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Introduction1: Insufficient minerals play a crucial role in various physiological functions such as digestive, 

and metabolic processes within the body. They act as cofactors in many enzymes and serve as catalysts in 
enzyme systems. These substances also contribute to the immune system and hormone secretion pathways (Tom 
et al., 2003). Zinc, copper, manganese, and iron are micro-elements that play essential roles in the growth, 
development, bone tissue formation, and immunity of broiler chickens (Echeverry et al., 2016; M'Sadeq et al., 
2018). Zinc acts as an antioxidant, protecting cell membranes against peroxidation (Olivares et al., 2007). It also 
exhibits synergistic effects with vitamin E and polyphenols (Wołonciej et al., 2016). Copper is vital for growth, 
enzyme activity, and reproduction. It plays a significant role in various enzyme activities, such as ceruloplasmin, 
cytochrome oxidase, and superoxide dismutase, which help protect cells against oxidative stress (Hussein and 
Staufenbiel, 2012). Iron interacts with other elements, particularly copper, acting as a catalyst in oxidation 
reactions (Wołonciej et al., 2016). Manganese is also crucial for fetal growth, body weight gain, bone growth, 
and reproduction (Olgun, 2017). 

Materials and Methods: To investigate the impact of different sources and levels of zinc, copper, 
manganese, and iron on the performance, blood parameters, and tibia characteristics of broiler chickens during 
the grower and finisher periods, 1250 broiler chickens from the Ross 308 strain were divided into 10 
experimental treatments. Each treatment consisted of 5 replicates with 25 observations in a completely 
randomized design. The experimental treatments included mineral elements (zinc, copper, manganese, iron) 
from two organic and inorganic sources at levels of 40, 60, 80, 100, and 120% of the requirements during the 
grower and finisher periods. Blood samples were collected from two chicks in each replicate at 42 days of age 
and analyzed for various parameters at the laboratory of Razavi Hospital in Mashhad. 

Results and Discussion: The effects of different levels of organic and inorganic minerals (zinc, copper, 
manganese, iron) on the performance of Ross 308 broiler chickens during the grower, finisher, and entire 
experimental periods are presented in Table 2. The results indicated significant effects of different treatments on 
body weight gain, feed consumption, and feed conversion ratio across all periods. The highest body weight gain 
during the grower period was observed in groups receiving 120%, 100%, and 80% of organic mineral 
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requirements and 120% of inorganic requirements. Daily feed consumption was highest in the group receiving 
40% of inorganic and organic mineral requirements and lowest in groups receiving 80%, 100%, and 120% of 
inorganic and 60%, 80%, 100%, and 120% of organic requirements. The feed conversion ratio was significantly 
higher in groups receiving 40% of organic and inorganic requirements compared to other groups during the 
grower period. In the finisher period, the highest daily body weight gain was observed in groups receiving 120%, 
100%, 80% of organic mineral requirements and 120%, 100% of inorganic mineral requirements. Daily feed 
consumption was significantly lower in groups receiving 100%, 120% of inorganic mineral requirements and 
120%, 100%, 80%, 60% of organic requirements during the finisher period. Throughout the rearing period (11-
42 days), daily body weight gain was significantly higher in groups receiving 120%, 100% of organic mineral 
requirements and 120% of inorganic mineral requirements. Daily feed consumption was highest in the group 
receiving 40%, 60% of mineral requirements from inorganic sources. 

Conclusion: The study results demonstrate that different sources and levels of recommended mineral 
requirements have significant effects on performance, bone mineral storage, and bone physical properties. The 
lowest feed conversion ratio during the entire rearing period was observed in groups receiving 80%, 100%, and 
120% of the requirements from organic and mineral sources. Daily weight gain was significantly higher in 
groups receiving 100%, 120% of the recommended requirements of organic minerals compared to other groups. 
Zinc, copper, manganese, and iron stored in bones were significantly higher in groups receiving 80%, 100%, 
120% of the recommended requirements of organic minerals and 100%, 120% of the recommended inorganic 
requirements. Fracture energy was significantly higher in groups receiving 120%, 100%, 80% organic and 
inorganic minerals. Based on the findings, it is recommended to use 80% of minerals in organic form due to its 
high storage capacity in the tibia bone and its ability to achieve performance similar to 100% and 120% of the 
requirements from organic and inorganic sources. 
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 مقاله پژوهشی

 49-61، ص. 1404، بهار 1، شماره 17جلد 

 

های خونی و مطالعه تأثیر منبع و سطح عناصر روی، مس، منگنز و آهن بر عملکرد، فراسنجه

 گوشتی در دو دوره رشد و پایانینی مرغهای استخوان درشتویژگی
 

 3حسن کرمانشاهی ،*2، رضا مجیدزاده هروی1علی طیبی پور

 25/03/1403تاریخ دریافت: 

 12/09/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 گوشتیمرغ نیدرشت استخوان هایویژگی و خونی هایفراسنجه عملکرد، بر عناصر معدنی مختلف سطوح و منابع اثر منظور بررسیاین پژوهش به
 با دو منبع عناصر کیلاته آلی و غیرآلی در پنج سطح 2 × 5روش فاکتوریل املاً تصادفی بهپایانی انجام شد. آزمایش در قالب طرح ک و رشد دوره دو در

قطعه مرغ در هر تکرار  25در پنج تکرار و  308قطعه مرغ گوشتی سویه راس  1250شده( با استفاده از درصد احتیاجات توصیه 120و  100، 80، 60، 40)
های خونی و استحکام و محتوای همچنین فراسنجه خوراک در دوره رشد، پایانی و کل دوره،تبدیل  ضریب مصرف خوراک، روزانه، وزن افزایشاجرا شد. 

ههای داری در گروهطور معنهیروزگی( افزایش روزانهه بهه11-42در کل دوره پژوهش )گیری شد. روزگی اندازه 42نی در عناصر معدنی استخوان درشت
شد. بیشهترین ها مشاهده آلی بیشتر از سایر گروهشکل غیردرصد احتیاجات به 120شکل آلی و یاجات مواد معدنی بهدرصد احت 100و  120کننده دریافت

آلی بهود. در کهل دوره آزمهایش، درصد احتیاجات از مواد معدنی غیر 60و 40کننده داری مربوط به گروه دریافتطور معنیخوراک روزانه بهمیزان مصرف
آلهی معهدنی غیردرصهد احتیاجهات مهواد  120درصد احتیاجات مواد معدنی آلهی و  100و  120 کنندههای دریافتتبدیل خوراک در گروه کمترین ضریب

