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 "مقاله پژوهشی"
 
 

 های کیفی شاخص اکسید روی بر صفات عملکرد، ذرات نانو اتاثر
 گذارهای تخممرغ پاداکسندگیمرغ و وضعیت تخم

 
  3شمشیرگرانیاسمن  و  3، محمدباقر منتظر تربتی2، سید جواد حسینی واشان1فرامیر جوادی

 
  دانشگاه بیرجند آموخته کارشناسی ارشد پرورش و مدیریت تولید طیوردانش -1

  (jhosseiniv@birjand.ac.ir: )نویسنده مسوول، دانشیار تغذیه طیور دانشگاه بیرجند -2
 استادیار ژنتیک و اصلاح دام دانشگاه بیرجند -3

 11/12/99تاریخ پذیرش:                     9/1/99: تاریخ دریافت
  14تا         1  صفحه:

 

 چکیده
گذار، های تخممرغ پاداکسندگیمرغ و وضعیت های کیفی تخمشاخصبر عملکرد،  اکسید روی نانوذرات اتاثر تعیینمنظور به    

تکرار  4تیمار با  3تصادفی حاوی  ˝در قالب طرح کاملا هفته( 33-26) در اوج تولید بونز گذار سویهقطعه مرغ تخم 69با  یآزمایش
و  111دو سطح گروه شاهد همراه با و  )بدون افزودنی( روه شاهدتیمارهای آزمایشی شامل گدر هر تکرار اجرا شد. قطعه مرغ  8و 

 هایافتهند. های آزمایشی تغذیه شدجیره آزمایش با هفته 8 پرندگان در طی. جیره بودندبر کیلوگرم روی نانواکسید گرم میلی 211
 28-31) کاهش مصرف خوراک هفتگی( و 32-33) مرغ تولیدیتخمگرم باعث افزایش  نانواکسید رویمکمل  نشان دادند که

 تخم مرغ پوسته صفات کیفیو  33و  31های در هفته واحد هاوبا افزایش مکمل نانواکسید روی،  .شددر مقایسه با شاهد  هفتگی(
 هفتگی( در مقایسه با شاهد 33مرغ )در و وزن نسبی پوسته تخم وزن مخصوص وهفتگی(  33و  31)در  مقاومت پوسته شامل

تحت تاثیر سطح نیوکاسل خون و عیار پادتن بر ضدآهن  لیپوپروتئین با چگالی بالا، ،غلظت پروتئین تام. (p<13/1) افزایش یافت
گلیسرید، کلسترول، تری غلظت کاهشسبب  نانوذرات اکسید رویاستفاده از مکمل  .مکمل نانواکسید روی قرار نگرفت

 (.p<13/1) شد آمینازآلانین ترانس آنزیم و میزان فعالیتن و زرده خو آلدئیدمالون دی غلظت ،لیپوپروتئین با چگالی پایین
 (. p<13/1) شدو افزایش غلظت روی در خون آنفلوآنزا پادتن بر ضدعیار باعث افزایش  نانوذرات اکسید رویاستفاده از مکمل 

بهبود  باعثگذار در جیره مرغ تخمروی  اکسیدذرات مکمل نانو گرممیلی 211ح نشان داد که استفاده از سطآزمایش نتایج این 
 .شدگذار های تخمو پاسخ ایمنی در مرغ ، کاهش لیپیدهای خونمرغتخم ت پوستهکیفی ،واحد هاو ی،های عملکردشاخص

 

 نانو روی، واحد هاو تخم مرغ،  کیفیت پوستهکلسترول، مرغ، کلیدی: درصد تولید تخمهای واژه
 

 مقدمه
های حیاتی خود شامل فعالیت منظور انجامپرندگان به    

تولید اقتصادی رشد و تولیدمثل، های پایه، نگهداری، فعالیت
ها شامل مولکول درشت بر نیاز بهمرغ، علاوهگوشت و تخم

مغذی ریزچربی، به مواد ی و پروتئینی کربوهیدرات ترکیبات
دارند  وافری نیاز احتیاجها و مواد معدنی کمشامل ویتامین

ظور تامین احتیاجات مواد معدنی شامل عناصر منبه .(32)
های نمک ازطور عمده عناصر کم مصرف به پرمصرف و

مواد  ترکیبیا صورت اکسید، سولفات، کربنات و معدنی به
از جمله شود. می استفادهی یجیره غذا دربا اسیدآمینه معدنی 

 از  یبا اهمیت بالا و موثر در بسیار نیازکم مواد معدنی
تواند در است که میهای حیاتی پرنده عنصر روی فعالیت
 یور نقش مؤثری داشته باشدط رشد و تولیدی عملکرد افزایش

های عملکردی، های فعال در سامانهبسیاری از آنزیم .(22)
عنوان بهپرنده به عنصر روی  فیزیولوژیکی، گوارشی و عصبی 

ل در تواند باعث اخلامیو کمبود آن  نیاز دارندکوفاکتور 
بیشتر  .(31) شودویژه ایمنی سلولی هب ایمنیعملکرد سامانه 

 های طیور تجاری بر پایه ذرت و سویا هستند که جیره
پرنده را فراهم  میزان کافی مواد معدنی مورد نیازتوانند بهنمی

ای مثل فیتات، تغذیه دلیل وجود مواد ضدکنند. همچنین به
د شورس پرنده خارج مینی جیره از دستبخشی از مواد معد

و فراوان متابولیکی  هایدلیل نقشبنابراین روی به (.32)

صورت مکمل به باید بهمحدودیت در قابلیت ذخیره در بدن، 
جیره حیوانات افزوده شود، البته هر گونه کاهش یا افزایش آن 

های در مرغ(. 23)  شودتواند باعث کاهش عملکرد حیوان می
که بازده اقتصادی گله همبستگی به اینگذار با توجه تخم

مرغ، بهبود کیفیت بالایی با عواملی همانند افزایش تولید تخم
 مرغ، کاهش ضریب تبدیل غذایی و سلامت پوسته تخم

دارد باید به نقش حیاتی مواد معدنی در فرآیندهای  گله
مرغ توجه متابولیکی بدن، سلامت گله و فرآیند تولید تخم

