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 چکیده

تحقیق به منظور این  هدف:ها نقش مهمی در عملکرد و سیستم ایمنی طیور دارند. روی و پروبیوتیک زمینه مطالعاتی:

پاسخ ایمنی، خصوصیات لاشه و وزن برخی بر ( کوآگولانسباسیلوسپروبیوتیک ) ذرات اکسید روی ونانو بررسی اثرات

 قالب در 308قطعه جوجه گوشتی نر راس  288با این پژوهش  روش کار:های گوشتی انجام شد. های داخلی جوجهاندام

 گرممیلی 100)حاوی  . تیمارها شامل: شاهدجوجه در هر تکرار به اجرا درآمد 12تکرار و  4 تیمار، 6 با تصادفی کاملاً طرح

 گرممیلی 50و  25 و جیره پایه بدون اکسید روی + کیلوگرم پروبیوتیک در گرممیلی 100اکسید روی(، شاهد +  کیلوگرم در

های عملکردی )افزایش وزن بدن، مصرف فراسنجه در این آزمایش .بودند با و بدون پروبیوتیک نانو اکسید روی کیلوگرم در

های لاشه )وزن (، فراسنجهSRBCبادی علیه گلبول قرمز گوسفند )خوراک و ضریب تبدیل خوراک(، ایمنی همورال )تیتر آنتی

ایلئوم و سکوم( نسبی لاشه، سینه، ران، طحال، کبد، پانکراس، بورس فابریسیوس و همچنین وزن و طول نسبی دوازدهه، 

 افزایش وزن بدن و پروبیوتیک سبب بهبود با اکسید روینانو استفاده از نتایج:روده و سنگدان محاسبه گردید. pH و 

های تغذیه شده با نانواکسید ها در جوجهوزن نسبی کبد و ران .(>05/0P)ی گوشتی شد هاجوجه خوراکضریب تبدیل 

تیتر آنتی بادی علیه . (>05/0P)های مربوط به گروه شاهد بود همراه پروبیوتیک به ترتیب کمتر و بیشتر از جوجهروی به

بیشتر از  ون پروبیوتیکاکسید روی با و بدگرم در کیلوگرم نانومیلی 50های تغذیه شده با گلبول قرمز گوسفند در جوجه

اکسید روی به همراه گرم در کیلوگرم نانومیلی 50استفاده از به طورکلی  گیری نهایی:نتیجه. (>05/0P)گروه شاهد بود 

 شد.سبب بهبود عملکرد، خصوصیات لاشه و تقویت پاسخ سیستم ایمنی  پروبیوتیک

 

 اکسید رویذرات  ایمنی، نانوسیستم  های گوشتی،، جوجهپروبیوتیک :کلیدی گانواژ

  
  مقدمه

روی یک عنصر ضروری کمیاب است که باید به جیره 

های بسیار مهمی در طیور اضافه شود زیرا نقش

اهمیت  .فیزیولوژیکی دارد و های بیولوژیکیفعالیت

های ها است که اثبات گردیده و در دههی روی مدتتغذیه

اخیر نقش مهم آن در سیستم ایمنی گزارش شده است 

عنوان یک کوفاکتور روی به (.2015بناونتورا و همکاران )

اکسیدان در ها و آنتیدر افزایش تشکیل ایمنوگلوبولین مهم

ارد بهبود یکپارچگی اپیتلیوم و خصوصیات لاشه نقش د

 افزودنشده است که . گزارش (2007هوآنگ و همکاران )

 تیتر دارمعنی افزایش به جیره، منجر به روی مازاد

شود. همچنین روی با تاثیر بر می  SRBCعلیه بادیآنتی
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های گوشتی بر پاسخ ایمنی های لنفاوی جوجهوزن اندام

