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Abstract 

Introduction: Trace minerals are essential for supporting the growth and health of animals. Trace element 
deficiencies are common in many countries and affect animal health, productivity, and welfare. Trace element 
imbalance conditions may be manifested as a result of a single or multiple element deficiency. The trace elements 
of selenium, copper, zinc, manganese, iodine, and cobalt are involved in the immune function of domestic farm 
animals and will therefore potentially have roles in the etiology of infectious diseases of animals. In addition, 
many structural proteins, enzymes, and cellular proteins rely on the presence of these minerals to function 
properly. Among them, the activation of enzymes, strengthening the immune system, and improving performance 
can be mentioned. Zinc is essential for the metabolism of carbohydrates, proteins, and nucleic acids. Selenium is 
part of the glutathione peroxidase enzyme, which plays an important role in protecting the cell membrane and 
oxidative processes. In addition, selenium plays an important role in the protection of the thyroid gland as well as 
the metabolism of thyroid hormones, and selenium deficiency causes the destruction of mitochondrial and cell 
membranes. Copper is essential for growth and the prevention of pathological and clinical problems in animals. 
Copper deficiency can cause anemia, bone disorders, connective tissue disorders, insufficient growth of lambs, 
and abortion. Manganese is an essential element in bone growth, reproduction, and the functioning of the nervous 
and immune system. Cobalt is another essential element that is underutilized in ruminants. Cobalt is part of vitamin 
B12 and plays a role in protein and energy metabolism. The most important task of iodine in the body is the 
synthesis of thyroid hormones. Using supplemental feed as a trace element carrier incurs the costs of both feed 
and labour if additional feed is not required. Free access minerals, mineral licks, and blocks are subject to variable 
intakes, with animals consuming between nothing and many times the required intake. Daily supplementation has 
a short-term effect and is impractical for systems such as grazing, where manual feeding is not possible. Methods 
such as injection, which provide specific doses at regular intervals, are suitable for elements with storage 
capability in the body, but injection is also an expensive and time-consuming practice. Oral dosing with trace 
element drenches is another possible alternative. Although this ensures that each animal receives a dose, it may 
need regular handling, storage mechanisms for the element, and/or a high animal tolerance to the levels of element 
given for long-term dosing. The use of slow-release boluses can provide a certain amount of minerals to the animal 
over time. It has been reported that the use of slow-release bolus containing copper, cobalt, and selenium has 
improved the performance of sheep compared to the control group. This experiment aimed to determine the effect 
of a slow-release bolus containing zinc, selenium, copper, cobalt, manganese, and iodine (multitace) on the 
performance and blood parameters of Mehraban male lambs. 
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Materials and methods: 14 Mehraban male lambs aged 5.5 months with an average weight of 29±2 kg were used 
in a completely randomized design in two treatments and seven replicates. The control group received a basal 
diet, and the bolus treatment group received a basal diet + slow-release bolus. The slow-release bolus used in this 
study contained 150000 ppm Zn, 2282.5 ppm Se, 21600 ppm Cu, 2574 ppm Co, 20250 ppm Mn, and 2125 ppm I 
and released 150 to 200 mg daily on average. Bolus was administered on day 0 before feeding via a bolus gun. 
The experiment lasted for 56 days. To obtain the amount of feed consumed (based on dry matter), daily feed 
consumption and its residue were measured. Lambs were weighed on the first day of the experiment and on days 
14, 28, 42, and 56 of the experiment to determine weight changes and performance of lambs. Blood samples were 
taken on the first and last days of the experiment before the morning meal. Alkaline phosphatase (ALP), alanine 
aminotransferase (ALT), aspartate aminotransferase (AST), mineral elements concentration (zinc, copper, iron, 
calcium, and phosphorus), total protein, albumin, globulin, and blood urea nitrogen concentrations were measured. 
Data were analyzed in a completely randomized design using the GLM procedure of SAS 9.1 software. 
Results and discussion: Although the final weight and feed conversion ratio in the lambs receiving bolus showed 
a numerically higher value than the control, statistically, no significant difference was observed in the measured 
parameters. Blood parameters, including liver enzyme activities, concentrations of total protein and globulin, 
showed no significant difference between the treatments, but the blood serum albumin was significantly higher in 
lambs that received a bolus than in control lambs (P<0.05). Plasma zinc concentration also increased significantly 
in the group receiving bolus compared to the control group (P<0.05). Different results have been reported in 
different studies using slow-release mineral boluses. The differences in results between studies probably depend 
on the amount of minerals in the basal diet, the age and species of the animals, and the geographical conditions. 
It seems that in the present study, the amount of minerals in the basal diet was close to the level required by 
growing lambs, and the slow-release bolus did not have much effect on the performance of the lambs. In the 
present study, the significant difference in albumin levels between the treatment and control groups may be due 
to the positive effect of the bolus, especially the zinc element contained in it, on protein synthesis. 
Conclusions: In general, the use of slow-release bolus containing zinc, selenium, copper, cobalt, manganese, and 
iodine affected the concentration of albumin and zinc element, and a significant difference was observed in the 
group receiving the bolus and the control group. But it had no significant effect on the performance of lambs, liver 
enzyme activities, and the concentration of other mineral elements and blood protein parameters. According to 
the results, although the difference in performance was not significant, the daily weight gains of lambs receiving 
the bolus were about six percent higher than the control group, and this could improve efficiency. 
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  تحقيقات توليدات دامي 
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  مقاله پژوهشي

