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  چکیده
ن خوا، درصد خاکستر استعملکرد رشد جیره بر  قابل استفادهدر این پژوهش اثرات سطوح متفاوت کلسیم و فسفر

 قطعه جوجه 540. ر جوجه هاي گوشتی نر بررسی شد د، و برخی از فاکتورهاي خونیدرشت نی، ابقاء کلسیم و فسفر
 4 تیمار و 9 با 3×3خروس گوشتی یکروزه از سویه آربور ایکرز پلاس در قالب طرح کاملاً تصادفی به صورت فاکتوریل 

به میزان (جوجه ها با سه سطح کلسیم جیره . تفاده قرار گرفت قطعه جوجه در هر واحد آزمایشی مورد اس15تکرار و 
و )  درصد میزان توصیه شده60 درصد میزان توصیه شده و 80، 1994توصیه شده توسط انجمن ملی تحقیقات در سال 

 درصد میزان 80، 1994به میزان توصیه شده توسط انجمن ملی تحقیقات در سال (جیره  قابل استفاده سه سطح فسفر
درصد خاکستر استخوان درشت نی و .  روزگی تغذیه شدند45 تا 7از )  درصد میزان توصیه شده60وصیه شده و ت

 و قابلیت  روزگی42، افزایش وزن، خوراك مصرفی و ضریب تبدیل غذایی در سن  روزگی28فاکتورهاي خونی در سن 
اي مورد آزمایش از نظر مقدار انرژي، جیره ه.  روزگی مورد اندازه گیري قرار گرفت45 در سن هضم مواد مغذي

نتایج نشان داد که کاهش سطح . پروتئین خام و سایر مواد مغذي به جز کلسیم و فسفر قابل دسترس، یکسان بودند
کلسیم جیره سبب بهبود افزایش وزن، افزایش مصرف خوراك، کاهش سطح کلسیم سرم، افزایش سطح فسفر سرم، 

کاهش سطح فسفر قابل دسترس ). >05/0P( کلسیم گردید ز و افزایش قابلیت هضم ظاهريت آلکالین فسفاتاافزایش فعالی
یت آلکالین فسفاتاز، افزایش جیره نیز سبب کاهش وزن، کاهش مصرف خوراك، کاهش سطح فسفر سرم، کاهش فعال

ایی بدیل غذدر کل دوره آزمایشی، ضریب ت. )>05/0P( و کاهش خاکستر استخوان گردید قابلیت هضم ظاهري فسفر
 کلسیم و فسفر قابل اثرات متقابل سطوح مختلف. جیره غذایی تحت تأثیر قرار نگرفت  توسط سطوح مختلف کلسیم و

، کلسیم و فسفر سرم، فعالیت آلکالین دسترس روي وزن زنده، مصرف خوراك، قابلیت هضم ظاهري کلسیم و فسفر
ر اساس نتایج این آزمایش می توان نتیجه گیري نمود که سطوح ب. )>05/0P(فسفاتاز و خاکستر درشت نی معنی دار بود 

 براي جوجه هاي گوشتی امروزي اضافی است، اما سطوح 1994کلسیم پیشنهاد شده توسط انجمن ملی تحقیقات در سال 
  .افی به نظر می رسدفسفر قابل دسترس توصیه شده در دوره هاي مختلف، ک

  
    درشت نی، عملکرد، فسفر قابل دسترس، کلسیم جوجه گوشتی، خاکستر:واژه هاي کلیدي
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Abstract 
An experiment was conducted to evaluate effects of different dietary calcium and available 
phosphorus levels on growth performance, tibia ash percentage, apparent retention of calcium (Ca) 
and total phosphorus (tP), and some blood parameters in male broiler chickens. Five hundred frothy 
male broiler chickens from Arbor Acres plus (AA+) strain were used in a completely randomized 
design with a 3×3 factorial arrangement of treatments and 4 replicates with 15 chickens in each 
floor pen. Broiler chickens were fed three levels of dietary calcium (NRC recommended level, 80% 
or 60% of NRC recommended level) and three levels of phosphorus (NRC recommended level, 
80% or 60% of NRC recommended level) during 7- 45 days of age. Apparent digestibility of Ca 
and P was measured on 45 days of age. Experimental diets were formulated to be isoenergetic and 
isonitrogenous with similar nutrients except than calcium and total phosphorus. The results showed 
that body weight gain, feed intake, blood serum P concentration, serum alkaline phosphatase level 
and apparent digestibility of Ca were increased and serum Ca level was depressed by increasing 
dietary level of Ca (P<0.05). Body weight gain, feed intake, blood serum P level and tibia ash 
percentage were decreased and apparent digestibility of tP and level of serum alkaline phosphatase 
were increased by decreasing in level of dietary level of available P (P<0.05). Different dietary 
level of Ca and P had no significant effect on feed conversion ratio throughout the experiment. 
Interaction of calcium and available phosphorus levels had a significant effect on body weight gain, 
feed intake, apparent digestibility of Ca and P, Ca and P levels of serum, levels of serum alkaline 
phosphatase and tibia ash percentage (P<0.05). To achieve the best performance results, ratio of 
Ca:P is recommended 2:1 according to the results obtained from the current experiment. The results 
of this experiment suggested that NRC (1994) Ca requirements for modern broiler chickens are 
excessive, but current NRC available P requirement is sufficient. 
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  ٩١                                اثرات استفاده از جیره هاي غذایی حاوي سطوح پائین کلسیم و فسفر قابل دسترس برعملکرد جوجه هاي گوشتی نر

  مقدمه
کود حاصل از مـزارع پـرورش جوجـه هـاي گوشـتی             

حاوي مقادیر زیادي فسفر هستند که این مسئله بـه دلیـل         
 مـی   هتوانایی کم این پرندگان براي استفاده از فسفر فیتات        

عوارض جانبی دفع فسفر در صنعت پرورش طیور  . باشد
ار آن بر محیط زیست از یک سو و تـلاش     و اثرات زیان ب   

در جهت افزایش بازده اقتصادي این عنصر سبب شده تـا   
تلاش هاي گسترده اي براي کاهش دفع فسفر بـه محـیط            

 تغذیه جمعیـت رو بـه رشـد جهـان،        .زیست صورت گیرد  
از . کاهش ذخایر فسفات در طبیعت را تـسریع مـی نمایـد           

غـلات و گیاهـان   سوي دیگر به دلیل افزایش قیمت جهانی    
گیاهان رو به افزایش اسـت کـه ایـن      پروتئینی، کاشت این    

درایـور و   (دهـد مـی    تقاضاي فسفر را افزایش      مسئله نیز 
  ).a2005همکاران 

     طی سالیان اخیر متخصصین تغذیه تلاش فراوانـی را         
.  انجـام داده انـد    افزایش بازده استفاده از فـسفر     در جهت   

بـراي کـاهش فـسفر در       این متخصصین چنـدین راهکـار       
ــوده انــد     ــضولات طیــور پیــشنهاد نم از جملــه ایــن  . ف

پیشنهادات تهیه جیره هایی است کـه مقـدار فـسفر در آن         
همچنـین مکمـل    . ها نزدیک به نیاز نگهداري حیوان باشـد       

