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Abstract 
Ration composition and in particular, the amount of trace elements in the feed has become 

especially important to increase the economic efficiency and health of the poultry. Trace 

elements in the diet can affect feed consumption, growth performance and health status in birds 

by regulating enzyme activities, oxidation-reduction reactions and other biochemical functions. 

In this experiment, 360 one-day-old male broilers of Ross 308 strain were used in a completely 

randomized design with 6 treatments and 6 replicates from the age of 1 to 42 days. The 
experimental treatments consisted of 1. Control (basic diet), 2. Control diet with 5 mg copper-

methionine, 20 mg manganese-methionine and 5 mg iron-methionine (CuMnFe), 3. Control diet 

with 40 mg gram of zinc-methionine, 20 mg of manganese-methionine and 5 mg of iron-

methionine (ZnMnFe), 4. Control diet with 40 mg of zinc-methionine, 5 mg of copper-

methionine and 5 mg of iron-methionine (ZnCuFe), 5. Control diet with 40 mg of zinc-

methionine, 5 mg of copper-methionine and 20 mg of manganese-methionine (ZnCuMn), and 6. 

Control diet with 40 mg of zinc-methionine, 5 mg of copper-methionine, 20 mg of manganese-

methionine and 5 mg of iron-methionine (ZnCuMnFe). Regarding the concentration of zinc, 

copper and manganese elements in the liver, the birds receiving the ZnCuFe, CuMnFe, 

ZnCuMn, ZnCuMnFe treatments showed a significant increase compared to the control birds. In 

terms of feed consumption and weight gain, ZnMnFe treatment birds and in terms of feed 

conversion ratio, CuMnFe treatment birds were in better condition than the birds of other 

treatments and the control treatment. Statistically, except for the amount of elements in the liver, 

none of the treatments had a significant effect on the measured parameters. 
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 چکیده
ای پیدا کررده اسرت  جهت افزایش بازده اقتصادی و سلامت طیور اهمیت ویژه ،ترکیب جیره و به ویژه عناصرکم مصرف در خوراک

 هرایفعالیرت تنظریم طریر  از پرندگان در سلامتی وضعیت عملکرد رشد و خوراک،مصرف  بر توانندمی جیره در مصرف کم عناصر

 ةقطعره جوجر 360از برای انجام این آزمرایش  بگذارند تأثیر بیوشیمیایی عملکردهای سایر و ءاحیا-اکسیداسیون هایواکنش آنزیمی،

  اسرتفاده گردیردروزگری  42ترا  1تکررار از سرن  6و  تیمار 6تصادفی با  در قالب طرح کاملاً 308گوشتی نر یک روزه سویه راس 

 5 و متیرونین-منگنرز گررممیلری 20 متیونین،-مس گرممیلی 5 همراه به شاهد جیره  2 ،(پایه جیره) شاهد  1های آزمایشی شامل تیمار

-آهرن گرممیلی 5 متیونین،-منگنز گرممیلی 20 متیونین،-روی گرممیلی 40 همراه به شاهد جیره  3 ،(CuMnFe) متیونین-آهن گرممیلی

 ،(ZnCuFe) متیونین-آهن گرممیلی 5 متیونین،-مس گرممیلی 5 ن،متیونی-روی گرممیلی 40 همراه به شاهد جیره  4(، ZnMnFe) متیونین

 شاهد جیره  6 و ،(ZnCuMn) متیونین-منگنز گرممیلی 20 متیونین،-مس گرممیلی 5 متیونین،-روی گرممیلی 40 همراه به شاهد جیره  5

( ZnCuMnFe) متیرونین-آهرن گررممیلری 5 متیونین،-منگنز گرممیلی 20متیونین،-مس گرممیلی 5 متیونین،-روی گرممیلی 40 همراه به

 و ZnCuFe، CuMnFe، ZnCuMn رهرایتیماکننده پرندگان دریافتمس و منگنز در کبد،  غلظت عناصر روی، نتایج نشان داد که  بودند

ZnCuMnFe مصرف خوراک و افزایش وزن پرندگان تیمار داشت  دارینسبت به پرندگان تیمار شاهد افزایش معنی ZnMnFe  و ضریب

به غیر از از لحاظ آماری  در کل  بود تیمار شاهد وضعیت بهتر نسبت به پرندگان بقیه تیمارها و CuMnFe تبدیل خوراک پرندگان تیمار

 و مورفولروژی لاشره، خصوصریا  عملکررد، برر داریمعنری تراثیر تیمارهراهیچ یرک از در کبد، روی، مس و منگنز مقدار عناصر 

  ایجاد نکردند  اکسیدانی آنتی ظرفیت و ودهر میکروبیولوژی
 

 های گوشتی، فرم آلی عناصر، عملکرد، مورفولوژی و میکروبیولوژیجوجه :هاکلیدواژه
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 مقدمه

