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  )٢٧/١١/٩٩تاريخ پذيرش:  - ٠٦/٠٩/٩٩(تاريخ دريافت: 

    چكيده

 ١٢٠رهش مس، كننده بلوس آهسته ي آبستن دريافتهاخوني ميش هايفراسنجهتوليد و تركيب شير و برخي  منظور بررسي به
 تقسيمسي أر ٤٠ه سه گرو تصادفي به صورت كاملاً  به) ٥/٣ تا ٣ اسكور باچهارم سوم و (شكم زايش  بختياري آبستن رأس ميش لري

گرم ميلي دوسطح كننده  هاي آبستن دريافت) ميش٢ ،مس در كيلوگرم ماده خشك) گرمميلي ٧٩/٥( شاهدهاي ) ميش١: شدند
روز  شصت .(دو عدد بلوس) گرم مس در روزميلي چهارسطح كننده  هاي آبستن دريافتميش) ٣و  ،(يك عدد بلوس) مس در روز

روز بعد از  ٦٠و  ١٠روز قبل از زايمان،  ٦٠در . خورانده شد مختلفهاي به گروهمورد نظر بلوس  بيني زايمان،قبل از تاريخ پيش
 هاي دريافتدر ميش خون هاي سفيدتعداد گلبول و سرولوپلاسمين سرمو  مس هايغلظت .به عمل آمدگيري خونها از ميشزايمان 
اد جامد بدون چربيمو توليد شير، مقدار پروتئين و مقدار .)P>٠٥/٠(بود  بيشتربلوس مس نسبت به شاهد يك يا دو عدد كننده 

كننده  هاي دريافت. همچنين ميش)P>٠٥/٠(بود  بيشترنسبت به ساير تيمارها مس  كننده دو عدد بلوس تهاي دريافدر ميش شير
 بودند بيشتريتوليد شير، مقدار پروتئين و مقدار مواد جامد بدون چربي شير  داراي وس مس نيز نسبت به تيمار شاهديك عدد بل

)٠٥/٠<P(بود  بيشتركننده دو عدد بلوس مس  هاي دريافت. درصد چربي شير در تيمار شاهد نسبت به ميش)٠٥/٠<P( . مقدار
هر دو  ،طور كليبه .)P>٠٥/٠(بود شتر يبلوس مس نسبت به تيمار شاهد ب يك يا دو عدد كننده هاي دريافتمس شير در ميش
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 مقدمه

تغذيه يك عامل مهم در اواخر بارداري براي بقا و وضعيت 
 Mahboub( سلامت نوزاد در نشخواركنندگان كوچك است

et al., 2013(مغذي  مين موادأ. براي رشد مناسب نوزاد، ت
تغذيه زير ). ١٣٩٣(عبداللهي و همكاران،  است كافي ضروري

كاهش آغوز و در  ،خير در رشد غدد پستانيأباعث تنياز حد 
 ,.Tygesen et al( شودميدسترس بودن شير براي نوزاد 

معدني در هنگام آبستني در پستانداران  نياز به مواد .)2008
ويژه در  و بهيابد جهت رشد و نمو جنين افزايش مي معمولاً

 ,Suttle( رسدمياواخر دوره آبستني به بالاترين مقدار خود 

هاي معدني ضروري بر تمام فرآيند كمبود مواد .)2010
ير ش فيزيولوژيكي مانند رشد، توليدمثل، سيستم ايمني، توليد

 Haenlein and( گذاردثير ميأهاي حيوانات تو ديگر فرآيند

Anke, 2011(كننده مصرف محدودعناصر كم . مس يكي از
هاي همچنين نقش، براي رشد جنين و نوزاد است

 Ergaz et( مهمي در رشد و تكامل جنين دارد يلوژيكفيزيو

al., 2012( .با احتياجات مس براي ميش) هاي بالغ تك قلوزا
كيلوگرم) در اواخر آبستني و اوايل شيرده  ٧٠ميانگين وزن 

گرم در روز گزارش شده است ميلي ٩٥/٩و  ٠٠/٩به ترتيب 
)NRC, 2007(. انتقال جيره در هنگام كاهش مصرف مس ،

مس از مادر به جنين براي رشد طبيعي و پيشگيري از 
 سوخت و سازهاي سيستم عصبي مركزي، اسكلت و ناهنجاري

وجود مس در  ،از طرفي. )Bastian et al., 2010( كافي نيست
 انشير مادر براي رشد پس از زايمان و رشد نوزاد پستاندار

مس علاوه بر اين، . )Michalczyk et al., 2000( ضروري است
 نقش مهمي در عملكرد شيردهي در گاوهاي شيري دارد

)Engle and Spears, 2000( براي توليد شير ضروري است و 
)Suttle, 2010(. عنوان يك روند فعال ر به انتقال مس به شي

افزودن مس به . )Freestone et al., 2014( گيردصورت مي
 ههاي زندي باعث افزايش غلظت مس در شير شدجيره ميش

 ٥٠ ،٢٥(افزودن مس  همچنين. )Pordel et al., 2018( است
 به) گرم مسميلي ٥حاوي  ايهپ گرم به جيرهميلي ١٠٠و 

 Wang et( افزايش توليد شير شد سببي شيري جيره گاوها

al., 2012(گرم در ميلي هشتر تحقيق ديگري نيز افزودن . د
هاي آبستن در اواخر دوره پايه ميش كيلوگرم مس به جيره

 دش ميش آبستني سبب افزايش غلظت روي و مس در شير

كمبود مس منجر به . )١٣٩٦و همكاران،  چراغي مشعوف(
دليل  شود و احتمالاًها ميكاهش مصرف خوراك در همه گونه

كاهش رشد حيوانات در حال رشد و كاهش وزن بدن در 
   .)Naji, 2017( حيوانات بالغ است

عــوارض و اختلالات حاصل از كمبود مس به اشــكال باليني 
ت اسو تحت باليني در بسياري از مناطق كشور گزارش شده 

)Dezfoulian et al., 2012(.  خوراكي و  مكملاستفاده از
، سبب افزايش غلظت كمبود مس دارايتزريقي مس در گله 

هاي سرمي مس و فعاليت سرمي سرولوپلاسمين در ميش
هاي استفاده از بلوس ).١٣٩٠(رسولي و همكاران،  شدآبستن 
هاي رهش مواد معدني كم مصرف حاوي مس در ميشآهسته

ها شد آبستن نجدي سبب بهبود وضعيت مس خون ميش
)Abdelrahman et al., 2017(. در خصوص ،هر حال به 

د ثير آن بر توليس به جيره غذايي گاوهاي شيري و تأافزودن م
 Ballantine et( و تركيب شير مطالعاتي زيادي وجود دارد

al., 2002; Griffiths et al., 2007; Toni et al., 2007; 
Siciliano-Jones et al., 2008; DeFrain et al., 2009; 
Yang et al., 2011; Nemec et al., 2012; Wang et al., 

2012; Machado et al., 2013; Dietz, 2015(مطالعات  ، اما
 و در ميش آبستن در خصوص استفاده از مكمل مساندكي 

حقيق ت بنابراين. وجود داردثير آن بر توليد و تركيب شير تأ
سطوح مختلف مس به صورت حاضر با هدف بررسي خوراندن 

و تركيب شير و برخي  بر توليد ثير آنرهش و تأبلوس آهسته
   انجام شد. هاي لري بختياريهاي خوني ميشفراسنجه

  هامواد و روش

پژوهش حاضر در ايستگاه تحقيقاتي و آزمايشگاه تغذيه دام 
جهت انجام مطالعه  دامي دانشگاه لرستان انجام شد.گروه علوم 

راسي كه در فصل توليدمثل با  ٣٥٠حاضر، ابتدا از يك گله 
در  )Kachuee et al., 2014( مشخص روشيك استفاده از 

 و براي آبستني همزمان شده بودندبراي زايش سه روز متوالي 
ميش  راس ١٢٠ ،آنها از تلقيح مصنوعي استفاده شده بود