نمودن جیره با فیتاز میکروبی و متابولیت هـاي ویتـامین           
3D     م  و یا توسعه کشت گیاهان اصلاح شده بـا مقـادیر ک ـ

یــان و (فــسفر فیتــات از جملــه ایــن راهکارهــا بــوده انــد  
اکثر ایـن راهکارهـا اگرچـه مؤثرنـد امـا           ). 2005همکاران  

  . هزینه تولید را افزایش می دهند
 جوجه هـاي گوشـتی بـه جیـره هـاي بـا              عادت کردن      

. کمبود برخی از مواد مغذي از دیرباز شناخته شده است          
اتی کـه در معـرض   مطالعات نـشان مـی دهنـد کـه حیوان ـ        

کمبود این مواد مغذي قرار می گیرند سـعی مـی کننـد تـا         
این مواد را با راندمان بالاتري جذب نمایند که این مـسئله         

توانـایی  . باعث کاهش دفع از دستگاه گـوارش مـی شـود          
انسان نیز به عادت نمودن به رژیم هاي غذایی کم کلـسیم    

  تغذیـه  انجمن غـذا و     ( میلادي مشخص شد     1950در دهه   
ــاران  1948 ــستد و همک ــوري  ). 1952 و هگ ــن تئ روي ای

 گسترده و طولانی مورد آزمایش   سگها طی آزمایش هاي   
به طوري که معلوم شد سگ هاي تغذیه شده        . قرار گرفت 

با جیره هاي کم کلسیم قادر به حفظ تعادل کلسیم شـدند            
بدون آن که علائم کمبود کلـسیم و اخـتلالات اسـتخوانی             

). 1958گرشــاف و همکــاران (شاهده شــود در آن هــا مــ
 )1971( توسط موریسی و واسـرمن  نتایج تحقیقات بعدي  

 جوجه هاي گوشتی نیز این مـسئله را در مـورد آن             روي
مشاهده نمودند که جوجه هاي     این محققین    .ها تائید نمود  

تغذیه شده با کلـسیم و فـسفر محـدود در جیـره غـذایی،               
تري را در مقایـسه بـا   بیـش ) Ca47(کلسیم رادیوایزوتـوپ   
با جیره هاي بـدون کمبـود جـذب         جوجه هاي تغذیه شده     

ــد ــوپ   نمودن ــسیم رادیوایزوت ــز کل ــالاتر نی  و در ســنین ب
 بلاهــوس و  .آزاد نمودنــد  از اســتخوان هــا   راکمتــري

 و ایلئــومی افــزایش جـذب دوازدهــه اي ) 1987(همکـاران  
ه کـم  فسفر را در جوجه هاي گوشتی تغذیه شده بـا جیـر     

 فـسفر را بـا تغذیـه    م و افـزایش جـذب دوازدهـه اي        کلسی
بـه نظـر مـی رسـد        . جیره هاي کم فسفر گزارش نمودنـد      

عادت پذیري به محدودیت تغذیه کلسیم و فسفر در نتیجه       
 دي هیدروکسی کوله کلـسیفرول و       25و  1افزایش غلظت   

ــد    ــوم باش ــدین در دئودن ــزان کالبین ــاران  (می ــار و همک ب
پیــشنهاد نمودنــد کــه ) a2005( یــان و همکــاران ).1982

جیره هاي غذایی کم کلسیم باعث ذخیـره شـکل پایـدارتر           
کلسیم در بـدن و تمایـل بـه کـاهش دفـع آن در پرنـدگان            

ان کالبینـدین و     با مقایسه میز   این محققین . مسن می شود  
 کـه   طی سـال هـاي اخیـر نتیجـه گرفتنـد           نوع تغییرات آن  

 عادت  جوجه هاي گوشتی امروزي توانایی بیشتري براي      
پذیري به جیره هاي کم کلسیم و کم فـسفر دارنـد و ایـن               

  . توانایی در تمام طول دوره پرورش ادامه می یابد
     بر اساس بررسی هاي انجام شده در ایالات متحده 
آمریکا مشخص شده که مقدار حقیقی مصرف کلسیم 

 مقادیر پیشنهاد شده توسط  از درصد20احتمالاً حداقل 
 1994 و 1984ملی تحقیقات در سال هاي نشریات انجمن 

مواد معدنی ). a2005درایور و همکاران ( باشد کمتر
 هاي گوشتی در این نشریات به طور مورد نیاز جوجه
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 2 بر اساس مقادیر مورد نیاز پرنده اي به وزن تقریبی
ء هر واحد افزایش وزن   واحد خوراك به ازا2کیلوگرم و 

 925/2 وزنی در حدود  هفتگی9محاسبه شده که در سن 
 کیلوگرم 650/6کیلوگرم و مصرف خوراك تجمعی 

)27/2=FCR (اما حال آن که یک جوجه . داشته است
 6 در همان وزن سنی نزدیک به 2004گوشتی در سال 

 899/5هفته داشته و مصرف تجمعی خوراك آن 
این جوجه دست کم . بوده است) FCR=02/2(کیلوگرم 

 درصد کمتر از جوجه 11کم  گرم کلسیم یعنی دست 51
 مصرف کرده است که دلیل آن 1984گوشتی سال 

تغییرات در بازده خوراك و سرعت رشد بالاتر می باشد 
 هدف از انجام آزمایش ).a2005درایور و همکاران (

حاضر نیز بررسی اثرات سطوح پائین کلسیم و فسفر 
 و یافتن قابل دسترس بر عملکرد جوجه هاي گوشتی

  . می باشدادیر مورد نیاز این عناصرحداقل مق
  

   مواد و روش ها
آزمایش به منظور مقایـسۀ عملکـرد جوجـه هـاي           این       

 در هنگام مصرف جیره      سویه آربورایکرز پلاس   گوشتی
 در  هاي داراي مقادیر مختلف کلسیم و فسفر غیر فیتـات           

ــار ســال   ــ1387اواخــر به  ه روز در آشــیان45مــدت ه  ب
 در ایـن  . دانشگاه زنجان انجام شـد  تحقیقاتی مرغ گوشتی  

در سرعت رشـد پرهـا    به روش تفاوت مایش جوجه ها آز
جیره هاي آزمایشی مختلـف شـامل   .  شدندتعیین جنسیت 

 سطح فسفر غیر فیتـات بودنـد کـه در    3 سطح کلسیم و    3
قالب آزمایش فاکتوریل با طـرح پایـۀ کـاملاً تـصادفی در            

سـتفاده قـرار     تکرار مـورد ا    4 روزه در    45طی یک دورة    
 قطعه جوجـه بـود و جمعـاً از     15هر تکرار شامل    . گرفتند

  . قطعه جوجه خروس استفاده شد540
 روزگـی بـا جیـرة یکـسان تغذیـه        7    جوجه ها تـا سـن       

شدند و از روز هشتم تغذیۀ آنها با جیره هـاي آزمایـشی      
 روزگـی بـا جیـره هـاي        21جوجه هـا تـا سـن        . آغاز شد 

