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چکیده 

ی های ایمنی گاوهای شیرده هلشتاین در اوایل دورهروی بر هماتولوژی خون و پاسخ  مختلف ثیر منابع  أتمطالعه    این پژوهش با هدف     
تکرار به صورت تصادفی    7تصادفی با    راس گاو شیرده دو شکم زایش کرده و بالاتر در قالب طرح کاملا  35تعداد  .  صورت گرفت  شیردهی

روی تحت عنوان    فاقد مکمل  یروز پیش از شروع آزمایش با جیره  42تمام حیوانات  .  آزمایشی اختصاص داده شدند  گروه   5  به یکی از
روی،  همراه با اکسید( جیره  3روی    ( جیره همراه با سولفات2روی    ؛ بدون مکملشاهد  ( جیره1شامل    هاجیره.  دتخلیه تغذیه شدن  یدوره

گرم  میلی   1500مین  أمنابع مختلف روی به منظور ت.  روی، بودند  ( جیره همراه با هیدروکسی کلراید5روی و    ( جیره همراه با منبع گلایسین4
ازای هر   به  در روز  دامأرروی  به خوراک  اضافه گردیدس  که.  ها  داد  آمده نشان  به دست  منابع    نتایج  از  تاستفاده  ثیر  أمختلف روی 

بر شاخصمعنی نداشتداری  ترانسفراز  آمینو  آلانین  و  ترانسفراز  آمینو  آسپارتات  گلوکز،  خونی  طور  .  های  به  فسفاتاز  آلکالین  مقدار 
های  میزان کلسیم، فسفر، آهن و مس موجود در سرم گروه.  تر از گروه شاهد بودمکمل روی بیش  یهای مصرف کنندهداری در گروه معنی

گاوهای شیری با منابع    یتغذیه  نتایج همچنین نشان داد که .  نداشت  شاهدداری با گروه  امی تغذیه شده با منابع مختلف روی تفاوت معنید
داری بر  ثیر معنیأمنابع مختلف روی ت  د.دارا نسبت به گروه شاهد افزایش    داری میزان روی موجود در سرممختلف روی به طور معنی

پاسخ جلدی به تزریق داخل   بر داریثیر معنیأت استفاده از منابع مختلف روی همچنین. های هماتولوژیک خون نداشتشاخصهیچ یک از  
گرم به ازای  میلی   1500نتایج به دست آمده از این پژوهش نشان داد که استفاده از مکمل روی در سطح  .  نداشت  پوستی فیتوهماگلوتنین 

داری بر پاسخ ایمنی سلولی در گاوهای شیرده  ثیر معنیأتواند موجب افزایش سطح روی در سرم گردد ولی تس در روز اگرچه میأهر ر
 .  ندارد
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های آزاد  و حذف رادیکال  حفظ یکپارچگی غشای سلول

.  (Chan et al. 1998اشاره کرد )
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نوع   لحاظ  از  روی  آلی  استفاده   یدهندهپیوندمنابع  مورد 

بنابراین  .  با یکدیگر تفاوت دارندبرای کمپلکس یا کیلیت  

 در کمپلکس  به عنوان پیوند دهنده  مورد استفاده  ترکیبات

زیست فرآهمی را تحت    میزان جذب یا  ممکن است  روی

 . (Spears et al. 2004د )نثیر قرار دهأت

شدید در   محرومیت  ایمنی  سیستم  اصلی  اجزای  به  روی 

( و Underwood and Suttle, 1999حیوانات آزمایشگاهی )

ها را دچار تغییر آن  ( آسیب رسانده یاPrasad, 2007انسان )

میت شدید یا  محروهمچنین گزارش شده است که . ندک می

ها با علایمی همچون کاهش اشتها،  ای روی در برهحاشیه

و این شرایط    همراه بودهیف و ضایعات پوستی  رشد ضع

افز از  بیماریپیش  به  حساسیت  میایش  بروز  د  نمایها 

(Droke and Spears, 1993)  . 

