
 
استحكام استخوان  و بر عملكرد و سطح فسفر جيره دار نيروگاه برق مشهد مانده كلسيم اثر پس

 هاي گوشتي جوجه
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  چكيده

هـاي توليـدي،    دار نيروگاه برق مشهد و سطح فسفر قابل دسترس جيره بر شـاخص  ه كلسيموهش اثرات جايگزيني سنگ آهك با پس ماندژدر اين پ
قطعـه   384به ايـن منظـور   . هاي گوشتي بررسي شد درصد خاكستر، كلسيم و فسفر استخوان درشت ني و فعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز سرم خون جوجه

اي مـورد اسـتفاده    قطعـه  12تكرار  4تيمار و  8با  4×2املاً تصادفي به صورت فاكتوريل در قالب طرح ك 308جوجه خروس گوشتي يكروزه از سويه راس 
 42تـا   1بجاي سنگ آهك و دو سطح فسفر قابل دسـترس در دوره  دار  پس مانده كلسيمهاي حاوي چهار سطح  جايگزيني  ها با جيره جوجه. قرار گرفت

روزگي و وزن نسبي اجـزاي لاشـه در    21ان درشت ني و فعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز در سن درصد خاكستر، كلسيم و فسفر استخو. روزگي تغذيه شدند
منبـع كلسـيمي و سـطح فسـفر     تـأثير  تحت  روزانه وزن فزايشا ميانگين وزن بدن و نتايج حاصل نشان داد كه. روزگي مورد اندازه گيري قرار گرفتند 42

قـرار گرفـت؛ بطوريكـه ميـزان مصـرف خـوراك در سـطح جـايگزيني          يپس مانده كلسيم تأثيرتحت مصرف خوراك در دوره آغازين  .قرار نگرفت جيره
داري بـيش از   فسفر توصيه شده بطـور معنـي   درصد100هاي تغذيه شده با  ضريب تبديل غذايي جوجه). P>05/0(بيشتر از ديگر سطوح بود  درصد3/33

كستر، كلسيم و فسفر استخوان درشت ني، فعاليت آنزيم آلكالين فسـفاتاز و وزن نسـبي اجـزاي    درصد خا. تغذيه شده بودند درصد80آنهايي بود كه با جيره
دار نيروگاه بـرق را   مانده كلسيم رسد كه پس با توجه به نتايج اين آزمايش به نظر مي. نوع منبع كلسيمي و سطح فسفر جيره قرار نگرفتند تأثيرلاشه تحت 

 .رد استفاده قرار دادهاي گوشتي مو توان در تغذيه جوجه مي
  

 .دار نيروگاه برق مشهد، فسفر جوجه گوشتي، آنزيم آلكالين فسفاتاز، پس مانده كلسيم:هاي كليديواژه
 

  1مقدمه
حيـواني يـا   (منابع كلسيمي مورد استفاده در تغذيه طيور، از نظر منشـأ  

شيميايي متفـاوت  -، اندازه ذرات و از لحاظ خصوصيات فيزيكي)معدني
بـر سـختي پوسـته تخـم مـرغ و      اين عوامل  تأثيردر مورد . مي باشند

هاي بسياري صورت گرفته است،  استخوان در مرغان تخمگذار بررسي
، 13، 9، 2(هاي گوشتي تحقيقات كمي وجود دارد   ولي در مورد جوجه

در برخي مناطق ايران پوسته صـدف را بـه عنـوان منبـع اصـلي      ). 23
در حـالي كـه   . وشتي بكار مي برندهاي گ كلسيم در جيره غذايي جوجه

هاي سنگ آهك حاصل از استخراج سنگ آهك از معـادن، كـه    خرده
ماننـد  (هاي آن  كاربردي ندارند، در صورت پايين بودن ميزان ناخالصي

                                                            
  ،دانشجوي دكتري تغذيه طيور دانشگاه فردوسي مشهد1
  ،استاد گروه علوم دامي دانشگاه فردوسي مشهد2
  .دانشيار گروه علوم دامي دانشگاه فردوسي مشهد3
  )    Email:samira_hasanpor63@yahoo.com:نده مسئولنويس-*(

، مي تواند به عنوان منبـع كلسـيمي مناسـب در    )ه فلوئورژمنيزيم و بوي
سـنگ  ).9، 8، 1(هاي گوشتي بـه كـار بـرده شـود      جيره غذايي جوجه

آهك، در مقايسـه بـا پوسـته صـدف، عـلاوه بـر قيمـت كمتـر، فاقـد          
. هايي مانند شن و ماسه است، در نتيجه كلسيم بيشـتري دارد  ناخالصي

هـاي گونـاگون    هاي سنگ آهك از ذراتي با اندازه افزون بر اين، خرده
تشكيل شده است، كه اين تفاوت انـدازه ذرات، اثرهـاي متفـاوتي بـر     

