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Introduction1: Mineral supplements are an important component of the diet of laying hens to improve 

biochemical processes, embryonic development, and bone structure (Leeson, 2005). Micronutrients are involved in 

the structure of numerous proteins and hormones as intermediates in metabolism (Tom Dieck et al., 2003). In 

current commercial practice, micronutrients are added to the diet in inorganic form at levels much higher than those 

recommended by the National Research Council (NRC) (Leeson, 2005; Bao et al., 2007).Research shows that the 

addition of micronutrients of organic origin increases the bioavailability of the elements and improves performance 

due to their insoluble nature and organic complexation (Mézes et al., 2012). Consequently, formulating laying hen 

diets with trace elements from organic sources due to their higher bioavailability is considered a strategy to reduce 

the excretion of minerals in the animal’s feces. However, these sources are significantly more expensive, making 

them difficult to access for general use and increasing the cost of the feed. Trace minerals in hydroxychloride form 

possess several advantages resulting from their unique crystalline structure, such as increased stability and reduced 

reactivity in feed formulations (Hawthorne & Sokolova, 2002). 

Materials and Methods: This experiment was conducted with 240 laying hens of the Hy-Line strain (W-36) 

from 40 to 50 weeks of age for 10 weeks in a completely randomized design with 8 groups in 5 replications and 6 

birds per experimental unit. The experimental groups included: Group 1- negative control (without zinc 

supplementation), groups 2, 3 and 4, respectively, included the negative control diet with 80, 120 and 160 mg/kg 

zinc sulfate with a purity of 34%, and groups 5, 6 and 7, respectively, included the negative control diet with 50, 75 

and 100 mg/kg zinc hydroxychloride with the chemical formula Cl2.H20 (Zn5 (OH8) with a purity of 55%, and 

group 8 included the negative control diet with 124 mg/kg zinc-methionine complex with a purity of 22%. The 

chickens were allocated to 40 metal cages (6 birds per cage) in a completely random manner within the weight 

range of 1590 ± 25 g. The composition of the basal diet was adjusted based on the guidelines for the (W-36) strain 

and the age of 40 to 50 weeks according to Table 1. The temperature range of the house was 24 ± 2 °C and the 

lighting schedule was set to 16 hours of light and 8 hours of darkness throughout the day according to the 

recommendations of the breeding guideline  . Throughout the experimental period, egg mass production, laying rate, 

percentage of defective eggs, and survival rate were recorded and calculated for each replicate. Serum 

concentrations of zinc, copper, and manganese were determined using an atomic absorption spectrophotometer 

according to the method described by Dozier et al. (2003). To determine the bioavailability (retention) of zinc, 

copper and manganese, one bird from each replicate was randomly selected and slaughtered at the end of the 
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experiment. Tissue samples, including breast muscle, liver, and tibia, were collected for mineral analysis. The 

results were analyzed in a completely randomized design. For this purpose, the GLM procedure of SAS software 

version 9.4 (2015) was employed, and Duncan's test at a significant level of 0.05 was used to compare the means. 

 

Results and Discussion: The results presented in Table 2 indicate that zinc accumulation in the pectoral muscle 

increased linearly with increasing dietary zinc supplementation levels. These changes were influenced by both the 

bioavailability and the dietary levels of the zinc sources used. Similarly, the storage of zinc in the tibia is strongly 

affected by the levels and type of its source. Therefore, the zinc storage index in the tibia is a better criterion for 

measuring its bioavailability. An inverse relationship was observed between dietary zinc concentration and copper 

accumulation in the pectoral muscle. Specifically, supplementation with 160 mg/kg zinc sulfate and 100 mg/kg zinc 

hydroxychloride resulted in a significant reduction (P < 0.05) in copper deposition in muscle tissue. The results of 

this study agree with the findings that state the level of zinc in the pectoral and tibia muscles depends on the type of 

source and its levels in the diet, so with increasing it in the diet, its storage in the tissue increases. This increase in 

the organic form is due to the specific absorption mechanism of the element chelated with the organic peptide 

(Afshar Bakeshlo et al., 2024; Hu et al., 2022). The results of Table 3 show that the survival rate in the flock was not 

affected by the source and level of zinc in the diet (P> 0.05). Egg mass was not significantly affected by dietary 

treatments (Table 3). However, a numerically lower laying rate was observed in the negative control group, which 

may reflect a compensatory physiological response to zinc deficiency. Also, the increase in egg mass, due to the 

biological limitations of the bird, is more affected by the amount of energy and protein in the diet than by the zinc 

element. In confirmation of these findings, it has been reported that different sources and levels of zinc, copper and 

manganese do not affect the production rate and egg weight in laying hens (Chen et al., 2022; Domel et al., 2024). 

Conclusion: The use of mineral sources with higher bioavailability and longer tissue retention represents an 

effective strategy for enhancing the nutritional quality of animal products. Increasing the amount of zinc with 

conventional inorganic forms, such as zinc sulfate, can reduce copper absorption and lead to negative biological 

consequences. On the other hand, the use of an organic source, despite retention, is associated with increased 

production costs and difficulty in supply. Therefore, it is recommended to use a level of 75 mg/kg of zinc 

hydroxychloride to improve the zinc storage index in eggs, while also enhancing the biological response of the hens. 
 
Keywords:  Hydroxychloride, Metabolism, Minerals, Poultry, Supplementation 
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 گذارتخم
 

 1، نصراله پیرانی1، فریبرز خواجعلی1، بهنام احمدی پور*1لوعلی افشار بکش

 13/04/1404یافت: تاریخ در

 27/08/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

استفاده از منابع با زیستت مبنی بر ییهاهیتوص محیطی دفع روی در فضولات طیور،با توجه به اهمیت مکمل عنصر روی در متابولیسم پرندگان و مخاطرات زیست
، و متیتونین-سلرید و سمتللک  آلتی رویستولفات، هیدروسستی سطوح مختلف وی شاملوسیله اشکال مختلف مکمل رپذیرد. این آزمایش بهفراهمی بالاتر صورت می

ها در قالب طرح ستامً  تصتادفی، بته ه تت هفتگی انجام شد. پرنده 50تا  40گذار، از های عملکردی و ابقاء عناصر روی، م  و منگنز در مرغ تخمتأثیر آن بر شاخص
ترتیب شتامل جیتره بته 4و  3، 2تیمتار  شاهد منفی )بتدون مکمتل روی(، -1( تقسیم گردید. تیمارهای آزمای ی شامل تیمار تیمار و پنج تکرار )شش پرنده در هر تکرار

و  75، 50ترتیب شامل جیره شتاهد منفتی بته همتراه به 7و  6، 5درصد، و تیمار  34گرم در سیلوگرم سولفات روی با خلوصمیلی 160و  120، 80شاهد منفی به همراه 

