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 چکیده
خونی بزهای نر مرخز به مدت های فراسنجه عملکرد وبر  آهستة رهش حاوی روی، سلنيوم و کبالت تأثير قرصمنظور بررسی  به پژوهشاین 

 دوطور تصادفی به  ، بهکيلوگرم 4/24±1/5ماه و ميانگين وزن بدن  پانزدهبا ميانگين سن  مرخزنر  بزرأس  هجدهانجام شد. شمار  شصت روز

گروه قرص ( 2 و (جيرة پایه بدون هرگونه مکمل کانی و بدون قرص آهستة رهشکنندة  دریافت)( گروه شاهد 1 :شاملرأسی  9گروه 

ميزان مادة خشک مصرفی، افزایش وزن روزانه و بازدة خوراک . کنندة جيرة پایه افزون بر یک عدد قرص آهستة رهش( تقسيم شدند )دریافت

در بود.  کسانی یشیآزما یمارهايت نيمصرف خوراک روزانه بشد. گيری  اندازهآزمایش  60و  30در روزهای های خونی  تعيين شد. فراسنجه

در ليتر(  گرم یليم 86/0) رویواحد در ليتر( و  05/185) 12Bویتامين غلظت گرم در روز(،  41/37گروه شاهد، ميزان افزایش وزن روزانه )

واحد در گرم هموگلوبين(  28/261احد در ليتر( سرم و گلوتاتيون پراکسيداز خون کامل )و31/167های آلکالين فسفاتاز )آنزیم فعاليتپلاسما، 

(. همچنين فعاليت آنزیم کراتين P<05/0کنندة قرص کمتر بود ) نانو مول بر ليتر( در مقایسه با گروه دریافت 35/1سرم ) 3T هورمونو غلظت 

نشان داد  مطالعهی، نتایج این طورکل به(. P<05/0ر مقایسه با گروه شاهد کمتر بود )کنندة قرص دسرم در تيمار دریافت 4Tفسفوکيناز و غلظت 

( 3Tو تری یدوتيرونين ) 12Bویتامين  پراکسيداز،عملکرد و وضعيت گلوتاتيون تواند یمکه استفاده از قرص آهستة رهش روی، سلنيوم و کبالت 

 جيرة پایه بدون هرگونه مکمل کانی بهبود دهد. کنندة خون را در بزهای مرخز در مقایسه با گروه دریافت
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ABSTRACT 
This trial was conducted to evaluate the effects of slow-release bolus containing zinc, selenium and cobalt on growth 
performance and blood parameters of Markhoz male goats for 60 days. Eighteen Markhoz male goats, 15 months of 
age with average weight of 24.4±5.1 kg were randomly divided into 2 groups (9 goats per group) including: 1) 
control group (basal diet without any mineral supplements and slow-release bolus and 2) bolus group (basal diet + 
one slow release bolus). The dry matter intake, average daily gain and feed efficiency were determined. Blood 
parameters were measured on days 30 and 60. Daily feed intake was similar among treatments. Daily weight gain 
(37.41 gr/day), plasma concentrations of vitamin B12 (185.05 IU/L) and Zinc (0.86 mg/L), the activity of serum 
alkaline phosphatase (167.31 IU/L) and whole blood glutathione peroxidase (261.28 IU/gr Hb) and serum T3 level 
(1.35 nmol/L) were lower in control group than group receiving bolus (P<0.05). The activity of creatine 
phosphokinase and serum T4 concentration were also significantly lower in group receiving bolus compared to 
control group (P<0.05). The overall results of this study showed that slow release bolus containing Zn, Se and Co 
could improve performance, blood glutathione peroxidase, vitamin B12 and tri-iodothyronine (T3) status in Markhoz 
goats compared with the group that received the basal diet without any mineral supplements. 
 
Keywords: Blood, cobalt, goat, growth, selenium, slow release bolus, zinc. 
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 مقدمه

روی، سلنیوم و کبالت از گروه ی مانند عنصرهای

 کارکردهایمورد نیاز دام بوده که  مصرف کم های کانی

است که  عنصریروی مهمی را در بدن بر عهده دارند. 

 200یک ترکیب کلیدی در بیش از  عنوان بهتاکنون 

(. MacDonald, 2000متالوآنزیم شناخته شده است )

 مانندآنزیمی  یها بسیاری از سامانه عملکرد بهینة

-دهیدروژناز، گلوتاماتز، لاکتاتانهیدراکربنیک

وابسته به کیناز تیمیدین و فسفاتازدهیدروژناز، آلکالین

اسیدهای  (متابولیسموساز ) سوختو برای  روی بوده

ضروری است  هاها و کربوهیدراتنوکلئیک، پروتئین

(McDowell, 2003 .)ثیر قرار دادن أروی با تحت ت

ی انتقالی، هاهای میتوژنیک، سیگنالهورمون

 دیتولبر رشد،  RNA (سنتزساخت )همانندسازی ژن و 

 مؤثر است ایمنی امانةسعملکرد و  مانند

(MacDonald, 2000) .میزانتواند بدن نمی ازآنجاکه 

د، لذا این عنصر یکی از کنزیادی از روی را ذخیره 

شمار  دام به ةدر تغذی عنصرها نیتر محدودکننده

 ساخت ةواسط بهکبالت  (.Pal et al., 2010) رود می

نشخوارکنندگان اهمیت بالایی  ةدر تغذی 12Bویتامین 

ریزجانداران ( و این Tiffany &Spears, 2005دارد )

