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 چکیده  
زمینه مطالعه: به دنبال ممنوعیت اســتفاده از محرک های رشــد آنتی بیوتیک در بسیاری از کشورهای جهان، علاقه زیادی به پیدا کردن 
جانشین مناسب برای آنتی بیوتیک ها در تولیدات پرندگان به وجود آمد. هدف: هدف از این پژوهش بررسی اثر دو سطح از نانو مس )mg/kg 0 و 
100( و دو سطح از الیگوساکارید مانان )g/kg 0 و 1( به عنوان محرک های رشد طبیعی بر گوارش  پذیری مواد مغذی و عملکرد رشد در جوجه های 
گوشتی است. روش کار: در انتهای هفته  دوم پرورش، 160 قطعه  جوجه  گوشتی از سویه  تجاری کاب 500، به چهار تیمار تقسیم شدند. به ازای 
هر تیمار چهار تکرار و در هر تکرار 10 قطعه جوجه قرار گرفت. آزمایش به صورت فاکتوریل )2×2(، در قالب طرح کاملاًً تصادفی اجرا شد. نتایج: 
تفاوت معنی داری در گوارش پذیری مواد مغذی و عملکرد رشد بین پرندگانی که مکمل های مورد آزمایش را خوردند با گروه شاهد مشاهده نشد 
)p<0/05(. نتیجه گیری نهایی:  الیگوساکارید مانان و نانو مس بر عملکرد رشد و گوارش پذیری مواد مغذی در جوجه های گوشتی اثر معنی داری 

نداشت. در دوزهای مصرفی، استفاده  همزمان از مس و الیگوساکارید مانان نیز اثر مثبتی بر صفات مورد بررسی در جوجه های گوشتی نداشت.

واژه های کلیدی: جوجه گوشتی، گوارش پذیری، عملکرد رشد، الیگوساکارید مانان، نانو مس

مقدمه
اگرچه کاربرد آنتی بیوتیک ها در صنعت پرندگان، سبب 3 تا 5 % افزایش در 

رشــد و کارایی تبدیل خوراک شد، اما به علت خطر گسترش باکتری های 

بیماریزای مقاوم به آنتی بیوتیک که تهدیدی برای سلامت انسان هستند، 

اتحادیه  اروپا کاربرد این ترکیبات را در جیره  پرندگان ممنوع کرد. به دنبال 

ممنوعیت استفاده از محرک های رشد آنتی بیوتیک در بسیاری از کشورهای 

جهان، علاقه زیادی به پیدا کردن جانشین مناسب برای این ترکیبات به وجود 

آمد )41(.  نمک های معدنی آلی و غیر آلی یکی از جایگزین های پیشنهادی 

آنتی بیوتیک ها هســتند که از راه افزایش مصرف خوراک و یا فعالیت ضد 

میکربی خود به عنوان محرک رشد عمل می کنند )14(. آرسنیک، کادمیوم، 

مس، جیوه، نقره و روی عناصری با ویژگی های ضد میکربی قوی هستند. 

