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Background and objectives: Zinc (Zn) is one of the trace elements that 

affects in the growth, reproduction and improvement of the immune system 

of animals. Recently, Zn has been supplemented to the diet for increasing 

the performance of livestock. However, supplementation with excessively 

of Zn to the diet may, decrease performance, affect the absorption and 

retention of other mineral elements. The present study was conducted to 

investigate the effect of different levels of Zn in form of inorganic, on 

performance and concentration of some blood mineral elements and their 

retention in Mehraban male lambs.  

 
Materials and methods: To conduct this experiment, 18 Mehraban male 

lambs with an average age of 3-4 months and an initial body weight of 

33.62 ± 2.67 kg were assigned to 3 treatments with 6 replicates each, as a 

completely randomized design. Experimental treatments included 1) 

control group (basal diet, without supplementation of Zn), treatment 2) 
basal diet plus 40 mg Zn/kg DM in the form of zinc sulfate and treatment 

3) basal diet plus 80 mg Zn/kg DM in the form of zinc sulfate. During the 

experimental period (60 days), feed intake and body weight gain were 

measured daily and every 15 days, respectively. The blood samples were 

taken from the lambs via the jugular vein, on the day 60 at before feeding 

morning. Then, 4 lambs from each treatment were randomly selected and 

transferred to the metabolic cages. Considering a 5 days for adaptation 

period, fecal and urine samples of the lambs were collected for 5 days for 

mineral balance trial. The chemical composition of diet compounds, feces, 

urine and blood minerals (zinc, calcium, phosphorus, iron, and copper) 

were determined using standard methods. 

 
Results: The results showed that the supplementation of zinc in the diet 

had no effect on dry matter intake. However, its effect on daily weight gain 

and feed conversion ratio was significant (P<0.05). Accordingly, the daily 

weight gain in lambs in control group and treatments 2 and 3 was 241.07, 

269.35 and 273.81 g/d, respectively. Also, zinc supplementation 
significantly increased the level of zinc in the blood of lambs (P<0.05), and 

its value increased from 0.86 mg/L (in the control group) to 1.24 and 1.13 

mg/L in treatments 2 and 3, respectively. Retention of zinc in body was 

affected by zinc supplementation (P<0.05), and its value were 3.40, 6.14, 

and 5.82 mg/d in control group and treatments 2 and 3, respectively. 

However, the retention of other measured mineral elements was not 

affected by zinc supplementation. The correlation between zinc retention 

and other mineral elements was not significant. 

 



 

 

Conclusion: Generally, the results showed that supplementation of 40 and 

80 mg Zn/kg DM to the diet of lambs improved the performance (daily 

weight gain). Also, the concentration of zinc in the blood and its retention 

in the body were affected by the supplementation of zinc. 
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 های کلیدی: واژه

 مهربان نر بره ابقاء،

 روی عنصر

  خون معدنی عناصر

باشد که در رشد، توليد مثل و ( يکی از عناصر کم مصرف میZnعنصر روی )سابقه و هدف: 

ست. در حال حاضر عنصر روی برای افزايش عملکرد، بهبود سيستم ايمنی حيوانات تأثيرگذار ا

شود. اما، افزودن بيش از حد آن به جيره، ممکن است علاوه برر  به جيره غذايی دام افزوده می

کاهش عملکرد، بر جذب و ابقای ساير عناصر معدنی نيز تأثير گذار باشد. پژوهش حاضر، برا  

ی بر عملکرد و غلظت برخی از عناصر هدف بررسی اثر سطوح مختلف عنصر روی به فرم معدن

 های نر مهربان انجام شد.خون و ابقای آنها در بره
 

ماهه  4-5رأس بره نر نژاد مهربان با سن  18برای انجام اين آزمايش، از تعداد  ها:مواد و روش

 تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی 6تيمار و  3کيلوگرم با  55/33 ± 97/2و ميانگين وزن زنده 

( گروه شاهد )جيره پايه، بدون افزودن مکمل روی(، 1استفاده شد. تيمارهای آزمايشی شامل 

گرم عنصر روی به ازای هر کيلوگرم ماده خشک ميلی 40علاوه مقدار ( جيره پايه به2تيمار 

گرم عنصر روی به ميلی 80علاوه مقدار ( جيره پايه به3صورت سولفات روی، و تيمار جيره به

 60صورت سولفات روی بود. در طول دوره آزمايش )هر کيلوگرم ماده خشک جيره بهازای 

روز ثبت شد. در  15ها  هر روز(، مقدار خوراک مصرفی به صورت روزانه و تغييرات وزن بره

گيری دهی صبح، از طريق سياهرگ وداج خونها قبل از خوراکآزمايش، از همه بره 60روز 

های ره به صورت تصادفی از هر تيمار انتخاب و به داخل قفسرأس ب 4شد. سپس، تعداد 

ها پذيری، نمونه مدفوع و ادرار برهروز دوره عادت 5متابوليکی منتقل شدند و با در نظر گرفتن 

آوری گرديد. ترکيب شيميايی اجزای جيره، عناصر معدنی موجود در روز جمع 5مدت  به

های استاندارد ، فسفر، آهن و مس( با استفاده از روشمدفوع، ادرار و خون )عناصر روی، کلسيم

 تعيين شد.
 

نتايج نشان داد استفاده از مکمل روی در جيره اثری بر مصرف ماده خشک نداشت. اما  ها:یافته

(. بر ايرن اسراس،   >05/0Pدار بود )اثر آن بر افزايش وزن روزانه و ضريب تبديل غذايی معنی

گررم در روز   81/273و  35/269، 07/241ترتيرب  بره  3و  2رهرای  ها در گروه شاهد و تيما بره

دار سطح روی در خون افزايش وزن داشتند. همچنين، مصرف مکمل روی سبب افزايش معنی



 

 

گرم بر ليتر )در گروه شراهد( بره   ميلی 86/0ها از ( و سطح روی خون بره>P 05/0ها شد )بره

افزايش يافت. ابقای عنصر روی در  3و  2تيمارهای ترتيب در گرم بر ليتر بهميلی 13/1و  24/1

گررم در  ميلری   40/3( و مقدار آن از >05/0Pبدن تحت تأثير مصرف مکمل روی قرار گرفت )

افزايش يافت. امرا   3و  2گرم در روز در تيمارهای ميلی 82/5و  14/6روز )در گروه شاهد( به 

رف مکمل روی قرار نگرفت. همبستگی بين گيری شده، تحت تأثير مصابقاء ساير عناصر اندازه

