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  چکیده
صورت تصادفی به هفت تیمار غذایی و چهار ه هفتگی ب 60در سن  W-36سویه گذار لگهورن    قطعه مرغ تخم 224طی آزمایشی 

 هروز 28دوره آزمایش هاي غذایی آزمایش در حد اشتها در طول دو    ها از جیره   تکرار هر کدام با هشت قطعه مرغ تقسیم گردیدند. مرغ
کربنات  (به همراه منفیتغذیه شدند که عبارت بودند از: شاهد منفی (فاقد مکمل کلسیم، آنزیم فیتاز و اسیدهاي ارگانیک)؛ شاهد 

سنگ آهک و  (به همراه منفی؛ شاهد )کربنات کلسیم و فیتاز (به همراه منفی؛ شاهد )سنگ آهک (به همراه منفی؛ شاهد )کلسیم
سنگ آهک، فیتاز و اسیدهاي  (به همراه منفیو شاهد  )کربنات کلسیم، فیتاز و اسیدهاي ارگانیک (به همراه منفیشاهد ؛ )فیتاز

تر  سبک هاي شاهد   مرغ   داري کمتر بود. میانگین وزن تخم   طور معنیه ب هاي آزمایشی نسبت به شاهد  تیمار. خوراك مصرفی )ارگانیک
در کل آزمایش بیشتر بود  هاي غذایی آزمایشی در مقایسه با شاهد   ). درصد تولید در تمام جیره>001/0P( آزمایشی بود تیمارهاياز 
)01/0P<به همراه سنگ شاهد  غذایی بهتر از جیرهو اسیدهاي ارگانیک  همراه سنگ آهک، فیتازه شاهد ب جیره غذایی این، ). علاوه بر

). >001/0Pآزمایشی نسبت به شاهد منفی در طول مدت آزمایش بهتر بود (بود. ضریب تبدیل خوراك در تیمارهاي غذایی  آهک
). نتایج کلی نشان دادند که >05/0Pمرغ در تمام تیمارهاي غذایی نسبت به شاهد منفی بهتر بودند (   هاي کیفیت پوسته تخم   فراسنجه

گذار   هاي تخم  مرغ در خوراك مرغ   کیفیت پوسته تخم ذاري وگهاي خوراکی موجب بهبود عملکرد تخم   افزودن منابع کلسیم و افزودنی
  تجاري گردیدند.

  کلسیممنابع تولید، فیتاز،  ،مرغ  پوسته تخم ،اسیدهاي ارگانیک کلیدي: کلمات
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  مقدمه
تـرین    مرغ از جمله ارزان  به طور کلی تولیدات طیور و بویژه تخم

هـاي تولیـد بـویژه در      هزینـه منابع پروتئینی و ویتامینی از نظر 
کوهـل و همکـاران،   شـوند (   جوامع در حال توسعه محسوب مـی 

حائز اهمیت اسـت کـه مقـادیر واقعـی     در همین راستا، ). 1977
گذار فراهم شود. بازنگري یا   هاي تخم  براي مرغمورد نیاز کلسیم 

اصلاح کلسیم و تغییر یـافتن آن بـه مقـادیر واقعـی مـورد نیـاز       
 ایــن کــهاول گــذار بــه دو جهــت مهــم اســت.   تخــمهــاي   مــرغ
پوسـته و   وضـعیت ها با کیفیتی تولید شوند که از نظـر    مرغ  تخم

هـا    و دوم این که مـرغ  شرایط بهتري داشته باشندارزش غذایی 
جهـت جبـران    ی کلسـیم اسـتخوان  بازجـذب  به چالش ناشـی از 

. بازجذب استخوانی کلسـیم موجـب   دچار نشوند کمبود کلسیم
گذار شده و این اغلـب منجـر     هاي تخم  یف استخوان در مرغتضع
شود که در نهایت بر   استخوانی می و نواقص ها  شکستگیبروز به 

مرغ هنوز نشان   شکستگی تخم تولید تأثیرگذار است.میزان روي 
گـذار    تخـم  طیـور دهنده خسارت اقتصادي عظیمـی در صـنعت   

   د از کـل تخـم  درص ـ 20تـا   13 بر طبق گزارشـی حـدوداً   است.
اند یا این کـه قبـل از رسـیدن بـه       تولیدي ترك خوردههاي  غمر

