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 Introduction:  Copper is one of the most important trace elements in broiler diets.  

Materials & Methods:  This experiment was performed to compare the effect of three different 

sources of copper on ileal digestibility of nutrients, biochemical indices of blood, liver and bone 

on 600 one-day-old broilers of Ross 308 strain up to 42 days of age in a completely randomized 

design with 10 treatments and 5 replications and 12 chicks for each replication. Environmental 

conditions were the same for all groups. Experimental treatments include: 1- control treatment 

at the rate of zero mg/kg of copper supplement; treatments 2, 3 and 4 contain copper  

Nano-oxide at 10, 20 and 30 mg/kg, respectively; treatments 5, 6 and 7 contain copper oxide 

at 10, 20 and 30 mg/kg; treatments 8, 9 and 10 contain copper sulfate at 10, 20 and 30 mg/kg. 

At the end of the experiment, the data were compared with the GLM procedure of SAS software 

(SAS, 2004) and Duncan's multiple range tests at a significance level of 5% were used. 

Results:  The results showed that the digestibility of dry matter, crude protein, ether extract 

and crude ash of the experimental diets were not significantly affected by the treatments and 

the type and source of copper in the diets. It was shown that the amount of copper in the tibia 

of experimental chickens was significantly affected by the treatments (P<0.001). So that the 

highest amount of copper in the tibia was observed in the sulfate 30 treatment, which was 

significantly different from other treatments (P<0.05). 

Conclusion: In general, it can be concluded that the amount of copper in the diet can affect the 

accumulation of copper in the tibia and it seems that the use of cheap copper sources such as 

copper sulfate compared to new and expensive copper sources such as copper nanoparticles 

have no different on the performance of the birds. 
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  .گوشتی استهایتغذیه جوجه مس جزو مواد معدنی کم مصرف مهم در مقدمه: 

یی خون، کبد ی بیوشیمیاها، شاخصمقایسه منابع متفاوت مس بر قابلیت هضم ایلئومی مواد مغذیمنظوربنابراین آزمایشی به ها:مواد و روش

انجام شد.  ازاء هر تکرارهجوجه ب 12پنج تکرار و  تیمار و10تصادفی با  کاملاًگوشتی درقالب طرحقطعه جوجه 600و استخوان روی 

  ؛گرم در کیلوگرممیلی 30و  20، 10میزان ترتیب حاوی نانواکسید مس بهبه 4 و 3، 2شاهد بدون مکمل مس؛ تیمارهای  1 :تیمارها شامل

میزان اوی سولفات مس بهح 10و 9، 8تیمارهای  ؛گرم در کیلوگرممیلی 30و  20، 10میزان حاوی اکسید مس به 7و 6، 5تیمارهای 

 مقایسه شدند. ای دانکنو آزمون چند دامنه SAS افزارنرم GLM رویه ها باپایان آزمایش، داده کیلوگرم بودند. در گرم درمیلی 30و  20، 10

ترین میزان که بیشطوری(؛ به>001/0Pداری تحت تاثیر تیمارها قرار گرفت )طور معنیها بهمیزان مس موجود در درشت نی جوجهنتایج: 

  (.>05/0Pر تیمارها داشت )داری با دیگمشاهده شد که تفاوت معنی 30مس در درشت نی در تیمار سولفات 

فاده از منابع رسد استر مینظاشد و بهتاثیر داشته بتواند بر تجمع مس در درشت نی توان نتیجه گرفت که میزان مس درجیره میمی گیری و بحث:نتیجه

 نخواهد داشت. مهض قابلیت و ی پرندهبازده دانی برمانند نانوذرات مس تفاوت چن مقایسه با منابع جدید و پرهزینه مس در مس قیمت مس مانند سولفاتارزان

mailto:hr_mohammadian@yahoo.com


 .Khoshkhoy Daylami et al                                                                                                         و همکاران دیلمی خوشخوی

114 

 قدمهم
یکی از مواد معدنی ضروری کم مصرف برای پرندگان مس        

فرآیندهای گوارشی، فیزیولوژیکی، بیوسنتز  بسیاری از که در باشدمی

بیولوژیکی، رشد جنین، تنفس  چنین در فرآیندهایداخل بدن و هم

بنابراین، رشد  (1) هموگلوبین فعال است میتوکندری و تنظیم مقادیر

صورت روزانه به باید نتیجه و در (3 ،2) کندبدن را تنظیم می و فعالیت

شورای (. 4های بهینه شده مورد استفاده قرار گیرد )و در غلظت

، الزامات مس در جیره غذایی 1994پژوهش ملی آمریکا در سال 

، چراکه (5) کرد عنوان کیلوگرم گرم درمیلی 8های گوشتی را جوجه

 دهدکمبود مس اختلالات متابولیکی را ایجاد و ایمنی را کاهش می

 (.6) شودمسمومیت می سطوح بالا نیز سبب و در مقابل، مصرف( 3)