 دار نبود.ابقاء عنصر روی با ساير عناصر معنی
 

گرم عنصر روی به ازای ميلی 80و  40کلی، نتايج نشان داد که افزودن مقادير طوربه گیری:نتیجه

ها شد. همچيرنن،  هر کيلوگرم ماده خشک جيره سبب بهبود عملکرد )افزايش وزن روزانه( بره

 عنصر روی در خون و ابقا آن در بدن تحت تأثير افزودن مکمل روی قرار گرفت.  غلظت 
 

 عناصرر  برخری  ابقراء  و عملکررد  برر  روی عنصرر  مختلرف  سطوح (. اثر1405) علی. حسن ؛عربی ؛مهبد مهرادکيا، ؛خليل زابلی، استناد:

 (،  1)14، پژوهش در نشخوارکنندگانمهربان.  نر های بره در معدنی
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 ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعی گرگان                               

 

 



 و همکارانزابلی  خلیل... / عناصر برخی ابقاء و عملکرد بر روی عنصر مختلف سطوح اثر 

 

 مقدمه

امررروزه در اکثررر واحرردهای دامپررروری، برره منظررور  

هررای معرردنی،  کمررلمهررا، از دام عملکررردافررزايش 

غرذايی آنهرا   مصررف در جيرره    کرم بخصوص عناصرر  

کم مصرف، عنصرر  شود. يکی از اين عناصر استفاده می

باشد. اين عنصر در رشد، توليد مثرل و بهبرود   روی می

سيسررتم ايمنرری حيوانررات تأثيرگررذار اسررت و ايررن     

اثرگررذاری از طريررق حمايررت از سرراختار و عملکرررد   

هررا و فاکتورهررای رونويسرری متعررددی در برردن  آنررزيم

از آنجائيکره برردن  (. Suttle ،2010گيرررد )صرورت مری  

ادير زياد اين عنصر نيسرت،  حيوانات قادر به ذخيره مق

لذا مصرف روزانه آن از طريق جيرره غرذايی ضرروری    

تررين علايرم   مهرم (. 2010و همکراران،   Palباشرد ) می

کمبود روی در بدن شرامل کراهش اشرتها، اخرتلال در     

باشد. در حال حاضرر  رشد و تضعيف سيستم ايمنی می

شود که برای جلوگيری از کمبود بالينی ايرن  توصيه می

 30-32ر در برردن، در جيررره گوسررفندان، مقرردار عنصرر

گرم عنصر روی به ازای هر کيلوگرم ماده خشرک  ميلی

(. برا ايرن   NRC ،2007) مصرفی، وجرود داشرته باشرد   

حررال، برررای حمايررت از رشررد مطلرروب و افررزايش    

عملکرررد، اسررتفاده از مقررادير روی اضررافی در جيررره   

 ايرن  در(. Kegley ،2002و  Spearsشرود ) توصيه مری 

 حرال  در هایعملکرد بره بهبود بر مبنی گزارشاتی راستا

وجرود   پايره  عنصر روی در جيره نمودن با مکمل رشد

گررم عنصرر   ميلری  30دارد. در يک پرژوهش، مصررف   

هرای   روی در هر کيلوگرم از ماده خشک جيره در برره 

ماهره، باعرب بهبرود مصررف مراده       4-5در حال رشد 

 خشررررک و افررررزايش وزن روزانرررره آنهررررا شررررد  

(Alimohammady  ،2019و همکاران .)    ،برا ايرن حرال

برر جرذب و   افزودن عنصر روی به جيره، ممکن است 

ابقای ساير عناصر نيز تأثير گذار باشرد. گرزارش شرده    

های دو ظرفيتی ماننرد مرس و   است که برخی از کاتيون

آهن از نظر ساختار شيميايی شبيه عنصرر روی هسرتند   

تم انتقرال مشرابهی در   و از آنجائيکه ايرن عناصرر سيسر   

سطح غشای سرلولی دارنرد، لرذا در موقرع جرذب، برا       

کنند و برين جرذب آنهرا ارتبرا      عنصر روی رقابت می

، Kegleyو  Spears) شررودمتقابررل منفرری ايجرراد مرری  

بر اين اسراس، مصررف مکمرل روی در جيرره     (. 2002

ممکن است هموستاز و ابقرای ايرن عناصرر در بردن را     

شود کره در موقرع   لذا، توصيه می تحت تأثير قرار دهد.

فراهمری  ها، بره زيسرت  افزودن عنصر روی به جيره دام

و همکرراران،  Detersعناصررر فرروز نيررز توجرره شررود )

(. گزارشرررات متعرررددی در خصررروص اثرررر    2021

آنتاگونيستی عنصر روی با ساير عناصرر گرزارش شرده    

افرزودن عنصرر   شرد کره   گزارش در يک تحقيق است. 

ای در حرال رشرد، سربب کراهش     هر روی به جيره برره 

 جرذب ظرراهری و ابقرای عنصررر کلسريم در برردن شررد   

(Garg  ،2008و همکرراران) .فررزودن عنصررر روی برره  ا

سبب کاهش ابقای عنصرر مرس در   نيز ها جيره گوساله

. همچنين، گزارش شده اسرت  (Khan ،1978) بدن شد

که يک تعامل بازدارنده بين عناصر روی و آهن وجرود  

خونی ن، کاهش جذب آهن و ايجاد کمدارد که نتيجه آ

. با توجه بره  (Miles ،2000و  Henryشود )در بدن می

موارد فوز، پژوهش حاضر، با هدف بررسی اثر عنصرر  

روی بر عملکررد و غلظرت برخری از عناصرر خرون و      

 های نر مهربان انجام شد.ابقای آنها در بره

 

 هامواد و روش

انجرام ايررن  برررای  حیواناا  و ییاارهااای ازمای ای:  

رأس بررره نررر نررژاد مهربرران بررا  18آزمررايش، از تعررداد 

مررراه )ميرررانگين وزن زنرررده    4-5ميرررانگين سرررن  

کيلرروگرم( اسررتفاده شررد. قبررل از شررروع  97/2±55/33

ها از نظر بهداشتی و ابتلاء به بيمراری  آزمايش، همه بره

توسررد دامپزشررک مررورد بررسرری قرررار گرفتنررد و در  

رد آزمايش شردند. سرالن   صورت تأئيد سلامت آنها، وا

 18صورت سر پوشريده و مجهرز بره تعرداد     آزمايش به



 1405، 1، شماره 14پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 

 

