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 چکیده
 و میکروبی جمعیت عملکرد، بر (پروبیوتیک) بخش سلامت ریزاندامگان و روی اکسید ذرات نانو تأثیر ارزیابی منظور به پژوهش این

 شش با تصادفی کامل طرح قالب در جوجه قطعه ۲88 با آزمایش این شد. انجام (308 راس) خروس های جوجه خون های فراسنجه

 ۱00) روی اکسید استاندارد میزان حاوی شاهد (۱ شامل: تیمارها .درآمد اجرا به تکرار هر در جوجه دوازده و تکرار چهار تیمار،

 گرم میلی 50 و ۲5 پایه به اضافه ةجیر (4 و 3 ،بخش سلامت ریزاندامگان کیلوگرم در گرم میلی ۱00 + شاهد (۲ ،(کیلوگرم در گرم میلی

 ریزاندامگان گرممیلی ۱00و  روی اکسید  نانو کیلوگرم در گرم میلی 50 و ۲5 پایه به اضافه ةجیر (6و 5 روی، اکسید نانو کیلوگرم در

 ضریب بهبود و بدن وزن افزایش سبب بخش سلامت ریزاندامگان با روی اکسید نانو از استفاده آزمایش ةدور کلدر .بودند ،بخش سلامت

 های جوجه در روده لاکتوباسیل و فرم کلی های باکتری شمار .(> 05/0P) شد شاهد تیمار با مقایسه در یگوشت های جوجه غذایی تبدیل

 به مربوط های جوجه از بیشتر و کمتر ترتیب به بخش سلامت ریزاندامگان همراه به روی اکسید نانو کیلوگرم در گرم میلی 50 با شده یهتغذ

 روی اکسید  نانو کیلوگرم در گرم میلی 50 با شده یهتغذ های جوجه در سرم آلبومین و کل ئینپروت میزان .(> 05/0P) بودند شاهد گروه

 اکسید ذرات نانو از استفاده یطورکل به .(> 05/0P) بود بیشتر شاهد تیمار به مربوط های جوجه از بخش سلامت ریزاندامگان همراه به

 شد.  میکروبی جمعیت تعدیل و دعملکر بهبود سبب بخش سلامت ریزاندامگان همراه به روی

 

 .بخش سلامت ریزاندامگان ،روی روده، میکروبی جمعیت ،گوشتی های جوجه ،ایمنی :کلیدی های واژه
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ABSTRACT 
This experiment was conducted to study the effect of zinc oxid nanoparticle and probiotic on performance, microbial 

population and blood parameters in broiler chickens (Ross 308). The experimental was done in a completely 

randomized design with 6 treatments, 4 replications and 12 chickens in each replication (288 chicks). The 

experimental treatments were 1) control diet with standard zinc oxid (100 mg/kg) 2) control diet plus 100 mg/kg 

probiotic, 3,4) basal diet plus 25 and 50 mg/kg zinc oxid nanoparticle, 5,6) basal diet plus 25 and 50 mg/kg zinc oxid 

nanoparticle plus probiotic. In the whole of experimental period, the using zinc oxid nanoparticle with probiotic 

significantly improved body weight and FCR compare to control group (P<0.05). The colony counts of coliform and 

lactobacillus bacteria in chickens fed with 50 mg/kg zinc oxid nanoparticle along with probiotic were significantly 

lower and higher than control group respectivily (P<0.05). Total protein and albumin in serum of chickens which 

received 50 mg/kg zinc oxid nanoparticle along with probiotic were significantly higher compare to control (P<0.05). 

In conclusion, zinc oxid nanoparticle with probiotic caused an improvement in performance parameters and count of 

benefit microbial bacteria. 
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 مقدمه

 شمار به ها روش ترین پیشرفته از نانو فناوری امروزه

 مواد نانو اند توانسته آن از استفاده با محققان که آمده

 زیستی هایویژگی و جدید ساختار با غیرآلی

 کنند تولید پیشرفته، فیزیکی و شیمیایی ،(بیولوژیکی)

