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Introduction: Before weaning, dairy calves are susceptible to many pathogens and nutritional problems. For 

several years antibiotics have been used to overcome these problems also to obtain economic benefits in terms of 
improved calves performance and reduced medication costs. However, the use of antibiotics in animal husbandry 
is in question because of antibiotic resistance of microorganisms. In an effort to replace antibiotics from animal 
feeds, many additives have been proposed. Probiotic, prebiotics and Organic and inorganic mineral salts are 
examples of these additives. Prebiotics are non-digestible carbohydrates which are not metabolized in the small 
intestine and fermented in large intestine. Mannan oligosaccharides and β-glucan are prebiotics which derived 
from saccharomyeces cereviciae cell wall and are able to block fimbriae of patho genic bacteria, and thus prevent 
their adhesion to the mucous epithelium. The administration of prebiotic to calves can decrease coliform 
population of large intestine and colon of calves. More recently, prebiotics have been shown to have immune-
enhancing characteristics Also, 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 calf to compensate for copper deficiency. 
Therefore, the purpose of this study was to investigate the effects of copper nanoxide and prebiotics on blood cell 
count and growth performance in Holstein suckling calves. 

Materials and methods Twenty-eight Holstein calves with an average age of 1 to 8 days and an average 
weight of 39±1 kg were used in a factorial experiment as a completely randomized design with 4 treatments and 
7 replications. Experimental treatments include: 1) Basal diet without additives, 2) Basic diet with 4 gr of prebiotic 
per day, 3) Basic diet with 15 ppm nanoparticles of copper per day, 4) Basic diet + 4 gr of prebiotic + 15 ppm 
nanoparticles of copper per day. The diet containing feed and milk was given two times a day i.e. in the morning 
(8:00 am) and evening (18:00 pm). Water was offered adlibitum. Whole blood samples were collected from jugular 
veins on d 60, approximately 3 h after the morning feeding. Samples were sent to the laboratory under refrigeration 
(4°C) till analyzed for WBC count, neutrophil, lymphocyte and monocyte concentration. 

Results: The results showed that the copper nanoxide, prebiotics and the interaction of copper nanoxide and 
prebiotics could not affect the final weight of suckling calves. The results showed that feed intake, daily weight 
gain and feed conversion ratio of suckling calves were not significantly affected by supplementation of prebiotic 
and copper nanoxide in the diet during the first, second month and experimental period. Also, Body length, Wither 
height and Heart girth of Holstein suckling calves were not affected by copper nanoparticles and prebiotics 
supplementation. Prebiotic, copper nanoxide and their interaction had no significant effect on white blood cells, 
red blood cells, hemoglobin and hematocrit. In contrast, copper nanoxide and prebiotics significantly increased 
the neutrophil percentage (P <0.05). 

Research has shown that probiotic consumption had no significant effect on functional parameters of Baluch 
sheep including final weight, daily gain, feed intake and dietary intake. However the result of the other study 
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suggests that prebiotic can be supplemented to the calves for better performance. In contrary to the results of 
the present study, other researchers have indicated that copper nanoparticles could improve growth 

performance and modulate intestinal microflora and intestinalmucosal morphology in weaned piglets. In the study 
addition of pro- prebiotic and symbiotic to the whole milk of dairy female calves increased average daily gain but 
dry matter intake and blood parameters related to immune system and cell-mediated immune response were not 
affected. However, when a combination of probiotic and prebiotic added to the milk a better improvement in 
average daily gain was observed. A study reported that haematological traits (WBC count, neutrophil, monocyte, 
lymphocyte and hemoglobin) were unaffected by prebiotic and synbiotic in weaned pigs. However, the other study 
showed that immune parameters such as lymphocytes, leukocyte and neutrophils tended to increase in 
supplementation of symbiotic.  

  
Conclusion In general, results of this experiment indicated that using prebiotics and copper nanoxide did not 

improve growth performance and blood cell count except neutrophil percentage. 
 
Keywords: Copper nanoxide, Growth performance, Prebiotics, Suckling calves. 
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 چکیده

سی اثرات   ،هدف از این مطالعه سید برر سلول   مس و پری نانو اک شمارش  ساله بیوتیک بر عملکرد و  شتاین بود.   های خونی در گو شیر خوار هل  های 
 کاملاً طرحکیلوگرم در یک آزمایش فاکتوریل در قالب  93±1روز و میانسین وزنی  هشاا الی  یکرأس گوساااله هلشااتاین با میانسین ساا ی   ۸۲تعداد 

صادفی  شامل:        هف تیمار و  چهاربا  ت شی  شدند. تیمارهای آزمای ستفاده  بیوتیک در گرم پری 4( جیره پایه به همراه ۸( جیره پایه بدون افزودنی، 1تکرار ا
مس در روز بودند. نتایج  نانو اکساایدگرم میلی 11بیوتیک + گرم پری 4یره پایه + ( ج4مس در روز،  نانو اکساایدگرم میلی 11( جیره پایه به همراه 9روز، 

قرار دهد. میزان  أثیرتها را تح  بیوتیک نتوانس  وزن نهایی گوساله  مس و پری نانو اکسید بیوتیک و اثر متقابل مس، پری نانو اکسید نشان داد که عامل  
ضریب تبدی    صرف خوراک، افزایش وزن روزانه،  سی ه، طول بدن و ارتفاع از جدوگاه تح     م صفات دور  ستفاده از   تأثیرل غذایی و همچ ین   سید نانو اکا

بر درصااد  داریاثر مع ی هاآنمس و عامل متقابل  نانو اکساایدبیوتیک، های شاایرخوار هلشااتاین قرار نسرفت د. عامل پریبیوتیک در گوسااالهمس و پری
ک درصد نوتروفیل  بیوتیمس و پری نانو اکسید عامل اثرات متقابل  امّال فوسی ، هموگلوبین و هماتوکرین ایجاد نکرد.  های قرمز، های سفید، گلبول گلبول

