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Background and Objectives: Newborn lambs have special needs to 
accelerate growth performance and improve their immune system. 
The primary liquid food for newborn lambs is milk, which acts as a 
rich source of essential proteins but lacks sufficient minerals. 
Minerals are one of the most important metabolic enhancers that can 
help lamb health at supra-nutritional levels. Copper is one of the 
antioxidant elements that holds special importance. Copper is an 
essential trace element involved in multiple enzymatic systems and 
forms part of the structure of superoxide dismutase, which plays a 
significant role in the body's defense mechanism by deactivating 
free radicals. Considering the low amount of copper present in milk, 
assuming that the use of copper as a natural antioxidant can reduce 
oxidative stress, strengthen the immune system, and improve growth 
performance of livestock, a study was conducted to investigate the 
effect of enriching milk with copper supplements in various forms 
on performance, digestibility, diarrhea status, and blood parameters 
of suckling Afshari lambs. 
 
Material and Methods: To this end, 36 newborn Afshari lambs, all 
singleton, were used for 42 days. In the early hours of life, the lambs 
were transferred to individual boxes, and the flock’s colostrum was 
given to the lambs by bottle. At 7 days old, the lambs were divided 
into 3 treatments with 12 replicates each, and the treatments 
included: 1- control group (milk without copper supplement), 2- 
group fed milk containing mineral copper, and 3- group fed milk 
containing organic copper. The amount of copper used in the milk 
per lamb per day was 5 milligrams. Before feeding, the copper 
supplement was completely dissolved in the milk. To investigate 
performance factors and examine daily and total weight changes, the 
lambs were weighed every 21 days; during the entire period, feed 
samples were taken once a week for each treatment. To measure the 
apparent digestibility of dry matter, organic matter, crude protein, 



 

 

crude fat, and neutral detergent fiber, the acid-insoluble ash (AIA) 
method was used as an internal marker. Three days a week, the 
lambs’ feces were randomly evaluated. On the last day of the study, 
to examine changes in biochemical, antioxidant, and blood element 
parameters of the treatments, blood was taken from their jugular 
vein. 
 
Results: According to the obtained results, enriching milk with 
copper supplement caused a significant increase in final weight, 
period weight gain, and average daily weight gain of the receiving 
lambs, so that the highest period weight gain and daily weight gain 
belonged to lambs fed milk containing organic copper (P<0.05). 
Also, consumption of milk enriched with copper supplement in 
organic and mineral forms led to improvement in the digestibility of 
dry matter, organic matter, crude protein, and ADF, and the highest 
increase in ADF digestibility was reported in the group consuming 
milk containing organic copper (P<0.05). Moreover, copper 
supplement caused a decrease in fecal score, and the best fecal 
consistency belonged to the group receiving milk containing organic 
copper (P<0.05). Enriching milk with copper reduced the number of 
lambs affected by diarrhea and their days of diarrhea, and the best 
condition belonged to the organic copper group. Using milk 
containing different forms of copper caused an increase in glucose 
of the consuming lambs (P<0.05). Copper supplement caused an 
increase in copper concentration in lambs, and the highest blood 
copper belonged to the group receiving organic copper (P<0.05). 
According to the present results, consumption of milk enriched with 
copper supplement caused an increase in ceruloplasmin and total 
antioxidant status and a decrease in malondialdehyde; the highest 
increase in ceruloplasmin and total antioxidant status belonged to 
the group receiving milk containing organic copper (P<0.05). 
 
Conclusion: The best condition in performance, fecal consistency, 
antioxidant status, and the concentration of copper and 
ceruloplasmin was seen in the group receiving organic copper. 
Therefore, the use of organic copper in milk for suckling lambs is 
recommended to improve performance and health. 
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  هاي كليدي: واژه
  اكسيدان آنتي
  شيرخوار بره

  آلي مس عملكرد،
 معدني مس

 بهبـود  و رشـد  عملكـرد  تسـريع  بـراي  اي ويژه نيازهاي شده متولد تازه هاي بره سابقه و هدف:
 منبـع  نعنـوا  به كه است شير شده، متولد تازه هاي بره براي مايع غذاي .دارند خود ايمني سيستم
 از يكـي  معدني مواد است. كافي معدني مواد فاقد اما كند، مي عمل ضروري هاي پروتئين از غني

 اي فراتغذيـه  سطوح در ها بره سلامت به توانند مي كه هستند متابوليك هاي دهنده بهبود مهمترين
ر اي برخـوردا  باشـد كـه از اهميـت ويـژه     عنصر مس از عناصر آنتي اكسـيدانت مـي   .كنند كمك
 مشـاركت  متعـددي  آنزيمـي  هـاي  سيستم در كه است ضروري كمياب عنصر يك باشد. مس مي
 كـردن  غيرفعـال  بـا  كـه  دهـد  مـي  تشـكيل  را ديسـموتاز  سوپراكسـيد  سـاختار  از و بخشي دارد

 مـس  كـم  مقـدار  بـه  توجـه  كند. با مي ايفا بدن دفاعي مكانيسم در مهمي نقش آزاد هاي راديكال
 استرس تواند مي طبيعي اكسيدان آنتي يك عنوان به مس از استفاده نكهاي فرض با شير در موجود

 بخشـد،  بهبود را دام رشد عملكرد و كند تقويت را بدن ايمني سيستم دهد، كاهش را اكسيداتيو
 عملكـرد،  بـر  مختلـف  هـاي  شـكل  بـه  مـس  مكمـل  بـا  شـير  سازي غني هدف تأثير با اي مطالعه
  افشاري انجام شد. شيرخوار هاي بره خوني هاي فراسنجه و اسهال وضعيت هضم، قابليت

  

 قلـو  تـك  همـه  كـه  افشـاري  نژاد شده متولد تازه بره رأس 36 از منظور بدين ها: مواد و روش
 منتقـل  انفـرادي  هاي جايگاه به ها بره زندگي اوليه ساعات در. شد استفاده روز 42 مدت به بودند
 تكـرار  12 بـا  تيمـار  3روزگي، بـه   7 سن ها در رهب .شد داده ها بره به بطري با گله آغوز و شده

گروه تغذيه شـده بـا    -2گروه شاهد (شير بدون مكمل مس)،  -1شدند و تيمارها شامل:  تقسيم
گروه تغذيه شده با شير حاوي مس آلي بود. مقدار استفاده از مس  -3شير حاوي مس معدني و 

 .شـد  حل كاملاً شير در مس مكمل تغذيه، از گرم بود. پيش ميلي 5در شير هر رأس بره در روز  
 كشـي  وزن روز 21 هـر  هـا  وزن بـره  تغييرات بررسي و عملكردي فاكتورهاي بررسي منظور به

بـراي   .آمـد  عمـل  بـه  گيـري  نمونـه  تيمـار  هـر  خـوراك  از بار يك هفته هر دوره كل شدند؛ در
بـي خـام، اليـاف    خـام، چر  گيري قابليت هضم ظاهري مادة خشـك، مـادة آلـي، پـروتئين    اندازه



 

 

نامحلول در شوينده خنثي و الياف نامحلول در شوينده اسيدي از روش خاكستر غير محلـول در  
صـورت تصـادفي مـدفوع    شد. سه روز در هفتـه بـه    عنوان ماركر داخلي استفاده  ) بهAIAاسيد (

 هـاي  فراسـنجه  تغييـرات  بررسـي  پـژوهش، جهـت   پايـاني  روز ها مورد ارزيابي گرفـت. در  بره
   تيمارها، از سياهرگ وداج آنها خونگيري انجام شد. اكسيداني و عناصر خون يوشيميايي، آنتيب
  