زگـی بـا جیـره هـاي رشـد بـر        رو42 تـا  21آغازین و از  
اساس حداقل احتیاجات توصیه شده توسـط انجمـن ملـی      

که همگی به لحاظ مقدار انرژي و      ) 1994(تحقیقات امریکا   
سـطوح کلـسیم و     . پروتئین یکـسان بودنـد، تغذیـه شـدند        

، 60فسفر غیر فیتات مورد استفاده در این آزمایش شامل  
نـشریۀ   درصد حداقل مقـدار توصـیه شـده در    100 و  80

بــراي دوره هــاي ) 1994(انجمــن ملــی تحقیقــات امریکــا 
، 27/0 درصد کلسیم و 1 و   8/0،  6/0(آغازین و رشد بود     

درصد فسفر غیر فیتات بـراي دورة آغـازین      / 45 و   36/0
 و 28/0، 21/0 درصــــد کلــــسیم و 9/0 و 72/0، 54/0و 
 در طول 0) درصد فسفر غیر فیتات براي دورة رشد  35/0

ز جوجـه هـا مطـابق روش هـاي تجـاري            مدت آزمایش، ا  
در طـی دورة  . مرسوم نگهداري و مراقبـت بـه عمـل آمـد        

آزمــایش وزن جوجــه هــا و خــوراك مــصرفی بــه طــور  
هفتگــی انــدازه گیــري شــد و پــس از محاســبۀ روز مــرغ 
مربوط بـه هـر واحـد آزمایـشی، مقـادیر میـانگین اوزان              
زنده، افزایش وزن روزانه، خـوراك مـصرفی و ضـرایب           

   .ل خوراك در هر دوره آزمایش محاسبه گردیدتبدی

 پرنـده بـا میـانگین    3 روزگی از هر تیمـار       28     در سن   
وزن مشابه با آن تیمار انتخاب و پـس از خـون گیـري از        

 سی سی، جهت جداسازي اسـتخوان     2ورید بال به مقدار     
). 1982بار و همکـاران  (درشت نی پاي چپ کشتار شدند       

ــد   ســاع6 روزگــی 42در ســن  ت گرســنگی اعمــال گردی
و پـس از وزن کـشی تیمارهـا،  از           ) 2003داندو و آنجل    (

 پرنده با میـانگین وزنـی مـشابه بـا آن تیمـار              8هر تیمار   
انتخاب و به منظـور انـدازه گیـري صـفات لاشـه کـشتار               

به منظور اندازه گیري قابلیت هضم ظاهري کلسیم        . شدند
یمـار و بـا    جوجـه از هـر ت   3و فسفر، آزمایش با انتخـاب       

 روز دیگـر ادامـه      3تغذیۀ جیره هاي آزمایـشی بـه مـدت          
در طی این مدت مقـدار مـصرف   ). 45 تا 42از روز   (یافت  

خوراك روزانه ثبـت و فـضولات دفـع شـده مربـوط هـر             
رامـا رائـو و   (پرنده به طور جداگانـه جمـع آوري گردیـد          

 درجـۀ  -20سـپس فـضولات در دمـاي    ). 2006همکـاران  
د گردید و جهـت انـدازه گیـري مقـادیر           سانتی گراد منجم  

  .کلسیم و فسفر به آزمایشگاه ارسال شدند
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  ٩٣                                اثرات استفاده از جیره هاي غذایی حاوي سطوح پائین کلسیم و فسفر قابل دسترس برعملکرد جوجه هاي گوشتی نر

     در خاتمه، داده هاي جمـع آوري شـده بـا اسـتفاده از        
 و با توجه به     SASمدل خطی عمومی برنامه نرم افزاري       

مدل آماري استفاده شده در ایـن پـژوهش مـورد تجزیـه            
آزمایـشی  واریانس قرار گرفتنـد و میـانگین گـروه هـاي             

مختلف با استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن و بـا در             
 درصـد مـورد مقایـسه قـرار      5نظر گرفتن سطح احتمـال      

 روزگـی   21-42داده هاي مربوط به بازه زمـانی        . گرفتند
 روزگی معنـی دار شـده   0-21نیز که اثر آنها در در بازه     

 روزگـی آنـالیز     21بود، بر اسـاس مقـادیر آنهـا در سـن            
ــا    کوو ــصحیح شــده تیماره ــانگین ت ــانس شــدند و می اری

  .محاسبه گردید
  

  
 ). روزگی 21 تا 7(  اجزاي تشکیل دهنده جیره هاي آزمایشی آغازین -1جدول   

  مواد خوراکی  (%)جیره هاي آزمایشی 
C1P1 C1P2 C1P3 C2P1 C2P2 C2P3 C3P1 C3P2  C3P3 

  03/60  62/60  11/60  99/59  58/59  07/59  94/58  53/58  02/58  ذرت
  05/34  09/34  14/34  64/31  72/31  82/31  85/31  93/31  02/32  کنجاله سویا
  4  4  4  4  4  4  4  4  4  پودر ماهی

  56/1  68/1  83/1  87/1  99/1  15/2  19/2  31/2  48/2  روغن
  16/0  63/0  22/1  16/0  63/0  22/1  16/0  64/0  23/1  دي کلسیم فسفات

  83/0  56/0  23/0  35/1  09/1  75/0  87/1  61/1  28/1  سنگ آهک
  18/0  18/0  18/0  18/0  19/0  19/0  19/0  19/0  19/0    متیونین- ال–دي 
  3/0  3/0  3/0  3/0  3/0  3/0  3/0  3/0  3/0  نمک

  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  2مکمل ویتامینی
  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  3مکمل معدنی

                    آنالیز جیره ها
  3000  3000  3000  3000  3000  3000  3000  3000  3000 (kcal/kg)انرژي قابل متابولیسم 

  56/21  56/21  56/21  56/21  56/21  56/21  56/21  56/21  56/21  (%)پروتئین خام 
  56/3  56/3  56/3  56/3  56/3  55/3  55/3  55/3  55/3  (%)فیبر خام 

  51/4  61/4  74/4  78/4  88/4  02/5  06/5  17/5  3/5  (%)چربی خام 
  6/0  6/0  6/0  8/0  8/0  8/0  1  1  1  (%)کلسیم 

  27/0  36/0  45/0  27/0  36/0  45/0  27/0  36/0  45/0  (%)فسفر قابل دسترس 
  2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  2/0  (%)سدیم 

1- C1 :   توصیۀ انجمن ملی تحقیقات، % 100مقدار کلسیم معادلC2 :    توصـیۀ انجمـن ملـی تحقیقـات،     % 80مقدار کلـسیم معـادلC3 :   مقـدار
% 80مقـدار فـسفر معـادل    : P2توصیۀ انجمـن ملـی تحقیقـات،     % 100مقدار فسفر معادل     : P1توصیۀ انجمن ملی تحقیقات،     % 60کلسیم معادل 

