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 چکیده:

 مرغ پوسته تخم  کیلدر تشاست که نقش مهمی  رحمی  آنزیم کربونیک آنهیدراز    ضروری  جزءروی  عنصر    زمینه مطالعاتی:

مرغان های ایمنی  فراسنجه  مرغ و تخم  تعنصر روی بر عملکرد، کیفیبه منظور بررسی تأثیر سطوح مختلف    هدف: .  دارد

لاین  -هایگذار سویه  تخم  مرغقطعه    160  تعداد   روش کار:انجام شد.    آزمایشاین  متراکم  پرورش  گذار در شرایط  تخم

36W-    مرغ   3توصیه شده )شامل دو سطح تراکم )  تیمارهای مورد بررسی  شد.  ستفادههفته ا  10به مدت    هفتگی  60در سن

گرم میلی  160و    120،  80،  40)  متیونین-از منبع روی  سطح روی  4و    ،( (  مرغ به ازای هر قفس 5)  متراکم( و  به ازای هر قفس

افزودن    نتایج:  .اجرا شدتیمار    8با    2×4با آرایش فاکتوریل  که در قالب طرح کاملاً تصادفی  در کیلوگرم جیره( بودند  

.  تحت تاثیر قرار دهد  را   مصرف خوراک و ضریب تبدبل خوراکسطوح مختلف روی در شرایط متفاوت تراکم نتوانست  

مقایسه با   درمرغ  وزن تخمو    مرغ دار درصد تولید تخمباعث کاهش معنی روی  گرم در کیلوگرم  میلی  160و    120ح  وسط

با افزایش سطح روی جیره افزایش  مرغ  مقاومت پوسته تخمگذار شد.  مرغان تخمروی در  گرم در کیلوگرم  میلی  40سطح  

در بررسی   .(P<05/0)  کاهش یافت  تراکم توصیه شدهو واحد هاو در پرندگان پرورش یافته در شرایط متراکم نسبت به  

توصیه کمتر از تراکم    شرایط متراکمدر پرندگان موجود در  تنها وزن تخمدان  گذار،  های تولیدمثلی مرغان تخمفراسنجه 

داری باعث افزایش سطح معنی ی در جیره به طور  گرم در کیلوگرم رو میلی  160استفاده از سطح    .(P<05/0)  بود   شده

LDL  داری باعث افزایش معنی اعمال تنش تراکم نیز به طور  و    یگرم در کیلوگرم رومیلی  40در مقایسه با سطح    خون

در مجموع نتایج این پژوهش    یی:گیری نهانتیجهشد.  توصیه شده  گذار در مقایسه با تراکم  سطح گلوکز خون مرغان تخم

  ، ایجاد کندمرغ در شرایط پرورش متراکم  های کمی یا کیفی تخمنشان داد که استفاده از روی نتوانست تغییری در فراسنجه

 شد.  مرغ افزایش استحکام پوسته تخمباعث  روی   گرم در کیلوگرممیلی 160و   120چند سطوح هر 

 گذار مرغ تخمهای خونی، فراسنجهروی، عملکرد، تراکم،  کلیدی:  واژگان

 

 مقدمه 

اقتصادی   تولید  و  مثل  تولید  ماندن،  زنده  برای  طیور 

تخم و  کربوهیدراتها،  گوشت  به  نیاز  بر  علاوه  مرغ، 

ها و مواد معدنی پرنیاز، به مواد مغذی  ها، چربیپروتئین

می افزوده  جیره  به  کم  مقدار  به  که  نیز  شوند،  دیگری 

ویتامین شامل،  مواد  این  معدنی  نیازمندند.  مواد  و  ها 

باشند. عناصر کم مصرف عمدتاً  یا کم مصرف مینیاز  کم

های معدنی به صورت اکسید، سولفات و یا  به شکل نمک

mailto:s.salari@asnrukh.ac.ir
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عنصر روی، از    .شوندغذایی افزوده می  کربنات به جیره

می که  است  نیاز  کم  معدنی  مواد  بهبود  جمله  در  تواند 

لیسون و سامرز  یور نقش مؤثری داشته باشد )عملکرد ط

ساختمان عنصر    (.2001 در  عنصر ضروری  یک  روی 

از جمله مهمترین    آنزیم مختلف است کهنوع    200بیش از  

توان به کربونیک آنهیدراز و تیامیدین کیناز اشاره  آنها می

های دیگری نظیر کربوکسی  در ساختمان آنزیمکرد که  

پپتیداز لوزالمعده، لاکتات دهیدروژناز، تیامیدین کیناز و  

چ و  فسفاتاز  دیگر آلکالین  آنزیمی  سیستم  نیز    ندین 

)  مشارکت سامرز  دارد  و  کربونیک    (.  2001لیسون 

درصد روی می    33آنهیدراز متالوآنزیمی است که حاوی  

باشد و در دهیدراته کردن دی اکسیدکربن معده که یک  

جهت خنثی کردن حالت قلیایی بیش از    ضروریواکنش  

(.  2001)لیسون و سامرز    نقش دارد   ،حد مخاط معده است

کردا آهکی  در  همچنین  آنزیم  وین  پوسته    کیل تش  ن 

( بطوری که  2001لیسون و سامرز  )  نقش دارد مرغ  تخم

کربنات و در  نزیم سبب کاهش ترشح یون بیفقدان این آ

مرغ و  نتیجه به مقدار زیادی کاهش در وزن پوسته تخم

شدن   میپوسته  نازک  و آن  کلویز  )اسویات    شود 

های بدن  روی در تمامی بافتعنصر     .(2008  کورلسکی 

و تمایل آن به تجمع در استخوان بیش از    اشتهوجود د

پر نیز یافت   و   های بالای آن در پوست. غلظتدباشمیکبد  

وظایف  عنصر    .شودمی از  بسیاری  برای  روی 

ایمنی، وظایف آنتی  عملکرد سیستم فیزیولوژیکی از قبیل 

نقش روی    .رشد و تولید مثل مورد نیاز است  اکسیدانی،

  های ایمنی، در افزایش تعداد لنفوسیت عملکرد سیستم  در

Tو کاهش    هابادیآنتیتولید    ها، ماکروفاژها،، نوتروفیل

ویروس  حساسیت مقابل  در  اندازه    هاسلول  افزایش  و 

  )ساهین و همکاران   نشان داده شده استهای لنفاوی  اندام

 تواند منجرمی روی عنصر کمبود دیگر، طرف از (.2009

سد از میزبان دفاع مختلف سطوح در نقص به  اولین 

سلولی گردد   و همورال ایمنی تا پوست یعنی  بدن دفاعی

همکاران   و  کمبود   دچار که حیواناتی(.  1990)والش 

 دچار مدتی از پس دشونمی روی مدت طولانی

 ایمنی اندامهای از طحال چون و  شده طحال چروکیدگی

 اختلال موجب عنصر کمبود این رود،می شمار به بدن در

و    .(2004)ویلسون    گرددمی ایمنی سیستم در اندروود 

- 8های  جوجه(، احتیاجات پرنده به روی را در  1999)  ساتل

،  میلی  40هفتگی،    0 ، گرممیلی  35هفتگی،    8-18گرم 

  65های مادر و اجداد  گلهگرم و  میلی  50  ، گذارتخمهای  مرغ 

گرم در کیلوگرم ماده خشک جیره گزارش نمودند.  میلی

 هایمرغ نیاز NRC  (1994  ) اساس  بر طرفی از

 گرم  80اساس   بر تولید دوره در روی عنصر گذاربهتخم

 بر وگرم در کیلوگرم  میلی  44 روزانه مصرفی خوراک

گرم در  میلی  29  روزانه مصرفی خوراکگرم   100اساس  

یکی از مهمترین مسائل از طرف دیگر،    .دباشمی  کیلوگرم 

گذار تعداد پرنده در واحد سطح در  مرغان تخم  مدیریتی 

مرغان  تأثیر  باشد.  میقفس   عملکرد  بر  قفس  فضای 

مشخص شده است )کیلینگ و همکاران    گذار بخوبی تخم

تراکم در قفس به مفهوم   .(2006  و جلال و همکاران  2003

فضای قفس به ازای هر پرنده است که با افزایش تعداد  

این فضا کاهش می قفس  نظر  پرنده در  یابد. فضای در 

گرفته شده برای هر پرنده در سیستم قفس در کشورهای  

متر مربع به  سانتی  300مختلف متفاوت است و از حداقل  

روپا بر اساس  شود. در اتحادیه اازای هر پرنده آغاز می 

به ازای هر پرنده حداقل    2002های مصوب تا سال  قانون 

پیشنهاسانتی  450سطح   مربع  )قوانین  متر  است  د شده 

(. به هر حال میزان سطح مورد نیاز  1986  اتحادیه اروپا

تحت   پرنده  تعداد  تأثیر  هر  جمله  از  مختلفی  عوامل 

و   قرارگیری  وضعیت  قفس،  مفید  اندازه  قفس،  پرندگان 

ح قفس و میزان فعالیت هر نژاد یا سویه خاص قرار  طر

   -36W  لاین  -گذار هایراهنمای مدیریت مرغ تخمدارد.  