دار وزن  سازي شير با مكمل مس سبب افزايش معنـي  با توجه به نتايج بدست آمده، غني ها: يافته
ه كننده شد به طوري ك ـ هاي دريافت نهايي، افزايش وزن دوره و ميانگين افزايش وزن روزانه بره

هاي تغذيه شـده بـا شـير حـاوي      بيشترين افزايش وزن دوره و افزايش وزن روزانه متعلق به بره
هاي آلـي   سازي شده با مكمل مس به شكل مصرف شير غني. همچنين، )P<0.05(مس آلي بود 

هضم ماده خشك، مـاده آلـي، پـروتئين خـام و اليـاف نـامحلول در        و معدني سبب بهبود قابليت
هضم الياف نامحلول در شوينده اسـيدي در گـروه    د و بيشترين افزايش قابليتشوينده اسيدي ش

. عـلاوه بـر ايـن، مكمـل مـس سـبب       )P<0.05(كننده شير حاوي مس آلي گزارش شد  مصرف
كننده شير حاوي مس آلـي   كاهش نمره مدفوع شد و بهترين قوام مدفوع متعلق به گروه دريافت

هاي مبتلا به اسـهال و روزهـاي    وجب كاهش تعداد برهسازي شير با مس م . غني)P<0.05(بود 
ابتلا به اسهال آنها شد و بهترين وضعيت متعلق به گروه مس آلي بـود. اسـتفاده از شـير حـاوي     

. مكمل مس سبب )P<0.05(كننده شد  هاي مصرف اشكال مختلف مس سبب افزايش گلوكز بره
كننـده مـس آلـي     ق به گروه دريافتها شد و بيشترين مس خون متعل افزايش غلظت مس در بره

شـده بـا مكمـل مـس سـبب افـزايش        . طبق نتـايج حاضـر، مصـرف شـير غنـي     )P<0.05(بود 
سرولوپلاسمين و وضعيت آنتي اكسيداني كل و كاهش مالون دي آلدهيد شد؛ بيشـترين افـزايش   

مـس  كننده شـير حـاوي    اكسيداني كل متعلق به گروه دريافت در سرولوپلاسمين و وضعيت آنتي
  .)P<0.05(آلي بود 

  

 و مـس  غلظـت  و اكسـيداني  آنتـي  وضـعيت  و مدفوع قوام عملكرد، حالت بهترينگيري:  نتيجه
 هاي بره شير در آلي مس از استفاده لذا. شد ديده آلي مس كننده دريافت گروه در سرولوپلاسمين

  .شود مي توصيه سلامت و عملكرد بهبود جهت شيرخوار
 

 مـس  مكمل با شير سازي غني ). تأثير1405محمد. ( ،اسدي ؛حسين عمراني، ؛مجتبي حقيقت، ؛سهيل ميرحبيبي، ؛محمد بياتي، استناد:
پژوهش افشاري.  شيرخوار هاي بره خوني هاي فراسنجه و اسهال وضعيت هضم، قابليت عملكرد، بر مختلف هاي شكل به

  )، 3(14، در نشخواركنندگان
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  و همكارانمختلف... / محمد بياتي  هاي شكل به مس مكمل با شير سازي غني تأثير 

 

  مقدمه
 شـده،  متولـد  تـازه  هـاي  بره براي اوليه مايع غذاي

 هـاي  پـروتئين  از غنـي  منبـع  عنـوان  بـه  كـه  است شير
 اسـت  كافي معدني مواد فاقد اما كند مي عمل ضروري

)Wu ـ  بره لذا ).2021 همكاران، و  دگي ها در اوايـل زن
 اسـت  ممكـن  كه منبع اصلي تغذيه آنهـا شـير اسـت،   

 زيرا باشند، اكسيداتيو استرس و بيماري به ابتلا مستعد
 ضروري ايمني سيستم بهينه عملكرد براي معدني مواد
 مــواد بــين در). 2022و همكــاران،  Asadi( باشــد مــي

ــدني ــي مع ــيدانت، آنت ــس اكس ــت از م ــژه اهمي  اي وي
 يـك  مـس مـواد معـدني،    در ميـان  .باشد برخوردار مي

 آنزيمي هاي سيستم در كه است ضروري كمياب عنصر
هـا عبارتنـد از    كـه ايـن آنـزيم    دارد مشاركت متعددي

ــموتاز،    ــيداز، سوپراكسيدديس ــيتوكروم اكس ــل س ليزي
، تيروزينـــاز، منـــوآمين اكســـيداز و اســـيد اكســـيداز

 ). عنصر مسSuttle، 2010(و ... آسكوربيك اكسيداز 
 و اسـت  ضروري يمختلف بيولوژيكي فرآيندهاي براي
هموگلوبين نقـش كاتـاليزور آنزيمـي را ايفـا      توليددر 
 از بـيش  در مـس . )2023 همكاران، و Fulton(كند  مي
 دارد حضـور  متـالوپروتئين  و كوفاكتور متالوآنزيم، 20
 هـاي  بافـت  تشـكيل  آزاد، هـاي  راديكال تخريب با كه

 مـرتبط  شـم پ و رنگدانـه  هـا،  استخوان و ميلين همبند،
). 2024و همكـاران،   Khatami Khalkhoranهستند (

 كند مي عمل اكسيداز سيتوكروم از جزئي عنوان به مس
 بخشـي  و دارد نقـش  فسفات تري آدنوزين توليد در كه
 كه دهد مي تشكيل را ديسموتاز سوپراكسيد ساختار از
 در مهمـي  نقـش  آزاد هـاي  راديكـال  كردن غيرفعال با

 همكـاران،  و Chang( كند مي ايفا نبد دفاعي مكانيسم
 و هـا  نوتروفيل توليد كاهش سبب مس كمبود). 2018

 هـاي  راديكـال  فعاليـت  افـزايش  بـه  منجـر  آن دنبال به
 نتيجـه  در و شـود  مي هيدروژن پراكسيد و سوپراكسيد

 دهـد  مـي  قـرار  اكسيداتيو استرس معرض در را دام را
)Muehlenbein يـن، ا بـر  عـلاوه ). 2001 همكاران، و 

 سرولوپلاسـمين  پـروتئين  طريق از خونسازي در مس
 را آن التهـابي  ضد خواص خود كه كند مي نقش ايفاي
 اتصـال  سرولوپلاسـمين ). Goff، 2018( دهد مي نشان
 بـا  و كـرده  تسـهيل  را فـريتين  ذخيره پروتئين به آهن
 آزاد هاي راديكال اثرات كاهش و آزاد آهن آوري جمع

 كنـد  مـي  كمـك  اكسـيداني  تيآن دفاعي هاي مكانيسم به
)Hellman ــاران، و ــين،). 2002 همك ــس همچن  در م

 وگـوگرد   ،آهـن  عناصـر  با قوي بسيار مجادله معرض
 مـس  مقدار عناصر، اين اضافي مقادير و است مولبيدن
ــود ــترس در موج ــوان دس ــاهش را حي ــي ك ــد م  ده

)NASEM، 2016.(     ــبب ــين س ــود مــس همچن كمب
اخـتلال در   عوارضي نظير كـم خـوني، كـاهش رشـد،    

تشــكيل اســتخوان، اخــتلالات عصــبي، از بــين رفــتن 
اخـتلال در  هاي پشم، رشد غير طبيعـي پشـم،    رنگدانه

