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Objective: Trace elements, particularly zinc (Zn), play a pivotal role in the 
metabolic processes and growth of broiler chickens. Recent technological 
advancements have facilitated the synthesis of novel Zn complexes engineered for 
enhanced nutrient delivery. Consequently, this study was designed to evaluate the 
effects of various dietary Zn sources on growth performance, carcass 
characteristics, immunological parameters, and the lipid oxidative stability of 
broiler meat. 
Method: A total of 200 one-day-old Ross 308 broiler chicks were randomly 
distributed into five experimental treatments, each with four replicates. The 
treatments consisted of a basal corn-soybean meal diet (Control) or the basal diet 
supplemented with 40 mg/kg of Zn-sulfate, Zn-methionine, Zn-nano sulfate, or 
Zn-nano methionine. Feed and water were provided for ad libitum consumption. 
Environmental temperature and relative humidity were strictly regulated within 
optimal ranges. Assessments included growth performance, carcass traits, 
hematological profiles, and thigh meat quality. The nano-complexes were 
engineered utilizing nano-chelate technology. 
Results: At the end of the starter period, the lowest feed intake (FI) was observed 
in birds supplemented with Zn-nano sulfate (P<0.05). This reduced FI resulted in 
diminished growth during this phase, showing a significant difference compared to 
the other groups (P<0.05). Over the entire experimental period (days 1 to 42), a 
numerical trend toward increased body weight gain (BWG) was noted among 
treatments (P=0.06). The most favorable feed conversion ratio (FCR) was recorded 
in the Zn-nano methionine group, which differed significantly from the Control 
and Zn-nano sulfate groups (P<0.05). Carcass yield was significantly affected by 
the treatments (P<0.05), with the lowest yields observed in the Control and Zn-
nano sulfate groups. Furthermore, the relative weight of the abdominal fat pad was 
significantly higher in the Control and Zn-nano sulfate groups compared to other 
treatments (P<0.05). Dietary Zn sources also significantly influenced serum 
lymphocyte percentages (P < 0.05); the most robust cell-mediated immune 
response was observed in birds fed Zn-nano methionine and Zn-methionine. 
Regarding oxidative stability, the extent of lipid oxidation in thigh meat from the 
Control group was significantly higher at 50, 100, and 150 minutes post-mortem 
compared to all other treatment groups (P<0.05). 
Conclusion: In conclusion, supplementation of broiler diets with 40 mg/kg of 
nanoscale Zn sources, particularly Zn-nano methionine and Zn-nano sulfate, 
differentially influenced growth performance, selected immunological traits, and 
meat quality. 
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  ها: واژهکلید
‎گوشتی‎جوجه

‎سیستم‎ایمنی
‎اکسیداسیون‎لیپید

‎عملکرد
‎نانوذرات‎روی

‎

‎‎به‎ها،‎یزمغذیر‎هدف: ‎ویژه ‎متابول‎ینقش‎مهم‎،یروعنصر ‎جوجه‎یعیطب‎سمیدر ‎رشد ‎یگوشت‎یها‎و
‎استفاده‎از‎فناور ‎ا‎کند‎یکمک‎م‎یرو‎دیجد‎یها‎به‎سنتز‎کمپلکس‎نینو‎یها‎یدارند. را‎‎یزمغذیر‎نیتا

بر‎‎یروعنصر‎و‎نانو‎‎یآل‎،یاثرات‎منابع‎معدناین‎مطالعه‎با‎هدف‎ارزیابی‎‎به‎بدن‎برساند.‎یطور‎مؤثرتر‎به
‎ی‎انجام‎شد.گوشت‎یها‎گوشت‎جوجه‎تیفیو‎ک‎یمنیو‎ا‎ییایمیوشیب‎یها‎عملکرد،‎فراسنجه

صورت‎تصادفی‎به‎پنج‎‎به308‎قطعه‎جوجه‎یک‎روزه‎سویه‎راس200‎‎همین‎منظور‎‎‎بهپژوهش:  روش
‎گروه ‎تقسیم‎شدند. ‎تکرار ‎دارای‎چهار ‎تیمار ‎هر ‎و ‎ذرت‎و‎‎های‎آزمایشی‎به‎تیمار ‎پایه ‎بر ‎جیره ترتیب‎با

روی‎و‎‎روی،‎روی‎متیونین،‎نانوسولفات‎کنجاله‎سویا‎)شاهد‎بدون‎روی(،‎جیره‎پایه‎مکمل‎شده‎با‎سولفات
‎سطح‎در‎متیونین‎40نانوروی‎میلی‎به‎پرندگان‎.شد‎تنظیم‎خوراک‎کیلوگرم‎بر‎گرم‎‎و‎آب‎به‎آزاد‎صورت

‎فراسنجه ‎شد. ‎مناسب‎حفظ ‎محدوده ‎در ‎رطوبت‎نسبی ‎و ‎حرارت ‎درجه ‎داشتند. های‎‎خوراک‎دسترسی
بود.‎‎موردآزمون‎در‎این‎مطالعه،‎عملکرد‎تولیدی،‎خصوصیات‎لاشه،‎هماتولوژی‎خون‎و‎کیفیت‎گوشت‎ران

‎های‎نانوروی‎نیز‎بر‎اساس‎تکنولوژی‎نانوکیلات‎طراحی‎شدند.‎‎کمپلکس
‎(‎:ها افتهی ‎آغازین ‎دوره ‎پایان ‎در ‎که ‎داد ‎نشان ‎مطالعه ‎این ‎کم10‎نتایج ‎مصرف‎‎روزگی( ‎میزان ترین

‎تغذیه ‎پرندگان ‎در ‎سولفات‎خوراک ‎نانو ‎مکمل ‎با ‎(‎شده ‎شد‎‎میلی40‎روی ‎مشاهده ‎کیلوگرم( ‎بر گرم
(05/0>Pپ‎.)‎،شد‎نیز‎دوره‎این‎در‎پرندگان‎رشد‎کاهش‎به‎منجر‎،گروه‎این‎در‎خوراک‎مصرف‎بودن‎ایین
داری‎در‎‎(.‎یک‎تمایل‎به‎معنیP<05/0توجهی‎داشت‎)‎ها‎تفاوت‎قابل‎که‎در‎مقایسه‎با‎سایر‎گروه‎طوری‎به

‎تا‎یک(‎دوره‎42کل‎(‎شد‎مشاهده‎تیمارها‎بین‎بدن‎وزن‎افزایش‎در‎)06/0روزگیP=پایین‎.)‎تر‎ضریب‎ین
شده‎با‎نانوروی‎متیونین‎مشاهده‎شد‎که‎به‎لحاظ‎آماری‎با‎گروه‎شاهد‎و‎‎تبدیل‎خوراک‎در‎پرندگان‎تغذیه

روی‎و‎‎شده‎با‎مکمل‎نانو‎سولفات‎(.‎بازده‎لاشه‎در‎پرندگان‎تغذیهP<05/0روی‎تفاوت‎داشت‎)‎نانو‎سولفات
‎شاهد‎کم ‎(‎گروه ‎بود ‎تیمارها ‎سایر ‎از ‎وزن‎نسبی‎چربیP<05/0تر .)‎‎گروه‎پرندگان‎ محوطه‎شکمی‎در
‎تغذیه ‎و ‎سولفات‎شاهد ‎نانو ‎مکمل ‎با ‎(‎شده ‎بود ‎بالاتر ‎تیمارها ‎سایر ‎به ‎نسبت ‎درصدP‎<05/0روی .)

‎تغذیه‎لنفوسیت ‎پرندگان ‎در ‎خون ‎پایین‎های ‎متیونین ‎روی ‎و ‎متیونین ‎نانوروی ‎مکمل ‎با ‎بود‎‎شده تر
(05/0>P.)‎مالون‎غلظت‎دی‎گ‎پرندگان‎ران‎گوشت‎در‎زمانآلدهید‎در‎شاهد‎روه‎های‎50‎ ،100‎‎150و‎

(‎بود‎بالاتر‎پرندگان‎بقیه‎با‎مقایسه‎در‎05/0دقیقه>P.) 

