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Extended Abstract 

Background: Iran is geographically located in a hot and dry region, and its pastures are mainly 

lacking and imbalanced in terms of nutrients, including minerals. In addition to causing many 

complications caused by the lack of minerals, this problem also endangers the metabolism of 

other nutrients. Due to the fact that most of the feed consumed by sheep in the country is provided 

from pastures, and there is no possibility of manual feeding, the aforementioned deficiencies can 

play an effective role in reducing the income of farmers and livestock productivity. Chelated 

minerals are those that are attached to one or more amino acids or organic acids. In other words, 

when a mineral substance is connected to another one, such as amino acids, it produces a chelated 

mineral substance. Numerous studies have shown that chelate forms of zinc, manganese, and 

copper are more bioavailable than inorganic forms. This issue supports the functions related to 

low-consumption minerals and causes their very small excretion due to the much lower 

consumption amount. The higher bioavailability of chelates is related to different absorption and 

balancing mechanisms and the absence of antagonists related to minerals. Therefore, this study 

aimed to investigate the effects of feeding sources of chelated trace minerals (Zn, Cu, Mn, Se, 

and Co) on the performance of Afshari ewes and lambs.  

Methods: Experimental animals were used from a herd using estrus synchronization with 60 

heavy pregnant ewes of the Afshar breed with an approximate age of 2 years and the second 

calving cycle in the form of a completely randomized design with three treatments each 

containing 20 replications. The test period was from the 21st day before delivery to the 70th day 

after delivery. Experimental treatments were a basal diet without supplemental trace minerals 

(Control, n = 20), a basal diet plus chelate sources of trace minerals (Chelate, n = 20), and a basal 

diet plus organic sources of trace minerals (n = 20). Experimental diets were adjusted and 

balanced based on meeting the metabolic needs of pregnant and lactating ewes using SRNS small 

ruminant feeding system software based on dry matter with 68% fodder and 32% pre-lambing 

concentrate and 70% fodder plus 30% post-lambing-partum concentrate percentage after birth. 

The consumed ration was completely mixed and offered to the ewes twice a day (8 am and 4 pm). 

The ewes were weighed with a digital scale (accuracy of 50 g) before offering the morning feed 

at the beginning of the experiment, on the day of calving, and on the 35th and 70th days after 

calving. The body conditions of the ewes at the beginning, the day of calving, and days 35 and 70 

after calving were scored based on a scoring system of 1 -5. Colostrum production was measured 

by weighing lambs before and after eating colostrum 24 hours after birth and milk production by 

the milking method with the intramuscular injection of oxytocin. The lambs were also weighed 

at birth and at 30 and 70 days old, along with measuring their daily weight gain (using a digital 

scale with an accuracy of 50 g). The final data were analyzed using the GLM procedure by SAS 

statistical software version 9.1 (SAS, 2001). The means of the treatments were compared using 

Duncan's multiple range test at an error probability level of 0.05 . 
Results: Dry matter consumption, colostrum production, and milk production in the chelate group 

were significantly higher than those of the other two groups (P < 0.05). The composition of ewes' 

milk after parturition was not affected by the experimental treatments (P < 0.05). Body weight 

and body condition scores were affected by the experimental treatments, except they were 
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significantly lower at the time of lambing on days 35 and 70 after lambing and in the control 

group than in the other two groups (P < 0.05). The weight loss of the ewes was affected by the 

experimental treatments, and the ewes of the control group lost significantly more weight than 

the other two groups (P < 0.05). The weight of lambs at birth and 35 and 70 days old in lambs 

born from ewes fed with the chelated sources of low consumption minerals was higher than the 

organic and control groups (P < 0.05). Daily weight gain up to 70 days in ewes fed with chelated 

sources of low-consumption minerals was higher than that of the organic and control groups (P < 

0.05). 

Conclusion: In general, the results of the present study showed that feeding ewes with mineral 

substances in the form of chelates led to a decrease in the consumption of ewes and improved the 

growth performance of Afshari lambs. 
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 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 
 

 مقاله پژوهشی 
 

  هاهای آنهای آبستن افشاری و بره کیلاته بر عملکرد تولیدی میش ثیر مواد معدنی أت
 

 3احسان محجوبی و  2، عیسی دیرنده 1مرتضی اردستانی
 

 ، ساری، ایرانگروه علوم دامی، دانشکده علوم دامی و شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری  -1
 (Dirandeh@gmail.comگروه علوم دامی، دانشکده علوم دامی و شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران، )نویسنده مسوول:  -2

 ، زنجان، ایران گروه علوم دامی، دانشگاه زنجان  -3
 

                      05/1403/ 19تاریخ پذیرش:                                  27/04/1403تاریخ ویرایش:                           15/01/1403تاریخ دریافت:  
    10تا   1صفحه 

 
 چکیده مبسوط 
لحاظ مواد مغذی از جمله مواد معدنی دچار کمبود  و مراتع آن عمدتاً به  است  کشور ایران از نظر جغرافیایی در منطقه گرم و خشك قرار گرفته  مقدمه و هدف:

توجه به این    اندازد. با. این مسئله علاوه بر ایجاد عوارض متعدد متأثر از کمبود مواد معدنی، متابولیسم بقیه مواد مغذی را نیز به مخاطره میهستندو عدم تعادل  
د نقش مؤثری در کاهش درآمد  نتوانو امکان تغذیه دستی وجود ندارد، کمبودهای یادشده می  گرددمیراتع تأمین  که عمده خوراك مصرفی گوسفندان کشور از م

عبارت  اند. بهشود که به یك یا چند اسید آمینه و یا اسید آلی متصل شدهمواد معدنی کیلاته به آن دسته از مواد معدنی گفته مید.  نوری دام ایفا نمایدامدار و بهره
  ندا نماید. تحقیقات متعدد نشان دادهمیتولید  شود ماده معدنی کیلاته را  که یك ماده معدنی به یك ماده آلی دیگر مثل اسیدهای آمینه متصل میگر، زمانیدی

