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Background and Objectives: Zinc (Zn) is one of the trace elements 
that affects the growth, reproduction and improvement of the 
immune system of animals. Recently, Zn has been supplemented to 
the diet for improving the performance of livestock. However, 
supplementation with excess Zn to the diet may, decrease 
performance, affect the absorption and retention of other mineral 
elements. The present study was conducted to investigate the effect 
of different levels of Zn in form of inorganic, on performance and 
concentration of some blood mineral elements and their retention in 
Mehraban male lambs.  
 
Materials and Methods: To conduct this experiment, 18 Mehraban 
male lambs with an average age of 3-4 months and an initial body 
weight of 33.55 ± 2.97 kg were assigned to 3 treatments with 6 
replicates each, as a completely randomized design. Experimental 
treatments included 1) control group (basal diet, without 
supplementation of Zn), treatment 2) basal diet plus 40 mg Zn/kg 
DM in the form of zinc sulfate and treatment 3) basal diet plus 80 
mg Zn/kg DM in the form of zinc sulfate. During the experimental 
period (60 days), feed intake and body weight gain were measured 
daily and every 15 days, respectively. The blood samples were taken 
from the lambs via the jugular vein, on the day 60 at before feeding 
morning. Then, 4 lambs from each treatment were randomly 
selected and transferred to the metabolic cages. Considering 5 days 
for adaptation period, fecal and urine samples of the lambs were 
collected for 5 days for mineral balance trial. The chemical 
composition of diet compounds, feces, urine and blood minerals 
(zinc, calcium, phosphorus, iron, and copper) were determined using 
standard methods. 
 
Results: The results showed that the supplementation of zinc in the 
diet had no effect on dry matter intake. However, its effect on daily 
weight gain and feed conversion ratio was significant (P<0.05). 
Accordingly, the daily weight gain in lambs in control group and 
treatments 2 and 3 was 241.07, 269.35 and 273.81 g/d, respectively. 
Also, zinc supplementation significantly increased the level of zinc 
in the blood of lambs (P<0.05), and its value increased from 0.86 
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mg/L (in the control group) to 1.24 and 1.13 mg/L in treatments 2 
and 3, respectively. Retention of zinc in body was affected by zinc 
supplementation (P<0.05), and its value were 3.40, 6.14, and 5.82 
mg/d in control group and treatments 2 and 3, respectively. 
However, the retention of other measured mineral elements was not 
affected by zinc supplementation. The correlation between zinc 
retention and other mineral elements was not significant. 
 
Conclusion: Generally, the results showed that supplementation of 
40 and 80 mg Zn/kg DM to the diet of lambs improved the 
performance (daily weight gain). Also, the concentration of zinc in 
the blood and its retention in the body were affected by the 
supplementation of zinc. 
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 ـتولباشد كـه در رشـد،   مي مصرف كميكي از عناصر ) Zn(عنصر روي : سابقه و هدف و  دمثلي

ر عنصر روي براي افزايش عملكرد، در حال حاض. بهبود سيستم ايمني حيوانات تأثيرگذار است

آن به جيـره، ممكـن اسـت عـلاوه بـر       ازحد شيبافزودن  ؛ اماشودبه جيره غذايي دام افزوده مي

پـژوهش حاضـر،   . باشـد  رگـذار يتأثكاهش عملكرد، بر جذب و ابقاي ساير عناصر معـدني نيـز   

برخـي از   بررسي اثر سطوح مختلف عنصر روي به فرم معـدني بـر عملكـرد و غلظـت     باهدف

  .هاي نر مهربان انجام شددر بره ها آنعناصر خون و ابقاي 
  

ماهه  ٤-٥رأس بره نر نژاد مهربان با سن  ١٨براي انجام اين آزمايش، از تعداد  :هامواد و روش

تكرار در قالب طرح كاملاً تصادفي  ٦تيمار و  ٣كيلوگرم با  ٥٥/٣٣ ± ٩٧/٢و ميانگين وزن زنده 

، )جيره پايه، بدون افزودن مكمل روي(گروه شاهد ) ١رهاي آزمايشي شامل تيما. استفاده شد

گرم عنصر روي به ازاي هر كيلوگرم ماده خشك ميلي ٤٠علاوه مقدار جيره پايه به) ٢تيمار 

گرم عنصر روي به ميلي ٨٠علاوه مقدار جيره پايه به) ٣و تيمار  صورت سولفات رويجيره به

 ٦٠(در طول دوره آزمايش . صورت سولفات روي بودك جيره بهازاي هر كيلوگرم ماده خش

در . روز ثبت شد ١٥هر  هاروزانه و تغييرات وزن بره صورت به، مقدار خوراك مصرفي )روز

گيري دهي صبح، از طريق سياهرگ وداج خونها قبل از خوراكآزمايش، از همه بره ٦٠روز 

هاي ز هر تيمار انتخاب و به داخل قفستصادفي ا صورت بهرأس بره  ٤سپس، تعداد . شد

ها پذيري، نمونه مدفوع و ادرار برهروز دوره عادت ٥متابوليكي منتقل شدند و با در نظر گرفتن 

تركيب شيميايي اجزاي جيره، عناصر معدني موجود در . آوري گرديدروز جمع ٥ به مدت

هاي استاندارد ا استفاده از روشب) عناصر روي، كلسيم، فسفر، آهن و مس(مدفوع، ادرار و خون 

  .تعيين شد
  

اما ؛ نتايج نشان داد استفاده از مكمل روي در جيره اثري بر مصرف ماده خشك نداشت :هايافته

بـر ايـن اسـاس،    ). >٠٥/٠P(دار بـود  وزن روزانه و ضريب تبديل غذايي معنـي  شيبرافزااثر آن 

 ـبـه ترت  ٣و  ٢ها در گروه شاهد و تيمارهـاي   بره گـرم در روز   ٨١/٢٧٣و  ٣٥/٢٦٩، ٠٧/٢٤١ بي

دار سـطح روي در خـون   همچنين، مصرف مكمل روي سبب افزايش معني. افزايش وزن داشتند
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بـه  ) در گـروه شـاهد  (گرم بر ليتر ميلي ٨٦/٠ها از و سطح روي خون بره) >P ٠٥/٠(ها شد بره

ابقاي عنصر روي در . ش يافتافزاي ٣و  ٢در تيمارهاي  بيبه ترتگرم بر ليتر ميلي ١٣/١و  ٢٤/١

گـرم در  ميلـي  ٤٠/٣و مقـدار آن از  ) >٠٥/٠P(بدن تحت تأثير مصرف مكمل روي قرار گرفـت  

امـا  ؛ افزايش يافـت  ٣و  ٢گرم در روز در تيمارهاي ميلي ٨٢/٥و  ١٤/٦به ) در گروه شاهد(روز 

همبستگي بـين  . تگيري شده، تحت تأثير مصرف مكمل روي قرار نگرفابقاء ساير عناصر اندازه

  .دار نبودابقاء عنصر روي با ساير عناصر معني
 

گرم عنصر روي به ازاي ميلي ٨٠و  ٤٠كلي، نتايج نشان داد كه افزودن مقادير طوربه :گيرينتيجه

، نيهمچن ـ. ها شـد بره) افزايش وزن روزانه(هر كيلوگرم ماده خشك جيره سبب بهبود عملكرد 

