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چکيد ه 

این آزمایش به منظور بررسي اثر منابع آلی و غیرآلی روی و سلنیوم بر عملکرد، کیفیت تخم مرغ و غلظت سلنيوم و روی تخم مرغ در 
مرغ های تخم گذار مسن انجام شد. در این آزمایش از 210 قطعه مرغ تخم گذار لگهورن سویه های- لاین)w-36( که در سن 83 هفتگی قرار 
داشتند، بر پایه یک طرح کاملًا تصادفی استفاده گردید. تیمارها شامل هفت تيمار با سه تكرار و در هر تكرار 10 قطعه مرغ بود. تیمارها 
شامل دو منبع غیرآلی عناصر روی و سلنیوم شامل اکسید روی و سدیم سلنیت و دو منبع آلی روی متیونین و سلنومتیونین از این منابع 
استفاده کردند. عملکرد تولیدی، کیفیت و غلظت سلنيوم و روی تخم مرغ به مدت شش هفته مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل نشان 
داد که منابع آلی و غیرآلی روی و سلنیوم در جیره مرغ تخم گذار تأثیر معنی داری بر عملکرد تولیدی و کیفیت داخلی تخم مرغ نداشت. 
افزودن مکمل روی و سلنیوم از منابع آلی سبب بهبود کیفیت پوسته تخم مرغ نسبت به گروه شاهد شد. منابع آلی و غیرآلی سلنیوم و 
روی سبب افزایش ذخیره سلنيوم و روی تخم مرغ در هفته های 85 و 87 شدند )P>0/05(. برای غنی سازی تخم مرغ با سلنیوم و روی، 
تفاوت معنی داری بین منبع آلی و غیرآلی وجود نداشت. افزایش ذخیره سازی سلنیوم و روی تخم مرغ تا سن 88 هفتگی مرغان تخمگذار 

مسن مشاهده شد. افزودن مکمل روی و سلنیوم از منابع آلی سبب بهبودکیفیت پوسته تخم مرغ شد. 

   كلمات كليدی: تخم مرغ، سلنیوم، روی، کیفیت پوسته تخم مرغ ، منابع آلی و غیرآلی
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This experiment was performed to investigate the effects of organic and inorganic sources of minerals zinc and selenium 
on yield, egg quality and selenium and zinc concentration in eggs in older laying hens. In this experiment, 210 Leghorn 
laying hens-line strains (w-36) at the age of 83 weeks were used based on a completely randomized design. Treatments 
included seven treatments with three replications and 10 chickens in each replication. Treatments included two inorganic 
sources of zinc and selenium including zinc oxide and sodium selenite and two organic sources of zinc methionine and 
selenomethionine and control treatment. Production yield, egg quality and selenium concentration on eggs were evalu-
ated for six weeks. The results showed that organic and inorganic sources of zinc and selenium in the diet of laying hens 
did not have a significant effect on production performance and internal quality of eggs. Addition of zinc and selenium 
supplements from organic sources improved egg shell quality compared to the control group. Organic and inorganic 
sources of selenium and zinc increased selenium and zinc stores in eggs at 85 and 87 weeks (P <0.05) .There was no 
significant difference between organic and inorganic sources for egg enrichment with selenium and zinc. Increased se-
lenium and zinc storage was observed up to 88 weeks old laying hens. Addition of zinc and selenium supplements from 
organic sources improved egg shell quality.
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مقدمه
مرغان  در  تخم مرغ  وزن  و  تولید  انتخاب،  اثر  در  اخیر  دهه  چند  طی 
از  بر برخی ویژگی های تخم مرغ  تأثیر  یافته که سبب  افزایش  تخم گذار 
بهبود  به منظور  پوسته شده است. پژوهش های متعددی  جمله کیفیت 
به ویژه  تغذیه و  ژنتیک، محیط و  کیفیت تخم مرغ در زمینه هایی مثل 
برابر  در  پوسته  بالای  مقاومت   .)3( است  شده  انجام  معدنی  مواد 
شکستگی و عدم وجود عیب در پوسته تخم مرغ، برای محافظت در برابر 
نفوذ باکتر ی هایی نظیر سالمونلا به داخل تخم مرغ ضروری است. تخمین 
زده شده است که تخم مرغ های دارای پوسته معیوب شش تا 10 % کل 
تخم مرغ های تولید شده را شامل می شوند که سبب ضرر اقتصادی زیادی 
می گردد که غالباً در مرغان تخمگذار مسن و به دلیل تغییر در ساختمان 
و  شکل  بین  معنی داری  همبستگی  شده  گزارش  است.  تخم مرغ  پوسته 
مقاومت پوسته تخم مرغ در برابر شکستگی، وجود ندارد)4(. تعدادی از 
فلزات کم مصرف نیز می توانند ریخت شناسی بلور کلسیت را در پوسته 
دارند.  اهمیت  بسیار  شدن  معدنی  فرآیند  در  و  دهند  تغییر  تخم مرغ 
برای طیور ضروری هستند و  نیاز شناخته شده که  تاکنون 15 عنصرکم 
نیاز  کم  عناصر  دارند.  بدن  متابولیکی  فرآیندهای  در  مهمی  نقش های 