ستفاده از پری   گیری مینتیجه .(P<51/5داری افزایش داد )طور مع یبهرا  سید بیوتیک و شود که ا شدی و       نانو اک سبب بهبود عملکرد ر س   مس نتوان
 درصد نوتروفیل شود. جزبههای خونی شمارش سلولی

 
 مس نانو اکسیدبیوتیک، عملکرد رشد، گوساله شیرخوار، : پریهای کلیدیواژه

 

 1مقدمه 

فاده از           در پرورش دام گاو و گوساااف د، اسااات مان د  های اهلی 
لیکی و ها و نواقص متابو  بیشاااتر برای مقابله با بیماری    ها  بیوتیک آنتی

 خاطربهباشااد. ولی همچ ین برای بهبود راندمان خوراک مصاارفی می
  ها مقاوم   بیوتیک زا که به آنتی  های مضااار و بیماری  شااایوع باکتری 

باشاا د، مصاارف این مواد ده د و برای انسااان خطرناک مینشااان می
مم وع اعلام شده اس . پس از مم وع اعلام شدن توسط اتحادیه اروپا 

ها در تعداد زیادی از کشااورهای جهان، علاقه وتیکبیاسااتفاده از آنتی
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بال جایسزین برای این ترکیبات        به دن  Anadónوجود آمد ) به زیادی 

et al., 2012 .) مک عدنی و همچ ین پری   ن یک های م را از  ها بیوت
توان نام برد که از راه افزایش مصاارف های این ترکیبات میجایسزین

ع وان محرک رشاااد عمل بهخوراک و یا فعالی  ضاااد میکروبی خود 
(. روی، نقره، جیوه، آرساا یک و Iqbal and Malik, 2012ک  د )می

. در این میان ع صر  آی دمیمس از مواد ضد میکروبی قوی به حساب   
باکتریایی و  قارچی، ضااد محیطی و ویژگی ضااداز لحاظ زیساا  مس

(. Li et al., 2010ویروسااای اهمی  زیاد و حیاتی دارد ) حتی ضاااد
سیداز، مس       آنزیم سی اک سیتوکروم  سمین،  سرولوپلا روی -هایی چون 

https://ijasr.um.ac.ir/
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داران به های پستان سوپراکسید دیسموتاز و چ دین آنزیم دیسر در باف    
ست د )    سته ه (. نقش مس Underwood and Suttle, 1999مس واب

س  که این    در فعالی  این آنزیم سبب گردیده ا صر در عملکرد ها   ع 
ستم ایم ی، محافظ        فیزیولوژیکی دام نظیر خون سی سلام   سازی، 

یدان   ته      در برابر اکسااا های دیسر، نقش مهمی داشااا ها و عملکرد
مده در          کل ع یک مشااا هان  باشاااد.کمبود مس در برخی نواحی ج

ظ  غل (.Solaiman et al., 2006شود )نشخوارک  دگان محسوب می 
ساله    ش هادی مس در گو سط پی  NRC (National Research ها تو

Council, 2000 )1۸ ماده خشاااک و   میلی   ARCگرم در کیلوگرم 
(Aquaculture Research Council, 1980 )14-۲    گرم در  میلی

مورد نیاز در جیره، با توجه  مقدار مسباشااد. کیلوگرم ماده خشااک می
به امکان حضور مواد دخیل در جذب مس متفاوت اس . جذب مس در 

ساله در اوایل زندگی بیش از   صد بوده  05گو شکمبه     امّا ،در سعه  با تو
با بالغ شاادن دام میزان جذب آن به  کهطوریبه ،یابدجذب کاهش می

 National Researchرساااد )درصاااد از مس جیره می پ جالی  یک

Council, 2001      بدین یا مولی تات، کلسااایم، گوگرد، آهن روی  (. فی
ک  ده مان ده آمی و    عوامل کیلات  امّا  ،میزان جذب مس را کاهش داده  

ده د  اساااید، سااایترات یا فرم غیرمعدنی، میزان جذب را افزایش می     
(McDowell, 2003   که نشاااان (. همچ ین گزارشااااتی وجود دارد 

های مختلف مس ساااطذ جذب متفاوتی داشاااته اسااا  فرم ،دهدمی
(Suttle, 2010در این شرایط .)، یک م بع م اسب یا فرمی  کارگیریبه

شد، یک روش مفید      شته با س  فراهمی بالایی دا از ماده معدنی که زی
ای کاهش مصااارف مواد معدنی کمیاب در جیره از طریق افزایش     بر

(. گزارشاااتی Creech et al., 2004باشااد )می هاآنزیساا  فراهمی 
فرم نانو در مقایساااه با بهوجود دارد که اساااتفاده از فرم آلی و یا مس 

شتری دارد )    ،سولفات مس  س  فراهمی بی  Gonzales-Eguia etزی

al., 2009        نانو و افزایش نساااب ندازه ذرات در حد  (. کاهش دادن ا
سطذ تماس ذرات    سطذ به حجم در فرآورده  سبب افزایش  های نانو، 

با بیومولکول   تا فع    باعث می   براینعلاوهها شاااده و  نانو   و لشاااوند 
 طورهبهای آلی و معدنی در بدن انفعالات شیمیایی این مواد با مولکول 

 (. Francisco et al., 2008متفاوتی انجام پذیرد )
سال  سیاری به افزایش جذب مواد معدنی از   ،های اخیردر  علاقه ب

 دهدها نشان می وجود آمده اس . گزارش بهراه مصرف الیسوساکاریدها   
ای برخی مواد معدنی ، جذب رودهpHکه الیسوساکاریدها از راه کاهش  

