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 چکیده
، گرم( در جيره بر عملكردگرم در كيلو ميلي 135و  90، 25سولفاته( و سه سطح منگنز )-متيونينه و معدني-در این تحقيق تأثير دو نوع منبع )آلي

. تيمارهای در شرایط تنش گرمایي مورد مطالعه قرار گرفت W36لاین -گذار نژاد های های خوني در مرغ تخممرغ و فراسنجه كيفيت تخم

گرم در  ميلي 135، (2گرم در كيلوگرم منگنز سولفاته )تيمار ميلي 90، (1گرم در كيلوگرم منگنز سولفاته )تيمار  ميلي 25 آزمایشي شامل افزایش؛

گرم در  ميلي 135( و 5گرم در كيلوگرم منگنز آلي )تيمار ميلي 90، (4گرم در كيلوگرم منگنز آلي )تيمار ميلي 25، (3كيلوگرم منگنز سولفاته )تيمار

در  2×3صورت فاكتوریل  و به هفتگي 22گذار در سن  قطعه مرغ تخم 360به جيره پایه بودند. در این آزمایش از ، (6كيلوگرم منگنز آلي )تيمار

، پرنده در هر تكرار( استفاده شد. نتایج این تحقيق نشان داد كه در مورد صفات توليدی 15تكرار ) 4تيمار و  6قالب طرح كاملاً تصادفي شامل 

مرغ توليدی  ایي و توده تخمضریب تبدیل غذ، ولي افزایش سطح منگنز منجر به بهبود درصد توليد، منبع منگنز تأثيری بر درصد توليد نداشت

داری بر  داری كاهش داد. منبع و سطح منگنز تأثير معني طور معني مصرف خوراك را به، استفاده از مكمل آلي و یا افزایش سطح منگنز گردید.

بع داری داشت. اگرچه من منگنز و فسفر خون تأثير معني، ارتفاع سفيده، ولي سطح منگنز بر وزن پوسته، مرغ نداشتند وزن سفيده و زرده تخم

 داری معنيطور  به، كردندمصرف  منگنز آليكه  یيهاسرم در گروه سوپراكسيد دسموتاز تياما فعال، نداشتخون تأثير  یهاتيبر متابول منگنز

ته متيونين منجر به بهبود خصوص از منبع كيلاگرم دركيلوگرم به ميلي 135مكمل جيره با منگنز با سطح ، گيری كليعنوان نتيجهبه .یافت شیافزا

 گذار تحت شرایط تنش گرمایي گردید. های تخم مرغ در فاز اول توليدی مرغ ویژه كيفيت پوسته تخم صفات عملكردی و به

 

  گذار. تخم مرغ، معدنيمنگنز ، يمنگنز آل، ديتول درصد، تنش حرارتي های کلیدی: واژه
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ABSTRACT 

In this study, the effect of two sources (met-Mn and MnSO4) and three-level of manganese (25, 90, 135 mg/Kg) was 
evaluated on performance, egg quality and blood parameters in Hy-line w36 laying hens under heat stress condition. The 
experimental treatments contained basal diet with; 25 mg/Kg MnSO4 (treatment 1), 90 mg/Kg MnSO4 (treatment 2), 135 
mg/Kg MnSO4 (treatment 3), 25 mg/Kg met-Mn (treatment 4), 90 mg/Kg met-Mn (treatment 5), or 135 mg/Kg met-Mn 
(treatment 6). A total of 360 hens, 22 weeks of age, were used in a 2×3 factorial arrangement in a completely randomized 
design with 6 treatments and 4 replicates (15 hens per replicate). Our results showed that Mn source had no significant effect 
on production traits but higher Mn level significantly improved egg production, feed conversion and egg mass (P<0.05). The 
use of organic source or increasing dietary Mn level significantly decreased feed intake (P<0.05). The sources and levels of 
dietary had no significant effect on the weights of egg white and yolk, but the level of Mn had significant effect on shell 
weight, albumin height, and serum Mn and phosphorus. Although Mn source did not affect the blood metabolites, but the 
serum superoxide dismutase activity significantly increased in groups that consumed organic Mn (P<0.05). In conclusion, 
supplementary Mn at 135 mg/kg from any source especially chelated form, may increase production performance and egg 
quality traits in the early pre-peak production phase of laying hen, under heat stress condition. 
 
Keywords: Heat Stress, Laying hen, Organic Manganese, Production Performance. 
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 مقدمه

دمای محیطی بالا یک نگرانی عمده در صنعت پرورش 

، تلفات، وزن بدن، باشد. مصرف خوراکطیور می

های مهم در موفقیت خصوصیات لاشه و دیگر ویژگی

تأثیر تنش گرمایی قرار طور منفی تحت  به، صنعت طیور

(. از دست دادن گرما در طیور Klasing, 2007گیرد )می

های عرق محدود  ها و فقدان غدهواسطه وجود چربی به

که دما و رطوبت نسبی از سطح آسایش  است. هنگامی

طور  که به اش را برای این پرنده توانایی، پرنده بالاتر رود

دهد. این امر از دست می، مؤثری گرما را پراکنده سازد

شود که با تغییر در منجر به تغییرات فیزیولوژیکی می

ر مصرف خوراک به منظور ها و کاهش د وضعیت هورمون

. (Belay & Teeter, 1996)کاهش گرما همراه است 

ها و مواد بنابراین تنش ممکن است کمبود ویتامین

معدنی را تشدید کرده یا ممکن است منجر به افزایش 

 ,Mcdowell) ها شودنیاز به مواد معدنی و ویتامین

(. در آزمایشی گزارش شد که دمای محیطی بالا 2003

سدیم و روی را در طیور ، پتاسیم، آهن، ابقای کلسیمنرخ 

 ,El-Husseiny & Creger)دهد گوشتی کاهش می

ها غذایی از قبیل ویتامین های جیره(. نقش مکمل2012

طور برای تخفیف آثار ناشی از تنش گرمایی در طیور به

 Rozenboim) ای مورد بررسی قرار گرفته استگسترده

et al., 2007).  

های مختلف یکی از بهترین مواد مغذی نز به فرممنگ

، برداست که نه تنها مقاومت پرنده را در برابر گرما بالا می

ای ضروری است که بدن طیور به آن مواد تغذیه بلکه جزو

های ترکیبات آلی منگنز حاوی یک نیاز دارد. کمپلکس

، هااتم فلز مرکزی همراه با لیگاند )به عنوان مثال پروتئین

اسیدهای آمینه( هستند. اشکال آلی عناصر که محافظت 

سوخت و ساز و وضعیت پرنده و ، اند روی عملکردشده

 Swinkels et ) همچنین زیست فراهمی اثر مثبت دارند

al., 1994). های  مطالعات بسیاری به بررسی اثر تنش

محیطی بر تغییر نیاز به عناصر کم نیاز پرداخته است. 

این تحقیقات بر این امر استوار است که  نگاه کلی اغلب

تواند نیاز پرنده را های محیطی از طرق مختلف می تنش

ویژه  تغییر دهند. ثابت شده است که تنش محیطی به

تنش گرمایی منجر به آثار مضری بر عملکرد پرنده 

 25سطح ( بیان کردند که 2001) .Inal et alگردد.  می

جیره برای حفظ مقادیر  گرم در کیلوگرم منگنز در میلی

مرغ و ضریب تبدیل  وزن تخم، مرغ بهینه تولید تخم

گذار به  اماّ نیاز پرندگان تخم، کندخوراک کفایت می

منگنز برای کیفیت بهینه پوسته خیلی بیشتر است. 

کاهش ، Gheisari et al. (2011) ن در مطالعههمچنی

 ترتیب از سطوح مکمل روی و منگنز در جیره غذایی به

گرم در  میلی 40گرم در کیلوگرم به میزان  میلی 75و  65

کیلوگرم )از منابع سولفات( اثر منفی کمی روی عملکرد 

گذار داشت. در تحقیقی در مورد بررسی  های تخم مرغ

گذار نشان داده شد که  های تخم منگنز بر عملکرد مرغ

های سازنده علت نقش کوفاکتوری در آنزیم منگنز به

ویژه  کاریدها نقش مهمی در عملکرد و بهساموکوپلی

 ,Swiatkiewicz & Koreleskiمرغ دارد ) کیفیت تخم

(. همچنین در تحقیقی دیگر بیان گردید که 2008

گرم در کیلوگرم  میلی 200به  40افزایش سطح منگنز از 

جیره در دوره دوم تولید موجب بهبود عملکرد تولیدی و 

(. با Fassani et al., 2000گردد )مرغ می کیفیت تخم

های کمی در رابطه  براساس مطالعات ما پژوهش، حال این

های  های مختلف منگنز بر عملکرد مرغبا بررسی اثر فرم

ویژه تحت شرایط تنش حرارتی تابستان انجام  گذار به تخم

شده است. به این ترتیب مطالعه حاضر با هدف بررسی 

سطوح مختلف اثر استفاده از منابع )آلی و معدنی( و 

کیفیت ، عنصر کم نیاز منگنز در جیره غذایی بر عملکرد

 گذار سویه های تخم های خونی مرغمرغ و متابولیت تخم

 حرارتی انجام شد. در شرایط تنش W36لاین های

 

