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Background and objectives: Zinc (Zn) is an essential mineral involved in 
many vital functions such as growth, DNA synthesis, and hormones and 
enzyme structure. So the presence of Zn is necessary for the diet of 
animals. Dietary zinc deficiency reduces appetite and impairs ruminal 
fermentation. This study was performed to investigate the effect of 
different levels of Zn on digestibility and ruminal parameters in Mehraban 
male lambs. 
Materials and methods: 18 Mehraban male lambs 3-4 months old with an 
initial body weight of 33.62 ± 2.67 kg were used in a completely 
randomized design. The basal diet (containing 26.10 mg Zn/kg DM 
without supplementary Zn) was offered in a total mixed ration twice daily 
in the morning (08:00) and evening (16:00) for 60 days. Experimental 
treatments included 1) basal diet without adding Zn supplementary 
(control), 2) basal diet plus 40 mg Zn/kg DM in the form of zinc sulfate, 
and 3) basal diet plus 80 mg Zn/kg DM in the form of zinc sulfate. During 
the experimental period, feed intake and body weight gain were measured 
daily and every 15 days, respectively. At the end of the experiment, the 
rumen fluid was collected from the lambs using the esophagus tube, 3 
hours after morning feeding. After the determination of pH, rumen fluid 
was filtered through four layers of cheesecloth, acidified, and then stored at 
-20 ° C. These samples were used for the measurement of total volatile 
fatty acid and ammonia concentration. Another part of the ruminal fluids 
(without filtration) was mixed with 18.5% formaldehyde in a ratio of 1: 1 
and kept at room temperature away from light for determination of the 
population of rumen protozoa. At the end of day 60, 4 lambs from each 
treatment were randomly transferred to the metabolic cages for 10 days (5 
days for adaptation and 5 days for sampling period) for digestibility and 
nitrogen retention trial. During the sampling period, feed intake, ort, urine, 
and feces excreted for 24 hours were recorded and sampled daily. 
Results: The results showed that using different levels of zinc had no 
significant effect on dry matter, organic matter, and crude protein intakes. 
The digestibility of dry matter and diet ingredients were not affected by 
zinc supplementation. The nutritive value of the diets (digestible crude 
protein and total digestible nutrients) did not show significant differences 
between the treatments. Also, the supplementation of zinc to the basal diet 
had no significant effect on ruminal parameters (pH, total volatile fatty 
acids, and ammonia concentration), total numbers, and observed genus of 
ruminal protozoa. The highest and lowest numbers of observed protozoa 
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were related to Entodinium and Dasytricha genera, respectively. 
Supplementation of zinc to the basal diet had no significant effect on 
retained nitrogen. The amount of nitrogen retention in control and 
treatments 2 and 3 were 8.95, 8.55, and 8.61 g/day, respectively, which was 
not affected by zinc supplementation. 
Conclusion: Generally, the results of this study showed that adding 40 and 
80 mg Zn/kg DM to the diet of fattening lambs (containing 26.10 mg Zn/kg 
DM) had no significant effect on measured traits such as feed intake, 
nutrients digestibility, ruminal parameters and retained nitrogen. It seems 
that the amount of zinc in the basal diet has provided the animal's needs in 
this regard and there is no need to add zinc. 
 

Cite this article: Zaboli, Kh., Mehradkia, M., Aliarabi, H. (2022). The effect of different levels of zinc 
on nutrients digestibility, ruminal parameters, nitrogen retention and ruminal protozoa in 
Mehraban male lambs. Journal of Ruminant Research, 10 (3), 127-142.  

 

                                 © The Author(s).                                   DOI: 10.22069/EJRR.2022.20309.1852 
                                 Publisher: Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources 

 
 

 
  
 
 
 

 
 



129
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  نوع مقاله: 

 پژوهشی - مقاله کامل علمی

 21/3/1401 :دریافت تاریخ
 5/5/1401: ویرایش تاریخ

  6/5/1401: پذیرش تاریخ

   هاي کلیدي:واژه
 مهربان نر بره

 روي عنصر
شکمبه هايفراسنجه

 هضم قابلیت

  نیتروژن متابولیسم

: عنصر روي یک ماده معدنی ضروري است که در بسیاري از اعمال حیاتی بدن از قبیـل هدفو سابقه 
دلیل وجود ایـن عنصـر در جیـره  نیبه همها نقش دارد. ها و آنزیم، ساختمان هورمونDNAرشد، سنتز 

غذایی حیوانات لازم و ضروري است. کمبود روي در جیره، سبب کـاهش اشـتها و اختلـال در تخمیـر 
قابلیت هضم مواد مغذي منظور بررسی اثر سطوح مختلف عنصر روي بر بهشود. این پژوهش، می شکمبه

 انجام شد.هاي نر مهربان برهدر اي هاي شکمبهو فراسنجه

ماهـه بـا میـانگین وزن  3-4بره نـر مهربـان رأس  18براي انجام این آزمایش از تعداد  ها:روشو  مواد
جیره پایه (حاوي  .تکرار استفاده شد 6تیمار و  3ب طرح کاملاً تصادفی با کیلوگرم در قال 62/33 67/2±
صورت کاملاً مخلوط شده در دو وعده گرم عنصر روي در هر کیلوگرم ماده خشک جیره) بهمیلی 10/26

ها قرار گرفت. تیمارهاي آزمایشی شـامل روز در اختیار بره 60) به مدت 16:00) و عصر (08:00صبح (
گرم عنصر روي در هـر میلی 40 به همراه) جیره پایه 2پایه، بدون افزودن مکمل روي (شاهد)، ) جیره 1

گرم عنصر روي در میلی 80) جیره پایه به همراه 3صورت سولفات روي و کیلوگرم ماده خشک جیره به
رفی صورت سولفات روي بود. در طول دوره آزمایش، مقدار خوراك مصهر کیلوگرم ماده خشک جیره به

، غلظت کـل pHمنظور بررسی مقدار گیري شد. بهاندازه بارکیروز  15ها هر روزانه و افزایش وزن بره
ساعت بعد  3اسیدهاي چرب فرار، آمونیاك و نیز جمعیت پروتوزواهاي شکمبه، در روز آخر آزمایش و 

هـاي مربـوط بـه د. نمونهها مایع شکمبه استحصال شدهی صبح، با استفاده از لوله مري از برهاز خوراك
تعیین غلظت کل اسیدهاي چرب فرار و آمونیاك با استفاده از پارچه متقال چهار لایـه صـاف و پـس از 