(Sosnik et al., 2010.) نانوذره به ذرات اندازة تغییر 

 نسبت افزایش سبب نانومتر( 100 از کمتر )اندازة

 شود می یریپذ واکنش افزایش و حجم به سطح

(Francisco et al., 2008.) ذرات نانو مورد در نکته این 

 است شده تبثا پالادیم و روی اکسید طلا، ،تیتانیوم

(Nagaveni et al., 2004). فراهمی ینکها به توجه با 

 نانو یابد، می افزایش سطح، افزایش با کانی مواد زیستی

 دام صنعت در زیستی فراهمی افزایش برای کانی مواد

 .(Rajendran et al., 2013) شوند می استفاده طیور و

 استفاده داده، نشان زمینه این در تحقیقاتی مثال برای

 کیفیت افزایش و عملکرد بهبود سبب سلنیوم نانو از

 آلی ترکیب و شکل از استفاده زمان به نسبت گوشت

 از استفاده تأثیر همچنین و شود می سلنیوم آلی غیر یا

 به است عادی ترکیب و شکل از بیشتر کروم نانو

 و کورتیزول سرمی غلظت کاهش باعث که ایی گونه

 های جوجه در بولین ایمنوگلو سطوح افزایش و انسولین

 مورد در .(Rajendran et al., 2013) شود می گوشتی

 دامی علوم ر د روی اکسید نانو جمله از مواد نانو اثر

 تحقیقی در است.  گرفته صورت اندکی تحقیقات

 ضریب بهبود سبب روی اکسید ذرات نانو از استفاده

 شاهد تیمار به نسبت خوراک مصرف کاهش و تبدیل

 روی عنصر .(Ahmadi et al., 2013) شد روی( )فاقد

 های آنزیم عملکرد و لاشه کیفیت ایمنی، سامانة رد

 دارد نقش فسفاتاز آلکالین و آنهیدراز کربنیک کاتالاز،

(Huang et al., 2007). افزایش راه از روی همچنین 

 مغذی مواد هضم قابلیت ،کننده هضم های آنزیم ترشح

 دیگر از .(Sahin et al., 2009) دهد می افزایش را

 کمکی عامل یک عنوان به آن نقش روی وظایف

 در نقش مهم، اکسیدانی( )آنتی پاداکسندة )کوفاکتور(

 یکپارچگی بهبود و ها ایمنوگلوبولین تشکیل افزایش

 .(Hu et al., 2013) است )اپیتلیوم( پوششی بافت

 برای مؤثر های آنزیم در عامل کمکی عنوان به همچنین

 شود می استفاده ها )پاتوژن( بیمارگر برابر در دفاع

 نیوکاسل با آلوده های جوجه در شده دیده که یطور به

  است پایین خون در روی غلظت اشرشیاکلی یا

(Park et al., 2004). 

 ریزاندامکان )پروبیوتیک( بخش سلامت ریزاندامگان

 توانند می که هستند یا زنده های( )میکروارگانیسم

 و میکروبی جمعیت تعدیل رشد، عملکرد بهبود سبب

 و (Mountzouris et al., 2010) ایمنی سامانة تتقوی

 ,Apata) مغذی مواد هضم قابلیت افزایش همچنین

 باکتری یک کوآگولانس باسیلوس شوند. (2008

 اختیاری، هوازی یب مثبت، گرم اسپور، دهندة یلتشک

 زیاد رشد به قادر تحرک، توان و ای میله شکل دارای

 pH و (C57-30°) دما از ایگسترده دامنة یک در

(5/10-4) (De Clerk et al., 2004) است. 

 بخش سلامت ریزاندامگان تخمیر از یناش یها فراورده

 کاهش و کوتاه زنجیر چرب اسیدهای تولید به منجر

pH حلالیت افزایش باعث نتیجه در و گوارش دستگاه 

 تحریک و کانی مواد با کمپلکس تشکیل کانی، مواد

-Scholz) شود می ذبج افزایش و روده اپیتلیوم

Ahrens et al., 2007.) نظر به بالا موارد به توجه با 

 همراه به روی اکسید ذرات نانو از استفاده که رسد می

 بین همکوشی اثر بروز سبب بخش سلامت ریزاندامگان

 روی، دسترسی قابلیت افزایش با که شده ماده دو این

 زایشاف ایمنی، سامانة تقویت میکروبی، جمعیت تعدیل

 عملکرد بهبود نتیجه در و مغذی مواد هضم قابلیت

 تحقیق این در بنابراین باشد.  همراه گوشتی های جوجه

 بر کوآگولانس باسیلوس و روی اکسید ذرات نانو تأثیر

 یخون های فراسنجه و میکروبی جمعیت عملکرد،

 شد. بررسی گوشتی های جوجه

 

 ها روش و مواد

 نر گوشتی وجةج قطعه 288 از تحقیق این در

 کامل طرح قالب در (308 راس تجاری ی )سویه

 در جوجه دوازده و تکرار چهار تیمار، شش با تصادفی

 پایه جیرة شد. استفاده روزه 42 ای دوره در تکرار هر

 راهنمای دفترچة در شده توصیه نیازهای پایة بر

 1کانی مکمل از استفاده با و 308 راس سویة پرورش

                                                                               
 شرکت توان مهر تهیه شد.بدون روی از  معدنی. مکمل 1
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 های( )جیره تیمارهای (.1جدول( دش تهیه روی بدون

 اضافة به پایه )جیرة شاهد جیرة (1 شامل: آزمایشی

 گرم میلی 100 میزان به روی اکسید استاندارد میزان

 راهنمای دفترچة توصیة پایة بر جیره کیلوگرم در

 اضافة به شاهد جیرة (2 (،308 راس سویة پرورش

 وگرمکیل در گرم میلی 100) بخش سلامت ریزاندامگان

 به پایه جیرة (3 سازنده(، کارخانة توصیة پایة بر جیره

 کیلوگرم در گرم میلی 25) روی اکسید نانو اضافة

 50) روی اکسید نانو اضافة به پایه جیرة (4 جیره(،

 نانو اضافة به پایه جیرة (5 کیلوگرم(، در گرم میلی

 100 + کیلوگرم( در گرم میلی 25) روی اکسید

 (6 بخش، سلامت ریزاندامگان گرمکیلو در گرم میلی

 در گرم میلی 50) روی اکسید نانو اضافة به پایه جیرة

 ریزاندامگان کیلوگرم در گرم میلی 100 + کیلوگرم(

 و ذرت پایة بر آزمایشی های جیره بخش. سلامت

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

 این در (.1جدول( شدند تنظیم روزگی(42-22)

