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 چکیده

جذب بافتی در  بانسبی پروتئینات و اکسید منگنز  فراهمی یستز ۀمقایس برایاین آزمایش 

 لکام طور به 255کاب یتجار ۀسوینر  روزۀ یک ۀججو 432 شمار .شدگوشتی اجرا  یها جوجه

در  ها یرهج .شد یعتوز تکرارجوجه در هر  ششتکرار و  هشتبا  یشیآزما یمارت نه ینب یتصادف

فاکتوریل با دو منبع پروتئینات و اکسید منگنز خالص و چهار کامل تصادفی با ترتیب قالب طرح 

 ( به همراه یک تیمار شاهد )بدوندر کیلوگرم گرم یلیم 145و  152، 05، 32) سطح منگنز افزودنی

تغذیه شدند. نوع منبع منگنز بر  ها آنروزگی با  1-21ها در سنین جوجهمنگنز افزودنی(، تهیه و 

با افزایش سطح منگنز،  .داری نداشتمصرف غذایی، افزایش وزن و ضریب تبدیل غذایی اثر معنی

ز ه است. با افزایش سطح منگنکرد پیرویدوم  ۀدرج ۀافزایش وزن و ضریب تبدیل غذایی از رابط

داشته است. شیب  داری یمعنخطی افزایش  طور بهنی، کبد و کلیه جیره، تراکم منگنز در درشت

از بررسی تابعیت خطی محتوای منگنز استخوان نسبت به سطوح منگنز جیره، در  آمدهدستبه

ند. بود و به دنبال آن به ترتیب کلیه و کبد شیب کمتری داشت یزانبیشترین م ها بافت دیگرمقایسه با 

نسبی پروتئینات منگنز در مقایسه با اکسید  فراهمی یستزشیب خطوط تابعیت، مقادیر  ۀبا مقایس

 فراهمی یستزتفاوت در  نبود ۀدهنددرصد تعیین شد که نشان 0/151منگنز خالص در استخوان 

 .استبین دو منبع منگنز در این آزمایش 

 

 گوشتی.  یها جوجه، فراهمی یستز، ین درشتاکسید منگنز، پروتئینات منگنز،  های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

مصرف مواد  ينۀدرزمشده گستردگي تحقيقات انجام

، کانيني در طيور، نشان از تفاوت بين منابع مواد کا

 هاي يرهجو ميزان کمبودشان در  ها آنارزش اقتصادي 

ني کانيازهاي مواد  . (NRC 1994)کاربردي است

 بوط به تحقيقاتي است( مر1994) NRCدر  شده ارائه

 اند گرفتهميلادي صورت  5310از سال  پيشکه 

(Leeson, 2005 از حدود .)سال پيش تاکنون،  چهل

گوشتي و بوقلمون،  يها جوجهبهبود سرعت رشد در 

گذار افزایش تخم يها گونههمچنين توليد تخم در 

هاي ژنتيكي تفاوت باوجود رو ینازازیادي داشته است. 

هاي تجاري امروزي رشد سویه (تانسيلپقابليت )در 

مصرف، کم کانيطيور، مصرف چنين مقادیري از مواد 

 يها سالطي  سوي دیگراز معقول و منطقي نيست. 

خالص خالص و نيمه هاي يرهجاز  طورمعمول بهگذشته 

استفاده  کانيمواد  هايبررسيپایه در  ةجير عنوان به

کمبود فيبر (، اما به دليل Leeson, 2005) شده است

منفي این  گذاري، اثرهامحلول و فيتات در این جيره

 هاي جيرهني موجود در کامواد  فراهمي زیستمواد بر 

 .(O’dell & Savage, 1960) تجاري، توجه نشده است
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شده از یک مغذي خورده ةماد يزانبه م فراهمي یستز

بتواند در  که يدرصورتدر بدن،  جذب قابلمنبع ویژه و 

د، شوبدن حيوان استفاده  وساز سوختهاي یندآفر

 .(Ammerman et al., 1995) شود يماطلاق 

از تجمع مواد  فراهمي یستز هاي بررسيتاکنون در 

پاسخ اصلي  عنوان بههدف مختلف  يها اندامدر  کاني

هاي گوشتي جوان به علت استفاده شده است. جوجه

 عنوان بهذخایر محدود غذایي و ظرفيت رشد سریع، 

 فراهمي یستز هاي يبررس در مطلوبحيوان آزمایشي 

دیگر  سويند. از آیبه شمار مي مصرف کم کانيمواد 

هاي آلي مانند پروتئينات و کيلات کانيامروزه از مواد 

 & Wedekind) بالاتر فراهمي یستزکه  يدآمينهاس

Baker, 1990; Wedekind, 1992; Cao et al., 2000.) 

 Manon) شود يمند، استفاده رداو دفع کمتر در کود 

et al., 2005; Pierce, 2005) . بررسيهدف از این 

پروتئينات منگنز با اکسيد  فراهمي یستز ۀمقایس

 ۀکنجال-تجاري ذرت ةمنگنز خالص با استفاده از جير

 25الي  5از سن  گوشتي جوان يها جوجهسویا در 

 .استن سرعت رشد بيشتر، شتروزگي به دليل دا

 

 ها روشمواد و 

 دانشگاه اي یهتغذ هاي یشآزما سالندر  آزمایش این

نر  ۀججو 792 شمارانجام شد.  یكاکشور آمر کنتاکي

 ,Avian Division) 100کاب يتجار ۀسوی روزة یک

Cobb Vantress, Monticello. KY, USA)با ، 

 يمارت نه ينب يتصادف طور به همسان يوزن ميانگين

جوجه در هر  شش شمارتكرار و  هشتبا  یشيآزما

 آزمایش این در سالن ابعاد. شدند یعتكرار توز

که هر  يقفس باطرمجموعه  سه يدارا و متر 3×52×9

 پانزدهمتشكل از  یفو هر رد یفرد چهارشامل  یک

 ینبوده است. در ا ،قفس 590 درمجموعقفس و 

قفس استفاده شد. ابعاد هر قفس برابر  42از  یشآزما

 بود. متر يسانت 91ارتفاع و  متر يسانت 15×15 با

بامداد الي  2از ساعت  خودکار امانۀروشنایي توسط س

اعمال شد.  روز شبانهساعت در  22شب به مدت  52

 17هر قفس یک آبخوري نيپل و یک دانخوري با ابعاد 

آزاد طي  طور به ها جوجهکه  اشتد متر يسانت 50×

دما توسط . آزمایش به آن دسترسي داشتند ةدور

و  سلسيوس ۀدرج 95اول  ۀطي هفت خودکار ۀامانس

 خودکار هايتنظيم بنا برکاهش تدریجي، با  آنگاه

در روزگي(  25کشتار ) هنگامدوم تا  ۀ، از هفتامانهس

مراحل  همۀکنترل شد.  سلسيوس ۀدرج 24حد 

دانشگاه  يواناتاز ح یتحما ۀکميتتوسط  یشآزما

 .شد یيدتأ يکنتاک

 