مترر بررا کررف   1×  5/1عردد برراکس انفررادی برره ابعرراد   

هرا قبررل از شرروع آزمررايش   سريمانی بررود. ايرن برراکس  

افکنی شدند. هر باکس دارای آخرور و  شستشو و شعله

آبخوری مجزا بود که امکران دسترسری بره خروراک و     

هرا فرراهم   راحتری بررای برره   ه را بره آب آشاميدنی تراز 

ها، همره  دهی به محيد و جيرهکرد. به منظور عادت می

هفتره از جيرره    3مردت  ها قبل از شروع آزمايش، بهبره

پايه که شامل علوفه خشک يونجه، دانه جرو و کنجالره   

هرا  سويا بود و مطابق جداول استاندارد غذايی، نياز برره 

کررد تغذيره شردند    یجز عنصرر روی( ترأمين مر   را )به

(NRC ،2007)روز متوالی قبرل   2مدت ها به. سپس بره

سراعت گرسرنگی قبلری     16دهری صربح برا    از خوراک

کشی شده و ميرانگين وزن زنرده هرر يرک از آنهرا      وزن

عنوان وزن اوليه برای شروع آزمايش در نظرر گرفتره    به

صورت تصرادفی و برر اسراس    ها بهشد. پس از آن، بره

تکرررار(  6)بررا گررروه شرراهد و دو تيمرار   وزن زنرده در 

روز مطرابق برا تيمارهرای     60مدت بندی شده و بهگروه

( 1آزمايشی تغذيه شردند. تيمارهرای آزمايشری شرامل     

 پايره، بردون افرزودن مکمرل روی(،    جيره گروه شاهد )

گررم عنصرر   ميلی 40علاوه مقدار ( جيره پايه به2 تيمار

 تيمرار  جيرره، و روی به ازای هر کيلوگرم ماده خشرک  

گررم عنصرر روی   ميلی 80علاوه مقدار ( جيره پايه به3

هرا در  به ازای هر کيلوگرم ماده خشک جيره بود. جيره

( و بعردازظهر )سراعت   08:00دو نوبت صبح )سراعت  

منظرور  گرفرت. بره  هرا قررار مری   ( در اختيار برره 16:00

افزودن عنصر روی به جيرره از سرولفات روی )توليرد    

رکت شررررررررررررده توسررررررررررررد شرررررررررررر  

SAMCHUNPURECHEMICAL CO  کشررور کررره

هررای جنرروبی( اسررتفاده شررد. ترکيررب شرريميايی جيررره 

 ارايه گرديده است 1آزمايشی، در جدول 

در طول دوره آزمرايش، مقردار خروراک     برداری:ناونه

هرا در  مصرفی به صورت روزانره و تغييررات وزن برره   

آزمررررايش و قبررررل از   60و  45، 30، 15روزهررررای 

 16ح )برا اعمرال محروميرت غرذايی،     دهی صرب  خوراک

 60سرراعت گرسررنگی( ثبررت شررد. همچنررين، در روز   

دهری صربح، از   ها قبرل از خروراک  آزمايش، از همه بره

هرای  طريق سياهرگ وداج خونگيری شد. سپس، نمونه

دور در دقيقره   3500دقيقه با سررعت   15مدت خون به

سانتريفوژ شدند و سررم جردا سرازی شرده بره داخرل       

 -20ليترری منتقرل و در دمرای    ميلی 1های بميکروتيو

گراد نگهرداری شردند. در پايران آزمرايش     درجه سانتی

رأس بره به صورت تصادفی از هرر   4(، تعداد 60)روز 

هرای مترابوليکی منتقرل    تيمار انتخاب و به داخل قفرس 

پرذيری،  روز دوره عرادت  5شدند و با در نظر گررفتن  

آوری روز جمرع  5دت مر نمونه مدفوع و ادرار بره ها به

ها روزانره در دو نوبرت در   برهگرديد. برای اين منظور، 

مطابق برنامه غذايی دوره قبرل   16:00و  08:00 ساعات

مانرده  تغذيه شدند و مقدار خوراک خورده شرده، براقی  

 24احتمالی خروراک، مردفوع و ادرار دفرع شرده طری      

آناليزهرای  طور روزانه ثبرت و از آنهرا جهرت    ساعت به

   .شدبرداری نمونه دیبع

ترکيررب شرريميايی اجررزای جيررره و  انااازیش ماایایایی :

مدفوع )ماده خشک، ماده آلری، پرروتنين خرام، ديرواره     

سلولز( با اسرتفاده از  سلولی و ديواره سلولی بدون همی

و  Vansoestهرررای اسرررتاندارد تعيرررين شرررد )  روش

(. برای تعيرين عناصرر   AOAC ،2012؛ 1991همکاران، 

ود در خرروراک، مرردفوع و ادرار از روش معرردنی موجرر

و  Salama Ahmedهضررم خشررک اسررتفاده شررد )    

(. پررس از هضررم نمونرره هررا، غلظررت 2003همکرراران، 

کلسررريم و فسرررفر آنهرررا برررا اسرررتفاده از دسرررتگاه     

، اسررتراليا( و Variancary 100اسررپکتروفتومتر )مرردل 

غلظرت عناصرر روی، مرس و آهرن نيرز برا اسررتفاده از       

، Varian SpectrAA 200مردل   دستگاه جذب اتمری ) 

گيری شد. برای تعيين غلظرت کلسريم و   استراليا( اندازه

فسفر سرم خون از کيت آزمايشرگاهی شررکت پرارس    

آزمون با استفاده از دستگاه اتوآنالايزر ) مدل کلاسريک  
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آلفا، ايران( و برای تعيين غلظت عناصرر روی، مرس و   

مردل  رم خرون نيرز از دسرتگاه جرذب اتمری )     آهن سر 

و همکراران،   Rimbachواريان، استراليا( اسرتفاده شرد )  

1998.) 
 

