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 در سنجی  عنصر منگنس در منابع رایج صنعت طیور با استفاده از ارزیابی زیست ارزش بیولوشیکی

 های گوشتی جوجهنی و خون استخوان درشت
 

 

 چکیذه

ػٌلش هٌگٌض هٌبثغ سایح كٌؼت عیَس ثب اػتفبدُ اص اسصیبثی  اسصؽ ثیَلَطیىیتؼییي تحمیك حبضش ثِ هٌظَس 

ًَع هٌجغ هٌگٌض ؿبهل  6ثذیي هٌظَس اص ّبی گَؿتی اًدبم ؿذ.  خَخًِی ٍ خَى اػتخَاى دسؿتدس ػٌدی  صیؼت

هیلی گشم ثش  800ٍ  400دسكذ خلَف ) 30هیلی گشم ثش ویلَگشم(،  800ٍ  400دسكذ خلَف  ) 25اوؼیذ هٌگٌض 

هیلی گشم ثش  800دسكذ خلَف ) 40هیلی گشم ثش ویلَگشم(،   800ٍ  400دسكذ خلَف ) 35ویلَگشم(،  

هیلی گشم ثش  800هیلی گشم ثش ویلَگشم( ٍ ػَلفبت هٌگٌض ) 800ٍ  400دسكذ خلَف  ) 55تب  45َگشم(، ویل

 . آصهبیؾ دس لبلت عشح وبهلاً تلبدفی ثب اػتفبدُ اص تؼذاداػتفبدُ ؿذویلَگشم(، گشٍُ وٌتشل )ثذٍى افضٍدى هٌگٌض( 

ّب اص لحبػ هیضاى اًشطی لبثل  خیشُاًدبم ؿذ.  تىشاس 6تیوبس ٍ  11، ثب  308لغؼِ خَخِ یه سٍصُ ػَیِ ساع   660

 ٍ نیولؼ غلظت ثش یداس یهؼٌ ثیشتأ ضهٌگٌ هىول ًَع ػَخت ٍ ػبص، پشٍتئیي خبم ٍ ػبیش هَاد هغزی هـبثِ ثَدًذ.

. ثیـتشیي صیؼت (>05/0P) داس ثَدهؼٌیثش غلظت هٌگٌض خَى  هلشفیًَع هىول هٌگٌض اثش  ، اهبفؼفش خَى ًذاؿت

 45-55خلَف ثب ٍ ووتشیي آى هشثَط ثِ هٌجغ  دسكذ 25خلَف ثب هشثَط ثِ هٌجغ  هٌگٌض هؼذًی اوؼیذ فشاّوی ًؼجی

ٍ ػَلفبت هٌگٌض  ذیًؼجی هٌبثغ هختلف اوؼ یفشاّو ؼتیصًتبیح ایي هغبلؼِ هـخق وشد  ،یول عَسثِ ثَد. دسكذ

 اثشگزاس ثبؿذ. یگَؿتخَخِ هیَلَطیث یّبؿبخق ثشخی ثش تَاًذیٍ ه اػتهتفبٍت  یهؼذً

 صیؼت فشاّوی ًؼجی، دسؿت ًی، هٌگٌض، خَخِ گَؿتی   ی کلیذی:ها واشه
 

 مقذمه

 ّب، ٌگٌض ثِ ػٌَاى یه سیضهغزی اػبػی دس تغزیِ عیَس ؿٌبختِ ؿذُ اػت وِ ًمؾ هْوی دس سؿذ ٍ تَػؼِ اػتخَاىه

ّبی پیشٍٍات  هتبثَلیؼن عجیؼی هَاد هغزی ٍ فشآیٌذّبی ثیَؿیویبیی هبًٌذ فؼبلیت آًضین ػولىشد ػیؼتن ایوٌی،

ّوىبساى، و  Chegeni Mirzavandi) وٌذ تشاًؼفشاص ایفب هی وشثَوؼیلاص، ػَپشاوؼیذ دیؼوَتبص ٍ گلیىَصیل

ؿذگی ٍ  ؿَد وِ ثب ثضسي« پشٍصیغ»ّبی ثلٌذ ٍ ثشٍص  تَاًذ هٌدش ثِ ضخین ؿذى اػتخَاى ووجَد هٌگٌض هی(.2019

ثذؿىلی ؿذیذ هفلل تیجیَهتبتبسع، پیچؾ ٍ خویذگی اًتْبی دیؼتبل اػتخَاى تیجیب ٍ ّوچٌیي ضخین ؿذى ٍ 

ّبی گَؿتی  ُ گَاسؽ خَخًِحَُ خزة ٍ اًتمبل هٌگٌض دس دػتگب .ؿَدهیّبی تیجیب هـخق  وَتبّی اػتخَاى



 
 

 

ّبی اثتذایی  اًذ وِ دس ثخؾ اخیش ًـبى دادُ ّبیپظٍّؾّوَاسُ هَسد تَخِ پظٍّـگشاى تغزیِ عیَس ثَدُ اػت. 

ّبی ًبلل اختلبكی ثشای هٌگٌض ٍخَد داسًذ وِ ثب ٍخَد اّویتـبى،  ، پشٍتئیيططًَمسٍدُ ثبسیه، یؼٌی دٍاصدِّ ٍ 

تَاًٌذ دس ؿشایظ افضایؾ ًیبص یب هلشف ثبلای هٌگٌض، پبػخگَی وبهل خزة  یظشفیت اًتمبل آًْب هحذٍد اػت ٍ ًو

ایي ػٌلش ثبؿٌذ. دس همبثل، ثخؾ ایلئَم یب اًتْبی سٍدُ ثبسیه، داسای هىبًیضم هتفبٍتی ثشای خزة هٌگٌض اػت؛ ثِ 

اػلَلی اص هیبى پزیش ٍ ثِ كَست پبس ای وِ دس ایي ثخؾ، خزة هٌگٌض ػوذتبً اص عشیك فشآیٌذی غیش اؿجبع گًَِ

، Goff) یبثذ گیشد، ثِ ٍیظُ صهبًی وِ غلظت هٌگٌض دس لَهي سٍدُ افضایؾ هی اتلبلات هحىن ػلَلی كَست هی

ّبی اختلبكی  ّبی آهیٌَاػیذی تٌْب ثِ ًبلل دّذ وِ خزة هٌگٌض اص ووپلىغ . ػلاٍُ ثش ایي، ؿَاّذ ًـبى هی(2018

ٍ ّوچٌیي ػیؼتن  CAT1 ٍ CAT2 ًبلل آهیٌَاػیذ وبتیًَی اص خولِّبی  ؿَد، ثلىِ ػیؼتن یَى هٌگٌض هحذٍد ًوی

b دٌّذُ اًتمبل
ػلَلی یَى هٌگٌض  خزة تشاًغ .(Byrne  ٍMurphy ،2022) ًیض دس ایي فشآیٌذ ًمؾ داسًذ +,0

گیشد  كَست هی DMT1،ZIP8  ٍ ZIP14 ّبی فلضات دٍظشفیتی هبًٌذ اص عشیك اػتفبدُ اص ًبلل (⁺Mn²) دٍظشفیتی

  .(Goff ،2018) وٌٌذ ای هٌتمل هی ّبی سٍدُ ّب هٌگٌض ٍ ػبیش فلضات سا اص عشیك غـبی آپیىبل ػلَل ایي پشٍتئیيوِ 

ّبی غزایی ٍ استمبی ػلاهت ٍ ػولىشد  ٍسی خیشُ تَاًذ ثِ ثْجَد ثْشُ دسن دلیك ایي هؼیشّب ٍ تؼبهلات هی

ػَلفبت هٌگٌض هًََّیذسات ثِ عَس هؼوَل ثِ  .(2019ٍ ّوىبساى،  Bai) ّبی گَؿتی ووه ؿبیبًی ًوبیذ خَخِ

ؿَد، اهب خزة ٍالؼی هٌگٌض هَخَد دس  ػٌَاى هشخغ اػتبًذاسد ثشای اسصیبثی لبثلیت خزة صیؼتی هٌگٌض اػتفبدُ هی

 ثِ. دسكذ هتغیش اػت 8تب  2ایي تشویت ثؼتِ ثِ گًَِ ٍ ًَع خیشُ غزایی وِ هٌگٌض ثِ آى افضٍدُ ؿذُ اػت، ثیي 

ّبی گَؿتی هٌگٌض ثِ خیشُ خَخِ هٌبثغ ّبیافضٍدًی هؼوَلاًّبی گَؿتی، س پشٍسؽ خَخِدًیبص هٌگٌض  تأهیيهٌظَس 

هٌگٌض  ؿبهل، ؿَداػتفبدُ هیّبی گَؿتی س خیشُ خَخِد هؼوَلاًهٌبثغ هٌگٌض وِ  دس حبل حبضش،. ؿَداضبفِ هی

ٍ  آهیٌِ اػیذؿذُ ثب  ویلاتهبًٌذ هٌگٌض )لی ٍ هٌگٌض آ( یذ هٌگٌضهٌگٌض، وشثٌبت هٌگٌض ٍ اوؼ ػَلفبتهبًٌذ )هؼذًی 

ٍ  Tufarelliتش ّؼتٌذ )اگشچِ اسصاى، داسًذهٌبثغ غیش آلی هٌگٌض لبثلیت ّضن ًؼجتبً پبییٌی  پشٍتئیي( اػت.

