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 چکیده:

تنظیم های ایمنی و آنزیمی همچنین عنصر روی یکی از مهمترین عناصر معدنی مورد نیاز بدن جهت فعالیت

جهت بررسی اثرسطوح مختلف باشد. ها در خون بوده و دارای منابع آلی و معدنی متنوعی میسطح لیپوپروتئین

های آنزیمی در جوجه های ها و فعالیتایمنوگلوبین ها،ینلیپوپروتئهیدروکسید روی و روی گلایسین بر 

قطعه جوجه 15تکرار و 4تیمار و 9، آزمایشی درقالب طرح کاملاتصادفی با 308گوشتی سویه راس

اجرا  308جوجه گوشتی یکروزه نرسویه راس  قطعه540برروی 3×3درهرواحدآزمایشی به روش فاکتوریل

در کیلوگرم از هر یک از دو منبع  گرممیلی 100و  50، 0مختلف  آزمایشی شامل سطوح هایگردید. جیره

اثر سطوح مختلف هیدروکسید روی بر  نتایج آزمایش نشان داد که هیدروکسید روی و روی گلایسین بود.

HDL،LDL،VLDL، عیار آنتی بادیSRBC ایمنوگلوبولین(IgM نوبت اول وIgG  عیارآنتی،)نوبت دوم



 ،های(. اثر سطوح مختلف هیدروکسید روی بر آنزیمp<05/0بودند ) داروبت، معنیبادی آنفولانزا در هردون

. در عیار آنتی بادی آنفولانزا نوبت اول (p<05/0شدند ) دارسوپراکسی دسموتاز معنی و لاکتات دهیدروژناز

ن هیدروکسید در کیلوگرم روی گلایسین بدو گرممیلی 100بیشترین و کمترین عیار متعلق به تیمارهای حاوی 

در کیلوگرم از  گرممیلی 100 روی و شاهد بوده و همچنین نوبت دوم بیشترین و کمترین عیار متعلق به تیمارهای

 9تیمار  (.p<05/0مشاهده شد) دارهیدروکسید روی و روی گلایسین وشاهد بوده است و بین آنها تفاوت معنی

های فراسنجه ،VLDLبهترین اثر رابر  (کسید رویدرکیلوگرم روی گلایسین و هیدرو گرممیلی100سطح  )

 داشته است. SODو  LDH هایایمنی و آنزیم

 .منابع رویفراسنجه های ایمنی و خونی، جوجه های گوشتی، آنزیم های کبدی،  واژه های کلیدی: 

 

 مقدمه:

که برای بهبود نیازهای مناسب و به روز برای مواد مغذی مورد احتیاج طیور یک فرایند پیوسته ای است 

تداخل بین مواد مغذی برای جذب و متابولیسم و بالاخره  ،تنوع در قابلیت در دسترس بودن مواد مغذی ،عملکرد

دستیابی به طرح های تولیدی خاص انجام می پذیرد. عنصر روی یک ماده معدنی کم مصرف حیاتی برای رشد 

 .(Beattie et al. 2004) باشدو نمو طبیعی طیور نیاز می

تاثیر داشته وبه عنوان کوفاکتور در عملکرد  هاروی به عنوان یکی از عناصری که بر فرایندهای متابولیکی سلول

 .آنزیم نقش کاتالیکی داشته و نقش حیاتی در تعداد زیادی از فرآیندهای بیولوژیکی را ایفا می کند 300بیش از 

حاوی  ،و لیپیدها مشارکت دارندنوکلئیک اسیدهای  وپروتئین آنزیم هایی که در سوخت و ساز کربوهیدراتها،

. روی برای رشد سلولی، تقسیم سلولی، توسعه اسکلت بدن و سیستم ایمنی ضروری است. باشندعنصر روی می

(Eskandani et al. 2021). 



 Nevilleباعث بروز مشکلاتی از جمله متوقف شدن تقسیم سلولی گردد) تواندکمبود روی در جیره غذایی می

et al. 2010تراکم ویتامین  ،(. درحیوانات محروم از عنصر رویEوA که  یابددر کبد و پلاسما کاهش می

 موجود در ترشحات A2جستجو کرد. همچنین فسفولیپاز  هادر نقش روی در جذب چربی توانعلت آن را می

 باشدمی هاب کیلومیکرون. اهمیت این آنزیم در شکل گیری و جذباشدوابسته به عنصر روی می ،پانکراسی

(Noh et al. 2001). 

. هورمون کوله آیدافزایش بیان ژن برای هورمون کوله سیستوکینین در صورت کاهش عنصر روی بوجود می

 Suttle(.محققان دیگر از جمله )Cousins et al. 2010. )باشدسیستوکینین هورمون تنظیم کننده اشتها می

2010( ،)Sunder et al. 2006) ( وBeattie et al. 2008 نیزکمبود روی را عاملی برای کاهش اشتها )

 .)درشرایطی که غلظت روی جیره کمتر از مقدار احتیاج آن باشد(دانندمی

کاهش آزادسازی هورمون  ،سبب کاهش رشد ،کمبود روی در حیوانات علاوه بر کاهش مصرف خوراک 

 (.1399وهمکاران،عظیمی ) شودازکبد می 1 رشد و کاهش تولید فاکتور رشد شبه انسولینی نوع

برای مثال آنزیم سوپراکسیددسموتاز که .باشدمی هایکی دیگراز وظایف عنصر روی محافظت کردن از سلول

و همچنین کمبود عنصر روی افزایش حساسیت  نمایدسوپر اکسید محافظت می هایسلول را در مقابل رادیکال

 (.Beattie et al. 2004 ) ترهای وابسته به اکسیدان را باعث می گرددپذیری سلول های اندوتلیال در اس

ر تحریک و توسعه سیستم ایمنی زمانی عملکرد خوبی دارد که به میزان کافی منابع روی قابل دسترس ب روی

 (.Zakaria et al. 2017) باشدباشد که حاصل آن سلامتی و کاهش مرگ و میر می

ره مرغان گوشتی ممکن است باعث آلودگی توسط روی دفع شده از طریق استفاده بیش از حد روی در جی

میزان روی در مدفوع رابطه مستقیم با افزایش غلظت روی در جیره غذایی طیور گوشتی و  مدفوع گردد.