گرم‎از‎منابع‎روی‎متیونین‎‎میلی40‎طورکلی‎نتایج‎مطالعه‎حاضر‎نشان‎داد‎که‎گنجاندن‎‎به ی:ریگ جهینت
و‎کیفیت‎‎های‎ایمنی‎)نانو‎یا‎آلی(‎در‎کیلوگرم‎خوراک،‎اثرات‎مثبتی‎بر‎عملکرد‎رشدی‎و‎برخی‎فراسنجه

‎گوشت‎دارد.

‎و‎یمنیا‎و‎ییایمیوشیب‎یها‎فراسنجه‎عملکرد،‎بر‎ینانورو‎و‎یآل‎،یمعدن‎منابع‎اثرات‎(1405‎.)عبداله،‎چشمه‎سنگ‎یمحمدو‎‎شکوفهی،‎غضنفر؛‎دیوحی،‎محمد‎استناد:
‎،28‎(2‎،)247-258.‎DOI: https://doi.org/‎‎10.22059/jap.2026.408531.623893‎تولیدات‎دامینشریه‎.‎یگوشت‎یها‎جوجه‎گوشت‎‎تیفیک

‎
 نویسندگان.‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎.‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎©‎مؤسسه‎انتشارات‎دانشگاه‎تهران‎ناشر:
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 249 ... / وحید محمدی و همکاران گوشت تیفیک و یمنیا و ییایمیوشیب  یها فراسنجه عملکرد، بر ینانورو و یآل ،یمعدن منابع اثرات

 . مقدمه1
‎این‎عنصر‎بهXie et al., 2022است‎(‎بدن‎در‎فراوان‎کمیاب‎معدنی‎ماده‎پس‎از‎آهن‎دومین‎روی، .)‎دلیل‎عملکردها‎و‎
یک‎ترکیب‎‎عنوان‎به‎گوشتی‎های‎جوجه‎متابولیکی‎و‎گوارشی‎فیزیولوژیکی،‎فرایند‎چندین‎در‎بیولوژیکی‎های‎فعالیت

‎نظر‎گرفته‎می ‎ای‎گسترده‎های‎نقش‎براین،‎علاوه (.Hatab et al., 2022; Mohd Yusof et al., 2022) شود‎چندکاره‎در
‎رشد‎هورمون‎مثلاً)‎هورمونی‎هایعملکرد‎متابولیک،‎های‎آنزیم‎از‎بسیاری‎برای‎کوفاکتور‎عنوان‎به ‎خواص‎و(

‎(.O’Connor et al., 2020; Ogbuewu et al., 2023‎دارد‎)بر‎عهده‎‎آزاد‎های‎رادیکال‎بردن‎بین‎از‎برای‎اکسیدانی‎آنتی
‎رشدی‎عملکرد‎به‎منجر‎تواند‎می‎که‎دارد‎روده‎یکپارچگی‎حفظ‎و‎گوارشی‎های‎آنزیم‎عملکرد‎در‎حیاتی‎نقش‎روی
طور‎‎آنزیم‎مورد‎نیاز‎است.‎به300‎(.‎روی‎برای‎عملکرد‎بیولوژیکی‎بیش‎ازOgbuewu et al., 2023‎شود‎)‎گوشتی‎های‎جوجه

،‎رشد‎طبیعی،‎توسعه‎مغز،‎پاسخ‎رفتاری،‎تولید‎مثل،DNA‎ها،‎فرایندهای‎سلولی‎از‎جمله‎سنتز‎‎اختصاصی،‎روی‎در‎کاتالیز‎آنزیم
‎،استخوان‎تشکیل‎،غشا‎پایداری‎،جنینی‎بهتوسعه‎(‎است‎درگیر‎طورمستقیمNavidshad et al., 2019‎است‎داده‎نشان‎مطالعات‎.)

‎کننده‎تنظیم‎های‎(.‎هورمونO’Connor et al., 2020استخوان‎دارد‎)‎بازسازی‎و‎استحکام‎توسعه،‎رشد،‎در‎حیاتی‎که‎روی،‎نقش
 Mohd) شود‎می‎نی‎درشت‎استخوان‎سفاتف‎و‎کلسیم‎افزایش‎این‎امر‎باعث‎شده‎که‎تقویت‎وسیله‎عنصر‎روی‎به‎فسفر‎و‎کلسیم

Yusof et al., 2022درحالی‎.)‎جوجه‎احتیاجات‎،که‎‎فقط‎روی‎به‎گوشتی‎40های‎میلی‎‎است‎شده‎توصیه‎خوراک‎کیلوگرم‎در‎گرم
(NRC, 1994تولیدکنندگان‎.)‎خوراک‎طیور‎،تجاری‎100‎تا‎120‎میلی‎گرم‎روی‎اضافی‎به‎جیره‎غذایی‎اضافه‎می‎کنند‎تا‎رشد‎

‎دفع‎افزایش‎و‎خوراک‎تولید‎های‎هزینه‎افزایش‎به‎منجر‎اضافی‎روی‎(.‎اینFeng et al., 2010دهند‎)‎افزایش‎را‎ها‎جوجه‎سریع
‎و‎داده‎نیز‎کاهش‎را‎ها‎ویتامین‎امر‎این‎.دارد‎همراه‎به‎را‎زیست‎محیط‎آلودگی‎نتیجه‎در‎که‎شود‎می‎فضولات‎طریق‎از‎روی
‎باLeeson & Caston, 2008; Abd-Elsamee et al., 2012زند‎(‎می‎هم‎بر‎را‎مختلف‎های‎ریزمغذی‎بین‎تعادل .)‎این‎،حال‎

‎(.Feng et al., 2010کرد‎)‎حل‎روی‎فراهمی‎زیست‎افزایش‎با‎توان‎می‎مذکور‎را‎مشکلات
‎(‎بالایی‎فراهمی‎زیست‎نانو،‎مقیاس‎در‎روی ‎نانورویSagar et al., 2018دارد .)‎تأثیر‎مثبتی‎بر‎هضم‎و‎سلامت‎
‎ضد‎خواص‎زیرا‎است،‎گرفته‎قرار‎استفاده‎مورد‎خوراک‎افزودنی‎یک‎عنوان‎به‎تازگی‎به‎بنابراین،‎است.‎داشته‎پرندگان
‎(.‎مطالعاتSagar et al., 2018; Akhavan-Salamat & Ghasemi, 2019کند‎)‎می‎تقویت‎را‎ایمنی‎سیستم‎آن‎باکتریایی
‎کیفیت‎و‎خوراک‎تبدیل‎ضریب‎بدن،‎وزن‎افزایش‎بهبود‎باعث‎روی‎نانوذرات‎مکمل‎که‎اند‎داده‎نشان‎متعددی‎پژوهشی
 Abd El-Hack et al., 2021; Abd El-Hack et al., 2024; Ahmadi et al., 2013; Mohammadi etشود‎(‎می‎گوشت

al., 2015; Zhao et al., 2014‎.)Mohammadi‎(‎همکاران‎2015و‎سطح‎گنجاندن‎که‎دادند‎نشان‎)80‎میلی‎منابع‎گرم‎
‎مثبتی ‎تأثیر ‎جیره ‎کیلوگرم ‎در ‎نانوروی ‎درشت‎آلی ‎استخوان ‎در ‎روی ‎ابقای ‎و ‎ایمنی ‎سیستم ‎رشدی، ‎عملکرد نی‎‎بر

‎اینه‎جوجه ‎با ‎دارد. ‎نانو‎ای‎گوشتی ‎‎سولفاتحال، ‎سطح ‎داشت‎‎میلی80‎روی‎در ‎اثرات‎متناقضی ‎جیره ‎کیلوگرم ‎در گرم
(Mohammadi et al., 2015می‎آیا‎.)‎سط‎از‎استفاده‎با‎جوجهتوان‎جیره‎در‎)معدنی‎یا‎آلی(‎نانوروی‎پایین‎وح‎‎گوشتی‎های