صهد در 120و  100شده مواد معهدنی آلهی و درصد احتیاجات توصیه 120و 100، 80کننده های دریافتدست آمد. ذخیره مواد معدنی استخوان در گروهبه
درصهد مهواد معهدنی  80آمده، اسهتفاده از دستها بود. با توجه به نتایج بهداری بیشتر از سایر گروهطور معنیشده مواد معدنی غیرآلی بهاحتیاجات توصیه

 شود. درصد احتیاجات منابع آلی و غیرآلی توصیه می 120و 100دلیل عملکرد مشابه با شکل آلی بهبه
 

 معدنی گوشتی، موادهای خونی، مرغنی، عملکرد، فراسنجهستخوان درشتاهای کلیدی: واژه

 1مقدمه

 و گوارشهی فیزیولهوییکی، فرآینهد چنهدین در نیازکم معدنی مواد
 نقش دارند. هاآنزیم از بسیاری در ساختار و همچنین بدن سازوسوخت

 هورمهون ترشهح مسهیرهای و ایمنهی سیسهتم در همچنین این مهواد
 نیهاز روی، مه ،عناصهر کم (. 2003et alTom ,.) کننهدمی کتشر

گیری نمهو، شهکلودر رشهد که منگنز و آهن از جمله عناصری هستند
 Echeverry)کنند نقش ایفا می بافت استخوانی و ایمنی مرغ گوشتی

et al., 2016; M’Sadeq et al., 2018یه  عنوان(. عنصر روی به 
 برابههر در سههلولی غشههاهای از کنههد وعمههل می میههانی اکسههیدانآنتی

                                                           
ترتیب دانشجوی دکتری، دانشیار و استاد، گروه علهوم دامهی، دانشهکده به -3و  2، 1

 کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران

 :rmajidzadeh@um.ac.ir  (Email       نویسنده مسئول: -)*
http://doi.org/10.22067/ijasr.2024.88496.1204  

همچنهین  (Olivares et al., 2007)کند می محافظت پراکسیداسیون
کنههد می افزایههی ایجههادههها اثههرات همو پلههی فنههل Eبهها ویتههامین 

(Wołonciej et al., 2016 .)این عنصر جزئی از آنهزیم سوپراکسهید 
 کنهدمی جلهوگیری بدن در آزاد هایرادیکال تولید از دیسموتاز بوده و

(Winiarska-Mieczan et al., 2020.)  ،م  نقش مهمی در رشهد
هایی که عنصر م  در ها و تولیدمثل دارد. از جمله آنزیمیمفعالیت آنز

جایی آههن توان به آنهزیم سرولوپلاسهمین )جابههها نقش دارد میآن
برای سنتز هموگلوبولین(، سیتوکروم اکسیداز )زنجیره انتقال الکتهرون 
بهها سههنتز فسههفولیوید( سوپراکسیددیسههموتاز )تبههدیل رادیکههال آزاد 

ها در مقابل تنش کسید هیدروین، محافظت از سلولسوپراکسید به پرا
(. عنصهر Hussein and Staufenbiel, 2012اکسیداتیو( اشاره کرد )

 ههایواکنش در کاتهالیزور یه  که م  با ویژهبه عناصر سایر با آهن
عنصهر  (.Wołonciej et al., 2016)دارد.  تعامهل است، اکسیداسیون
 تولیدمثل و استخوان رشد بدن، وزن افزایش جنین، رشد در منگنز نیز
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 و هاکربوهیهدرات متابولیسم در همچنین (.Olgun, 2017) نقش دارد
 فعهال را ههاییآنزیم هها،متابولیسهم آن در حهین و دارد نقهش لیویدها
 ترانسهفراز، گلیکوزیهد کربوکسهیلاز، یهرواتپ تهوان بههکه می کندمی

 ,Suttle)دیسموتاز اشاره کهرد  سوپراکسید و سنتتاز گلوتامین آرییناز،

 بسهیارسهازی ذخیره میهزان منگنهز و م  روی، آهن، عناصر (.2022
 تجهاری هایسهویه در معهدنی، مواد مصرف با ارتباط دارند، در پایینی
 نظهر در جیهره تنظهیم در نیهاز حد از بالاتر مقادیر گوشتیجوجه جدید
 و حیهوان بهه متهابولیکی فشار ایجاد به امر منجر این و شودمی گرفته
 آلهی بها داشهتن معهدنی مواد .شودمی مازاد معدنی مواد دفع همچنین
 فراهمیزیسهت کمتهر، عناصر بین متقابل اثرات و بالاتر جذب قابلیت
 آلهودگی مشکلات اکسیده، و سولفاته معدنی مواد از کمتر دفع و بالاتر
 را مصهرف میزان بالاتر فراهمیزیست با و کرده کمتر را زیست محیط
(. امروزه تلاش بسهیاری جههت Zhu et al., 2019کند )می کمتر نیز

آن  نیاز با عناصر معهدنیشناسایی، ارزیابی و جایگزینی عناصر آلی کم
فراهمی بهتههر نیههز هسههتند، صههورت گرفتههه اسههت کههه دارای زیسههت

(Ghasemi et al., 2020; Nollet et al., 2007; Dobrzanski et 

al., 2008،ف سطوح مختله اثر بررسی مطالعه این از هدف (. بنابراین
 هایفراسنجه بر عملکرد، منگنز آهن، م ، آلی عناصر منابع معدنی و

 رشهد دورهنی در مرغ گوشتی در درشت استخوان خصوصیات و خونی
 پایانی بود.  و

 

 هامواد و روش

 های آزمایشیها و گروهبندی پرندهتقسیم

 مه ، روی، عناصهر مختلهف سهطوح و منابع منظور بررسی اثربه
 اسهتخوان یهاویژگی و خونی هایفراسنجه عملکرد، بر آهن و منگنز
جوجهه  1250تعهداد پایهانی،  و رشد دوره دو در گوشتی مرغ نیدرشت

تیمار آزمایشی و ههر تیمهار دارای  10ی  روزه در  308گوشتی راس 
مشاهده در قالب طرح کاملاً تصادفی تقسهیم شهدند.  25پنج تکرار با 

مکمل عناصر روی، م ، منگنز و آههن، بها تیمارهای آزمایشی شامل 
شکل اکسهید( در سهطوح و معدنی )به کیلاته با متیونین(دو منبع آلی )

درصد احتیاجات طی دوره رشد و پایانی بود.  120و  100، 80، 60، 40
-زیست پهایش پهارس )تههرانشرکت مواد معدنی کیلاته و معدنی از 

 ایران( تهیه شد.
 

 های آزمایشیجیره

 308های آزمایشی براساس احتیاجات جوجهه گوشهتی راس جیره

جدول های بر پایه ذرت و سویا تنظیم شد )( با استفاده از جیره2018)
ها در سه دوره آغهازین، (. طبق دستورالعمل پرورش این سویه، پرنده1

ن، خهوراک هها در دوره آغهازیرشد و پایانی پرورش یافتند کهه جوجهه

 یکسان دریافت کردند.

