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

that affects the growth, reproduction and improvement of the 
immune system of animals. Recently, Zn has been supplemented to 

the diet for improving the performance of livestock. However, 

supplementation with excess Zn to the diet may, decrease 

performance, affect the absorption and retention of other mineral 
elements. The present study was conducted to investigate the effect 

of different levels of Zn in form of inorganic, on performance and 

concentration of some blood mineral elements and their retention in 
Mehraban male lambs.  

 

Materials and Methods: To conduct this experiment, 18 Mehraban 
male lambs with an average age of 3-4 months and an initial body 

weight of 33.62 ± 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 5 days 

for adaptation period, fecal and urine samples of the lambs were 

collected for 5 days for mineral balance trial. The chemical 
composition of diet compounds, feces, urine and blood minerals 

(zinc, calcium, phosphorus, iron, and copper) were determined using 

standard methods. 

 

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

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

weight gain and feed conversion ratio was significant (P<0.05). 
Accordingly, the daily weight gain in lambs in control group and 

treatments 2 and 3 was 241.07, 269.35 and 273.81 g/d, respectively. 

Also, zinc supplementation significantly increased the level of zinc 
in the blood of lambs (P<0.05), and its value increased from 0.86 
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mg/L (in the control group) to 1.24 and 1.13 mg/L in treatments 2 
and 3, respectively. Retention of zinc in body was affected by zinc 

supplementation (P<0.05), and its value were 3.40, 6.14, and 5.82 

mg/d in control group and treatments 2 and 3, respectively. 
However, the retention of other measured mineral elements was not 

affected by zinc supplementation. The correlation between zinc 

retention and other mineral elements was not significant. 

 
Conclusion: Generally, the results showed that supplementation of 

40 and 80 mg Zn/kg DM to the diet of lambs improved the 

performance (daily weight gain). Also, the concentration of zinc in 
the blood and its retention in the body were affected by the 

supplementation of zinc. 
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 3علی عربی ، حسن2مهبد مهرادکیا، *1خلیل زابلی
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 های کلیدی: واژه

  ابقاء

 مهربان نر بره

  خون معدنی عناصر

 روی عنصر
 

و  دمثليه تولباشد کهه در رشهد،   می مصرف کم( يکی از عناصر Znعنصر روی )سابقه و هدف: 

تم ايمنی حيوانات تأثيرگذار است. در حال حاضر عنصر روی برای افزايش عملکرد، بهبود سيس

آن به جيهره، ممکها اسهت عهلاوه بهر       ازحد شيبافزودن  ؛ اماشودبه جيره غذايی دام افزوده می

باشهد. پهژوهش حاضهر،     رگهذار يتأثکاهش عملکرد، بر جذب و ابقای ساير عناصر معدنی نيهز  

تلف عنصر روی به فرم معدنی بهر عملکهرد و غل هت برخهی از     بررسی اثر سطوح مخ باهدف

 های نر مهربان انجام شد.در بره ها آنعناصر خون و ابقای 
 

ماهه  1-5رأس بره نر نژاد مهربان با سا  11برای انجام ايا آزمايش، از تعداد  ها:مواد و روش

در قالب طرح کاملاً تصادفی تکرار  6تيمار و  3کيلوگرم با  55/33 ± 29/2و ميانگيا 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 14علاوه مقدار ( جيره پايه به2تيمار 

گرم عنصر روی به لیمي 14علاوه مقدار ( جيره پايه به3و تيمار  صورت سولفات رویجيره به

 64صورت سولفات روی بود. در طول دوره آزمايش )ازای هر کيلوگرم ماده خشک جيره به

روز ثبت شد. در  15هر  هاروزانه و تغييرات وزن بره صورت بهروز(، مقدار خوراک مصرفی 

 گيریدهی صبح، از طريق سياهرگ وداج خونها قبل از خوراکآزمايش، از همه بره 64روز 

های تصادفی از هر تيمار انتخاب و به داخل قفس صورت بهرأس بره  1شد. سپس، تعداد 

ها پذيری، نمونه مدفوع و ادرار برهروز دوره عادت 5متابوليکی منتقل شدند و با در ن ر گرفتا 

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

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

 تعييا شد.
 

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

(. بهر ايها اسهاس،    >45/4Pدار بهود ) وزن روزانه و ضريب تبديل غذايی معنی شيبرافزااثر آن 

گهرم در روز   11/293و  35/262، 49/211 بيه به ترت 3و  2ها در گروه شاهد و تيمارهای  بره

دار سطح روی در خهون  افزايش وزن داشتند. همچنيا، مصرف مکمل روی سبب افزايش معنی
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گرم بر ليتر )در گهروه شهاهد( بهه    ميلی 16/4ها از ( و سطح روی خون بره>P 45/4ها شد )بره

افزايش يافت. ابقای عنصر روی در  3و  2در تيمارهای  بيبه ترتم بر ليتر گرميلی 13/1و  21/1

گهرم در  ميلهی  14/3( و مقهدار آن از  >45/4Pبدن تحت تأثير مصرف مکمل روی قرار گرفت )

امها  ؛ افزايش يافت 3و  2گرم در روز در تيمارهای ميلی 12/5و  11/6روز )در گروه شاهد( به 

يری شده، تحت تأثير مصرف مکمل روی قرار نگرفت. همبستگی بيا گابقاء ساير عناصر اندازه

 دار نبود.ابقاء عنصر روی با ساير عناصر معنی
 

گرم عنصر روی به ازای ميلی 14و  14کلی، نتايج نشان داد که افزودن مقادير طوربه گیری:نتیجه

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

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

 عناصهر  برخهی  ابقهاء  و عملکهرد  بهر  روی عنصر مختلف سطوح (. اثر1145) علی. حسا ؛عربی ؛مهبد مهرادکيا، ؛خليل زابلی، استناد:

 .35-54(، 1)11، پژوهش در نشخوارکنندگانمهربان.  نر های بره در معدنی
 

 

 ejrr.2025.23763.2012/10.22069 نويسندگان ©
 

 ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعی گرگان                               
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 مقدمه

