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Introduction1: Currently, trace elements are provided to livestock with the aim of achieving optimal growth 
and enhancing performance in the majority of farm animals. Zinc (Zn) is one of these elements. It has been 
found that Zn is present within the structure of numerous enzymes and plays a crucial role in various essential 
physiological functions within the body. Regarding a low concentration of Zn in surface soils in Iran (less than 

0.8 mg/kg), resulting in Zn deficiency in plants grown in these soils. Consequently, the consumption of these 
plants as animal feed can lead to Zn deficiency in the animals' bodies. Therefore, it is imperative to include Zn in 
the diet of all animals. However, one of the basic problems regarding for addition of Zn to the livestock diets in 
Iran is the lack of accurate knowledge of the livestock requirement for Zn (according to the country's 
geographical conditions). The present study was carried out to determine the optimal requirement of Zn in 
Holstein suckling calves using some models.  

 
Materials and Methods: In this experiment, a total of 30 Holstein suckling calves (5 treatments, n=6 

calves/treatment) aged from 4 (42.75 ± 3.26 kg mean body weight) to 70 days (93.52 ± 3.97 kg mean body 
weight) were used in a completely random design. The experimental treatments consisted of zero (control), 15, 
30, 45 and 60 mg Zn/kg DM of diet (in the form of zinc sulfate). The calves were fed with whole milk 
(approximately 10% of birth weight) in two equal meals daily at 08:00 and 19:00 and each calf's specific Zn 
requirement was supplemented to the evening meal milk in the form of zinc sulphate solution. Starter and fresh 
water were freely available for the calves throughout the experiment. The starter feed, provided in pellet form, 

consisted of a blend of corn grain, soybean meal, corn gluten, barley grain, wheat bran, sodium bicarbonate, and 
mineral and vitamin supplements. Additionally, chopped wheat straw (5%) and alfalfa hay (5%) incorporated 
into the starter feed from the 15th day of age until the weaning stage. During the experimental period, the calves' 
performance (including dry matter intake, average daily weight gain, feed conversion ratio and weaning weight) 
was systematically assessed. lood samples were taken from the jugular vein at the end of the trial (day 70) before 
the morning feeding for measurement of blood zinc and some parameters (glucose, urea, albumin and total 
protein) concentration.The performance of calves was assessed using simple broken line, quadratic broken line, 
and quadratic regression models. Subsequently, the Zn requirements for calves were estimated based on the 
optimal performance of calves as determined by these models. 

 
Results and Discussion: Results showed that the including Zn to the diet of calves had no significant effect 

on dry matter intake and feed conversion ratio. Also, no significant differences were observed among treatments 
for the concentration of glucose, urea, albumin and total protein in blood serum. But it significantly increased the 
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average daily weight, blood zinc concentration and weaning weight of the calves (p<0.05). According to the 
analysis using a simple linear model, there was no statistically significant correlation between the Zn 
requirement and dry matter intake or daily weight gain. However, a significant correlation (p<0.05) was 
observed between the Zn requirement and weaning weight, as well as feed conversion ratio. Consequently, the 
Zn requirement for calves to achieve weaning weight and feed conversion ratio was determined to be 76.43 and 
74.87 mg Zn/ kg DM in the diet, respectively. Based on the quadratic broken line model fitting, there was no 
statistically significant association between the Zn requirement for calves and their dry matter intake. However, a 
significant correlation was observed between the Zn requirement and other measured attributes (p<0.05). 
Consequently, the Zn requirement for daily weight gain, weaning weight, and feed conversion ratio was 
determined to be 83.96, 89.18, and 89.53 mg Zn/kg DM in the diet, respectively. Based on the quadratic 
regression model analysis, it was found that there was no statistically significant relationship between the Zn 
requirement and dry matter intake. However, a significant correlation was observed between the Zn requirement 
and other measured variables (p<0.05). Specifically, the Zn requirement for daily weight gain, weaning weight, 
and feed conversion ratio was determined to be 86.99, 79.50, and 86.99 mg Zn/kg DM in the diet, respectively. 
Fulfilling the Zn needs of calves resulted in optimal performance in terms of daily weight gain, weaning weight, 
and feed conversion ratio, with values of 759.2 g/d, 97.25 kg, and 2.21, respectively.  

 
Conclusion: Overall, these results showed that the optimal dietary Zn requirement for Holstein suckling 

calves falls within the range of 74.89-89.53 mg Zn/kg DM of diet. Furthermore, providing this level of Zn in the 
diet resulted in the highest performance in calves. 
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 چکيده

بوده است. بررای انارام های شیرخوار است. اما عدم اطلاع دقیق از مقدار نیاز حیوان به آن، همیشه یک چالش اساسی عنصر روی یکی از عناصر مورد نیاز گوساله
کیلروگرم( در قالرط طررا کراملا   52/93روزگری ) 70کیلوگرم( ترا  75/42) 4رأس گوساله شیرخوار هلشتاین )پنج تیمار با شش تکرار( از سن  30این آزمایش، از تعداد 

ل سولفات روی( در هر کیلوگرم ماده خشک جیره بود که به شیر شکگرم عنصر روی )بهمیلی 60و  45، 30، 15تصادفی استفاده شد. تیمارها شامل سطوا صفر )شاهد(، 
هرای گلروک ، اوره، آلمرومین و گیرری للترت عنصرر روی و فراسرناهگیری شد. جهرت انردازهها اندازهشد. در طول دوره آزمایش، عملکرد گوسالهوعده عصر اضافه می

هرای خرش شکهرته های مربوط به عملکرد با اسرتفاده از مردلز وعده لذایی صمح )ناشتا( اناام شد. دادهها در روز آخر آزمایش، قمل اگیری از گوسالهکل، خونپروتئین
دار وزن روزانره، وزن از هرا سرمط افر ایش معنریساده، خش شکهته درجه دو و تابعیت درجه دو برازش شدند. نتایج نشان داد که اف ودن عنصر روی بره جیرره گوسراله

گرم برر میلی 87/74تا  53/89های فوق، در محدوده ها براساس برازش مدل(. مقدار عنصر روی مورد نیاز گوساله >05/0pی در خون شد )شیرگیری و للتت عنصر رو
-هرا برهدر آنها، بهترین عملکرد اف ایش وزن روزانه، وزن از شیرگیری و ضریط تمدیل لرذایی کیلوگرم ماده خشک جیره بود. با تأمین شدن نیاز عنصر روی در گوساله

ازای هرر کیلروگرم مراده گررم برهمیلری 87/74-53/89طور کلی، استفاده از عنصر روی در محردوده مشاهده شد. به 21/2کیلوگرم و  25/97گرم در روز،  2/759ترتیط 
 ها شد.خشک جیره سمط بهترین عملکرد در گوساله

 
 عملکرد، عنصر روی، گوساله شیرخوار :واژه هاي کليدي

 

 1 مقدمه

بهمرود  ومناسرط جهت رشرد امروزه در اکثر واحدهای دامپروری، 
ها استفاده لذایی آنمصرف در جیره مواد معدنی کمها، از دام عملکرد

باشرد. ( مریZnشود. یکی از این عناصر کم مصرف، عنصرر روی )می
هرای گ ارش شده است که عنصر روی در ساختمان بهیاری از آنر یم

این طریق، بر عملکرد بهیاری از اعمرال حیراتی بدن حضور دارد و از 
هرا، اسریدهای هرا، پرروتئینبدن از قمیل رشد، متابولیهم کربوهیدرات

