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Background and objectives: Goat as a multipurpose animal is 
crucial for economy and food supply for urban and rural 
communities. Zn is one of the most restricted trace minerals, which 
should be included in the diet of ruminants on a daily basis. 
Researches have shown that more growth performance improvement 
is obtained by adding organic or nanoparticles of Zn compared to 
ZnSO4. According to the researches, feeding different sources of Zn 
improves the digestibility of nutrients. In studies which Zn 
supplement was added to diets, the antioxidant status of the trial 
animals was improved. Moreover, various sources of Zn have 
divers’ bioavailability and few studies have been conducted on the 
effects of different sources of Zn on body weight change, nutrients 
digestibility and antioxidant status of goats, this experiment was 
carried out to investigate the effect of zinc sources on performance, 
digestibility and blood antioxidant indices in Murciana bucks. 
 
Materials and methods: Forty Murciana bucks (with an average 
age of approximately 1.5 year and an average body weight of 
43±1.54 kg) were applicated for sixty days in a completely 
randomized design model. The animals were randomly assigned into 
4 experimental treatments and 10 replications, which included: 1) 
basal diet (containing 19.95 mg kg-1 Zn without supplementation), 
2) basal diet containing 32 mg kg-1 Zn as ZnSO4, 3) basal diet 
containing 32 mg kg-1 Zn as ZnMet, 4) basal diet containing 32 mg 
kg-1 Zn as nanoparticles and livestock had free access to water. 
Blood samples were collected by jugular vein puncture containing 
anti-coagulant agent on day 60 of the experiment. Chemical analysis 
of feed samples was adjusted through standard laboratory methods 
for dry matter, ash, crude protein, ether extract, and neutral detergent 
fiber. Apparent digestibility of nutrients was determined through 
acid-insoluble ash method. The activities of plasma enzymes were 
measured using commercial kits and through the ELISA device. All 
data were analyzed through the statistical model of completely 
random design and by the analysis of variance method. 
 
Results: In this research, feeding Zn supplement improved the 
average daily gain, average daily feed intake and feed conversion 



 

 

ratio (P≤ 0.05). Moreover, the administration of Zn supplement 
regardless of its source, improved the apparent digestibility of crude 
protein, organic matter and neutral detergent fiber (P≤ 0.05). The 
plasma concentrations of alkaline phosphatase and superoxide 
dismutase enzymes in the treatments fed with Zn supplements were 
increased compared to the control group (P≤ 0.05), but the plasma 
concentrations of malondialdehyde, aspartate aminotransferase and 
alanine aminotransferase enzymes were decreased significantly in 
the animals fed Zn supplements (P≤ 0.05). 
 
Conclusion: Feeding various types of Zn supplements (organic, 
inorganic and nanoparticles) under marginal deficiency situations 
for Zn in animals, will cause positive effects on compensatory gain, 
improvement of feed conversion ratio, nutrients digestibility, and 
promotion of the antioxidant system of the body. Because in the 
conditions of marginal deficiency of trace minerals, the absorption 
mechanisms of the body become more active in order to improve the 
absorption of these elements, and therefore, probably for this reason, 
no significant difference was observed between different sources of 
Zn in this research. Therefore, by consideration to the cost of feed, 
the treatment fed ZnSO4 is cost-effective, especially when the 
animal is in marginal zinc deficiency condition, because it increased 
nutrient digestibility, optimal production performance and improved 
antioxidant status similar to the expensive sources used in ZnMet 
and Zn-nanoparticles treatments. 
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  هاي کلیدي:واژه
  ایبز مورس

  نیونیمت-يرو
  يرو سولفات
  يریپذگوارش

 يذرات رو نانو

جوامـع  يبـرا ییمواد غذا نیاقتصاد و تأم يچند منظوره برا یوانیعنوان حبز به سابقه و هدف:
مصرف مواد معدنی کم نیتراز محدود کننده یکی يرو .باشدیم تیحائز اهم ییروستا و يشهر

 قـاتیتحق .گنجانـده شـود نشـخوارکنندگان ییغـذا رهیـصورت روزانه در جبه بوده که بایستی
 نسبت ينانو ذرات رو و يرو یآل باتیبا افزودن ترک ياند که بهبود عملکرد رشد بهتردادهنشان

 يمنابع مختلف روهاي انجام شده، تغذیه مطابق با پژوهش دست آمده است.به يبه سولفات رو
بـه  يکه در آن مکمـل رو ییهادر پژوهش شوند.ي میمواد مغذ يریپذسبب بهبود گوارش زین

 ی حیوانات موردمطالعه بهبـود پیـدا کـرد.دانیاکسیآنت تیشده بود، وضعافزوده ییغذا يهارهیج
اثـرات  رامـونیپ یاندک تدارند و مطالعا یمتفاوت یفراهمستیز يتلف روکه منابع مخییازآنجا

بز  اکسیدانیپذیري مواد مغذي و وضعیت آنتیتغییرات وزن بدن، گوارشبر  يمنابع مختلف رو
و  پـذیريگـوارشبر عملکرد،  ياثر منابع رو یحاضر به منظور بررس شی، آزماشده استانجام

  اجرا شد. ایمورس نر ير بزهادخون  یدانیاکسیآنت هايشاخص
  

وزن زنـده  نیانگیـسال و م 5/1 باًیتقر یسن نیانگی(با م ایرأس بز نر مورس 40 ها:مواد و روش
 مورد آزمایش قـرار گرفتنـد.روز  60مدت  به ی) در قالب طرح کاملاً تصادفلوگرمکی 54/1±43

 هیـپا رهیـج )1: کـه شـامل شـدند تقسیمتکرار  10و  یشیآزما ماریت 4 به یطور تصادفبه بزها
در  گـرمیلیم 32 يحاو هیپا رهیج )2بدون مکمل)،  يرو لوگرمیدر ک گرمیلیم 95/19 ي(حاو

 رهیـج )4 ن،یونیمت-يرو لوگرمیدر ک گرمیلیم 32 يحاو هیپا رهیج )3 ،يسولفات رو لوگرمیک
 .آزاد به آب داشتند یسها دستردامو  ي بودندذرات رو نانو لوگرمیدر ک گرمیلیم 32 يحاو هیپا

ماده ضد انعقاد خون  يأ حاولتحت خ يهابا استفاده از لوله شیآزما 60 خون در روز هاينمونه
 یشگاهیاستاندارد آزما يهاروش قیخوراك از طر يهانمونه ییایمیش تجزیه .ندشد آوريجمع

انجـام  شوینده خنثیی و الیاف نامحلول در چربخام، ، پروتئین خاکستر خام خشک،ماده  يبرا
پذیري ظاهري مواد مغذي از طریق روش خاکستر نامحلول در اسید تعیین شـدند. . گوارششد

گیري انـدازه زایدستگاه الا از طریق و يتجار يهاتیبا استفاده از ک ییپلاسما هايفعالیت آنزیم
 انسیوار زیروش آنالبه  ی وطرح کاملاً تصادف يمدل آمار قیطر آمده ازدستهاي بهداده شدند.

