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Abstract

Introduction: The role of minerals, particularly zinc, in enhancing performance and egg production 
in laying hens has been widely investigated. Objective: This study aimed to evaluate the effects of 
different zinc sources (organic and inorganic) on immune function, antioxidant activity, production 
performance, and egg enrichment in 80-week-old Leghorn laying hens using a completely 
randomized design with seven treatments and five replications. Materials and Methods: The 
study was carried out on 175 W36 White Leghorn laying hens, 80 weeks old, for 12 weeks at the 
research poultry farm of Islamic Azad University, Kashmar Branch, Khorasan Razavi Province. 
The experimental treatments were as follows: 1) control (basal diet), 2) basal diet + 15 mg/kg zinc 
sulfate, 3) basal diet + 30 mg/kg zinc sulfate, 4) basal diet + 45 mg/kg zinc sulfate, 5) basal diet + 
15 mg/kg organic zinc, 6) basal diet + 30 mg/kg organic zinc, 7) basal diet + 45 mg/kg organic zinc. 
Results: Feed intake increased significantly (p<0.05) with the inclusion of different zinc sources 
and levels. Treatments 4, 5, 6, and 7 showed higher egg weight and improved feed conversion ratio 
compared to other treatments. The highest egg number and mass were observed in treatment 4 
relative to the control. Both zinc sources enhanced superoxide dismutase activity across all levels. 
Immunoglobulins G and M were significantly affected by the treatments (p<0.05). Zinc deposition 
in the eggshell was not influenced, whereas zinc content in bone, egg yolk, serum, and liver was 
significantly affected by the treatments (p<0.05). Conclusion: Both zinc sources enhanced feed 
intake, feed conversion ratio, production performance, antioxidant activity, bioavailability, and egg 
enrichment. Based on the results of this study, a supplementation level of 45 mg/kg from either 
organic or inorganic zinc is recommended.
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اثر منابع مختلف روي بر سیستم ایمنی، فعالیت پاداکسندگی، عملکرد 
 ) w63( تولید و غنی‌سازی تخم‌مرغ در مرغ‌های تخمگذار لگهورن

در اواخر دورة تولید )80 - 92هفتگی(

چکيده 

مقدمه: اثربخشی مواد معدنی از جمله عنصر روی بر صنعت طیور، به‌ویژه پرندگان تخم‌گذار و تولید تخم بررسی شده است. هدف: بررسی منابع 
مختلف تأمین‌کنندة روی )آلی و معدنی( بر سیستم ایمنی، فعالیت آنتی‌اکسیدانی، عملکرد و غنی‌سازی در مرغ‌های تخم‌گذار لگهورن در 80هفتگی، با 
هفت تیمار و پنج تکرار در قالب طرح کاملًا تصادفی انجام گرفت. مواد و روش‌ها: آزمایش روی 175 قطعه مرغ تخم‌گذار لگهورن سفید سویه‌های 
لاین w36 در 80هفتگی به‌مدت 12 هفته در محل مرغداری تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرستان کاشمر استان خراسان رضوی انجام 
 kg در mg 30 + سولفات روی؛ سه: جیرة پایه )mg/kg( ؛ دو: جیرة پایه + 15 میلی‌گرم در کیلوگرم)گرفت. تیمارها شامل یک: شاهد )جیرة پایه
سولفات روی؛ چهار: جیرة پایه + mg 45 در kg سولفات روی؛ پنج: ‌جیرة پایه + mg 15 در kg روی آلی؛ شش: ‌جیرة پایه + mg 30 در kg روی 
آلی؛ هفت: ‌جیرة پایه + mg 45 در kg روی آلی بودند. یافته‌ها: با توجه به نتایج مصرف خوراک با افزودن سطوح و منابع مختلف روی افزایش 
معناداری )p<0.05( داشت. در تيمارهای چهار، پنج، شش و هفت وزن تخم‌مرغ و بهبود ضریب تبدیل بالاتر از سایر تیمارها مشاهده شد. بیشترین 
تعداد و تودة تخم‌مرغ در تيمار چهار نسبت به تیمار شاهد بود. هر دو مکمل در تمام سطوح باعث افزایش فعالیت سوپراکسید دیسموتاز شدند. 
ایمنوگلوبولین‌های G و M به‌طور معناداری )p<0.05( تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفتند. میزان ذخیرة روی، در پوستة تخم‌مرغ تحت تأثیر 
قرار نگرفت، اما در استخوان، زردة تخم‌مرغ، سرم خون و کبد به‌طور معناداری )p<0.05( تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفت. نتیجه‌گیری: هر 
دو منبع روی باعث بهبود مصرف خوراک، ضریب تبدیل خوراک، عملکرد، فعالیت آنتی‌اکسیدانی، زیست‌فراهمی و غنی‌سازی تخم‌مرغ می‌شوند، 

ولی سطح قابل توصیة این آزمایش استفاده از 45mg در kg منبع آلی و معدنی عنصر روی است.

 واژگان کلیدی:  پاداکسایشی، زیست‌فراهمی، سولفات روی، منبع آلی.
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مقدمه
تخم‌مرغ را می‌توان جزئی از ارزشمندترین مواد غذایی دانست )1(. 
سال  در  که  شد  داده  نشان  انجام‌شده  بررسی‌های  در  که  به‌طوری 
2020، سرانة مصرف تخم‌مرغ 285 عدد بود؛ به‌عبارت‌دیگر یعنی هر 
فرد در هر چهار روز سه عدد تخم‌مرغ مصرف می‌کند )2(، ازطرفی 
پروتئین  از  استفاده  به  تمایل  افزایش  و  جهانی  افزایش جمعیت  با 
یابد  افزایش  همچنان  تخم‌مرغ  مصرف  که  شده  پیش‌بینی  حیوانی 
)3(؛ ازآنجاکه انسان‌ها به‌دنبال سبک زندگی سالم نیز هستند کیفیت 
تولید و کیفیت تخم‌مرغ بسیار مهم است، چون بخش جدایی‌ناپذیری 
ابزارهایی که  از  بنابراین، استفاده  انسان‌هاست )1(،  از رژیم غذایی 
به تولیدکنندگان کمک کند تقاضای مصرف‌کننده را برآورده کند و 
کار  به  و  شناسایی  باید  تخم‌مرغ شود  کیفیت  و  تولید  بهبود  باعث 
گرفته شود )2(. کیفیت تخم‌مرغ تحت تأثیر ژنوتیپ )4(، سن مرغ 
 .)1( می‌گیرد  قرار   )6( مرغ‌ها  تغذیة  و   )5( نگهداری  سیستم   ،)1(
ترکیب مواد مغذی و نوع و میزان آن )پروتئین‌ها، کربوهیدرات‌ها، 
تخم‌مرغ  کیفیت  تغییر  باعث  معدنی(  مواد  و  ویتامین‌ها  لیپیدها، 
می‌شود )7(. مواد معدنی ضروری و غیرضروری برای حیوانات و 
افزایش  بهبود عملکرد رشد،  باعث  مواد  این  زیرا  مهم‌اند،  انسان‌ها 
تولید تخم‌مرغ ومتابولیسم استخوان می‌شوند )8-13(. عنصر روی 
در  متفاوت  عملکردهای  باعث  که  است  مهم  و  ضروری  ماده‌ای 
کربنیک  متالوآنزیم  از  جزئی  روی  عنصر   .)14( می‌شود  پرندگان 
انیدراز نیز هست که این آنزیم برای تشکیل پوستة تخم‌مرغ ضروری 
است )15-16(. همچنین روی برای رشد فيزكيي و ماهیچه‌ای )17(، 
تولید مثل، تولید تخم‌مرغ و کیفیت پوستة تخم‌مرغ )18( ضروری 
است. علاوه‌براین‌ها نیز عنصر روی در سنتز یا تجزیة کربوهیدرات، 
ایفا می‌کند )19(. مکمل  نوکلئیک نقش  اسیدهای  لیپید و  پروتئین، 
یا  اکسیدها، کربنات‌ها  آلی )سولفات‌ها،  به‌صورت  را می‌توان  روی 
کلریدها( و معدنی تولید و استفاده کرد )20(؛ اما معمولاً در خوراک 
طیور مکمل روی به شکل سولفات روی )ZnSO4( و اکسید روی 
داشتن  برای  داده  نشان  پژوهش‌ها   .)21( می‌شوند  استفاده   )ZnO(
افزودن  متعادل،  و  بهینه  غذایی  زیاد ‌جیرة  سودآوری  و  بالا  تولید 
ریزعناصر در شکل و دزهای مناسب در جیره بسیار مهم است )22(. 
متفاوتی  نیز مهم است و روش‌های  ازطرفی زیست‌فراهمی عناصر 
برای تعیین زیست‌فراهمی و جذب عناصر معدنی کمیاب در بافت 