  .ا آن در بدن تحت تأثير افزودن مكمل روي قرار گرفتغلظت عنصر روي در خون و ابق
 

 عناصـر  برخـي  ابقـاء  و عملكـرد  بـر  روي عنصـر  مختلف سطوح اثر). ١٤٠٥( .حسن ؛عربيعلي ؛مهبد مهرادكيا، ؛خليل زابلي، :استناد

  .٣٥- ٥٠، )١(١٤، پژوهش در نشخواركنندگان. مهربان نر هاي بره در معدني
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  مقدمه
 منظــور بــهامــروزه در اكثــر واحــدهاي دامپــروري، 

ــزايش  ــرداف ــا، از دام عملك ــلمه ــدني،  كم ــاي مع ه

 هـا  آنغـذايي  مصـرف در جيـره    كمبخصوص عناصر 

، عنصـر  مصرف كماز اين عناصر يكي . شوداستفاده مي

 ـتولاين عنصر در رشد، . باشدروي مي و بهبـود   دمثلي

ــن     ــت و اي ــذار اس ــات تأثيرگ ــي حيوان ــتم ايمن سيس

اثرگــذاري از طريــق حمايــت از ســاختار و عملكــرد 

هــا و فاكتورهــاي رونويســي متعــددي در بــدن آنــزيم

بـدن   كـه  يآنجائاز ). ٢٠١٠، Suttle(گيرد صورت مي

ر به ذخيره مقادير زياد اين عنصر نيسـت،  حيوانات قاد

لذا مصرف روزانه آن از طريق جيره غـذايي ضـروري   

 علائـم تـرين  مهـم ). ٢٠١٠و همكـاران،   Pal(باشد مي

كمبود روي در بدن شامل كـاهش اشـتها، اخـتلال در    

در حال حاضر . باشدرشد و تضعيف سيستم ايمني مي

اليني اين شود كه براي جلوگيري از كمبود بتوصيه مي

 ٣٠- ٣٢عنصر در بـدن، در جيـره گوسـفندان، مقـدار     

گرم عنصر روي به ازاي هر كيلوگرم ماده خشك ميلي

، حال نيباا). ٢٠٠٧، NRC( مصرفي، وجود داشته باشد

براي حمايت از رشـد مطلـوب و افـزايش عملكـرد،     

شود استفاده از مقادير روي اضافي در جيره توصيه مي

)Spears  وKegley ،ــن در). ٢٠٠٢ ــتا ايــ  راســ

 حـال  در هـاي عملكرد بـره  بهبود بر مبني ييها گزارش

وجـود   پايـه  عنصر روي در جيره نمودن با مكمل رشد

گـرم عنصـر   ميلـي  ٣٠در يك پژوهش، مصـرف  . دارد

هـاي   روي در هر كيلوگرم از ماده خشك جيره در بره

ماهه، باعـث بهبـود مصـرف مـاده      ٤- ٥در حال رشد 

شـــد  هـــا آنروزانـــه خشـــك و افـــزايش وزن  

)Alimohammady  ،ــاا). ٢٠١٩و همكــاران ، حــال نيب

بر جـذب و  افزودن عنصر روي به جيره، ممكن است 

 شـده  گـزارش . باشـد  رگـذار يتأثابقاي ساير عناصر نيز 

هاي دو ظرفيتي مانند مس و است كه برخي از كاتيون

آهن از نظر ساختار شيميايي شبيه عنصر روي هسـتند  

اين عناصر سيستم انتقـال مشـابهي در    كه يآنجائو از 

سطح غشاي سلولي دارند، لـذا در موقـع جـذب، بـا     

ارتبـاط   ها آنكنند و بين جذب عنصر روي رقابت مي

ــي  ــي ايجــاد م ــل منف ، Kegleyو  Spears( شــودمتقاب

بر اين اساس، مصرف مكمـل روي در جيـره   ). ٢٠٠٢

ممكن است هموستاز و ابقاي اين عناصـر در بـدن را   

شود كه در موقـع  لذا، توصيه مي. تأثير قرار دهدتحت 

فراهمـي  ها، به زيسـت افزودن عنصر روي به جيره دام

و همكـاران،   Deters(عناصر فـوق نيـز توجـه شـود     

ــر   ). ٢٠٢١ ــوص اثـ ــددي در خصـ ــات متعـ گزارشـ

 شـده  گـزارش آنتاگونيستي عنصر روي با ساير عناصر 

افـزودن عنصـر   شد كـه  گزارش در يك تحقيق . است

هاي در حـال رشـد، سـبب كـاهش     ي به جيره برهرو

 جذب ظاهري و ابقـاي عنصـر كلسـيم در بـدن شـد     

)Garg  ،فــزودن عنصــر روي بــه ا. )٢٠٠٨و همكــاران

سبب كاهش ابقاي عنصر مـس در  نيز ها جيره گوساله

اسـت   شده گزارشهمچنين، . )١٩٧٨، Khan( بدن شد

كه يك تعامل بازدارنده بين عناصر روي و آهن وجود 

خوني دارد كه نتيجه آن، كاهش جذب آهن و ايجاد كم

با توجه به . )٢٠٠٠، Milesو  Henry(شود در بدن مي

بررسي اثر عنصـر   باهدفموارد فوق، پژوهش حاضر، 

روي بر عملكرد و غلظت برخـي از عناصـر خـون و    

  .هاي نر مهربان انجام شددر بره ها آنابقاي 

  
  هامواد و روش

بـراي انجـام ايـن     :آزمايشـي  حيوانات و تيمارهـاي 

رأس بـره نـر نـژاد مهربـان بـا       ١٨آزمايش، از تعـداد  

ــن   ــانگين سـ ــاه  ٤- ٥ميـ ــده  (مـ ــانگين وزن زنـ ميـ

قبـل از شـروع   . استفاده شـد ) كيلوگرم ٥٥/٣٣±٩٧/٢

بهداشتي و ابتلاء به بيماري  ازنظرها آزمايش، همه بره

ــك  ــط دامپزش ــتوس ــد و در  يموردبررس ــرار گرفتن ق

سالن . ، وارد آزمايش شدندها آنلامت س دييتأصورت 

 ١٨و مجهـز بـه تعـداد     دهيسرپوش ـصورت آزمايش به



 ١٤٠٥، ١، شماره ١٤پژوهش در نشخواركنندگان، دوره 

٤٠  

متـر بـا كـف     ١×  ٥/١عدد باكس انفـرادي بـه ابعـاد    

هـا قبـل از شـروع آزمـايش     ايـن بـاكس  . سيماني بود

هر باكس داراي آخور و . افكني شدندشستشو و شعله

آبخوري مجزا بود كه امكان دسترسـي بـه خـوراك و    

هـا فـراهم   راحتـي بـراي بـره   آشاميدني تازه را بـه  آب

ها، همه دهي به محيط و جيرهبه منظور عادت. كرد مي

هفته از جيـره   ٣ به مدتها قبل از شروع آزمايش، بره

پايه كه شامل علوفه خشك يونجه، دانه جو و كنجالـه  

ها سويا بود و مطابق جداول استاندارد غذايي، نياز بره

كـرد تغذيـه شـدند    تـأمين مـي  ) روي جز عنصربه(را 

