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 فعالیت  های خونی و اسنجهفریر منابع معدنی، آلی و نانو روی بر عملکرد رشد، تأث

 ی سنجابیها برهاکسیدانی در  آنتی

 

 4تخت و زینة خوب 3آتادی، حسن خمیس2جوعلی علییونس*،1تهاره صوفی

 گشٍُ ػلَم داهی، داًـکذُ کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی، داًـگبُ اسٍهیِ، داًـیبس2 داًـجَی دکتشی 1ٍ
 داًـیبس پظٍّـی ثخؾ تحقیقبت ػلَم داهی هشکض تحقیقبت آهَصؽ ٍ تشٍیج  کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی، 3

 یج کـبٍسصی، کشهبًـبُ، ایشاى، ػبصهبى تحقیقبت آهَصؽ ٍ تشٍ
 دکتشی فیضیَلَطی دام ٍ عیَس داًـگبُ گیلاى  4

4/7/1400 :؛ تبسیخ پزیشؽ23/3/1400 تبسیخ دسیبفت:  

 9چکیذه

فشآیٌذّبی صیؼتی هبًٌذ  اص ثؼیبسی دس کِ هلشف ثَدُ تشیي ػٌبكش کن یضشٍسٍ  تشیي اص هْنیکی  سٍیػٌلش  سابقِ ٍ ّذف:

داسد. ایي هبدُ  حیبتی اکؼیذاًی ًقؾ ذاسی غـبّبی ػلَلی، ثیبى طى، تقؼین ػلَلی ٍ دفبع آًتی، پبیّب َّسهَىّب ٍ  فؼبلیت آًضین

ؿَد لزا  یهی ثذى رخیشُ ّب ثبفتضؼیفی دس  عَس ثِهؼذًی اصًظش کویت پغ اص آّي دٍهیي ػٌلش کویبة هَجَد دس ثذى اػت ٍ 

ّذف  یي، ایي آصهبیؾ ثب؛ ثٌبثشاَطیکی ضشٍسی اػتهلشف هذاٍم آى دس جیشُ غزایی ثشای حفظ ػولکشدّبی عجیؼی ٍ فیضیَل

 هلشف ػٌلش کنی( سٍ )ػَلفبت ٍ هؼذًی ػبکبسیذ( یپلسٍی) ًبًَاکؼیذسٍی(، آلی) ی ًبًَّب ؿکل اثشات هکول کشدى هقبیؼِ

 .ی دس حبل سؿذ ًظاد ػٌجبثی اًجبم ؿذّب ثشُی خًَی ّب فشاػٌجِاکؼیذاًی ٍ ثشخی  سٍی ثش ػولکشد، ٍضؼیت آًتی
 

کیلوَگشم(   55/29±1/1ٍ هیبًگیي ٍصى  هبُ 5/4 )ػي تقشیجی ػٌجبثی ًش ثشُ سأع 20ایي پظٍّؾ ثش سٍی تؼذاد  :ّا رٍشاد ٍ هَ

ِ  غزایی گشٍُ ؿبّذ )جیشُ( 1 تیوبسّب ؿبهلؿذ  دس قبلت عشح کبهلاً تلبدفی اًجبم گوشٍُ ػوَلفبت   ( 2 فبقوذ هکوول سٍی(،   پبیو

دس کیلَگشم  گشم یلیه 20دس ّش گشٍُ آصهبیـی  ؿذُ اضبفِهقذاس سٍی  ٍ بًَ اکؼیذ سٍیگشٍُ ً( 4ػبکبسیذ  یپلگشٍُ سٍی( 3 سٍی،

ِ قوشاس گشفوت.    ّب ثشُسٍص دس اختیبس  60هذت ِث كجح ٍ ػلش آصاد ٍ دس دٍ ًَثت كَست ثِغزایی هبدُ خـک ثَد. جیشُ  هٌظوَس  ثو

 خـک هلشفی،جْت تؼییي هقذاس هبدُ اًجبم ؿذ.سٍصُ  15ی دس اثتذای آصهبیؾ ٍ ػپغ ثب فَاكل کـ ٍصىثشسػی ػولکشد سؿذ، 

ِ گیوشی   ّوچٌیي جْوت اًوذاصُ   یشی ؿذ.گ اًذاصُسٍصاًِ  كَست ثٍِ پؼوبًذ آى ثشای ّش دام  ؿذُ دادُهیضاى خَساک  ی ّوب  فشاػوٌج

 آصهبیؾ اًجبم ؿذ. 60ٍ  30دس سٍص اٍل،  گیشی خَىاکؼیذاًی،  یآًتٍ ٍضؼیت  خًَی
 

گوشم   هیلوی  20. اػوتفبدُ اص  (P>05/0)ًذاؿت  ّب ثشُی هختلف تأثیشی ثش ػولکشد سؿذ ّب ؿکلی ثِ اػتفبدُ اص هکول سٍ ّا: یافتِ

 (،P<05/0)داس سٍی پلاػوب ًؼجت ثِ گشٍُ ؿبّذ ؿذ  یهؼٌی هختلف ػجت افضایؾ ّب ؿکلخـک جیشُ ثِ سٍی دس کیلَگشم هبدُ

َ  ًذاؿتخَى  داسی ثش غلظت هغ ٍ آّي پلاػوب ٍ کلؼین ٍ فؼفش ػشم یش هؼٌیتأثٍلی  اکؼیذدیؼووَتبص دس  شپ. فؼبلیوت آًوضین ػ

ّبی هکوول   آلذئیذ ػشم دس گشٍُ ید هبلَىسغن کبّؾ ؿبخق  یػل .(P<05/0)ّبی هکول ؿذُ ثب ػٌلش سٍی افضایؾ یبفت  گشٍُ
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ی ّوب  ؿوکل . اػوتفبدُ اص  (P<05/0)داس ثوَد   ؿذُ ثب سٍی ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ ایي اختلاف تٌْب دس گشٍُ ًبًَ اکؼویذ سٍی هؼٌوی  

 .ًذاؿتاکؼیذاًی  هختلف ػٌلش سٍی تأثیشی ثش ظشفیت تبم آًتی
 

-سٍی دس کیلَگشم هبدُ گشم یلیه 20ًظش اص ؿکل هٌجغ سٍی، افضٍدى كشف حبكل اص ایي آصهبیؾ ًـبى داد، ًتبیج گیزی: ًتیجِ

آًضین ػَپشاکؼیذدیؼوَتبص ؿذ،  ٍ افضایؾ فؼبلیت پلاػوب ی دس حبل سؿذ، ػجت ثْجَد ٍضؼیت سٍیّب ثشُثِ جیشُ پبیِ  خـک،

 ثَد. هؤثشتش هؼذًی ٍ آلی() یسٍّبی ، ًؼجت ثِ ػبیش ؿکلذیآلذئ ید هبلَىکبّؾ ؿبخق  دس یًبًَ سٍاػتفبدُ اص  کِ یدسحبل
 

 اکؼیذاًی ػٌجبثی، سٍی، ػولکشد سؿذ، فؼبلیت آًتی ثشُ ی کلیذی:ّا ٍاصُ

 

 هقذهه

توشیي   یضوشٍس ٍ  توشیي  اص هْون سٍی یکوی  ػٌلش 

ِ  هلشف ثَدُ كش کنػٌب فشآیٌوذّبی   اص ثؼویبسی  دس کو

، پبیوذاسی  ّوب  َّسهوَى ّب ٍ  صیؼتی هبًٌذ فؼبلیت آًضین

غـووبّبی ػوولَلی، ثیووبى طى، تقؼووین ػوولَلی ٍ دفووبع  

(. 42ٍ  41، 16، 4داسد ) حیوبتی  اکؼویذاًی ًقوؾ   آًتی

 اص ثیؾ ػولکشدی ٍ ػبختبسی یي ػٌلش ثشای اًؼجبما

 . اػوت  هَسدًیوبص  نآًضی 300 ٍ سًٍَیؼی فبکتَس 2000

ِ   ّووِ هؼویشّبی   تقشیجوبً  ،سٍ يیاصا  ًوَػی  هتوبثَلیکی ثو

ٍاثؼتِ ثوِ سٍی هوشتجظ    ّبی اص پشٍتئیي یکی حذاقل ثِ

یي هقبدیش ػٌلش سٍی دس ثبلاتش (.40ٍ  36، 30ّؼتٌذ )

