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Abstract

Introduction: Trace mineral elements play a crucial role in maintaining health, natural metabolic balance, 
and growth in livestock. These minerals participate in biochemical mechanisms as structural elements and 
regulators across nearly all metabolic processes. They are present in most body cells either as catalysts or as 
components of enzymatic systems.
Objectives: This study aimed to evaluate the effect of inorganic and organic trace mineral supplementation on 
selected hematological and biochemical parameters in the serum of Romanov rams. Materials and methods: 
The study was conducted on 18 Romanov rams (average weight: 57.5 ± 2.5 kg; average age: 2.5 years) in a 
completely randomized design with three treatments (1: control, 2: inorganic, 3: organic) and six replicates. 
Blood samples were collected from the jugular vein on days 0, 40, and 80 of the experiment to evaluate 
hematological and biochemical parameters. Results: The results showed that hemoglobin levels, monocyte 
counts, and cholesterol levels were significantly higher in the inorganic and organic treatments compared 
to the control group (P < 0.05). Additionally, aspartate aminotransferase levels were significantly lower 
in the inorganic and organic treatments than in the control group (P < 0.05), whereas the other parameters 
were not affected by the experimental treatments. Conclusion: Overall, the results of this study indicate that 
supplementation with trace elements, regardless of their type (inorganic or organic), can influence certain 
hematological and biochemical parameters related to health in rams.

Effect of inorganic and organic trace mineral 
supplementation on some hematological and 

biochemical parameters in the serum of Romanov rams

Keywords: organic, biochemical, hematological, inorganic, trace minerals

Sayyed Mohammad Hadi Hussaini1, Ahmad Zare Shahneh1*, Mahdi Zhandi1, 
Kamran Rezayazdi 1

1. Department of Animal Science, faculty of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran.

Recieved:2025.01.13		  Accepted:2025.03.08
Revised:2025.03.04		  Published:2025.10.01

* E-mail: azareh@ut.ac.ir 

No 148 Autumn 2025

Original Article

DOI: 10.22092/VJ.2025.368282.2205

 
  

Authors retain the copyright and full publishing rights. 
Published by  Razi Vaccine & Serum Research Institute This article is an open access article licensed under 
the Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0) 



 

38

سید محمدهادی حسینی1، احمد زارع شحنه1*، مهدی ژندی1، کامران رضایزدی1 
1. گروه علوم دامی، دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران 

* E-mail: azareh@ut.ac.ir 

اثر مکمل مواد معدنی کم‌مصرف غیرآلی و آلی بر برخی فراسنجه‌های 
خون‌شناسی و بیوشیمیایی سرم قوچ‌های رومانوف

چکيده 

مواد معدنی در تمام سازوکارهای  دارد.  متابولیکی طبیعی و رشد دام  نقش مهمی در حفظ سلامت، تعادل  عناصر معدنی کم‌مصرف  مقدمه: 
بیوشیمیایی به‌عنوان عناصر ساختاری و در تقریباً تمام فرایندهای متابولیکی به‌عنوان تنظیم‌کننده دخیل‌اند و در بیشتر سلول‌های بدن یا به‌صورت 
کاتالیزور یا جزئی از سيستم‌های آنزیمی حضور دارند. هدف: این مطالعه‌ با هدف بررسی اثر مکمل مواد معدنی کم‌مصرف غیرآلی و آلی بر برخی 
فراسنجه‌های خون‌شناسی و بیوشیمیایی سرم قوچ‌های رومانوف انجام شد. روش کار: این مطالعه با استفاده از 18 رأس قوچ نژاد رومانوف با 
میانگین وزنی 2/5 ± 57/5 و میانگین سنی 2/5 سال و در قالب طرح کاملًا تصادفی با سه تیمار )يك: شاهد، دو: غيرآلي و سه: آلي( و شش 
تکرار انجام شد. نمونه‌هاي خون در روزهای صفر، 40 و 80 آزمایش برای ارزیابی فراسنجه‌های خون‌شناسی و فراسنجه‌های بیوشیمیایی، از رگ 
گردنی قوچ‌ها جمع‌آوری شد. یافته‌ها: نتایج این مطالعه نشان داد که هموگلوبین، مونوسیت و کلسترول در تیمار‌های غیر آلی و آلی نسبت به 
˂ P(. همچنین آسپارتات آمینوترانسفراز به‌طور معناداری در تیمار‌های غیرآلی و آلی نسبت به گروه  گروه شاهد به‌طور معناداری بالاتر بود )0/05 
شاهد کمتر بود )P ˂ 0/05(، درحالی‌که دیگر فراسنجه‌ها تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند. نتیجه‌گیری: به‌طور کلی نتایج این مطالعه 
نشان داد که مکمل عناصر کم‌مصرف، صرف‌نظر از نوع آن )غیرآلی و آلی( می‌تواند برخی فراسنجه‌های مربوط به خون‌شناسی و بیوشیمیایی 

مرتبط با سلامت را در قوچ تحت تأثیر قرار دهد.

 كلمات کلیدی:  آلی، بیوشیمیایی، خون‌شناسی، غیرآلی، مواد معدنی کم‌مصرف

مقاله کامل

DOI: 10.22092/VJ.2025.368282.2205شماره 148 پاييز 1404

	تاريخ دريافت: 1403/10/24 تاريخ پذيرش: 1403/12/18

	تاريخ بازنگري: 1403/12/14 تاريخ انتشار: 1404/07/01



 

