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 چکیده

گذار مرغ در مرغان تخممتیونین بر کیفیت تخم -منابع منگنز به شکل سولفات، هیدروکسی کلرید و کمپلکس آلی منگنز تأثیربه منظور مطالعه 
 3تیمار،  6تصادفی با  کاملاًهفته در قالب طرح  1مدت هفتگی به 66سن  در W-96لاین -قطعه مرغ های 913کارگیری همسن، آزمایشی با ب

 32و  12، 62علاوه سطوح قطعه مرغ در هر تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل تیمار شاهد )فاقد مکمل منگنز(، شاهد به 16تکرار و 
 12علاوه متیونین و شاهد به -منگنز به شکل کمپلکس آلی منگنزگرم میلی 12علاوه گرم منگنز به شکل هیدروکسی کلرید، شاهد بهمیلی
داری بر وزن بدن، گرم منگنز به شکل سولفات منگنز در هر کیلوگرم جیره بودند. نتایج نشان دادند که منابع مختلف مکمل منگنز اثر معنیمیلی

های ششم، هشتم و کل دوره، تمام تیمارها تند. در هفتهمرغ نداشواحد هاو تخمشاخص زرده، وزن مخصوص و مصرف خوراک، درصد تولید، 
مرغ در هفته هشتم و کل دار وزن تخم(. همه تیمارها سبب افزایش معنی>26/2Pضریب تبدیل خوراک بهتری نسبت به گروه شاهد داشتند )

آزمایش نسبت به گروه شاهد شدند  های مختلفمرغ در برابر شکستگی در طی هفتهضخامت، درصد و مقاومت پوسته تخم دوره آزمایش و
(26/2P< افزایش مقاومت پوسته با استفاده از .)گرم در کیلوگرم میلی 12گرم در کیلوگرم هیدروکسی کلرید منگنز در مقایسه با میلی 32

گرم در کیلوگرم منبع آلی لیمی 12گرم در کیلوگرم هیدروکسی کلرید منگنز و میلی 62که بین ( بود درحالی>26/2Pدار )سولفات منگنز، معنی
نی پرندگان را در متیونین اختلافی مشاهده نشد. استفاده از منبع آلی یا هیدروکسی کلرید منگنز، غلظت منگنز خون و استخوان درشت -منگنز

تواند کلرید منگنز میگرم در کیلوگرم هیدروکسی میلی 62(. در مجموع نتایج نشان دادند که >26/2Pمقایسه با گروه شاهد افزایش داد )
 گذار مسن شود.متیونین و یا سولفات منگنز در جیره مرغان تخم -گرم در کیلوگرم کمپلکس آلی منگنزمیلی 12جایگزین 

 
 .مقاومت پوسته، واحد هاو مرغان تخمگذار،نی، استخوان درشت :های کلیدیواژه
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ABSTRACT 
In order to study the effect of manganese sources in the form of sulphate, hydroxychloride and methionine- chelated 
manganese organic complex on egg quality of aged laying hens, an experiment was conducted using 384 Hy-line W-
36 laying hens at 65 week of age for 8 weeks in completely randomized design with 6 treatments, 4 replications and 
16 hens in each replication. The experimental treatments included control (with no Mn supplementation), control plus 
50, 70 and 90 mg of Mn as hydroxychloride per kg of diet, control plus 70 mg of manganese as manganese-
methionine organic complex per kg of diet and 70 mg of manganese as manganese sulphate per kg of diet. The results 
showed that the different manganese sources had no significant effect on body weight, feed intake, egg production 
rate, yolk index, specific gravity and Haugh unit of egg. All treatments had better feed conversion ratio in weeks 6, 8 
and in the entire experimental period when compared to control group (P<0.05). All treatments increased egg weight 
at 8th week and entire experimental period and eggshell thickness, eggshell percentage and eggshell breaking strength 
during different weeks of experiment when compared to control group (P<0.05). The increase in eggshell strength 
with 90 mg/kg of manganese hydroxychloride in comparison to 70 mg/kg of manganese sulphate was significant 
(P<0.05), however no significant difference was observed between 50 mg/kg manganese hydroxychloride and 70 
mg/kg manganese-methionine organic complex. The use of manganese organic source or manganese hydroxychloride 
increased blood and tibia manganese concentrations (P<0.05) in comparison to control group. Generally, the results 
showed that 50 mg/kg of manganese hydroxychloride can be replaced for 70 mg/kg of manganese-methionine 
organic complex or manganese sulphate in the diet of aged laying hens. 
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 مقدمه

در اثر انتخاب، تولید و وزن ند دهه اخیر طی چ

گذار افزایش یافته که سبب در مرغان تخم مرغ تخم

مرغ از جمله کیفیت های تخمبر برخی ویژگی تأثیر

(. مقاومت Poggenpoel et al.,1996پوسته شده است )

بالای پوسته در برابر شکستگی و عدم وجود عیوب 

ر نفوذ برای محافظت در براب ،مرغپوسته تخم

 مرغ ضروریتخم ی نظیر سالمونلا به داخلیها باکتری

 دارایهای مرغکه تخماست ست. تخمین زده شده ا

های مرغکل تخمدرصد  6-85پوسته معیوب 

د که سبب ضرر اقتصادی نشوشده را شامل میتولید

( Washburn, 1982; Roland, 1988گردد )زیادی می

دلیل تغییر در و به گذار مسندر مرغان تخم که غالباً

(. Nys et al., 1999مرغ است )ساختمان پوسته تخم

 رددا تأثیرمرغ یکی از عواملی که بر کیفیت پوسته تخم

 آنزیم و با سن مرغ در ارتباط است، کاهش فعالیت

هیدروکسیلاز  -8کلسیفرول هیدروکسی کوله -20

باشد که در هموستاز کلسیم دخالت دارد می

(Elaroussi et al., 1994برخی از فلزات کم .) نیاز نیز

مرغ توانند مورفولوژی بلور کلسیت را در پوسته تخممی

شدن بسیار اهمیت تغییر دهند و در فرآیند معدنی

مثال منگنز برعکس لیتیوم سبب  عنواندارند. به

 ,.Mann et alشود )شدن بلورهای کلسیت میبزرگتر

ی مکانیکی پوسته ها(. روی و مس نیز بر ویژگی1993

نیاز عناصر کم گذارند و همچنین غالباًمی مرغ اثرتخم

ند مؤثرمرغ بر بهبود کیفیت پوسته تخم

(Swiatkiewicz et al., 2015) منگنز  بهینه. سطح

ی بهبود بخشد. مؤثرطور تواند کیفیت پوسته را بهمی

گذار استفاده از کلسیم را در مرغان تخم ،روی و منگنز

های کیفی پوسته را بهبود لفهؤاده و مافزایش د

ی با یها(. تغذیه جیرهMabe et al., 2003دهند ) می

ی با پوسته یهامرغکمبود منگنز سبب تولید تخم

تر و نواحی شفاف و غیرطبیعی بیشتر در نازک

های ویژه در لایه دکمهمرغ، بهساختمان پوسته تخم

 & Leachشود )می (mammillary knobs)پستانی 

Gross, 1983.) 

