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 چکیده

مواد  (لیپروفنمای ) رخبر ستنی در اواخر دورۀ آب های آبستن نژاد مهربانهدف از این تحقیق بررسی تأثیر افزودن روی و مس به جیرۀ میش
هفده  بود. ی(هماتولوژشناختی ) خونو  ی(کیمتابول) وسازی ی سوختهافراسنجه یها و برخ آن هایعملکرد رشد بره ها،شیم ریکانی خون و ش

 98/18)حاوی  وی و مسجیرۀ پایۀ بدون مکمل ر( 1 :روز پیش از زایمان به سه گروه تقسیم شدند. تیمارها شامل45، ساله 4-3میش رأس
جیرۀ پایه افزون ( 3ی و سولفات رو صورت بهام روی پیپی30جیرۀ پایه افزون بر  (2مس(؛  امپیپی 51/7روی و ام پیقسمت در میلیون یا پی

ها ثبت روزگی بره 30و  20، 10بود. وزن تولد و وزن  سولفات مس صورت بهام مس پیپی 8ی و سولفات رو صورت بهام روی پیپی30بر 

 20و 10ها در سن + زایش و از بره30و  0، -45روزهای  ها درگیری از میشخون شدند.به همراه مادر نگهداری میها شد. در این مدت بره
روی و  افزودن روی و مس به جیره سبب افزایش غلظت آوری شد.پس از زایش گرد 30و 15، 0در روزهای  عمل آمد. نمونۀ شیرروزگی به

. (P>05/0)یر قرار نگرفت تأثها تحت ( اما غلظت آهن شیر و همچنین کلسیم، فسفر سرم برهP<05/0)ها( و شیر شد ها و بره)میشمس پلاسما
 های قرمز خون، غلظت هموگلوبین، غلظت سرمیشمار گلبول، وزن بدن، افزایش وزن روزانهنسبت به گروه شاهد،  3و  2های تیمار در بره

(. غلظت گلوکز، کراتینین، پروتئین کل، آلبومین، گلوبولین، لاکتات دهیدروژناز، P<05/0افزایش یافت ) ALP، عنصر روی و آنزیم 3Tهورمون 
های به جیرۀ میشام روی پیپی30. نتایج نشان داد، افزودن(P>05/0)یر تیمارها قرار نگرفت تأثها تحت گلیسیرید و کلسترول پلاسمای برهتری

 شود. ها مییت عملکرد رشد برهدرنهاآبستن سبب افزایش غلظت روی پلاسما و شیر و 
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ABSTRACT 
The aim of this study was to investigate the effect of zinc and copper adding to diet of late-pregnant Mehraban breed 
ewes, on blood and milk minerals profile, lambs growth performance and some blood parameters. Seventeen ewes 
with 3-4 years old, 45 days before delivery were divided into 3 groups. Treatments includes: treat1) basal diet without 
supplement (containing 18.98 ppm Zn and 7.51 ppm Cu); 2) basal diet+30 ppm Zn as zinc sulfate, and 3) basal 
diet+30 ppm zinc as zinc sulfate and 8 ppm Cu as copper sulfate. Lambs were weighed at birth and at 10, 20 and 30 
days of age. Lambs were raised with their dams during the experimental period. Blood samples of ewes were 

collected at -45, 0 and +30 days of delivery and lambs at 10 and 20 days of age. Milk sample was collected at 0, 15, 
30 days after delivery. Dietary supplementation of zinc and copper significantly increased plasma (ewes and lambs) 
and milk zinc and copper concentrations (P<0.05), however, milk iron and also serum Calcium and Phosphorus 
concentrations were not affected (P>0.05). In treat-2 and 3, lambs body weight, daily gain, red blood cells count, 
hemoglobin concentration, plasma T3, zinc and ALP concentrations were significantly higher than control group 
(P<0.05). The concentrations of glucose, creatinine, total protein, albumin, globulin, lactate dehydrogenase, 
triglycerides, cholesterol were not affected by treatments (P>0.05). The results showed that adding 30 ppm zinc to 
pregnant ewes' diet result in increase plasma and milk zinc concentrations and finally lambs growth performance.  
 
Keywords: Blood parameters, pregnant ewes, Zinc and Copper Sulfate. 
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 مقدمه

های تازه  وضعیت عنصرهای کانی کمیاب در دام

متولدشده به انتقال این عنصرها از مادر به جنین از 

طریق جفت در دوران جنینی و از طریق شیر و آغوز 

(. Kundu et al., 2014)پس از تولد بستگی دارد 

ناکافی این عنصرها در فرایند آبستنی منجر به  ینتأم

شود و نتیجۀ آن اختلال در  در جنین می ها آنکمبود 

کالبد ، قلب و عروق، عصبی مرکزی شبکۀرشد، تکامل 

جنین و کاهش  (متابولیسموساز ) سوخت ، (اسکلت)

 Hostetler etاست )ایمنی پس از تولد  امانۀتوان س

al., 2003.) 

روی از جمله عنصرهای کمیابی است که برای 

ی عامل ای ضروری است. رو رشد، تکامل و تمایز یاخته

آنزیم بوده و در رشد،  300کمکی )کوفاکتور( بیش از 

های ایمنی و دیگر کنش امانۀ، سDNAساخت 

(. در Cole & Lifshitz, 2008) ای دخالت دارد یاخته

شده است، کمبود روی  های پیشین نشان داده بررسی

در مادر هنگام آبستنی موجب عقب افتادن رشد درون 

زایی، ، مردهینجن سقطل رحمی جنین، افزایش احتما

عصبی در جنین  ۀلولزایمان زودرس و نقص در تکامل 

 ،پژوهشینتایج در  .(Graham et al., 1994)شود می

هایی که مادر بهبود افزایش وزن و وزن نهایی در بزغاله

 et Kunduها با روی تیمار شده بود مشاهده شد )آن

., 2014al.) بر  مبنی ییها گزارشهمسان،  طور به

ها در پاسخ به مکمل کردن جیره با بهبود عملکرد دام

 ;Mallaki et al., 2015) عنصر روی وجود دارد

Aliarabi et al., 2015; Sobhanirad et al., 2015). 

مس یک عنصر کمیاب ضروری در انسان و حیوان 

اکسایش،  هایاست که عامل کمکی بسیاری از آنزیم

مثال سرلوپلاسمین  عنوان بهاست.  (Redox) احیاء

ترین آنزیم حاوی مس است که فعالیت فراوان

اکسایشی )اکسیدانی( وابسته به مس دارد. مس به 

ای، کمک سرلوپلاسمین، در جذب آهن از مخاط روده

ها و استفاده از آن در ساخت برداشت آن از بافت

خونسازی نقش مهمی  یتدرنها)سنتز( هموگلوبین و 

. همچنین مس نقش (Frieden, 1971)کند ایفا می

دیگری مانند  (بیولوژیکیزیستی )مهمی در فرایندهای 

 وساز سوختعروقی، -عصبی، قلبی امانۀتکامل س

 امانۀچربی، س وساز سوختهای تیروئیدی، هورمون

 کسیدانی( داردایمنی و توان پاداکسندگی )آنتی

(Cerone et al., 2000 .) دیگری  یها یبررسدر نتایج

منفی بسیار  تأثیره است، کمبود مس گزارش شد

 در حالجوان و  های زیادی بر سلامت و رشد حیوان

(. کمبود مس در Carlson, 2015گذارد )رشد می

حیوان آبستن ممکن است منجر به اختلال در تکامل 

های اسکلتی، عروقی و رخداد ناهنجاری-قلبی امانۀس

 Gambling)رحم شود  رونعصبی و ایمنی در جنین د

., 2004et al .) 

ای مس و انباشت روی اضافی جیره از جذب روده

آن در کبد جلوگیری کرده و انتقال آن را از جفت به 

بالینی  ایه نشانهدهد و منجر به بروز جنین کاهش می

(. سازوکار پیشنهادی Gonzalez et al., 2005شود )می

مس از طریق القاء ساخت  وساز سوختروی بر  یرتأث

-Yuzbasiyan ونین و مهار جذب مس استمتالوتی

Gurkan et al., 1992; Hatfield et al., 2001.)  غلظت

ساخت متالوتیونین را در  یرةدر جبالای روی 

کند و میل های آنتروسیت روده تحریک می‌یاخته

ترکیبی شدید روی و مس با این پروتئین سبب کاهش 

. (NRC, 2001شود )غلظت این دو عنصر در خون می

بالای روی در جیره توجه  کاربرد میزانبنابراین هنگام 

برای  ها آن (آنتاگونیستیناهمسازی )به رابطۀ 

ای یا شدید مس در جلوگیری از بروز کمبود حاشیه

قسمت  10در آزمایشی افزودن  گوسفند ضرورت دارد.

ام روی در پیپی 40و  20مس و  (امپی پیدر میلیون )

داری در بان سبب افزایش معنیهای نر مهر جیرة بره

غلظت روی و مس پلاسما و فعالیت آنزیم آلکالین 

 (.Aliarabi et al., 2011فسفاتاز شد )

گزارش  رانیمختلف ا یدر خاک نواح یکمبود رو

 بررسینتایج (. در Malakouti et al., 2002شده است )

مورد بررسی در  هایدرصد از خاک 43 ،شد نشان داده

درصد از لحاظ مس  3و  ین از لحاظ رواستان همدا

 ییها گزارش(. Khavazi et al., 2006کمبود دارند )

 ۀکمبود مس از جمله عارض ینیبال های نشانهبر  یمبن

وجود  نژاد مهربان همدان در گوسفندانی نکیچشم ع

محققان در ‌،نیهمچن .(Aliarabi et al., 2011دارد )

یرة پایۀ های خود گزارش کردند، ج نتایج بررسی
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های منطقۀ همدان تهیه های مهربان که از علوفه بره

بنا بر جدول نیازهای  شده بود نیاز دام به عنصر روی را

سازی کند و مکملنمی ینتأم ‌NRC (2007)غذایی

این عنصر در جیره منجر به افزایش غلظت این عنصر 

 ,.Fadayifar et al) شودعملکرد دام میخون و بهبود در 

2012; Aliarabi et al., 2011) . با توجه به اهمیت

رابطۀ  و همچنین وجود روی و مس در دورة آبستنی

 منظور بهپژوهش بین این عنصرها، این  ناهمسازی

روی و مس به عنصرهای افزودن همزمان  تأثیربررسی 

 ها،های در اواخر دورة آبستنی بر رشد برهجیرة میش

ها، شیر میش مواد کانی خون و (پروفیل) نمای رخ

 و (هماتولوژی) شناختی خون هایفراسنجه

 ها آنهای متولدشدة بره (متابولیکی) وسازی سوخت

 طراحی شد. 

 

 هامواد و روش

این پژوهش در ایستگاه تحقیقاتی گروه علوم دامی 

دانشگاه بوعلی سینای همدان انجام شد. برای انجام 

با میش آبستن نژاد مهربان  رأس 17این تحقیق از 

. استفاده شد 3و  2سال و شکم زایش  4تا  3سن 

گیری، کنترل زمان زایش، در فصل جفت منظور به

ها با استفاده از اسفنج  چرخۀ تولیدمثلی میش

eCGپروژسترونی )گناسر، اسپانیا( و 
1

)گناسر، اسپانیا( ‌

همزمان شد و تا پایان ماه سوم آبستنی با یک جیرة 

ها اه سوم آبستنی میشدر پایان م همسان تغذیه شد.

متر( سانتی 110×180به جایگاه انفرادی )به ابعاد 

روز پس از زایش با جیرة پایه تغذیه  30منتقل و تا 

تصادفی  صورت بهها روز پیش از زایش میش 45شدند. 

