
 

The effect of different levels of zinc hydroxide and zinc glycine on 

performance, blood and immune parameters, liver enzymes and expression 

of interleukin 6 and gamma interferon genes in broiler chickens 

 

Shahram Nessabian  

Ph.D. Student, Department of Animal Science, Science and Research Branch, Islamic Azad 

University, Tehran, Iran. E-mail address: shahramnessabian@yahoo.com 

Abolfazl Zarei  

*Corresponding author. Professor, Department of Animal Science, Karaj Branch, Islamic Azad 

University, Karaj, Iran. E-mail address: a-zarei@kiau.ac.ir 

Mohammad Chamani  

Professor, Department of Animal Science, Science and Research Branch, Islamic Azad 

University, Tehran, Iran. E-mail address: m.chamani@srbiau.ac.ir 

Ali-Asghar Sadeghi  

Associate Professor, Department of Animal Science, Science and Research Branch, Islamic Azad 

University, Tehran, Iran. E-mail address: a.sadeghi@srbiau.ac.ir 

Alireza Seidavi  

Professor, Department of Animal Science, Rasht Branch, Islamic Azad University, Rasht, Iran. 

E-mail address: alirezaseidavi@iaurasht.ac.ir 

 

Abstract 

Objective 

This study was conducted to investigate the effects of zinc hydroxide and zinc glycine and their 

mixtures on performance, blood and immune parameters, liver enzymes and expression of 

interleukin-6 and interferon gamma genes in broiler chickens. 

 

Materials and methods 

Birds fed on a Corn-Soybean based diet. The study was conducted in a completely randomized 

design with a 3×3 factorial arrangement with nine treatments and four replications, each 

replication containing 15 birds. (540 Ross 308 male broiler chickens). The experimental diets 
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included the control diet (without zinc hydroxide and zinc glycine) and the levels of 50 and 100 

mg / kg zinc hydroxide and zinc glycine. 

 

Results 

The results showed that the use of mixture of zinc hydroxide and zinc glycine increased feed 

intake and weight at the end of broiler chickens breeding (P<0.05). Among the experimental 

groups, 100 zinc hydroxide (mg/kg of feed) had a better effect on the blood and immune 

parameters (P<0.05). The use of zinc hydroxide and zinc glycine in the diet of broiler chickens 

had significant effect on liver enzyme (P<0.05). The different levels of zinc hydroxide and zinc 

glycine decreased the expression of interleukin-6 and increased gamma interferon liver genes. 

 

Conclusions 

In general, it can be stated that the ration containing 100 mg/kg of feed zinc hydroxide had the 

most effect on performance, blood and immune parameters and 100 mg/kg of feed zinc hydroxide 

and zinc glycine had the highest expression of liver genes in broiler chickens. 
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خونی و  هایوی گلایسین بر عملکرد، فراسنجهاثر سطوح مختلف هیدروکسید روی و ر

 های گوشتیو گامااینترفرون در جوجه 6اینترلوکین   هایهای کبدی و بیان ژنایمنی، آنزیم
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 چکیده

سین  هدف: سید روی و روی گلای سطوح مختلف هیدروک سی تاثیر  ضر به منظور برر سنجهمطالعه حا خونی و  هایبر عملکرد، فرا

سویا -های گوشتی تغذیه شده با جیره بر پایه ذرتو گاما اینترفرون در جوجه 6-های اینترلوکین های کبدی و بیان ژنایمنی، آنزیم

 انجام شد.

ار اسااتداده شااد که هر تکرار در هر تیم 4تیمار و  9با  3×  3از طرح کاملا تصااادفی در لالآ آزمایف فاکتوریل  :هاروشمواد و 

های مورد مطالعه شامل جیره شاهد (. جیره308سویه راس نر جوجه گوشتی  540لطعه جوجه گوشتی بود )مجموعاً  15تکرار شامل 

هیدروکسااید روی و روی گلایسااین بود.  گرم بر کیلوگرم خوراک ازمیلی 100و  50گرم در کیلوگرم خوراک( و سااطوح میلی )صاادر

mailto:m.chamani@srbiau.ac.ir
hhttps://orcid.org/0000-0002-3364-5759
https://orcid.org/0000-0002-4073-3597
https://orcid.org/0000-0003-1560-5873
https://orcid.org/0000-0002-1903-2753


   (1402پاییز، 3، شماره 15مجله بیوتکنولوژی کشاورزی )دوره   

224 

Agricultural Biotechnology Journal;Print ISSN: 2228-6705, Electronic ISSN: 2228-6500 

 

ها به روش توکی انجام گرفت. سطح معنیتحلیل شد و مقایسه میانگین و تجزیه SPSSافزار آماری ده با نرماطلاعات به دست آم

 .درصد مورد استداده لرار گرفت 5داری 

در  (.P<05/0) استداده از هیدروکسید روی و روی گلایسین باعث افزایف مصرف خوراک و وزن در پایان دوره پرورش شد :نتایج

 گرم در کیلوگرم خوراک هیدروکساااید روی تاثیر بهتری بر پارامترهای خونی و ایمنی داشاااتمیلی 100 های آزمایشااای،گروهبین 

(05/0>P.) های کبدی داشااتداری بر آنزیمهای گوشااتی اثر معنیاسااتداده از هیدروکسااید روی و روی گلایسااین در جیره جوجه 

(05/0>P.)  و افزایف اینترفرون گاما شد. 6گلایسین باعث کاهف بیان ژن اینترلوکین سطوح مختلف هیدروکسید روی و روی 

گرم در کیلوگرم هیدروکسااید روی بیشااترین تاثیر را بر بهبود میلی 100توان بیان کرد که جیره حاوی بطور کلی می گیری:نتیجه

سنجه عملکرد، ست.فرا شته ا سین،گرم در کمیلی 100همچنین تیمار  های خونی و ایمنی دا سید روی و روی گلای  یلوگرم هیدروک

 داشته است. ینترفرون گامااو  6اینترلوکین ی هاتاثیر مناسآ بر بیان ژن

 عملکرد. روی، های گوشتی،جوجه بیان ژن،: هاکلیدواژه

 پژوهشی.: نوع مقاله

اثر سطوح مختلف هیدروکسید  (1402) لیرضا، صیداوی عصغرا لی، صادلی عحمد، چمنی مبوالدضل، زارعی اهرامنصابیان ش استناد:

و گامااینترفرون در  6اینترلوکین   هایهای کبدی و بیان ژنخونی و ایمنی، آنزیم هایروی و روی گلایسین بر عملکرد، فراسنجه

 .250-221(، 3)15، مجله بیوتکنولوژی کشاورزی. های گوشتیجوجه
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 مقدمه

پرورش طیور در ایران و توزیع آن در این کشور سابقه بسیار لدیمی دارد. ایران از لرن پنجم پیف از میلاد تا تقریباً لرن هدتم 

امپراتوری بزرگی بود و از هند )دهلی( تا دریای سیاه و مدیترانه امتداد داشت. در آن زمان و بعد از آن، در لرون وسطی، ایران  میلادی

در محل تلالی راه های حمل و نقل فرآورده هایی مانند طیور از شرق به غرب چه از طریق زمین و چه از طریق دریا لرار داشت. 

ر را تسهیل کرد. کاوش ایران و کشورهای همسایه در این دوره ها نیز توسعه و گسترش جمعیت طیو جنگ های بسیاری در اطراف

(. بر اساس Mohammadabadi et al. 2010شناسی وجود مرغ در ایران در دوران باستان را تایید کرده است )های باستان

یافت شده است: دو اکتشاف در تپه یحیی )جنوب شرلی ایران( تحقیقات انجام شده، استخوان های یافت شده در ایران در سه منطقه 

 سال لبل از میلاد و دیگری در تخت سلیمان )شمال غربی ایران( 1000سال لبل از میلاد و  3900تا  3800به ترتیآ مربوط به 
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(. Mohammadifar et al. 2014; Mohammadifar & Mohammadabadi 2017سال لبل از میلاد ) 1000متعلق به 

از سوی دیگر، مرغ در تامین منبع اصلی پروتئین با کیدیت بالا )تولید گوشت و تخم مرغ( برای انسان و همچنین به عنوان حیوان 

(. هر ساله میلیاردها جوجه برای Shahdadnejad et al. 2016; Khabiri et al. 2023نمونه در مطالعات ژنومی اهمیت دارد )

نیازهای مناسآ و به (. Mohammadifar & Mohammadabadi 2018یابد )حیوانی پرورش میتامین نیاز دائمی پروتئین 

ای است که برای بهبود عملکرد، تنوع در لابلیت در دسترس بودن مواد روز برای مواد مغذی مورد احتیاج طیور یک فرایند پیوسته

پذیرد. عنصر روی یک های تولیدی خاص انجام میی به طرحمغذی، تداخل بین مواد مغذی برای جذب و متابولیسم و بالاخره دستیاب

 باشد.ماده معدنی کم مصرف حیاتی برای رشد و نمو طبیعی طیور نیاز می

ها تاثیر داشاته وبه عنوان کوفاکتور در عملکرد بیف از روی به عنوان یکی از عناصاری که بر فرایندهای متابولیکی سالول

هایی که در سااوخت و کند. آنزیمنقف حیاتی در تعداد زیادی از فرآیندهای بیولوژیکی را ایدا می آنزیم نقف کاتالیکی داشااته و 300

صر روی می، ساز کربوهیدراتها شارکت دارند، حاوی عن سیدهای نوکلییک و لیپیدها م سلولی، پروتیین و ا شد  شند. روی برای ر با

ست ) ضروری ا ستم ایمنی  سی سکلت بدن و  سعه ا سلولی، تو سیم  کمبود روی در جیره غذایی  .(Eskandari et al. 2021تق

سلولی گرددمی سیم  شدن تق شکلاتی از جمله متولف  صر روی (. درNeville. 2021) تواند باعث بروز م ، حیوانات محروم از عن

و کرد. ها جساااتجتوان در نقف روی در جذب چربییابد که علت آن را میدر کبد و پلاساااما کاهف می A و Eتراکم ویتامین 

سدولیپاز صر روی می 2A 1همچنین ف سته به عن سی، واب شکل گیری و جذب موجود در ترشحات پانکرا شد. اهمیت این آنزیم در  با

 .(Noh et al. 2001) باشدها میکیلومیکرون

صرف کمتر غذا در موش شتها و م صر روی در جیره باعث کاهف ا شدید عن صحرایی میکاهف   Salim et) گرددهای 

2008al. آید. هورمون کوله در صااورت کاهف عنصاار روی بوجود می 2(. افزایف بیان ژن برای هورمون کوله ساایسااتوکینین

ستوکینین هورمون تنظیم شتها میسی شد )کننده ا  Sundergard et al. 2006; Beattie) محققان دیگر (.Cousin. 2002با

et al. 2008) های مهم در سوخت آنزیم، میزان ترشح در صورت کمبود روی دانند.میکمبود روی را عاملی برای کاهف اشتها  نیز

های مرتبط با تنظیم تکثیر سلولی های رشد و آنزیماز طریق اثر بر تولید و ترشح هورمون روی یابد.ها کاهف میو ساز کربوهیدرات

سبآ کاهف رشد، کاهف آزادسازی هورمون در رشد بدن تاثیر گذار است. کمبود روی در حیوانات علاوه بر کاهف مصرف خوراک، 

سولینی نوع  شبه ان از وظایف عنصر روی  کی دیگری (. .2020Azimi et al) شودکبد می از 3 1رشد و کاهف تولید فاکتور رشد 

