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Introduction  : 1Manganese is an essential trace element that acts as an activating component of many crucial enzymes 

such as alginase and pyruvate carboxylase. It is involved in carbohydrate, lipid, and protein metabolism, as well as in 

vital biochemical reactions (Hassan et al., 2020). Additionally, manganese serves as a cofactor in the synthesis of 

chondroitin sulfate and plays a significant role in bone formation in broiler chickens (Mwangi et al., 2019). Moreover, 

manganese is vital for the antioxidant and immune systems of animals (Patra and Lalhriatpuii, 2020; Wang et al., 2018). 

In the production of broiler chickens, manganese sources commonly used include inorganic Mn (Mn sulfate, Mn 

carbonate and Mn oxide) and organic Mn (Mn chelated with amino acid and protein). Inorganic sources of manganese 

are cheaper, although they have low digestibility (Tufarelli and Laudadio, 2017; Yenice et al., 2015). Organic sources 

have excellent chemical stability and high absorption efficiency. They have not been widely used in poultry diet due to 

different quality levels of manufactured products, unpredictable effects and high cost (Tufarelli and Laudadio, 2017; 

Brooks et al., 2012). Therefore, it is important to assess new sources of manganese that have higher digestibility and 

lower cost. Manganese hydroxychloride is a group of minerals which solubility in water is minimal, but it becomes 

more soluble in acidic conditions in intestine (Wang et al., 2011). The purpose of this experiment was to investigate the 

different levels and sources of manganese in the diet of broiler chickens by investigating their effects on growth 

performance, immunity, the digestibility of different sources in different solvents, and the digestibility using the 

technique of Everted Gut Sacs.  

Materials and Methods: Manganese sulfate, organic manganese, and manganese Hydroxychloride were obtained 
from Ariana company. In order to measurement of the amount of dry matter and ash, one gram in four repetitions was 
sampled from each of the sources. They were dried at 105°C for 12 hours and dry matter was calculated through 
subtraction. Then samples were transferred to the oven at 550°C for 16 hours and their ash content was determined. 
Finally, they were digested in hydrochloric acid and passed through Whatman filter paper No. 42. After making up to 
volume with mili-Q water, they were read by an atomic absorption device at a wavelength of 520 to 560 nm (AOAC, 
1995; Williams, 1972). In order to evaluate the solubility, three samples (0.1 g) were prepared and dissolved in 100 ml 
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of 2% citric acid, 0.4% hydrochloric acid and deionized water (Watson et al., 1970). For assessment ability to absorb 
minerals by the technique of Everted Gut Sacs, 180 one-day-old broilers of the Ross 308 commercial strain were fed 
from one to twenty-one days old with corn and soybean based (2018). On the 22nd day to the 28th day, they were fed 
with a diet free of manganese and on 29th day, they were starved for one day and night. Chickens were grouped into 
three treatments with Hydroxychloride, organic and manganese sulfate sources with 6 replications and 10 pieces per 
replication. Three parts were selected from each replication for the test steps (Feng et al., 2006). Samples prepared from 
jejunum and ileum in two buffers, Mis-Krebs and Tris-Krebs. In order to determine the relative bioavailability of 
different manganese sources, an experiment was conducted with 12 treatments included four different levels of 
manganese (35, 70, 105 and 140 mg/kg) with three different sources including Hydroxychloride, organic and sulfate.  

Results and Discussion: The highest amount of dry matter of manganese was related to manganese sulfate 
(99.23%). The lowest was manganese hydroxychloride (92.58%). The highest ash percentage was related to manganese 
hydroxychloride with 86.14% and the lowest was related to organic manganese with 21.56%. The amount of manganese 
calculated after testing organic sources, hydroxychloride and sulfate was 5.64, 34.64 and 34.47% respectively. The 
organic form of manganese had the highest solubility in 2% citric acid and the lowest in deionized water with 96.12 and 
34.14%, respectively. Manganese hydroxychloride also had the highest solubility in 2% citric acid solution. Manganese 
sulfate had the highest solubility in hydrochloric acid and the lowest solubility in deionized water. In general, 
manganese sulfate had the highest solubility in deionized water compared to the other two sources. Also, the highest 
solubility of organic manganese in 2% citric acid was 96.12% in the whole experiment. It has been reported in studies 
that binding minerals with proteins will be a weak chelate and when they are placed in solvents, their chelate breaks 
easily and dissolve (Cao et al., 2000). The results related to performance traits and primary and secondary response of 
antibody titer against sheep red blood cells (SRBC) showed that experimental treatments had no significant effect on 
them.   

Conclusion: The results showed that the highest solubility of the organic form of manganese was in citric acid 
(96.12%) and the lowest was in deionized water (34.13%). Manganese hydroxychloride had the highest solubility in 2% 
citric acid, while manganese sulfate had the highest solubility in 0.4% hydrochloric acid. Overall, manganese exhibited 
the highest solubility in hydrochloric acid and the lowest in deionized water. The results of the technique of inverted 
intestinal segments showed that the most absorption of manganese occurs in the ileum, and these results were in line 
with the results of other researchers who had performed this experiment in vitro and in vivo Among the experimental 
treatments, the highest absorption in the technique of inverted intestinal segments was related to the organic source of 
manganese, and the lowest was related to the form of sulfate, 3.25% and 1.99%, respectively. At the end, the use of 
organic manganese in broiler diet is recommended due to its high absorption level. 
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 چکیده

فراهمی و ارزیابی خصوصیات شیمیایی منابع آلی و معدنی منگنز شامل منگنز آلی، هیدروکسی کلراید منگنزز و وزولتات منگنزز  ر آزمایشی با هدف تخمین زیست
هزای مختلز ، از منظور ارزیابی حلالیت و خصوصزیات شزیمیایی منزابع منگنزز  ر حلا شتی با اوتتا ه از تکنیک قطعات وارونه رو ه اجرا شد.  ر ابتدا، بههای گوجوجه

ارونه رو ه اوتتا ه شد. به این منظزور، از منظور تعیین قابلیت جذب منابع منگنز از تکنیک قطعات وبر اری شد.  ر ا امه بهتکرار نمونهوه گرم با  1/0ها هرکدام از نمونه

هزا روزگی( از جیره فاقد مکمل منگنز تغذیه شده بو نزد، اوزتتا ه شزد و بعزد از کشزتار از   نزوم و ایل زوم آ 23-29مدت یک هتته )روزه که به 29های جوجه خروس

 ر  308قطعه جوجه خزروس راس  600های گوشتی از ر صتات عملکر ی و ایمنی جوجهمنظور برروی اثر وطوح و منابع مختل  منگنز ببر اری شد.  ر ا امه، بهنمونه

گرم بر کیلوگرم( و وه منبع )هیدروکسی کلراید، آلی و وولتات( منگنز اوتتا ه شد. نتایج نشا   ا  کزه بیشزترین میلی 140و  105، 70، 35تیمار شامل چهار وطح ) 12
 رصد(  اشت و کمترین حلالیت منابع منگنز  ر آب  یونیزه بو . منبع هیدروکسی کلراید بیشترین حلالیت خزو   12/96 رصد ) 2حلالیت را منگنز آلی  ر ویتریک اوید 