 مس منگنز، روی، مانند ضروری مصرفعناصر کم 

 و هضنم، بیوسننتز فراینندهای از بسنیاری در آهن  و

 .(Wang et al., 2019دارنند ) نقنش بندن فیزیولوژیک

 عنوان به و بوده حیوانات برای حیاتی عنصر یک روی،

 در مهمنی نقنش متنالوآنزیم، 300 از بیش در کوفاکتور

 دارد پروتئی  سنتز مانند متابولیک، مسیرهای از بسیاری

(Salim et al., 2008 .)مصنرف عنصنرکم ینک منس 

 از بسنننیاری در و بنننوده حیواننننات بنننرای ضنننروری

-سوپراکسنید مثال نوانع به بدن در آنزیمی هایسیستم

 یننا اکسننیداز،لیزینن  و اکسننیدازسننیتوکروم دیسننموتاز،

 کوفاکتور یک عنوان به مس. دارد حضور سروپلاسمی 

 تشننکی  آهنن ، متابولیسننم و انتقننال در و کننرده عمنن 

 دارد نقنش بدن ایمنی عملکرد و خون قرمز هایگلبول

(Lesson, 2009 .)از خنننورا  صنننن ت در امنننروزه 

 اسنتفاده آهن  اصنلی مکمن  عننوان هبن آه  سولفات

 گنزارش. شود اضافه حیوانات جیره به باید که شودمی

 آهن ،سنولفات ماننند آه  م دنی مکم  که ه استشد

 نامناسب ط م رطوبت، سریع جذب مانند م ایبی دارای

 آهن  شنودمی باعن  که هستند پایی  جذب راندمان و

 اردو زیسنت محنی  به زنده موجودات بدن از بیشتری

منگننز  .(Ma et al., 2014) شنود آلودگی باع  و شده

مقندار کنم آن در  کنهاست  مصرف یکی از عناصر کم

جذب ناکارآمند آن از  و بر پایه ذرت و سویاهای جیره

 بنه عنصنرسازی تأمی  این  طریق روده در طیور، بهینه

 صورت مکم  بنرای طینور را ضنروری نمنوده اسنت

(Wang et al., 2021.) اثنر نینز دیگنری شنگرانپژوه 

 500و  100، 50، 0منگننز ) سولفات و منگنز پروتئینات

در  گوشنتی جوجنه عملکنرد بنر را گرم/کیلوگرم(میلی

 کردنند و گنزارش کردنند شرای  دمایی عادی مقایسنه

 عملکنرد رشندی صنفات در تیمارهنا بنی  تفناوتی

 ,.Brooks et alنداشنت ) وجنود گوشنتی هایجوجنه

 منگننز، آلنی با فنرم گوشتی، یهاوجه(. تغذیه ج2012

 بر تأثیری روزگی 42تا  مس )سطح کم و زیاد( و روی

 با ولی نداشت پرندگان در شرای  دمایی نرمال عملکرد

 داریم ننی به طنور روزگی، 51 تا پرورشی ادامه دوره

 آمد دستبه بهتری خورا  تبدی  ضریب بیشتر و وزن

(Sirri et al., 2016 .)همیت و نقش عناصر ا با توجه به

، این  آزمنایش بنه هنای گوشنتیکم مصرف در جوجه

)روی، مصرفصر کمعنا آلی فرمزمان هممنظور بررسی 

مازاد بر مکم  غیرآلی ای  عناصنر آه ( مس، منگنز و 

اکسنیدانی و بهبنود بهبنود عملکنرد، وضن یت آنتنی بر

هنای خصوصیات مورفولوژی و میکروبیولوژی جوجنه

 انجام گردید. عادیای  دمایی گوشتی تحت شر

 

 هامواد و روش

ننر  جوجن قط ه  360برای انجام ای  آزمایش از 

 6در قالب یک طرح کاملا تصادفی بنا  308سویه راس 

پرنده در هر تکنرار انجنام  10تکرار و ت داد  6و  تیمار

جینره پاینه بنه ، شنام  شناهد آزمایشی هایتیمار. شد

-گنرم منگننزمیلی 20 متیونی ،-گرم مسمیلی 5همراه 

(، جیره CuMnFe) متیونی -گرم آه میلی 5متیونی  و  

گنرم میلی 20متیونی ، -گرم رویمیلی 40 پایه به همراه

(، ZnMnFe) متینونی -گرم آه میلی 5متیونی ، -منگنز

 5متینونی ، -گنرم رویمیلنی 40جیره پاینه بنه همنراه 

 متینونی -گنرم آهن میلنی 5متینونی ، -گرم منسمیلی

(ZnCuFeجیره پایه بنه همنراه ) گنرم رویمیلنی 40-

-گرم منگنزمیلی 20متیونی ، -گرم مسمیلی 5متیونی ، 
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-میلنی 40و جیره پایه بنه همنراه  (ZnCuMn) متیونی 

-میلنی 20متیونی ، -گرم مسمیلی 5متیونی ، -رویگرم

متیننونی  -گننرم آهنن میلننی5متیننونی ، -گننرم منگنننز

(ZnCuMnFeبودند ). د یا جینره پاینه دارای جیره شاه

کنه  هبنود 308 عناصر بر اساس توصیه سویه راسهمه 

ولنی فاقند به صورت مکم  م دنی به جیره اضافه شد 

فنرم های آزمایشنی در سایر جیرهآلی عناصر بود و  فرم

آلی عناصر علاوه بر مکم  م دنی به جیره پایه افنزوده 

بنه  که با احتساب آن مقدار ک  عناصر در هر تیمار شد

 باشد.میزیر  فرم

 ،105  منگننز ،100 شناهد( : رویجیره پایه ) -1 تیمار

 کیلوگرم بر گرممیلی 18 آه  و 15 مس

 منگننز، منس،)CuMnFe  تیمنار +جیره پایه  -2 تیمار

 23 آهنن  و 20 مننس ،125 منگنننز ،100 آهنن (: روی

 کیلوگرم بر گرممیلی

 ز،منگنن )روی، ZnMnFeتیمنار  + جیره پاینه -3 تیمار

 23 آهنن  و 15 مننس ،125 منگنننز ،140 آهنن (: روی

 کیلوگرم بر گرممیلی

 مننس، )روی، ZnCuFeتیمننار  + جیننره پایننه -4 تیمنار

 23 آهنن  و 20 مننس ،105 منگنننز ،140 آهنن (:  روی

 کیلوگرم بر گرممیلی

 منس، )روی،ZnCuMn تیمنار   + جیره پاینه -5 تیمار

 18 آهنن  و 20 مننس ،125 منگنننز ،140 منگنننز(:  روی

 کیلوگرم بر گرممیلی

 منس، )روی، ZnCuMnFeتیمار  + جیره پایه -6 تیمار

 آهن  و 20 منس ،125 منگننز ،140 ویآه (: ر منگنز،

 کیلوگرم بر گرممیلی 23

آلی عناصر از شرکت داننش پژوهنان ننوی   فرم

روز انجنام  42خورا  ارومیه تهیه شد. ای  آزمایش در 

 10تا 0ه آغازی  )ت از سه جیرگرفت و در طی ای  مد

روزگی( و دوره پاینانی  24تا  11(، دوره رشد )روزگی

هنای راهنمنای روزگی( مطنابق بنا توصنیه 42الی  25)