 (.24)ویژه داشت 
( 23معنای بسیار ریز و کوچک است )نانو لغتی یونانی به    

متر،  14-9 یامتر  ، یعنی یک میلیونیم میلی"متر 14-9" نانومتر،
ها  است، یعنی گروهی از اتم ی نانوها مقیاس مشخصه مولکول

اند  که توسط پیوندهای کووالانسی به یکدیگر متصل شده
توانند از جریان خون  ذرات میانو کوچک، ن اندازهدلیل (. به23)

های ها و سلول و در نهایت وارد بافت وارد سیستم لنفاوی
(. کاهش 3د )کار رونهها بشده و در ساختار بافتبدن در  هدف

اندازه ذرات در مقیاس نانو و افزایش نسبت سطح به حجم در 
ترکیبات نانو، سبب شده است تا سطح تماس این ترکیبات با 

وانفعالات  یافته و فعل افزایش ی زیستیهاسایر مولکول
طور  آلی در بدن بههای آلی و غیر ین مواد با مولکولشیمیایی ا

نوز ناشناخته متفاوتی صورت گیرد که در بسیاری از موارد ه
(. محققان نشان دادند که با تغییر در ترکیب رژیم 11است )

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشهای تولیدات دامی
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 2 ............................................................ گذارهای تخممرغ پاداکسندگیمرغ و وضعیت های کیفی تخمشاخصاکسید روی بر صفات عملکرد،  ذرات نانو اتاثر

ر داد را تغییپرنده  تخم مغذیتوان ترکیبات غذایی طیور می
 (. 35؛ 21)

های مادر گوشتی مرغ در مرغروی اثر مثبتی بر تولید تخم    
گذار دارد و سبب بهبود اندازه، کیفیت پوسته و تولید و تخم

عنصر روی از اجزای اصلی آنزیم  (.22)شود مرغ میتخم
کربنات در طی کربنیک آنهیدراز بوده که در تهیه یون بی

رغ نقش دارد و کمبود این آنزیم فرآیند تشکیل پوسته تخم م
صلی مورد نیاز کربنات )یون امنجر به ترشح کمتر یون بی

گردد و صورت کربنات کلسیم( میجهت رسوب کلسیم به
. ماب و همکاران شودمرغ میباعث کاهش وزن پوسته تخم

عملکرد ایمنی و با بررسی  (11و محمدی و اکبری ) (11)
شده با های گوشتی تغذیهجهی سرم در جویشاکساپاد وضعیت

 اکسیدذرات  حاوی سطوح مختلف نانو گندم های بر پایهجیره
نشان دادند که افزودن روی در مقادیر  روزگی 21 تا 1 روی از

تواند در تقویت گرم در هر کیلوگرم جیره، میمیلی 14تا  14
 سرم خون  پاداکسندگیپاسخ ایمنی و افزایش مقاومت 

 ه استنشان داد اخیر تحقیقات ثر است.های گوشتی مؤجوجه
گرم باعث افزایش در کیلونانو روی گرم  میلی 14که افزودن 

مرغ، هورمون رشد و آنزیم کربنیک ضخامت پوسته تخم
نشان دادند که  (2احمدی و همکاران ) .(29) شدآنهیدراز 

نانوذرات اکسید روی سبب افزایش وزن بدن، کاهش مصرف 
 شوندمیشتی وجوجه گ خوراکتبدیل خوراک و بهبود ضریب 

و علت آن را به خواص فیزیکی و شیمیایی این ذرات نسبت 
مشاهده شد که  (1عابدینی و همکاران )دادند. در تحقیقات 

کیفیت  نانوذرات اکسید رویمصرف مکمل جیره غذایی با 
لذا داد گذار را بهبود های تخممرغ و پاسخ ایمنی مرغتخم
یک منبع مناسب از مکمل عنصر روی در عنوان توان بهمی

هدف از این مطالعه بنابراین، جیره غذایی طیور استفاده کرد. 
بر صفات عملکردی، صفات  نانوذرات اکسید روی اتاثر تعیین

های بیوشیمیایی خون، وضعیت شاخصمرغ، کیفی تخم
 هایمرغ پاسخ ایمنیمرغ و خون و زرده تخم پاداکسندگی

 .بودگذار تخم
 

 هااد و روشمو
 22بونز  گذارقطعه مرغ تخم 91تعداد برای این منظور از     

های یکنواخت از نظر برای انتخاب مرغ. استفاده شد هفته
سازی واحدهای آزمایشی قبل از شروع آزمایش تولید و همگن
هفتگی  22گذار که در سن قطعه مرغ تخم 124اصلی، تعداد 

مدت یک هفته )با جیره ش بهآزمایبودند، انتخاب و دوره پیش
های ها( آغاز شد. در این مدت تخممرغیکسان برای تمامی

بعد از اتمام . شدآوری و ثبت تولیدی هر قفس روزانه جمع
 هفته 21های قطعه مرغ از مرغ 91آزمایش، تعداد دوره پیش

انتخاب آزمایش اصلی که دارای تولید یکنواختی بودند، برای 
پرندگان در  .بودهفته  1 آزمایش اصلی طول دوره و شدند

طبقه، قرار داشتند که پرندگان آزمایشی فقط  0سالن تجاری 
شامل درصد  شرایط محیطیدر قفس طبقه دوم قرار داشتند. 