ههای میزان روی، م  و منگنز و آهن موجود در هرکهدام از جیره

 2جهدول روزگهی در آزمهایش در  24-42روزگهی و  11-23غذایی 
 صورت محاسبه و آنالیزشده گزارش شده است. به

 

 هاگیریاندازه

 های خونیعملکرد و فراسنجه

 تبهدیل ضهریب و مصهرفی خهوراک میهزان روزانهه، وزن یشافزا
 42-25روزگی( و پایهانی ) 24 -11رشد ) هایانتهای دوره در خوراک

 از اسههتفاده بهها روزگههی( 42-11روزگههی( و در کههل دوره آزمههایش )
 بها دیجیتهال تهرازوی کم بهه تکرار هر شدهانجام هایرکوردبرداری

رفی تلفهات بها اسهتفاده از خوراک مصه .گردید محاسبه گرم ی  دقت
معادله روز مرغ در مصرف خوراک ههر تکهرار محاسهبه شهد. ضهریب 

شده بر مجمهوع افهزایش وزن تبدیل از تقسیم مجموع خوراک مصرف
 هر دوره در هر تکرار محاسبه گردید. 

روزگی از ههر تکهرار  42های خونی در سن جهت تعیین فراسنجه
گیری از طریق وریهد اب و خونصورت تصادفی انتخدو قطعه جوجه به

ها بلافاصله با های هوارینه انجام گرفت. نمونهبال با استفاده از سرنگ
دقیقههه سههانتریفیوی شههد و  10مههدت دور در دقیقههه به 3000سههرعت 

 -20شده به داخل میکروتیوب انتقال یافت و در یخچال پلاسمای جدا
های گیری فراسنجهر اندازهمنظوبهگراد نگهداری گردید تا درجه سانتی

، آلکالین فسهفاتاز HDL ،LDLخونی )میزان کلسترول، پروتئین کل، 
و آسوارتات آمینوترانسفراز( به آزمایشگاه )بیمارسهتان فهوت تخصه  

 رضوی مشهد( انتقال یافت. 
 

 آهن و استحککا  استحخوا  منگنز، مس، تخمین ذخایر روی،

  نیدرشت

 از روزگهی 42 سن در نیدرشت تخواناس استحکام ارزیابی جهت
 آن چه  پای نیدرشت استخوان و شد کشتار مرغ قطعه دو تکرار هر
 پلاسهتی  یه  درون شهده بهود، گوشت و بافت هرگونه از عاری که
قطهر بها  طول و و شد داده انتقال آزمایشگاه به و شده نگهداری فریزر

استفاده از ترازوی با  متر و وزن بامیلی 05/0استفاده از کولی  با دقت 
 آن از طریهق قهانون ارشهمیدس و وزن مخصهو  گرم 001/0دقت 
( برای تخمین Asmundson and Baker, 1940گردید ) گیریاندازه

وزن مخصههو  وزن اسههتخوان در هههوا و در آب انههدازه گیههری و در 
 قرار داده شد. 1معادله 

                                                 (          1معادله )
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 روزگی( 11-42های گوشتی ) پایه مرغ دهنده و ترکیب مواد مغذی جیرهیلتشکاجزاء  -1جدول 

Table 1- The ingredient and nutrient composition of basal diet to broiler chickens )11-42 days  (  

 پایانی
 روزگی 42-24

Finisher 24-42 days  

 رشد
 روزگی 23-11

Grower 11-23 days  

اقلام خوراکی )درصد(   
Ingredients (percentage) 

61.50 56.34 
 ذرت
Corn 

23.27 28.72 
(کنجاله سویا  %44)پروتئین خام   

Soybean meal (CP 44%) 

7.00 7.00 
 گلوتن ذرت
Corn gluten 

4.24 3.67 
 روغن گیاهی
Vegetable oil 

1.05 1.13 
 کلسیم کربنات
Calcium carbonate 

1.42 1.57 
 دی کلسیم فسفات
Di-calcium phosphate 

0.37 0.37 
 نم  طعام
NaCl 

0.21 0.24 
متیونین -دی ال   

DL-methionine 

0.38 0.38 
لایزین -ال  

L-lysine 

0.06 0.08 
 ترئونین
Threonine 

0.25 0.25 
 مکمل ویتامینه1

Vitamin- premix1 

0.25 0.25 
 مکمل معدنی2
Mineral- premix 

 ترکیبات شیمیایی جیره
Chemical compounds of the diet 

3200 3100 
 انریی قابل متابولیسم )کیلو کالری بر کیلوگرم(
ME, kcal/kg 

19.5 21.5 
 پروتئین خام )درصد(
CP %  

0.79 0.87 
 )درصد( کلسیم

Ca% 

0.39 0.43 
)درصد( قابل دسترسفسفر   

Available P % 

1.16 1.29 
 قابل هضم )درصد( لایزین

Digestible lysine % 

0.47 0.62 
 متیونین قابل هضم )درصد(
Digestible methionine % 

0.91 0.99 
 قابل هضم )درصد( متیونین + سیستین

Digestible methionine + cystein % 

0.78 0.88 
(ترئونین قابل هضم )درصد  

Digestible threonine % 
 3K ،18/0گرم ویتامین میلی E ،91/0المللی ویتامین واحد بین 3D ،33المللی ویتامین واحد بین A ،3528المللی ویتامین واحد بین 11025هرکیلوگرم مکمل ویتامینه شامل  1

گرم  50و  12Bگرم ویتامین  9B ،15/0گرم ویتامین  6B ،125/0گرم ویتامین  5B ،3/0گرم ویتامین  ، سه3Bگرم ویتامین  ، ی 2Bگرم ویتامین  1B ،825/0گرم ویتامین 
 کولین کلراید است.