و  Asadiگــردد ( وظــايف نخــاع  و بــروز اســهال مــي
  ).a2025همكاران، 

 مـس  مكمـل  به بزها و گاوها به نسبت گوسفندان
دارند پس با توجه بـه سـن، نـژاد،     بيشتري حساسيت

شرايط محيطي بايد توجه بيشتري بـه  جيره مصرفي و 
نوع مس مصرفي و مقدار مصرف آن داشت تـا سـبب   

). 2011و همكـاران،   Chengها نشـود (  مسموميت بره
هـاي آلـي و    مورد استفاده در تغذيه دام به شـكل  مس

 هـاي  نمـك  در منفـي  الكتريكـي  بـار  باشـد.  معدني مي
 رقابـت  باعث مس اكسيد و سولفات مس مانند معدني

 درنهايـت  و گـوارش  دستگاه در عناصر اين ذبج در
ــا مــي دسترســي قابليــت كــاهش و  Asadiشــود ( آنه

آلي مواد معدني كه بـه شـكل    ). فرمb2025همكاران، 
هاي فلزي با اسيدهاي آمينه و پپتيدها هستند از  كيلات

فراهمي بالاتري در مقايسه با شكل معدني آنها زيست 
ــلا    ــد و س ــود رش ــبب بهب ــد و س متي دام برخوردارن

). شـكل آلـي   2022و همكاران،  Toghdoryشوند ( مي
ــا ســاير مــواد، بهبــود   مــس ســبب كــاهش تــداخل ب
اثربخشي، مصرف دوز كمتر با نتايج بهتر و دفع كمتـر  



 1405، 3، شماره 14پژوهش در نشخواركنندگان، دوره 

 

 گـردد  و در نتيجه كاهش آلودگي محـيط زيسـتي مـي   
)Ognik  ،2016و همكاران(. Pal  ) 2010و همكـاران (

هـاي   جيـره بـره  ه بگزارش كردند كه افزودن مس آلي 
 پرواري سبب افزايش غلظـت مـس خـون آنهـا شـد.     

 بـه  مـس  بـا  كشـمير  بزهـاي  غذايي جيره سازي مكمل
 افـزايش  خشـك،  ماده كيلوگرم در گرم ميلي 20 ميزان
 بخشـيد  بهبـود  شـاهد  گـروه  بـه  نسبت را روزانه وزن

)Zhang ــاران، و ــزايش ).2008 همك  در پژوهشــي، اف
 كـه  هايي گوساله در خوراك تبديل ضريب و بدن وزن

 دريافـت  آلـي  شـكل  بـه  مس حاوي عناصر كمپلكس
و  Woشـد (  مشـاهده  شـاهد  گـروه  بـه  نسبت كردند

 اكسـيداني  آنتـي  ). همچنـين، فعاليـت  2022همكاران، 
)TAS (مكمـل مـس   حـاوي  جيره كه هايي گوساله در 

ــت ــي درياف ــد، م ــزايش كردن ــت ( اف و  Vaswaniياف
  ).2018همكاران، 

عنصر مـس و ايـن مسـئله كـه      به اهميتبا توجه 
گـرم   ميلي 02/0دود ح( مس موجود در شير كممقدار 
 5تواند مس مورد نياز بـره شـيرخوار كـه     نمي) بر ليتر
اسـت را   گرم در كيلوگرم مـاده خشـك مصـرفي   ميلي

تأمين كند، پژوهشي به منظـور تـأثير مكمـل مـس بـه      
هضم، وضـعيت   هاي مختلف بر عملكرد، قابليت شكل

هاي شيرخوار افشاري  هاي خوني بره راسنجهاسهال و ف
   صورت گرفت. 

  

  ها مواد و روش
در گوســفندداري  1404پــژوهش حاضــر در تابســتان 

صنعتي واقع در شهرستان بندرگز، استان گلستان انجام 
رأس بره تازه متولد شده نـژاد   36شد. بدين منظور از 

استفاده  روز 42مدت  به افشاري كه همه تك قلو بودند
هـاي   هـا بـه بـاكس    زنـدگي بـره   اوليه ساعات در د.ش

 داده هـا  بره به بطري با گله انفرادي منتقل شده و آغوز
 10زنـدگي بـه ميـزان     دوم روز تـا  آغـوز  شد. تغذيـه 

پايـاني طـرح بـا     روز و تا يافت بدن ادامه وزن درصد
 روز در بـار  دو بـدن،  وزن درصـد  10شير بـه مقـدار   

 روز هفـت  مـدت  بـه  ولـد ت از پس ها بره. شدند تغذيه
 و گرفتنـد  قرار آغوز بهداشتي ويژه هاي مراقبت تحت
 7 سـن  درهـا   بـره . شـدند  آزمايشـي  طرح وارد سپس

و تيمارها  شدند تقسيم تكرار 12 با تيمار 3روزگي، به 
 -2گروه شاهد (شير بـدون مكمـل مـس)،     -1شامل: 

گروه  -3گروه تغذيه شده با شير حاوي مس معدني و 
مقدار اسـتفاده  با شير حاوي مس آلي بود.  تغذيه شده

گـرم بـود.    ميلي 5در روز  برهاز مس در شير هر رأس 
 .شـد  مـي  حل كاملا شير در مس مكمل تغذيه، از پيش

درصـد بـه شـكل     24مس معدني با درصـد خلـوص   
 مس از شركت كيميارشد گلستان و مس آلـي سولفات 

درصد از شركت صدور  12به شكل كيلاته با خلوص 
براي تعيين غلظـت مـس    زا) تهيه شد. راز شرق (بناح

ليتري تهيه شـد و   ميلي 20-15نمونه شير  10شير گله 
/ Varian SpectrAA220اتمي (مدل:  جذب با دستگاه

گيـري شـد. غلظـت مـس      استراليا) غلظت مس انـدازه 
گرم بر ليتـر   ميلي 18/0-16/0موجود در شير گوسفند 

و مـواد  ها  ستفاده برهجيره آغازين مورد ادست آمد.  هب
  آمده است. 1مغذي آنها در جدول 

 بررسـي  و عملكردي فاكتورهاي بررسي منظور به
روز (روز ابتداي طرح، روز  21 هر ها وزن بره تغييرات

شــدند؛ بــراي محاســبه    كشــي ) وزن42و روز  21
 روز، 21هـر   صورت به ها بره كشي تغييرات وزن، وزن

 تــرازوي از ادهاســتف بــا گرســنگي ســاعت 16 از پــس
 روزانـه  وزن افـزايش  ميانگين. صورت گرفت ديجيتال

 بـر  آزمـايش  زمـاني  بـازه  وزن اضافه نمودن تقسيم از
   .گرديد محاسبه زماني همان بازه روزهاي تعداد

در كل دوره هر هفته يك بار از خوراك داده شـده  
مانـده   گيري بـه عمـل آمـد. بـاقي     براي هر تيمار نمونه

صورت روزانه ذخيره شـد   ر تيمار بههاي ه خوراك دام
گيـري صـورت    بـار نيـز از آن نمونـه    و هر هفتـه يـك  

آوري شـده خـوراك داده    هـاي جمـع   گرفت. از نمونه 
مانده خوراك كل دوره بـراي   شده در كل دوره و باقي
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گرمي تهيه و در ظروف سـر   100هر تيمار يك نمونه 
گيـري قابليـت هضـم    بسته نگهداري شد. براي انـدازه 

خـام، چربـي    ظاهري مادة خشك، مادة آلي، پـروتئين 
ــاف    ــي و الي ــوينده خنث ــامحلول در ش ــاف ن ــام، الي خ
نــامحلول در شــوينده اســيدي از روش خاكســتر غيــر 