Laudadio ،2017.) اهّب ثِ اًذخَد ًـبى دادُاص  ثبلاییخزة  ىٍ ساًذهب ػتآلی هٌگٌض پبیذاسی ؿیویبیی هٌب هٌبثغ ،

 تَلیذ دسُ دعَس گؼتش ، ثِدىلیوت ثَ ىثیٌی ٍ گشاتَلیذی، اثشات غیش لبثل پیؾ هحلَلات فهختل ّبیویفیت لیلد

 ّبی هتؼذدی ثشای تؼییي ًیبص هٌگٌض ّبی اخیش، ؿبخق دس ػبل (.Tufarelli  ٍLaudadio ،2017اًذ )اػتفبدُ ًـذُ

 MnSOD هٌگٌض دس ػیؼتن ایوٌی، فؼبلیت آًضین ّبی پیـٌْبد ؿذُ اػت وِ ایي هَضَع ثِ دلیل افضایؾ اّویت ًمؾ

،  Aviagen) ّبی اخیش تمشیجبً دٍ ثشاثش ؿذُ اػت ّبی گَؿتی دس ػبل ثبؿذ. ًیبص هٌگٌض دس خَخِ ویفیت گَؿت هی ٍ

دّذ. ثٌبثشایي،  افضایؾ لبثل تَخْی سا ًـبى هی NRC (1994) وِ ایي همذاس ًؼجت ثِ همبدیش اػلام ؿذُ دس ،(2019

، تأثیش لبثل ثب ػشػت سؿذ ثبلاّبی گَؿتی هذسى ٍ  تَاًذ ثِ ٍیظُ دس خَخِ ّبی غزایی هی ػبصی هٌگٌض دس خیشُ هىول

ّبی  تَخْی ثش ػولىشد آًْب داؿتِ ثبؿذ. ثب ایي حبل، هلشف همبدیش ثبلای هٌگٌض دس خیشُ هوىي اػت ًگشاًی



 
 

 

تَاًذ هٌدش ثِ آلَدگی هحیظ  سا ثِ دًجبل داؿتِ ثبؿذ، صیشا افضایؾ دفغ هٌگٌض اص عشیك هذفَع هی هحیغی صیؼت

ػٌلش هٌگٌض دس هٌبثغ  اسصؽ ثیَلَطیىیثشسػی ّذف اص اًدبم ایي پظٍّؾ   (.2022ٍ ّوىبساى،  Kim) صیؼت ؿَد

ّبی  خَخًِی ٍ خَى اػتخَاى دسؿتدس ػٌدی  سایح هٌگٌض دس كٌؼت خَسان عیَس ثب اػتفبدُ اص اسصیبثی صیؼت

 ثَدُ اػت.گَؿتی 

 

 مواد و روش ها

 11دس لبلت عشح وبهلاً تلبدفی ثب  308لغؼِ خَخِ یه سٍصُ ػَیِ ساع   660ثب اػتفبدُ اص تؼذاد  ایي آصهبیؾ

تىشاس  3دس آصهبیـگبُ هیضاى هٌگٌض ّش تیوبس دس . ؿذاخشا لغؼِ خَخِ دس ّش تىشاس  10تىشاس ٍ  6تیوبس آصهبیـی  ٍ 

ثب اػتفبدُ اص سٍؽ اػپىتشٍفتَهتشی خزة اتوی هَسد ػٌدؾ لشاس گشفت ٍ دس همبیؼِ ثب هیضاى اػلام ؿذُ اص 

ای هشاحل هضسػِهَسد همبیؼِ آهبسی لشاس گشفت.  t-test mono sampleؿشوت تَلیذوٌٌذُ ثب اػتفبدُ اص آصهَى 

وشج دس ػبلي  -تگبُ تحمیمبت عیَس هَػؼِ تحمیمبت ػلَم داهی وـَس ٍالغ دس اػتبى الجشصایي تحمیك دس ایؼ

ثٌذی ؿذُ اًدبم ؿذ. ثشًبهِ ٍاوؼیٌبػیَى تحت ًظش داهپضؿه ایؼتگبُ، دس ی گَؿتی ثب اهىبًبت پيّب خَخِپشٍسؽ 

شهبی ػبلي تَػظ ّیتشّبی تؼجیِ ّبی ثشًٍـیت، ًیَوبػل ٍ گبهجَسٍ اًدبم ؿذ. گ یوبسیثّبی تؼییي ؿذُ ثشػلیِ صهبى

دسخِ اص دهبی آى  2دسخِ ػبًتیگشاد ثَد ٍ ّش ّفتِ تب  33ؿذُ دس خبسج ػبلي تأهیي ؿذ. دهبی ػبلي دس ّفتِ اٍل 

ی ًَسدّؿذ.  یهثب آة پبؿی ساّشٍ ٍػظ ػبلي تأهیي ٍ ثب سعَثت ػٌح دیدیتبل وٌتشل   ػبليؿذ. سعَثت  یهوبػتِ 

-خیشُ غزایی خَخِتبسیىی اص آغبص تب پبیبى دٍسُ آصهبیؾ ثَد.  ٌبیی ٍ یه ػبػتػبػت سٍؿ 23ثلَست  ّب ػبلي

سٍصگی ؿشٍع  28تٌظین ؿذ. آصهبیؾ اكلی اص ػي  308سٍصگی هغبثك ساٌّوبی ػَیِ ساع  27ّبی گَؿتی تب ػي 

 -3هیلی گشم دس ویلَ گشم(،   400) 1غ جهٌ +پبیِ خیشُ -2ؿبّذ  -1تیوبسّبی آصهبیـی ؿبهل خیشُ ّبی غزایی ؿذ. 

خیشُ  -5هیلی گشم دس ویلَگشم(،  400) 2غ ج+ هٌپبیِ خیشُ -4هیلی گشم دس ویلَ خیشُ(  800) 1غ ج+هٌپبیِخیشُ 

غ ج+هٌپبیِخیشُ  -7هیلی گشم دس ویلَگشم(،  400) 3غ جهٌ +پبیِ خیشُ -6هیلی گشم دس ویلَگشم(،  800) 2غ ج+هٌپبیِ

 800) 4غ ج+هٌپبیِ خیشُ -9هیلی گشم دس ویلَگشم(،  400) 4غ ج+هٌپبیِخیشُ  -8م دس ویلَگشم(، هیلی گش 800) 3

هیلی  800) 6غ جهٌ +پبیِخیشُ  -11هیلی گشم دس ویلَگشم(،  800) 5غ ج+هٌپبیِخیشُ  -10هیلی گشم دس ویلَگشم(، 

 35غزایی حبٍی  اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف خیشُ ثِ تشتیت ثِ كَست صیش ثَد:  6تب  1هٌبثغ  .ًذگشم دس ویلَگشم( ثَد

 45-55دسكذ، خیشُ غزایی حبٍی اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف  25دسكذ، خیشُ غزایی حبٍی اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف 

 40دسكذ، خیشُ غزایی حبٍی اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف  30دسكذ، خیشُ غزایی حبٍی اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف 