 تعیـین بـراي شـدهگرفته نظر در هاينمونه .شد نگهداري گرادسانتی درجه -20 اسیدي شدن، در دماي
 از دور به و اتاق دماي در و مخلوط %5/18 فرمآلدئید با 1به  1 نسبت (بدون صاف شدن)، به پروتوزوآها
صـورت تصـادفی رأس بـره بـه 4آزمایش، از هر تیمار تعداد  60شد. در پایان روز  نگهداري تابش نور

هـاي برداري) به داخل قفسروز دوره نمونه 5پذیري و روز دوره سازش 5روز ( 10انتخاب و به مدت 
انجام شد. در مرحلـه  هاآنهضم و ابقاء نیتروژن بر روي  متابولیک منتقل شدند و آزمایش تعیین قابلیت

طور ساعت به 24برداري، مقدار خوراك خورده شده، پسماند احتمالی، ادرار و مدفوع دفع شده طی نمونه
  برداري صورت گرفت.نمونه هاآنروزانه ثبت و از 

داري بر مصرف ماده خشک، ماده یاستفاده از سطوح مختلف عنصر روي، اثر معننتایج نشان داد  ها:یافته
آلی و پروتئین خام نداشت. قابلیت هضم ماده خشک و قابلیت هضم اجزاي جیره با مصرف مکمل روي 
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) نیـز در هضـمقابلو مجمـوع مـواد مغـذي  هضـمقابلها (پروتئین خام تغییر نکرد. ارزش غذایی جیره
داري زودن عنصر روي به جیره پایه، اثر معنیداري نشان نداد. همچنین، افتیمارهاي مختلف تفاوت معنی

، غلظـت کـل اسـیدهاي چـرب فـرار و آمونیـاك)، تعـداد کـل pHاي (مقـدار هاي شـکمبهبر فراسنجه
، شـدهمشاهدهنداشت. بیشترین تعـداد پروتـوزوآي  هاآن شدهمشاهدههاي پروتوزوآهاي شکمبه و جنس

بود. افزودن مکمـل روي بـه  تریشداسی بوط به جنسو کمترین تعداد نیز مر انتودینیوم مربوط به جنس
 3و  2نداشت. میزان نیتروژن ابقاء شده در تیمارهاي شاهد،  داري بر نیتروژن ابقاء شدهجیره پایه اثر معنی

  گرم در روز بود که تحت تأثیر مصرف عنصر روي قرار نگرفت. 61/8و  55/8، 95/8 بیبه ترت
گرم عنصر روي میلی 80و  40ین آزمایش نشان داد که اضافه کردن مقدار طورکلی، نتایج ابه گیري:نتیجه

گـرم عنصـر روي در هـر کیلـوگرم مـاده میلـی 10/26از ماده خشک جیره پایه (حـاوي  لوگرمیهر کبه 
رسد مقدار عنصر روي موجود در می به نظرگیري شده نداشت. داري بر صفات اندازهخشک)، تأثیر معنی

 حیوان را از این نظر تأمین کرده و نیازي به افزودن عنصر روي نیست. جیره پایه، نیاز
  

 يهافـرا سـنجه مغـذي، مـواد هضـم قابلیـت بـر روي عنصر مختلف سطوح اثر). 1401(عربی، ح.  علی مهرادکیا، م.، زابلی، خ.،: استناد
   127-142)، 3( 10، نشخوارکنندگان پژوهش در. مهربان نر هايبره  ايشکمبه پروتوزواي و تروژنین ابقاء اي،شکمبه
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  مقدمه
 ازنظـراز دیرباز، بهبود عملکرد در حیوانات اهلی، 

دامداران داراي اهمیت خاصی بوده است و براي ایـن 
ایـن حیوانـات در  ازیـموردنمنظور، تأمین مواد مغذي 

تـرین مـواد ولویت قرار داشـته اسـت. یکـی از مهـما
باشد و در بین این عناصر می مصرفکممغذي، عناصر 

؛ باشداي می، عنصر روي داراي جایگاه ویژهمصرفمک
هـاي زیرا این عنصر در عملکـرد بسـیاري از سیسـتم

آنزیمی بدن از قبیـل متابولیسـم اسـیدهاي نوکلئیـک، 
، McDowellها نقش دارد (ها و کربوهیدراتپروتئین

هـا استفاده از عنصر روي در جیره دام). امروزه، 1995
بسـیاري از  موردتوجـه، هـاي جـوان)دام خصوصبه(

محققــین و تولیدکننــدگان خــوراك دام در کشـــور 
هـاي زیرا غلظت این عنصر در خاك؛ است قرارگرفته

در  مگـرمیلـی 8/0سطحی ایران بسیار کـم (کمتـر از 
مصرف گیاهانی که در ایـن نـوع و  باشدکیلوگرم) می

عواقـب سبب کـاهش اشـتها و کنند، ها رشد میخاك
کاهش دریافت سایر مواد مغذي و  یلاز قب ناشی از آن

. بـر ایـن اسـاس، گـرددمـیدر حیوانات کاهش رشد 
حیوانـات و مصرف روزانه این عنصر در جیره غذایی 

و  Malakouti Radباشـد (اهلی ضروري میهاي دام
  ).Suttle ،2010 ؛2002همکاران، 

استفاده از اثرات مختلفی در خصوص  يهاگزارش
بر قابلیت هضـم  مختلفهاي عنصر روي در جیره دام

و همکاران  Garg. وجود داردهاي شکمبه و فراسنجه
گـرم عنصـر روي میلی 20) با استفاده از سطح 2008(

در هر کیلوگرم ماده خشک جیـره از طریـق سـولفات 
ــره هــاي پــرواري، تفــاوت روي و متیــونین روي در ب

داري در قابلیت هضم مـاده خشـک، مـاده آلـی، معنی
م، چربی خام و الیاف نامحلول در شوینده پروتئین خا

هـایی کـه مکمـل روي مصـرف کـرده خنثی در گروه
ــد ــد، مشــاهده نکردن ــا ؛ بودن و  Salama Ahmedام

گرم  1) گزارش کردند که استفاده از 2003همکاران (

مکمل متیـونین روي در جیـره بزهـاي شـیري سـبب 
افزایش قابلیت هضـم مـاده آلـی و پـروتئین خـام در 

در آزمایشی که از مکمل  با تیمار شاهد گردید. مقایسه
گرم بر کیلوگرم ماده خشـک میلی 250روي به میزان 

بـود،  شـدهاستفادهمـاه  8جیره بزهاي آنقوره به مدت 
و غلظت آمونیـاك شـکمبه تحـت تـأثیر  pHمیانگین 

، Dehorityو Eryavuzمصرف روي قـرار نگرفـت (
 افـزودنز ) پـس ا1966و همکاران ( Ottاما ؛ )2009

هـاي نـر، سطوح مختلـف عنصـر روي در جیـره بـره
 pHبا افـزایش سـطح عنصـر روي، که مشاهده کردند 