   .اکاوي شدندو
 



 

 

سبب بهبود میانگین افزایش وزن روزانه، میانگین  يمکمل روانواع  هیپژوهش تغذ نیدر ا ها:یافته
همچنین افزودن مکمل روي فارغ . )≥05/0P(شد خوراك مصرفی روزانه و ضریب تبدیل خوراك 

ماده آلی و الیاف نامحلول شـوینده پذیري ظاهري پروتئین خام، از منبع آن، سبب بهبود گوارش
هاي آلکالین فسفاتاز و سوپراکسید دیسموتاز در غلظت پلاسمایی آنزیم. )≥ P 05/0( خنثی شد

) اما غلظـت ≥P 05/0شده با مکمل روي نسبت به گروه شاهد افزایش یافتند (تیمارهاي تغذیه
شده با هاي تغذیهآمینوترانسفراز در دام آلدئید، آسپارتات آمینوترانسفراز و آلانینديپلاسمایی مالون

  .)≥ P 05/0داري کاهش یافت (طور معنیانواع مکمل روي به
 

غـذایی  در شرایطی کـه جیـره )و نانو ذرات یرآلیغ ،یآلروي ( انواع مکمل هیتغذ گیري:نتیجه
بـر رشـد  قادر به تأمین مقادیر کافی از منابع روي براي حیوان نیست، سبب ایجاد اثرات مثبتـی

پـذیري مـواد مغـذي و ارتقـاي سیسـتم جبرانی، بهبود ضریب تبدیل خـوراك، بهبـود گـوارش
مصـرف، اي مـواد معـدنی کماکسیدانی بـدن خواهـد شـد زیـرا در شـرایط کمبـود حاشـیهآنتی

شوند و لـذا احتمالـاً بـه تر میمنظور افزایش جذب این عناصر فعالسازوکارهاي جذبی بدن به
بـا  نیبنابراداري میان منابع مختلف روي در این پژوهش مشاهده نشد. اوت معنیهمین دلیل تف

 وانیـکه ح یطیدر شرا ژهیبه و يشده با سولفات رو هیتغذ ماریخوراك، ت نهیدر نظر گرفتن هز
 يریپذگوارش افزایشسبب  زیرا باشدیم صرفهمقرون بهباشد  يرو ياهیکمبود حاش طیدر شرا

قیمـت مشابه بـا منـابع گـران یدانیاکسیآنت تیوضع بهبود و نهیبه يدیتولعملکرد  ،يمواد مغذ
  .متیونین و نانو ذرات روي گردید-استفاده شده در تیمارهاي روي
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  مقدمه
هاي اهلـی در میـان هتـرین گونـبز یکی از فراوان

شود که نژادهاي نشخوارکنندگان کوچک محسوب می
منظور اهداف متنوعی نظیر گوشت، شیر، مختلف آن به

و   Van der Horst( شـوندمـو و چـرم نگهـداري می
Maree ،2022(ــتقیمی ــأثیر مس ــز ت ــرورش ب ــر  . پ ب
 ویـژه در جوامـع وجتماعی بـها-هاي اقتصاديارزش

؛ زیـرا در منـاطقی کـه توسـعه داردکشورهاي درحـال
داراي پوشش گیاهی فصلی، بارندگی کم و خاك فقیر 

ن اویژه براي دامداراست امکان پرورش و نگهداري به
روستایی که قادر به تأمین علوفه با کیفیـت نیسـتند را 

ــــــاران،  Ukanwoko( دارد و  Ulutaş؛ 2013و همک
تـرین عناصـر یکی از محدودکننـده. )2020همکاران، 

مصـرف در تغذیــه نشــخوارکنندگان روي معـدنی کــم
سازي مقادیر زیادي از باشد زیرا بدن قادر به ذخیرهمی

هـاي صـورت روزانـه در جیـرهآن نیست و بایستی به
عنـوان روي بـه .)Suttle ،2010(غذایی گنجانده شود 
مصـرف ضـروري بـراي رشـد و یکی از عناصـر کـم

 عملکرد تولیدي بهینه و بهبود وضعیت سیستم ایمنـی
ت عمـومی از طریـق اثرگـذاري بـر و وضعیت سـلام

ــدرات ــروتئین و سوختکربوهی ــرژي، پ ــاز وها، ان س
ــؤثر می ــک م ــیدهاي نوکلئی ــداس ؛ NRC ،2007( باش

Suttle ،2010( .هـاي غـذایی بـا کمبود روي در جیره
، کاهش عملکرد )2008و همکاران،  Jia(کاهش اشتها 

، کـاهش بـازده )Adewumi  ،2021وBelewu (رشـد 
ـــوراك  ـــاران،  Garg(خ و  VanValin؛ 2008و همک
اکسـیدانی و ضعف در سیسـتم آنتی )2018همکاران، 

ــدن  ــا Raje(ب ــاران،  Song؛ 2018ران، و همک و همک
ــت.  )2021 ــرتبط اس ــهم ــید و طورب ــابع اکس ــی من کل

ــــولفات روي مکمل ــــه س ــــج در تغذی ــــاي رای ه
 ترکیبات کهدرحالیشوند نشخوارکنندگان محسوب می

ذرات روي جزو منابعی بـا  متیونین) و نانو-آلی (روي
شوند در نظر گرفته می فراهمی و اثربخشی بهترزیست

)Alimohamady  ،؛ 2019و همکــــــــارانYuusf  و
ها بهبود عملکـرد . برخی از پژوهش)2022همکاران، 

و  Garg(رشد بهتري را با افزودن ترکیبات آلـی روي 
و  Mallaki؛2009و همکــاران، Jia ؛ 2008همکــارن، 

ـــــاران، ـــــاران،  Hassan؛2015 همک ؛ 2016و همک
Alimohamady  ،ـــاران ـــانو ذرات  )2019و همک و ن

ــاران،  Abd El Rahim(روي   Abd؛ 2023و همک

elgayed  ،نسبت به سـولفات روي  )2022و همکاران
بـا  محققان بر این باورنـد کـه روي اند.گزارش نموده

میان سطح سلول باکتري و ذرات خوراك  ایجاد پیوند
 پـذیريگوارشمانند پل عمل نموده و سبب افـزایش 

ـــاف در  .)2021و همکـــاران،  Wang( شـــوندمی الی
 هـايبـه جیـره رويهـایی کـه در آن مکمـل پژوهش

وضـــعیت بهبـــود در ، شـــده بـــودافـــزودهغـــذایی 
هاي سوپراکسید با افزایش فعالیت آنزیم اکسیدانیآنتی

 مشاهده شدآلدئید ديمالون غلظتدیسموتاز و کاهش 
)Alimohamady  ؛2019همکاران، و Wei  ،و همکاران

 Pandey ؛2023و همکـاران،  Abd El Rahim؛ 2019
ــاران،  ــایی .)2023و همک ــود روي در ازآنج ــه کمب ک

هاي تولیدشده در مناطق مختلف ایران بـه دلیـل علوفه
ــر ــن عنصــر در خــاك وجــود دارد  فق و  Ziaeian(ای

یافتـه در کشـور بـا هاي پرورشدام )،2001همکاران، 
افـزودن مکمـل ؛ بنـابراین هسـتندود روي مواجه کمب

ناپذیر محسوب هاي غذایی امري اجتنابروي به جیره
 سـتیز يمنـابع مختلـف رو علاوه بر ایـن،. گرددمی

ـــ ـــی و یفراهم ـــیت ، اثربخش ـــتیخاص  1آنتاگونیس
. لـذا دنـنسـبت بـه یکـدیگر دار یمتفاوت گر)(مداخله

بع مختلـف اثرات منا رامونیپمنظور تکمیل اطلاعات به
تغییـرات ، مواد مغـذي ظاهري پذیريگوارشبر  يرو

نـژاد نـر در بزهـاي  اکسیدانیو ظرفیت آنتی وزن بدن
 ياثر منابع رو یمنظور بررسحاضر به شیآزما ،مورسیا

                                                   
1. Antagonist 
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ـــرد،  ـــر عملک ـــوارشب ـــذیري گ ـــاخصو پ  هايش
  شد. یطراح اینر مورس يدر بزها یدانیاکسیآنت

  
  هامواد و روش

بـزداري صـنعتی شـرکت  جتمعمدر  آزمایش نیا
در واقـع در شهرسـتان آبیـک اسـتان قـزوین  مگسال
رأس بز نر مورسیا  40با استفاده از  1402 سالمهرماه 