قابلیزت  اری طور معنی رصد به 25/3 رصد( بو . منگنز آلی با  25/3 رصد نشا   ا . همچنین، بیشترین ابقای منگنز  ر ایل وم ) 02/83را  ر ویتریک اوید  و  رصد با 
 اری بر صتات عملکر ی نداشزتند. رزریت تبزدیل  رصد(  اشت. منابع منگنز اثر معنی 30/2 رصد( و هیدروکسی کلراید ) 99/1جذب بالاتری نسبت به منابع وولتات )

یافت.  ر خصوص ایمنزی، تیمارهزای آزمایشزی   اری افزایشطور معنیگرم بر کیلوگرم منبع هیدروکسی کلراید بهمیلی 35روزگی  ر تیمار  ارای  11-23غذایی  ر ون 
 شو .  لیل ارزش جذب بالاتر توصیه می اری بر پاوخ اولیه و ثانویه نداشتند. بنابراین، اوتتا ه از منگنز آلی بهاثر معنی
 

 فراهمی، صتات عملکر ی، منگنز آلیتکنیک قطعات وارونه رو ه، جوجه گوشتی، زیست :کلیدیهای واژه
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هززای رززروری ماننززد آر ینززاز، پیززروات وززاختار بسززیاری از آنزیم
کربوکسیلاز، هیدرولازها و غیره اوت که  ر متابولیسم کربوهیزدرات، 

های بیوشیمیایی حیاتی نقش  ار  لیپید و پروت ین و بسیاری از واکنش
(Spears, 2019 ., 2020et alHassan   همچنین، یزک کوفزاکتور .)

وولتات اوزت کزه ارتبزاز نز یکزی بزا  رروری  ر ونتز کوندریوتین
(. از  2019et al.Mwangi ,های گوشزتی  ار  )وازی جوجهاوتخوا 

اکسزیدانی و ایمنزی اتی  ر ویسزتم آنتیوویی  یگر، منگنز نقش حیز
  Patra and Lalhriatpuii, 2020, et al.Wangحیوانزات  ار  )

., 2018et alPan ; 2018 میززا  مصزرف منگنزز تووزر شزورای .)
 60های گوشتی حزداقل (  ر جیره جوجهNRC,1994تحقیقات ملی )
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با این حا ، محتوای منگنز فقر  .شو گرم بر کیلوگرم توصیه میمیلی
باشد که عمدتاً از گرم بر کیلوگرم  ر جیره غذایی میمیلی 30 ر حدو  

شو  و میزا  منگنز  ر  وترس و قابزل ذرت و کنجاله وویا تأمین می
منظور تزأمین (. به 1986et alHalpin ,.ابقای آ  بسیار پایین اوت )
هزای منزابع های گوشتی، معمولاً افزو نینیاز منگنز  ر پرورش جوجه

 ر حا  حارر، منابع  شو .های گوشتی ارافه میمنگنز به جیره جوجه
شو ، شزامل های گوشتی اوتتا ه میمنگنز که معمولاً  ر جیره جوجه

ی )مانند وولتات منگنز، کربنات منگنز و اکسزید منگنزز( و منگنز معدن
منگنز آلی )مانند منگنز کلات شده با اوزید آمینزه و پزروت ین( اوزت. 

تزر منابع غیر آلی منگنز قابلیت هضم نسبتاً پایینی  ارند، اگرچزه ارزا 
  Tufarelli and Laudadio, 2017; , 2015et al.Yenice)هستند 

. منابع آلی منگنز پایداری شیمیایی مناوت و راندما  جذب بالایی از (
های مختل  محصولات تولیدی،  لیل کیتیتاند، امّا بهخو  نشا   ا ه

طور گستر ه  ر تولید بینی و گرا  قیمت بو  ، بهاثرات غیر قابل پیش
  Tufarelli and Laudadio, 2017., et alWangاند )اوتتا ه نشده

., 2012et alBrooks ; 2012 بنابراین، تووعه منابع جدید منگنز با .)
هیدروکسزی  قابلیت هضم بهتر و هزینه نسبتاً کم بسزیار مهزم اوزت.

عنوا  کلرید منگنز پایزه یزا کلریزد (، همچنین بهMHCکلرید منگنز )
شززو ، یززک  وزته از مززوا  معززدنی منگنزز وززه یرفیتززی شزناخته می

هیدروکسی اوزت. حلالیزت آ   ر آب حزداقل اوزت، امزّا  ر شزرایر 
(.  2011et alWang ,.شزززو  )تر میاوزززیدی  ر رو ه محلزززو 
اوی پیوندهای کووالانسی قوی اوزت کزه هیدروکسی کلراید منگنز ح

شبیه به موا  معدنی آلی اوت و وزاختار کریسزتالی خاصزی  ار  کزه 
ممکن اوت برای ثبات  ر جیره غزذایی و جزذب بهتزر  ر رو ه متیزد 

عنوا  یک افزو نی خزورا  تووزر باشد. هیدروکسی کلراید منگنز به
( تأیید شده اوت. مطالعات EFSA, 2016وازما  ایمنی غذای اروپا )

توانزد وزطح زر ه و قبلی نشا   ا  که هیدروکسی کلرایزد منگنزز می
گزذار را افززایش  هزد و هزای تخمهزای مر منگنز پووته تخزم مر 

 etJasek )های گوشتی را بهبو  بخشزد رریت تبدیل خورا  جوجه

., 2020al; ., 2019et alJasek  هزا ای کزه روی خو (.  ر مطالعه
انجام شد، همچنین نشا   ا ه شده اوت کزه گنجانزد  هیدروکسزی 

هبزو  وزرعت رشزد و مصزرف کلراید منگنز  ر جیره غزذایی باعزب ب
 al etKerkaert ,.شزو  )خورا   ر مقایسزه بزا وزولتات منگنزز می

(. با این حا ، اطلاعات محدو ی  ر مور  وطح افزو   مناوت 2020
هزای گوشزتی وجزو  هیدروکسی کلراید منگنز و منگنز آلی  ر جوجزه

 ار  و اثر نسبی آ   ر مقایسه با منگنز غیرآلی گززارش نشزده اوزت. 
بنابراین، هدف اصلی این مطالعه، برروی قابلیت هضزم بزا اوزتتا ه از 
تکنیک قطعات وارونه رو ه و همچنین برروی منابع و وطوح مناوزت 

هزا بزر عملکزر  های گوشتی با برروی اثرات آ منگنز  ر جیره جوجه
 های متتاوت بو . رشد و ایمنی، قابلیت هضم منابع مختل   ر حلا 

 

 هامواد و روش
کلیه مراحل انجام این مطالعزه  ر مزرعزه تحقیقزاتی و مجموعزه 

 های  انشگاه فر ووی مشهد انجام شد.آزمایشگاه
 

تعیین ترکیبات شیمیایی و حلالیت منابع مختلف منگنز استتااه  

 شد  هر آزمایش

نز مور  اوتتا ه  ر این آزمایش شامل وزولتات منگنزز، منابع منگ
منگنز آلی و هیدروکسی کلراید منگنز بو  که از شرکت  انزش بنیزا  