 (Zhang et al. 2018).تخمگذار دارد



ین تغذیه اشکال معدنی روی فراهمی کمتری دارند و بنابرا زیست،منابع معدنی روی ،رمیان منابع مختلف روید

باعث آلودگی محیط گردد. منابع آلی  تواندبه علت سطح جذب کم در بدن و میزان دفع بالا ازطریق مدفوع می

 Eskandani et)بیشتری نسبت منابع معدنی روی بوده و تاثیر بیشتری بر رشد دارد  زیست فراهمی روی دارای

al. 2021). 

 ،رویکربنات ،رویی در جیره بیشتر به صورت معدنی )اکسیدروی، سولفاتاشکال مورد استفاده عنصر رو 

و در منابع آلی از  روی.در منابع معدنی از هیدروکسیدباشد( میرویو متیونین روی( و آلی )لیزین رویکلراید

 هایراسنجهبر ف رویو گلایسین رویکمتر استفاده شده است و لذا در این تحقیق اثر هیدروکسید رویگلایسین

 گوشتی مورد بررسی قرار گرفته است. هایکبدی در جوجه هایخونی و ایمنی و همچنین آنزیم

 

 :هامواد و روش

 :هامدیریت پرورش جیره

قالب طرح در  3×3یک آزمایش فاکتوریل ، در 308قطعه جوجه نر گوشتی یک روزه سویه راس  540تعداد 

 36جوجه تقسیم شدند ) جمعاً  15تکرار و هر تکرار شامل  4شامل تیمار و هر تیمار  9کاملا تصادفی در 

مجزا که دارای آبخوری خودکار و دانخوری دستی بود نگهداری شدند.  هایلانههر تکرار در  .واحدآزمایشی(

درهمه تیمارها مشابه وطبق استاندارد راهنمای  شرایط آزمایش مانند دما، نور، رطوبت، تهویه و واکسیناسیون

 بوده است.308ورش سویه راس پر

 

 های آزمایشی:و جیره هاتیمار

 3در کیلوگرم جیره ( و  گرممیلی 100و  50معدنی عنصر روی )صفر،  سطح هیدروکسید روی به عنوان منبع 3

 در کیلوگرم جیره( استفاده گردید. گرممیلی100و  50سطح روی گلایسین به عنوان منبع آلی عنصر روی )صفر،



 کشورهلند تهیه شد ORFFAازشرکت % 55وهیدروکسیدروی باخلوص%17گلایسین باخلوص  مکمل روی

 Ross(2019) هایآزمایشی از لحاظ انرژی و پروتئین مشابه بوده وطبق توصیه هایتمامی جیره. (1)جدول 

Nutrition Specifications,( 2جدول  ) .روز به طول انجامید 42این آزمایش .تنظیم گردیدند 

 

تیمارهای آزمایشی-1 جدول  

 گرم در کیلوگرم غذا(در کیلوگرم غذا( + روی گلایسین )صفر میلیگرم : جیره پایه + هیدروکسید روی )صفر میلی1تیمار 

 گرم در کیلوگرم غذا(میلی صفرگرم در کیلوگرم غذا( + روی گلایسین )میلی 50: جیره پایه + هیدروکسید روی )2تیمار 

 گرم در کیلوگرم غذا(میلی صفرگرم در کیلوگرم غذا( + روی گلایسین )میلی 100+ هیدروکسید روی ): جیره پایه 3تیمار 

 گرم در کیلوگرم غذا(میلی 50گرم در کیلوگرم غذا( + روی گلایسین )میلی صفر: جیره پایه + هیدروکسید روی )4تیمار 

 گرم در کیلوگرم غذا(میلی 50غذا( + روی گلایسین ) گرم در کیلوگرممیلی 50: جیره پایه + هیدروکسید روی )5تیمار 

 گرم در کیلوگرم غذا(میلی 50گرم در کیلوگرم غذا( + روی گلایسین )میلی100: جیره پایه + هیدروکسید روی )6تیمار 

 گرم غذا(گرم در کیلومیلی 100گرم در کیلوگرم غذا( + روی گلایسین )میلی صفر: جیره پایه + هیدروکسید روی )7تیمار 

 گرم در کیلوگرم غذا(میلی100گرم در کیلوگرم غذا( + روی گلایسین )میلی 50: جیره پایه + هیدروکسید روی )8تیمار 

 گرم در کیلوگرم غذا(میلی 100گرم در کیلوگرم غذا( + روی گلایسین )میلی 100: جیره پایه + هیدروکسید روی )9تیمار 

 

 

 های مختلف پرورش )درصد(ه پایه در دورهمواد خوراکی و ترکیب جیر-2جدول

 دوره آغازین اجزای جیره

 روزگی( 10 -1) 

 دوره رشد

 روزگی( 24 -11) 

 دوره پایانی

 روزگی( 42 -25) 

 33/65 95/59 77/58 ذرت

 41/28 62/33 62/35 کنجاله سویا

 91/2 96/2 44/1 روغن سویا

 56/1 50/1 74/1 دی کلسیم فسفات



 15/1 11/1 34/1 کربنات کلسیم

 20/0 2/0 2/0 نمک

 25/0 25/0 25/0 1مکمل ویتامینی

 25/0 25/0 25/0 2مکمل معدنی

 2/0  - 15/0 لایزین -ال

 14/0 16/0 24/0 متیونین-دی ال 

 مواد مغذی محاسبه شده ]واحدها به جز انرژی قابل متابولیسم )کیلوکالری در کیلوگرم( بر حسب درصد است.[

