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Background and objectives: Iodine is an essential component of 
the thyroid hormones (T3 and T4), which are vital for mammals. 
Iodine deficiency leads to insufficient production of thyroid 
hormones, and all the consequences of iodine deficiency stem from 
the associated hypothyroidism. Iodization of salt is a useful, simple 
and common approach to reduce iodine deficiency in the world, and 
the conversion of iodized salt in powder form into a salt block with 
free choice consumption by livestock can lead to its easy use. In this 
study the effect of two types of iodized salt blocks on the prevention 
of iodine deficiency disorders in livestock was investigated and 
compared. 
 
Materials and methods: First, salt blocks containing potassium 
iodate or calcium iodate with an iodine concentration of 110 parts 
per million were prepared by compressing powdered salt. 63 young, 
non-pregnant Farahani ewes with similar average body weight (46 ± 
4) were randomly divided into three groups of 21 heads each and 
each group was divided into three replicates of 7 heads each, 
including the control group and two experimental groups. The 
experimental period lasted two months. During this period, the 
animals grazed daily in groups in the pasture, and the time of return 
from the pasture was separated according to the experimental group 
and the corresponding replicate, and they were placed in the 
assigned pens, where they had the access to corresponding rock salt 
or salt block. The ewes in the control group used ordinary rock salt, 
the first experimental group used a salt block with potassium iodate 
and the second experimental group used a salt block with calcium 
iodate as free choice consumption. The trial period lasted two 
months, during which the amount of salt consumed, the iodine 
concentration at the level of salt blocks, the concentration of mineral 
iodine in the serum and the concentration of the hormones T3 and T4 
were measured.  
Results: The use of both supplements resulted in a significant 
increase in serum mineral iodine tested at the end of the trial period 
(P < 0.01), and serum mineral iodine concentrations were 
significantly higher for the calcium iodate supplement than for the 
potassium iodate supplement (P < 0.05). Serum concentrations of T3 
and T4 also increased in the supplemented groups (P < 0.05), but no 



 

 

significant difference was found between these two groups. 
 
Conclusion: Iodized salt blocks prepared with both compounds are 
a suitable means of supplying iodine to livestock and preventing 
iodine deficiency disorders. These supplements are easy to use and 
can replace rock salt and be used as free choice consumption by 
livestock.  
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  هاي کلیدي:واژه
  دداری یبلوك نمک

  گوسفند
  دی مکمل

  يدیروئیت هايهورمون

قابل  ریمقاد دیتولی، گوشت يهاجوجهخصوص طیور بهپرورش متراکم  يهاستمیس سابقه و هدف:
همراه دارند که به عنوان خوراك براي نشخوارکنندگان قابل استفاده است. با را بهکود  توجهی از

 زندگی براي) 4T و 3T( تیروئید غده هايهورمون ضروري اجزاي از سابقه و هدف: ید این ح
 تیروئید کاري کم نتیجه که شده هاهورمون این ناکافی تولید باعث ید کمبود .است پستانداران

 تبدیل و است دنیا در رایج و ساده روشی خوراکی، نمک کردن یددار ریقط از رسانی ید. است
 کاربري سهولت به تواندمی دام توسط اختیاري مصرف با نمکی بلوك شکل به پودري یددار نمک

 بر  یددار نمکی بلوك نوع استفاده از دو تأثیر مقایسه و بررسی منظوربه تحقیق این. بیانجامد آن
  . شد انجام هاي تیروئیدي در گوسفندونغلظت ید سرم و هورم

  

 110 ید غلظت با کلسیم یدات یا پتاسیم یدات حاوي نمکی هايبلوك ابتدا :هاروش و مواد
در  دیکه قبلاً کمبود  ايدر منطقه .شد تهیه پودري نمک سازي فشرده روش میلیون با در قسمت

به عنوان گله  دیبا سابقه کمبود  یگوسفند داشت ۀگزارش شده بود، گل يگوسفندان استان مرکز
 دو زایش دوره( فراهانی نژاد از آبستن غیر جوان میش رأس 63 در این گله،انتخاب شد.  یشیآزما

 و رأسی 21 گروه سه به تصادفی صورتبه )کیلوگرم 46 ±4(  مشابه بدن متوسط وزن با) سوم تا
 آزمایش دوره .شدند تقسیم زمایشیآ گروه دو و شاهد گروه شامل رأسی 7 تکرار سه به گروه هر
 زمان و نمودندمی چرا مرتع در گروهی شکل به روزانه هادام مدت، این طی که بود ماه دو

 هايآغل وارد و شده سازي جدا مربوطه تکرار و آزمایشی گروه حسب بر مرتع از بازگشت
 هايمیش .داشتند را نظر مورد نمکی بلوك یا نمک سنگ به دسترسی و شدندمی یافته اختصاص

 در و پتاسیم یدات حاوي نمکی بلوك از اول آزمایشی گروه معمولی، نمک سنگ از شاهد گروه
. نمودند استفاده اختیاري مصرف شکل به  کلسیم یدات حاوي نمکی بلوك از دوم آزمایشی گروه