رطوبت، دمای محیط، برنامه نوری و مدیریتی مطابق 
گذار سویه بونز انجام پیشنهادات دفترچه راهنمای مرغ تخم

ساعت روشنایی و  11برنامه نوری از  زمایشیدر دوره آ گرفت.
در آزمایش اصلی پرندگان در  د.استفاده شساعت تاریکی  1

سه سطح مکمل و شامل تیمار  3واحد آزمایشی شامل  12
گرم نانواکسید میلی 244و  144صفر، اکسید روی ذرات نانو

در هر واحد . تکرار توزیع شدند 0روی بر کیلوگرم جیره، با 
 شروعمشابه در تولید وزن و  میانگینبا قطعه مرغ  1آزمایشی 

اکسید روی مورد نیاز از ذرات نانو آزمایش قرار داده شد.
و  شدتهیه  )ایران، مشهد( مواد ایرانیان شرکت پیشگامان نانو

با ذرات اکسید روی  نانونگاری، با توجه به اطلاعات طیف
ه پایه میزان روی در جیر. تایید بود درصد مورد 14خلوص 

گرم میلی 244و  144های حاوی گرم و در جیرهمیلی 12برابر 
گرم روی میلی 202و  112ترتیب برابر هاکسید روی بذرات نانو

های آزمایشی بر مبنای احتیاجات توصیه شده در جیرهبود. 
دفترچه راهنمای تغذیه سویه بونز و ترکیب شیمیایی مواد 

واد خوراکی انجمن ملی خوراکی بر مبنای جداول راهنمای م
 (.1)جدول  شد( تنظیم NRCآمریکا )

 

 پایه  اجزا و ترکیب شیمیایی مواد خوراکی جیره -1جدول 
Table 1. Components and chemical composition of edible food rations 

 واحد  ارزش غذایی جیره % اجزای خوراک
 % 53/12 پروتئین خام 31/51 ذرت

 Kcal/Kg 2144 انرژی قابل سوخت وساز 01/22 کنجاله سویا
 % 02/4 فسفر قابل جذب 34/4 روغن سویا

 % 13/3 کلسیم 01/1 کربنات کلسیم
 % 153/4 سدیم 24/1 دی کلسیم فسفات

 % 122/4 کلر 21/4 مکمل معدنی
 % 211/4 پتاسیم 21/4 مکمل ویتامینی

 % 215/4 متیونین + سیستین 24/4 نمک
 % 940/4 لیزین 45/4 جوش شیرین

 % 243/4 ئونینتر E 41/4ویتامین 
 % 222/4 تریپتوفان 41/4 کمپلکسویتامین ب

 % 44/3 چربی خام 20/4 متیونین
 % 39/1 اسید لینولئیک 42/4 لیزین
 % 102/4 کولین کلراید P 25/4ناتوزیم 
 mg/kg 32/2 فیبر 11/2 زئولیت
  2/159 نسبت انرژی: پروتئین 144 جمع

 2B ،3میلی گرم ویتامین  1B ،1میلی گرم ویتامین 3K ،1گرم ویتامین  E ،5/2گرم ویتامین  D ،5/12ی ویتامین الملل نیبواحد  A ،5444ی ویتامین الملل نیبواحد  25444هر کیلوگرم جیره حاوی: 
گرم روی؛ میلی 11میلی گرم آهن،  14میلی گرم پنتوتنات کلسیم،  5/12یلی گرم اسید نیکوتینیک، م 5/12، کیدفولیاسمیلی گرم  12B ،425/4میلی گرم ویتامین  1B ،415/4میلی گرم ویتامین 

 میلی گرم ید. 35/4ملی گرم سلنیم،  15/4میلی گرم منگنز،  14میلی گرم مس،  14
 گرم در کیلوگرم به جیره اضافه شدمیلی 244و  144نانو اکسید روی در سطوح 

  شمشیرگرانیاسمن  و  ، محمدباقر منتظر تربتی، سید جواد حسینی واشانفرامیر جوادی

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ra

p.
12

.3
2.

1 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

62
2.

14
00

.1
2.

32
.2

.5
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

25
 ]

 

                             2 / 10

http://dx.doi.org/10.52547/rap.12.32.1
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518622.1400.12.32.2.5
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1095-en.html


 3..................... ....................................................................................................................... 1044 تابستان/ 32 شماره/ دهمدواز سال دامی تولیدات پژوهشهای

تعداد مرغ واحد  ÷)تعداد تخم مرغ مرغدرصد تولید تخم    
 مرغ تولیدی روزانهمرغ، گرم تخم، میانگین وزن تخمآزمایشی(

صورت ه، ضریب تبدیل غذایی بدرصد تولید( xمرغ)وزن تخم
صفات کیفی . برای شدندای رکوردبرداری میروزانه و هفته

 طول  ÷مرغ )عرض تخم مرغشاخص شکل تخمشامل 
ارتفاع زرده *  ÷)عرض زرده  زرده، شاخص (144مرغ * تخم
، شاخص )مقیاس کاغذ رنگی رش( ، شاخص رنگ زرده(144

-U= 100 Log (AH+7.57 کیفیت سفیده )واحد هاو

1.7EW)  که در فرمول HU واحد هاو؛ :EW  مرغ؛ تخموزن
AH :وزن پوسته  مرغپوسته تخمنسبی (، وزن ارتفاع سفیده(
مرغ، ت پوسته تخم، ضخام(144مرغ * وزن تخم ÷مرغتخم

 مرغ و شاخص مقاومت پوستهوزن مخصوص تخم
ای از هر هفته 0دوره هر در انتهای  )مگاپاسکال بر مترمکعب(

مرغ برداشته و به آزمایشگاه  جهت تکرار دو نمونه تخم
  .(21 ،21) ارزیابی صفات مذکور منتقل شدند

های بیوشیمیایی خون شامل غلظت کلسترول، شاخص    
 High density) لیپوپروتئین با چگالی بالا لیسرید،گتری

lipoprotein, HDL) ،( لیپوپروتئین با چگالی پایینLDL; 

Low density lipoprotein)عناصر معدنی و ، پروتئین تام ،
پس از خونگیری از دو  ،(ALTآنزیم آلانین آمینوترانسفراز )

 .تعیین شدند هفتگی 35 سن درقطعه مرغ از هر تکرار 
 دور  2544پس از سانتریفوژ با  های خونپلاسمای نمونه

های خونی توسط ارزیابی شاخصدقیقه تهیه شد.  14مدت به
 244سنجی نوری خودکار )مدل جسان چم دستگاه طیف

های آزمایشگاهی شرکت پارس ایتالیا( و با استفاده از کیت
 آزمون انجام شد.