 ،). بنابراین2005پاندا و همکاران، وند (ش می حذفمقصد نهایی 
مـرغ بایـد بهبـود      آید که کیفیت پوسته تخم  این سؤال پیش می

در ارتبـاط بـا اثـر بخشـی      متعـددي هـاي    یابد. تاکنون گـزارش 
 گرانـولی  وآسیاب شده  کلسیم به فرم نرممنابع مختلف افزودن 

شده اسـت. پـرورش    ارائه تخم مرغ بر روي کیفیت پوسته شکل
دهندگان طیور همواره به دنبال تولیدات بالا بـا حـداقل هزینـه    

شان مقـرون   اي  هاي تغذیه  مواد اولیه بوده، به طوري که فعالیت
وه بر . علا)2002چاداوري،  و (احتشامصرفه و اقتصادي شود ه ب

ــه ســوي کــاهش ضــایعات    ــد رو بــه رشــدي ب ایــن، اخیــراً رون
غیرضروري مواد مغذي وجود دارد که از طریق فضـولات پرنـده   

زیسـت محیطـی    هـاي  آلودگیبه د خود نتوان  د و مینشو  دفع می
هـاي غـذایی مـرغ      د. منـابع بهینـه کلسـیم در جیـره    نشو نجرم

یـد و کیفیـت   گذار و درك نقش کلسیم غذا در تقویـت تول   تخم
مرغ از جمله مسائل مهمی است که محققان همواره بـدان     تخم

اسـت کـه منـابع معـدنی      اند. اما مسئله اصلی ایـن   توجه داشته
کلسیم مثل سنگ آهک از نظـر منشـاء، خلـوص و انـدازه ذرات     

توانـد منتهـی بـه تغییراتـی در       متفاوتند و همین اختلافات مـی 
فسـفر مـاده   مرغ شـود.    ه تخماستحکام استخوان و کیفیت پوست

 هـاي  مـرغ در  مـرغ  تخممعدنی ضروري براي متابولیسم و تولید 
که علاوه بر کلسیم نقش بسـزایی در   شود میمحسوب گذار  تخم

ــرژي و     ــد از ان ــفر بع ــتخوان دارد. فس ــتحکام اس ــکیل و اس تش

 هـاي  جیـره  جـزء تشـکیل دهنـده    گران تـرین اسیدهاي آمینه 
از  ًغذایی امروزي که اکثـرا  هاي جیره ولی در غذایی طیور است.

دو سـوم فسـفر    ًتقریبـا  مـی شـود  مواد خوراکی گیاهی استفاده 
(ســاري و  موجــود در خــوراك طیــور غیرقابــل اســتفاده اســت 

هاي فسـفر و   این باعث افزایش مصرف مکمل ).2012همکاران، 
افـزودن  آورد.  مـی زیـادي را ببـار    هاي هزینهکه  شود میکلسیم 

 pHگانیک به جیـره غـذایی طیـور موجـب کـاهش      اسیدهاي ار
بهبود جذب مواد  در نهایت وافزایش فعالیت آنزیم فیتاز  و روده

سـال   20طـی  . )2004(گاریـدو و همکـاران،    گـردد  مـی مغذي 
بیوتکنولـوژي و   ومدر عل ـ قابل تـوجهی  هاي  پیشرفتکه گذشته 

بــر روي  ییســزاب کــاملاً اثـرات  ،میکروبیولـوژي حاصــل گردیــد 
تولیـد فـراوان    پتانسـیل اي کـه    روري داشته است. به گونـه دامپ

هاي غیرقابل اجتناب مصرف ترکیبات خـوراکی    ها و هزینه  آنزیم
هاي بررسـی شـده فیتـاز      اي را افزوده است. از بین آنزیم  حاشیه

بیشترین توسـعه و موفقیـت تجـاري را داشـته اسـت کـه ایـن        
هـاي زیسـت      لـودگی احتمالاً ناشی از مسائل مربوط به کاهش آ

هـاي معـدنی حـاوي       هاي زیاد افزودن مکمـل    محیطی و هزینه
هاي غذایی طیور بوده    فسفر (مانند دي کلسیم فسفات) به جیره

اسـت. اگرچــه اثـرات مثبــت اســید سـیتریک بــر روي بــازدهی    
خوبی مسـتند  ه هاي گوشتی ب   استفاده از فسفر فیتات در جوجه