گرم منگنز در میلی 20گزارش شده است که وجود 

( NRC, 1994هر کیلوگرم جیره )سطح پیشنهادی توسط 

مرغ و بازده غذایی کافی برای حداکثر تولید، وزن تخم

است اما برای دستیابی به کیفیت بهینه پوسته به 

. (Xiao, 2014)مقادیر بیشتری از این عنصر نیاز است 

زودن منگنز به جیره، در مرغان مسن آشکارتر از اثر اف

بودن مقدار منگنز در جیره  مرغان جوان است و پایین

پایه، فرضیه واکنش نشان دادن به مکمل منگنز را 

البته نه تنها  (.Xiao et al., 2015کند )تقویت می

نیاز، بلکه نوع منبع آنها در جیره سطح عناصر کم

مرغ اثر بر کیفیت پوسته تخمتواند گذار، میمرغان تخم

بگذارد. در واقع میزان جذب هر ماده معدنی با توجه 

توان یک که نمی طوری هبه نوع منبع آن متفاوت است ب

مقدار ثابت برای هر عنصری بدون توجه به نوع منبع 

 (.Ashmead et al., 1985آن تعیین کرد )

که به جیره طیور  ینیاز و عناصر پرنیازعناصر کم

از منابع غیرآلی مانند  معمولاًشوند، زوده میاف

ها ها و فسفاتها، کلریدها، کربناتاکسیدها، سولفات

سطوح مازاد از املاحی نظیر  ،شوند. در عملتامین می

روی، مس، آهن و منگنز برای ممانعت از کمبود 

بروز که امکان  (Bertechini, 2003)شوند استفاده می

و دیگر ترکیبات جیره را اثرات متقابل بین املاح 

د و منجر به غیرقابل دسترس شدن دهنمی افزایش

 ,.Mabe et alشوند )آنها در دستگاه گوارش پرنده می

ی با یهانیاز، یون( ولی منابع آلی عناصر کم2003

کنند قابلیت دسترسی، پایداری و حلالیت بالا تولید می

(Viera, 2004). به نیاز منابع آلی عناصر کمعلاوه هب

شوند. همچنین راحتی از روده انتقال یافته و جذب می

مانند ی )یهای نامطلوب بیوشیمیادر مقابل واکنش

را  آنها فیتات( که ممکن است میزان جذبوجود 

 (.Close, 1998شوند )کاهش دهند، محافظت می

استفاده از منابع آلی روی و منگنز در مقایسه با 

ند اثر منفی سن مرغ را بر توامنابع غیرآلی آنها می

در برابر شکستگی کاهش دهد مرغ پوسته تخممقاومت 

(Swiatkiewicz & Koreleski, 2008) هموستاز .

به شود و جذب منگنز وسیله جذب کنترل میمنگنز به

های هایی مانند نوع منبع و آنتاگونیستمحدودیت

  .(Underwood & Suttle, 1999)ای بستگی دارد تغذیه

بود قابلیت دسترسی املاح با استفاده از منابع به

ای بهتر نسبت به منابع غیرآلی آلی ممکن است گزینه
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نیاز حاصل ای باشد. عناصر کمبرای تنظیم سطوح تغذیه

علت جذب و بازدهی بهتر، سبب آلودگی  از منابع آلی به

 ,Yan & Waldroupشوند )محیطی کمتری میزیست

زیادی در مورد مقایسه منابع (. تاکنون تحقیقات 2006

برتری  اند که غالباً نیاز انجام شدهآلی و غیرآلی عناصر کم

دهند ولی منابع آلی را نسبت به منابع غیرآلی نشان می

منبع جدیدی از عناصر  هزینه منابع آلی زیاد است. اخیراً

( Hydroxy Mineralsنیاز با عنوان املاح هیدروکسی )کم

است که تحقیقات علمی چندانی در به بازار معرفی شده 

مورد آن انجام نگرفته است و برای اثبات برتری آنها 

های نسبت به منابع آلی و غیرآلی مرسوم، نیاز به آزمایش

متعددی است تا صحت ادعای تولیدکنندگان این منبع 

جدید، روشن شود. لذا هدف آزمایش حاضر، مقایسه اثر 

لرید منگنز بر کیفیت منابع آلی، غیرآلی و هیدروکسی ک

 گذار مسن بود.مرغ و پوسته آن در مرغان تخمتخم

 

 هامواد و روش

گذار لگهورن قطعه مرغ تخم 914از  در این تحقیق

هفتگی استفاده  60در سن  W-36لاین -سویه های

 کاملاًهفته در قالب طرح  1شد. آزمایش به مدت 

 4کرار )پرنده در هر ت 86تکرار و  4تیمار،  6تصادفی با 

پرنده در هر قفس( انجام گرفت. تیمارهای آزمایشی 

کلرید جهت مقایسه منابع آلی، غیرآلی و هیدروکسی 

گرم از مکمل منگنز سطح صفر میلی -8منگنز شامل 

گرم میلی 05شاهد+  -2در کیلوگرم جیره )شاهد( 

هر منگنز در کلرید منگنز از منبع هیدروکسی 

گرم منگنز از منبع میلی 05شاهد+  -9 ،کیلوگرم جیره

 -4 ،کیلوگرم جیره هر منگنز درکلرید هیدروکسی 

کلرید گرم منگنز از منبع هیدروکسی میلی 35شاهد+ 

گرم میلی 05شاهد+  -0 ،کیلوگرم جیره هر منگنز در

متیونین( در  -منگنز از منبع آلی منگنز )کیلات منگنز

ز گرم منگنز امیلی 05شاهد+  -6 ،کیلوگرم جیرههر 

 کیلوگرم جیرههر منبع غیرآلی )سولفات منگنز( در 

 مواد مغذیاساس احتیاجات . جیره پایه بربودند

لاین -راهنمای پرورش سویه های وسیلهبهشده توصیه

W-36 (Hyline International, 2015)  تنظیم شد ولی

شده در آن، فاقد منگنز بود معدنی استفاده موادمکمل 

 (.8)جدول 

 دهنده و ترکیب مواد مغذی جیره پایهزای تشکیلاج .8جدول 
Table 1. Ingredients and nutrients composition of the 

basal diet 
Composition (%) Ingredients 

45.81 Corn 
22.7 Soybean meal (44%) 
11 Wheat flour 
4 Soybean oil 

1.7 Wheat bran 

11.09 CaCO3 
0.38 Common salt 
2.5 Dicalcium phosphate 
0.3 Mineral premix* 
0.3 Vitamin premix** 

0.14 DL-Methionine 

0.08 L-Lysine 
 Calculated composition 

2800 ME (kcal/kg) 
16 Crude protein (%) 

4.83 Calcium (%) 

0.43 Available P (%) 

0.25 Sodium (%) 
0.27 Chlorine 

0.40 Met (%) 

0.75 Met+ Cys (%) 
0.95 Lysine (%) 

* The mineral premix provided per kilogram of diet: Fe (FeSO4), 40 mg; I 

(Ca[IO3]2), 1.2 mg; Se (Na2SeO3), 0.24 mg; Cu (CuSO4), 3 mg and Zn 

(ZnO), 80 mg. Mn in experimental treatments was supplied as 

hydroxychloride (50, 70, and 90 mg Mn- Treatments 2 to 4), methionine 

chelate (70 mg Mn- Treatment 5), and sulphate (monohydrate; 70 mg Mn- 

Treatment 6). 
** The vitamin premix provided per kilogram of diet: vitamin A, 12000 

