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 چکیده
ی هادس گَضتی هَسد اسصیاتی قشاس ّا خشٍسٍ  ّا هشغهثلی دس تحقیق حاضش اثش سطَح ٍ اًذاصُ رسات هختلف اکسیذ سٍی تش عولکشد تَلیذ

 24پشًذُ دس ّش تکشاس ٍ  10تکشاس ٍ  5تیواس،  4َست طشح کاهلاً تصادفی تا تِ ص 301قطعِ هشغ هادس گَضتی سَیِ ساس  200گشفت. اص تعذاد 

 54تکشاس ٍ یک پشًذُ دس ّش تکشاس دس سي  ضصتیواس،  چْاسدس قالة طشح کاهلاً تصادفی تا  301قطعِ خشٍس هادس گَضتی سَیِ ساس 

 100، (LPZnO-70) ٌثع اکسیذ سٍی تا اًذاصُ رسات تضسگگشم سٍی اص ههیلی 20ّفتگی استفادُ ضذ. تیواسّای آصهایطی ضاهل خیشُ حاٍی 

کَچک سٍی اص هٌثع اکسیذ سٍی تا اًذاصُ رسات  گشمهیلی 20(، LPZnO-100تضسگ )گشم سٍی اص هٌثع اکسیذ سٍی تا اًذاصُ رسات هیلی

(SPZnO-70ٍ ) 100 گشم سٍی اص هٌثع اکسیذ سٍی تا اًذاصُ هیلی( رسات کَچکSPZnO-100دس ) لَگشم خَساک تَدًذ. ًتایح ًطاى ّش کی

 هشغ تخنی ًذاضتٌذ. ضخاهت پَستِ داس هعٌیتاثیش  هشغ تخنٍ ٍصى صسدُ  هشغ تخن، ٍصى تذى، ٍصى هشغ تخندادًذ کِ تیواسّای آصهایطی تش تَلیذ 

دسآٍسی اسٍسی ٍ خَخِتشیي هیضاى تتالاتشیي ٍ پاییي(. >001/0Pتَد ) LPZnOتیطتش اص  SPZnOدس کل دٍسُ آصهایص دس تیواس حاٍی 

ٍ  SPZnO-100هطاّذُ ضذ. تیطتشیي هیضاى حدن هایع هٌی دس تیواسّای حاٍی  SPZnO-100 ٍ LPZnO-70دس تیواسّای حاٍی  تشتیة تِ

LPZnO -100 ( 05/0هطاّذُ ضذP< .)ِتَاى ًتیدِ گشفت کِ کلی هی طَس تSPZnO ِتشی تش دلیل قاتلیت دستشسی تالاتش، تأثیش هطلَب ت

گشم سٍی دس ّش کیلَگشم خیشُ اص ّش دٍ هٌثع اکسیذ سٍی هیلی 100کِ سطح  آًدایی ّای هادس گَضتی داسد. اصّای تَلیذهثلی گلِسٌدِفشا

تشی سا تِ ّوشاُ داضت، استفادُ اص   ضَد.تَصیِ هی SPZnO -100عولکشد تَلیذهثلی تْ
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ABSTRACT 
In this research the effects of different levels and particle sizes of zinc oxide on reproductive performance of hens and 
roosters of broiler breeders were evaluated. A total of 200 female Ross 308 broiler breeders in a completely 
randomized design with 4 treatments, 5 replicates and 5 birds per each replication, and 24 male Ross 308 broiler 
breeders in a completely randomized design with 4 treatments, 6 replicates and one bird per each replication at 54 
weeks of age were used. The experimental treatments included the diets containing 70 mg zinc from zinc oxide with 
large particle size (LPZnO-70), 100 mg zinc from zinc oxide with large particle size (LPZnO-100), 70 mg zinc from 
zinc oxide with small particle size (SPZnO-70) and 100 mg zinc from zinc oxide with small particle size (SPZnO-
100). The results indicated that the experimental treatments had no significant effect on egg production, body weight, 
egg weight and egg yolk weight. In the entire experimental period, the egg shell thickness was significantly higher in 
treatment containing SPZnO than LPZnO (P<0.001). The highest and lowest fertility and hatchability ratioes were 
observed in treatments containing SPZnO-100 and LPZnO-70, respectively. The highest semen volume was observed 
in roosters of treatments containing SPZnO-100 and LPZnO-100 (P< 0.05). Generally, it can be concluded that 
SPZnO has a more desirable effect on reproductive parameters of broiler breeders due to its higher bioavailability. 
Since the level of 100 mg zinc per kg of diet from both sources of zinc oxide resulted in better reproductive 
performance, the utilization of SPZnO-100 might be recommended. 
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 مقدمه

ؾٌلش سٍی یک سیضهغزی ضشٍسی اػت کِ دس تٌػین 

ّبی ٍ ًقؾ داؿتِّبی هختلف ػلَلی دخبلت فؿبلیت

ّب یب کَفبکتَس ای آًضیناػبػی هثل کَفبکتَس تدضیِ

 300ّب سا ثش ؾْذُ داسد. ثیؾ اص ػبختبسی پشٍتئیي

ؾبهل سًٍَیؼی ثشای ؾولکشد هطلَة  1000آًضین ٍ 

کِ ثذى حیَاًبت اص آًدبییخَد ثِ سٍی ًیبص داسًذ. 

رخیشُ کوی اص سٍی داسد کِ پبػخگَی ثِ ًیبص حیَاى 

پیَػتِ  طَس ثِسٍ ایي ؾٌلش ثبیذ دس خیشُ ًیؼت اص ایي

(. اص طشفی، Bao et al., 2009ٍخَد داؿتِ ثبؿذ )

هیضاى سٍی هَخَد دس اقلام خَساکی کوتش اص حذ ًیبص 

افضٍدى ( ثٌبثشایي NRC, 1994حیَاى یب پشًذُ اػت )

 سٍی ثِ خیشُ، ضشٍسی اػت. 