( آمینوترانسفراز  آمینوترانسفراز ASTآسپارتات  آلانین  و   )

(ALTآنزیم ت(  و  حیاتی  فرآیندهای   ثیرگذارأهای  در 

-باشند، و به طور معمول به عنوان شاخصبیولوژیکی می

آسیب   و  مرگ  می سلولهای  شناخته  کبدی  . شوندهای 

فعالیت   آمینوترانسفرازافزایش  آلانین ،  آسپارتات 

به طور  ،  ( در خونALPآمینوترانسفراز و آلکالین فسفاتاز )

ها از سیتوزول کبدی به  عمده به دلیل آزاد شدن این آنزیم

-دهنده(، که نشانNavarro et al. 1993جریان خون است )

 Shakooriآسیب کبدی و عدم فعالیت طبیعی کبد است )  ی

et al. 1994)  . های متابولیکی  در شرایطی که میزان فعالیت

استرسی افزایش  ا  اکسیداتیو  غلظت  های  آسپارتات یابد، 

( در ALT( و آلانین آمینوترانسفراز )ASTآمینوترانسفراز )

 .  (Chandra et al. 2014) خواهد یافت   خون افزایش

سلولآنتی به  اتصال  طریق  از  فیتوهماگلوتنین    Tهای  ژن 

باعث حساسیت شدید بازوفیل پوستی و ایجاد تورم پوستی  

پاسخ.  شودمی برای  روش  یک  عنوان  به  آزمون  های  این 

و عملکرد ایمنی وابسته به سلول    Tهای  وابسته به لنفوسیت 

می )استفاده  گزارش .  (Gholamrezaie et al. 2013شود 

کمبود   در شرایط  سلولی  ایمنی  در  اختلال  که  است  شده 

 
1-Peripheral Blood Mononuclear Cells 

-روی ممکن است به دلیل عدم تعادل بین عملکرد سلول

  ، در شرایط کمبود روی.  باشد  2و    1کمک کننده    Tهای  

د  نیابو اینترفرون گاما( کاهش می  IL-2)  Th1های  سیتوکین

ت  Th2های  در حالیکه سیتوکین .  گیرندثیر قرار نمیأتحت 

به   Th1عملکرد  نابراین این موضوع به معنی این است کهب

 . (Prasad et al. 2007) یابدتغییر می Th2سمت 

که کمبود روی در حیوانات آزمایشگاهی    آشکار شده است 

بافت  آتروفی  به  می   تیموس  هایمنجر  لیمفوئید    شود و 

(Prasad and Oberleas, 1971)  .Fraker  سال   1983در 

-در موش Bو  Tهای اگرچه نسبت سلولگزارش کرد که 

نابالغ    Bهای  سلولاما  یابد،  ای دچار کمبود روی تغییر نمیه

 Nash.  یابدهای دچار کمبود روی تجمع میدر طحال موش

از    1979در سال    و همکاران پیش  کرده  نیز  این مشاهده 

موش در  که  دچار  بودند  بالاتری  های  تعداد  روی  کمبود 

دارد  Tهایسلول وجود  داده  .  نابالغ  نشان  قبلی  مطالعات 

است که حتی در افرادی که دچار کمبود ملایم روی هستند  

 Beckیابد ) کاهش می  1PMNCتوسط    2تولید اینترلوکین  

1997. et al)  .Tanaka    گزارش   1997و همکاران در سال

اینترلوکین برای  است  ممکن  روی  که  که    2های  کردند 

سلول سازی  فعال  لنفوسیت  واسطه  باشند  می  Tهای 

تمایز   کلیدی در  یهمچنین نقش  2اینترلوکین  .  باشدضروری  

و سایر    Tو    Bهای محیطی  تیموسیت و تکثیر لیمفوسیت 

در  . (Serfling et al. 1995خونی دارد ) ءهای با منشاسلول

ژنسلول بیان  هستند  روی  کمبود  دچار  که  های هایی 

سلول  2اینترلوکین   با  مقایسه  که هایدر  کافی    ی  مقادیر  با 

 Prasad et) یابددرصد کاهش می 50شوند روی تغذیه می

al. 2002) . 

های مختلفی از مواد معدنی کم مصرف توسط امروزه شکل

است شرکت  شده  تولید  زمینه  این  در  فعال  مختلف  . های 

ت  بنابراین بررسی  آزمایش  این  از  مختلف أهدف  منابع    ثیر 

پاسخ و  خون  هماتولوژی  بر  سروی  ایمنی  در های  لولی 

 .  بودگاوهای شیرده هلشتاین 
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 کار   مواد و روش
 طرح آزمایشی، گاوها و تیمارها  