مرغ  2008) قطعه  هر  برای  نیاز  مورد  فضای  میزان   ،)

  550گذار را در قفس بر اساس توصیه اتحادیه اروپا  تخم

  555تا    432متر مربع و بر اساس توصیه آمریکا  سانتی 

پیشنهاد داده است. گزارش شده است که  متر مربع  ی سانت

تخم تولید  قفس،  فضای  کاهش  تخمبا  وزن  و  مرغ،  مرغ 

یابد )رودنبرگ  مصرف خوراک کاهش و تلفات افزایش می



 3                               شده گذار در پرورش متراکم و توصیه مرغان تخم هاي ایمنی فراسنجه  مرغ و تأثیر سطوح مختلف عنصر روي بر عملکرد، کیفیت تخم 

(. با توجه به اینکه در شرایط پرورش  2005  و همکاران

گیرد و سیستم ایمنی آن  متراکم پرنده تحت تنش قرار می

می شتضعیف  تنش  گردد،  از  ناشی  مشکلات  بتوان  اید 

تغییر در ترکیب جیره در مرغان  ایجاد  با  بالا را  تراکم 

گذار بهبود بخشید. از طرفی روی عنصری است که  تخم

تنش زمان  در  آن  از  گزارش  استفاده  مفید  مختلف  های 

می تواند سیستم ایمنی را بهبود بخشد، بر    شده است و 

ات مکمل نمودن  این اساس هدف این پژوهش بررسی اثر

مرغ و  تخم  تروی( بر عملکرد، کیفی-روی آلی )متیونین

پرورش  گذار در شرایط  های ایمنی مرغان تخمفراسنجه 

 باشد. متراکم می

 

 ها مواد و روش

  - ی  هاتخمگذار سویه    مرغ  قطعه   160  از   تحقیق   این  در

  1400±50وزن  میانگین  با  هفتگی   60در سن      -36Wلاین  

  8  و   پذیری  عادت  هفته   2  هفته )شامل  10  مدت   به  گرم

به روش پرورش در قفس صورت    برداری(  نمونه   هفته

سالن   این  در  دو  قفسگرفت.  در  پلکانی،  صورت  به  ها 

  60های  لامپردیف قرار گرفتند. روشنایی سالن با کمک  

ساعت روشنایی   16به صورت    لوکس(  10)  واتی تنگستن

ها بصورت نیپل  شد. آبخوریتأمین  ساعت تاریکی    8و  

ها به صورت ناودانی بودند. خوراک روزانه  و دانخوری

مرغ بین  دستی  صورت  به  بار  دو  و  ها  روزی  )صبح 

بهمرغتخمتوزیع می شد.  بعدازظهر(    هنگام  ها هر روز 

  . ندشدمی  آوری جمع  بعدازظهر(  7)ساعت    بعدازظهر 

کاملاً سالن  داخل  محیطی  و    شرایط  بوده  کنترل  تحت 

گراد حفظ شد  سانتیدرجه    20  ±2دمای سالن در حدود  

  16و به طور مرتب عمل تهویه انجام و مدت روشنایی  

بصورت تصادفی    هامرغگردید.  تأمین  ساعت نور ثابت  

تکرار اختصاص    5تیمار و    8ل  واحد آزمایشی، شام  40به  

داخل   در  و  گرفتند.  قفس  یافته  جای  خود  به  مربوط 

)توصیه  شامل دو سطح تراکم    تیمارهای مورد بررسی 

مرغ به ازای   5مرغ به ازای هر قفس( و متراکم )  3شده )

،  40سطح روی )  4و    (مترسانتی  38×    38×    40،  هر قفس(

بودند. دوره    گرم در کیلوگرم جیره(میلی  160و    120،  80

 براساس هفته اجرا شد. جیره پایه  2عادت پذیری به مدت

  تخمگذار   مرغ   تغذیه   راهنمای  در   شده  توصیه   احتیاجات

جیره  .  (1)جدول    تنظیم شد(  2008)  (W-36لاین    )های

ذرت اساس  بر  با    - پایه  و  سویا  قابل  کنجاله  انرژی 

کالری بر کیلوگرم و پروتئین خام  کیلو   2850متابولیسم  

  80/18درصد تنظیم شد. سطح روی جیره پایه نیز    27/15

در این آزمایش از مکمل  .  بود  هگرم در کیلوگرم جیر میلی

از   که  شد  استفاده  جیره  تنظیم  در  روی  بدون  معدنی 

از   گردید.  تهیه  خراسان  جوانه  روی  -متیونینشرکت 

 ZinPro Corporation, Eden)درصد روی(    18)حاوی  

Prairie, MN -  Availa Zn )    روی آلی  مکمل  عنوان  به 

مقادیر   شد.  استفاده  ها  جیره  روی  سطح  تامین  جهت 

/ گرم  01روی ابتدا با ترازوی با دقت  -متیونیناز  مورد نی

  روی -متیونینتوزین و به کل خوراک اضافه شد. مکمل  

گونه به  به  که سطح  جیرهای  شد  اضافه  آزمایشی  های 

و   120،  80،  40روی جیره با احتساب روی جیره پایه به  

در کل    خوراکآب و    گرم در کیلوگرم رسید.میلی  160

 دوره آزمایش به طور آزاد در اختیار مرغ ها قرار گرفت.

نوبت  مرغتخم در  روزانه  آزمایشی  تکرار  هر  های 

وسیله   به  آنها  وزن  و  شمارش  آوری،  جمع  بعدازظهر 

شد و سپس درصد تولید  ترازو با دقت یک گرم ثبت می

اندازه گیری مقدار خوراک مصرفی،   محاسبه شد. برای 

قرار    روزانه به صورت اختیار مرغ ها  آزاد خوراک در 

مانده محاسبه  باقی  هفته خوراک  پایان هر  در  و  گرفته 

خوراک   تبدیل  ضریب  محاسبه  مقدار  شد.  تقسیم  از 

واحد آزمایشی در    مرغ هر خوراک مصرفی به توده تخم

هر روز محاسبه و در پایان هفته بصورت میانگین هفتگی  

بدیل غذایی کل دوره  ثبت گردید و در پایان دوره ضریب ت 

همکاران   و  )کابوک  شد  محاسبه  آزمایشی  واحد  هر 

2003 .) 

تخم کیفیت  بررسی صفات  هفته  جهت  پایان هر  مرغ در 

انجام گرفت و در هر نمونه گیری تعداد     2نمونه گیری 

تخم شماره  عدد  از  پس  شد.  انتخاب  تکرار  هر  از  مرغ 
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نمونه ترازوی گذاری  با  و  منتقل  آزمایشگاه  به    ها 

گرم توزین و سپس بر روی سطح ظرف    01/0دیجیتالی  

اندازه گیری  شیشه پارامترهای مورد نظر  ای شکسته و 

میلی حسب  بر  سفیده  ارتفاع  تعیین  برای  از  شد.  متر 

پایه   سه  سنج  ارتفاع  نام  به  (  CE 300)مدل  دستگاهی 

)هاو    استفاده شد. از فرمول زیر واحد هاو محاسبه شد

1937) : 

 ]37/ 0)وزن تخممرغ )گرم(( × )1/7( – ارتفاع سفیده )میلیمتر( + 7/57[ لگاریتم × 100= واحد هاو
 

Table 1- Ingredients and chemical composition of the basal diet1 

Ingredients (%,unless stated otherwise)  

Corn 63.12 

Soybean meal (44% crude protein) 21.61 

Sunflower oil 2.50 

Fish meal (60% crude protein) 1.00 

Dicalcium phosphate 1.30 

Oyster shell 4.75 

Limestone 4.73 

Sodium chloride 0.39 

Mineral and vitamin premix2 0.50 

Methionine 0.10 

Calculated analysis (%,unless stated otherwise)  

AMEn (Kcal/ kg) 2850 

Crude protein 15.27 

Ether extract 5.16 

Methionine 0.37 

Lysine 0.89 

Arginine 1.03 

Calcium 4.00 

Available phosphorus 0.37 

Sodium 0.18 

Zinc of basal diet (mg/kg) 18.80 
1 Zinc-Met was added to the basal diet to reach the zinc level of diets to 40, 80, 120 and 160 mg/kg. 
2Vitamin and mineral premix per kg of diet contains vitamin A (11000IU), D3 (2300IU), E (121IU), K3 (2mg), B12(0.02 

mg), Thiamine (4 mg), Riboflavin (40 mg), Folic acid (0.75 mg), D-Biotin (0.075 mg), Pyridoxin (4 mg), Choline 

Chloride (840 mg), Ethoxy Queen (0.125 mg), Mn (100 mg), Fe (80 mg), Cu (8 mg), I (0. 5 mg), Co (0.2 mg), Se (0.15 

mg). 

