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  :چکیده

مهربان، هاي نربره هاي خونی درو فراسنجه بر عملکردبدون مس ا یو با رويآلی به منظور بررسی اثر مکمل

- 1:تیمارها شامل .شد روز اجرا70به مدت تکرار  5تیمار و  5با  تصادفیرأس بره  در قالب طرح کاملاً 25آزمایشی با 

امیپیپ20+ جیره پایه  - 2و مس؛  جیره پایه بدون مکمل روي
1

-یپ40+ جیره پایه -3؛ پروتئیناتبه صورت روي يرو 

ام مس بصورتیپیپ10+پروتئیناتصورت رويب يام رویپیپ20+ جیره پایه -4؛ پروتئیناتصورت رويب يام رویپ

 پروتئیناتبصورت مسام مسیپیپ10+پروتئیناتبه صورت روييام رویپیپ40+ ایه جیره پ-5پروتئینات؛ مس

آلکالین فسفاتازآنزیم فعالیتن یو همچن پلاسما، مس، آهن، کلسیم و فسفر غلظت روي.بودند
2

)ALP( يهادر روزسرم

اکسیدانی تام سرمظرفیت آنتیو65و  28
3

)TAC( و فعالیت آنزیمSOD4
 افزودن مکمل. شدتعیین  شیآزما28روزدر 

هاي دریافت کننده روي غلظت روي پلاسما در گروهغلظت کلسیم و فسفر پلاسما را تحت تاثیر قرار نداد اما  و مس يرو

05/0P(داري نسبت به تیمار شاهد افزایش یافتبه طور معنی غلظت مس پلاسما يداریبطور معنافزودن مکمل مس ). >

05/0P(داري تحت تاثیر قرار گرفت غلظت آهن پلاسما به طور معنی). >05/0P(قرار داد  را تحت تاثیر ALPت یفعال .)>

 باSODت یفعال ). > 05/0P(مار شاهد بالاتر بود ینسبت به ت و مس يروافت کننده یدر يدر گروهايداریبطور معن

افزایش وزن نهایی، . نگرفتقرار يروافزودن ر یتاثتحت TACاما ) > 05/0P(تافیش یافزاو مس يرو افزودن مکمل

بالاتر بودمارها یر تیسا نسبت بهبدون مس  يافت کننده مکمل رویدر يهاتیمار درضریب تبدیل غذایی و  وزن روزانه

)05/0<P .(مل مس اي بوده و استفاده از مکبنابراین جیره پایه از لحاظ روي کمبود داشته اما از لحاظ مس در حد بهینه

د که دانشان  نتایج. سبب افزایش شدید غلظت مس پلاسما گردید، که ممکن است سبب اختلال در وظایف روي شده باشد

گرم یلیم 6/8و  يگرم رویلیم47/22يه حاویره پایلوگرم ماده خشک خوراك به جیدر ک يگرم رویلیم 20افزودن

  .شودینر مهربان م يهابرهلوگرم ماده خشک خوراك سبب بهبود عملکرد یمس در ک

اکسیدانی تام سرمظرفیت آنتی، سوپراکسیددیسموتاز، آلکالین فسفاتاز، مس، عملکرد، يرو :کلیدييهاواژه

                                                
1 !! !! ! !! ! ! !!!!!! !
2 Alkaline phosphatase
3 Total antioxidant capacity
4 Superoxide dismutase
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Abstract
Twenty five lambs were used in a completely randomized design with 5 treatments to evaluate of
the effects of supplementing organic zinc, with or without copper, on performance and blood 
parameters. The treatments consisted of: 1) basal diet without supplemental Zn and Cu; 2) basal diet 
+ 20 ppm Zn as Zn-proteinate; 3) basal diet + 40 ppm Zn as Zn-proteinate; 4) basal diet + 20 ppm 
Zn as Zn-proteinate + 10 ppm Cu as Cu-proteinate; and 5) basal diet + 40 ppm Zn as Zn-proteinate 
+ 10 ppm Cu as Cu-proteinate. Plasma Zn, Cu, Fe, Ca and P and serum total alkaline phosphatase 
(ALP) activity was determined on days 28 and 65. Serum total antioxidant capacity (TAC) and Cu-
Zn superoxide dismutase (SOD) activity were determined on day 28. Supplementation with Cu and 
Zn did not alter plasma Ca and P but plasma Zn in groups supplemented with Zn treatments was 
increased compared to control (P < 0.05). Copper supplementation significantly affected plasma Cu 
levels (P<0.05). There was a significant difference between treatments for plasma Fe (P<0.05). 
Alkaline phosphatase activity was higher in supplemented groups with Cu and Zn compared to 
control (P<0.05). The SOD activity increased with supplementation of Cu and Zn (P<0.05), but 
TAC did not differ between treatments. Average final BW, average daily gain and feed conversion 
ratio were greater in Zn supplemented treatments without Cu compared to other treatments 
(P<0.05). The results showed that adding of 20 ppm Zn to the basal diet containing 22.47 ppm Zn
and 8.6 ppm Cu increased performance of Mehraban male lambs.

Keywords: Zinc, copper, performance, alkaline phosphatase, superoxide dismutase, serum total 
antioxidant capacity

   

  مقدمه

روي و مس جزء عناصر کم مصرف بوده که براي 

باشند می فعالیت چندین سیستم آنزیمی ضروري

با  مرتبط هاياز آنزیم بسیاري. )1999آندروود و ساتل (

مواد خوراکی به روي به  سوخت و سازمصرف و 

عنوان جزئی از ملکول یا به عنوان یک فعال کننده نیاز 

یعیطبسوخت و سازي بران عنصر یابطوریکه دارند

، RNAپروتئین نیاز است و سبب تثبیت ساختمان 

DNA 1971پراسک و پلوسک (شود ها میو ریبوزم.( 

بوده و  )ALP(آلکالین فسفاتازروي جزئی از آنزیم 

م براي رشد و نمو بسیار مهم است و ین آنزیفعالیت ا

هاي کاهش فعالیت آن توضیح دهنده ناهنجاري

آندروود و (انات با کمبود روي است نی در حیواستخوا

گزارش ) 1387(ملکوتی راد و همکاران ). 1999ساتل 

هاي ایران بطور معمول  در خاك يرو مقدارکردند که 

گیاهانی و استگرم در کیلوگرم خاك یلیم 80/0کمتر از 

کنند، از کمبود روي صدمه هاي رشد می که درچنین خاك

ولات کشاورزي نیز و اگر غنی سازي محصبینند می
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  113               مهرباننرهايبرههاي آنزیمیپروفیل مواد معدنی پلاسما و برخی فعالیت عملکرد،بر افزودن مکمل آلی روي با و یا بدون مساثر

