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Introduction 
Metabolic enhancers, such as anabolic steroids, somatotropin, beta-agonists, vitamins, and minerals, 

when provided to livestock at supra-nutritional levels, can increase growth rate, improve feed 

efficiency, enhance meat and milk production, reduce carcass fat, and improve reproductive 

performance. Among these compounds, minerals are considered important metabolic enhancers. 

Zinc, an essential micronutrient for livestock, can be used as a metabolic enhancer (Dominguez-Vara 

et al., 2009).Zinc is an essential trace element that, despite its limited storage capacity in the body, 

plays an important role in growth, development, and the maintenance of various physiological 

functions in ewes, including digestion, immunity, and reproduction (Suttle, 2010). Zinc is involved 

in the activity of numerous enzyme systems, including carbonic anhydrase, lactate dehydrogenase, 

glutamate dehydrogenase, alkaline phosphatase, and thymidine kinase. It also plays an important role 

in the metabolism of carbohydrates, proteins, and lipids, as well as in the synthesis and function of 

nucleic acids (Jia et al., 2008). Zinc is a key component of numerous metalloenzymes and 

transcription factors involved in nutrient metabolism in ruminants (Hara et al., 2017). Dietary zinc 

deficiency has been associated with decreased appetite, reduced growth performance (Bellotti et al., 

2021), impaired feed efficiency (Garg et al., 2008), and weakened antioxidant defense mechanisms 

(Kannan et al., 2022). 

Materials and Methods 

Fifty lactating Afshari ewes, with an average body weight of 50 ± 2.7 kg, aged 4–5 years and in the 

second month of lactation, were assigned to five treatments with 10 animals per treatment based on 

a completely randomized design. Following initial health assessments and routine hygienic 

procedures, the ewes were randomly allocated to the experimental groups. The experiment lasted 60 

days.The experimental treatments were: 1.Control, with no supplemental zinc; 2.Inorganic zinc 

supplementation at the NRC 2007-recommended level; 3.Organic zinc supplementation at the NRC 

2007-recommended level; 4.Inorganic zinc supplementation at twice the NRC 2007-recommended 
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level; and 5.Organic zinc supplementation at twice the NRC 2007-recommended level. According to 

NRC 2007  recommendations, lactating ewes require 25 mg of zinc per day (National Research 

Council, 2007). To determine changes in body weight, the ewes were weighed weekly after a 16-h 

fasting period using a digital scale. Average daily gain (ADG) was calculated by dividing total body 

weight gain during the experimental period by the number of experimental days.Feed and fecal 

samples were collected from days 45 to 50 to determine nutrient digestibility. Average milk 

production was recorded throughout the experimental period. Milking was performed manually, and 

milk yield was recorded over a 24-h period to determine daily milk production. For the determination 

of milk composition, 15–20 mL milk samples were collected from each ewe once a week and 

analyzed for dry matter, fat, protein, lactose, ash, and non-fat solids using a MilkoScan analyzer.On 

the final day of the experiment, blood samples were collected from the jugular vein 3 h after the 

morning feeding for the determination of blood biochemical parameters. 

Results and Discussion: Ewes receiving zinc supplementation had greater total body weight gain, 

final body weight, and average daily gain than the control ewes (P < 0.05). The highest final body 

weight, total body weight gain, and average daily gain were observed in ewes receiving organic zinc 

at twice the NRC 2007-recommended level (P<0.05).Ewes receiving organic zinc at the NRC 2007  
-recommended level, inorganic zinc at twice the NRC 2007-recommended level, and organic zinc at 

twice the NRC 2007-recommended level produced more milk than ewes receiving inorganic zinc at 

the NRC 2007-recommended level (P < 0.05). The highest milk fat percentage and the lowest milk 

protein and milk solids contents were observed in ewes receiving organic zinc at twice the NRC 2007  
-recommended level (P < 0.05).Zinc supplementation had no significant effect on dry matter, lactose, 

or ash contents of milk among the experimental groups. Supplementation with either organic or 

inorganic zinc at the NRC 2007-recommended level or at twice the NRC 2007-recommended level 

had no significant effect on the digestibility of dry matter, organic matter, ether extract, crude protein, 

neutral detergent fiber, or acid detergent fiber.The highest blood glucose concentration was observed 

in ewes receiving organic zinc at twice the NRC 2007-recommended level, followed by those 

receiving inorganic and organic zinc at the NRC 2007-recommended level. 

Conclusion: Supplementation with different levels and sources of zinc, in both organic and inorganic 

forms, improved body weight changes, milk production and composition, and blood glucose and zinc 

concentrations in lactating ewes. Ewes receiving organic zinc at the NRC 2007-recommended level, 

inorganic zinc at twice the NRC 2007-recommended level, and organic zinc at twice the NRC 2007 
-recommended level had greater milk production than the other treatment groups. Overall, 

supplementation with organic zinc at twice the NRC 2007-recommended level may be considered a 

potential strategy for improving productive performance in lactating ewes. 
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 چکیده
  یش در م  یزیولوژیکیف  یاز عملکردها  یاریرشد، نمو و حفظ بس  یبرا   ی ضرور  یابعنصر کم  یک   روی   :زمینه مطالعاتی
 یا   یدر اشکال آل  یمثل دارد. مکمل رو  یدو تول  یمنی، اگوارشمختلف از جمله    یکمتابول  یندهایدر فرآ  یاست. نقش مهم

 یکاهش فراهم  یا  مواد مغذی  یفت ناکاف یامانند در  یعوامل  یلکه ممکن است به دلکمک کند    ییتواند به رفع کمبودها یم  یمعدن
 های به شکل  ی سطوح مختلف مکمل رواستفاده از    اثر منظور بررسی  این پژوهش بههدف:  .  چرا رخ دهد  یهایطدر مح  یستیز
صورت گرفت.   چراگر در مرتع  یداشت  هاییشم  یخون  هایهجو فراسن  پذیری گوارش  یدی،بر عملکرد تول   یو معدن  یآل

در ماه دوم کیلوگرم    50  ±  7/2  با میانگین وزن  پنجاه رأس میش افشاری شیردهاجرای این آزمایش،    برای  :روش کار
  یه توص   یزانبه م  معدنی  ی مکمل رو .  2،  شاهد )بدون مکمل روی(.  1  :تقسیم شدند  گروه به طور تصادفی به پنج  شیردهی  

مکمل .  4،  2007انجمن ملی تحقیقات  شده توسط    یهتوص   یزانبه م  آلی  ی مکمل رو.  3،  2007انجمن ملی تحقیقات  وسط  ت شده  
برابر م  یمعدن  یرو  یزانبه دو برابر م  آلی  یمکمل رو .  5و    2007انجمن ملی تحقیقات  شده توسط    یه توص  یزانبه دو 

سطوح  نتایج نشان داد که مصرف :نتایج روز بود.  60 یشطول دوره آزما.  2007انجمن ملی تحقیقات  شده توسط یه توص
 ی باعث بهبود تغییرات وزنی، تولید و ترکیبات شیر، غلظت گلوکز و روی خونو معدن یآل یهابه شکل  یمختلف مکمل رو