IU; cholecalciferol, 3000 IU; vitamin E, 100 IU; menadione, 5 mg; 

thiamine, 3 mg; riboflavin, 12 mg; pyridoxine, 4 mg; vitamin B12, 0.40 

mg; niacin, 55 mg; biotin, 0.25 mg; choline chloride, 1000 mg; calcium 

pantothenate, 1.8 mg and butylated hydroxytoluene, 63 mg. 

 

شده و با کشیپرندگان وزن ،قبل از شروع آزمایش

ها اختصاص یافتند. به محدوده وزنی یکسان به قفس

 دارایهای ی مرغیمنظور سازگاری با قفس و شناسا

ی احتمالی تولیدمثلی و تخلیه ذخایر منگنز، یک ینارسا

روزه با جیره شاهد )بدون مکمل  84پذیری دوره عادت

مایش در نظر گرفته شد. از منگنز( قبل از اجرای آز

 دفترچه راهنمایتوسط برنامه نوردهی پیشنهادی 

سویه مربوطه استفاده شد و متوسط دمای  پرورش

 گراد بود.درجه سانتی 26سالن طی مدت آزمایش 

شده و از هر کشیپرندگان هر دو هفته یک بار وزن

طور تصادفی انتخاب و در مرغ بهتخمعدد  4تکرار 

با توزین و با استفاده از کولیس دیجیتال آزمایشگاه، 

گیری و طول و عرض آنها اندازه ،مترمیلی 558/5دقت 

)طول/ عرض([ شاخص × 855با استفاده از فرمول ]

استفاده مرغ با شکل محاسبه شد. وزن مخصوص تخم

از طریق تهیه  Keshavarz (2003) پیشنهادی روشاز 

 852/8ا ت 501/8نمکی با وزن مخصوص  های محلول

ها مرغواحد تعیین شد. سپس تخم 554/5با افزایش 
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شکسته شده و مقاومت پوسته در مقابل شکستگی با 

 Digital Egg Shellاستفاده از دستگاه استحکام سنج )

Force Gauge, model- II ) کیلوگرم نیروی بر اساس

مورد نیاز برای شکستن پوسته در مقطع یک 

واحد هاو نیز پس از اندازه مترمربع تعیین شد. سانتی

دستگاه ارتفاع سنج، با  توسطگیری ارتفاع سفیده 

W 1.7استفاده از رابطه 
0.37

]- HU= 100 × log [ H+ 

محاسبه شد. شاخص زرده از تقسیم ارتفاع زرده  7.57

پس از  .دست آمدهقطر زرده با استفاده از کولیس ب رب

داخلی  یمرغ، غشاهای تخمخشک کردن پوسته

. ضخامت پوسته ندها توزین شدها جدا و پوستهتهپوس

 ,Ogawa Seikiسنج )با استفاده از دستگاه ضخامت

OSK 13469, Japan نقطه  9در  58/5( با دقت

متر )انتهای باریک، مرکز و انتهای پهن( بر حسب میلی

 گیری و میانگین آن گزارش شد.اندازه

رغ به قطعه م 2در آخرین روز آزمایش، از هر تکرار 

گیری  صورت تصادفی انتخاب و از سیاهرگ زیر بال خون

گیری ها جهت اندازهو پس از جداکردن سرم خون، نمونه

( (AOAC, 1995روش جذب اتمی غلظت منگنز خون به

گیری میزان منگنز به آزمایشگاه ارسال شدند. برای اندازه

 طور بهقطعه مرغ  2نی، از هر تکرار استخوان درشت

انتخاب و کشتار شدند. استخوان درشت نی پای تصادفی 

کردن و جداکردن چربی راست پرنده جدا و پس از خشک

سنجی جذب در کوره سوزانده و با استفاده از روش طیف

نی میزان منگنز استخوان درشت (AOAC, 1995)اتمی 

 گیری شد.اندازه

تصادفی  کاملاًآمده در قالب طرح  دست های بهداده

 های خطیبا رویه مدل SAS (2014)افزار موسیله نر به

مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار  (GLM) عمومی

در  LSDها از آزمون و برای مقایسه میانگین ندگرفت

 استفاده شد. 50/5سطح احتمال 
 

 نتایج و بحث

یک از انواع هیچد که ندهنشان می 2نتایج جدول 

ف ، مصری بر وزن بدندارمعنی منگنز اثر مکمل

 ندطی مدت آزمایش نداشت مرغخوراک و تولید تخم

ولی استفاده از منابع مختلف مکمل منگنز در هفته 

دار آزمایش سبب افزایش معنیو نیز کل دوره هشتم 

(50/5P<) بدون  مرغ نسبت به گروه شاهدوزن تخم(

 شد. (منگنز مکمل

 
 گذاراثر منابع مختلف منگنز بر عملکرد مرغان تخم .2جدول 

Table 2. Effects of different Mn sources on performance of laying hens 
 Body Weight (g)  Egg Weight (g)  

Mn Source Week 2 Week 4 Week 6 Week 8 Means*  Week 2 Week 4 Week 6 Week 8 Means*  
Control 1650±73.0 1640±69.5 1650±69.6 1660±72.0 1650±64.0  62.0±3.93 63.5±3.13 62.8±3.80 60.6b±3.63 62.2b±3.45  
Mn hydroxychloride (50 mg/kg) 1660±79.6 1645±69.8 1665±77.8 1690±73.2 1665±69.3  62.5±1.67 63.6±1.70 64.3±2.26