هاي  درصد خاك 100مطرح باشد، تحت این شرایط 

. روي خواهند داشتزراعی کشور نیاز به سولفات

اي که وضعیت در مطالعه) 1385(خاوازي و همکاران 

هاي زیر کشت یونجه در استان عناصر غذایی را در خاك

 43همدان مورد بررسی قرار دادند گزارش کردند که 

هاي مورد مطالعه از لحاظ عنصر روي و درصد از خاك

درصد از لحاظ عنصر مس کمبود داشته و مقدار روي  3

گرم در میلی 5/0ها کمتر از و مس قابل دسترس آن

  .کیلوگرم خاك است

با وجود حساسیت بالاي گوسفند به مازاد مس، 

حضور عناصر گوگرد و مولیبدن و رابطه آنتاگونیستی 

هش جذب و بروز کمبود در این عناصر با مس سبب کا

مولیبدن اثر . )1999د و ساتل وآندرو(شودگوسفند می

محدود کننده خود بر ابقاي مس در حیوان را تنها در 

سولفید به وسیله . نمایدحضور گوگرد اعمال می

هاي شکمبه از سولفات یا ترکیبات آلی میکروارگانیسم

شود سپس گوگرددار موجود در جیره ساخته می

-ید در واکنش با مولیبدات تشکیل تیومولیبدات میسولف

دهد که در اثر ترکیب با مس تیومولیبدات مس نامحلول 

)CuMoS4 ( ایجاد نموده، بدین وسیله جذب مس جیره را

مس ن یهمچن .)1999آندروود و ساتل (نمایدمحدود می

ها با ها و متالوپروتئینو روي براي باند شدن با آنزیم

و این پاسخ قابل قبولی براي رابطه نندکهم رقابت می

  ). 2001هتفیلد و همکاران (باشد آنتاگونیستی آنها می

در  )SOD(روي سوپراکسیددیسموتاز -آنزیم مس

ساختمان خود حاوي عنصر مس و روي بوده و کاهش 

هاي بدن از جمله فعالیت این آنزیم در غشاي سلول

اشی از هاي نگلبولهاي قرمز منجر به افزایش آسیب

گلاس و (شود هاي اکسیداتیو میتنشمحصولات 

سرم ) TAC(اکسیدانی تام ظرفیت آنتی). 1984گرشون 

-ها و آنتیاکسیدان- شاخصی است که موازنه بین پرو

). 2006کاستیلو و همکاران (دهد ها را شرح میاکسیدان

تواند نشانه افزایش مقاومت افزایش این شاخص می

  . هاي اکسیداتیو باشدتنشابر ارگانیسم زنده در بر

ت یو مس در فعال يگوناگون رو يهابا توجه به نقش

تواند ین عناصر میا کمبوداست که  یهی، بدیمیآنز

اسپیرز و کگلی . ر قرار دهدیوان را تحت تاثیعملکرد ح

باهاي پرواري اي بر روي گوسالهدر مطالعه) 1994(

صورت اکسید گرم روي در کیلوگرم به میلی 25افزودن 

% 15(پروتئینات ، یا روي)Zn% 10(پروتئینات روي، روي

Zn (د که افزودن روي میانگین افزایش وزن ننشان دا

گارج به طور مشابه . روزانه را در دوره رشد افزایش داد

بهبود در ضریب تبدیل غذایی و  نیز )2008(و همکاران 

 20هاي مکمل شده با میانگین افزایش وزن روزانه بره

-گرم روي در کیلوگرم ماده خشک به صورت رويمیلی

 .اندکردهگزارش راکنترل گروه در مقابل متیونین

همچنین، اثرات تحریکی مس بر متوسط افزایش وزن 

گزارش شده است در گاو  ییل غذایب تبدیو ضرروزانه

  .)1997وارد و اسپیرز (

هاي معدنی استفاده شـده  به طور سنتی شکل عمده مکمل

در صـورتیکه اودل و  . آلی آنهـا اسـت  در جیره، شکل غیر

نشان دادنـد کـه اثرمتقـابلی مـابین روي و     ) 1957(ساوج 

-این تحقیـق منجـر شـد روش   . پروتئین جیره وجود دارد

هاي مدرن امروزه براي باند کردن عناصر کم مصرف با 

ترکیبات آلی براي افـزودن بـه جیـره حیوانـات اهلـی بـه       

هـاي آلـی نامیـده    کیبات کیلات یا مینرالاین تر. وجود آید

رســد اســتفاده از بــه نظــر مــی). 1995گــرین (شــوند مــی

هاي کیلات شده در جیره حیواناتی که در معـرض  مینرال

تـر باشـد   اي قرار دارند سودمندهاي محیطی و تغذیهتنش

  ). 2009نگلاشمی و همکاران  و2007مندل و همکاران (

بر عملکرد و سـلامتی   با توجه به اهمیت روي و مس

حیوانات و اثر متقابـل مـابین ایـن عناصـر و نیـز کمبـود       

هاي نر مهربـان بـه   اطلاعات در مورد وضعیت و نیاز بره

ن بـا توجـه بـه وجـود گزارشـات      یو همچن ـ این عناصـر، 

بر مشـاهده علائـم کمبـود     یدامپزشکان منطقه همدان مبن

مـس   ز استفاده از مکمـل یو تجو) ینکیمانند چشم ع(مس 

ــ(جهــت گوســفندان  ــالایت بســیرغــم حساســ یعل  يار ب

مطالعـه حاضـر طراحـی     )ت بـا مـس  یگوسفند به مسموم

بـدون  ا ی ـمنبع آلی روي در دو سطح را با و اثر  تاگردید

هـاي نـر  بـره  و برخی پارامترهاي خـونی  بر عملکردمس 

  .مورد بررسی قرار دهدمهربان 
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  ها مواد و روش