 های آزمایشیجیره

مواد مغذي  يازبر پایۀ ن یاسو ۀکنجال-ذرت یۀپا جيرة

 ( با استفاده از مكمل کاني بدون2052) 100سویۀ کاب 

 يرةج به شدهاضافه(. منگنز 5 جدول( شد يمتنظ منگنز

 ،40، 91 5شدهبنديسطوح درجه صورت به)شاهد(  یهپا

دان و با استفاده از  يلوگرمگرم در هر کيليم 570 و 501

 شده )تهيه 2پروتئينات منگنز و خالص گنزمن اکسيدمنابع 

طور  از کيلاته شدن نمک محلول با اسيدهاي آمينه و یا به

. در شد ينهيدروليز شده(، تأمآبكافت یا ویژه پروتئين 

کيلوگرم جيرة پایه تهيه و به نه قسمت  119آغاز ميزان 

یک بخش از این نه کيلوگرم( تقسيم شد.  1/42یكسان )

یه )بدون منگنز افزودني( اختصاص قسمت به جيرة پا

، 94/21و به هشت قسمت دیگر، به ترتيب مقادیر یافت 

گرم پروتيئنات منگنز )حاوي  1/505و  521/41، 41/10

گرم  29/59و  321/3، 151/1، 9/9درصد منگنز( و 50

درصد منگنز( اضافه 4/41اکسيد منگنز خالص )حاوي 

 و 501 ،40، 91شده با سطوح  هاي مكملشد، تا جيره

، از هر دو منبع دان کيلوگرمدر منگنز گرم يليم 570

 منگنز تهيه شوند.

مجاز در  ازحد بيشوجود عناصر سنگين  ازآنجاکه

 کاربردتواند بر چگونگي ، ميکانيمنابع مختلف مواد 

آن، بر پاسخ عملكرد اثرگذار  در پيآن عنصر در بدن و 

 بار سه يپروتئينات منگنز ط یش،آزما آغاز درباشد، 

سنج پلاسماي توسط دستگاه طيف گيري،نمونه

 (ICP-OES)القایي ةشدجفت
 ،سنگين هايفلز ازنظر، 5

و  شاهد ةجيرمنگنز  همچنين محتواي .شدآزمایش 

توسط  سازي،آمادهاز  پس یشي نيزآزما يهايرهج دیگر

ICP-OES شد تجزیه. 

                                                                               
1. Graded levels 

2. Mn Proteinate (Bioplex Mn®) 
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 )شاهد( پایه يرةجيب مواد مغذي ترک .5 جدول

Table 1. Composition of nutrients in basal diets 

(control) 
% of Diet Ingredient 

56.45 Corn  
36.00 Soybean meal  
3.05 Corn oil  
1.41 Calcium carbonate  
1.76 Dicalcium phosphate  
0.45 Salt  
0.26 DL-Methionine  
0.12 L-Lysine  
0.25 Vitamin premix1  
0.25 Mineral premix2 (no Mn) 

Calculated value 
3050 AMEn, kcal/kg  
22.00 Protein, % 
1.00 Calcium % 
0.45 Available P, % 
0.97 TSAA3, % 
1.32 Lysine, % 

 المللي ينواحد ب 55000ه  پيش مخلوط ویتاميني در هر کيلوگرم جير. 5

ویتامين  المللي ينواحد ب D3 ،99ویتامين  المللي ينواحد ب A ،9129ویتامين 

E ،35/0 گرم ویتامين ليميK3، 2 گرمليميB1 ، 9 گرم ویتامين ليميB2 ، 11 

 B12 ،5ویتامين  ميكروگرم B6،  29گرم ویتامين ليمي 1نياسين،  گرمليمي

 گرمليمي 225/0 گرم پانتوتينيک اسيد،ليمي 59گرم اسيد فوليک، ليمي

 تأمين کرد.  گرم کولين کلرایدليمي 749بيوتين، 

 59آهن،  گرمليمي 90 در هر کيلوگرم جيره کانيپيش مخلوط . 2

 .سلنيوم تأمين کرد گرمليمي 51/0روي،  گرمليمي 500مس، گرمليمي

 يدهاي آمينه حاوي گوگرد.مجموع اس .9
1. Vitamin premix provided per kilogram of diet: vitamin A, 11000 

IU; vitamin D3, 3528 IU; vitamin E, 33 IU; vitamin K3 0.91 mg; 

riboflavin, 8 mg; calcium pantothenate, 18 mg; nicotinic acid, 55 mg; 

pyridoxine hydrochloride, 5 mg; biotin, 0.221 mg; thiamine, 2 mg; 

folic acid, 1 mg; vitamin B12, 28 µg; choline chloride, 478 mg.  

2. Mineral premix provided per kilogram of diet: iron, 80 mg; 

copper, 13 mg; zinc, 100 mg; selenium, 0.15 mg.  

3. Total sulphur amino acids.  

 

 طور بهو  یشآزما آغازک در وزن جوجه و خورا

 یشآزما یان. در روز پاشدو ثبت  يريگاندازه يهفتگ

 شانزده درمجموعو پرنده از هر قفس  دو( يروزگ 25)

انتخاب و با  يتصادف طور به يمارهر ت برايپرنده 

 يها استفاده از گاز آرگون کشتار شدند. سپس اندام

 يبرا کليهو  ، کبدراستو  ني چپهدف شامل درشت

 و فسفر کلسيم، منگنز، خاکستر، غلظت گيرياندازه

و تا جدا ي استحكام استخوان در برابر شكنندگ ۀدرج

هاي شيميایي در فریزر با دماي انجام ارزیابي هنگام

 نگهداري شدند. لسيوسس ۀدرج -20

 

