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  آهن بر جذب مس و کیفیت الیاف گوگرد و اثر سطوح مختلف مکمل معدنی مولیبدن،

  گوسفند سنجابی ز  وخبز مر
 

٭٭٭ و ابراهیم نوریان ٭٭  فردین هژبري،٭٭، منوچهر سوري ٭ محمد مهدي معینی  
 
 

 چکیده
 

مچنین مس و ه و جذب ر متابولیسمب و آهن ، گوگردمولیبدنمکمل اثر سطوح مختلف  پژوهشاین ر د
  با میانگین وزنساله  یکزخس بز نر مرأ ر چهارتعدادبدین منظور از  .بررسی شد الیاف یخصوصیات کیف

ها در  دام.استفاده شد  کیلوگرم33)±1/2( ماهه با میانگین وزن 11 یسنجاب س گوسفند نرأ رچهار و 31)2±(
مکمل ، )شامل یونجه، ذرت و جو(ه پایه ي به جیرپذیرپس از دوره عادتهاي انفرادي نگهداري شده و جایگاه
ر کیلوگرم به ه) گرم میلی5-30 ( آمونیوم مولیبداتو )گرم میلی100-400(سولفات آهن )  گرم1-5/2( گوگرد

-خوندر هر سه هفته یک بار پلاسما  تیومولیبدات مسمس و گیري میزان به منظور اندازه .کنسانتره اضافه شد
گیري مس، قطر و رشد الیاف از سطح پوست و از پهلوي سمت چپ هر حیوان با هبراي انداز. انجام شدگیري 

با افزایش مکمل عناصر معدنی در . هاي الیاف برداشت شدمتر نمونه سانتی10 در 10استفاده از یک کلیشه 
 گرم گوگرد در 2-5/2گرم مولیبدن و  میلی25-30تدریج کاهش یافت و در سطح جیره، مس پلاسما به

این . هاي الیاف ظاهر شدوگرم ماده خشک جیره، علایم بالینی کمبود مس با کاهش شفافیت و رنگدانهکیل
 استفاده  در کیلوگرم ماده خشک مسگرمی میل7-8 يحاوعلایم در حیوانات مورد آزمایش که از جیره پایه 

گرم مولیبدن  میلی25-30 از نتایج این مطالعه نشان داد که مصرف بیش. مشاهده شد ماه چهار کردند پس ازمی
 گرم آهن در جیره روزانه گوسفند و بز موجب کاهش سطح مس در خون و 400 گرم گوگرد و 5/2به همراه 
در بز تغییرات الیاف علایم بالینی و و  بیش از گوسفندی  معدناین موادز به افزایش خ حساسیت بز مر.الیاف شد

 .مرخز زودتر مشاهده شد
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  مقدمه
ها و یا عدم تعادل آن ی  عدنمواد م تأثیر کمبود   

 .بسیار زیاد اسـت ها  تولید و تولیدمثل دام ،ر رشد ب
حیوانـات بـه    قابلیت دسترسی   عوامل متعددي در    

 )از جمله اثر متقابل بین مواد معـدنی  (مواد معدنی   
  هـا  نگهـداري دام   روشدر   تغییـر . باشـند ثر می ؤم
توانـد از  می) ویژه تغییر از سیستم بسته به مرتع    هب(

عوامل مهم در عدم تعادل و کاهش مـواد معـدنی           
 در مـورد    موجود گزارشاتلذا اکثر   . در بدن باشد  

  معـدنی  عناصـر  بودن   یا زیاد  و علایم کمبود  بروز
و  12،  11( باشـد می مرتع    موجود در  در حیوانات 

14( .  
است که کمبود  نیاز مس از عناصر معدنی کم

 کاهش نظیر (یبالینآن باعث بروز علایم 
 .دشو می) الیاف دامی مقداروخصوصیات کیفی 

علایم کمبود مس در بدن نه تنها با کمبود این 
بعضی دیگر در اثر وجود عنصر در غذاي دام بلکه 

