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Abstract

Introduction: Zinc plays an important role in metabolism, improving health and increasing the production of 
ruminant animals, and its deficiency causes a decrease in growth and a weakened immune system. Objective: To 
investigate the effect of different levels of zinc supplements (mineral, organic and nano) on some blood metabolites 
and rumen fermentation parameters of Baluchi lambs. Methods: This experiment was conducted on 24 male Baluchi 
lambs (3-4 months old and average weight 20±2 kg) in a completely randomized design with four treatments and 
six repetitions for 70 days. Experimental treatments include: 1) basic diet without zinc supplement (control), 2) diet 
with 100 mg of zinc oxide, 3) diet with 25 mg of nano-zinc oxide, and 4) diet with 50 mg of zinc. All dosages were 
calculated per kilogram of dry matter intake. Results: There was no significant difference between the treatments 
in terms of serum glucose, total protein, albumin, urea, triglyceride, cholesterol, LDL, HDL, HDL/LDL ratio, 
calcium, phosphorus and copper concentrations (P>0.05). The concentrations of thyroid hormones (T3 and T4) 
were significantly higher in treatments three and four, while iron and malondialdehyde levels were significantly 
lower in lambs fed nano-zinc oxide (P<0.05). Also, rumen ammonia nitrogen concentration decreased in the third 
and fourth treatments, and total volatile fatty acids and acetate-propionate ratio increased significantly in these 
treatments compared to the control and second treatments (P<0.05). Conclusion: Given the reduction in rumen 
ammonia nitrogen and the increase in volatile fatty acids and thyroid hormone levels, dietary supplementation with 

organic zinc-methionine and nano-zinc oxide—rather than zinc oxide—is recommended for Baluchi lambs.

Effect of different levels zinc supplementation (zinc 
oxide, zinc oxide nanoparticles and zinc-methionine) 

on blood metabolites and rumen parameters of Baluchi 
lambs
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تأثیر  سطوح مختلف مکمل های روی )اکسید   روی، نانو    ذرات اکسید   روی 
و روی متیونین( بر فراسنجه های خون و شکمبة بره های نژاد بلوچی 

چکیده 
مقدمه: روی نقش مهمی در متابولیسم، بهبود سلامت و افزایش تولید دام های نشخوارکننده دارد و کمبود آن باعث کاهش رشد و ضعف سیستم 
ایمنی می  شود. هدف: بررسی تأثیر  سطوح مختلف انواع مکمل  های روی )معدنی، آلی و نانو( بر برخی متابولیت  های خونی و فراسنجه  های 
تخمیری شکمبة بره های نژاد بلوچی بود. روش کار: این آزمایش بر روی 24 رأس برة نر نژاد بلوچی )با سن سه تا چهار ماه و میانگین وزن 
آزمایشی شامل )۱( جیرة  تیمارهای  انجام شد.  به مدت 70 روز  تیمار و شش تکرار  با چهار  قالب طرح کاملًا تصادفی  2±20 کیلوگرم( در 
غذایی پایه بدون مکمل روی )شاهد(، )2( جیره با ۱00 میلی  گرم اکسید روی، )3( جیره با 25 میلی  گرم نانو   اکسید   روی و )4( جیره با 50 
میلی  گرم روی متیونین همه در هر کیلوگرم ماده خشک خوراک بودند. یافته ها: در بین تیمارها از نظر غلظت گلوکز، پروتئین کل، آلبومبن، اوره، 
تری گلیسرید، کلسترول، HDL ،LDL، نسبت LDL/HDL، کلسیم، فسفر و مس سرم اختلاف معنا داری وجود نداشت )P>0/05(. غلظت 
روی در تیمارهای مکمل نسبت به شاهد و غلظت هورمون های تیروئیدی )3T و 4T( در سرم خون تیمارهای سه و چهار افزایش یافت و 
غلظت آهن و مالون دی آلدئید پلاسما خون بره های تغذیه شده با نانواکسید روی نسبت به دیگر تیمارها کاهش یافت )P<0/05(. همچنین غلظت 
نیتروژن آمونیاکی شکمبه در تیمارهای سه و چهار کاهش و کل اسیدهای چرب فرّار و نسبت استات به پروپیونات در این تیمارها نسبت به 
تیمار شاهد و دوم به طور معنا داری افزایش یافت )P<0/05(. نتیجه گیری: با توجه به کاهش نیتروژن آمونیاکی شکمبه و افزایش اسیدهای چرب 
فرّار و هورمون  های تیروئیدی در خون، استفاده از مکمل آلی روی متیونین و نانواکسید روی به جای اکسید روی در جیرة بره های نژاد بلوچی 

توصیه می شود.

 کلمات کلیدی: فراسنجه های خونی، مایع شکمبه، مکمل روی، مواد معدنی
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تأثير سطوح مختلف مكمل هاي روي ...

مقدمه
روی یکی از عناصر کم  نیاز مهم و بخشی از سیستم های آنزیمی است 
که در سلامت، تولید و سیستم ایمنی دام های نشخوارکننده اهمیت 
ساختمان  رشد،  مانند  بدن  حیاتی  اعمال  از  بسیاری  دارد.  ویژه ای 
هورمون  ها، آنزیم  ها، سنتز و متابولیسم طبیعی پروتئین و بیان ژن ها 
را تحت تأثیر  قرار می دهد و باعث تثبیت ساختمان RNA ،DNA و 
ریبوزوم  ها می  شود. نشانه  های کمبود روی در حیوانات نشخوارکننده 
شامل کاهش مصرف خوراک، کاهش نرخ رشد و بازده استفاده از 
با تولید پایین،  خوراک است )۱(. در شرایط طبیعی و در دام هایی 
کمبود روی مشاهده نمی شود، اما در دام هایی با رشد و تولید بالا، 
کمبود این عنصر سبب کاهش رشد، ضعف سیستم ایمنی، اختلال های 
تولید مثلی و تحت تأثیر  قرار گرفتن بیان ژن ها می  شود )2(. حداقل 
مقدار روی مورد نیاز بره ها 33 میلی گرم در هر کیلوگرم مادة خشک 
کل جیره است، اما بره های در حال رشد به مقدار بیشتری روی نیاز 
بازدهی تولید و تولید مثل مناسب، سلامت  دارند تا رشد بافت ها، 
و تقویت سیستم ایمنی و رشد میکروارگانیسم های شکمبة آن ها را 
تأمین کند )3(. روی در روند تجزیة پروتئین ها و تولید آمونیاک در 
تأثیر   تحت  را  اورة خون  میزان  طریق  این  از  و  دارد  نقش  شکمبه 
قرار می دهد )4(. روی می  تواند بر هورمون  های تیروئیدی که نقش 
مهمی در رشد و نمو بدن دارند، تأثیر  بگذارد. کمبود روی با کاهش 
کارایی گیرنده  های T3 همراه است و باعث کاهش تأثیر  هورمون  های 
 )2007 ,NRC ( انجمن ملی تحقیقات آمربکا .)تیروئیدی می  شود )5
مقدار روی مورد نیاز بره های در حال رشد را 42 تا ۱5 میلی گرم در 