دار نيروگاه  پس مانده رسوبي كلسيم ).13، 2، 1(جه ها دارد عملكرد جو
هاي بـرق توليـد مـي     برق يك فرآورده فرعي مي باشد كه در نيروگاه

ها حاوي امـلاح بـوده و بايسـتي     آب استفاده شده در اين نيروگاه. شود
و شـير   آهـن محلول كلرور  سختي زدايي گردد كه براي اين منظور از

تركيبات ماده خشك اين منبـع رسـوبي حـدود     .شود استفاده مي آهك
درصد كلرورآهن 7/2منيزيم،  درصد كربنات15كلسيم،  درصد كربنات78
طي ساليان اخير متخصصـان  .درصد هيدروكسيدكلسيم مي باشد5/4و 

تغذيه طيور تلاش فراواني را در جهت افزايش بازده اسـتفاده از فسـفر   
فسـفر در فضـولات طيـور     اند و چندين راهكار براي كاهش انجام داده

هايي اسـت كـه    از جمله اين پيشنهادات تهيه جيره. پيشنهاد شده است

  پژوهشهاي علوم دامي ايران  نشريه
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همچنـين  . مقدار فسفر قابل دسترس در آنها برابر با نياز حيـوان باشـد  
 3Dهاي ويتامين مكمل نمودن جيره با آنزيم فيتاز ميكروبي و متابوليت

فر فيتاتـه از  و يا توسعه كشت گياهان اصلاح شده با مقـادير كـم فس ـ  
امـا  مؤثرند اكثر اين راهكارها اگرچه ). 25(جمله اين راهكارها بوده اند 

بنابراين هدف از انجام ايـن آزمـايش،   .هزينه توليد را افزايش مي دهند
استفاده از كلسيم پس مانده رسوبي نيروگاه بـرق مشـهد    تأثيرارزيابي 

ايي بـر  بجاي كربنات كلسيم يا كلسيت و دو سـطح فسـفر جيـره غـذ    
 .مي باشدعملكرد و سختي استخوان درشت ني جوجه هاي گوشتي 

  
  ها مواد و روش
در قالـب   308 راس قطعه جوجه گوشتي نر سويه 384در اين آزمايش 

هـا از   جوجـه . استفاده شد 4×2طرح كاملاً تصادفي به روش فاكتوريل 
اي تقسـيم شـدند، بـه     قطعـه  12گـروه   32روزگي بـه   42سن يك تا 

گـرم   40±2 ها در تكرارهاي مختلـف  ي كه ميانگين وزن جوجها گونه
 12(متـر نگهـداري شـدند     2/1×2/1هايي به ابعاد  ها در پن جوجه. بود

و در طـول دوره آزمـايش، غـذا و آب بطـور آزاد در     ) جوجه در هر پـن 
ها به سالن درجه حرارت  در روز اول ورود جوجه. اختيار آنها قرار داشت

درجـه تـا    5/2ي گراد بـود و بـه تـدريج هرهفتـه     درجه سانت 32حدود 
 24در تمام طول دوره از  .درجه سانتيگراد كاهش يافت 22رسيدن به 

. وات بر متر مربـع بـود   5/1ساعت روشنايي استفاده شد كه ميزان نور 
ها به سالن، بيشـترين ميـزان نـور     در روز اول براي عادت دادن جوجه

  .ستفاده از ديمر صورت گرفتتنظيم نور سالن با ا. استفاده شد
هر يك از هشت جيره آزمايشي به طـور تصـادفي بـه چهـار گـروه از      

ها چهـار سـطح مختلـف پـس      در اين جيره. جوجه ها اختصاص يافت
  .دار بصورت آرديو دو سطح فسفر به كار رفت مانده كلسيم

در اين تيمارها چهار سطح جايگزيني كربنات كلسيم  بـا پـس مانـده     
درصد و دو  100و  6/66، 3/33صفر، : ر نيروگاه عبارت بود ازدا كلسيم

درصـد توصـيه    80سـطح توصـيه شـده و    : سطح فسفر عبارت بـود از 
  .Rossشركت 

 2007در سـال   Rossها بر پايه مقادير توصيه شـده شـركت   جيره
ي و پروتئين و همچنين از لحاظ كلسيم بـه  ژتنظيم شده و از لحاظ انر

تركيب جيـره هـا در   . مواد معدني يكسان بودند و ديگر) 1به  2(فسفر 

در طـي دوره آزمـايش، جوجـه هـا و     . نشان داده شده اسـت  1جدول 
يك تا (خوراك مصرفي هر گروه بصورت جداگانه در سه دوره آغازين 