ر و مواد  یش  ینمقدار پروتئ  ینو کمتر  یرش   یدرصد چرب  یشترینب  بیشترین تغییرات وزنی،  .(˂05/0P)  های داشتی شد  یشم
انجمن ملی   یهبه مقدار دو برابر توص   یآل  یرو   کنندهیافتگروه در  یبرا و بیشترین گلوکز خون    یرش  یجامد بدون چرب

،  2007انجمن ملی تحقیقات    یهطبق توص  یآل  ی کننده مکمل رومصرف  هاییشم.  (˂05/0P)  مشاهده شد    2007تحقیقات  
  2007انجمن ملی تحقیقات    یهدو برابر توص  یآل  ی و مکمل رو  2007انجمن ملی تحقیقات    یهدو برابر توص  یمعدن  یمکمل رو 

به مقدار دو    ی آل  ی استفاده از مکمل رو  :نهایی  گیری نتیجه  (.˂05/0P)    داشتند  سایر تیمارها  یشتری ب   یر ش  یدی مقدار تول
 . شودیم یهتوص  یداشت هاییشم یره در ج 2007انجمن ملی تحقیقات  یهبرابر توص 

 افشاری یش م، مرتع، پذیریگوارش ی،رو ،خون هایمتابولیت کلیدی: گانواژ
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 مقدمه 
به دام    اییهکه در سطوح فراتغذ  یو موادمعدن  هایتامینو

نرخ رشد، بهبود بازده    یشافزا  باعث  شوند،یخورانده م
لاشه   ی، کاهش چربو شیر گوشت یدتول  یشخوراک، افزا

تول عملکرد  بهبود  همکاران    ندشویم  یدمثلیو  و  )اسدی 
همکاران    و   2024 و  مهمتر (2022توغدری  از    ین. 

معدن  یکی،متابول  یهابهبوددهنده ب   یمواد  از    ینهستند. 
  ی برا  یضرور   یزمغذیعنوان ربه  یعناصر مختلف، رو 

م دام،  متابولبه  توانندیبدن  بهبوددهنده    یکیعنوان 
قرارگ  وارا  )  یرد مورداستفاده  همکاران  دومینگوئز  و 

  اگرچهکه    است  یضرور   یابعنصر کم  جزو  روی (.  2009
رشد، نمو و    ی برا،  شودبه میزان کمی در بدن ذخیره می

  دارای   یشدر م  یزیولوژیکی ف  یاز عملکردها  یاریحفظ بس
مختلف    یکمتابول  یندهایدر فرآ  ینقش مهم  اهمیت بوده و  

  . (2010)ساتل،    مثل دارد  ید و تول   یمنی، اگوارشاز جمله  
  کیکربن  لی از قب  ی میآنز  یها ستمیاز س  یار یدر بسروی  
ده  ،آزدریآنه ده  ،دروژنازی لاکتات    دروژناز،یگلوتامات 
ت  نیآلکال و  ی م  افتی  نازیک   نیدیمیفسفاتاز،  در  شود 

کربوهیدرات پروتئینمتابولیسم  لیپیدها،  و  ها،    در ها 
کند )جیا ایفا میساخت و اعمال اسیدهای نوکلئیک نقش  

  ی کهرو (.  2024اسدی و همکاران    و    2008و همکاران،  
  گنالیس  کی  ایو    ایاح-ونی داسی اکس  رندهیگ  کیبه عنوان  

عمل  کننده  یکندمی  فعال  قوالقا  ک ،    نیونیمتالوت   ی کننده 
راد که  ب  یهاکالیاست  از  را  حق)برد  می  نیآزاد  و    ال 

در    (.2017  همکاران کلیدی  ترکیبات  جزو  روی  عنصر 
باشد  ها و فاکتورهای رونویسی میبسیاری از متالوآنزیم

وساز مواد مغذی در نشخوارکنندگان را  بهبود  که سوخت
)می همکاران  بخشد  و  در  2017هارا  روی  کمبود  و   )

رشد  جیره عملکرد  کاهش  اشتها،  کاهش  با  غذایی  های 
گرگ  و  )، کاهش بازده خوراک  (2021  بلوتی و همکاران،)

اکسیدانی بدن  و ضعف در سیستم آنتی  (2008همکاران  
  میمستق  ر یاثرات غمرتبط است.    (2022کانن و همکاران  )

و    هاتیتروسیار  و مقاومت  غشاء  باتی بر ترک  یکمبود رو
باشد و بیشترین  می  ی چرب ضرور  یدهایاس  سمیمتابول

می متحمل  ایمنی  سیستم  را  روی  کمبود  از    شود ضرر 
 .  (2019)هیل و شانون 

 معـدنی  منـابع دسته دو  به روی مکمل  منابع کلی  طور به
مانند   آلی  منابع.  شوندمی  بندیدسته  آلی  منابع  و روی 

روی-روی و  متیونین  روی    به  نسبت  گلایسین-لیزین، 
  نظر  از  معدنی همچون سولفات روی و اکسید روی   منابع

بالایزیست  قابلیت  و  بوده   ترفعال  بیولوژیکی    فراهمی 
  برای  بیشتر  روی  آلی  ترکیبات  از  که  شده  موجب  هاآن

  همکاران  و  محمدی  علی)  شود  استفاده  حیوانات  تغذیه
 شدن   نامحلول  احتمال  کم بودن  بخاطر  تواند می  که(  2019
  آنتاگونیستی  اثرات  بروز  کاهش  گوارش،   دستگاه  در  هاآن
  پایین  pH  برابر  در  آنها  بیشتر  پایداری  دیگر عناصر،  با

  معمول  مسیر   بر  علاوه  مسیری  از   جذب  و  دستگاه گوارش
همکاران  کانتلاپیدرا)  باشد   معدنی  مواد  جذب (.  2015  و 
در   جذب  نـرخ  نشخوارکنندگان   گوارش   دستگاه   روی 

  تا  10 بین  دیگر  عناصر،  مقدار و   روی   مکمل  بسته به نوع 
  نـژاد،  به   بسته  روی  احتیاجات  است و  متفاوت  درصـد  30
کورتیناس و همکارن  )اسـت  متفاوت حیوان تولید و سن،
  های شیرده، گوسفندانمیش  در  روی   احتیاجـات(.  2012
  که  آنجایی  و از  اسـت  بیشـتر  تنش شرایط  در  یا  و   پشمی
  تواندنمی  دام  بدن  و  بوده  پایین  دام  در  عنصر  این  جذب
پس    کند،   ذخیره   خود   در   را   عنصر  این   از  زیادی  مقادیر

روی  برسد  روزانه  صورت  به  باید  دام  مصرف    به 
 (. 2017فائولکنر و همکاران )

  ی متیونین از مکمل رو   گرممیلی  50  مصرف  در پژوهشی
هرک برهغذا  ی یرهج  یلوگرمدر  کرمانی، یی   های 
افزا   یمواد مغذ  پذیریگوارش ا  یشخوراک را    ین داد و 
  ی بهتر اثرمکمل    ین از ا  گرمیلیم  100با    یسهدر مقا  مقدار
همکاران    داشت و  طر  روی   نیمأت  .(2018)دهقان    قیاز 
شد  ها  برهو بهبود عملکرد  رشد    شیباعث افزا  ،یمنابع آل