 گرم سلنیوم است. میلی 3/0گرم ید و میلی  25/1هرکیلوگرم مکمل معدنی حاوی  2
1 Vitamin 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, 3.00 g; 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: I (calcum iodate), 1.25g; Se (Sodum selenite), 0.3 g. 
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 شده در جیرهشده به جیره و مقدار اندازه گیریمقادیر روی، م ، منگنز و آهن اضافه -2جدول 

Table 2- Amounts of zinc, copper, manganese and iron added to the diet and the amount measured in the diet 

  
 
 
 

 درصد احتیاجات
Requirements 

(%) 

 رشد
 روزگی 23-11 

Grower 11-23 days 

 پایانی 
 روزگی 42-24 

Finisher 24-42 days 
 محاسبه شده 

Calculated 

 گیری شدهاندازه

Measured 

 محاسبه شده

Calculated 

 گیری شدهاندازه

Measured 

 روی 

Zn 

 م 

Cu 

 منگنز

Mn 

 آهن

Fe 

 روی

Zn 
 م 

Cu 
 منگنز

Mn 
 آهن

Fe 
 روی

Zn 
 م 

Cu 
 منگنز

Mn 
 آهن

Fe 
 روی

Zn 
 م 

Cu 
 گنزمن

Mn 
 آهن

Fe 
 متغیر
Item 

 گرم در کیلوگرم(میلی)
(mg/kg) 

 مکمل غیرآلی
Inorganic 

mineral 

40 44 6.4 48 8 46 7 52 9 44 6.4 48 8 48 8.3 52 9.1 
60 66 9.6 72 12 67 10 77 14 66 9.6 72 12 67 9.4 76 12 
80 88 12.8 96 16 89 13 100 15 88 12.8 96 16 83 13 100 16 

100 110 16.0 120 20 111 19 118 23 110 16.0 120 20 112 17 124 22 
120 132 19.2 144 24 136 21 145 24 132 19.2 144 24 124 20 148 25 

 مکمل آلی
Organic 

mineral 

40 44 6.4 48 8 45 6 53 8 44 6.4 48 8 46 8.1 56 9 
60 66 9.6 72 12 65 9 72 12 66 9.6 72 12 63 9.7 77 13 
80 88 12.8 96 16 91 13 98 16 88 12.8 96 16 83 13 98 15 

100 110 16.0 120 20 115 16 122 21 110 16.0 120 20 119 18 121 23 
120 132 19.2 144 24 136 22 151 24 132 19.2 144 24 131 19 146 24 

 

: تفاوت وزن استخوان در v: وزن استخوان در هوا و m، که در آن

 باشد.وا و در آب میه

 ,.Kocabagli) کوکاباگلی روش از استفاده استحکام استخوان با

 بهرای نیهز راسهت پهای نهی درشت شد. استخوان گیری( اندازه2001
 بهرای. قهرار گرفهت اسهتفاده معهدنی مهورد مواد ذخیره میزان ارزیابی
 در سهاعت 24 مهدتبه ها راخواناست منگنز، و خاکستر میزان ارزیابی
 600 کوره در دمای در و آسیاب شده و سو  خش  درجه 105 دمای
 سهو  و گردیهد محاسهبه ههاآن خاکستر میزان و داده شد قرار درجه

 استفاده با استخوان خاکستر در موجود میزان روی، م ، منگنز و آهن
مقادیر  (.Liu et al., 2000) گیری شداندازه اسوکتروفتومتر دستگاه از

-سهنجی بها معهرف مولیبهداتها با استفاده از روش رنگفسفر نمونه
سهنج نانومتر با استفاده از دسهتگاه طیهف 420موج  وانادات و در طول

روش میههزان کلسههیم اسههتخوان نیههز بههه ( واسههوکتروفتومتر)نههوری 
 ,Gordonand Roland) گیهری شهدانهدازه( یتراسهیون)تعیارسنجی 

1998.)  
 

 آنالیز آماری

ی قالهب طهرح کهاملاً تصهادف یش درآزمهاآمهده از  دستبهنتایج 
( 2003) 9.3 ویهرایش  SASافهزاربا اسهتفاده از نرم روش فاکتوریلبه

شهدند.  یهل آمهاریو تحل زیههتج (GLM) یخطه یروش مدل عموم
 سهطح احتمهال ای دانکن درند دامنهچبا آزمون  مربوطه هاییانگینم

بهرای بررسهی  .قهرار گرفتنهد مهورد مقایسهه( >P 0.05پهنج درصهد )
دار بین سطوح متفهاوت مهواد معهدنی و صهفات مهورد رگرسیون معنی
( Orthogonal polynomialمتعامهد ) ایجملهچند  بررسی از ضرایب

 استفاده شد.  
 صورت زیر بود.مدل آزمایشی به

 ijk+eij+ABj+Biμ+A= ijkY                                  ( 2معادله )

میهانگین صهفت مهورد : μ: مقهدار ههر مشهاهده، ijkYکه در آن، 
: اثهر متقابهل منبهع در ijABاثر سطح، : jBمنبع، اثر : iAگیری، اندازه
 خطای آزمایشی است. اثر: ijkeسطح و 
 

 نتایج و بحث

و معدنی روی، م ، منگنهز و اثر سطوح مختلف مواد معدنی آلی 
در دو دوره رشد و پایانی  308آهن بر عملکرد مرغ گوشتی سویه راس 

گزارش شده اسهت. نتهایج  3جدول و همچنین کل دوره آزمایش در 
داری بر عملکرد اثر سطح مصرف مواد معدنی تأثیر معنی نشان داد که

ولهی  ،(P<05/0)کل دوره آزمایش داشت  در سه دوره رشد، پایانی و
هها معدنی مورد استفاده )آلی یا معدنی( تأثیری بر این مؤلفهمنبع ماده 

اثرات متقابل منبع و سطح ماده معدنی نیهز پیوست(.  2نداشت )جدول 
داری بر افزایش وزن بدن، مصرف خوراک و ضهریب تبهدیل اثر معنی
وره رشد، بیشهترین افهزایش وزن در هر سه دوره داشتند. در د خوراک

درصد احتیاجات  80، 100، 120کننده های دریافتبدن مربوط به گروه
غیرآلهی مواد معهدنی از منبهع درصد احتیاجات  120مواد معدنی آلی و 

. بیشترین مصرف خوراک روزانه در دوره رشد مربهوط (P<05/0) بود
نی غیرآلهی و آلهی درصد احتیاجات مواد معد 40کننده به گروه دریافت

، 80، 60غیرآلی و  120، 100، 80های بود و کمترین، مربوط به گروه
. در دوره رشد ضریب تبدیل خهوراک (P<05/0) آلی بود 120و  100
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طور درصهد معهدنی بهه 40درصد آلی و  40کننده های دریافتدر گروه
 ههها بههود و کمتههرین آن مربههوط بهههداری بیشههتر از سههایر گروهمعنههی
درصد احتیاجات مهواد معهدنی  80و  100، 120شده با های تغذیهگروه

آلی و معدنی بود. در دوره پایانی، بیشترین افهزایش وزن بهدن روزانهه 
درصد احتیاجات مهواد  80، 120،100شده با های تغذیهمربوط به گروه
درصد احتیاجات مواد معدنی غیرآلی بود کهه  100و  120معدنی آلی و 
بیشهترین ها داشهت. در دوره پایهانی، داری با سایر گروهمعنی اختلاف

 60و  40کننهده ههای دریافتمیزان مصهرف خهوراک روزانهه در گروه
درصهد احتیاجهات  40درصد احتیاجات مواد معدنی از منبهع غیرآلهی و 