 من ههور بهههامههروزه در اکثههر واحههدهای دامپههروری، 

هههای معههدنی،  کمههلمههها، از دام عملکههردافههزايش 

 هها  آنغهذايی  يهره  مصهرف در ج  کمبخصوص عناصر 

، عنصر مصرف کمشود. يکی از ايا عناصر استفاده می

و بهبهود   دمثليه تولباشد. ايا عنصر در رشد، روی می

سيسههتم ايمنههی حيوانههات تأثيرگههذار اسههت و ايهها    

اثرگههذاری از طريههق حمايههت از سههاختار و عملکههرد 

ههها و فاکتورهههای رونويسههی متعههددی در بههدن آنههزيم

بهدن   کهه  یآنجائاز (. Suttle، 2414گيرد )صورت می

حيوانات قادر به ذخيره مقادير زياد ايا عنصر نيسهت،  

لذا مصرف روزانه آن از طريق جيره غهذايی ضهروری   

 علائهم تهريا  مههم (. 2414و همکاران،  Palباشد )می

کمبود روی در بدن شامل کهاهش اشهتها، اخهتلال در    

باشد. در حال حاضر رشد و تضعيف سيستم ايمنی می

شود که برای جلوگيری از کمبود بالينی ايا يه میتوص

 34-32عنصر در بهدن، در جيهره گوسهفندان، مقهدار     

گرم عنصر روی به ازای هر کيلوگرم ماده خشک ميلی

، حال ايباا(. NRC ،2449) مصرفی، وجود داشته باشد

برای حمايت از رشهد مطلهوب و افهزايش عملکهرد،     

شود ره توصيه میاستفاده از مقادير روی اضافی در جي

(Spears  وKegley ،2442 .)راسههههتا ايهههها در 

 حهال  در ههای عملکرد بهره  بهبود بر مبنی يیها گزارش

وجهود   پايه عنصر روی در جيره نمودن با مکمل رشد

گهرم عنصهر   ميلهی  34دارد. در يک پژوهش، مصهرف  

ههای   روی در هر کيلوگرم از ماده خشک جيره در بره

عه  بهبهود مصهرف مهاده     ماهه، با 1-5در حال رشد 

شهههد   هههها  آنخشهههک و افهههزايش وزن روزانهههه   

(Alimohammady  ،2412و همکههاران .)حههال ايبههاا ،

بر جهذب و  افزودن عنصر روی به جيره، ممکا است 

 شهده  گهزارش باشهد.   رگذاريتأثابقای ساير عناصر نيز 

های دو ظرفيتی مانند مس و است که برخی از کاتيون

ی شبيه عنصر روی هسهتند  آها از ن ر ساختار شيمياي

ايا عناصر سيستم انتقهال مشهابهی در    که یآنجائو از 

سطح غشای سلولی دارنهد، لهذا در موقهع جهذب، بها      

ارتبها    هها  آنکنند و بيا جذب عنصر روی رقابت می

، Kegleyو  Spears) شههودمتقابههل منفههی ايجههاد مههی 

بر ايا اساس، مصرف مکمهل روی در جيهره   (. 2442

تاز و ابقای ايا عناصهر در بهدن را   ممکا است هموس

شود که در موقهع  تحت تأثير قرار دهد. لذا، توصيه می

فراهمهی  ها، به زيسهت افزودن عنصر روی به جيره دام

و همکهاران،   Detersعناصهر فهون نيهز توجهه شهود )     

(. گزارشهههات متعهههددی در خصهههوص اثهههر   2421

 شهده  گهزارش آنتاگونيستی عنصر روی با ساير عناصر 

افهزودن عنصهر   شد کهه  گزارش يک تحقيق  دراست. 

های در حهال رشهد، سهبب کهاهش     روی به جيره بره

 جذب ظاهری و ابقهای عنصهر کلسهيم در بهدن شهد     

(Garg   ،2441و همکهاران) .فهزودن عنصهر روی بهه    ا

سبب کاهش ابقای عنصر مهس در  نيز ها جيره گوساله

است  شده گزارش. همچنيا، (Khan ،1291) بدن شد

بازدارنده بيا عناصر روی و آها وجود  که يک تعامل

خونی دارد که نتيجه آن، کاهش جذب آها و ايجاد کم

. با توجه به (Miles ،2444و  Henryشود )در بدن می

بررسی اثر عنصهر   باهدفموارد فون، پژوهش حاضر، 

روی بر عملکرد و غل ت برخهی از عناصهر خهون و    

 د.های نر مهربان انجام شدر بره ها آنابقای 

 

 هامواد و روش

بهرای انجهام ايها     حیوانات و تیمارهاای ززماییای:  

رأس بهره نهر نهژاد مهربهان بها       11آزمايش، از تعهداد  

مهههاه )ميهههانگيا وزن زنهههده   1-5ميهههانگيا سههها  

کيلوگرم( استفاده شهد. قبهل از شهروع     29/2±55/33

بهداشتی و ابتلاء به بيمهاری   ازن رها آزمايش، همه بره

قههرار گرفتنههد و در   یدبررسههمورتوسههد دامپزشههک 

، وارد آزمايش شدند. سالا ها آنسلامت  دييتأصورت 

 11و مجههز بهه تعهداد     دهيسرپوشه صورت آزمايش به



 4143، 4، شماره 41پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 
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متهر بها کهف     1×  5/1عدد باکس انفهرادی بهه ابعهاد    

هها قبهل از شهروع آزمهايش     سيمانی بود. ايها بهاکس  

افکنی شدند. هر باکس دارای آخور و شستشو و شعله

زا بود که امکان دسترسهی بهه خهوراک و    آبخوری مج

هها فهراهم   راحتهی بهرای بهره   آب آشاميدنی تازه را بهه 

ها، همهه  دهی به محيد و جيرهکرد. به من ور عادت می

هفته از جيهره   3 به مدتها قبل از شروع آزمايش، بره

پايه که شامل علوفه خشک يونجه، دانه جو و کنجالهه  

هها  رد غذايی، نياز برهسويا بود و مطابق جداول استاندا

کهرد تغذيهه شهدند    جز عنصر روی( تهأميا مهی  را )به

(NRC ،2449)روز متهوالی   2 بهه مهدت  ها . سپس بره

ساعت گرسنگی قبلی  16دهی صبح با قبل از خوراک

 هها  آنکشی شده و ميانگيا وزن زنده هر يهک از  وزن

عنوان وزن اوليه برای شروع آزمايش در ن ر گرفتهه   به

صورت تصهادفی و بهر اسهاس    ها به، برهازآن پسشد. 