مکمل    کنندهی دریافتهایشم(.  2012فر و همکاران    یی)فدا
و    ید گوشتتول   یقاز طر   یبهتر   ید، عملکرد تول یآل  یرو
و    یکمتابول  یندهایفرآ  یشافزا  دلیلبهبالاتر    یر ش  یفیتک

فراهم  یناش  یسلامت  یتبهبود وضع بالاتر    یستیز   یاز 
  از طرفی، (. 2022مورفی   و نشان دادند )بایرن  یآل ی رو

مانند   یبهتر مواد مغذ  گوارشر به  جمن  یآل  یمکمل رو 
  ینده شو  یبر و ف (NDF)  یخنث  ینده شو  یبر خام، ف  ین پروتئ
  یشو افزا  ی رشد کل  دنبال آن بهبودو به (ADF)  یدیاس

غلظت  (.  2022و همکاران  شد )ژانگ  ها  یشوزن را در م
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تام به دنبال مصرف    ینپروتئ  ین وسرم، سطح آلبوم  ی رو
رو همکاران    یآل  ی مکمل  و  )وسلز  یافت  (.  2017بهبود 
رو   هاستفادهمچنین،   مکمل  و    یاز  عملکرد  بهبود  سبب 

افزا  ییغذا  یلتبد  یبضر رو  یشو  در    یغلظت  پلاسما 
 .  (2015)علی عربی و همکاران    مهربان شدنژاد  نر    یهابره

ها و اهمیت روی برای دام و این مسئله با توجه به نقش
های تولید شده در مناطق مختلف  که کمبود روی در علوفه

-ازاین ، ایران به دلیل فقر این عنصر در خاک وجود دارد
سطوح مختلف  هدف از پژوهش حاضر بررسی اثرات    ،رو

های آلی و معدنی بر عملکرد تولیدی،  مکمل روی به شکل
فراسنجه  پذیریگوارش میشو  خونی  داشتی های  های 

 باشد. چراگر در مرتع می
 

 ها مواد و روش
در  استان سمنان، شهرستان شاهرود در یکی  این تحقیق  

های چرا شامل از مراتع روستای تاش که در آنجا علف
( )Artemisia vulgarisدرمنه  گون   ،)Astragalus spp ،)

 Thymus( و آویشن )Berberis vulgarisبرگ زرشک )

vulgarisمراتع روستای تاش در بخش  انجام شد.    ،( بود
این مراتع در   .مرکزی شهرستان شاهرود واقع شده است

متری از سطح دریا قرار دارند و    2000تا    1700ارتفاع  
پوشش گیاهی   .دارای آب و هوای نیمه خشک سرد هستند

علف انواع  شامل  مراتع  درختچهاین  مرتعی،  و  های  ها 
است از    .درختان  پژوهش  این  م  50تعداد  در    یشرأس 

  یلوگرمک   50  ±  7/2  وزن زنده   یانگینبا م  یرده ش  یافشار

  در   گرمکیلو  4/1  ±  1/0  یرش  یدتول   در ماه دوم شیردهی با
تکرار بر پایه طرح    10تیمار با    5، در  ساله  5-4و سن    ز رو

  یه پس از اقدامات اول  هاکاملاَ تصادفی استفاده شد. میش
اطم  یبهداشت ح  ینانو  سلامت  صورت    یوانات،از  به 
روزه مورد    60بندی شده و برای یک دوره  گروه  یتصادف

گرفتند قرار  شاهد1  شامل:  تیمارها .  مطالعه  بدون  )  ( 
روی مکمل  از  2،  )دریافت  استفاده  رو (  ی معدن  ی مکمل 

توص تحقیقات    یهطبق  ملی  از  3،  2007انجمن  استفاده   )
،  2007انجمن ملی تحقیقات    یه طبق توص  یآل  ی مکمل رو

انجمن   یه دو برابر توص  یمعدن  ی مکمل رو(  استفاده از  4

 
1- Association of Official Analytical Chemists 

دو    یآل  یمکمل رو( استفاده از  5و    2007ملی تحقیقات  
توص  تحقیقات    یهبرابر  ملی  توص.  2007انجمن    یه طبق 

  25روزانه    یری ش  هاییشم   یبرا  2007انجمن ملی تحقیقات  
)  یاز ن  ی رو  گرمیلیم تحقیقاتاست  ملی  (.  2007،  انجمن 

که متشکـــل   (Amino Zn)   یآل  یرو   و   یمعدن  یمکمل رو
آریانا   فناور شرکت زیست    از   باشدیم  ی از عنصـر رو
ایران( شد  )مشهد،  مکملاستفاده    و   شکل  براساس  ها. 

از    گروه  هر  غلظت قبل  کپسول  قرص  محفظه  داخل  در 
 ها خورانده شد. به دامح صب یردوشی ش

هفتگبه   هایشم  یکشوزن از    ی،صورت  ساعت   16پس 
وزن  .  انجام شد  یجیتالبا استفاده از باسکول د   یگرسنگ

میش کوواریاولیه  صورت  به  شد.    تها  گرفته  درنظر 
نمودن اضافه وزن    یم وزن روزانه از تقس  یشافزا  یانگینم

محاسبه   یشآزما  یبر تعداد روزها  یشآزما  یبازه زمان
   شد.
نمونــهمیش  پــذیریگوارشگیری  انــدازه  برای هــای  هــا، 

ــدجمع 50تا  45مدفوع و خوراک در روزهای     .آوری شـ
ــده هر دام در پنهای جمعنمونه روز دوره با   جآوری شـ

گرمی از هر کـدام برای    100یکـدیگر مخلو  و یـک نمونـه  
های جامد . نمونهشـدهر دام برداشـته و در آون خشـک 

ــیاب دارای غربال یک میلی ــیله آس ــیاب  به وس متری آس
دانان تجزیه  انجمن شـیمی شـدند. سـپس مطابق اسـتاندارد  

ا اده آلی، چربی 2005)  1آمریکـ اده خشـــک، مـ ادیر مـ ( مقـ
 خام، الیاف خام و پروتئین خام مورد تجزیه قرار گرفتند. 