طور خطی افزایش و غلظت کـل اسـیدهاي شکمبه به
  .چرب فرار کاهش یافت

است که مصرف ناکـافی عنصـر روي  شدهگزارش
هـاي شـکمبه سـبب کـاهش رشـد بـاکتريجیره، در 
). افزایش مصـرف 1996و همکاران،  Kinal( شودمی

هـاي آن نیـز، اثـر بازدارنـدگی بـر بـاکتري ازحدشیب
گـردد مـی هـاآنشکمبه داشته و سبب کاهش فعالیت 

)Vázquez-Armijo  ،ـــاران ـــر 2011و همک ). عنص
کاهش تولید اسـید اسـتیک و افـزایش روي از طریق 

رونـد تولیـد تولید اسـید پروپیونیـک در شـکمبه، بـر 
بـوده و از  رگـذاریتأث شـکمبهاسیدهاي چرب فرار در 

را تحـت تـأثیر قـرار شکمبه تخمیر فرآیند ، این طریق
. همچنـین، )2002و همکـاران،  Bateman( دهـدمی

استفاده از سطوح بالاي عنصـر روي در جیـره سـبب 
کاهش تجزیه پروتئین در شـکمبه شـده و لـذا میـزان 

ــی ــزایش م ــکمبه را اف ــوري از ش ــروتئین عب ــد پ ده
)Eryavuz رسد که می به نظرلذا  ).2002اران، و همک

میزان مصرف این عنصر در جیره، بـر قابلیـت هضـم 
اي هـاي شـکمبهجیره، متابولیسم نیتروژن و فراسـنجه

  باشد. رگذاریتأث
هاي امروزه افزودن مکمل روي به جیره غذایی دام

نکتـه  نیـبه ابایست اما می؛ است ریناپذاجتنابکشور 
ها علاوه بر اینکه تحـت ی دامتوجه نمود که نیاز غذای
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باشـد، تحـت تأثیر نژاد و شرایط فیزیولوژیک دام مـی
ــرار دارد.  ــم ق ــی ه ــی و اقلیم ــرایط محیط ــأثیر ش ت

، شرایط محیطی و اقلیمی هر منطقه، بـر گریدعبارتبه
نوع نژاد و پراکنش آن در آن منطقه تأثیرگـذار اسـت. 
 بر این اساس، نژادهاي مختلف ممکن است نیازهـاي

نیـاز بـه عنصـر روي داشـته  ازجملـهغذایی متفاوتی 
منظور بررسی اثر مکمل روي پژوهش حاضر بهباشند. 

 يهافـرا سـنجهبر قابلیت هضم، متابولیسم نیتروژن و 
  هاي نر نژاد مهربان انجام شد.اي برهشکمبه

  
  هامواد و روش

ایـن بـراي انجـام حیوانات و تیمارهاي آزمایشی: 
ماهه (با  3-4رأس بره نر مهربان  18از تعداد آزمایش 

در مزرعـــه وگرم) لـــکی 62/33±67/2میـــانگین وزن 
تحقیقاتی گروه علوم دامی دانشگاه بوعلی سـینا واقـع 

استفاده شد. قبل شهرستان همدان  آبادعباسدر منطقه 
بیمـاري و بهداشـتی  ازنظـرهـا از شروع آزمایش، بره

هاي انفرادي در جایگاهها قرار گرفتند. بره یموردبررس
قبل از شروع آزمایش، شستشـو و بـا نگهداري شدند. 

شد. جیره پایه شامل علوفه استفاده از شعله ضدعفونی 
کــه خشــک یونجــه، دانــه جــو و کنجالــه ســویا بــود 

صــورت کاملــاً مخلــوط شــده در دو وعــده صــبح بـه
ــر (08:00( ــره16:00) و عص ــار ب ــرار ) در اختی ــا ق ه

هـا، بـا بـره رداسـتفادهموجیـره ). 1(جدول گرفت می
تنظـیم و تمــام اسـتاندارد غـذایی اسـتفاده از جـداول 

آن  لهیوسـبهعنصـر روي  جزبـهها نیازهاي غذایی بره
بـه  یعـادت دهـمنظور ). بهNRC ،2007تأمین شد (

روزه بـا جیـره  20ها در یک دوره محیط و جیره، بره
 پایـه (بـدون اسـتفاده از مکمـل روي)، تغذیـه شــدند

)Zaboli با شروع آزمایش، همـه )2013همکاران،  و .
سـاعت محرومیـت از  16هـا (بـا در نظـر گـرفتن بره

آمـد.  به دست هاآنخوراك) توزین شده و وزن اولیه 
طور تصـادفی بـه تیمارهـاي آزمایشـی ها بهسپس، بره

و  رأس بـره) اختصـاص داده شـد 6(هر تیمار شامل 
 ذیـه کردنـد.روز از این تیمارهـا تغ 60ها به مدت بره

)Deters  ،ــاران ــی ی. ت)2021و همک ــاي آزمایش ماره
جیره پایه، بدون افزودن مکمل گروه شاهد () 1شامل 

گرم عنصـر روي میلی 40 حاوي) جیره پایه 2، )روي
سـولفات  صـورتبهدر هر کیلوگرم ماده خشک جیره 

گرم عنصـر روي میلی 80 حاوي) جیره پایه 3روي و 
سـولفات  صـورتبهجیره  در هر کیلوگرم ماده خشک

منظور خوراندن مکمل سـولفات روي، از بهروي بود. 
مخلوط دانه جـو آسـیاب شـده و سـولفات روي (بـا 

روزانه هر بره)، قبل از نوبـت  ازیموردنتوجه به مقدار 
  شد.غذایی صبح استفاده می

در طول دوره آزمایش، مقـدار خـوراك  برداري:نمونه
هـا در یـرات وزن بـرهصورت روزانـه و تغیمصرفی به
روزه)، بـا  15(با فواصـل  60و  45، 30، 15روزهاي 

گیري شد. ) اندازهساعت 16اعمال محرومیت غذایی (
دهـی ساعت بعد از خـوراك 3در روز آخر آزمایش و 

هـا مـایع شـکمبه صبح، با استفاده از لوله مري از بـره
 pH). ابتـدا Aliarabi ،2013و  Zaboliگرفتـه شـد (

 ,Inolabمتـر (مـدل  pHمبه توسط دسـتگاه مایع شک

ـــدازه7110 ـــد () ان ـــري ش ، Aliarabiو  Zaboliگی
 هانمونـه ). جهت تعیین اسیدهاي چـرب فـرار،2013
 ظـروف در و شـده صـاف لایه 4 متقال پارچه توسط

 نسـبت بـه %25 متا فسـفریک اسید محتوي درب دار
 آزمایشگاه به انتقال از پس هانمونه و شده ریخته 20%
 Wangشد ( نگهداري گرادسانتی درجه -20 دماي در

 شکمبه مایع لیتر ازمیلی 10مقدار  )2013و همکاران، 
 2/0 کیدریدکلریاسـ بـا 1 بـه 1 نسـبت به شدهصاف
درب  ظـــروف در آمونیـاك میزان تعیین جهت نرمال

 گـراد فریـزسـانتی درجـه -20 دماي در ریخته و دار
و همکــاران،  Ibrahimi Khoram Abadiگردیــد (

2015(.



