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  چکیده

خون در و لیپیدي پروفیل مواد معدنی هاي هماتولوژي، راسنجهعملکرد رشد، فهاي آلی و معدنی روي بر اثر منابع مختلف مکملآزمایشی به منظور بررسی 
گروه  5طور تصادفی به ه ب، 8/30 ± 8/2میانگین وزن بدن  ماه و 4-5با سن نر رأس بره  30صورت طرح کاملاً تصادفی انجام شد. تعداد ه هاي پرواري ببره

گرم میلی 30 بعلاوهجیره پایه  -2؛ )ماده خشک گرم روي در کیلوگرممیلی 72/19حاوي روي ( جیره غذایی پایه بدون مکمل - 1تیمارها شامل: تقسیم شدند. 
 - 4گرم روي به ازاء هر کیلوگرم ماده خشک به شکل روي پروتئینات؛ میلی 30 بعلاوهجیره پایه  - 3 گرم ماده خشک به شکل روي متیونین؛روي به ازاء هر کیلو

گرم ماده گرم روي به ازاء هر کیلومیلی 30 بعلاوهجیره پایه  -5یسینات و گرم ماده خشک به شکل روي گلاازاء هر کیلوگرم روي به میلی 30 بعلاوهجیره پایه 
 نییخوراك تعضریب تبدیل وزن روزانه و  شیافزا ،ی روزانهماده خشک مصرف زانیم .روز به طول انجامید 70این آزمایش  بودند. خشک به شکل روي سولفات

هاي تغذیه شده با مکمل روي بالاتر از گروه شاهد بود و ضریب تبدیل نیز بهبود پیدا گین افزایش وزن روزانه و ماده خشک مصرفی براي همه گروهمیان. دیگرد
هاي قرمز و سفید و هموگلوبین و تعداد گلبول غلظت رويمورد ارزیابی قرار گرفت. آزمایش  70و  35 صفر، در روزهايی خون يهافراسنجهکرد. علاوه بر این، 

ه داري وجود نداشت. غلظت آهن پلاسما بهاي دریافت کننده مکمل اختلاف معنیاما در بین تیمار، داري افزایش یافتافزودن روي به جیره بطور معنی با خون
- ، تريفسفر، مس، کلسیم پلاسمایی ر غلظتها از نظتیماردر بین  هاي دریافت کننده سولفات روي نسبت به گروه شاهد کاهش یافت.داري در برهطور معنی

استفاده از مقدار توان نتیجه گرفت که می به طور کلی داري وجود نداشت.اختلاف معنی )VLDLو  HDL ،LDLها (شامل گلیسیرید، کلسترول و لیپوپروتئین
و پلاسما روي  عملکرد رشد، میزانسبب بهبود سولفات  رويو  ناتیسیگلا يرو ،ناتیپروتئ يرو ،نیونیمت يرواز منابع  در کیلوگرم ماده خشک روي گرممیلی 30

 شد. ماده خشک گرم روي در کیلوگرممیلی 72/19تغذیه شده با جیره پایه حاوي  هاي پرواريدر برههاي هماتولوژي فراسنجه

  .روي متیونین ،یسیناتروي گلا ،روي سولفات ،روي پروتئینات ،بره: کلیدي هاي واژه

 
 1مقدمه

همگام با بهبود پتانسیل تولید در دام و طیور، تامین مقدار مورد 
نیاز مواد معدنی به منظور رسیدن به بهینه عملکردهاي متابولیکی از 

هاي پاتوژنیک از اهمیت خاصی جمله رشد، تولیدمثل و پاسخ به چالش
هاي اخیر، کانون توجه باشد. این امر به ویژه در سالبرخوردار می

محققین این حوزه، تولیدکنندگان، کارخانجات تولید خوراك  بسیاري از
) از مهمترین عناصر کم Zn(روي دام و دامپزشکان قرار گرفته است. 
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 300که تاکنون به عنوان ترکیب کلیدي در بیش از مصرف بوده 
عملکرد بهینه بسیاري از همچنین ). 30متالوآنزیم شناخته شده است (

ژناز، دهیدروانهیدراز، لاکتاتکربنیک هاي آنزیمی از قبیلسیستم
عنصر کیناز وابسته به فسفاتاز و تیمیدیندهیدروژناز، آلکالینگلوتامات

و این عنصر براي متابولیسم اسیدهاي نوکلئیک،  باشدمیروي 
شده مشخص ). 24است ( ضروريها و کربوهیدرات ، لیپیدهاهاپروتئین

تولید ، هاي قرمزشاي گلبولتوسعه جنین و رشد، استحکام غاست که 
، وابسته به حضور Tهاي لنفوسیتهاي سفید به ویژه گلبولو فعالیت 

. انجمن ملی )41 و 17(باشد مقدار کافی عنصر روي در خوراك می
گرم روي در کیلوگرم ماده میلی 30) سطح حدود 27 و 26تحقیقات (

ه است. هاي در حال رشد و میش توصیه کردخشک جیره را براي بره
 غلظت رويو وضعیت خاك  نیاز، تعیین کنندهمهم عامل با این حال 

هاي سطحی مقدار روي در خاك ).41باشد (میآن منطقه  هاندر گیا
باشد و گرم در کیلوگرم میمیلی 8/0ایران بطور معمول کمتر از 

عنوان خوراك دام مصرف ه ها رشد کرده و بگیاهانی که در این خاك
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تواند که این امر می )2باشند (ه با کمبود این عنصر میشوند مواجمی
) و به دنبال آن کاهش دریافت سایر مواد مغذي و 41با کاهش اشتها (

در این راستا گزارشاتی مبنی بر بهبود عملکرد . کاهش رشد همراه شود
هاي در حال رشد با (خوراك مصرفی، اضافه وزن و ضریب تبدیل) بره

 40و  20بالاتر از توصیه انجمن ملی تحقیقات (مکمل نمودن مقادیر 
گرم در میلی 23گرم در کیلوگرم علاوه بر جیره پایه حاوي حدود میلی

  .)22 و 10کیلوگرم روي) وجود دارد (
هاي معدنی افزایش امروزه گرایش به استفاده از منابع آلی مکمل

 ها وها، کیلاتتوان به کمپلکسکه از آن جمله می یافته است
معدنی به یک لیگاند  مادهها اشاره نمود. در این ترکیبات، پروتئینات

). 4(شود ساکارید یا اسیدآلی متصل میآلی مانند یک اسیدآمینه، پلی
هاي آلی در مقایسه با مزیت استفاده از مکملرسد که به نظر می

تواند ناشی از است که میهاي معدنی، زیست فراهمی بالاتر مکمل
مال نامحلول شدن آنها در دستگاه گوارش، کاهش بروز کاهش احت

آنها در برابر پایداري بیشتر اثرات آنتاگونیستی با سایر مواد معدنی، 
pH  پایین معده و جذب از مسیري علاوه بر مسیر معمول جذب مواد