ي دارا( گوگردویژه مولیبدن و هاز عناصر معدنی ب
  .نماید بروز می)با مس اثرات متقابل

غذایی هن در جیره آافزایش که رغم اینعلی
 شود ولی وجودموجب کاهش جذب مس می

کیلوگرم ماده خشک جیره   در آهنگرم میلی400
  و گوسفندی در گاو بالینموجب بروز علایم 

  .)10 و 9، 2(شود مین
 وجود درصورتدر حیوانات نشخوارکننده 

در جیره اد عناصر مولیبدن و گوگرد زیمقادیر 
، جذب مس دچار خاكبلع از طریق  یاو غذایی 

 حیوانات به تغییرات  نحوه واکنش.شودمشکل می
 به بستگی معدنی عناصر مقدارجیره غذایی و یا 

 قابلیت.  داردهاآن کبدي هنژاد و ذخیر، گونه

 عامل نظیر دیگري معدنی به عوامل عناصر جذب
گیري بستگی هاي اندازهروش فردي و همچنین

 معدنی مولیبدن و گوگرد اثر متقابل عناصر .دارد
  علاوه بر کاهش قابلیت جذب مس موجب

نظیر (هاي وابسته به مس کاهش فعالیت آنزیم
  کاهش تولید وو درنتیجه موجب) سرولوپلاسمین
یا تحت  ی وو بروز علایم بالینها تولیدمثل دام

 بهبستگی  تاختلالااین شدت . گرددی میبالین
 حل تیومولیبدات مس دارد تولید کمپلکس غیرقابل

  ).10 و 7(
اثر سطوح مختلف  در پژوهش حاضر

 و بروز مسجذب ر بو آهن ، گوگرد مولیبدن
کیفی الیاف  خصوصیات کمی وو  علایم بالینی

بررسی ز خدامی در گوسفندان سنجابی و بز مر
بت به ها نس دام اینتحمل حساسیت و میزان .شد

 با مس در تآنتاگونیساصلی  عناصر  اینافزایش
  .    پرورش در جایگاه بسته بررسی شدشرایط

  
  روشها مواد و
   و جیره غذایی حیوانات

  یکسالهزخس بز نر مرأ ردر این آزمایش چهار
 کیلوگرم و چهار رأس 31 )±2 (با میانگین وزن

   ماهه با میانگین وزن11سنجابی  نرگوسفند 
هاي  کیلوگرم به طور تصادفی از گله33) ± 1/2(

 در واحد گوسفندداري دانشکده اصلی جدا و
  ها دردام. نگهداري شدندکشاورزي دانشگاه رازي 

 پس از   و انفرادي قرار گرفتندهايجایگاه
 به محیط و ) روز15 (پذیريگذراندن دوره عادت

 حد در) ذرت و متشکل از یونجه و جو(جیره پایه 
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حاوي   غذاییجیره این . یه شدند تغذنگهداري
بود   در کیلوگرم ماده خشکمسگرم  میلی8-7
نوبت  ها روزانه در دوجیره غذایی دام ).1جدول (

پس از ت و ها قرار گرفعصر در اختیار دام صبح و
بار مکمل   هر سه هفته یک،پذیريدوره عادت
 و گوگرد ، آمونیوم مولیبداتشامل (مواد معدنی
 .)1جدول  (به کنسانتره اضافه شد )سولفات آهن

براي تسریع در کاهش مس خون و بروز علایم 
بالینی هر سه هفته یک بار مقدار مکمل افزایش 

 براي اطمینان از توزیع یکنواخت عناصر،. یافت
 یلوگرمک 5/0در مقادیر مواد معدنی موردنظر 

مقادیر سپس در و  مخلوط به طور کامل کنسانتره
   .شدخلوط مبیشتر کنسانتره 

  برداري از پشمتوزین دام و نمونه
آزمایش و سپس هر سه هفته  شروع در هادام

       .یک نوبت در سه روز متوالی توزین شدند
و سپس )  صفرمرحله( قبل از شروع آزمایش

  ها برايهر سه هفته یک بار از الیاف دام
بدین . برداري شد، نمونهگیري مقدار مساندازه

  قاباستفاده از یک  باها  دامياز پهلومنظور 
هاي پشم از انتهاي متري نمونه سانتی10 در 10