 ها مواد و روش

تصادفی بین  طور بهها جهت انجام آزمایش قفسه

 شدند و دانخوری هر قفس تیمارهای آزمایشی توزیع

به ، های مجاور جدا گردیدکننده از قفستوسط جدا

ی هر قفس تنها به جیره خاص خود ها مرغای که گونه

ها در پرنده، دسترسی داشتند. در زمان شروع آزمایش

هفتگی قرار داشتند و طول دوره آزمایش  22سن 

هفته تولیدی بود. روشنایی  12روز معادل  83 مدت به

شد. برنامه مین میأی توات 60های سالن توسط لامپ

ساعت  8ساعت روشنایی و  16 صورت بهنوری نیز 

خاموشی در نظر گرفته شده بود. خوراک روزانه سه 

ها دستی بین پرنده صورت به 14و  9، 4مرتبه ساعت 
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ن یلا-ینژاد ها گذار تخممرغ  360شد. تعداد توزیع می

ل یش فاکتوریک آزمایدر ( (Hy line w36 36و یدبل

تکرار  4تیمار و  6ی به تصادف ر قالب طرح کاملاًد 2×3

قفس و هر  5هر تکرار شامل تخصیص داده شدند. 

دو فاکتور مورد مطالعه  .قطعه مرغ بود 3 یقفس حاو

با میتونین( و  منگنز شامل دو نوع منگنز آلی )کیلات

بود که هر یک در سه  منگنز معدنی )سولفات منگنز(

در کیلوگرم جیره پایه  گرم میلی 135و  90، 25سطح 

مقدار ، NRC 1994سطح پیشنهادی  ترتیب بهکه 

درصد مقدار  150ت و ککاتالوگ شر شده توصیه

 استفاده شدند. ، کاتالوگ بود شده توصیه

بدین ترتیب تیمارهای آزمایشی عبارت بودند از 

 شده توصیهسطح  -شامل فرم معدنی منگنز 1تیمار 

NRC (25 گرم میلی )شامل فرم  2تیمار  ،در کیلوگرم

 90کاتالوگ ) شده توصیهسطح  -معدنی منگنز

شامل فرم معدنی  3تیمار ، در کیلوگرم( گرم میلی

کاتالوگ  شده توصیهسطح بالاتر از درصد  50 -منگنز

شامل  4تیمار ، در کیلوگرم( گرم میلی 135پرورشی )

 گرم میلی NRC (25 شده توصیهسطح  -فرم آلی منگنز

سطح  -شامل فرم آلی منگنز 5یمار ت، در کیلوگرم(

و تیمار ، گرم در کیلوگرم( میلی 90شده کاتالوگ ) توصیه

 سطحبالاتر از درصد  50 -شامل فرم آلی منگنز 6

گرم در  میلی 135شده کاتالوگ پرورشی ) توصیه

  کیلوگرم(.

سطح انرژی و پروتئین قابل دسترس و سدیم در 

صورت روزانه و در  بهها  مرغ ها یکسان بود. تخمتمام جیره

های شدند. جیرهآوری و توزین می ساعت مشخصی جمع

آزمایشی براساس احتیاجات مندرج در راهنمای پرورش 

 (Hy-line W36) 36لاین دبلیو های سویه  گذار تخم  مرغ

برای همه مواد مغذی به جز منگنز تنظیم شدند. کلیه 

ش در این های آزمایسویا بود. جیره-ها بر پایه ذرتجیره

سطح منگنز مورد استفاده در  تحقیق فقط از لحاظ نوع و

ها در طول   پرندهمکمل معدنی با هم تفاوت داشتند. 

-به، در شرایط دمایی تابستان پرورش یافتند آزمایش

تابعی از دمای ، 16الی  9که دما بین ساعات طوری

محیط در شرایط پرورش تابستانی با میانگین دمای 

درصد بود. در  25گراد و رطوبت  سانتی درجه 1/0±29

مانده دما کاهش یافته و براساس  طول سایر ساعات باقی

 ,.Rozenboim et alکاتالوگ پرورشی تأمین گردید )

2007.)  
 

 ی در تیمارهای مختلفشیآزما های رهیج ییایمیش یو اجزا یمواد خوراک باتیترک .1جدول 
Table 1- Ingredient and chemical composition of the experimental diets 

Diet Org  
Mn135 

Diet Org  
Mn90 

Diet Org  
Mn25 

Diet min  
Mn135 

Diet min  
Mn90 

Diet min  
Mn25 

Ingredients (g/kg) 

451.36 451.36 451.36 451.36 451.36 451.36 Corn  
339.00 339.00 339.00 339.00 339.00 339.00 Soybean meal (44% cp) 
21.60 21.60 21.60 21.60 21.60 21.60 Di-calcium phosphate 
57.04 57.04 57.04 57.04 57.04 57.04 Wheat bran 

115.20 115.20 115.20 115.20 115.20 115.20 Calcium carbonate 
4.90 4.90 4.90 4.90 4.90 4.90 Sodium chloride  
3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 DL-Met 
0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 Lysine  
0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 Threonine  
2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 Vitamin premix1 
2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 2.50 Mineral mineral2 
--- 552.00 1349.76 1256.50 1356.50 1573.20 Sand as inert filler (mg/kg) 
--- --- --- 400 300 83.30 Mnso4 (mg/kg) 

1656.50 1104.50 306.74 --- --- --- Met-Mn (mg/kg) 
      Calculated composition 

2800 2800 2800 2800 2800 2800 AME, kcal/kg 
19.20 19.20 19.20 19.20 19.20 19.20 CP, g/kg 
4.94 4.94 4.94 4.94 4.94 4.94 Calcium,  g/kg 
0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 0.58 Available  Phosphor,   g/kg 
0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 Sodium,  g/kg 
1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 Lys, g/kg 
0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 Met, g/kg 
0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 Thr, g/kg 

132.77 88.4 22.6 133.20 85.4 23.5 Manganese, mg/kg (Analyzed )3 

  E ،2500ویتامین  گرم میلی  D ،20000ی ویتامین الملل بینواحد   A ،3300000ی ویتامین الملل بینواحد  8000000هر کیلوگرم خوراک حاوی . 2 و 1
 گرم میلی 30000، پانتوتنیک اسید گرم میلی 8000، ریبوفلاوین گرم میلی 5500، تیامین گرم میلی 2500، کوبالامین گرم میلی K ،23ویتامین گرم میلی

گرم  40، گرم روی 80، گرم منگنز 90هر کیلوگرم خوراک حاوی 2گرم کولین کلراید بود.  110گرم بیوتین و  میلی 75، پیرودوکسین گرم میلی 4000، نیاسین
  گرم سلنیوم بود. 23/0و ، گرم ید 2/1، گرم مس8، آهن

 .بار تکرار صورت گرفت 2آنالیز در هر نمونه با . 3
1, 2. Supplied per kg diet: Vitamin A,8000000 IU; vitamin D3,3300000 IU; vitamin E,20000 mg; vitamin K, 2500 mg; cobalamin, 23 mg; vitamin B1 
(thiamine), 2500 mg; vitamin B2 (riboflavin), 5500 mg; pantothenic acid, 8000 mg; niacin, 3000 mg; vitamin B6 (pyridoxine), 4000 mg; biotin, 75 mg; 
choline chloride, 110 mg; Mn, 90 g; Zn, 80 g; Fe, 40g; Cu, 8 g; I, 2.1 g; Se, 8 g.  
3. Each sample was analyzed in two replicate. 
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صفات مورد بررسی در این آزمایش شامل صفات 

، مرغ میانگین وزن تخم، مرغ عملکردی )درصد تولید تخم

ضریب ، مرغ بازده تولید تخم، میزان خوراک مصرفی

های غیر  مرغ درصد تخم، مرغ توده تخم، تبدیل غذایی

مرغ )وزن  صفات کیفیت تخم، طبیعی و وزن توده بدن(

رتفاع سفیده و واحد هاو( ا، وزن پوسته، سفیده و زرده

 بودند.

منگنز مورد استفاده در این تحقیق در فرم معدنی 

 صورت سولفات منگنز با فرمول شیمیایی به

MnSO4.H2O که منگنز به فرم خالص در ساختار ، بود

صورت  آن وجود داشت. فرم آلی منگنز مورد استفاده به

ز درصد منگن 7کیلات منگنز با میتونین بود که مقدار 

صورت خالص در ساختار آن وجود داشت. در هر دو  به

مکمل مقدار خالص منگنز برای ایجاد مقادیر موجود در 

  تیمارهای آزمایشی مورد محاسبه و استفاده قرار گرفت.