عملکردهای مرتبط با مواد معدنی  فراهمی بالاتری در مقایسه با اشکال غیر آلی وجود دارند. این موضوع از  که اشکال کیلاته روی، منگنز، و مس با زیست
ها مربوط به سوخت  فراهمی بالاتر کیلاتد. زیستنشود با توجه به مقدار مصرف بسیار کمتر دفع بسیار ناچیزی داشته باشکند و سبب میمصرف حمایت میکم

تاثیر تغذیه مواد معدنی  بررسی حاضر پژوهش از هدف  ، لذا   های مربوط به مواد معدنی است.و سازهای مختلف جذب و متعادل سازی آن و عدم وجود آنتاگونیست
 بود.   هاهای آنهای آبستن افشاری و برهعملکرد تولیدی میش کبالت( بر و سلنیوم منگنز،  مس،  کیلاته )روی، 

نژاد افشار با سن تقریبی دو سال و نوبت  راس میش آبستن سنگین    60سازی فحلی با  حیوانات آزمایشی از یك گله با استفاده از همزمان  ها: مواد و روش
پس از زایش بود.    70زایش تا روز  پیش  21تکرار در هر تیمار استفاده شدند. طول دوره آزمایش از روز    20زایش دوم در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تیمار و  

مصرف )کیلاته( و جیره سوم کیلاته مواد معدنی کم مین نیاز از طریق شکلأت هعلاوبه پایه جیره معدنی )شاهد(،  مکمل بدون  پایه جیره شامل آزمایشی تیمارهای
های آبستن آزمایشی بر اساس تأمین نیازهای متابولیکی میش  هایجیره .  ندبودمصرف )آلی(  آلی مواد معدنی کم مین نیاز از طریق شکلأت علاوه به پایه )جیره

  دارای درصد کنسانتره قبل از زایش و    32درصد علوفه و    68  دارایافزار سیستم تغذیه نشخوارکنندگان کوچك برمبنای ماده خشك  و شیرده با استفاده از نرم
ها میشعصر( به    16صبح و    8صورت کاملاً مخلوط و دو بار در روز )به  . جیره مصرفینددرصد کنسانتره پس از زایش تنظیم و موازنه شد  30  و  درصد علوفه  70

گرم(   50پس از زایش با ترازوی دیجیتالی )با دقت    70و    35ها پیش از عرضه خوراك وعده صبح در شروع آزمایش، روز زایش و روزهای  میش  عرضه شد.
کردن  تولید آغوز با وزن .  دهی شدنمره  5تا    1پس از زایش بر مبنای سیستم امتیازدهی    70و    35ها در آغاز، روز زایش، و روزهای  وزن شدند. وضعیت بدنی میش

ها در  بره  ، همچنین  گیری شد.روش دوشش با تزریق عضلانی اکسی توسین اندازهساعت پس از زایش و تولید شیر به  24بره پیش و پس از خوردن آغوز در  
ها با  تجزیه و تحلیل نهایی داده  گیری شد.ازهگرم( اند  50و افزایش وزن روزانه )توسط ترازوی دیجیتالی با دقت    شدند   روزگی توزین  70و    30زمان تولد و  

ای دانکن ( انجام گرفت. مقایسه میانگین تیمارها نیز با استفاده از آزمون چنـد دامنهSAS, 2001)  1/9نسخه    SASافزار آماری  توسط نرم  GLMاستفاده از رویه  
 .انجام شد 0/ 05در سطح احتمال خطای 

زایی در گروه کنترل کمترین داری نداشت اما پس از برهزایی در بین تیمارهای آزمایشی تفاوت معنی)کیلوگرم در روز( پیش از بره  ماده خشك مصرفی   ها: یافته
(  85/2± 07/0کیلاته )(. تولید آغوز )کیلوگرم در روز( و تولید شیر )کیلوگرم در روز( در گروه   P<0/ 05( بیشترین بود )2/ 85±07/0( و در گروه کیلاته )07/0±47/2)

معنیبه )طور  بود  دیگر  دو گروه  از  بییشتر  معنی  های(. درصد P<05/0داری  تفاوت  آزمایشی  تیمارهای  بین  در  و لاکتوز شیر  پروتئین  نداشتچربی،   ند داری 
(05/0<P وزن بدن در شروع آزمایش و در زمان بره .)زایی تفاوت معنی( 05/0داری بین تیمارهای آزمایشی نداشت<P .)     روزگی در    70و    35وزن بدن در

روزگی    70و    35  در (.P>05/0داری وجود نداشت )( ولی بین گروه آلی و کیلاته تفاوت معنی P<05/0داری کمتر از دو گروه دیگر بود )طور معنیگروه کنترل به
  (. P>05/0داری وجود نداشت )ولی بین گروه آلی و کیلاته تفاوت معنی(   P<05/0های گروه کنترل نسبت به دو گروه دیگر وزن بیشتری از دست دادند )میش

افزایش وزن بدن تا    70روزگی، وزن بدن در    35ها، وزن بدن در  وزن تولد بره   ند داری بین تیمارهای آزمایشی داشتمعنی  هایروزگی تفاوت   70روزگی و 
(05/0>P  وزن تولد و روند افزایش وزن در سنین .)ندگی در تیمار کیلاته نسبت به سایر تیمارهای آزمایشی بیشتر بودروز  70و  35. 