و گیري ندازها هاوزن و طول تار. پوست چیده شد
 هاي مخصوص، به در کیسهر الیافطقبراي تعیین 

آزمایشگاه مرکز تحقیقات علوم دامی کشور 
 در هفته هشتم یکی از بزها به دلیل .شدفرستاده 

  .ش شدید وزن از آزمایش خارج شدبیماري و کاه
  آماده نمودن پلاسماو   خونگیرينمونه

و هر سه )  صفرمرحله( قبل از شروع آزمایش
  هفته یک بار، سه ساعت پس از وعده خوراك

  

 براي .شدگیري ها خونصبح از سیاهرگ ورید دام
زمان جدا کردن تا خون جلوگیري از انعقاد 

  ).14 و 12 (د استفاده شEDTA  ماده ازپلاسما
 دور در دقیقه به 3000(با استفاده از سانتریفیوژ 

جدا و هاي خون نمونهپلاسماي )  دقیقه15مدت 
 در  شدن ذخیرهبرايمخصوص  هايبه تیوپ

هر لیتر از  میلی5/0 سپس .شدندمنتقل فریزر 
نمونه برداشته و در لوله جدید ریخته شد و سپس 

 آن اضافه شد و لیتر آب دو بار تقطیر به میلی5/4
گیري پارامترهاي موردنظر از دستگاه براي اندازه

  ).3(جذب اتمی استفاده شد 
  مس  - استیکوکلرگیري اسید ترياندازه

ج ارلیتر از پلاسما را پس از خ میلیدومقدار 
دو   وبرداشتکامل ذوب شدن  فریزر وکردن از 

 لیترمیلی 100 گرم در TCA) 10لیتر محلول میلی
 شد و سپس بااضافه   به آن)و بار تقطیرآب د
 دقیقه 15 دور در دقیقه به مدت 3000 سرعت

از قسمت شفاف نمونه سانتریفیوژ . سانتریفیوژ شد
  لیتر جدا نموده و به آن دو میلی5/0شده به مقدار 

دستگاه از . گردیدآب دو بار تقطیر اضافه لیتر میلی
  .گیري استفاده شدبراي اندازهجذب اتمی 

کلرواستیک باتوجه به اینکه اسید تري
)TCA (هاي مس پروتیینی را شسته وکمپلکس 

 واز تفریق مقدار مس پلاسما دهد، رسوب می
TCA،مقدار تیومولیبدات مس ) CuMoS(  برآورد

  ).14(گردید 
   استانداردها کردنآماده

ه  سطح مس در خون بکه مقداراینباتوجه به 
  میکروگرمو یا  )ppm( قسمت در میلیون صورت
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استانداردهاي شود، لیتر درنظر گرفته میدر میلی
گرم میلی 5/0 و 1/0 ،2/0، 05/0 موردنظر در حد

ها به ماکرومول بر لیتر و سپس داده در لیتر تهیه
 و الیاف پس از هاي پلاسمانمونه. تبدیل شد

گیري  اندازهبراي شستشو و هضم در اسیدنیتریک
 دانشگاه رازي  شیمیمس به آزمایشگاه گروه

   با  جذب اتمی  دستگاه  از استفاده  با  و  ارسال

  .گیري شدنداستانداردهاي فوق اندازه
هاي مس و تیومولیبـدات     براي مقایسه میانگین  

 و مقایسه میزان مس موجود    tمس پلاسما از آزمون     
در الیاف و بررسی تغییـرات قطـر الیـاف از تجزیـه          

 تـصادفی و مقایـسه    واریانس در قالب طـرح کـاملاً      
اي دانکن ها نیز با استفاده از آزمون چنددامنهمیانگین
  . انجام شد

    
 