در این میان، عنصر مس به لحاظ زیست محیطی و ویژگی های ضد قارچی، 

ضد باکتریایی و حتی ضد ویروســی اهمیت بیشــتری دارد )19(. مس یک 

ماده معدنی کمیاب ضروری است و به عنوان یک کوفاکتور برای بسیاری 

از آنزیم های مؤثر در فرآیندهای زیســتی بدن ضروری است )12(. اگرچه، 

نیاز غذایی جوجه های گوشتی به مس mg/kg 8 است، اما دوزهای بالاتر 

مس به عنوان محرک رشــد به جیره   غذایی اضافه می شــود )30(. افزودن 

مس بیشتر از سطح احتیاجات به جیره، سبب کاهش گوارش پذیری و جذب 

مس در بدن، تجمع در کود و آلودگی زیست محیطی می شود. همچنین آثار 

ضد میکربی مطلوبی که مس در دســتگاه گوارش می گذارد، تبدیل به آثار 

ضدمیکربی نامطلوب بــر باکتری های مؤثر در تجزیه  ضایعات در تالاب ها 

و فاضلاب ها می شــود )9(. به نظر می رســد استفاده از یک منبع مناسب یا 

فرمی از ماده معدنی  که زیست فرآهمی بیشتری داشته باشند، یک راه حل 

مناسب برای کاهش مصرف مواد معدنی کمیاب در جیره و زیست فرآهمی 

بیشــتر آنها باشد )8(. براســاس گزارش های منتشر شده، مس آلی یا مس 

به فرم نانوذرات در مقایســه با سولفات مس زیست فراهمی بیشتری دارد 

)8،13،41(.  اگــر انــدازه  ذرات ملکول های بزرگ مس بــه اندازه ذرات نانو 

کاهش یابند، ملکول های کوچک به آســانی می توانند از روده جذب شوند 

)13( و در نتیجــه گوارش پذیری مس در پرندگان افزایش می یابد. کاهش 

دادن اندازه ذرات، ســطح واکنش را به ازای واحد حجم افزایش می دهد و 

به مقدار زیادی تأثیر ســد ها را برای نفوذ ذرات به بدن کاهش می دهد )3(. 

در خوک، مکمل نانو مس در مقایســه با ســولفات مس، سبب مهار بیشتر 

باکتری هــای بیماریزای روده و بهبود متابولیســم چربی و انرژی موجود در 

جیره شــد )39(. در جوجه های گوشــتی نیز، مکمل نانو مس از راه افزایش 

جمعیت لاکتوباســیلوس ها ).Lactobacillus spp( و بیفیدوباکتریوم ها 

 )Coliform( و کاهش جمعیت کلی فرم ها  )Bifidobacterium spp.(

در سکوم سبب بهبود عملکرد رشد شد  )37(. گذشته از این که اثر نانو مس 

به مراتب از مس بیشتر است، در سال های اخیر علاقه  بسیاری به افزایش 

جذب مواد معدنی از راه مصرف الیگوساکاریدها به وجود آمده است. گزارش 

شده که الیگوساکاریدها از راه کاهش pH ، جذب روده ای مواد معدنی  مانند 
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کلسیم، منیزیم و آهن را افزایش می دهند )20،22،25،27(. الیگوساکارید 

مانان که از دیواره  ســلولی مخمر به دســت می آید، می تواند از راه افزایش 

ارتفــاع، یکنواختی و یکپارچگــی پرزهای روده ، جذب مــواد مغذی )7(  و 

عملکرد رشد )4،21،43( جوجه های گوشتی را بهبود دهد. به علاوه، 68 % 

از انرژی کربوهیدرات های قابل تخمیر مثل الیگوساکارید مانان به اسیدهای 

چرب زنجیر کوتاه متابولیز می شوند که به عنوان منبع انرژی برای میزبان 

عمل می کنند. بنابراین زیست فرآهمی انرژی برای میزبانی که غذای کم 

انرژی اما دارای مواد با قابلیت تخمیر خورده است، به وسیله  تخمیر میکربی 

افزایش یافته و عملکرد رشد بهبود می یابد )26(. با استفاده همزمان از نانو 

اکسید مس و الیگوساکارید مانان در جیره  جوجه های گوشتی انتظار می رود 

که با جذب بیشتر مکمل مس و سایر مواد مغذی، عملکرد رشد پرنده بهبود 

یابد. این پژوهش با هدف بررسی اثر افزودن نانو اکسید مس و الیگوساکارید 

مانان به جیره  جوجه های گوشتی بر گوارش پذیری مواد مغذی و عملکرد 

رشد طراحی شده است.

مواد و روش  کار
در این پژوهش، از 160 قطعه جوجه گوشتی یک روزه  از سویه  تجاری 

کاب-500 بــرای بررســی اثر نانو اکســید مس و الیگوســاکارید مانان در 

جوجه های گوشتی استفاده شد. در انتهای هفته  دوم پرورش، جوجه هایی که 

وزنی نزدیک به میانگین کل گله داشتند، انتخاب شدند و به طور تصادفی 

در چهار تیمار قرار گرفتند. تیمار اول )گروه شــاهد( جیره  پایه بدون مکمل 

را دریافــت کرد. تیمــار دوم، جیره  پایه به همراه mg/kg 100 نانواکســید 

مس، تیمار ســوم، جیره  پایه به همراه g/kg 1 الیگوساکارید مانان و تیمار 

 1  g/kg 100  نانواکســید مــس و mg/kg چهــارم جیــره  پایه به همــراه

الیگوســاکارید مانــان را دریافت کردند. به ازای هر تیمــار چهار تکرار و در 

هر تکرار 10 قطعه جوجه قرار گرفت. ترکیب جیره  پایه در جدول 1 نشــان 

داده شــده اســت. مکمل نانومس از شرکت پیشگامان نانو مواد ایرانیان در 

مشهد و الیگوســاکارید مانان )Techno-MOS( از شرکت راد آرد پارس 

در شیراز )مرودشــت( خریداری شد. Techno-MOS  یک پری بیوتیک 

تجاری از خانواده  الیگوساکارید مانان و ترکیبی از الیگوساکارید مانان و بتا 

-1و3-گلوکان اســت که از دیواره  خارجی مخمر ساکارومایسس سرویزیه 

)Saccharomyces cerevisiae( به دســت می آید )29(. دمای ســالن 

پرورش تا ســن 7 روزگی C° 1±34 بود و به تدریج تا ســن 42 روزگی به 

C° 1±17رســید. شــرایط پرورش در تمام واحدهای آزمایشی یکسان بود. 