 وانتخاب روز  ٦٠±١زايش  زمان بينيتاريخچه پيش با آبستن
 شاهدهاي ) ميش١ بندي شدند:رأسي تقسيم ٤٠گروه  سهبه 

هاي ) ميش٢، گرم مس در كيلوگرم ماده خشك)ميلي ٧٩/٥(
گرم مس در روز (يك ميلي دوسطح كننده  آبستن دريافت

 چهارسطح كننده  هاي آبستن دريافت) ميش٣و  ،عدد بلوس)
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ها (شركت زوفا بلوس .گرم مس در روز (دو عدد بلوس)ميلي
 ها خوراندهبه هر يك از دام خورانبلوس بااكسير پارس، ايران) 

ها ها، ميشدام به وسيلهجهت اطمينان از مصرف بلوس شد. 
ساعت به صورت انفرادي نگهداري شدند. طي اين  به مدت نيم

جهت شناسايي در مراحل بعدي آزمايش، به گوش  ،زمان
روز  ١٥٠ برابر با پلاك زده شد. طول دوره آزمايش هاميش
ميانگين ماه بعد از زايمان).  سهماه قبل از زايمان تا  دوبود (

با ميانگين درصد مس  ٢٠حاوي گرم  ١٠ ± ١/٠وزن هر بلوس 
ها در تمامي ميشگرم مس در روز بود. ميلي دونرخ رهش 

نگهداري صورت گروهي در يك گله  بهطول دوره آزمايش 
اساس جداول  دند و همگي يك نوع جيره غذايي برش

براي دو به غير از عنصر مس  )NRC, 2007(احتياجات غذايي 
و پس از زايمان با  )١دريافت نمودند (جدول ماه آخر آبستني 

  شروع فصل بهار به مرتع دسترسي آزاد داشتند.

ربي خام، خاكستر، الياف جهت تعيين پروتئين خام، چ
 دستگاهنامحلول در شوينده خنثي و اسيدي جيره غذايي از 

NIRS )Near infrared reflectance spectroscope،  مدل
DA 7250 ساخت كشور سوئد) استفاده شد. غلظت عنصر ،

كلسيم، روي، مس و موليبدن جيره غذايي با استفاده از 
، ساخت كشور آمريكا) 240FS AA دستگاه جذب اتمي (مدل

گيري شد. همچنين غلظت گوگرد جيره با استفاده از اندازه
، TECS 4010مدلي به روش احتراق (عنصر تجزيهدستگاه 

راس از هر  ١٠( هااز ميش ساخت كشور ايتاليا) تعيين شد.
روز قبل از زايمان  ٦٠در  تيمار با سن و وزن نزديك به هم)

قبل از روز بعد از زايمان،  ٦٠ و ١٠(روز صفر آزمايش)، 
هاي . نمونهانجام شدگيري خونگاهي دهي وعده صبحخوراك

آوري لوله مجزا جمع دودر  نوبتخون مربوط به هر دام در هر 
شدند. يك لوله حاوي هپارين براي تهيه نمونه خون كامل و 

يك لوله بدون ماده ضد انعقاد براي استخراج سرم بود.
  

  شيميايي و تركيبات جيره  تجزيه -١جدول 
Table 1. Chemical composition and components of diet 

 Ingredient (%DM) 
4.5 Barley 
6 Corn 
5 Wheat bran 
4.5 Soybean meal 
22 Alfalfa hay 
44 Wheat straw 
12 Corn silage 
2 Mineral and vitamin premix for ewe 
 Chemical composition (%DM) 
93.8 Organic matter  
9.6 Crude protein  
1.72 Ether extract  
53.2 Neutral detergent fiber  
32.0 Acid detergent fiber  
26.0 Non-fiber carbohydrates  
6.15 Ash  
2.18 Metabolizable energy (Mcal/Kg DM) 
0.76 Calcium 
0.31 Phosphorus  
0.53 Sulfur  
23.4 Zinc (mg/kg DM) 
5.79 Copper (mg/kg DM) 
0.14 Molybdenum  (mg/kg DM) 

* Each kilogram of premix contains: 200,000 IU of vitamin A, 40,000 IU of vitamin D3, 4,000 IU of vitamin E, 600 mg of 
manganese, 600 mg of zinc, 10 mg of Selenium, 200 g of calcium, 20 g of phosphorus, 10 mg of cobalt, 10 mg of iodine, 2 g of 
magnesium, 500 g of sodium and 200 mg of antioxidants. 
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 ،ماده ضد انعقادآوري شده بدون هاي خون جمعنمونه
 ٣٠٠٠، ساخت آلمان) شدند (Rotofix 32A سانتريفوژ (مدل
سپس  ها جدا شد.و سرم آن دقيقه) ١٥مدت دور در دقيقه به 

منظور تعيين غلظت روي،  آوري شده بههاي سرم جمعنمونه
درجه  -١٨در دماي و غلظت سرولوپلاسمين مس و آهن 

. غلظت روي، مس و ندداري شدنگه تجزيهتا زمان  لسيوسس
 ،Varian SpectrAA220( آهن شير با دستگاه جذب اتمي

 ادگيري غلظت مو. قبل از اندازهشدندتعيين  )استراليا ساخت
كردن تري كلرواستيك  با اضافهها نمونهمعدني ذكر شده، 

  ،و سانتريفوژ كردن ١:١هاي پلاسما با نسبت اسيد به نمونه
ميزان غلظت . )Pechova et al., 2009( شدندزدايي پروتئين

هاي مخصوص شركت ز كيتروي و مس سرم با استفاده ا
ميزان غلظت آهن سرم با استفاده از كيت  بايركس فارس،

شركت پارس آزمون با روش فتومتريك و ي آهن تشخيص كمّ
ميزان سرولوپلاسمين سرم خون با استفاده از كيت 

سازي سرولوپلاسمين شركت بيونيك تعيين شدند. روش آماده
هاي مل شركتها به شرح دستورالعكنترل نمونه و كاليبراتور

 هاي خونيگيري فراسنجهمنظور اندازه سازنده انجام شد. به
هاي قرمز، درصد اي سفيد، تعداد گلبوله(تعداد گلبول

شده در  هاي گرفتهخون ،هماتوكريت و غلظت هموگلوبين)
ن هاي حاوي هپاريزايمان در لوله روزگي بعد از ٦٠و  ١٠
هاي خوني با و شمارش ياختهارسال  درنگ به آزمايشگاهبي

، ساخت Coulter S8استفاده از دستگاه شمارش سلولي (مدل 
براي تعيين ميزان توليد شير در طول يك آمريكا) انجام شد. 

طور جداگانه به ساعت از مادر ١٢مدت ه ها ببرههفته، هر روز 
ترازوي ديجيتال (با دقت بالا)  باها داري شدند، سپس برهنگه
دقيقه اجازه  ١٠مدت  كشي شدند و در همان لحظه بهوزن

عد بلافاصله بها برهتفاده نمايند. داده شد كه از شير مادران اس
اختلاف وزن قبل  و توزين شدنداز مادران، دوباره  شدناز جدا 

و بعد از مصرف شير ثبت شد. همچنين بعد از جدا كردن 
ها پس از تزريق باقيمانده شير از پستان ميش ،ها از مادربره

بت ثو ميزان آن سي اُكسي توسين دوشيده سي سهعضلاني 
ساعت، از  ١٢مجموع كل شير توليدي در  ،نهايتشد. در 

ها و شير دوشيده شده بره به وسيلهحاصل جمع شير مصرفي 
ساعت  ٢٤دستي محاسبه شد و براي تبديل آن به  روشبه 

در روز آخر . (Peniche et al., 2015) ضرب شد دودر عدد 

ثبت ركورد شير، يك نمونه از شير دوشيده شده با دست جهت 
 ،ر شامل درصد چربي، درصد پروتئينتعيين تركيبات شي

درصد مواد جامد بدون چربي، غلظت عناصر روي، مس و آهن 
 جامد مواد و چربي پروتئين، درصدبه آزمايشگاه ارسال شد. 