 نانو و درصد 9/99 خلوص دارای 1روی اکسید مایشآز

 هاترکیب )شامل یدرنگسف پودر صورت به 2روی اکسید

 ZnO ≥ % 99، Cu ≤ 3 ppm، Mn ≤ 5 ها:ویژگی و

ppm، Pb ≤ 9 ppm و Cd ≤ 9 ppm، ذرات نانو اندازة 

nm20، حقیقی چگالی و +99 خلوص درصد  

g/cm
 بخش سلامت ریزاندامگان .بود (3606/5

 از مختلف های سویه حاوی (®)بیواکسیر اسیلاکتب

10) کوآگولانس باسیلوس باکتری
11

 CFU/gr) .بود 
 مصرف میزان بدن، وزن شامل عملکرد های  راسنجه

 هفتگی صورت به که بود غذایی تبدیل ضریب و خوراک

 از استفاده با غذایی تبدیل ضریب شدند. گیری اندازه

 احتساب با اکخور مصرف و وزن افزایش های داده

 نانوذرات ساختار تعیین در شد. محاسبه روزانه تلفات

 با (XRD) کسیپرتوا پراش آزمون از روی اکسید

 موج طول دارای اشعه با Phillips X’Pert دستگاه

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

                                                                               
خت شرکت مرک آلمان و دارای شماره . محصول اکسید روی سا1

 باشد.می 1314132سریال

. محصول نانو اکسید روی از شرکت پیشگامان نانو مواد ایرانیان که 2

آمریکا است با شماره سریال  Us-nanoکننده محصولات شرکت توزیع

3590Us .تهیه گردید  

 یلةوس به روی اکسید ذرات نانو اندازة و ساختار

 شد تعیین (SEM) روبشی الکترونی میکروسکوپ

  (.2 )شکل

 روزگی، 42 روده در میکروبی بررسی جمعیت برای

به  و انتخاب تصادفیطور  بهتکرار  هر از پرنده یک

آخرین بخش رودة و محتویات  شد کشتارروش مرسوم 

تخلیه  (استریل) های ستروندر ظرف (ایلئومکوچک )

ها برای شمارش میکروبی به  نمونه درنگبی و

 کلنی شمار این تحقیق در .یشگاه منتقل شدآزما

 های نمونه در کلی فرم لاکتوباسیل و های باکتری

برای شمارش  (.Li, 1991) شد شمارش موجود

 ام.های تولیدکنندة لاکتوباسیل از محیط کشت  باکتری

های کلی فرم از محیط کشت  و باکتری 3آگارآر. اس 

 از مایشآز 42 روز در استفاده شد. 4آگار کانکی مک

 با وزن نزدیک به  جوجه یک قطعه تکرار هر

 سیاهرگ یری ازگ خون میانگین تکرار انتخاب شد و

 با خون های برای تهیة سرم، نمونه .انجام گرفت بال،

 دقیقه، ده دقیقه به مدت در دور 4000 سرعت

 در های لازم انجام آزمایش منظور بهشدند و  سانتریفیوژ

 .یره شدندذخ سلسیوس درجة -20دمای 

کل،  پروتئین آلبومین، مانند خونی های فراسنجه

 لیپوپروتئین کلسترول، گلیسرید، تری آلکالین فسفاتاز،

چگالی کم  با لیپوپروتئین ( وHDL) زیاد چگالی با

((LDL از استفاده با و 5سنج یفط توسط دستگاه 

 تعیین )ایران پارس آزمون )تهران، های شرکت کیت

تصادفی  کاملمایشی در قالب طرح های آز داده .شدند

 GLMبا رویة  SAS 9.1آماری افزار  نرمبا استفاده از 

 ها از آزمون  بررسی شد. برای مقایسة میانگین

درصد استفاده  5ای دانکن در سطح آماری  چند دامنه

 شد.

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                               
3. M.R.S Agar 

4. Mac Conkey Agar 

5. Alcyon 300, USA 
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. نمای پراش اشعة ایکس1شکل   

Figure 1. XRD of zinc oxid nanoparticles 
 

 
 . میکروسکوپ الکترونی نانوذرات اکسید روی2شکل 

Figure 2. SEM of zinc oxid nanoparticles 

 
 پایه های جیره شیمیایی ترکیب و اجزا .1 جدول

Table 1. Composition and calculated nutrients content of basal diets 
Item 1-21 days 22-42 days 

Ingredient   
Corn 53.73 53.32 
Soybean meal 40.00 39.6 
Soybean oil 2.00 3.50 
Dicalium phosphate 1.93 1.71 
Limestone 1.05 0.87 
DL-methionine 0.31 0.02 
L-Lysine HCl 0.13 - 
Salt 0.35 0.30 
Vitamin and trace mineral premix* 0.50 0.50 
Calculated nutrient contents   

Metabolizable energy, kcal/kg 
Crude protein 
Lysine 
Methionine 
Calcium 
Available phosphorus 
Total sulfur amino acids 

2870 
22.1 
1.31 
0.50 
0.86 
0.49 
1.01 

2980 
22 

1.19 
0.38 
0.75 
0.44 
0.89 

 گرم یلیم E، 1800 ویتامین المللی ینب واحد هزار D3، 18 ویتامین المللی ینب واحد میلیون A، 2 ویتامین المللی ینب واحد میلیون 9 شامل ویتامینه مکمل کیلوگرم هر* 
 هزار ،K3 ویتامین گرم میلی هزارB12، 2 ویتامین رمگ میلی B6، 15 ویتامین گرم میلی هزار B3، 3 ویتامین گرم میلی هزار B2، 10 ویتامین گرم یلیم B1، 6600 ویتامین

 مکمل کیلوگرم هر بود. پاداکسنده گرم میلی هزار و  کلراید کولین گرم میلی هزارH2، 500 ویتامین گرم میلی B5، 100 ویتامین گرم میلی هزارB9، 30 ویتامین گرم میلی
 بود. سلنیوم گرم یلیم 120ید، گرم یلیم 500 مس، گرم یلیم 6400 آهن، گرم میلی 16000 منگنز، گرم میلی 48000 حاوی کانی

* 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 choloride500,000 mg; antioxidan 1000 mg.Mineral premix (each kg contained): Mn, 4,800 mg; Fe, 16,000 mg; 
Cu, 6,400 mg; I, 500 mg; and Se, 120 mg. 

