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 چکیده
تیمارهای آزمایشی  ( به113±81و روزهای شیردهی  1/2±1/0زایش تعداد  با متوسط)برگشت به فحلی مکرر  رأس گاو 263تعداد 

روی )سولفات روی(،  گرم یلیم 2244تیمار حاوی سرک  -2 ،تیمار شاهد )بدون ماده معدنی سرک( -1یافتند. تیمارها شامل اختصاص 

-ی)روی آل یرو گرم یلیم 2244ی سرک حاو ماریت -3 ،منگنز )سولفات منگنز( گرم یلیم 410مس )سولفات مس( و  گرم یلیم 2/218

 صورت بهبودند. افزودنی مواد معدنی سرک  (نیسگلای–)منگنز  گرم یلیم 410( و نیسیگلا -)مسی لمس آ گرم یلیم 2/218(، نیسیگلا

در بین تیمارها  (SOD)دیسموتاز  سوپراکسیدغلظت آنزیم  .برای تلقیح اجباری استفاده شد نکیبل اووسدپروتکل روزانه تغذیه شد. 

پس از  11در روز  (P4)ی سرک نسبت به شاهد بالاتر بود. غلظت پروژسترون را نشان داد و در تیمارها (P=01/0) داریتمایل به معنی

و دومین  اولین مجموع )درصد( در اولین، (P/AI)آبستنی به تلقیح مصنوعی  . نسبت(P<08/0)تلقیح تحت تأثیر تیمارها قرار گرفت 

با توجه به نتایج این  P).=13/0و  P=1/0 یب برابرترت به) بود بالاتر از شاهد (ITM)غیرآلی ( و CTMدر تیمارهای سرک آلی ) تلقیح

 در(، NRC, 2001تحقیقات ملی )بالاتر از توصیه شورای مصرف انتخابی روی، مس و منگنز مواد معدنی کمپژوهش افزایش سطح 

 گاوهای برگشت به فحلی مکرر موجب بهبود باروری گردید. 
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ABSTRACT 
We used 263 Holstein repeat breeder dairy cows (193±58 DIM) based on randomized complete design. Animals in 

control group (no supplementation), groups 2 and 3 supplemented with 2,244 mg of zinc, 295.5 mg copper and 480 

mg manganese either inorganic trace minerals (ITM) and chelated (glycinates) trace minerals (CTM) sources, 

respectively. Supplemental minerals were fed daily as a top dress. All cows were inseminated according to Double-

Ovsynch protocol. Super oxide dismutase concentration tended to have higher in CTM and ITM treatments than in 

control group (P=0.09). Progesterone concentration at day 11 after artificial insemination was higher in CTM and 

ITM treatments than in control group (P<0.05). Cows in CTM and ITM treatments tended to have greater odds of 

becoming pregnant at first and cumulative (first and second service) than cows in control group (P=0.1 and P=0.13 

respectively). According to the results of this study, diets supplemented above National Research Council (NRC, 

2001) requirments for zinc, copper and manganese in repeat breeding cows, improved fertility.  
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 مقدمه

