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 چکیده

 درصد 01 و 011) حوسط و داخلی( آلی و خارجی آلی )سولفات، مس و روی منگنز، عناصر مختلف منابع اثرمنظور تعیین به

به یتصادف کاملاً طرح قالبدر  ،011 کاب قطعه جوجه گوشتی سویه 841با استفاده از  ، آزمایشیایمنی پاسخ و بر عملکرد (ازین

در پایان  .شد محاسبه تبدیل ضریب و گیریاندازه صورت هفتگیبه مصرفی خوراک و زنده وزن شد.انجام  3×2 لیفاکتور روش

 شمارش و نیوکاسل بیماری ویروسپاسخ به  گوسفندی، قرمز گلبول علیه دتنپا تولید عیار و ها انجاماز جوجه یگیرخون دوره،

 اثرنوع منبع مواد معدنی تأثیری بر عملکرد رشد جوجه گوشتی نداشت.  نشان داد نتایج .دش گیریدازهان سفید هایگلبول تفریقی

 خارجی و داخلی آلی نوع های( و تیمار>P 10/1دار بود )معنی ماندگاریدرصد  بر مس و روی منگنز، معدنی مکمل نوع

بادی علیه گلبول قرمز گوسفند تینتیتر آسبب پاسخ بیشتری به  نوع آلی داخلی منگنز، روی و مس ماندگاری را داشتند. بیشترین

 (>P 10/1) ، شاخص کارایی(>P 10/1) وزن زندهاین عناصر سبب افزایش  درصد نیاز 011سطح (. علاوه بر این >P 10/1د )ش

 پادتن عیار واکنش بیشتری به معدنی مکمل درصد نیاز 01شده به مقدار پرندگان تغذیه .شد (>P 10/1)و بهبود ضریب تبدیل 

شده دیتول مس و یرو منگنز، عنصر سه یآلنتایج این تحقیق، شکل  براساس(. >P 10/1) دادندشان ن گوسفند قرمز گلبول علیه

شکل سولفات و آلی  های گوشتی به این عناصر را تأمین نموده و جایگزینجوجهاحتیاجات  همزمان صورتبه تواند، میرانیا در

درصد نیاز عناصر منگنز، روی و مس، بدون در نظر گرفتن منبع، برای عملکرد رشد و  011علاوه بر این، سطح  .خارجی شود

  .شونددرصد نیاز برای عملکرد بهتر سیستم ایمنی توصیه می 01سطح 

 

  .عملکرد معدنی، مواد آلی غیر شکل معدنی، مواد آلی شکل ،یگوشت جوجه ،یمنیا پاسخ ها:کلیدواژه
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 مقدمه

 03 حداقل ،اصلی پنج عنصر بر علاوه پرندگان بدن در

 ضروری مس و روی منگنز، جمله از دیگر عنصر

 از بسیاری در مهمی بسیار نقش منگنز باشند.می

 تشکیل به مربوط هایواکنش ویژهبه بدن هایواکنش

 رشد به توجه با امروزه که دارد غضروف و استخوان

 ها،استخوان بر فشار افزایش و گوشتی هایجوجه بالای

 هایجوجه پرورش صنعت در اساسی مشکلات از یکی به

 برای منگنز این بر علاوه .[08] است شده تبدیل گوشتی

های آنزیمی و فعالیت اکسیداتیو، استرس از پیشگیری

 کلسترول و هاکربوهیدرات آمینواسیدها، سازوسوخت

  .[6] است ضروری

 اساسی نقش بیوشیمیایی هایآنزیم از بسیاری در روی

 مانند هامتالوآنزیم از بسیاری وجز روی کند.می بازی

 الکل آنهیدراز، کربنیک دسموتاز، سوپراکسید

 RNA فسفاتاز، آلکالین پپتیداز، کربوکسی هیدروژناز،دی

 و پراکسیداز گلوتاتیون پراکسیداز،هیدروکسی مراز،پلی

 ها،پروتئین ها،کربوهیدرات متابولیسم که است کاتالاز

 دهندمی قرارتأثیر  تحت را نوکلوئیک اسیدهای و لیپیدها

 برای نیاز مورد ضروری معدنی مواد از یکی روی[. 04]