دو نمونه خون،  گیپاداکسندهای منظور ارزیابی شاخصبه    
مرغ از دو قطعه مرغ از هر تکرار پلاسمای خون و زرده تخم

آلدئید در پایان دوره آزمایش تهیه و غلظت مالون دی
(Malondialdehyde; MDAخون و زرده تخم ) مرغ به

نانومتر با  535 ( در طول موج30روش یوشکا و همکاران )

مبریج، ، آکواریوس، کCECILسنجی نوری )دستگاه طیف
 .شدلندن( تعیین 

گذار، های تخممنظور بررسی پاسخ ایمنی مرغبه    
نیوکاسل و آنفلوآنزا علیه  گذار برهای تخمواکسیناسیون مرغ

انجام گرفت و در پایان  مرحله دوم قبل از شروع دوره آزمایش
در انتهای دوره خونگیری شد و  از دو قطعه مرغ از هر تکرار

نیوکاسل و اسیون، عیار پادتن بر ضدوآگلوتینروش همبه
 .(29) آنفلونزا تعیین شد

تصادفی  ˝ی حاصل از آزمایش در قالب طرح کاملاهاداده    
( مورد تجزیه 2445SAS) SAS آماری افزارنرم ازبا استفاده 

آماری   آزمونها با واریانس قرار گرفت و مقایسه میانگین
 یرفت.درصد صورت پذ 5داری توکی در سطح معنی

 
 نتایج و بحث

 عملکرد
ذرات های مرتبط با اثر سطوح مختلف مکمل نانوداده    

 2در جدول گذار اکسید روی بر صفات عملکردی مرغ تخم
درصد تولید صفات بر نانواکسید روی مکمل  ارائه شده است.

مرغ تولیدی در تخمگرم مرغ و تخم ، میانگین وزنمرغتخم
کل دوره آزمایش تاثیر میانگین  و 32-35و  21-31های هفته

 35تا  32طی  درمرغ تولیدی که تخم گرمجز هنداشت ب
گرم مکمل میلی 244شده با سطح های تغذیهمرغدر  هفتگی

در . (p=45/4) بالاتر بودنانواکسید روی در مقایسه با شاهد 
روی بر  آلی استفاده از مکمل مطالعات پیشین گزارش شد که

هر ، (11) اثر مثبت داردگذار های تخممرغ مرغ درتولید تخم
استفاده از های دیگری گزارش شده است چند در پژوهش
و وزن مرغ درصد تولید تخم بر رویعنصر سطوح مختلف 

(. 21، 21، 14، 9) تاثیر نداشتگذار های تخمدر مرغمرغ تخم
مشاهده ( 31همکاران ) ژائو و در مقابل در مطالعه دیگری

در جیره غذایی  نانوذرات اکسید رویاستفاده از کردند که 
 .مرغ شدگذار باعث کاهش میانگین وزن تخمهای تخممرغ

 

 در پیک تولید تخمگذار هایتولید مرغ اکسید روی بر صفات عملکرد ذراتاثر نانو -2جدول 
 Table 2. Effect of zinc oxide nanoparticles on production performance traits in laying hens at peak production 

 صفت  گرم/کیلوگرم(نانواکسیدروی)میلی                                   اشتباه معیار میانگین داریسطح معنی
 هفته صفر 144 244   

111/4 153/1 22/93 11/92 52/93 31-21 
 32-35 05/93 22/90 52/90 510/4 342/4 )%( درصد تخمگذاری

051/4 022/4 15/90 51/93 51/93 35-21 
411/4 311/4 11/14 29/59 11/14 31-21 

مرغ میانگین وزن تخم
 )گرم(

210/4 253/4 22/11 21/11 22/11 35-32 
153/4 294/4 23/11 54/14 42/11 35-21 
مرغ تولیدی گرم تخم 31-21 11/51 09/55 11/51 103/4 232/4

 روزانه )گرم در روز(
454/4 330/4 a02/51 ab21/52 b22/52 35-32 
493/4 092/4 10/52 14/51 45/52 35-21 
400/4 4342/4 b91/112 ab33/113 a41/110 31-21 

خوراک روزانه مصرف 
 )گرم در روز(

101/4 295/4 51/124 10/124 22/124 35-32 
202/4 113/4 21/111 99/111 12/112 35-21 
ضریب تبدیل خوراک  31-21 41/2 45/2 99/1 421/4 211/4

 (: گرم)گرم
112/4 412/4 41/2 49/2 14/2 35-32 
493/4 415/4 43/2 42/2 45/2 35-21 

a,bهاستیانگینم ینب دارمعنی اختلاف وجود دهندهنشان ردیفاعداد هر  ی: وجود حروف مختلف رو (45/4 ≥p.) 
 
 

بی از درصد ترکی عنوان شاخصی کههمرغ تولیدی بتخم گرم   
مرغ است از اهمیت بالایی برخوردار است و تولید و وزن تخم

در مطالعات  طور مشابههب بیشتری دارد.تغییرات آن اهمیت 

روی در سولفات پیشین گزارش شده است استفاده از مکمل 
در . (21) همراه داشترا بهمرغ تولیدی تخمگرم  افزایشجیره 

اکسید روی و اسید  متیونین وافزودن  مطالعه دیگری

  شمشیرگرانیاسمن  و  ، محمدباقر منتظر تربتی، سید جواد حسینی واشانفرامیر جوادی
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 0 ............................................................ گذارهای تخممرغ پاداکسندگیمرغ و وضعیت های کیفی تخمشاخصاکسید روی بر صفات عملکرد،  ذرات نانو اتاثر

گذار در شرایط تنش گرمایی مرغ تخم به جیرهآسکوربیک 
مرغ تخمگرم که استفاده از نانو اکسید روی بر  شان دادن

 . (9) تولیدی روزانه اثری نداشت
باعث  نانوذرات اکسید رویگرم میلی 244و  144سطوح     

 21-31در دوره گذار تخم هایمرغکاهش مصرف خوراک 
 21-31و  35-32 هایدورهولی در  (p< 45/4شد ) هفتگی

میزان خوراک  اکسید روی برذرات سطح مکمل نانوهفتگی 
. (2جدول  ؛p> 45/4) تاثیر نداشتها مصرفی روزانه مرغ

هفتگی  21-31و  35-32های در دورهضریب تبدیل خوراک 
قرار  روی اکسیدذرات  نانوح وکل دوره تحت تاثیر سطو 

گزارش نمودند ( 15هوآنگ و همکاران ) .(p> 45/4) نگرفت
 که کمبود روی منجر به کاهش اشتها و مصرف خوراک 