 11-42. در کل دوره آزمایش )(P<05/0) شده از منبع آلی بودتوصیه
ههای داری در گروهطور معنهینهه وزن بهدن بههروزگی(، افزایش روزا

 120درصد احتیاجهات مهواد معهدنی آلهی و  100و  120کننده دریافت
هها مشهاهده درصد احتیاجات مواد معدنی غیرآلی بیشتر از سهایر گروه

شههد. بیشههترین میههزان مصههرف خههوراک روزانههه مربههوط بههه گههروه 
ی از مواد غیرآلی بود درصد احتیاجات مواد معدن 60و  40کننده دریافت

هها داشهت. در خصهو  ضهریب داری با سایر گروهکه اختلاف معنی
تبدیل خوراک در کل دوره آزمایش، کمترین ضهریب تبهدیل خهوراک 

درصهد احتیاجهات مهواد  100، 120کننهده های دریافتمربوط به گروه
باتوجه بهه  درصد احتیاجات مواد معدنی غیرآلی بود. 120معدنی آلی و 
دست آمده، منهابع مهورد اسهتفاده در کهل دوره آزمایشهی اثهر نتایج به
داری بر صفات عملکردی نداشتند، امّا اثر سطوح مهورد اسهتفاده معنی
 دار بود. معنی

مطالعات بسیاری، اثر سطوح و منابع مختلف مواد معدنی و آلهی را 
شده نجاماند. در مطالعه ابر عملکرد مرغ گوشتی مورد بررسی قرار داده

اسهتفاده از مهواد و همکاران گزارش کردنهد کهه  ویرا ،2020در سال 
تر در مقایسه با مواد معدنی غیرآلی با معدنی آلی حتی در سطوح پایین

 خهوراکسطوح برابر و بالاتر سبب بهبود وزن بدن و ضهریب تبهدیل 
ای دیگر گهزارش شهد کهه (. در مطالعهVieira et al., 2020گردید )

پروپیونهات در دوره  -متیونین و مه  -استفاده از مکمل کیلاته م 
داری بر افزایش وزن بدن نداشت، امّا در دوره رشهد آغازین تأثیر معنی

et al Deo ,.)ههای گوشهتی گردیهد سهبب افهزایش وزن بهدن مرغ

نیهز گهزارش  (Abdallah et al., 2014. عبدالله و همکاران )(2018
درصد مهواد معهدنی آلهی )روی،  100کردند که تغذیه مرغ گوشتی با 

درصهد مهواد  50شده بها م ، منگنر و آهن( در مقایسه با گروه تغذیه
درصههد مههواد معههدنی غیرآلههی و همچنههین گههروه  50معههدنی آلههی و 

روزگهی، وزن بهدن را  35در  مهواد معهدنی غیرآلهی 100شده با تغذیه
. در تحقیقی دیگر نشان داده شهد کهه طور قابل توجهی افزایش دادبه

تر مواد معدنی آلی روی، م  و منگنهز در جیهره افزودن سطوح پایین
 های گوشتی گردیهدنسبت به گروه شاهد سبب افزایش وزن بدن مرغ

(Aksu et al., 2011 .) 

بههر  متقابههل منبههع و سههطح مههاده معههدنی، اثههر 4جههدول در 
گزارش شده اسهت.  308های خونی مرغ گوشتی سویه راس فراسنجه

های مورد آزمهایش )گلهوکز، پهروتئین کهل، آلبهومین، سطح فراسنجه
آلدئید و کاتهالاز( تحهت تهأثیر دیاوری  اسید، آلکالین فسفاتاز، مالون

هها قهرار ه معدنی یا سطوح آن و همچنین اثهرات متقابهل آنمنبع ماد
ای پیوست(. در مطالعه 3داری مشاهده نشد )جدول نگرفت و اثر معنی

( بهه بررسهی Hajilari et al., 2018و همکهاران ) لاریحهاجیکهه 
درصههد  100مقایسههه اثههرات مهه  و روی آلههی و غیرآلههی در سههطح 

جات در جیره مرغ گوشتی پرداختند، گزارش کردنهد کهه افهزودن احتیا
م  و روی آلی در مقایسهه بها مه  و روی غیرآلهی سهبب کهاهش 

داری در غلظهت خهونی دار غلظت کلسترول شد، امّا تأثیر معنهیمعنی
 ,.Kong et alکونگ و همکاران ) گلیسرید نداشت.کل و تریپروتئین

 گوشتی مرغ به آلی ضروری معدنی مواد تغذیه ( بیان کردند که2022
بود. در  غیرآلی اشکال مصرف از مؤثرتر تام کلسترول سطح کاهش در

های خهونی مهورد ای دیگر، اثر روی آلی بر عملکرد و فراسنجهمطالعه
بررسی قرار گرفت و گزارش شد که سهطوح مختلهف روی آلهی، اثهر 

آلبومین، پهروتئین کهل، اسهید اوریه ، گلهوکز و داری بر میزان معنی
 (.Salim et al., 2011کلسترول خون نداشت )

اثرات متقابل منابع و سطوح مختلف روی، م ، منگنز و آهن بهر 

 5جدول در  308های راس نی در مرغذخایر معدنی استخوان درشت
داری بهر ذخهایر است. اثر سطح مورد استفاده تأثیر معنهیگزارش شده 

 4روی، م ، منگنز و آهن در استخوان درشهت نهی داشهتند )جهدول 
ههای معهدنی پیوست(. در مورد روی، اثر متقابل منبع و سطح مکمهل

.  (P<05/0)داری بههر محتههوای روی اسههتخوان داشههت تههأثیر معنههی
احتیاجهات، بیشهترین میهزان  درصد 100و  120شده با های تغذیهمرغ

شده در استخوان را داشتند که اختلاف آن با سایر سهطوح روی ذخیره
درصهد احتیاجهات روی  80شده بها دار بود، همچنین گروه تغذیهمعنی

درصد روی غیرآلهی  80آلی، ذخیره استخوانی بیشتری نسبت به گروه 
ن در . میزان ذخیهره مه ، منگنهز و آههن اسهتخوا(P<05/0) داشت
درصد احتیاجهات در ههر دو منبهع  120و  100شده با های تغذیهگروه

هها بهود داری بیشهتر از سهایر گروهطور معنهیغیرآلی و منبع آلهی بهه
(05/0>P) نتایج بررسی روابط رگرسیون بین سهطوح مصهرف مهواد .