ؿَد. ثبایٌکِ ایي هبدُ  یهکجذ ٍ ػضلات اػکلتی یبفت 

اصًظش کویت پغ اص آّي دٍهیي ػٌلش کویوبة   هؼذًی

ی ثذى ّب ثبفتضؼیفی دس  عَس ثِ َجَد دس ثذى اػته

ٍ هلوشف هوذاٍم آى دس جیوشُ غوزایی      ؿَد یهرخیشُ 

ثووشای حفووظ ػولکشدّووبی عجیؼووی ٍ فیضیَلووَطیکی   

سٍی ثوش هتبثَلیؼون    کوجَد (.48ٍ  41) ضشٍسی اػت

پشٍتئیي ٍ کشثَّیذسات دس حیَاًبت اثش هٌفی داؿوتِ ٍ  

ت کبّؾ هلوشف خوَساک ٍ افوضایؾ ضوشی    هٌجش ثِ 

تجذیل، سؿذ ضؼیف، اخوتلال دس فشآیٌوذّبی ایوٌوی ٍ    

تَلیووذهیلی، هـووکلات اػووکلتی ٍ پَػووت، افووضایؾ   

ثیوبسی ٍ تلفبت ٍ ّوچٌیي افضایؾ اػتشع اکؼیذاتیَ 

اػبع تَكیِ اًجووي   ثش(. 40ٍ  36، 25، 17ؿَد ) هی

توب   30دس هحذٍدُ ٍصًوی   ّب ثشُهلی تحقیقبت آهشیکب، 

50  ٍ گوشم دس سٍص،   250د کیلَگشم ثب افضایؾ ٍصى حوذ

 (.27گوشم سٍی ًیوبص داسًوذ )    یلوی ه 49تب  28سٍصاًِ ثِ 

حبل، ٍضؼیت خوبک ٍ غلظوت سٍی دس گیبّوبى     یيثبا

هٌغقِ پشٍسؽ ثش هیضاى دسیبفت ایي ػٌلش تَػوظ دام  

 یّوب  خبک دسكذ 80 اص یؾث .(40) تأثیش ثؼضایی داسد

 اكولی  داسًذ. اص دلایل سٍی کوجَد ایشاى دس کـت قبثل

 -pH: 7/7) یآّکو ی ّوب  خوبک تَاى ثوِ   یه وجَدایي ک

ِ  یػبل خـک، هحتَای کن هَادآلی خبک، (2/8  دلیول ثو

کشثٌوبت دس آة   یثو ػبلاًِ، غلظوت صیوبد    کن ثبسًذگی

سٍیِ ٍ فشاٍاى کَدّوبی فؼوفبتی ٍ    یثهلشف  آثیبسی،

؛ ػذم سٍاج هلشف کَدّبی هحتَی سٍی اؿوبسُ کوشد  

کوشدُ ٍ   سؿوذ  ّوب  خوبک ثٌبثشایي، گیبّبًی کِ دس ایوي  

ؿوًَذ ثوب کوجوَد ایوي      یهػٌَاى خَساک دام هلشف  ثِ

ی ججووشاى ایووي ثووشا .(21ٍ  5) ػٌلووش هَاجووِ ّؼووتٌذ

ی هؼوذًی هبًٌوذ   ّب ًوکثِ ؿکل  یسٍهؼوَلاً  کبػتی،

ّبی  یشُجاکؼیذ سٍی، ػَلفبت سٍی ٍ کلشیذ سٍی ثِ 

(. ّوچٌیي اهشٍصُ 12) ؿَد یهغزایی حیَاًبت افضٍدُ 

دام ػٌبكووش هؼووذًی دس ت زیووِاػووتفبدُ اص هٌووبثغ آلووی 

ِ  (4اػت ) بفتِی ؾیافضا ِ  کو ِ   ًظوش هوی  ثو دلیول  سػوذ ثو

فشاّوووی ثیـووتش اؿووکبل آلووی دس هقبیؼووِ ثووب    صیؼووت

دس  ایووي، ثووش ػوولاٍُ (49ّووبی هؼووذًی اػووت ) ؿووکل

ِ   ّوذف  ثوب  ًبًَاکؼویذسٍی  ّبی اخیش ػبل  دػوتیبثی ثو

فشاّووی   صیؼوت  ٍ حلالیوت  ًظوش  اص ثْتوش  ّبی یظگیٍ

ِ  هَسدتَجِ ػویت، یجبدا ثذٍى سٍی،ثیـتش   قشاسگشفتو

کووِ  دادُ اػووت ًـووبى (. هغبلؼووبت پیـوویي16اػووت )

ثوب   هؼوذًی  هوَاد ًوبًَ رسات  ؿویویبیی   ٍاًفؼوبلات  فؼل

 ّووبی ٍیظگووی دلیوولثووِ ی آلووی ٍ هؼووذًیّووب هَلکووَل

هبًٌذ کبّؾ اًوذاصُ رسات، افوضایؾ ًؼوجت     جذیذؿبى
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هتفبٍتی  عَس ثِثبلاتش  ػغحی ٍ فؼبلیت ػغح ثِ حجن

اثشات  اصآًجبکِحبل،  یيثبا(. 41 ٍ 33)گیشد یهكَست 

ّوب ًبؿوٌبختِ    ایي هَاد دس ثؼیبسی اص جْبت ثش ثذى دام

ثوش   ّوب  آىّوبی ثیـوتش اثوشات احتووبلی      اػت، ثشسػوی 

، رکشؿوذُ حیَاًبت ضشٍسی اػوت. ػولاٍُ ثوش هوَاسد     

فشاّوی هٌوبثغ هختلوف    ًتبیج حبكل اص هقبیؼِ صیؼت

( ٍ 39)ثوَدُ  هتفوبٍت   ًـخَاسکٌٌذگبىػٌلش سٍی دس 

هختلفووی اص هکووول کووشدى ایووي ػٌلووش ثووش      ًتووبیج

( غلظت 23ٍ  22، 19، 4) ّبیی هبًٌذ ػولکشد ؿبخق

 ٍ 24، 11) سٍی خَى ٍ اثش هتقبثل آى ثب ػوبیش ػٌبكوش  

آهذُ  دػت ثِ( 26ٍ  24) اکؼیذاًی ٍ ٍضؼیت آًتی( 39

 اػت.

اثشات هکوول   ثٌبثشایي، ایي آصهبیؾ ثبّذف هقبیؼِ

سٍی) ًبًَاکؼویذسٍی(، آلوی  ) ًَی ًوب ّوب  ؿوکل  کشدى

ػٌلووش ی( سٍ )ػووَلفبت ٍ هؼووذًی ػووبکبسیذ( یپلوو

اکؼویذاًی ٍ   سٍی ثش ػولکشد، ٍضؼیت آًتی هلشف کن

ی دس حبل سؿوذ ًوظاد   ّب ثشُی خًَی ّب فشاػٌجِثشخی 

 ػٌجبثی اًجبم ؿذ.

 