 با مثالطور به است. فیزیولوژیکی فرایندهای و رشد

فاکتور رشد  و رشد هورمون مقدار روی، عنصر کمبود

 هستند رشد برمؤثر  عوامل مهمترین که 0شبه انسولین 

 [21] یابدمی کاهش

 جمله از بدن هایفعالیت از زیادی تعداد در مس

 و هاآنزیم فعالیت ها،ناهنجاری از جلوگیری رشد،

 مانند مس به وابسته هایآنزیم .دارد نقش تولیدمثل

 و مو( رنگدانه برای ملانین به تایروزین تبدیل) تریوناز

 هایرگ دیواره و پیوندی بافت )در اکسیداز لایزیل

 سنتز برای آهن جاییبه)جا سرولوپلاسمین خونی(،

 با الکترون انتقال )زنجیر اکسیداز سیتوکروم هموگلوبین(،

 رادیکال )تبدیل دسموتاز اکسیداز سوپر فسفولیپید(، سنتز

 از محافظت هیدروژن، پراکسید هب اکساید سوپر آزاد

 کبدی دسچوراز اکسیداتیو(،استرس مقابل در هاسلول

  .[02] باشندمی چرب( اسید متابولیسم در کلیدی )آنزیم

 سیستم بر راتأثیر  بیشترین روی، عنصر سهاین  بین در

روی سبب عملکرد بهتر سیستم ایمنی و  دارد. بدن ایمنی

 برای این عنصر. [01شود ]میها افزایش ایمونوگلوبین

 T هایسلول افزایش واسطههب ایمنی پاسخ طبیعی عملکرد

 نیز را هابادیآنتی و هانوتروفیل تولید و است ضروری

پژوهشگران نشان دادند روی به  .[06] دهدمی افزایش

، سبب گوشتی جوجهزمان پاسخ ایمنی  در کیلاتشکل 

های تیپ سیتوکین و Th1های تیپ بین سیتوکین تعادل

Th2  ایمونوگلوبین  بیانعلاوه بر این  وشدM  و

 هایپاسخمحرک  همچنین .داد افزایش را Gایمونوگلوبین 

 .[03]بود  عفونت مقابل در فعالغیر محافظت برای ایمنی

های سیستم ایمنی روی و مس برای برخی فعالیت

باشند و کمبود هر کدام از آنها سبب افزایش ضروری می

ها . خوراک فاقد مس، پرنده[7]شود عفونت باکتریایی می

مس برای انجام وظایف  کند.را به عفونت حساس می

که افزودن مس طوریذاتی سیستم ایمنی ضروری است به

سبب افزایش فعالیت ماکروفاژهای ضدباکتریایی و از بین 

. [27]شود سلولی میکلی درونهای ایشریشیارفتن باکتری

در مورد عنصر منگنز نیز پژوهشگران نشان دادند استفاده 

های تجاری دارای سطح بالای آرژنین از منگنز در جیره

 .[2]دهد را افزایش می Mمقدار ایمونوگلوبولین 

 منابع از استفاده با سنتیطور به نیازکم معدنی مواد

 منابع این اما .شوندمین میأاکسید یا سولفات ت معدنی

 محیط آلودگی و عناصر دفع سبب که دارند کمی وریبهره

 30 معرض در انسان دیگر طرف از .[4] شوندمی زیست

 آهن روی، سرب، مس، آنها مهمترین دارد. قرار سمی فلز

 چربی، بافت در سنگین فلزات باشند.می منگنز و
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 بروز وسبب شده انباشته مفاصل و هااستخوان عضلات،

 مرگ حاد موارد در و هاسرطان انواع عصبی، اختلالات

 فلزات پذیریتجمع خاصیت دیگر طرف از شوند.می

 چندان دو را آنها از ناشی خطرات نیز گیاهان در سنگین

استفاده مقایسه  تحقیق این اجرای از دف[. ه00] کندمی

های همزمان از عناصر منگنز، روی و مس به شکل

و نیز سطوح  مختلف معدنی، آلی خارجی و آلی داخلی

 صفات ورشد  عملکردمتفاوت عناصر و تأثیر آنها بر 

 ود.ب گوشتی هایجوجه در ایمنی
 

 هاروش و مواد

 گوشتی جوجه قطعه 841 جرای این تحقیق ازا برای

 سویه تجاری)مخلوط مساوی نر و ماده( یک روزه از 

کشی اولیه، جوجه ها پس از وزن د.ش استفاده 011 کاب

قطعه  21در قالب شش تیمار و چهار تکرار و هر تکرار 

طور تصادفی در براساس میانگین وزن تقریباً مشابه به

 براساس هاجیره کلیهواحدهای آزمایشی تقسیم شدند. 

 آغازین، مرحله سه برای کاب سویه پیشنهادی هایجدول

  (.0 )جدول شدند تهیه پایانی و رشد

 ، رشد و پایانیآغازین پایهدهنده جیره مواد خوراکی تشکیل. 2جدول 

 پایانی رشد آغازین ماده خوراکی )کیلوگرم(
 6/62 24/07 4/08 ذرت

 73/30 06/36 4/33 درصد پروتئین خام( 88) کنجاله سویا
 2 0/2 0/0 سویا روغن

 3/0 34/0 8/0 دی کلسیم فسفات
 3/0 0/0 32/0 کربنات کلسیم
 20/1 20/1 20/1 مکمل ویتامینی

 27/1 20/1 27/1 نمک
 00/1 22/1 20/1 دی ال متیونین

 00/1 00/1 00/1 بی کربنات سدیم
 - 106/1 0/1 هیدروکلراید لیزین-ال

 110/1 110/1 110/1 فیتاز
 70/33 70/33 70/33 جمع

    شدهموادمغذی محاسبه
 04/3217 03/2300 03/2316 کیلوگرم( وساز )کیلوکالری/قابل سوختانرژی 

 164/03 30/21 03/22 (درصد) پروتئین خام
 37/1 3/1 12/0 (درصد) کلسیم

 87/1 80/1 018/1 (درصد) فسفر قابل استفاده
 06/1 06/1 06/1 (درصد) سدیم

 2/1 03/1 20/1 (درصد) کلر
 163/1 014/0 22/0 (درصدلیزین )
 83/1 02/1 06/1 (درصد) + سیستئین متیونین
 70/1 40/1 42/1 (درصد) ترئونین

 27/1 3/1 32/1 (درصد) تریپتوفان
 Eالمللی، ویتامین واحد بین 3D  2011111المللی،  ویتامین واحد بین  A، 4411111ویتامین : کیلوگرم مکمل ویتامینی اضافه شده به جیره دارای مواد مغذی ذیل بود 0/2هر 

 3Bگرم، ویتامین میلی  2011گرم، ویتامین میلی 3B 4111گرم، ویتامین میلی 2B 8111گرم، ویتامین میلی  0B  0011گرم، ویتامین میلی 3K  2211المللی، ویتامین واحد بین 00111
 .گرممیلی 0111111اکسیدان گرم، آنتیمیلی  3011گرم، نیاسین میلی 4111گرم، پنتو تنیک اسید میلی 001گرم، بیوتین میلی 02B  01گرم، ویتامین میلی 841
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برای همه تیمارها یکسان و مکمل  معدنی مکمل پایه

عناصرمعدنی منگنز، روی و مس برای هر جیره جداگانه تهیه 

 بود. 2اجزا و ترکیب مکمل پایه معدنی به شرح جدول  شد.

 بود. سولفات شکل به مس و روی منگنز، غیرآلی فرم

 شرکت از عنصر( -متیونین )کیلات خارجی آلی فرم

 عنصر( -متیونین )کیلات داخلی فرم گردید. تهیه تجاری

 قرار استفاده مورد و تولید دامی علوم تحقیقات سسهؤم در

 .(3)جدول  گرفت

در این تحقیق سه منبع مختلف مکمل عناصر منگنز، 

روی و مس در دو سطح مورد مقایسه قرار گرفتند. 

