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This experiment was conducted to investigate the effect of zinc oxide nanoparticls 

injection on immune response and performance in broilers. One hundred eight 

Ross308 strain chicks were injected in a completely randomized design with three 

treatments in four replicates and nine chicks in each replicate on the day of hatching. 

The treatments include: 1. Control, 2. Injection of 20 microliters of zinc oxide 

nanoparticls (0.5 mg of zinc oxide nanoparticls in 50 ml of saline), 3. Injection of 20 

microliters of zinc oxide nanoparticles (0.6 mg of zinc oxide nanoparticles in 50 ml of 

saline). The zinc oxide nanoparticls solution was injected into the chickens from the 

neck area. The ration used for all treatments was the standard ration of Ross 308 strain. 

Influenza antibody titer 14 days and CBH test, 12 and 24 hours after vaccination and 

glutathione peroxidase activity level increased significantly in treatment 3 compared 

to other treatments (P<0.05). Interleukin 12 gene expression in treatment 2 and 3 was 

significantly higher than the control treatment (P<0.05). The relative weight of gravel 

in treatment 3 compared to the control treatment and the feed consumed in treatments 

2 and 3 were significantly lower than the control treatment (P<0.05). The results 

showed that the injection of zinc oxide nanoparticls increased the general and cellular 

immune response, the activity of antioxidant enzymes and interleukin 12 gene 

expression.. 
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Extended Abstract 

Introduction 

After using antibiotics as growth promoters in poultry feed, try to replace them with suitable options with 

positive properties and no negative side effects and options of natural origin such as medicinal plants, natural 
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probiotics and organic acids. Addition of zinc in the diet of broiler chickens increases daily body weight, daily 

food intake and immune response and performance of broiler chickens and increases growth rate. The volume 

and size of nanoparticles is smaller than larger particles and due to more contact surface and higher absorption, 

it provides better performance and reduces the consumption of nutrients. These substances have higher cellular 

absorption and after entering, they spread quickly in most organs and tissues. 

 

Objectives 

Oxide-nanoparticles can improve the safety and efficiency of production in broiler chickens through 

absorption and transport through the bloodstream instead of the small intestine. 

 

Materials and methods 

108 chicks of Ross308 strain were treated with zinc nano oxide solution in a completely randomized design 

with three treatments in four replicates and nine chicks in each replicate on the hatching day and were reared 

for 42 days. The treatments include: 1) control (without injection), 2) injection of 10 mg/mliter of zinc nano 

oxide solution, 3) injection of 12 mg/mliter of zinc nano oxide solution.The zinc nano oxide solution was 

injected into the chickens from the neck area. The ration used for all treatments was the standard ration of 

Ross308 strain. 

 

Results 
CBHtest, 12hours after Phyto Hem Aglutinin injection and glutathione peroxidase activity level increased 

in treatment 3 compared to other treatments(P<0.05). interleukin 12 gene expression in treatments 2 and 3 was 

higher than the control treatment (P<0.05). The relative weight of gizzard in treatment 3 compared to the 

control treatment and the feed consumption in treatments 2 and 3 was less than the control treatment(P<0.05). 

The results showed that zinc nano oxide injection increased blood and cellular immune response, antioxidant 

enzyme activity and interleukin 12 gene expression. 

 

Conclusion 
The better bioavailability of zinc in the form of nanoparticles in the body increases the activity of enzymes 

related to digestion and absorption and improves the morphological characteristics of the intestine and 

increases the absorbed surface and the bioavailability of other nutrients, which can lead to a reduction in food 

consumption, which can be used as an alternative to antibiotics. By increasing and improving IL12 gene 

expression and affecting the proliferation of basophils, increasing the level of glutathione peroxidase, increases 

the immune response in broilers and improves bird health. By injecting broilers with zinc nano oxide at the 

right concentration and time, it is possible to deal with the production of free radicals and lipid peroxidation 

by increasing the level of blood antioxidant enzymes in the presence of tension and oxidative stress. 
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 ها:واژهکلید
 ،مرغییآنفلوانزا ن،ینترلوکیا

 داز،پراکسیونیگلوتات
 .سموتازیددیسوپراکس

انجام شد.  یگوشتوجهو عملکرد در ج یمنیابر پاسخ یدروینانواکس قیتزر ریتأث یبررس منظوربه شیآزما نیا
کرار و نه جوجه در در چهار ت ماریبا سه ت یدر قالب طرح کاملاً تصادف 308راس هیقطعه جوجه سو 108تعداد 

 تریکرولیم 20 قی. تزر2 . شاهد،1شامل:  مارهایشدند. ت قیتزر یدرویبا محلول نانواکس خیهر تکرار در روز تفر
 تریکرولیم 20 قی. تزر3(، ینمکمحلول تریلیلیم 50در  یدروینانواکس گرمیلیم 5/0)یدروینانواکس
گردن  هیاز ناح یدروینواکس(. محلول ناینمکمحلول تریلیلیم 50در  یدروینانواکس گرمیلیم 6/0)یدروینانواکس