 زیست خواهد شدآلودگی محیط خصوص، دفع آن نیز موجبدر این

الا با صحت ب تواندحداقل احتیاجات مس نمی وجود، این . با(9، 8، 7)

ای طور قابل توجهکه جذب مس و استفاده از آن به شود، چرا بیان

گیرد ای دیگر قرار میمعدنی متعدد و عوامل جیره تاثیر عناصر تحت

دلیل نیست که از مس در سطوح بالاتر در تغذیه (. بنابراین بی10)

از احتیاجات  سطوح بالاتر در مس از استفاده زیرا کنند.می استفاده طیور

عنوان ، به(14، 13، 12، 11شود )مطرح می رشد محرک یک عنوانهب

عنوان گرم در کیلوگرم بهمیلی 300تا  100مثال استفاده از سطوح 

چنان در جیره همسولفات مس (. 41رشد مطرح شده است ) محرک

گیرد، زیرا استفاده قرار می موردای گسترده طورگوشتی به هایجوجه

به اکسیدمس،  و نسبت (51) دارد تریآسان ترسیتر و دسپایین قیمت

قابلیت زیستی بالاتری دارد، اما باید توجه کرد که سولفات مس از 

هر حال به(. 16است )تری نسبت به اکسید مس برخورداراملاح کم

نانو در دستگاه گوارش وجود  دانش کمی درخصوص سرنوشت ذرات

شدن، جذب،  لخته شدن، حل علتکه به وجود دارد امکان دارد، اما این

خوراکی و یا واکنش با ترشحات درونزادی دستگاه  مواد پیوند با سایر

گوارش )اسید، آنزیم( به فرم آزاد در لومن نمانند و ویژگی نانو خود 

بررسی کارایی مس  (. مطالعات بسیاری جهت15را از دست بدهند )

