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Abstract

Introduction: The antagonistic effect of inorganic mineral sources and the high cost of organic minerals have created 
the need to find alternatives to these two common forms. The introduction of a new inorganic source of zinc hydroxy-
chloride prompted this study to compare its effects at different levels for broiler chickens raised in high environmental 
conditions.Objectives: The aim of the present study was to investigate the effect of zinc hydroxychloride on functional, 
serum and blood traits, zinc storage in tibia, liver, breast muscle and the effect on ascites in reared broiler chickens.
METHODS: In this experiment, 300 broiler chickens (Rass strain) from 1 to 22 days of age were used. Experimental 
treatments included basal diet and 25, 50 and 75 mg zinc hydroxychloride per kg added to the control diet. Body weight 
parameters, feed intake and blood-serum parameters and sampling of relevant tissues were investigated to measure 
zinc storage and examine intestinal morphology. Results: The effect of the addition of zinc hydroxycloride on the 
feed conversion coefficient and growth performance over the entire breeding period has been meaningful and positive. 
The percentage of carcass yield in experimental treatments compared to the group saw a significant increase and de-
crease in liver weight (p<0.05). In serum, zinc and nitric oxide concentrations increased significantly, while Malone 
dialdehyde, hematocrit, and heterophile-lymphocyte concentrations decreased significantly (p<0.05). Increased lev-
els of zinc hydroxy in the ration saved as much of this mineral as possible in breast, liver and bone tissue (p<0.05). 
Conclusions: The results of this study indicate the high efficiency of zinc hydrochloride in improving the growth and 
health of chickens, along with the economic potential for the poultry industry, and ultimately this substance can play a 
significant role in lowering pulmonary blood pressure due to its antioxidant properties.
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چکیده

زمینه مطالعه: اثر آنتاگونیستی منابع معدنی با فرم‌های غیر آلی و همچنین قیمت بالای مواد معدنی به شکل آلی نیاز 
به پیدا‌‌کردن جایگزینی برای این دو شکل رایج را به وجود آورد. معرفی منبع غیر آلی جدید هیدروکسی کلراید روی 
سبب شد، این بررسی برای مقایسه اثر آن در سطوح مختلف برای جوجه‌های گوشتی پرورشی در شرایط محیطی مرتفع 
از سطح دریا طراحی گردد. هدف: بررسی اثر هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ روی بر صفات عملکردی، سرمی و خونی، ذخیره عنصر 
روی در استخوان درشت‌نی، کبد، ماهیچه سینه و تأثیر بر عارضه آسیت در جوجه‌های گوشتی پرورشی، هدف این مطالعه 
مذکورمی‌باشد. روش کار: در این آزمایش از 300 قطعه جوجه گوشتی )سویه راس308( از سن 1 تا 22 روزگی استفاده 
شد. تیمارهای آزمایشی شامل هريج هياپ و 25، 50 و 75 میلی‌گرم هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ روی در هر کیلوگرم که به جیره 
بافت‌های  از  نمونه‌برداری  وزن بدن، خوراک مصرفی و فراسنجه‌های خونی ـ سرمی و  پارامترهای  هفاضا گردید.  شاهد 
مربوطه به‌منظور اندازه‌گیری ذخیره روی و مورفولوژی روده موردبررسی قرار گرفت. نتایج: تأثیر هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی 
بر ضریب تبدیل خوراک و عملکرد رشد در کل دوره پرورش با اهمیت بود. درصد بازدهی لاشه در تیمارهای آزمایشی 
نسبت به گروه شاهد افزایش و وزن کبد کاهش معنی‌دار نشان داد )p > 0/05(. غلظت عنصر روی و نیتریک اکساید در 
سرم تیمارهای حاوی هیدروکسی‌کلرید افزایش معنی‌داری یافت،  درحالی‌که غلظت مالون‌دی‌آلدئید، هماتوکریت و نسبت 
هتروفیل به لنفوسیت کاهش معنی‌دار نشان داد )p > 0/05(. افزایش سطح هیدروکسی روی در جیره باعث ذخیره هر 
چه بیشتر این ماده معدنی در بافت سینه، کبد و استخوان گردید)p > 0/05(. نتیجه‌گیری نهایی: نتایج حاکی از کارایی 
بالای هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی در بهبود رشد و سلامت جوجه‌ها، و درنهایت این ماده به دلیل خاصیت آنتی‌اکسیدانی که 

دارد، می‌تواند نقش زیادی در کاهش فشارخون ریوی ایفا نماید.
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مقدمه

ویتامین‌ها  چربی‌ها،  و  پروتئین‌ها  کربوهیدرات‌ها،  بر  علاوه 
زیادی  بسیار  اهمیت  حیوانات  تغذیه  در  نیز  معدنی  مواد  و 
رشد،  جهت  موردنیاز  مقدار  به  معدنی  عناصر  وجود  دارند. 
ضروری  طیور  و  دام  مختلف  محصولات  تولید  و  نگهداری 
است)1(. عناصر معدنی به شکل خاکستر تقریباً 2 تا 5 درصد 
 85 حدود  که  داده  تشکیل  را  زنده  موجودات  خشک  وزن 
به‌علاوه  دارد.  وجود  اسکلت  در  ذخیره  به‌صورت  آن  درصد 
نقش فیزیولوژیکی و اساسی این عناصر بسیار متنوع و مهم 
است و شناسایی نقش آن‌ها جهت پرورش دام، طیور و تنظیم 
در  علت  همین  به  دارد.  بسیاری  اهمیت  غذایی  برنامه‌های 
تغذیه دام و طیور حدود 1 تا 2 درصد مواد معدنی برای جیره 

در نظر گرفته می‌شود)2(.
روی )Zn( یک عنصر کم‌نیاز ضروری برای جوجه‌های گوشتی 
است که نقش مهمی در رشد، عملکرد ایمنی و سلامت پرنده 
متابولیکی،  آنزیمی،  فعالیت‌های  از  زیادی  تعداد  در  و  دارد 
آزاد  رادیکال‌های  و جمع‌آوری  آنتی‌اکسیدانی  دفاع  سیستم 
ایمنی،  مؤثری در سیستم  نقش  این عنصر  دارد)3(.  حضور 
کیفیت لاشه، پر درآوری، عملکرد آنزیم‌های آلکالین فسفاتاز، 
کربنیک آنهیدراز، کاتالاز )4( و بهبود عملکرد روده کوچک 
روی  کافی  ذخیره  عدم  به  توجه  با  و  می‌کند)5(  ایفا  طیور 
در بافت‌های بدن، تأمین نیاز این عنصر باید به شکل روزانه 

صورت پذیرد)6(.
تنظیم  و  ساختاری  کاتالیزوری،  نقش  سه  دارای  عنصر  این 
آنزیم‌های  در  روی  عنصر  می‌باشد)7(.  بدن  در  بیولوژیک 
در  آن‌ها  مهم‌ترین  از  یکی  که  می‌کند  ایفا  نقش  بسیاری 
فعالیت  بطوریکه  است)8(.  آنتی‌اکسیدانی  با سیستم  ارتباط 
دیسموتاز  اکسید  سوپر  مانند  آنتی‌اکسیدانی  آنزیم‌های 
افزایش می‌دهد  را   )GPx( و گلوتاتیون پراکسیداز )SOD(
این آنزیم‌ها برای خنثی کردن گونه‌های اکسیژن واکنش‌پذیر 
اختلال  سبب  آن  کمبود  لذا  هستند،  مهم  بسیار   )ROS(
استرس  افزایش  و  بدن  آنتی‌اکسیدانی  دفاعی  سیستم  در 

