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Introduction1: To optimize livestock production and health, sufficient amounts of minerals are necessary in the 

diet. Zinc (Zn) is a trace element and an essential mineral in animal nutrition, and is found in many enzyme systems. 
The presence of Zn is necessary to ensure the physiological activities of several hormones. In addition, zinc plays an 
essential role in the metabolism of carbohydrates, proteins, lipids, and nucleic acids, and its deficiency can disrupt 
several vital cellular reactions. Organic sources of Zn are more biologically active than inorganic sources, and their 
high accessibility has led to the use of more organic Zn compounds for feeding animals. However, results 
comparing the bioavailability of organic and inorganic sources of zinc in ruminant nutrition differ. According to the 
National Research Council (2007), the recommended requirement for Zn in growing lambs is approximately 33 mg 
Zn/kg DM. The amount of zinc in surface soils of Iran is usually less than 0.8 mg/kg and the plants grown in these 
soils and used as animal feed are deficient in this element. However, a few studies have been conducted to identify 
the best source of zinc for growing local lambs; therefore, the present study aimed to compare the effects of 
supplementing 30 mg Zn/kg DM from common organic sources of zinc (zinc methionine and zinc glycine) with 
inorganic sources of zinc (zinc sulfate and zinc oxide) on performance, digestibility, blood and rumen parameters in 
crossbred Zel fattening male lambs.   

Materials and Methods: This study was conducted at the research station of the Department of Animal 

Sciences, Sari University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Iran. Twenty-five male lambs aged 3-4 

months and with average body weight (25.5 ± 1.4 kg) were assigned to five treatments with five repetitions, as a 

completely randomized design for 70 days, including 2 weeks of adaptation to basal diet and 8 weeks of data 

collection. The experimental treatments were as follows: 1) basal diet without zinc supplement (containing 19.39 

mg Zn/kg DM) as the control group, 2) basal diet + 30 mg Zn/kg DM as zinc methionine, 3) basal diet + 30 mg 

Zn/kg DM as zinc glycine, 4) basal diet + 30 mg Zn/kg DM as zinc oxide, and 5) basal diet + 30 mg Zn/kg DM as 

zinc sulfate. Dry matter intake, daily weight gain, and feed conversion ratio were determined. The acid-insoluble 

ash (AIA) internal indicator method was used to determine the apparent digestibility of feed nutrients. Blood 

samples were collected on the 70th day prior to the morning meal. To determine rumen parameters, rumen fluid 

was collected 3h after morning feed consumption. The chemical compositions of the experimental samples, 
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including (dry matter, organic matter, crude protein, ether extract, NDF, and ADF) were measured according to 

standard methods.  

Results and Discussion: The results showed that total weight gain, daily weight gain, and feed conversion ratio 

were significantly improved in lambs received organic zinc supplements (zinc methionine and zinc glycine) 

compared to the control group (P<0.05). The apparent digestibility of organic matter in the diets supplemented with 

zinc methionine and zinc glycine was significantly higher than that of the other treatments (P<0.05). The 

digestibility of NDF and ADF in lambs receiving zinc methionine, zinc glycine and zinc oxide was improved 

compared to the treatment containing zinc sulfate and the control group (P<0.05). Serum glucose and zinc 

concentrations were significantly higher in all lambs receiving zinc supplements than the control group (P<0.05), 

but there was no significant difference in serum albumin, cholesterol, urea nitrogen, copper and iron concentrations 

between experimental treatments. Feeding zinc supplements had no effect on pH, ammonia nitrogen and the 

concentration of volatile fatty acids in the rumen fluid. 

Conclusion: The results of this study show that the addition of 30 mg Zn/kg DM from organic zinc supplements 

(zinc glycine and zinc methionine) and inorganic zinc supplements (zinc sulfate and zinc oxide) meets the needs of 

growing lambs fed a basal diet containing 19.39 mg Zn/kg DM. The use of zinc supplements in the diet of fattening 

lambs improved growth performance, serum zinc and glucose concentrations, and crude fiber digestibility. There 

were no differences among the treatments supplemented with organic sources of zinc. 

Key words: Digestibility, Growth performance, Lamb, Volatile fatty acid, Zinc supplementation 
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ای برههای خونی و شکمبهمنابع مختلف مکمل روی بر عملکرد، قابلیت هضم، فراسنجه ریتأث

 پرواری های

 
 3رضا مردانی ، حمید2، رادمان بختیاری*1یداله چاشنی دل

 02/03/1402تاریخ دریافت:

 30/11/1402تاریخ پذیرش:

 

 چکیده

بره نر با  رأس 25های پرواری نژاد آمیخته زل، آزمایشي با استفاده از تعداد های آلي و معدني روی در برهمختلف مكمل منابع اتبررسي اثر منظوربه
 -1انجام شد. تیمارهاا شاامل     روز 70مدت به ماریت پنجبا  يطرح کاملاً تصادف کیدر قالب کیلوگرم(  5/25 ± 4/1بدن )ماه و میانگین وزن  3-4سن 

ماده خشاک   لوگرمیکدر  روی گرميلیم 30+  هیپا رهیج -2گرم روی در کیلوگرم ماده خشک( میلي 39/19جیره مصرفي پایه بدون مكمل روی )حاوی 
 لوگرمیک درروی  گرميلیم 30+  هیپا رهیج -4روی گلایسین  شكلماده خشک به لوگرمیکدر روی  گرميلیم 30+  هیپا رهیج -3 نیونیشكل روی متبه

انه، میزان ماده خشک مصرفي روزسولفات روی بود.  شكلماده خشک به لوگرمیک درروی  گرميلیم 30+  هیپا رهیج -5اکسید روی  شكلماده خشک به
. استفاده شاد  خاکستر نامحلول در اسیدگیری اندازهروش از برای تعیین قابلیت هضم ظاهری،  .افزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل خوراك تعیین گردید

-های حاوی مكملریي در تیماغذا لیتبد بیوزن روزانه و ضر شیافزاآزمایش انجام گردید. نتایج نشان داد که  70گیری و اخذ مایع شكمبه در روز خون

شده با روی آلاي و قابلیات هضام    های مكملداری بهبود یافت. قابلیت هضم ظاهری ماده آلي در تیمارطور معنيهای آلي روی نسبت به گروه شاهد به
هاا  ید روی نسبت به سایر تیمارهای آلي روی و اکسکننده مكملهای دریافتمحلول در شوینده اسیدی در برهمحلول در شوینده خنثي و الیاف ناالیاف نا

داری افزایش یافت. طور معنيکننده مكمل روی نسبت به گروه شاهد بههای مصرفداری بیشتر بود. غلظت گلوکز و روی سرم در تمامي برهطور معنيبه
گارم روی در کیلاوگرم مااده    میلاي  39/19 گرم روی در کیلوگرم ماده خشک به جیره پایاه )حااوی  میلي 30توان نتیجه گرفت، افزودن طور کلي، ميبه

های پرواری دارد. همچنین استفاده از هر دو منبع آلي و بهتری بر عملكرد رشد بره تأثیرخشک( از منابع آلي مكمل روی در مقایسه با منابع معدني روی، 
 معدني روی، سبب افزایش غلظت گلوکز سرم خون شد.

