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 Introduction: This experiment was done to compare nano copper oxide with copper sulfate 

and copper oxide on the productive performance, intestinal morphology, red blood cell indices 

and serum antioxidant status in broiler chickens. 

Materials & Methods: This study was conducted on 300 chickens in a completely 

randomized design with four treatments, five replications and 15 chicken for each replication. 

Treatments include 1- control without copper supplementation; 2- nano copper oxide, 3- 

copper oxide and 4- copper sulfate (containing 30 mg/kg respectively). At the end of the 

experiment, the data were compared with the GLM procedure of SAS software (SAS, 2004) 

and Duncan's multiple range test used to compare means. Growth performance of chickens, 

intestinal morphology and serum antioxidant status were measured;  

Results: The results showed that the growth performance of the bird was not affected by the 

experimental treatments. The productive performance and the viability were also not affected 

by the experimental treatments. The length of the intestinal villi of experimental chickens was 

significantly affected by the treatment; so that the use of nano-copper caused the lowest length 

of intestinal villi and had a significant difference with the control and copper sulfate treatment 

(P<0.05). Mean corpuscular hemoglobin (MCH) was significantly lower in copper sulfate 

treatment than other treatments (P<0.05). The effect of experimental treatments on serum 

antioxidant status showed that serum catalase level was not affected, but serum 

malondialdehyde level was significantly lower in nano copper treatment than other treatments 

(P<0.001).  

Conclusion: The results of the present research showed that there is no noticeable difference 

in terms of bird performance between nano copper treatments and other sources, which nano 

sources have a much higher price than the common sources of copper (sulfate and oxide), and 

to reduce costs, economic sources are preferred. 
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های   های گلبول  شناسی روده، فراسنجه  مس بر شاخص تولید، ریختمس با سولفات و اکسیداکسیدمنظورمقایسه نانو   آزمایشی به  این   : مقدمه  

 انجام شد. گوشتیجوجهبر روی  خون  سرمقرمز و وضعیت آنتی اکسیدانی 

جوجه به    قطعه  15و    تیمار  در هرپنج تکرار  تصادفی با چهار تیمار و  کاملاًگوشتی درقالب طرح قطعه جوجه  300بر روی  ،  این تحقیق  ها: مواد و روش

گرم  میلی 30 ترتیب شامل سولفات مس )به -4مس و اکسید -3مس، نانو اکسید -2شاهد بدون مکمل مس؛  -1  :تیمارها شامل انجام شد. ازاء هر تکرار

پایان آزمایش، داده در کیلوگرم( بود. با رویهدر  شدند.   میانگین ای دانکن مقایسه    و آزمون چند دامنه(   ,2004SAS)افزار    نرممدل خطی عمومی    ها 

 .ندگرفتگیری قرار  شناسی روده و وضعیت آنتی اکسیدانی سرم مورد اندازه ها، ریخت  جوجه عملکرد رشد 

با تیمارهای  نیز تولید و ماندگاری شاخص های آزمایشی قرار نگرفت. فراسنجه هایعملکرد رشد پرنده تحت تاثیر تیمارکه   داد نتایج نشان:  نتایج 

 مس نانو  که استفاده از طوری گرفت؛ به  قرار تاثیر تیمار تحت داری معنی طور آزمایشی به های جوجه قرار نگرفت. طول پرز روده تحت تاثیر آزمایشی

 سکولار کورپو   هموگلوبین  میانگین  (.>05/0P)  داشت  مس   سولفات  و  شاهد   تیمار  با  داری  معنی  تفاوت  و  کرد   ایجاد   را  روده  پرز  طول  ترین  کم

(MCH  )هاتیمار  تر از دیگر سولفات مس کم  ارداری در تیم  معنی  طور  به  ( 0/ 05بودP<.)  اکسیدانی سرم    وضعیت آنتی  آزمایشی بر  هایاثر تیمار

ها سایر تیمار تر از مس کمداری در تیمار نانو  طور معنی نگرفت اما میزان مالون دی آلدئید سرم به  کاتالاز سرم تحت تاثیر قرار نشان داد که میزان

   (.>001/0P) بود

مس که دارای قیمت بسیار  های نانو نتایج تحقیق حاضر نشان داد که تفاوت محسوسی از نظر عملکرد پرنده بین تیمار  گیری: بحث و نتیجه 

 تر در جیره بهره برد.  قیمت از منابع ارزان توانمیها  کاهش هزینه و برای ندارد وجود ،سولفات و اکسید( هستندزیادتری از منابع معمول مس )
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 قدمه م
 نومترنا  100 از تر کم ابعاد با  ترکیباتی صورتهب نانو ترکیبات        

