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 چکيده

اين  هدف: .هاي فيزيولوژيک مختلف در حيوانات استفرآيندروي يک عنصر حياتي براي رشد و  زمينه مطالعاتي:

و بر عملکرد هاي بر پايه گندم در جيره (ZONPs) رويثير سطوح مختلف نانو اکسيد أتبررسي مايش به منظور آز

، 308راس  سويه روزهيک قطعه جوجه خروس گوشتي 240 تعدادروش كار: انجام شد.  هاي گوشتيجوجهسيستم ايمني 

 بر پايه گندم هاي آزمايشي شامل يک جيرهتيمار استفاده شد. تکرار 4تيمار و  6با در قالب يک طرح کاملا تصادفي 

کيلوگرم  درگرم ميلي 100 و 80، 60، 40، 20 هاي مکمل شده باجيره( و در مکمل معدني مورد استفاده فاقد رويشاهد، )

ها بطور هفتگي ها، خوراک مصرفي و افزايش وزن جوجهبه منظور بررسي عملکرد جوجه .بود ZONPsنبع روي از م

هاي قرمز خون گوسفند گلبول بررسي پاسخ ايمني همورال، تزريق جهت شد.و ضريب تبديل محاسبه گيري زهاندا

(SRBC )عليه باديآنتي تيتر ميزان و شد انجام خونگيري تزريق، از پس روز 14 و هفت. گرفت صورت روزگي 7 سن در 

SRBC پوست حساسيت بازوفيليازدياد  پاسخ بررسي جهت. گرديد تعيين( يCBH)، تزريق آزمايش 20 روز در 

 ضخامت در دهش ايجاد تغيير و گرفت صورت پا انگشتان پوست بينليتر ميلي 1/0به مقدار ( PHA-P) فيتوهماگلوتينين

 هاينمونه در (MDA) آلدهيدديمالون غلظت خون، سرم اکسيدانيآنتي وضعيت بررسي جهت .شد گيرياندازه پوست

ه هضمي، در سکوزيته شيرابيگيري وجهت اندازه .شد گيرياندازه پرنده از هر تکرار( 2وزگي )ر 21گرفته شده در سن 

گرم روي ميلي 80افزودن  :نتايج گيري شد.از هر تکرار دو پرنده کشته شده و محتويات ژژنوم و ايلئوم نمونه 21روز 

 شدهد روزگي، در مقايسه با تيمار شا 14تا  1و  7تا  1هاي هر کيلوگرم جيره سبب افزايش مصرف خوراک در دوره در

(05/0>P) ،نوم و ايلئوم، کاهش ويسکوزيته محتويات ژژ جيره سببهر کيلوگرم  درگرم روي ميلي 80افزودن . همچنين

آلدهيد در مقايسه با تيمار ديو کاهش غلظت سرمي مالون ،روز پس از تزريق 14در  SRBCبادي عليه افزايش تيتر آنتي

 در CBHسبب افزايش پاسخ در هر کيلوگرم جيره  روي گرمميلي 60 ، افزودناز سوي ديگر. (P<05/0) دش شاهد

 به نظر ه نتايج اين تحقيق با توجه بگيری نهايي: نتيجه .(P<05/0) شد ساعت بعد از تزريق 12در مقايسه با تيمار شاهد، 

تواند در تقويت سيستم مي ،وگرم جيرهگرم در هر کيلميلي 80تا  60در مقادير  ZONPsکه افزودن روي از منبع  رسدمي

 هاي گوشتي موثر باشد.اکسيداني سرم خون جوجهت آنتيمايمني و افزايش مقاو
 

 ي گوشتيجوجهآلدهيد، ديمالون ،ايمنيسيستم  ، عملکرد،روي نانو: كليدی گانواژ
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 مقدمه