). با این حال نتایج بدست آمده از مقایسه زیست 37باشد (معدنی 
در مورد عنصر روي در نشخوارکنندگان فراهمی منابع آلی و معدنی 

و به همین دلیل گزارشات متناقضی از  )39 و 36 ،35متفاوت بوده (
 و 11 ،10هایی مانند عملکرد (اثر مکمل نمودن این عنصر بر شاخص

 ،10)، غلظت روي خون و اثر متقابل آن با سایر عناصر در پلاسما (43
ست آمده است. دلیل ) بد1هاي هماتولوژي () و فراسنجه32 و 11

هاي مناطق ي دامتوان به سطح روي در جیره پایهمهم احتمالی را می
مختلف و نوع و مقدار مکمل استفاده شده نسبت داد. ضمن اینکه 

هاي لیپیدي خون در تحقیقات اندکی به بررسی اثر روي بر فراسنجه
 تحقیق حاضر با هدف). بنابراین 34اند (نشخوارکنندگان پرداخته

گرم در کیلوگرم روي از سه میلی 30مکمل نمودن مقدار اثر  مقایسه
روي  و روي متیونین، روي پروتئیناتمنبع آلیِ متداول این عنصر (

هاي عملکرد، فراسنجه بر) با منبع معدنی (سولفات روي) گلیسینات
به  در حال رشد نر هايبرهدر پروفیل مواد معدنی خون  هماتولوژي و

  .رسیدانجام 
  

  هامواد و روش
در ایستگاه تحقیقات دامپروري گروه علوم دامی این پژوهش 

رأس بره  30سینا همدان انجام شد. بدین منظور تعداد دانشگاه بوعلی
 8/30 ± 8/2میانگین وزن بدن  و ماه 4- 5 نژاد مهربان با سن نر

جایگاه . گرفتنددر جایگاه انفرادي قرار روز  70به مدت کیلوگرم 
ها، ابتدا تمیز و سپس با شعله افکن قبل از قرار گرفتن دام ،نگهداري

 57( جودرصد)، دانه  35( یونجهپایه شامل جیره ضدعفونی شد. 
با توجه به درصد) بود که  3درصد) و سویا ( 5درصد)، سبوس گندم (

و کلیه نیازتنظیم  )27(انجمن ملی تحقیقات جداول نیازهاي غذایی 
به منظور افزودن روي به جیره  ي تأمین شد.روعنصر هاي دام به جز 
 درصد روي) 15( ، روي پروتئیناتدرصد روي) 18( از روي متیونین

 18( یسینات(وتاك، تهران)، روي گلاتهیه شده از شرکت وتاك 
و نمک تهیه شده از شرکت لالوك (لالوك، تهران)  درصد روي)

به اده شد. سولفات روي تهیه شده از شرکت مرك (مرك، آلمان) استف
. گیري شدمنظور اطمینان، غلظت روي در مکمل هاي مختلف اندازه

با  روزه 14پذیري به محیط و جیره جدید در یک دوره  جهت عادت
 ها با شروع دوره اصلیبرهبدون مکمل روي تغذیه شدند.  پایه جیره

 5به طور تصادفی به  سپسها بدست آید. تا وزن اولیه آنتوزین شده 
بره) و بصورت انفرادي و با دسترسی  6قسیم (هر تیمار شامل ت گروه

جیره غذایی پایه  - 1تیمارها شامل: تغذیه شدند. و آب  آزاد به خوراك
 30 همراه مقداره بجیره شاهد  - 2؛ روي (شاهد) بدون مکمل

گرم ماده خشک خوراك به شکل روي گرم روي به ازاء هر کیلومیلی
گرم روي به ازاء هر میلی 30 همراه مقدار هبجیره شاهد  -3 متیونین؛

جیره شاهد  -4کیلوگرم ماده خشک خوراك به شکل روي پروتئینات؛ 
گرم ماده خشک گرم روي به ازاء هر کیلومیلی 30 همراه مقداره ب

 همراه مقداره بجیره شاهد  -5یسینات و خوراك به شکل روي گلا
خشک خوراك به شکل گرم ماده گرم روي به ازاء هر کیلومیلی 30

صبح و  8در دو نوبت (به صورت آزاد و جیره غذایی  بود. روي سولفات
نیز به  و سویا از سبوس گندم ها قرار گرفت.) در اختیار برهعصر 17

که با شروع دوره اصلی، قبل از  ها استفاده گردیدعنوان حامل مکمل
ها قرار ر برهبخشی از کنستانتره در اختیاهمراه ه نوبت غذایی صبح و ب

  . گرفت
در ابتداي آزمایش و در  هابره ،زنده بررسی تغییرات وزن به منظور

ساعته از  14تا  12با اعمال محدودیت  70و  56، 42، 28، 14روزهاي 
جهت تعیـین مقـدار خـالص    همچنین کشی شدند. وزنخوراك و آب، 

درصـد بیشـتر از خـوراك     10(خوراك داده شده مصرف ماده خشک، 
و پسمانده آن براي هـر حیـوان بـه    ص مصرف شده در روز قبل) خال

هاي جهت تعیین ترکیب شیمیایی نمونه گیري شد.صورت روزانه اندازه
هاي و ماده آلی) از روش خوراك (ماده خشک، پروتئین خام، خاکستر

AOAC )3    بـر یف) استفاده شد. فیبر نـامحلول در شـوینده اسـیدي و 
) 10سوسـت و همکـاران (  یز به روش ونخنثی ن ندهینامحلول در شو

هاي آلی در مکمل گیري غلظت رويتعیین شد. همچنین جهت اندازه
هاي خـوراك از روش  مس و آهن در نمونه و غلظت روي، ،و خوراك

  ) استفاده شد.47هضم خشک (
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  و جیره پایه خوراکیترکیب شیمیایی مواد اجزاء و  - 1جدول 

Table 1- Ingredients and nutrient composition of the basal diet 

 مواد مغذي
Nutrients 

 اجزاي خوراك
Feedstuff جیره پایه  

Basal diet ) 35یونجه%(  
Alfalfa hay  

(27%) 

)%57دانه جو (  
Barley grain  

(57%) 

)%5سبوس گندم (  
Wheat bran 

(5%) 

)%3کنجاله سویا (  
Soy meal  

(3%) 
 ماده خشک
Dry Matter (%) 90.07  91.96  88.80  91.76  91.13  
 ماده آلی
Organic Matter (%) 91.70  91.40  93.10  93.41  91.65  
 پروتئین خام
Crude Protein (%) 14.51  11.33  15.92  41.94  13.59  
 انرژي قابل متابولیسم1
ME1 (Mcal/kg) 

2.10  3.00  2.50  3.00  2.66  
 فیبر نامحلول در شوینده خنثی
NDF (%) 

51.40  22.70  55.40  30.62  34.62  
 فیبر نامحلول در شوینده اسیدي
ADF (%) 29.90  11.80  13.13  8.83  18.11  
 کلسیم
Ca (%) 1.71  0.08  0.13  0.31  0.65  
 فسفر
P (%) 0.25  0.33  0.75  0.60  0.33  
 روي
Zn (Mg/kg DM) 18.06  16.30  52.12  50.09  19.72  
 مس
Cu (Mg/kg DM) 9.50  6.10  12.28  17.22  7.93  
 آهن
Fe (Mg/kg DM) 372.60  94.55  140.62  181.60  196.80  

 ) محاسبه گردید.2007ژي قابل متابولیسم با استفاده از جدول نیازهاي غذایی انجمن تحقیقات ملی (ران 1
1Metabolizable Energy was calculated based on NRC (2007). 