دهد که در مورد عناصهر ها در استخوان نشان میمعدنی و محتوای آن
صورت و آهن با افزایش مصرف، میزان آن در استخوان بهروی، منگنز 

ولی در مورد م  این ارتباط از نهوع درجهه دو  یابد،خطی افزایش می
درصد به بالاتر، افزایشی در محتویات مه   80و از  (P<05/0)است 

استخوان مشاهده نخواهد شد. م ، منگنز، روی و آهن بهرای رشهد، 
 Beattie andباشههد )نیههاز میتوسههعه و سههلامت اسههتخوان مههورد 

Avenell, 1992.) 
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 های گوشتی در دوره رشد و پایانیاثرات مکمل آلی و معدنی بر عملکرد رشد مرغ -3جدول 

Table 3- The effects of inorganic and organic supplements on the growth performance of broiler chickens in the growing and finishing 

periods 
 کل دوره پرورشی

Whole period 
 دوره پایانی

Finisher period 
 دوره رشد

Grower period 

 سطوح

Level 

 

ضریب تبدیل 
 خوراک

Feed 

conversi

on ratio 

 مصرف خوراک

Feed 

intake 

 افزایش
 وزن بدن

Body 

weight 
gain 

ضریب تبدیل 
 خوراک

Feed 

conversion 

ratio 

مصرف 
 خوراک

Feed 

intake 

 افزایش
 وزن بدن

Body 

weight 
gain 

 تبدیل ضریب
 خوراک

Feed 

conversion 

ratio 

مصرف 
 خوراک

Feed 

intake 

 افزایش
 وزن بدن

Body 

weight 
gain 

 متغیر
Item 

a1.96  a109.15  d55.65  a2.06  a 134.80 c65.18 a1.72 a71.67  d41.72 40 
 مکمل غیرآلی
Inorganic 

mineral 

b1.88  ab107.30  d57.20  b 1.97 ab133.07  c67.59  b 1.67 ab69.64  d42.02 60 
c1.72  cde105.79  c61.36  c1.79  bc131.60  b73.61  c1.57  bc68.06  bcd43.46 80 
c1.69  de105.40  bc62.25  c1.76  c131.42  ab74.82  cd1.53  c67.36  bc44.89  100 
cd1.67  e104.64  bc62.65  c 1.74 c130.21  ab74.87  de1.50  c67.28  abc44.79  120 
ab1.90  ab108.18  d56.87  ab1.99  ab133.64  c67.09  ab1.69  a70.98  d41.93 40 

 مکمل آلی
Organic 

mineral 

b1.73  cd106.20  c61.20  c1.80  bc132.24  b73.58 c1.58  bc68.16  cd43.12  60 
bc1.67  de104.95  c62.74  cd1.73  c130.68  ab75.49  cd1.53  c67.35  abc44.10  80 
cd1.63  e104.50  ab63.93  d1.69  c130.34  a76.97  de1.49  c66.74  ab.8844 100 
d1.62  e104.39  a64.50  d1.68  c130.29  a77.31  de1.45  c66.54  a45.78  120 

0.014 0.322 0.417 0.018 0.482 0.653 0.012 0.425 0.362  
 خطای استاندارد

SEM 

 داریاحتمال سطح معنی

P value 

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001  
 کل

Total 

0.2148 0.3598 0.5188 0.2119 0.1492 0.2588 0.2489 0.6891 0.8356  
 منبع

Source 

0.0180 0.0024 0.0382 0.0280 0.0596 0.0638 0.0367 0.0092 0.0428  
 سطح

level 

0.1692 0.0925 0.0351 0.3890 0.3519 0.3128 0.1515 0.3212 0.2148  

 منبع ×سطح 

Source × 

level 

 مستقلمقایسه 

Contrast 

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001  
 خطی

Liner 

0.0001 0.0099 0.0012 0.0001 0.2080 0.0005 0.0120 0.0053 0.8849  
 درجه دوم

Quadratic 

0.0134 0.4005 0.0191 0.0221 0.4071 0.0352 0.1185 0.8459 0.2385  
 درجه سوم

Qubic 

 b-a داری میها در هر ستون با حروف متفاوت دارای اختلاف معنیمیانگین( 05/0باشند>P). 
a-b Means with different letters within a column are significantly different (P < 0.05). 

 
در این راستا، محققان گزارش کردند که استفاده از مکمل منگنهر، 

روز  35الهی  1در جیره مرغ گوشتی در بازه زمهانی روی، م  و آهن 
نی را در مقایسهه بها گهروه میزان م ، منگنز و روی استخوان درشت
داری بهر میهزان آههن اسهتخوان شاهد افهزایش داد، امهّا تهأثیر معنهی

(. در مطالعه دیگری، بهائو و Bao et al., 2009نی ایجاد نکرد )درشت
( گهزارش کردنهد کهه افهزودن سهطوح Bao et al., 2007اران )همک
شده از فرم آلی عناصر م ، منگنز، روی و تر از احتیاجات توصیهپایین

سهازی های گوشتی، باعث افهزایش میهزان ذخیرهآهن در جیره جوجه

محققان این عناصر در استخوان درشت نی نسبت به فرم غیرآلی شد. 
با بررسی اثرات سطوح مختلف مکمل معدنی آلی و غیرآلهی در جیهره 
گزارش دادند که استفاده از شکل آلی روی، م  و منگنهز بها مقهادیر 

ها در کیلوگرم در مقایسه با منبع غیرآلی آن گرممیلی 120و  16، 110
نی مرغ گوشتی شد سبب افزایش مقدار منگنز و م  استخوان درشت

(Hajilari et al., 2018 همچنین محققان بیان کردند کهه اسهتفاده .)
داری بهر میهزان کلسهیم، از مکمل معدنی آلی و غیرآلی، تهأثیر معنهی
نی ندارد، امهّا میهزان منگنهز فسفر، روی، آهن و م  استخوان درشت
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 (.2018et al M'Sadeq ,.فرم آلی بود )آلی بیشتر از فرم غیرنی در اثر افزودن مکمل معدنی بهاستخوان درشت
 

 های گوشتی در دوره رشد و پایانیهای خونی مرغاثرات مکمل آلی و معدنی بر فراسنجه -4جدول 

Table 4- The effects of inorganic and organic supplements on the blood parameters of broiler chickens in the growing and 

finishing periods 

 کاتالاز
CAT (U/l) 

 آلدئیدمالون دی
MDA 

(µmol/l) 

 آلکالین فسفاتاز
ALP(U/l) 

 اوری  اسید

Uric acid 

(mg/dl) 

 آلبومین
Albumin 

(mg/dl) 

 پروتئین کل

Protein total 

(mg/dl) 

 گلوکز

Glucose 

(mg/dl) 