  .توصیۀ انجمن ملی تحقیقات می باشد% 60مقدار فسفر معادل : P3توصیۀ انجمن ملی تحقیقات 
 E  ،2 واحـد بـین المللـی ویتـامین     D3  ،  25 واحد بین المللی ویتامین A ، 200 واحد بین المللی ویتامین 1500وي   هر کیلوگرم جیره حا-2

 میلـی  1 میلی گرم کوبا لامـین،  01/0 میلی گرم پیریدوکسین، 5/3 میلی گرم ریبوفلاوین، 6/6 میلی گرم تیامین،   K3    ،  8/1میلی گرم ویتامین    
  . میلی گرم کلسیم پانتوتنات می باشد10 میلی گرم کولین کلراید  و 1300 میلی گرم اسید فولیک، 3  نیاسین،  میلی گرم100گرم بیوتین، 

 میلـی  2/0 میلی گرم ید و 1 میلی گرم مس، 10 میلی گرم روي، 100 میلی گرم آهن، 50 میلی گرم منگنز،     100  هر کیلو گرم جیره حاوي        -3
  .گرم سلنیوم   می باشد
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  ). روزگی42 تا 21(جزاي تشکیل دهنده جیره هاي آزمایشی رشد   ا-2جدول 

  مواد خوراکی  (%)جیره هاي آزمایشی 
 C1P1

 C1P2 C1P3 C2P1 C2P2 C2P3 C3P1 C3P2  C3P3 
  13/59  84/54  52/58  15/58  87/57  57/57  23/57  94/56  19/56  ذرت

  05/34  09/34  14/34  23/34  27/34  31/34  37/34  41/34  8/34  کنجاله سویا
  _  _  _  _  _  _  _  _  _  پودر ماهی

  57/4  64/4  78/4  89/4  99/4  06/5  2/5  3/5  48/5  روغن
  41/0  82/0  24/1  41/0  82/0  24/1  41/0  82/0  24/1  دي کلسیم فسفات

  89/0  63/0  37/0  37/1  11/1  87/0  84/1  58/1  34/1  سنگ آهک
  15/0  15/0  15/0  15/0  15/0  15/0  15/0  15/0  15/0    متیونین- ال–دي 
  3/0  3/0  3/0  3/0  3/0  3/0  3/0  3/0  3/0  نمک

  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  2مکمل ویتامینی
  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  25/0  3مکمل معدنی

                    آنالیز جیره ها
  3150  3150  3150  3150  3150  3150  3150  3150  3150 (kcal/kg)انرژي قابل متابولیسم 

  69/19  69/19  69/19  69/19  69/19  69/19  69/19  69/19  69/19  (%)پروتئین خام 
  68/3  68/3  67/3  67/3  67/3  67/3  67/3  67/3  67/3  (%)فیبر خام 

  09/7  15/7  28/7  32/7  46/7  52/7  65/7  74/7  89/7  (%)چربی خام 
  54/0  54/0  54/0  72/0  72/0  72/0  9/0  9/0  9/0  (%)کلسیم 

  21/0  28/0  35/0  21/0  28/0  35/0  21/0  28/0  35/0  (%)فسفر قابل دسترس 
  15/0  15/0  15/0  15/0  15/0  15/0  15/0  15/0  15/0  (%)سدیم 

1- C1 :    توصیۀ انجمن ملی تحقیقات، % 100مقدار کلسیم معادلC2 :    توصـیۀ انجمـن ملـی تحقیقـات،     % 80مقدار کلـسیم معـادلC3 :   مقـدار
% 80مقـدار فـسفر معـادل    : P2توصیۀ انجمـن ملـی تحقیقـات،      % 100مقدار فسفر معادل     : P1وصیۀ انجمن ملی تحقیقات،     ت% 60کلسیم معادل 

  .توصیۀ انجمن ملی تحقیقات می باشد% 60مقدار فسفر معادل : P3توصیۀ انجمن ملی تحقیقات 
 E  ،2 واحـد بـین المللـی ویتـامین     D3  ،  25مللی ویتامین  واحد بین الA ، 200 واحد بین المللی ویتامین 1500 هر کیلوگرم جیره حاوي  -2

 میلـی  1 میلی گرم کوبـا لامـین،   01/0 میلی گرم پیریدوکسین، 5/3 میلی گرم ریبوفلاوین، 6/6 میلی گرم تیامین، K3 ،8/1 میلی گرم ویتامین 
  . میلی گرم کلسیم پانتوتنات می باشد10کلراید  و  میلی گرم کولین 1300 میلی گرم اسید فولیک، 3 میلی گرم  نیاسین، 100گرم بیوتین، 

 میلی 2/0 میلی گرم ید و 1 میلی گرم مس، 10 میلی گرم روي، 100 میلی گرم آهن، 50 میلی گرم منگنز، 100  هر کیلو گرم جیره حاوي        -3
  .گرم سلنیوم   می باشد

  
  نتایج و بحث

  شاخص هاي عملکردي
نـشان دادنـد کـه      ) 4 و   3جـداول   (نتایج ایـن آزمـایش           

ختلف کلـسیم در دوره هـاي آغـازین    استفاده از سطوح م   
 45/0 و 36/0، 27/0(  و رشــــد ) درصــــد1 و 8/0، 6/0(

تاثیر معنی داري بر عملکرد جوجه هاي گوشـتی         ) درصد

در کـل دورة آزمایـشی      ). >05/0P(مورد آزمایش داشت    
نیز اثر سطوح مختلـف کلـسیم بـر عملکـرد جوجـه هـاي               

مشاهده شد که کـاهش     . )>05/0P( دار بود    گوشتی معنی 
 8/0 درصـد بـه      1سطح کلسیم جیره در دورة آغازین از        

درصد فاقد اثر معنی دار بر روي عملکرد جوجه هـا بـود            
)05/0P>(      6/0، اما کاهش بیشتر میزان کلـسیم جیـره بـه 
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درصد سبب افزایش وزن زنـده و مـصرف خـوراك شـد         
)05/0P<(       داري بر روي ضریب   ، در حالی که تاثیر معنی

مشابه همین تغییرات در دورة رشـد     . تبدیل غذایی نداشت  
نیز مشاهده شد، به طوري که کاهش سطح کلسیم جیـره            

 درصـد فاقـد تـاثیر معنـی دار بـر          72/0 درصد به    9/0از  
روي عملکرد جوجه ها بود، در حـالی کـه کـاهش بیـشتر         

 درصـد سـبب افـزایش وزن        54/0سطح کلسیم جیره بـه      
در کل دورةآزمایشی نیز    .  مصرف خوراك گردید   زنده و 

  .تغییرات مشابه دوره هاي آغازین و رشد بود
     بر اساس نتایج حاصل به نظر می رسد سطوح 
کلسیم توصیه شده در نشریۀ انجمن ملی تحقیقات 

پیش از . براي جوجه هاي گوشتی اضافی است) 1994(
ن مسئله این نیز نتایج مطالعات محققان مختلف موید همی

، سباستین و همکاران 1996میچل و ادواردز (است 
 و 2001، لیم و همکاران 2001، بولینگ و همکاران 1996

