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 ،غلظت مواد معدنی هاي نر نژاد کرمانی برآلی و معدنی روي در جیره برههاي مکمل تاثیر

 خونهاي و برخی فراسنجهاکسیدانی آنتی وضعیت

  
  *1امیر موسائی

 20/08/1396 :افتیدر خیتار

  19/04/1397 :رشیپذ خیتار
  

  چکیده
راس  21، کرمانی هاي نرخون بره هايبرخی فراسنجهبر غلظت مواد معدنی و  متیونین و سولفات روي-هاي رويتغذیه مکمل اثرمنظور بررسی به

گرم در کیلوگرم ماده خشـک) و  میلی 40هاي شاهد (فاقد مکمل روي)، روي متیونین (کیلوگرم انتخاب و جیره 28	±90/0با متوسط وزنی ماهه  7بره 
ها اعمال شـد.  هفته بر روي بره 9تکرار به مدت  7تیمار و  3رح کاملا تصادفی با گرم در کیلوگرم ماده خشک) در قالب یک طمیلی 40سولفات روي (

امـا بـین   ) P>05/0(در طی زمان افزایش یافت سرم آزمایش انجام شد. غلظت کلسیم و فسفر  9و  6، 3هاي گیري در شروع (زمان صفر) و هفتهخون
 150-90ها قبل از شروع آزمایش کمتر از حد نرمال (یش نشان داد که غلظت روي سرم برههاي این آزمایافتههاي آزمایشی تفاوتی وجود نداشت. گروه

هاي آلی و معدنی روي شده با مکملهاي تغذیهمیانگین غلظت روي سرم خون در گروهلیتر) بود، اما در طی آزمایش افزایش یافت. میکروگرم در دسی
تحت و این تفاوت بیشتر در هفته سوم آزمایش مشهود بود. غلظت مس، گلوکز و پروتئین تام سرم ) P>05/0( داري بالاتر از گروه شاهد بودطور معنیهب

فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز . میانگین )P>01/0( نگرفت. اما در طی زمان، غلظت گلوکز و پروتئین تام افزایش یافتتاثیر تیمارهاي آزمایشی قرار
هاي روي در شده با مکملهاي تغذیهفعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز، مشابه با تغییرات روي، در بره. )P>05/0( شاهد بود از بیشترمتیونین -در گروه روي

گـرم در  میلـی  40به میزان متیونین و سولفات روي -هاي روينتایج این آزمایش نشان داد که استفاده از مکمل). P>05/0آزمایش بالاتر بود ( 3هفته 
سبب افـزایش غلظـت   گرم مس در هر کیلوگرم ماده خشک، میلی 7/11گرم روي و میلی 48شده با جیره پایه حاوي هاي نر تغذیهاك برهکیلوگرم خور

، گلوکز و پروتئین تام اثر منفـی  مس ،بر غلظت سرمی کلسیم، فسفر هاي سوپراکسید دیسموتاز و آلکالین فسفاتاز شد وو فعالیت آنزیم روي سرم خون
  هاي یاد شده مشاهده نشد.همچنین تفاوتی بین اثرات دو مکمل آلی و معدنی روي بر فراسنجه. نداشت
  

  متیونین، سولفات روي، سیستم آنتی اکسیدانی، متابولیت هاي خون-بره کرمانی، روي هاي کلیدي:واژه
  

    1 مقدمه
هاي مرکزي و جنوبی بویژه در بخشبخش زیادي از کشور ایران 

هـا در ایـن   خشک واقـع شـده اسـت کـه دام    نیمه منطقه خشک ودر 
هاي برند. یکی از راهرنج میدر طی سال مناطق از کمبود مواد مغذي 

مصـرف  و تولیـدات دامـی اسـتفاده از عناصـر کـم     دام بهبود سلامت 
توانند باشد. این عوامل میمی 2دهنده متابولیکی عنوان عوامل بهبود به

). یکـی از عناصـر   12(بهبود بدهنـد   عملکرد رشد و متابولیسم دام را
هـا بـویژه گوسـفند، عنصـر روي اسـت. برخـی از       ضروري بـراي دام 
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2-Metabolic modifiers 

هـاي ایـران داراي کمبـود مـاده     ها نشان داده است که خاكپژوهش
ها این عنصر در ساختار بسیاري از متالوآنزیم). 18معدنی روي هستند (

دهیـدروژناز،  مانند سوپراکسـید دیسـموتاز، کربنیـک انهیـدراز، الکـل      
هایی که و در دام آلکالین فسفاتاز و لاکتات دهیدروژناز مشارکت دارد

علت ، بهکنندمیهاي بالاي مس مصرف هاي حاوي غلظتاز خوراك
هایی که الیـاف تولیـد   ي آنتاگونیستی مس با روي، و یا در دامرابطه

طور ). به14( تر استکنند، نظیر گوسفندان پشمی، کمبود آن رایجمی
سـولفات و   ماننـد کلی منابع مکمل روي به دو دسته منـابع معـدنی (  

پروتئینـات و  -متیـونین، روي -روي ماننـد اکسید روي) و منابع آلی (
شده در هاي انجامنتایج پژوهششوند. بندي میلایزین) تقسیم-روي
هاي نشخوارکننده، متفاوت ي اثرات روي بر سلامت و تولید دامزمینه

حاکی از جذب و ابقـاء بـالاتر و غلظـت     هاپژوهشرخی ببوده است. 
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فراهمی بیشتر منابع آلی روي نسبت به منابع معدنی آن بافتی و زیست
اي روي و بهبـود وضـعیت آنتـی   افزایش نرخ جذب روده. )25( است

شـده  شده با مکمل آلی روي گزارش هاي تغذیهاکسیدانی خون میش
آنـزیم سوپراکسـید دیسـموتاز    نمودن روي از طریق فعال). 15( است

