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 آخرین میکروبی جمعیت عملکرد، بر جیره در نقره ذرات نانو با شده داده پوشش زئولیت افزودن تأثیر
 گوشتی هایجوجه رودة یختشناریخت های ویژگی و کوچک رودة بخش

 
 6یشبان اکرم و 5یحسن یدسع ،4یآهنگر یجعفر یوسف ،3یداود یوشدار ،*2هاشمی سیدرضا ،1یلیاسمع مینا

 یعیطب منابع و یکشاورز علوم دانشگاه دکتری دانشجوی و دانشیار استاد، استادیار، ارشد، کارشناسی دانشجوی .6 و 5 ،4 ،2 ،1
 یرانا گرگان، گرگان،

 یرانا کرج، یران،ا یکشاورز یوتکنولوژیب ةپژوهشکد ینانوتکنولوژ یقاتتحق بخش یاراستاد .3
 (14/3/1335 :یرشپذ یختار - 14/6/1334 :یافتدر یخ)تار 

 
 چکیده

 و روده یختشناریخت عملکرد، بر جیره در نقره ذرات نانو با شده داده پوشش زئولیت افزودن تأثیر ارزیابی منظور به آزمایش این
 در روزه یک گوشتی جوجة قطعه 375 از استفاده با تصادفی کامل طرح قالب در (ایلئوم) کوچک رودة بخش آخرین میکروبی جمعیت

 پایة جیرة شامل (5 و 4 ،3 و زئولیت درصد 1 با شدهمکمل پایة جیرة (2 پایه، جیرة (1 شامل تیمارها .شد انجام رارتک پنج و تیمار پنج
 نشان نتایج .بودند (درصد 75/0 و 5/0 ،25/0) نقره ذرات نانو از مختلف سطح سه با شده داده پوشش زئولیت درصد 1 با شدهمکمل

 جیرة به نسبت غذایی تبدیل ضریب بهبود سبب یتزئول درصد 1 با شدهمکمل یمارت و سطوح همة در نقره ذرات نانو از استفاده داد،
 یشافزا سبب یهپا ةجیر به نسبت درصد 75/0 و 5/0 سطح در نقره ذرات نانو حاوی هایجیره (.P<05/0) شد پایانی دورة در یهپا

 نسبت کریپت عمق کاهش سبب نقره نانو تیمارهای از استفاده (.P<05/0) شدند کریپت عمق به پرز ارتفاع نسبت و پرز ارتفاع داریمعن
 کاهش باعث درصد 75/0 و 5/0 سطح در نقره ذرات نانو با شده داده پوشش یتزئول از استفاده ینهمچن (.P<05/0) شد یهپا ةجیر به

 نتایج (.P<05/0) شد روزگی 21 در ولیتزئ درصد1 با شده مکمل ةیپا ةیرج و یهپا ةجیر به نسبت فرمکلی هایباکتری داریمعن
 کاهش سبب روده، های ویژگی و ییغذا یلتبد یبضر بهبود ضمن نقره ذرات نانو با شده داده پوشش زئولیت ،داد نشان ها یشآزما

 .یردبگ قرار توجه مورد سلامت و رشد محرک عنوان به تواندمی و شده یگوشت هایجوجه فرمکلی هایباکتری
 

 .نقره ذرات نانو ،هافرمکلی ،زئولیت گوشتی، ةجوج ،پرز ارتفاع :کلیدی هایواژه
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ABSTRACT 

This experiment was conducted to evaluate the effect of supplementing the diet with zeolite coated with 
silvernanoparticles  on performance, intestinal morphology characteristics and ilium microbial population of broiler 
chickens in a completely randomized design with 375 day-old broiler chicks with five replicates per treatment and 15 
chicks per replicate.Treatments were: 1) basal diet, 2) basal diet supplemented with1% zeoliteand 3, 4, and 5) basal 
diet supplemented with1% zeolitecoated and 0.25%, 0.5% and 0.75% nanosilver. Results showed that dietary 
supplementation with 1% zeolite and all level of silver nanoparticles had better feed conversion ratio than the basal 
diet on d 22-42  (P<0.05). Diets supplemented with silver nanoparticles at 0.5% and 0.75% level increased villi 
length and villus/crypt ratio significantly compared to the basal diet (P<0.05). In comparison to the basal diet, diets 
supplemented with silver nanoparticles decreased crypt depth. On d 21, broiler chickens fed diets supplemented with 
0.5% and 0.75% silver nanoparticles had lower coliforms bacteria population compared with basal diet and basal diet 
supplemented with 1% zeolite (P<0.05). In conclusion, the present results showed that zeolite coated with 
silvernanoparticles can improve feed conversion ratio, intestinal morphological characters and decrease coliforms 
population in broiler chickens and it can be considered as a growth and health promoters. 
 
Keywords: Broiler chickens, coliforms, silver nanoparticles, Villi length, zeolite. 
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 مقدمه