  
 70 و 35  صفر، هايدر روزهاي خونی، به منظور بررسی فراسنجه

 14تا  12قبل از نوبت غذایی صبح و با اعمال محدودیت غذایی 
. ها خونگیري بعمل آمدساعته از طریق ورید وداج از تمام بره

لوله آزمایش مجزا  2هاي خون مربوط به هر دام در هر روز در نمونه
آوري شدند. یک لوله حاوي هپارین براي استخراج پلاسما و یک جمع

هاي خون ه بدون ماده ضد انعقاد براي استخراج سرم بود. نمونهلول
و ) rpm 3000(دقیقه سانتریفیوژ شده  15آوري شده، به مدت جمع

گیري اندازهزمان  ها تاها جدا گردید. نمونهپلاسما یا سرم آن
 از .شدنگهداري گراد درجه سانتی 20فاکتورهاي خونی در دماي منفی 

 و مس روي، عناصر غلظت گیرياندازه منظور هب پلاسما هاينمونه
 هايفراسنجه غلظت که است حالی در این. گردید استفاده آهن

 به. شد گیري اندازه سرم، هاي نمونه در فسفر و کلسیم لیپیدي،

هاي سفید، (تعداد گلبولهاي هماتولوژي گیري فراسنجهمنظور اندازه
 2 مقدار هموگلوبین)،هاي قرمز، هماتوکریت و غلظت تعداد گلبول

آزمایش در  70و  35 صفر،خون گرفته شده در روزهاي  از لیترمیلی
لوله مخصوص حاوي هپارین ریخته و بلافاصله به آزمایشگاه 

 Sysmexشمار اتوماتیک (تشخیص پزشکی ارسال و با دستگاه سلول
غلظت روي، آهن و مس پلاسما بعد از  ) آنالیز شد.KX – 21 Nمدل 

، توسط دستگاه جذب اتمی )29روش ریمباچ و همکاران ( هضم طبق
 ،کلسیم سرمیغلظت تعیین شد.  )spectrAA220 Variant(مدل 
توسط و کلسترول  HDL ،LDL ،VLDLگلیسرید، تري، فسفر
سازنده  العملهاي ساخت شرکت پارس آزمون مطابق با دستورکیت

گیري اندازه )Varincary 100کیت و با دستگاه اسپکتروفتومتر (مدل 
) با استفاده از SAS )33افزار آماري ها با استفاده از نرمداده تجزیه شد.



  1398 تابستان ،2، شماره 11نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     154
 

ها با استفاده از آزمون صورت گرفت. مقایسه میانگین GLMرویه 
  انجام شد. 05/0دانکن با سطح احتمال خطاي آلفا برابر با 
یب افزایش وزن روزانه و ضر ،براي صفاتی مثل وزن اولیه، وزن پایانی

ها برهوزن ابتدایی تبدیل از مدل آماري زیر استفاده شد. ضمن اینکه 
به عنوان  و افزایش وزن روزانه در شروع آزمایش در آنالیز وزن نهایی

داري در مدل عدم معنیبه اما با توجه شد،  در نظرگرفتهکوواریت 
  استفاده نشد.

Yij= µ+Ti + Bxij + eij 

ijY مقدار هر مشاهده؛ :µ ثابت میانگین کل؛ : اثرTiاثر ثابت تیمار؛ : 
ijBx ضریب ثابت؛ :ije.اثر تصادفی خطاي آزمایشی :  

آهن، ، رويهاي هماتولوژي، غلظت عناصر فراسنجه صفات مربوط به
در چارچوب طرح کاملاً هاي لیپیدي مس، کلسیم و فسفر، و فراسنجه

د که تصادفی به صورت تکرار در زمان طبق مدل ذیل تجزیه آماري ش
  در آن فاکتور اصلی تیمار و فاکتور فرعی زمان بود.

ijkEb+ i.kEa+ ijAB+  jB+  iA+  µ=  ijkY  
ijkY مشاهده مربوط به تیمار :i گیري و زمان اندازهj  در تکرارk؛  امµ :

زمان ثابت  : اثرjB؛i: اثر ثابت تیمار iAاثر ثابت میانگین کل؛ 
 iکنش تیمار هم: اثر ثابت برijAB ؛ j) 70و  35گیري (روز صفر، اندازه

: اشتباه اصلی (شامل دام در داخل تیمار)؛  j : i.kEaگیري و زمان اندازه
ijkEb.(اثرات باقیمانده مدل) اشتباه فرعی : 
 

  و بحث نتایج
 2ها در تیمارهاي مختلف در جدول نتایج مربوط به عملکرد بره

در  هاگروه نیدار بینمعآماري با وجود عدم تفاوت ارائه شده است. 
هر چهار  در افزایش وزن روزانه و مصرف ماده خشک وزن ابتدایی،

 شتریگروه شاهد ب نسبت به مکمل رويکننده  افتیدر هايبره گروه از
هاي مکمل شده با . ضریب تبدیل نیز در تمامی گروه)P>05/0بود (

بیشتر . این در حالی است که علیرغم )P>05/0(روي بهبود پیدا کرد 
بودن وزن نهایی در همه تیمارهاي مکمل شده با روي، تنها وزن 

وي پروتئینات هاي دریافت کننده روي متیونین و رنهایی در گروه
. از لحاظ )P>10/0(داري داشت روند معنینسبت به گروه شاهد 

هاي دریافت داري بین برهصفات عملکردي ذکر شده، تفاوت معنی
 ده نشد.کننده انواع مکمل مشاه

هاي مصرف کننده جیره پایه (حاوي مقدار در تحقیق حاضر بره
گرم در کیلوگرم روي) اضافه وزن روزانه کمتري نسبت میلی 72/19

مقدار  رسدیداشتند و به نظر م يبا مکمل رو شده هیتغذ يهابه گروه
. است نبوده یکاف نهیبه منظور رشد به هیپا رهیموجود در ج يرو

