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 چکیده     
تخمیری شکمبه  هایفراسنجه، خوراک قابلیت هضم مواد مغذیرشد،  عملکرد بر متیونین-روی مکمل تغذیه اثر بررسی منظوربه

 طرح قالب در کیلوگرم 1/32±88/0اولیه  وزن میانگین با نر کرمانی بره رأس 15آزمایشی روی  های خون، و برخی متابولیت

روی  مکمل فاقد پایه جیره شامل ی آزمایشیتیمارها. مدت هشت هفته انجام شد به تکرار پنج و تیمار سه با کاملاً تصادفی

 درروی  گرممیلی 100حاوی  پایه جیره متیونین و-روی مکمل جیره از کیلوگرم درروی  گرممیلی 50 حاوی پایه جیره ،(شاهد)

گرم مکمل میلی 100شده با جیره حاوی  های تغذیهنتایج آزمایش نشان داد که بره. بود متیونین-روی مکملجیره از  کیلوگرم

گرم روی دریافت میلی 50ی که در جیره خود های. بره(P<01/0) خوراک روزانه کمتری از تیمارهای دیگر داشتندروی، مصرف 

متیونین -ی که در جیره خود مکمل روییهابره .(P<05/0) ندمقایسه با گروه شاهد داشت کردند، افزایش وزن روزانه بالاتری در

ماده خشک، ماده ظاهری (. قابلیت هضم P<05/0م( ضریب تبدیل بهتری داشتند )گرم در کیلوگر میلی 100یا  50) دریافت کردند

های بیشتر از بره رویگرم مکمل میلی 50شده با جیره حاوی  های تغذیهبرهدر ( NDFآلی و الیاف نامحلول در شوینده خنثی )

بین ( ADFاسیدی ) ۀحلول در شویندقابلیت هضم چربی و الیاف نامتفاوتی در  با وجود این، (.P<05/0) بودشاهد گروه 

و مقدار نیتروژن آمونیاکی مایع شکمبه و غلظت  pHمتیونین تأثیری بر  -مکمل رویتیمارهای آزمایشی مشاهده نشد. تغذیه 

 گرم مکمل روی درمیلی 50نداشت. براساس نتایج این پژوهش، استفاده از ها  برهگلیسرید و اوره  تام، تری سرمی گلوکز، پروتئین

گرم از این مکمل، تاثیر بهتری بر میلی 100در مقایسه با را افزایش داده و  قابلیت هضم مواد مغذی خوراک، هر کیلوگرم جیره

 های پرواری دارد.بره رشد عملکرد

 

 .های بیوشیمیایی، قابلیت هضمافزایش وزن، بره پرواری، روی آلی، فراسنجه :هاکلیدواژه
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 مقدمه

-گوسفند کرمانی از جمله نژادهای دومنظوره )پشمی

علت کاهش  گوشتی( در کشور است که در سالیان اخیر، به

تقاضا برای خرید پشم، عمدتاً جهت تولید گوشت پرورش 

های افزایش بازده استفاده از مواد [. یکی از راه1شود ]داده می

های پرواری، استفاده از عوامل  گوشت در برهمغذی و تولید 

ها و مواد معدنی است بهبوددهنده متابولیک مانند ویتامین

ها، حفظ توازن یونی، مواد معدنی در فعال کردن آنزیم. [6]

تنظیم فرآیندهای متابولیک و کمک به حفظ ساختار اسکلت 

نقش دارند، بنابراین هرگونه کمبود در مواد معدنی سبب 

عنصر . [20شود ] ل در رشد، تولیدمثل و سلامت دام میاختلا

مصرف ضروری در دام است که روی یکی از عناصر کم

فاکتور  2000برای یکپارچگی ساختاری و عملکردی بیش از 

ها در برداری و همچنین برای فعالیت بسیاری از آنزیمنسخه

  .[32سلول مورد نیاز است ]
خوراک، جذب اهمیت عنصر روی در تنظیم مصرف 

ها و مواد مغذی، سیستم ایمنی بدن، دفاع چربی

، تولید الیاف، عملکرد تولیدمثلی و رشد اکسیدانی آنتی

این، هنوز  وجود [. با20 و 32ها، مشخص شده است ] دام

مشخص نیست که چه مقدار از مکمل روی و از  درستی به

وهوایی و  چه منبعی در شرایط مختلف تولیدی، آب

 در نژادهای گوسفند ایرانی، لازم است. علاوه برای تغذیه

های مختلف در رابطه با تأثیر در نتایج پژوهش این،

ای، های روی بر عملکرد رشد، تخمیر شکمبهمکمل

های از مواد مغذی خوراک و فراسنجه وری بهره

های  های نشخوارکننده، تفاوتفیزیولوژیک بدن در دام

ای نشخوارکننده با هزیادی وجود دارد. تغذیه دام

ها سبب  های آلی و معدنی روی در برخی پژوهش مکمل

[، در 8، 10و  12بهبود عملکرد رشد و تولید شده است ]

های روی بر  که در برخی دیگر عدم تأثیر مکملحالی

افزایش وزن و بازده تبدیل مواد مغذی گزارش شده است 

های  [. همچنین گزارشاتی مبنی بر برتری مکمل11 و 18]

آلی بر انواع معدنی در قابلیت جذب از دستگاه گوارش و 

پذیری مواد مغذی نیز وجود  بهبود عملکرد رشد و گوارش

 [. 8 ،13و  32دارد ]

