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 چکیده

در صورت  دهد.ها نشان میمثل را در دامدیو تول دیخون روند رشد، تول ها دریزمغذیر ریمقاد نییتع زمینه مقدماتی:

-رم تکس یمس، آهن و رو ریقادتعیین م هدف:ی کرد. ریجلوگ روز بیماریباز توان ها میمشاهده کمبود با اصلاح آن

راس  100 خون از ترلییلیم 10مقدار روش کار:  .هاآن نیارتباط بتعیین سن و  ،جنس ،بر مبنای گونه هیاروم هایسمی

ه شد. یوداج ته دیورسال از  21تا  1 ینسناز راس(  22)و قاطر  راس( 78) اسبراس(  57)و مادیان  راس( 43) نریان

-تکدر  یمس، آهن و روسرمی غلظت  نیانگیمنتایج: . ندشد یابیارز یبه روش جذب اتم هایزمغذیرسرمی  ریمقاد

 ها بود امااز اسب شتریدر قاطرها ب هایزمغذیبود. غلظت ر ترلییدر دس کروگرمیم 48/7و  2/40، 5/14 بترتیبه هاسمی

متر از ها کدیاندار بود )ماها در نریان بیشتر از مادیان بود اما فقط آهن معنیریزمغذی یانگین غلظتم. بودندن داریمعن

آهن در  ،یسالگ 11و  16 سنین در بترتیمس به یغلظت سرم نترینییو پا نیبالاترنریان(، مس و روی متفاوت نبودند. 

دار یبه معن کیمختلف نزد نینمس و آهن در س یبود. غلظت سرم یسالگ 14و  16در  یو رو یسالگ 14و  18

(057/0P<بود ول )و  13-21 یدر گروه سن بیترتبه هایزمغذیر یغلظت سرم نترینییو پا نینبود. بالاتر متفاوت یرو ی

ت و ( مثبr=47/0) ی( و آهن/روr=92/0) ی(، مس/روr=41/0مس/آهن )ارتباط  نبود. دارمعنیسال بود که تفاوت  6-1

در  اهسمیدر تک هایزمغذیغلظت ر :یینها یگیرنتیجهبود.  یدر مس/رو یهمبستگ بیضر نیتربالاکه  بود داریمعن

تا  11 نینبود و س انیکمتر از نر انیمگر آهن که در ماد یستآنها موثر ن زانیگونه، جنس و سن در م .بود یعیدامنه طب

 امانداشته  یدکمبو هاریزمغذیاز نظر  هیاروم هایسمیباشد. لذا تک کنندهنییتعاحتمالاً  هایزمغذیسال در کمبود ر 14

  مورد توجه باشد. یستیبا گیسال 14سن  با انیآهن در ماد
 

 ها، سن، جنس، اسب، قاطرریزمغذی کلیدی: گانواژ

   

  مقدمه

گریس و ، 2000پاگان )غذا در  هامقادیر ریزمغذی نییتع

 (2005)بریچیک و اوکال  هادام خون و (2008همکاران 

را در  ، رشد، تولید و تولید مثلسلامتی حیصح ریمس

بروز از  توانمی هابا اصلاح آنه و کرد یابیرددام 

سما  و 2008)هانسن و همکاران  کرد یریجلوگ بیماری

ترین از برجسته یرو و . مس، آهن(2008و همکاران 

 اتیحی مهمی را در میمتالوآنز نقشبوده و  هاریزمغذی

رغم علی .(2010)رافی و همکاران  کنندیم فاءیا هادام

ها در غذا، بعلت تنظیم نبودن آنها و حضور ریزمغذی

-سمیرقابت با عناصر دیگر کمبودهای ریزمغذی در تک

ی بر مطالعات معدنی است. لذا اها بروز نموده که انگیزه

ها تعیین سطوح در راستای ارزیابی سلامتی دام
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)کاوازیس و  گرددیهای خون مهم تلقی مریزمغذی

 .(2002همکاران 

های مس، آهن، روی از عناصر کمیاب در مایعات و بافت

ها عنوان ترکیبات کلیدی آنزیمه ها بوده که بسالم دام

، متابولیسم قندها و اکسیدانیآنتی های تنفسی،در فعالیت

-ها ایفاء نقش میها، تشکیل کلاژن و استخوانچربی

. مقادیر مس، آهن (2004مکاران )توملینسون و ه نمایند

 41و  91، 7/11ترتیب ها بهسمیو روی در تک

موریز و  و  1999پیلینر ت )لیتر اسمیکروگرم در دسی

مطالعات فراوانی برای تعیین نیازهای . (2013همکاران 

نشخوارکنندگان، ارتباط بین آنها و اثرات  ریزمغذی

در  (2007)رادوستیتس و همکاران  رقابتی انجام شده

 شود.ها مشاهده نمیسمیکه در تکصورتی

های مختلف ها بر اساس نمونهریزمغذی کمبود تشخیص

 سولفور و مولیبدن مثلاً مس غذا توسط ،استپیچیده 

که تعیین  (2000)ریکر و همکاران  غیرقابل جذب شده

گیری آن در غذا دقیق نبوده، لذا جهت سهولت کار اندازه

 هانوان حد واسط بین غذا و بافتهای خون بعریزمغذی

شیر بواسطه داشتن سپس و  (1994)کارولی و همکاران 

)انب و همکاران  گرددتوصیه میعناصر معدنی فراوان 

2009). 