 در گرمیلیم 20 مقدار کننده مصرف يهابره که است شده گزارش
 33 يحاو هیپا رهیج بر علاوه( نیونیمت يرو منبع از يرو لوگرمیک
 به نسبت يشتریب روزانه وزن شیافزا) يرو لوگرمیک در گرمیلیم

 نیا لیدل که داشتند شاهد گروه و يرو سولفات با شده مکمل يهابره

 یمعدن به نسبت یآل منابع از يرو یدسترس تیقابل شیافزا به امر
 افزودن با) 1( همکاران و یعربیعل نیهمچن). 11( شد داده نسبت
 هیپا رهیج به لوگرمیک در گرمیلیم 40 و 20 زانیم به يرو مکمل

 در بهبود خشک، ماده لوگرمیک در يرو گرمیلیم 47/22 يحاو
 همسو که نمودند گزارش را خوراك لیتبد بازده و روزانه وزن شیافزا
) 27 و 26( قاتیتحق یمل انجمن جداول اساس بر. است حاضر جینتا با
 لوگرمیک 50 تا 30 وزن با يهابره در يرو عنصر به شده هیتوص ازین

 49 تا 28 ریمقاد نیب روز، در گرم 250 حدود روزانه وزن شیافزا يبرا
 که است یحال در نیا. باشدیم) 5/38 نیانگی(م روز در گرمیلیم

 هر در يرو گرمیلیم 28 حدود در نیانگیم بطور شاهد گروه ياهبره
شده کمتر بوده و احتمالا بر  هیکه از مقدار توص اندکرده افتیدر روز

. از طرفی مکمل نمودن استداشته  یمنف ریتاث وانیعملکرد رشد ح
گرم در کیلوگرم ماده خشک، مصرف روزانه میلی 30روي به میزان 

گرم در روز افزایش داده که بالاتر از میلی 75 این عنصر را به حدود
بر عملکرد موثر واقع شده است.  قیطر نیبوده و از ا NRCتوصیه 

 ،يرو عنصر يبرا رشد حال در يهابره که ستین معنا نیا به امر نیا
 که دهدیم نشان بلکه ،دارند NRC هینسبت به توص يبالاتر ازین

 نکرده نیتام را حاضر يهابره زایدر روز، ن يرو گرمیلیم 28 مقدار
یاز بهینه هر دام ن زانیم که است يتئور نیا بر يدییأت همچنین. است

 هر در دام هر يبرا یحت یمعدن مواد مانند يذمغبه عناصر ریز 
دهد که ). همچنین نشان می19( باشد متفاوت است ممکن یطیراش

 نشان را ینهبه سطح مغذي ریز مواد مورد در غذایی استاندارد جداول
با کنند. از طرفی، می توصیه را نیاز مورد مقادیر حداقل بلکه نداده،

 يرو نیب یتفاوت ،لوگرمیدر ک يرو گرممیلی 75دریافت روزانه مقدار 
وجود نداشت  يو سولفات رو نیسیگلا يرو نات،یپروتئ يرو ن،یونیمت

 افتیدر يهاگوساله در) 45( رزیاسپ و تیرا جیکه در تطابق با نتا
 ناتیپروتئ يو رو ياز منابع سولفات رو يرو گرمیلیم 20 مقدار کننده

 .باشدیم) يرو لوگرمیک در گرمیلیم 28 يحاو هیپا رهیج بر(علاوه 
هاي تغذیه شده با جیره پایه، روي را کمتر از با توجه به اینکه بره

 )،41) و اثر کمبود این عنصر بر اشتها (27اند (نیاز دریافت کرده
باشد. کاهش مصرف خوراك مشاهده شده در این گروه قابل توجیه می

بیشتر گزارشات در دسترس به عدم تاثیر افزودن مکمل روي به جیره 
 23 ،21 ،15هاي مختلف اشاره داشته است (بر مصرف خوراك در دام

). با استفاده از مکمل روي به صورت روي پروتئینات و سولفات 43 و
هاي پرواري و ماندال ) در بره1عربی و همکاران (روي در تحقیق علی

هاي نر، که به ترتیب جیره پایه تحقیق ) در گوساله23و همکاران (
گرم در کیلوگرم روي بود، تفاوتی در میلی 5/32و  47/22آنها حاوي 

توان به بالاتر بودن مصرف خوراك مشاهده نشد که این امر را می
هاي مورد آزمایش این محققین دام مقدار این عنصر در جیره پایه

) نسبت داد. با لوگرمیگرم در کیلیم 72/19نسبت به تحقیق حاضر (
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) و ملاکی و 11این حال در تایید نتایج حاضر، گارج و همکاران (
ها را به ترتیب با )، بهبود در مصرف اختیاري خوراك بره22همکاران (

بت به گروه شاهد و گروه استفاده از روي متیونین و روي پروتئینات نس
  مکمل شده با سولفات روي گزارش نمودند.

هاي دریافت در تحقیق حاضر بهبود در ضریب تبدیل خوراك بره
هاي آلی و معدنی نسبت به گرم روي به صورت مکملمیلی 30کننده 

هاي استفاده شده دار بین انواع مکملگروه شاهد و عدم تفاوت معنی
باشد. اگرچه پیش از ) می10فر و همکاران (اییدر تطابق با نتایج فد

) گزارش نمودند که تنها استفاده از روي 11این گارج و همکاران (
ها در مقایسه با گروه مصرف کننده سولفات روي متیونین در جیره بره

و گروه شاهد با بهبود در ضریب تبدیل خوراك همراه بوده است. در 
) در 23و ماندال و همکاران () 40مقابل، اسپیرز و همکاران (

گرم در میلی 35و  25هاي در حال رشد به ترتیب با استفاده از گوساله
  کیلوگرم روي، تفاوتی را در ضریب تبدیل خوراك گزارش نکردند.

  
  

  1ها در تیمارهاي مختلفاثر افزودن روي بر عملکرد بره - 2جدول 
Table 2- Effect of zinc supplementation on performance of lambs in different treatments1 

 فراسنجه ها
Parameters 

  2اتیماره
Treatments2 SEM3 P-value 

Ctrl  ZnM  ZnP ZnG ZnS 
 وزن اولیه
Initial Body Weight 
(kg) 

30.23 31.22 30.83 30.80 31.05 0.737 0.893 

 وزن نهایی
Final Body Weight (kg) 

42.90b 46.27a 45.97a 45.18ab 45.70ab 0.972 0.083 

 افزایش وزن روزانه
Average Daily Gain 
(gr) 

181b 216a 215a 205a 209a 5.344 0.001 

روزانه ماده خشک مصرفی  
Average Daily Feed 
Intake (gr) 

1440b 1520a 1532a 1499a 1517a 17.356 0.008 

لیتبد بیضر  
Feed Conversion Ratio 

8.01a 7.08b 7.10a 7.31a 7.26a 0.173 0.004 
  باشد.می )>05/0P(دار بخش نشان دهنده اختلاف آماري معنی از هر ردیفحروف متفاوت در هر 1
2 Ctrl؛ : شاهدZnM؛: روي متیونین ZnP؛: روي پروتئینات ZnG؛: روي گلایسین ZnSروي سولفات :.   