 در علوم ترین پیشرفته از یکی عنوانهب نانوتکنولوژي .شوند  می تعریف

 و  محیطی  زیست  گیاهی، جانوري، حیات زوایاي  تمام در حاضر،  عصر 

  ت. اس کرده باز طبیعی علوم در را  جدیدي  افق و نموده نفوذ صنعتی

  از  زیاد پذیري واکنش و زیاد جرم  به سطح نسبت کوچک، اندازه

  ایجاد  ها آن براي جدید کاربردهاي  که است نانو ذرات مهم هاي ویژگی

 ، ذره  اندازه کاهشدر ذرات نانو  ،تر  بزرگ ذرات  با  مقایسه در  .کند می

  افزایش  حجم  واحد ازاي به ذرات  نانو واکنش سطحشود    سبب می

 حرکت و بدن به ذرات  نفوذ  براي  را  سدها  تاثیر زیادي مقدار به و  یابد

 استفاده با را مس  جذب توان می بنابراین،   .(1)  دده می کاهش بدن در

،  1994سال  ملی آمریکا در  شوراي پژوهش.  داد افزایش  نانو  از فناوري

گرم میلی  8هاي گوشتی را  مس در جیره غذایی جوجه  مقدار لازم

، چراکه کمبود مس اختلالات متابولیکی  ( 2) در کیلوگرم عنوان کرد

مقابل، مصرف سطوح    و در (3)  دهدرا ایجاد و ایمنی را کاهش می 

از حد آنزیاد بیان    هم  .(4)  شودنیز سبب مسمومیت می   تر  چنین 

مخرب زیست محیطی   تواند اثرات زیاد مس نیز می  فعشده است که د

،  5)  شودموجب آلودگی محیط زیست    براي جانوران داشته باشد و

جایگزین  به  دانشمندانبنابراین،    ؛(6 با  هایی  دنبال  قابلیت    مناسب 

نانومس(  بیش  زیستی منابع  )مانند  مس  نانو  .(7،  6)  هستند  تري 

، بازده کاتالیزوري  تر  ، قابلیت جذب بیش تر   بیشقابلیت زیستی داراي 

جویی در انرژي، افزایش عمر مفید  صرفه،  میکروبی ، اثرات ضد تر  بیش

 این   با  .(8،  6،  3)  باشد  میپذیري مواد،  و افزایش واکنش  مواد غذایی

مس  حال سولفات  به،  طیور  جیره  در  گسترده    کماکان    مورد طور 

تري دارد  و دسترسی آسان   تر  کمگیرد، زیرا قیمت  استفاده قرار می

اما باید    تري  بیشمس، قابلیت زیستی  و نسبت به اکسید  (9) دارد، 

تري نسبت به اکسید مس    توجه کرد که سولفات مس از املاح کم

از  ،است   برخوردار  این  بر  توسعه  آن   علاوه  براي  مس  اهمیت  جاکه 

،  (10)اکسیدان  آنتیهاي    هاي سفید، تولید آنزیمها، گلبول بادي آنتی

و اهمیت نانو ذرات    (13،  12،  11،  3)  اکسیدانی  بهبود وضعیت آنتی

معدنی نیز در کاهش آنتاگونیست معدنی روده و بهبود کارایی هضم  

تا ایمنی  است  یو  به  و هم  (14)ید شده  ت  چنین  عملکرد  دلیل  غییر 

نانو اندازه  در  بهمواد  می   ،  در  نظر  را  متفاوتی  عملکرد  بتوان  رسد 

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

ایجاد کرد نانو ذرات  .  مس  از  استفاده  این پژوهش،  بنابراین رویکرد 

مس در مقایسه با اکسید مس و سولفات مس در جیره غذایی  اکسید

راس  جوجه  سویه  اکسید    308هاي گوشتی  اندازه  تغییر  با  تا  است 

نانوذرات مس توانایی  مس، اثر حاصل از آن موردمطالعه قرار بگیرد.  

