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 چکيده

. بر اساس جستجوي انجاام داده از   بودي پرواري هاهاي آلي و غيرآلي روي بر عملکرد برههدف از انجام اين فراتحليل بررسي و مقايسه اثر مکمل
مقايسه براي  11 ،مقايسه براي ميانگين مصرف خوراک روزانه 12 ،مقايسه براي ميانگين افزايش وزن روزانه 14 ،هفت مطالعه وارد دده در اين فراتحليل

ايسه براي فعاليت آنزيم آلکاالين فسافاتاز ماورد اساتفاده  ارار      مق 13غلظت ميزان روي در سرم/پلاسما و فعاليت آنزيم سوپراکسيد دسموتاز و در نهايت 
هااي آمااري   نگرفت. از هر دو مدل اثرات ثابت و تصادفي براي ترکيب اندازه اثر استفاده دد. براي بررسي ميزان سوگيري انتشار از نمودار  يفي و آزمو

+(، افازايش روي  5/0±17/0ه غااايي، تااثير متيتاي بار افازايش وزن روزاناه        استفاده دد. نتايج اين فراتحليل نشان داد افازودن مکمال روي در جيار   
ست کاه  ا( دادت. اين درحالي8/0±226/0+( و سوپراکسيد دسموتاز  4/1±205/0+(، افزايش فعاليت آنزيم آلکالين فسفاتاز  13/1±225/0سرم/پلاسما  

( نشان نداد. مقايسه فرم آلاي و  06/0±241/0( و ضريب تيديل غاايي  -05/0±161/0داري بر ميانگين مصرف خوراک  مصرف مکمل روي تاثير معني
 تري بر بهيود عملکرد دام دارد.روي در مقايسه با فرم غيرآلي تاثير بيش–ويژه پروتئيناتهغيرآلي مکمل روي نيز نشان داد فرم آلي، ب

 
 غيرآلي روي پرواري، عملکرد، فراتحليل، مکمل آلي روي، مکملبرههاي کليدي: واژه

 

 1مقدمه

حيااتي در اعماال    از جمله عناصري اسات کاه نقاش    (Zn روي 
نمايد. اين عنصر در بسياري از زيستي و ساختار بدن موجودات ايفا مي

فعل و انفعالات ديميايي داخل سلولي نقش دادته و کمتر آنزيماي را  
د. هايش نيازمناد روي نيادا  توان در بدن يافت که در انجام فعاليتمي

ها، ليپيدها و از سوي ديگار  ها، پروتئينتروي در متابوليسم کربوهيدرا
؛ بناابراين کمياود آن   دارد در ساخت و اعمال اسيدهاي نوکلئيک نقش

هااي حيااتي سالول از    تواند، باعث اختلال در بساياري از واکانش  مي
 (.8گردد  تکتير سلولي، تمايز و ردد جمله 

مين أرد بهيناه دام مساتلزم تا   حفظ سلامت و در عين حال عملکا 
نيااز باه روي در   غااايي اسات.    مواد مغاي ضروري از طريا  جياره  

                                                           
ه آموزدي علاوم داماي دانشاکده کشااورزي، دانشاگاه      آموخته دکتري، گرودانش -1
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و محيط  تنشاي، ي ردد، وضعيت تغايهجانوران با توليد متل، مرحله
. انجمن تحقيقات ملي امريکا حدا ل نياز روي براي ردد کندتغيير مي

مااده خشاک   گارم در کيلاوگرم   ميلاي  33تاا   20ها را و نگهداري بره
 (. 10پيشنهاد کرده است  

هاي غاايي حاوي ا لام خوراکي رايج، کميود مواد مغاي در جيره
دود؛ از اين رو مواد مغاي مورد نياز باه صاورت   به کرات مشاهده مي

طور سنتي دکل بهگيرند. هاي غاايي در اختيار حيوانات  رار ميمکمل
روي -آلاي  ساولفات  روي در جيره حيوانات، دکل غيار   عمده مکمل

 4ZnSOروي -(، اکسيد ZnO )  .نشاان  11اودل و سااو    آنهاسات )
دادند، ميان روي و پروتئين جيره اثر متقابلي وجود دارد. ايان تحقيا    

هاي مدرن امروزي براي باند کردن عناصار  گيري روشمنجر به دکل
نيک مصرف با ترکييات آلي و استفاده از آنها به نام مواد معدني ارگاکم

دهناد  تحقيقات صورت گرفتاه نشاان ماي   در جيره حيوانات اهلي دد. 
گردند و در هاي آلي روي به راحتي از دستگاه گوارش جاب ميمکمل

هاي معدني فعاليت و دسترسي بيولاوييکي باالاتري را   مقايسه با نمک
(. با اين وجود نتايج حاصل از مقايساه داکل   13 و 9آورند  فراهم مي

روي متغير است و برخاي مطالعاات هايف تفااوتي را در      آلي و غيرآلي
(.13اند  فراهمي زيستي منابع آلي و غير آلي نشان نداده