سلول سیتها میمحافظت کردن از  سا صر روی افزایف ح شد. کمبود عن سلولبا سته به  4های اندوتلیالپذیری  سترهای واب در ا

 .Park et alکمبود روی در جیره باعث کاهف رشاااد و تخم درآوری ) (.Beattie et al. 2004گردد )سااایدان را باعث میاک

                                                      
1. Phospholipase 
2. Cholecystokinine 
3. Insuline-like growth factors1(IGF-1) 
4. Endothelial cells 



   (1402پاییز، 3، شماره 15مجله بیوتکنولوژی کشاورزی )دوره   

226 

Agricultural Biotechnology Journal;Print ISSN: 2228-6705, Electronic ISSN: 2228-6500 

 

در تحریک و توسعه سیستم ایمنی زمانی عملکرد خوبی دارد که  روی (.Le et al. 2004) شود( و کاهف کیدیت لاشه می2004

 (.Zakaria. 2017باشد )صل آن سلامتی و کاهف مرگ و میر میبه میزان کافی منابع روی لابل دسترس باشد که حا

شده از طری سط روی دفع  ست باعث آلودگی تو شتی ممکن ا ستداده بیف از حد روی در جیره مرغان گو ق مدفوع گردد. ا

 (.Zhang et al. 2018)میزان روی در مدفوع رابطه مستقیم با افزایف غلظت روی در جیره غذایی طیور گوشتی و تخمگذار دارد 

باشااد. بهترین روش رفع تنظیم روی جیره برای جبران کمبود آن در بدن مهم می، به عنوان دومین عنصاار کمیاب در بدن حیوانات

ست. تواند نقف وشتی میسازی عنصر روی برای طیور گبنابراین مکمل کمبود روی، افزودن آن به صورت مکمل در جیره غذایی ا

شته نمکمهمی در فراهم کردن احتی شد. در گذ شته با سیاجات حیوان دا سولدات روی و اک د روی در جیره طیور های معدنی مانند 

این امکان را  باشااند وهای معدنی خیلی ضااعیف میپیوندهای یونی در نمک گردید.برای تامین احتیاجات عنصاار روی اسااتداده می

رد با آب، مولکولهای جدا در برخو لکول سولدات یا اکسید جدا شده وهای فلزی )برای مثال روی( به طور کامل از مودهد که یونمی

های فیتات یا مولکول ها وها، آنزیمتوانند با تعداد زیادی از ترکیبات جیره مانند برخی از مواد معدنی، ویتامینشده مثلا یون روی می

 نماید.برو میو مواد مغذی را با مشکل روکند بلکه جذب سایر مواد معدنی نه تنها جذب روی را مختل می باند شده و

ها و اثر متقابل با دیگر ها، اکساایداساایون چربیسااولدات روی در آب بساایار محلول اساات که منجر به شااکسااتن ویتامین

کمتری برای طیور نسبت به سولدات روی  5باشد ولی فراهمی زیستیگردد، درحالیکه اکسید روی کمتر فعال میترکیبات غذایی می

سید روی در جیره جوجه رد. ازدا سولدات روی و اک ستداده از یک ترکیآ  صنعت مرغداری این رو ا شتی به طور معمول در  های گو

 گردد.وجود دارد. این ترکیآ فراهمی زیساااتی روی را افزایف داده و باعث کاهف اثرات مندی مقدار زیاد ساااولدات در جیره می

باشااد که با پیوندهای کووالان بین اتم روی، گروههای هیدروکساای و ع معدنی روی میهیدراید کلراید روی شااکل دیگری از مناب

سید( ایجاد مییون سولدات و اک شکال یونی ) سایر ا سبت به  شیمیایی لویتری ن ساختار باعث  کند.های کلراید پیوند  نتیجه این 

بنابراین باعث کاهف احتمال  اشااته باشااد وشااود که هیدرو کلراید روی لابلیت حل کمتری نساابت به سااایر اشااکال یونی دمی

ستی واکنف ستگاه گوارش می چنینهمو در مواد غذایی های آنتاگونی در میان منابع مختلف  (.Nguyen et al. 2021گردد )در د

ان منابع معدنی روی، فراهمی زیستی کمتری دارند و بنابراین تغذیه اشکال معدنی روی به علت سطح جذب کم در بدن و میز، روی

تواند باعث آلودگی محیط گردد. منابع آلی روی دارای فراهمی زیستی بیشتری نسبت منابع معدنی روی طریق مدفوع می دفع بالا از

اشکال مورد استداده عنصر روی در جیره بیشتر به صورت معدنی . (Eskandani et al. 2021بوده و تاثیر بیشتری بر رشد دارد )

سولدات روی، ک سیدروی،  شد.ربنات روی، کلراید روی( و آلی )لیزین روی و متیونین روی( می)اک سید  با در منابع معدنی از هیدروک

روی و در منابع آلی از گلایسین روی کمتر استداده شده است و لذا در این تحقیق اثر هیدروکسید روی و گلایسین روی بر عملکرد، 

                                                      
5. Availability 



 1402و همکاران، نصابیان 

227 

Agricultural Biotechnology Journal; Print ISSN: 2228-6705, Electronic ISSN: 2228-6500 

های گوشااتی مورد در جوجه و گاما اینترفرون 6اینترلوکین  هایبیان ژنهمچنین و ی های کبدآنزیم ،های خونی و ایمنیفراساانجه

 .بررسی لرار گرفت

 

 هامواد و روش

شرفیه، 1399این پژوهف در تابستان  ها:مدیریت پرورش جیره ستانه ا  در مزرعه پرورش جوجه گوشتی رجبی والع در آ

شهر ستداده از تعداد  جاده کیا سویه راس  540با ا کاملا تصادفی به روش ، در لالآ یک طرح 308لطعه جوجه نر گوشتی یک روزه 

واحدآزمایشی(. هر تکرار در  36جوجه تقسیم شدند )جمعاً  15تکرار و هر تکرار شامل  4تیمار و هر تیمار شامل  9در  3×3فاکتوریل 

شرایط آزمایف مانند دما، نور، رطوبت، تهویه و هایپن شدند.  های مجزا که دارای آبخوری خودکار و دانخوری دستی بود نگهداری 

 بوده است. 308طبق استاندارد راهنمای پرورش سویه راس  همه تیمارها مشابه و در اکسیناسیونو

صدر،  سه :یشیآزما هایمارها و جیرهیت  صر روی ) سید روی به عنوان منبع معدنی عن  100و  50سطح هیدروک

صدر، 3گرم در کیلوگرم جیره( و میلی صر روی ) سین به عنوان منبع آلی عن گرم در کیلوگرم جیره( میلی100و  50سطح روی گلای

 هلند تهیه شد. کشور ORFFA شرکت از % 55 خلوص هیدروکسیدروی با و %17خلوص  مکمل روی گلایسین با استداده گردید.

های آزمایشاای از لحاا انرژی و پروتئین مشااابه تمامی جیره های آزمایشاای، میزان خلوص مکمل درنظر گرفته شااد.در تنظیم جیره

روز به  42های گوشتی سویه تنظیم گردیدند. این آزمایف جداول نیاز غذایی جوجه 6(2019)کاتالوگ  308طبق توصیه راس  بوده و

روزگی مورد اسااتداده لرار گرفت  42تا  25روزگی و  24تا  11روزگی،  10جیره غذایی از یک تا  3جامید و در طی این مدت طول ان

 تیمارها به شرح ذیل بودند. (.1)جدول 

 کیلوگرم خوراک(  گرم درمیلی 0) گلایسین کیلوگرم خوراک( + روی گرم درمیلی 0) روی : جیره شاهد: هیدروکسید1 تیمار

 کیلوگرم خوراک(  در گرممیلی 0گلایسین ) کیلوگرم خوراک( + روی گرم درمیلی 50روی ) : جیره شاهد + هیدروکسید2 یمارت

 کیلوگرم خوراک(  م درگرمیلی 0گلایسین ) کیلوگرم خوراک( + روی گرم درمیلی 100روی ) : جیره شاهد + هیدروکسید3 تیمار

 کیلوگرم خوراک(  در گرممیلی 50گلایسین ) کیلوگرم خوراک( + روی گرم درمیلی 0روی ) : جیره شاهد + هیدروکسید4 تیمار

 کیلوگرم خوراک(  م درگرمیلی 50گلایسین ) کیلوگرم خوراک( + روی گرم درمیلی 50روی ) : جیره شاهد + هیدروکسید5 تیمار

 کیلوگرم خوراک(  گرم درمیلی 50گلایسین )راک( + رویکیلوگرم خو گرم درمیلی 100روی ) : جیره شاهد + هیدروکسید6 تیمار

 کیلوگرم خوراک(  گرم درمیلی 100گلایسین ) کیلوگرم خوراک( + روی گرم درمیلی 0روی ) : جیره شاهد + هیدروکسید7 تیمار

 کیلوگرم خوراک(  رم درگمیلی 100گلایسین ) کیلوگرم خوراک( + روی گرم درمیلی 50روی ) : جیره شاهد + هیدروکسید8 تیمار

 کیلوگرم خوراک(  گرم درمیلی 100گلایسین ) کیلوگرم خوراک( + روی گرم درمیلی 100روی ) : جیره شاهد + هیدروکسید9 تیمار

                                                      
6. Ross Nutrition Specification(2019) 
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 های پایه آغازین، رشد و پایانیخوراکی و مواد مغذی مربوط به جیره یترکیب اجزا .1جدول 

Table 1. Ingredients and chemical analysis of basal starter, grower and finisher diets fed to 

broilers  

 (%) Ingredients          ترکیبات )درصد(

 آغازین

 روزگی( 10-1)

Starter (1-10 
days of age) 

 رشد

 روزگی( 24-11)

Grower (11-24 
days of age) 

 پایانی

 روزگی( 42-25)

Finisher (25-42 

days of age) 

 Corn 58.770 59.950 65.330       ذرت

 Soybean Meal 36.620 33.620 28.310      کنجاله سویا

 Soybean oil 1.440 2.960 20810              روغن سویا

 Di-Calcium-Phosphate 1.740 1.500 1.560              دی کلسیم فسدات

 CaCO3 1.340 1.110 1.150                  کربنات کلسیم

 NaCl 0.200 0.020 0.020              نمک

 aVitamin Premix 0.025 0.025 0.025        مکمل ویتامینی و معدنی

 bMineral Premix 0.025 0.025 0.025       مکمل معدنی

 L-Lysine 0.015 - 0.020                    ال لیزین

 DL-Methionine 0.024 0.016 0.014            ال متیونیندی 

   Nutrient Analysis                      آنالیز مواد مغذی

 Metabolizable energyانرژی متااابولیسااامی )کیلوکااالری/کیلوگرم(

(kcal/kg) 
3000 3100 3200 

 Crude protein (%) 21.01 20.160 18.028پروتئین خام )درصد(

 Lysine (%) 1.021 1.006 0.093لیزین )درصد( 

 Methionine + Cysteine (%) 0.090 0.080 0.073متیونین + سیستئین )درصد( 

 Metionine (%) 0.056 0.047 0.042متیونین )درصد( 

 Threonine (%) 0.078 0.075 0.067اونین )درصد( تره

 Available Phosphorus (%) 0.048 0.043 0.043فسدر لابل دسترس )درصد( 

 Calcium (%) 1.000 0.086 0.087کلسیم )درصد( 

a.Vitamin A: 3,600,000 IU/kg; Vitamin D3: : 800,000 IU/kg; Vitamin E: 7,200 IU/kg; Vitamin K3: 800 

mg/kg; Vitamin B1: 720 mg/kg; Vitamin B2: 2,640 mg/kg; Vitamin B3 (Calcium Pantothenate): 4,000 

mg/kg; Vitamin B5 (Niacin): 12,000 mg/kg; Vitamin B6: 1,200 mg/kg; Vitamin B9 (Folic acid): 400 

mg/kg; Vitamin B12: 6 mg/kg; Vitamin H2 (Biotin): 40 mg/kg; Choline: 100,000 mg/kg. 

