ؽگبى اق ًَٗىٌ 

ؼـ ثهِ اًدهبم ـوهبًؽى اٗهي      هطوؽ ٌهْف کهفج  _تْفاى 

 کوبل تٍکف ـا ؼاـؼ. ـوبًؽىٕ بـٗپمًٍّ کِ غبضؼبًِ 
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