  )خشک ماده( جیره روزانه اضافه شده به ر مکمل معدنیامقد - 1جدول 
 

 مولیبدن

)گرممیلی/گرمکیلو(  

 آهن

)گرممیلی/گرمکیلو(  

 گوگرد

)گرم/گرمکیلو(  هفته 

5 40 0/1  1 

10 100 0/1  3 

15 200 5/1  6 

20 300 5/1  9 

20 400 0/2  12 

25 400 0/2  15 

30 400 5/2  18 

 . بود)ذرتو مخلوط جو  ( کنسانتره گرم100-120یونجه و   گرم700-800خوراك روزانه هر دام شامل 

  
بحث ایج ونت  

ارایه شده  )2( در جدول هاتغییرات وزن دام
 ها در ابتداي آزمایشدام میانگین وزن .است

 ).P> 05/0(یافت  کاهش  افزایش و سپسمقداري
مولیبدن در مقدار کم با اثر بر فعالیت 

ها اثر مثبت ها بر افزایش وزن داممولیبدوآنزیم

داشته است اما با افزایش مقدار آن در جیره اثر 
منفی آن ظاهر شده است که با سایر گزارشات نیز 

ی سد علایم تحت بالینربه نظر می. تطابق دارد
کمبود مس با کاهش رشد و اختلالات آنزیمی 

  ).  10 و 9(ارتباط داشته باشد 
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  )کیلوگرم( آزمایش دوره در طول هاتغییرات وزن دام - 2  جدول

 

 هفته

P 18 15 12 9 6 3 1 
  حیوان

* 0/32 ± 2/2  5/32 ± 1/2  0/33 ± 4/2  7/33 ± 9/1    2/34 ± 8/1   34 ± 2/2   33 ± 1/2  گوسفند 

* 2/31 ± 7/1  1/32 ± 3/2  4/32 ± 6/2  3/33 ± 4/2  6/33 ±  0/2   33 ± 1/2   31 ± 0/2  بز 

.دار است معنی درصد5ها در هر ردیف در سطح تفاوت میانگین  
 

   کمبود مسبالینیعلایم 
 مواد معدنیضافه کردن مقدار مس پلاسما با ا

  ،به جیره روزانه حیواناتآنتاگونیست با مس 
این تغییرات تا ولی . یافتکاهش طور نسبی به

تا چهار ماه پس از ( آزمایش لحا مرینآخر
  .)3جدول  (دار نبودمعنی) شروع

حدود که آزمایش یعنی زمانیمرحله پنجم در 
 و گوگرد گرم 5/2 و گرم مولیبدنمیلی 30-25

 ماده خشک کیلوگرمبه هر گرم آهن  میلی400
 پلاسما  TCAمس و تفاوت جیره اضافه شد

افزایش سطح تیومولیبدات در  که بوددار معنی
از هفته ). 2 و 1 نمودار( ددهمیرا نشان خون 

پانزدهم تفاوت میزان مس پلاسما و تیومولیبدات 
 در .)p>05/0(دار بود نسبت به مراحل قبل معنی

 به کمتر از  با کاهش سطح مس پلاسمااین مرحله
 بالینی علایم تحت  ماکرومول در لیتر12-10

رنگ تارهاي  یت وف در شفاتغییر نسبی شامل(
شد که با سایر گزارشات  ظاهر )پشم و موهر
در بزها این علایم  بروز). 14 و 11(مطابقت دارد 

در مطالعات دیگر نیز نشان . بیش از گوسفندان بود
ها و نژادها و حد  بین گونهداده شده است که

تحمل آنها در پاسخ به مکمل مس تفاوت وجود 
  .)14 و 8(دارد 

علایم بالینی  که ه شدشان دادک تحقیق ندر ی
 کمبود مس در گوسفندان پنج ماه پس از دادن

 آهن ظاهر شد  وگوگرد ،عناصر معدنی مولیبدن
از برداري  نمونهباآزمایش ابتدا این در ). 8 و 7(