سـال و  5/1 بـاًیتقر یسـن نیانگیبا مها دامانجام شد. 
 یکه از سـلامت لوگرمکی 43 ± 54/1وزن زنده  نیانگیم

 يادانفـر هايقفسبرخوردار بودند در  یمناسب یعموم
 یتصـادف املاًروز در قالب طرح ک 60و به مدت  دیمق

بـر  شیمـورد آزمـا يهـامورداستفاده قرار گرفتنـد. بز
 بـا در نظـر گـرفتن و یطور تصادفبه اولیه وزناساس 

تیمار آزمایشی تقسیم  4به  رأس) 40تکرار (جمعاً  10
 گرمیلیم 95/19 ي(حاو هیپا رهیج )1: شدند که شامل

 يحـاو هیـپا رهیج )2بدون مکمل)،  يرو لوگرمیدر ک
 هیپا رهیج )3 ،يسولفات رو لوگرمیدر ک گرمیلیم 32

 )4 ن،یونیـمت-يرو لـوگرمیدر ک گـرمیلـیم 32 يحاو
ذرات  نـانو لوگرمیدر ک گرمیلیم 32 يحاو هیپا رهیج
 ییایمیشـ بـاتیو ترک یشیآزما يهارهیج .ددنبو يرو
 يهارهیتمام جشده است. نشان داده 1ها در جدول آن

 کسـانیمتعادل شـدند کـه ضـمن  يبه نحو یشیآزما
 يمـواد مغـذ اجاتیاحت ،يو انرژ پروتئینزان یبودن م
ــموردن ــابق توصــ ازی ــا را مط ــ يهاهیبزه  یانجمــن مل
). تمــام NRC ،2007( نمودنــدیفــراهم مــ قــاتیتحق

صورت کاملـاً و به هیطور روزانه تهبه ییغذا يهارهیج
) و عصـر 8:00ده صبح (ساعت شده در دو وعمخلوط

و  گرفـتیمقرار  واناتیح اری) در اخت16:00(ساعت 
وجـود داشـت.  زیآزاد به آب تازه ن یدسترس نیهمچن
شرکت دامیار جامع، ( ياز سولفات رو شیآزما نیدر ا

بنیان آریانا، شرکت دانش( نیونیمت-ي)، روتهران، ایران
زمایشـگاه در آشده هیته ي)، نانو ذرات رومشهد، ایران

 Dhokeمطابق با روش دانشگاه تهران، کرج  دام تغذیه

انجمـن  يهاهیاستفاده شد. با توجه بـه توصـ )2023(
 40وزن بـدن  نیانگیـبـا م نـر يبزهـا قـاتیتحق یمل
ماده خشـک  لوگرمیدر ک گرمیلیم 25مقدار  لوگرم،یک

 يبـا توجـه بـه مقـدار رو نیدارند؛ بنابرا ازین يبه رو
ــپا رهیــموجــود در ج ــا در نظــر گــرفتن م هی  زانیــو ب

 70الـی  60( جـذب بیضـر، ظاهريپذیري گوارش
گر مداخلـــهدرصــد) و احتمــال وجـــود ترکیبــات 

مکمـل  لوگرمیدر ک گرمیلیم 32، مقدار (آنتاگونیست)
هـر رأس در  يبرا یبر اساس ماده خشک مصرف يرو

از جو  يابتدا با مقدار يرو يهامکمل. نظر گرفته شد
خلوط و سـپس بـه صـورت سـرك بـه شده م ابیآس

(بر اسـاس مـاده  دیگردیخوراك وعده صبح اضافه م
  روزانه).  یخشک مصرف

 اتیـعمل ،شیقبل از شروع آزمـا: هانمونه يآورجمع
انجام و بر همین اساس بزهـا در تیمارهـاي  یکشوزن

در ابتداي . بندي شدندصورت تصادفی گروهمختلف به
مانده خوراك روز اقیهر روز قبل از عرضه خوراك، ب

آوري و توزین و بر اساس آن مقدار خوراك قبل جمع
 60الـی  54مصرفی روز بعد تعیین شـد. در روزهـاي 

هاي آزمایشـی آزمایش براي تعیین قابلیت هضم جیره
مانـده خـوراك و روز باقی 7اقدام شـد. در طـی ایـن 

صورت روزانه (صبح و ظهر) همراه بـا ها بهمدفوع دام
ازآن بـه آوري و بلافاصـله پـسمصرفی جمـعخوراك 

پـذیري مـواد مغـذي آزمایشگاه جهت تعیـین گوارش
 .)2015و همکاران،  Santoso(منتقل شدند 

از  قبــل شیآزمــا 60خــون در روز  يبردارنمونــه
أ تحـت خلـ يهامصرف خـوراك بـا اسـتفاده از لولـه

انجـام  یگردن اهرگیماده ضد انعقاد خون از س يحاو
بـا سـرعت  قـهیدق 15بـه مـدت  ي خونهاشد. نمونه

 وسیدرجـه سلسـ چهار يدر دما قهیدور در دق 3500
آمـده در دستبه يپلاسماهاشدند و سپس  وژیفیسانتر

  شدند.  ينگهدار وسیدرجه سلس -20 زریفر
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  هانمونه زیآنال
مربوط به خوراك پس از  يهانمونه ییایمیش زیآنال

ــودن از طر ــک نم ــخش ــا قی ــه  60 يآون در دم درج
نمـودن بـا  ابیسـاعت) و آسـ 72مدت (به وسیسلس
 يهادسـتورالعمل قیـاز طر متریلیم یکبه قطر  يتور

خاکسـتر خـام  ،یخشک، ماده آلماده  يبرا یلمللانیب
) و کجلدال اتوماتیـکخام ( نی) پروتئیکی(کوره الکتر

. )AOAC ،2006() انجـام شـد سوکسـلهخام ( یچرب
از  یخنثـ ندهینـامحلول در شـو افیـال نییمنظور تعبه

سـولفات و  میروش استاندارد با استفاده از سد قیطر
بـه  تریکرولیم 100در برابر حرارت ( داریپا لازیآلفا آم

ــه) توســط دســتگاه آنکــوم تــک  5/0 يازا گــرم نمون
و همکـاران،  Van Soest() انجام شـد رانی(اصفهان، ا

از  یافیال ریغ يهادراتیکربوه زانیمهمچنین . )1991
  .)AOAC ،2006( دیمحاسبه گرد لیرابطه ذ

NFC=100-(NDF+CP+Ash+EE) 
خشـک و مـواد  مـاده زانیـم نییپس از تع نیهمچن

 نیـیخوراك و مـدفوع، تع يهاموجود در نمونه يمغذ
با استفاده از نشانگر  يمواد مغذ يظاهرپذیري گوارش

 و Leeانجـام شـد ( دیخاکستر نامحلول در اس یداخل
Hristov ،2013ــرا ــا ي). ب ــار،  نی ــه گــرم نم 5/2ک ون

سـاعت در کـوره بـا  24شده در آون به مـدت خشک
گذاشـته شـد و سـپس  وسیدرجـه سلسـ  450 يدما

 50و سـپس  دیـخاکستر بـه داخـل بشـر منتقـل گرد
دو نرمال بـه آن اضـافه شـد.  کیدریکلردیاس تریلیلیم

جوشانده شد.  تریه يبر رو قهیمخلوط به مدت پنج دق
تر بـدون خاکسـ یبشر از کاغذ صـاف اتیسپس محتو

آب  تـریلیلـیم 100) عبور داده و با 41(واتمن شماره 
 ییزدادیجهـت اسـ وسیدرجه سلس 90 يمقطر با دما

