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Introduction:  Suboptimal levels of kid survival are the largest contributor to reproductive wastage in goat flocks. 
This results in substantial loss of production, producer, and industry income, and is increasingly being perceived 
as poor animal welfare. Improving kid survival is therefore a priority for the industry. Nutrient provision during 
gestation not only affects maternal status and reproductive performance but also affects prenatal and postnatal 
offspring growth and health. Although trace minerals (TM) are needed by the body in small amounts, they are 
essential nutrients for several metabolic functions such as growth, development, reproduction, and immunity. 
Furthermore, newborn animals are dependent upon their dams for the transfer of these nutrients via the placenta 
and the mammary gland. The antibodies obtained from colostrum are the only defense mechanism against 
environmental factors in neonatal ruminants. Inadequate nutrition of the dam, immune system suppression, and 
stress factors may lead to the production of low-quality colostrum. Management and feeding of high-quality 
colostrum can reduce kid mortality, strengthen immunity, and increase animal life span. Nutrition affects the 
development of the mammary gland, the onset of lactogenesis, and colostrum production, either by affecting some 
of the hormones that control these processes or by contributing nutrients that are in demand at this stage of 
pregnancy. Selenium plays an important role in preventing impaired function of the immune response. Copper 
deficiency has been shown to result in lowered bactericidal activities of blood leukocytes in ruminant animals. 
Zinc sufficiency has also been linked to proper immune functions. Therefore, this study aimed to investigate the 
effect of TM injection in late pregnancy on colostrum quality and plasma metabolites of Lori does and their kids. 
Materials and methods: Thirty Lori mature does with an average body weight of 40 kg and an age of 2-3 years 
were used. One month before the expected kidding, animals were divided into two groups (n=15 does/group) and 
randomly assigned to experimental treatments. Experimental treatments were no injection of trace minerals 
(Control; C) and injection of 1 mL of TM at four and two weeks before expected kidding. Blood samples were 
taken through the jugular vein. Each mL of TM solution contained 2.5 mg of Cu, 1.25 mg of Se, 5 mg of Mn, and 
5 mg of Zn. All does were kept in similar nutritional and managerial conditions from mating to one month before 
kidding.  
Results and discussion: Results showed that plasma concentrations of glucose and total cholesterol (TC) tended 
to be higher and lower in the TM group at day 7 before kidding, respectively (P=0.06). Experimental treatments 
did not affect plasma triglyceride (TG), Ca, and Mg concentrations, and glutathione peroxidase (GPX) activity of 
does at day 7 before kidding (P>0.05). Whereas, TM injection before mating decreased plasma malondialdehyde 
(MDA) and increased total protein (TP), BRIX index (BI), superoxide dismutase (SOD), and total antioxidant 
activity at day 7 before kidding (P<0.05). Colostrum of does received TM had a higher fat, protein, and BI content 
and a lower lactose content than the colostrum of the C group (P<0.05). Plasma concentrations of glucose and 
MDA were lower in kids born from does received TM than those born from the C group (P<0.05). Experimental 

                                                      
* Corresponding author: m.shamsolahi@ilam.ac.ir 

        

RESEARCH PAPER                                                           OPEN ACCESS 



74                           Karami et al.: Effect of trace mineral injection in late pregnancy on colostrum quality…   

 
treatments did not affect plasma concentrations of TC, Ca, and Mg concentrations in kids (P>0.05). Kids born 
from does received TM had higher plasma concentrations of TG, TP, BI and SOD, GPX, and total antioxidant 
activity than those of the C group (P<0.05).  
Conclusions: According to the results of the present experiment, injection of a TM solution containing Cu, Zn, 
Se, and Mn four and two weeks before birth increased the concentrations of TP and BI as well as the activity of 
antioxidant enzymes (SOD, GPX) and antioxidant capacity and reduced MDA concentration in Lori goat plasma. 
This improved the quality of colostrum produced by these does. Kids born from does receiving trace minerals had 
higher plasma concentrations of TP, BI, and activity of antioxidant enzymes (SOD, GPX), higher total antioxidant 
capacity, and lower concentrations of MDA compared to the C group. Therefore, this strategy may have beneficial 
effects on the health, viability, and performance of kids before weaning. 
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  مقاله پژوهشي

هاي فراسنجه آبستني بر كيفيت آغوز وواخر ااثر تزريق مواد معدني كم نياز در 
  هاهاي آنبزهاي لري و بزغاله پلاسماي

  ٢، جبار جمالي٣يحيي محمدي، ٣، فرشيد فتاح نيا*٢محمد شمس الهي، ١كورس كرمي

  آموخته كارشناسي ارشد، گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه ايلامدانش -١
  كشاورزي، دانشگاه ايلام استاديار، گروه علوم دامي، دانشكده -٢
  دانشيار، گروه علوم دامي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه ايلام -٣

 

  )٢٨/٠١/١٤٠٣تاريخ پذيرش:  – ٢٧/٠١/١٤٠٣تاريخ بازنگري:  – ٢٧/٠٨/١٤٠٢(تاريخ دريافت: 

     چكيده

هاي آنها بررسي اثر تزريق مواد معدني كم نياز در اواخر آبستني بر كيفيت آغوز و ايمني بزهاي لري و بزغاله ،در اين آزمايش
ها يك ماه قبل از زمان مورد انتظار كيلوگرم استفاده شد. دام ٤٠رأس بز لري بالغ با ميانگين وزن  ٣٠شد. براي اين منظور از 

طور تصادفي به تيمارهاي آزمايشي اختصاص سي تقريباً يكسان تقسيم و بهأر ١٥گروه دو زايش بر اساس سن و وزن بدن به 
كننده محلول بزهاي دريافت -٢بزهاي تيمار شاهد (بدون تزريق مواد معدني كم نياز) و  -١ :داده شدند. تيمارهاي آزمايشي شامل

هفته چهار و دو  ليتر) درميلي يكدني كم نياز (محلول مواد مع بودند. (مس، منگنز، روي و سلنيوم) حاوي مواد معدني كم نياز
روز قبل از زايش و  هفت هاي خون بزها در شروع آزمايش ونمونهصورت زيرجلدي تزريق شد. قبل از زمان مورد انتظار زايش به