 و همکارانزابلی  خلیل/  ...هاي فراسنجه مغذي، مواد هضم قابلیت بر روي عنصر لفمخت سطوح اثر 

133 

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

 اجزاء جیره پایه
Ingredients of basal diet 

  درصد
Percentage 

 27  یونجه خشک
Alfalfa  
 70  دانه جو

Barley grain  
 3  کنجاله سویا

Soybean meal  
  ترکیب شیمیایی جیره پایه

Chemical composition of basal diet  
 92.77 (درصد)ماده خشک 

Dry Matter (%)  
 93.01 آلی (درصد ماده خشک) ماده

Organic Matter (% DM)  
 12.05 خام (درصد ماده خشک) پروتئین

Crude Protein (% DM)  
 8.82  پروتئین قابل متابولیسم

Metabolizable protein 1 (% DM)  
 2.79  عصاره اتري (درصد ماده خشک)

Ether extract (% DM)   
 31.01 دیواره سلولی (درصد ماده خشک)

Neutral detergent fiber (% DM)  
 47.15 کربوهیدرات غیر فیبري (درصد ماده خشک)

Non fiber carbohydrate (% DM)  
گا کالري بر کیلوگرم ماده خشک)انرژي قابل متابولیسم (م  2.76 

Metabolizable energy 1 (Mcal/kg DM)  
 0.52 کلسیم (درصد ماده خشک)

Calcium (% DM)  
 0.29 فسفر (درصد ماده خشک)

Phosphorus (% DM)  
 26.10 گرم بر کیلوگرم ماده خشک)روي (میلی

Zinc (mg/kg DM)  
شک)گرم بر کیلوگرم ماده خمس (میلی  9.16 

Cupper (mg/kg DM)  
گرم بر کیلوگرم ماده خشک)آهن (میلی  180.36 

Iron (mg/kg DM)  
  .گردید محاسبه  (2007)ملی تحقیقات انجمن غذایی نیازهاي جدول از استفاده با متابولیسم قابل پروتئین قابل متابولیسم و انرژي 1

1Metabolizable protein and energy were calculated based on NRC (2007). 
  

 بـا 1بـه  1 نسـبت به پروتوزوآها تعیین براي هانمونه
 دورازبـه و اتـاق دماي در و مخلوط %5/18 فرمآلدئید

در پایان  .)Dehority ،1984( شد نگهداري نورتابش 
ــایش (روز  ــداد 60آزم ــه 4)، تع ــره ب ــورت رأس ب ص

ي هـاتصادفی از هر تیمار انتخاب و بـه داخـل قفـس
روز دوره  5متابولیکی منتقل شدند و با در نظر گرفتن 

بـرداري، آزمـایش تعیـین روز نمونه 5پذیري و عادت
ها انجام شـد. از ادرار بره يبردارنمونهو  قابلیت هضم

 16:00و  8:00ها روزانه در دو نوبـت در سـاعات بره
تغذیه شدند و روزانـه مقـدار خـوراك خـورده شـده، 

ی خوراك، مـدفوع و ادرار دفـع شـده باقیمانده احتمال
جهـت  هـاآنطور روزانه ثبـت و از ساعت به 24طی 
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ــدي ــاي بع ــه آنالیزه ــتنمون ــورت گرف ــرداري ص  ب
)Najafi ،2017(. گیــري نیتــروژن قابــل بــراي انــدازه

سـاعت) هـر  24متابولیسم، کل ادرار دفعی (در طول 
ــه ــفدام ب ــتفاده از قی ــا اس ــه (ب ــورت روزان ــاي ص ه

لیتــري و  5آوري ادرار) در ظــروف مخصـوص جمــع
آوري شد. براي حفـظ ترکیبـات طور جداگانه جمعبه
ــروژنین ــه  دار ت ــی، ب ــوگیري از فعالیــت میکروب و جل

 کیدسولفوریاسطور روزانه آوري ادرار بهظروف جمع
کـاهش  5/2-3آن بـه  pHدرصد اضافه گردید تـا  10

 20یابد. پس از ثبت حجم ادرار دفعی روزانه، مقـدار 
عنوان نمونه برداشـت و بـه آزمایشـگاه درصد از آن به

هــاي ادرار مربـوط بـه هــر دام در منتقـل شـد. نمونـه
 4ریخته شد و در دمـاي  هميروروزهاي مختلف بر 

گیـري پس از اندازه .نگهداري گردید گرادیسانتدرجه 
مقدار نیتروژن موجود در خوراك، مـدفوع و ادرار (بـا 

تروژن ابقاء شده (درصـد) از روش کجلدال)، مقدار نی
  :)Najafi ،2017( محاسبه گردید 1طریق رابطه 

  :1رابطه 
100 × )C) /(B+Aدرصد نیتروژن ابقاء شده = (  

ــدفوع  A، 1در رابطــه  ــروژن م ــرم،  برحســبنیت  Bگ
نیتروژن خورده شـده  Cگرم و  برحسبنیتروژن ادرار 

  باشد.گرم می برحسب
: ترکیـب ري شـدهگیو صفات اندازه آنالیز شیمیایی

هاي استاندارد شیمیایی اجزاي جیره با استفاده از روش
و  Vansoestو  AOAC ،2012(تعیـــــین شـــــد 

مقدار نیتروژن آمونیـاکی شـکمبه بـا . )1991نهمکارا
هیپوکلریـت و بــا اســتفاده از  -اسـتفاده از روش فنــل

ــدل  ) Cary 100 Varianدســتگاه اســپکتروفتومتر (م
). بـــراي  Kang ،1980و Broderickتعیـــین شـــد (

گیري مقـدار کـل اسـیدهاي چـرب فـرار مـایع اندازه
 Reidو  Barnettشکمبه، از دستگاه مارخـام و روش 

براي این منظور، مطابق پروتکـل ) استفاده شد. 1957(
به  شدهصافلیتر از مایع شکمبه میلی 2موجود، مقدار 