اکسیداتیو می‌گردد)9(.
استفاده از این عنصر به‌عنوان مکمل با منشأ آلی و غیر آلی 
شامل  روی  آلی  غیر  اشکال  است.  رایج  طیور  خوراک  در 
سولفات، کلرید و اکسید و شکل آلی به‌صورت کیلات شده 

با لایزین، ترئونین، متیونین و سایر اسیدهای آمینه موجود 
می‌باشد. تحقیقات نشان داده مواد معدنی غیر آلی به شکل 
سولفات، قابلیت زیست‌فراهمی کمتری نسبت به سایر منابع 
معدنی موجود در بازار دارند)10(. مجاوریان و همکاران بیان 
در  خود  آلی  غیر  همتای  به  نسبت  روی  آلی  شکل  کردند 
مرغ‌های مادر قابلیت دسترسی زیستی بالاتری داشته و طیور 
می‌توانند آنها را به طور موثری جذب و استفاده کنند. آنها 
و  وزن  تولید،  درصد  افزایش  موجب  آلی  روی  دادند  نشان 
قابل  تخم  درصد  افزایش  موجب  چنین  هم  تخم‌مرغ  توده 
تولیدی  باروری و وزن جوجه‌های  نرخ  جوجه کشی، درصد 

می‌گردد)11(.
و  آلی  غیر  فرم  با  منابع معدنی  از  استفاده  آنتاگونیستی  اثر 
همچنین قیمت بالای مواد معدنی به شکل آلی نیاز به پیدا 
کردن جایگزینی برای این دو شکل رایج را به وجود آورده 

است.
Zn5(OH)� روی)  هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  اخیر  سال‌های  )در 

8Cl2·H2O(  به‌عنوان یک منبع نسبتاً جدید، توجه زیادی به 
خود جلب کرده است و مزایای بالقوه‌ای نسبت به منابع غیر 
آلی مانند سولفات روی برای آن تعریف گردیده است)12(. 
همان‌طور که اشاره شد عنصر روی در ایمنی و فرآیندهای 
آنزیمی و به دنبال آن بهبود عملکرد رشد مؤثر می‌باشد)13 
عمده‌ای  مشکلات  می‌تواند  روی  کمبود  بنابراین  14(؛  و 
ایجاد کند. پیشرفت‌های حاصله در امر تغذیه و اصلاح نژاد 
جوجه‌های گوشتی در دهه اخیر باعث افزایش سرعت رشد 
تجاری  نیازمندی سویه‌های  بر  عوامل  این  گردیده که همه 
ـ  ذرت  حاوی  عملی  جیره‌های  درحالی‌که  بوده  تأثیرگذار 
کنجاله سویا مقادیر کمتری از عنصر روی را تأمین می‌کنند 
تأثیر  این جیره‌ها تحت  نیز در  این عناصر  و زیست‌فراهمی 
فیتات، فیبر و یون‌های دو ظرفیتی قرار داشته و بسیار پایین 
است)9(؛ بنابراین برای جلوگیری از پیامدهای کمبود، اضافه 
از توصیه شورای ملی  با مقادیر بیشتر  کردن روی به جیره 
شده  تجاری  و  مرسوم  عمل  یک   ،)15(  )NRC( تحقیقات 
است. این افزایش سطح در جیره غذایی منجر به دفع بیشتر 
 EFSA اخیراً  می‌شود.  محیط‌زیست  به  معدنی  ماده  این 
در  را  دستورالعمل‌هایی  اروپا(  غذایی  مواد  ایمنی  )سازمان 
راستای اهمیت کاهش مقادیر فلزات سنگین در محیط‌زیست 
ارائه داده است )16(؛ بنابراین، انتخاب منبع و استفاده از سطح 
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بهینه روی در خوراک جوجه‌های گوشتی امری ضروری است 
در خوراک مصرفی،  آن  انتظار می‌رود کاهش سطح  چراکه 
باعث کاهش دفع آن به محیط‌زیست شود)17(. به‌طورکلی 
به شکل هیدروکسی کلرید دارای یک ساختار  مواد معدنی 
کریستالی منحصربه‌فرد هستند که ثبات و کاربرد قابل‌توجهی 
در محیط با ‌PHهای خاص نشان می‌دهند و همین ویژگی 
باعث ایجاد فرصتی می‌شود تا در طول لوله گوارش به‌صورت 
تدریجی آزاد شوند)18( بعلاوه بسیار کمتر از نوع سولفاته با 
عوامل ضد تغذیه‌ای مانند فیتات واکنش نشان می‌دهند)19(. 
هر دو ویژگی تفاوت حلالیت در محیط و احتمال واکنش بین 
منابع مختلف ممکن است منجر به ایجاد مقادیر مختلف روی 

در بخش‌های مختلف دستگاه گوارش شود. 
دستگاه  در  میکروب  چندین  فعالیت  برای  روی  همچنین 
گوارش ضروری است و منبع و سطح متفاوت استفادهاز آن 
ممکن است میکروبیوتای روده را تحت تأثیر قرار دهد)20(.

هدف از مطالعه حاضر بررسی اثرات سطوح مختلف هیدروکسی 
‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی بر عملکرد رشد، صفات لاشه، مورفولوژی روده 
گوشتی  بدن جوجه‌های  بافت‌های  در  روی  عنصر  ذخیره  و 
پرورش‌یافته در محیط مرتفع )استان چهارمحال و بختیاری( 
است. ازآنجاکه ارتفاع بالا از سطح دریا و کاهش فشار اکسیژن 
جوجه‌های  در  ریوی  فشارخون  عارضه‌ی  بروز  عامل  یک 
گوشتی به شمار می‌رود، بررسی تأثیر هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ روی 

بر عملکرد رشد و سندرم آسیت مورد آزمایش قرار گرفت.

مواد و روش کار

 2100 شهرکرد  دانشگاه  تحقیقاتی  ایستگاه  در  مطالعه  این 
قطعه  منظور 300  این  برای  اجرا گردید.  دریا  متری سطح 
جوجه گوشتی سویه راس 308 با میانگین وزنی 1±38 در 
20 واحد آزمایشی )4 تیمار، هر تیمار دارای 5 تکرار و 15 
قرار  تصادفی  به‌صورت  تکرار(  هر  در  یک‌روزه  جوجه  قطعه 
داده شدند و جیره‌های آزمایشی را دریافت کردند. جیره‌ها بر 
پایه ذرت و کنجاله سویا مطابق با نیازهای توصیه‌شده سویه 
راس با کمک نرم‌افزارUFFDA تنظیم گردید؛ برای دو دوره 
1 تا 10 روزگی و 22-11 روزگی تهیه )جدول 1( و به‌طور 
آزاد در اختیار پرندگان قرار گرفت. در طول دوره پرورش، از 
برنامه نوری 23 ساعت روشنایی و 1 ساعت تاریکی استفاده 
اساس  بر  سالن  دماي  و  روز   22 پرورش  دوره‌ی  شد. طول 

توصیه سویه تنظيم شد.