هضم ایلئومی،  قابلیت عملکردی، صفات طیور در دسترسی آن و قابلیت

های خونی و میزان مس و املاح معدنی ذخیره شده در شاخص

مقدار اند مس بهاستخوان درشت نی را مطالعه کرده و نشان داده

شود و باید همواره منبعی دائمی و بسیار کمی در بدن ذخیره می

بنابراین قابلیت جذب  (.17) گردد تامین تر از نیاز پرنده در جیرهبیش

تواند متاثر از منبع ماده معدنی بت مواد مغذی دیگر میمس و رقا

اهمیت نانوذرات معدنی نیز در کاهش آنتاگونیست  شده باشد. تامین

و  (18) معدنی روده و بهبود کارایی هضم و ایمنی تائید شده است

نظر ، به(20، 19دلیل تغییر عملکرد مواد در اندازه نانو )چنین بههم

متفاوتی را در استفاده از نانوذرات اکسیدمس  بتوان عملکرد رسدمی

این پژوهش،  هدف ازکرد؛  مس ایجاد در مقایسه با اکسید و سولفات

مس در مقایسه با اکسید و سولفات مس  ذرات اکسید استفاده از نانو

است تا با تغییر  308های گوشتی سویه راس جیره غذایی جوجه در

 .مطالعه قرار بگیرد رداندازه اکسید مس، اثر حاصل از آن مو
 

 هاروشمواد و 
روزه سویه قطعه جوجه گوشتی یک 600این آزمایش بر روی        

 10با تصادفی  روزگی در قالب طرح کاملاً 42تا سن  308راس 

 ازاء هر تکرار انجام شد. شرایطجوجه به 12تکرار و  5تیمار و 

 :ایشی شاملبود. تیمارهای آزم یکسان هاگروه تمام برای محیطی

 گرم در کیلوگرم مکمل روی؛ میزان صفر میلیتیمار شاهد به -1

 تیمار -3 کیلوگرم؛ در گرممیلی 10 میزانبه اکسیدمس نانو تیمار -2

 نانو تیمار -4 کیلوگرم؛ در گرممیلی 20 میزانبه اکسیدمس نانو

تیمار اکسیدمس  -5 کیلوگرم؛ در گرممیلی 30 میزانبه اکسیدمس

میزان تیمار اکسیدمس به -6گرم در کیلوگرم؛ میلی 10زان میبه

گرم میلی 30 میزاناکسیدمس به تیمار -7کیلوگرم؛  گرم درمیلی 20

کیلوگرم؛  در گرممیلی 10میزان به مس سولفات تیمار -8کیلوگرم؛  در

تیمار  -10 کیلوگرم؛ در گرممیلی 20میزان تیمار سولفات مس به -9

تفاده با اس گرم در کیلوگرم، بودند.میلی 30یزان مسولفات مس به

)نسخه  UFFDAافزار و نرم (21) 308از جداول احتیاجات راس 

 تنظیم شدند )جدول پرورش دوره طول نیاز در مورد هایجیره (2000

های آزمایشی در هر جیره (. غلظت انرژی و پروتئین برای همه1

 و شرایط آزاد شیوه به خوراک و آب مرحله یکسان بود. مصرف

ها ابتدا یک بود. برای تهیه تیمار یکسان هاگروه تمام برای محیطی

دان مخلوط  کیلوگرم 10تهیه و با  کیلوگرم میزان یکپیش مخلوط به

هر تیمار  نیاز برای جیره مورد کل مقدار شد. سپس مخلوط حاصل به

مواد گیری قابلیت هضم جهت اندازه .و هر دوره پرورش افزوده شد

برداری از محتویات ایلئوم استفاده شد و از مغذی از روش نمونه

گرم در کیلوگرم  3 میزانعنوان مارکر غیرقابل هضم بهاکسیدکروم به

روز بود  6گیری هضم جیره استفاده شد. طول دوره در مرحله اندازه

روز مصرف  2 پذیری،روز دوره عادت 3 روزگی آغاز شد. 38که از سن 

اوی اکسیدکروم و روز آخر کشتار بود. محتویات ایلئوم خوراک ح

متری سکوم سانتی 2بلافاصله پس از کشتار از ابتدای زائده مکل تا 

درجه  -20آوری شد و تا زمان تجزیه شیمیایی در فریزر جمع

درجه  60های مواد هضمی در آون )داری شد. نمونهگراد نگهسانتی

ن و توسط آسیاب آزمایشگاهی ساعت( خشک، توزی 72گراد، سانتی

آسیاب شد. مقادیر درصد قابلیت هضم مواد مغذی خاکستر خام نیز 
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ها دست آوردن خاکستر خام در نمونهپس از سوزاندن مواد آلی و به

 فاصله در ایلئوم در موجود ها از محتویاتنمونه (.22دست آمد )به

دند و تا زمان سکوم برداشته ش به مانده مترزائده مکل تا دو سانتی

 گیری قابلیت هضم پروتئین خام و چربی خام )براساس مادهاندازه

های خوراک نشانگر، در نمونه گیریاندازه برای منجمد شدند. خشک(

با  (Shimadzu, Model AA 670اتمی ) جذب و ایلئوم، از دستگاه

محصول  )3O2Cr (اکسیدکروم تری شد. استفاده نانومتر 385 موج طول

هضم و جذب،  عنوان نشانگر غیرقابل( آلمان بهMerck) مرک شرکت

ها به تمامی جیره درصد 3/0میزان پرورش به دوره آخر روز سه

محاسبه قابلیت هضم ظاهری،  برای 3و  2، 1های از رابطه شد. اضافه

 (.22) پروتئین، چربی و ماده خشک استفاده شد

  (1)رابطه 

  (2)رابطه 

  (3)رابطه 

(×100(CP/جیرهCP )ایلئوم(×Cr2O3  /ایلئومCr2O3 ))درصد گوارش پذیری پروتئین-100= جیره 

                                 ( ×100(EE /جیره EE )ایلئوم(×Cr2O3  / ایلئومCr2O3 )) ش پذیری چربیدرصد گوار =  - 100 جیره 

                      ( × 100(DM /جیره DM )ایلئوم (×Cr2O3   /ایلئومCr2O3 )) درصد گوارش پذیری ماده خشک =  - 100جیره 

  : ماده خشک هستند.DMی اتری، : عصارهEE: پروتئین خام، CPکه 

 

روزگی(،  10تا  1) ای استارترجیره غذایی سه مرحله :1جدول 

 روزگی( 42تا  25و پایانی ) روزگی( 24تا  11رشد )

  

روزگی، از هر نمونه و از طریق سیاهرگ بال  42در سن        

دقیقه در دمای اتاق  30مدت ها بهخونگیری صورت گرفت. نمونه

دور در  3000دقیقه با سرعت  15مدت داری شد، سپس بهنگه

های سرم بعد دقیقه سانتریفیوژ شد و سرم از خون جدا شد. نمونه

گراد درجه سانتی -20 دمایاز جداسازی و انتقال به میکروتیوب در 

 SGPT (Serumداری شدند. مقادیر تا زمان ارزیابی پارامترها نگه

glutamic-pyruvic transaminase ) وSGOT (Serum glutamic- 

oxaloacetic transaminase) گیری توسط دستگاه اتوآنالایزر اندازه

، شرکت Cell Cunter(. این عمل به کمک دستگاه 24، 23شد )

