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 چکیده

 برای مایع غذای .دارند خود ایمنی سیستم بهبود و رشد عملکرد تسریع برای ای ویژه نیازهای شده متولد تازه های بره سابقه و هدف:

 معدنی مواد است. کافی معدنی مواد فاقد اما ،کند می عمل ضروری های پروتئین از غنی منبع عنوان به که است شیر شده، متولد تازه های بره

عنصر مس از عناصر آنتی  .کنند کمک ای فراتغذیه سطوح در ها بره سلامت به توانند می که هستند متابولیک های دهنده بهبود مهمترین از یکی

 مشارکت متعددی آنزیمی های سیستم در که است ضروری کمیاب عنصر یک باشد. مس ای برخوردار می باشد که از اهمیت ویژه اکسیدانت می

 بدن فاعید مکانیسم در مهمی نقش آزاد های رادیکال کردن غیرفعال با که دهد می تشکیل را دیسموتاز سوپراکسید ساختار از بخشیو  دارد

 استرس تواند می طبیعی اکسیدان آنتی یک عنوان به مس از استفاده اینکه فرض با شیر در موجود مس کم مقدار به توجه . باکند می ایفا
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 مکمل با شیر سازی غنی هدف تأثیر با ای مطالعه بخشد، بهبود را دام رشد عملکرد و کند تقویت را بدن ایمنی سیستم دهد، کاهش را اکسیداتیو

 افشاری انجام شد. شیرخوار های بره خونی های فراسنجه و اسهال وضعیت هضم، قابلیت عملکرد، بر مختلف های شکل به مس

 ساعات در. شد استفاده روز 42 مدت به بودند قلو تک همه که افشاری نژاد شده متولد تازه بره رأس 36 از منظور بدین ها: مواد و روش

 تکرار 12 با تیمار 3روزگی، به  7 سن ها در بره .شد داده ها بره به بطری با گله آغوز و شده منتقل انفرادی های جایگاه به ها بره زندگی اولیه

گروه تغذیه شده  -3گروه تغذیه شده با شیر حاوی مس معدنی و  -2گروه شاهد )شیر بدون مکمل مس(،  -1شدند و تیمارها شامل:  تقسیم

 حل کاملاً شیر در مس مکمل تغذیه، از گرم بود. پیش میلی 5با شیر حاوی مس آلی بود. مقدار استفاده از مس در شیر هر رأس بره در روز  

 از بار یک هفته هر دوره کل در شدند؛ کشی وزن روز 21 هر ها بره وزن تغییرات بررسی و عملکردی فاکتورهای بررسی منظور به .شد

 الیاف ،خام، چربی خام گیری قابلیت هضم ظاهری مادۀ خشک، مادۀ آلی، پروتئینبرای اندازه .آمد عمل به گیری نمونه تیمار هر وراکخ

 شد.  مارکر داخلی استفاده  عنوان به( AIAاز روش خاکستر غیر محلول در اسید ) نامحلول در شوینده اسیدیو الیاف  نامحلول در شوینده خنثی

بیوشیمیایی،  های فراسنجه تغییرات بررسی جهت پژوهش، پایانی روز در ها مورد ارزیابی گرفت. صورت تصادفی مدفوع برهسه روز در هفته به

  از سیاهرگ وداج آنها خونگیری انجام شد. تیمارها، اکسیدانی و عناصر خون آنتی

دار وزن نهایی، افزایش وزن دوره و میانگین افزایش  سازی شیر با مکمل مس سبب افزایش معنی غنیبا توجه به نتایج بدست آمده،  ها: یافته

های تغذیه شده با شیر حاوی  متعلق به برهکننده شد به طوری که بیشترین افزایش وزن دوره و افزایش وزن روزانه  های دریافت وزن روزانه بره

هضم ماده خشک،  های آلی و معدنی سبب بهبود قابلیت سازی شده با مکمل مس به شکل مصرف شیر غنی. همچنین، (P<0.05)مس آلی بود 

در گروه  شوینده اسیدی الیاف نامحلول درهضم  شد و بیشترین افزایش قابلیت الیاف نامحلول در شوینده اسیدیماده آلی، پروتئین خام و 

. علاوه بر این، مکمل مس سبب کاهش نمره مدفوع شد و بهترین قوام مدفوع متعلق (P<0.05)کننده شیر حاوی مس آلی گزارش شد  مصرف

ابتلا  های مبتلا به اسهال و روزهای سازی شیر با مس موجب کاهش تعداد بره . غنی(P<0.05)کننده شیر حاوی مس آلی بود  به گروه دریافت

های  به اسهال آنها شد و بهترین وضعیت متعلق به گروه مس آلی بود. استفاده از شیر حاوی اشکال مختلف مس سبب افزایش گلوکز بره

کننده مس آلی بود  ها شد و بیشترین مس خون متعلق به گروه دریافت مکمل مس سبب افزایش غلظت مس در بره .(P<0.05)کننده شد  مصرف

(P<0.05) .شده با مکمل مس سبب افزایش سرولوپلاسمین و وضعیت آنتی اکسیدانی کل و کاهش مالون  مصرف شیر غنیق نتایج حاضر، طب

کننده شیر حاوی مس آلی بود  اکسیدانی کل متعلق به گروه دریافت دی آلدهید شد؛ بیشترین افزایش در سرولوپلاسمین و وضعیت آنتی

(P<0.05). 