 
 .عملكرد رشد، قابلیت هضم، مكمل روی اسید چرب فرار، بره، های کلیدی:واژه

 

  1مقدمه

استفاده از  ،های بهبود سلامت دام و تولیدات داميیكي از راه
 ,Mousaie) مانند مواد معدني است يعوامل بهبوددهنده متابولیك

مصرف بوده که ترین عناصر کمیكي از مهم( Znعنصر روی )(. 2019
ها و ینه بسیاری از فرآیندهای زیستي مانند فعالیت آنزیمعملكرد به

                                                           
دانشاگاه   ،يگاروه علاوم داما    کارشناسي ارشد یدانشجوو  اریدانشترتیب به -2و  1

 ی، ایران.ساری، سار يعیو منابع طب یعلوم کشاورز
 دانشگاه پیام نور واحد ساری، ایران.ي، گروه شیم استادیار  -3
 Email: ychashnidel2002@yahoo.com)  نویسنده مسئول  -)*

http://doi.org/10.22067/ijasr.2024.82355.1140 

ها، پایداری غشاهای سلولي، بیان ژن، تقسیم سلولي و دفاع هورمون
 Alimohamady et)  باشدوابسته به عنصر روی مي ،اکسیدانيآنتي

al., 2019; Soufi et al., 2022).  عنوان تاکنون بهاین عنصر
متالوآنزیم  300فاکتور رونویسي و  2000در بیش از  ترکیب کلیدی

های متابولیكي، منظور انجام مطلوب واکنشبهشناخته شده است که 
 عنصر ضروری مورد نیاز نشخوارکننده و ریزجانداران شكمبه است

(Ianni et al., 2019; Suttle, 2010).  روی در متابولیسم
ها و از سوی دیگر، در ساخت و اعمال ها، لیپیدها، پروتئینکربوهیدرات

 یيغذا جیرهدر  یکمبود روهای نوکلئیک نقش دارد، بنابراین اسید
با  يمنیمثل و عملكرد ا دیاختلال در رشد، تول تواند منجر بهيم
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مشكلات اسكلتي و پوست، افزایش  ،به عفونت تیحساس شیافزا
در حال رشد  واناتیدر حبیماری و تلفات و همچنین تنش اکسیداتیو 

 A ،Eدنبال کمبود روی، سطوح ویتامین (. بهMir et al., 2020) شود
یابد که نقش مهم و حیاتي روی را در در پلاسما و کبد کاهش مي

اگرچه  (.Nishito and Kambe, 2019دهد )شان ميها نجذب چربي
ی رو گرميلیم 33در حال رشد با  یهاها و گوسالهبره یبرا یرو ازین

 ،دشويم هیکامل توص رهیج کیماده خشک در  لوگرمیکدر 
 نیاز تجمع پروتئ تیحما یبرا ياضاف ینشخوارکنندگان جوان به رو

برخي از  (.NRC, 2007) دارند ازین عیرشد سر یهاورهبدن در طول د
های ایران دارای کمبود ماده ها نشان داده است که خاكپژوهش

عنوان ها رشد کرده و بهمعدني روی هستند و گیاهاني که در این خاك
 باشندشوند، با کمبود این عنصر مواجه ميخوراك دام مصرف مي

(Rezazadeh et al., 2012 که لزوم استفاده از مكمل روی در جیره )
که نرخ  جایيآن ازدهد. های بسیاری از مناطق ایران را نشان ميدام

طور به جذب روی در دستگاه گوارش نشخوارکنندگان پایین بوده و
صورت روزانه بایست بهلذا ميشود، های بدن ذخیر ميضعیفي در بافت

در جیره غذایي دام برای حفظ عملكردهای طبیعي و فیزیولوژی لحاظ 
به عوامل  يمواد معدن يفراهم ستیز(. Swain et al., 2016)گردد 
ي و مواد معدن یيایمیشكل شو  ترکیبات خوراك، مقدارمانند  یاریبس

 ,.Celi et al) دارد يستگباثرات آنتاگونیستي با سایر مواد معدني 

منابع آلي روی نسبت به منابع معدني روی از نظر حال، با این  (.2019
ها موجب شده که تر بوده و قابلیت دسترسي بالای آنبیولوژیكي فعال

 Zhao)از ترکیبات آلي روی بیشتر برای تغذیه حیوانات استفاده شود 

et al., 2014بهبود عملكرد رشد، روی،  دنبال مصرف مكمل(. به
 يمنیو ا يدانیاکسيآنت ي،مواد معدن تیوضع ل،مث دیسلامت و تول

(Angeles-Hernandez et al., 2021; Carmichael-Wyatt et 

al., 2020 و کاهش  يكروبیتوده م ستیز دیتول شیاافز( و همچنین
 در نشخوارکنندگان( Abdelnour et al., 2021)انتشار گاز متان 
بر موارد ذکر شده، نتایج متفاوتي از مكمل علاوه .گزارش شده است

های عملكرد رشد، قابلیت کردن منابع مختلف عنصر روی بر شاخص
لظت روی خون و اثر متقابل آن با سایر عناصر و هضم مواد مغذی، غ

های ای در برههای شكمبهاکسیداني و همچنین فراسنجهوضعیت آنتي
 ;NooriyanSoroor et al., 2019دست آمده است )پرواری بومي به

Dehghan et al., 2018; Mallaki et al., 2015; Aliarabi et 

al., 2015 .)حال، مطالعات کمي در خصوص شناسایي بهترین این  با
های بومي نژاد آمیخته زل صورت گرفته است، منبع روی برای بره

 30بنابراین تحقیق حاضر با هدف مقایسه اثر مكمل نمودن مقدار 
گرم روی در کیلوگرم از منابع آلي متداول این عنصر )روی میلي

متیونین و روی گلایسین( با منابع معدني )سولفات روی و اکسید 
ای در های خوني و شكمبهفراسنجه، روی( بر عملكرد، قابلیت هضم

 های نر پرواری نژاد آمیخته زل به انجام رسید. بره

 

 هامواد و روش

گاه تحقیقاات دامپاروری گاروه علاوم داماي      این پژوهش در ایست
 1401دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعاي سااری در پااییز ساال     

بره نر نژاد آمیخته زل با سن  رأس 25انجام شد. بدین منظور، از تعداد 
 مدتبهکیلوگرم(  5/25 ± 4/1بدن )ماه و میانگین وزن  سه الي چهار

ها باا  بره آزمایش( استفاده شد. روز 56پذیری و روز عادت 14) روز 70
دسات آیاد. ساپ     هها بشروع دوره اصلي توزین شده تا وزن اولیه آن

هاای  در قفا  باره(   پنج)هر تیمار شامل  تیمار پنجطور تصادفي به به
جیره پایه بدون مكمال   -1ها شامل  تیماربندی شدند. انفرادی تقسیم

عناوان  به (ماده خشک گرم روی در کیلوگرممیلي 39/19حاوی روی )

ازاء هار  گارم روی باه  میلاي  30عالاوه  جیره شاهد به -2؛ گروه شاهد

جیره شاهد به -3شكل روی متیونین؛ کیلوگرم ماده خشک خوراك به
ازاء هار کیلاوگرم مااده خشاک خاوراك      گرم روی باه میلي 30علاوه 