و  هیتواند در تهیمها آن نیروابط بها و ریزمغذی تعیین

وجود رابطه  .باشدو موثر  دیمفعناصر معدنی توازن 

مس با ، (2004آهولا و همکاران ) با منگنز غذامس  نیب

لانکو و همکاران  و 2000)ریکر و همکاران  بدنیمول

)سیمبالوک و کریستنسن  کبدبا و مس سرم  (2006

همچنین  شده،مشخص ها سمیغیرتکدر  (1986

 یائیو قل یآهک ،یشن یهانیزم زعلوفه حاصل امصرف 

 نشخوارکنندگانرا در  هاریزمغذیبه کمبود  ادستعدا

که صورتیدر (2000)پوردی و همکاران  ایش دادهافز

 شود.مشاهده نمیها سمیتکدر 

در  هایزمغذیر یشگاهیآزما چهرهبا توجه به فقدان 

دام و  یدر کارآئآنها  راتیی، نقش تغارومیه هایسمیتک

-مکمل میو تنظ هیمنجر به ته اولاًها آن نیب طارتبا نییتع

و  ریتکث نهیزم، ثانیاً همنطقه شدهای دام در یمعدن یها

را فراهم نموده و از بروز  یدامسالم منابع  دیتزا

-نقش عوامل گونه اًلث. ثانمودخواهد ها ممانعت بیماری

مشخص خواهد خون های ریزمغذیدر ای، سن و جنس 

نیز تعیین  هایزمغذیاحتمال کمبود رشد و سرانجام 

 نییتع -1 از: ندعبارت عهداف مطاللذا اه .گردیدخواهد 

ها و سرم خون اسبدر  رویآهن و  ،مس ریمقاد

ها بین مقایسه مقادیر ریزمغذی -2. هیارومقاطرهای 

 -3ها و قاطرها، مادیان با نریان در سنین متفاوت. اسب

 .هاسمیدر سرم خون تک هاتعیین ارتباط بین ریزمغذی

 

  هامواد و روش

 نمونه خون و استخراج سرم

واقع در شهرستان  اسب و قاطر رأس 100از مجموع 

و  1392در بهار و تابستان  یصورت تصادفه ب هیاروم

وداجی نمونه خون بر اساس فرمول کرجسی و مورگان 

 پرورش و نگهداری. پس از مراجعه به مناطق دیاخذ گرد

 زانیم رومیها یمرز یو نواح نیادیاسب و قاطر در م

و به  یجمع آور در فصل تابستان خون ترلییلیم 10

 ،گذاری. پس از شمارهگردیدنتقل م C4° خچالی

 هینر و ماده و سن با تک لمشخصات اسب و قاطر شام

ز دامدار ثبت اگرفتن تاریخچه  ها ودندان تیبر وضع

دما همخروج از یخچال و پس از خون  هایشدند. نمونه

 وژیفیسانتر قهیدق15مدت شدن با دمای آزمایشگاه،  به 

به  هاجدا شود. سرمتا سرم شده  (قهیدور در دق 3000)

و پس از  افتهیانتقال  یتریلیلیم 5/1 وبیکروتیم

 ( منتقل شدند.-C20°) زریبه فر یگذارشماره

 22راس اسب و  78تعداد  سمیتکراس  100مجموع  از

 ،گروه آنالیز و مقایسه شدند 2در که  بودند راس قاطر

 57و  انیرن راس 43 تعداد هاداممجموع چنین از هم

 یسن یفراوان که باهم مقایسه شدند. بودند انیمادراس 

 48سال  7-12راس،  37سال  1-6 یسن هایدر گروه

گروه سنی  3در که  راس بودند 15سال  13-21و راس 

سال به  6تا  1 هایسمیتعداد تکآنالیز و مقایسه شدند. 
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سال  12تا  7راس(،  37راس ) 8و  10، 8، 6، 4، 1 بیترت

 21تا  13راس( و  48راس ) 8و  5، 7،12، 4، 12 بیترتبه

 راس( بودند. 15راس ) 1و  1، 2، 6، 1، 4 بیترتسال به

 بیان شد. 1که در جدول 

مرطوب در  ویونجه خشک  ،علوفه اسب و قاطرها از

 وای مواد دانه ها،از مکملو و مرتع استفاده نموده آغل 

. بر ندشدینم هکنسانتره جز در موارد معدود تغذی

و  نمک، آجر لیسیدنی فاقددامدارها آخور  دعایاساس ا

 ،اوقات ترکیباتی از کاه های پودر بود. گاهیالکترولیت

 جو وجود داشت.به همراه سبوس 

 

 

 ، آهن و رویاندازه گیری مقادیر مس

مقادیر مس، آهن و روی در دستگاه جذب اتمی مدل 

، آهن و روی سم هایلامپشیماتزو ژاپن با استفاده از 

 لیتر تعیین شدند.بر حسب میکروگرم در دسی

 یآمار زیروش آنال

معیار و  یابتدا میانگین، خطا SPSS افزارنرم از

در سرم خون به  هایزمغذیغلظت رو دامنه استاندارد 

گردید.  نییجنس و سن تع اسب و قاطر،در گونه  کیتفک

ه توسط آنالیز واریانس یکطرف هایزمغذیر نیانگیم

(ANOVA)  وt-test گونهداخل  مقایسه شده تا تفاوت-

آنالیز همبستگی برای از د. مشخص شوجنس و سن  ،ای

 شد.استفاده  هایزمغذیتعیین ارتباط بین ر
 

 سال 21تا  1فراوانی اسب، قاطر، مادیان، نریان و مجموع آنها از سنین   -1جدول 
Table 1- Frequency of horses, mules, mares, stallions and overall from 1 to 21 years old 

 

 مجموع
Overall 

 مجموع
Overall 

 قاطر
Mules 

 قاطر
 Mules 

 اسب
Horses 

 اسب

Horses 
 سن )سال( 

Age (year) 