 :تیمارهای آزمایشی به شرح زیر بود

گرم در کیلوگرم منگنز، میلی 011جیره پایه دارای  -0

گرم در میلی 00گرم در کیلوگرم روی و میلی 011

 کیلوگرم مس 

 01گرم در کیلوگرم منگنز، میلی 01جیره پایه دارای  -2

گرم در میلی 0/7گرم در کیلوگرم روی و میلی

 کیلوگرم مس 

گرم در کیلوگرم منگنز، میلی 011جیره پایه دارای  -3

گرم در میلی 00گرم در کیلوگرم روی و میلی 011

 کیلوگرم مس 

 01گرم در کیلوگرم منگنز، میلی 01جیره پایه دارای  -8

گرم در میلی 0/7رم روی و گرم در کیلوگمیلی

 کیلوگرم مس

گرم در کیلوگرم منگنز، میلی 011جیره پایه دارای  -0

گرم در میلی 00گرم در کیلوگرم روی و میلی 011

 کیلوگرم مس 

 01گرم در کیلوگرم منگنز، میلی 01جیره پایه دارای  -6

گرم در میلی 0/7گرم در کیلوگرم روی و میلی

 کیلوگرم مس 

  داده دان آزمایشی واحدمرحله برای هر  هردر 

 در پایان آن دوره  باقیماندهدان  ودر ابتدا  شده

  و شده داده خوراک وزن تفاضل از .گردید توزین

 خوراک ،مرغروز تعداد بر تقسیم باقیمانده خوراک

علاوه بر این در خاتمه هر  شد. محاسبه دوره مصرفی

صورت گروهی و  های هر تکرار بهکشی جوجهدوره، وزن

 کمک ترازوی بعد از دو ساعت اعمال گرسنگی به

  وزن افزایشگرم انجام شد.  ±01دیجیتال با دقت 

 قفس هر هایجوجه وزن تفاضل از مرحله هر در روزانه

 مرغروز تعداد بر تقسیم و دوره آن ابتدای و انتها در

   .شد محاسبه

 

 گرم در کیلوگرم مکمل(ها )میلیغلظت مواد معدنی در مکمل پایه مشترک مورد استفاده در جیره. 1جدول 

 روی مس منگنز ید کولین کلراید سلنیوم آهن ماده معدنی

 1 1 1 8111 61111 3111 08111 گرم(غلظت )میلی

 

 آزمایش )درصد( شده در. مقادیر عناصر منگنز، روی و مس در منابع معدنی و آلی استفاده3جدول 

 مکمل/

 عنصر

سولفات 

 منگنز

-کیلات منگنز

 متیونین خارجی

-کیلات منگنز

 متیونین داخلی

سولفات 

 روی

-کیلات روی

 متیونین خارجی

-کیلات روی

 متیونین داخلی

سولفات 

 مس

-کیلات مس

 متیونین خارجی

-کیلات مس

 متیونین داخلی

 - - - - - - 02 4 33 منگنز

 - - - 07 02 38 - -  روی

 08 01 20 - - - - - - مس
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 مرحله، هر در خوراک تبدیل بیضر تعیین منظوربه

 مرحله هماندر  وزن افزایش بر مرحله آن مصرفی دان

 و آوریجمع مرحله هر در تلفات تعداد شد. تقسیم

و شاخص تولید از  ماندگاری درصد شد. شمارش

 .محاسبه شد 2و  0های رابطه

(0                              )011 ×a/b درصد ماندگاری = 

 واحد در زنده هایجوجه تعداد aکه در این رابطه 

های واحد جوجه تعداد bدر انتهای دوره و  آزمایشی

 آزمایشی در ابتدای دوره است.

 تولید شاخص =(                                            2)

011 × 
 ماندگاری درصد × زنده وزن میانگین

 پرورش دوره طول ×غذایی تبدیل ضریب

 سنجش ،همورال ایمنی سیستم عملکرد بررسی برای

از تست ممانعت از  استفاده با نیوکاسل ضد پادتن تیتر

 تست گیریندازها علاوه بر این شد. جامانآگلاتیناسیون 

گردید  نجامانیز  (SRBC) گوسفندی قرمز گلبولپاسخ به 

 واکنش از استفاده با سلولی ایمنی فعالیت ارزیابی[. 26]

 .[26] دش انجام (TWS) بازوفیلیک پوستی حساسیت

 طریق از لنفوسیت( و )هتروفیل سفید هایگلبول تعداد

 میکروسکوپ زیر در گیمسا آمیزیرنگ از بعد مشاهده

  .تعیین گردید چشم با شمارش روشبه و نوری

 SAS  آماری برنامه حاصل با استفاده ازی هاداده

 و تجزیه 3عمومی برای رابطه  خطی مدل رویه (2006)

ای دانکن در سطح کمک آزمون چنددامنهها بهنیانگیم

 .درصد مقایسه شدند 0داری معنی

(3                              ) ijk+ejBi+AJ+B i+A μ = ijkY 

  ،μ؛ مشاهده هر قدارم ،ijkY ،رابطه این در که  

  ،jB ؛مس و روی منگنز، منبع اثر ،iA ؛جامعه میانگین

، اثر متقابل منبع و AiBj؛ مس و روی منگنز، سطح اثر

 آزمایشی خطای اثر ،ijke و مس و یرو منگنز،سطح 

 باشند.می

 بحث و نتایج

نتایج تأثیر نوع منبع و سطح استفاده از عناصر منگنز، روی 

و  8 هایهای گوشتی در جدولجوجهو مس بر عملکرد 

، روی منگنز معدنی مکمل نوع اثرنشان داده شده است.  0

)معدنی، آلی خارجی و آلی داخلی( بر میانگین و مس 

دار نبود. اثر سطح وزن زنده در طول دوره پرورش معنی

وزن زنده در انتهای دوره  درصد نیاز( بر 01و  011)

درصد  011ها در تیمار و جوجه (P<10/1)دار بود معنی

نیاز وزن بیشتری داشتند. اثر متقابل منبع در سطح استفاده 

دار نبود. اثر منبع عناصر در طول دوره بر وزن زنده معنی

ها بر خوراک مصرفی روزگی در سایر دوره 22جز در هب

دار نبود. علاوه بر این اثر سطح مصرف عناصر و اثر معنی

 82و  22، 01طح در طول دوره پرورش )متقابل منبع در س

 دار نبود.روزگی( نیز معنی

 آلی و داخلی آلی )سولفات، معدنی مواد منبع اثر

 22 در جز به غذایی خوراک تبدیل ضریب بر خارجی(

تأثیر  تحت غذایی تبدیل ضریب نبود. دارمعنی روزگی

 درصد 011 تیمار و (>10/1P) گرفت قرار عناصر، سطح

 لیتبد بیضر .(0 جدول) داشت بهتری تبدیل ضریب نیاز

اثر . تحت تأثیر اثر متقابل نوع و سطح قرار نگرفت ییغذا

ماندگاری  درصد معدنی منگنز، روی و مس برمواد شکل 

( و تیمار نوع آلی داخلی و خارجی >10/1Pدار بود )معنی

(. نوع مکمل معدنی 0 )جدول بیشترین مقدار را داشتند

بر شاخص کارایی تولید نداشت.  تأثیری منگنز، روی و مس

معدنی منگنز، روی و مس بر شاخص اثر سطح مکل 

درصد نیاز  011 ( و تیمار>10/1Pدار بود )کارایی معنی

اثر متقابل منبع و سطح برای صفات  بیشترین مقدار را داشت.