39

مقدمه
سرمایه‌گذاری  جمله  از  مختلف،  مزایای  به‌دلیل  کوچک  نشخوارکنندگان 
با  مقایسه  در  سریع  پرواربندی  چرخة  و  تولیدمثل  داشتن  و  اندک  مالی 
گاو، به‌طور گسترده‌ای پرورش داده می‌شوند. این حیوانات در مقایسه با 
کوتاه‌مدت  مالی  به جریان‌های  و  دارند  بازگشت سرمایة سریع‌تری  گاو، 
و  تولیدی  عملکرد  برای  که  عواملی  مهم‌ترین  از   .)1( می‌کنند  کمک 
گله‌های  در  احتمالی  تلفات  از  جلوگیری  همچنین  و  مناسب  تولیدمثلی 
گوسفند ضروری است، مدیریت تغذیه‌ای گله است که در تغذیة آن‌ها باید 
مصرف کافی از تمام مواد معدنی، ویتامین‌ها و ریزمغذی‌های مهم رعایت 
مهمی  نقش  کم‌مصرف  معدنی  عناصر  به‌ویژه  و  عناصر  بیشتر   .)2( شود 
مواد  ایفا می‌کنند.  دام  متابولیکی طبیعی و رشد  تعادل  در حفظ سلامت، 
به‌عنوان عناصر ساختاری و در  بیوشیمیایی  معدنی در تمام سازوکارهای 
تقریباً تمام فرایندهای متابولیکی به‌عنوان تنظیم‌کننده دخیل‌اند و در بیشتر 
آنزیمی  سیستم‌های  از  جزئی  یا  کاتالیزور  به‌صورت  یا  بدن  سلول‌های 
در  معدنی  مواد  نظر  از  متعادل  تغذیة  کمبود  بنابراین   .)3( دارند  حضور 
و  تولیدمثلی  تولیدی،  عملکرد  بهبود  برای  مانعی  می‌تواند  سبک  دام‌های 
سلامت آن‌ها باشد. استفادة نامتناسب از عناصر کم‌مصرف نه‌تنها می‌تواند 
برای فیزیولوژی طبیعی و تنظیم سیستم ایمنی دام مشکل ایجاد کند، بلکه 
به‌طور  اخیر،  سال‌های  طی   .)4( می‌شود  نیز  بیماری‌ها  از  بسیاری  باعث 
شده  استفاده  غیرآلی  معدنی  منابع  به‌جای  آلی  معدنی  منابع  از  فزاینده‌ای 
است، زیرا ادعا شده که مزایای مواد معدنی آلی بیشتر از شکل غیرآلی آن 
است، به‌طوری که در برابر فعل و انفعالات ناخواسته در دستگاه گوارش 
بالاتر است )5(.  بهتر محافظت می‌شوند و همچنین زیست‌فراهمی آن‌ها 
به‌طور معمول، تعداد قوچ استفاده‌شده در گله نسبت به میش بسیار کمتر 
است )به‌طور تقریبی یک رأس قوچ به‌ازای 30 تا 50 رأس میش استفاده 
آبستن  مصنوعی  تلقیح  از  استفاده  با  میش  زیادی  تعداد  یا   )6( می‌شود( 
دیگر عوامل  با  قوچ همراه  بنابراین حفظ سلامت عمومی  )7(؛  می‌شوند 
مربوط به باروری گله مانند سلامت و کیفیت تولیدمثل قوچ، باعث بهبود 
و حفظ کلی باروری گله و در نهایت بهبود شرایط اقتصادی گله می‌شود. 
پژوهش‌های کلینیکوپاتولوژیک، بخش جدایی‌ناپذیری از ارزیابی وضعیت 
سلامت نشخوارکنندگان است، به‌طوری که این تحقیقات یک روش عینی 
برای ارزیابی رفاه حیوانات نیز در نظر گرفته می‌شوند )8(. فراسنجه‌های 
خون‌ساز  اندام‌های  و  خون  به  که  هستند  فراسنجه‌هایی  هماتولوژیکی 
فیزیولوژیک  ارزیابی وضعیت سلامت و شرایط  برای  مربوط می‌شوند و 
حیوانات از اهمیت بالایی برخوردارند )9(. تغییرات اولیه در فراسنجه‌های 
هماتولوژیکی ناشی از اختلالات درون سیستم خون‌ساز است، درحالی‌که 
تغییرات ثانویة هماتولوژیکی معمولاً نتیجة ناهنجاری‌های مربوط به دیگر 
سیستم‌های بدن است. بنابراین، ارزیابی هماتولوژیکی می‌تواند سرنخ‌های 

فراهم کند )10(.  دام  متنوع در  از شرایط  بسیاری  برای  تشخیصی مهمی 
نیز  خون  بیوشیمیایی  فراسنجه‌های  هماتولوژیکی،  فراسنجه‌های  علاوه‌بر 
می‌تواند شاخصی برای وضعیت سلامت دام، تشخیص بیماری و نظارت 
بر درمان آن باشد )11(. پروفایل بیوشیمیایی خون اطلاعات قابل اعتمادی 
به محیط  پاسخگویی حیوان  ارائه می‌دهد و  دام  دربارة وضعیت سلامت 
داخلی و خارجی را منعکس می‌کند )12(. با توجه به مطالب یادشده، هدف 
اثر مکمل مواد معدنی کم‌مصرف غیرآلی و مکمل  این مطالعه بررسی  از 
مواد معدنی کم‌مصرف آلی )Bonzaplex7( بر فراسنجه‌های خون‌شناسی 

و بیوشیمیایی سرم قوچ‌های رومانوف بود. 