  تعداد نریان مادیان نریان مادیان نریان مادیان

Females Males Females Males Females Males Frequency  

 1  1   1  1 

3 1 1  2 1 4 2 

3 3   3 3 6 3 

4 4   4 4 8 4 

6 4   6 4 10 5 

6 2 1  5 2 8 6 

7 5 1 1 6 4 12 7 

3 1 2  1 1 4 8 

3 4 1 2 2 2 7 9 

5 7 2 1 3 6 12 10 

2 3   2 3 5 11 

5 3 2 1 3 2 8 12 
3 1 2  1 1 4 13 

1    1  1 14 

3 3 1 1 2 2 6 15 
1 1  1 1  2 16 

1  1    1 18 

1    1  1 21 

 کل 100 35 43 8 14 43 57
       Overall 
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 نتایج

مس،  یغلظت سرم اریو انحراف مع نیانگیم 2جدول

 نیانگی. مدهدو قاطر را نشان می در اسب یآهن و رو

 مجموع اسب و قاطردر  یغلظت مس، آهن و رو یسرم

 ترلییدر دس کروگرمیم 48/7و  2/40، 5/14 بیترتبه

ها باز اس شتریدر قاطرها ب هایزمغذیبوده که غلظت ر

 توانیلذا م .نبود  داریمعن یاز نظر آمار اما دبو

در اسب و قاطر را مخلوط و  هایزمغذیغلظت راطلاعات 

مس،  یمنظور نمود. دامنه غلظت سرم هاسمیتک یبرا

-2/8و  76/3-9/48، 8/11-3/17 بیترتبه یآهن و رو

 .دیگرد نییتع تریلیدر دس کروگرمیم 53/6

نریان و در سرم  یو روغلظت مس، آهن  نیانگیم

در  کروگرمیم 52/7و  4/41، 5/14 بیترتبه مادیان

 شتریب انیغلظت در نر اینکه ( 3)جدول بوده  ترلییدس

 داریهن معناما از نظر آماری آ بود انیاز ماد

(01/0P<) ند.بودن دارمعنی یمس و رو لیو 

)جدول   13-21و  7-12، 1-6 ی سنینگروهدر بررسی 

  یمس، آهن و رو یغلظت سرم نترینییو پا نیبالاتر( 4

از نظر که  بود 1-6و  13-21 یندر گروه س بیترتبه

تفاوتی وجود نداشت. اما در  یسن هایگروه نیبآماری 

 نترینییو پا نیبالاترسال  21تا  1بررسی سالانه از 

، یسالگ 11و  16 نیدر سن بیترتمس به یغلظت سرم

 یسالگ 14و  16در  یو روی سالگ 14و  18در آهن 

نشان داد که غلظت  کطرفهی انسیوار زیآنال جی. نتادبو

   داریبه معن کیمختلف نزد نیمس و آهن در سن یسرم

مختلف  نیدر سن یرو یغلظت سرم کهیاست در صورت

   بود. کسانی

سرم در  هاریزمغذی یغلظت سرم نیب یهمبستگ جینتا

 نیدار بیو معن وجود رابطه مثبت هاسمیخون تک

 ی( و آهن/روr=92/0) ی(، مس/روr=41/0مس/آهن )

(47/0=r ) داری سطح احتمال معنی(01/0P<)  را نشان

بود و  یمس و رو نیب یهمبستگ بیضر نی. بالاترداد

  .ودب هیاز بق تریبا مس و آهن قو یرابطه رو
 

 و قاطر در اسب (g/dlµغلظت سرمی مس، آهن و روی ) معیارمیانگین و انحراف   -*2جدول 
Table 2- Mean±SE serum copper, iron and zinc concentrations (µg/dl) in horses and mules 

 

 روی
Zinc 

 مس
Copper 

 آهن
Iron 

 تعداد
Number 

 عناصر
Minerals 

 انحراف معیار
Standard Error 

 میانگین
Mean 

 انحراف معیار
Standard Error 

 میانگین
Mean 

 معیارانحراف 
Standard Error 

 میانگین
Mean 

  

 اسب 78 41.2 0.10 41.2 0.67 7.50 0.03
Horses 

 قاطر 22 42.1 0.13 42.1 0.85 7.60 0.06
Mules 

 مجموع 100 40.2 0.10 40.2 1.23 7.48 0.04
Overal 

 نیستند  داریمعن یها از نظر آماراسبو در قاطرها  هایزمغذیغلظت ر= *
*
 =Trace mineral concentrations are not statistically significant 
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 ( در  مادیان، نریان و مجموعµg/dlها )و دامنه غلظت سرمی ریزمغذی معیار، استانداردمیانگین، انحراف   -3جدول 
Table 3- Mean, standard error and deviation and range of serum trace mineral concentrations (µg/dl) in mares, 

stallions and overall 

 دامنه
Range 

انحراف استاندارد 
Standard Deviation 

 انحراف معیار
Standard Error 

 میانگین

Mean 

 تعداد

Frequency 

 ریزمغذی*

Trace minerals 

 نریان
Stalion 

 مس 43 14.6 0.12 0.79 12.8-16.3
Copper 

35.5-47.7 3.22 0.49 a42.5 43 آهن 
Iron 

 روی 43 7.59 0.44 0.29 6.86-15.8
Zinc 

 مادیان
Mares 

 مس 57 14.5 0.11 0.81 11.8-17.3
Copper 

3.76-48.9 6.75 0.89 a 40.6 57 آهن 
Iron 

 روی 57 7.47 0.38 0.29 6.53-8.2
Zinc 

 مجموع
Overall 

 مس 100 14.5 0.08 0.80 11.8-17.3
Copper 

 آهن 100 41.4 0.56 5.57 3.76-48.9
Iron 

 روی 100 7.52 0.03 0.29 6.58-8.2
Zinc 

است و با حروف متفاوت  (P>01/0) داریهن معناز نظر آماری مشابه ولی آ انیمادبا  انیدر نرمس و روی غلظت =*