 فناور آریانا تهیه گر ید.تووعه مکمل زیست
  

 تعیین ترکیبات شیمیایی

گیری مقدار ما ه خشزک و خاکسزتر، از هرکزدام از منظور اندازهبه
بر اری شد و وزپ  رم  ر چهار تکرار نمونهمنابع مور  اوتتا ه یک گ

وزاعت خشزک  12مزدت گرا   به رجه وزانتی 105 ر ابتدا  ر  مای 
 وزت آمزده محاوزبه گر ید و میزا  ما ه خشک از تتارزل اعزدا  به

گرا    رجه وزانتی 550ها به  اخل کوره با  مای گر ید. و وپ  نمونه
ها نیز تعیین گر ید و آ واعت منتقل شد و میزا  خاکستر  16مدت به

ها  ر هیزدروکلریک گیری مقزدار منگنزز نمونزهمنظور اندازه ر انتها به
عبزور  42اوید حل شدند و از کاغذ صافی بدو  خاکستر واتمن شماره 

 ا ه شد، بعزد از روزاند  بزه حجزم بزا آب مقطزر  و بزار تقطیزر  ر 
 وتگاه جزذب آزمایشگاه مرکزی  انشگاه فر ووی مشهد با اوتتا ه از 

 ) نزانومتر قراتزت شزد 560تزا  520اتمزی شزیماتزو  ر طزو  مزو  

Williams, 1972; AOAC, 1995 .) 
 

بررسی حلالیت منابع سولاات، آلی و هیدروکسی کلرایتد منگنتز 

 هر اسید سیتریک، اسید کلریدریک و آب هو بار تقطیر

این آزمایش با اوتتا ه از  وتورالعمل واتسزو  و همکزارا   انجام
(. برای انجام این آزمایش ابتدا از هرکدام 1970et al., Watsonبو  )

لیتزر اوزید میلی 100گرمی تزوزین شزد و  ر  1/0از منابع، وه نمونه 
مزدت  رصد حل شزد. به 4/0ویتریک  و  رصد و اوید هیدروکلریک 

 رجه وانتیگرا  انکوباویو  صزورت گرفزت،  37یک واعت  ر  مای 
بدو  خاکستر صاف گر ید.  42وپ  با اوتتا ه از کاغذ واتمن شماره 

 100منظور رقیق وازی با اوزتتا ه از آب  و بزار تقطیزر بزه حجزم به
لیتر روید و با اوتتا ه از  وتگاه جزذب اتمزی میززا  منگنزز آ  میلی

میزا  منگنز محلو  و نزامحلو   ر آب  یزونیزه نیزز از  قراتت گر ید.
(. بزدین Leach and Patton, 1997) روش لیچ و پاتو  تعیین گر ید

گرمی  رو  بالن  و ه  5/0منظور، ابتدا از هرکدام از منابع چهار نمونه 
ه ارزافه لیتر آب  یونیزمیلی 150لیتری ریخته شد و به آ  میلی 250

ماری شزیک شزد و  رجه  ر بن 25مدت نیم واعت  ر  مای شد و به
بدو  خاکسزتر عبزور  ا ه شزد و بزه  42وپ  از کاغذ صافی شماره 

لیتر با اوتتا ه از آب  یونیزه روید و  ر  وتگاه جذب میلی 200حجم 
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 وزت نانومتر قراتت شد. کاغذ واتمن به 560-520اتمی  ر طو  مو  
وزاعت منتقزل  16مدت  رجه به 550 رو  کوره با  مای  آمده نیز به

لیتززر  وززت آمززد  خاکسززتر بززه آ  پززنج میلیگر یززد. پزز  از به
هیدروکلریک اوید ارافه شد و میزا  منگنز نزامحلو  بزا اوزتتا ه از 

 وت آمده )غلظت منگنز  وتگاه جذب اتمی قراتت گر ید. از اعدا  به
و مقدار باقی ما ه روی کاغزذ صزافی(  ر نمونه اولیه، نمونه فیلتر شده 

 میزا  حلالیت منگنز  ر آب  یونیزه نیز محاوبه گر ید.

 
تعیین قابلیت جذب اشتاا  مختلتف متواه معتدای بتا استتااه  از 

 (Everted Gut Sacsتانیک قطعات وارواه روه  )

از  308قطعه جوجه خروس یزک روزه وزویه تجزاری راس  180
یره بزر پایزه ذرت و وزویا و بزر اوزاس روزگی با ج 21یک روزگی تا 

تزا  22( تغذیه شزدند.  ر روز 2018) 308احتیاجات توصیه شده راس 
، 29ها  ا ه شزد. وزپ   ر روز ای عاری از منگنز به آ ، جیره28روز 
ها گرونگی جهت خزالی کزر    وزتگاه مدت یک شبانه روز به آ به

هیدروکسی کلراید، آلی ها به وه تیمار با منابع گوارش  ا ه شد. جوجه
بندی قطعه  ر هزر تکزرار  وزته 10و وولتات منگنز با شش تکرار و 

صورت تصزا فی انتخزاب شزد و شدند. وپ  از هر تکرار وه قطعه به
 (. Feng et al., 2006مراحل زیر انجام گر ید )

م ردعتونی کر   تمامی ووزایل اوزتتا ه شزده  ر طزی انجزا -1
 آزمایش با آب  و بار تقطیر و اوید نیتریک

لیتزر میلی 5/1-1بیهوش کر   کامل پرنده با اوتتا ه از تزریق  -2
 کتامین از طریق ورید با 

 خار  کر    وتگاه گوارش  -3

اوتخرا  و جداوازی رو ه پرنده و شستشوی آ  بزا آب  و بزار  -4
  رجه 39-40تقطیر با  مای 

های ایل ززوم و ام از قسززمتمتر از هرکززدوززانتی 10جداوززازی   -5
 ای پلاوتیکی   نوم و وارونه کر   آ  با اوتتا ه از میله

شستشوی  وباره قطعات وارونه شده بزا وزرم فیزیولو یزک بزا  -6
  رجه 39-40 مای 

های مختلز  جزدا شزده بزا تزرازوی وز  کر   قطعات بخش -7
 گرم 001/0حساس با  قت 

رو ه و بستن یک طزرف قطعزات جزدا شزده از نقزاز مختلز   -8
کرب  بدو  عنصر منگنز با اوزیدیته -پرکر   آ  با بافر می 

کرب  با اویدیته هتزت بزرای -شش برای   نوم و بافر تری 
لیتر برای هرکدام و بستن طزرف  یگزر میزا   و میلیایل وم به

 آ  با نخ کتانی.

کربسزی -گذاری شده از بافر مزی پر کر   یروف کوچک کد -9
گرم میلی 100ا     نوم( که  ر آ  )اویدیته شش جهت قرار  

از منابع مختل  منگنز )آلی، وولتات و هیدروکسی کلراید( حزل 
کرب  )اوزیدیته -شده باشد و همچنین آما ه وازی بافر تری 

گزرم منگنزز بزا منزابع میلی 100هتت برای ایل وم( کزه  ر آ  
 مختل  )آلی، وولتات و هیدروکسی کلراید( حل شده بو . 