 ها هواد و روش

 هْشگوبى )هشکوض   تحقیقوبتی  هضسػِ ایي پظٍّؾ دس

 عجیؼووی هٌووبثغ ٍ کـووبٍسصی آهووَصؽ ٍ تحقیقووبت

ثوب   ػوٌجبثی  ًوش  ثشُ سأع 20ثش سٍی تؼذاد  کشهبًـبُ(

 55/29±1/1ٍ هیووبًگیي ٍصى  هووبُ 5/4 ػووي تقشیجووی 

فبقذ هکوول سٍی   پبیِ غزایی ؿذ. جیشُ کیلَگشم اًجبم

( 25) آهشیکوب  هلوی  تحقیقوبت  اًجوي ثش اػبع تَكیِ

 یشیپوز  ػبدت دٍسُ یک اص پغ (.1 جذٍل)تٌظین ؿذ 

ِ  ّب ثشُپبیِ، ی ثِ جیشُ ا ّفتِ 2 ِ  تلوبدفی عوَس   ثو  4 ثو

ِ  غوزایی  گشٍُ ؿبّذ )جیشُ( 1 :تقؼین ؿذًذ گشٍُ  پبیو

 گووشٍُ ػووَلفبت سٍی )جیووشُ( 2 فبقووذ هکووول سٍی(،

؛ ؿوشکت  ZnSO4ػوَلفبت سٍی ) ػلاٍُ  ثِ پبیِ غزایی

گوشٍُ سٍی ( 3 دسكوذ((،  34گیَاى ؿویوی؛ خلوَف   

-یػوولاٍُ سٍ ثووِ پبیووِ غووزایی ػووبکبسیذ )جیووشُ یپلوو

؛ ؿووشکت SQM Zn-polysaccharide) یذػووبکبس یپلوو

گوشٍُ ًوبًَ اکؼویذ    ( 4 ،دسكذ(( 22کَالیتک؛ خلَف 

ِ  سٍی )جیشُ غوزایی  ِ  پبیو  ًوبًَ اکؼویذ سٍی  ػولاٍُ   ثو

(Nano zinc oxideًووبًَ هووَاد  پیـووگبهبى ؛ ؿووشکت

 10-30دسكووذ ٍ اًووذاصُ رسات  99ایشاًیووبى؛ خلووَف 

دس ّش گشٍُ آصهبیـی  ؿذُ اضبفِهقذاس سٍی  .ًبًَهتش((

دس کیلَگشم هوبدُ خـوک ثوَد. ت زیوِ ٍ      گشم یلیه 20

ّوبی اًفوشادی ٍ هغوبثا ثوب      یگبُجبدس  ّب دامًگْذاسی 

ی ػبصهبى داهپضؿکی اًجبم ؿوذ. جیوشُ   ّب دػتَسالؼول

 17كوجح ٍ   8)آصاد ٍ دس دٍ ًَثوت   كوَست  ثِغزایی 

قوشاس گشفوت.    ّب ثشُسٍص دس اختیبس  60ػلش( ثِ هذت 

خـی اص کٌؼوبًتشُ قجول   هخلَط ثب ث كَست ثِ ّب هکول

 ت زیِ ؿذًذ. ّب ثشُی ًَثت كجح ثِ دّ خَساکاص 

جْت تؼیویي  : یزی تزکیبات شیویایی خَراکگ اًذاسُ

-خـوک، پوشٍتئیي  هوبدُ )تشکیت ؿیویبیی اجضای جیشُ 

اًجووي   سٍؽاص  (اتوشی، کلؼوین ٍ فؼوفش   خبم، ػلبسُ

فیجوش   (.6اػوتفبدُ ؿوذ )   1داًبى کـبٍسصی یویؿسػوی 

 َ یٌذُ اػوویذی ٍ فیجووش ًووبهحلَل دس  ًووبهحلَل دس ؿوو

خٌیوی ًیوض ثوِ سٍؽ ٍى ػَػوت ٍ ّوکوبساى      ؿَیٌذُ

یوشی غلظوت   گ اًوذاصُ (. ّوچٌیي جْت 43تؼییي ؿذ )

ِ سٍی، هغ ٍ آّي دس  ی خوَساک اص دػوتگبُ   ّوب  ًوًَو

 (.32اػتفبدُ ؿذ ) 2یاتوجزة 

ثشسػی ت ییوشات ٍصى   هٌظَس ثِ: بزرسی عولکزد رشذ

یؾ ٍ ػپغ ثب فَاكول  ی دس اثتذای آصهبکـ ٍصىصًذُ، 

ػوبػتِ   14توب   12سٍصُ ثب اػوبل هحذٍدیت غزایی  15

 خـوک هلوشفی،  جْت تؼییي هقوذاس هوبدُ   اًجبم ؿذ.

ٍ پؼووبًذ آى ثوشای ّوش دام     ؿوذُ  دادُهیضاى خوَساک  

 یشی ؿذ.گ اًذاصُسٍصاًِ  كَست ثِ

 

                                                           
1. AOAC 

2. PERKIN ELMER- USA 
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پایِ جیزُ هغذی در تزکیبات ٍ دٌّذُ تشکیل اجشا -1جذٍل   

Table 1- Ingredient and nutrient composition of the basal diets. 

 Ingredient of diet اجضا جیشُ
 دسكذ اص هبدُ خـک

% of DM 

 Alfalfa hay 30.0 یًَجِ

 Corn grain 35.0 رست

 Barley grain 25.0 جَ

 Soybean meal 8.0 کٌجبلِ ػَیب

 Vit&Min mixture without zinc 0.5 هکول ٍیتبهیٌی هؼذًی ثذٍى سٍی

 Calcium carbonate 0.4 کشثٌبت کلؼین

 Salt 0.5 ًوک

 Urea 0.6 اٍسُ

 Chemical composition تشکیت ؿیویبیی
 

 Dry matter (%) 90.33 هبدُ خـک )دسكذ(

 Crude protein (%DM) 14.89 پشٍتئیي خبم )دسكذ(

 Ether extract (%DM) 2.34 چشثی خبم )دسكذ(

 Neutral detergent fiber (%DM) 26.88 خٌیی )دسكذ( فیجش ًبهحلَل دس ؿَیٌذُ

 Acid detergent fiber (%DM) 16.48 فیجش ًبهحلَل دس ؿَیٌذُ اػیذی )دسكذ(

 Metabolizable Energy(Mcal/Kg) 2.76 / کیلَگشم(یاًشطی قبثل هتبثَلیؼن )هگب کبلش

 Calcium (%DM) 0.63 کلؼین )دسكذ(

 Phosphorus (%DM) 0.34 فؼفش )دسكذ(

 Zinc (mg/kg DM) 24.52 گشم/ کیلَگشم هبدُ خـک( سٍی )هیلی

 Copper (mg/kg DM) 9.8 گشم/ کیلَگشم هبدُ خـک( هغ )هیلی

 Iron (mg/kg DM) 135.20 گشم/ کیلَگشم هبدُ خـک( آّي )هیلی

ِ گشدیذ.( هحبػج2007اًشطی قبثل هتبثَلیؼن ثش اػبع جذٍل ًیبصّبی غزایی اًجوي تحقیقبت هلی )  

Metabolizable energy were calculated based on NRC (2007) 
گشم هکول ٍیتبهیٌی  5اص عشیا  الوللی دس ّش کیلَگشم( جیشُ پبیِ ٍاحذ ثیي كَست ثِّب ) ٍ ٍیتبهیي (کیلَگشم دس ّشگشم  هیلی كَست )ثِ بصیً کنػٌبكش  ؿذُ يیتأههقبدیش 

لَفبت هٌگٌض، گشم هٌگٌض اص هٌج هیلی 10.8هؼذًی:  لَفبت هغ،  هیلی 3.47غ ػ لَفبت  0.21گشم سٍی اص هٌجغ یذات کلؼین، هیلی 0.35گشم هغ اص هٌجغ ػ کجبلت اص هٌجغ ػ

 الوللی ٍیتبهیي ای. اٍحذ ثیي 20 ٍ 3د الوللی ٍیتبهیي  ٍاحذ ثیي 400الوللی ٍیتبهیي آ، ٍاحذ ثیي 5000گشم ػلٌین اص هٌجغ ػذین ػلٌیت،  هیلی 0.1کجبلت، 

Trace minerals (mg/kg) and vitamin (IU/kg) provided of basal diet via 5 gr MIN&VIT mix: 10.8 mg of Mn as 

MnSO4, 3.47 mg of Cu as CuSO4, 0.35 mg of I as Ca (IO3)H2O, 0.21 mg of Co as CoSO4, 0.1 mg of Se as NaSeO3, 

5000 IU Vit A, 400 IU Vit D3 and 20 IU Vit E. 

 

ثشسػووی  هٌظووَس ثووِ: ی خییًَیّییا فزاسییٌجِتعییییي 

دس سٍصّوبی كوفش،    ّب ثشُی خًَی، اص توبم ّب فشاػٌجِ

قجوول اص غووزادّی ًَثووت كووجح ٍ ثووب اػوووبل  60ٍ  30

ػووبػتِ اص ٍسیووذ ٍداج   12-14هحووذٍدیت غووزایی  

 ّشسٍصی هشثَط ثِ ّش دام دس ّب ًوًَِیشی ؿذ. گ خَى

َلوِ  ی ؿوذ. یوک ل  آٍس جووغ هجوضا   ؾیآصهب لَلِدس دٍ 

جْت اػتخشاج پلاػوب ٍ یوک   1هبدُ ضذ اًؼقبد حبٍی

                                                           
1. Ethylene diamine tetraacetic acid (EDTA) 

 ثوَد.  لَلِ ثذٍى هبدُ ضذ اًؼقبد جْت اػوتخشاج ػوشم  

دٍس  3000، ثب ػوشػت  ؿذُ آٍسی جوغی خَى ّب ًوًَِ

ٍ پلاػووب ٍ  دقیقوِ ػوبًتشیفیَط    15ثِ هوذت   دس دقیقِ

ی ّب فشاػٌجِیشی گ اًذاصُجذا ؿذ ٍ تب صهبى  ّب آىػشم 

گوشاد ًگْوذاسی    یػبًتدسجِ  20خًَی دس دهبی هٌفی 

 ؿذًذ.