برنامه  واکسیناسیون شامل واکسن های نیوکاسل-برونشیت )قطره  چشمی( 

و دوگانه  آنفولانزا- نیوکاسل )تزریقی( در روز نهم پرورش و واکسن گامبورو 

)آشــامیدنی( در روز شــانزدهم پرورش بود. طول دوره  پرورش 42 روز بود. 

آزمایــش به صورت فاکتوریــل )2×2(، در قالب طرح کامــلاًً تصادفی اجرا 

شــد. همه  پرندگان در تمام دوره  پرورش، آزادانه به آب و خوراک دسترسی 

داشتند. افزایش وزن روزانه و مصرف روزانه  خوراک پرندگان به طور هفتگی 

محاســبه شــد. به منظور اندازه گیری گوارش پذیری ایلیومی مواد غذایی، 

از نشــانگر تری اکســید کروم )O3 Cr2( به میــزان 0/3 % در خوراک به 

مدت 3 روز اســتفاده شــد. در پایان دوره بعد از کشتار پرنده ها، روده ها جدا 

و از ناحیــه  زایده  مکل بریده شــدند. محتویات ایلیوم )پیش ســکوم( تمام 

پرنده های موجود در یک واحد آزمایشــی )10 قطعه پرنده( به صورت یک 

 °C نمونه جداگانه جمع آوری شــد و در نهایت 16 نمونه  آزمایشی به فریزر

20- منتقل شد. قبل از اندازه گیری گوارش پذیری مواد مغذی )ماده خشک، 

چربی، پروتئین خام و خاکســتر(، نمونه های خوراک و پیش سکوم مربوط 

به هر گروه )در کل 48 نمونه( در آون خلا در دمای C° 50 تا 60 با فشــار 

15- اتمسفر به مدت 10 تا 12 ساعت خشک شدند )31(. سپس نمونه ها با 

استفاده از یک مخلوط کن، همگن شدند و برای اندازه گیری ماده خشک، 

نیتروژن، چربی خام و خاکســتر آنالیز شــدند )40(.  از دستگاه جذب اتمی                                                     

)Shimadzu, Model AA 670( برای اندازه گیری نشانگر در نمونه های 

خوراک و پیش ســکوم اســتفاده شد. در ابتدا تمامی نمونه ها در 5 سی سی 

اسید سولفوریک 98% و در دمایC ° 400 به مدت 2 تا 3 ساعت هضم شدند 

تا به شکل مایع شفافی در آیند. این مایع به دستگاه اتمیک ابزورپشن منتقل 

شد و در طول موج nm 358 جذب اتمی نمونه ها خوانده شد. همچنین در 

روز 23 پــرورش، به ازای هر تیمار از ده قطعه جوجه گوشــتی خون گیری 

انجام شد و پس از جداسازی سرم نمونه-ها، از روش HI برای اندازه گیری 

تیتر آنتی بادی در برابر نیوکاسل استفاده شد )2(. 

آنالیــز آماری داده ها: داده ها با رویــه Mixed از نرم افزار SAS تجزیه 

شــدند. وزن اولیــه جوجه ها به عنــوان عامل کووریت در نظر گرفته شــد. 

میانگین تیمارها با آزمون میانگین حداقل مربعات و در ســطح معنی داری 

5 % بررسی شدند.

مدل آماری برای آنالیز داده ها:

 yijk= µ + ai +bj+abij + b1 )wth( ijk + eijk

yijk =تکرار k ام از سطح j ام مانان و سطح i ام مس،  µ =  میانگین 

کل، ai =اثر ســطح i ام از مس، bj =اثر ســطح j ام از مانان، abij  = اثر 

متقابل ســطح i ام از مس و ســطح j ام از مانان، wthijk= وزن k امین 

تکرار از سطح i ام مس و سطح j ام مانان، b1 = ضریب رگرسیون صفات 

از وزن هر تکرار در ابتدای آزمایش، eijk= اثر تصادفی خطا با توزیع نرمال 

و میانگین صفر. 

