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 چکیده

 وسیع فعالیت علتبه که است عناصری از یکی نقره. است نقره نانوذرات ها، بیوتیک آنتی نوین های جایگزین از یکی امروزه   
 شده داده پوشش نقره نانو ربررسی اث هدف از پژوهش حاضر است. برخوردار بالایی اهمیت از نانو فنآوری در خود باکتریالیآنتی

بود.  گرمایی تنش شرایط تحت گوشتی هایجوجه گوارش دستگاه میکروبی جمعیت و روده مورفولوژی عملکرد، بر زئولیت بر
قطعه جوجه گوشتی در  13و  تکرار 3 ،تیمار 3 با تصادفی کاملاً طرح قالب در کاب سویه روزه یک گوشتی جوجه قطعه 373 تعداد

 یک دارای پایه جیره( 3 زئولیت، درصد یک دارای پایه جیره( 2 پایه، جیره( 1: شامل آزمایشی یهاتیمار. شدند عزیهر تکرار تو
 جیره( 3 ارُگانیک و اسید گرمکیلو هر در گرم یک دارای پایه جیره( 4 نقره، نانو درصد 3/0 با شده داده پوشش که زئولیت درصد

  .بود ارُگانیک اسید گرمکیلو هر در گرم یک و نقره نانو درصد 3/0 با شده هداد پوشش زئولیت درصد یک دارای پایه
 مورفولوژی بررسی و 42 و 21 هایروز در گوارش دستگاه میکروبی جمعیت شمارش و داخلی هایاندام وزن گیریاندازه منظوربه

 پژوهش حاضر بیانگر این است نتایج. شدند رکشتا آزمایشی واحد هر از جوجه قطعه دو پرورش دوره 42 و 33 هایروز در روده
 33 روز در پرز طول همچنین داشت. هاتیمار سایر به نسبت یشتریب تبدیل ضریب نقره نانوذرات دارای تیمار پرورش دوره کل که

 طول ینبیشتر پرورش دوره 42 روز در. (p<03/0)داری با تیمار شاهد داشت تفاوت معنی در تیمارهای آزمایشی پرورش دوره
 میکروبی جمعیت نتایج بر آزمایشی های  تیمار ریثتأ. بود آلی اسید همراهبه نقره نانوذرات و نقره نانوذرات تیمار به مربوط پرز

 که دهنده این استنشان پژوهش این نتایج کلی طوربه. نبود دار معنی پرورشدوره  42 و 21 های روز در گوارش دستگاه
 گرمایی تنش شرایط در غذایی افزودنی یک عنوانبه تواندمی آلی اسید همراهبه و زئولیت بر شده هداد پوشش نقره نانوذرات

 .گیرند قرار استفاده مورد گوشتی های جوجه تغذیه در سوئی اثر بدون
 

 نقرهذرات  مورفولوژی، نانو ، عملکرد،گوشتی جوجه میکروبی، جمعیت ،ارُگانیک اسید: کلیدی هایواژه
 

 مقدمه
 نانوذرات ها، بیوتیک آنتی نوین های جایگزین از امروزه یکی   

 در زابیماری عوامل فعالیت کنترل طریق از نانونقره. است نقره
 چون صنایعی و دامپزشکی پزشکی، گوناگون های عرصه

در فناوری نانو، (. 98،51) دارد دامپروری کاربرد و کشاورزی
 کاهش با ریجتد به که حجم به سطح مساحت نسبت افزایش

 در واقع هایاتم رفتار یافتن غلبه باعث داده، رخ ذره اندازه
پذیری شود و واکنشمی درونی هایاتم رفتار به ذره سطح

 نانو فنآوری با امروزه .(50دهد )نانوذرات را افزایش می
 وجودبه نانومتر 988 از کمتر سایز با را فلزی ی نقره اندتوانسته

 که است نقره اتم 95888 تا 98888 ودحد دارای که آورند
 از یکی نقره. نامند می نانونقره یا نقره نانوذرات را هاآن

 درباکتریالی خود علت فعالیت وسیع آنتیبه که است عناصری
 در که طوری به است برخوردار زیادی اهمیت از نانو فنآوری

 ذرات را جهان در شده تولید نانومواد درصد 59 حاضر حال
  (.54) دندهمی تشکیل نقره
 ضد خواص دارای نقره های یون طبیعی فلزات بین در   

 باکتریایی فعال هایگونه از بسیاری علیه شدیدی میکروبی
 امروزه توجه بسیاری به استفاده از اساس این بر( 90،99) است

صنعت پرورش شده است.  طیور و دام صنعت در نقره نانوذرات

ی در اقتصاد کشور دارد. لذا های گوشتی نقش مهمجوجه
ینه از بررسی عوامل مؤثر بر عملکرد اقتصادی در این زم

 اهمیت زیادی برخوردار است.
گزارشات متعددی بیانگر این است که استفاده از نانوذرات    

(، افزایش 0نقره در جیره موجب بهبود ضریب تبدیل خوراک )
 های( شده است. ویژگی92افزایش مصرف خوراک ) و وزن

 قرار تأثیر تحت را مغذی مواد جذب قدارم ،روده مورفولوژیک
 عوامل و پاتوژن برابر در سطح یک عنوانبه و دندهمی

 های پرز عرض و طول هرچه .(45) نمایندمی عمل شیمیایی
 پرز .است بیشتر آن جذبی ظرفیت باشد، بیشتر باریک روده
 و هضم دارقم افزایش تر،سریع عبور از ممانعت سبب بلند

 ضریب بهبود و محتویات رطوبت کاهش و مغذی مواد جذب
 پرز سطح و پرز ارتفاع افزایش بنابراین .شودمی غذایی تبدیل

 عمق کاهش (.48) نمایدمی بهتر را رشد عملکرد حدی تا
 در و روده در هاباکتری تعداد کاهش دلیلبه تواندمی کریپت
باشد که  مخاط نندهکتولید هایسلول بازچرخ کاهش نتیجه

علت ها را به حضور نانوذرات نقره بهکاهش تعداد باکتری
 .(91) باکتریالی نسبت دادندخواص آنتی

 تواندمی گوارش دستگاه میکروبی فلور ثابت شده است که،   
 داشته گوشتی طیور وریبهره و سلامتی بر توجهی قابل ثیرأت