غلظت سٍی، آّي ٍ هغ پلاػووب تَػوظ دػوتگبُ    

(. غلظت کلؼین ٍ فؼفش دس 31ی تؼییي ؿذ )اتوجزة 

ّوبی ؿوشکت پوبسع آصهوَى      یتکػشم ٍ ثب اػتفبدُ اص 
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کیوت ٍ تَػوظ دػوتگبُ     هغبثا ثب دػتَسالؼول ػبصًذُ

اًجووبم ؿووذ. ػووٌجؾ فؼبلیووت آًووضین   1اػووپکتَفتَهتش

دیؼووووَتبص دس خوووَى ٍ ظشفیوووت توووبم   یذػَپشاکؼ

ساًؼول  ّوبی   یوت کاکؼیذاًی ػوشم ثوب اػوتفبدُ اص     آًتی

هغووبثا ثووب   ؿووشکت سًووذٍکغ، کـووَس اًگلؼووتبى(  )

دػوووتَسالؼول ػوووبصًذُ کیوووت ٍ تَػوووظ دػوووتگبُ  

اػووپکتَفتَهتش اًجووبم ؿووذ. جْووت ػووٌجؾ هیووضاى    

آلذئیوذ دس   ید هوبلَى گیوشی   پشاکؼیذاػیَى لیپیذ اًوذاصُ 

 (.46ؿذ )ی ػشم اًجبم ّب ًوًَِ

 

 تحلیل آهاری و  یهتجز
ایي تحقیا دس قبلت عوشح کوبهلاً تلوبدفی اًجوبم     

ًؼوخِ   SASآهوبسی   افوضاس  ًشمثب اػتفبدُ اص  ّب دادُؿذ. 

ٍتحلیل ؿوذًذ ٍ    یِتجض GLMثب اػتفبدُ اص سٍیِ  2/9

ّوب اص آصهوَى داًکوي دس ػوغح      یوبًگیي هثشای هقبیؼِ 

 اػتفبدُ ؿذ. 05/0احتوبل 

ى صًذُ دس اًتْبی دٍسُ ٍ افضایؾ ٍصى ثشای هیبًگیي ٍص

ِ  ّب ثشُسٍصاًِ، ٍصى صًذُ اٍلیِ  ػٌوَاى هت یوش کوکوی     ثو

)کٍَاسیت( دس ًظش گشفتِ ؿذ اهوب ثوب تَجوِ ثوِ ػوذم      

 دس هذل آهبسی اػتفبدُ ًـذ. داسی یهؼٌ

 Yij =  + Ti + (Xij - X) + eij 
 ، ام j دس تکوشاس ام  i یووبس تهـبّذُ  Yijهذل دس ایي 

ضشیت تبثؼیت  ، ام iاثش تیوبس  Ti، ّب هـبّذُهیبًگیي 

ِ   اص (Y) یثشسػو  هَسدكفت   Xij ،(X) هت یوش ّوجؼوت

هقذاس هت یش ّوجؼوتِ دس ٍاحوذ آصهبیـوی هشثوَط ثوِ      

ِ هیبًگیي  ..Xام،  iتیوبس  ام jتکشاس  ی ّوب  هـوبّذُ  ّوو

 jآصهبیـی هشثَط ثِ تکوشاس   اؿتجبُ eijهت یش ّوجؼتِ ٍ 

 ام ّؼتٌذ. iام تیوبس 

دس  ّب آىیشی گ اًذاصُی هشثَط ثِ كفبتی کِ ّب دادُ

ی هختلوف تکوشاس ؿوذًذ ثوب اػوتفبدُ اص سٍیوِ       ّب صهبى

GLM  ٍِّوبی تکوشاس ؿوذُ دس     یوشی گ اًذاصُ كَست ث

ِ تجضٍاحذ صهبى،  ثوشای هقبیؼوِ    ؛ ٍٍتحلیول ؿوذًذ    یو

                                                           
1. Abbott ALCYON 300 

 05/0ػوغح احتووبل   ّوب اص آصهوَى توَکی دس     یبًگیيه

 اػتفبدُ ؿذ.

Yijk=  + Ai + Eaik + Bj + ABij + Ebijk 
ٍ صهوبى   i یووبس تهـبّذُ هشثَط ثوِ   Yijkهذل دس ایي 

، ّوب  هـبّذُ هیبًگیي کلی ، kدس تکشاس  j یشیگ اًذاصُ

Ai  اثووش تیوووبسi،Eaik   ،اؿووتجبُ اكوولیBj  اثووش صهووبى

ٍ صهووبى  i یوووبستثووشّوکٌؾ j،  ABij  گیووشی اًووذاصُ

 اؿتجبُ فشػی ّؼتٌذ. j  ٍEbijk گیشی اًذاصُ

 

 نتایج و بحث

، 2آهوذُ دس جوذٍل    دػوت  عجا ًتبیج ثِ عولکزد رشذ:

افضٍدى ػٌلش سٍی اص هٌبثغ هؼذًی، آلی ٍ ًبًَ تفوبٍت  

داسی سا دس افضایؾ ٍصى سٍصاًوِ، خوَساک    یهؼٌآهبسی 

هلووشفی ٍ ضووشیت تجووذیل غووزایی ثوویي تیوبسّووبی   

 (.P>05/0سٍی ٍ ؿوبّذ ایجوبد ًکوشد )    کٌٌذُ یبفتدس

 هبًٌوذ  فیضیَلوَطیکی  ػولکشدّوبی  اص ثؼیبسی دس سٍی

(. 40داسد ) هْووی  ًقوؾ  حیَاًبت سؿذ ٍ کٌتشل اؿتْب

 دلیل ثِ اػت هوکي سٍی کوجَد هشتجظ ثب سؿذ کبّؾ

 ٍ ه ووزی هووَاد اص ًووبقق اػووتفبدُ اؿووتْب، کووبّؾ

 (.36ثبؿذ ) طیاًش ٍ پشٍتئیي هتبثَلیؼن دس اختلالات

داسی  ًتبیج حبكل اص هغبلؼبت پیـیي تفوبٍت هؼٌوی  

دس افووضایؾ ٍصى سٍصاًووِ، خووَساک هلووشفی ٍ ضووشیت 

 35کٌٌوذُ   یبفوت دسّبی پشٍاسی  تجذیل غزایی دس گَػبلِ

گووشم سٍی دس کیلووَگشم هووبدُ خـووک ثووِ ؿووکل   هیلووی

ػووَلفبت ٍ پشٍپیًَووبت سٍی ًؼووجت ثووِ گووشٍُ ؿووبّذ 

گوشم   هیلوی  20افوضٍدى  (. ّوچٌویي  23) هـبّذُ ًکشدًذ

سٍی دس کیلووَگشم هووبدُ خـووک ثووِ ؿووکل ػووَلفبت ٍ 

    ِ ّوبی ّلـوتبیي    پشٍتئیٌبت سٍی ثوِ جیوشُ پبیوِ گَػوبل

تأثیشی ثش سؿذ، هلشف هبدُ خـک ٍ کوبسایی خوَساک   

ّبی ًوش   (. دس هغبلؼِ دیگشی ثش سٍی ثضغبل45ًِذاؿت )

هشغَص ًتبیج ًـبى داد کِ اػتفبدُ اص جیوشُ پبیوِ حوبٍی    

گشم سٍی دس کیلَگشم هبدُ خـوک تفوبٍت    لیهی 12/22

سٍصاًِ  ٍصى اضبفِداسی دس هلشف خَساک،  آهبسی هؼٌی

ّبی هکول ؿذُ ثب ًوبًَ   ٍ کبسایی خَساک ًؼجت ثِ گشٍُ
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 40ٍ  20اکؼووویذ سٍی ٍ اکؼووویذ سٍی دس ػوووغَح   