1Means with different superscript letters in rows are significantly different (p<0.05). 
2Ctrl: Control; ZnM: Zinc methionine; ZnP: Zinc proteinate; ZnG: Zinc Glycinate; ZnS; Zinc sulfate. 
3SEM: Standard error of the mean. 

  
  

گرم در کیلوگرم ماده میلی 30به میزان افزودن مکمل روي 
غلظت روي پلاسما در  )>05/0Pدار (سبب افزایش معنیخشک 

(جدول  هاي دریافت کننده مکمل روي نسبت به گروه شاهد شدگروه
هاي دریافت کننده مکمل روي اختلاف آماري بین تیماردر . اما )3

-فدایی ایج تحقیق حاضر با نتایج تحقیقاتمشاهده نشد. نت يدارمعنی
زودن )، مبنی بر افزایش غلظت روي پلاسما با اف10و همکاران ( فر

از (روي پروتئینات و سولفات روي) مکمل آلی و معدنی این عنصر 
به جیره پایه گرم در کیلوگرم میلی 40و  20در مقادیر طریق خوراك 

 ،ماده خشک مگرم روي در کیلوگرمیلی 50/22حاوي مقدار حدود 
تا  8/0دارد. غلظت روي پلاسما در نشخوارکنندگان در دامنه  مطابقت

هاي حاصل از آزمایش که داده، )41در لیتر قرار دارد (گرم میلی 4/1
ظرفیت ذخیره روي در بدن ضعیف  باشد.حاضر نیز در این دامنه می

) و نیاز است که این عنصر به طور مداوم از طریق جیره 25بوده (
در تحقیق حاضر نیز غلظت روي در گروه شاهد نزدیک تأمین شود. 

افزایش مشاهده شده در  رسد کهیبه مقدار حداقل بوده و به نظر م
دریافت کننده مکمل نسبت به گروه هاي غلظت روي پلاسما در گروه

شاهد، نشان دهنده ناکافی بودن مقدار روي جیره پایه مصرف شده 
واقع مصرف مکمل حاوي روي در این مسیر مؤثر وده و ها بتوسط دام

دند که تفاوت ) گزارش دا23ل و همکاران (ااست. در مقابل، ماند شده
گرم در میلی 35هایی که داري در غلظت روي سرم گوسالهمعنی

-میلی 5/32ي حاوي روي به صورت روي پروپیونات با جیره کیلوگرم
-روي دریافت کردند، وجود نداشت. این اختلاف می گرم در کیلوگرم

در پژوهش این محققین  پایه يتواند بدلیل بالاتر بودن روي جیره
ها، نوع مکمل ، وضعیت قبلی روي در بدن دامحقیق حاضرنسبت به ت
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و اثر سیستم هموستازي بدن در جلوگیري از افزایش  استفاده شده
در بین تیمارهاي دریافت کننده  .)1( شده باشد خوردهجذب روي 

روي، تفاوتی از نظر اثر نوع مکمل (آلی و معدنی) بر غلظت روي در 
که همسو با نتایج گزارش شده ها وجود نداشت پلاسماي خون بره

) به صورت روي 23توسط محققینی از قبیل ماندال و همکاران (
) به صورت روي 32پروتئینات در گوساله و سلاما و همکاران (

) طی 11متیونین در بزهاي شیري بود. از طرفی گارج و همکاران (
 گرم درمیلی 34روزه با مکمل نمودن جیره پایه (حاوي  150یک دوره 

گرم روي به صورت روي متیونین و میلی 20کیلوگرم روي) با مقدار 
ها را با استفاده سولفات روي، افزایش غلظت روي پلاسماي خون بره

از روي متیونین نسبت به سولفات روي گزارش نموده و دلیل آن را به 
بالاتر بودن زیست فراهمی منابع آلی نسبت به منابع معدنی نسبت 

بودن سطح روي مصرف شده و مدت زمان بیشتر آن  دادند. بالاتر
توان به عنوان دلیل احتمالی این تحقیق نسبت به تحقیق حاضر را می

 تفاوت در نظر گرفت.

  
  1ها در تیمارهاي مختلفبره پروفیل مواد معدنی خون اثر افزودن روي بر - 3جدول 

Table 3- Effect of zinc supplementation on blood mineral profile of lambs in different treatments1 

هافراسنجه  
Parameters 

 تیمارها2
Treatments2 

SEM3 

 تیمارها
Treatments 

Ctrl  ZnM  ZnP ZnG ZnS Treatment Time Treatment 
× Time 

پلاسماروي   
Zn (mg/L) 0.91b 1.31a 1.26a 1.28a 1.30a 0.074 0.003 0.014 0.065 

پلاسمامس   
Cu (mg/L) 1.02 1.04 1.03 1.03 1.05 0.044 0.991 0.708 0.992 

پلاسماآهن   
Fe (mg/L) 1.91a 1.87ab 1.85ab 1.87ab 1.78b 0.036 0.048 0.171 0.968 

سرمکلسیم   
Ca (mg/dL) 8.72 9.36 9.29 9.13 9.33 0.228 0.289 0.271 0.858 

  سرمفسفر 
P (mg/dL)  7.98 7.99 7.75 7.89 7.95 0.129 0.662 0.271 0.964 

  باشد.می )>05/0P(دار بخش نشان دهنده اختلاف آماري معنی از هر ردیفحروف متفاوت در هر 1
2 Ctrl؛ : شاهدZnM؛: روي متیونین ZnP؛: روي پروتئینات ZnG؛: روي گلایسین ZnSروي سولفات :.   

1Means with different superscript letters in rows are significantly different (p<0.05). 
2Ctrl: Control; ZnM: Zinc methionine; ZnP: Zinc proteinate; ZnG: Zinc Glycinate; ZnS; Zinc sulfate. 
3SEM: Standard error of the mean. 