س آباد گروه علوم دامی این آزمایش در مزرعه عبا

 از. سینا انجام شدي کشاورزي دانشگاه بوعلیدانشکده

در حال رشد بامیانگین  مهربان راس بره نر 25تعداد 

- کیلوگرم در قالب طرح کاملا 30±26/3وزن اولیه 

گروه پنج  پنجها به دامبدین منظور . استفاده شدتصادفی

یره پایه ج- 1و با تیمارهایی شامل سی تقسیم شده أر

ام پیپی20+ جیره پایه  - 2و مس؛  بدون مکمل روي

-پی40+ جیره پایه -3؛ پروتئیناتبه صورت روي روي

20+ جیره پایه -4؛ پروتئیناتبصورت روي ام رويپی

ام مس پیپی 10+ پروتئیناتبصورت روي ام رويپیپی

ام پیپی40+ جیره پایه -5و پروتئیناتبصورت مس

ام مسپیپی 10+ پروتئیناتصورت رويبروي

به .روز تغذیه شدند 70به مدت  پروتئینات،بصورت مس

ها، جیره پایه به مدت دو هفته منظور سازگار کردن دام

جدول (قبل از شروع آزمایش در اختیار آنها قرار گرفت 

مواد خوراکی به صورت مخلوط در دو نوبت صبح و  ).1

ها در اختیار برهرت آزادبه صو) 16و  8ساعت (عصر 

 روي يهاابتدا با استفاده از آب مقطر، مکمل. گرفتقرار 

ها هر مکمل. نددر غلظت مورد نیاز ساخته شد و مس

مقدار خوراك دریافتی روزانه دام در  توجه بهروز با 

شد، جهت اطمینان از مصرف ها قرار داده میاختیار آن

کنسانتره ز ا یمقدار کمروي بر مکمل این محلول 

ها هر در طول این مرحله دام.مصرفی هر دام ریخته شد

وزن، توزین شده راتیدو هفته یک بار جهت بررسی تغی

و میزان خوراك مصرفی نیز روزانه ثبت شد و بدین 

  .طریق ضریب تبدیل غذایی نیز تعیین گردید

به منظور تنظیم و متعادل نمودن جیره ترکیب 

ها تعیین  ار گرفته شده در جیرهشیمیایی مواد خوراکی بک

ماده خشک، پروتئین (جهت تعیین ترکیب شمیایی . شدند

هاي غیر فیبري و خام، خاکستر، چربی خام، کربوهیدرات

AOACهاي هاي خوراك از روشنمونه) ماده آلی

الیاف نامحلول در شوینده خنثی و . استفاده شد) 2000(

تعیین ) 1991(سوست و همکاران نیز به روش ون يدیاس

گیري مس، روي و آهن در همچنین براي اندازه. شد

هاي خوراك از روش هضم خشک ژانگ و همکاران نمونه

هاي انرژي قابل متابولیسم جیره. استفاده شد) 2008(

برآورد )NRC)1985هايآزمایشی با استفاده از جدول

عنصر مولیبدن مواد خوراکی با کورة گرافیتی . شد

 Varian(دستگاه جذب اتمی  GTA 110Varianمدل

SpectrAA220 (ساخت استرالیا تعیین گردید.  

دهی آزمایش قبل از خوراك65و  28در روزهاي 

هاي خون نمونه.خونگیري شد هااز کلیه بره نوبت صبح

لوله آزمایش مجزا  3مربوط به هر دام در هر روز در 

وي دو لوله حا براي تهیه نمونه از .آوري شدندجمع

هپارین که یکی براي استخراج پلاسما و دیگري براي 

تهیه نمونه خون کامل و یک لوله بدون مادة ضد انعقاد

از نمونه خون کامل . استفاده شدبراي استخراج سرم 

- دیسموتاز گلبولبراي تعیین فعالیت آنزیم سوپراکسید

تر از یلیلیم 5/0هاي قرمز استفاده شد بطوریکه ابتدا 

تر یلیلیم 2هاي درون میکروتیوب 28نه روز خون هپاری

 3000دقیقه،  15(پس از سانتریفیوژ آنها . ریخته شد

هاي قرمز و برداشتن پلاسماي جدا شده، گلبول) دور

(% مرتبه با سرم فیزیولوژي 4باقیمانده در میکروتیوب، 

9/0NaCl ( شستشو شدند و هر بار پس از سانتریفیوژ

هاي قرمز مایع شفاف بالاي گلبول) دور 3000دقیقه،  15(

هاي قرمز پس از آن گلبول. برداشته و دور ریخته شد

سی رسانده سی 2شسته شده، با آب مقطر به حجم 

گیري فعالیت آنزیم تا زمان آنالیز براي اندازهشدند و 

SOD  درجه سانتیگراد نگهداري شدند - 80در دماي. 

 15گر به مدت آوري شده دو لوله دیخون جمع هاينمونه

دور سانتریفیوژ شدند و سرم و یا  3000دقیقه در 

هاي پلاسماي سپس نمونه. پلاسماي  آنها جدا گردید

آزمایش جهت تعیین  65و  28آوري شده روزهاي جمع

 -20مقدار روي، مس، آهن، کلسیم و فسفر در دماي 

شدند، و نگهداري زمان آنالیز درجه سانتیگراد تا

 TACگیري براي اندازه 28روز ي سرم هاهمچنین نمونه

جهت  .نگهداري شد درجه سانتیگراد -80در دماي 

-گیري فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز سرم، نمونهاندازه

آزمایش در  65و  28آوري شده روز هاي سرم جمع

زمان آنالیز نگهداري  تا درجه سانتیگراد-20دماي 

  .شدند
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  .اکی و جیره پایه مورد استفاده در آزمایشترکیب شیمیایی مواد خور- 1جدول

  جیره پایه  )3(%سویا کنجاله   )70(%جو   )27(%یونجه   مواد خوراکی

  11/93  00/94  50/92  00/92  )درصد(ماده خشک 

  39/94  50/93  20/95  40/92  )درصد ماده خشک(ماده آلی 

  89/13  20/43  90/11  80/15  )درصد ماده خشک(پروتئین خام 

  51/1  80/1  40/1  78/1  )درصد ماده خشک(عصاره اتري 

  73/30  40/29  70/21  30/54  )درصد ماده خشک(الیاف نامحلول در شوینده خنثی

  74/16  98/9  69/9  78/35  )درصد ماده خشک(يدیاسالیاف نامحلول در شوینده 

  25/48  10/19  20/60  52/20  )درصد ماده خشک(هاي غیر فیبريکربوهیدرات

  6/5  5/6  8/4  6/7  )اده خشکدرصد م(خاکستر 

  51/0  37/0  07/0  69/1  )درصد ماده خشک(کلسیم 

  29/0  6/0  32/0  23/0  )درصد ماده خشک(فسفر 

  47/22  00/61  50/20  30/23  )ماده خشک میلی گرم در کیلوگرم(روي 

  6/8  0/19  0/8  0/9  )ماده خشک میلی گرم در کیلوگرم(مس 

  35/174  10/194  34/95  00/377  )ماده خشک میلی گرم در کیلوگرم(آهن 

  62/1  14/1  59/0  34/4  )ماده خشک میلی گرم در کیلوگرم(مولیبدن 

  82/2  17/3  11/3  03/2  )مگا کالري بر کیلوگرم ماده خشک(انرژي قابل متابولیسم

  .محاسبه شده است) NRC ،)1985انرژي قابل متابولیسم با استفاده از جداول 

  

سما با دستگاه جذب غلظت روي، مس و آهن پلا

غلظت . تعیین شدند) Varian SpectrAA220(اتمی 

) ساخت شرکت زیست شیمی(فسفر پلاسما توسط کیت 

ساخت شرکت (و غلظت کلسیم پلاسما توسط کیت 

گیري مطابق با دستورات سازنده کیت اندازه) کاودرمان

  .شدند

RANSODبا استفاده از کیت  SODفعالیت آنزیم 

با  TACو ) ، کشور انگلیسRandoxساخت شرکت (

، Cayman Chemicalساخت شرکت (استفاده از کیت 

-آزمایش ظرفیت آنتی. گیري شدنداندازه) کشور آمریکا

گیري مهار اکسیدانی تام سرم بر اساس اندازه

اکسیداسیون آزینودي اتیل بنزتیازولین سولفات 

)ABTS ( به)ABTS+
هاي توسط آنتی اکسیدانت) 