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشهای تولیدات دامی
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  طبیعی میکروبی رفلو در اختلال گونه هر ترتیببدین. باشد
  رشد دهنده کاهش باکتری یا زابیماری عوامل علت به تواندمی

 که کردند ثابت( 99) همکاران و چلوپکا .شود مضر اثرهای با
 از یکی میکروبیضد گانهچند عملکرد دلیلبه نقره نانوذرات

  میکروبی ضد خاصیت واجد فلزی نانوذرات مؤثرترین
 نقره نانوذرات میکروبی ضد أثیرت مختلفی تحقیقات. باشندمی
 باسیلوس نظیر پاتوژن های باکتری که کردند تأیید را

 سبب ذرات این. برداز بین می را کلیاشریشیا و سوبتیلیس
 مزیت از که شوندنمی میکروبی ضد مقاومت و ایمنی پاسخ

 (. 88) باشدمی نانو فناوری
 که ریزند منافذ با بلورین جامدات هازئولیتاز طرفی دیگر،    

 .دارند انگستروم 98تا  9 ابعاد با هاییکانال و هاحفره ها،روزنه
دلایل بسیاری مبنی بر استفاده زئولیت در صنعت طیور بیان 

(، 99ها: بهبود عملکرد در طیور )شده است که از جمله آن
افزایش هضم و جذب و (، 48افزایش بازده لاشه طیور )

، افزایش پوشش دستگاه گوارشدر کارایی بهتر مواد مغذی 
، استقرار جمعیت میکروبی (88مخاطی دستگاه گوارش )

کاهش اثرات فیزیولوژیکی تنش  و (99مناسب در طیور )
 تحریک باعث هازئولیت باشند.می (59گرمایی در پرندگان )

 طریق از و شده روده و معده پوششی هایسلول مکانیکی
 منجر و بخشیده بهبود آنها شدر ها،اندام این به خون رساندن

 (.84) گرددمی مغذی مواد جذب و هضمکرد عمل افزایش به
 طبیعت در گسترده صورتبه اُرگانیک هایاسید همچنین،   

 و گیاهان طبیعی اصلی اجزای از یکی عنوانبه و بوده موجود
افزودن اسیدهای آلی  .(8) باشدمی مطرح حیوانی هایبافت یا

علت کاهش اسیدیته محیط های گوشتی بهدر جیره جوجه
اثر بر (، 9ها )میکرواُرگانیسمجمعیت دستگاه گوارش و کاهش 

های فلور میکروبی دستگاه گوارش و بهبود عملکرد جوجه
 این بر .دمی شو افزایش جذب مواد مغذی و (48)گوشتی 

 پوشش نقره نانوذرات تأثیر منظورحاضر به پژوهش اساس،

 جمعیت و روده موفولوژی عملکرد، بر لیتزئو بر شده داده
 قرار بررسی مورد های گوشتیگوارش جوجه دستگاه میکروبی

 .گرفت
 

 هامواد و روش

پژوهشی شماره یک  در مزرعه آموزشی پژوهشاین    
های دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان و آزمایش
دامی مربوطه نیز در آزمایشگاه فیزیولوژی دانشکده علوم 

قطعه جوجه گوشتی  905انجام شد. در پژوهش حاضر، تعداد 
و  تکرار 5، تیمار 5( در Cobb 500) 588روزه سویه کاب یک
روز پرورش  48مدت به قطعه جوجه گوشتی در هر تکرار 95

درجه  98اول پرورش حدود  داده شدند. درجه حرارت در هفتة 
رورش کاب گراد بوده )بر طبق دستورات راهنمای پسانتی
گراد کاهش داده تدریج هر سه روز یک درجه سانتی( و به588
دوره پرورش، از  95اعمال تنش گرمایی در روز  برایشد. 

گراد افزایش و درجه سانتی 94دمای سالن به  98تا  98ساعت 
گراد ثابت باقی ماند. درجه سانتی 94در  99تا  98در ساعت 

شد تا به  کاهش داده بتدریج  99دمای سالن پس از ساعت 
گراد برسد. دو درجه سانتی 84گراد تا درجه سانتی 89دمای 

های آغازین و رشد تهیه و جیره پایه برای هر یک از دوره
 سویه پرورش راهنمای باهای آزمایشی مطابق ترکیب جیره

تنظیم  UFFDAافزار  و به کمک نرم (9تهیه )جدول  کاب،
گروه شاهد یا جیره پایه،  -9 های آزمایشی شامل:. گروهشد
جیره  -9(، Zدرصد زئولیت ) 9جیره پایه مکمل شده با  -8

درصد نانوذرات نقره پوشش داده  85/8پایه مکمل شده با 
 5/9جیره پایه مکمل شده با  -4(، NS50شده بر زئولیت )

جیره پایه مکمل شده  -5( و Aگرم بر کیلوگرم اسیداُرگانیک )
ات نقره پوشش داده شده بر زئولیت و درصد نانوذر 85/8با 
 ( بودند.ANS50گرم بر کیلوگرم اسیداُرگانیک ) 5/9
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 12..... ................... های گوشتیبررسی تأثیر نانوذرات نقره پوشش داده شده بر زئولیت بر عملکرد، مورفولوژی روده و جمعیت میکروبی دستگاه گوارش جوجه

 خشک( مادههای غذایی )برحسب درصد ترکیب جیره -9جدول 
Table 1. Ingredients and chemical composition of the basal diet (%DM)   

 جیره آغازین اجزاء جیره غذایی
(89-9) 

 جیره رشد
(48-88) 

 19/51 0/59 ذرت
 85/99 58/91 کنجاله سویا
 49/9 9 روغن سویا

 81/9 40/9 کلسیم فسفاتدی
 81/9 91/9 سنگ آهک

 98/8 49/8 نمک
 85/8 85/8 مکمل ویتامینی

 85/8 85/8 مکمل معدنی
DL 85/8 99/8 متیونین 

L 99/8 89/8 لیزین 
  آنالیز مواد مغذی

 8158 9858 (kcal/kgقابل متابولیسم )انرژی 
 89/91 8/89 پروتئین خام )%(

 29/8 18/8 کلسیم )%(
 99/8 49/8 فسفر )%(
 94/8 92/8 سدیم )%(
 15/8 89/9 لیزین )%(

 99/8 40/8 متیونین )%(
 90/8 99/8 سیستئین )%(

 80/9 45/9 آرژنین )%(
 04/8 24/8 ترئونین )%(

 تهیه شده است. کاب سویه پرورش س راهنمایجیره پایه بر اسا -9
؛ کولین mg 98؛ نیاسین mg 98؛ پانتوتنیک اسید،mg 5/9؛ ریبوفلاوین، E ،98 IU؛ ویتامین IU 888؛ کوله کلسیفرول، A ،9588 IUهر کیلوگرم خوراک حاوی: ویتامین   -8

؛ مس، mg 92/8؛ ید، mg 98؛ منگنز، mg 48؛ روی، mg 28؛ آهن، mg 9/8؛ پیریدوکسین، mg 5/9؛ تیامین، mg 5/8؛ اسید فولیک، mg 95/8؛ بیوتین،  9888mgکلرید، 
2mg  ،95/8؛ سلنیوم mg ،95؛ کوبالامین µg. 
 