ها و بهبود  ها با مواد معدنی به شکل کیلات منجر به کاهش مصرف کمتر میشتغذیه میش  ند کهنتایج پژوهش حاضر نشان داد  ،طور کلیهب   گیری: نتیجه
 های افشاری شد. عملکرد رشد بره

 

 ، مواد معدنی افشاری انتقال، وزن، نمره وضعیت بدنی، میشدوره : کلیدی هایواژه 
 

 مقدمه 
نیاز انرژی و مواد مغذی حیوان در هر نوع سیستم پرورشی       
پوشش نیازها در هر زمان    ،در واقع   .شودمین نمی أطور کامل تبه 
دلایل فیزیولوژیکی )ظرفیت محدود مصرف خوراك(، دلایل به 

های زیاد خوراك( و یا فقر خاك از لحاظ مواد  اقتصادی )هزینه
از لحاظ مواد معدنی فقیر هستند( محدود معدنی )تولید علوفه که  

تمی با  ارتباط  در  بدن  ذخایر  مغذی أشود.  مواد  نیازهای  مین 
طور عادی، نشخوارکنندگان از اهمیت بالایی برخوردار است. به 

دوره در  بدن  آبستنی، ذخایر  )پایان  بالا  متابولیك  نیاز  های 
شیردهی( یا در دسترس بودن غذای بسیار کم )فصول خشك(  

محض افزایش مقدار و کیفیت خوراك د، سپس به نشوسیج میب
یابد، دوباره تشکیل  که نیاز کاهش می)فصل بارندگی( یا زمانی

 (. Gayathri & Panda, 2018د )نشومی
  ،نیاز وظایف بیولوژیکى مهمى در بدن دارندمواد معدنى کم    

از جمله نقش در ایمنى، سوخت و ساز اکسیداتیو، سوخت و ساز  
فعالیت انرژى،  و  مغذى  کمبود مواد  غیره.  و  مثلى  تولید  هاى 
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 4 ............................................................................................................... هاهای آنهای آبستن افشاری و برهشثیر مواد معدنی کیلاته بر عملکرد تولیدی میأت

کم چونعناصر  )  نیازی  )Cuمس  روی   ،)Zn( منگنز   ،)Mn  )
می  و طیور  دام  در  فراوانى  متابولیك  به مشکلات  شود.  منجر 
متى  آهن و مس نقش مهمى در سلامت مفاصل، رشد و سلا

هاى خونى، بهبود عملکرد ایمنى،  پشم و مو و پَر، تولید سلول 
و  روى  دارند.  غیره  و  آهن،  متابولیسم  بهبود  بارورى،  افزایش 

پروتئین ساخت  در  مهمى  نقش  نیز  عملکرد منگنز  بهبود  ها، 
ویتامین متابولیسم  آنتیایمنى،  سیستم  تقویت  اکسیدانى،  ها، 

ارند. این عنصرها همچنین افزایش بارورى، و سلامتى پوست د
هاى مهمِ درگیر در سوخت و ساز کلى کوفاکتور بسیارى از آنزیم

پایه نقش  نیز  کروم  هستند.  متابولیسمبدن  در  - گلوکز   ای 
توسط    B12  ساز اصلی ساخت ویتامینپیش   انسولین دارد. کبالت

 .(Suttle, 2022ها در دستگاه گوارش است )میکروارگانیسم
شود کیلاته به آن دسته از مواد معدنی گفته می مواد معدنی     

شده متصل  آلی  اسید  یا  و  آمینه  اسید  چند  یا  یك  به  اند. که 
که یك ماده معدنی به یك ماده آلی دیگر  عبارت دیگر، زمانی به 

  تولید   شود ماده معدنی کیلاته رامثل اسیدهای آمینه متصل می
که اشکال کیلاته روی،    ندانماید. تحقیقات متعدد نشان دادهمی

با زیست اشکال  منگنز، و مس  با  مقایسه  بالاتری در  فراهمی 
غیر آلی وجود دارند. این موضوع از عملکردهای مرتبط با مواد  

شود با توجه به  کند و سبب می معدنی کم مصرف حمایت می 
باش داشته  ناچیزی  بسیار  دفع  کمتر  بسیار  مصرف  د.  نمقدار 

کزیست بالاتر  سازهای یلاتفراهمی  و  سوخت  به  مربوط  ها 
های سازی آن و عدم وجود آنتاگونیستمختلف جذب و متعادل

 .(Hackbart et al., 2010مربوط به مواد معدنی است )
که دام نیازهاى  هاى آلی به هنگامىکیلات  ،طور معمولبه      

می  عمل  مؤثرتر  بسیار  دارد،  مغذى  مواد  به  این بالایى  کنند. 
تنش  شیردهى،  آبستنى،  هنگام  به  معمولاً  نیاز    های افزایشِ 

هاى محیطى )مانند رشد سریع، از شیرگیرى، تنش  تولیدمثلى،
بیماری و  سرمایى(،  و  گرمایى  مصرف  می  دیده  هاتنش  شود. 

تا دو ماه پس    و  هاى آلی از یك تا دو ماه پیش از زایمانکیلات
اسهال در نوزادان و  دارى در بروز  از تلقیح موجب کاهش معنی

 ( شد  خواهد  بارورى  راندمان   ,Gayathri & Pandaافزایش 

2018; Hackbart et al., 2010  .) 

مواد       پنهان عملکرد ضعیف گوسفند کمبود  دلیل  مهمترین 
درصد از    90معدنی است. این مورد در واقع دلیل شماره یك  

ویژه بهها است. تحقیقات در حوزه مواد معدنی و  مشکلات گله
  و نیاز   هستندمصرف در گوسفند کم و محدود  مواد معدنی کم

های معتبری در این زمینه کردن دادهمطالعات بیشتر و فراهم  به
با توجه به  وجود داردبرای گوسفندان داخلی و حتی خارجی    .