بـه  یکاغذ صاف يمانده مواد رویشستشو داده شد. باق
شـده  نیتـوز اًکه قبل ینیبه بوته چ یهمراه کاغذ صاف

                                                   
 رابطه فوق  درNDF؛یخنث ندهینامحلول در شو افی، ال CP ،

 .است ي، عصار اترEE، خاکستر خام؛ Ashخام؛  نیپروتئ

 يادر دمـ روزشـبانه کیو به مدت  دیبود، منتقل گرد
و پـس از  يریاره خاکستر گدوب وسیدرجه سلس 450

خاکستر نامحلول  تی. در نهادیگرد نیخنک شدن توز
محاسـبه  روابـط ذیـلبـا اسـتفاده از  هانمونه دیدر اس

 .ندشد

 

  
M1 در خوراك؛  نشانگر: درصدM2 نشـانگر: درصـد 

 ؛خوراكدر  ي: درصد ماده مغذN1در مدفوع؛ 

N2در مدفوع ي: درصد ماده مغذ  
 هـايرهیـج سـمیقابل متابول ينرژا زانیم نیبر ا علاوه
 قاتیتحق یبا استفاده از جداول انجمن مل زین یشیآزما

  .)NRC ،2007( دیبرآورد گرد
 هاي پلاسماي خوناز آنزیم یبرخ ی فعالیتابیارز
آلکـالین فسـفاتاز، آسـپارتات آمینوترانسـفراز و شامل 

هاي تجاري پارس سفراز از طریق کیتآلانین آمینوتران
گیري میزان آزمون (پارس آزمون، ایران) و براي اندازه

 آلدئید بـا اسـتفاده ازديسوپراکسید دیسموتاز و مالون
) و ایـران ،نوند سلامت( نوند سلامت يتجار يهاتیک

) ، بایوتکنیکـا، ایتالیـا1500 یتی(ب دریر زایدستگاه الا
  .انجام شدنشگاه تهران دا یدامپزشک شگاهیآزما

آمـده از تغییـرات وزن دسـتهاي بهمیانگین داده
پـذیري ظـاهري مـواد مغـذي و میـزان بدن ، گوارش

هـاي پلاسـمایی بزهـاي مـورد آزمـایش آنزیم فعالیت
عنوان نتایج نهایی مورداسـتفاده قـرار گرفـت کـه از به

بـه روش آنـالیز  طریق مدل آماري طرح کاملاً تصادفی
(نسخه  2SASافزار آماري و با استفاده از نرم واریانس

و مدل آماري زیـر واکـاوي  3شده) و رویه ترکیب9,1
  گردید.

Yij = µ+ Ti + Bxij + eij 

                                                   
2. Statistical analysis system  
3. Mixed  
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ijk= Y  ،مقدار هر مشـاهده= μ متغیـر کـل میـانگین 

  کوواریت متغیـر، ij= Bx، تیماراثر  i= T ی،موردبررس
 ijk= e آزمایش اثر خطاي .  

منظور بــهعنوان عامــل کوواریــت بــه وزن اولیــه بزهــا

واکاوي وزن پایانی و میانگین افزایش وزن روزانـه در 
 به هاداده نیانگیـم مقایسه نظر گرفتـه شـد. همچنـین

 داريمعنی سطحو اي دانکـن آزمون چند دامنـهروش 
  .گردیدانجام  05/0
  

  خشک)پایه (بر اساس ماده  اقلام جیره و ترکیب مواد مغذي جیره -1 جدول
Table 1- Ingredients and nutrient composition of the basal diet (dry matter basis) 

 Ingredient of diet  اجزاي جیره
  درصد ماده خشک

% of DM  
 Alfalfa hay 60  یونجه خشک

 Wheat straw 4  کاه گندم
 Barley grain 14  دانه جو

 Corn grain 14  دانه ذرت
 Soybean meal 6  کنجاله سویا
 Wheat straw 2  سبوس گندم

  Nutrients composition  ترکیب مواد مغذي
 Dry matter (%) 89.90 ماده خشک (درصد)

  Organic matter (%) 81.61 (درصد)آلی ماده

  Crude protein (%) 14.43 (درصد)خام پروتئین

 Ash (%) 8.29 خاکستر خام (درصد)

 Ether extract (%) 2.76 عصاره اتري (درصد)

  Neutral detergent fiber (%) 42.32 (درصد)خنثی  نامحلول در شوینده الیاف

 Non-fiber carbohydrates (%) 32.19 هاي غیر فیبري (درصد)کربوهیدارت

  Calcium (%) 1.28 (درصد)کلسیم 

  Phosphorus (%) 0.28 (درصد)فسفر 

  g kgZinc (m 19.95-1( گرم در کیلوگرم)(میلیروي 

  Copper (mg kg 6.92-1( گرم در کیلوگرم)(میلیمس 

  Ferrous (mg kg 197.13-1( گرم در کیلوگرم)(میلیآهن 

  Metabolizable energy (Mcal kg 2.42-1( (مگاکالري در کیلوگرم)انرژي قابل متابولیسم 

  .ست که با استفاده از جداول انجمن ملی تحقیقات برآورد شده استانرژي قابل متابولیسم بر اساس مگاکالري بر کیلوگرم ماده خشک ا
Metabolizable energy is based on megacalories per kilogram of dry matter, which is estimated by using the tables 
of the national research council. 

  
  نتایج و بحث

گرم میلی 95/19مقدار روي موجود در جیره پایه (
گـرم میلی 25شده (در کیلوگرم) کمتر از مقادیر توصیه

بـود کـه  )NRC ،2007(در کیلوگرم) براي بزهاي نـر 
این مقدار بـراي حفـظ عملکـرد طبیعـی بزهـا کـافی 

دسـتگاه  بـر  ت قابل تـوجهیکمبود روي اثرانیست. 
نـرخ تغییـر و بدن کـه داراي  گوارش و سیستم ایمنی

سـبب کـاهش  باشند دارد به نحوي کـهمیبالا  4تبدیل
کاهش بازدهی خوراك مصرفی، کند نمودن یا اشتها و 

از طریق اثر گذاري بـر هورمـون ایجاد نقص در رشد 
 .را در پـی دارد و ایجاد ضعف در سیستم ایمنیرشد 

منـابع بـا تغذیـه تغییـرات وزن بـدن مربوط بـه  جینتا

                                                   
4 Turnover  
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در ایـن  .شـده اسـتارائـه 2 در جـدول يمختلف رو
افزایش وزن پایـانی پژوهش تغذیه مکمل روي سبب 

)P= 0.001( ،روزانهوزن افزایش میانگین  ودـبهب )P= 

 =Pافزایش میانگین خوراك مصرفی روزانه (، )0.001

 =P( خوراك مصـرفی ضریب تبدیلبهبود ) و 0.008

ــین )0.003 ــد. همچن ــی ش داري میــان تفــاوت معن
هاي مرتبط با تغییـرات وزن بـدن و خـوراك شاخص
شـده (سـولفات هـاي تغذیـهمیان انواع مکملمصرفی 

ذرات روي) مشـاهده نشـد  متیونین، نـانو-روي، روي
)P≥ 0.05.(  

در این پـژوهش میـانگین افـزایش وزن روزانـه، 
میـانگین خـوراك مصـرفی روزانـه و ضـریب تبــدیل 
خوراك با مصرف مکمل روي افزایش یافت کـه ایـن 

شده در گاومیش نتایج سازگار با مطالعات پیشین انجام
)Hassan  ،(نژادهاي مختلـف بـز  )2016و همکاران 

Zhang  ،؛ 2008و همکارانJia  ،؛ 2008و همکارانJia 
 Yuusf؛ 2021و همکاران،  Chavan؛ 2009و همکاران، 