 (Repeat Breeder)مکرر  فحلی به برگشت عارضه

 ضرر مسبب و یبارور کاهش علل از یکی عنوان به

. است شده  شناخته یریش گاو های گله در یاقتصاد

 شیری های گله در درصد 31 تا 51 از وقوع میزان

 ,.Bartlett et al., 1996; Sharma et al) شد گزارش 

های ی از جیرهمعدنی بخش کوچک مواد(. 1983

بزرگی بر  پیامدهایها آن کمبوداما  هستند خوراکی

. (Goff, 2014)نشان داد حیوانات  تولیدمثلسلامت و 

 -هیپوتالاموس محور وظایف در اختلال سبب تنش

 بر منفی اثر و شده تخمدانی -هیپوفیز و هیپوفیز

 عوامل (.Dobson et al., 2001) داشت تولیدمثل

 متابولیکی های ناهنجاری بالا، شیر تولید چون بسیاری

 اجتماعی، تعاملات انرژی، منفی توازن زایش، از پس

 در زا تنش عوامل عنوان به گرمایی تنش و و نقل حمل 

 (.Rizzo et al., 2007)شدند  امروزی تولید پر گاوهای

 و ها اندورفین بتا از حد بیش  تولید باعث تنش

اکسیژن  دهنده کنشوا قطعات ویژه به آزاد های رادیکال

(ROS)1 هیدروکسیل  رادیکال مثل(OH )رادیکال 

( H2O2) هیدروژن سوپراکسید و (O2) سوپراکسید

 یها سلول رد آزاد های زیادی رادیکال تولید .شود می

 تأثیر تحت را پروژسترون ساخت توانند می زرد جسم

 کردن فعال با آزاد های رادیکال چنین هم دهند. قرار

 زرد جسم تحلیل و آپوپتوزیس باعث A2 فسفولیپاز

 ناکافی مقدار علت به یانیرو زودرس مرگ .شوند می

تلقیح  از پس 7 تا 4روزهای  بین پروژسترون هورمون

د یتول پر یگاوها در یبارور کاهش یاصل علل از یکی

 زود هنگام افزایش. است برگشت به فحلی مکرر با

 و وماندومتری ترشحات در تغییر باعث پروژسترون

 تاو اینترفرون) مادر توسط آبستنی بهتر تشخیص

 & Diskin) شد لقاح هفتم از پس روزهای در( رویانی

Morris, 2008.) افزایش دلیل به تولید پر گاوهای 

 دچار است ممکن پروژسترون، کبدی وساز سوخت

 شوند باروری در اختلال و پروژسترون غلظت کاهش

(Sangsritavong et al., 2002.) نقش روی و سم 

 توسط تولیدشده پروژسترون تنظیم در مهمی

                                                                               
1. Reactive oxygen species  

 ازسوپراکسید آنزیم طریق از زرد جسم بافت یها سلول

 (.Noda et al., 2012)دارند ( SOD) دیسموتاز

 زرد جسم حفظ در مهمی نقش دیسموتاز سوپراکسید

 Noda et)دارد  باروری افزایش و پروژسترون ترشح و

al., 2012.) آنزیم ایزو سه شامل وتازدیسم سیدسوپراک 

 دیسموتاز منگنز، (Cu Zn-SOD)دیسموتاز  مس-روی

(Mn-SOD, SOD2) سلولی  خارج دیسموتاز و(SOD, 

SOD3)  است(Okado et al., 2001.) روی غلظت 

 شد  گزارش فحلی به برگشت گاوهای در پایین خون

(Barui et al., 2015.) که کلسترول ساخت در منگنز 

 استروژن،) استروئیدی های نهورمو سازپیش

 Sales et) است دخیل است( تستسترون و پروژسترون

al., 2012.) براساس خوراکی های جیره تنظیم اگرچه 

 به کافی (NRC, 2001) ملی تحقیقات شورای توصیه

 توسط معدنی مواد فراهمی زیست ولی رسد می نظر

 شکمبه، در مغذی مواد بین متقابل اثر چون عواملی

 فضای خوراک، فراهمی محدودیت اشتها، کاهش

 تأثیر تحت جذب اختلالات و آخور، نوع علوفه ناکافی

 7/3 و 6/5 سطح (.Bicalho et al., 2014) گرفت قرار

 تحقیقات شورای برآوردهای به نسبت منگنز برابری

 خشک و شیرده گاوهای برای (NRC, 2001)ملی 

 شکل زا استفاده(. Weiss et al., 2005شد )  توصیه

 دوی هر های پاسخ بهبود منگنز، و مس روی، 3آلی

 را شیری گاوهای در همورال و ذاتی ایمنی تمسسی

 در هانوتروفیل .(Nemec et al., 2012داشت )دنبال  به

از توانایی لازم برای  داشتندگاوهایی که کمبود مس 

و  نداشتهای مهاجم را میکروب ردنبین ب

ای شدیدتر از جمله ورم هپذیری بیشتر و عفونت آسیب

 (.Scaletti et al., 2003)را به دنبال داشت پستان 

 بیست روی شده انجام( متاآنالیز) فراتحلیل یک نتایج

 مواد آلی شکل از استفاده داد که نشان معتبر پژوهش

 روزهای کاهش شیری مصرف در گاوهای کم معدنی

 آبستنی احتمال و آبستنی ازای به تلقیح تعداد باز،

داد نشان  را زایش از اول پس روز 511 در بالاتر

(Rabiee et al., 2010.) وظایف دلیل به 

 تعدیل در قادرند مصرف کممعدنی  مواد اکسیدانی، آنتی

                                                                               
2. Organic Chelates  
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 های ناهنجاری کاهش جهت در اکسیداتیو تنش

باشند  داشته نقش ایمنی سیستم و متابولیکی

(Spears & Weiss, 2008) .نیمعد مواد منبع و مقدار 

 وساز سوخت های جنبه تعدیل و تنظیم در مصرف کم

 اثر (.Yasui et al., 2009) بود اثر گذار تنش

 مواد منبع تنش، محیط، خوراکی، مواد آنتاگونیستی

 شورای توسط نیاز تعیین در ها مکمل سطح و معدنی

 .نگرفت قرار مورد توجه( NRC, 2001)ملی  تحقیقات

 معدنی مواد یآل نوظهور ترکیبات میان این در

 تک و آمینه اسیدهای کمپلکس با شده باند مصرف کم

 ها آن توجه  قابل اثر به توجه با( هالیتکی) اسیدآمینه

( Jerry et al., 2008) اکسیدانی آنتی وضعیت بهبود در

 کاهنده ای تغذیه کارراه یک عنوان به توانند می بدن

 (Rizzo et al., 2007)آزاد  های رادیکال از ناشی تنش

 در یتولیدمثل های هورمون غلظت و میزان بر اثر با

 آزمون مورد فحلی مکرر به برگشت مشکل با های دام

 اثرلذا هدف از انجام این پژوهش بررسی  .گیرند قرار

انتخابی روی،  مصرف کم یمواد معدنهای بالای غلظت

بر غلظت  غیرآلیی و آلمس و منگنز از دو منبع 

با  یدر گاوها یتولیدمثلو عملکرد پروژسترون پلاسما 

 .بود مکرر یفحل

 

 هامواد و روش

پژوهش در کشت و دامداری فکا اصفهان متعلق به این 

تا خرداد ماه  17سازمان تأمین اجتماعی از مهرماه 

زایش دو رأس گاو هلشتاین ) 363انجام شد.  19سال 

و روزهای  1/3 ±7/1تعداد زایش  با متوسط (یا بالاتر

صورت تصادفی به تیمارهای   بهروز  513±19ی شیرده

رأس، تیمار  99یافتند )شاهد آزمایشی اختصاص 

 96مواد معدنی انتخابی غیرآلیحاوی سرک ترکیبات 

ی مواد معدن یآل باتیسرک ترک یحاو ماریترأس و 

(. ترکیب مواد خوراکی و مواد مغذی رأس 91 انتخابی

مصرف های آزمایشی و غلظت مواد معدنی کمجیره

ذکر  3و  5های انتخابی روی، منگنز و مس در جدول

اند. گاوهای برگشت به فحلی که کمینه سه بار شده

ی و عیرطبیغتلقیح شده و از لحاظ عدم ترشحات 

ی، متابولیکی و سایر تولیدمثلی ها یماریبسابقه 

ند، وارد پژوهش شدند. شد تأییدی عفونی ها یماریب

لیدی، نمره وضعیت بدنی میزان شیر تو ساسابرگاوها 

اختصاص یافتند.  نظر موردو تعداد زایش به تیمارهای 

جهت تشخیص آندومتریت تحت درمانگاهی، 

گیری از ترشحات برداری رحمی توسط نمونه نمونه

و سوند  توبراشیبا استفاده از سپشت سرویکس 

 ,Multistix 10 SGنوار مخصوص و آزمون با مخصوص 

Bayer (Corporation, Elkart, IN ) انجام شد. براساس

رنگ ایجاد شده طبق توصیه شرکت سازنده نوار، تغییر 

گاوها به دو گروه سالم و دارای اندومتریت تحت 

درمانگاهی تقسیم شدند و تنها گاوهای سالم وارد 

از شروع  ماه کحداقل یگاوها به مدت طرح شدند. 