شکمبه هستند که در صورت  (هایمیکروارگانیسم)

سازند میرا  مورد نیاز دام 12Bحضور کبالت، ویتامین 

(Berger, 2006 .) د سودمن های اثرگذاریاز دیگر

توان به افزایش قابلیت هضم مواد مغذی کبالت می

(Kadim et al., 2003) هضم الیاف  ژهیو به

(Tomlinson & Socha, 2003)  ترین مهم .کرداشاره

سلنیوم مشارکت در ساختمان و عملکرد آنزیم  ةوظیف

های مهم دخیل عامله که از گلوتاتیون پراکسیداز بود

بدن است  (اکسیدانیآنتیپاداکسندگی ) فرآینددر 

(Suttle, 2010 .) همچنین سلنیوم نقش مهمی در

های تیروئیدی دارد  عملکرد تیروئید و فعالیت هورمون

(Beckett & Arthur, 2005.) احتمال کمبود  هرچند

وجود دارد، ولی  ها حیوان همةسلنیوم در 

ان به دلیل جذب کمتر سلنیوم، به نشخوارکنندگ

 .(Ramirez et al., 2004) هستندتر کمبود حساس

، کانیهای معمول مکمل کردن مواد روش ازجمله

ن مکمل در خوراک، دسترسی کردتوان به مخلوط می

و تزریق اشاره  کانیهای لیسیدنی مواد آزاد به بلوک

شده یادهای متداول  . روش(McDowell, 2003) کرد

را  کانیکه دسترسی به مواد  دارند هایی عیب کدامهر

کند. روش مخلوط کردن مکمل در خوراک محدود می

 یها نظام ویژه پرورش دام به یها نظامدر برخی از 

سنتی و عشایری پرورش گوسفند و بز که دامداران 

ن این کردامکانات و اطلاعات کافی را برای مخلوط 

د. در زمان شونیاستفاده نم در عملمواد ندارند، 

های لیسیدنی، امکان شکسته شدن استفاده از بلوک

، ها هها وجود دارد و حیوان با مصرف این قطعبلوک

د. از کنمکمل دریافت  ازاندازه شیبممکن است 

توان به قرار گرفتن در معرض دیگر آن می های عیب

از مصرف متعادل توسط  نداشتن بارندگی و اطمینان

بالا،  ة(. هزینMcDowell, 1992) دکرحیوان اشاره 

 ,McDowell) دوبارةهای ناشی از تکرار و آسیب تنش

2003; Kendall et al., 2001a های جمله عیب( از 

رهش یکی  ةهای آهستاست. قرص کانیتزریق مواد 

در  ژهیو بههای تأمین مواد مغذی ضروری  دیگر از راه

داشته و هستند که امکان تغذیة مناسب را نهایی دام

یا بسته به نوع نظام پرورش، قادر به دریافت مکمل به 

های همراه خوراک نیستند. فرآیند کارکرد قرص

که  استی ا گونه به مصرف کمآهستة رهش عنصرهای 

در شکمبه و نگاری مستقر شده و به مرور مواد کانی را 

احتمال بر  وجود نیباادهد. در اختیار حیوان قرار می

توسط دام وجود دارد، به همین جهت گرداندن قرص 

مورد توجه قرار  ها قرصیکی از نکاتی که در طراحی 

در  بلندمدتاستقرار  برای ها آنوزن حجمی  ردیگ یم

 Fadayifar . در این راستاهستشکمبه و نگاری 

( ماندگاری قرص را طی مدت چهار ماه در 2014)

ند. با توجه به کردشکمبه گوسفندان مرتعی تأیید 

در مراحل فیزیولوژیکی  کانیینکه نیاز دام به مواد ا

رهش  ةآهست یها قرصمختلف متفاوت است، 

از نیاز، احتمال  یا عمدهبا تأمین بخش  توانند یم

چراگر به  یها دامدر  ژهیو بهکمبود به این مواد را 

گزارش شده است که  زمینهبرساند. در این  کمینه

ی، کبالت و رهش حاوی رو ةاستفاده از قرص آهست

( و مس، کبالت و Kendall et al., 2001)سلنیوم 

( سبب بهبود عملکرد و Kendall et al., 2012)سلنیوم 
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نسبت به گروه شاهد در  عنصرهاوضعیت این 

 نظامبا توجه به اینکه  .شود یمگوسفندان مرتعی 

به شکل  هعمدطور  بههای کوچک در ایران پرورش دام

 کانیمکمل  طورمعمول به منظاسنتی بوده و در این 

 تأثیرآزمایش با هدف بررسی این شود لذا استفاده نمی

رهش حاوی روی، کبالت و سلنیوم  ةهای آهستقرص

 عنوان بهدر بز مرخز  عنصرهابر عملکرد و وضعیت این 

مصرف برای دام کم عنصرهایروشی در جهت تأمین 

 انجام گرفت.