 (هاي نـر و نژادهاي مختلف بره )2022و همکاران،  
Garg ،؛ 2008و همکارانAlimohamady  ،و همکاران
باشــد. می )2022و همکــاران،  Abd elgayed؛ 2019

هرچنــد در ایــن پــژوهش نــوع مکمــل روي تفــاوت 
همسـو بـا  داري میان صفات مذکور ایجاد نکرد.معنی

گرم در کیلوگرم از میلی 20افزودن مقدار حاضر  جینتا
غیرآلی (سولفات روي)  متیونین) و-دو نوع آلی (روي

گـرم در میلی 34هاي نـر کـه حـاوي به جیره پایه بره
دار میـانگین کیلوگرم روي بود، سـبب افـزایش معنـی

افزایش وزن روزانـه، میـانگین مـاده خشـک مصـرفی 
روزانه و بهبود ضریب تبـدیل خـوراك در تیمارهـاي 

متیونین شد، اما بـر خلـاف نتیجـه -شده با رويتغذیه
هاي داري میـان فراسـنجهتفاوت معنی پژوهش حاضر

ها مشاهده نشد مذکور با افزودن سولفات روي به جیره
)Garg  ،در پژوهشی دیگر افزودن )2008و همکاران .

ولفات گرم در کیلوگرم از سمیلی 45و  30، 15مقادیر 

 3/22روي به جیره پایه بزهـاي نـر کشـمیر (حـاوي 
گرم در کیلوگرم روي) سبب بهبود میانگین افزایش میلی

وزن روزانه و بهبود ضریب تبدیل خوراك نسـبت بـه 
اي . در مطالعه)2008و همکاران،  Jia(گروه شاهد شد 

 20دیگر که در بزهاي نر کشمیر بـه مقایسـه افـزودن 
متیونین به -گرم در کیلوگرم سولفات روي با رويمیلی

گـرم در کیلـوگرم روي میلی 3/22جیره پایـه حـاوي 
پرداخته بودند نیز افزایش میانگین وزن روزانه و بهبود 

هد گـزارش ضریب تبدیل خوراك نسبت به گروه شـا
شد که همسو با نتیجه پژوهش حاضر، تفاوتی هم میان 

و  Jia(دو نوع منبع آلی و غیرآلی روي مشاهده نکردند 
 20. همسو با نتایج حاضـر، افـزودن )2009همکاران، 

گرم در کیلـوگرم مکمـل روي (سـولفات روي و میلی
هاي نر زندي که بـا متیونین) به جیره غذایی بره-روي

گرم در کیلوگرم روي تغذیه میلی 8/22جیره پایه حاوي 
شدند، بهبود میانگین افزایش وزن روزانه، میـانگین می

روزانه و ضریب تبدیل خوراك در  ماده خشک مصرفی
و  Mallaki(هــر دو نــوع مکمــل روي گــزارش شــد 

نتـایج پـژوهش . همچنین همسو بـا )2015همکاران، 
گـرم در کیلــوگرم از میلی 30حاضـر، افـزودن مقــدار 
ــا روي ــولفات روي ی ــه -س ــره پای ــه جی ــونین ب متی

گـرم در کیلـوگرم میلی 3/28هاي نر (حاوي گاومیش
روي) سبب بهبود میانگین افزایش وزن روزانه و بهبود 

شـده بـا ضریب تبدیل خوراك در هر دو تیمار تغذیـه
ــولفات  ــونین و س ــد روي متی و  Hassan(روي گردی

کیلـوگرم گـرم در میلی 40. افـزودن )2016همکاران، 
ــا روي ــذایی -ســولفات روي ی ــره غ ــه جی ــونین ب متی

هاي نژاد مالاباري سبب افزایش میانگین افزایش بزغاله
وزن روزانه و ضـریب تبـدیل خـوراك در تیمارهـاي 

متیـونین شـد و بـر خلـاف نتیجـه -شده با رويتغذیه
داري پژوهش حاضر افزودن سولفات روي تأثیر معنـی

و همکاران،  Chavan( هاي مذکور نداشتبر فراسنجه
. همسو با نتایج پژوهش حاضر افزودن مقـادیر )2021
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گرم در کیلوگرم از نـانو ذرات روي بـه میلی 60و  30
هاي نر سبب بهبود افزایش وزن روزانه در جیره پایه بره

 Abd elgayed(هفته دوم، چهارم و ششم آزمایش شد 
. در پژوهشی دیگر افزودن مقادیر )2022و همکاران، 

گــرم در میلی 600بسـیار زیــادي از نــانو ذرات روي (
گـرم در میلی 11/28کیلوگرم) به جیـره پایـه حـاوي 

کیلوگرم روي سـبب افـزایش میـانگین مـاده خشـک 
نه، میانگین افزایش وزن روزانـه و بهبـود مصرفی روزا

ضریب تبدیل خوراك در بزهاي نژاد آفریقایی دوارف 
 دست. برخلاف نتایج به)2022همکاران،  و Yuusf(شد 

گرم در کیلوگرم میلی 50آمده از این پژوهش، افزودن 
گرم در کیلوگرم میلی 50و  25سولفات روي و مقادیر 

هاي نژاد هیرانا که نانو ذرات روي به جیره پایه گوساله
گرم در کیلوگرم روي بود، هیچ تأثیر میلی 72/22حاوي 

ات وزن بـدن یـا ضـریب تبـدیل داري بر تغییـرمعنی
  .)2021و همکاران،  Kumar(خوراك نداشت 

احتمالاً دلیل این نتایج مثبت در پژوهش حاضر، تحریـک 
باشـد؛ روي شـده میرشد جبرانی از طریق روي جـذب

شود اده معدنی آنابولیک در نظر گرفته میعنوان نوعی مبه
وسـاز اي در انتقـال گلـوکز و سوختزیرا نقش برجسته

پروتئین بر عهده داشـته و همچنـین ایـن عنصـر نقشـی 
کند که همـین ضروري در فعالیت آنزیم انسولین بازي می

شـود وسـاز گلـوکز میامر منجر به اثر گذاري بر سوخت
)Chavan  ،علاوه بر این، روي داراي )2021و همکاران .

اثرات شبه انسولینی بوده که در دریافت سـیگنال توسـط 
ــده ــع در هاي انســولین، ذخیرهگیرن ســازي، ترشــح، توزی

بافت/اندام و مهار پروتئین تایروزین فسفاتازها اثـر گـذار 
 دهنـد،یقال مـرا انت يکه رو ییهانیپروتئ ن،یبنابرااست؛ 

 نمـوده لیرا تسـه یسلول یدهگنالیس يندهایاحتمالاً فرآ
بـه کنتـرل  ،یتوزولیس يغلظت رو لهمین امر با تعدی که

، Myers( کننـدیکمک م یطیمح يهاقند خون در بافت
2015(. 

 
  اثر مکمل نمودن جیره با منابع مختلف روي بر عملکرد رشد در بزهاي مورسیا -3 جدول

Table 2- Effect of dietary supplementation with different sources of zinc on growth performance in Murciana bucks 

 هافراسنجه
Items  

 تیمارها
Treatments SEM P-value 

هدشا  
Control 

 سولفات روي
ZnSO4 

متیونین-روي  
Zn-Met 

 نانوذرات روي
nano-Zn 

  )kgوزن اولیه (
Initial body weight (kg)  

43.56  43.41  43.62  43.37 0.249 0.876 

 )kg( وزن نهایی
Final body weight (kg) 

c 48.51 b 49.69 a 50.19 49.83 ab 0.166 0.001 

  )g day-1ه (میانگین افزایش وزن روزان
)1-g dayAverage daily gain ( 

b 82.51 a 104.66 a 109.53 107.88 a 35.062 0.001 

  )g day-1میانگین ماده خشک مصرفی (
)1-Average daily feed intake (g day 

b 1032.80 a 1172.50 a 1186.40 1187.50 a 2.761 0.008 

  )kg kg-1ضریب تبدیل خوراك (
)1-kg kg(version ratioFeed con 

a 12.68 b 11.21 b 10.85 11.02 b 0.350 0.003 

  باشد.درصد می 5دار در سطح خطاي حروف مشابه در هر ردیف بیانگر عدم تفاوت معنی
Similar letters in each row indicate no significant difference at the 5% margin error. 

