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Introduction:  16 
Mineral supplements are an important component of the diet of laying hens to improve 17 
biochemical processes, embryonic development, and bone structure (Leeson, 2005). 18 
Micronutrients are involved in the structure of hundreds of proteins and hormones as 19 
intermediates in metabolism (Tom Dieck et al., 2003). Nowadays, micronutrients are added 20 
to the diet in inorganic form at levels much higher than those recommended by the National 21 
Research Council (NRC) (Leeson, 2005; Bao et al., 2007).Research shows that the addition 22 
of micronutrients of organic origin increases the bioavailability of the elements and improves 23 
performance due to their insoluble nature and organic complexation (Mézes et al., 2012). 24 
Consequently, formulating laying hen diets with trace elements from organic sources due to 25 
their higher bioavailability is considered a strategy to reduce the excretion of minerals in the 26 
animal’s feces. However, these sources are significantly more expensive, making them 27 
difficult to access for general use and increasing the cost of the feed. Hydroxychloride 28 
structure Trace mineral elements have several advantages due to their special crystalline 29 
structure (Hawthorne & Sokolova, 2002). 30 
Materials and Methods: This experiment was conducted with 240 laying hens of the Hy- 31 
Line strain (W-36) from 40 to 50 weeks of age for 10 weeks in a completely randomized 32 
design with 8 treatments in 5 replications and 6 birds per experimental unit. The experimental 33 
treatments included: Treatment 1- negative control (without zinc supplementation), 34 
treatments 2, 3 and 4, respectively, included the negative control diet with 80, 120 and 160 35 
mg/kg zinc sulfate with a purity of 34%, and treatments 5, 6 and 7, respectively, included the 36 
negative control diet with 50, 75 and 100 mg/kg zinc hydroxychloride with the chemical 37 
formula Cl2.H20 (Zn5 (OH8) with a purity of 55%, and treatment 8 included the negative 38 
control diet with 124 mg/kg zinc-methionine complex with a purity of 22%. The chickens 39 
were transferred to 40 metal cages (6 birds per cage) in a completely random manner within 40 
the weight range of 1590 ± 25 g. The composition of the basal diet was adjusted based on the 41 
guidelines for the (W-36) strain and the age of 40 to 50 weeks according to Table 1. The 42 
temperature range of the house was 24 ± 2 °C and the lighting schedule was set to 16 hours of 43 
light and 8 hours of darkness throughout the day according to the recommendations of the 44 
breeding guidelines. 45 
During the experiment, egg mass produced, laying rate, percentage of defective eggs, and 46 
survival rate were measured calculated, and reported for the duration of the experiment. 47 
Serum levels of zinc, copper and manganese concentration of soluble zinc, copper and 48 
manganese were measured using an atomic absorption spectrophotometer (Dozier et al., 49 
2003). 50 
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Bioavailability (retention of zinc, copper and manganese) To measure the levels of zinc, 51 
copper and manganese in the breast muscle, liver and tibia, one chicken was randomly 52 
selected from each replicate and slaughtered at the end of the experiment. 53 
The results were analyzed in a completely randomized design. For this purpose, the GLM 54 
procedure of SAS software version 9.4 (2015) was used, and Duncan's test at a significance 55 
level of 0.05 was used to compare the means. 56 
Results and Discussion: The results of Table 2 show zinc storage in the pectoral muscle 57 
showed that with increasing levels of zinc supplementation in the diet, its storage increases 58 
linearly. These changes are affected by the bioavailability of its sources and levels. As is also 59 
known in the tibia, the storage of zinc is strongly affected by the levels and type of its source. 60 
Therefore, the zinc storage index in the tibia is a better criterion for measuring its 61 
bioavailability in the body. It was found that with increasing zinc in the diet, the storage level 62 
of copper in the pectoral muscle decreased and showed a negative correlation, so that with 63 
increasing levels of 160 mg/kg of the sulfate form and 100 mg/kg of the hydroxy form, we 64 
see a significant decrease in copper storage in the tissue. The results of this study are in 65 
agreement with the findings that state that the level of zinc in the pectoral and tibia muscles 66 
depends on the type of source and its levels in the diet, so that with increasing it in the diet, 67 
its storage in the tissue increases. This increase in the organic form is due to the specific 68 
absorption mechanism of the element chelated with the organic peptide (Afshar Bakeshlo et 69 
al., 2024; Hu et al., 2022). 70 
The results of Table 3 show that the survival rate in the flock was not affected by the source 71 
and level of zinc in the diet (P<0.05). As is clear from Table 3, egg mass was not affected by 72 
the treatments and it seems that the bird tried to compensate for the zinc deficiency by 73 
reducing the egg-laying rate in the negative control treatment. Also, the increase in egg mass, 74 
due to the biological limitations of the bird, is more affected by the amount of energy and 75 
protein in the diet than by the zinc element. In confirmation of these findings, it has been 76 
reported that different sources and levels of zinc, copper and manganese do not affect the 77 
production rate and egg weight in laying hens (Chen et al., 2022; Domel et al., 2024). 78 
Conclusion: The use of sources with higher bioavailability and longer retention in the bird's 79 
body is proposed as a new strategy for enriching animal products. Increasing the amount of 80 
zinc with conventional inorganic forms, such as zinc sulfate, can reduce copper absorption 81 
and lead to negative biological consequences. On the other hand, the use of an organic 82 
source, despite retention, is associated with increased production costs and difficulty in 83 
supply. Therefore, it is recommended to use a level of 75 mg/kg of zinc hydroxychloride to 84 
improve the zinc storage index in eggs, while also enhancing the biological response of the 85 
hens. 86 
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 106 و مخاطرات زیست محیطی دفع روی در فضولات طیور،عنصر روی در متابولیسم پرندگان مکمل اهمیت با توجه به  

مختلف  اشکال ه وسیلهباین آزمایش . پذیرداده از منابع با زیست فراهمی بالاتر صورت میاستف مبنی بر ییهاهیتوص 107 

های شاخصبرتاثیر آن  و، متیونین-و کمپلکس آلی روی کلریدهیدروکسیسولفات،  سطوح مختلف، مکمل روی شامل 108 

قالب طرح  در هاپرنده شد. هفتگی انجام 50تا  40از، گذارتخمدر مرغ  و ابقاء عناصر روی، مس و منگنزعملکردی  109 

 110 کنترل منفی -1تیمار تیمارهای آزمایشی شامل،  شد. تقسیمپرنده در هر تکرار(  6تکرار ) 5تیمار و  8 هکاملا تصادفی، ب

گرم در کیلوگرم میلی 160و  120، 80به همراه  کنترل منفیبه ترتیب شامل جیره  4و  3، 2تیمار  )بدون مکمل روی(، 111 

-میلی 100و  75، 50به همراه  کنترل منفیبه ترتیب شامل، جیره  7و  6، 5درصد، و تیمار  34لوصسولفات روی با خ 112 