 
65.6a±1.50

 
64.0a±1.99  

Mn hydroxychloride (70 mg/kg) 1640±72.5 1685±70.3 1675±70.6 1690±69.4 1672±66.4  62.8±2.49 63.5±2.68 64.9±3.37 65.8a±3.35 64.3a±2.95  
Mn hydroxychloride (90 mg/kg) 1645±69.5 1695±65.8 1635±68.7 1675±71.5 1662±66.4  63.1±1.29 63.8±1.56 65.6±1.51 66.3a±1.63 64.7a±1.89  
Mn-methionine chelate (70 mg/kg) 1630±54.1 1665±60.2 1640±49.1 1675±53.9 1653±52.2  63.8±1.78 64.3±1.65 65.3±1.87 66.8a±1.86 65.0a±1.94  
Mn-sulfate (70 mg/kg) 1620±64.9 1645±69.2 1660±76.4 1685±60.6 1653±65.5  62.5±1.95 64.7±2.94 64.8±3.38 65.7a±3.19 64.4a±3.02  
P-Value 0.97 0.79 0.96 0.99 0.91  0.94 0.97 0.77 0.04 0.04  
 Egg Mass (g/day)  Feed Intake (g/day)  

Mn Source Week 2 Week 4 Week 6 Week 8 Means*  Week 2 Week 4 Week 6 Week 8 Means*  
Control 52.0±4.27 50.2±4.86 46.4c±3.50 47.1±4.55 48.9±4.18  106.5±6.56 107.7±8.38 106.8±7.49 108.3±8.03 107.3±7.28  
Mn hydroxychloride (50 mg/kg) 48.7±2.87 50.7±2.00 49.8abc±2.59 49.7±2.43 49.7±2.42  101.2±6.77 106.5±5.59 104.7±6.45 107.5±5.82 105.0±6.05  
Mn hydroxychloride (70 mg/kg) 50.4±3.12 49.8±2.50 52.1a±3.32 49.2±2.31 50.4±2.73  103.3±6.60 104.7±6.48 106.9±6.84 104.9±5.97 104.9±6.32  
Mn hydroxychloride (90 mg/kg) 51.9±1.67 51.9±1.49 52.8a±1.38 47.6±1.56 51.1±1.40  102.4±5.14 104.9±4.74 106.8±4.68 104.7±5.66 104.7±4.89  
Mn-methionine chelate (70 mg/kg) 50.0±2.02 50.3±1.81 48.1bc±1.81 48.4±1.66 49.2±1.69  102.5±4.24 105.7±4.67 103.5±4.42 104.7±3.93 104.1±4.20  
Mn-sulfate (70 mg/kg) 51.8±2.97 51.6±1.99 50.3ab±2.12 47.7±3.33 50.3±2.44  103.5±6.79 108.4±5.54 105.6±6.98 104.9±6.47 105.6±6.18  
P-Value 0.55 0.85 0.02 0.76 0.87  0.88 0.93 0.96 0.92 0.98  
 FCR  Egg Production (%)  
Mn Source Week 2 Week 4 Week 6 Week 8 Means* v Week 2 Week 4 Week 6 Week 8 Means*  
Control 2.05±0.07 2.15±0.08 2.30a±0.07 2.30a±0.07 2.20a±0.07  84.3±0.12 79.4±0.11 74.3±0.10 78.3±0.12 79.1±0.11  
Mn hydroxychloride (50 mg/kg) 2.08±0.06 2.10±0.07 2.10bc±0.05 2.16b±0.06 2.11b±0.06  77.9±0.05 79.8±0.03 77.6±0.05 75.9±0.04 77.8±0.04  
Mn hydroxychloride (70 mg/kg) 2.05±0.05 2.10±0.05 2.05cd±0.04 2.13b±0.06 2.08b±0.05  80.2±0.02 78.4±0.01 80.3±0.02 74.8±0.02 78.4±0.02  
Mn hydroxychloride (90 mg/kg) 1.97±0.04 2.02±0.03 2.02d±0.04 2.20b±0.05 2.05b±0.04  82.3±0.01 81.4±0.01 80.5±0.01 71.8±0.02 79.0±0.01  
Mn-methionine chelate (70 mg/kg) 2.05±0.04 2.10±0.03 2.15b±0.03 2.16b±0.03 2.12b±0.03  78.5±0.02 78.2±0.01 73.7±0.02 72.6±0.01 75.7±0.01  
Mn-sulfate (70 mg/kg) 2.00±0.05 2.10±0.07 2.10bc±0.06 2.20b±0.07 2.10b±0.06  82.8±0.04 79.8±0.03 77.7±0.04 72.7±0.07 78.3±0.04  
P-Value 0.09 0.11 <.0001 0.01 0.02  0.56 0.95 0.25 0.62 0.94  
a-d: Means within each column with different superscripts are significantly different (P<0.05). 

* Average of means from weeks 2, 4, 6, and 8. 
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مرغ تولیدی و ضریب تبدیل خوراک در توده تخم

گرم میلی 35و  05 تأثیرهفته ششم، تحت 

هیدروکسی کلرید منگنز نسبت به گروه شاهد افزایش 

. همچنین ضریب (>50/5P)داری را نشان داد معنی

تیمارهای آزمایشی در هفته هشتم  همه تبدیل خوراک

. (>50/5P)و کل دوره نسبت به گروه شاهد بهتر بود 

گزارش  Venglovska et al. (2014)در این رابطه 

ینات ئ)پروت منگنز مکمل آلیاستفاده از کردند که 

گلیسین( و غیرآلی )سولفات منگنز(  -منگنز و منگنز

به جیره بدون مرغ نسبت اثری بر وزن بدن و وزن تخم

 Yildiz et al. (2011)که  حالیمکمل منگنز نداشت در

وزن  ،مکمل آلی منگنز استفاده از گزارش کردند که

گذار را مرغ و میزان افزایش وزن بدن مرغان تخمتخم

 هفتگی افزایش و درصد 68تا  43 سنین طی

های آسیب دیده را در مقایسه با منبع غیرآلی مرغ تخم

در پژوهش دیگری نیز مشخص ش داد. این عنصر کاه

شد که منگنز در دو شکل اکسید و کیلات با 

مرغ، مرغ، تولید تخماسیدآمینه، اثری بر وزن تخم

مصرف خوراک و ضریب تبدیل خوراک نداشت 

(Swiatkiewicz & Koreleski, 2008) . در تحقیق

افزایش مدت زمان آزمایش  که رسدحاضر به نظر می

بت مکمل منگنز را در جیره بر وزن تواند اثر مثمی

 مرغ آشکار کند.تخم

استفاده از مکمل  که دندهنشان می 9نتایج جدول 

 منگنز در اشکال مختلف آلی، غیرآلی و هیدروکسی

ی بر شاخص زرده، وزن مخصوص دارمعنی اثر کلرید

مرغ و واحد هاو نداشت. مقدار منگنز در پوسته تخم

 00/2ترتیب  زرده است )به مرغ به مراتب بیشتر ازتخم

رسد منگنز نقش نظر می گرم(. بهمیلی 02/5و 

مرغ دارد تخم زرده نسبت بهتری در پوسته  مهم

(Mabe et al., 2003در توافق با این نتایج .)،  گزارش

شده است که استفاده از منابع آلی روی و منگنز 

مرغ داری بر وزن مخصوص تخمگونه اثر معنیهیچ

نشان  . گزارش دیگری نیز(Lim & Paik, 2003) نداشت

گلیسین و  -افزودن سولفات منگنز، منگنز که دهدمی

یا پروتئینات منگنز به جیره در مقایسه با تیمار شاهد 

ی بر وزن دارمعنی که فاقد مکمل منگنز بود، اثر

نداشت  سفیده، وزن و نسبت زرده و وزن مرغ تخم

(Venglovska et al., 2014) .Saldanha et al. 