عبور از روده کوچک و توزیع در خون، مغز، قلب، کلیه، طحال، کبد 

حال دانش کمی در خصوص سرنوشت ذرات  هر . به(15)و روده دارند  

اما این امکان وجود دارد که به   نانو در دستگاه گوارش وجود دارد، 

علت حل شدن، لخته شدن، جذب، پیوند با سایر مواد خوراکی و یا  

زادي دستگاه گوارش )اسید، آنزیم( به فرم   واکنش با ترشحات درون

در این   .(9) بدهندآزاد در لومن نمانند و ویژگی نانو خود را از دست 

راستا، آزمایشی را به جهت بررسی تغذیه نانو ذرات اکسید مس در  

اکسید با  جوجه مقایسه  در  مس  سولفات  و  سویه  مس  گوشتی  هاي 

شناسی    ریخت،  رشد  نظیر عملکردطراحی کرده و عواملی    308راس  

  اکسیدانی سرم   وضعیت آنتیو  هاي قرمز    گلبولهاي    راسنجهف،  روده

، استفاده از نانو ذرات  حاضر پژوهش هدف از .گرفتمورد آزمون قرار 

غذایی   جیره  در  مس  سولفات  و  اکسید  با  مقایسه  در  مس  اکسید 

اندازه    308هاي گوشتی سویه راس  جوجه  تغییر  با  تا  در حد  است 

آن  نانو   از  اثر حاصل  و  مس،  مورفولوژي روده  بر صفات عملکردي، 

 . مطالعه قرار بگیرد  مورد  خوناکسیدانی سرم   وضعیت آنتی
 

 ها واد و روش م 

روزه سویه    قطعه جوجه گوشتی یک  300این آزمایش بر روي          

تیمار    4با  تصادفی    روزگی در قالب طرح کاملاً  42تا سن    308راس  

 محیطی  جوجه به ازاء هر تکرار انجام شد. شرایط  15و    يتکرار   5

شامل   یکسان ها گروه تمام  براي آزمایشی  تیمارهاي  تیمار    -1بود. 

تیمار نانو    -2؛  مس گرم در کیلوگرم مکمل    میزان صفر میلی  شاهد به

تیمار اکسید مس   -3گرم در کیلوگرم؛   میلی  30میزان   مس بهاکسید

  میزان   تیمار سولفات مس به  -4گرم در کیلوگرم؛    میلی  30میزان    به

  یی غذااحتیاجات   استفاده از جداول  با  بودند. کیلوگرم  گرم در  میلی 30

افزار  و    308راس   نیاز در طول دوره   هايجیره  UFFDAنرم   مورد 

(. غلظت انرژي و پروتئین براي  1تنظیم شدند )جدول  (16)  پرورش

مصرفجیره  همه بود.  یکسان  مرحله  هر  در  آزمایشی   و آب هاي 

بود.   یکسان ها گروه تمام براي محیطی و شرایط آزاد شیوه به خوراك

میزان یک کیلوگرم تهیه    مخلوط به  ابتدا یک پیش تیمارهابراي تهیه 

کیلوگرم دان مخلوط شد. سپس مخلوط حاصل به کل مقدار  10و با  

جهت    .جیره مورد نیاز براي هر تیمار و هر دوره پرورش افزوده شد

گوشتی افزایش وزن، خوراك مصرفی    هاي  گیري عملکرد جوجه  اندازه

شاخص تولید   دوره  و در پایان صورت هفتگی  تبدیل غذایی به  و ضریب

در دوره پایانی آزمایش یک پرنده از هر  و ماندگاري نیز محاسبه شد.  

از   پس  و  انتخاب  باشد  نزدیک  آزمایشی  واحد  میانگین  به  که  پن 

شتار  کشتار براي بررسی مورفولوژي روده یک نمونه از ژژنوم پرنده ک

سازي در فرمالین  ور   ( جدا و پس از غوطه یک پرنده از هر تکرارشده )
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قالب  10 آبگیري،  فرایندهاي  از  پس  شدند.  ثابت  با    درصد،  گیري 

  طول مورفولوژي روده شامل )  (17)  آمیزي  دهی و رنگ  پارافین، برش

میکروسکوپ    وسیله ( بهمخاطی  لایه  عمقکریپت و   عمقپرز،   عرض پرز،

گیري   اندازه،  Motic Image Plus 2افزار   نرم کمک  و به  10 نوري، با لنز

داده،  (18)شدند   به  از  پرز،    هاي  عرض  به  طول  نسبت  آمده  دست 

  . (19)  محاسبه شدندپرز به عمق کریپت و مساحت پرز    نسبت طول

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

  15مدت    ، سپس بهانعقاد صورت گرفتهاي حاوي ماده ضد   در ویال

سرم از خون جدا   سانتریفیوژ ودور در دقیقه    3000دقیقه با سرعت  

نمونه در  شد.  میکروتیوب  به  انتقال  و  جداسازي  از  بعد  سرم  هاي 

  اکسیدانی   هاي آنتی  گراد تا زمان ارزیابی آنزیم  سانتی  درجه -20  دماي

از    هاهاي قرمز و پلاکت شمارش گلبول داري شدند. براي ارزیابی    نگه

در پایان دوره براي ارزیابی  .  (20)روش فلوسایتومتري استفاده شد  

اکسیدانی پرنده، یک پرنده از هر تکرار انتخاب و پس    وضعیت آنتی

اکسیدانی   آنتی هاي خونگیري و جداسازي سرم، فعالیت برخی آنزیم از

فتومتریک طبق دستورالعمل    روش  هاي مخصوص و به  سرم با کیت  در

اندازه کیت  سازنده  هم  شرکت  شد.  دي    چنین  گیري  مالون  غلظت 

ها  در پایان آزمایش، داده   .(21  ، 20)  گیري شد آلدهید سرم نیز اندازه

اي دانکن    ( و آزمون چند دامنه2004)  SASافزار    نرم  GLM  با رویه 

استفاده   مورد  آماري شدند. مدل درصد مقایسه 5داري   سطح معنی  در

 : بود  زیر  صورت به  داده  تحلیل  و  تجزیه  جهت

i+ E j=µ +ijX 
آن در  شده=    که  مشاهده  جامعه=  ijXمقدار  میانگین   ،µ  هر اثر   ،