 اجشا و یرکیب میایایی جیره پایه -1جدول 
Table 1. Ingredients and chemical composition of the basal diet 

 ترکيبات شيميايی

Chemical components 

 يونجه
Alfalfa 

 دانه جو
Barley grain 

 کنجاله سويا
Soybean meal 

 *جيره پايه
Basal diet 

 92.77 90.62 93.14 92.12 ماده خشک

Dry Matter (%)     

 93.01 91.10 93.65 93.28 آلی ماده

Organic Matter (%)     

 12.05 39.37 9.62 15.31 خام پروتنين

Crude Protein (%)     

 31.01 21.67 27.35 41.53 ديواره سلولی

NDF (%)     

 47.15 26.38 58.92 35.48 های غير فيبری کربوهيدرات

NFC (%)     

 متابوليسم قابل انرژی
1

 2.10 3.00 3.00 2.76 

ME
1
 (Mcal/kg)     

     عناصر معدنی

Mineral matters     

 26.10 62.03 26.07 22.93 روی

Zn (Mg/kg DM)     

 0.52 0.31 0.08 1.76 کلسيم

Ca (%)     

 0.29 0.66 0.29 0.26 فسفر

P (%)     

 180.36 205.50 92.90 381.10 آهن

Fe (Mg/kg DM)     

 9.16 18.80 8.20 10.65 مس

Cu (Mg/kg DM)     
 درصد( بود. 3درصد( و کنجاله سويا ) 70درصد(، دانه جو ) 27جيره پايه شامل يونجه خشک ) *

 .گرديد حاسبه( م2007حقيقات )ت ملی انجمن جداول از استفاده با متابوليسم قابل انرژی 1

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

 

 تجزیه و تحلیل آماری

 SASز نررم افرزار   هرا برا اسرتفاده ا   تجزيه و تحليل داده

. (SAS ،1991انجرام شرد )   GLMو رويه ( 1/9)نسخه 

Yصورت مدل آماری به
ij
 = µ + Ti + eij   بود کره در آن

Yij ،مقدار هر مشاهده :µ ،اثر ميانگين :Ti   اثرر تيمرار و :

eij  اثر خطای آزمايشی بود. برای آناليز صفات افرزايش :

وزن روزانه، مراده خشرک مصررفی روزانره و ضرريب      

عنروان  هرا بره  تبديل غرذايی، وزن شرروع آزمرايش برره    

کوواريت در نظر گرفتره شرد. امرا برا توجره بره عردم        

ها نيرز  داری، در مدل استفاده نشد. مقايسه ميانگين معنی

درصرد   5با استفاده از آزمون دانکن در سرطح خطرای   

ضرايب همبستگی بين ابقاء عناصرر در بردن   انجام شد. 
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( و رويره  1/9)نسرخه   SASافرزار  نيز با استفاده از نرم 

CORR .محاسبه و آزمون شد 

 

 نتایج و بحث

 2ها در جردول شرماره   نتايج مربو  به عملکرد بره

آورده شده است. مطابق جدول فوز، استفاده از مکمرل  

روی در جيره اثری بر مصرف ماده خشک نداشت. امرا  

اثر آن بر افزايش وزن روزانه و ضرريب تبرديل غرذايی    

 جررداول (. بررر اسرراس توصرريه>05/0Pر بررود )دامعنرری

نياز روزانره عنصرر روی    (2007تحقيقات ) ملی انجمن

کيلرروگرم )بررا افررزايش وزن  30 – 50هررای برررای بررره

 28 – 49گررررم در روز(، در محررردوده   250روزانررره 

گرم در روز می باشد. در آزمرايش حاضرر، سرطح     ميلی

ود در حرد (، 1)مطابق جدول عنصر روی در جيره پايه 

گررم بره ازای هرر کيلروگرم مراده خشرک       ميلی 10/26

 75/1464مصرفی بود که با نظر گرفتن مصرف روزانره  

هرا  گرم ماده خشک توسد هر يک از برره  77/1356تا 

ها به عنصرر روی از طريرق   (، نياز روزانه بره2)جدول 

شد و لذا جيره پايره از نظرر عنصرر    جيره پايه تأمين می

. بر اين اساس، افرزودن عنصرر   روی دارای کمبود نبود

روی بره جيرره پايرره، اثرری برر مصرررف مراده خشررک      

اما با توجه به اثر مثبت عنصرر روی برر بهبرود     نداشت.

رسرد کره   نظرر مری  متابوليسم و فرآينرد رشرد بردن، بره    

مصررف آن در سرطوح برالاتر، باعرب بهبرود عملکرررد      

لازم به ذکر است کره يکری از علايرم     ها شده است. بره

کمبررود عنصررر روی در جيررره، کرراهش اشررتها و  اوليرره

، Suttleباشرد ) دنبال آن کاهش مصرف خروراک مری   به

گزارش شده است که علت ترأثير عنصرر روی   (. 2010

بر اشتها، ممکن است از طريق اثر ايرن عنصرر برر بيران     

های کنترل کننده اشرتها باشرد. زيررا ميرزان توليرد و      ژن

ر کنترل اشتها نقش هايی که دها و آنزيمترشح هورمون

کنرد  دارند، تحت تأثير کمبرود عنصرر روی، تغييرر مری    

(Kennedy  ،1998و همکررراران .) همچنرررين، کمبرررود

رشرد   عنصر روی در بدن، سبب کاهش ترشح هورمون

شرود. ايرن دو   نيرز مری   1فاکتور رشد شربه انسرولين  و 

هورمررون در رشررد و افررزايش وزن برردن تررأثير زيررادی 

   (.MacDonald ،2000دارند )

، گزارش شده است کره  پژوهش حاضرمشابه نتايج 

گرررم عنصررر روی در روز،  ميلرری 40افررزودن مقرردار  

 22صرورت سرولفات روی بره جيرره پايره )حراوی        به

گرم عنصر روی به ازای هر کيلوگرم ماده خشک( ميلی

هرای از شرير گرفتره شرده، اثرری برر مراده خشرک         بره

. (2018، و همکراران  Vanvalinمصرفی آنها نداشرت ) 

ازای هررر گرررم بررهميلرری 35همچنررين، افررزودن مقرردار 

کيلوگرم ماده خشک جيره به جيرره پايره )کره حراوی     

ازای هرر کيلروگرم مراده    گرم عنصر روی بره ميلی 5/32

خشک جيره بود(، اثری برر صرفات عملکرردی )مراده     

خشک مصرفی، افزايش وزن روزانه و ضرريب تبرديل   

و همکراران،   Mandal) های نر نداشرت غذايی( گوساله

کرره  گررزارش شرد در يرک تحقيرق مشررابه نيرز    . (2007

گررم عنصرر روی بره ازای هرر     ميلری  80مقدار مصرف 

کيلوگرم ماده خشک جيرره از منرابع مختلرف روی در    

ازای گررم عنصرر روی بره   ميلی 6/29جيره پايه )حاوی 

هيچکردام  اثری بر های نر هر کيلوگرم ماده خشک( بره

و  Grešákováنداشررت )آنهررا  از صررفات عملکررردی 

 .  (2021همکاران، 

نتايج مربو  به اثر سطوح مختلف عنصرر روی برر   

آورده  3هرا در جردول شرماره    غلظت عناصر خون بره

شده است. مطابق جدول فوز، اسرتفاده از مکمرل روی   

دار سرطح عنصرر روی در   در جيره، سبب افزايش معنی

مارهررای (. امرا در برين تي  >P 05/0هرا شرد )  خرون برره  

داری دريافررت کننررده مکمررل روی، اخررتلاف معنرری    

مشاهده نشد. مشابه نتايج پرژوهش حاضرر، اسرتفاده از    

گرم به ازای هرر کيلروگرم مراده خشرک     ميلی 30مقدار 

جيررره از طريررق منررابع مختلررف روی سرربب افررزايش   

                                                           
1. IGF1 
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هررای در حررال رشررد شررد غلظررت روی در خررون بررره

(Alimohamady  ،نتررايج م2019و همکرراران .) شررابهی

و  Soufiنيررز توسررد سرراير محققررين گررزارش شررد )  