 نخو سرم معدنی ید غلظت نمکی، هايبلوك سطح در ید غلظت نمک، مصرف مقدار آن طی که
  .گرفت قرار سنجش مورد 4T و 3T هايهورمون غلظت و
  

 زمان پایان در خون سرم معدنی ید دارمعنی افزایش به منجر مکمل، دو هر از استفاده ها:یافته
 داريمعنی شکل به کلسیم یدات مکمل براي سرم معدنی ید غلظت و) P> 01/0( گردید آزمایش

 دهیمکمل هايگروه در نیز 4T و 3T سرمی غلظت). P>05/0( بود پتاسیم یدات مکمل از بیشتر
 مشاهده دهی شدهگروه مکمل دو این بین داريمعنی اختلاف لیکن ،)P>05/0( یافت افزایش شده



 

 

  . نگردید
  

 به رسانی ید براي مناسبی وسیله ترکیب، دو هر با شده تهیه یددار نمکی هايبلوك گیري:نتیجه
 توانندمی و داشته ايساده کاربري هامکمل این. هستند ید مبودک عوارض بروز از پیشگیري و دام

  .گیرند قرار استفاده مورد دام توسط اختیاري مصرف شکل به و شده نمک سنگ جایگزین

در  يدیـروئیت هـايسرم و هورمـون دی غلظت بر یددار نمکی هاياثرات استفاده از بلوك). 1404( .رضایعل ،يمسعود انیطالب استناد:
  )، 1(13، پژوهش در نشخوارکنندگان. وسفندگ
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 يمسعود انیطالب رضایعل... / دی غلظت بر یددار نمکی هاياثرات استفاده از بلوك 

 

  مقدمه
 يبـرا یاتیـح مصـرفکـم یمعـدن عنصر کی دی

ـــون ســـاخت ـــاهورم ـــده يه ـــروئیت غ ـــامل دی  ش
 هـاهورمون نیـا. است 2نیروکسیت و 1نیرونیدوتیيتر

 تـنفس حـرارت، میتنظ بافت، زیتما در ياعمده نقش
 بر ياگسترده اثرات و نموده فایا يانرژ دیتول و یسلول

 عملکـرد مثـل، دیـتول نمو، رشد، ،یانیم سازوسوخت
 خـون گـردش و بـدن یمنـیا دفـاع سامانه ها،چهیماه

   .)2021و همکاران، Sorrenti( دارند
 تیمـرتبط بـا وضـع هیـبه شـکل اولّ که دی کمبود

 ،Bhardwajکمبـود آن در خـاك اسـت ( و ییایجغراف
 يدیـروئیت يهـاهورمـون دیتول کاهش باعث)، 2018
 غـده يمنـدفهیوظ و شکل در یراتییتغ جهینت در شده،

 کــاهش نیروکســیت لیتشــک و آمــده بوجــود دیـروئیت
ــ .)WHO، 2007( ابــدییمــ ــر کمبــود نیــا نیهمچن  ب

 ریثأتـ سـلول زیتمـا و رشـد ،يانـرژ سـاز و سوخت
 نقصـان شـکل بـه نشـخوارکنندگان در کـه گـذاردیم

 یحوال در نتاج ریمومرگ شیافزا و یدمثلیتول عملکرد
ــپ تظــاهر شیــزا ــنمایمــ دای  ،Graceو  Knowles( دی

 کشـور در 1346 سـال از انسان رد دی کمبود. )2015
 د،یـتول آغـاز جـهینت در و گرفـت قرار ییشناسا مورد
 از کشـور در دداریـ نمـک يسراسر مصرف و عیتوز

 سازمان توسط يلادیم 2000 سال در رانیا ،1368 سال
 یکـاف دی مصرف با يکشور عنوان به یجهان بهداشت

. )Azizi، 2017 و Delshad( شــد شــناخته انســان در
 دیـ کمبود از یناش اختلالات کنترل یالمللنیب يشورا

 که یمناطق در دینمایم هیتوص یجهان بهداشت سازمان
 کشور رینظ( شودیم مشاهده انسان در دی کمبود علائم

 ،شـود انجام زمانهم دام و انسان به یرسان دی ،)رانیا
 یشکل همانبه زین یاهل يهادام یمناطق نیچن در رایز

 دیـ کمبـود عـوارض دچار شود،یم هدید انسان در که

                                                             
3T 1 
4T 2  

 نیهمچنـ يبـارور و دیـتول رشـد، کاهش و شوندیم
و  Dunn( دهـدیمـ رخ آنهـا در سلامت سطح کاهش
Haar ،1990؛ WHO، 2001؛ WHO، 2007.(   
 يبــرا یجــامع برنامـه ســفانهأمت وجـود، نیــا بـا 

 و نشـده گرفته نظر در کشور يهادام به دی یدهمکمل
 تحـت مراتـع، بـه وابسـته يهاگونه هژیوبه ها،دام نیا