  یردوشـی. ش ـثبت شـددر طول دوره    یدیتول یرش ـ یانگینم
 ــ ــده و مقدار ش ــت انجام ش   یینجهت تع  یدیتول  یربا دس

  یینتع  یسـاعت( محاسـبه شـد. برا 24روزانه )  یرش ـ  یدتول
 ــ  یباتترک  ــ  لیتریلیم 15-20  یکبار  یاهفته  یر،شـ   یراز شـ
ایشم دازه  یبرا  هـ اتمحتو  یریگانـ ا  یـ ه آزمـ اه آن بـ ــگـ  یشـ

  ین، پروتئ ی،)ماده خشک، چرب یرش یباتارسال شد و ترک
دون چرب د بـ امـ ــتر و مواد جـ اکسـ ــط  یلاکتوز، خـ ( توسـ

ســاخت کشــور بلغارســتان اندازه   یلکواســکندســتگاه م
 شد.  یریگ

سـاعت پس    3در روز آخر پژوهش   ها،یشاز م  یریخونگ
شــد.  انجام  )وداج(    یگردن یاهرگصــبح از سـ ـ  یهاز تغذ
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و بـدون    دارینونوجکـت هپـار  یهـااز لولـه  یریخونگ  برای
ــد  ینهپار ــتفاده شـ ــله نمونه  اسـ ها به منظور  و بلافاصـ

ا در    یجـداســـاز ــمـ ه مـدت    3000پلاسـ ه دق  10دور بـ   یقـ
ا  ســــانتریفیوژ ا روز آزمـ در    یزردر فر  یششــــده و تـ

ــانت  -20یدمـا برا  ینگهـدار  گرادیدرجـه ســ ــد.    یشــ
کلسـترول، تری گلیسـرید،    خون هاییتمتابول  یریگاندازه
 هـای یـتکاوره، پروتئین کـل، آلبومین و گلبوبولین    ،گلوکز
غلظت   .شــرکت پارس آزمون اســتفاده شــد  یمیاییشـ ـ

  یتبا اســتفاده از ک  یفســفر، آهن و رو  یم،کلس ــ یســرم
و غلظت مس ســـرم با   پیوندشـــرکت پارس    یرانیا یها

 novAA)مدل    یاســـتفاده از اســـپکتروفتومتر جذب اتم

400P ،Analytik Jenaشد.  یری، آلمان( اندازه گ 
در قالب طرح کاملاً   یشاطلاعات حاصل از آزما  یتدر نها
. تجزیــــه و تحلیــــل  بودتکرار    10گروه و   5با   یتصادف
ویرایش   SAS آماری  افزار نرم  از  استفاده بـــا  هـــاداده
ــورت گرفت. مدل آمار2004)  1/9  یات و فرض ــ ی( صـــــ

ــورتبه یشآزما ــاتبود و مقـا  زیر  صـ با   هایانگینم  یسـ
.  شـدانجام  پنج درصـد   دارییدر سـطح معن  یآزمون توک
اطلاعات از مدل آماری زیر استفاده   یلو تحل یهبرای تجز

 :  شد
ij+ e i= µ+T ijY 

صفت   یانگینم =µ  ،  صفت مورد مقایسه=  ijYکه در آن،  
  یشیآزما  یاثر خطا =ije و    تیماراثر   =iT،  مورد مقایسه

 باشد.می
 

 نتایج و بحث
از مقادیر و اشکال مختلف    اثرنتایج مربو  به   استفاده 

های داشتی در جدول  مکمل روی بر تغییرات وزنی میش
کننده مکمل روی  های دریافتگزارش شده است. میش  1

میش به  نهایی، نسبت  وزن  افزایش  شاهد  گروه  های 
افزایش وزن کل و افزایش وزن روزانه بیشتری داشتند  

(P<0.05)  و کل  وزن  افزایش  نهایی،  وزن  بالاترین   .
کننده روی آلی به  افزایش وزن روزانه برای گروه دریافت

گزارش شد    2007انجمن ملی تحقیقات  مقدار دو برابر توصیه  
(P<0.05) . 

استفاده از شکل معدنی و شکل آلی عنصر روی در جیره  
بر وزن نهایی و افزایش وزن کل    اثریهای پرواری  بره

)فرقالی    شد نداشت اما سبب بهبود افزایش وزن روزانه  
همکاران   همکاران  ی نقد(.  2017و  گزارش    ( 2018)  و 

  ،های پرواریبره  یره در ج  ی کردند که افزودن مکمل رو
  یژه و به  یوزن روزانه داشت و فرم آل  یشبر افزا  یمثبت  اثر

  تری یشب  یرثأت  یرآلیبا فرم غ  یسهدر مقا  روی–یناتپروتئ
علی  مطالعه    فزون بر این،گذاشت.    هابرهبر بهبود عملکرد  

  قدارنشان داد که استفاده از م(  2019)و همکاران  محمدی  
  یماده خشک از منابع رو  یلوگرم در ک  یگرم رو   یلیم  30
رو  یسیناتگلا  ی رو  ینات،پروتئ  ی رو  یونین،مت   ی و 

دار وزن نهایی و افزایش وزن  افزایش معنیسولفات سبب  
  یرو   گرمیلیم  25افزودن    شد.  یپروار  هایبرهروزانه  

شکل   روزانه  یشافزا  سبب  ی رو  پروپیوناتبه    وزن 
کننده اکسید  های مصرفدار در مقایسه با گوسالهمعنی 
(  2008و همکاران )گرگ    .(2002)اسپیرز و کگلی  شد  روی

ضر  م  یل تبد  یببهبود  و  وزن    یشافزا   یانگینخوراک 
  یونینمت  یرومکمل  شده با    یهتغذ  هایروزانه را در بره

مقا کردند.  یسهدر  گزارش  شاهد  گروه  پژوهش  با    یدر 
مختلف  یگر د رو  سطوح  ج  یسولفات  نر    یبزها  یرهبه 

وزن روزانه نسبت به    یشافزا   یانگینسبب بهبود م  یر کشم
)  یمار ت شد  همکاران  جیا  شاهد    40افزودن    (. 2008و 
به    یونینمت-یرو   یا  یسولفات رو   یلوگرم در ک  گرمیلیم
مالابار  یهابزغاله  ییغذا   یرهج افزا  ینژاد    یشسبب 
شده با    یه تغذ  یمارهایوزن روزانه در ت  یشافزا  یانگینم
استفاده از    (. 2021و همکاران  چاوان  )شد    یونینمت-یرو

گوساله جیره  در  روی  مکمل  مختلف  های اشکال 
افزایش وزن روزانه کل آنها نداشت   اثری   رشیرخوا بر 

روزگی    77دار آنها در  اما باعث افزایش وزن روزانه معنی 
نسبت به گروه شاهد شد )چراغی مشعوف و همکاران،  

جیره  2024 به  سولفات  روی  مختلف  سطوح  افزودن   .)
و  گوساله )زابلی  شد  روزانه  وزن  افزایش  باعث  ها 
(. در پژوهشی دیگر، استفاده از مکمل نانو  2021همکاران  
ها  بر وزن نهایی و افزایش وزن روزانه بزغاله  اثریروی  

 (.  2013نداشت )زابلی و همکاران 
دار وزن نهایی، افزایش وزن روزانه و افزایش  بهبود معنی

تواند  می،  کننده مکمل رویوزن کل در تیمارهای دریافت
باشد  یجذب شده م  ی رو  یقاز طر   یرشد جبران  یکتحربه  

همکاران   و  مشعوف  نقش  ی  رو   (؛2024)چراغی 
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بر    ینوساز پروتئدر انتقال گلوکز و سوختی  ابرجسته
در نظر    یک آنابول  یماده معدن  یعنوان نوعبه  و  رد عهده دا
م نقش  ینا  ینچنهم  شود؛یگرفته  در    یضرور  یعنصر 

می  ینانسولهورمون    یتفعال ایفا  بر    اینکه    کندرا  امر 
(.  2021و همکاران  چاوان  )   اثر داردوساز گلوکز  سوخت 