 124بته همتراه  شامل جیره شاهد منفتی 8 درصد و تیمار 55با خلوص  Hl2C (8(OH 5Zn.20سلرید روی با فرمول شیمیایی گرم در سیلوگرم هیدروسسییلیم 100

ات ستبب ستاهش های این تحقیق ن ان داد سه افزایش سطح مکمل روی در شتکل ستولفدرصد بود. یافته 22متیونین با خلوص -گرم در سیلوگرم سمللک  رویمیلی
شتکل گترم در سیلتوگرم عنصتر روی بهمیلی 75(. نتایج ن تان داد سته افتزودن قتداقل P>05/0تأثیر بود )(، امّا بر جذب منگنز بی>05/0Pجذب عنصر م  گردید )

(. >05/0Pگتذاری گتردد )و افتزایش نترت تخمنی تواند سبب بهبود ابقاء عنصر روی در زرده، سبد، درشتتسلرید بدون تأثیر منفی بر جذب م  و منگنز میهیدروسسی
 فراهمی آن مورد تعدیل و بازنگری قرار گیرد.میزان خلوص منبع و زیستشود سه سطح مکمل روی در جیره با توجه به همچنین توصیه می

 
 سلریدهیدروسسی طیور، متابولیسم، مکمل، مواد معدنی، های کلیدی:واژه

 

  1مقدمه

گذار برای عنوان جزء مهم جیره مرغ تخممکمل عناصر معدنی به
های بیوشیمیایی، رشد جنینی و همچنین تکمیتل ستاختار بهبود فرایند

. عناصر معدنی (Leeson, 2005)شود استخوانی به خوراک اضافه می
عنوان متابولیسم واست  ها پروتئین و هورمون بهنیاز در ساختار صدسم

. امروزه مواد معتدنی (Tom Dieck et al., 2003)سنند نقش ایفا می
شتده شکل غیرآلی با سطح بسیار بتالاتری از میتزان توصتیهنیاز بهسم

بته جیتره اضتافه  (NRC)المللی ایالات متحتده انجمن تحقیقات بین
خصوص روی، م  . سمبود مواد معدنی به(Leeson, 2005)گردد می

و منگنز در ساهش عملکرد سمّی و سیفی، رشد جنین و نقص ستاختار 
 ک. یت(Araújo et al., 2019)وضوح قابل م اهده استت اسکلتی به
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مترغ پوستته تخم تیفیبر س یطور قابل توجهبه یقو یاسکلت ستمیس
توست   مورد نیاز ساخت پوسته میدرصد سلس 40 با یگذارد، تقریتأثیر م

 تیتفی. س(Elaroussi et al., 1994)د شتویم نیمأت یاسکلت ستمیس
استت،  گتذارمترغ تخمدر صتنعت  جتدی ینگران کیمرغ پوسته تخم

ها یرغدارشده در مدیتول یهامرغدرصد از تخم 15سه قدود  یطوربه
قابتل  یسه منجر به خسارات اقتصادد رونیم نیاز ب یشکستگ لیدلبه

 .(Akbari Moghaddam Kakhki et al., 2024) شتودیمت یتوجه
 دیتدر تول ینقتش مهمتی و رو مانند م ، منگنتز نیازسم یمواد معدن

عنوان به مواد معدنیدارند.  وریط یکیولوژیزیف یمرغ و عملکردهاتخم
نقش ایفا مرغ و پوسته تخم اءغ  لیها در ت کمیمتالوآنزسازنده  ءاجزا
گزارش شده است سه افزایش یکتی  .(Mabe et al., 2003)سنند می
نیاز بر میزان جذب ستایر منتابع اثتر بازدارنتده دارد منابع معدنی سماز 
(Domel et al., 2024) .جایبتهتواننتد یم یآل معدنی با من أ منابع 

ی بتا . متواد معتدنبا من أ غیرآلی در جیره جایگزین شوند یمنابع معدن
توس  لیگاند مربوط به خود از نواقی اسیدی دستگاه گوارش  یآلمن أ 
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 شده عبتور سترده و در روده بته نتواقی جتذبشکل محافظتطیور به
دهتد سته اضتافه ت ن تان میتحقیقا .(Bao et al., 2007)رسند می

نیتتاز بتتا من تتأ آلتتی ستتبب افتتزایش میتتزان ستتردن متتواد معتتدنی سم
دلیل نامحلول بودن و جتذب فراهمی عناصر و بهبود عملکرد بهزیست

فرموله سردن  جه،یدر نت .(Mézes et al.,      2012گردد )بی تر می
فراهمی دلیل زیستنیاز با من أ آلی بهگذار با عناصر سمجیره مرغ تخم

 متدفو در  متواد معتدنیساهش دفع  یراهبرد برا کیعنوان به بالاتر
 یطور قابتل تتوجهبه این منابعقال، . بااینقیوان مورد توجه قرار دارد

ساربرد عمومی را سخت و قیمتت تمتام بوده و دسترسی برایتر گران
 دهد.شده خوراک را افزایش می

دلیل ستاختار نیتاز بتهسلرید عناصر معتدنی سمساختار هیدروسسی
 & Hawthorne)باشتند ویژه سریستالی دارای مزایتای مختلفتی می

Sokolova, 2002). یهتتاگتتروه نیبتت یقتو یسووالانستت یونتتدهایپ 
 سریستالی یمولکولساختار  کیمنجر به  دیسلر یهاونیو  یدروسسیه

 یستتاختار مولکتتول نیتتا .(Nguyen et al., 2020) شتتودیمتت
گوارش  ندیفرآ یرا در ط یمواد معدن یجیتدر یآزادساز ،فردمنحصربه

 ستاهش دفتع جتهیسند و منجر به جتذب سارآمتدتر و در نتیم لیتسه
 یدیتاز عوامتل سل یکتی .(M'Sadeq et al., 2018) شتودیم عناصر

استت سته تنهتا  نیا سلریدهیدروسسیمنابع  یاثربخ  شیثر در افزاؤم
یمتسته شود، درقالیقل میدر آب  یمواد معدن نیاز ا یمقدار قداقل

 & Pang) سامتتل برستتد تیتتبتته قًل یدیاستت  یتواننتتد در شتترا

Applegate, 2006). ی عًوه، گزارش شده استت سته متواد معتدنهب
شتوند و یمتصتل نمت ییغتذا بتاتیبا ترس دیسلرا یدروسسیه شکلبه

 Jiang et) دهنتدیهضم را ساهش مت رقابلیغ یهاسمللک  لیت ک

al., 2021). ها و تحقیقات متنتو  قبلتی در زمینته با توجه به گزارش
منتابع و  یگداثر بازدارن یبررسنیاز، هدف این پژوهش مواد معدنی سم