ی هبدس هَخت کبّؾ خَخِ ّب هشـکوجَد سٍی دس

دسآٍسی، ؾذم تَاًبیی دس تفشیخ خَخِ ٍ افضایؾ هیضاى 

(. ثِ دلیل Wilson, 1997ؿَد )هشگ ٍ هیش خٌیٌی هی

کِ سٍی خضئی ء ػبختوبًی آًضین  کِ سٍی خض آىآى

پَػتِ کشثٌیک آًْیذساص اػت ٍ ایي آًضین دس تـکیل 

ًقؾ داسد ثٌبثشایي ؾٌلش سٍی ثشای تـکیل  هشـ تخن

 Guimaraes etهطلَة پَػتِ تخن، ضشٍسی اػت )

al., 2013 ،ػبصٍکبس فؿبلیت آًضین کشثٌیک آًْیذساص .)

اکؼیذ کشثي ٍ آة ثِ اػیذ کشثٌیک اػت تجذیل دی

(Roberts, 2004 .) 

ّبی هختلفی ؾٌلش سٍی ثخـی اص ػبختبس آًضین

اکؼیذاًی ٍ فؿبلیت ای ًقؾ آًتیاػت کِ داس

(. Ebisch et al., 2006ّؼتٌذ ) DNAتشهیوکٌٌذگی 

ّبی اکؼیظى فؿبل ًقؾ سٍی دس اص ثیي ثشدى گًَِ

(Reactive Oxygen Species (ROS) ثْجَد ٍ )

هبًی ٍ تحشک اػپشم دس حیَاًبت هختلف گضاسؽ  صًذُ

ؾٌلش ّوچٌیي (. Bagchi et al., 1998ؿذُ اػت )

تَلیذ  فشایٌذضشٍسی ػبختوبى اػپشم ٍ  ٍسٍی خض

ی گلِ ّب خشٍعاػپشم اػت. افضٍدى سٍی ثِ خیشُ 

ؿَد هبدس هَخت افضایؾ تحشک ٍ غلػت اػپشم هی

(Prasad, 1993 .) 

ای ٍ ؾٌلش سٍی ثشای ؾولکشد طجیؿی ػذ سٍدُ

تَلیذ هدذد ثبفت پَؿـی آػیت دیذُ هَسد ًیبص اػت 

(Alam et al., 1994سٍی هَخَد دس .)  ُطَس ثِخیش 

هؤثشی هبًؽ ثِ ّن سیختگی ػذ سٍدُ دس اثش ػَء تغزیِ 

 ,.Rodriguez et alگشدد )ؿذُ ٍ هَخت ثْجَد آى هی

ؿٌبػی سٍدُ هـخق ؿذُ (. دس هَسد سیخت1996

اػت کِ سٍی هَخت افضایؾ استفبؼ پشص ٍ کبّؾ ؾوق 

سٍی  آثبس(. Payne et al., 2006گشدد )کشیپت هی

بی کشیپت سٍدُ، ثْجَد ػبخت ٍ ّؿبهل تکثیش ػلَل

ّبی پَؿـی سٍدُ ٍ حفع ػبختبس ٍ تخشیت ػلَل

 (.Hu et al., 2013ای اػت )ؾولکشد ػذ سٍدُ

ؾٌلش سٍی ثِ ؿکل غیشآلی )هؿذًی( )هبًٌذ اکؼیذ 

سٍی، ػَلفبت سٍی ٍ...(  ٍ آلی )پیًَذ ؿیویبیی 

هؿوَل یک  طَس ثِغیشیًَی ثیي اتن سٍی ٍ لیگبًذ کِ 

ّبی هؿذًی دس اػت( ٍخَد داسد. ًوکاػیذآهیٌِ 

هحیط هبیؽ یًَیضُ ؿذُ ٍ هؼتؿذ اًدبم  ٍاکٌؾ ثب 

دیگش تشکیجبت خَساک ّؼتٌذ. دس ثیي اؿکبل هؿذًی، 

( پبیذاسی ثیـتشی داسد ٍلی قبثلیت  ZnOاکؼیذ سٍی )

صیؼت فشاّوی آى ثشای طیَس ًؼجت ثِ ػَلفبت سٍی 

ّب (. ػَلفبتEdwards & Baker, 1999کوتش اػت )

ّبی تَاًٌذ ثب یَىدس آة حلالیت ثیـتشی داسًذ ٍ هی

ّبی آصاد تـکیل دٌّذ کِ فلضی ٍاکٌؾ دادُ ٍ سادیکبل

ًتیدِ آى کبّؾ اسصؽ غزایی خیشُ اػت. ثٌبثشایي دس 

ثیـتش کـَسّب اص اکؼیذ سٍی ثِ ؾٌَاى هٌجؽ هؿذًی 

 ؿَد.اػتفبدُ هی دس تغزیِ طیَس سٍی

ٍ اًذاصُ طح( )دٍ ػدس ایي پظٍّؾ اثش ػطَح 

رسات هختلف اکؼیذ سٍی ثش ؾولکشد تَلیذ هثلی 

ی هبدس گَؿتی هَسد ثشسػی قشاس ّب خشٍعٍ  ّب هشـ

 گشفت.