روی بر قابلیت هضم مواد مغذی و  هایاثر مکمل

میزان های نشخوارکننده بهتخمیر میکروبی شکمبه در دام

جیره به  کمتری بررسی شده است. افزایش غلظت روی

های آلی روی، گرم با استفاده از مکملمیلی 40بیش از 

برخلاف نوع معدنی آن، سبب تغییر در غلظت اسیدهای 

[. 31های پرواری شد ]چرب فرار شکمبه در گوساله

همچنین در پژوهشی دیگر، سطوح و منابع مختلف روی 

سبب تغییر در جمعیت باکتریایی و تخمیر میکروبی 

های [. استفاده از مکمل33شیری شد ]شکمبه گاوهای 

گذارد که های خون نیز تأثیر میروی بر غلظت متابولیت

توان به بهبود وضعیت از جمله این اثرات می

های انجام. در پژوهش]20[خون اشاره کرد  اکسیدانی آنتی

های روی سبب بهبود سیستم شده، استفاده از مکمل

[ در 23گلوکز خون ] [ و افزایش غلظت22اکسیدانی ] آنتی

 های نشخوارکننده شده است. دام

گرم میلی 33اگرچه در منابع بیان شده است که حدود 

های درحال رشد به روی در کیلوگرم خوراک نیاز بره

طور دقیق  ه، اما هنوز ب]8[کند عنصر روی را تأمین می

ها به روی مشخص نشده است و نتایج مقدار نیاز بره

رابطه با افزایش غلظت روی جیره به مقادیر مختلفی در 

شده، گزارش شده است. برای نمونه،  بالاتر از سطح توصیه

های مهربان نشان داد که مصرف روزانه پژوهشی در بره

ها کافی گرم روی در جیره پایه برای رشد برهمیلی 32

 90و  60نیست و افزایش مقدار مصرف روزانه روی به 

. نتایج ]2[شود عملکرد رشد می گرم سبب بهبودمیلی

مشابهی در رابطه با تغذیه مکمل روی در سطح حدود دو 

ها نیز گزارش شده شده در گوساله برابر نیازهای توصیه
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های بومی بنابراین شناخت نیازهای واقعی بره ].30[است 

ویژه پرورش در شرایط گرمسیری نیازمند درحال رشد به

تفاده از سطوح مختلف مکمل انجام مطالعات بیشتر با اس

روی از منابع آلی و معدنی است. پژوهش حاضر با هدف 

شده از مکمل  بررسی اثرات مقادیر بالاتر از مقدار توصیه

آلی روی بر عملکرد رشد، قابلیت هضم مواد مغذی 

های ای و متابولیتهای تخمیر شکمبهخوراک، فراسنجه

 های پرواری کرمانی انجام شد.خون بره

 

 هامواد و روش

 8-9رأس بره نر کرمانی در سن  15در این پژوهش از 

کیلوگرم در  1/32±88/0ماهگی با میانگین وزن اولیه 

قالب یک طرح کاملاً تصادفی با سه تیمار و پنج تکرار 

پذیری و هشت هفته هفته )دو هفته عادت 10مدت  به

آزمایش( در ایستگاه تحقیقاتی شهید بهشتی دانشگاه 

انجام شد. میانگین دمای  1396جیرفت در تابستان سال 

گراد بود. درجه سانتی 7/35سالن در دوره انجام پژوهش 

ها به ایستگاه تحقیقاتی، عمل شستشو، در ابتدای ورود بره

)مقدار  هاانگل به برهچینی و خوراندن قرص ضدپشم

داروی ضد انگل مطابق توصیه شرکت سازنده آن تعیین 

های ها به قفسدو مرحله تا قبل از ورود بره شد و در

انفرادی و شروع دوره سازگاری خورانده شد( انجام شد. 

 5/1در  5/1های انفرادی )به ابعاد ها در قفسسپس بره

ها به عنوان سازگاری برهمتر( قرار داده شدند. دو هفته به

جیره پایه در نظر گرفته شد. پس از اتمام دوره سازگاری، 

ها به شکل تصادفی به یکی از سه گروه آزمایشی ذیل بره

( گروه شاهد )فاقد مکمل روی(، 1اختصاص داده شدند: )

گرم روی در هر کیلوگرم میلی 50شده با  ( گروه تغذیه2)

 100شده با  ( گروه تغذیه3ماده خشک خوراک و )

گرم روی در کیلوگرم خوراک. در این آزمایش از  میلی

گرم روی در کیلوگرم  120با غلظت  روی-مکمل اویلا

 ،شرکت زینپرو)متیونین -ال-مکمل از کمپلکس روی

( با 1های آزمایشی )جدول استفاده شد. جیره (آمریکا

افزار سیستم تغذیه نشخوارکنندگان کوچک  استفاده از نرم

(SRNS  و براساس نیازهای تغذیه4468/9/1نسخه ) ای

شده برای گوسفند توسط انجمن تحقیقات ملی  توصیه

 تنظیم و موازنه شدند.  ]21[

 

 . مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره پایه1 جدول

 مقدار 

 )گرم در کیلوگرم(
 ماده خوراکی

 یونجه 270

 دانه جو 550

 کنجاله سویا 95

 سبوس گندم 50

 کربنات کلسیم 10

 نمک 5

 1ویتامینی-مکمل مواد معدنی 10

 بیکربنات سدیم 10

 مواد مغذی جیره 

 2انرژی متابولیسمی )مگاکالری در کیلوگرم( 45/2

 پروتئین خام )گرم در کیلوگرم(  150

 چربی خام )گرم در کیلوگرم(   2/15

 )گرم در کیلوگرم(نامحلول در شوینده خنثی  الیاف 275

)گرم در الیاف نامحلول در شوینده اسیدی  179

 کیلوگرم(

 ماده آلی )گرم در کیلوگرم( 6/925

 خاکستر خام )گرم در کیلوگرم( 4/74

 کلسیم )گرم در کیلوگرم( 4/8

 فسفر )گرم در کیلوگرم(   2/5

 (گرم در کیلوگرم)میلیروی  31

، فسفر 70ها در هرکیلوگرم مکمل: کلسیم . غلظت مواد معدنی و ویتامین1

و  100، ید 100، کبالت 280مس گرم؛  2و منگنز  3، آهن 19، منیزیم 30

 D 100000 واحد، ویتامین A500000 گرم؛ ویتامین میلی 400اکسیدان  آنتی

 گرم.میلی E 100 واحد و ویتامین

-افزار جیره. انرژی متابولیسمی )مگاکالری در کیلوگرم جیره( توسط نرم2

 محاسبه شده است. (SRNS)نشخوارکنندگان کوچک  نویسی
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بار و در ساعت هشت ها روزی یکبرهدهی  خوراک    

صبح انجام شد. با استفاده از اطلاعات مربوط به میزان 

مصرف اختیاری، خوراک روزانه به مقدار لازم در اختیار 

 10پنج تا  که حدود طوری هر حیوان قرار داده شد، به

شده در آخور باقی بماند. در طی  درصد از خوراک ارائه

مانده هر  ح کل خوراک باقیدوره آزمایش، هر روز صب

آوری و وزن آن یادداشت شد. ماده خشک  حیوان جمع

مانده از ماده خشک  مصرفی از تفریق ماده خشک باقی

شده برای هر روز محاسبه شد. آب آشامیدنی  ارائه

گیری  ها قرار داده شد. اندازه صورت آزادانه در اختیار بره به

آزمایش و پس از وزن بدن نیز در ابتدا، وسط و انتهای 

 گرسنگی شبانه انجام شد.