 )روزگـي  42تـا   25(و پايـاني  ) روزگـي  24تـا   11(، رشـد  )روزگي 10
وزن روزانـه، خـوراك   زنده، افـزايش    توزين شد و سپس، ميانگين وزن

مصرفي روزانه و ضريب تبديل خوراك هر واحد آزمايشي در هـر دوره  
هـا بـه منظـور انجـام      تلفات احتمـالي جوجـه  . آزمايش محاسبه گرديد

  .تصحيحات به صورت روزانه ثبت گرديد
پرنده با ميانگين وزن مشـابه بـا   يك روزگي از هر تكرار 21درسن

سيسي جهت اندازه   2يد بال به مقدارآن واحد آزمايشي انتخاب و از ور
 21همچنـين در سـن   ). 3(گيري آنزيم آلكالين فسفاتاز خونگيري شد 

روزگي يك جوجه با وزن مشابه با ميانگين وزن همان واحد آزمايشـي  
درصد فسفر توصـيه شـده توسـط شـركت     100هاي حاوي  كه با جيره

Ross ستر استخوان گيري خاك تغذيه شده بودند، انتخاب و جهت اندازه
  .درشت ني پاي چپ كشتار شد

و پس از ) 5(ساعت گرسنگي اعمال گرديد  5روزگي  42درسن 
وزن كشي، از هرتكرار يك پرنده با ميانگين وزني مشابه با آن تكرار 

هاي  داده. انتخاب و به منظور اندازه گيري قطعات لاشه كشتار شد
امه نرمافزاري جمع آوري شده با استفاده از مدل خطي عمومي برن

SAS  و باتوجه به مدل آماري طرح كاملاً تصادفي مورد تجزيه
ها با استفاده از آزمون چند دامنه اي  واريانس قرار گرفت و ميانگين

  .درصد مورد مقايسه قرار گرفتند 5دانكن و با سطح احتمال 
  

  نتايج و بحث
  هاي عملكرد شاخص

ق مشـهد بـا سـنگ    اثر سطوح جايگزيني ماده كلسيمي نيروگاه بر
آهك و سطح فسفر جيره بر ميانگين افزايش وزن، خوراك مصـرفي و  

سـطح  . نشـان داده شـده اسـت    2ضريب تبـديل خـوراك در جـدول    
دار اثـر معنـي داري بـر     جايگزيني سنگ آهك با پـس مانـده كلسـيم   
اي از مراحـل پـرورش    افزايش وزن زنده و ضريب تبديل در هيچ دوره

 ). <05/0P(نداشت 

  
  هاي مرطوب پس مانده كسيم دار نيروگاه برق مشهدمربوط به نمونه)درصد وزني(نتايج آناليز -1 جدول
  pH  كربنات كلسيم  كربنات منيزيم كلريد آهن كلرات آهن آب كل  1 نمونه
A  58/98 52/71 65/0 Nil 58/4  82/21  40/11  
B  77/98 65/73 82/0 Nil 13/4  12/20  19/11  
C  58/98 92/65 87/0 Nil 19/4  51/27  60/11  
D  94/98 17/74 73/0 Nil 92/3  11/20  38/10  

  14/11  42/22  21/4 0 77/0 32/71 72/98  ميانگين
  . به صورت تصادفي از پسمانده كلسيم دار نيروگاه برق مشهد گرفته شده است  Dو  A ،B ،Cنمونه هاي  1



  191     ...بر عملكرد و سطح فسفر جيره دار نيروگاه برق مشهد مانده كلسيم اثر پس

 1هاي گوشتي بر حسب درصد هاي غذايي آغازين، رشد و پاياني جوجه شيميايي جيرهدهنده و تركيبات  اجزاي تشكيل -2جدول