Sysmex مدل ،KX-21N.هایروزگی جوجه 42در سن  ، انجام شد 

های نمونه شد. سپس گوشتی از طریق سیاهرگ بازو خونگیری انجام

ها ( و شمارش تفریقی لوکوسیتPCV) برای تعیین هماتوکریت خون

روش دستی )تهیه لام از ها( بهها و مونوسیتها، لنفوسیت)هتروفیل

 های خونی زیر میکروسکوپ(ی سلولچشم شمارش و خون هاینمونه

گیری میزان کلسترول، اندازه برای .(26، 25) ندگرفت قرار استفاده مورد

های جوجه دوره پرورش 41در روز  پلاسما، ، سرمLDL گلسیرید،تری

های نمونه شد. سپس خواهد انجام بال خونگیری ورید از طریق گوشتی،

برای جدا شدن سرم از ساعت در دمای اتاق  6تا  4مدت خون به

شود و سپس سرم در داخل میکروتیوب ریخته داری میلخته، نگه

شود. سپس در آزمایشگاه برای اطمینان از عدم باقی ماندن می

دقیقه عمل سانتریفیوژ  10مدت به 3500لخته در پلاسما در دور 

تعیین  LDLگلیسرید، صورت خواهد گرفت. سپس کلسترول، تری

با کمک دستگاه  HDLهمراه تعیین میزان عمل به خواهد شد. این

Cell Cunter شرکت ،Sysmex مدل ،KX-21N.انجام خواهد شد ، 

گیری غلظت مس در دمای های کبد قبل از آزمایش اندازهنمونه

داری شد. غلظت مس در کبد به این صورت در یخچال نگه -20

در دمای مدت یک شب های کبد بهبود که قبل از آنالیز، نمونه

های کبد خشک گرم از نمونه 1شدند.  گراد خشکسانتی درجه 105

در دمای  HClO4لیتر از میلی 5و  HNO3از  لیترمیلی 10شده را با 

لیتر کجلدال ادغام و تا زمانی که میلی 500کم و در یک فلاسک 

داری شدند. سپس حل شوند( نگه کامل صورتمحلول رقیق شود )به

شد. سپس مواد  دقت صافبه 42غذ فیلتر واتمن شماره کا ها ازنمونه

چنین در این هم(. 27شد ) مس استفاده آنالیز غلظت شده برای صاف

، Perkin Elmer, Optima) متریفوتوآزمایش از دستگاه اسپکترو

7300 DV ICP-OES) ها برای ویال و پلاسما و محتوای شد استفاده

گیری اتمی اندازه ری جذبکمک اسپکتروفتومتسطوح مس به تعیین

 42دست آوردن استخوان درشت نی در (. برای به28و ثبت شدند )

سازی ران سمت چپ، درشت ها و جداروزگی پس از کشتار جوجه

 پایانی رشد استارتر اقلام خوراک

 95/65 49/60 20/56 تذر

 5/28 50/33 60/39 کنجاله سویا

 90/1 00/2 80/1 روغن گیاهی

 19/0 22/0 24/0 %99متیونین 

 12/0 11/0 15/0 %86لایزین هیدروکلراید  

 04/0 03/0 02/0 ٪99ترئونین   

 22/0 19/0 17/0 (P ،24 ٪Ca٪ 5/17دی کلسیم فسفات )

 70/0 80/0 90/0 کربنات کلسیم

 20/0 20/0 22/0 کنم

 20/0 20/0 15/0 جوش شیرین

 25/0 25/0 25/0 مکمل ویتامینی

 25/0 25/0 25/0 مکمل مواد معدنی

 3000 2920 2860 انرژی متابولیسمی )کیلوکالری در کیلو گرم(

 18 20 22 پروتئین خام )درصد(

 85/0 92/0 00/1 کلسیم )درصد(

 42/0 46/0 50/0 فسفر )درصد(
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 پاکسازی کاملاً گوشت و زائدات شده سپس از ران جدا از استخوان نی

برای تعیین عناصر معدنی و آنالیزهای بعدی در  گردید. سپس

داری نگه و فریز گرادسانتی درجه 20 منفی در ایجداگانه ایهپاکت

زدایی، کل استخوان درشت نی در شد. در روز آزمایش پس از یخ

گراد سوزانده شد تا درجه سانتی 600کوره الکتریکی در دمای 

بار دیگر به خاکستر حاصل اسید نیتریک  سپس شود. حاصل خاکستر

 گراد مجدداً درجه سانتی 400ی غلیط افزوده شد و دوباره در دما

حاصل برای تعیین میزان مس، کلسیم، فسفر  شد. خاکستر سوزانده

ها توسط و منیزیوم استخوان مورد استفاده قرار گرفت. نمونه

(. 28دستگاه اسپکتروفتومتری جذب اتمی تجزیه و تحلیل شدند )

