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  نشخوارکنندگان در  پژوهش نشریه
  1397 ،اول شماره ،ششم جلد

http://ejrr.gau.ac.ir  
  

   خون يها فراسنجه یبرخ عملکرد، بر مس مختلف يها مکمل اثر یبررس
 ینرسنجاب يها بره در همورال یمنیا پاسخ و

  
  1معینی مهدي محمد و 2دارابی مهین ،1هژبري فردین*

   کرمانشاه ،رازي دانشگاه دانشکده کشاورزي، دامی، علوم گروه ارشد دانش آموخته کارشناسی2دانشیار و 1
  17/2/97 پذیرش: تاریخ ؛11/11/96 دریافت: تاریخ

 
 1چکیده
 .کندیم فایا یاتیح نقش و دارد حضور بدن مهم يندهایفرآ از ياریبس در که باشد یم مصرف کم عناصر از مس هدف: و سابقه
 ییغذا رهیج میتنظ در منظور نیهم به .شودیم محسوب نشخوارکنندگان در عمده مشکل کی جهان ینواح برخی در مس کمبود

 دو اثر یابیارز منظور به حاضر پژوهش بنابراین، .شود یم استفاده اي هیتغذ هاي مکمل از معمولاً مس کمبود جبران يبرا گوسفند
  شد. طراحی یسنجاب نر يها بره لاشه صفات و یخون يها فراسنجه یبرخ ،عملکرد بر مس مکمل فرم

  
 تصادفی کاملاً طرح قالب در راسی پنج گروه سه در )هماه 4-3 ؛لوگرمیک 04/26±38/3( نر بره راس 15 تعداد ها: روش و مواد

 )مس لوگرمیک در گرم یلیم 6/5 يمحتو (شاهد، پایه جیره شامل تیمارها شدند. نگهداري روز 90 مدت به انفرادي جایگاه در
 کیلوگرم در نانومس گرم میلی 15 پایه+ جیره و خشک ماده کیلوگرم در لایزین -مس گرممیلی 15پایه+ جیره ،مس مکمل بدون
 از آزمایش 90 و 30 ،60 صفر، روزهاي در .ندگرفت قرار ها بره اریاخت در هیپا رهیج همراه به هروزان ها مکمل بودند. خشک ماده

 آنزیم فعالیت سرم، سرولوپلاسمین میزان پلاسما، روي و مس میزان و آمد عمل به خونگیري هابره وداج ورید
 هماتوکریت و خون سفید هايگلبول تفریقی شمارش آلدهید، دي مالون شاخص تام، اکسیدانی آنتی ظرفیت سوپراکسیددیسموتاز،

 کبد، ران، چهارسر هايبافت از و گردید ذبح استاندارد روش به گروه هر از بره راس 3 تعداد آزمایش، پایان در گردید. تعیین
  شد. بردارينمونه مس، میزان گیرياندازه براي طحال و کلیه

  
 فعالیت بر ثیريأت مس مکمل از استفاده نداشت. هابره رشد عملکرد بر ثیريأت مختلف هاي فرم در مس مکمل از استفاده ها: یافته
 شاهد گروه با مقایسه در خون سرم آلدئید دي مالون شاخص ولی نداشت کل اکسیدانیآنتی ظرفیت و سوپراکسیددیسموتاز آنزیم
 داريمعنی تفاوت شاهد گروه به نسبت مس مکمل حاوي جیره با شده تغذیه هايدربره هماتوکریت درصد ).P>05/0( بود کمتر

 مسنانو گروه هاي بره در نوتروفیل درصد و لایزین - مس کننده دریافت هاي بره در لنفوسیت درصد ولی )P<05/0( نداشت
 مس نانو مکمل و شاهد هايگروه به نسبت را پلاسما مس غلظت جیره به لیزین -مس مکمل افزودن ).P>05/0( بود کمترین
 داري معنی ثیرأت مس با جیره نمودن مکمل همچنین ).P<05/0( داشت کاهشی روند پلاسما روي غلظت و )P>01/0( داد افزایش

 نسبت مس مکمل کننده افتیدر هاي گروه طحال و کبد هاي بافت در مس عنصر رهیذخ میزان نداشت. سرولوپلاسمین غلظت بر
  ).P>05/0( بود بیشتر شاهد گروه به

                                                             
 hozhabri@razi.ac.irمسئول مکاتبه: *
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 ها بره رشد عملکرد بر داري معنی ثیرأت نانو یا آلی هاي فرم به مس مکمل از استفاده که داد نشان نتایج مجموع در گیري: نتیجه
 شاخص بهبود سبب هرچند نگرفت قرار ثیرأت تحت نیز هابره همورال سیستم و اکسیدانیآنتی وضعیت این بر علاوه .نداشت

   شد. خون سرم دآلدئی دي مالون
  

  اکسیدان آنتی سرولوپلاسمین، مس، نانو آلی، مس :کلیدي هاي هواژ
 

  مقدمه
 بسیاري در که باشد می مصرف کم عناصر از مس  

 ایفا حیاتی نقش و دارد حضور بدن مهم فرآیندهاي از
 مشکل یک جهان نواحی برخی در مس کمبود کند.می

 ).42( شودمی محسوب نشخوارکنندگان در عمده
  سیتوکروم ن،ـــیــوپلاسمسرول ونــچ اییـــهآنزیم
 و ازــــسوپراکسیددیسموت روي - مس اکسیداز، سی

 مس به پستانداران ايهبافت در دیگر آنزیم چندین
 هاآنزیم این فعالیت در مس نقش ).46( هستند وابسته
 عملکرد در عنصر نــای هــــک است گردیده سبب

 سیستم سلامت ازي،ـــس خون یرـنظ دام یکیفیزیولوژ
 عملکردهاي و اــه اکسیدان برابر در محافظت ایمنی،
 خاك در مس کمبود باشد. داشته مهمی نقش ،دیگر

 در که یاهانیگ در موجود مس زانیم يرو تواند یم
 نییپا سبب و گذاشته اثر کنند یم رشد مناطق نیا

 طرفی از ).46( شود اهانیگ نیا در مس مقدار بودن
 است شده تایید کشور مختلف مناطق در مس کمبود

 آن گوسفند در مس احتیاجات این، وجود با .)19(
 بدون که است وابسته ژنتیکی و ايجیره عوامل به قدر

 حیوان احتیاجات تعیین آنها وضعیت کردن مشخص
 تنظیم در منظور همین به ).30( بود خواهد دشوار
 معمولاً مس کمبود جبران براي گوسفند غذایی جیره