 حاوي پاياني جيره
 100% 
  شدهتوصيه  فسفر

پاياني جيره 
 %80حاوي

  شده فسفرتوصيه

 حاوي رشد جيره
 100 % 
  شدهتوصيه  فسفر

رشد جيره 
 % 80حاوي

  شده فسفرتوصيه

 حاوي آغازين جيره
توصيه  فسفر100% 

 شده

ازينآغجيره
 % 80حاوي

 فسفر توصيه
 شده

  جيره

 ذرت 57/50 32/50 37/56 19/56 58/61 55/60

 كنجاله ي سويا 45/41 30/41 89/35 07/36 22/31 87/31

 گياهيروغن 20/4 20/4 00/4 00/4 00/4 00/4

 سنگ آهك 36/1 36/1 12/1 12/1 10/1 10/1

 دي كلسيم فسفات 27/1 67/1 11/1 47/1 98/0 36/1

 طعامنمك 43/0 43/0 43/0 43/0 43/0 43/0

 هيدروكلرايدليزين-ال 10/0 10/0 10/0 10/0 09/0 09/0

 ال متيونين-دي 12/0 12/0 12/0 12/0 10/0 10/0

 2مكمل ويتاميني 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0

 3مكمل موادمعدني 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0

 كلعجم 100 100 100 100 100 100

 )بر حسب درصد(مواد مغذي      

 )kcal/kg(متابوليسمقابلانرژي 2950 2950 3000 3000 3050 3050

 پروتئين خام 69/22 61/22 70/20 70/20 30/19 30/19

 كلسيم 92/0 00/1 86/0 86/0 81/0 81/0

  قابل دسترسفسفر 40/0 47/0 36/0  43/0 33/0 40/0
 سديم 18/0 18/0 18/0  18/0  18/0  18/0
 ليزين 39/1 39/1 18/1 18/1 04/1 04/1

 متيونين 50/0 50/0 45/0 45/0 39/0 39/0

 سيستين+متيونين 07/1 07/1 90/0 90/0 82/0 82/0

 ترئونين 92/0 92/0 79/0 79/0 78/0 78/0

 اسيد لينولئيك 10/2 10/2 16/2 16/2  26/2  26/2

 فيبرخام 01/4 01/4 76/3  76/3  54/3  54/3
درصورت تغيير ميزان  .درصد جايگزين سنگ آهك شد 100و  6/66 ،3/33 ،ترتيب صفر  دار به هاي گوشتي، پس مانده كلسيم هاي آغازين، رشد و پاياني جوجه در هر يك از جيره1

  .اند انرژي نسبت به احتياجات درج شده در كاتالوگ راس، ساير مواد مغذي نيز به همان نسبت رقيق شده
واحد بين المللي،  E 30واحد بين المللي، ويتامين  2200واحد بين المللي، كوله كلسيفرول  A 11000ويتامين : مين مي كردأهاي زير را ت يلوگرم از جيره غذايي ويتاميندر هر ك2

ميلي  06/0ميلي گرم، اسيد فوليك به ميزان  6فلاوين به ميزان ميلي گرم، ريبو 5/1ميلي گرم، تيامين به ميزان  02/0به ميزان 12Bميلي گرم، ويتامين  05/0به ميزان  Kويتامين 
  . ميلي گرم 788ميلي گرم و كولين كلرايد به ميزان  5ميلي گرم، پيريدوكسين به ميزان  60ميلي گرم، نياسين به ميزان  15/0گرم، بيوتين به ميزان 

ميلي گرم و  35/0ميلي گرم، يد  1/0ميلي گرم، سلنيوم  8/21ميلي گرم، منگنز  80ميلي گرم، آهن  20 مس: مين مي كردأزير را ت در هر كيلوگرم از جيره غذايي مواد معدني3
  .ميلي گرم به ازاي هر كيلوگرم جيره مكمل گرديد 100روي 

  
درصد سنگ آهك با پـس مانـده،    3/33افزايش سطح جايگزيني 

 در دوره آغازين اثر معني داري بر مصرف خوراك داشـت امـا افـزايش   
معنـي داري بـر    تأثيرمانده  درصد با پس 100و  6/66بيشتر جايگزيني 

  .مصرف خوراك نداشت
هـاي گوشـتي بـا     طي آزمايشي بر روي جوجه) 9(گونيت و نيس 

استفاده از منابع كلسيمي پوسته صدف، سنگ آهـك، سـنگ مرمـر و    
مصرف  هفتگي اثر منبع كلسيمي بر 4صدف نتيجه گرفتند كه در سن 

 .افه وزن معني دار نبودو اض خوراك
گزارش كردند كه بين سنگ آهك ) 16(همچنين امول وهمكاران 

و افزايش وزن هـيچ اثرمعنـي    خوراكو پوسته صدف از لحاظ مصرف 
و افـزايش   خوراككه اين مصرف  ندبيان كرد آنها. داري وجود نداشت

ي قابـل  ژانـر نيتـروژن و   ة يكسان بودننتيج درتواند  مي يكسان وزن
ها باشد و ديگر ايـن كـه، پوسـته صـدف و سـنگ       جيرهو ساز  سوخت

آهك منابعي ازكلسيم هستندكه غـذاي اصـلي بـراي رشـد نيسـتند و      
كه، سنگ آهك بدون هيچ اثر مضري بر مصـرف   ندچنين نتيجه گرفت

  .و افزايش وزن مي تواند جايگزين پوسته صدف شود خوراك
كـه در آن   صورت گرفـت ) 12(آزمايش ديگري توسط كاروناجيوا 

 28دو منبع كلسيمي كربنات كلسيم و سنگ آهك دولوميتي تـا سـن   
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نتايج نشان داد كـه  . هاي گوشتي قرار گرفتند روزگي مورد تغذيه جوجه
  .داري نداشت معني تأثيرنوع منبع بر ضريب تبديل غذايي 