مرغ‌های  غذایی  در ‌جیرة  تغییر  با  می‌توان  نتیجه  در  دارد.  وجود 
تخم‌گذار تخم‌مرغ را با مواد معدنی غنی‌سازی کرد تا این تخم‌مرغ 
غنی‌سازی‌شده با مواد معدنی کمیاب و مواد فعال زیستی منبعی عالی 
در رژیم غذایی انسان‌ها باشد )23(. در این راستا مطالعات متعددی 
بر  روی  عنصر  جمله  از  معدنی  مواد  اثربخشی  بررسی  به  تاکنون 
صنعت طیور، به‌ویژه پرندگان تخم‌گذار و تولید تخم پرداخته‌اند، اما 
نتایج متفاوت و متنوع در مورد سودمندی اشکال معدنی و آلی روی 
موجب شد تا به بررسی و مقایسة عملکرد مرغ های تخم گذار و 
ذخایر روی در بافت‌های بدن و تخم‌مرغ مرغ‌های تخم‌گذار لگهورن 

در مرحلة آخر تخم‌گذاری پرداخته شود.

مواد و روش‌ها
سویة  سفید  لگهورن  تخم‌گذار  مرغ  قطعه   175 روی  آزمایش  این 
‌های‌‌لاین w36 در سن 80هفتگی به‌مدت 12 هفته در محل مرغداری 
تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرستان کاشمر استان خراسان 
رضوی انجام گرفت. مرغ‌ها به هفت تیمار آزمایشی با پنج تکرار و 
پنج قطعه مرغ در هر تکرار تقسیم شدند. مرغ‌ها با وزن‌های یکسان 
در قفس‌های سیمی در سه‌ طبقه با حداکثر دمای °25C، رطوبت %26 
و دورة روشنایی 16ساعته نگهداری می‌شدند. در طول آزمایش آب 
و خوراک آزادانه در اختیار مرغ‌ها قرار داشت. تیمارهای آزمایشی 
)‌جیرة  شاهد  یک:  تیمار  از  عبارت‌اند  آزمایش  این  در  استفاده‌شده 
 15  )mg/kg( کیلوگرم  در  میلی‌گرم   + پایه  دو: ‌جیرة  تیمار  پایه(، 
روی،  سولفات   30mg/kg  + پایه  سه: ‌جیرة  تیمار  روی،  سولفات 
تیمار چهار: ‌جیرة پایه + 45mg/kg سولفات روی، تیمار پنج: ‌جیرة 
پایه + 15mg/kg روی آلی، تیمار شش: ‌جیرة پایه + 30mg/kg روی 
آلی، تیمار هفت: ‌جیرة پایه + mg/kg 45 روی آلی. شایان ذکر است 
که در این آزمایش سولفات روی پنج آبه )34/12% روی( به‌عنوان 
مکمل معدنی و از زینک پرو )کمپلکس پروتئین– روی، 12% روی، 
سنادام پارس، ایران( به‌عنوان مکمل روی آلی استفاده شد. ترکیبات 

‌جیرة پایه در جدول 1 آمده است.

صفات عملکردی
در طول آزمایش مصرف خوراک روزانه )گرم(، تعداد و تولید تخم‌مرغ 
)day/hens/g( و ضریب تبدیل خوراک محاسبه شد. مصرف خوراک 
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4 
 

  پایه جیرة اجزا و ترکیبات  -1جدول 
  

  خوراکی ةماد (%). درصد
 ذرت 53

 سویا  25

 کربنات کلسیم  10

 روغن گیاهی  14

  سبوس گندم  6
 کلسیم فسفات دي 2.2

 نمک  0.25

 جوش شیرین  0.15

 *مکمل ویتامینه  0.25

 **مکمل معدنی  0.25

 آل متیونین دي  0.2

 لایزین  0.1

  محاسباتی جیره تحلیل  
  ) kcal/kg( انرژي قابل متابولیسم  2810

 پروتئین خام (درصد) 15.15

 کلسیم (درصد)  4.65

 دسترس (درصد) درفسفر   0.4

 سدیم (درصد)  0.18
 متیونین (درصد)  0.38

 سیستئین (درصد) –متیونین  0.65

 لایزین (درصد)  0.8

 آرژنین (درصد)  0.9

  ترئونین (درصد)  0.59
 

 ،Eویتــامین   D3، g/kg8000ویتــامین  A، g/kg1320000ویتــامین   g/kg3200000 جیــره شــامل: kgترکیــب مکمــل ویتامینــه بــراي هــر  *
mg/kg1000  ویتــامینK3، mg/kg 1000  ویتــامینB1، mg/kg2200  ویتــامینB2، mg/kg3200  ،ویتــامین کالبــان mg/kg12000 ،نیاســین 
mg/kg1600 B6، mg/kg360 B9 ،نه mg/kg B12، mg/kg30 ،بیوتین mg/kg44000 اکسیدانکولین، آنتی mg/kg3000.  

  آهن. mg16000 سلنیوم، mg88 ،دی mg480 مس، mg3200 منگنز، mg36000 پایه شامل: جیرة مکمل معدنی بدون روي براي هر کیلوگرم  **
  به دست آمد. mg/kg58/63 شده در آزمایشگاهگیرياندازه ۀپای جیرة میزان روي **

 
  عملکردي صفات

 خـوراك  مصرف. شد محاسبه خوراك تبدیل ضریب و) g/hens/day( مرغ تخم تولید و تعداد ،)گرم( روزانه خوراك مصرف آزمایش طول در
 حدود( تیمار هر براي شده گرفته نظر در خوراك کل مقدار از آن کسر و بعد روز در مصرفی خوراك ةماند باقی گیري اندازه با تیمار، هر ۀروزان

 وزن تولیـد،  (%) درصـد . شـد  یم ـ گیـري  انـدازه  01/0 دقـت  با دیجیتال يترازو از استفاده با مرغ تخم وزن. شد محاسبه) روز در لوگرمیک سه
  .آمد دست به زیر يها فرمول از استفاده با خوراك تبدیل ضریب و مرغ تخم

Pd= (Te/n)×100 
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Pd= (Te/n)×100 

باقی‌ماندة خوراک مصرفی در روز  اندازه‌گیری  با  تیمار،  روزانة هر 
بعد و کسر آن از مقدار کل خوراک در نظر گرفته‌شده برای هر تیمار 
)حدود سه يكلوگرم در روز( محاسبه شد. وزن تخم‌مرغ با استفاده از 
ترازوی دیجیتال با دقت 0/01 اندازه‌گیری می‌شد. درصد )%( تولید، 
وزن تخم‌مرغ و ضریب تبدیل خوراک با استفاده از فرمول‌های زیر 