برای تعیین قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی خوراک 

آوری کل مدفوع، در هفته آخر آزمایش  به روش جمع

ساعت در هر روز برای  24مقدار مدفوع دفعی مربوط به 

آوری شد. پس از اتمام دوره آزمایش هر حیوان جمع

طی آزمایش  قابلیت هضم، مدفوع دفعی هر حیوان در

 20ای )معادل  قابلیت هضم، روی هم ریخته شد و نمونه

درصد مدفوع دفعی( جهت تعیین میزان ماده خشک، ماده 

و  (NDF) خام، الیاف نامحلول در شوینده خنثی آلی، چربی

آوری و در جمع (ADF) الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

گراد نگهداری شد. از درجه سانتی -20فریزر 

ای جهت  های خوراک هر حیوان نیز نمونه اندهباقیم

آوری شد. در هفته آخر  گیری مواد مغذی جمع اندازه

آزمایش، مایع شکمبه دو ساعت پس از خوراک 

آوری صبحگاهی و توسط لوله مری و پمپ خلاء جمع

آن با استفاده از  pHشد. پس از صاف کردن مایع شکمبه، 

pH نمونه با  ری شد و یکگی اندازه (متر )میلواکی، رومانی

نرمال( تیمار و جهت  2/0استفاده از اسید هیدروکلریک )

گیری غلظت نیتروژن آمونیاکی در فریزر نگهداری اندازه

گیری در آخر دوره و پس از گرسنگی  . خون]25[شد 

مدت  به rpm 3500های خون در  شبانه انجام شد و نمونه

م در دمای های سردقیقه سانتریفیوژ شدند و نمونه 15

های گیری متابولیتگراد جهت اندازهدرجه سانتی -20

 خون نگهداری شدند. 

های خوراک گیری مواد مغذی خوراک در نمونهاندازه

های مدفوع انجام شد. میزان شده، باقیمانده و نمونه ارائه 

ماده خشک، ماده آلی، خاکستر خام، چربی خام )دستگاه 

پروتئین خام )دستگاه  ، آلمان( وبهرسوکسله، شرکت 

 ADF و NDF ، آلمان( و مقداربهرکجلدال، شرکت 

های بر اساس روش (، ایتالیاولپ)دستگاه تجزیه فیبر، 

AOAC ]3[ گیری شد. غلظت روی جیره پایه نیز اندازه

با استفاده از  ]28[ها سازی نمونهپس از هضم و آماده

شیمادزو، ، AA 670دستگاه اسپکتروسکوپی جذب اتمی )

گیری شد. غلظت نیتروژن آمونیاکی مایع ژاپن( اندازه

 ،المرشکمبه با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )پرکین

گیری شد. بدین منظور مایع شکمبه آمریکا( اندازه

دقیقه سانتریفیوژ  10مدت  به rpm 1500شده در  اسیدی

ه لیتر از مایع رویی )سوپرناتانت( ب میکرو 40شد. سپس 

لیترمعرف رنگی  میلی 5/2لیتر آب مقطر،  میکرو 40همراه 

لیتر از  دو میلی پروساید و فنل( و فنل )حاوی سدیم نیترو

معرف هیپوکلریت قلیایی )حاوی دی سدیم هیدروژن 

فسفات و هیپوکلریت سدیم( با هم مخلوط شدند و پس 

مقدار   گراد به درجه سانتی 37کردن در دمای از انکوبه

های دستگاه اسپکتروفتومتری  لیتر در درون سل کرومی 300

نانومتر  550ریخته شد و میزان جذب در طول موج 

گیری شد. از محلول کلراید آمونیوم جهت ساخت  اندازه

 . ]5[استاندارد استفاده شد 

های سرمی گلوکز، اوره، پروتئین  گیری فراسنجهاندازه

)پارس آزمون، های اختصاصی  گلیسرید با کیت تام و تری

 BTتهران، ایران( و با استفاده از دستگاه اتوآنالایزر )

تعیین غلظت گلوکز با کیت  اسپانیا( انجام شد. ،3500
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متر، اوره بر اساس  نانو 546گلوکز اکسیداز در طول موج 

گلیسرید به  نانومتر، تری 340آز در طول موج  روش اوره

تام به  وتئیننانومتر و پر 540روش آنزیمی در طول موج 

متر مطابق دستورالعمل  نانو 540روش بیوره در طول موج 

های شرکت سازنده انجام شد. جهت محاسبه  کیت

آمده  دست های بهاز داده  (THI) رطوبتی -شاخص دمایی

شامل حداکثر، حداقل و میانگین دما و درصد رطوبت 

بر ( 1)رابطه رطوبتی  -نسبی استفاده شد. شاخص دمایی

 :شد محاسبه ]19[اساس فرمول زیر 

 = THI(                                                   1رابطه 

 8/0× / کمینه رطوبت نسبی( + بیشینه دما  100)