دس  (.47ًکوشد ) گشم دس کیلَگشم هبدُ خـک ایجبد  هیلی

 20لف ثِ هیضاى هقبثل، افضٍدى هکول سٍی اص هٌبثغ هخت

گشم دس کیلَگشم هبدُ خـوک ثوِ جیوشُ پبیوِ      هیلی 40ٍ 

گوشم سٍی دس کیلوَگشم    هیلوی  47/22ی ًش )حبٍی ّب ثشُ

ػووجت ثْجووَد افووضایؾ ٍصى ٍ کووبسایی   هووبدُ خـووک(،

ّشچٌووذ ثوویي ، ؿووذ خووَساک ًؼووجت ثووِ گووشٍُ ؿووبّذ

داسی  ّووبی هکووول ؿووذُ ثووب سٍی تفووبٍت هؼٌووی  گووشٍُ

اػتفبدُ  ّب ثشُیگشی دس پظٍّؾ ددس  (.11)هـبّذُ ًـذ 

گشم هتیًَیي سٍی دس کیلَگشم هوبدُ خـوک،    هیلی 20 اص

 ثْجَد ضوشیت تجوذیل   ٍ ػجت افضایؾ ٍصى سٍصاًِ ثیـتش

دس هقبیؼِ ثب گشٍُ هکول ؿذُ ثب ػَلفبت سٍی ٍ ؿبّذ 

هکوول   سٍی، فبقوذ  غزایی سطین ثب هقبیؼِ . دس(12)ؿذ 

گشم هبدُ گشم دس کیلَ هیلی 40ٍ  30کشدى سٍی ثِ هیضاى 

ّب دس دٍسُ قجل ٍ  خـک ثِ تشتیت دس جیشُ غزایی هیؾ

ای ثوش   یٌوذُ فضا اثوش  آى، ؿکل اصًظش  كشف ثؼذ اص صایؾ

 ّووبی گووشٍُ ثوویي هووبدُ خـووک هلووشفی داؿووت. دس 

کٌٌذُ سٍی ًیض تأثیش ًبًَ اکؼیذ سٍی دس هقبیؼوِ   یبفتدس

 هتٌووبق  (. ًتووبیج15)ثووَد  داسهؼٌوویثووب اکؼوویذ سٍی 

هجتٌووی ثووش هووَاد هؼووذًی  غبلؼووبته دس آهووذُ دػووت ثووِ

غلظت ػٌلش دس جیوشُ غوزایی    تَاى ثِ یهسا  هلشف کن

ٍ  ًوَع  هَسداػوتفبدُ،  هٌوبثغ  ؿویویبیی  هـخلوبت  پبیِ،

 ، ؿووشایظهغبلؼووِ هووَسد ّووبی دامهشحلووِ فیضیَلووَطیکی 

خووَساک ٍ هحوویظ هووشتجظ داًؼووت کووِ ثووش جووزة ٍ   

، 2یشگزاس اػوت ) تأثهلشف  هتبثَلیؼن ػٌبكش هؼذًی کن

ثش اػبع جذاٍل اًجوي هلی تحقیقبت آهشیکب . (15ٍ  4

 50توب   30ّوبی ثوب ٍصى    هیضاى ًیبص ثِ ػٌلش سٍی دس ثشُ

گشم دس سٍص،  250کیلَگشم ثب افضایؾ ٍصى سٍصاًِ حذٍد 

(. ایوي دس حوبلی   27گوشم دس سٍص اػوت )   هیلی 49تب  28

گشم  هیلی 32حذٍد  ّبی گشٍُ ؿبّذ سٍصاًِ اػت کِ ثشُ

یش توأث سػذ ػذم  یهًظش  ثٌبثشایي ثِ اًذ کشدُ سٍی دسیبفت

ثوش ػولکوشد سؿوذ ٍ هلوشف      هکول کشدى ػٌلش سٍی

دس هغبلؼِ حبضش ثِ ایي دلیل ثَدُ کوِ  ّب  ثشُخَساک دس 

ؿذُ ػٌلش سٍی اص عشیا جیشُ پبیِ، حذاقل  یيتأههقذاس 

ّب فشاّن کوشدُ   ؿذُ ثِ ایي ػٌلش سا ثشای دام یِتَكًیبص 

 اػت.

 

ها در تیمارهای مختلف ی بر عملکرد برهاثر افزودن رو -2 جذول  

Table 2- Effect of zinc supplementation on performance of lambs in different treatments 

ّب فشاػٌجِ  

Parameters 

 تیوبسّب
Treatments 

SEM p-value 
 ؿبّذ

Control 

 سٍی ػَلفبت

Zinc 

sulfate 

ػبکبسیذ یپل -سٍی  

Zinc 

polysaccharide 

ٍی ًبًَس  

 Zinc 

nano 

)کیلَگشم(ٍصى اٍلیِ   
Initial Body Weight (kg) 

29.45 29.63 29.00 30.13 0.593 0.619 

 ٍصى ًْبیی )کیلَگشم(
Final Body Weight (kg) 

43.18 44.91 43.25 43.40 0.936 0.530 

 هیبًگیي افضایؾ ٍصى سٍصاًِ )گشم دس سٍص(

Average Daily Gain (gr /day) 
228.75 254.79 237.50 221.25 10.970 0.214 

گشم دس سٍص(کیلَهیبًگیي هبدُ خـک هلشفی )  

Average Dry Matter Intake (kg/day) 
1.31 1.43 1.39 1.32 0.063 0.455 

 ضشیت تجذیل

Feed Conversion Ratio 
5.72 5.65 5.86 6.11 0.155 0.221 

 .اػت (>05/0P) داس هؼٌی آهبسی فاختلا ثیبًگش ثخؾ ّش اص سدیف ّش دس هتفبٍت حشٍف

Means with different superscript letters in rows are significantly different (P<0.05). 

 3عَس کِ دس جذٍل  : ّوبىرٍی  ی خًَی:ّا فزاسٌجِ

ِ    ؿذُ دادًُـبى  كوَست   اػت، افوضٍدى ػٌلوش سٍی ثو

داس هیوضاى سٍی پلاػووب دس    هکول ػجت افضایؾ هؼٌوی 

کٌٌذُ ػٌلوش سٍی ًؼوجت ثوِ گوشٍُ      ّبی دسیبفت شٍُگ
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ّشچٌووذ اخووتلاف آهووبسی    (.P<05/0ؿووبّذ ؿووذ ) 

ّووبی  داسی دس غلظووت سٍی پلاػوووب ثوویي گووشٍُ هؼٌووی

هؼذًی، آلی ٍ ) کٌٌذُ هٌبثغ هختلف ػٌلش سٍی دسیبفت

 پلاػوب دس سٍی غلظت(. P>05/0ًبًَ( هـبّذُ ًـذ )

 یتٍضوؼ  ثوشای  هَسداػتفبدُ ؿبخق ثیـتشیي ػشم یب

ّبیی کِ داسای ػغَح کن یوب   اػت، دس جیشُ ثذىسٍی 

غلظووت سٍی  عَسهؼوووَل ثووِسٍی ّؼووتٌذ  ای حبؿوویِ

 دّوذ  پلاػوب، ثِ افضٍدى ػٌلش سٍی ثِ جیشُ پبػخ هوی 

اًذ کِ هلوشف هکوول    هغبلؼبت پیـیي ًـبى دادُ (.4)

ٍ  4ّوب )  تَاًذ غلظت سٍی پلاػووب سا دس ثوشُ   سٍی هی

ی ؿوویشخَاس ّووب بلِگَػوو( ٍ 19) کـووویش (، ثضّووبی11

دس غلظووت سٍی پلاػوووبی  ؛ اهووبافووضایؾ دّووذ (20)

ػوَلفبت ٍ پشٍپیًَوبت   ؿوذُ ثوب    ّبی ًش ت زیِ گَػبلِ

(. 45داسی هـوبّذُ ًـوذُ اػوت )    اختلاف هؼٌیسٍی 

ّوبی   اػت کِ هیضاى سٍی پلاػووب دس ثوشُ   ؿذُ گضاسؽ

سٍی ًؼوجت ثوِ     یوًَیي هتسٍی ثِ ؿوکل   کٌٌذُ هلشف

کووِ دلیوول ایووي هَضووَع  ثووبلاتش اػووت یسٍ  ػووَلفبت

فشاّوی ثیـتش سٍی آلی ًؼجت ثِ هٌوبثغ هؼوذًی    صیؼت

دس هغبلؼووِ حبضووش، ػووغح ثووبلاتش سٍی  (. 12) اػووت

کٌٌوذُ هکوول سٍی دس    یبفوت دسّوبی   پلاػوب دس گوشٍُ 

دٌّوذُ ًبکوبفی ثوَدى یوب      هقبیؼِ ثب گشٍُ ؿوبّذ ًـوبى  

ّوبی   پبیِ هلشفی ثوشُ  سٍی دس جیشُ ای ػغَح حبؿیِ

گوشم سٍی دس   هیلوی  20ٍ افوضٍدى  دس حبل سؿذ اػت 

کیلَگشم هبدُ خـوک خوَساک اص هٌوبثغ آلوی، ًوبًَ ٍ      

 هؼذًی ثبػث افضایؾ هیضاى سٍی پلاػوب ؿذُ اػت.