 

 هاروش و مواد

قطؿِ هشـ هبدس گَؿتی  200دس تحقیق حبضش اص تؿذاد 

قطؿِ  10تکشاس ٍ 5تیوبس،  4دس یک طشح کبهلا تلبدفی ثب 

س گَؿتی دس قطؿِ خشٍع هبد 24پشًذُ دس ّش تکشاس ٍ 

تکشاس ٍ یک پشًذُ  6تیوبس،  4قبلت طشح کبهلاً تلبدفی ثب 

ّفتگی  54دس ػي  308دس ّش تکشاس اص ػَیِ ساع 

دسكذ( دس دٍ  76اػتفبدُ ؿذ. اکؼیذ سٍی )خلَف 

 Large Particleؿکل، یکی داسای اًذاصُ رسات ثضسگ )

ZnO (LPZnO) دیگشی داسای اًذاصُ رسات کَچک ٍ )

(Small Particle ZnO (SPZnO) ثَد دس دٍ ػطح )70  ٍ
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گشم سٍی دس ّش کیلَگشم خیشُ اػتفبدُ هیلی 100

 70گشدیذ. تیوبسّبی آصهبیـی ؿبهل خیشُ حبٍی 

گشم سٍی دس ّش کیلَگشم خیشُ اص هٌجؽ اکؼیذ هیلی

-هیلی 100، (LPZnO-70) سٍی ثب اًذاصُ رسات ثضسگ

ثب  گشم سٍی دس ّش کیلَگشم خیشُ اص هٌجؽ اکؼیذ سٍی

گشم سٍی هیلی 70، (LPZnO-100) اًذاصُ رسات ثضسگ

دس ّش کیلَگشم خیشُ اص هٌجؽ اکؼیذ سٍی ثب اًذاصُ 

گشم سٍی دس هیلی 100ٍ  (SPZnO-70)رسات کَچک 

ّش کیلَگشم خیشُ اص هٌجؽ اکؼیذ سٍی ثب اًذاصُ رسات 

ّبی پبیِ ثشای ثَدًذ. خیشُ (SPZnO-100)کَچک 

ساٌّوبی پشٍسؽ ػَیِ  ثش اػبع ّب خشٍعٍ  ّب هشـ

( تٌػین گشدیذًذ کِ Anonymous, 2016) 308ساع 

ذ. اًذاصُاسائِ ؿذُ 1دس خذٍل  گیشی هیضاى ؾٌلش سٍی اً

دس خیشُ پبیِ ثِ سٍؽ خزة اتوی كَست گشفت کِ ثشای 

گشم دس هیلی 6/33ٍ  5/26 تشتیت ثِ ّب خشٍعٍ  ّب هشـ

ٍ  کیلَگشم خَساک ثِ دػت آهذ.  خَساک ثِ ؿکل آسدی

ّب قشاس گشفت. هلشف ثِ كَست هحذٍد دس اختیبس پشًذُ

کِ ؾٌلش سٍی اص آة ثِ كَست اختیبسی ثَد. ثشای ایي

ّب تخلیِ ؿَد، خیشُ ثذٍى سٍی ثِ هذت دٍ ثذى پشًذُ

ّب دس ّب قشاس دادُ ؿذ. ّوِ پشًذُّفتِ دس اختیبس پشًذُ

ػبؾت ٍ  5/13ؿشایط کٌتشل ؿذُ ثب هیضاى سٍؿٌبیی 

 گشاد، پشٍسؽ یبفتٌذ.دسخِ ػبًتی 23لی ا 22دهبی 

 
 ّفتگی( 65تب  54)اص ػي  ّب خشٍعٍ  ّب هشـدٌّذُ ٍ تشکیت هَاد هغزی خیشُ پبیِ  اخضای تـکیل .1خذٍل 

Table 1. The ingredients and nutrients composition of basal diet for females and males (from 54 to 65 weeks of age) 
Ingredients (g/kg) Basal diet of females Basal diet of males 

Corn grain 723.6 687.9 
Soybean meal 169.8 65.7 
Corn oil 3.1 0.0 
Wheat bran 0.0 214 
Di calcium phosphate 12.6 13.7 
Oyster shell 79.8 8.1 
Common salt 3.4 3.2 
Sodium bicarbonate 1.0 1 
Vitamin supplement 1 2.5 2.5 
Mineral supplemen 2 2.5 2.5 
D L- Methionine 1.4 1.1 
L-Lysine HCL 0.0 0.3 
L Threonine 0.2 0.0 
Sum 1000 1000 
   
LPZnO-70  * 0.0921 0.0921 
LPZnO-100 0.1316 0.1316 
SPZnO-70  ** 0.0921 0.0921 
SPZnO-100 0.1316 0.1316 
   
Nutrients (Calculated %)    
MEn (kcal/kg) 2800 2700 
Crude protein 13 11.5 
Calcium 3.4 0.7 
Available phosphorus 0.32 0.35 
Na 0.18 0.18 
Cl 0.22 0.22 
(Na+K)-Cl (meq/kg) 154 160 
Dig. Lys 0.52 0.44 
Dig. Met 0.35 0.28 
Dig. Met+Cys 0.54 0.42 
Dig. Thr 0.47 0.33 

الوللی؛ ٍاحذ ثیي E ،100الوللی؛ ٍیتبهیي ٍاحذ ثیي D3 ،3500الوللی؛ ٍیتبهیي ٍاحذ ثیي A ،11000ٍیتبهیي  ّب دس ّش کیلَگشم خیشُ:هقذاس ٍیتبهیي .1
گشم؛ هیلی B6 ،4شم؛ ٍیتبهیي گهیلی 55گشم؛ ًیبػیي، هیلی 15گشم؛ اػیذ پبًتَتٌیک، هیلی B2 ،12گشم؛ ٍیتبهیي هیلی B1 ،3گشم؛ ٍیتبهیي هیلی K3 ،5ٍیتبهیي 
 گشم.هیلی 1اکؼیذاى، گشم ٍ آًتیهیلی 300گشم؛ کَلیي، هیلی 25/0گشم؛، ثیَتیي، هیلی B12 ،03/0گشم؛ ٍیتبهیي هیلی B9 ،2ٍیتبهیي 