، TM FT1: مدل( ميلكواسكن دستگاه با شير چربي بدون
   .شد تعيين )دانمارك كشور ساخت

  

 SASافزار آماري ها با استفاده از نرمتجزيه و تحليل داده

به ها ي ميشخون هايفراسنجهانجام شد.  ١/٩ نسخه (2004)
 تصادفي كاملاً  طرح قالب در شده تكرار هايصورت اندازه
نشان  به صورت زيرآن  آماري مدل كه شدند تجزيه آماري

  داده شده است:
Y୧୨୩୪ = μ + A୧ + B୨ + AB୧୨ + Eୟ୧୨୪ + Eୠ୧୨୩୪ 

-اثر زمان خون jBام، iاثر تيمار iAاثر ميانگين،  µ ،اين مدل در

اثر  aijlE گيري،اثر متقابل تيمار و زمان نمونه ijABام، jگيري 
   هستند. خطاي باقيمانده bijklEو  تصادفي حيوان

 از طرح كاملاً تصادفي توليد و تركيب شيرآماري  تجزيهجهت 
  شد: استفاده زيرمدل  و

                                      Y୧୨ = μ + T୧ + e୧୨ 
: ميانگين µ ،: هر مشاهده (داده) در آزمايشijY ،كه در آن

: اشتباه آزمايشي بود. ije: اثر تيمار آزمايشي و iT ،جامعه
ر داي دانكن ها با استفاده از آزمون چند دامنهمقايسه ميانگين

  انجام شد.سطح پنج درصد 

  نتايج و بحث

 نتايج مربوط به اثر استفاده از ٢جدول  :يخون هايفراسنجه
رهش بر غلظت آهسته سبلو سطوح مختلف مس به صورت

ها را نشان ميلوپلاسمين سرم ميشوآهن و سرروي، مس، 
 هاي دريافتدر ميشن سرم لوپلاسميوسر مس ودهد. غلظت 

 ودب يشترمس نسبت به شاهد ب بلوسيك يا دو عدد كننده 
)٠٥/٠<P(ثير تيمارهاي أ. غلظت روي و آهن سرم تحت ت

 ٦٠در روز صفر آزمايش (. )P<٠٥/٠( آزمايشي قرار نگرفتند
لوپلاسمين سرم و، روي و سرغلظت مس ،روز قبل از زايمان)

تر پس از زايمان پائين ٦٠و  ١٠روز  نسبت بهها خون ميش
پس از زايمان  ٦٠. غلظت آهن سرم در روز )P>٠٥/٠(بود 

، اما )P>٠٥/٠( افزايش يافت قبل از زايمان  ٦٠وز نسبت به ر
پس از زايمان تفاوت  ١٠روز  پس از زايمان و ٦٠بين روز 

  ).P<٠٥/٠( داري مشاهده نشدمعني



  ٣٩)                                                                           ٣٥-٤٧( ١٤٠٠دهم/شماره چهارم/زمستان تحقيقات توليدات دامي سال 
 

گرم در لوپلاسمين (ميليوو غلظت سرگرم در ليتر) رهش مس بر غلظت مس، روي و آهن سرم (ميليبلوس آهستهاثر  -٢ جدول
 هاي لري بختياريدسي ليتر) ميش

Table 2. Effect of slow-release copper bolus on serum copper, zinc and iron concentrations (mg/L) and 
ceruloplasmin concentration (mg/dL) in Lori Bakhtiari ewes 

  Blood parameters 
Item  Copper Zinc Iron Ceruloplasmin 
Treatment      

 Control  0.693b 0.872 1.758 9.676b 

 2 mg copper per day 0.831a 0.899 1.640 11.805a 

 4 mg copper per day 0.829a 0.864 1.512 12.472a 

SEM  0.0340 0.0243 0.0660 0.3744 
Day 

 -60 0.626b 0.754b 1.456b 9.388b 

 10 0.806a 0.893a 1.632ab 12.021a 

 60 0.832a 0.917a 1.725a 11.452a 

SEM  0.0371 0.0265 0.0720 0.4084 
P-value 

 Treatment  0.0123 0.3585 0.1326 0.0351 
 Day 0.0231 0.0026 0.0334 0.0007 
 Tretment* Day 0.1943 0.1580 0.3663 0.0890 

a-b Means in each column with different superscripts are significantly different (P<0.05).  
 

ن افزود شده است كهگزارش  مطابق با نتايج تحقيق حاضر،
جيره پايه هاي آبستن در مس به جيره ميش گرميليم هشت

 ٤٥ميلي گرم مس در كيلوگرم ماده خشك در  ٥١/٧حاوي 
روز پس از زايمان سبب افزايش غلظت  ٣٠روز قبل از زايمان و 

و همكاران،  چراغي مشعوف( ها شدمس پلاسما در ميش
خوراكي و تزريقي مس در گله با  مكملاستفاده از ). ١٣٩٦

كمبود مس در منطقه خوزستان، غلظت سرمي مس 
 ).١٣٩٠(رسولي و همكاران،  دادافزايش  را هاي آبستنميش

حاوي ( گرم مس به جيره غذاييميلي ١٠با افزودن همچنين 
 ،بزهاي كشميري )گرم مس در كيلوگرم ماده خشكميلي ٤/٧

 ,.Zhang et al(غلظت مس پلاسماي آنها افزايش يافت 

هاي غالب چراگاه كمتر از كه غلظت مس علوفه زماني .)2008
ود م كمبيگرم در هر كيلوگرم ماده خشك باشد علاميلي سه

رم گميلي پنجتا  سهمس در دام كاملاً مشهود شده و در غلظت 
حيوان را در معرض كمبود  ،مس در هر كيلوگرم ماده خشك

اده م هر كيلوگرم در گرمميلي پنج از بالاتر سطوح قرار داده و
هاي آنتاگونيست اينكه مگر كافي بوده،خشك براي دام 

 Radostits et(شوند  آن ثانوية كمبود اي مس سببتغذيه

al., 2007(. اي مس، غلظت هاي تغذيهمهمترين آنتاگونيست
 جيرة غذايي استبالاي موليبدن، گوگرد و روي در 

)Senthilkumar et al., 2009( تشكيل  راه. موليبدن از

تشكيل سولفيد مس و روي  راهتيوموليبدات مس، گوگرد از 
لال سبب ايجاد اخت متالوتيونينپروتئين  ساختتحريك  راهاز 

. سطح )Senthilkumar et al., 2009( شوندميدر جذب مس 
كنندة  اي در گوسفندهاي دريافتقابل تحملِ گوگرد جيره
اده خشك جيره و در درصد م ٣/٠نسبت بالاي كنسانتره، 

درصد ماده  ٥/٠كنندة سطح بالاي علوفه،  گوسفندان دريافت
. گوگرد )NRC, 2005( خشك جيره گزارش شده است

تشكيل رسوب سولفيد مس  راهفراهمي مس را از زيست
-سبب كاهش سطح مس خون مي مسيركاهش داده و از اين 

جيرة  تجزيهپس از . )Senthilkumar et al., 2009(شود 
در پژوهش حاضر مشخص شد كه جيرة پايه حاوي غذايي 

درصد گوگرد است و ممكن است كمبود مس مشاهده  ٥٣/٠
د دهاطلاعات نشان ميشده مربوط به همين موضوع باشد. اين 

ميزان مصرف مس در نشخواركنندگان،  كه در هنگام ارزيابي
  در نظر گرفتن ميزان گوگرد جيره بسيار حائز اهميت است. 