مواد و روش‌ها
واقع در روستای  پیشگام  دام‌گستر  تجاری شرکت  مزرعة  در  مطالعه  این 
از خرداد  و  روز  به‌مدت 09  تهران،  استان  فیروزکوه،  امین‌آباد، شهرستان 
تا شهریور 1402 انجام شد. در این مطالعه در مجموع از 18 رأس قوچ 
نیم  و  دو  سنی  میانگین  و    57/5  ±  2/5 وزنی  )میانگین  رومانوف  نژاد 
سال( استفاده شد. این مطالعه در قالب طرح کاملًا تصادفی با سه تیمار و 
با بستر پوشیده از  انفرادی  انجام شد. قوچ‌ها در جایگاه‌های  شش تکرار 
کاه و کلش نگهداری شدند و به‌صورت آزاد به آب تازه دسترسی داشتند. 
یافتند: )یک(  تیمار زیر اختصاص  از سه  به یکی  به‌طور تصادفی  قوچ‌ها 
تیمار شاهد: جیرة پایة متوازن‌شده با NRC 2007 )31( )دو( تیمار غیر‌آلی: 
جیرة پایه به‌علاوة مکمل مواد معدنی کم‌مصرف به شکل غیرآلی )روزانه 
به‌ازای  خوراک  مادة خشک  کیلوگرم  در  غیرآلی  معدنی  مواد  گرم   0/29
با  کیلوگرم  در  میلی‌گرم   115/16( روی  سولفات  حاوی  قوچ،  رأس  هر 
خلوص 31 درصد(، سولفات مس )25/5 میلی‌گرم در کیلوگرم با خلوص 
24 درصد(، اکسید منگنز )98 میلی‌گرم در کیلوگرم با خلوص 20 درصد(، 
سلنیت  درصد(،  با خلوص 28  کیلوگرم  در  میلی‌گرم   20( آهن  سولفات 
سدیم )0/466 میلی‌گرم در کیلوگرم با خلوص 45 درصد(، اکسید کروم 
کبالت  سولفات  و  درصد(   68 خلوص  با  کیلوگرم  در  میلی‌گرم   0/514(
آلی:  تیمار  )سه(  و  درصد((   20 با خلوص  کیلوگرم  در  میلی‌گرم   5/95(
جیرة پایه به‌علاوة مکمل مواد معدنی کم‌مصرف مبتنی بر ترکیبات کلات 
)روزانه 0/7 گرم بنزا پلکس 7 در کیلوگرم مادة خشک خوراک به‌ازای هر 
رأس قوچ، حاوی عناصر روی ) 35/7 میلی‌گرم در کیلوگرم(، مس )12/6 
 5/6( آهن  کیلوگرم(،  در  میلی‌گرم   19/6( منگنز  کیلوگرم(،  در  میلی‌گرم 
میلی‌گرم در کیلوگرم(، سلنیوم )0/21 میلی‌گرم در کیلوگرم(، کروم )0/35 
میلی‌گرم در کیلوگرم( و کبالت )1/19 میلی‌گرم در کیلوگرم((، تولیدشده 
در شرکت صدور احرار شرق. قوچ‌ها به‌مدت 90 روز در دو نوبت صبح 
و عصر )8 صبح و 7 عصر( تغذیه شدند. جدول 1 ترکیبات جیرة پایه را 

نشان می‌دهد.
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 خشک ةایه براساس درصد مادپاجزای خوراک  -1 جدول

 درصد اجزا

 30 ذرت ةدان
 6 ایسو ةکنجال

 5 سبوس گندم
 5/0 نمک

 1 بنتونیت
 1 میسد کربناتیب

 1 میکربنات کلس
 1 *ی و ویتامینهمعدن مکمل

 40 یونجه
 14 کاه گندم
 یی )درصد(ایمیش باتیترک

 23/12 خام نیپروتئ
 28/2 انرژی قابل متابولیسم

 61/34 یخنث ةندیشو در محلولنا الیاف
 91/2 یاتر ةعصار

 10/12 خاکستر
 03/10 (ppm) مس
 1/35 (ppm) روی
 16/54 (ppm) منگنز
 53/311 (ppm) آهن

شامل  *  شک،   ةگرم منگنز در کیلوگرم مادمیلی 1500مکمل مواد معدنی و ویتامینه  شک،   ةگرم روی در کیلوگرم مادمیلی 1500خ گرم مس در میلی 300خ
 مادةگرم آهن در کیلوگرم میلی 350خشککک،  مادةگرم سککلنیوم در کیلوگرم میلی 20خشککک،  ةگرم کبالت در کیلوگرم مادمیلی 20خشککک،  ةکیلوگرم ماد

 خشک مادةگرم کلسیم در کیلوگرم میلی 100000خشک،  مادةگرم فسفر در کیلوگرم میلی 70000خشک،  مادةگرم منیزیم در کیلوگرم میلی 25000خشک، 
واحد  A ،150000المللی ویتامین واحد بین 1000000خشککک،  مادةاکسککیداد در کیلوگرم گرم آنتییمیل 1000خشککک،  مادةگرم ید در کیلوگرم میلی 50و 

 خشک است مادةدر هر کیلوگرم  Eالمللی ویتامین واحد بین 6000و  D3المللی ویتامین بین

 

 نتایج و بحث

. در بسیاری از آنزیم دارنداز جمله نشخوارکنندگاد کوچک مانند گوسفند    ،های فیزیولوژیک بدد جاندارادفراینداساسی در    ینی نقش دمواد مع

اهمیت این عناصککر در  ةدهندها نشککادعنواد بخشککی از سککاختار آداکسککیدانی حرککور عناصککر معدنی بههای آنتیبدد، مانند آنزیم اصککلیهای 

شاد داده است که در    های زیستی بدد دارد. پژوهش فرایند شده،  بینیمواد مغذی پیش نیازهایساس  اگوسفنداد بر  ةمواردی، تغذیهای پیشین ن

صد بالاتری از آد  ةو ارائ ناکافی بوده صفات تولیدمثلی و تولیدی بالا مانند قوچ        در سفنداد با  شد. واردات گو شته با ست مزایایی دا ها ممکن ا

ست. اینکه چه میزاد این      شته ا شور مزایا و معایبی دا شرایط محیطی و تغذیه دامهای رومانوف به ک سازگارند و چه   ها با  سفنداد ایرانی  ای گو

جمع‌آوری نمونه‌های خون
از  استفاده  با  و  آزمایش   80 و   40 صفر،  روزهای  در  خون  نمونه‌‌های 
ضد  مادة  بدون  و  هپارین  انعقادی  ضد  مادة  دارای  خلأ  تحت  لوله‌های 
انعقادی به‌ترتیب برای ارزیابی فراسنجه‌های خون‌شناسی و فراسنجه‌های 
بیوشیمیایی خون از رگ گردنی قوچ‌ها جمع‌آوری شدند. نمونه‌های مربوط 
به ارزیابی‌های خون‌شناسی بلافاصله به آزمایشگاه منتقل و ارزیابی شدند. 
ضد  مادة  بدون  خلأ  تحت  لوله‌های  در  جمع‌آوری‌شده  خون  نمونه‌های 
انعقادی پس از انتقال به آزمایشگاه در g* 1000 به‌مدت 15 دقیقه و در 
دمای 4 درجة سانتی‌گراد سانتریفیوژ شدند و سپس مایع رویی )سرم( در 
لوله‌های 2 ‌ميلي‌لیتری جداسازی و در دمای 80- درجة سانتی‌گراد منجمد 
خون  بیوشیمیایی  فراسنجه‌های  ارزیابی  برای  بعدی  مراحل  در  تا  شدند 