هر کیلوگرم مادة خشک جیره توصیه کرده است )6(.  
رایج ترین مکمل روی نوع اکسید آن است، اما زیست فراهمی منابع 
بنابراین،  آلی آن است.  نانو و  منابع  از  کمتر  معدنی عناصر معمولاً 
ایدة استفاده از عناصر آلی و نانوذرات در تغذیة حیوانات مختلف 
گسترش یافته است )7،8(. نانوذرات عناصر فلزی به دلیل ویژگی هایی 
مانند کاهش اندازة ذرات در مقیاس نانو و دارا بودن سطح بزرگ تر 
و  بالا  کاتالیزوری  راندمان  بالاتر،  فعالیت سطحی  به حجم،  نسبت 
ظرفیت جذب قوی تر، فراهمی زیستی و کارایی بیشتری دارند )9(. 
می  شوند  جذب  دام ها  گوارشی  سیستم  توسط  به راحتی  بنابراین 
در  کبد  به ویژه  بدن  مختلف  بافت  های  در  خون  طریق  از  و   )۱0(
می  توان  روی  اکسید  نانوذرات  مکمل  از   .)2( می  شوند  توزیع  بدن 
به عنوان محرک رشد، آنتی  اکسیدان، ترکیب ضد تنش و ضد التهاب 
و افزایش کارایی سیستم ایمنی در جیرة دام های مختلف استفاده کرد 

با دیگر منابع  نانو روی در مقایسه  )8(. میزان جذب ذرات مکمل 
روی در میکروارگانیسم های شکمبه و روده بیشتر انجام می گیرد و 
باعث افزایش هضم و تخمیر در شکمبه و تعادل مواد مغذی می شود 

و تولید و سلامتی دام را افزایش می دهد )۱۱(.
رابطه  اندکی در  مقایسه ای کاربردی  تاکنون تحقیقات  اینکه  به  نظر 
با اثرات منابع مختلف روی )معدنی، آلی و نانو( در دام های کشور 
ما، به ویژه گوسفند، انجام شده است، ازاین رو، این آزمایش با هدف 
مقایسة تأثیرات مکمل کردن عنصر روی معدنی )اکسید روی(، نانو 
معدنی،  مواد  غلظت  بر  )روی– متیونین(  آلی  و  روی(  )نانواکسید 
فراسنجه  های خونی و شکمبه  ای بره  های در حال رشد نژاد بلوچی 

صورت گرفت.

 ،هاي کشور مااي کاربردي اندکی در رابطه با اثرات منابع مختلف روي (معدنی، آلی و نانو) در دامنظر به اینکه تاکنون تحقیقات مقایسه
(نانواکسید  (اکسید روي)، نانو معدنیعنصر روي مکمل کردن  تأثیرات ۀاین آزمایش با هدف مقایسرو، ، ازاینانجام شده است ،ویژه گوسفندبه

  .صورت گرفتهاي در حال رشد نژاد بلوچی اي برهو شکمبهخونی  هاي) بر غلظت مواد معدنی، فراسنجهمتیونین –(روي روي) و آلی
   هامواد و روش

 روش تغذیه و تیمارها ،هادام

نر نژاد بلوچی  ةبر رأس 24تعداد از انجام شد. بدین منظور  1402در تابستان  سد سیستان دانشگاه زابل ۀاین پژوهش در ایستگاه تحقیقاتی مزرع
روز سازگاري  10روز ( 70مدت بهتصادفی  در قالب طرح کاملاًتکرار  ششتیمار و  چهارکیلوگرم) با  20±2 ماه (متوسط وزن سه تا چهاربا سن 

ها به ایستگاه افکن ضدعفونی شد. در ابتداي ورود بره، تمیز و سپس با شعلهشروع آزمایشقبل از  جایگاه .استفاده شد) آزمایشروز  60و 
به  تصادفی طوربهسپس  و توزیناصلی  ةشروع دور قبل ازها بره. چینی و خوراندن قرص ضدانگل انجام شدشو، پشمؤعمل شست تحقیقاتی،

 100شاهد با  ة) جیر2(غذایی پایه بدون مکمل روي (شاهد)،  ة) جیر1(شامل  تیمارهاسیم شدند. قتبره)  ششگروه (هر تیمار شامل  چهار
خشک  ةمادگرم روي در هر کیلوگرم میلی 25شاهد با  ةجیر) 3(خشک خوراك به شکل اکسید روي،  ةمادگرم روي در هر کیلوگرم میلی

مکمل  بودند. متیونینخشک خوراك به شکل روي  ةمادوگرم گرم روي در هر کیلمیلی 50شاهد با  ةجیر) 4(روي و  اکسید خوراك به شکل نانو
نشخوارکنندگان  ۀتغذیافزار سیستم نرمهاي آزمایشی با استفاده از جیره تهیه شد. بنیان نانومواد گستران پارس تهراندانشاز شرکت نانواکسید روي 

  ).1(جدول  شدند تنظیم )4468,9,1 ۀنسخ SRNS( کوچک

  پایه ةجیر. مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی 1 جدول
  )درصد( قدارم                             خوراکی ةماد

  یونجه ۀعلوف
  کاه

  سبوس گندم
  سویا ۀکنجال

  جو ۀدان
  کربنات سدیمبی

    کربنات کلسیم
   مکمل معدنی و ویتامینی

26  
4  
5  
10  
53  

5/0  
5/0  

1  
  قدارم  مواد مغذي جیره    
  مگاکالري در کیلوگرم(انرژي متابولیسمی 

  ) %پروتئین (
  )%خاکستر (

 )%خنثی ( ةشویندالیاف نامحلول در 

  )گرم در کیلوگرم خوراكمیلی( روي

4/2  
5/15  

8  
34  
39  

  
، 100 ، کبالت300 مس، 10سلنیوم گرم؛  2و منگنز  3 ، آهن18 ، منیزیم50 ، سدیم30، فسفر 196 : کلسیمکیلوگرم مکمل ها در هرو ویتامین مواد معدنی غلظت

در ساز (مگاکالري وسوخت گرم. انرژي قابلمیلی E 100 واحد و ویتامین D 100000 واحد، ویتامین A 500000 گرم؛ ویتامینمیلی 400اکسیدان و آنتی 100ید 
 .شده است محاسبه )SRNS( نشخوارکنندگان کوچک نویسیافزار جیرهنرم باکیلوگرم جیره) 

جدول 1. مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیرة پایه

 غلظت  مواد معدنی  و ویتامین ها در هرکیلوگرم مکمل : کلسیم  ۱96، فسفر 30، 
سدیم  50، منیزیم  ۱8، آهن  3 و منگنز 2 گرم؛ سلنیوم ۱0، مس  300، کبالت  ۱00، 
ویتامین   واحد،   5000005  A ویتامین   میلی گرم؛   400 آنتی اکسیدان  و   ۱00 ید 
ساز  و  قابل  سوخت   انرژی   .  2 میلی گرم.   ۱00E ویتامین   و  واحد   ۱00000D
نشخوارکنندگان  نویسی   جیره  افزار  نرم  توسط   جیره(  کیلوگرم  در  )مگاکالری 