به دست آمد.
Pd = (Te/n) × 100

Pd: درصد )%( تولید روزانه

Te: تعداد تخم‌مرغ هر واحد آزمایشی

n: تعداد مرغ هر واحد آزمایشی
وزن تخم‌مرغ

EW = EWT/n

EW: میانگین وزن تخم‌مرغ روزانه

EWT: وزن کل تخم‌مرغ هر واحد آزمایشی

n: تعداد تخم‌مرغ تولیدی هر واحد آزمایشی
ضریب تبدیل

FCR = FI/Em

FCR: ضریب تبدیل خوراک هر واحد آزمایشی

FI: مصرف خوراک هر واحد آزمایشی

ضربدر  تولید   )%( )درصد  آزمایشی  واحد  هر  تخم‌مرغ  تودة   :Em

میانگین وزن تخم‌مرغ تقسیم‌بر 100(

اثرات آنتی‌اکسیدانی
قطعه  دو  تکرار  هر  در  آنتی‌اکسیدانی،  وضعیت  بررسی  به‌منظور 
پرنده انتخاب و بعد از خون‌گیری، 10CC خون لخته‌شده را برای 
جداسازی سرم با دور 3000 در دقیقه و مدت 10 دقیقه سانتریفیوژ 
با  سرم   )SOD( دسموتاز  سوپراکسید  آنزیم  فعالیت  شد.  انجام 
انگلستان(  )راندوکس، کروملین،  رانسل  از کیت تشخیصی  استفاده 
در آزمایشگاه بخش خصوصی با روش برادفورد در طول موج 595 

نانومتر ارزیابی شد.

سیستم ایمنی
گوسفندی  قرمز  گلبول  آنتی‌ژن  از  همورال  ایمنی  بررسی  به‌منظور 
میزان  اندازه‌گیری  با  آن  علیه  ایمنی  پاسخ  و  استفاده   )SRBC(
ایمنوگلوبولین‌های سرم بررسی شد. به این ‌منظور 20CC میلی‌لیتر 
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  پایه جیرة اجزا و ترکیبات  -1جدول 
  

  خوراکی ةماد (%). درصد
 ذرت 53

 سویا  25

 کربنات کلسیم  10

 روغن گیاهی  14

  سبوس گندم  6
 کلسیم فسفات دي 2.2

 نمک  0.25

 جوش شیرین  0.15

 *مکمل ویتامینه  0.25

 **مکمل معدنی  0.25

 آل متیونین دي  0.2

 لایزین  0.1

  محاسباتی جیره تحلیل  
  ) kcal/kg( انرژي قابل متابولیسم  2810

 پروتئین خام (درصد) 15.15

 کلسیم (درصد)  4.65

 دسترس (درصد) درفسفر   0.4

 سدیم (درصد)  0.18
 متیونین (درصد)  0.38

 سیستئین (درصد) –متیونین  0.65

 لایزین (درصد)  0.8

 آرژنین (درصد)  0.9

  ترئونین (درصد)  0.59
 

 ،Eویتــامین   D3، g/kg8000ویتــامین  A، g/kg1320000ویتــامین   g/kg3200000 جیــره شــامل: kgترکیــب مکمــل ویتامینــه بــراي هــر  *
mg/kg1000  ویتــامینK3، mg/kg 1000  ویتــامینB1، mg/kg2200  ویتــامینB2، mg/kg3200  ،ویتــامین کالبــان mg/kg12000 ،نیاســین 
mg/kg1600 B6، mg/kg360 B9 ،نه mg/kg B12، mg/kg30 ،بیوتین mg/kg44000 اکسیدانکولین، آنتی mg/kg3000.  

  آهن. mg16000 سلنیوم، mg88 ،دی mg480 مس، mg3200 منگنز، mg36000 پایه شامل: جیرة مکمل معدنی بدون روي براي هر کیلوگرم  **
  به دست آمد. mg/kg58/63 شده در آزمایشگاهگیرياندازه ۀپای جیرة میزان روي **

 
  عملکردي صفات

 خـوراك  مصرف. شد محاسبه خوراك تبدیل ضریب و) g/hens/day( مرغ تخم تولید و تعداد ،)گرم( روزانه خوراك مصرف آزمایش طول در
 حدود( تیمار هر براي شده گرفته نظر در خوراك کل مقدار از آن کسر و بعد روز در مصرفی خوراك ةماند باقی گیري اندازه با تیمار، هر ۀروزان

 وزن تولیـد،  (%) درصـد . شـد  یم ـ گیـري  انـدازه  01/0 دقـت  با دیجیتال يترازو از استفاده با مرغ تخم وزن. شد محاسبه) روز در لوگرمیک سه
  .آمد دست به زیر يها فرمول از استفاده با خوراك تبدیل ضریب و مرغ تخم

Pd= (Te/n)×100 

جدول 1- اجزا و ترکیبات ‌جیرة پایه

،A 3200000 ویتامینg/kg :جیره شامل kg ترکیب مکمل ویتامینه برای هر * 

 1000mg/kg  ،E ویتامین    8000g/kg  ،D3 ویتامین   1320000 g/kg 

 3200mg/kg ،B2 2200 ویتامینmg/kg ،B1 1000 ویتامین mg/kg ،K3 ویتامین 
360mg/kg  ،B6  1600mg/kg نیاسین،   12000mg/kg کالبان،   ویتامین 
  B9، نه30mg/kg ،B12 mg/kg بیوتین، 44000mg/kg کولین، آنتی‌اکسیدان

.3000mg/kg

 36000mg :مکمل معدنی بدون روی برای هر کیلوگرم ‌جیرة پایه شامل **

منگنز، 3200mg مس، 480mg ید، 88mg سلنیوم، 16000mg آهن.
به   63/58mg/kg آزمایشگاه  در  اندازه‌گیری‌شده  پایة  روی ‌جیرة  **میزان 

دست آمد.
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خون گوسفند تهیه و در لولة حاوی EDTA پنج درصد ریخته شد. 
گلبول‌های قرمز سه مرتبه با بافر نمکی فسفات )PBS( شسته شدند 
نمکی  بافر  در  قرمز  گلبول  از  پنج درصد  محلول  نهایت یک  در  و 
هر  از  طرح،  اتمام  و  کشتار  از  قبل  هفته  یک  و  شد  تهیه  فسفات 
تکرار دو قطعه مرغ انتخاب و به آن‌ها محلول مورد نظر تزریق شد 
و مرغ‌ها با رنگ نشانه‌گذاری شدند. در روز کشتار از هر قطعه مرغ 
انتخابی، 10CC خون گرفته شد و برای اندازه‌گیری ایمنوگلوبولین‌ها 
 M و G به آزمایشگاه بخش خصوصی فرستاده و ایمنوگلوبولین‌های

)IgM ،IgG( به روش تست آزمایش خون اندازه‌گیری شد.