 شیمیایی وتحلیل تجزیه

ني هاي درشتنمونه منگنز، محتواي يريگاندازه براي

به  یونيزه،دياز لاشه در آب  ياسازاز جد پس چپ

نرم و  يهابافت همۀو  دهجوشاندقيقه  پانزدهمدت 

در  .(Ao et al.,2006) شدآن جدا  يکلاهک غضروف

 يساعت در آون با دما 42ها به مدت بعد نمونه ۀمرحل

سپس . شدندخشک  يکلطوربه سلسيوس ۀدرج 10

رار ساعت در اتر ق 42زدایي، به مدت  چربي منظور به

 به سلسيوس ۀدرج 501 دماي با آون به دوباره وداده 

 خشک شدند. يطورکل به تا منتقل ساعت دوازده مدت

 آون در دادن قرار از پسو  پيشها وزن نمونه

 برايها، آخر، نمونه ۀدر مرحل. شد ثبت و گيرياندازه

ساعت، در کوره با دماي  27تعيين خاکستر، به مدت 

 خروج از پس داده شدند. اگرم، سلسيوس ۀدرج 100

و ثبت  يريگاندازه نمونه خاکستر وزن دوباره کوره، از

از  پس کليه هاي کبد ونمونه. (Ao et al., 2006) شد

ساعت در دستگاه فریز  42هموژنيزه شدن به مدت 

تعيين  ها آنخشک  ةدرایر خشک شدند و محتواي ماد

هاي خوراک، نمونه همۀسپس  (.AOAC, 1995) شد

 طور بههاي کبد و کليه کستر استخوان، بافتخا

 توسط اسيد نيتریک هضم شدند یوماکرووجداگانه در 

(AOAC, 1995.)  ،هر نمونه  گرم از 5براي عمل هضم

 يداسليتر ميلي 50هاي هضم ریخته و را درون لوله

. شدها اضافه حاوي نمونه ۀبه لولنيز غليظ  يتریکن

به مدت  یوماکرووا در هنمونه آن، پوشاز بستن در پس

قرار داده  سلسيوس ۀدرج 200 يدما دقيقه در 11

 500ها با نمونه ،هضم ۀمرحل پایاناز  پس شدند.

از  يترليليم 51 يزانو م يقرق یونيزهيآب د يترليليم

در انتهاي عمل  .شدمنتقل  مدرج يهاآن به لوله

و  تجزیه  ICP-OESدستگاه توسطها هضم، نمونه

 تعيين شد. از ها آنز، فسفر و کلسيم غلظت منگن

استحكام  يينتع برايني راست درشت يهانمونه

5 استخوان در برابر فشار توسط دستگاه
Universal 

Testing Machine  قطر دو ، کيلوگرم 500)ظرفيت

متر سانتي 1/2قرار دادن استخوان روي آن  برايميله 

 .شد استفاده (مترسانتي 1/9 ميله دو ۀفاصل و

 روي دو ميله ين درشتاستخوان  ۀکه هر نمونطوريهب

 کيلوگرمي 500 وزنۀ توسط نيرو و گرفت قرار دستگاه در

دقيقه به وسط آن اعمال و در  در متر ميلي 10سرعت  با

 .دن استخوان نيرو ثبت شدشكسته ش زمان 
 

                                                                               
1. Universal testing machine, Instron Model 4301, USA. 
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 آماری وتحلیل تجزیه

 باشده گيرياندازه هايعاملواریانس هر یک از  ۀتجزی

در قالب طرح کامل  (SAS 9.1, 2009) افزار نرم

 منبع منگنز و دو) 7×2تصادفي و با ترتيب فاکتوریل

ي هاتيمار ميانگين ۀ. مقایسشدبررسي  سطح( چهار

توکي انجام شد. تيمار با استفاده از آزمون  آزمایشي

 دیگربا  5مستقل هايهشاهد با استفاده از مقایس

 2متعامد هايه. مقایسشدآزمایشي مقایسه  تيمارهاي

دوم سطوح  ۀخطي و درج پذیريبراي بررسي اثر

هاي حاوي شاهد و جيره ةها )شامل جيرمنگنز جيره

انجام  يموردبررس( با صفات شده افزودهسطوح منگنز 

شد. از روش بررسي تابعيت خطي چندگانه و نسبت 

پروتئينات منگنز با  فراهمي یستز ۀشيب براي مقایس

 (.Littell et al., 1997) شداستفاده اکسيد منگنز 

 

 نتایج

 ازنظرهاي پروتئينات منگنز شيميایي نمونه تجزیۀ

. نشان داده شده است 2فلزهاي سنگين در جدول 

 گيري، نتایج ميانگين با انجام  سه بار نمونه  که طوري به

ترتيب ميزان آرسنيک، کادميوم و سرب به

 997/9±252/0و  001/0±145/0، 571/0±509/2

گرم در کيلوگرم نمونه تعيين شد. بنا بر استاندارد ميلي

 GMPمحصولات
در آمریكا مقادیر آرسنيک، کادميوم و  9

 500و 51، 90بایست به ترتيب کمتر از سرب مي

رو مقادیر  ینازاگرم در کيلوگرم محصول باشد. ميلي

 آمده از تجزیۀ شيميایي پروتئينات منگنز بسياردستبه

یيدشده در جيرة حيوانات تأيشينه ميزان مجاز کمتر از ب

 .است
 

مقادیر فلزهاي سنگين در پروتئينات منگنز  .2 جدول
 (5)بایوپلكس منگنز

Table 2. Amounts of heavy metals in manganese 
proteinate (Bioplex Mn®) 

Arsenic Cadmium Lead Bioplex Mn® 

Sample (mg/kg) 
2.055 0.574 4.084 1 
1.988 0.576 3.661 2 
2.226 0.564 3.908 3 

0.145±2.103 0.006±0.571 0.212±3.884 Average± SD 
 متحدة آمریكا. یالاتايدشده توسط شرکت آلتک، تول. 5

1. Produced by Alltech Inc, KY, USA 

                                                                               
1. Contrast  

2. Orthogonal 
3. Good Manufacturing Practices 

 9هاي آزمایشي در جدول ميزان منگنز در جيره

شده در گيريمقادیر منگنز اندازه نشان داده شده است.

 ةهاي آزمایشي نزدیک به مجموع منگنز جيرجيره

 .استبه جيره  شده افزودهشاهد و سطوح منگنز 

 
 هاي آزمایشيشده در جيرهگيري.  ميزان منگنز اندازه9جدول 

Table 3. Analyzed Mn concentrations in experimental 

diets 
Analyzed Mn (mg/kg) Mn added (mg/kg) Mn source 

24.6 0 None 
57 35 Proteinate1 

99.3 70 
128 150 

158.4 140 
54.23 35 Oxide 2 
145 70 
137 105 
176 140 

 . پروتئينات منگنز )بایوپلكس منگنز(5

 . اکسيد منگنز خالص2
1. Manganese proteinate (Bioplex Mn®)  

2. Mno Reagent grade 

 