 اثـر  ولی اطلاعات اندکی دربـاره  .)2003برنز و همکاران، است (
فیتاز و اسیدهاي ارگانیـک بـه همـراه منـابع مختلـف      افزایی هم

هدف  ،گذار وجود دارد. بنابراین   هاي تخم  کلسیم در خوراك مرغ
از بررســی حاضــر تعیــین اثــرات غــذایی جداگانــه یــا ترکیبــی  

م اسیدهاي ارگانیک و آنزیم فیتاز به همراه منابع مختلف کلسـی 
   هـاي تخـم   مـرغ در مـرغ     بر عملکرد تولید و کیفیت پوسته تخم

  گذار است.  
  

  ها مواد و روش
آزمایش در مرغداري واقع در اطراف شهریار در فصل بهار بعمل 

گذار نژاد لگهورن قطعه مرغ تخم 224طی آزمایشی تعداد آمد. 
هفتگی در قالب  60در سن  W-36  "هاي لاین"سفید سویه 
تصادفی به هفت گروه آزمایشی و چهار تکرار هر  طرح کاملاً

اي مرغ تقسیم گردیدند.   یک با دو قفس مجاور هشت قطعه
ساعت  8ساعت روشنایی و  16برنامه نوردهی به صورت روزانه 

شد. آب و خوراك به صورت آزادانه در اختیار  تاریکی اعمال 
بر  هاي غذایی آزمایش به شکل آرديها قرار گرفت. جیرهمرغ

سویا مطابق با احتیاجات غذایی کنجاله - گندم -پایه ذرت
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با  W-36 "لاینهاي" سویه هاي تخمگذار لگهورنپرورشی مرغ
تنظیم شدند  1WUFFFDAنویسی   افزار جیره  استفاده از نرم

غذایی شاهد منفی (فاقد مکمل معدنی  ). جیره1(جدول 
اسید فوماریک،  شامل:3و اسیدهاي ارگانیک 2کلسیم، آنزیم فیتاز

) فوماریک، فرمات کلسیم، پروپیونات کلسیم و سوربات پتاسیم
اي به طور یکسان به همه  پذیري دو هفته  طی یک دوره عادت

ها تغذیه شد و سپس آزمایش اصلی طی دو دوره آزمایشی مرغ
شرح ذیل انجام ه هاي غذایی بروز با استفاده از جیره 28

  گردید:
1Tیم، آنزیم فیتاز و اسیدهاي ) شاهد منفی (فاقد مکمل کلس

اهد )ش3Tهمراه کربنات کلسیم؛ ه ) شاهد منفی ب2Tارگانیک)؛ 
همراه کربنات ه ) شاهد منفی ب4Tهمراه سنگ آهک؛ ه منفی ب

همراه ه ) شاهد منفی ب5T)؛ g/kg300فیتاز (نزیم آّ کلسیم و
همراه ه ) شاهد منفی ب6T؛ )g/kg300 سنگ آهک و فیتاز (

 ) و اسیدهاي ارگانیکg/kg300 تاز (کربنات کلسیم، فی
)g/kg17 ) وTهمراه سنگ آهک، فیتازه ) شاهد منفی ب 
)g/kg300) و اسیدهاي ارگانیک ( g/kg1.(  

مرغ،   هاي مختلفی نظیر: خوراك مصرفی، وزن تخم فراسنجه
 خوراكمرغ تولیدي و ضریب تبدیل   درصد تولید، وزن توده تخم

گیري و محاسبه   دوره اندازهصورت هفتگی و کل ه در آزمایش ب
آوري   میانگین خوراك مصرفی هر هفته از طریق جمعشدند. 