 

 صفات عملکردی

صورت هفتگی ثبت شده  به در هر واحد آزمایشیتولید 

صورت درصد محاسبه شد.  تعداد پرنده به براساسو 

های مربوط به هر  ن باقیمانده در داخل دانخوریدا

واحد آزمایشی نیز در پایان هر هفته به دقت توزین و 

از کل غذاهای داده شده در طول یک دوره کسر 

گردید تا میزان خوراک مصرفی هر واحد آزمایشی در 

آید. ضریب تبدیل غذایی نیز  دست بهطول یک دوره 

 هر دوره محاسبه شد.  برای

 

 کیفی صفات 

واحد هرغ از تخممرد عد 6، روزه 21دوره هر ن پایادر 

کیفی شامل ضخامت ت صفا یگیرازهندا یابرآزمایشی 

پوسته به و وزن پوسته م ستحکاا، 1وحد هاوا، پوسته

غ تخممره وزن مایشگاند. در آزمنتقل شده مایشگاآز

، وزن زرده )گرم(، ضخامت پوسته )میلیمتر(، م()گر

و وزن ، )میلیمتر(ه سفیدع تفاار، وزن سفیده )گرم(

با ، غتخممرضخامت ید. دگر یگیرازهندم( اپوسته )گر

ضخامت پوسته شد.  یگیرازهندا 2کولیسده از ستفاا

                                                                               
1. Haugh Unit 
2. Calliper (Mitutoyo 531-129 Series 531, Kawasaki, 

    Japan 

و سط و، ییا)منطقه کیسه هواز آن سه نقطه در نیز 

 یگیرازهندا 3یزسنجرسیله وبهغ( و یک تخممررناحیه با

ده ستفااها هدادنالیز آ یابرد ین سه عدامیانگین و شد 

به فاصله نیم و سه نقطه ه )در سفیدع تفاار ید.دگر

با و حد هاو وا یگیرازهندکولیس ابا از زرده( سانتیمتر 

 Rozenboimید )دمحاسبه گرمربوطه بطه ده از راستفاا

et al., 2007.)  

 

 اکسیدانیهای آنتیهای خونی و آنزیم فراسنجه

ه پرند یک یشیواحد آزماهر از مایش ن دوره آزپایادر 

ساعت  6ن )خو ینمونههاب و نتخاافی دتصارت به صو

 2 یسرنگهاده از ستفاابا دهی( قبل از خوراک

 یلولههاو در  یآورجمعل ید بااز ور، یمیلیلیتر

برای بدست ، ه بدون هپارینشد یارگذرهمایشی شماآز

قیقه با د 15ت یخته شد. نمونهها به مدآوردن سرم ر

 یپلاسماژ و قه سانتریفیوقیدور در د 2500سرعت 

یخته ه رشداری گذرهشمای هاورفپنددر احاصل سرم 

جه در -20یماه در دمایشگاآزبه ل نتقان امازتا ه و شد

یدند. سپس نمونهها جهت دگراری نگهدگراد  سانتی

منتقل ه مایشگاآزبیوشیمیایی به ی سنجههااتعیین فر

، ول کلکلستری سرم خون شامل سنجههااشدند. فر

، (HDLبا چگالی بالا )ی تئینهاولیپوپر، سریدگلییتر

( و ALTی آلانین آمینوترانسفراز )نزیمهاآفعالیت 

، آلبومین، گلوبولین، (ASTآسپارتات آمینوترانسفراز )

اکسیدانی شامل گلوتاتیون های آنتیپروتئین کل و آنزیم

های  کیتند که با دبوپراکسیداز و سوپر اکسید دسموتاز 

ده از دستگاه ستفاایران و با اپارس آزمون ساخت 

، (Auto Analyzer Hitachi 717اتوآنالایزر هیتاچی )

  (. Neijat et al., 2014گیری شدند )ساخت ژاپن اندازه

 

 آنالیز آماری

آوری شده توسط  های جمع در ابتدا نرمال بودن داده

سپس  با ، مورد بررسی قرار گرفت SASافزار آماری  نرم

صورت فاکتوریل در قالب طرح  به MIXاستفاده از رویه 

 کاملاً تصادفی مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت. 

Yijkl = μ + Ai +Bj + (A×B) ij + eijk 

                                                                               
3. Cantilever system(Teclock Ogawa Seiki Co., Tokyo,  

    Japan) 
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ش ین بار در طول آزمایه چندک یدر مورد صفات

رار شده در کت صورت بهز یآنال، شده بودند یریگاندازه

 د. مدل آماری مورد استفاده دریزمان انجام گرد

 زیر بود: صورت بهآزمایش 
Yijkl = μ + Ai +Bj +Pk+ (A×B) ij + (A×P) ik+ 

(B×P) jk + (A×B×P) ijk + eijk 
 

= μ، مشاهده هر = مقدارYij، های بالا در فرمول

، = اثر سطح استفادهBj ، = اثر منبع منگنزAi، کل میانگین

Pkاثر دوره آزمایش  = ،(A×B) ij اثر متقابل بین منبع و =

 (B×P)، = اثر متقابل بین منبع و دورهik (A×P) ، حسط

jkاثر متقابل بین سطح و دوره = ،(A×B×P) ijk اثر =

باقیمانده  = اثرeijk، متقابل بین منبع و سطح و دوره

داربودن اختلافات بین  بررسی معنی آزمایشی(. )اشتباه

ای توکی در  ها با استفاده از آزمون مقایسه میانگین داده

 درصد انجام گرفت.  5سطح 

 

 نتایج و بحث

نتایج مربوط به بررسی اثر منبع و سطح منگنز مورد 

توده تخم ، استفاده بر صفات عملکردی مثل درصد تولید

مصرف خوراک و ضریب تبدیل در ، مرغ وزن تخم، تولیدی

، مرغ ارائه شده است. مقایسه درصد تولید تخم 2جدول 

داد که منبع منگنز بین تیمارهای مختلف آزمایشی نشان 

داری بر این صفت نداشت  مورد استفاده تأثیر معنی

(05/0P>) ، ولی سطح منگنز مورد استفاده منجر به

داری بین تیمارهای آزمایشی گردید  تفاوت معنی

(05/0>P) ، گرم در  میلی 135بدین صورت که سطح

گرم  میلی 90و  25کیلوگرم منگنز در مقایسه با دو سطح 

موجب افزایش درصد تولید شد. اثر دوره در  لوگرمیدر ک

(. اثر متقابل <05/0Pدار نبود ) مورد این صفت معنی

سطح در دوره و اثر متقابل ، منبع در دوره، منبع در سطح

(. <05/0Pدار نبود ) گانه نیز در مورد این صفت معنی سه

منبع منگنز ، های مختلفمرغ طی دوره در مورد توده تخم

ولی سطح ، (<05/0Pری را نشان نداد )دا تأثیر معنی

دار بین  منگنز مورد استفاده منجر به تفاوت معنی

بدین ، (P>05/0تیمارهای مختلف آزمایشی گردید )

گرم در کیلوگرم منجر به  میلی 135صورت که سطح 

گرم در  میلی 90و  25مرغ بالاتری نسبت به  توده تخم

مرغ  ده تخمکیلوگرم گردید. با افزایش دوره آزمایش تو

دار افزایش یافت. آثار متقابل موجود  طور معنی تولیدی به

 (.<05/0Pدار نبودند ) در هیچ موردی معنی

 
 یگهفت 34تا  22در سن  36لاین دبلیو -گذار های های تخم صفات عملکردی در مرغ تیمارهای آزمایشی مختلف بر اثر. 2 جدول

Table 2. The effect dietary treatments on performance traits of w36 layer hen at 22-34 weeks of age 
Feed conversion ratio  

(g/g) 

Daily feed intake  

(g) 

Egg weight  

(g) 

Egg mass  

(g/h/d) 

Egg production  

(%) 
Variables  

     Mn Source 

1.82 85.40b 53.03 47.53 89.58 Organic  
1.81 87.58a 53.11 48.70 91.66 Mineral  

0.025 0.245 0.51 0.62 0.823 SEM 

     Mn Level (mg/kg) 
1.90a 86.78a 52.93 45.96b 86.71b 25 

1.83ab 86.89a 53.51 47.84b 89.45b 90 

1.71b 85.80b 52.78 50.55a 95.70a 135 

0.031 0.300 0.63 0.76 1.00 SEM 

     Week 

1.71 79.00b 51.06b 45.31c 88.54 22-25 wks 
1.72 89.10a 52.48ab 47.58bc 90.62 25-28 wks 

1.78 86.97ab 53.76a 49.51ab 92.18 28-31 wks 
1.88 90.90a 54.98a 50.06a 91.14 31-34 wks 

0.051 0.363 0.69 1.00 1.47 SEM 

    P-Value 
0.855 0.0001 0.915 0.198 0.090 Mn Source 

0.001 0.035 0.696 0.001 0.0001 Mn Level  

0.114 0.000 0.001 0.008 0.417 Week  
0.150 0.414 0.542 0.106 0.103 Mn Source×Mn Level 

0.740 0.052 0.757 0.665 0.491 Mn Source×Week 

0.498 0.231 0.327 0.538 0.373 Mn Level×Week 
0.244 0.245 0.448 0.151 0.065 Mn Source×Mn Level×Week 

 .4است. تعداد تکرار  05/0دار آماری در سطح  حروف غیر مشابه در هر ستون  بیانگر تفاوت معنی

 .هفته 3هر دوره بررسی شامل 
a, b: mean value in a column not sharing a superscript are different at P<0.05. Number of replicate=4. 