 رشد بر عملكرد و يد مس، كبالت، منگنز يوم،سلن ي،رو يرهش حاواثر بلوس آهسته
 مهرباننر  يهابره هاي خونيو فراسنجه

 رضا صديقي وثاق ، داريوش عليپور،*عربيمريم فرهادي، حسن علي

   گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه بوعلي سينا
 

  )٢٤/٠١/١٤٠٤: برخط انتشارتاريخ  – ١٩/١٢/١٤٠٣تاريخ پذيرش:  – ١٤/١٢/١٤٠٣تاريخ بازنگري:  – ٢٣/١٠/١٤٠٣(تاريخ دريافت: 

     چكيده

و بر عملكرد ) و يد (مولتي تريس مس، كبالت، منگنز يوم،سلن ي،رورهش حاوي عناصر هاي آهستهمنظور بررسي اثر بلوسبه
املاً ماه در قالب طرح ك ٥/٥سني كيلوگرم و ميانگين  ٢٩±٢نر مهربان با ميانگين وزن  برهراس  ١٤از هاي خوني، فراسنجه

هاي اما بره ،ها در گروه شاهد فقط جيره پايه را دريافت كردندبره روز استفاده شد. ٥٦مدت تصادفي با دو تيمار و هفت تكرار به
صورت به هارهش نيز دريافت نمودند. ميزان خوراك مصرفي داماختصاص يافته به تيمار بلوس علاوه بر جيره پايه، بلوس آهسته

ها در ابتدا و انتهاي آزمايش قبل گيري از دامصورت هفتگي انجام شد. خونها بهكشي برهوزنهمچنين، گيري شد. روزانه اندازه
 هاي آلكالين فسفاتاز، آلانين آمينوترانسفرازعمل آمد. غلظت آنزيمساعته به ١٢تشنگي  و صبح با اعمال گرسنگيه از خوراك وعد

و غلظت پروتئين كل، آلبومين، گلوبولين و  ،غلظت عناصر معدني (روي، مس، آهن، كلسيم و فسفر) ،مينوترانسفرازآسپارتات آ و
طور گيري شد. نتايج نشان داد ميزان مصرف خوراك، وزن بدن و ميانگين افزايش وزن روزانه بهاي خون اندازهنيتروژن اوره

داري تفاوت معني ،هاي كبدي، پروتئين كل و گلوبولينغلظت آنزيم از نظر مارهابين تيداري تحت تأثير جيره قرار نگرفت. معني
در برابر  ٧٣/٤داري افزايش يافت (طور معنيكننده بلوس بههاي دريافتولي غلظت آلبومين سرم خون در دام مشاهده نشد،

داري بالاتر از گروه شاهد طور معنيبلوس بهكننده . غلظت روي پلاسما نيز در گروه دريافت)P>٠٥/٠() ليترگرم بر دسي ٣٨/٤
اما افزايش وزن روزانه  ،دار نبوداگرچه تفاوت در عملكرد معنيدر مجموع، . )P>٠٥/٠)(گرم بر ليترميلي ٢٤/١در برابر  ٣٧/١(بود 
  مك نمايد.وري كتواند به بهبود بهرهمي كهكننده بلوس حدود شش درصد بالاتر از گروه شاهد بود هاي دريافتدام

 مصرفمواد معدني كم ،يهاي خونفراسنجه ،عملكرد ،رهشبلوس آهسته بره پرواري،: هاي كليديواژه
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 مقدمه

مورد نياز اندك  يربه مقاد مصرف هرچندي كممعدن مواد
 زا كه عهده دارند بر ، اما وظايف مهم و حياتيهستندبدن 
 يستمس يتتقو ها،يمآنز يسازبه فعال توانيها مآن جمله

. )al., et Aliarabi (2017 اشاره نمودعملكرد  ودبهبيمني و ا
 هايينو پروتئ هايمآنز ي،ساختار هاييناز پروتئ ياريبس

 يمتك يمواد معدن ينبه وجود ا يحعملكرد صح يبرا يسلول
 مصرفم). از جمله عناصر كSpears et al., 2004( هستند

شاره ا يوم و يدمس، كبالت، سلن نگنز،م ي،به رو توانيم
سوخت  يهااز جنبه ياريعملكرد مناسب بس برايكرد كه 

و  هايمكننده آنزاز جمله: كوفاكتور، فعال يسلول و ساز
 يرورض يه،ثانو يساختار مولكول كنندهيتتثب ،ينچنهم

ها، يدراتجهت سوخت و ساز كربوه يروعنصر هستند. 
   است يضرور ئيكنوكل يدهاياس ها وپروتئين