توانـد در شـرایط بـروز    اکسیدانی شده و میسبب بهبود وضعیت آنتی
بـا  . هاي وارده به سلول شودهاي اکسیداتیو سبب کاهش آسیبتنش

هاي دیگر عدم تفاوت منابع آلی با معدنی و وجود این، برخی پژوهش
نـرخ  . )11اند (هاي خونی را بیان کردهها بر تولید و فراسنجهتاثیر آن

درصـد   30تا  10جذب روي در دستگاه گوارش نشخوارکنندگان بین 
متغیر است که به نوع مکمل روي و مقدار عناصر دیگر مانند آهـن و  
مس جیره بستگی دارد. از سوي دیگر، احتیاجات روي بسته به نـژاد،  

احتیاجـات روي در   کـه طـوري بـه  سن، و تولید حیوان متفاوت اسـت 
در شـرایط  . )28( بیشـتر اسـت  و یا در شرایط تنش  شمیگوسفندان پ

-شـاخص دمـایی  گـراد و  درجه سانتی 30گرمسیري، دماهاي بالاي 
-سبب بروز تنش گرمایی در گوسفند مـی  80بالاي  THI(1( رطوبتی

شـود  شود که وجود تنش سبب افـزایش نیـاز بـه مـواد معـدنی مـی      
و کمبود خوراك بنابراین نرخ جذب پایین روي از یک سوي ). 21و14(

از سـوي   در مناطق خشک کشور هاي محیطی و انگلیو وجود تنش
متاسـفانه  کند. به افزودن روي در جیره را ایجاب می هادیگر، نیاز دام

نیاز گوسفندان ایران در مراحـل مختلـف تولیـد بـه روي و تغییـرات      
هـاي آلـی و   ها در پاسخ به تغذیـه بـا مکمـل   هاي خونی آنفراسنجه
رو هدف از پـژوهش  از اینخوبی مشخص نشده است. روي بهمعدنی 

هاي روي بر غلظـت مـواد معـدنی و برخـی     حاضر بررسی اثر مکمل
هاي هاي خون و همچنین مقایسه مکمل آلی با معدنی در برهفراسنجه

  کرمانی بود. نر
  

 هامواد و روش

روي متیونین و سولفات -رويمنظور بررسی اثر افزودن مکمل به
هاي نر کرمانی، آزمایشی در بره خون هايمتابولیت ظت عناصر وبر غل

متوسط وزنی ماهه ( 7بره  21 با استفاده ازقالب طرح کاملا تصادفی 
هفتـه   2(هفتـه   11تکرار به مدت  7تیمار و  3با ) کیلوگرم 9/0±28

در ایسـتگاه تحقیقـاتی شـهید    آوري داده) هفتـه جمـع   9سازگاري و 
) شاهد 1هاي آزمایشی شامل انجام شد. گروه بهشتی دانشگاه جیرفت

 در کیلوگرم جیرهروي گرم میلی 40) تغذیه با 2 (فاقد روي افزودنی)؛
 ,Availa® Znدرصـد روي،   10ن (حـاوي  متیـونی -مکمـل روي  از

Zinpro, USAاز در کیلوگرم جیره روي گرم میلی 40) تغذیه با3 ) و
جوانـه   ، شـرکت درصـد روي  23حـاوي  (آبـه   7مکمل سولفات روي 

) با اسـتفاده از نـرم  1هاي آزمایشی (جدول خراسان، ایران) بود. جیره

                                                        
1- Temperature humidity index 

ــک (   ــخوارکنندگان کوچ ــه نش ــتم تغذی ــزار سیس ــخه  SRNSاف نس
 75به  25نسبت علوفه به کنسانتره ) فرموله و موازنه شدند. 1.9.4468

(قبل از آغاز  صفرهاي گیري پس از گرسنگی شبانه در هفتهخونبود. 
هـاي  ها در جایگـاه بره آزمایش انجام شد. 9و  6، 3ها)، مکمل تغذیه

گیري مصرف خوراك بصـورت روزانـه و بـا    اندازهانفرادي نگهداري و 
 . سـنجش شده انجـام شـد  کسر باقیمانده خوراك از مقدار خوراك داده

) انجـام شـد. مـاده    AOAC )2هاي مواد مغذي جیره بر اساس روش
 65دادن خـوراك در آون بـا دمـاي    ارهاي خوراك با قـر خشک نمونه

ساعت، مقدار پروتئین خام نمونه از روش کجلدال با  72درجه به مدت 
اسـتفاده از   چربـی بـا   و )، آلمان (Behrدستگاه تقطیر و تیتر کجلدال

الیاف نامحلول  گیري شد. مقداراندازه) ، آلمانBehrدستگاه سوکسله (
ــی (  ــوینده خنث ــالی  NDFدر ش ــتگاه آن ــا دس ــاف ) ب  VELPز الی

Scientifica)ــا ــق روش ون سوســت () ، ایتالی ــد29طب ــین ش  .) تعی
هاي خوراك و سـرم بـا اسـتفاده از    غلظت مس و روي نمونه سنجش

 جذب اتمی (مدل پرکین المر، آمریکا) انجـام  سکوپیدستگاه اسپکترو
هاي خشک شده و خاکستر شده با طور خلاصه، نمونهبه. ندشدهضم 

درجـه   70-60دقیقـه در   45نیتریک غلیظ به مـدت  استفاده از اسید 
ها افزوده گراد حرارد داده شدند و سپس پراکسید هیدروژن به آنسانتی

دقیقه تا نزدیک خشک شدن حرارت دیدند سـپس   30شد و به مدت 
). بــا اســتفاده از  23باقیمانــده در اســیدهیدروکلریک حــل شــد (   