 113 8 و تیمار درصد 55با خلوص  Cl2.H20 (Zn5 (OH8 با فرمول شیمیاییکلرید روی گرم در کیلوگرم هیدروکسی

یافته بود. درصد  22 ا خلوصب متیونین -کمپلکس رویکیلوگرم گرم در میلی 124به همراه  کنترل منفیشامل جیره  114 

گردید مس در شکل سولفات سبب کاهش جذب عنصر  روی مکمل افزایش سطح ،نشان داد ی این تحقیقها 115 

(05/0P<.)  است تاثیراما بر جذب منگنز بی (05/0<P .) گرم در کیلوگرم عنصر میلی 75نتایج نشان داد افزودن حداقل 116 

تواند سبب بهبود ابقاء عنصر روی در زرده، فی بر جذب مس و منگنز میبدون تاثیر من کلریدهیدروکسیروی به شکل  117 

با توجه در جیره سطح مکمل روی  شودمیهمچنین توصیه  (.>05/0P) ی گرددگذارتخمو افزایش نرخ  نیدرشت کبد، 118 

 119 گیرد.بازنگری قرار  همی آن مورد تعدیل وو زیست فرا منبع به میزان خلوص 

 120 کلرید، هیدروکسیمس، منگنز ، گذارتخمغ مر روی،های کلیدی: واژه

 121 

 122 مقدمه

و همچنین  رشد جنینی ،های بیوشیمیاییبرای بهبود فرایند گذارتخممکمل عناصر معدنی به عنوان جزء مهم جیره مرغ  123 

ها پروتئین و در ساختار صد نیازکمعناصر معدنی  .(Leeson, 2005) شودتکمیل ساختار استخوانی به خوراک اضافه می 124 

به  نیازکمامروزه مواد معدنی  .(Tom Dieck et al., 2003) کنندنقش ایفا می متابولیسم واسط به عنوان هورمون 125 

به جیره  (NRC)از میزان توصیه شده انجمن تحقیقات بین المللی ایالات متحده با سطح بسیار بالاتری  شکل غیرآلی 126 

کمی و کیفی، کمبود مواد معدنی به خصوص روی، مس و منگنز در کاهش عملکرد . (Leeson, 2005) گردداضافه می 127 

به  یقو یاسکلت ستمیس کی .(Araújo et al., 2019) به وضوح قابل مشاهده است و نقص ساختار اسکلتی رشد جنین 128 

توسط  مورد نیاز ساخت پوسته میدرصد کلس 40 باًیگذارد، تقریم ریتأث مرغتخمپوسته  تیفیبر ک یطور قابل توجه 129 

مرغ در صنعت  جدی ینگران کی مرغتخمپوسته  تیفی. ک(Elaroussi et al., 1994) دشویم نیتام یاسکلت ستمیس 130 

یم نیاز ب یشکستگ لیها به دلیرغدارشده در م دیتول یها مرغتخمدرصد از  15که حدود  یاست، به طور گذارتخم 131 

مواد  .(Akbari Moghaddam Kakhki et al., 2024) شودیم یقابل توجه یکه منجر به خسارات اقتصادد رون 132 

مواد دارند.  وریط یکیولوژیزیف یو عملکردها مرغتخم دیدر تول ینقش مهمی و رو مانند مس، منگنز نیازکم یمعدن 133 
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 Mabe et al., 134) کنندنقش ایفا می مرغتخمو پوسته  ءاغش لیها در تشکمیمتالوآنزسازنده  یبه عنوان اجزا معدنی

 Domel et al., 135) بر میزان جذب سایر منابع اثر بازدارنده دارد نیازش شده افزایش یکی از منابع معدنی کمگزار.(2003

. مواد با منشاء غیرآلی در جیره جایگزین شوند یمنابع معدن به جایتوانند به یم یآل معدنی با منشاء منابع. (2024 136 

غیرآلی به وسیله محافظت توسط لیگاند مربوط خود از نواحی اسیدی دستگاه نسبت به منابع  یآل با منشاء یمعدن 137 

تحقیقات  .(Bao et al., 2007) رسندی جذب میگوارش طیور به شکل محافظت شده عبور کرده و در روده به نواح 138 

با منشاء آلی سبب افزایش میزان زیست فراهمی عناصر و بهبود عملکرد  نیازکممواد معدنی  دهد اضافه کردننشان می 139 

با  گذارتخمجیره مرغ فرموله کردن  جه،یدر نت .(Mézes et al., 2012) گرددمی جذب بیشتربه دلیل نامحلول بودن و  140 

در  مواد معدنیکاهش دفع  یبرا یاستراتژ کیبه عنوان  آلی به دلیل زیست فراهمی بالاترمنشاء با  نیازکمصر عنا 141 

بوده و دسترسی برای کاربرد تر گران یبه طور قابل توجه این منابعحال،  نی. با احیوان مورد توجه قرار دارد مدفوع 142 

 143 هد.دعمومی را سخت و قیمت تمام شده خوراک را افزایش می

 144 باشندی مزایای مختلفی میاداریژه کریستالی به دلیل ساختار و نیازکمعناصر معدنی  کلریدهیدروکسیختار سا

(Hawthorne & Sokolova, 2002). منجر  دیکلر یهاونیو  یدروکسیه یهاگروهنیب یقو یکووالانس یاوندهیپ 145 

 146 یمنحصر به فرد آزادساز یساختار مولکول نیا .(Nguyen et al., 2020) شودیم کریستالی یمولکولساختار  کیبه 

 147 عناصر کاهش دفع جهیکند و منجر به جذب کارآمدتر و در نتیم لیگوارش تسه ندیفرآ یرا در ط یمواد معدن یجیتدر

است  نیا کلریدهیدروکسیمنابع  یاثربخش شیموثر در افزا یدیاز عوامل کل یکی .(M'Sadeq et al., 2018) شودیم 148 

کامل  تیبه حلال یدیاس طیتوانند در شرایمشود در حالی که حل میدر آب  یمواد معدن نیاز ا یکه تنها مقدار حداقل 149 

با  دیکلرا یدروکسیه به شکل یبعلاوه، گزارش شده است که مواد معدن .(Pang & Applegate, 2006) برسد 150 

با  .(Jiang et al., 2021) دهندیهضم را کاهش م رقابلیغ یکمپلکس ها لیشوند و تشکیمتصل نم ییغذا باتیترک 151 

منابع و  یگداثر بازدارن یبررس، هدف این پژوهش نیازکمگزارشات و تحقیقات متنوع قبلی در زمینه مواد معدنی توجه به  152 

 153 بود. گذارتخمبر جذب و ابقاء عناصر مس و منگنز در مرغ  یسطوح مختلف عنصر رو

 154 

 155 هامواد و روش

هفته در یک طرح  10هفتگی به مدت  50تا  40( از W-36لاین سویه )های گذارتخمقطعه مرغ  240این آزمایش با  156 