  Uffdaنویسنیجیره افنزار ننرم وسیله و به  308راس 

 .(1 تنظننیم و آماده شدند )جدول

 45±2 آزمایش ها در شروعجوجه وزنی میانگی 

سناعت  1 عت روشننایی وسا23 نوری برنامه .گرم بود

 هناک  دوره آزمایشی اعمال شند. جوجنه خاموشی در

 در و یافتنند پنرورش پوشنالی بستر روی ،روز 42 طی

 خنورا  و آب بنه آزاد آزمنایش دسترسنی مدت تمام

- متنر( بصنورت 1×1×1) قفنسهای هر جوجه داشتند

ی در سنن  یننک روزگننی و در پایننان هننر دوره تیمننار

مصننرف  بنندن، وزن  ینگایننم آزمننایش تننوزی  شنندند.

 درضریب تبدی  خنورا   وبدن  وزن شیافزاخورا ، 

 24تنا  11روزگنی(، رشند ) 10تا  1ی آغازی  )هادوره

تنا  1کن  دوره ) روزگی( و 42تا  25روزگی(، پایانی )

روزگی(  42 دوره ) پایان در روزگی(، محاسبه شد. 42

 رپرنده از هر تیمار( بطنو 6تکرار ) هر از پرنده قط ه 1

بنه هنر  مربنو  کبند و پس از کشنتار انتخاب تصادفی

آوری شنده و سن س بنرای پرنده در هنر تکنرار جمنع

-کنم عناصنر محتنوای تجزیه و تحلی  منجمند شندند.

 کنه همنانطور آهن ( و مس منگنز، کبد )روی، مصرف

 شند ت ینی  شنده توصنی  همکناران و گاجولا توس 

(Gajula et al., 2011 .) فولنوژیموربه منظور بررسی 

برداری از ایلئوم و از محن  اتصنال کوچک، نمونه روده

هننا در ا برداشننته شنند. بننرای تثبیننت، نمونننههننسننکوم

 9 بنا تجناری فرمنالی  قسنمت )ینکدرصد 10فرمالی 

نگهننداری و بننه آزمایشننگاه انتقننال داده آب(  قسننمت

شدند. پس از تثبیت در داخن  پنارافی  و فنرآوری بنه 
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هنای ی کننده بافت، بنرشکمک دستگاه خودکار فرآور

میکرومتنر از قط نات بافنت بنا  5عرضی به ضنخامت 

ستفاده از دستگاه میکروتنوم چرخنان نیمنه اتوماتینک ا

انجنام  ،ساخت شرکت پویا ابزار آزماCUTX200 مدل 

آمینزی رننگها توسن  روش آمیزی بافتگرفت. رنگ

 سنناخت شننرکت پننارس پیوننند ائننوزی -هماتوکسننی 

 لاینهو ضخامت  کری تز، عمقپر گرفت. طولصورت 

 نننوری، عضننلانی بننا اسننتفاده از یننک میکروسننکو 

متصن   ساخت کشور ژاپ   Nikon EclipseTs2Rمدل

ر مربوطنه انجنام شند. همنننی  بنه رایاننه و ننرم افنزا

های کشته شده در گیری از محتویات ایلئوم پرندهنمونه

هنا در و بلافاصله نموننه ظروف استری  صورت گرفت

منجمنند شنندند و جهننت  سلسننیوسدرجننه -80دمننای 

بنرای  شمارش میکروبی بنه آزمایشنگاه منتقن  شندند.

ها از روش رقیق سنازی، کشنت شمارش ت داد باکتری

بنرای ها اسنتفاده شند. میکروبی و س س شمارش کلنی

 اث آگننارآراز محننی  کشننت، ام هنناکشننت لاکتوباسننی 

(MRS و بنرای کشنت )تولیدی شرکت مر  آلمنان( )