 باشدمیمشخص لاتین 
*
=Mean copper and zinc between mares and stallions are not different but iron was different (P<0.01)  
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 سال 13-21و  7-12، 1-6های با سنین ( در اسبµg/dlها )غلظت سرمی ریزمغذی معیارمیانگین و انحراف  -4جدول 
Table 4- Mean±SE serum trace mineral concentrations (µg/dl) in horses aged 1-6, 7-12 and 13-21years old 
 

 روی
Zinc 

 آهن
Iron 

 مس
Copper 

 تعداد

Frequency 

 هاریزمغذی*

Trace minerals 

 انحراف معیار
Standard 

Deviation 

 میانگین
Mean 

 انحراف معیار
Standard 

Deviation 

 میانگین
Mean 

 انحراف معیار
Standard 

Deviation 

 میانگین
Mean 

 سن 
Ages 

0.04 7.48 1.23 40.2 0.10 14.4 37 6-1 
1-6 

0.05 7.54 0.61 41.7 0.13 14.6 48 12-7 
7-12 

0.09 7.56 0.64 43.4 0.23 14.7 15 21-13 
13-21 

 مجموع 100 14.5 0.10 40.2 1.23 7.48 0.04
Overall 

 است. کسانی یروولی  (P>057/0) داریبه معن کیغلظت مس و آهن نزد=*
*
=Mean copper and iron were close to significant (P<0.057) but zinc was not different among ages 

 

 بحث

 5/14مطالعه  نیا هایسمیمس تک یسرم ریمقاد

و  کاوازیس یهاافتهیبوده که با  ترلییدر دس کروگرمیم

 جیاز نتا یداشته ول یخوان( هم2002همکاران )

 کروگرمیم 3/28 که (1986)سیمبالوک و کریستنسن 

اسکریپ نیچکو و کمتر و ذکر کرده  ترلییدر دس

و بریچیک  (2000یوروک و همکاران ) (،1980همکاران )

در  کروگرمیم 8/2-36/9که بین ( 2005و همکاران )

نشان  فوق جیاست. نتا شتربیاند ثبت نموده ترلییدس

در  هیاروم هایسمیاولاً مس سرم تک دهد کهمی

 یستها نمتوجه آن یقرار داشته، کمبود یبخو تیوضع

 هاسمیتکغیر  نسبت بهآن و مقدار  تیاهم ،نقش لیو

 استبرابر کمتر  7تا  2 از مانند نشخوارکنندگان

-خون ستمی. نقش مس در س(1999)آندروود و سوتل 

و  بدنیبا مولتقابل و  (2007و همکاران  لاون) بدن  ساز

)هانسن و  بودهحرز م نشخوارکنندگانسولفور در 

)برمنر  شوداسب مشاهده نمیدر ولی  (2008همکاران 

 ریشتولید  یبرااسب مورد نیاز مس  .(1987و همکاران 

با . است کمها مقایسه با سایر دامدر  نهسالا دمثلیو تول

در  یعدم باروراحتمالی کمبود مس از علل  این حال

 نیعلل پائ .(2013)فرح و همکاران  شودر میذک انیماد

 مس دربودن  ریمنوط به متغ هادامبودن مس خون در 

، رقابت با (1988مکاران مسترز و ه، 2000پاگان ) غذا

)ایگارزا و همکاران  مانند مولیبدن و روی یمعدنعناصر 

، (2008)هانسن و همکاران  ، سن(1999، پیلینر 1996

 است محیطی راتییو تغ (2005)بریچیک و اوکال  فصل

  .(2010)جوکوبوسکینه و همکاران 

 کروگرمیم 2/40 هیاروم هایسمیآهن تک یسرم ریمقاد

رادوستیتس و همکاران  بوده که از گزارش رتلییدر دس

( و سما و 2000یوروک و همکاران )و  کمتر (2007)

 دهدیآهن نشان م جی. نتابیشتر است (2010همکاران )

 نصف گزارش هیاروم هایاسبآهن غلظت سرمی که 

پایین بودن ( بوده، لذا 2007و همکاران ) رادوستیتس

مطالعات ه همرابه هیاروم هایاسبدر سرم آهن 

، اسکریپ نیچکو و همکاران (2005)ک و همکاران چیبری

-8/22که بین  (2000( و یوروک و همکاران )1980)

اند مشاهده گزارش کرده ترلییدر دس کروگرمیم 72/2

  .می شود
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های بوده، در واکنشمهم ها آهن در بقاء سلول