گشم؛ هیلی 50آثِ(،  4آّي )ػَلفبت آّي  گشم؛هیلی 2گشم؛ یذ )یذیذ کلؼین(، هیلی 10آثِ(،  5هؿذًی دس ّش کیلَگشم خیشُ: هغ )ػَلفبت هغ هقذاس هَاد . 2
 6/33ٍ  5/26حبٍی  تشتیت ثِگشم )فبقذ سٍی(. خیشُ پبیِ گشم ٍ سٍی، كفش هیلیهیلی   3/0گشم؛ ػلٌیَم )ػلٌبت ػذین(، هیلی 120هٌگٌض )ػَلفبت هٌگٌض(، 

 ثَد. ّب خشٍعٍ  ّب هشـگشم سٍی دس کیلَگشم خیشُ ثشای هیلی
 رسات ثضسگ.اکؼیذ سٍی ثب اًذاصُ  *

 اکؼیذ سٍی ثب اًذاصُ رسات کَچک. **
1. Vitamin premix provided per kilogram of diet: Vitamin A, 11000 IU; vitamin D3, 3500 IU; vitamin E, 100 IU; vitamin K3., 5 mg; itamin B1, 3 mg; vitamin B2, 
12 mg; Pantothenic acid, 15 mg; Niacin, 55 mg; B6, 4 mg; B9, 2 mg; B12, 0.03 mg; Biotin, 0.25 mg; Choline, 300 mg and Antioxidant, 1 mg. 
2. Mineral premix provided per kilogram of diet: Copper (as cupric sulphate, 5H2O), 10 mg; iodine (as calcium iodide), 2 mg; iron (as ferrous sulphate, 
4H2O), 50 mg; manganese (as manganese sulphate), 120 mg; selenium (as sodium selenate), 0.3 mg and zinc, 0 mg (no added zinc). basal diet contained 
26.5  and 33.6 mg Zn /Kg of diet for females and males respectively. 
* Large Particle ZnO. 
** Small Particle ZnO 
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دس ایي پظٍّؾ اص دٍ ؿکل اکؼیذ سٍی کِ ثِ لحبظ 

ؿیویبیی ثب یکذیگش هتفبٍت ثَدًذ  -خلَكیبت فیضیکی

اػتفبدُ ؿذ. دس ایي ثشسػی، اکؼیذ سٍی هشػَم دس 

ٍ ًؼل خذیذ  LPZnOكٌؿت پشٍسؽ طیَس تحت ؾٌَاى 

اکؼیذ سٍی کِ داسای خلَكیبت غبّشی ٍ ؾولکشدی 

ؿذُ اػت. دس هؿشفی  SPZnOای اػت تحت ؾٌَاى ٍیظُ

SPZnO  هؼبحت ٍیظُ ٍ تخلخل افضایؾ یبفتِ اػت. ایي

پزیشی داسای خشیبى SPZnOهَاسد هَخت ؿذُ اػت تب 

تش آى دس خیشُ هٌبػت ثبؿذ کِ ًتیدِ آى تَصیؽ یکٌَاخت

ؿیویبیی  -اػت اص طشفی ثب تَخِ ثِ خلَكیبت فیضیکی

ای آى ًیض ًؼجت رکش ؿذُ، قبثلیت دػتشػی ٍ خزة سٍدُ

 Narcy et( ثبلاتش اػت )LPZnOکؼیذ سٍی هؿوَلی )ثِ ا

al., 2015 تشتیت هقبیؼِ ثیي  ثِ 1ٍ ؿکل  2(. دس خذٍل

 ,.Noori et alٍیظگیْبی دٍ ًَؼ هٌجؽ اکؼیذ سٍی )

 ّب آٍسدُ ؿذُ اػت.( ٍ ؿکل غبّشی آى2019

 
 LPZnO  ٍSPZnOّبی . هقبیؼِ ٍیظگی2خذٍل 

Table 2. Comparison of LPZno and SPZnO 
characteristics 

SPZnO** LPZnO* Characteristics 
< 100 100- 1000 Particle size (nm) 

42 2.4 Area to weight ratio (m2/g) 
30 100 Arsenic (ppm) 
2 30 Cadmium (ppm) 

20 400 Lead (ppm) 
1.5 1.5 Dioxin (ng) 

3.65 5.61 CV (%)*** 
28 35 Angle of repose (degree) 

good poor Mixability 

 Large Particle ZnO *                   * اکؼیذ سٍی ثب اًذاصُ رسات ثضسگ

 Small Particle ZnO **              ** اکؼیذ سٍی ثب اًذاصُ رسات کَچک

 *** ضشیت تغییشات ؾٌلش سٍی دس خَساک کبهل
*** Coefficient of variation for Zn in complete feed 

 

A)  
 

B)  
 .A )SPZnO  ٍB )LPZnOؼ اکؼیذ سٍی. . دٍ 1ًَؿکل 

Figure 1. Two kinds of zinc oxide. A) SPZnO and B) 
LPZnO. 