ای که با افزایش سطح روی در جیره، نقش دارد به گونه

ساندر و همکاران ) یابدورس و طحال افزایش میوزن ب

های اخیر در زمینه فناوری نانو به ویژه . پیشرفت(2008

های مختلف، ها و اندازهذرات در شکلتوانایی ساخت نانو

ساسنیک و )کرده است توجه زیادی را به خود جلب 

نسبت سطح به  معدنیمواد  ینانوفرم  (.2010همکاران 

ایسه با ذرات بزرگتر با همان ترکیب حجم بیشتری در مق

شود تا از نظر شیمیایی دارند و همین امر منجر می

تر باشند و امکان استفاده از سطوح بیولوژیکی فعال

. (2007چو و همکاران )ها در جیره فراهم گردد تر آنپایین

تحقیقات در این زمینه نشان داده است که اثرات استفاده 

ای که باعث کروم بیشتر از فرم عادی بود به گونهاز نانو 

های گوشتی شده بولین در جوجهافزایش سطوح ایمنوگلو

گزارش شده است که همچنین . (2013راجندران )است 

های توانند جذب روی را در لایهنانو ذرات اکسید روی می

سای و )ده در مقایسه با اکسید روی افزایش دهند رو

در مورد اثرات نانو مواد از طور کلی . به(2016همکاران 

ر علوم دامی تحقیقات اندکی جمله نانو اکسید روی د

است. استفاده از نانو اکسید روی سبب صورت گرفته 

بهبود ضریب تبدیل خوراک و کاهش مصرف خوراک 

احمدی و ) ه استقد روی( شدنسبت به تیمار شاهد )فا

 .(2013همکاران 

 هایبیوتیکآنتی از ممنوعیت استفاده به توجه با امروزه 

 دامی محصولات در ماندن باقی رشد به علت امکان محرک

 به توجه ،هامانند گوشت و همچنین مقاومت پاتوژن

 است افزایش حال در های مختلفپروبیوتیک از استفاده

ها، پروبیوتیک (.2010)اردوغان و همکاران 

توانند سبب ای هستند که میهای زندهمیکروارگانیسم

و   2016قیصر و همکاران ) طیوربهبود عملکرد رشد 

 درستی )تقویت سیستم ایمنی (، 2019رستمی و همکاران 

و بهبود ( 2019و رستمی و همکاران  2016 و همکاران

استفاده از  شوند. (2014کیفیت لاشه )پارک و کیم 

عنوان پروبیوتیک به های تشکیل دهنده اسپورباکتری

فواید کاربردی و مهمی دارد. تشکیل اسپور به 

های در برابر تنش ها توانایی مقاومت بیشترپروبیوتیک

تکنولوژیکی طی مراحل تولید و ذخیره )هیرونیموس و 

ر برابر د بیشتر( و همچنین توانایی مقاومت 2000همکاران 

معده و شرایط محیطی  pH، تغییرات های هضمیآنزیم

باسیلوس بخشد. ( می2005روده )هانگ و همکاران 

دهنده های تشکیل ترین باکترییکی از مناسب کوآگولانس

این باکتری در . عنوان یک ماده پروبیوتیک استاسپور به

تحقیقات محدودی از جمله برای طیور )زو و همکاران 

عنوان ( به2009گاو )ریپامونتی و همکاران ( و 2010

پروبیوتیک استفاده شده است. اخیراً در تحقیقی استفاده 

همزمان پروبیوتیک با نانوذرات سلنیوم سبب بهبود 

(. همچنین 2014های گوشتی شد )صالح عملکرد جوجه

سبب  هاتحقیقات نشان داده است که استفاده از پروبیوتیک

دستگاه  pHکاهش  نجیر کوتاه،های چرب زتولید اسید

گوارش و در نتیجه سبب افزایش حلالیت مواد معدنی، 

تشکیل کمپلکس با مواد معدنی و تحریک اپیتلیوم روده و 

شود )سولز آرنز و افزایش جذب و بهبود عملکرد می

(. با توجه به موارد ذکر شده به نظر 2007همکاران 

ید روی و اکسذرات رسد که استفاده همزمان نانومی

افزایشی بین این دو ماده  پروبیوتیک سبب بروز اثرات

شده و با افزایش قابلیت دسترسی روی، تقویت سیستم 

 باشد.های گوشتی همراه ایمنی و بهبود عملکرد جوجه

بنابراین این مطالعه به منظور بررسی اثرات پروبیوتیک 

، نانوذرات اکسید روی )در سطوح باسیلوس کوآگولانس

درصد میزان روی توصیه شده توسط راهنمای  50 و 25

 اکسید روی و ذرات نانو افزاییراس( و اثرات هم

پاسخ ایمنی، خصوصیات لاشه و وزن بر پروبیوتیک 

 های گوشتی بررسی شد.های داخلی جوجهبرخی اندام
 

 هامواد و روش

اکسید روی مورد استفاده در این تحقیق از شرکت مرک 

 9/99( و دارای خلوص 1314-13-2سریال آلمان )شماره 

نانو اکسید روی از شرکت پیشگامان نانو مواد  .درصد بود



 19                هاي گوشتیجوجههاي داخلی برخی خصوصیات لاشه و وزن اندام ،پاسخ ایمنیبر ( کوآگولانسباسیلوسپروبیوتیک ) نانوذرات اکسید روي و اثرات

-Usایرانیان تهیه شد که توزیع کننده محصولات شرکت 

nano  آمریکا، شماره سریال(3590Us است. این محصول )

، ZnO ≥ % 99 ،Cu ≤ 3 ppmشامل ترکیبات و خصوصیات: 

Mn ≤ 5 ppm، Pb ≤ 9 ppm و Cd ≤ 9 ppmذرات ، اندازه نانو

nm20 3+، چگالی حقیقی99، درصد خلوصg/cm 606/ 5  و

در تعیین ساختار  بود. به صورت پودر سفید رنگ

( XRDنانوذرات اکسید روی از آزمون پراش پرتو ایکس )

با اشعه دارای طول موج  Phillips X’Pertبا دستگاه 

0.15406 nm  شکل، ساختار (. همچنین 1استفاده شد )شکل

ذرات اکسید روی به وسیله میکروسکوپ و اندازه نانو

(. پروبیوتیک 2( تعیین شد )شکل SEM) الکترونی روبشی

های مختلف از حاوی سویه (®بیواکسیرباسیلاکت )

( بود. این CFU/gr 1110) کوآگولانسباسیلوسباکتری 

ی تجاری قطعه جوجه گوشتی نر سویه 288آزمایش با 

تکرار  4تیمار،  6 بادر قالب طرح کاملاً تصادفی  308راس 

 روزه انجام شد. 42ای جوجه در هر تکرار در دوره 12و 

در دفترچه  شده توصیه نیازهای بر اساسجیره پایه 

 و با استفاده از مکمل 308راهنمای پرورش سویه راس 

تهیه روی خریداری شده از شرکت توان مهر  معدنی بدون

شامل :  های( آزمایشی)جیره تیمارهای. (1جدول(شد 

 اکسید کیلوگرم در گرممیلی 100+  پایه جیرة) شاهد جیرة

 کیلوگرم در گرممیلی 100+  شاهد جیرة ،(روی

( + روی بدون معدنی مکمل حاوی) پایه جیرة پروبیوتیک،

 50+  پایه جیرة روی، اکسید نانو کیلوگرم در گرممیلی 25

 25+  پایه جیرة روی، اکسید نانو کیلوگرم در گرممیلی

 در گرممیلی 100+  روی اکسید نانو کیلوگرم در گرممیلی

 در گرممیلی 50+  پایه جیرة و پروبیوتیک کیلوگرم

 کیلوگرم در گرممیلی 100+  روی اکسید نانو کیلوگرم

 و ذرت پایة بر های آزمایشیجیرهپروبیوتیک بودند. 