زیست‌فراهمی روی
آزمایش  دورة  پایان  در  روی  زیست‌فراهمی  میزان  بررسی  به‌منظور 
10CC خون در  از هر مرغ  انتخاب و  پرنده  از هر تکرار دو قطعه 
آزمایشی  مرغ‌های  تمامی  کشتار  از  قبل  شد.  گرفته  کشتار  هنگام 
به‌مدت 10 ساعت به حالت ناشتا نگهداری شدند تا صحت و دقت 
برای جداسازی سرم  و  رود  بالا  فاکتورهای خونی  اندازه‌گیری‌های 
نمونه‌ها  دقیقه سرم   10 و مدت  دقیقه  در  دور 3000  سانتریفیوژ  با 
گرفته شد و تا زمان آنالیز در دمای C°20- نگهداری شدند. همچنین 
به‌منظور بررسی میزان روی در استخوان، استخوان درشت نی راست 
مرغ‌ها جدا شد و بعد از جداسازی بخش‌های نرم، استخوان درشت 
در  تهیة خاکستر  برای  24h خشک شد، سپس  به‌مدت  آون  در  نی 
میزان روی،  تعیین  به‌منظور  داده شدند.  قرار   550°C دمای  با  کوره 
دو  تکرار  هر  از  کبد  و  تخم‌مرغ  نی،  استخوان درشت  نمونة خون، 
نمونه انتخاب و برای اندازه‌گیری به آزمایشگاه جوانه خراسان منتقل 
شدند و به روش طیف‌سنجی جذب اتمی )24( میزان روی نمونه‌ها 
اندازه‌گیری شد. میزان روی سرم و دیگر بافت‌ها با استفاده از دستگاه 
 Inductively( القایی  جفت‌شدة  پلاسمای  نوری  نشر  طیف‌سنجی 
)شرکت   )Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry

واریان، آمریکا( در آزمایشگاه پرتو آزمون جوانه خراسان اندازه‌گیری 
شد.

تحلیل داده‌ها
آزمایش در قالب طرح کاملًا تصادفی، با استفاده از نرم‌افزار آماری 
مقایسه  شد.  ارزیابی   GLM آماری  مدل  و   9/1 ویرایش   SAS

میانگین‌ها با استفاده از آزمون توکی– کرامر انجام گرفت. مدل آماری 

استفاده‌شده در طرح به‌صورت زیر است:
Yij = µ + ti + eij

صفت  میانگین   µ نظر،  مورد  صفت   Yij فرمول،  این  در  که 
اندازه‌گیری‌شده، ti اثر تیمار آزمایشی و eij اثر خطای آزمایشی است.

نتایج 
اثرات سطوح افزایشی مکمل معدنی و آلی روی بر صفات عملکردی 
مرغ‌های تخم‌گذار مسن در جدول دو گزارش شده است. با توجه به 
نتایج به‌دست‌آمده، مصرف خوراک، تعداد تخم‌مرغ، وزن تخم‌مرغ، 
تودة تخم‌مرغ و ضریب تبدیل به‌طور معناداری )P<0.05( تحت تأثیر 
تیمارهای آزمایشی قرار گرفت. به‌طوری که کمترین میزان مصرف 
و  معدنی  مکمل  افزودن  با  و  مشاهده شد  تیمار شاهد  در  خوراک 
آلی میزان مصرف خوراک به‌طور معناداری )P<0.05( افزایش یافت. 
همچنین تعداد تخم‌مرغ در تیمار شاهد کمترین و در تیمار چهار که 
حاوی 54mg/kg سولفات روی است بیشترین مقدار تعداد تخم‌مرغ 
مشاهده شد. وزن تخم‌مرغ در تیمار شاهد کمترین و در تیمارهای 
چهار، پنج، شش و هفت بیشتر از سایر تیمارها بود. به‌علاوه در 
تودة تخم‌مرغ تیمار شاهد کمترین و تیمارهای پنج و شش بیشتر از 
سایر تیمارها بود. همچنین زمانی که مکمل‌های معدنی و آلی روی 
به‌طور معناداری  تبدیل خوراک  افزوده شد ضریب  به ‌جیرة مرغ‌ها 
)P<0.05( بهبود یافت و بیشترین آن در تیمار شاهد و در تیمارهای 

چهار، پنج، شش و هفت کمتر از سایر تیمارها بود
شاخص  بر  روی  آلی  و  معدنی  مکمل  افزایشی  سطوح  اثرات 
 3 جدول  در  مسن  تخم‌گذار  مرغ‌های  خون  سرم  آنتی‌اکسیدانی 
باعث  آزمایشی  تیمارهای  که  داد  نشان  نتایج  است.  شده  گزارش 
افزایش معنادار )P<0.05( سطح سوپراکسید دسموتاز سرمی می‌شود. 
اثرات سطوح افزایشی مکمل معدنی و آلی روی بر میزان گلوبولین‌های 
سرم خون مرغ‌های تخم‌گذار مسن در جدول 4 گزارش شده است. 
معنا‌داری  به‌طور   M و   G ایمنوگلوبولین‌های  که  داد  نشان  نتایج 
)P<0.05( تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفتند، به‌طوری که 
تیمار شاهد و تیمار پنج که حاوی 15mg/kg روی آلی بود بیشترین 

مقدار را نسبت به سایر تیمارها به خود اختصاص دادند.
روی  ذخایر  بر  روی  آلی  و  معدنی  مکمل  افزایشی  سطوح  اثرات 
در بافت‌های بدن در مرغ‌های تخم‌گذار مسن در جدول 5 گزارش 
در  روی  ذخیرة  میزان  به‌دست‌آمده،  نتایج  به  توجه  با  است.  شده 

اثر منابع مختلف روي سیستم ایمنی، فعالیت پاداکسندگی ... 
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پوستة تخم‌مرغ تخت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت، اما میزان 
به‌طور  کبد  و  تخم‌مرغ، سرم خون  زردة  استخوان،  در  ذخایر روی 
گرفتند،  قرار  آزمایشی  تیمارهای  تأثیر  تحت   )P<0.05( معناداری 
افزودن  با  تخم‌مرغ  زردة  و  استخوان  در  روی  ذخایر  که  به‌طوری 
مکمل معدنی و آلی به‌طور معناداری نسبت به تیمار شاهد افزایش 
یافت. همچنین ذخیرة روی در سرم خون در تیمار شاهد کمترین و 
در تیمارهای چهار و هفت که به‌ترتیب حاوی 45mg/kg سولفات 
روی و 45mg/kg روی آلی بودند مقدار بالاتر را به خود اختصاص 
دادند. به‌علاوه ذخیرة روی در کبد در تیمار شاهد کمترین میزان و 

در تیمارهای دو و چهارمقدار بالاتر گزارش شد.

بحث 
روی نقش مهمی در مصرف خوراک، عملکرد تولید، سنتز پروتئین و 
متابولیسم کربوهیدرات‌ها به ‌عنوان کوفاکتور ایفا می‌کند )25(. مطابق 
با نتایج این آزمایش، پژوهشگران نشان دادند که استفاده از نانواکسید 
روی در ‌جیرة مرغ‌های تخم‌گذار باعث بهبود تولید تخم‌مرغ می‌شود 
)26(. میزان 80mg/kg مکمل نانواکسید روی باعث افزایش عملکرد 
همچنین   .)27( است  شده  تخم‌گذار  مرغ‌های  در  تخم‌مرغ  تودة  و 
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 بـا  هـا  نیانگیم مقایسه. شد ارزیابی GLM آماري مدل و 1/9 ویرایش SAS آماري افزار نرم از استفاده با تصادفی، کاملاً طرح قالب در آزمایش
  :است زیر صورت به طرح در شده استفاده آماري مدل. گرفت انجام کرامر –توکی آزمون از استفاده

yij = µ + ti + eij 
  .است آزمایشی خطاي اثر eijو  آزمایشی تیمار اثر ti، شده گیري اندازه صفت میانگین µ، نظر مورد صفت Yij، فرمول این در که

  نتایج  
گزارش شده است. بـا توجـه بـه     دومسن در جدول  گذار تخم يها مرغ عملکردي صفات بر روي آلی و معدنی مکمل افزایشی سطوح اثرات