‎کاهش‎هزینه‎خوراک‎و ‎پرسشی‎‎های‎زیست‎کاهش‎آسیب به‎اهداف‎خود‎)بهبود‎عملکرد‎رشدی، محیطی(‎دست‎یافت.
‎،یاثرات‎منابع‎معدن‎یبررسکند.‎لذا،‎مطالعه‎حاضر‎با‎هدف‎‎است‎که‎ضرورت‎بررسی‎و‎آگاهی‎در‎این‎زمینه‎را‎برجسته‎می

‎ی‎صورت‎پذیرفت.گوشت‎یها‎گوشت‎جوجه‎تیفیو‎ک‎یمنیو‎ا‎ییایمیوشیب‎یها‎و‎نانوروی‎بر‎عملکرد،‎فراسنجه‎یآل
‎

 شناسی پژوهش . روش2

 . سنتز نانوروی1. 2

‎ثبت‎حق‎با‎و‎نانوکیلات‎تکنولوژی‎از‎استفاده‎با‎)ایران‎،تهران‎،شرق‎احرار‎صدور‎شرکت‎،بونزا(‎نانوروی‎کمپلکسUS8288587 

B2‎(‎شد‎سنتز‎و‎طراحی‎آمریکا‎متحده‎ایالات‎درMohammadi et al., 2015محلول‎واکنش‎با‎روی‎کمپلکس‎نانو‎پودر‎.)‎‎های
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‎5/0آبی‎‎و‎آلی‎اسید‎2/0مول‎رسوب‎.شد‎سنتز‎سفید‎رسوب‎شکل‎به‎روی‎نمک‎مول‎سفید‎سپس‎به‎مدت‎هشت‎ساعت‎در‎
وشوی‎صورت‎گرفت.‎رسوب‎ایجادشده‎سرانجام‎دو‎بار‎‎(‎شستDIه‎)سپس‎با‎آب‎دویونیز‎.شد‎فیلتر‎هم‎زده‎و‎اتمسفر‎5/0‎فشار

‎اتانول‎70با‎کریستال‎.شد‎کریستالی‎اتاق‎دمای‎در‎و‎شسته‎درصد‎به‎ها‎‎دمای‎در‎ساعت‎شش‎50مدت‎سانتی‎درجه‎‎خشک‎گراد
‎کریستال ‎‎های‎خشک‎شدند. ‎آمونیوم ‎محلول‎هیدروکسید ‎به ‎نسبت‎وزنی‎پودر ‎آبکی‎با ‎ماده ‎برای‎تولید ‎(NH4OH)شده
‎به‎یک‎نسبت(10‎)‎محلول‎در(NH4OH)‎‎.شدند‎ناپدیدpH‎‎دلیل‎همین‎به‎بود‎متفاوت‎مقداری‎آبکی‎ماده‎اولیهHCL‎‎یک

‎و‎شد‎اضافه‎محلول‎به‎نرمالpH‎(‎دیونیزه‎آب‎با‎پودر‎،اسید‎تیمار‎از‎پس‎.شد‎تعدیل‎هفت‎بهDI‎دمای‎در‎و‎شسته‎)80‎‎درجه
‎(.Mohammadi et al., 2015آمده‎کمپلکس‎نانوروی‎است‎)‎دست‎بهگراد‎خشک‎شد.‎پودر‎‎سانتی

‎

 بالا وضوح با الکترونی . میکروسکوپ2. 2

‎شکل(‎شد‎گرفته‎تهران‎دانشگاه‎فناوری‎و‎علم‎پارک‎در‎بالا‎وضوح‎با‎الکترونی‎میکروسکوپ‎با‎نانوروی‎کمپلکس‎1تصویر.)‎
‎

 . پرندگان و تیمارها3. 2

قطعه‎جوجه‎گوشتی200‎‎منظور،‎‎تی‎طیور‎دانشکدگان‎ابوریحان،‎دانشگاه‎تهران‎انجام‎شد.‎به‎همیناین‎مطالعه‎در‎مزرعه‎تحقیقا
صورت‎تصادفی‎اختصاص‎داده‎شد.‎‎(‎به‎پنج‎تیمار‎با‎چهار‎تکرار‎)پنج‎قطعه‎مرغ‎و‎پنج‎قطعه‎خروس(،‎به308روزه‎)راس‎‎یک

شده‎با‎منابع‎مختلف‎روی‎‎ر‎گروه‎دیگر‎با‎جیره‎شاهد‎مکملشده‎با‎جیره‎پایه‎)بدون‎روی(،‎چها‎تیمارها‎شامل‎گروه‎شاهد‎تغذیه
گرم‎در‎کیلوگرم‎جیره،‎تغذیه‎شدند.‎تیمارها‎‎میلی40‎روی‎و‎نانوروی‎متیونین(‎در‎سطح‎‎روی،‎روی‎متیونین،‎نانو‎سولفات‎)سولفات

‎ ‎آزمایشگاهی‎)یک‎تا ‎طول‎دوره ‎پایه‎برای‎برآورده42‎در ‎جیره ‎اعمال‎شدند. های‎‎ت‎مواد‎مغذی‎جوجهشدن‎احتیاجا‎روزگی(
‎راس‎سویه‎کاتالوگ‎طبق‎308گوشتی‎‎جدول(‎شد‎به1فرموله‎پرندگان‎و‎خوراک‎ .)‎‎دسترسی‎خوراک‎و‎آب‎به‎آزاد‎صورت

(‎حرارت‎درجه‎.21-24داشتند‎سانتی‎درجه‎(‎نسبی‎رطوبت‎و‎)60-30گراد‎‎.شد‎حفظ‎مناسب‎محدوده‎در‎)درصد‎
‎

‎یگوشت‎های‎مختلف‎پرورش‎جوجه‎های‎در‎دوره‎ه‎پایهمواد‎خوراکی‎و‎ترکیب‎شیمیایی‎جیر‎.1جدول 
 روزگی( 42تا  25پایانی ) روزگی( 24تا  11رشد ) روزگی( 10آغازین )صفر تا  مواد خوراکی )درصد(

‎77/58‎95/59‎33/65‎دانه‎ذرت
(‎سویا‎44کنجاله‎)درصد‎52/36‎64/33‎31/28‎
‎44/1‎96/2‎81/2‎روغن‎سویا

‎74/1‎5/1‎56/1‎دی‎کلسیم‎فسفات
‎34/1‎11/1‎15/1‎کلسیم‎کربنات

‎2/0‎2/0‎2/0‎نمک
‎25/0‎25/0‎25/0‎مکمل‎ویتامین1
‎25/0‎25/0‎25/0‎مکمل‎مواد‎معدنی2

D-L‎متیونین‎24/0‎16/0‎14/0‎
L‎لایزین‎15/0‎-‎-‎

‎100‎100‎100‎کل
 صورت گزارش شده است( شده )درصد در غیر این ترکیبات شیمیایی محاسبه

‎کیلوگرم(انرژی‎در‎کیلوکالری(‎متابولیسمی‎2975‎3050‎3100‎
‎00/23‎50/21‎50/19‎پروتئین‎خام

‎95/0‎75/0‎65/0‎کلسیم
‎50/0‎42/0‎36/0‎فسفر‎در‎دسترس

‎32/1‎18/1‎08/1‎لایزین
‎71/0‎64/0‎60/0‎متیونین

‎00/1‎92/0‎86/0‎متیونین‎+‎سیستین
‎88/0‎79/0‎72/0‎ترئونین

وین،‎لاگرم؛‎ریبوف‎میلی K3،‎2المللی؛‎ویتامین‎واحدبین ‎E،‎18المللی؛‎ویتامین‎واحدبین ‎D3،‎2000المللی؛‎ویتامین‎بین‎واحد ‎A،‎9000مواد‎معدنی‎در‎هر‎کیلوگرم‎جیره:‎ویتامینها‎و‎‎مقدار‎ویتامین
6/6‎میلی‎پانتوتنیک‎گرم؛‎‎‎،10اسید‎میلی‎میلی‎سه‎،پیریدوکسین‎گرم؛‎فولیک‎گرم؛‎میلی‎یک‎،اسید‎‎گرم؛‎،8/1تیامین‎میلی‎گرم؛‎B12،‎15‎‎،بیوتین‎1/0میکروگرم؛‎میلی‎‎،نیاسین‎30گرم؛‎میلی‎‎گرم؛