هموگلوبین، ، متابولیکی، اکسیداسیون و احیاء

کاتالاز،  یداز،یتوکروم اکسیداز، پراکسمیوگلوبین، س

-شرکت می (TIBC) ظرفیت اجباری تام آهن و نیتفری

ها که اسب در مقایسه با سایر دام. اگرچه آهن سرم کند

)آندروود و  ذکر شده تریلیدر دس کروگرمیم 174تا 

 تیبوده اما نقش و اهم اسببرابر  4تا حد  (1999سوتل 

. ر مهم و کارساز استبسیا اسبدر  همین مقدار آهن

، (2007)لاون و همکاران  سازیآهن در خوننقش 

 اسباز  شتریب هاسایر دامدر  دمثلیو تول دیتول ،یسلامت

 ، در آنمی(2008)هانسن و همکاران  ذکر شده

خونریزی مزمن،  ،یانگل ، آلودگی، مسمومیتهمولیتیک

 ابدیو آبسه کاهش می نفروز، آبستنی، عفونت

شیر از نظر آهن فقیر  . (2007و همکاران )رادوستیتس 

و بایستی باشد در علوفه نیز مقدار آهن پایین میبوده و 

ات مطالع جینتا .(1999)پیلینر  افزوده شوددر کنسانتره 

احتمالًا  اده،درا نشان در اسب بودن آهن  یناکاف ،منطقه

یا جلوگیری از جذب آن توسط رقابت  آناز علل  یکی

 استمانند روی در غذا  معدنیناصر و ع هایزمغذیر

محققان کمبود آهن را احتمالاً از علل عدم  .(2000)پاگان 

. (2013)فرح و همکاران  دانندیم انیدر ماد یبارور

در مقایسه با بالغین و  رخواریش یهاداماصولاً 

 کمبود آهن دارند به یشتریاستعداد بغیرشیرخوار 

 .  (2007)رادوستیتس و همکاران 

میکروگرم  48/7) هیاروم هایاسب یرو یسرم ریادمق

( 2002) کاوازیس و همکاران جیبا نتالیتر( در دسی

 ،(2013و همکاران ) موریز هاییافتهاز  ،مطابقت نموده

و  و ماسانی (1980و همکاران )اسکریپ نیچینکو

لیتر میکروگرم در دسی 6/26که تا  (2014همکاران )

و ( 2007و همکاران ) یوروک کمتر واند ذکر کرده

میکروگرم  6/4( که حداکثر تا 2005بریچیک و همکاران )

است. منابع غلظت  شتربیاند لیتر گزارش کردهدر دسی

را نوع، جنس و سن ها را بر اساس سمیتکسرم  یرو

 7/11تا  5/13و بین  ترلییدر دس کروگرمیم 25کمتر از 

، (1986)سیمبالوک و کریستنسن )اند ذکر کردهمطلوب 

مطالعه  نیا هایاسب ی. سرم رو(2001جورجویسکی 

 نسبت به یبوده ول شتریمطالعات ب سایربا  سهیدر مقا

و همکاران اسکریپ نیچینکو ( و2013و همکاران )موریز 

 . استپائین  چنانهم( 1980)

 دام دمثلیو تول دیتول ،یدر سلامت یعامل اصل یرو

 اتیدر ح، (2007)رادوستیتس و همکاران  محسوب شده

های متابولیکی، اکسیداسیون و احیاء، سلولها، واکنش

دارد. شرکت فعال  هامها و متالوآنزیپروتئینبیوسنتز 

مانند  یمثلدیولو ت یدیتول هایدر دامغالباً  یرو

ه داشته و در اسب بفراوانی  تیاهمنشخوارکنندگان 

ظرافت پوست  و یدر سلامت ایو مسابقه یعنوان کار

، فرح و همکاران 2013)موریز و همکاران  مهم است آنها

کنسانتره افزوده شده علوفه و روی بایستی در . (2013

. لذا احتمال مایدن یمنتفرا  دمثلیو تول دیتول ازین تا

بواسطه استفاده نکردن از  هااسبدر روی کمبود 

میلی  230. این مقدار حدود خواهد بود شتریبکنسانتره 

 اگر مادیانخصوصاً  (.2000)پاگان گرم در روز است 

بایستی مقدار فوق  باشد رواریو شو یا  تازه زا   آبستن

سرم  یرونتایج  .(2013)فرح و همکاران  افزایش یابد

را  این عنصربودن  یناکافگزارشات  ریمطالعه و سا نیا

 یفصل راتییدر غذا، تغ یبودن رو یکه ناکافاده دنشان 

عناصر  ریسابا رقابت و  (2005)بریچیک و اوکال 

)نوروزی و همکاران  باشد تواند مرتبطمعدنی می

2013) .  

داری بطور غیرمعنی هایزمغذیر ریمطالعه مقاددر این 

 نواختکی باتوجه بهکه بوده  از اسب شتریدر قاطر ب

نشان از احتمالاً  (2009و همکاران  کلاوس) غذابودن 

شته که با دا هاعدم اختلاف نژادی در میزان ریزمغذی

 یپرورش ،، اهلیباغ وحش هاینتایج حاصل در اسب

)موریز و همکاران  ، تروبرد(2009)کلاوس و همکاران 

)اسکریپ نیچینکو  عرب و (2010، سما و همکاران 2013

میزان در نژادی نشانگر تفاوت که  (1980و همکاران 

است با نتایج این مطالعه مغایرت و آهن  یمس، رو
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دفع شده در  یو عناصر اصل هایزمغذیر ریمقاد. دارد