 

  بحث و نتایج

 عملکرد بر آزمایشی های تیمار تأثیر به مربوط نتایج

 است.  شده داده نشان 2 جدول در گوشتی های جوجه

 ریزاندامگان افزودن سنی های بازه همة در

 سبب روی اکسید نانو حاوی ةجیر به بخش سلامت

 با مقایسه در ها جوجه وزن افزایش دار معنی بهبود
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 روی اکسید نانو کیلوگرم در مگر میلی 25 حاوی تیمار

 در گرم میلی 25 حاوی تیمار اگرچه (.> 05/0P) شد

 تفاوت زمینه، این در روی اکسید نانو کیلوگرم

 در خوراک مصرف .نداشت شاهد ةجیر با داری معنی

 تیمارهای تأثیر تحت پرورش سنی های بازه از یک یچه

 تیمار سنی، های بازه ةهم در .نگرفت قرار آزمایشی

 به روی اکسید نانو کیلوگرم در گرم میلی 50 حاوی

 دار معنی بهبود سبب بخش سلامت ریزاندامگان ةاضاف

 و شاهد تیمار با مقایسه در غذایی تبدیل ضریب

 .(> 05/0P) شد روی اکسید نانو با شدهتغذیه تیمارهای

 های جوجه که است مشخص بالا نتایج به توجه با پس

 به و ییتنها به بخش سلامت نریزاندامگا با شدهتغذیه

 افزایش) بهتری رشد عملکرد روی اکسید نانو همراه

 در بهبود این که داشتند غذایی( تبدیل ضریب و وزن

 مواد هضم قابلیت افزایش از ناشی تواند می عملکرد

 توسط میکروبی جمعیت تعدیل همچنین و مغذی

 ,.Mountzouris et al) ها  بخش سلامت ریزاندامگان

 ریزاندامگان از استفاده به مربوط آزمایش باشد. (2010

 پارک توسط سوبتیلیس باسیلوس حاوی بخش سلامت

 Park et) بود تحقیق این نتایج با توافق در همکاران، و

al., 2014). از ایی سویه تحقیقی در همچنین 

 Bacillus coagulans ATCC) کوآگولانس باسیلوس

 به بهبود این که شد تبدیل ضریب بهبود سبب (7050

 نسبت (دئودنوم) دوازدهه در میکروبی جمعیت تعدیل

 نیز تحقیق این در (.Alex et al., 2012) شد داده

 حاوی تیمارهای با شدهتغذیه پرندگان عملکرد بهبود

 و بخش سلامت ریزاندامگان همراه  به روی اکسید نانو

 به تواند می بخش سلامت ریزاندامگان حاوی تیمار

 جمعیت بر تیمارها این مثبت ثیرتأ سبب

 (.3 )جدول باشد روده های  فرم کلی و ها لاکتوباسیل

 رقابتی مهار راه از ها لاکتوباسیل جمعیت افزایش

 شود می طیور عملکرد بهبود باعث بیمارگر های باکتری

(Patterson & Burkholder, 2003; Chen et al., 2012.) 

 ضریب و وراکخ مصرف وزن، افزایش بررسی این در

 های جوجه برای سنی های  بازه همة در غذایی تبدیل

 و 25 )که روی اکسید نانو مختلف سطوح با شده یهتغذ

 تفاوت ایجاد سبب داشتند( روی شاهد جیرة درصد 50

 از استفاده تحقیقی در .نشد شاهد تیمار با دار معنی

 در گرم میلی 114 و 84 ،54 ،24) روی مختلف سطوح

 خوراک مصرف و تبدیل ضریب بر یتأثیر م(کیلوگر هر

 در روی گرم میلی 54 با شده یهتغذ های جوجه و نداشت

 ,Zaghari) داشتند را بدن وزن بالاترین جیره کیلوگرم هر

 روی سولفات منبع از استفاده دیگری پژوهش در .(2015

 140 و 120 ،100 ،80 ،60 ،40 ،20 ،0 سطوح با

 شامل پایه )جیرة جیره کیلوگرم هر در روی گرم میلی

 خوراک مصرف و وزن افزایش بر روی( گرم میلی 32/28

 غذایی تبدیل ضریب بر اما داشت دار معنی تأثیر ها جوجه

  (.Huang, 2007) نداشت تأثیری

 
 گوشتی های جوجه رشد عملکرد بر کوآگولانس باسیلوس و روی اکسید نانوذرات تأثیر .2 جدول

Table 2. Effect of zinc oxide nanoparticles and Bacillus coagulans on growth performance of broilers* 
p-value S.E.M T6 T5 T4 T3 T2 T1 Item 