طرفی، اثرا  یرو   از  داشتن  دلیل  انسولبه  شبه    ینی،ت 
اثرگذاری در   هاییرندهتوسط گ  یگنالس  یافتدر   موجب 

توز   سازی، یرهذخ  ین،انسول و    یعترشح،  بافت/اندام  در 
پروتئ بنابراشودمی فسفاتازها    یروزین تا  ین مهار    ین،؛ 
است     یندهایفرآ  ی،رودهنده  انتقال  هایینپروتئممکن 

تسه  ی سلول  دهییگنالس بهنموده    یل را  آنو  با    ،دنبال 
رو  یل تعد در    یتوزولی،س  ی غلظت  خون  قند  کنترل  به 

کنند و سبب بهبود افزایش وزن  کمک    یطیمح  یهابافت 
میش  ،روزانه نهایی  وزن  و  کل  وزن  شوندافزایش    ها 

دوبرابر    (.2015  میرز) آلی  روی  گروه  در  بهتر  نتایج 
تواند به این دلیل باشد  می 2007انجمن ملی تحقیقات  توصیه  

توصیه   مقدار  بلکه  تحقیقات  که  ملی  نیازهای   2007انجمن 
علت  به  یآل  را بر طرف نکرده باشد و از طرفی، روی  میش

الکتر بار  سا  یکیعدم  با  اختلال  نداشتن    ها،یونکات  یرو 
  ی بهتر  گوارشو    یدسترس  یتقابل  یمعدن  روینسبت به  

ا به  که  م  ینداشته  اخت  یشترب  تواندیسبب    یار در 
ب  هایکروارگانیسمم بهبود  سبب  و  گرفته  در    یشتر قرار 

 (. 2023)لو و همکاران  شود  تغییرات وزنی 

 
Table 1. The effect of zinc supplementation on weight changes in ewes 

Item Treatment SEM P-

value Control Recommended NRC 

(2007) 

Twice Recommended 

NRC (2007) 
Mineral 

Zn  

Organic 

Zn  

Mineral Zn  Organic 

 Zn  

Initial weight (kg) 46.41 47.00 46.01 47.20 46.78 0.968 0.798 
Final weight (kg) 56.08c 58.01b 58.24b 58.47b 59.66a 1.124 0.011 
Total weight gain 

(kg) 

9.67c 11.01b 12.23a 11.27b 12.88a 0.267 0.001 

Daily weight gain (g) 153.49c 174.76b 194.12a 178.88b 204.44a 29.556 0.001 
SEM: Standard error of the means. 
a,c Means with different superscripts in the same row differ significantly (P < 0.05). 

 

از مقادیر و اشکال مختلف    اثرنتایج مربو  به   استفاده 
های داشتی در جدول  مکمل روی بر ترکیبات شیر میش

تغییرات    2 باعث  روی  مکمل  است.  شده  گزارش 
و  معنی  شیر  پروتئین  شیر،  چربی  شیر،  تولید  در  داری 

شیر   چربی  بدون  جامد  میش(P<0.05)  شدمواد  های . 
توصیه  مصرف طبق  آلی  روی  مکمل  ملی  کننده  انجمن 

انجمن  ، مکمل روی معدنی دو برابر توصیه  2007تحقیقات  

انجمن  و مکمل روی آلی دو برابر توصیه    2007ملی تحقیقات  

تحقیقات   به    2007ملی  نسبت  بیشتری  تولیدی شیر  مقدار 
انجمن  کننده مکمل روی معدنی طبق توصیه  گروه مصرف

تحقیقات   درصد  (P<0.05)داشتند    2007ملی  بیشترین   .
چربی شیر و کمترین مقدار پروتئین شیر و مواد جامد  

دریافت تیمار  در  شیر  چربی  به  بدون  آلی  روی  کننده 
گزارش شد    2007انجمن ملی تحقیقات  مقدار دو برابر توصیه  

(P<0.05)  مکمل روی تأثیری بر ماده خشک، لاکتوز و .
گروه شیر  نداشت  خاکستر  مختلف  آزمایشی  های 

(P>0.05) . 
به    یریش  یو منگنز در گاوها  یمکمل رو در پژوهشی،  

  یدرصد چرب  یر، ش   یدتول   یشباعث افزا  ای توجهطور قابل  
محتوا چرب  ی و  بدون  و    شد (SNF)  ی جامد  نیمار  )ال 
از    .(2013همکاران   رواستفاده  جیره  سولفات  در  ی 

داد    یشرا افزا  یرش  یچرب  ی به طور خط  گاوهای شیری،
همکاران   و  هم2021)چائو  که  (.  است  شده  ثابت  چنین 

رو مخلو   ی کاربرد  جیره معدن  یهادر  غلظت    ی  بر 
دارد    ی مثبت  اثر  یری ش  یدر گاوها  یر ش  ی و چرب  ین پروتئ

همکاران   و  مطالعه2018)کینال  در  روای،  (.  ی  مکمل 
گاوها  یرشپروتئین    توانست  معدنی در    یریش  یرا 
همکاران    دهد   یش افزا  ینهلشتا و  در    . (2021)چائو 
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یر شد اما ش  یدتولسبب افزایش    یرو  یونینمت  پژوهشی،
نداشت  اثری  چربی  بدون  جامد  مواد  و  شیر  چربی    بر 

همکاران  )سبحانی  و  مکمل  (.  2010راد    به   ی روافزودن 
م   شیرده   یگاوها  یره ج   یرتأث   یر ش   یچرب   یزانبر 
مکمل    .(2002یک  کوالچ نگذاشت )برزوسکا و    داریی معن
  یبهبود محتوا  سبب  شیرده   یدر شترها  یونینمت-یرو
جامد ش  ی،چرب مواد  کل  و  و    یرخاکستر  )مصطفی  شد 

مکمل  نشان داده شده است که    ،چنینهم  . (2019همکاران  
،  SNF  ی،چرب  یر، ش  یدبر تول  ایتوجه  به طور قابل  یرو

و  میلر  )  نداشت  اثر  یرش  یزیم من  یمحتوا   یا  ین، پروتئ
  ی بر محتوااز طرفی دیگر، مکمل روی    .(1965همکاران  

  .(1995و همکاران  هرمانسن  )  نداشت  اثر  ینی شیرپروتئ
 یش افزا  سبب  Sahiwalدر گاوهای  مکمل روی    استفاده از

  یرش  یب پروتئینیبر ترک  داری معن  اثریاما  یر شد  ش  یدتول
،  همسو با این پژوهش(؛  2015و همکاران  چاندرا  )  نداشت

هلشتاین نشان داد که  شیرده  گاوهای    در مطالعه دیگری  
  اثری  یر ش  یفیتک   یا  یرش  ینپروتئ  ی بر محتوامکمل روی  

همکاران    هورچانک)  نداشت مختلف  2020و  اشکال   .)
  شیرده مکمل روی بر مقدار تولید و ترکیبات شیر گاوهای  

 (  2019همکاران    زاده و بخشینداشت ) اثری
ک   یدتول درعلاوه  یرش  یفیتو  انرژ   ینپروتئ  یافتبر    یو 
معدن  ی،کاف عناصر  مناسب  تعادل  و   یبه   ها یتامینو 