هاي کماي،  توان نوعي مرور سيستماتيک پژوهشفراتحليل را مي

 پژوهشهای علوم دامی ایران  نشریه
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بر طي  اصاول آمااري و رياضاي دانسات. ترکياب نتاايج حاصال از        
هااي حاصال از   همطالعات مختلف با موضوعي واحد، در مقايسه با يافت

و معتيرتاري را   برآورد د يا  امکان دستيابي به هاي انفرادي، پژوهش
(. مطالعه حاضر، به منظور مقايسه تاثير منابع آلي و 12سازد  فراهم مي

غيرآلي مکمل روي بر افزايش وزن روزانه، ميانگين مصارف خاوراک،   
آلکالين ضريب تيديل غاايي، ميزان روي سرم/پلاسما و فعاليت آنزيم 

 هاي پرواري صورت گرفته است.فسفاتاز و سوپراکسيد دسموتاز بره
 

 هامواد و روش

هاي منتشر دده در نشاريات  جامعه آماري پژوهش حاضر را مقاله
 Scientific Informationاطلاعااتي هااي  داخلي و خارجي در بانک

Database (SID) ،Magiran ،Science Direct ،PubMed  و
Google Scholar هاا باا   اند. ساز و کار جستجوي مقالاه تشکيل داده

هاي فارسي و معاادل لاتاين   مند کليد وايهاستفاده از جستجوي سامان
آنهااا و ترکيااب احتمااالي کلمااات، ماننااد روي، مکماال معاادني روي  

-متيونين، روي-روي(، مکمل آلي روي  روي-روي، اکسيد- سولفات
 واري، ردد، عملکرد انجام دد.پرلايزين(، بره، بره-پروتئينات، روي

 14ي تمام مقاالات موجاود    در ابتدا فهرستي از عناوين و چکيده
هااي  هاي اطلاعاتي ياد دده تهيه دد. پس از بررساي مقاله( در پايگاه

هاي مورد نياز براي انجاام فراتحليال،   صورت گرفته منابع فا د حدا ل
تکرار در هر ياک از  هاي داهد و آزمايشي، تعداد دامل ميانگين گروه

ها، انحراف معيار و خطاي اساتاندارد مياانگين حااف دادند. در     گروه
مقاله مناسب به منظور ورود به مرحله فراتحليل انتخاب داد   7نهايت 
مناد باا اساتفاده از    هاي مورد نياز در  سمت مرور نظام(. داده1 جدول 

خلاصاه  استخرا  و  Excelجداول طراحي دده در محيط نرم افزاري 
ها دامل افزايش وزن هاي مورد نظر در استخرا  دادهگرديد. فراسنجه

روزانه، ميانگين مصرف خوراک روزانه، ضريب تيديل غااايي، ميازان   
روي سرم/پلاسما، آلکالين فسفاتاز و سوپراکسيد دسموتاز باود. جهات   

 ( استفاده گرديد. 2  2نسخه  CMAانجام فراتحليل از نرم افزار 

 
 هاي پرواريتحقيقات استفاده دده در فراتحليل تاثير مکمل آلي و معدني روي بر عملکرد بره -1جدول 

Table 1- Summary of papers used for meta-analysis of Zinc supplementation in fattening lambs  

 پژوهشگر، سال
First author, yr. 

 کشور
Country 

 نژاد
Breed 

 تعداد
1No. 

 رتعداد تکرا

  در هر تيمار

Number of 

repetition 

سن بره 

 )ماه(
Animal 

age 

(Mon) 

وزن بره 

 )کيلوگرم(
Animal 

weight 

(Kg) 

 نوع مکمل
Supplemented 

مقدار 

 مکمل
Dose of 

Zn 

(ppm) 

طول 

 دوره

 )روز(
Study 

period 

(days) 

1989اسپيرز،   

Spears, 1989 
 Suffolk 18 6 4-5 30 ZnO2, Zn-Met3 15 42 امريکا

1994کگلي،   

Kegley, 1994 
 crossbred 24 6 - 23 امريکا

ZnSO4
4, ZnO, Zn-

Met 30 56 

2008گار ،   

Garg, 2008 
 Muzaffarnagri 18 6 4-5 11.30±0.45 ZnSO4, Zn-Met 20 150 هند

2009ناگالادمي،   

Nagalakshmi, 2009 
 هند

Nellore 
Brown 

42 6 9-10 28.26±0.63 ZnSO4, Zn-pro5 15, 30, 
45 

150 

1390علي عربي،   
Aliarabi, 2011 

 Mehraban 25 5 - 30±3.26 Zn-pro2 20, 40 70 ايران

1998دروک،   
Droke, 2012 

 crossbred 18 6 - 18.4±0.6 ZnO3, Zn-Met4 25 112 امريکا

2012فدائي فر،   

Fadayifar, 2012 
Mehraban 20 5 6-7 30±3.26 ZnSO4 ايران

5, Zn-pro 20, 40 70 

1- Number of experimental animals 

2- Zinc-oxide 
3- Zinc-methionine 

4- Zinc-sulfate 

5- Zinc-proteinate 

 