  
مـواد  اهريظـ پـذیريهاي مربوط به گوارشداده

مغذي مربـوط بـه هریـک از تیمارهـاي آزمایشـی در 
شــده اسـت. در ایــن پـژوهش میــزان ارائـه 3جـدول 

)، P= 0.004پـروتئین خـام ( ظـاهري پـذیريگوارش
پذیري گوارش) و P= 0.004ماده آلی (پذیري گوارش
) P= 0.024( خنثـینامحلول در شوینده  الیاف ظاهري
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ع مختلف روي نسبت به شده با منابدر تیمارهاي تغذیه
پـذیري امـا میـزان گوارشافزایش یافت؛  گروه شاهد

  عصــاره اتــري و  )P= 0.223مــاده خشــک (ظــاهري 
)P= 0.889( هاي روي قرار نگرفتند.تحت تأثیر مکمل  

ــبب  ــوع آن، س ــارغ از ن ــل روي ف ــرف مکم مص
ظاهري ماده آلی، پروتئین خـام  پذیريافزایش گوارش

. )P≤ 0.05(نده خنثی گردید و الیاف نامحلول در شوی
شده در نتیجه این پژوهش با نتایج سایر مطالعات انجام

و  Mallaki(هـاي نـر بره )2009و همکـاران،  Jia(بز 
؛ 2018و همکــــارن،  VanValin؛ 2015همکــــاران، 

Alimohamady  ،هاي نر و گوساله )2019و همکاران
)Hassan  ،ـــاي شـــیرده  )2016و همکـــاران و گاوه

مطابقـت دارد.  )2021و همکـاران،  Wang(هلشتاین 
ــلبااین ــواع مکم ــان ان ــال، می ــاوت ح ــاي روي تف ه
کدام از مـواد پذیري ظاهري هیچداري بر گوارشمعنی

مغذي مشاهده نشد. همسـو بـا نتـایج ایـن پـژوهش، 
متیـونین بـه -گـرم در کیلـوگرم رويمیلی 20افزودن 

گـرم در کیلـوگرم روي میلی 3/22جیره پایـه حـاوي 
ظاهري الیاف نـامحلول در پذیري گوارشبهبود سبب 

شوینده اسیدي بزهاي نژاد کشمیر شـد، امـا برخلـاف 
داري میـان پژوهش حاضر این محققان تفـاوت معنـی

ظاهري مواد مغذي با تغذیـه سـولفات پذیري گوارش
ــد  ــاهده نکردن ــاران،  Jia(روي مش . در )2009و همک

-گرم در کیلوگرم رويمیلی 20پژوهشی دیگر افزودن 
هاي نر نـژاد زنـدي سـبب متیونین به جیره غذایی بره

خـام و الیـاف  ظـاهري پـروتئینپذیري گوارشبهبود 
ده خنثی شد که با پـژوهش حاضـر نامحلول در شوین

. همسو با )2015و همکاران،  Mallaki(مطابقت دارد 
دن جیره پایه با دو نـوع نتایج این پژوهش، مکمل نمو

آلی (روي متیـونین) و غیرآلـی (سـولفات روي) روي  
ظاهري ماده خشـک، مـاده پذیري گوارشسبب بهبود 

آلی، پروتئین خام، چربی خام و الیاف خام گردید امـا 
بر خلاف نتیجه این پژوهش، افزودن منـابع آلـی روي 

پذیري ظاهري پروتئین خام، مـاده سبب بهبود گوارش
الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول  آلی،

شـده بـا در شوینده اسیدي نسبت به تیمارهاي تغذیـه
ــد ( ــولفات روي ش ــاران،   Hassanس ؛ 2016و همک

VanValin  ،ـــــاران و  Alimohamady؛ 2018و همک
عوامـل  ).2021و همکاران،  Wang؛ 2019همکاران، 
بـا وق فـ يهاگزارش نیاختلاف ب جادیدر ا گوناگونی

ــر  ــژوهش حاض ــش پ ــدنق ــد دارن ــیات، مانن  خصوص
 مقادیر، در جیره مورد استفاده يروآلی منابع  ییایمیش

ــهدر  يرو ــره پای ــوع ،جی ــر  دام و ن ــؤثر ب ــل م عوام
کـه  دستگاه گـوارش روي در پذیري و پایداريانحلال

سبب اثر بخشی بهتر منـابع آلـی روي در مقایسـه بـا 
با ایجاد پیونـد بـا  کاتیون روياند. سولفات روي شده

ــین هــا، بــهســطح ســلولی باکتري عنوان پلــی رابــط ب
هاي با بار منفی و ذرات خوراك عمـل میکروارگانیسم

. علاوه بر این، طبق )2021و همکاران،  Wang(کند می
ــت بررســی ــه افــزایش فعالی ــادر ب هاي علمــی روي ق

پذیري مواد مغذي هاي گوارشی و بهبود گوارشآنزیم
و  Jing؛ 2011و همکاران،  Ghalehkandi(بوده است 
پـذیري . بنابراین این بهبـود گـوارش)2009همکاران، 

ظاهري مواد مغذي در این پژوهش احتمالاً به دلیل اثر 
هاي شـکمبه و روي بر نحوه عملکرد میکروارگانیسـم

هاي گوارشی در بزهـاي همچنین افزایش ترشح آنزیم
 شده با منابع مختلف روي بوده است.تغذیه
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  پذیري ظاهري برخی از مواد مغذي در بزهاي مورسیا ع مختلف روي بر گوارشاثر مکمل نمودن جیره با مناب -3 جدول
Table 3- Effect of dietary supplementation with different sources of zinc on apparent digestibility of some nutrient in 

Murciana bucks 

 هافراسنجه
Items  

  Treatments   تیمارها
SEM P-value شاهد 

Control 
 سولفات روي

ZnSO4 
نمتیونی-روي  

Zn-Met 
 نانوذرات روي
nano-Zn 

  )%ماده خشک (
Dry matter (%)  64.68  67.81  68.41  66.76 1.325 0.223 

 )%( ماده آلی
Organic matter (%) 

b 65.89 a 70.49 a 71.31 69.90 a 1.329 0.004 

  )%پروتئین خام (
Crude protein (%) 

b 57.13 a 65.07 a 66.56 65.78 a 1.880 0.004 

  عصاره اتري (%)
Ether extract (%) 

63.05 65.77 66.01 64.91 2.923 0.889 

  الیاف نامحلول در شوینده خنثی (%)
Neutral detergent fiber (%) 

b 38.01 a 46.16 a 49.22 47.92 a 2.680 0.024 

 باشد.درصد می 5دار در سطح خطاي یحروف مشابه در هر ردیف بیانگر عدم تفاوت معن

Similar letters in each row indicate no significant difference at the 5% margin error. 
  