های بدن، سیهرتم ایمنری و تولیرد نوکلئیک، تقهیم و بازسازی سلول
(. براسراس McDowell, 1992های پوششی تأثیرگرذار اسرت )بافت
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محققین، کممود عنصر روی، عوارض منفی بهیار زیرادی در نتر اکثر 
ترین آن کاهش اشرتها و بره دنمرال آن کند که مهمبدن دام ایااد می

 ,Suttleباشرد )کاهش دریافت سایر مواد مغذی و کراهش رشرد مری

تواند از طریق اثر ایرن عنصرر برر بیران (. این کاهش اشتها می2010
ها و کننده اشتها باشد، زیرا مقدار تولید و ترشح هورمونهای کنترلژن

هایی که در کنترل اشتها نقش دارنرد، تحرت ترأثیر کممرود روی آن یم
یابند. همچنرین، عردم مصررف روی کرافی در جیرره، سرمط تغییر می

های بدن شده و از طریق تغییر متابولیهم تحریک کاتابولیهم پروتئین
ها در بدن محردود شرده و رشرد یک، بیوسنت  پروتئیناسیدهای نوکلئ

(. Kaya et al., 1998گیررد )های بردن تحرت ترأثیر قررار مریبافت
اکهید در بدن، انتقال دی  Aبراین، عنصر روی در سنت  ویتامین علاوه

، های قرم  خونهای آزاد، پایداری دیواره سلولکربن، تخریط رادیکال
هرا در متابولیهم اسیدهای چرب ضروری، بیران ژن، انتقرال سری نال

 ها نقش دارد )و معدنی شدن استخوان RNAسلول، رونویهی و سنت  

NRC, 2007; Suttle, 2010 .) 
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-دام تاکنون در مورد اثرات مثمت استفاده از مکمل روی در جیرره

های مختلف تحقیقات بهیار زیادی اناام شده است. بر این اساس، در 
ازای هرر گررم عنصرر روی برهمیلری 20یک مطالعه، استفاده از مقدار 

هرای نرر، سرمط افر ایش وزن کیلوگرم ماده خشک در جیره گوسراله
-(. همچنین، علریWright and Spears, 2004ها شد )روزانه در آن

( گر ارش کردنرد کره Aliarabi et al., 2015عربری و همکراران )
ازای هر کیلوگرم ماده گرم عنصر روی بهمیلی 40و  20اف ودن مقادیر 

های خشک جیره، سمط بهمود عملکرد وزن و ضریط تمدیل لذایی بره
مکمرل عنصرر روی در جیرره لرذایی  کار بردننر پرواری شد. لذا، به

ناپذیر است، زیرا للتت خصوص در کشور ایران اجتنابها بهتمامی دام
-میلری 8/0های سطحی ایران بهیار کم )کمتر از این عنصر در خاک

 (. بنرابراین،Malakouti et al., 2002باشرد )گرم در کیلروگرم( مری

 مواجه روی با کممود شوند،می داده پرورش هاخاک این در که گیاهانی

 کممود سمط تواندمی دام خوراک عنوانبه گیاهان این مصرف و ههتند

عنصر در بدن دام شود، امّا یکی از مشکلات اساسی در خصروص  این
های کشور، عدم اطلاع دقیق از مقدار اف ودن عنصر روی به جیره دام

این عنصر )با توجره بره شررایش جغرافیرایی  ها بهاحتیاجات لذایی دام
ها به ایرن عنصرر همرواره باشد. بدین ترتیط، تعیین نیاز دامکشور( می

 یک چالش برای دامپروران و متخصصان صنعت دامپروری بوده است.

هرای هرای شریرخوار، اسرتفاده از مکمرلدر بحث تغذیه گوسراله
ی اسرت. مطرابق اخصوص عنصر روی، دارای جای اه ویرههمعدنی، به

های در حال رشد به عنصرر روی جداول استاندارد لذایی، نیاز گوساله
 ,NRCباشد )گرم در کیلوگرم ماده خشک جیره میمیلی 33در حدود 

-میلری 70-84های جدید، این مقدار نیاز را که توصیه(. درحالی2001

(. NRC, 2021انرد )د کرردهگرم در کیلوگرم ماده خشک جیره پیشنها
دلیل فقیر بودن شیر از نتر عنصر روی، های شیرخوار، بهاما در گوساله

ها به عنصر روی از طریق مصرف شیر تأمین نشرده و نیاز این گوساله
 ,Suttleباشرد )هرا ضرروری مریلذا اف ودن عنصر روی به جیرره آن

طور که قملا  ذکر شد، کممود این عنصرر از طریرق (، زیرا همان2010
کاهش اشتها، سمط کاهش رشد و همچنین، کاهش سطح ایمنی بدن 

(. لازم به ذکر است کره مقرادیر Suttle, 2010ها خواهد شد )گوساله
طور قطع بررای ن بهتواگ ارش شده در جداول استاندارد لذایی را نمی

های شیرخوار در کشرور ایرران تأمین احتیاجات عنصر روی در گوساله
کار گرفت و نیاز است که مقدار مورد نیاز ایرن حیوانرات بره عنصرر به

 های علمی برآورد گردد. روی از طریق روش
های از روشها منتور تعیین نیاز مواد مغذی در دامطور کلی، بهبه
-ها، استفاده از انواع مردلشود. یکی از این روشمی استفاده یمتعدد

 ,.Robbins et alباشرد )های تابعیرت مریهای خش شکهته و روش

(. لازم به ذکر است که در خصوص تعیین نیراز عنصرر روی در 2006
ها، تحقیقات بهیار اندکی صورت گرفته است. در یک مطالعره، برا دام
رگیری سطوا مختلرف عنصرر روی در جیرره و اسرتفاده از روش کابه

های نرر مهربران بره عنصرر تابعیت درجه دو مشخص شد که نیاز بره
ترتیرط منتور حداکثر مصرف خوراک و اف ایش وزن روزانه بهروی، به

گرم عنصر روی در هر کیلروگرم مراده خشرک میلی 37/81و  59/68
 (.Mehradkia, 2019جیره بود )

با توجه به موارد فوق و عردم وجرود تحقیرق جرامع در خصروص 
هرای شریرخوار و مصرف سطح مطلوب عنصر روی در جیرره گوسراله

-اهمیت مصرف این عنصر در جیره این حیوانات، پهوهش حاضرر بره

های خرش منتور تعیین نیاز عنصر روی برا اسرتفاده از برخری از مردل
 های شیرخوار هلشتاین اناام شد.عیت در گوسالهشکهته و تاب

 

 هامواد و روش

پررهوهش حاضررر در ماتمررع کشررت و صررنعت اصررلانی واقررع در 
شهرستان قهاوند از توابع استان همدان اناام شد. بدین منتور، تعرداد 

رأس گوساله شیرخوار نهاد هلشتاین از روز چهارم تولد )با میان ین  30
روزگری، برا  70رم( تا سرن از شریرگیری )کیلوگ 75/42 ± 26/3وزن 

هرای انفررادی بره کیلوگرم( در جای راه 52/93 ± 97/3میان ین وزن 
متر قرارگرفتند. جای اه ن هداری گوساله ها، ابتردا تمیر  و  2 × 1ابعاد 

افکنی، با کاه و کلش پوشانده شد. ضدعفونی شده، و بهتر پس از شعله
مدت سره روز آلروز دریافرت ا بههقمل از شروع آزمایش، همه گوساله

صررورت تصررادفی کشرری و بررهکردنررد و در روز چهررارم آزمررایش وزن
بندی شدند. تیمارهای )براساس وزن زنده( در پنج تیمار آزمایشی دسته

ترتیط شامل سطوا صفر )شاهد، جیره پایره حراوی مقردار آزمایشی به
، 15، گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده خشرک جیرره(میلی 68/29
گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده خشک جیرره میلی 60و  45، 30