 ي خوراکيهاافزودني ها و مکمل امروزه استفاده از

وري ت بهبود رشد، توليد مطلوب و افزايش بهرهجه

 امري متداول شده است. در حيوانات خوراک 

در چند سال اخير محققان با استفاده از علوم فناوري 

نانو و براي دستيابي به اثرات مثبت در توليد، 

 حيواناتمحصولاتي را به عنوان مواد افزودني در تغذيه 

 يومنانو سلن ،نقرهوان نانو تاند که از جمله ميتوليد کرده

ي و زرگران اصفهان) و نانو اکسيد روي را نام برد

 (.2013راجندران،  و  2010همکاران، 

روي يک عنصر حياتي براي عملکرد بهتر سيستم ايمني 

در حيوانات است و کمبود آن باعث کاهش سيستم 

هاي فرآيندبراي رشد و ايمني سلولي شده و 

(. از 1979هميت دارد )والراونس فيزيولوژيکي مختلف ا

به  طيور روي موجود در خوراکبخشي از که  آنجايي

صورت باند شده با اسيد فايتيک است و در محيط روده 

، ضرورت حفظ آيدهاي کم محلول در ميبه شکل توده

باشد. در لازم ميتعادل اين عنصر در جيره طيور 

مين تأ جهتهاي تنظيم شده براي طيور بيشتر جيره

شود احتياجات، عنصر روي به جيره اضافه مي

(. روي به عنوان کوفاکتوري براي 1987)فورديس 

گاما  آلانين آمينوترانسفراز، مانند:هاي کبدي آنزيم

آمينوترانسفراز  و آسپارتات گلوتاميل ترانسفراز

عنصر از طريق (. اين 2001باشد )بنت و همکاران مي

هاي مربوطه در سنتز و ممشارکت در فعاليت آنزي

ها و اسيدهاي ها، پروتئينها، چربيشکستن کربوهيدرات

دامنه  (.2008نوکلئيک دخالت دارد )جهانيان و همکاران 

 105تا  6/10از احتياجات روي براي اهداف مختلف 

جيره در منابع مختلف گزارش  گرم در کيلوگرمميلي

روي  کاهش سطح(. 2001باتال و همکاران شده است )

در پلاسما باعث ايجاد اختلال در وظايف فيزيولوژيک 

هاي کبدي مانند سيروزيس و بدن و انواع بيماري

چنين روي (. هم2005ر و همکاران يژشود )سهپاتيت مي

آنزيم مورد نياز است  300تا  250براي فعاليت بيش از 

و در بسياري از عملکردهاي آنزيمي و سوخت و ساز 

کند )پراساد و شرکت ميات در بدن حيوان

 (. 2002کوکوک

ريدهاي پلي ساکا هاي غني ازدر اثر استفاده از جيره

 ي بر پايه گندم،ها( نظير جيرهNSP) ايغير نشاسته

کوچک و  هاي فراواني به بافت پوششي رودهآسيب

فلور ميکروبي آن وارد شده و ارتفاع پرزها کاهش 

باشد کاهش سطح جذب مي يابد که علت اصليمي

. روي در حفظ بافت (2006شکوري و همکاران )

سازي و رشد باشد و در همانندپوششي موثر مي

ها و تکثير سلولي اثر دارد و با حضور در سلول

ر تقسيم دنقش دارند  DNAهايي که در سنتز آنزيم

فلز روي  (.2004پارک و همکاران سلولي موثر است )

ها، حافظت ازسلولبراي سلامت بافت پوششي اپيتليال، م

 )ويتامين Aتکثير سلولي و انتقال و استفاده از ويتامين 

موثر بر حفظ بافت پوششي روده و حفاظت از آن( 

(. اين عنصر به 2002بسيار مهم است )فاکلر و همکاران 

طرق مختلفي شامل شرکت در ساختار کروماتين و 

 RNA، ترجمه DNAزي هاي بيولوژيک، همانندساغشا

و  DNAهاي مرازفعاليت فاکتور ترجمه و پلي از طريق

RNA  و نيز شرکت در ترميمDNA  و مرگ

ريزي شده سلول در بيان ژن و ثبات ژنتيکي برنامه

 (. 2015و همکاران  کمبنقش دارد )

 مختلفسطوح  بررسي اثر آزمايشهدف از اجراي اين 

 ،دبر عملکري گندم هاي بر پايهدر جيرهاکسيد روي نانو

از خصوصيات  ايمني هومورال و سلولي و برخي پاسخ

 بود. هاي گوشتيجوجهسرم آنتي اکسيداني 

 

 ها  مواد و روش

 (308 راس) روزه يک نر گوشتي جوجه قطعه 240 تعداد

 کاملاا  طرح يک قالب درگرم  41±1با ميانگين وزني 

 تکرار 4 داراي يک هر که آزمايشي تيمار 6 با تصادفي

 × 2/1جايگاه بستري با ابعاد  24ه ب بود، ايقطعه 10

پايه بر اساس اطلاعات  جيره متر تخصيص يافت. 8/0
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NRC (1994متوازن گرديد ) در هاگروه کليه براي و 

 تنها و بوده يکسان( روزگي 21 تا 1) پرورش دوره طي

)جدول  بود متفاوت افزودني روي نانو اکسيد مقدار در

 ترتيب به آزمايش اين در استفاده مورد تيمارهاي .(1

 روي فاقد و گندم پايه بر جيره( 1: از بودند عبارت

 20 با همراه گندم پايه بر جيره( 2 ؛)شاهد(  افزودني

 پايه بر جيره( 3 کيلوگرم؛هر  درنانو روي  گرمميلي

( 4 ؛هر کيلوگرم نانو روي در گرمميلي 40 با همراه گندم

 نانو روي در گرمميلي 60 با همراه گندم پايه بر جيره

 گرمميلي 80 با همراه گندم پايه بر جيره( 5 ؛هر کيلوگرم

 همراه گندم پايه بر جيره( 6 و ؛هر کيلوگرم نانو روي در

 معدني مکمل. هر کيلوگرم نانو روي در گرمميلي 100 با

 براي و بود روي فاقد پايه جيره تهيه در استفاده مورد

 نانو اکسيد از بررسي، مورد روي سطوح کردن فراهم

در کل . شد استفاده (روي درصد 1ZONPs ،88روي )

و يک ساعت نور  23شبانه روز هر آزمايش در  دوره

مين شد و آب و غذا در کل دوره بطور تأساعت تاريکي 

. جهت بررسي قرار گرفتها آزاد در اختيار جوجه

ها، مقدار مصرف خوراک و افزايش وزن عملکرد جوجه

گيري و ضريب تبديل محاسبه زهبه صورت هفتگي اندا

  گرديد.