 دار نبود.درصد ماندگاری و شاخص کارایی معنی

 فرم به مس و روی منگنز، هایمکمل مختلف منابع

 فرم به یا و سولفات کلرید، سیترات، اکسید، نظیر معدنی

 باشند.می هاکیلات آلی
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 در سنین مختلف )روز(وزن زنده و خوراک مصرفی )گرم( بر  یشیآزما یمارهایاثر ت .1جدول

 سن اثرات/
 01 دهنزوزن 

 روزگی

 22 زندهوزن 

 روزگی

 82 زندهوزن 

 روزگی

 01خوراک تا 

 روزگی

 22تا  1خوراک 

 روزگی

 1خوراک 

 روزگی82تا

 اثر منبع مواد معدنی
   

   

8/032 سولفات  406 2341 040 330b 3471 

2/038 آلی خارجی  433 2300 030 0131a 3403 

8/038 آلی داخلی  483 2378 037 0180a 3367 

SEM 43/8  0/04  68/32  42/0  22/07  20/06  

 اثر سطح
   

   

011% 038 406 2340a 033 0103 3442 

01% 038 436 2337b 043 0124 3302 

SEM 37/3  0/00  60/26  70/8  17/08  33/80  

P-value 
   

   

43/1 اثر منبع  33/1  14/1  0/1  113/1  16/1  

37/1 اثر سطح  33/1  13/1  82/1  87/1  80/1  

34/1 سطح ×اثر متقابل منبع  36/1  08/1  6/1  68/1  73/1  

a-b :است  دارمعنی ستون هر در متفاوت حروف با هایمیانگین تفاوت(10/1 P<). 

SEM :خطای استاندارد میانگین.  

 

 ماندگاری و شاخص کارایی ضریب تبدیل غذایی، درصد بر تیمارهای آزمایشیاثر  .1 جدول

 شاخص اثرات/
غذایی ضریب تبدیل 

 روزگی 01

ضریب تبدیل 

 روزگی 22غذایی 

 82 غذایی ضریب تبدیل

 روزگی

درصد 

 ماندگاری

 شاخص 

 کارایی

    اثر منبع مواد معدنی
 

 

0/06b 63/0 1/36 سولفات  33/37b 320 

0/28a 67/0 1/34 آلی خارجی  34/0a 320 

a 67/0 0/28 0/10 آلی داخلی  34/4a 338 

SEM 122/1  130/1  124/1  88/0  04/01  

    اثر سطح
 

 

011% 338/1  23/0  0/63b 16/37  333a 

01% 377/1  03/0  0/64a 14/37  321b 

SEM 04/1  126/1  12/1  07/0  60/4  

P-value    
 

 

16/1 اثر منبع  114/1  02/1  10/1  88/1  

33/1 اثر سطح  17/1  110/1  34/1  113/1  

03/1 سطح ×اثر متقابل منبع  28/1  02/1  33/1  03/1  

a-bاست  دارمعنی ستون هر در متفاوت حروف با هایمیانگین : تفاوت(10/1P<). 

SEM :نیانگیاستاندارد م یخطا. 
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 و روده موکوس تحریک سبب منابع این از برخی

 شدهمصرف معدنی مواد دفع افزایش باعث بعضی

 مورد معدنی مواد منابع شکل با ارتباط در [.20] شوندمی

پژوهشگران  هایپژوهش جینتا طیور تغذیه در استفاده

 تغذیه شد داده نشان تحقیقاتی در .است متفاوت اریبس

 اختلاف سبب یآل و یمعدن منبع دو با یگوشت هایجوجه

 .[03] نشد لاشه اتیخصوص و عملکرد در یداریمعن

 سولفات و زمنگن -نیپروتئ اثر نیز یگرید پژوهشگران

 و کردند سهیمقا را یگوشت جوجه عملکرد بر را منگنز

 عملکرد صفات در مارهایت نیب یتفاوت کردند گزارش

 بر علاوه .[0] نداشت وجود یگوشت یهاجوجه یرشد

 یهاجوجه عملکرد در یتفاوت دیگر پژوهشی در این

 -مس لاتیک و مس سولفات مکمل با شدههیتغذ

 حاضر تحفیقات با فوق نتایج .[07] دشن مشاهده نیسیگلا

  دارد. همخوانی

 کیلات ندداد نشان دیگری پژوهشگران مقابل در

 سبب تواندیم مس سولفات با سهیمقا در نیپروتئ -مس

 با یشیآزما در این بر علاوه .[23] شود عملکرد بهبود

 82 تا مس و یرو گنز،من یآل شکل گوشتی، یهاجوجه

 ادامه با یول نداشت پرندگان لکردعم بر یتأثیر یروزگ

 شتریب وزن یداریمعنطور به ی،روزگ 00 تا یپرورش دوره

 این .[28] آمددست به یبهتر غذایی لیتبد بیضر و

 -عنصر ساختار در که کنندمی بیانپژوهشگران  از گروه

 انجام را عنصر پوشش عمل اسیدآمینه این متیونین،

 منابع، سایر با مقایسه در متیونین -عنصر کیلات دهد.می

 واکنش گوارش دستگاه در موجود ترکیبات با کمتر

 هایاهگجای به بیشتری فراهمیزیست با نتیجه در دهد،می

 منابع برخی برخلاف همچنین رسد.می روده در جذبی

 دارند جذب برای محدودی هایجایگاه که معدنی و آلی

 هستند، رقابت در هم با جذب اهگجای به دسترسی برای و

 سیستم وارد و جذب متیونین، جذب محل از عناصر این

 روشی با هم خون در این بر علاوه شوند.می خون گردش

 بافت به که هنگامی و یافته انتقال منابع دیگر با متفاوت

 در تا شوندمی ذخیره نیاز، عدم صورت در رسیدند، هدف

  .[0] کنند تأمین را بدن نیاز بیماری، و استرس شرایط

 پاسخ بر توانندمی تجمعی، یا انفرادی عامل، چندین

تأثیر  نیاز کم معدنی عناصر هایمکمل از شدهمشاهده

 پیشنهاد است. جیرهی اجزا موارد این جمله از بگذارند.

