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 مغذی مواد هضم قابلیت و سکوم میکروبی جمعیت ایمنی، پاسخ عملکرد، بر روی عنصر آلی مکمل تأثیر

 تراکم تنش تحت یافته پرورش گوشتی های جوجه در
 

 3طاطار احمد و *2سالاری سمیه ،1رسولی وریا

  غذایی، صنایع و دامی علوم دانشکده دامی، علوم گروه استادیار، و دانشیار ،ارشد کارشناسی سابق دانشجوی .3 و 2 ،1

 خوزستان طبیعی منابع و کشاورزی علوم  دانشگاه

 (24/6/1397 پذیرش: تاریخ - 19/11/1396 دریافت: )تاریخ

 

 چکیده
 دو از استفاده با آزمایشی ،تراکم متفاوت شرایط در یافته پرورش گوشتی هایجوجه تغذیه در روی عنصر آلی مکمل بررسی منظوربه

 طرح قالب در کیلوگرم( در گرممیلی 160 و 120 ،80 ،40) روی عنصر سطح 4 و مترمربع( هر در پرنده قطعه 16و 10) تراکم حسط

 کمترین بالا تراکم در یافتهپرورش پرندگان ، داد نشان روزگی 21 تا 1 در نتایج .گردید انجام 4×2 فاکتوریل روش به تصادفی کاملا

 نرمال تراکم در یافتهپرورش پرندگان روزگی 42 تا 22 رد و نرمال تراکم به نسبت را خوراک تبدیل ضریب و مصرفی خوراک میزان

 هایباکتری جمعیت جیره، در روی عنصر سطح افزایش با .(P<05/0) داشتند را خوراک تبدیل ضریب و مصرفی خوراک کمترین

 عنصر سطح افزایش با پروتئین ایلئومی هضم قابلیت .(P<05/0) داد نشان کاهش بالا و نرمال تراکم شرایط در هاجوجه سکوم فرمکلی

 در روی عنصر افزودن که داد نشان حاضر پژوهش هاییافته .(P<05/0) است یافته افزایش بالا و نرمال تراکم شرایط در جیره در روی

 قابلیت جیره، در روی عنصر سطح افزایش با رچهاگ ،دهد قرار تأثیر تحت را عملکردی هایفراسنجه نتوانست متراکم پرورش شرایط

  یافت. کاهش گوشتی هایجوجه سکوم در کولایای و فرم کلی میکروبی جمعیت و افزایش آلی ماده و خام پروتئین ایلئومی هضم
 

    .قابلیت هضم ایلئومی ،گوشتی جوجه ،تراکم بالا ،سکوم هایباکتری ،وزن اضافه کلیدی: هایواژه
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ABSTRACT 
In order to investigate the effect of organic zinc (Zn) supplement in broiler chicken nutrition that reared at high stock 

density, this experiment was done by using 2 levels of density (10 and 16 birds/m2) and 4 levels of Zn (40, 80, 120 

and 160 ppm) in a completely randomized design with 4×2 factorial arrangement. The results showed that birds with 

higher stocking density had lower feed intake (FI) and feed conversion ratio (FCR) compared to those in normal 

density from d 1-21 and birds with normal stocking density had lowest FI and FCR from d 22-42 (P<0.05). Cecal 

population of Coliform decreased in normal and high stock density by increasing Zn level in the diet (P<0.05). 

Apparent ileal digestibility of crude protein significantly increased by increasing the levels of Zn in the diet in normal 

and high stock density (P<0.05). These data suggest that dietary supplementation of Zn significantly increased ileal 

digestibility of crude protein and organic matter and also, decreased cecal population of Coliform and E. coli in high 

and normal stocking density without affecting the performance of broilers.   
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 مقدمه

 طیور هایگله بازدهی میزان بر مؤثر عوامل از یکی

 باشدمی سطح واحد در گله تراکم شتیگو

(Vanhonacker et al., 2008). باعث تراکم تنش 

 سالن در آمونیاک تراکم و رطوبت دما، افزایش

 دهدمی افزایش را پا مشکلات و گشته مرغداری

(Buijs et al., 2009.) هایتراکم از استفاده طرفی از 

 ازای به پرنده 8/23 و 9/17 ،3/14 ،9/11) مختلف

 میزان بر ،راس یهسو گوشتی هایجوجه در مربع( متر

 و زخم وقوع و لاشه، کیفیت سینه، عضله تولید

 به و اشتند منفی تأثیر هاجوجه بدن در خراشیدگی

 انرژی مصرف ایاندازه تا هاجوجه تحرک کاهش دلیل

 شد اقتصادی بازده بهبود باعث و یافته کاهش

(Feddes et al., 2002.) شده ذکر موارد هب توجه با 

 با را بالا تراکم تنش از ناشی مشکلات بتوان شاید

 بهبود گوشتی هایگله در جیره ترکیب در تغییر ایجاد

 هایسیستم در حضورش واسطه به روی عنصر بخشید.

 پروتئین، تولید انرژی، متابولیسم در نقش و آنزیمی

 بافت یکپارچگی در نوکلئیک، اسید متابولیسم

 از استفاده و جذب سلولی، قسیمت اپیتلیال،

 است برخوردار بالایی اهمیت از A و E هایویتامین

(Cousins & Hemp, 1990.)  

 عنوان به روی عنصر که است داده نشان تحقیقات

 از استفاده و کندمی عمل مؤثر اکسیدانآنتی یک

 توکوفرول، غلظت عنصر این معدنی و آلی هایمکمل

 دهدمی افزایش را خون سرم E و C هایویتامین

(Sahin & Kucuk, 2003.) گرفته صورت مطالعه 

 از استفاده که داد نشان Zhu et al. (2017) توسط

  گرمایی، تنش شرایط در روی عنصر مکمل

 مانیزنده قابلیت افزایش وزن، افزایش بهبود موجب

 در ران بهتر کیفیت و درآوری جوجه افزایش جنین،

  اثرات به باتوجه است. شده گوشتی یهاجوجه

  و گوشتی هایجوجه پرورش در بالا تراکم منفی

 بهبوددهنده عامل یک عنوانبه روی عنصر نقش

  منظور به پژوهش این ،اکسیدانیآنتی عملکرد،

 از استفاده با تراکم تنش آورزیان اثرات کاهش بررسی

 طراحی گوشتی هایجوجه در روی عنصر آلی مکمل

  شد.