 ها(بیوتیک آنتی) پادزی گستردة نسبت به مصرف وجود با

 به ها ترکیب این از استفاده خوراکی، افزودنی عنوان به

 باقی همچنین و میکروبی هایمقاومت پیدایش دلیل

 خطر به موجب که طیور ةلاش در هاآن بقایای ماندن

 6552 ژانویه آغاز از شود،می هاانسان سلامت انداختن

 & Hashemi) است شده منع طورکامل به اروپا در

Davoodi, 2011.) به همواره جهانی ةجامع رو ازاین 

 نانو .است هاپادزی برای مناسبی جایگزین یافتن دنبال

 است نانو فناوری جدید دستاوردهای از یکی نقره ذرات

 مختلف هایزمینه در میکروبی ضد فعالیت دلیل به که

 داروسازی و کشاورزی دامپزشکی، پزشکی، مانند

 ةانداز کاهش با (.Choi et al., 2009) دارد کاربرد

 افزایش. یابدمی افزایش آن تماس سطح نقره، ذرات

 به را نانوذرات پذیریواکنش حجم، به سطح نسبت

 اثرگذاری سبب خود ةنوب به و دهد می افزایش شدت

 ذرات نانو (.Roshanai et al., 2012) شودیم بهتر

 را هاقارچ و هاروسیو ها،یباکتر از یاریبس توانند یم

 که است شده گزارش (.Lok et al., 2007) کنند نابود

 روی نقره یهپا رب های ترکیب و نقره هاییون

 دارند، سوء تأثیر (هایکروارگانیسمم) ریزجانداران

 هایباکتری روی هاآن یکروبیم ضد تأثیر که یطور به

 نشان پژوهشگران همچنین ،است شده شناخته یادیز

 قسمت 51 میزان به نقره ذرات نانو از استفاده ،اندداده

 گرم هایباکتری کاهش سبب خوراک در یلیونم در

 یشافزا و (یلئوما) کوچک رودة بخش آخرین یمنف

 (سکوم) کور رودة یدلاکتیکاس هایباکتری شمار

 ,.Naghizadeh et al) است شده یگوشت ةجوج

 نانو از دهاستفا که شد داده نشان آزمایشی در (.2011

 یرهج در یلیونم در قسمت 15 میزان به نقره ذرات

 یلتبد یبضر بهبود و یمصرف خوراک کاهش سبب

 شده پرورش ة،دور کل در یهپا ةجیر به نسبت غذایی

 (.Naghizadeh & Karimi Torshizi, 2013) است

 سطوح از استفاده که است شده گزارش ینهمچن

 355 و 255 ،955 یزانم به نقره ذرات نانو مختلف

 پرز ارتفاع یشافزا باعث جیره در یلیونم در قسمت

 ,.Ahmadi et al) است شده یگوشت هایجوجه

 در نقره ذرات نانو از استفاده است ممکن (.2009

 گزارشی در .باشد داشته سمی تأثیر بالا هایغلظت

 نقره ذرات نانو مختلف سطوح افزودن ،شد داده نشان

 تن هر یازا به جیره در (یترلیلیم 555 و 755)

 سبب مترمکعب هر یازا به یدنیآشام آب و خوراک

 هایجوجه ةسین و کبد بافت در ذرات نانو ابقای

 ,.Zargaran Esfahani et al) است شده گوشتی

2010.)  

 که است کانی مواد جمله از یتزئول یگرد یسو از

 گوارش دستگاه پوششی هاییاخته یکیمکان یکتحر با

 ةرود در جذب سطح افزایش و بهتر رسانیونخ موجب

 جذب و هضم بهبود سبب یتدرنها که شودیم کوچک

 رو ینازا (.Petunkin, 1991) شودیم یمغذ مواد

 مناسب حامل یک عنوان به بتواند است ممکن یتزئول

 شده گزارش .یردگ قرار توجه مورد نقره ذرات نانو یبرا

 موجب تواندیم یتزئول درصد 9 یحاو ةیرج که است

 ةدور کل در گوشتی هایجوجه بدن وزن افزایش

 در (.Safaei Katuli et al., 2010) شود یشیآزما

 روده یپرزها یشافزا سبب یتزئول از استفاده بررسی

 (ژژنوم) روده میان ،(دئودنوم) دوازدهه هایقسمت در

 شد گوشتی هایجوجه کوچک رودة بخش آخرین و

(Incharoen et al., 2009.) وجود امکان این رو ینا از 

 نقره ذرات نانو با شده داده پوشش یتزئول که دارد

 یورط صنعت در غذایی یافزودن یک عنوان به بتواند

 در جامع یگزارش کنونتا متأسفانه اما ،دشو استفاده

 نقره ذرات نانو با شده داده پوشش یتزئول اثر مورد

 ارزیابی منظور به یشآزما ینا لذا است، یافتهن انتشار

 در نقره ذرات نانو با شده داده پوشش زئولیت افزودن

 های ویژگی و میکروبی جمعیت عملکرد، بر جیره

 گوشتی هایجوجه ةرود (مورفومتریک) سنجی ریخت

 .شد انجام

 

  هاروش و مواد

 روزه یک گوشتی ةجوج قطعه 941 بررسی این در

 سجن دو مخلوط صورتبه که 155 کاب تجاری ةسوی

 در و کشیوزن از پس بودند، گرم 71 یوزن یانگینم با

 آزمایشی گروه پنج در تصادفی کامل طرح یک قالب

 هفت و نر هشت) پرنده طعهق پانزده و تکرار پنج با

 آزمایشی هایگروه .شدند توزیع تکرار هر در (ماده



 155 ... در نقره ذرات نانو با شده داده پوشش زئولیت افزودن تأثیر ارزیابیاسمعیلی و همکاران:  

 

 ةپای ةجیر (6 تیمار ، پایه ةجیر (5 تیمار شامل

 (1 و 7 ،9 تیمارهای و لیتزئو درصد 5 با شده مکمل

 پوشش زئولیت درصد 5 با شده مکمل ةپای ةجیر

 نقره ذرات نانو مختلف سطح سه با شده داده

 از شده تهیه (درصد41/5 و درصد1/5 ،درصد61/5)

 کردن دارپوشش روش .بودند  پارس نصب نانو شرکت

 با مقطر آب در زئولیت آغاز در که بود صورت ینبد

 با آماده، ةنقر نانو آنگاه شد، دهز هم همزن دستگاه

 شد اضافه مخلوط به pH یمتنظ از پس موردنظر درصد

 .یافت ادامه سلسیوس ةدرج 15 یدما در زدن هم و

 هایکننده یتتثب کار، انجام مختلف مراحل فرآیند در

-قهوه به آمده دست به مخلوط رنگ ییرتغ تا نظر مورد

 ةماد شدن، یننش ته از پس شدند. اضافه یجتدر به ای،

 Hashemi et) شد خشک یطمح یدما در شده نشینته

al., 2014a.) انجمن  ةتوصی بر بنا غذایی هایجیره 

 ینآغاز های دوره برای (NRC, 1994) تحقیقات ملی

 یهته (یروزگ 76 تا 66) رشد و (یروزگ 65 تا 5)