گرم روی بهمیلي 30علاوه جیره شاهد به -4؛ گلایسین شكل رویبه

جیاره   -5و  اکسید رویشكل ازاء هر کیلوگرم ماده خشک خوراك به
ازاء هار کیلاوگرم مااده خشاک     گارم روی باه  میلي 30علاوه شاهد به
گیری غلظات  شكل روی سولفات بود. همچنین جهت اندازهخوراك به

، سااخت  Fx210دستگاه جذب اتمي )مادل  در کل جیره پایه از  روی
های پارواری در ایان   بره جیره شد. ، چین( استفادهRayleighشرکت 

اقلام خوراکي ماورد اساتفاده    تنظیم شد و SRNSافزار پژوهش با نرم
حااوی علوفاه و کنساانتره باه      (TMR) جیره کاملاً مخلوط صورتهب

 باات ترکی. اختیار حیوانات مورد آزمایش قارار گرفات  در  30 70نسبت 
 . نمایش داده شده است 1جیره غذایي در جدول 

 

 :عملکرد رشدگیری ازهاند

های پارواری تاوزین   طبق نیاز بره روزانه مقدار مشخصي خوراك
و در دو  (هاا در روز قبال  دام یاز مقادار اشاتها   شاتر یدرصد ب 10) شد
همچناین   گرفات.  ها قارار عصر در اختیار بره 17صبح و  ، هشتنوبت

ماناده خاوراك روز قبال تاوزین و از     دهي، مقدار بااقي قبل از خوراك
یاک از   موع خوراك روز قبل کسر شد، تا مقدار مصرف خوراك هرمج
در ساعت مشخص  کشيوزن دست آید.های آزمایشي در هر روز بهبره

سااعت محرومیات از    14تاا   12 و قبل از مصرف خوراك )باا اعماال  
دیجیتاال )مادل   باسكول وسیله بار بههفته یک دوهر  مصرف خوراك(

SV7000 )های ضریب تبدیل غذایي در دوره .دشانجام ، ساخت ایران
مختلف آزمایش از تقسیم میانگین مقدار خوراك مصرفي به میاانگین  

 های هر تیمار محاسبه شد.افزایش وزن زنده بره

 :گیری قابلیت هضم ظاهری خوراکاندازه

روش از برای تعیین قابلیت هضم ظاهری ماواد مغاذی خاوراك،    
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 Van) اساتفاده شاد  ( AIA) دخاکستر نامحلول در اسی داخلينشانگر 

Keulen and Young, 1977.) های باقیمانده و مدفوع گیری ازنمونه
پایااني  روز پانج  در  هاای آزمایشاي هار تیماار    دامخوراك مربوط باه  

میازان مااده    و خاکساتر ناامحلول در اساید   تعیاین   منظاور آزمایش به
 هاای روش اساسا  ربا  خاام  چرباي و  پروتیین خاام خشک، ماده آلي، 

AOAC (AOAC, 2002) الیاااف نااامحلول در شااوینده خنثااي  و 

(NDF
ADF) یلیاف نامحلول در شوینده اساید و ا (1

-روش ون( باه 2

شاد. پا  از    انجاام ( Van Soest et al., 1991سوست و همكاران )
های خوراك و مادفوع، قابلیات   محلول در اسید نمونهتعیین خاکستر نا

هضم ظاهری مواد مغذی بر حسب درصد، باا اساتفاده از معادلاه زیار     
  محاسبه شد 

 (1معادله )

 
 

 :های خونیگیری فراسنجهاندازه

آزمایش، قبل از مصرف  70 های آزمایشي در روزگیری از برهخون
 خوراك انجاام شاد.  ساعت محرومیت از مصرف  12 خوراك با اعمال

لیتاری قبال از مصارف    میلي پنجهای با استفاده از سرنگگیری خون
با رعایات اصاول   انجام گردید و وعده خوراك صبح از سیاهرگ وداج 

هاای خاون   سرعت به آزمایشگاه ارسال شد. نموناه سرد نگه داشتن به
دور بار   3000دقیقاه ساانتریفیوژ شاده )    15مادت  آوری شده، بهجمع
گیاری  هاا تاا زماان انادازه    هاا جادا گردیاد. نموناه    آن و سارم  دقیقه(

 .دندنگهاداری شا   گاراد يدرجه ساانت  -20 فاکتورهای خوني در دمای
ای سرم خاون توسا    ، آلبومین، کلسترول، نیتروژن اورهگلوکزغلظت 

-کیت وسیلهبه، آمریكا( و Alcyon 300دستگاه اسپكتروفتومتر )مدل 

عناصر  غلظت .شدند گیریاندازه نپارس آزموشرکت  های اختصاصي
)مادل   توسا  دساتگاه جاذب اتماي     سارم  آهان و  م روی،  معدني

SpectrAA220 FS ساخت کمپاني ،Varian   )گیاری  انادازه اساترالیا
 شد.

 

 :ایشکمبههای گیری فراسنجهاندازه

در هفته آخر آزمایش، مایع شكمبه ساه سااعت پا  از مصارف     
آوری جماع  ءلاخا ند مری و پما   خوراك صبحگاهي با استفاده از سو

مایع شكمبه، بعد از صاف کردن ماایع باا پارچاه     pH گیریاندازهشد. 
 827مادل  )متار دیجیتاال    pH فاصله با کمک دستگاهبلا، لایه چهار
پ  از صاف کردن ماایع شاكمبه    ،در این آزمایش .شد نجاما( مترون
تقطیار کلادال    لیتر از هر نمونه، مستقیم در دساتگاه میلي پنجمیزان به

                                                           
1- Neutral Detergent Fiber 
2- Acid Detergent Fiber 

گارم   4/12)باورات سادیم    ماولار  2/0وسیله محلول هقرار داده شد. ب
حجام یاک لیتار    گرم سود سوزآور با آب مقطر به چهاراسید بوریک و 

 شود، تقطیر شده ويدرصد استفاده مدو جای اسید بوریک هکه ب (برسد
میازان نیتاروژن آمونیااکي     آوری شده،محلول جمع پ  از تیتراسیون

. محاسبه شاد AOAC (AOAC, 2002 ) ها با استفاده از روشونهنم
اساتیک،  گیاری ترکیاب اسایدهای چارب فارار ماایع شاكمبه )       اندازه

روش اوتنساتین و  ( باه ایزووالریاک و  پروپیونیک، بوتیریاک، والریاک  
 دساتگاه ( باا اساتفاده از   Ottenstein and Bartley, 1971باارتلي ) 

  .انجام شد، ساخت ژاپن( GC-2014-Shimadzu) گازکروماتوگرافي
 

 :طرح آماری

 ماریت )پنج یرأس بره نر پروار 25 تعداد با استفاده از شیآزما نیا
 ساه ی. مقادیدانجام گر يتصادف کاملاًطرح یک ، در قالب (تكرار پنجو 

دانكن باا ساطح احتماال     یانهها با استفاده از آزمون چند داممیانگین
و بار   SAS 9.1ی افازار آماار  انجام و با اساتفاده از نارم   05/0 یخطا