استفاده شوند.
ارزیابی فراسنجه‌های خون‌شناسی

نمونه‌های جمع‌آوری‌شده در لوله‌های تحت خلأ حاوی مادة ضد انعقادی 
هموگلوبین  میانگین  هموگلوبین،  قرمز،  گلبول‌های  برای سنجش  هپارین 
مونوسیت،  لنفوسیت،  سفید،  گلبول‌های  سلولی،  فشردة  حجم  گلبولی، 
نوتروفیل و ائوزینوفیل با استفاده از دستگاه آنالایزر خون‌شناسی دامپزشکی 

)Exigo H400, Sweden( استفاده شدند )14(.

ارزیابی فراسنجه‌های بیوشیمیایی خون و آنزیم‌های کبدی
سرم‌های منجمد پس از ذوب شدن برای ارزیابی فراسنجه‌های پروتئین کل، 
گلوکز، تری‌گلیسیرید، کلسترول، آلبومین، اوره، لیپوپروتئین‌های با چگالی 
پایین و آنزیم‌های کبدی آلانین آمینوترانسفراز، آسپارتات آمینوترانسفراز و 
آلکالین فسفاتاز استفاده شدند. برای این منظور از کیت‌های تجاری شرکت 
 EON-BIOTEK, اتومات  ریدر  میکروپلیت  دستگاه  و  آزمون  پارس 

America استفاده شد )41(.

تحلیل آماری
آزمون    Univariateو رویة  از  استفاده  با  باقی‌مانده‌ها  نرمال  توزیع 
  SAS 9.1 (2001, Institute Inc., Cary, NC, شاپیروویلک در نرم‌افزار
از رویة  زمان  در  تکرارشونده  داده‌های  تحلیل  برای  بررسی شد.   USA)

MIXED استفاده شد. از آزمون توکی برای مقایسه میانگین‌ها در سطح 

معناداری پنج درصد استفاده شد و نتایج به‌صورت میانگین حداقل مربعات 
بیان شدند. داده‌های تکرارشونده در زمان در قالب طرح کاملًا تصادفی و 

با استفاده از مدل آماری زیر تحلیل شد:
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نمونه‌گیری، 

جدول 1- اجزای خوراک پایه براساس درصد مادة خشک

مادة  کیلوگرم  در  منگنز  میلی‌گرم   1500 شامل  ویتامینه  و  معدنی  مواد  * مکمل 
در  مس  میلی‌گرم   300 مادة خشک،  کیلوگرم  در  روی  میلی‌گرم   1500 خشک، 
کیلوگرم مادة خشک، 20 میلی‌گرم کبالت در کیلوگرم مادة خشک، 20 میلی‌گرم 
مادة خشک،  کیلوگرم  در  آهن  میلی‌گرم   350 مادة خشک،  کیلوگرم  در  سلنیوم 
در  فسفر  میلی‌گرم   70000 خشک،  مادة  کیلوگرم  در  منیزیم  میلی‌گرم   25000
و 50  مادة خشک  کیلوگرم  در  کلسیم  میلی‌گرم  مادة خشک، 100000  کیلوگرم 
آنتی‌اکسیدان در کیلوگرم  میلی‌گرم  مادة خشک، 1000  ید در کیلوگرم  میلی‌گرم 
بین‌المللی  واحد   150000  ،A ویتامین  بین‌المللی  واحد   1000000 مادة خشک، 
ویتامین D3 و 6000 واحد بین‌المللی ویتامین E در هر کیلوگرم مادة خشک است

نتایج و بحث
جانداران،  بدن  فیزیولوژیک  فرایندهای  در  اساسی  نقشی  معدنی  مواد 
از  بسیاری  در  دارند.  گوسفند  مانند  کوچک  نشخوارکنندگان  جمله  از 
آنزیم‌های اصلی بدن، مانند آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی حضور عناصر معدنی 
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به‌عنوان بخشی از ساختار آن‌ها نشان‌دهندة اهمیت این عناصر در فرایندهای 
زیستی بدن دارد. پژوهش‌های پیشین نشان داده است که در مواردی، تغذیة 
گوسفندان براساس نیازهای مواد مغذی پیش‌بینی‌شده، ناکافی بوده و ارائة 
درصد بالاتری از آن‌ها ممکن است مزایایی داشته باشد. واردات گوسفندان 
کشور  به  رومانوف  قوچ‌های  مانند  بالا  تولیدی  و  تولیدمثلی  صفات  با 
محیطی  با شرایط  دام‌ها  این  میزان  اینکه چه  است.  داشته  معایبی  و  مزایا 
و تغذیه‌ای گوسفندان ایرانی سازگارند و چه میزان نسبت به بیماری‌های 
بومی ایران مقاومت دارند موضوعاتی است که مستلزم بررسی عمیق علمی 
است. در هر صورت، جمعیت دامی کشور با حیوانات جدیدی مواجه‌اند 
گوسفندان  با  زیادی  حد  تا  فیزیولوژیکی  و  تغذیه‌ای  ژنتیکی،  نظر  از  که 
ایرانی متفاوت‌اند. این موضوع نشان می‌دهد که مطالعه دربارة خصوصیات 
فیزیولوژیکی، تولیدی و تولیدمثلی آن‌ها به‌منظور حداکثر بهره‌برداری از این 