قابل ریغ بریفباغ وحش بواسطه داشتن  هایاسبمدفوع 

 مدون یغذاا ب یو پرورش یاهل هایاز اسب شتریحل ب

بوده که نقش کیفیت غذا در  (2009)کلاوس و همکاران 

 ها دارد.جذب ریزمغذی

 ایکاهش  ی اسباهیماریدر ب هاریزمغذی مقادیر

اهش ک یتنفس یماریو آهن در ب یرود. نبایمی شیافزا

)یوسف و  یابدمی شیافزا یاما نسبت مس به رو

 سیتی. در تب حمل و نقل، تب و سلولا(2012همکاران 

ولی سرم کاهش  یرو وزی. در بابزابدییکاهش م یرو

)دده و همکاران  ابدییم شیمس و آهن سرم افزا

مس از  مقدار 1 روسیبه هرپس و مبتلا. در اسب (2008

به  72/2و آهن از  83/0به  05/3از  ی، رو12/1به  8/2

)یوروک و  کندیم رییتغ ترلییدر دس گرمیلیم 71/3

کننده در  نییتع یسرم را نماد یلذا رو. (2007همکاران 

)موریز و  کنندیمتلقی اسب  یالتهاب هاییماریب

های فوق بیماریکه در درمان نتیجه این. (2013همکاران 

های این اسب. منظور گردد دیبا هایزمغذیر زتجوی

  های فوق بودند. مطالعه عاری از بیماری

 دارییمعن ریتاث هایزمغذیر زانیدر م سناگرچه 

 هایزمغذیسال در کاهش ر 14تا  11 نیسن ینداشته ول

و اوکومورا  افتهیبا  جینتااین باشد.  تواند موثرمی

از  شتریبرا ها رهدر ک یرو زانی( که م1998همکاران )

اند ذکر کرده  هالغاکمتر از برا و مس در تولد  نیبالغ

آهن سرم  زانی( م2010و همکاران ) سما .رداد تفاوت

 میترس یسال صعود 21تا  گیاسب عرب را از کره

توجه به اینکه غلظت سرمی مس و آهن  اند. باهکرد

 (>57/0P) بوده داریبه معن کینزد نیپائسنین بالا و 

-اسبمس و آهن در  یسن راتییاست که تغ نیا انگریب

 باشد.  یاز رو شتریاحتمالًا ب هیاروم های

های سرم ریزمغذی نیب داریرابطه مثبت و معن وجود

مشاهده نشده و  اسبدر گزارشات  هیاروم هایاسب

و همکاران  نوروزی .گردد دییو تا یبررسبایستی 

 و (2005اوکال )بریچیک و  ،نشخوارکنندگاندر ( 2013)

را  دارییرابطه معن هاسمیسرم تک ( در2014) ماسانی

 یمس، آهن و رو نیب مید. وجود رابطه مستقندنشان ندا

دهد. میا نشان سرم اسب ردر  هایزمغذیر یهماهنگ

بوده با مس و آهن  یور نیب یهمبستگ بیضر نیبالاتر

 نییبدر ت یمهم ونیکاسیدر سرم را اند یمحققان رو لذا

. در (2013)موریز و همکاران  کنندیذکر مدام  یسلامت

-اسبسرم خون  یمس، آهن و رو هاییزمغذیر نهایت

، گونه، جنس و سن در مقدار تعادل بودهدر های ارومیه 

 14تا  11و سن  هاانیآهن در ماد اما کردهن ریآنها تاث

 بایستی مورد توجه باشند. هایزمغذیر زانیسال در م

 میدر تنظ تواندمی  یمس، آهن و رو نیب رابطهبررسی 

  ها مفید واقع شود.سمیجیره غذایی تک

 

 منابع مورد استفاده
Ahola JK, Baker DS, Burns PD, Mortimer RG and Enns RM, 2004. Effect of copper, zinc, and manganese 

supplementation and source on reproduction, mineral status, and performance in grazing beef cattle over a 

two-year period. J Anim Sci 82: 2375-2383. 

Asano R, Suzuki K, Otsuka T, Otsuka M and Sakurai H, 2002. Concentrations of toxic metals and essential 

minerals in the Mane hair of healthy racing horses and their relation to age. Journal of Veterinary 

Medicine Science 64: 607-610.  

Bigras PM and Tremblay A , (1998). An epidemiological study of calcium metabolism in post- parturient 

Holstein cows. Preventive Veterinary Medicine 135: 195-207. 

Biricik H and Ocal N, 2005. Seasonal Changes of Some Mineral Status in Mares. Journal of Equine 

Veterinary Science 25: 346-348. 

Blanco-Penedo I, Cruz J M, López-Alonso M, Miranda M and Castillo C, 2006. Influence of copper status 

on the accumulation of toxic and essential metals in cattle. Env Int 32:901-906. 



 109                                                                                                             رومیهسرم خون اسب و قاطر در ا يغلظت مس، آهن و رو بررسی

Bremner I, Humphries WR, Phillippo M, Walker MJ and Morrice PC, 1987. Iron-induced copper deficiency 

in calves: dose–response relationships and interactions with molybdenum and sulfur. Anim Prod 45: 403–

414. 

Caroli S, Alimonti A, Coni E, Petrucci F, Senofonte O and Violante N, 1994. The assessment of reference 

values for elements in human biological tissues and fluids: a systematic review, Crit Rev Anal Chem 24: 

363–398. 

Clauss M, Castell G C, Kienzle E, Schramel P, Dierenfeld E S and Flach E J, 2007. Mineral absorption in the 

black rhinoceros (Diceros bicornis) as compared with the domestic horse. J Anim Physiol Anim Nutr 91: 

193–204. 

Cymbaluk NF and Christensen DA, 1986. Copper, Zinc and Manganese Concentrations in Equine Liver, 

Kidney and Plasma. Can Vet J 27: 206-210. 

Enb JA, Abou Donia MA, Abd-Rabou NS, Abou-Arab AA and El-Senaity M H, 2009. Chemical 

Composition of Raw Milk and Heavy Metals Behavior During Processing of Milk Products. Global Vet 

3: 268-275. 

Farah A, Akbar LL, Zafar Q,  Ahmad I and Riaz H, 2013. Serum Mineral Profile in Various Reproductive 

Phases of Mares. Pakistan Vet J 33: 296-299.  

Georgievskii VI, 2001. The physiology of micro elements. Mineral nutrition of animals. 170-242. 

(Timiryazev Agricultural Academy press, Moscow). 