 ریتـأث ت تح ـ )P<0.05( يمعنـادار  طـور  بـه و ضریب تبدیل  مرغ تخم ة، تودمرغ تخم، وزن مرغ تخمآمده، مصرف خوراك، تعداد  دست نتایج به
میـزان   و با افزودن مکمل معدنی و آلی مشاهده شدکه کمترین میزان مصرف خوراك در تیمار شاهد  يطور به. گرفتاي آزمایشی قرار تیماره

 کـه حـاوي   چهـار در تیمـار شـاهد کمتـرین و در تیمـار      مـرغ  تخم. همچنین تعداد افزایش یافت )P<0.05( يمعنادار طور بهوراك خمصرف 
mg/kg45 چهـار، پـنج،    در تیمار شاهد کمترین و در تیمارهـاي  مرغ تخموزن  مشاهده شد. مرغ تخمروي است بیشترین مقدار تعداد  سولفات

. از سـایر تیمارهـا بـود    بیشـتر  پنج و شش تیمار شاهد کمترین و تیمارهاي مرغ تخم ةعلاوه در تود ه. ببیشتر از سایر تیمارها بود شش و هفت
بهبـود یافـت و    )P<0.05( يمعنادار طور بهافزوده شد ضریب تبدیل خوراك  ها مرغ جیرة به معدنی و آلی روي  يها مکمل زمانی کههمچنین 

  کمتر از سایر تیمارها بودچهار، پنج، شش و هفت بیشترین آن در تیمار شاهد و در تیمارهاي 
  مسن گذار تخم يها مرغصفات عملکردي  سطوح افزایشی مکمل معدنی و آلی روي بر اثرات -2 جدول

 
 ضریب تبدیل )grمرغ ( تخم ةتود )grمرغ ( وزن تخم مرغ تعداد تخم )grمصرف خوراك (  هاتیمار

1 bb 56/107  bb 66/15  bb 38/65  a97/40  a62/2  
2 aa 78/108 ab 33/16  ab 40/66  ab37/43  ab51/2  
3 aabb 68/108 ab 16/16  ab 59/66  ab 06/43  ab52/2  
4 aa 32/109  a18 a 45/67  ab 58/45  b26/2  
5 aa 43/109  ab 50/17  a 92/67  a 59/47  b32/2  
6 aa 02/109  ab 50/17  a 36/68  a 88/47  b30/2  
7 aa 92/108  ab 17/16  a 40/68  ab 97/64  b32/2  

SEM 274/0  484/0  388/0  42/1  065/0  
P-value  009/0> 0151/0>  0001/0>  0023/0>  0012/0>  

a,b 05/0دارند ( يمعناداربا حرف غیرمشابه در هر ستون، از نظر آماري تفاوت  يها نیانگیم<P .(SEM یـک  مـار یت. اری ـمع: میانگین خطاي :
 + پایـه  جیـرة  : چهـار  ماریتسولفات روي،  mg/kg30 پایه+ جیرة : سه ماریتسولفات روي،  mg/kg15 پایه+ جیرة : دو ماریتپایه)،  جیرة شاهد (
mg/kg45  ،پایه جیرة : پنج ماریتسولفات روي + gm/kg15  ،پایه جیرة : شش ماریتروي آلی + mg/kg30  ،پایـه  جیرة : هفت ماریتروي آلی + 
mg/kg45 پایه جیرة : پنج ماریتسولفات روي،  روي آلی + mg/kg15  ،پایـه  جیرة : شش ماریتروي آلی + mg/kg30   ،هفـت  مـار یتروي آلـی :

  .روي آلی mg/kg45 + پایه جیرة 
  

گزارش شده است.  3مسن در جدول  گذار تخم هاي مرغ خون سرم اکسیدانی آنتی شاخص بر روي آلی و معدنی مکمل افزایشی سطوح اثرات
   شود. می سرمی دسموتاز سوپراکسید سطح )P>05/0( معنادار افزایشتیمارهاي آزمایشی باعث نتایج نشان داد که 
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  .مسن گذار تخم هاي اکسیدانی سرم خون مرغ اثرات سطوح افزایشی مکمل معدنی و آلی روي بر شاخص آنتی -3جدول 
  

  سوپراکسیددیسموتاز
SOD (U/mL)  

  هاتیمار
  

b20/221  1  
a70/285  2 

a332  3 
a40/341  4 
a20/314  5 
a20/279  6 
a60/306  7 

694/0  SEM 
0001/0> P-value  

a,b 05/0ي دارند (معناداراز نظر آماري تفاوت  ،حرف غیرمشابههاي با  نیانگیم<P .(یک ماریت) پایـه  جیـرة  : دو مـار یتپایـه)،   جیرة : شاهد + 
mg/kg15  ،پایه جیرة : سه ماریتسولفات روي + mg/kg30  ،پایه + جیرة : چهار ماریتسولفات روي mg/kg45  ،جیرة : پنج ماریتسولفات روي 
: انحراف معیـار  SEMروي آلی.  mg/kg45 پایه + جیرة : هفت ماریتروي آلی،  mg/kg30 پایه + جیرة : شش ماریتروي آلی،  mg/kg15 پایه +

  میانگین.
  

 گزارش شـده اسـت.   4مسن در جدول  گذار تخم يها مرغ خون سرم هايگلوبولین میزان بر روي آلی و معدنی مکمل افزایشی سطوح اثرات
تیمار شاهد  طوري که به ،تیمارهاي آزمایشی قرار گرفتند ریتأثتحت  )P>05/0(داري امعن طور به M و G يها ایمنوگلوبولیننتایج نشان داد که 

  آلی بود بیشترین مقدار را نسبت به سایر تیمارها به خود اختصاص دادند. روي mg/kg15 که حاوي پنجو تیمار 
  

 مسن گذار تخم يها مرغهاي سرم خون روي بر میزان گلوبولیندنی و آلی اثرات سطوح افزایشی مکمل مع -4جدول 
SEM  P-value 7 ماریت  

 

  6 ماریت
 

  5 ماریت
 

  4 ماریت
 

  3 ماریت
 

  2 ماریت
 

  1 ماریت
 

  

55/0  0001/0> b148 10/175 b 10/236 a 80/213 b 30/145 b 70/229 b 30/232 a IgG 

49/0  0001/0>  10/61 b b30/73  a80/96 b40/86  b61 b 93  a10/95  IgM 

a,b 05/0ي دارند (معنادارهاي با حرف غیرمشابه در هر ردیف، از نظر آماري تفاوت  میانگین<P .(یک ماریت) دو مـار یتپایـه)،   جیـرة  : شاهد :
سـولفات روي،   mg/kg45پایـه +   جیـرة  : چهار ماریتسولفات روي،  mg/kg30+   پایه جیرة : سه ماریتسولفات روي،  mg/kg15 پایه + جیرة 
روي آلـی.   mg/kg45 پایـه +  جیـرة  : هفـت  مـار یتروي آلـی،   mg/kg30 پایه + جیرة : شش ماریتروي آلی،  mg/kg15پایه +  جیرة : پنج ماریت

SEM.انحراف معیار میانگین :  
  

گزارش شده است.  5مسن در جدول  گذار تخم هاي مرغ در بدن يها بافت در روي ذخایر بر روي آلی و معدنی مکمل افزایشی سطوح اثرات
امـا میـزان ذخـایر روي در     ،نگرفـت تیمارهاي آزمایشی قـرار   ریتأثتخت  مرغ تخم ۀپوستروي در  ةآمده، میزان ذخیر دست به نتایج به با توجه