 پایه بر هایجیره به روی افزودن به پاسخ که است شده

 است کمتر گندم، پایه جیره مقابل در سویا کنجاله ذرت

 مینأت پرنده نیاز از بیشتری بخش هاجیره این در چون

 را ویسکوزیته گندم پایه بر هایجیره [.20] شودمی

 مقدار تواندمی فیتاز مقابل در ولی [.8] دهندمی افزایش

 افزایش دلیلبه را نیاز کم معدنی عناصر افزودن به پاسخ

 تولید روش رسدیم نظرهب دهد. کاهش عناصر به دسترسی

 یآل شکل در استفاده مورد پروتئین یا آمینه اسید نوع و

 تفاوت آن دنبالبه و مس و یرو منگنز، عناصر

 متفاوت جینتا موجب آنها ییایمیش و فیزیکی اتیخصوص

 دوره طول و پایه جیره نوع آن بر علاوه .است هشد

 است.مؤثر  نیز پرورش

 در است. استفاده مورد عناصر سطح دیگر موضوع

 مس و روی منگنز، عناصر از استفاده سطح با ارتباط

 سایر با عنصر سه این بین متقابل اثرات نقش به توانمی

 [.00] کرد اشاره فسفر و کلسیم آهن، ویژهبه عناصر

 نظربه نکرده تغییر جیره در عناصر سایر سطح کهازآنجایی

 عنصر سه این نیاز درصد 01 سطح از استفاده رسدمی

 پرندگان نیاز نتوانسته عناصر سایر با متقابل اثر دلیلبه

 کند. فراهم را رشد برای

 و نوع متقابل اثر و معدنی مکمل سطح و نوع اثر

 نوع اثر .(6 )جدول نبود دارمعنی لاشه درصد بر سطح

 داریمعن نهیس درصد بر مس و یرو منگنز، یمعدن مواد

 با یخارج یمعدن مواد یآل شکل ماریت و (>P 10/1) بود
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 شکل از استفاده داشت. را مقدار نیشتریب درصد 0/27

 شیافزا موجب مس و یرو منگنز، یمعدن مواد سولفات

 یمعدن مواد مصرف سطوح اثر (.>10/1P) شد کبد درصد

 داریمعن (>10/1P) هابال درصد جزبه مس و یرو منگنز،

 بود شتریب هابال درصد یمعدن مواد یبالا سطح در نبود.

 کدامچیه بر عناصر سطح و نوع متقابل اثر درصد(. 83/0)

 .نبود داریمعن لاشه یاجزا از

 بدن یهااندام ینسب وزن و لاشه بازده بر یرو عنصر

 یآل منابع کردند گزارشپژوهشگران  یبرخ دارد.تأثیر 

 بازده شیافزا سبب یآل ریغ منابع به نسبت یرو عنصر

 مقابل در کهیدرحال [.20] شدند ران و نهیس لاشه،

 و یآل منابع نیب یداریمعن تفاوت یگرید پژوهشگران

 جوجه لاشه صفات در مس و یرو منگنز، عناصر یمعدن

 شیآزما در همچنین [.28] نکردند مشاهده یگوشت

 در یآل و یمعدن منبع دو نیب یداریمعن اختلاف دیگری

 [.03] نشد مشاهده گوشتی جوجه لاشه اتیخصوص مورد

 لاشه صفات یبرخ و لاشه درصد بهبود پژوهش نیا در

 مشاهده ازین درصد 011 یهارهیج در ها،بال درصد مانند

 هااستخوان شدن یمعدن بهبود به راآن توانیم که شد

 داد. نسبت

 مواد سطح و منبع اثر آمدهدستبه نتایج براساس

 پاسخ در سلولی ایمنی بر مس و روی منگنز، معدنی

 از پس ساعت 84 و 28 بنزنکلرو تیترو دی به پوست

 جینتا نیهمچن (.7 )جدول نبود دارمعنی تزریق

 منگنز، یمعدن مواد سطح و منبع اثر داد نشان آمدهدستبه

 داریمعن وکاسلین روسیو هیعل پادتن اریع بر مس و یرو

 نیز رهایمتغ نیا در زین عناصر سطح و نوع متقابل اثر نبود.

 نبود. داریمعن

 

 لاشه )درصد( یبر لاشه و اجزا یشیآزما یمارهایاثر ت .1جدول 

 درصد اثرات/
  لاشه

 درصد

  سینه

 درصد

  ران

 درصد

 چربی 

 درصد

 کبد 

 درصد

 طحال 

 درصد

 بورس 

 درصد

 ها بال

 درصد

 اثر منبع مواد معدنی
   

     

34/71 سولفات  26/83b 33/04  38/0  0/30a 13/1  103/1  68/0  

32/72 آلی خارجی  27/01a 18/03  06/0  0/73b 14/1  106/1  66/0  

26/70 آلی داخلی  26/01b 33/04  23/0  0/48b 17/1  106/1  0/0  

SEM 33/1  30/1  76/1  08/1  133/1  13/1  10/1  13/1  

 اثر سطح
   

     

011% 10/72  18/27  38/04  33/0  46/0  14/1  16/1  0/77a 

01% 33/71  62/26  6/04  03/0  46/0  17/1  10/1  0/83b 

SEM 40/1  83/1  62/1  00/1  184/1  14/1  113/1  00/1  

P-value 
   

     

08/1 اثر منبع  361/1  2/1  81/1  118/1  13/1  3/1  32/1  

17/1 اثر سطح  82/1  30/1  28/1  34/1  02/1  3/1  116/1  

66/1 سطح ×اثر متقابل منبع  23/1  04/1  70/1  48/1  37/1  40/1  36/1  

a-c: است  دارمعنی ستون هر در متفاوت حروف با هایمیانگین تفاوت(10/1P<). 