غلظت ث كاهش تزريق محلول مواد معدني كم نياز باعكه  نتايج نشان داد آوري شد.روز پس از تولد جمع ، هفتهابزغالهدر 
پلاسما اكسيداني كل فعاليت سوپراكسيد دسموتاز و ظرفيت آنتي ،كل، شاخص بريكسغلظت پروتئينافزايش آلدئيد و ديمالون

كننده محلول حاوي مواد معدني كم نياز داراي درصد پروتئين، چربي و شاخص بريكس ). آغوز بزهاي دريافتP>٠٥/٠( شد
طور كلي، تزريق مواد معدني كم نياز در اواخر ). بهP>٠٥/٠مقايسه با آغوز بزهاي گروه شاهد بود (بيشتر و لاكتوز كمتري در 

تواند بر سلامت و عملكرد ها و كيفيت آغوز شد كه ميهاي آناكسيداني بزهاي لري و بزغالهبهبود وضعيت آنتي سببآبستني 
 ها اثر مثبت داشته باشد.بزغاله

  فراسنجه پلاسمانياز،  بز لري، مواد معدني كمآغوز، بزغاله،  كليدي: هايواژه
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  مقدمه

مقاومي هستند كه پتانسيل  و نشخواركنندگان كوچك ،بزها
 Ribeiro andتوليد گوشت، شير و پوست را دارند (

Ribeiro, 2010ترين عوامل تأثيرگذار در ). يكي از مهم
ماندن نتاج از زمان زنده ،و سودآوري گله عملكردافزايش 

و هرگونه مرگ و مير يا  استتولد تا هنگام از شيرگيري 
 ،حذف زود هنگام دام در اين دوره بر ميزان درآمد دامدار

 د نشخواركنندگاننوزا دارد. ميزان مرگ و ميراثر منفي 
اي، تحت تأثير عواملي همچون شرايط آب و هوايي، تغذيه

هاي ژنتيكي، مديريتي، نوع سيستم پرورش، ناهنجاري
 ,.Madal et alگيرد (قرار ميي ها و عوامل عفونبيماري

). دوره فعال جنسي بزها در طول فصل تابستان تا 2004
چهار تا  دردر شكم مادر  بزغاله رشد پاييز است و بيشتر

احتياجات  ،در اين دوره دهد.رخ ميآخر بارداري هفته  شش
دليل رشد جنين و ترشح آغوز در غدد مادر به مواد مغذي به

شود، بنابراين مديريت اي زياد مييندهاطور فزپستان به
تغذيه در اين دوره با هدف توليد آغوز با كميت و كيفيت و 

 Fthenakisگيرد (ولد مناسب انجام ميبا وزن تتولد نتاج 

et al., 2012ترشح غدد پستاني است كه قبل از  ،). آغوز
 Kehoeشود (ميو در پستان ذخيره  ساخته شده زايمان

et al., 2007هاي مهمي است كه بادي). آغوز حاوي آنتي
را نشخواركنندگان تازه متولد شده نوزاد دفاعي  ساز و كار

كند فراهم مي خودي سيستم ايمني فعاليتشروع تا زمان 
)Yilmaz and Kasikci, 2013 .(در خصوص تركيبات آغوز، 

ها خصوص ايمونوگلوبولينها و بهبيشترين تمركز بر پروتئين
 Wasowska( است غيرفعالعنوان منبع اصلي ايمني به

and Puppel, 2018دليل ها به). امكان انتقال ايمونوگلوبولين
وجود در زمان آبستني نوع جفت از خون مادر به جنين 

ندارد و نشخواركنندگان تازه متولد شده براي زنده ماندن 
ساعت اول پس از تولد  ٤٨به مصرف مقدار كافي آغوز در 

هرگونه  ،بنابراين ).Stelwagen et al., 2009( وابسته هستند
تواند كيفيت مادر مي وسيلهبهها ايمونوگلبولين توليدكاهش 

-Hernándezرا كاهش دهد ( نتاجماني آغوز و زنده

Castellano et al., 2014هايي كه در اواخر آبستني ). دام
شوند تمايل به توليد آغوز بيشتر و با خوبي تغذيه ميبه

در اواخر  نامناسبكه تغذيه تري دارند، در حاليكيفيت
ساعت  ١٨در تواند منجر به كاهش توليد آغوز آبستني مي
غلظت  (Hashemi et al., 2008).شود  زايشاول پس از 

ويژه در در طول دوره انتقال به نياز برخي از مواد معدني كم
 ,.Meglia et alگيرد (حوالي زايمان تحت تأثير قرار مي

 ,Fe, Cu, Co, Se, Iبه ضروري ( مواد معدني). اين 2001

Mn, Zn, Bّي مانند ) و غير ضروري (عناصر سمPb  وCd (
عنوان ضروري به مواد معدني كم نيازشوند. تقسيم مي

كنند كه هاي مختلف عمل ميكوفاكتور متالوآنزيم
و سيستم ايمني دارند و  سوخت و سازهاي كليدي در نقش

). Yang et al., 2011كند (حياتي مي ،ها را براي حيواناتآن
ها و آنزيمهاي متعدد عناصر كمياب براي فعاليت

و كمبود  هستندضروري  ،كوفاكتورهاي وابسته به پروتئين
خصوص كمبود مس و آهن باعث ايجاد اختلالات ها بهآن

 كاهش رشد، روريمثلي از جمله ناباروري، كاهش بارتوليد
شود جفت، تولد زودهنگام و وزن كم جنين هنگام تولد مي

)Zhou et al., 2017) سوپراكسيد ديسموتاز .(SOD (
اكسيداني نقش دارند و آنتي كه در سيستم استآنزيمي 

). Andrieu, 2008وابسته به منگنز، مس و روي هستند (
 ،پراكسيداز گلوتاتيون آنزيمكمك به دليل سلنيوم نيز به

 ,Suttleدارد ( بدن اكسيدانيآنتي در سيستم مهمي نقش

 ). با توجه به اين كه تغذيه در دوران آبستني در2010
نشخواركنندگان بر وزن جنين و توليد آغوز تأثير گذاشته و 