عنوان ماركر داخلي اسـتفاده   ) بهAIAمحلول در اسيد (
). براي ايـن منظـور   Cochran، 1991 و Sunvoldشد (  

آخـر آزمـايش از   برداري از مدفوع در شش روز  نمونه
هاي متابوليكي قرار داده شده  ها كه در قفس تمامي بره

هـا بـا يكـديگر    گيري شد. سـپس نمونـه  بودند، نمونه

گرمي از هر كدام براي هـر   100مخلوط و يك نمونه 
ــاي   ــك در دم ــته و در آون خش ــه  64دام برداش درج

هـا   ساعت گرديدنـد. نمونـه   48گراد براي مدت  سانتي
متـري آسـياب   داراي غربال يك ميلـي  وسيله آسياب به

مــدفوع (مــاده    شدند. تركيب شـيميايي خــوراك و  
خـشك، پـروتئين خـام، خاكسـتر، مـاده آلـي) مـورد       

گيري مادة خشك، مادة آلي،  بررسي قرار گرفت. اندازه
ــي خــام طبــق روش   ــروتئين خــام و چرب  AOAC پ

) و الياف نامحلول در شوينده خنثـي بـا روش   2000(
Van Soest )1994.صورت گرفت (  

  
  اجزاي جيره آغازين و مواد مغذي -1جدول 

Table 1. Starter diet components and chemical composition 
  درصد ماده خشك  اجزاي جيره

  Alfalfa hay( 30.00يونجه خشك (
  Corn grain( 20.00دانه ذرت (

  Barley grain( 25.00دانه جو (
  Wheat bran( 14.00سبوس گندم (
  Soybean meal( 9.70كنجاله سويا (

  Salt(  0.50نمك (
  Oyster powder( 0.50(پودر صدف 

  Dicalcium phosphate(  0.30( دي كلسيم فسفات
  تركيب شيميايي

  مقدار  مواد مغذي 
 Dry matter( (%)  89.00(ماده خشك 

  Metabolizable Energy()Mcal/Kg( 2.85( انرژي قابل متابوليسم
  Crude protein( (%)  17.00( پروتئين خام

  ADF((%) 18.60(نامحلول در شوينده اسيدي الياف
  NDF((%) 22.50(نامحلول در شوينده خنثي الياف

  Ether extract((%) 2.74( چربي خام
  Ash( (%)  3.31( خاكستر
  Calcium( (%) 0.63( كلسيم
  Phosphorus( (%) 0.33( فسفر
 Copper( )mg/kgDM( 0.44مس (

   
ها مورد  صورت تصادفي مدفوع برهسه روز در هفته به
نرمال و  -1هاي مدفوع بر اساس ارزيابي گرفت. نمره

بسيار شل، بدون  -3شل اما با جنبه كلي سالم،  -2سفت، 
بود و اگر براي دو روز  آبكي خواهد -4جدايي آبكي و 
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نظر  اسهال در شد، ديده 4و  3هاي  متوالي يا بيشتر نمره
  ).2019و همكاران،  Slanzonشد (  گرفته مي

ــرات بررســي جهــت  خــوني هــاي فراســنجه تغيي
سـاعت پـيش از    2تيمارها، در روز پايـاني پـژوهش،   

 رأس بره از هـر تيمـار بـا    8تغذيه صبح، از رگ وداج 
ونوجكت خـونگيري انجـام شـد.     هاي لوله از استفاده

ــونگيري،  ــس از خ ــه بلافاصــله پ ــ نمون ــه اه ــور ب  منظ
 15 مـدت  بـه  دور 3000 در پلاسما، از سرم جداسازي

 در فريـزر  در آزمـايش  روز تا و شده سانتريفيوژ دقيقه
ــاي  ــه -20دم ــانتي درج ــراد س ــداري گ ــدند نگه . ش

 كلســترول،  گلــوكز، ( بيوشــيميايي هــاي  فراســنجه
) گلوبولين آلبومين، كل، پروتئين و اوره ريد،يگليس تري
 پـارس  شـركت  كيـت  توسـط  همطالع مورد هاي نمونه
 عناصـر  شـد.  گيـري  انـدازه  فتومتريـك  روش به آزمون
 از اسـتفاده  بـا ) روي آهـن و  مس،( خون سرم معدني
 شـركت  خودكـار  هـاي  كيت و اسپكتروفتومتر دستگاه
 كـل،  اكسـيداني  آنتـي  مقدار. شدند تعيين آزمون پارس
 پلاســماي ديســموتاز سوپراكســيد و آلدئيــد دي مــالون

هاي شـركت پـارس آزمـون و     ده از كيتخون با استفا
 اكســيدازي فعاليــت ســنجش بــا سرولوپلاســمين
 گيـري  اندازه به روش اسپكتروفتومتري سرولوپلاسمين

  .شدند
 قالب در نهايت اطلاعات حاصل از آزمايش در

. شد آناليز تكرار 12 و تيمار 3 با تصادفي كاملاً طرح
 افزار آماري هـا بـا استفاده از نرموتحليـل داده تجزيـه

SAS استفاده  با  يانگينم يسهو مقاشد  انجام 9,1 نسخه
درصد انجام  جپن داري يدر سطح معن يآزمون توك از

از مدل آماري زير ها  وتحليل داد تجزيهي . براشد
   شد:استفاده 

 
 

Yij = تيمارمقدار مشاهده i ام در تكرار j ام  
µ= اثر ميانگين  
Ti = اثر تيمارi ام  

eij =مربوط به تيمار خطاي آزمايشي  اثرi  ام در تكرار
j ام  

  
  نتايج و بحث

سازي شير با مكمل مس  نتايج مربوط به تأثير غني
گزارش شده  2هاي شيرخوار در جدول  بر عملكرد بره

سازي شير بـا مكمـل مـس سـبب افـزايش       غنياست. 
ــي ــانگين  معن ــزايش وزن دوره و مي ــايي، اف دار وزن نه

كننـده شـد بـه     هـاي دريافـت   بـره افزايش وزن روزانه 
طوري كه بيشترين افـزايش وزن دوره و افـزايش وزن   

هاي تغذيه شده با شير حاوي مس  روزانه متعلق به بره
هـاي مختلـف مكمـل مـس      . شكل)P<0.05(آلي بود 

هـاي آزمايشـي نداشـت     گـروه  21تأثيري بر وزن روز 
)P>0.05(.  