Grace ND, Pearce SG, Firth EC and FennessyYPF, 2008. Content and distribution of macro- and micro-

elements in the body of pasture-fed young horses. Aust Vet J 43: 45-52. 

Hansen SL, Schlegel P, Legleiter LR, Lloyd KE and Spears JW, 2008. Bioavailability of copper from copper 

glycinate in steers fed high dietary sulfur and molybdenum. J Anim Sci 86, 173–179. 

Jokubauskiene V, Špakauskas V, Matusevičius A, Klimiene I, Ružauskas M and Žilinskaite M, 2010. 

Manganese, molybdenum and iron concentration in sera in-calf and milk cows under the influence of 

different factors. Vet Zoot 50: 15-22. 

Kavazis N, Kivipelto J and Ott E A, 2002. Supplementation of Broodmares with copper, zinc, iron, 

manganese, cobalt iodine and selenium. J Equine Vet Sci, 22: 460-464. 

Laven RA, Lawrence KE and Livesey CT, 2007. The assessment of blood copper status in cattle: a 

comparison of measurements of caeruloplasmin and elemental copper in serum and plasma. NZ Vet J 55: 

171–176. 

Massanyi P, Stawarz R, Halo M, Formicki G and Lukac N, 2014. Blood concentration of copper, cadmium, 

zinc and lead in horses and its relation to hematological and biochemical parameters. J Environ Sci Health 

49: 345-352. 

Masters DG, Paynter DI, Briegel J, Baker SK and Purser D B, 1988. Influence of manganese intake on body, 

wool and testicular growth of young rams and on the concentration of manganese and the activity of 

manganese enzymes in tissues. Aust J Agri Res 39: 517–524. 

Murase H, Sakai S, Kusano K, Hobo S and Nambo Y, 2013. Serum Zinc Levels and Their Relationship with 

Diseases in Racehorses. J Vet Med Sci 75: 37–41.  

Norouzi N, Ramin AG and Asri-Rezaie S, 2013. Relations between macro and trace elements in the serum of 

dairy cows in Urmia, Iran, Iranian Vet J 10:1-12. 

Okumura M, Asano M, Tagami M, Tsukiyama K and Fujinaga T, 1998. Serum Copper and Ceruloplasmin 

Activity at the Early Growing Stage in Foals. Can J Vet Res 62: 122-126. 

Pagan JD, 2000. Micromineral requirements in horses. Kentucky Equine Research, Inc., Versailles, KY 

Equine Research Nutrition Conference for Feed, Mitchellplainfarm.com, PP: 317-328. 

Pilliner S, 1999. Horse nutrition and feeding. 3rd Edn., Blackwell Sciences, Oxford, UK, PP: 224. 

Purdey M, 2000. Ecosystems supporting clusters of sporadic TSEs demonstrate excesses of the radical-

generating divalent cation manganese and deficiencies of antioxidant co factors Cu, Se, Fe, Zn. Med 

Hypo 54: 278-306. 



 1396سال /2شماره  27هاي علوم دامی/ جلد نشریه پژوهش                                                                              و ... رامین، عصري رضایی     110

Radostits OM, Blood DC and Henderson J A, Veterinary Medicine. 8th Edn, Bailliere & Tindall Publication, 

Ltd., London, 2007, PP: 1450-1452. 

Raffy Q, Ricoux R, Sansiaume E, Pethe S and Mahy J P, 2010. Coordination chemistry studies and 

peroxidase activity of a new artificial metalloenzyme built by the “Trojan horse” strategy. J Molecul 

Catalys 317: 19–26. 

Rieker JK, Cooper SR, Topliff DR, Freeman DW and Teeter GR, 2000. Copper balance in mature geldings 

fed supplemental molybdenum. J Equine Vet Sci 8: 522-525. 

Sema Y, Gurgoze P and Icen H, 2010. The Influence of Age on Clinical Biochemical Parameters in Pure-

bred Arabian Mares. J Equine Vet Sci 30: 569-574. 

Skripnichenko GG, Ponomareva TA and Makarov SN, 1980. Level of the trace elements Fe, Cu and Zn in 

the blood serum of Arab horses in relation to genotype at the Tf, Cp and Es loci. Sbornik Nauchnykh 

Trudov. Mosko Vet Acad 115: 84-85. 

Tomlinson DJ, Mulling CH and Fakler TM, 2004. Invited review: formation of keratins in the bovine claw: 

roles of hormones, minerals, and vitamins in functional claw integrity. J Dairy Sci 87:797-809. 

Underwood EJ and Suttle NF, 1999. Terminal nutrition of Livestock. CAB Int 3: 477-502. 

Yörük I, Deger Y, Mert H, Mert N and Ataseven V, 2007. Serum Concentration of Copper, Zinc, Iron, and 

Cobalt and the Copper/Zinc Ratio in Horses with Equine Herpesvirus-1. Biol Trace Elemen Res 118: 38–

42. 

Yousef  MA, El-khodery SA and Ibrahim HM, 2012. Antioxidant Trace Elements in Serum of Draft Horses 

with Acute and Chronic Lower Airway Disease. Bioll Trace Elemen Res 150: 123-129.  



 111                                                                                                             رومیهسرم خون اسب و قاطر در ا يغلظت مس، آهن و رو بررسی

Evaluation of serum copper, iron and zinc concentrations in horse and mule of 

Urmia 
 

3M Bukan and 1Rezaie-, S Asri*1Ramin AG  

 

Accepted: July 12, 2015  Received: December 11, 2016 
1Professor and Associate Professor, respectively, Department of Internal Medicine and Clinical 

Pathology, Faculty of Veterinary, Urmia University, Urmia, Iran 
2Veterinary Graduated, Faculty of Veterinary, Urmia University, Urmia, Iran 
*Corresponding author: Email: Ali_ramin75@yahoo.com 

 
Introduction; Evaluation of mineral concentrations in blood (Biricik and Ocal 2005) are assumed 

as an easy, safe, proper and cheap method to determine the health of animals (Hansen et al 2008). 