تکهرار(   6)بها  گروه شهاهد و دو تيمهار    وزن زنده در

روز مطابق با تيمارههای   64 به مدتو  شده یبند گروه

( 1آزمايشی تغذيه شدند. تيمارههای آزمايشهی شهامل    

 پايه، بهدون افهزودن مکمهل روی(،   جيره گروه شاهد )

گرم عنصهر  ميلی 14علاوه مقدار ( جيره پايه به2 تيمار

( 3 تيمار و روی به ازای هر کيلوگرم ماده خشک جيره

گرم عنصهر روی بهه   ميلی 14علاوه مقدار جيره پايه به

ها در دو ازای هر کيلوگرم ماده خشک جيره بود. جيره

( و بعههدازظهر )سههاعت 41:44نوبههت صههبح )سههاعت 

من هور  گرفهت. بهه  هها قهرار مهی   ( در اختيار بره16:44

عنصههر روی بههه جيههره از سههولفات روی    افههزودن 

توسههههههههههد شههههههههههرکت  دشههههههههههدهيتول)

SAMCHUNPURECHEMICAL CO  کشههور کههره

ههای  جنوبی( اسهتفاده شهد. ترکيهب شهيميايی جيهره     

 گرديده است ارائه 1آزمايشی، در جدول 

در طول دوره آزمايش، مقهدار خهوراک    برداری:نمونه

هها در  روزانهه و تغييهرات وزن بهره    صورت بهمصرفی 

آزمهههايش و قبهههل از    64و  15، 34، 15ای روزهههه 

 16دهی صبح )با اعمهال محروميهت غهذايی،     خوراک

 64سههاعت گرسههنگی( ثبههت شههد. همچنههيا، در روز 

دههی صهبح، از   ها قبل از خهوراک آزمايش، از همه بره

های طريق سياهرگ وداج خونگيری شد. سپس، نمونه

دور در دقيقهه   3544دقيقه با سرعت  15مدت خون به

شهده بهه داخهل     یجداسهاز تريفوژ شدند و سهرم  سان

 -24ليتری منتقهل و در دمهای   ميلی 1های ميکروتيوب

گراد نگهداری شهدند. در پايهان آزمهايش    درجه سانتی

تصادفی از ههر   صورت بهرأس بره  1(، تعداد 64)روز 

ههای متهابوليکی منتقهل    تيمار انتخاب و به داخل قفس

پهذيری،  ره عهادت روز دو 5شدند و با در ن ر گرفتا 

آوری روز جمهع  5 به مدت ها برهنمونه مدفوع و ادرار 

ها روزانه در دو نوبهت در  برهگرديد. برای ايا من ور، 

مطابق برنامه غذايی دوره قبل  16:44و  41:44 ساعات

مانهده  تغذيه شدند و مقدار خوراک خورده شده، بهاقی 

 21احتمالی خوراک، مهدفوع و ادرار دفهع شهده طهی     

آناليزههای  جههت   ها آنطور روزانه ثبت و از ت بهساع

 .شدبرداری نمونه بعدی

ترکيب شيميايی اجزای جيره و مدفوع  زنالیز شیمیایی:

)ماده خشک، ماده آلی، پروتئيا خام، ديواره سلولی و 

-سلولز( با اسهتفاده از روش ديواره سلولی بدون همی

و همکههاران،  Vansoestههای اسهتاندارد تعيهيا شهد )    

(. برای تعيهيا عناصهر معهدنی    AOAC ،2412؛ 1221

موجههود در خههوراک، مههدفوع و ادرار از روش هضههم 

و همکهاران،   Salama Ahmedخشک اسهتفاده شهد )  

، غل ت کلسيم و فسهفر  ها نمونه(. پس از هضم 2443

بهها اسههتفاده از دسههتگاه اسههپکتروفتومتر )مههدل   ههها آن

Variancary 100 اسهتراليا( و غل ههت عناصههر روی ، ،

مدل )مس و آها نيز با استفاده از دستگاه جذب اتمی 

Varian SpectrAA 200 گيهری شهد.   ، استراليا( انهدازه

برای تعييا غل ت کلسيم و فسفر سرم خون از کيهت  

آزمايشگاهی شرکت پارس آزمون با استفاده از دستگاه 

مدل کلاسيک آلفا، ايهران( و بهرای تعيهيا    )اتوآنالايزر 
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رم خهون نيهز از   س و آهها سه  غل ت عناصر روی، م

مدل واريان، استراليا( استفاده شد دستگاه جذب اتمی )

(Rimbach  ،1221و همکاران.) 

 

 اجزا و ترکیب شیمیایی جیره پایه -1جدول 
Table 1. Ingredients and chemical composition of the basal diet 

 ترکيبات شيميايی

Chemical components 

 يونجه
Alfalfa 

 انه جود
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 پروتئيا

Crude Protein (%)     

 31.01 21.67 27.35 41.53 ديواره سلولی

NDF (%)     

 47.15 26.38 58.92 35.48 کربوهيدرات های غير فيبری

NFC (%)     

 2.76 3.00 3.00 2.10 1 متابوليسم قابل انرژی

ME1 (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 آها

Fe (Mg/kg DM)     

 9.16 18.80 8.20 10.65 مس

Cu (Mg/kg DM)     
 درصد( بود. 3درصد( و کنجاله سويا ) 94درصد(، دانه جو ) 29جيره پايه شامل يونجه خشک ) *

 .گرديد حاسبه( م2449تحقيقات ) ملی انجما جداول از استفاده با متابوليسم بلقا 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). 

 

 آماری لیوتحل هیتجز

 SAS افهزار  نهرم هها بها اسهتفاده از    داده ليه وتحل هيتجز

. (SAS ،1221انجام شهد )  GLMو رويه ( 1/2)نسخه 

بود که در آن  Yij = µ + Ti + eijصورت مدل آماری به

Yij ،مقدار هر مشاهده :µ ،اثر ميانگيا :Ti  اثر تيمهار و :

eijاثر خطای آزمايشی بود. برای آناليز صفات افزايش : 

وزن روزانه، ماده خشهک مصهرفی روزانهه و ضهريب     

عنهوان  هها بهه  تبديل غذايی، وزن شروع آزمهايش بهره  

امها بها توجهه بهه عهدم      ؛ کوواريت در ن ر گرفته شهد 

ها نيز داری، در مدل استفاده نشد. مقايسه ميانگيا معنی

درصهد   5با استفاده از آزمون دانکا در سطح خطهای  

ابقاء عناصر در بدن  ضرايب همبستگی بياانجام شد. 
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( و رويهه  1/2)نسهخه   SAS افهزار  نرمنيز با استفاده از 

CORR .محاسبه و آزمون شد 

 