و  Davoodi( دارنـد قـرار دیـ کمبـود اختلالـات ریتأث
و همکــاران،  Talebian Masoudi؛ 2022همکــاران، 

؛ 2011، ارانو همکــــــــــ Alipourzamani؛ 2010
Darakhshesh  ،؛ 2011و همکارانMostafa Tehrani 

 ؛2011و همکاران،  Rasti Ardakani؛ Jafari ،2016و 
Jarad وAl Saad ،2023.( یسـاحل منـاطق در یحتـ 

 دیـ کمبـود احتمـال ایـدر به یکینزد لیدلبه که کشور
 موجـود نـهیزم نیـا در یگزارشـات ز،ین باشدیم کمتر
    ).Ghorbani، 2012و Babaheydari( است

 و خطـریبـ مؤثر، يراهبرد دداری نمک از استفاده
 دی یکاف مصرف از نانیاطم و یرساندی يبرا ياقتصاد
 دیـ یدهـمکمـل روش نیتـرمناسب عنوانبه و است
 يایـمزا ).WHO، 2007( ردیـگیمـ قـرار توجه مورد
 نتـاج تولـد شیافزا را، دام بخش در برنامه نیا ياجرا
 يروین شیافزا گوشت، دیتول و دام وزن شیافزا زنده،

 در و افیال دیتول شیافزا سلامت، شیافزا کار، يهادام
ــهینت ــزا ج ــود شیاف ــر س ــد ذک و  Andersson( نمودن

 تیّـمز دو يدارا ،دام بـه یرسان دی ).2007همکاران، 
 شیافزا و در دام دی کمبود عوارض از يریشگیپ شامل
 هیـتغذ مـورد که است یدام يهافرآورده در دی سطح
 دیـ باعث میمستقریغ شکلبه لذا .رندیگیم قرار انسان
 ،Dunnو  Mannar( شـودیمـ زیـن انسـان بـه یرسـان
 انسان به یرسان دی وهیش نیا ).Mannar، 1996 ؛1995

 مـا کشـور در ژهیوهب یدام يهافرآورده قیطر از یعنی
 یجهـان نیانگیم برابر سه تا دو نمک سرانه مصرف که

 در ایـ شود،یم نمک مصرف کاهش به هیتوص و است
 دیـ نمک به یدسترس که افتاده دور و ییروستا مناطق



 1404، 1، شماره 13وره پژوهش در نشخوارکنندگان، د 

 

 یمطلوب یرسان دی روش واندتیم باشدینم مقدور دار
 توسـط آن از استفاده و نمک سنگ که ییجا از .باشد

 و اسـتفاده سـهولت خـاطربـه ،ياریـاخت شـکلبه دام
 يواحدها در یمصرف نمک غالب شکل ساده، يکاربر
 Kharazi( باشـدیمـ یکـاف دیـ فاقد و است يدامدار

ــا ،)Moaveni، 1992و ــا پــروژه نی  هیــته هــدف ب
 نیـا در اسـتفاده يبـرا مناسب دداری ینمک يهابلوك

 بـا آن ینیگزیجا و نمک سنگ شکل همانبه( واحدها
 نیتـأم در آنها از استفاده اثرات یبررس و) نمک سنگ

  .دیگرد اجرا ،دام ازین مورد دی
  

  هامواد و روش
ابتدا نمک بدون  ددار،ی ینمک يهابلوك هیته يبرا

 ضـد یو بـدون افزودنـ یبا درجه خـوراک يپودر دی
 یکلوخ، از شرکت پارس نمک واقـع در شـهر صـنعت

. سپس دو نوع نمـک دیگرد هیکاوه شهرستان ساوه ته
 میپتاسـ داتیـ بیـشـد. در نـوع اول، ترک هیته دداری

 میکلسـ داتی بی) و در نوع دوم ترکA ی(بلوك نمک
افـزودن  ی) با استفاده از روش هندسـB ی(بلوك نمک

شد که غلظت  به نمک اضافه يمقدار ،گریکدیمواد به 
مقدار بـا  نیباشد. ا ونیلیقسمت در م 110در آنها  دی

 نیـیانجام شده درخصـوص تع شیآزما شیتوجه به پ
روزانـه  ازیتوسط دام و ن یبلوك نمک ياریمصرف اخت

 لـوگرمیک هـر در دیـ گرمیلیم 5/0 مقدار به دیدام به 
) و در نظـر گـرفتن NRC ،2007( رهیـج خشـک ماده

 نیـیتع يمـورد مطالعـه بـه نحـو در منطقـه دیکمبود 
 نیمکمل تأم قیطردام از  ازیمورد ن دیکه تمام  دیگرد

 نیآلتـمورد اسـتفاده از شـرکت  دداری باتیترکگردد. 
گنبـد، شهرسـتان گنبـد  یواقع در شهرك صنعت یمیش