  

و  استحکام  شاخص  پوسته،  کیفیت  ارزیابی  جهت 

ضخامت آن در طول دوره آزمایش اندازه گیری شدند.  

(  FE 20سنج ) ریز از استفاده بامرغ  تخم  پوسته ضخامت

دقت   مرغ  تخم پوسته از نقطه سه در مترمیلی  01/0با 

 معدل و گیری ندازهاط( وس و پهن  انتهای  باریک، انتهای )

  . شد گرفته درنظر پوسته نهایی ضخامت عنوان به آنها

سنج  مقاومت  دستگاه  از  پوسته  مقاومت  تعیین    برای 

استفاده شد که واحد    (Karl Kolb, Germany)مکانیکی  

با    رنگ زرده،   .آن کیلوگرم بر سانتی متر مربع می باشد

رش  از  استفاده   رنگ  گردید  مقیاس  و  تعیین  )کابوک 

 (. 2003 همکاران

در انتهای دوره آزمایش با کشتار تصادفی یک پرنده از  

)درصدی    نوزن تخمداپرنده از هر تیمار(،    5هر تکرار )

زنده( وزن  اویداکتاز  وزن  زنده(  ،  وزن  از  ،  )درصدی 

  و وزن بزرگترین فولیکول بزرگ،    زرد  هایتعداد فولیکول

های تخمدان  اندازه گیری شد. به منظور بررسی فولیکول

گیری شد. آن  ها به وسیله کولیس اندازهابتدا قطر فولیکول

متر  میلی  10ها که دارای قطر بالاتر از  دسته از فولیکول

بودند، فولیکول های زرد بزرگ نامیده شدند. آن دسته از  

قطر  فولیکول دارای  که  بودمیلی  10تا    5ها  ند،  متر 

آنفولیکول تعداد  و  شده  نامیده  کوچک  زرد  ها های 

شد   همکارانمحاسبه  و  دوره    (.2001  )رنما  پایان  در 
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  5-6آزمایش، از هر تکرار دو قطعه مرغ تخمگذار پس از  

انتخاب و   بال  نمونهساعت گرسنگی  از ورید  های خون 

های هپارینه جمع آوری گردید تا با  لولهها تهیه و در  آن

استفاده از این نمونه ها فراسنجه های لیپیدی خون نظیر  

( گلیسرید  تام،  TGتری  کلسترول   ،)LDL  و  HDL   

به  اندازه بلافاصله  نمونه  خونگیری،  از  بعد  شود.  گیری 

  10آزمایشگاه انتقال و با استفاده از سانتریفیوژ )به مدت  

( سرم آن ها جدا و تا زمان سنجش g  ×  1500دقیقه در  

نگهداری شدند. غلظت    -20ی ذکر شده در دمای  فاکتورها

( تام  کلسترول  گلیسرید،  با    TC  ،)HDL  ،LDLتری 

استفاده از روش آنزیمی و با کیت تجاری شرکت پارس  

اسپکتروفتومتر   دستگاه  وسیله  به  و  آزمون 

(Convergys(R)100, Germany  .تعیین شد )  به منظور

،  (SRBC)بادی علیه گلبول قرمز گوسفند  تعیین تیتر آنتی

در ابتدای هفته های ششم و هفتم آزمایش دو پرنده به  

میلی نیم  انتخاب و  لیتر  ازای هر تکرار به طور تصادفی 

ها تزریق  درصد به ماهیچه سینه آن   SRBC   20محلول  

روز بعد از هر تزریق خونگیری جهت بررسی    7شد و  

به عمل آمد بادی  آنتی  با سرعت مونهن   .تیتر  های خون 

مدت    3000 به  دقیقه  در  و    10دور  سانتریفوژ  دقیقه 

گراد  درجه سانتی   – 20های سرم حاصله در دمای  نمونه

آنتی عیار  تعیین  زمان  ضد  تا  داری  نگه  SRBCبادی 

بادی تولید شده علیه گلبول  شدند. برای تعیین عیار آنتی

روش   از  گوسفند  )میکروقرمز  (  HAهماگلوتیناسیون 

 این آزمایش(.  2011  و همکاران  استفاده شد  )خطیب جو

  با   2× 4  فاکتوریل  آرایش  با  تصادفی  کاملا  طرح  قالب  در

تصحیح  .  رسید  انجام  به  تکرار  5  تیمار،  8 منظور  به 

ها به  وزیع نرمال از تبدیل دادهشکل ت ها به  فراوانی داده

های  دادهاستفاده شد.    (Arc sinآرک سینوس )صورت  

( و  2001)  SASآزمایش با استفاده از نرم افزار آماری  

مقایسه   GLMرویه   جهت  و  گرفت  قرار  آنالیز  مورد 

در  (  1955)ای دانکن  دامنهها از آزمون چند  دادهمیانگین  

خطای   طرح    5سطح  آماری  مدل  شد.  استفاده  درصد 

 بصورت زیر می باشد. 

𝑒𝑖𝑗𝑘+(𝐴𝐵)𝑖𝑗+𝐵𝑗+𝐴𝑖+𝜇=ijkY 
𝑌𝑖𝑗𝑘 مقدار هر مشاهده = ،𝜇  ،میانگین مشاهدات =  𝐴𝑖   =

= اثر سطح     𝐵𝑗  )روی(،  Aاز عامل  سطحi  (4    )اثر سطح  

j (2  )از عامل سطحB  ،)تراکم( (𝐴𝐵)𝑖𝑗   اثر متقابل بین =

 = اثر خطای آزمایش  A  ،𝑒𝑖𝑗𝑘و   Bدو فاکتور 

 

 نتایج و بحث

مرغان   خوراک  مصرف  بر  آزمایشی  تیمارهای  تاثیر 

نشان داده    2تخمگذار در طول دوره آزمایش در جدول  

بر   مختلف روی  و سطوح  تراکم  متقابل  اثر  است.  شده 

معنی  تخمگذار  مرغان  خوراک  نشد  مصرف  دار 

(05/0<P  تراکم اصلی  اثر  روی  (.  همچنین  بر  و  نیز 

دوره آزمایش  مصرف خوراک مرغان تخمگذار در طول  

نشد  معنی  بررسیP>05/0)دار  اساس  بر  انجام  (.  های 

مرغ  شده،   در  تراکم  و  روی  متقابل  اثر  با  ارتباط  در 

به   دلیل  این  به  نیست،  دسترس  در  پژوهشی  تخمگذار 

گونهپژوهش سایر  روی  بر  دیگر  پرندگان  های  های 

( با استفاده  2015میرفندرسکی و جهانیان )پردازیم.  می

م سطوح  صفر،  از  در    1000و    500ختلف  میکروگرم 

در   متراکم  پرورش  شرایط  در  متیونین  کروم  کیلوگرم 

مرغان تخمگذار بیان نمودند که مصرف خوراک پرندگان  

تحت تاثیر اثر متقابل قرار نگرفت. اما مصرف خوراک در  

توصیه  در مقایسه با تراکم  داری  تراکم بالا به طور معنی

ها با نتایج پژوهش حاضر در  یافتهکاهش یافت. این شده  

معنی عدم  تاثیر  خصوص  تحت  خوراک  مصرف  داری 

هر چند در پژوهش حاضر، مصرف    است.  تضادتراکم در  

خوراک پرندگان موجود در تراکم بالا به طور عددی از  

تراکم   در  موجود  شده  پرندگان  بود.  توصیه  کمتر 

)پ در    (2000رسینگر  موجود  پرندگان  که  نمود  بیان 

برای  قفس خوراک  بالاتر  مصرف  به  تمایل  مجهز  های 

انرژی مورد نیاز برای گرم کردن بدن خود دارند.  تأمین  

قفس در  بالا  تراکم  نگهداری  درواقع  باعث  تجاری  های 

پرنده   بدن  مصرف دمای  کاهش  به  منجر  نتیجه  در  و 

 . شودخوراک می
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Table 2- Effect of various levels of zinc and density on performance of laying hens at the whole period of 

experiment 

Feed 

conversion 

ratio 

Egg mass (g) Egg weight (g) Egg 

production 

(%) 