‎،500کولین‎میلی‎‎،سلنیوم‎2/0گرم؛‎میلی‎‎،ید‎1گرم؛‎میلی‎‎،مس‎10گرم؛‎میلی‎‎،آهن‎50گرم؛‎میلی‎‎،روی‎85گرم؛‎میلی‎‎،منگنز‎100گرم؛‎میلی‎گرم.‎
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‎(‎نشان‎داده‎شده‎است.2‎های‎روی‎در‎جدول‎)‎کیلوگرم(‎در‎مکملگرم‎در‎‎شده‎)میلی‎گیری‎محتوای‎روی‎اندازه
‎

‎یرو‎یها‎)درصد(‎در‎مکمل‎یرو‎ریمقاد‎.2جدول 

 مقادیر روی )درصد( های روی مکمل

‎21‎روی‎-سولفات
‎15‎متیونین‎-روی
‎13‎روی‎-سولفات‎-نانو
‎7‎متیونین‎-روی‎-نانو

‎

 . ارزیابی عملکرد رشد4. 2

گیری‎و‎ضریب‎تبدیل‎‎ای‎اندازه‎صورت‎دوره‎برای‎ارزیابی‎عملکرد‎رشد‎پرندگان،‎افزایش‎وزن‎و‎مصرف‎خوراک‎پرندگان‎به
(‎آزمایش‎پایان‎در‎.شد‎محاسبه‎42خوراک‎‎چربی‎،سینه‎،ران‎،لاشه‎و‎شد‎کشتار‎)تکرار(‎قفس‎هر‎در‎نر‎پرنده‎دو‎،)روزگی

‎ن‎و‎بورس‎فابریسیوس‎توزین‎شدند.‎پانکراس،‎سنگدا‎‎محوطه‎شکمی،‎قلب،‎کبد،‎روده
‎

 . صفات خون شناسی 5. 2

‎سن‎35در‎نمونهروزگی‎و‎انتخاب‎تکرار‎هر‎از‎پرنده‎دو‎،‎نمونه‎.شد‎گرفته‎بال‎زیر‎سیاهرگ‎از‎خون‎های‎‎بهها‎‎15مدت‎‎با‎دقیقه
‎سرعت rpm‎2000‎‎و‎شدند‎سرمسانتریفیوژ‎آن‎‎ها‎دمای‎20در-‎سانتی‎تادرجه‎و‎شده‎منجمد‎گراد‎‎در‎آزمایشگاه‎به‎ارسال‎زمان

42‎شدن(‎انجام‎شد.‎در‎سن‎‎بادی‎در‎مقابل‎بیماری‎نیوکاسل‎با‎استفاده‎از‎تست‎مهار‎هماگلوتینه‎فریزر‎نگهداری‎شدند.‎تیتر‎آنتی
‎نمونه ‎و ‎انتخاب ‎تکرار ‎هر ‎از ‎پرنده ‎دو ‎آزمایش‎روزگی، ‎جهت‎ارزیابی ‎خون ‎جمع‎ها ‎شمارش‎‎های‎هماتولوژیکالی ‎شد. آوری

تعیین‎شد.‎اسلایدهای‎هتروفیل،‎لنفوسیتNatt-Herrick‎‎وسیله‎هماتوسایتومتری‎با‎استفاده‎از‎محلول‎‎های‎سفید‎خون‎به‎گلبول
‎روش ‎مونوسیت‎با ‎رنگGiemsa ‎و ‎و ‎(‎مهیا ‎همToghyani et al., 2010آمیزی‎شد .)‎نمونه‎ ‎لحاظ‎‎های‎گرفته‎چنین، ‎از شده

‎چگالی‎تری ‎لیپوپروتئین‎با ‎کلسترول، ‎کیت‎تجاری‎‎گلیسرید، ‎از ‎استفاده ‎با ‎آلکالین‎فسفاتاز ‎چگالی‎پایین‎و ‎لیپوپروتئین‎با بالا،
لیتر‎از‎نمونه‎پلاسما‎در‎‎گیری‎روی‎در‎پلاسما،‎چهار‎میلی‎سفارش‎داده‎از‎شرکت‎آزمون‎پارس،‎تهران،‎آنالیز‎شدند.‎برای‎اندازه

‎افزودن‎با‎میکروتیوب‎10یک‎میلی‎ش‎گرم‎و‎شسته‎اسید‎نیتریک‎از‎لیتر‎در‎و‎سرد‎محلول‎سپس‎.25د‎میلی‎‎و‎فیلتر‎فلاسک‎لیتر
‎به‎دیونیزه‎آب‎25با‎میلی‎.شد‎مخلوط‎روی‎محتوای‎تعیین‎برای‎و‎گردید‎رقیق‎لیتر‎

‎

 . پایداری اکسیداتیو گوشت ران6. 2

‎سن‎42در‎نمونه‎و‎شدند‎کشتار‎و‎انتخاب‎تکرار‎هر‎از‎پرنده‎دو‎،روزگی‎جمع‎لاشه‎هر‎ران‎گوشت‎های‎.شد‎آوری‎نمونه‎‎تا‎ها
‎دمای‎در‎آزمایش‎انجام‎40زمان-‎سانتی‎درجه‎نمونه‎در‎چربی‎اکسیداسیون‎.شدند‎نگهداری‎گراد‎‎شاخص‎با‎ران‎گوشت‎های

طور‎خلاصه،‎در‎ابتدا‎محلول‎‎(.‎بهShokri et al., 2021گیری‎شد‎)‎آلدهید‎اندازه‎دی‎گرم‎مالون‎اسید‎بر‎مبنای‎میلی‎تیوباربیوتوریک
5‎تری‎ ‎‎ریککلرید‎درصد ‎محلول ‎بوتیله8/0‎اسید، ‎تولوئن ‎هیدروکسی ‎‎درصد ‎محلول ‎هگزان، ‎در درصد8/0‎‎شده

368/0‎آهن‎و‎‎مول‎سولفاتمیلی138/1‎های‎گوشت‎از‎محلول‎اسید‎تهیه‎شد.‎برای‎ایجاد‎اکسیداسیون‎در‎نمونه‎تیوباربیتوریک
لیتر‎میلی5/1‎خوبی‎نرم‎و‎یکنواخت‎شد.‎مقدار‎‎بهای‎که‎مقدار‎یک‎گرم‎نمونه‎اسید‎استفاده‎شد،‎به‎گونه‎مول‎آسکوربیک‎میلی

درجه37‎‎دقیقه‎در‎انکوباتور‎با‎دمای150‎‎و50‎،100‎‎های‎اسید‎به‎نمونه‎افزوده‎و‎در‎زمان‎آهن‎و‎آسکوربیکمحلول‎سولفات
اسید‎)زمان‎‎بیکآهن‎و‎آسکور‎گراد‎قرار‎داده‎شد.‎یک‎نمونه‎هم‎بدون‎در‎معرض‎قرارگرفتن‎اکسیداسیون‎با‎محلول‎سولفاتسانتی

‎به ‎طی‎مدت‎انکوباسیون‎نمونه‎صفر( ‎از ‎بعد ‎نظر‎گرفته‎شد. ‎تحت‎آزمایش‎مالونعنوان‎شاهد‎در ‎گرفتهدیها اند.‎آلدهید‎قرار
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ها‎ریخته‎شده‎بر‎روی‎نمونه‎لیتر‎محلول‎هیدروکسی‎تولوئن‎بوتیلهمیلی5/2‎اسید‎و‎‎کلریدریک‎لیتر‎محلول‎تریمیلی4‎که‎‎طوری‎به
g3000‎مدت‎سه‎دقیقه‎در‎‎ثانیه‎با‎دور‎بالا‎ورتکس‎و‎همین‎مدت‎در‎بن‎ماری‎اولتراسوند‎قرار‎داده‎شدند.‎به‎30‎مدت‎شد.‎به