-42رشد ) و روزگی(1-21آغازین ) دورة در سویا کنجالة

 (.1جدول(شدند  روزگی( تنظیم22

 
 

  نانوذرات اکسید روی   نمای پراش اشعه ایکس -1شکل
Fig 1- X-ray Powder Diffraction of zinc oxide 

nanoparticles 
                            

 
 

 رویمیکروسکوپ الکترونی نانوذرات اکسید نمای  -2شکل
Fig 2- Scanning electron microscope of zinc oxide 

nanoparticles 
 

 مقدار مصرف وزن بدن، های عملکردی شاملفراسنجه

خوراک  تبدیل خوراک بود. ضریب تبدیل ضریب خوراک و

با  خوراک مصرف و های افزایش وزنداده با استفاده از

منظور بررسی بهشد.  احتساب تلفات روزانه محاسبه

و  21های گوشتی، در روزهای ایمنی همورال در جوجه

لیتر میلی 1به دو قطعه پرنده از هر تکرار،  35

( SRBC) درصد گلبول قرمز گوسفندی 5/0سوسپانسیون 

ق عضله سینه استریل از طری شسته شده در بافر فسفات

تزریق گردید. هفت روز پس از هر بار تزریق گلبول قرمز 

ها از طریق ورید بال (، از همان پرنده42و  28)روزهای 

خلجی و همکاران لیتر خون گرفته شد )حدود یک میلی

بعد از لخته شدن خون، سرم به کمک سانتریفیوژ . (2011

آوری  دقیقه( جمع 15دور در دقیقه و زمان  4000)سرعت 

درجه  -20بادی در دمای گیری تیتر آنتیو تا زمان اندازه

بادی علیه گراد ذخیره گردید. جهت تعیین تیتر آنتیسانتی

SRBC  از روش هماگلوتیناسیون میکروتیتر استفاده شد
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دو  (42 روزدر پایان آزمایش ) (.1966وگمان و اسمیت )

ن تکرار قطعه جوجه از هر تکرار با وزن مشابه میانگین آ

گیری انتخاب و پس از توزین، کشتار شد. بعد از اندازه

های سینه، ران، طحال، کبد، وزن نسبی لاشه وزن قسمت

با پانکراس، بورس فابریسیوس، دوازدهه، ایلئوم و سکوم 

گرم  001/0 دقت با دیجیتالی ترازوی از استفاده

به صورت درصدی از وزن بدن بیان شد. و  گیریاندازه

همچنین طول دوازدهه، ایلئوم و سکوم محاسبه گردید. 

ایلئوم و سنگدان ابتدا محتویات  pH گیری منظور اندازهبه

با آب مقطر مخلوط گردید و سپس  10به  1ها به نسبت آن

pH  به کمک دستگاهpH متر دیجیتالی (ELMETRON مدل ،

CP103 .کاملاًهای آزمایشی در قالب طرح هداد( قرائت شد 

( 1/9)نسخه  SASآماری  تصادفی با استفاده از نرم افزار

مورد آنالیز قرار گرفت. برای مقایسه  GLMبا رویه 

 5ای دانکن در سطح آماری ها از آزمون چند دامنهمیانگین

درصد استفاده شد.

 

 پایه هایجیره شیمیایی ترکیب و اجزا -1جدول
Table1- Composition and calculated nutrient contents of basal diets* 

Ingredients (g/kg) Starter (1 to 21 d) Grower (22 to 42 d) 

Corn 578.50 640.70 

Soybean meal 338.70 284.30 

 Soybean oil 38.00 33.40 

Dicalcium phosphate 23.50 19.00 

 Calcium Carbonate 10.50 12.50 

DL-methionine 1.80 1.10 

Vitamin premix* 2.50 2.50 

 Mineral premix** 2.50 2.50 

Salt 4.00 4.00 

Calculated composition  

Metabolizable energy (Kcal/kg) 2870 2980 

Crude protein (%) 22.10 22.00 

Calcium (%) 0.86 0.75 

Available phosphorous (%) 0.49 0.44 

Methionine + cysteine (%) 0.50 0.38 

Lysine (%) 1.31 1.19 

*Vitamin premix (each kg contained): vitamin A 9,000,000 IU; vitamin D3 2,000,000 IU; vitamin E 18,000 IU; vitamin 

B1 1,800 mg; vitamin B2 6,600 mg; vitamin B3 10,000 mg; vitamin B6 3,000 mg; vitamin B12 15 mg; vitamin K3 2,000 

mg; vitamin B9 1,000 mg vitamin B5 30,000 mg; vitamin H2 100 mg; vitamin choline chloride 500,000 mg; antioxidant 

1000 mg.   

**Mineral premix (each kg contained): Mn, 4,800 mg; Fe, 16,000 mg; Cu, 6,400 mg; I, 500 mg; Se, 120 mg. 

 

 نتایج و بحث

افزایش وزن، مصرف خوراک و ضریب نتایج مربوط به 

در  روزگی 42تا  1از های گوشتی جوجه تبدیل خوراک

است. افزودن پروبیوتیک به جیره  ارائه شده 2جدول 

ها حاوی نانو اکسید روی سبب بهبود  افزایش وزن جوجه

گرم در کیلوگرم نانو میلی 25در مقایسه با تیمار حاوی 

 25(. اگرچه تیمار حاوی >05/0Pاکسید روی شد )

گرم در کیلوگرم نانو اکسید روی در این زمینه، تفاوت میلی

های تغذیه شده با جوجهداری با جیره شاهد نداشت. معنی

نانو اکسید روی به همراه پروبیوتیک 

های تغذیه شده با جوجه( و کوآگولانسوسباسیل)

خوراک بهتری در مقایسه با ضریب تبدیل  پروبیوتیک

 خوراک تحت مصرف(. >05/0P)داشتند  هاسایر گروه

  .(P>05/0نگرفت ) قرار آزمایشی تیمارهای تأثیر
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 روزگی( 42-1)های گوشتی بر عملکرد رشد جوجه کوآگولانسباسیلوس نانوذرات اکسید روی و تأثیر -2جدول
Table 2- Effect of zinc oxide nanoparticles and Bacillus coagulans on growth performance of broilers (1–42 d)  

  Feed conversion 

ratio 
Feed intake 

(g/d) 
Weight gain 

(g/d)   *Experimental groups 

1.765a 93.75 53.08ab Control (basal diet + zinc oxide) 
1.683bc 91.44 54.31ab Control + 100 mg/kg probiotic 

1.776a 91.76 51.67 b Basal diet + 25 mg/kg zinc oxide nanoparticles 
1.752ab 93.24 53.19 ab Basal diet + 50 mg/kg zinc oxide nanoparticles 
1.687bc 94.34 55.87a Basal diet + 25  mg/kg zinc oxide nanoparticles + probiotic 
1.646c 91.72 55.68a Basal diet + 50 mg/kg zinc oxide nanoparticles + probiotic 

0.024 2.395 0.852 Standard Error of Mean (SEM) 

0.006 0.928 0.018 P-value 
 *.جیره پایه با استفاده از مکمل معدنی بدون روی تهیه شد در حالیکه جیره شاهد دارای 100 میلیگرم در کیلوگرم اکسید روی است.