 نتایج و بحث

 2ها در جدول شماره نتايج مربو  به عملکرد بره

آورده شده است. مطابق جدول فون، استفاده از مکمل 

اما ؛ روی در جيره اثری بر مصرف ماده خشک نداشت

زايش وزن روزانه و ضريب تبديل غهذايی  اثر آن بر اف

 جهداول  (. بهر اسهاس توصهيه   >45/4Pدار بهود ) معنی

نياز روزانه عنصهر روی   (2449تحقيقات ) ملی انجما

کيلهوگرم )بها افهزايش وزن     34 – 54ههای  برای بهره 

 21 – 12گههرم در روز(، در محهههدوده   254روزانههه  

. در آزمايش حاضهر، سهطح   باشد یمگرم در روز  ميلی

در حدود (، 1)مطابق جدول نصر روی در جيره پايه ع

گرم بهه ازای ههر کيلهوگرم مهاده خشهک      ميلی 14/26

 95/1161مصرفی بود که با ن ر گرفتا مصرف روزانه 

هها  گرم ماده خشک توسد هر يک از بره 99/1356تا 

ها به عنصر روی از طريهق  (، نياز روزانه بره2)جدول 

جيره پايه از ن هر عنصهر   شد و لذا جيره پايه تأميا می

روی دارای کمبود نبود. بر ايا اساس، افزودن عنصهر  

روی به جيره پايهه، اثهری بهر مصهرف مهاده خشهک       

اما با توجه به اثر مثبت عنصر روی بر بهبهود  ؛ نداشت

رسهد کهه   ن هر مهی  متابوليسم و فرآيند رشد بهدن، بهه  

مصرف آن در سهطوح بهالاتر، باعه  بهبهود عملکهرد      

 علائهم لازم به ذکر است که يکی از  است.ها شده  بره

بهه  اوليه کمبود عنصر روی در جيره، کهاهش اشهتها و   

، Suttleباشهد ) آن کاهش مصهرف خهوراک مهی    دنبال

است که علت تأثير عنصهر روی   شده گزارش(. 2414

بر اشتها، ممکا است از طريق اثر ايا عنصر بهر بيهان   

ن توليهد و  زيهرا ميهزا  ؛ اشتها باشهد  کننده کنترلهای ژن

هايی که در کنترل اشتها نقش ها و آنزيمترشح هورمون

کنهد  دارند، تحت تأثير کمبود عنصهر روی، تغييهر مهی   

(Kennedy  ،1221و همکههاران .)  همچنههيا، کمبههود

رشد  عنصر روی در بدن، سبب کاهش ترشح هورمون

شهود. ايها دو   نيهز مهی   1فاکتور رشد شبه انسهوليا و 

ش وزن بهدن تهأثير زيهادی    هورمون در رشهد و افهزاي  

 (.MacDonald ،2444دارند )

است که  شده گزارش، پژوهش حاضرمشابه نتايج 

گههرم عنصههر روی در روز، ميلههی 14افههزودن مقههدار 

 22صورت سهولفات روی بهه جيهره پايهه )حهاوی       به

گرم عنصر روی به ازای هر کيلوگرم ماده خشک( ميلی

خشهک   ، اثهری بهر مهاده   شهده  گرفتهه های از شهير  بره

. (2411و همکاران،  Vanvalinنداشت ) ها آنمصرفی 

ازای هههر گههرم بهه ميلهی  35همچنهيا، افهزودن مقههدار   

کيلوگرم ماده خشک جيره به جيره پايهه )کهه حهاوی    

ازای هر کيلهوگرم مهاده   گرم عنصر روی بهميلی 5/32

خشک جيره بود(، اثری بر صهفات عملکهردی )مهاده    

و ضريب تبهديل   خشک مصرفی، افزايش وزن روزانه

و همکهاران،   Mandal) های نر نداشتغذايی( گوساله

کهه   گهزارش شهد  در يک تحقيق مشهابه نيهز   . (2449

گرم عنصهر روی بهه ازای ههر    ميلی 14مقدار مصرف 

کيلوگرم ماده خشک جيره از منهابع مختلهف روی در   

ازای گرم عنصهر روی بهه  ميلی 6/22جيره پايه )حاوی 

 کدام چيهاثری بر های نر برههر کيلوگرم ماده خشک( 

و  Grešákováنداشههت ) ههها آناز صههفات عملکههردی 

 .(2421همکاران، 

نتايج مربو  به اثر سطوح مختلف عنصر روی بهر  

آورده  3ها در جهدول شهماره   غل ت عناصر خون بره

شده است. مطابق جدول فون، استفاده از مکمل روی 

ی در دار سطح عنصهر رو در جيره، سبب افزايش معنی

امها در بهيا تيمارههای    ؛ (>P 45/4هها شهد )  خون بره

داری مشاهده مکمل روی، اختلاف معنی کننده افتيدر

 34نشد. مشابه نتايج پژوهش حاضر، استفاده از مقدار 

گرم به ازای هر کيلهوگرم مهاده خشهک جيهره از     ميلی

طريق منابع مختلف روی سبب افهزايش غل هت روی   

                                                             
1. IGF1 



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

15 

و  Alimohamadyد شد )های در حال رشدر خون بره

(. نتهايج مشهابهی نيهز توسهد سهاير      2412همکهاران،  

(. 2422و همکههاران،  Soufiمحققههيا گههزارش شههد )

تا  2/1غل ت عنصر روی در خون گوسفندان در دامنه 

( که بها  Suttle ،2414گرم بر ليتر قرار دارد )ميلی 1/4

نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد. لازم به ذکهر اسهت   

روی در خههون، يکههی از پرکههاربردتريا  کههه غل ههت 

ها برای بررسی وضعيت عنصر روی در بهدن  شاخص

زيرا با افزايش مصرف روی از طريهق جيهره   ؛ باشدمی

 يابد.غذايی، مقدار آن در خون افزايش می

 

 ها برهاثر سطوح مختلف عنصر روی بر عملکرد  -2جدول 

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

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 14)جيره پايه +  2گرم عنصر روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيره(، تيمار ميلی 14/26ايه حاوی جيره پگروه شاهد )تيمارهای آزمايشی شامل: 

گرم عنصر روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيره از ميلی 14)جيره پايه +  3عنصر روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيره از طريق سولفات روی و تيمار 

 طريق سولفات روی(

 ( می باشد.>45/4P) دار یمعن آماری وجود اختلاف دهنده نشانهر رديف  در متفاوت حروف

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

 

غل ت عناصهر کلسهيم و فسهفر    ، 3مطابق جدول 

يکسهان   3و  2گروه شاهد و تيمارهای ها در خون بره

ه نشهد. لازم  مشهاهد  ها آنداری بيا بود و تفاوت معنی

بههه ذکههر اسههت کههه غل ههت کلسههيم سههرم خههون     

گهرم بهر دسهی    ميلی 2تا  12نشخوارکنندگان در دامنه 

گهرم  ميلهی  2/2تا  1/6 ليتر و غل ت فسفر در محدوده

. همسو با نتايج (Suttle ،2414)ليتر قرار دارد بر دسی

 34سهتفاده از مقهدار   گزارش شد که ا، حاضر پژوهش

ازای هر کيلوگرم ماده خشک گرم عنصر روی به ميلی

مختلهف روی اثهری بهر مقهدار      منهابع جيره از طريق 

 های در حهال رشهد نداشهت   کلسيم و فسفر خون بره

(Alimohamady  ،2412و همکههههاران .) ،همچنههههيا

ازای ههر  گرم عنصر روی بهه  ميلی 24استفاده از مقدار 

های در حهال رشهد،   کيلوگرم ماده خشک جيره در بره

 نداشهت  هها  آنکلسهيم و فسهفر خهون     اثری بر مقدار

(Soufi  ،2422و همکاران.) 