Feed intake 

(g/h/d) 
Item 

 Zinv level (ppm) 
2.18 44.99 63.11a 71.30a 97.84 40 

2.25 43.30 61.85a 70.01ab 97.84 80 
2.39 38.26 59.85b 63.93cb 91.65 120 
2.47 35.18 57.97b 60.70c 87.49 160 

0.102 4.71 0.677 2.148 3.068 SEM 
    Density 

2.31 41.10 60.70 67.72 95.21 3 

2.32 39.60 60.69 65.25 92.11 5 

0.021 1.71 0.479 1.519 2.170 SEM 

 Interaction of density and zinc 

2.24 45.10 63.15 71.42 101.39 3            40 
2.15 45.39 60.97 74.45 97.95              80 
2.58 37.22 60.82 61.21 96.05            120 
2.31 36.90 57.85 63.80 85.46            160 
2.09 44.88 63.06 71.18 93.95 5             40 
2.37 41.14 62.74 65.58 97.74              80 
2.22 39.24 58.88 66.65 87.25            120 
2.67 33.45 58.10 57.59 89.52            160 

0.300 5.42 0.958 3.038 4.340 SEM 
 P –Value 

0.067 0.369 0.993 0.258 0.320 Density 
0.240 0.078 <0.0001 0.003 0.063 Zinc 
0.762 0.812 0.303 0.106 0.413 Interaction 

abMeans within the same column with different superscript letters were significantly different (P<0.05) 

)  و  رکپا   افزایش   که  کردند  گزارش  (2004همکاران 

مرغ  سطوح جیره  در    کاهش  باعث  تخمگذار  هایروی 

همچنین  گردید.    مصرفی  خوراک   میزان   دارمعنی 

،  40( با استفاده از سطوح  2016پور و همکاران )شفیعی

در مرغان    گرم در کیلوگرم جیره لیمی  300و    200،  100

داری در مصرف خوراک پرندگان  تخمگذار، کاهش معنی 

( با بکارگیری  2019سروش و همکاران )  مشاهده کردند.

گرم در کیلوگرم  میلی  130و    100،  70،  40سطوح مختلف  

قفس،  جروی در   در  یافته  تخمگذار پرورش  مرغان  یره 

معنی به طور  نمودند که مصرف خوراک  در  بیان  داری 

به  نیز  بالاترین سطح روی، کاهش و رفتارهای تهاجمی  

معنی سطوح  طور  کننده  دریافت  پرندگان  در  ،  70داری 

کیلوگرم روی  میلی   130و    100 با  گرم در  مقایسه  در 

نشان    کاهش یافت.وی  گرم در کیلوگرم رمیلی  40سطح  

وی، رفتار آرامشی در  با افزایش سطح رشده است  داده  

و  افزایش  کاهش   مرغ  خوراک  مصرف  به  پرنده  تمایل 

همکاران    یابدمی و  اثرات  2003)چو  بتوان  شاید   .)

ی را از دلایل کاهش عددی مصرف خوراک  بخش روآرام

دانست.  حاضر  مطالعه  در  روی  بالای  سطوح    در 

درجدول  طورهمان می  2  که  تنش شود  مشاهده  اعمال 

 داری در درصد تولید پرندگان نداشتتراکم تاثیر معنی

هر چند بلحاظ عددی در طول آزمایش با افزایش تراکم،  

اما استفاده از عنصر  .  (P>05/0)  درصد تولید کاهش یافت

گرم در کیلوگرم جیره،  میلی  160و    120روی درسطوح  

تخم تولید  پرندگاندرصد  معرا    مرغ  طور  داری  نیبه 

سطوح   سایر  به  طول  نسبت  داد    آزمایشدر  کاهش 

(05/0<P.)   مادر  های مرغ  در(  2004)همکاران    و  دارموس  

  کیلوگرم   در  گرم میلی  210  سطح  دادند،   نشان  تخمگذار 

درصد تولید گردید که مطابق    موجب کاهش  روی  اکسید

  ( 2014و همکاران )  نادعلی.  این پژوهش است  هایبا یافته
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  140  و  110،  80)  روی  مختلف  مقادیر  اثر  بررسی  در

کیلیم در  مرغ  لوگرم یگرم  جیره  در    مادر   هایجیره( 

  را مرغ  تخم  وزن  و مرغ  تخم  تولید  درصد   افزایش   گوشتی 

های ذکر شده  نمودند که پژوهش حاضر با یافته  گزارش 

( با استفاده از  2018سروش و همکاران ) .در تضاد است

( گرم در  میلی  130و    100،  70،  40سطوح مختلف روی 

های  مرغدر تغذیه  از منبع سولفات روی  کیلوگرم جیره(  

که   نمودند  بیان  عنصر  تخمگذار  با  تغذیه شده  پرندگان 

جیره به طور    گرم در کیلوگرم میلی  130روی در سطح  

مرغ بالاتری نسبت به سطوح  داری درصد تولید تخممعنی 

داشتند. شاید دلیل  جیره    گرم در کیلوگرممیلی   70و    40

های حاصل های پژوهش حاضر با یافتهعدم تطابق یافته

( همکاران  و  سروش  روی  2018از  منبع  به  بتوان  را   )

در پژوهش حاضر روی از    مورد استفاده نسبت داد زیرا

متیونین منبع  -منبع  از  شده  ذکر  پژوهش  در  و  روی 

است.   شده  تامین  روی  تولید  سولفات  درصد  افزایش 

گرم در کیلوگرم را شاید  میلی  80  تا سطح روی  مرغتخم

بواسطه نقش روی  مرغ  تخمبتوان به تاثیر روی در تولید  

ایستموس و  آلبومین، ایجاد لایه های پوسته در تولید در  

شکل گیری پوسته در رحم و همچنین به علت اثر روی  

هورمون افزایش  پروژسترون، در  و  استروژن    های 

FSH،LH   ،(. از طرف  2004نسبت داد )پارک و همکاران

( بیان نمودند که با استفاده  2008وهمکاران )  دیگر، ونکاتا

کیلوگرم اکسید روی جهت  در  گرم   میلی   25000از سطح  

تول تغذیهالقای  در  بری    وزن   گوشتی،  مادر  هایمرغ  ک 

 کاهش   این محققین علت.  تولیدمثلی کاهش یافت  اندامهای

  اثر   روی را به   بالای   سطوح  در  تولیدمثلی  اندامهای  وزن

  تخمک   بر  اثر   و   LH  هورمونی  سیستم   بر   روی   حد   از   بیش

  تولید   درصد   کاهش  و  گذاریتخمک  قطع  باعث  که   گذاری 

دادنمی نسبت  تولید  .  دشود،  درصد  کاهش  دلیل  شاید 

مرغ در پژوهش حاضر در سطوح بالای روی جیره  تخم

کیلوگرم( نیز به این دلیل باشد.    در  گرم  میلی  160و    120)

همچنین شاید دلیل دیگر کاهش درصد تولید در سطوح  

مصرف خوراک در اثر  عددی  یاد شده را بتوان به کاهش  

پژوهش    در   ی روی جیره نسبت داد. مصرف سطوح بالا

ر مرغان پرورش یافته در  مرغ د حاضر درصد تولید تخم

بلحاظ عددی   تراکم توصیه شدهشرایط متراکم نسبت به  

نشان دادند که  (  2008)ساریکا و همکاران  کاهش یافت.  

-مانی و وزن زنده بهمرغ، زندهتوده تخم  مرغ، تولید تخم

کند.  داری با افزایش تراکم گله کاهش پیدا مییطور معن

مرغ  همین که  نمودند  گزارش  گذار  تخمهای  محققان 

  هایی تراکم کمتر گله نسبت به مرغ  پرورش داده شده در 

داری زودتر  طور معنیتراکم بالاتر قرار داشتند به  که در

های  در تراکممرغ  تخمافت تولید  به بلوغ جنسی رسیدند.  