)et al., 2007 Hosnedlova.( يمز آنزا يبخش يومسلن 
سلول  يكه در محافظت از غشايداز است پراكس يونگلوتات
 سلنيوم ،بعلاوه دارد. ينقش مهم يداتيواكس يندهايو فرآ

سوخت و ساز  ،در محافظت از غده تيروئيد و همچنين
 يومكمبود سلنهاي تيروئيدي نقش مهمي دارد و هورمون

  شوديم يسلول ءو غشا يتوكندريم ءغشا يبسبب تخر
)et al., 1998 Awadeh(از  يريو جلوگ شدر ي. مس برا

است  يضرور يواناتدر ح ينيو بال يكيمشكلات پاتولوژ
)Underwood & Suttle, 1999تواند ي). كمبود مس م

 يهااختلالات بافت ي،استخوان ي، اختلالاتخونكم سبب
شود  ينسقط جن و هابره يرشد ناكاف يوندي،پ
)Thompson et al., 1994در  روريض يعنصر نيز ). منگنز

و  يعصب يستممثل و بهبود عملكرد سيدرشد استخوان، تول
از عناصر  يگرد يكي). et al., 1981 Hurley( است يمنيا

ت . كبالاستكبالت  ،در نشخواركنندگان مصرفي كمضرور
و  ينپروتئ سوخت و سازبوده و در  12Bيتامين از و يقسمت

در  يفه يدوظ ينتر). مهمKadim, 2003نقش دارد ( يانرژ
سبب  آنكمبود  و است يروئيديت يهاهورمون ساخت ،بدن

 مثل، كاهشيداختلال در تكامل مغز، اختلال در تول يجادا
 ينشده كه هم يروئيدغده ت يترشد و اختلال در فعال

 Zimmermann et( شوديگواتر م يجادمنجر به اموضوع 

al., 2006.(  
 ،يسنت يهادر روش يخوراندن مواد معدن ينكهبا توجه به ا

از  يبالا، عدم استفاده مناسب و كاف هينچون هز يمشكلات

دارد، با استفاده از  يرا در پ يازمورد ن يتمام مواد معدن
از  يمقدار و دوز مشخص توانيرهش مآهسته يهابلوس

 يارماهه در اخت چند يرا به مرور و در بازه زمان يمواد معدن
هاي بلوس). Kendall et al., 2012( دقرار دا يوانح

 مصرف را براي مدتكم توانند عناصررهش ميآهسته
است كه استفاده از  فراهم كنند. گزارش شده طولاني

رهش مس، كبالت و سلنيوم موجب بهبود هاي آهستهبلوس
عملكرد گوسفندان نسبت به گروه شاهد شده است 

)Kendall et al., 2012 استفاده از اين روش خصوصاً براي .(
هاي سنتي و عشايري و با استفاده از هايي كه  با روشدام

 & Aliarabiشوند بسيار مناسب است (داري مينگه چراگاه

Fadayifar, 2015هاي است كه بلوس ). گزارش شده
مثبتي بر  آثاررهش حاوي كبالت، سلنيوم و روي، آهسته

غلظت روي پلاسما، آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز و كيفيت 
 ،بنابراين .)Kendall et al., 2000ها داشته است (بره اسپرم

هاي بررسي اثر بلوس ،هدف از انجام اين تحقيق
  هاي نر پرواري بود.رهش مواد معدني بر عملكرد برهآهسته

 هاروشو مواد 

ط مهربان با متوس نر هبرراًس  ١٤ تعداد ،اين آزمايشدر 
در قالب طرح كيلوگرم  ٢٩±٢ميانگين وزن  و ماه ٥/٥سن 
قرار  تصادفي در دو تيمار و هفت تكرار مورد استفاده كاملاً 
 . تيمارهاي آزمايش شامل گروه شاهد كه فقط جيرهندگرفت

و تيمار  پايه را دريافت كرد (عدم دريافت بلوس)
بلوس  ،كننده بلوس بودند كه علاوه بر جيره پايهدريافت

خوران دريافت بلوس بادهان و  راهحاوي موادمعدني را از 
ه پايه ها در جايگاه انفرادي قرار داشتند و با جيربره نمود.

فسفات، كلسيميكسان كه شامل سبوس، سويا، يونجه، دي
  ).١تغذيه شدند (جدول  بود اوره، كلسيم كربنات و جو

غذايي با توجه به جداول نيازهاي غذايي انجمن  جيره
يك از   . به هرتنظيم شد )NRC, 2007تحقيقات ملي (

يك عدد بلوس  ،پايه بر جيره ها در تيمار دوم علاوهبره
حاوي عناصر روي، سلنيوم، مس، كبالت، منگنز و يد 

هاي استفاده شده در اين مطالعه طبق خورانده شد. بلوس
تهيه شده بودند.  Aliarabi (2013) and Fadayifarروش 

 ،چنينمشده است. ه ارائه ٢ها در جدول مشخصات بلوس
 ٢٠٠تا  ١٥٠ برابر با طور متوسطهميزان رهش هر قرص ب