 3200 3100 3000 سوخت و سازانرژی قابل 

 28/18 16/20 12/21 پروتئین

 87/0 86/0 008/1 کلسیم

 43/0 43/0 48/0 فسفر قابل استفاده

 93/0 06/1 21/1 لیزین

 42/0 47/0 56/0 متیونین

 73/0 80/0 90/0 متیونین +سیستین

 67/0 75/0 78/0 ترئونین

 

 اندازه گیری فراسنجه های خونی:

گیهری بهه عمهل    خهون  لیتهر میلهی  2قطعهه جوجهه جهدا شهد و از وریهد بهال        2ه پرورش از هر تکرار در پایان دور

های دارای مهاده ضهد انعقهاد ریختهه شهده و بلافاصهله بهه آزمایشهگاه منتقهل و          های خون به درون لولهآمد.نمونه

ههای  قیقهه جهدا شهده و نمونهه    د 5دور در دقیقه بهه مهدت    6000ها با استفاده از دستگاه سانتریفوژ با ی آنپلاسما

                                                           
واحد بین 3D ،9000واحد بین المللی ویتامین  A ،1000000واحد بین المللی ویتامین  3500000هر کیلوگرم مکمل ویتامین تامین کننده موارد زیر بود: 1

میلی گرم  5B ،150یتامین ومیلی گرم  3B ،15000میلی گرم ویتامین 1B ،5000میلی گرم ویتامین  3K ،900میلی گرم ویتامین E ،0100المللی ویتامین 

 میلی گرم بیوتین. 500میلی گرم کولین و 12B ،250000میلی گرم ویتامین  9B ،5/7میلی گرم ویتامین 6B ،500ویتامین 

رم درکیلوگرم مس، گمیلی 16میلی گرم درکیلوگرم آهن،  20میلی گرم درکیلوگرم منگنز،  120بود: :هر کیلوگرم مکمل معدنی شامل موارد زیر2

 میلی گرم درکیلوگرم سلنیوم، صفرمیلی گرم درکیلوگرم روی30/0میلی گرم درکیلوگرم ید، 25/1

 



درجهه سلسهیوس نگههداری شهدند.      20در دمهای منفهی    5VLDLو  3HDL ،4LDLگیریپلاسما تا زمان اندازه 

سهاخت کشهور آمریکها     R1000های پارس آزمون و با دستگاه اتوآنالایزر بیوشیمیایی سپس با استفاده از کیت

 گیری شد. اندازه  VLDLو HDL، LDLمقادیر 

 

 های ایمنیگیری فراسنجهاندازه

روزگی(  42و  20روزگی تزریق و در دو نوبت ) 10های ایمنی، واکسن آنفولانزا در گیری فراسنجهجهت اندازه

گیهری  انهدازه  6آگلوتیناسیونهای ایمنی به روش هِمگیری به عمل آورده شد و پاسخخون لیترمیلی 2از ورید بال 

لیتر میلی 2/0جوجه از هر تکرار  2به  7بادی به سلول قرمز خون گوسفندیگیری پاسخ آنتشد. در خصوص اندازه

( در زیر بال تزریق شهد و در  35و  21در دو نوبت )روزهای  5% 8به ازای هر کیلوگرم وزن بدن، سلول قرمز خون

یون آگلوتیناسه گیری جهت تعیین تیتر سلول قرمز خون گوسهفند بهه روش هِهم   ( خون42و 28دو نوبت )روزهای 

 انجام شد. 

برای تعیین عیار پادتن تولیدشده علیه سلول قرمز گوسفند ابتدا با سرنگ آغشته به هپارین خون گوسفند را گرفته 

دقیقهه   10( در g×  1000وسهیله سهانتریفیوژ )  ( بهه PBS) 9بار با محلول بافر فسفات سهالین اسهتریل   4تا  3و بعد 

گیری و جداسهازی سهرم   تهیه شد. پس از خون PBSدرصد در  5شستشو داده و سپس سوسپانسیون سلول قرمز 

 -20(. سرم بلافاصله در دمای g × 1000دقیقه سانتریفیوژ گردید ) 15آمده به مدت دستاز لخته خون، سرم به

                                                           
3. High Density Lipoprotein 

4. Low Density Lipoprotein 

5. Very Low Density Lipoprotein 

6. Hemagglutination inhibition 

7. Sheep Red Blood Cell 

8. Red Blood Cell 

9. Phosphate Buffered Saline 



-درجهه سلسهیوس قههرار داده شهد. بههرای تعهین عیههار پهادتن تولیدشهده علیههه سهلول قرمههز گوسهفند از روش هِههم        

های سرم جهت خنثی شدن سیستم کمپلمان و عهدم تهداخل آن بها    فاده شد. به این منظور نمونهآگلوتیناسیون است

درجه سلسیوس در بن ماری قرار داده شد. به کلیه  56دقیقه در دمای  30پادتن ضد سلول قرمز گوسفند به مدت 

  میکرولیتر محلول بافر فسفات سالین افزوده شد، 5شکل مقدار  Uهای پلیت با کف چاهک

 ادامه یافت و از میکرولیتر به اولین چاهک بعدی منتقل و این عمل تا چاهک یازدهم 25سپس از هر نمونه مقدار 

وط رسهم و بهافر   میکرولیتر مخله  25ها میکرولیتر از مخلوط بیرون ریخته شد تا کلیه چاهک 25چاهک یازده نیز 

مز گوسهفند در  درصد سلول قر 1یتر سوسپانسیون میکرول 25ها داشته باشند. در مرحله آخر به هر یک از چاهک

PBS ژن افزوده شد.عنوان آنتیبه  

 

 های کبدیگیری آنزیماندازه

میلههی  2قطعهه جوجههه جههدا و  2هههای آنزیمهی، از هههر تکههرار  گیههری فعالیههتروزگههی جهههت انهدازه  42در پایهان  

ه ضد انعقهاد ریختهه شهده و بلافاصهله بهه      های دارای مادهای خون به درون لولهگیری به عمل آمد.نمونهلیترخون

دقیقهه جهدا    5دور در دقیقه بهه مهدت    6000ها با استفاده از دستگاه سانتریفوژ با ی آنآزمایشگاه منتقل و پلاسما