 مقدار هرچند شود.می استفاده ايتغذیه هايمکمل از
 غذایی یمرژ و یکیولوژیزیف وضعیت به نیاز، دمور مس

 مقدار مانند دیگري عوامل اما است. وابسته حیوان
 یا و جذب نیز غذایی جیره گوگرد و مولیبدن
 و داده قرار ثیرأت تحت بدن در را آن فراهمی زیست

 همچنین شوند. مس نیاز افزایش باعث است ممکن
 در آن کارایی میزان بر استفاده مورد مس مکمل نوع
 که دهد یم نشان مطالعات است. ثرؤم حیوانات بدن

 مس، سولفات با سهیمقا در نانومس مکمل از استفاده
 مس کاهش نیهمچن و عملکرد و رشد بهبود سبب

 بالاتر یفراهم ستیز یطرف از ).15( شود یم مدفوع
 ییغذا ازین ،)23( یرآلیغ منابع به نسبت یآل منابع

 با یدوست نوع کی جهینت در و کرده کمتر را روزانه
 از یمعدن مواد دفع رایز شود یم محسوب عتیطب
 ).31( کند یم کمتر را طیمح به ورود و مدفوع قیطر

 در یآل منابع فراهمی ستیز شیافزا لیدل هب نیهمچن
 شکل از استفاده مصرف، کم عناصر یمعدن منابع برابر

 همین به ).16( است توجه مورد شتریب عناصر نیا یلآ
 مکمل نانوي و آلی فرم دو پژوهش این در منظور،

 است شده سعی و گرفت قرار مطالعه مورد مس
 عملکرد بر مس لمکم فرم دو این اثر هاي تفاوت

 سنجابی نر هاي بره خونی هاي فراسنجه برخی و رشد
   .گیرد قرار مطالعه و بررسی مورد

  
  ها روش و مواد

 سنجابی نر بره راس 15 از استفاده با پژوهش این  
 در کیلوگرم 04/26±38/3 وزنی میانگین با ماهه 4-3

 در تکـرار  پنج و تیمار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب
 ،طبیعـی  منـابع  و کشـاورزي  پـردیس  پژوهشی مزرعه

 از آزمـایش،  شـروع  از قبـل  شد. انجام رازي دانشگاه
 شـد.  اسـتفاده  گـوارش  دسـتگاه  انگل ضد هاي قرص
 توصـیه  غـذایی  احتیاجـات  اساس بر پایه غذاي جیره
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 از رــ ـغی بـه  )30( ملـی  تحقیقات انجمن توسط شده
 در کـه  جیـره  اجزاي شیمیایی ترکیب شد. تنظیم مس

 انجمـن  توصیه اساس بر است شده گزارش 1 جدول
 دو از بعـد  .گردید تعیین )3( تجزیه شیمی متخصصین

 تـوزین  و پایـه  جیـره  بـه  حیوانات پذیري عادت هفته
 5 شـامل  هرگـروه  و گروه 3 به تصادفی طور به ها، بره
 ایهــپ جیره اول گروه شامل تیمارها شدند. تقسیم بره

 رمــکیلوگ در گرممیلی 6/5 (محتوي مس مکمل بدون
ــه پایــه جیــره دوم گــروه شــاهد)، مــس،  60 عــلاوه ب
 در درصــد 25 خلــوص بــا مــس -لیــزین گــرم میلــی

 در خـالص  مـس  گـرم میلی 15( خشک ماده کیلوگرم
 بـه  پایـه  يجیـره  سـوم  گروه و خشک) ماده کیلوگرم

 کیلـوگرم  هـر  ازاي بـه  نـانومس  گرممیلی 15 يعلاوه
ــه مصــرفی خشــک مــاده ــد روزان ــه غــذادهی .بودن  ب

 انجـام  بعدازظهر و صبح نوبت دو در روزانه حیوانات
 صـبح  نوبت در و تهیه محلول صورت به ها مکمل شد.
 ،30 صـفر،  روزهـاي  در .نـد رفتگ قرار ها بره اختیار در
 ،صـبح  نوبـت  دهـی  خوراك از لبق آزمایش، 90 و 60

 لولـه  دو بـه  و گرفتـه  هـا  بره تمام وداج ورید از خون
 منتقل ،آن بدون دیگري و 1انعقاد ضد ماده حاوي یکی
  شد.
ــت   ــمارش جه ــی ش ــول افتراق ــايگلب ــفید، ه  س
 رنـگ  بـا  آمیـزي  رنگ از پس و تهیه خونی ترشــگس

                                                             
1- Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) 

 .شد انجام شمارش نوري میکروسکوپ با و مساــگی
 تعیـین  بـراي  انعقـاد  ضـد  مـاده  حاوي خون نمونه از

 شـد.  استفاده ،میکروهماتوکریت روش به هماتوکریت
 ـفعال و خـون  سـرم  نیسرولوپلاسـم  زانیم  میآنـز  تی

ــموتازیددیسوپراکس ــون س ــا خ ــتفاده ب  تیــک از اس
 تیوضع يریــگ اندازه د.ــش تعیین فرانسه) رکس،ی(با
 )1958( وســ ـیبل روش طبـق  سرم تام یداناکسی یآنت

 ـگ انـدازه  .)6( شد انجام  ـم يری  ـ دي مـالون  زانی  دآلدهی
  نمونـه  در هـا  دیپیل ونیداسیپراکس زانیم سنجش جهت
 انجـام  )1996( همکـاران  و سریپل روش به خون سرم
 در روي و مـس  میـزان  گیـري اندازه جهت .)33( شد

 شـد  اسـتفاده  2اتمـی  جذب دستگاه از خون پلاسماي
 بـه  شـده  هضم هاينمونه در روي و مس غلظت .)3(

 قرائـت  نـانومتر  9/213 و 8/324 موج درطول ترتیب
 از بـره  راس سه تعداد آزمایش، دوره پایان در .گردید

 هايبافت از و گردید ذبح استاندارد روش به گروه هر
 گیـري انـدازه  بـراي  طحـال  و کلیه کبد، ران، چهارسر

 و کلیـه  کبـد،  هـاي نمونه شد بردارينمونه مس میزان
 )2012( همکـاران  و رامـوس  روش بـه  هابافت سایر
 کمک به ها بافت هاي نمونه معدنی مواد و شدند هضم

 8/324 موج طول در و شد تعیین اتمی جذب دستگاه
    .)34( گردید قرائت استاندارد منحنی اساس بر نانومتر

                                                             
2- Varian 220, Australia 
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  .پایه رهیج ییایمیش بیترک و اجزاء :1 جدول
Table 1. Composition of basal diet. 