گرم در روز بود.ميلي
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 يب شيميايي جيره پايهاجزاء و ترك -١جدول 
Table 1. Ingredients and chemical composition of basal diet 

Percentage of Dry matter Ingredients of diets 
42.30 Alfalfa hay  
4.00  Wheat bran  

48.00  Barley grain  
4.80  Soybean meal  
0.24  Dicalcium phosphate  
0.02  Urea  
0.64  Calcium carbonate  
 Chemical composition (Dry matter basis) 

91.16 Dry matter (%) 
84.65 Organic matter (%) 
14.11 Crude protein (%) 
1.48 Ether extract (%) 

33.31 Neutral-detergent fiber (%) 
19.76 Acid-detergent fiber (%) 
2.40 Metabolizable energy (Mcal/kg DM) 

13.07 Cu (mg/kg) 
38.61 Mn (mg/kg) 
182.02 Fe (mg/kg) 
24.12 Zn (mg/kg) 

  رهشآهسته تركيبات بلوس -٢جدول 
Table 2. Components of slow-release bolus  

Release rate 
(mg per day)  Concentration in bolus (ppm)  Element  

22.5-30  150000  Zinc  
0.34-0.46  2282.5  Selenium  
3.24-4.32  21600  Copper 
0.39-0.51  2574  Cobalt  
3.04-4.05  20250  Manganese  
0.32-0.43 2125  Iodine 

  
صورت ها بهخوراك روزانه دام :گيري خوراك مصرفياندازه
  آنها در اختيار ١٧:٠٠ و ٠٨:٠٠مخلوط و در دو نوبت  كاملاً 

براي هر دام فراهم شد. قبل صورت آزاد قرار داده شد. آب به
مانده خوراك روز قبل صبح، باقي هاز ريختن خوراك وعد

باكس جهت  از هرمقداري نمونه د. شآوري و توزين جمع
ها كشي دامهاي آزمايشگاهي برداشته شد. وزنانجام تجزيه

با  ٥٦و  ٤٢، ٢٨، ١٤ابتداي آزمايش و نيز در روزهاي  در
  آب و خوراك انجام شد. ساعته از ١٢اعمال محروميت 

گيري از خون هاي خوني:گيري فراسنجهگيري و اندازهخون
(روز آخر آزمايش) قبل  ٥٦وريد وداج در روزهاي صفر و  راه

ساعته  ١٢از وعده غذايي صبح و با اعمال محروميت غذايي 
يكي حاوي  ،ها در دو لوله جداگانهانجام شد. هر يك از نمونه

وردن پلاسما و ديگري بدون هپارين هپارين براي بدست آ
 ٢٠مدت به ،سپس شد و جهت بدست آوردن سرم ريخته

دور در دقيقه) سانتريفيوژ شده و  ٣٥٠٠دقيقه (با سرعت 

گيري فاكتورهاي پلاسما يا سرم آنها جدا شد و تا زمان اندازه
نگهداري شدند.  سلسيوسدرجه  ٢٠دماي منفي  خوني در

ما با استفاده از دستگاه جذب غلظت روي، آهن و مس پلاس
) استرالياكشور  ساخت ،spectra 220Variantاتمي (مدل 

اي خون، آلبومين، گيري شد. غلظت نيتروژن اورهاندازه
هاي كل، گلوبولين، كلسيم، فسفر، آنزيم پروتئين

ترانسفراز با ، آلانينفسفاتازز، آلكالينترانسفراآمينوآسپارتات
كلاسيك، ساخت -آنالايزر (مدل آلفااستفاده از دستگاه اتو

كيت  باگيري شد. غلظت كلسيم پلاسما كشور ايران) اندازه
استفاده از ساخت شركت پارس آزمون و غلظت فسفر با 

دستگاه اتوآنالايزر  وسيلهبهو  كيونيكيت ساخت شركت ب
  گيري شد.اندازه

آوري شده در قالب طرح كاملاَ جمع هايداده :تجزيه آماري
) ١/٩(ويرايش  SASافزار آماري تصادفي و با استفاده از نرم
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هاي هاي مربوط به فراسنجهمورد تجزيه قرار گرفت. داده
هاي مربوط به عملكرد دادهو  GLMخوني با استفاده از رويه 

گيري تكرار شده در زمان و به كمك رويه صورت اندازهبه
MIXED  هاي عملكرد، در تجزيه آماري داده .ندشد تجزيه

نظر گرفته  مدل در بسته درعنوان متغير هموزن اوليه به
- ضريب تابعيت وزن بدن از روز آزمايش در هر دام به .شد

عنوان افزايش وزن روزانه در نظر گرفته شد. ضرايب تابعيت 
 برآورد شد. SASنرم افزار  Regوزن بدن از روز با رويه 

- اتورگرسيو يا خود  رتوصكوواريانس به-ساختار واريانس

اختلاف  .شد در نظر گرفته (AR1) ١همبسته درجه 
 مربعات (تصحيح شده) نيز در سطح حداقلهاي ميانگين