د.  باشها میگذاری در مرغبالا، ناشی از کاهش نرخ تخمک 

( جهانیان  و  مرغ2015میرفندرسکی  دادند  نشان  های  ( 

که در قفستخم تولید  گذاری  بالاتر بودند،  با تراکم  های 

مرغ و خوراک مصرفی کمتری  مرغ، توده تخمروزانه تخم

-داری میدر مقایسه با پرندگانی که در شرایط نرمال نگه

مرغ ناشی از کاهش  شدند داشتند. کاهش در تولید تخم

خوری به ازای هر پرنده، وقوع کانیبالیسم و  دان  فضای

زایی که به دنبال تراکم بالا در قفس رخ  شرایط استرس

میمی ایجاد  همکاران،  دهد،  و  )جلال  و    2006شود 

اما در پژوهش حاضر    (.2015  میرفندرسکی و جهانیان

که با    قرار نگرفت  تراکم مرغ تحت تاثیر  درصد تولید تخم

 .  های ذکر شده مطابقت نداردشپژوههای یافته

مرغ  تخماثر تیمارهای مختلف آزمایشی بر میانگین وزن  

آورده    2دوره آزمایشی درجدول    طی   در مرغ  و توده تخم

اثرات متقابل  شده است. همانگونه که مشاهده می شود، 

میانگین وزن   بر  متفاوت روی  مرغ  تخمتراکم و سطوح 

نبود  معنی  معنی (P>05/0)دار  اثر  نیز  تراکم  بر  .  داری 

تخ نداشت ممیانگین وزن  افزایش  (P>05/0)  مرغ  با  اما   .

تخم میانگین وزن  جیره،  به طور خطی  سطح روی  مرغ 

مع  بطوریکه  نی کاهش  داد  نشان  را  تغذیه  داری  پرندگان 

گرم در کیلوگرم روی در  میلی  160  و   120  شده یا سطح

مقایسه  مرغدر وزن تخم  داریمعنی   کاهشجیره   با   در 

تأثیر اعمال    مرغ نیز تحتتوده تخمسایر تیمارها داشتند.  

نگرفت   قرار  همکاران  شفیعی.  (P>05/0)تیمارها  و  پور 



 1401سال  /3شماره  32هاي علوم دامی/ جلد نشریه پژوهشو ...                                                                                     ي ، پورآزاديسالار      8

نمودند که با افزایش سطح روی در جیره  ( گزارش  2016)

مرغ کاهش  داری وزن تخممرغان تخمگذار به طور معنی 

های پژوهش حاضر با این نتایج در تطابق  یافت که یافته

  مقادیر   اثر   بررسی  در   (2014و همکاران )  نادعلیاست.  

ک  یلیم  140  و  110،  80)  روی  مختلف در    لوگرم یگرم 

در  روی  سولفات  منبع  از  مرغ  جیره(    مادر   هایجیره 

شاید    . نمودند  گزارش  رامرغ  تخم  وزن  افزایش  گوشتی

این    های مرغ و تناقض یافتهبتوان دلیل کاهش وزن تخم

بررسی را با سایر مطالعات به نوع و سطح مکمل روی  

با توجه به اینکه روی آلی    چونمورد استفاده ربط داد.  

از   متفاوت  در سطوحی  و  دارد  بالاتری  فراهمی  زیست 

د بتوان این نتایج  استفاده شده شای  های ذکر شدهپژوهش

 را توجیه نمود. 

جدول  اطلاعات  دوره    2  مطابق  کل  اثرات در  آزمایش 

ضریب   بر  تراکم  و  جیره  روی  مختلف  سطوح  متقابل 

(.  P>05/0دار نبود )تبدیل خوراک مرغان تخمگذار معنی 

تخم وزن  بر  نیز  تراکم  و  روی  اصلی  اثر    مرغهمچنین 

نشد.  معنی  )شفیعی  دار  همکاران  و  با  2016پور  نیز   )

استفاده از سطوح مختلف روی در شرایط تنش اکسیداتیو  

ز منابع مختلف چربی در تغذیه مرغان تخمگذار،  ناشی ا

معنی خوراک  داری  تاثیر  تبدیل  ضریب  بررسی  بر  در 

مشاه متقابل  محققان نکردند.    دهاثرات  این  همچنین 

دار ضریب تبدیل خوراک را با افزایش سطح  افزایش معنی

نتایج پژوهش حاضر در   با  بیان داشتند که  روی جیره 

از   (2004) همکاران  و   دارموس  است.  تضاد استفاده    با 

سطح  نشان  گذار تخم  مادر  هایمرغ که    210  دادند 

افزایش  کیلوگرم  در  روی  اکسید   گرممیلی باعث    جیره 

در پژوهش حاضر ضریب    . گردید  خوراک  تبدیل  ضریب

شرایط توصیه  تبدیل خوراک در شرایط متراکم نسبت به  

شده است  دار نبود. بیان  هر چند معنی  ،افزایش یافت  شده

ها در مرغ برای محافظت و تأمین گرما کاربرد  پر و بالکه  

های سیمی، میزان آسیب پرها بیشتر است دارد و در قفس

پروتئین   بیشتر  اتلاف  میکه  باعث  و  را  )راموز  شود 

تراکم1986  همکاران در  پرها  ریزش  بیشتر  (.  بالا  های 

کند، لذا  افزایش پیدا میهمین علت نیاز پروتئین  بوده و به

تواند  تر میهای متراکمضریب تبدیل مواد غذایی در قفس

 گیرد.  تحت تأثیر منفی قرار می

برتأثیر    از  حاصل  تایجن آزمایشی    صفات  تیمارهای 

  آورده   3در جدول  کل دوره آزمایش    درمرغ  تخم  تکیفی

است. اثرات متقابل تراکم وسطوح مختلف روی در    شده

کیفی   خواص  بر  دوره  داری  معنیتاثیر  مرغ  تخمکل 

با افزایش سطح روی جیره، استحکام    (.P>05/0نداشتند )

تخم معنپوسته  طور  به  بطوریکه  یمرغ  شد  زیاد  داری 

گرم در  میلی  160و    120پرندگان تغذیه شده با سطوح  

  بالاترین استحکام پوسته را داشتند   کیلوگرم روی جیره 

(05/0>P  همچنین پرندگان پرورش داده شده در شرایط .)

تخم هاو  واحد  پرندگان  متراکم  به  نسبت  کمتری  مرغ 

تراکم   در  داده شده  دوره    توصیه شدهپرورش  کل  در 

میرفندرسکی      .(P<05/0)داشتند  آزمایش   و  جهانیان 

ماکروگرم در    1000و    500( با استفاده از سطوح  2015)

کروم مکمل  جیره  سطح  -کیلوگرم  دو  در  در  متیونین 

  2cm  45قطعه مرغ تخمگذار در هر قفس،     7و    5تراکم )

  35در تغذیه مرغ تخمگذار بیان نمودند که در طول  (  40*  

مرغ در پرندگان  روز دوم آزمایش، ضخامت پوسته تخم

داری  به طور معنی پرورش داده شده در شرایط متراکم  

بودبیش نرمال  تراکم  از  و تر  جهانیان  همچنین   .

( بیان نمودند که اثر متقابل کروم و  2015میرفندرسکی )

فراسنجه بر  تخمتراکم  کیفی  معنیهای  تاثیر  داری  مرغ 

نتایج پژوهش حاضر در یک راستا است. نداشت   با    که 

  پوسته  کیفیت که  کردند بیان (2006همکاران ) و خاجارن

  آلی   روی  با  شده  تغذیه  تخمگذار   مرغهای  درمرغ  تخم

  آنهیدراز   کربونیک  آنزیم  در   روی  نقش  وی  یافت.  بهبود

  پوسته  نیاز  مورد  کلسیم  کربنات  به  کلسیم  تبدیل  در

عنصرروی در مگنوم در  .  دانست   امر  این  علت  رامرغ  تخم

در    تشکیلفرایند   وهمچنین  داشته  دخالت  آلبومین 

پوسته   پایه  غشای  تولید  گیری  شکل  به  ایستموس 

کمک نموده ودر نهایت در رحم بواسطه آنزیم  مرغ  تخم

ته موثر می باشد  کربونیک آنهیدراز در شکل گیری پوس
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همکاران و  افزایش  2004  )پارک  دلیل  بتوان  شاید   .)

سطوح   از  استفاده  اثر  در  را  پوسته  افزایشی  استحکام 

پور و  شفیعیروی به موارد ذکر شده در بالا نسبت داد.  