 گیری شدههای اندازهفراسنجه

ثِ كَست سٍصاًِ، ٍصى  هشـ تخندس ایي تحقیق تَلیذ 

، ٍصى صسدُ ٍ ضخبهت پَػتِ هشـ تخنثذى، ٍصى 

 گیشی ؿذ. دس دٍ ّفتِثِ كَست ّفتگی اًذاصُ هشـ تخن

یکی  هشـ تخناص لحبظ هیضاى تَلیذ  ّب هشـاٍل آصهبیؾ 

دس  ّب هشـ تخندسآٍسی ؿذًذ. ثشسػی ثبسٍسی ٍ خَخِ

ّفتگی كَست گشفت.  دس ایي هَسد اص تلقیح  65ػي 

هلٌَؾی اػتفبدُ ؿذ ثذیي ؿکل کِ ثؿذ اص 

 & Burrowsگیشی ثب سٍؽ هبػبط ؿکوی ) اػپشم

Quinn, 1937 )ثی ثِ ًؼجت ثب ؿیش ثذٍى چش ّب اػپشم

)حدوی/حدوی( ثِ ًحَی سقیق گشدیذًذ کِ  5ثِ  1

هیلیَى اػپشم دس ًػش  200ثِ اصای ّش هشـ تؿذاد 

ی ّش تیوبس ثِ ّب خشٍعگشفتِ ؿَد ػپغ اػپشم 

 65ی ّوبى تیوبس تلقیح ؿذ. دس طَل ّفتِ ّب هشـ

آٍسی ٍ دس هحیطی کـی خوؽی قبثل خَخِّب هشـ تخن

قشاس گشفتٌذ ٍ دس پبیبى  گشاددسخِ ػبًتی 18ثب دهبی 

کـی اًتقبل دادُ ؿذًذ. پغ اص ثِ خَخِ 65ّفتِ 

ّبی هتَلذ ؿذُ کـی، تؿذاد خَخِپبیبى دٍسُ خَخِ

دسآٍسی ًؼجت ثِ تؿذاد ثشای تؿییي دسكذ خَخِ

ٍاسد ؿذُ ثِ دػتگبُ ثشای ّش تیوبس هحبػجِ  هشـ تخن

یی ّب هشـ تخنؿذ. اص طشفی ثشای تؿییي دسكذ ثبسٍسی، 

تفشیخ ًـذُ ثَدًذ ؿکؼتِ ؿذًذ ٍ ٍخَد یب ؾذم کِ 

ّبی تفشیخ ؿذُ ٍ ٍخَد خٌیي ثجت ؿذ. هدوَؼ خَخِ

ی ٍاسد ّب هشـ تخنی حبٍی خٌیي ًؼجت ثِ ّب هشـ تخن

ؿذُ ثِ دػتگبُ ثشای ّش تیوبس تحت ؾٌَاى هیضاى 

 ثبسٍسی ثجت ؿذ.

حدن هبیؽ هٌی، خٌجبیی،  ّب خشٍعدس هَسد 

ًی اػپشم ٍ آصهَى هبسًٍذُ، صًذُخٌجبیی پیؾ

 Hypo-Osmotic Swelling Testیکٌَاختی غـب )

(HOST) ّفتگی( هَسد  65( دس پبیبى آصهبیؾ )ػي

ثشسػی قشاس گشفت. حدن هبیؽ هٌی ثب اػتفبدُ اص 

خٌجبیی ٍ  ّبی هذسج اًذاصُ گیشی ؿذ.هیکشٍتیَة

سًٍذُ اػپشم ثِ سٍؽ تخویي چـوی خٌجبیی پیؾ

هبًی ت گشدیذ. صًذُّبی آى یبدداؿثشسػی ٍ دادُ

 -ثب اػتفبدُ اص سٍؽ سًگ آهیضی ائَصیي ّب اػپشم

( ٍ یکپبسچگی Lukaszewicz et al., 2008) ًگشٍصیي

هَسد اسصیبثی قشاس گشفتٌذ  HOSTغـبی اػپشم ثب سٍؽ 

(Santiago-Moreno et al., 2009 .) 
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 طرح آزمایشی

-آهذُ اص ایي تحقیق ثب اػتفبدُ اص ًشم دػت ّبی ثِدادُ

هَسد تدضیِ ٍ  GLMٍ سٍیِ  SAS 9.0 (2011)فضاس ا

ّبیی کِ ثِ تحلیل قشاس گشفتٌذ. دس هَسد فشاػٌدِ

اػتفبدُ  MIXEDكَست ّفتگی ثشسػی ؿذًذ، اص سٍیِ 

ثشای هقبیؼِ هیبًگیي تیوبسّب اص آصهَى  ؿذ.

دسكذ  5ی داس هؿٌیای داًکي دس ػطح چٌذداهٌِ

 .اػتفبدُ ؿذ

 

 نتایج و بحث

 ها مرغعملکرد 

، ٍصى ثذى، هشـ تخناثش تیوبسّبی آصهبیـی ثش تَلیذ 

ٍ ٍصى صسدُ دس کل دٍسُ آصهبیؾ  هشـ تخنٍصى 

اًذ(. ّب ًـبى دادُ ًـذُ( )دادُ<05/0Pًجَد ) داس هؿٌی

یکٌَاخت  هشـ تخنثِ لحبظ تَلیذ  ّب هشـّش چٌذ کِ 

ؿذًذ ثب ایي حبل ثشای ؾبهل ّوجؼتِ تدضیِ ٍ تحلیل 

(. اثش تیوبسّب ثش <05/0Pًجَد ) سدا هؿٌیاًدبم ؿذ کِ 

آٍسدُ ؿذُ اػت.  3دس خذٍل  هشـ تخنضخبهت پَػتِ 

دس ّفتِ دٍم  هشـ تخنثش اػبع ًتبیح، ضخبهت پَػتِ 

ّبی اٍل ٍ دٍم ؿشٍؼ دٍسُ تخلیِ، کبّؾ ٍلی دس ّفتِ

ّفتگی( افضایؾ یبفت.  57ٍ  56آصهبیؾ )ػٌیي 

، ضخبهت پَػتِ دس تیوبس حبٍی 3هطبثق خذٍل 

SPZnO-70 ٍُّب ثَد. افضٍدى ثیـتش اص ػبیش گش

SPZnO ِی ضخبهت پَػتِ سا ًؼجت ثِ داس هؿٌی طَس ث

LPZnO   دس کل دٍسُ آصهبیؾ افضایؾ داد

(001/0P< 2( )ؿکل .) 