 دسكذ. 40خلَف دسكذ، خیشُ غزایی حبٍی ػَلفبت هٌگٌض ثب 

ػٌَاى اص اوؼیذ وشٍم ثِ ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 1تشویت اللام خَساوی ٍ آًبلیض ؿیویبیی خیشُ پبیِ دس خذٍل  

ثشای تؼییي لبثلیت دػتشػی ػٌلش سٍصگی،  28دس ػي دسكذ دس خَسان اػتفبدُ ؿذ.  3/0ًـبًگش )هبسوش( ثِ همذاس 



 
 

 

)حبٍی اوؼیذ وشٍم( ػبدت دادُ ؿذًذ. ػپغ دس دٍسُ آصهبیؾ ّبی آصهبیـی ّب ّفت سٍص ثِ خیشُهٌگٌض، خَخِ

ّب لشاس دادُ ؿذ. خَخِ ػبػت گشػٌگی، خیشُ آصهبیـی حبٍی اوؼیذ وشٍم ثِ هذت ؿؾ سٍص دساختیبس 6ثؼذ اص 

ػبػت گشػٌگی دس پبیبى آصهبیؾ اػوبل ٍ اص ّش تىشاس دٍ لغؼِ وـتبس ٍ هحتَیبت ایلئَهی تخلیِ ٍ ثِ  6هدذداً 

ّب آػیبة ٍ دسكذ اوؼیذ وشٍم ٍ ػٌلش هٌگٌض دسخِ ػبًتیگشاد هٌدوذ گشدیذ. ًوًَِ  -20تمل ٍ دس دهبی فشیض هٌ

 (. ,AOAC 1990گیشی گشدیذ )اًذاصُ

 ( )دسكذ(as-fed basis: تشویجبت خَسان پبیِ خَخِ ّبی گَؿتی )1خذٍل 

 دسكذ اللام خَساوی  هَاد خَساوی 

 14 داهی گٌذم

 51 رست اوشایي

 28 وٌدبلِ ػَیب آسطاًتیي

85/1 سٍغي  

8/1 دی ولؼین فؼفبت  

83/0 كذف  

18/0 ًوه  

09/0 خَؽ ؿیشیي  

05/0 وَلیي  

25/0 هىول ٍیتبهیٌی **  

25/0 هىول هَاد هؼذًی **  

02/0 آًتی اوؼیذاى  

08/0 *آًضین   

01/0 تَوؼیي ثبیٌذس  

09/0 اػیذآهیٌِ تشئًَیي  

25/0 اػیذآهیٌِ لیضیي  

28/0 اػیذآهیٌِ هتیًَیي  

  هَاد هغزی خیشُ )دسكذ(

 2960 اًشطی ػَخت ٍ ػبص )ویلَوبلشی دس ویلَگشم(

80/18 پشٍتئیي خبم  

6/3 فیجشخبم  

94/0 ولؼین  

45/0 فؼفش لبثل دػتشع  

74/0 هتیًَیي +ػیؼتئي لبثل ّضن  



 
 

 

97/0 لیضیي لبثل ّضن  
ٍاحذ فؼبل  180ٍاحذ فؼبل آًضین فیتبص ٍ  1000دسكذ، ثِ اصای ّش گشم آًضین هخلَط داسای  1/0 ّب دس ػغح خیشُ * هىول آًضیوی هَسد اػتفبدُ دس

ٍاحذ  7200ٍاحذ خْبًی آ،  44000ٍیتبهیي ّب ؿبهل:  هىولهىول هَسد اػتفبدُ دس تشویت خیشُ ّب دس ّشویلَگشم، داسای هَاد صیش ثَدُ اػت: **   گلایىبًبص ثَدُ اػت. هَلتی

هیلی گشم  1220هیلی گشم اػیذ پبًتَتٌیه ،  290هیلی گشم سیجَفلاٍیي،  320هیلی گشم تیبهیي،  65هیلی گشم وَثبلاهیي،  70هیلی گشم ن ،  40هیلی گشم ای،  440، 3 -خْبًی د

 85، (MnO) هٌگٌضاوؼیذ گشم  هیلی 200/99:ویلَگشم()هیلی گشم دس هَاد هؼذًی ؿبهل  هیلی گشم وَلیي ولشایذ. 270ثیَتیي ٍ هیلی گشم   22هیلی گشم پیشیذٍوؼیي ،  65ًیبػیي ، 

ٍ  )یذات ولؼین( هیلی گشم یذ 13، )ػذین ػلٌیت( گشم ػلٌیَم هیلی 2/0، (SuSo4) هغػَلفبت گشم  هیلی 10،(FeSo4) آّيػَلفبت گشم هیلی   50، (ZnO)سٍیاوؼیذ  هیلی گشم

 . ولیي ولشایذهیلی گشم  250

ٍ  1ػٌلش هٌگٌض اص هٌبثغ هتفبٍت ؿبهل ؿبخق لبثلیت ّضن ظبّشی ایلئَهیهیضاى لبثلیت دػتشع ثیَلَطیىی 

 ثب اػتفبدُ اص فشهَل ّبی صیش هحبػجِ ؿذُ اػت: 2دػتشػی ظبّشی ایلئَهی

ایلئَهیلبثلیت ّضن ظبّشی   =(100-(100*(%Cr2O3/Cr2O3 excreta)*(Mn excreta/Mn feed))) 

 (Mn feed/%Cr2O3)/((Mnexcreta/Cr2O3Excreta)-(Mnfeed/%Cr2O3))= لبثلیت دػتشػی ظبّشی ایلئَهی

 

غلظت هَاد هؼذًی ولؼین، فؼفش، هٌگٌض ٍ غلظت ػٌبكش هؼذًی  هشتجظ ثب اػتخَاى دسؿت ًی ؿبهل ؿبخق ّبی

خْت تؼییي ػٌلش هٌگٌض دس اػتخَاى . (AOAC, 1990) خَى )ولؼین، فؼفش، هٌگٌض( هَسد اًذاصُ گیشی لشاس گشفت

 60دلیمِ دس آة فَق خبلق خَؿبًیذُ ؿذُ ٍ ػپغ دس دهبی  15ّبی ًشم، ثِ هذت ثبفتًی خْت حزف دسؿت

 72داس ثِ هذت خـه ؿذ. ػپغ ثِ هٌظَس حزف چشثی، دس ظشٍف دسة ػبػت 72ی ػلؼیَع ثِ هذت دسخِ

ی ًی اص تشاصٍی ًی ٍ ٍصى خبوؼتش دسؿت گیشی ٍصى دسؿت (. ثشای اًذاصُ,AOAC 1990ػبػت دس اتش لشاس گشفت )

ّبی ّبی اػتخَاى آػیبة ٍ وبهلاً یىٌَاخت ؿذًذ. ػپغ ًین گشم اص ًوًَِگشم اػتفبدُ ؿذ. ًوًَِ 0001/0ثِ دلت 

اػتخَاى آػیبة ؿذُ دس اػیذ ًیتشیه ػِ ًشهبل ّضن ؿذُ ٍ ثشای تؼییي هحتَی هَاد هؼذًی تَػظ 

بثغ هتفبٍت هؼذًی همذاس ػٌلش هٌگٌض ثشای تؼییي صیؼت فشاّوی ًؼجی هٌ اػپىتشٍفتَهتشی خزة اتوی آًبلیض ؿذًذ.