 آلی مس کننده دریافت گروه در سرولوپلاسمین و مس غلظت و اکسیدانی آنتی وضعیت و مدفوع قوام ،عملکرد حالت بهترین گیری: نتیجه

 .شود می توصیه سلامت و عملکرد بهبود جهت شیرخوار های بره شیر در آلی مس از استفاده لذا. شد دیده

 مس آلی، مس معدنیعملکرد، بره شیرخوار، آنتی اکسیدان،  کلیدواژه:

 

Impact of milk enrichment with copper supplement in different forms on performance, 

digestibility, diarrhea status, and blood parameters of suckling Afshari lambs 

 

Abstract 

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. 
Keywords: Antioxidant, Inorganic copper, Organic copper, Performance, Suckling lambs  
 

 

 مقدمه

 مواد فاقد اما کند می عمل ضروری های پروتئین از غنی منبع عنوان به که است شیر شده، متولد تازه های بره برای اولیه مایع غذای

 مستعد است ممکن ها در اوایل زندگی که منبع اصلی تغذیه آنها شیر است، بره لذا (.2021 همکاران، و Wu) است کافی معدنی

و همکاران،  Asadi) باشد می ضروری ایمنی سیستم بهینه عملکرد برای معدنی مواد زیرا باشند، اکسیداتیو استرس و بیماری به ابتلا

 کمیاب عنصر یک مسدر میان مواد معدنی،  .باشد می برخوردار ای ویژه اهمیت از مس اکسیدانت، آنتی معدنی مواد بین در(. 2022

ها عبارتند از سیتوکروم اکسیداز،  که این آنزیم دارد مشارکت متعددی آنزیمی های سیستم در که است ضروری

 (. عنصر مسSuttle، 2010)و ... ، تیروزیناز، منوآمین اکسیداز و اسید آسکوربیک اکسیداز اکسیدازلیزیل سوپراکسیددیسموتاز، 



 و Fulton)کند  هموگلوبین نقش کاتالیزور آنزیمی را ایفا می تولیددر  و است ضروری یمختلف بیولوژیکی فرآیندهای برای

 تشکیل آزاد، های رادیکال تخریب با که دارد حضور متالوپروتئین و کوفاکتور متالوآنزیم، 20 از بیش در مس. (2023 همکاران،

 عنوان به مس(. 2024و همکاران،  Khatami Khalkhoran) هستند مرتبط پشم و رنگدانه ها، استخوان و میلین همبند، های بافت

 را دیسموتاز سوپراکسید ساختار از بخشی و دارد نقش فسفات تری آدنوزین تولید در که کند می عمل اکسیداز سیتوکروم از جزئی

(. 2018 همکاران، و Chang) کند می ایفا بدن دفاعی مکانیسم در مهمی نقش آزاد های رادیکال کردن غیرفعال با که دهد می تشکیل

 هیدروژن پراکسید و سوپراکسید های رادیکال فعالیت افزایش به منجر آن دنبال به و ها نوتروفیل تولید کاهش سبب مس کمبود

 در مس این، بر علاوه(. 2001 همکاران، و Muehlenbein) دهد می قرار اکسیداتیو استرس معرض در را دام را نتیجه در و شود می

(. Goff، 2018) دهد می نشان را آن التهابی ضد خواص خود که کند می نقش ایفای سرولوپلاسمین پروتئین طریق از خونسازی

 به آزاد های رادیکال اثرات کاهش و آزاد آهن آوری جمع با و کرده تسهیل را فریتین ذخیره پروتئین به آهن اتصال سرولوپلاسمین

 با قوی بسیار مجادله معرض در مس همچنین،(. 2002 همکاران، و Hellman) کند می کمک اکسیدانی آنتی دفاعی های مکانیسم

 دهد می کاهش را حیوان دسترس در موجود مس مقدار عناصر، این اضافی مقادیر و است مولبیدن وگوگرد  ،آهن عناصر

(NASEM، 2016.)  کمبود مس همچنین سبب عوارضی نظیر کم خونی، کاهش رشد، اختلال در تشکیل استخوان، اختلالات

و همکاران،  Asadiگردد ) اختلال در وظایف نخاع  و بروز اسهال میهای پشم، رشد غیر طبیعی پشم،  عصبی، از بین رفتن رنگدانه

a2025.) 

پس با توجه به سن، نژاد، جیره مصرفی و شرایط محیطی  دارند بیشتری حساسیت مس مکمل به بزها و گاوها به نسبت گوسفندان

(. 2011و همکاران،  Chengها نشود ) باید توجه بیشتری به نوع مس مصرفی و مقدار مصرف آن داشت تا سبب مسمومیت بره

 و سولفات مس مانند معدنی های نمک در منفی الکتریکی بار باشد. های آلی و معدنی می تغذیه دام به شکلمورد استفاده در  مس

و  Asadiشود ) آنها می دسترسی قابلیت کاهش درنهایت و گوارش دستگاه در عناصر این جذب در رقابت باعث مس اکسید

فراهمی بالاتری  زیستهای فلزی با اسیدهای آمینه و پپتیدها هستند از  آلی مواد معدنی که به شکل کیلات (. فرمb2025همکاران، 

(. شکل آلی 2022و همکاران،  Toghdoryشوند ) در مقایسه با شکل معدنی آنها برخوردارند و سبب بهبود رشد و سلامتی دام می

مصرف دوز کمتر با نتایج بهتر و دفع کمتر و در نتیجه کاهش آلودگی مس سبب کاهش تداخل با سایر مواد، بهبود اثربخشی، 

های  جیره بره به( گزارش کردند که افزودن مس آلی 2010و همکاران ) Pal .(2016و همکاران،  Ognik) گردد محیط زیستی می

 کیلوگرم در گرم میلی 20 میزان به مس با کشمیر بزهای غذایی جیره سازی مکمل پرواری سبب افزایش غلظت مس خون آنها شد.