با بكار بردن پس مانده سنگ آهك حاصل از تصـفيه  ) 8( گاردينر
تغذيه طيور به مدت سه هفته در جيـره   شكر و سنگ آهك مخصوص

هاي گوشتي، عدم تفاوت بين اين دو منبع كلسيمي از نظـر وزن   جوجه
نتايج آزمايش ما . را بيانكرد و ضريب تبديل غذايي و درصد مرگ ومير

هم نشان داد كه چنانچه ماده سـمي نظيـر عناصـر سـنگين در منبـع      
اي جـايگزيني منـابع   تـوان از آنهـا بـر    كلسيمي وجود نداشته باشد مي

متداول كلسيمي جيره استفاده نمود، بدون اينكه اثر منفي بر عملكـرد  
همچنين نتايج اين آزمايش نشـان داد  . هاي گوشتي داشته باشد جوجه

هـاي   كه استفاده از دو سـطح فسـفر قابـل دسـترس در جيـره جوجـه      
معني داري بر روي افزايش وزن زنده و مصرف خـوراك   تأثيرگوشتي 

  ). <05/0P(شت ندا
در مقايسـه بـا سـطح     Rossدرصد توصيه  80سطح فسفر معادل 

درصد، ضريب تبديل را در دوره رشد به طور معنـي داري بهبـود    100
امـا اثـر معنـي داري بـر ضـريب تبـديل در ديگـر        )  >05/0P (بخشيد 

از نتايج بدست آمـده از ايـن آزمـايش مـي     . هاي پرورش نداشت دوره
ه احتمالاً كاهش سطح فسفر غير قابـل دسـترس   توان نتيجه گرفت ك

مي تواند بدون اثر  Rossدرصد توصيه شده توسط شركت  80جيره تا 
  .هاي گوشتي اعمال شود نامطلوب بر روي عمكرد جوجه

 غير فسفر مقادير تعيين آزمايشي جهت در) 5( آنجل و داندو
 با يروزگ  42تا  32سني دوره در گوشتي جوجه هاي نياز مورد فيتات

و  31/0، 26/0، 19/0، 15/0( فيتات غير فسفر مختلف تغذيه سطوح
 وزن، افزايش مقادير در  داري معني تفاوت گونه هيچ) درصد 35/0

  .نكردند مشاهده خوراك تبديل راندمان خوراك و مصرف
 كردنـد مشـاهده  )6(درايور و همكـاران  ، درمقايسه با اين تحقيقات

در  )NRC )1994شـده توسـط    توصـيه  يكه سطح فسفر غيـر فيتـات  
  .را بوجود مي آورد يمقايسه با سطوح پايين تر بهترين عملكرد رشد

هاي گوشتي در  اي برروي جوجه در مطالعه) 17(پرشيا و همكاران 
نشان دادند كه افزايش ميـزان فسـفر غيـر    روزگي  28تا  8دوره سني 

 وزن افهاض بهبود افزايش باعثدرصد 5/0درصد به 2/0جيره از  يفيتات
واي وروس و .، مصرف خوراك و را ندمان تبديل خوراك گرديـد روزانه

هاي گوشتي نشان دادنـد   نيز در آزمايشي برروي جوجه) 24(همكاران 
دوره  در درصـد  22/0بـه   35/0از  يكه كاهش ميزان فسفر غيرفيتـات 

درصد در دوره رشـد در مقايسـه بـا گـروه      14/0به  27/0آغازين و از 
، كافي تغذيه شده بودند جيره داراي مقادير فسفر و كلسيمبا  كهشاهد 

 .خوراك گرديد تبديل موجب افت وزن زنده، مصرف خوراك و راندمان
 جوجـه  دسترس براي قابل فسفر نياز حداقل كه داد نشان) 21( ساوور
بهبـود   احتمـالاً  كـه  درصـد اسـت   35/0 هفتـه   8تـا   4سنين طي ها،

  .ود داردوج نيز بالاتر سطوح در عملكرد

مانـده   مختلـف پـس   سـطوح  ميـان  متقابـل  اثرات از حاصل نتايج
هـاي    بـر عملكـرد جوجـه    آزمايش مـا  در فيتاتي غير دار وفسفر كلسيم

  .گوشتي در تمام مراحل پرورش معني دار نبود
در آزمايشي با سـطوح مختلـف كلسـيم    ) 19(راما رائو و همكاران 

، 40/0، 35/0، 30/0( يتـات و فسفر غير في) درصد9/0، 8/0، 7/0، 6/0(
هاي گوشتي كـاهش وزن زنـده و مصـرف     وي جوجهر بر) درصد45/0

 يخوراك را با افزايش سطوح كلسيم در سطوح پايين فسفر غير فيتـات 
  . روزگي گزارش نمودند 42و   14در سنين ) درصد35/0، 3/0(