نتایج 
اثر جیره های آزمایشی بر گوارش پذیری مواد غذایی در جدول 2 نشان 

داده شــده است. اثر مکمل الیگوســاکارید مانان و مکمل مس بر گوارش 

پذیری مواد غذایی معنی دار نبود، اما الیگوساکارید مانان سبب کاهش نسبی 

گوارش پذیری ماده آلی و ماده خشک شد که این اثر به سطح معنی داری 
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نزدیــک بود. برهمکنش ناشــی از مکمل مس و مانان بــر گوارش پذیری 

مــواد غذایی معنی دار نبــود )p<0/05(. جدول 3 اثر  جیره های آزمایشــی 

را بر عملکرد در دوره  رشــد )هفته های ســه و چهار پرورش( و دوره  پایانی 

)هفته های پنج و شش پرورش( نشان می دهد. الیگوساکارید مانان اگر چه بر 

عملکرد رشد اثر معنی داری نشان نداد، اما در دوره  رشد سبب بهبود نسبی 

میانگین افزایش وزن روزانه و مصرف روزانه  خوراک و در  دوره  پایانی سبب 

بهبود نســبی ضریب تبدیل غذایی شد. در دوره  های رشد و پایانی  ضریب 

تبدیل خــوراک، افزایش وزن روزانه و مصرف خــوراک روزانه تحت تأثیر 

مکمل نانومس قرار نگرفتند. برهمکنش نانومس و الیگوساکارید مانان نیز 

بر عملکرد معنی دار نبود  )p<0/05(. بررسی اثر جیره های آزمایشی بر تیتر 

آنتی بادی در برابر ویروس بیماری نیوکاســل در اواســط دوره )روز بیست 

و سوم پرورش(  نشــان می دهد که الیگوساکارید مانان به طور معنی داری 

تیتر آنتی بادی را بهبود داد )p>0/05(. همچنین بررســی بر همکنش بین 

نانومس و مانان بر تیتر نیوکاســل نشــان می دهد، افزودن همزمان مس و 

مانان به جیره به طور معنی داری تیتر آنتی بادی را کاهش داده است. ضریب 

پراکندگی )CV( تیتر های نیوکاسل 29 % بود )جدول 4(. 