 بدن وزن افزایشدر پژوهشی،  (.2008 همکاران، و Zhang) بخشید بهبود شاهد گروه به نسبت را روزانه وزن افزایش خشک، ماده

 مشاهده شاهد گروه به نسبت کردند دریافت آلی شکل به مس حاوی عناصر کمپلکس که هایی گوساله رد خوراک تبدیل ضریب و

 دریافت مسمکمل  حاوی جیره که هایی گوساله در( TAS) اکسیدانی آنتی فعالیت(. همچنین، 2022و همکاران،  Woشد )

 (.2018و همکاران،  Vaswani) یافت افزایش کردند، می

تواند مس مورد  نمی( گرم بر لیتر میلی 02/0دود ح) شیرمس موجود در  کمبه اهمیت عنصر مس و این مسئله که مقدار با توجه 

است را تأمین کند، پژوهشی به منظور تأثیر مکمل مس به  گرم در کیلوگرم ماده خشک مصرفیمیلی 5نیاز بره شیرخوار که 

  های شیرخوار افشاری صورت گرفت.  های خونی بره هضم، وضعیت اسهال و فراسنجه های مختلف بر عملکرد، قابلیت شکل

 

 ها مواد و روش



 36در گوسفندداری صنعتی واقع در شهرستان بندرگز، استان گلستان انجام شد. بدین منظور از  1404پژوهش حاضر در تابستان 

ها به  بره زندگی اولیه ساعات در استفاده شد. روز 42 مدت به رأس بره تازه متولد شده نژاد افشاری که همه تک قلو بودند

 بدن وزن درصد 10به میزان  زندگی دوم روز تا آغوز تغذیه .شد داده ها بره به بطری با گله آغوزهای انفرادی منتقل شده و  باکس

 هفت مدت به تولد از پس ها بره. شدند تغذیه روز در بار دو بدن، وزن درصد 10پایانی طرح با شیر به مقدار  روز تاو  یافت ادامه

 با تیمار 3به  روزگی، 7 سن درها  بره. شدند آزمایشی طرح وارد سپس و گرفتند قرار آغوز بهداشتی ویژه های مراقبت تحت روز

گروه تغذیه شده با شیر حاوی مس معدنی و  -2گروه شاهد )شیر بدون مکمل مس(،  -1و تیمارها شامل:  شدند تقسیم تکرار 12

 تغذیه، از پیشگرم بود.  میلی 5در روز  برهمقدار استفاده از مس در شیر هر رأس گروه تغذیه شده با شیر حاوی مس آلی بود.  -3

مس از شرکت کیمیارشد گلستان  سولفاتدرصد به شکل  24مس معدنی با درصد خلوص  .شد می حل کاملا شیر در مس مکمل

 10برای تعیین غلظت مس شیر گله  زا( تهیه شد. درصد از شرکت صدور احراز شرق )بن 12شکل کیلاته با خلوص  به و مس آلی

گیری  / استرالیا( غلظت مس اندازهVarian SpectrAA220)مدل:  اتمی جذب دستگاهلیتری تهیه شد و با  میلی 20-15نمونه شیر 

مغذی و مواد ها  جیره آغازین مورد استفاده برهآمد.  دست هبگرم بر لیتر  میلی 18/0-16/0شد. غلظت مس موجود در شیر گوسفند 

 آمده است. 1آنها در جدول 

 اجزای جیره آغازین و مواد مغذی -1جدول 
Table 1. Starter diet components and chemical composition 

 درصد ماده خشک اجزای جیره

 30.00 (Alfalfa hayیونجه خشک )
 20.00 (Corn grainدانه ذرت )

 25.00 (Barley grainدانه جو )
 14.00 (Wheat branسبوس گندم )
 9.70 (Soybean mealکنجاله سویا )

 0.50 (Saltنمک )
 0.50 (Oyster powder)پودر صدف 

 0.30 (Dicalcium phosphate) دی کلسیم فسفات
 ترکیب شیمیایی

 مقدار مواد مغذی 

 89.00 )%( (Dry matter)ماده خشک 

 Metabolizable) انرژی قابل متابولیسم

Energy) (Mcal/Kg) 
2.85 

 17.00 )%( (Crude protein) پروتئین خام
 18.60 )%( (ADF) نامحلول در شوینده اسیدی الیاف
 22.50 )%( (NDF) نامحلول در شوینده خنثی الیاف

 2.74 )%( (Ether extract) چربی خام
 3.31 )%( (Ash) خاکستر
 0.63 )%( (Calcium) کلسیم
 0.33 )%( (Phosphorus) فسفر
 0.44 (mg/kgDM) (Copper) مس



  

 کشی وزن( 42و روز  21)روز ابتدای طرح، روز  روز 21 هر ها بره وزن تغییرات بررسی و عملکردی فاکتورهای بررسی منظور به

 ترازوی از استفاده با گرسنگی ساعت 16 از پس ،روز 21هر  صورت به ها بره کشی وزنبرای محاسبه تغییرات وزن،  شدند؛

 بازه همان روزهای تعداد بر آزمایش زمانی بازه وزن اضافه نمودن تقسیم از روزانه وزن افزایش میانگین. گرفت صورت دیجیتال

  .گردید محاسبه زمانی

های هر تیمار  مانده خوراک دام گیری به عمل آمد. باقی در کل دوره هر هفته یک بار از خوراک داده شده برای هر تیمار نمونه

آوری شده خوراک داده شده  های جمع گرفت. از نمونه گیری صورت  بار نیز از آن نمونه صورت روزانه ذخیره شد و هر هفته یک به

برای  گرمی تهیه و در ظروف سر بسته نگهداری شد. 100مانده خوراک کل دوره برای هر تیمار یک نمونه  در کل دوره و باقی

الیاف و  نامحلول در شوینده خنثی الیاف ،خام، چربی خام دۀ خشک، مادۀ آلی، پروتئینگیری قابلیت هضم ظاهری مااندازه

 و Sunvold) شد  مارکر داخلی استفاده  عنوان به( AIAاز روش خاکستر غیر محلول در اسید ) نامحلول در شوینده اسیدی

Cochran، 1991)های متابولیکی  که در قفس ها برهبرداری از مدفوع در شش روز آخر آزمایش از تمامی  . برای این منظور نمونه

گرمی از هر کدام برای هر دام برداشته و  100ها با یکدیگر مخلوط و یک نمونه گیری شد. سپس نمونهقرار داده شده بودند، نمونه

متری وسیله آسیاب دارای غربال یک میلی ها به ساعت گردیدند. نمونه 48برای مدت گراد  درجه سانتی 64در آون خشک در دمای 

مـدفوع )مـاده خـشک، پروتئین خام، خاکستر، ماده آلی( مورد بررسی قرار گرفت.  آسیاب شدند. ترکیب شیمیایی خـوراک و