b.Mn:120 mg/kg; Fe:20mg /kg; Cu: 16mg/kg; I: 1.25mg/kg; Se:0.3mg/kg; Zn:0mg/kg. 
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 24تا  11روزگی،  10از یک تا  افزایف وزن بدن، خوراک مصاارفی و ضااریآ تبدیل غذاییفاکتورهای مورد مطالعه: 

سبه در اختیار  42تا  25روزگی و  شی پس از محا شدند. غذای هر واحد آزمای شاخص اروپایی در پایان دوره اندازه گیری  روزگی و 

پایان  نشده از آن، مقدار غذای مصرفی بدست آورده شد. درار غذای مصرف دوره، پس از کسر مقد ها لرار داده و در پایان هرپرنده

های های خون به درون لولهنمونه گیری به عمل آمد.خون لیترمیلی 2لطعه جوجه جدا شد و از ورید بال  2دوره پرورش از هر تکرار 

صله به آزمایشگاه منتقل و پلاسما شده و بلافا سانتریدوژ با آن یدارای ماده ضدانعقاد ریخته  ستگاه  ستداده از د دور در  6000ها با ا

شده و نمونه 5دلیقه به مدت  سما تا زمان اندازهدلیقه جدا  سترول و تریهای پلا سرید در دمای مندی گیری گلوکز، کل درجه  20گلی

ستداده از سپس با ا شدند. و  سیوس نگهداری  ستگاه اتوآنالایزربیوشیمیایی کیت سل ساخت کشور  R1000های پارس آزمون و با د

سترول و تری سرید اندازهآمریکا گلوکز، کل شدگلی سنجهجهت اندازه .گیری  سل در گیری فرا سن نیوکا روزگی  13های ایمنی، واک

بت ) بال یاز ورروزگی(  42و  23تزریق و در دو نو پاساااخلیتر خونمیلی 2د  مل آورده شاااد و  به ع به روش گیری  های ایمنی 

سیونهمِ شد. اندازه 7آگلوتینا شمارش نمونه خون 72ز جوجه از هر تکرار و مجموعاً ا 2ان دوره، یهمچنین در پاگیری  شده و  گیری 

های سدید انجام پذیرفت و درصدهای هتروفیل، لندوسیت، مونوسیت و ائوزینوفیل و نسبت هتروفیل به لندوسیت نیز به دست سلول

گیری خون لیترمیلی 2 د بالیاز ور لطعه جوجه جدا و 2های آنزیمی، از هر تکرار گیری فعالیتروزگی جهت اندازه 42در پایان  آمد.

ها با آن یشده و بلافاصله به آزمایشگاه منتقل و پلاسماهای دارای ماده ضدانعقاد ریختههای خون به درون لولهنمونه عمل آمد. به

سانتریدوژ با  ستگاه  ستداده از د شده و نمونه 5دور در دلیقه به مدت  6000ا سما تا زمان اندازهدلیقه جدا  ها در گیری آنزیمهای پلا

شدند. 20دمای مندی  سلسیوس نگهداری  لطعه جوجه  2گیری فعالیتهای آنزیمی، از هر لانه روزگی جهت اندازه 42پایان  در درجه 

دساااتگاه اتو  و از کیتهای پارس آزمون و با 8ALT، 9AST، 10ALPگیری آنزیمهای جدا و خونگیری به عمل آمد. برای اندازه

 گیری استداده گردید. برای اندازهآمریکا و  ساخت کشور R1000 آنالایزر بیوشیمیایی

جوجه )از هر تکرار یک  36و گاما اینترفرون در پایان دوره از کبد  6های مربوط به بیان ژنهای اینترلوکین برای تهیه نمونه

سازی  شد. جدا شت  ستخراج  RNAجوجه( نمونه کبدی بردا صورت  RNAاز بافت کبد با کمک کیت ا سیناکلون  شرکت  تولیدی 

های مورد استداده دارای غشا سیلیکونی بودند که طی انجام فیلتر مامی مراحل کار در شرایط استریل و زیر هود انجام شد.ت گرفت.

ضور بافرها،  سازی در ح سیله آب مقطر بدون  RNAروند جدا سبیده و در پایان به و شا چ سته، جمع RNAبه این غ آوری و در ش

با اساتداده از کیت  cDNAبه کار برده شاد. سااخت  cDNAو ساپس برای سااخت  درجه ساانتیگراد لرار داده شاده -80دمای 

سبی  (cat.No:RT5201) سیناکلون ستگاه  RT-PCRصورت گرفت. تعیین کمیت ن ستداده از د  LightCycler® 96با ا

Instrument .رفاات  باارای آغااازگاار 6-تااوالاای اسااااتااداااده شااااده باارای باایااان ژن ایاانااتاارلااوکاایاان انااجااام گاارفاات

                                                      
7. Hemagglutination inhibition 
8. Alanine transaminase 
9. Aspartat transaminase 
10. Alkaninephopspatase 
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CAGGACGAGATGTGCAAGAA برگشت  برای آغازگر وTAGCACAGAGACTCGACGTT  و برای بیان

گر رفاات  برای آغاااز فرون  تر ن ی برگشاااات  GCCGCACATCAAACACATATCTژن گاااماااا گر  برای آغاااز و 

TGAGACTGGCTCCTTTTTCCTT .تاااوالااای ژن مااارجاااع  باااودGAPDH  بااارای آغاااازگااار رفااات

GGCACGCCATCACTATC  و برای آغازگر برگشااتCCTGCATCTGCCCATTT  بود. واساارشااتگی اولیه در

درجه  59ثانیه، اتصال در دمای  30درجه سانتیگراد به مدت  94ثانیه، واسرشتگی در دمای  120درجه سانتیگراد به مدت  95دمای 

در پایان دوره از  کبدیعلاوه بر نمونه ثانیه انجام شد.  30درجه سانتیگراد به مدت  72امتداد در دمای  ثانیه و 30سانتیگراد به مدت 

های حاوی ماده ضاااد های خون در داخل لولهگیری به عمل آمده و نمونهخون لیترمیلی 3جوجه )از هر تکرار یک نمونه(  36تعداد 

شد تا هر کدام از نمونه شگاه انتقال داده  سآ برای بیان ژن یهای خونی و انعقاد برای تعیین بیان ژن به آزمای ا بافتی که جواب منا

 های خونی داشتند(. تری نسبت به نمونههای کبدی پاسخ مناسآادند، استداده گردد )نمونه بافتد

صادفی ب :یآمار لیتحل و هیتجز شد و مدل آماری آن  3×3ه روش فاکتوریل این پژوهف در لالآ یک طرح کاملاً ت انجام 

ijkijjiijK صورتبه eABBAY   ست آمده با نرم شد و  و تجزیه SPSSافزار آماری بود. اطلاعات به د تحلیل 

 درصد مورد استداده لرار گرفت. 5داری ها به روش توکی انجام گرفت. سطح معنیمقایسه میانگین

ijkY  =مقدار مشاهده 

  =میانگین جامعه 

iA  =( گرممیلی 100و  50، 0اثر هیدروکسید روی در جیره )در کیلوگرم 

jB  =گرم در کیلوگرم(میلی 100و  50، 0گلایسین در جیره ) اثر روی 

ijAB  =گلایسین-سطوح مختلف هیدروکسید روی + روی اثر متقابل 

ijke  =اثر خطای آزمایف 

 

 نتایج و بحث

 ضریآ تبدیل در مصرف خوراک و سطوح مختلف هیدروکسید روی بر افزایف وزن دردوره آغازین و پایانی، اثر عملکرد:

و صاادر  100ترتیآ متعلق به بیشااترین و کمترین مقدار به (.P<05/0) دار شاادپایان دوره معنی آغازین، رشااد و پایانی و وزن در

دار ها معنیمصرف خوراک و ضریآ تبدیل در تمام دوره رشد، دوره آغازین و اثر سطوح روی گلایسین در گرم در کیلوگرم بود.میلی

شترین و کمترین مقدار به (.P<05/0) شد صدر میلی 100ترتیآ تعلق به بی شکل گرم در کیلوگرم داو  صر روی به  شت. افزودن عن

سین به میزان  صرفی جوجهمیلی 100روی گلای شتی در کل دوره گردید و گرم در کیلوگرم باعث افزایف وزن و خوراک م های گو
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های مختلف مکمل شده جیره گرم در کیلوگرم روی گلایسین افزایف یافته است. درمیلی 100همچنین ضریآ تبدیل نیز با افزودن 

سیدروی و گرم درمیلی 100-50-صدر سطوح با سین، کیلوگرم هیدروک سین به میزان  تیمار روی گلای گرم در میلی 100روی گلای

 های گوشتی در کل دوره گردیده استبدون هیدروکسیدروی باعث افزایف وزن، ضریآ تبدیل و خوراک مصرفی جوجه کیلوگرم و

 (.3 و 2 )جداول

صل از ای افزایش وزن بدن: سبت به نتایج حا صر روی باعث افزایف وزن بدن ن شان داد که منبع آلی عن ن آزمایف ن

کمبود عنصااار روی باعث کاهف در سااارعت رشاااد حیوان میگردد. همچنین باعث کاهف در عملکرد گیرنده  منبع معدنی گردید.

ک و مصرف اسید آمینه یا سنتز شود. کمبود روی باعث لطمه زدن به بیوسنتز اسید نوکلئیهورمون رشد و پروتئین متصل به آن می

ساختار آنزیمO`Dell 1981) گرددپروتئین می شرکت در  صر روی با  ها مانند آمینوپپتیداز و همچنین به عنوان کوفاکتور، در ( عن

اعلام Tonaszewska et al.  (2017 )ای در مطالعه (.Gropper et al. 2009) ها، نقف بساازایی داردمتابولیساام پروتئین

شااود. نتایج بدساات آمده در این تحقیق با کردند که روی گلایسااین باعث افزایف غلظت فاکتور رشااد شاابه انسااولین در خون می

-Smith & Hunt (2004،) Bartlett & Smith (2003)، Huang et al.  (2007،)Feng et al.  (2010)، Elمشاهدات 

Husseini et al. (2012 ،)Kwiecien et al. (2016) ،Tomaszewka et al. (2017)، Ibrahim et al.  (2017)، 

Abd El-Hack et al.  (2017 ،)Olukosi et al. (2018 )وet al.  Dukare (2018 )مشاااهدات با ولی  ،مطابقت داشاات

Kim & Patterson (2004)، Sunder et al. (2008 ،)Yogesh et al. (2013)،Badawi et al.  (2017)، Zakaria 

et al.  (2017 )و Zhang et al. (2018) .در پژوهشی مطابقت نداشت  Hosseini et al. (2017)  در مقایسه بین تاثیر روی

سین را اعلام نمودند. سبت به روی گلای صرف روی متیونین ن سین، افزایف وزن بدن در اثر م تداوت در نتایج  متیونین و روی گلای

لیل مقدار استداده شده از منبع عنصر روی دانست به طوری که در تحقیقات ذکر شده مقدار عنصر روی توان به دمی بدست آمده را

مقایسااه اثرات روی گلایسااین و Hosseini et al. (2017 )ای در مطالعه اسااتداده شااده در جیره بیف از نیاز پرنده بوده اساات.