 

 هامواد و روش

تحقیقات دامپروری گروه علوم  این پژوهش در ایستگاه

 مدتانجام شد.  (همدان)سینا  دامی دانشگاه بوعلی

پذیری نیز  عادت ةروز و دور شصتاصلی آزمایش  ةدور

پذیری از  عادت ةانجامید. در دور به طولدو هفته 

پایه را مصرف  ةجیر تنها ها دامقرص استفاده نشد و 

 15ر نبز مرخز رأس  هجده شماربدین منظور ند. کرد

استفاده  کیلوگرم 4/24±1/5ماهه با میانگین وزن بدن 

در ها، از قرار گرفتن دام پیش ،داری . جایگاه نگهشد

 ةجیربا شعله افکن ضدعفونی شد.  آنگاهتمیز و  آغاز

%( و کاه 1/27) جو ة%(، دان8/53) یونجهپایه شامل 

نیازهای  های با توجه به جدول%( بود که 1/19گندم )

( تنظیم NRC, 1985)من ملی تحقیقات انجغذایی 

ترکیب شیمیایی تعیین  منظور به(. 1)جدول  شد

 AOACاستاندارد  یها روشخوراک از  یها نمونه

نامحلول در  الیاف) NDFغلظت ( استفاده شد. 1990)

 ةنامحلول در شویند الیاف) ADFخنثی( و  ةشویند

تعیین Van soest et al. (1991 ) اسیدی( نیز به روش

صبح  ةکامل مخلوط در دو وعد صورت بهد. خوراک ش

 صورت به( و 17:00( و عصر )ساعت 09:00)ساعت 

 طور به ها شد. حیوانها قرار داده  آزاد در اختیار دام

( گروه 1رأسی تقسیم شدند:  9تصادفی به دو گروه 

( را دریافت کانیمکمل  بدونپایه ) ةجیر تنهاشاهد که 

از حیوانات این  هرکدامه ( گروه قرص که ب2کرد و 

 یبردار نمونه ةدور آغازپایه، در  ةبر جیر افزونگروه 

رهش توسط قرص خوران و در  ةیک عدد قرص آهست

ها میانگین وزن شد. قرص انتهای حلق دام قرار داده

درصد وزنی  23/0درصد وزنی روی،  20گرم با  82/18

 پایةند و بر اشتدرصد وزنی کبالت د 5/0سلنیوم و 

و کشتار  in sacco یها شیآزمااولیه ) یها شیآزما

 ةماند بازیافت باقی برایهای مختلف ها در زمانبره

قرص( که توسط سازندگان قرص انجام شده بود 

(Fadayifar, 2014م ،)ها آنرهش  میزان یانگین 

ماه و  4گرم در روز با طول عمر تا میلی 55/103

گرم در میلی 01/23ها روی آزادشده از قرص میزان

 میزانگرم در روز و میلی 535/0کبالت  میزانروز، 

گرم در روز بوده است )ثبت میلی 258/0سلنیوم 

 یها هیتوصبه  با توجه(. 79633 ةاختراع ایران به شمار

در  ها یزان( این مNRC, 2007انجمن ملی تحقیقات )

تأمین  براینیاز بزها بود.  ازحد شیبحد نیاز و یا کمی 

لت از سولفات کبالت، روی از سولفات روی و کبا

 سلنیوم از سلنیت سدیم استفاده شد.

 
 . ترکیب شیمیایی مواد خوراکی و جیرة پایة مورد استفاده در آزمایش1جدول 

Table 1. Chemical composition of feed and basal diet used in the study 
Basal diet Feedstuff 

Item 
Wheat straw Barley grain Alfalfa hay 

90.65 92.00 91.00 90.00 Dry matter (%) 
93.86 94.10 95.40 93.00 Organic matter (%DM) 
12.91 3.40 11.37 17.06 Crude protein (%DM) 
2.22 1.50 3.00 2.10 Metabolizable energy* 

2.46 1.30 1.60 3.30 Ether extract (%DM) 
46.46 69.40 20.70 51.30 Neutral detergent fiber (%DM) 
24.94 37.10 9.70 28.30 Acid detergent fiber (%DM) 
20.43 6.15 25.33 23.05 Zinc (mg/kg DM) 

0.04 - 0.07 0.03 Selenium (mg/kg DM) 
0.093 0.033 0.05 0.14 Cobalt (mg/kg DM) 

8.23 3.84 7.80 10.00 Copper (mg/kg DM) 
253.83 145.39 94.50 372.60 Iron (mg/kg DM) 

 ( محاسبه شده است. NRC, 2007) انجمن ملی تحقیقات های وساز بر پایة مگا کالری در کیلوگرم مادة خشک است که با استفاده از جدول * انرژی قابل سوخت
* Metabolizable energy (M Cal/kg DM) calculated by National Research Council (NRC, 2007). 
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آزمایش و  آغازدر  بزها ،زنده برای بررسی تغییر وزن
برای کشی شدند. وزن 60و  45، 30، 15در روزهای 

خوراک داده تعیین میزان خالص مصرف مادة خشک، 
صورت روزانه  شده و پسمانده آن برای هر حیوان به

های خونی، بررسی فراسنجه منظور به گیری شد.اندازه
ی ده خوراک، پیش از آزمایش 60و  30های در روز

های به عمل آمد. نمونه گیریخون هانوبت صبح از بز
 شیآزما لولهخون مربوط به هر دام در هر روز در دو 

آوری شدند. یک لوله حاوی هپارین که جداگانه گرد
برای استخراج پلاسما و تهیة نمونة خون کامل و یک 

استخراج سرم بود.  لوله بدون مادة ضد انعقاد برای
دو لوله، به مدت پانزده  شده یگردآورهای خون نمونه

دور سانتریفیوژ شدند و سرم و یا  3000دقیقه در 
های ها جدا شد. سپس نمونه پلاسمای آن