SEM :نیانگیاستاندارد م یخطا.  
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 و یرو منگنز، یمعدن مواد یداخل یآل شکل افزودن

 هیعل یبادیتنآ تریت پاسخ نیشتریب سبب هیپا رهیج به مس

 ازین درصد 01 ماریت (.P<10/1) شد گوسفند قرمز گلبول

 را گوسفند قرمز گلبول هیعل پادتن اریع به واکنش زین

 و یرو منگنز، یمعدن مواد منبع اثر (.P<10/1) داد شیافزا

 داریمعن M و G نیمونوگلوبولیا یبادیتنآ تریت بر مس

 مکمل سطح بود. شتریب یداخل یآل ماریت در یول نبود

 زین G نیمونوگلوبولیا اریع مس و یرو منگنز، یمعدن

داشت.  یشتریدرصد مقدار ب 01 ماریت ینبود ول داریمعن

 نیمونوگلوبولیا اریو مس ع یمنگنز، رو یسطح مکمل معدن

M یبادیآتت تریتاثر متقابل منبع در سطح بر  .نبود داریمعن 

معنی دار بود و تیمار آلی خارجی  گلبول قرمز گوسفند هیعل

نیاز کمترین مقدار را داشت. اثر متقابل منبع در سطح  011%

 .نبود داریمعن Mو  G نیمونوگلوبولیا یبادیآتت تریتبر 

 به لیهتروف نسبت و تیلنفوس درصد ل،یهتروف درصد

 منگنز، یمعدن مواد سطح و منبع تأثیر تحت تیلنفوس

 تواندمی امر نیا (.4 )جدول دگرفتنن رقرا مس و یرو

 تیریمد نکات تیرعا و ییدما شیآسا طیشرا از ناشی

اثر متقابل منبع در سطح بر  باشد. تحقیق نیا در پرورش

درصد هتروفیل، درصد لنفوسیت و نسبت هتروفیل به 

دار بود و تیمار آلی خارجی در سطح لنفوسیت معنی

 بیشترین مقدار را داشت. 011%

 
 (است عکس لگاریتم آخرین چاهکی که هماگلاتیناسیون داده) ( و ایمنی هومورالمیلیمتربر ایمنی سلولی ) تیمارهای آزمایشیاثر  .1جدول 

 پاسخ اثرات/
 به دی تیترو کلرو بنزن 

 ساعت 28 پس از

 به دی تیترو کلرو بنزن 
 ساعت 84

 بادی علیه ویروس آنتی
 (2Logواکسن نیوکاسل)

 بادی علیه گلبول آنتی
 (2Logقرمز گوسفند )

IgG 
(Log2) 

IgM 
(Log2) 

 معدنیاثر منبع مواد 
  

    
00/0 سولفات  77/1  6/3  0/64a 88/8  0/20 

83/0 آلی خارجی  73/1  64/3  0/16b 8 0/16 

86/0 آلی داخلی  74/1  06/3  6/13a 0/8  0/0 

SEM 103/1  180/1  3/1  20/1  26/1  07/1  
 اثر سطح

  
    

011% 0/83 73/1  62/3  0/33b 02/8  20/0  
01% 0/0 77/1  67/3  0/40a 0/8  33/0  

SEM 183/1  138/1  28/1  21/1  3/1  2/1  
 متقابل منبع در سطح اثر

  
    

83/0 %011سولفات   73/1  70/3  0/0a 20/8  20/0  
02/0 %01سولفات   76/1  62/3  0/47a 62/8  20/0  

37/0 %011آلی خارجی  74/1  62/3  8/37b 01/3  47/1  
03/0 %01آلی خارجی   41/1  70/3  0/70a 01/8  20/0  
86/0 %011آلی داخلی   41/1  01/3  6/02a 62/8  01/0  

80/0 %01آلی خارجی   77/1  62/3  0/30a 37/8  01/0  

SEM 106/1  10/1  17/1  02/1  01/1  16/1  
373/1 اثر منبع  308/1  43/1  110/1  30/1  23/1  

013/1 اثر سطح  637/1  46/1  100/1  22/1  08/1  
037/1 سطح ×اثر متقابل منبع  707/1  43/1  103/1  26/1  63/1  

a-c: است  دارمعنی ستون هر در متفاوت حروف با هایمیانگین وتتفا(10/1 P<). 
SEM :نیانگیاستاندارد م یخطا. 
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 های ایمنی خون )درصد(بر سلول تیمارهای آزمایشیاثر  .8جدول 

 نسبت هتروفیل به لنفوسیت (درصد) لنفوسیت )درصد( هتروفیل سلول ایمنی اثرات/

 اثر منبع مواد معدنی
   

03/00 سولفات  44/44  02/1  

06/00 آلی خارجی  88/44  027/1  

44/01 آلی داخلی  03/43  006/1  

SEM 06/1  036/1  117/1  

 اثر سطح
   

011% 23/00  70/44  02/1  

01% 14/00  32/44  02/1  

SEM 83/1  834/1  116/1  

 متقابل منبع در سطح اثر
   

 01/70b 43/20b 1/000b %011سولفات 

 00/01ab 44/01ab 1/020ab %01سولفات 

 02/01a 47/01a 1/081a %011آلی خارجی 

 01/62b 43/37b 1/000b %01آلی خارجی 

 01/62b 43/37b 1/002b %011آلی داخلی 

 00/02ab 44/47ab 1/021ab %01آلی خارجی 

SEM 03/1  22/1  113/1  
P-value 

83/1 اثر منبع     88/1  23/1  

63/1 اثر سطح  68/1  67/1  

130/1 سطح ×اثر متقابل منبع  130/1  130/1  

 

 هستند.مؤثر  پرنده یمنیا ستمیس بر یمتعدد عوامل

 مصرف،کم یمغذ مواد )کمبود زاتنش هیتغذ

 یطیمح طیشرا و (نیسنگ فلزات و هانیکوتوکسیما

 دیتول باعث ها(کنندهآلوده و رطوبت )دما، ازتنش

 نیا .شوندیم واناتیح بدن در آزاد یهاکالیراد

 .گردندیم یمنیا یهاسلول به بیآس سبب هاکالیراد

 یمنیا ستمیبرس مس و یرو منگنز، عنصر سه هر هرچند

 تیاهم موضوع نیا در یرو عنصر یول هستندمؤثر 

 به مناسب یهاپاسخ یرو عنصر کمبود .دارد یشتریب

 و روی کمبود و [3] دهدیم کاهش را آزاد یهاکالیراد

 جینتا [.7] شودمی باکتریایی عفونت تشدید سبب مس

 تیتر شیافزا فرضیه با تحقیق، این در آمدهدستبه

 و دارد خوانیهم لاتیک از استفاده صورت در بادیآنتی

 شکل کردند بیان که دارد مشابهت یپژوهشگران پژوهش با

 .دارد داریمعن مثبتتأثیر  یمنیا ستمیس بر یمعدن مواد یآل

 لاتیک ،کردند گزارش پژوهشگران پیشین تحقیقات در

 T لنفوسیت نیب تعادل سبب یگوشت جوجه در یرو

 یسازفعال نقش که شودمی (Th1 و Th2) کنندهکمک

 دادند نشان و دارند بادیآنتی تولید القای و هاماکروفاژ

 ولی .دهندمی شیافزا را G و M هایایمونوگلوبین انیب

 در یموضع التهاب جادیا باعث سولفات، شکل به ،یرو

 با ارتباط در .[03] شودیم بدن در عفونت جادیا و روده



 یگوشت یهادر جوجه یمنیلاشه و پاسخ ا اتیو مس بر عملکرد، خصوص یاثر منابع مختلف عناصر منگنز، رو