هاي استاندارد ا، منحنیهاستانداردهاي خالص هر عنصر و تزریق نمونه
ترسیم و غلظت عناصر محاسـبه شـد. غلظـت مـس و روي علوفـه،      

غلظـت  آورده شـده اسـت.    2کنسانتره و خوراك مخلـوط در جـدول   
و فعالیت آنـزیم آلکـالین فسـفاتاز    پروتئین تام  ،کلسیم، فسفر، گلوکز

ــت ــتگاه   (کی ــا دس ــران) ب ــران، ای ــون، ته ــارس آزم ــرکت پ ــاي ش ه
 تعیینشد.  گیريندازهاسپانیا) ا ،BT 3500 ،توآنالایزراسپکتروفتومتر (ا

رنسـود، شـرکت   -فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز (کیت رندوکس
و بـر اسـاس روش سـان و    هاي قرمز رندوکس، انگلستان) در گلبول

لیتر نمونه خون کامل میلی 5/0بدین منظور انجام شد. ) 27همکاران (
) سانتریفیوز شد و پس rpmر دقیقه (دور د 3000دقیقه در  10مدت به

لیتر محلول کلرید میلی 3بار با  4هاي قرمز از برداشت پلاسما، گلبول
درصد شستشو و سانتریفیوژ شدند. همولیزات گلبول قرمـز   9/0سدیم 

شدن با آب مقطر سـرد و بـافر فسـفات رقیـق، آمـاده      پس از مخلوط
 505مـوج   سنجش دسـتگاهی (دسـتگاه اسـپکتروفتومتري بـا طـول     

-4(-2نانومتر) شدند. اصول این روش بر اساس جلوگیري از کاهش 
زانتـین  -فنیل تترازولیوم کلرایـد توسـط سیسـتم زانتـین    -5یدوفنیل) 

عنوان تولیدکننده رادیکال سوپراکسید) بود. میزان فعالیـت  اکسیداز (به
صورت واحد در گرم هموگلوبین گزارش آنزیم سوپراکسید دیسموتاز به

  شد.
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هـاي  از داده THI(1( رطـوبتی -جهـت محاسـبه شـاخص دمـایی    
آمده شامل حداکثر، حداقل و میـانگین دمـا و درصـد رطوبـت     بدست

-رطوبتی بر اساس فرمول گارسـیا -نسبی استفاده شد. شاخص دمایی
  گردید:) محاسبه4( اسپیرتو و همکاران

THI = 8/0  × (100/کمینه رطوبـت نسـبی  ) + بیشینه دما × 
( ابیشینه دم  – 4/14 ) + 4/46                                              (1) 

 SASافزار آماري نرم (Mixed) مختلط آنالیز آماري نتایج با رویه
عنوان اثر ، تیمار بهعنوان اثر تصادفیگرفتن اثر دام به و با درنظر) 19(

هـاي خـونی در شـروع آزمـایش     ثابت و وزن اولیه و سطوح فراسنجه
نشدن  دارصورت معنیشد. درانجام 2کمکیعنوان متغیرن صفر) به(زما

. آنـالیز  شـد  کمکی، این اثـر از مـدل آنـالیز آمـاري حـذف      اثر متغیر
هاي مختلف هاي خونی در زمانمشاهدات مربوط به غلظت فراسنجه

زمـان (بـا    در 3شـده هاي تکرارگیريصورت اندازهدر دوره آزمایشی به
زمان و اثر تصادفی بره  ×تیمار  ،زمان (روز یا هفته) اثرات ثابت تیمار،

گرفت. ساختار کورایانسی کـه  زمان) صورت ×داخل هر ترکیب تیمار 
شـد.   عنوان ساختار کواریانس مدل انتخـاب ، بهخطا را داشتکمترین 

شـد.   گرفتـه  درنظر > P 05/0 لحاظ آماريداري نتایج بهسطح معنی
1/0 <P  سطح معنیشد.  داري انتخاببه معنیعنوان تمایل نیز به-

-ها در زمـان براي آنالیز دادهزمان  ×تیمار داري اثرات تیمار، زمان و 
-مدل آماري طـرح پایـه بـه   هفتگی آورده شده است.  9و  6، 3هاي 

 صورت ذیل بود: 
Yij = μ + Ti + eij                                                                                       (2) 

 Yij=  متغیر وابسته (هر مشاهده)؛μ =    میانگین کـل مشـاهدات؛
Ti= ؛ اثر ثابت تیمارeij = خطاي آزمایش  

  
  نتایج و بحث

متیـونین و  -ها در گروه شـاهد، روي میانگین مصرف خوراك بره
گـرم در روز (بـا خطـاي     842و  900، 902ترتیـب  سولفات روي بـه 

داري بـاهم  لحـاظ آمـاري تفـاوت معنـی    بود که به) 31/33استاندارد 
شـده بـا   هـاي تغذیـه  )، بـره 3آمده (جدول طبق نتایج بدستنداشت. 

)  P= 044/0) و سولفات روي ( P= 009/0متیونین (-هاي رويمکمل
غلظت سرمی روي بالاتري در مقایسه با گروه شاهد در هفتـه سـوم   

گـروه   دوره در آزمایش داشتند. میـانگین غلظـت روي سـرم در کـل    
 114و  124، 98متیــونین و ســولفات روي بــه ترتیــب -شــاهد، روي

) بـود کـه میـانگین    01/5لیتر (با خطاي استاندارد میکروگرم در دسی
شاهد گروه هاي روي بالاتر از شده با مکملهاي تغذیهغلظت روي بره

هـاي گـروه   همچنین غلظت روي در سرم خون بره ). P> 05/0بود (
                                                        
1- Temperature humidity index 
2- Co-Variate  
3- Repeated measures 

شاهد بالاتر بود آزمایش در مقایسه با گروه  9نین در هفته متیو-روي
).  P= 09/0داري داشت (لحاظ آماري تمایل به معنیکه این تفاوت به

هـاي  متیونین با بره-شده با مکمل رويبین گروه تغذیه ،با وجود این
  گروه سولفات روي تفاوتی وجود نداشت.