)NRC ،روز متـوالي   ٢ بـه مـدت  ها سپس بره. )٢٠٠٧

ساعت گرسنگي قبلـي   ١٦دهي صبح با قبل از خوراك

 هـا  آنكشي شده و ميانگين وزن زنده هر يـك از  وزن

عنوان وزن اوليه براي شروع آزمايش در نظر گرفتـه   به

س صورت تصـادفي و بـر اسـا   ها به، برهازآن پس. شد

) تكـرار  ٦بـا  (گروه شـاهد و دو تيمـار    وزن زنده در

روز مطابق با تيمارهـاي   ٦٠ به مدتو  شده يبند گروه

) ١تيمارهـاي آزمايشـي شـامل    . آزمايشي تغذيه شدند

 ،)پايه، بـدون افـزودن مكمـل روي   جيره (گروه شاهد 

گرم عنصـر  ميلي ٤٠علاوه مقدار جيره پايه به) ٢ تيمار

) ٣ تيمار و گرم ماده خشك جيرهروي به ازاي هر كيلو

گرم عنصـر روي بـه   ميلي ٨٠علاوه مقدار جيره پايه به

ها در دو جيره. ازاي هر كيلوگرم ماده خشك جيره بود

ســاعت (و بعــدازظهر ) ٠٨:٠٠ســاعت (نوبــت صــبح 

منظـور  بـه . گرفـت هـا قـرار مـي   در اختيار بره) ١٦:٠٠

ــره از ســولفات روي      ــه جي ــر روي ب ــزودن عنص اف

توســــــــــط شــــــــــركت  دشــــــــــدهيتول(

SAMCHUNPURECHEMICAL CO  كشــور كــره

هـاي  تركيـب شـيميايي جيـره   . اسـتفاده شـد  ) جنوبي

  گرديده است ارائه ١آزمايشي، در جدول 

در طول دوره آزمايش، مقـدار خـوراك    :بردارينمونه

هـا در  روزانـه و تغييـرات وزن بـره    صورت بهمصرفي 

آزمــــايش و قبــــل از  ٦٠و  ٤٥، ٣٠، ١٥روزهــــاي 

 ١٦با اعمـال محروميـت غـذايي،    (دهي صبح  وراكخ

 ٦٠همچنــين، در روز . ثبــت شــد) ســاعت گرســنگي

دهـي صـبح، از   ها قبل از خـوراك آزمايش، از همه بره

هاي سپس، نمونه. طريق سياهرگ وداج خونگيري شد

دور در دقيقـه   ٣٥٠٠دقيقه با سرعت  ١٥مدت خون به

ل شـده بـه داخ ـ   يجداسـاز سانتريفوژ شدند و سـرم  

 - ٢٠ليتري منتقل و در دمـاي  ميلي ١هاي ميكروتيوب

در پايـان آزمـايش   . گراد نگهداري شـدند درجه سانتي

تصادفي از هر  صورت بهرأس بره  ٤، تعداد )٦٠روز (

هاي متـابوليكي منتقـل   تيمار انتخاب و به داخل قفس

پـذيري،  روز دوره عـادت  ٥شدند و با در نظر گرفتن 

آوري روز جمع ٥ به مدت ها رهبنمونه مدفوع و ادرار 

ها روزانه در دو نوبـت در  برهبراي اين منظور، . گرديد

مطابق برنامه غذايي دوره قبل  ١٦:٠٠و  ٠٨:٠٠ ساعات

مانـده  تغذيه شدند و مقدار خوراك خورده شده، باقي

 ٢٤احتمالي خوراك، مـدفوع و ادرار دفـع شـده طـي     

ناليزهـاي  آجهت  ها آنطور روزانه ثبت و از ساعت به

  .شدبرداري نمونه بعدي

تركيب شيميايي اجزاي جيره و مدفوع  :آناليز شيميايي

ماده خشك، ماده آلي، پروتئين خام، ديواره سلولي و (

- با اسـتفاده از روش ) سلولزديواره سلولي بدون همي

و همكـاران،   Vansoest(هـاي اسـتاندارد تعيـين شـد     

معـدني  براي تعيـين عناصـر   ). ٢٠١٢، AOAC؛ ١٩٩١

موجــود در خــوراك، مــدفوع و ادرار از روش هضــم 

و همكـاران،   Salama Ahmed(خشـك اسـتفاده شـد    

، غلظت كلسيم و فسـفر  ها نمونهپس از هضم ). ٢٠٠٣

ــا اســتفاده از دســتگاه اســپكتروفتومتر   هــا آن ــدل (ب م

Variancary 100و غلظــت عناصــر روي، ) ، اســتراليا

مدل (جذب اتمي مس و آهن نيز با استفاده از دستگاه 

Varian SpectrAA 200گيـري شـد  انـدازه ) ، استراليا .

براي تعيين غلظت كلسيم و فسفر سرم خون از كيـت  

آزمايشگاهي شركت پارس آزمون با استفاده از دستگاه 

و بـراي تعيـين   ) مدل كلاسيك آلفا، ايـران (اتوآنالايزر 
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رم خـون نيـز از   غلظت عناصر روي، مس و آهـن س ـ 

استفاده شد ) مدل واريان، استراليا(مي دستگاه جذب ات

)Rimbach  ،١٩٩٨و همكاران.(  

  

  اجزا و تركيب شيميايي جيره پايه -١جدول 

Table 1. Ingredients and chemical composition of the basal diet 
 تركيبات شيميايي

Chemical components 

  يونجه

Alfalfa  

  دانه جو

Barley grain  

  كنجاله سويا

Soybean meal  

  *جيره پايه

Basal diet  
 92.77 90.62 93.14 92.12 ماده خشك

Dry Matter (%)     
 93.01 91.10 93.65 93.28 آلي ماده

Organic Matter (%)     
 12.05 39.37 9.62 15.31 خام پروتئين

Crude Protein (%)     
 31.01 21.67 27.35 41.53 ديواره سلولي

NDF (%)     
 47.15 26.38 58.92 35.48 بوهيدرات هاي غير فيبريكر

NFC (%)     
 2.76 3.00 3.00 2.10 1 متابوليسم قابل انرژي

ME1 (Mcal/kg)         

          عناصر معدني

Mineral matters         

 26.10 62.03 26.07 22.93 روي

Zn (Mg/kg DM)     
 0.52 0.31 0.08 1.76  كلسيم

Ca (%)     
 0.29 0.66 0.29 0.26 فسفر

P (%)     
 180.36 205.50 92.90 381.10  آهن

Fe (Mg/kg DM)      
 9.16 18.80 8.20 10.65 مس

Cu (Mg/kg DM)          
  .بود) درصد ٣(و كنجاله سويا ) درصد ٧٠(، دانه جو )درصد ٢٧(جيره پايه شامل يونجه خشك  *
  .گرديد حاسبهم) ٢٠٠٧(تحقيقات  ملي منانج جداول از استفاده با متابوليسم قابل انرژي ١

The basal diet consisted of alfalfa hay (27%), barley grain (70%) and soybean meal (3%) 
1Metabolizable Energy was calculated based on NRC (2007). 