 ةبرنام از آزمایش طی در (.5 شماره )جدول شدند

 در کاب ةسوی پرورش راهنمای ةکتابچ بر بنا رینو

 اختیار در آزاد صورت به غذا و آب و شد استفاده سالن

  (.Cobb, 2012) گرفت قرار هاجوجه

 وزن افزایش شامل پرندگان تولیدی های ویژگی

 توزین با غذایی تبدیل ضریب و خوراک مصرف بدن،

 مختلف هایدوره در ها آن مصرفی خوراک و هاجوجه

 از پرورش ةدور 76 روز در .شدند ریگیاندازه پرورش

 طول و کشتار پرنده قطعه دو آزمایشی واحد هر

 برای .شد گیریاندازه باریک ةرود مختلف های قسمت

 9 هاینمونه یختشنا ریخت های ویژگی بررسی

 سترون محلول با و جدا دوازدهه از متری سانتی

 از استفاده با و شسته (سالین نرمال سرم) (استریل)

 اسلایدهای ةتهی برای .شد تثبیت درصد55 الدئیدفرم

 استفاده پارافین واکس روش از کم ضخامت با بافتی

 و سازی شفاف بافت، آبگیری شامل روش این .شد

 هاینمونه از سپس .است مذاب پارافین با آن آغشتگی

 میکروتوم از استفاده با پارافین در شده گرفته قالب

 تهیه میکرومتر 1 ضخامت به عرضی مقاطع 5چرخان

                                                                               
1. Shandon Finesse 315, England 

 ائوزین و هماتوکسیلین با هانمونه ادامه در و شد

 میکروسکوپ کمک به هانمونه از .شدند آمیزی رنگ

 نسبت کریپت، عمق پرز، ارتفاع و گرفته عکس  6نوری

 ای،یچهماه ةلای ضخامت کریپت، عمق به پرز ارتفاع

 افزار نرم از استفاده با یمخاط ةلای ضخامت و پرز عرض

Image Analysis
 ةمحاسب یبرا .شد یریگ اندازه 9

 × پرز( عرض /6) × (6 × 57/9) ةرابط از پرز مساحت

  (.Hashemi et al., 2014b) شد استفاده پرز( )ارتفاع

 واحد هر از پرورش ةدور 76 و 65 روز در همچنین

 جنس یک و نر جنس یک) پرنده قطعه دو آزمایشی

 واحد یانگینم به نزدیک وزنی میانگین با (ماده

 آخرین میکروبی جمعیت بررسی منظور به آزمایشی

 کشتار از پس درنگ یب .ندشد ذبح کوچک رودة بخش

 .شد آوریگرد سترون ظروف در بخش این محتویات

 با 3 به 5 نسبت به محتویات این از گرم 5 میزان

 از پس و شد (هموژنیزه) همگن فسفات بافر محلول

 کل شمار تعیین برای سازی رقیق نمونة چند ساخت

 ترتیب به فرمکلی هایباکتری و هوازی هایباکتری

PCA مغذی هایمحیط روی
VRBA و 7

 داده کشت 1

  و ساعت 67 مدت به هوازی هایباکتری .شدند

 گرمخانه در ساعت 46 مدت به هوازیبی هایباکتری

 هر در ایجادشده کلنی شمار سپس شدند، داده قرار

 55 مبنای بر لگاریتم صورت هب و شد شمارش مورد،

  .(Shabani et al., 2011) شد گزارش

 SAS 2آماری افزار نرم توسط آزمایش هایداده

(SAS, 2003) ةروی از استفاده با و GLM بررسی 

 ای دامنه چند آزمون توسط هامیانگین ةمقایس و ندشد

 درصد 1 احتمال سطح در و (Duncan, 1955) دانکن

 .شد انجام
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                               
2. Olympus AX70 microscope; Olympus corporation, 

Tokyo, Japan  
3. Olympus soft imaging solutions, Version 3.2, 

Germany  
4. Plate Count Agar  
5. Violet Red Bile Agar 

6. Statistical Analysis System 
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 5خشک( ةماد پایة )بر یشیآزما یهارهیج بیترک .5 جدول
Table 1. Composition of experimental diets (DM basis)1  

Grower diet 
(22-42) 

Grower diet 
(22-42) 

Starter diet 
(1-21) 

Starter diet  
(1-21) Ingredients  

57.84 59.96 51.6 53.7 Corn 
33.68 33.25 39.95 39.52 Soy bean meal (42% Cp) 
4.11 3.41 3.69 3 Soy bean oil 

1 0 1 0 Silver nanoparticles coated on zeolite 
1.09 1.09 1.47 1.47 Dicalcium Phosphate 
1.28 1.29 1.18 1.19 Limestone 
0.32 0.32 0.43 0.43 Salt 
0.25 0.25 0.25 0.25 2Vitamin premix 
0.25 0.25 0.25 0.25 2Mineral premix 
0.05 0.05 0.13 0.13 DL-Methionine 
0.13 0.13 0.05 0.06 L- lysine (Hcl) 

Analysis of nutrients 
3050 3050 2950 2950 ME (Kcal/kg) 
19.06 19.06 21.2 21.2 CP %  
0.86 0.86 0.92 0.92 Ca % 
0.33 0.33 0.41 0.41 Available P % 
0.14 0.14 0.18 0.18 Na % 
0.95 0.95 1.01 1.01 Lys % 
0.36 0.36 0.47 0.47 Met % 
0.37 0.37 0.36 0.36 Cys % 
1.27 1.27 1.45 1.45 Arg % 
0.74 0.74 0.84 0.84 Thr % 
0.73 0.73 0.83 0.83 Met+Cys % 
0.85 0.85 0.96 0.96 k 
0.23 0.23 0.30 0.30 Cl 
0.28 0.28 0.33 0.33 Trp % 