سیم، م یزیم، آهن و مس را افزایش داده اند )   Monchiosاز جمله کل

et al., 1999 .) تواند از راه افزایش ارتفاع، یک واختی   این ترکیبات می
سی پرزهای روده، جذب مواد مغذی و عمکلرد رشااد را بهبود چو یکپار

قابل هضمی هست د که از طریق رشد     مواد غیرها بیوتیکپریبخش د.  
 هانآهای باکتریایی که هدف    یا فعالی  یک یا تعداد محدودی از گونه        

ی بر ارتقای سالامتی دام و  مؤثرطور بهبهبود سالامتی میزبان اسا ،   
هااا شاااااماال بیوتیااکپری (.Deka, 2009) دگااذارمی تااأثیرطیور 

بر ، فیایاز جمله نشاااسااته مقاوم به هضاام شااکمبههایی کربوهیدارات
ساکاریدهای غیر  سته   )پلی  شا سلولز و پکتین(،  ن سلولز، همی   ای مان د 

ساکارید      ساکارید فروکتوز و الیسو ساکاریدها از قبیل ای ولین، الیسو الیسو
 (. Patterson and Burkholder, 2003هست د )مانان 

مصاارف ع اصاار معدنی کم نیاز در   های اخیر، سااطذ  در سااال 
متفاوت بوده که  NRC (2001)های مختلف نسب  به توصیه پژوهش

 (.Formigoni et al., 2011ها اثرگذار بوده اساا  )بر نتایج پژوهش
ساله       ،لذا سطوح بالاتر مس در جیره گو سی  ضر به برر ای هتحقیق حا

ته و از طرفی دیسر  فاده هم    ،شااایرخوار پرداخ مان مس و  با اسااات ز
سایر مواد مغذی،     پری شتر مکمل مس و  شد با جذب بی بیوتک فرض 

 ،با توجه به موارد ذکر شاااده    ب ابراین، عملکرد رشاااد دام بهبود یابد.   
ر بیوتیک بمس و پری نانو اکسااایدای با هدف بررسااای اثرات مطالعه

سلول      شمارش  شد و  ساله عملکرد ر شیرخوار  های خونی در گو های 
 هلشتاین طراحی و انجام گردید. 

 

  هامواد و روش

شرک  کش  و ص ع  مغان    مجتمع دامپروری در  پژوهش حاضر 
 بدین. صااورت پذیرف  آبادشااهرسااتان پارس اسااتان اردبیل، واقع در
ساله  رأس ۸۲ از م ظور شتا  گو   ی س  نیانسیم با شده  متولد تازه نیهل

  تکرار هف  و ماریت چهار با لوگرمیک 93±1 یوزن نیانسیم و روز ۲-1
. اسااتفاده گردید )۸×۸ی در قالب طرح فاکتوریل )تصااادف کاملاً طوربه
( جیره پایه به ۸( جیره پایه بدون افزودنی، 1 :شامل یشیآزما یمارهایت

هار همراه  یک در روز،  گرم پری چ به همراه      9بیوت یه  پا  11( جیره 
 4( جیره پایه + 4مس،  نانو اکساایدگرم در کیلوگرم ماده خشااک میلی

 نانو اکساایدگرم در کیلوگرم ماده خشااک میلی 11بیوتیک + گرم پری
سااالماناکس    ،اساااتفاده در این مطالعه   بیوتیک مورد  پری مس بودند. 

 Arm and Hammer Animal)آمریکا  COR)-(VIساخ  شرک    

Nutrition)     شاااود. بوده که توساااط شااارک  پیشاااتازان توزیع می
بیوتیک حاوی سه محصول مخمر   پری یک  (Celmanax)سلماناکس 

هیدرولیز شده، عصاره مخمر و محیط کش  ساکارومایسیس سرویسیه      
آورده طبیعی حاوی بتاگلوکان، مانان الیسوسااااکارید،          بوده که یک فر  

. باشد می  Bهای گروهپروتئین، اسیدهای آمی ه، مواد معدنی و ویتامین 
سید همچ ین  سید مس )درجه خلوص  نانو اک صد   3/33مس  نانو اک در

گرم در مول( استفاده شده در این طرح ساخ      14/03و جرم مولکولی 
ساااع   ۸4در  هاگوسااالهبود.  -US Research-شاارک  آمریکایی 

محلول  ضاادعفونی ناف با شااده واول پس از تولد، از مادران خود جدا 
 تقل مهای انفرادی به باکس کشاایوزنو پس از  انجام گرف  ت تورید
ش   در ولیتر آغوز در دو نوب   چهار سپس با  شدند.  اولیه  ساع   ه

درصااد  15روز دیسر بر مب ای  دودادن آغوز برای  ند.تغذیه شااد تولد
ها روزانه در دو نوب  )ساع   گوساله  به شیردهی . وزن بدن ادامه یاف 

https://arzanazma.com/nanomaterial-brans/%db%8c%d9%88-%d8%a7%d8%b3-%d8%b1%db%8c%d8%b3%d8%b1%da%86-us-research-%d8%a7%d9%85%d8%b1%db%8c%da%a9%d8%a7/
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 ها بهگوساااله ،تولد چهارم. در روز شااد ( انجام1۲صاابذ و ساااع   ۲
ندازه    باکس  به ا له  متر در محل  1×۸های انفرادی بتونی  دانی گوساااا

شد  ستارتر از روز  ندانتقال داده  صورت آزاد در  بهپس از تولد  چهارم. ا
اختیار گوساااله قرار گرف . آب آشااامیدنی نیز همراه با اسااتارتر از روز 

دار مق .ها قرار گرف در اختیار گوساله صورت مصرف آزادبهولد ت چهارم
شده در   بهپس از تولد  ۸5درصد یونجه خشک از روز    15 صورت خرد 