 یباد یآنت تریبود. ت 308 راس هیاستاندارد سو رهیج مارهایهمه ت یمورد استفاده برا رهیشد. ج قیتزر هابه جوجه
 ونیگلوتات تیلو سطح فعا ونیناسیساعت پس از واکس 24و  12 ،یپوست تیروز و آزمون حساس 14آنفلوانزا 

 12نینترلوکیا ژنانیب ( >05/0P) افتی شیافزا یداریبه طور معن مارهایت رینسبت به سا 3 ماریدر ت دازیپراکس
نسبت به  3 ماریان در تسنگد یوزن نسب ( >05/0Pشاهد بود ) ماریاز ت شتریب یداریمعن طوربه 3و  2 ماریدر ت

نشان  جینتا .(>05/0Pاهد بود)ش ماریکمتر از ت یداریطور معنبه 3و  2 ماریدر ت یشاهد و خوراک مصرف ماریت
و  دانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال ،یو سلول یعموم یمنیپاسخ ا شیباعث افزا یرودینانواکس قیداد که تزر

 شد. 12نینترلوکیا ژنانیب

 یدروینانواکس قیتزر ریتأث(. 1402)یسیع رنده،یزربخت؛ و د ،یرسرائیپ یانصار ر؛یمنصور؛ پالوج، جوانش ،ییمحمد؛ رضا فرد،یکاظم: استناد

 .391-402(، 4) 54 ،رانیا نشریه علوم دامی. گوشتیبافت طحال در جوجه نینترلوکیژن ا انیپلاسما و ب ویداتیاکس هایمیآنز تیفعال ،یمنیبر پاسخ ا
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 مقدمه
 ,.Alitaneh et al)ها، رشد بهینه و کاهش تلفات از اهداف صنعت طیور استفزایش ایمنی، مقاومت در برابر بیماریا

 پرنده یمنیا و رشد بر یمنف یریتاث تواندیم ندارندکه یدسترس غذا و آب به تولد از پس ساعت 48 تا هاجوجه معمولا. (2017
 شد یسع ور،یط هیدرتغذ رشد محرک عنوان به هاکیوتیبیازآنت استفاده منع از پس . (Noy & uni, 2010)باشد داشته

 ،ییدارو اهانیگ مانند یعیطب منشأ با ییهانهیوگز یمنف یجانب عوارض بدون و مثبت یهایژگیو با یمناسب یهانهیگز
 یگوشتیهاجوجه ییغذا رهیج در یرو افزودن. (Hosseini et al., 2017)شود ی جایگزینآلیدهایاس و یعیطب یهاکیوتیپروب

 یبازده و رشد سرعت و شودمی یگوشتیهاجوجه وعملکرد یمنیا پاسخ و غذا روزانه افتیدر بدن، روزانه وزن شیافزا سبب
بیولوژیک،  ساختار کروماتین، غشاهایروی از طریق شرکت در . (Hatab et al., 2022) دهدمی افزایش را خوراک

و  DNAدر ترميم  ، شركتRNAو DNAمرازهاي فعاليت عوامل ترجمه و پلي ،RNA، ترجمهDNAهمانندسازی

از  ی زیادیهاجزئی از ساختار پروتئینروی  رعنص (Suttle, 2010).ژن نقش دارد سلول و بيان شدهريزيبرنامهمرگ 

آنشرکت متصل و در همانندسازیDNAکه به  است(Zinc finger)  فینگری موسوم به زینک یهاینرونویسی و پروتئ عواملجمله 
 Isani) .(2014 دشونظاهرمی پروتئين یاDNA ، RNA با دهندهها بیشتر در نقش یک مولکول واکنشاین پروتئین .دارد

&Carpenè, ژنانیبرب ریباتاث و شده رشد هورمون رندهیعملکردگ وکاهش رشد هورمون سطح کاهش عنصرسبب نیا کمبود-

 ,.Tsai et al)شودمی پرنده وزنکاهش و رشد کاهش سبب IGF-2)و  (2IGF-1و  1 هورمون رشد انسولین مانند یها

 بالاتر، جذب تیظرف و شتریب تماس سطح لیدل به و است کمتر تربزرگ ذرات به نسبت ذرات نانو اندازه و حجم. (2016
 به بدن به ورود از پس و داشته ییبالا یسلول جذب مواد نیا دهد.می کاهش را مغذی مواد مصرف و داشته یبهتر عملکرد
افزایش توانایی طیور درجذب  سبب . نانوتکنولوژی(Razani et al., 2017) شوندیم پخش هابافت و هااکثراندام در سرعت

به  استفاده از روی شود.می پرندگانمغذی وعملکرد تولیدی  بهبود عملکرد رشد، قابلیت هضم مواد مغذی و در نتیجه مواد
 روی ارائه عنصر و نتایجبهتری نسبتبه منابع معمولی گرفتهتر مورد استفاده قرار نپاییهای نسبت تواند درات میرنانوذ شکل
 ازجذب و انتقال گوشتی را از طریق هایجوجهدرتولید بازده ایمنی و  دنتوااکسیدروی می. نانوذرات(Gopi et al., 2017)دهد
 . (Hussein et al., 2021) که هنوز نیاز به تحقیقات دارد بخشد بهبودروده کوچک  به جای نخو راه

 