ذخایر روي در  طوري که بهگرفتند، تیمارهاي آزمایشی قرار  ریتأثتحت  )P>05/0( يمعنادار طور به، سرم خون و کبد مرغ تخم ةاستخوان، زرد
روي در سـرم   ةذخیـر نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت. همچنـین   يمعنادار طور بهبا افزودن مکمل معدنی و آلی  مرغ تخم ةزرداستخوان و 

جدول 2- اثرات سطوح افزایشی مکمل معدنی و آلی روی بر صفات عملکردی مرغ‌های تخم‌گذار مسن

a,b میانگین‌های با حرف غیرمشابه در هر ستون، از نظر آماری تفاوت معناداری دارند )P<0.05(. SEM: میانگین خطای معیار. تیمار یک: شاهد )‌جیرة پایه(، 

تیمار دو: ‌جیرة پایه+ 15mg/kg سولفات روی، تیمار سه: ‌جیرة پایه+ 03mg/kg سولفات روی، تیمار چهار: ‌جیرة پایه + 45mg/kg سولفات روی، تیمار پنج: ‌جیرة 
پایه  + 15gm/kg روی آلی، تیمار شش: ‌جیرة پایه + 30mg/kg روی آلی، تیمار هفت: ‌جیرة پایه + 45mg/kg روی آلی سولفات روی، تیمار پنج: ‌جیرة پایه +

 15mg/kg روی آلی، تیمار شش: ‌جیرة پایه + 30mg/kg روی آلی، تیمار هفت: ‌جیرة پایه + 45mg/kg روی آلی.

شاخص  بر  روی  آلی  و  معدنی  مکمل  افزایشی  سطوح  اثرات   -3 جدول 
آنتی‌اکسیدانی سرم خون مرغ‌های تخم‌گذار مسن.

دارند  معناداری  تفاوت  آماری  نظر  از  غیرمشابه،  حرف  با  ميانگین‌های   a,b

)P<0.05(. تیمار یک: شاهد )‌جیرة پایه(، تیمار دو: ‌جیرة پایه+ 15mg/kgسولفات 
روی، تیمار سه: ‌جیرة پایه + 30mg/kg سولفات روی، تیمار چهار: ‌جیرة پایه 
+ 45mg/kg سولفات روی، تیمار پنج: ‌جیرة پایه + 15mg/kg روی آلی، تیمار 
شش: ‌جیرة پایه + 30mg/kg روی آلی، تیمار هفت: ‌جیرة پایه + 45mg/kg روی 

آلی. SEM: انحراف معیار میانگین.
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بیان شد که تیمار حاوی 80mg/kg متیونین– روی در ‌جیرة باعث 
افزایش مصرف خوراک و وزن تخم‌مرغ می‌شود )28(. علاوه‌براین 
در پژوهش دیگری نشان داده شد که افزودن مکمل روی به میزان 
35mg/kg در ‌جیرة مرغ‌های تخم‌گذار باعث افزایش تولید تخم‌مرغ 

و عملکرد نسبت به تیمار شاهد می‌شود )29(. همچنین گزارش شد 
که افزودن 40mg/kg مکمل روی در ‌جیرة جوجه‌های گوشتی نر در 
سن 1 تا 21روزگی عملکرد را به‌طور چشمگیری بهبود بخشید )30(. 
به‌علاوه افزودن مکمل نانواکسید روی به میزان 04mg و 08mg در 
kg در ‌جیرة مرغ‌های تخم‌گذار HyLine W36 باعث افزایش معنادار 

تودة تخم‌مرغ و مصرف خوراک در مقایسه با تیمار شاهد شد )27(. 
تخم‌گذار  مرغان  در ‌جیرة  مختلف  سطوح  در  روی  مکمل  افزودن 

افزایش وزن تخم‌مرغ می‌شود )26(. در پژوهش دیگری که  باعث 
که  داد  نشان  نتایج  انجام گرفت،  لوهمن  دربارة مرغ‌های تخم‌گذار 
افزودن 40mg/kg مکمل روی باعث کاهش ضریب تبدیل خوراک 
و افزایش وزن تخم‌مرغ و تودة تخم‌مرغ نسبت به گروه شاهد شده 
است )31(. ازسوی‌دیگر، مطالعات کمّی نشان داد که زمانی که به 
‌جیرة مکمل روی اضافه شود ضریب تبدیل خوراک کاهش می‌باید 
که این تفاوت در نتایج به‌دلیل روش‌های مختلف آزمایش یا شرایط 
 80mg/kg میزان  به  نانوروی  مکمل   .)26( است  متفاوت  محیطی 
‌جیرة مرغان تخم‌گذار قهوه‌ای باعث افزایش معنادار میانگین مصرف 
مطالعة  در  همچنین   .)31( می‌شود  شاهد  تیمار  به  نسبت  خوراک 
به ‌جیرة  نانوروی   120mg/kg مکمل  افزودن  که  شد  بیان  مشابهی 
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مقـدار  بودنـد   آلـی  روي mg/kg45 و روي سولفات mg/kg45 حاويترتیب  بهکه  هفتو  چهارخون در تیمار شاهد کمترین و در تیمارهاي 
  شد. بالاتر گزارش مقدارچهارو  دوتیمارهاي در تیمار شاهد کمترین میزان و روي در کبد در  ةذخیرعلاوه  هرا به خود اختصاص دادند. ببالاتر 

  
  مسن گذار تخم هاي در مرغبدن  يها بافتذخایر روي در  بر روي آلی و معدنی مکمل افزایشی سطوح اثرات -5جدول 

 
  هاتیمار کبد  سرم خون  مرغ تخم ۀپوست  مرغ تخم ةزرد استخوان

b 38/173  b 35/17  56/0  b47/6  b46/83  1 

a 97/213  ab 50/29  57/0  a94/6  a51/111  2 

a 45/216  a 58/40  63/0  ab 34/7  ab63/81  3 

a 02/205  a 23/54  56/0  a 38/5  a 99/137  4 

a 23/236  a 19/46  61/0  ab 93/6   ab 28/101  5 

a 15/193  a 58/37  01/1  ab 16/6   ab 39/74  6 

a04/210  a 27/65  18/1  a 36/7   ab 61/64  7 

3.56  08/3  20/0  20/0 11/5  SEM  
a,b 05/0ي دارند (معنادارهاي با حرف غیرمشابه در هر ستون، از نظر آماري تفاوت  نیانگیم<P .(یک ماریت ) دو مـار یتپایـه)،   جیـرة  : شـاهد :

سـولفات روي،   mg/kg45 پایـه +  جیـرة  : چهـار  ماریتسولفات روي،  mg/kg30 + پایه جیرة : سه ماریتسولفات روي،  mg/kg15 پایه + جیرة 
روي آلـی.   mg/kg45 پایـه +  جیـرة  : هفـت  مـار یتروي آلـی،   mg/kg30 پایه + جیرة : شش ماریتروي آلی،  mg/kg15 پایه + جیرة : پنج ماریت

SEM.انحراف معیار میانگین :  
  

   بحث
). مطابق بـا  25( کند یمعنوان کوفاکتور ایفا  ها به  روي نقش مهمی در مصرف خوراك، عملکرد تولید، سنتز پروتئین و متابولیسم کربوهیدرات

). 26( شود یممرغ  گذار باعث بهبود تولید تخم هاي تخممرغ جیرة نشان دادند که استفاده از نانواکسید روي در  پژوهشگراننتایج این آزمایش، 
 کـه  شـد  ). همچنین بیـان 27گذار شده است ( تخم هايمرغ در مرغ تخم ةتودمکمل نانواکسید روي باعث افزایش عملکرد و  mg/kg80میزان 
دیگـري   پـژوهش براین در  ). علاوه28( شود یممرغ  تخم مصرف خوراك و وزن افزایش باعث جیرة  در روي –متیونین mg/kg80حاوي  تیمار