گزارش کردند که جایگزینی کلسیم، فسفر،  (2009)

% از 885تا  05مس، آهن، منگنز و روی به میزان 

منابع آلی به جای منبع غیرآلی آنها، اثری بر کیفیت 

نداشت. این  سفیدهمرغ، شاخص زرده و درصد تخم

محققین احتمال دادند که سطح مازادی از این عناصر 

گرفته که بیش از نیاز پرنده برای مورد ارزیابی قرار 

 مرغ بوده است.دستیابی به کیفیت بهینه تخم

شود که گیری می از آزمایش حاضر چنین نتیجه

استفاده از منابع مختلف مکمل منگنز اثری بر کیفیت 

مرغ ندارد و میزان منگنز مواد اولیه خوراک داخلی تخم

مورد گیری در برای تامین آن کافی است. چنین نتیجه

استفاده از انواع منابع مختلف مکمل منگنز بر عملکرد 

مرغ توسط بسیاری از محققین به اثبات رسیده تولید تخم

 ;Sazzad et al., 1994; Venglovska et al., 2014) است

Xiao et al., 2014, 2015; Zhang et al., 2017) . 

نتایج حاصل از اثر منابع مختلف منگنز بر درصد، 

در برابر شکستگی مرغ پوسته تخممقاومت  ضخامت و

نشان داده شده است. افزودن مکمل  9در جدول 

سبب کلرید منگنز از منابع آلی، غیرآلی و هیدروکسی 

مرغ ( ضخامت پوسته تخم>50/5Pدار )افزایش معنی

نسبت به گروه شاهد شد که جیره بدون مکمل منگنز 

ج، دریافت کرده بودند. در توافق با این نتای

Venglovska et al. (2014)  گزارش کردند که افزودن

گلیسین به  -سولفات منگنز، پروتئینات منگنز و منگنز

شد. مرغ جیره سبب افزایش ضخامت پوسته تخم

همچنین گزارش شده است که استفاده از مکمل 

گرم در کیلوگرم میلی 255تا  20منگنز به مقدار 

ون توجه به نوع مرغ را بدجیره، ضخامت پوسته تخم

. از طرفی در (Xiao et al., 2015) دادمنبع آن افزایش 

ی مشخص شد که افزودن منگنز به دیگر آزمایش

گرم در کیلوگرم جیره در فاز میلی 255تا  45میزان 

 مرغ را بهبودضخامت پوسته تخم ،گذاریدوم تخم

 .(Fassani et al., 2000)د یبخش

کمل منگنز به اثر افزودن م ،در آزمایش حاضر

( بود >50/5Pدار )مرغ معنیجیره بر درصد پوسته تخم

سولفات منگنز نسبت به که رسد نظر میبه اما چنین

افزایش  بردیگر منابع در مقادیر مشابه، اثر کمتری 
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مرغ داشته است. همچنین اثر افزودن درصد پوسته تخم

گرم هیدروکسی کلرید میلی 35گرم نسبت به میلی 05

افزایش درصد پوسته  ز در هر کیلوگرم جیره برمنگن

های کمتر بود. این نتایج در تناقض با یافتهمرغ تخم

Mabe et al. (2003)  است که گزارش کردند هیچ

مرغ بین مرغانی که  درصد پوسته تخم از نظراختلافی 

ه مکمل آلی و غیرآلی روی، منگنز و مس دریافت کرد

اثر  Klecker et al. (2002)ولی  وجود نداشت ندبود

جای مثبت جایگزینی جزئی روی و منگنز آلی را به

 ،مرغمنابع غیرآلی بر وزن نسبی و ضخامت پوسته تخم

گزارش  Abdallah et al. (1994)مشاهده کردند. 

مرغ با حذف منگنز در کردند که وزن نسبی پوسته تخم

تری داشتند، های سنگینگذاری که پوستهمرغان تخم

دار افت. در آزمایش حاضر با وجود تفاوت معنیکاهش ی

 کننده دریافتهای از نظر وزن نسبی پوسته بین گروه

( از نظر >50/5Pداری )انواع مکمل منگنز، تفاوت معنی

ضخامت پوسته مشاهده نشد. نتایج پژوهشی نشان داد 

که استفاده از مکمل آلی و غیرآلی منگنز در جیره سبب 

شد ولی بر وزن و نسبت پوسته افزایش ضخامت پوسته 

جز ضخامت پوسته به احتمالاًداری نداشت و اثر معنی

مرغ و تراکم پوسته بر وزن  عوامل دیگری مانند اندازه تخم

 Zhang et) مرغ، اثرگذار بوده است و نسبت پوسته تخم

al., 2017) در مقابل، اثر مثبت جایگزینی منابع آلی .

وزن و ضخامت پوسته  جای اشکال غیرآلی برمنگنز به

 ;Bunesova, 1999)مرغ، گزارش شده است تخم

Klecker et al., 2002). 

Zhang et al. (2017)  که اختلاف بین  کردندبیان

آمده در  منابع آلی و غیرآلی منگنز در تغییرات بوجود

مرغ بستگی به سطح ضخامت و مقاومت پوسته تخم

ر جیره و منگنز در جیره پایه، سطوح مکمل منگنز د

گذار دارد. در این آزمایش افزودن مکمل سن مرغ تخم

 دارمنگنز از منابع مختلف سبب افزایش معنی

(50/5P<) مرغ در برابر شکستگی مقاومت پوسته تخم

(. منگنز 9در مقایسه با گروه شاهد شد )جدول 

مسئول بهبود مقاومت در برابر شکستگی  احتمالاً

مرغ (. پوسته تخمMabe et al., 2003پوسته است )