  )%( درصد  Parameter                                                          فراسنجه
   Diet ingredients                                          پایه جیره اجزاء
  Alfalfa hay 57.5                                                            یونجه
 Corn 15                                                                      ذرت

 Barley   15                                                                      جو
 Soya meal  10                                                      سویا کنجاله

  Sodium bicarbonate  0.5                                  سدیم کربنات بی
  Salt  0.5                                                                        نمک
  Di-calcium phosphate   1.5                             فسفات کلسیم دي

   Diet composition                                 جیره شیمیایی ترکیب
 

  Dry matter  90                                           )درصد( خشک ماده
 *خشک) ماده کیلوگرم /کالري(مگا متابولیسمی انرژي

Metabolisable energy (Mcal/kgDM) 
2.50 

 Crude protein 14.5                                      )درصد( خام پروتئین
  Calcium   0.87                                                     )درصد( کلسیم
  Phosphorus    0.49                                                 )درصد( فسفر

  Sulphur   0.19                                                    )درصد( سولفور
  Cu (mg/kgDM)  5.6                خشک) ماده کیلوگرم گرم/ (میلی مس
  Zn (mg/kgDM)  24.93               خشک) ماده کیلوگرم گرم/ (میلی روي

  Mo (mg/kgDM)   1.86           خشک) ماده کیلوگرم گرم/(میلی مولیبدن
  ).30( ملی تحقیقات انجمن اساس بر شده محاسبه *
  

 مـورد  4/9 ویرایش SAS آماري افزار نرم با هاداده  
 هايداده .)38( درفتنــــگ قرار آماري تحلیل و تجزیه

 در کـه  خـونی  هـاي  فراسـنجه  و عملکـرد  بـه  مربـوط 
 بـا  بودنـد  گرفتـه  قـرار  بررسـی  مورد مختلف هاي ماه

 هـاي  گیـري  اندازه صورت هب و Mixed رویه از استفاده
 شـدند.  تحلیـل  و تجزیـه  زمـان،  واحـد  در تکرارشده

   شد: استفاده زیر آماري مدل از تصفا این رايــب
Y݆݅݇ = ߤ + τ݅ + ݆݅ߜ + t݇ + (τ × t)݅݇ +

ε݆݅݇  آن در که Yijk تیمار به مربوط مشاهدهi در 
 تیمار، امین i اثر τ݅ مشاهدات، میانگین k، µ تکرار
 2ߜ  واریانس و صفر میانگین با تصادفی اشتباه݆݅ߪ 

 امین k اثر tk آزمایشی)، حیوانات (واریانس
߬) زمان، ×  امین k و تیمار امین i متقابل اثر ݇݅(ݐ

 میانگین براي بودند. آزمایشی اشتباه اثر ε݆݅݇ زمان،
 عنوانبه بره اولیه زنده وزن دوره، انتهاي در زنده وزن

 مدل در و گرفته نظر در (کوواریت) کمکی متغییر
 از استفاده با هامیانگین مقایسات گردید. وارد آماري
 مدل گرفت. صورت دار معنی تفاوت ترینکم آزمون
 زیر شکل به گردید استفاده صفات این براي که آماري

݆ܻ݅ بود: = ߤ + ߬݅ + ݆݅ߜ + ݔ)ܾ − (ݔ̅ +  که  ݆݅ߝ
 میانگین  μ تیمار، امین i از مشاهده امین Yij j آن در

b(x تیمار، امین i اثر  τ݅ مشاهدات، − x̅) متغییر اثر 
 میانگین با تصادفی اشتباه δ݆݅ (کوواریت)، کمکی

 آزمایشی)، حیوانات (واریانس 2ߜ  واریانس و صفر
 ε݆݅بودند. آزمایش اثرخطاي  
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  بحث و نتایج
 میانگین نهایی، وزن بر مس مکمل اثر :عملکرد
 نبود دار معنی خوراك تبدیل ضریب و مصرفی خوراك
 تیمارهاي بین در روزانه وزن افزایش اما )1 (جدول

 که طوريهب )P>01/0( داشت اختلاف آزمایشی
 در کمتري وزن افزایش میانگین مس حاوي تیمارهاي

 که دادند نشان مطالعات داشتند. شاهد تیمار با مقایسه
 ثرندؤم عملکرد بر معدنی منابع از بهتر مس آلی منابع

 هايمولکول با مصرف کم معدنی عناصر کمپلکس و
 کم معدنی عناصر به نسبت بالاتري فراهمی زیست
 عدم حاضر تحقیق در )23( دارند تنهایی به مصرف

 احتمالاً نهایی، وزن بر مس هايمکمل دارمعنی ثیرأت
 براي که باشد پایه جیره در موجود مس میزان دلیل به
 نتایج با مطابق .است بوده کافی هادام نیاز مینأت

 ثیرأت عدم بر مبنی مشابهی هاي گزارش حاضر، تحقیق
 هاي بره رشد عملکرد بر مس معدنی و آلی هايمکمل

 )25( شده گرفته شیر از هاي بزغاله در و )4 و 1( نر
 10 افزودن که است شده گزارش شود. می مشاهده

 پایه جیره به مس آلی منابع کیلوگرم در گرممیلی
 تغییري نرمهربان، هايبره در روي کافی مقادیر داراي

 هرچند، .)1( نداشت روزانه وزن افزایش درمیزان
 کیلوگرم در گرممیلی 20 میزان به مس افزودن

 افزایش سبب کشمیري، دربزهاي جیره خشک ماده
 همچنین ).49( شد شاهد گروه به نسبت روزانه وزن

 کیلوگرم در گرممیلی 10 میزان به آلی مس افزودن
 بهبود سبب زندي نژاد هايبره جیره خشکماده

 شد شاهد گروه به نسبت هابره روزانه وزن افزایش
 در که دهدمی نشان متعدد تحقیقات نتایج .)19(

 با جیره نمودن مکمل دام، نیاز بودن مینأت صورت
 هابره روزانه وزن افزایش بر چندانی ثیرأت اضافی مس

 ثیرأت است ممکن بیشتر مقادیر افزودن هرچند ندارد،
 باشد. داشته روي نظیر معدنی مواد سایر نیاز بر منفی

 30 تا مس افزودن که است شده گزارش وجود، این با

 برمیانگین ثیريأت خشکماده درکیلوگرم گرممیلی
 ،گرفته شیر از هايبزغاله روزانه مصرفی خوراك
 عدم نیز )2011( همکاران و عربی علی ).25( نداشت