حیوانات امری ضروری است. 
معدنی  مادة  نوع  معدنی،  مواد  به  گوسفند  نیازهای  تأمین  با  ارتباط  در 
گنجانده‌شده در جیره تأثیر بسزایی بر زیست‌فراهمی آن برای حیوان دارد و 
ازاین‌رو، گفته می‌شود که مواد معدنی به شکل آلی مانند کیلات‌ها، اثربخشی 
بالاتری دارند. نکتة مهم دیگر در خصوص تأمین مواد معدنی، ترکیب مادة 
معدنی ارائه شده است. در حالت عادی، مجموعه‌ای از مواد معدنی از طریق 
ترکیبات جیره یا مکمل‌های معدنی در اختیار دام‌ها قرار می‌گیرد. بسیاری 
از مواد معدنی اثرات هم‌کنش‌افزا داشته، اما بسیاری دیگر برهم‌کنش منفی 
دارند. بنابراین، تولیدکنندگان مکمل‌های معدنی با در نظر گرفتن نیازهای 
تغذیه‌ای حیوان مورد نظر و همچنین محدودیت‌های مصرف آن‌ها نسبت 
چندین  از  ترکیبی  به‌صورت  غالباً  آن‌ها  تجاری‌سازی  و  تولید  تنظیم،  به 
مادة معدنی اقدام می‌کنند. اگرچه در عمل نیز حیوانات به ترکیبی از مواد 
محدودیت  مکمل‌ها  در  معدنی  مادة  چندین  ارائة  اما  دارند،  نیاز  معدنی 
بزرگی در تفسیر نتایج حاصل از مطالعات مرتبط با اثربخشی هریک از مواد 
معدنی موجود در مکمل‌ها ایجاد خواهد کرد؛ به‌طوری که نمی‌توان نتایج 
حاصل‌شده را به حضور فقط یکی از عناصر معدنی نسبت داد. ازاین‌رو، 

تفسیر داده‌های حاصل از این مطالعات کمی دشوار و پیچیده است.
و  خون‌شناسی  فراسنجه‌های  تابلوی  بررسی  ازآنجاکه  صورت  هر  در 
عمومی  بررسی وضعیت  مسیر  ساده‌ترین  و  نخستین  متابولیت‌های خونی 
حیوانات در پاسخ به اعمال تیمارهای تغذیه‌ای مانند مکمل‌های معدنی است، 
مطالعة حاضر با هدف بررسی اثر مکمل‌سازی مواد معدنی کم‌مصرف غیرآلی 
و آلی بر فراسنجه‌های خون‌شناسی و بیوشیمیایی سرم قوچ‌های رومانوف 
خون‌شناسی  فراسنجه‌های  خصوص  در  مطالعه  این  یافته‌های  شد.  انجام 
هموگلوبین   میانگین  قرمز،  گلبول‌های  است.  شده  ارائه   2 جدول  در 
و  نوتروفیل  لنفوسیت،  سفید،  گلبول‌های  سلولی،  فشردة  حجم  گلبولی، 
ائوزینوفیل تحت تأثیر تیمارهای مورد استفاده در این مطالعه قرار نگرفتند 

)P ˃ 0/05(، درحالی‌که هموگلوبین و مونوسیت در تیمار‌های غیرآلی و 

 .)P ˂ 0/05( آلی نسبت به گروه شاهد به‌طور معناداری بالاتر بود
برخی مطالعات اثر مکمل‌سازی مواد معدنی را بر متابولیت‌ها و فراسنجه‌های 
خونی بره و بزغاله بررسی کرده بودند که عدم تأثیر آن بر هموگلوبین و 
مونوسیت و تأثیر معنا‌دار آن بر لنفوسیت را گزارش کرده بودند که با نتایج 
نتایج به‌دست‌آمده در  با  این مطالعه مطابقت نداشت )15،16(. اما همسو 
مکمل  افزودن  که  دادند  نشان   )2018( همکاران  و  مودگال  پژوهش  این 
لنفوسیت،  تأثیری بر حجم فشرده سلولی،  مواد معدنی به جیرة گاومیش 
نوتروفیل و ائوزینوفیل نداشت، اگرچه درصد مونوسیت را افزایش داده بود 
)71(. همچنین سیفعلی نسب و همکاران )2022( بیان کردند که افزودن 
مکمل مواد معدنی آلی به جیرة بره‌ها در مراحل پایانی دورة پروار تأثیری 
لنفوسیت و نوتروفیل ندارد )18(.  بر گلبول‌های قرمز، گلبول‌های سفید، 
برای  کمیاب  معدنی  مواد  همة  حاوی  تجاری  مکمل  از  مطالعه  این  در 
تأمین نیازهای گوسفند استفاده شد. اگرچه ارزیابی‌های مربوط به هر عنصر 
جداگانه بررسی نشده و به‌طور دقیق مشخص نیست که نتایج ناشی از اثر 
این  برای  احتمالی  اما سازوکارهای  است،  در مکمل  موجود  کدام عنصر 