منتور اضافه کردن عنصر روی به جیره، از نمک سولفات روی بود. به
، کشور کره جنوبی( اسرتفاده SAMCHUN)تولید شده توسش شرکت 

 10مقدار )به 19:00و  8:00ها روزانه دو وعده و در ساعات شد. گوساله
کردند و مقدار مکمل روی مورد نیراز ن( شیر دریافت میدرصد وزن بد
صورت انفرادی به شیر صورت محلول سولفات روی و بههر گوساله به

 شد.ها اضافه وعده عصر هر یک از گوساله
صرورت آزاد در اختیرار استارتر و آب ترازه از روز اول آزمرایش بره

امل دانره ذرت، دهنده استارتر شرها قرار داشت. اج ای تشکیلگوساله
کربنرات سردیم، کنااله سویا، گلوتن ذرت، دانه جو، سموس گندم، بی

صورت آماده های معدنی و ویتامینه مخصوص گوساله بود که بهمکمل
ها، روزگی گوساله 15صورت پلت شده )آجیلی( بود. از سن و استارتر به

 کاه گندم خرد شده )پنج درصد( و یوناه خرد شرده )پرنج درصرد( بره
هرا اضررافه شرده و ترا پایرران دوره شریرخوارگی در اختیررار اسرتارتر آن

 (. 1جدول ها قرار گرفت )گوساله
صرورت روزانره در طول دوره آزمایش، مقدار خوراک مصررفی بره

ها هر دو هفته یک بار ثمرت شرد و گیری و تغییرات وزن گوسالهاندازه
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لکردی )شامل مقدار مراده خشرک مصررفی، بر این اساس، صفات عم
میان ین اف ایش وزن روزانه، ضریط تمدیل لذایی و وزن از شیرگیری( 

ها محاسمه شد. نمونه خون در روز آخر آزمایش، قمرل از نوبرت گوساله
ها )بردون اضرافه کرردن مراده لذایی صمح، از سیاهرگ وداج گوساله

ی سرم بره آزمایشر اه ضدانعقاد( گرفته شد. نمونه خون جهت جداساز
هرای ارسال شد. برای جداسازی سرم خون در آزمایش اه، ابتردا نمونره

دور در دقیقه سانتریفوژ شده و  3500دقیقه با سرعت  15مدت خون به
لیتری منتقل و های یک میلیسرم جداسازی شده به داخل میکروتیوب

 گراد ن هداری شدند.درجه سانتی -20در دمای 

پرنج روز  برداری از مردفوع دریین قابلیت هضم، نمونهمنتور تعبه
هرا انارام شرده و درصرد آزمایشی از طریق رکتروم گوسراله آخر دوره

قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی جیره با استفاده از روش خاکهرتر 
(. Van Keulen and Young, 1977نامحلول در اسید محاسمه شد )

گیری للتت گلوک ، اوره، آلمومین و پروتئین کل سرم خون برای اندازه
از کیت آزمایشر اهی شررکت پرارس آزمرون برا اسرتفاده از دسرت اه 

گیرری للترت اتوآنالای ر )مدل کلاسیک آلفرا، ایرران( و بررای انردازه
عنصر روی سرم خون از دست اه جذب اتمی )مردل واریران، اسرترالیا( 

 ده شد.استفا
 

 ترکیط شیمیایی مواد خوراکی -1جدول 
Table 1- Chemical composition of feed-stuffs 

 ترکیمات شیمیایی استارتر آجیلی  یوناه کاه گندم 

Wheat straw Alfalfa Starter Chemical components 

 ماده خشک  89.00 93.42 90.37

   Dry matter (%) 

 لیآ ماده 93.28 90.25 93.4

   Organic matter (%) 

 خام پروتئین 21.44 15.06 3.90

   Crude protein (%) 

 دیواره سلولی 28.21 46.70 78.35

   NDF (%) 

 سلول دیواره سلولی بدون همی 7.20 34.50 50.10

   ADF (%) 

  1متابولیهم قابل انرژی 3.23 2.09 1.44

   (Mcal/kg) 1ME 

 مواد معدنی   
   Minerals 

 کلهیم 0.925 1.69 0.40
   Ca (%) 

 فهفر 0.620 0.23 0.07

   P (%) 

 روی 30.98 23.01 6.48

   Zn (Mg/kg DM) 

 مس 14.00 11.47 3.84

   Cu (Mg/kg DM) 
 آهن 95.40 377.0 156.6

   Fe (Mg/kg DM) 
 .گردید محاسمه NRC (2001) جدول از استفاده با متابولیهم قابل انرژی

NRC (2001).Metabolizable Energy was calculated based on  1 
 

انارام شرد  SASافر ار ها با اسرتفاده از نررمتا یه و تحلیل داده
(SAS, 1999مدل آماری به .) صورتij+ e i= µ + T ijY ه در بود کر

: اثرر ije: اثرر تیمرار و iT: اثر میران ین، µ: مقدار هر مشاهده، ijYآن، 
خطای آزمایشی برود. جهرت تعیرین نیراز عنصرر روی، از آنرالی  خرش 

افر ار شکهته ساده، خش شکهته درجره دو و تابعیرت درجره دو و نررم
SAS ( استفاده شدSAS, 1999معادلات مربوط بره مردل .)هرا بره-

 (:Robbins et al., 2006)صورت زیر بودند 

 (:1مدل خش شکهته ساده )معادله 
Y = L + U (R – X)   for X < R 
Y = L    for     X > R 

 (:2مدل خش شکهته درجه دو )معادله 
Y = L + U (R – X)2    for   X < R 
Y = L   for   X > R 

: معرادل Lکرد یا پاسر  دام، : معادل عملY، 2و  1های در معادله
: معرادل طرول نقطره Rعرض نقطه شکهته یا حداکثر عملکررد دام، 
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: معادل شیط خش قمل Uشکهت یا مقدار نیاز حیوان به عنصر روی و 
 از نقطه شکهت بود.

 (:3)معادله  2مدل تابعیت درجه 
Y= a + bX + cX2 

: Xام(، : معادل متغیر وابهته )عملکررد یرا پاسر  دY، 3در معادله 
: پارامترهای تخمین زده cو  a ،bمعادل للتت عنصر روی در جیره و 

 Y' = b) 3های مدل( بودند. اگر مشتق تابع معادله شده در مدل )ثابت

+ 2cX معادل صفر در نتر گرفته شود، در این صورت، مقدار )X به-
عنروان نیراز دست آمده )نقطه مماس منحنی و دارای شیط صفر(، بره

شود و با قرار دادن مقدار بینی شده در نتر گرفته میوی پیشعنصر ر
X مقدار 3دست آمده در معادله به ،Y  یا حرداکثر عملکررد )بیشرترین

 دست خواهد آمد. بازده مصرف عنصر روی( به
 

 نتايج و بحث

نتایج مربوط به تأثیر استفاده از سرطوا مختلرف عنصرر روی برر 
طور که مشراهده ارائه شده است. همان 2جدول ها در عملکرد گوساله

هرا سرمط شرد کره مراده شود، اف ودن عنصر روی به جیره گوسالهمی
داری ها تغییرر معنریخشک مصرفی و ضریط تمدیل لذایی در گوساله

طرور هرا برهنکند، امّا اف ایش وزن روزانه و وزن از شیرگیری گوسراله
(. مشابه نتایج ما، در یک پرهوهش  >05/0pفت )داری اف ایش یامعنی

های شیرخوار هلشتاین اناام گرفته بود، مشخص شد که روی گوساله
گرم بر کیلروگرم مراده خشرک جیرره میلی 60و  30که اف ودن مقدار 

عنصر روی، از طریق دو نوع مکمل اکهرید روی و نرانو اکهرید روی، 
هرا ط تمدیل لذایی آنداری بر ماده خشک مصرفی و ضریتأثیر معنی

نداشرت، امّررا سررمط بهمرود افرر ایش وزن روزانرره و وزن از شرریرگیری 
(. همچنین، استفاده از مقدار Seifdavati et al., 2018ها شد )گوساله

-ازای هر کیلوگرم ماده خشک جیرره )برهگرم عنصر روی بهمیلی 80

هرای شریرخوار روز در جیره گوساله 90مدت صورت سولفات روی( به
 Prakash Palها بهمود یابد )سمط شد که اف ایش وزن روزانه گوساله

et al., 2021 گررم میلری 60(، امّا برخلاف نتایج مرا، افر ودن مقردار
صورت سولفات روی( عنصر روی به هر کیلوگرم ماده خشک جیره )به

هرا نداشرت شیرخوار، اثرری برر افر ایش وزن روزانره آنهای گوساله
(Arrayet et al., 2002 همچنین، گ ارش شده اسرت کره افر ودن .)