افزایش  گذار،و افزایش سطح روی در جیره مرغ تخم شودمی
. از طرفی عابدینی و را در پی داشتمیزان خوراک مصرفی 

( گزارش کردند که 33( و یانگ و همکاران )1همکاران )
 جوجه گوشتیروی در جیره  وذرات اکسیدنان استفاده از مکمل

  بخشی از تاثیری بر میزان مصرف خوراک نداشت که با
دهد در کل دوره میزان که نشان می های مطالعه حاضریافته

خوانی دارد. از طرف هم استنداشته مصرف خوراک تغییری 
نشان دادند که سطوح مختلف ( 1دیگر عابدینی و همکاران )

اثر ندارد. در مطالعه خوراک ریب تبدیل ای روی بر ضجیره
های معدنی آهن، روی، مس گزارش شد که مکمل دیگری نیز

های گوشتی در جوجهخوراک و منگنز اثری بر ضریب تبدیل 
در  دارد.های مطالعه حاضر همخوانی ( که با یافته33) ندارد

گرم نانوذرات اکسید میلی 244مطالعه حاضر استفاده از سطح 
که احتمالا روی  شدضریب تبدیل عددی  ث کاهشروی باع

دارد باعث  سوخت و ساز مواد مغذیبدلیل نقشی که در فرآیند 
و کاهش ضریب تبدیل  افزایش راندمان استفاده از مواد مغذی

 .خوراک شد
 مرغصفات کیفی تخم

نانواکسید سطوح مختلف مکمل های مرتبط با اثر داده    
 شاخص زرده، مرغ، واحد هاو،مشکل تخ هایروی بر شاخص
 3در جدول  نسبی سفیده و زردهوزن  و زردهشاخص رنگ 
های شکل شاخص داد کهها نشان تحلیل داده ارائه شده است.

شاخص رنگ زرده، وزن نسبی سفیده شاخص زرده، مرغ، تخم
ح مکمل وتحت تأثیر سط هفتگی، 31و زرده در دوره آزمایشی 

ر نگرفتند بجز شاخص شکل تخم اکسید روی قراذرات  نانو
ذرات  با افزایش سطح مکمل نانو هفتگی 31مرغ که در 

در  هفتگی 35و  31وی افزایش یافت و واحد هاو در اکسید ر
گرم نانواکسید روی در میلی 244شده با سطح های تغذیهمرغ

شاید بهبود شاخص . (p< 45/4) بالاتر بودمقایسه با شاهد 
دلیل همل نانواکسید روی در جیره بهاو با افزایش سطح مک

های بالاتر باشد که باعث روی در غلظت پاداکسندگیخاصیت 
های اکسایشی در بدن مرغ و افزایش راندمان کاهش فعالیت

با  های مطالعه حاضریافته .(1) استفاده از مواد مغذی باشد
 اثر سطوح مختلف ارزیابیدر  (9کرمی و همکاران ) نتایج

 صفات کمی و کیفی ،روی بر عملکرد معدنی منابع آلی و
سطوح مختلف ارزیابی در  (19نامرا و همکاران ) غ ومرتخم

کرمی و  داشت. خوانیهمبلدرچین ژاپنی  کیفیت تخمروی 
( گزارش نمودند افزودن اکسید روی به جیره مرغ 9همکاران )

مرغ، کیفیت پوسته گذار باعث افزایش شاخص شکل تخمتخم
 ها اثر نداشت.ص رنگ زرده شد بر سایر شاخصو کاهش شاخ

مشاهده کردند که سطوح مختلف  (1بهاکایم و همکاران )
ژائو و  مرغ اثری نداشت اماروی بر شاخص شکل تخم

 ذراتکه افزایش سطح نانوگزارش کردند  (31همکاران )
که با  مرغ شداکسید روی باعث کاهش شاخص شکل تخم

نتایج حاصل از اثر با توجه به  .همخوانی ندارد مطالعه حاضر
با افزایش  مشاهده شد کهسطوح مختلف روی بر واحد هاو 

  افزایش یافت.نیز سطح روی جیره، واحد هاو 

 

 گذارهای تخممرغ مرغ در پیک تولیداثر نانوذرات اکسید روی بر صفات کیفی تخم -3جدول 
Table 3. Effect of zinc oxide nanoparticles (ZnONPs) on egg quality traits in laying hens at peak of production  

 سطح معنی داری اشتباه معیار میانگین گرم/کیلوگرم(نانواکسیدروی )میلی سن )هفته( صفت
   244 144 صفر  

 شاخص زرده

 هفتگی  31

44/23 11/22 01/22 442/4 2300/4 
 b34/19 a11/21 a34/22 591/4 4412/4 مرغشکل تخم

 b33/21 b29/21 a50/11 131/2 4301/4 واحد هاو
 2055/4 120/4 33/14 40/14 33/14 رنگ زرده

 گرم 144)گرم در زرده  نسبیوزن 
 1142/4 394/4 91/21 01/21 11/21 مرغ(تخم

گرم 144)گرم در  وزن نسبی سفیده
 3115/4 090/4 94/51 21/59 11/59 مرغ(تخم

 شاخص زرده

 هفتگی 35

24/20 45/20 13/23 335/4 4110/4 
 1335/4 211/4 24/22 14/22 54/21 مرغشکل تخم

 b44/14 a54/10 ab02/12 125/4 4241/4 واحد هاو
 3330/4 490/4 90/1 43/9 24/1 رنگ زرده

 گرم 144)گرم در زرده  نسبیوزن 
 1112/4 312/4 02/31 32/31 94/34 مرغ(تخم

گرم 144)گرم در  وزن نسبی سفیده
 1092/4 034/4 23/52 14/52 14/52 مرغ(تخم

a,bهاستیانگینم ینب دارمعنی اختلاف وجود دهندهنشان ردیفاعداد هر  ی: وجود حروف مختلف رو (45/4 >p). 
 