نتایج می‌تواند به دلایل ذکرشده در ادامه باشد. 
باعث  گوسفندان  جیرة  در  معدنی  مواد  کمبود  که  است  شده  مشخص 
کاهش هموگلوبین گلبولی، گلبول‌های قرمز، گلبول‌های سفید، لنفوسیت 
و ائوزینوفیل می‌شود )19(. کاهش گلبول‌های قرمز خون و حجم فشردة 
نیز گزارش شده است  سلولی در موش‌های صحرایی دچار کمبود روی 
موش‌های  غذایی  رژیم  در  روی  کمبود  که  است  شده  گزارش   .)20(
افزایش شکنندگی اسمزی گلبول‌های قرمز شد و آسیب  صحرایی باعث 
کاهش  نتیجه  در  و  قرمز  گلبول‌های  پایداری  در  اختلال  عامل  اکسیداتیو 
 )2016( همکاران  و  ابراهیم  همچنین،   .)12( سلولی است  فشردة  حجم 
اظهار کردند که کمبود روی ممکن است باعث اختلال در تکثیر سلولی و 
سنتز پروتئین و در نتیجه کاهش تولید سلول‌های خونی شود )22(. به‌خوبی 
بیان شده که آهن جزء اصلی هموگلوبین است )پروتئینی در گلبول‌های 
اکسیژن در سراسر بدن است(. کمبود آهن،  قرمز خون که مسئول حمل 
شایع‌ترین علت کم‌خونی است، وضعیتی که با کاهش سطح هموگلوبین 
آهن  از  صحیح  استفادة  و  جذب  برای  مس  همچنین  می‌شود.  مشخص 
آهن  حاوی  بخش  که  هم،  تشکیل  در  مس  افزون‌براین،  است.  ضروری 
هموگلوبین است، نقش دارد. مس جزء مهمی در آنزیم‌های فروکسیداز، 
هفائستین و سرولوپلاسمین است. هفائستین در مخاط دوازدهه قرار دارد 
و به اکسیداسیون آهن فروس آزادشده از فروپورتین سلول‌های روده، به 
و  متصل  آپوترانسفرین  به  سپس  فریک  آهن  می‌کند.  کمک  فریک  آهن 
در  و  شده  متصل  ترانسفرین  به  نهایت  در  و  می‌شود  گردش خون  وارد 
سنتز هموگلوبین نقش دارد. سرولوپلاسمین برای انتقال آهن از مونوسیت 
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ـ ماکروفاژ به پلاسما ضروری است. کمبود مس به اختلال در آنزیم‌های 
در سنتز هموگلوبین می‌شود  اختلال  باعث  که  منجر می‌شود  فروکسیداز 
و  سلنیوم  مکمل  مثبت  تأثیر  نیز   )2018( همکاران  و  مودگال   .)25-23(
روی را بر تعداد مونوسیت‌های خون که سلول‌هایی فاگوسیت‌ننده هستند 
بر  مثبتی  تأثیر  فاگوسیت‌کننده  سلول‌های  بالاتر  تعداد   .)17( دادند  نشان 
سلامت دارد. مطالعات درون‌تنی نیز نشان داده‌اند که کمبود روی به کاهش 
گرانولار  نوتروفیل‌های  و  مونوسیت‌ها  شیمیایی  حرکت  و  چسبندگی 
 .)26( می‌شود  منجر  ماکروفاژها  فعالیت  و  بلوغ  در  اختلال  همچنین  و 
یا  جیره  معدنی  مواد  کمبود  با  رابطه  در  یادشده  مطالعات  نتایج  بنابراین، 
در  با مواد معدنی کم‌مصرف نشان می‌دهد که احتمالاً  مکمل‌سازی جیره 
این مطالعه، رژیم غذایی گروه شاهد از نظر مقدار مواد معدنی برای تأمین 
هموگلوبین  سلولی،  فشردة  حجم  سفید،  گلبول  قرمز،  گلبول  نیازهای 
گلبولی، لنفوسیت، نوتروفیل و ائوزینوفیل کافی بوده است، اما تأمین مواد 
معدنی کم‌مصرف بیشتر از توصیه‌های NRC می‌تواند مقدار هموگلوبین 
و مونوسیت را که به‌عنوان شاخص‌های اکسیژن‌رسانی و بخشی از سیستم 

ایمنی مطرح‌اند به‌طور مثبت تحت تأثیر قرار دهند.
نتایج مربوط به فراسنجه‌های بیوشیمیایی خون و آنزیم‌های کبدی در جدول 
3 ارائه شده است. یافته‌های این آزمایش نشان داد که پروتئین کل، گلوکز، 
آنزیم‌های  و  اوره  آلبومین،  پایین،  چگالی  با  لیپوپروتئین  تری‌گلیسیرید، 
آلانین آمینوترانسفراز و آلکالین فسفاتاز تحت تأثیر تیمارهای مورد استفاده 
در این مطالعه قرار نگرفتند )P ˂ 0/05(، درحالی‌که کلسترول و آسپارتات 

آمینوترانسفراز به‌طور معناداری تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفتند 
آلی  و  غیرآلی  گروه‌های  در  کلسترول  غلظت  که  به‌طوری   ،)P ˂ 0/50(

نسبت به گروه شاهد بالاتر بود و غلظت آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز 
در گروه‌های غیرآلی و آلی نسبت به گروه شاهد کمتر بود. این یافته‌ها با 
نتایج مطالعة ژانگ و همکاران )2014( که نشان دادند مکمل مواد معدنی 
کم‌مصرف آلی باعث افزایش قابل توجه پروتئین کل، آلبومین و گلبولین 
سرم در گوسفندان پرواری شد، همسو نبود )27(. اما هم‌راستا با یافته‌های 
این پژوهش مودگال و همکاران )2012( بیان کردند مکمل سلنیوم ـ روی 
ـ مس تأثیری بر گلوگز، پروتئین کل، اوره، آلانین آمنوترانسفراز و آلکالین 
ذکرشده  مطالعة  در  اگرچه  نداشت،  نر  گاومیش‌های  خون  سرم  فسفاتاز 
نتایج  همچنین   .)28( بود  گرفته  قرار  معدنی  مکمل  تأثیر  تحت  آلبومین 
برخی  بر  اثری  آلی  روی  و  سلنیوم  مکمل  که  داد  نشان  دیگری  مطالعة 
پارامترهای بیوشیمایی )گلوگز، پروتئین کل، اوره، آلانین آمنوترانسفراز و 
لیپوپروتئین‌های با چگالی پایین( سرم خون گاوهای شیری نداشت )29(.

خون،  بیوشیمیایی  فراسنجه‌های  غلظت  بهبود  که  است  شده  گفته 
می‌تواند  که  بوده  ایمنی  تقویت‌کنندة  محیط  یک  فراهم شدن  نشان‌دهندة 
در بهبود عملکرد گوسفندان گوشتی نقش‌آفرینی کند. برای نمونه، سلنیوم 
افزایش  و  شکمبه  میکروارگانیسم‌های  عملکرد  بهبود  به  می‌تواند  آلی 
بهره‌برداری از آمونیاک در شکمبه کمک کند و از این مسیر، میزان نیتروژن 
اوره‌ای خون را که برای سنتز پروتئین‌ها قابل به کار می‌روند، افزایش دهد 
)72(. عدم تأثیر تیمارها بر سطح گلوکز سرم در مطالعة حاضر ممکن است 
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 راتواند مقدار هموگلوبین و مونوسیت  می NRCهاي مصرف بیشتر از توصیه   مواد معدنی کم تأمیناما  ،نوتروفیل و ائوزینوفیل کافی بوده است 