درجهه سلسهیوس نگههداری شهدند.      20هها در دمهای منفهی    گیری آنهزیم های پلاسما تا زمان اندازه شده و نمونه

سهاخت کشهور آمریکها و     1000Rپارس آزمون و با دستگاه اتوآنالایزر بیوشیمیایی های از کیت10LDH آنزیم

 استفاده گردید.  qing LIU -Xiao  (2011)از رویه 11SODگیری فعالیت آنزیم برای اندازه

 

 تجزیه و تحلیل آماری:

 ن به صورت آانجام شد و مدل آماری  3×3این تحقیق در قالب یک طرح کاملاً تصادفی به روش فاکتوریل 

                                                           
1. Lactate dehydrogenase 
2. Superoxide dismutase 



ijkijjiijK eABBAY   بود.اطلاعات بدست آمده با نرم افزار آماریSPSS  تجزیه و تحلیل شد

درصد مورد استفاده قرار  5( انجام گرفت. سطح معنی داری P<05/0و مقایسه میانگین ها به روش دانکن )

 گرفت.

 

= Yijk مقدار مشاهده 

= µ میانگین جامعه 

= Ai درکیلوگرم( گرممیلی 100و  50، 0در جیره ) اثر هیدروکسید روی 

= Bj گرم درکیلوگرم( میلی 100و  50، 0روی گلایسین در جیره ) اثر 

= ABij اثر متقابل سطوح مختلف هیدروکسید روی + روی گلایسین 

= Eijk اثر خطای آزمایش 

 

 نتایج:

 ای خونی:هفراسنجه

بیشترین  و (P<05/0) شد دارون معنیخ VLDLو HDL،LDL،اثرسطوح هیدروکسیدروی برمیزان

بیشترین وکمترین مقدار  HDLدرکیلوگرم مشاهده شد ولی در گرممیلی100وکمترین مقدار درسطوح صفرو

 مختلف مکمل شده با هایدرکیلوگرم بود. مشاهده گردید.جیره گرممیلی صفر و 100درسطوح

گذاشته  HDL غیر ازبه خونی  هایفراسنجه بر دارمعنی تاثیر گلایسینهیدروکسیدروی و روی

-درکیلوگرم روی گرممیلی100در تیمار شاهد بیشترین و در تیمار  LDLدر پایان دوره  .(P<05/0است)

در تیمار شاهد بیشترین و  VLDLکمترین بوده است. و  رویدر کیلوگرم هیدروکسید گرممیلی 50 و گلایسین

کمترین بوده است. بین تیمار شاهد با سایر  گلایسینوی و رویدرکیلوگرم هیدروکسیدر گرممیلی100در تیمار 



خون در تیمار شاهد و بیشترین در تیمار  HDL(.کمترین مقدارP<05/0مشاهده گردید) دارتیمارها تفاوت معنی

 .(3)جدول مشاهده شد گلایسیندرکیلوگرم هیدروکسیدروی و روی گرممیلی100

 

گلایسین و -های تغذیه شده با سطوح مختلف روی های خونی جوجهجهمقایسه میانگین غلظت فراسن -3جدول 

( لیترگرم دردسی)میلی هیدروکسید روی در پایان دوره  

    تیمار

1HDL 2LDL 3VLDL 

گرم در کیلوگرم جیره( هیدروکسید روی )میلی  

 

0 b00/49 a68/64 a15/23 

50 b08/47 b38/46 b78/18 

100 a91/58 b41/44 b75/91 

P. value 003/0 032/0 001/0>P 

SEM 56246/1 48291/3 51238/0 

گرم در کیلوگرم جیره( روی گلایسین )میلی  0 91/50 06/52 26/21 

50 83/51 46/48 95/20 

100 25/52 95/54 46/19 

P. value 92/0 72/0 16/0 

SEM 56246/1 48291/3 51238/0 

میلی گرم درکیلوگرم(  0روی گلایسین ) -رکیلوگرم( میلی گرم د 0شاهد هیدروکسید روی )  25/46 b6/55 a05/24 

میلی گرم درکیلوگرم(  0روی گلایسین ) -میلی گرم درکیلوگرم(  50هیدروکسید روی )  25/46 b75/52 a65/23 

میلی گرم درکیلوگرم(  0روی گلایسین ) -میلی گرم درکیلوگرم(  100هیدروکسید روی )  50/47 bc45/85 ab75/21 

میلی گرم درکیلوگرم(  50روی گلایسین ) -میلی گرم درکیلوگرم(  0هیدروکسید روی )  50/47 bc90/42 bc40/19 

میلی گرم درکیلوگرم(  50روی گلایسین ) -میلی گرم درکیلوگرم(  50هیدروکسید روی )  00/51 b40/50 bc85/17 

میلی گرم درکیلوگرم(  50سین )روی گلای -میلی گرم درکیلوگرم(  100هیدروکسید روی )  25/49 c65/24 bc10/19 

میلی گرم درکیلوگرم(  100روی گلایسین ) -میلی گرم درکیلوگرم(  0هیدروکسید روی )  00/59 bc90/46 abc35/20 



میلی گرم درکیلوگرم(  100روی گلایسین ) -میلی گرم درکیلوگرم(  50هیدروکسید روی )  00/57 b61/70 abc35/21 

میلی گرم درکیلوگرم(  100روی گلایسین ) -میلی گرم درکیلوگرم(  100روکسید روی )هید  75/60 a7/85 c55/17 

P. value 133/0 002/0 004/0 

SEM 56246/1 48291/3 51238/0 

 درهرستون، میانگین های فاقد حرف یا دارای حرف مشترک، فاقد اختلاف معنی داری در سطح پنج درصد هستند.