مقهدار  ، اسهتفاده از  پژوهش حاضرنتايج  برخلافاما  

گرم اکسهيد روی بهه ازای ههر کيلهوگرم از وزن     ميلی 21

در جيهره، سهبب کهاهش سهطح     صهورت روزانهه   زنده به

 ليه بهه دل کلسيم و فسفر خون در بزها شد کهه علهت آن   

و  Phiriاسههت ) شههده انيههب مصههرف زيههاد عنصههر روی

. لازم به ذکر است که عنصر روی يهک  (2442همکاران، 

آن در جيهره   ازحهد  شيبه فلز دو ظرفيتی است و غل هت  

ممکا است بها جهذب سهاير فلهزات دو ظرفيتهی مثهل       
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کلسيم، آها و مس رقابت و تداخل ايجاد کند. لذا مقدار 

(. در Suttle ،2414ايهها عناصههر در خههون تغييههر يابههد ) 

رسد که سهطح عنصهر روی در   العه حاضر، به ن ر میمط

تيمارهای مکمل شده به حدی نبوده است کهه بتوانهد بهر    

 ايا امر اثرگذار باشد.

اثری از مصهرف مکمهل روی    چيهدر مطالعه حاضر، 

ها مشاهده نشد که با نتايج سهاير  بر غل ت مس خون بره

کهه  شهد  گهزارش   در يک تحقيهق محققيا مطابقت دارد. 

گرم عنصر روی بهه ازای ههر   ميلی 24کردن مقدار اضافه 

های مرغهوز  کيلوگرم ماده خشک مصرفی در جيره بزغاله

و  Zaboli) نداشهت  هها  آناثری بهر غل هت مهس خهون     

 1444و  254امهها مصههرف مقههدار   ؛ (2413همکههاران، 

ازای ههر کيلهوگرم مهاده خشهک     گرم عنصر روی به ميلی

دار غل ههت مههس خههون  جيههره سههبب کههاهش معنههی  

 ليه بهه دل شد کهه ممکها اسهت     شيگاومهای نر  گوساله

 مصرف سطح بهالای عنصهر روی در جيهره بهوده باشهد     

(Attia  ،1219و همکاران) .رغهم  رسد که علیمی به ن ر

وجود رابطه آنتاگونيستی عناصر روی و مس، در پژوهش 

حاضر، افزودن عنصر روی به جيهره اختلالهی در جهذب    

 برجهذب ثهر عنصهر روی   زيهرا ا ؛ مس ايجاد نکرده باشد

ساير عناصر معدنی در نشخوارکنندگان وقتهی تأثيرگهذار   

اسههت کههه سههطح آن در جيههره، انههديا برابههر سههطح   

 (.Suttle ،2414باشد ) شده هيتوص

در مطالعههه حاضههر، مصههرف مکمههل روی اثههر    

ها نداشهت کهه در   داری بر غل ت آها خون بره معنی

پهژوهش  ج مشابه نتايراستای نتايج ساير محققيا بود. 

 35کهه اسهتفاده از مقهدار    اسهت   شده گزارش، حاضر

گرم عنصر روی به ازای هر کيلوگرم ماده خشک ميلی

مصرفی اثری بر مقدار آهها خهون گاوههای پهرواری     

 . همچنهههيا(2449و همکهههاران،  Mandal) نداشهههت

گرم عنصر روی به ازای ههر  ميلی 14استفاده از مقدار 

مصهرف منهابع    کيلوگرم ماده خشهک جيهره از طريهق   

داری بهر غل هت آهها خهون     مختلف روی، اثر معنهی 

 (.2421و 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 هاهفراسنج

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 

 آها عنصر
Iron (mg/l) 

1.85 1.88 1.78 0.090 0.75 
     

گرم ميلی 14)جيره پايه +  2گرم عنصر روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيره(، تيمار ميلی 14/26جيره پايه حاوی گروه شاهد )تيمارهای آزمايشی شامل: 

گرم عنصر روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيره از ميلی 14ره پايه + )جي 3عنصر روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيره از طريق سولفات روی و تيمار 

 طريق سولفات روی(

 ( می باشد.>45/4P) دار یمعن آماری وجود اختلاف دهنده نشانهر رديف  در متفاوت حروف

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

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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نتايج مربو  بهه اثهر اسهتفاده از سهطوح مختلهف      

صر روی در جدول شماره عنصر روی بر متابوليسم عن

کهه   هرانهد آورده شده است. مطابق جدول فهون،   1

افزايش مصرف روی در جيره سبب شهد کهه مقهادير    

 طههور بهههروی دفههع شههده از طريههق مههدفوع و ادرار  

رغهم ايها   اما علی؛ (>45/4Pداری افزايش يابد ) معنی

داری نشهان  موضوع، ابقای روی در بدن افزايش معنی

طهور  اير محققهيا مطابقهت دارد. بهه   داد که با نتايج س

گهرم عنصهر روی بهه    ميلی 14مشابه، استفاده از مقدار 

ازای هر کيلوگرم ماده خشک جيره، از طريق سولفات 

ماهه، سبب شد که ابقای عنصر  1-5های روی، در بره

 گرم در روز افهزايش يابهد  ميلی 45/6به  22/3روی از 

(Aliarabi  ،2415و همکههاران).  ،افههزودن همچنههيا

گرم عنصر روی به ازای ههر کيلهوگرم   ميلی 15مقدار 

از طريهق منهابع مختلهف روی در     ماده خشک جيهره، 

، سبب افزايش ابقهای آن در  شده گرفته ريشهای از  بره

. نتهايج مشهابهی   (2421و همکاران،  Deters) بدن شد

و همکههاران،  Jia) سههاله کيهههههم در بزهههای کشههمير 

و  Prakash Palار )هههای شههيرخو و گوسههاله (2441

 گزارش شد. (2421همکاران، 
 

 هادر روز( در بره گرم یلیمگرم در هر کیلوگرم( بر بالانس روی )سطوح مختلف عنصر روی )میلی اثر -4جدول 

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

Parameters 

 3تيمار  2تيمار  هدشا
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 

     

 طريق ادرار عنصر روی دفع شده از
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 14)جيره پايه +  2(، تيمار گرم عنصر روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيرهميلی 14/26جيره پايه حاوی گروه شاهد )تيمارهای آزمايشی شامل: 

گرم عنصر روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيره از ميلی 14)جيره پايه +  3عنصر روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيره از طريق سولفات روی و تيمار 

 طريق سولفات روی(

 باشد. ( می>45/4Pمعنی 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  بهه اثهر اسهتفاده از سهطوح مختلهف      

عنصر روی بر متابوليسم عناصهر کلسهيم و فسهفر در    

آورده شده است. مطابق جدول فون،  5جدول شماره 

استفاده از سطوح مختلف عنصر روی در جيره، اثهری  

فوع و بر مقدار کلسيم و فسفر دفع شده از طريهق مهد  

ادرار و همچنيا ابقاء ايا عناصر نداشت. مشابه نتهايج  

 212ما، در يک مطالعه افزايش مصرف عنصر روی از 

های بوفالو، اثهری  گرم در روز در گوسالهميلی 292به 

و  Paul) بر متابوليسم عناصر کلسيم و فسهفر نداشهت  

Mahapatra ،2441)  نتههايج مشههابهی هههم در موقههع .