لیتر میلی 1درصد و  5لیتر اسید اگزالیک میلی 1 همراه
درصد به داخـل دسـتگاه مارخـام  10اگزالات پتاسیم 

لیتر از مـایع میلی 100ریخته شد. پس از تقطیر، مقدار 
 تیدرنهاو  شدهيآورجمع، در مجاورت یخ رشدهیتقط

قطره فنل فتالئین به آن، با  5پس از اضافه کردن مقدار 
نظور شمارش و تعیـین مبه. نرمال تیتر شد 01/0سود 

ابتــدا مــایع شــکمبه ي شــکمبه، هــاجــنس پروتــوزوآ
و سپس بـه آرامـی هـم زده  يزیآمرنگفرمالینی شده 

شد و چند قطـره از آن بـا اسـتفاده از پیپـت پاسـتور 
 Hawksleyآرامی روي لام مخصـوص شـمارش (به

BS.748 انگلستان) ریخته شد و در زیر میکروسکوپ ،
ــیئی  ــی ش ــا عدس ــوري (ب ــد 20×ن ــمارش گردی ) ش

)Dehority ،1984.(  
با اسـتفاده از  آمدهدستبهنتایج  :هاداده لیوتحلهیتجز

آنالیز شـد  SAS افزارنرمو با استفاده از  GLMرویه 
  ،شـدهاستفاده). مـدل آمـاري 1999، سال 9.1(نسخه 

ij+e i= µ + T ijY  بـود کـه در آنijY  مقـدار مشـاهده
 iاثر تیمـار  iTاثر میانگین،  µام،  jام در تکرار  iتیمار 

ام در  iاثرخطــاي آزمــایش مربــوط بــه تیمــار  ije ام و
ها با استفاده از آزمـون ام بود. مقایسه میانگین jتکرار 

منظور به درصد انجام گرفت. 5دانکن در سطح خطاي 
هـا مقایسه میانگین مصـرف خـوراك، وزن اولیـه بـره

؛ عنوان متغیر کمکی (کوواریت) در نظر گرفتـه شـدبه
داري، در مدل آماري اسـتفاده یاما با توجه به عدم معن

  نشد.
  

  نتایج و بحث
نتایج مربوط به اثر سطوح مختلف عنصر روي بـر 
مقدار مصرف و قابلیت هضـم مـواد مغـذي جیـره در 

است. مطابق جدول فوق،  شده ارائه 2ها در جدول بره
رغـم اینکــه مصـرف عنصـر روي در تیمارهــاي علـی

)، امـا >05/0Pداري بود (آزمایشی داراي تفاوت معنی
اثر آن بر مصرف ماده خشک، ماده آلی و پروتئین خام 
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دار نبود. قابلیت هضـم مـاده خشـک و ها معنیدر بره
اجزاي جیره نیز تحت تأثیر مصرف مکمل روي قـرار 

زایـی نگرفت و تحت چنـین شـرایطی، ارزش انـرژي
و مجمـوع مـواد مغـذي  هضـمقابلها (پـروتئین جیره
مشـابه داري نشـان نـداد. عنـیم تفاوت م) ههضمقابل

) گزارش کردند که 2008و همکاران ( Gargنتایج ما، 
در هـر گـرم عنصـر روي میلـی 20اسـتفاده از مقـدار 

ات روي و لفصورت سوکیلوگرم ماده خشک جیره (به

ماهه، اثري بر مصـرف  4-5هاي متیونین روي) در بره
. ها نداشتماده خشک، ماده آلی و پروتئین خام در بره

و مـواد در مطالعه ایشان، قابلیت هضـم مـاده خشـک 
و  من خـام، چربـی خـامغذي جیره (ماده آلی، پـروتئی

الیاف نامحلول در شـوینده خنثـی) و همچنـین ارزش 
هـا، تحـت تـأثیر مصـرف روي قـرار زایی جیرهانرژي

  .نگرفت

  
  هار مصرف و قابلیت هضم مواد مغذي مختلف در برهمقداکیلوگرم) بر  در هر گرم(میلی روي سولفاتسطوح مختلف  ریتأث -2جدول 

Table 2. Effect of different levels of zinc sulfate (mg/kg DM) on intake and digestibility of different nutrients in 
lambs 

هافراسنجه  
Parameters 

 شاهد
Control 

40 
40 

80 
80 

SEM  p-value 

      گرم وزن زنده)مصرف مواد مغذي (گرم بر کیلو
Nutrients intake (g/kg body weight)       

 c 2.32 b 3.60 a 0.072 <.0001 0.88  گرم بر کیلوگرم وزن زنده)(میلی عنصر روي
Zinc (mg/kg body weight)      

 0.3512 1.004 33.91 33.12 33.60 خشک ماده
Dry matter      

 0.3510 0.934 31.54 32.67 31.26 ماده آلی
Organic matter      

 0.3495 0.122 4.09 4.23 4.05 پروتئین خام
Crude protein      

      قابلیت هضم (درصد)
Digestibility (%)      

 0.3397 2.024 63.96 65.77 67.11 ماده خشک
Dry matter      

 0.1005 1.436 67.35 68.18 70.72 ماده آلی
Organic matter      

 0.6091 1.818 85.25 84.95 86.69 پروتئین خام
Crude protein      
 0.0902 1.044 84.90 85.07 87.26 چربی خام (درصد)
Ether extract      

 0.6107 1.180 49.73 49.75 49.84 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
Neutral detergent fiber      

      هاارزش غذایی جیره
Nutritive value of the diets      

 0.6079 0.022 10.27 10.24 10.45 (درصد) هضمقابلخام پروتئین 
Digestible crude protein (%)      

 0.0888 0.139 64.21 65.64 67.72 (درصد) هضمقابلمجموع مواد مغذي 
Total digestible nutrients (%)      

  گرم عنصر روي در هر کیلوگرم ماده خشک جیرهمیلی 10/26حاوي  )جیره پایه(شاهد  تیمار
SEMها: خطاي استاندارد بین میانگین  
  باشد.) می>05/0Pدار (معنی آماري وجود اختلاف دهندههر ردیف نشان در متفاوت حروف

Control (basal diet) included 26.10 mg Zn/kg DM of diet 
SEM: Standard error of the mean 
Means with different superscript letters in rows are significantly different (P<0.05). 
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ـــا 2018همکـــاران ( و VanValinهمچنـــین    ) ب
عنصر روي به هر کیلوگرم  گرمیلیم 40افزودن مقدار 

 شـده گرفتـههـاي از شـیر ک جیـره بـرهاز ماده خشـ
صورت سولفات روي، متیونین روي و هیدروکسی (به

کلرید روي)، تفاوتی در مصرف ماده خشـک و مـاده 
آلی و همچنین قابلیت هضـم مـاده خشـک و اجـزاي 