 است. شده هیته  (NRC, 1994) یقاتتحق یمل انجمن  توصیة پایة بر هیپا ةریج .5
 ؛یالمللنیب واحد 55 توکوفرول، ؛یالمللنیب واحد 655 فرول،یکلس کوله ؛یالمللنیب واحد 5155 نول،یرت :یحاو کانی و ینیتامیو مکمل لوگرمیک هر .6
 1/5 ک،یفول دیاس گرم؛یلیم 51/5 ن،یوتیب گرم؛یلیم 5555 د،یکلر نیکول گرم؛یلیم 95 ن،یاسین گرم؛یلیم 55د،یاس کیپانتوتن گرم؛یلیم 1/9 ن،یبوفلاویر
 د،ی گرم؛یلیم 25 منگنز، گرم؛یلیم 75 ،یرو گرم؛یلیم 55 آهن، کروگرم؛یم 51 ن،یکوبالام گرم؛یلیم 9/5 ن،یدوکسیریپ گرم؛یلیم 1/5 ن،یامیت گرم؛یلیم

 .گرمیلیم 51/5 وم،یسلن گرم؛یلیم 5 مس، گرم؛یلیم 55/5

1. Basal diets contained as recommended by the National Research Council. 
2. Vitamin premix and Mineral premixc provided the following per kilogram of diet: Vitamin Retinol, 1500 IU; Vitamin Cholecalciferol, 200 IU; 
Vitamin Tocopherolacetate, 10 IU, Vitamin Riboflavin, 3.5 mg; Vitamin Pantothenic acid, 10 mg; Vitamin Niacin, 30 mg; Cholinecholoride, 1000 mg; 
Vitamin Biotin, 0.15 mg; Vitamin Folic Acid, 0.5 mg; Vitamin Thiamin, 1.5mg; Vitamin Pyridoxine, 0.3 mg; Vitamin Cobalamin, 15 μg; Fe, 80 mg; 
Zn, 40 mg; Mn 60 mg; I, 0.18 mg; Cu, 8 mg; Se, 0.15 mg. 

 

 بحث و نتایج
 عملکرد

 عملکرد نظر از یشیآزما یمارهایت یانگینم ةمقایس

 است. شده گزارش 6 جدول در گوشتی هایجوجه

 با شده داده پوشش یتزئول از استفاده ،داد نشان یجنتا

 صفات بر یریتأث سطوح همة در نقره ذرات نانو

 ینهمچن است. نداشته یروزگ 5-65 در یعملکرد

 یمارهایت ،داد نشان یروزگ 66-76 در یشآزما یجنتا

 مصرف و وزن افزایش بر دارییمعن یرتأث یشیآزما

 یول نداشتند رشد ةدور در گوشتی هایجوجه خوراک

 نقره ذرات نانو با شده داده پوشش یتزئول از استفاده

 زئولیت درصد 5 با شده مکمل یمارت و سطوح همة در

 در یهپا جیرة به نسبت غذایی تبدیل ضریب کاهش سبب

 سطح در ذرات نانو از استفاده ینا بر افزون شد، رشد ةدور

 به نسبت ییغذا یلتبد یبضر کاهش سبب درصد 1/5

 (.P<51/5) شد یتزئول درصد5 با شده مکمل یمارت

 یرهج به رهنق ذرات نانو افزودن ،است شده گزارش

 یمارت با یسهمقا در یلیونم در قسمت 51 میزان به

 یبضر بهبود و خوراک مصرف در کاهش موجب شاهد

 Naghizadeh et) شد گوشتی هایجوجه ییغذا یلتبد

al., 2011.) نانو از استفاده ،شد داده نشان یشیآزما در 

 یرهج در یلیونم در قسمت 15 میزان به نقره ذرات

 یلتبد یبضر بهبود و یمصرف خوراک کاهش سبب

 شده پرورش ةدور کل در یهپا ةجیر به نسبت غذایی

 (.Naghizadeh & Karimi Torshizi, 2013) است

 به مواد ینا از استفاده ،است شده داده نشان ینهمچن

 یبضر کاهش باعث یلیونم در قسمت 355 یزانم

 ,Ahmadi) شد پرورش ةدور یانپا در ییغذا یلتبد

 تغذیة که است شده گزارش پژوهشی در (.2009

 گرم 71 یزانم به نقره ذرات نانو با یگوشت هایجوجه

 تبدیل ضریب بهبود و وزن یشافزا سبب یره،ج تن در

 یسو از (.Ghoodrat et al., 2009) شودمی غذایی

 و 1 یزانم به نقره ذرات نانو از استفاده ،شد یانب دیگر

 یریتأث یدنیآشام آب در یلیونم در قسمت 61 و 51
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 پرورش ةدور 76 روز در گوشتی هایجوجه عملکرد بر

 ,Ahmadi & Hafsi Kurdestany) است نداشته

 استفاده شد، بیان دیگر گزارشی در همچنین (.2010

 بر گرمیلیم 65 و 55 سطوح در نقره ذرات نانو از

 یعملکرد صفات بر یریتأث یدنیآشام آب در یلوگرمک

 ,.Pineda et al) است نداشته گوشتی هایجوجه

 از استفاده با ییغذا یلتبد یبضر بهبود (.2012

 به تواندیم نقره ذرات نانو با شده داده پوشش یتزئول

 تولید کاهش سبب که باشد نقره ذرات نانو یلدل

 در ییرتغ ،ها باکتری توسط سمی های ترکیب

 بیمارگر تجمع کاهش و روده ةیوارد یختشنا ریخت

 & Naghizadeh) شودیم روده ةیوارد در ها(پاتوژن)