 ارآگن  بلنومحنی  کشنت ائنوزی  متنیلهنا از فنرمکلی

(EMB) محننی  کشننت پننس از کشننت، شنند.  اسننتفاده

زی بننه منندت ار در شننرای  هننواائننوزی  متننیل  بلوآگنن

آگننار در شننرای   اثآرسنناعت و محننی  کشننت ام48

 درجننه37سنناعت در دمننای 72هننوازی و بننه منندت بی

 در(. Mingan, 2001درگرمخانه قرارگرفتند )سلسیوس 

 2) سنیاهر  بنال ازگینری آزمایش، عم  خون 42وزر

سرم شنفاف لیتر( به ازای هر پرنده اخذ شد. س س میلی

 rpm 3000 هننای گرفتننه شننده بننا سننانتریفیوژخوناز 

 بنه مندت (شرکت پیشگامان نانو مواد ایرانیان)ساخت 

هنا در دمنای و در داخ  میکروتینوب دقیقه جدا شد10

انجنام  یتنا بنرادید داری گرنگه سلسیوسدرجه  -20

. ودانتقنال داده شن شنگاهیبنه آزما یینهنا هنایشیآزما

 دسنننتگاه بنا  ،یآلبنوم و  یگلنوکز، پنروتئ یفاکتورها

و توسنن  کینت  (Alcyon USA, 300) راس کتروفتومت

 د.شدن گیریآزمون )تهران، ایران( اندازهشننرکت پارس

 و گلوتناتیون (SOD)دیسنموتاز سوپراکسنید هایآنزیم

-T) یدانیاکسننینت( و ظرفیننت کنن  آGPX) پراکسننیداز

AOC،)  از شننننرکت  تهیننه شننده هننایکیننت توسنننن

 (Randox UK, crumlin, Labs) رانننندکس

 . همننننی  بننرای اننندازه گیننریگیننننری شننننداندازه

 اسن کتروفتومتری روش از(، MDAآلدهیند )دیمالونی 

 از یتنرلمیلنی 5/0اسننتفاده شننند.  اسید تیوباربیتوریک

 ml  1درصند و 1 لیتراسید فسفوریکمیلی 3پلاسما به 

از  ml  15/0 درصد و 6/0 (TBA) تیوباربیتوریک اسید

 95 متنانول در درصند 20هیدروکسننی تولون بنوتیره 

پننس از حننرارت دادن در آب  و گردینند اضننافه درجننه

بوتانول  ml  4و سرد شدهدقیقه  45 جوشننیده به مدت

از بوتانول با سانتریفوژ جدا شند. اضافه گردید. س س ف

بنا اسنننتفاده  nm   532مینزان جنذب در طنول منو 

 و (، اینران)شرکت فراآزما ازدسننتگاه اس کتروفتومتری

 .گردید ت یی  اسننتاندارد منحنی جذب با مقایسه میزان

تکنرار  هنر از پرننده قط نه 1، دوره پاینان همننی  در

لیتنر( میلی 2) الب سیاهر  از و انتخاب تصادفی طورهب

د بنه هنای سنفیشمارش افتراقی گلبنولشد  گیریخون

آمینزی گیمسنا و خنونی و رننگطریق تهینه گسنترش

سنناخت ) Nikonنننوری میکروسننکو  شننمارش زیننر 

 انجام شد.  (ژاپ 

 ات،اطلاعن آوریجمنع ب ند از: هراتحلیل آماری داده-

-ریب تبدی  خورا ، مینانگی  افنزایشضآنالیز آماری 
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 میکروبیولنوژی، وزانه و میانگی  خورا  مصرفیروزن 

اکسنیدانی و مقندار آنتنی ، وض یتروده مورفولوژیو 

 اسنتفاده در قالب طرح کاملا تصادفی باعناصر در کبد 

 بننا رویننه و  1/9، نسننخه SASافننزار آمنناری از نننرم

(GLM)سطح در دارم نی اختلافات  انجام شد. مقایس  

گرفنت.  صنورت دانکن  آزمنون از با استفاده درصد 5

 بود Yij = µ +aj + eijبه صورت هم  مدل آماری طرح

 هنر مشناهده بنرای صنفت مقدار :Yijکه در ای  مدل 

 اثنر :eij تیمنار و اثنر :ajکن ،  میانگی  :µمطال ه،  مورد

 دهد.را نشان می آزمایشی خطای
 

 ترکیب جیره پایه -1جدول 

وزگی(ر 10تا  1)آغازین   )کیلوگرم(اجزای جیره  روزگی( 24تا  11)رشد   روزگی( 42تا  25)پایانی    

28/54 ذرت  58/58  74/62  

93/38 کنجاله سویا  37/34  65/29  

12/2 روغ  گیاهی  86/2  7/3  

متیونی -ال-دی  34/0  30/0  27/0  

لایزی  کلراید-ال  19/0  17/0  15/0  

ترئونی -ال  12/0  09/0  06/0  

15/2 دی کلسیم فسفات  85/1  71/1  

25/0   ویتامینی*مکم  25/0  25/0  

25/0 مکم  م دنی**  25/0  25/0  

37/0 نمک ط ام  38/0  38/0  

90/0 1 کربنات کلسیم  84/0  

 100 100 100 جمع ک 

جیره شدهگیریاندازه مغذی مواد میزان  

)kcal/kg )انرژی متابولیسمی    2910 3007 3104 

)درصد(پروتئی  خام   3/22  8/20  9/18  

()درصدکلسیم   93/0  81/0  76/0  

)درصد(فسفر قاب  استفاده   46/0  41/0  37/0  

)درصد(سدیم   17/0  17/0  17/0  

)درصد(کلر   17/0  17/0  17/0  

)درصد(پتاسیم   48/0  48/0  48/0  

)درصد(لایزی    24/1  11/1  99/0  

)درصد(متیونی    49/0  45/0  42/0  

)درصد(متیونی +سیستی    92/0  84/0  78/0  

)درصد(آرژنی    33/1  19/1  06/1  

)درصد(لوسی    37/1  23/1  09/1  

)درصد(ترئونی    83/0  75/0  66/0  

)درصد(تری توفان   19/0  17/0  15/0  
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)درصد(والی    93/0  82/0  75/0  
کرولین کلرایرد و  g2/7 A، g72/0 1B ،g3/3 2B ، g4 3B، g2/1 6B، g6/0 12B، g6/1 3D، g4/14 E ،g6/1 3K، g 5/0 3B، g 12 5B، g2 2H ،g400هرای * مکمل ویتامین شرامل ویترامین

g/kg88/550  مکمل معدنی شامل بود  مکمل **g64  ،اکسید منگنزg100  ،اکسید رویg44  ،سولفا  آهنg16  ،سولفا  مسg64/0  ،یدا  کلسیمg8  پرمیکس سلنیوم وg/kg36/767 

 مکمل بود 

 باشدمی آهن گرم بر کیلوگرممیلی18گرم مس و میلی 15،  رم منگنزگمیلی 105 ، یگرم رومیلی 100هر کیلوگرم خوراک محتوی 

 

 هایافته

نتایج مربو  به اثنرات فنرم آلنی عناصنر )روی، 

هنای مس، منگنز و آه ( بر صفات عملکنردی جوجنه

، نشان داده شده است. تفاوتی بنی  2گوشتی در جدول 

های آزمایشی از نظنر مصنرف خنورا ، افنزایش تیمار

 1های آغنازی  )دورهب تبدی  خورا  در وزن و ضری

روزگنی(، دوره پاینانی  24تا  11روزگی(، رشد ) 10تا 

روزگننی(  42تننا  1روزگننی( و کنن  دوره ) 42تننا  11)

 (. p>05/0) وجود نداشت

 های گوشتی در دمای عادیفرم آلی روی، مس، آهن و منگنز بر صفا  عملکردی جوجه ا اثر  -2جدول 

 کل دوره انی پای رشد  آغازین  

 افزایش وزن )گرم به ازای هر جوجه در دوره( تیمارها         
 2433 9/1485 1/748 2/199 1 تیمار 