ی هبدس، افضایؾ هیضاى ّب هشـای ثش سٍی دس هطبلؿِ

ًذاؿت  هشـ تخنی ثش ٍصى داس هؿٌیسٍی خیشُ، اثش 

(Kidd et al., 1992ث .) ب افضٍدى سٍی اص هٌجؽ اکؼیذ

ی داس هؿٌی، تفبٍت ّب هشـثِ خیشُ  Aسٍی ٍ یب ٍیتبهیي 

، خَساک هشـ تخنهشـ، ٍصى  اص ًػش ٍصى ثذى، تَلیذ تخن

 Kayaهلشفی ٍ ضشیت تجذیل خَساک، هـبّذُ ًـذ )

et al., 2001 ِّوچٌیي اػتفبدُ اص سٍی ثذٍى تَخ .)

ًذاؿت  شـه تخنی ثش ٍصى داس هؿٌیثِ هٌجؽ آى، اثش 

(Tabatabaie et al., 2007.) 

ی هبدس دس ّب هشـهقذاس ؾٌلش سٍی پیـٌْبدی ثشای 

گشم دس کیلَگشم هیلی 110تب  65خذاٍل اػتبًذاسد اص 

 ;Cobb-Vantress, 2013خَساک هتغیش اػت )

Anonymus, 2016ّبی  (. خذٍلNRC (1994) هقذاس ،

یـٌْبد گشم ثِ اصای ّش هشـ هبدس دس سٍص سا پهیلی 5/4

-ّبی کوی هی دادُ اػت کِ الجتِ ثش اػبع گضاسؽ

 130تب  70تَاى گفت کِ هقبدیش ثبؿذ. ثٌبثشایي هی

گشم سٍی دس ّش کیلَگشم خیشُ دس هشـ هبدس ثشای هیلی

 ، کبفی اػت. هشـ تخنحفع ؾولکشد تَلیذ 

دس پظٍّـی ثیبى ؿذُ کِ افضٍدى سٍی ثِ خیشُ 

، افضایؾ هشـ تخنهَخت افضایؾ هیضاى سٍی دس  ّب هشـ

ؿَد هی هشـ تخنتَلیذ ٍ ثْجَد اػتحکبم پَػتِ 

(Bahakaim et al., 2014 ِگضاسؽ ؿذُ اػت ک .)

افضٍدى سٍی ثِ خیشُ هَخت افضایؾ قبثلیت اػتفبدُ اص 

ّبی کیفی پَػتِ کلؼین ٍ دس ًتیدِ ثْجَد فشاػٌدِ

(. یکی اص Klecker et al., 2002ؿَد )هی هشـ تخن

دس كٌؿت پشٍسؽ طیَس حفع کیفیت هْوتشیي هؼبئل 

اػت کِ دلیل آى اثشگزاسی ثش تَلیذ  هشـ تخنپَػتِ 

-ٍ خَخِ دسآٍسی ٍ دس ًْبیت ػَددّی هی هشـ تخن

کبس ًقؾ هْوی دس کیفیت پَػتِ ثبؿذ. سٍی ثب دٍ ساُ

کٌذ کِ یکی اثش ثش ػبختبس ثبفت ایفب هی هشـ تخن

پَؿـی ایؼتوَع ٍ دس ًتیدِ تَلیذ غـبی پَػتِ 

(Rodriguez-Navarro et al., 2015 دیگشی ًقؾ ٍ )

کَفبکتَسی سٍی دس آًضین کشثٌیک اًْیذساص اػت کِ 

 هشـ تخنایي آًضین هَخت ثْجَد تـکیل پَػتِ 

(. دلیل آى کِ Innocenti et al., 2004ؿَد ) هی

SPZnO  ِسا افضایؾ  هشـ تخنتَاًؼت ضخبهت پَػت

آى دس خیشُ ثِ  تش دلیل تَصیؽ یکٌَاخت احتوبلاً ثِدّذ 

پزیشی ثبلاتش ٍ ّوچٌیي قبثلیت دػتشػی ؾلت خشیبى

 (.  Narcy et al., 2015ثبلاتش ٍ خزة ثیـتش آى اػت )

 

 درآوریباروری و جوجه

اثش ػطَح ٍ اًذاصُ رسات هختلف اکؼیذ سٍی ثش ثبسٍسی 

ّفتگی دس  65ّب دس ػي  هشـ دسآٍسی تخنٍ خَخِ

داس  گش اثش هؿٌیآٍسدُ ؿذُ اػت. ًتبیح ثیبً 3ؿکل 

( ٍ خَخِ >01/0Pتیوبسّبی آصهبیؾ ثش ثبسٍسی )

( اػت. ثبلاتشیي ٍ >03/0Pّب ) هشـ دسآٍسی تخن

ّب  هشـ دسآٍسی تخنتشیي هیضاى ثبسٍسی ٍ خَخِ پبییي

 SPZnO-100 ٍ LPZnO-70تشتیت دس تیوبسّبی  ثِ

، كشفٌػش اص ًَؼ هٌجؽ 3هـبّذُ ؿذ. ثب تَخِ ثِ ؿکل 

ّب  هشـ دسآٍسی تخن ثبسٍسی ٍ خَخِ اکؼیذ سٍی، هیضاى
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گشم سٍی دس ّش کیلَگشم خیشُ هیلی 70دس ػطح 