 هاموادوروش

 طراحی آزمایش

 محلول. شد انجام یگوشتیهادرجوجه عملکرد و یمنیا پاسخ بر یدروینانواکس قیتزر اثرات یابیارز یبرا شیآزما نیا
 طرحدر  308 راسه سوی جوجه قطعه 108 تعداد. شد قیتزر گردن هیازناحصورت زیرجلدی به تفریخ روز در یدروینانواکس
 ،(قیبدونتزر) ( شاهد1: شامل مارهایت. گرفتندقرار شیآزما مورد تکرار هر در جوجه نه و چهارتکرار در ماریت سه با یتصادف کاملاً

)حجم تزریق  بودند یدروینانواکس گرم بر لیتر محلولمیلی 12 قیتزر (3 ی،دروینانواکس محلول گرم بر لیترمیلی10قیتزر (2
 میکرولیتر بود(. 20در تیمارهای حاوی نانواکسیدروی 

 پرورش

 دوره درطول استفاده ردمو ییغذارهیج. کردند افتیدر آب و خوراک آزاد صورتبه و شدند منتقل پرورش سالن به هاجوجه
 به سالن تکرار و ماریت اساس بر قیتزر از بعد هاجوجه. بود( 1جدول)بود ایسو و ذرت اساس بر و یکسان مارهایت همه یبرا

 و یمصرف وراکخ یریگاندازه روز پرورش یافتند. 42به مدت  خود مخصوص یهادرقفس جداگانه و ندشد منتقل پرورش
 .شد انجام یهفتگ صورت به ،راندمان و برآورد هاجوجه وزن شیافزا
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 ایمنی خونی 

 35 یدرروزها. شد انجام پرورش 28 درروز وکاسلوآنفلوانزاین یماریب هیعل ونیناسیواکس ،اکتسابی یمنیا پاسخ سنجش برای
 و یآور جمع بال سیاهرگ از( تریلیلیم 3 تا 2) خون نمونه و شدند بانتخا یتصادف طوربه ماریت هر از جوجه دو پرورش، 42 و

 .شد یابیارز( HI)ونیناسیوتهماگل مهار روش از استفاده با سرم یهانمونه در وکاسلین و یمرغ یآنفلوانزا یهایبادیآنت سطح

 

 سلولیایمنی

 روز در شد. استفاده 12 و 2 ژن اینترلوکینگیری بیانو اندازه (CBH)پوستی حساسیت ازآزمون سلولی ایمنی سنجش برای
ی ریگاندازه سیه از کولاستفاد با آنها چپ پای انگشت وچپ راست پرده بین ضخامت و انتخاب تیمار هر از دوجوجه پرورش، 42
 نیب پرده به نیولسرنگانس با آن از تریلیلیم1/0 و هیته نینیآگلوت هم تویف محلول CBH آزمون سنجش یبرا سپس ،شد

 یریگاندازه دوباره قیتزر محل انگشتان پرده نیب ضخامت ساعت 24 و 12 از بعد و قیتزر هاجوجه چپ یپا موسوم دو انگشت
 1/0قیزرت با ن،یچنهم. شدیابیارزیسلول یمنیا تیفعال سطح ق،یتزر از بعد و قبل در آمده دست به تفاوت محاسبه از و شد

 (Corrier & Deloach, 1990).شد استفاده شاهد عنوان به راست یپا سوم و دوم انگشت نیب پرده به مقطر ترآبیلیلیم
 ترکیباتجیرهوآنالیزموادخوراکی. 1جدول

 پایانی رشد آغازین 

ترکیب 

 موادخوراکی)درصد(

   

   

 55/91 56/8 62/1 ذرت
 23/4 27/2 32/07 سویاکنجاله
 15/0 10/0 0/00 گندمسبوس

 2/37 2/3 1/95 سویاروغن
 1/18 1/43 1/60 فسفاتکلسیمدی

 1/06 1/15 1/15 آهکسنگ

 0/25 0/25 0/25 1موادمعدنیمکمل
 0/25 0/25 0/25 2ویتامینیمکمل
 0/23 0/23 0/23 نمک
 0/15 0/17 0/19 متیونینال-دی
 0/08 0/10 0/09 لیزین-ال

 12./0 0/12 0/12 سدیمکربنات

 

 آنالیزموادخوراکی

   

   
   

 3050 3000 2950 متابولیسم)کیلوکالری(قابلانری
 17/5 18/5 19/5 خامدرصدپروتئین
 0/76 0/84 1/00 درصدکلسیم

 0/38 0/42 0/50 دسترسدرصدفسفر قابل
 0/89 0/98 1/05 درصدلیزین

 0/40 0/44 0/47 درصدمتیونین
 میکروگرم سلنیوم 60000گرم ید و میلی 750 ;گرم مسمیلی8000  ;گرم آهنمیلی50000 ;گرم منیزیممیلی75000ترکیبات در هر کیلوگرم:1