کوچک  )SRNS( محاسبه  شده است .
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مواد و روش ها 
دام  ها، روش تغذیه و تیمارها

این پژوهش در ایستگاه تحقیقاتی مزرعة سد سیستان دانشگاه زابل 
در تابستان ۱402 انجام شد. بدین منظور از تعداد 24 رأس برة نر 
نژاد بلوچی با سن سه تا چهار ماه )متوسط وزن 2±20 کیلوگرم( 
به مدت  قالب طرح کاملًا تصادفی  تیمار و شش تکرار در  با چهار 
70 روز )۱0 روز سازگاری و 60 روز آزمایش( استفاده شد. جایگاه 
قبل از شروع آزمایش، تمیز و سپس با شعله افکن ضدعفونی شد. در 
ابتدای ورود بره ها به ایستگاه تحقیقاتی، عمل شست وشو، پشم چینی 
دورة  شروع  از  قبل  بره ها  شد.  انجام  ضدانگل  قرص  خوراندن  و 
اصلی توزین و سپس به طور تصادفی به چهار گروه )هر تیمار شامل 
شش بره( تقسیم شدند. تیمارها شامل   )۱( جیرة غذایی پایه بدون 
مکمل روی )شاهد(، )2( جیرة شاهد با ۱00 میلی  گرم روی در هر 
کیلوگرم مادة خشک خوراک به شکل اکسید روی، )3( جیرة شاهد 
با 25 میلی  گرم روی در هر کیلوگرم مادة خشک خوراک به شکل 

هر  در  روی  میلی  گرم   50 با  شاهد  جیرة   )4( و  روی  اکسید    نانو   
بودند. مکمل  متیونین  به شکل روی  مادة خشک خوراک  کیلوگرم 
نانواکسید روی از شرکت دانش بنیان نانومواد گستران پارس تهران 
تغذیة  سیستم  نرم افزار  از  استفاده  با  آزمایشی  جیره  های  شد.  تهیه 
شدند  تنظیم   )4468.9.۱ نسخة   SRNS( کوچک  نشخوارکنندگان 

)جدول ۱(.
شد.  انجام  انفرادی  جایگاه های  در  دام ها  نگهداری  و  تغذیه 
خوراک دهی بره ها روزی دو بار )8 صبح و 5 عصر( انجام گرفت. 
در ابتدای هر روز قبل از تغذیة صبح کل خوراک باقی مانده هریک 
در  و سپس خوراک جدید  توزین  و  جداگانه جمع آوری  بره ها  از 
آخورها توزیع می  شد. در طول شبانه  روز آب آشامیدنی به طور آزاد 

در دسترس بره ها قرار داده شد. 

نمونه گیری و آزمایش ها
انجام   AOAC براساس روش های  ترکیبات شیمیایی جیره  سنجش 

جدول 2. تأثیر  مکمل  های روی بر فراسنجه های خونی بره  ها

 

 

 

 

  

 هاهاي خونی برههاي روي بر فراسنجهمکمل تأثیر .2 جدول

  فاکتورهاي خونی
  شاهد

  (فاقد مکمل روي)
گرم میلی 100

  اکسید روي
گرم میلی 25

  نانواکسید روي
گرم روي میلی 50

  متیونین
SEM P-value  

  mg/dl(  74/56  41/56  71/54 28/55  459/0  21/0(گلوکز 
  mg/dl(  86/17  71/18  56/17  65/18 54/2  42/0(گلیسرید تري

  mg/dl(  42/46  79/44  19/45  83/46  37/1  22/0(کلسترول 
HDL )mg/dl( 59/36  23/36  25/35  41/35  738/0  09/0  
LDL )mg/dl(  81/13  67/13  57/13  49/13  374/0  63/0  

   HDL/LDL  64/2 63/2  58/2  62/2  097/0  24/0  
  g/dl(  55/6  71/6  67/6  83/6  18/0  37/0( تامپروتئین 
  g/dl(  83/1  92/1  77/1  81/1  091/0  89/0(آلبومین 

  mg/dl(  74/56  42/56  15/56  96/55  257/0  341/0(اوره 
  nmol/ml(  2/76a 2/49ab 2/25b 2/56ab 004/0  0001/0(آلدئید ديمالون

3T )nmol/l( 1/54b 1/69ab 1/72a 1/76a 003/0  0001/0  
4T )nmol/l(  15/41b 16/26ab 16/97a 17/03a 007/0  0001/0  
3T:4T 10/01a 9/62b 9/86b 9/67b 005/0  0021/0  

TSH  19/0  18/0  16/0  14/0  061/0 62/0  
SEMها: خطاي استاندارد میانگین ،P-value معناداري: سطح 

a-b-c 05/0 (است دارامعن اختلاف ةدهندنشان ردیف هر در غیرمشابه حروف<P.( 

  هاخون بره هاي روي بر مواد معدنیمکمل تأثیر .3 جدول
  )mg/l(مس   )mg/dl(کلسیم   )mg/dl(فسفر   )mg/l(آهن   )mg/l(روي   تیمارها

  b94/0  1/98a 90/7  12/9  17/1  شاهد (فاقد مکمل روي)
  a37/1  1/81b 15/8  57/9  21/1  گرم اکسید رويمیلی 100
  a39/1  1/74c 98/7  48/9  18/1  گرم نانواکسید رويمیلی 25
  a42/1  1/85b 22/8  51/9  20/1  گرم روي متیونینمیلی 50

SEM 003/0  002/0  061/0  067/0  001/0  
P-value  0001/0  0001/0  19/0  86/0  19/0  

SEM :هانیانگیم استاندارد يخطا، P-value يمعنادار: سطح 

a-b-c 05/0( است دارمعنا اختلاف دهندةنشان فیرد هر در مشابه یغ حروف<P.(  
 

SEM: خطای استاندارد میانگین  ها، P-value: سطح معناداری

.)P<0/05(حروف غیرمشابه در هر ردیف نشان دهندة اختلاف معنا دار است a-b-c
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شد )2۱(. مقدار پروتئین خام نمونه از روش کجلدال و دستگاه تقطیر 
نامحلول  الیاف  مقدار  و   )EV40 مدل   Gerhardt( کجلدال  تیتر  و 
 Gerhardt( با استفاده از دستگاه فایبربگ )NDF( در شویندة  خنثی
 مدل EV1 ساخت آلمان( مطابق روش ون سوست )۱3( تعیین شد. 
خون گیری از تمام بره ها از طریق ورید وداج در روزهای ۱5، 300، 
45 و60 دوره آزمایش پس از طی دورة گرسنگی شبانه انجام شد. 
در  دور   3000 )با  سانتریفیوژ  دقیقه   ۱5 به مدت  خون  نمونه های 
دقیقه( شدند و پلاسما یا سرم آن ها جدا و در 2 لولة آزمایش مجزا 
جمع آوری شدند. به منظور اندازه گیری فراسنجه های خونی، نمونه ها 

روی،  غلظت  شدند.  نگهداری  سانتی  گراد  درجه  دمای  20-  در 
 .Spectr Variant( آهن و مس بعد از هضم با دستگاه جذب اتمی
اسپکتوفتومتر  دستگاه  به وسیلة  فسفر  و  کلسیم  غلظت  و   )220AA