هلشتاین شیرده دو شکم س گاو  أر  35از  ن پژوهش  در ای

کاملا  کرده  زایش طرح  قالب  در  بالاتر  با    و    5تصادفی 

جیره  .  تکرار در هر تیمار استفاده شد  7آزمایشی و    یجیره

(  2روی    ؛ بدون مکملشاهد  ( جیره1  شاملهای آزمایشی  

همراه با اکسیدروی    ( جیره3روی    همراه با سولفات  جیره

همراه با    ( جیره5روی و    همراه با منبع گلایسین  ( جیره4

 .  ددنبو ، هیدروکسی کلرایدروی

که مدت   گرفت صورت    دو مرحلهش در قالب  آزمایاین  

  ی بخش اول آزمایش شامل دوره .  روز بود  62زمان کامل آن  

روز بوده و حیوانات    42طول مدت این بخش    .تخلیه بود

جیره مکمل  یبا  از  تغذیه    عاری  دوم .  شدندروی    بخش 

روز به طول   20 به مدت  که   گیری بودنمونه  یشامل دوره

 Spears etد ) یآزمایشی استفاده گرد  یجیره   5و از    انجامید

al. 2004)  .  حیوانات به صورت انفرادی همراه با دسترسی

آب   به  شدندآزاد  نگهداری  خوراک  مصرفی  .  و  خوراک 

اختیار   در  و  شده  توزین  نوبت  دو  در  قرار   گاوهاروزانه 

در    یجیره.  گرفت  بود  جیره  پایه  یکسان  مختلف  های 

(Tables 1 & 2)  .  نمونه  یدوره  روز  20در طول مدت-

از گروه    ،یریگ  بر    جیره هاسایر  در  ،  شاهدبه غیر  علاوه 

روز  میلی   1500  میزانپایه    یجیره در  منابع  گرم  با  روی 

شد داده  گاو  هر  به   NRC 2001; 40-60 mg)  مختلف 

Zn/Kg Dry Matter Intake)  . 

-نمونه  یدوره  18و    11،  0از خون در روزهای    گیرینمونه

همراه  ءسی تحت خلاسی 5های با استفاده از لولهیری و گ 

برای فاکتورهای گلوکز، آلکالین   ضدانعقاد هپارین  یبا ماده 

 آسپارتات آمینو ترانسفراز و آلانین آمینو ترانسفرازفسفاتاز،  

  بدون   ءسی تحت خلاسی  5های  لولهموجود در پلاسما و  

های کلسیم، فسفر، انعقاد برای سنجش شاخص ضد یماده

از    گیری قبلخون.  صورت پذیرفت سرم    روی، مس و آهن

 
1- Ice Bag 

-لوله.  انجام شد  دمیاز محل سیاهرگ    دهی صبحخوراک 

گیری به سرعت به فلاسک  نمونههای حاوی خون پس از  

  جداسازی پلاسما   ه ومنتقل شد1های یخ سیار حاوی کیسه

در مدت   g1200  فوژ با دوریخون با استفاده از سانتر  و سرم

نمونهدقیقه    15 اندازه  ها تاصورت پذیرفت و  گیری  زمان 

درفراسنجه خونی  نگهداری  سانتی  -20دمای    های  گراد 

فسفاتاز،  .  ندشد آلکالین  گلوکز،  سنجش  آسپارتات برای 

، کلسیم، فسفر و آهن آمینو ترانسفراز، آلانین آمینو ترانسفراز

 , .Pars Azmoon Co)های تجاری پارس آزمون  از کیت 

Iran)   کیت از  استفاده  با  سرم  مس  و  روی  میزان  های  و 

و توسط    (Iran.Biorexfars Co ,)  بایرکس فارستجاری  

اتومات ریدر  پلیت  میکرو   ,EON-BIOTEK)  دستگاه 

America)  گردید اندازه.  استفاده  آلکالین همچنین  گیری 

کیت از  استفاده  با  و   فسفاتاز  آزمون  دستگاه    پارس 

  (Clima Plus, RAL, Madrid, Spain)   اسپکتروفتومتری

 . صورت گرفت 

گیری به منظور سنجش مورفولوژی  دوره نمونه  17در روز  

نمونه لولهخون،  از  استفاده  با  دارای خلاهای خون    ء های 

ماده از   یحاوی  قبل  بلافاصله  هپارین  سدیم  انعقاد  ضد 

های خون  نمونه.  صبح از سیاهرگ دمی گرفته شد  خوراک 

گیری برای  ساعت پس از نمونه  2ضد انعقاد    یحاوی ماده

(،  WBCهای سفید خون )های شمار سلولسنجش شاخص

سلول ) شمار  خون  قرمز  هموگلوبین  RBCهای  غلظت   ،)

(Hb  های قرمز خون به  گلبول(، هماتوکریت )میزان درصد

خون؛ اندازهPCVحجم  خون  گلبول  ی(،  قرمز  های 

(MCV( متوسط هموگلوبین خون )(، میزان )وزنMCH  ،)

ها  (، و شمارش پلاکت MCHCغلظت متوسط هموگلوبین )