بحث 
افزودن الیگوساکارید مانان و نانو مس به جیره  جوجه های گوشتی در 

پژوهش کنونی، بهبود معنــی داری را در گوارش پذیری مواد مغذی در پی 

نداشت. این یافته ها با یافته های Yang و همکاران در سال 2008  هماهنگ 

اســت )Biggs .)44 و همکاران در ســال 2007 نتیجه گرفتند که مصرف 

سطح بالایی از الیگوساکارید مانان )8g/kg( نه تنها اثر مثبتی در جوجه های 

گوشــتی نداشــت، بلکه گوارش پذیری برخی از اســیدهای آمینه و انرژی 

قابل هضم را کاهش داد )6( کاهش گوارش پذیری شاید به دلیل افزایش 

فشار اســمزی روده و کاهش فعالیت آنزیم های هضم کننده در اثر تخمیر 

الیگوساکارید مانان باشــد )Biggs .)33 و Parsons در سال 2007 نیز اثر 

الیگوساکارید مانان را بر گوارش پذیری واقعی اسیدهای آمینه و انرژی قابل 

متابولیسم واقعی در خروس های سسکتومی شده و معمولی با هم مقایسه 

کردند. الیگوساکارید مانان اثر معنی داری بر انرژی قابل متابولیسم واقعی و 

گوارش پذیری بیشــتر اسیدهای آمینه در یک جیره  بر پایه ذرت- پروتئین 

سویا نداشت و تنها گوارش پذیری تعداد کمی از اسیدهای آمینه را )لایزین 

و والین با مصرف g/kg  8 و متیونین با مصرف g/kg  4 از مکمل مانان( در 

خروس های سسکتومی شده در مقایسه با خروس های معمولی افزایش داد 

)5(. برهمکنش ناشی از مکمل مس و مانان بر گوارش پذیری مواد غذایی 

معنی دار نبود. از آن جا که یافته ای درباره بر همکنش مس با مکمل مانان بر 

گوارش پذیری مواد مغذی در جیره  جوجه های گوشتی در دسترس نیست، 

نمی توان داده های این پژوهش را با پژوهش دیگری مقایسه کرد. در رابطه 

با عملکرد رشد، گزارش شده مصرف مس بالاتر از سطح احتیاجات، از راه 

اگزوسیتوز لیزوزوم سلول های کبدی، خروج مس موجود در کبد را به داخل 

صفرا تحریک و ترشــحات گلوکوزیدازی صفرا را افزایش می دهد تا هضم 

کربوهیدرات ها تســهیل شــود. بهبود هضم کربوهیدرات ها سبب افزایش 

انرژی قابل متابولیســم ظاهری، بهبود کارایی خوراک و در نهایت افزایش 

عملکرد رشد می شود )14(. در این پژوهش، الیگوساکارید مانان در دوره  رشد 

سبب بهبود نسبی میانگین افزایش وزن روزانه و مصرف روزانه  خوراک و در 

دوره  پایانی سبب بهبود نسبی ضریب تبدیل غذایی شد، اما این اثر معنی دار 

نبود. در پژوهش های دیگری نیز مانان بر عملکرد رشد جوجه های گوشتی 

اثر معنی داری نشان نداد )Waldroup .)18،42 و همکاران درسال 2003 

با افزودن ســولفات مس و الیگوساکارید مانان به جیره  جوجه های گوشتی 

گزارش کردند وزن بدن و ضریب تبدیل غذایی در مقایســه با گروه شــاهد 

جدول 1. اجزا و ترکیبات جیره  پایه. * هر کیلو گرم مکمل ویتامینی و کانی شامل:  
 mg ،؛  فولیک اسیدIU 10 ،E ؛ ویتامینIU 3/000 ،D3 ؛ ویتامینIU 7/500 ،A ویتامین
 K، 3/5؛ ویتامیــن mg ،8/1؛ ریبوفلاویــن mg ،8؛ پیریدوکســین mg ،5/0؛ پانتوتنیــک
mg 2؛ تیامین، mg 2؛ ویتامینB12،رµg 5/ 12؛ بیوتین، mg 0/15؛ ید، mg 1؛ سلنیوم، 
 mg ،30؛ روی mg ،6؛ آهن mg ،350؛ مس mg ،24؛ کولین mg ،0/15؛ نیاســین mg

 .80 mg ،50؛ منگنز

دوره پایانی )28 
تا 42 روزگی(

دوره رشد )14 
تا28 روزگی(

دوره آغازین 
)1تا 14 روزگی(

اجزای جیره )%(

68/3 64/0 57/2 ذرت

26/0 30/0 36/5 سویا

1/6 1/8 0/2 روغن مایع

1/9 2/05 2/05 دی کلسیم فسفات

0/8 0/85 0/88 کربنات کلسیم

0/25 0/25 0/25 نمک

0/1 0/1 0/2 جوش شیرین

0/3 0/3 0/3 *مکمل معدنی

0/3 0/3 0/3 *مکمل ویتامینه

0/23 0/2 0/2 متیونین

0/2 0/15 0/07 لایزین

 )as fed( مواد غذایی تأمین شده در جیره

3176 3083 2988 انرژی متابولیسمی
)kcal/kg(

18 19 21 پروتئین خام )%(

1/05 1/10 1/20 لایزین )%(

0/43 0/44 0/46 متایونین )%(

0/82 0/84 0/89 متایونین + سیستئین )%(

0/19 0/19 0/20 تریپتوفان )%(

0/72 0/74 0/79 تریونین )%(

1/13 1/17 1/26 آرژنین )%(

0/90 0/96 1/00 کلسیم )%(

0/45 0/48 0/50 فسفر فرآهم )%(

0/16 0/17 0/20 سدیم )%(

0/20 0/20 0/20 )%( کلراید

1/00 1/25 1/25 )%( اسید لینولئیک
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تفاوت معنی داری نشــان نداد )Khalaji .)36  و همکاران در ســال 2011 

نشــان دادند که سطوح مختلف الیگوســاکارید مانان )g/kg 0/5، 1و 1/5( 

اثــر معنی داری بر عملکرد رشــد و ضریب تبدیل غذایی نداشــت )17(. بر 

عکــس Yang و همــکاران در ســال 2008  و Fairchild و همکاران در 

سال  2001 گزارش کردند الیگوساکارید مانان در جوجه های به چالش افتاده 

در مقایســه با گروه شــاهد اثر مثبتی بر عملکرد رشد نشــان داد )11،44(. 