 A ويتامين  بین‌المللی  واحد   3600 شامل:  جیره  از  کيلوگرم  *هر 
 ،E 7/2 میلی‌گرم ويتامين ،D3 ترانس رتينول(، 800 واحد بین‌المللی(
1/6 ميلي‌گرم ويتامين K3، 0/72 ميلي‌گرم ويتامين B1، 3/3 ميلي‌گرم 
 0/5 ،B12 0/6 ميلي‌گرم ويتامين ،B6 1/2 ميلي‌گرم ويتامين ،B2 ويتامين

ميلي‌گرم فوليک اسيد، 200 ميلي‌گرم کولين کلرايد بود. 
** هر کيلوگرم از جیره شامل: 40 ميلي‌گرم منگنز، 20 ميلي‌گرم آهن، 
40 ميلي‌گرم روي، 4 ميلي‌گرم مس، 0/64 ميلي‌گرم يد، 0/08 ميلي‌گرم 

سلنيوم

دوره رشد

)22-11 روزگي(

دوره آغازين

)10-1 روزگي(

اجزاء جیره

 )درصد(

62 57 ذرت

30/3 35/6 کنجاله سويا )44% پروتئین 
خام(

3/35 3 روغن سويا

1/7 1/7 دي کلسيم فسفات

1/2 1/3 صدف

0/4 0/4 نمک

0/35 0/35 DL ـ متيونين

0/20 0/20 L ـ ليزين

0/25 0/25 مکمل ويتاميني*

0/25 0/25 مکمل معدني**

ترکيب مواد مغذي

3085 3000
انرژي قابل سوخت‌وساز 

)kcal ME/kg(

19 21 پروتئين خام )%(

0/5 0/5 متيونين

0/89 0/9 متيونين + سيستئين

1/19 1/33 ليزين

0/88 1 ترئونین

1/25 1/38 آرژنين

0/18 0/18 سدیم

0/20 0/20 کلر

0/70 0/70 پتاسیم
200 200 Na+K-Cl (mEq/kg)

جدول 1: ترکیب جیره پایه جوجه‌های گوشتی
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تیمارهای آزمایشی مورداستفاده در این طرح 
شامل:

1. جیره پایه
2. جیره پایه + 25 میلی‌گرم هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ روی در هر 

کیلوگرم جیره )سطح 1(
3. جیره پایه + 50 میلی‌گرم هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی در هر 

کیلوگرم جیره )سطح 2(
4. جیره پایه + 75 میلی‌گرم هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی در هر 

کیلوگرم جیره )سطح 3(

صفات موردبررسی

عملکرد رشد
اندازه‌گیری مصرف خوراک و افزایش وزن برای دوره آغازین، 
نیز  غذایی  تبدیل  محاسبه شدند. ضریب  دوره،  کل  و  رشد 
به‌صورت دوره‌ای محاسبه و بر اساس وزن تلفات تصحیح شد.

صفات خونی و سرمی
در سن 22 روزگی با توجه به میانگین وزنی هر تکرار، یک 
قطعه جوجه از هر تکرار انتخاب و از ورید بال هر پرنده 3 
میلی‌لیتر خون‌گیری و سپس کشتار شدند. نمونه‌های خون 
به مدت 10 دقیقه با سرعت 2500 دور در دقیقه سانتریفیوژ 
غلظت  تعیین  برای  به‌دست‌آمده  سرم  و   )HB705 )مدل 
فاکتورهای سرمی و خونی در دمای 20- درجه سانتی‌گراد تا 
زمان آنالیز نگهداری شد. جهت اندازه‌گیری غلظت نیتریک 
و  Behrooj و همکاران )21(  از روش  )NO( سرم  اکساید 
  Nair از روش )MDA( اندازه‌گیری غلظت مالون‌دی‌آلدئید

و Turner )22( استفاده شد.

صفات لاشه
پس از کشتار لاشه‌ها وزن‌کشی شدند و عملیات خارج کردن 
کبد،  قلب،  وزن  و  گرفت  صورت  آن‌ها  روی  احشاء  و  امعاء 
 0/01 دقت  با  ترازویی  فابریسیوس ‌به‌وسیله  بورس  طحال، 
گرم )AND ژاپن مدل HT120( اندازه‌گیری شد. همچنین 
گرم   1 دقت  با  ترازویی  با  و سینه  ران  وزن  تجزیه لاشه  با 
)مدل G240( به دست آمد. براي كشتار و تقسیم‌بندی اجزاء 
لاشه از روش استاندارد توصیه‌شده در منابع علمي استفاده 

شد )23(.

بررسی ریخت‌شناسی بافت روده

برای این منظور از هر تکرار یک پرنده انتخاب شد. پس از 
دئودنوم،  شامل  کوچک،  روده  قسمت   3 از  پرنده‌ها،  کشتار 
بافت  و  داده  برش  سانتی‌متری   2 قطعات  ایلئوم  و  ژژنوم 
جداشده ابتدا توسط محلول نرمال سالین )PH=7( شستشو 
داده شد و برای فیکس شدن به مدت 45 دقیقه در داخل 
 )%75 اتانول  الکل  و   %25 )اسیدسیتریک  کلارک  محلول 
قرار داده شد، سپس نمونه‌ها از محلول کلارک خارج و در 
زمان  تا  مقطر  آب   %50 + اتانول %50  الکل  محلول  داخل 
تهیه مقطع نگهداری شدند. به‌منظور رنگ‌آمیزی، قطعه‌های 
به‌صورت حلقوی برش داده شد و  نمونه‌ها  از  5 میلی‌متری 
قرارگرفته  شیف  اسید  پریودیک  داخل  دقیقه   10 مدت  به 
تهیه  به‌منظور  شدند.  داده  مقطر شستشو  آب  با  بعدازآن  و 
مقطع و مشاهده نمونه با میکروسکوپ از نمونه‌های رنگ‌شده 
تیغ  از  استفاده  با  میکروسکوپ(  )استریو  لوپ  دستگاه  زیر 
گرفته  میکرون   5 حدود  ضخامت  به  بافتی  مقطع  جراحی، 
شد. سپس مقطع‌های تهیه‌شده روی لام میکروسکوپ قرار 
اندازه‌گیری  کریپت  عمق  و  پرز  عرض  پرز،  ارتفاع  و  گرفت 
شد. جهت به دست آوردن سطح مقطع پرزها از فرمول زیر 

استفاده گردید )24(.
عرض پرز    طول پرز   )3/14( π= سطح پرز )میلی‌متر مربع(

اندازه‌گیری غلظت ذخیره‌سازی روی در بافت 
کبد، سینه و استخوان

مرغ  قطعه  یک  تصادفی  به‌طور  تکرار  هر  از  کشتار  روز  در 
از  قسمتی  راست،  پای  درشتنی  استخوان  شد.  انتخاب 
داخل کیسه  در  زنی  از شماره  بعد  و  برداشت  کبد  و  سینه 
در  ساعت   24 مدت  به  نمونه‌ها  شد.  داده  قرار  پلاستیکی 
دمای  در   )Memert کمپانی   UN55 )مدل  آون  داخل 
مدت  به  سپس  و  خشک ‌شده  سانتی‌گراد  درجه   105
سانتی‌گراد،  درجه   600 دمای  با  کوره  در  ساعت  شش 
به  نسبت  خاکستر  درصد  به ‌این ‌ترتیب  شد.  داده  قرار 
دستگاه از  استفاده  با  گردید.  تعیین  بافت  هر  خشک  وزن 
Inductively Coupled Plasma Optical Emission                       
Spectroscopy (ICP-OES Analysis)  

میزان عنصر روی در هر بافت ارزیابی شد )25(.