 فسـفر  و كلسـيم  مقـدار  از صرفنظر كه مي كنند پيشنهاد محققان
سـبب   فيتـاتي  غيـر  فسفر به كلسيم  1به  2نسبت فيتاتي، رعايت غير

 اسـتخوان  خصوصـاً خاكسـتر   و مصـرف خـوراك   وزن، افزايش بهبود
  ).19( شود مي

  
  فعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز

) 3جـدول (روزگـي   21 سـن  در خون گيري نمونه از حاصل نتايج
 ـ  سطوح اثر كه داد نشان ده مختلف جايگزيني سنگ آهك با پـس مان
دار در جيره غذايي بر شاخص فعاليـت آنـزيم آلكـالين فسـفاتاز      كلسيم

همچنين سـطح فسـفر جيـره و اثـر متقابـل      ). <05/0P(معني دار نبود
معنـي داري بـر روي فعاليـت آنـزيم      تـأثير سطح  جايگزيني و فسـفر  

  .آلكالين فسفاتاز نداشتند
و هايي درخصوص رابطه معكوس فعاليت آلكالين فسـفاتاز   گزارش

راما رائو . سطح كلسيم جيره غذايي در مرغان تخمگذار ارائه شده است
مشاهده نمودند كه افزايش ميـزان كلسـيم در جيـره    ) 18(و همكاران 

داري  مرغان تخمگذار، فعاليت آنزيم آلكـالين فسـفاتاز را بطـور معنـي    
فعاليت پايين تر آلكالين ) 20(پيش از آن نيز ريچمن وكونر .كاهش داد

هـاي گوشـتي را در سـطوح بـالاتر كلسـيم جيـره        ز سرم جوجهفسفاتا
  .غذايي گزارش كرده بودند

در اين آزمايش ميزان فعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز در چهار سطح 
اين موضـوع   .دار مشابه بود جايگزيني سنگ آهك با پس مانده كلسيم

 ها مشابه بـوده و احتمـالاً   دهد كه سطح كلسيم در همه جيره نشان مي
  .ميزان جذب كلسيم از منبع جايگزيني مشابه سنگ آهك بوده است

گزارش كردند كه، در نتيجه تغذيه بـا  )24(واي وروس و همكاران 
سطوح پايين فسفر قابل دسترس خوراك، ميزان فعاليت آنزيم آلكالين 

در آزمـايش مـا   . هاي گوشتي افزايش مي يابـد  فسفاتاز خون در جوجه
اي نبوده است  درصدي فسفر فيتاتي به اندازه 20احتمالاً كاهش ميزان 

كه بتواند ميزان فعاليت آنزيم آلكالين فسفاتاز را مشابه با نتـايج سـاير   
بعبارت ديگر ميزان توصيه شده فسفر فيتات در . تحقيقات افزايش دهد

تواند  درصدي آن نمي 20اي است كه كاهش  به اندازه Rossكاتالوگ 
دفترچـه راهنمـاي پـرورش راس    (بگـذارد   بر فعاليت ايـن آنـزيم اثـر   
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  گوشتيهاي  جوجههاي عملكرد  شاخصغذايي بر  هفسفر جير درصددار و  اثر سطح جايگزيني سنگ آهك با پس مانده كلسيم -3جدول

 )گرم(افزايش وزن زنده روزانه هر جوجه  )گرم(خوراك مصرفي روزانه هر جوجه    ضريب تبديل

 اثرات اصلي
          )روز(سن          
42–

1 

42–

25 

24-
11 

10-1   42–1 42–25 24-11 10-1   42–1 42–25 24-11 10-1 

  )درصد(سطح جايگزيني پس مانده كلسيمي
775/1 850/1 051/2 917/0   4/93 4/149 1/76 b0/17   6/52 1/83 6/37 5/18 صفر 

766/1 793/1 932/1 928/0   8/91 4/146 5/74 a7/17   6/52 1/82 6/39 1/19 3/33 

757/1  845/1  832/1  916/0    7/91  5/147  1/73 ab2/17  9/51 0/80 7/38  7/18  6/66 

762/1  797/1  000/2  939/0    6/89  6/142  8/72  ab6/17   6/50 3/79 5/36 8/18 100 

026/0 035/0 057/0 006/0   6/1 1/3 5/1 1/0  0/1 1/2 1/1 1/0 SEM 
 درصد فسفر             

743/1 801/1 b890/1 925/0   5/90 1/144 7/73 4/17  8/51 1/80 9/38 8/18 80 

777/1 816/1 a 017/2 927/0   8/92 9/148 5/74 3/17   1/52 2/82 2/37 8/18 100 

018/0 025/0 040/0 004/0   1/1 2/2 1/1 1/0  7/0 4/1 8/0 1/0 SEM 
 P-value                                                                منبع تغيير                                    