 ×بیشینه دما(  – 4/14+ ) 4/64

 (Mixed)های آمیخته   مدل ۀها با استفاده از روی داده

ا در نظر گرفتن اثر ( و بSAS 9.2) SASافزار آماری  نرم

عنوان متغیر کمکی عنوان اثر ثابت و وزن اولیه بهتیمار به

دار نشدن اثر  صورت معنی (. در2تجزیه شدند )رابطه 

متغیر کمکی، این اثر از مدل آنالیز آماری حذف شد. آنالیز 

صورت مشاهدات مربوط به مصرف خوراک روزانه به 

های تکرار شده در زمان )با اثرات ثابت تیمار، گیریاندازه

زمان و اثر تصادفی حیوان(  ×زمان )روز یا هفته( و تیمار 

روش حداقل میانگین بهها . میانگین(3)رابطه  انجام شد

 ند. شد درصد مقایسه 5داری  سطح معنیبرای مربعات 

  Yij= μ + Ti + eij(                                      2رابطه 

            Yijk= μ + Ti +Bj+ (T×B)ij+ eijk               (3رابطه 

، میانگین کل μهر مشاهده؛ مقدار  ،Yijkها، در این مدل

، اثر متقابل ij(T×B)، اثر زمان؛ Bj، اثر تیمار؛  Tiمشاهدات؛

 است. آزمایشی خطای ،eijk و تیمار و زمان

 

 نتایج و بحث

 -داد که افزودن مکمل روینتایج این پژوهش نشان 

های نر پرواری بر میانگین مصرف متیونین به جیره بره

در این (. 2داری دارد )جدول خوراک روزانه تأثیر معنی

گرم در میلی 100شده با مقدار  های تغذیهبرهآزمایش، 

متیونین میانگین مصرف  -کیلوگرم خوراک از مکمل روی

های گروه شاهد و برهخوراک روزانه کمتری در مقایسه با 

 متیونین داشتند -گرم رویمیلی 50شده با مقدار  تغذیه

(01/0>P)بین مصرف خوراک گروه  ،. با وجود این

گرم روی با گروه شاهد تفاوتی میلی 50کننده  دریافت

های وجود نداشت. در رابطه با مصرف خوراک در هفته

بود  دار، اثر تیمار و هفته بر مصرف خوراک معنیمختلف

(01/0>Pهمان .) نشان داده شده  1طور که در شکل

های آزمایش افزایش است، مصرف خوراک در طول هفته

گرم روی در هر میلی 100کننده  یافت، اما گروه دریافت

کیلوگرم خوراک در هفته سوم مصرف خوراک کمتری در 

گرم روی میلی 50شده با   مقایسه با شاهد و گروه تغذیه

گرم روی میلی 50، همچنین گروهی که (>05/0P)داشت 

ر هفته پنجم مصرف خوراک کمتری دریافت کرده بود د

 گرم داشتمیلی 100نسبت به گروه شاهد و گروه 

(05/0P<.)  با وجود بالاتر بودن میانگین وزن نهایی

گرم روی در هر میلی 50شده با مقدار  تغذیه های بره

کیلوگرم خوراک در مقایسه با گروه شاهد، این اختلاف به 

های این پژوهش نشان داد دار نبود. یافتهلحاظ آماری معنی

گرم از مکمل روی سبب افزایش وزن  میلی 50که تغذیه با 

های کننده جیره روزانه بالاتری در مقایسه با گروه دریافت

، اما، بین افزایش وزن (>05/0P)فاقد روی افزودنی شد 

گرم از مکمل روی میلی 100شده با  های تغذیهروزانه بره

  داری وجود نداشت.با گروه شاهد تفاوت معنی

اما مهمترین شاخصی که بیانگر بازده استفاده از مواد 

های درحال رشد است، ضریب تبدیل غذایی  مغذی در دام

های غذیه برهباشد. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که تمی

گرم روی سبب کاهش میلی 100و  50درحال رشد با مقادیر 

دهنده  که خود نشان ،(>05/0P)ضریب تبدیل غذایی شد 
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های بهبود بازده استفاده از مواد مغذی جهت رشد در گروه

 50شده با  های تغذیه کننده مکمل آلی روی است. برهدریافت

داشتند که در  36/6گرم روی ضریب تبدیل غذایی میلی

 .(P<01/0تر بود ) در گروه شاهد پایین 43/8مقایسه با مقدار 
گرم از مکمل روی نیز  میلی 100شده با مقدار  های تغذیه دام

لحاظ آماری با گروه شاهد ضریب تبدیل هفت داشتند که به

، اما بین دو گروه (>05/0P)داری داشت تفاوت معنی

 فاوتی وجود نداشت.کننده سطوح مختلف روی تدریافت 

در پژوهش حاضر مصرف خوراک در پی افزایش 

گرم در کیلوگرم، به مقدار  میلی 100غلظت روی جیره به 

درصد کاهش یافت. میانگین مصرف خوراک در  8/4

 100کننده  های مختلف آزمایش نیز در گروه دریافتهفته

تر متیونین حاکی از مصرف خوراک پایین -گرم رویمیلی

های . نتایج پژوهشبود ها در مقایسه با گروه شاهدبرهاین 

های شده با جیره های نشخوارکننده تغذیهمختلف در دام

 های روی، متفاوت است.حاوی مکمل

 

 های نر کرمانیمتیونین بر مصرف خوراک و عملکرد بره -روی . تأثیر مکمل2جدول 

 فراسنجه
 تیمار

SEM         P-value
 

 گرم رویمیلی 100 گرم رویمیلی 50 شاهد

 a     1246  a 1232  b 1186 96/6 0006/0 مصرف خوراک روزانه )گرم(

 83/0 92/0 0/32 8/31   1/33 وزن اولیه )کیلوگرم(

 87/0 93/0 6/41 7/42 6/41 وزن نهایی )کیلوگرم(

 b6/150 افزایش وزن روزانه )گرم(
  a3/194  ab2/171 74/7 04/0 

   a 43/8 ضریب تبدیل غذایی
 b36/6 b00/7 33/0 014/0 

a,bها با حروف غیرمشابه در هر ردیف معنی: تفاوت میانگین( 05/0دار استP<.) 

SEMها: خطای استاندارد میانگین. 