از  ایآزمایش، برای اطمینان از تغذیه حداقل سه هفته

 ,.Ballantine et al)سرک مواد معدنی مورد نظر 

2002; Bach et al., 2015;ی تولیدمثلحت ( استرا

قرار  5نکیاوسدبل  تحت پروتکل داشتند و سپس

 تلقیح از پس 31 تا 33 روز در .ه و تلقیح شدندگرفت

شد.  انجام آبستنی تشخیص سونوگرافی از استفاده با

رف پلاسما، خوراک و مصآنالیز کامل مواد معدنی کم

)گوگرد، آهن و  جذب بر مؤثرترکیبات آنتاگونیستی 

ای با دوره صورت بهمولیبدن( در شروع آزمایش و 

 Variant Spectr AAاستفاده از دستگاه جذب اتمی )

. نمونه خون جهت تعیین داسترالیا( انجام ش ،220

غلظت پروژسترون و بررسی وضعیت اکسیداتیو خونی 

دهی صبح از محل سیاهرگ ز خوراکساعت پس ا 3

در روز  تحت خلأ دارهای هپارینلوله توسط دمی

و روز تزریق  GnRHشروع پژوهش، پیش از تزریق 

PGF2α  پس از  55و  1از پروتکل همزمانی و روزهای

نمونه خون  .(Carvalho et al., 2014) اخذ شدتلقیح 

دقیقه  51دور در دقیقه و به مدت  3111اخذشده در 

 -31سانتریفیوژ شد و پلاسمای جدا شده در دمای 

-یکل آنت و ظرفیت ای خوننیتروژن اورهذخیره شد. 

 تجاری العمل شرکتردستو براساس پلاسما یدانیاکس

 ,Randox Lablatoris) ساخت انگلستانرنداکس 

Crumlin, Uk توسط دستگاه اسپکتروفتومتر )

(PERKIN-ELMER 35) غلظت شد.  تعیین

با در آزمایشگاه شرکت پلاسما  یهاون نمونهپروژستر

                                                                               
1. Double Ovsynch  



 ... بر( منگنز و مس ،یرو) یرآلیغ و یآل مصرف کم یمعدن مواد یبالا های غلظت اثرران: و همکا غلامی 366

 

 ,Vital Scientific NV, DIERN)ا زیالا دستگاه

Netherland) شماره  تیاز ک استفاده وEIA-1561 

 غلظت شد. تعیینکشور آلمان  DRG ساخت مؤسسه

آلکالین  و 5مینوترانسفرازآی آسپارتات هامیآنز

با  3زدیسموتا داکسیسوپرو  نیسرولوپلاسم، 3فسفاتاز

ر زیاتوآنالا دستگاهو  های رندوکساستفاده از کیت

 ;Rizzo et al., 2007) تعیین شد BT1500 مدل

Bicalho et al., 2014 .)شده با  آوری ی جمعها ادهد

ها  داده لیتحل و  هیتجزو  شده مرتب Excelافزار نرم

 و با استفاده از رویه 4/1ویرایش  SAS افزار توسط نرم

Mixed ی مکرر از رویه ها یریگ اندازه. برای انجام شد

(Repeated measure)  ها نیانگیماستفاده شد. مقایسه 

آبستنی گاوها  با آزمون توکی انجام شد. آنالیز درصد

، گیرایی در اولین تلقیح و مجموع شیردهی 591 تا روز

 گیری از رگرسیونبا بهرهاول و دومین تلقیح 

شد. انجام  GLIMMIXو با استفاده از رویه  4لجستیک

 زیر است:  صورت بهی مکرر ها یریگ اندازهمدل آماری 
yijkl = 

µ+Ti+Pj+Bk+C(Ti)+(T×P)ij+(T×B)ik+β)xij–   + ijkl 

=yijkl مقدار هر مشاهده 

µ= میانگین 

Ti= تیمار ثرا 

Pj= گیری( اثر دوره )دوره نمونه 

Bk= )اثر بلوک )دوره شیردهی 

C(Ti)= ار )عامل تصادفی(اثر تصادفی گاو در تیم 

 =(T×P)ijاثر متقابل تیمار و دوره 

(T×B)ik= اثر متقابل تیمار و بلوک 

β (xij –      = های شروع آزمایش(اثر کوواریت )داده  

eijkl= اثر باقیمانده 

و تمایل به  P<11/1داری با سطح معنی

و در  P<5/1ی با دمثلیتولداری در صفات غیر معنی

در نظر گرفته شدند  P<51/1ی دمثلیتولصفات 

(Ayres et al., 2013.) 