 با يكديگر مقايسه شدند. tو با آزمون  پنج درصد

  نتايج و بحث

 ارائه ٣ها در جدول نتايج مربوط به عملكرد بره عملكرد:
چند كه وزن نهايي و ضريب تبديل خوراك  است. هر شده

كننده بلوس از لحاظ عددي وضعيت هاي دريافتدر بره
داري تفاوت معني ،اما از لحاظ آماري ،بهتري را نشان دادند

گيري شده مشاهده نشد. در يك اندازه هايفراسنجهدر 
رهش هاي آهستهاثر بلوس al et Aliarabi. (2017) تحقيق،

هاي حاوي روي، سلنيوم و كبالت بر عملكرد و فراسنجه
 نداي بز مرخز را مطالعه نموده و گزارش دادخوني و شكمبه

داري بر اثر معني ،رهشهاي آهستهكه استفاده از بلوس
 وسيلهبهديگري  هدر مطالع ها داشت.ميانگين وزن نهايي دام

)2015(Aliarabi and Fadayifar ، رهش اثر قرص آهسته
 هاي نر و ماده مهربانحاوي روي، سلنيوم و كبالت در بره

بررسي شده و گزارش شد كه ميانگين وزن پاياني و افزايش 
طور كننده قرص بههاي نر و ماده دريافتوزن روزانه بره

 ،هاي گروه شاهد بود. همچنينداري بالاتر از برهمعني
رهش حاوي روي، سلنيوم و كبالت استفاده از قرص آهسته

هاي آنها هاي آبستن باعث افزايش وزن تولد برهدر ميش
قسمت در ميليون  ٧/١افزودن مقدار  ،شد. در پژوهشي ديگر

قسمت در ميليون كبالت،  ١/١كبالت به جيره حاوي  عنصر
 ،ديگر . در يك مطالعهبر مصرف خوراك نداشتتاًثيري 

)2000 (Kendall et al. رش دادند كه استفاده از گزا
تاثير  ،رهش حاوي مس، كبالت و سلنيومهاي آهستهبلوس
  ها نداشت. در تحقيقداري بر ميانگين وزن ميشمعني

2012) (Alimohamady ،٤/٠و  ٢/٠سطوح  آثار ppm 
هاي نر مهربان مورد بررسي قرار سلنيوم بر عملكرد بره

كننده داري بين گروه شاهد و دريافتگرفت و تفاوت معني
در نتايج تحقيقات مختلف سلنيوم گزارش نشد. تفاوت 

سن و  ،به مقدار مواد معدني موجود در جيره پايهاحتمالاً 
- گونه حيوانات و شرايط جغرافيايي بستگي دارد. به نظر مي

مقدار مواد معدني موجود در  ،رسد كه در تحقيق حاضر
هاي در حال رشد طح مورد نياز برهجيره پايه نزديك به س

 نداشته است. هادام ها تاثير چنداني بر عملكردبلوس و بوده

هاي پروتئيني نتايج مربوط به فراسنجه :خونيهاي فراسنجه
شده است.  نشان داده ٤دول هاي نر مهربان در جخون بره

اي از نظر غلظت پروتئين كل، گلوبولين و نيتروژن اوره
- دريافت گروه داري بين گروه شاهد وتفاوت معني ،خون

- ولي مقدار آلبومين خون دام ،كننده بلوس وجود نداشت

روه داري بالاتر از گطور معنيكننده بلوس بههاي دريافت
، .Khorrami et al) 2021(در مطالعه ). P>٠٥/٠شاهد بود (

 اثر بلوس حاوي روي و سلنيوم در ميش و بره بررسي شده 
تئين تاًثيري بر غلظت پرو ،گزارش شد كه استفاده از بلوسو 

كل، آلبومين و گلوبولين نداشت. همچنين در پژوهشي 
شكل بلوس  ديگر، اثر استفاده از روي و سلنيوم به دو

هاي آبستن رهش يا استفاده روزانه مكمل در ميشآهسته
ظت داري در غلو نتايج نشان داد كه تفاوت معنيشد مطالعه 

ها مشاهده تئين كل، آلبومين و گلوبولين خون ميشپرو
). در مطالعه صورت گرفته (Khorrami et al., 2024نشد 

 گزارش شد كه اضافه .Sobhanirad et al) 2014( وسيلهبه
داري در تفاوت معني ،هاي بلوچيكردن روي در جيره بره

و  كل، آلبومين و گلوبولين بين گروه تيمار غلظت پروتئين
  هد ايجاد نكرد.شا

گزارش شد كه افزودن  .Slavik et al) (2008در تحقيق 
يك از داري بر هيچسلنيوم در جيره گاوها تاًثير معني

اي خون نداشت و جز نيتروژن اورههاي خوني بهفراسنجه
 تواند بر غلظتاعلام كردند كه منابع مختلف سلنيوم مي

اي ديگر، در مطالعهم موثر باشد. اي خون در دانيتروژن اوره
كردن روي به شكل سولفات روي در گزارش شد كه اضافه