تامين بنابراين  ،بخشدكميت و كيفيت آن را بهبود مي
تامين در اين دوران مستلزم نيازهاي مواد مغذي حيوانات 

هدف از انجام اين پژوهش،  ،بنابراينها است. ازهاي آنني
يوم تزريق محلول حاوي مس، روي، منگنز و سلنبررسي اثر 

ظرفيت  ،هافراسنجهدر اواخر دوره آبستني بر غلظت 
بزهاي لري تركيب شيميايي آغوز  و اكسيداني پلاسماآنتي

اكسيداني پلاسماي و ظرفيت آنتي هافراسنجهو غلظت 
 بود. هاي آنها بزغاله

  هامواد و روش

اين پژوهش در يك واحد پرورش بز سنتي در شهرستان 
تا اواخر  ١٤٠٠از اوايل اسفند  كوهدشت (استان لرستان) و

 ٣٠انجام شد. براي انجام اين آزمايش از  ١٤٠٠فروردين 
كيلوگرم و  ٤٠س بز بالغ لري سالم با ميانگين وزن بدن أر

سازي فحلي سال استفاده شد. برنامه همزماندو تا سه  سن
روز و سپس تزريق درون  ١٤مدت با استفاده از سيدر به

المللي گونادوتروپين سرم ماديان بينواحد  ٤٠٠عضلاني 
آبستن (اويسر، هيپرا، اسپانيا) در زمان برداشت سيدر انجام 

سازي فحلي تا يك ماه قبل از زمان مورد شد. از همزمان



  ٧٧)                                                                       ٧٣-٨٥( ١٤٠٣تحقيقات توليدات دامي/سال سيزدهم/شماره دوم/تابستان 
 

 
 

انتظار زايش، بزها در طول روز از مراتع جنگلي منطقه تغذيه 
كردند. همه بزها يك ماه قبل از زمان مورد انتظار زايش مي
صورت دستي تغذيه شدند. جايگاه بسته نگهداري و بهدر 
سي تقريباً أر ١٥گروه  دو ها بر اساس سن و وزن بدن بهدام

طور تصادفي به تيمارهاي آزمايشي و بهشده يكسان تقسيم 
نوبت صبح  دو در قبل از زايش جيره شدند.اختصاص داده 

ر مخلوط شده در اختيار بزها قرا صورت كاملاً و عصر و به
دهنده و تركيبات شيميايي گرفت. مواد خوراكي تشكيل

  نشان داده شده است. ١جيره ماه آخر آبستني در جدول 
طور آزاد به آب دسترسي ها هميشه و بهدام ،در اين مدت

تيمار شاهد (بدون  -١ :داشتند. تيمارهاي آزمايشي شامل
ليتر آب ميلي يك تزريق مواد معدني كم مصرف و دريافت

ه قبل از زمان مورد انتظار مقطر در چهار هفته و دو هفت
ليتر محلول ميلي يك كنندههاي دريافتبز -٢و  زايش)

تزريقي حاوي مواد معدني كم مصرف در چهار هفته و دو 
ليتر هفته قبل از زمان مورد انتظار زايش بودند. هر ميلي

يويت، آلك، تركيه) محلول تزريقي مواد معدني كم نياز (اكت
 ٥گرم سلنيوم، ميلي ٢٥/١گرم مس، ميلي ٥/٢حاوي 

منظور بررسي اثر گرم روي بود. بهميلي ٥گرم منگنز و ميلي
هاي آزمايشي بر غلظت گلوكز، پروتئين كل، كلسترول تيمار

آلدئيد، سوپراكسيد دسموتاز، ديگليسريد، مالونكل، تري
اكسيداني كل، كلسيم و يگلوتاتيون پراكسيداز، ظرفيت آنت

هاي خون از ها، نمونههاي آنمنيزيم خون بزها و بزغاله
هفته قبل از زمان مورد چهار و دو  سياهرگ وداج بزها در

روز پس از مصرف آغوز  هفت ها دربزغالهدر انتظار زايش و 
ها آوري و در كنار يخ به آزمايشگاه منتقل شدند. نمونهجمع

دقيقه با سرعت  ١٥براي مدت  يوسسلسدرجه  ٤در دماي 
پلاسماي  ،دور در دقيقه سانتريفيوژ شدند. سپس ٣٠٠٠
درجه  -٢٠در دماي  تجزيهو تا زمان شده ها جدا نمونه

ليتر ميلي ١٠ابتدا  ،نگهداري شدند. در روز زايش سلسيوس
و پس شد آوري نمونه آغوز از هر كارتيه پستان بزها جمع

ن تركيب شيميايي شامل چربي، براي تعيي ،از مخلوط شدن
ها بزغاله ،پروتئين و لاكتوز به آزمايشگاه ارسال شد. سپس

تركيب شيميايي جيره  با آغوز مادران خود تغذيه شدند.
اواخر آبستني شامل پروتئين خام، عصاره اتري، خاكستر، 

گيري شد هاي استاندارد اندازهكلسيم و فسفر با روش
)AOAC, 2007قابل حل در شوينده خنثي  ). الياف غير

) Van Soest et al., 1991جيره بر اساس روش توصيه شده (
هاي غير اليافي بر اساس و كربوهيدراتشد گيري اندازه

   ) محاسبه شد.NRC, 2007فرمول موسسه تحقيقات ملي (
  

مواد خوراكي و تركيب شيميايي جيره اواخر دوره آبستني -١جدول   
Table 1. Ingredients and chemical composition of diet at late pregnancy 