 اثر اندازه محاسبه

دست آمده از ههاي بدر اين مطالعه با توجه به ماهيت پيوسته داده
براي محاسايه   Hedges’s g تفاوت ميانگين استاندارد دده و داخص

 ثر استفاده دد. اندازه ا

J                                    )1 معادله   

 NXمياانگين گاروه آزمايشاي،     SXانادازه اثار،    gدر اين معادلاه  
ضاريب تصاحي     Jانحراف معياار آميختاه و    PSميانگين گروه داهد، 

 (.15  براي دو گروه بود
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وه داااهد و در تحقيقااات داراي انحااراف معيااار مجاازا بااراي گاار
باراي   3از معادلاه   SEMو در تحقيقاات داراي   2آزمايشي، از معادله 

 محاسيه انحراف معيار آميخته استفاده دد.

  معادله 2(       

تعاداد   Nnتعداد واحد آزمايشي در گروه آزمايش،  Snدر اين معادله 
ش و انحاراف معياار گاروه آزمااي     SSDواحد آزمايشي در گروه داهد، 

NSD   15انحراف معيار گروه داهد بود.) 
Sp = SEM × √np                               3 معادله)  

خطاي استاندارد مياانگين مرباوب باه هماه      SEMدر اين معادله 
هاي داهد و گاروه  مجموع تعداد واحد آزمايشي در گروه npها و گروه

 (.15آزمايشي بود  

J=1-   معادله 4(                             

تعداد  Nnتعداد واحد آزمايشي در گروه آزمايش و  Snدر اين معادله 
 (.15واحد آزمايشي در گروه داهد بود  

 آمده دستهب هايداده به دهيوزن

 بار  نهاايي  نتايج در تحقي  هر اثر ميزان تعيين هدف با تحقيقات
 باا  تار کوچاک  وارياانس  و بيشاتر  تکارار  از اعم مطالعه کيفيت اساس

 .دد دهيوزن 5 معادله از استفاده

  معادله 5(                                

وزن تحقي  مورد نظار   iWواريانس تحقي  و  ivarدر اين معادله 
 (.15بود  

 

 آزمون ناهمگني

( Qآزمون کوکران  آماره  تغييرات اندازه اثر مطالعات، با استفاده از
داراي توزيع کاي اسکوئر با درجه آزادي  بررسي دد. اين آزمون تقريياً

 K-1)  اساات. مقاادار بااالايQ  و مقاادار پااايين p-value حاااکي از )
دليل حساسيت پايين آزماون کاوکران،   هبادد. بناهمگني مطالعات مي

(. باالا  5لاه  کار بارده داد  معاد  نيز در تشخيص ناهمگني به 2Iآزمون 
، 25دال بر وجود ناهمگني است. به طور کلاي مقاادير    2Iبودن مقدار 

عناوان نااهمگني پاايين، متوساط و باالا      ترتيب بهدرصد به 75و  50
 دود.تفسير مي

 (معادله 6)                 

تعداد آزمايشات بود  kآماره ناهمگني کوکران و  Qدر اين معادله، 
 15.) 

 یبي انتشارار

اساتفاده داد.    1جهت بررسي وضعيت ارييي انتشار از نمودار  يفي
هاي تشخيص خطاي انتشار است و بر ايان  نمودار  يفي يکي از روش

                                                           
1- Funnel plot 

حقيقت استوار است که وزن آماري مطالعه با افزايش اندازه نموناه آن  
يابد. بنابراين مطالعات با اندازه نمونه کوچاک، باه صاورت    افزايش مي

دوند و مطالعات باا انادازه نموناه    ده در پايين نمودار پراکنده ميگستر
تر در  سمت بالاي نمودار و نزديک به ميانگين اثار هساتند. در   بزرگ

دود و در گونه خطايي، نمودار دييه به يک  يف برعکس مينيود هيف
 آيد. صورت وجود خطا نمودار  يفي، به صورت غير متقارن در مي

 

 آماري تجزیه و تحليل

و در برگيرناده اطلاعاات اصالي     2نتايج به صورت نمودار درختاي 
درصاد باه    95دامل اندازه اثر، خطااي اساتاندارد و فاصاله اطميناان     

صورت کلي و نيز به تفکيک نوع مکمل استفاده دده در هار مطالعاه   
 ارائه دد. 