و  رأس 5در سه تیمار قرار گرفتند. تیمار شاهد 

میش  رأس 6 هرکدامشده  سازیتیمارهای مکمل

  ختصاص یافت. تیمارهای آزمایشی شامل:آبستن ا

)حاوی مکمل روی و مس بدون افزودن  جیرة پایۀ (1

گرم میلی 51/7گرم در کیلوگرم روی و میلی 98/18

 30میزان( جیرة پایه افزون بر 2در کیلوگرم مس(؛ 

 سولفات روی و  صورت بهگرم در کیلوگرم روی  میلی

در کیلوگرم  گرم میلی 30 میزان( جیرة پایه افزون بر 3

                                                                               
 سانانبگونادوتروپین جفت اس .1

گرم در کیلوگرم میلی 8سولفات روی و  صورت بهروی 

خوراک روزانه در دو  سولفات مس بود. صورت بهمس 

ها قرار ( در اختیار میش17:00و  09:00وعده )ساعت 

گرفت. اجزاء و ترکیب شیمیایی جیرة پایه می

درصد(، کاه گندم  33( شامل یونجۀ خشک )1)جدول

درصد(  5درصد( و سبوس ) 39درصد(، دانۀ جو ) 23)

 NRC (2007)ی نیازهای غذای های بود که بنابر جدول

پذیری در نظر گرفته دو هفته دورة عادتشد.  تنظیم

محلول تهیه و  صورت بههای مورد نظر مکملشد. 

دهی  از کنسانتره پیش از خوراک بخشیروزانه همراه با 

ا ها تمصرف مکمل .رسیدنوبت صبح به مصرف دام می

ها با ، اما پس از زایش میشزمان زایش ادامه داشت

روز بدون دریافت  30همان ترکیب جیرة پایه به مدت 

 22میش،  رأس 17از  یطورکل بهمکمل تغذیه شدند. 

بره، در  ششگروه شاهد بره متولد شد که در  رأس

مس به همراه  گروه، رأس هشت ییتنها به یگروه رو

از شش برة متولدشده ، در گروه شاهد رأس هشت یرو

ماده بود. در دو گروه دیگر شمار  ةنر و دو بر ةچهار بر

نر و ماده باهم برابر بودند. در گروه شاهد یک مورد از 

و روی به همراه  ییتنها بهها و در گروه روی زایمان

های  برهها دوقلویی بودند. مس دو مورد از زایمان

ی انفرادی ها محفظهمتولدشده به همراه مادر درون 

آزاد به شیر مادر دسترسی  صورت بهو  نگهداری

  داشتند.

(، -45روز پیش از زایش ) 45ها ز میشگیری اخون

+( از طریق 30( و یک ماه پس از زایش )0روز زایش )

. برای بررسی تغییرهای سیاهرگ وداج صورت گرفت

، 10های  ها، افزون بر وزن روز تولد، در روز وزنی بره

ساعته از مادر،  7تا  6با جدا کردن ، 30و  20

ها نیز در روزهای گیری از برهخون کشی شدند. وزن

ساعت از  7تا  6پس از زایش با جدا کردن  20و  10

گرفته شده در دو لولۀ جداگانه خونمادر انجام شد. 

آوردن پلاسما و  به دستیکی حاوی هپارین برای 

م ریخته آوردن سر به دستدیگری بدون هپارین برای 

دقیقه با  20های خون به مدت نمونه از آن شد. پس

سانتریفوژ شده، سپس پلاسما و  rpm  3500سرعت

های شیر نیز در روز زایش، جدا شد. نمونه ها آنسرم 

پس از زایش از هر دو کاریته تهیه شد.  30و  15
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گیری های پلاسما، سرم و شیر تا زمان اندازهنمونه

درجۀ سلسیوس  20منفی  ها، در دمایفراسنجه

گیری های پلاسما برای اندازهاز نمونه نگهداری شدند.

غلظت برخی مواد کانی پلاسما )روی، مس، آهن( و از 

(، Caغلظت کلسیم ) گیریسرم برای اندازه هاینمونه

(، CHOL، کلسترول )(TGگلیسیرید )(، تریPفسفر )

 ، آلبومین، فعالیتکل ینپروتئگلوکز، کراتینین، 

آلکالین (، ASTترانسفراز )های آسپارتات آمینوآنزیم

(، کراتین ALT(، آلانین آمینوترانسفراز )ALPفسفاتاز )

( و LDHلاکتات دهیدوژناز ) (،CPKفسفوکیناز )

( و T3یدوتیرونین )های تریغلظت هورمون

 ( استفاده شد. T4تترایدوتیرونین )
 

 . اجزا و ترکیب شیمیایی جیرة پایه1جدول 
Table 1. Ingredients and nutrient composition of the 

basal diet 

Nutrients 

Feedstuff 

Basal diet 
Alfalfa 

hay 
Barley 
grain 

Wheat 
bran 

Wheat 
straw 

33% 39% 5% 23% 

DM (%) 89.63 91.3 87.75 92.3 90.80 

OM (%DM) 90.3 92.2 93.2 93.6 91.95 
CP (%DM) 14.91 11.41 16.04 4.61 11.23 

NDF (%DM) 48.8 21 52.2 57.8 40.19 

ADF (%DM) 34.6 11.4 12.6 50.23 28.05 
Calcium (ppm) 1.7 0.08 0.13 0.05 0.61 

Phosphorus (ppm) 0.25 0.33 0.75 0.06 0.26 

Zinc (ppm) 22 18.2 55.09 8.12 18.98 
Copper (ppm) 10.38 5.06 15.1 5.90 7.51 

Iron (ppm) 305 90.34 151.1 141.6 176.00 

ME (Mcal/kg) 2.1 3 2.5 1.5 2.33 
Metabolizable energy was calculated based on NRC (2007). 

 

غلظت عنصرهای روی، مس و آهن پلاسمای خون 

 طور بهتعیین شد.  Rimbach et al. (1998)به روش 

لیتر میلی 8لیتر پلاسما با میلی 4/0در آغاز خلاصه 

نرمال هضم و  غلظت عنصرهای  3/0اسیدکلریدریک 

 spectrAA220مورد نظر با دستگاه جذب اتمی مدل )

Variant .غلظت عنصرهای  ساخت استرالیا( تعیین شد

 Westterma & Constabel کانی شیر و آغوز نیز به روش

لیتر میلی 40در آغاز تعیین شد. برای این منظور  (1982)

درجۀ  65های هضمی در دمای نمونه درون لوله

کامل  طور بهسلسیوس درون آون قرار داده شد تا آب آن 

)به  1:1لیتر اسید نیتریک میلی10سپستبخیر شود. 

ها به نسبت مساوی آب و اسید( به آن اضافه شد. لوله

درجۀ سلسیوس گرما  95دقیقه در آب با دمای  45مدت 

لیتر اسید میلی 5نمونۀ سردشده  داده شدند. سپس به

داده شد. در  گرمادقیقه  30نیتریک غلیظ اضافه شد و 

لیتر میلی 4لیتر آب دو بار تقطیر و میلی 2ادامه 

های آزمایش اضافه شد. درصد به لوله 30اکسیژنۀ ‌آب

لیتر  میلی 5های آزمایش  پس از سرد شدن لوله

لیتر آب مقطر به  میلی 10غلیظ و  یدکلریدریکاس

د. پس از صاف کردن نمونه به حجم ها اضافه شلوله

لیتر رسانده شد. سپس غلظت عنصرهای میلی 50

غلظت تعیین شد.  مورد نظر با دستگاه جذب اتمی

Ca ،P ،TG ،CHOL ،کل ینپروتئ، گلوکز، کراتینین ،

 AST ،ALP ،ALT ،CPKهای آلبومین، فعالیت آنزیم

های ساخت شرکت پارس آزمون توسط کیت LDH و

دستورکار سازندة کیت و ن، ایران( بنابر )پارس آزمو

سنج نوری )اسپکتروفتومتر، مدل  توسط دستگاه طیف

Varincary100گیری شد. همچنین غلظت  ( اندازه

( T4( و تترایدوتیرونین )T3یدوتیرونین ) های تریهورمون

شرکت پیشتاز طب )ایران( به  سرم با دستورکار کیت

 Bio-Tekزا خوان )روش الایزا و به کمک دستگاه الای

ELX 808) غلظت قابل  کمترین گیری شد.اندازه

بود. درصد  T4‌(nmol/L) 15/5گیری برای اندازه

 T4برای  شو درون سنج شسنج میان هاضریب تغییر

غلظت  کمتریندرصد بود.  8/5و 7/7به ترتیب کمتر از

بود. درصد  T3 (nmol/L) 15/0گیری برای  قابل اندازه

برای  شو درون سنجش سنج میانضریب تغییرات 

T3 درصد بود.  8/8و 8/3 به ترتیب کمتر از 

 شناختی خونهای گیری فراسنجهاندازه منظور به

های قرمز، های سفید، شمار گلبول)شمار گلبول

گلبول  میانگینهماتوکریت، غلظت هموگلوبین، حجم 

 ودر هر گلبول قرمز  هموگلوبین میانگینقرمز، غلظت 

 خون هموگلوبین در هر گلبول قرمز( گینمیانوزن 

روزگی در لوله حاوی هپارین،  20شده در سن  گرفته

تشخیص پزشکی آراد همدان درنگ به آزمایشگاه  بی

 خودکار شمار ارسال و به کمک دستگاه یاخته

های ( شمار یاختهNKX-21مدل  Syfmexاتوماتیک )

 .(Dezfoulian & Aliarabi, 2016) خونی تعیین شد

آزمایش در قالب طرح کامل تصادفی اجرا شد. 

مواد کانی خون و  نمای رخهای خونی،  فراسنجه

های تکرارشده در زمان اندازه صورت بهها عملکرد بره

 به کمک مدل آماری زیر تجزیه شدند:
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Yijkl= µ + Ti + Sj + Dk + Ti×Sj + Ti×Dk + Sj×Dk + 

Ti×Sj×Dk + r(Ti×Sj) + eijkl  .  

اثر میانگین  =µها؛  هر یک از مشاهده =Yijklکه 

اثر روز  = Dkام؛jاثر جنس  =Sjام؛i= اثر تیمار Ti ؛کلی

k ام؛Ti×Sj برهمکنش تیمار =i ام و جنسj ام؛Sj×Dk= 

 =Ti×Sj×Dkام؛ kروز ام و jبرهمکنش جنس 

 =r(Ti×Sj) ام؛kروز  ام وjام، جنس iبرهمکنش تیمار 

 عنوان به، jو جنس iدر تیمار  شده مرتباثر تکرار 

های هستند. داده مانده یباقاثر  =eijkl خطای اصلی و

جداگانه نیز با  صورت بهاین صفات در روزهای مختلف 

 استفاده از مدل زیر تجزیه شدند:

Yijk= µ + Ti + Sj + Ti×Sj + eijk  .  

اثر میانگین  = µ؛ها مشاهدههر یک از  =Yijkکه 

 =Ti×Sjام؛ jاثر جنس  = Sjام؛iاثر تیمار  =Ti ؛کلی

اثر خطای  =eijkام و jام و جنس iبرهمکنش تیمار 

 آزمایشی هستند.

هیا  و پلاسمای خون مییش  مواد کانی شیر نمای رخ

توسیط میدل   های تکرارشیده در زمیان   اندازه صورت به

 آماری زیر تجزیه شدند.

Yijk= µ + Ti + Dj + Ti×Dj + r(Ti) + eijk  .  