کبد بروش بیوپسی مقدار تقریبی ذخیره کبدي 
 سپس ذخیره کبدي مس با استفاده .شدتعیین مس 

 .دش تخلیه  نسبیطورهمس ب عاري از از خوراك
مقادیر مس خوراك نیز کنترل و از خوراك عاري 

 )کیلوگرم گرم درمیلی یکدرحد کمتر از (از مس 
  وآهن،  عناصر مولیبدنتوزین با .استفاده شد

گرم  5/2و گرم میلی 400 و پنج ترتیببه گوگرد
 ششکیلوگرم ماده خشک خوراك پس از  هر در

 12به کمتر از سماي خون هفته سطح پلا
   به  پلاسما سرولوپلاسمین  و میکرومول  در  لیتر 
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)ماکرومول بر لیتر(گیري  خونتیومولیبدات مس در مراحل مختلف  مس پلاسما ویانگینم - 3جدول   

 
دگوسفن بز  

TCAمس پلاسما   پلاسما TCAمس پلاسما   پلاسما 
 هفته

1/1  ±a5/14  9/0  ±8/14  1/1  ±a8/14  0/1  ±b2/15  شروع آزمایش 
2/1  ±a3/14  0/1  ±6/14  9/0  ±a4/14  8/0  ±b7/14  3 
8/0  ±a9/12 9/0  ±7/13 0/1  ±a2/13 9/0  ±b7/13 6 
9/0  ±ab4/12 1/1  ±7/13 9/0  ±ab8/12 8/0  ±ab6/13 9 
9/0  ±b6/11 7/0  ±a1/13 8/0  ±ab6/11 7/0  ±a8/12 12 
9/0  ±b8/1٠ 7/0  ± a4/12 9/0  ±b1/11 8/0  ± a4/12 15 
6/0  ± b3/9  7/0  ± a4/11  7/0  ±b7/9  9/0  ± a7/11  18 

  ).p > 05/0(دار است متفاوت معنیحروف در هر ستون تفاوت ارقام داراي 
 

 لیتر کاهش یافت و میلی100گرم در شش میلی
 تارهاي  شدننگرکمبود مس با بیبالینی   علایم

محققین  . گردیدکاهش جعد ظاهر پشم و
اند که همبستگی مس متعددي نیز گزارش نموده

پلاسما و فعالیت آنزیم سروپلاسمین زیاد است 
و علایم کلینیکی کمبود مس با تولید ) 10 و 6(

کمپلکس تیومولیبدات و کاهش فعالیت آنزیم 
  .نمایدسرولوپلاسمین در بدن بروز می

 گوسفندان سنجابی و بز در این آزمایش
  7-8ا دریافت جیره معمولی حاوي ز بخمر

 ماه چهار در کیلوگرم ماده خشک تا  مسگرممیلی
 .دادند عناصر فوق مقاومت نشان زیادبه مقادیر 

 و تأخیر در بروز  تحملایندر مهم یکی از عوامل 
. باشدمی  ذخیره کبدي حیواناتعلایم کمبود،

ز به افزایش مکمل عناصر خحساسیت بز مر
کمی فند سنجابی و تغییرات معدنی بیش از گوس

آشکار و بیش از زودتر الیاف موهر نیز و کیفی 
   محققین متعددي.تارهاي پشم بودتغییرات 

 افزودن آهن به ند کهرچاند که هگرایش نموده
) گرممیلی 200بیش از (  گاو و گوسفندجیره

گردد اما موجب بروز باعث کاهش جذب مس می
نشد  و گوسفنددر گاو کمبود مس  بالینیعلایم 

 افزودن  با در این آزمایش نیز).14 و 10، 9، 2(
 ،هادام به جیره معمولیآهن  گرممیلی 400حدود 

  .علایم بالینی مشاهده نشد
مقدار مس جیره بر    اثر سطح و مورددر

کیفیت  نمو و ثر بر رشد وؤهاي مفعالیت آنزیم
شفافیت  ویژه جعد و رنگ وهب(الیاف دامی 
انجام شده  مطالعات مختلفی )مو  وتارهاي پشم
مس بر مقدار نسبی  کمبود دهد اثرکه نشان می