 

 8231 بهار  2شماره   12دوره 

213

 درصد 31پژوهشگران  هرچند عناصر استفاده مورد سطح

 011 نیگزیجا را یآل شکل به مس و یرو منگنز، عناصر

 مرغ در که دادند نشان و کردند آنها یمعدن شکل درصد

 و شد یمنیا پاسخ بر مثبت اثر سبب ینیگزیجا نیا مادر

 از بعد وکاسلین روسیو مقابل در یبادیآنت سطح

 یشیآزما مقابل در ولی [.22] افتی شیافزا ونیناسیواکس

 عنصر لوگرمیک بر گرمیلیم 011 با رهیج یوقت داد نشان

 پرندگان وکاسلین هیعل بر یبادیآنت تریت ،شد مکمل یرو

 [.3] بود لوگرمیک در گرمیلیم 70 و 01 سطوح زا بالاتر

 مواد نوع به یکدیگر با نتایج تطبیق عدم این رسدمی نظرهب

  باشد. مربوط مختلف تحقیقات در شده استفاده

 و عملکرد بر صراعن سطح اثر به مربوط جینتا سةیمقا

 منگنز، مقدار احتمالاً که دهدمی نشان منییا یهاپاسخ

 در مطلوب نتیجة به دستیابی یبرا نیاز مورد مس و یرو

 استخوان( ساخت و منییا عملکرد،) گوناگون یهاحوزه

 مقدار بهینة تنظیم یبرا هنکت نیا دارد. تفاوت ریگکدی با

 بروز امگهن ای ییرگپیشمنظور به جیره معدنی مواد

 .دباشمی اهمیت زئحا هایبیمار

 آلی شکل از استفاده پژوهش این نتایج براساس

 صفات بر منفی اثر تنها نه مس و روی منگنز، داخلی

 در ایمنی پاسخ بهبود سبب بلکه ندارد عملکردی

 بیان توانمی لحاظ بدین شود.می نیز گوشتی هایجوجه

 قابلیت داخلی مس و روی منگنز، آلی شکل داشت

 دارد. را خارجی آلی شکل و معدنی منابع با جایگزینی

 سطح از استفاده مثبت اثرات حاضر تحقیق این بر علاوه

 را گوشتی هایجوجه مطلوب عملکرد بر نیاز درصد 011

 داد. نشان

 

 منابع
1. Brooks MA, Grimes JL, Lloyd1 KE, Valdez 

F and Spears JW (2012) Relative 

bioavailability in chicks of manganese from 

manganese propionate Journal Appl Poultry 

Research 21: 126-130. 

2. Burin Junior, AM, Fernandes NLM, Fireman 

ASA, Horn D, Fernandes JIM (2018) 

Arginine and manganese supplementation on 

the immune competence of broilers immune 

stimulated with vaccine against Salmonella 

Enteritidis. Poultry Science .Desamber 28. 

3. Chesters JK (1997) Zinc. In: Hndbook of 

Nutritionally Essential Mineral Elements, pp. 

185-230 (BL O'Delland RA Su nde, editors). 

New York: Marcel Dekker Inc. 

4. Choct M (2006) Enzymes for the feed 

industry: past, present and future. Worlds 

Poult. Sci. J. 62: 5-16. 

5. Coa J, Henry PR, Guo R, Holwerda RA, Toth 

JP, Littell RC, Miles RD and Ammerrman 

CB (2000) Chemical characteristics and 

relative bioavailability of supplemental 

organic zinc sources for poultry and 

ruminants. Journal of Animal Science, 78(8): 

2039-2054. 

6. Conly AK, Poureslami R, Koutsos EA, Batal 

A, Jung B, Beckstead R and Peterson DG 

(2012) Tolerance and efficacy of tribasic 

manganese chloride in growing broiler 

chickens. Poultry Science 91: 1633-1640. 

7. Djoko KY, Ong CY, Walker MJ and. 

McEwan AG (2015) The Role of Copper and 

Zinc Toxicity in Innate Immune Defense 

against Bacterial Pathogens. The Journal of 

Biological Chemistry. 290(31), 18954-18961. 

8. Edwards HM and Baker DH (1999) 

Bioavailability of zinc in several sources of 

zinc oxide, zinc sulfate, and zinc metal. 

Journal of Animal Science 77: 2730-2735. 

9. Ezzati MS, Bozogmehrifard MH, Bijanzad P, 

Rasoulinezhad S, Moomivand H, Faramarzi 

S, Ghaedi A, Ghabel H and Stabraghi E 

(2013) Effects of different levels of zinc 

supplementaltion on broilers performance 

and immunity response to Newcastle disease 

vaccine. European Journal of Experimental 

Biology. 3(5): 497-501. 

10. Feng J, Ma WQ, Niu HH, Wu XM and Wang 

Y (2010) Effect of zinc glaycine chelate on 

growth, hematological and immunological 

characteristics in broilers. Biology Trace 

Elementry Res. 133: 203-211. 

11. Hansen SL, Spears JW (2009) 

Bioaccessibility of iron from soil is increased 

by silage fermentation. Journal of Dairy 

Science. 92: 2829-2905. 



 فردی، محمد کاظمینیعبدالله حس دی، سیی، منصور رضایسیمهرداد نف

 

 8231 بهار  2شماره   12دوره 

211

12. Hussein HA, Staufenbiel R (2012) Variations 

in copper concentration and ceruloplasmin 

activity of dairy cows in relation to lactation 

stages with regard to cerulo-plasmin to 

copper ratios. Biological Trace Element 

Research 146(1): 47-52. 

13. Jarosz L, Marek A, Gradzki Z, Kwiecien M, 

Zylinska B, Kaczmarek B (2017) Effect of 

feed supplementation with zinc glycine 

chelate and zinc sulfate on cytokine and 

immunoglobulin gene expression profiles in 

chicken intestinal tissue. Poult Sci. 2017 Dec 

1; 96(12): 4224-4235. 