اثر  =µ؛ ها هدهمشاهر یک از  =Yijk در رابطۀ بالا

ام؛ jاثر روز  =Dj ام؛iاثر تیمار  =Ti ؛میانگین کلی

Ti×Dj=  برهمکنش تیمارi ام و جنسjام؛r(Ti) =  اثر

خطای اصلی و  عنوان به iشده در تیمار  تکرار مرتب

eijk=  یا خطای فرعی هستند. همچنین  مانده یباقاثر

 صورت بههای این صفات در روزهای مختلف نیز داده

 انه با استفاده از مدل زیر تجزیه شدند:جداگ

. Yij= µ + Ti +eij 

اثر میانگین  =µ؛ ها مشاهدههر یک از  =Yijklکه 

آزمایشی  یاثر خطا =eijام؛ iاثر تیمار  =Tiکلی؛ 

 هستند.

 Least Squareهای کمترین مربعات )میانگین

Means05/0کرامر با سطح خطای -( با آزمون توکی 

ها با استفاده از داده وتحلیل هیتجزمقایسه شدند. 

صورت گرفت،  2/9ویرایش  SASآماری  افزار نرم

و  Mixed ۀتکرارشده با روی یها اندازهکه  یا گونه به

 تجزیه  GLM ۀهای مختلف با رویهای زمانداده

  شدند.

 نتایج و بحث

های متولدشده از وزن بدن بره ،آزمایش ةدر کل دور

نسبت به گروه روی به  ییتنها بههای گروه روی میش

داری بالاتر بود معنی طور بههمراه مس و گروه شاهد 

(05/0P< .)ها هایی که مادر آن میانگین وزن تولد بره

و روی به همراه مس دریافت کرده  ییتنها بهروی 

کیلوگرم بود اگرچه  20/4و  28/4بودند به ترتیب 

اما کیلوگرم( بالاتر بود،  80/3نسبت به گروه شاهد )

 (.2جدول دار نبود )این تفاوت از لحاظ آماری معنی

های ها در گروه روزگی بره 30و  20، 10وزن 

داری نسبت به گروه معنی طور بهمکمل،  کنندة یافتدر

( اما بین تیمار روی >05/0Pشاهد بیشتر بود )

داری با روی به همراه مس اختلاف معنی ییتنها به

های  بره ۀوزن روزانوجود نداشت. همچنین افزایش 

متولدشده در تیمارهای روی و مس )به غیر از افزایش 

بالاتر بود  شاهددوم( نسبت به گروه  روز 10وزن 

 (. >05/0P؛ 2)جدول 

 در بررسی دیگری تحقیق،این نتایج  ییدتأدر 

 ۀپای ةاکسید روی به جیرام پیپی 100و  50افزودن 

وی بود(، ر امپیپی 4/22بزهای آبستن )که حاوی 

در  ییسبب بهبود افزایش وزن روزانه و وزن نها

 طور به. (Kundu et al., 2014) ها شدهای آن بزغاله

گرم به ازای هر  4متیونین )-همسان، افزودن روی

انتقال  ةها در دور میش ۀپای ةدر هر روز( به جیر رأس

ام روی بود( باعث افزایش وزن پیپی 24)که حاوی 

ها نسبت به گروه شاهد شیرگیری بره روزانه و وزن از

ها وجود داری در وزن تولد برهشد اگرچه تفاوت معنی

با  سوی دیگراز (. El-Nour et al., 2010) نداشت

به ام روی پیپی 150و  100، 50 میزاناضافه کردن 

مکمل  یرتأثها تحت ها آن ها، وزن تولد بره میش ةجیر

های  هها در گرو رهقرار نگرفت اما وزن از شیرگیری ب

داری افزایش معنی طور بهتیمارشده نسبت به شاهد 

. (Abdel-Monem & El-Shahat, 2011) یافت

عنصر روی به میزان نیاز در  نیتأم ،مشخص شده است

در رشد بدن مانند  مؤثرهای تولید و ترشح هورمون

هورمون رشد و عامل رشد و عامل رشد شبه انسولینی 

. (MacDonald, 2000)رگذار است ( اثIGF-І) 1-نوع

های تیروئیدی را که تواند هورمونهمچنین روی می
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قرار  ریتأثنقش مهمی در رشد و نمو بدن دارند، تحت 

 T3های گیرنده ییکارادهد. کمبود روی با کاهش 

های هورمون تأثیرهمراه است و منجر به کاهش 

ی منبع اصل(. Freake et al., 2001) شودتیروئیدی می

های تازه متولدشده، روی نیازهای روی بره نیتأم

شود می نیتأممادر  ةموجود در شیر است که از جیر

(Hermansen et al., 1995 .) تحقیق مصرف این در

مکمل روی، سبب افزایش غلظت این عنصر در 

ها و ( میش7( و شیر )جدول 4پلاسمای خون )جدول 

( شد. 2ها )جدول در پلاسمای خون بره یتدرنها

های تیروئیدی در سرم افزون بر آن، غلظت هورمون

افزودن روی به (. 3)جدول  ها افزایش یافتخون بره

مادر با انتقال به جنین )از طریق جفت( و نوزاد  ةجیر

ها را به همراه  )از طریق شیر( بهبود عملکرد رشد بره

(. بنابراین، بهبود Kundu et al., 2014) داشته است

 ةکنند های دریافتای متولدشده از میشهرشد بره

 رسد.مکمل روی، قابل توجیه به نظر می

گوسفند به افزایش سطح مس در جیره بسیار 

رغم این کند. بهحساس است و ایجاد مسمومیت می

گوسفند به کمبود مس نیز حساس  حساسیت،

تحقیقات . نتایج  (Hefnawy & El-khaiat, 2015)است

ای مس را اضافی جیرة جذب رودهاست، روی  نشان داده

کاهش داده و از انباشت آن در کبد جلوگیری و انتقال 

دهد و منجر به بروز مس را از جفت به جنین کاهش می

(. Gonzalez et al., 2005شود )های بالینی می نشانه

وساز مس از  یر روی بر سوختتأثسازوکار پیشنهادی 

جذب مس است طریق القاء ساخت متالوتیونین و مهار 

(Yuzbasiyan-Gurkan et al., 1992; Hatfield et al., 

غلظت بالای روی در جیره ساخت متالوتیونین را (. 2001

کند و میل های آنتروسیت روده تحریک میدر یاخته

ترکیبی شدید روی و مس با این پروتئین سبب کاهش 

 (.NRC, 2001شود )غلظت این دو عنصر در خون می

ممکن است هنگام افزودن مکمل روی به جیره بنابراین 

. با توجه به اینکه روی با مس رابطۀ کمبود مس رخ دهد

ناهمسازی دارد، ممکن بود افزودن روی به جیره سبب 

کاهش جذب مس شود و تأثیر احتمالی مثبت روی را 

خنثی کند. بنابراین، در این پژوهش در تیمار سوم به 

ضافه شد. در ضمن، همراه روی، به جیرة مس نیز ا

یی به جیرة تنها بهافزودن روی به همراه مس و یا روی 

داری سبب معنی طور بهها نسبت به تیمار شاهد میش

ها شد، اما افزودن روی به همراه بهبود عملکرد رشد بره

 ریتأثیی تنها بهها نسبت به تیمار روی مس به جیرة میش

تا  ها آنهای داری بر وزن تولد و عملکرد رشد برهمعنی

 (.2روزگی نداشت )جدول  30

های قرمز و غلظت هموگلوبین در شمار گلبول

های روی و مس ها مکملهای که مادر آن خون بره

 طور بهدریافت کرده بودند، نسبت به گروه شاهد 

اما تفاوت آماری  .(>05/0P)داری بالاتر بود معنی

همراه داری در بین تیمار روی و تیمار روی به معنی

  (.P>05/0)مس وجود نداشت 

 
 1روزگی 30ها در تیمارهای مختلف تا سن . مقایسۀ عملکرد رشد بره2جدول 

Table 2. Performance growth comparison for lambs in different treatments until 30 days of age 

Item 
 Treatment  

SEM 
P-value2 

Control Zn Zn + Cu T D T×D 

Birth weight (kg) 3.80 4.28 4.20 0.16 0.13   

Daily gain day 1-10 (g) 199.53b 231.37a 237.25a 9.41 0.03   

Body weight 10 day (kg) 5.79b 6.59a 6.58a 0.17 0.01   

Daily gain day 11-20 (g) 189.85 226.75 215.25 13.30 0.18   

Body weight day 20 (kg) 8.73b 8.86a 8.73a 0.21 <0.01   

Daily gain day 21-30 (g) 163.50b 192.12a 193.25a 6.67 0.01   

Body weight 30 day (kg) 9.33b 10.78a 10.66a 0.22 <0.01   

Total test daily gain (g) 185.77b 221.21a 214.01a 7.71 <0.01 <0.01 0.93 

Total test body weight (kg) 5.77a 7.97b 6.12a 0.26 <0.01 <0.01 0.55 

SEM :هاخطای استاندارد میانگین.  

 .(>05/0P) استدار دهندة تفاوت آماری غیر معنی های همسان در هر ستون از هر بخش نشان . حرف1

2 .T ،تیمار :D ،روز :T×Dتیمار در روز :. 

SEM: Standard error of mean 

1. Means with different lowercase letters in rows are significantly different (P<0/05). 

2. T: treatment; D: day; T×D: Treatment×Day. 
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هموگلوبین در هر گلبول  میانگینغلظت میانگین 

در تیمار روی به همراه مس نسبت به گروه شاهد  قرمز

داری نداشت اما گرایش به از نظر آماری تفاوت معنی

افزودن روی و مس به (. P=10/0)افزایش مشاهده شد 

 دیگر بر داریمعنی تأثیرهای آبستن  میش ةجیر

 نداشتها آن یها بره شناختی خونهای  فراسنجه

داری در افزایش معنی نتایج،این با  . همسان(3جدول )