 رجزه  40مزاری شزیکر ار  ر  مزای   یروف  ر بنانکوباویو -10
 حرکت  ر  قیقه. 90 قیقه با میزا   45مدت به

ای و تخلیه کامل قطعات مختل   رو  یروف کوچزک شیشزه -11
 رجزه تزا زمزا   20ها و نگهداری  ر  مای منتی گذاری آ کد

 آنالیز

تعیین غلظت عنصر منگنز  ر مایعات وروزی موجو   ر شیشزه  -12
تزا  520از  وتگاه جذب اتمی شیماتزو  ر طو  مو   با اوتتا ه

 (.Williams, 1972نانومتر ) 560

هزای مناوزت ریارزی  رصزد جزذب وپ  با اوزتتا ه از فرمو 
 هرکدام از منابع منگنز  ر ایل وم و   نوم مور  ارزیابی قرار گرفت. 

 
اه معدای با ستطو  فراهمی اسبی اشاا  مختلف موتعیین زیست

 مختلف با استااه  از آزمایش رشد

تیمار کزه شزامل  12این آزمایش  ر قالت طرح کاملاً تصا فی با 
گززرم بززر میلی 140و  105، 70، 35چهززار وززطح متتززاوت از منگنززز )

کیلوگرم( با وه منبع مختلز  )هیدروکسزی کلرایزد، آلزی و وزولتات( 
زمایش  ارای پزنج تکزرار و تیمارهای آزمایشی(. آ 2انجام شد )جدو  

قطعزه  600طور کلزی، قطعه جوجه گوشتی  ر هر تکرار بو  که به 10
صورت ها بهجیره ر این آزمایش قرار گرفت.  308جوجه خروس راس 

ها  ر کل  وره آزمایش  وتروی آزا  بزه آب و آر ی تهیه شد و جوجه
ات هزای آزمایشزی بزر اوزاس احتیاجزخورا  را خواهند  اشت. جیره

(  ر وه  وره ابتدایی، رشزد و پایزانی 2018) 308جوجه گوشتی راس 
ها قبل و بعد از افزو   تنظیم شد. میزا  غلظت منگنز هرکدام از جیره

نشزا   ا ه   3گیری شزد و  ر جزدو وطوح مختل  این عنصر اندازه
 شده اوت.

 
 صاات عملارهی

 افزایش وز  روزانزه، میززا  خزورا  مصزرفی و رزریت تبزدیل
-37روزگززی و  11-23روزگززی،  1-10هززای وززنی غززذایی  ر  وره

کمک های انجام شده هر پزن بزهروزگی با اوتتا ه از رکور بر اری24
 ترازوی  یجیتا  با  قت یک گرم  ر پایا  هر  وره محاوبه گر ید. 

 
 سنجش سیستم ایمنی

از روش ونجش مستقیم هموآگلوتیناویو ، بزرای انزدازه گزرفتن 
هزای قرمزز با ی تولید شزده( بزر علیزه گلبو )یعنی آنتی پاوخ ایمنی
. (Van and Leenstra, 1980)( اوتتا ه گر یزد SRBCگووتندی )

از بزدین منظزور، از یزک گووزتند وزالم خزو  تهیزه گر یزد و پزز  
هزای قرمزز بزا بزافر وزالین شستشزوی گلبو  وانتریتیو  کر   آ  و

های قرمز حاصله با اوتتا ه از بافر وزالین فسزتات بزه فستات، گلبو 
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 نسبت پنج  رصد رقیق شد. 
 

 
 
 

 روزگی( 1-37های گوشتی )پایه جوجه  هنده و ترکیت موا  مغذی جیرهاجزای تشکیل -1جدول 

Table 1- The ingredient and nutrient composition of basal diet to broiler chickens)1-37 days( 

 پایانی
 روزگی37-25

Finisher 25-37 days  

 رشد
 روزگی24-11

Grower 11-24 days  

 آغازین
 روزگی 10-1

Starter 1-10 days  

 اقلام خوراکی ) رصد( 
Ingredients (Percentage) 

57.25 55.88 53.20 
 ذرت
Corn 

33.31 34.90 38.41 
 کنجاله وویا (%44)پروت ین خام 

Soybean meal (CP 44%) 

2.02 2.02 2.02 
 گندم
Wheat 

4.10 3.60 2.08 
 روغن آفتابگر ا 
Vegetable oil 

1.04 1.10 1.30 
 کربنات کلسیم
Calcium carbonate 

1.31 1.40 1.65 
  ی کلسیم فستات
Di-calcium phosphate 

0.40 0.42 0.42 
 نمک طعام
Common salt 

0.07 0.10 0.15 
DL- متیونین 

DL-methionine 

0.00 0.08 0.21 
L- لایزین 

L-lysine 

0.00 0.00 0.06 
 ترتونین
Threonine 

0.25 0.25 0.25 
 1مکمل ویتامینه

premix -Vitamin1 

0.25 0.25 0.25 
 2مکمل معدنی بدو  منگنز

Mineral- premix without manganese 

 ترکیبات شیمیایی جیره
Chemical compounds of the diet 

3020 2970 2850 
 انر ی قابل متابولیسم )کیلو کالری بر کیلوگرم(
ME (kcal/kg) 

19.8 20.7 22.1 
 پروت ین خام ) رصد(
CP (%)  

0.80 0.85 1.00 
 کلسیم
Ca (%) 

0.39 0.42 0.47 
 فستر قابل  وترس
Available P (%) 

1.03 1.17 1.35 
 قابل هضم ) رصد( لایزین

Digestible Lys (%) 

0.39 0.42 0.48 
 متیونین قابل هضم ) رصد(
Digestible Met (%) 

0.81 0.90 1.01 
 قابل هضم ) رصد( متیونین + ویستین

Digestible Met + Cyc (%) 

0.70 0.78 0.89 
 ترتونین قابل هضم ) رصد(
Digestible Thr (%) 

، 1Bگرم ویتامین  3K ،18/0گرم ویتامین میلی E ،91/0واحد بین المللی ویتامین  3D ،33واحد بین المللی ویتامین  A ،3528واحد بین المللی ویتامین  11025مکمل ویتامینه شامل: هر کیلوگرم  1
 گرم کولین کلراید اوت. 50و  12Bگرم ویتامین  9B ،15/0ین گرم ویتام 6B ،125/0گرم ویتامین  5B ،3/0گرم ویتامین  3B ،3گرم ویتامین  2B ،1گرم ویتامین  825/0

 و بدو  منگنز بو . گرم ولنیوم2/0گرم ید و  1گرم م ،  6گرم روی،  11گرم آهن،  50هر کیلوگرم مکمل معدنی شامل:  2
 1Vitamin permix Supplied the following, per kilogram of diet: vitamin A, 11025 IU; vitamin D3, 3528 IU; vitamin E, 33 mg; vitamin 

K3, 0.91 mg; Vitamin B1, 0.18 g; Vitamin B2, 0.825 g; Vitamin B3, 1.00g; Vitamin B5, 3.00g; Vitamin B6, 0.30g; Vitamin B9, 0.125g; 