++



جلد 39 ، شماره 1، پیآیند 150 ، بهار 1405 17 تحقیقات دامپزشکی و فرآورده‌های بیولوژیک

اندازه‌گیری ضربه شکست استخوان درشت‌نی 
جوجه گوشتی

برای تعیین ویژگی‌های مقاومت استخوان درشت‌نی، استخوان 
درشت‌نی، پای چپ هر پرنده توسط چاقو گوشت اطراف ساق 
جدا شد. سپس استخوان‌ها بعد از برچسب و شماره زنی به 
مدت 10 دقیقه در داخل آب جوش )ºC 100( قرار داده شد. 
بعد از سرد شدن در دمای اتاق، گوشت اطراف استخوان‌ها 
توسط دست پاک شد و کشکک نیز جدا گردید. استخوان‌ها 
و  طول  گردید.  خشک  اتاق  دمای  در  ساعت   24 مدت  به 
عرض )قطر دیافیز( استخوان درشت‌نی با کولیس دیجیتال 
 AND( و وزن آن با ترازویی با دقت 0/01 گرم )P150 مدل(
ژاپن مدل HT120( ثبت شد. بعد از سنجش مورفومتریک، 
استخوان درشت‌نی هر جوجه به سنجش قدرت شکست آن 
)به کمک نیروسنج دیجیتال( اختصاص داده شد که برحسب 
کیلوگرم نیروی لازم برای شکستن این استخوان بیان گردید 

.)26(

سطوح هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی در جیره )میلی‌گرم در کیلوگرم(
*P-value  **SEM 75 50 25 شاهد )0( فراسنجه‌ها

)g( افزایش وزن

0/345 3/52 182/780 173/920 176/360 175/940 1 تا 10 روزگی

0/210 13/52 669/64 663/68 686/48 643/98 11 تا 22 روزگی

0/277 15/72 852/42 837/60 862/82 819/92 1 تا 22 روزگی

)g( مصرف خوراک

0/893 6/04 231/400 224/96 228/700 229/660 1 تا 10 روزگی

0/416 13/90 967/14 971/62 977/50 986/54 11 تا 22 روزگی

0/493 15/59 1198/58 1196/58 1226/20 1215/18 1 تا 22 روزگی

ضريب تبديل خوراک

0/868 0/036 1/26600 1/29200 1/30200 1/30600 1 تا 10 روزگی

0/0280 0/020 1/44400 b 1/46400 b 1/45400 b   1/53400a 11 تا 22 روزگی

0/0060 0/014 1/40400 b 1/43000 b 1/42000 b 1/48600 a 1 تا 22 روزگی

جدول 2: مقایسه اثر سطوح مختلف هیدروکسیکلراید روي بر روي افزایش وزن، مصرف خوراك و ضریب تبدیل در جوجه‌هاي گوشتی
)1 تا 22 روزگی(

)p > 0/05(در هر ردیف ميانگين‌هاي با حروف نامشابه، ازلحاظ آماري اختلاف معني‌دار دارند *
** SEM: Standard Error of Mean )اشتباه معيار ميانگين(

آنالیز آماری

جهت  و  ويرايش  اكسل  نرم‌افزار  از  استفاده  با  داده‌ها  كليه 
تجزیه‌وتحلیل آماري در یک طرح کاملًا تصادفی با استفاده از 
روش GLM توسط نرم‌افزار آماری SAS نسخه 9.1 )27( انجام 
گردید. برای مقایسه میانگین تیمارها از آزمون چند دامنه‌ای 

دانکن در سطح معنی‌داری 0/05 استفاده شد.

نتایج

جدول 2 تأثیر مصرف سه سطح هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی را بر 
عملکرد رشد، مصرف خوراک و ضریب تبدیل خوراک جوجه‌های 
گوشتی را نشان می‌دهد. در دوره 11-22 روزگی و کل دوره )1-

22 روزگی(، ضریب تبدیل خوراک در گروه‌های دریافت‌کننده 
هیـدروکسی‌کلـرایـد‌‌‌‌‌‌‌‌ روی بـه‌طـور معنـی‌داری کـاهـش یـافت

در  میلی‌گرم   75 سطح  در  نتیجه  بهترین   .)p  >  0/05(
کیلوگرم مشاهده شد.
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روی  هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌  مختلف  سطوح  تأثیر   3 جدول  در 
داده‌شده  نشان  گوشتی  جوجه‌های  لاشه  خصوصیات  بر 
لاشه  اجزای  لاشه،  بازدهی  درصد  شامل  نتایج  است. 
و  راست  بطن  قلب،  کبد،  وزن  ران‌ها(،  و  سینه  )مانند 
بازدهی  در  معنی‌دار  افزایش  می‌باشد.  طحال  و  بورس 
مشاهده  روی  هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌  سطح  افزایش  با  لاشه 
مصرف‌کننده  گروه  بطوریکه  p(.؛   >  0/05( است  ‌شده 
است.  داشته  را  بازدهی  بالاترین  کیلوگرم  بر  میلی‌گرم   75

به‌طور  کیلوگرم  در  میلی‌گرم   75 سطح  در  سینه  بازدهی 
و   .)p  >  0/05( است  شاهد  گروه  از  بهتر  معنی‌داری 
مختلف  سطوح  بین  معنی‌داری  تفاوت  ران‌ها  بازدهی 
نشان  کاهش  کبد  وزن  روی  سطح  افزایش  با  نداد.  نشان 
سطح  بالاترین  مصرف  با  تنها  کاهش  این  هرچند  داد 
بوده است  به گروه شاهد معنی‌دار  هیدروکسی روی نسبت 
)p > 0/05(. وزن بورس و طحال در گروه مصرف‌کننده 75 
داده  نشان  معنی‌دار  تفاوت  شاهد  گروه  به  نسبت  میلی‌گرم 

.)p > 0/05( است

سطوح هیدروکسی روی در جیره )میلی‌گرم در کیلوگرم(
*P-value  **SEM 75 50 25 شاهد )0( فراسنجه

0/0025 0/05998 73/3620 a 72/2100 ab 70/5400 bc 69/7360 c بازدهی لاشه )%(

0/0109 0/04430 25/5060 a 24/6560 a 24/3480 bc 23/0740 b بازدهی سینه )%(

0/3305 0/54570 26/9360 26/5120 25/9820 25/5500 بازدهی ران‌ها )%(

0/0637 0/10552 2/4140 b 2/5280 ab 2/7420 bc 2/8020 a وزن کبد به وزن زنده بدن )%(

0/0802 0/00519 0/102000 a 0/094000 ab 0/088000 ab 0/082000 b وزن طحال به وزن زنده بدن )%(

0/4362 0/02827 0/65000 0/65800 0/68800 0/71000 وزن قلب به وزن زنده بدن )%(

0/0099 0/01245 0/12232 b 0/12674 b 0/12146 b 0/18075 a وزن بطن راست به وزن بطن‌ها )%(

0/0226 0/01211 0/26600 a 0/24800 ab 0/21800 ab 0/21000 b وزن بورس به وزن زنده )%(

0/0172 0/00746 0/05217 b 0/05408 b 0/05515 b 0/08559 a وزن بطن راست به وزن زنده بدن )%(

0/8009 0/03355 0/42680 0/43286 0/45094 0/46979 وزن بطن‌ها به وزن زنده بدن )%(

جدول 3. مقایسه تأثیرات سطوح مختلف هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی بر خصوصیات لاشه جوجه‌های گوشتی در 22 روزگی
کیلوگرم  در  میلی‌گرم   50  + شاهد  جیره   :3 تیمار  روی،  هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌  کیلوگرم  در  میلی‌گرم   25  + شاهد  جیره   :2 تیمار  شاهد،  جیره   :1 تیمار 

هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی، تیمار 4: جیره شاهد + 75 میلی‌گرم در کیلوگرم هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی.
،)<0P/05( در هر ردیف ميانگين‌هاي با حروف نامشابه، ازلحاظ آماري اختلاف معني‌دار دارند *

**  SEM: Standard Error of Mean  )اشتباه معيار ميانگين(

جدول 4 تأثیر مصرف سطوح مختلف هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی بر 
روی فراسنجه‌های خونی سرمی آورده شده است.