ازای هر کیلروگرم از مراده خشرک گرم عنصر روی بهمیلی 150مقدار 
هرای پررواری صورت سولفات روی(، اثر منفی بر رشد گوسالهجیره )به
هرا که علت آن مصرف بریش از حرد عنصرر روی در جیرره آن داشت

 (. Fagari-Nobijari et al., 2012گ ارش شد )
براساس نتر محققین، عنصر روی در تنتیم اشتها در بدن نقرش 

شرود. ایرن کراهش دارد و فقدان یا کممود آن سمط کاهش اشتها مری
کننرده هرای کنترلاین عنصر بر بیران ژن تواند از طریق اثراشتها می

هرایی کره در ها و آنر یماشتها باشد، زیرا مقدار تولید و ترشح هورمون
یابند. بر این کنترل اشتها نقش دارند، تحت تأثیر کممود روی تغییر می

باشرد اساس، کاهش اشتها، اولین علامرت فقردان روی در بردن مری
(Suttle, 2010 همچنین، کممود عنصر روی در بدن سرمط کراهش .)

( نیر  IGF-1ن )فاکتور رشد شمه انهولیرشد و  تولید و ترشح هورمون
شود. این دو هورمون در رشد و اف ایش وزن بدن تأثیر زیادی دارند می
(McDonald, 2000از طررف دی رر، کممرود روی در بردن سر .) مط

ها )کاهش بیان ژن آن یم پیروات کیناز( کاهش متابولیهم کربوهیدرات
شود. نتیاره نهرایی ایرن و کاهش ترشح هورمون انهولین در بدن می

 Kennedyتواند عملکرد حیوان را تحت تأثیر قرار دهرد )وضعیت می

et al., 1998ن مقدار بریش از (. همچنین گ ارش شده است که اف ود
خوراکی، اثر منفی برر حد عنصر روی به جیره، از طریق کاهش خوش

-(. به نتر میMalcolm-Callis et al., 2000مصرف خوراک دارد )

رسد که در پهوهش حاضر، مقدار عنصرر روی موجرود در جیرره پایره 
ر کیلوگرم ماده خشک جیره(، گرم عنصر روی در همیلی 68/29)مقدار 

کره طوریهای شیرخوار را تأمین کرده است، بهتا حدودی نیاز گوساله
ازای هر کیلروگرم از گرم بهمیلی 60اف ودن آن به جیره پایه، تا می ان 

ها نداشت، اما برا توجره ماده خشک جیره، اثری بر مصرف خوراک آن
فرآیند رشد بدن، به نتر  به اثر مثمت عنصر روی بر بهمود متابولیهم و

ها رسد که مصرف آن در سطوا بالاتر باعث بهمود عملکرد گوسالهمی
 شده است. 5خصوص در تیمار به

نتایج مربوط به اثرر اسرتفاده از سرطوا مختلرف عنصرر روی برر 
-های خونی در گوسالهللتت عنصر روی سرم خون و برخی فراسناه

ارائه شرده اسرت. مطرابق جردول  3جدول هلشتاین در های شیرخوار 
دار للتت آن در روی به جیره سمط اف ایش معنی فوق، اف ودن عنصر

محمردی و (. مشرابه نترایج مرا، علری>05/0pهرا شرد )خون گوساله
دن ( گ ارش کردند که اف وAlimohamady et al., 2019همکاران )

ازای هر کیلوگرم ماده خشک جیرره، گرم عنصر روی بهمیلی 30مقدار 
هرای نرر پررواری دار مقدار این عنصر در خون برهسمط اف ایش معنی

( گ ارش کردند Deters et al., 2021شد. همچنین دترز و همکاران )
ازای هرر کیلروگرم مراده گرم عنصر روی بهمیلی 15که اف ودن مقدار 

داری طرور معنریهرا را برهخشک جیره، سطح عنصر روی خرون برره
( نیر  گر ارش Dresler et al., 2016اف ایش داد. درسلر و همکاران )

هرای از شریر گرفتره کردند که استفاده از عنصر روی در جیره گوساله
ها شد، امّا لتت عنصر روی در خون آندار لشده، سمط اف ایش معنی

-Fagariنوبیااری و همکاران ) -برخلاف نتایج تحقیق حاضر، فقاری

Nobijari et al., 2012 گررم میلری 150( گ ارش کردند که مصرف
داری برر ازای هر کیلوگرم ماده خشک جیره، اثرر معنریعنصر روی به

دلیل ها نداشت که علت آن احتمالا  بهخون گوسالهمقدار این عنصر در 
ازای هر گرم بهمیلی 8/44کافی بودن مقدار عنصر روی در جیره پایه )

 کیلوگرم ماده خشک جیره( بوده است.
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 های شیرخوار هلشتایناثر سطوا مختلف عنصر روی بر عملکرد گوساله -2جدول 

Table 2- Effect of different levels of zinc on performance of Holstein suckling calves 

 سطح خطا
 

خطای استاندارد 
 میان ین 

 هافراسناه 1تیمار  2تیمار  3تیمار  4تیمار 5تیمار 

p-value SEM Treatment 5 Treatment 4 Treatment 3 Treatment 2 Treatment 1 Parameters 

0.2970 77.92 1692.41  1658.03  1649.43  1657.51  1532.83  
ماده خشک مصرفی )گرم بر 
 روز(

       
Dry matter intake 

(g/day) 

0.0413 43.93 a765.00  a750.36  ab724.29  ab712.50  b628.29  
روزانه )گرم بر  وزن اف ایش

 روز(

       Average daily gain (g) 

0.0260 4.00 a97.25  a96.25  ab94.00  ab93.00  b87.10  )وزن از شیرگیری )کیلوگرم 

       Weaning weight (kg) 

 تمدیل ضریط لذایی 2.46 2.33 2.29 2.21 2.21 0.11 0.1774

       Feed conversion ratio 

گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده میلی 15)جیره آلازین +  2گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده خشک جیره(، تیمار میلی 68/29)شاهد، جیره آلازین حاوی  1تیمارهای آزمایشی شامل: تیمار 
گرم عنصر روی در میلی 45)جیره آلازین +  4گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده خشک جیره از طریق سولفات روی(، تیمار میلی 30)جیره آلازین +  3خشک جیره از طریق سولفات روی، تیمار 

 گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده خشک جیره از طریق سولفات روی(میلی 60)جیره آلازین +  5سولفات روی و تیمار  هر کیلوگرم ماده خشک جیره از طریق
 ( می باشد. >05/0pدار )معنی آماری دهنده وجود اختلافمتفاوت در هر ردیف، نشان حروف

Treatments included: Treatment 1 (Control, basal diet with 29.68 mg Zn/kg DM), treatment 2 (basal diet + 15 mg Zn/kg DM as a 

zinc sulphate), treatment 3 (basal diet + 30 mg Zn/kg DM as a zinc sulphate), treatment 4 (basal diet + 45 mg Zn/kg DM as a zinc 

sulphate) and treatment 5 (basal diet + 60 mg Zn/kg DM as a zinc sulphate). 
Means with different superscript letters in rows are significantly different (p<0.05).  