شده گفته  ت  ، موارد  بررسی  حاضر  پژوهش  از  مواد  أهدف  ثیر 
فراهمی، عملکرد تولیدی و تولیدمثلی معدنی کیلاته بر زیست

 ها است. های آنهای آبستن و شیرده افشار و برهمیش
 

 ها مواد و روش
ماه     طی  تحقیق  ماه  این  آذر  الی  مهر  یك   1403های  در 

شهرستان   تهران  استان  در  گوسفند  پرورش  مزرعه خصوصی 
از   استفاده  با  گله  از یك  آزمایشی  انجام شد. حیوانات  ورامین 

راس میش آبستن سنگین نژاد افشار   60سازی فحلی با  زمانمه
با سن تقریبی دو سال و نوبت زایش دوم در قالب طرح کاملاً  

تکرار در هر تیمار استفاده شدند. طول    20تصادفی با سه تیمار و  
پس از زایش بود.    70زایش تا روز  پیش  21دوره آزمایش از روز  

معدنی   مکمل بدون هپای  جیره شامل آزمایشی تیمارهای
کیلاته   مین نیاز از طریق شکلأت علاوهه ب پایه جیره )شاهد(،

کم معدنی  )جیرهمواد  سوم  جیره  و  )کیلاته(   پایه مصرف 
مصرف آلی مواد معدنی کم مین نیاز از طریق شکل أت علاوهبه 

بود. )جدول    هایجیره  )آلی(  بر 1آزمایشی  تأمین    (  اساس 
میشنیازهای   از  متابولیکی  استفاده  با  شیرده  و  آبستن  های 

کوچك  نرم نشخوارکنندگان  تغذیه  سیستم   1SRNSافزار 
(Tedeschi et al., 2010بر   68  دارایمبنای ماده خشك    ( 

  70  دارایدرصد کنسانتره قبل از زایش و    32درصد علوفه و  
درصد کنسانتره پس از زایش تنظیم و موازنه    30درصد علوفه  

  8صورت کاملاً مخلوط و دو بار در روز ). جیره مصرفی به ندشد
  ها عرضه شد. ترکیب مکمل پیش عصر( به میش   16صبح و  

 نشان داده شده است.    2زایش و پس از زایش در جدول 
 

 

 
1 - Small Ruminant Nutrition System (SRNS) 
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 ها( میشBCSوزن بدن و نمره وضعیت بدنی )
ها پیش از عرضـــه خوراك وعده صـــبح در شـــروع میش    

پس از زایش با ترازوی   70و    35آزمایش، روز زایش و روزهای 
عیت بدنی میش  50دیجیتالی )با دقت  دند. وضـ ها گرم( وزن شـ

پس از زایش برمبنـای   70و   35در آغـاز، روز زایش، و روزهـای  
 ,.Jefferies et alدهی شـد )نمره 5تا  1سـیسـتم امتیازدهی 

1961.) 
 تولید آغوز و ترکیبات شیر

وزن     با  آغوز  آغوز  تولید  خوردن  از  پس  و  پیش  بره  کردن 
(Ocak et al., 2005  در )ساعت پس از زایش و تولید شیر    24

 & Purroyتوسین )روش دوشش با تزریق عضلانی اکسیبه 

Jaime, 1995 گیری شد. ترکیبات شیر هر دو هفته در  ( اندازه
گیری و در ترکیبات شیر، مقدار چربی،  ی آزمایش اندازهدورهکل  

( میلکواسکن  دستگاه  توسط  لاکتوز  و   Combifossپروتئین 

5000 Foss Electric, Hillerqd, Denmark اندازه گیری ( 
 شد.  

 هاوزن بره
د و  بره     ان تولـ ا در زمـ د  روزگی توزین  70و    30هـ ــدنـ و   شـ

ط ترازوی دیجیتالی با دقت  گرم(،   50افزایش وزن روزانه )توسـ
 گیری شد.اندازه

 آنالیز آماری
توسـط   GLMها با اسـتفاده از رویه   تجزیه و تحلیل نهایی داده

خه  SASافزار آماری  نرم ( انجام گرفت. SAS, 2001) 1/9نسـ
ای دامنهمقایسه میانگین تیمارها نیز با استفاده از آزمون چنــد 

 ,Duncanانجام شــد ) 05/0دانکن در ســطح احتمال خطای  

 :استصورت زیر (. مدل آماری طرح به1955
ij+e i= µ + T ijY 

 ماده خشك( زایی )درصدی از  اجزا و ترکیب شیمیایی جیره پایه در پیش و پس از بره -1جدول 
Table 1 . Ingredients and chemical composition of basal diet (based on % DM) 

Ingredients 
Pre-lambing   

 از زایش  پیش
Post-lambing   

 پس از زایش 
Wheat straw  

 کاه گندم
24.62 29.79 

Corn silage  
 سیلاژ ذرت

44.53 40.31 

Barley grain 
 دانه جو

16.06 17.22 

Wheat bran  
 سبوس گندم

8.00 7.00 

Soybean meal 
 کنجاله سویا

4.29 2.73 

Calcium carbonate 
 کربنات کلسیم

0.5 1 

NaCl 
 نمك طعام

0 0.5 

Toxin binder 
 توکسین بایندر

0.5 0.5 

Bicarbonate sodium 
 بی کربنات سدیم

0 0.5 

Trace minerals 
 )زیستا(مصرف مواد معدنی کم

0.6 0.45 

Chemical composition 
 ترکیبات شیمیایی

  