 

 
 متیونین -شده با دو سطح از مکمل روی های تغذیه. مصرف خوراک هفتگی بره1شکل 
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در توافق با نتایج پژوهش حاضر، استفاده از سطوح 

های پرواری  مختلف مکمل آلی و معدنی روی در گوساله

[. همچنین در 15سبب کاهش مصرف خوراک شد ]

گرم از میلی 20های پرواری با  آزمایشی دیگر، تغذیه بره

کاهش مصرف های آلی و معدنی روی سبب مکمل

های دیگر [. با وجود این، برخی پژوهش8خوراک شد ]

عدم تأثیر مکمل روی بر مصرف خوراک را گزارش 

گرم مکمل آلی روی در بز  میلی 200کردند. استفاده از 

تأثیری بر مصرف خوراک در کل دوره نداشت، اگرچه در 

شده با مکمل روی  پنج هفته اول آزمایش، گروه تغذیه

[. 26کمتری در مقایسه با شاهد داشت ]مصرف خوراک 

 5/32در پژوهش دیگری نیز مصرف جیره پایه حاوی 

های از مکملروی گرم میلی 35گرم روی به همراه میلی

پروتئینات و سولفات روی اثری بر مصرف خوراک  -روی

های روی [. همچنین، عدم تأثیر مکمل17ها نداشت ]گوساله

واری نیز مشاهده شده است های پربر مصرف خوراک در بره

ها با [. افزایش مصرف خوراک در پاسخ به تغذیه دام7]

های روی نیز گزارش شده است. استفاده از مکمل مکمل

های ماده از شیر [ و بره9های شیرده ]روی در جیره میش

  [ سبب افزایش مصرف خوراک شد.10شده ]گرفته 

 کننده های دریافتکاهش مصرف خوراک در بره

تواند ناشی از عوامل  مکمل روی در پژوهش حاضر می

مختلفی باشد. اگرچه مکمل روی در پژوهش حاضر 

ها با  آمینه متیونین بود، اما پژوهش کیلاته با اسید صورت به

شده نشان داده است که استفاده  استفاده از متیونین حفاظت

شود  آمینه سبب کاهش مصرف خوراک نمی از این اسید

رسد عوامل دیگری مانند  نظر میبا وجود این، به .[26]

خوراکی جیره سبب کاهش مصرف خوراک کاهش خوش

متیونین شده است. در  -کننده مکمل روی های دریافتبره

 200و  100پژوهشی با استفاده از سطوح بالای )

های آلی و معدنی روی، کاهش گرم( مکمل میلی

ی کاهش مصرف عنوان عامل اصلخوراکی جیره به خوش

[. از 15های پرواری گزارش شد ] خوراک در گوساله

سوی دیگر، عوامل دیگری مانند بهبود جذب مواد مغذی 

[ نیز 15[ و افزایش غلظت اسیدهای چرب فرار خون ]35]

های تواند سبب کاهش مصرف خوراک در دام می

نشخوارکننده شود. استفاده از مکمل روی سبب بهبود 

ها در ز مواد مغذی برای افزایش وزن برهبازده استفاده ا

ها بیش از سه درصد پژوهش حاضر شد. همچنین بره

میانگین وزن زنده بدن خوراک مصرف کردند. بنابراین، 

جویی در استفاده از مواد مغذی و بهبود بازده صرفه

تواند یکی از عوامل محتمل کاهش  ها میاستفاده از آن

 د.مصرف خوراک در این پژوهش باش

 100و  50در پژوهش حاضر استفاده از هر دو سطح 

 17و  5/24ترتیب سبب کاهش  گرم از مکمل روی بهمیلی

درصدی در ضریب تبدیل غذایی شد، که این اتفاق بیانگر 

بهبود بازده استفاده از مواد مغذی برای افزایش وزن 

باشد. افزایش وزن روزانه بالاتر و ضریب تبدیل غذایی  می

گرم روی در هر میلی 50کننده  های دریافتدر بره ترپایین

کیلوگرم خوراک بیانگر این است که این مقدار روی 

های دام را تأمین نماید. در توافق با نتایج تواند نیاز می

پژوهش حاضر، در برخی مطالعات دیگر، استفاده از 

کننده نیز سبب های نشخوارمکمل روی در تغذیه دام

[، استفاده 24رشد شده است. در پژوهشی ]بهبود عملکرد 

 120های آلی و معدنی روی )از سطوح بالای مکمل

گرم در کیلوگرم خوراک( سبب بهبود افزایش وزن میلی

شده با مکمل  ها شد. در پژوهش مذکور، گروه تغذیهبزغاله

کننده  آلی، عملکرد بهتری در مقایسه با گروه دریافت

 25همچنین استفاده از مکمل معدنی روی داشتند. 

های آمینه( و های آلی )کیلاته با اسیدگرم از مکمل میلی

معدنی )اکسید روی( روی سبب بهبود افزایش وزن 

های پرواری در دوره رشد شد، اما در دوره گوساله
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های آلی کننده مکمل  های دریافتپرواری، تنها گوساله

 [. 30روی عملکرد رشد بهتری داشتند ]

نیز تنها اثرات مثبت تغذیه با  پرواریهای در بره

متیونین(، برخلاف نوع معدنی آن  -مکمل آلی روی )روی

[. بهبود افزایش 8)سولفات روی(، گزارش شده است ]

متیونین در پژوهش  -وزن روزانه با تغذیه مکمل روی

گرفته شده نیز مشاهده  های ماده از شیربره درانجام شده 

های ال، در برخی مطالعات، تغذیه دام[. با این ح10شد ]

های آلی و معدنی روی، تأثیری بر نشخوارکننده با مکمل

نداشته است. برای نمونه، استفاده از مقادیر  عملکرد رشد

های  مختلف مکمل معدنی روی )سولفات روی( در گوساله

پرواری بر افزایش وزن و نسبت افزایش وزن به خوراک 

 35[. همچنین، استفاده از مقدار 15مصرفی تأثیری نداشت ]