 

 

                                                                               
1. Aspartate aminotransferase 

2. Alkaline phosphatase 

3. Superoxide dismutase 

4. Logistic regression 

 زمایشی آهای دهنده جیره . اجزای تشکیل5 جدول
 )براساس درصد ماده خشک(

Table 1. The ingredients of experimental treatments1 
(based on % DM) 

 Experimental treatments 
Ingredient                Control ITM CTM 

Alfalfa hay 10 10 10 
Corn silage 25 25 25 
Dried sugar beet pulp 2 2 2 
Wheat straw 2.3 2.3 2.3 
Ground, dry barley grain 25 25 25 
Ground, dry corn grain 10 10 10 
Cottonseed, whole with lint 3.3 3.3 3.3 
Soybean meal, solvent 8.2 8.2 8.2 
Extruded full-fat soybean 2 2 2 
Canola meal 2.2 2.2 2.2 
Meat meal 4 4 4 
Fat Powder 1.5 1.5 1.5 
Urea 0.5 0.5 0.5 
Magnesium oxide 0.3 0.3 0.3 
Calcium Carbonate 0.85 0.85 0.85 
Calcium phosphate-Di 0.3 0.3 0.3 
Salt 0.4 0.4 0.4 
Sodium bicarbonate 1.3 1.3 1.3 
Vitamin premix2 0.25 0.25 0.25 
Mineral premix3 0.25 0.25 0.25 
Bentonite 0.3 0.3 0.3 
Methionine 0.05 0.05 0.05 
Zinc sulfate - 0.027 - 
Manganese sulfate - 0.005 - 
Copper sulfate - 0.004 - 
Zinc-Glycinate - - 0.033 
Manganese -Glycinate - - 0.007 
Copper-Glycinate - - 0.005 

مصرف(،  تیمارهای آزمایشی شامل شاهد )بدون افزودنی مواد معدنی کم. 5
مس و  ی،رو ی)سولفاته( مواد معدن غیرآلی یباتترکسرک  یحاوتیمار 
 و مس روی، معدنی مواد آلی )گلایسینات( ترکیبات سرک حاوی، منگنز

 منگنز بود.
1. Experimental treatments were control group (no supplementation); 
ITM: Inorganic trace minerals (Sulfate) Zn, Mn and Cu; CTM: Chelated 
trace minerals (Glycinate) Zn, Mn and Cu.  

 مکمل ویتامینه و معدنی شامل: .3و  3
 2,000,000 IU of vitamin A/kg, 550,000 IU of vitamin D/kg, and 4,000 IU 
of vitamin E/kg 220 mg of Co/kg, 11,000 mg of Cu/kg, 360 mg of I/kg, 
22,500 mg of Mn/kg, 100 mg of Se/kg, 24,000 mg of Zn/kg. 

 
 . ترکیب شیمیایی تیمارهای آزمایشی3جدول 

Table 2. The chemical composition of experimental 
treatments1 

Chemical composition 
Experimental treatments 

Control ITM CTM 
NEL (Mcal/kg) 1.6 1.6 1.6 
Crude protein (%DM) 16 16 16 
RDP (% DM) 10.4 10.4 10.4 
RUP (% DM) 5.6 5.6 5.6 
NDF (% DM) 29.5 29.5 29.5 
ADF (% DM) 20.3 20.3 20.3 
NFC (% DM) 42.3 42.3 42.3 
EE (% DM) 5.5 5.5 5.5 
Ca (% DM) 0.95 0.95 0.95 
P (% DM) 0.55 0.55 0.55 
Mg (% DM) 0.3 0.3 0.3 
S (% DM) 0.22 0.22 0.22 
Zn (mg/kg) 69 154 154 
Mn (mg/kg) 60 79 79 
Cu (mg/kg) 16.5 39 39 
DCAD +255 +255 +255 

تیمارهای آزمایشی شامل شاهد )بدون افزودنی مواد معدنی  .5
 ی)سولفاته( مواد معدن غیرآلی یباتترکسرک  یحاومصرف(، تیمار  کم
 معدنی مواد آلی )گلایسینات( ترکیبات سرک ، حاویمس و منگنز ی،رو

 منگنز بود. و مس روی،
1. Experimental treatments were control group (no supplementation); 
ITM: Inorganic trace minerals (Sulfate) Zn, Mn and Cu ; CTM: 
Chelated trace minerals (Glycinate) Zn, Mn and Cu. 
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 نتایج و بحث

غلظت روی، مس و منگنز دو برابر مقادیر توصیه شورای 

های جدید  ( و طبق توصیهNRC, 2001تحقیقات ملی )

 ,.Faulkner et alگران تنظیم و تغذیه شد )پژوهش

2017a; Weiss, 2017 یمارهایدر ت(. غلظت روی پلاسما 

سولفاته و سرک مواد  یشاهد، سرک مواد معدن یپژوهش

گرم در میکرو 73/5و  64/5، 17/5 ترتیب   به یآل یمعدن

که بین تیمارها اختلاف  ،(3لیتر بود )جدول  میلی

ر تغذیه اضافی مقدا(. P=91/1داری مشاهده نشد ) معنی

هفته پایانی دوره آبستنی  6گرم روی در مدت میلی 911

گرم در میلی 513ای در گاوهای خشک )با غلظت پایه

کیلوگرم روی( با کاهش فاصله روزهای تا اولین فحلی و 

ظت غل(. Miller et al., 1989)بود نوبت تلقیح همراه 

و  51/5، 16/5 ترتیب   به 3تا  5 یهاماریتمس پلاسمایی 

(. که بین 3لیتر بود )جدول  یکروگرم در میلیم 51/5

که . (P=61/1)داری مشاهده نشد  تیمارها اختلاف معنی

 ییغذا رهیج میو کلس یکه سطح رو دادبه احتمال نشان 

وساز مس  در سوخت یمشکل این پژوهش شده هیتغذ

شده تفاوتی در  انجام در چند پژوهش .نکرده است جادیا

های آلی لیتاستفاده از کی غلظت پلاسمایی مس خون با

 Kinal et)معدنی در مقایسه با غیرآلی )سولفاته( مواد 

al., 2005) هیدروکسی کلراید  و منابع سولفاته با

(Faulkner et al., 2017a) . مشاهده نشد که در توافق با

 یمارهایدر تغلظت منگنز پلاسما  .پژوهش بودنتایج این 

سولفاته و سرک مواد  یشاهد، سرک مواد معدن یپژوهش

نانوگرم در  4/56و  31/51، 11/51 ترتیب   به یآل یمعدن

-(، که بین تیمارها اختلاف معنی3لیتر بود )جدول  میلی

. غلظت روی، مس و منگنز (P=33/1)داری مشاهده نشد 

 1/56و  61، 61ترتیب برابر    جیره پایه در این پژوهش به

و در تیمارهای  گرم در کیلوگرم ماده خشک بودمیلی

گرم در کیلوگرم رسید میلی 31و  71، 514سرک به 

(Faulkner et al., 2017a; Weiss, 2017) در پژوهشی .