 
 هختلف تیوارّای درّا  بزُ پزٍفیل هَاد هعذًی بز رٍی افشٍدى اثز -3جذٍل 

Table 3. Effect of zinc supplementation on blood mineral profile of lambs in different treatments 

ّب فشاػٌجِ  

Parameters 

 تیوبسّب

Treatments 

SEM 
 تیوبس

Treatment 

 صهبى

Time 

صهبى× تیوبس  

Treatment× 

Time 
 ؿبّذ

Control 

سٍی 

 ػَلفبت

Zinc 

sulfate 

 -سٍی

ػبکبسیذ یپل  

Zinc 

polysacc

haride 

 سٍی ًبًَ

Zinc 

nano 

 سٍی پلاػوب

Zn(mg/L) 
0.95b 1.17a 1.18a 1.21a 0.058 0.010 0.0003 0.076 

 هغ پلاػوب
Cu(mg/L) 

1.12 1.14 1.19 1.04 0.042 0.096 0.459 0.354 

 آّي پلاػوب
Fe(mg/L) 

1.99 1.96 1.88 1.78 0.101 0.495 0.068 0.670 

 کلؼین ػشم
Ca(mg/dL) 

10.20 10.50 10.42 10.03 0.193 0.322 0.654 0.945 

 فؼفش ػشم
P(mg/dL) 

7.76 7.85 7.93 7.99 0.122 0.574 0.468 0.976 

 .اػت (P<0/05) داس یهؼٌ آهبسی اختلاف ثیبًگش ثخؾ ّش اص سدیف ّش دس هتفبٍت حشٍف

Means with different superscript letters in rows are significantly different (P<0.05). 

 20، افوضٍدى سٍی ثوِ هقوذاس    3ثش اػبع جذٍل  هس:

ّبی هؼذًی،  ثِ ؿکل گشم دس کیلَگشم هبدُ خـک هیلی

داسی ثش ػغح هوغ پلاػووب    اثش آهبسی هؼٌی آلی ٍ ًبًَ

(. غلظووووت هووووغ دس خووووَى  P>05/0ًذاؿووووت )
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گشم دس لیتش  هیلی 8/0-5/1ًـخَاسکٌٌذگبى دس هحذٍدُ 

(، کِ ًتبیج حبكل اص ایي هغبلؼِ ًیوض دس  27) قشاس داسد

ت پیـویي دس گبٍّوبی   هغبلؼوب  ایي داهٌِ قشاس داسد. دس

دس غلظوت هوغ ػوشم ثوب      داسی گَؿتی اختلاف هؼٌی

گشم سٍی دس کیلَگشم هبدُ خـوک اص   هیلی 30هلشف 

یٌَاػوویذ ٍ آههٌووبثغ هختلووف )ػووَلفبت سٍی، سٍی   

(. ّوچٌویي،  22گوضاسؽ ًکشدًوذ )   ػوبکبسیذ(  پلی یسٍ

 ّوب  ی ثش غلظت هغ دس خوَى ثوشُ  تَجْ قبثلّیچ تأثیش 

ّب دس قجول   (، گَػبل15ِ) ایؾّبی پیشاهَى ص (، هیؾ4)

 ( ثوب 47) ّوبی هشغوَص   ٍ ثضغبلِ( 1) ٍ ثؼذ اص ؿیشگیشی

؛ ّبی هختلف ػٌلش سٍی هـوبّذُ ًـوذ   هلشف ؿکل

گوشم اکؼویذ سٍی دس    هیلی 1000 ٍ 250هلشف  اهب ثب

ّبی ًش گبٍهیؾ ػوغح هوغ    گَػبلِ سطین غزایی پبیِ

 ِ سا ثوِ هلوشف ػوغح     دلیول آى  ػشم کبّؾ یبفت کو

هکووول سٍی ٍ اثووش آًتبگًَیؼووتی آى ثووش ثؼوویبس ثووبلای 

توَاى   ثٌوبثشایي هوی  ؛ (7هتبثَلیؼن هغ هشتجظ داًؼتٌذ )

سغن ٍجَد ساثغِ آًتبگًَیؼوتی ثویي    یػلًتیجِ گشفت؛ 

گوشم   هیلوی  20سٍی ٍ هغ، دس پظٍّؾ حبضش، ػغح 

سٍی دس کیلَگشم هبدُ خـک اختلالی دس جزة هوغ  

 ایجبد ًکشد. ایي ثذاى دلیل اػوت کوِ ػٌلوش سٍی ثوش    

جوووزة ػوووبیش هوووَاد هؼوووذًی دس جیوووشُ غوووزایی   

ؿوذُ   یِتَكو ًـخَاسکٌٌذگبى دس ػغح چٌوذیي ثشاثوش   

تأثیشگزاس ثبؿذ، صیشا ػغَح ثبلای سٍی اٍلیي  تَاًذ هی

ّوبی اًتشٍػویت    هحشک ػوٌتض هتوبلَتیًَیي دس ػولَل   

، ٍ ثب افضایؾ هیوضاى سٍی، القوب ػوٌتض تیوًَیي اص     اػت

ٍاثؼتِ ثِ  عشیا ػولکشد سٍی ثش فبکتَسّبی سًٍَیؼی

گیوشد کوِ ثوش     سٍی ٍ تـکیل هتبلَتیًَیي كوَست هوی  

 (.40ٍ  14) اػتجزة سٍی ٍ هغ اثشگزاس 

ّوبی   ، اؿکبل هختلف هکوول 3: ثش اػبع جذٍل آّي

پلاػووب ًذاؿوتٌذ    آّوي  هیوضاى  داسی ثش سٍی تأثیش هؼٌی

(05/0<Pِدس ّووویي ساػووتب ًتووبیج ثوو .) اص  آهووذُ دػووت

ؼوذًی ٍ آلوی سٍی   ّبی ه ثب هکولؿذُ  اًجبمهغبلؼبت 

( تأثیشی ثش غلظت آّي پلاػووب  19) ( ٍ ثض3) ّب دس ثشُ

هـووبّذُ ًکشدًووذ. دس حبلیکووِ دس هغبلؼووِ دیگووشی دس 

گوشم سٍی   هیلی 20ّبی ًش دس حبل سؿذ، ثب افضٍدى  ثشُ

آلی ٍ هؼذًی ثوِ   ّبی دس کیلَگشم هبدُ خـک ثِ ؿکل

گشم سٍی دس کیلوَگشم هوبدُ    هیلی 34جیشُ پبیِ حبٍی 

کبّؾ هیضاى آّي پلاػوب دس تیوبسّبی هکول خـک، 

ؿذُ ثب اؿوکبل آلوی ٍ هؼوذًی سٍی ًؼوجت ثوِ تیووبس       

ثوِ   (. تفوبٍت دس پبػوخ  12ؿبّذ سا گوضاسؽ کشدًوذ )  