Vitamin B12, 0.15g; choline chloride, 50g; 
2 Mineral permix Supplied the following per kilogram of diet: Fe (Fe-sulfate), 50g; Zn (Zn-sulfate), 11g; 110 mg; Cu (Cu-sulfate), 

6g; I (calcum iodate), 1g; Se (sodum selenite), 0.2 g.without Mn. 
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 ترتیت تیمارهای آزمایشی -2جدول 

Table 2- The order of the experimental treatments 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 تیمار
Treatment 

 وولتات منگنز
Manganese sulfate 

 هیدروکسی کلراید منگنز
Manganese hydroxychloride 

 منگنز آلی
Organic manganese 

 منبع
Source 

140 105 70 35 140 105 70 35 140 105 70 35 
 گرم بر کیلوگرممیلی

mg/kg 

 
 گرم  ر کیلوگرم(های ابتدایی، رشد و پایانی )میلیمیزا  منگنز ارافه شده و آنالیز شده  ر جیره -3جدول 

Table 3- The amount of manganese added and analyzed in the starter, grower and finisher diets (mg/kg) 

 پایانی
Finisher 

 رشد
Grower 

 ابتدایی
Starter 

  

 آنالیز شده
Analyzed 

 آنالیز شده
Analyzed 

 آنالیز شده
Analyzed 

 ارافه شده
Added 

 منابع منگنز
Source manganese  

58.91 58.63 59.14 35 
 منگنز آلی
Organic manganese 

78.69 80.14 82.43 70 
116.38 123.68 124.72 105 
149.62 150.29 153.66 140 
48.96 47.58 48.41 35 

 هیدروکسی کلراید منگنز
Manganese hydroxychloride 

83.15 79.36 78.63 70 
120.28 121.20 119.16 105 
151.28 147.92 148.36 140 
38.91 39.63 37.65 35 

 وولتات منگنز
Manganese sulfate 

80.28 81.21 79.61 70 
120.25 118.63 121.13 105 
150.28 151.27 147.71 140 

 
 5/0روزگی از هر تکرار  و پرنده انتخاب شد و مقزدار  22 ر ون 

 29به وینه آ  تزریق شزد و  ر وزن  SRBCلیتر وووپانسیو  میلی
 5/0گیری انجزام شزد و مجزد اً روزگی پ  از هتت روز اولین خزو 

ها تزریق شد و نهایتزاً  ر وینه مر به  SRBCلیتر وووپانسیو  میلی
آوری شده های جمعگیری نهایی صورت گرفت. خو روزگی خو  37

هزای پ  از وانتریتیو  و جداوازی  ورم برای تعیزین ایمونوگلوبولین
M  وG ( 2018 ,.و کل به آزمایشگاه منتقل گر یدet alAllahdo .)  

 

 نتایج و بحث

توانزد کمزک های شیمیایی موا  مور  آزمزایش مییابی ویژگیارز
بینزی ارزش بیولو یزک مزوا  معزدنی مختلز  بسیاری  ر زمینه پیش

 اشته باشد.  رصد ما ه خشک،  رصد خاکستر و  رصد منگنزز منزابع 
آلی، وولتات و هیدروکسی کلراید منگنز  ر جدو  چهار گزارش شزده 

گنزز مربزوز بزه وزولتات منگنزز اوت. بیشترین مقدار ما ه خشک من
 58/92 رصد( و کمترین مربوز به هیدروکسی کلراید منگنز ) 23/99)

 رصد( بو . همچنین، بیشترین  رصد خاکستر مربوز بزه هیدروکسزی 
 رصد و کمتزرین مربزوز بزه منگنزز آلزی بزا  14/86کلراید منگنز با 

دام  رصد بو . میزا  منگنز محاوبه شده پ  از آزمایش هرکز 56/21

، 64/5ترتیت برابزر بزا از منابع آلی، هیدروکسی کلراید و وزولتات بزه
  رصد بو .  47/34و  64/34

هزای مختلز  یزک روش برروی حلالیت مزوا  معزدنی  ر حلا 
فراهمی این منابع  ر بزد  بینی زیستمناوت آزمایشگاهی برای پیش

فراهمی نسزبی حیوانات اوت و بر اواس حلالیت نسزبی نیزز زیسزت
.  رصزد (Ledoux et al., 1991)بینی اوزت منابع منگنز قابل پیش

هزای مختلز  )آب حلالیت هرکدام از منابع مختلز  منگنزز  ر حلا 
 رصزد(  ر  4/0 یونیزه، ویتریک اوید  و  رصد و هیدروکلریک اوید 

را نشا   ا ه شده اوت. شکل آلی منگنز بیشزترین حلالیزت  5جدو  
ترتیت بزا  ر ویتریک اوید  و  رصد و کمتزرین را  ر آب  یزونیزه بزه

 رصد  اشت. هیدروکسی کلراید منگنز نیز بیشزترین  14/34و  12/96
حلالیت را  ر محلو   و  رصد وزیتریک اوزید  اشزت، امزّا وزولتات 
منگنز بیشترین حلالیت را  ر هیدروکلریک اوید  اشت و کمتزرین آ  

طور کلی، وولتات منگنز بیشترین حلالیت را ه بو . بهنیز  ر آب  یونیز
 ر آب  یونیزه نسبت به  و منبزع  یگزر  اشزت. همچنزین، بیشزترین 
 2حلالیت  ر کل آزمایش مربوز بزه منگنزز آلزی  ر وزیتریک اوزید 

 رصد بو .  ر مطالعات گزارش شزده اوزت کزه بانزد  12/96 رصد با 
عیتی خواهد بو  و زمانی کزه ها، کلات رشد  موا  معدنی با پروت ین
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شزکند و  ر حزلا  ها میراحتی کلات آ گیرند بهها قرار می ر حلا 
ای که بلک و همکزارا  (.  ر مطالعه 2000al etCao,.)شوند حل می

(, 1984et al.Black )  موا  انجام  ا ند، نشا   ا ند که بین حلالیت
ها رابطزه وجزو  ها و گووزتندها  ر جوجزهفراهمی آ معدنی و زیست

 ار ، امّا  ر مطالعه حارر، هیچگونه ارتباطی مزا بزین حلالیزت منبزع 
فراهمی آ  مشزاهده نشزد.  ر خصزوص منزابع آلزی، منگنز و زیسزت

حلالیت تابعی از نوع بانزدهای تشزکیل شزده اوزت، بنزابراین نتزایج 
 (.Li et al., 2011کننده باشد )مراهتواند گحلالیت می

 

 ترکیبات شیمیایی منابع مختل  منگنز -4جدول 
Table 4- Chemical compositions of different manganese sources  

 منابع مختل  منگنز
Different Manganese Sources ترکیبات شیمیایی 

Chemical compositions لتات منگنزوو 
Manganese sulfate 

 هیدروکسی کلراید منگنز
Manganese hydroxychloride 

 منگنز آلی
Organic manganese 

99.23 92.58 95.06 
  رصد ما ه خشک
Dry matter (%) 

82.88 86.14 21.56 
  رصد خاکستر
Ash (%) 

34.47 34.63 5.64 
  رصد منگنز
Manganese (%) 