های مربوط به عملکرد )افزایش وزن، گیری فراسنجهاندازه   
خوراک مصرفی و ضریب تبدیل غذایی( میانگین وزن بدن، 

خوراک مصرفی بر ر قدامتوسط خوراک مصرفی و تفاضل م
صورت  افزایش وزن در دورة آغازین و پایانی و همچنین به

آزمایشات  برایورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. ای مدوره
دوره پرورش از هر واحد  48و  95مورفولوژی روده در روز 

با وزن نزدیک به میانگین واحد آزمایشی دو قطعه پرنده 
متر از بخش  سانتی 8ول ای به ط د و قطعهشانتخاب و کشتار 

ها از محل اتصال مزانتر برداری شد. نمونهدوازدهه روده نمونه
برش طولی داده شدند و برای تثبیت در محلول فرمالین رقیق 

درصد، تا زمان انجام آزمایشات مربوطه نگهداری  98شده 
های شدند. مراحل پردازش بافت )آبگیری با استفاده از درجه

ها با پارافین  گی نمونهسازی و آغشتفافافزایشی الکل، ش
ها برای تهیه  منظور افزایش استحکام نمونهمذاب( به

گیری با دستگاه  های بافتی با ضخامت کم و برش اسلاید
ها توسط میکروتوم  . برش نمونه(90) باشدمیکروتوم می

ن انجام گرفت و سپس روی میکرو 5چرخان، و با ضخامت 
هموتکسیلین و ائوزین قرار گرفت. در  آمیزی بارنگلام برای 

پایان ارتفاع ویلی، عمق کریپت، نسبت ارتفاع ویلی به عمق 
ای، عرض ویلی و ضخامت کریپت، ضخامت لایه ماهیچه

گیری و ثبت یمارها اندازههای شاهد و تلایه مخاطی در گروه
دوره  48و  89منظور آزمایشات میکروبی، در روز شد. به

حد آزمایشی دو قطعه پرنده پس از کشتار به پرورش از هر وا
عمل آمد. بهگیری آزمایشگاه منتقل و از ایلئوم و سکوم نمونه

های و کل باکتری هافرماشریشیاکلیهای تعیین تعداد باکتری
 و سکوم ( در ایلئوم Total Aerobic Counts-TACهوازی )

 MacConekeyهای کشت ترتیب با استفاده از محیطبه

agar ،VRBA  وPCA لعمل شرکت سازنده بر اساس دستورا
هوازی، های بیمنظور تعیین تعداد کل باکتریانجام گرفت. به

روی محیط  های متفاوت ایلئوملیتر از رقتمیلی 9/8 قدارم
MRS-agar ها کشت داده شدند. کشت دولایه لاکتوباسیلوس

ی و بررسی جمعیت کل هوازها در شرایط بیفرمو کلی
ها سپس جمعیت کلنی .صورت هوازی انجام شدها بهاکتریب

در زیر کلنی کانتر شمارش گردید. سرانجام نتایج شمارش در 
عکس رقت ضرب شد و پس از تبدیل لگاریتمی مورد تجزیه 

مربوط به  هایویژگیبررسی  برای. (98) آماری قرار گرفت
دوره پرورش دو قطعه جوجه از هر  48و  89لاشه در روز 

واحد آزمایشی که از نظر وزنی تا حد ممکن نزدیک به 
ساعت  9میانگین وزن آن واحد آزمایش بود انتخاب و پس از 

صورت  کنی بهگرسنگی ذبح شدند. پس از کشتار و پوست
های مختلف که شامل دستی، تفکیک لاشه انجام و قسمت

لاشه، ران، سینه، و چربی حفره شکمی بود توسط ترازوی 
گرم توزین و  889/8( با دقت Germany; gf600)دیجیتالی 

های . در پایان دادهشدسپس براساس درصد لاشه ثبت 
ش در قالب طرح کاملاً تصادفی با استفاده از روش پژوه

GLM افزار  توسط نرمSAS (8889 )(42 ) تجزیه واریانس شد
 (9115ای دانکن )ها توسط آزمون چند دامنه و مقایسه میانگین

 د.شدرصد انجام  5ر سطح احتمال و د( 92)
 

 نتایج و بحث
 نتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایشی بر    

های عملکرد در دوره آغازین، رشد و کل دوره پرورش شاخص
نشان داده شده است. نتایج  8های گوشتی در جدول جوجه

حاصل از تیمارهای آزمایشی نشان داد که تیمار نانوذرات نقره 
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( NAداده شده بر زئولیت مکمل شده با اسیداُرگانیک )پوشش 
های گوشتی روزگی، وزن بدن جوجه 89-48در فاصله سنین 

 صورت مار شاهد در شرایط تنش گرمایی بهرا در مقایسه با تی
(. تیمارهای آزمایشی p<85/8داری کاهش داده است )معنی

 هد در داری بر خوراک مصرفی در مقایسه با تیمار شااثر معنی

های مختلف دوره پرورش نداشتند. همچنین ضریب دوره
تبدیل غذایی در تیمار نانوذرات نقره پوشش داده شده بر 

داری طور معنی( در مقایسه با تیمار شاهد بهNزئولیت )
 (.p<85/8افزایش یافت )

 
 9های مختلف پرورشهای عملکردی در دورهتأثیر تیمارهای آزمایشی بر شاخص -8جدول 

Table 2. Effect of experimental treatments on performance indicators during experimental period 