باشد، که طبق روش میلر ب و چربی سرم میمحلول در آ

آلکالین فعالیت . گیري شداندازه) 1997(و همکاران 

به وسیله روش آنزیمی با استفاده از  فسفاتاز کل سرم

ساخت (فسفات به عنوان سوبسترا توسط کیتنیتروفنیل

 مربوطهمطابق با دستورات ) فرانسه Elitechشرکت 

  .گیري شداندازه

ها با استفاده از نرم افزار آماري ل دادهتجزیه و تحلی

SAS)2004 (ها با مقایسه میانگین. صورت گرفت

اي دانکن با سطح احتمال استفاده از آزمون چند دامنه

براي صفات وزن . درصد انجام شد 5خطاي آلفا برابر 

اولیه، وزن نهایی، میانگین افزایش وزن روزانه، میانگین 

و  SODغذایی، و فعالیت  خوراك مصرفی، ضریب تبدیل

TAC از مدل آماري طرح کاملاً تصادفی استفاده شد.  

 که در ALPو  پلاسما مواد معدنیغلظت  هايهداد

 28يروزها (گیري شده بوند مختلف اندازه روزهاي

در قالب در زمان هاي تکرار شدهبصورت اندازه) 65و

  :، مدل مربوطهتجزیه آماري شدند تصادفیطرح کاملا

Yijkl = µ + Ai + Bj + ABij + Eaijl + Ebijkl

اثر  Bjام ،  iاثر تیمار Aiاثر میانگین،  µ:آندر که 

گیري، اثر متقابل تیمار و زمان نمونه ABijام ،  jزمان 

Eaijl  اشتباه اصلی وEbijkl اشتباه فرعی هستند.  

  

  ج و بحثینتا -3

  یمیت آنزیو فعال پلاسما یمعدنل مواد یپروف-3-1

-میت آنزیو فعالTAC،غلظت مواد معدنی پلاسما

. نشان داده شده است 2در جدول SODو  ALPيها

 ایشود افزودن مکمل روي با وهمانطور که مشاهده می

بدون مس غلظت کلسیم و فسفر پلاسما را تحت تاثیر 

غلظت کلسیم پلاسما در نشخوارکنندگان در  .قرار نداد

آندروود و (ر لیتر قرار دارد گرم دمیلی 120تا  90دامنه 

هاي حاصل از آزمایش حاضر نیز هکه داد) 1999ساتل 
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در خصوص یگزارشات. با این دامنه همخوانی دارد