بر جذب و ابقاء عناصتر مت  و منگنتز در  یسطوح مختلف عنصر رو
 بود. گذارمرغ تخم

 

 هامواد و روش

( W-36لاین سویه )هایگذارعه مرغ تخمقط 240این آزمایش با 
هفته در یک طرح سامً  تصتادفی بتا  10مدت هفتگی به 50تا  40از 

ه ت تیمار در پنج تکرار و شش پرنده در هر واقتد آزمای تی انجتام 
شد. سطوح مکمل روی در هر گروه آزمای ی براساس میزان خلتوص 

گترم در یلیم 80منبع و توجه بته ستطح توصتیه راهنمتای پترورش )
 30سیلوگرم شکل سولفات( محاسبه گردید. سطح روی در جیره پایته 

های آزمای ی برای مقایسه منتابع آلتی گرم در سیلوگرم بود. گروهمیلی
متیونین( و غیرآلی )سولفات، و نمک هیدروسسی( روی  -)سیًت روی
 4و  3، 2تیمارهتای  شاهد منفی )بدون مکمل روی(، -1شامل تیمار 

گترم میلی 160و  120، 80تیب شامل جیره شاهد منفی به همراه تربه

 7و  6، 5هتای درصتد، و تیمار 34در سیلوگرم سولفات روی با خلوص
گترم میلتی 100و  75، 50ترتیب شامل، جیره شاهد منفی به همراه به

 55با خلوص  Hl2C (8(OH 5Zn.20 سلرید رویدرسیلوگرم هیدروسسی
گرم در میلی 124جیره شاهد منفی به همراه  شامل 8تیمار  درصد بود.

درصتد بتود. مقتادیر  22متیونین با خلتوص  -سیلوگرم سمللک  روی
 30جیتره شتاهد منفتی ) 1خالص عنصر روی در جیره شتامل تیمتار 

گتترم در میلی 2/57قتتاوی  8و  5، 2گتترم در سیلتتوگرم(، تیمتتار میلی
 7و  4گرم و تیمتار گرم درسیلومیلی 8/70قاوی  6و  3سیلوگرم، تیمار 

هتا در محتدوده وزنتی مترغ .گرم بتودگترم در سیلتومیلی 4/84قاوی 
قفت  فلتزی )شتش  40صورت سامً  تصادفی بته گرم به 25±1590

صتورت تصتادفی در سته هتا بهپرنده در هر قف ( منتقل شدند. تکرار
هتا و تخلیته منظور سازگاری پرندگان با قف طبقه جانمایی گردید. به

پتتذیری دو هفتتته پتتیش از شتترو  دوره ر روی، یتتک دوره عادتذختتای
آزمایش اجرا گردید. در این دوره، پرندگان بتا جیتره پایته سته مکمتل 

اند. ترسیتب جیتره معدنی آن فاقد عنصر روی بود )شاهد( تغذیه شتده
هفتگتی  50تتا  40( و برای سن W-36) پایه براساس راهنمای سویه

درجته  24±2تنظیم گردید. محتدوده دمتای ستالن  1جدول  براساس
ساعت روشنایی و ه تت ستاعت  16گراد بود و برنامه نوردهی سانتی

روز براساس توصیه راهنمتای پترورش تنظتیم خاموشی در طول شبانه
شد. غلظت عنصر روی در منابع آلتی و غیرآلتی و هیدروسستی متورد 

سنجی جذب اتمی تعیتین روش طیف وسیلهاستفاده در این آزمایش به
 . (AOAC, 1990گردید )
 

 های عملکردی پارامتر

گذاری، مرغ تولیدی، نرت تخمدر طی آزمایش، میانگین توده تخم
شتکل هفتگتی مانی )درصد بقاء( بهمرغ معیوب و نرت زندهدرصد تخم

انتتتدازه گیتتتری و میتتتانگین آن در طتتتول دوره گتتتزارش گردیتتتد 
(Farzinpour et al., 2025). 

 

 

  

 

 
 

 سطوح عناصر روی، مس و منگنز در سرم خون

صورت تصادفی در روز آخر آزمایش، از هر تکرار سه قطعه مرغ به
های سرم گیری به عمل آمد. نمونهانتخاب و از سیاهرگ زیر بال خون
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 -18ای سترولوژیکی در دمتای هتآوری و تا زمان آزمتایشخون جمع
روی، عناصتر گیری میتزان برای اندازهگراد نگهداری شد. درجه سانتی

لیتتر میلتی چهارنمونه سرم با لیتر ابتدا دو میلی سرم،در  منگنزو  م 
تبخیر عملیات  سل  ه،مخلوط شد ترخاسستر  ایجاداسیدنیتریک برای 

محلتول بتا  منگنتزو  مت روی،  عناصتر سل  غلظتت گردید.انجام 
 گیتتری شتتداستتتفاده از دستتتگاه استتلکتروفتومتر جتتذب اتمتتی انتتدازه

(Dozier et al., 2003). 
 
 فراهمی )ابقاء عناصر روی، مس و منگنز(زیست

گیری مقدار عناصر روی، م  و منگنز در عضله سینه، برای اندازه
قطعته نی، در پایان آزمایش از هر تکترار یتک سبد و استخوان درشت

طور تصادفی انتخاب و س تار گردید. نمونه سبد با وزن مساوی مرغ به
نی پتای راستت جتدا و پت  از جتدا از دو لب سبد و استخوان درشت

سردن رطوبت و چربی، در سوره سوزانده و میزان روی، م  و منگنتز 
 Inductively Coupled Plasma Opticalوستیله دستتگاه آن به

Emission Spectroscopy (ICP-OES Analysis)  مورد ستنجش
سنجی ن تری استتفاده متیاز تکنیک طیف ICP دستگاه قرار گرفت.

های برانگیخته در طتول نماید و به این واقعیت تکیه دارد سه الکترون
سننتد. ایتن برانگیختگتی در شده انرژی از خود ستاطع متیموج تابیده

میزان شتدت  .شودتوس  پًسمای داغ آرگون انجام می  ICPدستگاه
شده در یک طول موج خاص نستبت مستتقیم بتا غلظتت ییدانرژی تا

با تعیین اینکه سدام عنصتر  .قضور آن عنصر در نمونه مورد آنالیز دارد
، مقدار گیری شدت آندر قال ن ر در چه طول موجی است و با اندازه

ابتتدا  ها،سازی نمونتهشود. برای آمادهگیری میموجود در نمونه اندازه
گیری مقدار عناصتر از ها در اسید هضم شده و سل  برای اندازهنمونه

ستتاخت  ICP-OES Analyzer SPECTRO ARCOSدستتتگاه 
 ,Kumaravel & Alagusundaram)س ور آلمتان استتفاده گردیتد 

2014). 
 

