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 Introduction: The aim of this study was to compare the effects of using different levels of 

zinc oxide and organic source (zinc-methionine) in feed on growth performance, 

morphology, and intestinal microbial population of broiler chickens. 

Materials  & methods: This experiment was conducted on 320 one day old broilers in order 

to compare different sources and levels of zinc in a completely randomized design through a 

factorial arrangement (2×4) with five replications and 8 chickens in each replication. Zinc 

sources included zinc oxide and zinc-methionine combination at various levels (0, 60, 120 

and 180 mg/kg). 

Results: Diets contained no Zn supplement increased feed intake during starter and grower 

period (p<0.05). There was a linear relationship between the level of zinc intake and the 

reduction of feed intake during starter and grower period (p<0.05). In the final period as 

well as the total period of the experiment, the highest level of zinc supplement in ration (180 

mg/kg) increased the body weight gain (p<0.05). In all experimental periods, diets contained 

no Zn supplement increased the food conversion ratio (p<0.05). In the entire experimental 

period, the highest level of zinc consumption in the feed initiated a significant improvement 

in the feed conversion ratio (FCR) compared to other experimental treatments (p<0.05). The 

interaction effect between source and level of zinc on FCR in starter was significant 

(p<0.05); in order to both zinc-methionine and zinc oxide treatment at the level of 120 

mg/kg had the lowest FCR. The use of organic zinc supplement in feed significantly 

increased the enumeration of lactic acid bacteria (p<0.05). The interaction between zinc 

source and level on lactic acid bacteria was significant (p<0.05); so that the main population 

of these bacteria was observed in the treatments containing zinc methionine at 60, 120 and 

180 mg/kg levels. The effect of zinc source added to the ration on the length and width of 

the villi and also on the depth of the crypt was significant (p<0.05); length and width of the 

intestinal villi in birds fed zinc-methionine were increased (p<0.05). The supplemental zinc 

level increased the length of the intestinal villi (p<0.05) and the level of 180 mg/kg had the 

greatest effect on the length of the villi. The highest level of zinc consumption in feed 

significantly increased the length of villous compared to other levels. 

Conclusion: According to the desired results in this study on growth performance, increased 

length and width of intestinal villi and improvement in population of intestinal lactic acid 

bacteria, it is recommended that the amount of 180 mg/kg of zinc-methionine to be used in 

the diet of broiler chickens. 
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 مقاله پژوهشی 

 

جمعیت  عملکرد رشد، در مقایسه با اکسید روی بر متیونین-سطوح مختلف روی اثر

 های گوشتی  جوجه روده سنجی ریختو میکروبی  
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، رشد  در خوراک بر عملکرد متیونین(  -)رویروی اکسید و منبع آلی ح مختلف استفاده از سطو  ای مقایسهاین تحقیق بررسی  هدف ازمقدمه:  
  گوشتی است. هایجوجه جمعیت میکروبی روده وشناسی  ریخت

  ا  تصادفی ب  طرح کاملاًروی درقالب  منظورمقایسه منابع و سطوح متفاوت عنصر    بهگوشتی  قطعه جوجه  320بر روی    آزمایش   ها: مواد و روش 
،  0)درسطوح  متیونین  -وترکیب رویروی  اکسید  جوجه در هر تکرارانجام شد. منابع روی شامل    8با پنج تکرار و  (  2×4یش فاکتوریل )راآ

 بودند.گرم برکیلوگرم(  میلی  180و  120، 60
  در دوره آغازین و رشد، (.  >05/0pو رشد شد ) خوراک در دوره آغازین  در جیره موجب افزایش مصرفروی  مکمل  عدم استفاده از  نتایج:  

  ، چنین کل دوره آزمایش  پایانی و هم   در دوره.  (>0p/ 05)  ف روی و کاهش مصرف خوراک وجود داشتیک رابطه خطی بین سطح مصر
های آزمایشی عدم (. در تمامی دوره>p  05/0افزایش داد )  راها    جوجهوزن بدن  گرم(  میلی  180خوراک )ترین سطح مصرفی روی در    بیش

ترین سطح   (. در کل دوره آزمایش نیز استفاده از بیش >05/0pشد )   غذایی  غذایی موجب افزایش ضریب تبدیل  در جیرهاستفاده از مکمل روی  
منبع و سطح  بین  اثر متقابل  (.  >05/0pآزمایشی شد )تیمارهای    نسبت به سایر  ضریب تبدیل غذایی   بهبود  مصرف روی در خوراک موجب

متیونین و هم اکسید روی در -روی  که هم تیمار  طوری  ؛ به(>05/0p)  دار بود  در دوره آغازین معنیها    ضریب تبدیل غذایی جوجه  بر  روی
  های اسید جمعیت باکتری   افزایشموجب  اک  رخو  در  استفاده از نمونه آلی روی.  ترین ضریب تبدیل غذایی را داشتند  گرم کم  میلی  120سطح  

ترین    که بیش   طوری  ؛ به (>0p/ 05) دار بود    های اسید لاکتیکی معنی  روی بر باکتریسطح  منبع و  بین  اثر متقابل  (.  >05/0pلاکتیکی شد )
منبع روی مورد   . اثرگرم بر کیلوگرم مشاهده شد  میلی   180و    120،  60ها در تیمارهای حاوی روی متیونین در سطوح    جمعیت این باکتری

هائی که با   ها در روده جوجهطول و عرض پرز؛  (>05/0p)  دار بود  معنی   بر عمق کریپت  چنین  استفاده در جیره بر طول و عرض پرز و هم
  180و سطح    شدها    طول پرز روده جوجهسبب افزایش  سطح روی مصرفی  (.  >05/0p)  تر بود  تغذیه شدند بیش متیونین    -رویجیره حاوی  

 .  (>05/0p) پرز داشت افزایش طولترین اثر را بر  گرم در کیلوگرم بیش میلی
های جمعیت باکتری و    طول و عرض پرزبر عملکرد رشد، افزایش    در این مطالعهدست آمده    با توجه به نتایج مطلوب بهگیری:  بحث و نتیجه 
می  اسیدلاکتیکی توصیه  از    روده،  رویمیلی  180  مقدارشود  کیلوگرم  در  جوجه  درمتیونین  -گرم  مکمل    بهگوشتی  هایجیره  روی عنوان 
 استفاده شود.
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 ه قدم م
توسعه و حفظ    یبرا   یضرور  ابیکم  یماده معدن  ک ی  یرو  عنصر        

،  (3،  2)  مثل، ترشح هورموندی تول  ،یسلول  ریتکث  ،(1)  عملکرد رشد 

  ایمنی است  های اسکلتی و پاسخ کلاژن، رشد ، سنتز(4)  پوست کیفیت

دهد زیرا    اکسیدانی را افزایش می  چنین روی فعالیت آنتی  . هم(6،  5)

  ق یاز طر بر این  افزون .(8، 7) دارد  گلوتاتیون پراکسیداز نقش  در تولید

  پتیکر  یها  سلول  دی، تولنیسنتز پروتئ  شیافزا  ،یسلول  ری تکث شیافزا

های    سلول  یساختارهاچنین بر    همها و    تیانتروس  یکپارچگیروده،  

  ه یطبق توص وری ط  رهیج  در  یسطح مجاز رو .(4)گذارد   یم ریروده تأث

است    لوگرمیگرم برکیلی م  40  (NRC)  ی امریکامل  قاتیتحق  انجمن

از منابع   یمنظم رو  نیبه تام ازین یگوشت  یها  جوجهحال،   با این. (9)