يتماریبر(م وجود دارد یدر اثر کلس يکاهش جذب رو

 يرویآلشد تا اثر مکمل  یش سعین آزمایدر ا) 2001

. شودیم پلاسما بررسیغلظت کلس تاًیجذب و نها بر

نیز هیچ گونه تفاوتی در ) 1997(کینکاید و همکاران 

غلظت کلسیم سرم در مقایسه با گروهاي مکمل شده با 

همچنین بطور مشابه جادهاو . روي مشاهده نکردند

و گارج و همکاران ) 2007(، مندل و همکاران )2005(

داري در غلظت کلسیم سرم خون نیز تفاوت معنی) 2008(

- گوساله ،ره به ترتیب در گاومیشبا افزودن روي به جی

غلظت فسفر پلاسما . مشاهده نکردند و بره هاي پرواري

ا بدون مس قرار یتحت تاثیر افزودن مکمل روي با و 

گرم در میلی 92تا  61و غلظت آن در دامنه نرمال  نگرفت،

بطور مشابه ). 1999آندروود و ساتل (لیتر قرار داشت 

نیز ) 1999(موسی  با نتایج مطالعه حاضر داگاش و

هاي مکمل شده تفاوتی در غلظت فسفر سرم در گاومیش

. گرم روي در کیلوگرم مشاهده نکردندمیلی 100و  50با 

مندل و همکاران  شیدر گاوم ،)2005(همچنین جادهاو 

و گارج و همکاران يپروار يهادر گوساله) 2007(

داري در غلظت فسفر نیز تفاوت معنیدر بره ) 2008(

. م خون با افزودن روي به جیره مشاهده نکردندسر

که  افزودن مکمل  کرد يریگجهین نتیتوان چنیمبنابراین 

و  20(اي بدون مس در سطوح پائین جیره ایروي با و

با غلظت اثر متقابلی ) ام مسپیپی 10ام روي و پیپی 40

  .کلسیم و فسفر پلاسما ندارد

غلظت روي  افزودن مکمل روي با و یا بدون مس

به طوریکه ) >05/0P(پلاسما را تحت تاثیر قرار داد 

هاي دریافت کننده روي غلظت روي پلاسما در گروه

داري نسبت به بدون توجه به مکمل مس به طور معنی

هاي حاصل از آزمایش هداد. تیمار شاهد بالاتر بود

حاضر با دامنه نرمال غلظت روي پلاسما در 

همخوانی ) گرم در لیترمیلی 5/1تا 9/0(نشخوارکنندگان 

مشابه با نتایج مطالعه ). 1999آندروود و ساتل (دارد 

 15ام روي به جیره پایه حاوي پیپی 65حاضر افزودن 

و ) 1985چابرا و آرورا (ام روي در بزهاي ماده پیپی

داري به طور معنی) 1993چابرا و آرورا (بزهاي نر 

مچنین تحقیق دیگري ه. غلظت روي سرم را افزایش داد

هاي مکمل شده بره افزایش در غلظت روي پلاسما درنیز

-روي سولفات روي و به صورت ام رويپیپی20با 

گزارش ام روي پیپی34متیونین با جیره پایه حاوي 

در مقابل نتایج مطالعه  .)2008گارج و همکاران (نمود

داري در تفاوت معنی) 2007(حاضر مندل و همکاران 

ام پیپی 35هاي مکمل شده با غلظت روي سرم گوساله

روي به صورت سولفات روي یا روي پروپیونات با 

. ام روي مشاهده نکردندپیپی 5/32جیره پایه حاوي 

دهد که جیره پایه بنابراین نتایج مطالعه حاضر نشان می

کمبود داشته و استفاده از ) امپیپی 47/22(از لحاظ روي 

ب افزایش غلظت روي پلاسما شده است، مکمل روي سب

 10(اي همچنین افزودن مکمل مس در سطوح پائین جیره

رابطه آنتاگونیستی با روي نشان نداده ) ام مسپیپی

) 1999(است که با نتایج مطالعه اکرت و همکاران 

هاي دریافت همخوانی دارد که نشان دادند که در میش

م مس به شکل اپیپی 30و  20، 10ي سطوح کننده

-سولفات و پروتئینات، مکمل مس تأثیري بر زیست

  .روزه نداشته است 73فراهمی روي در طول دورة 

افزودن مکمل مس غلظت مس پلاسما را به طور 

، اما بین تیمار شاهد و )>05/0P(داري افزایش داد معنی

-تیمارهاي دریافت کننده روي بدون مس تفاوت معنی

مس پلاسما در  غلظت. داري مشاهده نشد

گرم در لیتر میلی 95/0تا  55/0نشخوارکنندگان در دامنه 

کاملاً مشخص است ). 1999آندروود و ساتل (قرار دارد 

هاي دریافت کننده مکمل که غلظت مس پلاسما در بره

گرم میلی 83/1مس از این مقدار بالاتر رفته و تا حدود 

توانداین مقدار از مس می. در لیتر نیز رسیده است

ساز مسمومیت با مس باشد، هرچند علایم بالینی زمینه

اشتهایی، زردي و مسمومیت با مس شامل ضعف، بی

) 1993(سنسینانه و همکاران . ها دیده نشداسهال در بره

) امپیپی 26با میانگین (هفته دادن مکمل مس  12پس از 

به گوسفندان گزارش کردند که حیوانات دچار مسمومیت 

تحقیق این مقدار مس سرم درند و تلف شدند،گردید

ي علایم ي یک هفته مانده به مشاهدهمحقیقن در فاصله

نظر . لیتر رسیدگرم درمیلی8/1به  28/1مسمومیت از 

به اینکه غلظت بالاي روي در جیره غذایی سبب تحریک 

هاي پروتئین در سلولسنتز متالوتیونین شده و این
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يروزها(ALPم یت آنزیفعالو  )گرم در لیترمیلی(غلظت مواد معدنی پلاسما بدون مس بر  ایبا و روي مکمل آلیاثر - 2جدول

  .)شیآزما 28روز (TACو  SOD، فعالیت )شیآزما 65و  28

P-valueSEM  ماریت  عامل

روز ×مار یتروز  ماریت5  4  3  2  1

  5119/1  659/0  548/0  528/0  88/120  84/120  93/116  77/118  07/117  کلسیم

  7283/0  813/0  687/0  713/0  38/69  54/69  71/66  29/69  17/68  فسفر

  روي
b

93/0
a

40/1
a

47/1
a

42/1
a

28/1  0001/0<  647/0  110/0  0445/0  

مس
b

78/0
b

63/0
b

64/0  
a

60/1
a

83/1  0001/0<  244/0  542/0  0752/0  

  آهن
a

95/1
a

92/1
a

83/1
a

70/1
b

29/1  049/0  365/0  713/0  1421/0  

ALP)واحد در لیتر(  
b

06/167  
a

21/188  
a

98/195  
a

53/181  
a

66/194    021/0  001/0  272/0  0679/4  

SOD)گرم هموگلوبینواحد درمیلی(
b

720/0
a

845/0
a

850/0
a

884/0
a

898/0    0001/0<  -  -  0207/0  

TAC)1806/0  -  -  215/0    472/1827/1090/2112/2835/1  )مول در لیترمیلی  

.باشدمی 05/0دار در سطحاختلاف آماري معنی به مفهومهر ردیف مشابه درغیر  حروف٭

به  يام رویپیپ40+ جیره پایه ؛ پروتئیناتبه صورت روييام رویپیپ20+ جیره پایه  ؛و مس جیره پایه بدون مکمل روي: به تر تیب 5و  4، 3، 2، 1مار یت

به يام رویپیپ40+ جیره پایه پروتئینات؛ بصورت مس ام مسیپیپ10و  پروتئیناتبه صورت روي يام رویپیپ20+ جیره پایه ، پروتئیناتصورت روي

  .هاخطاي استاندارد بین میانگین: SEM. بودند پروتئیناتمس بصورت مسام یپیپ10و  پروتئیناتصورت روي

  

انتروسیت روده به علت میل ترکیبی شدید به روي و 

NRC(شود مس میانع جذب هم روي و هم مس م

به  يرود با اضافه کردن روین انتظار میبنابرا).2001

 يهابره يتاً غلظت مس در پلاسمایجذب مس و نها ،رهیج

ن یعدم مشاهده چن. ابدیکاهش  يافت کننده رویدر

ل باشد که ین دلیتواند به ایدر مطالعه حاضر م ياجهینت

 یر مطالعه حاضر از نوع آلاستفاده شده د يمکمل رو

-ر جذب مکملیبا مس یآل يهار جذب مکملیبوده و مس

و ) 1989رز یاسپ(کسان نبوده یيرو یر آلیغ يها

 يادیو مس تا حد ز يرو یستین بحث آنتاگونیبنابرا

ج یسه نتایتواند با مقایجه مین نتیا. خواهد شد یمنتف

و مطالعه حاضر در ) 1993(سنسینانه و همکاران 

ن ید گردد چرا که محققیصوص غلظت مس پلاسما تائخ

ام مس غلظت مس پلاسما یپیپ 26ره با غلظت یفوق با ج

که در  یتر اعلام کردند در حالیگرم در لیلیم 8/1را 

تر یگرم در لیلیم 83/1ز غلظت مس پلاسمایمطالعه ما ن

باشد یام میپیپ 18ره حداکثر یبوده اما غلظت مس در ج

شتر مس در فرم یانگر جذب بیتواند بیجه مین نتیکه ا

ن یب یستین عدم وجود رابطه آنتاگونیآن و همچن یآل

  .باشدره یدر ج يمس و رو

داري تحـت تـاثیر قـرار    غلظت آهن پلاسما به طور معنـی 

-پی 40بطوریکه در تیمار دریافت کننده )>05/0P(گرفت 

ام پـی پـی  10ام روي بصورت روي پروتئینات بعـلاوه  پی

مس بصورت مس پروتئینـات کمتـرین غلظـت پلاسـمایی     

داري آهن مشاهده شد، اما بین سایر تیمارها تفاوت معنی

داري بـر  هیچگونه اثري معنی) 1978(خان .مشاهده نشد

هـاي مکمـل شـده بـا روي     غلظت آهن سـرم در گوسـاله  

گــزارش ) 2008(البتــه گــارج و همکــاران . مشــاهده نکــرد

ام روي به صورت سولفات پیپی 20افزودن با کردند که 

ام پـی پـی  34روي یا روي متیونین به جیـره پایـه حـاوي    

هاي در حال رشد غلظت آهن سرم بـه طـور   روي در بره

د و سـاتل  وآنـدرو یاز طرف ـ. داري کاهش پیدا کـرد معنی

بـه  . ن مس با آهن را گزارش کردنـد یاثر متقابل ب) 1999(

کنش بین مـس و  رهمرسد در مطالعه حاضر این بنظر می

بـه شـکل   5مـار  یدر ت يدر حضور غلظت بـالاتر رو  آهن

  . کاهش آهن پلاسما بروز کرده باشد

ت یفعال،شودیمشاهده م 2جدول  درهمانطور که 

ر قرار گرفت یبا افزودن مکمل تحت تاثALPمیآنز

)05/0P<(.د و ساتلووآندر)گزارش کردند که ) 1999

به عنوان شاخص مناسبی غلظت روي پلاسما به تنهایی 

زیرا تنش یا برخی . باشداز وضعیت روي در بدن نمی

جیره در روي مقدار تواند حتی زمانی که ها میبیماري

هاي روي در سرم غذایی کافی باشد باعث سقوط غلظت

گیري فعالیت بنابراین اندازه. به داخل دامنه کمبود شوند

-می SODو  ALPهاي وابسته به روي از قبیل آنزیم

 ،هاي دیگري از وضعیت روي باشندتوانند شاخص
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از  یتواند شاخصیم SODم یت آنزین فعالیهمچن