دس هىول ّبی هؼذًی، خَسان ٍ فضَلات ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ًـبًگش اوؼیذ وشٍم اًذاصُ گیشی ٍ همذاس صیؼت 

 Relative(. همذاس صیؼت فشاّوی )1393 ٍ ّوىبساى ذ )یؼمَثفشیفشاّوی هٌبثغ ثشای ػٌلش هٌگٌض هحبػجِ گشد

bioavailability values ) خغی سگشػیًَی هؼبدلات ٌگٌض تَػظههٌبثغ (linear regressions ثِ سٍؽ ٍ ) ًؼجت

 . (Littell, 1997)ؿذ هحبػجِ  (Slop Ratioؿیت خظ )

 :ثَد صیشثِ كَست  ایي تحمیكهذل آهبسی 

Yij  ;   µ  +Ti  + eij 

                                                           
1 Apparent ileal digestibility coefficient of minerals 
2 Apparent ileal availability of minerals 



 
 

 

خغبی آصهبیـی  eij اثش تیوبس غزایی آصهبیـی، Ti خبهؼِ، ول هیبًگیي μهمذاس ّش هـبّذُ،   Yij :دس ایي فشهَل

( GLMٍ ثب اػتفبدُ اص سٍیِ هذل خغی ػوَهی ) (SAS, 2008)ًتبیح ثذػت آهذُ ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس  .ثبؿذهی

 اًدبم ؿذ.  3ّب ثب اػتفبدُ اص آصهَى داًىي هَسد تدضیِ ٍ تحلیل آهبسی لشاس گشفتٌذ. همبیؼِ هیبًگیي

 و بحث نتایج

ًتبیح هشثَط ثِ تدضیِ ؿیویبیی هیضاى غلظت هٌگٌض دس هٌبثغ هختلف هٌگٌض هَسد اػتفبدُ دس ایي تحمیك  2خذٍل 

دّذ. ثش اػبع ًتبیح ثذػت آهذُ اص آًبلیض هٌبثغ هٌگٌض، دسكذ خلَف هٌگٌض ّوِ هٌبثغ آصهبیـی هَسد سا ًـبى هی

ٍ  29/10، 31/5، 95/4، 9/7، 45/15تشتیت ثِ  6تب  1ثشسػی لشاس گشفت. دسكذ خلَف ػٌلش هٌگٌض هٌبثغ هؼذًی 

-عَس وِ هلاحظِ هیدسكذ ووتش اص هیضاى خلَف هٌبثغ هٌگٌض اػلام ؿذُ تَػظ ؿشوت تَلیذوٌٌذُ ثَد. ّوبى 9/3

دسكذ خلَف ٍ ووتشیي اختلاف هشثَط ثِ هٌجغ ػَلفبت  35ؿَد، ثیـتشیي اختلاف هشثَط ثِ هٌجغ اوؼیذ هٌگٌض  ثب 

ثشداسی اص هٌبثغ خلَف  اػت. دلایل اختلاف دسكذ خلَف هٌگٌض ثیـتش هشتجظ ثب ؿیَُ ًوًَِدسكذ  40هٌگٌض ثب 

تَاًذ اص ػَاهل هَثش ثبؿذ. ایي ًتبیح هَیذ ایي اػت وِ هختلف ثَدُ ٍ ّوچٌیي ػبختبس یب تشویجبت ایي هٌبثغ ًیض هی

 بیؼتی هیضاى خلَف ػٌبكش تؼییي ؿَد.ّبی هتفبٍت الضاهبً ثثشای ّشًوًَِ هىول هؼذًی هٌگٌض تْیِ ؿذُ اص هىبى

ّبی اػتبًذاسد یىؼبى اػتفبدُ عَس ثشای تؼییي هیضاى خلَف ػٌبكش دس هٌبثغ هتفبٍت هؼذًی لاصم اػت اص سٍؽّویي

ؿَد. اص ًىبت لبثل تَخِ دس استجبط ثب ایي ًتبیح اثشات هیضاى ًبخبللی ایي هٌبثغ دس لبثلیت دػتشػی ٍ افضایؾ دفغ 

تَاًٌذ دس ّضیٌِ یب لیوت توبم ؿذُ خَسان وبّؾ ػولىشد پشًذُ اػت وِ هدوَع ایي ػَاهل هی ػٌلش ّوشاُ ثب

 هَثش ثبؿٌذ.

 غ هتفبٍت اوؼیذ ٍ ػَلفبت هٌگٌض هَسد اػتفبدُ دس آصهبیؾ.: آًبلیض غلظت ػٌلش هٌگٌض دس هٌبث 2 خذٍل

دسكذ خلَف اًذاصُ گیشی 

دس آصهبیـگبُ  ؿذُ   

اػلام ؿذُ تَػظ دسكذ خلَف 

 ؿشوت تَلیذ وٌٌذُ

 

 

 هٌبثغ هٌگٌض هؼذًی ثب خلَف هتفبٍت

55/19 دسكذ 35خیشُ غزایی حبٍی  اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف  35   

1/17 دسكذ 25خیشُ غزایی حبٍی اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف  25   

05/40  دسكذ 45-55خیشُ غزایی حبٍی اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف  45 –55 

69/24  دسكذ 30هٌگٌض ثب خلَف خیشُ غزایی حبٍی اوؼیذ  30 

71/29  دسكذ 40خیشُ غزایی حبٍی اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف  40 

6/26  دسكذ 40ثب خلَف    خیشُ غزایی حبٍی ػَلفبت هٌگٌض 5/30 

 

 

                                                           
3
 Duncan's multiple range test 



 
 

 

 

 

 

 
 (.=0064/0P-valueهمبیؼِ همبدیش ثذػت آهذُ دس آصهبیـگبُ ثب همبدیش هَسد اًتظبس اػلام ؿذُ تَػظ ؿشوت تَلیذوٌٌذُ ) -1ًوَداس

اػلام ؿذُ تَػظ ؿشوت ثب همذاس  (Observed) دس آصهبیـگبُهٌگٌض  ؿذُ ػٌدؾ هیضاى 1 دس ًوَداس

 ؿذُ اػت ٍ هحَس ػوَدی همبدیش هٌگٌض ػٌدؾ (Observed) اًذ. هحَس افمی همبیؼِ ؿذُ (Expected) تَلیذوٌٌذُ

(Expected)   دّذ. خظ هَسة سٍی ًوَداس  سا ًـبى هی اػلام ؿشوت تَلیذوٌٌذُهیضاى هَسد اًتظبس ثشحؼت

ثب تَخِ ثِ  .ؿذُ وبهلاً ثشاثش ثب همذاس هَسد اًتظبس ثبؿذ آل اػت وِ دس آى همذاس هٌگٌض ػٌدؾ ًوبیبًگش حبلت ایذُ

 دس آصهبیـگبُدّذ ػوذتبً همبدیش هٌگٌضی وِ  اًذ وِ ًـبى هی تش اص خظ ثشاثشی ٍالغ ؿذُ ًمبط پبییي ًوَداس ثبلا، اغلت

 .ووتش اص همذاس هَسد اًتظبس اػت ؿذُ یذُػٌد

ًتبیح هیضاى ػٌلش هٌگٌض دس خیشُ غزایی حبٍی ػغَح هتفبٍت هٌبثغ حبٍی ػٌلش هٌگٌض )هیلی گشم دس  3خذٍل 

 5/159دّذ. ثش اػبع ًتبیح ثذػت آهذُ، خیشُ وٌتشل )ثذٍى هٌجغ هٌگٌض( داسای ویلَگشم( دس آصهبیؾ سا ًـبى هی

ثبؿذ. ثیـتشیي همذاس ػٌلش هٌگٌض دس ثیي تیوبسّبی آصهبیـی حبٍی هٌگٌض هی هبدُ خـهگشم ثش ویلَگشم هیلی

هیلی  5/458دسكذ خلَف ثِ هیضاى  40ثب اوؼیذ هٌگٌض  هیلی گشم دس ویلَگشم 800هٌگٌض هشثَط ثِ خیشُ حبٍی 

هشثَط ثِ خیشُ حبٍی ّبی غزایی حبٍی ػٌلش هٌگٌض ًیض گشم دس ویلَگشم ثَد. ووتشیي همذاس هٌگٌض دس ثیي خیشُ

 گشم دس ویلَگشم ثَد.هیلی  203دسكذ ثِ هیضاى  25هیلی گشم دس ویلَگشم اوؼیذ هٌگٌض ثب دسكذ خلَف  400

 ًـبى حیًتب  ؿذُ اػت. هـبّذُ لبثل 3 خذٍلدس ًیض ػٌلش هٌگٌض اص هٌبثغ هتفبٍت ایلئَهی  لبثلیت ّضن ظبّشیهیضاى 

. ثش اػبع ایي (>05/0P)داد وِ اص لحبػ لبثلیت دػتشع ثیَلَطیىی هٌبثغ ػٌلش هٌگٌض اختلاف آهبسی ٍخَد داسد 

گشم دس ویلَگشم هیلی 800دػتشػی ظبّشی ایلئَهی هشثَط ثِ خیشُ غزایی حبٍی ػغح لبثلیت ًتبیح، ثیـتشیي 



 
 

 

وچٌیي ووتشیي لبثلیت دػتشػی ظبّشی دسكذ ثَد. ّ 11/58دسكذ ثِ هیضاى 55تب  45هٌگٌض ثب خلَف اوؼیذ 