 را هابره خوراك تبدیل ضریب بر مس آلی مکمل تاثیر
 خلاف بر طرفی از .)1( است داده قرار کیدأت مورد
 نمودن مکمل دنبال به که است شده گزارش نتایج، این

 خوراك تبدیل ضریب آلی، مس با زندي هايبره جیره
 مطالعات که این به باتوجه .)19( یافت شیافزا مصرفی

 پرداخته گوسفند در نانومس مکمل بررسی به کمی
 نتیجه این  به )2009( همکاران و گونزالس است،

 مس سولفات با مقایسه در نانومس مکمل که رسیدند
 شد مدفوع مس کاهش و رشدخوك بهبود سبب

 20 افزودن که است شده گزارش هرچند، .)15(
 در جیره خشک ماده کیلوگرم هر در مس گرم میلی

 نسبت بالاتري روزانه وزن افزایش ،يکشمیر بزهاي
  .)49( داشتند شاهد گروه به

 مس، آلی مکمل افزودن پلاسما: معدنی مواد غلظت
 ).P>01/0( داد قرار ثیرأت تحت را پلاسما مس غلظت
 نانو مکمل افزودن مورد در روند این مشابه هرچند

 در تغییري و نشد مشاهده خوراکی جیره به مس
 جیره کنندهدریافت هايبره بین پلاسما مس غلظت
 نشد مشاهده نانومس مکمل کنندهدریافت و شاهد

 نشخوارکنندگان در پلاسما مس غلظت ).3 (جدول
 است شده گزارش لیتر در گرم میلی 55/0-95/0 بین

 در پلاسما مس غلظت که است مشخص کاملا ).45(
 مقدار ازاین مس -لیزین مکمل کنندهدریافت هايبره

 نیز لیتر در گرممیلی 582/1 حدود تا و رفته بالاتر
 این که است این در اهمیت حائز نکته است. رسیده
 مس با مسمومیت ساززمینه تواندمی مس از مقدار
 مس با مسمومیت بالینی علائم گونه هیچ ولی باشد
 تا هابره در اسهال و زردي اشتهایی، بی ضعف، شامل
  نشد. مشاهده آزمایش دوره پایان



 1397) 1(، شماره )6(کنندگان  نشریه پژوهش در نشخوار
 

106 

 .نر هاي بره عملکرد بر مس -نیزیل و نانومس هاي مکمل اثر :2جدول 
Table 2. The effect of Nano Cu and Cu-lysine on male lamb performance. 

 تبدیل ضریب
 خوراك

Feed efficiency 

 مصرفی خوراك

 روز) در (گرم
feed Intake(gday-1) 

 وزن افزایش

 روز) در (گرم
Daily gain(gday-1) 

 نهایی وزن
 (کیلوگرم)

Final Wt (kg) 

اولیه وزن  

 (کیلوگرم)
Initial Wt (kg) 

 تیمار
Treatment 

7.08 1387 214.83a 45.02 25.87 شاهد  
 Control 

7.39 1379 195.51b 43.94 26.15 
  نانومس

 Nano Cu 

7.36 1394 197.00b 43.90 26.11 
  لیزین - مس

 Cu-Lys 
0.08 9.02 3.16 3.98 3.36 SEM 
0.06 0.52 0.005 0.82 0.99 P - value 

  .)P>05/0( است یشیآزما مختلف هاي گروه نیب دار یمعن اختلاف وجود انگریب ستون هر در متفاوت حروف
  

 مس مکمل افزودن موجود، شواهد به توجه با  
 آنکه حال شود؛پلاسمامی مس غلظت افزایش سبب

 نسبت آلی هايمکمل در مس جذب و فراهمی زیست
 مشابه، طوربه ).16( است بالاتر معدنی هايمکمل به
 غلظت ها،بزغاله جیره در مس مکمل سطح افزایش با

 و بهاري هرچند ).41( یافت افزایش سرم مس
 و آلی هايمکمل که کردند گزارش )2012( همکاران

 نر هايبره پلاسماي مس غلظت بر ثیريأت مس معدنی
 داريمعنی تغییر نیز دیگر محققین .)4( نداشتند مهربان

 نر گاوهاي و بزها در ترتیب به پلاسما مس غلظت در
 افزایش میش در همچنین .)42 و 10( نکردند مشاهده

 پلاسما مس غلظت بر ثیريأت مس مکمل سطح
 ثیرأت جیره به مس مکمل افزودن طرفی از ).8( نداشت

 نر هايبره در پلاسما روي غلظت بر داريمعنی
 هايبره در هرچند )P<05/0( نداشت سنجابی
 در کاهشی روند مس - لیزین مکمل کنندهدریافت

 در پلاسما روي غلظت شد. مشاهده روي ظتغل
 لیتر در گرممیلی 4/1 تا 8/0 بین نشخوارکنندگان

 متعدد هايآزمایش نتایج از ).46( است شده گزارش

 کافی روي میزان که کرد برداشت گونه این توانمی
 نتیجه موارد از بسیاري در آزمایش شروع در پایه جیره

 سطوح افزودن حال، این با دهد.می قرار ثیرأت تحت را
 است نداده نشان روي با آنتاگونیستی رابطه مس پائین

 هک )1999( همکاران و ایکرت همطالع یجانت با که
 20 ،10 سطوح کنندهدریافت هايمیش در دادند نشان

 شکل به خشک ماده کیلوگرم در مس گرم 30 و
 فراهمی زیست بر ثیريأت معدنی، و آلی هايمکمل
 همخوانی ،است نداشته روزه 73 دوره طول در روي
 هايبره جیره به مس مکمل افزودن طرفی از .)8( دارد

 افزایش سبب آزمایش دوره طول افزایش با سنجابی
 لیتر در گرممیلی 65/1 به 09/1 از پلاسما مس غلظت

 از مشابه دوره در پلاسما روي غلظت که حالی در شد
 کاهش )3 (جدول لیتر در گرممیلی 63/0 به 01/1

 رقابت نوعی بیانگر احتمالاً روند این واقع در یافت.
 رفتن بالا که نحوي به باشد روي و مس بین ضعیف
 شده روي غلظت کاهش سبب خون در مس غلظت
  است.
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 .نرسنجابی هايبره در پلاسما روي و مس هايبرغلظت معدنی هايمکمل اثر :3 جدول
Table 3. The effect of mineral supplements on plasma concentrations of Cu and Zn in Sanjabi lambs. 