  ی(. جذب ماده معدن2019و همکاران    فلدماندارد )  یبستگ
شده و    یبهبود عملکرد و سلامت  سبب  تواند یسو م  یکاز  

کاهش    یرهمکمل روی را در ج  یازسطح ن  یگراز سوی د 
  یر،غلظت در آغوز و ش  یشهمراه با افزا  ی،. مواد معدندهد
  و همکارانسلاما  )  بخشدیرا بهبود م  یر ش   یبو ترک  یدتول

به  ی رواز  (.  2003 تثب  یکعنوان  معمولاً  کننده    یتعامل 
م نامبرده    یچرب  یهاسلول  یغشا  ی رو   شود؛یغشاء 

تثب  یرش به  کندیم  یترا  برا  یک  عنوانو    ی کوفاکتور 
را    یرش  یو چرب  کندیعمل می  سراسر  یغشا  هاییمآنز
  ی (. رو2004و همکاران  ن  اردم)  نمایدیحفظ م  یپولیزاز ل

نزد زنج  ی الکترون  یک رابطه  شمار   هاییرهبا    ید اس  بی 
سولفور    یهابا اتم  به ویژه با آنها،    تواند میدارد و    ینهآم
ن اس  یتروژنو  ه  یستئینس  ینهآم  یدهایدر    یستیدینو 

زیادیواکنش کردن    های  فراهم  با  و  دهد  انجام 
افزا  کوفاکتورها   شود   یرش  ینیپروتئ  یمحتوا  یشسبب 

همکاران  اسپیرز  ) رو(2004و  مستقبه  ی .  بر    یم طور 
  اثر  ینو پروتئ  یانرژ   یدمربو  به تول  هاییمآنز  یتفعال
افزا  گذاردیم بهبود ک  یر ش  یدتول  یشو باعث  آن    یفیتو 
کردند،    یافتدر  یرو  یکاف  دیرکه مقا  هایییش. مشودیم
داشتند.    ینو پروتئ  ی از چرب  ی بالاتر  ی با محتوا  یرش  یدتول

  یمو تنظ   یمنیا  یهاسلول  ید تول   یشبا افزا  یرو  ی،از طرف
ب  هایشم  ی،التهاب  یهاواکنش برابر  در    هاییماریرا 
م  یعفون با کاهش  کندیمانند ورم پستان محافظت  لذا،   .
پستان    یبپستان و تخر   مور   یر،ش  یکسومات  یهاسلول
و  سانگ  )  یابد  یش افزا  تواندیم  یر ش  ید و تول  یافتهکاهش  

بیشتر  (.  2010همکاران   پلاسما  یرو بخش  خون    ی از 
طر  شودیم  ینتأم از  غده    Zip-3دهنده  انتقال  یقو  به 

(. از  2010  و همکارانکورتیناس  )  شودی منتقل م  یپستان
آل  ی،طرف شکل  از  معدن  یاستفاده   یش افزا  سبب  یمواد 
  جذب در  یزان م  یجهشده و در نت   یشتر ب  همی فرآ  یستز

تمام    ی سطح رو  یشافزا  ینهمچن  دهد؛یم  یشافزا  روده را
پلاسما را   یکرده و غلظت رو  فرا برطر  یش م یاجاتاحت
  ید بهبود تول سبب  این موارد  ممکن است پس دهد   یشافزا

 . دنشو یر ش یباتو ترک
از مقادیر و اشکال مختلف    اثرنتایج مربو  به   استفاده 
های داشتی  مواد مغذی میش  پذیریگوارشمکمل روی بر  
است  3در جدول   مکمل روی    .گزارش شده  از  استفاده 

معدنی طبق توصیه   تحقیقات  آلی و  ملی  دو    2007انجمن  و 
توصیه   تحقیقات  برابر  ملی  بر    اثری  2007انجمن 

اتری،  پذیری  گوارش عصاره  آلی،  ماده  خشک،  ماده 
پروتئین خام، الیاف شوینده خنثی و الیاف شوینده اسیدی  

 .(P>0.05)تیمارهای مختلف نداشت 
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Table 2. The effect of zinc supplementation on the milk composition of ewes 

Item Treatment SEM P-

value Control Recommended NRC 

(2007)  

Twice Recommended 

NRC (2007) 
Mineral 

Zn  

Organic 

Zn  

Mineral 

Zn  

Organic 

 Zn  

Milk yield (kg) 1.47c 1.60b 1.70a 1.79a 1.72a 0.024 0.021 
Dry matter (%) 16.06 15.85 16.74 16.10 15.84 1.841 0.051 

Fat (g/dL) 3.98b 3.94b 3.79b 3.75b 4.62a 0.219 0.001 
Protein (g/dL) 5.54b 5.70ab 5.80ab 5.92a 5.22c 0.076 0.008 
Lactose (g/dL) 5.41 5.92 5.59 5.64 5.52 0.098 0.451 

Ash (g/dL) 0.82 0.80 0.81 0.87 0.84 0.014 0.277 
Milk solids-non-fat 

(g/dL) 

11.72cb 11.90b 12.51a 12.51a 11.35c 0.088 0.001 

SEM: Standard error of the means. 
a,c Means with different superscripts in the same row differ significantly (P < 0.05). 
 

ف  ینپروتئ  گوارشبهبود    سبب  یآل  یمکمل رو   یبرخام، 
  شد ( ADF) یدی اس ینده شو  یبر( و فNDF) یخنث ینده شو
 چنین، سبب هم. مکمل روی آلی  (2022و همکاران  ژانگ  )

خنثی پذیری  گوارشافزایش   شوینده  در  فیبرنامحلول 
(. از طرفی،  2015و همکاران  های زندی شد )ملاکی  بره

( همکاران  و  روی2018دهقان  مکمل  از  استفاده  با   )-
های نر  گرم در جیره برهمیلی  100و    50تیونین به مقدار  م

دریافت تیمار  در  که  کردند  گزارش    50کننده  کرمانی 
ماده خشک و  پذیری  گوارشگرم مکمل روی، بهبود  میلی

دیگر،   پژوهشی  در  شد.  مشاهده  آلی  از ماده    استفاده 
رو افزا  ی مکمل   ADFو    NDFپذیری  گوارش  یشسبب 

(. استفاده از مکمل آلی  2008)گرگ و همکاران    شد  هابره
پذیری  گوارشها سبب افزایش  و معدنی روی در جیره بره

نامحلول در شوینده خنثی شد )آمتاج و همکاران   الیاف 
و همکاران    دلدر پژوهش چاشنی   یگرد  یاز سو(.  2014

مکمل  های  برهماده آلی در    ی ظاهرپذیری  گوارش(  2024)
های  برهنسبت به    یسین گلا- روی  و   یونین مت-یشده با رو
یافت؛    یش و گروه شاهد افزا  یرو-سولفات  کنندهدریافت

در   روییافتدر  یهابرههمچنین،  اکس  کننده  و  -یدآلی 
شو  یافالپذیری  گوارشبهبود    ی،رو در    ینده نامحلول 

  یماربه ت  یدی نسبتاس  یندهنامحلول در شو   یافو ال   خنثی
همسو  .  مشاهده شدو گروه شاهد    ی رو-سولفات  دارای 

با نتایج پژوهش حاضر، استفاده از مکمل معدنی و مکمل  
پذیری  گوارشبر    اثری های نر  آلی روی در جیره گوساله

فزون  (.  2007مواد مغذی آنها نداشت )ماندل و همکاران  
ماده  پذیری گوارشروی معدنی باعث تغییری در   بر این،
  . (2009و همکاران  ونبین  )نشد  بزها    NDF  و  ADF،  خشک

مطالعه   گوسالهدر  گاومیش مصرفدر  کننده روی  های 
تغییر  معدنی   ماده  پذیری  گوارشدر    داری معنیهیچ 

خشک، فیبر نامحلول در شوینده اسیدی و فیبر نامحلول 
نشد یافت  خنثی  شوینده  در  (2007)کرزیزوسکی    در   .