 بود.  ijEو اثر خطاي آزمایش=    jتیمار= 
 

 )برحسب درصد( (روزگی  42تا  25روزگی(، و پایانی ) 24تا  11روزگی(، رشد ) 10تا  1) آغازینای جیره غذایی سه مرحله :1جدول 

  E   75نیتامیو  ،یالملل  نیواحد ب  D3 5000نیتامیو  ،یالملل  نیواحد بA   11000  نیتامیوجیره شامل    لوگرمیهر ک  يازا  ارائه شده به  یمواد معدن  -نیتامیمخلوط و  شیپ  *

گرم،  یلی م  15  دیاسکیگرم، پانتوتنیلیم  60  ن یاسیگرم، نیلیم  4  نیدوکسیریگرم، پ   یلیم  3  ن یبوفلاویگرم، ر  یلیم   3  نیامیگرم، ت  یلی م  K  3  نیتامیو  ،یالملل  نیواحد ب

و آنتی    0/ 3، سلنیوم  120، منگنز  40، آهن  25/1، ید  16  رويگرم،  میلی  700کولین  گرم،  یلی م  2  فولیک اسیدگرم،  یلیم  016/0سیانوکوبالامینگرم،  یلیم   0/ 15  نیوتیب

 صفر بود.مصرفی مکمل در گرم و میزان مس میلی 10اکسیدان 

 

 تایج ن 
غذا         مصرف  بر  آزمایشی  تیمارهاي  اثر  به  مربوط  وزن  نتایج   ،

بدن، افزایش وزن، ضریب تبدیل غذایی، شاخص تولید و ماندگاري  

دست آمده   ارائه شده است. نتایج به   2هاي آزمایشی در جدول   جوجه

نشان داد که مصرف غذا تحت تاثیر تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفت  

(05/0<Pعلاوه بر این وزن بدن و افزایش آن و هم .)    چنین ضریب

تبدیل غذایی نیز تحت تاثیر تیمارهاي آزمایشی قرار نگرفت. افزودن  

 پایانی  رشد  آغازین اقلام خوراک 

 95/65 49/60 20/56 ذرت 

 5/28 50/33 60/39 کنجاله سویا 

 90/1 00/2 80/1 روغن گیاهی 

 19/0 22/0 24/0 درصد(  99) متیونین

 12/0 11/0 15/0 درصد(  86) لایزین هیدروکلراید

 04/0 03/0 02/0 درصد(  99ترئونین )

 17/0 19/0 22/0 ( درصد کلسیم 24، درصد فسفر 5/17کلسیم فسفات ) دي

 70/0 80/0 90/0 کربنات کلسیم 

 20/0 20/0 22/0 نمک 

 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 گرم( انرژي متابولیسمی )کیلوکالري در کیلو 

 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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چنین در مقایسه با منابع اکسید و سولفات تاثیري بر    منبع نانو هم