گهرم عنصهر روی بهه    ميلهی  144و  34مصرف مقادير 

بهه  هها  ازای هر کيلوگرم ماده خشک جيره، در گوساله

در  نتهايج مها،   برخلافاما ؛ (Khan ،1291آمد ) دست

د که استفاده از منابع مختلف شگزارش  تحقيق ديگری

های نهر  عنصر روی، سبب کاهش ابقای کلسيم در بره

. نتههايج (2441و همکههاران،  Garg) ماهههه شههد 5-1
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. (Bedi ،1296) ها گزارش شدهی هم در گوسالهمشاب

ايشان گزارش کردند که وقتی سطح عنصر روی جيره 

گرم عنصر روی به ميلی 124به  9/24ها از در گوساله

ازای هر کيلوگرم ماده خشک جيهره، افهزايش يافهت،    

کلسيم کاهش يابد که دليهل  عنصر سبب شد که ابقای 

در  شهده  سهتفاده اآن احتمالاً سطح بهالای عنصهر روی   

 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) 
 هافراسنجه

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 شده از طريق مدفوععنصر کلسيم دفع

Ca fecal excretion      

 0.21 0.002 0.75 0.80 0.92 ق ادرارعنصر کلسيم دفع شده از طري

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 عنصر فسفر دفع شده از طريق ادرار

P urinary excretion      

 0.63 0.017 0.44 0.52 0.50 عنصر فسفر ابقاء شده در بدن

P retention      

گرم ميلی 14)جيره پايه +  2ر هر کيلوگرم ماده خشک جيره(، تيمار گرم عنصر روی دميلی 14/26جيره پايه حاوی گروه شاهد )تيمارهای آزمايشی شامل: 

گرم عنصر روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيره از ميلی 14)جيره پايه +  3عنصر روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيره از طريق سولفات روی و تيمار 

 طريق سولفات روی(

 .باشد یم( >45/4P) دار یمعن آماری وجود اختلاف دهنده نشانهر رديف  در متفاوت حروف

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

 

نتايج مربو  بهه اثهر اسهتفاده از سهطوح مختلهف      

عنصر روی بر متابوليسم عناصر مس و آها در جدول 

آورده شده است. مطابق جدول فون، استفاده  6شماره 

از سطوح مختلف عنصر روی در جيره، اثری بر مقدار 

دفههع شههده از طريههق مههدفوع و ادرار و مههس و آههها 

 در توافق با نتايج که همچنيا ابقاء ايا عناصر نداشت

، 24بود. ايشان سهطوح   (Bedi ،1296ساير محققيا )

گرم عنصر روی به ازای ههر  ميلی 144و  14، 64، 14

ها استفاده کردند را گوساله کيلوگرم ماده خشک جيره

روی اثهری بهر   و مشاهده کردند که استفاده از مکمهل  

مشهابه،   طهور  بهمتابوليسم عناصر مس و آها نداشت. 

گرم عنصر روی بهه  ميلی 35مقدار در تحقيق ديگری، 

ازای هر کيلوگرم ماده خشهک جيهره از طريهق منهابع     

و  ه شدهای نر بکار بردمختلف روی در جيره گوساله
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که متابوليسم و ابقای عناصر مس و آهها   شدمشاهده 

و  Mandal) روی قههرار نگرفههتتحههت تههأثير مکمههل 

نتهايج مها، اسهتفاده از     بهرخلاف ما ا؛ (2449همکاران، 

هها سهبب کهاهش ابقهای     مکمل روی در جيره گوساله

ايشان بيان کردند کهه  (. Khan ،1291) عنصر مس شد

علت ايا وضعيت، ممکا است به دليل سهطح بهالای   

و سطح پاييا عنصر مهس در   شده مصرفعنصر روی 

است که سطح بالای  شده گزارشه باشد. جيره پايه بود

-عنصر روی اثر آنتاگونيست بر متابوليسم مس دارد. به

جيهره کهم و يها    در مهس  عنصر ويژه زمانی که سطح 

 .(1211و همکاران،  Towers) دارای کمبود باشد

 

 هادر روز( در بره گرمگرم در هر کیلوگرم( بر بالانس مس و زهن )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)  
 هافراسنجه

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 عنصر مس دفع شده از طريق مدفوع

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 صر آها خورده شدهعن

Fe intake      

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

Fe fecal excretion      

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

Fe urinary excretion      

 0.77 3.063 53.46 57.52 52.69 ده در بدنعنصر آها ابقاء ش

Fe retention      

گرم ميلی 14)جيره پايه +  2گرم عنصر روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيره(، تيمار ميلی 14/26جيره پايه حاوی گروه شاهد )تيمارهای آزمايشی شامل: 

گرم عنصر روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيره از ميلی 14)جيره پايه +  3ار عنصر روی در هر کيلوگرم ماده خشک جيره از طريق سولفات روی و تيم

 طريق سولفات روی(

 .باشد یم( >45/4P) دار یمعن آماری وجود اختلاف دهنده نشانهر رديف  در متفاوت حروف

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

 

نتايج مربو  به ضرايب همبستگی بيا ابقاء عناصر 

ثر مصرف عنصر روی در جيره در جهدول  در بدن در ا

فقهد  است. مطهابق جهدول فهون،     شده ارائه 9شماره 

عناصر آها با فسفر، مس با فسفر ابقاء همبستگی بيا 

و بهيا   (>45/4P) دار و مثبت بهود و مس با آها معنی

داری مشاهده نشد. ساير عناصر، همبستگی معنیابقای 

ر ايا زمينه لازم به ذکر است که هيچ تحقيق مشابهی د

 در دسترس نويسندگان قرار نگرفت.
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 ها برهضرایب همبستگی بین ابقاء عناصر در بدن  -7جدول 

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

     1 (Zincروی )

    0.381 ns 1 (Calciumکلسيم )

   0.493 ns -0.044 ns 1 (Phosphorusفسفر )

  0.342 ns -0.145 ns 0.806** 1 (Ironآها )

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

 

در رابطه با همبستگی مثبت بهيا آهها بها فسهفر،     

از طريهق  افزايش دريافت آهها  است که  شده گزارش

در ترکيب بها سهطوح    ،به خاکآلودگی مواد خوراکی 

پهههاييا فسهههفر جيهههره، سهههبب کهههاهش عملکهههرد  

اثهرات نهامطلوب   نشخوارکنندگان شهده اسهت و لهذا    

تهوان بها افهزايش سهطح     سطح بالای آها جيره را می

، گهر يد عبهارت  بهه ه تا حدودی برطرف کرد. فسفر جير

، از اثهرات  شهده  هيتوصه نيهاز   ازحد شيب فسفر مصرف

 کنهد منفی آهها اضهافی بهر عملکهرد جلهوگيری مهی      

(Henry  وMiles ،2444.) 