هکول کشدى سٍی هوکي اػت ثِ دلیول ػوغح ثوبلاتش    

ِ  ثوب ّب دس هقبیؼوِ   دس جیشُ غزایی پبیِ آى سٍی  هغبلؼو

 (.24.52دس هقبثل  34حبضش ثبؿذ )ثِ تشتیت 

، 3دس جوذٍل   آهذُ دػت ثِ: عجا ًتبیج کلسین ٍ فسفز

 غلظوت  ثوش  سٍی تأثیشی ّبی هختلف اػتفبدُ اص هکول

(. غلظوت  P>05/0ایجبد ًکوشد )  فؼفش کلؼین ٍ ػشهی

 12تووب  8کلؼووین ػووشم دس ًـووخَاسکٌٌذگبى دس داهٌووِ 

ّبی  گشم دس دػی لیتش ٍ غلظت فؼفش ػشم دس دام هیلی

گوشم دس دػوی    هیلوی  9توب   6دس حبل سؿذ دس هحذٍدُ 

کِ ثب ًتبیج حبكل اص ایي پوظٍّؾ   (27) لیتش قشاس داسد

هغبلؼوِ   آهوذُ اص  دػوت  ًتبیج ثِ هغبثقت داسد. هغبثا ثب

ّوبی هختلوف هکوول     حبضش دس دیگش هغبلؼبت، ؿکل

ّبی  داسی ثش ػغح کلؼین خَى دس ثشُ سٍی تأثیش هؼٌی

ّوبی   ( فؼفش هؼذًی دس ثوشُ 12ٍ  11، 4دس حبل سؿذ )

خوَى دس   کلؼوین ٍ فؼوفش   ٍ( 12ٍ  4دس حبل سؿوذ ) 

ثوشخلاف ًتوبیج   (. 15) ّبی دٍسُ اًتقبل ًذاؿوت  هیؾ

ػٌلش  غزایی پبیِ ثب جیشُ پظٍّؾ حبضش هکول کشدى

سٍی اص هٌجووغ اکؼوویذ سٍی، غلظووت کلؼووین ٍ فؼووفش  

سٍی یوک   (.29) هؼذًی پلاػوب سا دس ثضّب کوبّؾ داد 

اصحوذ سٍی دس   فلض دٍ ظشفیتوی اػوت ٍ غلظوت ثویؾ    

سطین غزایی هوکي اػت ثوب جوزة ػوبیش فلوضات دٍ     

ػٌَاى آًتبگًَیؼت  ظشفیتی هبًٌذ کلؼین، آّي ٍ هغ ثِ

ایي ػٌبكش تذاخل ایجبد کٌوذ   دس جزة ؛ ٍسقبثت کٌذ

 کٌوذ  یجِ، هقذاس ایي ػٌبكش دس خوَى ت ییوش هوی   دسًتٍ 

(14  ٍ40.) 
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 اکسیذاًی ٍضعیت آًتی

ِ : هغبثا ًتبیج سوَتاسیذدیسَپزاکس دس  آهوذُ  دػوت  ثو

، فؼبلیووت آًووضین ػَپشاکؼیذدیؼوووَتبص دس  4جووذٍل 

ّبی هکول ؿوذُ ثوب ػٌلوش سٍی دس هقبیؼوِ ثوب       گشٍُ

 اص یکوی  سٍی(. P<05/0) بفوت تیوبس ؿبّذ افوضایؾ ی 

؛ کوِ  ػَپشاکؼیذدیؼووَتبص اػوت   آًوضین  هْون  اجوضای 

 آػویت  اص جلوَگیشی  ٍ آصاد یّب کبلیساد کبّؾ ثبػث

سٍی . کوجوَد  (38) ؿوَد  یهو  ّب تیهتبثَل ٍّب  ػلَل ثِ

 ؿَد یه حیَاًبت ایي آًضین دس فؼبلیت کبّؾ ثِ هٌجش

 اكووولی دفوووبع ػَپشاکؼیذدیؼووووَتبص (. آًوووضین42)

اػوت.   ی فؼبل اکؼویظى ّب گًَِ ثشاثش دس یذاًیاکؼ آًتی

؛ داسد َدوٍجو  ایضٍفشم چٌذیي دس ػَپشاکؼیذدیؼوَتبص

سا ثِ  ّب آى (−O2) ی ػَپشاکؼیذّب کبلیسادثب تجضیِ  کِ

 (H2O2) ذیپشاکؼو  ذسٍطىیو ٍّ  (O2)هَلکَل اکؼویظى  

هکوول کوشدى    شیتوأث (. دس ساثغوِ ثوب   16) کٌذ یهتجذیل 

ػَپشاکؼیذدیؼووَتبص،  ػٌلش سٍی ثوش فؼبلیوت آًوضین    

هغبلؼبت پیـیي ثیبًگش اثش هیجت سٍی ثش فؼبلیوت ایوي   

 يیّلـوتب ی ّب گَػبلِ(، 35ٍ  11ٍ  4) ّب ثشُآًضین دس 

( ثَد، دس حبلیکوِ  37( ٍ گبٍّبی ؿیشی ّلـتبیي )33)

گووشم سٍی دس اؿووکبل آلووی ٍ  هیلووی 35هکووول کووشدى 

ِ هؼذًی دس جیشُ پبیِ  ی ًوش آهیختوِ حوبٍی    ّوب  گَػوبل

گشم سٍی دس کیلَگشم هبدُ خـوک تفوبٍت    یلیه 5/32

(. 24داسی دس فؼبلیوت ایوي آًوضین ایجوبد ًکوشد )      هؼٌی

 هقوذاس  کِ دّذ ًتبیج حبكل اص هغبلؼِ حبضش ًـبى هی

هوبدُ خـوک، دس    کیلوَگشم  دس گوشم سٍی  هیلی 52/24

آًووضین  هٌبػووت فؼبلیووت ثووشای پبیووِ جیووشُ غووزایی 

 فوضٍدى ا ٍ ًیؼوت  کبفی ّب ثشُ دس ػَپشاکؼیذدیؼوَتبص

 هوبدُ خـوک خوَساک    دس کیلَگشم سٍی گشم هیلی 20

 ؿَد. ثْجَد فؼبلیت ایي آًضین ػجت تَاًذ هی

آلذئیوذ دس   ید هوبلَى : هقوبدیش ػوشهی   آلذئییذ  ید هالَى

اػووت.  دادُ ؿوذُ ًـووبى  4هغبلؼوِ حبضووش دس جوذٍل   

آلذئیوذ دس ّووِ    ید هبلَىسغن کوتش ثَدى ؿبخق  ػلی

خق تٌْوب دس  تیوبسّبی هکول ؿذُ ثوب سٍی، ایوي ؿوب   

کٌٌذُ ًبًَ اکؼیذ سٍی ًؼوجت ثوِ گوشٍُ     یبفتدسگشٍُ 

(. P<05/0داسی داؿوووت ) ؿوووبّذ تفوووبٍت هؼٌوووی  

 ییاص هحلوووَلات ًْوووب  یکوووی آلذئیوووذ ید هوووبلَى

دس  غیشاؿوووجبعچوووشة  یذّبیاػووو َىیذاػووویپشاکؼ

ًـوبًگش   ػٌَاى یوک هَلکوَل ػووی،    ثِ ّبػت ٍ ػلَل

 اکؼیذاتیَ ًبؿی اػتشع .(13اػتشع اکؼیذاتیَ اػت )

  ِ ّوبی فؼوبل اکؼویظى ٍ     اص ػذم تؼبدل ثیي تَلیوذ گًَو

اکؼویذاًی دس   ّوبی آًتوی   ػبصی هکبًیؼون  یخٌیظشفیت 

هٌجش ثِ  َیذاتیاکؼ (. اػتشع28اػت ) ٍ خَى ّب ثبفت

ّوب ٍ   هوبکشٍهَلکَل  شیٍ ػب ذّبیپیل َیذاتیپشاکؼ تیآػ

 ت ییش ػبختبس ٍ ػولکشد ٍ یػلَل یغـب شییت  یجِدسًت

یت هٌجش ثِ آػیت ثبفتی ٍ دسًْب ی ٍػلَل یاجضا شیػب

(. ػٌلش سٍی 17ٍ  10، 8) ؿَد ّبی التْبثی هی یوبسیث

اکؼوویذاى ثووب جلووَگیشی اص    یووک آًتووی  ػٌووَاى ثووِ

دس ثشاثووش اثووشات  ّووب ػوولَلیپیووذّب اص لپشاکؼیذاػوویَى 

 (.26کٌذ ) یهی فؼبل اکؼیظى هحبفظت ّب گًَِهخشة 

 هکول کشدى ػٌلش سٍی ثش ؿوبخق  شیتأثدس ساثغِ ثب 

یوب   20اػوتفبدُ اص   آلذئیذ، دس هغبلؼبت پیـیي، ید هبلَى

 ّب ثشُگشم سٍی دس کیلَگشم هبدُ خـک جیشُ  یلیه 40

 آلذئیذ ؿذ ید هبلَىثِ ؿکل آلی ػجت کبّؾ ؿبخق 

 45ٍ  30(. دس هغبلؼِ دیگشی اػوتفبدُ اص ػوغَح   35)