Metabolizable energy, Mcal/kg 
 انرژی متابولیسمی )کیلوکالری در کیلوگرم( 

3.4 2.7 

Crude protein, % 
 پروتئین خام )درصد( 

13.7 12.8 

Ether extracts, % 
 چربی خام )درصد( 

2.44 2.28 

NDF, % 
 شوینده خنثیالیاف نامحلول در 

45.74 48.70 

Calcium, % 
 کلسیم )درصد( 

0.71 0.78 

Phosphorus, % 
 فسفر )درصد( 

0.29 0.24 

 
 گرم( 40زایی )مقدار مصرف ترکیب مکمل پیش و پس از بره -2جدول 

Table 2. Supplementation composition pre- and post-lambing (40 g)  
Pre-lambing   

 از زایش  پیش
Post-lambing   

 پس از زایش 
Unit 
 واحد 

Composition 
 ترکیبات 

10000 11000 IU/kg ویتامین E  

87000 60000 IU/kg ویتامین A  
12500 12500 IU/kg ویتامین D  

 کلسیم % 7.5 7.5

 فسفر % 1.5 1.5

 منیزیم % 2.5 2.5

3 10 PPM  کبالت 

160 130 PPM مس 

900 400 PPM منگنز 
3 14 PPM سلنیوم 

20 40 PPM ید 

1120 1580 PPM روی 
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ه، رابطـ ده،  ijY  در این  دار هر مشــــاهـ ل  µ: مقـ انگین کـ : میـ
 .هستند: اثرات خطای آزمایشی ije: اثر تیمار و iTمشاهدات، 

 و بحث  نتایج 
زایی در  )کیلوگرم در روز( پیش از بره   ماده خشك مصرفی    

معنی تفاوت  آزمایشی  تیمارهای  از  بین  پس  اما  نداشت  داری 
)بره کمترین  کنترل  گروه  در  گروه  47/2±07/0زایی  در  و   )

تاثیر (.  3، جدول   P<05/0( بییشترین بود ) 85/2±07/0کیلاته )
مو کیلاته  یا  آلی  شکل  از  خشك ااستفاده  ماده  بر  معدنی  د 

مصرفی در منابع مختلف دارای نتایج ضد و نقیضی است که  
به می ترکیب  تواند  یا  و  استفاده  مورد  دوز  عناصر،  تعداد  دلیل 

باشد.  کیلاته از مکمل روکننده    ی هاشیم   رهیدر ج  یاستفاده 
افزا  ردهیش  ,.Hatfield et al)  مصرف خوراك شد  شیسبب 

  مختلف کروم   یهااستفاده از شکل   ر یثأت  پژوهشی  در  (. 1995
معدن) و    -ی، کرومکروم  ذرات کروممتیونین  بر مصرف   (نانو 

فراسنجه  متابول  یاشکمبه  هایخوراك،  خون    هایتیو 
دوره  یهاشیم در  خشك   بررسیانتقال    یافشار  ماده  شد. 

 یهاش یدر م  شیاز زااز هفته سوم تا ششم پس  هاشیم  یمصرف
کروم    نیونیمت  -کروم  کنندهافتیدر نانوذرات  روند    كیو 

افزودن مواد معدنی به   .(Asadi et al., 2023) داشت یصعود
میش کیلاجیره  از  استفاده  با  در ها  متیونین  مس  و  روی  ت 

سولفاته   شکل  با  برمقایسه  مصرفی   تاثیری  خوراك  میانگین 
خوراندن    که  (. همچنین گزارش شد Pal et al., 2010نداشت )

میش در  سلنیوم  مختلف  ماده سطوح  بر  تأثیری  آبستن  های 
  امانلو   (. Meyer et al., 2010نداشت )ها  خشك مصرفی میش

( همکاران  کردندAmanloo et al., 2014و  گزارش    که   ( 
ثیری  أت  مصرفیسین مواد معدنی کمت گلاشکل کیلااستفاده از  

 های افشاری نداشت. بر ماده خشك مصرفی میش
 و ترکیب شیر آغوز، تولید تولید 

(  در روز  ( و تولید شیر )کیلوگرمدر روز  تولید آغوز )کیلوگرم    
از دو    بییشترداری  طور معنیبه (  85/2±07/0در گروه کیلاته )

چربی، پروتئین   هایدرصد  (.3، جدول   P<05/0)گروه دیگر بود  
معنی تفاوت  آزمایشی  تیمارهای  بین  در  شیر  لاکتوز  داری  و 

معدن(.  3، جدول   P>05/0)  ندنداشت اثرات   یآل  یمواد  دارای 
مانند   تول  تیتقومفیدی  افزایش    دیکننده   ریش  دیتول  تیفیکو 

 ابیکم  ی(. جذب مواد معدنHackbart et al., 2010هستند )
  بالاتر از   که   رسدی نظر مبه یاز منابع آل  ی برخ  از   و رسوب بافت 

( نشان  Pal et al., 2010و همکاران )  پال.  ی باشدمعدن  منابع
  شکل به  یمس و رو یفراهمستیز ریمقادها در میش دادند که 

  از   شتریدرصد ب  52درصد و    33  نیونیمت- روی   و  نیونیمت  -مس
معدن رو  ی مس  سولفات  مواد  و  آلی  شکل  از  استفاده  بود.  ی 

و سطح چربی    ریشتولید    شی باعث افزامعدنی در گاوهای شیری  
سطح مکمل    هماناستفاده از    .(Nocek et al., 2006شیر شد )

روشیری  گاودر   کیلیم  15)  ی:  بر    20)  منگنز   (،لوگرمیگرم 
( از منابع  لوگرمیگرم بر کیلیم  10( و مس )لوگرمیگرم بر کیلیم

و  ی  چربدرصد  درصد(،    11)  ریش  دیتولافزایش  به    منجر  هکلات
ی  معدن  منابع  با  سهی( در مقادرصد   7  باًی)هر دو تقرشیر    نیپروتئ
اثر خوراندن    ،در یك پژوهش.  El Ashry et al., 2012))  شد

  وم یمس، منگنز، سلن  ،یمصرف )روکم  یمنابع متفاوت مواد معدن
  ش یهفته پس از زا  پنجتا    شیاز زا  شیهفته پ  پنجو کبالت( از  

آغوز،    دیتول  ی بررسی شد.افشار   یهاش یبر عملکرد و سلامت م
ترک  ریش  دیتول تشیم  ریش  باتیو  تحت  قرار   مارهایت  ریثأها 

 که  (. همچنین گزارش شدAmanloo et al., 2014)  نگرفتند
منبع سلنیوم آلی در مقایسه با سلنیوم   شده بایهتغذ  یهایشم