 

 نتايج و بحث

ام، هاي آلي و معدني روي بار عملکارد د  خلاصه اندازه اثر مکمل
ميزان روي سرم/پلاسما، آلکاالين فسافاتاز و سوپراکسايد دساموتاز و     

 نشان داده دده است.  2همچنين ميزان ناهمگني در جدول 
 

 اثر مکمل روي بر عملکرد حيوان

 5و  3،1هااي  اثر مکمل روي  به تفکيک آلي و غيرآلي( در دکل
در  و نتايج مربوب به بررسي اريياي انتشاار باه صاورت نماودار  يفاي      

 نشان داده دده است.  6و  4، 2هاي دکل
افزودن مکمل روي تاثير متيتي بار افازايش وزن روزاناه حياوان     
دادت  مقدار اندازه اثر در مادل اثارات تصاادفي باراي افازايش وزن      

که افزودن مکمل روي بود(. در حالي p=004/0و  +5/0روزانه برابر با 
ياديل غااايي ندادات.    تاثيري بر ميانگين مصرف خوراک و ضاريب ت 

(، و 5( و گاار    3متيونين در مطالعاه دروک   -استفاده از مکمل روي
( تااثير منفاي در افازايش    7همچنين سولفات روي در مطالعه کگلي  

( افازودن مکمال   3وزن روزانه دادات. همچناين در مطالعاه دروک     
اکسيد روي تاثيري بر افزايش وزن روزانه ندادت. مقايسه انادازه اثار   

+( نشاان داد  5/0ها به تفکيک، با انادازه اثار کلاي     ر يک از مکمله
تارين تااثير را بار    + بايش 688/0روي با اندازه اثار  –مکمل پروتئينات

افزايش وزن روزانه دادت. اندازه اثار باراي افازايش وزن و مياانگين     
درصد نشاان از وجاود    25تر از کم 2Iمصرف خوراک روزانه با دادتن 

که ضاريب تياديل غااايي نااهمگني     دادت، در حالي ناهمگني پاييني
تواناد باه دليال    (. ايان نااهمگني ماي   2بالايي را نشاان داد  جادول   

هاي موجود در دکل مکمل روي، مقدار مصارفي مکمال، وزن   تفاوت
 مدت زمان آزمايش بادد. اوليه، وزن نهايي، سن حيوان و

                                                           
2- Forest plot 
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 اثر مکمل روي بر ميزان روي سرم/پلاسما

دست آمده براي ميزان روي سرم/پلاسما در مدل هلي باندازه اثر ک
از تااثير متيات    + بود. اين نتيجه احتماالاً 13/1اثرات تصادفي برابر با 

مکمل روي  آلي و غيرآلي( بر افزايش روي سرم/پلاسما ناداي داده   
پروتئينات به-هاي سولفات روي و روياست. مقايسه اندازه اثر مکمل

+ در مقايسه با انادازه اثار کلاي،    731/1+ و 830/1ترتيب با اندازه اثر 
اياان دو مکماال باار افاازايش روي   حاااکي از تاااثير  اباال ملاحظااه 

سرم/پلاسااما دارد. پااراکنش نقاااب در نمااودار  يفااي نشااان از وجااود 
(. پاراکنش نامتقاارن نقااب و    8سوگيري در انتشار نتايج دادت  دکل 

ر انتشاار مقاالات   دهاد د تمايل آنها به سمت راست نمودار نشان ماي 
انتخاب صورت گرفته است و برخي تحقيقات به دليل عدم مشاهده اثر 

مطالعه گم دده بار اسااس روش چيانش و     3اند  متيت، انتشار نيافته

در ارتياب باا مصارف    2Iتخمين زده دده است(. بررسي آماره  1تکميل
مکمل روي بار مقادار روي سرم/پلاساما نشاان از وجاود نااهمگني       

هاي موجاود  تواند به دليل تفاوتدادت. ناهمگني موجود مي متوسطي
گيري و مادت  در دکل مکمل روي، مقدار مصرفي مکمل، زمان خون

 زمان آزمايش بادد.
هاي پرواري طاي دوره رداد نيااز باالايي باه روي دارناد. از       بره
( روي بالاست و هايف منياع   Turn overجايي  هکه ميزان جابآنجايي
باه   2Zn+باه صاورت    دن براي آن وجود نادارد  تقرييااً  اي در بذخيره

مين منيع روي با زيسات  أپروتئين سلولي متصل دده است(، بنابراين ت
تار نتاايج   فراهمي بالا براي حيوان حياتي است. همانطور که در بايش 

تحقيقات انفرادي نشان داده دده است، ارتياب مستقيمي ميان مصرف 
روي سرم/پلاسما وجاود دارد و مصارف   روي  آلي و غيرآلي( و ميزان 

 تواند ميزان روي سرم/پلاسما را افزايش دهد.روي مي
 

 اثر مکمل روي بر فعاليت آنزیم آلکالين فسفاتاز

اثر افزودن مکمل روي بر فعاليت آنزيم آلکالين فسفاتاز در داکل  
دست آمده حااکي از تااثير متيات    هنشان داده دده است. اندازه اثر ب 9

 در اثار  اندازه مقدار فعاليت آنزيم آلکالين فسفاتاز است  بر يرو مکمل
. در تمااام (بااود p<0001/0 و+ 4/1 بااا براباار تصااادفي اثاارات ماادل

مطالعات مورد استفاده در اين فراتحليل اثر افزاينده مکمل روي  آلي و 
غيرآلي( بر افزايش فعاليت آلکالين فسفاتاز نشان داده دده اسات. باه  