(. غلظرررت عنصرررر روی در خرررون 2022همکررراران، 

گرم برر ليترر قررار    ميلی 8/0تا  2/1گوسفندان در دامنه 

( کرره بررا نتررايج تحقيررق حاضررر    Suttle ،2010دارد )

مطابقت دارد. لازم به ذکرر اسرت کره غلظرت روی در     

ی بررسری  هرا بررا  خون، يکی از پرکاربردترين شاخص

باشد. زيررا برا افرزايش    وضعيت عنصر روی در بدن می

مصرف روی از طريق جيره غذايی، مقدار آن در خرون  

 يابد.  افزايش می

 

 اثر سطوح مختلف عنصر روی بر عالکرد بره ها -2جدول 

Table 2. Effect of different levels of zinc on performance of lambs 
 فراسنجه ها

Parameters 

 3تيمار  2تيمار  شاهد
SEM p-value 

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

Initial body weight (kg)      

 0.19 35.046 1394.63 1464.75 1356.77 ماده خشک مصرفی )گرم بر روز(

Dry matter intake (g/day)      

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

Average daily gain (gr)      

 a 5.40 b 5.11 b 0.263 0.04 5.64 تبديل ضريب غذايی

Feed conversion ratio      

گرم ميلی 40)جيره پايه +  2وگرم ماده خشک جيره(، تيمار گرم عنصر روی در هر کيلميلی 10/26جيره پايه حاوی گروه شاهد )تيمارهای آزمايشی شامل: 

گرم عنصر روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيره از ميلی 80)جيره پايه +  3عنصر روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيره از طريق سولفات روی و تيمار 

 طريق سولفات روی(

 ( می باشد.>05/0Pنی دار )مع آماری وجود اختلاف دهنده هر رديف نشان در متفاوت حروف

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

SEM: Standard error of the mean 
 

غلظرت عناصرر کلسريم و فسرفر     ، 3مطابق جردول  

يکسران   3و  2گروه شاهد و تيمارهرای  ها در خون بره

داری بين آنها مشاهده نشد. لازم بره  بود و تفاوت معنی

ن ذکرررر اسرررت کررره غلظرررت کلسررريم سررررم خرررو  

گررم برر دسری    ميلری  9تا  12نشخوارکنندگان در دامنه 

گررم  ميلری  2/9ترا   1/6 ليتر و غلظت فسفر در محدوده

. همسو با نترايج  (Suttle ،2010)ليتر قرار دارد بر دسی

 30سرتفاده از مقردار   گزارش شد کره ا ، پزوهش حاضر

گرم عنصر روی به ازای هر کيلوگرم ماده خشرک  ميلی

مختلررف روی اثررری بررر مقرردار  جيرره از طريررق منررايع 

 هرای در حرال رشرد نداشرت    کلسيم و فسفر خون برره 

(Alimohamady  ،2019و همکررررراران .) ،همچنرررررين

ازای هرر  گرم عنصرر روی بره   ميلی 20استفاده از مقدار 

هرای در حرال رشرد،    کيلوگرم ماده خشک جيره در بره

 اثرری برر مقرردار کلسريم و فسرفر خررون آنهرا نداشررت     

(Soufi 2022ان، و همکار.)   

مقردار  ، اسرتفاده از  پرژوهش حاضرر  اما بر خلاف نتايج  

گرررم اکسرريد روی برره ازای هررر کيلرروگرم از وزن  ميلرری 24

در جيررره، سربب کرراهش سررطح  صرورت روزانرره  زنرده برره 

دليرل  کلسيم و فسفر خرون در بزهرا شرد کره علرت آن بره      

و  Phiriمصرررف زيرراد عنصررر روی بيرران شررده اسررت )    

م به ذکر اسرت کره عنصرر روی يرک     . لاز(2009همکاران، 
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فلز دو ظرفيتی اسرت و غلظرت بريش از حرد آن در جيرره      

ممکررن اسررت بررا جررذب سرراير فلررزات دو ظرفيترری مثررل   

کلسيم، آهن و مس رقابت و تداخل ايجراد کنرد. لرذا مقردار     

(. در Suttle ،2010ايررن عناصررر در خررون تغييررر يابررد )    

در رسرد کره سرطح عنصرر روی     مطالعه حاضر، به نظر مری 

تيمارهای مکمل شده به حدی نبروده اسرت کره بتوانرد برر      

 اين امر اثرگذار باشد.  

در مطالعه حاضر، هريج اثرری از مصررف مکمرل روی     

ها مشاهده نشد کره برا نترايج سراير     بر غلظت مس خون بره

کرره شرد  گرزارش   در يرک تحقيررق محققرين مطابقرت دارد.   

هرر  گررم عنصرر روی بره ازای    ميلری  20اضافه کردن مقدار 

هرای مرغروز   کيلوگرم ماده خشک مصرفی در جيره بزغالره 

و  Zaboli) اثررری بررر غلظررت مررس خررون آنهررا نداشررت   

 1000و  250. امرررا مصررررف مقررردار   (2013همکررراران، 

ازای هرر کيلروگرم مراده خشرک     گرم عنصرر روی بره   ميلی

دار غلظررت مررس خررون   جيررره سرربب کرراهش معنرری   

ليرل  د های نر گراو مريش شرد کره ممکرن اسرت بره        گوساله

 مصرررف سررطح بررالای عنصررر روی در جيررره برروده باشررد 

(Attia  ،1987و همکاران)رغرم  رسرد کره علری   نظر مری . به

وجود رابطه آنتاگونيستی عناصر روی و مرس، در پرژوهش   

حاضر، افزودن عنصرر روی بره جيرره اختلالری در جرذب      

مس ايجاد نکررده باشرد. زيررا اثرر عنصرر روی برر جرذب        

شرخوارکنندگان وقتری تأثيرگرذار    ساير عناصرر معردنی در ن  

است که سطح آن در جيرره، ننردين برابرر سرطح توصريه      

 (.Suttle ،2010شده باشد )

در مطالعرره حاضررر، مصرررف مکمررل روی اثررر     

هرا نداشرت کره در    داری بر غلظت آهن خون بره معنی

پرژوهش  مشابه نترايج  راستای نتايج ساير محققين بود. 