 هاروش و مواد
 سالن مدیریت و تیماربندی

 روزهیک گوشتی جوجه قطعه 416 با آزمایش این

 در و بستر در روز 42 مدت به 308 راس تجاری سویه

 4×2 فاکتوریل آرایش با تصادفی کاملاً طرح قالب

 عنصر سطح 4 شامل مطالعه مورد یتیمارها شد. انجام

 و کیلوگرم( در گرممیلی 160 و 120 ،80 ،40) روی

 مترمربع( هر در پرنده قطعه 16 و 10) تراکم سطح 2

 انجام آزمایشی تیمار هر برای تکرار 4 در که بودند،

 فرم از پژوهش این در استفاده مورد روی عنصر شد.

 روی( درصد 12 )حاوی متیونین -روی نام به آن آلی

 عنصر فاقد معدنی مکمل از هاجیره این در شد. تامین

 خراسان در واقع خراسان جوانه شرکت از که روی

 اول روز سه در .شد استفاده بود، شده تهیه رضوی

 ساعت 24 نوری الگوی تحت هاجوجه پرورش،

 23 نوردهی برنامه آن ازپس و گرفتند قرار روشنایی

 گرفته نظر در تاریکی ساعت یک و روشنایی ساعت

 60 تا 55 حدود در پرورش سالن نسبی رطوبت شد.

 شد. گرفته نظر در گوشتی یهاجوجه برای درصد

 گرادسانتی درجه 32 پرورش، اول هفته در سالن دمای

 ،هاجوجه آزمایش دوره از هفته هر ازایبه آن از پس و

 شد. داده کاهش آشیانه دمای ادگرسانتی درجه 2

 احتیاجات هایجدول اساس بر آزمایشی هایجیره

 آغازین هایدوره برای (NRC, 1994) طیور غذایی

 شدند تنظیم روزگی( 22-42) رشد و روزگی( 21-1)

 20 دوره دو هر در پایه جیره روی عنصر .(1)جدول

 متیونین -روی مکمل بود. جیره کیلوگرم در گرممیلی

 که شد افزوده دوره دو هر در پایه جیره به ایگونهبه

 به پایه جیره روی احتساب با هاجیره روی عنصر سطح

 جیره کیلوگرم در گرمیمیل 160 و 120 ،80 ،40

 صورتبه خوراک و آب آزمایش دوره طول در رسید.

  داشتند. قرار هاجوجه دسترس در آزاد

 

 عملکرد

در طول انجام آزمایش میزان خوراک مصرفی و وزن 

ها به صورت هفتگی اندازه گیری و ضریب جوجه

ها محاسبه و سپس به صورت دوره ای تبدیل آن

 گزارش شد.
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 استفاده مورد 1پایه جیره شیمیایی ترکیب و زااج .1 جدول

 پرورش مختلف هایدوره در گوشتی هایجوجه تغذیه در
Table 1. Ingredientss and chemical composition of 
broilers’ base diet1 used in different periods of 

experiment 
Grower diet  

(22-42 d) 
Starter diet  

(1-21 d) 
 

  Ingredients (%) 
61.48 54.24 Corn 
32.49 39.00 Soybean meal (43% CP) 
2.45 2.45 Sunflower oil 
1.39 1.28 Limestone 
1.25 1.84 Dicalcium phosphate 
0.25 0.30 Salt 
0.11 0.22 NaHCo3 
0.25 0.25 Mineral premix2 
0.25 0.25 Vitamin premix3 
0.06 0.15 DL- Methionine 

  Chemical composition 
3110 3012 Metabolizable energy (Kcal/Kg) 
19.42 21.63 Crude protein (%) 
5.05 4.83 Ether extract (%) 
0.90 1.00 Calcium (%) 
0.36 0.48 Available phosphorous (%) 
0.15 0.2 Sodium (%) 
0.38 0.50 Methionine (%) 
0.75 0.90 Methionine + Cystine (%) 
1.36 1.56 Arginine (%) 
1.18 1.37 Lysine (%) 

20.00 20.00 Zinc of basal diet (ppm) 

 روی سطح که شد اضافه پایه جیره به ایگونهبه متیونین -روی مکمل .1
 و 120 ،80 ،40 به ترتیببه پایه جیره روی میزان احتساب اب هاجیره
  برسد. کیلوگرم در گرممیلی 160

 120 منگنز، حاوی: جیره کیلوگرم هر ازایبه روی بدون معدنی مکمل .2
 گرم؛میلی 2 ید، گرم؛میلی 20 مس، گرم؛میلی 80 آهن، گرم؛میلی

 گرم.میلی 5/0 کبالت، گرم؛میلی 3/0 سلنیوم،
 A، 9000 ویتامین حاوی: جیره کیلوگرم هر ازای به ویتامینه مکمل .3

 -E (DL ویتامین المللی؛بین واحد D3، 3000 نویتامی المللی؛بین واحد
 تیامین، گرم؛میلی K، 3 ویتامین گرم؛میلی 48 استات(، توکوفرول آلف

 گرم؛میلی 3 پیریدوکسین، گرم؛میلی 6 ریبوفلاوین، گرم؛میلی 8/1
 2/1 فولیک، اسید میلیگرم؛ 42 نیاسین، گرم؛میلی B12، 012/0 ویتامین

 گرم.میلی 12 ، پانتوتنیک اسید گرم؛میلی 24/0 بیوتین، گرم؛میلی
1. Zinc-Met was added to the basal diet to reach the zinc level of 
diets to 40, 80, 120 and 160 mg/kg. 
2. Mineral premix without zinc supplied per kilogram of diet: 
manganese, 120 mg; iron, 80 mg; copper, 20 mg; iodine, 2 mg; 
selenium, 0.3 mg; cobalt, 0.5 mg. 
3. Vitamin premix supplied per kilogram of diet: Vitamin A (retinyl 

acetate), 9,000 IU; VitaminD3, 3,000 IU; Vitamin E (DL-α-
tocopheryl acetate), 48mg; Vitamin K, 3 mg; Thiamin, 1.8 mg; 
Riboflavin, 6 mg; Pyridoxine, 3 mg; Vitamin B12, 0.012 mg; Niacin, 
42 mg; Folic acid, 1.2 mg; Biotin, 0.24 mg; Pantothenic acid, 12 mg. 

