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Introduction: Recently, nanoparticles have been produced and marketed using nanotechnology 

(Haghi Jamadi et al., 2022). Reducing the size of particles to nanoparticles (size less than 100 nm) 

increases the surface-to-volume ratio and changes other material properties. Increasing the contact 

surface in nanoparticles causes their interaction with organic and inorganic molecules to be done 

differently (Aliarabi et al., 2018). Among the minerals, copper is an essential, scarce element that 

performs various functions in living organisms. It has been reported that copper nanoparticles have 

beneficial effects on animal performance and can replace copper sulfate (Aliarabi et al., 2018). 

Also, nano copper oxide has several advantages over copper sulfate, including improved 

effectiveness, lower dosage with better results, no interference with other materials, and less 

disposal in the environment, and can replace copper sulfate (Ognik et al., 2016). High copper in the 

diet has benefits such as antibacterial activity, increasing growth hormone secretion, increasing feed 

intake and production performance (Jafari et al., 2023). However, environmental pollution and 

subsequent accumulation in feed and water can affect vital organs such as the liver and kidney 

(Kushwaha et al., 2022). The objective of this study was to investigate the effect of different copper 

forms and levels (copper nano oxide and copper sulfate) on performance, blood parameters and 

immunity in Romanov-Moghani crossbred lambs. 

Materials and methods: This research was conducted using 30 lambs in the form of a completely 

randomized design with 5 experimental groups and 6 replications (lambs) in each group. The 

duration of the experiment was 56 days. The experimental diets of this research include: 1) basal or 

control diet (CON; without copper supplementation), 2) basal diet + 10 mg of copper per kg of dry 

matter in the form of copper sulfate (CuS10), 3) basal diet + 20 mg of copper per kg of dry matter 

in the form of copper sulfate (CuS20), 4) basal diet + 10 mg of copper per kg of dry matter in the 

form of copper nano oxide (CuN10), 5) basal diet + 20 mg of copper per kg of dry matter in the 

form of copper nano oxide (CuN20). Lambs were randomly grouped based on body weight and 

each group was fed with one of 5 experimental diets. On the 30th and 56th days of the experimental 

https://animalscience.tabrizu.ac.ir/article_17381.html
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period, blood samples were collected from the jugular vein 3 hours after the morning meal. Next, 

after separating serum and plasma, the samples were kept at -20◦C until the analysis. The 

determined blood parameters include the concentration of copper, zinc, selenium, malondialdehyde, 

glucose, cholesterol, triglyceride, total protein, albumin, urea, and beta hydroxybutyrate, liver 

enzymes (ALT and AST). Total antioxidant capacity, activity of glutathione peroxidase, superoxide 

dismutase and catalase enzymes were also determined. 

After killing the animals, meat samples were taken from the 12-13 intercostal eye muscle to 

determine the concentration of copper, zinc and selenium elements, and liver samples were also 

taken. Liver, meat and blood samples were digested by the method of Kechoui et al. (2013). For the 

analysis of blood and tissue samples, ICP-OES (model: Optimum 7300 DV) was used at Isfahan 

University. At the time of animal slaughter, the quantitative and qualitative characteristics of the 

carcass, including the weight of the heart, kidney, lungs, liver, and tail, along with the cold carcass 

and the hot carcass, were recorded. The resulting data were analyzed in the form of a completely 

randomized design using SAS software (2003). Means were shown as Least Squares (LSMEAN) 

along with standard error and mean comparisons at a significance level of five percent. 

Results and discussion: The results of this study showed that the use of copper sulfate and copper 

nano oxide at the levels of 10 or 20 mg/kg dry matter of the diet had no significant effect on the 

performance parameters of fattening lambs, in terms of body weight, live weight gain, dry matter 

intake and feed conversion ratio (P>0.05). Also, the findings of this research showed that the 

concentration of blood urea in 30 days increased significantly with CuS10 and CuN10 treatments 

(P<0.05). Other blood parameters such as glucose, cholesterol, triglyceride, albumin, protein, 

BHBA, AST, ALT enzymes and antioxidant indices superoxide dismutase, glutathione peroxidase 

and total antioxidant capacity were not affected by the experimental treatments (P>0.05). The 

supplemental feeding of nano copper oxide increased catalase enzyme activity in blood samples 

(P<0.05). Copper concentration was increased in the liver significantly as a result of feeding 20 mg 

of copper in the form of copper nano oxide(P<0.05). Supplemental feeding of copper sulfate 

decreased the concentration of selenium in meat compared to the control group (P<0.05). Carcass 

characteristics including the percentage of hot carcass and cold along with the percentage of internal 

organs (tail, heart, liver, kidney and lungs) were not significantly different among the treatment 

groups (P>0.05). 

Conclusion: According to the present results, the use of mineral and nano forms of copper at levels 

of 10 or 20 mg/kg dry matter of the diet had a significant effect on parameters such as blood urea, 

malondialdehyde, catalase enzyme activity, percentage of copper in blood and selenium in meat. 