ــابع (  ــق من ــون   1طب ــرم خ ــال روي س ــادیر نرم ــاي دام)، مق ه
 150تـا   90دل با گرم در لیتر (معامیلی 5/1تا  9/0نشخوارکننده بین 
. نتایج غلظـت روي در زمـان صـفر    باشدلیتر) میمیکروگرم در دسی

میکروگرم  90نشان داد که در هر سه گروه، غلظت روي سرم کمتر از 
هـاي مـورد   ) که بیانگر کمبود روي در بـره 3لیتر بود (جدول در دسی

ي حاضـر در تابسـتان و در   اسـت. مطالعـه   ده در ایـن آزمـایش  استفا
د بـه آزمـایش از   وها قبـل از ور گرمسیري انجام شد که دام يمنطقه

تواند میهاي غذایی و گرمایی تنشکردند که این مراتع فقیر تغذیه می
زیـرا در شـرایط کمبـود     ها باشددلیلی بر غلظت پایین روي خون آن

یابد و نیاز به افـزودن  گیاهان کاهش می روي خاك، غلظت روي در
). از سوي دیگر بعلت کاهش مصـرف  18و 14باشد (روي به جیره می

-خوراك و افزایش دفع، نیاز دام به عناصر در شرایط تنش افزایش می
-) نشـان 1هاي دما و رطوبـت (شـکل   سنجش داده. )14و  12یابد (
درجه  43بیشینه واحد و میانگین دماي  THI 7/84ي میانگین دهنده
) نشـان داد کـه   21هـا ( گراد در طـی آزمـایش بـود. پـژوهش    سانتی

ي دماي بالاتر از مدت طولانی در معرض بیشینهقرارگرفتن گوسفند به
سبب بروز تـنش گرمـایی و    80بالاتر از  THIگراد و درجه سانتی 30

یابـد  دفع روي نیز در شرایط تنش افزایش می و شودکاهش تولید می
 هاي ایران غلظت روي پایینی دارنـد بیشتر خاك ،از سوي دیگر). 14(
طور هبدر کل دوره غلظت روي میانگین ). پس از اعمال تیمارها، 18(

در مقایسـه بـا    3قابل توجهی افزایش یافت اما این افزایش در هفته 
هـاي  بود. دلیـل تفـاوت غلظـت روي گـروه     معنادار 9و  6هاي هفته
در تقابل  3هاي روي در مقایسه با شاهد در هفته شده با مکملتغذیه

تواند به نقش هموستازي بدن در تنظیم غلظت می 9و  6هاي با هفته
که پس از رسیدن طوري؛ بهروي ازطریق تغییر نرخ جذب و دفع باشد

غلظت روي سرم به سطح مناسب، کنترل هموستاتیک با کاهش نرخ 
ي مناسـب و  در دامنـه  جذب و یا افزایش دفع بـدنبال حفـظ غلظـت   

نتـایج  ). 14، 8( جلوگیري از سیر صـعودي غلظـت روي خـون اسـت    
مطـابق بـا   شده در این زمینه متفاوت بوده اسـت.  هاي انجامپژوهش

میلـی  65با تغذیه  هابر روي بز هاپژوهش، ي پژوهش حاضرهایافته
 20هاي زنـدي بـا   و بره)، 3( گرم مکمل روي در هرکیلوگرم خوراك

. همچنین نشان دادافزایش غلظت روي خون را )، 10رم روي (گمیلی
هـاي  )، افزایش غلظت روي پلاسما با تغذیه مکمل6جیا و همکاران (

هاي دیگري در که در پژوهشدر حالی کردند، مشاهدهرا  در بزها روي
هاي روي عدم تاثیر مکمل، )19) و بزهاي شیري (26و11ها (گوساله

  شد. بر غلظت روي خون گزارش
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 مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره آزمایشی -1جدول

Table1- Ingredients and chemical composition of experimental diet 
 اجزاء جیره
Ingredients 

  مقدار (درصد)
Amount (%) 

 یونجه
Alfalfa hay 

25 

 دانه جو
Barley grain 

56.8 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

8.3 

ندمسبوس گ  
Wheat bran 

6.7 

 بیکربنات سدیم
Sodium bicarbonate 0.8 

 نمک
Salt 

0.5 

 کربنات کلسیم
Calcium carbonate 

0.9 

1ویتامینی-مکمل مواد معدنی  

Mineral-vitamin mixture 1 

(درصد)ترکیب شیمیایی   
Chemical composition (%) 
 پروتئین خام 
Crude protein 

14.5 

 عصاره اتري 
Ether extract 

2.4 

  الیاف نامحلول در شوینده خنثی
NDF 

32.8 

2انرژي متابولیسمی (مگاکالري در کیلوگرم)  

ME (Mcal kg-1) 
2.5 

 کلسیم 
Ca 

0.82 

 فسفر 
P 

0.45 

 روي
Zn 

48 
-و آنتی 10، سلنیوم 100، ید 100، کبالت 280گرم؛ مس  2و منگنز  3، آهن 20، منیزیم 90، فسفر 195کلسیم  ):در هرکیلوگرم ماده خشک مکمل ( شدهویتامینی استفاده-در مکمل مواد معدنی1

  گرم.میلی E 100واحد و ویتامین   D 100000واحد، ویتامین   A 500000گرم؛ ویتامین میلی 400اکسیدان 
 است.محاسبه شده )SRNS(نشخوارکنندگان کوچک  نویسیافزار جیرهانرژي متابولیسمی (مگاکالري در کیلوگرم جیره) توسط نرم2

1The mineral-vitamin mixture contained (per kg supplement): Ca 195 g, P 90 g, Mg 20 g, Fe 3 g, Mn 2 g, Cu 280 mg, Co 100 mg, I 
100 mg, Se 10 mg, antioxidant 400 mg; Vitamin A 500000 IU, Vitamin D3 100000 IU and Vitamin E 100 mg. 
2 Metabolisable energy (Mcal kg-1) was calculated by small ruminant nutrition system software (SRNS). 