*The basal diet was prepared using premix without zinc, while the control diet contains 100 mg/kg zinc oxide. 

ای استفاده از سطوح مطالعه در توافق با این نتایج در

های نژاد در جیره جوجه باسیلوس کوآگولانسمختلف 

سبب بهبود ضریب ( Guangxi Yellow chickenمحلی )

نتایج حاصل از  .(2010)زو و همکاران تبدیل خوراک شد 

ای دیگر نشان داد که استفاده از پروبیوتیک سبب مطالعه

شد در حالی که  (2016جواد و همکاران )بهبود عملکرد 

 انتروکوکوس فاسیوماستفاده از پروبیوتیک حاوی 

(Enterococcus faeciumعملکرد جوجه )أثیر ها را تحت ت

. در تحقیقی اثرات (2016قیصر و همکاران )قرار نداد 

گرم  5/1و  1مکمل سازی جیره با سین بیوتیک )سطوح 

 100، 50در کیلوگرم جیره( و منابع مختلف روی )سطوح 

های گرم در کیلوگرم جیره( بر عملکرد جوجهمیلی 150و 

شد. در نهایت بهترین شاخص کارایی  گوشتی بررسی

گرم سین  1های تیمار مکمل شده با جهتولید در جو

گرم اکسید روی مشاهده میلی 100ی بیوتیک به اضافه

(. در مطالعه حاضر 1393گردید )صحرائی و جانمحمدی 

های تغذیه شده با پروبیوتیک حاوی بهبود عملکرد جوجه

 با و بدون نانوذرات اکسید رویباسیلوس کوآگولانس 

ت هضم مواد مغذی و تعدیل تواند به دلیل افزایش قابلیمی

ها باشد )زو و جمعیت میکروبی روده در این جوجه

های مفید در دستگاه (. با افزایش باکتری2010همکاران 

زا مانند اشرشیا های بیماریگوارش از توسعه باکتری

کلی )از طریق تولید اسیدهای آلی و باکتریوسین( 

شود، ها خنثی میجلوگیری شده و سموم حاصله از آن

وجود این سموم در مجرای گوارشی باعث کاهش هضم 

جین و )شود ها به نیتروژن میها و شکستن آنپروتئین

همچنین نتایج حاصل از پژوهش حاضر  .(1998همکاران 

 نشان داد که افزایش وزن، مصرف خوراک و ضریب

های تغذیه شده با سطوح مختلف تبدیل خوراک جوجه

درصد  50و  25ی به میزان نانو اکسید روی )حاوی رو

این  .داری با تیمار شاهد نداشتجیره شاهد( تفاوت معنی

اندازه کوچکتر نانو اکسید روی مسئله احتمالاً به واسطه 

و در نتیجه افزایش جذب روی است چرا که استفاده از 

توصیه شده  فرم نانوی روی در مقادیر کمتر از روی

بر عملکرد اثر منفی توسط راهنمای مدیریت راس 

 سطوح از استفاده در تحقیقی دیگرها نداشت. جوجه

گرم در میلی 320و  160، 80، 40، 20، 10روی ) مختلف

خوراک  تبدیل ضریب داری برمعنی تأثیر کیلوگرم جیره(،

. (2008ساندر و همکاران )نداشت  های گوشتیجوجه

وزن نسبی های آزمایشی بر تیمار تأثیرنتایج مربوط به 

نشان  3در جدول های داخلی اجزا لاشه و برخی اندام

 است.  داده شده
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های جوجه  وزن نسبی لاشه، اجزا لاشه و وزن اجزای داخلیبر  کوآگولانسباسیلوس نانوذرات اکسید روی و تأثیر -3جدول

 )درصد از وزن زنده( روزگی 42در  گوشتی
Table 3- Effect of zinc oxide nanoparticles and Bacillus coagulans on the relative weight of carcass (% of live 

weight), various components of carcasses and digestive organs weight of 42 d broilers (% of live body weight) 
Spleen Bursa of 

Fabricius 

Pancreas Liver Legs Breast Carcass 
  *Experimental groups 

0.139 0.148 0.290 2.80a 18.79b 20.63 61.70 Control (basal diet + zinc oxide) 
0.136 0.144 0.307 2.55ab 19.76ab 21.93 62.13 Control + 100 mg/kg probiotic 

0.135 0.144 0.291 2.75a 18.78b 21.49 61.41 Basal diet + 25 mg/kg zinc oxide nanoparticles 
0.150 0.189 0.304 2.54ab 18.87ab 21.70 61.74 Basal diet + 50 mg/kg zinc oxide nanoparticles 
0.164 0.158 0.285 2.35bc  19.87ab  22.43 62.31 Basal diet + 25  mg/kg zinc oxide nanoparticles + 

probiotic 
0.152 0.177 0.289 2.07c 19.96a 22.66 62.64 Basal diet + 50 mg/kg zinc oxide nanoparticles + 

probiotic 

0.008 0.016 0.022 0.099 0.343 0.843 1.519 Standard Error of Mean (SEM) 

0.229 0.122 0.975 0.007 0.046 0.603 0.993 P-value 
a ,b,c Means within a column with different letters differ significantly (P< 0.05). 