 

 های شیرخوار هلشتاینهای خونی در گوسالهاثر سطوا مختلف عنصر روی بر للتت عنصر روی خون و برخی فراسناه -3جدول 

Table 3- Effect of different levels of zinc on blood zinc concentration and some blood parameters in Holstein suckling calves 

 هافراسناه 1تیمار  2تیمار  3تیمار  4تیمار 5تیمار  میان ین خطای استاندارد  سطح خطا

p-value SEM Treatment 5 Treatment 4 Treatment 3 Treatment 2 Treatment 1 Parameters 

<0001 0.10 a1.17  a1.17  a1.18  a1.12  b0.93  گرم بر لیتر(عنصر روی )میلی 

       Zinc (mg/l) 

 لیتر(گرم بر دسیگلوک  )میلی 81.92 83.83 75.42 78.00 78.75 4.62 0.7245

       Glucose (mg/dl) 

 لیتر(گرم بر دسیاوره )میلی 26.67 22.48 23.17 25.83 22.98 2.93 0.8638

       Urea (mg/dl) 

 لیتر(آلمومین )گرم بر دسی 3.22 3.18 3.22 3.18 3.21 0.09 0.9913

       Albumin (g/dl) 

 لیتر(پروتئین کل )گرم بر دسی 6.07 5.67 5.71 5.85 5.92 0.15 0.3254
       Total protein (g/dl) 

کیلوگرم ماده  گرم عنصر روی در هرمیلی 15)جیره آلازین +  2گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده خشک جیره(، تیمار میلی 68/29)شاهد، جیره آلازین حاوی  1تیمارهای آزمایشی شامل: تیمار 
گرم عنصر روی در میلی 45)جیره آلازین +  4گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده خشک جیره از طریق سولفات روی(، تیمار میلی 30)جیره آلازین +  3خشک جیره از طریق سولفات روی، تیمار 

 گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده خشک جیره از طریق سولفات روی(یلیم 60)جیره آلازین +  5هر کیلوگرم ماده خشک جیره از طریق سولفات روی و تیمار 
 ( می باشد.>05/0pدار )معنی آماری دهنده وجود اختلافمتفاوت در هر ردیف، نشان حروف

Treatments included: Treatment 1 (Control, basal diet with 29.68 mg Zn/kg DM), treatment 2 (basal diet + 15 mg Zn/kg DM as a zinc sulphate), 
treatment 3 (basal diet + 30 mg Zn/kg DM as a zinc sulphate), treatment 4 (basal diet + 45 mg Zn/kg DM as a zinc sulphate) and treatment 5 (basal 

diet + 60 mg Zn/kg DM as a zinc sulphate). 
Means with different superscript letters in rows are significantly different (p<0.05).  

 
گ ارش شده است که در اکثر مواقع، للتت عنصر روی در خرون 

عنوان یک شاخص از وضعیت این عنصر در بدن مورد بررسی قررار به
گیرد، زیرا اف ودن عنصر روی به جیره سمط اف ایش سرطح آن در می

خصوص در حیواناتی که با جیرره دارای کممرود روی شود، بهخون می

(. در آزمایش حاضرر، مقردار عنصرر Suttle, 2010تغذیه شده باشند )
 – 931/0ها در تیمارهرای آزمایشری در محردود روی در خون گوساله

گرم در لیتر بود. لازم به ذکر است که سرطح طمیعری آن میلی 184/1
گررم برر لیترر میلری 3/1 – 7/0ها و گاوها در محدوه در خون گوساله
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هرا از نترر ایرن ( و این نشان داد که گوسرالهNRC, 2001باشد )می
-که بدن حیوان نمریجاییعنصر دارای کممود نمودند. همچنین، از آن

تواند مقدار زیادی از عنصر روی را در خود ذخیره کند، لذا نیراز اسرت 
 Pal etطور مداوم از طریق جیره لذایی تأمین شود )که این عنصر به

al., 2010 .) 
داری برر اف ودن عنصر روی به جیره اثرر معنری ،3جدول مطابق 

هرا نداشرت. در مقدار گلوک ، اوره، آلمومین و کل پروتئین خون گوساله
( Seifdavati et al., 2018دواتری و همکراران )تأیید نتایج ما، سریف

گرم نانو اکهید روی میلی 60و  30گ ارش کردند که استفاده از مقدار 
هرای شریرخوار ازای هر کیلوگرم از مراده خشرک جیرره در گوسرالهبه

هرای خرون نداشرت. ع یر  زاده و هلشتاین، اثری بر می ان فراسرناه
( نی  گ ارش کردند که افر ودن Azizzadeh et al., 2005همکاران )

ازای هر کیلوگرم ماده خشک گرم عنصر روی بهمیلی 100و  50مقدار 
داری بر مقردار روز، اثر معنی 14مدت های شیرخوار بهجیره در گوساله

ها نداشت. برخلاف نتایج فوق، گلوک ، آلمومین و کل پروتئین خون آن
( بیران کردنرد کره افر ودن Fouda et al., 2011فرودا و همکراران )

اکهیدروی به جیره گوسفندانی که از قمرل دچرار علائرم کممرود روی 
دار مقدار آلمومین و پروتئین کل سرم خرون بودند، سمط اف ایش معنی

که ارتماط قوی بین عنصر روی و آلمرومین سررم جاییها شد. از آنآن
یرادی از عنصرر روی در خرون از طریرق خون وجرود دارد و بخرش ز

شود، لذا اف ایش مصرف عنصر روی در جیره سمط جا میآلمومین جابه
(. همچنرین، Suttle, 2010شرود )اف ایش سطح آلمرومین خرون مری

داری بین عنصر روی و پروتئین کل سرم خون وجود دارد ارتماط معنی
کممود روی، سرطح پرروتئین کرل سررم خرون  و در شرایش مواجهه با

یابد و لذا اف ایش سطح روی در جیره سمط اف ایش مقردار کاهش می
  (.Choudhary, 2013شود )پروتئین کل سرم خون می

عنصر روی نقش اصلی در کاهش سطح گلوک  سررم خرون دارد، 
اسازی هورمون انهولین داشته زیرا این عنصر اثر مثمت بر ترشح و ره

های مهیر گلیکولی  نی  تأثیرگرذار و همچنین بر فعالیت برخی از آن یم
(. همچنرین، افر ایش عنصرر روی بره جیرره، Zaboli, 2013اسرت )

تا یه پروتئین در شکممه را کاهش داده و سمط اف ایش فرار پروتئین 
عنصرر روی برر متابولیهرم پرروتئین در بردن شود، لرذا از شکممه می

(. بررسرری میرر ان اوره و Kincaid et al., 1997اثرگررذار اسررت )
های بررسی متابولیهرم روی در های سرم خون نی  یکی از راهپروتئین
باشد. همچنین، ارتماط زیادی بین عنصر روی و آلمومین خون بدن می

درصرد جابارایی عنصرر روی در خرون از طریرق  66یرا وجود دارد، ز
های گیرد. به همین دلیل، بررسی مقردار فراسرناهآلمومین صورت می
تواند اثرات احتمالی مصررف عنصرر روی در بردن را فوق در خون می

 (.Suttle, 2010نشان دهد )
عنصرر روی برر نتایج مربوط به اثرر اسرتفاده از سرطوا مختلرف 

ارائره  4جردول هرا در قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی در گوساله
شده است. مطابق جدول ذیل، اف ودن عنصر روی بره جیرره، قابلیرت 

 هضم ماده خشک و ماده آلی را تحت تأثیر قرار نداد. 