مكمل هم راستا با نتايج پژوهش حاضر، استفاده از 
دار  مس به شـكل آلـي و معـدني سـبب بهبـود معنـي      

هـــاي زنـــدي شـــد  افـــزايش وزن روزانـــه در بـــره
)Hoseinpour  ،ــاران ــين، ). 2014و همكـــ همچنـــ

مكمل مـس   با كشمير بزهاي غذايي جيره سازي مكمل
 بهبـود  شـاهد  گـروه  بـه  نسبت را روزانه وزن افزايش
در پژوهشـي بـا    ).2008 همكـاران،  و Zhang( بخشيد

تفاده از شـكل معـدني و آلـي مكمـل روي و مـس      اس
دريافتند كه بيشترين افزايش وزن و وزن نهايي متعلـق  

كننده روي مـس كـيلات شـده بـود      هاي مصرف به بره
)Feizdar barabadi  ،ــاران ــي، ). 2025و همك از طرف

Saeed ) گزارش كردند كه اسـتفاده  2025و همكاران (
هاي  بدن بره از سطوح مختلف مس آلي تأثيري بر وزن

مخالف با نتايج حاضـر، در پژوهشـي،   آواسي نداشت. 
استفاده از سطوح مختلف نانواكسيد مـس و سـولفات   
مــس تــأثيري بــر وزن نهــايي و افــزايش وزن روزانــه 

و  Khatami Khalkhoranهـاي پـرواري نداشـت (    بره
ــاران،  ــاران ( Eftekhari). 2024همكـ ) 2020و همكـ

مكمـل سـولفات مـس     گزارش كردند كـه اسـتفاده از  
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ــايي    ــه و وزن نهـ ــزايش وزن روزانـ ــري در افـ تغييـ
از طرفـي، اسـتفاده از   هاي مهابادي ايجاد نكرد.  بزغاله

هاي نر تغييـري در   ليزين در جيره بره-نانو مس و مس
وزن نهايي ايجاد نكرد و سبب كاهش ميانگين افزايش 

 ).2018و همكــاران،  Hozhabriوزن روزانــه شــد ( 
) گـزارش  2011و همكـاران (  Aliarabi، علاوه بر اين

كردند كه استفاده از اشكال آلي و معدني مس تغييـري  
 و معـدني  مـواد هـا ايجـاد نكـرد.     در عملكرد رشد بره

 هـا  گوساله رشد اوليه مراحل در مهمي نقش ها ويتامين
 دليل به مس). a2025و همكاران،  Asadi( كنند مي ايفا

 رشـد  عملكـرد  ودبهب ـ در خـود  اكسيداني آنتي خواص
 مـس  ).Cunnane، 1982( كنـد  نقش پررنگي ايفا مـي 

ــه ــوان ب ــاكتور عن ــزيم كوف ــايي آن ــل ه  سوپراكســيد مث
 بهبـود . كنـد  مي عمل متابوليكي هاي آنزيم ديسموتاز و

 و اكسيداتيو استرس كاهش باعث ها آنزيم اين عملكرد
 تسـهيل  را رشـد  كـه  شـود  مـي  سلولي كارايي افزايش

 ). همچنين مصرفc2025همكاران، و  Asadiكند ( مي
 پالميتيـك  اسـيد  مثل هايي متابوليت افزايش باعث مس
 موضـوع  اين دارند، نقش چربي ساخت در كه شود مي
و  Ward(كند  مي كمك وزن و انرژي ذخيره افزايش به

 با بهبـود  است ممكن . از طرفي مس)1996همكاران، 
 ديبنيـا  هاي سلول فعاليت افزايش و روده مورفولوژي

 جـذب  باعـث  و داده ارتقا را گوارش دستگاه سلامت
 .)2012و همكـاران،   Wang( شـود  مغـذي  مـواد  بهتر

دليل افزايش وزن دوره و روزانه بيشـتر گـروه تغذيـه    
فراهمي بالاتر زيست تواند به دليل  شده با مس آلي مي

و فاقد بار الكتريكي بودن شكل كيلاته مس كه باعـث  
هـا جـذب    با سـاير كـاتيون   شود بدون هيچ رقابتي مي
 نتـايج ). 2025و همكاران،  Teymouriگردد، باشد ( مي

 سـطح  و شـكل  گونـه،  نـوع  دليل به تواند مي مختلف
 حيـوان  گوارش دستگاه توسعه و دام سن مس، مكمل
  .باشد

  
  هاي شيرخوار سازي شير با مكمل مس بر عملكرد بره تأثير غني - 2جدول 

Table 2. The effect of milk enrichment with copper supplement on performance of suckling lambs 

  
  )Experimental treatments( تيمارهاي آزمايشي

  خطاي استاندارد
SEM  

  سطح احتمال
P-Value 

  شاهد
Control 

  مس معدني
Inorganic Cu 

  مس آلي
Organic Cu  

  (كيلوگرم) وزن ابتدايي
 Initial weight (kg) 

5.40 5.33  5.54  0.8652  0.8612  

  (كيلوگرم) 21وزن روز 
Weight on day 21 (kg) 

8.82  9.33  9.49  0.6123  0.0793  

  (كيلوگرم) وزن نهايي
Final weight (kg) 

12.56b  13.99a  14.78a  0.9711  0.0001  

  (كيلوگرم) افزايش وزن دوره
Total weight gain (kg) 

7.16c  8.66b  9.24a  0.6132  0.0219  

  (گرم) زايش وزن روزانهاف
Daily weight gain (gr) 

170.47c  206.19b  220.00a  12.5690  0.0017  
a-c باشد. مي دار معني اختلاف دهنده نشان رديف هر در غيرمشابه حروف  
  

سازي شير با مكمل مس  نتايج مربوط به تأثير غني
گـزارش   3هاي شيرخوار در جدول  هضم بره بر قابليت

مكمل مـس  سازي شده با  شير غني شده است. مصرف
هضـم   هاي آلي و معدني سبب بهبـود قابليـت   به شكل

شـد و   ADFماده خشك، ماده آلـي، پـروتئين خـام و    
ــت   ــزايش قابلي ــترين اف ــم  بيش در گــروه  ADFهض

كننــده شــير حــاوي مــس آلــي گــزارش شــد  مصــرف
)P<0.05(ــت ــام و    . در قابلي ــي خ ــم چرب  NDFهض
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ري مشـاهده نشـد   هـاي آزمايشـي مختلـف تغيي ـ    گروه
)P>0.05(.  

و همكاران  Hoseinpourموافق با پژوهش حاضر، 
آلـي و مكمـل مـس     مس) با استفاده از مكمل 2014(

هاي زندي دريافتند كه مكمل مس  معدني در تغذيه بره
هضم ماده خشك، ماده آلـي،   آلي سبب افزايش قابليت

كننـده شـد.    هـاي مصـرف   در بره ADFپروتئين خام و 
ر پژوهشــي ديگــر يافتنــد كــه اســتفاده از همچنــين، د

سطوح مختلف مس آلي به شكل پروتئينـات مـس در   
هضـم مـاده    مقايسه با مس معدني باعث بهبود قابليـت 

و  Mondalخشك، ماده آلي و پروتئين خام بزها شـد ( 
Biswas ،2007 .(Feizdar barabadi  ــاران و همكــ

 ماده خشـك،  هضم ) مشاهده كردند كه قابليت2025(
 حاوي كننده جيره هاي دريافت بره در NDF و آلي دهما

 كـيلات  و سولفات شكل دو هر مس و روي به مكمل
 افـزايش  داري معنـي  طـور  شـاهد بـه   گـروه  به نسبت

 و آلـي  هـاي  فرم در مس حاوي تركيبي افزودنداشت. 
 مـاده  هضـم  قابليـت  پـرواري  هـاي  بره جيره به غيرآلي

ــاده خشــك، ــي م ــود را هــا آن NDF و آل    بخشــيد بهب
)El Ashry كـه  اي مطالعـه  امـا در  ).2012 همكاران، و 

 هـاي  فـرم  در معدني عناصر مختلف اشكال از استفاده
) Hansen )2015 و Genther كردند، بررسي را غيرآلي
 هيدروكسـي  آهـن  و مـس  منگنـز،  كـه  كردند مشاهده
 كـه  حالي در دادند، كاهش را خشك ماده هضم قابليت
 ماده هضم قابليت بر تأثيري اتهسولف آهن و مس منگنز،
 كوفـاكتور  يـك  مـس . نداشـتند  هـا  گوساله در خشك
 ديسـموتاز و  اكسـيد  پروس مانند هايي آنزيم در كليدي
 ايـــ ـفرآينده در مهمي نقش كه است اكسيداز ليزين