  روي غلظت
 برلیتر) گرم(میلی

Zn (mgL-1) 

  مس غلظت
 برلیتر) گرم(میلی

Cu (mgL-1) 

 فراسنجه    
parameters 

 تیمار       
Treatment 

0.722 1.307b     شاهد 
Control 

0.779 1.325b     نانومس 
Nano Cu  

0.776 1.582a     مس -لیزین 
Cu-Lys 

0.02  0.03     SEM  
0.07 0.003   P – value 
 period (day)                     (روز) دوره    

1.09a 1.09c     0 
0.77b 1.48b     30 

0.62c 1.39b     60 

0.63c 1.65a     90 

0.02  0.03      SEM  
0.001  0.001    P – value  

  .)P>05/0( است آزمایشی مختلف هايگروه بین دارمعنی اختلاف وجود بیانگر ستون هر در متفاوت حروف
 

 با سوپراکسیددیسموتاز آنزیم فعالیت :آنزیمی فعالیت
 (جدول نگرفت قرار ثیرأت مختلف هايمکمل افزودن

 مس آزاد جزء یک داراي زـــقرم ايـــه گلبول .)4
 و کرده برقرار پروتئین با ضعیفی اتصال که باشند می
 با يپایدارتر الـــاتص که مس دیگر جزء یک

 مس درصد 60 دودــح .دارند سوپراکسیددیسموتاز
 با طـــمرتب زــمــرق ايــــهولـــگلب در موجود

 سوپراکسید الیتـــفع است. ازــــسوپراکسیددیسموت
 نیست مس وضعیت از حساسی گیرياندازه دیسموتاز

 مصرف کمبود با سوپراکسیددیسموتاز فعالیت زیرا
 غلظت کهـآن مگر یابدنمی اهشـــک مس خوراکی

 ).21( یابد اهشـــک سرولوپلاسمین و مس پلاسمایی
 حاوي خود ساختمان در سوپراکسیددیسموتاز آنزیم
 در آتزیم این فعالیت کاهش و بوده روي و مس عنصر
 منجر قرمز هايگلبول جمله از بدن هايسلول غشاي

 تنش محصولات از اشیـــن ايــه آسیب افزایش به
  ).14( شود می اکسیداتیو

 هايمکمل نیز آزمایش روزه 90 دوره طول در  
 نداشتند. سوپراکسیددیسموتاز فعالیت بر ثیريأت مس

 فعالیت در یافزایش )2012( همکاران و دزفولیان
 مشاهده دوره اوایل در سوپراکسیددیسموتاز آنزیم

 ولی دانستند جیره مولیبدن انمیز را آن دلیل و نمودند
 سوپراکسیددیسموتاز آنزیم فعالیت ،دوره طول در

 مولیبدن میزان حاضر مطالعه در .)7( یافت کاهش
 مطابق که بود مس میزان سوم یک حدوداً جیره

 فعالیت اهشک .بود )46( محققین توصیه و گزارش
 مکمل از ادهاستف دنبال به سوپراکسیددیسموتاز آنزیم
 چند هر .)37( است شده مشاهده جیره، در مس

 مس مکمل افزودن که نمودند گزارش دیگري محققین
 شد سوپراکسیددیسموتاز آنزیم فعالیت افزایش سبب
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 با که نمودند گزارش محققین برخی ولی .)40(
 غلظت افزایش رغمعلی ،جیره به مس مکمل افزودن

 زیمـــآن فعالیت رــــب ثیريأـــت ،اــپلاسم مس
  ).1( نداشت سوپراکسیددیسموتاز

 هايمکمل افزودن با سرم سرولوپلاسمین میزان  
 .)4 (جدول نگرفت قرار ثیرأت تحت مس مختلف
 میزان مس مکمل کنندهدریافت هاي گروه در هرچند

 اختلاف آماري نظر از اما بود بیشتر سرولوپلاسمین
 نداشت وجود آزمایشی هايگروه بین داري معنی

)05/0>P(. و است سرولوپلاسمین با ارتباط در مس 
 فعالیت هادام سایر مانند نیز گوسفند در اینرو از

 ؛دارد سرم مس با نزدیکی همبستگی سرولوپلاسمین
 بین داريمعنی همبستگی دیگري تحقیق در هرچند
 نشد دیده سرم سرولوپلاسمین و پلاسما مس میزان

 پلاسما مس رابطه که نمودند اشاره محققین این .)5(
 و نیست خطی رابطه یک همواره سرولوپلاسمین با

 زایشــــاف سبب حدي یک اــــت مس افزایش
 رـــاث است ممکن آن از پس و شده سرولوپلاسمین

 شده گزارش مطالعات در بگذارد. آن فعالیت بر منفی
 از حاکی نتایج ،)8 و 7( هامیش و )4( هابره مورد در

 از استفاده هنگام سرم سرولوپلاسمین میزان افزایش
  .دارد مس آلی هايمکمل

 مکمل از استفاده با سرم کل اکسیدانیآنتی ظرفیت  
 ولی )P<05/0( داد نشان افزایش به تمایل مس نانو

 ایجاد فراسنجه این در محسوسی تغییر مس آلی مکمل
 عنوان به سرم، لـــک اکسیدانیآنتی ظرفیت .نکرد

 دخیل هايسیستم کارایی تعیین براي جامع شاخص
 در .ودـــشمی تعیین بدن اکسیدانیآنتی فرایند در

 ساده برآوردي ل،ـــک اکسیدانیآنتی ظرفیت واقع
 و اــهپرواکسیدان بین اــــپوی موازنه توصیف جهت
 .)13( است مطالعه مورد دام خون هاياکسیدان آنتی

 یا و با روي مکمل افزودن که است شده گزارش
 تحت سرم کل اکسیدانیآنتی ظرفیت میزان مس، بدون

 روند با مشابه تغییرات روند ولی نگرفت قرار ثیرأت
 ظرفیت .)1( بود سوپراکسیددیسموتاز آنزیم تغییرات

 آنزیم فعالیت به وابسته تنها اکسیدانیآنتی کل
 شامل دیگري هايآنزیم و نیست سوپراکسیددیسموتاز

 هااکسیدانآنتی دیگر و پراکسیداز گلوتاتیون و کاتالاز
 امر این در نیز بتاکاروتن آلبومین، ،E ویتامین شامل
 مس مکمل افزودن ايمطالعه در ).26( هستند دخیل

 تام اکسیدانیآنتی ظرفیت میزان افزایش سبب کل در
 تغییرات روند مشابه آن تغییرات روند اما شد، سرم