 

.The basal diet was prepared using premix without zinc, while the control diet contains 100 mg/kg zinc oxide* 

 

با توجه به نتایج بدست آمده وزن نسبی لاشه، سینه، 

فابریسیوس و پانکراس تحت تأثیر  طحال، بورس 

ها و تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت ولی وزن نسبی ران

. در آزمایشی استفاده ثر از تیمارهای آزمایشی بودأکبد مت

از پودر گیاهان دارویی )زردچوبه و دارچین( در جیره 

 سینه، نسبی داری بر وزنهای گوشتی اثر معنیجوجه

پانکراس نداشت  بطنی و حفره چربی کبد، طحال، ران،

در تحقیقی دیگر (. 1395کنعانی و همکاران  )باغبان

های گوشتی جایگزینی ید معدنی با ید آلی در جیره جوجه

ها شد اما موجب افزایش بازده لاشه و وزن نسبی ران

نداشت )بهروزلک  بطنی حفره چربی نسبی وزن بر تاثیری

آمده مشخص (. بر اساس نتایج بدست 1397و همکاران 

های گردیده است که عنصر روی با تأثیر بر وزن اندام

های گوشتی بر پاسخ ایمنی نقش دارد به لنفاوی جوجه

ای که در آزمایشی وزن طحال و بورس در گونه

گرم روی در هر کیلوگرم میلی 40های تغذیه شده با جوجه

های تغذیه شده با سطوح کمتر جیره در مقایسه با جوجه

ساندر و همکاران )داری بیشتر بود طور معنی روی به

 علت به است ممکن نتایج بدست آمده ها درتفاوت .(2008

 روی منبع و نوع مقدار یا پایه جیره در موجود روی مقدار

 حضور علاوه به. اضافه شده به جیره پایه باشد

 تشکیل روی با فیتات، که مانند ایجیره لیگاندهای

 شوند.آن می جذب از مانع دهد،می غیرمحلول کمپلکس

با  روی باند شدن که جیره کلسیم بالای مقدار همچنین

دارد  دخالت روی جذب در دهد،می افزایش را فیتات

 (.2007)روسی و همکاران 

مشابه مطالعه حاضر، در آزمایشی دیگر استفاده از  

 Enterococcus) انتروکوکوس فاسیومپروبیوتیک حاوی 

faeciumداری بر های گوشتی، تأثیر معنی( در جیره جوجه

قیصر و ) نداشت نسبی طحال و بورس فابریسیوسوزن 

های تغذیه ها در جوجهوزن نسبی ران. (2016همکارن 

گرم در کیلوگرم نانو اکسید روی به همراه میلی 50شده با 

داری بیشتر از گروه شاهد بود. پروبیوتیک به طور معنی

های تغذیه شده با نانو بی کبد در جوجههمچنین وزن نس

داری کمتر اکسید روی به همراه پروبیوتیک به طور معنی

که استفاده گزارش شد ای، در مطالعه .از گروه شاهد بود

در جیره  لاکتوباسیلوس اسپورانژاز پروبیوتیک حاوی 

شود. های گوشتی، باعث کاهش وزن کبد میجوجه

سبی کبد ناشی از وجود همچنین احتمالاً کاهش وزن ن

های مفید در ها و سایر میکروارگانیسملاکتوباسیل

ها باشد که ممکن است سبب ممانعت از کلنی پروبیوتیک

زا در دستگاه گوارش شوند. بنابراین سازی عوامل بیماری

های مضر روده محصولات با کاهش میکروارگانیسم

این  زداییسمی کمتری تولید خواهد شد و کبد برای سم

)وحدت پور و  گیردمحصولات تحت فشار کمتری قرار می

اکسیدان در جیره (. استفاده از ترکیبات آنتی2016بابازاده 
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های گوشتی، سبب کاهش وزن نسبی کبد شد و این جوجه

مسئله به کاهش مالون دی آلدئید در کبد نسبت داده شد 

 (. در آزمایش حاضر نیز کمتر بودن2003)اید و همکاران 

تغذیه شده با نانو اکسید های وزن نسبی کبد در جوجه

تواند به دلیل خاصیت آنتی روی به همراه پروبیوتیک می

نتایج آزمایشی دیگر نشان  اکسیدانی این دو ماده باشد.

 انتروکوکوس فاسیومداد که استفاده از پروبیوتیک حاوی 

(Enterococcus faeciumدر جیره جوجه ) های گوشتی، اثر

نداشت ولی نسبی کبد، قلب و سنگدان داری بر وزن معنی

 موجب افزایش خطی در وزن نسبی عضله سینه شد

همچنین نتایج حاصل از  (.2016)قیصر و همکاران 

ای نشان داد که استفاده از سطوح مختلف مکمل مطالعه

وگرم گرم در هر کیلمیلی 180و  120، 60روی )صفر، 

ای و پروتئینی در های سولفاته، اسید آمینهجیره( به فرم

داری بر وزن نسبی های گوشتی، تأثیر معنیجیره جوجه

. (2011لیو وهمکاران ) سینه، ران و چربی شکمی نداشت

استفاده توام از روی آلی و در تحقیقی دیگر نیز 

های ژاپنی تأثیری بر وزن بیوتیک در جیره بلدرچینپری

السامی و عبد)ی طحال، بورس و تیموس نداشت نسب

 .(2013همکاران 

مشخص گردید که وزن و  4های جدول بر اساس داده 

طول نسبی دوازدهه، ایلئوم و سکوم تحت تأثیر تیمارهای 

 ایدر مطالعهآزمایشی قرار نگرفت. موافق با این نتایج، 

داری بر طول نسبی ، تأثیر معنیاستفاده از پروبیوتیک

های گوشتی نداشت ولی دوازدهه، ایلئوم و سکوم جوجه

های تغذیه شده وزن نسبی دوازدهه و ژوژنوم در جوجه

های گروه شاهد بیشتر با پروبیوتیک در مقایسه با جوجه

دیگر نیز  در تحقیقاتی .(2014فرناندس و همکاران )بود 

داری بر وزن و پروبیوتیک تأثیر معنی انواعاستفاده از 

های گوشتی جوجه های مختلف رودهقسمتطول نسبی 

 و بهروزلک و همکاران 1394و همکاران  اکبرپورنداشت )

2015.) 