‎محلول‎با‎آبی‎فاز‎.شد‎صاف‎یک‎نمره‎واتمن‎کاغذ‎با‎آبی‎فاز‎و‎شد‎ریخته‎دور‎فوقانی‎هگزان‎لایه‎سپس‎.شدند‎سانتریفیوژ
‎به‎حجم‎کلریدریک‎تری ‎رسانده‎پنج‎میلی اسید ‎میلی‎لیتر ‎سه ‎مقدار ‎نمونهشد. ‎به ‎تیوباربیتوریک‎اسید ‎محلول ‎و‎لیتر ‎افزوده ها
ها‎در‎آب‎یخ‎خنک‎شدند.‎گراد‎قرار‎داده‎شدند.‎سپس‎به‎سرعت‎نمونهدرجه‎سانتی70‎ماری‎با‎دمای‎‎دقیقه‎در‎بن30‎مدت‎‎به

توسط‎دستگاه‎اسپکترومتر‎در‎طول‎های‎حاصل‎آلدهید‎محلولدیها‎در‎آب‎یخ‎خنک‎شدند.‎غلظت‎مالونسپس‎به‎سرعت‎نمونه
‎5/521موج‎(‎شدند‎قرائت‎نانومترShokri et al., 2021).‎
‎

 . تجزیه و تحلیل آماری7. 2

با‎استفاده‎‎ها‎نیانگیم(‎تجزیه‎و1‎(‎برای‎مدل‎)‎1/9)نسخهSAS ‎افزار‎آماری‎نرمGLM های‎حاصل‎با‎استفاده‎از‎رویه‎‎داده
‎سطح‎در‎توکی‎چند‎آزمون‎یمعناز‎پ یدار(‎شدند‎مقایسه‎درصد‎نجSAS, 2003.)‎

 ‎1)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎Xij = µ + Tj + eij‎رابطه

‎شی‎است.خطای‎آزمایeij،‎تیمار‎و‎،‎اثر‎Tj‎؛میانگین‎جمعیت‎µ،‎؛،‎مقدار‎مشاهده‎شده‎،Xijرابطه‎نیکه‎در‎ا
‎

 های پژوهش . یافته3

 . اندازه کمپلکس نانوروی1. 3

‎آن ‎اندازه ‎تعیین ‎برای ‎ذرات ‎نانو ‎تحلیلی ‎و ‎تجزیه ‎و ‎تصویری ‎به‎مشخصات ‎‎ها ‎تصویرHRTEM‎‎وسیله ‎شد. انجام
‎(.1نانومتر‎است‎)شکل50‎‎تر‎از‎‎نانوکمپلکس‎روی‎نشان‎داد‎که‎اندازه‎نانو‎کمپلکس‎کم

‎

‎
‎نانومتر(50‎تر‎از‎‎ری‎از‎کمپلکس‎نانوروی‎)اندازه‎کمپلکس‎نانو‎کمتصوی‎.1شکل 

‎

 . تأثیر منابع مختلف روی بر عملکرد رشد2. 3

(‎جدول‎جوجه3در‎رشدی‎عملکرد‎ )‎‎و‎بدن‎وزن‎افزایش‎ ‎روزگی( ‎ ‎آغازین‎)یک‎تا ‎در‎دوره ‎است. های‎گوشتی‎گزارش‎شده
تر‎از‎سایر‎تیمارها‎بود‎‎گرم‎بر‎کیلوگرم(‎دریافت‎کردند‎کم‎میلی40‎)روی‎‎‎مصرف‎خوراک‎پرندگانی‎که‎جیره‎حاوی‎نانو‎سولفات

(05/0>P‎پرورش‎‎دوره‎کل‎در‎.نگرفت‎قرار‎تیمارها‎تأثیر‎تحت‎خوراک‎مصرف‎و‎روزانه‎وزن‎افزایش‎،پایانی‎و‎رشد‎دوره‎در‎.)
‎ ‎پرندگان‎تغذیه42‎)یک‎تا ‎نانوروی‎متیونین‎بیش‎روزگی( ‎با ‎نشان‎شده ‎در‎کل‎دوره06/0‎=P‎دادند‎(‎ترین‎افزایش‎وزن‎را .)

یره‎شده‎با‎ج‎تر‎از‎پرندگان‎‎شاهد‎و‎یا‎تغذیه‎آزمایش،‎ضریب‎تبدیل‎پرندگانی‎که‎جیره‎حاوی‎نانوروی‎متیونین‎‎دریافت‎کردند‎کم
‎(05/0>P‎.)‎بودروی‎‎حاوی‎نانوسولفات
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1‎های‎گوشتی‎تأثیر‎منابع‎روی‎در‎جیره‎بر‎عملکرد‎رشد‎جوجه‎.3جدول 

 تیمار / صفات

 )مصرف خوراک/افزایش وزن( ضریب تبدیل خوراک افزایش وزن )گرم/پرنده/روز( مصرف خوراک )گرم/پرنده/روز(

 

1 
تا 

10 
ی

زگ
رو

 

11 
تا 

24 
ی

زگ
رو

 

25 
تا 

42 
ی

زگ
رو

 

1 
تا 

42 
ی

زگ
رو

 

1 
تا 

10 
ی

زگ
رو

 

11 
تا 

24 
ی

زگ
رو

 

25 
تا 

42 
ی

زگ
رو

 

1 
تا 

42 
ی

زگ
رو

 

1 
تا 

10 
ی

زگ
رو

 

11 
تا 

24 
ی

زگ
رو

 

25 
تا 

42 
ی

زگ
رو

 

1 
تا 

42 
ی

زگ
رو

 

‎a‎4/25‎8/92‎0/158‎0/93‎a‎5/17‎ab‎3/52‎3/69‎8/48‎45/1‎77/1‎27/2‎a‎90/1‎بدون‎روی

‎a‎4/25‎4/93‎9/166‎5/94‎a‎9/17‎a‎1/53‎0/74‎6/50‎42/1‎75/1‎25/2‎ab‎86/1‎روی‎سولفات

‎a‎6/25‎7/93‎4/169‎3/94‎a‎2/18‎a‎6/53‎9/75‎0/51‎40/1‎74/1‎23/2‎ab‎85/1‎روی‎متیونین

‎b‎9/23‎9/88‎2/165‎5/92‎b‎5/16‎b‎7/48‎1/72‎5/48‎45/1‎82/1‎29/2‎a‎90/1‎روی‎نانو‎سولفات

‎a‎9/25‎3/94‎1/170‎6/94‎a‎8/18‎a‎3/54‎6/77‎7/52‎38/1‎73/1‎19/2‎b‎79/1‎نانوروی‎متیونین

‎85/0‎78/2‎07/3‎06/1‎65/0‎6/2‎45/2‎29/1‎04/0‎06/0‎08/0‎05/0‎میانگین‎خطای‎استاندارد

‎مقدارP‎04/0‎08/0 15/0 09/0‎02/0‎05/0‎10/0‎06/0‎76/0‎11/0‎08/0‎04/0‎

a-cمعنی‎نامشابه‎حروف‎با‎ستون‎هر‎در‎ها‎میانگین‎تفاوت‎:‎(‎است‎05/0دار>P‎.)‎

1‎برابر‎مطالعه‎مورد‎منابع‎از‎شده‎تأمین‎روی‎مقدار‎.40‎میلی‎می‎جیره‎کیلوگرم‎در‎گرم‎.باشد‎

‎

 منابع مختلف روی بر خصوصیات لاشه. تأثیر 3. 3

(‎جدول‎در‎لاشه‎خصوصیات‎بر‎روی‎مختلف‎منابع‎تأثیر‎به4نتایج‎لاشه‎بازده‎.است‎شده‎گزارش‎)‎قابل‎طور‎‎تأثیر‎تحت‎توجهی
(‎گرفت‎قرار‎آزمایشی‎05/0تیمارهای>Pبه‎،)‎طوری‎کم‎که‎تغذیه‎پرندگان‎در‎لاشه‎بازده‎ترین‎نانوسولفات‎مکمل‎با‎شده‎‎و‎روی