هـاي پلاسـمایی در نتایج مربوط به فعالیت آنزیم
شـده اسـت. در ایـن مطالعـه میـزان گزارش 4جدول 

 )P= 0.037( سوپراکسید دیسـموتازهاي فعالیت آنزیم
 در تیمارهـاي تغذیـه )P= 0.031( و آلکالین فسـفاتاز

افزایش  گروه شاهدمکمل روي نسبت به انواع شده با 
 ،)P= 0.032( آلـانین آمینوترانسـفراز مقـادیر امایافت 

 آلدئیدديمالونو  )P=0.002( آسپارتات آمینوترانسفراز
)P= 0.019( شده با منابع مختلـف در تیمارهاي تغذیه

. لازم بـه ذکـر شاهد کاهش یافت گروه روي نسبت به
ــیاســت  ــاوت معن ــان داري تف ــمایی  غلظــتمی پلاس

شده با تغذیه هاي فوق در میان تیمارهاي مختلفآنزیم
 ).P> 0.05( مشاهده نشد واع مکمل رويـــــان

هـاي مـرتبط بـا آنزیم فعالیـتدر پژوهش حاضر 
شـده بـا در تیمارهاي تغذیه اکسیدانی بدنسیستم آنتی

 نـدیافت تغییـر شـاهد گروهنسبت به  نواع مکمل رويا
)P≤ 0.05.( ،150افـزودن  همسو با پـژوهش حاضـر 

گرم در کیلوگرم سولفات روي بـه جیـره غـذایی میلی
آلدئید ديمالونبزهاي نژاد بربري سبب کاهش غلظت 

و افــزایش غلظــت آنــزیم سوپراکســید دیســموتاز در 
و  Kumar(روز شـد  60پلاسماي منی پـس از مـدت 

علاوه بر این، افزودن انواع مختلـف . )2014همکاران، 
 60روي (نـانو ذرات روي و اکسـید روي) بـه میــزان 

هاي نر، تفـاوت گرم در کیلوگرم به جیره پایه برهمیلی
داري بر سطح آنزیم سوپراکسید دیسـموتاز بـین معنی

در . )2018و همکـاران،  Singh(دو تیمار ایجاد نکرد 
پژوهشی دیگر افزودن منابع آلی روي به جیره غـذایی 

گـرم در کیلـوگرم، سـبب میلی 30هاي نر به میزان بره
افزایش سطح پلاسمایی آنزیم سوپراکسـید دیسـموتاز 
شد، علاوه بر این سطح آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز 

و غیرآلـی شده با منابع آلـی نیز در هر دو تیمار تغذیه
شاهد کاهش یافت اما هیچ تـأثیر  گروهروي نسبت به 

داري بر غلظت پلاسمایی آلـانین آمینوترانسـفراز معنی
و همکــاران،  Alimohamady(نیــز مشــاهده نشــد 

داري در . مطابق با پژوهش حاضر، تفاوت معنی)2019
سطح پلاسمایی آنزیم سوپراکسید دیسـموتاز در میـان 

گرم در کیلوگرم اکسید میلی 40شده با تیمارهاي تغذیه
و  20، 30، 40شده بـا مقـادیر ي با تیمارهاي تغذیهرو
گرم در کیلـوگرم از نـانو ذرات روي پـس از میلی 10

و همکــاران،  Singh( نشــد دهروز مشــاه 150مــدت 
در پژوهشـی برخلاف نتیجه پژوهش حاضـر، . )2019
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(سـطوح  روي سـولفاتمقادیر بسیار زیـاد از افزودن 
بـه جیـره  گرم در کیلـوگرم)میلی 1000و  750، 500

 مـاه، 12با میـانگین سـن نژاد آنقوره  نر غذایی بزهاي
آلدئیـد در ديمـالونسبب افزایش غلظـت پلاسـمایی 

ــا  مقایســه و همکــاران،  Ulutaş(شــاهد شــد  گــروهب
افزودن نانو ذرات  مطابق با نتایج این پژوهش، .)2020

گرم در کیلـوگرم بـه میلی 30و  15روي در دو سطح 
هاي نر نژاد بارکی سبب کاهش غلظت جیره غذایی بره

و افـزایش فعالیـت آنـزیم  آلدئیـدديمـالونپلاسمایی 
 Abd(شاهد شد  گروهنسبت به  وتازسوپراکسید دیسم

El Rahim  ،2023و همکاران( .  
ها بـراي ترین شـاخصآلدئید یکی از مهمديمالون

هاي سنجش میـزان پراکسیداسـیون لیپیـدها و آسـیب
محسوب  5هاي فعال اکسیژناکسیداتیو حاصل از گونه

شوند، دانشمندان با اثبات این فرضـیه کـه مقـادیر می
ــید  ــت سوپراکس ــزش فعالی ــبب برانگی ــافی روي س ک
ــزیم  ــت آن ــزایش فعالی ــاً اف ــده و متعاقب ــموتاز ش دیس

هاي سوپراکسید دیسموتاز سبب سرکوب تولیـد گونـه
گــردد؛ چگــونگی کــاهش ســطح فعــال اکســیژن مــی

آلدئید در ادامه این فراینـد را توجیـه نمودنـد ديمالون
)Attia  ،ـــاران ـــاران،  Elsayed؛ 2013و همک و همک

. بنابراین بـا توجـه بـه افـزایش مقـدار آنـزیم )2021
شده با انـواع سوپراکسید دیسموتاز در تیمارهاي تغذیه

هاي فعـال اکسـیژن مکمل روي، احتمالاً میـزان گونـه
یافته و در ادامه سـبب کـاهش توسط این آنزیم کاهش

  ئید شده است.آلدديمالون غلظتمیزان 
گـرم میلی 30همسو با نتیجه این پژوهش، افزودن 

در کیلوگرم از سولفات روي و منابع آلی روي شـامل 
ــه جیــره غــذایی -متیــونین و روي-روي پروتئینــات ب

هاي نر سبب بهبود غلظت پلاسمایی آنزیم آلکالین بره
. )2019و همکـاران،  Alimohamady( فسفاتاز گردید

در پژوهشی دیگر افـزودن نـانو ذرات روي بـه جیـره 
بزهاي آفریقایی سبب افزایش غلظت پلاسمایی غذایی 

                                                   
5. Reactive oxygen species (ROS)  

.  )2022و همکاران،  Yuusf(آنزیم آلکالین فسفاتاز شد 
لاف نتیجه پژوهش حاضر، مکمل نمـودن مقـدار بر خ

گرم اکسید روي یا نـانو ذرات روي بـه میلی 50و  25
هیرانـا هـیچ تـأثیر  نـر نـژاد هايجیره غذایی گوسـاله

هاي آلکالین فسفاتاز نداشت داري بر سطح آنزیممعنی
)Kumar  ،2021و همکاران(.   

عنوان شاخصی بـراي آنزیم آلکالین فسفاتاز بهمتالو
سنجش وضعیت روي در بدن حیـوان در نظـر گرفتـه 

 شود زیرا در شرایط کمبود روي، میزان ایـن آنـزیممی
بنابراین با توجه بـه  .یابدکاهش میدر پلاسماي خون 

براي ایـن آنـزیم، آمده در این پژوهش دستمقادیر به
شـاهد  گـروهرسد احتمالـاً کمبـود روي در به نظر می

غلظت پلاسمایی ایـن آنـزیم نسـبت بـه  کاهشسبب 
باشد؛ زیرا شده با انواع مکمل روي میتیمارهاي تغذیه

واحد  283الی  61محدوده طبیعی براي این آنزیم بین 
؛ 2011و همکـاران،  Porter(شده است بر لیتر گزارش

Yuusf  ،2022و همکاران(.  
گرم میلی 30همسو با نتایج پژوهش حاضر، افزودن 

هاي نر در کیلوگرم سولفات روي به جیره پایه گوساله
گرم در کیلوگرم روي بود، سبب میلی 3/28که حاوي 

کاهش فعالیت آنزیم آلانین آمینوترانسفراز گردید اما بر 
پژوهش حاضر میزان فعالیت آنـزیم آسـپارتات  خلاف