ساله   یرهیمتر به جسانتی  ۸-1قطعات  اندازه ستارتر گو ش  ا ضافه  د. ها ا
نشااان داده  1در جدول  هاآنهای آزمایشاای و ترکیب شاایمیایی جیره

 شده اس .
های غذایی پس از توزین   روز دوره آزمایشااای، جیره  15طول در 

ها قرار گرف . برای تعیین میزان مصااارف   روزانه در اختیار گوسااااله    
مانده خوراک روز قبل خوراک، قبل از ریختن خوراک وعده صبذ، باقی 

بار با اعمال     ها هر دو هفته یک   آوری و ثب  شااادند. گوسااااله    جمع
ی  قبلی   ع  ا   1۸-14محروم ه  جلوگیری  ساااا ز آب و خوراک ج

 (. Ramezani et al., 2018کشی شدند )تغییرات وزن، وزن
رمز، های قهای سفید، گلبول های خونی )گلبولجه  تعیین سلول 

گیری ها خونل فوسی ، مونسی  و نوتروفیل( از سیاهرگ وداج گوساله    
ولااه      ل عماال آمااده و در  عقاااد    هااای حاااوی ماابااه  ن   اده ضااااد ا

ستیک آمیندییلنات س  تتراا سلول    1یدا شد. تعیین  های خونی از ریخته 
آمیزی و تفریق سلولی و شمارش چشمی زیر میکروسکوپ طریق رنگ

 نوری انجام گردید.

فاده از          آوری دادهپس از جمع با اسااات ماری  یل آ یه تحل ها، تجز
انجام شاااد. مقایساااه     Mixedو رویه   ۸/3نساااخه   SASافزار نرم

صااورت گرف  و سااطذ  LSMEANSها با اسااتفاده از روش میانسین
داری م ظور گردید. معادله مدل ع وان سطذ مع یاحتمال پ ج درصد به

𝑌𝑖𝑗𝑘آماری مورد اسااتفاده  = 𝜇 + 𝐴𝑖 + 𝐵𝑗 + (𝐴𝐵𝑖𝑗) + 𝑒𝑖𝑗𝑘  بود
سته،  𝑌𝑖𝑗𝑘که در آن،  : 𝐴𝑖شاهدات،  : میانسین هر یک از م𝜇 : متغیر واب

: اثر فاکتور دوم  𝐵𝑗بیوتیک صااافر و چهار گرم(،   اثر فاکتور اول )پری 
: اثر (𝐴𝐵𝑖𝑗)گرم(، میلی 11)نانو اکسااید مس در دو سااطذ صاافر و   

 .: اثر اشتباه آزمایش اس 𝑒𝑖𝑗 متقابل بین فاکتورهای اول و دوم و
 
 

 نتایج و بحث

ستفاده از نانو   وتیک بر بیاکسید مس و پری نتایج مربوط به اثرات ا
نشان داده شده اس .  ۸در جدول  های شیرخوارعملکرد رشدی گوساله

یک وزن بیوتعامل نانو اکسید مس و اثر متقابل نانو اکسید مس و پری  

                                                           
1- EDTA 

ساله  شیرخوار را تح  تأثیر قرار نداد. ) نهایی گو (. نتایج P<51/5های 
ضااریب زانه و نشااان داد که میزان مصاارف خوراک، افزایش وزن رو 

له       غذایی گوساااا یل  بد مل      ت عا های شااایرخوار در اثر مکمل کردن 
ف .         پری تأثیر قرار نسر ح   ید مس در جیره، ت نانو اکسااا یک و  بیوت

سلمی  ( گزارش کردند Moslemipur et al., 2014پور و همکاران )م
شیر و آغوز باعث بهبود  افزودن پری سب   ن ضریب تبدیل بیوتیک به 

در پژوهشی، استفاده از    .بیوتیک شده اس   به گروه شاهد و گروه سین  
ساله    ساکارید مانان در گو صرف      الیسو سبب تحریک م شیرخوار  های 

غازین   گاش و مهلا  Swanson et al., 2002شااااد )خوراک آ  .)
(Ghosh and Mehla, 2012 گزارش کردند که استفاده از چهار گرم )

های شاایرخوار ساابب بهبود مصاارف  مانان الیسوساااکارید در گوساااله
های دیسر گزارش  شاااود. در آزمایش خوراک و افزایش وزن روزانه می 

بیوتیک مانان الیسوساااکارید و های که با پریشااده اساا  که گوساااله
شده بودند، افزایش وزن بی  سه ب   بتاگلوکان تغذیه  ا گروه شتری در مقای

 Roodposhti(. رودپشتی و دبیری )Ley et al., 2006شاهد داشت د )

and Dabiri, 2012  با بررساای اثرات اولیسوساااکاریدهای مانان در )
ساله  سه      جیره گو شان دادند که مصرف خوراک در مقای شیرخوار ن های 

س ، امّا تأثیری ب     ک  ده آنتیگروه دریاف  با شتر ا شاهد بی ر بیوتیک و 
ندارد.     بدن  هایی  داری در افزایش وزن در پژوهشااای اثر مع ی وزن ن

ساله  شد      های دریاف روزانه گو شاهده ن ساکاریدها م ک  ده مانان الیسو
(Heinrichs et al., 2003.) 