دسكذ خلَف ثِ هیضاى   35هیلی گشم دس ویلَگشم  ثب  800ػغح اوؼیذ هٌگٌض دس ایلئَهی هشثَط ثِ خجشُ حبٍی 

ػَلفبت هٌگٌض هًََّیذسات هؼوَلاً ثِ ػٌَاى هشخغ اػتبًذاسد هغبلؼبت پیـیي ًـبى دادُ اػت وِ  دسكذ ثَد. 89/18

تب  2گیشد، اهب هیضاى خزة ٍالؼی هٌگٌض اص ایي تشویت ثیي  ی هٌگٌض هَسد اػتفبدُ لشاس هیفشاّو ثشای اسصیبثی صیؼت

 ؿَد، هتفبٍت خَاّذ ثَد وِ هٌگٌض ثِ آى افضٍدُ هی ایخیشُدسكذ اػت وِ ایي همذاس ثؼتِ ثِ گًَِ خبًَسی ٍ  8

(Byrne  ٍMurphy ،2022).  ِػَلفبت ٍ اوؼیذ هٌبثغ اٍلیِ دس ًوه ّبی هؼذًی )غیش آلی( هبًٌذ ثب تَخِ ثِ ایٌى

ّبی هؼذًی تْیِ ٍ داسای ػٌلش هٌگٌض دس تغزیِ عیَس ثغَس هتذاٍل اص ًوهحبٍی ّؼتٌذ. هىول ّبی هؼذًی هىول

ؿَد هیٍ ػجت آلَدگی هحیظ صیؼت وِ همذاس صیبدی اص آى اص عشیك فضَلات دفغ ذ، هی ثبؿ صیؼت فشاّوی ون

(Ogunwale  ،2021ٍ ّوىبساى .)ؿىلهؼذًی هٌگٌض ثب  ػٌلش ( اوؼیذMnO( ػَلفبت ٍ )MnSo4 ثشای تبهیي )

هؼذًی هٌگٌض هشثَط ثِ هیضاى  ػٌلش ؿىلػٌلش هٌگٌض هَسد ًیبص پشًذُ ثِ خَسان افضٍدُ هی ؿَد. اختلاف ثیي دٍ 

ثشخی هحممیي دس استجبط ثب  (.2022ٍ ّوىبساى،  Yaghobfarهٌگٌض اػت ) ػٌلشصیؼت فشاّوی ٍ لبثلیت خزة 

گضاسؽ دادًذ   (2008ٍ ّوىبساى ) Sunderهؼذًی هٌگٌض هغبلؼبتی اًدبم دادُ اًذ. ثغَسیىِ  ػٌلشلبثلیت دػتشع 

( ثیـتش اػت. ٍخَد MnOاوؼیذ ) ؿىل( ًؼجت ثِ MnSo4هؼذًی هٌگٌض ثِ فشم ػَلفبت ) ػٌلشوِ صیؼت فشاّوی 

 ٍ دس خَسان ٍ ػذم ّضن وبهل آى اػتثذلیل ػغَح ثبلای ایي ػٌلش همذاس صیبد ػٌلش هٌگٌض دس فضَلات دفؼی 

اًذٍطًَع ٍ اگضٍطًَع دػتگبُ گَاسؽ اػت. هٌگٌض دفؼی  هحتَیبت غیش لبثل ّضن ثَدى ایي ػٌلش هشتجظ ثب

 ّوشاُ اسسدفغ صیبد اد ثب اػت وِ ثبلاًغ هَاد هؼذًی ثب تغییشات دس ؿشایظ فیضیَلَطیىی ػذم ًبؿی اصاًذٍطًَع 

هؼذًی  ػٌلشاػت. ّوچٌیي اتلاف یب ّذس سفتي هٌگٌض اًذٍطًَع ًبؿی اص لبثلیت دػتشع یب صیؼت فشاّوی ون 

هٌگٌض دس ًوه ّبی هؼذًی هختلف احتوبلاً هٌؼىغ وٌٌذُ  یلبثلیت دػتشػ هٌگٌض دس هٌبثغ خَساوی ٍ هؼذًی اػت.

 Byrneهمذاس آى خیلی صیبد اػت.  دفؼی فضَلاتاختلاف دس خزة اػت. ثغَسیىِ صیؼت فشاّوی آى ون ٍ دس 

ٍMurphy (2022 )( ثب اػتفبدُ ػَلفبت هٌگٌضMnSO4 ثِ ػٌَاى اػتبًذاسد، ًـبى )80تب  70وِ اوؼیذ هٌگٌض  ًذداد 

دسكذ لبثل دػتشع اػت. همذاس صیبد ولؼین ٍ فؼفش دس  40دسكذ لبثل دػتشع اػت، دس حبلیىِ وشثٌبت تٌْب 

فشاّوی هٌگٌض هی ؿَد. ولؼین صیبد اثش ووتشی دس خزة هٌگٌض داسد ٍلی ّبی غزایی ػجت وبّؾ صیؼت خیشُ

ثیـتشیي تبثیش هشثَط ثِ همذاس فؼفش اػت. اػیذ فبیتیه ٍ فیجش خَسان دس وبّؾ خزة هٌگٌض دخبلت داسًذ. فؼفش 

هبصاد دس  دسكذ فؼفش 2/0هبصاد اثش ًبهغلَثی ثش خزة هٌگٌض داسد ٍ ایي اثش ثیـتش دس خزة ولؼین اػت. ثغَسیىِ 

دسكذ وبّؾ هی دّذ. همذاس ثبلای هٌگٌض دس خزة آّي اختلال ایدبد هی وٌذ. دس  10خیشُ، خزة هٌگٌض سا تٌْب 

( داسای لبثلیت دػتشػی ثبلایی MnO( ٍ اوؼیذ )MnSO4(، ػَلفبت )MnClهیبى ًوه ّبی هٌگٌض، ولشیذ )

وٌٌذُ هٌگٌض هَسد هیيأ( دس تغزیِ عیَس تMnSO4( ٍ ػَلفبت هٌگٌض )MnO) هٌگٌض اػتفبدُ اص هٌَ اوؼیذ ّؼتٌذ.



 
 

 

ًیبص اػت. اختلاف هَخَد ثیي ایي تشویجبت هؼذًی دس استجبط صیؼت فشاّوی یب لبثلیت دػتشع هٌگٌض ثشای هیضاى 

 هٌگٌض ( ثیـتش اص هٌَ اوؼیذMnSO4اػتفبدُ دس ػغح ػلَل اػت. اسصؽ ثیَلَطیىی صیؼت فشاّوی ػَلفبت هٌگٌض )

(MnOولشیذ ه ،)( ٌگٌضMnCl( ثیىشثٌبت هٌگٌض ٍ ،)MnHCo3 .اػت ) ػبیش ػَاهل ثش لبثلیت دػتشع ػٌبكش ون

ّبی غیش هـبثِ ٍ یب تـىیل تشویت . تـىیل ووپلىغ یَى(2020ٍ ّوىبساى،  Saldanha) هلشف ًمؾ داسًذ

ت ّضن یب ّضن ػٌبكش ون هلشف، ػجت وبّؾ لبثلی فشایٌذ ووپلىغ ًبهحلَل ثب هٌبثغ لیگبًذ خیشُ غزایی دس

ثـىل فؼفبت اػت وِ لبدس ثِ وبّؾ  ػتشػی ثیَلَطیىی ایي ػٌبكش هی ؿَد. ثؼٌَاى هثبل، فؼفش خَسانلبثلیت د

 .(2015ٍ ّوىبساى،  Gupta) ػٌبكش ون هلشف هی ؿَد یلبثلیت ّضن ٍ دػتشػ

 ّبی گَؿتیدس خَخِاص هٌبثغ هتفبٍت  آى لبثلیت ّضن ظبّشی ایلئَمهیضاى ػٌلش هٌگٌض دس خیشُ ّبی آصهبیـی ٍ : 3خذٍل 

 

 هٌبثغ هٌگٌض هؼذًی ثب خلَف هتفبٍت

ػغح افضٍدُ ؿذُ 

هیلی گشم هٌگٌض )