 
عنوان مکمل گزارش شده است که مصرف نانوذرات نقره به   

های گوشتی )افزایش های عملکردی جوجهدر جیره بر شاخص
داری وزن، خوراک مصرفی و ضریب تبدیل غذایی( اثر معنی

است که افزودن مکمل (. بیان شده4،9،89،81،91،98ندارد )
های گوشتی موجب کاهش نانوذرات نقره به جیره جوجه

مصرف خوراک و بهبود ضریب تبدیل غذایی در مقایسه با 
(. این در حالی است که بهبود ضریب 92)شدتیمار شاهد 

های گوشتی در مصرف تبدیل خوراک و افزایش وزن جوجه
نانومتر( در  188و  988، 988ره )سطوح بالای نانوذرات نق
(. گزارش شده است که استفاده 0،98جیره گزارش شده است )

های های اُرگانیک بر خصوصیات عملکردی جوجهاز اسید
گوشتی )خوراک مصرفی، افزایش وزن بدن و ضریب تبدیل 

که در تحقیقاتی ( در حالی1،99دار ندارد )غذایی( تأثیر معنی
اُرگانیک موجب بهبود  که مصرف اسیددیگر بیان شده است 

(، افزایش وزن روزانه 59دار ضریب تبدیل غذایی ) معنی
( و کاهش سرعت عبور مواد خوراکی 89های گوشتی )جوجه

( نسبت به تیمار شاهد 54از دستگاه گوارش و بهبود جذب )
 شده است.

های آزمایشی بر مورفولوژی روده تیمار تأثیرنتایج مربوط به    

نشان داده شده  9دوره پرورش در جدول  48و  95های روزدر 
دوره پرورش بر طول پرز،  95است. تیمارهای آزمایشی در روز 

 تأثیرعرض پرز، مساحت پرز و نسبت طول به عمق کریپت 
داری بر عمق ( اما تأثیر معنیp<85/8داری داشته است ) معنی

شده با  های تغذیه(. همچنین جوجه<85/8pکریپت نداشتند )
نسبت به  اُرگانیکهای های حاوی نانو ذرات نقره و اسیدجیره

(. p<85/8تیمار شاهد عرض پرز روده کمتری داشتند. )
های حاوی های تغذیه شده با جیره مساحت پرز روده در جوجه

 اُرگانیکهای حاوی نانوذرات نقره و اسیدهای زئولیت و جیره
های آزمایشی نسبت به مارنسبت به تیمار شاهد بهبود یافت. تی

 داری در عمق کریپت روده نداشتند  تیمار شاهد اختلاف معنی
ترین نسبت طول به عمق کریپت مربوط به طوری که بیشبه

های زئولیت، نانو ذرات نقره و نانو ذرات نقره مکمل شده تیمار
 48بوده است. تیمارهای آزمایشی در روز  اُرگانیکبا اسید 

داری بر طول پرز، عرض پرز، مساحت ثیر معنیدوره پرورش تأ
(. این p<85/8پرز و نسبت طول به عمق کریپت داشته است )

داری بر عمق است که تیمارهای آزمایشی تأثیر معنیدر حالی
 (.<85/8pاند )کریپت نداشته

 روزگی(9-48کل دوره پرورش ) روزگی(88-48دوره رشد ) روزگی(9-89دوره آغازین ) تیمارهای آزمایشی

 افزایش وزن )گرم(           
C 29/2±19/921 a28/89±92/9519 90/80±81/8829 
Z 58/95±55/925 a49/44±00/9521 19/55±98/8805 
N 21/94±12/928 ab29/89±11/9594 98/99±10/8910 
A 09/9±82/914 ab88/99±44/9542 85/99±08/8848 

NA 89/98±88/919 b88/90±90/9409 80/99±50/8994 
 99/95 91/81 28/94 خطای استاندارد میانگین

 982/8 848/8 15/8 داریسطح احتمال معنی
 خوراک مصرفی )گرم(       

C 91/9±91/9949 90/48±82/9092 29/49±49/4229 
Z 12/84±99/9998 02/18±49/9925 90/985±02/4290 
N 99/92±99/9959 81/99±82/9088 99/08±89/4209 
A 29/8±90/9999 09/42±59/9510 59/40±18/4098 

NA 99/1±84/9940 02/81±59/9548 14/90±98/4921 
 89/99 92/52 28/94 خطای استاندارد میانگین

 842/8 982/8 900/8 داریسطح احتمال معنی
 ضریب تبدیل غذایی )گرم/گرم(        

C 890/8±958/9 884/8±94/8 b899/8±992/8 
Z 898/8±959/9 892/8±98/8 b881/8±988/8 
N 895/8±922/9 849/8±45/8 a885/8±899/8 
A 898/8±904/9 881/8±98/8 b891/8±984/8 

NA 895/8±952/9 844/8±49/8 ab888/8±992/8 
 889/8 899/8 894/8 خطای استاندارد میانگین

 849/8 894/8 482/8 داریسطح احتمال معنی
a-b ها با حروف متفاوت در هر ستون معنی: تفاوت میانگین( 85/8دار است>p.) 

C:  ،جیره پایهZ:  ،جیره پایه حاوی یک درصد زئولیتN:  درصد نانوذرات نقره،  5/8در صد زئولیت پوشش داده شده با  9جیره پایه حاویA :ه حاوی یک گرم در کیلو جیره پای
 .گرم در کیلو گرم اسید اُرگانیک 9درصد نانوذرات نقره و  5/8در صد زئولیت پوشش داده شده با  9جیره پایه حاوی : NAگرم اسیدارُگانیک، 

 .بودند گرفته قرار C94˚±9 گرمایی تنش تحت ساعت 4 مدت به 48 روز تا پرورش دوره 95 روز از هاجوجه -9
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 988......................  های گوشتیئولیت بر عملکرد، مورفولوژی روده و جمعیت میکروبی دستگاه گوارش جوجهبررسی تأثیر نانوذرات نقره پوشش داده شده بر ز

 
 9دوره پرورش 48و  95های گوشتی در روزهای تأثیر تیمارهای آزمایشی بر مورفولوژی روده جوجه -9جدول 

Table 3. Effect of experimental treatments on intestinal morphology on d 35 and 42 of breeding period                  

 