 

 ایمنی پاسخ

 ایمنی پاسخ بر متیونین -روی اثر بررسی جهت

 با تکرار هر از جوجه قطعه دو پرندگان، اختصاصی

 ونسوسپانس لیترمیلی 1/0) گوسفند خون قرمز گلبول

 طریق از روزگی، 35 و 28 سن در (SRBC1 درصد 25

 بعد پرندگان خون هاینمونه شدند. ایمن سینه عضله

                                                                               
1. Sheep Red Blood Cell 

 و 35 روزهای )در تزریق نوبت هر از روز 7 گذشت از

 ارزیابی برای و آوریجمع بال سیاهرگ از پرورش(، 42

 هموگلوتیناسیون روش به SRBC ضد بادیآنتی عیار

 برای (.Grasman, 2010) دگرفتن قرار بررسی مورد

 شدید حساسیت تست از سلولی ایمنی فعالیت بررسی

 در منظور بدین شد. استفاده (CBH2) پوستی بازوفیل

 انگشت بین پرده ضخامت ابتدا پرورش دوره 37 روز

 از جوجه قطعه 2 راست و چپ پای دو هر سوم و دوم

 گیری اندازه 1/0 دقت با کولیس از استفاده با تکرار هر

 فیتوهماگلوتنین محلول لیترمیلی 1/0 سپس شد.

(PHA-P) بین پرده به پوستی زیر تزریق طریق از 

 به شد. تزریق جوجه هر چپ پای سوم و دوم انگشت

 1/0 نیز راست پای سوم و دوم انگشت بین پرده

 عنوان به که شد، تزریق فیزیولوژیک سرم لیترمیلی

 از بعد دهپر خامتض شود.می گرفته نظر در کنترل

 بار دو ساعت 48 و 24های زمانی فاصله به تزریق

 بین اختلاف صورتبه CBH پاسخ شد. گیریاندازه

 با تزریق، از بعد و قبل در انگشتان بین پرده ضخامت

 شد بیان مترمیلی برحسب( 1رابطه ) از استفاده

(Akhlaghi et al., 2012.) 

 تحریک شاخص=     (                                    1)
 از بعد و قبل راست پای انگشتان بین پرده ضخامت )اختلاف[

 و قبل چپ پای انگشتان بین پرده ضخامت )اختلاف - تزریق(

 ] تزریق( از بعد
 سیستم بررسی منظور به پرورش دوره 16 روز در

 در PHA-P گرم میلی 1 محلول نخست سلولی ایمنی

 به محلول این از و یهته سالین فسفات بافر لیترمیلی 1

 تزریق راست بال پوست زیر به لیترمیلی 1/0 میزان

 سالین فسفات بافر محلول لیترمیلی 1/0 سپس شد.

 در د.ش تزریق چپ بال پوستی چین به شاهد عنوان به

 ضخامت تزریق، از پس ساعت 48 و 24 هایزمان

 1/0 دقت با دیجیتال کولیس از استفاده با بال پوست

 شاخص( 2رابطه ) از استفاده با سپس شد. گیریاندازه

     (.Grasman, 2010) شد گیریاندازه تحریک

             تحریک شاخص =(                                        2)

 تورم ضخامت -  PBSتزریق از ناشی تورم ضخامت

 PHAP-Pتزریق از ناشی

                                                                               
2. Cutaneous Basophilic Hypersensitivity 
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 سکوم در میکروبی بار سنجش

 و کولایای هایباکتری جمعیت آزمایش، 42 روز در

 ،(EMB) آگار بلو متیلن ایوسین محیط در فرمکلی

 کل و (MRS) آگار روگوسا محیط در لاکتوباسیل

 و کشت (PCA) محیط در سکوم هوازی هایباکتری

 نظر مورد هایرقت گرفت. قرار ارزیابی مورد سپس

 و فرمکلی کولای،ای هایباکتری کشت جهت

 کل هایباکتری و 10 -6 و 10 -5 ،10 -3 لاکتوباسیل

 باکتری کشت بودند. 10 -6 و 10 -5 ،10 -4 هوازی

 کشت و پورپلیت یا آمیخته صورتبه لاکتوباسیل

 صورت به هوازی کل و فرمکلی کولای،ای هایباکتری

 (.Montazar, 1388) پذیرفت انجام سطحی

 

 مغذی مواد ایلئومی هضم قابلیت

 هایجیره از یک هر به ش،پرور دوره 39 روز در

 و اضافه (3O2Cr) کروم اکسید درصد 3/0 آزمایشی

 هاجوجه اختیار در روز 4 مدت به و شد مخلوط کاملاً

 قطعه 2 پن هر از روزگی 42 سن در گرفت. قرار

 به کشتار از پس و شد انتخاب تصادفی طوربه جوجه

 ناحیه از ایلئوم محتویات گردن، مهره جابجایی روش

 داخل در سکوم به مانده مترسانتی 5 تا مکل هزائد

 درجه -20 دمای در سپس و شده آوری جمع ظرف

 هایگیریاندازه آزمایشگاه، در تا شد فریز گرادسانتی

 اندازه مورد هایراسنجهف گیرد. انجام آن روی بعدی

 هاجوجه مصرفی خوراک و ایلئوم محتویات در گیری

 شامل ایلیومی اهریظ هضم قابلیت گیریهانداز جهت

 خام پروتئین و خام چربی ،آلی ماده خشک، ماده

  بودند.