بالاتری داشتند  لاکتوز    ین وپروتئ  یر،ش  یچرب   یر،ش  یدتول  معدنی،
(Khalil et al., 2023  با .)  مقایسه شکل سولفاته و دو سطح

های آبستن نژاد بارکی مشاهده  ت روی متیونین در میشکیلا
کردند که تولید شیر و ترکیبات شیر در هر دو سطح گروه آلی  

 (.  Hassan et al., 2011) بود  بالاترنسبت به گروه سولفاته 

 

   های ترکیبات شیر میش   زایی بر ماده خشك مصرفی، تولید آغوز، تولید شیر و تاثیر تغذیه منابع مختلف مواد معدنی پیش و پس از بره   -3جدول  
 افشاری               

Table 3. Effects of feeding different trace mineral sources pre- and post-lambing on DMI, colostrum, milk yield, and  
              composition in Afshari ewes 

 (.  P<05/0حروف غیر متشابه در هر ردیف دارای اختلاف معنی دار هستند )
 

شرو     ( BCS) وزن بدن و نمره وضعیت بدنی در  بدن  بره   عوزن  زمان  در  و  تفاوت  آزمایش  زایی 
، جدول   P>05/0داری بین تیمارهای آزمایشی نداشت )معنی

 Treatments   
 Control Chelate Organic SEM P-Value 

DMI pre-lambing (kg) 
 ( روز/ زایی )کیلوگرمماده خشك مصرفی پیش از بره 

1.72 1.71 1.74 0.03 0.73 

DMI post-lambing (kg) 
 ( روز/زایی )کیلوگرمماده خشك مصرفی پس از بره 

c 2.47 a 2.88 b 2.70 0.07 0.04 

Colostrum yield (kg) 
 تولید کلستروم )کیلوگرم( 

c 0.23 a0.44  b 0.33 0.08 0.01 

Milk yield (kg) 
 تولید شیر )کیلوگرم( 

b 0.54 a 0.78 b 0.63 0.08 0.03 

Fat (%) 
 چربی )درصد( 

6.33 6.40 6.38 0.40 0.38 

Fat (kg/d) 
 چربی )کیلوگرم در روز( 

0.03 0.05 0.04 0.03 0.75 

Protein (%) 
 پروتئین )درصد( 

5.31 5.35 5.31 0.20 0.75 

Protein (kg/d) 
 پروتئین )کیلوگرم در روز( 

0.03 0.04 0.03 0.05 0.65 

Lactose (%) 
 لاکتوز )درصد( 

4.73 4.75 4.74 0.15 0.80 

Lactose (kg/d) 
 لاکتوز )کیلوگرم در روز( 

0.02 0.03 0.03 0.04 0.56 
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در    (.4 بدن  گروه  70و    35وزن  در  به   روزگی  طور کنترل 
( ولی 4، جدول   P<05/0)داری کمتر از دو گروه دیگر بود  معنی

معنی تفاوت  کیلاته  و  آلی  گروه  نداشت  بین  وجود  داری 
(05/0<P   جدول گروه میش روزگی    70و    35  رد (.4،  های 

دیگر   گروه  دو  به  نسبت  دادند کنترل  دست  از  بیشتری    وزن 
(05/0>P   جدول تفاوت  4،  کیلاته  و  آلی  گروه  بین  ولی   )

همسو با نتایج   (.4جدول ، Pb>05/0داری وجود نداشت )معنی
حاضر شد  ،پژوهش  کپسول  که   گزارش  روزانه  های تجویز 

با دو شکل متفاوت سولفاته و کمپلکس آمینواسید روی    لاتینهژ
روز روی گوسفند، وزن بدن در پایان مطالعه   14مدت  و مس به 

 و تغییرات وزن بدن از شروع تا پایان مطالعه در گروه مکمل 
  بیشتر د که مکملی را دریافت نکردند  شده نسبت به گروه شاه

  ، برخلاف نتایج پژوهش حاضر (.Hatfield et al., 2001)  بود
مس،    ،یمصرف )روکم  ی اثر خوراندن منابع متفاوت موادمعدن

هفته    پنجتا    ش یاز زا  شیهفته پ پنج  و کبالت( از    ومیمنگنز، سلن

ی بررسی  افشار   یهاشیبر عملکرد و سلامت م   شیپس از زا
ها ش یمدر  آنها    راتییو تغ  ی بدن  تیوضع  ازیوزن بدن، امت  شد.

(.  Amanloo et al., 2014)  قرار نگرفتند  مارهایت  ریتحت تاث
ها و همچنین در میش  آبستنی  روز  1±13تغذیه منبع سلنیوم از  

تحت تأثیر قرار  را  ها  دوره شیردهی وزن ابتدایی و نهایی میش
پژوهشی که با مقایسه اثر  . در  ( Neville et al., 2008داد )ن

های متیونین در میش   -شکل سولفـاته و شکل آلی روی و مس
ها در شروع و پایان آبستن انجام شد، تفاوتی در وزن بدن میش

  (. Pal et al., 2010)روز مطالعه مشاهده نشد   113آزمایش در  
  ی و معدن  یاشکال مختلف آلبا    بزها  ، انجام شده  پژوهش  كیدر  
در طول، عرض و   یتوجه قابل  یهاتفاوت تغذیه شدند و    یرو

 Černík)  ندی گزارش شداشکمبه  یلایشدن پاپ  نهیکرات  شدت

et al., 2013)که  یهایبزغاله  در افتهیتوسعه یخوببه  یلای. پاپ
رو  ,.Kawashim et al)  یرو  دیاکس  شکلبه را    یمکمل 