 ي. در مرحلـه بعـد قالـب فولـاددیـگرد هیکاووس ته
و  دیـگرد هیـته متـریسـانت 20با قطر  استوانهشکل به

شـده در مرحلـه قبـل بـا اسـتفاده از  دداریپودر نمک 
 متـریتن بر هـر سـانت 25/6با فشار  کیدرولیهپرس 

 يشـد. بـرا لیتبـد یشکل بلوك نمکنمک، به مکعب
 ،ییمقدار فشار لـازم و اسـتحکام محصـول نهـا نییتع

 یعیمشابه سنگ نمک طب ییمحصول نها یجرم حجم
در نظر گرفته  بمکع متریگرم بر سانت 165/2مقدار به

شد تا مقـدار مصـرف دام از آن مشـابه سـنگ نمـک 
ساخته شده  دداری ینمک يهاباشد. وزن بلوك یمعمول

  بود. لوگرمیک 10-11حدود 
(شـامل  دیـبا سـابقه کمبـود  یگوسفند داشت ۀگل

 ونبـد ادیـز نیسقط جنـ با همراه کم سرم دی تغلظ
 63انتخـاب شـد.  یشیعنوان گله آزمابه) یعلت عفون

 تـا دو شیـزا(دوره  یفراهـان نـژادجـوان  شیم رأس
ــغ) ســوم ــا آبســتن ری ــدن وزن متوســط ب  46 ±4(  ب

و  یرأسـ 21به سه گروه  یتصادف صورت) بهلوگرمیک
 يهاشدند و دام میتقس یرأس 7هر گروه به سه تکرار 

و تکرار مربوطه، با شماره گوش و  یشیهر گروه آزما
 يزمـان اجـرا د.شدن يگذارنشان یرنگ يبندهاگردن
بـود  1402ماه سال  وریشهر تیماه لغا ریاز ت شیآزما

در  یگروهـ شـکل بـه روزانـه هامدت، دام نیکه در ا
و زمـان بازگشـت از مرتـع بـر  نمودنـدیمرتع چرا م

 يو تکـرار مربوطـه جـدا سـاز یشیحسب گروه آزما
و  شـدندیمـ افتـهیاختصـاص  يهـاشده و وارد آغل

مـورد نظـر را  یلوك نمکب ایبه سنگ نمک  یدسترس
 یگروه شاهد از سنگ نمک معمـول يهاشیم داشتند.

 یشیاستفاده نمودند و در گروه آزما ياریبا مصرف اخت
و  میپتاس داتی يساخته شده حاو یاوّل از بلوك نمک

 داتیـ يحـاو یدوم از بلوك نمکـ یشیدر گروه آزما
 یدسترساستفاده شد.  ياریبه شکل مصرف اخت میکلس
 شـکل بـه آغـل در و مرتـع در یدنیآشام آب به هادام

دو مـاه بـود  شیآزمامدّت انجام  وجود داشت. آزادانه
 يهـاآن، مقدار مصرف سـنگ نمـک و بلـوك یکه ط
آنهـا در ابتـدا و  وزن اختلـاف قیـطر از دداریـ ینمک

ــا ــاران،  Insoongnern(دوره  يانته  و  )2021و همک
روز  30 هـراخـذ نمونـه  بـاآنهـا  سطح در دی غلظت
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 دیـ وشد و مقدار مصرف روزانه نمـک  نییتع بارکی
، با در نظر گرفتن میانگین غلظت یـد در سـطح مکمل

 دوره کـل درمکمل و مقـدار مصـرف بلـوك نمکـی 
  .دیگرد محاسبه

 انیـو در پا یدهـمکمـل از قبـل خـون يهانمونه
 10شــد. در هــر نوبــت مقــدار  يآورجمــع شیآزمــا

بـا  وداج اهرگیسـ از شیمس أرخون از هر  تریلیلیم
و پس  اخذ انعقاد استفاده از ونوجکت بدون ماده ضد

 قهیدق 15سرم به مدت  يجداساز ياز لخته شدن، برا
دسـت . سـرم بـهدیـگرد فوژیسانتر g1500  يرویدر ن

 یمعـدن دی نیهمچن و 4Tو  3T غلظت نییتع يآمده برا
 .شـــد ينگهـــدار -20 يدمـــا در زریـــفر در ســـرم
 از اسـتفاده بـا يدیـروئیت يهـاونهورمـ يریـگانـدازه

 ،يگوســفند 4Tو  3T يریـگانــدازه يزایـال يهــاتیـک
 بـا نیچـ کشـور سـاخت Sunlong Biotech شـرکت
 و گرفـت صـورت RAYTO 2000 سـامانه از استفاده
 ياسپکتوفوتومتر روش لهیوسهب سرم یمعدن دی غلظت

 شـد يریـگانـدازه کـالتوف -سـندل واکنش اساس بر
)Sandell و Kolthoff ،1934(. ي هاداده لیتحلوهیتجز