دیگری،  )نعمت  پژوهش  همکاران  و  تفاوت  (،  2020پور 
خشکپذیری  گوارشدر    داری ی معن و  ،  ماده  آلی  ماده 

دریافت  ینب  خاکستر شیری  رو کننده  گاوهای    یمکمل 
 .  نشد مشاهده یو آل یمعدن
مبه روینظر  مکمل  بر    ی رسد  کردنعلاوه    برطرف 
بازده    یدیفوا  یوان،ح  یزیولوژیکیف  یازهاین نظر  از 

از   یخوراک و سلامت دستگاه گوارش در مراحل خاص
م  یزندگ رو  ؛ دهدیارائه  معمول  به  ی مکمل  سبب  طور 

و    و عملکرد رشدپذیری  گوارشبهبود مصرف خوراک،  
مشابه  یا فرمولاس  ،اثرات  به  توجه  اثرات    یونبدون  و 

همکاران    شودمیپاسخ  -دوز و  نظر  به  .(2023)دافی 
  ی منبع مکمل رو  ی،چون غلظت مکمل رو  رسد عواملییم
نسبت علوفه  )  یرهبودن آن، نوع ج  یمعدن  یا  یآل  لحاظ  به
یه، نژاد و گونه حیوان  پا  یرهج  یغلظت رو  کنسانتره(،  به

دام  زندگی  مرحله  ا  و  عوامل    یجنتا  در  تفاوت  یجاداز 
 . باشد مختلف یهادر پژوهش یمواد مغذپذیری گوارش
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Table 3. The effect of zinc supplementation on the digestibility of ewes 

Item Treatment SEM P-

value Control Recommended 

NRC (2007)  

Twice Recommended 

NRC (2007) 
Mineral 

Zn  

Organic 

Zn  

Mineral 

Zn  

Organic 

 Zn  

Dry matter (%) 63.10 57.20 63.33 57.60 61.00 3.978 0.536 
Organic matter (%) 66.94 70.33 59.36 61.70 69.06 4.160 0.343 
Ether extract (%) 53.17 54.41 53.20 52.47 51.98 4.125 0.702 
Crude Protein (%) 66.97 67.48 68.02 68.11 66.97 5.021 0.691 

Neutral detergent fibers 

(%) 

54.47 48.04 50.28 49.20 48.85 3.860 0.164 

Acid detergent fibers (%) 39.15 38.20 39.10 39.14 41.50 1.592 0.089 
SEM: Standard error of the means. 

 
از مقادیر و اشکال مختلف    اثرنتایج مربو  به   استفاده 

های داشتی در  های خونی میشمکمل روی بر فراسنجه
است  4جدول   شده  در  .  گزارش  گلوکز  غلظت  بیشترین 

برابر توصیه  تیمار مصرف مقدار دو  با  آلی  کننده روی 
گزارش شد و  پس از آن، تیمارهای    2007انجمن ملی تحقیقات  

آلی طبق توصیه  دریافت و  معدنی  ملی  کننده روی  انجمن 

بیشترین مقادیر گلوکز را داشتند. بیشترین    2007تحقیقات  

میش در  خون  روی  مصرفغلظت  آلی  های  روی  کننده 
توصیه   تحقیقات  طبق  ملی  توصیه    2007انجمن  برابر  دو  و 

تحقیقات   ملی  خون  2007انجمن  روی  غلظت  شد؛    گزارش 
کننده مقادیر مختلف روی معدنی نسبت های دریافتمیش

به گروه شاهد بیشتر بود. بالاترین غلظت مس خون در  
کننده روی معدنی با مقادیر مختلف و  تیمارهای دریافت

 گزارش شد.  2007انجمن ملی تحقیقات  روی آلی طبق توصیه  
 

Table 4. The effect of zinc supplementation on blood parameters of ewes 

Item Treatment SEM P-value 
Control Recommended NRC 

(2007)  

Twice Recommended 

NRC (2007) 
Mineral 

Zn  

Organic 

Zn  

Mineral 

Zn  

Organic 

 Zn  

Cholesterol (Mg/dl) 60.73 59.60 58.65 58.10 57.47 3.095 0.231 
Triglyceride (Mg/dl) 18.62 19.25 23.93 24.00 18.96 2.001 0.092 
Glucose (Mg/dl) 51.67c 53.40b 53.00b 52.51bc 64.22a 2.035 0.001 
Urea (Mg/dl) 10.10 9.45 10.00 8.95 11.02 1.014 0.681 
Total protein (Gr/dl) 7.04 7.09 7.06 7.19 7.18 0.112 0.492 

Albumin (Gr/dl) 4.11 4.17 4.15 4.21 4.19 0.099 0.617 

Globulin (Gr/dl) 2.93 2.92 2.91 2.98 2.99 0.074 0.811 

Albumin: Globulin 1.40 1.43 1.42 1.41 1.40 0.019 0.824 
Zinc (µg/dl) 140.66c 152.61b 161.00a 154.95b 162.40a 11.022 0.001 

Copper (µg/dl) 88.20b 100.05a 100.21a 100.80a 94.40ab 8.499 0.028 

Calcium (Mg/dl) 6.40 6.40 6.14 5.65 6.50 0.046 0.768 

Iron (µg/dl) 172.50 169.00 168.50 172.00 170.00 6.847 0.214 

Phosphorus (Mg/dl) 51.33 57.50 49.16 54.50 56.70 1.059 0.394 
SEM: Standard error of the means. 
a,c Means with different superscripts in the same row differ significantly (P < 0.05). 

 
سبب   آلی  روی  مکمل  حاضر،  پژوهش  نتایج  با  موافق 

(.  2005افزایش غلظت روی خون بزها شد )پی و همکاران  
بره آلی و معدنی روی در جیره  اشکال  از  های  استفاده 

شد  آنها  خون  گلوکز  غلظت  افزایش  موجب  پرواری 
و همکاران  (. همچنین، محمد  2024دل و همکاران  )چاشنی 

  هایو بره  هایشکه گلوکز سرم م  گزارش کردند(  2017)
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با    یه تغذ رو مکمل  شده  مقا  یونینمت-ینانو  با    یسهدر 
در پژوهشی    یافت.  یشافزاداری  طور معنیبهگروه شاهد  

مکمل روی آلی سبب افزایش غلظت پروتئین کل، آلبومین  
و گلوبولین در مقایسه با مکمل روی و گروه شاهد شد و  
مکمل روی آلی و مکمل روی معدنی، هر دو، باعث کاهش  

ای خون، چربی، کلسترول و افزایش  غلظت نیتروژن اوره
کننده مکمل نسبت  غلظت روی خون در گاوهای دریافت

های  تغییری در غلظت گلوکز گروه  ،اما  شد به گروه شاهد  
)ابوالحمد و همکاران   از  2022آزمایشی مشاهده نشد   .)