  شد لیتحلوهیجزت زیر اساس مدل
 ij+ ei μ + Tij = Y                              (             2معادله )

اثار   :μام،  jام در تكارار   iتیماار   مقادار مشااهده   :ijYکه در آن، 
 iمربوط به تیماار   اثر خطای آزمایش :ijeام و  iاثر تیمار  :iT ین،میانگ

 ام است. jام در تكرار 
 

 نتایج و بحث

   :عملکرد رشد

های مختلف در جدول ها در تیماربره رشد نتایج مربوط به عملكرد
در همه تیمارهاای  بهبود افزایش وزن کل رغم علي. ارائه شده است 2

کنناده  های دریافتدر گروهزایش وزن کل افشده با روی، تنها  مكمل
داری نسبت به گروه شاهد روناد معناي   گلایسینروی متیونین و روی 

(، که در نتیجه آن، افزایش وزن روزانه در ایان دو  =0213/0P) داشت
داری افاازایش یافاات طااور معناايتیمااار نساابت بااه گااروه شاااهد بااه

(0208/0P=.)   ر مااده خشاک   دار در مقادا با وجود عدم تفااوت معناي
هاای  های آزمایشي، ضریب تبدیل غذایي در باره مصرفي در بین تیمار

های روی متیاونین و روی گلایساین نسابت باه     کننده مكملمصرف
 (. =0430/0Pداری بهبود یافت )طور معنيگروه شاهد به

( NRC, 2007) جداول انجمان ملاي تحقیقاات   بر اساس توصیه 
گارم در هار   میلي 49تا  28های در حال رشد بین وی لازم برهمقدار ر

غلظت روی جیاره   ،کیلوگرم ماده خشک خوراك است. در این مطالعه
 گرم روی در کیلوگرم ماده خشک جیره بود. میلي 39/19پایه، 
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 )واحد بیان شدهبر حسب درصد ماده خشک جیره یا ( شیمیایي جیره آزمایشي اتمواد خوراکي و ترکیب -1 جدول

Table 1- Ingredients and chemical compounds of experimental diet (% DM or as stated) 
 مقدار )درصد(

Amount (%) 
 و ترکیبات شیمیایي جیرهاجزاء 

Ingredients and chemical composition  

20 
 ونجهی

Alfalfa hay 

10 
 کاه گندم

Wheat straw 

21 
 دانه جو

grain Barley 

17.15 
 سبوس گندم

Wheat bran 

14.5 
 دانه ذرت

Corn grain 

10.5 
 ایکنجاله سو

Soybean meal 

2.5 
 تفاله چغندر قند

Sugar beet pulp 

1 
 میکربنات سديب

Sodium bicarbonate 

1 
 میکربنات کلس

Calcium carbonate 

1 
 تیبنتون

Bentonite 

0.75 
 1يدام ك یپرم

1Livestock premix 

0.5 
 نمک طعام

Common salt 

0.1 
 ندریبا نیتوکس

Toxin binder 

93.10 
 ماده خشک

Dry matter 

91.66 
 ماده آلي

Organic matter 

13.38 
 خام نیپروتئ

Crude protein 

5.89 
 یعصاره اتر

Ether extract 

8.34 
 خاکستر
Ash 

37.62 
 يخنث ندهینامحلول در شو الیاف

Neutral detergent fiber 

25.84 
 دییاس ندهینامحلول در شو الیاف

Acid detergent fiber 

19.39 
 گرم در کیلوگرم(روی )میلي

Zn (mg/kg DM) 
 20گرم فسافر،   90رم کلسیم، گ 180. هر کیلوگرم از مكمل شامل  Eگرم ویتامین  0/1و  3Dالمللي ویتامین واحد بین A ،100000المللي ویتامین واحد بین 500000هر کیلوگرم از مكمل شامل    1

 اکسیدانت گرم ید، سه گرم آنتي 0/1گرم سلنیوم،  0/1گرم کبالت،  0/1گرم م ، سه گرم روی،  3/0گرم سدیم، دو گرم منگنز، سه گرم آهن،  60گرم منیزیم، 
1 Every kg of supplement contained 500000 IU vitamin A, 100000 IU vitamin D3, 1.0 IU vitamin E, every kg of supplement 

contained 180 g Ca, 90 g P, 20 g Mn, 60 g Na, 2 g Mg, 3 g Fe, 0.3 g Cu, 3 g Zn, 1.0 Co, 1.0 Se, 1.0 g I, 3 g Antioxidant  

 
بار عملكارد    توصیه شده کمتر بوده و احتماالاً  میزاناز این مقدار 
رد باا اساتفاده از   ت. افازایش عملكا  منفي داشته اسا  ریرشد حیوان تأث

مقاادیر کاافي ایان عنصار بارای       تأمینتواند ناشي از مكمل روی مي
هایي که مكمل آلي های پرواری باشد. همچنین بهبود عملكرد برهبره



 21     ...های خونی و منابع مختلف مکمل روی بر عملکرد، قابلیت هضم، فراسنجه ریتأث ،چاشنی دل و همکاران

فراهمي آن اسات  ناشي از افزایش زیست لاًروی دریافت کردند، احتما
(Mandal et al., 2007  که مطاابق با )    ا نتاایج ملاکاي و همكااران
(Mallaki et al., 2015 .بود )      با توجاه باه  اینكاه تغییارات مصارف

تواند تابعي از تغییرات در فعالیت میكروبي شكمبه و میزان خوراك مي
(، عاادم تغییاار در McDonald et al., 2010اساایدیته آن باشااد )

تواناد یكاي از عوامال    ای در پژوهش حاضر، ميهای شكمبهفراسنجه
ها در سطح مناسب باشد. در تطابق با مؤثر بر حفظ مصرف خوراك بره

گارم روی در  میلاي  30نتایج این تحقیق، در پژوهشاي باا اساتفاده از    
گارم روی در کیلاوگرم مااده    میلاي  72/19کیلوگرم )جیره پایه حاوی 

تیونین، روی پروتئیناات، روی گلایساینات و   صورت روی مخشک( به
های نر مهربان، صفات عملكرد رشد در هر چهاار  روی سولفات در بره

طور کننده مكمل روی نسبت به گروه شاهد بههای دریافتگروه از بره
هاای  که وزن نهایي تنهاا در گاروه  حاليداری بهبود پیدا کرد، در معني
ی پروتئینات نسابت باه گاروه شااهد     کننده روی متیونین و رودریافت

(. همچناین  Alimohamady et al., 2019داری داشات ) روند معناي 
صاورت  گارم روی در کیلاوگرم باه   میلي 40گزارش شد که با افزودن 
صاورت  روی در کیلوگرم به گرممیلي 40و  20سولفات روی و سطوح 

گرم روی در کیلاوگرم  میلي 47/22ه حاوی روی پروتئینات به جیره پای

هاای نار مهرباان، افازایش وزن روزاناه و ضاریب       ماده خشک در بره
شده با روی نسبت به گاروه  های مكمل تبدیل غذایي در تمامي تیمار

 خاوراك  مصارف  مقادار  بار داری بهبود یافت، اماّا  طور معنيشاهد به
 (. Aliarabi et al., 2015ی نداشت )ریتأث روزانه