نامحلول در شوینده خنثی با  الیاف( و 2000) AOAC مادۀ خشک، مادۀ آلی، پروتئین خام و چربی خام طبق روش  گیری اندازه

 ( صورت گرفت.1994) Van Soestروش 

شل اما با جنبه  -2نرمال و سفت،  -1های مدفوع بر اساس مورد ارزیابی گرفت. نمره ها برهصورت تصادفی مدفوع سه روز در هفته به

شد، اسهال  دیده 4و  3های  برای دو روز متوالی یا بیشتر نمره و اگر بود خواهدآبکی  -4بسیار شل، بدون جدایی آبکی و  -3کلی سالم، 

 (.2019و همکاران،  Slanzonشد )  گرفته می نظر در

رأس بره  8ساعت پیش از تغذیه صبح، از رگ وداج  2تیمارها، در روز پایانی پژوهش،  خونی های فراسنجه تغییرات بررسی جهت

 از سرم جداسازی منظور به ها نمونه ونوجکت خونگیری انجام شد. بلافاصله پس از خونگیری، های لوله از استفاده از هر تیمار با

 نگهداری گراد سانتی درجه -20دمای  در فریزر در آزمایش روز تا و شده سانتریفیوژ دقیقه 15 مدت به دور 3000 در پلاسما،

 مطالعه مورد های نمونه( گلوبولین آلبومین، کل، پروتئین و اوره ،ریدیگلیس تری کلسترول، گلوکز،) بیوشیمیایی های فراسنجه. شدند

 از استفاده با( روی آهن و مس،) خون سرم معدنی عناصر شد. گیری اندازه فتومتریک روش به آزمون پارس شرکت کیت توسط

 و آلدئید دی مالون کل، اکسیدانی آنتی مقدار. شدند تعیین آزمون پارس شرکت خودکار های کیت و اسپکتروفتومتر دستگاه

 اکسیدازی فعالیت سنجش با های شرکت پارس آزمون و سرولوپلاسمین خون با استفاده از کیت پلاسمای دیسموتاز سوپراکسید

 .شدند گیری اندازه به روش اسپکتروفتومتری سرولوپلاسمین

هـا بـا وتحلیـل داده تجزیـه. شد آنالیز تکرار 12 و تیمار 3 با تصادفی کاملاً طرح قالب دردر نهایت اطلاعات حاصل از آزمایش 

درصد  جپن داری یدر سطح معن یآزمون توک استفاده از با  یانگینم یسهو مقاشد  انجام 9.1 نسخه SAS افزار آماری استفاده از نرم

  شد:از مدل آماری زیر استفاده ها  وتحلیل داد تجزیهی برا .انجام شد
Yij =  μ + Ti + eij 

 



Yij = تیمار مشاهدهمقدار i ام در تکرار j ام 

µ= اثر میانگین 

 Ti =اثر تیمار i ام 

eij = مربوط به تیمار اثر خطای آزمایشیi  ام در تکرارj ام 

 

 نتایج و بحث
سازی شیر با  غنیگزارش شده است.  2های شیرخوار در جدول  سازی شیر با مکمل مس بر عملکرد بره نتایج مربوط به تأثیر غنی

کننده شد به طوری  های دریافت دار وزن نهایی، افزایش وزن دوره و میانگین افزایش وزن روزانه بره مکمل مس سبب افزایش معنی

های  . شکل(P<0.05)های تغذیه شده با شیر حاوی مس آلی بود  که بیشترین افزایش وزن دوره و افزایش وزن روزانه متعلق به بره

 .(P>0.05)های آزمایشی نداشت  گروه 21مس تأثیری بر وزن روز  مختلف مکمل

های  دار افزایش وزن روزانه در بره هم راستا با نتایج پژوهش حاضر، استفاده از مکمل مس به شکل آلی و معدنی سبب بهبود معنی

 روزانه وزن افزایشمکمل مس  با کشمیر بزهای غذایی جیره سازی مکملهمچنین، (. 2014و همکاران،  Hoseinpourزندی شد )

در پژوهشی با استفاده از شکل معدنی و آلی مکمل روی و  (.2008 همکاران، و Zhang) بخشید بهبود شاهد گروه به نسبت را

 Feizdar barabadiکننده روی مس کیلات شده بود ) های مصرف مس دریافتند که بیشترین افزایش وزن و وزن نهایی متعلق به بره

( گزارش کردند که استفاده از سطوح مختلف مس آلی تأثیری بر وزن بدن 2025و همکاران ) Saeedاز طرفی، (. 2025و همکاران، 

مخالف با نتایج حاضر، در پژوهشی، استفاده از سطوح مختلف نانواکسید مس و سولفات مس تأثیری بر های آواسی نداشت.  بره

و همکاران  Eftekhari(. 2024و همکاران،  Khatami Khalkhoranهای پرواری نداشت ) وزن نهایی و افزایش وزن روزانه بره

های مهابادی ایجاد  گزارش کردند که استفاده از مکمل سولفات مس تغییری در افزایش وزن روزانه و وزن نهایی بزغاله (2020)

تغییری در وزن نهایی ایجاد نکرد و سبب کاهش میانگین های نر  لیزین در جیره بره-از طرفی، استفاده از نانو مس و مسنکرد. 