گرم مکمل آلی و معدنی روی تأثیری بر افزایش وزن و میلی

  [.17ها نداشت ]ضریب تبدیل غذایی در گوساله

های عوامل مختلفی سبب تفاوت در نتایج پژوهش

های روی بر عملکرد رشد مکمل تأثیرمختلف در رابطه با 

به موارد زیر اشاره  توان شده است. از جمله این عوامل می

نمود. یکی از موارد مهم، نوع مکمل روی مصرفی 

های نشخوارکننده، های مختلفی در دامباشد. پژوهش می

های آلی روی در مقایسه با نوع معدنی اثرات بهتر مکمل

. [8 ،16و  26] اندآن بر عملکرد رشد را گزارش کرده

قابلیت  های آلی روی در مقایسه با نوع معدنی آن، مکمل

کننده های نشخوارجذب بالاتری در دستگاه گوارش دام

های شکمبه قادر به دارند، زیرا برخی میکروارگانیسم

فراهمی اشکال معدنی عناصر ایجاد اثرات منفی بر زیست

  -[. از سوی دیگر، فرم آلی روی مانند روی20باشند ] می

میزان  ای بههای اسید آمینهعلت داشتن ناقلمتیونین به

همچنین،  [.8و  32شود ] بیشتری در روده جذب می

مرحله رشد دام نیز بر نوع پاسخ رشد دام به تغذیه با 

که در پژوهشی در  طوریمکمل روی اثر دارد، به

های پرواری، عملکرد رشد در دوره پرواری تحت  گوساله

های معدنی قرار نگرفت، اما در دوره رشد، مکمل تأثیر

[. علاوه بر این، غلظت 30ایش یافت ]عملکرد دام افز

هم بر  [27و  32[ و شرایط محیطی ]32روی جیره پایه ]

 گذارد. می تأثیرعملکرد دام 

ازآنجاکه پژوهش حاضر در طی تابستان و با میانگین 

درجه  7/35ترتیب، ، بهTHIدما، رطوبت و شاخص 

رسد نظر میانجام شد، به 8/85درصد و  8/26گراد، سانتی

ها تاحدی تحت تنش حرارتی بودند چرا که گوسفند بره

. با ]27[شود دچار تنش حرارتی می 80بالاتر از  THIدر 

که در شرایط تنش گرمایی نیاز به عناصر  توجه به این

شاید این عامل نیز سبب  [،27و  32شود ] معدنی بیشتر می

شده با  های تغذیهتفاوت عملکرد گروه شاهد و گروه

نین در پژوهش حاضر شده باشد، زیرا افزودن متیو -روی

تواند اثرات منفی تنش بر مکمل روی در این شرایط می

قابلیت هضم مواد مغذی و عملکرد رشد را کاهش دهد 

های روی از دهنده رشد مکمل  اثرات بهبود .]20و  32[

های بدن، بهبود اکسیدانی سلولطریق افزایش توان آنتی

آنابولیکی، افزایش فاکتور رشد شبه های  عملکرد فرآیند

های نشخوارکننده انسولین و غلظت گلیکوژن کبد در دام

های [. با وجود این، پژوهش10و  32شود ] اعمال می

های تأثیر روی بر وکار بیشتری جهت روشن کردن ساز

های پرواری در شرایط های برهعملکرد رشد و تعیین نیاز

 باشد. نیاز میای وهوایی و تغذیه مختلف آب

نشان داد که قابلیت هضم مواد  این پژوهشنتایج 

های نر کرمانی تحت تأثیر تغذیه با مغذی خوراک بره

 50(. تغذیه با 3 مکمل آلی روی قرار گرفت )جدول

متیونین سبب افزایش قابلیت  -گرم از مکمل رویمیلی

هضم ماده خشک شد. اختلاف بین قابلیت هضم ماده 

گرم روی با گروه میلی 50کننده  ریافتهای دخشک بره

لحاظ گرم روی بهمیلی 100شده با  های تغذیهشاهد و بره
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اما بین قابلیت هضم ماده  ،(>05/0P) دار بودآماری معنی

گرم روی در میلی 100شده با  های تغذیهخشک بره

های مقایسه با گروه شاهد تفاوتی وجود نداشت. یافته

ماده آلی خوراک نیز حاکی از تأثیر مربوط به قابلیت هضم 

مکمل روی در مقایسه با از گرم میلی 50مثبت سطح 

از  گرممیلی 50شده با  های تغذیهکه بره طوری شاهد بود، به

متیونین قابلیت هضم ماده آلی بالاتری در  -روی مکمل

، اما تفاوتی بین (>05/0P)مقایسه با گروه شاهد داشتند 

گرم روی با گروه شاهد میلی 100گروه تغذیه شده با 

وجود نداشت. قابلیت هضم چربی خوراک تحت تأثیر 

 50ها با تغذیه با مکمل روی قرار نگرفت. تغذیه بره

 100متیونین در مقایسه با  -گرم از مکمل روی میلی

خوراک شد  NDFسبب بهبود قابلیت هضم  ،گرم میلی

(05/0P<) با وجود بالاتر بودن قابلیت هضم .NDF  این

لحاظ آماری گروه نسبت به گروه شاهد، این اختلاف به

تحت تأثیر تیمارهای  ADFدار نبود. قابلیت هضم معنی

های پژوهش حاضر نشان داد که آزمایشی قرار نگرفت. یافته

شکمبه  pHهای پرواری با مکمل روی تأثیری بر تغذیه بره

ز تحت ندارد. همچنین، غلظت نیتروژن آمونیاکی شکمبه نی

 (.3متیونین قرار نگرفت )جدول-تأثیر تغذیه با مکمل روی

 -گرم از مکمل رویمیلی 50در پژوهش حاضر، سطح 

متیونین سبب افزایش قابلیت هضم ظاهری ماده خشک، ماده 

تواند  شد. دلیل این افزایش قابلیت هضم می NDFآلی و 

عدم تأمین نیاز جمعیت میکروبی شکمبه توسط مقدار روی 

[. از سوی دیگر، عدم تفاوت 16ه باشد ]موجود در جیره پای

 100کننده  قابلیت هضم مواد مغذی در گروه دریافت

گرم روی در مقایسه با گروه شاهد و مقادیر کمتر قابلیت  میلی

تواند  های این گروه میدر بره NDFهضم ماده خشک و 

علت اثرات منفی مقادیر بالای روی بر متابولیسم میکروبی  به

ها نشان داده است که افزایش باشد، زیرا پژوهشدر شکمبه 

میکروگرم در  10غلظت روی مایع شکمبه از صفر به 

شود، اما  لیتر سبب افزایش قابلیت هضم ماده خشک می میلی

میکروگرم در  20که مقدار روی مایع شکمبه به  هنگامی

طور لیتر افزایش یافت، قابلیت هضم ماده خشک بهمیلی

یافت و حتی به کمتر از گروه شاهد در  توجهی کاهش قابل

 [.33برخی از منابع روی رسید ]