 مرغذخیره روی، مس و منگنز در زرده و پوسته سخت تخم

طور تصتادفی بته مرغدر پایان آزمایش، از هر تکرار سه عدد تخم
گردیتد. زرده پت  از خ تک شتدن  جدا زرده از سفیدهشده و  انتخاب

غلظت عنصتر و هضم شده وسیله تیزآب سلطانی و اسیدسلریدریک به
 بتا مطابق ICP-OES Analysisروش  وسیلههبروی، م  و منگنز 

گیتری گردید. با روش فوق، اندازه گیریاندازههای معمول دستورالعمل
هتا انجتام مرغعناصر روی، م  و منگنز از ستل پوستته ستخت تخم

 .(Kumaravel & Alagusundaram, 2014)گرفت 
 

 

 آنالیز آماری

آمده در قالب طرح ستامً  تصتادفی متورد تجزیته و دستنتایج به
 SAS 9.4افتزار نترم GLMتحلیل قرار گرفت. بدین منظور از رویته 

ن در ستطح هتا از آزمتون دانکتو برای مقایسه میتانگین 2015نسخه 
هتا ابتدا داده رگرسیونی، برای رسم معادله .استفاده شد 05/0دار معنی

سل  با استتفاده از و رسم  (scatter plot) را در یک نمودار پراسنش
سترده و خ  رگرسیون را روی نمودار پراسنش ترستیم  ،افزار اسسلنرم

ت دهنده بهترین برازش خطی اساین خ  ن ان .معادله آن درج گردید
 سند.ها را توصیف میسه داده
 

 نتایج و بحث

 های عملکرد کمّیپارامتر

 مرغ و تولید گله توده تخم

دهد سته ستطوح و منتابع ن ان می 2جدول شده در نتایج گزارش
(. P>05/0(مترغ نداشتت داری بتر تتوده تخمعنصر روی تأثیر معنتی

دهد سه شکل آلی عنصر روی در مقایسته ن ان می 2جدول همچنین 
داری در عملکترد با سطح م ابه با اشکال سولفات دارای تفاوت معنی

دهنتتد ستته سمتتترین نتترت هتتا ن تتان می(. یافتتته>05/0Pباشتتد )می
گذاری مربوط به شاهد منفی است و مکمل سردن روی با منابع و تخم

 گذاری شد.نرت تخمسطوح مختلف سبب افزایش 
 

 های شکسته و معیوبمرغدرصد تخم

گزارش گردید، مکمل سردن خوراک بتا  2جدول طور سه در همان
های شکستته در مرغداری بر میزان درصد تخمعنصر روی تأثیر معنی

سه در شاهد منفی، نرت شکستتگی و طوری(. به>05/0Pتیمارها دارد )
داری افزایش ن ان داد. همچنین تیمتار شکل معنیمرغ معیوب بهتخم

گرم مکمتل ستولفات روی، عملکتردی گرم در سیلتومیلی 160قاوی 
مترغ مربتوط همچون شاهد منفی داشت. سمترین نرت شکستگی تخم

سلرید روی گرم در سیلوگرم هیدروسسیمیلی 100و  75به تیمار قاوی 
(. معادلته رگرستیونی در >05/0P)و همچنین سمللک  آلی روی بود 

دهد سه افزایش سطوح مکمل ستولفات روی ستبب ن ان می 1شکل 
سه در مورد سطوح (، درقالی>05/0Pمرغ معیوب گردید )افزایش تخم

دار نبتود مختلف مکمل هیدروسستی سلریتد روی ایتن تفتاوت معنتی
)05/0<P.) 
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 ب جیره پایهاجزاء و ترسی -1جدول 
Table 1- Ingredient and Composition of base diet 

 درصد 
%  

 ماده خوراسی  
Ingredient 

54.44 
 ذرتدانه 

Corn grain 
 درصد(43) سنجاله سویا

22.58 Soybean meal 43% 
 گندمدانه 

4 Wheat grain 
 سلسیم سربنات 

10.16 Limestone 
 روغن سویا

3.47 Soybean oil 
 گندمسبوس 

2.7 Wheat bran 
 دی سلسیم فسفات

1.54 Dicalcium phosphate 
 نمک طعام

0.39 Common salt (NaCl) 
 1مکمل ویتامینی

0.25  1Vitamin premix 
 2مکمل معدنی

0.25 
2Mineral premix 

 متیونین -دی ال 

0.14 DL-methionine 
 لایزین

0.08 Lysine 

 آنالیز شیمیایی  
Calculated analysis  

2835  
 انرژی متابولیسمی )سیلوسالری در سیلوگرم(
Metabolizable energy (kcal/kg) 
 پروتئین خام )درصد(

15.90 Crude protein (%) 
 سلسیم )درصد(

4.35 Calcium (%) 
 فسفر در دسترس )درصد(

0.45 Available phosphorus (%) 
 سدیم )درصد(

0.18 Na (%) 
 متیونین )درصد(

0.38 Methionine (%) 
 سیستئین )درصد( -متیونین

0.65 Met + cys (%) 
 لایزین )درصد(

0.80 Lysine (%) 
 آرژنین )درصد(

0.90 Arginine (%) 
 ترئونین )درصد(

0.58 
 
30 

Threonine (%) 
 گرم(گرم در سیلوروی )میلی

Zinc (mg/kg) 
 12B ،5گرم میلی E ،982المللی ویتامین واقد بین 3D ،800المللی ویتامین واقد بین A ،1320000المللی ویتامین واقد بین 3200000شامل   جیره سیلوگرم هر برای ویتامینه مکمل ترسیب 1

 گرم پیریدوسسین.میلی 4گرم تیامبن، میلی 3گرم بیوتین، میلی 250گرم سولین سلراید، میلی 400گرم نیاسین، میلی 3200گرم ریبوفًوین، میلی K ،2200گرم ویتامین میلی
 گرم سلنیوم. میلی 30/0گرم ید، میلی 80/0گرم م ، میلی 5گرم آهن، میلی 75گرم منگنز، میلی 75شامل   جیره پایه سیلوگرم هر ترسیب مکمل معدنی برای 2

 . اضافه شدشاهد منفی گروه  ییغذا جیرهبه  شیمورد آزما ری( در مقادغیرآلیو  یبه اشکال مختلف )آل یمکمل رو
گرم درسیلوگرم و میلی 8/70قاوی  T6و  T3ر گرم در سیلوگرم، تیمامیلی 2/57قاوی  T8و   T2،T5گرم در سیلوگرم، تیمار میلی 30جیره شاهد منفی )  T1مقادیر خالص روی در جیره شامل  تیمار

 .گرم استگرم در سیلومیلی 4/84قاوی  T7و  T4تیمار 
1 Vitamin supplement composition for each kilogram of ration includes 3,000,000 international units of vitamin A, 1,300,000 international units of 
vitamin D3, 750 international units of vitamin E, 980 mg of B12, 5 mg of vitamin K, 2000 mg riboflavin, 3000 mg niacin, 4 g choline chloride, 250 mg 

biotin, 3 mg thiamine, and 4 mg pyridoxine.  
2 Mineral supplement composition for each kilogram of basic ration includes 75 mg of manganese, 75 mg of iron, 5 mg of copper, 0.76 mg of iodine, 
and 0.1 mg of selenium.  