  ور، یط  پرورش. در  دشو  ینم  رهیدر بدن ذخروی    رایدارند، ز  یخارج

  به جیره   شدهاضافه    یمعدن  یغلظت رو گاهیپرندگان،    ازیرفع ن  یبرا 

  ش یافزا سببو این عمل  است ی ع یطب ازیاز ن تر  شیبرابر ب 30تا  20

  ن یفلزات سنگ یمنجر به آلودگ  شده و در نهایتدر مدفوع  یدفع رو

  ی معمول یها  رهیشده از جتامین   یمقدار رو . (10) شود  یمدر محیط 

  . (11)  است  ریمتغ  لوگرمیگرم بر ک  یلیم  62  تا  13  نیبدون مکمل ب

  ، معدنیهای مواد   ها در مورد استفاده از مکمل  بنابراین یکی از چالش

تامین  مستقل منبع  مکمل  از  این  افزودن  سطح  روی،  با    کننده  ها 

از مطالعات    یبرخ  جینتا  ها است.  توجه به میزان زیست فراهمی آن

(  لوگرم یکبر  گرمی لیم  20)  یرو  یاه یحاش  یساز نشان داد که مکمل 

  یکاف  یگوشت  یهاجوجه   یرو  از یبرآوردن ن  یبرا   یعمل  یهاره یدر ج

  ابیتر از سطوح مکمل عناصر کم  کم  اه  نیتخم  نیاکثر ا. (12)است  

ک  یلیم  110تا    100) بر  راهنما لوگرمیگرم  توسط  که  هستند    ی ( 

اهمیت سطح    شده است.  هیتوص (13)  یگوشت  یها  جوجه  یا   حرفه

  ی مواد معدن  حضورشود که    ها زمانی مشخص می  افزودن این مکمل

  یفراهم  ستیباعث تضاد بر ز  تواند   می  ییغذا  جیرهاز حد در    شیب

معدن  ریسا کمیاب  و    (14)  یمواد  عناصر  سایر  تعادل  بر  طرفی  از 

قرار گرفتن در   را در صورت  مواد مغذی  ثبات سایر  و  بگذارد  تأثیر 

تواند باعث رسوب و تجمع    که می  دادهکاهش  معرض طولانی مدت  

مکمل   ،یطور سنت  به .(15)حیوان شود   های بدنروی در داخل بافت

معدنتر    بیش   وری در خوراک ط  یرو و   به شکل سولفات   ،یاز منابع 

  و تر  شیب یستیاکنون اشکال ز حال   نیبا ا ،(1) دوش یمتامین  دیاکس

  رند یگیقرار م  استفاده  مورد  یتجار  یهاخوراک   در  که  وجود دارد بهتری

یا اسیدهای   هانیمعمولاً به پروتئ  که  روی(-آلی متیونین  ترکیب  )مانند

م  آمینه شب  شوندیکوچک کلات  معدن  هیو  اشکال  در    یبه  موجود 

گزارش  ،  دانشمندان   .(17،  16)  هستندپرنده    ی عیطب  یمواد خوراک

  آلی از منابع    رهی ج  لوگرمیک  در  یگرم رو   یلیم  29  تامینکه    ندداد

در    یمنیو پاسخ ا  یحفظ مواد معدن  ،عملکرد رشد   یساز   نهیبه  یبرا 

نشان داده    قاتیتحقعلاوه بر این    .(7)  است  یکاف  یگوشت  یها  جوجه

نسبت    یتر  کم  یستیز  یدسترس  تیقابل  یمعدن  یاست که منابع رو 

باعث  آلی    یرو  مکمل  استفاده از  و برخوردار هستند  یرو آلی  به منابع  

در    افزایش وزن روزانهو    ضریب تبدیل غذاییبهبود مصرف خوراک،  

  ی گوشت  یها   عملکرد جوجهتغییر  .  (18)  شود  یم  یگوشت  یها   جوجه

از    تر  بیش  ا یتر    کم  یدر سطح  ی مکمل رو   یها  رهی شده با ج  هیتغذ

  در مطالعات مختلف متفاوت است   NRCشده توسط    هیغلظت توص

می.  (19) نشان  امر  مکمل  این  این  افزودن  سطح  اهمیت    دهد  ها 

دارد زیادی  به  بسیار  که    و  شوند  جایگزین  منابعی  باید  عملی  طور 

زیست فراهمی زیاد داشته و در سطوح کم کاربرد در جیره علاوه بر  

تامین نیاز پرنده باعث اجتناب از مصرف بیش از حد مکمل و دفع 

از   استفاده  گذشته  در  شوند.  زیست  محیط  در  معدنی  مکمل  مواد 

دلیل هزینه نسبتا زیاد آن   به   های گوشتی  روی آلی در جیره جوجه

های تنظیم شده    جیره  روی عملاً به تمام چنین مکمل  هم. بودمحدود 

اضافه می  جوجه از رشد  برای حمایت  بنابراین به شد.    های گوشتی 

که آن  معدنی    دلیل  جیره   رویمنبع  غلات  در  پایه  بر  دارای    های 

سطح روی در جیره غذایی نسبت   ، افزایشاست کمی فراهمی  زیست

تواند  میافزایش سطح  این    اما  رسدنظر می ضروری به  NRCتوصیه  به

. از  (21،  20)  تر روی و آلودگی محیطی نیز شود  منجر به دفع بیش

  استفاده از  حاضر  تحقیق فرض شده درای   تغذیه کار  نظر، راهاین نقطه

  تری   بیشفراهمی    زیست   که  است  متیونین(   -)کیلات روی  یمکمل  روی 

دست    و با بهداشته باشد    نسبت به منابع معدنی )اکسید روی(  (17)

از حد این   از دفع بیشترین سطح استفاده از این مکمل   آوردن بهینه

تحقیق بررسی    این  هدف از .شود ز جلوگیرییزیست ن   عنصر در محیط

  و   )رویروی  اکسید و منبع آلی  ح مختلف  استفاده از سطو   ای مقایسه

میکروبی    جمعیت و  شناسی  ریخت  ،رشد   عملکرد  خوراک بر  در متیونین(

   گوشتی است.  هایجوجه  روده
 

 ها مواد و روش 
قالب طرح           آزمایش در  فاکتوریل   کاملاًاین  آرایش  با    تصادفی 

و ترکیب آلی روی  )اکسید    مکمل  روی  کننده  منبع تامین  2  با  2×4

گرم میلی 180و  120، 60، 0) روی  مکمل  سطح 4  متیونین( و -  روی

گوشتی   جوجه  پرورش تحقیقاتی  واحد  یک در  آزمایش .کیلوگرم( بود  بر

قطعه    320با  حاضر  انجام شد. آزمایش    هرشائمتان قواقع در شهرس

تعداد  تکرار و   5در    308سویه راس   نر و ماده( گوشتی )مخلوط جوجه

  جوجه در هر واحد آزمایشی انجام شد. قبل از شروع آزمایش  قطعه  8

 متیونین(    -روی  و  روی)اکسید  آزمایشی  های   مکمل  در  روی  میزان

)پایه ذرت و سویا( شاهدی  جیره  به    و روی مکمل  گیری شد  اندازه
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فقط  و  بود  روی  عنصر  فاقد  آن  معدنی  مواد  مکمل  افزوده شد که 