بل،       قا مّا در م کاران )  ندا بالو   (Dann et al., 2000و هم و 
(Ballou, 2011     ستفاده از پری بیوتیک شان دادند که ا شی ن ( در گزار

داری بر عملکرد رشد و مصرف   های شیرخوار اثر مع ی در جیره گوساله 
باشااد. توسااعه انواع  خوراک ندارد که مشااابه با نتایج این تحقیق می

باکتری       به )نظیر  نداران شاااکم جا های هوازی و غیر هوازی( در  ریز
دهد، امّا از حدود هفته دوم پس های مختلف پس از تولد روی میزمان

شاهده می   سعه قابل قبولی م ود. ش از تولد، کل ی جمعی  میکروبی با تو
ن در ای بیوتیک بر عملکرد رشاااد احتمالاً از دلایل عدم اثرگذاری پری    

بیوتیک در شااکمبه و سااطوح ناکافی از پری مطالعه تخمیر جزئی پری
 (.Azami et al., 2017بیوتیک تغذیه شده باشد )
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 ایی جیرهیجیره پایه و ترکیب شیم -1جدول 
Table1- Basal diet and chemical composition of diet+ 

 ماده خشک )%( ترکیبات شیمیایی ماده خشک )%( اقلام خوراکی

Feed ingredients Dry matter (%) Chemical composition Dry matter (%) 

 ذرت 
Corn 

40.5 
 ماده خشک )درصدی از ماده خشک(

Dry matter (%DM) 
90.7 

 جو
Barley 

14.0 
 خشک(پروتئین خام )درصدی از ماده 

Crude protein (%DM) 
19.8 

 سبوس گ دم
Wheat bran 

4.0 
الیاف نامحلول در شوی ده اسیدی 

 )درصدی از ماده خشک(
ADF (%DM) 

15.7 

 ک جاله سویا
Soybean meal 

38.6 
 الیاف نامحلول در شوی ده خ ثی

 )درصدی از ماده خشک(

NDF (%DM) 
29.4 

 نمک
Salt 

0.4 
 خشک(عصاره اتری )درصدی از ماده 

EE (%DM) 
2.2 

 پودر صدف
Shelf powder 

1.0 
 کلسیم )درصدی از ماده خشک(

Calcium (%DM) 
0.94 

 1مخلوط معدنی
1Mineral premix 

0.5 
 فسفر )درصدی از ماده خشک(

Phosphor (%DM) 
0.78 

 ۸مخلوط ویتامی ه
2Vitamin premix 

0.5 
 گرم در کیلوگرم(مس )میلی

Copper (mg/kg) 
20.0 

 کرب اتبی سدیم

Sodium bicarbonate 
0.5 

 گرم در کیلوگرم(آهن )میلی

Iron (mg/kg) 
398.0 

 955آهن  ؛گرممیلی 9555 یرو ؛گرممیلی 11555 یمسد  ؛گرممیلی 35555 یزیمم  ؛گرممیلی 35555فسفر   ؛گرممیلی 131555 یم: کلس یمعدن یهامکمل1
 .گرممیلی 455 یداناکسیگرم؛ آنتمیلی 1 یومگرم؛ سل میلی 155کبال   ؛گرممیلی ۸555م س ز  ؛گرممیلی

  .الملی در کیلوگرمواحد بین D3 155555یتامینو یلوگرم؛ک درگرم میلی E، 155 یتامینو الملی در کیلوگرم؛واحد بین A ،155555یتامین و :یتامینمکمل و۸
1Mineral supplements: Calcium 195,000 mg; Phosphorus 90,000 mg; Magnesium 90,000 mg ؛Sodium 55000 mg; Zinc 

3000 mg Iron 300 mg; Manganese 2000 mg; Cobalt 100 mg; Selenium 1 mg; Antioxidant 400 mg. 
2Vitamin supplement: Vitamin A, 500,000 IU/ kg; Vitamin E, 100 mg/ kg; Vitamin D3 100,000 IU/ kg.  

 

 
س  که افزودن       شده ا ستفاده از مس در دام گزارش  در رابطه با ا

مل  عدنی مس    مک ها  ی بر عملکرد رشااااد برهتأثیر های آلی و م
(Chashnidel et al., 2019 Aliarabi et al., 2011; )  های بزغالهو

ندارد. ژانگ و همکاران  (Zhang et al., 2008)گرفته شااده  از شاایر
(Zhang et al., 2008  با افزودن فات مس در  میلی ۸5(  گرم ساااول

شاهده     شک اثر مثبتی را در افزایش وزن روزانه بزها م کیلوگرم ماده خ
( گزارش Garcia-Diaz et al., 2017و همکاران ) کرد. گارساایا دیاز

در کیلوگرم ماده خشااک( در  گرممیلی 15کردند که اسااتفاده از مس )
 ،های پرواری سااابب بهبود عملکرد رشاااد گردید. در مقابل    گوسااااله 

گرم در میلی 15دهد که اسااتفاده از گزارشاااتی وجود دارد نشااان می 
ا هابع آلی مس به جیره پایه حاوی مقادیر کافی روی در برهکیلوگرم م 

. (Aliarabi et al., 2011)تغییری در افزایش وزن روزانه ایجاد نکرد 
سی اثرات مس در  Mattioli et al., 2018ماتولی و همکاران ) ( با برر

نشان دادند که تزریق مس نتوانس  اثری بر وزن های شیرخوار گوساله
 ,Bahariها داشااته باشااد. همچ ین بهاری و همکاران )بدن گوساااله

( Luginbuhl et al., 2000ها، لوگین بول و همکاران )( در بره2012
دند که استفاده از مس آلی و  گرفته شده نشان دا   های از شیر در بزغاله

س    سی نتایج       تأثیرمعدنی نتوان شد. با برر شته با شد دا ی بر عملکرد ر
صورت ت        س  که در  شده ا شان داده  مین بودن نیاز أمطالعات متعدد ن

چ دانی بر عمکلرد رشااد  تأثیردام، مکمل نمودن جیره با مس اضااافی 
بر نیاز  ت م فینداشته و ممکن اس  استفاده بیش از حد نیز سبب اثرا    

 سایر مواد معدنی نظیر روی داشته باشد.
 