آزمون  ( و29) SASافزار نرم GLM ها با رویهدادهپایان آزمایش،  در

درصد مقایسه شدند.  5داری ای دانکن در سطح معنیچند دامنه

 زیر صورتبه داده تحلیل و تجزیه استفاده جهت مورد آماری مدل

 i+ E jδ+=µ ijX                                                          :بود

 ، اثر هرµ ، میانگین جامعه=ijXکه در آن مقدار مشاهده شده= 

 بود. ijE= و اثر خطای آزمایش j δ تیمار=

 

 نتایج
نتایج مربوط به اثر تیمارهای آزمایشی بر قابلیت هضم ماده        

های آزمایشی عصاره اتری و خاکستر خام جیره خام، پروتئین خشک،

میزان  دست آمده نشان داد کهارائه شده است. نتایج به 2در جدول 

هضم ماده خشک، پروتئین خام، عصاره اتری و خاکستر خام  قابلیت

و نوع و منبع  تیمارها تاثیر تحت داریمعنی طورهای آزمایشی بهجیره

چنین نتایج مربوط به هم(. P>05/0ها قرار نگرفت )مس در جیره

میزان املاح و خاکستر استخوان درشت  اثر تیمارهای آزمایشی بر

ارائه شده است. نشان داده شد  3جدول  مس کبد در نی و میزان

طور آزمایشی به هایکه میزان مس موجود در درشت نی جوجه

که طوری(. به>001/0Pتاثیر تیمارها قرار گرفت ) داری تحتمعنی

 44/6) 30ترین میزان مس در درشت نی در تیمار سولفات بیش

داری با دیگر یگرم( مشاهده شد که تفاوت معن 100گرم در میلی

(. تیمارهای نانو >05/0Pداشت ) 20تیمارها غیر از تیمار سولفات 

 گوشتی هایجوجه نی مس در درشت ترین میزانکم دارای اکسیدمس

طور ها نیز بهدرشت نی جوجه کلسیم میزان مس، علاوه بر بودند.

 ترین میزان(. بیشP>05/0) داری تحت تاثیر تیمار قرار گرفتمعنی

 داری با دیگرتفاوت معنی مشاهده شد که 30 در تیمار اکسید مکلسی

(. برخلاف مس و کلسیم، میزان فسفر و >05/0P) تیمارها داشت

(. P>05/0) نگرفت قرار آزمایشی تیمارهای تاثیر تحت نی درشت منیزیم

تحت  داریطور معنیمیزان کل خاکستر خام استخوان درشت نی به

 در تیمار ترین میزان خاکسترکم که طوریبهتیمارها قرار گرفت  تاثیر

داری با دیگر تیمارها که تفاوت معنی مشاهده شد 30سولفات مس 

نی میزان  دست آمده برای درشتنتایج به (. علاوه بر>05/0P) داشت

های کبد پرندگان آزمایشی تحت تاثیر تیمار مس موجود در نمونه

ر تیمارهای آزمایشی بر (. نتایج مربوط به اثP>05/0قرار نگرفت )

LDL ،HDL ،SGOT ،SGPT  وMDA های گوشتی تغذیه جوجه

دست ارائه شده است. نتایج به 4در جدول  شده با تیمارهای مختلف

داری طور معنیها بهجوجه در HDL و LDL که میزان داد آمده نشان

چنین اثر تیمارهای آزمایشی بر تحت تاثیر تیمارها قرار نگرفت. هم

های های کبدی و میزان مالون دی آلدئید خون جوجهان آنزیممیز

 دار بود.آزمایشی نیز غیر معنی
 

:  اثر تیمارهای آزمایشی برقابلیت هضم ماده خشک، 2جدول 

 های آزمایشیپروتئین خام، عصاره اتری و خاکستر خام جیره

 