هماتوکریت  در  روی،  هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌  سطح  افزایش  با 
کمترین   .)p  >  0/05( شد  مشاهده  معنی‌داری  کاهش 
میزان هماتوکریت مربوط به سطح ۷۵ میلی‌گرم در کیلوگرم 
روی  هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌  بالاتر  بود. سطوح  روی  هیدروکسی 
بیشترین  شد.  مالون‌دی‌آلدئید  قابل‌توجه  کاهش  به  منجر 

با  که  می‌باشد  شاهد  گروه  در  آلدهید  دی  مالون  مقدار 
اختلاف  دارای  روی  هیدروکسی  دریافت‌کننده  تیمارهای 
معنی‌دار می‌باشد )p > 0/05(. با بالا رفتن میزان هیدروکسی 
روی در جیره، میزان نیتریک اکساید نسبت به گروه شاهد 
افزایش معنی‌دار پیدا کرد و بیشترین میزان نیتریک اکساید 

.)p > 0/05( در تیمار با بالاترین سطح آن مشاهده شد
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نتایج استفاده از سطوح مختلف هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی )0، 
25، 50، 75 میلی‌گرم در کیلوگرم( بر ساختار روده کوچک 
جوجه‌های گوشتی در سه بخش دئودنوم، ژئوژنوم و ایلئوم در 

جدول 5 نشان داده‌شده است.
جیره  در  روی  هیدروکسی  افزایش  روده،  بخش  سه  هر  در 
غذایی باعث افزایش ارتفاع پرز نسبت به گروه شاهد گردید. 
پرز  عرض  افزایش  ژژنوم  و  دئودنوم  قسمت  در  همچنین 
به‌صورت معنی‌دار ثبت شد و بیشترین مقدار آن برای سطح 

سطوح هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی در جیره )میلی‌گرم در کیلوگرم(
*P-value  **SEM 75 50 25 شاهد )0( فراسنجه

0/0012 1/12249 31/600 b 32/000 b 33/800 b 38/880 a هماتوکریت )%(

0/0001 0/16904 1/0660 c 1/2180 c 2/0380 b 2/7540 a )μmol/L(مالون دی‌الدئید

0/0187 0/26950 3/1820 a 3/0000 a 3/1580 a 1/9880 b )μmol/L(نیتریک اکساید

0/0033 2/64764 24/800 b 25/000 b 28/200 b 39/600 a هتروفیل واحد )%(

0/0025 2/72029 075/200 a 71/800 a 71/400 a 58/400 b لنفوسیت )%(

0/0012 0/05638 0/33200 b 0/35400 b 0/40600 b 0/69000 a نسبت هتروفیل به لنفوسیت

0/0017 6/0217 333/740 a 323/820 ab 310/230 bc 293/730 c )µg/dL( غلظت روی

جدول 4. مقایسه اثر سطوح مختلف هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی بر روی فراسنجه‌های خونی و سرمی جوجه‌های گوشتی
تیمار 1: جیره شاهد، تیمار 2: جیره شاهد + 25 میلی‌گرم در کیلوگرم هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی، تیمار 3: جیره شاهد + 50 میلی‌گرم در کیلوگرم 

هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی، تیمار 4: جیره شاهد + 75 میلی‌گرم در کیلوگرم هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی
.)p > 0/05( در هر ردیف ميانگين‌هاي با حروف نامشابه، ازلحاظ آماري اختلاف معني‌دار دارند *

  ** SEM: Standard Error of Mean (اشتباه معيار ميانگين) 

75 مشاهده شد. عمق کریپت در گروه‌های حاوی هیدروکسی 
این  بطوریکه  داد،  نشان  کاهش  گروه شاهد  به  نسبت  روی 
میلی‌گرم معنی‌دار  و 75  کاهش در گروه مصرف‌کننده 50 
بوده است )p > 0/05(. سطح جذب پرز در همه گروه‌های 
مصرف‌کننده هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی و هر سه قسمت روده 
به شکل معنی‌داری نسبت به گروه شاهد افزایش نشان داد 
)p > 0/05(. بیشترین مقدار برای گروه مصرف‌کننده سطح 

75 میلی‌گرم بوده است.
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سطوح هیدروکسی روی در جیره )میلی‌گرم در کیلوگرم(
*P-value  **SEM 75 50 25 شاهد )0( )mm( فراسنجه

دئودنوم

0/0226 0/013327 0/68933 a 0/67200 ab 0/65333 ab 0/648 b ارتفاع پرز

0/0007 0/01310 0/37867 a 0/36800 a 0/35600 a 0/302 b عرض پرز

0/0104 0/01364 0/64133 b 0/65867 b 0/67200 ab 0/706 a عمق کریپت

0/0008 0/03587 0/82533 a 0/78153 a 0/73247 a 0/614 b )mm2( سطح پرز

ژژنوم

0/0368 0/01447 0/61067 a 0/58267 ab 0/5693 ab 0/549 b ارتفاع پرز

0/0001 0/00737 0/34333 a 0/34200 a 0/31200 b 0/289 c عرض پرز

0/0428 0/01101 0/47267 b 0/48400 ab 0/50733 a 0/512 a عمق کریپت

0/0001 0/02082 0/66060 a 0/62453 a 0/50707 b 0/497 c )mm2( سطح پرز

ایلئوم

0/0064 0/01473 0/57467 a 0/56267 a 0/55867 a 0/504 b ارتفاع پرز

0/2459 0/01989 0/36667 0/35067 0/32200 0/316 عرض پرز

0/0327 0/01369 0/50333 b 0/50267 b 0/52600 a 0/554 a عمق کریپت

0/0453 0/04425 0/66647 a 0/62360 ab 0/5690 ab 0/503 b )mm2( سطح پرز

جدول 5. مقایسه هیدروکسی روی بر ریخت‌شناسی روده کوچک جوجه‌های ۱ تا ۲۲ روزگی
تیمار 1: جیره شاهد، تیمار 2: جیره شاهد + 25 میلی‌گرم در کیلوگرم هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی، تیمار 3: جیره شاهد + 50 میلی‌گرم در کیلوگرم 

هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی، تیمار 4: جیره شاهد + 75 میلی‌گرم در کیلوگرم هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی.

،)p > 0/05( در هر ردیف ميانگين‌هاي با حروف نامشابه، ازلحاظ آماري اختلاف معني‌دار دارند *
** SEM: Standard Error of Mean )اشتباه معيار ميانگين(

نتایج جدول 6 نشان می‌دهد با افزایش سطح مصرف روی، 
استخوان  و  سینه  کبد،  بافت  در  عنصر  این  ذخیره‌  غلظت 
 0/05( است  داشته  معنی‌دار  افزایش  شاهد  گروه  به  نسبت 
افزایش سطوح هیدروکسی روی در جیره، غلظت  با   .)p  >

 .)p > 0/05(ذخیره‌سازی در هر سه بافت افزایش می‌یابد

بالاترین  با مصرف  بیشترین میزان ذخیره‌سازی عنصر روی 
سطح هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ روی و کمترین آن در گروه شاهد 
مشاهده شد هرچند تفاوت گروه شاهد و گروه مصرف‌کننده 

25 میلی‌گرم بر کیلوگرم هیدروکسی روی معنی‌دار نبود.