 
 های شیرخوار هلشتاینضم در گوسالهاثر سطوا مختلف عنصر روی بر درصد قابلیت ه -4جدول 

Table 4- Effect of different levels of zinc on digestibility percentage in Holstein suckling calves 

 سطح خطا
خطای استاندارد 

 میان ین 
 هافراسناه 1تیمار  2تیمار  3تیمار  4تیمار 5تیمار 

p-value SEM Treatment 5 Treatment 4 Treatment 3 Treatment 2 Treatment 1 Parameters 

 قابلیت هضم ماده خشک 76.75 75.45 76.82 77.30 77.90 4.87 0.8103

       Dry matter digestibility 

 قابلیت هضم ماده آلی 76.74 78.26 77.69 77.67 78.64 5.15 0.8863

       
Organic matter 

digestibility 
گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده میلی 15)جیره آلازین +  2گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده خشک جیره(، تیمار میلی 68/29)شاهد، جیره آلازین حاوی  1شامل: تیمار  تیمارهای آزمایشی

گرم عنصر روی در میلی 45)جیره آلازین +  4از طریق سولفات روی(، تیمار  گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده خشک جیرهمیلی 30)جیره آلازین +  3خشک جیره از طریق سولفات روی، تیمار 
 گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده خشک جیره از طریق سولفات روی(میلی 60)جیره آلازین +  5هر کیلوگرم ماده خشک جیره از طریق سولفات روی و تیمار 

 ( می باشد.>05/0pدار )معنی اریآم دهنده وجود اختلافمتفاوت در هر ردیف، نشان حروف
Treatments included: Treatment 1 (Control, basal diet with 29.68 mg Zn/kg DM), treatment 2 (basal diet + 15 mg Zn/kg DM as a 

zinc sulphate), treatment 3 (basal diet + 30 mg Zn/kg DM as a zinc sulphate), treatment 4 (basal diet + 45 mg Zn/kg DM as a zinc 

sulphate) and treatment 5 (basal diet + 60 mg Zn/kg DM as a zinc sulphate). 
Means with different superscript letters in rows are significantly different (p<0.05). 

 
 

 Alimohamady etمحمردی و همکراران )مشابه نتایج ما علری

al., 2019 گرم عنصر روی میلی 30( گ ارش کردند که اف ودن مقدار
های نرر پررواری، اثرری برر ازای هر کیلوگرم ماده خشک جیره برهبه

قابلیت هضم ماده خشرک و مراده آلری نداشرت. همچنرین، مانردال و 
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( گ ارش کردند که افر ودن مقردار Mandal et al., 2007همکاران )
های در حال رشد، اثرری برر گرم عنصر روی به جیره گوسالهمیلی 35

 Mallakiقابلیت هضم ماده خشک جیره نداشت. ملاکی و همکاران )

et al., 2015 نی  نتایج مشابهی را برای قابلیت هضم ماده خشرک و )
-های در حال رشد زندی گ ارش کردند. به نترر مریماده آلی در بره

رسد، باتوجه به اینکه مقدار عنصر روی موجود در جیره پایه تا حدودی 
های شیرخوار را تأمین کرده است، لذا اف ودن آن به جیرره نیاز گوساله

 پایه، اثری بر قابلیت هضم نداشت.
خوار هرای شریرنتایج مربوط به تعیین نیاز عنصر روی در گوسراله

ارائه شده اسرت. مطرابق  5جدول براساس مدل خش شکهته ساده در 
جدول فوق، براساس برازش مدل خش شکهته ساده، تابعیت بین نیراز 
عنصر روی با صرفات مراده خشرک مصررفی و افر ایش وزن روزانره 

یرگیری و دار نمود، امّا تابعیت نیاز عنصر روی با صفات وزن از شمعنی
(. بر ایرن اسراس، میر ان  >05/0pدار بود )ضریط تمدیل لذایی معنی

گیرری و هرا بررای صرفات وزن از شریرعنصر روی مورد نیاز گوسراله
گررم در هرر میلری 87/74و  43/76ترتیرط ضریط تمدیل لرذایی بره

دست آمد. به عمرارت دی رر، براسراس کیلوگرم از ماده خشک جیره به
 43/76خش شکهته ساده، مصررف عنصرر روی ترا نتایج برازش مدل 

ازای هر کیلوگرم از ماده خشک جیرره، وزن از شریرگیری گرم بهمیلی
کیلوگرم اف ایش داد، امّا مصرف بیشتر از مقردار  25/97ها را تا گوساله
هرا نداشرت. گرم(، تأثیری بر وزن از شریرگیری آنمیلی 43/76فوق )

ازای هرر گررم عنصرر روی برهمیلری 87/74همچنین، مصرف مقردار 
کیلوگرم از ماده خشک جیره سمط کاهش ضریط تمردیل لرذایی بره 

شد، امّا مصرف بیشتر از آن، اثری بر ضریط تمردیل لرذایی در  21/2
 (. 3شکل و  2شکل ها نداشت )گوساله

کره اسرتفاده از مردل خرش شکهرته،  انداکثر محققین اعلام کرده
باشد و ایرن روش بهترین روش برای تعیین نیاز مواد مغذی در دام می

عنوان یک مردل مناسرط بررای تواند بهدارای کمترین خطا بوده و می
 ,.Pesti et alتعیین نیاز مواد مغذی در حیوانات مختلف استفاده شود )

ترا  8مطالعه، اثر سطوا مختلف عنصر روی )سرطوا (. در یک 2009
هرای گرم بر کیلوگرم ماده خشک جیره( بر عملکررد گوسرالهمیلی 80

سوئیس که ممتلا به کممود روی بودند، براسراس مردل شیرخوار براون
خش شکهته ساده مورد بررسری قررار گرفرت و مشراهده شرد کره برا 

ماده خشرک مصررفی گرم، میلی 10تا  8اف ایش سطح عنصر روی از 
کیلروگرم در روز افر ایش  83/1کیلوگرم در روز به  60/1ها از گوساله

یافت و پس از آن ثابت ماند. همچنین، با اف ایش سطح عنصر روی از 
گرم در  487ها از گرم، مقدار اف ایش وزن روزانه گوسالهمیلی 18تا  8

 92/2بره  37/3گرم در روز و ضریط تمدیل لذایی نی  از  640روز به 
 ,Kirchgessner and Heindlتغییر کرد و پرس از آن ثابرت مانرد )

(. در یک تحقیق دی ر، با استفاده از مدل خرش شکهرته سراده 1993
مشخص شد که مقدار عنصر مرورد نیراز بررای صرفات افر ایش وزن 

روزه،  10 -20ی هرای ژاپنرروزانه و ضریط تمدیل لذایی در بلدرچین
ازای هر کیلروگرم خروراک برود گرم بهمیلی 93/68و  35/89ترتیط به
(Abbasi et al., 2017.) 