عمده شامل مس، سلنیم، آهن، ید،  منگنز و روی است که به طور عمده 
به صورت منابع معدنی )عمدتاً اکسیدها و سولفات ها( فراهم می شوند 
)18( امکان بروز اثرات متقابل بین املاح و دیگر ترکیبات جیره را افزایش 
می دهند و منجر به غیرقابل دسترس شدن آنها در دستگاه گوارش پرنده 
می گردند، ولی منابع آلی عناصر کم نیاز، یون هایی با قابلیت دسترسی، 
پایداری و حلالیت بالا تولید می کنند. به علاوه منابع آلی عناصر کم نیاز 
مقابل  در  و جذب می شوند. هم چنین  یافته  انتقال  روده  از  راحتی  به 
)که ممکن است  فیتات  مانند وجود  بیوشیمیایی(  نامطلوب  واکنش های 
کم  معدنی  مواد  می                شوند.  محافظت  دهند،  راکاهش  آنها  جذب  میزان 
متشکل  و  دارند  بیشتری  دسترسی  قابلیت  هستند،  آلی  فرم  به  که  نیاز 
از یون های فلزی متصل شده با مواد آلی مانند اسیدهای آمینه، پپتیدها 
پایداری،  با  را  یون ها  این  که  پلی ساکاریدی می باشند  کمپلکس های  یا  و 
حلالیت و دسترسی بالاتری فراهم می کنند. مکمل مواد معدنی کم نیاز 
املاح  نیازمندی های  از  بالاتری  آلی، سطح  منابع غیر  با  آلی در مقایسه 
را تأمین می کند. در بین منابع مختلف آلی، کمپلکس های کیلات عناصر 
کم نیاز با یک اسید آمینه یکی از مهمترین آنها است. یکی از راهکارهای 
عمده جهت کاهش غلظت مواد معدنی در جیره های غذایی، بدون اثر بر 
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عملکرد حیوان، استفاده از منابع معدنی به شکل آلی است )22(.
کیفیت پوسته تخم مرغ با اهمیت بوده و به دلیل کیفیت ضعیف پوسته 
و  یافته  افزایش  شکسته  تخم مرغ  تعداد  تولید،  دوم  دوره  در  تخم مرغ 
تولیدکننده  برای  اقتصادی  ضرر  سبب  که  می یابد  کاهش  نهایی  تولید 
می شود. مواد معدنی کم نیاز از جمله روی نقش حیاتی در واکنش های 
متابولیکی، آنزیمی و بیوشیمیایی داشته و نهایتاً سبب بهبود میزان رشد، 
می شوند.  تخم کذار  مرغان  خوراک  مصرف  بازدهی  و  تخم گذاری  نرخ 
کمبود و یا عدم توازن هرکدام از این عناصر می تواند سبب بروز اختلالات 
متابولیکی، ضعف رشد، کاهش میزان تخم گذرای، کاهش جوجه  درآوری 
و افت بازدهی مصرف خوراک شوند )25(. پژوهش ها نشان داده اند که 
استحکام و ضخامت پوسته تخم مرغ و کاهش میزان شکستگی تخم مرغ 
در گروه مرغان تخم گذار تغذیه شده با فرم آلی روی و یا ترکیبی از روی 

آلی و معدنی افزایش یافته است )3(.
روي، از جمله مواد معدنی کم نیاز است که می تواند در بهبود عملکرد 
آنزیم ها  از  بسیاري  ساختمان  در  روي  باشد.  داشته  مؤثري  نقش  طیور 
نقش  ایفاء  آنزیم ها  از  بسیاري  کوفاکتور  عنوان  به  یا  و  داشته  شرکت 
اثر  ایمنی سلولی می شود )14(. روي  می کند و کمبود آن باعث کاهش 
مثبتی بر تولید تخم مرغ در مرغان مادرگوشتی و مرغان تخم گذار دارد 
 .)8،11( تخم مرغ می شود  تولید  و  پوسته  کیفیت  اندازه،  بهبود  و سبب 
روی بر ویژگی های مکانیکی پوسته تخم مرغ اثر می گذارند و غالباً عناصر 
کم نیاز بر بهبود کیفیت پوسته تخم مرغ مؤثرند )17(. روی، استفاده از 
کلسیم را در مرغان تخم گذار افزایش داده و مؤلفه های کیفی پوسته را 
با منابع غیرآلی  از منابع آلی روی در مقایسه  بهبود می دهند. استفاده 
آنها می تواند اثر منفی سن مرغ را بر مقاومت پوسته تخم مرغ در برابر 
 ،mg/kg40 سطح  در  روی  آلی  مکمل  افزودن  دهد   کاهش  شکستگی 
فعالیت  و  کلسیم  جذب  افزایش  طریق  از  را  تخم مرغ  پوسته  کیفیت 

کربونیک انهیدراز، بهبود می  بخشد )9(. 
سلنيوم یکی از مواد معدنی کم نیاز برای طیور است. سلنیت سدیم به 
عنوان یکی از منابع معدنی از نظر بیولوژیکی فعال نیست و فرآیندهای 
اکسیداسیون را در ارگانیسم تسریع می کند و ممکن است باعث مشکلات 
سلامتی شود. بیشتر سلنیوم معدنی از بدن دفع می شود و دوزهای بالاتر 
به  بسته  سلنيوم،  به  تخم گذار  مـرغان  احتياجـات   .)23( است  سمی  آن 
 .)3( مي باشد   0/08 تـا   0/05  ppm حـدود  در  روزانـه  مـصرفي  خوراك 
به سفارش سازمان غذا و  بنا  افزودنی در جیره  حداکثر سلنیوم معدنی 
داروی آمریکا، 0/3 و در اتحادیه اروپا mg/kg 0/5 است. به همین دلیل 
منابع جایگزین  یافتن  برای  انجام مطالعاتی  در حال  از محققان  بسیاری 
افزایش قابلیت زیست فراهمی و کاهش  با هدف  برای سلنیوم معدنی 
سمیت آن هستند )2(. اين نياز به سلنيوم به وسيله جيره متداول ذرت 
- كنجاله سويا بدون مكمل اضافي مي تواند تأمين شود. اما برای غنی سازی 
تخم مرغ با سلنیوم مقادیر بیشتری از آن در جیره باید اضافه شود. ايده 
دانشكده  از  بـار  اولين  براي  سلنيوم  با  شده  غني  تخم مرغ هاي  توليد 
كشاورزي اسكاتيش در سال 1998 سرچشمه گرفت. ثابت شده است كه 
مصرف تخم مرغ هاي غني شده با سلنيوم مـي تواند منبع بسيار خوبي را از 
اين عنصر كم مصرف براي انسان فراهم كند و ممكن است راه حلـي براي 
با سلنيوم  يك تخم مرغ غني شده  باشد.  انسان  در  كمبود جهاني سلنيوم 

ممكن است در حدود 50 % از نياز روزانه انسان را بـه سلنيوم تأمين نمايد. 
عناصر  غیرآلی  و  آلی  منابع  تأثیر  مورد  در  زیادی  پژوهش های  تاکنون 
از  اندکی  اطلاعات  ولی  انجام شده اند  تخم گذار  تغذیه مرغ  در  نیاز  کم 
اکثر  دارد.  آن ها در تخم مرغ وجود  میزان ذخیره  بر  این مکمل ها  تأثیر 
نشان می  دهند  غیرآلی  منابع  به  نسبت  را  آلی  منابع  برتری  پژوهش ها 
ولی هزینه منابع آلی زیاد است. هدف آزمایش حاضر مطالعه استفاده 
بر ذخیره  آلی روی و سلنیوم  و  منابع غیرآلی  همزمان سطوح مختلف 
روی و سلنیوم در تخم مرغ، کیفیت پوسته و عملکرد تولیدی مرغان تخم 

گذار مسن بود.