 2475 6/1436 8/830 6/207 2 تیمار 

 2579 6/1542 7/858 3/210  3 تیمار 

 2554 5/1571 7/774 7/208 4 تیمار 

 2456 5/1490 2/765 9/200  5  تیمار 

 2363 9/1426 9/742 1/193  6  تیمار 

 334/0 412/0 526/0 432/0 داریم نی ارزش

 138/73 844/55 23/51 648/6 استاندارد خطای

 مصرف خورا  )گرم به ازای هر جوجه در دوره( تیمارها

 4553 2941 1386 3/225 1 تیمار 

 4346 2903 1308 3/202 2 تیمار 

 4608 3011 1371 6/225  3 تیمار 

 4569 2978 1374 6/216 4 ر تیما

 4453 2921 1319 3/212  5  تیمار 

 4392 2847 1352 0/192  6  تیمار 

 358/0 693/0 650/0 198/0 داریم نی ارزش

 683/98 020/74 620/38 580/10 استاندارد خطای

 ضریب تبدی  خورا    تیمارها

 88/1 99/1 66/1 14/1 1 تیمار 

 75/1 06/2 52/1 98/0 2 تیمار 

 78/1 95/1 63/1 07/1  3 تیمار 

 79/1 89/1 78/1 04/1 4 تیمار 
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 82/1 98/1 73/1 05/1  5  تیمار 

 86/1 00/2 84/1 00/1  6  تیمار 

 557/0 880/0 276/0 527/0 داریم نی ارزش

 055/0 094/0 097/0 062/0 استاندارد خطای

 86/1 00/2 84/1 00/1  6  تیمار 

 557/0 880/0 276/0 527/0 داریم نی ارزش

 055/0 094/0 097/0 062/0 استاندارد خطای

                                                                                                                                                    
 عادی دمای در روزگی 42 در گوشتی هایجوجه ایلئوم میکروبیولوژی و مورفولوژی بر آهن و منگنز مس، روی، آلی فرم اثرا  -3جدول 

 طول پرز تیمارها

(μm) 

 

عم  کریپت     

(μm) 

طول پرز به عم  

 (μm)کریپت  

ضخامت لایه 

 (μm)عضلانی

  

فرمکلی  

(log cfu/g) 

 لاکتوباسیلوس

(log cfu/g) 

 323/3 666/3 8/314 334/5 4/141 6/754 1 تیمار 

 505/3 308/3 7/326 415/5 6/141 9/764 2 تیمار 

 625/3 453/3 3/310 461/5 1/138 9/769 3 تیمار 

 613/3 685/3 9/311 498/5 2/139 2/765 4 تیمار 

 943/3 785/3 1/306 575/5 5/142 1/793 5  تیمار 

 776/3 475/3 9/317 538/5 5/140 3/775 6  تیمار 

 292/0 364/0 968/0 965/0 764/0 867/0 داریم نی ارزش

 188/0 168/0 006/17 208/0 315/2 432/24 خطای استاندارد

آلی عناصر روی، مس، منگنز  همننی  اثرات فرم

و آهنن  بننر مورفولننوژی و میکروبیولننوژی ایلئننوم در 

، در پایننان دوره پرورشننی نشننان داد کننه 3 جنندول

طنول پنرز،  عناصر، تاثیری برفرم آلی تیمارهای حاوی 

کری ننت و پننرز بننه عمننق عمننق کری ننت، نسننبت طننول

 هنایضخامت لایه عضلانی و همننی  ت نداد بناکتری

  (.p>05/0فرم و لاکتوباسیلوس نداشت )کلی

نشنان داد کنه هنی  ، 4در جدولهای ای  آزمایش یافته

داری بنر مینزان یک از تیمارهای آزمایشی تناثیر م ننی

وتنناتیون پراکسننیداز، ، گلدیسننموتازآنننزیم سوپراکسید

ک  ک ، گلوکز، آلبومی  و پروتئی اکسیدانیظرفیت آنتی

نداشتند. هم چنی  نسنبت هتروفین  بنه لنفوسنیت نینز 

 تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت.

 ی در دمای عادیروزگ 42وشتی در س  های گهای خونی جوجهو برخی فراسنجه اکسیدانی، مس، آه  و منگنز بر ظرفیت آنتیفرم آلی روی اتاثر -4 جدول

سوپراکسید  تیمارها

 دیسموتاز

(u/ghb) 

کلوتاتیون 

 پراکسیداز
(u/ghb) 

ظرفیت آنتی 

 کلاکسیدانی

(mmol/l) 

 گلوکز

((mg/dl 

 آلبومین
 (g/dl) 

 پروتئین کل
(g/dl) 

نسبت هتروفیل به 

 لنفوسیت

 

 45/0 65/3 52/1 1/210 71/1 05/69 86/9 1  تیمار

 41/0 53/3 60/1 6/213 73/1 36/72 48/10 2  تیمار

 44/0 61/3 58/1 5/216 85/1 74/61 08/10  3  تیمار

 40/0 67/3 62/1 5/201 75/1 28/67 63/10 4  تیمار
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، نتننایج آنننالیز عناصننر روی، مننس، 5در جنندول 

پس از کشنتار های گوشتی منگنز و آه  در کبد جوجه

روزگی مشخص شده است. مقدار آهن  در  42در س  

کبنند تحننت تنناثیر تیمارهننای آزمایشننی قننرار نگرفننت 

(05/0<p)  ولی مقدار روی، منس و منگننز موجنود در

کبنند تحننت تنناثیر تیمارهننای آزمایشننی قننرار گرفننت 

(05/0>p). 