سطوح هیدروکسی روی در جیره )میلی‌گرم در کیلوگرم(
*P-value  **SEM 75 50 25 شاهد )0( بافت هدف

0/0001 5/0947 146/902 a 127/950 b 91/516 c 85/968 c )mg/kg( کبد

0/0001 2/0608 47/202 a 38/258 b 34/878 bc 29/024 c )mg/kg(  سینه

0/0001 8/0974 248/14 a 222/03 b 187/36 c 162/26 c )mg/kg( استخوان

جدول 6. مقایسه تأثیر سطوح هیدروکسی روی بر غلظت ذخیره‌سازی در بافت کبد، سینه و استخوان جوجه گوشتی 1 تا 22 روزگی
تیمار 1: جیره شاهد، تیمار 2: جیره شاهد + 25 میلی‌گرم در کیلوگرم هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی، تیمار 3: جیره شاهد + 50 میلی‌گرم در کیلوگرم 

هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی، تیمار 4: جیره شاهد + 75 میلی‌گرم در کیلوگرم هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی.
،)P <0/05( در هر ردیف ميانگين‌هاي با حروف نامشابه، ازلحاظ آماري اختلاف معني‌دار دارند *

** SEM: Standard Error of Mean   )اشتباه معيار ميانگين(
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بین گروه‌های مختلف معنی‌دار نبود هرچند با افزایش سطح 
مکمل روند آن افزایشی بوده است. قطر استخوان درشت‌نی 
نیز با افزایش سطح هیدروکسی روی افزایش پیدا کرد هرچند 

این تفاوت از نظر آماری معنی‌دار نبوده است.

داده‌های جدول 7 نشان می‌دهد که افزودن هیدروکسی روی 
می‌تواند مقاومت استخوان را در برابر شکست بهبود بخشد. 
گروه شاهد )بدون افزودن هیدروکسی روی( کمترین میزان 
انرژی شکست، درحالی‌که گروه مصرف‌کننده 75 میلی‌گرم 
ضربه  سختی  تغییرات  است.  داده  نشان  را  مقدار  بالاترین 

سطوح هیدروکسی روی در جیره )میلی‌گرم در کیلوگرم(
*P-value **SEM 75 50 25 شاهد فراسنجه ها

0/0126 0/1830 1/7200 a 1/7000 a  1/5800 ab  1/4400 b )Kj.m-3( انرژی شکست

0/4074 0/002 0/044335 0/044382 0/0420 0/0401 )N/mm( سختی ضربه

0/3945 0/1097 7/0300 7/0020 6/9280 6/7780 )mm( قطر استخوان

جدول 7. مقایسه تأثیر سطوح هیدروکسی روی بر ضربه شکست استخوان درشت‌نی جوجه گوشتی 1 تا 22 روزگی
تیمار 1: جیره شاهد، تیمار 2: جیره شاهد + 25 میلی‌گرم در کیلوگرم هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی، تیمار 3: جیره شاهد + 50 میلی‌گرم در کیلوگرم 

هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی، تیمار 4: جیره شاهد + 75 میلی‌گرم در کیلوگرم هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی.
.)p > 0/05( درهر ردیف ميانگين‌هاي با حروف نامشابه، ازلحاظ آماري اختلاف معني‌دار دارند  *

** SEM: Standard Error of Mean )اشتباه معيار ميانگين(

بحث

بهبود عملکرد رشد و کاهش ضریب تبدیل غذایی در تیمارهای 
مصرف‌کننده هیدروکسی روی هم سو با نتایج سایر محققین 
بوده است)28 و 29(. در این مطالعات مصرف سطوح بین 70 
تا 100 میلی‌گرم در کیلوگرم هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی بهبود 
عنصر  شد.  مشاهده  خوراک  تبدیل  ضریب  و  وزن  افزایش 
روی نقش مؤثری در فرایندهای بیولوژیکی داشته و اجزای 
ضروری بسیاری از آنزیم‌هاست، این عنصر فاکتور مؤثری در 
نمو  و  رشد  درآوری،  پر  آنزیم‌ها،  عملکرد  بدن،  نرمال  رشد 
استخوان، ایمنی و اشتها در همه گونه‌های پرندگان محسوب 
ضریب  و  وزن  افزایش  بهبود  دلایل  از  یکی  می‌شود)30(. 
جوجه‌های  روده  در  جذب  سطح  افزایش  خوراک  تبدیل 
آنزیم  فعالیت  در  روی  عنصر  است)31(.  بوده  آزمایشی 
کربوکسی پپتیداز A نقش ویژه‌ای در هضم اسید آمینه‌های 
آروماتیک و شاخه دار ایفا می‌کند، همچنین از طریق حضور 
در آنزیم کربوکسی پپتیداز B به کاتالیز و هضم، جذب اسید 
از  اورنیتین  و  آرژنین  متیونین،  لیزین،  جمله  از  آمینه‌های 
به عنوان  سمت کربوکسیل کمک مي‌کند)32(. عنصر روی 
ایفا  نقش  زنده  موجودات  نمو  و  رشد  در  اصلی  عامل  یک 

پلی   DNA و   RNA نقش در سنتز   با  می‌کند)33(. روی 
مراز در روند رونویسی سلولی نقش دارد)34( به نظر می‌رسد 
با افزایش سطوح مختلف هیدروکسی کلرید روی در جیره، 
توسعه، رشد و تکثیر سلول‌های روده‌ای و  بهره‌وری از مواد 
پروتئاز  آنزیم‌های  بیشتر  فعالیت  واسطه  به  خوراک  مغذی 

افزایش و سبب بهبود ضریب تبدیل خوراک گردیده است.
افزودن هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی به‌ویژه در سطوح بالاتر )75 
و  سینه  لاشه،  بازدهی  بهبود  باعث  کیلوگرم(  در  میلی‌گرم 
سینه  وزن  بهبود  شد.  اندام‌ها  سلامت  پارامترهای  برخی 
می‌تواند از دیدگاه اقتصادی اهمیت زیادی داشته باشد، زیرا 
سینه ارزش تغذیه‌ای و اقتصادی بالایی دارد. افزایش میانگین 
وزنی طحال به‌منزله توان بالاتر پرنده جهت مقاومت و مبارزه 
وزن  افزایش  با  بنابراین  است)35(؛  تنش‌ها  و  بیماری‌ها  با 
بورس فابرسیوس و طحال در این پرندگان این‌چنین برداشت 
می‌شود که تغذیه پرندگان با هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی، افزایش 
پاسخ ایمنی و بهبود مقاومت پرندگان در شرایط هایپوکسی 
روی  عنصر  از  زیادی  میزان  چون  است  داشته  همراه  به  را 
به‌عنوان کوفاکتور در آنزیم‌های مؤثر در دفاع علیه پاتوژن‌ها 