سلامتی دستگاه گوارش یکی از عوامل مهم و مؤثر در    
قتصادی طیور، جمعیت . بنابراین در تولید ااستعملکرد پرنده 

(. 40کند )میکروبی روده نقش مهمی در سلامتی روده ایفا می
 افزایش ارتفاع روده کوچک باعث افزایش سطح تماس و 

(. 82گردد )دنبال آن افزایش سطح جذب مواد مغذی میبه
افزایش یافتن ارتفاع پرز همراه با کاهش عمق کریپت موجب 

 طول پرز شده و  ها درتر آنتروسیتمهاجرت آهسته
. این امر موجب شوندها حفظ میها در سطح پرزآنتروسیت

شود. بیشترین  بهبود ظرفیت هضم و جذب روده کوچک می
ظرفیت هضم و حداکثر جذب بوسیله سطح لامینال وسیع با 

 در. شودهای بالغ حاصل میهای طویل دارای آنتروسیتپرز
رأس پرز، این  سویهای آنتروسیت بهجریان مهاجرت سلول

ها آورند. مهاجرت آنتروسیتها کارایی خود را بدست میسلول
ها در اثر ریزش و به سمت رأس در تعادل با از دست رفتن آن

توانند سبب باشد. پرزهای بلندتر میها میصدمه دیدن آن
تر، کاهش رطوبت، افزایش ظرفیت ممانعت از عبور سریع

ل شوند. انرژی ذخیره جذب و در نتیجه کاهش ضریب تبدی
های اپیتلیال توسط پرنده بازچرخ سلول قدارشده از کاهش م

های دیگر و در نتیجه افزایش رشد شود صرف تولید بافت
 988و  988گزارش شده است که استفاده از سطوح  (.44)

های گوشتی، موجب قسمت در میلیون نانوذرات نقره در جوجه
است. همچنین با افزایش افزایش در ارتفاع پرز روده شده 

غلظت نانوذرات نقره، این افزایش در ارتفاع پرزها بیشتر  قدارم
(. همچنین در تحقیقی دیگر نیز بیان شده است 2شده است )

ه دریافت کننده نانوذرات شاهد دارای بیشترین و گرو  که گروه
قسمت در میلیون، دارای کمترین عمق  58 قدارمنقره به

رف نانوذرات نقره تأثیری بر ارتفاع پرز و کریپت بودند و مص
(. گزارش 92نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت نداشته است )

شده است که استفاده از لیپید پوشش داده شده با نانوذرات 
ها و عمق کریپت نسبت نقره موجب افزایش میانگین طول پرز

(. بر اساس نتایج 91به تیمار شاهد در بافت ژژنوم شده است )
 85و  95، 5(، پرندگانی که سطوح 41اورز و همکاران )س

گرم در کیلوگرم نانوذرات نقره در آب آشامیدنی دریافت  میلی
داری در ساختار  کردند نسبت به گروه شاهد تغییر معنی

های دوازدهه های همبند ویلیبافت ها وها، غدهانتروسیت
کاهش  اعمال نشده است. افزودن اسیدهای آلی به جیره باعث

زا های بیماریباکتری تولید ترکیبات سمی و کاهش جمعیت
شود. همچنین موجب تغییر در در دیواره روده کوچک می

های مخاطی مورفولوژی دیواره روده شده و از تخریب سلول
نماید. بنابراین سبب بهبود عملکرد دیواره روده جلوگیری می

دگانی که با (. گزارش شده است پرن94) شوددر پرندگان می
مکمل اسید اُرگانیک تغذیه شده بودند، در  8/8 دارایجیره 

قسمت ژژنوم و ایلئوم طول پرز در مقایسه با تیمار شاهد، 
ند سبب تواافزایش یافته بود. که این افزایش طول پرز می

دنبال آن بهبود عملکرد در طیور بهبود جذب مواد مغذی و به
ت در مواردی عدم ارتباط (. با این حال ممکن اس59) گردد
دار بین عملکرد و و طول پرز روده با عمق کریپت معنی

(. این درحالی است که نتایج تحقیقی دیگر 50مشاهده شود )
ها و عمق بیانگر این است که اسید اُرگانیک بر سطح پرز

(. بیان شده است که اضافه 99داری ندارد )کریپت تأثیر معنی
قسمت در میلیون باعث  588ار کردن اسید فرمیک به مقد

 ها ها و عمق کریپت شده اما بر تراکم پرزبهبود ارتفاع پرز
(. همچنین گزارش شده است که استفاده 85اثر بوده است )بی

درصد اسید بوتیریک، سبب کوتاه شدن طول  8/8از سطح 
های بلندتر شده و ها و از طرفی سبب ایجاد میکروویلیپرز

 (.94ریپت شده است )سبب افزایش عمق ک
تیمارهای آزمایشی بر جمعیت  تأثیرنتایج حاصل از    

 4دوره پرورش در جدول  48میکروبی دستگاه گوارش در روز 
نشان داده شده است. مصرف تیمار اسیدهای اُرگانیک سبب 

دوره  89های کل هوازی ایلئوم در روز  کاهش تعداد باکتری

 طول پرز تیمارهای آزمایشی
 نسبت طول به  عمق کریپت )میکرومتر( )میکرومتر(

 عمق کریپت
 عرض پرز
 )میکرومتر(

 مساحت پرز
 )میکرومتر(

 دوره پرورش 95روز            
C c99/54 ±99/9484 22/2±09/820 c95/8 ±22/4 80/892 ± 92/90 a 919889± 89/88859 b 
Z a98/21 ±18/9298 09/88±09/859 a98/8 ±50/0 11/889 ± 15/1 ab 844484± 98/99124 a 

N b99/45 ±04/9988 00/99±48/895 ab94/8 ±50/9 89/928 ± 89/5 b 929299± 92/98849 b 
A b82/99 ±08/9955 08/90±91/825 bc45/8 ±18/5 10/929  ± 28/9 b 918999± 99/94999 b 

NA a20/49 ±19/9180 80/94±48/895 ab50/8 ±98/0 92/899 ± 99/5 ab 859299± 89/99124 a 
14/1 49/8 89/95 84/99 خطای استاندارد میانگین  59/99902  