896/0 719/0 071/0 244/0   4/0 5/0 4/0 02/0   5/0 5/0 2/0 2/0 
سطح

 جايگزيني

 درصد فسفر 9/0 1/0 3/0 7/0  7/0 6/0 1/0 1/0   578/0 038/0 667/0 211/0

177/0 599/0 068/0 571/0   8/0 8/0 5/0 3/0   5/0 9/0 1/0 2/0 

سطح
× جايگزيني 
 درصد فسفر

  . )>٠٥/٠P(ميانگين های هر ستون با حروف غير مشابه دارای اختلاف معنی دار می باشند 
  
دار و  اثر سطح جايگزيني سنگ آهك با پس مانده كلسيم  -4جدول

  فسفاتاز بر فعاليت آنزيم آلكالين ه غذاييفسفرجير درصد
 آلكالين فسفاتاز

(IU/L)
  ها ميانگين مقايسه

)درصد(كلسيميسطح جايگزيني پس مانده  
 صفر 8/863

1/863 3/33 

1/863 6/66 

3/860 100 

1/6 SEM 
 درصدفسفر 

4/865 80 

7/859 100 

3/4 SEM 

P- value منبع تغيير 

 سطح جايگزيني پس مانده 9/0

 درصد فسفر  3/0

 درصد فسفر× سطح جايگزيني  6/0

 
  

  هاي استخوان  شاخص
اثر سطوح مختلف جايگزيني سنگ آهك با پس مانـده در سـطح   

هاي گوشتي  روزگي جوجه 21در سن   Rossدرصد توصيه  100فسفر 
ي بر درصد كلسيم، فسفر و خاكستر اسـتخوان درشـت   تأثير) 4جدول(

دهـد كـه احتمـالاً ميـزان      اين نتايج نشان مـي ). <05/0P(ني نداشت 
ع كلسـيمي يكسـان بـوده و بـر خصوصـيات      جذب كلسـيم از دو منب ـ 

  .ها اثري نداشته است استخوان جوجه
اظهـار  ) 4(كرينشـا  مشابه با نتايج بدست آمـده از ايـن آزمـايش،    

هاي تغذيه شده با سنگ آهك  داشت كه تفاوت معني داري بين جوجه
از نظـر   در كل دوره آزمـايش  هاي تغذيه شده با پوسته صدف و جوجه

مـك  همچنـين   .خوان درشـت نـي وجـود نداشـت    ميزان خاكستر است
با استفاده از سه منبع كلسيمي شـامل سـنگ    )13( نافتون و همكاران

هاي دريايي در دوره آغـازين مشـخص    آهك، پوسته صدف و فرآورده
كردند كه وقتي اندازه ذرات سنگ آهك و پوسته صدف يكسـان بـود،   

درشـت نـي    اختلاف معني داري از لحاظ ميزان رشد و درصد خاكستر
امـا خاكسـتر درشـت نـي در     . بين اين دو منبع كلسيمي مشاهده نشد

هاي تغذيه شده با پوسته صدف به طـور معنـي داري  بيشـتر از     جوجه
  .هاي دريايي بود هاي تغذيه شده با فرآورده جوجه
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ــد  ــان داده ش ــات نش ــدادي از مطالع ــتدر تع ــزايش  ه اس ــه اف ك
جيـره باعـث افـزايش     در غلظتكلسيم و فسفر بيش از حد توصيه شده
در هر . )15و  10(شود  ميكلسيم و فسفر خاكستر استخوان درشت ني 

رسد كه تفاوت در نتايج آزمايشات مختلـف عمـدتاً بـه     حال به نظر مي
علت ميزان مواد معدني و اندازه ذرات كلسيمي جيره و همچنين درصد 

  .كاهش و يا افزايش ميزان فسفر جيره باشد
نتيجـه گرفـت كـه محتويـات خاكسـتر      ) 22(لر چيد در عين حال

استخوان درشت ني مشابه با زماني بود كـه كلسـيم و فسـفر جيـره از     
بيشتر بود اما با كاهش مقدار كلسـيم  ) NRC )1994مقدار پيشنهادي 

  .و فسفر جيره ، كلسيم و فسفر استخوان نيز كاهش يافت
  

  هاي لاشه شاخص
سـفر توصـيه شـركت    درصـد ف  100و  80حاوي  غذايي هايجيره

Rossــس      و ــا پ ــك ب ــنگ آه ــايگزيني س ــف ج ــطح مختل ــار س چه
معنـي داري بـر    تـأثير و همچنين اثر متقابل بين آنهـا  دار  ماندهكلسيم