 

 های گوشتیهای روده باریک جوجهطول و وزن نسبی قسمتبر  کوآگولانسباسیلوس نانوذرات اکسید روی و تأثیر -4جدول

 )درصد از وزن زنده( روزگی 42در 
Table 4- Effect of zinc oxide nanoparticles and Bacillus coagulans on weight and length of different parts of 

small intestine of 42 d broilers (% of live body weight) 
Relative length  Relative weight 

  *Experimental groups 
Cecum Ileum Duodenum  Cecum Ileum Duodenum 

1.442 3.653 1.350  0.458 1.341 0.792 Control (basal diet + zinc oxide) 
1.443 3.719

 
1.434

 
0.471

 
1.187

 
0.767

 
Control + 100 mg/kg probiotic 

1.464 3.099 1.340 0.463 1.259 0.795 Basal diet + 25 mg/kg zinc oxide nanoparticles 
1.627 3.924 1.563 0.460 1.125 0.787 Basal diet + 50 mg/kg zinc oxide nanoparticles 
1.454 3.212 1.378 0.462 1.277 0.755 Basal diet + 25 mg/kg zinc oxide nanoparticles + 

probiotic 
1.567 3.272 1.578 0.480 1.251 0.739 Basal diet + 50 mg/kg zinc oxide nanoparticles + 

probiotic 

0.088 0.434 0.115 0.030 0.096 0.030 Standard Error of Mean (SEM) 

0.587 0.717 0.509 0.995 0.698 0.732 P-value 
.100 mg/kg zinc oxideThe basal diet was prepared using premix without zinc, while the control diet contains *

 محتویاتpH شده،  انجام هایپژوهش نتایج اساس بر

 و تأمین سلامت در مهمی عامل عنوان به گوارش دستگاه

وضعیت  ارزیابی برای شاخصی و پرندگان ماندگاری

 گرفته قرار تأکید مورد علمی منابع در هاجوجه سلامتی

 pH، 5با توجه به نتایج جدول  (.2010است )گراشورن 

های گوشتی تحت تأثیر تیمارهای ایلئوم و سنگدان جوجه

این است  هاپروبیوتیکاز اعمال  آزمایشی قرار نگرفت. یکی

ها منجر به تولید های حاصل از تخمیر آنفراوردهکه 

دستگاه گوارش  pHهای چرب زنجیر کوتاه و کاهش اسید
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باعث افزایش قابلیت حل مواد معدنی شود و در نتیجه می

 (.2007شوند )سولز آرنز و همکاران و افزایش جذب می

سیستم ایمنی های آزمایشی بر تیمار تأثیرنتایج مربوط به 

 نشان داده شده 6در جدول های گوشتی همورال جوجه

یزان تیتر نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که ماست. 

 28( در سن SRBCآنتی بادی علیه گلبول قرمز گوسفند )

گرم در میلی 50های تغذیه شده با روزگی در جوجه 42و 

به طور  بدون پروبیوتیک اکسید روی با و کیلوگرم نانو

میزان آنتی داری بیشتر از گروه شاهد بود. معنی

 نشان دهندهSRBC علیه  بر آمده بوجود هایبادی

 (.2010است )گراشورن  هومورال ایمنی سیستم وضعیت

گلبول قرمز گوسفند به عنوان یک ماده خارجی نقش آنتی 

 موادکند. ژن را ایفا نموده و سیستم ایمنی را تحریک می

 پاسخ مسئول هایژن تظاهر قادر هستند که جیره معدنی

 ایمنی سیستم میزان بلوغ در تغییر ایجاد طریق از را ایمنی

برابر  در شده تولید هایآنتی بادی میزان همچنین و

 این بین (. از1387دهند )اکبری و همکاران  تغییر هاعفونت

 ایفا ایمنی سیستم در بسیار مهمی معدنی، روی نقش مواد

کند. در تحقیق حاضر نیز تأثیر و نقش روی بر سیستم می

 با تاثیر بر ها به خوبی مشخص است. رویایمنی جوجه

 فعالیت در ضروری وزین کیناز )پروتئینعملکرد تیر

و در  هالنفوسیت عملکرد و تولید بهبود باعث ها(لنفوسیت

والش و همکاران )شود نتیجه تقویت سیستم ایمنی می

 برای ضروری کوفاکتور یک همچنین روی .(1994

 به که است تیموسی هورمونی است. تیمولین تیمولین

 و بلوغ باعث و چسبیدهT ی هالنفوسیت سطح هایگیرنده

 طریق از شود. رویمی Tی هالنفوسیت فعالیت

به  هیدروکسیل هایگروه و آسپارژین جانبی هایزنجیره

 تغییر یک به منجر روی شود. باند شدنمی باند تیمولین

دهد.می تشکیل را تیمولین فعال فرم که شودمی ساختاری

 

 روزگی 42ر د های گوشتیجوجهسنگدان و ایلئوم  pHبر  کوآگولانسباسیلوس نانوذرات اکسید روی و تأثیر -5جدول 
Table 5- Effect of zinc oxide nanoparticles and Bacillus coagulans on the pH of gizzard and cecum of 42 d of 

broilers 
 pH 

  *Experimental groups  Ileum    Gizzard 

 6.235  3.462 Control (basal diet + zinc oxide) 

 6.155 3.322 Control + 100 mg/kg probiotic 

 6.207 3.342 Basal diet + 25 mg/kg zinc oxide nanoparticles 

 6.175 3.367 Basal diet + 50 mg/kg zinc oxide nanoparticles 

 6.165 3.280 Basal diet + 25 mg/kg zinc oxide nanoparticles + probiotic 

 6.117 3.292 Basal diet + 50 mg/kg zinc oxide nanoparticles + probiotic 

 0.037 0.054 Standard Error of Mean (SEM) 