849/8 889/8 852/8 <8889/8 داریسطح احتمال معنی  890/8  
 دوره پرورش 48روز       

C 00/95 ± 8/9405 b 18/899 ± 55/94  a92/8±21/9 19/999 ± 91/4 b c94/599889±9589080 
Z 1/9401 ± 04/91 b 99/925 ± 88/99  a45/8±98/2 44/994 ± 04/0 b c44/219491±9089995 
N 9/9095  ± 24/02 a 84/899 ± 92/99  44/0 ± 91/8 ab 51/918 ± 09/2 a ab10/129484±98884281 
A 9/9594 ± 22/01 ab 11/858 ± 95/94  81/9 ± 82/8 c 49/908 ± 20/2 ab bc25/2991099±0989089 

NA 4/9059  ± 89/29 a 89/899 ± 22/91  41/2 ± 58/8 a 28/914 ± 84/1 a a49/9518988±99998418 
25/09 طای استاندارد میانگینخ  21/95  92/8 12/0  2/9945909 

880/8 داریسطح احتمال معنی  802/8  888/8 880/8  889/8 

a-c ها با حروف متفاوت در هر ستون معنی: تفاوت میانگین( 85/8دار است>p.) 
C:  ،جیره پایهZ:  ،جیره پایه حاوی یک درصد زئولیتN:  درصد نانوذرات نقره،  5/8لیت پوشش داده شده با در صد زئو 9جیره پایه حاویA : جیره پایه حاوی یک گرم در 

 گرم اسید اُرگانیک.گرم در کیلو 9درصد نانوذرات نقره و  5/8در صد زئولیت پوشش داده شده با  9جیره پایه حاوی : NAگرم اسیدارُگانیک، کیلو
 .بودند گرفته قرار C94 ˚±9 گرمایی تنش تحت ساعت 4 مدت به 48 روز تا پرورش دوره 95 روز از هاجوجه -9
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 های آزمایشی اثر اما سایر تیمار (p<85/8) شدپرورش 
فرم در کلی و کلی داری بر جمعیت میکروبی اشریشیامعنی

سکوم و ایلئوم نداشتند. همچنین تیمارهای آزمایشی بر 

های هوازی فرم و کل باکتریکلی و کلیهای اشریشیاباکتری
 داری نداشتند.ره پرورش اثر معنیدو 48ایلئوم و سکوم در روز 

 
 9های مختلف پرورشهای گوشتی در دورهآزمایشی بر جمعیت میکروبی جوجه تأثیر تیمارهای -4جدول 

 Table 4. Effect of experimental treatments on intestinal bacterial populations during breeding periods 

 
گزارش شده است که استفاده از مکمل نانوذرات نقره اثر    

فرم و کل  جمعیت باکتریایی اشریشیاکلی، کلیداری بر معنی
های گوشتی باکتری هوازی در سکوم و ایلئوم در جوجه

(. همچنین با توجه به این نتایج، 89،44،41نداشته است )
های گزارش شده است که نانوذرات نقره در جیره جوجه

طوری که شود. بهگوشتی موجب بهبود فلور میکروبی روده می
ها و کاهش جمعیت باعث افزایش شمار لاکتوباسیلوس

دیگر نیز بیانگر  پژوهشی(. نتایج 81) می شوداشریشیا کلی 
های هوازی تیمارهای دریافت  باکتری تعداد کل این است که

نقره پوشش داده شده با لیپید  کننده نانوذرات نقره و نانوذرات
طور قابل توجهی بیشتر از تیمار شاهد بوده است. همچنین به

استفاده از نانوذرات نقره پوشش داده شده بر لیپید باعث 
 پژوهش(. در 92ها شد )های کلی فرمدار باکتریکاهش معنی

یگری گزارش شده است که سطوح مختلف نانوذرات نقره د
های مضر اشریشیاکلی گردیده اما بر باعث کاهش باکتری

(. یکی 89داری نداشت ) های لاکتوباسیلوس اثر معنیباکتری
از اهداف بسیار مهم در اسیدی کردن جیره، کمک به غلبه 

زا های مضر و بیماریهای مفید و مطلوب بر باکتریباکتری
های تواند مانع رقابت باکتریباشد. این امر از طرفی میمی

روده با میزبان در مصرف مواد مغذی موجود شده و از سوی 

ها های سمی توسط باکتریدیگر سبب کاهش تولید متابولیت
داری در (. گزارش شده است که اثر معنی54) شودمی

صد در 4/8تیمارهای آزمایشی با استفاده از سطوح صفر تا 
های هوازی و  شمار کل میکروب قداراسید استیک بر م

(. همچنین اختلاف 1فرم در ایلئوم، مشاهده نشد ) کلی
اسید اُرگانیک در جمعیت  داری بین دو تیمار با و بدون معنی

کلی، لاکتوباسیلوس و انتروکوکوس در روده کور اشریشیا
و  8/8(. گزارش شده است که استفاده از 99مشاهده نشد )

فزایش درصد اسید فورماریک و پروپیونات، باعث ا 4/8
دست آمده از دستگاه گوارش های لاکتوباسیلوس به پرگنه
(. در تحقیقی دیگر بیان شده 80گردد )های گوشتی میجوجه

درصد اسید استیک به غذا، سبب  05/8است که افزودن 
 ها  ی سکوم جوجه افزایش تعداد لاکتوباسیلوس در ناحیه

 (. 89) شودمی
روزگی  48های گوارشی در وزن نسبی اندامحاصل از نتایج    

نشان داده شده است. وزن نسبی ژژنوم در تیمار  5در جدول 
داری نسبت به تیمار شاهد حاوی نانوذرات نقره افزایش معنی

های گوارشی شامل  (. همچنین در سایر اندامp<85/8داشت )
درصد نسبی وزن دئودنوم، ایلئوم، سنگدان و پیش معده تفاوت 

 (.<85/8pهای آزمایشی دیده نشد )داری در بین تیمار معنی
 
 
 
 
 
 

 ایلئوم سکوم 
 کل هوازی کلی فرم اشرشیا کلی کل هوازی کلی فرم اشرشیا کلی تیمارهای آزمایشی

 دوره پرورش 89روز 
C 58/8±89/1 92/8±95/2 89/8±81/98 59/8±84/9 80/8±08/9  ab94 /8±99/2 
Z 59/8±50/2 98/8±98/2 48/8±98/1 99/8±98/0 89/8±29/9  a89 /8±99/1 