(PLT  )  توسط دستگاه سل کانتر  به آزمایشگاه منتقل شده و

. شد  هماتولوژی خوانده  ( Hemat 8, Seac, Italy)اتوماتیک  

ها سفید خون با استفاده از روش  شمارش جز به جز سلول

رنگ رایتدستی  آزمایش -آمیزی  توسط  گیمسا 

 . (Jain, 1998میکروسکوپی صورت گرفت ) 
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Table 1. Dietary ingredients of the basal diet 
Item (% of DM) Amounts 

Alfalfa hay 16.75 

Corn silage 20.47 

Beat pulp 6.14 

Barley grain, ground 15.37 

Corn grain, ground 16.14 

Soybean meal 10.98 

Corn gluten meal 1.14 

Fish meal 1.16 

Meat meal 1.49 

Extruded full-fat 

Soybean 

1.73 

Whole cottonseed  3.20 

Protected fat 1.57 

Wheat bran 1.13 

Vitamins and mineral 

premix1 

0.94 

Calcium carbonate 0.31 

Dicalcium phosphate 0.18 

Sodium bicarbonate 0.94 

Magnesium oxide  0.12 

Salt 0.19 

Toxin binder 0.05 
1Premix composition per kg: vitamin A, 750000 IU; 

vitamin D3, 200000 IU; vitamin E, 4000 IU; Ca, 150 g; 

P, 40 g; Na, 60 g; Mg, 40 g; Cu, 1500 mg; Fe, 4000 mg; 
Mn, 5000 mg; I, 60 mg; Co, 40 mg; Se, 40 mg; 

antioxidant, 400 mg. 

 
Table 2. Chemical composition of the basal diet 
Item Amounts 

NEl (Mcal/kg of DM)1 1.70 

CP (% of DM) 16.14 

Ether extract (% of DM) 4.84 

NDF (% of DM) 30.23 

Ca (% of DM) 0.98 

P (% of DM) 0.49 

Zn (mg/kg of DM) 37 
1Calculated from NRC (2001). 

 

-گیری، به منظور ارزیابی پاسخدوره نمونه  19در روز      

تغییر در ضخامت پوست ه از طریق  ایمنی سلولی  در   ای 

سی از محلول یک  سی  1/0پاسخ به تزریق درون پوستی،  

میلیمیلی یک  در  فیتوهماگلوتینین  فسفات  گرم  بافر  لیتر 

ساعت    24ضخامت پوست  .   سالین به هر دام تزریق گردید

 Spearsگیری شد )کولیس اندازه  ی پس از تزریق به وسیله

and Kegley, 2002) . 

  SAS  (2002افزار )ها با استفاده از نرمتجزیه آماری داده    

ند به گیری شدمتغیرهایی که یک بار اندازه انجام شد. برای 

اندازه  GLMآماری    رویه بار  چند  که  متغیرهایی  گیری  و 

ازشد گردید.    MIXED  آماری  یرویه  ند  نتایج  استفاده 

و   مربعات  حداقل  میانگین  صورت  به  واریانس  تجزیه 

داری در  سطح معنی.  ها گزارش شدانحراف معیار میانگین

05 /0 P ≤ بیان گردید . 

 

 نتایج  

مربوط مربعات  در  فراسنجه  به  میانگین حداقل  های خون 

ارائه    Table 3روی در    گاوهای تغذیه شده با منابع مختلف

نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از منابع  .  شده است 

ت روی  معنیأمختلف  شاخصثیر  و  گلوکز  بر  های  داری 

ترانسفراز  آمینو  آلانین  و  ترانسفراز  آمینو  آسپارتات  کبدی 

میزان آلکالین فسفاتاز در حیوانات مصرف کننده    .نداشت 

تر از گروه شاهد بود  داری بیشمکمل روی به طور معنی

(05 /0P<) .

Table 3. Effect of zinc sources on Glucose and serum enzyme activities 
Parameters 

Treatments 
SEM P-Value 

Control ZnGly ZnHcl ZnO ZnSo4 

Glucose (mg/dl) 51.65 52.73 52.38 52.03 50.55 2.571 0.973 

ALP (U/L) 44.85b 51.47a 51.07a 50.44a 49.92a 1.454 0.023 

AST (U/L) 52.67 53.21 53.33 53.95 53.61 2.168 0.996 

ALT (U/L) 25.75 25.29 25.50 25.37 25.86 0.936 0.991 
AST = aspartate aminotransferase; ALT = alanine aminotransferase; ALP = alkaline phosphatase. 

Control (no supplement Zn); Zn glycine complex (ZnGly); Zn hydroxychloride complex (ZnHcl); Zn oxide (ZnO); Zn 

sulfate (ZnSO4). 
 