  
  

گرم در میلی 30افزودن روي در مقدار حاضر (، 3بر اساس جدول 
ابع آلی و چه از منبع معدنی اثري بر کیلوگرم ماده خشک) چه از من

در  ي خون گوسفندغلظت مس پلاسما غلظت مس پلاسما نداشت.
که در تحقیق حاضر  )27(گرم در لیتر قرار دارد میلی 5/1تا  8/0 دامنه

 93/7در این محدوده است و با توجه به غلظت مس در جیره پایه ( نیز
توصیه شده توسط  گرم در کیلوگرم ماده خشک) که در دامنهمیلی

گرم در کیلوگرم میلی 11تا  7) قرار دارد (26انجمن ملی تحقیقات (
باشد. در تایید نتایج ما، در تحقیق ماندال قابل توجیه می ماده خشک)،

داري در غلظت مس پلاسماي تفاوت معنی )23و همکاران (
روي به صورت سولفات  گرم در کیلوگرممیلی 35هایی که گوساله
فر و وجود نداشت. فدایی کردند مصرفروي پروپیونات  روي و

هاي دریافت کننده روي داري را در بره) نیز تفاوت معنی10همکاران (

از منبع روي پروتئینات و  گرم در کیلوگرممیلی 40و  20به میزان 
 دریافتند) 5آتیا و همکاران ( با این حال نکردند.مشاهده سولفات روي 

 1000و  250هاي گاومیش که مقدار گوساله که غلظت مس سرم در
روي به صورت اکسید روي دریافت کردند،  گرم در کیلوگرممیلی

بالاتر بودن مقدار روي دریافت تواند بدلیل کاهش پیدا کرد که می
رسد که به نظر میاثر آنتاگونیستی روي با مس باشد. زیرا شده و 

نتز متالوتیونین جیره غذایی سبب تحریک سدر روي سطوح بالاي 
هاي انتروسیت روده به علت میل ترکیبی شده و این پروتئین در سلول

شود که البته شدید به روي و مس مانع جذب هم روي و هم مس می
 .)20( مس بیشتر است با میل ترکیب

هاي مورد آزمایش تحت تاثیر غلظت آهن پلاسماي خون بره
 78/1ت آهن خون (). کمترین غلظ3تیمارها قرار گرفت (جدول 
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گرم در لیتر) در گروه دریافت کننده روي بصورت سولفات بود که میلی
 داشت گرم در لیتر)میلی 91/1داري با گروه شاهد (اختلاف معنی

)05/0<P( این در حالی است که غلظت پلاسمایی این عنصر براي .
هاي مصرف کننده روي متیونین، روي پروتئینات و روي گروه

تر بودن مقادیر بود. پایین 87/1و  85/1، 87/1به ترتیب  تگلایسینا
توان به هاي دریافت کننده مکمل نسبت به شاهد را میآهن در گروه

) به هنگام 2Fe+اثر رقابتی روي و عناصر دو ظرفیتی از جمله آهن (
هاي . از طرفی بالاتر بودن غلظت آهن در گروه)13(جذب نسبت داد 

لی نسبت به گروه دریافت کننده مکمل معدنی دریافت کننده مکمل آ
توان ناشی از متابولیسم متفاوت مکمل هاي آلی و معدنی و به را می

ویژه تداخل کمتر روي از منبع آلی در جذب سایر عناصر از جمله آهن 
 20) گزارش نمودند که با افزودن 11گارج و همکاران (دانست. 

ات روي یا روي متیونین به گرم در کیلوگرم روي به صورت سولفمیلی
هاي در حال گرم در کیلوگرم روي در برهمیلی 34جیره پایه حاوي 

داري کاهش پیدا کرد، که رشد، غلظت آهن سرم به طور معنی
تواند تأییدي بر نتایج مطالعه حاضر باشد. لازم به ذکر است در می

 ) استفاده از مکمل آلی به شکل روي11تحقیق گارج و همکاران (
متیونین نیز با کاهش غلظت آهن سرم خون همراه بود و همسو با اثر 

توان به روي متیونین در تحقیق حاضر نیست، اما این تفاوت را می
ماده  لوگرمیگرم در کیلیم 34غلظت بالاتر روي در جیره پایه آنها (

ر کیلوگرم ماده گرم دمیلی 72/19) نسبت به این تحقیق (خشک
) نشان دادند که 44خشک) نسبت داد. همچنین وییرینگ و همکاران (

استفاده از مکمل روي در تغذیه کودکان به مدت طولانی سبب 
فر و شود. با این وجود فداییکاهش غلظت آهن در خون آنها می

) با 23) و ماندال و همکاران (15)، جیا و همکاران (10همکاران (
وي معدنی و آلی در سطوح خوراکی به ترتیب در بره، مصرف مکمل ر

هاي پرواري تاثیري بر غلظت آهن پلاسما گزارش بز و گوساله
 نکردند.

سرم در  داري از نظر غلظت کلسیم و فسفراختلاف آماري معنی
سرمدر نشخوارکنندگان در  غلظت کلسیم. ها مشاهده نشدبین تیمار

 92تا  61و غلظت فسفر در دامنه  گرم در لیترمیلی 120تا  90دامنه 
هاي به دست آمده مطابقت ) که با داده41گرم در لیتر قرار دارد (میلی

فر و ییفداو ) 11دارد. همسو با نتایج حاضر، گارج و همکاران (
هاي ها و برهنیز در تحقیقات خود به ترتیب در گوساله) 10همکاران (

م و فسفر سرم خون با داري در غلظت کلسیپرواري، تفاوت معنی
افزودن روي به صورت سولفات روي، روي متیونین و روي پروتئینات 

 غلظت دار) کاهش معنی7اش و موسی (قهرچند، دا مشاهده نکردند.
کننده مقادیر بالاتر از مقادیر روي  دریافت هايمیش گاو سرم کلسیم

 ارشگز را میلی گرم در کیلوگرم خوراك) 100 و 50( در تحقیق حاضر
  .نمودند

 یاز هر دو منبع آل لوگرمیگرم در کیلیم 30 زانیبه م يافزودن رو
 يهادر فراسنجه شیحاضر، افزا شیآزما يهابره رهیبه ج یو معدن

 يها)، تعداد گلبولP>01/0قرمز ( يهاشامل تعداد گلبول يهماتولوژ
 تی) و درصد هماتوکرP>01/0( نی)، غلظت هموگلوبP>01/0( دیسف

)05/0<Pداري ). اما تفاوت آماري معنی4داشت (جدول  همراهه ) را ب
  مشاهده نشد.ها نوع منبع در این فراسنجه نیب

  
  1ها در تیمارهاي مختلفبره هاي هماتولوژيفراسنجه اثر افزودن روي بر - 4جدول 

Table 4- Effect of zinc supplementation on hematological parameters of lambs in different treatments1 

 فراسنجه ها
Parameters 

 تیمارها2
Treatments2 

SEM3 

 تیمارها
Treatments 

Ctrl  ZnM  ZnP ZnG ZnS Treatment Time Treatment 
× Time 

زتعداد گلبول هاي قرم  
RBC (1012/L) 9.16b 9.66a 9.37a 9.54a 9.48a 0.088 0.004 0.588 0.273 

ینغلظت هموگلوب  
Hb (gr/dL) 10.60b 11.06a 11.01a 11.04a 10.95a 0.107 0.031 0.103 0.375 

یدتعداد گلبول هاي سف  
WBC (109/L) 

7.68b 8.42a 8.46a 8.56a 8.61a 0.235 0.006 0.994 0.915 

 هماتوکریت
HCT (%) 

38.53 40.41 40.04 40.09 40.97 0.787 0.290 0.684 0.583 
  باشد.می )>05/0P(دار بخش نشان دهنده اختلاف آماري معنی از هر یفردحروف متفاوت در هر 1
2 Ctrl؛ : شاهدZnM؛: روي متیونین ZnP؛: روي پروتئینات ZnG؛: روي گلایسین ZnSروي سولفات :.   