گشم دس کیلَگشم آى ثَد. هیلی 100کوتش اص ػطح 

تَاى ثیبى کشد کِ اػتفبدُ اص سٍی ثِ هیضاى ثٌبثشایي هی

گشم دس کیلَگشم ثشای ثِ دػت آٍسدى ثبسٍسی هیلی 70

 ؼت.ٍ خَخِ دسآٍسی هطلَة ٍ ثْیٌِ، کبفی ًی

ای گضاسؽ ؿذ کِ ػطَح هختلف سٍی دس هطبلؿِ

دسآٍسی داسی ثش دسكذ ثبسٍسی ٍ خَخِ اثش هؿٌی

هشـ داسًذ. ایي ثْجَد دس تیوبسّبیی کِ سٍی  تخن

تَاًذ ثِ دلیل اثش سٍی ثش پَػتِ دسیبفت کشدُ ثَدًذ هی

هشـ، کیفیت اػپشم ٍ ثبصدُ تَلیذهثلی ًشّب ثبؿذ  تخن

(Aneb et al., 2011پی .) ـٌْبد ؿذُ اػت کِ سٍی

ّبی آصاد تَلیذؿذُ تَػط تَاًذ ثب سادیکبلهی

ی غیشطجیؿی پیًَذ ثشقشاس کشدُ ٍ دس ًتیدِ ّب اػپشم

ّبی ّبی ًبؿی اص گًَِی ػبلن سا اص آػیتّب اػپشم

(. Chia et al., 2000( حفع کٌذ )ROSاکؼیظى فؿبل )

طَس  ٍیتلیي تخوک ثًِفَر اػپشم ثِ لایِ داخلی پشی

جت ثب ثبسٍسی ّوجؼتگی هثجت داسد. ؿوبس ثبلای هث

اػپشم ًفَر کشدُ ثِ ایي لایِ ثیبًگش لقبح هَفق اػت ٍ 

طَس هثجتی هشتجط ثب پشؿذى هطلَة  تَاًذ ثِهی

 Sperm Storage Tubulesلَلْْبی رخیشُ اػپشم )

(SST)ٍاطًی )-( دس ًبحیِ سحویutero-vaginal 

region( تخوذاى، هشتجط ثبؿذ )Fairchild, 2001.) 
 

 *هتش()هیلی هشـ تخن. اثش ػطَح ٍ اًذاصُ رسات هختلف اکؼیذ سٍی ثش ضخبهت پَػتِ 3خذٍل 
Table 3. The effect of different levels and particle sizes of ZnO on egg shell thickness (mm)

* 

Age (week) 
Treatments 

65 64 63 62 61 60 59 58 57 56 
0.346ab 0.344 0.348b 0.328b 0.336 0.336 0.346b 0.348 0.348 0.298b LPZnO -70 
0.330b 0.332 0.346b 0.332b 0.340 0.340 0.342ab 0.340 0.332 0.306b LPZnO -100 
0.356a 0.356 0.372a 0.374a 0.346 0.352 0.360a 0.358 0.356 0.340a SPZnO -70 

0.343ab 0.354 0.360ab 0.358a 0.350 0.336 0.340b 0.348 0.346 0.325a SPZnO -100 
0.005 0.007 0.006 0.007 0.006 0.006 0.005 0.007 0.006 0.007 SE 

0.030 0.100 0.030 0.0009 0.460 0.300 0.060 0.420 0.110 0.003 P- value 
           

0.338 0.338b 0.348b 0.330b 0.338 0.338 0.344 0.344 0.340 0.302b LPZnO** 
0.349 0.355a 0.366a 0.366a 0.348 0.344 0.350 0.353 0.351 0.334a SPZnO*** 
0.003 0.004 0.004 0.005 0.004 0.004 0.004 0.005 0.004 0.005 SE 
0.090 0.020 0.008 0.0001 0.120 0.390 0.330 0.230 0.120 0.0004 P- value 

 خیشُ تخلیِ )فبقذ سٍی( دسیبفت کشدًذ. ّب هشـّفتگی(  55ٍ  54* دٍ ّفتِ قجل اص ؿشٍؼ آصهبیؾ )ػٌیي 

a- b: ی داس هؿٌیّبی داسای حشٍف غیشهـبثِ داسای اختلاف دس ّش ػتَى، هیبًگیي(05/0P<.ّؼتٌذ ) 
 اکؼیذ سٍی ثب اًذاصُ رسات ثضسگ. **

 اکؼیذ سٍی ثب اًذاصُ رسات کَچک. ***
* Two weeks before the start of experiment (at 54 and 55 weeks of age), all birds received a depletion diet (without added zinc). 
a-b: Means within each column with different superscripts are significantly different (P < 0.05). 

** Large Particle ZnO. 

*** Small Particle ZnO. 

 

 
 (P<0.001, SE= 0.002هتش( دس کل دٍسُ آصهبیؾ ))هیلی هشـ تخنت هختلف اکؼیذ سٍی ثش ضخبهت پَػتِ اثش اًذاصُ رسا. 2ؿکل 

Figure 2. The effect of different particle sizes of ZnO on egg shell thickness (mm) in entire experimental period 

(P<0.001, SE= 0.002) 
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 های اسپرمویژگی