های قرمز در غلظت هموگلوبین و شمار گلبول

ام پیپی 9/40و  3/84 ةکنند های پرواری دریافت‌خوک

متیونین مشاهده نشد  -سولفات و روی صورت هبروی 

(Rupic et al., 1998 .)50افزودن  ۀهمچنین، در نتیج 

های بلوچی، غلظت و  بره ةام روی به جیرپیپی 100و 

 طور به ن در هر گلبول قرمزمیانگین هموگلوبی

 نسبت به گروه شاهد افزایش یافت داری‌معنی

(Sobhanirad et al., 2014). این ایج برخلاف نت

 500 میزانکار بردن  هبدر بررسی دیگری پژوهش، 

گاوهای  ةسولفات روی در جیر صورت بهام روی پیپی

داری در غلظت هموگلوبین خون هلشتاین تفاوت معنی

نسبت  میانگین حجم هموگلوبین در هر گلبول قرمز و

 ,Sobhanirad & Naserian) به تیمار شاهد ایجاد نکرد

داری در غلظت فاوت معنی. همچنین، ت(2012

های  هموگلوبین و درصد هماتوکریت خون بره

 ,.Aliarabi et al) روی گزارش نشد ةکنند دریافت

های در حال رشد )با افزون بر این، در بزغاله. (2015

 صورت بهروی ام پیپی 40 ةکنند ماه( دریافت 4-3سن 

متیونین تفاوتی در میزان -سولفات روی و روی

 مشاهدهدر گروه شاهد با سولفات روی  هموگلوبین

داری بین گروه نشد. همچنین، تفاوت آماری معنی

 ,.Chavan et al) متیونین وجود داشت-شاهد و روی

ن علت تفاوت را به سن کمتر توا، مینبرایبنا (.2016

دریافتی و  ةروز(، نوع جیر 20پژوهش ) این ها در بره

مکمل استفاده شده و نوع یاددریافت عنصرهای  میزان

شده نسبت داد. در ارتباط با عنصر مس، پژوهشگران 

 امپیپی 20و  10دو سطح با تأمین در تحقیقی  نیز

 ،های پرواری برهدر  سولفات مس صورت بهمس 

 های قرمز مشاهده نکردندتغییری در شمار گلبول

(Dezfoulian et al., 2012) تحقیق این نتایج ه با ک

همچنین این پژوهشگران . داردن همخوانی( 3)جدول 

داری را در ام مس تفاوت معنیپیپی 10در سطح 

که با نتایج ما همسو ند دغلظت هموگلوبین گزارش کر

های قرمز و به دنبال آن افزایش شمار گلبول. است

تواند مکمل می ةکنند هموگلوبین در تیمارهای دریافت

ساخت و محافظت )نقش به نقش روی و مس در 

های قرمز و هموگلوبین مربوط ( از گلبولسندگیپاداک

 . (Frieden, 1971; Akhtar et al., 2003) باشد

 
های و هورمون شناختی خون های خونفراسنجه .3جدول 

 1روزگی 20در سن  ها سرم بره تیروئیدی

Table 3. Blood hematological parameters and serum 

thyroid hormones of lambs in 20 days of age 

Item 
Treatments 

Control Zn Zn + Cu SEM P-value‌

)‌(106/ μL‌RBC 9.66b‌ 10.25a 10.11a 0.12 0.01 

HGB (gr/dL)‌ 9.63b‌ 10.08a 10.07a 0.33 0.03 

HCT (%)‌ 38.63‌ 39.98 38.92 0.60 0.27 

MCV (fL) 41.82‌ 39.98 38.92 0.34 0.27 

MCH (pg)‌ 10.97‌ 10.85 11.22 0.19 0.39 

MCHC (g/dL) 25.52‌ 25.47 26.60 0.39 0.10 

T3 (nmol/L) 10.71b 11.24ab 11.41a 0.16 0.03 

T4 (nmol/L) 102.46‌ 107.58 105.10 1.90 0.19 

T3/T4 0.104‌ 0.104 0.108 0.002 0.33 

SEM :ها.خطای استاندارد میانگین  

فاوت آماری دهندة ت های همسان در هر ستون از هر بخش نشان . حرف1

 .(>05/0P) استدار غیر معنی
SEM: Standard error of mean. 

1. Means with different lowercase letters in rows are significantly 

different (P<0/05).  

 
داری از نظر در بین تیمارها تفاوت آماری معنی

روزگی  20در سرم خون  T4 به T3و نسبت   T4غلظت

(. اما بهبود 3؛ جدول <05/0P) ده نشدها مشاه بره

در تیمار روی به همراه مس T3 داری در غلظت معنی

آنزیم کربوکسی پپتیداز که  (.>05/0p)وجود داشت 

هورمون  ۀوابسته به روی است در فرایند پس از ترجم

 Pekary) ( دخالت داردTRHتیروتروپین ) ةآزادکنند

et al., 1991)قش مس نیز ن ،. مشخص شده است

تولید و جذب  یژهو به وساز سوختمهمی در 

که کمبود این  یا گونه بههای تیروئیدی دارد  هورمون

 وساز سوختغیرمستقیم سبب اختلال در  طور بهعنصر 

های متصل آن تولید پروتئین ۀید شده و در نتیج

یابد تیروئید کاهش می ة( در غدT4و  T3شونده به ید )

(Aihara et al., 1984همچ .) کمبود مس باعث نین

کاهش ترشح هیدروکسیلاز تیروزین و بتادوپامین در 

مهار ساخت عامل  منجر بهشود که هیپوتالاموس می
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 ,.Yatoo et al)شود هورمون تیروئید می ةآزادکنند

بیان کرد که افزودن  گونه یناتوان بنابراین، می (.2013

های آبستن سبب افزایش میش ةروی و مس به جیر

ها شد. های آنهای تیروئیدی در برههورمونغلظت 

روی به  امپیپی 5و  5/2، 25/1با تزریق  اگرچه

های های نر در حال رشد کاهش فعالیت هورمون موش

 تیروئید در روز سوم پس از تزریق گزارش شد

(Valipour Cheharda Cheric & Rafierad, 2015) .

های  هورمونداری در غلظت کل کاهش معنی همچنین،

 سهای نر مرینو های آنقوره و برههرتیروئیدی در ب

روی به شکل سولفات  امپیپی 250 ةکنند دریافت

 ,Kececi & Keskin) پایه مشاهده شد ةروی به جیر

 .یستنتحقیق همسو این که با ( 2002

 45 مدتها در میش ةافزودن روی و مس به جیر

لظت ( غP<05/0دار )روز آخر آبستنی افزایش معنی

ها به ها و برهاین عنصرها را در پلاسمای خون میش

(. اگرچه غلظت مس پلاسمای 4)جدول  همراه داشت

روز پس از زایش در تیمار روی به  30ها در میش

( P=057/0داری داشت )همراه مس تمایل به معنی

آزمایش در  ةهمچنین غلظت روی پلاسما در کل دور

داری یش به معنیمکمل گرا ةکنند تیمارهای دریافت

غلظت  میزانها نیز بیشترین در بره (.P=06/0داشت )

 میزانو کمترین  ییتنها بهروی پلاسما در تیمار روی 

غلظت  سوی دیگر(. از >05/0Pآن در گروه شاهد بود )

روی به  ةکنند ها در تیمار دریافتمس پلاسمای بره

و شاهد  ییتنها بههمراه مس نسبت به تیمار روی 

(. با این حال P<05/0داری داشت )ش معنیافزای

داری در غلظت آهن پلاسما، کلسیم و تفاوت معنی

ها در بین تیمارها مشاهده نشد  فسفر سرم خون بره

(05/0<P نتایج .) بررسی دیگری  پژوهش با نتایجاین

 ةکنند های نر مهربان در حال رشد دریافتبره در مورد

 ةکنند و دریافت (Fadayifar et al., 2012) مکمل روی

. (Dezfoulian et al., 2012) استمکمل مس همسو 

 تحقیق دیگری نیز افزایش غلظت روی سرم و نتایج در

های پرواری عدم تغییر در مس سرم در بره

. (Garg et al., 2008)روی گزارش شد  ةکنند دریافت

در جیرة بزهای  ام رویپیپی 40و  20میزان  افزودن

 بر غلظت فسفر و کلسیم سرم نداشتی ریتأثآنقوره 

(Zaboli et al., 2013.)  ،همچنین، در تحقیق دیگری

غلظت فسفر و کلسیم پلاسما تحت تأثیر مکمل روی و 

که  (Aliarabi et al., 2011) مس در جیره قرار نگرفت

 های بر پایۀ جدول .با نتایج این تحقیق همخوانی دارد

ی و مس مورد ( میزان رو2007) NRCنیازهای غذایی 

 60با وزن  نیاز در اواخر دورة آبستنی برای یک میش

گرم میلی 8و  42کیلوگرم و جنین تک قلو به ترتیب 

های گروه شاهد در این پژوهش در روز است. میش

 گرم در روز روی را دریافت کردندمیلی 47/27حدود 

که کمتر از سطح نیاز دام بود. لذا مکمل کردن آن در 

دار این عنصر در پلاسمای افزایش معنیجیره سبب 

گوسفند به سمیت مس  نکهیاخون شد. با توجه به 

حساس است و از سوی دیگر میزان مس در گروه روی 

بود.  NRCبه همراه مس بیشتر از سطح پیشنهادی 

گیری کرد که افزایش نتیجه گونه نیاتوان بنابراین، می

ها به علت غلظت مس در پلاسمای خون میش

ساسیت گوسفند به مس بوده است. روی و مس از ح

ها انتقال پیدا کرده سبب طریق جفت و شیر به بره

ها در این افزایش غلظت این عنصرها در پلاسمای بره

 تحقیق شده است.

 خون سرم گلبولین و آلبومین کل، پروتئین غلظت

؛ P>05/0) ها قرار نگرفتیر مکملتأثها تحت بره

های آبردین یگری بر گوسالهدر تحقیق د .(5جدول

ام عنصر روی از طریق پیپی 430آنگوس، مصرف 

کلرید روی در جیره تأثیری بر پروتئین کل سرم خون 

این  جینتاکه با  (Arelovich et al., 2008)نداشت 

پژوهش همخوانی دارد. همچنین، تفاوت آماری 

های بلوچی  داری در غلظت آلبومین در بره معنی

 ,.Sobhanirad et alة روی مشاهده نشد )کنند دریافت

دیگری گزارش شد که  در بررسی (. در مقابل2014

ام پیپی 8/3های تیمارشده با  غلظت آلبومین در موش

 داری نسبت به شاهد بالاتر بود معنی طور به

(El Hendy et al., 2001بنابراین می .) توان گفت که

لین و سطح روی و مس پایه برای حفظ غلظت گلبو

ها کافی بوده است و افزودن آلبومین در سرم خون بره

داری ام مس تفاوت معنیپیپی 8ام روی و پی پی 30

ها نسبت به شاهد ایجاد نکرده در غلظت این پروتئین

 است. 
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 1ها در تیمارهای مختلفها و بره . غلظت روی، آهن، مس، کلسیم و فسفر خون میش4جدول 

Table 4. Blood concentration zinc, copper, Iron, Calcium and Phosphorus ewes in different treatments 

Item Treatments 
SEM P-value4 

Control Zn Zn + Cu T D T×D 

EWE2 
     

  

Zinc (mg/L)      
  

-45 0.78 0.79 0.79 0.04 0.98   

0 0.88b 
1.14a 1.17a 0.04 0.00   

+30 0.84 1.02 0.95 0.06 0.16   

Total test 0.85 0.97 0.96 0.04 0.06 <0.01 0.03 

Copper (mg/L)      
  

-45 0.83 0.82 0.82 0.05 0.96   

0 0.70b 
0.79b 

1.10a 0.03 <0.01   

+30 0.84 0.86 0.97 0.03 0.05 
  

Total test 0.79b 0.82b 0.96a 0.02 <0.01 0.15 <0.01 

LAMB3 
     

  

Zinc (mg/L)        

10 0.89b 0.98a 0.97a 0.03 0.04   

20 0.88b 0.98a 0.98a 0.02 0.03   

Total test 0.89b 0.98a 0.97a 0.02 0.01 0.44 0.43 

Copper (mg/L)  
      

10 0.86b 0.85b 
0.96a 0.02 0.12   

20 0.87b 
0.85b 

0.95a 0.02 <0.01   

Total test 0.86b 0.85b 0.96a 0.01 <0.01 0.99 0.67 

Iron (mg/L)  
      

10 1.23 1.28 1.23 0.04 0.56   

20 1.23 1.25 1.27 0.03 0.68   

Total test 1.24 1.27 1.25 0.02 0.72 0.81 0.58 

Calcium (mg/dL)        

10 9.26 9.05 9.14 0.16 0.69   

20 9.23 8.94 9.10 0.12 0.32   

Total test 9.24 8.97 9.11 0.13 0. 40 0.61 0.95 

Phosphorus (mg/dL)        

10 7.35 7.41 7.59 0.11 0.34   

20 7.22 7.08 7.16 0.11 0.66   

Total test 7.29 7.25 7.38 0.08 0.45 <0.01 0.45 

SEMها. : خطای استاندارد میانگین 

 .(>05/0P) استدار معنی ة تفاوت غیردهند نشانردیف ازهر بخش  در هرهای همسان  . حرف1

 روز پس از زایمان است. 30روز پیش از زایمان، روز زایمان و  45ة به ترتیب دهند نشان+  30و  0، -45.  اعداد 2

 ها است.روز پس از تولد بره 20روز و  10ة دهند نشاندر این ستون  20و  10. اعداد 3

4 .T ،تیمار :D ،روز :T×D تیمار در روز : 
SEM: Standard error of mean. 

1. Means with different lowercase letters in rows are significantly different (P<0/05).  

2. Values of -45, 0 and +30 indicate 45 day before parturition, day of delivery and 30 day after parturition respectively.  