1Means with different superscript letters in rows are significantly different (p<0.05). 
2Ctrl: Control; ZnM: Zinc methionine; ZnP: Zinc proteinate; ZnG: Zinc Glycinate; ZnS; Zinc sulfate. 
3SEM: Standard error of the mean. 
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)، محدوده نرمال تعداد 28 و 14بر اساس منابع در دسترس (
خون)،  تریدر هر ل× 1210( 15تا  9قرمر خون گوسفند از  يهاگلبول

خون)، غلظت  تریدر هر ل× 910( 12تا  4 دیسف يهاتعداد گلبول
 45تا  27 تی) و درصد هماتوکرتریلی(گرم در دس 15تا  9 نیگلوبهمو

 نیدر ا زیحاضر ن قیبدست آمده در تحق هايدادهباشد که ی(درصد) م
 و سنتز بر تاثیر باروي  نصردامنه قرار دارند. مشخص شده است که ع

 در مؤثر هاي آنزیم از یکی که دهیدراز اسید لوولینیک آنزیم فعالیت
 . )12( داردنقش  مولکول ایندر سنتز  است، هموگلوبین تولید مسیر

آسیب اکسیداتیو حساسیت غشاء به باعث روي،  عنصرکمبود  همچنین
 اگر). 18 و 9شود (هاي قرمز خون میشکنندگی گلبولو به دنبال آن 

 جذب نآه کمبود با مواجه حیوانات در که است شده مشخص چه
 اینکه به توجه با اما )12( یابد می افزایش روي بافتی توزیع و ايروده

در سطح نیاز توصیه شده قرار  حاضر تحقیق پایه جیره در آهن غلظت
دار یاختلاف معن که نمود گیرينتیجه چنین توانمی)، 25 و 24( دارد

از نظر تعداد  يکننده رو افتیدر يمارهایگروه شاهد و ت نیب
در  يرو افتیاز کمبود در ی، ناشنیقرمز و غلظت هموگلوب يهالگلبو

با ) 31پیک و همکاران (وحاضر، ر جی. همسو با نتاباشدمیگروه شاهد 
گرم یلیم 3/84هاي پرواري با استفاده از مقدار خوك در تحقیقی انجام
که غلظت  بیان نمودندروي به صورت سولفات روي،  لوگرمیدر ک

هاي قرمز و درصد هماتوکریت به طور گلبول هموگلوبین، تعداد
و همکاران  یعربیعل قیدر تحق با این وجود. افتیداري افزایش معنی

 ناتیپروتئ يو رو يسولفات رو ازبا استفاده  ،يپروار يها) در بره1(
 هیپا رهیبه همراه ج يرو لوگرمیگرم در کیلیم 40و  20به مقدار 

 يداریاثر معن نیچن ،يرو لوگرمیکگرم در یلیم 47/22مقدار  يحاو
توان به کمتر بودن غلظت یمشاهده نشد. اختلاف مشاهده شده را م

حاضر نسبت داد. اثر نوع مکمل بر تعداد  قیدر تحق هیپا رهیج
دار نبود. چاوان و یخون معن نیغلظت هموگلوب و قرمز يهاگلبول

ماه) و  4- 3هاي در حال رشد (با سن در بزغاله نیز )6همکاران (
گرم در کیلوگرم روي به صورت سولفات میلی 40دریافت کننده مقدار 

روي و متیونین روي، تفاوتی در میزان هموگلوبین در گروه شاهد با 
 سفید هايگلبول غلظت افزایش اگرچه .دندسولفات روي مشاهد نکر

 در زیستی تنش وجود نشانگر تواندمی نرمال، سطح از بالاتر به خون
 خون سفید هايگلبول مقدار اینکه به توجه با اما )28 و 14( اشدب بدن

 اینگونهتوان )، می28دارد ( قرار نرمال محدوده در تیمارها همه در
مکمل نمودن روي به جیره پایه سبب افزایش تعداد  که نمود بیان

به نقش  احتمالاکه  ههاي سفید خون نسبت به گروه شاهد شدگلبول
آنتی و وظیفه ) 30( هاي سفیدگلبولتقسیم سلولی نرخ این عنصر در 
ها مرتبط باشد لنفوسیت و به ویژه در محافظت از آنها اکسیدانی روي

) نیز افزایش تعداد 1عربی و همکاران (در همین راستا علی). 38(

ها را در نتیجه افزودن روي به جیره هاي سفید و لنفوسیتگلبول
رسد مقدار روي بنابراین به نظر می هاي پرواري، گزارش نمودند.بره

موجود در جیره پایه مورد استفاده در این تحقیق براي تولید و حفظ 
گرم در میلی 30هاي خونی و هموگلوبین ناکافی بوده و افزودن سلول

کیلوگرم روي از منبع آلی یا معدنی موجب بهبود وضعیت این 
  ها شده است.فراسنجه

ر انسان و برخی حیوانات به بررسی متعددي د يهاپژوهشاگرچه 
اثر مفید عنصر روي در بهبود متابولیسم چربی شامل کاهش 

در خون  HDLگلیسرید و افزایش غلظت و تري LDLکلسترول، 
نشخوارکنندگان در دسترس  در مورد یچنداناند، اما تحقیقات پرداخته

به  يرو یو معدن یآل يهاافزودن مکمل، 5 . با توجه به جدولستین
 د،یسریگليبر غلظت تر يداریمعن ریتاث يپروار يهابره رهیج

نتایج  اسرم نداشت. همسو ب VLDLو  HDL ،LDLکلسترول، 
 يسازمکملکه ) گزارش نمودند 34( همکارانراد و حاضر، سبحانی

هاي بلوچی با ) در برهيرو لوگرمیگرم در کیلیم 33حاوي جیره پایه (
داري بر تاثیر معنی ،يرو لوگرمیدر ک گرمیلیم 100و  50 ریمقاد

در  زین یمشابه جهیسرم نداشت. نت دیریسیگليغلظت کلسترول و تر
گرم در یلیم 100و  50 ریبا استفاده از مقاد یهاي گوشتجوجه

اگرچه ). 15به شکل اکسید روي گزارش شده است ( ،يرو لوگرمیک
د روي در ) مشاهده کردند که القاي کمبو8و همکاران ( يهندال

 دیریسیگليغلظت کلسترول و تر شیبا افزا یشگاهیآزما يهاموش
نمودند که کمبود  انی) ب46وو و سان ( نیسرم خون همراه شد. همچن