ــد بافــت تشــكيل و اكســيداتيو ــود همبن ــد و بهب  دارن
 و سـلولي  سـلامت  بهبود موجب ها آنزيم اين عملكرد

 هضـم  قابليـت  نتيجه در و شده روده ميكروبي ليتفعا
  ). Spears ،2003يابد ( مي افزايش

  
  هاي شيرخوار هضم بره سازي شير با مكمل مس بر قابليت تأثير غني -3جدول 

Table 3. The effect of milk enrichment with copper supplement on digestibility of suckling lambs 

  )g/kg(گرم/كيلوگرم 
  )Experimental treatments( مارهاي آزمايشييت

  خطاي استاندارد
SEM 

  سطح احتمال
P-Value 

  شاهد
Control 

  مس معدني
Inorganic Cu 

  مس آلي
Organic Cu 

  Dry matter( 66.97b 68.56b 71.88a  1.5633  0.0001( ماده خشك
  Organic matter( 72.17b 74.00b  79.96a  0.9716  0.0011( ماده آلي

  Crude protein( 60.88b  62.11b  66.59a  1.2388  0.0027( پروتئين خام
  Ether extract( 81.86 83.17 85.19  3.1785  0.7819( چربي خام

نامحلول در شوينده خنثي الياف
)NDF(  42.88  44.27  45.54  0.8871  0.6363  

نامحلول در شوينده اسيدي الياف
)ADF(  46.55c  49.11b  55.19a  1.0076  0.0001  

a-c باشد. مي دار معني اختلاف دهنده نشان رديف هر در غيرمشابه حروف  
  

 ميكروبي تعادل است ممكن از طرفي، مكمل مس
 ايـن . كند هدايت مفيد هاي باكتري سمت هــب را روده

 و كـرده  ترشـح  بيشـتري  هضـمي  هاي آنزيم ها باكتري
دهنـد   مـي  افزايش را آلي مواد و پروتئين هضم قابليت

)Bremner ،1998دليل به آلي مس ). همچنين، مكمل 
 آزاد، مـس  يـون  سـمي  اثـرات  كـاهش  و بالاتر جذب
 را كننـده فيبـر شـكمبه    تجزيـه  هـاي  ميكـروب  فعاليت
اليــاف  هضــم بهبــود بيشــتر باعــث كــه داده، افــزايش



  و همكارانمختلف... / محمد بياتي  هاي شكل به مس مكمل با شير سازي غني تأثير 

 

و  Chaudharyشـود (  نامحلول در شوينده اسيدي مـي 
ددي نظيـر  ). ممكن اسـت عوامـل متع ـ  2013همكاران، 

انواع مكمل مس، سطوح مورد استفاده، نوع دام، جنس 
هاي مختلـف   گزارش بين اختلاف ايجاد و سن دام در

   باشند. داشته نقش
سازي شير با مكمل مس  نتايج مربوط به تأثير غني

آمده  4در جدول هاي شيرخوار  برهبر وضعيت اسهال 
است. مكمل مس سبب كـاهش نمـره مـدفوع شـد و     

كننـده شـير    وام مدفوع متعلق به گروه دريافتبهترين ق
سازي شير با مس  . غني)P<0.05(حاوي مس آلي بود 

هاي مبتلا به اسهال و روزهاي  عداد برهت كاهشموجب 
ابتلا به اسهال آنها شد و بهتـرين وضـعيت متعلـق بـه     

  گروه مس آلي بود.
 روي ذرات نـانو  بـا  همـراه  مس ذرات نانو تجويز

 را هـا  گوساله مدفوع قوام و داده هشكا را اسهال بروز
 مقابل، در. )2023و همكاران،  Pandey( بخشيد بهبود

 بـر  تـأثيري  مادر توسط مس مختلف اشكال از استفاده
 همكـاران،  و Chang( نداشت ها گوساله سلامتي نتايج
 پژوهشـي،  در). 2021 همكارن، و Kushwaha ؛2018
بـا   دفوعم كردند، دريافت مس كه مكمل هايي گوساله

 دادنـد و  نشـان  گـروه شـاهد   بـه  نسـبت  قوام بيشتري
 در اسـهال  بروز كمترين و مدفوع قوام نمرات بالاترين
 و C ويتـامين  همزمـان  كـه  شـد  مشاهده هايي گوساله
ــس ــت م ــد درياف ــاران، و Jafari( كردن ). 2024 همك
 ارتبـاط  مـس  نظيـر  كميـاب  معـدني  عناصر از استفاده
ــا مســتقيم ــروز كــاهش ب ــود و اســهال ب  ســلامت بهب
). 2018 همكــاران، و Grzybowska( دارد هــا گوســاله
 ايمني عملكردهاي به احتمالاً مس ضداسهالي خواص

 كـه  است اين بر فرض است؛ مرتبط ها آن مدولاسيون
 شـامل  مـس  ضداسـهالي  اثـرات  بر مؤثر هاي مكانيسم
ــت ــاي پاســخ تقوي ــي ه ــيون و ايمن ــترس مدولاس  اس

ــيداتيو ــي اكس ــود م ــاران، و Pandey( ش ). 2023 همك
 سيســـتم بـــا مـــرتبط هـــاي ريزمغـــذي از اســـتفاده

 اكسـيداني  آنتي ظرفيت شير، در شده حل اكسيداني آنتي
ــره ــا ب ــيرخوار يه ــزايش را ش ــولات و داده اف  محص

 را اكســيداتيو اســترس از ناشــي ليپيــد پراكسيداســيون
 سيسـتم  در افـزايش  ايـن  نتيجـه،  در. دهـد  مـي  كاهش
 در تـأخير  اسـهال،  بروز كاهش به منجر اكسيداني آنتي

 ميـانگين  نمـرات  بهبود و متابوليك اختلال اين شروع
  ).a2025 همكاران، و Asadi( شود مي ها بره در مدفوع

  

 هاي شيرخوار بر وضعيت اسهال بره سازي شير با مكمل مس تأثير غني - 4جدول 

Table 4. The effect of milk enrichment with copper supplement on Diarrhea status of suckling lambs 

  
  )Experimental treatments(تيمارهاي آزمايشي

  خطاي استاندارد
SEM 

  سطح احتمال
P-Value 

 شاهد
Control 

 مس معدني
Inorganic Cu 

  مس آلي
Organic Cu 

 نمره مدفوع

Fecal consistency score 
1.59a 1.46b 1.32c  0.1619  0.0001  

  هاي مبتلا به اسهال تعداد بره
Number of lambs with Diarrhea

4 3  2  -  -  

  روزهاي ابتلا به اسهال
Average days of diarrhea 

3  2  2  -  -  
a-c باشد. مي دار معني اختلاف دهنده نشان رديف هر در غيرمشابه حروف  

  

سازي شير با مكمل مـس بـر    نتايج مربوط به تأثير غني
هاي شيرخوار در جـدول   يوشيميايي برههاي ب فراسنجه

گزارش شده است. استفاده از شـير حـاوي اشـكال     5
ــره     ــوكز ب ــزايش گل ــبب اف ــس س ــف م ــاي  مختل ه

ــده شــد  مصــرف ــروه)P<0.05(كنن ــين گ ــاي  . در ب ه
ــترول،     ــت كلس ــري در غلظ ــف تغيي ــي مختل آزمايش