  گرم در کیلو میلی  35تا    30روی تامینی از مواد خوراکی جیره بین  

متیونین   -. اکسید روی و ترکیب آلی رویکرد  گرم روی را تامین می

شدند تهیه  آلتک  شرکت  بر  جیره .از  غذایی  احتیاجات  های  اساس 

رشد و پایانی   ،آغازین  سویه راس و براساس جداول آن در سه مرحلۀ

   (.1)جدول    دندشه  تهی WUFFDAافزار    توسط نرم
 

ترکیب شیمیایی جیره پایه تغذیه شده به   اقلام خوراکی و :1جدول 

 11روزگی(، رشد ) 10تا  1آغازین ) سه مرحلههای گوشتی برای  جوجه

 روزگی(  42تا  25روزگی(، و پایانی ) 24تا 

 پایانی   رشد  آغازین   اقلام خوراک 

 95/65 49/60 21/54 ذرت 

 5/28 50/33 60/39 کنجاله سویا 

 90/1 00/2 80/1 روغن گیاهی 

 19/0 22/0 24/0 درصد(  99دی ال متیونین )

 12/0 11/0 15/0 درصد( 86لایزین هیدروکلراید )

 04/0 03/0 02/0 درصد(  99ترئونین  )

 17/0 19/0 25/0 دی کلسیم فسفات  

 70/0 80/0 22/0 کربنات کلسیم 

 20/0 20/0 90/0 نمک 

 20/0 20/0 15/0 جوش شیرین 

 25/0 25/0 25/0 *مکمل ویتامینی

 25/0 25/0 25/0 *مکمل مواد معدنی

 3000 2940 2850 گرم( انرژی متابولیسمی )کیلوکالری در کیلو 

 7/17 19 21 پروتئین خام )درصد( 

 92/0 04/1 23/1 )درصد(   لایزین

 70/0 78/0 88/0 متیونین+سیستئین )درصد( 

 60/0 67/0 77/0 ترئونین )درصد( 

 30 32 35 گرم در کیلو گرم(  روی )میلی

 85/0 89/0 02/1 کلسیم )درصد( 

 40/0 44/0 50/0 فسفر قابل دسترس )درصد( 
  ن یتامیوجیره شامل  لوگرم یهر ک یازا  ارائه شده به یمواد معدن -نیتامیمخلوط و شیپ *

A   11000نیتامیو  ، یالملل  ن یواحد بD3 5000  ب واحد    E   75نیتامیو  ، یالملل  ن یواحد 

ت  یلیم   K  3  نیتامیو  ،یالملل  نیب ر  یلیم  3  نی امیگرم،  گرم،    یلی م  3  نیبوفلاویگرم، 

  ن یوتیگرم، ب  یلیم  15  دیاسکیگرم، پانتوتن  یلی م  60  نیاسیگرم، ن  یلیم  4  نیدوکسیریپ

  700کولین  گرم،    یلی م  2فولیک اسیدگرم،    یلی م  0/ 016سیانوکوبالامینگرم،    یلیم   0/ 15

  10اکسیدان    و آنتی  0/ 3، سلنیوم  120، منگنز  40، آهن  1/ 25، ید  16گرم، مس  میلی

 صفر بود. فوق  مکملدر گرم و میزان روی میلی
 

مصرفی، افزایش وزن بدن    خوراکمقدار    صفات عملکردی شامل        
تبدیل   بهو ضریب  آزمایشی،  واحد  ای در سه    صورت دوره  برای هر 

چنین   ( و هم25-42(، و پایانی )11-24(، رشد )1-10دوره آغازین )
شدند که   محاسبه  تبدیل  رای ضریبو بگیری   ( اندازه1-42کل دوره )

  محاسبه دوره کارایی تولید در کل   تلفات شاخص  از تصحیح برای  پس
به    .(23،  22)  شد از هر پن که  پرنده  آزمایش یک  پایانی  در دوره 

جمعیت   ،نزدیک باشد انتخاب و پس از کشتار  واحد آزمایشی  میانگین 
باکتری  شامل جمعیت کل  باکتری میکروبی  هوازی،  اسید  های  های 

اندازه اشرشیاکلای  و  جمعیت    لاکتیکی  ارزیابی  برای  شدند.  گیری 
گرم از محتویات سکوم جدا شده و در محلول کلرید    یکمیکروبی  

رقت  9درصد،    9/0سدیم   از  سری  شد.  ایجاد  محیط کشت    سازی 
باکتری بلو آگار برای شمارش تعداد کل  اشرشیا ائوزین متیلن    های 

کلی و  شمارش    کلای  برای  آگار  اس  آر  ام  کشت  محیط  از  فرم، 
های اسید لاکتیکی و از محیط کشت پلیت کانت آگار برای  باکتری 

ها بر اساس    کلنیدها استفاده شد. تعداجمعیت کل باکتری  شمارش
Log 10  مورفولوژی روده یک نمونه    برای بررسی .(24)گزارش شدند

از   پس  و  جدا  تکرار(  هر  از  پرنده  )یک  پرنده کشتار شده  ژژنوم  از 
درصد، ثابت شدند. پس از فرایندهای    10سازی در فرمالین  ور  غوطه

آمیزی مورفولوژی    دهی و رنگ  گیری با پارافین، برش  آبگیری، قالب
روده شامل )طول پرز، عرض پرز، عمق کریپت و عمق لایه مخاطی(  

 Moticافزار    کمک نرم  و به   10  وسیله میکروسکوپ نوری، با لنز  به

Image Plus 2،  از داده (25)   گیری شدند  اندازه به.  آمده  دست    های 
پرز   و مساحت کریپت  عمق  طول پرز به  پرز، نسبت  طول به عرض  نسبت

به  داده  محاسبه شدند. (26) نرم  های  از  استفاده  با  آمده    افزار   دست 
SAS  آزمایشی    تیمارهای  میانگین  شدند.  تجزیه  زیر  مدل  برای 1/9  نسخه

مقایسه  درصد    5داری    در سطح معنینیز با استفاده از آزمون توکی  
ای متعامد  تعیین روند تمام متغیرها مقایسات چند جمله  برای .شدند

 ijk+eij+(S×L)j+Li=µ+SijkY  :انجام گرفت  GLM و  REGتوسط رویه

اندازه  ijkYاین مدل  در   مورد  مقدار هر مشاهده،    متغیر  یا   µگیری 

اثر سطح    jLاثر منبع روی مورد استفاده،    iSمیانگین جامعه آماری،  

اثر    ijkeدر جیره و    رویمنبع  سطح و    بیناثر متقابل    ij(S×L)روی،  

   .خطای آزمایشی است
 

 نتایج 
نتایج مربوط به اثرات استفاده از سطوح و منابع مختلف عنصر          

نشان    2های گوشتی در جدولمقدار خوراک مصرفی جوجه روی بر  
ها از جیره فاقد روی    جوجه  و رشد در دوره آغازین  داده شده است.