) نیز 2013همکاران ( و Zaboli جیره مشاهده نکردند.
گزارش کردند مصرف اکسید روي و نانو اکسید روي 

ي بر مصرف ماده خشک، ماده آلی و پروتئین خـام اثر
و همچنین، قابلیت هضم ماده خشک و اجزاي جیـره 
(ماده آلی، پروتئین خام، چربی خام، الیاف نامحلول در 

  .شوینده خنثی) نداشت
جـداول انجمـن ملـی تحقیقـات  هاساس توصی رب

به عنصر روي، در هاي در حال رشد بره)، نیاز 1985(
خــشک  هگرم در هر کیلــوگرم مــادمیلی 20حدود 

آن در  شـدههیتوصمقدار  کهیدرحالباشد. میخـوراك 
 49تـا  28) بـین 2007جداول انجمن ملی تحقیقات (

روي عنصـر در این مطالعه غلظـت باشد. گرم میمیلی
ــردر  ـــاهد) هجی ــار ش ــه (تیم ــدود  پای  10/26در ح

 بهکه  خشک جیره بـود هگرم در هر کیلوگرم مادمیلی
بـراي  شـدههیتوصاحتیاجــات رسد، مطابق با می نظر
که باشد می در منـابع اسـتانداردهاي در حال رشد بره

در جیـره پایـه، عنــصر این بـودن  کـافی دهندهنشان
در آزمـایش هاي در حال رشـد بـراي رشد طبیعی بره

حاضر بود و لذا افزودن مکمل روي، اثري بر مصرف 
  زاي جیره نداشت.خوراك و قابلیت هضم اج

اولیـه کمبـود  علـائملازم به ذکر است که یکی از 
آن  بـه دنبـالعنصر روي در جیـره، کـاهش اشـتها و 

ــوراك  ــرف خ ــاهش مص ــتک ). Suttle ،2010( اس
همچنین، کمبود عنصـر روي در بـدن، سـبب کـاهش 

نیـز  ١رشد شـبه انسـولین عاملرشد و  ترشح هورمون

                                                             
1IGF1. 

فزایش وزن بـدن شود. این دو هورمون در رشد و امی
  ).MacDonald ،2000تأثیر زیادي دارند (

و همکـاران  Salama Ahmed، مانتایج  برخلاف
گـرم مکمـل  1) گزارش کردند که اسـتفاده از 2003(

صورت روزانه در جیره بزهاي شـیري متیونین روي به
سبب افزایش قابلیت هضم ماده آلی و پروتئین خام در 

ناشی دلیل آن، مقایسه با تیمار شاهد گردید که احتمالاً 
ره مکمل شده در روي در جیاز بالا بودن سطح عنصر 

بـود. زیـرا در آزمـایش ایشـان مقایسه با تیمار شـاهد 
و هم بـراي  هندنشخوارکنحیوان عنصر روي هم براي 

 ازیـموردنهـاي شـکمبه انجام وظایف میکروارگانیسم
و  علت عدم اثر مکمل روي بـر قابلیـت هضـماست. 

، احتمالـاً بـه در آزمایش حاضـر هاارزش غذایی جیره
از  شدهنیتأمل بوده است که مقدار عنصر روي یاین دل

گرم بـر کیلـوگرم مـاده میلی 10/26طریق جیره پایه (
ــره)  ــک جی ــخش ــأمینعل ــر ت ــاز دام اوه ب ــاز ، نی نی

براي هضم ماده خشـک و نیز هاي شکمبه را میکروب
مواد مغذي جیره تأمین کرده است و لذا اضافه کـردن 
مکمل روي به جیره پایه، تأثیري بر قابلیت هضم ماده 
خشک و مواد مغذي جیره در شکمبه و کـل دسـتگاه 

  )2008و همکاران،  Jiaگوارش نداشته است (
اثر سطوح مختلف عنصر روي بـر  ربوط بهنتایج م

اسـت.  شـدهارائه 3هاي شـکمبه در جـدول فراسنجه
مطابق جدول فوق، افزودن عنصر روي به جیره پایـه، 

 نداشـت.اي هـاي شـکمبهداري بـر فراسـنجهاثر معنی
) بـا 2008و همکـاران ( Arelovichمشابه نتایج مـا، 

-هگـرم عنصـر روي (بـمیلـی 430اضافه کردن مقدار 
صورت کلریـد روي) بـه ازاي هـر کیلـوگرم از مـاده 
 خشک جیره، مشاهده کردند که اضـافه کـردن مکمـل

روي، تأثیري بر غلظت اسیدهاي چرب فرار، آمونیاك 
ــت pHو  ــوس نداش ــردین آنگ ــاي آب ــکمبه گاوه . ش

) گزارش کردند Aliarabi )2013 و Zaboliهمچنین 
روي گـرم عنصـر میلی 40و  20که استفاده از سطوح 
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صورت اکسـید در هر کیلوگرم از ماده خشک جیره، به
، غلظت pHداري بر روي و نانو اکسید روي، اثر معنی

ــاك شــکمبه در  ــرار و آمونی کــل اســیدهاي چــرب ف
و همکـاران  Bateman هـاي مرغـوز نداشـت.بزغاله

ــدار 2002( ــز مق ــرم عنصــر روي میلــی 400) نی گ
شک، به صورت سولفات روي) بر کیلوگرم ماده خ(به

جیره گاوهاي هلشتاین اضافه کرده و گـزارش کردنـد 
، غلظـت کـل اسـیدهاي چـرب فـرار و pHکه مقدار 

ــاي  ــاهد و تیماره ــار ش ــین تیم ــکمبه ب ــاك ش آمونی
  داري نشان نداد.روي تفاوت معنی کنندهافتیدر

) پس از 1966و همکاران ( Ottنتایج ما،  برخلاف
 4000و  2000، 1000، 500، 0مکمل کـردن سـطوح 

گرم در کیلوگرم ماده خشک جیره از عنصر روي میلی
هاي نر، مشـاهده صورت سولفات روي در جیره برهبه

طور شکمبه به pHکردند با افزایش سطح عنصر روي، 

خطی افزایش و غلظـت کـل اسـیدهاي چـرب فـرار 
سطوح بالاي  ازآنجاکهکاهش یافت. ایشان بیان کردند 
هاي شکمبه وارگانیسمعنصر روي در جیره، براي میکر

باشد، لذا تحت چنین شـرایطی، رشـد زا میمسمومیت
هاي شکمبه دچار مشکل شده و رونـد میکروارگانیسم

 به ذکراست. لازم  قرارگرفتهتخمیر شکمبه تحت تأثیر 
عنصر روي به جیره، سبب  ازحدشیباست که افزایش 