مواد و روش ها 
 W-36 سویه  های لاین  تخم گذار  مرغ  قطعه   210 تعداد  با  آزمایش  این 
سه  و  تیمار  هفت  با  تصادفی  کاملًا  طرح  قالب  در  هفتگی   83 سن  در 
قفس مخصوص  در  توزین  از  پس  مرغ  قطعه  پنج  هر  شد.  انجام  تکرار 
مرغ تخم گذار قرار گرفتند و دو قفس کنار هم یک واحد آزمایشی در 
  ±10 gr وزني  دامنه  در  و  تصادفي  بطور  انتخاب     مرغ ها  گرفته شد.  نظر 
نسبت به ميانگين وزن گله صورت گرفت. به منظور عادت پذیری مرغ ها 
با جیره های آزمایشی، 14 روز دوره عادت پذیری و دوره آزمایش شش 
هفته در نظر گرفته شد. خصوصيات جيره غذايي و شرايط پرورش اعم 
از نور، دما و ساير احتياجات مرغ ها، تا حد امكان مطابق با خصوصيات 
سويه   پرورش  دستورالعمل  و  راهنما  آخرين  در  شده  توصيه  شرايط  و 
های لاين صورت گرفت. ترکیب جیره در جدول یک آمده است. مکمل 
شده  توصیه  مقدار  مطابق  و  یکسان  تیمارها  همه  برای  معدنی  پایه 
راهنمای شرکت های لاین W-36 بود. سطوح افزایشی مکمل های معدنی 
و آلی یک، دو و سه برابر مقدار توصیه شده بود و برای هر جیره جداگانه 
تهیه شد. اجزا و ترکیب مکمل پایه معدنی به شرح زیرنویس جدول یک 
بود. مکمل معدنی بصورت اکسید روی و سديم سلنيت به جیره اضافه 
شد. مکمل آلی بصورت کیلات متیونین- سلنیوم و متیونین - روی ساخت 
شرکت آلتک آمریکا استفاده شد )جدول دو(. تیمارهای آزمایشی شامل، 
 mg/kg( شاهد: جیره پایه بدون مکمل، یک: جیره پایه + مکمل غیرآلی
 mg/kg( پایه + مکمل غیر آلی gr/kg 0/5 روی(،دو: جیره  5 سلنیوم + 
 15 mg/kg( سه: جیره پایه + مکمل غیر آلی ،)1روی gr/kg + 10 سلنیوم
 0/2 mg/kg( پایه + مکمل آلی gr/kg 1/5روی(، چهار: جیره  سلنیوم + 
سلنیوم +  gr/kg1 روی(، پنج: جیره پایه + مکمل آلی )mg/kg 0/4 سلنیوم 
+ دو gr/kg روی(، شش: جیره پایه + مکمل آلی )mg/kg 0/6 سلنیوم + 

gr/kg 3 روی(.

صفات کمی و عملکرد تولیدی
قرار گرفت. مرغ ها  پرنده ها  اختیار  در  و  توزین  بار  دو  روزانه  خوراک 
دسترسی آزاد به آب و خوراک داشتند. در انتهای هفته، خوراک اضافی 
روزانه  تولیدی  تخم مرغ های  محاسبه  شد.  و مصرف خوراک  جمع آوری 
جمع آوری، توزین و میانگین وزن تخم مرغ ها بصورت هفته ای محاسبه 
شد. از تقسیم تعداد کل تخم مرغ تولیدی هر واحد آزمایشی در هفته بر 
روز مرغ و ضرب در عدد 100، درصد تخم گذاری محاسبه شد. ضریب 
تخم مرغ  توده  بر  روزانه  خوراک  مصرف  تقسیم  )حاصل  غذایی  تبدیل 
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جدول 1- مواد خوراکی )%( تشکیل دهنده جیره هاي فاز دوم تخمگذاري بر اساس gr 100  خوراك مصرفی روزانه.

1در هر kg 2/5 مکمل معدنی به میزان: mg 75000 آهن ، mg 70000 روی، mg 8800مس، mg 75000 منگنز ، mg 1000 ید، mg 200 سلنیوم موجود 

 ،K3 ویتامین mg 550 ،E ویتامین mg 6600 ،D3 ویتامین )IU( 3300000، A ویتامین )IU( 7700000:2/5 مکمل ویتامینه به میزان kg بود. در هر

 mg 125 ،کولین کلراید mg 275000 ،اسید فولیکmg 110 ،نیاسین mg 2200 ،B6 ویتامین mg 4400 ،B2 ویتامین mg 4400 ،B1 ویتامین mg 2200

آنتی اکسیدان، Ug 55000 بیوتین و ug B12 8800 موجود بود.

درصداجزای جیره

45ذرت

18/2کنجاله سویا )پروتئین %44(

11/9گندم

4جو

3کنجاله آفتاب گردان

3سبوس گندم

1/2پودر استخوان

0/85دی کلسیم فسفات

5/5صدف معدنی

5/5کربنات کلسیم

0/9روغن

0/25مکمل ویتامینه1

0/25مکمل معدنی1

0/02مولتی آنزیم

0/09دی- ال متیونین

0/03ال- لیزین

0/03ال- تروئونین

0/3نمک

ترکیب مواد مغذیترکیب مواد مغذی

2544انرژي قابل سوخت و ساز )كيلو كالري دركيلوگرم(

13/7پروتئين خام)%(

4/68كلسيم)%(

0/37فسفر قابل دسترس)%(

0/7لیزین )%(

0/3متیونین )%(

)mg/kg( 17/8روی

)mg/kg( 0/07سلنیم

بررسی امکان غنی سازی تخم مرغ با مکمل های ...
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جدول 2- مقادیر عناصر سلنیوم و روی در منابع غیرآلی و آلی استفاده شده در آزمایش )%(.