گرم در کیلوگرم ماده  میلی 33و  95، 96های غلظت

خشک از روی، منگنز و مس از دو منبع سولفات و 

های جانبی هیدروکسی کلراید با دو منبع علوفه و فراورده

ای و روده ای،شکمبه یکروبیوممآزمون از نظر اثر بر مورد 

عملکردی قرار گرفت. نتایج نشان داد، منبع مواد معدنی 

تواند قابلیت دسترسی منگنز و مصرف و نوع فیبر می کم

مس را تحت تأثیر قرار دهد که بایستی در تنظیم جیره 

غلظت . (Faulkner et al., 2017b)مورد توجه قرار گیرد 

 یمارهایپلاسما در ت دیسموتاز سوپراکسید آنزیم

سولفاته و سرک مواد  یشاهد، سرک مواد معدن یپژوهش

واحد در  9/539و  3/534، 5/535 ترتیب   به یآل یمعدن

 . (3 )جدول دلیتر بو

 
سید دیسموتاز، . اثر تیمارهای آزمایشی بر غلظت روی، منگنز و مس پلاسما، سرولوپلاسمین، آلکالین فسفاتاز، سوپراک3جدول 

 ی بدنیها سلولای شیر و شمار نیتروژن اوره

Table 3. The effects of experimental treatments on plasma Zn, Mn and Cu consentertions, Ceruloplasmin, ALP, AST, 

SOD, MUN and SCC. 

Items 
 Experimental treatreatments    

Control ITM CTM SEM* P- value 
 Zn, Plasma, (µg/ml) 1.57 1.64 1.72 0.14 0.8 
 Cu, Plasma, (µg/ml)  1.06 1.10 1.15 0.05 0.69 
Mn, Plasma, (ng/ml) 15.5 15.3 16.4 2.07 0.22 
Ceruloplasmin, (mg/L) 204.8 210.5 215 10 0.6 
Superoxide dismutase (U/L) 121.1 124.1 127.8 3.05 0.09 
Total antioxidant capacity (U/L) 1.71 1.82 1.88 0.08 0.12 
Alkaline phosphatase (U/L) 122 115.9 105.9 8.8 0.18 
Aspartate aminotransferase (U/L) 96.8 93.2 85.9 6 0.19 
SCC, 103/mL 377.5a 313.5ab 172.9b 59.5 0.04 
MUN, mg/dl 14.82 14.25 14.7 0.43 0.40 

 حاوی، مس و منگنز ی،رو ی)سولفاته( مواد معدن غیرآلی یباتترکسرک  یحاومصرف(، تیمار  تیمارهای آزمایشی شامل شاهد )بدون افزودنی مواد معدنی کم

 منگنز بود. و مس روی، معدنی مواد آلی )گلایسینات( ترکیبات سرک

a  وb :دهد.دار بین تیمارها را نشان میدر هر سطر اختلاف معنی 

 *. هاخطای استاندارد میانگین*: 

Experimental treatments were control group (no supplementation); ITM: Inorganic trace minerals (Sulfate) Zn, Mn and Cu; CTM: Chelated trace 

minerals (Glycinate) Zn, Mn and Cu. 

a, b) There was a significant difference between tr atm nts in  ach row (P≤0 05   

*: Standard error of means. 
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داری را در تمایل به معنی هاتجزیه واریانس داده

که با برخی  ،(P=11/1)بین تیمارها نشان داد 

. (Faulkner et al., 2017a)بود  ها همسوپژوهش

تولید شده در شرایط تنش،  ((ROSهای آزاد رادیکال

بر ترشح پروژسترون تولید شده توسط اثر مخربی 

. Rizzo et al., 2007))داشتند ی جسم زرد ها سلول

زا تولید شیر بالا خود ممکن است یکی از عوامل تنش

 زیست(. Rizzo et al., 2007)در گاوهای شیری باشد 

فراهمی بالاتر مواد معدنی آلی و سطوح بالاتر برخی 

نز( به احتمال )روی، مس و منگ مصرف کممواد معدنی 

ای شده اثر مثبتی بر چندین واکنش بیولوژیکی شناخته

مصرف هستند، دارد  کمکه نیازمند مواد معدنی 

(NRC, 2001 غلظت .)یمارهایدر ت سرولوپلاسمین 

و سرک  سولفاته یشاهد، سرک مواد معدن یپژوهش

 351و  1/351، 9/314برابر  ترتیب   به یآل یمواد معدن

ها داده یانسوار یه. تجز(3)جدول بود رتیدر ل گرمیلیم

داری وجود نشان داد که بین تیمارها اختلاف معنی

های فعال، (. سنجش مس از طریق آنزیمP=6/1)ندارد 

پروتئین سرولوپلاسمین و غلظت خونی مس به عنوان 

اند های تعیین وضعیت مس پیشنهاد شدهشاخص

(Weiss, 2017.)  