مأت     منابع  بر  ثیر  روی  سرم   میزانختلف  معدنی  مواد 

بر همین     .آورده شده است   Table 4های تیماری در  روهگ 

میزان سرم   اساس  در  موجود  مس  و  آهن  فسفر،  کلسیم، 

مختلفگروه منابع  با  شده  تغذیه  دامی  تفاوت    های  روی 

استفاده    داد که  نتایج نشان    .نداشت   شاهدداری با گروه  معنی

گاوهای شیری به طور    ی ر تغذیهاز منابع مختلف روی د
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در سرممعنی میزان روی موجود  به    خون  داری  نسبت  را 

میزان روی موجود  ، اما  (>0P/ 01د )داافزایش    شاهدگروه  

ت تحت  سرم  من أدر  نوع  قرار    مختلف  بعاثیر  روی  مکمل 

 .  نگرفت 
 

Table 4. Effect of zinc sources on serum mineral concentration 
Parameters 

Treatments 
SEM P-Value 

Control ZnGly ZnHcl ZnO ZnSo4 

Ca 9.610 9.680 9.672 9.655 9.530 0.140 0.939 

P 5.040 5.943 5.014 5.141 5.009 0.128 0.864 

Zn        

Time 0 1.231 1.237 1.234 1.243 1.226 0.070 0.999 

Total 1.228b 1.533a 1.526a 1.432a 1.393a 0.055 0.004 

Cu 0.787 0.785 0.801 0.812 0.786 0.015 0.615 

Fe 1.994 1.974 1.980 1.996 1.986 0.023 0.952 
Control (no supplement Zn); Zn glycine complex (ZnGly); Zn hydroxychloride complex (ZnHcl); Zn oxide (ZnO); Zn 

sulfate (ZnSO4). 

 

پارامترهای       به  مربوط  مربعات  حداقل  میانگین 

  هماتولوژیک خون در گاوهای تغذیه شده با منابع مختلف 

نتایج این تحقیق نشان      . ارائه شده است  Table 5روی در  

-داری بر شمار سلولثیر معنیأداد که منابع مختلف روی ت

سفید گلبولهای  تعداد  و  ،  هموگلوبین  قرمز،  های 

نداشت   هماتوکریت  همچنین حجم سلولی فشرده،  .  خون 

میانگین وزن گلبول قرمز و میانگین حجم گلبول قرمز تحت  

استفاده از   اگر چه.  های آزمایشی قرار نگرفت جیره  ثیر  أت

ت روی  مختلف  معنیأمنابع  از  ثیر  یک  هر  نسبت  بر  داری 

های  میزان لنفوسیت در دامهای سفید خون نداشت اما  سلول

گلایسین) مکمل  کننده  هیدروکسی  P=0/ 066مصرف  و   )

( نسبت به گروه شاهد تمایل به افزایش  P=0/ 088کلراید )

