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 چکیده

 عناصرمعدنیغلظت در این پژوهش  .گذارد یمو تاثیر م یمعدن عناصرغلظت  یبر رو و تغذیه سن، جنسنژاد، مانند  یعوامل

این . مقایسه شد دنیا ی اسبسایر نژادها مقادیر مرجعبا جنس اندازه گیری و و سن  ،یهتغذ متفاوت یطدر شراکاسپین  موی اسب

 7 دوره هلا روز، فاصلله بلین    65دوره آزمایشی )هریک  3اسب و طرح آماری چرخشی متوازن در  سار 12تحقیق با استفاده از 

سنی کمتر و بیشلتر از   دو گروهو نر و ماده بلوک )ترکیب دو جنس  4تکرار در هر تیمار و  9غذایی(،  های جیرهتیمار ) 4روز(، 

در روزانله   یدرصد و ماده خشک مصرف 65/4صفر و در سطوح  عناصرمعدنی مکملسال( اجرا شد. تیمارها شامل استفاده از  3

شلامل  ملو   عناصلرمعدنی شلد.   گرفتله  ملو نمونه  ها اسب شی ازآزمای های دوره ییاجات بود. در انتهادرصد احت 155و  65سطوح 

بلا  ی رو و یماسترنسل یم، سللن ، وگرد، گسرب، فسفریکل، نیم، سد، منگنزیزیم، منیم، پتاس، آهن، مس، کبالتیم، کلسینیوم، آلوم

بلار غلظلت    یناولل  یحاضلر بلرا   یلق بلا انجلام تحق   شدند. گیری اندازه پلاسمای جفت شده القایی -نشر نوری سنجی طیفروش 

بلا   ینکاسلپ  اسلب  یملو  یشد. غلظلت عناصلرمعدن   یینسن و جنس تع یه،مختلف تغذ یطدر شرا ینکاسپ اسب یمو یعناصرمعدن

 ییشناسلا  یملو بلرا   یعناصلرمعدن  پروفایلل امکلان اسلتفاده از    ین،تفلاوت داشلت. بنلابرا    یلا اسلب دن  ینژادها یرمرجع سا یرمقاد

 وجود دارد. کاسپین  سبا

     پلاسلمای  -نشلر نلوری   سلنجی  طیلف ، عناصلرمعدنی ، : اسلب کاسلپین  یکلیاد  هاای  واژه

 ، مو نژادجفت شده القایی، 

 مقدمه

تکله منشلا    آخالرود. اسب کاسپین و اسب  های کوچک جثه جهان به شمار می ترین نژاد در بین اسب یمیقداسب کاسپین 

بار در کشور ایران در اسب و در جهلان   یناول یحاضر برا پژوهش. (Firouz, 1998)سایر نژادهای امروزی اسب دنیا هستند 

عواملل   گیلری شلد.   انلدازه   کاسلپین  در اسلب ملو  عناصلرمعدنی  حاضر، غلظلت   در تحقیق. شده است انجام  ینکاسپ اسببر روی 

mailto:ghorbanee@gmail.com


 ...عنوان به ینکاسپ اسب یمو یعناصرمعدن                     (ناریا 94 رویرهش 18 یلا 16)نیپساک بسا یللملا نیب شیامه نیمراهچ

 .(Suliburska, 2011) گذارند یمتاثیردر اسب مو  یمواد معدن غلظتی سن و جنس رو سطح تغذیه،نژاد، از جمله  یمتعدد

 در اسلب ارتبلاد دارد   هلا  آنو طبیعلی   بیولوژیکی با سطح سیسلتمی  های نمونهدر  درضمن، ثابت شده است سطح بعضی عناصر

(Asano, 2005) .و  یلدار شده مو پا ینیمو و با خروج آن از سطح پوست، مقدار عناصرمعدنی در ساختار کرات تار یلتشک یط

 (Asano et al., 2002) آسلانو و همکلاران  . (Barret, 2012) شلود  یبدن خارج م یکیمتابول یندهایو از فرا ماند یثابت م

فسلفر،   یلیس،سل  یلیکون،سل  ،سللنیم  یلوه، ج یوم،سلرب، کلادم   ینیوم،آلوم یک،آرسن غلظت تروبرد هایگزارش نمودند در اسب