 خون، سرم اکسيدانيآنتي وضعيت بررسي منظور به

 سرمي هاينمونه در( MDA) آلدهيدديمالون غلظت

 پرنده از هر تکرار( 2) روزگي 21آمده در سن  بدست

 و تيريسياه توسط شده تشريح روش اساس بر

 5/0به طور خلاصه، . شد گيرياندازه( 2015) همکاران

ميلي ليتر تري کلرو استيک اسيد  5/2ميلي ليتر پلاسما، 

( با هم %67ميلي ليتر تيوباربيتوريک اسيد ) 1( و 20%)

درجه سانتي  95مخلوط شده و روي حمام آبي با دماي 

دقيقه حرارت داده شد. پس از سرد  30به مدت  گراد

( اضافه شده و پس از %95ميلي ليتر بوتانول ) 4شدن، 

 g2000دقيقه با سرعت  10ردن به مدت مخلوط ک

                                                           
1 Zinc oxide nanoparticles 

سانتريفيوژ گرديد. در نهايت، جذب نوري مايع بالايي 

نانومتر توسط دستگاه  532در طول موج 

 اسپکتروفوتومتري اندازه گيري گرديد. 

 از آزمايش اين درجهت بررسي پاسخ ايمني همورال، 

 عنوان به( SRBC) گوسفند خون قرمز هايگلبول

 7 سن در SRBC درصد 2 محلول. شد هاستفاد ژنآنتي

. شد تزريق تکرار هر از پرنده دو ران ماهيچه به روزگي

 سياهرگ از خونگيري تزريق، از پس روز 14 و هفت

 باديآنتي تيتر ميزان و شد انجام پرندگان همان براکيال

 روش از استفاده با آمده، بدست سرم در SRBC عليه

حقيقي و ) گرديد ينتعي هماگلوتيناسيون مستقيم سنجش

معکوس ضريب  2logجهت بيان نتايج، (. 2005همکاران، 

آخرين چاهکي که در آن اگلوتيناسيون مشاهده رقت در 

 SRBCتوليده شده بر عليه  باديآنتيشد به عنوان تيتر 

 گزارش شد.

 حساسيت تست سلولي، ايمني پاسخ بررسي منظور به

. شد جامان روزگي 20 سن در( CBH) پوست بازوفيلي

 تصادفي صورت به پرنده دو تکرار هر از کار، اين جهت

 تينينفيتوهماگلو محلول از ليترميلي 1/0 ميزان و انتخاب

(PHA-P)بافر نمکي  در ، بهارافشان، تهران، ايران

 بهميکروگرم در ميکروليتر  1با غلظت  (PBS) فسفاته

 تزريق چهارم و سوم انگشت بين پرنده، هر راست پاي

 طور به تنها، PBS به پاسخ براي تصحيح جهت. شد

 PBS محلول ليترميلي 1/0 ميزان پرنده هر در همزمان

 تزريق چپ پاي چهارم و سوم انگشت بين پوست به

 تورم ميزان تزريق، از پس ساعت 24 و 12 در .شد

 ميزان تفاضل از CBH  پاسخ. شد گيرياندازه حاصل

 چپ پاي پوست ضخامت از راست پاي پوست ضخامت

 . شد محاسبه تزريق، از بعد
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 روزگي( 21تا  1جيره دوره آغازين ) تركيب -1جدول 
Table 1- Composition of the experimental diet 

 

 مواد خوراكي

ingredients 
 درصد

)%( 

 گندم
Wheat 

53.75 

 (%44ي سويا )کنجاله

Soybean meal (44% CP) 

36.54 

 روغن سويا

Soybean oil 

5.58 

 پودر صدف

oyster shell 

1.39 

 دي کلسيم فسفات 

DCP 

1.59 

 نمک

Salt 

0.24 

 بيکربنات سديم

Sodium bicarbonate 

0.17 

DL- متيونين 

DL-methionine 

0.24 

 مکمل ويتاميني*

Vitamin premix* 

0.25 

 مکمل معدني**

Mineral premix** 

0.25 

 تركيب مواد مغذی )محاسبه شده(

Composition of nutrients (calculated) 
 

ME (Kcal/Kg   ) 3000 

CP )%( 21.56 

Ca )%( 1 

Av. P )%( 0.45 

Na )%( 0.18 

Lysine )%( 1.15 

Met + Cys )%( 0.9 

Zn )%( 0.45 

*Provides per kg of diet: all-trans-retinyl acetate, 2.72 

mg; cholecalciferol, 0.05 mg; all-rac-α-tocopherol 

acetate, 4 mg; menadione (menadione sodium 

bisulphate), 2 mg; thiamine (thiamine mononitrate), 1.8 

mg; riboflavin, 6.6 mg; Niacin, 9.8 mg; Ca-

pantothenate, 29.7 mg; pyridoxine, 1.18 mg; folic acid, 

1 mg; Cobalamin, 0.015 mg; D-biotin, 0.1 mg; choline 

chloride, 500 mg. 
**Provides per kg of diet: 76 mg Mn (as MnO2); 40 mg 

Fe (as FeSO4٠7H2O); 4 mg Cu (as CuSO4٠5H2O); 0.64 

mg I (as NaI); 0.2 mg Se (as Na2SeO3٠5H2O). 