ی خونی در ها عاملگیری  اندازهزمان  تا شده یگردآور
از نمونة  .شدندنگهداری درجة سلسیوس  -80دمای 

عیین فعالیت آنزیم گلوتاتیون خون کامل برای ت
غلظت عنصرهای روی، مس و . پراکسیداز استفاده شد

و با Rimbach et al. (1998 ) آهن پلاسما بنابر روش
غلظت (، Varian SpectrAA220دستگاه جذب اتمی )

 ICN, Costa) پلاسما با استفاده از کیت 12B ویتامین

Mesa, CA, USA) و توسط دستگاه گاما کانتر ،
( خون کامل GPXپراکسیداز ) گلوتاتیون عالیت آنزیمف

محصول شرکت  RANSELبا استفاده از کیت 
RANDOX آلکالین فسفاتاز سرمفعالیت ، انگلیس 
 ( وفرانسه، Elitechساخت شرکت ) توسط کیت

فعالیت آنزیم کراتین فسفوکیناز با استفاده از کیت 
 بر دفترچةبنا)ساخت شرکت پارس آزمون، ایران( و 

برای های سازنده تعیین شدند.  راهنمای شرکت
ی غلظت تری یدوتیرونین و تترایدوتیرونین ریگ اندازه
از کیت الایزا )ساخت شرکت پادتن گستر، ایران( سرم 

شناختی )ایمونولوژیکی(  و بر پایة سنجش ایمنی
شرکت سازنده  دفترچة راهنمای بنا بر آنزیمی رقابتی 

 استفاده شد.
 SASافزار آماری  با استفاده از نرم هاداده ةتجزی
صورت گرفت.  GLM ةبا استفاده از روی (2004)

با سطح  LSDها با استفاده از آزمون میانگین ةمقایس
 انجام شد. 05/0احتمال خطای آلفا برابر با 

وزن اولیه، وزن پایانی و افزایش وزن  صفاتبرای 

ده روزانه از مدل آماری طرح کامل تصادفی زیر استفا
آزمایش در  آغازوزن بزها در شد. ضمن اینکه 

 عنوان به و افزایش وزن روزانه وزن نهایی وتحلیل تجزیه
 دار یمعن بهشد، اما با توجه  در نظرگرفتهکوواریت 

 در مدل استفاده نشد.نبودن 
Yij= µ+Ti + bxij + eij.

 

Yij=  میزان هر مشاهده؛µ=  اثر ثابت میانگین کل؛Ti اثر =
اثر تصادفی خطای  =eij؛ تابعیت= ضریب Bxijار؛ ثابت تیم
 آزمایشی.

های آلکالین فعالیت آنزیممربوط به  های ویژگی
، پراکسیدازگلوتاتیون ،فسفاتاز، کراتین فسفوکیناز

 میزانهمچنین سرم،  4Tو  3Tهای  غلظت هورمون
 آهن و مس پلاسما، در، عنصرهای رویو  12Bویتامین 

 های تکراریداده صورت به چارچوب طرح کامل تصادفی
مدل زیر تجزیة آماری شد که در آن معادله در زمان بنابر 

 عامل اصلی تیمار و عامل فرعی زمان بود.
Yijk = µ + Ai + Bj + ABij+ Eai.k+ Ebijk.

 

Yijk مشاهده مربوط به تیمار =i گیری و زمان اندازهj 

بت = اثر ثاAi= اثر ثابت میانگین کل؛ µ؛ امkدر تکرار 
( 60و  30گیری )روز = اثر ثابت زمان اندازهBj ؛iتیمار 

j ؛ABijهمکنش تیمار = اثر ثابت برi زمان  و
 ون)شامل دام در = اشتباه اصلیEai.k؛ j گیری اندازه

 مدل(. ةماند = اشتباه فرعی )اثر باقیEbijkتیمار(؛ 
 

 نتایج و بحث
 باوجودشود،  مشاهده می 2که در جدول  گونه همان

بین دو گروه در آغاز آزمایش،  دار یمعنتفاوت اشتن ند
کنندة قرص در مقایسه  های دریافتوزن نهایی در بزغاله

(. میزان مادة خشک P<05/0با گروه شاهد بیشتر بود )
 که یدرحالمصرفی روزانه بین تیمارها تفاوتی نداشت. 

میانگین افزایش وزن روزانه و  بازدة مادة خشک مصرفی 
نظر (. بهP<05/0کنندة قرص بالاتر بود ) یافتدر گروه در

با توجه به میزان عددی کمتر مصرف خوراک در  رسد یم
گرم در  30/715و  30/684گروه قرص نسبت به شاهد )

به نقش مثبت عنصرهای  توان یمروز(، بهبود عملکرد را 
نیاز در بهبود سلامت و سوخت وساز عمومی، قابلیت  کم

بازدة استفاده از خوراک نسبت  هضم خوراک و در نهایت
 ,.Fadayifar et al., 2011; Alimohamady et alداد )

2013.) 
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 کنندة قرص آهستة رهش و گروه شاهد بزهای دریافت عملکرد .2 جدول
Table 2. Performance of goats received slow-release bolus and control group 

Feed 

efficiency 
Average dry matter intake 

(g/day) 
Average daily gain 

(g/day) 
Final body weight 

(kg) 
Initial body weight 

(kg) Treatment 
0.062a 715.30 37.41b 26.60b 24.28 Control 
0.096b 684.30 66.42a 28.68a 24.57 Bolus 
0.013 77.55 4.78 0.430 0.492 SEM 
0.044 0.729 0.006 0.014 0.865 P-Value 

 هست. 05/0دار در سطح اختلاف آماری معنی ةدهند های غیرهمسان در هر ستون نشان حرف
Means with different letters in columns are significantly different (P<0.05). 