  قرار دهند. تأثیرمثبت تحت  طوربهاند رسانی و بخشی از سیستم ایمنی مطرحاکسیژنهاي عنوان شاخصبهکه 

 

 )LS mean ± SEM( قوچ شناسیهاي خوننجهفراس آلی بر غیرآلی وهاي معدنی اثر مکمل -2 جدول

 P-Value  تیمار    
SEM  تیمار*روز  روز  تیمار  آلی  غیرآلی  شاهد  هانجهفراس  

 mL1210(  50/8 38/8  66/8 81/0  49/0  62/0  30/0-1(هاي قرمز گلبول

 gdL (   b11/10 a15/13 a12/13  01/0<  01/0  01/0<  52/0-1( هموگلوبین

یانگین هموگلوبین   ی گلبولم
)pg(  

05/13 49/12 40/12 20/0  94/0  55/0  26/0 

 03/1  19/0  67/0  32/0  14/36  64/37 41/35  سلولی (%) ةحجم فشرد

 mL1310(   74/8 28/9  12/9  66/0  53/0  93/0  43/0-1(هاي سفیدگلبول

 73/3  30/0  15/0  74/0  55/44  22/46 66/48  (%) لنفوسیت

 b77/1 a27/3  a05/3  01/0<  01/0<  14/0  26/0  (%) مونوسیت

  15/3  66/0  36/0  48/0  61/36  61/35 44/31  (%) نوتروفیل
  52/0  98/0  87/0  95/0  72/3  55/3 50/3  (%) ائوزینوفیل

  ) ˂ 05/0Pدار است  (ااختلاف معنة دهندحروف بالانویس غیرمشابه در هر ردیف نشان

  

،  کل ینپروتئهاي این آزمایش نشان داد که  ارائه شده است. یافته   3هاي کبدي در جدول هاي بیوشیمیایی خون و آنزیم نجهفراس نتایج مربوط به 

ــیرید، لیپوپروتئینگلوکز، تري ــفراز و آلکالینآم هاي آلانینو آنزیم یین، آلبومین، اورهپا یبا چگال گلیس ــفاتاز ینوترانس تیمارهاي   تأثیرتحت  فس

ستفاده  سپارتات  )، درحالی ˃ 05/0Pدر این مطالعه قرار نگرفتند ( مورد ا سترول و آ سفراز  آم که کل تیمارهاي   تأثیرتحت  معناداري طوربهینوتران

شی قرار گرفتند (  سترول در گروه طوربه)،  ˂ 05/0Pآزمای شاهد بالاتر بود و غلظت آنزیم    ي که غلظت کل سبت به گروه  هاي غیرآلی و آلی ن

سپارتات  سفراز در گروه ینوآم آ شاهد کمتر بود.    تران سبت به گروه  که ) 2014ژانگ و همکاران ( ۀمطالعها با نتایج این یافتههاي غیرآلی و آلی ن

ین سرم در گوسفندان پرواري شد، همسو      گلبولمصرف آلی باعث افزایش قابل توجه پروتئین کل، آلبومین و  نشان دادند مکمل مواد معدنی کم 

ي بر گلوگز، پروتئین تأثیرس م –روي  –) بیان کردند مکمل ســلنیوم2012این پژوهش مودگال و همکاران (هاي با یافتهراســتا هماما . )72( نبود

مکمل  تأثیرذکرشــده آلبومین تحت ۀ هاي نر نداشــت، اگرچه در مطالعکل، اوره، آلانین آمنوترانســفراز و آلکالین فســفاتاز ســرم خون گاومیش

ــانۀ نتایج مطالع    . همچنین)28( معدنی قرار گرفته بود   ــیمایی        داد  دیگري نشـ ــلنیوم و روي آلی اثري بر برخی پارامترهاي بیوشـ که مکمل سـ

  .)29(هاي با چگالی پایین) سرم خون گاوهاي شیري نداشت (گلوگز، پروتئین کل، اوره، آلانین آمنوترانسفراز و لیپوپروتئین

)LS mean ± SEM( جدول 2- اثر مکمل‌های معدنی غیرآلی و آلی بر فراسنجه‌های خون‌شناسی قوچ

)P ˂ 0/05(  حروف بالانویس غیرمشابه در هر ردیف نشان‌دهندة اختلاف معنادار است
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محیطی  همچون  شکمبه  باشد.  مرتبط  شکمبه  در  تغذیه‌ای  متابولیسم  به 
پیچیده عمل می‌کند که در آن باکتری‌ها اجزای خوراک را تخمیر می‌کنند. 
برای  گلوکز  دسترسی  تعیین  در  مهمی  نقش  تخمیر،  فرایند  این  کارایی 
جذب ایفا می‌کند. مثلًا، سطوح بالای اسیدهای چرب فرّار تولیدشده در 
بدین‌ترتیب  و  افزایش دهد  را  کبد  توسط  گلوکز  می‌تواند جذب  شکمبه 

غلظت گلوکز خون را تحت تأثیر قرار دهد )30(.
عنوان   )2016( همکاران  و  حیدری  حاضر،  مطالعة  یافته‌های  با  مشابه 
بر  تأثیری  بره‌ها  در  کم‌مصرف  معدنی  مواد  خوراکی  مکمل  که  کردند 
غلظت آنزیم‌های کبدی آلانین آمینوترانسفراز و آلکالین فسفاتاز نداشت، 
درحالی‌که باعث کاهش غلظت آنزیم کبدی آسپارتات آمینوتراسنفراز شد 
)31(. پژوهشگران به‌طور گسترده‌ای فعالیت آنزیم آسپارتات آمینوتراسنفراز 
در خون را به‌عنوان نشانگر خونی عملکرد کبد می‌شناسند )32(. گزارش 
ممکن  آمینوتراسنفراز  آسپارتات  آنزیم  فعالیت  در  کاهش  که  است  شده 
است به‌طور جزئی به مکانیسم جبرانی عملکرد کبد ناشی از اثر مکمل‌های 
کاهش  نیز  دیگری  مطالعات   .)33( باشد  مرتبط  کم‌مصرف  معدنی  مواد 
فعالیت آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز در سرم خون گوسفندانی که مکمل 
معدنی حاوی روی، مس و سلنیوم را دریافت کرده بودند، گزارش کرده‌اند 