 

 

به منظور اندازه گيري ويسکوزيته شيرابه هضمي، پس 

قرار دادن ژنوم و ايلئوم و آوري محتويات ژاز جمع

ها به هاي حاوي محتويات درون يخ، نمونهلوله

شدند. پس از سانتريفيوژ به مدت  آزمايشگاه انتقال داده

، شيرابه محتويات جدا شده rpm4000دقيقه با دور  15

 USAو با استفاده از دستگاه ويسکومتر ديجيتال )

,pro+II-Brookfield DV( ه هر يک از ويسکوزيت

 گيري شد.ها اندازهنمونه

 هايمدل روش از استفاده با شده آوريجمع اطلاعات

 و تجزيه مورد SAS افزار نرم( GLM) عمومي خطي

 اختلاف داريمعني. (SAS ،2002گرفت ) قرار تحليل

 دانکن ايدامنه چند آزمون از استفاده با هاميانگين ميان

 (.1955دانکن ) گرديد امتحان α=05/0در سطح 

 

 و بحث نتايج

، افزايش وزن، و خوراک مصرفي تايج مربوط بهن

هاي تحت آزمون براي تيمار ضريب تبديل خوراک در

 21تا  1روزگي و  14تا  1روزگي،  7تا  1هاي دوره

 4، و جدول 3، جدول 2در جدول به ترتيب روزگي 

ميلي گرم روي از  80نشان داده شده است. افزودن 

پايه گندم  يرهمنبع نانو اکسيد روي به هر کيلوگرم ج

)فاقد مکمل روي( در  1( در مقايسه با تيمار 5)تيمار

روزگي منجر به افزايش مصرف  14تا  1و  7تا  1دوره 

ها از نظر (. در بين ساير تيمارP<05/0خوراک شد )

داري مشاهده نشد خوراک مصرفي تفاوت معني

(05/0<P .) 80و  40روزگي، افزودن  7تا  1در دوره 

از منبع نانو اکسيد روي به هر کيلوگرم  ميلي گرم روي

( سبب افزايش وزن بيشتر در 5و  3جيره )تيمارهاي 

(. P<05/0مقايسه با تيمار شاهد )فاقد مکمل روي( شد )

روزگي و همچنين در کل دوره  14تا  1در دوره 

روزگي(، تيمارهاي مختلف با تيمار  21تا  1پرورش )

داري نداشتند  شاهد از نظر افزايش وزن تفاوت معني

(05/0<Pهمچنين، ميانگين ضريب تبديل .) خوراک در 
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تا  1و  14تا  1، 7تا  1ي هاي تحت آزمون در دورهتيمار

 (.P>05/0داري را نشان نداد )روزگي تفاوت معني 21

( بيان نمودند که کمبود 1990انسمينگر و همکاران )

 هوآنگگردد. روي منجر به کاهش مصرف خوراک مي

 منجر روي کمبود که کردند بيان( نيز 2007) ارانهمک و

از سوي  .شودک ميخورا مصرف و اشتها کاهش به

 سطوح که کردند بيان( 2003) اسميت و بارتلتديگر، 

 ثيرأت غذايي تبديل ضريب بر جيرهروي  مختلف

( بيان 1994سواينکل و همکاران ). ندارد دارينيمع

داري بر يکه ميزان روي جيره به طور معنکردند 

ثير أزن روزانه و مصرف خوراک روزانه تافزايش و

منجر به کاهش  ،هاي داراي کمبود رويدارد و جيره

ي آن کاهش خوراک مصرفي و شوند که نتيجهاشتها مي

 (2005) ساهين و همکارانهمچنين، . باشدن بدن ميزو

کاهش  بابيان کردند که کمبود روي در حيوانات  نيز

هش رشد، سطوح پايين گردش مصرف خوراک، کا

مرتبط رشد شبه انسولين  1هورمون رشد و فاکتور 

( بيان 1991پيمنتال و همکاران )از سوي ديگر، . باشدمي

داري بر مصرف کردند که عنصر روي هيچ تاثير معني

در  خوراک ضريب تبديلافزايش وزن بدن و خوراک، 

 .ه استهاي گوشتي نداشتجوجه

 

 نبعممختلف روی از  گندم حاوی سطوح پايه بر هایجيره با شده تغذيه گوشتي هایفي )گرم( جوجهخوراک مصر -2جدول 

 رویاكسيد نانو 

Table 2- Effect of different levels of supplemental Zn as ZONPs in a wheat-based diet on feed intake (g) of 

broiler chickens 
 

 دوره )روز(

Days of age 
   Experimental diets   هاي آزمايشيهجير

T1
* T2  T3  T4  T5  T6  SEM** P value 

1-7 80b 88ab 88ab 83ab 99a 86ab 5.6 0.08 
1-14 384b 400ab 451ab 399ab 460a 391ab 19.3 0.04 
1-21 959ab 951ab 1033a 922ab 1025a 911b 29.9 0.05 

ab باشدهاي آزمايشي ميدار بين گروهي وجود تفاوت معنيحروف غير مشابه در هر رديف نشانه (05/0>P). 

a,b Means in the same row with different superscript differ significantly (P<0.05). 
*T1, with no supplemental Zn; T2, with 20 ppm supplemental Zn; T3, with 40 ppm supplemental Zn; T4, with 60 ppm 

supplemental Zn; T5, with 80 ppm supplemental Zn; T6, with 100 ppm supplemental Zn. 
**Standard error of means. 