منگنز و سطح منگنز جيرة  تأثير پروتئينات، اکسيد

الي  5ها در سن کنجالۀ سویا بر عملكرد جوجه-ذرت

نشان داده شده است. منابع  7روزگي در جدول  25

خوراک، مختلف منگنز )اکسيد و پروتئينات( بر مصرف 

 ريتأثها ضریب تبدیل غذایي در جوجهو  وزن بدن

 .Wang et alنتایج آزمایش داري نداشت. معني

ان داد که منابع مختلف منگنز )سولفات و نش (2012)

یش وزن، خوراک مصرفي و برافزاپروتئينات منگنز( 

ضریب تبدیل خوراک تأثيري ندارد. همچنين 

( نشان داد تأثير منابع 1986)  .Henry et alهاي بررسي

مختلف منگنز )سولفات و اکسيد منگنز( بر عملكرد 

ک( )خوراک مصرفي، وزن بدن و ضریب تبدیل خورا

نيز (. نتایج همساني <05/0Pدار نبوده است )معني

 است کهرائه شده ا  Yan & Waldroup (2006)توسط

طي آن مشخص شده که تأثير سطوح مختلف منگنز 

دار نبوده جيره بر مصرف خوراک و افزایش وزن معني

که ضریب تبدیل غذایي  يدرحال(. 7است )جدول 

 501و  40شده با جيرة حاوي  یهتغذهاي جوجه

در هر کيلوگرم خوراک، در  شده افزودهگرم منگنز ميلي

گرم ميلي 91هایي که جيرة حاوي  مقایسه با جوجه

داري بهبود معني طور به منگنز دریافت کرده بودند،

یافت. با افزایش سطح منگنز جيره پاسخ درجۀ دوم 
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غذایي داري در افزایش وزن بدن و ضریب تبدیل معني

هاي عملكرد مقایسه ازآنجاکهاما ، مشاهده شد

کنندة هاي دریافت هاي تيمار شاهد با جوجهجوجه

استثناي ضریب تبدیل  شده با منگنز، به هاي مكملجيره

 شده افزودهگرم منگنز ميلي 91خوراک در جيرة حاوي 

داري مشاهده نشد، ميدر کيلوگرم خوراک تفاوت معني

شده به جيره  هتوان نتيجه گرفت که سطح منگنز افزود

  (.7تنها بر ضریب تبدیل غذایي مؤثر بوده است )جدول 

نشان داد که  Wang et al. (2012)نتایج آزمایش 

گرم( از ميلي 590، 520، 10سطوح مختلف منگنز )

وزن،  یشبرافزامنابع سولفات و پروتئينات منگنز 

خوراک مصرفي و ضریب تبدیل خوراک تأثيري نداشته 

این پژوهشگران نيز، سطوح بالاي  است. در آزمایش

گرم در کيلوگرم( در ميلي 590و  520منگنز جيره )

عملكرد رشد و ضریب تبدیل تغييري ایجاد نكرده 

 است. 

 
 روزگي 5-25هاي گوشتي در سن جوجه کنجالۀ سویا بر عملكرد –به جيرة ذرت  شده افزودهتأثير منابع و سطح منگنز  .7جدول 

Table 4. The effect of level and sources of Mn added into the corn-soybean meal diet on performance of broiler 

chickens from 1-21 days of age 

Effect Performance 

Feed intake (gr) Body weight gain (gr) Feed Conversion Ratio 

Source of supplemental manganes 1    

Proteinate 1083.85 705.11 1.45 
Oxide 1078.15 711.00 1.42 
SEM 8.48 4.83 0.011 
level of supplemental manganese  (mg/kg)2    

35 1084.62 700.79 1.47 a 
70 1082.71 723.03 1.41 b 
105 1068.28 704.69 1.43 b 
140 1088.39 703.13 1.44 ab 
SEM 11.99 6.83 0.015 
Interaction (source × level)3    

Proteinate × 35 1071.98 684.74 1.50 a 
Proteinate × 70 1097.70 730.21 1.42 b 
Proteinate × 105 1063.23 707.81 1.41 b 
Proteinate × 140 1102.51 697.71 1.45 ab 
Oxide × 35 1097.26 716.85 1.44 b 
Oxide × 70 1067.73 715.84 1.40 b 
Oxide × 105 1073.33 701.56 1.44 b 
Oxide × 140 1074.28 708.54 1.42 b 
SEM 17 9.68 0.021 
    

Control (no supplemental of Mn) 1078.88 717.39 1.42 
  P value  

Supplemental source of Mn 0.63 0.42 0.17 
Supplemental level of Mn 0.65 0.095 0.044 
Interaction (source × level) 0.604 0.073 0.044 
Control vs. Mn proteinate  0.784 0.255 0.201 
Control vs. Mn oxide  0.968 0.533 0.631 
Control vs. Level of 35 mg added Mn4  0.773 0.161 0.042 
Control vs. Level of 70 mg added Mn5  0.847 0.631 0.799 
Control vs. Level of 105 mg added Mn6  0.596 0.282 0.631 
Control vs. Level of 140 mg added Mn7 

0.633 0.227 0.352 
Quadratic8 0.79 0.028 0.003 
Linear9 0.84 0.62 0.78 

c-a. دار دارند هاي هر ستون براي هر عامل و هر اثر که حرف مشترک ندارند، اختلاف معنيميانگين(01/0> P.) 

 داده است.  92هر یک از مقادیر موجود، ميانگين . 5

 .استداده  51هر یک از مقادیر موجود، ميانگين  .2

 .استداده  9هر یک از مقادیر موجود، ميانگين  .9

 اند.مقایسه شده شاهدهمسان از هر دو منبع منگنز با هم ادغام و با سطوح  .4و  1، 1، 7

 گروه شاهد و تيمارهاي آزمایشي .3و  9
a-c. Themeansinacolumnfor each effect with no common superscripts differ significantly (P < 0.05). 

1. Each value is the average of 32 birds 

2. Each value is the average of 16 birds 

3. Each value is the average of 8 birds 
 

4, 5, 6, 7. Similar level of two Mn sources were pooled and compared with control group.       
8, 9. Control and experimental treatments  
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بين  نشان داد،براي افزایش وزن و مصرف خوراک 

به جيره،  شده افزودهو سطوح منگنز  منابع مختلف منگنز

در مورد ضریب داري وجود نداشت.  يمعناثر متقابل 

تبدیل غذایي، اثرهاي متقابل بين منبع پروتئينات و 

گرم در مقایسه با دو  يليم 91سطوح منگنز در سطح 

دار داشت  يمعنگرم، اختلاف  يليم 501و  40سطح 

(01/0P<) ،که در گروه اکسيد اختلاف  يدرحال

داري مشاهده نشد. نتایج نشان داد بدون توجه به معني

، استفاده از مكمل منگنز در شده افزودهنوع منبع منگنز 

گرم در کيلوگرم جيره سبب بهبود ضریب  يليم 40سطح 

داري با گروه که اختلاف معني يدرحالتبدیل غذایي شد، 

ف خوراک و افزایش (. ميزان مصر7شاهد نداشت )جدول 

شده با جيرة شاهد در هاي تغذیهوزن بدن در جوجه

هاي حاوي منابع کنندة جيرههاي دریافتمقایسه با جوجه

داري ، اختلاف معنيشده افزودهو سطوح مختلف منگنز 

ر تيمار یگر تنها ضریب تبدیل غذایي دد عبارت بهنداشتند. 