However, no significant difference was observed on performance and most blood parameters, 

antioxidant indices, total antioxidant capacity, activity of superoxide dismutase, glutathione 

peroxidase enzymes, carcass characteristics of fattening lambs and clinical signs of poisoning in 

lambs of treatment groups. This shows that the levels used in this study did not have the potential of 

poisoning and health risks for the tested lambs. Considering the improvement of liver 

concentrations of copper in the treatment receiving copper nano oxide source; it seems that the use 

of 20 mg/kg of dry matter of copper nano oxide can be a useful strategy in reducing the disposal of 

this element and reducing environmental pollution. 
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 چکیده

مس اتسولف نیگزیجا به عنوان دنتوانید و مندار وانیبر عملکرد ح تریدیمفنانو ذرات مس اثرات زمینه مطالعاتی: 

  .دناستفاده شو
 هایبره و خصوصیات لاشه خونی هایفراسنجهایمنی،  عملکرد، بر مس اتفسول و مسنانواکسیداشکال  بررسی: هدف

  .بود مغانی-رومانف آمیخته پرواری

در طی  (=6n) یشیگروه آزما ۵با  یرأس بره در قالب طرح کاملاً تصادف 30پژوهش با استفاده از  نیا ها:مواد و روش

مس گرم یلیم ۱0 جیره پایه + (۲ ،(؛ بدون مکمل مسCON) پایهجیره  (۱ شامل: یشیآزما هایرهیانجام شد. جروز  ۵6

ل در کیلوگرم ماده خشک به شک رمگیلیم ۲0 جیره پایه + (3 (،CuS10) مسسولفاتبه شکل  در کیلوگرم ماده خشک

 (۵ ( وCuN10) دمسینانواکس مس در کیلوگرم ماده خشک به شکلگرم یلیم ۱0 جیره پایه + (۴ (،CuS20) مسسولفات

داد که  نشان جینتا :جینتا. ( بودندCuN20) دمسینانواکس مس در کیلوگرم ماده خشک به شکلگرم یلیم ۲0 پایه +ه جیر

تفاده از اس نیهمچن. <P)0۵/0 (نداشت هابره عملکرد رشدیبر  دارییتأثیر معنCuN20 و CuS10تیماراستفاده از 

CuS10  وCuN10،  داد  دارییمعنافزایش  با دیگر تیمارهاه در مقایس یروزگ 30در را غلظت اوره خون(0۵/0>P .)

موجب افزایش  CuN20و  CuN10مصرف روزگی شد.  30در  آلدئیددیمالون غلظتموجب کاهش  CuN10مصرف 

(. P<0۵/0یافت )داری معنیافزایش  CuN20در تغذیه  مس ی(. غلظت کبدP<0۵/0فعالیت آنزیم کاتالاز در خون شد )

 (. P<0۵/0ب کاهش غلظت سلنیوم در گوشت نسبت به گروه شاهد شد )وجمس متغذیه سولفات

 تواندیم آن مصرف؛ مساکسیدکننده نانودریافتدر حیوانات مس  یکبد هایبهبود غلظتنظر به  :یینها یریگجهینت

  .باشدمحیطی زیست یآلودگ وعنصر  نیدر کاهش دفع ا یسودمند یاستراتژ
 

 نانواکسیدمس خونی، فراسنجه عملکرد، مس،اتسولف پرواری، برهواژگان کلیدی: 
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 دمهمق

 مصرفعنصر کم کیمس  ،یمواد معدن انیدر م

 جاندارانرا در  یمختلف یاست که عملکردها یضرور

کوفاکتور و  م،یمتالوآنز ۲0از  شیدهد. در بانجام می

 یهاکالیراد بیدارد که با تخر حضور نیمتالوپروتئ

ها، و استخوان نیلیم لید، تشکبنهم یهاآزاد، سنتز بافت

و همکاران  دسوزا) پشم مرتبط هستند لیشکدانه و ترنگ

را حفظ  یداخل طیمح ،طور مؤثرتواند بهیم (. مس۲0۱۲

و  رشد سم،ی، متابول1با هماتوپوئز یکیکند و ارتباط نزد

گوسفند در  (.۲0۱6و همکاران  کیتولیدمثل دارد )اوگن

مس دارد  عنصر به یرشتیب تیبا بز حساس سهیمقا

 ۱0-۲0در گوسفند در سطح  تیکه علائم مسمومطوریبه

ماده خشک خوراک  لوگرمیمس در ک گرمیلیم

کمبود  (.۲0۲0و همکاران  یشده است )افتخارگزارش

 است از شیوع زیادی برخوردار مس در بین مواد معدنی

 ی، آتاکسیخونمانند کم یتواند با علائمیدر گوسفند م و

و رشد  یاشتهایبی ،ینوزاد، اختلالات استخوان یهابره

ظاهر  یپشم و نابارور وبیشدن مع نهیکرات ف،یضع

مس تا حد  فراهمی(. زیست۲0۱9 شانونو  لیه) شود

( و آهن Mo) بدنیمول ،(Sتحت تأثیر گوگرد ) یادیز

 یهارهیج(. در ۲0۲۲یابد )اسپرز و همکاران کاهش می

مس  ینوان منبع اصلعسولفات مس بهی، تجار ییغذا

 هست یفیفراهمی ضعزیست یکه دارا شوداستفاده می

 یهانمک ،رایجطور به .(۲0۲۲ و همکاران کوشواها)

خوراک مورداستفاده قرار  ونیدر فرمولاسمس  یمعدن

توجهی طور قابل( که به۲0۱0آکسو و همکاران ) گیرندمی

 جکسون و همکاران) شوندیخاک و آب م یموجب آلودگ

 با ذرات نانو عنوان با های اخیر ترکیباتیدر سال (.۲003

تولید و به بازار  علم نانوتکنولوژی از استفاده

 . کاهش(۲0۲۲)حقی جمادی و همکاران  اندشدهعرضه

 (نانومتر ۱00 از کمتر اندازه) نانوذره به اندازه ذرات

سایر  در تغییر و حجم به سطح نسبت موجب افزایش

 نانو در تماس سطح افزایش .شودیم مواد خصوصیات

                                                           
1-  Haematopoiesis 

با  هاآن وانفعالاتفعل که شودمی باعث ذرات

انجام  متفاوتی صورتبه غیر آلی و آلی هایمولکول

شده است که گزارش(. ۲0۱8عربی و همکاران پذیرد )علی

د و ندار وانیبر عملکرد ح یدینانو ذرات مس اثرات مف

د نستفاده شوا مسسولفات نیگزیجا به عنوان دنتوانیم

 نیچند یمس دارانانو (.۲0۱۱ همکاران و عربی علی)