 سطوح

level 

 متغیر
Item 

5.356 8.8 57.0 0.592 2.068 5.86 210 40 
 مکمل غیرآلی
Inorganic 

mineral 

5.696 8.902 59.0 0.574 2.248 5.78 215 60 
5.278 9.094 58.0 0.594 2.108 5.78 211.2 80 
5.72 9.14 52.6 0.62 2.066 5.76 204.8 100 

5.252 9.138 54.2 0.604 2.132 5.82 214.6 120 
5.678 8.616 61.2 0.634 2.128 5.82 198.6 40 

 مکمل آلی

Organic 

mineral 

5.55 9.068 60.2 0.572 2.090 5.86 211.2 60 
5.572 9.356 57.4 0.626 2.042 5.76 210.4 80 
5.55 9.43 55.8 0.60 2.136 5.90 198.8 100 

5.628 9.116 54.0 0.574 2.17 5.70 221.4 120 

0.278 0.244 2.985 0.021 0.053 0.177 5.572 
 خطای استاندارد

SEM 

 داریاحتمال سطح معنی

P-Value 

0.9345 0.4635 0.5498 0.3691 0.2790 0.9992 0.1352 
 کل
Total 

0.6589 0.2849 0.3648 0.3598 0.3485 0.3495 0.3659 
 منبع

Source 

0.5248 0.6289 0.7586 0.2548 0.1158 0.2147 0.7589 
 سطح

Level 

0.6257 0.1587 0.6254 0.8249 0.6627 0.5257 0.6258 
 منبع ×سطح 

Source × level 

 مقایسه مستقل
Contrast 

0.5906 0.2735 0.2938 0.2755 0.5401 0.7061 0.4409 
 خطی
Liner 

0.8553 0.9092 0.2223 0.3019 0.0420 0.8668 0.3125 
 درجه دوم

Quadratic 

0.2004 0.8299 0.9170 0.7355 0.0845 0.8999 0.8048 
 درجه سوم

Qubic 

 ALP: ،آلکالین فسفاتاز :MDA آلدئید، مالون دیCATکاتالاز : 
ALP: alkaline phosphatase; MDA: malondialdehyde; CAT: catalase 

 
منابع و سطوح مختلهف مهواد معهدنی )روی، مه ،  متقابلاثرات 

ههای رغنی ممنگنز و آهن( بر خصوصیات فیزیکهی اسهتخوان درشهت

طول، قطر، خاکستر، سهختی گزارش شده است.  6جدول گوشتی در 
و خمش استخوان تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفهت. اثهرات 

داری بهر درصهد مهاده متقابل منبع و سطح مواد معدنی، اثهرات معنهی
 . بیشترین(P<05/0)خش ، وزن مخصو  و انریی شکست داشت 

 120، 100شده بها های تغذیهوزن مخصو  استخوان مربوط به گروه
درصهد  80و  100، 120درصد احتیاجات مواد معدنی بها منبهع آلهی و 

شهده بها ههای تغذیهاحتیاجات با منبع غیرآلی و کمترین مقدار در گروه
دسهت آمهد درصد منابع غیرآلی م ، روی، منگنز و آههن به 60و  40

دار بود. بیشترین درصد ماده خش  استخوان مربوط که اختلاف معنی
درصد احتیاجات منبع غیرآلهی و  120، 100کننده های دریافتبه گروه

درصهد  60 و 40کننهده آلهی و کمتهرین میهزان نیهز در گهروه دریافت
احتیاجات مواد معدنی آلی و غیرآلی مشاهده شهد. انهریی شکسهت در 

درصد احتیاجات در منابع آلهی  80و  100، 120شده با های تغذیهگروه
که در هر دو منبع با افزایش سطح مهواد طوریو غیرآلی بیشتر بود، به
 (P<05/0)صورت خطی افزایش پیهدا کهرد معدنی، انریی شکست به

کننده این تأثیر در میانگین انریی شکست استخوان پرنهدگان مصهرف
 . (P<05/0)سطوح مختلف مواد معدنی قابل مشاهده است 
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 های گوشتی در دوره رشد و پایانیاثرات مکمل آلی و معدنی بر مواد معدنی استخوان درشت نی مرغ -5جدول 

Table 5- The effects of inorganic and organic supplements on the mineral contents of broiler chickens in the 

growing and finishing periods 

 آهن
Iron (ppb) 

 منگنز
Manganese 

(ppm) 

 م 
Copper 

(ppm) 

 روی
Zinc 

(ppm) 

 فسفر
Phosphorus 

(ppm) 

 کلسیم
Calcium 

(ppm) 

 سطوح

Level 

 متغیر
Item 

d81.71 c1.87 d0.43 e79.93 18.37 36.54 40 
 مکمل غیرآلی
Inorganic 

mineral 

cd85.71 bc2.04 bc0.51 de80.80 16.99 36.70 60 
b116.87 a2.57 a80.5 c83.14 17.20 35.53 80 
a139.23 a2.67 a0.57 ab86.49 17.01 36.65 100 
a143.15 a2.70 a0.55 a86.96 17.19 36.94 120 

cd88.99 c1.84 d0.44 e79.14 16.76 36.68 40 
 مکمل آلی

Organic 

mineral 

bc101.02 c1.88 c0.49 dc81.91 16.93 36.55 60 
a139.50 b2.19 bc0.50 b0385. 16.80 37.26 80 
a142.59 a2.63 a0.55 a87.34 16.93 37.09 100 
a132.96 a2.67 a0.55 a87.03 16.91 37.03 120 

5.586 0.061 0.013 0.623 0.524 0.363 
 خطای استاندارد

SEM 

 داریاحتمال سطح معنی

P-Value 

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.6307 0.8482 
 کل
Total 

0.2519 0.4219 0.4928 0.4194 0.5518 0.8579 
 منبع

Source 

0.0189 0.0418 0.0018 0.0001 0.5269 0.8254 
 سطح

Level 

0.1453 0.2358 0.0965 0.0234 0.06254 0.6851 
 منبع ×سطح 

Source × level 
 مقایسه مستقل

Contrast 

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.1068 0.9214 
 خطی
Liner 

0.1103 0.0628 0.0030 0.0567 0.2680 0.9560 
 درجه دوم

Quadratic 

0.1620 0.0145 0.2839 0.8693 0.4015 0.7025 
 درجه سوم

Qubic 
b-a داری میها در هر ستون با حروف متفاوت دارای اختلاف معنیمیانگین( 05/0باشند>P). 