جدول 3- اثر مکمل های آلی و غیر آلی روی و سلنیوم بر شاخص های تولیدی.

gr/ + 10سلنیوم mg/kg( دو: جیره پایه + مکمل غیر آلی،)0/5روی gr/kg  + 5 سلنیوم mg/kg( یک شاهد: جیره پایه بدون مکمل، یک: جیره پایه + مکمل غیرآلی

kg 1روی(، سه: جیره پایه + مکمل غیر آلی )mg/kg 15سلنیوم + gr/kg 1/5روی(، چهار: جیره پایه + مکمل آلی )mg/kg 0/2 سلنیوم +  gr/kg 1روی(، پنج: جیره 

پایه + مکمل آلی )mg/kg 0/4سلنیوم +  gr/kg2 روی( ، شش: جیره پایه + مکمل آلی)mg/kg 0 /6 سلنیوم + gr/kg  3 روی(.

دو مقایسه گروهی.

کیلات - متیونین رویاکسید رویکیلات - متیونین سلنیومسدیم سلنیتمکمل/ عنصر

--41/790/2سلنیوم

7215--روی

توده تخم مرغ تولیدیدرصد تخم گذاریخوراک مصرفیضریب تبدیلمیانگین وزن تخم مرغتیمار1

69/062/42112/0362/9343/46شاهد

168/922/36107/9263/2943/61

268/742/58111/9163/4243/59

368/092/52111/8363/2343/05

468/642/41109/9263/2743/43

567/952/69111/2563/1742/92

668/492/4111/2463/2343/30

SEM3/30/673/130/522/55

P-Value0/060/840/650/980/8

0/970/520/780/280/21مقایسه غیر آلی با آلی2

تولیدی( به صورت هفتگی محاسبه شد. 

صفات کیفی تخم مرغ
در انتهای هفته 89 از هر واحد آزمایشی دو تخم مرغ بصورت تصادفی 
پهنای زرده، شاخص زرده،  و  ارتفاع  انتخاب و شاخص های کیفی شامل 
واحد هاو و ارتفاع سفیده اندازه گیری شد. ارتفاع سفیده غلیظ توسط 
دستگاه ارتفاع سنج (EggMultiTester,EMT-5200,Japan) اندازه گیری و 
واحد هاو محاسبه شد. شاخص زرده از تقسیم ارتفاع زرده بر عرض آن 
پوسته  پوسته و سطح  پوسته شامل ضخامت، وزن  کیفیت  محاسبه شد. 
مورد بررسی قرار گرفت. ضخامت پوسته با استفاده از دستگاه ضخامت 
سنج (Ogawa Seiki, OSK 13469, Japan) در سه نقطه  با دقت 01/0 
و  اندازه گیری  میلی متر  حسب  بر  پهن(  انتهای  و  مرکز  باریک،  )انتهای 

میانگین آن گزارش شد. مقاومت پوسته در مقابل شکستگی با استفاده 
 (Digital Egg Shell Force Gauge, model- II) از دستگاه استحکام سنج
یک  مقطع  در  پوسته  برای شکستن  نیاز  مورد  نیروی  کیلوگرم  اساس  بر 

سانتی متر مربع تعیین شد. 

اندازه گیری روی و سلنیوم در تخم مرغ
پایان هفته های  اندازه گیری مقدار روی و سلنیوم تخم مرغ ها در  جهت 
این منظور سفیده و زرده جداسازی  ارزیابی شدند، برای  85، 87 و 89 
 500 دمای  با  ساعت   48 مدت  به  کوره  در  و  ریخته  کروزه  در  و  شد 
درجه سانتی گراد گذاشته شد که به خاکستر تبدیل شود، سپس در محلول 
شوینده اسیدی (HCL) حل شد و پس از صاف کردن محلول، حجم نهایی 
و  زرده  مجزا  به صورت  نمونه ها  تمامی  ترتیب  بدین  رسید.   100  cc به 
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آماده سازی  روش  بدین  ششم  و  چهارم  دوم،  هفته های  برای  و  سفیده 
اسپكتروفتومتر  دستگاه  بوسيله  نمونه ها  در  معدنی  عناصر  غلظت  شد. 
 50B AtomicAbsorptionSpectrometer: Varian SpectrAA) جذب اتمي
)روش   AOAC شده  توصیه  روش های  با  مطابق   (Varian Ltd, USA
927/02( اندازه گیری شد. تجزیه و تحلیل داده ها در قالب طرح پایه کاملًا 
تصادفی و با استفاده از نرم افزار آماری نسخه SAS با رویه GLM انجام 
گرفت. مقایسه میانگین ها با روش دانکن انجام شد. مدل آماری طرح به 

صورت زیر بود:

Yij=µ+Tj+eij
Yij: میزان مشاهده i هر فراسنجه در تکرار j ،µ: میانگین کل مشاهدات، 

Tj: اثر جیره های مورد آزمایش، eij: اثر اشتباه آزمایش

نتایج
شاخص های عملکرد تولیدی

تجزیه و تحلیل آماری داده ها نشان داد که سطوح مختلف سلنیوم و روی 
به شکل آلی یا غیر آلی نسبت به گروه شاهد اثر معنی داری بر خوراک 
مصرفی ندارد )P<0/05(. سطوح مختلف سلنیوم و روی آلی یا غیر آلی 

تأثیر معنی داری بر تولید تخم مرغ نیز نداشته است )جدول سه(. 