دام.  داشت  کنندههمچنین  مصرف    گلایسین   یهای 

(077 /0=P( کلراید  هیدروکسی  و   )102 /0=P)،  فیل  ونوتر

 .داشتند شاهدگروه  تری نسبت به  کم

پاسخ     به  مربوط  مربعات  حداقل  ایمنی  میانگین  های 

مختلف منابع  با  شده  تغذیه  گاوهای  در  در   سلولی  روی 

Table 6   نتایج به دست آمده نشان داد که  .  ارائه شده است

ت تزریق  معنیثیر  أاگرچه  به  جلدی  پاسخ  در  داری 

در گروه در فیتوهماگلوتینین  اکسید و سولفات روی  های 

، اما میزان این    ه است مقایسه با گروه شاهد مشاهده نشد

گلایسینات مکمل  کننده  در حیوانات مصرف  روی   پاسخ 

(068 /0=P)  و هیدورکسی کلراید ( 0/ 094روی=P  )  تمایل

   داشت. افزایش  به

 
Table 5. Effect of zinc sources on hematological  parameters 

Parameters 
Treatments 

SEM P-Value 
Control ZnGly ZnHcl ZnO ZnSo4 

RBC (106/µl) 5.73 5.82 5.80 5.35 5.71 0.198 0.780 

Hb (g/dl) 9.45 9.16 9.29 8.91 8.81 0.294 0.889 

PCV (ml/dl) 29.62 29.11 29.01 28.33 28.10 0.832 0.897 

MCV (fl) 49.78 47.18 50.00 51.05 48.67 1.018 0.163 

MCH (pg) 16.51 15.27 16.03 16.58 15.45 0.466 0.369 

MCHC (g/dl) 32.80 32.72 32.12 32.37 33.45 0.678 0.629 

WBC (/µl) 7.54 8.04 8.40 8.20 7.91 0.555 0.968 

Neutrophile (% of WBC) 50.53 44.12 44.48 44.91 47.14 1.638 0.113 

Lymphocyte (% of WBC) 43.00 48.31 48.03 47.45 46.20 1.286 0.273 

Monocyte (% of WBC) 3.10 4.86 4.74 4.18 3.80 0530 0.132 

Eosinophyle (% of WBC) 3.38 2.70 2.74 3.46 2.86 0.516 0.246 
Hb, hemoglobin concentration; MCH, mean corpuscular hemoglobin; MCHC, mean corpuscular hemoglobin concentration; 

MCV, mean corpuscular volume; PCV, packed cell volume; RBC, red blood cell; WBC, white blood cell. 

Control (no supplement Zn); Zn glycine complex (ZnGly); Zn hydroxychloride complex (ZnHcl); Zn oxide (ZnO); Zn 

sulfate (ZnSO4). 
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Table 6. Effect of zinc sources on cell-mediated immune response to injected intradermally with PHP1 
Parameters 

Treatments 
SEM P-Value 

Control ZnGly ZnHcl ZnO ZnSo4 

Skinfold thickness (mm) 1.78 2.14 2.12 2.06 2.02 0.092 0.172 
1Phytohemagglutinin 

Control (no supplement Zn); Zn glycine complex (ZnGly); Zn hydroxychloride complex (ZnHcl); Zn oxide (ZnO); Zn 

sulfate (ZnSO4). 

 