Item Amount 
Ingredients (% of DM)  
Alfalfa hay 43.75 
Wheat straw 12.50 
Barley grain 19.00 
Corn grain 10.00 
Wheat bran 6.50 
Soybean meal 4.50 
Minerals and vitamins premix1 2.00 
Calcium carbonate 0.85 
Sodium Bicarbonate 0.70 
Magnesium oxide 0.20 
Chemical composition 
ME (Mcal/kg) 2.24 
CP (% of DM) 14.50 
NDF (% of DM) 40.50 
NFC (% of DM) 34.80 
Ash (% of DM) 9.20 
EE (% of DM) 2.20 
Ca (% of DM) 0.95 
P (% of DM) 0.50 
1 Mineral and vitamin premix contained 500,000 international units of vitamin A, 10,000 international units of vitamin D3, 
100 mg of vitamin E, 196 g of calcium, 96 g of phosphorus, 19 g of magnesium, 46 g, 2 g of manganese, 3 songs grams, 3 
grams of copper, 3 grams of zinc, 100 mg of cobalt, 100 mg of iodine, 1 mg of selenium, and 400 mg of antioxidants. 
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ها شامل هاي آنهاي پلاسماي بزها و بزغالهغلظت متابوليت
گليسريد و پروتئين كل با گلوكز، كلسترول كل، تري

 ,BT1500, Biotecnica( آنالايزراستفاده از دستگاه اتو

Italy (هاي شركت سازنده و بر اساس دستورالعمل
اكسيدان شامل هاي آنتيگيري شد. غلظت آنزيماندازه

سوپراكسيد دسموتاز و گلوتاتيون پراكسيداز، ظرفيت 
 ,MDA-96 Tes( دآلدئيدياكسيداني كل و مالونآنتي

TPR-MDA-96T( ها با هاي آنپلاسماي بزها و بزغاله
 ELx800, Bio Tek( استفاده از دستگاه الايزاريدر

Instruments, USA( هاي تجاريو كيت )Nalondi, USA( 
شد. ضريب تغييرات درون و بين سنجش براي  گيرياندازه
 ٨/٧، ٢/٩، ٨و  ،٢/٧و  ٥/٤، ٥/٦، ٥ترتيب به هافراسنجهاين 

غلظت كلسيم و منيزيم پلاسماي بزها  درصد بود. ٢/١٠و 
 ها با استفاده از دستگاه جذب اتميهاي آنبزغالهو 

)Analytik Jena AG-novAA® 400p, Germany (
هاي آغوز با گيري شد. پروتئين، چربي و لاكتوز نمونهندازها

 ,Foss Eletric, Hillerod( استفاده از دستگاه ميلكواسكن

Denmark( شاخص بريكس پلاسماي بزها  گيري شد.اندازه
- اندازهرفراكتومتر  ها و آغوز با استفاده از دستگاهو بزغاله

آوري شده هاي جمعگيري شد. تجزيه و تحليل آماري داده
انجام شد.   SASافزار آمارينرم MIXED با استفاده از رويه

هاي طرح آماري استفاده شده در اين آزمايش، طرح بلوك
در  رهامقايسه ميانگين تيماهمچنين، كامل تصادفي بود. 

   و با روش توكي انجام شد. ٠٥/٠سطح آماري 

  نتايج و بحث

غلظت  :قبل از زايش ٣٠پلاسماي بزها در روز  هايفراسنجه

گليسريد، پروتئين كل، شاخص گلوكز، كلسترول كل، تري
گلوتاتيون  آلدئيد،ديبريكس، كلسيم، منيزيم، مالون

اكسيداني آنتيپراكسيداز، سوپر اكسيد دسموتاز و ظرفيت 
 (شروع آزمايش)  روز قبل از زايش ٣٠كل پلاسماي بزها در 

كل،  است. غلظت گلوكز، كلسترول ارائه شده ٢در جدول 
كل، كلسيم، منيزيم،  گليسريد، پروتئينتري

 اكسيد ن پراكسيداز، سوپرآلدهيد، گلوتاتيوديمالون
 اكسيداني كل در پلاسماي بزهايسموتاز و ظرفيت آنتيد

 ).P<٠٥/٠تيمار يكسان بود ( دو هر

اثر قبل از زايش:  ٧هاي پلاسماي بزها در روز فراسنجه
تزريق محلول حاوي مواد معدني كم نياز در قبل از زايش 

گليسريد، پروتئين كل، بر غلظت گلوكز، كلسترول كل، تري
، آلدئيدديمالونشاخص بريكس، كلسيم، منيزيم، 

اكسيد دسموتاز و ظرفيت  گلوتاتيون پراكسيداز، سوپر
قبل از  ٧اكسيداني كل پلاسماي بزهاي لري در روز آنتي

است. غلظت گلوكز و  ارائه شده ٣زايش در جدول 
كننده مواد كم نياز در كل پلاسماي بزهاي دريافتكلسترول

ترتيب تمايل به كاهش و افزايش مقايسه با عدم تزريق آن به
گليسريد، كلسيم، منيزيم و تري). غلظت P=٠٦/٠داشت (

فعاليت گلوتاتيون پراكسيداز پلاسماي بزهاي لري تحت 
). P<٠٥/٠تاثير تزريق مواد معدني كم نياز قرار نگرفت (

كننده محلول حاوي مواد معدني پلاسماي بزهاي دريافت
كل، شاخص بريكس و فعاليت  كم نياز داراي پروتئين

اكسيداني كل بيشتر و سوپراكسيد دسموتاز و ظرفيت آنتي
آلدهيد كمتر در مقايسه با بزهاي گروه ديغلظت مالون

  ).P>٠٥/٠شاهد بود (

  

ر شروع دپلاسماي بزهاي لري  در شاخص بريكس و دي آلدئيدمالون، اكسيدانهاي آنتي، آنزيمهافراسنجهغلظت  -٢جدول 
 آزمايش

Table 2. Plasma metabolites, antioxidant enzymes and malondialdehyde concentrations, and BRIX index of 
Lori does at the beginning of experiment 

 
Parameter 

Injection type  
SEM 

 
P-value Distilled water Trace minerals 

Total protein (g/dL) 6.8 6.7 0.26 0.69 
Glucose (mg/dL) 64.4 69.0 1.82 0.10 
Total cholesterol (mg/dL) 47.0 51.3 2.22 0.19 
Triglycerides (mg/dL) 27.0 27.2 1.50 0.92 
BRIX index (%) 10.20 10.10 0.27 0.73 
Calcium (mg/dL) 8.14 8.17 0.25 0.93 
Magnesium (mg/dL) 2.38 2.23 0.11 0.36 
MDA (nMol/L) 52.7 50.9 2.13 0.77 
GPX (IU/mL) 19.0 18.2 0.66 0.85 
SOD (IU/mL) 19.80 18.70 0.61 0.89 
Total antioxidant capacity (mMol) 0.085 0.072 0.007 0.20 
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دوره انتقال يك دوره بسيار حساس است زيرا اين دوران با 
منظور ، هورموني و ايمني بهيتغييرات شديد متابوليك