خوراك باقیمانده هر واحد آزمایشی و کسر آن از خوراك 
                                                               ):1388پوررضا، دریافتی بر اساس روز مرغ محاسبه گردید (

(تعداد  - تعداد تلفات) × بوده اند زنده ی که (تعداد روزهای
  تعداد روز) = روز مرغ× هاي اولیه   مرغ

خورده و لمبه) روزانه ها (اعم از: سالم، شکسته، تركمرغ   تخم
شدند. وزن  میآوري و شمارش   رأس ساعت مشخصی جمع

(با دقت  ها هر هفته در روز معینی با ترازوي دیجیتالمرغ  تخم
گیري گردید. آمار و ارقام بدست آمده براي اندازه  گرم) 01/0

مرغ، وزن   مرغ، میانگین وزن هر تخم  محاسبه درصد تولید تخم
ه بمرغ تولیدي روزانه هر مرغ و ضریب تبدیل خوراك   توده تخم

تلفات نیز به صورت روزانه  استفاده شد.صورت هفتگی 
 رفتگرار آوري شد تا در محاسبات بعدي مورد استفاده ق  جمع

    .)1388پوررضا، (

                                                             
1. Windows User-Friendly Feed Formulation Done 
Again 

  آلمان بی. آ. اس. افناتافوس محصول شرکت  . 2
  بلژیک نوترکسفوکوس محصول شرکت  نوتراسید . 3

عدد  8روز اول و دوم آزمایش تعداد  28در ابتدا و پایان 
آوري   مرغ از هر گروه آزمایشی به صورت تصادفی جمع  تخم

هاي کیفیت پوسته   گیري فراسنجهگردید تا جهت اندازه
وزن پوسته با  مرغ و  گیرد. وزن تخمباستفاده قرار مرغ مورد   تخم

محتویات  گرم) توزین شدند. 01/0تال (دقت ترازوي دیجی
 48مدت ه شده و ب تمیزجدا و پوسته تخم مرغ   مرغ  تخم هپوست

 شدند. ساعت براي خشک شدن در دماي اطاق نگهداري 
 01/0ضخامت پوسته با استفاده از دستگاه میکرومتر (با دقت 

 .)1373(فرخوي و همکاران،  گیري گردید متر) اندازهمیلی
 نج مکانیکیس  م پوسته توسط دستگاه مقاومتاستحکا

)Sanovo Technology Groupتعیین  ) ساخت دانمارك
گیري وزن )، براي اندازه1373فرخوي و همکاران، گردید (

 Poultryمرغ از فرمول زیر استفاده شد   مخصوص تخم
Adviser )1992(:  

  
ESG= EW/[0.9680(EW-SW)+(0.4921SW)]  

 
ESG مرغ؛    خم= وزن مخصوص تEW مرغ (گرم)    = وزن تخم

  مرغ (گرم)   = وزن پوسته تخم SWو 
فرخوي زیر محاسبه گردید (  هطریقها به  مرغ  تخم  هپوستسطح 

  ):1373و همکاران، 
 

  = سطح پوسته 9782/3× مرغ)    (وزن تخم7056/0
 

مـرغ    متـر مربـع، وزن تخـم    که سطح پوسـته بـر حسـب سـانتی    
گـرم   وسته در واحد سطح بر حسـب میلـی  برحسب گرم و وزن پ

  متر مربع با فرمول زیر تعیین گردید: در سانتی
  

  سطح پوسته/وزن پوسته = شاخص پوسته
  

هاي مربوط به عملکرد تولید و   هاي حاصل از فراسنجه  داده
 SPSSافزار آماري   مرغ با استفاده از نرم  کیفیت پوسته تخم

) مورد ANOVAواریانس () و به رویه تجزیه و تحلیل 2003(
ها توسط آزمون چند   پردازش آماري قرار گرفت. میانگین

درصد مورد مقایسه قرار  5اي دانکن در سطح احتمال   دامنه
  شرح ذیل است:ه گرفتند. مدل آماري آزمایش نیز ب

Yij = µ + Ti + εij  
 که در فرمول فوق:

Yij= اهدات در آزمایش، مقدار عددي هر یک از مشµ =
اثر خطاي  εij=اثر جیره غذایی و  = Tiمیانگین جمعیت،

  آزمایش در نظر گرفته شده است.
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  هاي غذایی و مواد مغذي آزمایش  ترکیبات جیره - 1جدول 

؛ mg7/34 =B5؛ mg8/7 =B3؛ mg4 =B2 ؛ mg48/1 =B1؛ mg2/2 =K3؛  IU11=E؛ IU2500 =D3؛  IU8800 =A*یک کیلوگرم مکمل ویتامینی حاوي: 
mg5/2 =B6 ؛mg48/0 =B9 ؛gμ10 =B12=؛ بیوتینmg 15/0=؛ کولین کلرایدmg  200 =؛ آنتی اکسیدانmg1000 4/74. هر کیلوگرم از مکمل معدنی داراي 
  .باشد گرم سلنیوم می میلی 2/0گرم ید و  میلی 867/0گرم مس،  میلی 6گرم روي،  میلی 675/64گرم آهن،  میلی 75گرم منگنز،  میلی