تفلاوت   هلا  یلان هلا و ماد  یلان نر ینبل  یلال  یو منگنز در مو یکلمنگنز، کروم، ن ی،آهن، مس، رو یزیم،من یم،کلس یم،پتاس یم،سد

 ,Hambidge) دارد یلت اهم یکلدیگر بلا   یجواملع مختللف نلژاد    یزو تملا  یلک تفک یمو بلرا  یهتجز  وجود نداشت.دار  معنی

 .(Iyengar and Woittiez, 1988) ها در بدن است آن یعیکننده مقدار طب منعکسمو مرجع عناصرمعدنی  یرمقاد. (1982

، قطلر ملو و تعلداد    معدنیغلظلت عناصلر  شامل  در خصوصیات مو ییها تفاوت یزن یو جانور یمختلف انسان یاقوام و نژادها در

اسلت.   یشلتر در جنس ملاده ب  یزیمو من یمکلس .(Kempson and Lombi, 2011) شتوجود دا یکولبخش کوت یها سلول

بلدن، در غلظلت عناصلرمعدنی ملو      هلای  یلت و فعال یهضلم و جلذب ملواد مغلذ     ییدر توانلا  ییلر بله عللت تغ   یلز ن رادالبته سن افل 

( یکلی از  ICP-OES) 1ییالقلا شلده   نشلری پلاسلمای جفلت    یسلنج  طیلف  .(Kempson and Lombi, 2011)داردتلاثیر 

عنصلر   75 همزملان  یلری گ اندازهتوان برای  یماست. از این روش  به طور همزمان معدنیعناصر گیری اندازهی ها روشین تر مهم

که برای اولین بار در جهان بر روی اسلب کاسلپین اجلرا    این پژوهش در . (Nölte, 2003) ی مختلف استفاده نمودها بافتدر 

گیری و بلا مقلادیر مرجلع سلایر      یه، سن و جنس اندازهتغذ متفاوت یطدر شراکاسپین  موی اسبغلظت عناصرمعدنی  ،ه استشد

 مشخص شود. اسپینک  اسبعناصرمعدنی مو برای شناسایی   پروفایلتا امکان استفاده از  ،نژادهای اسب دنیا مقایسه شد

 ها روش و مواد

بلا   انتخلاب شلده   ینکاسلپ  یهلا  اسلب . شلد  اجلرا  یلانگ یعیطب و منابع یکشاورز و آموزش یقاتمرکز تحقدر  تحقیق حاضر

المللی نژاد  راس اسب ثبت شده بین 12 .قرار گرفتندهای انفرادی  جایگاهدر  یطورتصادف به، وزن زنده، درنظرگرفتن سن، جنس

روز، فاصله بین دوره ها هفت روز( ،  65کاسپین در قالب یک طرح آماری چرخشی متوازن شامل سه دوره آزمایشی )هر دوره 

سه سال، و سله   یک تاتکرار در هر تیمار و چهار بلوک ) شامل دو جنس، و دو گروه سنی  9آزمایشی(، های  چهار تیمار )جیره

هلا   در داخلل هلر بللوک، وزن زنلده اسلب     . (Patterson and Lucas, 1962) ( مورد بررسی قرار گرفتنلد تر بزرگساله یا 

 2/9نسلخه    SAS نلرم افلزار   و ( GLMملدل عملومی خطلی )    برای تجزیه آماری داده هلا از رویله  نزدیک به یکدیگر بودند. 

 بود:( 1) ذیل. مدل آماری به کار برده شده به شرح معادله (SAS., 2008)استفاده شد 

(1)                                                                         
(، اثلرات  Ak(، اثر حیوان )Pjآزمایشی )(، اثر دوره Ti(، اثر تیمار )μ(، میانگین کل )Yijklمتغیر وابسته )شامل معادله  اجزای

حلاوی   (1تیمارهای آزمایشی( عبارت بودند از  تیمارها )جیره ( بود.eijkl(  و اثر اشتباه آزمایشی )Rlباقیمانده جیره از دوره قبلی )