)antly different (P < 0.05Means with different letters within a column are significb -a 
 

درصهد سهطح  50 که بها هاییجوجه شد که گزارش ایدر مطالعه
 با مقایسه در شدند تغذیه آلی م  و منگنز مکمل روی، شده باتوصیه
شهده بها مکمهل درصد احتیاجهات توصیه 100 شده باهای تغذیهجوجه
 و طول وزن، رب روزگی، تأثیری 35سن  تا غیرآلی م  و منگنز روی،
گزارش  (.2012et al. Husseiny-El ,)نی مشاهده نشد  درشت قطر

های معدنی )م ، روی، ید، سهلنیوم و شده است که استفاده از مکمل
های آلی و غیرآلی در جیره مرغ گوشتی نتوانسته اسهت منگنز( به فرم
ض، استحکام استخوان درشت نهی داری بر وزن، طول، عرتأثیر معنی
. محققان گهزارش کردنهد کهه (2018et al. M'Sadeq ,داشته باشد )

و  16، 110ترتیب با مقادیر استفاده از شکل آلی روی، م  و منگنز به
طور گههرم در کیلههوگرم جیههره نسههبت بههه فههرم غیرآلههی، بهههمیلی 120

ل و وزن اسهتخوان درشهت نهی شهد داری باعهث افهزایش طهومعنی
(Hajilari et al., 2018( بهائو و همکهاران .)Bao et al., 2007 )

شده با سهطوح کهافی مه ، آههن و گزارش کردند که پرندگان تغذیه
داری بهر عهرض و اسهتحکام اسهتخوان درشهت نهی روی تأثیر معنی

( نشهان داده Bao et al., 2009ر مطالعه بهائو و همکهاران )نداشت. د
داری بهر تنهایی تهأثیر معنهیشد که استفاده از م ، آههن و روی بهه

استحکام استخوان درشهت نهی نداشهت، امهّا اسهتفاده همزمهان ایهن 
داری سبب بهبود عهرض و اسهتحکام اسهتخوان طور معنیها بهمکمل
 نی شد.  درشت
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 های گوشتی در دوره رشد و پایانیاثرات مکمل آلی و معدنی بر خصوصیات فیزیکی استخوان درشت نی مرغ -6جدول 

Table 6- the effects of inorganic and organic supplements on the physical property of tibia bone in broiler chickens in the 

growing and finishing periods 
انریی 
 شکست

Shear 

force 

)2(N/m 

 خمش
Fracture 

deflection 

(mm) 

 سختی 
Stifness 

(N/mm) 

 خاکستر

Ash 

(%) 

 قطر

Diameter 

(mm) 

 طول

Length 

(mm) 

وزن 
 مخصو 

Weight 
)3(N/m 

 ماده خش 

Dray 

matter 

(%) 

 سطوح

Level 

 متغیر
Item 

c0.477 2.51 197.73 22.81 8.77 68.02 cb1.086 c44.40 40 
 مکمل غیرآلی
Inorganic 

mineral 

c0.511 2.70 219.85 20.96 9.65 69.83 bc1.082 c46.95 60 
ab0.532 2.58 234.10 21.29 8.96 69.91 abc1.094 ab50.82 80 
ab0.524 2.52 217.00 22.24 9.54 68.85 ab1.124 abc50.43 100 
a0.530 2.73 220.13 21.70 9.78 72.21 ab1131. abc50.78 120 

bc0.481 3.98 243.42 22.88 9.59 68.70 abc1.096 bc47.41 40 
 مکمل آلی

Organic 

mineral 

b0.522 2.22 212.24 18.75 9.42 69.46 bc1.078 ab51.51 60 
ab0.527 2.92 235.95 22.88 9.60 67.88 c1.073 ab52.96 80 
a0.542 2.01 215.36 20.64 9.55 69.68 ab1161. ab53.10 100 
a0.537 2.57 243.52 20.41 9.39 70.24 a1.135 a54.22 120 

0.0125 0.24 16.24 1.32 0.22 1.05 0.01 1.84 
 خطای استاندارد

SEM 
 داریاحتمال سطح معنی

P-Value 
 

0.0055 0.4880 0.5867 0.4542 0.0618 0.2180 0.0373 0.0508 
 کل
Total 

0.0514 0.7824 0.1580 0.0625 0.4895 0.6719 0.5127 0.2951 
 منبع

Source 

0.0182 0.2864 0.3521 0.6281 0.5290 0.3495 0.0624 0.0267 
 سطح

Level 

0.0462 0.5291 0.2589 0.4621 0.4489 0.5270 0.2381 0.2807 
 منبع ×سطح 

Source × level 

 مقایسه مستقل
Contrast 

0.0113 0.9346 0.3269 0.8154 0.1145 0.5881 0.0537 0.5420 Liner 
0.1420 0.5993 0.2347 0.2981 0.5069 0.1816 0.2420 0.1083 Quadratic 
0.7179 0.7232 0.7472 0.7926 0.0069 0.9030 0.9622 0.0852 Qubic 

b-a داری میها در هر ستون با حروف متفاوت دارای اختلاف معنیمیانگین( 05/0باشند>P). 
)h different letters within a column are significantly different (P < 0.05Means wit b-a 

 

 گیری کلینتیجه

استفاده از منابع و سطوح نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که 
شده بر عملکرد، ذخیره مواد معدنی اسهتخوان مختلف احتیاجات توصیه

ری داشهت. کمتهرین داو خصوصیات فیزیکی اسهتخوان اثهرات معنهی
ههای ضریب تبهدیل خهوراک در کهل دوره پهرورش مربهوط بهه گروه

درصد احتیاجات از منابع آلهی و معهدنی  120و  100، 80کننده دریافت
درصد  120و  100کننده های دریافتبود. افزایش وزن روزانه در گروه

سهایر  داری بیشتر ازطور معنیشده مواد معدنی آلی بهاحتیاجات توصیه
طور کلی، در خصو  روی، م ، منگنز و آهن ذخیهرهها بود. بهگروه

درصهد  120و  100، 80کننهده های دریافتشده در استخوان در گروه
درصد احتیاجهات  120و  100شده مواد معدنی آلی و احتیاجات توصیه

ها بود. انریی داری بیشتر از سایر گروهطور معنیشده غیرآلی بهتوصیه
، 120کننده مواد معدنی آلهی در سهطوح های دریافتشکست در گروه

ها بهود. داری بیشتر از سایر گروهطور معنیآلی و غیرآلی به 80و  100
شکل درصد مواد معدنی به 80آمده، استفاده از دستبا توجه به نتایج به

ع درصد احتیاجات مناب 120و  100دلیل ایجاد عملکرد مشابه با آلی به
 شود. آلی و غیرآلی توصیه می

 

 سپاسگزاری

ههای فنهی و وسیله از دانشگاه فردوسی مشهد جهت حمایتبدین
گهردد. همچنهین از آقهای دکتهر مالی در ایهن طهرح سواسهگزاری می

خاطر تأمین مواد اولیه پور لیچایی و آقای سبحانی بهحمیدرضا سلیمان
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 شود.این پژوهش قدردانی می
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