      BW gain (g/d) 

0.050 0.730 33.66 a 33.88 a 32.36 ab 30.58 b 33.19 a 32.43 ab 0–21 d 
0.002 0.868 78.52 a 77.85 a 74.43 bc 73.59 c 76.75 ab 74.10 bc 22–42 d 
0.018 0.852 55.68 a 55.87 a 53.19 ab 51.67 b 54.31 ab 53.08 ab 0–42 d 

        Feed intake (g/d) 
0.672 1.372 40.50 42.07 41.24 39.24 41.52 42.10 0–21 d 
0.975 2.507 146.06 146.86 147.31 145.78 144.45 145.99 22–42 d 
0.928 2.395 91.72 94.34 93.24 91.76 91.44 93.75 0–42 d 

     Feed conversion ratio 

0.030 0.018 1.20 b 1.24 ab 1.27 a a 1.28 1.25 ab 1.28 a 0–21 d 
0.013 0.028 1.86 b 1.88 b   1.98 a   1.98 a 1.88 b 1.97 a 22–42 d 
0.006 0.024 1.64 c 1.69 bc 1.75 ab 1.77 a 1.68 bc 1.76 a 0–42 d 

a ,b,c دارند معنادار اختلاف آماری لحاظ از متفاوت های حرف دارای اعداد ردیف هر در (05/0P <.) 

 روی اکسید نانو + پایه جیرة (3 جیره(، کیلوگرم در گرم میلی 100) بخش سلامت ریزاندامگان + شاهد جیرة (2 روی(، اکسید + پایه )جیرة شاهد جیرة (1* 

 در گرم میلی 25) روی اکسید نانو  + پایه جیرة (5 جیره(، کیلوگرم در گرم میلی 50) روی اکسید نانو + پایه جیرة (4 جیره(، کیلوگرم در گرم میلی 25)

 بخش. سلامت ریزاندامگان + جیره( کیلوگرم در گرم میلی 50) روی اکسید نانو + پایه جیرة (6 بخش، سلامت ریزاندامگان + جیره( کیلوگرم
a ,b,c Means within a row with different letters differ significantly (P < 0.05).  
* T1= control (basal diet + zinc oxid); T2= control + probiotic (100 mg per kilogram of diet); T3= basal diet + zinc oxide nanoparticles (25 mg per 

kilogram of diet); T4= basal diet + zinc oxide nanoparticles (50 mg per kilogram of diet); T5= basal diet + zinc oxide nanoparticles (25 mg per 

kilogram of diet) + probiotic; T6= basal diet + zinc oxide nanoparticles (50 mg per kilogram of diet) + probiotic. 
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 علت به است ممکن آمده دست به نتایج در ها تفاوت

 منبع نوع و میزان یا پایه جیرة در موجود روی میزان

 حضور ینا بر افزون باشد. پایه جیرة به شده اضافه روی

 که فیتات، مانند ای جیره )لیگاند(های دهنده پیام و پیوند

 بازدارندة دهد، می غیرمحلول کمپلکس تشکیل روی با

 جیره کلسیم بالای میزان همچنین شوند. می آن جذب

 جذب در دهد، می افزایش را فیتات با روی شدن باند که

 داشتن با روی (.Rossi, 2007) دارد دخالت روی

 ها، پروتئین هضم و )سنتز( ساخت در آنزیمی های فعالیت

 ژن )پروموتور( انداز راه به روی گذارد. می تأثیر رشد بر

 برداری نسخة تنظیم با و شده متصل DNA در ای یژهو

 کربوکسی های آنزیم دارد. نقش ها پروتئین ساخت در

 دارند. نیاز روی به فعالیت برای آمینوپپتیداز و A پپتیداز

 درون به پانکراس از که است آنزیمی A پپتیداز کربوکسی

 است. ضروری پروتئین هضم برای و شده ترشح دوازدهه

 آن فعالیت تحریک باعث مآنزی این به شدن باند با روی

 اتم یک شامل خود ساختمان در آمینوپپتیداز شود. می

 یاری واکنش های فعالیت انجام برای که است روی

 (.Gropper, 2008) دارد نیاز آن به خود )کاتالیکی(

 جیرة در عنصرها دیگر روی ذرات نانو از استفاده درزمینة

 & Zhou) سلنیوم ذرات نانو که است شده مشخص طیور

Wang, 2011) مس ذرات نانو و ( Wang et al., 2011) 

 در غذایی تبدیل ضریب بهبود و وزن افزایش سبب

 پژوهشی در زمینه همین در .شود می گوشتی های جوجه

 منابع و بیوتیک سین با جیره سازی  مکمل تأثیر دیگر،

 از آمده دست به های یافته است. شده بررسی روی مختلف

 از استفاده با تولید شاخص بهترین داد، اننش بررسی این

 100 اضافة به بیوتیک سین گرم 1 با شده مکمل تیمار

 مکمل تیمار همچنین آمد. دست به روی اکسید گرم میلی

 و اکسید گرم میلی 150 و بیوتیک سین گرم 5/1 با شده

 و ایمنی سامانة بر سودمندی اثر روی بیوپلکس

 گوشتی های جوجه رودة )مورفولوژی( شناختی ریخت

  (.Sahrae et al., 2014) داشت

 بر آزمایشی تیمارهای تأثیر به مربوط نتایج

 شده داده نشان 3 جدول در روده میکروبی جمعیت

 حاوی تیمارهای در فرم کلی های باکتری شمار است.