 35از مقردار  کره اسرتفاده   شرده اسرت   گزارش ، حاضر

گرم عنصر روی به ازای هر کيلوگرم ماده خشرک  ميلی

مصرفی اثری بر مقردار آهرن خرون گاوهرای پررواری      

 . همچنرررين(2007و همکررراران،  Mandal) نداشرررت

گرم عنصرر روی بره ازای هرر    ميلی 80استفاده از مقدار 

کيلوگرم مراده خشرک جيرره از طريرق مصررف منرابع       

غلظرت آهرن خرون     داری برر مختلف روی، اثرر معنری  

 (.2021و همکاران،  Grešáková) های نر نداشت بره
 

 هااثر سطوح مختلف عنصر روی بر مقدار عناصر خون بره -3جدول 

Table 3. Effect of different levels of zinc on concentration of minerals in blood of lambs 
 3تيمار  2تيمار  شاهد فراسنجه ها

SEM p-value 
Parameters Control Treatment 2 Treatment 3 
 عنصر روی

Zinc (mg/l) 
0.86 

b 1.24 
a 1.13 

a 0.057 < 0.01 

 عنصر کلسيم
Calcium (mg/dl) 

12.55 12.16 13.20 0.580 0.30 

 عنصر فسفر
phosphorus (mg/dl) 

5.80 5.63 5.54 0.244 0.73 

 عنصر مس
Cupper (mg/l) 

0.74 0.67 0.69 0.056 0.72 

 عنصر آهن
Iron (mg/l) 

1.85 1.88 1.78 0.090 0.75 
     

گرم ميلی 40)جيره پايه +  2گرم عنصر روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيره(، تيمار ميلی 10/26جيره پايه حاوی گروه شاهد )تيمارهای آزمايشی شامل: 

لوگرم ماده خشک جيره از گرم عنصر روی در هر کيميلی 80)جيره پايه +  3عنصر روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيره از طريق سولفات روی و تيمار 

 طريق سولفات روی(

 ( می باشد.>05/0Pمعنی دار ) آماری وجود اختلاف دهنده هر رديف نشان در متفاوت حروف

Treatments included: Control group (basal diet with 26.10 mg Zn/kg DM), Treatment 2 (basal diet + 40 mg Zn/kg 

DM as a zinc sulphate), and treatment 3 (basal diet + 80 mg Zn/kg DM as a zinc sulphate). 
Means with different superscript letters in rows are significantly different (P<0.05). 

https://www.google.com/search?sca_esv=9efdced6dea830f0&sxsrf=AE3TifOhph6kwsG3JJ84mc4PC0RB0-4iZw:1748681578990&q=phosphorus&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj_-9zCqs2NAxU3TaQEHTQaKPoQkeECKAB6BAgMEAE
https://www.google.com/search?sca_esv=9efdced6dea830f0&sxsrf=AE3TifOhph6kwsG3JJ84mc4PC0RB0-4iZw:1748681578990&q=phosphorus&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj_-9zCqs2NAxU3TaQEHTQaKPoQkeECKAB6BAgMEAE
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نترايج مربرو  بره اثرر اسرتفاده از سرطوح مختلرف        

عنصر روی بر متابوليسم عنصر روی در جدول شرماره  

طابق جدول فروز، هرر ننرد کره     آورده شده است. م 4

افزايش مصرف روی در جيرره سربب شرد کره مقرادير      

روی دفررع شررده از طريررق مرردفوع و ادرار برره طررور    

رغرم ايرن   (. امرا علری  >05/0Pداری افزايش يابد ) معنی

داری نشران  موضوع، ابقای روی در بدن افزايش معنری 

طرور  داد که با نترايج سراير محققرين مطابقرت دارد. بره     

گررم عنصرر روی بره    ميلری  40استفاده از مقدار مشابه، 

ازای هر کيلوگرم ماده خشک جيره، از طريق سرولفات  

ماهه، سبب شد که ابقای عنصرر   4-5های روی، در بره

 گررم در روز افرزايش يابرد   ميلی 05/6به  29/3روی از 

(Aliarabi  ،2015و همکررراران).  ،افرررزودن همچنرررين

زای هرر کيلروگرم   گرم عنصرر روی بره ا  ميلی 15مقدار 

از طريرق منرابع مختلرف روی در     ماده خشرک جيرره،  

های از شيرگرفته شده، سربب افرزايش ابقرای آن در     بره

. نترايج مشرابهی   (2021و همکراران،   Deters) بدن شد

 (2008و همکراران،   Jiaهم در بزهای کشمير يکساله )

و همکراران،   Prakash Palهرای شريرخوار )  و گوسراله 

 د.  گزارش ش (2021
 

 هاگرم در هر کیلوگرم( بر بالانس روی )میلی گرم در روز( در برهسطوح مختلف عنصر روی )میلی اثر -4جدول 

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

Parameters 

 3تيمار  2تيمار  شاهد
SEM p-value 

Control Treatment 2 Treatment 3 
 عنصر روی خورده شده

Zn intake 

21.74 
c 56.18 

b 92.72 
a 2.879 < 0.01 

     

 عنصر روی دفع شده از طريق مدفوع
Zn fecal excretion 

17.34 
c 48.28 

b 84.31 
a 2.811 < 0.01 

     

 عنصر روی دفع شده از طريق ادرار
Zn urinary excretion 

1.00 
c 1.76 

b 2.60 
a 0.058 < 0.01 

     

 عنصر روی ابقاء شده در بدن
Zn retention 

3.40 
b 6.14 

a 5.82 
a 2.163 < 0.01 

     

گرم ميلی 40)جيره پايه +  2گرم عنصر روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيره(، تيمار ميلی 10/26جيره پايه حاوی گروه شاهد )تيمارهای آزمايشی شامل: 

گرم عنصر روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيره از ميلی 80)جيره پايه +  3ر روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيره از طريق سولفات روی و تيمار عنص

 طريق سولفات روی(

 ( می باشد.>05/0Pمعنی دار ) آماری وجود اختلاف دهنده هر رديف نشان در متفاوت حروف

Treatments included: Control group (basal diet with 26.10 mg Zn/kg DM), Treatment 2 (basal diet + 40 mg Zn/kg 

DM as a zinc sulphate), and treatment 3 (basal diet + 80 mg Zn/kg DM as a zinc sulphate).  
Means with different superscript letters in rows are significantly different (P<0.05).  