Each period containing 3 weeks. 
 

 



 ... بر( منگنز سولفات) یمعدن و( نیونیمت با لاتیک) یآل منابع مختلف سطوح استفاده اثرخامسی و همکاران:  68

 
 

م کاثر عناصر  یبه بررس یچه مطالعات متعدداگر

ن یمختلف در سن یهاپرنده یدیرد تولکاز بر عملین

از  یاریمنگنز در بس یبررس یول، اندمتفاوت پرداخته

 شودیرا شامل م یقات محدودترید تحقیتول یهادوره

(Stefanello et al., 2014; Xiao et al., 2014; 2015 .)

کرد که منگنز  ( گزارش1994) Sazzad ،مثال طور به

کنجاله سویا -ذرت موجود در جیره بر پایه

mg/kg)25( ی ها مرغ یدیبرای حفظ عملکرد تول

نه کافی است. یت بهیریط نرمال و مدیدر شرا گذار تخم

این سطح پیشنهادی برای منگنز جیره همان سطح 

( بود. مطالعات 1994) NRCپیشنهادشده توسط 

نه و یبه یتیریط مدیشرامتعددی نشان داد که در 

غذایی با منگنز  کردن جیره ملکم یطیبدون تنش مح

ندارد  گذار تخمی ها مرغی روی عملکرد تأثیرهیچ 

(Stefanello et al., 2014; Xiao et al., 2014 در .)

بر  یطیمح یهااثر تنش یاز مطالعات به بررس یاریبس

اه نگ. از پرداخته شده استیم نکاز به عناصر یر نییتغ

ه کن امر استوار است یقات بر این تحقیاغلب ا یلک

از پرنده یتواند نیاز طرق مختلف م یطیمح یهاتنش

 ویژه به یطیه تنش محکر دهد. ثابت شده است ییرا تغ

یکی و  داردرد پرنده کبر عمل یمضر آثار ییتنش گرما

است.  ککاهش مصرف خورا آثارن ین ایتراز ابتدایی

تنش  یدر ط ویژه بهنده پر کاهش مصرف خوراک

از جمله  یل مواد مغذکمتر کافت یمنجر به در ییگرما

 ویژه به یمتر مواد مغذکافت یگردد. لذا درمنگنز می

ان دوره با یپا های مرغد را در ین است تولکعناصر مم

ط تنش یق در شراین تحقیند. در اکهمراه  یمخاطرات

 ه صرف نظر از نوع منبعکنشان داده شد  یحرارت

بر  یدیار مفیبس تأثیرتواند یسطح منگنز م، منگنز

داشته باشد  گذاری تخم یانید در دوره پایش تولیافزا

ن مختلف مطابقت داشت. در مقابل یافته محققیه با ک

 Stefanello et al., 2014; Xiao et) مطالعات یبرخ

al., 2014; 2015 ) مکمل شده با جیره نشان دادند

حتی با دوره ، یاز منگنز معدنیسطوح بالاتر از حد ن

روی عملکرد  داری معنی تأثیرهیچ ، هفته 12تغذیه 

ن یا یافته هاینداشته است که با  گذار تخمی ها مرغ

ق ین تحقیج اینداشت. همسو با نتا یق همخوانیتحق

ان ی( ب2001) .Inal et al ها پرندهرد کدر مورد عمل

 منگنز در جیره برای mg/kg 25ردند که سطح  ک

و ضریب  مرغ تخموزن ، مرغ تخممقادیر بهینه تولید 

امّا برای کیفیت بهینه ، کندتبدیل خوراک کفایت می

خیلی بیشتر است.  گذار تخمپوسته نیاز پرندگان 

کاهش ، Gheisari et al. (2011) ن در مطالعهیهمچن

 75و  65از  ترتیب بهسطح هر دو مکمل روی و منگنز 

 گرم میلی 40جیره غذایی به  در کیلوگرم در گرم میلی

در کیلوگرم )از منابع سولفات( اثر منفی کمی روی 

ی دار معنیافزایش گذار داشت و  تخمی ها مرغعملکرد 

درصد به  33/0ی شکسته از ها مرغ تخمروی درصد 

 درصد مشاهده شد.  59/1

ی دار معنی تأثیرسطح و منبع منگنز مورد استفاده 

طول آزمایش نداشتند  تولیدی در مرغ تخمبر وزن 

(05/0P>) ، تولیدی  مرغ تخمولی اثر دوره بر وزن

تولیدی  مرغ تخمبود و با افزایش زمان وزن  دار معنی

اگرچه  مرغ تخم(. در مورد وزن P<05/0افزایش یافت )

 یمارهایت تحت تأثیر مرغ تخمق حاضر اندازه یدر تحق

 قیدر تحقی ج حاضریهمسو با نتا، قرار نگرفت یشیآزما

 یه با جیره حاوی مکمل منگنز به فرم معدنکان شد یب

 ,.Xiao et alقرار نگرفت ) تحت تأثیر مرغ تخموزن 

این مکمل روی تراکم  تأثیران شد که یامّا ب، (2015

پوسته به مطالعه بیشتری نیاز دارد. مقایسه مصرف 

ه شده یارا 2 در جدول یشیآزما یهان گروهیخوراک ب

 تأثیر کمنگنز بر مصرف خورااست.  منبع و سطح 

همچنین اثر دوره بر ، (P<05/0ی نشان داد )دار معنی

بود  دار معنیمصرف خوراک در طول آزمایش 

(05/0>P .)متقابل مختلف در مورد مصرف  آثار

 (.<05/0Pنبود ) دار معنیخوراک 

، مرغ در مورد ضریب تبدیل غذایی برای تولید تخم

ین تیمارهای آزمایشی داری ب منبع منگنز تأثیر معنی

که سطح منگنز منجر به  درحالی، (<05/0Pنشان نداد )

داری در ضریب تبدیل خوراک گردید؛  تفاوت معنی

گرم در  میلی 135تا  25طوری که با افزایش سطح از  به

داری بهبود یافت  طور معنی کیلوگرم ضریب تبدیل به

(05/0>Pدر مطالعه .)Zhang et al.  (2017) ،اده با استف

از تیمارهای حاوی منگنز آلی )اسید آمینه( و فرم 

گرم  میلی 160و  120، 80، 40سولفات منگنز در سطوح 

نشان داده شد که مصرف ، هفته 8در کیلوگرم برای مدت 
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های  مرغ ضریب تبدیل غذایی و درصد تخم، خوراک

گیرد و تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار میشکسته تحت 

تولید توده ، مرغ تولید تخم، روزانه کمترین مصرف خوراک

درصد( در  5/1های شکسته )تا  مرغ مرغ و درصد تخم تخم

های حاوی مکمل معدنی منگنز در مقایسه با سطح گروه

مشاهده شد. جایگزینی کامل منابع  NRCپیشنهاد شده 

اکسید روی و منگنز با منابع سولفاتشان مصرف خوراک و 

یش داد و در عوض درصد مرغ را افزا درصد تولید تخم

درصد به  78های شکسته را نیز کاهش داد )از  مرغ تخم

درصد(. مشابه با این تحقیق در مورد مصرف خوراک  33

در تحقیقی با استفاده از کمپلکس آلی مواد ، روزانه

معدنی کم نیاز نشان داده شد که مقادیر کمتر میانگین 

یل و ضریب تبد (g/hen5/90مصرف خوراک روزانه )

 53تا  38( برای کل دوره آزمایش )g/g74/1 غذایی )

، گرم در کیلوگرم روی میلی 40 هایی که با هفته( در مرغ

در  گرم میلی 7گرم در کیلوگرم منگنز و  میلی 40

 ،اسید تغذیه کردندکیلوگرم مس از کمپلکس متال آمینو

 (.Gheisari et al., 2011مشاهده شد )

 
 مرغ صفات کیفی تخم

مربوط به بررسی اثر منبع و سطح منگنز مورد  نتایج

ده یمثل وزن سف مرغ تخمت یفکیاستفاده بر صفات 

و  مرغ تخموزن پوسته ، مرغ تخموزن زرده ، مرغ تخم

ارائه شده است.  3در جدول ، مرغ تخمده یارتفاع سف

مختلف  یمارهاین تیب، مرغ تخمده یمقایسه وزن سف

 تأثیرمورد استفاده نشان داد که منبع منگنز  یشیآزما

ولی سطح ، (<05/0Pی بر این صفت نداشت )دار معنی

ل به تفاوت یتماموجب ، منگنز مورد استفاده

(. P<05/0) ی بین تیمارهای آزمایشی گردیددار معنی

ی بر دار معنی تأثیرش یا دوره آزمایزمان ، در مقابل

 (. <05/0Pاین صفت نداشت )

شان داد که ن یشیمختلف آزما یمارهایمقایسه ت

 بر دار معنی تأثیرمنبع منگنز مورد استفاده تمایل به 

ولی سطح منگنز مورد ، داشت مرغ وزن زرده تخم

ی بین تیمارهای دار معنیاستفاده منجر به تفاوت 

ش نیز یا دوره آزمایزمان ، (<05/0Pآزمایشی نگردید )

 (.<05/0Pی بر این صفت نداشت )دار معنی تأثیر

 یمارهاین تیبمرغ،  تخمه مقایسه وزن پوست

نشان داد که منبع منگنز مورد  یشیمختلف آزما

ی بر این صفت نداشت دار معنی تأثیراستفاده 

(05/0P>) ،ل به یولی سطح منگنز مورد استفاده تما

ی بین تیمارهای آزمایشی گردید. زمان دار معنیتفاوت 

ی بر این صفت نداشت دار معنی تأثیرش یا دوره آزمای

(05/0P>.)  