گـردد. زیـرا عنصـر روي در شکمبه مـی pHافزایش 
هـاي شـکمبه را فعالیت آنزیمی میکروب غلظت زیاد،

گـردد کـه دهد. چنین وضـعیتی سـبب مـیکاهش می
آن  بـه دنبـالو  افتـهیکـاهشهضم سلولز در شـکمبه 

و  افتـهیکـاهشتولید کل اسـیدهاي چـرب فـرار نیـز 
ــدرنها ــزایش  تی ــه اف ــر ب ــردد  pHمنج ــکمبه گ ش

)Eryavuz  ،2002و همکاران.(  

  
  ايهاي شکمبهفراسنجهگرم در هر کیلوگرم) بر (میلی فات رويسطوح مختلف سول ریتأث -3جدول 

Table 3. Effect of different levels of zinc sulfate (mg/kg DM) on ruminal parameters 
هافراسنجه  

Parameters 
 شاهد

Control 
40 
40 

80 
80 

SEM  p-value 

pH  6.39 6.46 6.31 0.245 0.8311 
      

 0.7372 4.982 75.81 79.44 76.25  مول بر لیتر)فرار (میلیکل اسیدهاي چرب 
Total volatile fatty acid (Mmol/l)      

 0.3814 0.259 2.44 2.56 2.81 مول بر لیتر) یآمونیاك (میل
NH3 (Mmol/l)      

  گرم عنصر روي در هر کیلوگرم ماده خشک جیرهمیلی 10/26تیمار شاهد (جیره پایه) حاوي 
SEMها: خطاي استاندارد بین میانگین  

Control (basal diet) included 26.10 mg Zn/kg DM of diet 
SEM: Standard error of the mean 
 

است که افزودن عنصر روي به جیـره  به ذکرلازم 
از طریق تغییر نسبت اجزاي اسیدهاي چرب فـرار در 

یند تخمیـر شـکمبه را تحـت تـأثیر قـرار آشکمبه، فر
یعنی با کاهش نسبت اسید استیک و افـزایش ؛ دهدیم

اسید پروپیونیک، بـازده تولیـد انـرژي جیـره افـزایش 
و  Bateman ،.2002و همکـاران،  Eryavuzیابد (می

). همچنین، افـزودن عنصـر روي بـه 2002همکاران، 
جیره، با ممانعت از تجزیه شدن پروتئین در شکمبه، از 

ــوگی ــکمبه جل ــاك در ش ــع آمونی ــیتجم ــد ري م کن
)Kathirvelan  وBalakrishnan ،2008 ــر ــه نظ ). ب

ــی ــر روي م ــطح عنص ــر، س ــژوهش حاض ــد در پ رس
به جیره پایه، در حدي نبوده است که بتواند  شدهاضافه

باشد. همچنین، با توجـه  رگذاریتأثبر فرآیندهاي فوق 
-هاي شـکمبهپژوهش، مقدار فراسنجهاین به اینکه در 

حد طبیعی بود، لذا تحت چنین در همه تیمارها در اي 
-هـا بـهشرایطی، فرآیند هضم و تخمیر شکمبه در بره
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و  Wangصورت طبیعی در حال انجـام بـوده اسـت (
ــه). 2013همکــاران،  ــاز گریدعبارتب ــه نی ــره پای ، جی

مین عنصر روي تأ ازنظرهاي شکمبه را میکروارگانیسم
-کرده است و لذا اضافه کردن عنصر روي به جیره بره

هـا و تخمیـر شـکمبه ا، تأثیري بـر فعالیـت بـاکتريه
نتایج مربوط به اثر سطوح مختلف عنصـر نداشته است

ها در در شکمبه بره شدهییشناساپروتوزوآهاي روي بر 
کــه ملاحظــه  طورهمــاناســت.  شــدهارائه 4جــدول 

اثـر  هـا،دد، افزودن عنصـر روي بـه جیـره بـرهگرمی
- اي شکمبه و جنسداري بر تعداد کل پروتوزوآهمعنی

هـاي نداشـت. در بـین جـنس هاآن شدهمشاهدههاي 
، بیشترین تعداد مربوط به جنس انتودینیوم شدهمشاهده

تریش بـود. و کمترین تعداد نیز مربوط به جنس داسی
) گـزارش 2013و همکاران ( Zaboliمشابه نتایج ما، 

گرم عنصر روي میلی 40و  20ند که افزودن مقدار کرد
اکسید روي و نانو اکسید روي به هر کیلوگرم  صورتبه

هاي نر مرغوز، اثري بر تعداد از ماده خشک جیره بزغاله

ــت ــکمبه نداش ــاي ش ــل پروتوزوآه ــین، در . ک همچن
ــاشیآزما ــاران (و ه Eryavuz يه ــه از 2002مک ) ک

گرم بـر کیلـوگرم مـاده میلی 250میزان مکمل روي به
 8ه به مدت ماه 10-12خشک جیره در بزهاي آنقوره 

بود، تعداد کل پروتوزوآهـاي شـکمبه  شدهاستفادهماه 
اما نتایج برخی ؛ تحت تأثیر مصرف روي قرار نگرفت

هـاي دهد که اسـتفاده از غلظـتاز مطالعات نشان می
گرم بر کیلوگرم ماده خشک جیره از میلی 1000بالاتر از 

شود از شکمبه میها پروتوزوآعنصر روي، سبب حذف 
)Bonhomme  ،1979و همکـــــــاران ،.Durand  و

Kawashima ،1980 بر ایـن اسـاس، در مطالعـات .(
Froetschel ) از مکمــل  ) اســتفاده1990و همکــاران

گرم بر کیلوگرم ماده خشک میلی 1142روي به میزان 
صورت سولفات روي در جیـره گاوهـاي نـر جیره به
دار جمعیت پروتوزوآها در سبب کاهش معنی ،پرواري
  شد. شکمبه

 
در  کمبهشپروتوزوآهاي  شدهمشاهدههاي جنسکل و تعداد گرم در هر کیلوگرم) بر (میلی سطوح مختلف سولفات روي ریتأث -4جدول 

  تر)لیدر هر میلی 610( ها بره
Table 4. Effect of different levels of zinc sulfate (mg/kg DM) on total numbers and observed genus of ruminal 
protozoa in lambs (106 /ml) 

هافراسنجه  
Parameters 

 شاهد
Control 

40 
40 

80 
80 

SEM  p-value 

 0.8685 1.061 6.12 6.43 6.68 تعداد کل پروتوزوآها
Total protozoa      

 0.9291 0.744 3.78 3.85 4.06 انتودینیوم
Entodinium spp.      