بنابراین، عدم بهبود عملکرد رشــد به وســیله  مانان، شاید به دلیل شرایط 

مطلوب و بهداشتی محیط پرورش در طول دوره  آزمایش باشد. یافته های ما 

درباره  اثر نانو مس بر عملکرد با یافته های Wu و همکاران در سال 2012  

هماهنگ اســت )Iqbal .)41 و همکاران در ســال 2012 گزارش کردند با 

افزودن mg 500 سولفات مس به جیره  جوجه های گوشتی، مصرف خوراک 

بــه طور معنی داری افزایش یافت، امــا در ضریب تبدیل خوراک و افزایش 

وزن بدن تغییر معنی داری مشــاهده نشد و حتی زمانی که مصرف مس )از 

g/kg 100 یا 500   تا g/kg 1 یا 2( در جیره بالا رفت، کاهش در وزن بدن 

پرندگان مشاهده شد )Karimi .)15 و همکاران در سال 2011 با بررسی اثر 

افزودن سطوح مختلف مس )mg/kg 0، 125 و250( به فرم سولفات مس 

)5H2O∙CuSO4( در ســن 1 تا 21 روزگی به جیره  جوجه های گوشتی نر، 

گزارش کردند سطح mg/kg 250 از مس، اثر منفی بر وزن بدن، افزایش 

وزن و مصــرف خوراک در روزهای ابتدایی دوره آغازین داشــت، اما میزان 

mg/kg 125 ضریب تبدیل غذایی را از 1تا42 روزگی بهبود داد. همچنین، 

آثار منفی مکمل شــدن جیره با سطوح بالای مس بر وزن بدن، بعد از 14 

روزگــی از بین رفــت، اما اثرات آن بر مصرف خوراک تــا 28 روزگی ادامه 

داشــت )16(. برخلاف یافته های این پژوهش، گزارش هایی نیز وجود دارد 

که نشان  داده است افزودن مکمل مس به جیره  جوجه های گوشتی سبب 

بهبود برخی پارامترهای عملکرد می شــود. Igbasan و Akinsanmi در 

ســال 2012 گزارش کردند پرندگانی که جیــره دارای مکمل مس خوردند 

)mg/kg 150،250و 200( نسبت به گروه شاهد وزن بدن بیشتر و ضریب 

تبدیل غذایی کمتری داشتند )14(. در اردک )38(  و مرغ مادر گوشتی )30( 

جدول 2. میانگین حداقل مربعات )± خطای استاندارد( اثر جیره های آزمایشی بر گوارش پذیری )%( مواد غذایی در ماده خشک. DM : ماده  خشک، CP: پروتین خام، CF: چربی 
خام، OM: ماده  آلی.

گوارش پذیری )%( مواد غذایی در ماده خشکمانانمس

)mg/kg()g/kg(DMCPCFOMAsh

0-63/5±4/6375 /7±3/08 78/7±3/52 68/6±6/23 44/9±7/85 

100-59/8±4/63 72/1±3/08 81/1±3/52 58/9±6/23 32/1±10/07 

p-value0/580/430/650/300/35

-067/9 ±4/54 77/7±3/02 83/6±3/44 72/2±6/11 38/1±6/37 

-155/5 ±4/54   70/2± 3/0276/2±3/44 55/3±6/1138/9±11/09 

p-value0/080/100/150/070/94

جدول 3.  میانگین حداقل مربعات )± خطای استاندارد( اثر جیره های آزمایشی بر عملکرد جوجه های گوشتی در دوره ها  ی رشد )هفته های سه و چهار پرورش( و پایانی ) هفته های 
.)g( وزن بدن :BWر،)g( میانگین خوراک مصرفی روزانه :DFIر،)g( میانگین افزایش وزن روزانه :ADG ،ضریب تبدیل خوراک :FCR .)پنج و شش پرورش

عملکرد در دوره های رشد و پایانی

)mg/kg( مس)g/kg( دورهمانانFCRADGDFIBW

0-11/5±0/0358/7±1/8491/7±3/141143/4±29/65

100-11/5±0/0358/6±1/8492/7±3/141148/7±29/65

p-value0/630/960/810/90

-011/5±0/0358/4±1/8291/8±3/091145/4±29/16

-111/5±0/0359/8±1/8292/7±3/091146/7±29/16

p-value0/970/860/840/97

0-22/0±0/0387/5±1/84176/6±3/142382/4±29/65

100-22/0±0/0385/4±1/84175/5±3/142384/5±29/65

p-value0/480/450/810/96

-022/0±0/0386/7±1/82178/4±3/092397/4±29/16

-121/9±0/0386/2±1/82173/8±3/092369/5±29/16

p-value0/370/840/300/51

--11/5±0/0258/6±1/2892/2±2/181146/0±20/62

--22/0±0/0286/4±1/28176/1±2/182383/5±20/62

p-value>0/0001>0/0001>0/0001>0/0001
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مصرف مکمل مس و در خوکچه  )13( و خوک های شیرده )39( مکمل نانو 