 
 22در 36لاین دبلیو -گذار های های تخم مرغ در مرغ برخی فراسنجه های کیفیت تخم تیمارهای آزمایشی مختلف بر اثر. 3 جدول

 یگهفت 34تا 

Table 3. The effect of dietary treatments on egg quality parameters of w36 layer hen at 22-34 weeks of age 

Haug unit  
Egg white height 

(mm) 
Egg shell 
weight (g) 

Egg yolk weight 
(g) 

Egg white weight 
(g) 

Variables  

     Mn Source 
86.99a 9.73a 7.33 12.94 32.54 Organic  
83.65b 9.13b 7.13 13.56 31.39 Mineral  
1.05 0.100 0.094 0.144 0.365 SEM 

     Mn Level (mg/kg) 
86.24 9.31b 6.86b 13.29 31.15 25 

85.44 9.81a 7.17ab 13.43 32.56 90 

86.75 9.21b 7.66a 13.04 32.99 135 

1.99 0.122 0.115 0.174 0.447 SEM 
     Week 

84.05 9.55 7.26 13.37 32.42 25-28 wks 
83.22 9.23 7.24 12.80 31.82 28-31 wks 
82.95 9.52 7.19 13.59 32.46 31-34 wks 
1.52 0.212 0.154 0.201 0.492 SEM 

    P-Value 
0.004 0.005 0.169 0.052 0.281 Mn Source 
0.114 0.018 0.007 0.346 0.060 Mn Level  
0.326 0.619 0.964 0.055 0.627 Week  
0.245 0.763 0.589 0.071 0.055 Mn Source×Mn Level 
0.958 0.980 0.768 0.216 0.488 Mn Source×Week 
0.455 0.550 0.168 0.279 0.755 Mn Level×Week 
0.844 0.241 0.190 0.579 0.705 Mn Source×Mn Level×Week 

 .4است. تعداد تکرار  05/0دار آماری در سطح  حروف غیر مشابه در هر ستون  بیانگر تفاوت معنی
a, b: Mean value in a column not sharing a superscript are different at P<0.05. Number of replicate=4. 
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منبع منگنز مورد استفاده ، دهیدر مورد ارتفاع سف

مختلف  یمارهاین تیب دار نیمعمنجر به تفاوت 

ن دو منبع مورد یه از بک طوری ، بهدیگرد یشیآزما

ده مربوط به منبع ین مقدار ارتفاع سفیبالاتر، استفاده

ده را یز ارتفاع سفیبود. سطح منگنز مورد استفاده ن یآل

 90قرار داد و سطح  تأثیری تحت دار معنی طور به

به نوع آن  بدون توجه، منگنز در کیلوگرم گرم میلی

ش ین صفت نشان داد. دوره آزماین مقدار را در ایبهتر

(. در <05/0Pن صفت نداشت )یبر ا داری معنی تأثیر

 داری معنی ، تأثیرز منبع منگنزیمورد واحد هاو ن

 یمنبع آلتیمار ن واحد هاو مربوط به یداشت و بهتر

نشان  داری معنیتفاوت  یه با منگنز معدنکمنگنز بود 

سطح منگنز مورد استفاده و دوره ، مقابلداد. در 

بر واحد هاو نداشتند  داری معنی تأثیرش یآزما

(05/0P>در مورد تمام صفات مورد بررس .)اثر  ی

سطح در دوره و ، منبع در دوره، متقابل منبع در سطح

 (. <05/0Pنبود ) دار معنی گانه سهاثر متقابل 

 رگذا تخمی ها مرغهای مطلوب در یکی از ویژگی

افزایش مقاومت ، که اهمیت اقتصادی دارد یتجار

است. تعداد زیادی از مطالعات نشان  مرغ تخمپوسته 

عامل مهم تعیین  مرغ تخمداده است که وزن پوسته 

ت یکننده برای ارزیابی کیفیت پوسته و بهبود وضع

 ,.Van Toledo, 1982; Amataya et al) است مرغ تخم

ده است که استحکام و . مطالعات قبلی نشان دا(2004

با استفاده از جیره مکمل  ها مرغ تخمضخامت پوسته 

، شده با منگنز یا ترکیبی از مجموعه عناصر منگنز

 ;Mabe et al., 2003) کندمس و روی افزایش پیدا می

Stefanello et al., 2014).  قین تحقیهمسو با نتایج ا ،

 ضخامت پوسته، Fassan et al. (2000) در مطالعه

در کیلوگرم  گرم میلی 200 درجیره حاوی  مرغ تخم

 گرم میلی 40منگنز در مقایسه با جیره حاوی سطح 

در کیلوگرم منگنز افزایش یافت. در مطالعه این 

محققین همچنین مشاهده شد که استفاده از جیره 

روی و سولفات منگنز و کاهش غذایی حاوی سولفات 

یلوگرم موجب گرم در ک میلی 40 غلظت مکمل جیره به

نیاز در روده های بین عناصر کم افزایش وقوع آنتاگونیست

گردد. این محققین نتیجه گرفتند که در  ها میپرنده

جایگزینی ، سطوح پایین مکمل معدنی در جیره غذایی

مرغ و  توانند تولید تخممواد معدنی می آنها با منابع آلی

ذار گ های تخم های شکسته را در مرغ مرغ درصد تخم

، بهبود بخشد. در تطابق با نتایج این تحقیق

Swiatkiewicz & Koreleski (2008 گزارش کردند که )

هفته که  70تا  35های  مرغ در مرغ در نسبت پوسته تخم

های آلی )اسید جیره حاوی مکمل منگنز و روی به فرم

تفاوت وجود ، آمینه( یا معدنی )سولفاته( دریافت کردند

رد بهبود کیفیت پوسته ناشی از سطوح دارد. ولی در مو

( نشان داده شد 2007) .Young et al بالاتر منگنز توسط

که یک ارتباط مثبت بین استحکام پوسته و محتوای 

در این رابطه افزایش ، وجود دارد GAGsسولفات 

غشا ممکن است به بهبود  GAGsمحتوای سولفات 

ی منگنز ویژه در گروه حاوی مکمل آل استحکام پوسته به

 (. Stefanello et al., 2014کمک کند )

برخی از محققین بیان کردند که جیره مکمل شده 

با منگنز با فرم معدنی یا آلی ضخامت پوسته را افزایش 

 (. در مطالعهXiao et al., 2014, 2015دهد )می

Zhang et al. (2017 نشان داده شد که استحکام )

 سازی مکمل ت تأثیرتحهفته اول  2در  مرغ تخمپوسته 

، جیره با منگنز با هر دو فرم آلی و معدنی قرار نگرفت

هفته استحکام پوسته تحت  6ولی در سنین بالای 

جیره با هر دو نوع فرم آلی و معدنی  سازی مکمل تأثیر

 تأثیرمنگنز افزایش پیدا کرد. این نتیجه نشان داد که 

ی این یابد و برای اثر بخشمنگنز به تدریج توسعه می

به یک دوره  مرغ تخممکمل روی استحکام پوسته 

 هفته نیاز است. 2تر از طولانی

قات مرتبط در یر تحقیهمسو با سا ،قین تحقیدر ا

 Mabe et al., 2003; Stefanello etمورد وزن پوسته )

al., 2014) ، هیچ تفاوتی بین دو گروه آلی و معدنی

در تضاد . مشاهده نشد مرغ تخمروی استحکام پوسته 

با این مطالعات تعدادی از محققان بیان کردند که 

در  گرم میلی 200تا  25سازی جیره با منگنز از مکمل

کیلو گرم علاوه بر یک جیره پایه حاوی  منگنز 

بخشد و فرم آلی را بهبود می مرغ تخماستحکام پوسته 

بیشتری روی استحکام پوسته داشته است  تأثیرآن 

(Xiao et al., 2015). توان تفاوت بین مطالعات را می

در کیلو  گرم میلی 7/32های بالاتر منگنز )به غلظت

جیره در کیلوگرم( در گرم میلی 3/14گرم در مقایسه با 
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هفته(  62هفته در مقایسه با  55تر )ی جوانها مرغ

 قین تحقیهمسو با ا .(Zhang et al., 2017) نسبت داد

Zhang et al. (2017 دریافتند ) که ضخامت پوسته

با افزایش سطوح منگنز  گذار تخمی ها مرغدر  مرغ تخم

در کیلوگرم  گرم میلی 160جیره غذایی از صفر به 

بدون هیچ تفاوتی در منابع آلی و معدنی افزایش پیدا 

مشابه ضخامت پوسته در  طور بههمچنین . کندمی

با جیره حاوی افزایش سطح مکمل  گذار تخمپرندگان 

 گرم میلی 105در کیلو گرم به  گرم میلی 25 منگنز از

 گرم میلی 40یا از  (Sazzad et al., 1994در کیلوگرم )

دوره دوم  در کیلوگرم در گرم میلی 200در کیلوگرم به 

 ,.Fassani et alکند )افزایش پیدا می ها مرغتولید 

2000). 