جوجه  ماندگاري  و  تولید  اثر    شاخص  به  مربوط  نتایج  نداشت.  ها 

هاي مختلف روده کوچک و    وزن )گرم( بخشتیمارهاي آزمایشی بر  

و نشان داده شد  ارائه    3آزمایشی در جدول  هاي گوشتی  کور جوجه

هاي مختلف روده از نظر وزنی تفاوتی را تحت تاثیر تیمار   که بخش

ندادند. نشان  بر    سازي  آزمایشی  تیمارهاي  روده    شناسی  ریختاثر 

گوشتی  جوجهکوچک   جدول  هاي  در  است.  ارائه    4آزمایشی  شده 

هاي    داري در جوجه  طور معنی  نتایج نشان داد که طول پرز روده به

کوتاه نانو مس  تیمار  با  تغذیه شده  از جوجه  گوشتی  تیمار    تر  هاي 

(؛ اما با تیمار اکسید مس  P>05/0) شده با سولفات مس و شاهد بود

ها از نظر عرض  چنین تفاوت بین تیمار  داري نداشت. هم  تفاوت معنی

اثر تیمارهاي آزمایشی  (.  4دار نبود )جدول    پرز و عمق کریپت معنی

فراسنجه گلبولها   بر  جوجه  ي  قرمز  )جدول  هاي  گوشتی  (  5هاي 

طور    ها به  خون جوجههموگلوبین  متوسط  نشان داد که تنها میزان  

(؛  P>05/0)تغذیه منابع سولفات قرار گرفت  داري تحت تاثیر    معنی

تیمار سولفات    خون در  هموگلوبینمتوسط   ترین میزان  که کم  طوري  به

ها داشت. نتایج  داري با دیگر تیمار  مس مشاهده شد که تفاوت معنی

داد    هم نشان  آنتیچنین  وضعیت  بر  آزمایشی  اکسیدانی    تیمارهاي 

مالون دي آلدئید سرم    ( در بخش6جدول هاي آزمایشی )  جوجه  سرم

داري    تفاوت معنی  و  ترین بود  کم شده با نانو مس  هاي تیمار  جوجه  براي

(؛ اما تفاوت سولفات و تیمار شاهد  P>05/0)ها داشت  با دیگر تیمار

هاي آزمایشی  اثر تیمار  دار بود.  معنیغیر   آلدئید  دي  از نظر میزان مالون

 (. 6دار بود )جدول   معنیبر میزان کاتالاز سرم نیز غیر

 

 های گوشتی در کل دوره پرورش ، شاخص تولید و ماندگاری جوجهعملکرد رشداثر تیمارهای آزمایشی بر  :2جدول 

 ( درصد) ماندگاری شاخص تولید  ضریب تبدیل غذایی  ( گرم)  وزن بدن ( گرم) افزایش وزن بدن ( گرم) مصرف غذا تیمار

 92 3/258 96/1 9/2276 8/538 7/4471 شاهد 

 98 8/274 98/1 2/2337 0/572 8/4632 نانو 

 96 0/266 01/2 6/2320 0/558 6/4658 اکسید 

 90 8/257 96/1 4/2358 1/530 4/4640 سولفات 

SEM 68/165 80/39 48/71 088/0 61/35 31/9 

P-Value 271/0 544/0 335/0 472/0 741/0 676/0 
SEM ها  میانگین: خطاي معیار 

 

 های گوشتی های مختلف روده کوچک و کور جوجه اثر تیمارهای آزمایشی بر وزن )گرم( بخش :3جدول 

 تیمار
  های مختلف روده کوچک و کور  بخش 

 سکوم  ایلیوم  ژوژنوم  دئودنوم 

 49/0 47/3 48/4 40/1 شاهد 

40/0 25/3 35/4 40/1 نانو   

46/0 51/3 94/3 44/1 اکسید   

56/0 51/3 27/4 38/1 سولفات   

SEM 075/0 61/0 66/0 104/0 

P-Value 67/0 08/0 95/0 64/0 
SEM ها  میانگین: خطاي معیار 

 

 های گوشتی  شناسی روده )طول و عرض پرز و عمق کریپت( جوجه اثر تیمارهای آزمایشی بر ریخت :4جدول 

)میکرومتر( عمق کریپت )میکرومتر(  عرض پرز   تیمار )میکرومتر(  طول پرز 

177 181  1349a  شاهد 

172 183 1339b  نانو 

175 180 1347ab  اکسید 

175 179 1350a  سولفات 

36/0  54/0  27/2  SEM 

11/0  29/0  003/0  P-Value 

SEM 0/ 05( دار هستندداراي تفاوت معنی غیرمشتركاندیس لاتین با ها در یک ستون  نمیانگی، ها میانگین: خطاي معیار(P< 
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 های گوشتی های قرمز جوجه  های گلبول اثر تیمارهای آزمایشی بر فراسنجه :5جدول 

  فراسنجه های خونی *   تیمار

RBC HGB HCT MCV MCH MCHC RDW PLT PDW 

06/11 40/2 شاهد   28/33 76/136 a 2/46 13/34 66/9 61/4  0/14  

51/11 37/2 نانو   11/33 40/138 a 0/48 40/34  80/8 00/4  2/14  

64/10 19/2 اکسید   28/35 80/134 a 0/48 40/34  80/8 40/3  2/14  

83/11 19/2 سولفات   60/34 80/135 b 2/39 3 00/4  60/9 70/3  0/15  

SEM 317/0 71/1 38/5 41/2 76/3 17/2 664/0 42/1 93/1 

P-Value 594/0 812/0 900/0 202/0 032/0 977/0 144/0 150/0 196/0 
SEM 0/ 05( دار هستندداراي تفاوت معنی غیرمشتركاندیس لاتین با ها در یک ستون  نمیانگی، ها میانگین: خطاي معیار(P< 
RBC*؛ لیتر(  در میکرو    106)  = گلبول قرمز خون  HGB  =  ؛ لیتر(    )گرم در دسیهموگلوبین  HCT  =  درصد(؛( هماتوکریتMCV  =؛    حجم متوسط گلبول قرمز خون)فمتولیتر(MCH  =