هاای نار   برخلاف نتایج ایان تحقیاق، در پژوهشاي بار روی باره     
گرم روی در کیلوگرم )جیره پایه حااوی  میلي 20سنجابي با استفاده از 

صاورت ساولفات   گرم روی در کیلوگرم ماده خشاک( باه  میلي 52/24
هاای  ساکارید و نانو اکساید روی، تفااوتي در شااخص   روی، روی پلي

 ,.Soufi et alهای آزمایشاي مشااهده نشاد )   عملكرد رشد بین تیمار

هاای ساولفات روی،   مكمال (. همچنین، در پژوهشي با افزودن 2022
گارم  میلاي  6/29روی گلایسین و روی پروتئینات )جیره پایاه حااوی   

رتي کاه  صوهای پرواری )بهروی در کیلوگرم ماده خشک( به جیره بره
گرم میلي 80های آزمایشي مكمل شده با روی در مجموع حاوی جیره

هاای آزمایشاي   ثیری بر عملكرد رشاد باره  أروی در کیلوگرم بودند(، ت
ي مانناد  مختلفا  عوامل (.Gresakova et al., 2021گزارش نكردند )

پایاه و شارای    نوع مكمل روی، مرحله رشد دام، غلظات روی جیاره   
 ریتاأث  باا  رابطه در مختلف یهاپژوهش جینتا در تفاوت سببمحیطي 
 .است شده رشد عملكرد بر یرو یهامكمل

  

 جدول 2- تأثیر مكملهای روی بر عملكرد برهها در تیمارهای مختلف1

1ntsEffects of zinc supplements on performance of lambs in different treatme -Table 2 

 صفت

Parameter  

 2های آزمایشيتیمار
2Experimental treatments  خطای استاندارد

 میانگین
SEM3 

 اثرات 
داریمعني  

P value 
1تیمار   

Treatment 1 

2تیمار   
Treatment 2 

3تیمار   
Treatment 3 

4تیمار   
Treatment 4 

5تیمار   
Treatment 

5 

 وزن اولیه )کیلوگرم(
Initial body weight (kg) 

25.66 25.00 25.33 25.83 25.66 0.633 0.9933 

 وزن نهایي )کیلوگرم(
Final body weight (kg) 

38.33 39.50 40.00 39.66 38.66 0.496 0.8039 

 افزایش وزن کل )کیلوگرم(
Total weight gain (kg) 

12.66
b
 14.50

a
 14.66

a
 13.83

ab
 13.00

b
 0.182 0.0213 

ه )گرم(افزایش وزن روزان  

Daily weight gain (g) 
180

b
 207

a
 209

a
 197

ab
 185

b
 0.002 0.0208 

 ماده خشک مصرفي )کیلوگرم(
Daily feed intake (kg) 

1.262 1.272 1.276 1.266 1.260 0.003 0.5175 

 ضریب تبدیل غذایي
Feed conversion ratio 

7.00
a
 6.14

b
 6.12

b
 6.42

ab
 6.81

ab
 0.092 0.0430 

 .(P<05/0) باشندمي دارمعني نشان داده شده است، دارای اختلاف متفاوت لاتین حروف با ردیف هر در که هایيمیانگین 1
 ( حاوی سولفات روی.5( حاوی اکسید روی و تیمار 4( حاوی روی گلایسین، تیمار 3( حاوی روی متیونین، تیمار 2( شاهد )فاقد روی(، تیمار 1تیمار  2
3SEM میانگین.  اردستاندا ی  خطا 

The averages shown in different Latin letters in each row indicate statistically significant differences (P<0.05).1  
ulfate.sTreatment 1) control, treatment 2) zinc methionine, treatment 3) zinc glycine, treatment 4) zinc oxide and treatment 5) zinc 2  

3 SEM: Standard error of the mean. 
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  :قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی
 هضام  تیا قابل بار  ی آزمایشاي هاا ماریت ریتأث به مربوط یهاافتهی
قابلیات  . است شده داده نشان 3 جدول در خوراك یمغذ مواد یظاهر

شاده باا روی متیاونین و    های مكمل هضم ظاهری ماده آلي در تیمار
-یسین نسبت به تیمار حاوی سولفات روی و گروه شاهد باه روی گلا

کننده های دریافت(. در بره= 0406/0Pداری افزایش یافت )طور معني
محلول در شوینده خنثي روی آلي و اکسید روی، قابلیت هضم الیاف نا

(0041/0P = و الیاف ناا )   ( 0050/0محلاول در شاوینده اسایدیP = )
بهباود   داریبه معني ات روی و گروه شاهدنسبت به تیمار حاوی سولف

داری در قابلیت هضم ماده خشک، عصاره اتاری و  یافت. تفاوت معني
 (. P>05/0های آزمایشي مشاهده نشد )بین تیماردر پروتئین خام 

خصاوص مناابع   های روی )بهاز مكمل استفادهدر پژوهش حاضر، 
حلول در الیااف ناام  سبب افازایش قابلیات هضام ظااهری     آلي روی( 

تواند عدم تأمین شد. دلیل این افزایش قابلیت هضم ميشوینده خنثي 
نیاز جمعیت میكروبي شكمبه توس  مقدار روی موجود در جیاره پایاه   

 یهاا يژگا یمانناد و متعاددی  عوامل  (.Mallaki et al., 2015)باشد 
 رهیا ج ناوع  ،هیپا رهیج یرو غلظت، یرو ي و معدنيمنابع آل یيایمیش
 یرو یداریا و پا تیا و عوامل مؤثر بر حلال (کنسانتره به علوفه نسبت)

هاای  تواند باعث ایجاد تفاوت در نتایج پژوهش، ميدر دستگاه گوارش
 30باا افازودن   همسو با نتایج این تحقیق، در پژوهشاي   .مختلف شود

م روی گار میلي 72/19گرم روی در کیلوگرم به جیره پایه حاوی میلي
صورت روی متیونین، روی پروتئینات، روی در کیلوگرم ماده خشک به

 یرو مكمل مصرفهای نر مهربان، گلایسینات و سولفات روی در بره
 و خاام  نیپروتئ هضم تیقابل شیافزا باعث ناتیپروتئ یرو و نیونیمت

 مكمال  یهاا گاروه  باا  ساه یمقا در محلول در شوینده اسایدی الیاف نا
 مااده  هضام  تیقابل ،یرو يآل منابع و شد شاهدگروه  و یرو سولفات

 دیبخشاا بهبااود شاااهد و يرآلاایغ مكماال بااا سااهیمقا در راي آلاا
(Alimohamady et al., 2019 .) و  50با استفاده از سطوح همچنین

گارم روی  میلاي  31گرم روی در کیلوگرم )جیره پایه حاوی میلي 100
هاای نار   صاورت روی متیاونین در باره   گرم ماده خشاک( باه  در کیلو

محلاول  کرماني، قابلیت هضم ظاهری ماده خشک، ماده آلي و الیاف نا
گارم  میلاي  50های تغذیه شده با جیره حااوی  در بره در شوینده خنثي