  
  
  
  

  تیمارها  اقلام خوراکی (%)
1  2  3  4  5  6  7  

  59/44  59/44  59/44  59/44  59/44  59/44  59/44 ذرت
  71/15  71/15  71/15  71/15  71/15  71/15  71/15 سویاکنجاله 

  20  20  20  20  20  20  20 گندم
  08/3  08/3  08/3  08/3  08/3  08/3  08/3 سبوس گندم
  5  5  5  5  5  5  5 پودر گوشت

  1  1  1  1  1  1  1 سویا روغن
  22/3  22/3  22/3  22/3  22/3  22/3  0 صدفپوسته 

  0  44/6  0  44/6  0  44/6  0  کربنات کلسیم
  44/6  0  44/6  0  44/6  0  0  سنگ آهک

  16/0  16/0  16/0  16/0  16/0  16/0  16/0 طعام نمک
مکمل ویتامینی و 

  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0 *معدنی

 08/0 08/0 08/0 08/0 08/0 08/0 08/0 متیونین - دي ال
  23/0  23/0  23/0  23/0  23/0  23/0  23/0  کلسیم فسفات  دي

  03/0  03/0  03/0  03/0  0  0  0 آنزیم فیتاز
  1/0  1/0  0  0  0  0  0 اسید ارگانیک

  02/0  02/0  12/0  12/0  15/0  15/0  81/9 ماده فیلر
  100  100  100  100  100  100  100  جمع

 اي مواد مغذي محاسبه
قابل متابولیسم  انرژي
)kcal/kg (  2700 2700 2700 2700 2700 2700 2700 

 16 16 16 16 16 16 16  (%) خام پروتئین
 29/4 29/4 29/4 29/4 29/4 29/4 62/0  کلسیم (%)

 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0 37/0  فسفر فراهم (%)
 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0  سدیم (%)
  19/0  19/0  19/0  19/0  19/0  19/0  19/0  کلر (%)

  6/0  6/0  6/0  6/0  6/0  6/0  71/0  پتاسیم (%)
 76/0 76/0 76/0 76/0 76/0 76/0 76/0  لیزین (%)

 33/0 33/0 33/0 33/0 33/0 33/0 33/0  متیونین (%)
سیستین  متیونین+

(%)  59/0 59/0 59/0 59/0 59/0 59/0 59/0 

 61/0 61/0 61/0 61/0 61/0 61/0 61/0  ترئونین (%)
 21/0  21/0  21/0  21/0  21/0  21/0  21/0  تریپتوفان (%)
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 اي  هفته 8تیمارهاي آزمایشی بر عملکرد تولید در کل دوره ثیر أت -2 جدول

خوراك مصرفی   تیمارهاي آزمایشی
  مرغ تخم درصد تولید  مرغ (گرم)  وزن تخم  مرغ) /(گرم/روز

  (روز مرغ)
مرغ   وزن توده تخم

  مرغ) /(گرم/تخم
 خوراكضریب تبدیل 

  (گرم/گرم)
1T a81/104 b91/58  c13/76  c03/45  b33/2  
2T  b44/102  a59/62  ab44/78  ab097/49  a09/2  
3T  b81/102  a38/62  b50/77  b34/48  a12/2  
4T  b06/102  a75/63  ab094/78  a77/49  a05/2  
5T  b25/102  a25/63  ab19/78  ab45/49  a06/2  
6T  b06/102  a13/63  ab94/77  ab19/49  a07/2  
7T  b38/102  a63/62  a97/78  ab45/49  a07/2  

  001/0  001/0  003/0  001/0  029/0  سطح احتمال
SEM  26/0  33/0  21/0  71/1  019/0  

a-c 05/0دار است (  نشانه اختلاف معنی ،هاي هر ستون با حروف غیرمشابه  میانگینP< ؛(SEMانحراف معیار از میانگین =  
  

  هاي مختلف  مرغ در دوره  تیمارهاي آزمایشی بر کیفیت پوسته تخمثیر أت - 3جدول 

  تیمار آزمایشی

  پوسته
(%)  