 

نترايج مربرو  بره اثرر اسرتفاده از سرطوح مختلرف        

عنصر روی برر متابوليسرم عناصرر کلسريم و فسرفر در      

آورده شده است. مطابق جردول فروز،    5جدول شماره 

استفاده از سطوح مختلف عنصر روی در جيرره، اثرری   

بر مقدار کلسيم و فسفر دفع شرده از طريرق مردفوع و    

اشت. مشرابه نترايج   ادرار و همچنين ابقاء اين عناصر ند

 212ما، در يک مطالعه افزايش مصرف عنصرر روی از  

های بوفرالو، اثرری   گرم در روز در گوسالهميلی 272به 

و  Paul) بر متابوليسم عناصر کلسريم و فسرفر نداشرت   

Mahapatra ،2001)    نتررايج مشررابهی هررم در موقررع .

گررم عنصرر روی بره    ميلری  100و  30مصرف مقرادير  

هرا  م مراده خشرک جيرره، در گوسراله    ازای هر کيلروگر 

در  . اما بر خلاف نتايج مرا، (Khan ،1978دست آمد ) به

د که استفاده از منابع مختلرف  شگزارش  تحقيق ديگری

هرای نرر   عنصر روی، سبب کاهش ابقای کلسيم در بره

. نتررايج  (2008و همکرراران،   Garg) ماهرره شررد   5-4
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. (Bedi ،1976) ها گرزارش شرد  مشابهی هم در گوساله

ايشان گزارش کردند که وقتی سطح عنصر روی جيرره  

گرم عنصرر روی بره   ميلی 120به  7/20ها از در گوساله

ازای هر کيلوگرم ماده خشرک جيرره، افرزايش يافرت،     

کلسيم کاهش يابد کره دليرل   عنصر سبب شد که ابقای 

آن احتمالاً سطح برالای عنصرر روی اسرتفاده شرده در     

 جيره بود.

 

 هاگرم در روز( در برهگرم در هر کیلوگرم( بر بالانس کلسیم و فسفر )میلیسطوح مختلف عنصر روی )میلی اثر -5جدول 

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

Parameters 

 3تيمار  2تيمار  شاهد
SEM p-value 

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

Ca intake      

 0.93 2.425 37.95 39.15 38.80 عنصر کلسيم دفع شده از طريق مدفوع

Ca fecal excretion      

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

Ca urinary excretion      

 0.33 0.812 3.95 4.31 3.98 عنصر کلسيم ابقاء شده در بدن

Ca retention      

 0.95 0.132 2.52 2.47 2.42 عنصر فسفر خورده شده

P intake      

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

P fecal excretion      

 0.22 0.004 0.11 0.12 0.14 شده از طريق ادرار عنصر فسفر دفع

P urinary excretion      

 0.63 0.017 0.44 0.52 0.50 عنصر فسفر ابقاء شده در بدن

P retention      

گرم ميلی 40جيره پايه + ) 2گرم عنصر روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيره(، تيمار ميلی 10/26جيره پايه حاوی گروه شاهد )تيمارهای آزمايشی شامل: 

گرم عنصر روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيره از ميلی 80)جيره پايه +  3عنصر روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيره از طريق سولفات روی و تيمار 

 طريق سولفات روی(

 ( می باشد.>05/0Pمعنی دار ) آماری وجود اختلاف دهنده هر رديف نشان در متفاوت حروف

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

 

نترايج مربرو  بره اثرر اسرتفاده از سرطوح مختلرف        

عنصر روی بر متابوليسم عناصر مس و آهن در جردول  

آورده شده است. مطابق جدول فوز، اسرتفاده   6شماره 

از سطوح مختلف عنصر روی در جيره، اثری بر مقردار  

مررس و آهررن دفررع شررده از طريررق مرردفوع و ادرار و   

 در توافق برا نترايج   که ابقاء اين عناصر نداشت همچنين

، 20برود. ايشران سرطوح     )Bedi ،1976ساير محققين )

گرم عنصرر روی بره ازای هرر    ميلی 100و  80، 60، 40

ها استفاده کردنرد  کيلوگرم ماده خشک جيره  را گوساله

و مشاهده کردند که اسرتفاده از مکمرل روی اثرری برر     

نداشت. بره طرور مشرابه،    متابوليسم عناصر مس و آهن 

گرم عنصرر روی بره   ميلی 35مقدار در تحقيق ديگری، 

ازای هر کيلوگرم مراده خشرک جيرره از طريرق منرابع      

و  ه شرد های نر بکار بررد مختلف روی در جيره گوساله
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که متابوليسم و ابقای عناصر مرس و آهرن    شدمشاهده 

و  Mandal) تحررت تررأثير مکمررل روی قرررار نگرفررت 

ما برر خرلاف نترايج مرا، اسرتفاده از      (. ا2007همکاران، 

هرا سربب کراهش ابقرای     مکمل روی در جيره گوسراله 

ايشان بيان کردنرد کره   (. Khan ،1978) عنصر مس شد

علت اين وضعيت، ممکن است به دليرل سرطح برالای    

عنصر روی مصرف شده و سطح پايين عنصر مرس در  

جيره پايه بوده باشرد. گرزارش شرده اسرت کره سرطح       

نصر روی اثر آنتاگونيسرت برر متابوليسرم مرس     بالای ع

جيره کرم و  در مس عنصر ويژه زمانی که سطح دارد. به

 .  (1981و همکاران،  Towers) يا دارای کمبود باشد

 

 هاگرم در روز( در برهگرم در هر کیلوگرم( بر بالانس مس و اهن )میلیسطوح مختلف عنصر روی )میلیاثر  -6جدول 