ه جیره مکمل شده کقات نشان دادند یتحق یبرخ

به  mg/kg 25سطح منگنز از  با منگنز با افزایش

mg/kg 200  را بدون در  ها مرغ تخمضخامت پوسته

 ,.Xiao et al) دهدنظر گرفتن منبع افزایش می

(. این مطالعه نشان داد که استحکام و ضخامت 2015

با جیره حاوی مکمل منگنز مخصوصاً  مرغ تخمپوسته 

یابد. همچنین این محققین ی سالم بهبود میها مرغدر 

ان دادند که تفاوت بین منگنز آلی و معدنی از نش

روی استحکام و ضخامت پوسته با توجه به  تأثیرلحاظ 

سطوح مکمل منگنز و ، سطوح منگنز در جیره پایه

 متفاوت است. گذار تخمی ها مرغسن 

یک نشان داد که  Stefanello (2008)به هر حال 

اثر خطی روی نسبت پوسته و یک رابطه درجه دوم در 

های حاوی در جیره مرغ تخمافزایش ضخامت پوسته 

مکمل معدنی منگنز وجود دارد. بنابراین اثر مکمل 

و نسبت پوسته  مرغ تخممنگنز جیره بر وزن پوسته 

، مرغ تخمنیاز به مطالعه بیشتر دارد. سختی پوسته 

های ارزیابی فراسنجه کشسانی و شکستگی ساختار از

است. محققان  مرغ تخمخواص مکانیکی پوسته 

دریافتند که سختی پوسته به وسیله جیره حاوی 

قرار  تحت تأثیرهای معدنی و آلی مکمل منگنز در فرم

های حاوی فرم آلی نسبت به اما در گروه، نگرفت

های حاوی فرم معدنی سختی پوسته بیشتر بود و گروه

ی است که قابلیت بازیابی پوسته برای این به این معن

های خارجی در پرندگان مقاومت در برابر تنش

شده با جیره حاوی مکمل منگنز آلی بهبود پیدا  تغذیه

به هر حال سطوح  .(Zhang et al., 2017) کند می

ی روی سختی پوسته تأثیرمکمل منگنز و منابع جیره 

 Zamani et al., 2005 b; Xiao etنداشت ) مرغ تخم

al., 2015 همچنین گروهی از محققان یافتند که .)

مکمل آلی منگنز یک اثر درجه دوم روی شکستگی 

ی از منبع تأثیرساختار پوسته دارد در حالی که هیچ 

شکستن  (.Zhang et al., 2017) معدنی مشاهده نشد

ضخامت و استحکام پوسته محاسبه  براساسساختار 

سته با مکمل منگنز ضخامت پو مؤثرشود. افزایش می

ممکن است در نتیجه افزایش سولفات و کندروایتین 

 باشد. مرغ تخمسولفات پوسته 

 

 های خونیمتابولیت

نتایج مربوط به بررسی اثر منبع و سطح منگنز مورد 

ارائه  4در جدول ، های خونیاستفاده بر برخی متابولیت

داری تحت  طور معنی شده است. کلسترول کل سرم به

ر منبع منگنز مورد استفاده قرار گرفته است تأثی

(05/0P<) ،داری بر  در حالی که سطح منگنز تأثیر معنی

کلسترول کل سرم نداشت. منبع و سطح منگنز مورد 

( بر میزان >05/0Pداری ) استفاده تأثیر معنی

که منگنز آلی  طوری به، گلیسیرید سرم داشت تری

م نسبت به گلیسیرید سرمنجر به افزایش غلظت تری

منگنز معدنی گردید. همچنین از بین سطوح مورد 

گرم در کیلوگرم منگنز  میلی 135سطح ، استفاده

گلیسرید سرم را نشان داد. بالاترین غلظت تری

تحت تأثیر منبع منگنز  پایینلیپوپروتئین با چگالی 

قرار گرفت ولی سطح منگنز مورد استفاده تأثیر 

(. سطح و <05/0P) داری بر این صفت نداشت معنی

منبع منگنز مورد استفاده در این تحقیق تأثیر 

داری بر لیپوپروتئین با چگالی بالا نداشت  معنی

(05/0P> در مورد تمام صفات مورد بررسی اثر .)

(. تأثیر <05/0Pدار نبود ) متقابل منبع در سطح معنی

منگنز در بسیاری از فرایندهای مرتبط با متابولیسم 

قرار گرفته است. تأثیر  تأییدررسی و چربی مورد ب

های متابولیسم انرژی به بیوشیمیایی منگنز در واسطه

زیم پیروات کربوکسیلاز است. دلیل نقش آن در متالوآن

ساز چربی و و وات کربوکسیلاز در سوختپیر
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کربوهیدرات نقش بارزی دارد که کمبود منگنز به 

ابولیسم دلیل اختلال در این آنزیم منجر به تغییر مت

چربی و در نهایت تغییر تجمع چربی در محوطه بطنی 

 (.Plumlee et al., 1956) گرددمی

داری بر  منبع و سطح منگنز مورد استفاده تأثیر معنی

(. در مقابل، <05/0Pمیزان پروتئین کل سرم نداشتند )

آلبومین سرم تحت تأثیر منبع منگنز مورد استفاده قرار 

رین سطح آلبومین مربوط به ( و بالات>05/0Pگرفت )

منگنز آلی بود، ولی سطح منگنز مورد استفاده تأثیر 

   (. <05/0Pداری بر این صفت نداشت ) معنی

 

 یگهفت 34تا  22در  36لاین دبلیو -گذار های های تخم های سرم در مرغ برخی فراسنجه تیمارهای آزمایشی مختلف بر اثر. 4 جدول

Table 4. The effect dietary treatments on serum parameters of w36 layer hen at 22-34 weeks of age 

 
HDL 

(mg/dl) 

LDL 

(mg/dl) 

Triglyceride 

(mg/dl) 

Total Cholesterol 

(mg/dl) 
Variables  

     Mn Level  Mn Source 
 123.66 65.66 62.00 155.66 25 Mineral  
 131.00 62.00 53.33 168.66 90 Mineral  

 115.66 63.00 65.33 145.33 135 Mineral  

 121.00 67.00 62.00 184.66 25 Organic  

 130.00 72.33 60.33 160.66 90 Organic  

 98.33 68.33 74.66 176.66 135 Organic  

 15.78 3.39 4.30 10.16 SEM 

     Mn Source 

 123.44 63.55b 60.22b 156.55b Mineral 

 111.77 69.22a 65.66a 174.00a Organic  

 9.11 1.96 2.48 5.84 SEM 

     Mn Level (mg/kg) 

 122.33 66.33 62.00ab 170.16 25 

 130.50 67.16 56.83b 164.66 90 

 100.00 65.66 70.00a 161.00 135 

 11.16 2.40 3.04 7.18 SEM 

     P-Value 

 0.383 0.063 0.147 0.047 Mn Source 

 0.178 0.907 0.030 0.671 Mn Level  

 0.573 0.440 0.546 0.137 Mn Source× Mn Level 

 .4است. تعداد تکرار  05/0دار آماری در سطح  حروف غیر مشابه در هر ستون  بیانگر تفاوت معنی
a, b mean value in a column not sharing a superscript are different at P<0.05. Number of replicate=4. 