تیجه گرفتند که شکل منبع آلی عنصر روی، عملکرد بهتری نسبت های گوشتی بررسی نمودند و نسولدات روی را بر عملکرد جوجه

توان در منبع عنصر روی و نژاد مورد آزمایف ذکر به فرم معدنی آن نشان نداد که با نتایج حاضر مغایرت دارد. علت این تداوت را می

سه با منابع معدنی افزایف  نمود. صر روی در مقای ستداده از منابع آلی عن سبآ میوزن در جوجهبه طور کلی ا شتی را  شود های گو

(Ao et al. 2009.) 

زمانیکه نقف عنصر روی در تنظیم اشتها بیان گردید، مطالعات وسیعی انجام گرفته و نشان داده شد  از مصرف خوراک:

صر روی در جیره صرف غذا میکه کاهف حاد عن صر روی باعث افزایف بیان  (Salim. 2008) شودها باعث کاهف م کاهف عن

ستوکینین که هورمون تنظیم سی شتها میژن برای کوله  شد، میکننده ا صر روی Cousins. 2002) گرددبا (. همچنین کمبود عن

سولین تنظیم می سیله ان سمیترها شود، میاغلآ باعث افزایف لپتین و کاهف پیرووات کیناز که بو گردد. تغییرات در غلظت نوروتران
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ست که می شده ا شتها و کاهف مصرف خوراک را سبآ در مغز، در اثر محرومیت از عنصر روی گزارش  تواند به دنبال آن کاهف ا

ها ها و چربیها، پروتئیناهف حاد عنصاار روی ساابآ کاهف اشااتها و عدم تامین کربوهیدارتک (Beattie et al. 2008) گردد

وابسته به عنصر روی، کاهف  mRNAعنصر روی به دلیل کم شدن بیان ژن  یط کمبودها در شراگردد. متابولیسم کربوهیدارتمی

کلیت شااده با دیگر مواد مغذی طی جذب در لوله گوارش  Znلابلیت حل بالا و تداخل کمتر  (.Sondergaard.2006 ) باشاادمی

ها دارد به طوریکه ز ساااختار پروتییننقف حیاتی در نگهداری ا Znشااود. به علاوه می Znباعث بهبود لابلیت در دسااترس بودن 

شد. تواند بر متابولیسم پروتیین درمی Znکمبود  سریع تاثیرگذار با شد  شتها و  Znهمچنین کمبود  حیوانات با ر جیره باعث کاهف ا

خوراک  در این تحقیق تاثیر منبع عنصر روی در کل دوره بر (.Eskandani et al. 2021) شودبدنبال آن کاهف عملکرد رشد می

صرفی معنی شتهم سین را دا سطح روی گلای شترین  ست و تیمارهایی که بی شتر و تیمارهایی که دار بوده ا صرف خوراک بی اند م

ست. ) شده ا صرف خوراک کمتر  ستداده کرده بودند م سین را ا سطح روی گلای شاهدات (.P<05/0کمترین   نتایج این آزمایف با م

Batal et al. (2001 ،) Bartlett & Smith(2003)، Huang et al. (2007،) Sunder et al.  (2008 )و  Feng et al. 

شت( 2010) شاهداتبا ولی  ،مطابقت دا  Jahanian et al.  (2008 ،)(2008)،Yogesh et al.  (2013)، Hosseini et م

al. (2017) و Zhang et al. (2018 ).شت ست آمده به دلیل  مطابقت ندا صر روی موجود در جیره تداوت در نتایج بد مقدار عن

ای مانند فیتات که با عنصااار روی تشاااکیل ترکیآ غیرمحلول باشاااد. همچنین لیگاندهای جیرهپایه یا مقدار و نوع منبع روی می

دهد، در جذب شااود، همچنین مقدار بالای کلساایم جیره که باند شاادن روی با فیتات را افزایف میدهد و مانع جذب روی میمی

عدم افزایف مصاارف خوراک در اثر افزودن  Azimi et al. (2019)همچنین  .(Rossi et al. 2007) وی دخالت داردعنصاار ر

شی می Znمکمل روی را وجود  سانتر از لوله گوار سه زرده با جذب آ شی از نیاز دوره آغازین پرورش را بالیمانده از کی دانند که بخ

 نماید.رفع می

  .Badawi et al( و2010) .Feng et alنتایج این آزمایف با مشااااهدات این تحقیق  :غذاییضررریب تبدیل 

هدات (2017) با مشاااا قت دارد. ولی  طاب  ،Batal et al. (2001)، et al. Huang (2007)، Sunder et al.  (2008) م

Yogesh et al.  (2013)، Ivanisinova (2016 ) وZhang et al. (2018 )ینو همچن مغایرت دارد  et al Saleh (2018 )

ضریآ تبدیل می ستداده از منابع آلی روی باعث بهبود  ( اثر روی 2017) .Hosseini et alدر این رابطه  گردد.اعلام نمودند که ا

سین گزارش نمودند. ضریآ تبدیل بهتر از روی گلای سیاری علت تداوت را می متیونین را بر  شکل بیان کرد که عوامل ب توان بدین 

ست فراهمی اینبر  صر روی و همچنین واکنفمنابع دخالت دارند که می زی شده به عن صل  های توان به نوع و ترکیآ ماده آلی مت

 (.Gropper et al. 2009) های آلی اشاره نمودشیمیایی مربوط به هضم متصل شونده
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ذیه شده با سطوح های تغمقایسه میانگین صفات عملکردی )افزایش وزن و مصرف خوراک( جوجه. 2جدول 

 گلایسین و هیدروکسید روی_مختلف روی 

Table 2. Comparison of average functional traits (weight gain and feed intake) of chickens 

fed with different levels of zinc glycine and zinc hydroxide 

 افزایش وزن )گرم / جوجه(  

Weight gain (gr/chick) 

 خوراک )گرم / جوجه( مصرف
Feed intake (gr/chick) 

  

10-1 

 )آغازین(
1-10 

(Starter) 

24-11 

 )رشد(

11-24 
(Grower) 

42-25 

 )پایانی(
25-42 

(Finisher) 

10-1 

 )آغازین(
1-10 

(Starter) 

24-11 

 )رشد(

11-24 
(Grower) 

42-25 

 )پایانی(
25-42 

(Finisher) 
 هیدروکسید روی

 کیلوگرم(گرم بر )میلی
Zinc Hydroxide 

(mg/kg) 

0 c312.00 780.25 c1771.00 c451.66 c1152.00 c3110.50 

50 b316.50 781.91 b1781.00 b452.66 b1159.33 b3131.66 

100 a322.16 779.91 a1789.41 a454.66 a1160.66 a3222.83 

 (SEM)انحراف معیار میانگین 
Standard Error of Means 

4.92677 4.02009 10.25429 1.51186 4.22239 54.4001 

 Pvalue P<0.001 0.306 P<0.001 P<0.001 P<0.001 P<0.001مقدار احتمال 
گرم بر روی گلایسین )میلی

 کیلوگرم(
Zinc Glycine 

(mg/kg) 

0 a318.50 b777.58 1781.91 b452.66 b1156.33 b3147.50 

50 b316.75 a781.41 1778.50 b452.66 b1156.66 ab3150.91 

100 ab315.41 a783.08 1781.00 a453.66 a1159.00 a3169.58 

 (SEM)انحراف معیار میانگین 
Standard Error of Means 

4.92677 4.02009 10.25429 1.51186 1.51186 54.4001 

 Pvalue 0.01 P<0.001 0.484 0.002 P<0.001 0.053مقدار احتمال 
گرم در میلی 0روی ) : هیدروکساااید1تیمار 

گرم بر میلی 0روی گلایسااین ) –کیلوگرم( 
 کیلوگرم(

Treatment 1: Zinc Hydroxide (0 

mg/kg) – Zinc Glycine (0 

mg/kg) 

d311.50 d775.50 e1765.50 450.00 1150.00 c3103.50 

سید روی )2تیمار  گرم در میلی 50: هیدروک
 گرم برمیلی 0روی گلایسااین ) –کیلوگرم( 
 کیلوگرم(

Treatment 2: Zinc Hydroxide 

(50 mg/kg) – Zinc Glycine (0 

mg/kg) 

d311.00 abcd780.00 cd1775.50 452.00 1150.00 c3113.5 

گرم میلی 100: هیدروکساااید روی )3تیمار 
سین ) –در کیلوگرم(  گرم میلی 0روی گلای
 بر کیلوگرم(

Treatment 3: Zinc Hydroxide 

(100 mg/kg) – Zinc Glycine (0 

mg/kg) 

cd313.00 a785.00 de1771.50 453.00 1156.00 c3114.00 
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 . 2ادامه جدول 

Table 2. Continiued  

گرم در میلی 0: هیدروکساااید روی )4تیمار 
گرم میلی 50روی گلایساااین ) –کیلوگرم( 

 بر کیلوگرم(
Treatment 4: Zinc Hydroxide (0 

mg/kg) – Zinc Glycine (50 

mg/kg) 

b320.00 bcd778.50 bc1783.00 453.00 1159.00 c3116.00 

سید روی )5تیمار  گرم در میلی 50: هیدروک
گرم میلی 50روی گلایساااین ) –کیلوگرم( 

 بر کیلوگرم(
Treatment 5: Zinc Hydroxide 

(50 mg/kg) – Zinc Glycine (50 

mg/kg) 

cd314.50 ab784.00 d1774.50 452.00 1159.00 c3116.50 

گرم میلی 100: هیدروکساااید روی )6تیمار 
گرم میلی 50روی گلایسین ) –در کیلوگرم( 
 بر کیلوگرم(

Treatment 6: Zinc Hydroxide 

(100 mg/kg) – Zinc Glycine (50 

mg/kg) 

c315.00 abc783.00 b1785.00 453.00 1160.00 b3171.50 

گرم در میلی 0: هیدروکساااید روی )7تیمار 
سین ) –کیلوگرم(  گرم میلی 100روی گلای

 بر کیلوگرم(
Treatment 7: Zinc Hydroxide (0 

mg/kg) – Zinc Glycine (100 

mg/kg) 

a324.00 cd778.50 a1797.00 455.00 1161.00 a3223.00 

سید روی )8تیمار  گرم در میلی 50: هیدروک
سین ) –کیلوگرم(  گرم میلی 100روی گلای

 بر کیلوگرم(
Treatment 8: Zinc Hydroxide 

(50 mg/kg) – Zinc Glycine (100 

mg/kg) 

b320.50 abcd780.00 b1785.00 454.00 1160.00 a3222.50 

گرم میلی 100: هیدروکساااید روی )9تیمار 
گرم(  لو ی ک ین ) –در  گلایسااا  100روی 

 گرم بر کیلوگرم(میلی
Treatment 9: Zinc Hydroxide 

(100 mg/kg) – Zinc Glycine 

(100 mg/kg) 

ab322.00 abc781.00 b1786.00 455.00 1161.00 a3223.00 

 Standard Errorانحراف معیار میانگین 

of Means 
0.8213 0.67001 1.70875 0.25198 0.70373 9.06668 

 Pvalue P<0.001 0.007 P<0.001 P<0.001 P<0.001 P<0.001مقدار احتمال 
Means (=Standard error of Means) Within each column with no common Superscripts differ singnificantly at 