توان یجمله مآن  از که مس استنسبت به سولفات تیمز

بهتر، عدم  جیمصرف دوز کمتر با نتا ،یبه بهبود اثربخش

زیست اشاره مواد و دفع کمتر به محیط ریتداخل با سا

ره جیدر اگرچه مس بالا  (.۲0۱6و همکاران  کیکرد )اوگن

ترشح  شیافزا ،ضد باکتریاییفعالیت مانند  یدیفوا یدارا

 دیمصرف خوراک و عملکرد تول شیهورمون رشد، افزا

 یآلودگ لیدل ه، اما ب(۲0۲3)جعفری و همکاران  استنیز 

به  تواندیو به دنبال آن تجمع در غذا و آب م یطیمح

 برساند بیآس هیمانند کبد و کل یاتیح یهااندام

شده، بر اساس مطالب بیان (.۲0۲۲همکاران و )کوشواها 

 مختلف مطالعه اثرات سطوحپژوهش  نیهدف از ا

 ،یمنیا ، وضعیتمس بر عملکردنانواکسید و مسسولفات

 یپروار یهابره لاشه اتیو خصوص یخون یهافراسنجه

 بود.

 

 هامواد و روش

  نگهداری شرایط و هادام

ه نر نژاد بررأس  30تعداد  ،مطالعه جهت انجام این

با متوسط و  ماه 7 حدود سنی میانگین با مغانی–رومانف

 ماریت ۵طور تصادفی به به لوگرمکی 30±۲وزن بدن 

(6=n) قبل از شروع دوره . شدند اختصاص داده

 نهیواکس یآنتروتوکسم یماریب هعلی هابره ،یپرورش

 یدارو یو خارج یداخل هایو جهت کنترل انگل ندشد

 وعده دو در هابره دهیردند. خوراکک افتیضد انگل در

 یباکس انفراددر عصر  ۵صبح و  9و در ساعت  غذایی

 هیپا رهی. جندبه آب داشت ها دسترسی آزاد. برهانجام شد

 یشده توسط شوراتوصیه ییغذا اجاتیبر اساس احت

 CNCPSافزار نرم لهیوسبه (NRC ۲007) قاتیتحق یمل
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احتیاجات غذایی  اسو بر اس ۱/6 ایشریگوسفندی با و

کیلوگرم و افزایش وزن  30با وزن اولیه حدود بره 

 روزانه مصرفی خوراک. شدتنظیم گرم  ۲۲0روزانه 

 حدود آخور خوراک در باقیمانده که شدمی تنظیم طوری

 و باشد روز هر در دام به شده داده خوراک درصد ۱0

اجزاء  شد. تنظیم اشتها اساس بر خوراک مصرف میزان

شده ارائه ۱های آزمایشی در جدول جیره هندهدلیتشک

   .است

Table 1- Ingredients and nutrient composition of the basal diet  
%Dry matter Items 

50.50 Alfalfa hay 

24.91 Barley grain 

14.65 Corn grain 

3.46 Wheat bran 

4.99 Soybean meal 

0.49 Mineral and vitamin 

0.28 Salt 

0.72 Sodium bicarbonate 

100 Total 

 Chemical composition 

90.8 Dry matter   

2.5 Metabolizable energy (Mcal/Kg DM) 

14.4 Crude protein   

15.8 Acid detergent fibre 

29.5 Neutral detergent fiber 

2.2 Ether Extract 

0.8 Calcium   

0.4 Phosphor  

5.02 Copper (mg/Kg DM) 

7.2 Ash 

Vitamin Supplement: Vitamin A, 500,000 IU/ kg; Vitamin E, 100 mg/ kg; Vitamin D3 

100,000 IU/ kg; Mineral Supplements: Calcium 195,000 mg; Phosphorus 90,000 mg; 

Magnesium 90,000 mg Sodium 55000 mg  ؛ /Zinc 3000 mg Iron 30fh;l ؛   Manganese 2000 mg ؛ 

Cobalt 100 mg ؛ Selenium 1 mg ؛   .Antioxidant 400 mg ؛ 

 

پایه یا جیره  (۱ پژوهش شامل: نیا یشیآزما هایرهیج

 ۱0 جیره پایه + (۲؛ بدون مکمل مس(، CON) شاهد

به شکل  مس در کیلوگرم ماده خشکگرم یلیم

در  رمگیلیم ۲0 جیره پایه + (3 (،CuS10) مسسولفات

 (۴ (،CuS20) مسسولفاتکیلوگرم ماده خشک به شکل 

مس در کیلوگرم ماده خشک به گرم یلیم ۱0 جیره پایه +

 ۲0 جیره پایه + (۵ (،CuN10) مسدینانواکس شکل

 مس در کیلوگرم ماده خشک به شکلگرم یلیم

وز مصرفی عنصر د. ( بودندCuN20) دمسینانواکس

در راهنمای  شدهتوصیهدامنه و حد تحمل بر اساس مس 

 قاتیتحق یمل یتوسط شورا گوسفند ییغذا اجاتیاحت

(۲007 NRC)  .ها در وزن بدن برهتعیین شده است

شد  یریگدوره پروار اندازه ۵6و  ۴۵، 30صفر،  یروزها

ها و میزان افزایش وزن با استفاده از اختلاف وزن بره

 مشخص شد. یکشبتدا و انتهای هر دوره وزندر ا

ضریب تبدیل غذایی با تقسیم خوراک مصرفی بر میزان 

 .محاسبه شد یاصورت دورهافزایش وزن بدن به
دوره  ۵6و  30 یدر روزها های از برهریگخون

طریق صبح از  ییساعت پس از وعده غذا 3 ی،پرورش

سرم  یازانجام شد. در ادامه، پس از جداس  گردنی ورید

درجه  -۲0 یدر دما آنالیز، تا زمانها ، نمونهو پلاسما

 هایکیت از استفاده با سپسشدند.  ینگهدار سلسیوس

 هایفراسنجه غلظت(  تهران ازمون پارس شرکت) تجاری

 ،(BUN) خون ایاوره نیتروژن گلوکز، شامل خونی
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بتا  آلبومین، کل، پروتئین گلیسیرید، تری کلسترول،