آصهبیـی ثش خلَكیبت اػپشم  اثش تیوبسّبی

 65ی گلِ هبدس دس پبیبى آصهبیؾ )ػي ّب خشٍع

اسائِ ؿذُ اػت. ثب تَخِ ثِ ًتبیح،  4ّفتگی( دس خذٍل 

ػطَح هختلف اکؼیذ سٍی تٌْب ثش حدن هبیؽ هٌی اثش 

ّبی فشاػٌدٍِ دس هَسد  (>05/0P)داؿت  داس هؿٌی

دیگش ًِ ػطَح ٍ ًِ اًذاصُ رسات هختلف اکؼیذ سٍی 

کِ هلاحػِ طَس . ّوبى(<05/0P) ًذاؿتٌذ داس هؿٌیش اث

گشم سٍی دس ّش هیلی 100ؿَد، اػتفبدُ اص ػطح هی

حدن هٌی دس  داس هؿٌیکیلَگشم خیشُ هٌدش ثِ افضایؾ 

دس  گشم دس کیلَگشم آى ؿذ.هیلی 70هقبیؼِ ثب ػطح 

تَاًذ اص غـبی ی گلِ هبدس افضٍدى سٍی هیّب خشٍع

اػیَى لیپیذی هحبفػت کشدُ اػپشم دس ثشاثش پشاکؼیذ

 (. Gallo et al., 2003دّذ )سا افضایؾ  هبًی آىٍ صًذُ

 

 
ّب  هشـ دسآٍسی تخن( )حشٍف ثضسگ( ٍ خَخP<0.0009, SE= 7.2ِ. اثش ػطَح ٍ اًذاصُ رسات هختلف اکؼیذ سٍی ثش ثبسٍسی )3ؿکل 

(P<0.028, SE= 6.8 دس ػي  )ّفتگی 65( )حشٍف کَچک 

Figure 3. The effect of different levels and particle sizes of ZnO on fertility (P<0.0009, SE= 7.2) (capital letters) and 

hatchability of eggs (P<0.028, SE= 6.8) (lowercase letters) at 65 week of age 

 
 65ی گلِ هبدس دس پبیبى دٍسُ آصهبیؾ )ػي ّب خشٍع. اثش ػطَح ٍ اًذاصُ رسات هختلف اکؼیذ سٍی ثش خلَكیبت اػپشم 4خذٍل 

*ّفتگی(
 

Table 4. The effect of different levels and particle sizes of ZnO on semen characteristics of male broiler breeders at the end 

of experimental period (65 week of age)* 
 Semen volume 

(ml) 
Motile spermatozoa 

(%) 
Sperm forward motility 

(%) 
HOST 
(%)  * 

Viable spermatozoa 
(%) 

Treatments      

LPZnO -70 0.398ab 36.16 28.23 77.12 82.47 
LPZnO -100 0.683a 30.98 24.52 72.63 80.82 

SPZnO -70 0.398b 35.71 28.33 81.30 81.49 

SPZnO -100 0.533ab 47.61 37.16 78.38 82.46 
SE 0.10 4.30 4.70 2.50 2.20 

P- value 0.050 0.080 0.280 0.150 0.930 

      
LPZnO** 0.541 33.57 33.83 74.88 81.65 

SPZnO*** 0.400 41.60 32.04 79.80 81.97 

SE 0.08 3.20 3.30 1.80 1.50 
P- value 0.200 0.090 0.250 0.060 0.880 

a-b داس حشٍف غیش یکؼبى ثیبًگش ٍخَد تفبٍت هؿٌی هیبًگیي هَخَد دس یک ػتَى ثب (05/0P<.اػت ) 

 * آصهَى یکٌَاختی غـب.

 ** اکؼیذ سٍی ثب اًذاصُ رسات ثضسگ.

 *** اکؼیذ سٍی ثب اًذاصُ رسات کَچک.
a-b Means within each column with different superscripts are significantly different (P< 0.05). 
* Hypo-Osmotic test. 
** Large Particle ZnO. 

*** Small Particle ZnO. 
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سٍی ثِ هقذاس صیبدی دس هدشای تَلیذهثل 

ٍخَد داسد ٍ ًقؾ هْوی دس فیضیَلَطی ٍ  ّب خشٍع

کٌذ ثِ ًحَی کِ کوجَد آى تَلیذ اػپشم ایفب هی فشایٌذ

هَخت ًقق ؾولکشد ػیؼتن تَلیذهثل ّوچَى 

ؿَد ؾ ٍصى ثیضِ هیػبص ٍ کبّّبی هٌیتحلیل لَلِ

(Rahman et al., 2014.) 

 
 یکل یریگجهینت

ثب تَخِ ثِ ًتبیح تحقیق حبضش، اکؼیذ سٍی ثب اًذاصُ 

پزیشی ثبلاتش ٍ دلیل خشیبى ثِ (SPZnOرسات کَچک )

تش دس خیشُ ٍ ّوچٌیي دس ًتیدِ تَصیؽ یکٌَاخت

تشی ثش قبثلیت دػتشػی ثبلاتش، تأثیش هطلَة

 .ّبی هبدس داسد لی گلِّبی تَلیذهث فشاػٌدِ

گشم سٍی دس ّش کیلَگشم هیلی 100کِ ػطح  آًدبییاص

خیشُ اص ّش دٍ هٌجؽ اکؼیذ سٍی ؾولکشد تَلیذهثلی 

 SPZnO-100ثْتشی سا ثِ ّوشاُ داؿت، اػتفبدُ اص 

 ؿَد. تَكیِ هی

 

 سپاسگساری 

اص خبًن دکتش الْبم داسػی ٍ آقبی هٌْذع اهیش 

طشح ٍ اص ؿشکت هیٌب  خبطش ّوکبسی دسِ صادُ ثهلیت

طیَس ثشای دس اختیبس قشاس دادى هحلَل اکؼیذ سٍی ثب 

ّبی ٍیتبهیٌی ٍ هَاد اًذاصُ رسات کَچک ٍ هکول

 . گشدد ، تـکش ٍ قذسداًی هیهؿذًی
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