 

 مختلف روی از منبع گندم حاوی سطوح پايه بر هایجيره با شده تغذيه گوشتي هایافزايش وزن )گرم( در جوجه -3 جدول

 رویاكسيد نانو 

Table 3- Effect of different levels of supplemental Zn as ZONPs in a wheat-based diet on weight gain (g) of 

broiler chickens 
 

 دوره )روز(

Days of age 
   Experimental diets   هاي آزمايشيجيره

T1
* T2  T3  T4  T5  T6  SEM** P value 

1-7 71bc 77ab 79a 67c 78a 67c 2.1 <0.01 
1-14 277ab 284ab 297a 278ab 291a 262b 7.1 0.05 
1-21 581ab 608ab 635a 621ab 617ab 555b 20.3 0.06 

abc باشدهاي آزمايشي ميدار بين گروهي وجود تفاوت معنيحروف غير مشابه در هر رديف نشانه (05/0>P). 

a,b Means in the same row with different superscript differ significantly (P<0.05). 
*T1, with no supplemental Zn; T2, with 20 ppm supplemental Zn; T3, with 40 ppm supplemental Zn; T4, with 60 ppm 

supplemental Zn; T5, with 80 ppm supplemental Zn; T6, with 100 ppm supplemental Zn. 
**Standard error of means.
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( نشان دادند که نانو ذرات 2013ن )احمدي و همکارا 

روي سبب افزايش وزن بدن، کاهش مصرف اکسيد 

خوراک و بهبود ضريب تبديل غذايي شده است و علت 

آن را به خواص فيزيکي و شيميايي اين ذرات نسبت 

ي دادند. اين محققان بيان داشتند که نانو ذرات اکسيد رو

 گرم از جيرهلوگرم در هر کيميلي 90تا  30را تا سطح 

 توان استفاده نمود. هاي گوشتي ميجوجه

 در سيستم ايمني همورال پاسخ به مربوط نتايج

 از. است شده داده نشان 5 جدول در مختلف تيمارهاي

 تفاوت گونه هيچ SRBC ژنآنتي به پاسخ لحاظ

 از پس روز 7 در مختلف تيمارهاي بين داريمعني

 حال، عين در(. P>05/0) نشد مشاهده ژنآنتي تزريق

 از جيره کيلوگرم در گرمميلي 80 ميزان به روي افزودن

 پاسخ افزايش به منجر ،(5تيمار) روي اکسيد نانو منبع

SRBC 14 در تيمارها ساير و شاهد تيمار با مقايسه در 

 نتايج اين(. P<05/0) گرديد ژنآنتي تزريق از پس روز

 که تاس( 2008) همکاران و ساندر نتايج با همسو

)از منبع  روي گرمميلي 80 افزودن کردند گزارش

 بهبود سبب جيره کيلوگرم به هر سولفات روي(

 هايجوجه در سلولي و همورال ايمني هايپاسخ

 که کردند بيان نيز( 2003) اسميت و بارتلت. شد گوشتي

 روي، بالاي سطوح يکننده دريافت گوشتي هايجوجه

 و فاگوسيتوزي، توانايي ،هثانوي و اوليه باديآنتي تيتر

.داشتند بالاتري لنفي هاياندام وزن همچنين

 

نانو  مختلف روی از منبع گندم حاوی سطوح پايه بر هایجيره با شده تغذيه گوشتي هایضريب تبديل در جوجه -4جدول 

 رویاكسيد 

Table 4- Effect of different levels of supplemental Zn as ZONPs in a wheat-based diet on FCR of broiler chickens 
 

 دوره )روز(

Days of age 
   Experimental diets   هاي آزمايشيجيره

T1
* T2  T3  T4  T5  T6  SEM** P value 

1-7 1.12 1.33 1.19 1.23 1.28 1.29 0.061 0.34 
1-14 1.39 1.41 1.52 1.43 1.58 1.53 0.066 0.37 
1-21 1.68 1.58 1.63 1.47 1.67 1.69 0.069 0.30 
*T1, with no supplemental Zn; T2, with 20 ppm supplemental Zn; T3, with 40 ppm supplemental Zn; T4, with 60 ppm 

supplemental Zn; T5, with 80 ppm supplemental Zn; T6, with 100 ppm supplemental Zn. 
**Standard error of means. 