استفاده می‌شود )36(.
شاخصی   )RV/TV( بطن‌ها  به‌کل  راست  بطن  وزن  نسبت 
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می‌باشد.  گوشتی  مرغ‌های  در  ریوی  فشارخون  تعیین  برای 
چنانچه این نسبت از 25 درصد بالاتر باشد، نشان‌دهنده این 
است که ‌جوجه‌های گوشتی درگیر عارضه فشارخون ریوی 
می‌باشند )37(. در این پژوهش با افزایش سطح هیدروکسی 
معنی  کاهش   )RV( بطن‌ها  کل  به  راست  بطن  وزن  روی 
بدن  زنده  به وزن  قلب  داد. کاهش نسبت وزن  نشان  داری 
روی  هیدروکسی  بالاتر  سطوح  که  پرندگانی  در   RV/TV و 
را  از عنصر روی  این شکل  مزایای سلامتی  دریافت کردند، 
تأیید کرد. مطالعات Guo و همکاران )38( نشان داد که در 
‌جوجه‌هایی که در معرض آسیت هستند، میزان هماتوکریت 
بیشتر از ‌مقدار آن در جوجه‌های سالم می‌باشد. در گروه‌های 
کاهش  هماتوکریت  روی  هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  مصرف‌کننده 
نشان داد. روی می‌تواند با افزایش قدرت اتصال اکسیژن به 
هموگلوبین و کاهش فرآیند اریتروپوز، سطح هماتوکریت را 
کاهش می‌دهد. علاوه بر این، روی نقش مهمی در فرآیندهای 
به‌عنوان  آن  در  که  اریتروپوئز  جمله  از  مختلف،  متابولیک 
سنتز  بر  می‌کند،  عمل  تنظیم‌کننده  یون  و  کاتالیزور  یک 
هموگلوبین و رشد سلول‌های اریتروئید تأثیر می‌گذارد. این 
در  هماتوکریت  تعدیل سطوح  به  به‌طور جمعی  مکانیسم‌ها 

حضور روی کمک می‌کنند)39(.
هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  بالاتر  سطح  مصرف‌کننده  در ‌تیمارهای 
در  لنفوسیت  به  هتروفیل  نسبت  در  معنی‌دار  کاهش  روی، 
ایمنی  سطح  نشان‌دهنده  که  است  حاصل‌شده  جوجه‌ها 
بالاتر می‌باشد، افزایش این نسبت در طیور شاخصی از بروز 
در  مالون‌دی‌آلدئید  غلظت  کاهش  می‌باشد.  پرنده  در  تنش 
تیمارهای مصرف‌کننده هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی نشان‌دهنده 
است.  لیپیدی  پراکسیداسیون  از  جلوگیری  در  آن  نقش 
شدن  پراکسید  واکنش  از  حاصل  ترکیب  مالون‌دی‌آلدئید 
لیپیدها در بدن پرنده بوده و شاخصی از تنش‌های اکسیداتیو 
است. در طیور، بالا بودن نرخ سوخت‌وساز، شرایط را جهت 
استرس‌های اکسیداتیو و تولید MDA مهیا می‌کند. همچنان 
که ارتفاع بالا و کاهش فشار اکسیژن باعث تنش و افزایش 
غلظت سرمی MDA می‌گردد، کاهش غلظت آن حاکی از 
مصرف  با  پرندگان  بدن  در  لیپیدی  پراکسیداسیون  کاهش 

هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی بوده است.
اتساع  طریق  از  را  ریوی  عروقی  مقاومت  اکساید  نیتریک   
عروق و همچنین کاهش عکس‌العمل آن‌ها نسبت به عوامل 

 A2 ترمبوکسان  مانند  اندوتلیال  به  وابسته  کننده  منقبض 
و  خواجعلی  مطالعات  می‌دهد)40(.  کاهش   1 اندوتلین  و 
وایدمن)41( نشان داد که غلظت نیتریک اکساید پلاسمایی 
در جوجه‌هایی که با فشارخون ریوی درگیر هستند کاهش 
پیدا می‌کند که در این آزمایش نیز غلظت نیتریک اکساید 
گروه شاهد کمتر و با مصرف هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ روی به‌تدریج 
اکساید  نیتریک  غلظت  افزایش  احتمالاً  است.  افزایش‌یافته 
هیدروکسی  میلی‌گرم   75 دریافت‌کننده  گروه  در  سرمی 
روی یکی از دلایل کاهش هایپوتروفی بطن راست و کاهش 
روده  سلامت  و  عملکرد  بهبود  است.  بوده   RV/TV نسبت 
باعث  روی  هیدروکسی  با  تغذیه‌شده  جوجه‌های  کوچک 
افزایش جذب مواد غذایی و افزایش در قابلیت دسترسی مواد 
مغذی برای جوجه‌ها می‌باشد که این عامل شاید دلیلی برای 
 Ronco .بهبود ضریب تبدیل غذایی در پژوهش حاضر باشد
آنتی‌اکسیدانی  ترکیبات  که  کردند  گزارش  همکاران)42(  و 
می‌توانند آثاری مانند تکثیر سلولی، جلوگیری از تخریب و 
بگذارند.  به‌جای  از خود  را  اکسیداتیو  اثرات  و  مرگ سلولی 
شاید همین اثرات باعث افزایش رشد پرزها باشد که در این 

پژوهش مشاهد شد.
دستگاه  مورفولوژیکی  تغییرات  در  موثری  نقش  روی  عنصر 
آسیاب دستگاه  به  این عنصر  بطوریکه  ایفا می‌کند.  گوارش 
و  مورفولوژیکی  تغییرات  باعث  که  است  معروف  گوارش 
بهبود ظرفیت جذب، کاهش اسهال و افزایش عملکرد رشد 

می‌گردد)43 و 44(.
روی  هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  افزایش  روده،  بخش  سه  هر  در 
روده  سلامت  و  جذب  سطح  بهبود  باعث  غذایی  جیره  در 
کریپت  منشا  اپیتلیایی  سلول‌های  شد.  گوشتی  جوجه‌های 
آن  نوک  از  و  کرده  حرکت  ویلی  سطح  طول  در  روده  در 
در طول 48 تا 96 ساعت به فضای روده آزاد می‌شوند)3(. 
احتمالا افزایش طول عمر و مقاومت سلول‌های اپیتلیال در 
قابل  طور  به  می‌تواند  روده،  اختلالات  از  ناشی  آسیب  برابر 
مغذی  مواد  بهتر  و جذب  برای هضم  را  پرز  ارتفاع  توجهی 
نسبت به گروه شاهد بهبود دهد. نتایج ما تایید می‌کند که 
ظرفیت  جذب،  سطح  و  پرز  ارتفاع  افزایش  با  روی،  مصرف 
روده را برای هضم و جذب مواد مغذی افزایش می‌دهد)3(. 
ارتفاع  کاهش  با  روی  کمبود  داد  نشان  بررسی‌ها  سایر 
عمل  از  بعد  کوتاهی  مدت  که  است  همراه  ژژنوم  ویلی‌های 
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مکمل سازی با روی سبب برگشت وضعیت نرمال روده در 
نشان  همکاران  و  رضاپور  مشابه  بطور  گردید)45(.  موش‌ها 
پرزها  عرض  افزایش  باعث  آلی(  )شکل  روی  افزودن  دادند 
در بخش ژژنوم روده گردید و باعث بهبود عملکرد و سلامت 

جوجه‌های گوشتی گردیده است)46(.
مناسب روی می‌تواند محتوای  داده سطوح  نشان  تحقیقات 
بهبود  را  افزایش دهد و ذخیره آن  اندام‌ها  را در  این عنصر 
جوجه‌های  عملکرد  و  کلی  سلامت  بر  اثر  این  که  بخشد 
روی  بالاتر  همچنین سطوح  است.  تاثیرگذار  بسیار  گوشتی 
می‌تواند غلظت آن را در کبد بدون تأثیر منفی بر سایر مواد 