شود که شامل روی ماتریکس آلی تولید می

های کروی ای درهم پیچیده و تودههای رشته پروتئین

کند. بوده و بین آنها را بلورهای کلسیم اشغال می

ضخامت پوسته ویژگی مهمی است ولی تنها ویژگی 

باشد کننده برای میزان استحکام پوسته نمیتعیین

(Butcher & Miles, 2005غشا .)آلی و ارتباط آن  ی

نقش بسیار  ،با پوسته و همچنین ماتریکس اسفنجی

بازی مرغ تخممهمی را در کیفیت و استحکام پوسته 

(. هنگام تشکیل پوسته، Lavelin et al., 2000)کند می

بلورهای کلسیت در نقاط خاصی از غشاهای پوسته 

تا  یابند سپس رشد کروی بلورها ادامه یافتهتجمع می

مفروش حاصل شود. پوسته تکمیل  کاملاًیک لایه 

-Garcia) شده خارجی دارای سازماندهی خاصی است

Ruiz & Rodriguez-Navarro, 1994 )ی یو نتیجه نها

های ماتریکس آلی اثر متقابل بین کلسیت و مولکول

(. اجزای پروتئوگلیکان ماتریکس Nys et al., 1999است )

مرغ در برابر پوسته تخمآلی بر ساختمان و مقاومت 

(. استفاده Young et al., 2007گذارند )شکستگی اثر می

از مکمل منگنز آلی در جیره، اثر مثبت خود را بر کیفیت 

های مرغ با افزایش سنتز گلیکوزآمین گلیکانپوسته تخم

( و اسید اورونیک در غشاهای sulfated GAGsسولفاته )

سبب بهبود که  کنداعمال می مرغپوسته تخم

 .(Xiao, 2014) شودمرغ می ساختمان پوسته تخم

د ندهنشان می 9جدول شده در نتایج ارائههمچنین 

داری نیز تفاوت معنیمنگنز بین منابع مختلف که 

(50/5P<) مرغ در برابر مقاومت پوسته تخم از نظر

کننده  تیمار دریافت که طوری بهشکستگی وجود دارد 

مقاومت کمتری در پوسته  سولفات منگنز غالباً

شده، ایجاد سایر تیمارهای مکمل مرغ نسبت به تخم

 مانند کمپلکس اسید مواد معدنیکرد. منابع آلی 

ها، قابلیت دسترسی بالاتری نسبت آمینه یا پروتئینات

( Yan & Waldroup, 2006)آلی دارند  به اشکال غیر

 به)مرتبط با مکانیسم متفاوت جذب آنها  احتمالاًکه 

 و (وسیله پپتید یا مکانیسم جذب اسید آمینه در روده

وسیله ترکیبات جیره  شدن بهمحافظت بهتر از باند

های غیرقابل هضم مانند فیتات که تشکیل کمپلکس

طور  هب. (Swiatkiewicz et al., 2001)، است دندهمی

ی نظیر یکلی منابع آلی نسبت به منابع غیرآلی مزایا

ی نامطلوب در لوله یشیمیا هایمحافظت از واکنش

از  احتمالاًعبور آسان از دیواره روده دارند و  و گوارش
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متفاوت  وسازی، سوختهای جذب و مکانیسم نظر

که گزارشی  طوری ه( بMateos et al., 2005هستند )

مبنی بر جذب بهتر منگنز آلی نسبت به نوع غیرآلی در 

  .(Ji et al., 2006) گذار وجود داردایلئوم مرغان تخم

Saldanha et al. (2009)  گزارش کردند که با کاهش

% از منابع 05کلسیم، فسفر، مس، آهن، منگنز و روی تا 

های اثری بر فراسنجه گونه هیچآلی به جای منبع غیرآلی 

مرغ مشاهده نشد. در آزمایش حاضر نیز کیفی پوسته تخم

 05کننده  های دریافتداری بین گروهتفاوت معنی

گرم در میلی 05متیونین و  -گرم در کیلوگرم منگنز یمیل

کیلوگرم هیدروکسی کلرید منگنز از نظر مقاومت پوسته 

معنی که  به این( >50/5Pمرغ مشاهده نشد )تخم

توان با استفاده از منبع هیدروکسی کلرید منگنز، از  می

مقدار منگنز کمتری به جای منبع آلی آن در جیره 

منبع  احتمالاًاستفاده کرد.  گذار مسنمرغان تخم

هیدروکسی کلرید منگنز با جذب و بازدهی بهتر، سبب 

 شود.آلودگی زیست محیطی کمتری می

گزارش شده است که حداقل نیاز منگنز برای حداکثر 

گرم در کیلوگرم میلی 05-855مرغ، کیفیت پوسته تخم

. در آزمایش حاضر، مقاومت (Inal et al., 2001)است 

گرم میلی 35کننده  مرغ پرندگان دریافتمپوسته تخ

هیدروکسی کلرید منگنز نسبت به بقیه تیمارها بالاتر بود. 

برای تعیین سطح بهینه منگنز مورد نیاز برای  احتمالاً

استحکام پوسته لازم باشد سطوح بالاتر نیز مورد آزمایش 

در آزمایشی سطوح صفر،  Xiao et al. (2015)قرار گیرد. 

مکمل منگنز از منابع آلی و  mg/kg205 و 855، 05

کار بردند و گزارش کردند که  هغیرآلی را در جیره ب

ضخامت و مقاومت پوسته  mg/kg855و  05سطوح 

 مرغ را افزایش دادند.تخم

مرغ با افزایش سن مرغ از کاهش مقاومت پوسته تخم

هفتگی و نیز اثر مثبت جایگزینی کمپلکس  05تا  20

بجای منبع غیرآلی بر کیفیت پوسته از  آلی منگنز و روی

 & Swiatkiewicz) هفتگی، گزارش شده است 62سن 

Koreleski, 2005) آزمایش دیگری نیز نشان داد که .

استفاده از منگنز آلی در مقایسه با منبع غیرآلی آن، 

مرغ در برابر شکستگی را در مرغان مقاومت پوسته تخم

. (Xiao et al., 2015)گذار مسن، افزایش داد تخم

یا  25پژوهشگران دیگری نیز دریافتند که جایگزینی 

جای منبع غیرآلی  % روی و منگنز با اشکال کیلاته به45

مرغ در برابر شکستگی را این عناصر، مقاومت پوسته تخم

. با (Klecker et al., 2002)داری افزایش داد  طور معنی به

د که هیچ گزارش کردنMabe et al.  (2003)حال  این

مرغ بین اختلافی از نظر خواص مکانیکی پوسته تخم

مرغان تغذیه شده با منابع غیرآلی روی، مس و منگنز یا 

ای این عناصر مشاهده نشد. کمپلکس آلی اسید آمینه

ای منابع آلی و غیرآلی گرچه نتایج مطالعات مقایسه

ضد  گذار،مرغ در مرغان تخممنگنز بر کیفیت پوسته تخم

 .Xiao et al(. Zhang et al., 2017و نقیض است )

عوامل اصلی این تناقضات را رویکردهای مختلف  (2015)