  ها موجب افزايش غلظت آلبومين شدتغذيه گوساله
et al., 2005) Azizzadeh(.  عنصر روي در سوخت و ساز

پروتئين در بدن نقش دارد و وجود اين عنصر براي حفظ 
كمبود هاي ناقل در پلاسما ضروري است. غلظت پروتئين

تواند باعث كاهش ساخت و يا افزايش شكسته شدن روي مي
  و اكسيداسيون اسيدهاي آمينه شود.
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هاي مهربانرهش بر عملكرد برهاثر بلوس آهسته -٣ جدول  

Table 3. Effect of slow-release bolus on the performance of Mehraban lambs 

P-value 
SEM Treatments 

Parameter 
Treatment×Day Day Treatment Bolus 1Control 

    0.6817  0.98  30.27 29.68 Initial body weight (kg) 

    0.3315  0.37 33.24 33.79 Body weight day 14 (kg) 

    0.9816  0.46 36.28 36.27 Body weight day 28 (kg) 

    0.7740  0.51 38.57 38.79 Body weight day 42 (kg) 

    0.2496  0.76 42.94 41.61 Body weight day 56 (kg) 
0.0087  0.0001  0.6782  50.78 1471.66 1440.95 Dry matter intake (g/d) 
0.2183  0.0164  0.7079  13.78  226.25 213.03 Daily weight gain (g) 

    0.7381  0.42 6.28 6.50 Feed conversion ratio 
SEM: Standard error of the means; 1 Control: Received basal diet; Bolus: Received basal diet + slow release bolus 

   
هاي نر مهربانهاي پروتئيني خون برهرهش بر فراسنجهاثر بلوس آهسته -٤ جدول  

Table 4. Effect of slow-release bolus on blood protein parameters in Mehraban lambs 

P-value SEM Treatments 
Parameter 

Bolus Control 
0.4196 0.195 7.75 7.97 Total protein (g/dL) 
0.0027 0.054 4.73a 4.38b Albumin (g/dL) 
0.2825 0.179 3.21 3.50 Globulin (g/dL) 
0.4639 1.741 35.77 33.80 Urea nitrogen (g/dL) 

a-b Means with different superscripts in the same row differ significantly (P<0.05). SEM: Standard error of the means 
1 Control: Received basal diet; Bolus: Received basal diet + slow release bolus   

روي و مس در خون  هاي انتقال دهندهاز جمله پروتئين
آلبومين يكي از  ،در واقع .)(Suttle, 2010 استآلبومين 

كه  استدهنده در پلاسما هاي انتقالمهمترين پروتئين
تركيبات گوناگوني را منتقل نموده و نقش مهمي را در فشار 

- گيري آلبومين خون ميكند. اندازهاسمزي پلاسما ايفا مي

د، شوهاي كبدي مفيد واقع تواند براي تشخيص نارسايي
زان آلبومين ملاكي براي تعيين سلامت و وضعيت بعلاوه مي

). در مطالعه حاضر، et al., 2017 Mohamedتغذيه است (
دار سطح آلبومين بين گروه تيمار و گروه شاهد تفاوت معني

ويژه عنصر روي به ،دليل تأثير مثبت بلوسممكن است به
  .),Suttle (2010پروتئين باشد  ساختبر  ،موجود در آن

اعلام كردند  .Ramadan et al) (2018 ،آزمايش يك در
 تزريق سلنيوم به بزهاي آبستن باعث افزايش پروتئين كل

نيز هاي آنها هلبزغا در خون ينلبومين و گلوبولآد. شخون 
 دردر بررسي تأثير استفاده از مس و سلنيوم  افزايش يافت.

كه استفاده از مكمل سلنيوم باعث  شد گزارش هلگوسا
 بومين سرم خون ولاي در ميزان آكاهش قابل ملاحظه

 ,.Mudgal et al) هاي نر شدهلين گوسالافزايش مقدار گلوبو

در  خواني ندارد.هم حاضركه با نتايج پژوهش  (2008

گزارش شد كه  ،)(Kumar et al., 2008 ي ديگرپژوهش
داري بر اثر معني ،هااضافه كردن سلنيوم در جيره بره

  اي خون نداشت.نيتروژن اوره
رهش بر غلظت مواد معدني نتايج مربوط به اثر بلوس آهسته

نشان داده  ٥هاي نر مهربان در جدول پلاسماي خون بره
از نظر غلظت مس، آهن، داري تفاوت معنياست.  شده

ولي  ،پلاسما بين دو تيمار مشاهده نشدكلسيم و فسفر 
داري تحت تاًثير تيمار قرار گرفت طور معنيغلظت روي به

كننده بلوس بالاتر از گروه شاهد بود هاي دريافتو در دام
)٠٥/٠P<(.  