 

 42/66میزان افزایش وزن روزانه برای گروه قرص، 

ی از گروه دار یمعن طور بهگرم در روز به دست آمد که 

(. افزایش P<05/0گرم در روز( بالاتر بود ) 41/37د )شاه

وزن روزانه بزهای نژاد مرخز با توجه به سن و وزن از 

 Zaboli)گرم در روز گزارش شده است  46تا  32حدود 

et al., 2013)  که در این تحقیق نیز نزدیک به این میزان

 .Kendall et al. همسان با نتایج این تحقیق، هست

های در حال رشد  ش کردند که بره( گزار2012)

های آهستة رهش روی، کبالت و کنندة قرص دریافت

سلنیوم افزایش وزن روزانه بالاتری نسبت به گروه شاهد 

 Aliarabi & Fadayifar)بدون قرص( داشتند. همچنین 

های آهستة رهش  ( نشان دادند، استفاده از قرص2013)

ز زایمان در روی، سلنیوم و کبالت در شش هفته پیش ا

هایی با وزن بالاتر در های آبستن، سبب تولد برهمیش

کنندة قرص نسبت به گروه شاهد  های دریافتمیش

با توجه به نقش عنصر سلنیوم در )بدون قرص( شد. 

آزاد و ساخت  یها کالیمحافظت از تیروئید در برابر راد

 & Beckettتیروئیدی ) یها تر هورمون شکل فعال

Arthur, 2005بدن   وساز سوختطور مستقیم با  ( که به

و همچنین نقش عنصر روی در  باشندمیدر ارتباط 

های  ای، بیان ژن، تولید و ترشح هورمون تقسیم یاخته

 ییها ( و گزارشMacDonald, 2000مرتبط با رشد )

در نتیجه مکمل  12Bمبنی بر بهبود ساخت ویتامین 

 انرژی در دام وساز کردن کبالت و در نتیجه بهبود سوخت

(Tomlinson & Socha, 2003; Suttle, 2010 رشد و ،)

بازدهی بهتر خوراک با استفاده از قرص آهستة رهش 

. نتایج این توجه است حاوی روی، سلنیوم و کبالت شایان

 .Jia et al( و 2011).Fadayifar et al تحقیق با نتایج 

 .Bishehsari et al( در ارتباط با اثر عنصر روی و 2008)

( در ارتباط با تأثیر عنصر 2007) .Wang et al( و 2010)

( در ارتباط با تأثیر 2011) .Shi et alکبالت و همچنین 

عنصر سلنیوم بر عملکرد دام همخوانی دارد، اما با نتایج 

Zaboli et al. (2013 در ارتباط با تأثیر عنصر روی و )

Alimohamady et al. (2013در ارتباط با تأ ) ثیر سلنیوم

بر عملکرد همسو نیست. تفاوت در نتیجة تحقیقات 

های متفاوت مختلف احتمال دارد مربوط به غلظت

عنصرهای در جیرة پایه، نوع دام، غلظت عنصرهای در 

های مختلف، شکل شیمیایی عنصرهای قرص در پژوهش

باشد. در این ها و مرحلة فیزیولوژیکی دام  موجود در قرص

گرم در  میلی 43/20ی جیرة پایه تحقیق غلظت رو

 آمده دست بهکیلوگرم مادة خشک بود. با توجه به نتایج 

( مبنی بر اینکه جیرة 2013) .Zaboli et alدر تحقیق 

گرم در کیلوگرم روی، نیاز بزهای  میلی 12/22پایة حاوی 

کند و نزدیک بودن میزان روی مورد مرخز را تأمین می

سطح روی مورد استفاده در با  مطالعهاستفاده در این 

تحقیق یادشده، احتمال دارد که عملکرد بهتر بزهای 

های آهستة رهش مربوط به دیگر  کنندة قرص دریافت

عنصرهای موجود در قرص باشد و یا با کاهش میزان 

، نیاز بزها تأمین نشده و مکمل 43/20به  12/22روی از 

 سازی سبب افزایش عملکرد بزها شده باشد.

های گلوتاتیون ، فعالیت آنزیم3جدول  ةپایبر 

 12Bپراکسیداز و آلکالین فسفاتاز و غلظت ویتامین 

قرص، در مقایسه با بزهای گروه  ةکنند بزهای دریافت

شاهد بیشتر، اما فعالیت کراتین فسفوکیناز در تیمار 

قرص از گروه شاهد کمتر بود  ةکنند دریافت

(05/0>Pضمن اینکه اثر متقابل تیمار .)  در زمان نیز

( که P<10/0دار شدن بود )نزدیک به معنی

کرد تیمارها کاراین است که ممکن است  ةدهند نشان

های مختلف شده در زمان های ارائه از نظر فراسنجه

 توان یمیکسان نباشد. اما با توجه به سطح خطا 

های مختلف یکسان در نظر عملکرد تیمارها را در زمان

 گرفت.
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پلاسما، آلکالین فسفاتاز و کراتین فسفوکیناز سرم بزهای  12B فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز خون، غلظت ویتامین .3 جدول