Zinc supplement in different forms (organic and inorganic) was added to the diet of the control group in the amounts tested.  

The net zinc levels in the diet were as follows: T1 (30 mg/kg diet), T2, T5, and T8 contained 57.2 mg/kg, T3 and T6 contained 70.8 mg/kg, and T4 
and T7 contained 84.4 mg/kg. 
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 نرخ بقاء در گله

دهد سه نرت بقاء در گله تحت تأثیر منبتع ن ان می 2جدول نتایج 
جدول طور سه در (. همانP>05/0(ه قرار نگرفت و سطح روی در جیر

ها قرار نگرفت و بته مرغ تحت تأثیر تیمارم خص است، توده تخم 2
گذاری در شاهد منفی، سعی رسد سه پرنده با ساهش نرت تخمنظر می

در جبران سمبود عنصتر روی داشتته استت. همچنتین افتزایش تتوده 
های بیولتوژیکی پرنتده بتیش از آنکته وجه به محدودیتمرغ با تتخم

تحت تأثیر عنصر روی باشد از میزان انترژی و پتروتئین جیتره تتأثیر 
ها گزارش شده است سه منتابع و ستطوح پذیرد. در تأیید این یافتهمی

مترغ در مختلف عناصر روی، م  و منگنز بر میزان تولید و وزن تخم
 Chen et al., 2022; Domel et) ستتتأثیر اگذار بیهای تخممرغ

al., 2024)هتای مرغسه م خص استت، افتزایش میتزان تخم. چنان
گترم میلی 160معیوب و شکسته در شاهد منفی و تیمار قاوی مقادیر 

در سیلوگرم شکل سولفات روی م هود بتود. همچنتین در تیمارهتای 
ر قاوی منبتع سلرید روی و تیماگرم هیدروسسیمیلی 100و  75قاوی 

آلی مکمل، ساهش شکستتگی م تاهده شتد. سمبتود عنصتر روی در 
شاهد منفی و همچنین افزایش میزان ستولفات روی در تیمتار قتاوی 

گرم در سیلوگرم از طریق اثتر آنتاگونیستتی در جتذب ستایر میلی 160
های دو ظرفیتی عناصر معدنی سبب اختتًل در رونتد ستاخت ساتیون

رسد سته منبتع هیدروسستی روی بتا مستیر ظر میاند. به نپوسته شده
جتتذبی متفتتاوت از عناصتتر غیرآلتتی در دستتتگاه گتتوارش، ایتتن اثتتر 
آنتاگونیستی را ایجاد نکرده است. در نهایت، بهبود سیفیتت پوستته بتا 

سلسیفیکاستیون بتر متاتری   افزایش مقاومت ناشی از بهبود وضعیت
 باشد.مرغ میپوسته تخم

استتتفاده از سلستتیم را در  ،منگنتتز و عناصتتر روی ،طور سلتتیبتته
را  پوستتهمقاومتت های سیفی گذار افزایش داده و مؤلفهتخم هایمرغ

 قیتاز طر یسمبود عنصر رو. (Mabe et al., 2003) بخ دبهبود می
یب ونیسبب ساهش  دراز،یانه کیونسرب میآنز تیممانعت از فعال جادیا

بتا  ایتبتدون پوستته  یهتامرغتخم زانیم شیافزا جهیسربنات و در نت
 ,.Nys et al., 2001 Mabe et al) گرددیم شکسته و معیوبپوسته 

 مورنتتو و همکتتاران یهاافتتتهی دیتتشتتده مؤگتتزارش جینتتتا. (;2003
(Moreng et al., 1992)  مکمتل اضتافه ستردن  ،سردند بیانبود سه

 .شودیپوسته م های سیفیشاخص سبب بهبود یآل  أبا من یعنصر رو
م خص است، نرت ماندگاری در گله تحتت  2جدول طور سه در همان

رسد سته بتروز تلفتات های مختلف قرار نگرفت. به نظر میتأثیر تیمار
قاصل از سمبود عنصر روی به مدت زمتان بی تتری از محرومیتت از 
این عنصر نیاز دارد. با افزایش ستن، توانتایی جتذب متواد معتدنی در 
دستگاه گوارش ساهش یافته و از سوی دیگر، نیاز بته عنصتر روی بتا 

یره رود با ساهش ذخیابد، انتظار میمرغ افزایش میافزایش اندازه تخم
)فاقتد مکمتل روی(، شتاهد  1عنصر روی در بافت استتخوانی تیمتار 

ها، هادسون و همکاران تفاوت بین تیمارها باشیم. در راستای این یافته
(Hudson et al., 2004)  بیان داشتند سه عنصر روی از طریق بهبود

های اسستیداتیو ستبب افتزایش نترت در سیستم ایمنی و ساهش تنش
  .های گوشتی گردیدمانی در جوجهزنده

 

 گذارعملکرد سمّی مرغ تخمبر  یمختلف عنصر رو سطوحمنابع و اثر  -2جدول 
Table 2- The effect of different sources and levels of zinc on the quantitative performance of laying hens 

 متغیر  
Variable 

  

 

 تیمار1 
Treatment1 

مرغتوده تخم  
 )گرم/مرغ/ روز(
Egg mass 

(g/hen/day) 

گذارینرت تخم  
 )درصد(

Laying rate 
(%) 

مرغ معیوبتخم  
 )درصد(

Broken eggs 
(%) 

مانیدهنرت زن  
 )درصد(

Durability 
(%) 

T1 56.25 87.22b c1.56 91 
T2 55.17 91.23a bc0.84 94 

T3 56.58 92.64a b0.79 97 
T4 56.48 90.50a c1.39 94 

T5 56.93 91.71a b0.76 97 

T6 58.69 92.39a a0.57 94 
T7 57.28 92.61a a0.62 97 
T8 56.87 91.74a a0.65 97 
SEM 0.726 0.24 0.039 0.35 

P-value 0.0576 0.0082 0.0357 0.7684 
ترتیب به 7و  6، 5گرم در سیلوگرم سولفات ، تیمار میلی 160و  120، 80ترتیب شامل جیره شاهد منفی + به 4و  3، 2تیمار  شاهد منفی )بدون مکمل روی(، -1تیمارهای آزمای ی شامل 1