گرم میلی B2; 2800گرم ویتامینمیلی B1; 6000گرم ویتامینمیلی K 1800;گرم ویتامینمیلی D3 1800;واحد ویتامینA2000;واحد ویتامین 8000هر کیلوگرم:  ترکیبات در2
 گرم بر کیلوگرم بیوتینمیلی 3/0میلی گرم اسیدفولیک و  1000 ;گرم نیاسینمیلی40000 ;اسیدگرم پنتوتنیکمیلیB12; 10000میکروگرم ویتامینB6; 12000ویتامین

 RNAاستخراج
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دهم  درروزشد.  انجام ناژنیشرکت س تیبا روش آکازول و با استفاده از دستورالعمل ک RNAیسازاستخراج و خالص
 در بلافاصله و شد لشستهیر است بافرفسفاتی و در سالینآورجمع طحال یهانمونه و انتخاب تکرار هر از دوجوجه پرورش،

 از کل  RNA.شدند ینگهدار گرادیسانتدرجه -80 یدما در RNA استخراج زمان تا هانمونه. شد منجمد عیما تروژنین
 استخراج سازنده دستورالعمل براساس ، RNXTM-Plus (Cinna Gen,Tehran,Iran)محلول از استفاده با طحال یهانمونه

از استخراج  نانیاطم یبرا .شد معکوس یسیرونو(Qiagen Inc., Tehran, Iran)کرومولاریم1مریگوپرایدرحضورال سپس و شد
RNA  شد.  استفاده درصدکیاز ژل آگارز 

 

 طراحی آغازگرها

).pt RT AccuPower CycleScriشد انجام)Solgent(کرهسولجنتشرکت  تیبا استفاده از ک RNAاز  cDNAسنتز 

))6PreMix(dN شده  های انجامحاصل از پژوهشو بر اساس مقالات  اژنیکشرکت توسط شیآزما نیخاص ا یآغازگرها
Green ®SYBRیاژنکشرکت یتو ک یاختصاص یبا استفاده از آغازگرها PCR-RTواکنشس پ(. س2)جدول شد یطراح

TMPCR) (QuantiNova .انجام شد 
 12و2های اینترلوکینشده برای ژنمشخصات آغازگرهای اختصاصی طراحی.2جدول

 ژننام (5-3آغازگر)توالی گراد(سانتی)درجهدما باند)اندازهBp) ثبتشماره
HE608819 287 1/66-2/60 F:CCCGTGGCTAACTAATCTGCTG 

R:TGAGACACCAGTGGGAAACAGT 
 2اینترلوکین

JN942590 227 4/61-7/57 F:GCCGACTGAGATGTTCCTGG 

R:CCTTGCTTTTGTATTTCTTTGTGC 
 12اینترلوکین

L08165.1 134 60-58 F:AGCCAACAGAGAGAAGATGACAC 

R:CATCACCAGAGTCCATCACAATA 
 بتااکتین

 

 Real – Time PCRواکنش

 وندد،یپیم یادو رشته DNAرنگ به  نیکه ا یوقت .شد استفاده نیبرگریمانند سا ییهاواکنش، از رنگ تیکم نییتع یبرا
 ،باشد هیزانپایاز م شیب PCRیهاقطعه ریدر اثر تکث یدیکه شدت فلورسنس تول ی. زمانشودیسبب انتشار نور فلورسنس م

انجام شد.  TCییشناسا و سفلورن تشعشع شیافزا یریگبا اندازه تیکم نیی. تعشودیم ییدستگاه شناسا لهیچرخه آستانه به وس
گامه،  نیا از پس. ربودیتکث توقف یدهندهداد که نشان لیکفه تشک کیریتکث یواکنش، منحن یشدن اجزا سپس با محدود

 و یسپس بازده ،انجام شد گرادیدرجه سانت 95به  55دما از  یجیتدر شیبا افزا DNAذوب و بازشدن دو رشته  یمنحن
ژن هدف و هم ژن مرجع که  است که هم نیا یدهندهدو نشان نیا ریشد. مقادیاستاندارد بررس ی( در منحن2R)نییتببیضر
 ریصد( تکثدر 105درصد تا  95درصد)با پنج درصد اختلاف  100به  کینزد ،است نیبتا اکت یmRNAپژوهش  نیدر ا

 1،نیبرگریسا یاصل مخلوط تریلیلیم 5/7 شامل تر،یلیکروم 15 کل حجم در Real-Time PCRیهاواکنششدند.
 صورت بهبود که  نوکلئاز ونبد ترآبیلیلیم 5/4وcDNAمیکرولیتر  1 معکوس،پرایمر تریلیکروم 1 و روپیش یمرهایترپرایلیکروم

 حیتصح با ΔCt روش از استفاده با ی حاصلهاداده. شدند انیب ،مرجع ژن عنوانن بهیاکتبتا به نسبت و شدند اجرا یتکرار
 (Livak & Schmittgen, 2001).شدند یساز براتورنرمالیکال نمونه کی به تیتقو راندمان

 

 عملکرد لاشه

لاشه جداگانه یاز اجزا کیذبح شدند. وزن هر  ن،یپس از توز و هرتکرارانتخاب از جوجه 2 پرورش(، 42دوره)روز در انتهای
 .شد برآورد لاشه یاجزا از کیهر ددرص و یریگاندازه
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 اکسیدانیهای آنتیفعالیت آنزیم