های متفاوت آزمایشی مورد استفاده برای آماری و طرح

ارزیابی کارآیی منگنز آلی و غیرآلی در جیره مرغان 

نیز تفاوت از نظر مقدار  Dale (1998)گذار، دانستند.  تخم

گذار و طول دوره آزمایش  یره پایه، سن مرغ تخممنگنز ج

را دلایلی برای این نتایج ضد و نقیض بیان کرد 

گزارش کردند که استفاده  Xie et al. (2014)که  طوری به

مرغ تواند کیفیت پوسته تخماز مکمل منگنز در جیره می

 مدت، بهبود بخشد.را در یک دوره بلند

شاخص شکل دهند که نشان می 4نتایج جدول 

مرغ با مصرف مکمل منگنز از منابع آلی، غیرآلی و تخم

هیدروکسی کلرید منگنز در جیره طی دوره آزمایش 

داری نسبت به گروه شاهد پیدا کرد افزایش معنی

(50/5P< تنها گروه .)گرم میلی 05 کننده دریافت

هیدروکسی کلرید منگنز در هر کیلوگرم جیره نسبت به 

دار عددی داشت ولی این تفاوت معنی گروه شاهد افزایش

داری از نظر شاخص شکل نبود. همچنین تفاوت معنی

گرم میلی 35و  05 کننده دریافتهای مرغ بین گروهتخم

هیدروکسی کلرید منگنز در هر کیلوگرم جیره، مشاهده 

(. در هر صورت افزودن مکمل منگنز >50/5Pشد )

را افزایش  مرغنظر از منبع آن، شاخص شکل تخمصرف

 .Venglovska et alهای داد. این نتایج در تناقض با یافته

مرغ هستند که گزارش کردند شاخص شکل تخم (2014)

-با افزودن منبع غیرآلی سولفات منگنز و منبع آلی منگنز

هفته به  1گلیسین در مقایسه با پروتئینات منگنز پس از 

در  مرغداری کاهش یافت. شاخص شکل تخمطور معنی

، 06دراز و بیش از  02معمولی، کمتر از  02-06دامنه 

شود. استفاده از مکمل منگنز در گرد در نظر گرفته می
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مرغ را در دامنه آزمایش حاضر، شاخص شکل تخم

گزارش  Duman et al. (2016)معمولی قرار داد. اگرچه 

داری بین شاخص شکل و کردند همبستگی معنی

 برابر شکستگی، وجود ندارد. مرغ درمقاومت پوسته تخم

اثر استفاده از منابع مختلف منگنز را بر  0جدول 

دهد. نی نشان میغلظت منگنز خون و استخوان درشت

شود، مصرف مکمل منگنز در همانگونه که مشاهده می

اشکال آلی و هیدروکسی کلرید در همه سطوح سبب 

( غلظت منگنز خون در >50/5Pدار )افزایش معنی

ه با تیمار شاهد شد. استفاده از سولفات منگنز تنها مقایس

از نظر عددی غلظت منگنز خون را در مقایسه با گروه 

شاهد افزایش داد. همچنین نتایج این جدول نشان 

 یهای مختلف مکمل منگنز، میزان ابقادهند که فرم می

نی را در مقایسه با گروه شاهد منگنز در استخوان درشت

حال  با این ،(>50/5Pی افزایش دادند )دارطور معنی به

بین منابع آلی، غیرآلی و هیدروکسی کلرید نیز تفاوت 

که استفاده از  طوری ( به>50/5Pداری وجود دارد ) معنی

گرم هیدروکسی کلرید منگنز در هر میلی 35و  05

نی را حتی کیلوگرم جیره، غلظت منگنز استخوان درشت

 -گرم منگنزمیلی 05 کننده دریافتنسبت به گروه 

(. >50/5Pمتیونین )منبع آلی منگنز( افزایش داد )

 که بیشترین منگنز بدن در استخوان است ازآنجایی

(Leeson & Summers, 2001) ،مقدار منگنز استخوان ،

شاخص حساسی برای تعیین تفاوت از نظر قابلیت 

های گوشتی گزارش دسترسی منابع منگنز در جوجه

  (.Fly et al., 1989شده است )

 
 مرغمنگنز بر صفات کیفی تخم اثر منابع مختلف .9جدول 

Table 3. Effects of different Mn sources on qualitative traits of egg 
 Yolk Index 

 
Egg Specific Gravity (g/cm3)  

Haugh Unit 
Mn Source Week 2 Week 4 Week 6 Week 8  Week 2 Week 4 Week 6 Week 8  Week 2 Week 4 Week 6 Week 8 

Control 0.37±0.05 0.37±0.06 0.38±0.06 0.40±0.05  1.06±0.06 1.05±0.07 1.05±0.06 1.05±0.06  68.1±2.56 67.9±3.12 68.2±2.84 68.1±2.92 
Mn hydroxychloride (50 mg/kg) 0.40 ±0.04 0.40±0.04 0.41±0.03 0.41±0.03  1.06±0.05 1.06±0.03 1.06±0.04 1.06±0.04  67.2±2.77 67.9±2.47 68.2±2.34 68.8±2.34 
Mn hydroxychloride (70 mg/kg) 0.40±0.04 0.40±0.03 0.41±0.03 0.41±0.04  1.07±0.03 1.07±0.04 1.07±0.04 1.06±0.04  67.5±1.99 67.9±1.96 68.4±2.05 68.9±2.15 
Mn hydroxychloride (90 mg/kg) 0.40±0.02 0.40±0.02 0.41±0.03 0.41±0.02  1.07±0.02 1.07±0.02 1.06±0.02 1.06±0.02  67.4±1.40 67.8±1.25 68.5±1.24 68.8±1.20 
Mn-methionine chelate (70 mg/kg) 0.40±0.01 0.40±0.02 0.40±0.02 0.41±0.01  1.07±0.02 1.07±0.02 1.07±0.02 1.06±0.02  68.6±1.62 66.8±1.32 67.7±1.55 68.6±1.43 
Mn-sulfate (70 mg/kg) 0.40±0.04 0.40±0.03 0.41±0.04 0.41±0.04  1.06±0.04 1.07±0.05 1.06±0.04 1.06±0.04  68.8±1.56 68.8±1.76 68.1±1.82 68.4±1.87 
P-Value 0.84 0.81 0.93 0.98  0.99 0.99 0.99 0.99  0.99 0.99 0.99 0.99 

 Egg Shell (%)  Egg Shell Strength (kg/cm2)  Egg Shell Thickness (mm) 
 Week 2 Week 4 Week 6 Week 8  Week 2 Week 4 Week 6 Week 8  Week 2 Week 4 Week 6 Week 8 

Control 11.2d±0.39
 
11.1c±0.42 11.0c±0.41

 
10.1d±0.47  1.89c±0.11 1.73c±0.57 1.66c±0.05 1.60c±0.05  0.39b ±0.01 0.39b±0.01 0.39b±0.01 0.39b±0.01 

Mn hydroxychloride (50 mg/kg) 12.1bc±0.27
 

12.0b±0.29
 

11.8b±0.35
 

11.7bc±0.34
 
 2.52ab±0.10 2.47ab±0.10 2.40a±0.11 2.36ab±0.08  0.41a±0.01 0.41a±0.01 0.41a±0.01 0.41a±0.01 