به تيمار شده نسبت  گرم منگنز افزوده ميلي 91حاوي 

ي در این طورکل به دار داشت. شاهد، اختلاف معني

آزمایش ضریب تبدیل غذایي در مقایسه با افزایش وزن و 

مصرف خوراک، حساسيت بيشتري نسبت به مكمل 

 کردن جيره با منگنز نشان داد.

پروتئينات، اکسيد منگنز و سطح منگنز در  تأثير

فيزیكي  هايویژگي سویا بر ۀکنجال-تجاري ذرت ةجير

روزگي  25الي  5ها در سن و مكانيكي استخوان جوجه

نشان داده شده است. منابع منگنز بر  1در جدول 

درصد فسفر، خاکستر و قدرت شكنندگي استخوان 

اکسيد منگنز  که يدرحالداري نداشت. تأثير معني

دار کلسيم استخوان در مقایسه با سبب افزایش معني

  .Henry et  al. نتایج(>01/0P) شدپروتئينات منگنز 

 نيز نشان داد تأثير منابع مختلف منگنز (1986)

)سولفات و اکسيد منگنز( بر وزن خاکستر استخوان 

 افزایش سطح منگنز. (<05/0Pدار نبوده است )معني

داري بر درصد فسفر، کلسيم و جيره تأثير معني

 برايشده خاکستر استخوان نداشت. نيروي اعمال

تأثير سطح منگنز افزودني به  ان، تحتشكستن استخو

(. با افزایش سطح منگنز 1جيره قرار نگرفت )جدول 

ها ني جوجهجيره، قدرت شكنندگي استخوان درشت

 (.>01/0Pدار بود )معادلۀ درجۀ دوم، معني صورت به

 40حاوي  ةبا جير شده یهتغذهاي جوجه که يطور به

 بيشترین شده افزودهگرم در کيلوگرم منگنز ميلي

دیگر  سوي(. از 1ند )جدول شتاستحكام استخوان را دا

 شده یهتغذهاي ني جوجهاستحكام درشت هايهمقایس

سطوح  ةکنندهاي دریافتشاهد و جوجه ةبا جير

 داري را نشان نداد.مختلف منگنز، تفاوت معني

متقابل بين منابع و سطوح منگنز  هاياثر

شكنندگي  توانو  به جيره بر مقدار فسفر شده افزوده

دار نبوده است. درصد کلسيم استخوان استخوان معني

منبع پروتئينات در سطح  ةکنندهاي دریافتجوجه

به هر کيلوگرم جيره،  شده افزودهگرم منگنز ميلي 501

دار بوده است. سطوح، معني دیگردر مقایسه با 

اکسيد منگنز، تأثير  ةکننددر گروه مصرف که يدرحال

با  شاهدگروه  ۀي مشاهده نشد. مقایسدارمعني

منابع و یا سطوح مختلف  ةکنندهاي دریافتجوجه

منگنز افزودني بر ميزان فسفر، خاکستر و استحكام 

داري نشان نداد، اما اختلاف استخوان تفاوت معني

با  شده یهتغذهاي با جوجه شاهدداري بين گروه معني

کلسيم  منابع و یا سطوح منگنز افزودني بر درصد

 خاکستر استخوان مشاهده شد.

تأثير پروتئينات، اکسيد منگنز و سطح منگنز در 

کنجالۀ سویا بر تراکم منگنز -جيرة تجاري ذرت

 5ها در سن ني، کبد و کليه جوجههاي درشت بافت

نشان داده شده است. تأثير  1روزگي در جدول  25الي 

 ني،سطوح مختلف منگنز بر تراکم منگنز در درشت

پروتئينات  تأثيردار بوده است، اما کبد و کليه معني

منگنز در مقایسه با اکسيد منگنز بر تراکم منگنز در 

(. شكل <01/0Pدار نبود )ني، کبد و کليه معنيدرشت

دهد غلظت منگنز در خاکستر استخوان نشان مي 5

 خطي طور بهني با افزایش سطح منگنز در جيره درشت

 (. با افزایش سطح منگنز>05/0Pافزایش یافته است )

 (>05/0Pيه )در کلبه جيره، غلظت منگنز  شده افزوده

 دار افزایش یافت، امامعني طور به( نيز >01/0Pو کبد )

77/0Rبه ترتيب  ها آنضریب تبيين 
2 

55/0Rو  =
2
=

  

41/0Rبود که در مقایسه با ضریب تبيين استخوان )
2 

= )

ني، در درشت بسيار پایين بوده است. غلظت منگنز

شده با جيرة شاهد در  یهتغذهاي جوجهکبد و کليه 

کنندة منابع و سطوح  هاي دریافتمقایسه با جوجه
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دار معني طور بهبه جيره  شده افزودهمختلف منگنز 

ني، کبد و (. غلظت منگنز درشت>05/0Pکمتر بود )

به جيره به  شده افزودهکليه در کمترین سطح منگنز 

گرم در کيلوگرم مادة ميلي 7و  2/4، 3/9ترتيب برابر 

به جيره  شده افزودهخشک و در بيشترین سطح منگنز 

گرم در کيلوگرم مادة خشک ميلي 1/1و  5/9، 1/1برابر 

بود. باوجود بيشتر بودن مقدار منگنز کبد نسبت به 

ها با افزایش ني و کليه، روند افزایش منگنز بافت درشت

 570به  91جيره )از به  شده افزودهسطح منگنز 

گرم در ميلي4/2ني )گرم در کيلوگرم( در درشتميلي

گرم در ميلي 3/0کيلوگرم مادة خشک( بيشتر از کبد )

گرم در کيلوگرم ميلي 1/5کيلوگرم مادة خشک( و کليه )

مادة خشک( بود. با افزایش سطح منگنز جيره، تراکم 

افزایش  دارمعني طور بهني، کبد و کليه منگنز در درشت

هاي (. این نتایج توسط برخي از بررسي>05/0Pیافت )