پرنده در هر واحد آزمایشی انجام شد. سطوح مکمل روی در هر گروه آزمایشی  6تکرار و  5تیمار در  8کاملا تصادفی با  157 

 158 میلی گرم در کیلو گرم شکل سولفات( 80) توجه به سطح توصیه راهنمای پرورشو بر اساس میزان خلوص منبع 

منابع آلی های آزمایشی برای مقایسه در کیلوگرم بود. گروهگرم میلی 30دید. سطح روی در جیره پایه گر محاسبه 159 

)بدون مکمل کنترل منفی  -1تیمار روی شامل، متیونین( و غیرآلی )سولفات، و نمک هیدروکسی(  -)کیلات روی 160 

گرم در کیلوگرم سولفات میلی 160و  120، 80 به همراهکنترل منفی به ترتیب شامل جیره  4و  3، 2تیمارهای  روی(، 161 

گرم میلی 100و  75، 50 به همراهکنترل منفی جیره  ،به ترتیب شامل 7و  6، 5های درصد، وتیمار 34روی با خلوص 162 

کنترل منفی شامل جیره  8تیمار درصد بود. 55با خلوص  Cl2.H20  (Zn5 (OH8روی کلریدهیدروکسیدرکیلوگرم  163 

روی در عنصر مقادیر خالص درصد بود.  22متیونین با خلوص  -در کیلوگرم کمپلکس روی میلی گرم 124 به همراه 164 

گرم در کیلوگرم، میلی 2/57حاوی  8و  5 ،2، تیمار (گرم در کیلوگرممیلی 30)کنترل منفی جیره  1 جیره شامل: تیمار 165 

ها در محدوده مرغ .بودگرم م در کیلوگرمیلی 4/84حاوی  7و  4گرم درکیلوگرم و تیمار میلی 8/70حاوی  6و  3تیمار  166 

پرنده در هر قفس( منتقل شدند. تکرار ها بصورت  6قفس فلزی ) 40به صورت کاملا تصادفی به  g25±1590 وزنی  167 

ها و تخلیه ذخایر روی، یک دوره عادت قفسدید. به منظور سازگاری پرندگان با جانمایی گرطبقه  هستصادفی در  168 
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معدنی آن فاقد  مکملکه روع دوره آزمایش اجرا گردید. در این دوره پرندگان با جیره پایه پذیری دو هفته پیش از ش 169 

 170 50تا  40سن ( و برای W-36ی )اند. ترکیب جیره پایه بر اساس راهنمای سویه)شاهد( تغذیه شده عنصر روی بود

 171 16راد بود و برنامه نوردهی گدرجه سانتی 24±2محدوده دمای سالن نظیم گردید. ت 1جدول شماره  براساسهفتگی 

غلظت عنصر روی . ساعت خاموشی درطول شبانه روز بر اساس توصیه راهنمای پرورش تنظیم شد 8ساعت روشنائی و  172 

 173 گردیدتعیین  ه روش طیف سنجی جذب اتمیدر منابع آلی و غیرآلی و هیدروکسی مورد استفاده در این آزمایش بوسیل

(AOAC, 1990) . 174 

 175 پارامتر های عملکردی 

به  بقاء(درصد )مانی مرغ معیوب و نرخ زندهصد تخمی، درگذارتخمنرخ  تولیدی، مرغتخمتوده ین میانگدر طی آزمایش،  176 

 177 .(Farzinpour et al., 2025). گردید گزارششکل هفتگی اندازه گیری و میانگین آن در طول دوره 

 178 

 179 

   180 

 181 

 182 
 183 

 184 خونسرم  سطوح عناصر روی، مس  و منگنز در

. بعمل آمدقطعه مرغ به صورت تصادفی انتخاب و از سیاهرگ زیر بال خونگیری  3آزمایش، از هر تکرار  آخردر روز       185 

برای گراد نگهداری شد. سانتی درجه -18در دمای سرولوژیکیهای آوری و تا زمان آزمایشهای سرم خون جمعنمونه 186 

لیتر اسید نیتریک برای میلی 4نمونه سرم با میلی لیتر  2ابتدا  سرم،در  منگنزو  مسروی، عناصر یری میزان گاندازه 187 

محلول با  منگنزو  مسروی،  عناصر سپس غلظت .تبخیر انجام شد عملیات سپس همخلوط شد ترخاکستر  ایجاد 188 

 189 .(Dozier et al., 2003) گیری شداستفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر جذب اتمی اندازه

 190 (و منگنز ابقاءعناصر روی، مس) فراهمی زیست

در پایان آزمایش از هر  نی،درشت استخوان کبد وعضله سینه،در ، مس و منگنزرویمقدار عناصر گیری برای اندازه 191 

استخوان  مساوی از دو لب کبد و وزننمونه کبد با  .گردیدقطعه مرغ به طور تصادفی انتخاب و کشتار  یکتکرار  192 

به  آن ، مس و منگنزو میزان رویسوزانده در کوره  ،کردن رطوبت و چربیجدا و پس از جدا نی پای راست رشتد 193 

 Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectroscopy (ICP-OES Analysis) 194وسیله دستگاه 

ت تکیه دارد که از تکنیک طیف سنجی نشری استفاده می نماید و به این واقعی ICP دستگاه .گرفتقرار سنجش مورد  195 

 ICP  196 کنند. این برانگیختگی در دستگاهالکترون های برانگیخته در طول موج تابیده شده انرژی از خود ساطع می

شده در یک طول موج خاص نسبت مستقیم با  ئیدمیزان شدت انرژی تا .شودتوسط پلاسمای داغ آرگون انجام می 197 

در چه طول موجی است و با  با تعیین اینکه کدام عنصر در حال نشر .غلظت حضور آن عنصر در نمونه مورد آنالیز دارد 198 

ابتدا نمونه ها در اسید  ،برای آماده سازی نمونه ها شود.گیری مید در نمونه اندازهومقدار موج گیری شدت آناندازه 199 
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ساخت  ICP-OES Analyzer SPECTRO ARCOS دستگاه از عناصرمقدار  گیریاندازه برای هضم و سپس 200 

 201 .(Kumaravel & Alagusundaram, 2014) .استفاده گردید شور آلمانک

 202 مرغتخمه  و پوسته سخت مس و منگنز در زرد ذخیره روی،

. زرده پس از خشک شد جدا زرده از سفیده، به طور تصادفی انتخاب مرغتخمدر پایان آزمایش از هر تکرار سه عدد  203 

 ICP-OES 204) روش  بوسیلهمس و منگنز  ، غلظت عنصر رویو شدن به وسیله تیزآب سلطانی و اسید کلریدریک هضم 

Analysis) از عناصر روی، مس و منگنز اندازه گیری  ،. با روش فوقشد گیریاندازهعمول دستورالعمل های م با مطابق 205 