 (دس ویلَگشم

اًذاصُ گیشی هٌگٌض 

خَسان )هیلی گشم 

 دس ویلَگشم(

لبثلیت ّضن ظبّشی 

 )دسكذ( ایلئَم

 cd56/36 5/159 كفش تیوبس وٌتشل فبلذ ػٌلش هٌگٌض آصهبیـی

 dc76/26   210 400 دسكذ 35حبٍی  اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف خیشُ غزایی 

 
800 3/232 e89/18 

 de73/26 203 400  دسكذ 25خیشُ غزایی حبٍی اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف 

 
800 8/209 e84/25 

 dc16/42 5/234 400 دسكذ 45-55خیشُ غزایی حبٍی اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف 

 
800 4/378 a11/58 

 b28/45 6/303 400 دسكذ 30اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف خیشُ غزایی حبٍی 

 
800 8/337 cde79/27 

 bcd39/37 5/458 800 دسكذ 40خیشُ غزایی حبٍی اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف 

 b48/43 402 800 دسكذ 40ثب خلَف    خیشُ غزایی حبٍی ػَلفبت هٌگٌض

SEM   02/8 

P- value   002/0 

a-e،  دس ّش ػتَى اػذاد داسای حشٍف غیش هـبثِ داسای اختلاف هؼٌی داس(05/0P<هی ثبؿٌذ ) 

 

 Slopeهؼبدلات سگشػیَى هٌبثغ هختلف ػٌلش هٌگٌض هَسد اػتفبدُ دس آصهبیؾ ثب اػتفبدُ اص ًؼجت ؿیت خظ )

Ratio ٌَاى اػتبًذاسد ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس ایي هؼبدلات سگشػیَى خغی اص ػَلفبت هٌگٌض ثؼ 4( دس خذٍل



 
 

 

دسكذ ثبؿذ. ثشای هحبػجِ  100ثب فشم ثشایي وِ صیؼت فشاّوی ػٌلش هٌگٌض اص ػَلفبت هٌگٌض هؼبدلاػتفبدُ ؿذُ 

 هٌبثغ هختلف هؼذًی هٌگٌض اػتفبدُ ؿذُ اػت.  ،ًؼجت صیؼت فشاّوی ػٌلش هٌگٌض

هٌگٌض اص هٌبثغ  4ًؼجی فشاّوی صیؼت ی یبلبثلیت دػتشػ(، ثیـتشیي 4ثش اػبع ًتبیح ثِ دػت آهذُ )خذٍل 

، 145ثِ تشتیت  5الی  1هختلف هَسد اػتفبدُ دس ایي آصهبیؾ ثب خلَف هتفبٍت ًؼجت ثِ ػَلفبت هٌگٌض ثشای هٌبثغ 

 هٌجغ یًؼج یفشاّو ؼتیص يیووتشثَد. ّوچٌیي ًتبیح ًـبى دادًذ وِ  112، ٍ ثب هیبًگیي ول 181، 36، 181، 27

، وِ ثب اػت 27/27  ٍ حذٍد دسكذ خلَف 25 ضاىیثب ه هٌگٌض ذیاوؼ هٌجغ ثِ هشثَط ،هٌگٌض لفبتػَ ثِ ًؼجتهٌگٌض 

(. >05/0Pدسكذخلَف اختلاف هؼٌی داسی ًـبى داد ) 30ثب  اوؼیذ هٌگٌضػبیش تیوبسّب ثِ خض تیوبس هشثَط ثِ هٌجغ 

دیگش دس صیؼت فشاّوی، ثبؿذ. ػبهل ّبی هؼذًی غیش آلی صیبد ٍ ًب هحلَلیت هیػلت ایي تفبٍت دس همذاس ًوه

الوٌت )ػٌبكش سلبثت ثشای ثبًذ ؿذى دس اًتمبل هَلىَل ّب ثیي گشٍّی اص ػٌبكش ون هلشف ٍ یب گشٍّی اص هبوشٍ

ثبؿذ. ثشای هثبل ثب هلشف صیبد ػٌلش هغ ٍ آّي خزة هلشف هیهلشف ٍ پشپش هلشف( ٍ یب ثیي ػٌبكش ون

هْیبی اًتمبل اػت. ثحث دیگش استجبط آًتبگًَیؼن ثیي ػٌبكش ؿَد چَى اثتذا هغ ٍ آّي ػٌلش هٌگٌض هحذٍد هی

ؿَد. ثؼٌَاى هثبل هلشف صیبد ولؼین خزة سٍی ون هلشف دس هشحلِ خزة اػت وِ هبًغ خزة هیپشهلشف ٍ 

یبثذ هلشف صیبد سٍی  وبّؾ هی خزة هغ ٍ هٌگٌض تحت تبثیش ٍ هٌگٌض سا تحت تبثیش لشاس هی دّذ، ّویٌغَس 

(Byrne ٍMurphy ،2022)ّب ّن هغشح اػت. ّوچٌیي استجبط آًتبگًَیؼن ثیي ػٌبكش ون هلشف ٍ ٍیتبهیي 

(Tripathy  ،2017ٍ ّوىبساى) استجبط آًتبگًَیؼوی ٍیتبهیي ٍ هَاد هؼذًی ووتش ؿٌبختِ ؿذُ اػت. هلشف همذاس .

هؼذًی اختلال ایدبد وٌذ.  صیبد یه ًَع ٍیتبهیي ثِ تٌْبیی هی تَاًذ دس ایدبد ووجَد یب افضایؾ خزة یب اثمبء هَاد

 اسصؽ ،هؼذًیػٌبكش  هٌبثغ ثیي تفبٍت اص ًـبى تغزیِ عیَس، دس هؼذًیهٌبثغ  هلشف صهیٌۀ دس ؿذُ اًدبم تحمیمبت

ٍ  گَؿتی ّبیخَخِ دس سؿذ ػشػت ثْجَد. اػت ّبی غزایی وبسثشدیخیشُ دس ووجَدؿبى هیضاى ٍ التلبدی

لبثلیت  طًتیىی دس ّبیتفبٍت ثبٍخَد سٍ اػت. اصایي داؿتِ افضایؾ صیبدی گزاس تخن ّبیگًَِ هشؽ دستخن تَلیذ

  ًیؼت هٌغمی ٍ ون هلشف، هؼمَل هؼذًی هَاد اص همبدیشی چٌیي هلشف اهشٍصی عیَس، تدبسی ّبیػَیِ سؿذ

Elnesr)  ،2024ٍ ّوىبساى.)  

 

 
 هٌبثغ هؼذًی هٌگٌض ، ضشیت سگشػیًَی ٍ ًؼجت صیؼت فشاّوی:  هؼبدلات سگشػیَى4خذٍل 

 

 هٌبثغ هٌگٌض هؼذًی ثب خلَف هتفبٍت

 

 هؼبدلِ سگشػیَى
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Value 

 

 شیت سگشػیًَیض

صیؼت 

فشاّوی 

ًؼجی 

                                                           
4 Relative Bioavailability Value 



 
 

 

(RBV) 

 
   Slop

e 

SE  

 Y = 25/04+0/016 χ 21/5 007/0 016/0 05/0 145 دسكذ 35خیشُ غزایی حبٍی  اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف 

 Y = 25/014+0/003 χ 98/3 002/0 003/0 06/0 27/27 دسكذ 25ثب خلَف  خیشُ غزایی حبٍی اوؼیذ هٌگٌض

 Y = 24/74+0/02 χ 03/5 003/0 02/0 03/0 82/181 دسكذ 45-55خیشُ غزایی حبٍی اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف 

 Y = 38/44+0/004 χ 72/7 0027/0 004/0 07/0 36/36 دسكذ 30خیشُ غزایی حبٍی اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف 

 Y = 48/07+0/019 χ 81/0 02/0 02/0 01/0 82/181 دسكذ 40غزایی حبٍی اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف خیشُ 

 Y = 43/114+0/011χ 162/1 02/0 011/0 02/0 100 دسكذ 40ثب خلَف    خیشُ غزایی حبٍی ػَلفبت هٌگٌض

 Y = 34/07+0/013 χ 98/3 009/0 01/0 04/0 04/112 ول  يیبًگیه

 

 42ّبی گَؿتی دس ػي هٌگٌض ثش اثمبی یب رخیشُ ػٌلش هٌگٌض دس اػتخَاى دسؿت ًی خَخِاثش هٌبثغ هختلف 

. ثب ایٌىِ ثیـتش ػٌلش اثمبء ؿذُ دس اػتخَاى دسؿت ًی ثشای (5خذٍل ، >05/0Pسٍصگی اختلاف آهبسی ًـبى داد )

ٍت آهبسی ًذاسد. ًتبیح تفب دسكذ 30ٍ  45-55، 25 هٌگٌض ثب خلَف هٌجغ ػَلفبت اػت، ٍلی ًؼجت ثِ هٌبثغ اوؼیذ

ًی فؼفش اػتخَاى دسؿت ٍ آصهبیؾ ًـبى داد وِ هٌبثغ هتفبٍت هؼذًی هٌگٌض تبثیش هؼٌی داسی دس همذاس ولؼین

گضاسؽ دادًذ وِ هٌبثغ هتفبٍت هٌگٌض دس غلظت ػٌلش هٌگٌض هَثش اػت، وِ ثب  (2022ٍ ّوىبساى ) Xiaًذاؿت. 