 

 آزمایش آماری مدل

 SAS 9.1.3 آماری افزارنرم از استفاده با هاداده کلیه

 آرایش با تصادفی کاملاً طرح قالب در و (2013)

 مقایسه گرفتند. قرار تجزیه مورد 2×4 فاکتوریل

 آزمون از استفاده با نیز آزمایشی تیمارهای میانگین

 5 احتمال سطح در و (1955) دانکن ایدامنه چند

 جهت استفاده مورد آماری مدل شد. انجام درصد

                                                                             بود: زیر شرح به هاداده تحلیل و تجزیه

.ijkɛ +ij(αβ) +j+βiα µ+ =ijky                                  

µ: جمعیت میانگین 

ijkɛ: آزمایشی خطای اثر 

ijky: مشاهده هر مقدار 

i: سطح( چهار )در اول فاکتور سطوح                                                  

iα: روی اثر 

j: سطح( دو )در دوم فاکتور سطوح 

jβ: تراکم اثر 

k: شد( استفاده تکرار 4 یشآزما این )در تکرار تعداد  

ijαβ)): تراکم و روی متقابل اثر 

 

 بحث و نتایج

 گوشتی هایجوجه عملکرد بر آزمایشی تیمارهای تأثیر

 داده نشان 2 جدول در پرورش مختلف هایدوره در

 ضریب نیز و وزن اضافه خوراک، مصرف است. شده

 سطح و تراکم متقابل اثر تأثیر تحت خوراک تبدیل

 قرار پرورش مختلف هایهدور در هاجیره روی عنصر

 افزایش و کاهش سبب بالا تراکم (.P>05/0) نگرفت

 در ترتیب، به ،پرندگان خوراک مصرف در داریمعنی

 22-42) رشد و روزگی( 1-21) آغازین هایدوره

 کاهش باعث رشد دوره در تنها بالا تراکم شد. روزگی(

 شد نرمال اکمتر به نسبت پرندگان وزن اضافه دارمعنی

(05/0P<.) تراکم تأثیر تحت خوراک تبدیل ضریب اما 

 دوره در نرمال تراکم تأثیر تحت و آغازین دوره در بالا

 سه از که پژوهشی در (.>05/0P) یافت بهبود رشد،

 هر در پرنده قطعه 16 و 14 ،10) تراکم سطح

 شد، امانج گرادسانتی درجه 35 دمای در مترمربع(

 در تولیدی آمونیاک افزایش وجود با نپرندگا عملکرد

 نسبت مترمربع هر در پرنده قطعه 16 و 14 هایتراکم

 قرار تأثیر تحت حرارتی تنش داشتن و نرمال تراکم به

 این نتیجه با که، (Al-Homidan, 2001) نگرفت

 دارد. تطابق روزگی 1-42 پرورش دوره کل در پژوهش

 دوره در خوراک مصرف میزان افزایش عوامل از یکی

 راه کاهش بر تأثیر بالا، تراکم با تیمارهای در رشد

 باشد تواندمی ایتغذیه زنینوک افزایش و رفتن

(Blokhutis & Vander Haar, 1990.) تراکم همچنین 

 گوشتی هایجوجه در رقابت افزایش باعث بالاتر

 تحقیقات این طبق (.Thaxton et al., 2006) شودمی

 هایجوجه بالای تعداد که رسدمی نظر به طوراین
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 در تنش ایجاد دلیلبه آزمایشی واحد هر در گوشتی

 در رقابت نوع یک و بیشتر را زنینوک دفعات پرنده

 خوردن به تحریک باعث که کرده ایجاد هاجوجه بین

 تراکم مختلف سطوح از دیگری پژوهش در است. شده

 در مترمربع( هر در کیلوگرم 40 و 35 ،30 ،25)

 میزان کاهش و شد استفاده نر گوشتی هایجوجه

 40 و 35 هایتراکم در دوره کل مصرفی خوراک

 ,.Dozier et al) شد گزارش مترمربع هر در کیلوگرم

  ندارد. همخوانی پژوهش این نتایج با که (2006
 دهدمی نشان 2 جدول هایداده طورکههمان

 وزن شافزای بالاتر، خوراک مصرف علیرغم بالا، تراکم

 نرمال تراکم به نسبت رشد دوره طول در را کمتری

 افزایش به توانمی را آن دلیل که است داشته دنبالبه

 داد نسبت گوشتی هایجوجه در تراکم از ناشی تنش

(Buckland et al., 1971.) مطالعات طبق Reiter & 

Bessei (2000) گوشتی هایجوجه گله تراکم افزایش 

 متعاقب که گشته آمونیاک گاز زانمی رفتن بالا موجب

 تراکم تنش است. داشته پی در را رشد کاهش آن

 در وزن افزایش و رشد عملکرد بر منفی اثرات

 پرورش با پژوهشی در .دارد گوشتی هایجوجه

 و 10) تراکم مختلف شرایط تحت گوشتی هایجوجه

 هایتراکم که شد بیان مترمربع( هر در قطعه 16

 است نداشته روزانه وزن افزایش بر ریاث بالا و نرمال

(Houshmand et al., 2012) پژوهش این نتایج با که 

 دلایل جمله از دارد. مطابقت پرورش دوره کل در

 جودو به گرمایی تنش گله در تراکم هنگام وزن کاهش

 ,Karimi & Rahimi) باشدمی تراکم از ناشی آمده

 عنصر آلی مفر با جیره کردن مکمل نتایج، طبق (.2003

 هایجوجه وزن افزایش بر داریمعنی تأثیر نتوانست روی

 استفاده که است شده گزارش است. داشته گوشتی

 100و 40 ،20 ،15 ،10 ،5 ،5/2 صفر، مختلف ازسطوح

 باعث متیونین -روی آلی مکمل کیلوگرم در گرممیلی

 است گردیده گوشتی هایجوجه در وزن اضافه بهبود

(Wedekind et al., 1992) ،پژوهش این نتایج با که 

 اثر Kaya et al. (2001) دیگر طرف از است. مخالف

 گذاری تخم هایمرغ در بدن وزن افزایش در داریمعنی

 در گرممیلی 200 و 100 ،50 ،25 صفر، سطوح که

 مشاهده بودند، کرده دریافت را جیره روی عنصر کیلوگرم

 دوره در راک،خو تبدیل ضریب با ارتباط در نکردند.