  310) خون هايپلاکت= PLT (؛درصد) هاي قرمز وسعت توزیع گلبول=   RDW؛ لیتر( )گرم در دسی غلظت متوسط هموگلوبین سلولی= MCHCپیکوگرم(؛ )هموگلوبین مقدار متوسط 

 )درصد(  خون توزیع پلاکت در جریان=  PDW(؛ لیتردر میکرو

 

 های آزمایشی جوجه اکسیدانی سرم آزمایشی بر وضعیت آنتیاثر تیمارهای  :6جدول 

)واحد در لیتر(  کاتالاز  تیمار لیتر( )نانو مول در میلی  مالون دی آلدهید 

26/12  6/75a  شاهد 

19/12  6/28c  نانو 

20/12  6/36b  اکسید 

28/12   6/72a  سولفات 

10/0  11/0  SEM 

32/0  001/0  P-Value 

SEM 0/ 05( دار هستندداراي تفاوت معنی غیرمشتركاندیس لاتین با ها در یک ستون  نمیانگی، ها میانگین: خطاي معیار(P< 

 

 بحث 
غیر         اثر  به  توجه  صفات    معنیبا  بر  آزمایشی  تیمارهاي  دار 

انتظار نیز بود،   عملکردي و شاخص تولید که به نظر محققین قابل 

  نانو ذرات شده است که سطوح مختلف  یان بدیگر   در یک پژوهشاما  

  . (22)  یش وزن بدن نداشته استبرافزاداري  یمعنیر  تأثاکسید مس  

وجود دارد که از منابع و سطوح مختلف مس در    ياد یز  يهاگزارش 

  ي برا   زیسطح تجو  ایکدام منبع    کهنیا  یبررس  يبرا   وری ط  يهاره یج

،  است  نیبهتر  زیست طیمس در مح  یعملکرد مناسب و مهار آلودگ

  یو دسترس  يتجار  لیدلا به  گرچه. ا(24،  23،  10)  استفاده شده است

  ه یشده توسط متخصصان تغذ  هیتوص  یحیو ترج  هیراحت، منابع اول

نانوذرات مس به   راًی اخ  گرید يهستند، از سو دیسولفات و اکسمنابع 

  ي ها   جوجه  رهی ج  و سولفات در دی اکس يها   نمک  يبرا  ینیگزیجا  عنوان 

با نتایج تحقیق حاضر    مشابه  .(25  ،10)استفاده شده است    یگوشت

نام    ازاي    مطالعه  در به  منبع مس  با یک  مقایسه  در  سولفات مس 

گرم در کیلوگرم    میلی  100و    50پروتئینات مس در سه سطح صفر،  

معنی تاثیر  تحت  غذا  مصرف  که  دادند  نشان  و  کردند  دار    استفاده 

نگرفت قرار  مس  مطالعه    .(26)  منبع  گرفتن  دیگردر  درنظر  با  ي 

جوجه جیره  در  روي  و  مس  مختلف  سطوح  و  گوشتی    منابع  هاي 

نشان دادند که سطح و نوع مس دریافتی بر مصرف خوراك، افزایش  

  تا صفر    ه درداري نداشت چ  وزن و ضریب تبدیل غذایی تاثیر معنی

روزگی؛ اما در کل دوره سطح مس دریافتی   35تا  21چه   روزگی 21

معنی تاثیر  وزن  افزایش  داشت  بر  نتایج   (27)  داري  با  مخالف  که 

است که    شدهانیر فعالیت علمی دیگري بد  باشد.  تحقیق حاضر می

استفاده از نانو ذرات مس در مقایسه با سولفات مس موجب افزایش  

هاي   ؛ که نتایج این تحقیق مخالف یافته(28)رشد شده است  سرعت

هاي تفاوت نتایج    یکی از علت  دست آمده از تحقیق حاضر است.   به

به  می به  تواند  به  دلیل  و  باشد  رسد    نظر می  کاربردن سطوح مختلف 

تواند    گرم میگرم در کیلو  میلی  100افزایش سطح به بیش از مقدار  

استفاده  هاي دیگري مانند محرك رشد داشته باشد.    براي مس نقش

محرك رشد مطرح    عنوان یک  از مس در سطوح بالاتر از احتیاجات به

از سطوح    به  ،(31،  30،  29)شود    می استفاده  مثال  تا  100عنوان   ،

  ( 29) شده است  رشد مطرح  محرك  عنوان کیلوگرم به  در  گرم  میلی 300

گرم در  میلی  250و  100،  50و یا حتی گزارش شده است که سطوح  
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کیلوگرم مس در جیره طیور گوشتی سبب افزایش وزن روزانه شده  

است   بوده  راندمان غذایی همراه  بهبود  با  چه    چنان.  (32)است که 

هاي گوشتی    داري در جوجه   طور معنی  طول پرز روده بهمشاهده شد  

کوتاه مس  نانو  تیمار  با  شده  جوجه  تغذیه  از  تیمار    تر  با  هاي  شده 

تر    تواند بیش  دلیل براي این پدیده می یکسولفات مس و شاهد بود. 