 
 ی در دمای عادیروزگ 42های گوشتی در س  گرم/کیلوگرم( جوجهدر کبد )میلیفرم آلی روی، مس، آه  و منگنز بر محتوای ای  عناصر  اتاثر -5جدول 

 

 یگیرنتیجه و بحث

 کننه کننرد مشنخص حاضننر پنژوهش هنناییافتنه

هنای جوجنهفرم آلی عناصر تاثیری بر عملکرد  افزودن

 موجنود مصرف کم عناصر .(2گوشتی نداشت )جدول 

 و رشند عملکرد خورا ، مصرف بر توانندمی جیره در

 و آنزیمننی هننایتوانایی تنظننیم بننا سننلامتی وضنن یت

 ردهنایعملک سایر و الکترون انتقال زنجیره هایواکنش

 ,.Liu et al) بگذارنند تنأثیر پرنندگان در بیوشنیمیایی

کنه  شندآزمنایش، گنزارش  ای  نتایج با مطابق (.2016

مختلن   سطوح با تغذیه شام  اصلی اثرات از یک هی 

 بی  آنها متقاب  اثر و ایتغذیه هایدوره و آه  سولفات

 ضنریب تبندی  روزانه، وزن افزایش میانگی  مقادیر بر

 طنی های گوشتیجوجه نهایی وزن همننی  و خورا 

 Behroozlak et) نبودند تأثیرگذار روزگی 42تا  1 دوره

al., 2019)افزودنی آه  بالاتر سطوح رسد نظر می . به 

NRC(1994 ) بنه سنطح توصنیه شنده  نسبت جیره به

 کنه چنرا شنوندنمی پرنده تولیدی عملکرد بهبود باع 

 و شنود جذب تواندمی محدودی میزان مصرفی به آه 

 43/0 66/3 50/1 8/203 76/1 64/62 98/10  5   تیمار

 42/0 68/3 61/1 6/202 77/1 99/72 57/10  6   تیمار

داریم نی ارزش  467/0 344/0 539/0 190/0 458/0 829/0 278/0 

استاندارد خطای  413/0 379/4 054/0 405/5 052/0 080/0 017/0 
 است 05/0تفاوت م نی دار در سطح  حروف متفاوت در هر ستون برای هر پارامتر نشان دهنده

 کبد 

 آهن  منگنز  مس  روی  تیمارها

 c28/45 b29/8 b11/7 21/277 1  تیمار

 c61/44 a77/9 a09/8 27/309 2  تیمار

 bc24/48 b38/8 ab61/7 25/296  3  تیمار

 a17/55 b46/8 b98/6 11/280 4  تیمار

 ab40/51 a58/9 b92/6 17/297  5   رتیما

 ab97/52 a53/9 a89/7 45/296  6   تیمار

داریم نی ارزش  001/0 0005/0 005/0 277/0 

استاندارد خطای  911/1 277/0 243/0 395/10 
 .است 05/0دار در سطح تفاوت م نی حروف متفاوت در هر ستون برای هر پارامتر نشان دهنده
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 خواهند دفنع بندن از نهایت در مصرفی، باقیمانده آه 