نمونه  و انتخاب یتصادف طوربه تکرار ازهر جوجه دو پرورش دهم روز در ،یدانیاکسیآنت میآنز تیفعال سنجش منظور به
 که یزمان تا هانمونه. شد یآورجمع دیاسکیتتراستنیآمیدلنیات یحاو یکیپلاست یهالوله در ،قلب از گیریخون بعد از خون

 تا و تبرداش پلاسما .شدند ینگهدار خی یرو شوند، جداو  یآور جمع( قهیدق 20 مدت به گرم×  1500) وژیفیپلاسماباسانتر
 با( SOD)سموتازیددیسوپراکس و( GPX)دازیپراکسونیگلوتات غلظت. شد ینگهدار گرادیسانت درجه -20 یدما در شتریب زیآنال

 قمطاب RANSOD(RANDOX Laboratories Ltd., London, UK)و RANSELیتجار یهاتیازک استفاده
 .شد نییتع سازنده دستورالعمل

 

 آنالیز آماری

 میتعم یخط مدل از استفاده با تکرار هر در مشاهده نه و تکرار چهار مار،یت سه با یتصادف کاملاً  طرح قالب در قیتحق نیا
 یادامنه با استفاده از آزمون چند ماریت یهانیانگیم نی( انجام شد. تفاوت ب9/1 نسخه) SASافزارآماریدرنرم( GLM) افتهی

 افتهی توسعه فرمول اساس رب افزارنرم توسط یآمار تیاستاندارد و اهم یخطاژن، انیسطوح ب راتییشد. تغ یریگدانکن اندازه

 (Pfaffl & Hagelei, 2001)  .محاسبه شدP-Value  دار در نظر گرفته شد.یمعن یاز نظر آمار 05/0کمتر از 

 

 بحث و جینتا
( 3جدول) ونیناسیواکس زا پس روز و چهارده هفت شد، اماپرورش تزریق واکسن علیه آنفلوانزا و نیوکاسل انجام 28 در روز

 سه، ماریتآنفلوانزا در  یبادیتترآنیتاگرچه (، P˃05/0)نشد مشاهده مارهایت نیکاسلب و یآنفلوانزاون هاییبادیترآنتیت در یتفاوت
روش ام به پیپی100ی تا روعنصر  سطح شیافزا دار نشد.بهبود یافت ولی معنی ونیناسیروز پس از واکس14

اما  . (Biria et al., 2020)شتندا بادی در خوناکتسابی و تولید آنتیی منیا برعملکرد یمثبت ریتأث مرغی نیزتخمدرونتزریق
نیوکاسل  هایبادیلیتر سطح آنتیگرم بر میلیمیلی12و  10های مرغی نانواکسیدروی با غلظتتخمدرونبا افزایش غلظت تزریق

 CBHاز آزمون یسلولینمیا یابیارز یبرا. (Paluoj et al., 2021)داری افزایش یافتطور معنیبه شاهدنسبت به  و آنفلوآنزا
 شیافزا کیماریتبت به نس سه ماریدر ت یپوست تیحساسسطح  ن،ینیگلوتاتوهمیف قیتزر از پس ساعت12(. 4جدول) استفاده شد

ش رشد و تکثیر ام سبب افزایپیپی 60و 45مقدار گوشتی بهجوجهافزودن مکمل نانواکسیدروی به جیره (، P<05/0)یافت
 10مرغی تخمداخلاما تزریق ،(El-Katcha et al., 2017)شودزایی میها و ایمنیها و فعالیت فاگوسیتوزی سلوللنفوسیت

 گوشتی ایجاد نکردجهدر انتهای دوره پرورش در جو CBHداری را در آزمونگرم نانواکسیدروی تغییرات معنیمیلی 12و

.(paluoj et al., 2021) یهانفوسیت بلوغل سبب هاسیتتیمو کردنفعال با یدروینانواکسT، لنفوسیت ملکردع بهبودB  و
ها نقش التهابی در سلول دارند و افزودن بازوفیل (Tizard, 2009). شودیم یمنیا پاسخ شیو افزا اافزایش تولید ماکروفاژه

 ,.El-Katcha et al)شودهای سلول میدرصد بازوفیلگرم در کیلوگرم جیره سبب افزایشمیلی 60تا15روی به مقدار نانوذرات

لی های سطح پوست و ایمنی سلوهمین موضوع سبب شد تا تزریق نانواکسیدروی، سبب افزایش حساسیت بازوفیل (2017
 شود.
 شاهد ماریتاز  بیشتر ،لیتر نانواکسیدروی تزریق شدگرم در میلیمیلی 12و10که زمانی (IL-12)12اینترلوکین ژنانیب
دار هرچند معنی کرد دایپ بهبودبا افزایش غلظت نانواکسیدروی  (IL-2)2اینترلوکینژن انیب نیچن(. هم>0.05Pبود)
 .(4جدول)نشد
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 (2مرغی و نیوکاسل)لگاریتمبادی آنفلوانزاینانواکسیدروی بر تیتر آنتیتاثیر تزریق . 3جدول