مس ســبب بهبود ضریب تبدیل غذایی و عملکرد رشد شد، که احتمالًا به 

دلیل تنظیم میکروفلورا و فعالیت آنزیم های دوره  1 بیانگر دوره  رشد و دوره  

2 نشان دهنده  دوره  پایانی است. 

 باکتریایی  مثل آلفاگالاکتوزیداز، بتا گالاکتوزیدار و بتاگلوکورونیداز بوده 

است )37(. 

با توجه به یافته های این پژوهش و ســایر پژوهش های منتشــر شده 

به نظر می رســد اثر الیگوساکارید مانان و مس در جیره   جوجه های گوشتی 

بر عملکرد رشــد متناقض اســت. تغییر در میان گزارش های پژوهشگران 

می تواند مرتبط با تغییر در شــرایط مدیریتی و محیطــی و یا تفاوت در دوز 

مصرف باشــد کــه در آزمایش های مختلف وجود دارد. به نظر می رســد در 

صورت ایجاد یک چالش، اســتفاده از جیره های نامطلــوب و یا با افزایش 

دوز مصرف تأثیر مکمل مس و مانان  مشــهودتر خواهد شــد. در ستون ها، 

میانگین های با بند واژهای متفاوت ، تفاوت آماری معنی داری دارند. 

بیشــتر پژوهش هایی که اثر مکمل مس را بر سیســتم ایمنی ارزیابی 

کردند، اثر کمبود مس را ملاک قرار دادند و پژوهش های کمی در مورد اثر 

افزودن مس به جیره بیشــتر از حد نیاز پرنده، بر سیستم ایمنی انجام شده 

است. Mulhern و Koller در سال 1988 گزارش کردند تیتر آنتی بادی 

در موش هایی که جیره  دارای مکمل مس خوردند، بهبود یافت. آنها همچنین 

فهمیدند که کمبود شدید یا حاشیه ای مس در جیره  موش به وضعیت ایمنی 

آسیب می زند )23(. در این پژوهش، مکمل نانو مس اثر معنی داری بر تیتر 

آنتی بادی نشــان نداد. الیگوساکارید مانان به طور معنی داری سبب بهبود 

تیتر آنتی بادی شــد که با توجه به برنامه  واکسیناســیون، احتمالا به دلیل 

درگیری با بیماری بوده اســت. Sohail و همکاران در سال 2010 گزارش 

کردند الیگوســاکارید مانان در جوجه های گوشتی پاسخ ایمنی هومورال در 

برابر ویروس بیماری نیوکاسل و بیماری بورس عفونی را در شرایط استرس 

گرمایی بهبود داد )34(. در پژوهش دیگری الیگوســاکارید مانان تیتر آنتی 

بادی را در برابر بیماری نیوکاسل در هفته ها ی سوم، پنجم و ششم پرورش 

در جوجه های  گوشتی افزایش داد )1(  

Shashidhara  و  Devegowdaدر سال 2003 بهبود پاسخ ایمنی 

مرغ مادر گوشــتی را در برابر بیماری برونشــیت عفونــی و El-sheikh و 

همکاران در سال 2009  بهبود پاسخ ایمنی مرغ تخم گذار را در برابر ویروس 

بیماری بورس عفونی با افزودن الیگوساکارید مانان به جیره گزارش کردند 

)10،32(. بررسی بر همکنش بین نانومس و مانان بر تیتر آنتی بادی نشان 

می دهد، افزودن همزمان مس و مانان به جیره در روز بیست وسوم پرورش، 

به طــور معنی داری تیتر آنتی بــادی را کاهش داده اســت که با یافته های  

Nelson و همکاران در سال 1984 در محیط آزمایشگاه، هماهنگ است 

)Turnlund .)24 و همــکاران در ســال 2004 گزارش کردند از آن جا که 

اینترلوکین دو )IL-2( تکثیر لنفوســیت ها را تنظیم می کند و غلظت آن با 

افزایش مصرف مس کاهش می یا بد، پاسخ ایمنی با افزودن مس به جیره 

کاهش می یابد )Pocino .)35 و همکاران در سال 1991 نیز گزارش کردند 

افزودن مس به جیره  موش، تکثیر لنفوسیت ها را به طور معنی داری کاهش 

می دهد )28(. 