 نرمال تراکم به نسبت را بهتری عملکرد بالا تراکم آغازین،

 دوره پایان به شدن نزدیک و رشد دوره در اما شد موجب

 بیشتر را پرندگان بدن وزن تراکم تنش کهاین دلیلبه

 تبدیل ضریب شد، آن کاهش سبب و داد قرار تأثیر تحت

  یافت. افزایش بالا تراکم شرایط در خوراک

 
 های گوشتیاثر تیمارهای آزمایشی بر عملکرد جوجه. 2 جدول

Table 2. Effect of experimental treatments on the performance of broiler chickens 
Feed conversion ratio  Weight gain (g/b)  Feed intake (g/b)  Zinc Level (mg/kg) Density 

1-42d 22-42d 1-21d 1-42d 22-42d 1-21d 1-42d 22-42d 1-21d 
1.81 1.94 1.53  2262 1571 691  4103 3048 1055  40  
1.82 2.00 1.46  2290 1566 724  4167 3111 1056  80 Normal 

1.85 2.01 1.53  2249 1563 686  4169 3117 1052  120  
1.83 1.94 1.58  2260 1580 679  4144 3069 1075  160  

1.83 2.05 1.37  2246 1544 701  4117 3155 961  40  
1.83 2.02 1.40  2229 1543 686  4072 3111 961  80 High 

1.87 2.07 1.45  2222 1534 688  4156 3156 1000  120  
1.84 2.04 1.40  2243 1544 699  4125 3144 980  160  

0.01 0.01 0.01  13.71 9.02 8.63  22.21 16.38 9.48   SEM 

Zinc Level (mg/kg) 
1.82 2.00 1.45  2254 1558 696  4110 3101 1008   40 
1.82 2.01 1.43  2259 1554 705  4120 3111 1008   80 
1.86 2.03 1.48  2236 1548 687  4163 3137 1026   120 
1.84 2.00 1.48  2251 1562 689  4135 3106 1028   160 
0.007 0.007 0.008  5.75 3.51 4.28  10.25 7.75 3.74   SEM 

             Density 
1.83 1.96b 1.52a  2265 1570a 695  4146 3086b 1059a   Normal 
1.84 2.04a 1.41b  2235 1541b 693  4118 3142a 976b   High 
0.003 0.003 0.004  3.42 2.25 2.15  5.55 4.09 2.37   SEM 

             P-value 
0.46 0.01 0.002  0.13 0.03 0.90  0.38 0.02 <0.001   Density 
0.80 0.59 0.84  0.84 0.89 0.72  0.66 0.71 0.60   Zinc 
0.97 0.78 0.63  0.83 0.98 0.38  0.65 0.41 0.60   Density × zinc 
SEMخطای استاندارد میانگین : 

 (P<05/0)دار هستند اظ آماری دارای اختلاف معنیلحهای با حروف نامشابه بهدر هر ستون میانگین 
SEM: Standard Error of Mean 
 Means with different superscripts within the same column differ significantly (P < 0.05). 
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 تحت گوشتی هایجوجه پرورش بادر پژوهشی 

 مترمربع( هر در قطعه 16 و 10) تراکم مختلف شرایط

 تبدیل ضریب بهبود سبب نرمال تراکم که ،شد انبی

 Houshmand) شودمی بالا تراکم با مقایسه در خوراک

et al., 2012،) رشد دوره در حاضر پژوهش نتایج با که 

 گونهاین بتوان شاید مجموع در دارد. مطابقت

 هایفراسنجه دارمعنیتأثیر  عدم که نمود بندیجمع

 تراکم با رویعنصر  تقابلم اثراتتأثیر  تحت عملکردی

 افزایشی روی سطوح بودن پایین به حاضر پژوهش در

 در بالاتر سطح در رویعنصر  اگر شاید و است مربوط

 توانستمی شد،می اضافه متراکم پرورش شرایط

 دهد. قرارتأثیر  تحت را عملکردی هایفراسنجه

 

 پاسخ ایمنی

 در SRBC ضد بادیآنتی عیار نظر از داریمعنی تفاوت

 روزگی 42 و 35 در آزمایشی مختلف تیمارهای بین

 داریمعنی تفاوت .(P>05/0)( 3)جدول  نداشت وجود

 فابریسیوس، بورس ایمنی هایاندام نسبی وزن نظر از

 آزمایشی مختلف تیمارهای بین در تیموس و طحال

گزارش شده   (.P>05/0)( 3)جدول  نشد مشاهده نیز

 وزن کاهش موجب محیط تراکم افزایش کهاست 

 Heckertگردید ) آن درصد و فابریسیوس بورس نسبی

et al., 2002).  اما در این پژوهش تراکم اثری بر وزن

های گوشتی نداشته های ایمنی جوجهنسبی اندام

است. عملکرد تیموس و بورس فابریسیوس در اثر 

های شدید دچار تغییر کمبودهای مواد مغذی و تنش

بین آتروفی این اعضا با سوء تغذیه به شود و ارتباط می

 (.Lopez & Lesson, 1995اثبات رسیده است )

 46 و 28) تراکم سطح دو با که یامطالعه در

 مترمربع هر در دوره پایان در بدن زنده وزن کیلوگرم

 در (بالا تراکم و نرمال تراکم عنوانبه ترتیببه

 1زرد یاس عصاره با شده تغذیه گوشتی هایجوجه

 بالا تراکم در شدهداده پرورش پرندگان گرفت، انجام

 بورس وزن بودند، نکرده دریافت را زرد یاس عصاره که

 آزمایشی تیمارهای سایر به نسبت کمتری فابرسیوس

 هایاندام نسبی وزن بر تراکم مختلف سطوح داشتند.

                                                                               
1. Forsythia suspensa  

 است نداشته اثر فابریسیوس بورس و طحال ایمنی

(Zhang et al., 2013). تراکم سطوح از محققان رخیب 

 در کیلوگرم 56 و 47 ،41 ،35 ،33 ،23 ،15 ،6

 و کردند استفاده گوشتی هایجوجه تغذیه در مترمربع

 بورس نسبی وزن بر اثری تراکم نمودند بیان

 عنصر (.Buijs et al., 2009) است نداشته فابریسیوس

 سیستم بهتر عملکرد یبرا حیاتی عنصر یک یرو

 سبب یرو کمبود د.شومی محسوب اناتحیو در ایمنی

 (.Fletcher et al., 1988) دشومی سلولی ایمنی کاهش

 سطح افزایش با 3 جدول از شده حاصل نتایج طبق

 ضد بادی آنتی عیار مصرفی، جیره در روی عنصر

SRBC بورس شامل ایمنی هایاندام وزن و 

 نشان عددی افزایش طحال و تیموس فابریسیوس،

 است شده گزارش پژوهشی در (.P>05/0) است داده

 147 با گوشتی هایجوجه پایه جیره نمودن مکمل که

 ترکیبات منبع از روی عنصر کیلوگرم در گرممیلی

 ثانویه و اولیه پاسخ دارمعنی بهبود به منجر آلی،

 & Smith) است گردیده SRBC علیه بادیآنتی

Bartlett, 2003.) 