ویژه جعد و هب(مس الیاف و کیفیت الیاف دامی 
  ).11 و 1(زیاد است) هاي الیافشفافیت و رنگدان
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)گرم در کیلوگرممیلی( میانگین مقادیر مس الیاف در طول آزمایش - 4جدول   

 

  بز  گوسفند  هفته

 a1/8  5/0 ± a63/7 ± 85/0  زمایششروع آ

9  73/0 ± a2/7 65/0 ± b35/6 

18  85/0 ± b6/5 93/0 ± c17/4 
  

  ).p  >05/0(دار است  درصد معنی5هاي داراي حروف متفاوت در سطح در هر ستون میانگین
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

  س در گوسفندان سنجابی پلاسما و برآورد تیومولیبدات م TCA میانگین مقدار مس و- 1نمودار 
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مس پلاس ما   TCA پلاسما

 
   پلاسما و برآورد تیومولیبدات مس در بز مرغوزTCA میانگین مقدار مس و - 2نمودار 

 
 

 روز طول تارهاي الیاف در 120در طول 
   و در بزهاي مرخز55-65گوسفندان سنجابی 

متر و تولید پشم شسته شده در  میلی58-51
  ي مرخز و در بزها14-16گوسفندان سنجابی 

  .متر مربع بود سانتی100 گرم در 12-11
اهش  کا پیچش تاره، جعد وز نظر ظاهريا
 نسبی  شدنرنگو بی کاهش شفافیتو  یافت

 یندر آخرالیاف که از علایم مهم بالینی است 
     .شدنمایان مراحل آزمایش 

   و در  3/1-5/2رشد پوشش در بزهاي مرخز      
  

ز بـرآورد    گـرم در رو    6/2-4/3گوسفندان سنجابی   
 شـکننده و  الیـاف پـشم     در طول مدت تحقیق      .شد

ایـن تغییـرات     امـا  یافـت قطر الیاف پشم افـزایش      
اگـر تفـاوت    . )p <05/0() 5جدول   (دار نبود معنی

بــیش از دو واحــد باشــد TCA مــس پلاســما و 
 6(دهـد   کاهش فعالیت سرولوپلاسمین را نشان می     

مونـه   در یک تحقیق با آنالیز تعداد زیـادي ن  .)12و  
هاي مختلف مشخص شد که همبستگی      از دامداري 

مقدار مس پلاسما و فعالیت سرولوپلاسـمین زیـاد         
  است و مقدار مس پلاسما حـدود دو برابـر آنـزیم           
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در شـرایط طبیعـی و      ). 5(باشد  سرولوپلاسمین می 
آب نیز   مس در حد نیاز از طریق خوراك ومصرف

 وزبـر  و امکان اختلال در قابلیت دسترسی به مـس       
 ومقدار تولیـد    کاهش  نظیر   (آن  کمبود بالینیعلایم  

وجـود  )  الیـاف  شدنرنگبینظیر کیفیت الیاف دام  
  .دارد

  

  تشکر و قدردانی
از مدیریت دانشگاه رازي براي تأمین اعتبار 
لازم و مدیر و کارشناسان محترم گروه علوم دامی 
دانشکده کشاورزي و همچنین مدیر محترم گروه 

علوم و مرکز تحقیقات علوم دامی شیمی دانشکده 
  .شودکشور، تشکر می

 
)میکرون( دوره آزمایش  طولقطر الیاف درمیانگین  - 5جدول   

 

 هفته گوسفند بز

15/2  ±98/35  15/2  ±98/35  3 

20/2  ±65/35  20/2  ±65/35  6 

80/2  ±75/36  80/2  ±75/36  9 

50/2  ±38/36  50/2  ±38/36  12 

15/2  ±98/35  15/2  ±98/35  15 

15/2  ±98/35  15/2  ±98/35  18 
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