3. Values of 10 and 20 in this column indicate 10 and 20 days after lambs’ birth. 

4. T: treatment; D: Day; T×D: Treatment×Day 

 

یر تأثها با روی و مس مکمل کردن جیرة پایۀ میش

 (.P>05/0)ها نداشت بر غلظت کراتینین و گلوگز بره

 انرژی تولید اصلی منبع که کراتین فسفات از کراتینین

ع دف ها کلیه مسیر از که آمده دست بهاست  عضله در

 در کراتینین ترشح .(Murniati et al., 2013) شود می

 گیرد. بنابراین، می صورت ها وسط کلیهت تنها خون جریان

هاست  کلیه عملکرد ارزیابی برای خوبی شاخص

(Acomolafa et al., 2014). دلیلی هر به ها کلیه اگر 

رود. از  می بالا خون در کراتینین شوند، مشکل دچار

ها مخزن اصلی روی هستند. ماهیچه سوی دیگر

 ، اسید نوکلئیکDNAهمچنین، این عنصر در ساخت 

 ,.El Hendy et al) پروتئین نقش دارد وساز سوختو 

افزون بر این، گوسفند به سمیت مس بسیار  .(2001

هایی مانند کلیه را اندام دارد حساس است که احتمال

این  در اما (.Mendel et al., 2008) درگیر کند

ها )با میش ةشده به جیر مس افزوده و پژوهش روی

 یرتأث این پژوهش(های مورد استفاده در غلظت

 ها نداشتبرهسرم خون  بر غلظت کراتینین داری معنی

(05/0<P5 جدول ؛.) تحقیق، در  این نتایج بنابر

 150و  100، 50شده با  های مکمل پژوهشی بر بره
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تفاوتی در غلظت گلوکز پلاسما مشاهده  رویام پیپی

همچنین، نتایج . (Runlian et al., 2006) نشد

روی  مکمل ةکنند های بلوچی دریافت همسانی در بره

(. در تحقیقی Sobhanirad et al., 2014گزارش شد )

 25و  15روی از سولفات روی و ام پیپی 25مصرف 

 میزان بر یریتأثمتیونین روی، -روی ازام پیپی

. در (Hassan et al., 2011) کراتینین پلاسما نداشت

( در 2009) et al.  Mozaffariپژوهش،این مقابل نتایج 

 ۀتحقیقی که در گوسفندان چراکننده در اطراف کارخان

مس در گیاه  میزانذوب مس کرمان انجام دادند )

 میزان( امپیپی 6208±69/58مرتع مورد آزمایش 

داری بالاتر از سطح طبیعی معنی طور بهکراتینین را 

در دیگر تحقیقی ، در همچنینگزارش کردند. 

 طور بهشده غلظت گلوکز پلاسما های تازه متولد‌گوساله

سولفات  ةکنند های دریافتداری نسبت به گروهمعنی

( بالاتر بود اما تفاوت رویام پیپی 50روی )

 100سولفات روی ) ةکنند با گروه دریافت داری معنی

. (Azizzadeh et al., 2005) ( نشان ندادرویام پیپی

وی بر ر تأثیر یشنهادشده،پدر نتایج بررسی دیگری 

غلظت گلوکز ممکن است وابسته به سطح روی جیره 

توان بنابراین، می .(Azizzadeh et al., 2005)باشد 

به  شده افزودهپژوهش غلظت روی  این در ،اظهار کرد

زیاد نبود که  یا اندازه بههای آبستن  میش ۀپای ةجیر

های  بتواند سطح گلوکز و کراتینین خون را در بره

 قرار دهد.  ها تحت تأثیر آن

 داری در بین تیمارها برای غلظتاختلاف معنی

 ؛P>05/0) نبود هابره سرم کلسترول و گلیسریدتری

 ۀپای ةسازی جیرمکمل نتایج،این همسو با  (.5 جدول

داری بر غلظت معنی یرتأثهای بلوچی با روی،  بره

 Sobhanirad) گلیسرید سرم نداشتکلسترول و تری

et al., 2014). پژوهش دیگری در نتایج با  که

 ,.Karamuz et alهمسان بود )های گوشتی  جوجه

( امپیپی 8/3و  19القای کمبود روی ) هرچند(. 2010

( امپیپی 38بسته به سطح کمبود نسبت به شاهد )

ها گلیسرید سرم خون موشغلظت کلسترول و تری

 ,.El Hendy et al) داری افزایش داشتمعنی طور به

 ةروی در جیر میزانتوان گفت که ، مینبرایبنا .(2001

بر  یریتأثکم نبوده که بتواند  یا اندازه بهپایه 

بر  مس یرتأث ۀینظرهای چربی القا کند. فراسنجه

 در آغاز یکلسترول و ارتباط آن با رو وساز سوخت

 هینظر نیا برابرگزارش شد.  Klevay (1982)ط توس

 به مس یرو یالامطلق مس و نسبت ب ای یکمبود نسب

(Zn/Cu) عروق کرونر  یهایماریب های عاملاز  یکی

نشان  ییدر موش صحرا دیگری قاتیقلب است. تحق

 ولکلستر شیباعث افزا Zn/Cuنسبت  شیافزا ،داد

نسبت منجر  نیدر ا شتریب هایرییو تغ شودیپلاسما م

 ةدهند نشان نیشود. ایکلسترول م شتریب شیبه افزا

 Zn/Cuنسبت  رییاز تغ شترید مس باست که کمبو نیا

 ,.Petering et al) شودیسطح کلسترول م شیباعث افزا

 وساز سوختوجود نقش مس در  نی. با ا(1977

 این همسو با نتایجاست.  یزانگ بحثکلسترول هنوز 

یا  100با افزودن در نتایج بررسی دیگری پژوهش، 

ها، بزغاله ۀپای ةگرم مس در هر روز به جیر میلی 200

گلیسرید در روزهای بر غلظت کلسترول و تری یریتأث

 ,.Solaiman et al) آزمایش مشاهده نشد 120و  14

 ،بیان شد دیگر تحقیقینتایج در مقابل، . در (2006

مس ام پیپی 40یا  20صرفه نظر از منبع مس افزودن 

مس بود در ام پیپی 47/9پایه که حاوی  ةبه جیر

ش غلظت کلسترول سرم خون آزمای 84و  56روزهای 

 همچنین، در. (Datta et al., 2007) یابدکاهش می

داری برای غلظت کاهش معنیپژوهش دیگری  نتایج

ها در  گلیسرید سرم خون برهکلسترول و تری

مس را  امپیپی 20و  10 ةکنند تیمارهای دریافت

 نبودیا  بود(. Cheng et al., 2008مشاهده نشد )

ن عنصر کمیاب، شرایط فیزیولوژیک دام، های ایناهمساز

سن دام، محیط آزمایش، میزان مس جیره ممکن است، 

د ها به مس شووساز چربی سبب اختلاف در پاسخ سوخت

(Engle, 2011 .) گزارش شده در نتایج بررسی دیگری

مس از طریق افزایش فعالیت  موش کمبوداست، در 

متیل گلوتاریل کوانزیم آ  -3هیدروکسیل -3آنزیم 

(HMG–CoA)  که در ساخت دنووایی کلسترول نقش

 Kim et) شوددارد، منجر به افزایش کلسترول خون می

al., 1992; Spears & Engle, 2000 بنابراین به نظر .)

ای رسد که در این بررسی میزان مس جیرة پایه برمی

وساز کلسترول و  جلوگیری از اختلال در سوخت

 .گلیسرید کافی بوده است تری
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 1ها در تیمارهای مختلف های سرم بره. غلظت متابولیت5جدول 

Table 5. Serum of metabolic parameters lambs in different treatments 

Item 
Treatment 

SEM 
P-value2 

Control Zn Zn + Cu T D T×D 

Total protein (mg/dL)        
10 70.60 71.25 71.48 0.90 0.78   
20 69.90 68.58 68.63 2.07 0.88   
Total test 70.25 69.92 70.06 1.08 0.97 0.11 0.77 

Albumin (mg/dL) 
       

10 46.45 46.45 46.36 0.51 0.98   
20 45.07 45.25 45.20 0.57 0.97   
Total test 45.75 46.00 45.56 0.61 0.88 <0.01 0.97 

Globulin (mg/dL)        
10 24.27 24.79 25.12 0.46 0.76   
20 23.47 25.58 25.30 0.94 0.28   
Total test 23.87 25.19 25.21 0.62 0.26 0.94 0.67 

Glucose (mg/dL)        
10 85.02 86.20 86.32 1.38 0.78   
20 86.12 87.00 86.62 1.27 0.89   
Total test 85.57 86.60 86.47 0.94 0.72 0.49 0.95 

Creatinine (mg/dL)        
10 0.79 0.87 0.89 0.03 0.15   

20 0.80 0.78 0.81 0.02 0.30   

Total test  0.77 0.84 0.80 0.03 0.34 0.01 0.10 
Triglycerides (mg/dL)        

10 83.86 84.62 84.80 2.38 0.95   
20 76.39 78.43 76.26 1.36 0.53   
Total test 80.02 81.52 80.53 1.40 0.73 <0.01 0.80 

Cholesterol (mg/dL)        
10 65.65 68.55 66.25 1.97 0.53   
20 70.86 71.93 70.76 2.24 0.90   
Total test 68.50 70.24 68.50 1.46 0.58 <0.01 0.78 

SEM : ها.استاندارد میانگینخطای  
 .(>05/0P) استدار ة تفاوت آماری غیر معنیدهند نشانهای همسان در هر ستون از هر بخش  . حرف1
2 .T ،تیمار :D ،روز :T×Dتیمار در روز :. 

SEM: Standard error of mean. 
1. Means with different lowercase letters in rows are significantly different (P<0/05). 
2. T: treatment; D: day; T×D: Treatment×Day 

 

داری بین ها اختلاف معنی بره در روزگی ده سندر 

 های آسپارتاتآنزیم فعالیت تیمارها برای

 (ALT) آمینو ترانسفراز( و آلانینAST) آمینوترانسفراز

 مفعالیت آنزیاما  (.6؛ جدول <05/0P) مشاهده نشد

AST سازی های مکملآزمایش در گروه ةکل دور در

کمتر بود  شاهدداری نسبت به گروه معنی طور بهشده 

(05/0P< )20ت این آنزیم در سن فعالی هرچند 

مس  به همراهروی  ةکنند مصرف روزگی در تیمار

 تر بودداری نسبت به شاهد پایینمعنی طور به

(05/0P< فعالیت .)ALT  های  روزگی در بره 20نیز در

های گروه شاهد  روی به همراه مس نسبت به بره گروه

 ASTآنزیم  (.P=09/0دار شدن داشت )تمایل به معنی

های مهم در فرایندهای  از جمله آنزیم ALTو 

اسیدهای آمینه  شدن یلتبدی هستند که در یبیوشیمیا

 ۀچرخ وساز سوختاسید که برای کامل شدن به کتو

سوی است. از انتقال الکترون لازم  ةکربس و زنجیر

 عنوان بهها در سرم خون را ، غلظت این آنزیمدیگر

کبدی و بافتی در  های شاخصی برای آسیب و اختلال

ص شده (. مشخYousef et al., 2002گیرند )مینظر 

در  مؤثربا کمبود عنصرهای  در معرضاست که در دام 

مانند روی و مس،  پاداکسندگیایمنی و  امانۀس

ها ی غشاء به پراکسیداسیونحساسیت فسفولیپیدها

را به  ای یاختهافزایش پیدا کرده که آسیب به غشای 

سیستوزولی مانند  های ترکیبهمراه دارد و در نتیجه 

AST  وALT شوند آزاد میسرم  رونبه د(Ajayi & 

Odutuga, 2004)تازه متولدشده باید  های. اما در بره

های به این نکته توجه کرد که افزایش سطح آنزیم

AST  وALP  ناشی از دریافت آغوز بوده و با آسیب

 ،اندتحقیقات نشان دادهنتایج ای ارتباطی ندارد.  یاخته

شده از آغوز و سطح  های جذببین گاماگلوبولین

( و آسپارتات آمینوترانسفراز ALPآلکالین فسفاتاز )