14. Ji F, Luo XG, Lu L, Liu B and Yu SX (2006) 

Effect of Manganese Source on Manganese 

Absorption by the Intestine of Broilers. 

Poultry Science 85:1947-1952. 

15. Karbasi A and Bayati A (2002) 

Environmental Geochemistry. published 

Kavoshe Ghalam. 45-49. 

16. 16.Kidd MT (2004) Nutritional modulation 

of immune function in broilers. Poultry 

Science 83: 650-657. 

17. Kwiecien M, Winiarska-Mieczan A, 

Zawisilak K, and Sroka S (2014) Effect of 

copper glycinate chelate on biomechanical, 

morphometric and chemical properties of 

chicken femur. Annals of Animals Science 

14: 127-135. 

18. Ma W, Niu H, Feng J, Wang Y and. Feng J 

(2011) Effects of zinc glycine chelate on 

oxidative stress, contents of trace elements, 

and intestinal morphology in broilers. Biol. 

Trace Elem. Res. 142:546– 556. 

19. Manangi M.K, Vazquez-Anon M, Richard 

JD, Carter S, and Buresh RE (2012) Impact 

of feeding lower levels of chelated trace 

minerals versus industry levels of inorganic 

trace minerals on broiler performance, yield, 

footpad health, and litter mineral 

concentration. The Journal of Applied 

Poultry Research. 21: 881–890. 

20. McDonald RS (2005) The Role of Zinc in 

Growth and Cell Proliferation. Journal 

Nutrition Nutritional siences pogram,University 

of Missouri. Columbia. MO. 65211. 

21. Mwangi S, Timmons J, Ao T, Paul M, 

Macalintal L, Pescatore A, Cantor A, Ford M 

and Dawson KA (2017) Effect of zinc 

imprinting and replacing inorganic zinc with 

organic zinc on early performance of broiler 

chicks. Poultry Science. 96:861–868. 

22. Oviedo-Rondon EO, Leandro NM, Ali R, Koci 

M, Moraes V and Brake J (2013) Broiler 

breeder feeding programs and trace minerals on 

maternal antibody transfer and broiler humoral 

immune response1. The Journal of Applied 

Poultry Research 22:499-510. 

23. Shamsudeen P and Shrivastava HP (2013) 

Biointeraction of chelated and inorganic 

copper with aflatoxin on growth performance 

of broiler. International Journal of Veterinary 

Science 2:106-110. 

24. Sirri F, Maiorana G, Tavaniello S, Chen j, 

Petracci M and Meluzzi A (2016) Effect of 

different levels of dietary zinc, manganese, 

and copper from organic or inorganic sources 

on performance, bacterial chondronecrosis, 

intramuscular collagen characteristics and 

occurrence of meat quality defects of broiler 

chickens. Poultry Science 95(8):1813-1824.  

25. Sunder Gajura S, Panda A, Gopinath N, Rao 

SR, Raju M, Reddy M and Kummer CV 

(2008) Effects of higher levels of zinc 

supplementation on performance, mineral 

availability, and immune competence in 

broiler chickens. The Journal of Applied 

Poultry Research 17(1).79-86.  

26. Thornton SA, corzo A, Pharr GT, Dozier 

WA, Miles DM. and Kidd MT (2006) Valine 

requirements for immune and growth 

responses in broilers from 3 to 6 weeks of 

age. British Poultry Science 47: 190-199. 

27. White C, Lee J, Kambe T, Fritsche K, and 

Petris MJ (2009) A role for the ATP7A 

copper-transporting ATPase in macrophage 

bactericidal activity.J. Biol. Chem. 284, 

33949-33956. 

 

  
 
. 



 

 

* Corresponding author: mehrnafisi@yahoo.com  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Animal Production 
(College of Abouraihan – University of Tehran) 

 

 

Vol. 21    No. 1    Spring 2019 

 

 

 
 

Effect of different sources of manganese, zinc and copper on 

performance, carcass characteristics and immune response of broilers 
Mehrdad Nafisi1*, Mansour Rezaee2, Seid Abdolah Hosseini3, Mohamad Kazemifard4 

 

 

 

1. Ph.D. Candidate, Department of Animal Science, Faculty of animal Science and fisheries, University of Agriculture and 
Natural Resources Sari, Sari, Iran 

2. Professor, Department of Animal Science, Faculty of animal Science and fisheries, University of Agriculture and Natural 

Resources of Sari, Sari, Iran 
3. Associate Professor, Animal Science Research Institute of Iran, Agricultural Research Education and Extension 

Organization (AREEO), Karaj, Iran 

4. Assistant Professor, Department of Animal Science, Faculty of animal Science and fisheries, University of Agriculture 
and Natural Resources of Sari,  Sari, Iran 

 

 
Received: December 5, 2018  Accepted: February 11, 2019 

 

 

Abstract 
In order to determine effect of various sources of manganese, zinc and copper (Sulfate, foreign and Internal organic) 

and requirement levels (100, 50% requirement) on performance and immune response of broilers, an expriment was 

conducted using 480 commercial CAB 500 hybrid broilers in a 2×3 factorial arrangement with completely 

randomized design. During the experiment, live body weight (LBW), feed intake (FI) and feed conversion ratio 

(FCR) were measured. At the end of the experiment, blood sampling was done and total antibody titer against sheep's 

red blood cell (SRBC), antibody titer against Newcastle Disease virus (ND) and differential count of white blood 

cells (WBC) were measured. The results showed that mineral sources did not affect the performance of broilers. The 

sources of minerals had a significant effect on livability percentage (P<0.05) and the highest livability was observed 

for organic (foreign and local) treatments. Usage of local organic manganese, zinc and copper caused a better 

response to sheep's red blood cell (SRBC) (P<0.05) relative to foreign form. Moreover, there was significant 

difference among the treatments in terms of weight (P<0.05), feed conversion (P<0.05) and production index 

(P<0.05) and treatment with 100% requirement level had maximum impact. The birds fed with 50 % requirement 

showed a better response to SRBC (P<0.05). According to the results of this experiment, the organic forms of the 

three manganese, zinc and copper produced in Iran can simultaneously, meet the needs of broilers and can be 

replaced with inorganic and the foreign sources. In addition, the 100 % requirement level of manganese, zinc and 

copper, regardless of source, is recommended to achieve the maximum growth performance and 50 % requirement 

level is recommended for better immune function.  
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