کیفیت داخلی و پوسته تخم مرغ
نتایج این آزمایش نشان داد که استفاده سطوح مختلف سلنیوم و روی 
آلی یا غیر آلی اثر معنی داری برکیفیت داخلی تخم مرغ )جدول چهار( 
نسبت به گروه شاهد نداشته است و این که عنصر بصورت آلی یا غیر 
نتایج  )P<0/05(. همچنین  نشد  تفاوتی مشاهده  نیز  استفاده شود  آلی 
حاصل از اثر منابع مختلف روی و سلنیوم بر درصد پوسته، ضخامت و 
مقاومت پوسته تخم مرغ در برابر شکستگی در جدول چهار نشان داده 
سبب  غیرآلی  آلی،  منابع  از  سلنیوم  و  روی  مکمل  .افزودن  است  شده 
مرغ  تخم  پوسته  مقاومت  و  پوسته، ضخامت  درصد  دار  معنی  افزایش 
نسبت به گروه شاهد شد که جیره بدون مکمل روی و سلنیوم دریافت 

.)P<0/05( کرده بودند

غلظت روی و سلنیوم در زرده، سفیده و کل تخم مرغ
نتایج این آزمایش نشان داد که غلظت سلنیوم در زرده تخم مرغ تحت 
تأثیر سطوح مختلف سلنیوم آلی و غیر آلی قرارنگرفت، ولی بر غلظت 
سلنیوم سفیده اثر معنی داری داشت )P>0/05(. با این حال مقدار غلظت 
مختلف  سطوح  تأثیر  تحت  تولیدی  تخم مرغ  سفیده  و  زرده  در  روی 
سلنیوم آلی و غیرآلی قرار گرفت )P>0/05(. مقادیر روی و سلنیوم درکل 

تخم مرغ در جداول پنج و شش گزارش شده است.

جدول 4- اثر جیره های آزمایشی بر کیفیت داخلی و پوسته تخم مرغ.

 gr/kg + 10سلنیوم mg/kg( دو: جیره پایه + مکمل غیر آلی،)0/5روی gr/kg  + 5 سلنیوم mg/kg( یک شاهد: جیره پایه بدون مکمل، یک: جیره پایه + مکمل غیرآلی

1روی(، سه: جیره پایه + مکمل غیر آلی )mg/kg 15سلنیوم + gr/kg 1/5روی(، چهار: جیره پایه + مکمل آلی )mg/kg 0/2 سلنیوم +  gr/kg 1روی(، پنج: جیره پایه + 

مکمل آلی )mg/kg 0/4سلنیوم +  gr/kg2 روی( ، شش: جیره پایه + مکمل آلی)mg/kg 0 /6 سلنیوم + gr/kg  3 روی(.

دو مقایسه گروهی

مقاومت پوسته )kg/cm2( شاخص زردهواحد هاووزن نسبی پوسته )%(ضخامت پوسته )mm(تیمار1

c11/1 c69/5433/741/73 c 0/39شاهد

10/40 b12/0 b74/7433/532/36 b

20/41 a12/6 a73/6935/362/44 ab

30/41 a12/7 a73/1235/132/46 ab

40/42 a12/8 a72/9734/952/47 ab

50/42 a12/8 a72/9534/662/51 a

60/42 a12/8 a71/3634/432/52 a

SEM0/010/321/460/76410/07

P-Value0/010/00010/30490/69320/0001

0/56210/18780/80360/62830/5621مقایسه غیر آلی با آلی2
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بحث
در این تحقیق مکمل های سلنیوم و روی به شکل آلی و غیرآلی نسبت 
به گروه شاهد اثر معنی داری بر درصد تخم گذاری، مصرف خوراک، 
تولید تخم مرغ، وزن تخم مرغ، ضریب تبدیل خوراک نداشت. گزارش 

شده است که مکمل روی )آلی، غیر آلی و فرم نانو( جیره غذایی مرغان 
تخم گذار در سن 52 هفتگی هیچ تأثیری در مصرف خوراک، نسبت 

تبدیل خوراک، وزن بدن زنده و افت تولید تخم مرغ ندارد این یافته با 
مطالعه ما مطابقت دارد )1(. منبع روی یا میزان روی در جیره در تولید 
تخم، وزن تخم مرغ یا ضریب تبدیل خوراك در مرغ های تخم گذار تأثیر 
نمی گذارد. در صورتی که یانگ و همکاران در سال 2012 تأثیر مثبت 
مکمل آلی روی در مقایسه با جیره های غذایی حاوی روی غیرآلی در 
مرغان تخم گذار را بر تولید تخم مرغ مرغان تخم گذار مشاهده کردند 

.)20(
در آزمایشی که جهت بررسی اثرات روی آلی و غیرآلی در شرایط تنش 
کاهش  باعث  که مکمل روی  داده شد  نشان  تخم گذار،  بر مرغ  گرمایی 
در  روي  عنصر  نقش  شد.  تخم مرغ  کیفیت  و  وزن  بر  گرمایی  تنش  اثر 
وزن تخم مرغ را می توان از طریق نقش آن در رسوب آلبومین در مگنوم 
وزن  افزایش  باعث  سفیده  مقدار  ترشح  افزایش  طریق  از  که  کرد  بیان 

تخم مرغ ها می  شود )11(.

بهبود در تولید تخم مرغ ممکن است به علت زیستی فراهمی بالاتر روی 
به عنوان مثل به شکل نانو ذرات اکسید روی باشد. این نتایج ممکن است 
به این مربوط باشد که روی جیره غذایی ممکن است با تعامل با سیستم 
غدد درون ریز بر روی تولید تخم مرغ تأثیر بگذارد. گزارش شده است که 
روی برای سنتز پروژسترون مورد نیاز است و کمبود آن می تواند باعث 
ترشح بیش از حد هورمون پرولاکتین شود که باعث رشد جنسی می شود 
و تولید تخم مرغ را متوقف می کند )11(. در آزمایشی ، مکمل رژیم غذایی 
و   LH در غلظت هورمون  افزایش  گوشتی،  بر روی جوجه های  روی  با 
FSH در پلاسمای خون نسبت به گروه کنترل مشاهده شد)7(. بنابراین، 
افزایش تولید تخم  مرغ ممکن است به دلیل نقش مهم روی در سنتز و 
روی  روی  تأثیر  دلایل  دیگر  شاید  باشد.  مثل  تولید  ترشح هورمون های 
غشای  ترشح  مگنوم،  در  آلبومین  رسوب  در  آن  نقش  تخم مرغ،  تولید 
است  ذکر  به  لازم  باشد.  رحم  در  پوسته  تشکیل  و  ایسموس  در  پوسته 
که تفاوت در نوع منبع، میزان روی، تراکم جیره غذایی پایه و سن مرغ   
می توانند برخی از پارامترهای موجود برای تناقض به دست آمده باشند.