 (،ASTو  ALT) یکبد هایمیآنز رات،یبوت یدروکسیه

های فعالیت آنزیمکل،  یدانیاکسیآنت تیظرف

 با و کاتالاز سموتازیسوپراکسیدد ،دازیپراکسونیگلوتات

در آزمایشگاه مرجع  اسپکتروفتومتر دستگاه کمک

 .شد شرکت زیست کاوشگران آنیل تبریز تعیین

همچنین و خون برای تعیین عناصر کم مصرف 

، مسعناصر غلظت  از نظر بافتیهای وتحلیل نمونهتجزیه

 Optimum ل)مد ICP-OESدستگاه  ازسلنیوم  و روی

7300 DV) بدین  شد. استفادهاصفهان صنعتی  دانشگاه

گوشت  یهانمونه ،واناتیحتمامی بعد از کشتار منظور 

 نیاخذ شد و همچن ۱3-۱۲ یدنده نیب یاز عضله چشم

جگر و  یهاه شد. نمونهبرداشت زیجگر ن یهانمونه

( هضم ۲0۱3همکاران ) و ییگوشت و خون با روش کچو

 ۱0 کیترین دیابتدا محلول اسبدین ترتیب که در شدند. 

 تریلمیلی ۱۵0در  غلیظ کیترین دیاس لیترمیلی ۱۵)درصد 

سپس  (.هر نمونه لیتر برایمیلی ۵ ) شد هیته (آب مقطر

 ایبافت )گوشت  گرم از نمونه ۱ ایسرم  لیترمیلی ۵/0

 ۵/۱و  انتقال داده شدهبه داخل بالون ژوژه ، جگر(

 ونبه بال HClلیتر میلی ۵/0 و کیترین دیلیتر اسمیلی

با  تریه یآن بالون ژوژه رو از بعدشد.  ختهیژوژه ر

هود قرار داده  ریدر ز وسیدرجه سلس ۱0۵ -۲00 دمای

 یروشن و شفاف شود. زمان شد تا رنگ محلول صاف،

داخل بالون ژوژه روشن و شفاف شد در  عینگ ماکه ر

درصد به بالون  ده کیتریندیلیتر اسمیلی ۵همان دما 

 دیژوژه اضافه شد )چنان چه رنگ نمونه شفاف نباشد با

پس از خنک  .(بماند تا شفاف شود یباق تریه یرو یکم

 حجم آن با آب مقطر به ،ختهیداخل فالکن ر عیما ،شدن

 ،عدد نمونه بلانک )شاهد کی .ده شدرسانلیتر میلی ۱0

 .دیه گردیتهنیز  (که فاقد نمونه موردنظر است یانمونه

لاشه  یفیو ک یکم اتخصوصی ،هازمان کشتار دام در

کبد و دنبه به همراه لاشه  ها،هیر ه،یشامل وزن قلب، کل

 .سرد و لاشه گرم ثبت شد

 افزاربا استفاده از نرم از آزمایش حاصل هایداده  

 یمطابق مدل آمار GLM هیروو   SAS (1/9)یآمار

  :قرار گرفتند تحلیلوتجزیهمورد  ریز

Yij = µ+ Ti + eij 

: اثر iT ها،داده نیانگی: مµوابسته،  ری: متغijYدر آن،  که

با  نیانگیم ساتیبود. مقا یشیآزما یخطااثر : ije و ماریت

 ساتیدرصد و با استفاده از روش مقا ۵سطح احتمال 

 دانکن انجام شد. نیانگیم
 

 و بحثنتایج 

مس بر عملکرد اکسیدو نانو مسسولفات هیاثرات تغذ 

. ارائه شده است ۲در جدول شماره  یپروار یهابره

وزن  شیمصرف خوراک، افزا ،مذکور بق جدولامط

تحت تأثیر  خوراکیمواد و راندمان  لیتبد بیضر ،روزانه

 (. P>0۵/0) ندقرار نگرفت یشیآزما یمارهایت

های مس بر مکمل داریمعن تأثیر حاضر عدم قیدر تحق

 رهیمس موجود در ج زانیم لیدل به احتمالاً ،ییوزن نها

بوده است.  یها کافدام ازین نیتأم باشد که برای هیپا

 رهیبه ج ازنیکم یمواد معدن یکاف ریمکمل سازی مقاد

کردن عملکرد و  نهیمنظور بهدر حال رشد به هایدام

و  مانی)سل رسدیبه نظر م یرشد ضرور شیفزاا

 هیمس اول تیمانند وضع ی(. عوامل متعدد۲007همکاران 

و غلظت  هیپا رهیدر جموجود مس  یمحتوا وانات،یح

(، ممکن است بر Moو  Fe ،Sمس ) یهاستیآنتاگون

 مانیسل) مس تأثیر بگذاردمکمل افزودن به  حیوانپاسخ 

 جینتا .(۲008 رانو همکاژانگ   ؛۲007 و همکاران

بودن  نیتأم صورت دهد که درمتعدد نشان می قاتیتحق

 یتأثیر چندان یاضاف مس با رهیدام، مکمل نمودن ج ازین

)لوگین بول و  ندارد هاافزایش وزن روزانه بره بر

ممکن  شتریب ریهرچند افزودن مقاد ،(۲000همکاران 

 روی رینظ یمواد معدن ریسا ازیبر ن یمنف است تأثیر

و  یهژبر .(۱990)سرواز و همکاران  داشته باشد

ی آلی و هامکمل افزودن اثر ی( با بررس۲0۱8همکاران )