کلسترول   ،LDL  ،HDL تری گلیسرید،  گلوکز،  شدند.  اندازه گیری 
دستورالعمل  طبق  آزمون  پارس  شرکت  ساخت  کیت های  به وسیلة 
سازندة کیت و با دستگاه اتوآنالایزر و غلظت هورمون  های T4 ،T3 و 
TSH به وسیلة کیت الایزا اندازه  گیری شد. برای تعیین فراسنجه  های 

شکمبه  ای در هر دوره، نمونة مایع شکمبة بره  ها با استفاده از پمپ 
و لولة مری )چهار ساعت پس از تغذیه( اخذ و سپس با چهار لایه 

 

 

 

 

  

 هاهاي خونی برههاي روي بر فراسنجهمکمل تأثیر .2 جدول

  فاکتورهاي خونی
  شاهد

  (فاقد مکمل روي)
گرم میلی 100

  اکسید روي
گرم میلی 25

  نانواکسید روي
گرم روي میلی 50

  متیونین
SEM P-value  

  mg/dl(  74/56  41/56  71/54 28/55  459/0  21/0(گلوکز 
  mg/dl(  86/17  71/18  56/17  65/18 54/2  42/0(گلیسرید تري

  mg/dl(  42/46  79/44  19/45  83/46  37/1  22/0(کلسترول 
HDL )mg/dl( 59/36  23/36  25/35  41/35  738/0  09/0  
LDL )mg/dl(  81/13  67/13  57/13  49/13  374/0  63/0  

   HDL/LDL  64/2 63/2  58/2  62/2  097/0  24/0  
  g/dl(  55/6  71/6  67/6  83/6  18/0  37/0( تامپروتئین 
  g/dl(  83/1  92/1  77/1  81/1  091/0  89/0(آلبومین 

  mg/dl(  74/56  42/56  15/56  96/55  257/0  341/0(اوره 
  nmol/ml(  2/76a 2/49ab 2/25b 2/56ab 004/0  0001/0(آلدئید ديمالون

3T )nmol/l( 1/54b 1/69ab 1/72a 1/76a 003/0  0001/0  
4T )nmol/l(  15/41b 16/26ab 16/97a 17/03a 007/0  0001/0  
3T:4T 10/01a 9/62b 9/86b 9/67b 005/0  0021/0  

TSH  19/0  18/0  16/0  14/0  061/0 62/0  
SEMها: خطاي استاندارد میانگین ،P-value معناداري: سطح 

a-b-c 05/0 (است دارامعن اختلاف ةدهندنشان ردیف هر در غیرمشابه حروف<P.( 

  هاخون بره هاي روي بر مواد معدنیمکمل تأثیر .3 جدول
  )mg/l(مس   )mg/dl(کلسیم   )mg/dl(فسفر   )mg/l(آهن   )mg/l(روي   تیمارها

  b94/0  1/98a 90/7  12/9  17/1  شاهد (فاقد مکمل روي)
  a37/1  1/81b 15/8  57/9  21/1  گرم اکسید رويمیلی 100
  a39/1  1/74c 98/7  48/9  18/1  گرم نانواکسید رويمیلی 25
  a42/1  1/85b 22/8  51/9  20/1  گرم روي متیونینمیلی 50

SEM 003/0  002/0  061/0  067/0  001/0  
P-value  0001/0  0001/0  19/0  86/0  19/0  

SEM :هانیانگیم استاندارد يخطا، P-value يمعنادار: سطح 

a-b-c 05/0( است دارمعنا اختلاف دهندةنشان فیرد هر در مشابه یغ حروف<P.(  
 

  هابره ۀشکمبتخمیري هاي هاي روي بر فراسنجهمکمل تأثیر .4 جدول

  
  شاهد

  (فاقد مکمل روي)
گرم میلی 100

  اکسید روي
گرم میلی 25

  نانواکسید روي
گرم روي میلی 50

  SEM P-value  متیونین

pH  58/6  57/6  55/6  59/6  11/0  13/0  
  mg/dL(  a51/01  9/54b c19/8  c58/8  245/0  007/0(آمونیاکی نیتروژن

  mmol/L(  c37/71  b56/74  a13/78  a96/77 13/1  0021/0( ارچرب فرّاسیدهاي
  b22/61  a00/64  a74/63  a70/63  273/0  005/0  (درصد) اسید استیک

  062/0  16/1  51/22  45/22  99/23  86/24  (درصد) اسید پروپیونیک
  a81/10  ab76/8  c13/6  b32/7  82/0  001/0  (درصد) اسید بوتریک

  a71/1  ab57/1  b30/1  b39/1  34/0  002/0  (درصد) اسید ایزوبوتریک
  54/0  003/0  64/1  60/1  66/1  65/1  (درصد) اسید والریک

  271/0  007/0  38/1  46/1  41/1  37/1  (درصد) اسید ایزو والریک
  c46/2  b66/2  a78/2 ab68/2  041/0  003/0  (درصد) استات/ پرپیونات

   
SEMاه: خطاي استاندارد میانگین ،P-valueسطح معناداري : 

a-b-c 05/0( است دارامعن اختلاف ةدهندنشان ردیف هر در غیرمشابه حروف<P.( 

  

مایع شکمبه  نیتروژن آمونیاکی ).<05/0P( داري نداشتندامعن تأثیرمایع شکمبه  pH تیمارهاي آزمایشی بر دهند کهنشان می 4هاي جدول داده
کمتري داشتند  نیتروژن آمونیاکیهاي آزمایشی نسبت به گروه شاهد و گروه هاي آلی و معدنی روي قرار گرفتاستفاده از مکمل تأثیرتحت 

)05/0<P .(ّافزایش یافت  شاهدهاي آزمایشی نسبت به گروه در گروه معناداري طوربهار و استات اسیدهاي چرب فر)05/0<P ،( همچنین میزان
گرم در کیلوگرم نانو میلی 50و  25( 4و  3در تیمار  معناداريهاي آزمایشی قرار گرفت و کاهش مکمل تأثیرهم تحت  و ایزو بوتیرات بوتیرات

اکسید روي  ةکننددریافتنسبت به تیمار شاهد و تیمارهاي  4و  3نسبت استات به پروپیونات در تیمار روي و روي متیونین) مشاهده شد. 
  اي یافت. افزایش قابل ملاحظه

  بحث

 وتئین کل، آلبومین و اوره پر ،HDL، LDLتري گلیسیرید، کلسترول،  مقدار گلوکز، مکمل روي برتیمارهاي دهد که نشان می 2هاي جدول داده
 گرممیلی 40افزودن مقدار که  کردندگزارش  )16( 2024 سال در همکاران و یوخیاسف يموسوحاضر  نتایج با همسو .ي نداشتندتأثیرها خون بره

 هاخون بره مسر گلیسیریديترو  ولکلستر غلظت یردمقا بر معناداري تأثیر(سولفات) و آلی (پپتاید)  صورت معدنیبه رويمکمل  مکیلوگردر 
 نیپروتئاوره و  گلوکز، آلبومین، در غلظت يرییتغ زین ي و اکسید رويرونانواستفاده از مکمل  با )17( 2018در سال همکاران  و دهقانشت. اند
خون در اوره و پروتئین کل در پلاسماي  ،نیآلبوم گلوکز،غلظت  زین گریمطالعات د نتایجدر  .ندنکرد مشاهده هاي پروراريبرهدر  خون تام