 کنندة قرص و گروه شاهد دریافت
Table 3. Glutathione peroxidase activity, plasma concentration of vitamin B12, serum alkaline phosphatase and 

creatine phosphokinase activity in goats received slow-release bolus and control group 
Creatine phosphokinase 

(U/L) 
Alkaline phosphatase 

(U/L) 
Vitamin B12 

(pmol/L) 
Glutathione peroxidase  

(μkat/L) Treatment 
126.48a 167.31b 185.05b 261.28a Control 
86.31b 195.9a 572.21a 379.07a Bolus 
2.063 2.293 15.93 8.171 SEM 

109.45 179.43 338.97 321.06 Day 30 

108.35 180.20 369.90 304.56 Day 60 

2.171 1.995 15.508 11.44 SEM 
<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 P-Value of treatment 

0.121 0.979 0.121 0.568 P-Value of day 

0.065 0.069 0.065 0.089 P-Value of treatment *day 

 هست. 05/0دار در سطح اختلاف آماری معنی ةدهند های غیرهمسان در هر ستون نشان حرف
Means with different superscript letters in columns are significantly different (P<0.05). 

 

پراکسیداز یکی از میزان فعالیت آنزیم گلوتاتیون

 هستهای ارزیابی وضعیت سلنیوم در بدن شاخص

(Suttle, 2010 .)پژوهشی،  درKendall et al. (2012 )

دار فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز را در افزایش معنی

رهش حاوی روی،  ةقرص آهست ةکنند های دریافتبره

تحقیق  این ه که با نتایجکردسلنیوم و کبالت گزارش 

( با افزودن 2007) .Qin et al. همچنین هستهمسو 

در کیلوگرم سلنیوم و گرم  میلی 1/0 میزان

Alimohamady et al. (2013 با افزودن سلنیوم به )

پایه  ةگرم در کیلوگرم به جیر میلی 4/0و  2/0 میزان

های گرم در کیلوگرم سلنیوم در بره میلی 06/0حاوی 

دار فعالیت گلوتاتیون در حال رشد، افزایش معنی

 .Juniper et alدر مقابل، ند. کردپراکسیداز را گزارش 

 15/0حاوی  ةپای ة( با افزودن سلنیوم به جیر2006)

سلنیوم در گاو شیری تفاوت  گرم در کیلوگرم میلی

تواند به  این تفاوت می ،قابل توجهی را بیان نکردند

نسبت  آن تحقیق ةپای ةبالاتر سلنیوم در جیر میزان

پایه  ةسلنیوم جیر میزان. با توجه به اینکه داده شود

ای حاشیه ةدامن کمینهابر با میزان تحقیق براین در 

 ةگرم در کیلوگرم ماد میلی 04/0-06/0سلنیوم )

توان به این نتیجه (. لذا میSuttle, 2010خشک( بود )

رهش حاوی سلنیوم با  ةرسید که تجویز قرص آهست

 بهینهو کافی این عنصر سبب به حد  پیوستهتأمین 

 رسیدن فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز شده است.

( با 2001 & 2012) .Kendall et al در پژوهشی،

رهش حاوی روی، سلنیوم  ةهای آهستاستفاده از قرص

را خون  12Bدار غلظت ویتامین و کبالت افزایش معنی

. به هستگزارش کردند که با نتایج این تحقیق همسو 

عنصر کبالت روزانة دلیل این امر تأمین که  رسد یمنظر 

 12Bبه برای ساخت ویتامین شکم ریزجاندارانبرای 

 نیازصورت روزانه  زیرا نشخوارکنندگان به کبالت به. هست

تواند در بدن ذخیره شود. میزان کمی دارند و کبالت نمی

شود، قادر به بازگشت به شکمبه و هم که ذخیره می

 ,Berger)ند نیست ریزجاندارانتوسط  ة دوبارهاستفاد

2006; Suttle, 2010 همچنین .)Mburu et al. (1993 )

را  12Bواحد ویتامین  200-250تر از های پایین غلظت

ناکافی گزارش کردند. این در حالی است که غلظت 

تر از این محدوده نیز در گروه شاهد پایین 12Bویتامین 

دهندة ناکافی بودن میزان  واحد( که نشان 185) هست

 گرم در کیلوگرم( است. میلی 093/0کبالت جیرة پایه )

توان نتیجه گرفت که قرص آهستة رهش با بنابراین می

را به حد  12Bتأمین میزان مناسب کبالت، غلظت ویتامین 

 مطلوب رسانده است.

های همسان با نتایج این تحقیق، استفاده از قرص

آهستة رهش حاوی روی، سلنیوم و کبالت در شش 

های آبستن، سبب هفته پیش از زایمان در میش

یکی از  عنوان به فسفاتازآلکالینعالیت افزایش ف

های سنجش وضعیت روی در بدن در  شاخص

کنندة قرص در مقایسه با گروه  های دریافت میش

(. Aliarabi & Fadayifar, 2013شاهد شده است )

های در حال همچنین افزودن روی به جیرة پایة بره

 Jia et( و بز کشمیر )Fadayifar et al., 2011رشد )

al., 2009دار فعالیت ( نیز با افزایش معنی

 همراه شده است. فسفاتاز آلکالین
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فسفوکیناز آنزیمی درون  با توجه به اینکه کراتین