با تیمارهای مختلف،  گوشتی هایجوجه تغذیه به اثر نتایج مربوط       

ای سفید، لمفوسیت، مونوسیت و هتروفیل ههای گلبولبر فراسنجه

دست آمده ارائه شده است. نتایج به 5های گوشتی، در جدول جوجه

طور ها بههای سفید خون در جوجهنشان داد که میزان گلبول

داری تحت تاثیر تیمارها قرار نگرفت. اثر تیمارهای آزمایشی بر معنی

(. =024/0P) بود دارعنیم آزمایشی هایجوجه خون در هالمفوسیت میزان

بود که  10ترین میزان لمفوسیت مربوط به تیمار سولفات مس بیش

چنین نشان (. هم>05/0Pداری با تیمار شاهد داشت )تفاوت معنی

داده شد که تغذیه سطوح مختلف مس و منابع مختلف آن تاثیر 

های گوشتی داشت خون در جوجه هایمیزان مونوسیت داری برمعنی

 تیمار 

 قابلیت هضم )درصد( 

ماده 

 خشک

پروتئین 

 خام

عصاره 

 اتری 

کستر خا

 خام

65/75 01/72 شاهد  93/84 80/81 

66/75 40/72 10نانو   20/85 60/82  

64/75 12/72 20نانو   60/85 25/82  

06/78 69/73 30نانو   40/87 60/84  

04/77 52/72  10اکسید   61/85 81/82  

34/76 50/72 20اکسید  40/86 60/84  

40/74 28/74 30اکسید   60/85 80/82  

06/78 44/73  10سولفات   40/84 81/83  

90/73 07/74 20سولفات   00/85 60/84  

04/75 08/71 30سولفات   61/87 22/84  

 29/2 27/2 54/3 01/2 میانگین خطای استاندارد

 19/0 47/0 16/0 22/0 سطح احتمال
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(05/0P<؛ به)ترین میزان مونوسیت در خون در تیمار که بیشطوری

و  10داری با تیمارهای نانو مشاهده شد که تفاوت معنی 30سولفات 

داشت اما با دیگر تیمارها تفاوت  10و سولفات  20و  10، اکسید 20

چنین نشان داده شد که تغذیه تیمارهای داری نداشت. هممعنی

های های خون در جوجهر میزان هتروفیلداری بمختلف تاثیر معنی

        گوشتی نداشت.
 

 

  شیی آزمای: اثر تیمارهای آزمایشی بر میزان املاح و خاکستر استخوان درشت نی و میزان مس کبد )قسمت در میلیون در ماده خشک( تیمارها3جدول 

  تیمار
 مس کبد املاح و خاکستر درشت نی )میکروگرم در گرم ماده خشک استخوان( 

  خاکستر   منیزیوم  فسفر  کلسیم  مس 

 cde 96/4 b 64/32 36/13 68/0 a 08/42 53/23 شاهد

 f 28/4 b 70/32 90/11 73/0 a 42/43 10/24 10نانو 

 def 61/4 b 4/32 60/13 73/0 a 34/43 50/23 20نانو 

 def 74/4 b 31/32 20/13 68/0 a 16/42 60/23 30نانو 

 ecd 01/5 b 80/32 70/13 73/0 a 24/44 80/23  10اکسید 

 cde 05/5 b 91/31 30/12 68/0 a 36/42 00/26 20اکسید

 cde 08/5 a 80/36 11/13 56/0 a 24/41 00/25 30اکسید 

 bc 51/5 b 70/33 60/13 71/0 a 44/41 40/25  10سولفات 

 ab 93/5 b 70/33 80/13 66/0 a 76/43 20/25 20سولفات 

 a 44/6 b 90/33 40/12 61/0 b 54/32 60/26 30سولفات 

 37/2 26/3 13/0 73/1 89/1 43/0 میانگین خطای استاندارد

 20/0 <01/0 31/0 34/0 01/0 <01/0 سطح احتمال
 .>P) 05/0(دار هستند( غیرمشترک دارای تفاوت معنیa,..bمیانگین ها در یک ستون  با اندیس لاتین)

 
 

لیتر( یلیم)نانومول در هر   MDAالمللی در لیتر( و )واحد بین SGOT ،SGPTلیتر( گرم در دسی)میلی LDL ،HDLآزمایشی بر اثر تیمارهای  :4جدول 

 های گوشتیجوجه

 *فراسنجه های خونی  تیمار 
HDL LDL SGOT  SGPT MDA  

 45/6 20/138 73/155 73/155 21/235 شاهد

 07/6 22/135 60/162 80/131 00/237 10نانو 

 65/6 60/133 61/160 60/161 20/231 20نانو 

 27/5 20/135 40/160 20/134 21/229 30نانو 

 92/5 20/135 02/169 81/136 60/261  10اکسید 

 01/6 42/134 00/141 60/156 41/234 20اکسید

 13/6 80/140 40/157 80/129 20/243 30اکسید 

 01/6 81/110 40/161 61/149 81/266  10سولفات 

 74/5 80/146 80/149 00/143 60/239 20سولفات 

 32/5 00/137 00/130 41/149 06/240 30سولفات 

 35/1 90/21 78/19 42/30 33/30 میانگین خطای استاندارد

 77/0 65/0 17/0 57/0 56/0 سطح احتمال
*HDL= High Density Lipoprotein, LDL= Low Density Lipoprotein, SGOT= Serum Glutamic-Oxaloacetic Transaminase, SGPT= Serum glutamic-pyruvic Transaminase, 

MDA= Malondialdehyde.