نقهش  نيز مانند ساير عناصهر،  عناصر مس و فسفر 

 هها  آنحياتی در عملکرد بدن دارنهد و تعهاملات بهيا    

 یفراهم ستيزتوانند بر می. ايا دو عنصر استپيچيده 

 عناصر مس و فسفر، یطورکل به يکديگر تأثير بگذارند.

متابوليسهم   ازجملهه در مسيرهای متهابوليکی مختلهف   

عنصهر  ها با هم تعامهل دارنهد.   انرژی و رشد استخوان

ههای اسهتخوانی نقهش دارنهد.     مس در ساخت سهلول 

 ATPها از عنصهر مهس بهرای توليهد     سلولهمچنيا، 

وابسته به وجهود عنصهر    ها اياهمه و  کنندیاستفاده م

که قبلاً اشاره  طور هماناز طرف ديگر، باشد. فسفر می

شهههد، عناصهههر مهههس و آهههها دارای خصوصهههيات 

فيزيولههوژيکی مشههابهی هسههتند و اثههرات متقابههل     

 رسدمی به ن رفيزيولوژيکی بيا ايا دو عنصر محتمل 

(Caglar  ،2411و همکاران)جهه  . بر ايا اساس، با تو

 ،بههه همبسههتگی مثبههت بههيا عناصههر آههها بهها فسههفر 

همبستگی مثبت بيا مس با فسهفر نيهز دور از انت هار    

  نيست.

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

قهههوی،  یدکنندگياکسهه خاصههيت   ليهه بههه دل مههس  

تواننهد در صهورت   مهی  هها  اياهستند و  فرد منحصربه

زاد )اکسهيژن  ههای آ وجود مقدار زياد، تشکيل راديکال

 ههها آن( را تقويهت کننههد. لهذا هموسهتاز    رسهان  بيآسه 

-های بدن، کنترل مهی ندامدر سطح سلول و ا شدت به

بها  ممکها اسهت   نيهز   هها  ايه ا، کمبود حال ايباا شود.

خونی و مانند کاهش رشد، کماختلالات فيزيولوژيکی 

و  Caglar) همهراه باشهد   هها  ضعيف شهدن اسهتخوان  

 (.2411همکاران، 

افزايی بهر عنصهر   ، عنصر مس يک اثر همهمچنيا

. به ايا صورت که وجود عنصر مهس بهرای   آها دارد

جذب آهها از روده ضهروری اسهت و وقتهی سهطح      

مس در جيره کم باشد، بدن ممکا اسهت آهها   عنصر 

، در مواقع کمبود گريد عبارت بهکمتری نيز جذب کند. 

ههای انتروسهيت روده   آها، انتقال مس به داخل سلول

 يابد تا امکهان جهذب آهها افهزايش يابهد     يش میافزا

(Caglar  ،2411و همکهههاران.)   همچنهههيا، آنهههزيم

باشهد، سهبب   سرلوپلاسميا که حاوی عنصر مس مهی 

اکسيد شدن آهها دو ظرفيتهی بهه آهها سهه ظرفيتهی       

شهود. ايها وضهعيت باعه  بانهد شهدن آهها بها          می

ترانسفريا شهده و انتقهال آهها را در پلاسهما فهراهم      

 (.Miles ،2444و  Henry) کند می
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افهزودن  نشهان داد کهه   نتايج ايا پهژوهش   یطورکل به

گهرم عنصهر روی بهه ازای ههر     ميلی 14و  14مقادير 

سهبب بهبهود عملکههرد   کيلهوگرم مهاده خشهک جيهره     

، غل هت  ايهمچنه هها شهد.   وزن روزانه( بره )افزايش

  در بدن تحت تأثيرآن عنصر روی در خون و ابقا 

 قرار گرفت.در جيره ودن مکمل روی افز

 

 تشکر و قدردانی

نويسندگان مقاله از دانشگاه بوعلی سينا، به  لهيوس ايبد

جهت تأميا منابع مهالی ايها تحقيهق کمهال تشهکر و      

 قدردانی را دارد.

 

 منابع
Aliarabi, H., Fadayifar, A., Tabatabaei, M. M., Zamani, P., Bahari, A. A., Farahavar, A., & 

Dezfoulian, A. H. (2015). Effect of Zinc Source on Hematological, Metabolic Parameters 
and Mineral Balance in Lambs. Biological Trace Element Research, 168(1): 82-90. 

http://dx.doi.org/10.1007/s12011-015-0345-0 

Alimohamady, R., Aliarabi, H., Bruckmaier, R. M., & Christensen, R. G. (2019). Effect of 
different sources of supplemental zinc on performance, nutrient digestibility, and antioxidant 

enzyme activities in lambs. Biological Trace Element Research, 189(1): 75-84. 

https://doi.org/10.1007/s12011-018-1448-1 
AOAC. (2012). Official Method of Analysis. AOAC International, Gaithersburg, MD. 

Attia, A. N., Awadalla, S. A., Esmail, E. Y., & Hady, M. M. (1987). Role of some 

microelements in nutrition of water buffalo and its relation to production. 2. Effect of zinc 

supplementation. Assiut Veterinary Medical Journal, 18 (35):, 81-90. doi: 
10.21608/AVMJ.1987.189477 

Bedi, S. P. S. (1976). Biochemical studies on the effect of dietary zinc along with urea in cattle 

nutrition. PhD Thesis. Agra University, Agra, India. 
Caglar, D., Jung-Heun, H., & James, F. C. (2018). Intersection of Iron and Copper Metabolism 

in the Mammalian Intestine and Liver. Comprehensive Physiology, 8 (4): 1433–1461.  

doi: 10.1002/cphy.c170045 

Deters, E. L., Van-Der-Wal, A. J., Van-Valin, K. R., Beenken, A. M., Heiderscheit, K. J., 
Hochmuth, K. G., Jackson, T. D., Messersmith, E. M., McGill, J. L., & Hansen, S. L. (2021). 

Effect of bis-glycinate bound zinc or zinc sulfate on zinc metabolism in growing lambs. 

Journal of Animal Science, 99(9): 1–9. https://doi.org/10.1093/jas/skab252 
Garg, A. K., Mudgal, V., & Dass, R. S. (2008). Effect of organic zinc supplementation on 

growth, nutrient utilization and mineral profile in lambs. Animal Feed Science and 

Technology, 144(1): 82-96. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2007.10.003 
Grešáková, Ľ., Tokarčíková, K., & Čobanová, K. (2021). Bioavailability of dietary zinc sources 

and their effect on mineral and antioxidant status in lambs. Agriculture, 11(11): 1093.  

https://doi.org/10.3390/agriculture11111093 

Henry, P. R., & Miles, R. D. (2000). Interactions among the trace minerals. Ciência Animal 
Brasileira/Brazilian Animal Science, 1(2): 95-106.  