مرغ و عملکرد نسبت بـه تیمـار    گذار باعث افزایش تولید تخم ي تخمها مرغ جیرة در  mg/kg35نشان داده شد که افزودن مکمل روي به میزان 
روزگی عملکرد را 21تا  1گوشتی نر در سن  يها جوجه جیرة مکمل روي در  mg/kg40). همچنین گزارش شد که افزودن 29( شود یمشاهد 

گـذار   تخـم  يهـا  مـرغ  جیـرة  در  kg در mg80و  mg40 افزودن مکمل نانواکسید روي به میزان علاوه هب. )30بهبود بخشید ( چشمگیريطور  به
HyLine W36  افـزودن مکمـل روي در سـطوح    27تیمار شـاهد شـد (  در مقایسه با مرغ و مصرف خوراك  تخم ةتود معنادارباعث افزایش .(

گـذار لـوهمن انجـام     ي تخمها مرغ دربارةدیگري که  پژوهشدر  .)26( شود یممرغ  ر باعث افزایش وزن تخمگذا تخم مرغان جیرة مختلف در 
مرغ نسـبت   تخم ةمرغ و تود مکمل روي باعث کاهش ضریب تبدیل خوراك و افزایش وزن تخم mg/kg40افزودن  گرفت، نتایج نشان داد که

مکمل روي اضافه شـود ضـریب تبـدیل خـوراك      جیرة ی نشان داد که زمانی که به مطالعات کم ،دیگر ازسوي .)31به گروه شاهد شده است (
). مکمـل نـانوروي بـه میـزان     26ي مختلف آزمایش یا شرایط محیطی متفاوت اسـت ( ها روشدلیل  که این تفاوت در نتایج به دیبا یمکاهش 
mg/kg80  همچنـین در  31( شـود  یم ـیانگین مصرف خوراك نسبت بـه تیمـار شـاهد    م معناداري باعث افزایش ا قهوهگذار  تخم مرغان جیرة .(

 ـ  گذار به مرغان تخم جیرة نانوروي به  mg/kg120افزودن مکمل  مشابهی بیان شد که ۀمطالع  داري باعـث افـزایش مصـرف خـوراك    اطـور معن
 گـذار  تخـم  يهـا  مـرغ روي در  سـولفات  و C ویتـامین  غـذایی  يهـا  مکمل اثرات بررسی منظور بهکه  پژوهشیدر  پژوهشگران). 32( شود یم

جدول 4- اثرات سطوح افزایشی مکمل معدنی و آلی روی بر میزان گلوبولین‌های سرم خون مرغ‌های تخم‌گذار مسن
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  .مسن گذار تخم هاي اکسیدانی سرم خون مرغ اثرات سطوح افزایشی مکمل معدنی و آلی روي بر شاخص آنتی -3جدول 
  

  سوپراکسیددیسموتاز
SOD (U/mL)  

  هاتیمار
  

b20/221  1  
a70/285  2 

a332  3 
a40/341  4 
a20/314  5 
a20/279  6 
a60/306  7 

694/0  SEM 
0001/0> P-value  

a,b 05/0ي دارند (معناداراز نظر آماري تفاوت  ،حرف غیرمشابههاي با  نیانگیم<P .(یک ماریت) پایـه  جیـرة  : دو مـار یتپایـه)،   جیرة : شاهد + 
mg/kg15  ،پایه جیرة : سه ماریتسولفات روي + mg/kg30  ،پایه + جیرة : چهار ماریتسولفات روي mg/kg45  ،جیرة : پنج ماریتسولفات روي 
: انحراف معیـار  SEMروي آلی.  mg/kg45 پایه + جیرة : هفت ماریتروي آلی،  mg/kg30 پایه + جیرة : شش ماریتروي آلی،  mg/kg15 پایه +

  میانگین.
  

 گزارش شـده اسـت.   4مسن در جدول  گذار تخم يها مرغ خون سرم هايگلوبولین میزان بر روي آلی و معدنی مکمل افزایشی سطوح اثرات
تیمار شاهد  طوري که به ،تیمارهاي آزمایشی قرار گرفتند ریتأثتحت  )P>05/0(داري امعن طور به M و G يها ایمنوگلوبولیننتایج نشان داد که 

  آلی بود بیشترین مقدار را نسبت به سایر تیمارها به خود اختصاص دادند. روي mg/kg15 که حاوي پنجو تیمار 
  

 مسن گذار تخم يها مرغهاي سرم خون روي بر میزان گلوبولیندنی و آلی اثرات سطوح افزایشی مکمل مع -4جدول 
SEM  P-value 7 ماریت  

 

  6 ماریت
 

  5 ماریت
 

  4 ماریت
 

  3 ماریت
 

  2 ماریت
 

  1 ماریت
 

  

55/0  0001/0> b148 10/175 b 10/236 a 80/213 b 30/145 b 70/229 b 30/232 a IgG 

49/0  0001/0>  10/61 b b30/73  a80/96 b40/86  b61 b 93  a10/95  IgM 

a,b 05/0ي دارند (معنادارهاي با حرف غیرمشابه در هر ردیف، از نظر آماري تفاوت  میانگین<P .(یک ماریت) دو مـار یتپایـه)،   جیـرة  : شاهد :
سـولفات روي،   mg/kg45پایـه +   جیـرة  : چهار ماریتسولفات روي،  mg/kg30+   پایه جیرة : سه ماریتسولفات روي،  mg/kg15 پایه + جیرة 
روي آلـی.   mg/kg45 پایـه +  جیـرة  : هفـت  مـار یتروي آلـی،   mg/kg30 پایه + جیرة : شش ماریتروي آلی،  mg/kg15پایه +  جیرة : پنج ماریت

SEM.انحراف معیار میانگین :  
  

گزارش شده است.  5مسن در جدول  گذار تخم هاي مرغ در بدن يها بافت در روي ذخایر بر روي آلی و معدنی مکمل افزایشی سطوح اثرات
امـا میـزان ذخـایر روي در     ،نگرفـت تیمارهاي آزمایشی قـرار   ریتأثتخت  مرغ تخم ۀپوستروي در  ةآمده، میزان ذخیر دست به نتایج به با توجه

ذخایر روي در  طوري که بهگرفتند، تیمارهاي آزمایشی قرار  ریتأثتحت  )P>05/0( يمعنادار طور به، سرم خون و کبد مرغ تخم ةاستخوان، زرد
روي در سـرم   ةذخیـر نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت. همچنـین   يمعنادار طور بهبا افزودن مکمل معدنی و آلی  مرغ تخم ةزرداستخوان و 

 15mg/kg + (. تیمار یک: شاهد )‌جیرة پایه(، تیمار دو: ‌جیرة پایهP<0.05( میانگین‌های با حرف غیرمشابه در هر ردیف، از نظر آماری تفاوت معناداری دارند a,b

سولفات روی، تیمار سه: ‌جیرة پایه  + 30mg/kg سولفات روی، تیمار چهار: ‌جیرة پایه + 45mg/kg سولفات روی، تیمار پنج: ‌جیرة پایه + 15mg/kg روی آلی، 
تیمار شش: ‌جیرة پایه + 30mg/kg روی آلی، تیمار هفت: ‌جیرة پایه + 45mg/kg روی آلی. SEM: انحراف معیار میانگین.