 206 .(Kumaravel & Alagusundaram, 2014) انجام گرفتها مرغتخمپوسته سخت کل 

 207 آنالیز آماری

نرم افزار  GLMنتایج بدست آمده در قالب طرح کاملا تصادفی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. بدین منظور از رویه  208 

SAS 9.4  برای رسم  .استفاده شد 05/0دار در سطح معنی دانکنها از آزمون ( و برای مقایسه میانگین2015)نسخه 209 

افزار اکسل خط با استفاده از نرم سپسو رسم  (scatter plot) یک نمودار پراکنشها را در ابتدا داده رگرسیونی، معادله 210 

دهنده بهترین برازش خطی است که این خط نشان .و معادله آن درج گردیدرگرسیون را روی نمودار پراکنش ترسیم  211 

 212 کند.ها را توصیف میداده

 213 اجزا و ترکیبات جیره پایه -1جدول 
TABLE 1- Ingredient and calculated analysis of basal diet 214 

 Ingredientماده خوراکی /     %درصد /  

 ذرت 54.44
Corn grain 

 کنجاله سویا

22.58 Soybean meal 43% 
 گندم

4 Wheat grain 
 کربنات کلسیم

10.16 Limestone 
 روغن سویا

3.47 soybean oil 
 سبوس گندم

2.7 Wheat bran 
 دی کلسیم فسفات

1.54 Dicalcium phosphate 
 نمک طعام

0.39 Common salt (NaCl) 
 مکمل ویتامینی

0.25 *Vitamin premix  
 مکمل معدنی

0.25 **mineral premix  
 متیونین -دی ال 

0.14 DL-methionine 
 لایزین

0.08 Lysine 
  Calculated analysisآنالیز شیمیایی  /    

 ری در کیلوگرم(انرژی متابولیسمی )کیلوکال  2835
ME (Kcal/kg) 
 پروتئین خام )درصد(

15.90 CP (%) 
 کلسیم )درصد(

4.35 Calcium (%) 
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 فسفر در دسترس )درصد(
0.45 Available phosphorus (%) 

 سدیم )درصد(
0.18 Na (%) 

 متیونین )درصد(
0.38 Methionine (%) 

 سیستئین )درصد( -متیونین
0.65 Met+cys (%) 

 رصد(لایزین )د
0.80 Lysine (%) 

 آرژنین )درصد(
0.90 Arginine (%) 

 ترئونین )درصد(
0.58 
 

30 

Threonine (%) 

 گرم(گرم در کیلوروی)میلی
Zinc (mg/kg) 

*Vitamin supplement composition for each kilogram of ration includes 3,000,000 international units of vitamin A, 1,300,000 215 
international units of vitamin D3, 750 international units of vitamin E, 980 mg of B12, 5 mg of vitamin K, 2000 mg 216 
riboflavin, 3000 mg niacin, 4 g choline chloride, 250 mg biotin, 3 mg thiamine, and 4 mg pyridoxine. ** Mineral supplement 217 
composition for each kilogram of basic ration includes 75 mg of manganese, 75 mg of iron, 5 mg of copper, 0.76 mg of 218 
iodine, and 0.1 mg of selenium. Zinc supplement in different forms (organic and inorganic) was added to the diet of the 219 
control group in the amounts tested. The net zinc levels in the diet were as follows: T1 (30 mg/kg diet), T2, T5, and T8 220 
contained 57.2 mg/kg, T3 and T6 contained 70.8 mg/kg, and T4 and T7 contained 84.4 mg/kg. 221 

گرم میلی E ،982المللی ویتامین واحد بین 3D ،800المللی ویتامین واحد بین A ،1320000المللی ویتامین واحد بین 3200000شامل:  جیره کیلوگرم هر برای ویتامینه مکمل ترکیب* 222 
12B ،5 گرم ویتامین میلیK ،2200 223 **گرم پیریدوکسین. میلی 4گرم تیامبن، میلی 3گرم بیوتین، میلی 250گرم کولین کلراید، میلی 400گرم نیاسین، میلی 3200گرم ریبوفلاوین، میلی 

به اشکال  یمکمل روگرم سلنیوم. میلی 30/0گرم ید، میلی 80/0گرم مس، میلی 5گرم آهن، میلی 75گرم منگنز، میلی 75شامل:  جیره پایه کیلوگرم هر مکمل معدنی برایترکیب  224 
گرم در کیلوگرم، میلی 30)کنترل منفی جیره   T1تیمارشامل:  رهمقادیر خالص روی در جی. اضافه شدکنترل منفی گروه  ییغذا جیرهبه  شیمورد آزما ری( در مقادغیرآلیو  یمختلف )آل 225 

 226 .گرم استگرم در کیلومیلی 4/84حاوی  T7و  T4گرم درکیلوگرم و تیمار میلی 8/70حاوی  T6 و T3تیمار گرم در کیلوگرم، میلی 2/57حاوی  T8و   T2، T5تیمار 
 227 
 228 

 229 نتایج و بحث

 230 پارامتر های عملکرد کمی

 231 تولید گله مرغ و توده تخم

مرغ داری بر توده تخمدهد سطوح و منابع عنصر روی تاثیر معنینشان می 2 نتایج گزارش شده در جدول شماره  232 

دهد شکل آلی عنصر روی در مقایسه با سطح مشابه با اشکال سولفات نشان می 2جدول شماره  (.P>05/0(نداشت  233 

گذاری مربوط به تیمار دهند کمترین نرخ تخمیافته نشان می (.>05/0Pباشد )داری در عملکرد میدارای تفاوت معنی 234 

 235 گذاری شد.است و مکمل کردن روی با منابع و سطوح مختلف سبب افزایش نرخ تخمکنترل منفی 

 236 های شکسته و معیوبمرغدرصد تخم 

درصد  داری بر میزانگزارش گردیده مکمل کردن خوراک با عنصر روی تاثیر معنی 2همانطورکه در جدول   237 

مرغ معیوب به نرخ شکستگی و تخمکنترل منفی (. بطوری که در تیمار >05/0Pهای شکسته در تیمارها دارد )مرغتخم 238 

گرم مکمل سولفات روی عملکردی گرم در کیلومیلی 160دهد. همچنین تیمار حاوی داری افزایش نشان میشکل معنی 239 

گرم در میلی 100و  75مرغ مربوط به تیمار حاوی تخم داشت. کمترین نرخ شکستگیکنترل منفی همچون تیمار  240 

 241 1(. معادله رگرسیونی در نمودار شماره >05/0Pکلرید روی و همچنین کمپلکس آلی روی بود )کیلوگرم هیدروکسی

( در حالی که در >05/0Pگردد )مرغ معیوب میدهد افزایش سطوح مکمل سولفات روی سبب افزایش تخمنشان می 242 