 تفنناوت و همکنناران، هنی  یاننگ (.NRC, 1994) شند

 ضنریب و خورا  مصرف وزن، افزایش در داریم نی

 با شده تغذیه آزمایشی تیمارهای بی  در خورا  تبدی 

 بنرای منگننز و آه  مس، روی، سطوح مختل  مکم 

 نکردنند مشناهده دوره ک  و پایانی هدور آغازی ، دوره

(Yang et al., 2011).  ،کنه شند گنزارشدر آزمایشی 

 گرم/کیلنوگرم(، بنرمیلنی 80) از منبع ننانو روی مکم 

 تولیند خنورا ، تبدی  ضریب نسبت خورا ، مصرف

 زرده وزن منرغ، تخم پوسته وزن و استحکام مرغ، تخم

ای  گنذار در شنرهای تخنممرغ نیدرشت و آلبومی  و

 .(Abedini et al., 2018) گنذاردنمی دمایی نرمال تأثیر

که مکمن   ه شدبر خلاف نتایج آزمایش اخیر، نشان داد

 عملکنرد ،گرم بنر کیلنوگرم آهن میلی 60و  20سازی 

گوشتی را در شنرای  دمنایی نرمنال بهبنود  هایجوجه

بخشید در حالی که سطوح بالاتر آه  از منبع سنولفات 

 را کیلنوگرم( عملکنردبنر گنرممیلی 180 آه  )بالاتر از

 در هادر ک  تفاوت .(Vahl et al., 1987) دادند کاهش

 عناصنر مقندار دلین  به است ممک  آمده بدست نتایج

عناصر آلی کم  منبع نوع و مقدار یا پایه جیره در موجود

و نینز تفناوت در  مصرف و همننی  شرای  پرورشنی

از سنوی دیگنر  باشند. های گوشتیس  و سویه جوجه

بننر تنناثیری افننزودن فننرم آلنی عناصننر  ،3طبنق جنندول

 تلینوماپنی نداشت.مورفولوژی و میکروبیولوژی ایلئوم 

 و سنناک  میکروبیننوم میزبننان، بننی  رابنن  اولننی  روده

 مانع یک عنوان به و بوده زابیماری هایمیکروارگانیسم

 Kohler et) شنودمنی محسوب ایمنی و فیزیولوژیکی

al., 2007). و صنحرایی مطال نه اخینر، مطابق بنا نتنایج 

 در مکمن  فنرم آلنی روی از مثبتی تأثیر هی ، همکاران

 و مورفولننوژی بننر روی، اکسننید بننا مقایسننه در جیننره،

 نشان های گوشتینی در جوجهدرشت خاکستر محتوای

 بررسنی نشنان یک در .(Sahraei et al., 2013)ند نداد

 رشند بنر نفنیم تنأثیر حند از بنیش که آهن  ه شدداد

 .(Lönnderdal, 2017) دارد روده سنلامت و میکروبی

 آزاد آهن  افنزایش بنه منجر بالا آه  که شودمی تصور

 هنایاز طریق رادیکال آسیب باع  که شودمی واکنشی

بننر خننلاف نتننایج  .شننودمننی گننوارش دسنتگاه در آزاد

 تواننندمننی مننس سننولفات آزمننایش اخیننر، افننزودن

 است ممک  که بخشد بهبود را روده مخا  مورفولوژی

 بنا این  که شود مغذی مواد به دسترسی بهبود به منجر

 کن  سنطح افنزایش گابلنت، هنایسلول ت داد افزایش

 بیشنتری ت نداد و مخاطی ضخامت و گابلت هایسلول

 در شناهد جینره بنه نسنبت شده تقسیم هایباکتری از

 دارای جینره روی (.Attia et al., 2012)اسنت  ارتبا 

 افنزایش بنا اپیتلینال هنایسلول ترمیم در اساسی تاثرا

 بنه منجر که است تکثیر شاخص و آپوپتوزیس مقاومت

 شنودمنی گوشتی هایجوجه ایلئوم در پرز ارتفاع بهبود

(Shao et al., 2014.) تنأثیر منورد در کمنی اطلاعنات 

. دارد وجننود ایهننام ننده تننک روده سننلامت بننر منگنننز

 توانندمنی جینره ننزمنگ کنه دهندمنی نشنان مطال ات

 Chi et) کنند ت دی  را روده مورفولوژی و میکروبیوم

al., 2017) .سنلولی در  کشت هایتکنیک از استفاده با

 از اسنت ممکن  کنه اکسنیدرویشند  گنزارش انسان،

 اشریشننیاکلی هننایعفونننت برابننر در روده هننایسننلول

 از جلنوگیری و چسنبندگی مهنار بنا کند کنه محافظت

 خنوردن بنرهم از جلنوگیری هنا،ریبناکت کلنی تشکی 

 این  سیتوکی ،ژن بیان ت دی  و ایروده سد یک ارچگی

 ندارد باکتریایی ضد مستقیم اثر اما. دهدمی انجام را کار
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(Roselli et al., 2003). در روی اثنرات بنه در نگاهی 

، همکاران و بورتولوزی روده، میکروبی جم یت بر جیره

 لاکتوباسیلوس میزان ،ویرآلی  مکم  که دادند گزارش

را  کوپروباسیلوس و ایلئوم هضمی محتوای داخ  در را

 ,.Bortoluzzi et al) داد کناهش سنکوم محتنوای در

، هی  یک از تیمارهنای 4 همننی  طبق جدول .(2019

هننای خننونی نداشننت. آزمایشننی تنناثیری بننر فراسنننجه

 بنا منرتب  م منولاً خنون همناتولوژیکی هایفراسنجه

 ارزیابی در را تشخیصی اهمیت و هستند دهپرن سلامت

 این  همنننی . دارنند پرننده سنلامت وض یت بالینی

 وضنن یت از خننوبی هننایشنناخص هننا،فراسنننجه

هسنتند  حیوانات ایتغذیه و پاتولوژیکی فیزیولوژیکی،

(Toghyani et al., 2010.) اکسنیدانی ظرفینت آنتنی

داری سنلامت حینوان فاکتور مهمی برای حفن  و نگنه

-های آنتیشود که از طریق بررسی سیستمسوب میمح

اکسنیدانی های آنتنیاکسیدانی فیزیولوژیکی شام  آنزیم

و گلوتنناتیون  دیسننموتازاز جملننه کاتننالاز، سوپراکسید

پراکسننیداز و همننننی  ترکیبننات غیننر آنزیمننی مثنن  

شنود ک  ت ینی  منیاکسیدانیگلوتاتیون و ظرفیت آنتی

(Li et al., 2008.) اخینرا نتنایج آزمنایش مطنابق بن ،

مرغی آهن  در تزریق داخ  تخم گزارش شده است که

 ک پروتئی  سطح بر داریم نی های گوشتی تأثیرجوجه

شنناهد  تیمننار هایبننرعکس، جوجننه. نداشننت پلاسننما

 بنه نسنبت بیشنتری آلبنومی  سطح )بدون تزریق آه (

در  .(El-Said et al., 2019داشننتند ) هنناتیمار سننایر

، بنر روی 2019در سنال  و همکاران نکوسکیجامطال ه 

آلی منگنز بنا سنطوح ها، افزودن فرم نانو و غیربوقلمون

گرم/کیلننوگرم(، در جیننره هننی  میلننی 100 و 50، 10)

یون ، گلوتناتدیسموتاز های سوپراکسیدتغییری در آنزیم

آلدئید در گوشنت سنینه دیکاتالاز و مالونپراکسیداز و 

 گلوکز، سطوح .(Jankowski et al., 2019) ایجاد نکرد

 گلوبننولی ، و آلبننومی  نسننبت گلوبننولی ، آلبننومی ،

 تیمارهنای پرنندگان در فسنفر کلسیم و اوره، پروتئی ،

مشابه ( منگنز و مس روی، م دنی و آلی فرم) آزمایشی

در بننه طننور مشننابهی،  .(Mishra et al., 2013بننود )

ادند نشان د، 1398 در سال نفیسی و همکاران یآزمایش

 هتروفین  نسبت و لنفوسیت درصد هتروفی ، که درصد

 منگنز، م دنی مواد سطح و منبع تأثیر تحت لنفوسیت به

در  .(Nafisi et al., 2019) نگرفتنند قنرار منس و روی

 گزارش همسوی دیگری مشخص شده است که ت داد

 سنفید هنایگلبنول اجزای سایر و سفید هایلک  گلبو

 و هنابازوفین  هنا،ائوزینوفین  ها،هتروفی  خون شام 

سطوح  تأثیر تحت لنفوسیت به هتروفی  همننی  نسبت

قنرار  ایتغذیه هایدوره و آه  سولفات مکم  مختل 

نتنایج بنرخلاف  .(Behroozlak et al., 2019)نگرفتند 

ای  آزمایش، مصرف فرم آلی روی و مخلو  آن با فرم 

-وی باعنن  افننزایش ف الیننت سوپراکسننیدم نندنی ر

-های ژاپنی گردید به نظر منیخون بلدرچی  یسموتازد

اکسنیدانی روی در جلنوگیری از رسد که ف الیت آنتنی

هنای آسیب رساندن به غشای سنلولها توسن  رادیکنال

(. Prasad et al., 1997) شنودآزاد تولید شده اعمال می

 افنزایش بنا گوشنتی هایجوجه جیره به منگنز افزودن

 کنناهش باعنن  دیسننموتاز سوپراکسننید منگنننز ف الیننت

 ,.Lu et al) شند ران عضله در آلدئیددیمالون محتوای

-آلبنومی  کن ،پروتئی  در تحقیقی دیگر، بهبود(. 2006

 حاوی جیره با شده تغذیه پرندگان در گلوبولی  و سرم

 تغذینه پرنندگان با مقایسه در کیلاته مصرف کم عناصر

 ,.Richards et al) شند مشاهده غیرآلی عناصر با شده
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کنم  عناصر سازی مکم گزارش شده است که (. 2007