مکمل  درصد 65/4حاوی (  2تیماردرصد احتیاجات،  155صفر درصد مکمل عناصرمعدنی و میزان ماده خشک مصرفی روزانه 

صلفر درصلد مکملل عناصلرمعدنی و      حلاوی ( 3تیمار،  درصد احتیاجات 155عناصرمعدنی و میزان ماده خشک مصرفی روزانه 

 

1
 Inductively coupled plasma - optical emission spectrometry (ICP-OES) 



 ...عنوان به ینکاسپ اسب یمو یعناصرمعدن                     (ناریا 94 رویرهش 18 یلا 16)نیپساک بسا یللملا نیب شیامه نیمراهچ

درصد مکمل عناصرمعدنی و میزان ماده خشلک   65/4حاوی  ( 4تیمار درصد احتیاجات و 65میزان ماده خشک مصرفی روزانه 

 مشاهده می شود. 1های مختلف آزمایشی در جدول  یمارها در دورهترتیب تدرضمن،  درصد احتیاجات. 65مصرفی روزانه 

 
 لب طرح آماری چرخشی متوازن  اهای مختلف آزمایشی در ق ترتیب تیمارها در دوره - 1جدول 

شماره 

 اسب
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 

 

  1بلوک

  تر و بزرگ ساله سهنریان 

  2بلوک

 سه سال تا یکنریان 

 3بلوک

 سه سال تا یکمادیان 

  4بلوک

  تر و بزرگ ساله سه مادیان

 1 2 3 2 1 4 3 4 1 4 3 21 اولدوره 

 3 1 2 4 2 1 1 3 4 2 4 3 دومدوره 

 2 3 1 1 4 2 4 1 3 3 2 4 سومدوره 

 (درصد 111درصد مکمل عناصرمعدنی و با سطح ماده خشک مصرفی روزانه  86/4حاوی ) 2تیمار 1

 

های آزمایشی تنظیم شده بر اسلاس   جیرهبا ها  اسب های آزمایشی)سه نوبت( تهیه شد. های مو در پایان هریک از دوره نمونه 

 یخلط پشلت   یلانی ملو، در نقطله م   یلری گ نمونله  یبراتغذیه شدند.  (NRC., 2007) 2007منتشر شده در سال  NRCجداول 

 ,.Michalak et al) شلد  یآور قطلع و جملع   اسلتفاده از قییلی اسلتیل    به پوسلت، بلا   یکنزد یهاسب از ناح ی یالگردن، مو

( آملاده سلازی شلد    ASTM, D 4638–03هلا بلا روش اسلتاندارد )    نمونله  ،بلرای تعیلین غلظلت عناصلرمعدنی ملو     . (2012

(ASTM., 2004)  ییجفت شده القا یپلاسما-ینشر نور سنجی یفبا روش طو (ICP-OES)   گیلری   عناصلرمعدنی انلدازه

مجهز شلده بله    ICAP Series 6500 2 مدل ینورسنج نشر  یفط دستگاهاز در این تحقیق  .(Karbasi et al., 2009) شد

 شلد  اسلتفاده  ASX-520ملدل   ساخت انگلسلتان  3مونه خودکارن یقدستگاه تزرو  CETAC یقتزر یتتقو یستمآشکارساز س

(Prohaska et al., 2000). مکملل   مواد خوراکی، خام خام، خاکستر خشک، پروتئین انرژی و ترکیبات شیمیایی شامل ماده

 گیری شد. اندازه (AOAC, 1990) استاندارد یها روش ویتامین و مکمل معدنی بر اساس

 و بحث نتایج
پتاسیم، منیزیم، منگنز، سدیم، فسفر، های آزمایشی بر غلظت عناصرمعدنی مو شامل کلسیم، کبالت، مس، آهن،  اثر جیره

غلظت عناصر مذکور ،  2آزمایشی شماره  تیمارکه در  طوریه (، ب>56/5Pدار بود ) گوگرد، سلنیم، استرنسیم و روی معنی

یم، استثنای فسفر، اثر سن حیوان بر غلظت عناصر مو شامل کلسیم، کبالت، مس، آهن، پتاسیم، منیز ها بود. به بیشتر از سایر جیره