0.05. 
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های در پایان دوره( جوجهمصرف خوراک مقایسه میانگین صفات عملکردی )ضریب تبدیل غذایی و . 3جدول 

 گلایسین و هیدروکسیدروی تغذیه شده با سطوح مختلف روی

Table 3. Comparison of average functional traits (feed conversion ratio and weight at the 

end of the period) of chickens fed with different levels of zinc glycine and zinc hydroxide 

 ضریب تبدیل غذایی  

Feed conversion ratio 

 وزن در پایان دوره )گرم / جوجه(
Weight at the end of the 

period (gr/chick) 

  

10-1 

 )آغازین(
1-10 

(Starter) 

24-11 

 )رشد(

11-24 
(Grower) 

42-25 

 )پایانی(
25-42 

(Finisher) 

   

گرم بر هیدروکسید روی )میلی
 کیلوگرم(

Zinc Hydroxide (mg/kg) 

0 c1.400 b1.470 b1.750  c2908.16  

50 b1.430  a1.482 b1.760  b2924.41  

100 a1.44 a1.487 a1.800  a2936.50  

 Standard Error (SEM)انحراف معیار میانگین 

of Means 
0.01694 0.00623 0.02164  13.79956  

  Pvalue P<0.001 P<0.001 P<0.001  P<0.001مقدار احتمال 

 گرم بر کیلوگرم(روی گلایسین )میلی
Zinc Glycine (mg/kg) 

0 b1.420 b1.479 b1.765  2922.91  

50 a1.435 b1.480 ab1.772  2920.33  

100 a1.430 a1.487 a1.778  2925.13  

 Standard Error (SEM)انحراف معیار میانگین 

of Means 
0.01694 0.00623 0.02164  13.79956  

  Pvalue 0.011 0.004 0.088  0.195مقدار احتمال 

 –گرم در کیلوگرم( میلی 0) : هیدروکسید روی1تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 0روی گلایسین )

Treatment 1: Zinc Hydroxide (0 mg/kg) 

– Zinc Glycine (0 mg/kg) 

a1.445 abcd1.482 d1.757  e2897.00  

گرم در کیلوگرم( میلی 50: هیدروکسااید روی )2تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 0روی گلایسین ) –

Treatment 2: Zinc Hydroxide (50 

mg/kg) – Zinc Glycine (0 mg/kg) 

a1.450 cd1.475 d1.752  d2912.25  

گرم در کیلوگرم( میلی 100: هیدروکسید روی )3تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 0روی گلایسین ) –

Treatment 3: Zinc Hydroxide (100 

mg/kg) – Zinc Glycine (0 mg/kg) 

a1.425 d1.472 d1.755  d2915.00  

 –گرم در کیلوگرم( میلی 0: هیدروکسید روی )4تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 50روی گلایسین )

Treatment 4: Zinc Hydroxide (0 mg/kg) 

– Zinc Glycine (50 mg/kg) 

b1.417 a1.490 cd1.760  c2927.00  

کیلوگرم( گرم در میلی 50: هیدروکسااید روی )5تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 50روی گلایسین ) –

Treatment 5: Zinc Hydroxide (50 

mg/kg) – Zinc Glycine (50 mg/kg) 

a1.437 bcd1.477 bc1.777  d2918.00  
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 . 3ادامه جدول 

Table 3. Continiued  

گرم در کیلوگرم( میلی 100: هیدروکسید روی )6تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 50روی گلایسین ) –

Treatment 6: Zinc Hydroxide (100 

mg/kg) – Zinc Glycine (50 mg/kg) 

a1.437 abcd1.480 ab1.792  bc2928.25  

 –گرم در کیلوگرم( میلی 0: هیدروکسید روی )7تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 100روی گلایسین )

Treatment 7: Zinc Hydroxide (0 mg/kg) 

– Zinc Glycine (100 mg/kg) 

b1.402 a1.490 a1.805  a2944.50  

گرم در کیلوگرم( میلی 50: هیدروکسااید روی )8تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 100روی گلایسین ) –

Treatment 8: Zinc Hydroxide (50 

mg/kg) – Zinc Glycine (100 mg/kg) 

b1.415 ab1.487 b1.802  bc2930.75  

گرم در کیلوگرم( میلی 100هیدروکسید روی ): 9تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 100روی گلایسین ) –

Treatment 9: Zinc Hydroxide (100 

mg/kg) – Zinc Glycine (100 mg/kg) 

b1.410 abc1.485 0.00405  b2933.75  

 Standard Error ofانحراف معیااار میااانگین 

Means 
0.00325 0.00139 P<0.001  0.25198  

  Pvalue P<0.001 0.003   P<0.001مقدار احتمال 
Means (=Standard error of Means) Within each column with no common Superscripts differ singnificantly at 

0.05. 

 

سنجه سیدروی بر اثر های خونی:فرا سترول، سطوح هیدروک سرید، خون معنیتری میزان کل  و (P<05/0) شد دارگلی

خون  میزان گلوکز سطوح روی گلایسین بر تاثیر کیلوگرم مشاهده شد. گرم درمیلی 100 و سطوح صدر کمترین مقدار در بیشترین و

صدر ترتیآ دربه مقدار کمترین و (P<05/0) شد دارمعنی شاهده گردید. گرم درمیلی 100 و سطوح  های مختلف جیره کیلوگرم م

سنجه بر دارمعنی هیدروکسیدروی و روی گلایسین تاثیر مکمل شده با شته استفرا در پایان دوره میزان P <05/0) های خونی گذا

گرم در کیلوگرم هیدروکسید روی میلی 50 کیلوگرم روی گلایسین و گرم درمیلی 100کلسترول در تیمار شاهد بیشترین و در تیمار 

کیلوگرم  گرم درمیلی 100در تیمار شااااهد بیشاااترین و در تیمار  کلساااترول ید وگلیسااارگلوکز، تری کمترین بوده اسااات. مقدار

سین کمترین سیدروی و روی گلای سایر تیمارها تداوت معنی هیدروک شاهد با  ست. بین تیمار  شاهده گردیدبوده ا ( P<05/0) دار م

سطوح4 )جدول ستداده مورد مختلف (.  سیه از ا سنج بر یدارمعنی ریتاث یدرویدروک شت گلوکز از ریغ به یهای خونهفرا  در و گذا

شته بر دارمعنی اثر نیسیگلا یرو مختلف سطوح مقابل، ست. گلوکزدا ضر قیتحق از حاصل جینتا ا سآ ریتاث انگریب حا  افزودن منا

سیه و نیسیگلا یرو مختلف سطوح سنجه بر یدرویدروک شدمی یهای خونفرا شد.یر تیسا و شاهد نیب و با شاهده   در مارها م

 و که کردند مشاااهده نمودند مصاارف یرو عنصاار یمعدن منبع عنوان به یرو دیاکسااSharideh et al.  (2015 ،) قاتیتحق

 مصارف با ورا دیساریگلیتر کلساترول، فیافزاIbrahim et al. (2017 ) نیهمچن و افتی کاهف دیساریگلیتر و کلساترول
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 عنصر یمعدن منبع عنوان به یرو دیدروکسیه از قیتحق نیا در دارد. مشابهت حاضر قیتحق جینتا با که کردند مشاهده یدرویاکس

 یدرویمصرف اکس باZakaria et al.  (2017 )یول داشته است. یرو دیاکس یج مشابه منبع معدنیاست که نتا شده استداده یرو

سترول زانیدر م یدارمعنی لوگرم، تداوتیک در گرممیلی 80 زانیم به شاهدهگلوکز  و کل  .et al مطالعات ن دریهمچن و نکردند م

(2016) Echeverry (2016 )و Sahoo et al. (2014 )سترول معنی و دیسریگلیتر رات گلوکز،ییزان تغیم که  دینگرد دارکل

آمده  بدست جینتا در شباهتها و تداوتها دهندهنشان مطالعات ریسا با حاضر قیتحق ساتیمقا مشابهت نداشت. ج مطالعه حاضرینتا با

ستداده از نوع و سطح مورد توان دریل آنرا میباشد که دلایم مورد منابع  مطالعات در گریطرف د دانست. از یرو عنصر یمنبع معدن ا

به  یسولدات رو ازRefaie et al. (2014 ) باشد.یم ق حاضریتحق ن متداوت بایهمچن رات مشابه وینشاندهنده تاث یعنصررو یآل

استداده نمودند و کاهف کلسترول و را  یه مرغان گوشتیدر تغذ یعنصر رو یبه عنوان منبع آل ید روینانواکس و یعنوان منبع معدن

شاهده نمودند و صر یمعدن و یمنابع آل رغم تداوت دریعل م شده عن ستداده  ضریتحق با یرو ا ست.ینتا ق حا شده ا صل  شابه حا  ج م

Ahmadi et al. (2013 )،سرید،تری کاهف ست گلی س اثر رول و را درکل صرف نانواک ق یج تحقیگزارش نمودند که با نتا یرو دیم

شابهت دارد هر چند منبع آل ضر م ست یحا ستداده ازSaleh et al. (2018 ) . همچنینآن متداوت بوده ا منبع  گزارش نمودند که ا

 از تشااابه دارد. ف حاضااریج آزماینتا گردد که بالوگرم باعث کاهف کلسااترول مییک گرم درمیلی 100 سااطح ن دریونیمت یرو یآل

س شده نتیبرر صرجه مییهای انجام  سآ بر ریتاث یرو شود که عن سنجه منا رات به ییزان تغیم ها درتداوت یول دارد یهای خونفرا

 باشد.ره مییج در یسطح مصرف و یمعدن و یل نوع منابع آلیدل

 های سدید،گلبول تعداد بادی در نیوکاسل در هر دو نوبتآنتی سطوح هیدروکسیدروی بر عیار اثر :های ایمنیفراسنجه

ترتیآ متعلق به سطوح به بیشترین و کمترین مقدار (.P<05/0) شد دارنسبت هتروفیل به لندوسیت معنی لندوسیت و هترفیل، درصد

ن میزان در نوبت اول و دوم ی، بیشترها بر علیه بیماری نیوکاسلدر خصوص عیار ایمنوگلوبین گرم در کیلوگرم بود.میلی و صدر100

 گرم درمیلی 50کیلوگرم روی گلایسااین و بدون هیدروکساایدروی و کمترین در نوبت اول تیمار  گرم درمیلی 100متعلق به تیمار 

بدون روی  کیلوگرم هیدروکسااایدروی و گرم درمیلی 50بدون هیدروکسااایدروی و در نوبت دوم تیمار  کیلوگرم روی گلایساااین و

ستگلا سین بوده ا سلول (.P<05/0) ی شمارش  صوص  سیت و ائوزینوفیل در بین تیمارها تداوت در خ صد منو سدید خون، در های 

شتمعنی سلول (.P<05/0) داری وجود ندا شترین و کمترین میزان  سیت متعلق به تیمارهای بی سدید خون، هتروفیل و لندو های 

سین و بدون  گرم درمیلی100 شاهدکیلوگرم روی گلای سیدروی و  ست هیدروک صر روی در  (.6و  5 ( )جداولP<05/0) بوده ا عن

 گذاردهمچنین اثرات موثری بر سیستم ایمنی می .(Prasad et al. 2002آنتی اکسیدانی نقف مهمی بر عهده دارد ) دفاعسیستم 