 همراه به روی اکسید نانو کیلوگرم در گرم میلی 50

 کیلوگرم در مگر یلیم 50 و بخش سلامت ریزاندامگان

 شاهد تیمار از کمتر داری معنی طور به روی اکسید نانو

 داری معنی تفاوت تیمارها این چه اگر  .(> 05/0P) بود

 اکسید نانو کیلوگرم در گرم میلی 25 حاوی تیمار با

 شمار .نداشتند بخش سلامت ریزاندامگان اضافه به روی

 اکسید نانو حاوی تیمارهای در لاکتوباسیل های باکتری

 حاوی تیمار و بخش سلامت ریزاندامگان با روی

 از بیشتر داری معنی طور به بخش سلامت ریزاندامگان

 داده نشان تحقیقی در .(> 05/0P) بود تیمارها دیگر

 سولفات و اکسید شکل به روی مکمل از استفاده ،شد

 تفاوت ایجاد موجب گوشتی، های جوجه ةجیر در

 و کلستریدیوم های باکتری جمعیت در دار معنی

 (.Hu et al., 2013) نشد کوچک ةرود در کلی اشرشیا

 است، داده نشان in vitro شرایط در تحقیقات

 گرم های  باکتری به نسبت منفی گرم های باکتری

 دارند. روی اکسید نانو به بیشتری حساسیت مثبت،

 وجود به مثبت گرم های باکتری بودن تر مقاوم علت

 نسبت ها باکتری این در ضخیم نیپپتیدوگلیکا ةلای

 ضد تأثیر .(Sinha et al., 2011) است شده داده

 چند با توان می را روی اکسید ذرات نانو میکروبی

 اکسایشی تنش القای (1 کرد: توجیه سازوکار

 فعال، اکسیژن های رادیکال تولید دلیل به (اکسیداتیو)

 و یدهالیپ و ها پروتئین ،DNA با ها رادیکال این واکنش

 به غشا آرایش رفتن بین از (2 ،یاخته مرگ نتیجه در

 همچنین و باکتری غشای در ذرات نانو تجمع دلیل

 های  یون شدن آزاد (3 ،یاخته درون در ها آن تجمع

 اعمال سبب ریزاندامکان غشای به اتصال با که روی

 سمیت حال این با شوند. می میکروبی ضد تأثیر

 به ها آن شدن وارد به تقیممس روی اکسید ذرات نانو

 نزدیک تماس بلکه شود، نمی داده نسبت یاخته درون

 یاختة رونید محیط در تغییر موجب یاخته با مواد این

 تولید یا فلز حلالیت افزایش با و شده باکتری

 غشا به آسیب باعث فعال، اکسیژن های رادیکال

 ،است شده داده نشان .(Sinha et al., 2011) شوند می

 ةجیر در مس دارای کیتوزان ذرات نانو از ستفادها

 جمعیت دار معنی افزایش باعث گوشتی های جوجه

 کاهش و بیفیدوباکتریوم و لاکتوباسیل های باکتری

 (سکوم) کور رودة در فرم کلی های باکتری جمعیت

 15 از استفاده همچنین (.Wang et al., 2011) شد
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 کاهش باعث نقره ذرات نانو کیلوگرم در گرم میلی

 اشریشیاکلی، های باکتری جمعیت دار   معنی غیر

 که یدرحال بویس، استرپتوکوکوکوس و انتروباکتر

 ماده، این از کیلوگرم در گرم میلی 25 از استفاده

 ةرود مثبت گرم های باکتری دار معنی افزایش موجب

  (.Sawosz et al., 2007) شد بلدرچین کور

 
 روزگی 42 سن در گوشتی های  جوجه رودة میکروبی جمعیت بر کوآگولانس باسیلوس و روی اکسید نانوذرات تأثیر .3 جدول

Table 3. Effect of zinc oxide nanoparticles and Bacillus coagulans on intestinal microflora of broilers (LogCFUg-1) 
p-value S.E.M T6 T5 T4 T3 T2 T1 Item 
0.0005 0.113 3.47 bc 3.87 ab 3.39 c 3.87 a 4.15 a 4.10 a Coliforms 
0.0001 0.092 6.98 a 6.85 a 6.02 b 6.11 b 6.91 a 6.19 b Lactobacillus 

a ,b,c دارند معنادار اختلاف آماری لحاظ از متفاوت های حرف دارای اعداد ردیف هر در (05/0P <.) 

 روی اکسید نانو + پایه جیرة (3 جیره(، کیلوگرم در گرم میلی 100) بخش سلامت ریزاندامگان + شاهد ةجیر (2 روی(، اکسید + پایه )جیرة شاهد جیرة (1* 

 در گرم میلی 25) روی اکسید نانو  + پایه جیرة (5 جیره(، کیلوگرم در گرم میلی 50) روی اکسید نانو + پایه جیرة (4 جیره(، کیلوگرم در گرم میلی 25)

 بخش. سلامت ریزاندامگان + جیره( کیلوگرم در گرم میلی 50) روی اکسید نانو + پایه جیرة (6 بخش، سلامت ریزاندامگان + جیره( کیلوگرم
a ,b,c Means within a row with different letters differ significantly (P < 0.05).  
* T1= control (basal diet + zinc oxid); T2= control + probiotic (100 mg per kilogram of diet); T3= basal diet + zinc oxide nanoparticles (25 mg per 

kilogram of diet); T4= basal diet + zinc oxide nanoparticles (50 mg per kilogram of diet); T5= basal diet + zinc oxide nanoparticles (25 mg per 

kilogram of diet) + probiotic; T6= basal diet + zinc oxide nanoparticles (50 mg per kilogram of diet) + probiotic. 