 توسط سطوح پیشنهاد شده) 2003رامارائو و همکاران 
این محققین به طور قابل ملاحظه اي در مقایسه با سطوح 
پیشنهاد شده در نشریه انجمن ملی تحقیقات در سال 

این محققین ). درصد74/0 تا 6/0( تر است  پایین1994
این مسئله را مربوط به تفاوت نیازهاي جوجه هاي 
گوشتی امروزي و همچنین سرعت رشد بالاتر و ضریب 
تبدیل غذایی بهتر آن ها در مقایسه با زمان برآورد این 

  .دانستند) 1994(نیازها توسط انجمن ملی تحقیقات 
زاد جیره، قابلیت      به نظر می رسد که کلسیم ما

م، دسترسی سایر مواد مغذي خوراك نظیر فسفر، منیزی
. منگنز و روي را به طور منفی تحت تأثیر قرار می دهد

هم چنین سطوح بالاي کلسیم ممکن است انرژي قابل 
دسترس خوراك را از طریق تشکیل کیلات با پروتئین و 
بخش لیپید قابل دسترس، کاهش دهد و موجب افت رشد 

نلسون و همکاران (کاهش وزن نهایی بدن شود و 
نتایج تحقیق حاضر نیز موید تاثیر منفی سطوح ). 1968

  .  بالاي کلسیم بر روي وزن زنده و خوراك مصرفی بود
 که استفاده از سطوح ایج این آزمایش نشان داد     نت

، 27/0(مختلف فسفر غیر فیتات در دوره هاي آغازین 

 35/0 و 28/0، 21/0(شد و ر)  درصد45/0 و 36/0
اثر معنی داري بر عملکرد جوجه هاي گوشتی ) درصد
در کل دورة آزمایش نیز اثرات سطوح ). P >05/0(داشت 

مختلف فسفر غیر فیتات بر عملکرد جوجه ها معنی دار 
مشاهده شد که کاهش سطوح فسفر غیر فیتات در . بود
 سطح کاربردي در دورة آغازین به طور معنی 3هر 
ري عملکرد رشد و مصرف خوراك را کاهش داد دا
)05/0P<( در حالی که تاثیر معنی داري بر ضریب ،

بالاترین وزن ). <05/0P(تبدیل غذایی جوجه ها نداشت 
بدن و خوراك مصرفی مربوط به جوجه هاي تغذیه شده 

در دورة . درصد فسفر غیر فیتات به دست آمد45/0با 
غازین بودو کاهش رشد نیز تغییرات مشابه با دورةآ

سطح فسفر غیر فیتات جیره عملکرد رشد و مصرف را 
 سطح کاربردي کاهش داد اما تاثیري بر ضریب 3در هر 

همین روند در کل دورةآزمایشی . تبدیل غذایی نداشت
  . نیز قابل مشاهده بود

     بر اساس این نتایج به نظر می رسد که سطوح فـسفر            
 انجمـن ملـی تحقیقـات    غیر فیتات توصیه شده در نـشریه      

براي دوره هـاي آغـازین و رشـد کـافی بـوده و              ) 1994(
کاهش آن سبب افت عملکـرد جوجـه هـا ي گوشـتی مـی               

پیش از این نیز توصیۀ محققین مختلف بـراي نیـاز           . شود
فسفر قابل دسترس تقریباً مشابه با سطوح پیشنهاد شـده   

 تـا  39/0(بـود   ) 1994(توسط نشریه انجمن ملی تحقیقات      
  ). درصد45/0

) b2005(     در آزمایشی که توسط درایور  و همکاران 
انجام شد مشاهده شد که سطح فسفر غیر فیتات توصیه 

در ) 1994(شده توسط نشریه انجمن ملی تحقیقات 
 عملکرد رشد را به پایین تر، بهترینمقایسه با سطوح 

مشاهده نمودند که ) 2002(سهیل و رولاند . وجود آورد
 هفته، کاهش مقدار فسفر غیر فیتات 6 تا 4 سنی در دوره

درصد موجب کاهش 225/0درصد به 425/0جیره از 
وزن زنده، کاهش مصرف خوراك و راندمان استفاده از 

نیز در ) 2002(واي وروس و همکاران . خوراك گردید
آزمایشی بر روي جوجه هاي گوشتی نشان دادند که 
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درصد در 22/0به  35/0کاهش میزان فسفر غیر فیتات از 
درصد در دوره رشد در 14/0 به 27/0دوره آغازین و از 

مقایسه با گروه شاهد تغذیه شده با جیره داراي مقادیر 
کافی فسفر و کلسیم، موجب افت وزن زنده، مصرف 

) 2002(لسکه و کوون .  خوراك و راندمان خوراك گردید
نیز در آزمایشی جهت تعیین قابلیت دسترسی بخش 

نابع فسفاتی در جیره جوجه هاي گوشتی، نشان فسفر م
دادند که کاهش سطح فسفر قابل دسترس جیره موجب 

. ك و افت وزن گردیدکاهش راندمان استفاده از خورا

در مطالعه اي بر روي ) 2003( و همکاران پرشیا
 روزگی نشان 22 تا 8هاي گوشتی در دوره سنی  جوجه

ت جیره از دادند که افزایش میزان فسفر غیر فیتا
درصد موجب بهبود افزایش وزن، 5/0درصد به 2/0

ساوور . خوراك مصرفی و راندمان تبدیل خوراك گردید
نشان داد که حداقل نیاز فسفر قابل دسترس ) 1978(

درصد 35/0 هفته حداقل 8 تا 4براي جوجه ها، طی سنین 
 است که تمایلی براي بهبود در سطوح بالاتر نیز وجود

   .دارد

  

   اثر سطوح مختلف کلسیم و فسفر غیر فیتات بر شاخص هاي عملکردي در جوجه هاي گوشتی-3جدول 
  مقایسه  ضریب تبدیل غذایی  خوراك مصرفی  افزایش وزن زنده

 0-21  میانگین ها
  روزگی

 21-42٭
  روزگی

42-0 
  روزگی

21-0 
  روزگی

 21-42٭
  روزگی

42-0 
  روزگی

21-0 
  روزگی

42-21 
  روزگی

42-0 
  روزگی

                   (C)سطح کلسیم راث
  NRC b5/564  b5/1295  b5/1847  b5/761  b3/2600  b6/3376  35/1  01/2  83/1 درصد 100
  NRC  b7/565  b1/1304  b8/1879  b4/722  b4/2640  b8/3350  28/1  02/2  78/1 درصد 80
  NRC  a5/574  a3/1506  a4/2130  a8/822  a7/2903  a4/3787  43/1  93/1  78/1 درصد 60

SEM 67/4  77/9  46/9  95/1  2/13  72/13  09/0  088/0  04/0  
                   (P)سطح فسفر اثر

  NRC  a9/646  a1/1495  a5/2164  a7/865  a2/2991  a2/3869  33/1  98/1  79/1 درصد 100
  NRC  b6/594  b5/1411  b3/2002  b6/802  b2809  b8/3641  35/1  99/1  82/1 درصد 80
  NRC  c9/523  c1180  c2/1691  c2/669  c2350  c8/3003  28/1  99/1  77/1 درصد 60