ای است که افزایش آن در پلاسمای خون  یاخته

ای در اثر تنش، های ماهیچهدهندة آسیب بافت نشان

هایی مانند اکسیدان(عفونت و کمبود پاداکسنده )آنتی

 ,.Andres et al., 1996; Davis et alیوم است )سلن

کنندة  (، کاهش فعالیت این آنزیم در بزهای دریافت2008

مربوط به تأمین سلنیوم در تأثیر مصرف  تواند یمقرص 

های چندی قرص باشد. این آزمایش همسو با گزارش

خوراکی و تزریقی  صورت بهمبنی بر تأثیر افزودن سلنیوم 

رو با کمبود  های روبهین آنزیم در دامبر کاهش فعالیت ا

 ,.Faixova et al., 2007; Mohri et al) هستسلنیوم 

های مختلف سلنیوم از  (. در مقابل، استفاده از میزان2011

Vignola et al. (2009 )دو منبع آلی و کانی در تحقیق 

فسفوکیناز ایجاد نکرد.  تغییری در میزان فعالیت کراتین

ل این امر را کافی بودن میزان سلنیوم این محققان دلی

توان نتیجه گرفت که جیرة پایه عنوان کردند. لذا می

گرم در کیلوگرم  میلی 04/0میزان سلنیوم جیرة پایه )

مادة خشک( کمتر از میزان نیاز بزها بوده است و قرص 

تدریجی از آسیب  صورت بهآهستة رهش با تأمین سلنیوم 

ال آن افزایش فعالیت آنزیم ها و به دنب احتمالی بافت

 فسفوکیناز جلوگیری کرده است. کراتین

کنندة  های نر دریافتغلظت روی پلاسمای بز

های نر شاهد افزایش داشت قرص در مقایسه با بز

(05/0>P اما غلظت مس و آهن پلاسما تحت تأثیر .)

(. نتایج این تحقیق با نتایج 4تیمار قرار نگرفت )جدول 

و  Kendall et al. (2012) ،Jia et al. (2008)تحقیقات 

Puchala et al. (1999)  مبنی بر افزایش غلظت روی

پلاسما با استفاده از مکمل این عنصر چه از راه تجویز 

های آهستة رهش و چه از راه خوراک همخوانی قرص

دارد. غلظت روی پلاسما یا سرم در نشخوارکنندگان 

لیتر قرار دارد  گرم درمیلی 4/1تا  8/0در دامنة 

(Suttle, 2010که داده ،) آمده از این  دست های به

شده  . افزایش مشاهدهاستآزمایش نیز در این دامنه 

کنندة قرص  در غلظت روی پلاسما در گروه دریافت

دهندة ناکافی بودن میزان  نسبت به گروه شاهد، نشان

. از سوی استها شده توسط دام روی جیرة پایة مصرف

بوده  فیضعی در بدن روة ریذخ تیرفظدیگر، 

(Miller, 1970 و نیاز است که این عنصر )طور به 

پیوسته از راه جیره تأمین شود. بنابراین تجویز 

های آهستة رهش حاوی روی در این مسیر مؤثر  قرص

بوده است. ضمن اینکه اثر متقابل تیمار در زمان نیز 

 (.<05/0Pدار نبود ) معنی

 
 کنندة قرص و گروه شاهد ی، مس و آهن پلاسمای بزهای دریافتغلظت رو .4 جدول

Table 4. Plasma concentration of zinc, copper and iron in goats received slow-release bolus and control group 

Iron  
(mg/L) 

Copper  
(mg/L) 

Zinc  
(mg/L) Treatment 

1.17 1.09 0.86b Control 
1.21 1.03 1.11a Bolus 
0.023 0.036 0.043 SEM 
1.18 1.02 0.96 Day 30 

1.20 1.04 0.97 Day 60 

0.027 0.038 0.04 SEM 

0.316 0.846 0.001 P-Value of treatment 
0.691 0.849 0.842 P-Value of day 

0.703 0.971 0.435 P-Value of treatment *day 

 است. 05/0دار در سطح اختلاف آماری معنی ةدهند های غیرهمسان در هر ستون نشان حرف
Means with different superscript letters in columns are significantly different (P<0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رهش  ةغلظت مس پلاسما تحت تأثیر قرص آهست

قرار نگرفت. در بین سه عنصر موجود در ترکیب قرص، 

با مس،  (نتاگونیستیآناهمسازی ) ةبیشترین رابط

دهد مربوط به عنصر روی بوده و تحقیقات نشان می

 ساختکه مقادیر بالاتر از نیاز روی با تحریک 

بر جلوگیری از  افزونهای روده  یاختهمتالوتیونین در 

جذب روی، کاهش جذب مس را به  ازحد شیبافزایش 

(. با در نظر گرفتن این Attia et al., 1987همراه دارد )

رغم وجود  بهتوان چنین نتیجه گرفت که ه مینکت

 01/23 میزانبین روی و مس،  ناهمسازی ةرابط
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رهش،  ةدر روز از قرص آهست آزادشدهگرم روی  میلی

 بنابر ایناختلالی در جذب مس ایجاد نکرده است. 