 

 های نر کرمانیهای تخمیری شکمبه برهمتیونین بر قابلیت هضم مواد مغذی خوراک و فراسنجه -. تأثیر مکمل روی3جدول

 
 تیمار

SEM               P-value
 

 گرم رویمیلی 100 گرم رویمیلی 50 شاهد

      قابلیت هضم )درصد(

 b33/66 a51/69 b88/66 565/0 03/0 ماده خشک

 b0/69 a90/71 ab73/69 521/0 043/0 ماده آلی

 51/0 26/3 49/46 50/41 64/36 چربی

 06/0 73/2 64/33 72/48 27/39 الیاف نامحلول در شوینده خنثی   

 14/0 40/1 24/30 22/36 50/30 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی   

      فراسنجه تخمیری شکمبه   

pH 66/6 93/6 70/6 089/0 477/0 

 597/0 904/0 25/8 14/7 51/9 لیتر(گرم در دسینیتروژن آمونیاکی )میلی  

a,bها با حروف غیرمشابه در هر ردیف معنی: تفاوت میانگین( 05/0دار استP<.) 

SEM هامیانگین: خطای استاندارد. 
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های در بره NDFدر پژوهش کنونی، قابلیت هضم 

متیونین افزایش یافت که  -گرم رویمیلی 50شده با  تغذیه

های ها با نتایج پژوهش انجام شده در برهاین یافته

رم متیونین در کیلوگ -گرم رویمیلی 20شده با  تغذیه

[. در پژوهش مذکور، استفاده از 8خوراک، مطابقت دارد ]

 ADFو  NDFمکمل روی سبب افزایش قابلیت هضم 

[ 26]خوراک شد. همچنین، بهبود قابلیت هضم ماده آلی 

 های دامهای آلی روی به [ با تغذیه مکمل34] ADFو 

کننده نیز گزارش شده است. همچنین، در  نشخوار

متیونین -گرم از مکمل رویمیلی 20پژوهشی، تغذیه با 

های زندی شد در بره NDFسبب افزایش قابلیت هضم 

و  17های دیگر ][. با وجود این، در برخی از پژوهش16]

های آلی و معدنی روی تأثیری بر  [، استفاده از مکمل12

رسد  نظر میمغذی جیره نداشت. بهقابلیت هضم مواد 

عواملی چون غلظت مکمل روی، منبع مکمل روی به 

لحاظ آلی یا معدنی بودن آن، نوع جیره )نسبت علوفه به 

کنسانتره( و غلظت روی جیره پایه از عوامل ایجاد تفاوت 

های مختلف در نتایج قابلیت هضم مواد مغذی در پژوهش

 [.8و  13باشد ]

نند نسبت علوفه به کنسانتره، غلظت عوامل مختلفی ما

اسید لاکتیک، اسیدهای چرب فرار و آمونیاک و همچنین 

و  33مایع شکمبه اثر دارند ] pHظرفیت بافری شکمبه بر 

مایع شکمبه تحت تأثیر  pH[. در پژوهش حاضر، 14

متیونین قرار نگرفت. نتایج  -استفاده از مکمل روی

های مختلف نیز حکایت از اثرات متفاوت مکمل پژوهش

و  250مایع شکمبه دارد. در پژوهشی سطوح  pHروی بر 

های ماده گرم از مکمل روی به شکمبه گوسالهمیلی 470

دو ساعت  مایع شکمبه در pHنتیجه،  تزریق شد که در

 که درپس از تزریق مکمل روی کاهش یافت، در حالی

های  مایع شکمبه در گروه pHشش ساعت پس از تزریق، 

[. در 4کننده روی بالاتر از گروه شاهد بود ] دریافت

 20و  10[، مقدار مکمل روی )33پژوهشی دیگر ]

مایع  pH لیتر مایع شکمبه( و منبع آن بر میکروگرم در میلی

اسید  -که استفاده از مکمل رویطوریشکمبه اثر داشت به

شد و این کاهش در هر دو سطح  pHآمینه سبب کاهش 

لیتر از مایع میکروگرم از مکمل در هر میلی 20و  10

 pHشکمبه مشاهده شد. با وجود این، در پژوهش حاضر، 

قرار [ 33مایع شکمبه در دامنه مناسب شش تا هفت ]

 داشت.

غلظت نیتروژن آمونیاکی مایع شکمبه نیز تحت تأثیر 

ها پژوهشی در گوسالهتیمارهای آزمایشی قرار نگرفت. در 

[، استفاده از سطوح بالای مکمل روی سبب کاهش 4]

غلظت نیتروژن آمونیاکی مایع شکمبه از طریق کاهش 

تجزیه اوره شد. با وجود این، موافق با نتایج پژوهش 

حاضر، منبع مکمل روی )آلی یا معدنی( و مقدار آن بر 

 های شیری تأثیریغلظت نیتروژن آمونیاکی شکمبه گاو

های روی بر غلظت [. در رابطه با تأثیر مکمل33نداشت ]

های پرواری، اطلاعات نیتروژن آمونیاکی مایع شکمبه بره

که غلظت نیتروژن کمی وجود دارد. با توجه به این

ها در شکمبه و یا آمونیاکی با افزایش تجزیه پروتئین

ها جهت ساخت کاهش استفاده از آن توسط باکتری

یابد، عدم تغییر در غلظت  بی، افزایش میپروتئین میکرو

تواند  نیتروژن آمونیاکی مایع شکمبه در پژوهش حاضر می

بیانگر توازن بین نیتروژن آمونیاکی تولیدشده از تجزیه 

ها با ساخت پروتئین میکروبی و جذب آمونیاک پروتئین

 [.33توسط شکمبه باشد ]

 4های خون در جدول های مربوط به متابولیتیافته

آورده شده است. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که استفاده 

 -گرم در کیلوگرم از مکمل رویمیلی 100و  50از سطوح 

های پرواری تأثیری بر غلظت گلوکز متیونین در جیره بره

گلیسرید و همچنین غلظت پروتئین تام، تری، خون نداشت

 اوره نیز تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت.
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 های نر کرمانیهای خون برهمتیونین بر متابولیت -. تأثیر مکمل روی4جدول 

 فراسنجه
 تیمار

SEM       P-value
 

 گرم رویمیلی 100 گرم رویمیلی 50 شاهد

 95/0 78/2 8/57 5/55 2/56 لیتر(گرم در دسیگلوکز )میلی

 87/0 13/0 00/7 17/7 02/7 لیتر(پروتئین تام )گرم در دسی

 76/0 05/1 2/14 2/16 8/14 لیتر(گرم در دسیگلیسرید )میلیتری

 46/0 34/2 3/51 9/57 2/57 لیتر(گرم در دسیاوره )میلی

SEM: هاخطای استاندارد میانگین. 