  



 965     …بیوتیک بر عملکرد بررسی اثرات نانو اکسید مس و پریواحدی و همکاران،  

 های شیرخوار هلشتاینگوسالهعملکرد مس بر  نانو اکسیدبیوتیک و اثرات پری -2جدول 

Table 2- Effects of prebiotics and copper nano oxide on performance of Holstein calves 
 داریاثرات مع ی

P value 

 

میانسین خطای 
 استاندارد

 

 تیمارهای آزمایشی

Experimental treatments 
 

 نانو× بیوتیکپری
 اکسید مس

نانو اکسید 
 مس

 SEM بیوتیکپری
ید نانو اکس× بیوتیکپری

 مس
  شاهد بیوتیکپری نانو اکسید مس

PBCNCU NCU PBC  PBC & NCU NCU PBC Control  

 وزن بدن )کیلوگرم(

Body weight (kg) 

0.71 0.63 0.47 1.36 36.83 36.66 36.33 35.16 
 وزن تولد

Birth weight 

0.15 0.48 0.41 1.30 67.98 67.66 67.50 64.66 
 وزن پایان دوره

 End of period weight  

 مصرف خوراک )گرم در روز(
Feed intake (g/d) 

0.88 0.84 0.91 14.61 62.6 619.9 616.1 621.2 
 روزگی 1 -11 

1-15 d 

0.92 0.88 0.75 47.07 948.3 950.9 929.0 940.1 
 روزگی 11 -95 

16-30 d 

0.29 0.60 0.49 56.85 1298.4 1267.3 1197.7 1288.8 
 روزگی 91 -41

31-45 d 

0.45 0.43 0.64 59.91 1176.1 1095.6 1112.5 1110.4 
 روزگی 15 -1

1-50 d 

 وزن روزانه )گرم در روز(افزایش 
Daily weight gain (g/d) 

0.69 0.89 0.24 22.14 250.00 238.10 267.75 273.80 
 روزگی 11-1 

1-15 d 

0.80 0.45 0.72 54.38 477.78 422.21 483.31 455.55 
 روزگی 11 -95 

16-30 d 

0.68 0.68 0.83 53.40 721.22 722.23 733.35 688.91 
 روزگی 91 -41

31-45 d 

0.18 0.84 0.74 25.28 596.66 626.65 623.32 583.33 
 روزگی 15 -1

1-50 d 
 ضریب تبدیل غذایی

Feed conversion ratio 

0.71 0.68 0.18 0.24 2.58 2.77 2.33 2.35 
 روزگی 1 -11 

1-15 d 

0.41 0.65 0.98 0.36 2.01 2.48 2.30 2.17 
 روزگی 11 -95 

16-30 d 

0.31 0.38 0.90 0.13 1.80 1.78 1.68 1.94 
 روزگی 91 -41

31-45 d 

0.10 0.73 0.96 0.09 1.96 1.76 1.79 1.92 
 روزگی 15 -1

1-50 d 
Control ،شاهد :PBCبیوتک: پری ،NCUنانو اکسید مس : 

 

 عملکرد رشد استخوانی

ستفاده از پری  مس بر  دنانو اکسی بیوتیک و نتایج مربوط به اثرات ا
نمایش داده شده اس .    9های شیرخوار در جدول  رشد اسکلتی گوساله   

و  مس نانو اکسااایدطور که مشااااهده می شاااود مکمل کردن  همان 
ساله پری س  اثر مع ی   بیوتیک در جیره گو شیرخوار نتوان اری بر دهای 

داشاته  طول بدن، دور سای ه و ارتفاع از جدوگاه در کل دوره پرورشای   
شد. ه  شان دادند که  Heinrichs et al., 2003 ریخ و همکاران )با ( ن

 تأثیررخوار یهای شااگوساااله افزودن مانان الیسوساااکاریدها در جیره
شته    مع ی سی ه، قد، طول و عرض لسن ندا داری روی پارامترهای دور 

س .  سی اثرات پری Bahari, 2012بهاری ) ا بیوتیک در جیره ( با برر
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، بیوتیک نتوانس  اثری بر طول بدنها نشان داد که استفاده از پریبره
ارتفاع از جدوگاه، عمق قفسااه ساای ه، طول کپل و عرض کپل داشااته 

 ,.Azimzadeh et alعظیم زاده و همکاران )  ،ایدر مطالعه   باشاااد. 

ا اثر ه( گزارش کردند که استفاده از سی بیوتیک در جیره گوساله   2016
داری بر رشاااد اساااکلتی نداشااا . همچ ین اعظمی و همکاران مع ی

(Azami et al, 2017 شان دادند ساله  ،( ن های مکمل کردن جیره گو
بدن، ارتفاع از  لی بر طوتأثیربیوتیک ای ولین نتوانس  شیرخوار با پری

جدوگاه و دور ساای ه داشااته باشااد که موافق با نتایج مطالعه حاضاار   
فاده  ،باشاااد. در تحقیق دیسری  می جاری در   پری از اسااات یک ت بیوت

داری را در ارتفاع های شاایرخوار اختلاف مع یجایسزین شاایر گوساااله
هیپ، ارتفاع جدوگاه و محیط ساای ه در مقایسااه با گروه شاااهد ایجاد  

 وطن دوس (. دیدارخواه و Quezada-Mendoza et al., 2011د )نکر
(Didarkhah and Vatandoost, 2012با بررسی اثرات پری )بیوتیک 

ها نشاااان دادند که اساااتفاده از و پروبیوتیک بر رشاااد اساااکلتی بره
سبب افزایش دور  پری شد   بیوتیک  داری ع یم تأثیرکه حالیدر  ،سی ه 