( با افزودن روی به میزان 2013) .Zaboli et alنتایج، 

منابع مختلف به  گرم در کیلوگرم خوراک، از میلی 40

دار غلظت مس معنی نکردن بزهای مرخز، تغییر ةجیر

 ند.کردپلاسما را گزارش 

غلظت  ناپذیریتغییر زمینةتحقیق در  این نتایج

رهش حاوی  ةآهن پلاسما با استفاده از قرص آهست

 Kachueeروی، سلنیوم و کبالت در بز، با نتایج تحقیق 

et al. (2013 در ارتباط با )نصر سلنیوم و ع تأثیر

Elamin et al. (2013 در ارتباط با )عنصر روی  تأثیر

( گزارش 2008) .Garg et alهمخوانی دارد. در مقابل، 

گرم در کیلوگرم روی به  میلی 20ند که با افزودن کرد

های در حال رشد، غلظت آهن سرم بره ةپای ةجیر

 Kojouri etداری کاهش پیدا کرد. همچنین، معنی طور به

al. (2011کاهش معنی ) دار غلظت آهن سرم را با تزریق

مکمل سلنیوم به گوسفند گزارش کردند. ایشان علت این 

امر را به اثر سلنیوم در افزایش بیان ژن ترانسفرین 

 ناقل آهن به درون یاخته نسبت دادند.  عنوان به

دهد که غلظت  نشان می 5شده در جدول  نتایج ارائه

3T داری بالاتر  معنی طور بهکنندة قرص،  های دریافتدر بز

در مقایسه با بزهای گروه  3Tبه  4Tو نسبت  4Tو غلظت 

(. همچنین اثر متقابل تیمار P<05/0شاهد، کمتر بود )

 (. <05/0Pدار نبود )در زمان معنی

 
 کنندة قرص و گروه شاهد های تیروئیدی سرم خون بزهای دریافت . غلظت هورمون5جدول 

Table 5. Thyroid hormone concentration of blood serum in goats received slow-release bolus and control group 

T4/T3 T4 
(nmol/L) 

T3 
(nmol/L) Treatment 

63.77a 85.76a 1.35b Control 
42.07b 70.84b 1.68a Bolus 
0.984 0.705 0.018 SEM 
53.64 79.32 1.51 Day 30 

54.92 79.15 1.48 Day 60 

0.595 0.69 0.013 SEM 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 P-Value of treatment 
0.196 0.889 0.192 P-Value of day 

0.259 0.875 0.342 P-Value of treatment *day 

 است. 05/0دار در سطح اختلاف آماری معنی ةدهند های غیرهمسان در هر ستون نشان حرف
Means with different superscript letters in columns are significantly different (P<0.05). 

 

، ساختنقش را در  نیتر مهمسلنیوم پس از ید، 

های تیروئیدی دارد و هورمون وساز سوختفعالیت و 

تیروئید  ةمشخص شده است که غلظت سلنیوم در غد

این عنصر در  میزانبالا بوده و ارتباط نزدیکی بین 

های تیروئیدی وجود و فعالیت هورمون ساختو  بدن

بر نقش  افزون(. Josef & Ouml, 1999دارد )

سلنیوم در حفاظت از تیروئید، این عنصر  پاداکسندگی

به فرم با  4Tدر ساختار دیدینازها که مسئول تبدیل 

 3T عنییبیشتر  وسازی سوختفعالیت و اثرگذاری 

(. Beckett & Arthur, 2005، نیز وجود دارد )هستند

سرم  3Tو افزایش غلظت  4Tبنابراین کاهش غلظت 

توان به رهش را می ةخون، با استفاده از قرص آهست

 3Tبه  4Tوجود سلنیوم در قرص و نقش آن در تبدیل 

 & Dalir-Naghadehطی پژوهشی، نسبت داد. 

Rezaei (2008 گزارش )3ند که غلظت کردT  سرم و

بیماری تحلیل  معرض درهای در بره 4Tبه  3Tنسبت 

های سالم کمتر است و با در ای نسبت به برهماهیچه

به  3Tنسبت بالاتر نظر گرفتن این نکته و با توجه به 

4T توان به این نتیجه میقرص،  ةکنند در گروه دریافت

رهش حاوی سلنیوم با  ةرسید که تجویز قرص آهست

 میزانکافی این عنصر در بهینه شدن  میزانتأمین 

تبدیل  راههای تیروئیدی )از  و فعالیت هورمون اختس

4T  3بهT عمومی  وساز سوخت( و به دنبال آن بهبود

تحقیق با نتایج  این نتایج. استبدن مؤثر 

Alimohamady et al. (2013 )های در حال در بره

( در بزهای پرواری 2012) .Pechova et alرشد و 

 & Kumar et al. (2008در مقابل،  همخوانی دارد.

های پرواری، بره ة( با افزودن سلنیوم به جیر2009
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و نسبت این دو هورمون  3T ،4Tتغییری در غلظت 

تواند ناشی از بالا  مشاهده نکردند. دلیل این امر می

گرم در  میلی 19/0) ةپای ةسلنیوم جیر میزانبودن 

آزمایش  این کیلوگرم( در تحقیق ایشان نسبت به

 کیلوگرم( باشد.گرم در  میلی 04/0)

 

 گیری نهایی نتیجه

 رهش روی، ة، استفاده از قرص آهستیطورکل به

 

سبب  عنصرهایسلنیوم و کبالت در بزها، با تأمین این 

مانند  عنصرهایهای مرتبط با این بهبود شاخص

پراکسیداز، غلظت گلوتاتیون پاداکسندگیفعالیت آنزیم 

تر شکل فعال ساختپلاسما و  12Bویتامین 

عملکرد  راه( شده و از این 3Tهای تیروئیدی ) رمونهو

ها، دام را افزایش داد. همچنین استفاده از این قرص

های آسیب بافتی مانند آنزیم دار شاخصکاهش معنی

 کراتین فسفوکیناز را به همراه داشت.
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