وزن  بر  مختلف  سلنیوم  نانوذرات  یا  سلنیت  سدیم  مختلف  سطوح 
نمی گذارد  تأثیر  تخم مرغ  کیفیت  و  خوراک  مصرف  میزان  تخم مرغ، 
نتایج  از محققان  نتایج مطالعه ما مطابقت داشت. بسیاری  با  )10(، که 
در   ،)24( کردند  اثبات  را  آلی سلنیوم  منابع  از  استفاده  مثبت معنی دار 

.)mg/gr( جدول 5- اثر مکمل های آلی و غیر آلی بر غلظت عنصر روی در کل تخم مرغ

.)P>0/05( اعداد دارای حروف غیرمشترک در هر ستون با هم تفاوت معنی داری دارند

یک شاهد: جیره پایه بدون مکمل، یک: جیره پایه + مکمل غیرآلی )mg/kg 5 سلنیوم +  gr/kg 0/5روی(،دو: جیره پایه + مکمل غیر آلی )mg/kg 10سلنیوم 

+ gr/kg 1روی(، سه: جیره پایه + مکمل غیر آلی )mg/kg 15سلنیوم + gr/kg 1/5روی(، چهار: جیره پایه + مکمل آلی )mg/kg 0/2 سلنیوم +  gr/kg 1روی(، 

پنج: جیره پایه + مکمل آلی )mg/kg 0/4سلنیوم +  gr/kg2 روی( ، شش: جیره پایه + مکمل آلی)mg/kg 0 /6 سلنیوم + gr/kg  3 روی(.

دو مقایسه گروهی

هفته ششمهفته چهارمهفته دومتیمار1

b18/45 c28/6 20/38شاهد

129/3 b18/16 c29/19

241/55 b21/2 bc29/49

324/3 b43/01 a29/58

465/98 a41/10 a32/56

547/97 ab19/68 c33/84

628/90 b25/09 abc32/15

SEM29/186/322/796

P-Value0/1220/0290/45

0/10/590/297مقایسه غیر آلی با آلی2
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.)mg/gr( جدول 6- اثر مکمل های آلی و غیر آلی بر غلظت سلنیوم در کل تخم مرغ

.)P>0/05( اعداد دارای حروف غیرمشترک در هر ستون با هم تفاوت معنی داری دارند

یک شاهد: جیره پایه بدون مکمل، یک: جیره پایه + مکمل غیرآلی )mg/kg 5 سلنیوم +  gr/kg 0/5روی(،دو: جیره پایه + مکمل غیر آلی )mg/kg 10سلنیوم 

+ gr/kg 1روی(، سه: جیره پایه + مکمل غیر آلی )mg/kg 15سلنیوم + gr/kg 1/5روی(، چهار: جیره پایه + مکمل آلی )mg/kg 0/2 سلنیوم +  gr/kg 1روی(، 

پنج: جیره پایه + مکمل آلی )mg/kg 0/4سلنیوم +  gr/kg2 روی( ، شش: جیره پایه + مکمل آلی)mg/kg 0 /6 سلنیوم + gr/kg  3 روی(.

دو مقایسه گروهی

هفته ششمهفته چهارمهفته دومتیمار1

b0/39 b0/34 0/29شاهد

10/42 b0/15 c0/81

20/81 b0/19 bc0/54

3 2/34 a0/44 abc0/87

41/29 ab0/48 abc0/65

51/4 b1/21 a0/82

60/82 b0/84 b0/69

SEM0/720/260/24

P-Value0/0160/060/74

0/560/0130/56مقایسه غیر آلی با آلی2

مرغان  در  سلنیوم  تأثیر  عدم  یا  منفی  اثرات  بررسی ها  دیگر  که  حالی 
تخم گذار تغذیه شده با سلنیوم آلی را بر تولید تخم مرغ گزارش کردند 
)23(. همچنین نشان داده شد که به دلیل جیره های غذایی تحت تیمار با 
سلنیوم، توده تخم مرغ، وزن تخم مرغ و نسبت تبدیل خوراک به طور قابل 

توجهی بهبود یافته است )24(.
از آزمایش حاضر چنین نتیجه گیری می شود که استفاده از منابع مختلف 
مکمل سلنیوم و روی اثری بر کیفیت داخلی تخم مرغ ندارد و میزان روی 
و سلنیوم مواد اولیه خوراک برای تامین آن کافی است. چنین نتیجه گیری 
در مورد استفاده از انواع منابع مختلف مکمل روی و مکمل سلنیوم بر 
کیفیت تخم مرغ توسط بسیاری از محققین به اثبات رسیده است. نتایج 
حاصل از اثر منابع مختلف روی و سلنیوم بر شاخص های کیفیت پوسته 
تخم مرغ نشان دهنده این است که افزودن مکمل روی و سلنیوم از منابع 
آلی و غیرآلی سبب بهبود کیفیت پوسته تخم مرغ نسبت به گروه شاهد 
ضخامت  بر  سلنیوم  اشکال  از  پاسخی  هیچ  دیگر  مطالعات  برخی  شد. 