خلاف نتايج تحقيق حاضر، در پژوهشي با افزودن سطوح  بر
گرم مس در كيلوگرم ماده خشك به صورت ميلي ٢٠و  ١٠

 هاي پرواريبره جيره پايه بهسولفات مس و پروتئينات مس 
تغييري  ،)گرم مس در كيلوگرم ماده خشكميلي ٦/٨حاوي (

، )Dezfoulian et al., 2012(در غلظت مس پلاسما ايجاد نشد 
اين محققين دليل اين موضوع را به غلظت بالاي موليبدن در 



  ...و تركيب شير و برخي بر توليدرهش اثر سطوح مختلف مس به صورت بلوس آهستهو همكاران:  پروين نصر چالشتري                        ٤٠
 

 ٣٠و  ٢٠،١٠با افزودن سه سطح  يره پايه مرتبط دانستند.ج
به صورت  به ازاي هر كيلوگرم ماده خشك مس گرمميلي

هاي بالغ حذفي جيره پايه ميشسولفات و پروتئينات به 
 تغييري در ،)گرم مس در كيلوگرم ماده خشكميلي ٥حاوي (

اما غلظت مس كبدي به ،مشاهده نشد غلظت مس پلاسما
 Eckert et(داري بيش از حد مجاز افزايش يافت معنيطور 

al., 1999(، مسموميتي  ،زاتنشعلت عدم شرايط  ولي به
گرم يميل ١٦و  هشتافزودن مس در دو سطح  گزارش نكردند.

لايزين به جيره غذايي -مس به صورت سولفات مس و مس
گرم مس در كيلوگرم ماده يميل ٠٩/٥هاي حاوي تليسه

 Rabiansky(ثيري بر غلظت مس پلاسما نداشت أخشك، ت

et al., 1999(مس به جيره قات نيز با افزودن تحقي ساير . در
و  )١٣٩١فگاري نوبيجاري و همكاران، ( هاتليسهغذايي 

غلظت  ،)Nemec et al., 2012; Dietz, 2015( گاوهاي شيري
  .تحت تاثير قرار نگرفت مس پلاسما

 ساختغلظت بالاي مس در جيره غذايي سبب تحريك 
وده هاي انتروسيت رو اين پروتئين در سلول متالوتيونين شده

 هامانع جذب آن ،به علت ميل تركيبي شديد به روي و مس
 گزارش تحقيق حاضر،مطابق با نتايج  .)Suttle, 2010( شودمي

پايه  گرم مس به جيرهميلي هشتافزودن  شده است كه
ميش )گرم مس در كيلوگرم ماده خشكميلي ٥١/٧حاوي (

 ايجاد نكرده استغلظت روي پلاسما  تغييري در ،هاي آبستن
همچنين، افزودن مس ). ١٣٩٦و همكاران،  چراغي مشعوف(

مس در كيلوگرم گرم ميلي ٦/٨هاي پرواري حاوي به جيره بره
داري بر غلظت روي پلاسما اثر معني ،ماده خشك جيره

 در بررسي ديگري نيز). ١٣٩١عربي و همكاران، (علي نداشت
لايزين به جيره بره-س به صورت مسگرم مميلي ١٥افزودن 

 ر غلظت روي پلاسما نداشتبداري اثر معني ،هاي پرواري
ن زودديگري نيز با افدر تحقيقات ). ١٣٩٦(هژبري و همكاران، 

داري در غلظت روي پلاسما مس به جيره پايه تغيير معني
 ,.Dezfoulian et al., 2012; Rabiansky et al(مشاهده نشد 

1999; Engle and Spears, 2000; Ergaz et al., 2012; 

Nemec et al., 2012; Dietz, 2015(.    
آهن را از  سوخت و سازمشخص شده است كه كمبود مس، 

ود دهد. كمبهاي مختلفي تحت تاثير قرار مينيسمكام مسير
تواند عملكرد آنزيم فرواكسيداز را كاهش دهد و انتقال مس مي

 Andersen et( جفت به جنين را محدود كند مسيرآهن از 

al., 2007( .هاي متولد شده از مادران دچار همچنين در موش
هاي انتروسيت به علت كمبود مس، انتقال آهن در سلول

سبب  اين امر اختلال در عملكرد هفستين كاهش يافته و
 Pyatskowit and(شود كاهش غلظت آهن پلاسما مي

Prohaska, 2008(.  ده شگزارش  نتايج تحقيق حاضر،مطابق با
هاي گرم مس به جيره ميشميلي هشتافزودن  است كه

 وفچراغي مشع( بر غلظت آهن پلاسما نداشت يثيرأت ،آبستن
هاي قين نيز در برههمچنين، ساير محق). ١٣٩٦و همكاران، 

 Rabiansky(ها و تليسه )Dezfoulian et al., 2012(پرواري 

et al., 1999( تغييري در غلظت  ،با افزودن مس به جيره پايه
  آهن پلاسما مشاهده نكردند.

 گرمي اكسيد مس) چهار(كپسول  خوراكي مكملستفاده از ا
 زيرجلدي) تزريق صورت به گرم مسميلي ٥٠( و تزريقي مس

، سبب افزايش غلظت سرولوپلاسمين در گله با كمبود مس
 ،)١٣٩٠(رسولي و همكاران،  شدهاي آبستن سرم در ميش

گرم ميلي ١٤افزودن  .استكه همسو با نتيجه تحقيق حاضر 
 هاي پرواري با جيره پايه حاويپروتئينات مس به جيره بره

گرم مس در هر كيلوگرم ماده خشك نيز غلظت ميلي ٣٨/٧
 ,.Senthilkumar et al(سرولوپلاسمين سرم را افزايش داد 

 ;Cheng et al., 2011(. همچنين محققين ديگري نيز )2009

Dezfoulian et al., 2012(  هاي به جيره برهبا افزودن مس
ميزان سرولوپلاسمين بالاتري را در سرم خون گزارش  ،پرواري
گرم ميلي ١٥افزودن خلاف نتايج تحقيق حاضر، با  بر كردند.

ميزان  ،هاي نر سنجابيبه جيره پايه برهدر كيلوگرم مس 
(هژبري و همكاران،  سرولوپلاسمين تحت تأثير قرار نگرفت

و  ٢٠،١٠در تحقيق ديگري نيز، با افزودن سه سطح ). ١٣٩٦
مس به صورت سولفات و پروتئينات به  قسمت در ميليون ٣٠

هاي تغذيه شده با ميش هاي بالغ حذفي،غذايي ميش جيره
سرولوپلاسمين  ،آزمايش ٧٣و  ٢٨در روز گرم مس ميلي ٣٠

 ٢٠و  ١٠با  هاي تغذيه شدهتري نسبت به ميشپايين
   .)Eckert et al., 1999( گرم مس داشتندميلي

نتايج مربوط به اثر استفاده  ٣ جدول :هماتولوژي هايفراسنجه
تعداد رهش بر آهسته سبلو سطوح مختلف مس به صورت از

گلبول قرمز، تعداد گلبول سفيد، غلظت هموگلوبين و درصد 
درصد هماتوكريت، نشان داده است. را ها هماتوكريت در ميش



  ٤١)                                                                           ٣٥-٤٧( ١٤٠٠دهم/شماره چهارم/زمستان تحقيقات توليدات دامي سال 
 

ثير أحت تهاي قرمز و غلظت هموگلوبين تتعداد گلبول
تعداد اما  ،)P<٠٥/٠( تيمارهاي آزمايشي قرار نگرفتند

مس  بلوسكننده  ريافتهاي دهاي سفيد در ميشگلبول

دام از كهيچ. )P>٠٥/٠( بود بيشترنسبت به تيمار شاهد 
روزهاي  ازآزمايش حاضر  در هاهماتولوژي ميشهاي فراسنجه

 ).P<٠٥/٠( تاثير نپذيرفتبرداري نمونه
  

هاي )، تعداد گلبولمتر مكعبدر ميلي×  ٣١٠هاي سفيد (بر درصد هماتوكريت، تعداد گلبول رهش مسبلوس آهستهاثر  -٣جدول 
 بختياريهاي لري ليتر) ميش) و غلظت هموگلوبين (گرم در دسيمتر مكعبدر ميلي×  ٣١٠قرمز (

Table 3. Effect of slow-release copper bolus on hematocrit percentage, white blood cell count (×103/mm3), red blood 
cell count (×103/mm3), and hemoglobin concentration (g/dL) in Lori Bakhtiari ewes 

  Hematology parameters 
Item  Hematocrit White blood cell Red blood cell Hemoglobin 
Treatment        

 Control 26.79 11.04b 3.68 9.28 
 2 mg  copper per day 27.52 13.43a 3.76 9.58 
 4 mg  copper per day 26.79 13.98a 3.86 9.82 

SEM  0.9203 0.9881 0.1384 0.2789 
Day 

 10 27.02 12.57 3.64 9.24 
 60 28.02 12.99 3.89 9.88 

SEM  0.7512 0.8066 0.1130 0.2276 
P-value 

 Treatment 0.7992 0.0158 0.8971 0.4456 
 Day 0.4303 0.8453 0.1573 0.1065 
 Treatment×Day 0.5733 0.9281 0.6321 0.4485 

a-b Means in each column with different superscripts are significantly different (P<0.05).  
 