 4نیوکاسل

 (42)روز

 3نیوکاسل

 (35)روز

 2آنفلوانزا

 (42)روز

 1آنفلوانزا

 (35)روز

 تیمارها

 شاهد 75/1 00/2 75/1 75/2

 15تیمار 75/1 00/3 00/2 50/3

 26تیمار 50/1 75/3 00/2 50/3

405/0 856/0 054/0 748/0 P-value 

250/0 210/0 191/0 152/0 SEM 

 .(P>05/0)داری با هم هستندهای متفاوت دارند، دارای اختلاف آماری معنیرفهایی که در هر ستون حمیانگین* 

: تیتر آنتی بادی 3بعد از واکسیناسیون. روز  14( 2زا)لگاریتمبادی آنفلوان:تیتر آنتی2( هفت روز بعد از واکسیناسیون. 2بادی آنفلوانزای مرغی)لگاریتم:تیتر آنتی1
گرم میلی 5/0میکرولیتر نانواکسیدروی) 20: تزریق 5روز بعد از واکسیناسیون.  14بادی نیوکاسل : تیتر آنتی4( هفت روز بعد از واکسیناسیون. 2نیوکاسل)لگاریتم 
 لیتر محلول نمکی(.میلی 50در  گرم نانواکسیدرویمیلی 6/0سیدروی)انواکنمیکرولیتر  20: تزریق 6لیتر محلول نمکی(. میلی 50نانواکسیدروی در 

 
و  12 نینترلوکیژن اانیب شیافزا باعث گوشتیجوجه در یرولیترنانواکسیدگرم بر میلیمیلی12و10مرغی تخم داخلتزریق

 جوجه نیجن به یرودنانواکسی گرمیلیم5/0قیتزر چنین،هم(Paluoj et al., 2021)شدبدن  یمنیا پاسخ شیافزا جهیدر نت
-نیتوکیس نیترزمهما یکی 12نینترلوکیا. (Goel et al., 2012)شد 12نینترلوکیا درغلظت یتوجه قابل شیافزا باعث روزه14
 (Takei et al.,  2008). شودمی یروسیو یهاعفونتها وبیماری به پاسخدر گوشتییهاجوجه یمنیاسبب بهبود است که  ها
-از سلول یاریبس ایزتکثیر و تمدارد و به  های پرندگانبیماریو مقاومت بدن در برابر  یمنیا ستمیدر س ینقش مهم یرو

مکن است با ترشح مکند، همچنین نشان داده شده است که ایمنی ذاتی میکمک  DNA یسیبر رونو ریبدن با تأث یمنیایها
 دیشا. (Goel et al., 2012)را حمایت می کند  2-شح اینترلوکیندر ارتباط باشد که عنصر روی این افزایش تر 2-اینترلولین

 شیافزا ببس، (Klug, 2010) ( داردمرازیپل RNAو  مرازیپل DNA)یسیرونو یهامیدرساختارآنز که یمهم نقش با یرو
برای اتصال به IL12  ها تولیدو با افزایش این گیرنده (Goel et al., 2012)در سلول شده12نینترلوکیا یهارندهیژن گانیب

 ,.Paluoj et al)بهبود یافت12نینترلوکیا ییزاژن و سطح ایمنیبیان جهیودرنتیافته ایمنی افزایشهایآن جهت ایجاد پیام

2021). 
 هایژناکسیدان و بیانهای آنتیتاثیر تزریق نانواکسید روی برتست حساسیت پوستی، فعالیت آنزیم. 4جدول

تیمار

 ها

1پوستیحساسیتتست

(12) 

2پوستیحساسیتتست

(24) 

پراکگلوتاتیون

 سیداز

سوپراکسیددیسم

 وتاز

اینترلوکی

 2ن

اینترلوکین

12 

 b09/0 b080/0 b16/50 82/150 37/0 b06/0 شاهد
 ab17/0 b110/0 b27/42 61/146 02/1 a05/1 13تیمار
 a35/0 a372/0 a70/130 90/150 03/1 a12/1 24تیمار
P-

value 
036/0 052/0 000/0 132/0 087/0 014/0 

SEM 036/0 045/0 385/5 077/1 121/0 129/0 
:تست 2ساعت . 12:تست حساسیت پوستی بعد از 1.(P>05/0)داری با هم هستندهای متفاوت دارند، دارای اختلاف آماری معنیفهایی که در هر ستون حرمیانگین*

میکرولیتر  20: تزریق 4لیتر محلول نمکی(. میلی 50گرم نانواکسیدروی در میلی 5/0میکرولیتر نانواکسیدروی) 20: تزریق 3ساعت.  24حساسیت پوستی بعد از
 لیتر محلول نمکی(.میلی 50گرم نانواکسیدروی در میلی 6/0نانواکسیدروی)

 
(، 4)جدولنشد مشاهده مختلف یمارهایدرت از سموتیددیسوپراکسآنزیم  تیفعال در یداریمعن تفاوتبا تزریق نانواکسیدروی 