 

در پژوهش حاضر، تفاوتی در غلظت گلوکز خون 

کننده مکمل روی در مقایسه با شاهد  های دریافتبره

وجود نداشت. موافق با نتایج این آزمایش، استفاده از 

های نائینی و گاوهای شیری متیونین در بره -مکمل روی

با  [.10 و 29نیز بر غلظت گلوکز خون تأثیری نداشت ]

 12/0[، استفاده از 23وجود این، در پژوهشی دیگر ]

متیونین سبب افزایش غلظت  -درصد از مکمل روی

که غلظت گلوکز گلوکز خون در بزها شد. با توجه به این

های نشخوارکننده بیشتر تحت تأثیر مقدار خون در دام

[، بنابراین عوامل 14گیرد ] پروپیونات مایع شکمبه قرار می

مختلفی مانند نوع جیره، منبع و مقدار مکمل روی که 

[، 31]توانند بر تولید پروپیونات شکمبه اثر بگذارند  می

 باشند. قادر به تغییر در غلظت گلوکز خون می

ها در پژوهش  تام سرم خون بره غلظت پروتئین

 کنونی، در دامنه مناسب قرار داشت، با وجود این، استفاده

تام خون نداشت.  از مکمل روی تأثیری بر غلظت پروتئین

موافق با نتایج این پژوهش، استفاده از مکمل روی در 

تام  نیز تغییری در غلظت پروتئین [17و  29]ها گوساله

خون ایجاد نکرد. در پژوهش حاضر، غلظت اوره خون نیز 

های آزمایشی قرار نگرفت. نتایج تحت تأثیر تیمار

نیز  [4 و 11های نشخوارکننده ]دیگر در دامهای پژوهش

ای خون های روی بر غلظت نیتروژن اورهعدم تأثیر مکمل

های که تفاوتی بین گروهرا گزارش کردند. با توجه به این

لحاظ غلظت نیتروژن آمونیاکی شکمبه آزمایشی مختلف به

وجود نداشت، بنابراین عدم وجود تفاوت بین غلظت اوره 

بل انتظار است زیرا بخش زیادی از نیتروژن خون نیز قا

آمونیاک  أهای نشخوارکننده از منشای خون در داماوره

. عدم تأثیر مکمل [4و  14باشد ] آزادشده در شکمبه می

های پرواری در گلیسرید خون برهروی بر غلظت تری

آمده در سایر دست پژوهش حاضر نیز با نتایج به

اطلاعات کافی در  [.15و  29]ها مطابقت دارد  پژوهش

گلیسرید خون رابطه با تأثیر مکمل روی بر غلظت تری

های بیشتر در گوسفند در دست نیست و به انجام پژوهش

 باشد.این زمینه نیاز می

های این پژوهش نشان داد که افزودن در مجموع، یافته

متیونین به هرکیلوگرم از  -گرم از مکمل رویمیلی 50

های پرواری نژاد کرمانی در شرایط برهجیره، نیازهای 

کند و پرورش در درجه حرارت بالای تابستان را تأمین می

گرم از این مکمل، تاثیر بهتری بر  میلی 100در مقایسه با 

افزایش قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی و الیاف دیواره 

 سلولی خوراک دارد. 

 

 سپاسگزاری

دانشگاه جیرفت  از مسئولین محترم دانشکده کشاورزی

جهت فراهم نمودن شرایط و امکانات لازم برای انجام این 

پژوهش و همچنین از شرکت سنا دام پارس )تهران، 
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ایران( و شرکت جوانه خراسان )مشهد، ایران( جهت 

 د.گردتشکر و قدردانی می ،های مواد معدنیتامین مکمل
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Abstract 
In order to investigate the effect of feeding zinc-methionine (Zn-Met) supplement on growth performance, nutrients 

digestibility, ruminal fermentation parameters and some blood metabolites, an experiment was conducted on fifteen 

Kermani male lambs with average initial body weight of 32.1 ± 0.88 kg as a completely randomized design with 3 

treatments and 5 replicates for 8 weeks. The experimental treatments were basal diet without supplemental Zn 

(Control), basal diet plus 50 mg Zn/kg diet of Zn-Met, and basal diet supplemented with 100 mg Zn/kg diet of Zn-

Met. The results showed that lambs fed with 100 mg/kg diet of Zn supplement had lower feed intake than the other 

treatments (P<0.01). Lambs received 50 mg Zn /kg of diet had higher average daily gain than those on control diet 

(P<0.05). Lambs fed with Zn supplement (50 or 100 mg/kg) had better feed conversion ratio than the control group 

(P<0.05). The apparent digestibility of dry matter, organic matter and neutral detergent fiber (NDF) was higher in 

lambs fed 50 mg/kg of Zn supplement than those of the control (P<0.05). However, no difference in fat and acid 

detergent fiber (ADF) digestibility was observed between treatments. Additionally, feeding Zn-Met supplemented 

diet had no significant effect on pH and ammonia nitrogen of ruminal fluid as well as serum glucose, total protein, 

triglyceride and urea concentrations of lambs. According to these results, feeding 50 mg/kg diet of Zn supplement 

increases feed nutrients digestibility and compared with 100 mg of the supplement, has better effects on growth 

performance of fattening lambs. 
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