Karimi Torshizi, 2013.) نتایج این احتمالی دلیل 

 و روده فلور بر نقره ذرات نانو یرتأث به مربوط تواندمی

 و جذب و هضم یرو آن یرمستقیمغ یرتأث لذا

 کوچک ةرود بر یمغذ مواد (یسممتابول) وساز سوخت

 را یمغذ مواد یدسترس یتقابل نهایتدر که باشد

 تغییر با نقره ذرات نانو همچنین .دهندیم بهبود

 ةرود در (فلور پروفایل) باکتریایی مجموعة نمای رخ

 یدفع مواد و زیانبار ریزجانداران کاهش باعث کوچک

 (.Ghoodrat et al., 2009) شود یم ها آن از ناشی

 موجود یمغذ مواد از یدرصد ،ندکرد اظهار نامحقق

 یگزینیجا و وبارهد یبازساز ی،نگهدار یبرا جیره در

 با نقره ذرات نانو که رود یم کار به روده جدید بافت

 یازن در کاهش سبب توانند یم یکروبیم سموم کاهش

 همچنین (.Morones et al., 2005) شوند ینگهدار

 گوشتی هایجوجه ییغذا ةجیر در زئولیت وجود

 یزن و خوراکی مواد هضم قابلیت افزایش باعث تواند می

 Mumpton) شود یگوشت هایجوجه عملکرد افزایش

& Fishman, 1997) خوانیهم یشآزما این نتایج با که 

 بهبود یلدل به تواندیم هایی گذاریاثر چنین .دارد

 از استفاده بهبود و گوارش دستگاه یسلامت یتوضع

 با شده یهتغذ پرندگان در یمغذ مواد میزان

  (.Palic et al., 1993) باشد آلومینوسیلیکات

 
 پرورش یانیو پا ینآغاز یها در دوره یگوشت هایبر عملکرد جوجه یشیآزما یمارهایتأثیر ت .6 جدول

Table 2. Effect of experimental diets on performance of broiler chickens in starter and finisher phases 
Finisher period (22-42) Starter period (1-21) Experimental diet 

Body weight gain (g) 
1376.82±29.61 812.38±11.79 C 
1507.44±41.58 816.12±8.56 Z 
1477.59±32.52 817.82±26.20 NS25 
1440.98±50.43 836.36±16.72 NS50 
1434.01±63.29 831.04±32.39 NS75 

45.19 21.11 SEM 
0.3459 0.9117 P-value 

Feed intake (g) 
3297.1±127.29 1270.00±46.80 C 
3384.1±106.74 1243.92±38.30 Z 
3105.3±79.71 1199.68±43.13 NS25 
3012.7±75.38 1198.67±42.55 NS50 
3124.8±82.08 1238.25±2463 NS75 

96.30 39.84 SEM 
0.0772 0.6719 P-value 

Feed conversion ratio (g/g) 
2.39±0.04a 1.56±0.04 C 
2.24±0.04b 1.52±0.05 Z 
2.10±0.04bc 1.46±0.03 NS25 
2.09±0.03c 1.43±0.04 NS50 
2.18±0.06bc 1.49±0.04 NS75 

0.04 0.04 SEM 
0.0012 0.3163 P-value 

 

a-c :دارند دار یاختلاف معن یرمشترکغ های هر ستون با حرف های یانگینم (51/5>P.) 
C :(یتزئول بدون) یهپا جیرة 

Z :یتزئول درصد5 با شده مکمل یةپا جیرة 

NS25 :نانونقره درصد61/5شده با  پوشش داده یتدرصد زئول5 با شده مکمل یةپا جیرة 
NS50 :نانونقره درصد1/5شده با  پوشش داده یتدرصد زئول5 با شده مکمل یةپا جیرة 

NS75 :نانونقره درصد41/5شده با  پوشش داده یتدرصد زئول5 با شده مکمل یةپا جیرة 
a-c: Means in the same column with no common superscripts differ significantly (P<0.05). 
C: Basal diet (without zeolite)    

Z: Basal diet supplemented with 1% zeolite 

NS25: Basal diet supplemented with 1% zeolite coated with 0.25% nanosilver 
NS50: Basal diet supplemented with 1% zeolite coated with 0.5% nanosilver  
NS75: Basal diet supplemented with 1% zeolite coated with 0.75% nanosilver 
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 یها قسمت طول و دوازدهه ختیشنا ختیر یها یژگیو