( گزارش کردند که استفاده از 2011و همکاران ) Aliarabiعلاوه بر این،  (.2018و همکاران،  Hozhabriافزایش وزن روزانه شد )

 رشد اولیه مراحل در مهمی نقش ها ویتامین و معدنی موادها ایجاد نکرد.  اشکال آلی و معدنی مس تغییری در عملکرد رشد بره

نقش پررنگی  رشد عملکرد بهبود در خود اکسیدانی آنتی خواص دلیل به مس(. a2025و همکاران،  Asadi) کنند می ایفا ها گوساله

. کند می عمل متابولیکی های آنزیم و دیسموتاز سوپراکسید مثل هایی آنزیم کوفاکتور عنوان به مس (.Cunnane، 1982) کند ایفا می

و  Asadi) کند می تسهیل را رشد که شود می سلولی کارایی افزایش و اکسیداتیو استرس کاهش باعث ها آنزیم این عملکرد بهبود

 دارند، نقش چربی ساخت در که شود می پالمیتیک اسید مثل هایی متابولیت افزایش باعث مس مصرف(. همچنین c2025همکاران، 

 بهبودبا  است ممکن مس. از طرفی (1996و همکاران،  Ward) کند می کمک وزن و انرژی ذخیره افزایش به موضوع این

 شود مغذی مواد بهتر جذب باعث و داده ارتقا را گوارش دستگاه سلامت بنیادی های سلول فعالیت افزایش و روده مورفولوژی

(Wang  ،2012و همکاران). فراهمی  زیستتواند به دلیل  دلیل افزایش وزن دوره و روزانه بیشتر گروه تغذیه شده با مس آلی می

گردد، باشد  ها جذب می شود بدون هیچ رقابتی با سایر کاتیون بالاتر و فاقد بار الکتریکی بودن شکل کیلاته مس که باعث می

(Teymouri  ،2025و همکاران .)دستگاه توسعه و دام سن ،مس مکمل سطح و شکل گونه، نوع دلیل به تواند می مختلف نتایج 

 .باشد حیوان گوارش



 

 های شیرخوار سازی شیر با مکمل مس بر عملکرد بره تأثیر غنی -2جدول 
Table 2. The effect of milk enrichment with copper supplement on performance of suckling lambs 

 
 (Experimental treatments) تیمارهای آزمایشی

 خطای استاندارد
SEM 

 سطح احتمال
P-Value 

 شاهد
Control 

 مس معدنی
Inorganic Cu 

 مس آلی
Organic Cu 

 )کیلوگرم( وزن ابتدایی
 Initial weight (kg) 

5.40 5.33 5.54 0.8652 0.8612 

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

8.82 9.33 9.49 0.6123 0.0793 

 )کیلوگرم( وزن نهایی
Final weight (kg) 

12.56
b 13.99

a 14.78
a 0.9711 0.0001 

 )کیلوگرم( افزایش وزن دوره
Total weight gain (kg) 

7.16
c 

8.66
b 9.24

a 
0.6132 0.0219 

 )گرم( افزایش وزن روزانه
Daily weight gain (gr) 

170.47
c 206.19

b 220.00
a 

12.5690 0.0017 

a-c باشد. می دار معنی اختلاف دهنده نشان ردیف هر در غیرمشابه حروف 

 

مصرف شیر  گزارش شده است. 3های شیرخوار در جدول  هضم بره سازی شیر با مکمل مس بر قابلیت نتایج مربوط به تأثیر غنی

شد  ADFهضم ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام و  های آلی و معدنی سبب بهبود قابلیت مکمل مس به شکلسازی شده با  غنی

هضم چربی  . در قابلیت(P<0.05)کننده شیر حاوی مس آلی گزارش شد  در گروه مصرف ADFهضم  و بیشترین افزایش قابلیت

 .(P>0.05)های آزمایشی مختلف تغییری مشاهده نشد  گروه NDFخام و 

های  آلی و مکمل مس معدنی در تغذیه بره مس( با استفاده از مکمل 2014و همکاران ) Hoseinpourموافق با پژوهش حاضر، 

کننده  های مصرف در بره ADFهضم ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام و  زندی دریافتند که مکمل مس آلی سبب افزایش قابلیت

که استفاده از سطوح مختلف مس آلی به شکل پروتئینات مس در مقایسه با مس معدنی شد. همچنین، در پژوهشی دیگر یافتند 

و  Feizdar barabadi(. Biswas ،2007و  Mondalهضم ماده خشک، ماده آلی و پروتئین خام بزها شد ) باعث بهبود قابلیت

مس  مکمل حاوی کننده جیره های دریافت بره در NDF و آلی ماده خشک، ماده هضم قابلیتمشاهده کردند که  (2025همکاران )

 در مس حاوی ترکیبی افزودنداشت.  افزایش داری معنی طور به شاهد گروه به نسبت کیلات و سولفات شکل دو هر بهو روی 

 و El Ashry) بخشید بهبود را ها آن NDF و آلی ماده خشک، ماده هضم قابلیت پرواری های بره جیره به غیرآلی و آلی های فرم

 و Genther کردند، بررسی را غیرآلی های فرم در معدنی عناصر مختلف اشکال از استفاده که ای مطالعه دراما  (.2012 همکاران،

Hansen (2015 )منگنز، که حالی در دادند، کاهش را خشک ماده هضم قابلیت هیدروکسی آهن و مس منگنز، که کردند مشاهده 

 پروس مانند هایی آنزیم در کلیدی کوفاکتور یک مس. نداشتند ها گوساله در خشک ماده هضم قابلیت بر تأثیری سولفاته آهن و مس

 این عملکرد بهبودو  دارند همبند بافت تشکیل و اکسیداتیو فرآیندهای در مهمی نقش که است اکسیداز لیزین و دیسموتاز اکسید

(. از Spears ،2003) یابد می افزایش هضم قابلیت نتیجه در و شده روده میکروبی فعالیت و سلولی سلامت بهبود موجب ها آنزیم

 هضمی های آنزیم ها باکتری این. کند هدایت مفید های باکتری سمت به را روده میکروبی تعادل است ممکن مسمکمل طرفی، 

 دلیل به آلی مس مکمل. همچنین، (Bremner ،1998) دهند می افزایش را آلی مواد و پروتئین هضم قابلیت و کرده ترشح بیشتری



 بهبود باعث که ،داده افزایش را شکمبهکننده فیبر  تجزیه های میکروب فعالیت آزاد، مس یون سمی اثرات کاهش و بالاتر جذب

متعددی نظیر انواع  عواملممکن است . (2013و همکاران،  Chaudhary) شود می الیاف نامحلول در شوینده اسیدی هضم بیشتر

  .باشند داشته مختلف نقش های گزارش بین اختلاف ایجاد درمورد استفاده، نوع دام، جنس و سن دام  سطوحمکمل مس، 

 