ــري ــولين و نســبت يگليســ ت ــومين، گلوب ريد، اوره، آلب
. )P>0.05(هـا مشـاهده نشـد     هآلبومين به گلوبولين بر
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Moazeni Zadeh دادنـد  گـزارش  )2024همكاران ( و 
 را مـس  حـاوي  گليسـينات   مكمل كه هايي گوساله كه

گلــوكز،  از بــالاتري هــاي غلظــت انــد، كــرده دريافــت
ــومين ــان را HDL و آلبـ ــد نشـ ــوض در و دادنـ  عـ
 Khatami مقابــل، در. داشــتند كمتــري LDLغلظــت

Khalkhoran ــاران ( و ــد )2024همكـ ــه دريافتنـ  كـ
غلظت گلوكز  سولفات و نانو شكل به مس هاي مكمل

سـازي   هاي پرواري نداشت. از طرفي، مكمـل  خون بره
 دار معني تأثيري مس سولفات با مهابادي هاي جيره بره

 و گليسـريدها  تـري  گلوكز، مانند خوني پارامترهاي بر
و همكــاران،  Eftekhariنداشــت ( پلاســما كلســترول

2020( .Datta و ) كه كردند نيز اشاره )2007همكاران 
 .يافـت  كاهش مس سازي مكمل پلاسما گلوكز غلظت

در پژوهشي كمپلكس عناصر كم نياز حـاوي مـس در   
هاي شيرخوار تأثيري بر غلظـت گلـوكز خـون     گوساله

). 2023و همكـاران،   Moazeni Zadehآنها نداشـت ( 
 دها،ليپي ـ متابوليسـم  بـراي  مـس،  ويـژه  به ها، ريزمغذي

ــروتئين ــا پ ــدرات و ه ــا كربوهي ــروري ه ــتند ض  هس
)Kerkaert ــاران، و ــود). 2021 همكــ  ايــــن كمبــ

 انسـولين  ترشح گلوكز، متابوليسم تواند مي ها ريزمغذي
 كنــد محــدود را انســولين از ناشــي گلــوكز جــذب و
)Teymouri مهـم  عنصر يك مس). 2025 همكاران، و 
 ملــهج از متــابوليكي مختلــف هــاي آنــزيم فعاليــت در

 انـرژي  متابوليسـم  و سلولي تنفس با مرتبط هاي آنزيم
 ايـن  از برخـي  فعاليـت  توانـد  مي آن مصرف كه است
 انرژي توليد افزايش باعث كه دهد، افزايش را ها آنزيم

 ساخت عبارتي به و گلوكونئوژنز و گليكوليز تسريع و
 گلـوكز  بـالاي  سـطوح  بنابراين، شود؛ مي جديد گلوكز
 شـير  مصـرف  كـه  هاي شيرخواري هبر در شده مشاهده
 بـه  اسـت  ممكـن  داشـتند،  مس اشكال مختلف حاوي
 ،Suttle( باشــد مــرتبط گلوكونئــوژنز در هــا آن نقــش
 تفـاوت  تواند بـه دليـل   ها مي اختلاف در يافته ).2010
 دام، نـوع  اسـتفاده،  مـورد  سـطووح  مس، مكمل انواع
  ها باشد. دام در پژوهش سن و جنس

 

 هاي شيرخوار هاي بيوشيميايي بره سازي شير با مكمل مس بر فراسنجه تأثير غني - 5جدول 

Table 5. The effect of milk enrichment with copper supplement on biochemical parameters of suckling 
lambs 

  
  )Experimental treatments( تيمارهاي آزمايشي

  خطاي استاندارد
SEM 

  سطح احتمال
P-Value 

  شاهد
Control 

  مس معدني
Inorganic Cu 

  مس آلي
Organic Cu 

  ليتر) گرم/دسي (ميلي گلوكز
Glucose (mg/dL) 

86.17b 92.55a 93.89a  4.986  0.0001  

  ليتر) گرم/دسي (ميلي كلسترول
Cholesterol (mg/dL) 

102.11 98.56  97.15  7.619  0.4122  

  ليتر) گرم/دسي (ميلي اوره
BUN (mg/dL) 

18.66  20.01  19.97  0.8857  0.5196  

  ليتر) گرم/دسي ( تري گليسريد
Triglyceride (g/dL) 

32.11  30.17  33.79  1.456  0.0996  

  ليتر) گرم/دسي ( پروتئين كل
Total protein (g/dL) 

7.32  7.29  7.26  0.8125  0.5156  

  ليتر) گرم/دسي ( آلبومين
Albumin (g/dL) 

4.17  4.06  4.12  0.4461  0.6617  

  ليتر) گرم/دسي ( لينگلوبو
Globulin (g/dL) 

3.15  3.23  3.14  0.1965  0.7916  

  آلبومين:گلوبولين
Albumin: Globulin 

1.32  1.26  1.30  0.0819  0.6169  
a-c باشد. مي دار معني اختلاف دهنده نشان رديف هر در غيرمشابه حروف  
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سازي شير با مكمل مس  تأثير غنينتايج مربوط به 
هـا   اكسيداني و عناصر معدني خون بره بر وضعيت آنتي

گزارش شده اسـت. مكمـل مـس سـبب      6در جدول 
ها شد و بيشترين مس خون  افزايش غلظت مس در بره

 .)P<0.05( كننده مس آلي بـود  متعلق به گروه دريافت
شده بـا مكمـل مـس سـبب افـزايش       مصرف شير غني

ــل و   ــي اكســيداني ك سرولوپلاســمين و وضــعيت آنت
ي آلدهيـد شـد؛ بيشـترين افـزايش در     كاهش مالون د

اكسيداني كل متعلق به  سرولوپلاسمين و وضعيت آنتي
ــت ــود   گــروه درياف ــي ب ــده شــير حــاوي مــس آل كنن

)P<0.05(هاي آزمايشي مختلف تغييري  . در بين گروه
در غلظت روي، آهن و سوپراكسيدديسموتاز گـزارش  

  .)P>0.05(نشد 
و  Palهمسو با نتايج پژوهش حاضر، در پـژوهش  

 هـاي  بـره  جيـره  به آلي مس )، افزودن2010همكاران (
 ويـــــس از. داد افزايش را سرم مس غلظت پرواري
 هـا  بـره  جيـره  به ليزين-مس و نانو مس افزودن ديگر،
 و Hozhabri( شـد  سـرم  مس غلظت افزايش به منجر

 همكـاران  و Moazeni Zadehامـا،   ).2018 همكاران،
 معـدني  مكمـل  از تفادهاس ـ كه كردند مشاهده) 2023(

 هـا  گوسـاله  خـون  مس وضعيت بر تأثيري مس حاوي
 مـواد  در پژوهشي ديگر، استفاده از كمـپلكس . نداشت
 هـا  گوسـاله  خـون  مـس  سـطح  بـر  تأثيري آلي معدني

موافـق بـا نتـايج     .)2005و همكاران،  Aholaنداشت (
پژوهش انجام شده، استفاده از مكمـل مـس در جيـره    

افزايش سرلوپلاسمين خون آنها  هاي پرواري سبب بره
و همكاران،  Senthilkumarنسبت به گروه شاهد شد (

 قـرص  از حاضـر اسـتفاده   پـژوهش  با ). همسو2009
سبب افزايش  ها ميش انتقال دوره در مس آهسته رهش

ــد (  ــا شـ ــمين آنهـ و  Nasr Chaleshtoriسرلوپلاسـ
استفاده از كمپلكس معـدني حـاوي   ). 2021همكاران، 

ــزايش  مـــس در گاو ــبب افـ ــال سـ ــاي دوره انتقـ هـ
). b2025و همكاران،  Asadiسرولوپلاسمين آنها شد (