ها به مقدار عنصر روی رسد که پاس  عملکردی گوسالهبه نتر می
موجود در جیره، بهت ی به سطح عنصرر روی موجرود در جیرره پایره، 

-های فردی و نی  صرفات انردازهمکمل شده، تفاوتمقدار سطح روی 

گیری شده داشته باشد. براساس نتر محققین، مقدار مصرف خروراک، 
باشرد، یک شاخص مهم برای برآورد نیاز عنصر روی در حیوانات مری

زیرا کممود عنصر روی در بدن سرمط کراهش مصررف خروراک و بره 
 Kirchgessner andگرردد )دنمرال آن کراهش عملکررد در دام مری

Heindl, 1993 ،همچنین، تأمین نیاز بهینه یک ماده مغرذی در دام .)
شود که دام دارای سلامت کامل و حرداکثر عملکررد زمانی حاصل می

باشد. به عمارت دی ر، سطح ماده مغذی مورد آزمایش در جیره )عنصر 
ینره و نیراز ترأمین شرده در نترر عنوان مقدار بهروی(، در شرایطی به

شررود کرره مناررر برره حررداکثر عملکرررد در دام گررردد گرفترره مرری
(Kirchgessner and Heindl, 1993.) 

هرای شریرخوار نتایج مربوط به تعیین نیاز عنصر روی در گوسراله
ارائره شرده اسرت.  6جردول براساس مدل خش شکهته درجره دو در 

مطابق جدول فوق و براساس بررازش مردل خرش شکهرته درجره دو، 
دار نمرود، امرّا تابعیت بین نیاز عنصر روی با ماده خشک مصرفی معنی

دار گیری شرده معنریتابعیت بین نیاز عنصر روی با سایر صفات اندازه
برای صفات  (. بر این اساس، مقدار عنصر روی مورد نیاز>05/0pبود )

-گیری و ضرریط تمردیل لرذایی، برهاف ایش وزن روزانه، وزن از شیر

گرم برر کیلروگرم مراده خشرک میلی 53/89و  18/89، 96/83ترتیط 
جیره محاسمه شد. به عمرارت دی رر، مصررف عنصرر روی ترا سرطح 

گررم در  2/759ها را ترا گرم، اف ایش وزن روزانه گوسالهمیلی 96/83
گیری گرم، وزن از شیرمیلی 18/89روی تا سطح روز و مصرف عنصر 

کیلروگرم افر ایش داد. ضرریط تمردیل لرذایی  01/97ها را تا گوساله
کراهش  21/2گرم عنصر روی، تا میلی 53/89ها نی  با مصرف گوساله

یافت و مصرف بیشتر از این مقدار، تأثیری بر آن نداشت، لذا براسراس 
ر گررفتن صرفات عملکرردی مدل خش شکهته درجره دو و برا در نتر

گرم عنصر روی در هرر میلی 96/83 – 53/89گیری شده، مقدار اندازه
عنوان مقدار بهینه و نیاز برآورد شرده در کیلوگرم ماده خشک جیره، به

 (.3و  2، 1های های شیرخوار در نتر گرفته شد )شکلگوساله
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 های شیرخوار و پارامترهای برآورد شده براساس مدل خش شکهته سادهتعیین نیاز عنصر روی در گوساله -5جدول 

Table 5- Determination of zinc requirement in suckling calves and the estimated parameters based on the straight broken line 

 سطح خطا
p-value 

 گیری شدهصفات اندازه گرم بر کیلوگرم ماده خشک(نیاز عنصر روی )میلی *پارامترهای برآورد شده توسش مدل
Estimated parameters of the model* 

L U R Zinc required (mg/kg DM) Measured traits 

 )گرم بر روز( ماده خشک مصرفی 78.72 78.72 2.62- 1692.40 0.1620

     Dry matter intake (g/day) 

 روزانه )گرم بر روز( وزن اف ایش 76.01 76.01 .2.60- 765.00 0.0896

     Average daily gain (g) 

 وزن از شیرگیری )کیلوگرم( 76.43 76.43 0.19- 97.25 0.0314

     Weaning weight (kg) 

 تمدیل ط لذاییضری 74.87 74.87 0.01 2.21 0.0385

     Feed conversion ratio 

: طول نقطه شکهت یا مقدار نیاز R: للتت عنصر روی در جیره، X: پارامتر عملکرد مشاهده شده یا پاس  گوساله، Yبود که در آن،   X) –Y = L + U(Rصورت مدل خش شکهته ساده به *
 بینی شده: عرض نقطه شکهته منحنی یا حداکثر عملکرد پیشLقطه شکهت و : شیط خش قمل از نUها به عنصر روی، برآورد شده گوساله

* The straight broken line model was Y = L + U(R – X), where Y: observed performance parameter or response of calves, X: the 

concentration of zinc in the diet, R: the abscissa of the breakpoint in the curve or the estimated zinc requirement of calves, U: the 

slope of the line before the breakpoint and L: the ordinate of the breakpoint in the curve or the maximum predicted response of 

calves. 
 

یاز عنصرر لازم به ذکر است که تنها یک تحقیق در زمینه تعیین ن
روی با استفاده از مدل خش شکهته درجه دو که مربوط به مرغ اجرداد 

(. Mayer et al., 2019گوشتی برود، در دسرترس مرا قررار گرفرت )
گرم عنصر روی در هرر کیلروگرم از میلی 6/70تا  7/18ایشان سطوا 

از عنصرر روی منترور تعیرین نیرخوراک در مرغ اجداد گوشرتی را بره
مرغ مورد بررسی قرار دادند. براساس صفات عملکردی مربوط به تخم

-در مطالعه ایشان، مقدار نیاز بهینه عنصر روی براساس صفات انردازه

طور میران ین گیری شده و با استفاده از مدل خش شکهته درجه دو، به
دسرت آمرد گرم عنصر روی در هر کیلوگرم از خوراک برهمیلی 28/72
(Mayer et al., 2019.) 

 

 
  های شیرخوار و پارامترهای برآورد شده براساس مدل خش شکهته درجه دوتعیین نیاز عنصر روی در گوساله -6جدول 

Table 6- Determination of zinc requirement in suckling calves and the estimated parameters based on quadratic broken line model 

 سطح خطا
p-value 

 گیری شدهصفات اندازه گرم بر کیلوگرم ماده خشک(نیاز عنصر روی )میلی *پارامترهای برآورد شده توسش مدل
Estimated parameters of the model* 

L U R Zinc required (mg/kg DM) Measured traits 

 ماده خشک مصرفی )گرم بر روز( 49.48 49.48 0.38 1665.30 0.0896

     Dry matter intake (g/day) 

 روزانه )گرم بر روز( وزن اف ایش 83.96 83.96 0.04- 759.2 0.0070

     Average daily gain (g) 

 وزن از شیرگیری )کیلوگرم( 89.18 89.18 0.003- 97.01 0.0261

     Weaning weight (kg) 

 تمدیل ضریط لذایی 89.53 89.53 100.6×4-9 2.21 0.0375

     Feed conversion ratio 

: طول نقطه R: غلظت عنصر روی در جیره، X: پارامتر عملکرد مشاهده شده یا پاسخ گوساله، Yبود که در آن،   2X) –Y = L + U(Rصورت مدل خط شکسته درجه دو به *

 بینی شده: عرض نقطه شکسته منحنی یا حداکثر عملکرد پیشL: شیب خط قبل از نقطه شکست و Uصر روی، ها به عنشکست یا مقدار نیاز برآورد شده گوساله

, where Y = observed performance parameter or response of calves, X= the 2X) –* The quadratic broken line model was Y = L + U(R 

concentration of zinc in the diet, R= the abscissa of the breakpoint in the curve or the estimated zinc requirement of calves, U= the 

slope of the line before the breakpoint and L= the ordinate of the breakpoint in the curve or the maximum predicted response of 

calves. 
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مقدار نیاز ماده مغذی برآورد شده براساس  براساس نتر محققین،