بدون (افزودن روي به جیره پایه. ز باشدیت مس نیوضع

را ها سرم بره آلکالین فسفاتازفعالیت )توجه به مس

)2009(نگلاشمی و همکاران د که با نتایج افزایش دا

در ) 2001(هاتفیلد و همکاران ، البته. دارد یهمخوان

-هاي تغذیه شده با جیره تمام علوفهاي روي میشمطالعه

روي و مس  امیپیپ37/5و  2/12اي به ترتیب حاوي 

کل روي (نشان دادند که افزودن مکمل آلی روي و مس 

را ALPم یفعالت آنز) امیپیپ10و  90و مس دریافتی 

ق یهده شده در تحقاختلاف مشا.ر قرار ندادیتحت تاث

ل اختلاف در سن و ید به دلین فوق شایحاضر و محقق

  . ش باشدیوانات مورد آزمایجنس ح

افزودن  باSODفعالیت آنزیم  ،2با توجه به جدول 

بطوریکه با ) >05/0P(مکمل تحت تاثیر قرار گرفت 

ا بدون مس فعالیت این آنزیم یافزودن مکمل روي با و 

) 2009(نگلاشمی و همکاران ه بطور مشاب .افزایش یافت

29پایه حاوي افزودن روي به جیره گزارش کردند که

 پروتئیناتروي یاروي به صورت سولفاتام روي یپیپ

.داري افزایش دادرا به طور معنی SODآنزیم فعالیت 

هاي گزارش کردند که در بره) 1980(آندروارتا و کایپل 

و غلظت  SODت دچار کمبود مس رابطه خطی بین فعالی

- ینشان م 2همانگونه که جدول . مس سرم وجود دارد

ام یپیپ 40و  20در سطوح  يدهد اضافه کردن مکمل رو

 ید ولیگرد SODت یش فعالیباعث افزا) 3و  2مار یت(

باعث ) 5و  4مار یت(به همراه مس  ياستفاده از مکمل رو

یج این نتان ید بنابرایت نگردین فعالیدر ا يشتریش بیافزا

کند که جیره پایه از لحاظ روي کمبود داشته پیشنهاد می

اما از لحاظ مس در حد اپتیمم بوده است و افزودن مکمل 

رغم افزایش دادن غلظت مس پلاسما نتوانست مس علی

شود که با نتایج  SODدر فعالیت  يشتریش بیباعث افزا

و وارد و اسپیرز ) 2003(تانگرتنگچیتر و همکاران 

علی رغم تفاوت عددي، افزودن .خوانی داردهم) 1997(

را تحت تاثیر قرار  TACا بدون مس یمکمل روي با و 

05/0P(نداد  ولی روند تغییراتی مشابه با روند )  <

این نتایج دور از انتظار نیست  .داشت SODتغییرات 

نیست و  SODتنها وابسته به فعالیت آنزیم  TACزیرا 

ز و گلوتاتیون پراکسیداز و هاي دیگري شامل کاتالاآنزیم

ن، یآلبوم ،Eها شامل ویتامیناکسیداندیگر آنتی

میلر و (و غیره نیز در این امر دخیل هستند  بتاکاروتن

در گوسفند تحقیقات زیادي بر روي  ).1997همکاران 

TAC  انجام نگرفته و نتایج گزارش شده بسیار محدود

  . هستند

  عملکرد -2- 3

روزانه،  افزایش وزنزن نهایی، میانگین وزن اولیه، و

 در ،هابره ضریب تبدیل غذایی مصرف خوراك روزانه و

افزایش وزن  میانگین وزن نهایی، .است آمده3جدول 

افت کننده یدر يهاتیمار درضریب تبدیل غذایی و  روزانه

ر یشتر از سایب يداریبطور معنبدون مس  يمکمل رو

خوراك روزانه میانگین مصرف  ).P>05/0(مارها بودیت

داري نشان ها تفاوت معنیتیمار سایرو بین تیمار شاهد 

  .دادن

  

  .هاي نر مهربانمقایسه میانگین مربوط به عملکرد بره -3جدول 

SEM  تیمارعملکرد

1  2  3  4  5

  6422/1  50/30  80/29  50/30  10/30  80/29  )کیلوگرم(وزن اولیه 

  )کیلوگرم(وزن نهایی 
b

50/44  
a

00/49  
a

00/50  
b

50/44  
b

70/45  7854/0  

  )گرم در روزکیلو(میانگین افزایش وزن روزانه 
b

212/0
a

276/0
a

277/0
b

210/0
b

217/0  0173/0  

  0366/0  380/1  349/1  448/1  445/1  407/1  )گرم در روزکیلو(میانگین مصرف خوراك روزانه 

  )خوراك به افزایش وزن(ضریب تبدیل غذایی 
b

154/0  
a

194/0  
a

201/0  
b

142/0  
b

159/0  0083/0  

.باشدمی 05/0دار در سطحاختلاف آماري معنی به مفهومهر ردیف مشابه درغیر  حروف٭

به  ام رويپیپی40+ جیره پایه ؛ پروتئیناتبه صورت رويام روي پیپی20+ جیره پایه  و مس؛ جیره پایه بدون مکمل روي: به تر تیب 5و  4، 3، 2، 1تیمار 

به ام روي پیپی40+ جیره پایه پروتئینات؛ ام مس بصورت مسپیپی 10و  پروتئیناتبه صورت روي ام رويپیپی20+ جیره پایه ، روتئیناتپصورت روي

.هاخطاي استاندارد بین میانگین: SEM. بودند پروتئیناتام مس بصورت مسپیپی 10و  پروتئیناتصورت روي
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 )2004(یت و اسپیرز رانتایج مطالعه حاضر با نتایج 