 0.8515 0.238 0.43 0.46 0.56 دیپلودینیوم
Diplodinium spp.      

 0.8727 0.063 0.17 0.20 0.19 تریشداسی
Dasytricha spp.      

 0.9788 0.308 0.41 0.43 0.41 ایزوتریش
Isotricha spp.      

دینیوماپی  1.05 1.03 1.11 0.144 0.8699 
Epidinium spp.      

 0.3948 0.172 0.23 0.46 0.42 افریواسکولکس
Ophryoscolex spp.      

  گرم عنصر روي در هر کیلوگرم ماده خشک جیرهمیلی 10/26تیمار شاهد (جیره پایه) حاوي 
SEMها: خطاي استاندارد بین میانگین  

Control (basal diet) included 26.10 mg Zn/kg DM of diet 
SEM: Standard error of the mean. 
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ق نظر محققـین، وجـود لازم به ذکر است که مطاب
نقش منفی در مصرف نیتروژن در شکمبه، پروتوزوآها 

پروتوزوآها تعداد زیرا ؛ وسیله نشخوارکنندگان دارندبه
ــاکتري ــادي از ب ــده و هضــم زی هــاي شــکمبه را بلعی

کنند، بنابراین جریان پروتئین میکروبی را از شکمبه می
ــی ــاهش م ــوم ک ــه دئودن ــدب -Vishalو  Garg( دهن

Mudgal ،2008 .(ــــــه ــــــا در  ازآنجاک پروتوزوآه
بازچرخش پروتئین باکتریایی نقش دارند، لذا بـه نظـر 

رسد که مکمل کردن سطوح بالاي عنصـر روي در می
جیره نشخوارکنندگان، از طریـق حـذف پروتوزوآهـا، 
ممکن است در بازده مصرف پروتئین خوراك اثرگذار 

العه اما در مط؛ )1990و همکاران،  Froetschelباشد (
در تیمارهـاي  کاررفتـهبهحاضر، غلظـت عنصـر روي 

زیاد نبود که بتواند بر جمعیت این  يااندازهبهآزمایشی 
  ها اثرگذار باشد.ارگانیسم

نتایج مربوط به اثر سطوح مختلف عنصر روي بـر 
 شـدهارائه 5هـا در جـدول نیتروژن در بـرهمتابولیسم 

ه جیره فوق، افزودن مکمل روي ب است. مطابق جدول
 نیتروژن نداشته اسـت.متابولیسم داري بر پایه اثر معنی

ــا،  ــایج م ــابه نت ــارانو  Detersمش در ) 2021( همک
انجـام  شـدهگرفتههاي از شیر بر روي برهآزمایشی که 
 15ش کردنـد کــه اضـافه کـردن مقــدار دادنـد، گـزار

ســولفات روي و  صــورتبهگــرم عنصــر روي (میلــی
گرم مـاده خشـک جیـره، گلیسنات روي) به هر کیلـو

همچنــین،  .اثــري بــر دفــع و ابقــاء نیتــروژن نداشــت
Aliarabi ) ــه  )2015و همکــاران ــد ک ــزارش کردن گ

گرم بر کیلـوگرم مـاده خشـک میلی 40مقدار افزودن 
صـورت سـولفات روي تفـاوت بـهعنصر روي  ،جیره
ماهـه  6-7هـاي در بـرهداري در ابقـاء نیتـروژن معنی

و همکـاران  Kinalنتایج ما،  فبرخلااما ؛ یجاد نکردا
) گزارش کردند که افزایش مصرف عنصر روي 1996(

گرم بر کیلوگرم ماده خشک جیره در میلی 70به  40از 
ن شـد. ژگاوهاي خشک، سـبب افـزایش ابقـاء نیتـرو

) گزارش کردند کـه Sihag)2014 و  Maan همچنین
گـرم عنصـر روي در هـر میلـی 45با مصـرف مقـدار 

 صـورت سـولفات(بـه اده خشـک جیـرهکیلوگرم از م
 8-9ي هاغالهروي و اکسید روي)، ابقاء نیتروژن در بز

  .بهبود پیدا کرد ماهه
  

  (گرم در روز) هابالانس نیتروژن در برهگرم در هر کیلوگرم) بر (میلی سطوح مختلف سولفات روي ریتأث -5جدول 
Table 5. Effect of different levels of zinc sulfate (mg/kg DM) on nitrogen balance in lambs (g/day) 

هافراسنجه  
Parameters 

 شاهد
Control 

2تیمار   
Treatment 2 

3تیمار   
Treatment 3 

SEM  p-value 

 0.9617 2.664 16.79 16.34 16.05  نیتروژن خورده شده
N intake      

 0.8880 1.177 5.17 4.59 4.93 ه مدفوعینیتروژن دفع شد
N fecal excretion      

 0.4119 0.357 3.01 3.20 2.67  نیتروژن ادراري
N urinary excretion      

 0.9515 1.392 8.61 8.55 8.95 ن ابقاء شدهنیتروژ
N retention      

  گرم عنصر روي در هر کیلوگرم ماده خشک جیرهمیلی 10/26تیمار شاهد (جیره پایه) حاوي 
SEM هابین میانگین: خطاي استاندارد  

Control (basal diet) included 26.10 mg Zn/kg DM of diet 
SEM: Standard error of the mean. 
 

رسد که در مطالعه حاضـر، یـک سـطح می به نظر
حداقلی از عنصر روي جهت بهینـه کـردن متابولیسـم 

نیتروژن در جیره وجود داشته است و لـذا اسـتفاده از 
ــر  ــاتر عنص ــطوح بال ــر س ــأثیري ب ــره، ت روي در جی
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هـــا نداشـــته اســـت. متابولیســـم نیتـــروژن در بـــره
، مقدار عنصر روي موجود در جیره پایه گریدعبارتبه
گرم بر کیلوگرم ماده خشک جیره)، براي میلی 10/26(

  ها کافی بوده است.متابولیسم بهینه نیتروژن در بره
 

  گیرينتیجه
د که اضـافه طورکلی، نتایج این آزمایش نشان دابه

 گـرم عنصـر روي بـه هـرمیلی 80و  40کردن مقدار 

 1026کیلوگرم از مـاده خشـک جیـره پایـه (حـاوي 
هر کیلـوگرم مـاده خشـک)،  گرم عنصر روي درمیلی

گیـري شـده از قبیـل داري بر صفات اندازهتأثیر معنی
مصرف خوراك، قابلیـت هضـم مـواد مغـذي جیـره، 

ابقاء شده نداشـت. اي و نیتروژن هاي شکمبهفراسنجه
که مقدار عنصر روي موجود در جیـره رسد می به نظر

  پایه، نیاز حیوان را از این نظر تأمین کرده است.
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