پروتئينات با -ندازه اثر در اين فراتحليل براي مکمل رويعنوان متال ا
کاه در مقايساه باا     (p<0001/0+ باود   65/2برابر با  ppm 45مقدار 

اي را در افازايش فعاليات   +( تااثير  ابال ملاحظاه   4/1اندازه اثر کلي  
هاي روي باه  آنزيم آلکالين فسفاتاز نشان داد. مقايسه اندازه اثر مکمل

پروتئيناات باا   -آلي با اندازه اثر کلي نشاان داد روي تفکيک آلي و غير

                                                           
1- Trim and fill 

ترين تاثير را بر ميازان فعاليات آنازيم آلکاالين     + بيش63/1اندازه اثر 
+ در 53/1روي باا انادازه اثار    -فسفاتاز دادت و پاس از آن ساولفات  

جايگاه دوم  رار گرفت. در اين فراتحليل، تنها تحقيقاات علاي عرباي    
هااي لازم را  ( داده13( و اساپيرز   8دامي   (، ناگالا4(، فدائي فار   1 

گيري اثر مکمل روي بار فعاليات آنازيم آلکاالين فسافاتاز      براي اندازه
اند. بنابراين براي کسب نتايج  طعي در بررسي تاثير متيت تشکيل داده

متياونين( در مقايساه بااا   -پروتئيناات و روي -مکمال آلاي روي  روي  
روي( و بررساي دوز مناساب   -روي و اکسيد-مکمل غير آلي  سولفات

 هاي بيشتر لازم است.انجام آزمايش
دليال  هآندروود و سااتل گازارش کردناد غلظات روي پلاساما با      

تواناد  ها به تنهايي نميحساسيت آن نسيت به تنش و برخي از بيماري
(. از اياان رو 14داااخص مناساايي بااراي وضااعيت روي باادن بادااد   

به روي از  ييل آلکالين فسافاتاز   هاي وابستهگيري فعاليت آنزيماندازه
براي  کوفاکتور روي به عنوانتواند داخصي از وضعيت روي بادد. مي

گياري  انادازه از ايان رو  ، مورد نياز اسات آلکالين فسفاتاز آنزيم فعاليت 
 اسات  روي بدنبراي تخليه ذخاير  ي،آلکالين فسفاتاز نشانه سرولوييک

 14 .) 

 

 م سوپراکسيد دسموتازاثر مکمل روي بر فعاليت آنزی

 در سوپراکسيددساموتاز  آنازيم  فعاليات  بر روي مکمل افزودن اثر
است. اندازه اثر براي تااثير مکمال روي بار     دده داده نشان 11 دکل

درصاد   25تار از  بايش  2Iفعاليت آنزيم سوپراکسيد دسموتاز با دادتن 
 تواند باه نشان از وجود ناهمگني متوسطي دادت. ناهمگني موجود مي

هاي موجود در دکل مکمل روي، مقدار مصرفي مکمال،  دليل تفاوت
هها، تاثير جيره غاايي و مدت زمان آزمايش بادد. اندازه اثر با سن بره

دست آمده براي ميزان فعاليت آنازيم سوپراکسايد دساموتاز در مادل     
( بود و حااکي از تااثير متيات    p=001/0+  8/0اثرات تصادفي برابر با 

هااي  و غير آلي( بر افزايش فعاليات آنازيم دارد. داده   مکمل روي  آلي
گيري اثر مکمل روي بار فعاليات آنازيم سوپراکسايد     لازم براي اندازه

(، 1دسموتاز را در فراتحليل انجام دده، تنهاا تحقيقاات علاي عرباي      
اند و در مطالعه آنها تنها به ( تشکيل داده8( و ناگالادمي  4فدائي فر  

دده است. اندازه اثار   پروتئينات پرداخته-وي و رويمقايسه سولفات ر
+ 620/0+ و باراي ساولفات روي   9/0پروتئينات برابار باا   -براي روي

توان عنوان کرد مکمل آلي روي در مقايسه برآورد گشت در نتيجه مي
تري بر فعاليت آنزيم سوپراکسايد دساموتاز   با مکمل معدني تاثير بيش

 دارد. 
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 هاي پرواري(، آلکالين فسفاتاز و سوپراکسيد دسموتاز برهZnهاي آلي و غيرآلي روي بر عملکرد، ميزان سرمي روي  د اندازه اثر مکملبرآور -2جدول 

Table 2- Summary of the effect size (Hedges’s g) between dietary Zn supplementation vs. no supplementation for 

performance, plasma/serum concentration Zinc, ALP and SOD activity of fattening lamb calculated according to fixed 

and random effects models  

 متغير
Variable 

Hedges’s g1 SE p-value I2 3 Q 2 p-value4 

 افزايش وزن روزانه
Average daily gain 

      