صورت سولفات روي و گزارش شده است كه افزودن روي به
اثر مثبتي بر مقدار غلظت روي در پلاسما  ،متيونينروي

  وسيلهبه). در تحقيقي كه et al., 2009) Jiaدارد 
et al. (2008) Gar انجام گرفت، با افزودن مكمل روي به -

 هاي درصورت سولفات روي و متيونين روي در جيره بره
داري در تفاوت معني ،روزه ١٥٠حال رشد در پايان دوره 

كننده مكمل و گروه غلظت روي پلاسما بين گروه دريافت
 ,.Khorrami et al) ديگر شاهد گزارش شد. در مطالعه

هايرهش (روي و سلنيوم) بر ميشاثر بلوس آهسته ،(2021
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داري در آبستن مورد بررسي قرار گرفت و تفاوت معني
هاي متولد شده گروه شاهد غلظت عنصر مس پلاسماي بره

تفاوت  ،كننده بلوس مشاهده نشد. همچنينو دريافت
داري در غلظت آهن پلاسما بين بزهاي مرخز معني

ت، سلنيوم و روي) با گروه شاهد كننده بلوس (كبالدريافت
). در تحقيق انجام ,.Aliarabi et al (2017 مشاهده نشد 

افزودن اكسيد روي در  ،et al. Piri )2009وسيله (بهشده 
در يك  جيره بزها تاًثيري بر غلظت روي پلاسما نداشت.

 ٢٠كه افزودن  شدگزارش  ،)(Zaboli et al., 2013مطالعه 
كيلوگرم روي به جيره بزهاي مرخز، گرم در ميلي ٤٠و 

 ،غلظت كلسيم خون نداشت. در پژوهشي ديگر تاًثيري بر
)2022( et al. Dalvand رهش سلنيوم و اثر قرص آهسته

ها بررسي نموده و گزارش كردند كه كبالت را در ميش
طور كننده قرص بههاي دريافتغلظت سلنيوم خون در دام

ولي غلظت روي و آهن  ،شاهد بود گروه داري بالاتر ازمعني
هاي تحت تاًثير تيمارهاي آزمايشي قرار نگرفت. در گاوميش

گرم روي در كيلوگرم ماده ميلي ١٠٠و  ٥٠كننده دريافت
داري در غلظت كلسيم سرم مشاهده خشك، كاهش معني

يك كاتيون دو  ،). عنصر رويet al., 1999) Daghash شد 
صورت جيره ممكن است بهآن در  مازادظرفيتي است و 

هاي دو ظرفيتي تداخل آنتاگونيست با جذب ساير كاتيون
ايجاد كند و غلظت اين عنصر را در خون تحت تاًثير قرار 

ن روي و مس به جيره د). افزوet al., 2008 Gargدهد (
داري را در غلظت فسفر خون تفاوت معني ،هاي آبستنميش
. et al., 2014) (Cheraghi-mashoof  ها ايجاد نكردميش

در تحقيقي روي گاوميش، گزارش شد كه در حيوانات 
غلظت فسفر سرم  ،گرم رويميلي ١٠٠و  ٥٠كننده دريافت

). et al., 1999) Daghash داري داشت خون كاهش معني
افزايش مصرف روي در جيره از جذب فسفر در روده 

روي سبب تشكيل كمپلكس كند چون جلوگيري مي
شود و غلظت آن را در خون فسفات در روده مينامحلول 

 هذخير ظرفيت). et al., 2009 Piriدهد (تحت تاًثير قرار مي
 كه است نياز و) Miller, 1970بوده ( ضعيف بدن در روي
 ،بنابراين. شودراه جيره تاًمين  از پيوسته طوربه عنصر اين

 مؤثر مسير اين در روي حاوي رهشآهسته هايقرص تجويز
 .است بوده

هاي سرم رهش بر آنزيمنتايج مربوط به اثر بلوس آهسته
ارائه شده است. غلظت  ٦هاي نر مهربان در جدول خون بره

 )، آسپارتات آمينوترانسفرازALT( آلانين آمينوترانسفراز

)AST) و آلكالين فسفاتاز (ALPها تحت ) سرم خون بره
كننده دريافتتاثير تيمار قرار نگرفت و بين گروه شاهد و 

 ALPداري مشاهده نشد. تفاوت معني ،رهشبلوس آهسته
طور آسيب كبدي شاخص وضعيت روي در بدن و همين

 غلظت عنصر با افزايش). et al., 2015 Kubkomawa( است
افزايش و در صورت  ALPروي در خون، مقدار فعاليت 

. Suttle, 2010)( يابدكاهش مي آنكمبود روي، فعاليت 
از منابع  يليونقسمت در م ٢٠ يزانماستفاده از روي به

 يتفعال آنگوس، اثري بر يگاوهاي گوشت يرهمختلف در ج
ALP نداشت )et al., 2004 Spears.( افزودن روي با سطوح 
تفاوت يره به ج يليونقسمت در م ٦٠٠و  ٤٠٠، ٢٠٠
گوسفندان فسفاتاز  ينآلكال يمآنز يترا در فعال دارييمعن

- بهاي ديگر در مطالعه .)et al., Vilela (2012  نكردايجاد 

گزارش شد كه   Aliarabi and Fadayifar )2015( وسيله
(كبالت،  بلوسكننده ي دريافتهايشدر م ALP يتعالف