 

 بخش سلامت ریزاندامگان شد، داده نشان  بررسی در

 افزایش باعث (B.Subtilis) سابتیلیس باسیلوس حاوی

 رودة بخش آخرین در لاکتوباسیل های باکتری جمعیت

 رودة در کلای ای های باکتری جمعیت کاهش و کوچک

 (.Jeong & Kim, 2014) شد گوشتی های جوجه کور

 دیگر، پژوهشی از آمده دست به نتایج پایة بر همچنین

 در بخش سلامت ریزاندامگان از استفاده ،شد مشخص

 کلی جمعیت بر یتأثیر گوشتی های جوجه ةجیر

 رودة در را ها لاکتوباسیل جمعیت ولی نداشت ها فرم

 این در .(Fajardo et al., 2012) داد افزایش کور

 و روی اکسید ذرات نانو همزمان ةاستفاد تحقیق

 جمعیت اصلاح سبب بخش سلامت ریزاندامگان

 نقش علت به تواند می اثر این و شد میکروبی

 روی اکسید ذرات زیرا ،باشد ماده دو این ةکنندتکمیل

 ها فرم کلی جمله از زیانبار های باکتری کلنی تشکیل از

 همچنین (Roselli et al., 2003) ندکن می لوگیریج

 های ترکیب تولید با نیز بخش سلامت ریزاندامگان

 متصل برای رقابت و زا یماریب های عامل علیه سمی

 بافتی های یاخته در موجود اتصال های  جایگاه به شدن

 افزایش و فرم کلی های باکتری جمعیت کاهش سبب

 & Piray) شود می لاکتوباسیل های باکتری جمعیت

Kermanshahi, 2008.) رشد عملکرد ترتیب ینا به 

 است. توجیه قابل ،بررسی این در شده مشاهده

 بر آزمایشی تیمارهای تأثیر به مربوط نتایج
 است. شده داده نشان 4 جدول در خونی های فراسنجه

 در گرم میلی 50 حاوی تیمار سرم کل پروتئین میزان

 ریزاندامگان همراه به ویر اکسید نانو کیلوگرم

 در گرم میلی 50 حاوی تیمار جز به بخش سلامت

 تیمارها، دیگر به نسبت روی اکسید نانو کیلوگرم

 پایة بر .(> 05/0P) بود بیشتر داری معنی طور به

 حاوی تیمار در نیز سرم آلبومین میزان همسان روندی

 ةاضاف به روی اکسید نانو کیلوگرم در گرم میلی 50

 25 حاوی تیمار جز به بخش سلامت ندامگانریزا

 ةاضاف به روی اکسید نانو کیلوگرم در گرم میلی

 ریزاندامگان حاوی تیمار و بخش سلامت ریزاندامگان

 داری معنی طور به تیمارها دیگر به نسبت بخش سلامت

 بیشترین که است حالی در این .(> 05/0P) بود بالاتر

 در گرم میلی 50یحاو تیمار به سرم آلبومین میزان

 ریزاندامگان ةاضاف به روی اکسید نانو کیلوگرم

 مختلف تیمارهای داشت. اختصاص بخش سلامت

 کلسترول، گلوکز، میزان نظر از یکدیگر، با آزمایشی

 اختلاف فسفاتاز آلکالین و  LDL، HDL گلسیرید، تری

 تحقیق، این نتایج با توافق در نداشتند. داری معنی

Alex et al. (2012) از استفاده ،کردند گزارش 

 Bacillus coagulans ATCC) کوآگولانس  باسیلوس

 داری معنی تأثیر گوشتی، های جوجه ةجیر در (7050

 سرم HDL و  LDLگلسیرید، تری کلسترول، میزان بر

 باکتری ةسوی چند از که دیگری پژوهش در نداشت.

 بود شده استفاده بخش سلامت ریزاندامگان عنوان به

 گلسیرید، تری کلسترول، کل، پروتئین گلوکز، یزانم
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LDL و HDL قرار تأثیر تحت گوشتی های جوجه سرم 