در جیره غذایی  (لوگرمیدر ک گرمیلیم ۱۵)مس نانو
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 هر دوگزارش نمودند که استفاده از  ینر سنجاب یهابره

 .ندادعملکرد رشد را تحت تأثیر قرار  ،نانو ای یشکل آل

 یبررس با( ۲009و همکاران ) ایاگو-نزالسگو ،در مقابل

اکسیدمس و نانومس ) منابع مختلف هیاثرات تغذ

 که نمودند گزارش هابر عملکرد خوک مس(سولفات

های مس در مقایسه با گروه شاهد، میانگین افزایش مکمل

وزن روزانه و ضریب تبدیل غذایی و همچنین میانگین 

داری افزایش طور معنیبهرا خوراک مصرفی روزانه 

داری افزایش وزن طور معنیدادند و گروه نانو مس به

 .را موجب شدروزانه و ضریب تبدیل غذایی بالاتری 

با افزودن مس به شکل ( ۲0۱۴پور و همکاران ) نیحس

گرم در میلی ۱0معدنی و آلی )پروتئینات مس( به میزان 

 های زندی گزارش نمودند کهکیلوگرم به جیره غذایی بره

طور را بهوزن روزانه  شیافزا ر دو منبع مسه

در داری افزایش دادند و همچنین مکمل آلی مس معنی

وجب بهبود ضریب تبدیل مهای دیگر، مقایسه با گروه

 غذایی شد. 

 هایبر فراسنجه یشیآزما یمارهایمربوط به اثر ت جینتا

 3 در جدول یدانیاکسیآنت هایشاخص یو برخ یخون

و  مساستفاده از منابع سولفات گزارش شده است.

در  گرم در کیلوگرم(میلی ۱0)در سطح مس اکسیدنانو

غلظت اوره  داریطور معنیمقایسه با گروه شاهد به

 (.P<0۵/0) افزایش داد یروزگ 30در را خون 

 
Table 2- The effect of using different levels and sources of copper on the performance of 

fattening lambs 

 Experimental treatments  

Parameters CON1 CuS102 CuS203 4CuN10 5CuN20 SEM P-value 
        
Initial weight 35.55 35.85 35.82 35.76 35.83 0.672 0.825 
Final weight 51.22 51.80 51.40 51.20 50.94 0.96 0.110 
Daily weight gain (gr)        
0-30 days  236.2 260.3 256.4 252.3 258.2 20 0.951 
30-56 days  286.3 271.4 262.3 262.1 263.4 130 0.519 
0-56 days 261.1 265.3 259.2 257.4 252.2 20 0.090 
Dry matter intake (gr)        
0-30 days  1789.2 1878.3 1763.3 1725.5 1757.5 49.43 0.280 
30-56 days  1960.7 1869.6 1984.2 1848.9 1991.1 56.60 0.274 
0-56 days 1874.84 1873.81 1873.75 1887.25 1874.53 40.86 0.910 
Feed efficiency (%)        
0-30 days  13.20 13.86 14.54 14.62 14.69 0.22 0.55 
30-56 days  14.60 14.52 13.22 14.18 13.23 0.18 0.45 
0-56 days 13.93 14.16 13.83 13.64 13.45 0.13 0.68 
FCR        
0-30 days  7.7 7.5 7.0 7.2 6.9 0.64 0.904 
30-56 days  7.2 7.2 7.9 7.3 8.2 0.68 0.745 
0-56 days 7.4 7.3 7.5 7.2 7.5 0.39 0.970 
1) basal or control diet (CON; without copper supplementation), 2) basal diet + 10 mg of copper per kg of dry matter in the 

form of copper sulfate (CuS10), 3) basal diet + 20 mg of copper per kg of dry matter in the form of copper sulfate (CuS20), 4) 

basal diet + 10 mg of copper per kg of dry matter in the form of copper nano oxide (CuN10), 5) basal diet + 20 mg of copper 

per kg of dry matter in the form of copper nano oxide (CuN20). 

 

 د،یریسیگلیگلوکز، تر یخون هایغلظتدر مقابل، 

 بوتیرات،پروتئین، بتاهیدروکسی ،نیکلسترول، آلبوم

 آمینازترانسآلانین وآمینوترانسفراز آسپارتات هایمیآنز

 نیب (یروزگ ۵6و  30) برداریدر هر دو دوره نمونه

بودند  داریفاقد تفاوت معن یشیآزما یمارهایت

(0۵/0<Pنتا .)یمارهایت داریتأثیر معن حاضر ژوهشپ جی 
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 تیشامل فعال یدانیاکسیآنت هایبر شاخص یشیآزما

را نشان داد  دیآلدئیدکاتالاز و غلظت مالون هایمیآنز

 گلوتاتیون ،سموتازیسوپراکسیدد یپارامترها اما

 یداریاختلاف معن یدانیاکسیکل آنت تیو ظرفپراکسیداز 

 (. P>0۵/0را نشان ندادند )