 سطوح انواع مکمل مختلف روي بر گلوکز خون احتمالاًنداشتن  تأثیر .)18(مصرف مکمل روي قرار نگرفت  تأثیرتحت  نیهلشتا شیري يگاوها
  ).19( استگلوکز خون در نشخوارکنندگان) در شکمبه  یساز اصلشیپ( وناتیمشابه پروپ یمول يهاوجود نسبت دلیلبه

گرم در کیلوگرم میلی 33پایه (حاوي  ةجیرسازي مکملکه  کردندگزارش ) 20( 2014و همکاران در سال  رادیسبحانحاضر  نتایج با همسو
خون  مسر گلیسیریديترو  ولکلستر غلظت یردمقا بر معناداري تأثیر، روي مکیلوگردر  ممیلیگر 100و  50هاي بلوچی با مقادیر روي) در بره

گرم روي از منابع مختلف آلی و معدنی (روي متیونین، میلی 30هاي نر با استفاده از در بره )21( و همکاران محمديعل همچنین .شتاند هاآن

جدول 3. تأثیر  مکمل  های روی بر مواد معدنی خون بره  ها

جدول 4. تأثیر  مکمل  های روی بر فراسنجه  های تخمیری شکمبة   بره  ها 

تأثير سطوح مختلف مكمل هاي روي ...

SEM: خطای استاندارد میانگین  ها، P-value: سطح معناداری

.)P<0/05 )حروف غیرمشابه در هر ردیف نشان دهندة اختلاف معنا دار است a-b-c

SEM: خطای استاندارد میانگین  ها، P-value: سطح معناداری

.)P<0/05( حروف غیرمشابه در هر ردیف نشان دهندة اختلاف معنا دار است a-b-c
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پارچه فیلتر شده و بلافاصله اسیدیتة آن با pH متر اندازه گیری شد. 
نیتروژن آمونیاکی با دستگاه اسپکتروفتومتر و اسیدهای چرب فرّار 

با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی گازی اندازه گیری شدند )4۱(.
از  به دست آمده  داده  های  آماری  تحلیل  و  تجزیه  آماری:  تحلیل 
 SAS نرم   افزار  از  استفاده  با  تصادفی  کاملًا  قالب طرح  در  آزمایش 
با  میانگین  ها  مقایسة  شد.  انجام   GLM رویة  و   )۱5(  9/۱ نسخة 
از  استفاده  با  پنج درصد  احتمال  در سطح  توکی  آزمون  از  استفاده 

مدل زیر انجام شد.
Yij= µ+ Ti+ eij

اثر   µ ام،   jام در تکرارi تیمار  Yij  مقدار مشاهدة  این مدل   در 
به  مربوط  آزمایشی  خطای  اثر   eij iام،  تیمار  اثر   Ti و  میانگین 

تیمار iام در تکرار jام بود.

نتایج 
بر  معناداری  تأثیر  تیمارها  که  می  دهد  نشان   2 جدول  داده  های 
 ،LDL  ،  HDL،کلسترول تریگلیسرید،  آلبومین،  گلوکز،  غلظت 
بره ها  خون  سرم  در   TSH هورمون  و  اوره   ،LDL/HDL نسبت 
نداشتند. شاخص مالون دی آلدئید در تیمار نانواکسید روی نسبت 
نوع مکمل، غلظت    .)P<0/05( داشت معناداری  تفاوت  به شاهد 
میلی  گرم   50 و   25 افزودن  و  داد  قرار  تأثیر   تحت  را   T4 T3و 

افزایش  باعث  متیونین  روی  و  نانوروی  به ترتیب  کیلوگرم  در 
معناداری نسبت به گروه شاهد شد )P<0/05(. نسبت T3/T4 نیز 
در هر سه گروه دریافت کنندة مکمل روی )اکسید روی، نانواکسید 
روی و روی متیونین( کمتر از گروه شاهد بود. داده های جدول 
آلی و غیر  افزودن مکمل روی در هر دو شکل  نشان می دهد   3
پلاسما  روی  غلظت  در   )P<0/05( افزایش  معناداری  سبب  آلی 
شاهد  گروه  به  نسبت  روی  مکمل  دریافت کنندة  گروه های  در 
شد، اما در بین نوع تیمارهای دریافت کنندة مکمل روی اختلاف 
آماری معناداری مشاهده نشد. غلظت آهن پلاسمای خون برههای 
افزودن   .)P<0/05( یافت  کاهش  معناداری  به طور  آزمایش  مورد 
مس  و  کلسیم  فسفر،  غلظت  بر  معناداری  تأثیر   روی  مکمل  های 

پلاسمای خون بره ها نداشت.
 pH بر  آزمایشی  تیمارهای  که  می  دهند  نشان   4 جدول  داده های 
مایع شکمبه تأثیر  معناداری نداشتند )P>0/05(. نیتروژن آمونیاکی 
مایع شکمبه تحت تأثیر  استفاده از مکمل های آلی و معدنی روی 
نیتروژن  به گروه شاهد  نسبت  آزمایشی  و گروه های  قرار گرفت 

و  فرّار  چرب  اسیدهای   .)P<0/05( داشتند  کمتری  آمونیاکی 
گروه  به  نسبت  آزمایشی  گروه های  در  معناداری  به طور  استات 
ایزو  و  بوتیرات  میزان  همچنین   ،)P<0/05( یافت  افزایش  شاهد 
بوتیرات هم تحت تأثیر  مکمل های آزمایشی قرار گرفت و کاهش 
نانو  کیلوگرم  در  میلی گرم   50 و   25(  4 و   3 تیمار  در  معناداری 
پروپیونات  به  استات  نسبت  مشاهده شد.  متیونین(  و روی  روی 
تیمارهای دریافت کنندة  تیمار شاهد و  به  تیمار 3 و 4 نسبت  در 

اکسید روی افزایش قابل ملاحظه ای یافت. 