 مدل ثابت
Fixed effects models 

+0.488 0.152 0.001 17.757 15.807 0.260 

 مدل تصادفي
Random effects models 

+0.499 0.168 0.004 - - - 

روزانه خوراک مصرف ميانگين  
Average dry matter intake 

      

 مدل ثابت
Fixed effects models 

-0.048 0.161 0.763 0 7.767 0.734 

 مدل تصادفي
Random effects models 

-0.048 0.161 0.763 - - - 

غاايي تيديل ضريب  

Feed efficiency 
      

 مدل ثابت
Fixed effects models 

+0.021 0.166 0.898 52.627 23.218 0.016 

 مدل تصادفي
Random effects models 

+0.057 0.241 0.814 - - - 

پلاسما يا سرم روي ميزان  

Zinc 
      

 مدل ثابت
Fixed effects models 

+1.080 0.185 <0.0001 31.282 14.552 0.149 

 مدل تصادفي
Random effects models 

+1.129 0.225 <0.0001 - - - 

فسفاتاز آلکالين  

Alp 
      

 مدل ثابت
Fixed effects models 

+1.359 0.176 <0.0001 25.083 16.018 0.190 

 مدل تصادفي
Random effects models 

+1.397 0.205 <0.0001 - - - 

دسموتاز سوپراکسيد  

Sod 
      

 مدل ثابت
Fixed effects models 

+0.738 0.178 <0.001 37.382 15.970 0.1 

 مدل تصادفي
Random effects models 

+0.782 0.226 0.001 - - - 

 هاي مورد نظر است.ي بر فراسنجهاثر منفي مکمل رو دهندهدهنده اثر افزاينده و اندازه اثرهاي منفي نشاناندازه اثرهاي متيت نشان -1
 حاکي از ناهمگني مطالعات است( p-valueو مقدار پايين  Qآزمون کوکران، آزمون ناهمگني  مقدار بالاي  -2
 دود(ترتيب به عنوان ناهمگني پايين، متوسط و بالا تعيير و تفسير ميدرصد بادد به 75و  50، 25برابر با  2I، آزمون ناهمگني  اگر مقادير  2Iآماره  -3

4-  p-value  مريوب به آزمون کوکرانQبادد.( مي 
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طوب رسم دده در دهنده وزن مطالعه و خي هر مربع نشانهاي آلي و غيرآلي روي بر ميانگين افزايش وزن روزانه  در اين نمودار اندازهنمودار درختي اندازه اثر مکمل -1شکل 

 درصد در هر مطالعه است(. 95دهنده فاصله اطمينان اطراف مربع، نشان

Figure 1- Forest plots of the effects (Hedges’s g) obtained in fixed and random effects models for differences in ADG 

when Zn-supplemented (B) and no supplemented (A) diets were fed to fattening lamb. The size of the squares 

illustrated the weight of each study relative to the mean effect size, which is indicated by the diamond at the bottom. 

 
سفيد مطالعات استفاده دده در اين فراتحليل و نقاب سياه برآوردي از تعداد  هاي روي بر افزايش وزن روزانه براي بررسي ارييي انتشار  نقابنمودار  يفي اثر مکمل -2شکل 

 احتمالي مطالعات منتشر نشده است(

Figure 2- Funnel plots of the effect sizes (Hedges’s g) following zinc supplementation for average daily gain in lamb. 

Empty circles indicate observed values, and full circles possible missing values. 
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دهنده وزن مطالعه و خطوب رسم دده ي هر مربع نشانهاي آلي و غيرآلي روي بر ميانگين مصرف خوراک روزانه  در اين نمودار اندازهنمودار درختي اندازه اثر مکمل -3شکل 

 هر مطالعه است(.درصد در  95دهنده فاصله اطمينان در اطراف مربع، نشان

Figure 3- Forest plots of the effects (Hedges’s g) obtained in fixed and random effects models for differences in DMI 

when Zn-supplemented (B) and no supplemented (A) diets were fed to fattening lamb. The size of the squares 

illustrated the weight of each study relative to the mean effect size, which is indicated by the diamond at the bottom. 
 

 
برآوردي هاي روي بر ميانگين مصرف خوراک روزانه براي بررسي ارييي انتشار  نقاب سفيد مطالعات استفاده دده در اين فراتحليل و نقاب سياه نمودار  يفي اثر مکمل -4شکل 

 از تعداد احتمالي مطالعات منتشر نشده است(

Figure 4- Funnel plots of the effect sizes (Hedges’s g) following zinc supplementation for average dry matter intake in 

lamb. Empty circles indicate observed values, and full circles possible missing values. 
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دهنده وزن مطالعه و خطوب رسم دده در اطراف ي هر مربع نشانهاي آلي و غيرآلي روي بر ضريب تيديل غاايي  در اين نمودار اندازهنمودار درختي اندازه اثر مکمل -5شکل 

 درصد در هر مطالعه است(. 95دهنده فاصله اطمينان مربع، نشان

Figure 5- Forest plots of the effects (Hedges’s g) obtained in fixed and random effects models for differences in feed 

efficiency when Zn-supplemented (B) and no supplemented (A) diets were fed to fattening lamb. The size of the 

squares illustrated the weight of each study relative to the mean effect size, which is indicated by the diamond at the 

bottom. 
 