 های شیرخوار هضم بره سازی شیر با مکمل مس بر قابلیت تأثیر غنی -3جدول 
Table 3. The effect of milk enrichment with copper supplement on digestibility of suckling lambs 

 (g/kg)گرم/کیلوگرم 
 (Experimental treatments) مارهای آزمایشییت

 خطای استاندارد
SEM 

 سطح احتمال
P-Value 

 شاهد
Control 

 مس معدنی
Inorganic Cu 

 مس آلی
Organic Cu 

66.97 (Dry matter) ماده خشک
b 

68.56
b

 71.88
a 

1.5633 0.0001 
72.17 (Organic matter) آلیماده 

b
 74.00

b 
79.96

a 
0.9716 0.0011 

60.88 (Crude protein) پروتئین خام
b 

62.11
b 

66.59
a 

1.2388 0.0027 
 81.86 83.17 85.19 3.1785 0.7819 (Ether extract) چربی خام

 42.88 44.27 45.54 0.8871 0.6363 (NDFنامحلول در شوینده خنثی ) الیاف
46.55 (ADFنامحلول در شوینده اسیدی ) الیاف

c 
49.11

b 
55.19

a 
1.0076 0.0001 

a-c باشد. می دار معنی اختلاف دهنده نشان ردیف هر در غیرمشابه حروف 

 

آمده است. مکمل مس سبب  4در جدول های شیرخوار  برهسازی شیر با مکمل مس بر وضعیت اسهال  نتایج مربوط به تأثیر غنی

سازی شیر با  . غنی(P<0.05)کننده شیر حاوی مس آلی بود  کاهش نمره مدفوع شد و بهترین قوام مدفوع متعلق به گروه دریافت

 د.های مبتلا به اسهال و روزهای ابتلا به اسهال آنها شد و بهترین وضعیت متعلق به گروه مس آلی بو عداد برهت کاهشموجب مس 

و  Pandey) بخشید بهبود را ها گوساله مدفوع قوام و داده کاهش را اسهال بروز روی ذرات نانو با همراه مس ذرات نانو تجویز

 و Chang) نداشت ها گوساله سلامتی نتایج بر تأثیری مادر توسط مس مختلف اشکال از استفاده مقابل، در. (2023همکاران، 

 با قوام بیشتری مدفوع کردند، دریافت مس مکمل که هایی گوساله پژوهشی، در(. 2021 همکارن، و Kushwaha ؛2018 همکاران،

 همزمان که شد مشاهده هایی گوساله در اسهال بروز کمترین و مدفوع قوام نمرات بالاترین و دادند نشان گروه شاهد به نسبت

 کاهش با مستقیم ارتباط مس نظیر کمیاب معدنی عناصر از استفاده(. 2024 همکاران، و Jafari) کردند دریافت مس و C ویتامین

 عملکردهای به احتمالاً مس ضداسهالی خواص(. 2018 همکاران، و Grzybowska) دارد ها گوساله سلامت بهبود و اسهال بروز

 های پاسخ تقویت شامل مس ضداسهالی اثرات بر مؤثر های مکانیسم که است این بر فرض است؛ مرتبط ها آن مدولاسیون ایمنی

 سیستم با مرتبط های ریزمغذی از استفاده(. 2023 همکاران، و Pandey) شود می اکسیداتیو استرس مدولاسیون و ایمنی

 از ناشی لیپید پراکسیداسیون محصولات و داده افزایش را شیرخوار یها بره اکسیدانی آنتی ظرفیت شیر، در شده حل اکسیدانی آنتی

 شروع در تأخیر اسهال، بروز کاهش به منجر اکسیدانی آنتی سیستم در افزایش این نتیجه، در. دهد می کاهش را اکسیداتیو استرس

 (.a2025 همکاران، و Asadi) شود می ها بره در مدفوع میانگین نمرات بهبود و متابولیک اختلال این

 

 های شیرخوار بر وضعیت اسهال بره سازی شیر با مکمل مس تأثیر غنی -4جدول 

Table 4. The effect of milk enrichment with copper supplement on Diarrhea status of suckling lambs 
 سطح احتمال خطای استاندارد (Experimental treatments) تیمارهای آزمایشی 



 شاهد
Control 

 مس معدنی
Inorganic Cu 

 مس آلی
Organic Cu 

SEM P-Value 

 نمره مدفوع

Fecal consistency score 
1.59

a 
1.46

b 
1.32

c 
0.1619 0.0001 

 های مبتلا به اسهال تعداد بره
Number of lambs with Diarrhea 

4 3 2 - - 

 روزهای ابتلا به اسهال
Average days of diarrhea 

3 2 2 - - 

a-c باشد. می دار معنی اختلاف دهنده نشان ردیف هر در غیرمشابه حروف 

 

گزارش شده است.  5های شیرخوار در جدول  های بیوشیمیایی بره سازی شیر با مکمل مس بر فراسنجه نتایج مربوط به تأثیر غنی

های آزمایشی  . در بین گروه(P<0.05)کننده شد  های مصرف استفاده از شیر حاوی اشکال مختلف مس سبب افزایش گلوکز بره

ها مشاهده نشد  ، اوره، آلبومین، گلوبولین و نسبت آلبومین به گلوبولین برهریدیگلیس تریری در غلظت کلسترول، مختلف تغیی

(P>0.05) . 