(Huang et al. 2007.) روی اثر  قایسااه با هیدروکساایدم روی گلایسااین در دهد که اسااتداده ازنتایج تحقیق حاضاار نشااان می

Feng et al. (2010 )مطالعات انجام شده توسط  داری داشته است.تیمارها تداوت معنی سایر با شاهد تیمار تری داشته و،مناسآ

 نمایند.تایید می را نتایج تحقیق حاضرYogesh et al.  (2013 )و
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گلایسین  تغذیه شده با سطوح مختلف روی هایهای خونی جوجهمقایسه میانگین غلظت فراسنجه. 4جدول 

 لیتر(دسی گرم در)میلی و هیدروکسید روی در پایان دوره

Table 4. Comparison of average concentration of blood parameters of chickens fed with 

different levels of zinc glycine and zinc Hydroxide at the end of the period (mg/dl) 
 Triglyceride گلیسریدتری Cholesterol  کلسترول Glucose  گلوکز  

 گرم بر کیلوگرم(هیدروکسید روی )میلی
Zinc Hydroxide (mg/kg) 

0 132.50 a83.136 a115.75 

50 117.08 b112.25 b93.91 

100 115.83 b123.08 b98.75 

 Standard Error of (SEM)انحراف معیار میانگین 

Means 
5.87554 3.10886 2.56188 

 Pvalue 0.21 0.004 P<0.001مقدار احتمال 
 گرم بر کیلوگرم(روی گلایسین )میلی

Zinc Glycine (mg/kg) 

0 a152.33 124.25 106.33 
50 b120.50 121.25 104.75 

100 c92.58 126.66 97.33 
 Standard Error of (SEM)انحراف معیار میانگین 

Means 
5.87554 3.10886 2.56188 

 Pvalue P<0.001 0.72 0.16مقدار احتمال 
روی  –گرم در کیلوگرم( میلی 0: هیدروکسااید روی )1تیمار 

 گرم بر کیلوگرم(میلی 0گلایسین )
Treatment 1: Zinc Hydroxide (0 mg/kg) – 
Zinc Glycine (0 mg/kg) 

a185.25 a156.00 a118.25 

روی  –گرم در کیلوگرم( میلی 50روی ): هیدروکسید 2تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 0گلایسین )

Treatment 2: Zinc Hydroxide (50 mg/kg) – 
Zinc Glycine (0 mg/kg) 

b147.50 ab140.00 ab108.75 

 –گرم در کیلوگرم( میلی 100: هیدروکساااید روی )3تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 0روی گلایسین )

Treatment 3: Zinc Hydroxide (100 mg/kg) – 
Zinc Glycine (0 mg/kg) 

b147.50 bc130.25 bc97.00 

روی  –گرم در کیلوگرم( میلی 0: هیدروکسااید روی )4تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 50گلایسین )

Treatment 4: Zinc Hydroxide (0 mg/kg) – 
Zinc Glycine (50 mg/kg) 

cd112.75 bcd125.25 bc89.25 

روی  –گرم در کیلوگرم( میلی 50: هیدروکسید روی )5تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 50گلایسین )

Treatment 5: Zinc Hydroxide (50 mg/kg) – 
Zinc Glycine (50 mg/kg) 

c124.25 bcd124.25 bc95.50 

 –گرم در کیلوگرم( میلی 100: هیدروکساااید روی )6تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 50روی گلایسین )

Treatment 6: Zinc Hydroxide (100 mg/kg) – 
Zinc Glycine (50 mg/kg) 

cd114.25 cde112.75 bc101.75 

روی  –گرم در کیلوگرم( میلی 0: هیدروکسااید روی )7تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 100گلایسین )

Treatment 7: Zinc Hydroxide (0 mg/kg) – 
Zinc Glycine (100 mg/kg) 

d102.50 cde115.75 bc106.75 

روی  –گرم در کیلوگرم( میلی 50: هیدروکسید روی )8تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 100گلایسین )

Treatment 8: Zinc Hydroxide (50 mg/kg) – 
Zinc Glycine (100 mg/kg) 

d101.25 de108.82 c87.75 

 –در کیلوگرم( گرم میلی 100: هیدروکساااید روی )9تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 100روی گلایسین )

Treatment 9: Zinc Hydroxide (100 mg/kg) – 
Zinc Glycine (100 mg/kg) 

e61.00 e104.00 a120.25 

 Standard Error of Means 5.87554 3.10886 2.56188انحراف معیار میانگین 
 Pvalue P<0.001 P<0.001 0.004مقدار احتمال 

Means (=Standard error of Means) Within each column with no common Superscripts differ singnificantly at 

0.05. 
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ایمنی نسرربت به واکسرریناسرریون نیوکاسررل )در دو نوبت(  یهامقایسرره میانگین غلظت فراسررنجه. 5جدول 

 (Log2روی در پایان دوره ) گلایسین و هیدروکسید های تغذیه شده با سطوح مختلف رویجوجه

Table 5. Comparison of average concentration of immune parameters compared to New 

castle vaccination (in two period) of chickens fed with different levels of zinc glycine and 

zinc hydroxide at the end of the period (log2) 

  
 نیوکاسل بیماری

 1ND)نوبت اول( 
Newcastle Disease 

(First Period) 

 بیماری نیوکاسل

 2ND)نوبت دوم( 
Newcastle Disease  
(Second Period) 

 گرم بر کیلوگرم(هیدروکسید روی )میلی
Zinc Hydroxide (mg/kg) 

 

0 b2.66 c3.50 

50 b2.25 b4.58 

100 a3.41 a5.75 

 Standard Error of Means 0.14426 0.18378 (SEM)انحراف معیار میانگین 
 Pvalue 0.002 P<0.001مقدار احتمال 

 گرم بر کیلوگرم(روی گلایسین )میلی
Zinc Glycine (mg/kg) 

0 2.91 4.58 
50 2.75 4.50 

100 2.66 4.75 
 Standard Error of Means 0.14426 0.18378 (SEM)انحراف معیار میانگین 

 Pvalue 0.711 0.604مقدار احتمال 
 0روی گلایسااین ) –گرم در کیلوگرم( میلی 0: هیدروکسااید روی )1تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی

Treatment 1: Zinc Hydroxide (0 mg/kg) – Zinc Glycine 
(0 mg/kg) 

ab3.25 de3.50 

سید روی )2تیمار  سین )روی  –گرم در کیلوگرم( میلی 50: هیدروک  0گلای
 گرم بر کیلوگرم(میلی

Treatment 2: Zinc Hydroxide (50 mg/kg) – Zinc 
Glycine (0 mg/kg) 

abc2.50 e3.25 

روی گلایسااین  –گرم در کیلوگرم( میلی 100: هیدروکسااید روی )3تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 0)

Treatment 3: Zinc Hydroxide (100 mg/kg) – Zinc 
Glycine (0 mg/kg) 

bc2.25 cde3.75 

سید روی )4تیمار  سین ) –گرم در کیلوگرم( میلی 0: هیدروک  50روی گلای
 گرم بر کیلوگرم(میلی

Treatment 4: Zinc Hydroxide (0 mg/kg) – Zinc Glycine 
(50 mg/kg) 

bc2.00 abc4.50 

روی گلایسااین  –گرم در کیلوگرم( میلی 50: هیدروکسااید روی )5تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 50)

Treatment 5: Zinc Hydroxide (50 mg/kg) – Zinc 
Glycine (50 mg/kg) 

a2.25 bc4.75 

روی گلایسااین  –گرم در کیلوگرم( میلی 100: هیدروکسااید روی )6تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 50)

Treatment 6: Zinc Hydroxide (100 mg/kg) – Zinc 
Glycine (50 mg/kg) 

abc2.50 abc4.50 

 100روی گلایسین ) –گرم در کیلوگرم( میلی 0: هیدروکسید روی )7تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی

Treatment 7: Zinc Hydroxide (0 mg/kg) – Zinc Glycine 
(100 mg/kg) 

a3.50 a6.00 

روی گلایسااین  –گرم در کیلوگرم( میلی 50: هیدروکسااید روی )8تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 100)

Treatment 8: Zinc Hydroxide (50 mg/kg) – Zinc 
Glycine (100 mg/kg) 

a3.50 ab5.50 

روی گلایسااین  –گرم در کیلوگرم( میلی 100: هیدروکسااید روی )9تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 100)

Treatment 9: Zinc Hydroxide (100 mg/kg) – Zinc 
Glycine (100 mg/kg) 

ab3.25 a5.75 

 Standard Error of Means 0.14426 0.18378انحراف معیار میانگین 
 Pvalue 0.034 P<0.001مقدار احتمال 

Means (=Standard error of Means) Within each column with no common Superscripts differ singnificantly at 

0.05. 
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 خون را ویروس بیماری نیوکاسااال و تعداد گلبول سااادید بادی علیه،آنتی افزایف عیارJarosz et al. (2019 ) همچنین

 مشااابهت دارد. علاوه بر بررساای مطالعات ذکر شااده، نتایج آزمایف حاضاار با مطالعات نتایج مطالعه حاضاار گزارش نمودند که با

Swain et al. (2002)، El-wafa et al. (2003 ،)Bartlett & Smith (2003 ،)Hudson et al. (2003 ،)Virden et 

al.  (2004)، Sunder et al. (2008)، Vieira et al. (2013)، Levkut et al.  (2017 ).شت شابهت دا سی از م های برر

 تری داشته است.روی اثر مناسآ مقایسه با هیدروکسید روی گلایسین در توان نتیجه گرفت که استداده ازانجام شده می

 دار شاادهای کبدی معنیهای آنزیمفعالیت روی گلایسااین بر سااطوح مختلف هیدروکساایدروی و اثر کبدی:های آنزیم

(05/0>P.) های آنزیم سطوح مختلف هیدروکسیدروی بر کمترین مقدار اثر بیشترین وAST، ALT، و ALP ترتیآ در سطوح به

فعالیت  روی گلایسین بر سطوح مختلف کمترین مقدار اثر بیشترین و .ALT و ASTکیلوگرم بوده است.  گرم درمیلی 100و  صدر

 های مختلف مکمل شااده باکیلوگرم مشاااهده شااد. تاثیر جیره گرم درصاادر میلی و 100سااطوح  ترتیآ دربه ،ALPهای آنزیم

سین سیدروی و روی گلای ست. ) دارمعنی های کبدی تاثیرآنزیم میزان فعالیت بر هیدروک شته ا شتP<05/0گذا کمترین  رین و(. بی

کیلوگرم روی گلایساااین و بدون  گرم درمیلی 100 و ترتیآ متعلق به تیمارهای شااااهدبه AST و ALTهای فعالیت آنزیم مقدار

سیدروی ست. هیدروک شترین و بوده ا شاهد ترتیآ دربه ALPفعالیت آنزیم  کمترین مقدار بی کیلوگرم  گرم درمیلی 50 و تیمارهای 

سین بدون  شدروی گلای شاهده  سیدروی م ستدادهسطوح مورد  (.7 )جدول هیدروک سید روی تاثیر از ا سین و هیدروک  روی گلای

ست وداری بر فعالیت آنزیممعنی شته ا صر رو با های کبدی گذا شده  ریتاث ،یهای کبدمیت آنزیفعال در یتوجه به نقف مهم عن ذکر

شدکاملا لابل لبول می شاهدیب دارتداوت معنی و با صرف منابع  وجود یشیآزما یمارهایت ریسا و ن گروه  ست. گزارش با م شته ا دا