بحث
بر  روی  مکمل  تیمارهای  که  می دهد  نشان   2 جدول  داده های 
پروتئین   ،LDL  ،HDL کلسترول،  گلیسیرید،  تری  گلوکز،  مقدار 
کل، آلبومین و اوره  خون بره ها تأثیر ی نداشتند. همسو با نتایج 
حاضر موسوی اسفیوخی و همکاران در سال 2024 )۱6( گزارش 
روی  مکمل  کیلوگرم  در  میلی گرم   40 مقدار  افزودن  که  کردند 
بر  معناداری  تأثیر   )پپتاید(  آلی  و  )سولفات(  معدنی  به صورت 
بره ها  خون  سرم  تریگلیسیرید  و  کلسترول  غلظت  مقادیر 
از  استفاده  با   )۱7(  20۱8 سال  در  همکاران  و  دهقان  نداشت. 
گلوکز،  غلظت  در  تغییری  نیز  روی  اکسید  و  نانوروی  مکمل 
مشاهده  پروراری  بره های  در  تام خون  پروتئین  و  اوره  آلبومین، 
نکردند. در نتایج مطالعات دیگر نیز غلظت گلوکز، آلبومین، اوره 
هلشتاین  شیری  گاوهای  در  خون  پلاسمای  در  کل  پروتئین  و 
تأثیر  نداشتن  تأثیر  مصرف مکمل روی قرار نگرفت )۱8(.  تحت 
به دلیل  احتمالًا  بر گلوکز خون  انواع مکمل مختلف روی  سطوح 
وجود نسبت های مولی مشابه پروپیونات )پیش ساز اصلی گلوکز 

خون در نشخوارکنندگان( در شکمبه است )۱9(.
همسو با نتایج حاضر سبحانی راد و همکاران در سال 20۱4 )20( 
گزارش کردند که مکمل سازی جیرة پایه )حاوی 33 میلی گرم در 
کیلوگرم روی( در بره های بلوچی با مقادیر 50 و ۱00 میلیگرم 
و  کلسترول  غلظت  مقادیر  بر  معناداری  تأثیر   روی،  کیلوگرم  در 
و  عل محمدی  همچنین  نداشت.  آن ها  خون  سرم  تریگلیسیرید 
روی  میلی گرم   30 از  استفاده  با  نر  بره های  در   )2۱( همکاران 
پروتئینات،  روی  متیونین،  )روی  معدنی  و  آلی  مختلف  منابع  از 
روی گلایسینات و روی سولفات( نشان دادند که تیمارها از نظر 
تری گلیسیرید، کلسترول و لیپوپروتئین ها )LDH .LDL( اختلاف 
پژوهش  آزمایشی  تیمارهای  نداشتن  تأثیر   نداشتند.  معناداری 
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می دهد  نشان  سرم  کلسترول  و  تری گلیسرید  غلظت  بر  حاضر 
و  انرژی  متابولیسم  در  ضروری  نقشی  روی  عنصر  هرچند  که 
چربی در بدن دارد، اما استفاده از شکل  های مختلف عنصر روی 
بر  تأثیر ی   NRC توصیة  حد  از  بیشتر  به  روی  سطح  افزایش  یا 
نداشته  آزمایشی  گوسفندان  بدن  در  لیپیدها  انتقال  و  متابولیسم 

است )22(.
معناداری  تأثیر   حاضر  پژوهش  در  روی  مکمل  انواع  از  استفاده 
بر غلظت پروتئین تام خون نداشت. موافق با نتایج این پژوهش، 
تام  پروتئین  غلظت  در  تغییری  نیز  روی  مکمل  از  استفاده 
اما  نکرد.  ایجاد   )۱6( بره ها  در  همچنین  و   )23( گاو ها  خون 
از  که  گوسفندانی  جیرة   به  روی  اکسید  افزودن  پژوهشی،  در 
سرم  کل  پروتئین  افزایش  سبب  بودند،  روی  کمبود  دچار  قبل 
خون شد )24(. این اختلاف می تواند به دلیل شرایط متفاوت این 
در  که  همان طور  باشد.  حاضر  بررسی  با  روی(  )کمبود  تحقیق 
جدول 2 مشاهده می  شود غلظت آلبومین، اوره و TSH گروه های 
جیره  به  روی  مکمل های  سطوح  افزودن  تأثیر   تحت  آزمایشی 
قرار نگرفتند )p<0/05(. تأثیر  نداشتن نوع منبع عنصر روی )آلی 
آلبومین سرم در پژوهش  بر غلظت  نانو( و سطح مکمل روی  یا 
اندام  کبد  زیرا  بره هاست،  در  کبد  طبیعی  عملکرد  نشانة  حاضر 
غلظت  نیز  آزمایش ها  برخی  در  است.  آلبومین  تولیدکنندة  اصلی 
مکمل  مصرف  تأثیر   تحت  هلشتاین  گاوهای  در  خون  آلبومین 

روی قرار نگرفته است )23(. 
معنا دار  شکمبه  نیتروژن  آمونیاکی  بر  آزمایشی  تیمارهای  تأثیر  
یافت. گزارش  کاهش  آن ها  مقادیر  آزمایشی  تیمارهای  در  و  شد 
پژوهشگران )25( نیز کاهش نیتروژن  آمونیاکی شکمبه با مصرف 

انواع مکمل روی را تأیید می کند. 
با  همسو  حاضر  بررسی  در  خون  اورة  بر  تیمارها  نداشتن  تأثیر  
نتایج به دست آمده در پژوهش های دیگر )26( است که نبود تأثیر  
مکمل های روی بر غلظت نیتروژن اوره ای خون گاوها را گزارش 
 )۱6( نشخوارکننده  دام های  در  دیگر  پژوهش های  نتایج  کردند. 
را  خون  اوره ای  نیتروژن  غلظت  بر  روی  مکمل های  تأثیر   نبود 
نیز  خون  اوره  غلظت  بین  تفاوت  نبود  بنابراین  کردند.  گزارش 
قابل انتظار است، زیرا بخش زیادی از نیتروژن اوره  ای خون در 
است  آزادشده در شکمبه  آمونیاک  منشأ  از  نشخوارکننده  دام  های 

.)27(
تیمارهای  همة  در  مالون دی آلدئید  شاخص  بودن  کمتر  به رغم 

دریافت کنندة  تیمارهای  در  شاخص  این  روی،  با  مکمل شده 
تفاوت  شاهد  گروه  به  نسبت  متیونین  روی  و  روی  نانواکسید 
میلی گرم   25 دریافت کنندة  گروه   ،)p<0/05( داشت  معناداری 
تیمارها  دیگر  مقابل  در   2/25 میزان  با  روی  نانواکسید 
محصولات  از  یکی   .)2 )جدول  داشت  معناداری  کاهش 
سلول ها  در  غیراشباع  چرب  اسیدهای  پراکسیداسیون  نهایی 
یک  به عنوان  اکسیداتیو،  استرس  نشانة  و  است  مالون دی آلدئید 
آسیب  باعث  اکسیداتیو  استرس   .)24( است  سمی  مولکول 
تغییر  نهایت  در  و  ماکرومولکول ها  دیگر  و  لیپیدها  پراکسیداتیو 
و  سلولی  اجزای  دیگر  عملکرد  و  ساختار  و  سلولی  غشای 
روی  عنصر   .)28( می شود  التهابی  بیماری های  و  بافتی  آسیب 
به عنوان یک آنتی اکسیدان با جلوگیری از پراکسیداسیون چربی ها 
اکسیژن  فعال  گونه های  مخرب  تأثیرات  برابر  در  سلول ها  از 
عنصر  کردن  مکمل  تأثیر   با  ارتباط  در   .)29( می کند  محافظت 
استفاده  پیشین،  مطالعات  در  مالون دی آلدئید،  شاخص  بر  روی 
از 20 یا 40 میلی گرم روی در کیلوگرم مادة خشک جیره بره ها 
که   ،)28( شد  مالون دی آلدئید  شاخص  کاهش  باعث  آلی  نوع  از 
همسو با نتایج این پژوهش است. اما در آزمایش دیگری استفاده 
از سطوح 35 و 45 میلی گرم روی به شکل  های آلی و معدنی در 
جیرة بره  ها تأثیر ی بر پایین آمدن شاخص مالون دی آلدئید نسبت 