 اواخر در کل در و بود اکسیددیسموتاز سوپر آنزیم
 زیادي تحقیقات ،گوسفند در .)7( یافت کاهش دوره
 و است نشده انجام اکسیدانیآنتی کل ظرفیت روي
  باشند.می محدود بسیار ،شده گزارش نتایج
 شاخص کاهش سبب مس ايــــهلمکم افزودن  

 ثیريأت مس مکمل فرم .)P>01/0( شد آلدئیدديمالون
 آلی مس دوگروه وبین نداشت شاخص این غلظت بر
 جدول( نشد مشاهده داريمعنی اختلاف نانو مس و
 پراکسیداسیون نهایی محصول آلدئیدديمالون ).4

 بدن، در اکسیداتیو استرس ).18( باشدمی هاچربی
 اکسیژن هايگونه تولید بین تعادل عدم دهنده نشان
 این زدایی سم براي اکسیدانیآنتی دفاع توان و فعال

 اکسیژن هايگونه افزایش باشد.می فعال هايواسطه
 ها،پروتئین مانند سلولی اجزاي به آسیب موجب فعال

 استرس ود.ــشمی نوکلئیک ايـــاسیده و لیپیدها
 و آپوپتوز به منجر تواندمی حد از بیش اکسیداتیو

 هايگونه متابولیسم تنظیم عدم ).35( شود نکروز
 مانند ها آسیب بعضی و میتوکندریایی فعال اکسیژن
 است. شده ثابت )28( دیابت و )48( آندوتلیال آسیب
 به منجر خود سمی اثرات با اکسیژن فعال هايگونه

 ولیدـت و ائیــــغش ايـــلیپیده ونـــراکسیداسیـــپ
  ).47( گردندمی آلدئید دي مالون
 تظرفی و سوپراکسیددیسموتاز آنزیم فعالیت  
 تغییر ایشـآزم دوره ولــــط در کل دانیـــاکسی آنتی
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 قرار مس مکمل ثیرأت تحت و نداشت داري  معنی
 در دـــآلدئیديالونــــم غلظت .)4 (جدول نگرفت

 روند 90 و صفر ايـروزه به نسبت 60 و 30 روزهاي
 در سرولوپلاسمین میزان ).P<05/0( داشت افزایشی

 اختلاف 90 و 60 روزهاي با اما یافت افزایش 30 روز
 پایان در که بود حالی در این نداشت ملاحظه قابل
 نشان کاهشی روند فراسنجه این میزان )90 (روز دوره

  .داد
  

 در مـول (میلـی  کـل اکسیدانیآنتی ظرفیت لیتر)،میلی در (واحد سوپراکسیددیسموتاز آنزیم فعالیت بر معدنی هايثرمکملا :4 جدول
  .لیتر) میلی بر (نانومول آلدئیدديمالون شاخص و لیتر) دسی در گرم(میلی سرولوپلاسمین میزان لیتر)،

Table 4. The effect of mineral supplementation on activity of superoxide dismutase (unitml-1), total 
antioxidant capacity (mmoll-1), ceruloplasmin content (mgdl-1) and malondialdehyde index (nmoll-1). 

  کلآکسیدانیآنتی ظرفیت
TAC  

  دیآلدئ يد مالون
MDA 

  سموتازیددیسوپراکس
DOS  

  سرولوپلاسمین
pC 

 
 فراسنجه

Parameter 
  Treatment            تیمار      

5.15 1.80a 0.7098 19.41    شاهد 
Control 

5.26 1.49b  0.7098 19.66    نانومس 
 Nano Cu  

5.16 1.54b 0.7088 19.88    مس - لیزین  
 Cu-Lys 

0.03  0.062  0.002  0.244   SEM 
0.07 0.01 0.40 0.26  P- value 
  Period (day)  (روز) دوره        

5.22 1.57 0.7087 19.66ab   0 

5.19 1.63 0.7096 20.39a   30 

5.20 1.84 0.7105 19.70ab    60 
5.16 1.42 0.7091 19.28b   90 
0.033  0.082  0.0004  0.284  SEM  
0.68 0.08 0.39 0.06   P– value  

  .است آزمایشی مختلف هايگروه بین دار معنی اختلاف وجود بیانگر هرستون در متفاوت حروف
 

 ـ تحـت  هماتوکریت درصد ی:خون هاي فراسنجه  ثیرأت
  بین تفاوتی و نگرفت قرار مس مختلف ايـــهمکمل
 وجـود  فراسـنجه  ایـن  لحـاظ  از آزمایشـی  هـاي گروه

  هماتوکریــت طبیعــی محــدوده .)5 (جــدول نداشــت
 مطالعـه  در ).20( اسـت  شده گزارش درصد 47-25 

 قـرار  دامنـه  همـین  در خون هماتوکریت میزان حاضر
 همولیتیـک  خونیکم موجب مس با مسمومیت داشت.

 هـاي گلبول تعداد چون هاییفراسنجه مقادیر کاهش و
 نتـایج  ).11( شود می هماتوکریت و هموگلوبین قرمز،
 تفـاوت  عـدم  از حاکی نیز )2012( همکاران و بهاري

ــین ــرات ب ــل اث ــايمکم ــی ه ــدنی و آل ــس مع ــر م  ب
 هابره سن افزایش با .)4( باشدمی خونی هاي فراسنجه

 افـزایش  هماتوکریـت  درصـد  آزمایش، هايدوره طی
 کـه  اسـت  شـده  گـزارش  همچنین ).5 (جدول یافت
 مـس  سـولفات  و مس پروتئینات منبع دو از کدام هیچ

 نبودنـد  تاثیرگـذار  هماتوکریت و هموگلوبین میزان بر
ــی ــتفاده ول ــطوح از اس ــه 20 س ــاي ب ــرم 10 ج  در گ

 دارمعنـی  تـاثیر  فراسـنجه  دو ایـن  میـزان  بر کیلوگرم،
  .)7( ندداشت
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 خون قرمز هايگلبول شیرگیري، از پس سنین در  
 در سازيخون فعالیت دلیل هب که یابد می افزایش
 در بالا هماتوکریت مقادیر ).29( است گوسفند
 ها،هیجان دلیل هب است ممکن ترجوان حیوانات

 فعالیت این که باشد ترس و عضلانی هايفعالیت
 طحال انقباض نتیجه در و آدرنالین بیشتر ترشح باعث

 هايگلبول بیشتر ترشح باعث نهایت در و شودمی
 افزایش هماتوکریت و شودمی خون جریان به قرمز
 آزمایش، مختلف هايدوره بین چنین هم .)12( یابدمی