تر و مقدار عرددی آن هرم بیشرتر از مدل خش شکهته درجه دو، دقیق
 Robbinsباشد )مقدار برآورد شده براساس مدل خش شکهته ساده می

et al., 2006 در تحقیق حاضر نی  مقدار عددی عنصر روی بررآورد .)
وسیله خرش له خش شکهته درجه دو از مقدار برآورد شده بهوسیشده به

 )شکهته ساده از نتر عددی بیشتر بود که برا نترایج سرایر محققرین 
Pesti et al., 2009; Robbins et al., 2006) .مطابقت دارد 

هرای شریرخوار در گوسراله نتایج مربوط به تعیین نیاز عنصر روی
ارائره شرده اسرت. مطرابق  7جدول براساس مدل تابعیت درجه دو در 

جدول فوق و براساس برازش مدل تابعیت درجه دو، تابعیت برین نیراز 
دار نمود، امّا تابعیت برین نیراز عنصر روی با ماده خشک مصرفی معنی

(.  >05/0pدار برود )گیری شده معنریازهعنصر روی با سایر صفات اند
بر این اساس، مقدار عنصر روی مورد نیاز برای صرفات افر ایش وزن 

، 99/86ترتیرط گیری و ضریط تمردیل لرذایی، برهروزانه، وزن از شیر
ازای هر کیلوگرم ماده خشک گرم عنصر روی بهمیلی 99/86و  50/79

روی تا سطوا اشاره  عمارت دی ر، مصرف عنصرجیره محاسمه شد. به
ها در پی داشت. لذا با در نتر شده فوق، بیشترین عملکرد را در گوساله

گیرری شرده و براسراس بررازش مردل گرفتن صفات عملکردی اندازه
گرم عنصرر روی در هرر میلی 50/79–99/86تابعیت درجه دو، مقدار 

ده در عنوان مقدار بهینه و نیاز برآورد شرکیلوگرم ماده خشک جیره، به

 (. 3و  2، 1های های شیرخوار در نتر گرفته شد )شکلگوساله
ای که با استفاده از سطوا مختلف عنصر روی )سرطوا در مطالعه

یرره( برر گرم عنصر روی در هر کیلوگرم ماده خشک جمیلی 80تا  20
های نر مهربان و براساس مدل تابعیت درجه دو اناام شد، عملکرد بره

گیرری مشخص گردید که تابعیت بین نیاز عنصر روی با صفات انردازه
شده )ماده خشک مصرفی، افر ایش وزن روزانره، وزن پایران پرروار و 

(. Mehradkia, 2019دار برود )ها معنریضریط تمدیل لذایی( در بره
هرای نرر براساس نتایج تحقیق فوق، مقدار عنصر روی مورد نیاز برره

، 37/81، 61/68ترتیرط گیری شده فوق برهمهربان برای صفات اندازه
-گرم در هر کیلوگرم از ماده خشک خوراک برهمیلی 05/88و  25/77

(. همچنین گر ارش شرده اسرت کره Mehradkia, 2019دست آمد )
مررغ و ضرریط تمردیل عنصر روی مورد نیاز برای صفات تولیرد تخرم

هفته، با استفاده از مدل تابعیت  21-40گذار های تخملذایی در اردک
ازای هر کیلوگرم خوراک گرم بهمیلی 6/68و  4/65ترتیط درجه دو، به

منترور تعیرین (. در مطالعه دی ری که برهZhang et al., 2020بود )
روزگی اناام  21های گوشتی در سن صفر تا نیاز عنصر روی در جوجه

هرا گرفت، مشخص شد که مقدار عنصر روی مرورد نیراز ایرن جوجره
 84طور میان ین براساس صفات عملکردی و مدل تابعیت درجه دو، به

 (.Huang et al., 2007ازای هر کیلوگرم خوراک بود )گرم بهمیلی

 
 های شیرخوار و پارامترهای برآورد شده براساس مدل تابعیت درجه دوتعیین نیاز عنصر روی در گوساله -7جدول 

Table 7- Determination of zinc requirement in suckling calves and the estimated parameters based on the quadratic polynomial 

model 

 سطح خطا
p-value 

 *پارامترهای برآورد شده توسش مدل بینی شدهحداکثر عملکرد پیش
 نیاز عنصر روی

گرم بر کیلوگرم ماده )میلی 
 خشک(

 گیری شدهصفات اندازه

Maximum predicted 

performance 
Estimated parameters of the model* Zinc required 

(mg/kg DM) Measured traits 
c b a 

 ماده خشک مصرفی )گرم بر روز( 79.85 1342.80 8.46 0.05- 1700.66 0.1201

      Dry matter intake 

(g/day) 

 روزانه )گرم بر روز( وزن اف ایش 86.99 468.00 6.79 0.04- 756.15 0.0070

      Average daily gain (gr) 

 وزن از شیرگیری )کیلوگرم( 79.50 75.70 0.48 0.003- 94.90 0.0261

      Weaning weight (kg) 

 تمدیل ضریط لذایی 86.99 2.76 0.01- 10×4-0.69 2.40 0.0375

      Feed conversion ratio 
:  a ،b ،c: للتت عنصر روی در جیره، پارامترهای Xا پاس  گوساله(، : متغیر وابهته )پارامتر عملکرد مشاهده شده یYبود که در آن  2Y = a + bX + cXصورت مدل تابعیت درجه دو به *

 پارامترهای برآورد شده )ثابت های مدل( بودند.
, where Y: dependent variable (performance parameter or response of  2* The quadratic regression model was Y = a + bX + cX

calves), X: zinc concentration in the diet and a, b and c: estimated parameters of the model (constant models). 
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 های خش شکهته درجه دو و تابعیت درجه دوهای شیرخوار هلشتاین براساس برازش مدلتابعیت سطح عنصر روی مصرف شده و اف ایش وزن روزانه در گوساله -1شکل 

Figure 1- Dependence of dietary zinc level and body weight gain in Holstein suckling calves based on fitting by quadratic broken 

line and quadratic polynomial models 

 

 
ه، خش شکهته درجه دو و تابعیت های خش شکهته سادهای شیرخوار هلشتاین براساس برازش مدلتابعیت سطح عنصر روی مصرف شده و وزن از شیرگیری گوساله -2شکل 

 درجه دو
Figure 2- Dependence of dietary zinc level and weaning weight in Holstein suckling calves based on fitting by straight broken line, 

quadratic broken line and quadratic polynomial models 
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های خش شکهته ساده، خش شکهته درجه دو و های شیرخوار هلشتاین براساس برازش مدلف شده و ضریط تمدیل لذایی در گوسالهتابعیت سطح عنصر روی مصر -3شکل 

 تابعیت درجه دو
Figure 3- Dependence of dietary zinc level and feed conversion ratio in Holstein suckling calves based on fitting by straight broken 

line, quadratic broken line and quadratic polynomial models 

 

 گيري کلي نتيجه

طور کلی، نتایج نشان داد که اف ودن عنصر روی به جیره سمط به
هرا و للترت عنصرر روی در اف ایش وزن و وزن از شیرگیری گوساله

-ها شد، امّا اثری بر قابلیت هضم نداشت. براساس نتایج مدلخون آن

هرای های برازش شده، مشخص گردید که نیاز عنصر روی در گوساله
-53/89شیرخوار هلشرتاین )مقردار بهینره آن در جیرره( در محردوده 

ازای هر کیلوگرم ماده خشک جیره بود و وجود این گرم بهمیلی 87/74

 ها شد.مقدار روی در جیره سمط بهترین عملکرد در آن
 

 سپاسگزاري

وسریله، اه بوعلی سینا اناام شد کره بردیناین پهوهش در دانش 
مراتط تشکّر و قدردانی خود را از مهؤولین محترم آن دانش اه اعرلام 

 نماییم.می
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