 ,.Dehghan et alهاای گاروه شااهد باود )    مكمل روی بیشتر از بره

 20با استفاده از ( Mallaki et al., 2015) ملاکي و همكاران (.2018
گرم روی در کیلوگرم میلي 8/22گرم روی در کیلوگرم )جیره پایه میلي

های نر زندی، صورت روی پپتید و سولفات روی در برهماده خشک( به
-سبب افزایش معني مشاهده کردند که تیمار مكمل شده با روی پپتید

محلاول در شاوینده خنثاي و پاروتئین خاام      الیاف ناا دار قابلیت هضم 

 ها شد. نسبت به سایر تیمار
 گارم يلیم 20 افزودن بابرخلاف نتایج این تحقیق، در آزمایشاتي 

 یرو ساولفات  و نیونیمت یرو مكمل از خشک ماده لوگرمیک در یرو
مااده خشاک در    لوگرمیک رد روی گرميلیم 3/22 یحاو هیپا رهیج به
 گارم يلیم 20 نمودن مكمل و (Jia et al., 2009های نژاد کشمیر )بز
 هیا پا رهیج به یرو دیاکس و نیونیمتی رو منبع دو از لوگرمیک در یرو
هاای نار   مااده خشاک در باره    لاوگرم یک در روی گرميلیم 34 یحاو

، تنهاا قابلیات هضام سالولز و الیااف      (Garg et al., 2008پارواری ) 
 گاروه  باه  نسابت  نیونیا متی رو گروه درمحلول در شوینده اسیدی نا

 يآلا  مكمل که گرفتند جهینت هاآن. بود شتریب یداريمعن طوربه شاهد
 درهمچنااین، . دارد شااكمبه در الیاااف هضاام باار يمثبتاا نقااش یرو

ی در رو گارم يلا یم 35 افازودن  ابا  ،ی نار هاگوساله یرو بر يپژوهش
 یحاو هیپا رهیج به یرو سولفات و وناتیپروپ یرو صورتبه کیلوگرم

ماواد   هضام  تیا قابل مااده خشاک،   لاوگرم یک در روی گرميلیم 5/32
 نداد، نشان را یداريمعن تفاوت ی آزمایشيمارهایت نیبمغذی خوراك 

 یزجاناداران ر یبارا  هیا پا رهیا ج یرو مقدار بودن يکاف را آن لیدل که
  (.Mandal et al., 2007) کردند شنهادیپ شكمبه

 

  :های خونیفراسنجه
هاای خاوني و غلظات    فراسانجه ها بر ماریت ریمربوط به تأث نتایج

پاژوهش   جینتاا  نشان داده شده است. 4در جدول  عناصر معدني سرم
کنناده  ی دریافات هاا که غلظت گلوکز سارم در گاروه  حاضر نشان داد 

داری افازایش یافات   طاور معناي  مكمل روی نسبت به گروه شاهد به
(0357/0P =همچنین غلظت روی سرم در تمامي بره .)های مصرف-

داری بیشاتر باود   طور معنيکننده مكمل روی نسبت به گروه شاهد به
(0020/0P = ،)کننااده مكماال روی امّااا در بااین تیمارهااای دریافاات

داری در غلظات  تفاوت معناي  .داری مشاهده نشدعنياختلاف آماری م
هاای  بین تیماار  ی، م  و آهن سرمااوره تروژنین ،کلسترولآلبومین، 

  آزمایشي وجود نداشت.
درصد از  12/0 در پژوهشي استفاده از، همسو با نتایج این تحقیق

 Pi) مكمل روی متیونین سبب افزایش غلظت گلوکز خون در بزها شد

et al., 2005 .)     هاای  با توجه باه اینكاه غلظات گلاوکز خاون در دام
نشخوارکننده بیشتر تحت تأثیر مقادار پروپیوناات ماایع شاكمبه قارار      

، بنابراین عوامل مختلفي مانناد  (McDonald et al., 2010)گیرد مي
توانند بر مكمل روی که مي ، منبع و مقدارو حیوان آزمایشي نوع جیره

، قادر باه  (Spears et al., 2004) تولید پروپیونات شكمبه اثر بگذارند
 .باشندتغییر در غلظت گلوکز خون مي
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 1های مختلفروی بر قابلیت هضم مواد مغذی خوراك در تیمار هایتأثیر مكمل -3جدول 

1c supplements on the digestibility of feed nutrients in different treatmentsEffects of zin -Table 3 

  صفت )درصد(
Parameter (%) 

 2های آزمایشيتیمار
2Experimental treatments 

خطای استاندارد 
 میانگین

SEM3 

 اثرات 
داری معني  

P value 
1تیمار   

Treatment 1 

2تیمار   
Treatment 2 

3تیمار   
Treatment 3 

4تیمار   
Treatment 4 

5تیمار   
Treatment 5 

  ماده خشک
Dry matter 

70.54 71.17 71.47 70.64 70.35 0.319 0.7822 

 ماده آلي
Organic matter 

72.85
b
 75.10

a
 75.22

a
 73.68

ab
 72.22

b
 0.247 0.0406 

  عصاره اتری
Ether extract 

53.24 55.88 55.63 55.09 53.37 0.920 0.8213 

 پروتئین خام
Crude protein 

68.01 69.64 69.19 69.11 68.65 0.219 0.3101 

يالیاف نامحلول در شوینده خنث  
Neutral detergent fiber 

50.13
b
 53.02

a
 52.99

a
 52.29

a
 51.14

b
 0.136 0.0041 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی
Acid detergent fiber 

41.23
b
 43.52

a
 43.29

a
 42.84

a
 41.19

b
 0.127 0.0050 

 .(P<05/0) باشندمي دارمعني نشان داده شده است، دارای اختلاف متفاوت لاتین حروف با ردیف هر در که هایيمیانگین 1
 فات روی.( حاوی سول5( حاوی اکسید روی و تیمار 4( حاوی روی گلایسین، تیمار 3( حاوی روی متیونین، تیمار 2( شاهد )فاقد روی(، تیمار 1تیمار  2
3SEM میانگین.  اردستاندا ی  خطا 

The averages shown in different Latin letters in each row indicate statistically significant differences (P<0.05).1  
oxide and treatment 5) zinc sulfate. Treatment 1) control, treatment 2) zinc methionine, treatment 3) zinc glycine, treatment 4) zinc2  

3 SEM: Standard error of the mean. 
 

دار، از لحااظ عاددی غلظات اساید     با وجاود عادم تفااوت معناي    
های مكمل شده باا روی نسابت باه گاروه     پروپیونیک در تمامي تیمار

تاوان افازایش غلظات گلاوکز خاون در      شاهد افزایش یافت کاه ماي  
هاای روی در پاژوهش حاضار را باه آن     ده مكملکننهای دریافتبره

گارم روی در کیلاوگرم باه    میلي 20با افزودن در پژوهشي نسبت داد. 
-گرم روی در کیلوگرم مااده خشاک باه   میلي 52/24جیره پایه حاوی 

اکساید روی در جیاره   ساکارید و نانو صورت سولفات روی و روی پلي
لظت روی پلاسما نسبت دار غهای نر سنجابي، سبب افزایش معنيبره

داری بر غلظت م  و آهن پلاسما معني ریتأثبه گروه شاهد شد، ولي 
( باا  Mousaie, 2019(. موسائي )Soufi et al., 2022خون نداشت )