بر ارتفاع از جدوگاه، طول بدن و فاصاااله بین هیپ و پین ایجاد نکرد.    
مس با کاهش    نانو اکساااید  بیوتیک و  مصااارف پری ،رف  انتظار می 

سب در        ت ش ستقرار جمعی  میکروبی م ا شیرگیری و ا شی از  های نا
عملکرد رشااد ها و بهبود وضااعی  ساالام  و روده به کاهش بیماری

بیوتیک و ریبودن پ تأثیربا توجه به کم  امّا ،مثبتی بسذارد تأثیرگوساله 
مس بر عملکرد رشااد، مشااابه بودن رشااد اسااکلتی در    نانو اکسااید

 رسد.بی ی به نظر میهای مختلف قابل پیشگروه
 

 های شیرخوار هلشتاینگوساله رشد اسکلتیمس بر  نانو اکسیدبیوتیک و اثرات پری -3 جدول

Table 3- Effects of prebiotics and copper nanoxide on growth skeleton of Holstein calves 
 داریاثرات مع ی

P value 

 

میانسین خطای 
 استاندارد

 

 تیمارهای آزمایشی

Experimental treatments 
 

نانو × بیوتیکپری
 اکسید مس

 نانو اکسید
 مس

 SEM بیوتیکپری
ید نانو اکس× بیوتیکپری

 مس

نانو اکسید 
 مس

  شاهد بیوتیکپری

PBCNCU NCU PBC  PBC & NCU NCU PBC Control  

        
 )هزار در میکرولیتر( گلبول سفید

White blood cell (1000/µl) 

0.12 0.41 0.94 0.88 85.00 88.20 85.40 87.60 
 )میلیون در میکرولیتر( قرمزگلبول 

Red Blood Cell (1000000/µl) 

0.10 0.11 0.10 1.32 93.14 93.17 93.16 94.66 
 لیتر(هموگلوبین )گرم در دسی

Hemoglobin (g/dl) 

        
 هماتوکری  )درصد(

Hematocrit (%) 

0.77 0.65 0.31 0.42 63.60 63.20 64.80 65.20 
 )فمتولیتر( خون های قرمزحجم متوسط گلیول

Mean corpuscular volume (fl) 

0.90 0.10 0.40 1.36 74.66 75.66 76.83 78.16 
 )پیکوگرم( متوسط هموگلوبین گلبول

Mean corpuscular hemoglobin (pg) 

        
 )هزار در میکرولیتر( نوتروفیل

Neutrophil (1000/µl) 

0.88 0.78 0.65 0.71 79.20 79.80 77.40 80.20 
 )هزار در میکرولیتر(ل فوسی  

Lymphocyte (1000/µl) 

0.21 0.71 0.65 2.03 90.83 89.16 89.00 92.50 
 )هزار در میکرولیتر( گلبول سفید

White blood cell (1000/µl) 
Control ،شاهد :PBCبیوتک: پری ،NCUنانو اکسید مس : 

 

 های خونیشمارش سلول

ارش بیوتیک بر شااممس و پری نانو اکساایدنتایج مربوط به اثرات 
نشان داده  4های شیرخوار هلشتاین در جدول های خونی گوسالهسلول

نانو بیوتیک، عامل پری ،شااودطور که مشاااهده میشااده اساا . همان
س  اثر  مس نتو نانو اکسید بیوتیک و مس و عامل متقابل پری اکسید  ا
های قرمز، ل فوساای ، های ساافید، گلبولبر درصااد گلبولداری مع ی

شد.     شته با س عامل  ،در مقابل امّاهموگلوبین و هماتوکرین دا  یدنانو اک

صد نوتروفیل را  مس و پری ند داری افزایش دادطور مع یبهبیوتیک در
(51/5>P   سط عامل پری سی  تو انو نبیوتیک و (. همچ ین میزان ل فو

ها، در روزهای بعد از داری بود. در گوسااالهمس تمایل به مع ی اکسااید
سی       شتر از ل فو صد نوتروفیل بی ساله   تولد، در س  و گو ای تازه هها ا

متولد شااده حیات خود را با ل فوساای  کمتر نسااب  به نوتروفیل آغاز  
 ،یابدها افزایش میاز هفته دوم بعد از تولد، تعداد ل فوسی   امّا ،ک  دمی
 1/5که نساااب  بین نوتروفیل و ل فوسااای  در گوسااااله به        طوریبه 
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رسااد. هرچ د با افزایش ساان، مقادیر ل فوساای  و نوتروفیل کمتر  می
سی     ، ولیشود می صد ل فو شتر می همچ ان در شد  بها از نوتروفیل بی ا

(Schalm et al., 1975 ( کاران  ,.Hozhabri et al(. هژبری و هم

 أثیرت ( گزارش کردند که نساااب  نوتروفیل و ل فوسااای  تح         2018
سید مکمل  سی مس قرار دارد. همچ ین در این آزمایش  نانو اک  دنانو اک

داری تغییر دهد. در طور مع یبهمس درصااد هماتوکری  را نتوانساا   
مکمل آلی و معدنی مس بر   ای گزارش کردند که اساااتفاده از    مطالعه  

(. Chashnidel et al., 2019ی نداشاا  )تأثیردرصااد هماتوکری  
( بااا بررسااای Dezfoulian et al., 2012ذرفولیااان و همکاااران )

شان دادند که اختلاف      سف دان ن سولفات مس در گو پروتئی ات مس و 
داری در میزان هماتوکری  و هموگلوبین مشااااهده نشاااد. این     مع ی
 گرممیلی) ۸5به  15ین بیان کردند که با افزایش سااطذ مس از قمحق

در کیلوگرم ماده خشاااک(، میزان هماتوکری  و هموگلوبین تمایل به       
سمومی  با مس موجب کم         س  که م شده ا ش . گزارش  افزایش دا