 

 

 



 .Khoshkhoy Daylami et al                                                                                                         و همکاران دیلمی خوشخوی

118 

 وسیت، مونوسیت و هتروفیل )درصد(های سفید، لمفهای گلبولاثر تیمارهای آزمایشی بر فراسنجه :5جدول 

 تیمار
 *های خونیفراسنجه 

WBC LYM )درصد( MON )درصد( HETRO )درصد( 

 abcd 31/66 ab 52/14 96/26 14676 شاهد

 abcd 96/67 e 36/7 93/24 15575 10نانو 

 abcd 35/62 cde 30/9 91/27 14099 20نانو 

 abcd 69/58 abcde 50/11 67/29 15222 30نانو 

 ab 46/69 de 70/7 88/23 15581 10اکسید 

 abcd 81/65 cde 44/9 60/33 14099 20اکسید

 d 25/55 abcde 07/12 66/25 14474 30سید اک

 ab 50/69 bcde 97/9 69/24 15362 10سولفات 

 cd 36/56 abcd 92/12 87/27 15346 20سولفات 

 abc 19/68 a 35/16 60/33 14552 30سولفات 

 91/5 66/3 77/8 1767 میانگین خطای استاندارد

 15/0 002/0 02/0 79/0 سطح احتمال
 P<. *WBC= White blood Cell, Lym= Lymphocyte, Mon= Monocyte, Hetro= Hetrophyle) 05/0(دار هستند( غیرمشترک دارای تفاوت معنیa,..b) یک ستون با اندیس لاتین ها درمیانگین

 

 بحث

طورکه مشاهده گردید تاثیر منابع و سطوح مختلف مس همان       

ر نبود. نشان داده شده دابر قابلیت هضم ایلئومی مواد مغذی معنی

 450تا  150میزان است که با استفاده از منابع معدنی مس به

گرم در کیلوگرم جیره مس کبد تحت تاثیر نوع مس یعنی میلی

کربنات و سولفات مس قرار نگرفت؛ اما میزان مس استخوان  اکسید،

ترین سطح مس را دریافت کرده بودند کاهش هایی که کمدر جوجه

 4و همکاران نیز نشان دادند که میزان  Baoچنین . هم(1یافت )