نیز با استفاده از سطوح مختلف روی  2016همکاران )  )

کیلوگرم جیره(  میلی  300و    200،  100،  40) در  گرم در 

چربی   مختلف  منابع  از  ناشی  اکسیداتیو  تنش  شرایط 

مرغان  تغذیه  در  پیه(  و  ماعی  روغن  سویا،  )روغن 

گذار بیان داشتند با افزایش سطح روی جیره تا سطح  تخم

غیراشباع،  میلی  100 چربی  منابع  در  کیلوگرم  در  گرم 

همچنین در    واحد هاو افزایش و سپس کاهش نشان داد.  

افزایش سطح روی جیره، درصد   با  پژوهش ذکر شده، 

که این  اومت و ضخامت پوسته افزایش یافت  پوسته، مق

هش حاضر در کل دوره آزمایش  های پژونتایج با یافته

ارتباط با سطوح مختلف روی جیره همخوانی دارد.    در 

گزارش کردند که مکمل سازی    آ(  2011محمود و حضیم )

گذار بطور مثبتی واحد هاو را  تخمروی در جیره مرغان  

تحت تاثیر قرار داد. در پژوهش حاضر با افزایش سطح  

تخم هاو  واحد  جیره،  عددیروی  طور  به  افزایش    مرغ 

داد.   خاصیت نشان  بدلیل  هاو  واحد  بر  روی  اثر 

مرغ  و مراقبت از چربی و پروتئین تخماکسیدانی آن  آنتی

عدم   است.  شده  داده  نسبت  اکسیداسیون  مقابل  در 

معنی  تفاوت  تخممشاهده  کیفی  صفات  در  در  مرغ  دار 

را شاید بتوان  های مختلف در طول دوره آزمایش  تراکم

مرغ تا حد زیادی تحت  د که ترکیب تخماینگونه توضیح دا

کند و  میتاثیر ژنوتیپ و خوراکی است که پرنده مصرف  

و   )شولتیسکباشد کمتر تحت تاثیر سیستم پرورشی می

 (. 1984 همکاران

 

Table 3- Effect of various levels of zinc and density on egg qualitative properties at the whole period 

of experiment 

Egg shell 

strength 

(Kg/cm2) 

Egg shell thickness 

(mm) 
Yolk Color1 Haugh Unit Item 

Zinc (ppm) 
2.01ab 0.352 7.68 83.87 40 

1.94b 0.353 7.64 83.97 80 
2.15a 0.360 7.62 84.46 120 
2.19a 0.360 7.55 85.01 160 
0.06 0.002 0.08 0.35 SEM 

   Density 

2.10 0.359 7.61 84.73a 3 

2.05 0.354 7.63 83.92b 5 

0.04 0.002 0.05 0.25 SEM 

Density Zinc level (ppm) 
2.04 0.355 7.61 84.00 3            40 
1.94 0.353 7.67 84.30               80 
2.25 0.368 7.64 84.97              120 
2.16 0.360 7.54 85.67              160 
1.98 0.350 7.75 83.75 5           40 
1.94 0.354 7.60 83.64              80 
2.05 0.353 7.61 83.95             120 
2.22 0.359 7.56 84.34             160 
0.08 0.004 0.11 0.50  SEM 

P- Value 
0.44 0.08 0.87 0.02 Density 

0.02 0.12 0.75 0.10 Zinc 
0.50 0.20 0.82 0.73 Interaction 

abMeans within the same column with different superscript letters were significantly different (P<0.05) 
1 Yolk color was determined using the Roche Color Fan color index 1 to 15 to distinguish the yolk color 

from lightest to darkest color intensity. 
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آزمایشی  اثرات  از  حاصل  نتایج بر    تیمارهای 

تخمفراسنجه  مرغان  تولیدمثلی  جدول    گذارهای    4در 

متقابل اثرات  است.  و    مختلف   سطوح  آورده شده  روی 

های   فراسنجه  بر  داری  معنی تاثیر    تولیدمثلیتراکم 

( پرندگان P>05/0نداشتند  اصلی،  اثرات  بررسی  در   .)

پرورش داده شده در شرایط متراکم وزن تخمدان کمتری  

توصیه  نسبت به پرندگان پرورش داده شده در شرایط  

بر    (.  P<05/0)داشتند    شده روی  اصلی  اثر  اما 

 دار نشد.  یشناسی تخمدان معنریخت

 

Table 4- Effect of various levels of zinc and density on reproductive parameters of laying hens at the end of the 

experiment 

Number of 

small yellow 

follicle 

Weight of the 

largest follicle 

(g) 

Number of large 

yellow follicle 
Weight of 

oviduct ((% 

of live body 

weight) 

Weight of ovary 

((% of live body 

weight)) 

Item 

 Zinc (ppm) 
19.20 14.40 4.20 3.75 2.90 40 

17.50 13.80 4.25 4.10 2.85 80 
15.50 13.40 4.40 3.90 2.72 120 
16.50 13.40 4.40 3.76 2.71 160 
1.32 0.80 0.20 0.21 0.16 SEM 

    Density 

17.40 14.55 4.45 4.08 3.04a 3 

16.95 12.95 4.17 3.68 2.55b 5 

0.93 0.56 0.14 0.15 0.11 SEM 

 Density Zinc level (ppm) 
20.60 15.20 4.20 4.01 3.17 3            40 
18.00 15.20 4.80 4.40 3.33               80 
14.80 13.60 4.20 3.98 2.89              120 
16.20 14.20 4.60 3.93 2.78              160 
17.80 13.60 4.20 3.50 2.64 5           40 
17.00 12.40 3.70 3.81 2.37              80 
16.20 13.20 4.60 3.82 2.55             120 
16.80 12.60 4.20 3.60 2.64             160 
1.87 1.13 0.28 0.30 0.22  SEM 

 P- Value 
0.73 0.05 0.18 0.08 <0.01 Density 

0.26 0.79 0.85 0.63 0.78 zinc 
0.69 0.77 0.07 0.89 0.34 Interaction 

abMeans within the same column with different superscript letters were significantly different (P<0.05) 

( همکاران  و  پور  سطوح  2016شفیعی  از  استفاده  با   )

رو روغنمختلف  مختلف  منابع  حاوی  جیره  در  های ی 

گذار بیان داشتند که  اشباع و غیراشباع در تغذیه مرغ تخم

اثرات  بزرگ، سفید هایفولیکول تعداد مورد در جز به

 بر روی متفاوت سطوح و لیپیدی مختلف منابع متقابل

نبود   دارمعنی  تخمدان شناسی ریخت  هایسایر فراسنجه

افزایش سطح روی جیره، تعداد    ااما در جیره حاوی پیه، ب

فولیکول سفید بزرگ به طور خطی افزایش یافت. همچنین  

بزرگ   زرد  فولیکول  تعداد  افزایش سطح روی جیره،  با 

دلیل   شاید  داشتند  بیان  پژوهشگران  این  یافت.  کاهش 

کاهش درصد تولید با افزایش سطح روی جیره را بتوان  

همچن و  بزرگ  زرد  فولیکول  تعداد  کاهش  کاهش  به  ین 

ها نسبت داد. بر خلاف نتایج این پژوهش،  فولیکولوزن  

های تخمدانی تحت تاثیر قرار  در مطالعه حاضر فراسنجه

تولیدمثل  نگرفت.   فیزیولوژی  بر  تراکم  تاثیر  زمینه  در 

گذار نیز اطلاعات کمی در دسترس است. افت  مرغان تخم

تراکممرغ  تخمتولید   نرخ در  کاهش  از  ناشی  بالا،    های 
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مرغتخمک در  میگذاری  همکاران    باشدها  و  )راموز 

1986 .) 

( و حضیم  متفاوت   2011محمود  افزودن سطوح  با  ب( 

تخم مرغان  جیره  به  معنیروی  افزایش  غلظت  گذار  دار 

های استروژن و پروژسترون را مشاهده نمودند و نتیجه  

بهبود   به  منجر  روی  حاوی  جیره  مصرف  که  گرفتند 

مثلی  هوموموندار  معنی  تولید  عملکرد  و  جنسی  های 

تحریک  می موجب  تخمدان  از  آزادشده  استروژن  گردد. 