به گروه شاهد نداشت )30(. 
تیروئیدی  تیمارها غلظت هورمون های  افزوده شده در  نوع مکمل 
میلی گرم   50 و   25 افزودن  و  داد  قرار  تأثیر   تحت  را   T4 و   T3

افزایش  باعث  متیونین  روی  و  نانوروی  به ترتیب  کیلوگرم  در 
به  توجه  با   .)p<0/05( شدند  شاهد  گروه  به  نسبت  معناداری 
بهبود وضعیت آنتی اکسیدانی خون بره های تغذیه شده با روی در 
مطالعة حاضر، بخشی از کاهش هورمون های تیروئید در بره های 
و  آنتی اکسیدانی  عملکرد  در  اختلال  به دلیل  احتمالًا  شاهد  گروه 
T4 و  پایین تر  تیروئید باشد )24(. غلظت های  سنتز هورمون های 
مکمل  دریافت کنندة  گروه های  با  مقایسه  در  شاهد  گروه  در   T4

 T3 روی، با نتایج گزارش های قبلی که نشان دهندة کاهش غلظت
و T4 در حیوانات با کمبود روی بود، مطابقت دارد )3۱(. نسبت 
)اکسید  روی  مکمل  دریافت کنندة  گروه  های  همة  در   T3/T4

روی، نانواکسید روی و روی متیونین( کمتر از گروه شاهد بود. 
از  استفاده  در  را  نتایج  این  مشابه  نیز   )۱8( دیگر  پژوهشگران 
در  گلیسینات  روی  و  پروتئینات  روی  متیونین،  روی  مکمل های 
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آنزیم  فعالیت  برای  همچنین  روی  کردند.  گزارش  بره ها  جیرة 
لازم  می کند،  تبدیل   T3 به  را   T4 بیولوژیکی  نظر  از  که  دیدیناز 
است )32(. نسبت پایین تر T4 به T3 در گروه  های مکمل شده با 
فعالیت  که  می دهد  نشان  ما  مطالعة  در  روی  مختلف  شکل های 
نتایج  این  است.  یافته  بهبود  متفاوت روی  منابع  به وسیلة  دیدیناز 
آن ها  است.  گزارش شده  نیز   )22( دیگر  پژوهشگران  مطالعة  در 
پروتئینات  روی  متیونین،  روی  مکمل  میلی گرم   30 از  استفاده  با 
 ،)۱/65 تا   ۱/47(  T3 مقادیر  بره ها  جیرة  در  گلیسینات  روی  و 
 )۱۱/۱9 تا   ۱0/34(  T3 به   T4 نسبت  و   )۱7/09 تا   ۱6/4(  T4

گزارش کردند که نزدیک به مقادیر این تحقیق است )جدول 2(. 
به  افزودن روی  نتایج در پژوهشی گزارش شد که  این  با  همسو 
منبع مکمل روی، وضعیت  نوع  از  آزمایشی صرف  نظر  گروه های 

هورمون های تیروئیدی را بهبود بخشید )۱6(.
افزودن  تأثیر   تحت  معدنی  مواد  غلظت  از  به دست آمده  نتایج 
انواع مکمل های آلی و معدنی روی در جدول 3 نشان داده شده 
و  روی  نانواکسید  روی،  )اکسید  روی  مکمل  های  افزودن  است. 
معنا دار  افزایش  سبب  پرواری  بره  های  جیرة  به  متیونین(  روی 
)p<0/05( غلظت روی نسبت به گروه شاهد شد. اما در بین نوع 
معناداری  آماری  اختلاف  روی،  مکمل  دریافت کنندة  تیمارهای 
مشاهده نشد. نتایج پژوهش حاضر با نتایج پژوهش های فدایی فر 
روی  غلظت  افزایش  بر  مبنی   ،)33(  20۱2 سال  در  همکاران  و 
پایه  جیرة  به  عنصر  این  معدنی  و  آلی  مکمل  افزودن  با  پلاسما 
دامنة  در  نشخوارکنندگان  در  پلاسما  روی  غلظت  دارد.  مطابقت 
0/8 تا ۱/43 میلی گرم در لیتر قرار دارد )2( و نتایج این پژوهش 
نیز در این محدوده است. در پژوهش حاضر نیز غلظت روی در 
که  نظر میرسد  به  و  بوده  مقدار حداقل  به  نزدیک  گروه شاهد 
افزایش مشاهده شده در غلظت روی در گروههای دریافت کنندة 
که  باشد  این  نشانة  است  ممکن  شاهد،  گروه  به  نسبت  مکمل 
انواع  از  استفاده  و  است  نبوده  مطلوب  پایه  جیره  روی  میزان 
مکمل  های روی سبب بهبود غلظت روی خون شده است. در بین 
از نظر غلظت روی خون  تفاوتی  تیمارهای دریافت کنندة روی، 
برهها وجود نداشت که همسو با نتایج گزارش شده پژوهشگران 
)۱0( به صورت روی پروتئینات در گوساله ها و دیگر پژوهشگران 
)28( به صورت روی متیونین در بزهای شیری بود. در یک بررسی 
افزودن 250 قسمت در میلیون مکمل روی در جیرة بزهای آنقوره 

نیز تأثیر ی بر میزان روی پلاسمای بزها نداشت )35(.

کلسیم  مس،  غلظت  افزایش  باعث  روی  مکمل  های  افزودن 
نشد.  مشاهده  تیمارها  بین  معناداری  اختلاف  اما  شد،  فسفر  و 
قسفر  و  کلسیم  در  معناداری  تفاوت  نیز   )20( پژوهشگران  دیگر 
پلاسمای بره های مصرف کنندة روی به مقدار 20 و 40 میلی گرم 
مشاهده  روی  سولفات  و  پروتئینات  روی  نوع  از  کیلوگرم  در 
تا   90 دامنة  در  نشخوارکنندگان  در  سرم  کلسیم  غلظت  نکردند. 
۱20 میلی گرم در لیتر و غلظت فسفر در دامنة 6۱ تا 92 میلی گرم 
در لیتر قرار دارد )2( که با داده های پژوهش حاضر مطابقت دارد. 
پژوهش  در  نیز   )39( دیگر  پژوهشگران  حاضر،  نتایج  با  همسو 
معناداری  تفاوت  دادند،  انجام  پرواری  بره های  روی  بر  که  خود 
افزودن سولفات روی و  با  در غلظت کلسیم و فسفر سرم خون 
روی متیونین مشاهده نکردند. تنوع نوع دام، شرایط تولیدی، سن، 
غلظت روی جیرة پایه و شرایط آب و هوایی از دلایل تفاوت در 
نتایج پژوهش های مختلف است )27(. غلظت آهن خون برههای 
مورد آزمایش به طور معناداری کاهش پیدا کرد )p<0/05(. دیگر 
میلی گرم   20 افزودن  با  که  کردند  گزارش  نیز   )34( پژوهشگران 
روی در کیلوگرم خوراک به شکل سولفات روی یا روی متیونین 
به جیرة پایه دارای 34 میلی گرم در کیلوگرم روی در بره های در 
که  یافت،  کاهش  معناداری  به طور  سرم  آهن  غلظت  رشد،  حال 