 تست به آزمایشی تیمارهایتأثیر  از حاصل نتایج

 واکنش و (CBH) پوستی بازوفیل شدید حساسیت

 است. شده داده نشان 4 جدول در بال پوستی چین

 در تحریک شاخص بر آزمایشی تیمارهای متقابل اثرات

 بعد ساعت 48 و 24 در پرورش، دوره روزگی 37 سن

 تراکم متفاوت سطوح اصلی اثر نشد. دارمعنی تزریق از

 (.P>05/0) نداشت اثری ریکتح پاسخ بر روی و

تأثیر  تحت بال پوستی چین واکنش همچنین

 پاسخ (.P>05/0) نگرفت قرار آزمایشی تیمارهای

 برای روش یک فیتوهماگلوتنین تزریق به پوست

است.  Tهای فعالیت لنفوسیت گیریاندازه

فیتوهماگلوتنین میتوژنی است که از لکتین مشتق 

ه لوبیای قرمز بوده که های دانشود و جزء پروتئینمی

کند و به سطح ها پیوند برقرار میبا گلیکوپروتئین

چسبد. در آزمایشات حساسیت شدید می Tهای سلول

را  Tبازوفیل پوستی، فیتوهماگلوتنین لنفوسیت 

شود؛ در نتیجه کند و لنفوکائین تولید میتحریک می

 محل به هالکوسیت نفوذپذیری عروق بیشتر شده و
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 فعالیت دهندهنشان روش این لذا آورند.می هجوم

 هایسلول. (Grasman, 2010) است T لنفوسیت

 شده تشکیل ماکروفاژها و B، T هایسلول از طحال

 واسطه به شود،می بدن وارد ژنآنتی کهوقتی است؛

شود میتحریک  سلولی ایمنی ،T هایسلول

(Hoffmann et al., 1999.) شدن ضعیف عوامل از 

 سطوحتوان به تنش اشاره کرد و می ایمنی سیستم

 گوشتی هایجوجه در تنش ایجاد سبب تراکم بالای

 تواندمی رویعنصر  کمبوداز طرف دیگر،  شود.می

 اولین از میزبان دفاع مختلف سطوح در نقص به منجر

 سلولی و همورال ایمنی تا پوست یعنی بدن دفاعی سد

 در کهه است گزارش شد(. Walsh et al., 1990) گردد

 افزایش پوست، بازوفیل شدید حساسیت آزمایشات

 فعالیت افزایش دهندهنشان پوست ضخامت دارمعنی

امّا در  (.Dunham, 1993) است سلولی ایمنی سیستم

پژوهش حاضر سطوح عنصر روی استفاده شده و نیز 

قطعه پرنده در مترمربع  16تنش تراکم در سطح 

 را تحریک کند.نتوانست ایمنی سلولی پرنده 

 جمعیت میکروبی سکوم

 در سکوم میکروبی جمعیت بر آزمایشی تیمارهایتأثیر

 تحت فرمکلی جمعیت است. شده داده نشان 5 جدول

 گرفت قرار رویعنصر  و تراکم متقابل اثراتتأثیر 

(05/0>P.) شرایط در فرمکلی هایباکتری جمعیت 

 جیره رویعنصر  سطح افزایش با بالا و نرمال تراکم

 تراکم و رویعنصر  متقابل اثرات داشت. کاهشی روند

 و کولایای هوازی، کل هایباکتری جمعیت بر

 روی اصلی اثر (.P>05/0) نشد دارمعنی لاکتوباسیل

 دارمعنی فرمکلی و کولایای هایباکتری جمعیت بر

 و 40 سطوح کولایای با ارتباط در (.P<05/0) شد

گرم در کیلوگرم عنصر روی بیشترین و سطح میلی 80

گرم در کیلوگرم عنصر روی کمترین جمعیت میلی 160

و  40فرم هم در سطوح را داشتند. بیشترین جمعیت کلی

گرم در کیلوگرم عنصر روی و کمترین جمعیت میلی 80

گرم در کیلوگرم میلی 160و  120مربوط به سطوح 

ر جمعیت میکروبی دست آمد. اثر تراکم بعنصر روی به

 (.P>05/0سکوم تأثیر نداشت )

 
صورت درصدی های ایمنی )به( و وزن نسبی برخی اندامLog2) SRBC. تأثیر تیمارهای آزمایشی بر عیار آنتی بادی ضد 3 جدول

 های گوشتیاز وزن زنده( جوجه
Table 3. Effect of experimental treatments on anti-SRBC antibody (Log2) and relative weight of some immune 

organs (as percentage of live body weight) in broiler chicks 

Relative weight of some immune organs at 42 days of age  SRBC  Zinc level (mg/kg) Density 
Spleen Thymus Bursa of fabricius 42 days 35 days 

0.09 0.37 0.13  8.00 4.25  40 

Normal 
0.08 0.36 0.14  8.00 4.37  80 

0.11 0.41 0.17  8.75 4.87  120 

0.11 0.38 0.16  8.50 5.12  160 

0.07 0.36 0.14  8.25 4.62  40 

High 
0.09 0.36 0.15  9.25 5.00  80 

0.10 0.40 0.16  7.75 5.12  120 

0.09 0.39 0.16  8.00 5.25  160 

0.009 0.23 0.02  0.63 0.51   SEM 
Zinc level (mg / kg) 

0.08 0.36 0.13  8.12 4.43   40 

0.08 0.36 0.14  8.62 4.68   80 

0.10 0.40 0.16  8.25 5.00   120 

0.10 0.38 0.16  8.25 5.18   160 

0.004 0.11 0.01  0.44 0.25   SEM 
        Density 

0.09 0.38 0.15  8.31 5.00   Normal 

0.08 0.37 0.15  8.31 4.65   High 

0.002 0.05 0.005  0.31 0.12   SEM 

        P-value 

0.77 0.86 0.93  1.00 0.35   Density 

0.28 0.62 0.56  0.70 0.48   Zinc 

0.41 0.81 0.052  0.07 0.96   Zinc× Density 

SEMخطای استاندارد میانگین :                              SEM: Standard Error of Mean 
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 16روزگی و چین پوستی بال در سن  37( پا  در سن (CBH. اثر تیمارهای آزمایشی بر حساسیت شدید بازوفیل پوستی 4جدول 