براي زايمان و توليد آغوز و شير همراه است كه بايد آمادگي 
). در طول Kuhla, 2020مديريت شود ( ،از نظر تعادل انرژي

دوره انتقال، اختلالات متعددي همچون تنش اكسيداتيو 
 Lykkesfeldt andهاي مختلف رخ دهد (تواند با شدتمي

Svendsen, 2007بيشترين تنش اكسيداتيو  ،). آبستني
كند كه با افزايش توليد حيوانات را ايجاد ميپيش روي 

آلدئيد و كاهش فعاليت سوپر اكسيد دسموتاز و ديمالون
 ,.Nawito et alاكسيداني كل همراه است (ظرفيت آنتي

طور معمول، در خون بزهاي شيري در طول دوره ). به2016
انتقال و همچنين در گاوهاي شيري، افزايش 

آلدئيد) منجر به ديمالون فزايشپراكسيداسيون ليپيدي (ا
اكسيدان پلاسما و كاهش فعاليت كاهش غلظت آنتي

). Zamuner et al., 2020شود (اكسيداني ميهاي آنتيآنزيم
آلدئيد محصول پراكسيداسيون ليپيدي است كه ديمالون

عنوان يك نشانگر زيستي مناسب جهت طور گسترده بهبه
شود يداتيو استفاده ميمطالعه شواهد وقوع تنش اكس

)Ayala et al., 2014 در طول دوره انتقال، يك پاسخ .(
 توليد راههاي آزاد در بدن از طبيعي به تشكيل راديكال

اكسيداني به كمك مواد معدني وجود دارد. هاي آنتيآنزيم
نقش كليدي در  داراي گزارش شده است كه مواد معدني

 هستندسيستم ايمني، توليدمثل و رشد گاوهاي شيري 
)Shankar and Prasad, 1998.(  بر اساس نتايج آزمايش

روز قبل از زمان مورد  ٣٠حاضر، در زمان شروع آزمايش (
داري در صفات مورد بررسي بين تفاوت معني ،انتظار زايش)

عدني كم اما تزريق مواد م ،تيمار وجود نداشت دو بزهاي
مصرف در مقايسه با عدم تزريق آنها باعث افزايش فعاليت 

اكسيداني كل و دسموتاز و ظرفيت آنتي اكسيد آنزيم سوپر
روز قبل از  ٧آلدهيد پلاسما در ديكاهش غلظت مالون

ديگر  وسيلهبهزمان مورد انتظار زايش شد. اين نتايج 
نياز  شده است. تزريق مواد معدني كم گزارشمحققين نيز 

هاي پاسخ ايمني را تحريك و فعاليت آنزيم ،در گاو
). در Soldá et al., 2017اكسيداني را افزايش داد (آنتي

مطالعه ديگر، تزريق محلول حاوي مواد معدني (منيزيم، 
هاي فسفر، پتاسيم، سلنيوم و مس) باعث كاهش سطح گونه

 آنزيمافزايش فعاليت هاي آزاد) و اكسيژن فعال (راديكال
 ,.Warken et alگاوها شد ( پلاسماي سموتازد اكسيد سوپر

گلوتاتيون  عنوان بخش مهمي از آنزيمبه سلنيوم). 2018
) و 2O2Hتواند با حذف پراكسيد هيدروژن (پراكسيداز مي

اكسيداني نقش سيستم آنتي برهيدروپراكسيدهاي ليپيدي 
چندين مس، روي و منگنز از اجزاي ضروري  .داشته باشد

سموتاز هستند كه در فرآيند اكسيد د آنزيم از جمله سوپر
).  et alAhola ,.2005ند (هست احيا مؤثر-اكسيداسيون
هاي آنزيمي عنوان يك عامل مهم در واكنشمنگنز نيز به

 et alMora ,.نقش دارد ( سوخت و سازمربوط به تنظيم 

عنوان بخشي اكسيداني بهدر حفاظت آنتي) و 2014
شواهد اكسيد دسموتاز نقش دارد.  ناپذير از سوپرجدايي

د مواد معدني ندهقابل توجهي وجود دارد كه نشان مي
منفي تنش  آثارتوانند سلنيوم، روي، مس و منگنز مي مانند

 Spears andبرسانند ( كمترين مقداراكسيداتيو را به 

2008Weiss, .( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

و  آلدئيددياكسيدان و مالونهاي آنتي، آنزيمهافراسنجهثر تزريق مواد معدني كم نياز در اواخر آبستني بر غلظت ا -٣جدول 
 قبل از زايش ٧پلاسماي بزهاي لري در روز  در شاخص بريكس

Table 3. Effect of trace minerals injection at late pregnancy on plasma metabolites, antioxidant enzymes and 
malondialdehyde concentrations, and BRIX index of Lori does at 7 days before kidding 

 
Parameters 

Injection type  
SEM 

 
P-value Distilled water Trace minerals 

Total protein (g/dL) 6.6b 7.4a 0.16 0.03 
Glucose (mg/dL) 73.0 68.8 1.49 0.06 
Total cholesterol (mg/dL) 55.4 60.1 1.67 0.06 
Triglycerides (mg/dL) 29.6 31.1 0.98 0.29 
BRIX index (%) 9.5b 11.4a 0.22 0.04 
Calcium (mg/dL) 8.7 8.2 0.23 0.13 
Magnesium (mg/dL) 2.3 2.1 0.10 0.15 
MDA (nMol/L) 88.1a 75.5b 1.24 0.01 
GPX (IU/mL) 16.5 17.6 0.45 0.18 
SOD (IU/mL) 9.3b 16.3 0.52 0.01 
Total antioxidant capacity (mMol) 0.26b 0.43a 0.001 0.01 
a-b Values within each row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
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گاوهاي شيرده هلشتاين استفاده از مكمل  مس در تغذيه 
باعث  افزايش فعاليت آنزيم سوپراكسيددسموتاز شد 