 0.145 0.269 P-value 
the control diet contains 100 mg/kg zinc oxide The basal diet was prepared using premix without zinc, while*

 فعالیت افزایش است ممکن جیره در روی موجود بنابراین

های لنفوسیت مطلوب فعالیت و آن بلوغ دنبال به و تیمولین

T آنتی بادی تیتر رفتن بالا این امر نتیجه را باعث شود که 

 آزمایشگاهی و شرایط در تیمولین بود. فعالیت خواهد

 در موجود روی غلظت به حیوانات و انسان در ایمزرعه

 در اساسی تغییرات که طوری به است پلاسما وابسته

 اثر تیمولین فعالیت بر روی دسترس بودن در یا مصرف

در تحقیق حاضر نیز  .(1982دردنن و همکاران )گذارد می

احتمالاً استفاده از فرم نانو باعث افزایش قابلیت دسترسی 

همچنین  .(2016سای و همکاران )است و جذب روی شده 

استفاده توام از روی آلی و پری بیوتیک در جیره 

بهبود تولید تیتر آنتی بادی در های ژاپنی، سبب بلدرچین

. (2013کاران السامی و همعبد)شده است  SRBCپاسخ به 

 ثانویه و اولیه هایدر پژوهشی دیگر گزارش شد که پاسخ



 25                هاي گوشتیجوجههاي داخلی ندامابرخی خصوصیات لاشه و وزن  ،پاسخ ایمنیبر ( کوآگولانسباسیلوسپروبیوتیک ) نانوذرات اکسید روي و اثرات

های گوشتی تغذیه شده با در جوجه SRBCبه  آنتی بادی

آلی روی،  ترکیبات منبع گرم در کیلوگرم ازمیلی 181

گرم در کیلوگرم( میلی 68تا  34تر )نسبت به سطوح پایین

ذرات اکسید  استفاده از نانو (.2003اسمیت )افزایش یافت 

داری بر های مادر مسن، تأثیر معنیروی در جیره مرغ

سای )میزان تیتر آنتی بادی بر علیه گلبول قرمز بز نداشت 

های گوشتی با در حالیکه تغذیه جوجه .(2016و همکاران 

بادی علیه نانو ذرات روی سبب افزایش تیتر آنتی

روزگی شد  21های قرمز گوسفندی در سن گلبول

ای مصرف در مطالعه(. 2016دی و اکبری )محم

ایمنی  سیستم واکنش بر مثبتی تأثیر پروتکسین پروبیوتیک

ای که داشت به گونه SRBCژن  آنتی های گوشتی بهجوجه

های تغذیه شده با پروبیوتیک، تیتر آنتی بادی جوجه

 بهبود همچنین گزارش شد که .بیشتری تولید کردند

 طریق سه ها ازپروبیوتیک تأثیر تحت ایمنی سیستم

 ماکروفاژی افزایش فعالیت عمومی، یهابادی آنتی افزایش

 مخاطی سطح موضعی در یهابادی آنتی تولید افزایش و

کبیر و )شود انجام می روده دیواره مثل ییهابافت

تیتر آنتی بادی علیه گزارش شده است که  (.2004همکاران 

SRBC گرم در میلی 1/0های تغذیه شده با در جوجه

نسبت به گروه شاهد گرم پروبیوتیک )پروتکسین( کیلو

در  (.1391و همکاران  لنگرودیمیربابایی ) افزایش یافت

دیگر استفاده  پژوهشیتوافق با نتایج تحقیق حاضر، در 

داری بر میزان تیتر آنتی بادی از پروبیوتیک تأثیر معنی

 (.2014طاهری و همکاران )رمز نداشت علیه گلبول ق

ها بر ها در نتایج تحقیقات در مورد اثر پروبیوتیکتفاوت

ها، شاید به دلیل نوع، مقدار و زمان پاسخ ایمنی جوجه

.ها باشدمصرف پروبیوتیک

 

 (log2)  های گوشتیبر سیستم ایمنی جوجه کوآگولانسباسیلوس نانوذرات اکسید روی و تأثیر -6جدول
Table 6- Effect of zinc oxide nanoparticles and Bacillus coagulans on the immune system of broiler (log2) 

 antibody titers against sheep red blood cells    

  *Experimental groups  Secondary (42 day)    Primary (28 day) 

 4.87b   4.12c Control (basal diet + zinc oxide) 

 6.12ab  4.62c Control + 100 mg/kg probiotic 

 5.00b  4.25c Basal diet + 25 mg/kg zinc oxide nanoparticles 

 6.75a   5.87ab Basal diet + 50 mg/kg zinc oxide nanoparticles 

 6.12ab  5.12bc  Basal diet + 25 mg/kg zinc oxide nanoparticles + probiotic 

 7.37a  6.25a Basal diet + 50 mg/kg zinc oxide nanoparticles + probiotic 

 0.390  0.338 Standard Error of Mean (SEM) 

 0.001  0.001 P-value 

a ,b,c Means within a column with different letters differ significantly (P< 0.05) 

*The basal diet was prepared using premix without zinc, while the control diet contains 100 mg/kg zinc oxide. 

  گیری کلینتیجه

گرم در میلی 50طور کلی استفاده از نانو اکسید روی )به

گرم در کیلوگرم( میلی 100کیلوگرم( به همراه پروبیوتیک )

های گوشتی، سبب بهبود عملکرد رشد، در جیره جوجه

تقویت سیستم ایمنی و بهبود برخی خصوصیات لاشه 

استفاده از منبع نانوذرات روی در سطوح  .شودمی

مقدار توصیه شده روی توسط درصد  50 و 25تر )پایین

( هیچ اثر منفی بر عملکرد راهنمای مدیریت راس

تر های گوشتی ندارد لذا نانوذرات در سطوح پایینجوجه

های توانند جایگزین اکسید روی در جیره جوجهمی

گوشتی شوند.
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Introduction: Zinc (Zn) is an essential trace element for poultry nutrition, because of its important 

role in various biological functions. For decades, the nutritional importance of Zn has been known, 

but its vital roles in immune modulation and functioning has been arisen (Bonaventura et al. 2015). 