 

 یگهفت 34تا  22در  36لاین دبلیو -گذار های های تخم های سرم در مرغ برخی فراسنجه تیمارهای آزمایشی مختلف بر اثر. 5 جدولادامه 

Continued table 4. The effect dietary treatments on serum parameters of w36 layer hen at 22-34 weeks of age 

ALT 

(U/dl) 

AST 

(U/dl) 

Globulin 

(mg/dl) 

Albumin 

(mg/dl) 

Total protein 

(mg/dl) 
Variables 

     Mn Level Mn Source 

2.06 378.56 2.73 1.40 4.13 25 Mineral  

3.36 223.40 1.56 1.86 3.43 90 Mineral  

3.30 928.96 3.40 1.73 5.13 135 Mineral  

3.20 303.13 1.36 2.10 3.46 25 Organic  

3.83 973.03 1.63 1.93 3.56 90 Organic  

2.83 296.56 1.80 1.83 3.63 135 Organic  

0.332 75.50 0.112 0.144 0.669 SEM 

     Mn Source 

2.91 510.31a 2.56 1.66b 4.23 Mineral 

2.95 326.24b 1.60 1.95a 3.55 Organic  

0.19 55.79 0.439 0.083 0.386 SEM 

     Mn Level (mg/kg) 

2.63 340.85 2.05 1.75 3.80 25 

3.60 598.21 1.60 1.90 3.50 90 

2.56 612.76 2.60 1.78 4.38 135 

0.235 25.52 0.538 0.101 0.473 SEM 

     P-Value 

0.872 0.004 0.145 0.030 0.239 Mn Source 

0.115 0.724 0.445 0.565 0.432 Mn Level  

0.245 0.221 0.514 0.084 0.496 Mn Source×Mn Level 

 .4است. تعداد تکرار  05/0دار آماری در سطح  حروف غیر مشابه در هر ستون  بیانگر تفاوت معنی
a, b mean value in a column not sharing a superscript are different at P<0.05. Number of replicate=4. 
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بر  داری معنی تأثیراستفاده سطح منگنز مورد

آسپارتات آمینوترانسفراز و ، ن سرمیزان گلوبولیم

(. ولی  منبع <05/0Pآلانین آمینوترانسفراز نداشت )

داری بر سطح آسپارتات آمینوترانسفراز  منگنز تأثیر معنی

( و تیمارهای حاوی منگنز آلی دارای >05/0P) داشت

ت سطح پایینتری از این آنزیم بودند. در مورد تمام صفا

دار نبود  مورد بررسی، اثر متقابل منبع در سطح معنی

(05/0P>منگنز جذب .) 2-شده در روده به آلفا 

رود. ماکروگلوبولین و آلبومین متصل شده و به کبد می

سپس منگنز به ترانسفرین متصل شده و کبد را ترک 

نماید. همچنین، منگنز تنفسی و تزریق شده به خون می

شود و ترانسفرین که مربوط صل مینیز به ترانسفرین مت

و  به گروه آلبومین است، مهمترین حامل منگنز بین مغز 

 (.Andersen et al., 1999کبد است )

 یخون یهاتیاز صفات مربوط به متابول یاریدر بس

مشاهده نشد. اگرچه  داری معنی تأثیرق ین تحقیدر ا

ردن عناصر کمل که مکردند کان ین بیاز محقق یبرخ

 تأثیرنه یونیفرم مت ویژه بهآن  یاز به فرم آلیم نک

ل دارد کن یا پروتئین خون و یبر آلبوم یمثبت

(Young et al., 2007) ،تأثیریق ین تحقیدر ا یول 

ار یسهم بس علت بهن است کن امر ممیمشاهده نشد. ا

در مورد  یته بعدکها باشد. نرهیدر ج یمل آلکم مک

از  یاریبر بس ن دو منبعیا دار معنیعدم تفاوت 

 ،است یفرم معدن یبالا یدسترس یخون یهاتیمتابول

 یاریه فرم سولفات در بسکرا نشان داده شده است یز

د و یسکنسبت به فرم ا یبالاتر یاز عناصر دسترس

Baker et al. (2011 )توسط  یقیره دارد. در تحقیغ

فراهمی منگنز در منابع اکسید گزارش شد که زیست

ها در مقایسه با گنز برای پرندهروی و اکسید من

 سولفات روی و سولفات منگنز کمتر است.

 

 های آنتی اکسیدانیآنزیم

نتایج مربوط به بررسی اثر منبع و سطح منگنز مورد 

در ، خون یدانیسکایآنت یهامیآنز یاستفاده بر برخ

ارائه شده است. منبع و سطح منگنز مورد  5جدول 

 یهامیزان آنزیر مب داری معنی تأثیراستفاده 

ون یگلوتات، داز دسموتازیسکسوپرا یدانیسکا یآنت

(. اثر متقابل منبع در <05/0Pداز نداشت )یسکپرا

 دار معنیداز دسموتاز یسکسطح بر فعالیت آنزیم سوپرا

با  یمار منبع آلین صورت که تیبد، (>05/0Pبود )

ن مقدار را در یدر کیلوگرم بالاتر گرم میلی 135سطح 

ه با کنشان داد  یشیمختلف آزما یمارهاین تیب

 داری معنیدر تمام سطوح اختلاف  یمعدن یمارهایت

 داشت.  

سوپراکسید اکسیدانی از قبیل  های آنتی آنزیم ساخت

( و گلوتاتیون پراکسیداز برحسب پاسخ SODدسموتاز )

مهم است. اگرچه این پاسخ  یگرمای تنشحیوان به 

نظیر  یکوفاکتورهای خواهد بود که مؤثر یتنها زمان

و  یرو، آنزیم گلوتاتیون پراکسیداز و مس یسلنیوم برا

 .باشنددر دسترس  SODآنزیم  یمنگنز برا
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 یگهفت 34تا  22در 
Table 5. The effect dietary treatments on serum antioxidant enzyme of w36 layer hen at 22-34 weeks of age. 

 GPX (m/l)  SOD (u/l)  Variables  
     Mn Level Mn Source 
 4395.00  190.33b  25 Mineral  
 4563.00  190.66b  90 Mineral  
 4580.00  184.66b  135 Mineral  
 4290.00  198.00ab  25 Organic  
 4675.00  192.66ab  90 Organic  
 4423.66  223.00a  135 Organic  
 204.80  9.49  SEM 
     Mn Source 
 4512.66  190.55  Mineral 
 4462.88  200.55  Organic  
 118.24  5.48  SEM 
     Mn Level (mg/kg) 
 4342.50  191.16  25 
 4619.00  191.66  90 
 4501.83  203.83  135 
 144.81  6.71  SEM 
     P-Value 
 0.771  0.221  Mn Source 
 0.425  0.352  Mn Level  
 0.788  0.041  Mn Source×Mn Level 

 .4است. تعداد تکرار  05/0دار آماری در سطح  حروف غیر مشابه در هر ستون  بیانگر تفاوت معنی
a, b mean value in a column not sharing a superscript are different at P<0.05. Number of replicate=4. 
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در سطح سلولی افزایش دما و عوامل تنش مختلف 

، تابش، نظیر فاکتورهای فیزیولوژیکی و شیمیایی

، آرسنیت، اتانول، های ویروسی عفونت، سموم

بیان ژن سنتز ، شدن بعد از کمبود اکسیژن اکسیژنه

دهد  ( را افزایش میHSPهای شوک حرارتی ) پروتئین

اند.  شناخته شده تنشیهای  عنوان پروتئین که به

ها را در برابر  های شوک گرمایی سلول افزایش پروتئین

از طریق این موضوع کند که  تر محافظت می بیش تنش

های مضر صورت  ها در برابر آسیب  محافظت سلول

کند  رابر مرگ مقاوم میها را در ب گیرد که سلول می

(Perez et al., 2017) . 

برخی از تحقیقات نشان دادند که تغذیه 

دارای کمبود های غذایی با جیرهگذار  های تخم جوجه

فعالیت ، منگنز به فرم سولفات عناصر روی وجزئی 

SOD منگنز به فرم  دهد و مکمل روی ورا کاهش می

افزایش را  SOD( فعالیت OHCL) هیدروکسی کلراید

تغذیه  های گوشتیجوجه در، در یک مطالعهدهد. می

با جیره دارای کمبود روی و منگنز به فرم  شده

که  درحالی، یافتکاهش  SODفعالیت ، سولفات

 سازی خوراک با روی هیدروکسی کلراید مکمل

(ZnOHCL فعالیت )SOD را افزایش داد (Perez et 

al., 2017).  کسی افزایش منگنز هیدروهمچنین

بالای  سطحبا در جیره غذایی ( MnOHCLکلراید )

 SODفعالیت ( ZnOHCL) روی هیدروکسی کلراید

ی . در مطالعه(Perez et al., 2017)را افزایش داد 

Perez et al. (2017 کاهش فعالیت )SOD  در

هایی که کمبود هر ها در پرندهها و لنفوسیتهتروفیل

شاهده شد. م، دو مورد روی و منگنز را داشتند

ها در پرندگان در پاسخ به ها و مونوسیتهتروفیل

 ,.Gou et al)د نکنتولید می SODمحرک التهابی 

سوپراکسید را برای  های رادیکال SODو  (2015

ها علیه آسیب اکسیداتیو کاتالیز محافظت از سلول

. سه ایزوفرم (Abreu & Cabelli, 2010) کندمی

 SOD، میتوکندریاییمنگنز  SODشامل  SODآنزیم 

خارج سلولی در  SODمس و روی درون سلولی و 

. اصلاح و (Surai, 2015)شده است  شناختهطیور 

شامل یک تعامل پیچیده بین  SODکاهش آنزیم 

های سطوح منابع معدنی و تنش اکسیداتیو و ایزوفرم

SOD  است. کمبود مس باعث کاهشSOD  مس و

های ر سلولمنگنز د SODروی و افزایش فعالیت 

. مشابه با آن کمبود (Lai et al., 1994)شود  کبد می

دهد و باعث های آزاد را افزایش میرادیکال، روی

شود مس و روی در موش می SODکاهش فعالیت 

(Cao & Chen, 1991)تا زمانی که ، . منگنز جیره

باشد  mg/kg80غلظت منگنز موجود در جیره طیور 

شود گنز بافت قلب میمن SODسبب افزایش فعالیت 

(Lu et al., 2016)ی . در مطالعهPerez et al. 