)Machado et al., 2014 تزريق سلنيوم هم از بزهاي .(
آبستن و هم غيرآبستن در برابر پراكسيداسيون ليپيدي 

آلدهيد را در پلاسماي ديكند و غلظت مالونمحافظت مي
دهد ها در آخرين مرحله آبستني كاهش ميآن

)Mahmood et al., 2020راستا با پژوهش ). اين نتايج هم
حاضر است كه تزريق محلول حاوي سلنيوم باعث كاهش 

رسد نظر ميآلدهيد در اواخر دوره آبستني شد. بهديمالون
عنصر سلنيوم با از بين بردن پراكسيدها از فرآيند 

 ,.Beytut et alكسيداسيون ليپيدي جلوگيري كرده (ا

آلدهيد شده است. ديگر دياعث كاهش مالون) و ب2018
دليل عناصر موجود در مكمل تزريقي در اين بررسي نيز به

اكسيداني دارند در كاهش تنش هاي آنتينقشي كه در آنزيم
كاهش پراكسيداسيون ليپيدي  ،اكسيداتيو و در نتيجه

عنوان روشي براي . از شاخص بريكس بهنيستندتأثير بي
آغوز و  Gتئين كل و ايميونوگلوبولين برآورد غلظت پرو

 Lopezشود (پلاسماي حيوانات نشخواركننده استفاده مي

et al., 2020 ًهمبستگي بالايي با سطح پروتئين  ) و معمولا
). از Santiago et al., 2020دارد ( Gكل و ايميونوگلوبولين 
بريكس پلاسماي بزهاي  شاخصاين رو، بالاتر بودن 

محلول حاوي مواد معدني كم نياز در آزمايش كننده دريافت
توان به بالاتر بودن غلظت پروتئين كل در حاضر را مي

  پلاسماي آنها ارتباط داد.
  

اثر تزريق محلول حاوي مواد معدني  :تركيب شيميايي آغوز
كم نياز در قبل از زايش بر درصد چربي، پروتئين، لاكتوز و 

نشان داده  ٤شاخص بريكس آغوز بزهاي لري در جدول 
وسيله است. نتايج نشان داد كه آغوز توليد شده به شده

كننده محلول حاوي مواد معدني كم نياز بزهاي دريافت
ي و شاخص بريكس بيشتر و داراي درصد پروتئين، چرب

درصد لاكتوز كمتر در مقايسه با آغوز بزهاي گروه شاهد 
به  پس از تولد هارشد بزغالهماني و زنده). P>٠٥/٠بود (

شير بستگي  آغوز و عوامل مختلفي از جمله توليد و تركيب
و در  توليد ،بسيار نزديك قبل از زايمان دارد. آغوز در دوره

). Boudry et al., 2008شود (مي بافت پستان ذخيره
اي عامل مهمي است كيفيت آغوز در همه حيوانات مزرعه

كند كه رشد طبيعي و اثربخشي پرورش نتاج را تعيين مي
)Daels, 2006.(  تركيب و كيفيت آغوز به بسياري از عوامل

حيوان، طول دوره و سن ژنتيكي مانند نژاد  ژنتيكي و غير
 ،شرايط نگهداري بستگي دارد، وضعيت سلامت و خشكي

ها آنمقدار و كيفيت تغذيه اواخر دوره آبستني به  اما عمدتاً 
). از نظر تركيب، آغوز Hyrslova et al., 2016بستگي دارد (

داراي محتواي چربي و پروتئين بيشتري نسبت به شير 
). بنابراين، آغوز Fischer-Tlustos et al., 2020است (

 ). برPupple et al., 2019از شير است (تر تر و مقويغليظ
عنوان بخش پروتئيني اصلي خلاف شير كه حاوي كازئين به

ها ايمونوگلوبولين ،است، بخش پروتئيني اصلي در آغوز
هاي آغوز در چند هفته اول براي هستند. ايمونوگلوبولين

  كنند.ايمني غيرفعال ايجاد مي ،نوزاد نشخواركنندگان
تقاضاي بيشتر انرژي و مواد مغذي براي  ،در دوره انتقال

آغوز و شير همراه با كاهش مصرف خوراك، دام را با  توليد
كند ها مواجه ميتعادل منفي انرژي و كمبود ريزمغذي

)Wankhade et al., 2017نقش مهمي در  ،). مواد معدني
مصرف مكمل  ،پژوهشيك تركيبات شير دارند. در  توليد

نز، مس و كبالت در تغذيه گاوهاي خوراكي حاوي روي، منگ
روز پس از زايش،  ٢٣٠روز قبل از زايش تا  ٣٥شيري از 

مثبتي بر توليد شير، درصد چربي و پروتئين شير داشت  آثار
)Griffiths et al., 2007 در بررسي حاضر، تزريق محلول .(

مصرف سلنيوم، منگنز، مس و روي  حاوي مواد معدني كم
 را درصد چربي و پروتئين آغوز ،زايشها در قبل از به بز

   .دادعدم تزريق افزايش  حالت نسبت به
  

آغوز بزهاي لري و شاخص بريكس ثر تزريق مواد معدني كم نياز در اواخر آبستني بر تركيب شيمياييا -٤جدول   
Table 4. Effect of trace minerals injection at late pregnancy on chemical composition of colostrum of Lori 

does 
 

Parameter 
Injection type  

SEM 
 

P-value Distilled water Trace minerals 
Fat (%) 6.12b 6.65a 0.17 0.04 
Protein (%) 12.23b 14.35a 0.47 0.04 
Lactose (%) 3.5a 2.67b 0.11 0.01 
BRIX index (%) 21.6b 23.3a 0.45 0.03 
a-b Values within each row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
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افزايش محتواي چربي شير حاصل از مكمل حاوي منگنز 
عنوان كوفاكتور آنزيم واسطه نقش آن بهتواند بهمي