 SEM: انحراف معیار میانگین 

 راسنجه های ایمنی:ف

نوبت اول  IgM (Immunoglobulin M) در بادیآنتی اثرسطوح هیدروکسیدروی بر عیار

(. بیشترین و P<05/0معنی دارشد)آنفولانزا درهردو نوبت  ،نوبت دوم (Immunoglobulin G)IgGو

-بود. اثرسطوح رویروی هیدروکسید لوگرمدر کیگرم و صفرمیلی 100کمترین مقداربه ترتیب متعلق به سطوح 

((.بیشترین و کمترین مقداربه ترتیب متعلق P<05/0نوبت دوم معنی دارشد) IgMبرعیارآنتی بادی در  گلایسین

-روی و روی جیره های مختلف مکمل شده باهیدروکسید.و صفرمیلی گرم در کیلوگرم بود100به سطوح 

بین تیمارها مشاهده  داریتفاوت معنی SRBCنوبت دوم  IgMنوبت اول و  IgGدر مورد عیار گلاسین

 گرممیلی100و اول کمترین و بیشترین به ترتیب در تیمارهای شاهد نوبت IgM(.میزان P<05/0نشد)

هیدروکسی روی مشاهده گردید. کمترین و بیشترین  درکیلوگرم گرممیلی 50و  گلایسیندرکیلوگرم روی

 درکیلوگرم روی گلایسین و بدون هیدروکسیدروی گرممیلی100و ای شاهدنوبت دوم در تیماره IgG میزان

اول و دوم متعلق به تیمار  بیشترین میزان در نوبت ،.در عیار ایمنوگلوبولین ها بر علیه بیماری آنفولانزابوده است

و بدون هیدروکسیدروی و کمترین در تیمار شاهد بوده  گلایسیندرکیلوگرم روی گرممیلی100

  .(5و4)جداول (P<05/0است)

 



های تغذیه شده با سطوح در جوجه 1SRBCهای ایمنی نسبت به عیار مقایسه میانگین غلظت فراسنجه -4جدول 

 ( Log2روی در پایان دوره) گلایسین و هیدروکسید-مختلف روی 

       تیمار

IgTotal12 IgG13 IgM14 IgTotal25 IgG26 IgM27 

در هیدروکسید روی )میلی گرم 

 کیلوگرم جیره( 

 

0 b41/3 33/1 b08/2 c00/5 c08/2 00/3 

50 a08/6 00/2 a08/4 b83/7 b50/4 33/3 

100 a41/6 16/2 a25/4 a33/9 a66/5 66/3 

P. value 001/0>P 194/0 001/0>P 001/0>P 001/0>P 337/0 

SEM 29766/0 20119/0 24065/0 34105/0 30957/0 18687/0 

یلی گرم در کیلوگرم روی گلایسین )م

 جیره( 

0 33/5 08/2 25/3 50/7 b41/3 83/2 

50 16/5 33/1 83/3 08/7 ab16/4 66/3 

100 41/5 08/2 33/3 58/7 a66/4 50/3 

P. value 879/0 205/0 366/0 404/0 016/0 156/0 

SEM 29766/0 20119/0 24065/0 34105/0 30957/0 18687/0 

یلی گرم درکیلوگرم( م 0شاهد هیدروکسید روی )

میلی گرم درکیلوگرم(  0روی گلایسین ) -  

b3 a1 c2 d5/4 c2 a5/2 

 -میلی گرم درکیلوگرم(  50هیدروکسید روی )

میلی گرم درکیلوگرم(  0روی گلایسین )  

b25/3 a25/1 c2 d5 c2 a3 

 -میلی گرم درکیلوگرم(  100هیدروکسید روی )

  میلی گرم درکیلوگرم( 0روی گلایسین )

b4 a75/1 bc25/2 d5/5 c25/2 a5/3 

 -میلی گرم درکیلوگرم(  0هیدروکسید روی )

میلی گرم درکیلوگرم(  50روی گلایسین )  

a25/6 a5/2 abc75/3 abc25/8 ab5/5 a2/75 

 -میلی گرم درکیلوگرم(  50هیدروکسید روی )

میلی گرم درکیلوگرم(  50روی گلایسین )  

a6 a25/1 a75/4 c25/7 c25/3 a4 



 -میلی گرم درکیلوگرم(  100هیدروکسید روی )

میلی گرم درکیلوگرم(  50روی گلایسین )  

a6 a25/2 abc75/3 bc8 b75/4 a25/3 

 -میلی گرم درکیلوگرم(  0هیدروکسید روی )

میلی گرم درکیلوگرم(  100روی گلایسین )  

a75/6 a75/2 ab4 a75/9 a5/6 a25/3 

 -یلوگرم( میلی گرم درک 50هیدروکسید روی )

میلی گرم درکیلوگرم(  100روی گلایسین )  

a25/6 a5/1 a75/4 ab9 ab5 a4 

 -میلی گرم درکیلوگرم(  100هیدروکسید روی )

میلی گرم درکیلوگرم(  100روی گلایسین )  

a25/6 a25/2 ab4 ab25/9 ab5/5 a75/3 

P. value 001/0 396/0 003/0 001/0>P 001/0>P 555/0 

SEM 29766/0 20119/0 24065/0 34105/0 30957/0 18687/0 

 درهرستون، میانگین های فاقد حرف یا دارای حرف مشترک، فاقد اختلاف معنی داری در سطح پنج درصد هستند.