معدنی افزایش دهد)47(.
ژنگ و همکاران نشان دادند افزایش سطح روی به طور مثبت 
بر محتوای روی خاکستر استخوان درشت نی تأثیر و افزایش 
قابل توجهی حاصل می‌گردد)47(؛ بنابراین مکمل روی منجر 
افزایش رسوب روی در استخوان درشت نی می‌شود که  به 
کمک  استخوان  تراکم  و  سازی  معدنی  افزایش  به  امر  این 
می‌کند)48(. بیشترین میزان روی در خاکستر عضله سینه 
در جیره آغازین با 100 میلی‌گرم در کیلوگرم و 80 میلی‌گرم 
بهینه  سطوح  تفاوت  گردید)47(  ثبت  خوراک  کیلوگرم  در 

بسته نوع منبع و شرایط آزمایشی ممکن است تغییر کند.
در  مقاومت  در  استخوان  توانایی  از  معیاری  شکست  انرژی 
پارامتر نشان می‌دهد که  این  نیروهای مکانیکی است.  برابر 
استخوان تا چه حد می‌تواند نیروی وارد شده را جذب کند، 
پیش از آنکه دچار شکست شود. Scrimgeour و همکاران 
نی  درشت  استخوان  مکانیکی  ویژگی‌های  داد)49(  نشان 
)Tibia( نسبت به استخوان ران )Femur( به مصرف سطوح 
مختلف روی حساس تر می‌باشد. با افزایش سطح هیدروکسی 
روی انرژی شکست به طور معنی‌داری افزایش یافته است. این 
روند افزایشی نشان‌دهنده تأثیر مثبت روی در تقویت ساختار 
روی  هیدروکسی  افزودن  است)50(.  استخوان  استحکام  و 
احتمالاً باعث بهبود فرآیندهای زیستی مرتبط با متابولیسم 
مواد معدنی در استخوان، از جمله رسوب کلسیم و فسفر شده 
است. روی یک عنصر ضروری در تشکیل ماتریکس استخوانی 
است و می‌تواند باعث بهبود ساختار کریستالی هیدروکسی 
با  روی  مصرف  شود.  استخوان(  اصلی  معدنی  )جزء  آپاتیت 
بهبود خواص مکانیکی مانند انرژی شکست، قابلیت انعطاف 
و سختی ضربه، مقاومت استخوان در مرغ را افزایش می‌دهد 

بطوریکه افزایش سطح روی در رژیم غذایی منجر به معدنی 
شدن بهتر استخوان و یکپارچگی ساختاری می‌شود و خطر 

اختلالات حرکتی را کاهش می‌دهد)51(.
سختی ضربه بیانگر توانایی استخوان جهت مقاومت در برابر 
با ساختار داخلی  پارامتر  این  ناگهانی است.  نیروی ضربه‌ای 
تغییرات  است.  ارتباط  در  معدنی  مواد  توزیع  و  استخوان 
هر  نیست  معنی‌دار  مختلف  گروه‌های  بین  ضربه  سختی 
که  معناست  بدان  این  است.  بوده  افزایشی  آن  روند  چند 
تأثیر قابل توجهی  افزودن سطوح مختلف هیدروکسی روی 
است.  نداشته  مستقیم  ضربه  برابر  در  استخوان  مقاومت  بر 
بستگی  معدنی  مواد  تراکم  با  آنکه  از  بیشتر  ضربه  سختی 
داشته باشد به کیفیت ساختاری ماتریکس استخوانی )مانند 
آرایش کلاژن و تخلخل( مرتبط است. به نظر می‌رسد که اثر 
هیدروکسی روی در بهبود این پارامتر محدود بوده است یا 
ممکن است به سطوح بالاتری نیاز باشد تا تأثیر مشهودتری 
دیده شود. تنظیم سطح مکمل روی با توجه به مرحله رشد 
و  استخوان  سلامت  سازی  بهینه  برای  محیطی  شرایط  و 
عملکرد، همچنین کاهش لنگش و سایر اختلالات حرکتی در 
مرغ امری حیاتی است. از طرفی سطوح بیش از حد می‌تواند 
منجر به عوارض جانبی شود؛ بنابراین، یک رویکرد متعادل 

برای دستیابی به این هدف بسیار ضروری است)52(.
ابعاد  توسعه  و  فیزیکی  رشد  نشان‌دهنده  استخوان  قطر 
کلی  رشد  از  شاخصی  می‌تواند  پارامتر  این  است.  استخوان 
جوجه و میزان تأثیر هیدروکسی روی بر متابولیسم استخوان 
باشد. با افزایش سطح مکمل روی قطر استخوان درشت نی 
استحکام  و  رشد  بهبود  باعث  داده  نشان  چشمگیر  افزایش 
با  اسکلتی می‌گردد )48 و 49(. در پژوهش حاضر  ساختار 
افزایش سطح هیدروکسی روی قطر استخوان افزایشی ولی این 
تفاوت از نظر آماری معنی‌دار نبوده است. تغییرات محسوس 
بیشتری  مدت‌زمان  نیازمند  است  ممکن  استخوان  قطر  در 
برای بروز باشند، زیرا رشد فیزیکی استخوان فرآیندی کندتر 
از تغییرات ترکیب شیمیایی یا استحکام آن است. همچنین 
بر  تأثیر هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ روی  این احتمال وجود دارد که 
تراکم مواد معدنی بیشتر از اثر آن بر رشد ابعادی باشد. بطور 
آنزیم‌های  فعالیت  در  مهمی  نقش  روی  گفت  می‌توان  کلی 
مرتبط با تشکیل استخوان )مانند آلکالین فسفاتاز( و تحریک 
بهبود  را  استخوان  متابولیسم  و  ایفا  استئوبلاست  سلول‌های 
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دهد. عنصر روی فعالیت فسفاتاز قلیایی را افزایش می دهد و 
به طور بالقوه شیوع بیماری و مسائل مرتبط مانند لنگش در 
جوجه‌های گوشتی را کاهش می‌دهند)53( هم سو با نتایج 
حاضر مطالعات نشان داد افزایش سطح روی در رژیم غذایی 
منجر به افزایش قطر استخوان، خاکستر استخوان درشت نی 
و محتوای معدنی )کلسیم و فسفر( در بوقلمون می‌شود)54(.

سایر  اقتصادی  ارزیابی‌های  پژوهش،  این  نتایج  با  سو  هم 
محققین نشان داد که مکمل هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌ روی در 70-

80 میلی‌گرم/کیلوگرم می‌تواند ضریب تبدیل خوراک، افزایش 
وزن روزانه، معدنی شدن استخوان را بهبود، هزینه‌های تولید 
را کاهش دهد و آن را به یک جایگزین مقرون به صرفه برای 

منابع سنتی روی تبدیل کند )28، 54 و 55(.

نتیجه‌گیری نهایی

بر  میلی‌گرم   75 بالای  کارایی  از  حاکی  پژوهش  این  نتایج 
و  رشد  عملکرد  بهبود  در  روی  هیدروکسی‌کلراید‌‌‌‌‌‌‌‌  کیلوگرم 
و  روده  شناسی  ریخت  پارامترهای  بهبود  جوجه‌ها،  سلامت 
استخوان  و  بافت کبد، سینه  افزایش ذخیره عنصر روی در 
می‌گردد. همچنین به دلیل خاصیت آنتی اکسیدانی می تواند 
نقش قابل ملاحظه ای در کاهش فشار خون ریوی ایفا نماید.

سپاسگزاری

نویسندگان بر خود لازم می‌دانند از کمک‌ها و مساعدت‌های 
مالی دانشگاه شهرکرد تقدیر و تشکر نمایند.

تعارض منافع

هیچ‌گونه  پژوهش  این  در  که  می‌نمایند  اعلام  نویسندگان 
تعارض منافعی ندارند.
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