 متر(های گوشتی )میلیروزگی در جوجه

Table 4. The effect of experimental treatments on severity of CBH foot sensitivity at age 37 and skin of wing web at 

the age of 16 days in broiler chicks (mm) 
Skin of wing web  CBH  Zinc level  

(mg / kg) Density 
48 hour 24 hour 48 hour 24 hour 

0.45 0.53  0.39 0.46  40 

Normal 
0.47 0.53  0.37 0.41  80 

0.47 0.54  0.41 0.52  120 

0.48 0.51  0.40 0.53  160 

0.46 0.49  0.38 0.55  40 

High 
0.48 0.50  0.41 0.54  80 

0.48 0.49  0.40 0.46  120 

0.47 0.56  0.39 0.52  160 

0.016 0.022  0.004 0.025   SEM 
Zinc level (mg / kg) 

0.46 0.51  0.39 0.50   40 

0.483 0.520  0.39 0.48   80 

0.482 0.521  0.41 0.49   120 

0.47 0.54  0.39 0.52   160 

0.008 0.011  0.002 0.01   SEM 
       Density 

0.478 0.53  0.39 0.48   Normal 

0.474 0.51  0.39 0.52   High 

0.004 0.005  0.001 0.006   SEM 
P- value 

0.83 0.52  1.00 0.55   Density 

0.74 0.84  0.42 0.94   Zinc level 

0.92 0.40  0.22 0.66   Zinc × Density 

SEMخطای استاندارد میانگین :                              SEM: Standard Error of Mean 

 

 اثرگذاری چگونگی با ارتباط در مختلفی هاینظریه

 و سلامتی وضعیت بهبود برای مفید هایباکتری

 شده مطرح زابیماری هایباکتری تکثیر از جلوگیری

 مورد بسیار رقابتی حذف نظریه میان این در است.

 هایباکتری نظریه، این براساس است. گرفته قرار توجه

 ممانعت زابیماری هایگونه تکثیر و رشد از مفید

 با مفید هایباکتری حالت، ترینساده در کنند.می

 از و شوندمی کنسا آنجا در گوارش دستگاه به اتصال

 هایگونه میکروبی جمعیت تشکیل از طریق این

 دیگر، عبارتهب کنند،می جلوگیری زابیماری

 با و شوندمی متصل دانچینه دیواره به هالاکتوباسیل

 رقابت زابیماری هایباکتری دیگر و سالمونلا کولای،ای

 پرورش گوشتی هایجوجه ،ایمطالعه در کنند.می

 تعداد بالا، تراکم به نسبت نرمال تراکم در یافته

 لاکتوباسیل جمعیت تعداد و کمتر کولایای جمعیت

 در (.Zhang et al., 2013) داشتند سکوم در شتریبی

 جیره روی عنصر سطح افزایش با حاضر، پژوهش

 را داریمعنی کاهش کولایای هایباکتری میزان

 معدنی مواد گنجاندن است شده مشخص .داد نشان

 پاسخ افزایش سبب آلی مواد با شده باند کمیاب

 یکپارچگی کوکسیدیوز، برابر در شدن واکسینه ایمنی،

 ,.Dibner et al) شودمی عملکرد افزایش و روده

 جمعیت کاهش در مهمی نقش روی عنصر (.2003

 هاجوجه همچنین دارد. طیور در کولایای باکتری

 شوندمی تلامب نیوکاسل ویروسی بیماری به کههنگامی

 قرار کولایای باکتری سم معرض در وقتی نیز و

 & Curtis) گردندمی روی کمبود دچار گیرند،می

Butler, 1973.) سیستم در تغییر طریق از روی عنصر 

 باکتریایی، تکثیر ابتدایی فاز در ممانعت و فعال انتقال

 Tufft et) شودمی باکتری رشد از ممانعت باعث

al.,1988.) که پژوهشی طبق Katouli et al. (1999) 

 در گرممیلی 2500 روی سطح با خوک روی بر

 موجب دادند انجام روی اکسید صورت به کیلوگرم

 باکتری جمعیت کاهش و روده میکروفلور ثبات
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 است شده شیرگیری از پس اول هفته دو در فرمکلی

 دارد. قرار راستا یک در پژوهش این نتایج با که

 

 مغذی مواد ایلئومی ظاهری هضم قابلیت

 ظاهری ایلیومی هضم قابلیت بر آزمایشی تیمارهای اثر

 عنصر متقابل اثر است. آمده 5 جدول در مغذی مواد

 خام پروتئین هضم قابلیت میزان بر تراکم و روی

 بالا و نرمال تراکم در طوریکهبه (P<05/0) بود دارمعنی

 پروتئین هضم قابلیت جیره روی عنصر سطح افزایش با

 ماده و خشک ماده هضم قابلیت داد. نشان افزایش خام

 متفاوت هایتراکم در روی عنصر سطح افزایش با آلی

 نشدند دارمعنی که هرچند داشته، افزایشی روند

(05/0<P.) ایلیومی هضم قابلیت بر روی عنصر اصلی اثر 

 داد نشان داریمعنی اختلاف خام پروتئین و آلی ماده

(05/0>P.) با خام پروتئین و آلی ماده هضم قابلیت 

 افزایشی و خطی روند یک روی عنصر سطح افزایش

 و 120 سطوح در آلی ماده که تفاوت این با است داشته

 هضم میزان یک به تقریبا کیلوگرم در گرممیلی 160

 160 سطح در خام پروتئین هضم قابلیت اما اندداشته

 دارمعنی اختلاف سطوح بقیه با کیلوگرم در گرممیلی

 اثر هضم قابلیت هایفراسنجه از یکهیچ بر تراکم داشت.