نتایج مطالعة حاضر باشد. می تواند تأییدی بر 
پایین  تر بودن مقادیر آهن در گروه  های مصرف کنندة مکمل روی 
عناصر  و  روی  رقابتی  اثر  به  می  توان  را  شاهد  گروه  به  نسبت 
برخی  در   .)2( داد  نسبت  هنگام جذب  آهن  از جمله  دوظرفیتی 
گزارش ها با افزودن انواع مکمل روی به جیرة گوساله ها و بره ها، 
این  علت   .)26،27( نگرفت  قرار  تأثیر   تحت  خون  آهن  میزان 
میزان مصرف  ترکیب جیره،  احتمالًا  آزمایش ها  در  متفاوت  نتایج 
مس  عنصر  مقدار  است.  پایه  جیرة  در  آهن  میزان  روی،  مکمل 
تیمارها  تأثیر   تحت  پژوهش  این  در  بره ها  خون  پلاسمای  در 
قرار نگرفت. سایر پژوهشگران )۱8،28( نیز با افزودن مکمل های 
میزان  در  تغییری  گوساله ها  و  بزها  جیرة  در  روی  آلی  و  معدنی 

مس در خون دام   ها مشاهده نکردند.
 در پژوهش حاضر، pH مایع شکمبه در دامنة مناسب )بین 6 تا 7( 
تیمارها  از مکمل های روی در  تأثیر  استفاده  قرار داشت و تحت 
قرار نگرفت. اسیدهای چرب فرّار و نیتروژن آمونیاکی تحت تأثیر  
مکمل روی قرار گرفتند و تفاوت آماری معناداری بین تیمار های 
دریافت کنندة 25 و 50 میلی گرم در کیلوگرم مادة خشک به ترتیب 
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 .)p<0/05( نانوروی و روی متیونین وجود داشت
انواع مکمل  های  از  با استفاده  پژوهشگران )35( در یک آزمایش 
شکمبه  متابولیت های  که  کردند  گزارش  روی  معدنی  و  آلی 
مکمل  تأثیر   تحت  فرّار(  چرب  اسیدهای  و  آمونیاکی  )نیتروژن 
میزان  در  افزایش  که  شده  گزارش  همچنین  گرفتند.  قرار  روی 
ظاهری  هضم  قابلیت  در  افزایش  به دلیل  فرّار  چرب  اسیدهای 

مواد آلی است )26(.
نگرفت.  قرار  تیمارها  تأثیر   تحت  بره ها  شکمبة  اسیدیتة  میزان 
در یک بررسی مکمل روی و منگنز از طریق کانولای شکمبه به 
شکمبه   pH که  شد  مشاهده  ساعت   2 از  پس  و  تزریق  تلیسه ها 
پژوهشی  در  اما   .)۱0( یافت  افزایش  ساعت   5 از  پس  و  کاهش 
دیگر با افزودن 50 و ۱00 میلی گرم مکمل روی متیونین به جیرة 
احتمالًا   .)20( نشد  مشاهده  آن ها  شکمبة   pH در   تغییری  بره ها 
متفاوت،  جیره های  از  استفاده  به علت  متفاوت  تأثیر های  این 
تیمارهای  است.  شکمبه  pHمایع  اندازه گیری   زمان  و  نحوه 
و  روی  نانواکسید  کیلوگرم  در  میلی گرم   50 و   25 دریافت کننده 
روی متیونین نسبت به دیگر تیمارها کاهش معناداری در غلظت 
اسیدهای  کل  غلظت  در  معناداری  افزایش  و  آمونیاکی  نیتروژن 
 40 و   20 مصرف   )35( آزمایشی  در  دادند.  نشان  فرّار  چرب 
قسمت در میلیون عنصر روی از منبع اکسید  روی و نانوروی در 
اسیدهای چرب شکمبه و جمعیت  pH کل  نر مرغوز  بزغاله های 
در  اما  نگرفتند،  قرار  آزمایشی  تیمارهای  تأثیر   تحت  پروتوزوآها 
بررسی دیگر )28( pH و متابولیت های شکمبه )نیتروژن آمونیاکی 
مکمل  تأثیر   تحت  توجهی  قابل  به طور  فرّار(  چرب  اسیدهای  و 
با  شکمبه  آمونیاکی  نیتروژن  غلظت  کاهش  گرفتند.  قرار  روی 
مکمل نانوروی و روی متیونین ممکن است به دلیل بهبود فعالیت 
تولید  برای  آمونیاکی  نیتروژن  از  استفاده  با  میکروب های شکمبه 
و  استات  افزایش  علاوه براین،   .)37( باشد  میکروبی  پروتئین 
بهبود  نشان دهندة  متیونین  روی  و  نانوروی  با  بوتیرات  کاهش 

بازده میکروبی در استفاده از انرژی است )26(. 
قسمت   40 و   20  ،۱0  ،5  ،۱ سطوح  افزودن  با   )6( پژوهشگران 
با روش  مایع شکمبه  به  نانوروی  نوع  از  مکمل روی  میلیون  در 
آزمایشگاهی )In vitro( مشاهده کردند که pH و نیتروژن آمونیاکی 
و  استیک  اسید  مقدار  اما  نگرفتند.  قرار  روی  مکمل  تأثیر   تحت 
افزایش   40 و   20  ،۱0 تیمارهای  در  پرپیونات  به  استات  نسبت 
مایع  در  بوتیرات  کاهش  و  پروپیونات  افزایش  همچنین  یافت. 

روی  نانوذرات  مکمل  از  استفاده  با  پرواری  گوساله های  شکمبة 
مختلف  آزمایش های  نتایج  ناهمگونی  دلیل   .)37( شد  گزارش 
تولیدی  دام، شرایط  نوع  مانند  عواملی  به علت  معدنی  مواد  تأثیر  
و نوع تولید، سن دام، غلظت مادة معدنی در جیرة پایه و شرایط 

آب وهوایی است )۱9(.
آزمایش  این  از  به دست آمده  نتایج  کلی  به طور  کلی:  نتیجه  گیری 
میزان  کاهش  باعث  نانو  روی  مکمل  افزودن  که  داد  نشان 
مالون دی آلدئید و هورمون های  T3 و T4 و افزایش غلظت روی 
تیمارهای  در  می شود.  مطالعه  مورد  بره های  خون  پلاسمای  در 
اسید  مقدار  و  کاهش  شکمبه  آمونیاکی  نیتروژن  میزان  مکمل 
نانواکسید روی و روی  یافت. در گروه  افزایش  استیک در آن ها 
مکمل  گروهای  همة  در  و  کاهش  پرپیونیک  اسید  میزان  متیونین 
از  استفاده  بنابراین،  یافت.  افزایش  پرپیونات  به  استات  نسبت 
معدنی  مکمل  به  نسبت  نانو اکسید  روی  و  متیونین  روی   مکمل 

اکسید  روی مؤثرتر است.
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