 SEM: انحراف معیار میانگین 

1.Sheep Red Blood Cell)گلبول قرمزخون گوسفند( 

2. Immunoglobulin Total (نوبت اول)  

3. Immunoglobulin G (نوبت اول)  

4. ImmunoglobulinM (نوبت اول)  

5. ImmunoglobulinTotal (نوبت دوم)  

6. Immunoglobulin G (نوبت دوم)  

7. Immunoglobulin M (نوبت دوم)  

 

ی ایمنی نسبت به واکسیناسیون نیوکاسل )در دو نوبت( و آنفولانزا هامقایسه میانگین غلظت فراسنجه -5جدول

روی در پایان دوره  گلایسین و هیدروکسید-های تغذیه شده با سطوح مختلف روی نوبت( در جوجه)در دو 

(Log2 ) 



   تیمار

1AL1 2AL2 

 هیدروکسید روی )میلی گرم در کیلوگرم جیره( 

 

0 b50/2 b25/3 

50 a16/3 a16/4 

100 a58/3 a66/4 

P. value 002/0 001/0>P 

SEM 13437/0 14631/0 

گلایسین )میلی گرم در کیلوگرم جیره( روی   0 83/2 00/4 

50 08/3 00/4 

100 33/3 08/4 

P. value 208/0 943/0 

SEM 13437/0 14631/0 

میلی گرم درکیلوگرم(  0روی گلایسین ) -میلی گرم درکیلوگرم(  0شاهد هیدروکسید روی )  c75/1 b3 

میلی گرم درکیلوگرم(  0گلایسین ) روی -میلی گرم درکیلوگرم(  50هیدروکسید روی )  bc5/2 ab75/3 

میلی گرم درکیلوگرم(  0روی گلایسین ) -میلی گرم درکیلوگرم(  100هیدروکسید روی )  ab25/3 b3 

میلی گرم درکیلوگرم(  50روی گلایسین ) -میلی گرم درکیلوگرم(  0هیدروکسید روی )  ab3 a25/4 

میلی گرم درکیلوگرم(  50روی گلایسین ) -رم( میلی گرم درکیلوگ 50هیدروکسید روی )  ab25/3 ab75/3 

میلی گرم درکیلوگرم(  50روی گلایسین ) -میلی گرم درکیلوگرم(  100هیدروکسید روی )  ab25/3 a5/4 

میلی گرم درکیلوگرم(  100روی گلایسین ) -میلی گرم درکیلوگرم(  0هیدروکسید روی )  a75/3 a75/4 

میلی گرم درکیلوگرم(  100روی گلایسین ) -میلی گرم درکیلوگرم(  50هیدروکسید روی )  ab5/3 a5/4 

میلی گرم درکیلوگرم(  100روی گلایسین ) -میلی گرم درکیلوگرم(  100هیدروکسید روی )  ab5/3 a75/4 

P. value 004/0 002/0 

SEM 13437/0 14631/0 

 درهرستون، میانگین های فاقد حرف یا دارای حرف مشترک، فاقد اختلاف معنی داری در سطح پنج درصد هستند.



 SEM: انحراف معیار میانگین 

1- Influenza disease (نوبت اول)  

2- Influenza disease (نوبت دوم)  

 

  : هاآنزیم

 بیشترین و (.P<05/0شد) دارمعنی یآنزیم هایفعالیت بر گلایسینروی اثرسطوح مختلف هیدروکسیدروی و

-میلی100و  به ترتیب در سطوح صفر و LDH،هایسطوح مختلف هیدروکسیدروی برآنزیم رکمترین مقدار اث

به  SODبیشترین وکمترین مقدار اثرسطوح مختلف هیدروکسیدروی برآنزیم  .درکیلوگرم بوده است گرم

-روی سطوح مختلف بیشترین وکمترین مقدار اثر. درکیلوگرم بوده است گرممیلی و صفر100ترتیب درسطوح 

درکیلوگرم مشاهده  گرمصفر میلی و100سطوح  به ترتیب در SOD و LDH هایفعالیت آنزیم بر لایسینگ

کبدی  هایآنزیم برمیزان فعالیت گلایسینهیدروکسیدروی و روی مختلف مکمل شده با هایشد. تاثیر جیره

تیمارهای  ردترتیب  هب LDH (. بیشترین و کمترین میزان فعالیت آنزیمP<05/0گذاشته است ) دارمعنی تاثیر

درکیلوگرم  گرممیلی100تیمار و بدون هیدروکسیدروی و گلایسیندرکیلوگرم روی گرممیلی100

 گرممیلی100به تیمارهای SODبیشترین وکمترین میزان فعالیت هیدروکسیدروی و روی گلایسین مشاهده شد.

 (.6جدولست. )شاهد بوده ا درکیلوگرم روی گلایسین و بدون هیدروکسیدروی و

 

گلایسین و -جوجه های تغذیه شده با سطوح مختلف روی  یمقایسه میانگین فعالیت آنزیم -6جدول

 هیدروکسید روی در پایان دوره

    تیمار

LDH1)U/L( 
SOD2)unit/g   



pro( 

 هیدروکسید روی )میلی گرم در کیلوگرم جیره( 

 

0 a66/3859 c76/1303   

50 b83/2576 b68/1765   

100 b00/2760 a71/2476   

P. value 001/0 001/.   

SEM 82132/170 66821/116   

   ab33/3141 b85/1687 0 روی گلایسین )میلی گرم در کیلوگرم جیره( 

50 b00/2606 b54/1627   

100 a16/3449 a76/2230   

P. value 052/0 004/0   

SEM 82132/170 66821/116   

میلی گرم  0روی گلایسین ) -میلی گرم درکیلوگرم(  0سید روی )شاهد هیدروک

 درکیلوگرم( 

b500/4048 c975/1128   

میلی گرم درکیلوگرم(  0روی گلایسین ) -میلی گرم درکیلوگرم(  50هیدروکسید روی )  cd750/2405 bc850/1443   

م درکیلوگرم( میلی گر 0روی گلایسین ) -میلی گرم درکیلوگرم(  100هیدروکسید روی )  cd250/2699 bc475/1338   

میلی گرم درکیلوگرم(  50روی گلایسین ) -میلی گرم درکیلوگرم(  0هیدروکسید روی )  cd250/2676 c775/1158   

میلی گرم درکیلوگرم(  50روی گلایسین ) -میلی گرم درکیلوگرم(  50هیدروکسید روی )  cd500/2446 bc425/1534   

میلی گرم  50روی گلایسین ) -میلی گرم درکیلوگرم(  100هیدروکسید روی )

 درکیلوگرم( 

cd750/2607 a850/2603   

میلی گرم درکیلوگرم(  100روی گلایسین ) -میلی گرم درکیلوگرم(  0هیدروکسید روی )  a000/5334 a825/2775   

میلی گرم  100روی گلایسین ) -میلی گرم درکیلوگرم(  50هیدروکسید روی )

یلوگرم( درک  

bc000/3175 b350/1904   

میلی گرم  100روی گلایسین ) -میلی گرم درکیلوگرم(  100هیدروکسید روی )

 درکیلوگرم( 

d500/2196 a975/2749   

P. value 001/0>P 001/0>P   



SEM 82132/170 66821/116   

 درهرستون، میانگین های فاقد حرف یا دارای حرف مشترک، فاقد اختلاف معنی داری در سطح پنج درصد هستند.