Mn hydroxychloride (70 mg/kg) 12.6ab±0.30 12.6a±0.33
 

12.4a±0.29
 

12.3ab±0.30
 
 2.50ab±0.08 2.44ab±0.08 2.38a±0.10 2.36ab±0.09  0.42a±0.01 0.42a±0.01 0.41a±0.01 0.41a±0.01 

Mn hydroxychloride (90 mg/kg) 12.8a±0.26
 
12.8a±0.24 12.6a±0.28

 
12.3ab±0.25

 
 2.54ab±0.08 2.51a±0.08 2.39a±0.07 2.42a±0.08  0.42a±0.01 0.42a±0.01 0.41a±0.01 0.41a±0.01 

Mn-methionine chelate (70 mg/kg) 12.9a±0.38
 
12.7a±0.41

 
12.6a±0.36

 
12.4a±0.39

 
 2.56a±0.06 2.46ab±0.06 2.42a±0.07 2.39ab±0.06  0.41a±0.00 0.41a±0.01 0.41a±0.01 0.41a±0.00 

Mn-sulfate (70 mg/kg) 11.9ab±0.47
 

11.8b±0.42
 

11.1c±0.35 11.4c±0.48
 

 2.42b±0.09 2.36b±0.07 2.30b±0.09 2.30b±0.07  0.41a±0.01 0.41a±0.01 0.41a±0.01 0.41a±0.01 
P-Value <.0001 <.0001 <.0001 <.0001  <.0001 <.0001 <.0001 <.0001  0.02 0.01 0.05 0.04 

a-d) Means within each column with different superscripts are significantly different (P<0.05). 

 
 مرغ تخم شکل مختلف منگنز بر شاخص منابع اثر .4جدول 

Table 4. Effects of different Mn sources on shape index of egg 
Mn Source Week 2 Week 4 Week 6 Week 8 

Control 70.5±1.95c  71.0±2.74c  71.0±2.44b  71.5±1.76c 
Mn hydroxychloride (50 mg/kg) 72.3±2.19bc  72.8±2.18bc  73.8±1.85ab  73.5±1.88bc 
Mn hydroxychloride (70 mg/kg) 74.8±1.52ab  75.3±1.96ab  75.3±1.62a  75.3±1.69ab 
Mn hydroxychloride (90 mg/kg) 74.5 ±1.34ab  75.3±1.07ab  75.0±1.92a  76.5±1.30a 
Mn-methionine chelate (70 mg/kg) 75.0 ±1.38a  75.8±1.62a  76.5±1.22a  76.0±1.52ab 
Mn-sulfate (70 mg/kg) 73.8±1.96ab  73.8±1.82abc  74.3±1.86a  74.5±2.04ab 
P-Value 0.01 0.03 0.02 0.02 
a-c) Means within each column with different superscripts are significantly different (P<0.05). 

 
 یندرشت استخوانو  منگنز خون غلظت لف منگنز براثر منابع مخت .0جدول 

Table 5. Effect of different Mn sources on blood and tibia Mn concentrations 
Mn Source Blood Mn (µg/ml) Tibia Mn (µg /g) 

Control 0.050±0.002c  3.5±0.10d  
Mn hydroxychloride (50 mg/kg) 0.070±0.003ab  4.8±0.12bc 
Mn hydroxychloride (70 mg/kg) 0.077±0.003a  5.2±0.10a 
Mn hydroxychloride (90 mg/kg) 0.080±0.005a  5.3±0.14a  
Mn-methionine chelate (70 mg/kg) 0.070±0.004ab  4.9±0.16b  
Mn-sulfate (70 mg/kg) 0.060±0.005bc  4.6±0.12c  
P-Value 0.02 0.0001 
a-d) Means within each column with different superscripts are significantly different (P<0.05). 
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دهند که منابع آلی های زیادی نشان میگزارش

های اسید آمینه، نیاز مانند کمپلکسعناصر کم

ها و پروتئینات، قابلیت دسترسی بالاتری نسبت  کیلات

 ,Yan & Waldroup) معدنی این عناصر دارند به اشکال

2006; Skirvan et al., 2010; Yuan et al., 2011; Bai. 

et al., 2012)حال  . با اینPimentel et al. (1991)  هیچ

 اختلافی بین منابع آلی و غیرآلی نیافتند.

، افزایش غلظت 0شده در جدول  بر اساس نتایج ارائه

های نی در گروهمنگنز خون و استخوان درشت

 35و  05منبع هیدروکسی کلرید منگنز ) کننده دریافت

دهنده جذب و  گرم در هر کیلوگرم جیره( نشانمیلی

های پژوهش در توافق با یافته .بهتر منگنز است یابقا

گزارش کردند که با  Sazzad et al. (1994)حاضر، 

گرم در کیلوگرم میلی 15افزایش مکمل منگنز از صفر تا 

صورت خطی نی بهان درشتجیره، مقدار منگنز استخو

نیاز ضروری، عنوان یک عنصر کمافزایش یافت. منگنز به

کند. منگنز نقش بیولوژیکی مهمی در حیوانات ایفا می

ویژه برای تشکیل طبیعی استخوان، عمل دستگاه به

ها و وساز کربوهیدرات تولیدمثل، عمل مغز و سوخت

 (. Underwood, 1977ها، مورد نیاز است )چربی

برخی از نتایج مطالعات بررسی قابلیت دسترسی 

که  طوری منگنز، بر اساس غلظت آن در استخوان است. به

Henry et al. (1986)  گزارش کردند که قابلیت دسترسی

منگنز براساس تجمع آن در استخوان، از منبع آلی 

متیونین بیشتر از سولفات منگنز بود که منطبق  -منگنز

حاضر است. منگنز از اجزای  های آزمایشبا یافته

ها است و گلیکوزیل ترانسفرازهایی را که در پروتئوگلیکان

کند. ساکاریدها دخالت دارند، فعال می تشکیل موکوپلی

فیز استخوان شرکت دارند و ها در ناحیه اپیپروتئوگلیکان

 .(Leach, 1976) در حفظ تراکم آن دخیل هستند

 

 گیری کلینتیجه

که افزودن  ندج این آزمایش نشان دادطورکلی نتای هب

مکمل منگنز به جیره سبب بهبود کیفیت پوسته 

کلرید هیدروکسی  mg/kg05شود و مرغ می تخم

کمپلکس آلی  mg/kg05تواند جایگزین منگنز می

 انمتیونین و یا سولفات منگنز در جیره مرغ -منگنز

بدون این که تغییری در کیفیت  گرددگذار مسن تخم

و استخوان  منگنز خون غلظتمرغ و تخمپوسته 

 .شودایجاد نی درشت
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