متیونین است. در هر  -گرم درسیلوگرم سمللک  رویمیلی 124شامل جیره شاهد +  8سلرید روی و تیمار رم در سیلوگرم هیدروسسیگمیلی 100و  75، 50جیره شاهد منفی +  -شامل
  .(P>0.05)داری ندارند ها با قروف م ترک تفاوت معنیستون میانگین

SEM  خطای استاندارد میانگین  
1The experimental treatments included: T1- negative control (without zinc supplementation), treatments T2, T3 and T4, respectively, included 
negative control diet + 80, 120 and 160 mg/kg zinc sulfate, and treatments T5, T6 and T7, respectively, included negative control diet + 50, 75 and 
100 mg/kg hydroxychloride, and T8, including negative control diet + 124 mg/kg zinc-methionine complex. 
a,b,c: Within columns, mean values with common superscript (s) are not different (P>0.05).  
Standard error of the mean (SEM). 
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با توجه به نقش متابولیستمی روی در بتدن و مختاطرات زیستت
استتفاده از  مبنی بتر یهاهیتوص ،محیطی دفع روی در فضولات طیور

ستبک  از طرفی دیگتر، پذیرد.فراهمی بالاتر صورت میمنابع با زیست
سننتده در ستاهش دسترستی بته ایتن یک عامل ت دیدمدرن  یزندگ

 عنصر است.
 

 و منگنز در ماهیچه سینهابقاء عناصر روی، مس 

 نهیست چهیم  و منگنز در ماه ،یابقاء عناصر رونتایج مربوط به 
طور سه م خص است، سطوح و گزارش شده است. همان 3جدول در 

داری منابع مختلف عنصر روی بر ذخیره آن و عنصر م  تأثیر معنتی
حتت تتأثیر تیمارهتا قترار ولی سطح عنصر منگنتز ت (،>05/0Pدارد )

 100(. بی ترین سطح ذخیره روی مربوط تیمتار بته P>05/0نگرفت )
متیتونین  -گرم در سیلوگرم هیدروسسی سلراید و تیمتار آلتی رویمیلی

بود. افزودن سطوح مختلف سولفات روی سبب ساهش ستطح ذخیتره 
(. نتایج ذخیتره روی در عضتله >05/0Pم  در ماهیچه سینه گردید )

ن ان داد سه با افزایش سطوح مکمل روی به جیتره، ذخیتره آن  سینه
فراهمی طور خطی افزایش یافت. این تغییترات تحتت تتأثیر زیستتبه

نی نیتز م تخص منابع و سطوح مختلف آن است. چنانکته در درشتت
شدت متأثر از سطوح و نو  منبتع آن قترار است، ذخیره عنصر روی به

نی، معیتار بهتتری بترای در درشتت دارد. بنابراین شاخص ذخیره روی
 فراهمی آن در بدن است.سنجش زیست

ای م  م خص گردید سه با افزایش روی در جیره، سطح ذخیره
دهتد، عضله سینه ساهش یافته و همبستگی منفتی از ختود ن تان می

گتترم در سیلتتوگرم شتتکل میلی 160ستته بتتا افتتزایش ستتطوح طوریبه
م شتتکل هیدروسستتی، ستتاهش گتترم در سیلتتوگرمیلی 100ستتولفات و 

دار ذخیره م  در بافت م اهده شد. نتایج این پژوهش در توافق معنی
دارد، ستطح روی در عضتله ستینه و هتای استت سته بیتان متییافته

سته طورینی وابسته به نو  منبع و سطوح آن در جیره است، بهدرشت
د. یابتبا افزایش عنصر روی در جیره، ذخیره آن در بافتت افتزایش می

دلیل ستازوسار جتذب اختصاصتی عنصتر این افزایش در شکل آلی به
 ,.Afshar Bakeshlo et al)شده با پلتیتد آلتی بی تتر استت سیًت

2024; Hu et al., 2022). ستطح خلتوص عنصتر  با در نظر گترفتن
متیتونین ستبب افتزایش عنصتر  -م خص گردید سه سمللک  روی

گردد. در گزارشتی بیتان شتد سته دلیتل ایتن روی در عضله سینه می
دلیل سازوسار جذب متفاوت بین دو شکل فراهمی بهاختًف در زیست

. در زمتان (Jahanian et al., 2008)باشتد سولفات و منبتع آلتی می
یابد و عتدم استفاده از منبع آلی، نیاز به مکمل عنصر روی ساهش می

دلیل تواند سبب بروز اختًل در جذب م  بهتوجه به این موضو  می
 سازوسار آنتاگونیستی این دو عنصر گردد.

 
 ذخیره عناصر در کبد

شتکل دهتد سته ستطوح روی و مت  بهن ان می 3جدول نتایج 
(، >05/0Pهتای آزمتایش قترار داشتت )داری تحتت تتأثیر تیمارمعنی
سه بی ترین مقدار روی مربوط به سطوح مختلف هیدروسسی طوریبه

متیونین بود. مقدار م  در سبد با ستطوح مختلتف -و شکل آلی روی
سه بتا افتزایش (. چنان>05/0Pسولفات روی همبستگی منفی داشت )

میزان سولفات روی، ساهش مقدار ذخیره م  در سبتد م تاهده شتد 
(05/0P<این تفاوت در سطوح مختلف شکل هیدروسستی معنتی .) دار

(. مقدار منگنز در سبد تحت تأثیر تیمارها قترار نگرفتت P>05/0نبود )
(05/0<Pسبتتد بتته .)ترین اعضتتا در بتتدن متترغ عنوان یکتتی از فعتتال
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طور سته البته همان گذار، نقش مهمی در ذخیره عنصر روی دارد.متخ
م خص است، منبع اصلی ذخیره عنصر روی بافت اسخوان است، امّا 

طور عنوان منبتع اولیته تتأمین نیتاز بتهتواند بهذخیره روی در سبد می
محدود مطرح باشد. افزایش سطوح سولفات روی سبب ساهش ذخیره 

تواند ناشی از اثر آنتاگونیستی بین موضو  میم  در سبد گردید، این 
این نتایج در توافق  باشد.سولفات روی و م  در جذب توس  روده می

های دیگر محققان است سه بیان داشتند افتزایش میتزان روی با یافته
های گوشتی سبب هایلرتروفی سبد و اقتباس آب ناشی در جیره جوجه

 ,Khanam)گتردد ن سلستیم میاز عدم تعادل الکترولیتی وساهش یو

2020) . 
 