 یمارهایدر ت کل یدانیاکسیآنت تیظرفغلظت 

سولفاته و سرک  یشاهد، سرک مواد معدن یپژوهش

 99/5و  93/5، 75/5برابر  ترتیب   به یآل یمواد معدن

ها داده یانسوار یهتجز(. 3واحد در لیتر بود )جدول

داری وجود نشان داد که بین تیمارها اختلاف معنی

اما از لحاظ عددی در تیمارهای  (.P=53/1ندارد )

زیست فراهمی بالاتر مواد معدنی آلی  بود. سرک بالاتر

شاید محرک بهتری برای عملکرد کبدی و  مصرف کم

ویژه در دوره انتقال باشد اکسیدانی آن بهوضعیت آنتی

(Spears & Weiss, 2008.) یکروبیومدر م ییرتغ 

 یقابل توجه یامدهایتواند پای میو روده ایشکمبه

اشته باشد در د یمنیا یستمس عملکرد هضم و یبرا

مصرف در تغییر این میان نقش منبع مواد معدنی کم

جمعیت باکتریایی، بایستی مورد توجه گیرد 

(Faulkner et al., 2017b.) آلکالین غلظت آنزیم 

شاهد، سرک  یپژوهش یمارهایدر ت( (ALPفسفاتاز 

 ترتیب   به یآل یسولفاته و سرک مواد معدن یمواد معدن

واحد در لیتر بود  1/511 و 1/551، 533برابر 

ها نشان داد که بین داده یانسوار یهتجز(. 3)جدول

(. P=59/1داری وجود ندارد )تیمارها اختلاف معنی

 (AST)زآمینوترانسفراچنین غلظت آنزیم آسپارتات هم

 یسرک مواد معدن در تیمارهای پژوهشی شاهد،

 ،9/16برابر  بترتی   به یآل یسولفاته و سرک مواد معدن

 یهتجز(. 3واحد در لیتر بود )جدول  1/91و  3/13

داری نشان داد که بین تیمارها اختلاف معنی یانسوار

وجود ندارد. عملکرد بهتر کبدی در استفاده از 

واسطه درجات  تواند بهاسیدها میکمپلکس آمینو

تری از تنش اکسیداتیو و التهاب کبدی باشد که پایین

ونئوژنز را بالا برده و در فرایند متابولیکی مثل گلوک

 & Overton)پلاسما شد نهایت باعث افزایش گلوکز 

Yasui, 2014.) یتفعال یزاندر خون، م یرو یشافزا با 

ALP تیفعال ی،کمبود روبا و  یشافزا ALP  کاهش

ی بدنی ها سلولشمار  میانگین (.(Suttle, 2010یافت 

 یشپژوه یمارهایدر ت لیتر میلیدر هر  (3 جدول)شیر 

 یسولفاته و سرک مواد معدن یشاهد، سرک مواد معدن

هزار در هر  1/573و  1/353، 1/377 ترتیب   به یآل

داری را در ها معنیبود. تجزیه واریانس داده لیتر میلی

( و در تیمارهای سرک P=14/1بین تیمارها نشان داد )

نتایج مثبت این کاهش در بهبود آبستنی  تر بود.پایین

 تحت و درمانگاهی پستان ورم .(4 جدول) مشاهده شد

اندوتوکسین  تولید باعث شیردهی اوایل در درمانگاهی

ها پروستاگلاندین غلظت افزایش های التهابی،و واسطه

 جسم تحلیل و شده زاالتهاب مواد و PGF2α ویژه بهو 

اثر  جنین، سقط فحلی، چرخه در اختلال و تغییر زرد،

ناشی از بالابودن تعداد مانی رویان منفی بر زنده

 شدن طولانی (،Moore et al., 2005)ی بدنی ها سلول

 در فحلی چرخه سرگیری از در تأخیر و فولیکولار فاز

 (.Huszenicza et al., 2005) شدند زایش از پس

 روی اکسید با مقایسه در روی -پروتئینات از استفاده

پستانی و شمار  داخل های عفونت بروز کاهش

داشت  دنبال به را شیرده گاوهای در ی بدنیها سلول

(Spine, 1993)، که با پژوهش حاضر همسو است .

 افزایش با روی -پروتئینات که است این بر استدلال

 بهبود در تواند می پستانی مجاری در کراتین ساخت

 افزایش. باشد مؤثر پستانی های عفونت به مقاومت
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 خشک، ماده کیلوگرم در گرم میلی 63 تا روی میزان

 غلظت کاهش و شیر بدنی یها سلول کاهش باعث

 را شیر تولید و شد  حاد فاز پروتئین یا A آمیلوئید

نقش پروژسترون در  (Cope et al., 2009).افزایش داد 

 ,.Noda et al) است یرمسلم و انکار ناپذ یآبستن

2012; Sangsritavong et al., 2002).  تیمارهای

( ترکیبات مواد معدنی آلیغیرحاوی سرک )آلی و 

دارای بالاترین غلظت پروژسترون در  مصرف کم

روزهای پیش و پس از تلقیح نسبت به شاهد بودند که 

ملاحظه و  پس از تلقیح قابل 55این میزان در روز 

های بالاتر پروژسترون . غلظت(P=14/1) دار بودمعنی

های در زمان توسعه فولیکولی، باعث کاهش پالس

شد که به احتمال با بهبود در قابلیت  LH متناوب

های بارور شده و کیفیت فولیکول غالب، کیفیت اووسیت

 ,Pursley & Martins)شد شرایط محیطی رحم همراه 

د گاوهای با غلظت پایین . کاهش درصد تعدا(2012

( و غلظت لیتر نانوگرم در میلی 1/1کمتر از ) پروژسترون

لیتر( در زمان تزریق  نانوگرم در میلی 3بالا )بیشتر از 

PGF2α در تیمارهای حاوی سرک نسبت به  از پروتکل

گروه شاهد در این پژوهش مشاهده شد، که با بهبود 

ها نیز همراه بود. در پژوهش حاضر غلظت باروری آن

، 35/4ترتیب برابر    به PGF2α قیزمان تزرپروژسترون در 

( که 4لیتر بود )جدول  نانوگرم در میلی 31/1و  1/4

 داری را از لحاظ آماری نشان نداد.تفاوت معنی

سرک بالاتر  حاوی اما از نظر عددی در تیمارهای

ژسترون در اوایل فاز لوتئال روخیر در افزایش پأتبود. 