SEM 11/1  32/8  77/18  03/1  46/14  61/5  105/0  02/0  089/0  
سطح  اثرات  متقابل 

 (CP)و فسفر کلسیم

                  

C1P1 ab5/641  a1/1501  ab1/2151  a3/929  a9/3122  a1/4067  45/1  08/2  89/1  
C1P2 cd5/564  c5/1350  c3/1913  bc8/767  c4/2644  c5/3421  36/1  96/1  79/1  
C1P3 d6/517  e9/975  d2/1478  c5/677  e1985  d5/2642  31/1  03/2  79/1  
C2P1 a7/653  ab1470  ab6/2126  ab5/843  ab2/2852  bc4/3694  29/1  94/1  74/1  
C2P2 bc6/591  bc3/1390  bc9/1977  b5/785  b4/2830  bc5/3607  33/1  04/2  82/1  
C2P3 e1/452  d1/1097  d2/1536  d3/538  d3/2225  d8/2752  19/1  03/2  79/1  
C3P1  a5/654  a1/1550  a4/2217  b5/824  ab3010  ab3/3847  26/1  94/1  74/1  
C3P2 ab9/627  ab3/1482  ab4/2115  ab8/852  ab3/2910  ab4/3898  36/1  96/1  84/1  
C3P3 bc1/602  ab1/1462  bc3/2059  b3/791  ab1/2903  bc1/3618  31/1  99/1  76/1  
SEM 14/3  51/9  79/7  07/3  5/13  66/9  07/0  02/0  111/0  

  . درصد می باشند 5 اعداد با حروف غیرمشابه داراي اختلاف معنی دار در سطح -1
2- SEM : معیار خطاي میانگین  
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  ٩٧                                اثرات استفاده از جیره هاي غذایی حاوي سطوح پائین کلسیم و فسفر قابل دسترس برعملکرد جوجه هاي گوشتی نر

  . روزگی می باشند21 میانگین هاي ذکر شده در این ستون، میانگین تصحیح شده تیمارها پس از آنالیز کوواریانس بر اساس متغیر وزن ٭
در آزمایشی ) 2003(در مقابل این تحقیقات داندو و آنجل 

تعیین مقادیر فسفر غیر فیتات مورد نیاز جوجه جهت 
 روزگی با تغذیه 42 تا 32هاي گوشتی در دوره سنی 

، 26/0، 19/0، 15/0(سطوح مختلف فسفر غیر فیتات 
، هیچ گونه تفاوت معنی داري در )درصد35/0و 31/0

 خوراك مصرفی و راندمان استفاده مقادیر افزایش وزن،
  . از خوراك مشاهده نکردند

     نتایج حاصل از اثرات متقابل میان سطوح مختلف 
کلسیم و فسفر غیر فیتات در این آزمایش نشان داد که 
وزن بدن و خوراك مصرفی در جوجه هاي تغذیه شده 

درصد فسفر غیر فیتات در دوره آغازین و  45/0با  
وره رشد، با کاهش سطوح کلسیم در درصد در د35/0

جیره، تمایل به افزایش داشت که میزان این افزایش در 
اطلاعات موجود اهمیت نسبت . دوره رشد بیشتر بود

کلسیم به فسفر قابل دسترس در جیره جوجه هاي 
گوشتی را براي دستیابی به حداکثر عملکرد، تأیید می 

ایشی با سطوح در آزم) 2006(رامارائو و همکاران . نماید
و فسفر غیر ) درصد 9/0و 8/0، 7/0، 6/0(مختلف کلسیم 

بر روي جوجه ) درصد45/0و 4/0، 35/0، 3/0(فیتات 
هاي گوشتی کاهش وزن زنده و مصرف خوراك را با 
افزایش سطوح کلسیم در سطوح پایین فسفر غیر فیتات 

 روزگی گزارش 42و  14در سنین ) درصد35/0و 3/0(
قان مشاهده نمودند که وزن زنده و این محق. نمودند

 فسفر غیر فیتات 45/0و 4/0خوراك مصرفی در سطوح 
با افزایش سطح کلسیم جیره ) یعنی سطوح بالاي فسفر(

ین آزمایش کاهش رشد و در ا. تحت تأثیر قرار نگرفت
 ناشی از بالا بودن سطوح کلسیم و مصرف خوراك

کاهش پایین بودن سطوح فسفر، با افزایش سطوح فسفر 
هر دو هم چنین وقتی که سطوح کلسیم و فسفر . یافت

فسفر درصد  21/0درصد کلسیم و  54/0(حداقل بودند 
درصد فسفر  27/0درصد کلسیم و  6/0 در دوره رشد و
شابه با تیمارهاي با  تقریباً ميعملکرد) در دوره آغازین

 جوجه هاي در آزمایش حاضر نیز. وزن بالا مشاهده شد

 تیماري که از نظر مقدار کلسیم و فسفر غیر تغذیه شده با
  جوجه هاي تغذیه شده بافیتات حداقل بود با عملکرد

در ) بر اساس توصیۀ انجمن ملی تحقیقات(تیمار شاهد 
این مسئله اهمیت . کل دورة آزمایش قابل مقایسه بود

نسبت کلسیم به فسفر در استفاده مناسب از فسفر غیر 
محققان پیشنهاد می . ی دهدفیتات را در جیره نشان م

کنند که صرف نظر از مقدار کلسیم و فسفر غیر فیتات، 
  کلسیم به فسفر غیر فیتات سبب1 به 2رعایت نسبت 

 و خصوصاً بهبود افزایش وزن، خوراك مصرفی
  .خاکستر استخوان می شود

  
  شاخص هاي خونی

 روزگی 28     نتایج حاصل از نمونه گیري خون در سن 
شان داد که اثر سطوح مختلف کلسیم جیرة ن) 4جدول (

غذایی بر شاخص هاي کلسیم سرم، فسفر سرم و فعالیت 
مشاهده . )>05/0P(آنزیم آلکالین فسفاتاز معنی دار بود 

شد که کاهش سطوح کلسیم جیره سبب کاهش سطح 
کلسیم سرم، افزایش سطح فسفر سرم و افزایش سطح 

  .آنزیم آلکالین فسفاتاز سرم گردید
گزارش نمودند که با ) 1995(  هورویتز و همکاران    

افزایش در سطوح کلسیم جیره غذایی، کلسیم سرم خون 
مقدار کلسیم توصیه شده در . در جوجه ها افزایش یافت

جیره غذایی توسط این محققین براي حداکثر میزان 
رامارائو و .  گرم در کیلوگرم بود172/9کلسیم خون 

استفاده از سطوح مختلف کلسیم نیز با ) 2006(همکاران 
در سطح )  گرم در کیلوگرم10و 9، 8، 7(جیره غذایی 

)  گرم در کیلوگرم5/3(نسبتاً پایینی از فسفر غیر فیتات 
 روزگی، مقادیر بالاتر کلسیم سرم را با 35 تا 1از سن 

مشخص شده . افزایش سطح کلسیم جیره گزارش نمودند
را در میان تمامی که کلسیم جیره غذایی بیشترین اثر 