  

  آماري ليوتحل هيتجز
 SAS افـزار  نـرم فاده از هـا بـا اسـت   داده لي ـوتحل هيتجز

. )١٩٩١، SAS(انجام شـد   GLMو رويه ) ١/٩نسخه (

بود كه در آن  Yij = µ + Ti + eijصورت مدل آماري به

Yij : ،مقدار هر مشاهدهµ : ،اثر ميانگينTi :  اثر تيمـار و

eij :براي آناليز صفات افزايش . اثر خطاي آزمايشي بود

ضـريب   وزن روزانه، ماده خشـك مصـرفي روزانـه و   

عنـوان  هـا بـه  تبديل غذايي، وزن شروع آزمـايش بـره  

امـا بـا توجـه بـه عـدم      ؛ كوواريت در نظر گرفته شـد 

ها نيز مقايسه ميانگين. داري، در مدل استفاده نشد معني

درصـد   ٥با استفاده از آزمون دانكن در سطح خطـاي  

ضرايب همبستگي بين ابقاء عناصر در بدن . انجام شد



 ١٤٠٥، ١، شماره ١٤پژوهش در نشخواركنندگان، دوره 

٤٢  

و رويـه  ) ١/٩نسـخه  ( SAS افـزار  نرمز نيز با استفاده ا

CORR محاسبه و آزمون شد.  

  
  نتايج و بحث

 ٢ها در جدول شماره نتايج مربوط به عملكرد بره

مطابق جدول فوق، استفاده از مكمل . آورده شده است

اما ؛ روي در جيره اثري بر مصرف ماده خشك نداشت

اثر آن بر افزايش وزن روزانه و ضريب تبديل غـذايي  

 جـداول  بـر اسـاس توصـيه   ). >٠٥/٠P(دار بـود  عنيم

نياز روزانه عنصـر روي   )٢٠٠٧(تحقيقات  ملي انجمن

بـا افـزايش وزن   (كيلـوگرم   ٣٠ – ٥٠هـاي  بـراي بـره  

 ٢٨ – ٤٩، در محــدوده )گــرم در روز ٢٥٠روزانــه 

در آزمايش حاضـر، سـطح   . باشد يمگرم در روز  ميلي

در حدود  ،)١مطابق جدول (عنصر روي در جيره پايه 

گرم بـه ازاي هـر كيلـوگرم مـاده خشـك      ميلي ١٠/٢٦

 ٧٥/١٤٦٤مصرفي بود كه با نظر گرفتن مصرف روزانه 

هـا  گرم ماده خشك توسط هر يك از بره ٧٧/١٣٥٦تا 

ها به عنصر روي از طريـق  ، نياز روزانه بره)٢جدول (

شد و لذا جيره پايه از نظـر عنصـر   جيره پايه تأمين مي

بر اين اساس، افزودن عنصـر  . د نبودروي داراي كمبو

روي به جيره پايـه، اثـري بـر مصـرف مـاده خشـك       

اما با توجه به اثر مثبت عنصر روي بر بهبـود  ؛ نداشت

رسـد كـه   نظـر مـي  متابوليسم و فرآيند رشد بـدن، بـه  

مصرف آن در سطوح بـالاتر، باعـث بهبـود عملكـرد     

 علائـم لازم به ذكر است كه يكي از  .ها شده است بره

بـه  اوليه كمبود عنصر روي در جيره، كاهش اشـتها و  

، Suttle(باشـد  آن كاهش مصـرف خـوراك مـي    دنبال

است كه علت تـأثير عنصـر روي    شده گزارش). ٢٠١٠

بر اشتها، ممكن است از طريق اثر اين عنصر بـر بيـان   

زيـرا ميـزان توليـد و    ؛ اشتها باشـد  كننده كنترلهاي ژن

ي كه در كنترل اشتها نقش هايها و آنزيمترشح هورمون

كنـد  دارند، تحت تأثير كمبود عنصـر روي، تغييـر مـي   

)Kennedy  ،همچنــين، كمبــود  ). ١٩٩٨و همكــاران

رشد  عنصر روي در بدن، سبب كاهش ترشح هورمون

ايـن دو  . شـود نيـز مـي   ١فاكتور رشد شبه انسـولين و 

هورمون در رشـد و افـزايش وزن بـدن تـأثير زيـادي      

  ).٢٠٠٠، MacDonald(دارند 

است كه  شده گزارش، پژوهش حاضرمشابه نتايج 

ــدار  ــزودن مق ــي ٤٠اف ــر روي در روز، ميل ــرم عنص گ

 ٢٢حـاوي  (صورت سـولفات روي بـه جيـره پايـه      به

) گرم عنصر روي به ازاي هر كيلوگرم ماده خشكميلي

، اثـري بـر مـاده خشـك     شـده  گرفتـه هاي از شـير  بره

. )٢٠١٨مكاران، و ه Vanvalin(نداشت  ها آنمصرفي 

ازاي هــر گــرم بــهميلــي ٣٥همچنـين، افــزودن مقــدار  

كـه حـاوي   (كيلوگرم ماده خشك جيره به جيره پايـه  

ازاي هـر كيلـوگرم مـاده    گرم عنصر روي بهميلي ٥/٣٢

مـاده  (، اثري بر صـفات عملكـردي   )خشك جيره بود

خشك مصرفي، افزايش وزن روزانه و ضريب تبـديل  

و همكـاران،   Mandal( داشتهاي نر نگوساله) غذايي

كـه   گـزارش شـد  در يك تحقيق مشـابه نيـز   . )٢٠٠٧

گرم عنصـر روي بـه ازاي هـر    ميلي ٨٠مقدار مصرف 

كيلوگرم ماده خشك جيره از منـابع مختلـف روي در   

ازاي گرم عنصـر روي بـه  ميلي ٦/٢٩حاوي (جيره پايه 

 كدام چيهاثري بر هاي نر بره) هر كيلوگرم ماده خشك

و  Grešáková(نداشــت  هــا آنعملكــردي از صــفات 

  .)٢٠٢١همكاران، 

نتايج مربوط به اثر سطوح مختلف عنصر روي بـر  

آورده  ٣ها در جـدول شـماره   غلظت عناصر خون بره

مطابق جدول فوق، استفاده از مكمل روي . شده است

دار سطح عنصـر روي در  در جيره، سبب افزايش معني

بـين تيمارهـاي    امـا در ؛ )>P ٠٥/٠(هـا شـد   خون بره

داري مشاهده مكمل روي، اختلاف معني كننده افتيدر

 ٣٠مشابه نتايج پژوهش حاضر، استفاده از مقدار . نشد

گرم به ازاي هر كيلـوگرم مـاده خشـك جيـره از     ميلي

طريق منابع مختلف روي سبب افـزايش غلظـت روي   

                                                             
1. IGF1 
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و  Alimohamady(هاي در حال رشد شد در خون بره

نتــايج مشــابهي نيــز توســط ســاير ). ٢٠١٩همكــاران، 

ــزارش شــد  ــين گ ). ٢٠٢٢و همكــاران،  Soufi(محقق

تا  ٢/١غلظت عنصر روي در خون گوسفندان در دامنه 

كـه بـا   ) ٢٠١٠، Suttle(گرم بر ليتر قرار دارد ميلي ٨/٠

لازم به ذكـر اسـت   . نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد

ــاربردترين   ــي از پرك ــه غلظــت روي در خــون، يك ك

ها براي بررسي وضعيت عنصر روي در بـدن  شاخص

زيرا با افزايش مصرف روي از طريـق جيـره   ؛ باشدمي

 .يابدغذايي، مقدار آن در خون افزايش مي

  