ها،  چربیها،  پروتئینرشد اویداکت، افزایش کلسیم خون،  

تخمها  ویتامین تشکیل  برای  مواد ضروری  مرغ  و دیگر 

گذاری از  گردد. از طرفی پروژسترون باعث القا تخمک می

شود  گذاری میهای رسیده در طول سیکل تخمکفولیکول

( گزارش  2007(. برون و پنتلند )1994ن  )ناکادا و همکارا

مورد   پروژسترون  تولید  برای  روی  عنصر  که  نمودند 

تواند سبب تولید بیش از حد  نیاز است و کمبود آن می

و   کرچی  سبب  نیز  پرولاکتین  شود.  پرولاکتین  ترشح 

 شود.  گذاری میتوقف تخم

اثرات   از  حاصل  آزمایشینتایج    بر   تیمارهای 

تخمفراسنجه  مرغان  خونی  درپایانهای  دوره    گذار 

درجد است.    5ول  آزمایشی  شده  در  آورده  بجز  تراکم 

تاثیر   خون،  گلوکز  غلظت  سایر  معنیمورد  بر  داری 

(. پرندگان پرورش  P>05/0های خون نداشت )ه فراسنج

داده شده در تراکم بالا غلظت گلوکز خون بالاتری نسبت 

. همچنین (P<05/0)داشتند    توصیه شدهبه پرندگان تراکم  

گرم در کیلوگرم روی در جیره  میلی  160استفاده از سطح  

خون نسبت    LDLداری باعث افزایش غلظت  نی به طور مع

شد   شاهد  تیمار  متقابل  .  (P<05/0)به    تراکماثرات 

تاثیر   خونی  های  فراسنجه  بر  روی  مختلف  وسطوح 

نداشتندمعنی  همکاران  .<P)05/0)  داری  و    رشیدی 

اثرات چربی، ویتامین  (  2010) و روی بر    Eدر بررسی 

جوجههای  فراسنجه  گوشتی  خونی  دادندهای  که    نشان 

  و روی   Eویتامین    حاوی روغن ماهی،  استفاده از جیره

پیه حاوی  جیره  به  تری    میزان  بر  نسبت  کلسترول، 

 اثر کاهشی داشت. نادعلی  سرم خون  گلیسرید و گلوکز 

،  110،  80( با استفاده از سطوح مختلف  2014)  و همکاران

در تغذیه  گرم روی در کیلوگرم جیره  میلی  170و    140

میلی    110که سطح    ندهای مادر گوشتی گزارش نمودمرغ

کیلوگرم جیره سطح گلوکز،    باعث کاهش  گرم روی در 

کلسترول و  گلیسرید  شده  تری  و    است.   خون  ساهین 

( نشان دادند که بلدرچین های تغذیه شده  2003)  کوکوک 

با سطوح مختلف روی و روغن ماهی تحت دمای بالای 

تر  خونشان پایین   LDLل سرم ومحیطی غلظت کلسترو

( گزارش  ب  2011)  محمود و حضیم  از تیمار شاهد بود.

کردند که استفاده از روی در تغذیه جوجه های گوشتی  

گردید.  خون  گلوکز  و  کلسترول  افزایش    موجب 

بیان نمودند که شرایط  (  2000)پووادولپیرود و تاکستون  

افزایش  زا در جوجهتنش باعث  کمتر،    وزنهای گوشتی 

سبب تجمع چربی، و افزایش سطوح  افزایش سایز کبد به

گلوکز،  کورتیکوسترون،  گردش  کل،    پروتئین  در 

  .شودکلسترول خون می  و    LDL،HDLگلیسرید،  تری

( نیز افزایش سطح گلوکز  2015)میرفندرسکی و جهانیان  

در   بالا  تراکم  در  یافته  پرورش  پرندگان  در  را  خون 

های پژوهش  رمال گزارش نمودند. یافتهمقایسه با تراکم ن

در شرایط   گلوکز خون  افزایش سطح  زمینه  در  حاضر 

های ذکر شده در توافق است. بیان  زای تراکم با یافتهتنش

افزایش   بدلیل  خون  گلوکز  افزایش سطح  که  است  شده 

گلوکوکورتیکوئید است  سطح  تنش  نتیجه  در  خون  های 

 (. 1984 )سیمون
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Table 5- Effect of various levels of zinc and density on some blood parameters of laying hens at the end 

of the experiment (mg/dl) 

LDL HDL Cholesterol Triglyceride Glucose Item 
Zinc (ppm) 

26.00b 43.27 152.20 1495.90 226.30 40 

26.80ab 44.26 141.70 1439.50 230.20 80 
24.60b 41.84 126.90 1547.80 232.80 120 
32.60a 43.99 136.90 1429.80 239.10 160 
2.03 3.76 9.17 77.32 4.52 SEM 

    Density 

27.90 42.49 139.00 1449.60 222.05b 3 

27.10 44.18 145.15 1506.90 242.15a 5 

1.43 2.66 6.48 54.67  SEM 

Interaction of density and zinc 
27.40 46.90 148.40 1423.80 214.00 3         40 
24.00 39.28 146.80 1460.00 218.20            80 
25.80 42.24 125.80 1479.00 223.00            120 
34.40 41.56 135.00 1435.60 233.00            160 
24.60 39.64 156.00 1568.00 238.60 5         40 
29.60 49.24 136.60 1419.00 242.20            80 
23.40 41.44 148.00 1616.60 242.60           120 
30.80 46.42 140.00 1424.00 245.20           160     
2.87 5.32 12.97 109.35 6.40 SEM 

P- Value 
0.69 0.65 0.22 0.46 <0.01 Density 
0.04 0.96 0.18 0.68 0.25 Zinc 
0.35 0.42 0.77 0.75 0.75 Interaction 

abMeans within the same column with different superscript letters were significantly different (P<0.05) 

Table 6- Effect of various levels of zinc and density on total antibody 

titer against SRBC in laying hens (Log 2) 

Secondary response Primary response Zinc (ppm) 
7.00 5.10 40 

7.10 4.90 80 
7.20 4.70 120 
7.50 5.00 160 
0.31 0.19 SEM 

 Density 

7.10 5.10 3 

7.30 4.75 5 

0.22 0.13 SEM 

Interaction of density and zinc 
7.00 5.20 3            40 
6.80 5.20               80 
7.20 4.80              120 
7.40 5.20              160 
7.00 5.00 5           40 
7.40 4.60              80 
7.20 4.60             120 
7.60 4.80             160 
0.44 0.27  SEM 

  P- Value 

0.53 0.08 Density 

0.70 0.52 Zinc 
0.89 0.78 Interaction 
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ای تغذیه مرغان مادر گوشتی با سطوح مختلف  در مطالعه

جوجه در  را  ایمنی  سیستم  بهبود  روی،  تولیدی  های 

 ر رشد نداشته است )کید و همکارانبخشیده اما تأثیری ب

کمپلکس روی  1993 نمودن  مکمل  (. در پژوهش دیگری 

-گرم در کیلوگرم( به جیره مرغمیلی  80یا    40متیونین )

آنه مقاومت  مادر  باکتری  ای  حملات  برابر  در  را  ها 

(.  1989  افزایش داد )فلینچیوم و همکاران  اشرشیاکولای 

،  80،  40( با استفاده از سطوح  2018)  و همکاران  رسولی

کیلوگرم  یمیل  160و    120 در  مکمل  روی  گرم  از  جیره 

های در شرایط پرورش متراکم در جوجه  متیونین-روی

علیه    داری در پاسخ اولیه و ثانویهنی گوشتی، تفاوت مع

SRBC    در اثرات متقابل و نیز اثرات اصلی مشاهده نکرد

دارد.   مطابقت  حاضر  پژوهش  نتایج  با  پژوهش  که  در 

مختلف پروتئین جیره  دیگری که اثر پروبیوتیک و سطوح  

( تراکم  مختلف  هر    16و    10در شرایط  در  پرنده  قطعه 

جوجه ایمنی  سیستم  بر  بررسی  مترمربع(  گوشتی  های 

اندام نسبی  وزن  درصد  بر  اثری  تراکم  لنفی  شد،  های 

و   )هوشمند  است  نداشته  فابریسیوس  بورس  و  طحال 

(، از سطوح  2009(. بوجیس و همکاران )2012همکاران  

( در    56و    47،  41،  35،  33،  23،  15،  6تراکم  کیلوگرم 

های گوشتی استفاده کردند و  مترمربع( در تغذیه جوجه

بورس   نسبی  وزن  بر  اثری  تراکم  نمودند  بیان 

روی است.  نداشته   ضروری عنصر یک فابریسیوس 

 محسوب حیوانات  در ایمنی سیستم بهتر عملکرد برای

شود  می  سلولی  ایمنی کاهش سبب روی شود. کمبود می

با افزایش سطح روی در جیره  (  1988  )فلچر و همکاران

ضد   بادی  آنتی  عیار  عددی    SRBCمصرفی،  افزایش 

در تحقیقی گزارش شده است  .  (5جدول  ) نشان داده است

جوجه پایه  جیره  نمودن  مکمل  با  که  گوشتی    147های 

گرم در کیلوگرم روی از منبع ترکیبات آلی، منجر به  میلی

معنی آنتیبهبود  ثانویه  و  اولیه  پاسخ  علیه  دار  بادی 

SRBC  (. برخی از  2003  گردیده است )بارتلت و اسمیت

نیز نشان می دهد که مکمل کردن جیره غذایی  مطالعات 

گرم در کیلوگرم  میلی  40های گوشتی با بیشتر از  جوجه

ها برد نتایج این پژوهشبادی را بالا میروی تولید آنتی

تحقی صورت  با  مطالعه  طبق  ندارد.  همخوانی  حاضر  ق 

  120(، افزودن بیش از  2003گرفته توسط وفا و همکاران )