(. در مورد اثر جنس، نسبت های کلسیم به <56/5P) منگنز، نیکل، سرب، گوگرد، سلنیم، استرنسیم، روی، معنی دار نبود

(. نتایج نشان داد که مو نشانگر مناسبی >56/5Pها بود ) سرب، آهن به سرب، و گوگرد به مس در مو نریان ها بیشتر از مادیان

در چهار مقادیر عناصرمعدنی موی اسب کاسپین  های  میانگینمقایسه بین . استاسب  برای ارزیابی وضعیت عناصرمعدنی در

 

2 Thermo Scientific iCAP Series 6500 

3 Charge injection device detector (CETAC and ASX-520 Autosampler, England)
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های عناصرمعدنی مو  میانگین، 2براساس جدول .استآورده شده 2در جدول  یخارج یمرجع نژادها یربا مقاد تیمار آزمایشی

های نژادسایر کاسپین با   فسفر، سلنیم، استرنسیم و روی در اسبسدیم، نیکل، منیزیم، منگنز،  آهن، پتاسیم، مس،کبالت، شامل 

 (.>56/5Pداشت )دار  معنیتفاوت  خارجی

 
هاای اساب  )میکرومارم در نژادساایر مرجا   یربا مقاادمار آزمایشی کاسپین در چهار تی  میانگین مقادیر عناصرمعدنی موی اسب مقایسه -2جدول 

 مرم(
 روی استرنسیم سلنیم مومرد فسفر نیکل سدیم منگنز منیزیم پتاسیم آهن مس کبالت کلسیم نژاد

 6/314 46/1 294 57/2 23/311 334 24/69 86/4 117/1 1852 اسب کاسپین
3741

8 
17/1 1/16 112 

 441 6/1 421 8/6 375 571 59 9 16/1 1841 1ها نژادسایر 
3951

1 
3/1 1/4 151 

 tداری )آزمون  یمعنسطح 

 دوطرفه(

871/

1 

1111/1
> 

1111/1
> 

115/

1 
1111/1
> 

1111/1
> 

1111/1
> 

1111/1
> 

1111/1
> 

1111/1
> 

139/1 
111/

1 
1111/1
> 

1111/1
> 

 TEI (Trace Elements Inc.) شده توسط  ارایه 1

 

 میانگینبا ( 155، 65/4) 2یره متوازن جشده با  های کاسپین تغذیه قایسات میانگین مقادیر عناصرمعدنی موی اسبمچنین،  هم

، 3براساس جدول. شود مشاهده می 13 جدول دوطرفه( در  tتوسط آزمون ی)انجام شده خارج هاینژادسایر  مرجعمقادیر 

کاسپین با   های عناصرمعدنی مو شامل کلسیم، مس، منیزیم، منگنز، فسفر، گوگرد، سلنیم، استرنسیم و روی در اسب میانگین

 (.>56/5Pداشت )دار  معنیتفاوت  های خارجینژادسایر 

 
 های اسب )میکرومرم در مرم(نژادسایر مرج   یربا مقاد  2کاسپین در تیمار  مقایسه میانگین مقادیر عناصرمعدنی موی اسب -1 جدول 

 روی استرنسیم سلنیم مومرد فسفر نیکل سدیم منگنز منیزیم پتاسیم آهن مس کبالت کلسیم نژاد

 36/129 16/7 67/1 48168 531 56/1 1/475 9/4 421 518 83/53 67/5 17/1 2415 اسب کاسپین

 151 1/4 3/1 39511 441 6/1 421 8/6 375 571 59 9 16/1 1841 1هانژادسایر 

 111/1 111/1 111/1 111/1 132/1 535/1 362/1 111/1 145/1 252/1 268/1 111/1 374/1 111/1 دوطرفه( tداری )آزمون  یمعنسطح 
 TEI (Trace Elements Inc.) شده توسط  ارایه 1

 

 یعلی کننده مقدار طب مرجع عناصرمعدنی مو منعکس یرادمق (Iyengar and Woittiez, 1988)آینگاربر اساس گزارش 

کننده عناصرمعدنی ذخیره و تجمیع شلده   مو از لحاظ متابولیکی بافت غیرفعالی بوده و ترکیبات آن منعکس ها در بدن است. آن

غذیله شلده بلا    های با سلامت عمومی طبیعی، ت بر اساس مطالعه حاضر، غلظت عناصرمعدنی مو در اسبدر ساختار آن می باشد. 