دو  تیمارنسبت به شد  لیتر نانواکسیدروی تزریقمیلی در گرممیلی 12که هاییماریت در دازیپراکس ونیگلوتات تیفعال اما
مرغی تخم درون. اما تزریق(P<05/0) یافت افزایش شد و تیمار شاهدلیتر نانواکسیدروی تزریقدرمیلیگرممیلی10که
گرم نانواکسیدروی به عنوان مکمل میلی 60و 45یا مصرف  (Paluoj et al., 2021)  لیتر نانواکسیدرویدرمیلیگرممیلی12و10
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در  یرو یاثر محافظت(El-Katcha et al., 2017). پراکسیداز ایجاد نکردداری در فعالیت آنزیم گلوتاتیوندر جیره، تغییر معنی
 در سرم و بافت همراه از دیپراکس ونیگلوتات تیبر فعال به عنوان کوآنزیم آن دیتواند با اثر مفیم دهایپیل ونیداسیبرابر پراکس

و تنشو استرس طیشرا در واناتیح پاسخو بهبود  میتنظ در یمهم نقش از دیپراکسونیگلوتاتآنزیم (Joanna et al., 2011). باشد
 یدروینانواکسروی به شکل افزودن،که  (El-Katcha et al., 2017) داردآزاد و بهبود سلامت پرنده هایاز بین بردن رادیکال

 آنها مثبت ریتأث و یدانیاکس یآنت هایآنزیم غلظت و کارایی شیافزا یی به علت زیست فراهمی بهتر این عنصرسببغذارهیج به
 .(Ahmadi et al., 2014) یشودم خون درسرم

 پرورش دوره انتهای مختلف تا در تیمارهایبدن  خوراک و وزنلیتبددر نسبت تفاوتی ،(5)جدولنانواکسیدرویبا تزریق 
با  .(P<05/0)پیداکرد کاهشپنجم و ششم پرورش نسبت به شاهد در هفته مصرفی خوراک زانیم اما ،(P˃05/0مشاهده نشد)

 پیدا بهبود خوراک لیتبد ونسبت رشد سرعت بدن، وزن ،یگوشت یهاجوجه ییغذارهیج به یرو مختلف سطوح افزودن
و  عملکرد بهبود سبب عنوان مکملیی بهغذا رهیج در یرونانوذراتمصرف چنین ، هم(Saleh et al., 2018)کندمی

 با افزایش طولیره جاستفاده از نانواکسیدروی در  (Hatab et al., 2022).  شودمی گوشتیمصرفی درجوجه خوراکافزایش
 هضم مواد سبب افزایش قابلیت (El-Katcha et al., 2017)آن شناسیریخت کریپت در روده و بهبود خصوصیاتپرز و عمق

 غذایی شد.  تبدیل بدن و ضریب خوراک بدون تاثیر منفی بر وزن مغذی و کاهش مصرف

 
 دوره پرورشتاثیر تزریق نانواکسیدروی بر عملکرد در انتهای . 5جدول

 6خوراکراندمان

 (6)هفته

 5بدنوزن

 (6)هفته

 4خوراکمصرف

 (6)هفته

 3خوراکراندمان

 (5)هفته

 2بدنوزن

 (5)هفته

 1خوراکمصرف

 (5هفته)

 تیمارها

76/1 90/1687 90/2963a 55/1 60/1257 00/1946a شاهد 

70/1 28/1694 90/2874b 50/1 00/1231 70/1850b 17تیمار 

69/1 73/1702 15/2872b 50/1 88/1241 18/1864b 28تیمار 

129/0 798/0 0434/0 498/0 397/0 0360/0 P-value 

136/0 931/8 145/14 018/0 624/7 425/13 SEM 

 .(P>05/0)داری با هم هستندهای متفاوت دارند، دارای اختلاف آماری معنیفهایی که در هر ستون حرمیانگین*
: وزن بدن 5پرورش.  42: غذای مصرفی در روز 4پرورش.  35غذایی در روز : ضریب تبدیل3پرورش.  35: وزن بدن در روز 2پرورش.  35:غذای مصرفی در روز 1

. لیتر محلول نمکی(میلی 50گرم نانواکسیدروی در میلی 5/0میکرولیتر نانواکسیدروی) 20: تزریق 7پرورش.  42غذایی در روز : ضریب تبدیل6پرورش.  42در روز 
 لیتر محلول نمکی(.میلی 50گرم نانواکسیدروی در میلی 6/0میکرولیتر نانواکسیدروی) 20: تزریق 8

 

-دیدهمختلف یمارهایت و سینه بینران ی نسب وزن در داریمعنی تفاوت لیتر نانواکسیدروی،درمیلیگرممیلی12و10با تزریق

بدن هایاندامگوشتی، وزنجهکیلوگرم نانواکسیدروی به جیره جو گرم درمیلی 60و 40. در پژوهشی با افزودن (6)جدولنشد
قلب، ینسبوزنر دلیتر نانواکسیدرویتفاوتی گرم در میلیمیلی12و 10با تزریق  .(Hatab et al., 2022)افزایش یافت

خی محققان بر (.<05/0Pنشد) مختلف مشاهدهیمارهایت ی بینشکمحفرهیچربو صفراسهی،کبد،کفابرسیوس،بورسطحال
شکمی، بهبود وزن حفرهگوشتی سبب کاهش چربیروی به جیره جوجهگرم نانوذراتمیلی 60تا15دادند که افزودن گزارش
داد که افزودن  ها هم نشانخی گزارشبر (El-Katcha et al., 2017). شودفابرسیوس و طحال و کاهش وزن کبد میبورس