 
  رصد( 4/0ت منابع مختل  منگنز  ر آب  یونیزه، ویتریک اوید ) و  رصد( و هیدرو کلریدریک اوید ) رصد حلالی -5جدول 

Table 5- Solubility percentage (%) of different sources of manganese in deionized water, 2% citric acid and 0.4% hydrochloric acid 

  رصد حلالیت
Solubility percentage (%) منابع مختل  منگنز 

Different Manganese Sources آب  یونیزه 
Deionized water 

  و  رصد ویتریک اوید
2% citric acid 

  رصد 4/0هیدروکلریک اوید 
0.4% hydrochloric acid 

34.13 96.12 85.82 
 منگنز آلی
Organic manganese 

34.07 83.02 64.35 
 هیدروکسی کلراید منگنز
Manganese hydroxychloride 

39.31 74.99 82.46 
 وولتات منگنز
Manganese sulfate 

 
گززارش  6نتایج حاصل از تکنیک قطعات وارونه رو ه  ر جزدو  

شده اوت. نتایج نشا   ا  که بیشترین جذب منگنزز  ر ایل زوم اتتزا  
افتد و این نتایج همسو با نتایج وایر محققزا  بزو  کزه  ر شزرایر می

 ,.Bai et alنی و  رو  تنی این آزمایش را انجام  ا ه بو نزد )برو  ت

بزر روی  2006ای که مشتاقی و همکارا   ر وا  (.  ر مطالعه2008
ها انجام  ا نزد، گززارش  ا نزد کزه بیشزترین جزذب منگنزز  ر موش

 هزا گززارش کر نزد کزه جزذب منگنزز  رافتزد، آ  واز هه اتتا  می
 رصزد بیشزتر از   نزوم و ایل زوم  14و  12ترتیت ها به واز هه موش

هززای (. تتززاوت بززین گزارشMoshtaghie et al., 2006اوززت )
 لیل ون حیوانات مور  اوتتا ه، نوع، وزویه و توا  بهتحقیقاتی را می

اصزلی جزذب رود که محل طو   وره آزمایش ارتباز  ا . به نظر می
 2008ای که یو و همکارا   ر وا  موا  معدنی ایل وم باشد.  ر مطالعه

انجام  ا ند، نشا   ا ند که جذب روی توور ایل وم یک تا پنج برابزر 
(.  ر Yu et al., 2008) بیشتر از جذب آ   ر  تو نوم و   نزوم اوزت

ابلیت جذب منابع مختل  منگنز  ر مطالعه حارر، نتایج نشا   ا  که ق
کزه بیشزترین طوری ار بزو . به ار نبو ، امّا  ر ایل وم معنی  نوم معنی

 اری بزا قابلیت جذب مربوز به منبع آلی منگنز بو  که اختلاف معنزی
 اری بین  و منبع هیدروکسی کلراید و وولتات  اشت و اختلاف معنی

کسی کلرایزد و وزولتات وجزو  قابلیت جذب منگنز  ر  و منبع هیدرو
 -نداشت. جی و همکارا  گزارش کر ند که منابع آلی منگنز )متیونین

منگنز( قابلیت جذب بالاتری از منبع غیر آلزی  ر  -منگنز و آمینو اوید
(. Ji et al., 2006های گوشزتی  اراوزت )وزه قسزمت رو ه جوجزه

شزکل آلزی کزه بزا اند که موا  معزدنی بهمطالعات متعد ی نشا   ا ه
انزد، قابلیزت ها پیونزد تشزکیل  ا هها و پروت یناویدهای آمینه، پپتید

(، زیزرا Li et al., 2005هضم بالاتری نسبت به اشکا  معدنی  ارند )
های نامحلو  موا  ها مانع از تشکیل کمپلک کیلات تشکیل شده آ 

 گر   با وایر عناصر میکرو میمعدنی 
( Nollet et al., 2007; Rubio Zapata, 2016.)  
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 409...     مختلف منگنز با استفاده از تکنیک قطعات ارزیابی خصوصیات شیمیایی و قابلیت جذب منابع ،کارگر و همکاران

  قیقه 45با اوتتا ه از قطعات وارونه رو ه مدت روزه  29های گوشتی منابع مختل  منگنز  ر   نوم و ایل وم  ر جوجه  رصد جذب -6جدول 
Table 6- Uptake percentage (%) of Mn as each source in the everted sacs of jejunum and ileum of broilers at 29 days of age in 45 

minutes 

  رصد جذب
Uptake percentage (%) منابع مختل  منگنز 

Different Manganese Sources )نوم ) رصد   
Jejunum (%) 

 ایل وم ) رصد(
Ileum (%) 

0.702 a3.25  
 منگنز آلی
Organic manganese 

0.665 b2.30  
 هیدروکسی کلراید منگنز
Manganese hydroxychloride 

0.560 b1.99  
 وولتات منگنز
Manganese sulfate 

0.0526 0.1514 
 خطای اوتاندار 
SEM 

0.1754 0.0001 
 احتما  معنی  اری وطح

P-value 
b-a ار  ر وطح پنج  رصد هستند.هایی با حروف متتاوت  ر یک وتو   ارای اختلاف معنیمیانگین  

a-b Means within a row with different superscripts are significantly different at the p-value indicated for ANOVA. 

 

 
وطوح مختل  عنصزر منگنزز بزر صزتات اثر منابع و  7 ر جدو  

نشا   308های گوشتی وویه راس عملکر ی  ر ونین مختل  جوجه
 ا ه شده اوت. میزا  مصرف خورا  روزانه و افزایش وز  روزانه  ر 

هزای زمزانی تحزت تزأثیر تیمارهزای آزمایشزی قزرار هیچکدام از بازه
تغذیزه  روزگی  ر گروه 11-23 نگرفتند. رریت تبدیل غذایی  ر ون 

گرم بر کیلوگرم منگنزز بزا منبزع هیدروکسزی کلرایزد میلی 35شده با 
 اری از  اری افزایش یافزت.  ر وزنین  یگزر، اثزر معنزیطور معنیبه

های مربوز به اثرات منگنز رریت تبدیل غذایی مشاهده نشد. گزارش
های گوشتی متناقض اوت. بسیاری از مطالعات بر عملکر  رشد جوجه

های غذایی بزا اشزکا  مختلز  منگنزز ماننزد اند که مکملنشا   ا ه
(، منگنزز کزلات شزده بزا  201et alBrooks ,.منگنزز پروپیونزات )

(، Olgun, 2017) اکسززید منگنززز (، 2004et alLi ,.) پززروت ین

 et alBerta ,.) ، فومارات منگنزز( 2006et al.Lu ,وولتات منگنز )

 ( 2017et al.Pacheco ,)منگنزز  -یا کیلات اوزید آمینزه (،2004
طور قابل توجهی بر میزا  مصرف خزورا ، افززایش وز  روزانزه و به

های گوشتی تأثیری نداشت. با ایزن حزا ، جهرریت تبدیل غذایی جو
گزارش کر ند که گنجاند  (  2021et al.Meng ,منگ و همکارا  )