 P.) 243>05/0(دار نیست ختلف مکمل هیدروکسی کلرید روی این تفاوت معنیمورد سطوح م

 244 نرخ بقاء درگله
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(. P>05/0(دهد نرخ بقاء در گله تحت تاثیر منبع و سطح روی در جیره قرار نگرفت نشان می 2نتایج جدول شماره   245 

رسد پرنده با فت و به نظر مینگر ها قرارمرغ تحت تاثیر تیمارمشخص است توده تخم 2همانطور که در جدول شماره  246 

توده سعی در جبران کمبود عنصر روی داشته است. همچنین افزایش کنترل منفی گذاری در تیمار کاهش نرخ تخم 247 

های بیولوژیکی پرنده بیش از آن که تحت تاثیر عنصر روی باشد از میزان انرژی و مرغ با توجه به محدودیتتخم 248 

ها گزارش شده است، منابع و سطوح مختلف عناصر روی، مس و منگنز ر تائید این یافتهپذیرد. دپروتئین جیره تاثیر می 249 

. (Chen et al., 2022; Domel et al., 2024) تاثیر استگذار بیمرغ در مرغان تخمبر میزان تولید و وزن تخم 250 

 251 160حاوی مقادیر  و تیمارکنترل منفی های معیوب و شکسته در تیمار مرغافزایش میزان تخم چنانکه مشخص است

گرم میلی 100و  75گرم در کیلوگرم شکل سولفات روی مشهود است. همچنین در تیمارهای حاوی میلی 252 

یم. کمبود عنصر روی در تیمار کلرید روی و تیمار حاوی منبع آلی مکمل کاهش شکستگی را شاهد هستهیدروکسی 253 

آنتاگونیستی  گرم در کیلوگرم از طریق اثرمیلی 160لفات روی در تیمار حاوی و همچنین افزایش میزان سوکنترل منفی  254 

رسد منبع اند. به نظر میهای دو ظرفیتی عناصر معدنی سبب اختلال در روند ساخت پوسته شدهدر جذب سایر کاتیون 255 

آلی در دستگاه گوارش این اثر آنتاگونیستی را ایجاد نکرده است. از عناصر غیرر جذبی متفاوت هیدروکسی روی با مسی 256 

کلسیفیکاسیون بر روی ماتریس پوسته  در نهایت بهبود کیفیت پوسته با افزایش مقاومت ناشی از بهبود وضعیت 257 

 258 باشد.مرغ میتخم

 259 پوستهمقاومت های کیفی گذار افزایش داده و مؤلفهتخممنگنز استفاده از کلسیم را در مرغان  و بطور کلی عناصر روی

 260 کیکربون میآنز تیممانعت از فعال جادیا قیاز طر یکمبود عنصر رو .(Mabe et al., 2003) بخشدرا بهبود می

شکسته و با پوسته  ایبدون پوسته  یاهمرغتخم زانیم شیافزا جهیکربنات و در نت یب ونیسبب کاهش  دراز،یانه 261 

 262 مورنگ و همکاران یهاافتهی دیگزارش شده مؤ جینتا. (;Nys et al., 2001 Mabe et al., 2003) گرددیم معیوب

 263 شودیپوسته م های کیفیشاخص سبب بهبود ،یآل شأبا من یعنصر رومکمل کردند اضافه کردن  بیانبود که 

(Moreng et al., 1992). های مشخص است نرخ ماندگاری در گله تحت تاثیر تیمار 2جدول شماره  همانطور که در 264 

رسد بروز تلفات حاصل از کمبود عنصر روی به مدت زمان بیشتری از محرومیت از این مختلف قرار نگرفت. به نظر می 265 

گر نیاز به عنصر عنصر نیاز دارد. با افزایش سن توانایی جذب مواد معدنی در دستگاه گوارش کاهش یافته و از سوی دی 266 

رود به دلیل کاهش ذخیره عنصر روی در بافت استخوانی یابد انتظار میمرغ افزایش میخمروی با افزایش اندازه ت 267 

وی از طریق ها، هادسون و همکاران بیان داشتند عنصر رتفاوت بین تیمارها باشیم. در راستای این یافتهکنترل منفی  268 

های گوشتی گردید مانی در جوجهاکسیداتیو سبب افزایش نرخ زندههای بهبود در سیستم ایمنی و کاهش تنش 269 

(Hudson et al., 2004).  270 

 271 مبنی بر یهاهیتوص ،با توجه به نقش متابولیسمی روی در بدن و مخاطرات زیست محیطی دفع روی در فضولات طیور

یک عامل تشدید کننده در مدرن  یسبک زندگ از طرفی دیگر پذیرد.استفاده از منابع با زیست فراهمی بالاتر صورت می 272 

 273 کاهش دسترسی به این عنصر است. 

 274 

 275 گذارعملکرد کمی مرغ تخمبر  یمختلف عنصر رو سطوحمنابع و اثر  -2جدول 
TABLE 2- The effect of different sources and levels of zinc on the quantitative performance of laying hens 276 

 متغیر
           Parameter  

تیمار                           
Treatment 

مرغتوده تخم  
 )گرم/مرغ/ روز(
Egg mass 

(g/hen/day) 

گذارینرخ تخم  
 )درصد(

Laying rate 

(%) 

مرغ معیوبتخم  
 )درصد(

Broken 

eggs (%) 

مانینرخ زنده  
 )درصد(

Durability 

(%) 
T1 56.25 87.22b c1.56 91 

T2 55.17 91.23a bc0.84 94 
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T3 56.58 92.64a b0.79 97 

T4 56.48 90.50a c1.39 94 

T5 56.93 91.71a b0.76 97 

T6 58.69 92.39a a0.57 94 

T7 57.28 92.61a a0.62 97 

T8 56.87 91.74a a0.65 97 

SEM 0.726 0.24 0.039 0.35 

P-VAIUE 0.0576 0.0082 0.0357 0.7684 

به  7و  6، 5گرم در کیلوگرم سولفات ، تیمار میلی 160و  120، 80+ کنترل منفی به ترتیب شامل جیره  4و  3، 2تیمار  )بدون مکمل روی(،کنترل منفی  -1تیمارهای آزمایشی شامل،  277 
متیونین است.  -میلی گرم درکیلوگرم  کمپلکس روی 124شامل جیره شاهد+  8کلرید روی و تیمارگرم در کیلوگرم هیدروکسیمیلی 100و  75، 50+ کنترل منفی جیره  -ترتیب شامل 278 

 SEM: 279 خطای استاندارد میانگین .(P>0.05)ندارند دارها با حروف مشترک تفاوت معنیدر هر ستون میانگین
The experimental treatments included: T1- negative control (without zinc supplementation), treatments T2, T3 and T4, 280 

respectively, included negative control diet + 80, 120 and 160 mg/kg zinc sulfate, and treatments T5, T6 and T7, 281 
respectively, included negative control diet + 50, 75 and 100 mg/kg hydroxychloride, and T8, including negative control diet 282 