ٍ  Ghalamkariًتبیح ایي آصهبیؾ ّوخَاًی داسد. ٍلی دیگش گضاسؿبت ثب ًتبیح ایي آصهبیؾ ّوخَاًی ًذاسد )

 (.  2022ّوىبساى، 

( داسای اختلاف آهبسی 5دس ػشم خَى حبكل اص هٌبثغ هختلف هؼذًی هٌگٌض )خذٍل  هیضاى غلظت ػٌلش هٌگٌض

، 45-55دس هٌجغ ػَلفبت ثیـتش ثَد، ٍلی ثب هٌبثغ اوؼیذ ػشم خَى  غلظت ػٌلش هٌگٌضثب ایٌىِ  (.>05/0P)ثبؿذ هی

عَس هیضاى غلظت ػٌلش ولؼین دس ػشم خَى دس هٌبثغ دسكذ خلَف اختلاف آهبسی ًـبى ًذاد. ّویي 40ٍ  30

دس هٌجغ ػَلفبت ٍ گشٍُ ؿبّذ ووتش ثَد. ثش ثِ لحبػ ػذدی اوؼیذ اختلاف آهبسی هـبّذُ ًگشدیذ ٍ ایي همذاس 

ٍ ّویٌغَس تیوبس ؿبّذ اختلاف  هٌگٌض ٍ ػَلفبت ثیي هٌبثغ اوؼیذاػبع ًتبیح آصهبیؾ همذاس فؼفش ػشم خَى 

 .ًـذآهبسی هـبّذُ 



 
 

 

 خَخِ ّبی گَؿتی. ٍ خَى دسؿت ًیاػتخَاى  ٍ هٌگٌض فؼفش ،: تبثیش هٌبثغ هؼذًی هتفبٍت هٌگٌض دس اثمبی ػٌبكش ولؼین 5خذٍل 
 خَى ًیاػتخَاى دسؿت  

هٌگٌض  هٌبثغ هٌگٌض هؼذًی ثب خلَف هتفبٍت

افضٍدُ 

ؿذُ 

هیلی گشم )

دس 

 (ویلَگشم

ولؼین  ppm هٌگٌض % فؼفش  %ولؼین

هیلی خَى)

گشم دس 

 (دػی لیتش

فؼفش 

هیلی خَى)

گشم دس 

 (دػی لیتش

هٌگٌض 

هیلی خَى)

گشم دس 

 (دػی لیتش

 b48/3 81/12 37/9 d22/0 79/8 80/19  تیوبس وٌتشل فبلذ ػٌلش هٌگٌض آصهبیـی

 b08/4 80/13 30/9 bcd30/0 74/7 61/18 800 دسكذ 35خیشُ غزایی حبٍی  اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف 

 82/7 65/18 800 دسكذ 25حبٍی اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف خیشُ غزایی 
ab88/4 51/14 60/9 

cd27/0 

 ab59/4 82/15 02/9 abc33/0 64/8 68/18 800 دسكذ 45-55خیشُ غزایی حبٍی اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف 

 ab71/4 19/16 37/9 abc34/0 63/8 08/19 800 دسكذ 30خیشُ غزایی حبٍی اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف 

 b33/2 51/15 00/9 ab39/0 48/8 08/20 800 دسكذ 40غزایی حبٍی اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف خیشُ 

 a12/7 07/13 97/8 a43/0 37/8 98/19 800 دسكذ 40ثب خلَف    خیشُ غزایی حبٍی ػَلفبت هٌگٌض
SEM  06/2 77/0 79/1 77/2 77/2 07/0 

P value  92/0 55/0 013/0 25/0 25/0 003/0 

a-d،  دس ّش ػتَى اػذاد داسای حشٍف غیش هـبثِ داسای اختلاف هؼٌی داس(05/0P<هی ثبؿٌذ ) 

 

ثب  (.6،خذٍل >05/0P)داسی داؿت همذاس صیؼت فشاّوی ػٌلش هٌگٌض دس هٌبثغ هتفبٍت اختلاف آهبسی هؼٌی

ثیـتش اص ػبیش  ًیاػتخَاى دسؿتدس  دسكذ 25هٌگٌض ثب خلَف دس هٌجغ اوؼیذ  صیؼت فشاّوی هٌگٌضًتبیح  ثِ تَخِ

 35هٌجغ اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف دس  صیؼت فشاّوی هٌگٌض خَى دسٍلی  (.>05/0P)هٌبثغ اوؼیذی ٍ ػَلفبت اػت 

ثِ خلَكیبت فیضیىی ٍ ؿیویبیی هٌبثغ  استجبطایي تفبٍت (. >05/0P)ًؼجت ثِ ػبیش هٌبثغ ثیـتش هی ثبؿذ دسكذ 

 (. 2023ٍ ّوىبساى،  Jiتشویجبت داسد ) توبیلّب، ٍ ًؼجت هتفبٍت هٌگٌض ثب ظشفیت خبثدبیی یَى

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

اػتخَاى  خَى ٍ  ثش اػبع ًؼجت ؿیت خظٍولؼین  كش هٌگٌض ب( هٌبثغ هتفبٍت ػٌ*RBVصیؼت فشاّوی ًؼجی )همبیؼِ :  6خذٍل 

 دسؿت ًی خَخِ ّبی گَؿتی

 استخون زیست فراهمی نسبی خون زیست فراهمی نسبی  تیوبس ّب

 هٌگٌض ولؼین  هٌگٌض ولؼین  (هیلی گشم دس ویلَگشمهٌگٌض افضٍدُ ؿذُ ) هٌگٌض هؼذًی ثب خلَف هتفبٍتهٌبثغ 

 57/48 16/57 -46/16 34/24 800 دسكذ 35خیشُ غزایی حبٍی  اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف 

 85/142 75/76 -66/24 37/37 800 دسكذ 25خیشُ غزایی حبٍی اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف 

 28/22 65/54 -77/37 48/29 800 دسكذ 45-55حبٍی اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف خیشُ غزایی 

 71/65 57/61 -43/49 46/26 800 دسكذ 30خیشُ غزایی حبٍی اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف 

 00/123 18/50 -85/24 17/40 800 دسكذ 40خیشُ غزایی حبٍی اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف 

 100 100 100 100 800 دسكذ 40ثب خلَف    خیشُ غزایی حبٍی ػَلفبت هٌگٌض

* RBV = (Tibia/blood mineral – Y intercept) ×100 / (slope of regression line relating diet or tibia/blood mineral × 

mineral intake) 
 

 

 

 

 : همبیؼِ ًؼجت ؿیت خظ غلظت هٌگٌض دس اػتخَاى  دسؿت ًی خَخِ ّبی گَؿتی7خذٍل
ػَلفبت  هٌگٌض هؼذًی ثب خلَف هتفبٍتهٌبثغ 