گرم در کیلوگرم عنصر روی به شکل اکسید روی به  میلی

جوجه آنتی  جیره  تیتر  تولید  بهبود  باعث  گوشتی  های 

نسبت به جیره فاقد روی شده است.    SRBCبادی علیه  

( جهانیان  و  سطوح  2015میرفندرسکی  از  استفاده  با   )

)  ppb  1000و    500 متراکم    7و    5در شرایط پرورشی 

قطعه مرغ تخمگذار به ازای هر قفس( نشان دادند که تیتر  

روز پس از تزریق    14و    7آنتی بادی علیه نیوکاسل در  

)داری در شرایط  به طور معنی متراکم  قطعه    7پرورش 

مطالعات نشان دادند که پرنده در هر قفس( کاهش یافت.  

سیستم   کننده  سرکوب  کورتیکوسترون  و  کورتیزول 

انتی   ایمنی فعالیت  و  تولید  از  و  جلوگیری  هستند  بادی 

و تکثیر    ها شدهکرده و باعث آسیب به فعالیت لمفوسیت

(. تاکتاکان و  1992  )گراس  دهند یها را کاهش ملوکوسیت

( لی باتری  های معمو( با استفاده از قفس2009همکاران 

به  تیسان  9/561) قفامتر مربع  و  های  سزای هر پرنده( 

تفاوت  متر مربع به ازای هر پرنده(  یسانت  6/642مجهز )

بادی علیه نیوکاسل در قبل و نیز  تیتیتر آن  درداری معنی 

هکرت    مشاهده نکردند. در مرغان تخمگذار  پس از تزریق  

( همکاران  ت2002و  قفس  تراکم  که  داشتند  بیان  اثیر  ( 

 ندارد.   SRBCهماگلوتینین علیه داری بر تیتر معنی 

از   استفاده  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج  مجموع  در 

رغ  مخمت  یا کیفیت  عملکرد تولیدروی نتوانست تغییری در  

قفس در  متراکم  کند.    در شرایط پرورش  چند هر  ایجاد 

کیلوگرممیلی  160و    120سطوح   در  باعث   گرم  روی 

 مرغ شد. افزایش استحکام پوسته تخم

 

 قدردانی و تشکر

 و کشاورزی علوم دانشگاه پژوهشی محترم معاونت از

 تشکر مالی، حمایتهای خاطر به خوزستان طبیعی منابع

.میشود قدردانی و
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Introduction: Zinc (Zn) is required for many enzymatic and metabolic functions in the animal’s body 

(Prasad and Kucuk 2002). Also, it affects the antioxidant defence system, where deficiency of Zn 

increases oxidative damage to cell membranes (Prasad and Kucuk 2002). Zn was assumed to improve 

the antioxidant capacity (Liu et al. 2011), since Zn is necessary for the structure and function of 

superoxide dismutase, it protects the brain, lungs, and other tissues from oxidation (Noor et al., 2002). 
However, it has been suggested that Zn increases the synthesis of metallothionein, a cystine-rich 

protein that acts as a free radical scavenger (Oteiza et al. 1996). Nys et al. (1999) reported that the 

deficiency of Zn decreased egg production and eggshell quality linked to its role as a cofactor in the 

enzyme carbonic anhydrase, which is essential for shell deposition. The NRC (1994) recommends a 

level of 40–75 mg/kg of Zn in various poultry diets. Due to the high amount of phytate, Zn can be 

less bioavailable, despite the high level of Zn available in cereals. Therefore, this micronutrient can 

be supplemented to diets of livestock and poultry (Sahin et al. 2009). ZnO and ZnSO4 are the two 

most common inorganic Zn supplements used for poultry diets (Batal et al. 2001). The present study 

has examined the effects of Zn supplementation of laying hens on performance, egg quality traits and 

immune response under high stock density. 

Material and methods: This experiment was conducted to evaluate the effects of dietary inclusion 

of different levels of zinc on performance, egg quality traits and immune response of laying hens 

under high stock density with 160 Hy-Line W-36 leghorn hens for 10 weeks. Treatments consisted 

of different levels of zinc (40, 80, 120 and 160 ppm) and two cage densities [3 hens/cage 

(recommended) or 5 hens/cage (high density) (38 × 38 × 40 cm)], that was performed in completely 

randomized design with 2×4 factorial arrangements with five replicates. The basal diet was 

formulated to meet all of the nutrient specifications according to the Hy- Line W-36 recommendations 

(Hy-Line International, 2007). The first 2-wk (61–62 wk of age) was considered as the adaptation 

period. The main trial period commenced from 63 wk of age and lasted for 8 weeks. Lighting program 

was set on 16 light: 8 dark using an artificial light in a windowless house. The hens had free access 

to feed and water at all times. The temperature was maintained at 20±2 °C throughout the study. Egg 

production and egg weight were recorded daily and feed intake (FI), feed conversion ratio (FCR) and 

egg quality were recorded weekly. Egg quality traits were evaluated every35-d period. All eggs 

produced during thelast2-d of each period were collected and egg quality indices including Haugh 
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unit (HU), yolk color, egg shell thickness, andshell breaking strength were measured as followings: 

Each egg was weighed and the eggshell breaking strength (kg/cm2) was measured by a quasi-static 

compression device. The broken eggs were put onto a glass surface. The height of the albumen, 

midway between the yolk and the agde of the thick albumen, was measured with micrometer. Haugh 

units were calculated using the formula: HU=100log (H+7.57– 1.7×W0.37), where H is the mean 

height (mm) of the albumen and W is the weight (g) of egg (Haugh, 1937). Yolk color was visually 

scored by the Roche yolk colorfan. Eggshell thickness was determined on 3 points (air cell, equator, 

and sharpend) by using a micrometer screw gauge. In order to study immune responses, suspension 

of SRBC were injected into the breast muscle of two birds of each replicate at the first of 6 th and 7th 

weeks of experiment and blood parameters were analyzed 7 days after each injection. Also, 

reproductive parameters, blood lipid parameters were analyzed at the end of the experiment.   
Results and discussion: The results of this experiment showed that dietary supplementation of zinc 

in different stock density could not affect performance of layers (P > 0.05). Although, dietary 

increasing levels of zinc caused significant decrease in egg production percentage and egg weight 

during the whole period of experiment. Sorosh et al (2019) showed hens receiving 130 mg Zn/kg of 

diet, laid more eggs than the birds which receiving 40 and 70 mg Zn/kg of diet. Also, they reported 

hens receiving 130 mg Zn/kg of diet had lower feed consumption compared with the other treatments. 

FCR was influenced by supplemental Zn in which dietary inclusion of 70, 100, and 130 mg Zn/kg of 

diet improved FCR compared with that of the 40-mg inclusion level. Mirfendereski and Jahanian 

(2015) showed that hens in cages with higher stocking density had lower hen-day egg production, 

egg mass, and feed intake compared with those in normal density cages. Also, they reported plasma 

concentrations of triglycerides and high-density lipoproteins were not influenced by dietary 

treatments. Sarica et al. (2008) observed that hen-housed egg production, egg mass, viability, and live 

weights were decreased by the higher stocking densities. In addition, the same authors reported that 

hens housed at the lower stocking densities reached sexual maturity significantly earlier than those in 

higher stocking densities. In the current experiment haugh unit was significantly lower in birds with 

high stock density compared with those in normal density cages. Jahanian and Mirfendereski (2015) 

showed that eggshell thickness was greater in hens under high stocking density challenge during the 

second 35-dperiod. Ovary weight was lower in hens under high stocking density challenge (P <0.05). 

Dietary supplementation of zinc (160 ppm) increased plasma LDL level and high stocking density 

increased plasma glucose level (P <0.05). The present findings indicated that dietary zinc 

supplementation in high stock density could not affected performance or egg quality of birds, 

although, levels of 120 and 160 mg Zn/kg of diet increased eggshell strength.  
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