Minerals have vital role in the efficiency of growth, production and reproduction performances. The 

major duties of Cu and Fe in hematopoiesis and Zn in body tissues health, which means that the 

health status is directly influenced by the mentioned minerals. Different studies in many aspects of 

minerals activity and their interrelationships have already been carried out in ruminants though not 

completely in equines (Radostits et al 2007). Variation and diagnosis of the trace minerals is 

complex and their blood values are considered as the pathological criteria. Thus, the assessment of 

the blood mineral concentrations in physiological status assumes the diagnostic criteria in horses of 

the different geographical areas. The interactions between minerals reveal different aspects on 

physiological aspects or pathological status (Yousef et al 2012) such as direct correlations between 

Cu/Fe in hematopoiesis and reverse correlation between Cu/Mo (Blanco et al 2006). Study on the 

relationships among minerals in horses is not abundant and requires further investigation. The aims 

are to determine and comparison of the serum mineral concentrations in Urmia equines and mules 

and finally, the relationships among minerals in equines.  

Material and methods: Ten ml blood was collected randomly from 100 horses and mules in 2013. 

Horses belonged to kurd breed and mules were local indigenous. Sera were separated for mineral 

analysis. Overall, equines were 78 horses and 22 mules, 43 stallions and 57 mares. Age frequency 

was 1-6, 7-12 and 13-21 years old (Table 1). Animals were fed forages, dry and wet alfalfa in 

closed pens or pasture. They did not receive salt, minerals and electrolyte supplementation. Horses 

were not pregnant, foaled or in lactation period. Serum Cu, Fe and Zn were measured by atomic 

absorption spectrometry machine using Cu, Fe and Zn in mg/dl. Mean minerals were compared by 

ANOVA and t-test to determine the species, gender and age variations. Correlations were run to 

determine the relationships among minerals. 

Results and discussion: The overall mean serum trace-mineral concentrations were 14.5, 40.2 and 

7.48 µg/dl, respectively (Table 2). Serum Cu was normal and consistent with Kavazis et al (2002), 

but greater than Biricik et al’s (2005) report. The role of Cu in horses is about 7 times less than in 

cows and important in hematopoiesis and milk yield (Laven et al 2007). Low Cu is responsible 

cause for anoestrus in mares (Farah et al 2013). Serum Fe concentration in equines was less than 

that reported by Radostits et al (2007) but higher than Sema et al’s (2010) findings, meaning that Fe 

deficiency is exists in Urmia equines. The role of Fe in hematopoiesis (Laven et al 2007), health 

status and milk production is important (Hansen et al 2008). One of the reasons for low Fe in the 

Urmia equines is perhaps the mineral competition in food and lack of concentrate feeding as 

mentioned by Farah et al (2013) in pregnant and non pregnant mares. The amount of serum Zn was 

consistent with Kavazis et al (2002), less than Murase et al (2013) and higher than Massanyi et al’s 

(2014) findings. No Serum Zn deficiency was expected in Urmia equines. The world findings show 

low serum Zn in equines which is possibly due to the seasonal variation in Zn food (Biricik and 

Ocal 2005), mineral competition and lack of concentrate feeding (Norouzi et al 2013). The amounts 

of minerals in mules were non significantly higher than in horses, which means that species did not 
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affect on mineral values (Murase et al 2013 and Sema et al’s 2010). The age of animals had also no 

influence on mineral levels but the ages 11 to 14 years old could be critical in trace mineral 

reduction in horses (Okumura et al’s 1998). Age variations in serum Cu and Fe in Urmia equines 

was greater than in Zn and indicates that these animals are probably more susceptible to trace 

mineral deficiency. Trace mineral concentrations vary during the equine diseases. In respiratory 

disease Fe and Zn reduce but Cu increases, Zn declines following shipping fever, babesiosis and 

cellulitis (Yousef et al 2012). In babesiosis Fe and Cu increase while in equine herpes virus 1, Cu 

and Zn reduce and Fe increases (Yörük et al 2007). For this reason serum Zn is assumed as an index 

in inflammatory diseases in equines (Murase et al 2013). This suggests that during the treatment 

procedure of diseases Zn supplementation must be considered. None of these disorders were 

included in the horses and mules of this study. The main advantage of the study was to determine 

the relationships among minerals and to identify the premier indices existing in the blood of horses 

which have not been reported before. The interrelationships among minerals in blood, tissues, 

bones, muscles, urine and CSF require further investigation in horses. The correlations between 

minerals demonstrate an optimal coordination or contrast among minerals. Similar results have been 

reported by Bigras and Tremblay (1998) in cows, but not in horses (Massanyi et al 2014). Among 

minerals, the role of Cu, Fe and Zn are vital in animal survival. The presence of the strong 

relationship of Zn with Cu and Fe showed that Zn probably be considered as the most important 

index in equine health (Murase et al 2013). 

Conclusion: Trace minerals in Urmia equines were at the normal range, and were not influenced 

by spices, gender and age parameters, except for serum iron which was low in females and the ages 

of 14 years old could be considered as probable trace mineral deficiency in horses. The correlations 

among minerals reveal their close corporations in the equine body. Therefore, Urmia equines did 

not suffer copper, iron and zinc deficiency, although mares at 14 years old probably susceptible to 

iron deficit. 
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