 

 داده نشان 5 جدول در CBH پاسخ به مربوط نتايج

 اکسيد نانو منبع از روي گرمميلي 60 افزودن. است شده

 منجر( 4تيمار) گندم پايه بر جيره کيلوگرم هر به روي

 در تزريق از پس ساعت 12 در CBH پاسخ افزايش به

 حال، عين در(. P<05/0) شد شاهد تيمار با مقايسه

 آزمايش اين در استفاده وردم سطوح در روي افزودن

 CBH پاسخ در تغييري گندم، پايه بر جيره به

 PHA تزريق از پس ساعت 24 در شده گيرياندازه

برخي مواد مغذي از جمله مواد  (.P>05/0) نکرد ايجاد

هاي مسئول پاسخ ايمني معدني جيره قادرند تظاهر ژن

و را از طريق ايجاد تغيير در ميزان بلوغ سيستم ايمني 

هاي توليد شده در برابر باديهمچنين ميزان آنتي

عنصر  ،ها تغيير دهند. از بين اين مواد معدنيعفونت

کند ميسيستم ايمني ايفا عملکرد روي نقش مهمي در 

(. روي براي عملکرد طبيعي 2000)هگازي و آداچي 

ضروري  Tهاي سيستم ايمني به وسيله افزايش سلول

ها را افزايش باديو آنتي هااست و توليد نوتروفيل

(. روي به وسيله اثر بر 1996دهد )کيد و همکاران مي

تيروزين کيناز که يک پروتئين ضروري در مراحل اوليه 

ها است، نيز بر سيستم ايمني تأثير فعاليت لنفوسيت

 (.1994گذارد )والش و همکاران مي

روي به جيره  تاثير افزودن سطوح متفاوت نانو اکسيد

هاي گوشتي سرم جوجه MDAپايه گندم بر غلظت بر 

روي از منبع  نشان داده شده است. افزودن 6در جدول 
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 کيلوگرم هر به گرمميلي 100 ميزان به نانواکسيد روي

 MDA غلظت کاهش سبب( 6 تيمار) گندم پايه بر جيره

در بين  (.P<05/0) گرديد شاهد تيمار با مقايسه در سرم

داري اين شاخص تفاوت معني ها از نظرساير تيمار

هاي بررسي از جمله روش (.P>05/0مشاهده نشد )

ها، تعيين ميزان حساسيت آنها ميزان اکسيداسيون ليپيد

نسبت به اکسيداسيون و تعيين مقدار محصولات بدست 

آمده از فرآيند فوق است که يکي از اين محصولات 

به   MDAباشد. ميزان ( ميMDAمالون دي آلدهيد )

عنوان شاخصي از آسيب اکسيداتيو مورد توجه است 

عنصر روي جهت عملکرد (. 2006)نتو و همکاران، 

آنزيم در بدن لازم  300تا  250متابوليکي و فعاليت 

آن خاصيت  يهاترين ويژگياست و از مهم

در جيره غذايي  رويکمبود  .است آن اکسيدانيآنتي

ول به غشاء سل تيواکسيدا يهاآسيبموجب افزايش 

گردد ميدر سلول هاي آزاد راديکال افزايشدليل 

. عنصر روي توليد (2002)پراساد و کوکوک 

هاي متالوتيونين که يک عامل موثر در پاکسازي راديکال

هيدروکسيل است را تحريک کرده و از اين طريق در 

هاي آزاد نقش اساسي دارد کاهش توليد راديکال

(. مکمل روي موجب کاهش 2002 )پراساد و کوکوک

هاي گوشتي تحت شرايط در جوجه MDAغلظت 

استرس گرمايي شده و نقش مهمي در سرکوبي 

(. 2003هاي آزاد داشته است )بارتلت و اسميت، راديکال

 30( بيان کردند که سطح 2013احمدي و همکاران )

روي موجب کاهش  گرم نانو اکسيدگرم در کيلوميلي

هاي جيره بر پايه ذرت در جوجهدر  MDAغلظت 

 گوشتي شد.

 

 هایجيره با شده تغذيه گوشتي هایجوجه در)ميکرومتر(  CBHو پاسخ معکوس ضريب رقتSRBC (2log  ) پاسخ -5جدول 

 رویاكسيد نانو  مختلف روی از منبع گندم حاوی سطوح پايه بر
Table 5- Effect of different levels of supplemental Zn as ZONPs in a wheat-based diet on antibody titers against 

SRBC antigen (log2 of reciprocal dilution factor) and CBH response (µm) in broiler chickens 

 

   Experimental diets   هاي آزمايشيجيره 

T1
* T2  T3  T4  T5  T6  SEM** P value 

SRBC عليهبادي کل تيتر آنتي           

روز پس از تزريق 7  
7 days post injection 

2.5 2.6 2.7 2.4 2.5 2.5 0.21 0.53 

روز پس از تزريق 14  
14 days post injection 

2.9b 3.0b 2.9b 3.0b 4.1a 3.5ab 0.28 0.04 

CBH پاسخ         

ساعت پس از تزريق 12  
12 hrs post injection 

385b 445ab 506ab 972a 705ab 522ab 149.1 0.07 

ساعت پس از تزريق 24  
24 hrs post injection 

402 350 720 577 378 336 148.8 0.45 

ab باشدهاي آزمايشي ميدار بين گروهي وجود تفاوت معنيحروف غير مشابه در هر رديف نشانه (05/0>P). 

a,b Means in the same row with different superscript differ significantly (P<0.05). 
*T1, with no supplemental Zn; T2, with 20 ppm supplemental Zn; T3, with 40 ppm supplemental Zn; T4, with 60 ppm 

supplemental Zn; T5, with 80 ppm supplemental Zn; T6, with 100 ppm supplemental Zn. 
**Standard error of means. 