 ریزاندامگان (.Beski et al., 2015) نگرفت

 کاهش و ها پروتئین هضم افزایش با ها بخش سلامت

 افزایش باعث آور یانز های باکتری توسط ها آن ةتجزی

 میزان آن بالدن به و شده بدن در نیتروژن ةذخیر

 یابد می افزایش حیوان خون سرم در کل پروتئین

.(Mehri et al., 2005) درزمینة تحقیقات دیگر نتایج 

 است متناقض خونی های فراسنجه بر روی تأثیر

 سبب روی از استفاده تحقیق یک در که طوری به

 ,.Uyanik et al) کلسترول و گلوکز دار معنی کاهش

 افزایشی روند این دیگر سیبرر در که درحالی (2010

 تأثیر دیگر بررسی در و (Hazim et al., 2011) بود

 توافق در (.Salabi et al., 2011) نشد مشاهده داری معنی

 گزارش Karamouz et al. (2010) پژوهش، این نتایج با

 تأثیر گوشتی های جوجه جیرة در روی از استفاده کردند،

 که یدرحال .نداشت میسر فسفاتاز آلکالین بر داری معنی

Sarvari et al. (2015) فسفاتاز آلکالین دار معنی افزایش 

 های جوجه جیرة در روی از استفاده هنگام در را سرمی

 سطوح از استفاده تحقیقی در کردند. گزارش گوشتی

 در گرم میلی 120 و 90 ، 60،30) روی افزایشی

 شافزای سبب گوشتی مادر های  مرغ جیرة در کیلوگرم(

 این که یا گونه به شد پلاسما کل پروتئین دار معنی

 دیگر با کیلوگرم در گرم میلی 30 سطح بین افزایش

 ,.Sharideh et al) داشت داری معنی تفاوت سطوح

 پژوهشی از آمده دست به نتایج پایة بر همچنین (.2015

 روی آلی ترکیب و شکل از استفاده ،شد مشخص دیگر،

 سرم کل پروتئین دار معنی زایشاف سبب روی( )گلایسین

 (.Feng et al., 2010) شود می گوشتی های جوجه در

 
 روزگی 42 در گوشتی های  جوجه بیوشیمیایی های فراسنجه بر کوآگولانس باسیلوس و روی اکسید نانوذرات تأثیر .4 جدول

Table 4. Effect of zinc oxide nanoparticles and Bacillus coagulans on biochemical content of 42 d broilers* 

p-value SEM T6 T5 T4 T3 T2 T1 Item 
0.788 9.867 248.00 239.36 238.50 243.50 245.50 228.75 Glucose (mg/dL) 
0.960 9.572 120.25 118.25 127.75 120.25 115.00 121.50 Cholesterol (mg/dL) 
0.792 4.691 46.75 45.50 54.00 51.50 47.25 48.50 Triglyceride (mg/dL) 
0.442 7.419 81.50 71.75 64.75 65.50 81.50 70.25 HDL (mg/dL) 
0.489 5.450 34.75 35.25 48.50 38.00 35.25 37.00 LDL (mg/dL) 
0.012 0.101 3.60 a 3.25 bc 3.47 ab 3.15 bc  3.27 bc 3.05 c Total protein (g/dL-1) 
0.002 0.568 1.95 a 1.85 ab 1.72 bc 1.67 bc 1.77 ab 1.55 c Albumin (g/dL-1) 
0.602 230.08 1145.5 1186.0 1253.5 1044.8 1014.5 944.0 ALP (u/L) 

a ,b,c دارند معنادار اختلاف آماری لحاظ از متفاوت های حرف دارای اعداد ردیف هر در (05/0P <.) 

 روی اکسید نانو + پایه جیرة (3 جیره(، کیلوگرم در گرم میلی 100) بخش سلامت ریزاندامگان + شاهد جیرة (2 روی(، اکسید + پایه )جیرة شاهد جیرة (1* 

 در گرم میلی 25) روی اکسید نانو  + پایه جیرة (5 جیره(، کیلوگرم در گرم میلی 50) روی اکسید نانو + پایه جیرة (4 جیره(، کیلوگرم در گرم میلی 25)

 بخش. سلامت ریزاندامگان 100 + جیره( کیلوگرم در گرم میلی 50) روی اکسید نانو + پایه جیرة (6 بخش، سلامت دامگانریزان + جیره( کیلوگرم
a ,b,c Means within a row with different letters differ significantly (P < 0.05).  
* T1= control (basal diet + zinc oxid); T2= control + probiotic (100 mg per kilogram of diet); T3= basal diet + zinc oxide nanoparticles (25 mg per 

kilogram of diet); T4= basal diet + zinc oxide nanoparticles (50 mg per kilogram of diet); T5= basal diet + zinc oxide nanoparticles (25 mg per 

kilogram of diet) + probiotic; T6= basal diet + zinc oxide nanoparticles (50 mg per kilogram of diet) + probiotic. 

 

 های ترکیب دهند می نشان هابررسی یطورکل به

 و گونه سن، انندم فیزیکی هایعامل تحت تأثیر خونی

 گیرند می قرار (پاتولوژیکی) زا بیماری هایعامل

(Szabo et al., 2005.) آلبومین افزایش عمده طور به 

 های واکنش مسیر تغییر ةدهندنشان خون سرم در

 طور به) مغذی مواد هدایت برای کبد وسازی سوخت

 افزایش یسو به ها( پروتئین و ها کربوهیدرات عمده

 در .(De Neve et al., 2008) است وزن اضافه و تولید

 حاوی تیمارهای در ها جوجه بهتر عملکرد پژوهش این

 و بخش سلامت ریزاندامگان همراه به روی اکسید نانو

 شاید ییتنها به بخش سلامت ریزاندامگان حاوی تیمار

 خون سرم آلبومین افزایش ةواسط به حدودی تا

 با مقایسه در تیمارها این با شدهتغذیه های جوجه

 باشد. شاهد تیمار

 

 نهایی گیری نتیجه

 ،ادد نشان پژوهش این از آمدهدستبه نتایج یطورکل به

 کیلوگرم( در گرم میلی 50) روی اکسید نانو از استفاده

 در گرم میلی 100) بخش سلامت ریزاندامگان همراه به

 سبب نر، جنس گوشتی های جوجه ةجیر در کیلوگرم(

 و روده میکروبی جمعیت تعدیل رشد، عملکرد بهبود

 .شود می خونی هایفراسنجه برخی بهبود
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