پوسته تخم مرغ در مرغ ها نشان نداد )12(.
اثر مثبت منابع آلی روی، در مقایسه با اشکال معدنی، بر ضخامت پوسته 
تخم گزارش شده است. بهبود کیفیت پوسته تخم مرغ ممکن است به دلیل 
پیشنهاد  باشد.  تخم مرغ  پوسته  و  غشاء  سنتز  فرآیندهای  در  روی  نقش 
شده است که روی به دلیل نقش خود به عنوان کاتالیزور آنزیم های درگیر 

اولیه شکل گیری  مراحل  در  تخم مرغ می تواند  پوسته  تشکیل  فرآیند  در 
پوسته باعث در هم آمیختگی اولیه شود و از این رو، سبب تقویت قدرت 
کربنیک  آنهیدراز  آنزیم  اجزای  از  یکی  روی  می شود.  پوسته  مکانیکی 
است که برای تأمین یون های بیکربنات در هنگام تشکیل پوسته تخم مرغ 
ضروری است و عدم وجود آن باعث کاهش کیفیت پوسته می شود. در 
پژوهشی تغذیه مرغ های تخمگذار درسن 52 هفتگی با مکمل روی باعث 
افزایش وزن پوسته تخم مرغ و واحد هاو شد.همچنین مقاومت استخوان 
در برابر شكستگي با مکمل نانو ذرات اکسید روی افزایش یافت ووزن 
خاكستر استخوان در تیمار حاوی مکمل روی متیونین افزایش یافت )1(. 
برخلاف بررسی ما گزارش شده است، افزودن مکمل روی به جیره های 
غذایی مرغ های تخم گذار باعث افزایش ضخامت پوسته تخم مرغ، ارتفاع 

آلبومین و واحد هاو می شود)6،19(.
در توافق با این نتایج، گزارش شده که افزودن کیلات هیدروکسی آنالوگ 
متیونین روی به جیره سبب افزایش کیفیت پوسته تخم مرغ شد )9(. بین 
نظر  از  معنی داری  تفاوت  سلنیوم  و  روی  غیرآلی  و  آلی  مختلف  منابع 
که  به طوری  دارد،  وجود  برابر شکستگی  در  تخم مرغ  پوسته  مقاومت 
تیمار دریافت کننده اکسید روی و سدیم سلنیت غالباً مقاومت کمتری در 
پوسته تخم مرغ نسبت به سایر تیمارهای مکمل شده، ایجاد کرد. علاوه 
بر این، گزارش شده که مکمل روی در جیره غذایی، استحکام در برابر 
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این ممکن است به  شکستن پوسته های تخم مرغ را بهبود می بخشد، که 
دلیل ضخامت بالاتر لایه نرده ای و تراکم پستانی کمتر باشد. منابع آلی 
مواد معدنی مانند کمپلکس اسیدآمینه یا پروتئینات ها، قابلیت دسترسی 
مکانیسم  با  مرتبط  احتمالاً  که  دارند  غیرآلی  اشکال  به  نسبت  بالاتری 
در  آمینه  اسید  جذب  مکانیسم  یا  پپتید  وسیله  به  آنها(  جذب  متفاوت 
روده )و محافظت بهتر از باندشدن به وسیله ترکیبات جیره مانند فیتات 
طورکلی  به  است.  می دهند،  هضم  غیرقابل  کمپلکس های  تشکیل  که 
منابع آلی نسبت به منابع غیرآلی مزایایی نظیر محافظت از واکنش های 
از دیواره روده دارند  لوله گوارش و عبور آسان  نامطلوب در  شیمیایی 
و احتمالاً از نظر جذب و مکانیسم های سوخت وسازی، متفاوت هستند 
تا 70  از 25  افزایش سن مرغ  با  )18(. کاهش مقاومت پوسته تخم مرغ 
هفتگی و نیز اثر مثبت جایگزینی کمپلکس آلی منگنز و روی بجای منبع 

غیرآلی بر کیفیت پوسته از سن 62 هفتگی، گزارش شده است )22(. 
افزايش سطح روی )در سطح gr 1/5روی غیرآلی و gr 1روی آلی( در جيره 
در هفته های 85 و 87 سبب افزایش معنی دار مقدار آن در کل تخم مـرغ 
شد. در تیمار هفت بالاترین مقدار روی در جیره اعمال شده است، ولی 
افزایشی در مقدار ذخیره روی تخم مرغ مشاهده نشد. به نظر می رسد 
که اثرات منفی سطوح بالای روی، از طریق تداخل این عنصر با عناصر 
دیگر اعمال می شود. این احتمال وجود دارد که اثر متقابل دو عنصر منجر 
نشان  آنها در تخم مرغ شده است. مطالعات  به کاهش جذب و ذخیره 
داده اند که مکمل های آلی روی و سلنیوم بخاطر بهره وری زیستی بالاتر، 
می توانند عوارض ناشی از کمبود این عنصر را به حداقل برسانند. استفاده 
از این مکمل ها به علت راندمان جذب بالاتر، اجازه می دهد تا توازن مواد 
معدنی بدن حیوان با سرعت و سهولت بیشتری برقرار شود، اما به لحاظ 
تئوری، استفاده از این مکمل ها در سطوح بالا منجر به تداخل با عناصر 
دیگر و یا سمیت می شود )1(. در آزمایش های دیگر، افزایش مقدار ذخیره 

روی تخم مرغ با افزایش سطح روی در جیره غذایی مشاهده شد )7(. 
در یک مطالعه با استفاده از منابع کیلاته و هیدروکسی روی در جیره 
مرغان 55 تا 65 هفته افزایش میزان روی در زرده گزارش شد و اعلام 
کردند که زرده تخم مرغ تقریباً حاوی 50 % مواد جامد در یک سوسپانسیون 
است که ترکیب آن ممکن است به وسیله جیره تحت تأثیر قرار گیرد. 
)13(. زرده تخم مرغ حاصل از مرغانی که با جیره حاوی ug 600  روی در 
جیره غذایی از هر دو منبع آلی و غیرآلی تغذیه شدند، 10/3 % ذخیره 
روی بیشتر از فرم معدنی داشت. در حالی که زرده تخم مرغ در مرغان 
که با ug 300  روی در جیره غذایی شدند نسبت به گروه شاهد، حدود 
با مطالعات  توافق  آزمایش در  این  یافته های  بیشتر داشت.  5/1 % روی 
قبلی می باشد )11( افزایش روی زرده احتمالاً بخاطر افزایش تولید ویتلین 
نیاز است، می باشد. همچنین گزارش  ناقل مواد معدنی کم  پروتئین  که 
شده رسوب روی در استخوان ران، كبد، لوزالمعده و تخم مرغ در مرغان 
تخمگذار تغذیه شده با نانو ذرات اکسید روی و روی متیونین بیشتر بود 