در حفاظت از  سوپراكسيد ديسموتازواسطة آنزيم  مس به
 .)Suttle, 2010( استاي اهميت ويژه داراي يخون هايسلول

همچنين، مس موجود در سرولوپلاسمين، براي جذب آهن از 
كبد و انتقال آن به مغز استخوان ضروري است. در صورت 

يابد و آهن در گردش كمبود مس، آهن در كبد تجمع مي
كمبود مس  ،يابد، در نتيجهميخون و مغز استخوان كاهش 

در  .)Suttle, 2010(شود سازي ميباعث كاهش كارآيي خون
ودن افز شده است كهبا نتايج تحقيق حاضر، گزارش  مطابقت

يا نانومس به جيره  ليزينبه صورت مس مس گرم ميلي ١٥
ثيري بر تأ ،گرم مسميلي ٦/٥ي پرواري حاوي هاپايه بره

). ١٣٩٦(هژبري و همكاران،  درصد هماتوكريت خون نداشت
مس، درصد  هاي با كمبودگزارش شده است كه در ميش

 بر. )Naji, 2017(داري كاهش يافت طور معنيهماتوكريت به
در تحقيقي دريافتند كه افزودن  خلاف نتايج تحقيق حاضر،

 ٦/٨هاي پرواري (حاوي گرم مس به جيره پايه برهميلي ٢٠
خشك)، درصد هماتوكريت  گرم مس در كيلوگرم مادهميلي

 .)١٣٩١(بهاري و همكاران،  خون افزايش يافته است

و  ٢٠،١٠حقيق حاضر، افزودن سه سطح نتايج ت با مغايرتدر 
 مس به صورت سولفات و پروتئينات به جيره گرمميلي ٣٠

گرم مس در ميلي پنجهاي بالغ حذفي حاوي غذايي ميش
ر تعداد گلبول سفيد بكيلوگرم ماده خشك، هيچ اثري 

. در تحقيقي دريافتند كه )Eckert et al., 1999(نداشتند 
به جيره غذايي افزودن مس به صورت سولفات و پروتئينات 

گرم مس در كيلوگرم يميل ٧/٥هاي سياه بنگال حاوي بزغاله
نداشت  سفيد هايگلبولتعداد  ي برثيرأماده خشك، ت

)Mondal and Biswas, 2007(. افزودن  ،در تحقيق ديگري
گرم مس به صورت سولفات و ميلي ٤٠و  ٢٠دو سطح 

هاي پرواري در جيره پايه پروتئينات به جيره غذايي بزغاله
تغييري  ،گرم مس در كيلوگرم ماده خشكميلي ٥٩/٩حاوي 

 .)Datta et al., 2007(ايجاد نكرد  سفيد هايگلبولدر تعداد 
سيستم ايمني بدن براي انجام چندين عملكرد به مس نياز 

نقش مستقيم مس بر  خصوصدر اطلاعات محدودي دارد، كه 
- ها و سلولاست. از مدل رسعملكرد سيستم ايمني در دست

هاي حيواني در محيط كشت براي ارزيابي نقش مس در پاسخ 
ه ك ندايمني استفاده شده است. برخي از تحقيقات نشان داد
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ساز و كمبود مس كاهش مي يابد و  زمان در ٢ينترلوكين ا
 است Tهاي كاهش تقسيم سلولي سلول ،احتمالي آن كار

)Percival, 1998( گزارش شده است كه حتي در كمبود .
هاي رايج مس تحت تأثير اي مس، هنگامي كه شاخصحاشيه

د، پاسخ تكثير و غلظت اينترلوكين نرژيم غذايي قرار نگير
ها در خون . تعداد نوتروفيل)Percival, 1998( يابدكاهش مي

 يابدمحيطي انسان در موارد كمبود شديد مس كاهش مي
)Percival, 1998( ًدر تحقيق حاضر نيز كمبود مس كاملا . 

اي هتعداد گلبول ،مشهود است كه ممكن است به همين دليل
   . باشدسفيد در گروه شاهد كاهش يافته 

مس به صورت  قسمت در ميليون ٢٠و  ١٠تامين دو سطح با 
ي هاتغييري در شمار گلبول ،هاي پرواريسولفات مس در بره

كه با نتايج  ،)Dezfoulian et al., 2012( نشدقرمز مشاهده 
 ،ديگري. همچنين در تحقيق مطالعه حاضر همخواني داشت

گرم مس به صورت سولفات ميلي ٤٠و  ٢٠افزودن دو سطح 
هاي پرواري، تغييري در و پروتئينات به جيره غذايي بزغاله

. در )Datta et al., 2007( نشدقرمز ايجاد  هايتعداد گلبول
ام پيپي ٣٠و  ٢٠،١٠تحقيق ديگري نيز با افزودن سه سطح 

هاي شغذايي مي مس به صورت سولفات و پروتئينات به جيره
در  ،رم مسگميلي ٢٠هاي تغذيه شده با بالغ حذفي، ميش

و نسبت به دتعداد گلبول قرمز كمتري  ،آزمايش ٧٣و  ٢٨روز 
 . بر)Eckert et al., 1999(گروه دريافت كننده مكمل داشتند 
گرم مس به جيره ميلي ٢٠ خلاف نتايج تحقيق حاضر، افزودن

ميلي گرم مس در كيلوگرم ماده خشك)  ٦/٨ها (حاوي بره
(بهاري و همكاران،  باعث افزايش تعداد گلبول قرمز خون شد

١٣٩١(.   
 ٤٠و  ٢٠حاضر، افزودن دو سطح  با نتايج تحقيق همسو
گرم مس به صورت سولفات و پروتئينات به جيره غذايي ميلي
گرم مس ميلي ٥٩/٩هاي پرواري در جيره پايه حاوي بزغاله

ار را تحت تاثير قرماده خشك، غلظت هموگلوبين در كيلوگرم 
. در تحقيق ديگري نيز، افزودن سه )Datta et al., 2007( نداد

ام مس به صورت سولفات و پيپي ٣٠و  ٢٠،١٠سطح 
هاي بالغ حذفي، هيچ اثري بر ميشغذايي  پروتئينات به جيره

هاي ميش ،آزمايش ٢٨ميزان هموگلوبين نداشت. در روز 
هموگلوبين كمتري داشتند  ،گرم مسميلي ٢٠تغذيه شده با 

 ٣٠و  ١٠شده با  هاي تغذيهميش ،ايشآزم ٧٣و در روز 
 ولي اختلاف ،داشتند بيشتريهموگلوبين  ،گرم مسميلي
. )Eckert et al., 1999( د نداشتوجوداري بين دو گروه معني

استفاده از سطوح بالاي مس در  خلاف نتايج تحقيق حاضر، بر
هاي بزغاله، )١٣٩١(بهاري و همكاران، ي پرواري هابرهجيره 

گاوهاي شيري  و )Mondal and Biswas, 2007( سياه بنگال
 Yang(غلظت هموگلوبين خون شد افزايش سبب هلشتاين 

et al., 2011( .  
توليد شير، مقدار پروتئين و مقدار مواد  :توليد و تركيب شير

هاي ميشداري در طور معنيجامد بدون چربي شير به
رهش مس نسبت به ساير كننده دو عدد بلوس آهسته دريافت

هاي . همچنين ميش)P>٠٥/٠ ،٤(جدول بود  يشترتيمارها ب
هش مس نيز نسبت به ركننده يك عدد بلوس آهسته دريافت