آمینوترانسفراز تحت تأثیر قرار نگرفت، علاوه بر این با 
ها نیز تأثیر متیونین به جیره غذایی گوساله-افزودن روي

داري بر سـطح فعالیـت ایـن دو آنـزیم گـزارش معنی
ــد  در پژوهشــی  .)2016و همکــاران،  Hassan(نکردن

از انواع مکمـل گرم در کیلوگرم میلی 30دیگر افزودن 
-روي متیــونین،-روي شــامل ســولفات روي، روي

هاي نـر، به جیره غذایی برهپروتئینات -گلایسین، روي
غلظت پلاسمایی آنزیم  با پژوهش حاضر کاهش مطابق

 شـاهد گـروهآسپارتات آمینوترانسفراز در مقایسـه بـا 
شد، اما برخلاف نتیجه مطالعه حاضـر، تغذیـه  گزارش

داري بر غلظـت هاي روي هیچ تأثیر معنیانواع مکمل
انین آمینوترانسـفراز نیـز نداشــت پلاسـمایی آنـزیم آلـ

)Alimohamady  ،همچنــین در  .)2019و همکــاران
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گرم در کیلوگرم میلی 20پژوهشی دیگر افزودن مقدار 
نانو ذرات روي به جیره غذایی بزهاي نر سبب کاهش 

شد اما  زآمینوترانسفراآسپارتات غلظت پلاسمایی آنزیم 
داري بر برخلاف نتیجه پژوهش حاضر هیچ تأثیر معنی

 Belewu(نداشـت  زرانسـفراآمینوتفعالیت آنزیم آلانین 
همسو با پژوهش حاضر، افزودن  .)Adewumi  ،2021و

ر کیلـوگرم از نـانو ذرات گـرم دمیلی 60و  30مقادیر 
دار غلظت ها سبب کاهش معنیروي به جیره غذایی بره

و آنزیم آلانین  آمینوترانسفرازپلاسمایی آنزیم آسپارتات 
 .)2022و همکاران،  Abd elgayed(شد  آمینوترانسفراز
ــین در پ ــادیر همچن ــه مق ــر ک ــی دیگ  30و  15ژوهش

گرم در کیلوگرم نانو ذرات روي را به جیره پایـه میلی
هاي هاي پرواري افزوده بودند، میزان فعالیت آنزیمبره

آلانین آمینوترانسفراز و آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز 
و  Abd El Rahim(شاهد کاهش یافت  گروهنسبت به 

برخلاف نتایج پژوهش حاضـر، در . )2023همکاران، 
گرم در کیلوگرم میلی 50و  25اي افزودن مقادیر مطالعه

ــه جیــره غــذایی  ــانو ذرات روي ب از اکســید روي و ن
ــا،گوســاله ــژاد هیران ــري در غلظــت  هاي ن ــیچ تغیی ه

هاي آلانین آمینوترانسفراز و آسـپارتات پلاسمایی آنزیم

و همکــاران،  Kumar(آمینوترانســفراز مشــاهده نشــد 
2021(.  

شده، افزایش میزان نانو ذرات مطابق مطالعات انجام
روي بــه بــیش از چنــد برابــر نیــاز دام، ســبب ایجــاد 

گـردد کـه همـین امـر استرس اکسیداتیو در حیوان می
هاي آلانین آمینوترانسـفراز و آنزیمسبب افزایش مقدار 

و  Sharma( شودآسپارتات آمینوترانسفراز در خون می
علاوه بر این، فعالیت این دو آنـزیم ؛ )2009همکاران، 

منظـور بررسـی در پلاسما یا سـرم خـون، معمولـاً بـه
گیري اندازه ايکلیهوضعیت آسیب و التهابات کبدي و 

بنابراین احتمالاً . )Kegley  ،2002وSpears (شوند می
که غلظت روي در جیـره پایـه بـا احتسـاب ازآنجایی

تـر از حـد نرمـال بـوده آن بسیار پایین فراهمیزیست
تنها سبب ایجاد اسـترس است، افزودن مکمل روي نه

اکسیداتیو براي حیوان نشده است بلکـه بـه سـرکوب 
کـه در شـرایط ل ایجادکننده اسـترس اکسـیداتیو عوام

کمـک نمـوده و شوند اي روي ایجاد میکمبود حاشیه
هــا در دار ایـن آنزیمهمـین امـر سـبب کـاهش معنـی

  شده با انواع مکمل روي شده است.تیمارهاي تغذیه

  
  پلاسماي خون بزهاي مورسیا اکسیدانی درهاي آنتیاثر مکمل نمودن جیره با منابع مختلف روي بر غلظت شاخص -4جدول

Table 4- Effect of dietary supplementation with different sources of zinc on the antioxidant indices in the blood 
plasma in Murciana bucks 

 هافراسنجه
Items  

 تیمارها1
Treatments SEM P-value 

 شاهد
Control 

 سولفات روي
ZnSO4 

نمتیونی-روي  
Zn-Met 

 نانوذرات روي
nano-Zn 

 )U L-1( آلکالین فسفاتاز
)1-U L(Alkaline phosphatase  

a 163.01  b 178.26  b 184.23  181.63 b 5.232 0.031 

 )U mL-1( سوپراکسید دیسموتاز
)1-U mL( Superoxide dismutase 

a 88,87 b 96.54 b 99.54 97.21 b 2.533 0.037 

  )mol mLn-1( آلدئیددينمالو
)1-nmol mL( Malondialdehyde 

a 4.36 b 3.85 b 3.55 3.78 b 0.177 0.019 

  )U L-1( آسپارتات آمینوترانسفراز
)1-(U L Aspartate transaminase 

a 33.75 b 31.77 b 29.87 30.98 b 0.665 0.002 

  )U L-1( آلانین آمینوترانسفراز
)1-(U L Alanine aminotransferase 

a 12.95 b 12.08 b 11.74 12.09 b 0.285 0.032 

  .باشدیدرصد م 5 يدر سطح خطا داریعدم تفاوت معن انگریب فیحروف مشابه در هر رد
Similar letters in each row indicate no significant difference at the 5% margin error. 
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  گیري کلینتیجه
هـاي رهپـایین بـودن غلظـت روي در جی بـهبا توجـه 
این عنصر شده اي کمبود حاشیهسبب که  هاغذایی دام

روي سبب ایجـاد رشـد انواع منابع ، مکمل نمودن بود
شد که این امر احتمالاً  آزمایشبزهاي مورد جبرانی در 

اثرات ایجاد ، پذیري مواد مغذيبهبود گوارش از طریق
و  )هـاسنتز و ترشح انـواع آنزیم مؤثر در( متالوآنزیمی

 بهبـود اکسیدانی بدن کـهارتقاي سیستم آنتی ایتدرنه
رسـد . به نظر میداشتوضعیت سلامت دام را در پی 

، هـــادر دام اي رويدر شـــرایط کمبـــود حاشـــیه

پـذیري و قابلیـت گوارش ازافزودن انواع مکمل روي 
که همین امـر اثـرات  باشندبرخوردار میجذب بالایی 

بـا  نیبنابرا. اردهاي روي را در پی دمثبت انواع مکمل
شـده بـا  هیـتغذ مـاریخـوراك، ت نهیدر نظر گرفتن هز

در  وانیــکــه ح یطیدر شــرا ژهیــبــه و يســولفات رو
صـرفه باشـد مقـرون به يرو ياهیکمبود حاشـ طیشرا

 ،يمواد مغذ يریپذگوارش شیسبب افزا رایز باشدیم
 یدانیاکسـیآنت تیو بهبود وضع نهیبه يدیعملکرد تول

 يمارهـایاسـتفاده شـده در ت متیقگران مشابه با منابع
  .دیگرد يو نانو ذرات رو نیونیمت-يرو
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