بیش  به مصرف    مقدار  از    هم  (.>05/0p)   کردندتری  استفاده  چنین 
کیلوگرم( در دوره    گرم بر  میلی 180در خوراک )  سطح روی  ترین  بیش

متقابل بین اثر  (.  >05/0pمصرفی شد )  خوراک  پایانی موجب افزایش
های    ها در دوره  بر مقدار خوراک مصرفی جوجه  سطح روی  منبع و
ای خطی    رابطه  در دوره آغازین و رشد،نبود.    دار پرورش معنی مختلف

  . (>05/0p)  داشت وجود خوراک مصرف  مصرف روی و کاهش سطح بین
وزن بدن تحت تاثیر منابع روی قرار    افزایشدر کل دوره آزمایش،  

 (.  3)جدول  نگرفت  
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مختلف پرورش های دوره  درهای گوشتی جوجه   )گرم( خوراک مصرفی برف روی اثر منابع و سطوح مختل :2جدول    

روزگی(  42)صفر تا  کل دوره روزگی(  42تا  25) پایانی  روزگی(  24تا  11) رشد  روزگی( 10)صفر تا  آغازین  روی منبع   

80/4214  45/3107  15/901  92/205  اکسید  

61/4273  75/3152  25/914  41/206 متیونین  -روی   

380/0  401/0  71/0  97/0 داری معنی   

90/43  58/35  67/8  45/0 ها  خطای استاندارد میانگین   

گرم در کیلوگرم(  روی )میلی سطوح    

4301/00a 3083/60b 986/00a 231/00a  صفر 

4195/50ab 3108/07ab 885/27b 201/80b 60 

4039/40b 2993/50b 850/87b 194/86b 120 

4336/80a 3249/20a 889/33b 197/67b 180 

006/0  011/0  0003/0  00001/0 داری معنی   

5/115  7/91  25/50  42/14 ها  خطای استاندارد میانگین   

 گرم در کیلوگرم(  )میلی منبع × سطح  

00/4301  00/3083  23/986  50/231 صفر   ×اکسید   

00/4278  00/3143  20/924  80/210 60  ×اکسید   

11/4021  01/2989  01/841  68/191 120  ×اکسید   

02/4259  08/3214  68/853  50/191 180  ×اکسید   

01/4298  11/3021  41/971  41/228 صفر  × متیونین -روی   

53/4187  03/3123  35/869  05/194 60 × متیونین -روی   

00/4104  00/3054  33/859  62/190 120×متیونین -روی   

00/4503  00/3333  26/843  86/209 180×متیونین -روی   

114/0  258/0  111/0  55/0 داری معنی   

3/61  42/39  41/27  28/3 ها  خطای استاندارد میانگین   

 مقایسات متعامد    

135/0  28/0  18/0  04/0  خطی 

101/0  108/0  11/0  13/0  درجه دوم  

a-b 05/0(  استدار معنی در هر ستون با حروف نامشابهها  میانگین: تفاوت (p<. 
 

 

کاهش وزن بدن با افزایش سطح مصرف   در دوره آغازین و رشد        

 ترین مقدار افزایش وزن بدن در سطح صفر  بیش روی مشاهده شد و

در    برخلاف دوره آغازین و رشد،(.  >05/0p)  مصرف مکمل روی بود

مکمل  سطح مصرفی  افزایش  کل دوره آزمایش  چنین  دوره پایانی و هم

.  (>0p/ 05داد )  بدن را افزایش  گرم( وزنمیلی 180 تاخوراک )  در   روی

یا درجه دوم    ها از روابط خطی و  سطح روی بر وزن بدن جوجه  اثر

اثر منابع مختلف روی بر ضریب تبدیل   .(3)جدول  کرد  تبعیت نمی

اثر سطوح  معنی  های آزمایشیدر تمامی دوره خوراک   نبود ولی  دار 

های آزمایشی  دوره(؛ در تمامی  >05/0p)  دار شدمعنی   رویمختلف  

از مکمل روی در جیرهعدم   افزایش ضریب تبدیل   استفاده  موجب 

از بیش(.  >05/0pخوراک شد ) استفاده  ترین    در کل دوره آزمایش 

( روی  مصرف  معنی میلی  180سطح  بهبود  موجب  ضریب  دار  گرم( 

اثر    (.>05/0pنسبت به سایر تیمارهای آزمایشی شد )  تبدیل غذایی

ها در    منبع و سطح روی بر ضریب تبدیل غذایی جوجهبین  متقابل  

  متیونین و اکسید   -؛ تیمار روی(>05/0p)  بوددار    دوره آغازین معنی

هر سطح    روی  در  کمگرم    میلی  120دو  کیلوگرم  میزان    بر  ترین 

ضریب تبدیل غذایی را نشان دادند. اثر سطح روی بر ضریب تبدیل 

روابط خطی و از  نمی  غذایی  تبعیت    . (4  )جدول  کرد  یا درجه دوم 

کل )هوازی(   هایجمعیت باکتری  بر یاثر  خوراک روی در منابع مختلف

اما(5جدول  )  ندنداشت آلی  ،  نمونه  از  در  -استفاده  اک  ر خو  روی 

افزایش باکتری معنی  موجب  جمعیت  شد  دار  اسیدلاکتیک  های 

(05/0p< .) 
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 های مختلف پرورش دوره  در گوشتیهایجوجه  وزن بدن )گرم(بر منابع وسطوح مختلف روی  راث :3جدول 

روزگی(  42)صفر تا  کل دوره روزگی(  42تا  25) پایانی  روزگی(  24تا  11) رشد  روزگی( 10)صفر تا  آغازین  روی منبع   

00/2258  61/1539  50/544  40/173  اکسید  

00/2221  80/1579  70/565  80/175 متیونین  -روی   

135/0  258/0  164/0  526/0 داری معنی   

1/40  5/33  38/9  21/2 ها  خطای استاندارد میانگین   

گرم در کیلوگرم(  روی )میلی سطوح    

2251/00b 1476/60b 598/00a 184/80b  صفر 

2249/00b 1527/60b 544/80b 175/80c 60 

2163/00b 1449/30b 537/70b 175/04c 120 

2409/00a 1711/61a 529/22b 186/41a 180 

0006/0  0001/0  0001/0  036/0 داری معنی   

8/88  7/103  87/26  88/5 ها  خطای استاندارد میانگین   

گرم در کیلوگرم(  )میلی منبع × سطح    

48/2251  08/1467  48/528  03/185 صفر   ×اکسید   

62/2280  00/1553  62/549  92/183 60  ×اکسید   

88/2217  01/1461  88/520  66/174 120  ×اکسید   

63/2275  09/1503  91/522  14/171 180  ×اکسید   

00/2249  00/1532  71/520  93/183 صفر  × متیونین -روی   

36/2246  12/1470  36/539  48/174 60 × متیونین -روی   

80/2215  23/1549  80/548  66/174 120×متیونین -روی   

36/2276  45/1558  81/546  02/180 180×متیونین -روی   

310/0  535/0  268/0  507/0 داری معنی   

2/49  51/48  73/12  43/3 ها  خطای استاندارد میانگین   

 مقایسات متعامد    

16/0  66/0  48/0  21/0  خطی 

11/0  23/0  37/0  111/0  درجه دوم  

a-b 05/0(  استدار معنی در هر ستون با حروف نامشابهها  میانگین: تفاوت (p<. 
 