 244به  144از  نانوذرات اکسید رویبا افزایش سطح     
ه ب 33/21گرم به کیلوگرم در جیره غذایی، واحد هاو از  میلی

نمودن . مکمل(p<45/4) افزایش یافتهفتگی  31در  50/11
آلبومین در مگنوم و تولید  تشکیلدلیل نقش آن در روی به

  شمشیرگرانیاسمن  و  ، محمدباقر منتظر تربتی، سید جواد حسینی واشانفرامیر جوادی
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که در توافق با  شدمرغ، سبب افزایش واحد هاو سفیده تخم
بر افزایش ارتفاع سفیده و واحد مبنی های سایر محققینیافته

چه ( است. هر21، 21 ،15 ،12، 1)هاو با دریافت مکمل روی 
 مرغ بیشتر باشد و میزان مواد مغذی انباشته در سفیده تخم

فیده افزایش یابد غلظت سفیده عبارتی درصد مواد جامد سهب
 مرغ افزایش غ بالاتر رفته و کیفیت سفیده تخممرتخم
 .(22) یابدمی
های مرتبط با اثر سطوح مختلف مکمل نانواکسید داده    

مرغ شامل وزن نسبی یفیت پوسته تخمهای کروی بر شاخص
مرغ، ضخامت پوسته و مقاومت پوسته، وزن مخصوص تخم

نانوذرات مکمل  استفاده از ائه شده است.ار 0پوسته در جدول 
 افزایش مقاومت باعث گذارهای تخممرغدر  اکسید روی
آزمایش  هفتگی 31شاهد را در  مرغ نسبت به گروهپوسته تخم

گرم میلی 244و  144فاده از سطح . است(p<45/4) شد
گذار های تخمدر هر کیلوگرم جیره مرغ نانوذرات اکسید روی

هفتگی و  32-35در دوره  وزن مخصوصباعث بهبود 
. شد هفتگی 35و  31در دوره  مرغت پوسته تخممقاوم

 نیز گزارش کردند که افزایش سطح (1عابدینی و همکاران )
مرغ یش ضخامت پوسته تخمروی در جیره باعث افزا سولفات

ر ضخامت اثر مثبت عنصر روی ب در مطالعه دیگری .شد
اکسید مکمل جایگزینی  کهشد بطوریمرغ گزارش پوسته تخم

 144و  54گرم در نسبت میلی 34مقدار با روی آلی بهروی 
 دشمرغ مقاومت پوسته تخم باعث افزایش مرغ جیرهبه درصد 

استحکام و  افزایشباعث  های حاوی مکمل رویجیره(. 22)
بهبود در کیفیت پوسته  و دنشومرغ میمقاومت پوسته تخم

 توان کننده مکمل روی میهای دریافتمرغ در گروهتخم
 روی (.1) مرغ باشددلیل نقش روی در تشکیل پوسته تخمبه
واسطه حضور در ساختار آنزیم کربونیک آنهیدراز کیفیت به

فقدان این آنزیم سبب  (.21) دهدمیپوسته را تحت تأثیر قرار 
وزن  کاهشموجب کربنات و در نتیجه کاهش ترشح یون بی

روی عنصر از طرف دیگر،  (.24) دشومیمرغ تخمپوسته 
گیری کوفاکتور مورد نیاز آنزیم کراتیناز است که در شکل

  .(25 ،21)غشای پایه پوسته اثر دارد 

 
 گذارهای تخممرغ مرغ در پیک تولیدتخم صفات کیفی پوستهاکسید روی بر  ذراتاثر نانو -0جدول 

Table 4. Effect of  ZnONPs on egg shell  quality at peak of production in  laying hens 
 صفت

 
سن 

 اشتباه معیار میانگین گرم/کیلوگرم(نانواکسیدروی)میلی ()هفته
 سطح معنی داری

   244 144 صفر  
گرم تخم 144)گرم در  وزن نسبی پوسته

 مرغ(
31  

 هفتگی
02/13 23/10 13/10 221/4 4500/4 

 5155/4 440/4 31/4 31/4 32/4 متر()میلی ضخامت پوسته
 a11/3 ab55/3 b11/3 320/4 4453/4 )نیوتن مترمکعب( مقاومت پوسته
 /2951 4449/4 412/1 412/1 411/1 مترمکعب()گرم بر سانتیوزن مخصوص

گرم تخم 144)گرم در  پوستهوزن نسبی 
 مرغ(

35  
 هفتگی

b32/14 a15/14 a29/14 102/4 4014/4 

01/4 02/4 متر()میلی ضخامت پوسته  01/4 443/4  1911/4  
b52/3 ab11/3 a10/3 412/4 )نیوتن مترمکعب( مقاومت پوسته  4421/4  
b411/1 a412/1 a411/1 441/4 مترمکعب()گرم بر سانتی وزن مخصوص  4441/4  

a,bهاستیانگینم ینب دارمعنی اختلاف وجود دهندهنشان ردیفاعداد هر  ی: وجود حروف مختلف رو (45/4 >p). 
 

مرغ تحت تأثیر وزن مخصوص تخمهفتگی  35در دوره    
 باافزایش سطح روی  .(p< 45/4)مکمل روی قرار گرفت 

که طوریبه همراه بودمرغ افزایش وزن مخصوص تخم
  244مقدار مربوط به گروهی است که سطح بیشترین 

میزان وگرم مکمل روی دریافت کردند و بهگرم برکیلمیلی
متر مکعب بود. وزن پوسته نیز تنها تحت گرم بر سانتی 411/1

. (p<45/4) قرار گرفت هفتگی 35تأثیر مکمل روی در 
 144سطح هفتگی متعلق به  35در بیشترین وزن پوسته 

گرم بود.  22/10میزان م مکمل روی و بهگرم برکیلوگرمیلی
 در دوره دوم آزمایش بیشترین وزن پوسته مربوط به گروه

میزان گرم برکیلوگرم مکمل روی بهمیلی 144 شده باتغذیه
روی در جیره اکسید ذرات نانومکمل  بنابراین گرم بود3/11

 شودتواند باعث بهبود وزن پوسته گذار میتخم هایمرغ
(45/4>p). عابدینی و همکاران  هایها با گزارشاین یافته
 مبنی بر افزایش وزن پوسته  (9( و کرمی همکاران )1)

مرغ با مکمل روی مطابقت دارد. بالاتر بودن وزن پوسته تخم
اکسید روی دریافت  ذراتهایی که مکمل نانومرغ در گروهتخم