 کیبار ةرود مختلف

 طول نظر از یشیآزما یمارهایت یانگینم ةمقایس

 در گوشتی هایجوجه یکبار ةرود مختلف هایقسمت

 است. شده ارائه 9 جدول در پرورش ةدور 76 روز

 ،داد نشان پرورش ةدور 76 روز در یشآزما یجنتا

 طول بر دارییمعن تأثیر یشیآزما یمارهایت از استفاده

 کوچک رودة بخش آخرین و روده میان ،دوازدهه

  ندارد. یگوشت هایجوجه

 نظر از یشیآزما یمارهایت یانگینم ةمقایس

 روز در یکبار ةرود دوازدهة شناختی ریخت های ویژگی

 یجنتا است. شده گزارش 7 جدول در پرورش ةدور 76

 نانو با شده داده وششپ یتزئول از استفاده ،داد نشان

 باعث درصد41/5 و درصد1/5 سطح دو در نقره ذرات

 ةیرج و یهپا ةجیر به نسبت پرز ارتفاع داریمعن یشافزا

 (.P<51/5) شد زئولیت درصد5 با شده مکمل ةیپا

 نقره ذرات نانو با شده داده پوشش یتزئول از استفاده

 درصد(41/5 و درصد1/5 درصد،61/5) سطح سه در

 شد یهپا ةیرج به نسبت یپتکر عمق اهشک سبب

(51/5>P.) پوشش یتزئول از استفاده ینهمچن 

 و درصد1/5 سطح دو در نقره ذرات نانو با شده داده

 عمق به پرز ارتفاع نسبت یشافزا باعث درصد41/5

 روز در (.P<51/5) شد یهپا ةیرج با یسهمقا در یپتکر

 نظر از یشیآزما مختلف یمارهایت پرورش، ةدور 76

 داریمعنی اختلاف شناختی ریخت هایفراسنجه دیگر

 .نداشتند

 زمینة رد یسودمند اطلاعات روده شناختی ریخت

 بودن کوتاه .کندیم ارائه زنده موجود یسلامت یچگونگ

 مواد جذب سطح کاهش و پرز یلتحل ةدهند نشان پرز

 یارمع عنوان به تواندیم یپتکر است. یمصرف یمغذ

 بزرگ یپتکر یک شود. گرفته نظر در پرز عملکرد

 یبرا یازن لذا و بافت بازچرخش سطح د،دهیم نشان

 ,Ma & Guo) است یشافزا حال در یدجد بافت یدتول

 روند از یمعتبر شاخص روده یپرزها یطشرا .(2008

 & Maneewan) هستند پرندگان در یمغذ مواد جذب

Yamauchi, 2005.) موجب روده پرزهای کوتاهی 

 است جذب کاهش نتیجه در و پرزها حسط کاهش

(Park et al., 1998) جذب عملکرد آن دنبال به که 

 کریپت عمق به پرز ارتفاع شاخص .یابدمی کاهش

 استفاده کوچک ةرود گوارشی ظرفیت ارزیابی برای

 و هضم برای نسبت این کاهش حقیقت در .دشومی

 (.Montagne et al., 2003) است آور زیان جذب

 پرز ارتفاع نسبت اب است ممکن جذب عملکرد نبنابرای

 Chiou et) شود یانب کوچک ةرود در یپتکر عمق به

al., 1996.)  

Naghizadeh & Karimi Torshizi (2013). 

 شاهد یهاگروه ،دادند نشان یشیآزما در ترشیزی

 نقره ذرات نانو که گروهی و یشترینب (افزودنی )بدون

 ،کردند دریافت ونمیلی در قسمت 15 میزان به را

 یجنتا یدمؤ که ندداشت را یپتکر عمق ینکمتر

 گزارش یبرخ است. پژوهش ینا از آمده دست به

 پرز ارتفاع بر یریتأث نقره ذرات نانو از استفاده ،اند هکرد

 ها یافته ینا ندارند، یپتکر عمق به پرز ارتفاع نسبت و

 از .ندارد خوانیهم یشآزما این از آمده دست به یجنتا با

 سطوح از استفاده ت،اس شده گزارش دیگر سوی

 355 و 255 ،955 یزانم به نقره ذرات نانو مختلف

 باعث ی،گوشت هایجوجه در یلیونم در قسمت

 ،(Ahmadi et al., 2009) است شده پرز ارتفاع یشافزا

 است. پژوهش این در آمده دست به یجنتا بر بنا که

 ینا در یپتکر عمق کاهش و پرز ارتفاع یشافزا

 روده های یباکتر شمار کاهش یلدل به تواندیم بررسی

 ةتولیدکنند های یاخته چرخ باز کاهش یجهنت در و

 ةذخیر سبب که (Ma & Guo, 2008) باشد مخاط

 در و دیگر هایبافت یدتول جهت در پرنده توسط یانرژ

 غذایی تبدیل ضریب بهبود و عملکرد افزایش نتیجه

 حدی تا پرز سطح و ارتفاع افزایش بنابراین، .شودمی

 (.Chiou et al., 1996) دکن می توجیه را بهتر عملکرد

 

 میکروبی جمعیت

 از یشیآزما یمارهایت یانگینم ةمقایس به مربوط نتایج

آخرین بخش رودة کوچک  یکروبیم یتجمع نظر

 در پرورش ةدور 76 و 65 روز در گوشتی هایجوجه

 65 روز در آزمایش این نتایج .است هشد ارائه 1 جدول

 پوشش یتزئول از استفاده ،داد نشان پرورش ةدور

 درصد 41/5 و 1/5 سطح در نقره ذرات نانو باشده  داده

 به نسبت فرمکلی هایباکتری داریمعن کاهش باعث
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 یتزئول درصد5 با شده مکمل ةیپا ةیرج و یهپا ةجیر

 شمار در داریمعنی اختلاف (.P<51/5) شد

 65 روز در آزمایشی تیمارهای بین هوازی یها یباکتر

 از آمده دست به هایداده نشد. مشاهده پرورش هدور

 ،داد نشان پرورش ةدور 76 روز در یشآزما ینا

 هافرمیکل شمار بر دارییمعن یرتأث یشیآزما یمارهایت

 آخرین بخش رودة کوچک هوازی هایباکتری و

 .اندنداشته گوشتی هایجوجه

 
 یروزگ 76در  یگوشت ةجوج یکبار رودة مختلف هایاز نظر طول قسمت یشیآزما یمارهایت یانگینم یسةمقا .9 جدول

Table 3. Effect of experimental diets on different parts length of small intestine of broiler chickens on day 42 

Length of small intestine (cm) 

Experimental diet Ileum Duodenum Jejunum 
42 day 

75.80±2.53 31.00±0.83 71.00±5.77 C 
73.20±5.26 31.60±0.97 72.80±5.11 Z 
69.60±3.37 33.20±1.54 73.60±2.42 NS25 
66.80±4.27 31.40±1.86 68.00±3.96 NS50 
78.40±2.58 33.60±1.20 75.00±3.57 NS75 

3.75 1.38 4.33 SEM 
0.2290 0.6006 0.8145 P-value 

a-c :دارند داریاختلاف معن یرمشترکغ های هر ستون با حرف های یانگینم (51/5>P.) 