 بحث 

در استفاده از   از این تحقیق  ایج به دست آمدهمطابق با نت    

فراسنجهمن بر  روی  مختلف  شده  های  ابع  گزارش  خونی، 

خون ندارد   ثیری بر گلوکزأده از منابع روی تاست که استفا

(2012 ,Sobhanirad and Naserian)  .آلکالین   اگرچه

مکمل روی به طور    یفسفاتاز در حیوانات مصرف کننده

داری اما تفاوت معنی  تر از گروه شاهد بودداری بیشمعنی

آلکالین فسفاتاز متالوآنزیم  . در بین منابع روی مشاهده نشد

یابد حاوی روی بوده که در شرایط کمبود روی کاهش می

(Miller et al. 1965).    شده استمشابه با این نتایج گزارش  

از   استفاده  کیلوگرم  میلی  25که  هر  در  روی  مکمل  گرم 

در    موجب افزایش میزان آلکالین فسفاتاز  خوراک مصرفی،

-که تفاوت معنی   در حالی  شودمی  های در حال رشدتلیسه

 ,Spears)  در بین منابع مختلف روی مشاهده نگردید  داری

مشاهده   2004در سال    و همکاران  Spearsدر مقابل    .(1989

داری بر آلکالین ثیر معنیأ کردند که استفاده از مکمل روی ت

-فسفاتاز سرم نداشت و بیان کردند که این عدم پاسخ می

تواند یا به دلیل بالا بودن روی موجود در خوراک پایه و یا  

دوره طول  دلیل  جیره  ی به  مصرف  آزمایشی  ناکافی  های 

. کاهش آلکالین فسفاتاز پلاسما باشد  هایبرای بروز نشانه

در تیمارهای    سرم تقریباً  ALTو    ASTمیزان فعالیت آنزیمی  

کننده یکسا  یمصرف  شاهد  گروه  و  این  روی  و  بود  ن 

ده از مکمل روی در سطح  دهد که استفاموضوع نشان می

ها و به  ثیری بر فعالیت این آنزیمأگرم در روز، تمیلی  1500

 . طور کلی سلامت کبد ندارد

های  داری در گروهاگرچه میزان روی سرم به طور معنی    

اما    ،د بودهتر از گروه شامکمل روی بیش  یدریافت کننده

پیشنهاد  جیرهتمام   که  داشتند،  کافی  روی  ها سطح سرمی 

طبیعی روی در   یوجود مقادیر کافی و در دامنه  شده است 

می کهسرم  باشد  دلیل  این  به    پایه   آزمایشی  یجیره  تواند 

رده است  ها فرآهم ک مین نیاز دامأمیزان کافی روی را برای ت

(Kincaid, 2000)  .0/ 6در سرم    موجود  روی  طبیعی  یدامنه  

میلی  1/ 9تا   هر  در  میمیکروگرم   Herdt and)  باشدلیتر 

Hoff, 2011)دهد نتایج به دست آمده در این  ، که نشان می

مطابق با  .  دنطبیعی برای روی قرار دار  یآزمایش در دامنه

گزارش کردند   2004و همکاران در سال    Spears  این نتایج

موجب  که   روی  متیونین  و  روی  گلایسینات  از  استفاده 

های در حال  افزایش میزان روی موجود در پلاسمای تلیسه

می که.  شودرشد  است  شده  گزارش  از   همچنین  استفاده 

افزایش روی موجود در   سولفات و متیونین روی موجب 

گروه   به  نسبت  )می   شاهدسرم   Sobhanirad andشود 

2012 ,Naserian).    توسط که  دیگری  تحقیق  و    Ottدر 

انجام شد مشاهده شد که استفاده    1966همکاران در سال  

  28از مکمل روی موجب افزایش میزان روی سرم به میزان  

  این پژوهش همچنین   نتایج.  شد  بت به گروه شاهدنس  درصد

نشان داد که هیچ یک از مواد معدنی کلسیم، فسفر، آهن و 

در سرم   موجود  مکمل رویمس  از  استفاده  زمان  در    در 

ثیر  أتحت ت س، أگرم در روز به ازای هر رمیلی 1500سطح 

نگرفت قرار  آزمایشی  سایر    و    ندتیمارهای  نتایج  با  مطابق 

بودهمحققی سطح    است   ن  در  روی  تغذیه  کردند  بیان  که 

-ثیر قرار نمیأتر، متابولیسم مس را تحت تتوصیه شده و کم

( می  و(  Cope et al. 2009دهد  واقع  نمود  در  بیان  توان 

توصیه  یتغذیه سطح  در  کم  شده  روی  متابولیسم  و  تر، 

 .  دهدنمیکلسیم، فسفر، مس و آهن را تغییر 

ت     پژوهش  این  معنیأنتایج  از ثیر  یک  هیچ  بر  داری 

وژیک خون نداشت که مطابق با نتایج  تول های هماشاخص

از مکمل روی    یمطالعه استفاده  کرد  بیان  که  بود  دیگری 



 پور، کامران رضایزدی و همکارانمهدی نعمت

  1400 تابستان، 2، شماره هفدهمنشریه دامپزشكي ایران، دوره       122

معنیأت شاخصثیر  بر   ،WBC،MCV،MCHهای  داری 

PLTسلول از  یک  هر  نسبت  نداشت  و  خون  سفید  های 

(2012 ,Sobhanirad and Naserian)  .ی همچنین در مطالعه  

صورت   2009ل  و همکاران در سا  Copeدیگری که توسط  

ثیر أکه استفاده از مکمل روی ت  گرفت نیز گزارش شده است 

بر  معنی از شاخصداری  یک  خون  هیچ  هماتولوژی  های 

مطالعه.  ندارد جوجه  یدر  در  که  گوشتی  دیگری  های 

گرفت،  است   صورت  شده  از    گزارش  استفاده    2000که 

جوجهمیلی در  خوراک  کیلوگرم  هر  در  روی  های  گرم 

داری بر هموگلوبین و هماتوکریت خون  ثیر معنیأگوشتی ت

گرم روی در  میلی  4000نداشته است، در حالیکه استفاده از  

چشم طور  به  خوراک  کیلوگرم  کاهش  هر  موجب  گیری 

خون   هماتوکریت  و  )هموگلوبین  است   Southernشده 

1983 ,and Baker)  .  با توجه به این موضوع که استفاده از

ثیری بر آهن و مس  أمنابع مختلف روی در این آزمایش ت

موجود در سرم نداشته است، این احتمال وجود دارد عدم 

در   ثیر روی جیره بر جذب این فلزات موجب عدم تغییرأت