. فعاليت بود يشتربا گروه شاهد ب يسهمقا سلنيوم و روي) در
كند عنوان كوفاكتور عمل ميها بههايي كه روي در آنآنزيم
و تغييراتي كه  استدهنده وضعيت روي در حيوانات نشان

تواند بازتاب تغييرات شود ميايجاد مي ALPدر مقدار 
هاي گزارش . (Suttle, 2010)غلظت روي در پلاسما باشد

تواند د كه مقدار بالاتر عنصر روي ميندهمختلف نشان مي
 ,Nagalakshmi)پلاسما را افزايش دهد  ALPفعاليت 

خون  ALP. كمبود روي در جيره باعث كاهش مقدار (2009
را در خون بالا  ALPمقدار  ،و مقدار بيشتر روي در جيره

  ).et al., 2009) Jia بردمي
) نشان داد كه et al., 2020) Stepanovaنتايج يك تحقيق 

سازي در گاوهاي استخوانافزودن مس به جيره باعث بهبود 
ر طونيز به ALPشود و از اين رو، مقدار نژاد هلشتاين مي

 ايداري بيشتر از گروه شاهد گزارش شد. در مطالعهمعني
گزارش شد كه استفاده  .Khorrami et al) 2024وسيله (به

هاي رهش (حاوي روي و سلنيوم) در ميشاز بلوس آهسته
نسبت به گروه   ALTآنزيمآبستن باعث كاهش فعاليت 

 ASTداري در سطح فعاليت شاهد شد، اما تفاوت معني
گزارش دادند كه  et al. (2007) Chungمشاهده نشد. 

ر باستفاده از مكمل سلنيوم در شكل آلي و معدني تاًثيري 
AST  وALT هاي سرم بزها نداشت. آنزيمALT  وAST 
 ا هستند و درهاي گروه آمينوترانسفرازهترين آنزيممهم

  .ها نقش دارندسوخت و ساز اسيدهاي آمينه يا كربوهيدرات
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  هاي مهرباني خون برهمعدني پلاسمامواد  برخي غلظت رهش براثر بلوس آهسته -٥جدول 
Table 5. Effect of slow-release bolus on some blood element status in Mehraban lambs 

P-value SEM Treatments 
Parameter 

Bolus Control1 

0.0496 0.010 1.37a 1.24b Zinc (mg/L) 
0.3360 0.051 1.06 0.98 Copper (mg/L) 
0.8313 0.238 1.89 1.82 Iron (mg/L) 
0.4618 0.753 9.21 9.71 Calcium (mg/dL) 
0.2638 0.400 7.91 7.22 Phosphorous (mg/dL) 

a-b Means with different superscripts in the same row differ significantly (P<0.05). SEM: Standard error of the means 
1 Control: Received basal diet; Bolus: Received basal diet + slow release bolus 

  
  هاي مهربانبره سرم خون هايرهش بر غلظت برخي آنزيماز بلوس آهستهاثر استفاده  -٦ جدول

Table 6. Effect of slow release bolus on some serum enzymes status in Mehraban lambs 

P-value SEM Treatments 
Parameter 

Bolus Control1 

0.2937 32.864 124.98 113.15 Alkaline phosphatase (U/L) 
0.3027 4.372 99.70 108.57 Aspartate aminotransferase (U/L) 
0.1768 1.991 28.51 24.32 Alanine aminotransferase (U/L) 

SEM: Standard error of the means; 1 Control: Received basal diet; Bolus: Received basal diet + slow release bolus 
  

 توجهي از اينها و مغز حاوي مقادير قابل كبد، ماهيچه
در  AST و  ALTهاي . افزايش غلظت آنزيمهستندها آنزيم
 et al., 1990اي از نكروز يا آسيب بافتي است (نشانه ،خون

Murrayدام در مواجه با كمبود عناصر معدني، ،). همچنين 
 ،در نتيجهو  ممكن است دچار آسيب غشاء سلولي شده

  در سرم خون افزايش يابد. ASTو  ALTغلظت 

  كلي گيرينتيجه

روي، رهش حاوي آهسته استفاده از بلوس ،طور كليبه
غلظت آلبومين و عنصر  يد بر و سلنيوم، مس، كبالت، منگنز

داري در دو گروه شاهد و ثير گذاشت و تفاوت معنيروي، تاً
 بر داريمعني ثيراما تاً ،كننده بلوس مشاهده شددريافت
ساير غلظت  و كبدي هايآنزيمفعاليت  ها،بره عملكرد

. يني خون نداشتئهاي پروتعناصر معدني و فراسنجه
اما  افزايش وزن  ،دار نبوداگرچه تفاوت در عملكرد معني

هاي دريافت كننده بلوس حدود شش درصد بالاتر روزانه دام
گرم در روز) و اين  ٢١٣در مقابل  ٢٢٦از گروه شاهد بود (

  هاي پرواري كمك نمايد.هوري برتواند به بهبود بهرهامر مي
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