 خون هماتوکریت درصد لحاظ از داريمعنی تفاوت
 )؛P>01/0( داشت وجود سنجابی نر هايبره
 به دوره اوخر در هماتوکریت درصد که،طوري به

 شمارش بر دوره اثر بود. دوره ازاوایل بیشتر مراتب
 تغییرات روند بود. دارمعنی نیز خون سفید هايگلبول

 کهطوريبه بود؛ متفاوت سفید هايگلبول اجزاي در
 از بیشتر آلی و شاهد گروهدو در نوتروفیل درصد
 داريمعنی اختلاف آماري نظر از و بود نانو مس گروه

 روندي لنفوسیت درصد ).P>01/0( داشتند یگریکد با
 درصد کهنحويبه داشت هانوتروفیل عکس بر کاملاً

 بود کمترین مس نانو حضور در هالنفوسیت
)01/0<P( این درصد در تغییري آلی مس مکمل ولی 

 درصد نکرد. ایجاد شاهد گروه با مقایسه در فراسنجه
 به تمایل مس هايمکمل حضور در هامونوسیت

 به نوتروفیل نسبت ).P<05/0( داشت افزایش
 به گرفت قرار مس نانو مکمل تاثیر تحت هالنفوسیت

 کاهش مس نانو مکمل افزودن با نسبت این که نحوي
 این بر ثیريأت مس -لیزین ولی )P>05/0( یافت

 بر علاوه .نداشت شاهد گروه با مقایسه در فراسنجه
 ایمنی، عملکرد و پاسخ بهبود در مس نقش

 و روي عنصر دو برضرورت مبنی زیادي هاي گزارش
 ؛دارد وجود ایمنی سیستم مناسب کارکرد جهت آهن

 ممکن لنفاوي هاي بافت در DNA ساخت کهطوريبه
 شود اختلال دچار روي و آهن کمبود اثر بر است

 و آهن مس، که است شده گزارش چنین هم ).36(
 وتنظیم هالنفوسیت طبیعی بلوغ براي  براي روي

 ).2( است ضروري ایمنی سیستم عملکرد
 هايفراسنجه طبیعی مقادیر مورد در که هایی گزارش

 دارد، وجود مختلف نژادهاي گوسفندان ایمنی و خون
 اساس بر دارد. مقادیر این بودن متفاوت دهنده نشان
 با لنفوسیت و مونوسیت درصد حاضر، مطالعه نتایج

 کاهش نوتروفیل درصد و رفت بالا سن، افزایش
 درصد که است شده گزارش همچنین یافت.

 افزایش سن افزایش با تدریج به خون هايلنفوسیت
 درصد سن، افزایش با نیز هاگوساله در .)9( یابد می

 نیکبخت هرچند ).32( یابد می کاهش هانوتروفیل
 افزایش که نمودند اظهار )2000( طالبی و بروجنی

 افزایش و سفید هايگلبول تعداد افزایش با هابره سن
 افزایش این و است همراه هالنفوسیت و هانوتروفیل

 با برخورد و ایمنی سیستم تقویت دلیل به تواندمی
  .)29( باشد عفونی عوامل

 از بعد ابتدایی روزهاي در بزغاله و بره گوساله، در  
 و است هالنفوسیت از بیشتر هانوتروفیل درصد تولد،
 کمتر لنفوسیت با را خود حیات نشخوارکننده نوزاد

 بعد دوم هفته از ولی کندمی آغاز نوتروفیل به نسبت
 کهطوريبه شودمی بیشتر هالنفوسیت تعداد تولد، از

 به گوساله و بره در لنفوسیت به نوتروفیل بین نسبت
 سوم ماه از ولی رسد می 6/0 به بزغاله در و 5/0

 را خون سفید هايگلبول درصد 70-80 هالنفوسیت
 مقادیر سن، افزایش با هرچند شوند.می شامل

 چنان هم ولی شودمی کم هانوتروفیل و هالنفوسیت
  ).39( باشدمی هانوتروفیل از بیشتر هالنفوسیت درصد
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  .خون دیسف هاي گلبول و تیهماتوکر بر معدنی يها مکمل اثر :5 دولج
Table 5. The effect of mineral supplementation on hematocrit and with blood cells. 

 فراسنجه
Parameter  

 هماتوکریت
Hematocrit 

(%) 

  نوتروفیل

Neutrophil 
(%) 

 لنفوسیت
Lymphocyte 

(%) 

 مونوسیت
Monocyte 

(%) 

تیلنفوس به لینوتروف  

Neutrophil to 
Lymphosyte 

         Treatment             تیمار
  شاهد

Control 
25.90  60.85a 37.85a 2.73 1.60ab 

  نانومس
 Nano Cu  

26.75  59.80b 38.07a 3.43 1.55b 

  مس - لیزین
 Cu-Lys 

26.85  60.05a  36.60b 3.30 1.65a 

SEM 2.62  0.22  0.62 0.20 0.03 
P- value 0.66  0.02  0.02  0.09  0.04  

         Period (day)   دوره (روز)
0 24.60b  61.33a 36.04c 2.85b 1.73a 
30 25.60b  60.80a 36.85b 3.05ab 1.64b 
60 27.40a  59.60b 37.60b 3.13ab 1.59b 
90 28.40a  56.73c 39.40a 3.86a 1.45c 

SEM  0.59  0.24 0.38 0.24 0.02 
P – value  0.001  0.001  0.001  0.007  0.001  

  .است یشیآزما مختلف يهاگروه نیب دار یمعن انگروجوداختلافیب درهرستون متفاوت حروف
  

 عنصر ذخیره میزان :مختلف هايبافت در مس ذخیره
 سه در هاکلیه و ران سر چهار عضله هايبافت در مس

 لحاظ از تفاوتی مس -لیزین و مسنانو شاهد، گروه
 ذخیره میزان هرچند، .)6 (جدول نداشتند آماري
 مکمل کنندهدریافت گروه در کبد بافت در مس عنصر
 )؛P>05/0( داشت تفاوت شاهد گروه به نسبت مس

 و نانو هايمکمل کنندهدریافت هايبره در کهنحويبه
 طحال بافت در بود. شاهد گروه هايبره از بیشتر آلی
 مس عنصر میزان نیز مکمل کننده دریافت هايبره

 میزان این هرچند )؛P>01/0( بود شاهد گروه از بیشتر
 آماري لحاظ از مسنانو مکمل با شده تغذیه گروه در

 بود مس - لیزین مکمل با شده تغذیه گروه از بیشتر
)01/0<P(.  