-میلاي  48گرم روی در کیلوگرم به جیره پایه حااوی  میلي 40افزودن 

صورت روی متیاونین و ساولفات   وی در کیلوگرم ماده خشک بهگرم ر
 Aliarabi etعرباي و همكااران )  های نر کرماني و علاي روی در بره

al., 2015   صاورت  گارم روی در کیلاوگرم باه   میلاي  40( باا افازودن
صاورت  روی در کیلوگرم به گرممیلي 40و  20سولفات روی و سطوح 

گرم روی در کیلاوگرم  میلي 47/22پروتئینات به جیره پایه حاوی  روی
های نر مهربان، گازارش کردناد کاه غلظات روی     ماده خشک در بره
-طاور معناي  های روی باه شده با مكملهای تغذیهسرم خون در گروه

داری بالاتر از گروه شاهد بود، امّا غلظت گلوکز، پروتئین تاام، آهان و   
 های آزمایشي قرار نگرفت. یمارت ریتأثم  سرم تحت 

گرم میلي 40برخلاف نتایج این تحقیق، در پژوهشي با استفاده از 

گرم روی در کیلوگرم ماده میلي 23روی در کیلوگرم )جیره پایه حاوی 
هااای ناار صااورت روی متیااونین و سااولفات روی در باارهخشااک( بااه

 ریتاأث سنجابي، گزارش کردند که غلظات عنصار روی و ما  تحات     
(. Nooriyansoroor et al., 2019هاای روی قارار نگرفات )   مكمل

-میلاي  20( با استفاده از Mallaki et al., 2015ملاکي و همكاران )

گارم روی در  میلاي  8/22گرم روی در کیلاوگرم )جیاره پایاه حااوی     
هاای  ورت روی پپتید و سولفات روی در برهصکیلوگرم ماده خشک( به

-های دریافات نر زندی، مشاهده کردند که از غلظت آهن در خون بره

کننده مكمل روی نسبت به گاروه شااهد کاساته شاد. همچناین، در      
گارم روی در کیلاوگرم   میلاي  100و  50آزمایشي با استفاده از سطوح 

-ده خشاک( باه  گارم روی در کیلاوگرم ماا   میلي 31)جیره پایه حاوی 

(، مشاخص شاد کاه    Dehghan et al., 2018صورت روی متیونین )
 ها نداشت.های خوني برهی بر فراسنجهریتأثهای روی تغذیه مكمل

 

  :ایهای شکمبهفراسنجه
هاای  ای برههای شكمبهفراسنجه ها برتیمار ریتأث مربوط به نتایج

( ارائاه شاده اسات. تغذیاه     5ایش در جادول ) مورد بررسي در این آزم
های ، نیتروژن آمونیاکي و غلظت اسیدpHی بر ریتأثهای روی مكمل

با وجود عدم تفاوت آماری (. P>05/0چرب فرار مایع شكمبه نداشت )
نسبت به گاروه   pH ،های مكمل شده با رویتمامي گروه، در دارمعني

گروه شاهد کااهش پیادا    شاهد افزایش و نیتروژن آمونیاکي نسبت به
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-های چرب فرار مایع شكمبه در تیمارغلظت کل اسید ،کرد. همچنین

تر ها پایینهای حاوی روی متیونین و اکسید روی نسبت به سایر تیمار
 بود. 

، غلظت pH بر یدر ارتباط با اثر منابع مختلف رو ياندک مطالعات
های پرواری بره مایع شكمبهرار فچرب  یهادیاس ي واکیآمون تروژنین

 ،مانند نسبت علوفه باه کنساانتره   يعوامل مختلف .صورت گرفته است
 نیو همچنا  اكیا چارب فارار و آمون   یهادیاس ،کیلاکت دیغلظت اس

 McDonald et) شكمبه اثر دارند عیما pH شكمبه بر یبافر تیظرف

al., 2010.) 

 
 1های مختلفو پروفایل مواد معدني سرم خون در تیمار هابر فراسنجه های رویمكمل ریتأث -4جدول 

1Effects of zinc supplements on metabolites and mineral profiles of blood serum in different treatments -Table 4 

 صفت

Parameter 

 2های آزمایشيتیمار
2Experimental treatments 

د خطای استاندار
ینمیانگ  

SEM3 

 اثرات 
داری معني  

P value 
1تیمار   

Treatment 1 

2تیمار   
Treatment 2 

3تیمار   
Treatment 3 

4تیمار   
Treatment 4 

5تیمار   
Treatment 5 

 گرم/دسي لیتر(گلوکز )میلي
Glucose (mg/dl) 

57.50
b
 62.50

a
 64.00

a
 61.50

a
 62.00

a
 0.435 0.0357 

 آلبومین )گرم/دسي لیتر(
Albumin (g/dl) 

3.60 3.90 3.95 3.90 3.85 0.073 0.6174 

یتر(گرم/دسي لکلسترول )میلي  
Cholesterol (mg/dl) 

55.50 56.50 54.00 55.00 56.00 0.678 0.8009 

گرم/دسي لیتر(اوره )میلي  

Urea (mg/dl) 
47.00 47.50 46.00 45.00 45.50 0.761 0.8212 

 روی )میكروگرم/دسي لیتر(
Zn (micg/dl)  

117.0
b
 137.0

a
 136.0

a
 132.0

a
 133.0

a
 0.748 0.0020 

 م  )میكروگرم/دسي لیتر(
Cu (micg/dl) 

111.5 116.0 112.0 114.0 114.5 0.583 0.2307 

 آهن )میكروگرم/دسي لیتر(
Fe (micg/dl) 

172.5 169.0 168.5 172.0 170.0 0.547 0.2160 

 .(P<05/0) باشندمي دارمعني نشان داده شده است، دارای اختلاف متفاوت تینلا حروف با ردیف هر در که هایيمیانگین 1
 ( حاوی سولفات روی.5( حاوی اکسید روی و تیمار 4( حاوی روی گلایسین، تیمار 3( حاوی روی متیونین، تیمار 2( شاهد )فاقد روی(، تیمار 1تیمار  2
3SEM میانگین.  اردستاندا ی  خطا 

1 The averages shown in different Latin letters in each row indicate statistically significant differences (P<0.05). 
2 Treatment 1) control, treatment 2) zinc methionine, treatment 3) zinc glycine, treatment 4) zinc oxide and treatment 5) zinc sulfate. 
3 SEM: Standard error of the mean. 