‎یافتهگ ‎این، ‎بر ‎علاوه ‎شد. ‎مشاهده ‎شاهد ‎و‎‎روه ‎شاهد ‎پرندگان‎گروه ‎وزن‎نسبی‎چربی‎محوطه‎شکمی‎در ‎که ‎نشان‎داد ها
‎(.P‎<05/0داری‎بالاتر‎بود‎‎)‎طور‎معنی‎روی‎نسبت‎به‎سایر‎تیمارها‎به‎شده‎با‎مکمل‎نانو‎سولفات‎تغذیه
‎

 های‎گوشتی‎ای‎بر‎خصوصیات‎لاشه‎)درصد‎وزن‎زنده‎بدن(‎در‎جوجه‎تأثیر‎منابع‎روی‎جیره‎.4جدول 

 تیمار/صفات
  بازده لاشه

 )درصد(

 سینه

 )درصد(

 ران

 )درصد(

 چربی شکمی

 )درصد(

 کبد

 )درصد(

 قلب

 )درصد(

 روده

 )درصد(

 دستگاه گوارش

 )درصد(

 پانکراس

 )درصد(

 سنگدان

 )درصد(

 بورس

 )درصد(

‎b‎5/73‎3/24‎4/14‎a‎20/2‎7/2‎8/0‎9/8‎9/12‎23/0‎27/2‎06/0‎بدون‎روی

‎a‎9/77‎2/25‎9/14‎b‎85/1‎7/2‎7/0‎7/8‎4/12‎22/0‎42/2‎07/0‎روی‎سولفات

‎a‎8/78‎5/25‎8/14‎b‎82/1‎8/2‎7/0‎4/8‎6/12‎24/0‎45/2‎08/0‎روی‎متیونین

‎b‎6/73‎7/24‎6/14‎a‎15/2‎8/2‎8/0‎0/8‎8/12‎22/0‎39/2‎06/0‎روی‎نانو‎سولفات

‎a‎5/79‎6/25‎2/15‎b‎80/1‎6/2‎7/0‎6/8‎2/12‎23/0‎35/2‎08/0‎نانوروی‎متیونین

‎76/1‎1/1‎39/0‎15/0‎12/0‎03/0‎85/0‎53/0‎025/0‎22/0‎02/0‎میانگین‎خطای‎استاندارد

‎مقدارP‎04/0‎08/0 35/0‎05/0‎08/0‎09/0‎13/0‎52/0‎63/0‎75/0‎06/0‎

a-c‎هر‎در‎یکسان‎غیر‎حروف‎:نشان‎ستون‎معنی‎آماری‎تفاوت‎دهنده‎‎سطح‎در‎05/0دار>P‎.است‎‎

‎باشد.‎گرم‎در‎کیلوگرم‎جیره‎می‎میلی40‎شده‎از‎منابع‎مورد‎مطالعه‎برابر‎‎مقدار‎روی‎تأمین

‎

 های هماتولوژی . تأثیر منابع مختلف روی بر فراسنجه4. 3

ان‎داده‎شده‎است.‎نتایج‎نشان‎داد‎که‎منابع‎مختلف‎(‎نش5های‎هماتولوژی‎در‎جدول‎)‎تأثیر‎منابع‎مختلف‎روی‎بر‎فراسنجه
‎معنی‎روی‎جیره ‎لنفوسیت‎ای‎تأثیر ‎درصد ‎داشت‎‎داری‎بر ‎پایین‎طوری‎به‎(.P<05/0)های‎خون ‎تولید‎‎که، ‎به ‎پاسخ ترین

‎سایر‎فراسنجه ‎پرندگان‎گروه‎شاهد‎دیده‎شد. ‎این‎آزمایش‎تحت‎تأثیر‎‎ایمنی‎سلولی‎در های‎هماتولوژی‎موردارزیابی‎در
‎تیمارها‎قرار‎نگرفت.
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 های‎گوشتی‎های‎هماتولوژی‎در‎جوجه‎ای‎بر‎فراسنجه‎تأثیر‎منابع‎روی‎جیره‎.5جدول 

 تیمار/صفات
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سر
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‎48‎135‎41‎70‎2/28‎b‎5/69‎0/2‎7/28‎3/2‎2/188‎4335‎بدون‎روی
‎45‎133‎40‎71‎8/29‎ab‎5/72‎5/2‎3/27‎3/3‎8/202‎4590‎روی‎سولفات

‎43‎129‎39‎73‎5/31‎a‎7/74‎0/2‎0/29‎6/3‎9/204‎6125‎روی‎متیونین
‎47‎132‎40‎71‎7/29‎ab‎3/71‎8/1‎8/29‎5/3‎0/195‎4490‎روی‎نانو‎سولفات

‎42‎130‎38‎74‎3/32‎a‎0/75‎5/2‎8/29‎9/3‎4/206‎7433‎نانوروی‎متیونین
‎9/4‎5/6‎6/4‎9/3‎84/0‎17/1‎57/0‎15/1‎3/1‎3/13‎500‎میانگین‎خطای‎استاندارد

‎مقدارP‎09/0‎07/0‎08/0‎08/0‎001/0‎13/0‎09/0‎21/0‎09/0‎06/0‎08/0‎
a-cنشان‎ستون‎هر‎در‎یکسان‎غیر‎حروف‎:‎معنی‎آماری‎تفاوت‎دهنده‎‎سطح‎در‎05/0دار>P‎.است‎‎

LDL‎.پایین‎چگالی‎با‎لیپوپروتئین‎=HDL‎.بالا‎چگالی‎با‎لیپوپروتئین‎=WBCگلبول‎تعداد‎=‎‎سفید‎های‎برابر‎مطالعه‎مورد‎منابع‎از‎شده‎تأمین‎روی‎مقدار‎.40خون‎میلی‎‎در‎گرم
‎باشد.‎کیلوگرم‎جیره‎می

‎

  . تأثیر منابع مختلف روی بر اکسیداسیون لیپید گوشت ران5. 3

داد‎‎(‎آورده‎شده‎است.‎نتایج‎نشان6های‎گوشتی‎در‎جدول‎)‎ای‎بر‎اکسیداسیون‎لیپید‎بافت‎ران‎جوجه‎های‎روی‎جیره‎تأثیر‎مکمل
روی،‎روی‎متیونین‎و‎نانوروی‎‎شده‎با‎سولفات‎اکسیداسیون‎گوشت‎ران‎در‎پرندگان‎تغذیه50‎آلدهید‎در‎زمان‎‎دی‎ن‎که‎غلظت‎مالو
‎(‎متیونین‎پایین ‎بود ‎پرندگان‎شاهد ‎از ‎زمانP‎<05/0تر ‎اکسیداسیون‎در ‎براین، ‎علاوه .)100‎‎به‎نسبت‎شاهد‎ ‎تیمار ‎در دقیقه

‎ ‎)تیمارهای‎روی‎متیونین‎و ‎بود ‎همP<05/0نانوروی‎متیونین‎بالاتر .)‎‎ ‎شاهد‎‎دقیقه‎ذخیره150‎چنین‎در سازی‎پرندگان‎گروه
‎در‎گوشت‎ران‎نشان‎دادند‎(‎دی‎ترین‎غلظت‎مالون‎نسبت‎به‎سایر‎تیمارها‎بیش ‎اینP<05/0آلدئید‎را ‎با .)‎‎صفر‎زمان‎در‎ حال،
‎(.P=06/0ران‎نداشت‎)داری‎بر‎میزان‎اکسیداسیون‎گوشت‎‎تیمارهای‎آزمایشی‎تأثیر‎معنی

‎
 های‎گوشتی‎گرم‎بر‎کیلوگرم((‎جوجه‎آلدهید‎)میلی‎تأثیر‎منابع‎روی‎بر‎اکسیداسیون‎لیپید‎گوشت‎ران‎)غلظت‎مالون‎دی. 6جدول 