ی در دلیل بالاتر بودن قابلیت دسترسی روتواند بهکردند می
 ها باشد.این گروه

 های بیوشیمیایی خونشاخص
های مربوط به اثر مکمل نانواکسید روی بر شاخص نتایج    

نشان داده شده  5گذار در جدول بیوشیمیایی خون مرغ تخم
خون در  LDL و گلیسریدکلسترول، تری است. غلظت سرمی

اکسید روی در مقایسه ذرات  گرم مکمل نانومیلی 244سطح 
و پروتئین  HDL( ولی غلظت p<45/4شاهد کاهش یافت ) با

ذرات  نانوافزایش سطح داد. نداری نشان تام خون تغییر معنی
شد.  ALT فعالیت آنزیمجیره منجر به کاهش اکسید روی 

در مطالعه خود با استفاده از سطوح  (34ایانیک و همکاران )
ر روی د اکسید گرم در کیلوگرممیلی 14و  04، 24صفر، 

های گوشتی مشاهده کردند که روی موجب تغذیه جوجه
که بالاترین سطح طوریبه شدکلسترول سرم غلظت کاهش 

ترین غلظت کلسترول را نشان داد. اثر روی بر روی، پایین
های توان به نقش آن در هورمونرا می خون کلسترولغلظت 

های استروئیدی و عمل آن در هورمون ساختجنسی و 
(. 2) ها نسبت دادای جنسی همراه با پروستاگلاندیناستروئیده

نداشت که با مطالعه  HDLمکمل نمودن روی اثری بر میزان 
 .(21، 20) های گوشتی مطابقت داردصورت گرفته روی جوجه

مشاهده کردند که غلظت پروتئین تام  (9کرمی و همکاران )

  شمشیرگرانیاسمن  و  ، محمدباقر منتظر تربتی، سید جواد حسینی واشانفرامیر جوادی
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 دار نبود.یافت اما تغییر آن معنیش روی کاه اکسید شده  با مکملگذار تغذیههای تخمدر مرغ
 

 گذارهای تخممرغ های بیوشیمیایی خوناکسیدروی  بر شاخصذرات اثر نانو  -5جدول 
Table 5. Effect of ZnONPs on blood biochemical parameters  in laying hens 

 عنی داریسطح م اشتباه معیار میانگین گرم/کیلوگرم()میلی نانواکسیدروی واحد شاخص
   244 144 صفر  

 mg/dl گلیسریدتری
a1/1153 ab2/1414 b35/191 13/39 4440/4 

 mg/dl کلسترول
a3/223 ab43/243 b11/112 413/11 4011/4 

 HDL mg/dl 1/124 2/119 1/119 12/3 1130/4لیپوپروتئین با دانسیته بالا 
 LDL mg/dl a0/139 ab1/554 b2/022 52/22 4449/4لیپوپروتئین با دانسیته پایین 

 mg/dl 13/1 32/1 30/1 113/4 1531/4 تامپروتئین 
 ALT U/Lآلانین آمینوترانسفراز 

a12/5 ab11/0 b10/3 391/4 4432/4 
 mg/dl 2/333 5/322 1/329 52/2 2232/4 آهن
 mg/dl روی

c02/0 b23/1 a51/2 412/4 4441/4 
a,bهاستیانگینم ینب دارمعنی اختلاف وجود دهندهنشان ردیفاعداد هر  ی: وجود حروف مختلف رو (45/4 >p). 

 
میزان اکسید روی سبب کاهش  ذرات افزایش سطوح نانو    

کننده های دریافتآلانین آمینوترانسفراز در گروهآنزیم فعالیت 
. (p<45/4) روی نسبت به گروه شاهد شدمکمل نانواکسید 

کبدی تحت تأثیر نانو ب ی عدم آسیدهندهین نتایج نشانا
های مطالعه حاضر و یافتهصورت حاد است که با ذرات روی به

کاهش میزان فعالیت آنزیم آلانین آمینوترانسفراز همخوانی 
های . یکی از دلایل احتمالی عدم افزایش فعالیت آنزیمدارد

شده در این مطالعه آگلومره بودن نانو ذرات تهیه کبدی بررسی
این پدیده سبب کاهش سرعت جذب و عبور  باشد وشده می

این نانو ذرات از غشاهای سلولی و کاهش ضایعات غشای 
های کبدی سلولی و در نتیجه عدم افزایش فعالیت انواع آنزیم

افزودن مکمل روی بر غلظت آهن سرمی از  (.12) شده است
کلی اگر سطح طور هب. (p>45/4) دار نبودلحاظ آماری معنی

حدی باشد که نیاز حیوان را به این جیره به عنصر روی در
ر حد طبیعی عنصر تأمین کند، غلظت عنصر روی در خون د

کردن روی در جیره غلظت آن را در خواهد بود و لذا مکمل
خون تحت تأثیر قرار نخواهد داد. ولی اگر سطح عنصر روی 
در جیره در حد کافی و نیاز حیوان نباشد، لذا با مصرف مکمل 

شده  ر جیره، غلظت آن در خون تحت تأثیر روی مکملروی د
 یابدار گرفته و لذا غلظت آن در خون افزایش میدر جیره قر

با توجه به نتایج این تحقیق افزایش سطح نانوذرات . (29؛ 21)
های مختلف روی سرمی در گروه غلظتروی باعث افزایش 

فق در توا .(p<45/4) گذار نسبت به گروه شاهد شدمرغ تخم

مشاهده کردند که  (5، آنیل و همکاران )با نتایج مطالعه حاضر
هایی که جیره حاوی مکمل روی غلظت روی خون در گروه

ایش در دریافت کرده بودند افزایش پیدا کرده بود. این افز
دلیل جذب بالا و فعل و غلظت روی خون ممکن است به

  (.9 ،1) شددر دستگاه گوارش با انفعال پایین مواد معدنی عالی
 اکسیدذرات  تأثیر سطوح مختلف نانومرتبط با  هایداده    

 1و جدول  در گراف یکآنفلوآنزا عیار پادتن بر ضدبر  روی
اکسید ذرات ح مکمل نانووافزایش سط نشان داده شده است