چنین زیاد بودن زیست فراهمی   بودن ضریب جذب منابع نانو و هم

ها باشد که در لومن روده باریک نیاز پرزها را براي افزایش ارتفاع    آن

  اثرات مکمل اي    در مطالعه.  (34  ،33)کند    تر می  و سطح جذب کم

  ی دانیاکسی آنت تیو وضع  روده  يمس بر رشد، مورفولوژ  نانوذرات  يساز 

، نشان داده شد  ياچرخه   يدر معرض تنش سرما  یگوشت يهاجوجه 

هایی که مکمل نانو مس دریافت کرده بودند تحت شرایط    که جوجه

کوتاه شدن  (.  34تري داشتند )  استرس سرمایی ارتفاع پرز روده کم

  تر   شیب  با زیست فراهمیمنابع    زمان تغذیهدر    پرز هاي روده عموماً

ممکن  تر    بیشجذب  نشان داده شده است و    یگوشت  يها  در جوجه

از طر تما  ریتکث  شیافزا  قیاست  پرزها   یسلول  زیو  رشد  روده    يبر 

  د یمطالعه، اثرات مف  نیچند  جینتا   ن،ی. علاوه بر ا(6  ،3)بگذارد    ریتأث

  دییرا بر توسعه و عملکرد دستگاه گوارش تأ  ییغذا  در جیره  نانو مس

سمی در مواد نانو،    دلیل خصوصیات گاهاً  البته به.  (14  ،3)  کندیم

عنوان یکی از عوامل آسیب  در یک پژوهش علمی دیگر نانو ذرات به

؛ بنابراین ممکن است یکی از دلایل  (35) شده استمطرح نیز  سلولی 

سلولی نیز باشد که نیاز به تحقیقات   روده تخریب  هايپرز نشدکوتاه 

تلیال روده از    هاي اپی  توانند از سلول  هاي نانو می  ذرهتري دارد.    بیش

ها )مانند گوارش طبیعی(، ترنس  وسیله انتروسایت سیتوز به راه ترنس

وسیله    هاي پییر و یا به  هاي موجود در پلاك  وسیله سلول  سیتوز به

تر از ذرات بزرگ    تر و راحت  تر سریع  انتشار عبور کنند. ذرات کوچک

دستگاه گوارشی    پییر  هاي  در پلاك  جذب نانوذرات  شوند. نرخ  می  جذب

انتروسایت به  بیش  200تا    2ها،    نسبت  است.  بار    نانو چنین    هم  تر 

توانند وارد دستگاه گوارش شوند، هر    هاي مختلفی می  ذرات با روش 

رسیدن    مخاط براي  تر باشد، پخش آن از طریق  چه قطر ذرات کوچک

  تر است. جذب از طریق انتشار غیر   هاي پوششی روده سریع  به سلول

هاي حمل و نقل فعال   هاي مخاطی، از طریق مکانیسم فعال در سلول

تر باعث   و بین سلولی، متفاوت است. علاوه براین، اندازه ذرات کوچک

عمیق بافت  جذب  به  بهتر  و  حاضر    .(36)شود    ها می  تر  تحقیق  در 

مس   بین  هموگلوبین  متوسط  میزان  ترین    کمسولفات  در  را  خون 

داري با یکدیگر نداشتند؛    ها تفاوت معنیتیمارها داشت و بقیه تیمار

دهنده کم خونی در پرندگان این تیمار    این مطلب ممکن است نشان

خونی    کم  گیري  اندازه  براي  شاخصی  خون  هموگلوبین   متوسط میزان  باشد.