N 95/8±58/2 98/8±89/2 58/8±09/1 55/8±88/9 81/8±99/9  ab81 /8±91/2 
A 82/8±12/2 92/8±91/2 45/8±98/1 55/8±95/9 84/8±28/9  b84 /8±89/2 

NA 81/8±25/0 80/8±99/2 89/8±15/1 49/8±09/5 82/8±09/9  ab98 /8±05/2 
42/8 92/8 85/8 48/8 ندارد میانگینخطای استا  94/8  84/8  

988/8 992/8 191/8 804/8 داریسطح احتمال معنی  981/8  841/8  

 دوره پرورش 48روز 

C 85/8±04/0  85/8±49/0  99/8±20/0  89/8±50/4  48/8±25/4 92/8±55/0 
Z 89/8±22/0  84/8±98/2  89/8±80/2  91/8±22/5  92/8±91/5 85/8±19/0 
N 99/8±99/0  90/8±05/0  90/8±12/0  45/8±92/5  49/8±55/5 89/8±88/0 
A 92/8±19/0  98/8±54/0  98/8±28/0  52/8±49/5  42/8±91/5 91/8±28/0 

NA 81/8±12/0  89/8±41/0  99/8±48/2  89/8±89/9  82/8±58/5 90/8±48/0 
88/8 خطای استاندارد میانگین  80/8  99/8  90/8  95/8 98/8 

022/8 داریسطح احتمال معنی  901/8  802/8  809/8  998/8 458/8 
a-b ها با حروف متفاوت در هر ستون معنی: تفاوت میانگین( 85/8دار است>p.) 

C:  ،جیره پایهZ:  ،جیره پایه حاوی یک درصد زئولیتN:  درصد نانوذرات نقره،  5/8در صد زئولیت پوشش داده شده با  9جیره پایه حاویA :در  جیره پایه حاوی یک گرم 
 گرم در کیلو گرم اسید ارُگانیک. 9درصد نانوذرات نقره و  5/8در صد زئولیت پوشش داده شده با  9جیره پایه حاوی : NAکیلوگرم اسیدارُگانیک، 

 .بودند گرفته قرار C94 ˚±9گرمایی تنش تحت ساعت 4 مدت به 48 روز تا پرورش دوره 95 روز از هاجوجه -9
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 988......................  های گوشتیبررسی تأثیر نانوذرات نقره پوشش داده شده بر زئولیت بر عملکرد، مورفولوژی روده و جمعیت میکروبی دستگاه گوارش جوجه

 9دوره پرورش 48های گوارشی در روز های آزمایشی بر درصد وزن نسبی اندامتأثیر تیمار -5جدول 

Table 5. Effect of experimental treatments on relative weight of gastrointestinal tract on d 42 of breeding period 

 
 استفاده از نانوذرات نقره  گزارشات بیانگر این است که   
عنوان مکمل در جیره طیور موجب افزایش وزن نسبی روده به

زرگران اصفهانی و  پژوهشدر  (.9،88،51است ) شده
لیتر نانوذرات  میلی 488شد افزودن ( نشان داده98همکاران )

نقره در جیره و آب آشامیدنی تأثیری بر وزن نسبی دستگاه 
لیتر میلی 288ه شاهد نداشت. اما گوارش در مقایسه با گرو

دار ات نقره در جیره و آب آشامیدنی سبب افزایش معنیرذنانو
وزن نسبی دستگاه گوارش نسبت به تیمار شده است. 

قسمت در  2همچنین گزارش شده است که استفاده از سطح 
از سوی دیگر (. 89) شدمیلیون باعث افزایش وزن سنگدان 

گرم در کیلوگرم نانوذرات و  5مصرف گزارش شده است که 
داری بر   لیپید پوشش داده شده با نانوذرات نقره تأثیر معنی

درصد وزن نسبی قلب، کبد، معده، عضله ران، سینه و چربی 
(. گزارش شده 92حفره بطنی نسبت به تیمار شاهد نداشت )

قسمت در میلیون نانوذرات  98و  2، 4است که مصرف صفر، 
ری بر وزن کبد و سنگدان نسبت به تیمار دا نقره تأثیر معنی

استفاده از است که  شده(. همچنین گزارش 5شاهد ندارد )
سطوح مختلف اسید بوتیریک  (،95،90،49اُرگانیک )های اسید

های گوارشی بر وزن نسبی اندامهای داخلی و گوارشی بر اندام
درصد اسید  4/8و  9/8، 8/8، 9/8افزودن سطوح صفر، ( و 45)

داری در وزن اختلاف معنی های گوشتییک به جیره جوجهاست
 (.1نسبی دستگاه گوارش در مقایسه با تیمار شاهد نداشت )

تیمارهای آزمایشی مربوط به درصد  تأثیرنتایج حاصل از    
 9دوره پرورش در جدول  48لاشه در روز  هایویژگینسبی 

یشی گزارش شده است. نتایج نشان دادند که تیمارهای آزما
دوره  48داری بر درصد نسبی صفات لاشه در روز اثر معنی

 های گوشتی در شرایط تنش گرمایی پرورش جوجه
 (.p<85/8است )نداشته

 
 9دوره پرورش 48های لاشه در روز های آزمایشی بر درصد نسبی ویژگیتأثیر تیمار -9جدول 

Table 6. Effect of experimental treatments on relative percentage of carcass characteristics on d 42 of breeding period 

C:  ،جیره پایهZ:  ،جیره پایه حاوی یک درصد زئولیتN:  درصد نانوذرات نقره،  5/8در صد زئولیت پوشش داده شده با  9جیره پایه حاویA : جیره پایه حاوی یک گرم در 
 .اُرگانیکگرم در کیلوگرم اسید  9درصد نانوذرات نقره و  5/8در صد زئولیت پوشش داده شده با  9جیره پایه حاوی : NAکیلوگرم اسیدارُگانیک، 

 قرار گرفته بودند. C94 ˚±9ساعت تحت تنش گرمایی  4به مدت  48دوره پرورش تا روز  95ها از روز جوجه -9
 

( و 5،92از نانوذرات نقره ) زارش شده است که استفادهگ   
داری ( بر وزن نسبی اجزای لاشه تأثیر معنی99اسیداُرگانیک )

ست که استفاده از اندارد. در تحقیقی دیگر نیز بیان شده
داری بر قلب، کبد و طحال نداشته نانوذرات نقره تأثیر معنی