 
داد هاي روي بر ضريب تيديل غاايي براي بررسي ارييي انتشار   نقاب سفيد مطالعات استفاده دده در اين فراتحليل و نقاب سياه برآوردي از تعنمودار  يفي اثر مکمل -6شکل 

 احتمالي مطالعات منتشر نشده است(

Figure 6- Funnel plots of the effect sizes (Hedges’s g) following zinc supplementation for feed efficiency in lamb. 

Empty circles indicate observed values, and full circles possible missing values. 
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دهنده وزن مطالعه و خطوب رسم دده در ي هر مربع نشانميزان روي سرم/پلاسما  در اين نمودار اندازه هاي آلي و غيرآلي روي برنمودار درختي اندازه اثر مکمل -7شکل 

 درصد در هر مطالعه است(. 95دهنده فاصله اطمينان اطراف مربع، نشان

Figure 7- Forest plots of the effects (Hedges’s g) obtained in fixed and random effects models for differences in 

plasma/serum concentration Zinc when Zn-supplemented (B) and no supplemented (A) diets were fed to fattening lamb. 

The size of the squares illustrated the weight of each study relative to the mean effect size, which is indicated by the 

diamond at the bottom. 
 

 
تعداد  هاي روي بر ميزان روي سرم/پلاسما براي بررسي ارييي انتشار  نقاب سفيد مطالعات استفاده دده در اين فراتحليل و نقاب سياه برآوردي ازنمودار  يفي اثر مکمل -8شکل 

 احتمالي مطالعات منتشر نشده است(

Figure 8- Funnel plots of the effect sizes (Hedges’s g) following zinc supplementation for plasma/serum concentration 

Zinc in lamb. Empty circles indicate observed values, and full circles possible missing values. 
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دهنده وزن مطالعه و خطوب رسم ي هر مربع نشانکالين فسفاتاز  در اين نمودار اندازههاي آلي و غيرآلي روي بر ميزان فعاليت آنزيم آلنمودار درختي اندازه اثر مکمل -9شکل 

 درصد در هر مطالعه است(. 95دهنده فاصله اطمينان دده در اطراف مربع، نشان

Figure 9- Forest plots of the effects (Hedges’s g) obtained in fixed and random effects models for differences in ALP 

when Zn-supplemented (B) and no supplemented (A) diets were fed to fattening lamb. The size of the squares 

illustrated the weight of each study relative to the mean effect size, which is indicated by the diamond at the bottom. 
 

 
ياه هاي روي بر ميزان فعاليت آنزيم آلکالين فسفاتاز براي بررسي ارييي انتشار  نقاب سفيد مطالعات استفاده دده در اين فراتحليل و نقاب س يفي اثر مکمل نمودار -10شکل 

 برآوردي از تعداد احتمالي مطالعات منتشر نشده است(

Figure 10- Funnel plots of the effect sizes (Hedges’s g) following zinc supplementation for ALP in lamb. Empty circles 

indicate observed values, and full circles possible missing values. 
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دهنده وزن مطالعه و خطوب نشاني هر مربع هاي آلي و غيرآلي روي بر ميزان فعاليت آنزيم سوپراکسيد دسموتاز  در اين نمودار اندازهنمودار درختي اندازه اثر مکمل -11شکل 

 درصد در هر مطالعه است(. 95دهنده فاصله اطمينان رسم دده در اطراف مربع، نشان

Figure 11- Forest plots of the effects (Hedges’s g) obtained in fixed and random effects models for differences in SOD 

when Zn-supplemented (B) and no supplemented (A) diets were fed to fattening lamb. The size of the squares 

illustrated the weight of each study relative to the mean effect size, which is indicated by the diamond at the bottom. 
 

 
سوپراکسيد دسموتاز براي بررسي ارييي انتشار  نقاب سفيد مطالعات استفاده دده در اين فراتحليل و نقاب هاي روي بر ميزان فعاليت آنزيم نمودار  يفي اثر مکمل -12شکل 

 سياه برآوردي از تعداد احتمالي مطالعات منتشر نشده است(

Figure 12- Funnel plots of the effect sizes (Hedges’s g) following zinc supplementation for SOD in lamb. Empty circles 

indicate observed values, and full circles possible missing values. 
را  (ROS)هاي اکسيژن فعال توانند صدمات نادي از گونهآنزيمي ميهااي آنزيماي و غيار    اکسايدانت وسايله آنتاي  هاي بدن بهسلول
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از طري  سيساتم حماايتي    ROSکاهش دهند. اثرات مضر ترکييات 
هايي چون سوپراکسايد دساموتاز،   کسيدانت سلولي، دامل آنزيماآنتي

داود. آنازيم سوپراکسايد    کاتالاز و گلوتاتيون پراکسايداز خنتاي ماي   
دسموتاز در ساختمان خود حاوي عنصر روي بوده و کااهش فعاليات   

هاي  رماز منجار   هاي بدن از جمله گليولاين آنزيم در غشاي سلول
هااي اکسايداتيو   حصاولات تانش  هااي ناداي از م  به افزايش آسيب

گيري فعاليت اين آنازيم نياز مانناد    (. از سوي ديگر اندازه6دود  مي
تواند به عناوان داخصاي از وضاعيت روي بادن     آلکالين فسفاتاز مي

 بادد.
 