(ASTدر سرم خون بره ) ها یک همبستگی مثبت

های آغوز، ذب گاماگلوبولینوجود دارد. با افزایش ج

یابد در سرم خون برها افزایش می ASTو  ALPسطح 
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 یجتدر بهها سرم خون بره ALPبا گذشت زمان سطح 

روزگی بالا باقی  45یابد اما همچنان تا کاهش می

(. در نتایج این تحقیق نیز این Pauli, 1983ماند ) می

ا مشاهده شد. ام 20تا روز  10روند کاهشی از روز 

مربوط به  دارد احتمال 20تفاوت بین تیمارها در روز 

سطح  دارد احتمال که یطور به ،تیمار باشد تأثیر

روی  ةکنند ها در تیمارهای دریافتگاماگلوبولین

و یا روی به همراه مس آغوز بالاتر بوده و  ییتنها به

ند و این نها سطح بیشتری از آن را دریافت کبره

بالاتر از  20در روز  ALPموضوع سبب شده است 

 دو تا سه روز بعد به ASTگروه شاهد باشد. سطح 

شود و تفاوت سطح طبیعی افراد بالغ بر می

 طبیعی فیزیولوژیک قرار دارد.  ةدر محدود شده مشاهده

های در موش Mokhtari et al. (2005)در تحقیق 

 AST سولفات روی فعالیتام پیپی 20 ةکنند دریافت

 40داری افزایش و در گروهی که معنی رطو به ALTو 

سولفات روی دریافت کرده بود نسبت ام پیپی 80و 

ن نتیجه ابه گروه شاهد کاهش داشت. این محقق

اولیه آسیب کبدی، غلظت این  ایه مرحلهدر  ،گرفتند

کند و آسیب جدی کبد سبب ها افزایش پیدا میآنزیم

. زیرا شودها میکاهش ناگهانی در سطح این آنزیم

 & Ajayi) است مانده یباقفعالیت آنزیمی کمی 

Odutuga, 2004.) ن این نکته و نتایجبا در نظر گرفت 

 30افزودن  ،بیان کرد گونه یناتوان پژوهش می این

روز آخر آبستنی  45 درها میش ةروی به جیرام پیپی

بالا نبوده که سبب آسیب کبدی و  یا اندازه به

و  ASTدر فعالیت این دو آنزیم )داری معنی هایتغییر

ALTها شود. های آن( در سرم خون بره 

و  روزگی 20 ( درALPآنزیم الکالین فسفاتاز ) فعالیت

ها روی یی که مادر آنها برهدر  کل دورة آزمایش

یی دریافت کرده بودند نسبت به گروه شاهد تنها به

با اما  (6 جدول ؛>05/0P)داری را نشان داد معنی افزایش

 داری نداشت تیمار روی به همراه مس تفاوت معنی

(05/0P>) روزگی فعالیت  10. همچنین، در سنALP 

(. با P=056/0داری داشت )سرم خون تمایل به معنی

افزایش و در  ALPافزایش روی در خون، میزان فعالیت 

یابد کاهش می ALPصورت کمبود روی، فعالیت 

(Suttle, 2010; Jia et al., 2009 .) 

 
 1ها در تیمارهای مختلف ی سرم خون برهها میآنز. غلظت 6جدول 

Table 6. Serum enzyme concentrations of lambs in different treatments 

Item Treatment 
SEM 

P-value2 

Control Zn Zn + Cu T D T×D 

AST (u/L)        

10 53.12 52.00 54.16 1.27 0.43   

20 75.47a 66.05ab 63.81b 2.85 0.03   

Total test 64.78a 59.02b 58.99b 1.56 0.02 <0.01 0.03 

ALT (u/L)        

10 12.90 13.34 12.50 0.75 0.70   

20 20.89 16.30 15.30 1.62 0.09   

Total test 16.12 15.56 13.76 1.09 0.29 <0.01 0.12 

ALP (u/L)        

10 207.11 250.68 245.96 12.38 0.05   

20 187.49b 211.15a 203.59a 6.02 0.04   

Total test 198.76b 230.92a 224.89a 6.98 <0.01 <0.01 0.48 

LDH (u/L)        

10 217.09 210.14 210.14 14.40 0.92   

20 316.30 264.34 284.34 19.51 0.20   

Total test 240.36 203.51 239.09 19.31 0.34 <0.01 0.24 

CPK (u/L)        

10 56.07 59.23 59.23 1.8 0.77   

20 74.23 63.76 63.76 3.66 0.13   

Total test 60.40 56.53 57.90 2.37 0.51 <0.01 0.16 

SEM :ها.خطای استاندارد میانگین  

 .(>05/0P) استدار ة تفاوت آماری غیر معنیدهند نشانهای همسان در هر ستون از هر بخش  . حرف1

2 .T ،تیمار :D ،روز :T×Dتیمار در روز :. 

SEM: Standard error of mean. 

1. Means with different lowercase letters in rows are significantly different (P<0/05). 

2. T: treatment; D: day; T×D: Treatment×Day 
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ه مشخص شده است کدر نتایج بررسی دیگری 

ALP  استآنزیمی با دو یون روی و یک یون منگنز .

 ALPاگر یون روی در هر سه جایگاه آنزیم قرار بگیرد 

 ,.Yousef et alفعالیت را خواهد داشت ) بیشترین

این  ،توان چنین نتیجه گرفت(. بنابراین، می2002

مکمل مرتبط  صورت بهروی  کاربردافزایش فعالیت به 

را در  ALPفعالیت بیشتر ، نتایجاین . همسو با است

ها روی بیشتری دریافت هایی که مادر آن کبد بره

ها مواجه با هایی که مادر آن نسبت به بره ،کردند

 ,David & Moir) را گزارش شد کمبود روی بود

در  نهای پیشی بررسی نتایج تایج باناین . (1982

 ;Fadayifar et al., 2012) های پرواری همسو بود بره

Nagalakshmi et al., 2009)این در حالی است که . 

دو نوع مکمل  با کاربردعنصر روی ام پیپی 25 کاربرد

های پرواری  بره ةمتیونین در جیر-اکسید روی و روی

 سرم خون ایجاد نکرد ALPتفاوتی در فعالیت آنزیم 

(Droke et al., 1998)های  . در بررسیArelovich et al. 

 سانی به دست آمد.نیز نتایج هم (2008)

شود.  بدن یافت می های یاختهدر همۀ  LDH آنزیم

این آنزیم در سیتوپلاسم   ای ترین جایگاه یاخته عمده

فعالیت آن  برابر 500در یاخته  LDH است. فعالیت آنزیم

 ییک آنزیم سیتوپلاسمی LDH در سرم است و ازآنجا که

در حساس  (مارکر) نشانگر عنوان یک تواند به می است،

 5دهیدروژناز  آنزیم لاکتات های بافتی باشد. آسیب

زیستی،   های ویژگیها در  که این ایزوآنزیم داردایزوآنزیم 

فیزیکی و شیمیائی با هم تفاوت دارند. در بیماری 

افزایش  LD5و  LD4 میزان  کبدی های یماریعضلانی و ب

داری در بین تیمارها . در این پژوهش تفاوت معنییابد می

(  مشاهده نشد 6، جدول 05/0<P) LDHرای غلظت ب

 .Najafzadeh et alهای  که همسو با نتایج بررسی

کنندة نانو اکسید روی  های پرواری دریافتدر بره (2012)

 25گرم بر کیلوگرم وزن زنده به مدت میلی 20به میزان 

های گوشتی تفاوت در جوجه روز است. همچنین

برای این آنزیم مشاهده نشد داری در بین تیمارها  معنی

(Karamuz et al., 2012).  

فسفوکیناز آنزیمی  کراتین ،مشخص شده است

است و افزایش آن به میزان زیادی با  ای یاخته درون

های آزاد رادیکالای ناشی از های ماهیچهآسیب بافت

سوی از ارتباط است. در پراکسید هیدروژن،  یژهو به

های آزاد را یسموتاز رادیکالآنزیم سوپراکسید د دیگر

براین بنا(. Tauler, 2006)کند ضرر تبدیل میبه آب بی

ها در روزگی بره 20در سن  CPKروند کاهش غلظت 

روی و مس نسبت به شاهد  ةکنند تیمارهای دریافت

(13/0=P در ) توان به را می (،6)جدولپژوهش این

)روی و مس( و خنثی  SODسازهای پیش ینتأم

 های آزاد نسبت داد.رادیکالکردن 

غلظت روی موجود داری بر روی تأثیر معنی مکمل

ی که بیشترین میانگین غلظت ا گونه بهدر شیر داشت، 

روز پس از زایش در تیمار روی  30این عنصر در 

یی و کمترین میزان آن در گروه شاهد بود تنها به

(05/0>P)، داری بین گروه تفاوت آماری معنی هرچند

یی با گروه روی به همراه مس نبود تنها بهی رو

(05/0<P). دار میانگین دریافت مس باعث افزایش معنی

، اگرچه تفاوت در روز (P<05/0غلظت مس شیر شد )

دار های آزمایشی معنیی شیر در بین گروهبردار نمونه 30

(. در بین تیمارهای آزمایشی تفاوت P>05/0)نبود 

ر در طول آزمایش مشاهده داری در غلظت آهن شیمعنی

همسو با این نتایج، افزودن  (.7جدول  ؛P>05/0) نشد

روی به شکل سولفات ام پیپی 45و  30، 15میزانهای 

 70روی در مدت ام پیپی 15ای با روی به جیرة پایه

داری نسبت معنی طور بهها را  روز، غلظت روی شیر میش

 در به شاهد افزایش داد، اما غلظت آهن و مس 

 & Zali) داری نداشتاین آزمایش تفاوت معنی

Ganjkhanlou, 2009) از  آمده دست به. این نتیجه با نتایج

همسان  روی دریافت کرده بودند،ام پی پی 90گاوهای که 

، بالانتایج  ییدتأ در. (Hermansen et al., 1995) بود

روی به شکل ام پیپی 2000و  1000، 500کاربرد 

هفته غلظت این عنصر را در  ششه مدت اکسید روی ب

 شیر گاوهای شیری نسبت به گروه شاهد افزایش داد

(Miller et al., 1965) همچنین در تحقیق دیگری .

 10های روی و آهن به صورتی که روزانه مصرف قرص

کردند، غلظت روی در شیر گرم روی آزاد می میلی

 White et)داری افزایش پیدا کرد معنی طور بهها میش

al., 1991.) گیری کردنتیجه گونه نیا توانمی بنابراین، 

افزودن روی به جیره سبب افزایش غلظت این عنصر 

  (.Hermansen et al., 1995) شوددر شیر می
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 1ها در تیمارهای مختلف . غلظت روی، آهن و مس در شیر میش7جدول 

Table 7. Milk concentration zinc and copper ewes in different treatments 
Item Treatment 

SEM P-value2 

Control Zn Zn + Cu T D T×D 

Zinc (mg/L)        
0 3.98b 6.14a 6.22a 0.26 <0.01   

15 2.95b 4.31a 4.15a 0.21 <0.01   
30 3.04b 3.99a 3.90a 0.15 <0.01   

Total test 3.32b 4.81a 4.76a 0.13 <0.01 <0.01 0.02 
Copper (μg/L)        

0 475.00b 483.33b 643.00a 27.46 <0.01   

15 376.40b 441.66b 530.83a 28.66 <0.01   

30 414.00 410.66 463.33 26.44 0.29   

Total test 415.80b 445.22b 545.72a 15.95 <0.01 <0.01 0.03 
Iron (μg/L)        

0 797.00 780.66 750.66 26.54 0.46   

15 510.00 499.50 486.83 22.87 0.77   

30 552.80 542.46 542.16 27.31 0.95   

Total test 619.93 607.61 593.22 14.95 0.44 <0.01 0.96 

SEM :ها.خطای استاندارد میانگین  
 .(>05/0P) استدار ة تفاوت آماری غیر معنیدهند نشانهای همسان در هر ستون از هر بخش  . حرف1
2 .T ،تیمار :D ،روز :T×Dتیمار در روز :. 