 (دقیقه) 150زمان  (دقیقه) 100زمان  (دقیقه) 50زمان  (دقیقه) زمان صفر تیمار/صفات
‎270/0‎a‎415/0‎a‎612/0‎a‎820/0‎بدون‎روی
‎243/0‎b‎354/0‎ab‎542/0‎b‎735/0‎روی‎سولفات

‎231/0‎b‎331/0‎b‎526/0‎b‎721/0‎روی‎متیونین
‎247/0‎ab‎365/0‎ab‎550/0‎b‎720/0‎روی‎نانو‎سولفات

‎228/0‎b‎344/0‎b‎514/0‎b‎709/0‎نانوروی‎متیونین
‎004/0‎012/0‎009/0‎017/0‎میانگین‎خطای‎استاندارد

‎مقدارP‎06/0‎04/0 005/0‎001/0‎
a-cنشان‎ستون‎هر‎در‎یکسان‎غیر‎حروف‎:‎معنی‎آماری‎تفاوت‎دهنده‎‎سطح‎در‎05/0دار>P‎‎.است‎‎

‎باشد.‎می‎گرم‎در‎کیلوگرم‎جیره‎میلی40‎شده‎از‎منابع‎موردمطالعه‎برابر‎‎مقدار‎روی‎تأمین

‎

 . بحث4
‎ارزیابی‎هدف‎با‎مطالعه‎معدناین‎منابع‎یاثرات،‎یآل‎فراسنجه‎،عملکرد‎بر‎نانوروی‎و‎یها‎ییایمیوشیب‎ا‎یمنیو‎ک‎تیفیو‎‎گوشت

گرم‎در‎کیلوگرم‎جیره‎عملکرد‎رشدی‎‎میلی40‎ی‎صورت‎پذیرفت.‎نتایج‎نشان‎داد‎که‎نانوروی‎متیونین‎در‎سطح‎گوشت‎یها‎جوجه
بخشید.‎روی‎در‎مقیاس‎نانو‎اثرات‎‎روی‎بهبود‎های‎گوشتی‎را‎در‎مقایسه‎با‎تیمارهای‎شاهد‎و‎نانوسولفات‎و‎بازده‎خوراک‎جوجه

‎(. Fatholahi et al., 2021; Abd El-Hack et al., 2024; Mohd Yusof et al., 2022های‎گوشتی‎دارد‎)‎متناقضی‎بر‎جوجه
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گرم‎در‎کیلوگرم‎‎میلی80‎روی‎در‎مقیاس‎نانو‎(‎تر‎نشان‎دادند‎که‎سطح‎بالای‎سولفات‎گران‎این‎مطالعه‎پیش‎پژوهش
‎باعث‎س ‎درMohammadi et al., 2015‎شود‎(‎های‎گوشتی‎می‎رکوب‎مصرف‎خوراک‎و‎عملکرد‎رشدی‎جوجهخوراک( .)

علت‎‎روی،‎ممکن‎است‎به‎شده‎با‎نانو‎سولفات‎این‎پژوهش‎کاهش‎مصرف‎خوراک‎و‎عملکرد‎رشدی‎پایین‎پرندگان‎تغذیه
‎ًمتعاقبا‎ ‎مصرف‎خوراک‎و ‎جیره ‎تغلیظ‎در ‎با ‎باشد‎که‎سولفات‎آزادشده ‎نانو ‎فرایند ‎روی‎در آزادشدن‎باندهای‎سولفات‎و

‎در‎.نماید‎سرکوب‎پرنده‎در‎را‎رشدی‎توافعملکرد‎،مطالعه‎این‎نتایج‎با‎قAbd El-Hack‎(‎همکاران‎2024و‎دادند‎نشان‎)
‎بهبود‎بخشید‎‎میلی4/0‎سازی‎روی‎آلی‎در‎مقیاس‎نانو‎به‎میزان‎‎که‎مکمل گرم‎در‎کیلوگرم‎عملکرد‎رشدی‎پرندگان‎را

(Abd El-Hack et al., 2024جیره‎روی‎که‎شد‎مشخص‎،دیگر‎مطالعات‎در‎.)‎جوج‎در‎را‎خوراک‎کارایی‎های‎‎گوشتی‎های
‎.(Akhavan-Salamat & Ghasemi, 2019; Huang et al., 2007دهد‎)‎افزایش‎می

روی‎نسبت‎به‎‎شده‎با‎مکمل‎نانوروی‎متیونین،‎روی‎متیونین‎و‎سولفات‎نتایج‎مطالعه‎حاضر‎نشان‎داد‎که‎پرندگان‎تغذیه
‎دلیل‎این‎امر‎مم‎گروه‎شاهد‎و‎نانوسولفات فراهمی‎بالاتر‎روی‎‎خاطر‎زیست‎کن‎است‎بهروی‎بازده‎لاشه‎بالاتری‎داشتند.

متعاقبا‎‎ًو‎بهبود‎بخشیده‎روده‎در‎را‎روی‎حلالیت‎و‎سطح‎احتمالا‎ًنانومقیاس‎صورت‎آلی‎و‎نانو‎در‎این‎فرم‎باشد،‎ذرات‎به
این‎‎(.‎در‎توافق‎با‎نتایجde Almeida et al., 2021; Abdelnour et al., 2021دهند‎)‎می‎افزایش‎ها‎را‎و‎استفاده‎آن‎جذب

‎مطالعه Liu(‎همکاران‎جیره2011و‎روی‎سطح‎که‎دادند‎نشان‎)‎می‎ای‎‎نسبی‎وزن‎بر‎و‎دهد‎افزایش‎را‎لاشه‎بازده‎تواند
(‎بگذارد‎تأثیر‎شکمی‎چربیLiu et al., 2011‎روی‎از‎منبعی‎هیچ‎که‎پرندگانی‎که‎داد‎نشان‎نتایج‎ ‎در‎مطالعه‎حاضر، .)

های‎گوشتی‎این‎گروه‎در‎مقایسه‎با‎‎راستا،‎جوجه‎را‎دارا‎بودند.‎در‎همین‎دریافت‎نکردند‎حداکثر‎وزن‎نسبی‎چربی‎شکمی
‎سایر‎تیمارها‎یک‎تفاوت‎عددی‎در‎لیپیدهای‎سرم‎را‎نشان‎دادند.

‎کاهش‎از‎ناشی‎شکمی‎محوطه‎چربی‎نسبی‎وزن‎تفاوت‎ًاحتمالا‎،دارد‎نقش‎لیپیدها‎جمله‎از‎مغذی‎مواد‎متابولیسم‎در‎روی
‎پرندگان‎در‎سرم‎تغذیهلیپیدهای‎باشد‎روی‎مختلف‎منابع‎با‎شده (Liu et al., 2011‎.) Feng(‎همکاران‎2010و‎شاخص‎بهبود‎)

‎ایمونوگلوبولین‎اندام ‎غلظت ‎و ‎طحال( ‎)تیموس‎و ‎ایمنی ‎(‎های IgA‎‎ها ‎جوجهIgGو ‎سرم ‎در )‎‎جایگزینی‎ ‎با ‎را های‎گوشتی
ها‎‎تواند‎ناشی‎از‎نقش‎روی‎در‎رشد‎و‎عملکرد‎لنفوسیت‎(،‎که‎میFeng et al., 2010روی‎با‎گلایسین‎روی‎نشان‎دادند‎)‎سولفات

‎‎گرم‎در‎کیلوگرم‎جیره‎بر‎درصد‎لنفوسیت‎میلی40‎ای‎در‎سطح‎‎باشد.‎نتایج‎مطالعه‎حاضر‎نشان‎داد‎که‎منابع‎مختلف‎روی‎جیره
‎ی‎است.کنند،‎ضرور‎را‎تنظیم‎میT‎های‎‎باشند.‎روی‎برای‎هورمون‎تیمولین‎و‎تیمیک‎که‎بلوغ‎لنفوسیت‎سرم‎مؤثر‎می