بعد از تلقیح  1و  4 های)غلظت پروژسترون در روز

اعث کاهش قابلیت ( در گاوهای پرتولید بمصنوعی

در این موارد (. Wathes et al., 2003شد )شدن  آبستن

اما به دلیل  دهدور جنین را تشخیص میضمادر ح

خیر در بلوغ جنین )به دلیل کاهش غلظت أت

( جنین قادر به لقاحاز  پسروز  7پروژسترون در اولین 

ادامه آبستنی نیست. همبستگی مثبتی بین غلظت 

 گزارش آبستنیاز تلقیح و  پساول  روز 7پروژسترون در 

که این فرضیه را تقویت (، Law et al., 2009شد )

 7تا  4افزایش زود هنگام پروژسترون در روزهای  کند. می

واسطه تغییر  باعث افزایش شانس آبستنی به ،پس از لقاح

در ترشحات اندومتریوم )هیستوتروف(، تحریک توسعه 

شود. وجود رویان یتر مرویانی و تشکیل رویان بزرگ

تر به شناسایی بهتر آبستنی توسط مادر )اینترفرون بزرگ

کند تاو رویانی( در روزهای پس از روز هفتم کمک می

(Diskin & Morris, 2008.)   

 
تفاوت شده با منابع م . اثر تیمارهای آزمایشی بر عملکرد تولیدمثلی، شانس آبستنی و غلظت پروژسترون در گاوهای تغذیه4جدول 

 مصرف مواد معدنی کم

Table 4. The effect of experimental treatments on progesterone consentration, odds ratio and reproductive performance of 

dairy cows as affected by type of trace mineral supplementation 
Items Experimental treatments 

Control ITM CTM SEM* P- value 
Total no, cows 88 86 89   

Conception rate at 1st service (%) 22.7 (20) 33.7 (29) 37 (33) 0.05 0.1 

Odds ratio (95% CI) Reference - 2 (1.04-3.87) - 0.04 
 Reference 1.16 (0.62-2.15) - - 0.65 

Cumulative conception rate at 1st and 2nd service (%) 29.5 (26) 40.7 (35) 43.8 (39) 0.06 0.13 

Odds ratio (95% CI) Reference - 1.86 (1-3.46) - 0.05 
 Reference 1.63 (0.87-3.06) - - 0.12 

Pregnancy loss between 32 and 60 d after AI, % 

 (no. not pregnant at 
60 d/ no. pregnant at 32 d) 

 

11.2 (3/27) 8.4 (3/36) 4.9 (2/41) 0.04 0.6 

Progesterone (ng/ml)      

At 5 day after artificial insemination 0.86 0.95 1.20 0.19 0.14 

At 11 day after artificial insemination 3.28b 3.47ab 4.2a 0.28 0.04 

 سرک حاوی منگنز، و مس روی، معدنی مواد( سولفاته) غیرآلی ترکیبات اویح تیمار ،(مصرف کم معدنی مواد افزودنی بدون) شاهد شامل آزمایشی تیمارهای

 .بود منگنز و مس روی، معدنی مواد( گلایسینات) آلی ترکیبات

a  وb : دهد.دار بین تیمارها را نشان میدر هر سطر اختلاف معنی 

 .ها*. خطای استاندارد میانگین
Experimental treatments were control group (no supplementation); ITM: Inorganic trace minerals (Sulfate) Zn, Mn and Cu; CTM: Chelated trace 

minerals (Glycinate) Zn, Mn and Cu. 
a, b: Th r  was a significant diff r nc  b tw  n tr atm nts in  ach row (P≤0 05   

*: Standard error of means. 
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گرم در نانو 5تر از غلظت پروژسترون کم با گاوهای

 درصدگیری دارای از جفت پس 1در روز  لیتر میلی

 ,.Starbuck et al) درصد بودند 51تر از آبستنی کم

است.  همسو( که با نتایج پژوهش حاضر 2001

 مصرف کماز مواد معدنی  جایگزینی بخشی یکسانی

ا منابع غیرآلی )روی، مس، منگنز و کبالت( ب موردنیاز

 Zn-methionine, Mn-methionine, Cu-lysine)آلی 

& Co-glucoheptanate)  از دوره خشکی تا زمان

غلظت پروژسترون  شروع دوره تولیدمثلی اثری روی

 Hackbartز اهمیت در آن پژوهش )ئنداشت نکته حا

et al.,2010در  7/56تر )( تمایل به جسم زرد کوچک

یمار مواد معدنی آلی نسبت متر( در تمیلی 5/51مقابل 

در  15/1به شاهد بود اما اوج غلظت پروژسترون )

( بین تیمارها را تحت لیتر میلینانوگرم در  97/4مقابل 

عوامل قرار نداد که نشان داد که شاید سهم  تأثیر

دیگری در کنار اندازه جسم زرد در مقدار پروژسترون 

سترون پروژ یدتول یمس و رو تولیدی باید دیده شود.

در یسموتاز د یدسوپراکسفعالیت آنزیم  نترلکرا با 

نقش  یرو .کنندیم یملوتئال تنظ یها سلول

 هایفولیکول مجدد یدهدر سازمان یمیمستق

از  پروژسترونی و متعاقب آن تولید هورمون تخمدان

بیشتر  .Kendall et al., 2006)) داردجسم زرد 

بالاتر از  هایهای اخیر انجام شده با غلظتپژوهش

 ,NRC)شده توسط شورای تحقیقات ملی  توصیه

از منابع مختلف روی، منگنز و مس با رویکرد  (2001

بحث بر قابلیت هضم انجام شده ولی  تولیدی و اثر

 ,.Daniel et al) ه استتولیدمثل مدنظر قرار نگرفت

2020; Faulkner et al., 2017a.)  گیرایی در اولین

شاهد،  یپژوهش یمارهایدر ت 5(P/AIتلقیح مصنوعی )

 یآل یسولفاته و سرک مواد معدن یسرک مواد معدن

( و 96از  31) 7/33(، 99از  31) 7/33برابر  ترتیب   به

( درصد بود و این صفت در بین تیمارها 91از  33) 37

ی را نشان داد و در تیمارهای سرک دار معنیتمایل به 

ری کل گاوهای میانگین بارونسبت به شاهد بالاتر بود. 