می این   )آنمی(  به  توجه  با  اما  در    باشد  طبیعیکه  محدوده    طیور 

(Normal Range)  خون تعریف نشده است  هموگلوبین    متوسطاي  بر

تر بودن   توان با قطعیت اظهار نظر کرد. در هر حال کم  بنابراین نمی

هاي تیمار شده با سولفات مس    در جوجههموگلوبین  متوسط  میزان  

دلیل کم بودن دسترسی زیستی منبع سولفاته به نسبت   تواند به  می

زیرا همان باشد،  دیگر  از  طور  منابع  یکی  اشاره شد کمبود مس  که 

کمبود مس   . (37)باشد   خون میهموگلوبین  متوسط  کم بودن  دلایل  

تواند موجب ناتوانی جذب آهن و برداشتن آن از بافت و استفاده    می

بنابراین کم خونی در پی آن    ؛(9)از آن در ساخت هموگلوبین شود  

هاي    . سولفات مس به واسطه واکنش(39  ،38)دور از انتظار نیست  

کانی تولید می  مختلف  سولفریک  فلز  یا  و  نظر    و  شود  هاي مس  از 

حاوي   است  25تجاري  مس  فلز  به  درصد  قارچ  و  نیز    عنوان  کش 

شود. البته برخی از محققین کم خونی با مصرف مکمل    استفاده می

  به کاهش شمار  دانند و با اشاره  میحاصل از مسمومیت مس مس را 

مجموعه سلول متراکمحجم    خون هموگلوبین  کل    و  (PCV)     هاي 

(WHB  با )؛  اند  جذب زیاد مس و کاهش دریافت آهن مرتبط دانسته

گرم سولفات    میلی  30رسد در تحقیق حاضر تامین  اما به نظر نمی

مس بر سیستم    تاثیر کمبود  چنین  همشده باشد.   مس سبب مسمویت

هاي    ها و بافت  گونه  در  سلولی  اکسیداتیو اجزاي و آسیب نیاکسیدا  آنتی

  . (40)شده است    شده گزارش هاي کشت چنین در سلول مختلف و هم

ترین   هاي تیمار شده با نانو مس داراي کم  در تحقیق حاضر جوجه

داري با دیگر   میزان مالون دي آلدئید در سرم بودند و تفاوت معنی

با افزودن مس  اي   در مطالعه که در توافق با این یافته  تیمارها داشتند

آلدئید پلاسما   دي  مالونمیزان   دادند  نشانگوشتی   هاي  به جیره جوجه

معنی  به یافت  طور  کاهش  شاهد  به  نسبت  تحقیق  البته    ،داري  در 

  در ناحیه کویري و سرد در هند پرورش یافته بودند   مذکور پرندگان

آلدهید    .(32) دي  پراکسیداسیون    بهمالون  نهایی  فرآورده  عنوان 

دي آلدهید   کاهش غلظت مالونو   است  هاي آزاد توسط رادیکال  لیپید

  ش یافزادهنده    نشان  (41)  سرم  در   نشانگر پراکسیداسیون  عنوان یک  به

آنت جوجه  می  یدانیاکس  یدفاع  در  است  ممکن  که  که   باشد  هایی 

کرده دریافت  مس  نانو  به  مکمل  دسترسی    اند  بودن  زیادتر  خاطر 

بیش تولید شاخص  زیستی  بهبود  و  عنصر  این  سلولی    تر  دفاع  هاي 

  ی دانیاکس  یتواند اثر آنت  یم مسکه توسط آن   سمیمکان  نیچندباشد. 

اما  ،  شده است   فیاعمال کند توص  یکیولوژیب   ستمیس  کیخود را در  

  مس   یدانیاکس  یمربوط به اثر آنت  آن  يعملکردها   نیتر  از مهم  یکی

  (Cu/Zn SOD)  مس  -روي دیسموتاز  سوپراکسید  تیتوسط فعال  که  است

م افزا(42)  شود  یواسطه  (  SODسوپراکسیددیسموتاز)  تی فعال  شی. 

  ي ها  در جوجهمالون دي آلدهید  کاهش غلظت    وقرمز    يها گلبول  در

ه  مشاهده شد  گلایسین-هاي حاوي مس  رهیشده با ج  هیتغذ  یگوشت

توان گفت اثرات    گیري کلی می  صورت نتیجه  . بنابراین به (43)است  

هاي گوشتی    اکسیدانی جوجه   تغذیه نانو مس در بهبود وضعیت آنتی
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کننده مس در این تحقیق بود اما از نظر    تر از دیگر منابع تامین  بیش

رسد    نظر می  نداشت؛ بنابراین به منابع وجود  عملکرد پرنده تفاوتی بین

هاي خرید نانو مواد، استفاده از منابع قدیمی   براي اجتناب از هزینه

 تر منطقی باشد.   تر و دسترسی راحت با قیمت کم

 

 تشکر و قدردانی 
جناب آقاي دکتر    ز زحماتدانند تا ا  خود لازم می نویسندگان بر

عضو محترم هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی  پالیزدار  حسین  محمد

تحقیقات فارمی و  هاي ایشان در بخش    بابت همکاري واحد چالوس  

 ویرایش مقاله حاضر تقدیر و تشکر داشته باشند. اصلاح، تدوین و  
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