شده‎بودند،‎ممکن‎است‎‎تر‎)منابع‎آلی‎روی‎در‎مقیاس‎نانو(‎تغذیه‎پرندگانی‎که‎با‎منابع‎روی‎با‎قابلیت‎دسترسی‎بیش
‎القا‎کرده‎باشند‎و‎بنابراین‎پاسخ ‎از‎طریق‎افزایش‎بلوغ‎لنفوسیت‎فعالیت‎تیمولین‎را کردن‎‎‎و‎فعالT‎های‎‎های‎ایمنی‎را

‎سلول‎T‎های‎لنفوسیت ‎وسیله ‎کم‎به ‎‎کهای T‎(‎کننده ‎دهند Moghaddam et al., 2009‎ارتقا .)Stahl‎‎همکاران‎ و
‎نسبت‎به‎شاهد‎)بدون‎روی(SRBC‎های‎ایمنی‎اولیه‎به‎‎(‎گزارش‎کردند‎که‎مکمل‎روی‎متیونین‎تأثیر‎بهتری‎بر‎پاسخ1989)

(‎داردStahl et al., 1989‎سطح‎تا‎روی‎نانوذرات‎کاربرد‎ .)80‎میلی‎م‎جیره‎در‎کیلوگرم‎در‎یگرم‎‎و‎سلولی‎ایمنی‎تواند
گرم‎در‎کیلوگرم‎جیره(‎یک‎‎میلی40‎ای‎)‎(.‎روی‎جیرهHafez et al., 2020اکسیدانی‎پرندگان‎را‎افزایش‎دهد‎)‎دفاع‎آنتی

‎بر‎فعالیت‎آلکالین‎تمایل‎به‎معنی (‎نشان1999‎)Mohanna & Nys‎فسفاتاز‎و‎غلظت‎روی‎خون‎را‎نشان‎داد.‎‎داری‎را
‎آلکالینMohanna & Nys, 1999کند‎(‎ای‎تغییر‎می‎سطوح‎مختلف‎روی‎جیره‎دادند‎که‎غلظت‎روی‎خون‎با .)‎‎فسفاتاز

‎متالوآنزیم‎دسته ‎که‎گروه‎ای‎از ‎‎های‎روی‎سطح‎سلولی‎هستند ‎در ‎فسفات‎را ‎میPH‎های‎استر کنند‎‎قلیایی‎هیدرولیز
(Bakst & Akuffo, 2007‎.)Al-Daraji‎(‎همکاران‎جی2011و‎به‎روی‎افزودن‎دادند‎نشان‎)مرغ‎ره‎‎گوشتی‎مادر‎های
(75‎‎100و‎میلی‎می‎بهبود‎شاهد‎گروه‎با‎مقایسه‎در‎ بخشند‎‎گرم‎در‎کیلوگرم‎جیره(‎فعالیت‎آلکالین‎فسفاتاز‎خون‎را
(Al-Daraji et al., 2011.)‎
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‎مطالعه‎(.‎درRao et al., 2016آلدهید‎یک‎شاخص‎مهم‎برای‎پراکسیداسیون‎لیپید‎و‎آسیب‎اکسیداتیو‎است‎)‎دی‎مالون
(‎روی‎بدون)‎شاهد‎با‎مقایسه‎در‎ای‎جیره‎روی‎کیلوگرم‎در‎گرم‎میلی‎40‎تغذیه‎با‎آلدهید‎دی‎مالون‎غلظت‎کاهش‎اضرح

گرم‎بر‎کیلوگرم‎روی‎آلی‎‎میلی120‎تا60‎‎(‎نشان‎دادند‎که2017‎و‎همکاران‎)Kakhki ‎موافق‎با‎نتایج‎حاضر،‎.شد‎مشاهده
200‎عنوان‎کوفاکتور‎یا‎از‎اجزای‎بیش‎از‎‎(.‎روی‎بهKakhki et al., 2017) در‎جیره‎تأثیر‎مثبتی‎بر‎پایداری‎اکسیداتیو‎دارد

‎.است‎مؤثر‎اکسیداتیو‎فرایند‎بر‎و‎است‎شده‎گرفته‎نظر‎در‎آنزیمCunningham-Rundles‎(‎همکاران‎1990و‎دادند‎نشان‎)
‎به ‎روی ‎آنتی‎که ‎یک ‎رادیکال‎عنوان ‎از ‎ناشی ‎اکسیداتیو ‎آسیب ‎کاهش ‎برای ‎‎اکسیدان ‎آزاد ‎میهای کند‎‎فعالیت

(Cunningham-Rundles et al., 1990‎ ‎سلول‎یرو‎ن،یبرا‎علاوه(. ‎آس‎از ‎برابر ‎در در‎‎،کند‎میمحافظت‎‎ویداتیاکس‎بیها
‎نقش‎دارد‎و‎آنز‎تیتثب ‎مهار‎مدازیکسا-‎(NADPHدازیفسفات‎اکس‎دینوکلئوت‎ید‎نیآدن‎دیآم‎نیکوتین‎میغشاها ‎را .‎کند‎ی(
‎القا‎م‎اه‎نیونیچنین‎سنتز‎متالوت‎هم‎یرو ‎یو‎جداساز‎لیدروکسیه‎یها‎کالیمؤثر‎در‎کاهش‎راد‎ییها‎نیکه‎پروتئ‎کند‎یرا

 .‎(Marreiro et al., 2017)زا‎هستند‎استرس‎یها‎تیشده‎در‎موقعدیتول‎(ROS‎)ژنیفعال‎اکس‎یها‎گونه

‎

 گیری . نتیجه5
تواند‎اثرات‎متناقضی‎داشته‎باشد.‎‎روی‎می‎کارگیری‎تکنولوژی‎نانو‎بر‎روی‎منابع‎مختلف‎نتایج‎مطالعه‎حاضر‎نشان‎داد‎که‎به

بر‎پایه‎ذرت‎و‎سویا‎مؤثر‎است.‎مطالعات‎‎گوشتی‎های‎گرم‎در‎کیلوگرم(‎در‎جیره‎جوجه‎میلی40‎سازی‎نانوروی‎متیونین‎)‎مکمل
‎فراهمی‎منابع‎مختلف‎نانوروی‎در‎طیور‎مورد‎نیاز‎است.‎تری‎برای‎بررسی‎مسیر‎متابولیکی،‎مکانیسم‎جذب‎و‎زیست‎بیش
‎

 . ملاحظات اخلاقی6
 هاست.‎آن‎همه‎دییموضوع‎موردتأ‎نیاند‎و‎ا‎نموده‎تیرعا‎یعلم‎پژوهش‎نیرا‎در‎انجام‎و‎انتشار‎ا‎اخلاقیاصول‎‎سندگانینو

‎

 سندگانیمشارکت نو. 7
‎نتایج،‎‎تفسیر‎و‎‎تحلیل‎‎ها،‎داده‎آماری‎تحلیل‎و‎‎محاسبات‎و‎تجزیه‎‎انجام‎‎ها،‎داده‎‎گردآوری‎‎و‎آزمایش‎انجاموحید محمدی: 

‎؛مقاله‎تهیه
‎‎ طراحی شکوفه غضنفری: ‎نتایج‎پژوهش، ‎کنترل ‎و ‎‎بررسی ‎وو ‎داده‎‎تجزیه ‎آماری ‎‎تحلیل ‎ها، ‎و ‎واصلاح ‎بازبینی

‎نهایی‎مقاله‎؛سازی‎
‎‎.های‎پژوهش‎آزمایش‎کننده‎‎و‎تسهیل‎‎کننده‎هماهنگ چشمه: عبداله محمدی سنگ

‎

 . تعارض منابع8
‎.نویسندگان‎وجود‎نداردگونه‎تعارض‎منافع‎توسط‎‎هیچ

‎

 یمال یحام. 9
‎تهران‎دانشگاه‎مالی‎حمایت‎با‎حاضر‎پژوهش–‎.شد‎انجام‎ابوریحان‎کشاورزی‎فناوری‎دانشکده‎

‎

 . تشکر و قدردانی 10

‎.گردد‎یم‎یقدردان‎،‎تشکر‎وپژوهش‎نیاز‎ا‎یمال‎تیاز‎دانشگاه‎تهران‎به‎جهت‎حما
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