 ،AST بر را یرو عنصاار یمعدن و یمنابع آل از اسااتداده ریتاثEcheverry et al.  (2016 )البته  ف یافته اساات.یافزا یرو یآل

ALT و ALP داوت معنی و یبررسااا را داوت معنی Sharideh et al. (2015) گزارش نکردند. یدارت عالیدار در مت  تیزان ف

AST و ALT نیمشااااهده نمودند. همچن راSahoo et al. (2014 )تیکاهف در فعال ALP و AST از گزارش نمودند. را 

 بر یاثرات مطلوب یرو عنصاار مورد اسااتداده از یمعدن و یرسااد که سااطوح مختلف منابع آلیم ن به نظرینچنیمطالعات ا یبررساا

  داشته است. یکبدهای میآنز

سین بر بیان ژن گامااینترفرون معنی اثر بیان ژن: سید روی و روی گلای شدسطوح هیدروک شترین و P<05/0) دار  ( و بی

گرم در کیلو گرم هیدروکسید روی میلی 100گرم در کیلوگرم بوده است و تیمار و صدر میلی 100ترتیآ مربوط به کمترین سطح به

 6 سطوح هیدروکسید روی و روی گلایسین بر بیان ژن اینترلوکین اثر ن بیان ژن گاما اینترفرون را داشت.و روی گلایسین بیشتری

شدمعنی سطح بهP<05/0) دار  شترین و کمترین  صدر و ( و بی شاهد میلی 100ترتیآ مربوط به  ست و تیمار  گرم در کیلوگرم بوده ا

 .(8)جدول  بیشترین بیان ژن گاما اینترفرون را داشت
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شمارش گلبول. 6جدول  سه میانگین  سفید خون جوجهمقای سطوح مختلف رویهای  شده با   های تغذیه 

 گلایسین و هیدروکسید روی در پایان دوره

Table 6. Comparison of the average white blood cell caunt of chickens fed with different 

levels of zinc glycine and zinc hydroxide at the end of the period 

  

های سلول

 سفید خون
White blood 

cells 

هتروفیل 

)%( 
Hetero 

phile 

لنفوسیت 

)%( 
Lympho 

cyte 

منوسیت 

)%( 

Mono 

cyte 

ائوزینوفیل 

)%( 
Eosino 

phil 

نسبت 

هتروفیل به 

 لنفوسیت
Hetero phile 

to Eosino phil 

Lymphocyte 

 هیدروکسید روی

 کیلوگرم(گرم بر )میلی
Zinc Hydroxide 

(mg/kg) 

0 c26905.00 a45.25 c50.33 2.50 1.91 a90.31 

50 b35268.33 b38.50 b56.41 2.66 2.40 b70.52 

100 a37645.00 c33.75 a62.25 2.08 1.91 c54.65 

 (SEM)انحراف معیار میانگین 
Standard Error of Means 

889.02826 1.12933 1.11697 1.18420 0.15622 3.35475 

 Pvalue P<0.001 P<0.001 P<0.001 0.44 0.34 P<0.001مقدار احتمال 
 روی گلایسین

 گرم بر کیلوگرم()میلی
Zinc Glycine 

(mg/kg) 

0 34497.50 40.41 55.16 2.50 1.91 75.84 
50 32553.33 40.08 55.33 2.41 2.16 73.97 

100 33767.50 37.00 58.50 2.33 2.16 68.65 

 (SEM)انحراف معیار میانگین 
Standard Error of Means 

889.02826 1.12933 1.11697 1.18420 0.15622 3.35475 

 Pvalue 0.514 0.177 0.144 0.938 0.762 0.274مقدار احتمال 
گرم در میلی 0: هیدروکساااید روی )1تیمار 

گرم بر میلی 0روی گلایسااین ) –کیلوگرم( 
 کیلوگرم(

Treatment 1: Zinc Hydroxide (0 

mg/kg) – Zinc Glycine (0 mg/kg) 

c25302.50 a46.50 c49.25 3.00 1.50 a94.450 

گرم در میلی 50: هیدروکسااید روی )2تیمار 
گرم بر میلی 0روی گلایسااین ) –کیلوگرم( 
 کیلوگرم(

Treatment 2: Zinc Hydroxide (50 

mg/kg) – Zinc Glycine (0 mg/kg) 

c27647.50 a43.75 c50.50 2.75 2.75 a87.210 

گرم در میلی 100: هیدروکسید روی )3تیمار 
گرم بر میلی 0روی گلایسااین ) –کیلوگرم( 
 کیلوگرم(

Treatment 3: Zinc Hydroxide 

(100 mg/kg) – Zinc Glycine (0 

mg/kg) 

c27765.00 a45.50 c51.25 1.75 1.50 a89.295 
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 . 6ادامه جدول 

Table 6. Continiued 

گرم در میلی 0: هیدروکساااید روی )4تیمار 
سین ) –کیلوگرم(  گرم بر میلی 50روی گلای
 کیلوگرم(

Treatment 4: Zinc Hydroxide (0 

mg/kg) – Zinc Glycine (50 

mg/kg) 

ab50370.00 ab40.75 bc53.75 2.75 2.75 ab78.260 

گرم در میلی 50: هیدروکسااید روی )5تیمار 
سین ) –کیلوگرم(  گرم بر میلی 50روی گلای
 کیلوگرم(

Treatment 5: Zinc Hydroxide (50 

mg/kg) – Zinc Glycine (50 

mg/kg) 

b36687.50 ab40.50 bc55.00 2.25 2.25 abc74.985 

گرم در میلی 100: هیدروکسید روی )6تیمار 
سین ) –کیلوگرم(  گرم بر میلی 50روی گلای
 کیلوگرم(

Treatment 6: Zinc Hydroxide 

(100 mg/kg) – Zinc Glycine (50 

mg/kg) 

ab35067.50 bc34.25 ab60.50 3.00 2.25 bcd58.330 

گرم در میلی 0: هیدروکساااید روی )7تیمار 
گرم میلی 100روی گلایسااین ) –کیلوگرم( 

 بر کیلوگرم(
Treatment 7: Zinc Hydroxide (0 

mg/kg) – Zinc Glycine (100 

mg/kg) 

a38470.00 c31.25 a63.75 2.00 1.50 d49.432 

گرم در میلی 50: هیدروکسااید روی )8تیمار 
گرم میلی 100روی گلایسااین ) –کیلوگرم( 

 بر کیلوگرم(
Treatment 8: Zinc Hydroxide (50 

mg/kg) – Zinc Glycine (100 

mg/kg) 

ab36325.00 bc36.00 ab60.50 2.00 1.50 bcd59.717 

گرم در میلی 100: هیدروکسید روی )9تیمار 
گرم میلی 100روی گلایسااین ) –کیلوگرم( 

 بر کیلوگرم(
Treatment 9: Zinc Hydroxide 

(100 mg/kg) – Zinc Glycine (100 

mg/kg) 

a38140.00 bc34.00 a62.50 2.25 2.75 cd54.825 

 Standard Errorانحراف معیار میانگین 

of Means 
889.02868 1.12933 1.11697 0.18420 0.15622 3.35475 

 Pvalue P<0.001 P<0.001 P<0.001 0.721 0.105 P<0.001مقدار احتمال 
Means (=Standard error of Means) Within each column with no common Superscripts differ singnificantly at 

0.05. 
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سه میانگین فعالیت . 7جدول  سطوح مختلف رویهای کبدی جوجهآنزیممقای شده با  سین و  های تغذیه  گلای

 (U/L) هیدروکسید روی در پایان دوره
Table 7. Comparison of the average activity of liver enzymes of chickens fed with different 

levels of zinc glycine and zinc hydroxide at the end of the period (U/L) 

  
 آسپارتات ترانس آمیناز

Aspartat 
transaminase 

 آلانین ترانس آمیناز
Alanine 

transaminase 

 آلکالین فسفات
Alkaline 

Phosphatase 
 هیدروکسید روی

 گرم بر کیلوگرم()میلی
Zinc Hydroxide (mg/kg) 

0 a303.16 a18.00 a6805.00 

50 b250.66 b10.83 b3008.83 

100 b224.00 c7.500 b2760.00 

 Standard Error of (SEM)انحراف معیار میانگین 

Means 
10.82447 0.95600 320.20250 

 Pvalue 0.003 P<0.001 P<0.001مقدار احتمال 
 گرم بر کیلوگرم(روی گلایسین )میلی

Zinc Glycine (mg/kg) 

0 a286.00 a13.5 b3863.16 

50 a268.25 b13.41 a4597.41 

100 b223.58 c9.41 a4681.00 

 Standard Error of (SEM)انحراف معیار میانگین 

Means 
10.82447 0.95600 320.20250 

 Pvalue 0.018 0.006 0.024مقدار احتمال 
مار   –گرم در کیلوگرم( میلی 0: هیدروکساااید روی )1تی

 گرم بر کیلوگرم(میلی 0روی گلایسین )
Treatment 1: Zinc Hydroxide (0 mg/kg) – 
Zinc Glycine (0 mg/kg) 

a392.500 a19.250 a6463.750 

 –گرم در کیلوگرم( میلی 50: هیدروکساااید روی )2تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 0روی گلایسین )

Treatment 2: Zinc Hydroxide (50 mg/kg) – 
Zinc Glycine (0 mg/kg) 

bc267.500 abc16.750 a7228.000 

 –گرم در کیلوگرم( میلی 100هیدروکسااید روی ): 3تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 0روی گلایسین )

Treatment 3: Zinc Hydroxide (100 mg/kg) 
– Zinc Glycine (0 mg/kg) 

bc249.500 ab18.000 a6723.000 

مار   –گرم در کیلوگرم( میلی 0: هیدروکساااید روی )4تی
 کیلوگرم(گرم بر میلی 50روی گلایسین )

Treatment 4: Zinc Hydroxide (0 mg/kg) – 
Zinc Glycine (50 mg/kg) 

b290.000 abc14.500 b2053.750 

 –گرم در کیلوگرم( میلی 50: هیدروکساااید روی )5تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 50روی گلایسین )

Treatment 5: Zinc Hydroxide (50 mg/kg) – 
Zinc Glycine (50 mg/kg) 

bc262.250 bcd12.500 b3159.000 

 –گرم در کیلوگرم( میلی 100: هیدروکسااید روی )6تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 50روی گلایسین )

Treatment 6: Zinc Hydroxide (100 mg/kg) 
– Zinc Glycine (50 mg/kg) 

cd199.750 e5.500 b3812.500 

مار   –کیلوگرم( گرم در میلی 0: هیدروکساااید روی )7تی
 گرم بر کیلوگرم(میلی 100روی گلایسین )

Treatment 7: Zinc Hydroxide (0 mg/kg) – 
Zinc Glycine (100 mg/kg) 

e177.500 de6.750 b3072.000 

 –گرم در کیلوگرم( میلی 50: هیدروکساااید روی )8تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 100روی گلایسین )

Treatment 8: Zinc Hydroxide (50 mg/kg) – 
Zinc Glycine (100 mg/kg) 

b275.000 cde11.000 b3405.250 

 –گرم در کیلوگرم( میلی 100: هیدروکسااید روی )9تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 100روی گلایسین )

Treatment 9: Zinc Hydroxide (100 mg/kg) 
– Zinc Glycine (100 mg/kg) 

bcd221.500 e4.750 b3507.250 

 Standard Error of Means 10.82447 0.95600 320.20250انحراف معیار میانگین 
 Pvalue P<0.001 P<0.001 P<0.001مقدار احتمال 

Means (=Standard error of Means) Within each column with no common Superscripts differ singnificantly at 

0.05. 
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کنند. ساااطوح مختلف مورد اینترفرون گاما، در سااایساااتم ایمنی و افزایف مقاومت بدن نقف مهمی را ایدا میاینترلوکین و 

 پژوهفو گاما اینترفرون گذاشت. نتایج  6های اینترلوکین داری بر بیان ژنگلایسین تأثیر معنی-استداده از هیدروکسید روی و روی

شترین تأثیر بر روی بیان ژن گام ضر بیانگر بی سط تیمار حا سید -گرم در کیلوگرم رویمیلی 100ا اینترفرون تو سین و هیدروک گلای

کمترین اثر را  6گرم در کیلوگرم بر بیان ژن اینترلوکین میلی 100گلایسااین در سااطح -و روی روی بوده اساات. هیدروکسااید روی

ها، بیان ژن و با افزایف غلظت روی در تیمارها بیشااتر بوده در تیمار شاااهد از سااایر تیمار 6بیان ژن اینترلوکین  داشااته اساات.