  (.P>05/0) نداشت داریمعنی

 انجامGuardia et al.  (2011 ) که پژوهشی در

 گوشتی، هایجوجه تراکم سطح افزایش با دادند

 موجب به که شده کمتر گوارشی هایباکتری جمعیت

 یافته کاهش مغذی مواد کل جذب و هضم قابلیت آن

 در گذارد.می منفی اثر عملکردی صفات روی بر که

 فاکتورهای بر بالا تراکم منفی اثر به نیز پژوهش این

 مصرفی خوراک تبدیل ضریب افزایش و عملکردی

 دارد. همخوانی شده ذکر پژوهش نتایج با که شد اشاره

 
 )درصد( مغذی مواد هضم قابلیت و (Log CFU/g of digesta) سکوم میکروبی جمعیت بر آزمایشی تیمارهای اثر. 5 جدول

 روزگی 42 سن در گوشتی هایجوجه
Table 5. The effect of experimental treatments on cecum’s microbial population (Log CFU/g of digesta) and 

digestibility of nutrients (percentage) in broiler chicks at 42 days of age 
Digestibility 

 

Cecum microbial population 
Zinc level  

(mg /kg) 
Density Crude  

protein 
Crude  

fat 
Organic  

matter 
Dry  

matter 
Lactobacillus Coliform E. coli 

Total aerobic  

bacteria 
56.71d 65.09 62.67 64.23  7.90 6.34a 6.26 7.92  40  

61.13c 66.66 64.38 64.26  7.98 6.22ab 6.19 7.65  80 Normal 

67.26ab 65.47 67.40 66.59  8.02 6.05b 5.83 7.73  120  

68.59a 64.28 70.58 66.87  6.78 6.12ab 5.79 7.81  160  

60.89c 63.76 63.35 65.48  7.92 6.25ab 6.04 7.73  40  

63.79bc 65.42 63.63 65.63  8.31 6.39a 6.16 7.95  80 High 

62.60c 66.23 69.88 66.24  8.36 6.15ab 5.99 7.62  120  

69.33a 64.99 67.75 66.72  8.34 5.78c 5.58 7.70  160  

0.69 0.58 0.54 0.54  0.24 0.02 0.04 0.04   SEM 

Zinc level (mg / kg) 
58.80c 64.42 63.01b 64.85  7.91 6.30a 6.17a 7.85   40 

62.46b 66.04 64.01b 64.95  8.09 6.29a 6.18a 7.75   80 

64.93b 65.85 68.64a 66.41  8.22 6.10b 5.91ab 7.68   120 

68.96a 64.64 69.16a 66.79  7.40 5.95b 5.68b 7.75   160 

0.34 0.29 0.27 0.27  0.12 0.01 0.02 0.02   SEM 
           Density 

63.42 65.37 66.26 65.49  7.67 6.19 6.04 7.76   Normal 

64.15 65.10 66.15 66.02  8.24 6.10 5.90 7.74   High 

0.17 0.14 0.13 0.13  0.006 0.007 0.01 0.01   SEM 
P- value 

0.46 0.74 0.89 0.50  0.24 0.24 0.26 0.81   Density 

0.001> 0.41 0.001> 0.20  0.58 0.002 0.003 0.50   Zinc 

0.02 0.68 0.12 0.79  0.47 0.03 0.50 0.18  Zinc × density 

SEMخطای استاندارد  : میانگین 

 (.P<05/0دار هستند ) لحاظ آماری دارای اختلاف معنیهای با حروف متفاوت بهدر هر ستون میانگین 
SEM: Standard Error of Mean 

Means with different superscripts within the same column differ significantly (P < 0.05). 
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 روی عنصرمشخص شده است که  دیگر، طرف از

 گوارش دستگاه مرفولوژیکی تغییرات در مؤثری نقش

 کنندههیدرولیز اصلی ماده به کهطوریبه کندمی ایفا

 تغییرات باعث که است، معروف گوارش دستگاه

 و اسهال کاهش جذب، ظرفیت بهبود و مورفولوژیکی

 (.Katouli et al., 1999) گرددافزایش عملکرد رشد می

کانی  با باندشدهاکسید روی  حاوی جیرهی، ادر مطالعه

 در گرممیلی 60 میزانبه 1رسی مونت مریلینت

 همان به روی اکسید حاوی جیره به نسبت کیلوگرم

 و بلندترپرز  طول(، کیلوگرم در گرممیلی 60) میزان

ی هاجوجه روده مخاط درکمتر  کریپت عمق نتیجه در

 روی عنصر حاوی جیره همچنین ،گوشتی را موجب شد

 به که داده افزایش را پانکراس در تریپسین فعالیت

 روده مخاط در گوارشی هایآنزیم فعالیت آن موجب

 این در (.Hu et al., 2013) است شده بیشتر کوچک

 و آلی ماده هضم قابلیت بر رویمکمل آلی  تحقیق

 مطالعات طبق است. هداشت افزایشی اثر خام پروتئین

 در آنزیمی هایفعالیت داشتن با روی عنصر گرفته صورت

از طرف  گذارد.میتأثیر  رشد بر ها،پروتئین هضم و سنتز

ی فعالیت نیاز به برا A پپتیدازکربوکسی آنزیمدیگر، 

 درون به پانکراس از که است آنزیمیعنصر روی دارد و 

 است. ضروری نپروتئی هضم برای و شده ترشح دوازدهه

 تحریک باعث آنزیم این به شدن باند با رویعنصر 

 ساختمان در آمینوپپتیداز همچنین، شودمی آن فعالیت

 هایفعالیت انجام برای که است روی اتم یک شامل خود

 (.Gropper et al., 2012د )دار نیاز آن به خود کاتالیکی

 یظاهر هضم قابلیت دارمعنی افزایش دلیل بتوان شاید

عنصر  سطح افزایش با خام پروتئین و آلی ماده ایلئومی

 به عوامل ذکر شده بالا نسبت داد. را جیره روی

 

  گیرینتیجه

 که داد نشان حاضر پژوهش هاییافته مجموع در

 بالا تراکم با پرورش شرایط در روی عنصر افزودن

 قرار تأثیر تحت را عملکردی هایفراسنجه نتوانست

 جیره در روی عنصر سطح افزایش با حالیکه در ،دهد

 ظاهری هضم قابلیت تراکم، گرفتن نظر در بدون

 جمعیت و افزایش آلی ماده و خام پروتئین ایلئومی

 هایجوجه سکوم در کولایای و فرمکلی میکروبی

 یافت. کاهش گوشتی
 

 سپاسگزاری

 منابع و کشاورزی علوم دانشگاه پژوهشی معاونت از

 و پروژه مالی هایحمایت خاطرهب خوزستان طبیعی

 دلیلهب قدسی میترا دکتر خانم سرکار از همچنین

 جمعیت بررسی در ایشان صمیمانه هایهمکاری

 .گرددمی قدردانی و تشکر ،سکوم میکروبی
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