سطوح عناصر روی، مس و منگنزز در سزرم خزونی و اسزتخوان 

 نیدرشت

در مورد عناصتر روی، مت  و منگنتز در سترم ختون و خاسستتر 
سویی م اهده شد. ستطح عنصتر روی در ختون و نی نتایج همدرشت

نی تحت تتأثیر منتابع و ستطوح مختلتف ابقاء آن در استخوان درشت
(. شتاهد منفتی )فاقتد مکمتل روی( >05/0Pت )عنصر روی قرار داش

نی ن ان داد. با افزایش روی با منبتع سمترین مقدار روی را در درشت
نی م تاهده گردیتد. از ستوی سولفات، افزایش ذخیتره آن در درشتت

سلرید روی در سطوح دیگر، بی ترین مقدار مربوط به تیمار هیدروسسی
متیتونین بتود –آلی روی  گرم در سیلوگرم و سمللک میلی 100و  75
(05/0P<همچنین افتزایش ستطوح روی به .) شتکل ستولفات ستبب

(. در متورد میتزان منگنتز >05/0Pساهش میزان جذب م  گردیتد )
هتای (. یکتی از راهکارP>05/0(دار نبتود تفاوت بین تیمارهتا معنتی

فراهمی عناصتر معتدنی، بررستی ذختایر ایتن م خص نمودن زیست
-Smiricky)باشتد نی میسستر استتخوان درشتتعناصر در میزان خا

Tjardes et al., 2024) .  دلیل مسیر متیونین به-سیًت رویاقتمالا
فراهمی بالاتری نستبت بته منتابع متفاوت جذب در بدن دارای زیست

دلیل سلرید روی بهرسد سه ترسیب هیدروسسیغیرآلی است. به نظر می
های بتالای دستتگاه گتوارش، از دستترس پایداری بی تر در قستمت

تر دستگاه گوارش مانده و قادر است سه در نواقی پایین فیتات در امان
گرم هیدروسسی سلرید روی ستبب میلی 100و  75جذب گردد. مقادیر 

ساهش برداشت از ذخایر استخوانی در پیتک تولیتد و ابقتاء عنصتر در 
های قاوی ستطوح (. تیمار>05/0Pساختمان استخوانی پرنده گردید )

گتترم در سیلتتوگرم میلی 50ی مختلتتف ستتولفات روی و تیمتتار قتتاو
هیدروسسی عملکردی م ابه داشته و سمترین میزان روی مربتوط بته 

ها، گزارشتی بیتان (. در توافق با ایتن یافتته>05/0Pشاهد منفی بود )
داشت سه با افزایش سطح ستولفات روی در مکمتل جوجته گوشتتی، 

ت داری افزایش یافطور معنینی بهسطح ذخیره آن در استخوان درشت
(Kumar et al., 2021; Tayebi Pour et al., 2025).  میزان روی

نی جوجه گوشتی تابعی از نو  منبع و سطح آن در در استخوان درشت
کل نانو سبب ابقاء بی تر عنصتر شسه ذرات بهطوریباشد، بهجیره می

 Araújo et)گتردد نی میروی نسبت به شکل سولفات آن در درشت

al., 2019; Fatima et al., 2024; Mohammadi et al., 2015). 
شتکل دهد سه با افتزایش ستطح روی بهن ان می 2شکل های یافته

یابتد نی ستاهش میشده در استخوان درشتسولفات، میزان م  ابقاء
(05/0P< در گزارشی بیان شد سه عناصر معدنی دو ظرفیتی با اثرات .)

 Yang et)مواد معدنی مؤثر باشد  تواند بر جذب سایرآنتاگونیستی می

al., 2021). 
 

 مرغسطوح عناصر معدنی در زرده تخم

قابل م اهده است،  3جدول های مندرج در طور سه در یافتههمان
. بتود آن عمنبت نتو  و سطح از یتابع عنصر ابقاء مقدار در این آزمایش

 یرو سلریدهیدروسستی متاریت به مربوط زرده در عنصر مقداربی ترین 
سته در (. چنتان>05/0P) باشتدیم لوگرمیس در گرمیلیم 100 زانیمبه

در مقایسه سطوح مختلف روی با منابع سولفات و هیدروسسی  3شکل 
گتترم در سیلتتوگرم میلتتی 100سلریتتد، بی تتترین مقتتدار در تیمتتار 

سلرید روی م اهده گردید و در مقایسه بتا ستطوح م تابه هیدروسسی
داری بالاتر شکل معنیسطح ابقاء عنصر روی در شکل هیدروسسی به

همچنین افزایش میزان عنصر روی در شکل ستولفات (. >05/0Pبود )
مترغ گردیتد دار میزان ابقاء م  در محتویات تخمسبب ساهش معنی

(05/0P<.) افزودن عنصر  لهیوسمرغ بهتخم یسازیامکان غن در مورد
 دیاثتر اسست ستهیسه به مقا یآمده با گزارشدستهب جینتای به جیره رو
مترغ و تخم تیتفیبتر عملکترد، س نیونیتمت -یرو یآل ًتیو س یرو

. داشتتت یختتوانهتتم پرداختتت، گتتذارفراهمی در متترغ تخمزیستتت
گذار مرغ تخم رهیدر ج ین رومکمل سرد سه دداشتن انیپژوه گران ب
 Behjatian)مترغ دارد در تخم یرو رهیذخ زانیبر م یدارتأثیر معنی

Esfahani et al., 2021; Megha et al., 2021)دستتهبت جی. نتتا
سه با موضو  تأثیر استفاده از منابع و سطوح مختلف  یر پژوه آمده د

ستطوح  داشتتند سته انیتب د،یمرغ منت ر گردتخم یسازیبر غن یرو
مترغ تتأثیر آن در تخم رهیذخ زانیدر خوراک بر م یمختلف عنصر رو

 150مربوط به سطح  رهیذخ زانیم نی تریسه بیطوربه ،دار داردمعنی
 باشتتدیمتت یبتتا شتتکل آلتت یاز عنصتتر رو لتتوگرمیگتترم در سیلتتیم
(Bahakaim et al., 2014) افزودن یک یا چند ماده مغذی ضروری .