  ).5جدول(وزن نسبي اجزاي لاشه نداشت 

  
  م و فسفر استخوان درشت نيبر درصد خاكستر، كلسي جيره غذاييفسفر  درصددار و  اثر سطح جايگزيني سنگ آهك با پس مانده كلسيم-5جدول 

  مقايسه  )درصد(درشت ني هاي استخوانشاخص
 خاكستر كلسيم فسفر ها ميانگين

 )درصد(سطح جايگزيني پسمانده كلسيمي  

 صفر 4/45  6/32  7/15

0/16 3/33 2/45 3/33 

8/15 8/32 8/44 6/66 

3/16 1/33 1/44 100 

3/0 5/0 7/0 SEM 
P- value منبع تغيير 

 سطح جايگزيني پس مانده 6/0 08/0 2/0

  
 42در سن ) نسبت به وزن زنده(غذايي بر درصد اجزاي لاشه  هدار و درصد فسفر جير اثر سطح جايگزيني سنگ آهك با پس مانده كلسيم-6جدول 

  روزگي

پشت و گردن 
(%) 

ساعد 
(%) 

شانك 
(%) 

بازو 
(%)  
 

ران 
(%) 

سينه 
(%) 

وزن لاشه قابل مصرف 
 )گرم(

وزن 
  ندهز
 )گرم(

  مقايسه
  ها ميانگين

 )درصد(كلسيميسطح جايگزيني پس مانده 

 صفر 0/2054 1/1307 2/20 3/19 7/4 0/4 5/5 7/9

7/9 5/5 0/4 5/4 9/18 8/21 6/1339 8/2070 3/33 

2/10 7/5 4/4 6/4 0/19 8/20 0/1287 6/1981 6/66 

2/10 4/5 2/4 1/5 1/19 1/21 8/1344 0/2053 100 

3/0 1/0 1/0 2/0 3/0 4/0 5/47 4/69 SEM 
 درصد فسفر

0/10 6/5 1/4 9/4 0/19 4/20 8/1297 6/2013 80 

0/10 5/5 0/4 5/4 2/19 5/20 5/1341 0/2066 100 

2/0 08/0 08/0 2/0 2/0 2/0 6/33 1/49 SEM 

P-value منبع تغيير 

 سطح جايگزيني 8/0 8/0 07/0 8/0 4/0 1/0 5/0 5/0

 درصد فسفر 4/0 3/0 06/0 6/0 2/0 09/0 2/0 8/0

1/0 7/0 7/0 1/0 5/0 06/0 3/0 5/0 
درصد × سطح جايگزيني

 فسفر

  . )>05/0P(ميانگين هاي هر ستون با حروف غير مشابه داراي اختلاف معني دار مي باشند 
  



  195     ...بر عملكرد و سطح فسفر جيره دار نيروگاه برق مشهد مانده كلسيم اثر پس

  
به نظر مي رسد تحقيقات اندكي در زمينه مطالعه اثر سطح كلسيم 

ها صـورت   غذايي بر وزن نسبي لاشه و اندامو فسفر غير فيتاتي جيره 
 .گرفته است

گزارش كردند كه حذف سنگ آهك و دي ) 11(جيمز و همكاران 
هاي گوشـتي در دوره پايـاني اثـر معنـي      كلسيم فسفات از جيره جوجه

 بـا انجـام  نيـز  ) 7(هيم و تيتـر   دي .داري بر خصوصيات لاشه نداشت
مواد معدني كم ( اد معدنيآزمايشي بيان كردند كه حذف كل مكمل مو

 -42از هاي گوشتي  جوجه از جيره )مصرف و نه كلسيم، فسفر و سديم
  .روزگي اثر معني داري بر وزن لاشه و وزن ماهيچه سينه نداشت 28

براساس نتايج بدست آمده از اين آزمايش مي توان پيشـنهاد كـرد   

 ـ  تـأثير دار نيروگاه برق بدون هيچ  كه پس مانده كلسيم ر روي منفـي ب
هاي اسـتخوان درشـت نـي     عملكرد، وزن نسبي اجزاي لاشه، شاخص

ــفر و خاكســتر ( ــيم، فس ــفاتاز در  ) كلس ــالين فس ــزيم آلك ــت آن و فعالي
درصـد جـايگزين سـنگ     100هاي گوشتي مي تواند تـا سـطح    جوجه

درصـدي فسـفر غيـر فيتـاتي جيـره       20همچنين كـاهش  . آهك شود
استخوان، و آنزيم آلكـالين  هيچگونه اثر منفي بر عملكرد، خصوصيات 

فسفاتاز جوجه ها نداشـت در عـين حـال پيشـنهاد مـي شـود قبـل از        
استفاده از اين فرآورده از نظـر آلـودگي احتمـالي ميكروبـي و عناصـر      

 .كمياب مورد آزمايش قرار گيرد
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