C :(یتزئول بدون) یهپا جیرة 

Z :یتزئول درصد5 با شده مکمل یةپا جیرة 

NS25 :نانو نقره درصد61/5شده با  پوشش داده یتدرصد زئول5 با شده مکمل یةپا جیرة 

NS50 :نانو نقره درصد1/5شده با  پوشش داده یتدرصد زئول5 با شده مکمل یةپا جیرة 

NS75 :نانو نقره درصد41/5شده با  پوشش داده یتدرصد زئول5 با شده مکمل یةپا جیرة 
a-c: Means in the same column with no common superscripts differ significantly (P<0.05). 
C: Basal diet (without zeolite)    

Z: Basal diet supplemented with 1% zeolite 

NS25: Basal diet supplemented with 1% zeolite coated with 0.25% nanosilver 
NS50: Basal diet supplemented with 1% zeolite coated with 0.5% nanosilver  

NS75: Basal diet supplemented with 1% zeolite coated with 0.75% nanosilver  

 

 گوشتی هایپرورش در جوجه ةدور 76در روز  یکبار ةرود ةشناختی دوازده ریخت های ویژگیبر  یشیآزما یمارهایتأثیر ت .7 جدول
Table 4. Effect of experimental diets on intestinal duodenum morphological characters of broiler chickens at 42 days of age 

intestinal morphological characters 

Experimental 

diet 

Mucus layer 

thickness 
(mµ) 

Villi  

length (mµ) 

Crypt  

depth  
(mµ) 

Villus/ 

crypt  

ratio 

Villus  

surface  

area (m2µ) 

Muscularis 

mucosae 

thickness (mµ) 

Villus  

width  
(mµ) 

42 day 
11.40±1.20 1577.12±24.19c 182.68±3.70a 8.64±0.16c 737472±49300.35 113.42±9.67 149.20±10.79 C 
13.60±1.14 1616.53±35.98c 172.56±3.11ab 9.39±0.35bc 775700±65670.85 126.41±3.70 153.75±14.91 Z 
13.60±0.74 1645.28±40.50bc 167.48±3.51b 9.85±0.42bc 786361±50814.15 135.10±4.30 151.96±8.03 NS25 
14.70±0.25 1778.38±35.08a 159.16±5.59b 11.24±0.55a 922707±116383.18 146.07±5.12 164.67±19.98 NS50 
13.80±0.43 1722.19±30.20ab 163.58±6.05b 10.58±0.41ab 860399±102253.67 137.32±13.64 158.69±17.82 NS75 

0.84 33.66 4.55 0.40 82225.04 8.22 14.97 SEM 
0.1234 0/0027 0.0160 0.0019 0.5305 0.0987 0.9528 P-value 

a-c :دارند داریاختلاف معن یرمشترکغ های هر ستون با حرف های یانگینم (51/5>P.) 

C :(یتزئول بدون) یهپا جیرة 

Z :یتزئول درصد5 با شده مکمل یةپا جیرة 

NS25 :نانو نقره درصد61/5شده با  پوشش داده یتدرصد زئول5 با شده مکمل یةپا جیرة 

NS50 :نانو نقره درصد1/5شده با  پوشش داده یتدرصد زئول5 با شده مکمل یةپا جیرة 

NS75 :نانو نقره درصد41/5شده با  پوشش داده یتدرصد زئول5 با شده مکمل یةپا جیرة 

a-c: Means in the same column with no common superscripts differ significantly (P<0.05). 
C: Basal diet  
Z: Basal diet supplemented with 1% zeolite 

NS25: Basal diet supplemented with 1% zeolite coated with 0.25% nanosilver 
NS50: Basal diet supplemented with 1% zeolite coated with 0.5% nanosilver  
NS75: Basal diet supplemented with 1% zeolite coated with 0.75% nanosilver 
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 گوشتی هایآخرین بخش رودة کوچک جوجه یکروبیم یتاز نظر جمع یشیآزما یمارهایت یانگینم یسةمقا .1 جدول

 روزگی 76 و 65 در
Table 5. Effect of experimental diets on ileum bacteria population on days 21 and 42 

 bacteria population 
Experimental diet Aerobic bacteria (1og10 CFU/g) Coliforms (1og10 CFU/g) 

On d 21 
7.20±0.11 8.03±0.25a C 
6.45±0.25 7.87±0.21a Z 
6.43±0.38 7.44±0.14ab NS25 
6.29±0.10 7.03±0.19b NS50 
6.14±0.30 7.13±0.26b NS75 

0.25 0.21 SEM 
0.0718 0.0139 P-value 

On d 42  

8.68±0.44 7.85±0.09 C 
8.63±0.30 8.14±0.18 Z 
8.23±0.37 8.34±0.18 NS25 
8.21±0.26 8.44±0.12 NS50 
8.24±0.29 8.22±0.17 NS75 

0.34 0.15 SEM 
0.7517 0.1300 P-value 

a-c :دارند داریاختلاف معن یرمشترکغ های هر ستون با حرف های یانگینم (51/5>P.) 