+ 124 mg/kg zinc-methionine complex. 283 
a,b.c: Within columns, mean values with common superscript (s) are not different (P>0.05). Standard error of the mean 284 

(SEM). 285 

 Zinc 27.2 mg/kg   Zinc  40.8 mg/kg Zinc 54.4 mg/kg

        0.84 0.79 1.39

          0.76 0.57 0.62

y = 0.325x2 - 1.025x + 1.54

y = 0.12x2 - 0.55x + 1.19

0.4
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معادله رگرسیونی تخم مرغ معیوب و شکسته  -1نمودار 

Chart 1 - Regression equation for defective and broken eggs

 286 
 287 روی، مس و منگنز در ماهیچه سینه ابقاء عناصر

گزارش شده است. همانظور که  3در جدول شماره  نهیس چهیمس و منگنز در ماه ،یرو ابقاء عناصرنتایج مربوط به  288 

ولی  (.>05/0Pداری دارد )مشخص است سطوح و منابع مختلف عنصر روی بر ذخیره آن و عنصر مس تاثیر معنی 289 

 290 100(. بیشترین سطح ذخیره روی مربوط تیمار به P>05/0تاثیر تیمارها قرار نگرفت )سطح عنصر منگنز تحت 

متیونین بود. افزودن سطوح مختلف سولفات روی سبب  -گرم در کیلوگرم هیدروکسی کلراید و تیمار آلی رویمیلی 291 

ان داد با افزایش (. نتایج ذخیره روی در عضله سینه نش>05/0Pکاهش سطح ذخیره مس در ماهیچه سینه گردید ) 292 

یابد. این تغییرات تحت تاثیر زیست فراهمی منابع و سطوح مکمل روی به جیره، ذخیره آن به طور خطی افزایش می 293 

نی نیز مشخص است، ذخیره عنصر روی به شدت متاثر از سطوح و نوع منبع سطوح مختلف آن است. چنانکه در درشت 294 

 295 نی معیار بهتری برای سنجش زیست فراهمی آن در بدن است.درشتآن قراردارد. بنابراین شاخص ذخیره روی در 

ای مس عضله سینه کاهش یافته و همبستگی منفی از خود نشان مشخص گردید با افزایش روی درجیره سطح ذخیره 296 

گرم در کیلوگرم شکل میلی 100گرم در کیلوگرم شکل سولفات و میلی 160دهد، بطوری که با افزایش سطوح می 297 

های است که داری در ذخیره مس در بافت را شاهد هستیم. نتایج این پژوهش در توافق یافتهسی کاهش معنیهیدروک 298 

نی وابسته به نوع منبع و سطوح آن در جیره است به طوری که با دارد سطح روی در عضله سینه و درشتبیان می 299 

در شکل آلی به دلیل مکانیزم جذب اختصاصی  یابد. این افزایشافزایش آن در جیره، ذخیره آن در بافت افزایش می 300 

hydr
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با در نظرگرفتن  .(Afshar Bakeshlo et al., 2024; Hu et al., 2022)عنصر کیلات شده با پپتید آلی بیشتر است  301 

گردد. در سینه میروی در عضله  متیونین سبب افزایش عنصر -سطح خلوص عنصر مشخص گردید کمپلکس روی 302 

گزارشی بیان شد دلیل این اختلاف در زیست فراهمی به دلیل مکانیزم جذب متفاوت بین دو شکل سولفات و منبع آلی  303 

یابد و عدم توجه . در زمان استفاده از منبع آلی نیاز به مکمل عنصر روی کاهش می(Jahanian et al., 2008)باشد می 304 

 305 تواند سبب بروز اختلال در جذب مس به دلیل مکانیزم آنتاگونیستی این دو عنصر گردد.به این موضوع می

 306 ذخیره عناصر در کبد

های آزمایش قرار دارد تحت تاثیر تیمارداری دهد، سطوح روی و مس به شکل معنینشان می 3نتایج در جدول شماره  307 

(05/0P<بطوری که بیشترین مقدار روی مربوط به سطوح مختلف هیدروکسی و شکل آلی روی .)-  متیونین بود. مقدار 308 

ولفات روی (. چنانکه با افزایش میزان س>05/0Pمس در کبد با سطوح مختلف سولفات روی همبستگی منفی داشت ) 309 

دار نبود این تفاوت در سطوح مختلف شکل هیدروکسی معنی (.>05/0P) مس در کبد هستیمشاهد کاهش مقدار ذخیره  310 

(05/0<Pمقدار منگنز در کبد تحت تاثیر تیمارها قرار نگرفت .) (05/0<Pکبد به عنوان یکی از فعال .) ترین اعضا در 311 

ست منبع اصلی ذخیره عنصر البته همانطور که مشخص ا گذار نقش مهمی در ذخیره عنصر روی دارد.بدن مرغ تخم 312 

تواند به عنوان منبع اولیه تامین نیاز به طور محدود مطرح باشد. روی بافت اسخوان است اما ذخیره روی در کبد می 313 

تواند ناشی از اثر آنتاگونیستی بین افزایش سطوح سولفات روی سبب کاهش ذخیره مس در کبد گردید، این موضوع می 314 

های است که بیان داشت افزایش میزان این نتایج در توافق با یافته باشد.سط روده میسولفات روی و مس در جذب تو 315 

های گوشتی سبب هایپرتروفی کبد و احتباس آب ناشی از عدم تعادل الکترولیتی وکاهش یون روی در جیره جوجه 316 

 317 .  (Khanam, 2020)گردد کلسیم می

 318 نیسطوح عناصر روی، مس و منگنز  در سرم خونی و استخوان درشت

سطح عنصر روی در  مشاهده شد.نی نتایج همسوئی مورد عناصر روی، مس و منگنز در سرم خون و خاکستر درشتدر   319 

(. تیمار >05/0Pنی تحت تاثیر منابع و سطوح مختلف عنصر روی قرار داشت )ابقاء آن در استخوان درشت خون و 320 

نی نشان داد. با افزایش روی با منبع سولفات شاهد )فاقد مکمل روی( کمترین مقدار روی را در درشتنترل منفی ک 321 

کلرید روی در سطوح از سوی دیگر بیشترین مقدار مربوط به تیمار هیدروکسی نی هستیم.افزایش ذخیره آن در درشت 322 

(. همچنین افزایش سطوح روی به شکل >05/0Pن بود )متیونی–گرم در کیلوگرم و کمپلکس آلی روی میلی 100و  75 323 

دار نبود (. درمورد میزان منگنز تفاوت بین تیمارها معنی>05/0Pسولفات سبب کاهش میزان جذب مس گردید ) 324 

)05/0<P.) میزان های مشخص نمودن زیست فراهمی عناصر معدنی بررسی ذخایر این عناصر در یکی از راهکار 325 