  در گذشته تأیيد شده است.   شده انجام
 

 هاي فيزیكي و مكانيكي استخوان کنجالۀ سویا بر ویژگي-به جيرة ذرت شده افزوده. تأثير منابع و سطح منگنز 1جدول

 روزگي 5-25هاي گوشتي در سن جوجه
Table 5. The effect of level and sources of Mn added into the corn-soybean meal diet on physical and 

mechanical properties of tibia in broiler chickens from 1-21 days of age 

Effect 
Tibia content (%) Bone breaking 

strength (kg) P Ca Ash 

Source of supplemental manganese 1     
Proteinate 19.0 37.4 b 61.89 2.2 
Oxide 19.1 38.7 a 62.85 2.3 
SEM 0.213 0.393 0.614 0.042 
level of supplemental manganese  (mg/kg)2     

35 19.3 38.0 63.0 2.21 
70 18.9 37.7 61.5 2.38 
105 19.4 38.8 63.2 2.17 
140 18.7 37.6 61.7 2.30 
SEM 0.301 0.555 0.86 0.059 
Interaction (source × level)3     

Proteinate × 35 18.8 36.3 dc 61.2 b 2.2 
Proteinate × 70 18.6 36.5 dc 60.1 b 2.3 
Proteinate × 105 19.9 39.8 a 64.8 a 2.1 
Proteinate × 140 18.7 37.0 c 61.4 ab 2.3 
Oxide × 35 19.7 39.6 a 64.7 a 2.2 
Oxide × 70 19.2 39.0 ab 62.9 ab 2.4 
Oxide × 105 18.8 37.8 abc 61.6  ab 2.2 
Oxide × 140 18.8 38.3 abc 62.1 ab 2.3 
SEM 0.427 0.788 1.23 0.084 
     
Control (no supplemental of Mn) 18.5 34.1 62.6 2.4 
   P value  

Supplemental source of Mn 0.658 0.023 0.276 0.300 
Supplemental level of Mn 0.353 0.407 0.404 0.080 
Interaction (source × level) 0.108 0.006 0.033 0.990 
Control vs. Mn proteinate  0.385 0.0012 0.635 0.132 
Control vs. Mn oxide  0.262 0.0001 0.890 0.378 
Control vs. Level of 35 mg added Mn4  0.200 0.0006 0.827 0.116 
Control vs. Level of 70 mg added Mn5  0.580 0.0011 0.513 0.967 
Control vs. Level of 105 mg added Mn6  0.143 0.0001 0.733 0.053 
Control vs. Level of 140 mg added Mn7 

0.743 0.0015 0.604 0.426 
Quadratic8 0.137 0.018 0.502 0.033 
Linear9 0.531 0.0015 0.464 0.96 

c-a. دار دارند هاي هر ستون براي هر عامل و هر اثر که حرف مشترک ندارند، اختلاف معنيميانگين(01/0> P.) 

 داده است.  92هر یک از مقادیر موجود، ميانگين . 5

 .استداده  51هر یک از مقادیر موجود، ميانگين  .2

 .تاسداده  9هر یک از مقادیر موجود، ميانگين  .9

 اند.مقایسه شده شاهدسطوح همسان از هر دو منبع منگنز با هم ادغام و با  .4و  1، 1، 7

 گروه شاهد و تيمارهاي آزمایشي .3و  9
a-c. Themeansinacolumnfor each effect with no common superscripts differ significantly (P < 0.05). 

1. Each value is the average of 32 birds 

2. Each value is the average of 16 birds 

3. Each value is the average of 8 birds 
 

4, 5, 6, 7. Similar level of two Mn sources were pooled and compared with control group.       
8, 9. Control and experimental treatments  
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 Brooks et al.  (2012)که در آزمایشطوريهب

گزارش شده است، با افزایش سطح منگنز در جيره از 

گرم در کيلوگرم، ميلي 100به  500و از  500به  20

داري افزایش یافت. معني طور بهغلظت منگنز استخوان 

 هاهمچنين افزایش غلظت منگنز از منبع پروتئين

 آزمایشاین در  که يدرحالبيشتر از سولفات بوده است. 

منگنز  ميزان ذخيرةمنابع پروتئينات و اکسيد بر 

  .Henry et alنتایج .اند نداشتهداري ها تأثير معنيبافت

نشان داد غلظت منگنز استخوان، کليه و کبد  ( 1986)

نظر از نوع منبع با افزایش سطوح منگنز جيره، صرف

 Henry(.  >05/0Pخطي افزایش یافت ) طور بهمنگنز 

et al. (1987)  گزارش کردند با افزایش غلظت منگنز

جيره )سطوح بالاي منگنز در جيره( غلظت منگنز 

خطي افزایش یافت  طور بهاستخوان و کليه نيز 

(05/0P< اثر متقابل منبع و سطح منگنز بر محتواي .)

دار نبود هاي استخوان، کبد و کليه معنيمنگنز بافت

اثر  ،Brooks et al.  (2012)(. در آزمایش1)جدول 

متقابل بين سطح و منبع منگنز براي ميزان منگنز 

، Berta et al.  (2004)استخوان مشاهده نشده است.

گزارش کردند غلظت منگنز در استخوان، کبد و کليه 

)اکسيد  ير نوع منبع منگنزتأثداري تحت معني طور به

در مقایسه با یک منبع آلي( بود. ولي تفاوت 

دو منبع مشاهده نشده  همسانداري بين سطوح معني

 است.

ني، آزمایش نشان داد تراکم منگنز در درشتاین 

خطي  طور بهکبد و کليه، با افزایش سطح منگنز جيره 

(. همچنين تراکم منگنز در >05/0Pافزایش یافت )

شده با جيرة شاهد )بدون  هاي تغذیههاي جوجهبافت

ده ش یهتغذهاي ( در مقایسه با جوجهشده افزودهمنگنز 

 ،شده افزودههاي حاوي سطوح مختلف منگنز با جيره

 (.>05/0Pدار کمتر بوده است )معني طور به

هاي تابعيت خطي چندگانه غلظت منگنز و معادله

دامنۀ اطمينان آن در استخوان، کليه و کبد در رابطه با 

نشان داده  4ة جيره در جدول شد افزودهسطوح منگنز 

ۀ غلظت منگنز استخوان شده است. شيب ناشي از تجزی

ها بيشترین مقدار بود. کليه و کبد در مقایسه با دیگر بافت

هاي بعد قرار داشتند. با نيز از این نظر به ترتيب در رتبه

توجه به ضریب تبيين بيشتر در افزایش غلظت منگنز 

41/0Rبه جيره ) شده افزودهاستخوان و سطح منگنز 
2
 = )

77/0Rنسبت به کليه )
2
55/0Rبد )( و ک= 

2
توان ( مي= 

گيري کرد که استخوان بيشترین حساسيت را  نتيجه

تواند نسبت به تغييرهاي منگنز جيره داشته و مي

فراهمي منابع  یستزشاخصي براي تعيين  عنوان به

 منگنز استفاده شود. 