ــر،   ــژوهش حاض ــا پ ــو ب ــاران و Vaswaniهمس  همك
 در) TAS( اكسـيداني  آنتي فعاليت كه دريافتند) 2018(

 كردنـد،  مـي  دريافت مس حاوي جيره كه هايي گوساله
 كـه  دادنـد  نشان همچنين، محققان .است يافته افزايش
ــطح ــرمي سـ ــموتاز و سـ ــت سوپراكسيدديسـ  ظرفيـ

 ذرات نـانو  كننـده  دريافت بزهاي در كل اكسيداني آنتي
گـروه   به نسبت معناداري طور به سولفات مس و مس

 مـالون  سـرمي  محتـواي  كه حالي در بود، بالاتر شاهد،
 و Shen( بـود  كمتـر  معنـاداري  طـور  به آلدئيد آنها دي

 عناصـر  بـا  يساز مكملبا اين حال،  ).2020 همكاران،
 اكسـيد  سوپر فعاليت بر تأثيري مس حاوي مصرف كم

 هـاي  گوسـاله  اكسـيداني  آنتي كل وضعيت و ديسموتاز
ــيرخوار ــت ش ــاران، و Moazeni Zadeh( نداش  همك

 همكــاران و Dezfoulianعــلاوه بــر ايــن،   ). 2023
 تـأثير  مـس  بـا  سازي مكمل كه كردند مشاهده) 2012(

 هـا  بـره  در يسـموتاز سوپراكسيدد فعاليـت  بر معناداري
   .نداشت

 و اكسـيد  شـكل  بـه  نسبت مواد معدني آلي شكل
 گـوارش  دستگاه در بهتري جذب قابليت آنها سولفات

 مـس  معـدني  شكل). 1992و همكاران،  Henry( دارد
 رقابت ايجاد موجب كه بوده مثبت الكتريكي بار داراي

 از عبـور  جهـت  جذب جايگاه در ديگر هاي كاتيون با
 كـاهش  را مـس  جذب ميزان و شده  روده يمخاط لايه
 بار فاقد مس آلي شكل كه است  حالي در اين دهد؛ مي

 و تـداخل  گونـه  هـيچ  جـذب  هنگـام  و بوده الكتريكي
 از سرعت به و نمايد نمي ايجاد ها كاتيون ساير با رقابتي
 دام وسـيله  بـه  مطلـوب  صورت به و عبور روده ديواره
، McDowell( دگيـر  مـي  قـرار  اسـتفاده  مورد و جذب
اسيد  با شده باند مس آلي شكل علاوه بر اين،). 2033

 و pH تـأثير  تحـت  كمتـر  آلي، اسـيدآمينه يـا پپتيـدها،   
 بـه  بهتر نهايتاً و گيرد مي قرار شيردان و شكمبه شرايط
ــان ــاي مكـ ــذب هـ ــك روده جـ ــي كوچـ ــند مـ  رسـ

)Roshanzamir  ،با افـزايش مـس    ).2023و همكاران
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 نقـش افتد.  سمين نيز اتفاق ميخون، افزايش سرولوپلا
در خون سازي از طريـق سرولوپلاسـمين انجـام     مس
شود و سرولوپلاسمين خود سـبب تسـهيل اتصـال     مي

آوري آهـن آزاد   تواند با جمع آهن به فريتين شده و مي
هاي آزاد سـبب كـاهش مـالون     و از بين بردن راديكال

تـر   دي آلدهيد شده و سيستم آنتي اكسـيداني را قـوي  
 يكـي  معدني مواد). 2016و همكاران،  Kegleyايد (نم
ــم از ــرين مه ــواد ت ــذي م ــراي مغ ــزايش ب ــت اف  فعالي

ــزيم ــاي آن ــي ه ــيداني آنت ــتند اكس و  Teymouri( هس
 بـا  مـرتبط  آنـزيم  چندين براي مس). 2025همكاران، 

 انتقال هاي پروتئين و اكسيداني آنتي يا انرژي متابوليسم
 همكـاران،  و Grzybowska( اسـت  ضـروري  الكترون

 است ديسموتاز اكسيد سوپر اساسي جزء مس). 2018
 سـاختار  در حضـورش  بـا  آن سرمي غلظت افزايش و

 بـه  بنـابراين  و شود، مي تسهيل ديسموتاز اكسيد سوپر
 افـزايش . كنـد  مـي  كمـك  بدن اكسيداني آنتي وضعيت
 كلـي  وضعيت خون در ديسموتاز اكسيد سوپر فعاليت
 نتيجــه در و بخشــيده ودبهبــ را ســرم اكســيداني آنتــي

 كنـد  مـي  تقويـت  را ها گوساله سلامت و رشد عملكرد
)Asadi 2025 همكاران، و.(  

  
 هاي شيرخوار اكسيداني بره سازي شير با مكمل مس بر غلظت عناصر و وضعيت آنتي تأثير غني - 6جدول 

Table 4. The effect of milk enrichment with copper supplement on mineral concentration and antioxidant 
status of suckling lambs 

  
خطاي   )Experimental treatments( تيمارهاي آزمايشي

  استاندارد
SEM 

  سطح احتمال
P-Value 

  شاهد
Control 

  مس معدني
Inorganic Cu 

  مس آلي
Organic Cu 

  ليتر) (نانوگرم/دسي مس
Copper (ng/dL) 

0.54c 0.69b 0.81a  0.0417  0.0001  

  ليتر) (نانوگرم/دسي روي
Zinc (ng/dL) 

0.67 0.69  0.68  0.0916  0.3189  

  (مول/ليتر) آهن
Iron (mol/L)

1.42  1.38  1.37  0.0712  0.0872  

  ليتر) گرم/دسي (ميلي سرولوپلاسمين
ceruloplasmin (mg/dl) 

9.03c  10.89b  11.97a  0.3725  0.0089  

  )گرم (واحد/ميلي سوپراكسيدديسموتاز
Superoxide dismutase (U/mg) 

0.71  0.69  0.70  0.0199  0.6844  

  ليتر) (نانومول/ميلي مالون دي آلدهيد
Malondialdehyde (nmol/ml) 

1.76a  1.56b  1.49b  0.0117  0.0001  

  مول/ليتر) (ميلي وضعيت آنتي اكسيداني كل
Total antioxidant status (mmol/l)

4.86c  5.01b  5.12a  0.1261  0.0001  
a-c باشد. مي دار معني اختلاف دهنده نشان رديف هر در غيرمشابه حروف  
  

  گيري نتيجه
مختلف  هاي شكل به مس مكمل با شير سازي غني

سبب بهبود وزن نهايي، افزايش وزن دوره، افزايش 
هضم ماده خشك، ماده آلي،  وزن روزانه، قابليت

اي ه هاي شيرخوار شد و بره بره ADFو  پروتئين خام
تغذيه شده با مكمل مس قوام مدفوع بهتري داشتند. 

دو شكل سبب افزايش  همچنين مكمل مس به هر

گلوكز، مس، سرولوپلاسمين، سوپراكسيدديسموتاز و 
وضعيت آنتي اكسيداني كل و كاهش مالون دي آلدهيد 
شد. بهترين حالت در عملكرد، قوام مدفوع و وضعيت 

پلاسمين در آنتي اكسيداني و غلظت مس و سرولو
كننده مس آلي ديده شد. لذا استفاده از  گروه دريافت

هاي شيرخوار جهت بهبود  مس آلي در شير بره
  شود. عملكرد و سلامت توصيه مي
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