مسير بيوسنتز كوآكربوكسيلاز فسفاتاز باشد كه در استيل
). افزايش Thampy and Wakil, 1985ليپيد نقش دارد (

درصد پروتئين و كاهش درصد لاكتوز در آغوز بزهاي 
ترتيب به توان بهكننده مواد معدني كم نياز را ميدريافت

 ٧افزايش پروتئين و كاهش گلوكز پلاسماي آنها در روز 
قبل از زايش ارتباط داد. لاكتوز كربوهيدرات اصلي شير و 

آلوئول در  فضاي درونمسئول تعادل اسمزي بين خون و 
 Costa et( استحجم آغوز و شير  ،غده پستان و در نتيجه

al., 2019واد ). بر اساس نتايج بررسي حاضر، تزريق م
مقدار لاكتوز موجود در آغوز را كاهش  ،معدني كم مصرف

 داد كه با افزايش غلظت پروتئين و احتمالاً 
هاي موجود در آغوز همراه بود. بالاتر بودن ايمنوگلوبولين

كننده مواد معدني شاخص بريكس در آغوز بزهاي دريافت
توان به بالاتر بودن اين شاخص در پلاسماي كم نياز را مي

قبل از زايش ارتباط داد. از شاخص بريكس  ٧ا در روز آنه
عنوان روشي كاربردي و كم هزينه براي برآورد غلظت به

 ,.Quigley et alشود (آغوز استفاده مي G ايميونوگلوبولين

). همبستگي بالايي بين درصد شاخص بريكس و 2013
در آغوز نشخواركنندگان وجود  Gغلظت ايميونوگلوبولين 

). درصد شاخص بريكس در آغوز Deelen et al., 2014دارد (
دهنده كه نشان استتر بز در مقايسه با آغوز ميش پايين

. درصد شاخص استدرصد كمتر پروتئين در آغوز بز 
درصد با  ٨/٣٩تا  ٨/٨اي از بريكس در آغوز بز داراي دامنه

). Kessler et al., 2020( استدرصد  ٦/٢١ميانگين حدود 
درصد  ٩١/١٢در بررسي اين محققين، آغوز بزها حاوي 

داراي  Gگرم در ليتر ايميونوگلوبولين  ٢/٣٧پروتئين و 
درصد بود. آغوز با كيفيت بالا در بز  ٦/٢١شاخص بريكس 

باشد  Gگرم در ليتر ايميونوگلوبولين  ٢٠بايد حداقل داراي 
)Kessler et al., 2020.( پروتئين  با توجه به درصد ،بنابراين

رسد كه آغوز توليد نظر مي) به٤ و شاخص بريكس (جدول
بزهاي آزمايش حاضر از كيفيت بالايي  وسيلهبهشده 

برخوردار بود و تزريق مواد معدني كم مصرف در قبل از 
زايش باعث افزايش كيفيت آغوز در مقايسه با بزهاي گروه 

بولين ايميونوگلو ها و مخصوصاً شد. ايميونوگلوبولين شاهد
G، هاي آغوز را به خود اختصاص بخش عمده پروتئين

) و تاثير زيادي بر تقويت Puppel et al., 2015دهند (مي
ماني و كاهش مرگ و مير نوزاد سيستم ايمني، زنده

  ). Fischer-Tlustos et al., 2020د (ننشخواركنندگان دار
وي اثر تزريق محلول حا :هاپلاسماي بزغاله هايفراسنجه

ت مواد معدني كم نياز در قبل از زايش بزهاي لري بر غلظ
گليسريد، پروتئين كل، كلسيم، گلوكز، كلسترول كل، تري

سيد اك آلدئيد، گلوتاتيون پراكسيداز، سوپرديمنيزيم، مالون
اكسيداني كل و شاخص بريكس دسموتاز، ظرفيت آنتي

ايج تاست. ن ارائه شده ٥ها در جدول هاي آنپلاسماي برغاله
كل، كلسيم و منيزيم  نشان داد كه غلظت كلسترول

هاي تازه متولد شده تحت تاثير تزريق مواد پلاسماي بزغاله
رفت نياز در مادرهاي آنها قبل از زايش قرار نگ معدني كم

)٠٥/٠>Pهاي متولد شده از بزهاي ). پلاسماي بزغاله
ي راكننده مواد معدني كم نياز در قبل از زايش دادريافت

آلدئيد كمتر و غلظت ديغلظت پلاسمايي گلوكز و مالون
كل، شاخص بريكس و فعاليت گليسريد و پروتئينتري

سموتاز و ظرفيت اكسيد د پراكسيداز، سوپر لوتاتيونگ
هاي متولد اكسيداني كل بيشتري در مقايسه با بزغالهآنتي

ترين ). حساسP>٠٥/٠شده از بزهاي گروه شاهد بودند (
تولد  زمانها از ه زندگي و بيشترين مرگ و مير بزغالهمرحل

طور ها بهزيرا سيستم ايمني آن دهدرخ ميتا شيرگيري 
ها كامل توسعه نيافته و بيشتر مستعد ابتلا به بيماري

هاي ايمني به تنش اكسيداتيو حساس هستند. سلول
هستند زيرا غشاهايي با غلظت بالايي از اسيدهاي چرب 

رابر بشدت در دارند كه به داراي چند پيوند دوگانهغيراشباع 
  .هستندپراكسيداسيون ليپيدي حساس 

عنوان اكسيداني بههاي آنتيارائه مقادير كافي از ريزمغذي
راهي مؤثر براي كنترل تنش اكسيداتيو مورد توجه قرار 

). وضعيت مواد معدني كم Omur et al., 2016گرفته است (
ه متولد شده به انتقال اين مواد از مادر هاي تازمصرف در دام
شير و  مسيرجفت در دوران جنيني و از  راهبه جنين از 

 ،آغوز پس از تولد بستگي دارد. بر اساس نتايج بررسي حاضر
با تزريق مواد معدني كم مصرف در چهار و دو هفته قبل از 

اكسيداني و هاي آنتيزايمان بزهاي مادر، فعاليت آنزيم
طور ها بههاي آنكل پلاسماي بزغالهاكسيداني تيظرفيت آن