Moazeni Zadeh اند، کرده دریافت را مس حاوی گلیسینات  مکمل که هایی گوساله که دادند گزارش (2024همکاران ) و 

 Khatami مقابل، در. داشتند کمتری LDL غلظت عوض در و دادند نشان را HDL و آلبومینگلوکز،  از بالاتری های غلظت

Khalkhoran های پرواری نداشت.  غلظت گلوکز خون بره سولفات و نانو شکل به مس های مکمل که دریافتند (2024همکاران ) و

 و گلیسریدها تری گلوکز، مانند خونی پارامترهای بر دار معنی تأثیری مس سولفات با مهابادی های سازی جیره بره مکملاز طرفی، 

 پلاسما گلوکز غلظت که کردند اشارهنیز  (2007همکاران ) و Datta. (2020و همکاران،  Eftekhari) نداشت پلاسما کلسترول

گلوکز های شیرخوار تأثیری بر غلظت  در پژوهشی کمپلکس عناصر کم نیاز حاوی مس در گوساله .یافت کاهش مس سازی مکمل

 و ها پروتئین لیپیدها، متابولیسم برای مس، ویژه به ها، ریزمغذی(. 2023و همکاران،  Moazeni Zadehخون آنها نداشت )

 و انسولین ترشح گلوکز، متابولیسم تواند می ها ریزمغذی این کمبود(. 2021 همکاران، و Kerkaert) هستند ضروری ها کربوهیدرات

 مختلف های آنزیم فعالیت در مهم عنصر یک مس(. 2025 همکاران، و Teymouri) کند محدود را انسولین از ناشی گلوکز جذب

 ها آنزیم این از برخی فعالیت تواند می آن مصرف که است انرژی متابولیسم و سلولی تنفس با مرتبط های آنزیم جمله از متابولیکی

 ؛شود می جدید گلوکز ساخت عبارتی به و گلوکونئوژنز و گلیکولیز تسریع و انرژی تولید افزایش باعث که دهد، افزایش را

 است ممکن داشتند، مس اشکال مختلف حاوی شیر مصرف که های شیرخواری بره در شده مشاهده گلوکز بالای سطوح بنابراین،

 سطووح مس، مکمل انواع تفاوت تواند به دلیل ها می اختلاف در یافته (.Suttle، 2010) باشد مرتبط گلوکونئوژنز در ها آن نقش به

 ها باشد. در پژوهش دام سن و جنس دام، نوع استفاده، مورد
 

 های شیرخوار های بیوشیمیایی بره سازی شیر با مکمل مس بر فراسنجه تأثیر غنی -5جدول 

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

 
 (Experimental treatments) تیمارهای آزمایشی

 خطای استاندارد
SEM 

 سطح احتمال
P-Value 

 شاهد
Control 

 مس معدنی
Inorganic Cu 

 مس آلی
Organic Cu 

 لیتر( گرم/دسی )میلی گلوکز
Glucose (mg/dL) 

86.17
b

 92.55
a 

93.89
a 

4.986 0.0001 



 لیتر( گرم/دسی )میلی کلسترول
Cholesterol (mg/dL) 

102.11 98.56 97.15 7.619 0.4122 

 لیتر( گرم/دسی )میلی اوره
BUN (mg/dL) 

18.66 20.01 19.97 0.8857 0.5196 

 لیتر( گرم/دسی ) تری گلیسرید
Triglyceride (g/dL) 

32.11 30.17 33.79 1.456 0.0996 

 لیتر( گرم/دسی ) پروتئین کل
Total protein (g/dL) 

7.32 7.29 7.26 0.8125 0.5156 

 لیتر( گرم/دسی ) آلبومین
Albumin (g/dL) 

4.17 4.06 4.12 0.4461 0.6617 

 لیتر( گرم/دسی ) گلوبولین
Globulin (g/dL) 

3.15 3.23 3.14 0.1965 0.7916 

 آلبومین:گلوبولین
Albumin: Globulin 

1.32 1.26 1.30 0.0819 0.6169 

a-c باشد. می دار معنی اختلاف دهنده نشان ردیف هر در غیرمشابه حروف 

 

گزارش شده  6ها در جدول  اکسیدانی و عناصر معدنی خون بره سازی شیر با مکمل مس بر وضعیت آنتی تأثیر غنینتایج مربوط به 

 کننده مس آلی بود فتها شد و بیشترین مس خون متعلق به گروه دریا است. مکمل مس سبب افزایش غلظت مس در بره

(P<0.05). شده با مکمل مس سبب افزایش سرولوپلاسمین و وضعیت آنتی اکسیدانی کل و کاهش مالون دی  مصرف شیر غنی

کننده شیر حاوی مس آلی بود  اکسیدانی کل متعلق به گروه دریافت آلدهید شد؛ بیشترین افزایش در سرولوپلاسمین و وضعیت آنتی

(P<0.05)های آزمایشی مختلف تغییری در غلظت روی، آهن و سوپراکسیددیسموتاز گزارش نشد  . در بین گروه(P>0.05). 

 را سرم مس غلظت پرواری های بره جیره به آلی مس افزودن(، 2010و همکاران ) Palهمسو با نتایج پژوهش حاضر، در پژوهش 

 و Hozhabri) شد سرم مس غلظت افزایش به منجر ها بره جیره به لیزین-مس و نانو مس افزودن دیگر، سوی از. داد افزایش

 بر تأثیری مس حاوی معدنی مکمل از استفاده که کردند مشاهده (2023) همکاران و Moazeni Zadehاما،  (.2018 همکاران،

 ها گوساله خون مس سطح بر تأثیری آلی معدنی مواد کمپلکسدر پژوهشی دیگر، استفاده از . نداشت ها گوساله خون مس وضعیت

های پرواری سبب  موافق با نتایج پژوهش انجام شده، استفاده از مکمل مس در جیره بره .(2005و همکاران،  Ahola) نداشت

 از استفاده حاضر پژوهش با همسو(. 2009و همکاران،  Senthilkumarافزایش سرلوپلاسمین خون آنها نسبت به گروه شاهد شد )

(. 2021و همکاران،  Nasr Chaleshtoriافزایش سرلوپلاسمین آنها شد ) سبب ها میش انتقال دوره در مس رهش آهسته قرص

و همکاران،  Asadiاستفاده از کمپلکس معدنی حاوی مس در گاوهای دوره انتقال سبب افزایش سرولوپلاسمین آنها شد )

b2025 .) ،همسو با پژوهش حاضرVaswani اکسیدانی آنتی فعالیت که دریافتند( 2018) همکاران و (TAS )که هایی گوساله در 

 وسوپراکسیددیسموتاز  سرمی سطح که دادند نشان محققانهمچنین،  .است یافته افزایش کردند، می دریافت مس حاوی جیره