C :(یتزئول بدون) هیپا جیرة 

Z :یتزئول درصد5 با شده مکمل یةپا جیرة 

NS25 :نانو نقره درصد61/5شده با  پوشش داده یتدرصد زئول5 با شده مکمل یةپا جیرة 

NS50 :نانو نقره درصد1/5شده با  پوشش داده یتدرصد زئول5 با شده مکمل یةپا جیرة 

NS75 :نانو نقره درصد41/5شده با  هپوشش داد یتدرصد زئول5 با شده مکمل یةپا جیرة 

a-c: Means in the same column with no common superscripts differ significantly (P<0.05). 
C: Basal diet  
Z: Basal diet supplemented with 1% zeolite 

NS25: Basal diet supplemented with 1% zeolite coated with 0.25% nanosilver 
NS50: Basal diet supplemented with 1% zeolite coated with 0.5% nanosilver  
NS75: Basal diet supplemented with 1% zeolite coated with 0.75% nanosilver  

 

 دستگاه در مناسب یکروبیم یتجمع استقرار

 ةواسط به یمغذ مواد جذب یشافزا یلدل به گوارش

 کاهش و رشگوا دستگاه هضم یتظرف یشافزا

 Shabani et) دارد ییبالا یتاهم یمغذ مواد هدررفت

al., 2011.) یتزئول اثر بر یمبن یشیآزما کنونتا 

 یکروبیم یتجمع بر نقره ذرات نانو با شده داده پوشش

 ذرات نانو یرتأث با ارتباط در اما است نگرفته صورت

 افزودن ،است هشد گزارش یکروبیم یتجمع بر نقره

 سبب ینآفلاتوکس به آلوده یهایرهج به تیزئول نانو

 بر یریتأث اما شد فرمیکل یهایباکتر یتجمع کاهش

 یهایباکتر یتجمع و هایباکتر کل یتجمع

 نداشت کوچک رودة بخش آخرین یدلاکتیکیاس

(Shabani et al., 2011.) نشان یگرید یشیآزما در 

 فرمیکل هاییباکتر و هایباکتر کل یتجمع ،شد داده

 تحت یگوشت هایجوجه کوچک رودة بخش آخرین

 میکروبی جمعیت اما نگرفت قرار یتزئول نانو یرتأث

 گوشتی هایجوجه کوچک رودة بخش آخرین

 نانو بدون ینآفلاتوکس به آلوده ةجیر با شده تغذیه

 Shabani et) بود یشترب شاهد یمارت به نسبت یتزئول

al., 2010.) از ادهاستف ،است شده گزارش همچنین 

 بر گرمیلیم 65 و 55) نقره ذرات نانو مختلف سطوح

 هاییباکتر یکروبیم یتجمع بر یریتأث (یلوگرمک

 رودة بخش آخرین در هافرمکلی و اسیدلاکتیکی

 است نداشته گوشتی هایجوجه کور رودة و کوچک

(Pineda et al., 2012.) کردند بیان پژوهشگران، 

 ویژگی یشگاهیآزما طیشرا در نقره ذرات نانو اگرچه

 در یکروبیم ضد ویژگی اما دارند ییبالا یکروبیم ضد

 نشد ییدتأ ها آن بررسی در یشگاهیآزما  یطشرا از خارج

(Lok et al., 2007.) امر ینا یلدلا کردند، اظهار محققان 

 از متفاوت سطوح و مختلف انواع یدشا اما است ناشناخته

 که دارند جودو یورط یزندگ در یماریزاب های املع

 نانو به مختلف هایگونه پاسخ در را مهمی نقش توانند یم



 154 ... در نقره ذرات نانو با شده داده پوشش زئولیت افزودن تأثیر ارزیابیاسمعیلی و همکاران:  

 

 کنند ایفا آزمایشگاهی شرایط از خارج در نقره ذرات

(Pineda et al., 2012.) استفاده یگرد یشیآزما در اگرچه 

 بر گرم یلیم 75 و 65  سطوح در نقره ذرات نانو از

 و هایباکتر کل شمار در داریمعن کاهش سبب یلوگرمک

 این دلایل که شد هایدیومکلستر گروه هایباکتری

 نقره، ذرات نانو غلظت در تفاوت است ممکن تغییرها

 یا و ییغذا یرةج دهندة تشکیل مواد باکتریایی، هایگونه

 Fondevila et) باشد یاییباکتر شمارش هایروش یحت

al., 2008.) هک را هایییمآنز یزور،کاتال یک عنوان به نقره 

 به وساز سوخت یبرا هاقارچ و هاویروس ها،باکتری

 آمده دست به نتیجة .کندیم یرفعالغ دارند، نیاز یژناکس

 Cho) است بدن در یماریب عامل هایموجود یبتخر از

et al., 2005.) یتجمع کاهش نکردن مشاهده شاید 

 بودن یینپا علت به درصد 61/5 سطح در ها فرم یکل

 بود نقره ذرات نانو با شده ادهد پوشش یتزئول سطح

 نیز زئولیت درصد5 با شده مکمل یةپا یرةج چراکه

 از استفاده اما .دهد کاهش را هافرمکلی جمعیت نتوانست

 درصد، 41/5 و 1/5 یعنی بالاتر هایسطح در ذرات نانو

 هایباکتری جمعیت دارمعنی کاهش باعث توانست

 .شود فرم کلی

 کلی گیرینتیجه

 پوشش یتزئول یق،تحق ینا از آمده دست به یجنتا پایة بر

 سبب درصد1/5 سطح در نقره ذرات نانو با شده داده

 دیگر به نسبت غذایی تبدیل ضریب دارمعنی بهبود

 آزمایشی تیمارهای از استفاده (.P<51/5) شد تیمارها

 شد یهپا جیرة به نسبت کریپت عمق کاهش سبب

(51/5>P.) سطح در نقره اتذر نانو افزودن همچنین 

 پرز ارتفاع دار معنی افزایش سبب درصد41/5 و درصد1/5

 در یهپا جیرة به نسبت کریپت عمق به پرز ارتفاع نسبت و

 نسبت فرمکلی هایباکتری داریمعن کاهش و یروزگ 76

 در زئولیت درصد5 با شده مکمل یةپا یرةج و یهپا جیرة به

  (.P<51/5) شد روزگی 65
 

 سپاسگزاری

 طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه مسئولان از

 را تحقیق این اجرای هایهزینه از قسمتی که گرگان

 .شودمی قدردانی ندکرد تقبل پژوهشی طرح قالب در

 ةتهی امکان که نیز پارس نصب نانو شرکت از همچنین

 فراهم را نقره ذرات نانو با شده داده پوشش زئولیت

  .گردد می قدردانی ، تشکر واند کرده
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