داري در میانگین افزایش افزایش معنی در توافق است که

ام پیپی20هاي مکمل شده با وزن روزانه در گوساله

پروتئینات با جیره پایه روي و روياکسید شکلبه  روي

 در تحقیق دیگري نیز .گزارش نمودندام روي پیپی20با 

افزایش وزن  بهبود در ضریب تبدیل غذایی و میانگین

به صورت  ام رويپیپی20هاي مکمل شده با روزانه بره

 ام رويپیپی34متیونین با جیره پایه حاوي روي

مندل و همکاران  .)2008گارج و همکاران (شد گزارش 

هاي عملکردي داري در پارامترهتفاوت معنی) 2007(

ام روي به صورت پیپی 35هاي مکمل شده با گوساله

روي یا روي پروپیونات با جیره پایه حاوي  سولفات

هاي ام روي مشاهده نکردند اما گوسالهپیپی 5/32

داري پاسخ دریافت کننده روي پروپیونات به طور معنی

) 2001(میوهلدبین و همکاران . ایمنی بالاتري نشان دادند

اي بر روي گاو هاي شیري مکمل شده با مس در مطالعه

و ) مس به صورت سولفات مس گرممیلی 200(معدنی 

گرم مس آلی میلی 100(مس آلی بعلاوه روي آلی 

گرم روي آلی بصورت میلی 400و  AvailaCuبصورت 

AvailaZn(  تفاوتی در وزن تولد و وزن از شیرگیري

گوساله هاي متولد شده در مقایسه با تمیار شاهد 

نیز تفاوت ) 1994(گنگلباچ و همکاران . مشاهده نکردند

هاي با اولین ی داري در افزایش وزن روزانه تلیسهمعن

گوساله زایی مشاهده نکردند، که منابع مختلف مس را با 

  .و بدون روي دریافت کردند

که جیره پایه از  دهدیمنتایج مطالعه حاضر نشان 

کمبود داشته و ) گرم در کیلوگرممیلی 47/22(لحاظ روي 

پلاسما،  يروش غلظت یافزا استفاده از مکمل روي سبب

ت سبب یشده است که در نهاSODو  ALPت یفعال

جیره از ن یاهاي نر مهربان شد، اما بهبود عملکرد بره

 در حد اپتیمم بوده) م در کیلوگرمگرمیلی 6/8(لحاظ مس 

و استفاده همزمان از مکمل روي و مس نتوانست عملکرد 

بود ها را بیشتر از استفاده از مکمل روي به تنهایی بهبره

ار یت بسیهمانگونه که ذکر شد گوسفند حساس .ببخشد

اما گزارشات منطقه  ت با مس داردیبه مسموم ییبالا

البته . باشدیاز مشاهده علائم کمبود مس م یهمدان حاک

از دام یام مس نیپیپ 6/8ه با یره پایحاضر جدر مطالعه 

ره نتنها ین جین کرد و اضافه نمودن مس به ایرا تأم

در  که باعث کاهش عملکردبلد یبود عملکرد نگردموجب به

ز ین ییبه تنها يافت کننده رویدر يمارهایسه با تیمقا

 یکینین ابراز داشت که هر چند علائم کلیتوان چنیم. شد

باعث  یت با مس مشاهده نشد اما مس اضافیمسموم

ج ین نتایتناقض ب. دیگرد يد مکمل رویکاهش اثرات مف

ت دامپزشکان در خصوص مطالعه حاضر و گزارشا

ره یل نوع جیتواند به دلیت مس گوسفندان میوضع

را علائم مشاهده شده در خصوص یاستفاده شده باشد ز

گزارش شده است که به  یگوسفندان يکمبود مس برا

باشد در یره آنها میج یروند و علوفه بخش اصلیچرا م

 27ه یره پایکه در مطالعه حاضر نسبت علوفه در جیحال

ل وجود یز به دلیره نیاثر نوع ج. صد بوده استدر

) ونجهیام در یپیپ 34/4(يااد در بخش علوفهیبدن زیمول

مشخصه مهمی براي تعیین  Cu:Moنسبت .باشدیم

اي براي مس در نیاز تغذیه. کمبود و مسمومیت مس است

هاي زیاد مولیبدن و گوگرد به شدت حضور غلظت

نسبت مناسب ). 2008ایز، اسپیرز و و(یابد افزایش می

Cu:Mo آندروود (گزارش شده است  4:1گوسفند  يبرا

ه یره پایکه نسبت فوق در ج یدر صورت) 1999و ساتل، 

ه از لحاظ یره پایل جین دلیباشد و به همیم 5:1باً یتقر

نداشته است و افزودن مکمل مس اثر  يمس کمبود

 10طح اما تیمارهاي دریافت کنندة س. نداشته است يدیمف

- ام مقادیري بسیار بالاتر از این نسبت دریافت میپیپی

گزارش شده است که حداکثر نسبت ). 9:1حدوداً (کردند 

قابل تحمل مس به مولیبدن براي گوسفند که مانع از 

از طرف ). 2006برگر (است  10:1شود مسمومیت می

در یونجه ) امپیپی 34/4(دیگر غلظت بالاي مولیبدن 

ه از منطقه دستجرد استان همدان بیانگر این برداشت شد

گوسفندان چرا واقعیت است که مشاهدة کمبود مس در 

و احتمالاً نسبت  تواند ناشی از آن باشدمنطقه می کننده

Cu:Mo 4:1ن منطقه کمتر از یمراتع ا يهادر علوفه 

 يشتریقات بیاز به تحقینه نین زمین در ایباشد، بنابرا

  .وجود دارد
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  یکل يریگهجینت

که نتایج بدست آمده از این پژوهش نشان دادند 

کمبود داشته و  )امیپیپ 47/22(پایه از لحاظ رويجیره 

ب یاستفاده از مکمل روي سبب بهبود عملکرد و ضر

 ALPش یپلاسما، افزا يش غلظت رویو افزا ییل غذایتبد

هاي نر مهربان شد، اما جیره پایه از بره درSODو 

بوده و استفاده  مطلوبدر حد ) امیپیپ6/8(لحاظ مس 

د غلظت مس پلاسما یش شدیسبب افزااز مکمل مس 

ه شد يف رویسبب اختلال در وظا ، که ممکن استدیگرد

ن یانگیم ،ییکه در حضور مس وزن نهای، بطورباشد

نسبت به ییل غذایب تبدیضر ش وزن روزانه ویافزا

کاهشهایی مکمل روي به تنافت کننده یدر يهاگروه

  .نشان داد يداریمعن

  

  

  مورد استفاده منابع

خاکهايدرغذاییبررسی وضعیت عناصر. 1385خاوازي ك، رحمیان ح ا، ملکوتی م ج، صالح راستین ن و افشاري م، 

  .14تا  1هاي صفحه ،2شمارهچهارم،سال .مجله علوم کشاورزي و منابع طبیعی. همداناستاندریونجهکشتزیر

مرکز اطلاع رسانی تحقیق و .هاي زراعی ایران غفلت از بی توجهی به کمبود عنصر روي در خاك. 1387م ج،  رادوتیملک

  .توسعه ایران

Anderwartha KA and Caple IW, 1980 Effects of changes in nutritional copper on erythrocyte 
superoxide dismutase activity in sheep. Res Vet Sci 28:101-104.

AOAC, 2000. Official Methods of Analysis, 17th ed. Official Methods of Analysis of AOAC 
International, Gaithersburg, MD, USA.

Berger LL, 2006. Salt and trace minerals for livestock, poultry and other animals. Salt institute. 
Alexandria, Virginia.

Brittmarie S, 2001. Micronutrient interactions: effects on absorption and bioavailability. British 
Journal of Nutrition 85, Suppl. 2, S181±S185.