در    یو آل  یمعدن  ی ، مکمل رودیگری  در پژوهشطرفی،  
  گلیسیدیول و تر ردر سطوح کلست  ییری تغ  هایشم  یرهج

سولیس    . (2019)عبدالحمید و همکاران    نکرد   یجادخون ا
-Znمکمل    یافت( گزارش کردند که در2014و همکاران )

Met  کاهش سطح کلسترول و    سبب   های پرواری در بره
مقا  گلیسیریدیتر رو  یسهدر  -روی  شد.  یمعدن  ی با 

بره در  روی  پپتید  و  نیتوژه  سولفات  کاهش  موجب  ها 
بر سایر  اوره و  بیوشیمیایی    هایفراسنجه ای خون شد 
همکاران    اثریخون   و  )اسفیوخی  در    .(2024نداشت 

دریافت روی،  -کننده رویگاوهای  نانوذرات  و  گلایسین 
ای خون کاهش و غلظت روی پلاسما نسبت  نیتروژن اوره

اکسید و گروه شاهد افزایش  -کننده رویبه تیمار دریافت
معنی  تغییر  خون  گلوکز  در  و  نشد یافت  یافت  داری 

(  2018(. دهقان و همکاران )2019زاده و همکاران  )بخشی
روی مکمل  که  کردند  بر    اثریمتیونین  -گزارش 

های پرواری نداشت. استفاده از  های خونی برهفراسنجه 
جیره  شکل در  معدنی(  و  )آلی  روی  مکمل  مختلف  های 
ها سبب افزایش غلظت روی خون شد )علی محمدی و  بره

( گزارش کردند  2017و همکاران )فرقالی  (.  2019همکاران،  
روی مکمل  روی-که  و  افزایش -سولفات  باعث  متیونین 

و   شد  بره  اثریکلسترول  خون  گلوکز  حال  بر  در  های 
بره پلاسمای  روی  غلظت  همچنین  نداشت؛  های  رشد 

رویدریافت بره-کننده  به  نسبت  های  متیونین 
های گروه شاهد بیشتر  سولفات و بره-کننده رویدریافت

( همکاران  و  موسایی  پژوهش  در  تغییر  2019بود.    ،)
های  داری در غلظت گلوکز، پروتئین تام و مس برهمعنی 

دریافت رویپرواری  روی-کننده  و  سولفات  -متیونین 
شکل اما  نشد  باعث  مشاهده  روی  مکمل  مختلف  های 

  یافزودن سولفات رو افزایش غلظت روی پلاسما شدند.  
  های یره برهج  به  یرو   یدو نانو اکس  یدساکارپلی  یو رو

رومعنی  یشافزاسبب  نر سنجابی،   غلظت  سما  پلا  یدار 
بر غلظت    ی دارمعنی  اثر گروه شاهد شد، ولی    به  نسبت

پلا  سم آهن  همکاران،    سماو  و  )صوفی  نشد  مشاهده 
  یهادر بره  ی و سولفات رو  یونین مت  ی رو(. مکمل  2022
عنبر    اثری نر   رواغلظت  نداشت    مس  و   یصر  خون 

 (.2019)نوریان سرور و همکاران 
خـون    یشافزااحتمالاَ   گلـوکز  تیمارهغلظت  ی  ادر 
ادریافت روی،  مکمل  طرکننده  فعال  ییـر تغ  یـق ز   یـت در 
در گلوکونئوژنر در پاسخ    یل دخ  یرهای بیوشیمیایی مسـ

همکاران    مؤثر   وی ر به مصرف   )پی و  از  2005باشد   .)
اطرفی،   به  توجه  معمولاَبا  گلوکز  ینکه  در    خون   غلظت 

شکمبه    یعما  پروپیونات  مقدار  یرتأثتحت   گاننشخوارکنند
مانند منبع و مقدار مکمل    ی عوامل  بنابراین،،  گیردیقرار م
،  شکمبه اثر بگذارند  یوناتپروپ  یدتوانند بر تولیم  که   ی رو

را دارند )مک دونالد  در غلظت گلوکز خون    ییرتغتوانایی  
کرد    یشنهاد(، پ2008و همکاران )گرگ    .(2011و همکاران  

آلی  ی فراهمزیست  که   مقا  روی  روی معدنی   با  یسهدر 
)  اسپیرز    است.  یشترب همکاران  بالاتر    غلظت(  1996و 
مکمل    ی رو با  راپلاسما  آلی  دل  روی    ی آزادساز  یل به 

فراهمی بیشتر آن و    زیست  منبع آلی، از    ی رو  ترآهسته
آن  به در سراسر مخا  روده    یانتقال رو   یلتسهدنبال 

 نسبت دادند.  

 
 گیری نتیجه 

رو مکمل  مختلف  شکل  یسطوح  معدن  یآل  یهابه  ی و 
باعث بهبود تغییرات وزن، تولید و ترکیبات شیر، غلظت  

خون روی  و  شد.یشم  گلوکز  داشتی  بیشترین    های 
و  و غلظت گلوکز خون    یرش   یدرصد چرب  تغییرات وزن،

  یر ش  ی ر و مواد جامد بدون چربیش  ینمقدار پروتئ  ینکمتر 
  یهبه مقدار دو برابر توص   یآل   یرو   کنندهیافتگروه در  در

تحقیقات   ملی  شد.    2007انجمن    هاییشممشاهده 
رومصرف مکمل  توص  ی آل  یکننده  ملی    یهطبق  انجمن 
رو2007تحقیقات   مکمل  توص  یمعدن  ی،  برابر    یه دو 

تحقیقات   ملی  رو  2007انجمن  مکمل  برابر    یآل  ی و  دو 
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تحقیقات    یه توص ملی  تول   2007انجمن    یرش  یدی مقدار 
تیمارها  یشتریب این.  داشتند   سایر  بر    یشترینب،  فزون 

رو م  ی غلظت  در  رومصرف  هاییشخون    ی آل  یکننده 
  یه و دو برابر توص  2007انجمن ملی تحقیقات    یه طبق توص

استفاده از مکمل    .گزارش شد  2007انجمن ملی تحقیقات  

انجمن ملی تحقیقات روی آلی به مقدار دو برابر توصیه  
میش  2007 جیره  میدر  توصیه  داشتی  و    شودهای 

های آتی به تأثیر سطوح مختلف  شود پژوهشپیشنهاد می 
میششکل در  روی  نانوی  شکل  نظیر  دیگر  های  های 

 آبستن و غیرآبستن پرداخته شود. 
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