ابد که این افزایف مناسااآ ییافزایف م 6ابد. در شاارایط بیماری و التهاب میزان بیان ژن اینترلوکین ینیز کاهف می 6اینترلوکین 

رود، ساانتز ز بین میکه اسااترس ایگردد. هنگاممی 6باشاادب بنابراین کمبود عنصاار روی باعث افزایف در بیان ژن اینترلوکین نمی

تواند التهاب را کاهف داده و به سااایساااتم ایمنی بدن کمک کند می 6ابد. جلوگیری از تولید اینترلوکین یکاهف می 6اینترلوکین 

(Tanaka et al. 2016.) همچنینZulkifli et al.  (2014 ) در پژوهف خود اعلام نمودند که با تزریق کورتیکوسترون افزایف

شاهده کردند. را در جوجه 6اینترلوکین بیان ژن  شتی م ستاهای گو ساکارید ق لیپوپلییبا تزرBoever et al.  (2008 ) در این را

چنینی در پلاسما را گزارش نمودند. مواردی این  6های گوشتی را تحت تنف اکسیداتیو لرار داده و افزایف غلظت اینترلوکین جوجه

شاهد، از  شود.در هنگام بروز چالف ایمنی در بدن حیوان می 6ین بیانگر افزایف بیان ژن اینترلوک بیان ژن گاما اینترفرون در تیمار 

شود. گاما اینترفرون در زمان سلامت سایر تیمارها کمتر بوده و با افزایف غلظت روی در تیمارها، بیان ژن گاما اینترفرون بیشتر می

 (.Karaffova et al. 2021ابد )ی، بیان ژن گاما اینترفرون نیز افزایف میباشد با افزایف رویو برای ایمنی بدن مهم می

و گاما اینترفرون  6هایی چند بر تأثیر مواد دیگر علاوه بر منابع آلی و معدنی عنصاار روی در بیان ژن اینترلوکین پژوهف 

های گوشاااتی گردد کبدی در جوجه 6های رازیانه و مرزه سااابآ افزایف بیان ژن اینترلوکین شاااده اسااات. مخلوط اساااانس

(Gharehsheikhlou et al. 2019 و همچنین زردچوبه نیز باعث افزایف بیان ژن اینترلوکین )شده است که با نتایج پژوهف  6

شااده با هیهای گوشااتی تغذکبدی در جوجه 6کاهف محسااوس در ژن اینترلوکین  (.Yarru et al. 2009حاضاار مغایرت دارد )

( که با نتایج Tabatabai et al. 2014شاهده شده است. عصاره دارچین نیز میزان بیان این ژن را کاهف داد )م B1آفلاتوکسین

و گاما اینترفرون شااده و همچنین مصاارف رزماری،  6چای ساابز باعث کاهف بیان ژن اینترلوکین  پژوهف حاضاار مشااابهت دارد.

 (.Alimohammadi-Saraei et al. 2019تی شده است )های گوشکاهف مقدار بیان ژن گاما اینترفرون را در جوجه

های حاوی ساااطوح مختلف روی گلایساااین و کل جیره دهنده این اسااات که درنتایج این تحقیق نشاااان نتیجه گیری:

سنجه شد، فرا سآ بر عملکرد ر های کبدی و بیان ژن های آنزیمهمچنین فعالیت های خونی و ایمنی وهیدروکسید روی تاثیرات منا

بدون هیدروکسااید روی  کیلوگرم روی گلایسااین و گرم درمیلی 100سااطح  داشااته اساات و 308های گوشااتی نژاد راس جوجه در

 داشته است. بهترین اثر را
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های تغذیه شده با سطوح مختلف و گاما اینترفرون جوجه 6های اینترلوکینمقایسه میانگین بیان ژن. 8جدول 

 پایان دوره گلایسین و هیدروکسید روی در روی

Table 8. Comparison of the average expression of interlukin 6 and gamma interferon genes 

of chickens fed with different levels of zinc glycine and zinc hydroxide at the end of the 

period 

 گاما اینترفرون  
Gamma interfrone 

 6اینترلوکین 
Interleukin 6 

 گرم بر کیلوگرم(هیدروکسید روی )میلی
Zinc Hydroxide (mg/kg) 

0 b1.226667 a1.699167 

50 b1.346667 b1.293333 

100 a1.866667 c0.886667 

 Standard Error of (SEM)انحراف معیار میانگین 

Means 
0.14299 0.11437 

 Pvalue 0.003 0.000مقدار احتمال 
 گرم بر کیلوگرم(گلایسین )میلیروی 

Zinc Glycine (mg/kg) 

0 b1.026667 a1.904167 

50 b1.119167 b1.112500 

100 a2.294167 b0.862500 

 Standard Error of (SEM)انحراف معیار میانگین 

Means 
0.14299 0.11437 

 Pvalue 0.000 0.000مقدار احتمال 
روی  –گرم در کیلوگرم( میلی 0: هیدروکساااید روی )1تیمار 

 گرم بر کیلوگرم(میلی 0گلایسین )
Treatment 1: Zinc Hydroxide (0 mg/kg) – Zinc 
Glycine (0 mg/kg) 

c1.0975 d2.1250 

روی  –گرم در کیلوگرم( میلی 50: هیدروکساااید روی )2تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 0گلایسین )

Treatment 2: Zinc Hydroxide (50 mg/kg) – 
Zinc Glycine (0 mg/kg) 

c0.925 d2.2000 

سید روی )3تیمار  روی  –گرم در کیلوگرم( میلی 100: هیدروک
 گرم بر کیلوگرم(میلی 0گلایسین )

Treatment 3: Zinc Hydroxide (100 mg/kg) – 
Zinc Glycine (0 mg/kg) 

c1.0575 d1.3875 

روی  –کیلوگرم( گرم در میلی 0: هیدروکساااید روی )4تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 50گلایسین )

Treatment 4: Zinc Hydroxide (0 mg/kg) – Zinc 
Glycine (50 mg/kg) 

c1.0825 cd1.7325 

روی  –گرم در کیلوگرم( میلی 50: هیدروکساااید روی )5تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 50گلایسین )

Treatment 5: Zinc Hydroxide (50 mg/kg) – 
Zinc Glycine (50 mg/kg) 

c1.1975 bcd0.9800 

سید روی )6تیمار  روی  –گرم در کیلوگرم( میلی 100: هیدروک
 گرم بر کیلوگرم(میلی 50گلایسین )

Treatment 6: Zinc Hydroxide (100 mg/kg) – 
Zinc Glycine (50 mg/kg) 

c1.0775 bc0.6250 

روی  –کیلوگرم( گرم در میلی 0: هیدروکساااید روی )7تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 100گلایسین )

Treatment 7: Zinc Hydroxide (0 mg/kg) – Zinc 
Glycine (100 mg/kg) 

bc1.5000 ab1.2400 

روی  –گرم در کیلوگرم( میلی 50: هیدروکساااید روی )8تیمار 
 گرم بر کیلوگرم(میلی 100گلایسین )

Treatment 8: Zinc Hydroxide (50 mg/kg) – 
Zinc Glycine (100 mg/kg) 

b1.9175 a0.7000 

سید روی )9تیمار  روی  –گرم در کیلوگرم( میلی 100: هیدروک
 گرم بر کیلوگرم(میلی 100گلایسین )

Treatment 9: Zinc Hydroxide (100 mg/kg) – 
Zinc Glycine (100 mg/kg) 

a3.4650 a0.6475 

 Standard Error of Means 0.14299 0.11437انحراف معیار میانگین 
 Pvalue 0.000 0.188مقدار احتمال 

Means (=Standard error of Means) Within each column with no common Superscripts differ singnificantly at 

0.05. 
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ایران تهران،  ،آزاد اسلامیدانشگاه ، این مقاله براساس رساله دکتری نویسنده اول در واحد علوم و تحقیقات: سپاسگزاری

 کنند.سپاسگزاری میایران تهران،  ،دانشگاه آزاد اسلامی، تهیه شده است. لذا نویسندگان از حمایت واحد علوم و تحقیقات

 منابع 

یسه مقا (1397) ضاسلیمانی ر میر حسین،علیزاده لمصری ا محمد،، امیرصادلی مسیننوروزیان ح علیرضا، ریدیید عبدالله، شحسینی س

 .173-186، 120های گوشتی. نشریه علوم دامی گلایسین و سولدات روی بر عملکرد و سیستم ایمنی جوجه -اثرات روی

کبدی  COX- 2تاثیر عصاره دارچین بر میزان بیان ژن  (1394)بهمن ، یوسدی رضا ، محمدنژادرضا زادهطباطبایی سید محمود، بدل

ی دامپزشکی اههای گوشتی سالم و آلوده به اشیریشیاکولی. آسیآ شناسی درمانگو تغییرات پروفایل لیپیدی در سرم جوجه

9(1 ،)72-61. 

 های گوشتی.های کبد جوجه( اثر منابع مختلف روی بر عملکرد و آنزیم1399)فاطمه مرتضی، شیرمحمد مهری  ،عظیمی مسعود

 .103-112 (،2)51مجله علوم دامی ایران 

های چای ( تاثیر سطوح مختلف عصاره1398) علی اصغرصادلی  علیرضا، صیداوی محمد، چمنی ،محمدی سرایی محمدحسینعلی

های و اینترفرون گاما در جوجه 6-های اینترلوکینهای کبدی و بیان ژنسبز و رزماری بر عملکرد رشد، خصوصیات لاشه، آنزیم

 .83-112 (،4)11نولوژی کشاورزی . مجله تک308گوشتی راس 

( بررسی اثرات سطوح مختلف اسانس رازیانه، 1398)مازیار  محیطی اصل علی اصغر، صادلیعلیرضا،  صیداوی ،لو حمیدرضاشیخلره

های کبدی در جوجه 6-های آنتی اکسیدانی و بیان ژن اینترلوکینها بر عملکرد، سیستم ایمنی، فراسنجهمرزه و مخلوط آن

 . 121-152 (،4)11تکنولوژی کشاورزی بیوی. مجله گوشت

بر ارزش های فنوتیپی و  TGF3 ( تأثیر ژن1392سدلایی محمد )، محمدآبادی محمدرضا ،فقیه ایمانی سید علی ،فر آمنهمحمدی

 .125-136(، 4)5 مجله بیوتکنولوژی کشاورزی. ارثی صدات وزن بدن در مرغ بومی استان فارس
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