ی آلوی ٍ هؼوذًی دس جیوشُ    ّوب  ؿکلگشم سٍی ثِ  یلیه

آلذئیوذ ًؼوجت   دیخق هبلَىاثشی دس کبّؾ ؿب ّب ثشُ

 (.26ًذاؿت )ثِ گشٍُ ؿبّذ 

ِ 1اکسیذاًی ظزفیت تام آًتی  آهوذُ  دػوت  : عجا ًتبیج ثو

، هکول کشدى ػٌلش سٍی تفوبٍت آهوبسی   4دس جذٍل 

دس ثویي   اکؼیذاًی ػوشم  آًتی داسی دس ظشفیت تبم هؼٌی

. ظشفیت توبم  (P>05/0)تیوبسّبی هختلف ایجبد ًکشد 

اػوت کوِ هَاصًوِ ثویي      اکؼیذاًی ػوشم ؿبخلوی   آًتی

(. 9) دّوذ  یهو ّب سا ًـوبى   اکؼیذاى ٍ آًتی ّب ذاىیپشاکؼ

ًـووبًِ افووضایؾ هقبٍهووت    افووضایؾ ایووي ؿووبخق  

ی اکؼیذاتیَ اػوت  ّب تٌؾی صًذُ دس ثشاثش ّب ؼنیاسگبً

                                                           
1- Total antioxidant capacity (TAC) 
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( ٍ 3) ّب ثشُی پیـیي دس ّب گضاسؽ(. دس ایي ساػتب 33)

( ًیوض تفوبٍتی دس غلظوت    33) شخَاسیؿو ی ّوب  گَػبلِ

ثیي تیوبس ؿبّذ ٍ هکوول ؿوذُ    ؼیذاًی تبم ػشماک آًتی

اهوب هکوول کوشدى ػٌلوش سٍی ثوِ      ؛ ثب سٍی ًـبى ًذاد

داس ظشفیوت کول    ؿکل ًبًَ سٍی ػجت افوضایؾ هؼٌوی  

دس  ّب گَػبلِ( ٍ 15صا ) ی تبصُّب ؾیهاکؼیذاًی دس  آًتی

 (.1قجل ٍ ثؼذ اص ؿیشگیشی ؿذ )

ػذم تفبٍت دس تیوبسّبی هکوول ؿوذُ ثوب سٍی ٍ    

ِ  يیو ا توَاى  یهو  سابّذ دس هغبلؼِ حبضوش  تیوبس ؿ  گًَو

اکؼویذاًی   ؿبخق ظشفیوت توبم آًتوی   تَجیِ ًوَد کِ 

اکؼویذاى خووبف،    ػشم ثشخلاف تؼیوویي یووک آًتوی   

ّووبی  اکؼوویذاى ثیوووبًگش قوووذست کلوووی توووبهی آًتووی 

 اػت.ؿذُ ٍ ًبؿٌبختِ هَجَد دس پلاػوب  ؿٌبختِ

 

 یریگ جهینت

آصهوبیؾ،  حبكل اص ایي  ی ثش اػبع ًتبیجعَسکل ثِ

سٍی دس کیلوَگشم هوبدُ خـوک     گوشم  یلیه 20افضٍدى 

اص ؿکل هٌجغ سٍی )هؼذًی، آلوی ٍ   ًظش كشفخَساک 

سٍی دس  گوشم  یلو یه 52/24حبٍی )ثِ جیشُ پبیِ  ًبًَ(،

ی دس حوبل سؿوذ،   ّوب  ثشُ خـک خَساک(کیلَگشم هبدُ

ػجت ثْجَد ٍضؼیت سٍی پلاػووب ٍ افوضایؾ فؼبلیوت    

. ٍلووی تووأثیشی ثووش  آًووضین ػَپشاکؼیذدیؼوووَتبص ؿووذ 

ی ٍ غلظوت  ذاًیاکؼو  یآًتو ػولکشد سؿذ، ٍضؼیت توبم  

هغ، آّي، کلؼین ٍ فؼوفش( ًذاؿوت. دس   ػٌبكش )ػبیش 

ًووبًَ سٍی دس کووبّؾ ؿووبخق   حبلیکووِ اػووتفبدُ اص 

هؼذًی )ّبی سٍی ًؼجت ثِ ػبیش ؿکل ذیآلذئ ید هبلَى

 ثَد. هؤثشتش ٍ آلی(

 هختلف تیوارّای درّا  بزُ یاکسیذاً ٍضعیت آًتی بز رٍی افشٍدى اثز -4جذٍل 

Table 4- Effect of zinc supplementation on antioxidant status of lambs in different treatments 

ّب فشاػٌجِ  

Parameters 

 تیوبسّب
Treatments 

SEM 

صهبى× تیوبس صهبى تیوبس  

 ؿبّذ

Control 

سٍی 

 ػَلفبت

Zinc 

sulfate 

ػبکبسیذ یپل -سٍی  

Zinc 

polysaccharide 

 سٍی ًبًَ

Zinc 

nano 
Treatment Time 

Treatment× 

Time 

ؼوَتبصیػَپشاکؼیذد  

SOD(u/gHb) 
609.00b 659.00a 654.00a 664.00a 10.539 0.003 0.052 0.285 

آلذئیذ ید هبلَى  

MDA(nmol/ml) 
2.61a 2.47ab 2.44ab 2.24b 0.067 0.005 0.224 0.064 

ظشفیت تبم 

کؼیذاًیا آًتی  

TAC(mmol/L) 

0.339 0.347 0.367 0.345 0.012 0.419 0.532 0.979 

 .اػت (P<0.05) داس هؼٌی آهبسی اختلاف ثیبًگش ثخؾ ّش اص سدیف ّش دس هتفبٍت حشٍف

Means with different superscript letters in rows are significantly different (P<0.05). 
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Abstract
7
 

Background and objectives: Zinc is one of the most important and essential trace elements that 

play a vital role in many biological processes such as the activity of enzymes and hormones, cell 

membrane stability, gene expression, cell division, and antioxidant defense. This mineral is the 

second most abundant trace element in the body after iron and is poorly stored in body tissues, 

so its continuous consumption in the diet is essential to maintain normal and physiological 

functions; Therefore, this experiment was performed to compare the effects of supplementation 

of nano (zinc nano oxide), organic (zinc polysaccharide), and inorganic (sulfate) forms of the 

trace element zinc on performance, antioxidant status, and some blood parameters of growing 

Sanjabi lambs. 

Materials and Methods: This study was performed on 20 male Sanjabi lambs (approximate 

age 4.5 months and mean weight 29.55 ± 1.1 kg) in a completely randomized design. 

Treatments included 1) control group (basic diet without zinc supplement), 2) zinc sulfate 

group, 3) zinc-polysaccharide group 4) zinc nano oxide group. The amount of zinc added in 

each experimental group was 20 mg/kg dry matter. The diet was given to the lambs freely for 60 

days in the morning and evening. In order to evaluate the growth performance, lambs were 

weighed at the beginning of the experiment and then at 15-day intervals. To determine the 

amount of dry matter intake, the amount of feed and leftover were measured daily for each 

animal. To measure blood parameters and antioxidant status, blood samples were taken on days 

1, 30, and 60 of the experiment. 

Results: The use of zinc supplements in different forms did not affect the growth performance 

of lambs (P>0.05). The use of 20 mg zinc per kg of dietary dry matter in different forms caused 

a significant increase in plasma compared to the control group (P<0.05) however had no 

significant effect on plasma copper and iron concentrations and serum calcium and phosphorus. 

The activity of superoxide dismutase increased in the groups supplemented with zinc (P<0.05). 

Despite the decrease in serum malondialdehyde index in the zinc supplemented groups 

compared to the control treatment, this difference was significant only in the zinc nano oxide 

group (P<0.05). The use of different forms of zinc had no effect on the total antioxidant 

capacity. 

Conclusion: The results of this experiment showed that, regardless of the form of the zinc 

source, the addition of 20 mg zinc per kg dry matter to the basal diet of growing lambs 

improved the plasma zinc status and increased the activity of superoxide dismutase, while the 

use of nano Zinc was more effective than other forms of zinc (inorganic and organic) in 

reducing the malondialdehyde index. 
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