 

 
 روزگي. 25گوشتي در سن  هايني در جوجههاي منبع و سطح منگنز بر غلظت منگنز خاکستر درشت. اثرگذاري5شكل 

Figure 1. The effect of level and sources of Mn on tibia Mn concentration of broiler chickens on day 21. 
 

با استفاده از  Black et al. (1984)نتایج  بنابر

 7000تا  5000سطوح بالاي منگنز در جيره )

 تبيين منگنز هايگرم در کيلوگرم( ضریبميلي

استخوان از منابع سولفات و اکسيد منگنز به ترتيب 

در آزمایشي دیگر  که يدرحالآمد،  دستبه 3/0و  31/0

با استفاده از سطوح  Henry et al. (1986)که توسط 

گرم در ميلي 520و  90، 70کم منگنز در جيره )

و  99/0تبيين معادل  هاي یبضرکيلوگرم( انجام شد، 
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دیگر نتيجۀ بررسي شد. از سوي گزارش  99/0

Watson et al. (1971)  نشان داد، ضریب تبيين در

 90و  20، 50، 0هاي خالص حاوي سطوح جيره

تر و به ميزان منگنز، خيلي پایين گرم سولفاتميلي

 برايسازي استخوان روش آماده ازآنجاکه بود. 14/0

محتواي منگنز در هر سه آزمایش  وتحليل تجزیه

توان نتيجه است، بنابراین مي یكسان بوده ،یادشده

تواند نمي تبيين هايضریبر اگرفت که تفاوت در مقد

منگنز استخوان باشد و  تجزیۀمربوط به روش 

 این در به روش آزمایش بستگي دارد. زیاد احتمال به

استاندارد استفاده  عنوان بهآزمایش از سولفات منگنز 

ت نسبي منبع پروتئينا فراهمي یستزنشد و تنها 

 ۀو با مقایس شدمنگنز نسبت به اکسيد منگنز تعيين 

نسبي  فراهمي یستزهاي خطوط تابعيت، مقادیر شيب

پروتئينات منگنز در مقایسه با اکسيد منگنز خالص در 

درصد تعيين 9/35و  4/505استخوان و کليه به ترتيب 

و از برآورد آن در کبد به علت ضریب تبيين بسيار 

 هاي بررسي(. برخي از 4 دولنظر شد )جپایين، صرف

در این آزمایش را تأیيد  آمده دست بهپيشين نتایج 

 کنند.مي
 

ني، کبد و کليه هاي درشتکنجالۀ سویا بر تراکم منگنز بافت-به جيرة ذرت شده افزوده . تأثير منابع و سطح منگنز1جدول 
 روزگي 5-25هاي گوشتي در سنجوجه

Table 6. The effect of level and sources of Mn added into the corn-soybean meal diet on Mn concentration in tibia, 
liver and kidney tissues of broiler chickens from 1-21 days of age. 

Effect  Mn concentration (mg/kg DM1) 

Tibia liver Kidney 

Source of supplemental manganese 1    
Proteinate 5.5 7.6 4.95 
Oxide 5.4 7.5 4.9 
SEM 0.104 0.167 0.108 
level of supplemental manganese  (mg/kg)2    
35 3.9d 7.2b 4.0 c 
70 5.2 c 7.5ab 4.9 b 
105 6.1 b 7.5ab 5.2 ab 
140 6.6 a 8.1a 5.6 a 
SEM 0.147 0.236 0.153 
Interaction (source × level)3    
Proteinate × 35 3.9 7.3  3.9 
Proteinate × 70 5.3 7.6 5.1 
Proteinate × 105 5.9 7.7 5.3 
Proteinate × 140 6.8 8.0 5.4 
Oxide × 35 3.8 7.0 4.3 
Oxide × 70 5.1 7.5 4.8 
Oxide × 105 6.9 7.3 5.1 
Oxide × 140 6.5 8.2 5.9 
SEM 0.208 0.335 0.217 
    

Control (no supplemental of Mn) 2 5.3 3.2 

  P value  
Supplemental source of Mn 0.64 0.56 0.6 
Supplemental level of Mn 0.0001 0.044 0.0001 
Interaction (source × level) 0.55 0.84 0.2 
Control vs. Mn proteinate  0.0001 0.0001 0.0001 
Control vs. Mn oxide  0.0001 0.0001 0.0001 
Control vs. Level of 35 mg added Mn4  0.0001 0.0001 0.0001 
Control vs. Level of 70 mg added Mn5  0.0001 0.0001 0.0001 
Control vs. Level of 105 mg added Mn6  0.0001 0.0001 0.0001 
Control vs. Level of 140 mg added Mn7 

0.0001 0.0001 0.0001 
Quadratic8 0.0102 0.914 0.114 
Linear9 0.0001 0.0001 0.0001 

d-a. دار دارند هاي هر ستون براي هر عامل و هر اثر که حرف مشترک ندارند، اختلاف معنيميانگين(01/0> P.) 
 داده است.  92هر یک از مقادیر موجود، ميانگين . 5
 .استداده  51هر یک از مقادیر موجود، ميانگين  .2
 .استداده  9یک از مقادیر موجود، ميانگين  هر .9
 اند.مقایسه شده شاهدسطوح همسان از هر دو منبع منگنز با هم ادغام و با  .4و  1، 1، 7
 گروه شاهد و تيمارهاي آزمایشي .3و  9

a-d. Themeansinacolumnfor each effect with no common superscripts differ significantly (P < 0.05). 