 .  استفاده کردند دیده شد  (1997
 

 های افشاری میش ( دروزن بدن )کیلوگرم از دست رفتنتاثیر تغذیه منابع مختلف مواد معدنی پیش و پس از بره زایی بر وزن بدن و  -4جدول 
Table 4. Effects of feeding different trace mineral sources pre- and post-lambing on body weight (BW) (kg) and BW 
               loss in Afshari ewes 

 Treatments   
 Control Chelate Organic SEM P-Value 

Initial BW (kg) 
)کیلوگرم( وزن بدن   68.42 66.23 66.82 3.14 0.68 

BW at lambing (kg) 
)کیلوگرم(  زاییدر زمان بره  وزن بدن  60.78 61.35 62.41 3.37 0.73 

BW loss at lambing (kg) 
 ( کیلوگرمزایی )از دست رفتن وزن بدن در زمان بره 

a 8.64 b4.88  b 4.41 1.86 0.04 

BW at 35 d post-lambing (kg) 
 زایی )کیلوگرم( پس از بره  35در روز  وزن بدن

b 48.64 a 55.58 a 54.47 2.51 0.03 

BW loss at 35 d post-lambing (kg) 
 زایی )کیلوگرم( پس از بره  35تا روز  از دست رفتن وزن بدن

a 11.14- b 5.76- b 7.94- 1.78 0.03 

BW at 70 d post-lambing (kg) 
 زایی )کیلوگرم( پس از بره  70در روز  وزن بدن

b 44.71 a 52.64 a 50.47 2.70 0.01 

BW loss at 70 d post-lambing (kg) 
 زایی )کیلوگرم( پس از بره  70تا روز  از دست رفتن وزن بدن

a 16.07- b 8.70- b 11. 94- 3.31 0.01 

 (.  P<05/0معنی دار هستند ) اتاختلافنشانگر حروف غیر متشابه در هر ردیف 
 

    BCS  بره زمان  در  و  آزمایش  شروع  تفاوت در  زایی 
، جدول   P>05/0داری بین تیمارهای آزمایشی نداشت )معنی

های گروه کنترل در مقایسه با دو  میش   ، روزگی  70و    35(. در  5
،  P<05/0کمتری داشتند )   BCSداریطور معنیگروه دیگر به 

داری وجود  ( ولی بین گروه آلی و کیلاته تفاوت معنی5جدول  
های میش  ،روزگی  70و    35  در (.5، جدول  Pb>05/0نداشت )

از دست   را بیشتری BCSگروه کنترل نسبت به دو گروه دیگر  
( ولی بین گروه آلی و کیلاته تفاوت  5، جدول  P<05/0دادند )
ندمعنی وجود  )داری  جدول   P>05/0اشت  و   یاسویی  (.5، 

 یدروکسیشکل ه  یبا بررس(  Yasui et al., 2014همکاران )
رو مقا  یمس،  در  منگنز  گاوها  سهیو  در  سولفاته  شکل    ی با 

روز پس از   84مورد انتظار تا    شیاز زا  شیروز پ  21از    نی هلشتا
تغ  شیزا که  کردند   نیب  یآبستن  یدرط  BCS  رات ییگزارش 

دیگر،بود.    کسانی  یشیآزما  یهاگروه سوی  و   مارکویز  از 
شکل سولفاته    سهیبا مقا(  Marques et al., 2016همکاران )

رأس گاو    84منگنز و کبالت در    ،یمس، رو  یو کمپلکس آل
گاوها که  کردند  مشاهده  ه  یآبستن  که  شاهد  نوع    چیگروه 

در   یکمتر  BCS  شینکردند افزا افتیدر  یاضاف  ی مکمل معدن

گاوها  سهیمقا آل  یبا  و  سولفاته  پا  یط  یگروه  ماه    ی انیسه 
سطوح مختلف   اثر  یکه با بررس  یاداشتند. اما در مطالعه  یآبستن
روز    ومیسلن روز    یآبستن  40از  شد،    یردهیش  20تا  انجام 

  95کردند از روز    افتیرا در  بالا  ومیبا سلن  رهیکه ج  ییهاشیم
بره   یآبستن روز  همچن  ییزاتا  ش  نیو  دوره    BCS  یردهیدر 

م  بالاتری به  ج  ییهاش ینسبت  سلن  رهیکه  را    ومیبا  متوسط 
 (. Meyer et al., 2010) تندداش کردند، افتیدر

همکاران   ناگلاسمی       (  Nagalaxmi et al., 2018)  و 
ا و  رشد  عملکرد  که  دادند    ی هاگوساله  تیوضعی  منیگزارش 

جایگزین روی معدنی    درصد 75تا   یآل  یروکه  یزمان  شیگاوم
شکمبه    یپروتوزوآبر    یمثبت  ریتأثشد افزایش یافت که دلیل آن  

خوراك   نیپروتئ  بیتخرطور غیرمستقیم  دنبال آن به و به   شتدا
  ی مول  غلظت  ،همچنین  .Neathery et al., 1973))  بود
متونین در مقایسه با شکل    -فزایش سطح رویابا    وناتیپروپ

کاهش    و والرات  راتیبوت ی مول  و غلظت  شیافزامعدنی تمایل به  
داد بوت  ونات یپروپ  شیافزا نای  .نشان  غلظت  کاهش    رات یو 

 نشان   یآل  یرو  کنندهمصرفشده در نشخوارکنندگان    مشاهده
انرژ  ی کروب یم  ییکارا  بهبود  دهنده است  مصرف  ی 

(Arelovich et al., 2014). 
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 های افشاری میش در   BCSو تغییرات BCS) نمره وضعیت بدنی ) زایی برثیر تغذیه منابع مختلف مواد معدنی پیش و پس از بره أت -5 جدول 

Table 5. Effects of feeding different trace mineral sources pre- and post-lambing on body condition scores (BCS)  
                and BCS loss in Afshari ewes  