عناصر بر روي هیدرولیز فیتات در حیوانات تک معده اي 
غلظت هاي بالاي . به دلیل غلظت بالاي آن در جیره دارد

کلسیم جیره غذایی هیدرولیز فسفر فیتات را از طریق 

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


 1389سال/ 2 شماره 4/20جلد / یهاي علوم دام پژوهشمجله                                                           ... قبادي، حسن آبادي و      ٩٨ 

 فیتات کاهش -تشکیل کمپلکس هاي نامحلول کلسیم
ت علاوه بر این نسب. )1968نلسون و همکاران  (دهد می

فسفر غیر : کلسیم(بالاي کلسیم جیره به فسفر غیر فیتات 
مانع جذب سایر مواد معدنی و اشکال قابل حل ) فیتات

 فسفر می -فسفر به دلیل افزایش ترکیب نامحلول کلسیم
  .)1995هورویتر و همکاران  (گردد
 در خصوص رابطه معکوس فعالیت قبلاً گزارش هایی     

یم جیره غذایی در مرغان آلکالین فسفاتاز و سطح کلس
) 1999(رامارائو و همکاران . تخم گذار ارائه شده است

مشاهده نمودند که افزایش میزان کلسیم در جیره مرغان 
تخم گذار، فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز را به طور معنی 

) 1977(پیش از آن نیز ریچمن و کونر  .داري کاهش داد
 جوجه هاي ز سرمفعالیت پایین تر آلکالین فسفاتا

 گزارش  جیره غذایی در سطوح بالاتر کلسیمگوشتی را
در آزمایش حاضر نیز افزایش سطح کلسیم . کرده بودند

جیره سبب کاهش سطح آنزیم آلکالین فسفاتاز در خون 
  .جوجه هاي گوشتی گردید

     اثر استفاده از سطوح مختلف فسفر غیر فیتات در 
فر سرم و فعالیت آنزیم جیره در این آزمایش بر روي فس
اما فاقد اثر ) P >05/0(آلکالین فسفاتاز معنی دار بود 

کاهش ). P <05/0(معنی دار بر روي کلسیم سرم بود 
سطح فسفر غیر فیتات جیره سبب کاهش سطح فسفر 
. سرم و افزایش سطح آنزیم آلکالین فسفاتاز خون گردید

 خون پیش از این نشان داده شده بود که با کاهش فسفر
در نتیجه تغذیه با سطوح پایین فسفر قابل دسترس 
خوراك، میزان فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز خون در 

واي ورس و (جوجه هاي گوشتی افزایش می یابد 
  ).2002همکاران 

  
  قابلیت هضم ظاهري کلسیم و فسفر

     نتایج آزمایش حاضر نشان داد که سطوح مختلف 
 بر قابلیت هضم ظاهريکلسیم جیره اثرمعنی داري 

، اما فاقد اثر معنی دار بر قابلیت )>05/0P(کلسیم داشت 
مشاهده شد که ). P<05/0( فسفر بودهضم ظاهري

 درصد 60 و 80کاهش سطح کلسیم جیره به میزان 
انجمن ملی تحقیقات مقدار توصیه شده در نشریۀ 

 و 7/20   کلسیم را به ترتیب، قابلیت هضم ظاهري)1994(
 به عبارت دیگر کاهش سطوح .رصد افزایش داد د8/39

کلسیم جیره منجر به جذب بیشتر آن از روده و کاهش 
 حیوانات به محدودیت . گردیددفع آن از طریق مدفوع

هاي تغذیه اي با افزایش سرعت جذب و بازده بهره 
برداري بیشتر، پاسخ می دهند، به طوري که دفع مواد 

این . )2005مکاران یان و ه (مغذي را کاهش می دهند
سازگاري با جیره هاي کم کلسیم و کم فسفر در پرندگان 

  .نیز گزارش شده است
) 1971 (آزمایشی که توسط موریسی و واسرمن       در 

انجام شد، با استفاده از بستن دوازدهه جوجه هاي 
گوشتی مشاهده شد که درصد بالاتري از کلسیم نشان 

سطوح پایین کلسیم دار شده زمانی که جوجه ها با 
 درصد جذب 87(تغذیه شدند، جذب گردید ) ددرص58/0(

 این محققین، سازگاري مذکور را با افزایش ).بیشتر
 و کوله کلسیفرول دي هیدروکسی 25و 1سطوح 

بار و . کالبیندین مترشحه از دوازدهه مرتبط دانستند
با مقایسه غلظت کالبیندین مترشحه از ) 1982(همکاران 
ین نتیجه رسیدند که و الگوي تغییرات آن، به ادوازدهه 

 ظرفیت بالاتري براي سازگاري با جوجه هاي امروزي
کمبود کلسیم و یا فسفر نشان می دهند و این ظرفیت در 

) 2005(یان و همکاران . تمام دوره رشد حفظ می شود
نیز در آزمایشی به منظور ارزیابی توان جوجه هاي 

ود کلسیم و فسفر جیره در گوشتی براي مقابله با کمب
طی اوایل دوران زندگی، گزارش نمودند که جوجه هاي 

 که در معرض کمبود کلسیم قرار  اي روزه18صفر تا 
الاتري از روده جذب داشتند، این عنصر را با راندمان ب

  ). درصد 9/60 در مقابل 1/71. (نمودند
 فسفر غیر فیتات نیز بر روي      اثر سطوح مختلف

، اما )>05/0P( فسفر معنی دار بود  هضم ظاهريقابلیت
     کلسیم اثري نداشتروي قابلیت هضم ظاهري 

)05/0P>( . نتایج این آزمایش نشان داد، کاهش غلظت
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  ٩٩                                اثرات استفاده از جیره هاي غذایی حاوي سطوح پائین کلسیم و فسفر قابل دسترس برعملکرد جوجه هاي گوشتی نر

 درصد مقدار توصیه 60  و 80فسفر غیر فیتات جیره به 
،  به ترتیب )1994(شده در نشریۀ انجمن ملی تحقیقات 

ش در قابلیت هضم  درصد افزای3/52 و 5/32سبب 
به عبارت دیگر دفع فسفر در مدفوع .  گردیدظاهري فسفر

با کاهش دریافت آن در جیره کاهش قابل ملاحظه اي 
  . یافت

افزایش جذب ) 1987(     بلاهوس و همکاران 
اي و ایلئومی فسفر را در جوجه هاي گوشتی  دوازدهه

 هفته فسفر 2تغذیه شده با جیره هاي کم کلسیم به مدت 
از هم چنین افزایش کمتري را در جذب . گزارش نموده اند

دوازدهه و ایلئوم جوجه هاي تغذیه شده با جیره هاي کم 
 این محققین سازگاري به. فر مشاهده نمودندفس

 دي 25 و 1محدودیت فسفر را با سطوح افزایش یافته 
و کالبیندین دوازدهه مرتبط کوله کلسیفرول هیدروکسی 

  .دانستند
  

  

   اثر سطوح مختلف کلسیم و فسفر غیر فیتات بر شاخص هاي خونی، هضمی و استخوان در جوجه هاي گوشتی-4 جدول
شاخص   شاخص هاي هضمی  شاخص هاي خونی