عنوا  کیلات آنالوگ گرم بر کیلوگرم منگنز  ر ر یم غذایی بهمیلی 50
توانزد افززایش وز  روزانزه و میززا  متیونین هیدروکسیل منگنزز می

های گوشتی را بهبو  بخشزد. از طرفزی، روزانه جوجهخورا  مصرفی 
 100یزا  50اوگنیک و همکارا  گزارش  ا ند که ر یم غذایی حزاوی 

شزکل نزانوذرات اکسزید منگنزز باعزب گرم بر کیلوگرم منگنز بهمیلی
 et al.Ognik ,) هزا شزدکاهش رزریت تبزدیل غزذایی  ر بوقلمو 

حارر، مطالعات کمی  ر مور  اثر هیدروکسی کلرایزد .  ر حا  (2019

های گوشتی انجام شده اوت کزه نتزایج آ  متنزاقض منگنز بر جوجه
گرم بر کیلزوگرم میلی 45اوت. کانلی و همکارا  نشا   ا  که جیره )

شزکل گزرم بزر کیلزوگرم منگنزز بهمیلی 130تزا  30منگنز( همراه با 
های گوشتی ر عملکر  رشد جوجههای مربوز به اثرات منگنز بگزارش

ای کزه وزا  و .  ر مطالعزه( 2012et alConly ,.) متنزاقض بزو 
انجام  ا ند، نشا   ا ند کزه افززو   وزطوح  2021همکارا   ر وا  

 اری بر صزتات عملکزر ی مختل  هیدروکسی کلراید منگنز اثر معنی
 (.Sun et al., 2021ندار  )

 هنده اثر تیمارهای آزمایشی بر پاوخ اولیه و ثانویه نشا  8جدو  
( اوت. نتزایج SRBCهای قرمز گووتندی )گلبو با ی علیه تیتر آنتی

نشا   ا  که منابع مختل  منگنزز و وزطوع متنزوع آ  نتوانسزت اثزر 
های قرمز  با ی علیه گلبو اری بر پاوخ اولیه و ثانویه تیتر آنتیمعنی

 Sunder)ای که واندر و همکارا  گووتندی  اشته باشند.  ر مطالعه

., 2006et al)  انجام  ا ند، اثر وزطوح مختلز  منگنزز را بزر پاوزخ
های گوشتی مور  برروی قرار  ا نزد و نشزا   ا نزد کزه ایمنی جوجه

 اری بزر نزز اثزر معنزیگرم بر کیلوگرم منگمیلی 80و  40، 10وطوح 
گزرم بزر میلی 320و  160پاوخ ایمنی هومزورا  نزدار ، امزّا وزطوح 

بزا ی  ر  اری باعب کزاهش تیتزر آنتیطور معنیکیلوگرم  ر جیره به
های گوشتی شد. بر اواس گزارشات، عملکزر  ویسزتم ایمنزی جوجه

تابعی از اثرات  نتیک، تغذیه و محیر اوت که بر همین اواس تغییزر 
گزذار تواند بر فیزیولزو ی و ویسزتم ایمنزی اثرها میر هرکدام از آ  

تواند باشد. عدم تعا    ر موا  مغذی و یا انحرافات شدید  ر تغذیه می
 ایمنی حیوا  را مختل کند.
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 308های گوشتی وویه راس اثر منابع و وطوح مختل  منگنز بر صتات عملکر ی  ر جوجه -7جدول 

Table 7- Effect of different sources and levels of manganese on performance traits in Ross 308 broilers 

 صتات عملکر ی
Performance traits 

 تیمار
treatment 

 رریت تبدیل غذایی
Feed conversion ratio 

 افزایش وز  روزانه
Daily weight gain 

 مصرف خورا  روزانه
Daily feed intake 

1-35 

 روزگی
Total 

24-35 
 روزگی

Finishe

r 

11-23 
 روزگی
growe

r 

1-10 
 روزگی
starter 

1-35 

 روزگی
Total 

24-35 
 روزگی

finishe

r 

11-23 
 روزگی
growe

r 

1-10 
 روزگی
starter 

1-35 

 روزگی
total 

24-35 
 روزگی

finishe

r 

11-23 
 روزگی
growe

r 

1-10 
 روزگی
starter 

1.73 1.88 ab1.66 1.06 48.55 70.60 48.88 24.70 83.62 132.47 81.36 26.07 1 
1.63 1.76 ab1.69 1.01 53.77 80.50 48.58 25.76 87.88 142.00 81.97 25.95 2 
1.68 1.85 b1.59 1.04 51.88 75.59 52.80 25.19 86.96 139.51 84.14 26.29 3 
1.73 1.80 b1.67 1.02 50.04 74.33 50.29 25.84 86.61 133.46 83.76 26.41 4 
1.73 1.90 a1.89 0.99 48.94 69.77 45.93 26.79 84.79 132.39 86.88 26.47 5 
1.67 1.89 b1.62 1.01 52.85 72.58 52.54 27.60 88.14 137.43 85.21 27.80 6 
1.71 1.95 b1.62 0.99 49.82 70.66 50.34 27.04 85.34 137.82 81.50 26.89 7 
1.68 1.77 ab1.81 1.05 51.69 76.37 46.84 25.60 86.97 135.48 84.89 26.94 8 
1.70 1.79 ab1.78 0.99 51.74 78.07 46.13 26.41 87.92 139.84 82.19 26.17 9 
1.79 2.04 ab1.72 0.96 47.96 66.03 47.52 25.91 85.76 134.92 81.90 24.99 10 
1.75 1.89 ab1.79 1.08 48.23 70.58 47.24 25.82 84.52 133.38 84.45 27.80 11 
1.63 1.68 ab1.65 0.97 51.95 78.03 49.19 26.03 84.83 131.46 81.15 25.21 12 

0.027 0.042 0.027 0.015 1.856 3.308 1.645 0.639 1.001 2.830 1.541 0.749 
 خطای اوتاندار 
SEM 

  اریوطح احتما  معنی
P-value 

0.634

5 
0.1722 0.0057 

0.154

5 
0.385

3 
0.1137 0.0559 

0.230

7 
0.677

9 
0.1765 0.1827 

0.236

2 
 کل
Total 

0.739

9 
0.5988 0.0590 

0.931

3 
0.685

5 
0.4463 0.0895 

0.187

0 
0.883

0 
0.6212 0.1090 

0.144

3 
 منبع
Source 

0.737

8 
0.0798 0.0461 

0.087

0 
0.565

3 
0.4561 0.1161 

0.246

3 
0.572

9 
0.2012 0.9863 

0.504

8 
 وطح
Level 

0.341

2 
0.2607 0.0195 

0.165

7 
0.186

1 
0.0480 0.1438 

0.337

5 
0.428

2 
0.1359 0.1075 

0.243

5 

 منبعوطح
Levelsourc

e 

0.427

8 
0.1519 0.1117 

0.046

2 
0.549

0 
0.2702 0.1679 

0.046

1 
0.925

1 
0.4541 0.9422 

0.763

2 
 خطی
Linear 

0.858

0 
0.0332 0.0191 

0.291

0 
0.804

0 
0.3319 0.0445 

0.790

5 
0.525

1 
0.0473 0.8431 

0.349

5 
  رجه  وم
Quadratic 

0.444

3 
0.6154 0.7614 

0.207

1 
0.207

9 
0.5070 0.9921 

0.890

8 
0.212

1 
0.7636 0.7573 

0.244

4 
  رجه ووم
Cubic 

b-a ار  ر وطح پنج  رصد هستند.هایی با حروف متتاوت  ر یک وتو   ارای اختلاف معنیمیانگین  
 گرم بر کیلوگرم منگنز با منبع آلیمیلی 140و  105، 70، 35ترتیت شامل : به 4تا 1تیمار 

 گرم بر کیلوگرم منگنز با منبع هیدروکسی کلرایدمیلی 140و  105، 70، 35ترتیت شامل : به8تا  5تیمار 
 گرم بر کیلوگرم منگنز با منبع وولتاتمیلی 140و  105، 70، 35ترتیت شامل : به12تا  9تیمار 

a-bMeans within a row with different superscripts are significantly different at the p-value indicated for ANOVA. 