 دهایپیسبب کاهش مصرف خوراك و کاهش جذب ل در موش يرو
و  دیریسیگل يشده و به دنبال آن غلظت کلسترول، تر

توان گفت د. بر این اساس میدهیخون را کاهش م يهانیپوپروتئیل
اي کم نبوده که بتواند تاثیري بر که مقدار روي در جیره پایه به اندازه

 هاي چربی القا کند.فراسنجه
  

  کلی گیرينتیجه
-بطور کلی نتایج تحقیق حاضر بهبود در وضعیت روي، شاخص

هاي پرواري مکمل هاي رشد، خوراك مصرفی و هماتولوژي را در بره
گرم روي در کیلوگرم ماده خشک، نشان داد. اما میلی 30قدار شده با م

هاي لیپیدي مشاهده نشد. همچنین از نظر نوع تفاوتی در فراسنجه
داري بین منابع آلی (روي متیونین، روي پروتئینات منبع، تفاوت معنی

و روي گلیسینات) و منبع معدنی (سولفات روي)، وجود نداشت. با این 
هاي مصرف کننده سولفات روي لاسما در برهوجود غلظت آهن پ

  نسبت به گروه شاهد با کاهش همراه بود.
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  1ها در تیمارهاي مختلفبره هاي لیپیدي سرم خونفراسنجه اثر افزودن روي بر - 5جدول 

Table 5- Effect of zinc supplementation on serum lipid parameters of lambs in different treatments1 
 تیمارها
Treatments 
 فراسنجه ها
Parameters 

 تیمارها2
Treatments2 

SEM3 

 تیمارها
Treatments 

Ctrl  ZnM  ZnP ZnG ZnS Treatment Time Treatment 
× Time 

 تریگلیسرید
TG (mg/dl) 25.61 25.26 24.49 25.19 26.14 0.529 0.291 0.117 0.173 

 کلسترول
CHOL (mg/dl) 53.30 53.99 53.59 53.32 54.64 0.686 0.621 0.217 0.906 

ا لیپوپروتئین هاي ب
 چگالی زیاد
HDL (mg/dl) 

36.25 36.69 37.74 35.67 37.85 0.750 0.208 0.553 0.678 

ا لیپوپروتئین هاي ب
 چگالی کم
LDL (mg/dl) 

11.92 12.25 10.94 12.62 11.56 0.532 0.245 0.273 0.667 

ا هاي ب لیپوپروتئین
 چگالی خیلی کم
VLDL (mg/dl)  

5.12 5.05 4.90 5.04 5.23 0.105 0.291 0.117 0.173 

  باشد.می )>05/0P(دار بخش نشان دهنده اختلاف آماري معنی از هر ردیفحروف متفاوت در هر 1
2 Ctrl؛ : شاهدZnM؛: روي متیونین ZnP؛: روي پروتئینات ZnG؛: روي گلایسین ZnSروي سولفات :.   

1Means with different superscript letters in rows are significantly different (p<0.05). 
2Ctrl: Control; ZnM: Zinc methionine; ZnP: Zinc proteinate; ZnG: Zinc Glycinate; ZnS; Zinc sulfate. 
3SEM: Standard error of the mean. 
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Introduction 1 The role of trace minerals in animal production is an area of strong interest for producers, feed 
manufactures, veterinarians and scientists. Zn (Zn) is one of the most important elements that has been 
recognized as an essential catalytic factor for more than 300 enzymes enzyme. Zinc also has an essential role 
in metabolism of nucleic acids, proteins, lipids, and carbohydrates. The National Research Council (1985 
and 2007) recommended about 30 mg/kg zinc for ewes and growing lambs. However, the soil status and zinc 
concentration in native plants are also affected. In many regions of Iran, the Zn content of soil and plants is 
commonly low (less than 0.8 mg/kg). As a result, health and performance of animals reared on mainly 
homegrown roughage and grains may be affected as a consequence of nutritional deficiency. Recently, the 
use of organic sources of mineral supplements (complexes, chelates and proteinates) has increased. 
However, the results of organic and inorganic sources in ruminants are contradictory. Furthermore, few 
studies have investigated the effect of zinc on lipid parameters in ruminants. Therefore, the aim of the 
present study was to compare the effect of supplementation of 30 mg/kg Zn from the three organic sources 
and conventional inorganic source on performance, hematological parameters and mineral profile of 
Mehraban growing lambs. 
Materials and Methods Thirty male lambs with 4-5 months of age and 30.8±2.8 kg average in weight 
randomly allotted to 5 groups. Treatments were: 1) Basal diet without zinc supplement (containing 19.72 
mg/kg DM zinc); 2) Basal diet+30 mg/kg DM zinc as zinc methionine; 3) Basal diet +30 mg/kg DM zinc as 
zinc proteinate; 4) Basal diet +30 mg/kg DM zinc as zinc glycinate, and 5) Basal diet +30 mg/kg DM zinc as 
zinc sulfate. This trial lasted for 70 days. The dry matter intake, daily gain and feed conversion ratio were 
determined. Blood samples were taken on days 0, 35 and 70 before the morning meal. Chemical composition 
of experimental samples including (crude protein, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, and dry 
matter) and blood parameters including (hematological, mineral and lipid profiles) were measured according 
to standard methods. This experiment was analyzed in a completely randomized design. 
Results and Discussion Average daily gain and dry matter intake for all groups fed the supplement were 
significantly higher than control group and feed conversion ratio also improved (P<0.01). Lambs fed basal 
diet with no Zn supplement received lower Zn (19.72 mg Zn/kg) than their requirements and considering the 
effect of Zn on gene expression, protein synthesis, enzyme activity and immunity, it was expected to be 
decreased in performance of control group. Plasma concentrations of zinc and hemoglobin, red blood cells 
and white blood cells count significantly increased with zinc supplementation (P<0.01). The reason might be 
due to higher fragility of erythrocytes and the blockage of protein synthesis in control group. However, there 
were no significant differences between the supplemented treatments for these parameters (P>0.05). Due to 
inhibitory effect of inorganic zinc on iron absorption, plasma iron concentration in lambs receiving zinc 
sulfate significantly decreased compared to the control group (P<0.05). There was no difference among 
treatments (P>0.05) for plasma copper, calcium and phosphorus, triglyceride, cholesterol and lipoproteins 
(HDL, LDL and VLDL). 
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Conclusion It may be concluded that 30 mg/kg DM zinc supplementation as zinc methionine, zinc 
proteinate, zinc glycinate and zinc sulfate improved growth performance, plasma zinc level and 
hematological parameters of fattening lambs fed basal diet containing 19.72 mg/kg DM zinc. There were no 
differences among treatments supplemented with organic sources of zinc. However, plasma iron 
concentration decreased significantly in lambs supplemented with zinc sulfate. 
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