ونین به دلیل متی -کیلات رویاحتمالاً . (Smiricky-Tjardes et al., 2024)باشد نی میخاکستر استخوان درشت 326 

رسد ترکیب مسیر متفاوت جذب در بدن دارای زیست فراهمی بالاتری نسبت به منابع غیرآلی است. به نظر می 327 

کلرید روی به دلیل پایداری بیشتر در قسمت های بالای دستگاه گوارش از دسترس فیتات در امان مانده و هیدروکسی 328 

 329 سبب کلرید روی هیدروکسیمیلی گرم  100و  75ردد. مقادیر تر دستگاه گوارش جذب گقادر است در نواحی پایین

(. >05/0Pکاهش برداشت از ذخایر استخوانی در پیک تولید و ابقاء عنصر در ساختمان استخوانی پرنده گردید ) 330 

گرم در کیلوگرم هیدروکسی عملکردی مشابه میلی 50های حاوی سطوح مختلف سولفات روی و تیمار حاوی تیمار 331 

ها گزارشی بیان داشت (. در توافق با این یافته>05/0Pبود )کنترل منفی مترین میزان روی مربوط به تیمار داشته و ک 332 

داری نی به طور معنیبا افزایش سطح سولفات روی در مکمل جوجه گوشتی سطح ذخیره آن در استخوان درشت 333 

نی جوجه میزان روی در استخوان درشت .(Kumar et al., 2021; Tayebi pour et al., 2025)افزایش یافت  334 

باشد، به طوری که ذرات به شکل نانو سبب ابقاء بیشتر عنصر روی از نوع منبع و سطح آن در جیره میگوشتی تابعی  335 
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 Araújo et al., 2019; Fatima et al., 2024; Mohammadi 336)گردد نی مینسبت به شکل سولفات آن در درشت

et al., 2015). دهد با افزایش سطح روی به شکل سولفات میزان مس ابقاء شده در نشان می 2نمودار شماره ها یافته 337 

با اثرات آنتاگونیستی دو ظرفیتی عناصر معدنی  (. درگزارشی بیان شد>05/0P) یابدنی کاهش میاستخوان درشت 338 

 339 .(Yang et al., 2021)تواند بر جذب سایرمواد معدنی موثر باشد می

 340 مرغسطوح عناصر معدنی در زرده تخم

 341 از یتابع عنصر ابقاء مقدار قابل مشاهده است، در این آزمایش 3های مندرج در جدول شماره همانطور که در یافته 

 342 گرمیلیم 100 زانیم به یرو کلریدهیدروکسی ماریت به مربوط ردهز در عنصر مقداربیشترین . بود آن منبع نوع و سطح

در مقایسه سطوح مختلف روی با منابع سولفات و  3 شماره (. چنانکه در نمودار>05/0P) باشدیم لوگرمیک در 343 

قایسه کلرید روی بوده و در مگرم در کیلوگرم هیدروکسیمیلی 100 هیدروکسی کلرید، بیشترین مقدار مربوط به تیمار 344 

همچنین افزایش (. >05/0Pداری بالاتر است )سطوح مشابه سطح ابقاء عنصر روی در شکل هیدروکسی به شکل معنی 345 

(. >05/0Pمرغ گردید )دار میزان ابقاء مس در محتویات تخممیزان عنصر روی در شکل سولفات سبب کاهش معنی 346 

اثر  سهیکه به مقا یبدست آمده با گزارش جینتابه جیره ی افزودن عنصر رو لهیمرغ به وستخم یسازیغن امکان درمورد 347 

گذار همخوان بود. در مرغ تخم یفراهم ستیمرغ و زتخم تیفیبر عملکرد، ک نیونیمت -یرو یآل لاتیو ک یرو دیاکس 348 

رغ مدر تخم یرو رهیذخ زانیبر م یدارمعنی ریگذار تاثمرغ تخم رهیدر ج یمکمل کردن رو که دداشتن انیپژوهشگران ب 349 

که با موضوع  یبدست آمده در پژوهش جی. نتا(Behjatian Esfahani et al., 2021; Megha et al., 2021)دارد  350 

دارد سطوح مختلف عنصر یم انیب د،یمرغ منتشر گردتخم یسازیبر غن یاستفاده از منابع و سطوح مختلف رو ریتأث 351 

مربوط به سطح  رهیذخ زانیم نیشتریکه ب یدار دارد به طورمعنی ریمرغ تاثآن در تخم رهیذخ زانیبر م در خوراک یرو 352 

. افزودن یک یا چند ماده (Bahakaim et al., 2014) باشدیم یبا شکل آل یاز عنصر رو لوگرمیگرم در کیلیم 150 353 

نداشته  یاداشته  مغذی ضروری به مواد غذایی در سطوحی بالاتر از آنچه که بطور طبیعـی در آن ممکن است وجود 354 

که منظور پیشگیری و اصلاح کمبود ناشی از یک یا چند ماده مغذی که در  ندی( گوFortification) یسازباشد را غنی 355 

 356 .ردیپذیهای خاصی از جمعیت صورت مکل جامعه و یا گروه

 357 و منگنز در پوسته سخت سطوح روی، مس

تیمارها  مرغ دردر پوست سخت تخم عناصر )روی، مس و منگنز( ، میزان ابقاء این3های جدول شماره با توجه به داده 358 

دار وجود تحت تاثیر نوع مکمل روی قرار ندارد. علی رغم وجود تفاوت از لحاظ عددی این تفاوت از لحاظ آماری معنی 359 

شده  مرغ به عنوان بخشی از ساختار ذخیره عناصر معدنی مطرح است. نشان داده(. پوسته سخت تخمP>05/0(نداشت  360 

 Zhang et al., 361)یابد که با افزایش زیست فراهمی یک عنصر، میزان ذخیره آن در ساختمان پوسته سخت افزایش می

ی بالاتر سبب ابقاء روی در زیست فراهم که بیان داشت منابع با های استایج این پژوهش در توافق با یافته. نت(2021 362 

 363 .(Idowu et al., 2011)گردد گذار تحت تنش حرارتی میمرغ در مرغان تخمپوسته سخت تخم



 

 12 

 364 گذارتخمدر مرغ  مس و منگنز ،یبر ابقاء عناصر رو یمختلف عنصر رو سطوحمنابع و اثر  -3ول جد
TABLE 3- The effect of different sources and levels of zinc on the retention of zinc, copper, and manganese in laying hens 365 