Treatments 1 to 4: containing 35, 70, 105 and 140 mg/kg of manganese with an organic source, respectively. 
Treatment 5 to 8: including 35, 70, 105 and 140 mg/1 manganese with hydroxy chloride source, respectively. 

Treatment 9 to 12: including 35, 70, 105 and 140 mg of manganese oil with sulfate source, respectively. 

 
 
 



 411...     مختلف منگنز با استفاده از تکنیک قطعات ارزیابی خصوصیات شیمیایی و قابلیت جذب منابع ،کارگر و همکاران

 روزگی( 35و  29های گوشتی )ون جوجه (SRBCگووتندی )های قرمز گلبو با ی علیه تأثیر منابع و وطوح مختل  منگنز بر پاوخ اولیه و ثانویه تیتر آنتی -8جدول 
Table 8- The effect of different sources and levels of manganese on the primary and secondary response of antibody titers against 

sheep red blood cells (SRBC) of broilers )29 and35 days age) 

 تل  منگنزمنابع و وطوح مخ
Different sources and levels of manganese تیمار 

Treatment 
 تزریق  وم

Second injection (mg/dl) 

 تزریق او 
First injection (mg/dl) 

Total Ig2 IgG2 IgM2 Total Ig1 IgG1 IgM1 
7.0 3.6 3.4 7.0 3.4 3.6 1 
6.0 3.2 2.8 7.2 4.0 3.2 2 
5.2 2.2 3.0 8.6 4.0 4.6 3 
6.8 4.0 2.8 8.4 4.4 4.0 4 
6.6 2.6 4.0 7.8 5.2 2.6 5 
4.4 2.2 2.2 7.6 3.6 4.0 6 
5.2 3.4 1.8 9.4 5.0 4.4 7 
4.8 2.4 2.4 8.0 4.2 3.8 8 
5.8 3.0 2.8 8.6 5.2 3.4 9 
6.2 3.8 2.4 8.4 4.6 3.8 10 
4.0 2.0 2.0 7.4 3.8 3.6 11 
4.8 2.2 2.6 7.4 3.8 3.6 12 

0.8935 0.8631 0.6610 0.551 0.8236 0.7036 
 خطای اوتاندار 
SEM 

  اریاحتما  وطح معنی
P-value 

0.3322 0.7607 0.6017 0.2821 0.8502 0.8472 
 کل
Total 

0.6859 0.5778 0.4823 0.2160 0.6238 0.8802 
 منبع
Source 

0.0468 0.8574 0.1801 0.6779 0.8617 0.3876 
 وطح
level 

0.7354 0.4940 0.8447 0.1954 0.6160 0.8213 
 منبعوطح

Sourcelevel 

0.1269 0.6134 0.1341 0.6750 0.5752 0.2051 
 خطی
Liner 

0.2255 0.7395 0.1034 0.2546 0.6759 0.2914 
  رجه  وم
Quadratic 

0.1808 0.5329 0.9072 0.8887 0.6182 0.5745 
  رجه ووم
Cubic 

 گرم بر کیلوگرم منگنز با منبع آلیمیلی 140و  105، 70، 35ل ترتیت شام: به 4تا 1تیمار 
 گرم بر کیلوگرم منگنز با منبع هیدروکسی کلرایدمیلی 140و  105، 70، 35ترتیت شامل : به8تا  5تیمار 

 گرم بر کیلوگرم منگنز با منبع وولتاتمیلی 140و  105، 70، 35ترتیت شامل : به12تا  9تیمار 
Treatments 1 to 4: containing 35, 70, 105 and 140 mg/kg of manganese with an organic source, respectively. 
Treatment 5 to 8: including 35, 70, 105 and 40 mg/1 manganese with hydroxy chloride source, respectively. 

Treatment 9 to 12: including 35, 70, 105 and 140 mg of manganese oil with sulfate source, respectively. 

 

 گیری کلینتیجه

نتایج حاصل از این مطالعه نشا   ا  که بیشزترین حلالیزت فزرم 
آلی منگنز  ر ویتریک اوید  و  رصد و کمترین آ   ر آب  یونیزه بزا 

بو . منبع هیدروکسزی کلرایزد منگنزز نیزز بیشزترین  13/34و  12/96
تریک اوززید  و  رصززد  اشززت و وززولتات منگنززز حلالیززت را  ر وززی

طور  رصزد بزو . بزه 4/0بیشترین حلالیت آ   ر هیدروکلریک اوزید 

کلی، بیشترین حلالیت منگنز  ر هیدروکلریک اوید و کمتزرین  ر آب 
 وت آمده  ر تکنیک قطعزات وارونزه  یونیزه بو . با توجه به اعدا  به

باشزد.  ر  ر ایل زوم می رو ه مشخص گر ید که بیشترین جذب منگنز
ای مربوز بزه منبزع آلزی بین تیمارهای آزمایشی، بیشترین جذب رو ه

 99/1و  25/3ترتیت شکل وزولتات بزهمنگنز و کمترین آ  مربوز به
 اری بزر صزتات عملکزر ی  رصد بو . تیمارهای آزمایشی اثزر معنزی

 ()افزایش وز  روزانه، خورا  مصرفی روزانه و رریت تبدیل غزذایی
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 ر کل  وره آزمایش نداشت. همچنین منابع و وطوح مختلز  منگنزز 
هزای قرمزز بزا ی علیزه گلبو اثری بر پاوخ اولیه و ثانویه تیتزر آنتی

 وت آمزده از های به( نشا  ندا . باتوجه به  ا هSRBCگووتندی )
های مختل  و قطعات وارونه رو ه اوزتتا ه از حلالیت منگنز  ر حلا 

 لیل ارزش جزذب بزالا  ر گرم  ر کیلزوگرم( بزهمیلی 105منگنز آلی )
 شو .های گوشتی توصیه میجوجه

 

 سپاسگزاری

بنیا  تووعه از هیأت مدیره و بخش تحقیق و تووعه شرکت  انش
فناور آریانا که  ر انجام این پژوهش موا  اولیه آزمایشزی مکمل زیست

 گر  .را تأمین کر ند تشکر و قدر انی می
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