SEM: Standard error of mean. 
1. Means with different lowercase letters in rows are significantly different (P<0/05). 
2. T: treatment; D: day; T×D: Treatment×Day 

 

 ۀن درنتیجادر ارتباط با عنصر مس نیز محقق

گرم مس به ازای هر دام در روز  8/0و  5/0افزودن 

داری غلظت مس شیر معنی طور به ،گزارش کردند

 ,.Dunkley et al) یابدنسبت به شاهد افزایش می

 در  Dunkley et al. (1963) . همچنین(1968

تزریق زیر  ،مشاهده کردند های خود نتایج بررسی

گلایسینات مس،  صورت بهگرم مس  میلی 300جلدی 

 این عنصر در شیر و خون به مدت چهار  غلظت

 ساعت پس از تزریق بالا بود  24 یژهو بههفته 

 نداشت. این  یریتأثاما بر عنصر روی در شیر 

مس  ،نتیجه گرفتندهای خود  در بررسین امحقق

شود و به شیر آزاد می یجتدر بهشده در کبد  ذخیره

 یابد. با در نظر گرفتن این نکته به نظرانتقال می

رسد که تداوم بالاتر بودن غلظت مس در شیر  می

مکمل مس تا  ةکنند های دریافت از میش یدشدهتول

بالاتر مس کبد این  انباشتروز پس از زایش، به  30

 .ها مرتبط بوده است میش

 

 کلی یریگ جهینت

ی نتایج این پژوهش نشان داد، جیرة پایه از طورکل به

ودن روی به جیرة و افز( کمبود دارد 98/18لحاظ روی )

های آبستن نژاد مهربان در اواخر دورة آبستنی میش

ها و دار غلظت روی پلاسما )در میشمعنیسبب افزایش 

از سوی یافت.  ها بهبودها( و شیر شد و عملکرد برهبره

دیگر افزودن مس به جیرة حاوی روی هرچند سبب 

ها( و شیر ها و میشافزایش غلظت مس در پلاسما )بره

ها( و ها و برهد، اما غلظت عنصر روی در پلاسما )میشش

یی تنها بهها بین تیمار روی شیر و همچنین عملکرد بره

احتمال  داری نداشت. بهبا روی به همراه مس تفاوت معنی

شده به جیره در این پژوهش  رابطۀ ناهمسازی مس افزوده

ی نبود که بتواند با کاهش جذب روی ا اندازه بهبا روی 

یت درنهابب کاهش غلظت روی پلاسما و شیر و س

سازی روی و ها شود. همچنین مکملعملکرد رشد بره

های تیروئیدی، وساز هورمون بهبود سوختمس نیز سبب 

، افزایش شمار ASTو  ALPهای یش سطح آنزیمافزا

ها شد. های قرمز و غلظت هموگلوبین خون برهگلبول

 
REFERENCES 
1. Abdel-Monem, U. M. & El-Shahat, K. H. (2011). Effect of different dietary levels of inorganic zinc 

oxide on ovarian activities, reproductive performance of Egyptian Baladi ewes and growth of their 

lambs. Bulgarian Journal of Veterinary Medicine, 14(2), 116-123. 

2. Aihara, K., Nishi, Y., Hatano, S., Kihara, M., Yoshimitsu, K., Takeichi, N. & Usui, T. (1984). Zinc, 

copper, manganese, and selenium metabolism in thyroid disease. The American Journal of Clinical 

Nutrition, 40(1), 26-35. 



 281 1397تابستان ، 2 ة، شمار49 ة، دورایران دامیعلوم  

 
3. Ajayi, O. B. & Odutuga, A. (2004). Effect of low‐zinc status and essential fatty acids deficiency on 

the activities of aspartate aminotransferase and alanine aminotransferase in liver and serum of albino 
rats. Food/Nahrung, 48(2), 88-90. 

4. Akhtar, N., Ahsan, R., Waki, A., Mostafa, C.G.M., Chowdhury, S., Hai, M.A. (2003(. Relationship 
between zinc and anaemia in chronic haemodialysis patients. TAJ: Journal of Teachers Association, 
16 (1), 12-14. 

5. Akomolafe., R. O., Olukiran, O. S., Lmafidon., C. E., Ayannuga, O. A., Oyekunle, J. A., Akanji, B. O. & 
Oladele, A. A. (2014). A study of two weeks administration of copper sulphate on markers of renal 
function and feeding pattern of Wistar rats. African Journal of Biochemistry Research, 8(9), 158-165.     

6. Aliarabi, H., Fadayifar, A., Tabatabaei, M. M., Zamani, P., Bahari, 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. 

7. Aliarabi, H., MTabatabaei, M., Fadayifar, A., Torkashvan, S., Bahari, A. A., Zamani, P., Alipour, D. 
& Dezfoulian, A. H. (2011). Effects of Supplementing OrganicZ, with or Without Copper, on 
performance, Plasma Minerals and Some Enzymes activities in Mehraban Male Lambs. Iranian 
Journal Animal Science Research, 21(3), 111-121. (in Farsi) 

8. Arelovich, H. M., Labord, H. E., Amela, M. I. & Torrea, M. F. (2008). Effects of dietary addition of 
zinc and (or) monensin on performance, and digesta kinetics in beef cattle. Spanish journal of 
Agricultural Research, 6(3), 362-372. 

9. Azizzadeh, M., Mohri, M. & Seifi, H. A. (2005). Effect of oral zinc supplementation on hematology, 
serum biochemistry, performance, and health in neonatal dairy calves. Comparative Clinical 
Pathology, 14, 67-71. 

10. Carlson, G. P. (2015). Copper deficiency. Page 1068 in Large Animal Internal Medicine. B. P. 
Smith, ed. Mosby, St. Louis, MO. 

11. Cerone, S. I., Sansinanea, A. S., Streitenberger, S. A., Garcia, M. C. & Auza, N. J. (2000). 
Cytochrome c oxidase, Cu, Zn-superoxide dismutase, and ceruloplasmin activities in copper-
deficient bovines. Biological Trace Element Research, 73, 269-278. 

12. Chavan, S. J Dildeep, V., Bhramare, K. S., Ravishankar, C., Babitha, V. & Sunanda, C. (2016). The 
effect of organic and inorganic supplementation on blood hemoglobin and serum cortisol 
concentration in malabari goat kids. International Journal of Science and Nature, 7 (3), 611-613. 

13. Cheng, J., Fan, C., Zhang, W., Zhu, X., Yan, X., Wang, R. & Jia, Z. (2008). Effects of dietary copper 
source and level on performance, carcass characteristics and lipid metabolism in lambs. Asian 
Australasian Journal of Animal Sciences, 21(5), 685. 

14. Cole, C. & Lifshitz, F. (2008). Zinc nutrition and growth retardation. Pediatr Endocrinol Reviews, 5(4), 
889-896. 

15. Datta, C., Mondal, M. K. & Biswas, P. (2007). Influence of dietary inorganic and organic form of 
copper salt on performance, plasma lipids and nutrient utilization of Black Bengal (Capra hircus) 
goat kids. Animal Feed Science and Technology, 135(3), 191-209. 

16. David, G.M. &. Moir, R.J. (1982). Effect of zinc deficiency on the pregnant ewe and developing 
foetus. The Journal of Nutrition, 49, 365-372. 

17. Dezfoulian, A. H. & Aliarabi, H. (2016). The effect of different sources and levels of cobalt on 
performance and some blood parameters and rumen bacterial cellulolytic activity of male goat kids. 
Ph. D. thesis. Faculty of Agricultur Bu-Ali sina University, Hamedan, Iran. 

18. Dezfoulian, A. H., Aliarabi, H., Tabatabaei, M. M., Zamani, P., Alipour, D., Bahari, A. & Fadayifar, A. 
(2012). Influence of different levels and sources of copper supplementation on performance, some blood 
parameters, nutrient digestibility and mineral balance in lambs. Livestock Science, 147(1), 9-19. 

19. Droke, E. A., Gengelbach, G. P. & Spears, J. W. (1998). Influence of level and source (inorganic vs 
organic) of zinc supplementation on immune function in growing lambs. Asian-Australasian Journal 
of Animal Science, 11, 139-149. 

20. Dunkley, W. L., Franke, A. A., Robb, J. & Ronning, M. (1968). Influence of dietary copper and 
ethylenediaminetetraacetate on copper concentration and oxidative stability of milk. Journal of dairy 
Science, 51(6), 863-866. 

21. Dunkley, W. L., Ronning, M. & Voth, J. (1963). Influence of injection of cows with copper glycinate 
on blood and milk copper and oxidized flavor in milk. Journal of Dairy Science, 46(10), 1059-1063. 

22. El Hendy, H.A., Yousef, M. I. & Abo El-Naga, N. I. (2001). Effect of dietary zinc deficiency on 
hematological and biochemical parameters and concentrations of zinc, copper, and iron in growing 
rats. Toxicology, 167, 163-170. 

23. El-Nour, H. H. M., Rahman, H. M. A. A. & El-Wakeel, S. A. (2010). Effect of zinc-methionine 
supplementation on reproductive performance, kid's performance, minerals profile and milk quality 
in early lactating Baladi goats. World Applied Sciences Journal, 9(3), 275-282. 



 ... اواخر در آبستن هایمیش جیرة به مس و روی افزودن تأثیرچراغی مشعوف و همکاران:  282

 
24. Engle, T. E. (2011). Copper and lipid metabolism in beef cattle: A review. Journal of Animal 

Science, 89(2), 591-596. 

25. Engle, T. E. & Spears, J. W., (2000). Dietary copper effects on lipid metabolism performance, and 

ruminal fermentation in finishing steers. Journal of Animal Sciences, 78, 2452-2458. 

26. Fadayifar, A., Aliarabi, H., Tabatabaei, M. M., Zamani, P., Bahari, A. & Malecki, M. (2012). 

Improvement in lamb performance on barley based diet supplemented with zinc. Livestock Science, 

144, 285-289 

27. Freake, H. C., Govoni, K. E., Guda, K., Huang, C. & Zinn, S. A. (2001). Actions and interactions of 

thyroid hormone and zinc status in growing rats. The Journal of Nutrition, 131(4), 1135-1141. 

28. Frieden, E. (1971). Caeruloplasmin a link between copper and iron metabolism. Advances in Chem 

Series, 100, 292-321.   

29. Gambling, L. & McArdle, H. J. (2004). Iron, copper and fetal development. In: Proceedings of the 

Nutrition Society, 63(4), 553-562. 

30. Garg, A. K. & Vishal Mudgal, R. S. (2008). Effect of organic zinc supplementation on growth, 

nutrient utilization and mineral profile in lambs. Animal Feed Science and Technology, 144, 82-96. 

31. Gonzalez, B. P. E., Fong, R. N., Gibson, C. J., Fuentealba, I. C. & Cherian, M. G. (2005). Zinc 

supplementation decreases hepatic copper accumulation in LEC rat. Biological Trace Element 

Research, 105(1-3), 117-134. 