 

در مواد هضمي ژژنوم و ايلئوم  ويسکوزيته 6جدول 

دهد. افزودن هاي مختلف آزمايشي را نشان ميتيمار

ي بر پايه گندم روي به جيره روي از منبع نانو اکسيد

( 5يمار گرم جيره )تگرم در هر کيلوميلي 80در سطح 
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مواد هضمي ژژنوم و ايلئوم  منجر به کاهش ويسکوزيته

 )فاقد مکمل روي( گرديد 1تيمار  در مقايسه با

(05/0>P).  سطوح بالايNSP هاخصوصا آرابينوزايلان 

ي بر پايه گندم منجر به افزايش ويسکوزيته هادر جيره

مواد هضمي در روده شده که اين امر خصوصيات 

قرار  تأثيرريخت شناختي روده را به طور منفي تحت 

 (. ويسکوزيته بالاي1999دهد )لانگوت و همکاران مي

شيرابه هضمي داراي اثرات منفي بر بافت پوششي 

دستگاه گوارش بوده به طوري که منجر به کاهش 

شود مي هاارتفاع پرزها و در مقابل افزايش عمق کريپت

که اين امر دليل کاهش هضم و جذب مواد مغذي 

(. اثر روي در بهبود 1992باشد )چاکت و آنيسون مي

م در اين آزمايش را ويسکوزيته محتويات ژژنوم و ايلئو

توان به اثرات مثبت اين عنصر در نگهداري بافت مي

ي هضمي نسبت داد هاپوششي و بهبود فعاليت آنزيم

 (.2006هدمن و همکاران و  2005)هاچبرگ و همکاران 

شاو و در ارتباط با اثر روي بر بافت پوششي روده، 

( گزارش کردند که مکمل کردن جيره 2014همکاران )

گرم روي در هر ميلي 120اي گوشتي با هجوجه

کيلوگرم از منبع سولفات روي منجر به بهبود سلامت 

روده از طريق کاهش شاخص آپاپتوتيک، بهبود شاخص 

ها و افزايش طول پرزها و همچنين تکثير انتروسيت

هاي نسبت  ارتفاع پرز به عمق کريپت در ايلئوم جوجه

ن، افزودن سطوح همچنيآلوده شده به سالمونلا گرديد. 

گرم در ميلي 2425)ها بچه خوک بالاي روي به جيره

کيلوگرم و از منبع اکسيد روي( منجر به افزايش تعداد 

گابلت محتوي موسين اسيدي و خنثي گرديده  هايسلول

چنين اثراتي هنگام افزودن  (.2014است )ليو و همکاران 

 هاي گوشتي نيز مشاهده شدهزايلاناز به جيره جوجه

 (. 1997است )شارما و همکاران 

 

 هایجوجه( محتويات ژژنوم و ايلئوم cp) ويسکوزيتهو  سرم )ميکرومول بر ليتر( (MDA) آلدهيددیغلظت مالون -6جدول 

 21)اندازه گيری شده در  رویاكسيد نانو  مختلف روی از منبع گندم حاوی سطوح پايه بر هایجيره با شده تغذيه گوشتي

 روزگي(

Table 6- Effect of different levels of supplemental Zn as ZONPs in a wheat-based diet on serum MDA 
concentration (µmol/l) and jejunal and ileal digesta viscosity (cp) in broiler chickens (measured on 21 d of 

age) 

  
 

   Experimental diets   هاي آزمايشيجيره

T1
* T2  T3  T4  T5  T6  SEM** P value 

آلدهيدديمالون  )MDA( 0.26a 0.21ab 0.16ab 0.18ab 0.19ab 0.10b 0.032 0.05 

         )Viscosity( ويسکوزيته

 ژژنوم
Jejunum 

20a 12ab 17ab 17ab 9b 16ab 2.5 0.04 

 ايلئوم

Ileum 

21a 18ab 20a 18a 5b 19ab 4.0 0.05 

ab باشدهاي آزمايشي ميدار بين گروهي وجود تفاوت معنيمشابه در هر رديف نشانه حروف غير (05/0>P). 

a,b Means in the same row with different superscript differ significantly (P<0.05). 
*T1, with no supplemental Zn; T2, with 20 ppm supplemental Zn; T3, with 40 ppm supplemental Zn; T4, with 60 ppm 

supplemental Zn; T5, with 80 ppm supplemental Zn; T6, with 100 ppm supplemental Zn. 
**Standard error of means. 