 در ضروري ماده یک گوشت که این به توجه با  
 عناصر برخی ارزشمند منبع و است انسان غذایی رژیم

 باشدمی سلنیوم و آهن روي، مس، نظیر ضروري
 در را مواد این غلظت بررسی اهمیت مسئله این ؛)24(

 نشان احشاء و امعا همچنین و مختلف عضلات

 با رابطه در محدودي اطلاعات البته دهد. می
 مصرف کم عناصر معدنی و آلی منابع فراهمی زیست

 مواد ارگانیک غیر شکل ).31( دارد وجود گوسفند در
 شکل نیست، مناسب ماندگاري و جذب براي معدنی

 جذب  کاملاً آلی غیر شکل با مقایسه در آنها ارگانیک
 و ایمنی کارایی، امر این ماند،می باقی هابافت در و

 با که مطالعاتی در ).43( دهدمی افزایش را تولیدمثل
 میزان است، شده انجام مختلف هايدام از استفاده
 نسبت آلی منابع از استفاده با روي و مس بافتی غلظت

 .)44 و 17( است یافته افزایش بیشتر آلی غیر منابع به
 جذب و آنزیمی فعالیت بافتی، قادیرم هايشاخص

 استفاده نسبی فراهمزیست تعیین براي ايروده
 دهنده نشان متعدد هايتحقیق نتایج لذا ).31( شوند می

 غیرآلی منابع به نسبت آلی بالاترمنابع فراهمی زیست
 کمترشده روزانه نیازغذایی آن دنبال به که است

 محسوب طبیعت با دوستی نوع یک آن ودرنتیجه
 و مدفوع طریق از موادمعدنی دفع زیرا شودمی ایجاد
 عضو کبد ).31( یابدمی کاهش زیست محیط به ورود



 1397) 1(، شماره )6(کنندگان  نشریه پژوهش در نشخوار
 

112 

 به شده جذب مس .است مس تعادل حفظ در کلیدي
 و قرارگرفته ساز و سوخت مورد کبد توسط سرعت

 تجمع .شودمی دفع صفرا ازطریق آن اضافی مقدار
 از آن میزان که افتدمی اتفاق زمانی کبد در مس

 میان در ).22( نماید تجاوز صفراوي دفع ظرفیت
 مغز و هاشش طحال، خون، کبد، بدن، هايبافت

 غذایی درمصرف هاتفاوت به ايویژه طوربه استخوان
 داخلی، غدد که حالی در دهندمی نشان واکنش مس

  ).22( گیرندمی قرار تاثیر کمترتحت قلب و عضلات

 استفاده که نشان شیآزما جینتا مجموع در :گیري نتیجه
 15 سطح در نانو و یآل يها فرم به مس مکمل از
 ریتاث نکهیا بر علاوه خشک ماده لوگرمیک در گرم یلیم

 تیوضع نداشت، ها بره رشد عملکرد بر يدار یمعن
 ریثأت تحت زنی را ها بره یمنیا صفات و یداناکسی یآنت

 دیآلدئ يد مالون شاخص بهبود سبب هرچند نداد قرار
  شد. خون سرم

  
  .مختلف هاي بافت در خشک) ماده لوگرمیبرک گرم یلی(م مس رهیذخ زانیم بر معدنی هايمکمل اثر :6 لجدو

Table 6. The effect of mineral supplements on deposited Cu (mgKgDM-1) in the different tissues. 

P – value SEM 
 Treatments    آزمایشی هاي گروه

  بافت
Tissue لیزین - مس  

Cu – Lys 
  نانو مس

Nano Cu 
  شاهد

Control 

0.93 0.45 1.36 1.24 1.36 
 ران سر چهار

Quadriceps femoris muscle 
0.05 0.16 1.67a 1.75a 0.82b 

  کبد
Liver 

0.14 0.09 1.89 1.39 1.21 
  کلیه

Kidney 

0.01 0.01 0.73b 0.86a 0.60c 
  طحال

Spline 
  است. یشیآزما مختلف هايگروه نیب داریمعن اختلاف وجود انگریب فیرد هر در متفاوت حروف
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Abstract 4 
Background and objectives: Copper is a microelement that is present in many important 
processes in the body and plays a vital role. Copper deficiency in some parts of the world is a 
major problem in ruminants. For this reason, dietary supplements are commonly used to 
regulate the diet of sheep to compensate for copper deficiency. Therefore, this study was carried 
out to evaluate the effects of two forms of copper supplement on performance, some blood 
parameters and carcass traits of male Sanjabi lambs. 
 
Materials and methods: A total of 15 male lambs (26.04±3.38 Kg, 3-4 months) in three groups 
of five placed in individual pens for a period of 90 days using completely randomized design. 
The treatments included: (1) basal diet (containing 5.6 mg Cu/kg DM; control) without 
supplementary Cu, (2) basal diet + 15 mg/kg DM Cu- Lys and (3) basal diet + 15 mg/kg DM 
Nano-Cu. Supplements on a daily basis were allocated to the lambs along with basal diet. Blood 
samples were taken from jugular vein on days zero, 30, 60 and 90 and the concentration of 
plasma Cu and Zn, serum ceruloplasmin level, superoxide dismutase enzyme activity (SOD), 
total antioxidant capacity (TAC), malondialdehyde index (MDA), differential count of white 
blood cells and hematocrit was determined. At the end of the experiment, three lambs were 
slaughtered from each group using standard method. Samples from quadriceps muscle, liver, 
kidney and spleen were taken to measure the level of Cu and some carcass traits. 
 
Results: The use of Cu supplement in various forms had no effect on growth performance of 
lambs. Copper supplementation had no effect on SOD and TAC, but the MDA index of blood 
serum was lower compared to the control (P<0.05). Hematocrit in lambs fed diets containing Cu 
supplements were not significantly different than the control but the percentage of lymphocyte 
in lambs received organic Cu and neutrophil percentage in lambs of Nano Cu group were lowest 
(P<0.05). Addition of Cu-Lys to the diet increased plasma Cu concentration compared to 
control and Nano-Cu groups (P<0.01) and plasma Zn concentration tended to decrease 
(P>0.05). Also, supplementation of diet with Cu had no effect on ceruloplasmin concentration, 
significantly. The amount of copper deposited in liver and spleen tissues of Cu supplemented 
groups were higher than those of the control (P<0.05). 
 
Conclusion: In general, the results showed that the uses of Cu supplement in the form of 
organic or Nano did not influence growth performance. In addition, antioxidant status and 
humoral systems of lambs were not affected; however, malondialdehyde index was improved. 
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