هـاي مربوط به غلظـت یـد معـدنی سـرم و هورمـون
بـا  ي آمیختـههـامـدلبا اسـتفاده از رویـه  تیروئیدي،

) تجزیـه شـدند SAS )1/9استفاده از نرم افزار آماري 
 در بـا آزمـون دانکـن هـانیانگیمو مقایسه  )1(رابطه 

 انجام شد. درصد 5 احتمال سطح

 ij =μ + Ti + eijݕ                                )  1رابطه
 

 نیانگیـم:  μ ؛مقدار هر مشـاهده  :ijݕمدل  نیکه در ا
  بود. یشیآزما ياثر خطا :eijو  ماریاثر ت :Ti ؛کل

هـاي بلـوك یانمک ي مربوط به مصرف هادادهتجزیه 
ــددار ــی ی ــل،و  نمک ــد مکم ــرف ی ــ مص ــورتهب  ص

ر زمان انجام شد (رابطـه ي تکرار شده دهايریگاندازه
2(.  

  Yijk= μ + Ti +Bj+ TBij+ eijk            )     2رابطه 

؛ میـانگین :μ؛ مقدار هر مشاهده :Yijk، مدل نیکه در ا
Ti: ؛اثر تیمار Bj: ؛ اثر زمانTBij:  برهم کنش تیمـار و

  اثر خطاي آزمایشی بود. :eijkزمان و 
  

  نتایج و بحث
 بـا معـدنی مـواد لمکمـ سـامانه یـک اینکـه براي
 کـافی مقـدار به هادام بایستی شود، موفق آزاد مصرف

 معـدنی مـاده از مناسـب مقدار حاوي که محصولی از
 میـانگین. نماینـد مصرف است، احتیاجات نیتأم براي

 72/8 شـاهد گـروه در دوره کـل روزانه نمک مصرف
 97/7 و 70/7 ترتیـببه B و A مکمل گروه در و گرم
 داد نشـان را داريمعنـی تفـاوت که دبو روز در  گرم

)05/0 P <( به آزمایشی گروه دو هر که شکل این به 
 بـا مقایسـه در کمتـري نمک مصرف داريمعنی شکل
 مکمل بین داريمعنی اختلاف لیکن داشتند شاهد گروه

A وB  1 جدول( نگردید مشاهده.(  
 مـورد در نیـز تیمـار و زمان کنشبرهم و زمان اثر 

 آزمـایش، مـدت طـی. نبـود دارعنـیم نمـک مصرف
 سـاختمان در پاشـیدگی هم از یا شکستگی هیچگونه

 تهیـه هـايبلـوك و نگردید مشاهده نمکی هايبلوك
 حفـظ را خـود اسـتحکام دوره آزمایش، اتمام تا شده

 توسط آنها زدن گاز یا شدن تکه آثار همچنین .نمودند
  .نشد مشاهده دام

 سنگ با یسهمقا در نمکی هايبلوك مصرف کاهش
 انتظار خلاف ،آنها کمتر حجمی جرم به توجه با نمک،

 نمک خوراکیخوش بودن کمتر دلیل به تواندمی و بود
 طبیعـی نمـک سـنگ با مقایسه در شده پرس خالص

 تحـت نمکـی هـايبلوك اختیاري مصرف زیرا .باشد
 آنها خوراکیخوش و) پذیري حل( سختی درجه تأثیر

 یـد غلظت میانگین .)Kogut، 1998و  Valk( باشدیم
 آزمـایش 60 و 30 روز در A نمکـی بلـوك سطح در
ــه ــبب ــون در قســمت 56/59 و 12/74 ترتی  در و میلی

 در قسـمت 25/91 و B ،36/95 نمکـی بلـوك سـطح
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 نمکی هايبلوك مصرف مقدار به توجه با .بود میلیون
 مصـرف میـانگین آنهـا، در سـطح یـد غلظت و یددار

 و  A آزمایشـی گـروه در آزمایش دوره طی ید روزانه
B  با استفاده از مقدار مصرف نمک و میانگین غلظـت

 و 611/0 ترتیب بههاي نمونه برداري، ید آن طی دوره
 اختلاف که) 1 جدول( گردید محاسبه گرممیلی 780/0
  ).P>05/0( داد نشان را داريمعنی

یـد  ،در نمونه سنگ نمک طبیعـی مـورد اسـتفاده
ري وجـود نداشـت کـه بـا توجـه بـه گیـقابل انـدازه

 ید گرممیلی دوکه حداقل  رفته کارهبحساسیت آزمون 
، غلظت ید در ایـن سـنگ نمـک باشدیمدر کیلوگرم 

  قسمت در میلیون بود.  2کمتر از 
طی دوره آزمایش، کاهش غلظـت یـد در سـطح 

هاي نمکی اتفاق افتاد و شـدت ایـن کـاهش در بلوك
بیشـتر بـود. کـاهش     B نسبت به مکمـل  Aمکمل 

هاي یددار طی زمان نگهـداري رخ غلظت ید در نمک
دهد و افزایش رطوبت، قرار گرفتن در معرض هوا می