گرم از مس در جیره برای رشد استخوان و عملکرد پرنده میلی

باشد و استفاده بیش از حد از مواد معدنی باعث اتلاف کافی می

و همکاران نیز نشان دادند که  Adegbenjo. (30) گرددها میآن

هایی قرار یر جیرهمیزان مس در استخوان درشت نی تحت تاث

 50گرفت که با سولفات مس و پروتئینات مس در سه سطح صفر، 

که در  (31) میلی گرم در کیلوگرم جیره مکمل شده بودند 100و 

علاوه بر مس، میزان کلسیم درشت نی  باشد.حاضر می تایید مطالعه

خلاف گرفت. بر تاثیر تیمار قرار داری تحتطور معنیها نیز بهجوجه

نی تحت تاثیر تیمارهای  درشت میزان فسفر و منیزیم کلسیم، مس و

آزمایشی قرار نگرفت. میزان کل خاکستر خام استخوان درشت نی 

ها قرار گرفت. علاوه بر نتایج به داری تحت تاثیر تیمارطور معنیبه

های کبد دست آمده برای درشت نی میزان مس موجود در نمونه

تیمار قرار نگرفت. در تحقیقی نشان پرندگان آزمایشی تحت تاثیر 

مس در سطوح صفر،  داد شد که استفاده از سولفات مس و کلرید

گرم در کیلوگرم جیره میزان مس کبد میلی 450و  300، 150

تاثیر نوع و غلظت مس در جیره قرار گرفت که با نتایج تحقیق  تحت

جیره (. نکته قابل توجه این است که کلسیم 32تضاد بود ) حاضر در

طور معکوس تحت تاثیر قرار ها را نسبت به مس بهحساسیت جوجه

های گوشتی در شرایط کمبود در رژیم غذایی (. جوجه33دهد )می

تری نسبت به سمی بودن مس دارند یا کلسیم کم حساسیت بیش

یابد. تاثیر که نرخ رشد کاهش یافته و غلظت مس کبد افزایش می

تاثیر آن  ای است و نهق جذب رودهمسمومیت مس از طری کلسیم بر

شوند های گوشتی که با ژلاتین کازئین تغذیه میدفع مس. جوجه بر

شوند به سمیت هایی که با سویا، ذرت تغذیه مینسبت به جوجه

پایه ژلاتین کازئین  رژیم به کردن اسیدفیتیک ترند. اضافهحساس مس

حتوای کبد سبب افزایش سمیت مس و اثرات آن بر میزان رشد و م

گرم در کیلوگرم مس در رژیم میلی 480(. وجود 34شود  )مس می

(. 34توجه کلسیم پلاسما را داشته است ) کم اما قابل غذایی افزایش

 نانو ذراتشده است که سطوح مختلف یانبدر یک پژوهش دیگر 

( 35داری بر کلسیم سرم خون داشته است )یمعنیر تأثاکسید مس 

 30باشد که نشان داده شد سطح ق حاضر میکه مشابه با تحقی

در تائید نتایج حاضر،  اکسید مس سبب افزایش کلسیم خون شد.

اثر نانوذرات اکسید مس بر ترکیبات سرم خون و نشان داده شد که 

 .(36، 35) اثر معنی داری نداشت SGPTو  SGOT کبدی هایآنزیم

جیره  و همکاران با بررسی افزودن مس به Kumarدر مطالعه 

های گوشتی میزان کل کلسترول، آلکالین فسفاتاز، گلوکز، جوجه

داری طور معنیپروتئین تام و میزان مالون دی آلدئید پلاسما به



 Journal of Animal Environment, Vol. 14, No. 1, Spring 2022                1401، بهار 1، شماره 14زیست جانوری، سال فصلنامه علمی محیط

119 

های این که در تناقض با یافته (37) نسبت به شاهد کاهش یافت

و همکاران به این صورت  Kumarتحقیق است. البته شرایط تحقیق 

ها در ناحیه کویری و سرد در هند حقیق آنبود که پرندگان در ت

 یتوجهشده است که افزایش قابلگزارش. (37) پرورش یافته بودند

 استفاده از براثر IgMو  IgA ،IgGدر میانگین روزانه و محتوای 

 ppm 150و  100، 50با  شدهلیگوشتی تکم یهامکمل جوجه

شده است. همس کیتوزان، مشاهد صورت نانو ذراتشده بهمس اضافه

 این مکمل موجب افزایش کل پروتئین و آلبومین سرم شده است

(9.) Hafez های تغذیه شده با نانو و همکاران نشان دادند که جوجه

ها ، کل لمفوسیتIgYسطح  داری درذرات اکسیدمس افزایش معنی

 یهامطالعه دیگری در جوجه در چنینهم .(20) و ماکروفاژها داشتند

در کیلوگرم مکمل نانو  گرمیلیم 100یا  50حاوی  جیرهگوشتی، 

 ،مس، عملکرد رشد، تقویت سیستم ایمنی و افزایش سنتز پروتئین

شده است که با افزایش یانبدر یک پژوهش دیگر  (.38)بهبود یافت 

روزگی، میزان  21اکسیدمس در جیره در سن  نانو ذراتسطح 

یافت، اما سایر  ریدایمعنیت خون افزایش و هتروفیل کاهش لنفوس

نانو چنین . هماندندادهی خونی تفاوتی را در آزمایش نشان هاسلول

های سرم ران، میزان ایمنوگلوبین اکسیدمس اثری در ترکیب ذرات

طورکه مشاهده شد در همان (.35) اندنداشتهخون و درصد تلفات 

ها تحت تاثیر تیمارهای ها و مونسیتتحقیق حاضر میزان لمفوسیت

و همکاران نشان  Kimآزمایشی قرار گرفت. مشابه با تحقیق حاضر 

ها با کاربرد ها و هتروفیلها، مونوسیتدادند که میزان لمفو سیت

چنین . هم(27) دار شدن دارندمنابع مس در جیره تمایل به معنی

تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار  داری تحتطور معنینیز به IgGمیزان 

 یج تحقیق حاضر در تضاد بود.گرفت که با نتا

 

 تقدیر و تشکر 
ه در این دانند از کلیه عزیزانی کنویسندگان بر خود لازم می       

اوند ز خدکمال تشکر و قدردانی را داشته و ا نمودند تحقیق ما را یاری

 ن ازچنیها توفیق روز افزون را خواستاریم. هممنان برای همه آن

ام های ایشان برای انجزدار و حمایتزحمات دکتر محمدحسین پالی

 گردد. آزمایش فارمی و تصحیحات مقاله تشکر و قدردانی می
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