.)33,34(
در این مطالعه تیمارهای مکمل مواد معدنی به افزایش در غلظت کلسترول 
خون منجر شد. این نتیجه با مطالعاتی که نشان می‌دهد مکمل مواد معنی 
دهد،  کاهش  پرواری  بره‌های  در  را  سرم  کلسترول  غلظت  می‌تواند  آلی 
همسو نبود )14(. همچنین، کومار و همکاران )2008( گزارش کردند که 
سطوح مختلف مکمل خوراکی سلنیوم اثری بر کلسترول سرم خون بره‌ها 
از  استفاده  که  دادند  نشان  اما محمود و همکاران )2013(   .)35( نداشت 
مواد معدنی به‌صورت تزریقی همراه با ویتامین E می‌تواند باعث افزایش 
غلظت کلسترول در قوچ شود )36(. محل اصلی سنتز کلسترول در بیشتر 
پستانداران کبد است )37(. بااین‌حال، در نشخوارکنندگان محل اصلی سنتز 
کلسترول، رودة باریک و بافت چربی است، به‌طوری که کبد تنها بخش 
کوچکی از کلسترول را تولید می‌کند )38(. به نظر می‌رسد جذب مس از 
حفرة روده به داخل سلول‌های روده‌ای با سازوکار‌هایی مشابه کبد انجام 
شود. بنابراین، این فرضیه مطرح شده است که مکمل مس، به‌ویژه منابع 
ارگانیک با دسترسی زیستی بالا، ممکن است سنتز کلسترول را در روده 
کاهش دهد و در نتیجه به کاهش کلی کلسترول سرم در نشخوارکنندگان 
نتایج ممکن است به‌دلیل نوع، سطح و  منجر شود )39(. این تناقض در 

شماره 148، نشریه دامپزشکی، پاييز 1404
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  )LS mean ± SEM( قوچ هاي بیوشیمیایی و آنزیمی سرمنجهفراس آلی بر غیرآلی وهاي معدنی اثر مکمل -3 جدول

 P-Value  تیمار    
SEM  تیمار*روز  روز  تیمار  آلی  غیرآلی  شاهد  هانجهفراس  

 g/dl(  78/6 90/6  20/7 50/0  17/0  69/0  26/0پروتئین کل (

 mg/dl(  24/48 43/49 40/50  85/0  45/0  93/0  52/0گلوکز (

 mg/dl(  66/42 15/43 11/45 83/0  49/0  98/0  00/3گلیسیرید (تري

 mg/dl(  b71/90 a66/101  a24/100  02/0  01/0<  17/0  03/1کلسترول (

 g/dl(  43/3 85/3  73/3  71/0  44/0  91/0  36/0آلبومین (

 mg/dl(  66/47 05/46  56/45  66/0  41/0  70/0  67/1اوره (

بالا        گالی  با چ لیپوپروتئین 
)mg/dl(  

70/16 60/17  49/18  38/0  47/0  92/0  88/0 

پایین     با چگالی  لیپوپروتئین 
)mg/dl(  

27/24 85/25  47/24  10/0  06/0  47/0  53/0  

فراز              ترانســـ نو ی م ین آ ن آلا
)U/ml(  

06/21  47/22  87/20  52/0  42/0  91/0  07/1  

ــفراز    ــپارتات آمینوترانس آس
)U/ml (  

a93/122  b56/109  b94/108  03/0  08/0  16/0  77/3  

  U/ml(  14/257 54/263  29/260  88/0  46/0  79/0  09/9آلکالین فسفاتاز (
  ) ˂ 05/0Pدار است (ااختلاف معنة دهندنشانحروف بالانویس غیرمشابه در هر ردیف 

  

  کلی گیرينتیجه

هاي مربوط به نجهفراس تواند برخی نظر از نوع آن (غیرآلی و آلی) میمصرف، صرف  کلی نتایج این مطالعه نشان داد که مکمل عناصر کم   طوربه

 تأثیرمرتبط با سلامت را در گوسفندان تحت    )آمینوترانسفراز مانند هموگلوبین، مونوسیت، کلسترول و آسپارتات    ( شناسی و بیوشیمیایی   خون

  قرار دهد.

 تعارض منافع

 وجود ندارد.گونه تعارض منافعی که در این پژوهش هیچ دارندمینویسندگان اعلام 

  

 

 

)LS mean ± SEM( جدول 3- اثر مکمل‌های معدنی غیرآلی و آلی بر فراسنجه‌های بیوشیمیایی و آنزیمی سرم قوچ

)P ˂ 0/05( حروف بالانویس غیرمشابه در هر ردیف نشان‌دهندة اختلاف معنادار است
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تعداد عناصر معدنی کم‌مصرف استفاده‌شده در مطالعات مختلف باشد. 

نتیجه‌گیری کلی
کم‌مصرف،  عناصر  مکمل  که  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج  کلی  به‌طور 
صرف‌نظر از نوع آن )غیرآلی و آلی( می‌تواند برخی فراسنجه‌های مربوط 
)مانند هموگلوبین، مونوسیت، کلسترول و  بیوشیمیایی  و  به خون‌شناسی 
تأثیر  را در گوسفندان تحت  با سلامت  مرتبط  آمینوترانسفراز(  آسپارتات 

قرار دهد.
سپاسگزاری

این پژوهش با حمایت دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران 
در قالب طرح تحقیقاتی با شماره 62/6/7108011 انجام شد. نویسندگان 
این مقاله از شرکت دامگستر پیشگام که امکانات انجام این طرح را فراهم 
نمودند و همچنین دکتر محمدحسین موذنی‌زاده و دکتر چراغعلی‌زاده که 

در انجام این طرح همکاری نمودند تشکر می‌نمایند.
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