  
  غلظت روي و مس جیره پایه -2جدول 

Table2- Zn and Cu concentrations of the basal diet (mg kg-1 DM) 
 اقلام
Items 

گرم در کیلوگرم ماده خشک)(میلی روي  
Zn (mg/kg DM) 

 گرم در کیلوگرم ماده خشک)(میلی مس
Cu (mg/kg DM)  

 کنسانتره
Concentrate feed 

54 12 

 علوفه یونجه
Alfalfa hay 

30 10.7 

 خوراك کاملا مخلوط
Total mixed ration 

48 11.7 
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  ) در طی دوره آزمایشTHIرطوبتی (- شاخص دمایی - 1شکل 

Figure1 - Temperature-humidity index (THI) during experimental period 
 

تنوع نوع دام، شرایط تولیـدي، سـن، غلظـت روي جیـره پایـه و      
هـاي مختلـف   شرایط آب و هوایی از دلایل تفاوت در نتایج پـژوهش 

هاي افزایش غلظت روي سرم حال، یکی از مهمترین علتاست. با این
 ـهاي روي در آزمایش حاضر میکننده مکملهاي مصرفدر بره د توان

) نشان 8ها (ها قبل از تغذیه باشد. پژوهشغلظت روي پایین خون آن
داد در شرایطی که غلظت روي خون در حد نرمال قرار دارد، افـزایش  

  شود. ها به سختی انجام میغلظت روي خون با تغذیه مکمل
-میانگین غلظت مـس در طـی آزمـایش در گـروه شـاهد، روي     

میکروگرم در  8/34و  4/30، 5/31متیونین و سولفات روي به ترتیب 
لحاظ آماري تفاوتی با هم نداشت. غلظت مس در لیتر بود که بهدسی
هاي آزمایشـی  ) نیز در گروه3برداري (جدول هاي مختلف نمونهزمان

که رابطه آنتاگونیستی شدیدي بین با وجود این با هم اختلافی نداشت.
غلظت روي جیره، مس و روي در سطح جذب وجود دارد و با افزایش 

ها در پـژوهش  )، غلظت مس سرم بره14یابد (جذب مس کاهش می
هاي روي قرار نگرفت که بـا نتـایج   حاضر تحت تاثیر تغذیه با مکمل

  ) مطابقت دارد. 9ها (شده بر روي گوسالهآزمایشات انجام
 

 1هاي رويشده با مکملهاي تغذیهغلظت روي و مس سرم خون بره -3جدول
Table 3- Serum zinc and copper concentrations of lambs fed zinc supplements1  

 گروه آزمایشی  
Experimental group 

 P-Value  

 فراسنجه
Parameter 

 زمان (هفته)
Time 

(Week) 

 شاهد
Control 

متیونین-روي  
Zn-Met 

 سولفات روي
ZnSO4 

SEM 
 تیمار
Trt 

 

 زمان
Time 

 تیمار*زمان
Trt*Time 

لیتر)(میکروگرم در دسی روي  
Zn (µg dl-1) 

     0.005 0.15 0.61 

 0 85.5 89.9 81.0 9. 41    
 3 81.3b 119.5a 108.7a 9.93    
 6 103.8 118.0 117.7 9.93    
 9 110.2 135.0 114.7 9.93    
 مس
Cu 

     0.73 0.90 0.96 

 0 42.6 38.8 47.4 5.84    
 3 34.5 29.5 35.8 5.93    
 6 31.2 29.8 33.0 5.93    

 9 28.8 32.0 35.8 5.93    
  .) > 05/0P( باشندهاي هر ردیف با حروف غیرمشترك داراي اختلاف میمیانگین1

1Means within the same row with different superscripts differ (P < 0.05). 
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-میلی 60ه ، بالانس منفی مس با تغذیبرخلاف نتایج این آزمایش
. )7(شـد  ها گزارش وي در هرکیلوگرم خوراك در گوسالهرمکمل گرم 

تواند هاي روي بر غلظت مس در آزمایش حاضر میعدم تاثیر مکمل
ناشی از غلظت کافی مس جیره پایه و سطح نرمال مکمل روي افزوده 

گـرم در  میلـی  7/11شده باشد. سطح مس جیره پایه پژوهش حاضر (
گرم در کیلوگرم) میلی 10-7ي نرمال (شک) در دامنهکیلوگرم ماده خ

-) و اغلب کمبود مس در شرایطی رخ مـی 13باشد (براي گوسفند می
  دهد که جیره پایه داراي مقادیر پایین مس باشد.