  ضخامت پوسته
)mm(  

 استحکام پوسته
)kg/cm2(  

وزن مخصوص 
)mg/mm3(  

  شاخص پوسته
)mg/cm2(  

4  
  هفتگی

8  
  هفتگی

4  
  هفتگی

8  
  هفتگی

4  
  هفتگی

8  
  هفتگی

4  
  هفتگی

8  
  هفتگی

4  
  هفتگی

8  
  هفتگی

1T  b30/9  46/9  c31/0  c31/0  c13/1  c08/1  b083/1  084/1  b82/0  83/0  
2T  a003/10  72/9  bc32/0  bc32/0  bc25/1  b65/1  a086/1  085/1  a88/0  86/0  
3T  a87/9  96/9  abc33/0  ab34/0  b45/1  ab78/1  a086/1  087/1  a87/0  88/0  
4T  a15/10  91/9  a35/0  ab34/0  bc30/1  ab73/1  a087/1  086/1  a89/0  88/0  
5T  a02/10  05/10  a35/0  a35/0  a73/1  ab75/1  a087/1  087/1  a89/0  88/0  
6T  a12/10  04/10  ab34/0  abc33/0  a88/1  ab9/1  a087/1  087/1  a89/0  89/0  
7T  a42/10  26/10  ab34/0  ab34/0  a95/1 a93/1  a089/1  088/1  a92/0  91/0  

  131/0  003/0  21/0  006/0  001/0  001/0  018/0  009/0  233/0  007/0  سطح احتمال
SEM  08/0  08/0  03/0  03/0  06/0  06/0  04/0  05/0  08/0  08/0  

a-c 05/0دار است (  نشانه اختلاف معنی ،هاي هر ستون با حروف غیرمشابه  میانگینP< ؛(SEMانحراف معیار از میانگین =  
  

  نتایج
بین تیمار شاهد  ،مشهود است 2از جدول  همان طوري که

داري وجود داشت   و تیمارهاي آزمایشی اختلاف معنی
)05/0<P به طوري که تیمار شاهد در مقایسه با سایر .(

تیمارها خوراك بیشتري مصرف نمود. میانگین وزن 
-  ها از نظر آماري در کل دوره اختلاف بسیار معنی  مرغ تخم

). به طوري که P>001/0؛ 2داري نشان دادند (جدول 
مرغ و تیمارهاي آزمایشی    تیمار شاهد از کمترین وزن تخم

مرغ بیشتري برخوردار بودند. همان طوري که    از وزن تخم
مرغ   درصد تولید تخمدر خصوص مشهود است،  2در جدول 

در کل آزمایش بین تیمارهاي آزمایشی اختلاف بسیار 

). به طوري که تیمار P>001/0داشت (وجود داري   معنی
(حاوي منابع کلسیم و آنزیم  7درصد و تیمار  1/76شاهد با 

درصد به ترتیب از  79فیتاز و اسیدهاي ارگانیک) با 
کمترین و بیشترین تولید برخوردار بودند. مابین تیمارهاي 

وجود  7و  3داري بین تیمار    آزمایشی نیز اختلاف معنی
ن آنزیم فیتاز و اسیدهاي داشت که نشان دهنده اثر افزود

مرغ تولیدي   باشد. وزن توده تخم  ارگانیک به جیره غذایی می
 )1جدول ( ترکیبات جیره جدولروزانه همان گونه که در 

داري را در کل دوره   اختلاف معنی ،نشان داده شده است
طوري که تیمار شاهد از وزن ه دهد. ب  آزمایش نشان می
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 4و  3 به تیمارهاي آزمایشی مرغ کمتري نسبت  توده تخم
 4 تیمار آزمایشیضمن این که ). P>001/0برخوردار بود (

که نشان از وضعیت بهتري برخوردار بود  3نسبت به تیمار 
منبع کلسیم (کربنات کلسیم یا  یادهنده تأثیر آنزیم فیتاز 

باشد. ضریب تبدیل   سنگ آهک) و آنزیم فیتاز با یکدیگر می
حاسبه نسبت میانگین خوراك مصرفی خوراك نیز که از م

گردد نیز آنگونه که   مرغ تولیدي حاصل می  تخم تودهبه وزن 
داري نشان داد    رفت اختلاف بسیار معنی  می انتظار

)001/0<P به طوري که بدترین ضریب تبدیل به تیمار .(
شاهد (کم کلسیم) و بهترین ضریب تبدیل نیز به تیمارهاي 

 3همان گونه که از نتایج جدول  .آزمایشی اختصاص داشت
مرغ از   هاي کیفیت پوسته تخم  فراسنجه همه ،مشهود است

داري را بین تیمارهاي آزمایشی و   نظر آماري اختلاف معنی
درصد پوسته در انتهاي دوره  شاهد از خود نشان داده است.