های    بر باکتری روی تنهاسطح   ×  رویمتقابل منبع   چنین اثر  هم        

های    هائی که با جیره  جوجه.  (>05/0p)دار بود    معنیاسید لاکتیکی  

روی از منبع  کیلوگرم  گرم در    میلی  180و    120،  60سطوح    حاوی

های لاکتیکی    میزان باکتری  ترین  بیش  ذیه شدندغت  متیونین  -روی

. اثر سطح  (>05/0p) داشتندها تیمار   دیگر  نسبت به  در رودهرا   اسیدی

از   برایروی  دوم  درجه  یا  و  خطی  باکتری  روابط  روده    شمار  های 

نشان   6جدول   سنجی روده در  ریخت  نتایج مربوط به کرد.  تبعیت نمی

از روی  .داده شده است   دار متیونین موجب افزایش معنی  -استفاده 

چنین   هم(.  >05/0p)شد طول و عرض پرز و در نتیجه مساحت پرزها  

عمق کریپت   موجب افزایش  داری معنیطور   بهروی    اکسیداستفاده از  

  نیز ها   اثر سطح روی مصرفی بر طول پرز روده جوجه .(>05/0pشد )

غیر  (>05/0p)دار    معنی کریپت  عمق  و  عرض  بر  بود.   معنیاما    دار 

افزایش طولترین سطح مصرفی روی در    بیش پرز    خوراک موجب 

این در حالی بود که سطوح مختلف روی    ؛نسبت به سایر سطوح شد 

نداشت و عمق کریپت  پرز  بر عرض  اثر    هم  .ندتاثیری  متقابل  چنین 

هم  منبعبین   و  پرز  عرض  و  طول  بر  نیز  سطح  عمق    چنین  و  بر 

کاهش وزن بدن با    در دوره آغازین و رشد  دار بود.  معنیغیر   کریپت

و افزایش    بیش  افزایش سطح مصرف روی مشاهده شد  مقدار  ترین 

برخلاف  (.  >05/0p)  مصرف مکمل روی بود  وزن بدن در سطح صفر

و رشد، آغازین  و هم  دوره  پایانی  چنین کل دوره آزمایش    در دوره 

مصرفی  افزایش   )مکمل  سطح  خوراک  در  گرم(  میلی  180  تاروی 

افزایش را  بدن  )  وزن  اثر( >05/0pداد  بدن    .  وزن  بر  روی  سطح 
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  . (3)جدول  کرد  یا درجه دوم تبعیت نمی  ها از روابط خطی و  جوجه

های  در تمامی دورهاثر منابع مختلف روی بر ضریب تبدیل خوراک  

مختلف  معنی   آزمایشی سطوح  اثر  ولی  نبود  شد معنی   رویدار    دار 

(05/0p< ؛ در تمامی)استفاده از مکمل روی  های آزمایشی عدم دوره

جیره )  در  شد  خوراک  تبدیل  افزایش ضریب  در  (.  >05/0pموجب 

بیش  از  استفاده  آزمایش  دوره  )  کل  روی  مصرف  سطح    180ترین 

نسبت به سایر   ضریب تبدیل غذاییدار بهبود معنی  گرم( موجبمیلی

( شد  آزمایشی  متقابل    (.>05/0pتیمارهای  سطح  بین  اثر  و  منبع 

  بود دار    ها در دوره آغازین معنی  روی بر ضریب تبدیل غذایی جوجه

(05/0p<)120دو در سطح  روی هر متیونین و اکسید -؛ تیمار روی  

ترین میزان ضریب تبدیل غذایی را نشان    بر کیلوگرم کمگرم    میلی

و خطی  روابط  از  غذایی  تبدیل  بر ضریب  روی  سطح  اثر  یا    دادند. 

   . (4)جدول  کرد درجه دوم تبعیت نمی

 

 های مختلف پرورش دردورهگوشتی هایجوجه  خوراکضریب تبدیلبر اثرات منابع وسطوح مختلف روی  :4جدول 

روزگی(  42)صفر تا  کل دوره روزگی(  42تا  25) پایانی  روزگی(  24تا  11) رشد  روزگی( 10)صفر تا  آغازین  روی منبع   

86/1  02/2  64/1  18/1  اکسید  

84/1  01/2  61/1  16/1 متیونین  -روی   

526/0  662/0  563/0  342/0 داری معنی   

038/0  022/0  042/0  003/0 ها  خطای استاندارد میانگین   

گرم در کیلوگرم(  روی )میلی سطوح    

1/96a 2/10a 1/74a 1/24a  صفر 

1/86a 2/04a 1/60b 1/14bc 60 

1/86a 2/06a 1/59b 1/11c 120 

1/80b 1/91b 1/67a 1/17b 180 

004/0  0002/0  1350/0  0001/0 داری معنی   

054/0  064/0  050/0  044/0 ها  خطای استاندارد میانگین   

 گرم در کیلوگرم(  )میلی منبع × سطح  

86/1  10/2  64/1  1/20a صفر   ×اکسید  

87/1  03/2  67/1  1/15b 60  ×اکسید  

89/1  09/2  65/1  1/13bc 120  ×اکسید  

81/1  09/2  67/1  1/17ab 180  ×اکسید  

88/1  09/2  65/1  1/21a صفر  × متیونین -روی  

86/1  05/2  61/1  1/14b 60 × متیونین -روی  

85/1  07/2  59/1  1/12bc 120×متیونین -روی  

82/1  01/2  68/1  1/18ab 180×متیونین -روی  

577/0  405/0  0516/0  0211/0 داری معنی   

041/0  037/0  041/0  017/0 ها  خطای استاندارد میانگین   

 مقایسات متعامد    

94/0  35/0  21/0  550/0  خطی 

22/0  28/0  19/0  34/0  درجه دوم  

a-b 05/0(  استدار معنی در هر ستون با حروف نامشابهها  میانگین: تفاوت (p<. 