SEM: انحراف معیار میانگین 

1. Lactat dehydrogenase 

2. Superoxide dismutase 

 

  بحث:

  خونی: هایفراسنجه

و کمبود عنصر  (Eskandani et al. 2021)های مسئول سوخت و ساز لیپیدها وجود داردروی در آنزیم

 زا شده استفاده مختلف سطوح. (Sunder et al. 2006)گرددها میروی سبب کاهش متابولیسم چربی

 روی مختلف سطوح مقابل، در و گذاشت خونی هایهای  فراسنجه بر معنی داریتاثیر هیدروکسیدروی

 تاثیر بیانگر حاضر ازتحقیق حاصل نتایج است. داشتهمورد آزمایش ن هایفراسنجه بر دار معنی اثر گلایسین

-می مورد پژوهش خونی های فراسنجه بر هیدروکسیدروی و گلایسین روی مختلف سطوح افزودن مناسب

علی رغم اینکه کلسترول خوب  مشاهده شد. دارتفاوت معنی HDLغیر از  سایر تیمارها به و شاهد بین و باشد

د. شاید را دار 9در خون در تیمار HDLمعنی دار نشده است،ولی اعداد نشان از تمایل افزایش غلظت  HDLیا

 6تیمار  LDLکلسترول بد یا مورد  دراگر دوز مصرفی تغییر کند، این اثر معنی دار شدن خود را نشان دهد. 

مقدار بالای هیدروکسید روی در این آزمایش با سطح این است که نشان داده که بیانگر کمترین مقدار را 

سطح بالای  ،خصوص هر دو صفتبهتری بر این صفت داشته است یعنی در  اثرمتوسط روی گلایسین 

 معدنی منبع عنوان به را (،اکسیدروی1394وهمکاران) شریده درتحقیقات .هیدروکسید روی بهتر می باشد

 Ibrahim et همچنین و یافت افزایشخون  LDLسطح  که کردند مشاهدهو  نمودند مصرف روی عنصر

al. (2017) سطح افزایشVLDL  حاضر تحقیق نتایج با کردندکه مشاهده اکسیدروی مصرف با راخون 



است که  شده استفاده روی عنصر معدنی منبع عنوان به روی هیدروکسید از پژوهش حاضر در دارد. مشابهت

 تفاوتها دهنده نشان مطالعات سایر با حاضر پژوهش مقایسات روی داشته است. نتایج مشابه منبع معدنی اکسید

 استفاده ازمنبع معدنی عنصر و سطح مورد را میتوان درنوع ه دلایل آنآمده میباشد ک بدست نتایج در شباهتها و

همچنین  دهنده تاثیرات مشابه و روی نشان مطالعات درمورد منابع آلی عنصر روی دانست. ازطرف دیگر

نانواکسید  ( ازسولفات روی به عنوان منبع معدنی و2014) .Refaie et al باشد.می حقیق حاضرت متفاوت با

را مشاهده نمودند  LDLو کاهش کرده عنوان منبع آلی عنصر روی در تغذیه مرغان گوشتی استفاده  روی به

 نتایج مشابه حاصل شده است. تحقیق حاضر روی با وعلیرغم تفاوت درمنابع آلی ومعدنی استفاده شده عنصر

Ahmadi et al. (2013کاهش ) LDL  و افزایشHDL ش نمودند اکسیدروی گزار اثرمصرف نانو را در

( گزارش 2018)Saleh et alکه با نتایج تحقیق حاضر مشابهت دارد هر چند منبع آلی آن متفاوت بوده است.

که  گرددمی HDL درکیلوگرم باعث افزایش گرممیلی100نمودند که استفاده ازمنبع آلی روی متیونین درسطح

 مناسب بر روی تاثیر که عنصر شودتیجه میانجام شده ن هایبررسی از تشابه دارد. با نتایج آزمایش حاضر

سطح مصرفی درجیره  معدنی و میزان تغییرات به دلیل نوع منابع آلی و در هاو تفاوت خونی دارد هایفراسنجه

 . باشدمی

 

 فراسنجه های ایمنی:

رات . همچنین اث(Prasd et al. 2002)عنصر روی در سیستم دفاع آنتی اکسیدانی نقش مهمی بر عهده دارد

به طور کلی افزایش عنصر روی باعث بالا رفتن  .(Huang et al 2007)موثری بر سیستم ایمنی می گذارد

نتایج تحقیق حاضر نشان می دهد که استفاده ازروی گلایسین درمقایسه با شود. درخون می IgMو  IgGسطح 

نوبت  IgG ه غیرازعیارآنتی بادیداشته است و بهای مورد آزمایش بر فراسنجه هیدروکسیدروی اثر مناسب تری

مطالعات انجام شده توسط  معنی داری داشته است. تیمارشاهدباسایرتیمارها تفاوت نوبت دوم، IgMاول و



(2010)Feng et al. (2013) و Yogesh et al. ایید می نمایند. ت نتایج تحقیق حاضررا

(2009)Ghazalah et al.ر روی برعلیهگزارش نمودندکه منابع آلی و معدنی عنص SRBC  تاثیر معنی

 SRBCتفاوت معنی داری ازنظرعیار آنتی بادی برعلیه .Rasooli et al(2018)داری داشته است ولی 

گزارش کردند که استفاده ازسطح .Saleh et al(2018)دربین تیمار های مختلف راگزارش نکردند.