The forms of Zn in the diet of poultry could be as inorganic form like Zinc oxide (ZnO) and Zinc 

Sulphate and as organic shapes like Zn acetate (Zhao et al. 2014). A new form of this inorganic salt 

is zinc oxide nanoparticles (zno nanoparticles) that have produced by nanotechnology (Song et al. 

2010). Nanoparticles have larger surface area that allows higher interactions with other molecules, 

and the larger surface area enhances the bioavailability and the intestinal absorption of these tiny 

structures (Nel et al. 2009; Tsai et al.  2016). In general, little studies have indicated that the 

application of nano minerals in broilers production, immune responses is promising. One of the most 

promising spore forming lactic acid-producing species is Bacillus coagulans (B. coagulans) 

(Hyronimus et al.  2000). Bacillus coagulans is a safe, unique gram-positive, spore-forming, 

microaerophilic, lactic acid producing bacillus that does not encode enterotoxin. It possesses a 

protective, spore-like protein coating, which allows it to resist high temperature and to survive 

stomach acid and bile salts, reach the small intestine, germinate, and multiply (Hyronimus et al.  

2000). It has been demonstrated that supplementation of B. coagulans in chicken feed promotes their 

growth performance (Hung et al. 2012). Some previous studies reported that probiotics could 

effectively enhance immune functions of broiler chicks. Kabir et al. (2004) found that broiler chicks 

fed with probiotic improved antibody titers against sheep red blood cells (SRBC). In addition, 

researchers have used probiotics in combination with some nanoparticles, such as nano-selenium, to 

improve the growth performance and immunity in broiler chicks (Saleh, 2014). In addition, another 

research demonstrated that probiotics decreased intestine pH, hence it increased production of short-

chain fatty acids because of the modification of the gut flora with a consecutive increased mineral 

solubility and absorbability (Gilman and Cashman 2006; Scholz-Ahrens et al. 2007). According to 

the above evidences, it appears that combination of zno nanoparticles with probiotic probably causes 

synergism effects between them through their impact on performance. Thus, in the current study, the 

synergistic effects of zno nanoparticle in combination with a probiotic on the growth performance 

and immune responses of broilers was studied. Therefore, the aims of current study were to evaluate 

the effects of B. coagulans and different levels of zno nanoparticles on growth performance, carcass 

characteristics, and immune responses parameters. 
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Material and methods: This trial was conducted with 288 male Ross broiler chicks in a completely 

randomized design with 6 dietary treatments and 4 replicates with 12 birds per replicate. The 

experimental treatments were included: control diet (100 mg/kg zno), control diet plus 100 mg/kg 

probiotic, basal diet without zno plus 25 and 50 mg/kg zno nanoparticles with or without probiotic. 

The basal diet was formulized according to the dietary requirements in accordance with the Ross 

guidelines. In this experiment the performance parameters (body weight gain, feed intake and feed 

conversion ratio), humoral immune (antibody titer against sheep red blood cells), carcass parameters 

(relative weight of carcass, breast, thigh, spleen, liver, pancreas, bursa of Fabricius and the relative 

weight and length of the duodenum, ileum and cecum) and intestinal and gizzard pH were measured. 

On day 42 of experiment, two birds from each replicate were selected, then weighed, were slaughtered 

and carcass parameters were weighed using a digital scale and their relative weight to body weight 

were calculated. The length of the various parts of the small intestine was measured after the 

separation from the mesenteric with the ruler. The collected data were compared using SAS software 

version 9.1. 

Results and discussion: Using zno nanoparticles with probiotic improved body weight gain and feed 

conversion ratio of broiler chicks (P<0.05). It has been demonstrated that supplementation of B. 

coagulans in chicken feed promotes their growth performance (Hung et al.  2012). In other study, 

broiler chicks fed multi-strain probiotic diets have greater body weight gain and lower feed 

conversion ratio than those fed control diet (Zhang and Kim 2014). Jawad et al. (2016) were indicated 

that supplementation with probiotic improved body weight gain and feed conversion ratio. The 

possible mechanism for this improvement is that probiotic exert useful effect via retention of 

beneficial bacterial population in the digestive tract and improvement of feed digestion and 

absorption. In the present study, treatments had no significant effect on relative weight of carcass, 

breast, spleen, bursa of Fabricius, pancreas, and liver (P>0.05). The relative weight of liver and thighs 

in broiler fed with combination of zno nanoparticles and probiotic were lower and higher than control 

group, respectively (P<0.05). It was reported that using probiotic (Primalac) to the diet of broilers 

had no effect on growth performance, carcass quality, carcass weight, carcass traits, breast, heart, 

abdominal fat, spleen, and bursa of Fabricius (Shirmohammad et al. 2015). In addition, treatments 

had no significant effect on relative weight and length of different parts of small intestine (duodenum, 

ileum, and cecum) and pH of gizzard and cecum of broilers (P>0.05). The antibody titer against SRBC 

in chickens fed with 50 mg/kg of zno nanoparticles with or without probiotic were significantly more 

than the control group. In other study, the variation in Zn levels affected the antibody titers against 

SRBC inoculation and the amounts of humoral immune response. The highest antibody titers in 

broiler were observed at 80 mg/kg level compared with lower levels (Sunder et al. 2008). Changes in 

Zn status of body influenced the T cell functions and the balance between the different T helper cell 

subsets (Bonaventura et al. 2015). 

Conclusion: In conclusion, the results showed that the use of 50 mg/kg of zinc oxide nanoparticle 

with probiotic (Bacillus coagulans) caused an improvement in growth performance, some carcass 

characteristics, and immune responses of broiler chickens. In addition, we concluded that substitution 

of the mineral form (zinc oxide) with zinc oxide nanoparticle in broiler diet did not affect the broiler 

performance. 
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