 
گارم روی در  میلاي  100و  50در پژوهشي با اساتفاده از ساطوح   

گرم روی در کیلوگرم ماده خشک( میلي 31کیلوگرم )جیره پایه حاوی 
های نر کرماني، گزارش کردند که تغذیه صورت روی متیونین در برهبه

و نیتااروژن  pHداری در مقاادار مكماال روی متیااونین تفاااوت معنااي
های آزمایشي ایجاد نكرد، ولي باعاث  ي مایع شكمبه بین تیمارآمونیاک
و کاهش نیتروژن آمونیاکي مایع شكمبه نسبت به گاروه   pHافزایش 

 Spears etاسپیرز و همكاران )(. Dehghan et al., 2018شاهد شد )

al., 2004)  گرم روی در کیلاوگرم باه جیاره پایاه     میلي 20با افزودن
صاورت روی  گرم روی در کیلوگرم ماده خشاک باه  میلي 8/18حاوی 

هااای پاارواری، متیاونین، روی گلایسااین و سااولفات روی در گوساااله 
-های دریافات های چرب فرار در تیمارمشاهده کردند غلظت کل اسید

ه کننده مكمل آلي روی نسبت به تیماار حااوی ساولفات روی و گارو    
شاهد کااهش یافات. مقادار ماولي پروپیوناات در تیماار حااوی روی        

ها بیشتر بود که موجاب کااهش نسابت    متیونین نسبت به سایر تیمار

استات به پروپیونات شد. همچنین تیمار حااوی روی متیاونین نسابت    
واناگ و  مولي بوتیرات و والریک کمتری نسبت به گروه شاهد داشت. 

در پژوهشاي گازارش کردناد کاه      (Wang et al., 2013همكااران ) 
لیتر ماایع شاكمبه( و   میكروگرم در میلي 20و  10سطح مكمل روی )

منبع آن )سولفات روی و روی اسیدآمینه یا روی پروتئیناات( در جیاره   
هاای  گرم روی در کیلوگرم ماده خشک در گااو میلي 6/37پایه حاوی 
و نیتروژن آمونیاکي مایع شكمبه  pHمقدار  داری برمعني ریتأثشیری، 

هاای آلاي روی،   نداشت. همچنین، در تمامي تیمارهای حاوی مكمال 
میكروگارم روی در   10هاای چارب فارار در ساطح     غلظت کل اساید 

لیتر مایع شكمبه، نسبت به تیماار حااوی ساولفات روی و گاروه     میلي
 هشي دیگار، داری افزایش یافت. همچنین در پژوطوری معنيشاهد به

قسامت در میلیاون روی در جیاره     470و  250با اساتفاده از ساطوح   
های گوشاتي مشااهده کردناد کاه در دو سااعت بعاد از مصارف        گاو

کاه در پانج   حاليای کاهش یافت، در و آمونیاك شكمبه pHخوراك، 
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هااای مااایع شااكمبه در گااروه pHساااعت بعااد از مصاارف خااوراك، 
ه شاهد افزایش یافت. ایان محققاین   کننده روی نسبت به گرودریافت

سازی آمونیااك  خیر در آزادأعنوان کردند که روی اضافه شده موجب ت
. همچنین باا افازودن مكمال روی، نسابت     شوديماز اوره در شكمبه 

مولي پروپیونات افزایش یافت کاه باعاث کااهش نسابت اساتات باه       
كه غلظات  نیبا توجه به ا(. Arelovich et al., 2000پروپیونات شد )

کااهش   ایدر شكمبه و  هانیپروتئ هیتجز شیبا افزا ياکیآمون تروژنین
 ي،كروبا یم نیپاروتئ  سااخت جهات   هاا یاستفاده از آن توسا  بااکتر  

شاكمبه   عیماا  ياکیآمون تروژنیدر غلظت ن رییعدم تغ ،ابدیيم شیافزا
 دیا تول ياکیا آمون تروژنین نیتوازن ب انگریبتواند يمدر پژوهش حاضر 

 اكیو جذب آمون يكروبیم نیها با ساخت پروتئنیپروتئ هیشده از تجز
  (.Wang et al., 2013) توس  شكمبه باشد

 
 1های مخلتفو نیتروژن آمونیاکي مایع شكمبه در تیمار pHهای چرب فرار، های روی بر اسیدمكمل اثر -5جدول 

1VFA, pH and ammonia nitrogen in different treatments Effects of zinc supplements on -5Table  

 صفت

Parameter 

 2های آزمایشيتیمار
2Experimental treatments 

د خطای استاندار
 میانگین
SEM3 

 اثرات 
داری معني  

P value 
1تیمار   

Treatment 1 

2تیمار   
Treatment 2 

3تیمار   
Treatment 3 

4تیمار   
Treatment 4 

5تیمار   
Treatment 5 

 اسید استیک
Acetic acid (ppm) 

52.95 48.57 49.53 46.95 48.04 0.869 0.3576 

 اسید پروپیونیک
Propionic acid (ppm) 

88.81 92.50 95.70 97.35 93.36 7.300 0.9959 

 اسید بوتیریک
Butyric acid (ppm) 

313.93 284.55 316.39 275.70 313.51 16.30 0.8813 

 اسید والریک
Valeric (ppm)  

99.93 98.48 95.70 106.35 95.23 2.809 0.7346 

 اسید ایزووالریک
Isovaleric (ppm)  

34.99 41.90 38.01 35.81 46.19 3.404 0.8194 

 های چربکل اسید
T-VFA (ppm) 

590.62 565.99 595.32 562.17 596.33 25.66 0.9837 

 سیدیتها
pH 

6.23 6.52 6.46 6.32 6.45 0.076 0.7414 

 نیتروژن آمونیاکي

N (mg/dl)-3NH 
13.09 12.82 12.96 12.81 12.88 0.076 0.7631 

 .(P<05/0) باشندمي دارمعني نشان داده شده است، دارای اختلاف متفاوت لاتین حروف با ردیف هر در که هایيمیانگین 1
 ( حاوی سولفات روی.5( حاوی اکسید روی و تیمار 4( حاوی روی گلایسین، تیمار 3( حاوی روی متیونین، تیمار 2روی(، تیمار ( شاهد )فاقد 1تیمار  2
3SEM میانگین.  اردستاندا ی  خطا 

1 The averages shown in different Latin letters in each row indicate statistically significant differences (P<0.05). 
2 Treatment 1) control, treatment 2) zinc methionine, treatment 3) zinc glycine, treatment 4) zinc oxide and treatment 5) zinc sulfate. 
3 SEM: Standard error of the mean. 

 

 گیری کلیتیجهن

دست آمده از این پژوهش نشان داد که جیره پایه از لحاظ نتایج به
گرم روی در کیلوگرم ماده خشک( کمبود داشاته و  میلي 39/19وی )ر

گارم روی در کیلاوگرم،   میلاي  30مقدار های روی بهاستفاده از مكمل
 برخاي از ماواد مغاذی و    و قابلیات هضام   سبب بهبود عملكارد رشاد  

شده  آمیخته زل های پرواریدر بره و گلوکز سرمروی  افزایش غلظت
ای نداشته است. همچنین از های شكمبهسنجهی بر فراریتأثاست، امّا 

هاای آلاي روی )روی متیاونین و    نظر نوع منبع )آلي و معدني(، مكمل

هاای معادني روی )ساولفات روی و    روی گلایسین( نسبت به مكمل
 .بازده بهتری داشتندگیری شده، اکسید روی( در صفات اندازه

 

 سپاسگزاری

کشاورزی و منابع دانشگاه  علوم داميمسئولین محترم دانشكده  از
م برای انجاام  لازجهت فراهم نمودن شرای  و امكانات  طبیعي ساری

مین أجهات تا   مرکا )ساری، ایاران( این پژوهش و همچنین از شرکت 
 گردد.يم های مواد معدني، تشكر و قدردانيمكمل
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