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

Parameters 

 3تيمار  2تيمار  شاهد
SEM p-value 

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

Cu intake      

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

Cu fecal excretion      

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

Cu urinary excretion      

 0.74 0.093 1.62 2.04 1.95 عنصر مس ابقاء شده در بدن

Cu retention      

 0.82 7.756 157.46 153.23 150.53 عنصر آهن خورده شده

Fe intake      

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

Fe fecal excretion      

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

Fe urinary excretion      

 0.77 3.063 53.46 57.52 52.69 عنصر آهن ابقاء شده در بدن

Fe retention      

گرم ميلی 40)جيره پايه +  2گرم عنصر روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيره(، تيمار ميلی 10/26جيره پايه حاوی گروه شاهد )تيمارهای آزمايشی شامل: 

روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيره از گرم عنصر ميلی 80)جيره پايه +  3عنصر روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيره از طريق سولفات روی و تيمار 

 طريق سولفات روی(

 ( می باشد.>05/0Pمعنی دار ) آماری وجود اختلاف دهنده هر رديف نشان در متفاوت حروف

Treatments included: Control group (basal diet with 26.10 mg Zn/kg DM), Treatment 2 (basal diet + 40 mg Zn/kg 

DM as a zinc sulphate), and treatment 3 (basal diet + 80 mg Zn/kg DM as a zinc sulphate). 
Means with different superscript letters in rows are significantly different (P<0.05). 

 

نتايج مربو  به ضرايب همبستگی بين ابقاء عناصر در 

بدن در اثر مصرف عنصر روی در جيره در جدول 

فقد شده است. مطابق جدول فوز،  ارايه 7اره شم

عناصر آهن با فسفر، مس با فسفر ابقاء همبستگی بين 

و بين  (>05/0P) دار و مثبت بودو مس با آهن معنی

داری مشاهده نشد. ساير عناصر، همبستگی معنیابقای 

لازم به ذکر است که هيچ تحقيق مشابهی در اين زمينه 

 نگرفت. در دسترس نويسندگان قرار
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 ضرایب هابستگی بین ابقاء عناصر در بدن بره ها -7جدول 

Table 7. Correlation coefficients between element retention in lambs  
 (Copperمس ) (Ironآهن ) (Phosphorusفسفر ) (Calciumکلسيم ) (Zincروی ) عناصر خون

     1 (Zincروی )

 0.381 (Calciumکلسيم )
ns 1    

 0.493 (Phosphorusفسفر )
ns -0.044 

ns 1   

 0.342 (Ironآهن )
ns -0.145 

ns 0.806
** 1  

 0.498 (Copperمس )
ns 0.032 

ns 0.885
*** 0.951

*** 1 
ns

 : not significant, 
***

 : significant (p<0.001) and 
**

 : significant (p<0.01) 
 

فسرفر،   در رابطه با همبستگی مثبرت برين آهرن برا    

از طريرق  افزايش دريافرت آهرن   گزارش شده است که 

در ترکيرب برا سرطوح     ،به خاکآلودگی مواد خوراکی 

پرررايين فسرررفر جيرررره، سررربب کررراهش عملکررررد    

اثرررات نررامطلوب نشررخوارکنندگان شررده اسررت و لررذا 

تروان برا افرزايش سرطح     سطح بالای آهن جيرره را مری  

، عبرارت ديگرر  فسفر جيره تا حدودی برطرف کرد. بره 

د نياز توصريه شرده، از اثررات    بيش از ح فسفر مصرف

 کنرردمنفرری آهررن اضررافی بررر عملکرررد جلرروگيری مرری

(Henry  وMiles ،2000.) 

نقرش  نيز مانند سراير عناصرر،   عناصر مس و فسفر 

حياتی در عملکررد بردن دارنرد و تعراملات برين آنهرا       

تواننرد برر زيسرت    . اين دو عنصرر مری  باشدپيچيده می

عناصرر  طرور کلری،   بره  تأثير بگذارنرد.  فراهمی يکديگر

در مسيرهای متابوليکی مختلرف از جملره    مس و فسفر

ها با هم تعامل دارنرد.  متابوليسم انرژی و رشد استخوان

هرای اسرتخوانی نقرش    عنصر مرس در سراخت سرلول   

هرا از عنصرر مرس بررای توليرد      سلولدارند. همچنين، 

ATP وجرود  همره اينهرا وابسرته بره     و  کننداستفاده می

از طرف ديگر، همانطور که قربلاً  باشد. عنصر فسفر می

اشرراره شررد، عناصررر مررس و آهررن دارای خصوصرريات 

فيزيولررروژيکی مشرررابهی هسرررتند و اثررررات متقابرررل  

 رسرد نظر میفيزيولوژيکی بين اين دو عنصر محتمل به

(Caglar  ،2018و همکاران)    بر اين اسراس، برا توجره .

ن بررا فسررفر،، برره همبسررتگی مثبررت بررين عناصررر آهرر  

همبستگی مثبت بين مرس برا فسرفر نيرز دور از انتظرار      

   نيست.

ذکر است که در ميان عناصر معدنی، آهرن و  لازم به

دليل خاصيت اکسيد کنندگی قوی، منحصرر بره   مس به

توانند در صرورت وجرود مقردار    فرد هستند و اينها می

های آزاد )اکسيژن آسريب رسران(   زياد، تشکيل راديکال

يت کنند. لذا هموستاز آنهرا بره شردت در سرطح     را تقو

برا ايرن حرال،     شرود. های بدن، کنترل مری ندامسلول و ا

با اخرتلالات فيزيولروژيکی   ممکن است کمبود اينها نيز 

خررونی و ضررعيف شرردن   ماننررد کرراهش رشررد، کررم  

    (.2018و همکاران،  Caglar)  همراه باشد ها  استخوان

برر عنصرر    افزايری همچنين، عنصر مس يک اثر هم

. به اين صورت که وجود عنصرر مرس بررای    آهن دارد

جررذب آهررن از روده ضررروری اسررت و وقترری سررطح  

مس در جيره کم باشد، بدن ممکرن اسرت آهرن    عنصر 

عبرارت ديگرر، در مواقرع    کمتری نيرز جرذب کنرد. بره    

هرای انتروسريت   کمبود آهن، انتقال مس به داخل سلول

 ن افزايش يابرد يابد تا امکان جذب آهروده افزايش می

(Caglar  ،2018و همکرررراران.)   همچنررررين، آنررررزيم

باشرد، سربب   سرلوپلاسمين که حاوی عنصر مرس مری  

اکسيد شردن آهرن دو ظرفيتری بره آهرن سره ظرفيتری        

شررود. ايررن وضررعيت باعررب بانررد شرردن آهررن بررا   مرری

ترانسرفرين شررده و انتقررال آهررن را در پلاسررما فررراهم  

   (.Miles ،2000و  Henry) کند می
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