داري توليد شير، مقدار پروتئين و طور معنيتيمار شاهد به
داشتند  يشتريمقدار مواد جامد بدون چربي شير ب

)٠٥/٠<P(مار شاهد نسبت به شير در تي . درصد چربي
رهش مس كننده دو عدد بلوس آهسته هاي دريافتميش
درصد پروتئين و مواد جامد در ، اما )P>٠٥/٠(بود  بيشتر

داري بين تيمارها مشاهده نشد تفاوت معني ،بدون چربي شير
)٠٥/٠ >Pيك  كننده هاي دريافت). مقدار مس شير در ميش

 ربيشترهش مس نسبت به تيمار شاهد بلوس آهسته يا دو عدد
تفاوت  داراي ، اما مقدار روي و آهن شير)P>٠٥/٠(بود 

  ).P<٠٥/٠( نبودداري بين تيمارها معني
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آهسته  بلوسبه صورت  سطوح مختلف مسكننده  هاي دريافتر روزانه و برخي تركيبات شير ميشميانگين توليد شي -٤ جدول
  رهش

Table 4. Average daily milk yield and some milk components of ewes receiving different levels of copper in the 
form of slow-release bolus 

Item 
Treatment 

SEM P-value 
Control 2 mg  copper per day 4 mg  copper per day 

Milk yield (Kg/d) 0.420c 0.568b 0.634a 0.0191 0.0001 
Milk composition      
Fat (%) 5.720a 4.896ab 4.364b 0.3256 0.0368 
Fat (g/d) 23.762 27.884 27.729 1.8555 0.2451 
Protein (%) 6.438 5.888 6.446 0.2586 0.2561 
Protein (g/d) 26.946c 33.460b 40.708a 1.5679 0.0002 
Solids Not Fat (%) 12.036 11.882 11.682 0.2526 0.6223 
Solids Not Fat (g/d) 50.290c 66.326b 75.405a 2.2291 0.0001 
Zinc (mg/L) 4.907 6.571 5.343 0.6763 0.2384 
Copper (mg/L) 0.167b 0.231a 0.236a 0.0150 0.0167 
Iron (mg/L) 0.668 0.641 0.698 0.0832 0.8820 

a-c Means in each row with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
 

 Kirchgessner and(مس براي توليد شير ضروري است 

Weigand, 1982(. يتواند تاثير منفي بر اشتهاكمبود مس مي 
ا توليد شير و تركيب شير ر مسير،حيوان داشته باشد و از اين 

نتايج تحقيق با  همسو .)Suttle, 2010(تحت تاثير قرار دهد 
افزايش  ،گاوهاي شيري با افزودن مس به جيره غذاييحاضر، 

، همچنين .)Wang et al., 2012(شد  توليد شير گزارش
رم گميلي هفتگرم مس به جيره پايه حاوي ميلي ١٢٥افزودن 

 ٢٣٠روز قبل از زايمان تا  ٣٥مس در كيلوگرم ماده خشك از 
باعث افزايش توليد شير شد  ،ز پس از زايمان در گاو شيريرو
)Griffiths et al., 2007(.  افزودن مس به جيره گاوهاي شيري

هفته بعد از زايمان، سبب  ٣٥هفته قبل از زايمان تا  سهاز 
. )Siciliano-Jones et al., 2008( افزايش توليد شير شد

روز قبل از زايمان  ٢١افزودن مس به جيره گاوهاي شيري از 
توليد  داراي كننده مس شيردهي، گاوهاي دريافت ٢٥٠روز ا ت

، از طرف ديگر. )Ballantine et al., 2002( بودندشير بيشتري 
 Campbell( گاوهاي شيريبه جيره مس سطوح بالاي  افزودن

et al., 1999; Toni et al., 2007; DeFrain et al., 2009; 
Yang et al., 2011; Nemec et al., 2012; Machado et al., 

2013; Dietz, 2015( بر توليد شير نداشت كه در تضاد  يتاثير
كه جيرهتوان چنين استنباط نمود مي .با نتايج اين مطالعه بود

جيره يا هاي غذايي با كمبود مس به اضافه كردن مس به 
هاي اند و افزودن مس به جيرهتزريق مس پاسخ نشان داده

ر ر عملكرد توليد شيب يثيرتأ ،پايه حاوي سطوح مناسب مس
  نداشته است.

مس به جيره گاوهاي با نتايج تحقيق حاضر، افزودن  همسو
ار چربي شير افزايش مقدسبب  شيري قبل و بعد از زايمان

در . )Ballantine et al., 2002; Griffiths et al., 2007( شد
 ١٢٥افزودن  ،تحقيقيك ، در با نتايج تحقيق حاضر مغايرت

زايمان  روز قبل از ٦٠گرم مس به جيره گاوهاي شيري ميلي
 چربي شير نداشت مقدارثيري بر أشيردهي هيچ ت ٢٠٠تا روز 

)Toni et al., 2007( . در تحقيقات ديگري نيز افزودن مس به
ثير قرار نداده است مقدار چربي شير را تحت تأ ،ه غذاييجير

)Campbell et al., 1999; DeFrain et al., 2009; Nemec 

et al., 2012(.  
دهد با افزودن قيق حاضر و ساير تحقيقات نشان مينتايج تح

ره پايه، درصد پروتئين شير تحت تأثير قرار نميمس به جي
 ;Campbell et al., 1999; Ballantine et al., 2002 (گيرد 

Toni et al., 2007; Siciliano-Jones et al., 2008; DeFrain 
et al., 2009; Yang et al., 2011; Machado et al., 2013; 

Dietz, 2015;(. مقدار پروتئين ،نتايج تحقيق حاضر همسو با 
ش افزاي يره غذاييتوليد شده در روز با افزودن مس به ج شير
 Ballantine et al., 2002; Siciliano-Jones et(است  يافته

al., 2008; Toni et al., 2007(، افزايش  ،وعكه دليل اين موض
با نتايج تحقيق حاضر،  مطابقتدر  است. توليد شير در روز بوده

 ،افزودن مس به جيره گاوهاي شيري ساير تحقيقات نيزدر 
 متاثر نساخت را درصد مواد جامد بدون چربي شير

)Ballantine et al., 2002; Toni et al., 2007(.  
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س مختلف م سطوح افزودن با نتايج تحقيق حاضر، مطابقتدر 
غلظت روي شير گاوهاي شيري اثري بر  ،به جيره غذايي

گرم ميلي هشت، افزودن اما. )Yang et al., 2011( نداشت
گرم ميلي ٥١/٧حاوي شيرده (هاي ميش پايه مس به جيره

افزايش  را غلظت روي در شير، )مس در كيلوگرم ماده خشك
   ).١٣٩٦و همكاران،  چراغي مشعوف( داد

هاي افزودن مس به جيره ميشبا نتايج تحقيق حاضر،  همسو
 ,.Pordel et al( زندي سبب افزايش غلطت مس شير شد

 پايه گرم مس به جيرهميلي هشتافزودن همچنين . )2018
گرم مس در كيلوگرم ميلي ٥١/٧حاوي ( شيردههاي ميش

 چراغي مشعوف( دادافزايش  را غلظت مس شير ،)ماده خشك
 افزودن، با نتايج تحقيق حاضر مغايرتدر ). ١٣٩٦و همكاران، 

، سطوح مختلف مس به جيره پايه حاوي سطح مناسب مس
 Yang et( نداشتغلظت مس شير گاوهاي شيري اثري بر 

al., 2011(. زمانيدهد ابراين نتايج تحقيق حاضر نشان ميبن 
افزودن مس به جيره  ،اي مس باشدكه دام دچار كمبود حاشيه

    است سبب افزايش غلظت مس شير شود. مكنم
ودن افز ازن شير غلظت آهبا نتايج تحقيق حاضر،  مطابقتدر 

و همكاران،  چراغي مشعوف( جيره غذايي ميشمس به 
    .تاثير نپذيرفت )Yang et al., 2011( و گاو شيري) ١٣٩٦