طور طبیعتتی در آن به مواد غذایی در سطوقی بالاتر از آنچه سته بته
 یستتازنداشتتته باشتتد را غنتتی یتتاممکتتن استتت وجتتود داشتتته 

(Fortificationگو )جبتران یتامنظتور پی تگیری  این عمتل بته ،ندی 
هتای سمبود ناشی از یک یا چند ماده مغذی در سل جامعته و یتا گروه

 .ردیپذیخاصی از جمعیت صورت م
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 سطوح روی، مس و منگنز در پوسته سخت

، میزان ابقاء این عناصر )روی، مت  3جدول های با توجه به داده
تحت تأثیر نو  مکمتل  مرغ در تیمارهاو منگنز( در پوست سخت تخم

رغم وجود تفاوت از لحاظ عددی، این تفاوت از روی قرار نگرفت. علی
عنوان مرغ به(. پوسته سخت تخمP>05/0(دار نبود لحاظ آماری معنی

بخ ی از ساختار ذخیره عناصر معدنی مطرح است. ن ان داده شده سه 

تمان فراهمی یک عنصر، میتزان ذخیتره آن در ستاخبا افزایش زیست
. نتتایج ایتن (Zhang et al., 2021)پوستته ستخت افتزایش یافتت 

های سایر محققان استت سته بیتان داشتتند پژوهش در توافق با یافته
روی در پوستتته ستتخت فراهمی بتتالاتر ستتبب ابقتتاء منتتابع بتتا زیستتت

 Idowu et)گذار تحت تنش قرارتی گردید های تخممرغ در مرغتخم

al., 2011). 

 
 گذاردر مرغ تخم م  و منگنز ،یبر ابقاء عناصر رو یمختلف عنصر رو سطوحمنابع و اثر  -3جدول 

Table 3- The effect of different sources and levels of zinc on the retention of zinc, copper, and manganese in laying hens 

 

 تیمار
Treatment 

                متغیر 
Variable  

 

گرم(وگرم درسیلعضله سینه )میلی  
 Breast (mg/kg) 

گرم(گرم در سیلوسبد )میلی  
 Liver (mg/kg) 

 سرم خون
  Blood serum 

 روی 
Zn 

 م   
Cu 

 منگنز 
Mn 

 روی  
Zn 

 م   
Cu 

 منگنز 
Mn 

 روی  
Zn 

 م   
Cu 

 منگنز 
Mn 

T1 c24.54 1.99a 0.11 49.68c 6.54ab 2.43 c1.52 30.65 3.914 

T2 b28.58 1.64ab 0.08 57.47b 5.93ab 2.11 b1.95 32.48 4.084 

T3 ab31.62 1.42ab 0.07 61.26b 4.61b 1.34 b1.96 34.97 4.072 

T4 ab30.59 1.17b 0.06 55.11b 7.28ab 3.02 b1.90 38.18 5.117 

T5 ab29.68 1.85ab 0.07 74.94a 8.26a 2.86 b1.99 40.46 4.125 

T6 a34.23 1.73ab 0.09 69.37ab 7.76ab 267 a2.31 42.73 4.127 

T7 a35.85 1.69ab 0.10 76.18a 9.27a 3.35 a2.34 39.28 4.128 

T8 a33.94 1.82ab 0.09 72.54a 8.84a 3.66 a2.24 38.43 5.130 

SEM 0.487 0.032 0.004 2.17 0.485 0.091 0.058 0.146 0.124 

P-vaiue 0.03254 0.0057 0.0781 0.0029 0.0063 0.0712 0.0442 0.0914 0.999 

 متغیر
Variable 

 تیمار
Treatment 

 گرم(گرم در سیلودرشت نی )میلی 
 Tibia (mg/kg) 

 گرم(گرم در سیلوزرده )میلی 
 Yolk (mg/kg) 

 گرم(درسیلوگرممرغ )میلیتخم پوسته 
Eggshell (mg/kg) 

 روی
Zn 

 م 
Cu 

 منگنز
Mn 

 روی
Zn 

 م 
Cu 

 منگنز
Mn 

 روی
Zn 

 م 
Cu 

 منگنز
Mn 

T1 c125 ab2.82 4.91 c27.93 a3.46 0.797 2.56 2.87 1.420 
T2 bc136 b2.61 4.75 c31.53 a3.01 0.845 3.24 2.42 1.638 
T3 bc150 bc2.54 4.13 c30.00 ab2.84 0.784 3.03 2.53 1.334 
T4 bc163 c2.39 5.48 c29.60 b2.57 0.813 3.14 2.04 1.236 
T5 b186 ab2.97 5.73 c30.73 a3.25 0.852 3.17 2.67 1.543 
T6 a277 ab2.99 6.92 b41.47 a3.34 0.911 3.56 2.49 1.841 
T7 a299 a3.02 6.07 a49.33 a3.42 0.849 4.36 2.78 1.645 
T8 a275 a3.01 5.73 b41.20 a3.17 0.833 3.28 2.36 1.746 
SEM 3.52 0.142 0.093 0.938 0.164 0.064 0.203 0.112 0.017 
P-vaiue 0.001 0.0491 0.990 0.0001 0.0258 0.9612 0.9665 0.7512 0.8892 

 7و  6، 5گرم در سیلوگرم سولفات ، تیمار میلی 160و  120، 80ترتیب شامل جیره شاهد منفی + به 4و  3، 2تیمار  شاهد منفی )بدون مکمل روی(، -1تیمارهای آزمای ی شامل 
متیونین  -گرم درسیلوگرم سمللک  رویمیلی 124شامل جیره شاهد +  8سلرید روی و تیمار گرم در سیلوگرم هیدروسسیمیلی 100و  75، 50جیره شاهد منفی +  -ترتیب شاملبه

 است. 
  .(P>0.05)داری ندارند ها با قروف م ترک تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

SEM: انگینخطای استاندارد می 
The experimental treatments included: T1- negative control (without zinc supplementation), treatments T2, T3 and T4, respectively, 

included negative control diet + 80, 120 and 160 mg/kg zinc sulfate, and treatments T5, T6 and T7, respectively, included negative 

control diet + 50, 75 and 100 mg/kg hydroxychloride, and T8, including negative control diet + 124 mg/kg zinc-methionine complex.  
a,b,c: Within columns, mean values with common superscript (s) are not different (P>0.05).  

Standard error of the mean (SEM) 
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 گیری کلینتیجه

فراهمی بالا و زیستبا توجه به نتایج، استفاده از منابع روی با  

عنوان یک راهبرد مؤثر بترای در بدن پرنده، به قابلیت ابقای بی تر
سازی تولیدات دامی مطرح است. در این مطالعته، منتابع غیرآلتی غنی

اخل در جذب م ، پیامتدهای مرسوم )مانند سولفات روی( با ایجاد تد
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بیولوژیک منفی ن ان دادند و منابع آلی نیتز بتا وجتود مطلوبیتت، بتا 

بتالا و دشتواری تتأمین همتراه بودنتد. در ایتن میتان، هزینه تولید 
فراهمی عنوان یک منبع غیرآلتی بتا زیستتهیدروسسی سلرید روی به

منظور بهبتود بهبودیافته، توانست تعادل بهتری ایجاد سند. بنابراین، به

مترغ و ارتقتای پاستی بیولتوژیکی ستازی روی در تخمشاخص ذخیره
گرم در سیلتوگرم هیدروسستی سلریتد میلی 75پرنده، استفاده از سطح 
 .شودروی در جیره توصیه می
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