 بالاتر ،گروه شاهد به نسبت معناداری طور به سولفات مس و مس ذرات نانو کننده دریافت بزهای در کل اکسیدانی آنتی ظرفیت

با این حال،  (.2020 همکاران، و Shen) بود کمتر معناداری طور به آنها آلدئید دی مالون سرمی محتوای که حالی در بود،

 های گوساله اکسیدانی آنتی کل وضعیت و سموتازید اکسید سوپر فعالیت بر تأثیری مس حاوی مصرف کم عناصر با سازی مکمل

 که کردند مشاهده( 2012) همکاران و Dezfoulianعلاوه بر این، (. 2023 همکاران، و Moazeni Zadeh) نداشت شیرخوار

  .نداشت ها بره در سوپراکسیددیسموتاز فعالیت بر معناداری تأثیر مس با سازی مکمل



و همکاران،  Henry) دارد گوارش دستگاه در بهتری جذب قابلیت هاآن سولفات و اکسید شکل به نسبت مواد معدنی آلی شکل

 عبور جهت جذب جایگاه در دیگر های کاتیون با رقابت ایجاد موجب که بوده مثبت الکتریکی بار دارای مس معدنی شکل(. 1992

 و بوده الکتریکی بار فاقد مس آلی شکل که است  حالی در این دهد؛ می کاهش را مس جذب میزان و شده  روده مخاطی لایه از

 مطلوب صورت به و عبور روده دیواره از سرعت به و نماید نمی ایجاد ها کاتیون سایر با رقابتی و تداخل گونه هیچ جذب هنگام

آلی،  اسید با شده باند مس آلی شکل علاوه بر این،(. McDowell ،2033) گیرد می قرار استفاده مورد و جذب دام وسیله به

 کوچک روده جذب های مکان به بهتر نهایتاً و گیرد می قرار شیردان و شکمبه شرایط و pH تأثیر تحت کمتر ،اسیدآمینه یا پپتیدها

خون  در مس نقشافتد.  ، افزایش سرولوپلاسمین نیز اتفاق میمس خونبا افزایش  (.2023و همکاران،  Roshanzamir) رسند می

تواند با  شود و سرولوپلاسمین خود سبب تسهیل اتصال آهن به فریتین شده و می سازی از طریق سرولوپلاسمین انجام می

تر نماید  های آزاد سبب کاهش مالون دی آلدهید شده و سیستم آنتی اکسیدانی را قوی آوری آهن آزاد و از بین بردن رادیکال جمع

(Kegley  ،2016و همکاران .)هستند اکسیدانی آنتی های آنزیم فعالیت افزایش برای مغذی مواد ترین مهم از یکی معدنی دموا 

(Teymouri  ،2025و همکاران .)الکترون انتقال های پروتئین و اکسیدانی آنتی یا انرژی متابولیسم با مرتبط آنزیم چندین برای مس 

 با آن سرمی غلظت افزایش و است سموتازید اکسید سوپر اساسی جزء مس(. 2018 همکاران، و Grzybowska) است ضروری

 افزایش. کند می کمک بدن اکسیدانی آنتی وضعیت به بنابراین و شود، می تسهیل سموتازید اکسید سوپر ساختار در حضورش

 سلامت و رشد عملکرد نتیجه در و بخشیده بهبود را سرم اکسیدانی آنتی کلی وضعیت خون در سموتازید اکسید سوپر فعالیت

 (.2025 همکاران، و Asadi) کند می تقویت را ها گوساله

 

 های شیرخوار اکسیدانی بره سازی شیر با مکمل مس بر غلظت عناصر و وضعیت آنتی تأثیر غنی -6جدول 

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

suckling lambs 

 
 (Experimental treatments) تیمارهای آزمایشی

 خطای استاندارد
SEM 

 سطح احتمال
P-Value 

 شاهد
Control 

 مس معدنی
Inorganic Cu 

 مس آلی
Organic Cu 

 لیتر( )نانوگرم/دسی مس
Copper (ng/dL) 

0.54
c 

0.69
b 

0.81
a 

0.0417 0.0001 

 لیتر( )نانوگرم/دسی روی
Zinc (ng/dL)  

0.67 0.69 0.68 0.0916 0.3189 

 )مول/لیتر( آهن
Iron (mol/L) 

1.42 1.38 1.37 0.0712 0.0872 

 لیتر( گرم/دسی )میلی سرولوپلاسمین
ceruloplasmin (mg/dl) 

9.03
c 

10.89
b 

11.97
a 

0.3725 0.0089 

 گرم( )واحد/میلی سوپراکسیددیسموتاز
Superoxide dismutase (U/mg) 

0.71 0.69 0.70 0.0199 0.6844 

 لیتر( )نانومول/میلی مالون دی آلدهید
Malondialdehyde (nmol/ml) 

1.76
a 

1.56
b 1.49

b 
0.0117 0.0001 

 مول/لیتر( )میلی وضعیت آنتی اکسیدانی کل
Total antioxidant status (mmol/l) 

4.86
c 

5.01
b 

5.12
a 

0.1261 0.0001 

a-c باشد. می دار معنی اختلاف دهنده نشان ردیف هر در غیرمشابه حروف 

 



 گیری نتیجه

هضم  سبب بهبود وزن نهایی، افزایش وزن دوره، افزایش وزن روزانه، قابلیت مختلف های شکل به مس مکمل با شیر سازی غنی

های تغذیه شده با مکمل مس قوام مدفوع بهتری داشتند.  های شیرخوار شد و بره بره ADFو  ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام

شکل سبب افزایش گلوکز، مس، سرولوپلاسمین، سوپراکسیددیسموتاز و وضعیت آنتی اکسیدانی  دو هرهمچنین مکمل مس به 

اکسیدانی و غلظت مس و  کل و کاهش مالون دی آلدهید شد. بهترین حالت در عملکرد، قوام مدفوع و وضعیت آنتی

های شیرخوار جهت بهبود عملکرد و  کننده مس آلی دیده شد. لذا استفاده از مس آلی در شیر بره سرولوپلاسمین در گروه دریافت

 شود. سلامت توصیه می
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