1. Each value is the average of 32 birds 
2. Each value is the average of 16 birds 
3. Each value is the average of 8 birds 

 

4, 5, 6, 7. Similar level of two Mn sources were pooled and compared with control group.       
8, 9. Control and experimental treatments 
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فراهمي نسبي پروتئينات منگنز نسبت به اکسيد منگنز خالص با استفاده از تابعيت خطي چندگانه بر پایۀ محتواي  یستز. 4جدول 

 ني، کليه و کبدمنگنز در استخوان درشت

Table 7. Relative bioavailability of Mn proteinate with reagent grade of Mn oxide by multiple linear regression based 
on Mn content in tibia, kidney and liver 

Tissue Mn source Equation P value R2 Slope ± SE 
Relative value1 

 %  
Confidence limits% 

lower Upper 

Tibia 
Proteinate Y=3.166+0.0242 Mn proteinate  

+0.0238 Mno 
0.023 0.75 

0.0242+0.00186 
101.7 89.8 113.5 

Oxide 0.0238+0.00189 

Kidney 
Proteinate Y=3.773+ 0.0123 Mn proteinate  

+0.0134 Mno 
0.010 0.44 

0.0123+0.0019 
91.8 69.4 113 

Oxide 0.0134+0.0020 
Liver 

Proteinate Y=6.8848+ 0.0077 Mn proteinate 
+0.0070 Mno 

0.010 0.11 
0.0077+0.0020 

110 44 176 
Oxide 0.0070+0.0020 

شاخص براي تعيين  عنوان بهتوان است. از بافتي مي آمده دست بهاز تقسيم ضریب شيب پروتئينات منگنز بر ضریب شيب اکسيد منگنز در هر بافت  .5
   ( بالایي دارد.R2استفاده کرد که ضریب تبيين ) (RBV) فراهمي یستز

1. Calculated from the slope coefficient of Mn proteinate to slope coefficient of each tissue. Each of the tissues indexed for relative bioavailability 
value (RBV) when R2 was high.   

 

Black et al. (1984) مختلف  با بررسي تأثير منابع

کليه گزارش منگنز بر محتواي منگنز استخوان، کبد و 

استخوان  موردبررسي هاي اندامند که در بين کرد

را بالاترین ميزان حساسيت به تغير سطح منگنز جيره 

بعد قرار  هاي رتبهد. کليه و کبد از این نظر در دار

( مقادیر 1986) .Henry et alدر آزمایش داشتند. 

نسبي اکسيد منگنز در مقایسه با  فراهمي یستز

، 43ستخوان، کليه و کبد به ترتيب سولفات منگنز در ا

 Black et al. (1984) درصد تعيين شد. 17و 19

نسبي اکسيد منگنز  فراهمي یستزگزارش کردند که 

نسبت به سولفات منگنز در استخوان و کبد به ترتيب 

درصد به هنگام مصرف سطوح بالاي منگنز  97و  14

کمپلكس  فراهمي یستز Fly et al. (1989) .ه استدبو

حاوي  ةمتيونين را با اکسيد منگنز در جير-منگنز

حاوي  ةدرصد و در جير590کازئين بدون فيبر، معادل 

درصد  547سویا معادل  ۀدرصد کنجال 50ذرت و 

 ۀاز مقایس Yan & Waldroup (2006) گزارش کردند.

هيدروکسي  2با سطوح بالاي کيلات منگنز در جيره 

م در کيلوگرم(، گرميلي 900-500اسيد بوتانوئيک ) 7

این منبع آلي را در مقایسه با سولفات  فراهمي یستز

و  551د منگنز خالص به ترتيب منگنز خالص و اکسي

شاید دليل  رو ینازا ند.کرددرصد تعيين 517

، 41تبيين پایين در این آزمایش )معادل  هاي یبضر

درصد به ترتيب براي استخوان، کليه و کبد(  55و  77

به جيره  شده افزودهپایين منگنز مربوط به سطوح 

تعيين  برايگزارش کردند Henry et al. (1986 )باشد. 

 ةتوان از جيرمنابع منگنز در جيره مي فراهمي زیست

حاوي سطوح بالاي منگنز )بسيار بالاتر از حدود نياز 

 کار بهتوسط منابع مختلف و یا مقادیر  شده تعيين

خالص استفاده  ةرهایي که از جيدر آزمایش شده گرفته

. کردگيري غلظت منگنز بافت، استفاده کردند( و اندازه

اطمينان از درستي  برايشود پيشنهاد مي رو ینازا

منگنز  فراهمي زیستدر تعيين  شده انجامبرآوردهاي 

، بهتر است از سطوح بالاي منگنز ها یشآزمادر 

 .  شودهاي تجاري استفاده به جيره شده افزوده

 

 ری کلیگینتیجه

)اکسيد و پروتئينات( به  شده افزودهنوع منبع منگنز . 5

کنجالۀ سویا بر مصرف خوراک، افزایش وزن و -جيرة ذرت

 دار نداشت.ها تأثير معنيضریب تبدیل غذایي جوجه

با افزایش سطح منگنز جيره، افزایش وزن و ضریب . 2

 ۀدرج ۀها در سنين اوليه، از معادلتبدیل غذایي جوجه

 ند.کردتبعيت دوم 

نوع منبع منگنز افزودني به جيره بر درصد کلسيم . 9

دار داشت، اما درصد خاکستر استخوان تأثير معني

فسفر، کلسيم، خاکستر و قدرت شكنندگي استخوان با 

 افزایش سطح منگنز افزودني، تحت تأثير قرار نگرفت.

-به جيرة ذرت شده افزودهبا افزایش سطح منگنز . 7

 طور بهني، کبد و کليه ا، ميزان منگنز درشتکنجالۀ سوی

بر  شده افزودهداري افزایش یافت. نوع منبع منگنز معني

 دار نداشت.ها تأثير معنيتراکم منگنز بافت

نسبي پروتئينات منگنز در  فراهمي یستزمقادیر . 1

 ةمقایسه با اکسيد منگنز خالص با استفاده از جير

روزگي در  25سویا در سن  ۀکنجال–تجاري ذرت

 4/505گوشتي به ترتيب  يها جوجه ۀاستخوان و کلي

 درصد تعيين شد. 9/35و 
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ABSTRACT 
This study was conducted to evaluate the relative bioavailability value of Mn proteinate and Mn oxide in 

broiler chicks. A total of 432 day-old Cobb 500 commercial male broiler chicks were randomly 

distributed into nine treatments with eight replicate pens of six chicks each. In a completely randomized 

design experiment with a 2×4 factorial arrangement of two manganese sources (proteinate and reagent 

grade of oxide) with four levels of supplemental manganese (35, 70, 105 and 140 mg/kg diet) was 

provided by the use of a basal diet (control). Diets were fed from day one to 21 d of age. Manganese 

sources did not affect feed intake, body weight gain and feed conversion ratio (FCR), but body weight 

gain and FCR had a quadratic relationship with supplemental dietary Mn level. Tibia, kidney and liver 

manganese concentrations increased linearly, with increasing dietary Mn level. Tissue Mn analysis 

indicated that the tibia response to dietary Mn level was the greatest, followed by kidney and liver organs. 

The slope ratio regression analysis for tibia manganese content with supplemental manganese level 

revealed that the relative bioavailability value of manganese proteinate to Mn oxide was 101.7%. Thus, 

the relative bioavailability of Mn proteinate and Mn oxide was almost similar in this study.  

 

Keywords: Bioavailability, broiler chicks, manganese oxide, manganese proteinate, tibia.
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