 (۲0۲0و همکاران ) یافتخارای با نتایج مشابه، در مطالعه

های مهابادی با با مکمل سازی جیره غذایی بزغاله

گرم در روز به ازای هر رأس میلی ۱00مس )سولفات

 یپارامترها یمکمل مس روگزارش کردند که  بزغاله(

و کلسترول پلاسما  دیریسیگلیگلوکز، تر ی نظیرخون

داتا و ی، گری. در مطالعه دداشتداری نتأثیر معنی

مس و منابع )سولفات افزودن با( ۲007) همکاران

گرم در میلی ۴0و  ۲0و سطوح مختلف ) مس(پروتئینات

 های نر سیاه بنگالغذایی بزغاله رهیمس به جکیلوگرم( 

، پروتئین کل، گلوکزپلاسمایی غلظت مشاهده کردند که 

تحت تأثیر  ASTو  ALTهای گلیسیرید و آنزیمتری

تیمارهای آزمایشی قرار نگرفتند اما غلظت کلسترول 

و همکاران  یهژبر مس کاهش یافت. تحت تأثیر مکمل

 یهامختلف مس در بره یهااثر مکمل ی( در بررس۲0۱8)

گزارش نمودند که افزودن مکمل مس به  ینر سنجاب

فعالیت بر  دارییتأثیر معن ینر سنجاب هایبره رهیج

 ی کلدانیاکسیآنت تیوضعاکسیددیسموتاز و آنزیم سوپر

را بهبود  دیآلدئیدشاخص مالون حال،نی. باانداشت

 .بخشید

کومار و همکاران  لیسنت ،مطالعه حاضر جیبرخلاف نتا

سازی جیره غذایی اثرات مکمل یبررس با( ۲009)

مس( مس و پروتئیناتهای نر نلور با منابع )سولفاتبره

پی پی ام( مس گزارش کردند  ۱۴و  7و سطوح متفاوت )

 داریطور معنیبه مسناتیپروتئ امیپیپ ۱۴مکمل که 

سروپلاسمین و آنزیم  تیفعال شیموجب افزا

و مکمل  های قرمز خون شددیسموتاز گلبولاکسیدسوپر

مس نیز فعالیت آنزیم ام سولفاتپیپی ۱۴

راستای در  دیسموتاز کبدی را افزایش داد.اکسیدسوپر

( با افزودن ۲003)حاضر، دورتون و همکاران  هایفتهای

مس و کمپلکس )سولفاتدو نوع مکمل معدنی و آلی مس 

گرم در میلی ۲0و  ۱0در سطوح  (دیاسنویآم-مس

آنگوس  یپروار یهاگوسالهغذایی  کیلوگرم به جیره

 تیدر فعال دارییتفاوت معنبیان نمودند که 

با  هریکمل سازی جم جهیدرنت سموتازیداکسیدسوپر

 معدنیو  یمنابع آل با مس گرمیلیم ۲0 ای ۱0سطوح 

  .وجود نداشت

سه عنصر مس،  زانیو نانو مس بر م یاثرات منابع معدن

خون، کبد و گوشت در  هایدر بافت ومیو سلن یرو

 هایگزارش شده است. مطابق جدول، غلظت ۴جدول 

أثیر تحت ت دارییطور معنگوشت و مس کبد به ومیسلن

 نی(. بالاترP<0۵/0)گرفت  قرار یشیآزما یمارهایت

حاصل از  هایبه نمونه لقدو عنصر متع نیغلظت ا

 هایمس بوده و برهاکسیدنانو کنندهافتیدر هایبره

 نیبالاتر ،لوگرمیدر ک گرمیلیم ۱0سطح  کنندهافتیدر

گرم در یلیم ۲0را داشته و سطح گوشت  ومیسلن زانیم

غلظت مس کبد را به  نیمس بالاتراکسیدنانو لوگرمیک

در ارتباط با غلظت  (.P<0۵/0) ندخود اختصاص داد

 ،دارییعدم معن رغمیلع زیو گوشت مس ن یخون

 ماریخون ت هایعنصر متعلق به نمونه نیا زانیم نیبالاتر

 مس بود.اکسیدنانوماده خشک  لوگرمیگرم در کیلیم ۲0

 سلنیوم و مس وی،ر عنصر سه غلظت اینکه به توجه با

 یا مشابه روند موردمطالعه هایبافت در شده گیریاندازه

 در مس سازیمکمل که رسدمی نظر به نداشتند متضادی

 و روی جذب در روند تداخلی موردمطالعه هایبره جیره

 .است نکرده ایجاد سلنیوم

 و همکاران دزفولیان هایگزارش با توافق در نتایج این

 داشتند بیان که است( ۱999) همکاران و اکرت و( ۲0۱۲)

 و غلظت بر تأثیری جیره در مس سازیمکمل

. مواد ندارد آزمایشی دوره طول در روی فراهمیزیست

تر در داخل مساحت سطح بزرگ لیبه دلمس نانواکسید

 یکیولوژیمواد فعال ب ریبدن، باعث تعامل بهتر با سا

از روده  وانندتیم ینانو مواد معدن کهطوریبه .دنشویم

قلب،  ه،یدر خون، مغز، ر شتریکوچک عبور کرده و ب
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و  یشوند )زابل عیطحال، کبد، روده و معده توز ه،یکل

( نشان ۱996ی اسپیرز )هاگزارش (.۲0۱3همکاران 

دهد که شکل غیر آلی مواد معدنی جذب و ماندگاری می

-با مکمل (۲000) رزیانگل و اسپکمتری در بدن دارند. 