عدم تزريق افزايش و غلظت  حالت داري نسبت بهمعني
ها كاهش داشت. اين نشان آلدهيد پلاسماي آنديمالون

 راهمصرف در اين بررسي از  دهد كه مواد معدني كممي
جفت به جنين منتقل شده است و باعث افزايش ايمني و 

هاي تازه كاهش پراكسيداسيون ليپيدي پلاسماي بزغاله
 متولد شده است. 
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اكسيدان و هاي آنتي، آنزيمهافراسنجهثر تزريق مواد معدني كم نياز در اواخر آبستني بزهاي لري بر غلظت ا -٥جدول 
آنهاهاي پلاسماي بزغاله در و شاخص بريكس ئيدآلدديمالون  

Table 5. Effect of trace minerals injection at late pregnancy of Lori does on plasma metabolites, antioxidant 
enzymes and malondialdehyde concentrations and BRIX index of their kids 

 
Parameter 

Injection type  
SEM 

 
P-value Distilled water Trace minerals 

Total protein (g/dL) 7.9b 8.7a 0.23 0.02 
Glucose (mg/dL) 81.6a 73.0b 1.15 0.01 
Total cholesterol (mg/dL) 63.0 63.1 1.38 0.96 
Triglycerides (mg/dL) 32.3b 37.5a 1.10 0.01 
BRIX index (%) 10.8b 11.7a 0.25 0.03 
Calcium (mg/dL) 8.1 7.8 0.25 0.57 
Magnesium (mg/dL) 1.87 1.75 0.11 0.46 
MDA (nMol/L) 96.6a 90.3b 1.27 0.01 
GPX (IU/mL) 24.2b 34.5a 0.84 0.01 
SOD (IU/mL) 10.3b 12.4a 0.53 0.02 
Total antioxidant capacity (mMol) 0.336b 0.447a 0.013 0.01 
a-b Values within each row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 

  
افزودن مكمل آلي سلنيوم در  ،هاي محققينيافته بر اساس

ها اواخر آبستني در انتقال ايمني غيرفعال از بزها به بزغاله
 .سرم و آغوز بزها شد IgGمؤثر بود و باعث تغيير در غلظت 

شير و آغوز به نوزاد  مسيرجفت به جنين و از  راهسلنيوم از 
يابد كه باعث افزايش ايمني و رشد متولد شده انتقال مي

). تزريق Pechova et al., 2012( شودميها هاي آنبزغاله
مصرف شامل سلنيوم، منگنز، مس و روي  مواد معدني كم

دسموتاز و  اكسيد پلاسمايي سوپرباعث افزايش غلظت 
 Vedovatto etها (گلوتاتيون پراكسيداز در گاوها و گوساله

al., 2020هاي تازه متولد دسموتاز در بره اكسيد ) و سوپر
) در مقايسه با عدم تزريق Cazarotto et al., 2018شده (

 اكسيد ها شد. بنابراين، افزايش غلظت پلاسمايي سوپرآن
هاي تازه متولد شده تاتيون پراكسيداز بزغالهدسموتاز و گلو

مصرف حاوي روي،  دنبال استفاده از مواد معدني كمبه
دهنده كنترل منگنز، سلنيوم و مس ممكن است نشان

ها باشد كه باعث انتقال اين بيشتر تنش اكسيداتيو سلول
در يك ها شده است. جفت و آغوز به بزغاله مسيرايمني از 
دار باعث افزايش فعاليت طور معنيلنيوم بهمكمل سبررسي، 

سموتاز و كاهش اكسيد د وتاتيون پراكسيداز و سوپرگل
ها هاي آنها و برهآلدئيد در پلاسماي ميشديغلظت مالون

). Novoselec et al., 2022در مقايسه با گروه شاهد شد (
افزودن منگنز، روي و مس به جيره گاوهاي شيري باعث 

اكسيداني كل خون و شير گاوها و ت آنتيافزايش ظرفي
 Roshanzamir etهاي تازه متولد شده آنها شد (گوساله

al., 2020اكسيداني بالاتر در خون و شير ). ظرفيت آنتي

 آثاركننده مواد معدني مختلف به دليل گاوهاي دريافت
مهاري منگنز، روي و مس بر تنش اكسيداتيو و كاهش 

). مس، Suttle, 2010در بدن بود (هاي آزاد سطح راديكال
ها حفظ يكپارچگي غشاها در برابر عفونت راهروي و منگنز از 

گذارند اكسيداني بر ايمني دام تأثير ميو مسيرهاي آنتي
)Spears and Weiss, 2008.(  

 گيري كلينتيجه

با توجه به نتايج آزمايش حاضر، تزريق محلول مواد معدني 
 در چهار و دوكم نياز حاوي مس، روي، سلنيوم و منگنز 

هفته قبل از زايش باعث افزايش غلظت پروتئين و شاخص 
 اكسيد اكسيدان (سوپرهاي آنتيبريكس و فعاليت آنزيم

 اكسيدانيپراكسيداز) و ظرفيت آنتي دسموتاز، گلوتاتيون
آلدهيد پلاسماي بزهاي لري ديكل و كاهش غلظت مالون

دنبال آن باعث افزايش كيفيت آغوز (افزايش شد كه به
هاي درصد پروتئين و شاخص بريكس) اين بزها شد. بزغاله

كننده محلول حاوي مواد متولد شده از بزهاي دريافت
معدني كم نياز داراي غلظت پلاسمايي پروتئين كل و 

اكسيدان هاي آنتيو فعاليت آنزيمشاخص بريكس 
پراكسيداز) و ظرفيت (سوپراكسيد دسموتاز، گلوتاتيون

آلدهيد كمتري ديكل بيشتر و غلظت مالوناكسيدانيآنتي
توان مي ،هاي گروه شاهد بودند. بنابرايندر مقايسه با بزغاله

براي بهبود سلامت،  كارراهعنوان يك از اين روش به
  هاي لري استفاده كرد.عملكرد بزغالهماني و زنده

  



  ٨٣                                   )                                    ٧٣-٨٥( ١٤٠٣تحقيقات توليدات دامي/سال سيزدهم/شماره دوم/تابستان 
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