نانومتر نانوذرات نقره موجب افزایش  98است ولی استفاده از 
(. 89داری در درصد حفره بطنی و لاشه گردیده است )معنی

همچنین گزارش شده است که استفاده از مکمل اسیداُرگانیک 
گوشت سینه  قدارن نسبی لاشه و مدر جیره موجب افزایش وز

(. این در حالی است که 95های گوشتی شده است )در جوجه
گزارش شده است که استفاده از مکمل اسیداُرگانیک در جیره 

داری در وزن نسبی چربی حفره بطنی موجب کاهش معنی
 (.58های گوشتی شده است )جوجه

بیانگر این طور کلی نتایج حاصل از تیمارهای آزمایشی به   
در جیره  ، اسیداُرگانیک و زئولیتنانوذرات نقرهمکمل است که 

افزایش وزن )دوره رشد داری بر اثر معنیهای گوشتی جوجه
 9-48کل دوره ) ضریب تبدیل خوراکروزگی( و  48-88

، مورفولوژی روده )طول پرز، عرض پرز، مساحت پرز و (روزگی
، دور پرورش 48و  95در روز  نسبت طول به عمق کریپت(

دوره  89در ایلئوم در روز  های هوازیجمعیت کل باکتری
بنابراین  (.p<85/8پرورش و وزن نسبی ژژنوم داشته است )

 نقره حاضر، نانوذراتبا توجه به نتایج حاصل از پژوهش 
  تواندآلی می اسید همراه به و زئولیت بر شده داده پوشش

 اثر بدون گرمایی تنش شرایط در غذایی افزودنی یک عنوانبه
 .گیرند قرار استفاده مورد گوشتی های جوجه تغذیه در سوئی

 پیش معده سنگدان ایلئوم ژژنوم دئودنوم ایشیتیمارهای آزم
C 80/8±88/9  

b95/8± 94/9±99/8 9 /42ذ  80/8±10/9  89/8±91/8  

Z 85/8±82/9  
a84/8± 19/9 95/8±81/9  84/8±88/8  89/8±44/8  

N 84/8±85/9  
a82/8± 88/8 81/8±90/9  82/8±92/8  84/8±49/8  

A 85/8±11/8  
a99/8± 22/9 85/8±85/9  92/8±89/8  88/8±92/8  

NA 89/8±89/9  
ab82 /8± 02/9 89/8±49/9  98/8±49/8  89/8±95/8  

851/8 خطای استاندارد میانگین  999/8  989/8  894/8  894/8  

299/8 داریسطح احتمال معنی  849/8  950/8  551/8  988/8  

a-b ها با حروف متفاوت در هر ستون معنی: تفاوت میانگین( 85/8دار است>p.) 
C: ه، جیره پایZ:  ،جیره پایه حاوی یک درصد زئولیتN:  درصد نانوذرات نقره،  5/8در صد زئولیت پوشش داده شده با  9جیره پایه حاویA : جیره پایه حاوی یک گرم در

 ید اُرگانیک.گرم در کیلوگرم اس 9درصد نانوذرات نقره و  5/8در صد زئولیت پوشش داده شده با  9جیره پایه حاوی : NAکیلوگرم اسیدارُگانیک، 
 .بودند گرفته قرار C94 ˚±9 گرمایی تنش تحت ساعت 4 مدت به 48 روز تا پرورش دوره 95 روز از هاجوجه -9

 ران سینه کبد قلب چربی حفره بطنی تیمارهای آزمایشی
C 91/±89/8 89/8±45/8  99/8±19/9  95/9±55/89  50/8±95/92  

Z 99/8±95/9  88/8±45/8  82/8±99/8  92/8±50/88  41/8±59/90  

N 95/8±92/8  85/8±58/8  94/8±89/8  01/8±49/89  92/8±99/92  

A 81/8±09/9  89/8±40/8  84/8±22/9  50/8±91/89  40/8±99/92  

NA 89/8±10/9  89/8±44/8  89/8±98/8  80/9±18/88  41/8±0/92  

992/8 خطای استاندارد میانگین  890/8  985/8  225/8  420/8  

905/8 داریسطح احتمال معنی  249/8  988/8  184/8  598/8  
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 تشکر و قدردانی
ولان ومس اساتید محترم،معاونت پژوهشی، از همکاری    

های دانشکده آزمایشگاهولان وایستگاه تحقیقات طیور و مس

علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 
 آید.می عملتشکر به
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Abstract 
   Nowadays silver nanoparticles are being considered as an alternative to antibiotics. Silver is 
one of the most important elements in nanotechnology due to extensive antibacterial activity. 
The aim of present experiment was to evaluate the effect of silver nanoparticles coated on 
zeolite and organic acids on performance, intestinal morphology, gastrointestinal microbial 
population and carcass characteristics in broiler chickens under heat stress conditions. A total of 
375 day-old (Cobb 500) broiler chickens were randomly assigned to 5 treatment groups 
consisting of 5 replicates of 15 birds in each. Treatments included: (1) basal diet, (2) basal diet 
containing 1% zeolite, (3) basal diet containing 1% of zeolite-coated with 0.5% silver 
nanoparticles, (4) Basal diet containing 1 g/kg a mixture of organic acids and (5) Basal diet 
containing 1% of zeolite-coated with 0.5% of silver nanoparticles and 1g/kg a mixture of 
organic acids. Two chickens per each replicate were slaughtered on days 21 and 42 for 
measuring of the internal organs weight and microbial population enumerating, and on days 35 
and 42 for morphology of the intestine. The experimental results showed that silver 
nanoparticles had higher feed conversion rate compared with other treatments. Also, villi length 
was significantly different between treatments and control group on d 35 of experiment 
(P<0.05). The silver nanoparticles treatment and the silver nanoparticles with organic acids 
treatment had the highest villi length on 42 d of experiment (P<0.05). The effect of 
experimental treatments had no significant effect on gastrointestinal microbial population on d 
21 and 42 of experiment (P>0.05). In conclusion, the results of present study showed that silver 
nanoparticles coated on zeolite with organic acid could be used as a feed additive with no 
adverse effect under heat stress condition in broilers chicken treatments. 
 
Keywords: Broiler, Microbial population, Morphology, Organic acid, Performance, Silver 

nanoparticles 
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