 .  شده است  هماتولوژی خون هایشاخص این  میزان

گرم روی در  میلی  1500نتایج نشان داد که استفاده از      

معنیأتروز   شیری  ثیر  گاوهای  در  سلولی  ایمنی  بر  داری 

  33  نداشت که مطابق با این پژوهش گزارش شده است که

ثیر  أت  مصرفی  خشک  یوی در هر کیلوگرم مادهگرم رمیلی

ال در  های ایمنی سلولی و هموربر افزایش پاسخ  داریمعنی

ندارد  تلیسه رشد  حال  در   ,Spears and Kegley)های 

کردن  .  (2002 اضافه  که  است  شده    300یا    150مشاهده 

پایه    یخشک به جیره  یگرم روی در هر کیلوگرم ماده میلی

ماده میلی  60حاوی   کیلوگرم  هر  در  روی  خشک    یگرم 

بلاستوژنس  یتاثیر اینترلوکین  بر  تولید  لمفوسیت،  و    1یز 

گوساله در  سیتوتوکسیک  همچنین  فعالیت  و  نداشت  ها 

نوتروفیل فاگوسیتوزی  تتوانایی  تحت  نگرفت   رثیأها  قرار 

(Kincaid et al. 1997) .Droke  1998و همکاران در سال  

که   کردند  گزارش  کیلوگرم میلی  28نیز  هر  در  روی  گرم 

های  ایمنی سلولی و همورال در برهثیری بر  أخشک ت  یماده

در مقابل با این  .  در حال رشد حتی پس القا استرس نداشت 

ای که به منظور بررسی اثر کمبود روی در  مطالعه در ،نتایج

  سلولی در   پاسخ ایمنی  ، نشان داد کهها صورت گرفت تلیسه

محلول  تزریق زیر جلدی  در پیمحروم از روی  یهاتلیسه

یا    فیتوهموگلوتنین اشتها  در  افت  هرگونه  بروز  از  پیش 

 . (Engle et al. 1997کاهش روی پلاسما دچار اختلال شد )

اگرچه  توان نتیجه گرفت که  های این مطالعه میاز یافته    

ت روی  منابع  از  معنیأاستفاده  فراسنجهثیر  بر  های  داری 

میزان روی و    اما  ،اشت بیوشیمیایی و هماتولوژیک خون ند

معنی طور  به  فسفاتاز  تآلکالین  تحت  منابع أداری  ثیر 

گرفت مختلف قرار  معنی.  روی  تفاوت  بین  همچنین  داری 

به طور کلی با توجه به  .  منابع مختلف روی مشاهده نشد

می پژوهش  این  نمود  نتایج  بیان  از  توان  استفاده  منابع  که 

در روزمیلی  1500مکمل روی در سطح  مختلف   به    گرم 

دار معنی  تواند موجب افزایشاگرچه می  س دام،أازای هر ر

با توجه به سطح طبیعی روی   گردد ولی  سطح روی در سرم

ثیر  أت پایه، یمین مقدار مورد نیاز روی از جیرهأو ت در سرم

بر  معنی سلولیداری  ایمنی  شیرده    شاخص  گاوهای  در 

 . هلشتاین ندارد

 

 تشکر و قدردانی

واقع در   دامپروری پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران  یمزرعه  کش  زحمت   پرسنل  مدیریت و  تشکر از  ضمن    

از   این مرکز صورت گرفت لازم است  این پژوهش در  پارس و جوانهدانه  هایمدیریت شرکت محمد شهر کرج که    ی چین 

ویتامینه فاقد روی    مین مکمل معدنیأت  به جهت  کیان   چینه چینمهر  های روی مورد نیاز و شرکت  مین مکملأبه جهت ت  خراسان

 . گرددمیتشکر و قدردانی برای انجام این پژوهش  مین هیدروکسی کلرید رویأکیمیا دارو مهر برای تو شرکت 

 



 های بیوشیمیایی و . . . فراسنجه تأثیر منابع مختلف روی بر پاسخ ایمنی سلولی، 

 123       1400 تابستان، 2، شماره هفدهمدامپزشكي ایران، دوره  نشریه

 تعارض منافع 

 نویسندگان این مقاله هیچ تعارض منافعی ندارند.     
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Abstract  
    The purpose of this study was to compare the effects of zinc from different sources on hematological parameters 

of blood and immune response in early lactation of dairy cows. Thirty multiparous dairy cows randomly allocated 

to one of five dietary treatments in a complete randomized design. All cattle were fed a low Zn diet for 42 days 

prior to assignment to dietary treatments as a depletion phase. Treatments consisted of: 1) control (no supplement 

Zn), 2) Zn glycine complex (ZnGly), 3) Zn hydroxychloride complex (ZnHcl), 4) Zn oxide (ZnO), 5) Zn sulfate 

(ZnSO4). The Zn sources were added to provide 1500 mg/head/day of supplemental Zn. The result indicated that 

glucose, AST and ALT were not different between treatments. Zinc supplementation increased plasma alkaline 

phosphatase activity in compare of control. The results indicated that Ca, P, Fe, and Cu were not affected by 

treatments. The used of different sources of zinc significantly increased serum zinc in compare control group. The 

used of zinc had not significantly effect on hematology of blood. Also, Swelling response following intradermal 

injection of phytohemoagglutinin was not affected by zinc sources. Therefore, the results of present study indicated 

that although used of 1500 mg/day/head zinc from different sources increased serum zinc, had not significantly 

onimmune response in dairy cattle.  
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