 

اثر         خوراک  در  روی  مختلف  جمعیت    یمنابع    های باکتری بر 

  روی در -استفاده از نمونه آلی  ، اما (5جدول  )   ندنداشتکل )هوازی(  

لاکتیک    های اسیددار جمعیت باکتری معنی  موجب افزایشاک  ر خو

بر    روی تنهاسطح    ×  رویمتقابل منبع  چنین اثر    هم(.  >05/0pشد )

هائی که    جوجه.  (>05/0p)دار بود    های اسید لاکتیکی معنی  باکتری

روی  کیلوگرم   در  گرم  میلی 180و  120، 60سطوح   حاوی های  با جیره
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منبع   شدندغت  متیونین-رویاز  باکتری  ترین   بیش  ذیه  های    میزان 

.  (>05/0p)  داشتند هاتیمار نسبت به دیگر در رودهاسیدی را  لاکتیکی  

های    شمار باکتری روابط خطی و یا درجه دوم برایاثر سطح روی از  

جدول  سنجی روده در    نتایج مربوط به ریخت  کرد.  روده تبعیت نمی

است  6 از روی  .نشان داده شده  افزایش    -استفاده  متیونین موجب 

(.  >05/0p) شدنتیجه مساحت پرزها   طول و عرض پرز و در دارمعنی

از    هم موجب افزایش    داری  معنیطور    بهروی    اکسیدچنین استفاده 

اثر سطح روی مصرفی بر طول پرز روده   .(>05/0pکریپت شد )  عمق

غیر   (>05/0p)دار    معنی  نیزها    جوجه کریپت  عمق  و  عرض  بر    اما 

بود.  معنی در    بیش  دار  روی  مصرفی  سطح  موجب  ترین  خوراک 

به سایر سطوح شد  افزایش طول بود که    ؛پرز نسبت  این در حالی 

نداشت کریپت  عمق  و  پرز  عرض  بر  تاثیری  روی  مختلف    . ند سطوح 

اثر    هم نیز بر طول و عرض پرز و    منبعبین  متقابل  چنین   و سطح 

   دار بود. معنیغیر   بر عمق کریپت  چنین هم

 
 های گوشتی جوجهکوچک  روده  )واحد تشکیل دهنده کلنی در گرم( میکروبی  جمعیتاثرات منابع و سطوح مختلف روی بر  :5جدول 

های اسیدلاکتیکی باکتری های هوازی کل باکتری کلی فرم   روی منبع   

0/895 b 901/0  913/0  اکسید  

0/906 a 892/0  914/0 متیونین  -روی   

001/0  308/0  981/0 داری معنی   

04/0  01/0  02/0 ها  خطای استاندارد میانگین   

 گرم در کیلوگرم(  روی )میلی سطوح   

890/0  899/0  0/915 a  صفر 

898/0  893/0  0/913 ab 60 

899/0  894/0  0/918 a 120 

894/0  884/0  0/908 b 180 

111/0  114/0  018/0 داری معنی   

063/0  007/0  043/0 ها  خطای استاندارد میانگین   

گرم در کیلوگرم(  )میلی منبع × سطح     

0/898 d 901/0  916/0 صفر   ×اکسید   

0/902 c 899/0  914/0 60  ×اکسید   

0/907 b 904/0  916/0 120  ×اکسید   

0/899 d 901/0  912/0 180  ×اکسید   

0/899 d 902/0  915/0 صفر  × متیونین -روی   

0/914 a 897/0  912/0 60 × متیونین -روی   

0/917 a 906/0  917/0 120×متیونین -روی   

0/913 a 897/0  912/0 180×متیونین -روی   

003/0  26/0  677/0 داری معنی   

005/0  016/0  039/0 ها  خطای استاندارد میانگین   

 مقایسات متعامد   

453/0  510/0  653/0  خطی 

155/0  222/0  235/0  درجه دوم  

a-b 05/0(  استدار معنی در هر ستون با حروف نامشابهها  میانگین: تفاوت (p<. 
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 های آزمایشی )میکرومتر( جوجه روده سنجی اثرات منابع و سطوح مختلف روی بر پارامترهای ریخت :6جدول 

روی منبع طول پرز  عرض پرز عمق کریپت   

192a 180 b 1339b  اکسید 

185b 185 a 1350a متیونین  -روی  

040/0  035/0  003/0 داری معنی   

74/11  97/8  21/6 ها  خطای استاندارد میانگین   

گرم در کیلوگرم(  روی )میلی سطوح     

182 185 1346b  صفر 

180 183 1329c 60 

187 182 1347b 120 

185 179 1359a 180 

08/0  121/0  030/0 داری معنی   

47/2  61/7  04/23 ها  خطای استاندارد میانگین   

گرم در کیلوگرم(  )میلی منبع × سطح     

صفر   ×اکسید 1346 185 182  

60  ×اکسید 1343 183 190  

120  ×اکسید 1343 190 190  

180  ×اکسید 1349 182 189  

صفر  × متیونین -روی 1345 184 184  

60 × متیونین -روی 1349 185 186  

120×متیونین -روی 1343 190 184  

180×متیونین -روی 1356 189 190  

37/0  19/0  45/0 داری معنی   

76/5  54/6  27/12 ها  خطای استاندارد میانگین   

 مقایسات متعامد   

50/0  49/0  51/0  خطی 

16/0  21/0  26/0  درجه دوم  

a-b 05/0(  استدار معنی در هر ستون با حروف نامشابهها  میانگین: تفاوت (p<. 

 

 بحث 

به         نتایج  به  توجه  عملکرد    با  مورد  در  آمده  های    جوجهدست 

دریافت نشان    آزمایشی  روی  مکمل  مختلف  منابع  و  سطوح  کننده 

از منبع  گرم در  میلی  180ترین سطح )  بیش  ،داده شد که مستقل 

روی در جیره منجر به بهبود عملکرد پرنده شد.  استفاده از    (کیلوگرم

ست که هنوز مشخص نیست که حد مجاز استفاده از  ا  این در حالی

باید در چه سطحی باشد تا بهترین عملکرد    دقیقاً  های روی  مکمل

کم با  بیافتد.    پرنده  اتفاق  محیطی  زیست  مخاطرات    ، تر  پیشترین 

سطو  مکمل در  روی  ازسازی  بیش  کیلوگرم   میلی  50  ح  در    گرم 

تر منابع    مدی کمآ ، اما مساله مهم بازدهی و کار(27) ه بودتوصیه شد

که مساله منبع و    بودنانو  یا منابع  معدنی در مقایسه با منابع آلی و  

تامین مکمل   پیچیده می  رویسطح  تا حدودی  در صورت  کرد  را   .

تر از نیاز پرنده از مکمل روی به جیره احتمال    افزودن سطوح بیش 

های جدی روبرو خواهد  بسیار زیاد محیط زیست در آینده با چالش 

روی و یا    -ند متیونینمنابع آلی روی ماناشاره شده که    .(28)  شد

دارای زیست  -پروتئینات معدنی روی  منابع  به  فراهمی  روی نسبت 

و می  می  یتر  بیش منابع    توانند در سطوح کمباشند  تری جایگزین 

با کم را  پرنده  نیاز  مورد  و روی  به    معدنی روی گردند  ترین آسیب 

های    ؛ هرچند بر خلاف پژوهش( 29،  27)  محیط زیست فراهم سازند

بر عملکرد   و آلی روی منبع اکسید  حاضر تفاوتی بین  قبلی، در مطالعه

  ف ترین سطح مصر  نشد و بهترین عملکرد نیز در بیش مشاهده پرنده
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  پژوهش   436با بررسی  که  ای  در مطالعه  .مشاهده شد  مکملاین دو  

و سطوح   خوراک با منابع سازیمکمل گردید انجام شد مشخص مستقل

و هم روی  در سویه  مختلف  مختلف جوجهچنین  گوشتی  های  های 

های تغذیه  منجر به افزایش میزان خوراک مصرفی در مقایسه با گروه

شود که بیانگر تاثیر کمبود روی بر  شده با جیره فاقد مکمل روی می

در مطالعه حاضر  . (30) حیوان و میزان خوراک مصرفی است اشتهای

  ، اما در دوره آغازین و رشد با افزودن سطوح افزایشی روی به جیره

کاهش   مصرفی  با    اماخوراک  توافق  در  دوره  و کل  پایانی  دوره  در 

افتاد اتفاق  خوراک  مصرف  در  افزایش  قبلی  در  .  (30،  19)  مطالعه 

میزان خوراک   را در درصدی  1بهبود افزایش  محققین  ،  آزمایشی دیگر

سطوح   از  استفاده  با  درکیلوگرم  میلی  40و    20،  10مصرفی  گرم 

که    جاییاز آن  اکسید روی را نسبت به گروه شاهد گزارش نمودند.