  مقایسه  استخوان
  کلسیم سرم  میانگین ها

(mg/dl)  
  فسفر سرم
(mg/dl) 

  آلکالین فسفاتاز
(mg/dl)  

قابلیت هضم ظاهري 
  )٪(کلسیم 

قابلیت هضم 
  )٪( فسفر ظاهري

خاکستر دشت 
  )٪( نی

             (C)سطح کلسیم 
  NRC a9/10  b63/4  b96/16  c23/55  45/46  3/31 درصد 100
  NRC  b47/9  b22/5 ab93/17  b67/66  58/45  54/31 درصد 80
  NRC  b29/9  a15/6  a85/19  a22/7  33/47  15/32 درصد 60

SEM 423/0  119/0  122/0  44/1  6/1  2/1  
             (P)سطح فسفر 

  NRC  55/9  a42/6  b96/14  89/64  c92/35  a16/35 درصد 100
  NRC  72/9  b25/5  a16/19  77/65  b94/42  b44/31 درصد 80
  NRC  37/10  c32/4  a62/20  01/68  a05/60  c39/28 درصد 60

SEM 95/1  28/0  201/0  13/2  44/1  95/0  
سطح اثرات  متقابل 

 (CP) و فسفرکلسیم 
            

C1P1 ab87/9  ab5/5  bcd67/17  g72/51  cde56/38  a11/37  
C1P2 ab95/10  cd5/4  a58/23  ef74/58  cd94/42  bcd07/29  
C1P3 a87/11  d9/3  e63/9  fg23/55  b87/57  d71/27  
C2P1 ab82/9  ab6/6  abc39/20  cd28/69  de92/35  ab71/33  
C2P2 c72/8  bcd97/4  ab39/21  de89/64  c7/44  abc83/32  
C2P3 ab87/9  d1/4  bcd75/17  de89/64  b23/55  cd08/28  
C3P1  bc97/8  a17/7  abcd42/19  bc67/73  e29/33  a65/34  
C3P2 bc5/9  ab27/6  cd89/16  a69/80  cd19/41  abcd41/32  
C3P3 bc37/9  bcd97/4  bcd49/17  ab17/77  a64/66  bcd37/29  
SEM 877/0  311/0  975/0  23/1  188/0  793/0  
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   درصد می باشند5اختلاف معنی دار در سطح  اعداد با حروف غیرمشابه داراي -1
2- SEM : معیار خطاي میانگین  

  شاخص استخوان
     اثــر ســطوح مختلــف کلــسیم جیــره در ایــن آزمــایش  
تاثیري بر درصد خاکـستر اسـتخوان جوجـه هـا نداشـت        

)05/0P> .(       در مقابل سطوح مختلف فسفر جیره اثر معنی
. اشــتداري بـر درصـد خاکــستر اسـتخوان جوجــه هـا د    

کاهش سطح فسفر غیر فیتات جیرة غـذایی سـبب کـاهش            
ــد  ــه  . درصــد خاکــستر اســتخوان گردی ــان طــوري ک هم

مشاهده می شود، عامل تأثیر گـذار در ایـن آزمـایش بـر              
روي مقدار خاکستر استخوان، سطح فسفر غیر فیتات در         

 45/0در این آزمایش بهترین نتیجه با مصرف        . جیره بود 
ر خـلال دوره آغـازین بدسـت        درصد فسفر غیر فیتـات د     

 درصـد  12آمد که مقـدار خاکـستر اسـتخوان ایـن گـروه       
 درصـد فـسفر غیـر       36/0بیشتر از گروه تغذیه شـده بـا         

 27/0 درصد بیشتر از گـروه تغذیـه شـده بـا      24فیتات و   
) 1968(نلـسون و همکـاران      . درصد فسفر غیر فیتات بود    

 درصدي در مقدار نیاز کلـسیم بـراي حـصول           50کاهش  
داکثر خاکستر استخوان را هنگامی که فـسفر فیتـات در       ح

. جیره جوجه هاي گوشتی کاهش یافـت، گـزارش نمودنـد       
مشاهده نمودند که با افزایش ) 2006(رامارائو و همکاران    

و  3(سطح کلسیم در سطوح پایین فـسفر قابـل دسـترس            
مقــدار خاکــستر درشــت نــی در  )  گــرم در کیلــوگرم5/3

ه به طور معنی داري کـاهش        روز 28جوجه هاي گوشتی    
یافت اما افزایش سطوح کلـسیم در سـطوح بـالاي فـسفر             

ــل دســترس   ــوگرم 5/4و  4(قاب ــرم در کیل ــره، )  گ در جی
ایـن محققـین    . خاکستر درشت نی را تحت تأثیر قرار نداد       

پیشنهاد نمودند که صرف نظر از مقـدار کلـسیم و فـسفر        
به فسفر  کلسیم   1 به   2غیر فیتات در جیره، رعایت نسبت       

غیر فیتات، موجب دستیابی به حداکثر خاکستر اسـتخوان      
نیـز نـشان دادنـد کـه        ) 2002(لـسکه و کـوون      . می شـود  

کاهش سطح فسفر قابل دسـترس در جیـره جوجـه هـاي          
گوشتی میزان خاکستر استخوان را در جوجه ها به طـور   

ــاهش داد  ــی داري ک ــل  . معن ــد و آنج ــز در ) 2003(دان نی
ــا   ــه ه ــایش روي جوج ــا 32ي آزم ــشاهده 42 ت  روزه م

 درصـد  35/0نمودند که کاهش فسفر غیر فیتات جیـره از    
 درصد خاکستر استخوان را به طور معنـی داري   15/0به  

بــا توجــه بــه نتــایج بــه دســت آمــده در ایــن  . کــاهش داد
ــه،   ــایج حاصــل از تحقیقــات صــورت گرفت آزمــایش و نت
کاهش سطوح فسفر غیر فیتات در دوره آغازین نسبت به        
ــات    ــی تحقیق ــشریۀ انجمــن مل ــدار توصــیه شــده در ن مق

 اسـتخوانی را بـه طـور        می توانـد شـاخص هـاي      ) 1994(
معنی دار تحت تـأثیر قـرار دهـد و ایـن تـأثیر در شـرایط        
افزایش مقدار کلسیم جیره غذایی شدت بیشتري می یابـد          
که دلیل آن را می توان در اثرات منفی کلسیم اضـافی بـر        

 بر اساس نتـایج   .ابل آن ها دانست   جذب فسفر و تأثیر متق    
 مورد   کلسیم  این آزمایش حداقل سطوح    به دست آمده در   

 درصد کمتـر  40 حدود  در دوره هاي آغازین و رشد  نیاز
 1994از توصیه انجمـن ملـی تحقیقـات آمریکـا در سـال              

 و 6/0براي دوره هاي آغـازین و رشـد بـه ترتیـب        (است  
نیاز مشابه با  اما سطوح فسفر قابل دسترس مورد       ) 54/0

  . است1994توصیه انجمن ملی تحقیقات آمریکا در سال 
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