س   هایی همچون هماتوکری ، جهخونی همولیتیک و کاهش مقادیر فرا
 ,.Egbe-Nwiyi et alشاااود )هااای قرمز و هموگلوبین می  گلبول   

( گزارش کردند Hozhabri et al., 2018(. هژبری و همکاران )2000
 های نر ساا جابیمس در بره-مس و لیزین نانو اکساایدکه اسااتفاده از 

شاهد و لیزین   سبب کا  سب  به دو گروه  مس  -هش میزان نوترفیل ن
شااود. همچ ین این محققین ااهار داشاات د که میزان ل فوساای  با می

ستفاده از   سید ا شاهد     نانو اک سه با گروه  مس به کمترین مقدار در مقای
ضر    سید که با نتایج مطالعه حا س  که    خوانیهمر شده ا دارد. گزارش 

دار داری را بر مقمع ی تأثیرنان الیسوساااکارید گرم ما چهاراسااتفاده از 
سی   ساله لکو سب  به   امّا ،ها ایجاد نکردهای گو میزان هموگلوبین را ن

 Dar(. دار و همکاران )Masanetz, 2011گروه شااااهد افزایش داد )

et al., 2017 سی اثرات سی بیوتیک پرویک گرم  ( با برر لوس )لاکتوبا
گرم  1/۸)مانان الیسوساااکارید( و بیوتیک پریگرم  4اساایدوفیلوس(، 

گرم مانان  ۸گرم لاکتوباساایلوس اساایدوفیلوس+  1/5بیوتیک )سااین
ساله    ساکارید( در گو ستفاده از این افزودنی   الیسو شان دادند که ا ا هها ن

شاهد می      سب  به گروه  اش د. در گزشو سبب افزایش هموگلوبولین ن
( نشان Abdel-Fattah and Fararh, 2009) فراردیسری عبدالفتاح و 

گرم  1/5( و تودهزیسااا بیوتیک )دادند که اساااتفاده از یک گرم پری
ود. شااپروبیوتیک )لاتیک درای( ساابب افزایش میزان هموگلوبین می

( گزارش  Roodposhti and Dabiri, 2012) دبیری  رودپشاااتی و  
بیوتیک )پلی ساااکاریدهای دیواره کردند که اسااتفاده از یک گرم پری

اری دهای شیرخوار اثر مع یسولی ساکارومایسس سرویسیه( در گوساله
بر مقدار ل فوسی ، مونوسی  و نوتروفیل ایجاد نکرد. در آزمایش دیسر   

سی    گزارش  سی  و نوتروفیل شد که میزان ل فو کمل ها با مها، لوکو
کردن ساای بیوتیک )ترکیب فروکتوالیسوساااکارید و لاکتوباساایلوس(   

 (.Heinrichs et al., 2003ده د )تمایل به افزایش از خود نشان می
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Table 4- Effects of prebiotics and copper nanoxide on blood cell count of Holstein calves 
 داریاثرات مع ی

P value 

 

میانسین خطای 
 استاندارد

 

 تیمارهای آزمایشی

Experimental treatments 
 

و نان× بیوتیکپری
 اکسید مس

نانو اکسید 
 مس

 SEM بیوتیکپری
نانو × بیوتیکپری

 اکسید مس

نانو اکسید 
 مس

  شاهد بیوتیکپری

PBCNCU NCU PBC  PBC & NCU NCU PBC Control  

0.74 0.21 0.68 1.79 10.36 9.51 8.48 8.32 
  گلبول سفید

White blood cell (1000/µl) 

0.32 0.32 0.33 0.76 6.19 6.27 6.25 6.58 
  گلبول قرمز

Red Blood Cell (1000000/µl) 

0.32 0.21 0.90 0.81 8.00 7.62 8.19 8.40 
 هموگلوبین 

Hemoglobin (g/dl) 

0.28 0.25 0.87 2.88 26.36 25.26 26.68 28.12 
 هماتوکری 
Hematocrit (%) 

0.68 0.61 0.49 4.39 42.5 40.5 42.6 42.11 
  های قرمز خونحجم متوسط گلیول

Mean corpuscular volume (fl) 

0.32 0.34 0.36 1.18 13.00 12.3 13.28 13.00 
  متوسط هموگلوبین گلبول
Mean corpuscular hemoglobin (pg) 

0.01 0.66 0.09 0.04 0.60 0.47 0.53 0.50 
 نوتروفیل

 Neutrophil (1000/µl) 

0.09 0.37 0.54 0.04 0.62 0.58 0.65 0.62 
 ل فوسی  

Lymphocyte (1000/µl) 
Control ،شاهد :PBCبیوتک: پری ،NCUنانو اکسید مس : 
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 گیری کلی نتیجه

سی اثرات   سید با برر شد مس و پری نانو اک و  بیوتیک بر عملکرد ر
 نانوشااود که اسااتفاده از گیری میهای خونی نتیجهشاامارش ساالول

بیوتیک نتوانس  سبب بهبود عملکرد رشد )مصرف     مس و پری اکسید 
خوراک، افزایش وزن روزانه، ضااریب تبدیل غذایی( و رشااد اسااکلتی  

های شااایرخوار )دوره سااای ه، ارتفاع از جدوگاه و طول بدن( گوسااااله
ر بیوتیک و اثمس و پری نانو اکساایدهلشااتاین شااود. همچ ین عامل 

ن، های سفید، قرمز، هموگلوبی داری بر گلبولی مع یتأثیر هاآنقابل مت
ک و بیوتیکه عامل پریهماتوکری  و ل فوسااای  ایجاد نکرد. در حالی  

یرخوار های ش در گوساله  مس سبب افزایش میزان نوتروفیل  نانو اکسید 
 شد.
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