 ها برهاثر سطوح مختلف عنصر روي بر عملكرد  -٢جدول 

Table 2. Effect of different levels of zinc on performance of lambs 
 هافراسنجه

Parameters 

 ٣تيمار  ٢تيمار   شاهد
SEM p-value 

Control Treatment 2 Treatment 3  
  0.98  1.334 33.50 33.66 33.70 )كيلوگرم(وزن اوليه 

Initial body weight (kg)       

  0.19  35.046 1394.63 1464.75 1356.77 )گرم بر روز(ماده خشك مصرفي 

Dry matter intake (g/day)       

 b 269.35 a 273.81 a 11.925  < 0.01 241.07 )گرم بر روز(روزانه  وزن فزايشا

Average daily gain (gr)        

  a 5.40 b 5.11 b 0.263  0.04 5.64 تبديل ضريب غذايي

Feed conversion ratio        

گرم ميلي ٤٠+ جيره پايه ( ٢، تيمار )هر كيلوگرم ماده خشك جيرهگرم عنصر روي در ميلي ١٠/٢٦جيره پايه حاوي (گروه شاهد : تيمارهاي آزمايشي شامل

گرم عنصر روي در هر كيلوگرم ماده خشك جيره از ميلي ٨٠+ جيره پايه ( ٣عنصر روي در هر كيلوگرم ماده خشك جيره از طريق سولفات روي و تيمار 

  )طريق سولفات روي

  .مي باشد) >٠٥/٠P( دار يمعن اريآم وجود اختلاف دهنده نشانهر رديف  در متفاوت حروف

Treatments included: Control group (basal diet with 26.10 mg Zn/kg DM), Treatment 2 (basal diet + 40 mg Zn/kg 
DM as a zinc sulphate), and Treatment 3 (basal diet + 80 mg Zn/kg DM as a zinc sulphate). 
Means with different superscript letters in rows are significantly different (P<0.05).  
SEM: Standard error of the mean 

  

غلظت عناصـر كلسـيم و فسـفر    ، ٣مطابق جدول 

يكسـان   ٣و  ٢گروه شاهد و تيمارهاي ها در خون بره

لازم . مشاهده نشـد  ها آنداري بين بود و تفاوت معني

ــيم    ــت كلس ــه غلظ ــت ك ــر اس ــه ذك ــون   ب ــرم خ س

گـرم بـر دسـي    ميلي ٩تا  ١٢نشخواركنندگان در دامنه 

گـرم  ميلـي  ٢/٩تا  ١/٦ ليتر و غلظت فسفر در محدوده

همسو با نتـايج  . )٢٠١٠، Suttle(ليتر قرار دارد بر دسي

 ٣٠سـتفاده از مقـدار   گزارش شد كه ا، حاضر پژوهش

گرم عنصر روي به ازاي هر كيلوگرم ماده خشك ميلي

مختلـف روي اثـري بـر مقـدار      منـابع ق جيره از طري

 هاي در حـال رشـد نداشـت   كلسيم و فسفر خون بره

)Alimohamady  ،ــاران ــين، ). ٢٠١٩و همكــ همچنــ

ازاي هـر  گرم عنصر روي بـه  ميلي ٢٠استفاده از مقدار 

هاي در حـال رشـد،   كيلوگرم ماده خشك جيره در بره

 نداشـت  هـا  آناثري بر مقدار كلسـيم و فسـفر خـون    

)Soufi  ،٢٠٢٢و همكاران.(  

مقـدار  ، اسـتفاده از  پژوهش حاضرنتايج  برخلافاما   

گرم اكسـيد روي بـه ازاي هـر كيلـوگرم از وزن     ميلي ٢٤

در جيـره، سـبب كـاهش سـطح     صورت روزانـه  زنده به

 ـبـه دل كلسيم و فسفر خون در بزها شد كـه علـت آن     لي

ــاد عنصــر روي   ــبمصــرف زي و  Phiri(اســت  شــده اني

لازم به ذكر است كه عنصر روي يـك  . )٢٠٠٩همكاران، 

 ـفلز دو ظرفيتي است و غلظـت   آن در جيـره   ازحـد  شيب

ممكن اسـت بـا جـذب سـاير فلـزات دو ظرفيتـي مثـل        



 ١٤٠٥، ١، شماره ١٤پژوهش در نشخواركنندگان، دوره 

٤٤  

لذا مقدار . كلسيم، آهن و مس رقابت و تداخل ايجاد كند

ــد   ــر ياب ــن عناصــر در خــون تغيي در ). ٢٠١٠، Suttle(اي

روي در  رسد كه سـطح عنصـر  مطالعه حاضر، به نظر مي

تيمارهاي مكمل شده به حدي نبوده است كه بتوانـد بـر   

  .اين امر اثرگذار باشد

اثري از مصرف مكمـل روي   چيهدر مطالعه حاضر، 

ها مشاهده نشد كه با نتايج سـاير  بر غلظت مس خون بره

كـه  شـد  گـزارش   در يك تحقيـق . محققين مطابقت دارد

زاي هـر  گرم عنصر روي بـه ا ميلي ٢٠اضافه كردن مقدار 

هاي مرغـوز  كيلوگرم ماده خشك مصرفي در جيره بزغاله

و  Zaboli( نداشـت  هـا  آناثري بـر غلظـت مـس خـون     

ــاران،  ــدار   ؛ )٢٠١٣همك ــا مصــرف مق  ١٠٠٠و  ٢٥٠ام

ازاي هـر كيلـوگرم مـاده خشـك     گرم عنصر روي به ميلي

ــي   ــاهش معن ــبب ك ــره س ــون  جي ــس خ ــت م دار غلظ

 ـبـه دل شد كـه ممكـن اسـت     شيگاومهاي نر  گوساله  لي

 مصرف سطح بـالاي عنصـر روي در جيـره بـوده باشـد     

)Attia  ،رغـم  رسد كه علـي مي به نظر. )١٩٨٧و همكاران

وجود رابطه آنتاگونيستي عناصر روي و مس، در پژوهش 

حاضر، افزودن عنصر روي به جيـره اختلالـي در جـذب    

 برجـذب زيـرا اثـر عنصـر روي    ؛ مس ايجاد نكرده باشد

ر نشخواركنندگان وقتـي تأثيرگـذار   ساير عناصر معدني د

ــطح    ــر س ــدين براب ــره، چن ــطح آن در جي ــه س اســت ك

  ).٢٠١٠، Suttle(باشد  شده هيتوص

ــر     ــل روي اث ــرف مكم ــر، مص ــه حاض در مطالع

ها نداشـت كـه در   داري بر غلظت آهن خون بره معني

پـژوهش  مشابه نتايج . راستاي نتايج ساير محققين بود

 ٣٥ده از مقـدار  كـه اسـتفا  اسـت   شده گزارش، حاضر

گرم عنصر روي به ازاي هر كيلوگرم ماده خشك ميلي

مصرفي اثري بر مقدار آهـن خـون گاوهـاي پـرواري     

 همچنـــين. )٢٠٠٧و همكـــاران،  Mandal( نداشـــت

گرم عنصر روي به ازاي هـر  ميلي ٨٠استفاده از مقدار 

كيلوگرم ماده خشـك جيـره از طريـق مصـرف منـابع      

بـر غلظـت آهـن خـون      داريمختلف روي، اثر معنـي 

  ).٢٠٢١و همكاران،  Grešáková( هاي نر نداشت بره
  

  