. در (TEI, 2013) برای اسب بود 4TEIدر محدوده مقادیر مرجع استاندارد ارایه شده توسط   2یره آزمایشی متوازن شماره ج

هلای نلژاد تروبلرد     ملیلادی( در اسلب   2552مقادیر فسفر، منیزیم، آهن، مس و روی در مو مشابه گزارش آسانو )تحقیق حاضر، 

 Asano) بود، اما مقادیر آلومینیوم، سلنیم، سدیم، پتاسیم و منگنز کمتر و مقادیر سرب، کلسیم و نیکل بیشتر از نژاد تروبرد بود

et al., 2002).  در مورد اثر جنس پژوهش با نتایج بدست آمده توسط آسانو(Asano et al., 2002)  هلای نلژاد    در اسلب

که غلظت عناصر مو شامل کلسیم، گوگرد، سللنیم، استرنسلیم و روی در نریلان هلا بیشلتر بلود.        طوری مطابقت داشت. بهتروبرد 

 

4 Trace Elements INC 
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در جلنس ملاده    یلزیم و من یمکلسل  گلزارش شلد   مثال یمو بیان شده است. برا یباتدر مورد اثر جنس بر ترک یگزارشات متعدد

و  یهضلم و جلذب ملواد مغلذ     ییدر توانلا  ییربه علت تغ یزن رادالبته سن اف .(Kempson and Lombi, 2011) است یشترب

بلر روی  نیز تغییرات فصلی  .(Kempson and Lombi, 2011)گذاراستبدن، در غلظت عناصرمعدنی مو تاثیر های یتفعال

 .(Chojnacka et al., 2010) گذارد غلظت عناصرمعدنی مو تاثیر می

 کلی گیری نتیجه

کاسپین در شرایط مختلف تغذیله، سلن و جلنس تعیلین      اسب یغلظت عناصرمعدنی مو برای اولین باربا انجام تحقیق حاضر 

با مقادیر مرجع سایر نژادهای اسب دنیا تفلاوت داشلت. بنلابراین، امکلان اسلتفاده از      کاسپین  غلظت عناصرمعدنی موی اسب .شد

و  یمحیطل  مختلف شود، با تکرار آزمایش در شرایط وجود دارد. پیشنهاد می ینکاسپ  اسب ییشناسا یمو برا یعناصرمعدن یهتجز

 کاسپین به طور کامل تهیه شود. فعالیت بدنی حیوان، مقادیر مرجع غلظت عناصرمعدنی موی اسب

 تشکر و قدردانی

از و آزمایشلی و محلل اجلرای تحقیلق      حیوانلات  مینتلا بلرای   کشاورزی و منابع طبیعی گیلانو آموزش از مرکز تحقیقات 

 .شود می، تشکر و قدردانی مو عناصرمعدنیتهران برای همکاری در تجزیه  مرکزی دانشگاه آزمایشگاه
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Abstract 

Twelve registered Caspian horses were used in a balanced change over design with 3 

periods (each period 56 d, the interval between periods 7 d), 4 treatments, 9 replicates per 

treatment, and 4 blocks (two genders and two age groups <3 and ≥3 years) in order to 

compare the hair mineral concentrations of this breed with some other known breeds in the 

world. Two different levels (0 and 4.86 % of the diet) of minerals were added to one of two 

different levels of daily dry matter intakes (50 and 100 % of requirements) to make the 

dietary treatments. Mane hair samples were collected at the end of each period from 

horses. Hair minerals, including, aluminium, calcium, cobalt, copper, iron, potassium, 

magnesium, manganese, sodium, nickel, phosphorus, lead, sulphur, selenium, and zinc 

were measured by inductively coupled plasma optical emission spectrometry method. The 

results of this study indicated some important differences between the hair mineral content 

of the Caspian horse with the other breeds in the world. The results of this study also 

showed some advantages for hair mineral concentrations as a helpful diagnostic tool in 

identifying specific breeds such as the Caspian horse.  
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