بیش  سیستم   روی  در  میتر  عمل  آنزیمی  که    های  شد  توافق  کند، 

ها در از دست دادن اشتها و طعم نقش    کمبود برخی از فعالیت آنزیم

های کلیدی مورد نیاز برای متابولیسم  ممکن است آنزیم  .(11)دارد  

رسان وابسته    پیام RNAها وجود نداشته باشد؛ زیرا بیان   کربوهیدرات

آنزیم این  تولید  برای  نیاز  مورد  روی  پرنده    ها کاهش می  به  و  یابد 

تری به بدن    تر خوراک، کربوهیدرات کم  دهد با مصرف کم  ترجیح می

خوراک با افزایش سطح   دادند که مصرف  نشان  . محققین( 32) برساند

دوم افزایش    صورت درجه  در کیلوگرم به  گرم   میلی 10جیره تا  روی در

گرم در کیلوگرم   میلی 40روی   سولفات   عنوان  که روی به  و زمانی  یافت

صورت خطی افزایش    های گوشتی عرضه شد، بهدر جیره برای جوجه 

در مطالعه   .(33) تری رخ نداد  یافت و بعد از این سطح، افزایش بیش

ای متعامد مصرف خوراک نشان داد که    حاضر مقایسات چند جمله

مصرف خوراک در دوره آغازین   سطح مصرف روی و کاهش رابطه بین

  ( 33)  دیگر محققینهای    یک رابطه خطی بوده و در توافق با یافته

افزایش  .  (34)  که رابطه خطی افزایشی را گزارش کرده بودند  نیست

که   تیماری  در  مصرفی  خوراک  در  درصدی  در میلی  120دو  گرم 

می دریافت  روی  که   (35)کرد    کیلوگرم  حاضر  تحقیق  به  نسبت 

گرم در کیلوگرم مشاهده  میلی  180افزایش مصرف خوراک در تیمار  

 گرم درمیلی  120از سطوح صفر تا  محققین  شد قابل مقایسه است.  

اگرچه   کردند  گزارش  و  نمودند  استفاده  خوراک  در  روی  کیلوگرم 

معنی تاثیر  روی  مختلف  سطوح  از  خوراک  استفاده  میزان  بر  داری 

ترین    دوره پرورش نداشت، ولیکن کم  21مصرفی در روزهای یک تا  

بیش و  شاهد  گروه  به  مربوط  گروه    میزان  به  مربوط  میزان  ترین 

. بنابراین روی به  (36)  گرم در کیلوگرم بودمیلی  60کننده    دریافت

استفاده   .(37)کند   کمک  خوراک مصرف  به  تواندمی  صورت غیرمستقیم

چنین کل دوره آزمایش    از سطوح مختلف روی در دوره پایانی و هم

  در کیلو  گرممیلی  180)ترین سطح مصرفی روی    بیش  که  نشان داد

بهگرم معنی  (  دادطور  افزایش  را  بدن  وزن  افزایش    محققین  .داری 

منابع مختلف روی  های  رشد جوجه از  استفاده  زمان  را در  گوشتی 

داری بر    اما در تحقیق حاضر منابع مختلف اثر معنی  ،ند گزارش نمود

با استفاده   ای دیگر. در مطالعه(18، 1) ها نداشتند  افزایش وزن پرنده 

بدن در سنین   وزن  افزایش  اکسید روی،    7تا    1از سطوح مختلف 

  ( 38)روزگی را گزارش نمودند    35تا    1  روزگی و  21تا    8روزگی،  

ولی در دوره    باشدمیبرای دوره آغازین نکه مطابق با نتایج کنونی  

بهبود رشد ناشی   .های قبلی است  پایانی و کل دوره در توافق با یافته

است  های مختلف آنزیمی بدن عنصر روی در فعالیت سیستم  از نقش 

تواند  می  چربی  ها وها، کربوهیدراتپروتئین  و ساز سوخت  که با تاثیر بر

با توسعه سیستم روی  به هضم و جذب خوراک کمک نماید. عنصر  

  نماید. اسکلتی و سیستم ایمنی، نقش مهمی را در رشد پرنده ایفا می

آنزیم فعالیت  و  ساختار  در  با شرکت  روی  دیگر  آنتی  از سوی  های 

های آزاد در  چنین کاهش تولید و یا حذف رادیکال  اکسیدانی و هم

پرنده    افزایش وزنتواند نقش مهمی در سلامت و  های بدن میسلول

باشد سبب    ؛داشته  اکسیداتیو  استرس  است  شده  مشخص  چراکه 

های پراکسید  های بدن شده که به تولید رادیکالاکسید شدن چربی

ها و اسیدهای  های آزاد در سلول بر پروتئینانجامد. این رادیکالمی

ریبونوکلوئیک اسید تاثیر گذاشته و منجر به    نوکلئیک نظیر دزوکسی

  ساخت درون سلولی، کاهش   های بدن، ترکیباتآسیب به غشاء سلول

DNA  وRNAها گشته  ها و آنزیمها، هورمون، تغییر ساختار پروتئین

 .(39،  27)  گرددو در نهایت سبب کاهش چشمگیر رشد حیوان می

دلیل بهبود    تاثیر مثبت روی بر ضریب تبدیل غذایی ممکن است به

پر    پر از عناصرباشددرآوری و پوشش  کلیدی در  ؛ زیرا عنصر روی، 

قبیل   پراز  پروتئینی  ترکیبات  و  تولید  پروتئین    کهکلاژن  کراتین 

بافت و  سلولی  خارج  ماتریکس  استاصلی  پیوندی  در  بوده  های    و 

سازی  س از مکمل ان تولید این ترکیبات پروتئینی پنتیجه بهبود میز

  در  ای، سبب بهبود پرخوراک با روی و یا در سطوح بالای روی جیره 

که  گردد. با توجه به اینآوری و کاهش اختلالات پوست، پا و پر می

داری حیوان تاثیرگذار است، بنابراین   پوشش پر، در میزان انرژی نگه

تری    داری حیوان، انرژی بیش  با پوشش بهتر بدن و کاهش نیاز نگه

و   تولید  از  (9)  شودمی   افزایش وزنصرف    کارها   و  ساز. یکی دیگر 

است مرتبط با بهبود توسعه و استحکام روده باشد. این عنصر   نممک

تواند  روده می  های درگیر در استحکام و یکپارچگیبا افزایش بیان ژن

چنین سبب ازدیاد    داده، هم  مشکلات نشت روده را به شدت کاهش

چنین گسترش عروق    های موجود در لایه لامینا پروپریا و همسلول

تخریب و جراحات    میزان  نتیجه هم  شود، دردر پرزهای روده می  خونی

می را  روده کاهش  آن  بازسازی  برای  غذایی  نیاز  نتیجه  در  یابد که 

صورت غیرمستقیم بهبود    دهد و هم هضم و جذب غذا بهکاهش می
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در   .(40)  مثبت بر ضریب تبدیل غذایی دارد  یابد؛ بنابراین تاثیرمی