ـــور مـــی  توانـــد آن را تشـــدید نمایـــد، گرمـــا و ن
)Abdurrahim  ،؛ 2023و همکـــــــــارانDeresa  و

هـاي نمکـی گزارش شده که بلوك .)2023همکاران، 
معرض باد، بـاران و  یددار حاوي یدات پتاسیم که در

درصد ید خـود  33نور خورشید قرار داشتند، بیش از 
و همکـاران،  Diosady( هفته از دست دادنـد 8را طی 
 و پایـداري نظـر از یـد مختلف ترکیبات بین ).1998

 وجـود تقاوت ید اتلاف و هوا در اکسیداسیون احتمال
 و گرددمی مکمل در ید فراهمی کاهش باعث که دارد

 پایـدارتر معـدنی ترکیبـات بـه نسـبت ید لیآ اشکال
لــذا  ،)2020، همکــاران و Gogaev( انــدشــده دانســته

هاي نمکی که شرایط مشابه کاهش غلظت ید در بلوك

داشتند قابل انتظار بـوده و ترکیـب یـدات کلسـیم در 
، پایداري بیشتري در شرایط آخـور دام و در Bمکمل 

مـا داشـته معرض قرار گرفتن رطوبت، نور، هـوا و گر
  است.
آمده، گزارشـی در مـورد  عملبهدر بررسی منابع  

پایـداري یــدات کلســیم در نمـک یــددار یــا مقایســه 
پایداري ید دو ترکیب یدات پتاسیم و یدات کلسیم در 

لـیکن بـا توجـه بـه اینکـه  .نشـد مشاهدهنمک یددار 
یدات کلسـیم در آب بسـیار کمتـر از یـدات  تیالحل

عنـوان یـک عامـل رطوبت بهباشد و جذب پتاسیم می
کلیدي در اتلاف ید موجود در نمـک یـددار گـزارش 

، شاید این موضوع )1998و همکاران،  Diosady( شده
مشـابه، در  طـورهبـ دلیلی بر پایداري بیشتر آن باشـد.

 یدید به نسبت شکل یدات ،3نمک جهانی کردن یددار
 داده تـرجیح بیشـتر، پایداري و کمتر تیالحل خاطرهب

ــی ــرف  . از)2015و همکــاران،  Jameson( شــودم ط
 دیـتواند بر غلظـت یم زین دی ییایمیش بیترکدیگر، 
  .)Siddiqui ،1993( بگذارد ریثأت ریش ایخون 
 غلظـت بـا ید مصرف مثبت همبستگی به توجه با

 زیسـتی نشـانگر عنـوانبه فراسنجه این خون، سرم ید
و همکــاران،  Cuiشــد ( گرفتــه نظــر در یــد مصــرف

 شـده انتخـاب گلـه در خـون سرم ید ). غلظت2019
 در کـه بـود لیتـر در میکروگرم 21/23 آزمایش، براي

) Grace ،2007و Knowlesدارد ( قرار کمبود محدوده
دار اسـتفاده از هـر دو مکمـل باعـث افـزایش معنـی .
)05/0<P( ــت ــد غلظ ــرم ی ــون س ــروه در خ ــايگ  ه

 رهـ دهـدمی نشان شاهد گردید که به نسبت آزمایشی
 دوره طـی دام بـراي ید تأمین به قادر نمکی بلوك دو

  .)2اند (جدولبوده آزمایش

                                                             
1 Universal salt iodization  
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 آزمایش  دوره کل طی مکمل ید مصرف و نمک مصرف میانگین –1 جدول
Table 1. Average salt consumption and supplemental iodine consumption during the entire experimental period  

 
  Treatments     یشیهاي آزماگروه

  Items   موارد

SEM 
 Bبلوك نمکی

Salt block B  
 Aبلوك نمکی 

Salt block A 

  شاهد
Control 

 
 

0.1603  b7.97 
b7.70  

 
a8.72  

  مصرف نمک یا بلوك نمکی (گرم در روز)
(g/d)Salt block or salt rock intake  

0.0829  a0.78 b0.61 0.00*  
  )گرد در روزمصرف ید مکمل (میلی

Supplemented iodine intake (mg/d)  
Means in the same rows with different superscripts are significantly different (P < 0.05).  