  كلي گيرينتيجه

 شير توليد شير، مقدار پروتئين و مقدار مواد جامد بدون چربي
نسبت به ساير مس  كننده دو عدد بلوس تدريافهاي در ميش
كننده يك  هاي دريافتبود. همچنين ميش بيشترتيمارها 

ر توليد شير، مقدا ،عدد بلوس مس نيز نسبت به تيمار شاهد
تند. داش بيشتريپروتئين و مقدار مواد جامد بدون چربي شير 

يك يا  كننده هاي دريافتمقدار مس شير در ميش همچنين
طور به بود.يشتر بلوس مس نسبت به تيمار شاهد ب دو عدد

هاي آبستن رهش مس در ميشاستفاده از بلوس آهسته ،كلي
گرم مس در ميلي ٧٩/٥تغذيه شده با جيره پايه حاوي 

   .تواند سبب بهبود عملكرد آنها شودكيلوگرم ماده خشك مي

  تشكر و قدرداني

ي دانشگاه لرستان به خاطر از پرسنل محترم آزمايشگاه مركز
هاي ري از فراسنجهبسيا تجزيهها لازم در خصوص همكاري

  آيد. تشكر و قدرداني به عمل مي تحقيق حاضر
  
  
  

  

  فهرست منابع

فر  و فدايي .،م.، دزفوليان ا ح.، رشيدي ج.، زماني پ.، عليپور د.، صادقي نسب ع.، بختياري ز .ا.، علي عربي ح.، طباطبايي م .بهاري ع
هاي هماتولوژي، سرولوپلاسمين و غلظت پلاسمايي مس، روي و آهن در اثر سطح و نوع مكمل مس بر فراسنجه.  ١٣٩١ا. 

 .١٧١-١٦١ :)٢(٤٣. علوم دامي ايران، بره هاي نر مهربان

هاي آبستن تأثير افزودن روي و مس به جيرة ميش.  ١٣٩٦و عليمحمدي ر.  .،آور ع.، زماني پل.، علي عربي ح.، فرحچراغي مشعوف 
ي. علوم دامي ايران، هاي خونها و برخي فراسنجهدر اواخر دورة آبستني بر پروفيل مواد كاني خون و شير، عملكرد رشد بره

٢٨٤-٢٦٧ :)٢(٤٩ . 

مقايسه تأثير داروهاي خوراكي و تزريقي مس بر وضعيت سرم . ١٣٩٠ .ر .حاجيكلايي م حاجي و وري م.،ن .،شهرياري ارسولي ا.، 
 .٣٧٨-٣٤٣: )٤(٦٦ تحقيقات دامپزشكي، .گوسفندان

اي مواد معدني آهسته رهش روي وضعيت مواد معدني، تأثير بلوس شكمبه.  ١٣٩٣ح.  .و نعمتي م .،ح .عبداللهي ا.، كهرام ح.، شهير م
 :)١(١٦ايران،  يدامپزشك قاتيتحق. سازي شده هاي افشاري همزمانهاي تخمدان و نتايج آبستني در ميشتعداد فوليكول

٦٨-٦٣. 

در ا استفاده از مكمل هاي مس براي بهبود عملكرد رشد و سلامت پ.  ١٣٩١و دهقان بنادكي م.  .،فگاري نوبيجاري ح.، امانلو ح
 .٨٦-٧٧: ١وم و فناوري كشاورزي، مجله عل .گاوهاي جوان هلشتاين



  ٤٥)                                                                           ٣٥-٤٧( ١٤٠٠دهم/شماره چهارم/زمستان تحقيقات توليدات دامي سال 
 

عملكرد، برخي فراسنجه هاي خون و پاسخ ايمني  مكملهاي مختلف مس بر بررسي اثر.  ١٣٩٦م.  .و معيني م .،هژبري ف.، دارابي م
 .١١٦-١٠١ :)٦(١. پژوهش در نشخواركنندگان، سنجابي هاي نربره همورال در

Abdelrahman M. M., Aljumaah R. S. and Khan R. U. 2017. Effects of prepartum sustained-release trace elements 
ruminal bolus on performance, colustrum composition and blood metabolites in Najdi ewes. Environmental 
Science and Pollution Research, 24: 9675-9680. 

Ballantine H., Socha M., Tomlinson D. A. D., Johnson A., Fielding A., Shearer J. and Van Amstel S. 2002. Effects of 
feeding complexed zinc, manganese, copper, and cobalt to late gestation and lactating dairy cows on claw 
integrity, reproduction, and lactation performance. The Professional Animal Scientist, 18: 211-218. 

Bastian T. W., Prohaska J. R., Georgieff M. K. and Anderson G. W. 2010. Perinatal iron and copper deficiencies alter 
neonatal rat circulating and brain thyroid hormone concentrations. Endocrinology, 151: 4055-4065. 

Campbell M., Miller J. and Schrick F. 1999. Effect of additional cobalt, copper, manganese, and zinc on reproduction 
and milk yield of lactating dairy cows receiving bovine somatotropin. Journal of Dairy Science, 82: 1019-1025. 

Cheng J., Ma H., Fan C., Zhang Z., Jia Z., Zhu X. and Wang L. 2011. Effects of different copper sources and levels 
on plasma superoxide dismutase, lipid peroxidation, and copper status of lambs. Biological Trace Element 
Research, 144: 570-579. 

Datta C., Mondal M. and Biswas P. 2007. Influence of dietary inorganic and organic form of copper salt on 
performance, plasma lipids and nutrient utilization of Black Bengal (Capra hircus) goat kids. Animal Feed 
Science and Technology, 135: 191-209. 

DeFrain J., Socha M., Tomlinson D. and Kluth D. 2009. Effect of complexed trace minerals on the performance of 
lactating dairy cows on a commercial dairy. The Professional Animal Scientist, 25: 709-715. 

Dezfoulian A. H., Aliarabi H., Tabatabaei M. M., Zamani P., Alipour D., Bahari A. and Fadayifar A. 2012. Influence 
of different levels and sources of copper supplementation on performance, some blood parameters, nutrient 
digestibility and mineral balance in lambs. Livestock Science, 147: 9-19. 

Dietz A. M. 2015. Effects of dietary Cu, Zn and Mn on bovine neutrophil function. Thesis for the Degree Master of 
Science in the Graduate School of the Ohio State University. 

Eckert G., Greene L., Carstens G. and Ramsey W. 1999. Copper status of ewes fed increasing amounts of copper from 
copper sulfate or copper proteinate. Journal of Animal Science, 77: 244-249. 

Engle T. and Spears J. 2000. Effects of dietary copper concentration and source on performance and copper status of 
growing and finishing steers. Journal of Animal Science, 78: 2446-2451. 

Ergaz Z., Shoshani-Dror D., Guillemin C., Neeman-azulay M., Fudim L., Weksler-Zangen S., Stodgell C. J., Miller 
R. K. and Ornoy A. 2012. The effect of copper deficiency on fetal growth and liver anti-oxidant capacity in the 
Cohen diabetic rat model. Toxicology and Applied Pharmacology, 265: 209-220. 

Freestone D., Cater M. A., Ackland M. L., Paterson D., Howard D. L., de Jonge M. D. and Michalczyk A. 2014. 
Copper and lactational hormones influence the CTR1 copper transporter in PMC42-LA mammary epithelial 
cell culture models. The Journal of Nutritional Biochemistry, 25: 377-387. 

Griffiths L., Loeffler S., Socha M., Tomlinson D. and Johnson A. 2007. Effects of supplementing complexed zinc, 
manganese, copper and cobalt on lactation and reproductive performance of intensively grazed lactating dairy 
cattle on the South Island of New Zealand. Animal Feed Science and Technology, 137: 69-83. 

Haenlein G. and Anke M. 2011. Mineral and trace element research in goats: A review. Small Ruminant Research, 
95: 2-19. 

Kachuee R., Moeini M. and Souri M. 2014. Effects of organic and inorganic selenium supplementation during late 
pregnancy on colostrum and serum Se status, performance and passive immunity in Merghoz goats. Animal 
Production Science, 54: 1016-1022. 