تاثیر را در بهبود جمعیت   ترین حاضر منبع روی متیونین بیش مطالعه

یافته  های لاکتوباسیلی در روده داشت  باکتری  با  توافق  های    که در 

با یافته.  (42،  41)  قبلی بود داده    نشان  (43)  نیپیش  های  در توافق 

 موجب تغییر  تواند  می خاصیت ضدمیکروبی  دلیل  روی به که عنصر شد

های  افزایش جمعیت باکتری   ومیکروبی دستگاه گوارش    جمعیت  در

های  رشد و تکثیر باکتری   ممانعت از  به  تواند منجر  لاکتوباسیلی می

نشان   (44)  قبلیگزارش  در توافق با  چنین    هم  .(41)زا شود    بیماری

اثرات مثبتی را بر  عنصرکه    داده شد   های اسید تعداد باکتری  روی 

افزایش جمعیت تواند  میهای لاکتوباسیلوس  باکتری   لاکتیکی دارد. 

  شود  زا  ی بیماریهای باسیلکاهش تعداد باکتری  موجب توقف رشد و

عنصر  نشان داده شد استفاده از    ،قبلیدر پژوهش انجام شده    .(41)

جذب زیاد منجر به افزایش طول پرزهای روده، کاهش   روی با قابلیت

جمعیت   بهبود  و  وزن،  افزایش  بهبود  روده،  بافت عضلانی  ضخامت 

که موجب کاهش تعداد کلستریدیوم،  طوریمیکروبی روده گردید؛ به

دلیلی   وقتی به هر  .(16)  ها شدکمپیلوباکترها و افزایش لاکتوباسیل

ها    پاتوژن   نفوذپذیری روده مختل شود، سموم تولیدشده میکروبی و

با آسیب    های اپیتلیوم رد شده و وارد خون شوند وتوانند از سلول  می

  نرخ تلفات شوند   افزایش و عملکرد  کاهش  التهاب روده، موجب سلول و

همراه    در مطالعه حاضر نشان داده شد که طول و عرض پرز به  .(16)

چنین    های روده تحت تاثیر منبع روی قرار گرفت؛ همعمق کریپت 

سطح تجویز روی در جیره تنها طول پرز را افزایش داد و بر عرض و  

که    ه شدنشان داد   ای  مطالعهدر  داری نداشت.  عمق پرزها تاثیرمعنی

عنوان سولفات    گرم روی در کیلوگرم بهمیلی  110هایی که با    جوجه

تری در   متیونین تغذیه شده بودند، ارتفاع پرزهای بیش  -روی یا روی

  هایی داشتند که با جیره شاهد تغذیه شدند   ژژنوم نسبت به جوجه

یسین  روی گلا  که مکمل  شد  گزارش  ؛مقایسه با تحقیق حاضر   . در(45)

های  ( در جیره جوجه گرم در کیلوگرم  میلی) 90کلات شده با غلظت 

شد  ژژنوم  کریپت  عمق  کاهش  و  پرز  ارتفاع  افزایش  باعث    گوشتی 

سازی روی در خوراک منجر  مکملدر توافق با مطالعه حاضر    .(46)

تغییرات معنی پرزهای روده گردیدبه  اندازه  . مطالعات  (47)  دار در 

های روده، تخریب    دهد کمبود روی سبب کاهش انتروسیتنشان می

و تحریک مرگ سلولی    موکوس   یکپارچگی   تلیال، کاهشاپی  هایسلول

سلول(3)  گرددمی تخریب  ادامه  در  اپی  .  از  های  برخی  روده  تلیال 

روده وارد سیستم عروقی دستگاه    ها از لومنها و اندوتوکسینژنآنتی

این   در  التهاب  که  شده  افزایش    اندامگوارش  که  میرا  سبب    دهد 

که التهاب    شدههای مختلف  ترشح و آزاد شدن تعدادی از سیتوکین

نماید.  می اکسیژن های آزادرادیکال و تولید  کرده تر بافت بیش را در این

فعالیت کم به  آنزیم  با توجه  آنتیتر  زمان کمبود    های  اکسیدانی در 

شدن   روده، کوتاه پرزهای  تر تخریب بیش های آزاد سببروی، رادیکال

تر دستگاه گوارش   پرزها و کاهش سطح جذبی و در نهایت توسعه کم 

  کند عنصر روی با فعال تحقیقات عنوان می.  (48،  46،  16)  شودمی

کیناز سبب    تیمیدین  ساختار  پایداری و پلیمراز DNA  هایسازی آنزیم

های جذبی روده شده  تسریع در تولید سلولافزایش ازدیاد سلولی و  

چنین عنصر روی با   . هم(49)  شودکه به افزایش طول پرز منتهی می

های  پروتئین  تولید  افزایش  سبب  72  حرارتی  شوک  بیان پروتیئن  افزایش 

تر   جذبی و استحکام و یکپارچگی بیش  هایاتصالات سخت بین سلول

ب شده،  یک    طوری  هروده  ارتفاع    25  تا  50افزایش  که  در  درصدی 

سازی  طریق مکمل  ای از سدهای روده  دلیل یکپارچگی  روده به   پرزهای

عنوان کردند    محققینعلاوه   . به( 50) شده است  روی مشاهده  خوراکی

از کاهش ترشح   ناشی  روده باریک  روی در توسعه  ثیر مثبتابخشی از ت

،  هاگلوکوکورتیکوئیدها بوده که به بهبود قابلیت هضم کروبوهیدرات

بیان ژن    . هم(51)  شوداسیدهای آمینه و پروتئین منجر می  چنین 

گلوکز را نیز افزایش داده که به دریافت بهتر مواد مغذی برای  حامل  

تر    های اپیتلیال روده منجر شده، بنابراین رشد و توسعه بیش  سلول

توان نتیجه میکلی  طور  به  .(52)  کندهای اپیتلیال را فراهم میسلول

گرم    میلی  120تر از    بیش های گوشتی به مقادیری    جوجهکه    گرفت

برای    )مستقل از منبع(کننده روی    های تامین  در کیلوگرم از مکمل

  180  رمقداچنین افزودن    نیاز دارند و هم  حفظ عملکرد بهینه خود

وشتی سبب  گهایجیره جوجه  متیونین به  -کیلوگرم روی  گرم درمیلی

چنین   همو    های رودهطول و عرض پرزعملکرد رشد، افزایش  بهبود  

با توجه  بنابراین  روده شد.    های اسیدلاکتیکیجمعیت باکتری بهبود  

مطالعه بر عملکرد رشد، افزایش   در اینآمده  دست  وب بهبه نتایج مطل

روده، توصیه    های اسیدلاکتیکیجمعیت باکتری و    طول و عرض پرز

متیونین در جیره   -گرم در کیلوگرم رویمیلی 180 شود از مقدار  می

 روی استفاده شود. عنوان مکمل   گوشتی بههایجوجه
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