های پرواری آنگوس با یره غذایی گوسالهسازی ج

گرم در کیلوگرم( گزارش میلی ۲0و  ۱0مس )سولفات

مس موجب افزایش غلظت مس کبد شد و  کردند که مکمل

گرم، منجر به غلظت مس کبدی میلی ۲0همچنین سطح 

 گرم گردید.میلی ۱0بیشتری نسبت به سطح 

 
Table 3- The effect of different levels of copper sources on blood parameters and antioxidant 

indices of fattening lambs 

 Experimental treatments  

 Days CON1 CuS102 CuS203 4CuN10 5CuN20 SEM P-value 

Glucose (mg/dl) 30 92.8 90.8 94.2 95.8 94 4.09 0.931 
 56 83.6 88.6 96.6 81.8 95.8 9.91 0.752 
Cholesterol (mg/dl) 30 53 47.2 57.8 58.8 62.6 4.35 0.158 
 56 56.4 53.6 57.2 46.8 65.7 4.03 0.514 
Triglycerides (mg/dl) 30 18.8 18.4 20.6 20.8 21.4 1.68 0.660 
 56 17.6 18.6 21.6 16.6 16.2 2.00 0.385 
Urea (mg/dl) 30 32.8b 44a 38.8ab 46a 40ab 2.71 0.024 
 56 40.8 41.8 38 32.4 43.7 4.19 0.411 
Albumin (mg/dl) 30 3.82 3.88 3.82 3.82 3.73 0.08 0.804 
 56 3.90 3.76 3.88 4.06 3.80 0.15 0.704 
Protein (mg/dl) 30 6.98 7.24 7.38 7.74 7.18 0.17 0.060 
 56 7.14 6.9 7.28 7.06 7.37 0.28 0.848 
BHBA (mmol/lit) 30 0.484 0.658 0.592 0.506 0.502 0.06 0.293 
 56 0.422 0.468 0.590 0.458 0.430 0.43 0.574 
AST (U/L) 30 91.6 90.80 97.80 95.00 94.00 10.91 0.987 
 56 121.6 113.6 122.4 146.7 154.4 14.87 0.282 
ALT (U/L) 30 28.50 25.20 26.20 32.17 24.20 3.25 0.466 
 56 29.60 26.40 30.40 34.50 27.20 3.29 0.460 
TAC (mmol/lit) 30 0.420 0.422 0.490 0.404 0.430 0.03 0.283 
 56 0.466 0.426 0.464 0.394 0.397 0.41 0.408 
MDA (mmol/lit) 30 1.98a 1.80a 1.52b 1.34c 1.44b 0.05 0.001 
 56 1.78 1.50 1.86 1.62 1.58 0.12 0.217 
GPX (u/Ghb) 30 63.20 76.78 60.76 66.98 61.04 4.20 0.075 
 56 59.34 66.62 53.90 46.98 61.85 6.23 0.256 
SOD (u/Ghb) 30 1164.4 1169.7 1131.5 1143.8 1235.4 27.13 0.106 
 56 806.10 885.84 857.28 674.64 863.27 81.87 0.403 
CAT (cata/grHb) 30 47.41 41.55 43.12 43.40 46.59 3.24 0.678 

 56 c35.72 c35.74 c36.36 b.6004 a45.64 0.65 0.001 
1) basal or control diet (CON; without copper supplementation), 2) basal diet + 10 mg of copper per kg of dry matter in the form 

of copper sulfate (CuS10), 3) basal diet + 20 mg of copper per kg of dry matter in the form of copper sulfate (CuS20), 4) basal 

diet + 10 mg of copper per kg of dry matter in the form of copper nano oxide (CuN10), 5) basal diet + 20 mg of copper per kg of 

dry matter in the form of copper nano oxide (CuN20). 

 

با مکمل سازی جیره غذایی  (۲0۱0پال و همکاران )

وسیله اشکال معدنی ها با عناصر روی و مس بهمیش

مس( و آلی )روی متیونین و روی و سولفات)سولفات

بیان داشتند که میزان غلظت مس و روی  مس متیونین(

دیسموتاز کبدی با اکسیدکبدی و فعالیت آنزیم سوپر

طور دنی بهقایسه با منابع معاستفاده از منبع آلی در م

ای از بهبود تواند نشانهکه می افتی شیافزاداری معنی

سازی جیره با منابع مکمل جهیدرنتی آن فراهمستیز
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دو عنصر در  نیا یهاغلظت سواز یکاما آلی باشد. 

 نیب یپوست تفاوت، عضله، قلب و هیکل یهابافت

نتایج ما،  در راستای .نشان ندادند یماریت یهاگروه

اثر افزودن  ی( با بررس۲0۱8و همکاران ) یهژبر

در  گرمیلیم ۱۵مس )اکسیدو نانو یآل یهامکمل

گزارش  ینر سنجاب یهابره ییغذا رهی( در جلوگرمیک

لیزین به جیره، غلظت مس -افزودن مکمل مس نمودند که

پلاسما را نسبت به گروه شاهد و مکمل نانو مس 

کبد و  هایصر مس در بافتافزایش داد و غلظت عن

کننده مکمل مس نسبت به های دریافتطحال در گروه

 گروه شاهد بیشتر بود.