 

 گيری نتيجه

 اکسيد گرم روي از منبع نانوميلي 40سطح  کلي طور به

موجب افزايش مصرف خوراک و  در اين آزمايش روي

ولي بر ضريب  ي گوشتي شدهاجوجهافزايش وزن 

 از روي گرمميلي 80 و 60 سطوح .نداشتتبديل اثري 

 نيماي سيستم تقويت جهتهم  روي اکسيد نانو منبع
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 کننده مصرف گوشتي هايجوجه در همورال و سلولي

 عين در. رسدمي نظر به کافي گندم، پايه بر هايجيره

 در سرم اکسيداني آنتي خصوصيات بروز جهت حال،

 در گرمميلي 100) روي بالاتر سطوح به آزمايش، اين

در اين آزمايش اثر منفي در  .بود نياز( جيره کيلوگرم

هاي ارتباط با کاربرد نانو اکسيد روي در تغذيه جوجه

گوشتي مشاهده نشد؛ لکن جهت اطمينان از بي خطر 

بودن کاربرد نانو مواد در تغذيه طيور ساير آزمايشات 

 باشد.نه مورد نياز ميدر اين زمي

 تقدير و تشکر

پژوهشي دانشگاه شهرکرد به خاطر از حوزه معاونت 

 گردد.ميي اين پژوهش قدرداني هامين هزينهتأ
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Introduction: Using supplements and additives for growth enhancement and improved production 

is currently a routine method in animal production. Recently, several mineral supplements using 

nanotechnology has been developed for use in animal production systems such as Nano-silver,  

Nano-selenium, and Nano-zinc oxide. Zinc is an essential nutrient for growth and different 

physiological functions in animals. Since, a considerable part of zinc in poultry feeds is as the form 

of compounded with phytic acid which is not easily available in gastrointestinal tract, maintaining a 

good balance of this element in poultry diets is essential. In most of the diets formulated for poultry, 

zinc is supplemented in order to meet the requirements. Zinc requirements for poultry has been 

reported from 10 mg/kg to 100 mg/kg of the diet for different purposes in different literatures. Zinc 

is essential for the optimum activity of about 300 enzymes and is incorporated in many different 

metabolic pathways in the body. Using high NSP rations in poultry nutrition such as wheat based 

diets, causes considerable injury to intestinal epithelium which is related to a reduction in nutrients 

absorption. Zinc as an essential nutrient is effective in maintaining intestinal wall health and 

integrity. This experiment was conducted to evaluate the effects of a wheat-based diet (WBD) 

supplemented whit different levels of zinc (Zn) in the form of zinc oxide nanoparticles (ZONPs) on 

performance and immune system of broiler chickens.  

Material and methods: A total of 240 day-old Ross 308 male broiler chicks in a completely 

randomized design with 4 replicates of 10 chicks per each were used. Six dietary treatments were 

prepared as follow: a WBD without Zn supplement in mineral premix as control, and 5 WBD 

supplemented with 20, 40, 60, 80, and 100 mg/kg Zn from the source of ZONPs, respectively. The 

basal diet was formulated to meet minimum requirements as described by NRC (1994). The used 

lighting program was as 23 h light/1 h darkness in each 24 h period. Feed and water were freely 

available during the entire period of the experiment. Feed intake (FI), body weight gains (BWG), 

and feed conversion ratio (FCR) were recorded weekly. Sheep red blood cells (SRBC) (2% V/V) as 

an antigen was injected to thigh muscle on 7 days of age. Seven and 14 days after injection, blood 

samples were collected via brachial vein and antibody titers against SRBC were measured in 

obtained serum. For this, log2 of the reciprocal of the dilution factor corresponding to the last well 

in which hemagglutination inhibition was visible, were recorded as antibody titer. In order to 

evaluate cutaneous basophil hypersensitivity (CBH) response, on day 20, 8 chicks per treatment 

were randomly selected and 0.1 ml phytohemagglutinin-p (PHA-P) dissolved in phosphate buffered 

saline (PBS, 1 µg in 1 µl) were injected subcutaneously between toe web of left leg. 

Simultaneously, PBS (0.1 ml) alone was injected to toe web of the right leg. Twelve and 24 hours 

after injection, the thickness of the toe webs were measured and recorded. The response to CBH 

was calculated by subtracting the thickness of the web in the right leg from the thickness of the web 

in the left leg. On day 21, serum samples of 2 chicks from each replicate were collected for 

malondialdehyde (MDA) measurement. Two chicks from each replicate were randomly selected on 

day 21, euthanized and jejunal and ileal digesta were sampled for viscosity measurement.  

Results and discussion: Supplementation of the WBD with 80 mg Zn/kg in the form of ZONPs, 

caused a significant increase in FI for periods of 1 to 7 and 1 to 14 days of age compared to control 
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group (p<0.05). Also, supplementation of the WBD with 80 mg Zn/kg in the form of ZONPs, 

caused a significant increase in anti-SRBC titer on 14 days post injection, and decreased serum 

MDA concentration and jejunal and ileal digesta viscosity, compared to control group (p<0.05). 

Furthermore, supplementation of the WBD with 60 mg Zn/kg in the form of ZONPs, significantly 

increased CBH response compared to control group (p<0.05). 
Conclusion: Overall, it can be concluded that supplementation of the WBD with 60 to 80 mg Zn/kg 

from the source of ZONPs, would improve immune system and serum antioxidant properties of 

broiler chickens. 
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