Castillo C, Hernandez J, Valverde I, Pereira V, Sotillo J, Lopez Alonso M and Benedito JL, 2006. 
Plasma malonaldehyde (MDA) and total antioxidant status (TAS) during lactation in dairy cows. 
Res Vet Sci 80:133-139.

Chhabra A, Arora SP, 1985. Effect of Zn deficiency on serum vitamin A level, tissue enzymes and 

histological alterations in goats. Livest Prod Sci 12:69–77.

Chhabra A, Arora SP, 1993. Effect of vitamin A and Zn supplement on alcohol dehydrogenase and 
superoxide dismutase activities of goat tissues. Indian J Anim Sci 63:334–338.

Daghash HA, Mousa SM, 1999. Zinc sulfate supplementation to ruminant rations and its effects on 
digestibility in lamb; growth, rectal temperature and some blood constituents in buffalo calves 
under heat stress. Assiut Vet Med J 40:128–146.

Du Z, Hemken RW, Jackson JA and Trammell DS, 1996. Utilization of copper in copper proteinate, 
copper lysine, and copper sulfate using the rat as an experimental model. J Anim Sci 74:1657-
1663.

Eckert GE, Greene LW, Carstens GE and Ramsey WS, 1999. Copper status of ewes fed increasing 
amounts of copper from copper sulfate or copper proteinate. J Anim Sci 77:244-249. 

Garg AK, and Vishal Mudgal RS, 2008. Effect of organic zinc supplementation on growth,nutrient 
utilization and mineral profile in lambs. Anim Feed Sci Technol 144:82–96.

Glass GA and Gershon D, 1984. Decreased enzymic protection and increased sensitivity to 
oxidative damage in erythrocytes as a function of cell and donor aging. Biochem J 218:513-537.

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

  121               مهرباننرهايبرههاي آنزیمیپروفیل مواد معدنی پلاسما و برخی فعالیت عملکرد،بر افزودن مکمل آلی روي با و یا بدون مساثر

Greene LW, 1995. The nutritional value of inorganic and organic mineral sources. Pages 23-32 in 
Update on Mineral Nutrition of Beef Cattle. Proc. Plains Nutrition Covmcil. Texas A&M Univ. 
Research and Extension Center, Amarillo, TX.

Hatfield PG, Swenson CK, Kott RW, Ansotegui RP, Roth NJ and Robinson BL, 2001. Zinc and 
copper status in ewes supplemented with sulfate- and amino acid-complexed forms of zinc and 
copper. J Anim Sci 79:261-266. 

Jadhav SE, 2005. Effect of different levels and sources of zinc supplementation on growth, nutrient 
utilization, rumen fermentation, blood biochemical and immune response in male buffalo calves. 
PhD Thesis. Indian Veterinary Research Institute, Izatnagar, India.

Khan SA, 1978. Interaction of copper and zinc and its influence on the metabolism of major 
nutrients in growing calves. PhD Thesis Aligarh Muslim University, Aligarh.

Kincaid RL, Chew BP and Cronrath JD, 1997. Zinc oxide and amino acids as sources of dietary 
zinc for calves: effects on uptake and immunity. J Dairy Sci 80:1381–1388.

Mandal GP, Dass RS, Isore DP, Garg AK and Ram GC, 2007. Effect of zinc supplementation from 
two sources on growth, nutrient utilization and immune response in male crossbred cattle (Bos 
indicus×Bos taurus) bulls. Anim Feed Sci Technol 138:1–12.

Miller NJ and Rice-Evans C, 1997. Factors influencing the antioxidant activity determined by the 
ABTS·+ radical cation assay. Free Radic Res 26:195-199.

Nagalakshmi D, Dhanalakshmi K and Himabindu D, 2009. Effect of dose and source of 
supplemental zinc on immune response and oxidative enzymes in lambs. Vet Res Commun 
33:631–644.

NRC, 1985. Nutrient Requirements of Sheep, 5th edn. National Academy of Sciences, Washington, 
DC.

NRC, 2001. Nutrient Requirements of Dairy Animals, 7th ed. National Research Council/National 
Academy Press, Washington, DC, USA.

O'Dell BL, and Savage JE, 1957. Potassium, zinc, and distillers dried solubles as supplements to a 
purified diet. Poultry Sci 36:459-460.

Praske, JA and Plocke K, 1971. effect of zinc methionine on performance of angora goast. Small 
Ruminant Res 33:1-18.

Sansinanea AS, Silvia I, Cerone DVM, Quiroga M and Auza N, 1993. Antioxidant capacity of 
erythrocytes from sheep chronically poisoned by copper. Nutr Res 13:891-899.

SAS Institute, 2004. User’s Guide. Version 9.1: Statistics. 

Spears, J. W., and Kegley, E. B. (1994).“Influence of zinc proteinate on performance and carcass 
characteristics of steers”. J Anim Sci 72 (Suppl. 2):4 (Abstr.).

Spears JW and Weiss WP, 2008. Role of antioxidants and trace elements in health and immunity of 
transition dairy cows. The Veterinary Journal 176:70–76. 

Spears JW, 1989. Zinc methionine for ruminants: relative bioavailability of zinc in lambs and effect 
on growth and performance of growing heifers. J Anim Sci 67:835–843.

Tungtrongchitr R, Pongpaew P, Phonrat B, Tungtrongchitr A, Viroonudomphol D, Vudhivai N. and 
Schelp FP, 2003. Serum copper, zinc, ceruloplasmin and superoxide dismutase in Thai 
overweight and obese. J Med Assoc 86:543-551.

Underwood EJ and Suttle NF, 1999. The mineral nutrition of livestock. CAB international, 
Wallingford, U.K.

Van soest PJ, Robertson JB and Lewis BA. 1991. Methods for dietary fiber, neutral detergent 
fiber,and non-starch polysaccharides in relation to animsl nutrition. J Dairy Sci 74:3583-3592.

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

1390سال/ 3شماره  21جلد / هاي علوم دامینشریه پژوهش...                                                                    عربی، طباطبایی و      122

Ward JD and Spears JW, 1997. Long-term effects of consumption of low-copper diets with or 
without supplemental molybdenum on copper status, performance, and carcass characteristics of 
cattle. J Anim Sci 75:3057-3065.

Wenbin J, Zhihai J, Wei Z, Runlian W, Shiwei Z, Xiaoping Z, 2008. Effects of dietary zinc on 
performance, nutrient digestibility and plasma zinc status in Cashmere goats. Small Rum Res 80: 
68-72.

Wright CL and Spears JW, 2004. Effect of zinc source and dietary level on zinc metabolism in 
Holstein calves. J Dairy Sci 87:1085–1091.

Zhang W, Wang R, Kleemann DO, Lu D, Zhu X, Zhang Cn and Jia Z, 2008. Effects of dietary 
copper on nutrient digestibility, growth performance and plasma copper status in cashmere goats. 
Small Rum Res 74:188-193.

  

www.SID.ir