جدول 5- اثرات سطوح افزایشی مکمل معدنی و آلی روی بر ذخایر روی در بافت‌های بدن مرغ‌های تخم‌گذار مسن

 15mg/kg + (. تیمار یک: شاهد )‌جیرة پایه(، تیمار دو: ‌جیرة پایهP<0.05( میانگین‌های با حرف غیرمشابه در هر ستون، از نظر آماری تفاوت معناداری دارند a,b

سولفات روی، تیمار سه: ‌جیرة پایه + 30mg/kg سولفات روی، تیمار چهار: ‌جیرة پایه + 45mg/kg سولفات روی، تیمار پنج: ‌جیرة پایه + 15mg/kg روی آلی، تیمار 
شش: ‌جیرة پایه + 30mg/kg روی آلی، تیمار هفت: ‌جیرة پایه +mg/kg 45 روی آلی. SEM: انحراف معیار میانگین.
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خوراک  مصرف  افزایش  باعث  معنا‌داری  به‌طور  تخم‌گذار  مرغان 
اثرات  بررسی  به‌منظور  مي‌شود )32(. پژوهشگران در پژوهشی که 
مکمل‌های غذایی ویتامین C و سولفات روی در مرغ‌های تخم‌گذار 
که ‌جیرة  کردند  بیان  انجام شد  تنش سرما  در شرایط  پرورش‌یافته 
حاوی روی در مرغ تخم‌گذار باعث افزایش وزن تخم‌مرغ و تودة 
 .)33( می‌شود  خوراک  تبدیل  کاهش ضریب  همچنین  و  تخم‌مرغ 
همچنین افزودن نانوروی به ‌جیرة مرغ‌های تخم‌گذار باعث افزایش 
تولید تخم‌مرغ و تودة تخم‌مرغ و بهبود ضریب تبدیل خوراک می‌شود 
)34(. ازطرفی این بهبود عملکرد به‌وسیلة عنصر روی ممکن است 
به‌دلیل اثر حفاظتی آن بر پانکراس باشد )35( و همچنین عنصر روی 
باعث بهبود عملکرد لوزالمعده و بهبود در ترشح آنزیم‌های گوارشی 
نتیجه بهبود قابلیت هضم مواد مغذی می‌شود )33(. به‌علاوه  و در 
افزایش تولید تخم‌مرغ به این دلیل است که روی در سنتز و ترشح 

هورمون‌های LH و FSH نقش مهمی دارد )36(.
باعث  جیره  به   )17( روی  مکمل  و   )37( نانوروی  مکمل  افزودن 
نانوذرات  تأثیر  بررسی  نتایج  می‌شود.  آنتی‌اکسیدانی  فعالیت  بهبود 
اکسید روی و مکمل روی – متیونین بر فعالیت سوپراکسید دیسموتاز 
)SOD( در مرغ‌های تخم‌گذار در اواخر مرحلة تولید نشان داد که 

متیونین  و  روی  نانوذرات  مکمل  حاوی  آن‌ها  که ‌جیرة  پرندگانی 
– روی بودند فعالیت SOD بیشتری در کبد، پانکراس و پلاسما در 
مقایسه با سایر تیمارهای آزمایشی داشتند )38(. به‌علاوه استفاده 
از دو منبع روی که شامل روی آلی )اسیدآمینه – روی( و سولفات 
در   70 و   35mg/kg دو سطح  در  روی  معدنی  منبع  به‌عنوان  روی 
باعث  روی  دریافت‌کننده  تیمارهای  در  تخم‌گذار  مرغ‌های  ‌جیرة 
افزایش غلظت سوپراکسید دیسموتاز و بهبود ظرفیت آنتی‌اکسیدانی 
شد )39(. بهبود ظرفیت آنتی‌اکسیدانی به این دلیل است که عنصر 
روی کوفاکتور آنزیم اصلی آنتی اکسیدانی است )33(؛ و اثرات مثبتی 
مهار  باعث  پرندگان  در  )40(. روی  دارد  آنتی‌اکسیدانی  بر ظرفیت 
با  اکسیداتیو  آسیب  برابر  در  سلول‌ها  حفاظت  و  آزاد  رادیکال‌های 
H. مي‌شود )41(. استفاده از سطوح 20% و 

2
O

2
کاهش تشکیل OH از 

24% روی سبب افزایش معنادار فعالیت آنزیم SOD در جوجه‌های 
بلدرچین نیز شده است )42(.

روی مادة معدنی‌ای است که در پرندگان باعث تعدیل سیستم ایمنی 
می‌شود )41(، به‌طوری‌ که تیمارهای تغذیه‌شده با مکمل نانوذرات 

 .)38( می‌شوند  ایمنی  سیستم  بهبود  باعث  – روی  متیونین  و  روی 
همچنین در مطالعات مشابهی با بررسی اثرات شکل و غلظت روی 
مکمل   120mg/kg که  دادند  نشان  گوشتی  جوجه‌های  در  جیره 
روی باعث بهبود سیستم ایمنی از طریق تولید سیتوکین شد )43(. 
بهبود  باعث  نانوذرات روی  یا  – پلی‌ساکارید  همچنین مکمل روی 
وزن  و  می‌شود  گوشتی  جوجه‌های  در  همورال  و  سلولی  ایمنی 
این  تأثیر قرار می‌دهد )41(، که احتمالاً  لنفاوی را تحت  اندام‌های 
 T بهبود به‌دلیل افزایش فعالیت تیموس، افزایش بلوغ لنفوسیت‌های
و فعال شدن لنفوسیت‌های B است )44(. ازطرفی روی برای رشد 
طبیعی لنفوسیت‌ها نیز لازم است )45(. ازآنجاکه متابولیسم سلولی 
همة  متابولیسم  در  )41(،روی  می‌گذارد  تأثیر  ایمنی  سیستم  بر  نیز 

سلول‌های بدن نقش ایفا می‌کند )46(. 
افزودن مقدار 600µg/g روی به ‌جیرة مرغان تخم‌گذار باعث افزایش 
معنادار غلظت روی زرده تخم‌مرغ شد )47(. همچنین گزارش شده 
نانواکسید روی به ‌جیرة مرغان تخم‌گذار در   80mg/kg که افزودن
مقایسه با تیمار شاهد به‌طور چشمگیری باعث افزایش غلظت روی 
سرم شد )31(. به‌علاوه پژوهشگران در مطالعة مشابهی بیان کردند 
که افزودن 40mg/kg، 80 و 120 نانواکسید روی به ‌جیرة مرغ‌های 
تخم‌گذار در مقایسه با تیمار شاهد باعث افزایش معنا‌دار غلظت روی 
 140mg/kg سرم خون شد )38(. پژوهشگران بیان کردند که افزودن
و  روی  کربنات  روی،  سولفات  روی،  )اکسید  روی  مختلف  منابع 
پروتئین روی( در ‌جیرة مرغ‌های تخم‌گذار به‌طور معناداری غلظت 
روی پلاسما را افزایش داد )48(. علاوه‌بر این پژوهش‌ها، مشخص 
شد افزودن مکمل روی به جیره باعث افزایش معنا‌دار غلظت روی 
پلاسما در مقایسه با تیمار شاهد می‌شود )31(. همچنین بیان شد که 
منبع آلی روی نسبت به روی معدنی زیست‌فراهمی بیشتری دارند 

 .)39(
نتیجه‌گیری کلی

با توجه به نتایج به‌دست‌آمده هر دو منبع عنصر روی باعث بهبود 
ضریب تبدیل خوراک، عملکرد، سیستم ایمنی، فعالیت آنتی‌اکسیدانی، 
لگهورن  تخم‌گذار  مرغان  در  تخم‌مرغ  غنی‌سازی  و  زیست‌فراهمی 
)w36( در مرحلة آخر تولید می‌شوند، اما منبع آلی مؤثرتر از منبع 
 45mg/kg معدنی است و سطح قابل توصیة این آزمایش استفاده از

منبع آلی و معدنی عنصر است.
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