 هااثر سطوح مختلف عنصر روي بر مقدار عناصر خون بره -٣جدول 

Table 3. Effect of different levels of zinc on concentration of minerals in blood of lambs 
 ٣تيمار  ٢تيمار   شاهد هافراسنجه

SEM  p-value 
Parameters Control Treatment 2 Treatment 3  

  عنصر روي

Zinc (mg/l)  
0.86 b  1.24 a  1.13 a  0.057  < 0.01 

  عنصر كلسيم

Calcium (mg/dl)  
12.55  12.16  13.20  0.580  0.30  

  عنصر فسفر

phosphorus (mg/dl)  
5.80  5.63  5.54  0.244  0.73  

  عنصر مس

Cupper (mg/l)  
0.74  0.67  0.69  0.056  0.72  

  عنصر آهن

Iron (mg/l)  

1.85  1.88  1.78  0.090  0.75  
          

گرم ميلي ٤٠+ جيره پايه ( ٢، تيمار )گرم عنصر روي در هر كيلوگرم ماده خشك جيرهميلي ١٠/٢٦جيره پايه حاوي (گروه شاهد : تيمارهاي آزمايشي شامل

ر كيلوگرم ماده خشك جيره از گرم عنصر روي در هميلي ٨٠+ جيره پايه ( ٣عنصر روي در هر كيلوگرم ماده خشك جيره از طريق سولفات روي و تيمار 

  )طريق سولفات روي

  .باشدمي) >٠٥/٠P( دار يمعن آماري وجود اختلاف دهنده نشانهر رديف  در متفاوت حروف

Treatments included: Control group (basal diet with 26.10 mg Zn/kg DM), Treatment 2 (basal diet + 40 mg Zn/kg 
DM as a zinc sulphate), and Treatment 3 (basal diet + 80 mg Zn/kg DM as a zinc sulphate). 
Means with different superscript letters in rows are significantly different (P<0.05). 



 و همكاراني زابل خليل... / عناصر برخي ابقاء و عملكرد بر روي عنصر مختلف سطوح اثر 

٤٥  

نتايج مربوط بـه اثـر اسـتفاده از سـطوح مختلـف      

عنصر روي بر متابوليسم عنصر روي در جدول شماره 

كـه   هرچنـد مطابق جدول فـوق،  . تآورده شده اس ٤

افزايش مصرف روي در جيره سبب شـد كـه مقـادير    

ــدفوع و ادرار   ــق م ــده از طري ــع ش ــهروي دف ــور ب  ط

رغـم ايـن   اما علي؛ )>٠٥/٠P(داري افزايش يابد  معني

داري نشـان  موضوع، ابقاي روي در بدن افزايش معني

طـور  بـه . داد كه با نتايج ساير محققـين مطابقـت دارد  

گـرم عنصـر روي بـه    ميلي ٤٠ه، استفاده از مقدار مشاب

ازاي هر كيلوگرم ماده خشك جيره، از طريق سولفات 

ماهه، سبب شد كه ابقاي عنصر  ٤- ٥هاي روي، در بره

 گرم در روز افـزايش يابـد  ميلي ٠٥/٦به  ٢٩/٣روي از 

)Aliarabi  ،افــزودن همچنــين،  .)٢٠١٥و همكــاران

 ـميلي ١٥مقدار  ه ازاي هـر كيلـوگرم   گرم عنصر روي ب

از طريـق منـابع مختلـف روي در     ماده خشك جيـره، 

، سبب افزايش ابقـاي آن در  شده گرفته ريشهاي از  بره

نتـايج مشـابهي   . )٢٠٢١و همكاران،  Deters( بدن شد

و همكــاران،  Jia( ســاله كيــهــم در بزهــاي كشــمير 

ــاله )٢٠٠٨ ــيرخوار  و گوس ــاي ش و  Prakash Pal(ه

  .ارش شدگز )٢٠٢١همكاران، 

  

 هادر بره) در روز گرم يليم(بر بالانس روي ) گرم در هر كيلوگرمميلي(سطوح مختلف عنصر روي  اثر -٤جدول 

Table 4. Effect of different levels of zinc (mg/kg DM) on zinc balance in lambs (g/day) 
 هافراسنجه

Parameters 

 ٣تيمار  ٢تيمار   شاهد
SEM  p-value 

Control Treatment 2 Treatment 3  
  عنصر روي خورده شده

Zn intake  

21.74 c  56.18 b  92.72 a  2.879  < 0.01 
          

  عنصر روي دفع شده از طريق مدفوع

Zn fecal excretion  

17.34 c  48.28 b  84.31 a  2.811  < 0.01 
          

  عنصر روي دفع شده از طريق ادرار

Zn urinary excretion  

1.00 c  1.76 b  2.60 a  0.058  < 0.01 
          

  عنصر روي ابقاء شده در بدن

Zn retention  

3.40 b  6.14 a  5.82 a  2.163  < 0.01 
          

 گرمميلي ٤٠+ جيره پايه ( ٢، تيمار )گرم عنصر روي در هر كيلوگرم ماده خشك جيرهميلي ١٠/٢٦جيره پايه حاوي (گروه شاهد : تيمارهاي آزمايشي شامل

گرم عنصر روي در هر كيلوگرم ماده خشك جيره از ميلي ٨٠+ جيره پايه ( ٣عنصر روي در هر كيلوگرم ماده خشك جيره از طريق سولفات روي و تيمار 

  )طريق سولفات روي

  .باشدمي) >٠٥/٠P(معني دار  آماري وجود اختلاف دهنده هر رديف نشان در متفاوت حروف

Treatments included: Control group (basal diet with 26.10 mg Zn/kg DM), Treatment 2 (basal diet + 40 mg Zn/kg 
DM as a zinc sulphate), and Treatment 3 (basal diet + 80 mg Zn/kg DM as a zinc sulphate). 
Means with different superscript letters in rows are significantly different (P<0.05).  

  

نتايج مربوط بـه اثـر اسـتفاده از سـطوح مختلـف      

عنصر روي بر متابوليسم عناصـر كلسـيم و فسـفر در    

مطابق جدول فوق، . آورده شده است ٥جدول شماره 

استفاده از سطوح مختلف عنصر روي در جيره، اثـري  

بر مقدار كلسيم و فسفر دفع شده از طريـق مـدفوع و   

مشابه نتـايج  . ر نداشتادرار و همچنين ابقاء اين عناص

 ٢١٢ما، در يك مطالعه افزايش مصرف عنصر روي از 

هاي بوفالو، اثـري  گرم در روز در گوسالهميلي ٢٧٢به 

و  Paul( بر متابوليسم عناصر كلسيم و فسـفر نداشـت  

Mahapatra ،ــع   . )٢٠٠١ ــم در موق ــابهي ه ــايج مش نت

گـرم عنصـر روي بـه    ميلـي  ١٠٠و  ٣٠مصرف مقادير 

بـه  هـا  لوگرم ماده خشك جيره، در گوسالهازاي هر كي

در  نتـايج مـا،   برخلافاما ؛ )١٩٧٨، Khan(آمد  دست

د كه استفاده از منابع مختلف شگزارش  تحقيق ديگري

هاي نـر  عنصر روي، سبب كاهش ابقاي كلسيم در بره

ــد  ٤- ٥ ــه ش ــاران،  Garg( ماه ــايج . )٢٠٠٨و همك نت



 ١٤٠٥، ١، شماره ١٤پژوهش در نشخواركنندگان، دوره 

٤٦  

. )١٩٧٦، Bedi( ها گزارش شدمشابهي هم در گوساله

ايشان گزارش كردند كه وقتي سطح عنصر روي جيره 

گرم عنصر روي به ميلي ١٢٠به  ٧/٢٠ها از در گوساله

ازاي هر كيلوگرم ماده خشك جيـره، افـزايش يافـت،    

كلسيم كاهش يابد كه دليـل  عنصر سبب شد كه ابقاي 

در  شـده  اسـتفاده آن احتمالاً سطح بـالاي عنصـر روي   

  .جيره بود

  