تفاوت  رغمکه علی شودغان گوشتی میدرکیلوگرم روی متیونین باعث افزایش ایمنی درمر گرممیلی100

گزارش کردند که  Smith et al(2003)مطابقت دارد. نتایج تحقیق حاضر با ،درمنبع آلی مورد استفاده

 به بهبود منجر ،گوشتی هایدرکیلوگرم درجیره جوجه گرممیلی147مکمل نمودن منبع آلی عنصر روی درسطح

نتایج آزمایش  ،علاوه بر بررسی مطالعات ذکر شده .شودمی SRBCدر پاسخ آنتی بادی برعلیه  داریمعنی

 ،El wafa et al.،(2003)Bartlett et al،Hudson et al. (2003)(2003)حاضر با مطالعات

Virden et al. (2004)، (2008)Sunder et al.،(2013)Vieira et alوLevkut et al. (2017) 

درمقایسه با  گلایسیننتیجه گرفت که استفاده ازروی وانتانجام شده می هایبررسی از مشابهت داشت.

 هیدروکسیدروی اثر مناسب تری داشته است.

 

 :یآنزیمفعالیت 

 SODو  LDH هایبر فعالیت آنزیم داریتاثیرمعنی رویو هیدروکسید گلایسینروی مورد استفاده از سطوح

شده کاملا قابل قبول  ذکر تاثیر کبدی، هایفعالیت آنزیم توجه به نقش مهم عنصر روی در با گذاشته است و

 Cousins et(2017)داشته است تیمارهای آزمایشی وجود سایر و بین گروه شاهد دارتفاوت معنی و باشدمی

al. گزارش نمودند که روی گلایسین باعث افزایش فعالیت SOD همچنین بالا رفتن ظرفیت آنتی اکسیدانی  و

-با افزودن روی.Ivanisinova et al(2016)مشاهدات  مشابهت دارد. تحقیق حاضر گردیده است که با

 توانکه می داشتند تحقیق حاضر نتایجی مغایر SOD فعالیت درجیره مرغان گوشتی بر رویو سولفات گلایسین



استفاده  با .Ibrahim and etal(2017) تفاوت منبع معدنی مورد استفاده دانست، هرچند علت آن را در

 Refaie(2014)مطالعه حاضر بدست آوردند. نتایج مشابهی با SOD تاثیرآن بر جیره و یسین درازروی گلا

et al افزایش فعالیت منبع آلی نانوروی استفاده کرده و از نیز SOD  را مشاهده نمودند که علیرغم تفاوت

 ودند که فعالیتگزارش نم.Bun et al(2011)درمنبع آلی با تحقیق حاضر، نتایج مشابهی بدست آمده است.

SOD .در میزان  دار( تفاوت معنی1394همکاران ) وشریده  با مصرف منابع آلی روی افزایش یافته است

لاکتات دهیدروژناز عمدتا در کبد وجود دارد و حضور آن در خون آنزیم مشاهده نمودند.  راLDH فعالیت

باعث کاهش غلظت این آنزیم در  لایسینگو روی رویباشد.استفاده از هیدروکسیددلیل بر آسیب کبدی می

همچنین آنزیم سوپراکسی دیسموتاز یکی از انواع مهم سیستم دفاعی خون در مقایسه با شاهد گردیده است 

هایی که در معرض اکسیژن قرار دارندوجود داردو این آنزیم آنتی اکسیدانی است که تقریبا در تمامی سلول

استفاده از هیدروکسید روی و  شود.ن رادیکال آزاد در بدن است، میباعث تخریب سوپراکسید که شایع تری

بررسی مطالعات  از روی گلایسین باعث افزایش غلظت این آنزیم در خون در مقایسه با شاهد گردیده است.

 روی اثرات مطلوبی بر عنصر معدنی مورد استفاده از میرسد که سطوح مختلف منابع آلی و اینچنین به نظر

 داشته است. SODو  LDHای هآنزیم

 

 نتیجه گیری:

و هیدروکسید  گلایسینروی جیره های حاوی سطوح مختلف نتایج این تحقیق نشان دهنده این است که درکل

آنزیمی درجوجه های گوشتی نژاد  هایهمچنین فعالیت خونی و ایمنی و هایروی تاثیرات مناسب بر فراسنجه

بهترین اثر  (میلی گرم درکیلوگرم روی گلایسین و هیدروکسید روی100سطح ) 9تیمار  داشته است و308 راس

 داشته است. SODو  LDHهای ایمنی و آنزیم های فراسنجه ،VLDLبر  را
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Abstract: 

Zinc is one of the best the most important mineral elements required by the body for immune 

and enzyme activities, as well as the regulated level of lipoproteins in the blood and it has 

various organic and mineral sourses. In order to investigate the effect of different levels of 

zinc hydroxide and glycine on lipoproteins, immunoglobulins and enzyme activities in ROSS 

308 broiler chickens, an experiment in the form of a completely randomized design with 9 

treatments and 4 replications and 15 chickens per experimental unit a 3×3 factorial method on 

540 one-day-old broilers chickens of strain ROSS 308 was executed. The experimental diets 

include different levels of 0,50 and 100 mg/kg of each of the two sources of zinc hydroxide 

and zinc glycine. The results of the experiment showed that the effect of different levels of 

zinc hydroxide on HDL, LDL,VLDL,SRBC antibody levels (Immunoglobulin IgM of the 

first round and IgG of the second round), influenza antibody titers in both round were 

significant (p<0.05).The effect of different levels of zinc hydroxide on lactate dehydrogenase 

and superoxydismutase enzymes were significant (p<0.05).In the titre of influenza antibody 

in the first, the highest and lowest titrs belonged to the treatments containing 100 mg/kg of 

zinc glycine without zinc hydroxide and the control and also the highest and lowest titers in 

the second round belonged to the treatments containing 100 mg/kg of zinc glycine and zinc 

hydroxide and the control and a significant difference was observed between (p<0.05). 

Treatment 9 (Level of 100mg/kg zinc glycine and zinc hydroxide) had the best effect on 

VLDL,immune parameters, LDH and SOD enzymes. 
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