.)1(
افزايش سطح سلنيوم )mg 15سلنیوم غیر آلی و mg 0/4 سلنیوم آلی( در 
جيره در هفته های 85 و 87 سبب افزایش مقدار آن درکل تخم مـرغ شد 
کننده  تولیدی در گروه مرغان دریافت  )P>0/05(. سلنیوم تخم مرغان 
 .)P>0/05( بیشتربود  شاهد  با  مقایسه  در  سلنیوم  غیرآلی  و  آلی  منابع 

این نتیجه با نتایج سایر تحقیقات همخوانی دارد. افزایش سطح سلنیوم 
به طور معنی داری  نانو سلنیوم  یا  یا سدیم سلنیت  تا 0/4   0/1 ppm از 
با سطح  بیشترین غلظت  و  داد  افزایش  تخم مرغ  در  را  محتوای سلنیوم 
سطح  افزایش   .)10( رسید  ثبت  به  سلنیوم  ذرات  نانو   0/4  ppm بالای 
قابل  افزایش  به  منجر   0/30 به   0/15  ppm از  غذایی  جیره  سلنیوم 
توجهی در غلظت سلنیوم در زرده شد )21(. فراهم سازی سلنیوم آلی در 
غلظت های مختلف از ppm 0/3 تا 0/5 در جیره غذایی منجر به تجمع 
تنها 30 % سلنیوم بیشتر در تخم مرغ در مقایسه با همان غلظت سلنیوم 
معدنی شده است. مکمل سلنیوم از ppm 0/2 و 0/4 از منبع آلی به جیره 
غذایی مرغان منجر به تجمع چهار و هشت برابر بیشتر در آلبومین در 
صورت مقایسه با تخم مرغ های تولید شده توسط مرغان تغذیه شده با 
جیره های تجاری بود. علاوه بر این، میزان سلنیوم در زرده تخم مرغ دو 
برابر و بالاتر از زرده های تخم مرغ تولید شده توسط مرغ هایی است که 

از جیره غذایی تجاری تغذیه می شوند )5(.
 منابع غیرآلی سلنیوم )مانند سلنیت سدیم( به صورت غیرفعال در بدن 
بیشتر  افزایش   .)15( می گردد  دفع  آن  اضافی  مقادیر  و  می شود  جذب 
غلظت سلنیوم محتوای تخم مرغ در جیره های غذایی حاوی سلنیوم آلی 
به افزایش بیشتر پروتئین های تخم مرغ نسبت داده شده است. بین سطح 
همبستگی  تخم مرغ  محتوای  در  سلنیوم  رسوب  و  غذایی  جیره  غذایی 
خطی وجود دارد. علاوه بر این، یک افزایش خطی محتوای سلنیوم در 
سطح  افزایش  با  منبع  هر  در  موجود  کامل  تخم مرغ  و  زرده  آلبومین، 
سلنیوم وجود دارد. مقدار سلنیوم آن در زرده های تخم مرغ چهار برابر و 
پنج برابر بیشتر از زرده تخم مرغ های تولید شده توسط مرغانی بود که از 

جیره غذایی شاهد استفاده کردند. )10(.
افزايش سطح سلنيوم  با  كه  كرده اند  گزارش  از محققان  بسياري  اگرچه 
در جيره مقدار آن در تخم مـرغ افـزايش مـي يابـد و سـلنيوم آلـي منبـع 
اكثر  در  شده  بكارگرفتـه  سـطوح  ولی  مي باشـد  روند  اين  در  مؤثرتري 
تحقيقات و توصيه شده اكثـر شـركت هـاي توليدكننـده سلنيوم آلي جهت 
را  انسان  نيازهاي  بتـوان  كه  نمي باشد  حدي  به  طيور  جيره  در  استفاده 
تـامين نمايـد. بنابراین افـزودن مقـادير بيشـتر سلنيوم لازم مي باشد. اثرات 
متفـاوت منـابع مختلـف بـر سلنيوم تخم مرغ نشان داد كه دلايل بسياري 
از تناقضات موجود در تحقيقات صورت گرفته مربوط به كيفيت و خلوص 
منابع بوده است. در پژوهش های قبلی محتوای بالاتر سلنیوم در تخم مرغ 
از مرغان تغذیه شده با سلنومتیونین تقریباً سه برابر شد و افزایش بالاتری 
نسبت به شاهد در جیره غذایی مورد آزمایش به مدت 28 روز مشاهده 
شده است. افزایش سلنیوم در تخم نطفه دار باعث می شود که این ماده 
معدنی به طور طبیعی از زرده به جنین منتقل شود. همچنین در پایان 
مرغان  در  تخم مرغ  روی  و  سلنیوم  ذخیره  افزایش  وجود  با   ،89 هفته 
مقدار  در  معنی داری  تفاوت  شاهد،  به  نسبت  مکمل ها  با  شده  تغذیه 
ذخیره روی و سلنیوم تخم مرغ مشاهده نشد. از دلایل احتمالی افزایش 
نیافتن ذخیره روی و سلنیوم تخم مرغ در آخرین نمونه برداری سن بالای 
مرغ ها باشد که بنظر می رسد در انتقال مواد مغذی به تخم مرغ و جذب 

مؤثر است. 
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بهبود  امكـان  که  می شود  استنتاج  چنین  حاضر،  یافته های  به  توجه  با 
کیفیت پوسته و غنـي سازي تخم مرغ تا سن 88 هفتگی با gr 1/5 اکسید 
یا  و  mg 15سدیم سلنیت  با  برای سلنیوم  متیونین و  gr 1روی-  یا  روی 
gr 0/4 سلنومتیونین، در مرغان تخم گذار مسن ميسر مي باشد. پیشنهاد 
می گردد که برای غنی سازی تخم مرغ از گله هایی با سن پایین تر از 90 
بالاتر سلنيوم و روی آلي موجب  بكارگيري سطوح  استفاده گردد.  هفته 
افزایش بهای جیره مرغان تخمگذار می شود و توصیه می شود که از منبع 

غیر آلی که ارزانتر است، استفاده شود.
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