هٌگٌض 

 6هٌجغ 

اوؼیذ 

 35هٌگٌض 

 دسكذ

 خلَف

 1هٌجغ 

اوؼیذ 

 25هٌگٌض 

دسكذ 

خلَف 

 2هٌجغ 

 45اوؼیذ هٌگٌض 

دسكذ  55تب 

 3خلَف هٌجغ 

اوؼیذ هٌگٌض 

دسكذخل30َ

 4هٌجغ  ف

اوؼیذ هٌگٌض 

دسكذخلَف 40

 5هٌجغ 

خیشُ غزایی حبٍی  اوؼیذ هٌگٌض ثب 

 دسكذ 35خلَف 
16/1220 - 47/140 63/183 63/183 63/76 

خیشُ غزایی حبٍی اوؼیذ هٌگٌض ثب 

 دسكذ 25خلَف 
17/515 22/42 - 38/59 53/77 35/32 

خیشُ غزایی حبٍی اوؼیذ هٌگٌض ثب 

 دسكذ 45-55خلَف 
77/867 12/71 44/168 - 60/130 49/54 

خیشُ غزایی حبٍی اوؼیذ هٌگٌض ثب 

 دسكذ 30خلَف 
45/664 45/54 97/128 57/76 - 73/41 

خیشُ غزایی حبٍی اوؼیذ هٌگٌض ثب 

 دسكذ 40خلَف 
31/1592 50/130 08/309 32/183 64/239 - 

   خیشُ غزایی حبٍی ػَلفبت هٌگٌض

 دسكذ 40ثب خلَف 
- 19/8 41/19 53/18 05/15 30/6 



 
 

 

 

گضیٌِ ثشای افضایؾ سػَة هٌگٌض دس دسكذ( ثْتشیي  55تب  45اوؼیذ هٌگٌض ثب خلَف ثبلاتش )، 7ثب تَخِ ثِ خذٍل 

تش اص ًظش خزة  گَؿتی اػت، دس حبلی وِ ػَلفبت هٌگٌض ٍ اوؼیذ ثب خلَف پبییي  ًی خَخِ اػتخَاى دسؿت

ّبی غزایی ٍ استمبی ػلاهت  ػبصی خیشُ تَاًذ دس ثْیٌِ ّب هی اػتخَاًی ػولىشد ووتشی داسًذ. ؿٌبخت ایي تفبٍت

ّبی  ًی خَخِ دّذ وِ ؿیت خظ غلظت هٌگٌض دس اػتخَاى دسؿت هی اػتخَاى عیَس ووه وٌذ.خذٍل ًـبى

خیشُ حبٍی اوؼیذ  .ّبی غزایی ثب هٌبثغ هختلف هٌگٌض ٍ دسكذّبی خلَف هتفبٍت چمذس اػت گَؿتی دس خیشُ

( ثبلاتشیي ؿیت خظ سا داسد وِ ثیبًگش خزة ٍ سػَة ثْتش هٌگٌض دس 3دسكذ )هٌجغ  55تب  45هٌگٌض ثب خلَف 

تشی داسد، ثِ ایي  ( ًؼجت ثِ اوثش اوؼیذّبی هٌگٌض، ؿیت خظ پبییي6خیشُ ثب ػَلفبت هٌگٌض )هٌجغ . اػتاػتخَاى 

دسكذ( ثب همذاس ؿیت خظ  40تب  25خلَف هٌگٌض دس اوؼیذّب ). هؼٌی وِ خزة هٌگٌض دس اػتخَاى ووتش اػت

 .وٌذ هی ًؼجت هؼتمین داسد، یؼٌی افضایؾ خلَف ثِ افضایؾ خزة هٌگٌض دس اػتخَاى ووه

 گیری کلیتیجهن

گیشی ؿذُ ًتبیح حبكل اص هغبلؼِ حبضش ًـبى داد وِ غلظت ٍ خلَف ػٌلش اوؼیذ هٌگٌض ووتش اص همذاس اًذاصُ

تَاًذ ػجت وبّؾ اسصؽ ثیَلَطیىی ًؼجی ٍ لبثلیت دػتشػی ٍ خزة ٍ ّوچٌیي هیوِ  ،دس آصهبیـگبُ ثَدُ اػت

تَاًذ تؼبدل هَاد هؼذًی سا تغییش دّذ وِ هیػذم ّضن هٌگٌض ّوچٌیي  دس ثذى پشًذگبى ؿَد.  اثمبی ػٌلش هٌگٌض

یبثذ. اص ایي سٍ، ثبیذ هىول ٍ ًیبص ثِ هٌگٌض دس خیشُ غزایی افضایؾ هیِ تیبفلبثلیت دػتشع ثیَلَطیىی هٌگٌض وبّؾ 

تلف هؼذًی اوؼیذ هٌگٌض ثِ خیشُ غزایی عیَس افضٍدُ ؿَد. ّوچٌیي، ًتبیح ایي آصهبیؾ ًـبى داد وِ ثیي هٌبثغ هخ

ثب ایٌىِ هٌبثغ ػلوی  .هٌگٌض دس هیضاى  صیؼتی فشاّوی ًؼجی، اثمبء یب خزة دس ایلئَم سٍدُ پشًذگبى تفبٍت ٍخَد داسد

اسصؽ صیؼتی ػَلفبت ٍ اوؼیذ هٌگٌض هؼذًی سا هٌبػت هؼشفی هی وٌٌذ، اهب ثیي هٌبثغ هتفبٍت هؼذًی هٌگٌض اص لحبػ 

هـبّذُ ؿذ. ثب تَخِ ثِ ایٌىِ ػبیش تشویجبت ایي هٌبثغ هؼذًی ًبهـخق اػت  هیضاى دػتشػی ثیَلَطیىی اختلاف

( وِ اص هٌبثغ غیش Rhodonite( ٍ ػیلیىبت هؼذًی )Rhodochrositeلاصم اػت ایي هٌبثغ ثِ لحبػ وشثٌبت )

 هٌگٌض هؼذًی اوؼیذ یهغبلؼِ ثیـتشیي صیؼت فشاّوی ًؼج يیا دسلبثل دػتشع هٌگٌض ّؼتٌذ ثشسػی ٍ آصهبیؾ ؿًَذ.

هغبلؼِ  يیا دس یثشسػ هَسد هٌبثغ گشید ثب ؼِیهمب دس آى اص اػتفبدُ لزا ٍ ثَد دسكذ( 25)خلَف  2هشثَط ثِ هٌجغ 

ؿَد ثشای ػَدهٌذی ثیـتش اص خبكیت ثبًذ ؿذى ػٌبكش ون هلشف ثب لیگبًذّبی هٌبثغ اسخحیت داسد. پیـٌْبد هی

 .ؿَدثِ اػتفبدُ اص فشم آلی ػٌبكش هؼذًی دس خیشُ عیَس تَخِ آلی، 

 

 و تشکر :  تقذیر



 
 

 

ّوچٌیي اص هَػؼِ تحمیمبت ّضیٌِ پشٍطُ تمذیش ٍ تـىش هی گشدد. تبهیي ثشای ؿشوت ػپبّبى داًِ ثذیٌَػیلِ اص  

 آیذ.ثشای ّوىبسی دس اخشای ایي پشٍطُ هـتشن تمذیش ٍ تـىش ثؼول هیػلَم داهی وـَس 
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Biological Value of Manganese in Common Sources in the Poultry Industry Using Bioassay 

Evaluation in the Tibia Bone and Blood of Broiler Chicks 

Abstract 

The present study was conducted to determine the biological value of manganese in common 

sources used in the poultry industry by bioassay evaluation in the tibia bone and blood of broiler 

chicks. For this purpose, six manganese sources including manganese oxide with 25% purity 

(400 and 800 mg/kg), 30% purity (400 and 800 mg/kg), 35% purity (400 and 800 mg/kg), 40% 

purity (800 mg/kg), 45 to 55% purity (400 and 800 mg/kg), and manganese sulfate (800 mg/kg), 

along with a control group (without manganese supplementation) were used. The experiment 

was designed as a completely randomized design with 660 one-day-old Ross 308 broiler chicks, 

11 treatments, and 6 replicates. Diets were similar in metabolizable energy, crude protein, and 

other nutrients. The type of manganese supplement had no significant effect on calcium and 



 
 

 

phosphorus concentrations in blood, but the type of manganese supplement significantly affected 

blood manganese concentration (P<0.05). The highest relative bioavailability of mineral 

manganese oxide was related to the source with 25% purity, and the lowest was related to the 

source with 45-55% purity. Overall, results of this study indicated that relative bioavailability of 

different sources of manganese oxide and sulfate minerals varied and could affect biological 

indices of broiler chicks. 

Key Words: Relative bioavailability, broiler, manganese, broiler chicken 

 
 