 هادر بره) گرم در روزميلي(بر بالانس كلسيم و فسفر ) گرم در هر كيلوگرمميلي(سطوح مختلف عنصر روي  ثرا -٥جدول 

Table 5. Effect of different levels of zinc (mg/kg DM) on Calcium and Phosphorus balance in lambs (g/day) 
 هافراسنجه

Parameters 

 ٣تيمار  ٢تيمار   شاهد
SEM  p-value 

Control Treatment 2 Treatment 3  
  0.95  2.372  42.66  44.27  43.70  عنصر كلسيم خورده شده

Ca intake           

  0.93  2.425  37.95  39.15  38.80  شده از طريق مدفوععنصر كلسيم دفع

Ca fecal excretion           

  0.21  0.002  0.75  0.80  0.92  عنصر كلسيم دفع شده از طريق ادرار

Ca urinary excretion            

  0.33  0.812  3.95  4.31  3.98  عنصر كلسيم ابقاء شده در بدن

Ca retention            

  0.95  0.132  2.52  2.47  2.42  عنصر فسفر خورده شده

P intake           

  0.91  0.120  1.99  1.83  1.78  عنصر فسفر دفع شده از طريق مدفوع

P fecal excretion           

  0.22  0.004  0.11  0.12  0.14  دفع شده از طريق ادرارعنصر فسفر 

P urinary excretion            

  0.63  0.017  0.44  0.52  0.50  عنصر فسفر ابقاء شده در بدن

P retention            

گرم ميلي ٤٠+ جيره پايه ( ٢، تيمار )گرم عنصر روي در هر كيلوگرم ماده خشك جيرهميلي ١٠/٢٦جيره پايه حاوي (گروه شاهد : تيمارهاي آزمايشي شامل

گرم عنصر روي در هر كيلوگرم ماده خشك جيره از ميلي ٨٠+ جيره پايه ( ٣عنصر روي در هر كيلوگرم ماده خشك جيره از طريق سولفات روي و تيمار 

  )طريق سولفات روي

  .باشد يم) >٠٥/٠P( دار يمعن آماري وجود اختلاف دهنده نشانهر رديف  در متفاوت حروف

Treatments included: Control group (basal diet with 26.10 mg Zn/kg DM), Treatment 2 (basal diet + 40 mg Zn/kg 
DM as a zinc sulphate), and Treatment 3 (basal diet + 80 mg Zn/kg DM as a zinc sulphate). 
Means with different superscript letters in rows are significantly different (P<0.05).  

  

نتايج مربوط بـه اثـر اسـتفاده از سـطوح مختلـف      

عنصر روي بر متابوليسم عناصر مس و آهن در جدول 

مطابق جدول فوق، استفاده . آورده شده است ٦شماره 

از سطوح مختلف عنصر روي در جيره، اثري بر مقدار 

مــس و آهــن دفــع شــده از طريــق مــدفوع و ادرار و 

 در توافق با نتايج كه نين ابقاء اين عناصر نداشتهمچ

، ٢٠ايشـان سـطوح   . بود )١٩٧٦، Bedi(ساير محققين 

گرم عنصر روي به ازاي هـر  ميلي ١٠٠و  ٨٠، ٦٠، ٤٠

ها استفاده كردند را گوساله كيلوگرم ماده خشك جيره

و مشاهده كردند كه استفاده از مكمـل روي اثـري بـر    

مشـابه،   طـور  به. ن نداشتمتابوليسم عناصر مس و آه

گرم عنصر روي بـه  ميلي ٣٥مقدار در تحقيق ديگري، 

ازاي هر كيلوگرم ماده خشـك جيـره از طريـق منـابع     

و  ه شدهاي نر بكار بردمختلف روي در جيره گوساله



 و همكاراني زابل خليل... / عناصر برخي ابقاء و عملكرد بر روي عنصر مختلف سطوح اثر 

٤٧  

كه متابوليسم و ابقاي عناصر مس و آهـن   شدمشاهده 

و  Mandal( تحــت تــأثير مكمــل روي قــرار نگرفــت

نتـايج مـا، اسـتفاده از     بـرخلاف ما ا؛ )٢٠٠٧همكاران، 

ها سـبب كـاهش ابقـاي    مكمل روي در جيره گوساله

ايشان بيان كردند كـه  ). ١٩٧٨، Khan( عنصر مس شد

علت اين وضعيت، ممكن است به دليل سـطح بـالاي   

و سطح پايين عنصر مـس در   شده مصرفعنصر روي 

است كه سطح بالاي  شده گزارش. جيره پايه بوده باشد

- به. عنصر روي اثر آنتاگونيست بر متابوليسم مس دارد

جيـره كـم و يـا    در مـس  عنصر ويژه زماني كه سطح 

  .)١٩٨١و همكاران،  Towers( داراي كمبود باشد

  

 هادر بره) گرم در روزميلي(بر بالانس مس و آهن ) گرم در هر كيلوگرمميلي(سطوح مختلف عنصر روي اثر  -٦جدول 

Table 6 - Effect of different levels of zinc (mg/kg DM) on Copper and Iron balance in lambs (g/day)  
 هافراسنجه

Parameters 

 ٣تيمار  ٢تيمار   شاهد
SEM  p-value 

Control Treatment 2 Treatment 3  
  0.95  0.411  7.87  7.66  7.52  عنصر مس خورده شده

Cu intake           

  0.97  0.324  5.88  5.22  5.10  طريق مدفوع عنصر مس دفع شده از

Cu fecal excretion           

  0.30  0.112  0.38  0.40  0.48  عنصر مس دفع شده از طريق ادرار

Cu urinary excretion            

  0.74  0.093  1.62  2.04  1.95  عنصر مس ابقاء شده در بدن

Cu retention            

  0.82  7.756  157.46  153.23  150.53  عنصر آهن خورده شده

Fe intake           

  0.82  4.818  85.19  75.69  73.95  عنصر آهن دفع شده از طريق مدفوع

Fe fecal excretion           

  0.24  0.588  18.81  22.02  23.88  عنصر آهن دفع شده از طريق ادرار

Fe urinary excretion            

  0.77  3.063  53.46  57.52  52.69  عنصر آهن ابقاء شده در بدن

Fe retention            

گرم ميلي ٤٠+ جيره پايه ( ٢، تيمار )گرم عنصر روي در هر كيلوگرم ماده خشك جيرهميلي ١٠/٢٦جيره پايه حاوي (گروه شاهد : تيمارهاي آزمايشي شامل

روي در هر كيلوگرم ماده خشك جيره از گرم عنصر ميلي ٨٠+ جيره پايه ( ٣عنصر روي در هر كيلوگرم ماده خشك جيره از طريق سولفات روي و تيمار 

  )طريق سولفات روي

  .باشد يم) >٠٥/٠P( دار يمعن آماري وجود اختلاف دهنده نشانهر رديف  در متفاوت حروف

Treatments included: Control group (basal diet with 26.10 mg Zn/kg DM), Treatment 2 (basal diet + 40 mg Zn/kg 
DM as a zinc sulphate), and Treatment 3 (basal diet + 80 mg Zn/kg DM as a zinc sulphate). 
Means with different superscript letters in rows are significantly different (P<0.05). 