هـاي روي بـر غلظـت    مطالعات اندکی در رابطه با تـاثیر مکمـل  
ایران وجود ویژه گوسفندان هاي نشخوارکننده بهکلسیم و فسفر در دام

-) به4دارد. در پژوهش حاضر، اگر چه غلظت کلسیم و فسفر (جدول 
)، امـا تفـاوت   P=  02/0داري در طی زمان افزایش یافت (طور معنی

هاي آزمایشی توجهی بین میانگین غلظت کلسیم و فسفر در گروهقابل
، 07/9متیـونین  -؛ روي92/5، 82/8ترتیب کلسیم و فسفر: شـاهد  (به
لیتر) مشاهده نشد. گرم در دسیمیلی 04/6، 03/9لفات روي ؛ سو26/6

علت افزایش مصرف ایـن  تواند بهاین افزایش غلظت در طی زمان می
ي افزایش خوراك مصرفی در طی آزمـایش باشـد.   واسطهها بهمکمل

هـاي گـروه سـولفات    رسد غلظت بالاتر کلسیم سرم در برهنظر میبه
-آزمایش ناشی از اثر مکمل 6در هفته روي در مقایسه با گروه شاهد 

شـد بـین میـانگین غلظـت     طور که بیانهاي روي نباشد، زیرا همان
- هاي آزمایشی تفاوتی وجود نداشت. همچنین، با وجوديکلسیم گروه

)، امـا  28شـود ( که افزایش کلسیم جیره سبب کاهش جذب روي می
ره در گزارشی مبنی بر کاهش جذب کلسیم با افزایش غلظت روي جی

  هاي نشخوارکننده مشاهده نشد. دام
- میانگین فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در گروه شاهد، روي

واحد در هـر   1310و  1360، 1148ترتیب متیونین و سولفات روي به
واحد) بود که حکایت از بهبود  7/71گرم هموگلوبین (خطاي استاندارد 

هـاي روي بـود. بـا    با مکمل شدههاي تغذیهفعالیت این آنزیم در بره
هـاي  لحاظ آماري، تنها تفاوت فعالیت آنزیمی خون بـره وجود این، به

  ).P=  04/0دار بود (متیونین در مقایسه با شاهد معنی-گروه روي
  

 1هاي رويشده با مکملهاي تغذیهلیتر) برهگرم در دسی(میلی غلظت کلسیم و فسفر سرم خون -4جدول
Table 3- Serum calcium and phosphorous concentrations of lambs fed zinc supplements1 

 گروه آزمایشی  
Experimental group 

 P-Value 

 فراسنجه
Parameter 

 زمان (هفته)
Time 

(Week) 

 شاهد
Control 

متیونین-روي  
Zn-Met 

سولفات 
 روي

ZnSO4 
SEM 

 تیمار
Trt 

 

 زمان
Time 

 تیمار*زمان
Trt*Time 

لیتر)گرم در دسی(میلی کلسیم  
Ca (mg dl-1) 

     0.45 0.02 0.49 

 0 8.9 9.1 9.0 0.14    
 3 8.3 8.8 8.5 0.29    
 6 8.6b 9.2ab 9.4a 0.29    
 9 9.4 9.2 9.2 0.29    

لیتر)گرم در دسی(میلیفسفر  
P (mg dl-1) 

     0.73 0.02 0.37 

 0 5.5 5.3 4.8 0.35    
 3 5.7 5.4 5.6 0.43    
 6 5.7 6.3 6.3 0.43    
 9 6.2 6.9 6.1 0.43    

 .) > 05/0P(باشند هاي هر ردیف با حروف غیرمشترك داراي اختلاف میمیانگین1
1Means within the same row with different superscripts differ (P < 0.05). 

  
-هـاي گـروه روي  )، بـره 5هاي این آزمایش (جـدول  طبق یافته

 6و گـروه سـولفات روي در هفتـه     )P=  01/0( 9متیونین در هفتـه  
)03/0  =P     فعالیت آنزیم سوپراکسـید دیسـموتاز خـون بـالاتري در (

مقایسه با گروه شاهد داشتند که این خود بر تغییرات زمـانی فعالیـت   
که در اکثر مطالعات در دو مرحله یکی علت اینآنزیمی دلالت دارد. به

شـود،  گیـري انجـام مـی   ر ابتدا و دیگري در انتهاي آزمـایش خـون  د
اطلاعات دقیقی در رابطه با نوسانات فعالیت این آنزیم در طی زمـان  
در دسترس نیست. آنزیم سوپراکسید دیسموتاز که بـه عناصـر مـس،    

هـاي  سـازي رادیکـال  منگنز و روي وابسـته اسـت، از طریـق خنثـی    
سـلول در برابـر تخریـب توسـط     سوپراکسید نقش مهمی در حفاظت 

کند، بنـابراین کمبـود ایـن عناصـر سـبب      عوامل اکسیدانت بازي می
هاي روي بر ). در رابطه با تاثیر مکمل14شود (کاهش فعالیت آن می

فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز، مطابق با نتایج این آزمایش، تغذیه 
آنزیم در خون  هاي آلی و معدنی روي سبب افزایش فعالیت اینمکمل

) 11هـا ( کـه در گوسـاله  ) در حـالی 24گاوهاي شیري هلشتاین شـد ( 
کننده روي با شاهد مشاهده نشده است. هاي دریافتتفاوتی بین گروه
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شـده  ي تولید آن و نـوع و مقـدار مکمـل اسـتفاده    نوع حیوان، مرحله
   باشد.شده در این زمینه میازجمله دلایل تفاوت نتایج مطالعات انجام

آنزیم آلکالین فسفاتاز، که جهت انجام فعالیت خود به عنصر روي 
هاي مهم براي تعیین وضعیت روي خـون  وابسته است، نیز از شاخص

هـاي پـایین آن در حیوانـات دچـار     باشد و غلظتو متابولیسم آن می
ي فعالیت این آنزیم ). دامنه28کمبود عنصر روي مشاهده شده است (

-ته به سن و شرایط فیزیولوژیک حیوان اسـت بـه  بسیار متغیر و وابس
یابد. در پژوهش حاضـر،  طوریکه میزان آن با افزایش سن کاهش می

 02/0متیونین (-هاي رويافزایش چشمگیر فعالیت این آنزیم در گروه
 =P) 01/0) و سولفات روي  =P     3) در مقایسـه بـا شـاهد در هفتـه 