آنفلوآنزا در علیه  برروی در جیره باعث افزایش عیار پادتن 
هر  (p<45/4) شدشاهد های آزمایشی نسبت به گروه گروه

اما داری نداشت. چند بر عیار پادتن بر ضدنیوکاسل اثر معنی
ذرات  نانوگزارش کردند که استفاده از ( 1عابدینی و همکاران )

بر عیار پادتن  گذارهای تخمدر جیره غذایی مرغاکسید روی 
روی باعث  نیوکاسل اثر داشته و با افزایش سطح نانواکسید

منی به واکسن نیوکاسل شد. همچنین در افزایش پاسخ ای
 نمودن جیره با مکمل (10هادسون و همکاران ) آزمایش

منبع  وبا دگرم بر کیلوگرم میلی 114های مادر در سطح مرغ
مختلف آلی و معدنی مشاهده کردند که پاسخ ایمنی به 

گلوتتین و عیار پادتن به ویروس بیماری نیوکاسل در همافیتو
بود و این افزایش برای  شاهدبالاتر از گروه گروه مکمل روی 

کننده روی با منبع آلی بالاتر از منبع معدنی های دریافتگروه
  بود.

 
 گذارنیوکاسل و آنفلوآنزا در مرغ تخمسندگی خون و بر عیار پادتن بر ضداثر نانواکسیدروی بر وضعیت پاداک -1جدول 

Table 6. The effect of zinc nano oxid on blood antioxidant status and the titer against Newcastle and Influenza in 
layer hens 

 داریسطح معنی اشتباه معیار میانگین گرم/کیلوگرم(نانواکسیدروی)میلی  
   244 144 صفر واحد شاخص

 g/dlµ آلدئید خونمالون دی
a11/4 b25/4 b20/4 420/4 441/4 

 g/gµ آلدئید زردهمالون دی
a20/1 b12/1 b15/1 431/4 4440/4 

 Log2 52/1 11/1 25/9 399/4 4943/4 نیوکاسل
 Log2 b45/1 ab13/1 a44/9 022/4 4321/4 آنفلوآنزا

a,bهاستیانگینم ینب دارمعنی اختلاف وجود دهندهنشان ردیفاعداد هر  ی: وجود حروف مختلف رو (45/4 >p.) 
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 (.2اثر نانوذرات اکسید روی بر عیار پادتن بر ضد نیوکاسل و آنفلونزا )لگاریتم در پایه  -1 شکل
Figure 1. Effect of zinc oxide nanoparticles on Newcastle and Influnza antibody titer (Log2) 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 رم بر دسی لیتر( و مالون دی آلدئید زرده تخم مرغاثر نانوذرات اکسید روی بر غلظت مالون دی آلدئید خون )میلی گ -2 شکل
 .()میکروگرم بر گرم

Figure 2. Effect of zinc oxide nanoparticles on plasma malondialdehyde (mg/dl) and yolk malondaldehyde (µg/g) 

زرده با خون و  MDAدهد غلظت ها نشان میتحلیل داده    
ورت خطی کاهش پیدا کرد صافزایش سطح روی جیره، به

گزارش کردند که استفاده  (1عابدینی و همکاران )(. 2)شکل 
زرده در مقایسه  MDAاز سطوح مختلف روی باعث کاهش 

ا نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد. آل و با گروه شاهد شد که ب
 ماتمدر  MDAنیز گزارش کردند که سطح  (0همکاران )

 .یافتکسید روی کاهش مکمل ا شده باهای تغذیهگروه
 خون MDAگزارش کردند که سطح  (1و همکاران ) عابدینی
 ذرات نانوشده با گذار تغذیهتخم هایمرغمام در ت مرغو تخم
که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت  کاهش یافت رویاکسید 

های مهم عنصر روی در ساختار البته با توجه به نقش دارد.
رود که ، انتظار میپاداکسندگیه های مرتبط با سامانآنزیم

های های عنصر روی اثر مثبتی بر سایر شاخصافزودن مکمل
های گلوتاتیون پراکسیداز و و فعالیت آنزیم پاداکسندگی
 .نیز داشته باشددسموتاز  سوپراکسید

گرم نانواکسید میلی 244سطح افزودن ها نشان داد یافته    
بهبود عملکرد، واحد هاو و باعث گذار به جیره مرغ تخم روی 

های شاخص کیفیت پوسته تخم مرغ و پاسخ ایمنی،
مرغ خون و زرده تخم پاداکسندگیبیوشیمیایی خون و وضعیت 

 .شدگذار در مرغان تخم
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Abstract 
    The aim of the present study was to evaluate the effect of zinc oxide on production 
performance, egg quality and antioxidant status of layer hens. This experiment was performed 
with 96 Bovens strain layer hens at peak production (28-35 weeks) in a completely randomized 
design with 3 treatments with 4 replicates and 8 hens each for 3 periods of 28 days. The 
treatments included control group (without zinc oxide nanoparticles) and two levels of 100 and 
200 mg zinc oxide nanoparticles (ZnONPs) /kg of diet. Experimental diets were provided to 
laying hens for 8 weeks. Zinc oxide nanoparticles increased the egg mass (32-35 wk), and 
decreased feed intake (28-31wk) compared to control (P<0.05). The ZnONPs did not affect the 
egg production and egg weight. The haugh unit (31 and 35 wks) and quality traits of egg shell 
including eggshell stability (31 and 35 wks), and relative weight of eggshell and specific gravity 
(35wk) increased with increasing ZnONPs supplementation in diet (P<0.05). The concentration 
of total protein, HDL, and antibody against Newcastle disease were not affected by ZnONPs 
supplementation level. The use of ZnONPs supplementation reduced the concentration of 
cholesterol, triglyceride, LDL, concentration of MDA in blood and yolk, and the activity of the 
enzyme ALT (P<0.05). The ZnONPs supplementation increased the antibody titer against the 
influenza and increased zinc concentration in the blood. The results of this research showed that 
supplementation of 200 mg of ZnONPs per kg of layer diet may improve the growth 
performance indices, hough unit and egg shell quality, and decrease the blood lipids and 
improve immune response in layer hens at peak production. 
 
Keywords: Egg production percentage, Egg shell quality, Haugh unit, ZnONPs  
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