 
Table 4- The effect of different levels of copper sources on the concentration of copper, zinc and 

selenium elements in different tissues of fattening lambs (mg/kg) 

 Experimental treatments  

Parameters Elements CON1 CuS102 CuS203 4CuN10 5CuN20 SEM P-value 

Blood         
 Cu 0.084 0.083 0.081 0.083 0.109 0.01 0.198 

 Se 0.018 0.016 0.016 0.019 0.016 0.01 0.965 
 Zn 0.025 0.021 0.016 0.034 0.012 0.08 0.298 
Meat         
 Cu 0.167 0.147 0.126 0.155 0.177 0.03 0.235 
 Se 0.030ab 0.021c 0.023bc 0.034a 0.025bc 0.01 0.014 
 Zn 1.44 1.45 1.25 1.56 1.31 0.22 0.870 
Liver         
 Cu b2.262 b2.339 b2.791 b2.564 a4.298 0.32 0.001 
 Se 0.023 0.024 0.016 0.018 0.022 0.01 0.255 
 Zn 0.845 0.914 0.826 0.849 0.807 0.16 0.992 

1) basal or control diet (CON; without copper supplementation), 2) basal diet + 10 mg of copper per kg of dry matter in the form 

of copper sulfate (CuS10), 3) basal diet + 20 mg of copper per kg of dry matter in the form of copper sulfate (CuS20), 4) basal 

diet + 10 mg of copper per kg of dry matter in the form of copper nano oxide (CuN10), 5) basal diet + 20 mg of copper per kg of 

dry matter in the form of copper nano oxide (CuN20). 

 

Table 5- The effect of different levels of copper sources on slaughterhouse characteristics of 

fattening lambs (%) 

 Experimental treatments  

Parameters CON1 CuS102 CuS203 4CuN10 5CuN20 SEM P-value 

Hot carcass 46.30 46.96 47.50 46.67 48.91 1.37 0.702 

Cold carcass 44.58 44.57 45.32 43.53 45.49 1.30 0.833 
Tail 

2.95 3.91 3.29 3.17 3.32 0.53 0.784 

Heart 1.13 1.10 1.08 1.14 1.04 0.06 0.783 
Liver 4.32 4.00 4.46 4.52 3.85 0.18 0.082 
Kidney 0.59 0.61 0.57 0.57 0.77 0.05 0.112 

Lungs 
2.38 2.30 2.53 2.28 2.22 0.14 0.593 

1) basal or control diet (CON; without copper supplementation), 2) basal diet + 10 mg of copper per kg of dry matter in the form 

of copper sulfate (CuS10), 3) basal diet + 20 mg of copper per kg of dry matter in the form of copper sulfate (CuS20), 4) basal 

diet + 10 mg of copper per kg of dry matter in the form of copper nano oxide (CuN10), 5) basal diet + 20 mg of copper per kg of 

dry matter in the form of copper nano oxide (CuN20). 
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-مکمل اثراتمطالعه  با( ۲0۱۲و همکاران ) انیدزفول

 گرمیلیم ۲0 ای ۱0 های نر باسازی جیره غذایی بره

هر دو منبع اظهار کردند که  مس وناتیپروپ ایلفات سو

خون را  یغلظت مس پلاسما یداریطور معنمس به

  فزایش دادند اما تأثیری بر غلظت روی پلاسما نداشتند.ا

 ( موافق۱999)و همکاران  های ایکرتیافته ما با جینتا

 یهاشیم یمس پلاسما در یرییتغ چیکه ه است

از  ام یپ یپ 30و  ۲0، ۱0مس  یمارهایکننده تدریافت

 گزارش نکردند.  اتنیسولفات و پروتئمنابع 

گزارش  ۵نتایج مربوط به خصوصیات لاشه در جدول 

 موردشده است. بر اساس نتایج حاصله تیمارهای 

ی بر صفات کشتار نبودند اثرگذارقادر به  مطالعه

(0۵/0<P). 

( ۲0۲0شده توسط افتخاری و همکاران )العه انجامدر مط

، استفاده از مکمل مس در ی مهابادیهاروی بزغاله

بر صفات لاشه مانند وزن زنده،  یدارمعنی تأثیرجیره 

 وزن لاشه گرم، بازده لاشه و ضخامت چربی پشت کبد

  بود. مطالعه حاضراین یافته در توافق با نتایج نداشت؛ 

( با افزودن منابع ۲008اران )چنگ و همکهمچنین 

 ای ۱0مس( در سطوح  دیو کلر نیزیل-مختلف مس )مس

 ییغذا رهیماده خشک ج لوگرمیمس به ک گرمیلیم ۲0

 نمودند که گزارشمغولستان × نر دورپر دیبریه یهابره

خصوصیات لاشه اعم از وزن لاشه گرم، چربی پشت 

ت تح موسیسیلانژدنده دوازدهم، چربی کلیه و عضله 

 ها قرار نگرفتند.تأثیر مکمل

 

 کلیگیری نتیجه

استفاده از اشکال معدنی و نانو مس حاضر،  نتایج طبق

گرم در کیلوگرم ماده خشک میلی ۲0یا  ۱0در سطوح 

داری بر پارامترهایی همچون میزان جیره تأثیر معنی

آلدئید، فعالیت آنزیم کاتالاز، درصد دیاوره خون، مالون

سلنیوم در گوشت داشت. لیکن تفاوت  مس در خون و

ر عملکرد و اکثر پارامترهای خونی، داری بمعنی

ی کل، دانیاکسیآنتی، ظرفیت دانیاکسیآنتهای شاخص

 دیسموتاز، گلوتاتیوناکسیدهای سوپرفعالیت آنزیم

های پرواری و علائم پراکسیداز، خصوصیات لاشه بره

تیماری مشاهده های های گروهبالینی مسمومیت در بره

وح مورد استفاده، دهد که سطنشد. این امر نشان می

های یی و ریسک سلامتی برای برهزاتیمسمومپتانسیل 

های مورد آزمون نداشته است. با توجه به بهبود غلظت

مس؛ به اکسیدمنبع نانو کنندهافتیدرکبدی مس در تیمار 

ماده  لوگرمیگرم در کیلیم ۲0رسد استفاده از نظر می

ندی در ی سودماستراتژتواند مس مینانواکسید خشک

ی طیمحستیزکاهش دفع این عنصر و کاهش آلودگی 

  باشد.
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