 بود. میزاندرصد  39/35ح مورد بررسی در اولین تلقی

شیردهی در  511 روز درصد آبستنی تا 9/14و  7/43

                                                                               
1. Pregnancies per insemination 

تیمارهای حاوی روی، مس و منگنز از منابع غیرآلی 

گرم روی، میلی 361)سولفاته( در مقابل جایگزینی 

گرم مس از منابع میلی 531گرم منگنز و میلی 311

(. در et al., 2002 Ballantineد )آلی مشاهده ش

ترکیبی مواد  تغذیه (Nocek et al., 2006)پژوهشی 

درصد  511 سطح )در (C/I)آلی غیرمعدنی آلی و 

 3/3و  5/1شده روی و مس و  مقدار موردنیاز توصیه

درصد  NRC, 2001،) 511برابر کبالت و منگنز توسط 

درصد ترکیب غیرآلی شورای تحقیقات  511آلی یا 

درصد  71و یا ترکیب آلی معادل  (NRC, 2001)ملی 

شده توسط شورای تحقیقات مقدار موردنیاز توصیه

 6/71گران پژوهش انجام شد. این( NRC, 2001)ملی 

درصد آبستنی )گاوهای دوره دوم شیردهی( در تیمار 

 Complexed trace) معدنی آلی مواد (C/I)ترکیبی 

minerals) و غیرآلی (Sulfate)  درصد  65و میانگین

در سایر تیمارها  یردهی(روز ش 511گاو آبستن )در 

گزارش کردند. نکته مهم آن پژوهش این بود که در 

طح ، س(C/I)آلی غیرتیمار ترکیبی مواد معدنی آلی و 

برابر توصیه شورای تحقیقات  3/3و منگنز  5/1کبالت 

گران بهبود در پژوهش بود. این (NRC, 2001)ملی 

زیرا  ،ی را به غلظت بالاتر منگنز خون ربط دادندبارور

 های هورمون سازپیش که کلسترول ساخت در منگنز

 است،( تستسترون و پروژسترون استروژن،) استروئیدی

است و همچنین جسم زرد حاوی مقادیر بالایی  دخیل

منگنز است. سطح مکمل منگنز جیره توانست بر 

 این (.Sales et al., 2012)گذار باشد غلظت آن اثر 

درصد مواد معدنی با منبع  71جایگزینی  گران پژوهش

)سولفاته(  غیرآلیدرصد از منابع  511آلی به جای 

شده شورای تحقیقات مقدار موردنیاز توصیهطبق 

گونه کاهشی در را بدون هیچ(  (NRC, 2001ملی

مس نیز با تاخیر در  عملکرد گزارش کردند. کمبود

باروری و مرگ رویانی در بزها بلوغ و کاهش میزان 

. استفاده روی، مس و منگنز (Nix, 2002)همراه بود 

رأس  3991گله و تعداد  51در  (Chelate)با منبع آلی 

ماه، با شانس  5گاو تغذیه شده به مدت حداقل 

آبستنی بالاتر در اولین و تمایل به آبستنی بالاتر در 

شاهد  لیت نسبت به تیمارتلقیح دوم در تیمار کی

آبستنی در مجموع  .(Bach et al., 2015)همراه بود 
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شاهد،  یپژوهش یمارهایاولین و دومین تلقیح در ت

 یآل یسولفاته و سرک مواد معدن یسرک مواد معدن

( و 96از  31)  7/41(، 99از  36) 1/31برابر  ترتیب   به

. (4 )جدول (P=53/1درصد بود )( 91از  31) 9/43

داری را نشان  مارها تمایل به معنیاین صفت در بین تی

داد و در تیمارهای سرک نسبت به شاهد بالاتر بود. 

مجموع میانگین باروری کل گاوهای مورد بررسی در 

از  درصد بود. 39 سرویس تلقیح و دومین اولین

های ناپیوسته )آبستن شدن و یا آبستن که دادهآنجایی

-Chi هستند آزمون Binomialنشدن( دارای توزیع 

Square   و مقایسه میانگین دو به دو بین تیمارها

انجام شد. در مجموع درصد آبستنی متعاقب اولین و 

احتمال آبستنی ( نشان داد که 4دومین تلقیح )جدول 

سرک مواد معدنی غیرآلی  شده با تغذیهدر گاوهای 

گروه شاهد بود که  (=63/5Odds ratioر )براب 6/5

احتمال  (.P=53/1)شان داد داری را نتمایل به معنی

سرک مواد معدنی  شده با تغذیهآبستنی در گاوهای 

گاوهای سرک مواد  (=56/5Odds ratioر )براب 3/5 آلی

داری مشاهده نشد بود که تفاوت معنی رآلیمعدنی غی

(69/1=P احتمال آبستنی در .)شده با جیره  گاوهای تغذیه

ه شاهد بود گرو (=96/5Odds ratioبرابر ) 1/5سرک آلی 

دلایل این بهبود در بحث  (.P=11/1) دار بودکه معنی

پروژسترون و آنزیم سوپراکسید دیسموتاز انجام شد. ابعاد 

بهبود پتانسیل  مؤثر مسئولهای زیادی از مکانیسم

مصرف هنوز باروری در زمان استفاده از مواد معدنی کم

  .(Bach et al., 2015)مانده است ناشناخته باقی

 

 گیرینتیجه

داد افزایش زود هنگام نتایج این پژوهش نشان 

روز اول پس از لقاح با بهبود  51پروژسترون در 

برگشت به فحلی  در گاوهای (P/AI)تلقیح آبستنی به 

مکرر در شرایط این پژوهش همراه بود. افزودن مواد 

سرک،  صورت بهمصرف روی، مس و منگنز معدنی کم

 ,NRC) رای تحقیقات ملیهای شوبالاتر از توصیه

آلی باعث بهبود باروری در از دو منبع آلی و غیر (2001

 گاوهای برگشت به فحلی شد.
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