  .)P>05/0باشند( یدار م یاختلاف معن يمشابه دارا ریبا حروف غ ردیفهر  يها نیانگیم
* Concentration of iodine in salt rock < 2mg/Kg 

  گرم در کیلوگرممیلی 2لظت ید در سنگ نمک کمتر از غ
  

 بـه بـود یـد مصرف مقدار با متناسب افزایش این
  مکمـل گـروه در سـرم معـدنی یـد غلظت که شکلی

B مکمل به نسبت A غلظـت به توجه با که بود بیشتر 
 ید دریافت بودن بیشتر و مکمل این سطح در ید بیشتر

 توجیــه قابــل آزمــایش دوره طــی گــروه ایــن توســط
 سـرعت به دام جیره ید غلظت در تغییر زیرا ،باشدمی
 شـودمـی منعکس شیرده هايدام شیر و خون سرم در
)Siddiqui ،1993.( در  سرم معدنی ید غلظت افزایش

 توانـدمـینیـز  اولّیـه مقـدار با مقایسه در شاهد گروه
 دفع ید با شده آغشته بستر و خاك به دسترسی لیدلبه

و  Parker( باشـد شـده دهـیمکمـل واناتحی از شده
McCutcheon ،1989.( مطالعـه، یک درمشابه  طورهب 

ــد فراهمــی ــدات از ی ــدات و کلســیم ی ــا پتاســیم ی  ب
 مقایسـه مـورد نمک در شده دارنشان ید از گیريبهره
 غـده برداشت و جذب که شد مشخص و گرفت قرار

اسـت  پتاسـیم یدات خوبی به کلسیم یدات از تیروئید
)Shenolikar  وRao ،1973( یـد منبع کلسیم یدات و 

 باشـدمـی دام بـراي اسـتفاده قابـل و خطـربی مکمل
)FEEDAP ،2013(. ،ترکیـب دو از اسـتفاده همچنین 

 شـیرده گاوهـاي جیره در کلسیم یدات و پتاسیم یدید
 از اسـتفاده و گردیـده شـیر یـد غلظت افزایش باعث
 بـا مقایسه در ردایمعن ریغ افزایش باعث یدات، شکل
   ).2009و همکاران،  Franke( شد یدید شکل

 شـیر ید غلظت دارمعنی افزایش مشابه، مطالعه در
 هـايبلـوك بـا شـده هیـتغذ بز و گوسفند هايگله در

 هـاگله سایر به یددارنسبت نمک یا ید حاوي لیسیدنی
 یـددار، نمـک از اسـتفاده کـه شد مشخص و گزارش

 میکروگرم 142 مقدار به شیر ید غلظت افزایش باعث
 نشـده دهیمکمل هايگله در کهدرحالی ،شده لیتر در

ــن ــت ای ــرم 19 غلظ ــر در میکروگ ــوده لیت ــت  ب اس
)Trávníček  وKursa ،2001.( ،ـــین ـــزایش همچن  اف

 یدید منبع از ید مکمل تغذیه دنبالبه پلاسما ید غلظت
 بـا متناسـب یدید هیدرو دي آمین دي اتیلن یا پتاسیم

. است شده گزارش شیرده گاوهاي در استفاده دمور دز
 از پـس سـرعت بـه پلاسـما ید غلظت مطالعه این در

 بـه آن از پـس هفتـه دو و یافـت افزایش دهی مکمل
   ).1990و همکاران،  Swanson( ماند باقی ثابت حالت
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 آزمایشی   گله در میکروگرم در لیتر)( سرم ید غلظت میانگین -2 جدول
Table 2. Average serum iodine concentration (µg/l) in the experimental herd   

 

  هاي آزمایشیگروه
Treatments 

  (روز) زمان
Time (day)  

SEM 
 Bبلوك نمکی

Salt block B  
 Aبلوك نمکی 

Salt block A 
 شاهد

Control 
 

  22.85 23.16 23.63  
  صفر(پایه)
0 (Base) 

3.3300  a73.91 b65.80 c29.36  
120  
120  

Means in the same rows with different superscripts are significantly different (P< 0.05).  
  .)P >05/0باشند( یدار میاختلاف معن يمشابه دارا ریبا حروف غ ردیفهر  يهانیانگیم  
  

و  3Tو  4T  هاي تیروئیديمیانگین غلظت هورمون
یان آزمایش در ي آزمایشی در پاهاگروهنسبت آنها در 

ی دهمکملهاي آزمایشی در گروه آمده است. 3جدول 
در پایان آزمایش نسـبت بـه  4Tغلظت هورمون  ،شده

داري افـزایش معنـی شـکلهگروه شاهد و مقدار پایه ب
دهی شـده لیکن بین دو گروه مکمل .)P>05/0(یافت 

نیـز در  3Tغلظت هورمون . داري نداشتتفاوت معنی
ــروه ــاگ ــه ــایش ي آزمایش ــان آزم ــهی در پای ــکلب  ش

ي نسبت به مقدار پایه و گروه شاهد افـزایش داریمعن
داري در همچنــین اختلــاف معنــی .)P >05/0یافــت (

دهـی شـده غلظت این هورمون بین دو گـروه مکمـل
هــاي در گــروه 3T بــه  4Tمشــاهده نگردیــد. نســبت 

داري بیشتر از گروه شاهد معنی طورهبدهی شده مکمل
همچنین این نسبت در گـروه مکمـل  . )P>05/0(بود 

B،  ي بیشـتر از گـروه مکمـل داریمعنـ طورهبA  بـود
  ).3(جدول 

  