الیـت ایـن آنـزیم بـه     آزمایش مشاهده شد. شباهت تغیرات زمـانی فع 
تغیرات غلظت روي (افزایش قابل توجه غلظت روي و فعالیت آنـزیم  

شان با گروه کننده روي و تفاوتهاي دریافتآلکالین فسفاتاز در گروه
تواند موید وابستگی فعالیت این آنزیم به عنصر روي باشـد  شاهد) می

 ـ28( روه شـاهد،  ). میانگین مقدار این آنزیم در کل دوره آزمایش در گ
واحد در  0/83و  7/72، 0/59متیونین و سولفات روي به ترتیب -روي

کننـده  واحد) بود که دو گـروه دریافـت   23/4لیتر (با خطاي استاندارد 
هاي روي فعالیت آنزیمی بالاتري درمقایسه بـا شـاهد داشـتند    مکمل

)05/0P < هـاي روي بـر فعالیـت آلکـالین     ). در رابطه با تاثیر مکمل
) عـدم  26حال اسـپیرز ( اتاز در گوسفند نتایجی یافت نشد. با اینفسف

هاي هاي روي بر فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز در گوسالهتاثیر مکمل
- که افزایش فعالیت این آنزیم در نتیجهنر اخته را گزارش کرد در حالی

  ). 17هاي بوفالو مشاهده شد (هاي روي در گوسالهي تغذیه با مکمل

  
 1هاي رويشده با مکملهاي تغذیههاي سوپراکسید دیسموتاز و آلکالین فسفاتاز خون برهفعالیت آنزیم -5لجدو

Table 5- Blood superoxide dismutase (SOD) and alkaline phosphatase (ALP) activities of lambs fed zinc supplements1 

 گروه آزمایشی  
Experimental group 

 P-Value 

 فراسنجه
Parameter 

 زمان (هفته)
Time 

(Week) 

 شاهد
Control 

متیونین-روي  
Zn-Met 

 سولفات روي
ZnSO4 

SEM 
 تیمار
Trt 

 

 زمان
Time 

 تیمار*زمان
Trt*Time 

 سوپراکسید دیسموتاز (واحد در گرم هموگلوبین)
SOD (U g-1Hb)      0.05 0.009 0.01 

 0 1150.7 1175.0 1262.0 79.61    
 3 1119.2 1278.8 1231.0 79.20    
 6 1152.5b 1274.0ab 1416.2a 79.20    
 9 1192.0b 1524.3a 1285.0ab 79.20    
 آلکالین فسفاتاز (واحد در لیتر)
ALP (U l-1)      0.04 0.001 0.07 

 0 33.3 32.4 32.8 6.82    
 3 37.7b 66.2a 69.0a 7.66    
 6 61.5b 69.6ab 87.8a 7.66    

 9 77.8 82.4 92.3 7.66    
 .) > 05/0P(باشند هاي هر ردیف با حروف غیرمشترك داراي اختلاف میمیانگین1

1Means within the same row with different superscripts differ (P < 0.05). 
  

غلظت گلوکز خون تحت تاثیر تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفت اما 
که غلظـت گلـوکز   طوري)، بهP > 0001ت (در طی زمان افزایش یاف

ي در همـه  3بـالاتر از هفتـه    9و  6) در هفتـه  6سرم خون (جـدول  
هاي مختلف حاکی نتایج پژوهش ). > 05/0Pهاي آزمایشی بود ( گروه

هـاي روي اسـت.   ها بـه مکمـل  هاي متفاوت گلوکز خون داماز پاسخ
مسـیرهاي  افزایش غلظت گلـوکز خـون از طریـق تغییـر در فعالیـت      
هاي حاوي بیوشیمیایی دخیل در گلوکونئوژنر در پاسخ به مصرف جیره

کـه در  در حالی  )16متیونین در بزها گزارش شد (-درصد روي 12/0

متیونین تاثیري بر -شده در گوسفند، مصرف مکمل رويآزمایش انجام
). همچنـین اسـتفاده از مکمـل روي در    5غلظت گلوکز خون نداشت (

). غلظت پروتئین تـام  22غلظت گلوکز خون شد ( موش سبب کاهش
اما تحت تاثیر تیمارهاي  ،) > 05/0P(نیز در طی زمان افزایش یافت 

رسد افزایش گلـوکز و پـروتئین تـام    نظر میآزمایشی قرار نگرفت. به
هـا در طـی   اي دامخون در طی زمان ناشی از بهبود وضـعیت تغذیـه  

  کردند، باشد.از مراتع فقیر چرا میآزمایش در مقایسه با قبل از آن، که 
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  1هاي رويشده با مکملهاي تغذیهغلظت گلوکز و پروتئین تام خون بره -6جدول
Table 6- Blood glucose and total protein concentrations of lambs fed zinc supplements1 

وه آزمایشیرگ    
Experimental group 

 P-Value 

 فراسنجه
Parameter 

 زمان (هفته)
Time 

(Week) 

 شاهد
Control 

متیونین-روي  
Zn-Met 

 سولفات روي
ZnSO4 

SEM 
 تیمار
Trt 

 

 زمان
Time 

 تیمار*زمان
Trt*Time 

لیتر)گرم در دسیگلوکز (میلی  
Glucose (mg dl-1)      0.69 <0.0001 0.44 

 0 42.8 39.5 40.4 3.51    
 3 43.6 40.0 42.5 3.70    
 6 53.8 56.6 49.6 3.70    
 9 58.3 51.3 55.7 3.70    

لیتر)تام (گرم در دسیپروتئین  
Total protein (g dl-1)      0.39 0.001 0.79 

 0 6.66 6.17 6.98 0.275    
 3 6.41 6.55 7.00 0.283    
 6 6.85 7.13 7.30 0.283    
 9 7.25 7.40 7.49 0.283    

 .) > 05/0P(باشند حروف غیرمشترك داراي اختلاف میهاي هر ردیف با میانگین1
1Means within the same row with different superscripts differ (P < 0.05). 