 Treatments   
 Control Chelate Organic SEM P-Value 

Initial BCS 
 0.72 0.25 4.00 4.00 4.07 نمره وضعیت بدنی ابتدایی

BCS at lambing 
 0.73 0.28 3.85 3.95 3.67 زایینمره وضعیت بدنی در زمان بره 

BCS loss at lambing 
 زاییاز دست رفتن نمره وضعیت بدنی در زمان بره 

a 0.33- b0.05- b 0.15- 0.22 0.04 

BCS at 35 d post-lambing 
 زاییپس از بره  35نمره وضعیت بدنی در روز 

b 3.25 a 3.84 a 3.67 0.21 0.04 

BCS loss at 35 d post-lambing 
 زاییپس از بره  35نمره وضعیت بدنی تا روز  از دست رفتن 

a 0.42- b 0.11- b 0.18 0.20 0.01 

BCS at 70 d post-lambing 
 زاییپس از بره  70نمره وضعیت بدنی در روز 

b 3.09 a 3.78 a 3.70 2.70 0.01 

BCS loss at 70 d post-lambing 
 زاییپس از بره  70از دست رفتن نمره وضعیت بدنی تا روز  

a 0.58- b 0.17- b0.15- 3.31 0.01 

 (.  P<05/0دار هستند )معنی  اتاختلافنشانگر حروف غیر متشابه در هر ردیف 
 

 وزن بره
  70روزگی، وزن بدن در    35ها، وزن بدن در  وزن تولد بره     

داری بین  روزگی تفاوت معنی  70روزگی و افزایش وزن بدن تا 
(. وزن تولد و روند افزایش   P<05/0)  ندتیمارهای آزمایشی داشت

روزگی در تیمار کیلاته نسبت به سایر    70و    35وزن در سنین  
س، روی، منگنز و  م(.  6)جدول    ندتیمارهای آزمایشی بیشتر بود

های مهمی را در عملکـردهای آنزیمی و متابولیکی  ش کبالت نق
ایفا جنین  رشد    (. Hostetler et al., 2003)  کنندمی   طی 

شده که    گزارش  در  است  ید  و  روز    120تزریق مس، کبالت 
 Norouzian) نداشت هان تولد بره ثیری بر وز أتآبستنی میش 

et al., 2014  .) در سلنیوم آلی  با    شدهیهتغذ  هاییشم  یهابره
سا  یسهمقا بد  یش افزا  یمارهات  یربا  داشتند  وزن  بالاتری  ن 

(Khalil et al., 2023 می نت(.  که    یجهتوان    مصرف گرفت 
اثرات   یمنیو ا  یدانیاکس  یدفاع آنت  یشبا افزا  ی آلیموادمعدن

  شود ی منعکس م یشتروزن ب یشها دارد که با افزابر بره  یدیمف

(Cazarotto et al., 2018گزارش شد .)  کردن روی  مکمل  که
وزن    ،جفتگیری تا آبستنیهای مرینو در چراگاه از زمان  در میش

دریافت بره گروه  در  روی  ها  شاهد را  کننده  گروه  به  نسبت 
مارکوئیس و همکاران   (.Masters & feld, 1980افزایش داد )

(Marques et al., 2016)  دارای های  که جیره  گزارش کردند  
متیونین   توصیه  بیشترروی  عملکرد    NRC(1985)  هایاز 

منجر  و با اثر مثبت بر تولید شیر    ندداد  افزایشهای پرواری را  بره
ش شیرگیری  از  وزن  افزایش  قرص.  ند دبه  از   یهااستفاده 

نژاد مهربان    یهاش یو کبالت در م  ومیسلن  ،یرهش روآهسته
شد  ها  زن تولد بره سبب افزایش و  یشش هفته آخر آبستن  یط
(Aliarabi & Fadayifar, 2013  گزارش شد .)  خوراندن  که

مصرف در چهار هفته برخی عناصر کم  دارایرهش  آهستهبلوس  
میش   پیش جفتگیری  دوماهگی  از  و  تولد  وزن  افشاری  های 

بره  بیشتری دریافتبرای  بلوس  های  داشت  به کننده  همراه 
(Abdollahi & Kohram, 2015) . 

 

 های افشاریها و افزایش وزن روزانه بره زایی وزن تولد برهتغذیه منابع مختلف مواد معدنی پیش و پس از بره  ثیرأت -6 جدول
Table 6. Effects of feeding different trace mineral sources pre- and post-lambing on birth weight and average daily 
               gain (ADG) of Afshari lambs 

 Treatments   
 Control Chelate Organic SEM P-Value 

Birth Weight (kg) 
 وزن تولد )کیلوگرم( 

b 3.07 a 3.80 b3.12 0.15 0.02 

BW at 35 d (kg) 
روزگی )کیلوگرم(  35وزن بدن در   

b 10.71 a11.88 b 10.75 0.20 0.03 

ADG until 35 d (kg/d) 
روزگی )کیلوگرم(  35بدن تا  روزانه افزایش وزن  0.22 0.23 0.22 0.02 0.64 

BW at 70 d (kg) 
روزگی )کیلوگرم(  70وزن بدن در   

b 15.80 a18.92 b 16.54 0.25 0.03 

ADG until 70 d (kg/d) 
روزگی )کیلوگرم(  70تا  روزانه بدنافزایش وزن   

b 0.18 a0.22 b 0.19 0.01 0.03 

 (.  P<05/0دار هستند )معنی اتاختلافنشانگر  ردیفحروف غیر متشابه در هر 
 

 کلی گیری نتیجه
استفاده از شکل کیلاته    که  نتایج پژوهش حاضر نشان داد      

کم معدنی  نمره عناصر  رفتن  دست  از  کاهش  سبب  مصرف 
ها شد  زایش در میش ( و وزن بدن پس از BCSت بدنی )یوضع

 ها را افزایش داد. همچنین وزن تولد بره و 

 سپاسگزاری 
این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع      

 طبیعی ساری و در قالب رساله دکتری انجام شد.  
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