 مثبتنی تأثیر متیونینه فرم ویژه به آن آلی فرم به مصرف

 ,.Young et alدارد  کن  پروتئی  یا و خون آلبومی  بر

 پرندگان در لی یدی پراکسیداسیون در افزایش (. (2007

 250) سنننولفات منننس مکمننن  بنننا شنننده تغذینننه

 مقایسنه شرای  دمایی نرمنال، درگرم/کیلوگرم( در میلی

 مقادیر چنی  هم. کبد دیده شد و در سرم شاهد تیمار با

-، کاتننالاز و گلوتنناتیوندیسننموتازسوپراکسید ف الیننت

 پرنندگان کبند و سنرم در داریم نی کاهشپراکسیداز 

 تیمنار بنا مقایسه در سولفات مس مکم  با شده تغذیه

از لحننا   .(Ajuwon et al., 2011داد ) نشننان شناهد

میزان عناصر روی، مس، منگننز و آهن  در کبند طبنق 

، ZnCuFe، پرندگان دریافت کنننده تیمارهنای 5جدول

ZnCuMn  و ZnCuMnFe  نسنننبت بنننه تیمارهنننای

ZnMnFe و CuMnFe   روی، و تیمننار شنناهد مقنندار

(. همنننی  پرنندگان p<05/0)بیشتری در کبد داشنتند 

 و CuMnFe، ZnCuMnکنننننده تیمارهنننای دریافنننت

ZnCuMnFe  مقدار مس بیشتری نسنبت بنه تیمارهنای

ZnCuFe و ZnMnFe  و تیمننار شنناهد در کبنند ایجنناد

پرنندگان دریافنت کنننده تیمارهنای (. p<05/0)کردند 

CuMnFe و ZnCuMnFe  مقدار منگنز بیشتری در کبد

داری بننا تیمارهننای داشننته و توانسننتند تفنناوت م نننی

ZnMnFe ،ZnCuFe و ZnCuMn هد ایجناد و تیمار شا

 نشننانگر بافننت در عناصننر غلظننت(. p<05/0)کنننند 

 بنه و اسنت بندن در عناصنر وضن یت و سنازیذخیره

 دسترسی قابلیت مطال ات در زیستی نشانگرهای عنوان

در ینک  (.Wang et al., 2007) شودمی استفاده عناصر

 50+  روی درصند 50 حناوی بررسی استفاده از جینره

ای  عناصنر  آلی منابع از درصد مس 50+  منگنز درصد

 کناهش را کبد آه  و روی غلظت توجهی قاب  طور به

 داد کاهش نیز را کبد مس محتوای جیره ای  داد اگرچه

 ,.El-Husseiny et alبنود ) نناچیز کناهش این  ولنی

 گننزارش ،2011در سننال  همکنناران و آکسننو. (2012

 منگننز فرم آلی عناصنر روی، درصدی50کاهش  کردند

 روی، مقندار دارم ننی کناهش باعن  جینره در مس و

 شندند هناییجیره با مقایسه در کبد آه  و مس منگنز،

 شده تغذیه غیرآلی منابع از عناصر ای  درصد100 با که

گنزارش  مطال نه ینک در (.Aksu et al., 2011) بودند

 افنزایش باعن  رویفرم آلی  مکم  در افزایش که شد

 مقدار بیشتری  آن در شود کهمی هااندام ،روی محتوای

 مشناهده سنینه ماهیننه و ران عضله کبد، در ترتیب به

 و یانننگ مطال ننه در (.Akbari et al., 2016) شنند

 غلظت افزایش شد که مشاهده ،2018در سال  همکاران

 قابن  طنور بنه منس سنولفات مکمن  با جیره در مس

 ,.Yang et al) داد افنزایش را کبند مس سطح توجهی

تواننند بننه نننوع پرنننده یج مننیتفنناوت در نتننا (.2018

آزمایشی، نوع و سطح مکم  استفاده شده و تفاوت در 

-یافتنه به طنورکلی شرای  پرورشی و س  کشتار باشد.

 نشنان داد کنه حاضنر تحقینق در آمنده به دسنت های

غلظت عناصر روی، منس و منگننز در کبند، پرنندگان 

، ZnCuFe ،CuMnFeکنننننده تیمارهنننای  دریافنننت

ZnCuMn و ZnCuMnFe  نسننبت بننه پرننندگان تیمننار

. از لحننا  مصننرف داشنتندداری افننزایش م نننی شناهد

و از  ZnMnFeخورا  و افزایش وزن پرنندگان تیمنار 

 CuMnFeلحا  ضریب تبدی  خورا  پرندگان تیمنار 

تیمارها و تیمار شاهد وضن یت بهتنری  دیگر نسبت به

تیمارهای محتوی فرم آلی عناصر نسبت داشتند. در ک  

منار شناهد، وضن یت بهتنری از لحنا  عملکنرد، به تی
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میکروبیولوژی روده و  خصوصیات لاشه، مورفولوژی و

اکسنیدانی داشنتند ولنی از لحنا  آمناری ظرفیت آنتنی

 داری با تیمار شاهد ایجاد نکردند. تفاوت م نی
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