های دارای کمبود پرندهدر ( نشان داده شد که 2017)

در جیره غذایی افزودن مکمل این  روی و منگنز

به فرم هیدروکسی کلراید سبب بهبود فعالیت عناصر 

SOD شود. دسترسی هیدروکسی کلراید معدنی می

 ;Spears & Kegley, 2002) هاندهروی در نشخوارکن

Wagner et al., 2016) و طیور (Batal et al., 2001) 

 .مورد بررسی قرار گرفته است ایطور گسترده به

روی موجود در زیست فراهمی گزارش شده است که 

 ازدرصد بیشتر  122به میزان  OHCLخوراک به فرم 

ر د. (Batal et al., 2001) باشدمیفرم سولفات آن 

روی موجود درخوراک به فرم ، ای دیگرمطالعه

هیدروکسی کلراید سبب افزایش روی موجود در 

 Cao) گردیددر مقایسه با فرم سولفات آن ، استخوان

et al., 2000.)  افزایش زیست فراهمیمشابه با آن 

مس در پرندگان مشاهده هیدروکسی کلراید فرم 

بلیت افزایش قا. (Miles et al., 1998)شده است 

 فعالیت افزایش تواند باهضم و دسترسی روی می

های تغذیه شده با روی در پرنده SODآنزیم 

به علاوه فرم  ؛هیدروکسی کلراید توضیح داده شود

معدنی هیدروکسی کلراید با دیگر مواد معدنی و 

دهد  ها در خوراک کمتر واکنش نشان میویتامین

(Lu et al., 2010)ش شد که با گزارای . در مطالعه

های تغذیه شده با در پرنده SODکاهش فعالیت 

رود تنش جیره حاوی کمبود روی و منگنز انتظار می

. در (Surai, 2015)اکسیداتیو افزایش پیدا کند 

شده با جیره حاوی کمبود مقدار  های تغذیهپرنده

کاهش  SODروی و منگنز به فرم سولفات فعالیت 

و منگنز جیره یا تغذیه و افزایش غلظت روی  یابدمی

طور  به هیدروکسی کلرایدروی و منگنز به فرم 
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ی هادر سلول SODهمزمان سبب افزایش فعالیت 

 ,.Perez et al., 2017, Aksu et al) شودایمنی می

2012.) 

 
 عناصر سرم

نتایج مربوط به بررسی اثر منبع و سطح منگنز مورد 

ئه شده ارا 6در جدول ، استفاده بر برخی عناصر سرم

داری بر میزان  است. منبع منگنز مورد استفاده تأثیر معنی

ولی سطح منگنز مورد استفاده ، منگنز سرم خون نداشت

، (>05/0Pداری بر منگنز سرم داشت ) تأثیر معنی

طوری که به موازات افزایش سطح منگنز در جیره  به

همچنین از بین ، سطح منگنز خون هم افزایش یافت

گرم در کیلوگرم  میلی 135سطح ، فادهسطوح مورد است

منگنز موجب بالاترین سطح منگنز خون شد. منبع و 

داری بر میزان  سطح منگنز مورد استفاده تأثیر معنی

(. منبع منگنز مورداستفاده <05/0Pکلسیم سرم نداشت )

ولی ، داری بر میزان فسفر سرم خون نداشت تأثیر معنی

داری بر فسفر سرم  نیسطح منگنز مورد استفاده تأثیر مع

که به موازات افزایش سطح  طوری به، (>05/0Pداشت )

منگنز در جیره موجب کاهش غلظت فسفر سرم خون 

اثر متقابل بین منبع و سطح ، گردید. در مورد عناصر سرم

 (.<05/0Pدار نبود ) منگنز معنی

با بررسی وضعیت سرمی برخی عناصر در سرم 

ین عناصر در این خون نشان داده شد که مقدار ا

تحقیق تحت تأثیر سطح و منبع منگنز قرار نگرفته 

است، اگرچه در بررسی منابع مشخص بود که 

گرم در  میلی 135افزایش سطح منگنز تا سطح 

کیلوگرم تا رسیدن به سطح سمی عنصر فاصله 

بسیار زیادی دارد، ولی بررسی عناصر خون نشان 

یر عناصر داد که این سطح نیز تأثیر منفی بر سا

مهم سرمی مانند کلسیم نداشت، اگرچه سطح بالای 

منگنز منجر به کاهش در سطح فسفر خون گردید. 

نکته قابل توجه تابعیت تقریبا خطی منگنز سرم 

دهد پرنده از منگنز جیره است که نشان می

نظر از نوع منبع مورد استفاده، منگنز سرم با  صرف

گرم در  یلیم 135تا  25افزایش منگنز جیره از 

یابد. اگرچه در این طور خطی افزایش می کیلوگرم به

تحقیق منگنز پوسته مورد بررسی مستقیم قرار 

رسد منگنز پوسته تابعی از نگرفت، ولی به نظر می

  منگنز سرمی باشد.

 

 یگهفت 34تا  22در  36لاین دبلیو -گذار های های تخم برخی عناصر سرم در مرغ تیمارهای آزمایشی مختلف بر اثر. 7 جدول

Table 6. The effect dietary treatments on some blood elements of w36 layer hen at 22-34 wks. 

 P (ng/dl) Ca (ng/dl) Mn (ng/dl)  Variables  

     Mn Level Mn Source 

 7.73 7.86 98.33  25 Mineral  

 7.80 9.20 85.00  90 Mineral  

 6.96 7.93 81.66  135 Mineral  

 7.83 8.40 90.33  25 Organic  

 7.16 7.80 90.00  90 Organic  

 7.00 7.85 77.66  135 Organic  

 0.261 0.503 5.69  SEM 

     Mn Source 

 7.50 8.43 88.33  Mineral 

 7.33 7.66 86.00  Organic  

 0.151 0.290 3.28  SEM 

     Mn Level (mg/kg) 

 7.78a 8.13 79.66c  25 

 7.48a 8.15 87.50b  90 

 6.98b 7.86 94.33a  135 

 0.185 0.356 4.02  SEM 

     P-Value 

 0.450 0.086 0.624  Mn Source 

 0.022 0.822 0.041  Mn Level  

 0.334 0.117 0.523  Mn Source×Mn Level 

 .4است. تعداد تکرار  05/0دار آماری در سطح  نیحروف غیر مشابه در هر ستون  بیانگر تفاوت مع

a, b: Mean value in a column not sharing a superscript are different at P<0.05. Number of replicate=4. 
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 گیری کلی نتیجه

نتایج نشان داد که سطح منگنز بدون در نظر گرفتن نوع 

، ارتفاع سفیده، وزن پوسته، بر درصد تولید، منبع آن

داری داشت و اغلب  گذار تأثیر معنی منگنز خون مرغ تخم

منجر به بهبود صفات مذکور در شرایط تولید تحت تنش 

واحد ، بر صفات ارتفاع سفیده، شد. همچنین منبع منگنز

فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز دارای تأثیر ، هاو

ونینه( داری بود و در مورد این صفات فرم آلی )متی معنی

عملکرد بهتری داشته است. اثر متقابل منبع منگنز و 

تنها در مورد آنزیم سوپراکسید دسموتاز سرم ، سطح

دار بود که نشان داده شد که فرم آلی منگنز در  معنی

نسبت به سایر ، گرم در کیلوگرم جیره میلی 135سطح 

باشد. با بررسی تیمارها دارای تأثیر مثبت بر این صفت می

توان نتیجه گرفت یمارهای آزمایشی این تحقیق میکلی ت

 در گرم میلی 135که استفاده از مکمل منگنز در مقدار 

های  تواند تأثیر مثبتی بر عملکرد تولیدی مرغکیلوگرم می

ولی ، گذار در شرایط تنش گرمایی داشته باشد تخم

استفاده از فرم کیلات متیونینی در این سطح مفیدتر 

 خواهد بود.
 

 اسگزاریسپ

نامه کارشناسی ارشد در رشته علوم  این مقاله از پایان

دامی در دانشگاه اراک استخراج گردیده است. لذا 

دانشگاه اراک  ینویسندگان این مقاله از معاونت پژوهش

از این تحقیق کمال تشکر را  یمال یها تیخاطر حما هب

نان مزرعه کارکارشناس گروه و کن از یدارند. همچن

لپایگان آقای خامسی بابت مساعدت در انجام نیکپا گ

 گردد. یم یقدردان ، تشکرقین تحقیا
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