Kirchgessner M. and Weigand E. 1982. Optimal zinc requirement of lactating dairy cows based on various dose-
response relationships. Archiv fur Tierernahrung, 32: 569-578. 

Machado V., Bicalho M., Pereira R., Caixeta L., Knauer W., Oikonomou G., Gilbert R. and Bicalho R. 2013. Effect 
of an injectable trace mineral supplement containing selenium, copper, zinc, and manganese on the health and 
production of lactating Holstein cows. The Veterinary Journal, 197: 451-456. 

Mahboub H. D., Ramadan S. G., Helal M. A. and Aziz E. A. 2013. Effect of maternal feeding in late pregnancy on 
behaviour and performance of Egyptian goat and sheep and their offspring. Global Veterinaria, 11: 168-176. 

Michalczyk A. A., Rieger J., Allen K. J., Mercer J. F. and Ackland M. L. 2000. Defective localization of the Wilson 
disease protein (ATP7B) in the mammary gland of the toxic milk mouse and the effects of copper 
supplementation. Biochemical Journal, 352: 565-571. 



  ...و تركيب شير و برخي بر توليدرهش اثر سطوح مختلف مس به صورت بلوس آهستهو همكاران:  پروين نصر چالشتري                        ٤٦
 
Monda M. and Biswas P. 2007. Different sources and levels of copper supplementation on performance and nutrient 

utilization of castrated black Bengal (Capra hircus) kids diet. Asian-Australasian Journal of Animal Sciences, 
20: 1067-1075. 

Naji H. A. 2017. The effect of zinc and copper deficiency on hematological parameters, oxidative stress and 
antioxidants levels in the sheep. Basrah Journal of Veterinary Research, 16: 344-355. 

Nemec L., Richards J., Atwell C., Diaz D., Zanton G. and Gressley T. 2012. Immune responses in lactating Holstein 
cows supplemented with Cu, Mn, and Zn as sulfates or methionine hydroxy analogue chelates. Journal of Dairy 
Science, 95: 4568-4577. 

NRC. 2005. Mineral tolerance of animals. National Academies Press. 
NRC. 2007. Nutrient requirements of small ruminants: sheep, goats, cervids, and new world camelids. National 

Academy of Science, Washintgton, DC 347p. 
Pechova A., Misurova L., Pavlata L. and Dvorak R. 2009. The influence of supplementation of different forms of zinc 

in goats on the zinc concentration in blood plasma and milk. Biological Trace Element Research, 132: 112-
121. 

Peniche G. I., Sarmiento F. L. and Santos R. R. 2015. Estimation of milk production in hair ewes by two methods of 
measurement. Revista MVZ Córdoba, 20: 4629-4635. 

Pordel O., Khazali H., Rokni H. and Hosseini A. 2018. Administration of Different Levels of Arginine and Lysine 
Coupled with Copper for Change the Copper Concentration of Milk in the Lactating Zandi's Ew'es. Iranian 
Journal of Applied Animal Science, 8: 241-246. 

Pyatskowit J. W. and Prohaska J. R. 2008. Copper deficient rats and mice both develop anemia but only rats have 
lower plasma and brain iron levels. Comparative Biochemistry and Physiology Part C: Toxicology & 
Pharmacology, 147: 316-323. 

Rabiansky P., McDowell L., Velasquez-Pereira J., Wilkinson N., Percival S., Martin F., Bates D., Johnson A., Batra 
T. and Salgado-Madriz E. 1999. Evaluating copper lysine and copper sulfate sources for heifers. Journal of 
Dairy Science, 82: 2642-2650. 

Radostits O. M., Gay C., Hinchcliff K. W. and Constable P. D. 2007. A textbook of the diseases of cattle, horses, 
sheep, pigs and goats. Veterinary Medicine, 10: 2045-2050. 

Senthilkumar P., Nagalakshmi D., Reddy Y. R. and Sudhakar K. 2009. Effect of different level and source of copper 
supplementation on immune response and copper dependent enzyme activity in lambs. Tropical Animal Health 
and Production, 41: 645-653. 

Siciliano-Jones J., Socha M., Tomlinson D. and DeFrain J. 2008. Effect of trace mineral source on lactation 
performance, claw integrity, and fertility of dairy cattle. Journal of Dairy Science, 91: 1985-1995. 

Suttle N. F. 2010. Mineral nutrition of livestock. Cabi. 
Toni F., Grigoletto L., Rapp C., Socha M. and Tomlinson D. 2007. Effect of replacing dietary inorganic forms of zinc, 

manganese, and copper with complexed sources on lactation and reproductive performance of dairy cows. The 
Professional Animal Scientist, 23: 409-416. 

Tygesen M. P., Nielsen M. O., Nørgaard P., Ranvig H., Harrison A. P. and Tauson A-H. 2008. Late gestational nutrient 
restriction: Effects on ewes' metabolic and homeorhetic adaptation, consequences for lamb birth weight and 
lactation performance. Archives of Animal Nutrition, 62: 44-59. 

Wang F., Li S., Xin J., Wang Y., Cao Z., Guo F. and Wang Y. 2012. Effects of methionine hydroxy copper 
supplementation on lactation performance, nutrient digestibility, and blood biochemical parameters in lactating 
cows. Journal of Dairy Science, 95: 5813-5820. 

Yang W., Wang J., Liu  L., Zhu X., Wang X., Liu Z., Wang Z., Yang L. and Liu G. 2011. Effect of high dietary copper 
on somatostatin and growth hormone-releasing hormone levels in the hypothalami of growing pigs. Biological 
Trace Element Research, 143: 893-900. 

Zhang W., Wang R., Kleemann D. O., Lu D., Zhu X., Zhang C. and Jia Z. 2008. Effects of dietary copper on nutrient 
digestibility, growth performance and plasma copper status in cashmere goats. Small Ruminant Research, 74: 
188-193. 

 

 

 



 

Animal Production Research 

Vol. 10, No. 4, 2021 (35-47) 

 

Research paper 

Effect of different levels of copper as a slow-release bolus on milk 
yield and composition and some blood metabolites of Lori Bakhtiari 

ewes 

P. Nasr Chaleshtori1, A. Fadayifar2*, A. Azizi2, A. Azarfar3   

1. MSc Student, Animal Science Department, Faculty of Agriculture, Lorestan University, Khorramabad, Islamic Republic of Iran 
2. Assistant Professor, Animal Science Department, Faculty of Agriculture, Lorestan University, Khorramabad, Islamic Republic of Iran 
3. Professor, Animal Science Department, Faculty of Agriculture, Lorestan University, Khorramabad, Islamic Republic of Iran 
  

(Received: 26-11-2020 – Accepted: 15-02-2021)                 

Abstract 

To investigate the milk yield and composition and some blood parameters of pregnant ewes receiving a slow-release 
bolus of copper, 120 Lori-Bakhtiari pregnant ewes (in their third and fourth parities with a body condition score of 3 
to 3.5) were divided into three groups of 40 heads each in a completely randomized design. Treatments included: 1) 
control ewes (5.79 mg copper per kg of dry matter); 2) ewes receiving two milligrams of copper per day (one bolus), 
and 3) ewes receiving four milligrams of copper per day (tow boluses). On the first day, days 10 and 60 postpartum, 
blood samples were taken from the ewes. Serum copper concentration, serum ceruloplasmin concentration, and white 
blood cell count were significantly higher in ewes receiving one or two copper bolus than in the control group 
(P<0.05). Milk production, protein content, and percentage of non-fat milk solids were significantly higher in ewes 
receiving two copper bolus than in other treatments (P<0.05). Also, ewes receiving one copper bolus had significantly 
higher milk production, protein content, and percentage of non-fat milk solids than the control treatment (P<0.05). 
The percentage of milk fat in the control group was higher than ewes receiving two slow-release copper bolus 
(P<0.05). Milk copper concentration in ewes receiving one or two copper boluses was higher than in the control 
treatment (P<0.05). In general, both levels of copper improved milk production and some blood parameters, but the 
use of two boluses is recommended for higher milk production.  
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