 در تزریق (Saleh et al., 2018).شکمی ندارد حفره چربی نسبیتاثیری در وزن گوشتینانواکسیدروی به جیره جوجه
فابرسیوسٍ ، بورسکبد ینسب وزنداری در ام هم تغییر معنیپیپی120مرغی نانواکسیدروی و افزایش غلظت آن تا تخمداخل

 (Bakhshayesh et al., 2018).نشد مشاهده لاشهطحال، قلب و وزن
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 جدول6. تاثیر تزریق نانواکسیدروی بر وزن اجزایلاشه1)درصد(

کیسه  ران سینه

 صفرا

چربی  سنگدان

 شکمی

 تیمارها قلب طحال بورس کبد

          
99/24b 93/19 010/0 48/1a 07/1 02/2 19/0 96/0 39/0 شاهد 

75/24ab 60/19 11/0 23/1ab 38/1 80/1 20/0 11/0 49/0 12تیمار 

80/26a 10/19 11/0 05/1b 15/1 81/1 19/0 09/0 04/0 23تیمار 

112/0 732/0 912/0 043/0 709/0 614/0 962/0 408/0 269/0 P-
value 

829/0 420/ 007/0 058/0 153/0 101/0 013/0 006/0 023/0 SEM 

 .(P>05/0)داری با هم هستندهای متفاوت دارند، دارای اختلاف آماری معنیفهایی که در هر ستون حرمیانگین*
: تزریق 3لیتر محلول نمکی(. میلی 50گرم نانواکسیدروی در میلی 5/0میکرولیتر نانواکسیدروی) 20: تزریق 2: وزن هر قسمت از لاشه نسبت به وزن مرغ زنده. 1

 لیتر محلول نمکی(.میلی 50گرم نانواکسیدروی در میلی 6/0میکرولیتر نانواکسیدروی) 20

 

ژن در ساخت شود و با تاثیر بر رونویسی و بیانمانند میرشدانسولینروی سبب تحریک هورموناینکه عنصرباتوجه به
دهد، عدم تاثیر آن بر میهضم موادمغذی را افزایشروده قابلیتشناسیریختها نقش داشته و با بهبود خصوصیاتپروتئین
یدروی و یا شکل و نحوه مناسب نانواکسهای ناتفاده از غلظتدلیل استواند بهلاشه میهایاندامهای مختلف وزن قسمتافزایش

 استفاده از آن باشد که نیاز به مطالعه بیشتر دارد.
 (.P<05/0)بودتر کمشاهد  ماریت لیتر نانواکسیدروی نسبت بهگرم در میلیمیلی12و 10با تزریق  سنگدان ینسب وزن

را  یگوشتیهاجوجهی گوارشیهااندام ینسبوزن عنوان مکمل در جیره، ی بهدرویازنانواکس استفادهدهد گزارشات نشان می
داری ه جیره تغییر معنیشد که با افزودن نانواکسیدروی ب و در تحقیق دیگر گزارش (Ahmadi et al., 2014)بخشدمی بهبود

دروی به جیره زودن نانواکسی. در برخی گزارشات نیز اف(Bakhshayesh et al., 2018)نشد نسبی سنگدان دیده در وزن
تواند اکسیدروی هم میسمی و مضر نانوذرات. اثرات(Usama et al., 2020)گوشتی سبب کاهش وزن نسبی سنگدان شدجوجه

رسی موادمغذی به . شاید افزایش قابلیت دست(Sabina et al., 2020)ها شودوزن آنها و کاهشسبب تخریب و تحلیل اندام
رف خوراک و در نتیجه روده سبب کاهش مصشناسیهای مرتبط با روی و بهبود خصوصیات ریختفعالیت آنزیمواسطه بهبود 

 است.نسبی آن شدهتر سنگدان و کاهش وزنفعالیت کم

 

 نتیجه گیری

های ش فعالیت آنزیمتوان چنین استدلال کرد که زیست فراهمی بهتر عنصرروی به شکل نانوذرات در بدن سبب افزایمی
مغذیبیشتر فراهمی سایر موادشناسی روده و افزایش سطح جذب شده و زیستمرتبط با هضم و جذب و بهبود خصوصیات ریخت

کرد. ها استفادهبیوتیکینی برای آنتیعنوان جایگزبهاز آن توان می دارد وهمراه خوراک را بهشود که  کاهش مصرفمی
پراکسیداز سبب افزایش اتیونها، افزایش سطح گلوتو تاثیر بر تکثیر بازوفیل IL12ژنننانواکسیدروی با افزایش و بهبود بیا

-اکسیدروی در غلظت و زمان مناسب به جوجهشود. با تزریق نانوگوشتی و بهبود سلامت پرنده میایمنی در جوجهپاسخ

خون  به مقابله با تولید اکسیدانیهای آنتیزیماکسیداتیو، با افزایش سطح آنتوان در شرایط وجود تنش و استرسگوشتی میهای
 لیپید پرداخت. و پراکسیداسیون آزادهایرادیکال
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