 گيري کلینتيجه

دست آمده از اين فراتحليل نشاان داد افازودن مکمال    نتايج به

هاي پرواري، افزايش عملکرد، رهويژه فرم آلي آن در جيره بروي و به
افزايش مقدار روي سرم/پلاسما و نيز افزايش فعاليت آنازيم آلکاالين   
فسفاتاز و سوپراکسيد دسموتاز را به دنيال دارد. با ايان وجاود، باراي    

دست آمده در اين مطالعه بايد باه د ات عمال کارد.     هتفسير نتايج ب
تحليل،  درت آماري محدوديت تعداد مطالعات در دسترس در اين فرا

کافي براي بررسي اثر مکمل روي و همچنين مقايسه مطماين فارم   
کناد. از  هاي پرواري را پشتيياني نميآلي و غيرآلي آن بر عمکرد بره

هاي آلاي روي  اين رو براي کسب نتايج  طعي در تاثير متيت مکمل
هااي غيرآلاي بار عملکارد حياوان لازم اسات       در مقايسه با مکمال 

گياري جديادتر   هااي انادازه  ت بيشتر با د ت لازم و دساتگاه آزمايشا
 صورت گيرد.
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Introduction 

Zinc (Zn) is well known as an essential trace element in animal nutrition to ensure optimal body functions 
and animal health. Previous studies have demonstrated that Zn supplementation has improved the rate of animal 
growth in practical feeding regimes. Traditionally, the farm animal diets have been supplemented with Zn in the 
inorganic forms as either zinc oxide or zinc sulfate. The use of organic Zn sources in the form of chelates and 
supplements for ruminant diets has increased in recent years. Many studies have been conducted to interrogate 
the relative bioavailability of organic Zn sources in comparison to inorganic forms in ruminant nutrition. Meta-
analysis is the statistical combination of results from two or more independent studies for the purpose of 
integrating findings or results for the under study subject. Meta-analysis can be helpful in determining whether 
multiple tests of an intervention yield effects on an outcome construct of interest that are similar in direction and 
magnitude. In the current meta-analysis the organic and inorganic zinc supplementation effects on performance 
of fattening lambs have been compared. 

 

Materials and Methods 

A literature search was initially conducted using PubMed, Medline, Science Direct, and Google Scholar data 
bases and investigated references in the papers. It was also based on the following key words: zinc, organic zinc, 
inorganic zinc, zinc sulfate, zinc oxide, zinc methionine, zinc proteinate (s), zinc polysaccharide, growth 
performance, and fattening lamb. The resulting 14 articles were examined for inclusion or exclusion in this 
analysis. Then seven studies were included in this meta-analysis; and prepared 14 comparisons for average daily 
gain, 12 comparisons for average dry matter intake and feed efficiency, 11 comparisons for serum/plasma zinc 
concentration and super oxide dismutase activity, and 13 for alkaline phosphatase activity. Meta-analyses were 
carried out using the Comprehensive Meta-Analysis package, version 2. The size effects of across studies were 
calculated with fixed and random effect models. The presence of true heterogeneity among studies was identified 
with Cochran’s Q –tests and quantification of the degree of heterogeneity was done with the I2 index. Possible 
publication bias was evaluated with funnel plot and statistical tests. 

 

Results and Discussion 

The results of this meta-analysis showed that the addition of Zn in the diet, has a positive effects on average 
daily body weight gain (+0.5 ± 0.17), increase in serum or plasma zinc content (+1.13 ± 0.225) and alkaline 
phosphatase enzyme (+1.4 ± 0.205) and superoxide dismutase activity (0.8 ± 0.226). However, Zn 
supplementation in either form (inorganic or organic) had no significant effects on some variable such as daily 
feed intake (-0.05 ± 0.161) and feed conversion ratio (0.06 ± 0.241). This quantitative meta-analysis of data from 
several experiments indicated that dietary Zn supplementation significantly increased average daily body weight 
gain, serum or plasma Zn concentration, alkaline phosphatase and superoxide dismutase activity in fattening 
lambs. Superoxide dismutase is a redox metalloenzyme involving in cell defense mechanisms against oxidative 
stress as well as animal health. This enzyme can reduce oxidative stress therefore improves immune functions. 

 

Conclusion 

The results of this meta-analysis confirmed that organic sources of zinc supplements especially the zinc-
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proteinates are more effective than the inorganic forms for improving lamb growth performances. However, 
more precise experiments are required for reaching to the practical implementations. 
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