  

نتايج مربوط به ضرايب همبستگي بين ابقاء عناصر 

در بدن در اثر مصرف عنصر روي در جيره در جدول 

فقـط  مطـابق جـدول فـوق،    . است شده ارائه ٧اره شم

عناصر آهن با فسفر، مس با فسفر ابقاء همبستگي بين 

و بـين   )>٠٥/٠P( دار و مثبت بودو مس با آهن معني

. داري مشاهده نشدساير عناصر، همبستگي معنيابقاي 

لازم به ذكر است كه هيچ تحقيق مشابهي در اين زمينه 

  .نگرفت در دسترس نويسندگان قرار
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 ها برهضرايب همبستگي بين ابقاء عناصر در بدن  -٧جدول 

Table 7. Correlation coefficients between element retention in lambs  
  )Copper(مس   )Iron(آهن   )Phosphorus(فسفر   )Calcium(كلسيم   )Zinc(روي   عناصر خون

     Zinc(  1(روي 

    Calcium(  0.381 ns 1(كلسيم 

   Phosphorus(  0.493 ns -0.044 ns 1(فسفر 

  Iron(  0.342 ns -0.145 ns 0.806** 1(آهن 

 Copper(  0.498 ns 0.032 ns 0.885*** 0.951*** 1(مس 
ns : not significant, *** : significant (p<0.001) and ** : significant (p<0.01) 

  

فسـفر،   در رابطه با همبستگي مثبت بـين آهـن بـا   

از طريـق  افزايش دريافت آهـن  است كه  شده گزارش

در تركيب بـا سـطوح    ،به خاكآلودگي مواد خوراكي 

ــرد   ــاهش عملكـ ــبب كـ ــره، سـ ــفر جيـ ــايين فسـ پـ

اثـرات نـامطلوب   نشخواركنندگان شـده اسـت و لـذا    

تـوان بـا افـزايش سـطح     سطح بالاي آهن جيره را مي

، گـر يد عبـارت  بـه . فسفر جيره تا حدودي برطرف كرد

، از اثـرات  شـده  هيتوص ـنيـاز   ازحد شيب فسفر مصرف

 كنـد منفي آهـن اضـافي بـر عملكـرد جلـوگيري مـي      

)Henry  وMiles ،٢٠٠٠.(  

نقـش  نيز مانند ساير عناصـر،  عناصر مس و فسفر 

 هـا  آنحياتي در عملكرد بدن دارنـد و تعـاملات بـين    

 يفراهم ستيزتوانند بر اين دو عنصر مي. استپيچيده 

 عناصر مس و فسفر، يطوركل به .ير بگذارنديكديگر تأث

متابوليسـم   ازجملـه در مسيرهاي متـابوليكي مختلـف   

عنصـر  . ها با هم تعامـل دارنـد  انرژي و رشد استخوان

. هـاي اسـتخواني نقـش دارنـد    مس در ساخت سـلول 

 ATPها از عنصـر مـس بـراي توليـد     سلولهمچنين، 

عنصـر  وابسته به وجـود   ها نياهمه و  كننداستفاده مي

كه قبلاً اشاره  طور هماناز طرف ديگر، . باشدفسفر مي

شـــد، عناصـــر مـــس و آهـــن داراي خصوصـــيات 

فيزيولــوژيكي مشــابهي هســتند و اثــرات متقابــل     

 رسدمي به نظرفيزيولوژيكي بين اين دو عنصر محتمل 

)Caglar  ،بر اين اساس، بـا توجـه   . )٢٠١٨و همكاران

ــا  ــين عناصــر آهــن ب  ،فســفر بــه همبســتگي مثبــت ب

همبستگي مثبت بين مس با فسـفر نيـز دور از انتظـار    

   .نيست

ذكر است كه در ميان عناصر معدني، آهن و لازم به

قــوي،   يدكنندگياكسـ ـخاصــيت   ليـ ـبــه دل مــس 

تواننـد در صـورت   مـي  هـا  نياهستند و  فرد منحصربه

اكسـيژن  (هاي آزاد وجود مقدار زياد، تشكيل راديكال

 ـ ) رسـان  بيآس  هـا  آنلـذا هموسـتاز   . درا تقويـت كنن

- هاي بدن، كنترل مـي ندامدر سطح سلول و ا شدت به

 ـا، كمبود حال نيباا .شود بـا  ممكـن اسـت   نيـز   هـا  ني

خوني و مانند كاهش رشد، كماختلالات فيزيولوژيكي 

و  Caglar( همـراه باشــد  هــا ضـعيف شــدن اسـتخوان  

  ).٢٠١٨همكاران، 

افزايي بـر عنصـر   همچنين، عنصر مس يك اثر هم

به اين صورت كه وجود عنصر مـس بـراي   . آهن دارد

جذب آهـن از روده ضـروري اسـت و وقتـي سـطح      

مس در جيره كم باشد، بدن ممكن اسـت آهـن   عنصر 

، در مواقع كمبود گريد عبارت به. كمتري نيز جذب كند

هاي انتروسـيت روده  آهن، انتقال مس به داخل سلول

 يابـد يابد تا امكـان جـذب آهـن افـزايش     افزايش مي

)Caglar  ،همچنـــين، آنـــزيم   ).٢٠١٨و همكـــاران

باشـد، سـبب   سرلوپلاسمين كه حاوي عنصر مس مـي 

اكسيد شدن آهـن دو ظرفيتـي بـه آهـن سـه ظرفيتـي       

ايـن وضـعيت باعـث بانـد شـدن آهـن بـا        . شـود  مي

ترانسفرين شده و انتقـال آهـن را در پلاسـما فـراهم     

  ).٢٠٠٠، Milesو  Henry( كند مي
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  گيري كلينتيجه
افـزودن  نشـان داد كـه   نتايج اين پـژوهش   يطوركل به

گـرم عنصـر روي بـه ازاي هـر     ميلـي  ٨٠و  ٤٠مقادير 

ســبب بهبـود عملكــرد  كيلـوگرم مـاده خشــك جيـره    

 ـ. هـا شـد  بره) وزن روزانه افزايش( ، غلظـت  نيهمچن

   در بدن تحت تأثيرآن عنصر روي در خون و ابقا 

  .قرار گرفتدر جيره افزودن مكمل روي 

  

  ر و قدردانيتشك
نويسندگان مقاله از دانشگاه بوعلي سينا، به  لهيوس نيبد

جهت تأمين منابع مـالي ايـن تحقيـق كمـال تشـكر و      

  .قدرداني را دارد
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