 با توجــه به یافته های این پژوهش، می تــوان نتیجه گرفت نانومس 

و الیگوســاکارید مانان بر عملکرد رشــد و گوارش پذیــری مواد مغذی اثر 

معنــی  داری نداشــتند. در دوزهای مصرفی، اســتفاده  همزمــان از مس و 

الیگوســاکارید مانان نیــز اثر مثبتی بر صفات مورد بررســی در جوجه های 

گوشــتی نداشت. به نظر می رســد در صورت ایجاد شرایط نامطلوبی برای 

جوجه های گوشتی تأثیر مکمل های مس و مانان مشهودتر خواهد بود.

  

تشکر و قدردانی
از معاونت تحصیلات تکمیلی دانشــکده کشاورزی دانشگاه شیراز به 

خاطر پرداخت کمک هزینه انجام پایان نامه کارشناسی ارشد خانم شهین 

ثابت سروســتانی و از شرکت راد آرد پارس به دلیل کمک در فرآهم آوردن 

مواد مورد نیاز در این پژوهش بسیار سپاسگزاریم.

جدول4. میانگین حداقل مربعات )± خطای استاندارد( اثر جیره های آزمایشی بر تیتر 
آنتی بادی در روز بیست و سوم پرورش.

)mg/kg( مس)g/kg( تیتر آنتی بادیمانان

-4/0±0/27

100-3/6±0/27

p-value0/35

-03/2±0/a27

-14/3±0/27 b

p-value0/01

برهمکنش*

002/75±0/38 a

10003/75±0/38 a

015/25±0/38 b

10013/50±0/38 a

p-value0/004
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Abstract:
BACKGROUND: Following the ban on the use of growth stimulant antibiotics in many 

countries, interest has arisen in finding  a suitable alternative for antibiotics in poultry 
production. OBJECTIVES: The aim of this study was to investigate the effect of supple-
mentation of two levels of nano-copper (0 and 100 mg/kg) and two levels of mannan 
oligosaccharide (0 or 1 g/kg) as natural growth stimulants on digestibility of nutrients and 
performance in broiler chicks. METHODS: At the end of the second week of breeding, 160 
Cobb-500 broiler chicks were assigned in four treatment groups. For each treatment, four 
replicates (10 chicks per replicate) were considered. Experiment was conducted as a 2×2 
factorial model in a completely randomized design. Results: No significant differences in 
digestibility of nutrients and growth performance between birds that ate the supplements 
with control group were observed (p>0.05). CONCLUSIONS: Mannan oligosaccharides 
and nano-copper on growth performance and nutrient digestibility in broiler chicks had no 
significant effect. At the doses used, concomitant supplementation of copper and mannan 
oligosaccharide did not have a positive effect on traits that were studied in broilers.

Keyword: broiler chick, digestibility, growth performance, mannan oligosaccharide, nano oxide cop-
per
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Ingredients and nutrients composition of basal diet. Each kg of vitamin and minerals, including vitamins A, 7.500 IU; Vita-
min D3, 3.000 IU; vitamin E, 10 IU; folic acid, 0. 5 mg; pantothenic 8 mg; pyridoxine, 1. 8 mg; riboflavin, 5.3 mg; vitamin K, 2 mg; 
thiamine, 2 mg; vitamin B12, 12.5 µg; biotin, 0.15 mg; iodine, 1 mg; selenium, 0.15 mg; niacin, 24 mg; choline, 350 mg; copper, 6 
mg; iron, 30 mg; zinc, 50 mg; manganese, 80 mg.
Table 2. Least square mean (± standard error) effect of experimental diets on nutrients digestibility ( % ) in dry matter. DM: dry 
matter, CP: crude protein, CF: Crude fat, OM: organic matter.
Table 3. Least square mean (± standard error) effect of experimental diets on performance in the growther periods (third and fourth 
weeks of the breeding) and finisher (fifth and sixth weeks of the breeding). The number 1 represents the growther period and the 
2 number indicates the finisher period. FCR: feed conversion ratio, ADG: average daily gain (g), DFI: daily feed intake (g), BW: 
body weight (g).
Table 4. Least square mean (± standard error) effect of experimental diets on antibody titres in the twenty-third day of breeding. (a,b) 
Within columns, values with different superscripts differ significantly (p< 0.05).