  
  گیرينتیجه
طور کلی نتایج این آزمایش نشان داد کـه، سـطح روي سـرم    به

متیـونین و  -هـاي روي هاي کرمانی قبل از تغذیه با مکمـل خون بره
هـاي روي بـه   تر از حد نرمال بود و تغذیه مکمـل ي پایینسولفات رو

و مـس   48گرم در کیلوگرم خوراك (بـا غلظـت روي   میلی 40میزان 
گرم در کیلوگرم جیره پایه)، سـبب بهبـود غلظـت سـرمی     میلی 7/11

وجود رابطه آنتاگونیستی  هفته نخست تغذیه شد. با 3ویژه در روي به
ي تاثیر منفی بر غلظت مس خـون  روي با مس، استفاده از مکمل رو

نداشت. همچنین سطوح عناصر کلسـیم و فسـفر خـون تحـت تـاثیر      
متیـونین در مقایسـه بـا    -هاي روي قرار نگرفت. مکمـل روي مکمل

اکسـیدانی  سولفات روي، اثر بهتـري بـر بهبـود فعالیـت آنـزیم آنتـی      
سوپراکسید دیسموتاز گذاشت. تغذیه هر دو مکمل آلی و معدنی روي 

افزایش فعالیت آنزیم آلکالین فسـفاتاز شـد و سـطوح گلـوکز و     سبب 
  ها تغییر نکرد. پروتئین تام سرم خون در پاسخ به تغذیه این مکمل
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Introduction Sheep production in arid and semi-arid parts of Iran undergoes feed shortage due to poor 

natural vegetation. Trace minerals, as metabolic modifiers, are essential in ruminants’ diets because of their 
contribution in biochemical processes required for normal growth and development. Zinc (Zn) is one of the most 
deficient minerals in soils of many parts of the world including Iran. Zinc is known to affect growth, 
reproduction and immune system of the animals. Although administration of Zn supplements in ruminants’ diets 
has been receiving increased attention in recent years, however, it is not well-established that how much of Zn 
supplement is more effective for improving fattening lambs’ performance, metabolism and antioxidant status. 
Furthermore, there are a few information about blood minerals of Kermani sheep. Thus, the aim of this study 
was to evaluate the likely effects of different Zn sources on some blood parameters related to animal health and 
production. 

 
Materials and Methods This study was conducted at the Research Station of Department of Animal 

Sciences, University of Jiroft, Iran. Twenty-one Kermani male lambs (7 months of age, 28 ± 0.9 kg of body 
weight) were assigned to 1 of 3 following treatments (7 lambs each) for 9 weeks in a completely randomized 
design: (1) Control diet; (2) Control diet plus supplemental zinc-methionine (Zn-Met, 40 mg/kg dry matter 
(DM)) and (3) Control diet plus supplemental zinc sulfate (ZnSO4, 40 mg/kg DM). Two weeks adaptation 
period to basal diet was done before the experimental period. Basal diet contained 48 and 11.7 mg/kg DM of Zn 
and Cu respectively. Blood samples were collected before commencement (time 0), and at weeks 3, 6 and 9 of 
the experiment. Serum minerals and metabolites concentrations and whole blood superoxide dismutase activity 
(SOD) were measured. Maximum air temperature and minimum relative humidity data were used to calculate 
the temperature-humidity index (THI). Statistical analysis was carried out using SAS software. A mixed model 
with fixed effects of treatment, week and treatment × week, as well as the random effect of lamb within 
treatment × week were used. Time of sampling (week) was used as a repeated effect and subject for the repeated 
statement was lamb within dietary treatment. Where biologically worthwhile and significant, the initial values 
for blood metabolites (before supplementation (time 0)) and initial body weight were included in model as a 
covariate to further improve the analysis precision. The significant differences were declared and tendencies. 

 
Results and Discussion Based on the findings, Kermani male lambs of this study had deficient blood Zn 

contents (under 90 µg dl-1) before the commencement of the experiment. Lambs on Zn-Met- and ZnSO4- 
supplemented diets had higher serum average Zn concentrations than those on the control diet (P<0.05). Serum 
Zn content showed a time-dependent trend so that Zn-supplemented groups had higher Zn concentrations at 
week 3 in spite of weeks 6 and 9 of the experiment (P<0.05). The concentrations of serum calcium, phosphorous 
and copper were not affected by the treatments. However, calcium and phosphorous increased by time (P=0.02). 
Dietary Zn supplementation of lambs, irrespective of its source, led to increased average blood alkaline 
phosphatase activity (ALP) which was more obvious in week 3 of the experiment (P<0.05). This similar trend 
between Zn and ALP contents through time may imply to the close association between blood Zn concentration 
with ALP activity. Lambs on Zn-Met-supplemented diet exhibited improved SOD activity comparing those on 
the control diet (P<0.05). These findings, suggesting that at least the supplemented Zn is being incorporated in 
the system, resulting in increased SOD activity. Serum glucose and total protein concentrations increased during 
time (P<0.01) but no differences were observed among experimental groups. 

 
Conclusion These results indicated the beneficial effects of dietary Zn supplementation of 40 mg/kg diet for 

increasing serum Zn concentration and alkaline phosphatase activity of male lambs. Zn-Met was more effective 
than ZnSO4 for improving antioxidant status. In addition, no adverse effects of Zn supplementation on serum 
copper, calcium, phosphorous, glucose and total protein concentrations were observed. Additionally, some blood 
parameters such as Zn concentration and ALP activity revealed a time-dependent variation in this study which 
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suggests that repeated blood sampling may be more appropriate than endpoint sampling particularly in respect to 
blood metabolites.  
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