32. Graham, T. W., Thurmond, M. C., Gershwin, M. E., Picanso, J. P., Garvey, J. S. & Keen, C. L. 

(1994). Serum zinc and copper concentrations in relation to spontaneous abortion in cows: 

implications for human fetal loss. Journal of Reproduction and Fertility, 102(1), 253-262. 

33. Hassan, A. A., El Ashry, G. M. & Soliman, S. M. (2011). Effect of supplementation of chelated zinc 

on milk production in ewes. Food and Nutrition Sciences, 2(7), 706. 

34. Hatfield, P. G., Snowder, G. D., Head Jr, W. A., Glimp, H. A., Stobart, R. H. & Besser, T. (1995). 

Production by ewes rearing single or twin lambs: effects of dietary crude protein percentage and 

supplemental zinc methionine. Journal of Animal Science, 73, 1227-1238. 

35. Hatfield, P. G., Swenson C. K., Kott, R. W., Ansotegui, R. P., Roth, N. J. & Robinson B. L. (2001). 

Zinc and copper status in ewes supplemented with sulfate- and amino acid-complexed forms of zinc 

and copper. Journal of Animal Sciences, 79, 261-266. 

36. Hefnawy, A. E. & El-khaiat, H. M. (2015). Copper and animal health: Importance, maternal fetal, 

immunity and DNA relationship, deficiency and toxicit. International Journal for Agro Veterinary 

and Medical Sciences, 9(5), 195-211.  

37. Hermansen, J. E., Larsen, T. & Andersen, J. O. (1995). Does Zinc Play a Role in the Resistance of 

Milk to Spontaneous Lipolysis? Int. Dairy Journal, 5, 473-481. 

38. Hidiroglou, M. & Knipfel, J. E. (1981). Maternal fetal relationships of copper, manganese and sulfur 

in ruminants. A review: Journal of Dairy Science, 64, 1637-1647. 

39. Hostetler, C. E., Kincaid, R. L. & Mirando, M. A. (2003). The role of essential‌ trace elements in 

embryonic and fetal development in livestock. The Veterinary Journal, 166, 125-139.  

40. Jia, W., Xiaoping Z. H., Wei, Z. H., Jianbo, C. H., Cuihua, G. & Zhihai, J. (2009). Effects of Source 

of Supplemental Zinc on Performance, Nutrient Digestibility and Plasma Mineral Profile in 

Cashmere goat. Asian Australion Journal of Animal Science, 22(12), 1648-1653. 

41. Karamuz, H., Agdam Shariyar, H., Gorbani, A., Maheri-Sis, N. & Ghaleh-kandi, J. G. (2010). Effect 

of zinc oxide supplementation on some serume biochemical values in male broilers. Global 

Veterinaria, 4(2), 108-111. 

42. Kececi, T. & Keskin, E. (2002). Zinc supplementation decreases total thyroid hormone concentration 

in small ruminants. Acta Veterinaria Hungarica, 50(1), 93-100. 

43. Khavazi, K., rahimian, H. A., malakooti, M., Saleh Rastin, N. & afshari, M. (2006). Investigation the 

status of food element in alfalfa soils in hamedan province. Journal of Agricultural Science and 

Natural Resources, 4(2), 1-4.  

44. Kim, S., Chao, P. Y. & Allen, G. D. (1992). Inhibition of elevated hepatic glutathione abolishes 

copper deficiency‌ cholesterolemia. Federation of American Societies for Experimental Biolog 

Journal, 6, 2467-2471 

45. Klein, J. (1990). Immunology. Blackwell Scientific Publications. Inc 

46. Klevay, L. M. (1973). Hypercholesterolemia in rats produced by an increase in the ratio of zinc to 

copper ingested. The American Journal of Clinical Nutrition, 26(10), 1060-1068. 

47. Kundu, M. S., De, A. K., Jeyakumar, S., Sunder, J., Kundu, A. & Sujatha, T. (2014). Effect of zinc 

supplementation on reproductive performance of Teressa goat. Vet World, 7, 380-383. 

48. MacDonald, R. S. (2000). The role of zinc in growth and cell proliferation. Journal of Nutrition, 130, 

1500-1508. 



 283 1397تابستان ، 2 ة، شمار49 ة، دورایران دامیعلوم  

 
49. Malakouti Rad, M. Saleh Rastin, J. N. & Afshari. M. (2002). Forgotten of zinc deficiency within the 

life cycle of‌plants, animals and human. Publications Senate, Tehran, Iran 

50. Mallaki, M., Noruzian, M. A. & Khadem, A. A. (2015). Effect of organic zinc supplementation on 

growth, nutrient utilization, and plasma zinc status in lambs. Turkish Journal of Veterinary and 

Animal Sciences, 39, 75-80 

51. Mendel, M., Chłopecka M. & Dziekan, N. (2007). Haemolytic crisis in sheep as a result of chronic 

exposure to copper. Polish Journal of Veterinary Sciences, 10, 51-56. 

52. Miller, W. J., Blackmon, D. M., Gentry, R. P. & Pate, F. M. (1991). Zinc Absorption, Metabolism, 

and Endogenous Excretion in Zinc-Deficient and Normal Calves over an Extended Time1. Journal of 

Dairy Science, 74(10), 3535-3543. 

53. Mokhtari, M., Shareati, M. & Gashmardi, N. (2005). Effect Zinc on Thyroid Hormones concentration 

and liver enzymes in Adult male rat. Scientific-Researcher Journal‌ Medical Zanjan University, 

13(51), 7-14. (in Farsi) 

54. Mozaffari, A. A., Derakhshanfar, A. & Amoli, J. S. (2009). Industrial copper intoxication of Iranian 

fat-tailed sheep in Kerman province, Iran. Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences, 33(2), 

113-119. 

55. Murniati, T., Idrus, M., Rahardja, D. P., Toleng, A. L. & Ako, A. (2015). Effect of maternal nutrition 

a different stages of pregnancy in goats (Etawa Cross and Kacang) on Performance of Does and Goat 

Kids. International Journal of Science and Research, 4(9), 210-215. 

56. Nagalakshmi, D., Dhanalakshmi, K. & Himabindu, D. (2009). Effect of dose and source of 

supplemental zinc on immune response and oxidative enzymes in lambs. Veterinary Research 

Communications, 33, 631-644. 

57. Najafzadeh, H., Ghoreishi, S. M., Mohammadian, B., Rahimi, E., Afzalzadeh, M. R., Kazemi 

varnamkhasti, M. & Ganjealidarani, H. (2013). Serum biochemical and histopathological changes in liver 

and kidney in lambs after zinc oxide nanoparticles administration. Veterinary World, 6(8), 534-537. 

58. National Research Council. (2007). Nutrient requirements of small ruminants: sheep, goats, cervids, 

and new world camelids. National Academy Press, Washington, DC. 

59. National Research Council. (2001). Nutrient Requirements of Dairy Animals. (7
th

 Ed). National 

Research Council/National‌Academy Press, Washington, DC, USA. 

60. Pauli, J. V. (1983). Colostral transfer of gamma glutamyl transferase in lambs. New Zealand 

Veterinary Journal, 31(9), 150-151. 

61. Pekary, A. E., Lukaski, H. C., Mena, I. & Hershman, J. M. (1991). Processing of TRH precursor 

peptides in rat brain and pituitary is zinc dependent. Peptides, 12(5), 1025-1032. 

62. Petering, H. G., Murthy, L. & O'Flaherty, E. (1977). Influence of dietary copper and zinc on rat lipid 

metabolism. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 25(5), 1105-1109. 

63. 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(1), 7-12. 

64. Rink, L. & Kirchner, H. (2000). Zinc-altered immime function and cytokine production. Journal of 

Nutrition, 130, 14078-141. IS. 

65. Runlian, W., Zhu, X., Guo, F., Zhang, W. & Jia, Z. (2006). Influence of Different Dietary Levels of 

Zinc on Performance, Vitamin B12, and Blood Parameters in Lambs. International Journal for 

Vitamin and Nutrition Research, 76 (6), 353-358.  
66. Rupic, V., Ivandija, L., Luterotti, S., Dominis-Kramaric, M. & Bozac, R. (1998). Plasma proteins and 

haematological parameter in fattening pigs fed different source of dietary zinc. Acta Veterinary 

Hung, 46, 111-126. 

67. Sobhanirad, S. & Naserian, A. A. (2012). Effects of high dietary zinc concentration and zinc sources 

on hematology and biochemistry of blood serum in Holstein dairy cows. Animal Feed Science and 

Technology, 177(3), 242-246 

68. Sobhanirad, S., Mashhadi, M. H. & Kashani, R. B. (2014). Effects of source and level of zinc on 

haematological and biochemical parameters in Baluchi lambs. Research Opinions in Animal & 

Veterinary Sciences, 4(7), 389-393. 

69. Solaiman, S. G., Shoemaker, C. E. & D’Andrea, G. H. (2006). The effect of high dietary Cu on 

health, growth performance, and Cu status in young goats. Small Ruminant Research, 66, 85-91. 

70. Spears, J. W. & Weiss, W. P. (2008(. Role of antioxidants and trace elements in‌health and immunity 

of transition dairy cows. Veterinary Journal, 176, 70-76. 

71. Suttle, N. (2010). Mineral nutrition of livestock. (4
th 

Ed.). Midlothian Eh26.  

72. Tauler, P., Sureda, A., Cases, N., Aguiló, A., Rodríguez-Marroyo, J. A., Villa, G. & Pons, A. (2006). 

Increased lymphocyte antioxidant defences in response to exhaustive exercise do not prevent 

oxidative damage. The Journal of Nutritional Biochemistry, 17(10), 665-671. 



 ... اواخر در آبستن هایمیش جیرة به مس و روی افزودن تأثیرچراغی مشعوف و همکاران:  284

 
73. Valipour Cheharda Cheric, S. & Rafierad, M. (2015). The effect of acute prescription of zinc oxide 

nanofarices on thyroid hormone in adult male rats. International Journal of Biology, Pharmacy and 

Allied Sciences, 4(9), 5906-5914. 

74. Westterma, L. R. & Constabel, F. (1982). Plant tissue culture metbods. 2deev. (Ed). Sasatoon: 

National Research Council of Canada, Prairie Regional Laboratory. 

75. White, C. L., Chandler, B. S. & Peter, D. W. (1991). Zinc supplementation of lactating ewes and weaned 

lambs grazing improved mediterranean pastures. Animal Production Science, 31(2), 183-189. 

76. Yatoo, M. I., Saxena, A., Deepa, P. M., Habeab, B. P., Devi, S., Jatav, R. S. & Dimri, U. (2013). 

Role of trace elements in animals: a review. Veterinary World, 6(12), 963-967. 

77. Yousef, M. I., El Hendy, H. A., El-Demerdash, F. M. & Elagamy, E. I. (2002). Dietary zinc deficiency 

induced-changes in the activity of enzymes and the levels of free radicals, lipids and protein 

electrophoretic behavior in growing rats. Toxicology, 175(1), 223-234. 

78. Yuzbasiyan-Gurkan, V., Grider, A., Nostrant, T., Cousins, R. J. & Brewer, G. J. (1992). Treatment of 

Wilson's disease with zinc: X. Intestinal metallothionein induction. The Journal of Laboratory and 

Clinical Medicine, 120(3), 380-386. 

79. Zaboli, K., Aliarabi, H., Bahari, A. A. & 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. Int Advis. Journal of Pharmaceutical and Health Sciences, 2(1), 19-26. 

80. Zali, A. & Ganjkhanlou, M. (2009). Effect of zinc from zinc sulfate on trace mineral concentrations 

of milk in Varamini ewes. African Journal of Biotechnology, 8(22), 6464-6469. 

 