 366 

کلرید روی و گرم در کیلوگرم هیدروکسیمیلی 100و  75، 50+ کنترل منفی جیره  -به ترتیب شامل 7و  6، 5سولفات ، تیمار گرم در کیلوگرم میلی 160و  120، 80+ کنترل منفی به ترتیب شامل جیره  4و  3، 2تیمار  )بدون مکمل روی(،کنترل منفی  -1تیمارهای آزمایشی شامل،  367 
 SEM: 368 ستاندارد میانگینخطای ا .(P>0.05)دار ندارندها با حروف مشترک تفاوت معنیدر هر ستون میانگینمتیونین است.  -میلی گرم درکیلوگرم  کمپلکس روی 124شامل جیره شاهد+  8تیمار

The experimental treatments included: T1- negative control (without zinc supplementation), treatments T2, T3 and T4, respectively, included negative control diet + 80, 120 and 160 mg/kg 369 
zinc sulfate, and treatments T5, T6 and T7, respectively, included negative control diet + 50, 75 and 100 mg/kg hydroxychloride, and T8, including negative control diet + 124 mg/kg zinc- 370 

methionine complex. a,b.c: Within columns, mean values with common superscript (s) are not different (P>0.05). Standard error of the mean (SEM) 371 

 متغیر          

           Parameter 

 تیمار

Treatment 

Breast (mg/kg) Liver (mg/kg)  گرم(گرم درکیلوعضله سینه)میلی گرم گرم در کیلوکبد )میلی  Blood serum سرم خون     

 روی  

Zn 

 مس   

Cu 

 منگنز  

Mn 

 روی   

Zn 

 مس   

Cu 

 منگنز  

Mn 

 روی   

Zn 

 مس   

Cu 

 منگنز  

Mn 

T1 c24.54 1.99a 0.11 49.68c 6.54ab 2.43 c1.52 30.65 3.914 

T2 b28.58 1.64ab 0.08 57.47b 5.93ab 2.11 b1.95 32.48 4.084 

T3 ab31.62 1.42ab 0.07 61.26b 4.61b 1.34 b1.96 34.97 4.072 

T4 ab30.59 1.17b 0.06 55.11b 7.28ab 3.02 b1.90 38.18 5.117 

T5 ab29.68 1.85ab 0.07 74.94a 8.26a 2.86 b1.99 40.46 4.125 

T6 a34.23 1.73ab 0.09 69.37ab 7.76ab 267 a2.31 42.73 4.127 

T7 a35.85 1.69ab 0.10 76.18a 9.27a 3.35 a2.34 39.28 4.128 

T8 a33.94 1.82ab 0.09 72.54a 8.84a 3.66 a2.24 38.43 5.130 

SEM 0.487 0.032 0.004 2.17 0.485 0.091 0.058 0.146 0.124 

P-VAIUE 0.03254 0.0057 0.0781 0.0029 0.0063 0.0712 0.0442 0.0914 0.999 

 متغیر              

           Parameter 

 تیمار

Treatment 

 Eggshell (mg/kg)گرم(درکیلوگرممرغ )میلیتخم پوسته  Yolk (mg/kg) گرم(گرم در کیلوزرده )میلی  Tibia (mg/kg) گرم(گرم در کیلودرشت نی )میلی 

 روی

Zn 

 مس

Cu 

 منگنز

Mn 

 روی

Zn 

 مس

Cu 

 منگنز

Mn 

 روی

Zn 

 مس

Cu 

 منگنز

Mn 

T1 c125 ab82.2 4.91 c27.93 a3.46 0.797 2.56 2.87 1.420 

T2 bc136 b16.2 4.75 c31.53 a3.01 0.845 3.24 2.42 1.638 

T3 bc150 bc45.2 4.13 c30.00 ab2.84 0.784 3.03 2.53 1.334 

T4 bc163 c93.2 5.48 c29.60 b572. 0.813 3.14 2.04 1.236 

T5 b186 ab97.2 5.73 c30.73 a3.25 0.852 3.17 2.67 1.543 

T6 a277 ab99.2 6.92 b41.47 a3.34 0.911 3.56 2.49 1.841 

T7 a299 a20.3 6.07 a49.33 a3.42 0.849 4.36 2.78 1.645 

T8 a275 a.013 5.73 b41.20 a3.17 0.833 3.28 2.36 1.746 

SEM 3.52 0.142 0.093 0.938 0.164 0.064 0.203 0.112 0.017 

P-VAIUE 0.001 0.0491 0.990 0.0001 0.0258 0.9612 0.9665 0.7512 0.8892 
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(میلی گرم در کیلو گرم) ابقا عنصر مس در درشت نی مرغ تخمگذار -2نمودار  ماره 

Chart 2 - Copper element retention in laying hen tibia (mg/kg)

372 
 373 34گرم در کیلوگرم سولفات روی با خلوصمیلی 160و  120، 80+ کنترل منفی به ترتیب شامل جیره  4و  3، 2تیمار  )بدون مکمل روی(،کنترل منفی  -1تیمارهای آزمایشی شامل،  

گرم درکیلوگرم میلی 124شامل جیره شاهد+  8تیمارو کلرید روی گرم در کیلوگرم هیدروکسییمیل 100و  75، 50+ کنترل منفی جیره  -به ترتیب شامل 7و  6، 5درصد، و تیمار  374 
 375 متیونین  -کمپلکس روی

The experimental treatments included: 1- negative control (without zinc supplementation), treatments 2, 3 and 4, 376 
respectively, included negative control diet + 80, 120 and 160 mg/kg zinc sulfate, and treatments 5, 6 and 7, respectively, 377 
included negative control diet + 50, 75 and 100 mg/kg hydroxychloride, and treatment 8, including negative control diet + 378 
124 mg/kg zinc-methionine complex. 379 
 380 

 Zinc 27.2 mg/kg   Zinc  40.8 mg/kg Zinc 54.4 mg/kg

                 31.53 30 29.6

                  30.73 41.47 49.33

y = 0.565x2 - 3.225x + 34.19

y = -1.44x2 + 15.06x + 17.11
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معادله رگرسیونی ذخیره روی در تخم مرغ در هفته هشتم  -3ر نمودا

Chart 3 - Regression equation of zinc storage in eggs in the eighth week

 381 
 382 نتیجه گیری کلی

 383 یسازیغن یبرا دیجد یاستراتژ به عنوان یکدر بدن پرنده  شتریبالاتر و ابقاء ب یفراهم ستیاستفاده از منابع با ز 

جذب روی سبب کاهش  مرسوم همچون سولفاتغیرآلی افزایش میزان روی با اشکال . باشدیممطرح  تولیدات حیوان 384 

رغم ابقاء با  افزایش وی دیگر استفاده از منبع آلی علیگردد. از سو بروز  پیامد های بیولوژیکی منفی می عنصر مس 385 

شود جهت بهبود شاخص ذخیره سازی روی در تخم هزینه تولید  و دشواری در تامین همراه است. از این رو توصیه می 386 

 387 گرم در کیلوگرم هیدروکسی کلرید روی استفاده شود.میلی 75ژیکی پرنده از سطح بیولو بهبود پاسخ همراه بامرغ 

 388 
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