Jia ,W., Jia, Z., Zhang, W., Wang, R., Zhang, S., & Zhu, X. (2008). Effects of dietary zinc on 

performance, nutrient digestibility and plasma zinc status in Cashmere goats. Small 
Ruminant Research, 80(1): 68-72. 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.smallrumres.2008.09.009 

Kennedy, K. J., Rains, T. M. & Shay, N. F. (1998). Zinc deficiency changes preferred 

macronutrient intake in subpopulations of Sprague-Dawley outbred rats and reduces hepatic 
pyruvate kinase gene expression. Journal of Nutrition, 128: 43–49. 

Khan S.A., (1978). Interaction of copper and zinc and its influence on the metabolism of major 

nutrients in growing calves. PhD Thesis. Aligarh Muslim University, Aligarh. 

https://doi.org/10.21608/avmj.1987.189477
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=%22Doguer%20C%22%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=%22Doguer%20C%22%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=%22Collins%20JF%22%5BAuthor%5D
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.1002/cphy
https://doi.org/10.1002/cphy.c170045
https://doi.org/10.3390/agriculture11111093


 4143، 4، شماره 41پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 

34 

MacDonald, R. S. (2000). The role of zinc in growth and cell proliferation. The Journal of 

Nutrition, 130: 1500-1508. 

Mandal, G. P., Dass, R. S., Isore, D. P., Garg, A. K., & Ram, G. C. (2007). Effect of zinc 
supplementation from two sources on growth, nutrient utilization and immune response in 

male crossbred cattle (Bos indicus×Bos taurus) bulls. Animal Feed Science and Thchnology, 

38: 1-12. https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2006.09.014 

National Research Council. (2007). Nutrient Requirements of Small Ruminants. National 
Academy press, Washington, DC. 

Pal, D. T., Gowda, N. K. S., Prasad, C. S., Amarnath, R., Bharadwaj, U., SureshBabu, G. and 

Sampath, K. T. (2010). Effect of copper- and zinc-methionine supplementation on 
bioavailability, mineral status and tissue concentrations of copper and zinc in ewes. Journal 

of Trace Elements in Medicine and Biology, 24: 89–94. 

Paul, S.S., Mahapatra, S., (2001). Mineral utilization and water metabolism in buffalo calves fed 

on roughage based diets. Indian Journal of Animal Nutrition, 18:126–132. 
Phiri, E. C. J. H., Viva, M. M., Chibunda, R. T., & Mellau, L. S. B. (2009). Effect of zinc 

supplementation on plasma mineral concentration in grazing goats in sub-humid climate of 

Tanzania. Tanzania Veterinary Journal, 26(2): 92-96.  doi: 10.4314/tvj.v26i2.53807 
Prakash Pal, P., Manl, V., Hassan Mir, S., Sharma, A., & Sarka, R. S. (2021). Comparative 

effect of zinc supplementation by hydroxy and inorganic sources on nutrient utilization, 

mineral balance, growth performance and growth biomarkers in pre-ruminant calves. 
Archives of Animal Nutrition, 75(6): 435-449. 

http://dx.doi.org/10.1080/1745039X.2021.2007692 

Rimbach, G., Walter, A., Most, E., & Pallauf, J. (1998). Effect of microbial phytase on zinc 

bioavailability and cadmium and lead accumulation in growing rats. Food and Chemical 
Toxicology, 36: 7-12. https://doi.org/10.1016/S0278-6915(97)00117-8 

Salama Ahmed, A. K., Cajat, G., Albanell, E., Snch, X., & Casals, R. (2003). Effects of dietary 

supplements of zinc methionine on milk production, udder health and zinc metabolism in 
dairy goats. Journal of Dairy Science, 70: 9-17. doi: 10.1017/s0022029902005708 

SAS. (1999). Statistical Analysis System, Statistical Methods. SAS Institute Inc., Cary, NC. 

Soufi, B., Alijoo, Y. A., Khamisabadi, H., & Khoobbakht, Z. (2022). The effect of inorganic, 
organic and nano-zinc sources on growth performance, blood parameters and antioxidant 

activity of Sanjabi lambs.   Journal of Ruminant Research, 9(4): 19-32 (in Persian). doi: 

10.22069/EJRR.2021.18983.1786 

Spears, J. W., & Kegley, E. B. (2002). Effect of zinc source (zinc oxide vs zinc proteinate) and 
level on performance, carcass characteristics, and immune response of growing and finishing 

steers. Journal of Animal Science, 80(10): 2747-2752. 

https://doi.org/10.2527/2002.80102747x 
Suttle, N. F. (2010). Mineral nutrition of livestock. 4th ed. CABI Publishing, New York.  

Towers, N. R., Young, P. W., & Wright, D. E. (1981). Effect of zinc supplementation on bovine 

plasma copper. New Zealand Veterinary Journal, 29(7): 113-114.  doi: 

https://doi.org/10.1080/00480169.1981.34816 
Van Soest, P. J., Robertson, J. B., & Lewis, B. A. (1991). Methods for dietary fiber, neutral 

detergent fiber, and nonstarch polysaccharides in relation to animal nutrition. Journal of 

Dairy Science, 74(10): 3583-3597. https://doi.org/https://doi.org/10.3168/jds.S0022- 
0302(91)78551-2 

VanValin, K. R., Genther-Schroeder, O. N., Carmichael, R. N., Blank, C. P., Deters, E. L., 

Hartman, S. J., & Hansen, S. L. (2018). Influence of dietary zinc concentration and 
supplemental zinc source on nutrient digestibility, zinc absorption, and retention in sheep. 

Journal of Animal Science, 96(12): 5336-5344. https://doi.org/10.1093/jas/sky384 

Zaboli K, Aliarabi H, Bahari AA, Abbasalipourkabir R (2013) Role of dietary nano-zinc oxide 

on growth performance and blood levels of mineral: a study on in Iranian angora (markhoz) 
goat kids. Journal of Pharmaceutical and Health Sciences, 2(1): 19-26. 

 

https://doi.org/10.4314/tvj.v26i2.53807
https://doi.org/10.1016/S0278-6915(97)00117-8
https://doi.org/10.1017/s0022029902005708
https://www.cabidigitallibrary.org/action/doSearch?do=Journal+of+Ruminant+Research
https://doi.org/10.22069/ejrr.2021.18983.1786
https://doi.org/10.1080/00480169.1981.34816
https://doi.org/https:/doi.org/10.3168/jds.S0022-