 در پایان آزمایش 3Tبه  4Tنسبت  ولیتر) (نانوگرم در دسی 3T، لیتر)(میکروگرم در دسی 4Tغلظت هورمون  میانگین -3 جدول
  at the end of trial ratio 3/T4entrations and T(ng/dl) conc 3, Tl)dg/µ( 4T Average serum .3Table   

 
  هاي آزمایشیگروه

Treatments 
SEM 

 Bبلوك نمکی
Salt block B  

 Aبلوك نمکی 
Salt block A 

  شاهد
Control 

  (روز) زمان
Time (day) 

  
  0.95 1.02  0.98  

  تیروکسین
4T 

  صفر
0 (Base)  

0.200  a3.78 a4.01 b1.22  
120  
120  

    
  یرونینیدوتتري

3T 

 
2.7720 

32.08 
 

a64.31 

29.14 
 

a69.22 

31.45 
 

b32.15 

  صفر
0 (Base) 

120  
120  

0.0021 a0.063 b0.055 c0.0376 
 3Tبه  4Tنسبت 

ratio 3/T4T 
Means in the same rows with different superscripts are significantly different (P< 0.05).  

 .)P >05/0باشند( یدار م یاختلاف معن يمشابه دارا ریوف غبا حر ردیفهر  يها نیانگیم 
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ي هـاگـروهدر  4T و 3T هايغلظت بالاتر هورمون
دهی شده در مقایسه بـا گـروه شـاهد در پایـان مکمل

دهد که کمبود ید نقش محدود دوره آزمایش نشان می
ایـن  هـا داشـته اسـت.اي در تولید این هورمـونکننده

دهد در گوسفندانی ی که نشان مینتیجه با مطالعات قبل
سطح . که در معرض رژیم غذایی کمبود ید قرار دارند

یابـد، زمـان کـاهش میطـور هـمبـه 3T و 4T سـرمی
 هنگــام و )2003و همکــاران،  Ferri( مطابقــت دارد

، تولیـد هورمـون تیروئیـد مکمـل قیـاز طر دیـ نیتأم
 افزایش تولید هورمون تیروئید پس از. یابدافزایش می

مصرف مکمل یـد در حیوانـات داراي کمبـود یـد بـا 
و همکـاران،  Ferriدارد ( مطابقـت نیـز ي قبلیهاافتهی

و  Davoodi ؛1998و همکـــــاران،  Sargison ؛2003
همچنــین مشــابه نتــایج ایــن  دارد. )2022همکــاران، 

 3T به 4T نسبت افزایش باعث دهی یدآزمایش، مکمل
  ).2013و همکاران،  Nudda( گرددمی

هاي تیروئیـدي در دو گـروه مقایسه تولید هورمون
داري را نشـان دهی شده تفاوت معنـیآزمایشی مکمل

اختلاف در مقدار دریافت یـد  رغمبهنداد. این موضوع 
 طی دوره آزمایش اتفاق افتاد. هموستازي یـد در بـدن

)Kirchgessner  ،و سازوکار دقیـق  )1999و همکاران
ــديهــاي تیتنظــیم غلظــت هورمــون و  Preedy( روئی

تواند دلیل این می )Siddiqui ،1993 ؛2009همکاران، 

  موضوع باشد.
  

  کلی يریگجهینت
 بیترک دو هر با شده هیته دداری ینمک يهابلوك 

 دیـ سـطح شیافـزا در م،یکلس داتی ای میپتاس داتی
 طیشرا در يدیروئیت يهاهورمون دیتول و سرم یمعدن

 ینمکـ يهابلوك. نمودند عمل موفق دام در دی کمبود
 نیگزیجـا توانندیم و دارند ياساده يکاربر شده هیته

 مصـرف شـکل بـه و شـده دام آخـور در نمک سنگ
 کـاهش. رنـدیگ قرار استفاده مورد دام توسط ياریاخت

 آنهـا گرفتن قرار خاطربه که هابلوك نیا در دی غلظت
 و رطوبـت گرما، نور، مثل یطیمح نامناسب طیشرا در

 مکمـل نـوع نیـا ضـعف نقطـه افتـد،یمـ اتفـاق هوا
 نظـر نیا از میکلس داتی يحاو ینمک بلوك. باشدیم

 داتی يحاو ینمک بلوك با سهیمقا در يبهتر عملکرد
 برابـر در دیـ مقاوم باتیترک از استفاده .داشت میپتاس

 توانـدیمـ هانگهدارنده یبرخ از استفاده ای عوامل نیا
  . دهد کاهش را مشکل نیا

  اسگزاريسپ
از زحمات جنـاب آقـاي دکتـر فریـدون عزیـزي 

 سـمیو متابول زیـغدد درون ررئیس محترم پژوهشکده 
بهشتی و همکاران محترم  دیشه یدانشگاه علوم پزشک

جناب آقاي دکتر هدایتی و سـرکار خـانم  خصوصهب
  انجام آزمایشات کمال تشکر را دارد. خاطرهقدکساز ب
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