داري بین شاهد با   روز اول آزمایش اختلاف بسیار معنی 28
روز  28). ولی در دوره P>001/0نشان داد ( سایر تیمارها

. درصد پوسته در تیمار نبود معنی داردوم آزمایش اختلاف 
شاهد کمتر از تیمارهاي آزمایشی بود و همین روند اگر چه 

 روز دوم نیز مشاهده شد. 28نبود ولی در  معنی دار
   روز اول و دوم اختلاف معنی 28ضخامت پوسته در انتهاي 

و بین تیمارهاي آزمایشی نیز اختلاف بسیار داري داشت 
). به طوري که کمترین P>001/0وجود داشت ( معنی دار

 5و  4ضخامت پوسته مربوط به شاهد بود و تیمارهاي 
(حاوي منابع مختلف کلسیم و آنزیم فیتاز) در مقایسه با 

از ضخامت پوسته بیشتري برخوردار بودند. به  2تیمار 
نزیم فیتاز به منابع کلسیم یعنی افزودن آ ،عبارت دیگر

کربنات کلسیم یا سنگ آهک موجب بهبود ضخامت پوسته 
روز دوم آزمایش تیمار شاهد از کمترین  28گردید. در دوره 

ضخامت پوسته برخوردار بود و در بین تیمارهاي آزمایشی 
(حاوي سنگ آهک و آنزیم فیتاز) در مقایسه با  5نیز تیمار 

ت کلسیم) از وضعیت بهتري برخوردار (حاوي کربنا 2تیمار 
بود. استحکام پوسته نیز همانند ضخامت پوسته در انتهاي 

روز اول و دوم آزمایش اختلاف بسیار  28هاي   دوره
 28). در دوره P>001/0داري بین تیمارها نشان داد (  معنی

روز اول تیمار شاهد با کمترین استحکام پوسته و تیمارهاي 
رین استحکام برخوردار بودند. در بین از بیشت 7و  6، 5

 4و  3، 2بهتر از  7و  6، 5تیمارهاي آزمایشی نیز تیمارهاي 
بودند. در دوره دوم تیمار شاهد از کمترین استحکام و تیمار 

. همچنین نداز بیشترین استحکام پوسته برخوردار بود 7
استحکام بیشتري از نظر  7مابین تیمارهاي آزمایشی تیمار 

داشت که نشان دهنده اثرات مثبت  2نسبت به تیمار آماري 
ترکیب آنزیم فیتاز و اسیدهاي آلی است. وزن مخصوص 

روز اول آزمایش اختلاف بسیار  28مرغ در انتهاي دوره   تخم
داري بین تیمار شاهد و سایر تیمارها نشان داد   معنی

)001/0<P روز  28). البته این روند اختلاف در انتهاي دوره
دار نبود. در دوره    آزمایش نیز وجود داشت ولی معنی دوم
روز اول، تیمار شاهد کمترین وزن مخصوص را داشت.  28

روز دوم آزمایش نیز به  28همین روند اختلاف در دوره 
دار نبود. شاخص   صورت عددي وجود داشت ولی معنی

داري بین شاهد و تیمارهاي آزمایشی   پوسته اختلاف معنی
). کمترین P>01/0روز اول نشان داد ( 28دوره  در انتهاي

شاخص پوسته به تیمار شاهد اختصاص داشت. همین روند 
روز دوم نیز وجود داشت ولی  28اختلاف در انتهاي دوره 

  دار نبود.  معنی
  

  بحث
مرغ) نیاز   تخم شرایط فیزیولوژیکی خاص (مانند: تولید تحت

به مقدار زیادي  به کلسیم و اشتهاي مرغ براي تأمین کلسیم
. طیور از اشتهاي )1997گریولند و برندز، ( یابد   افزایش می

گذار بدین معنی که در مرغ تخم ویژه کلسیم برخوردارند
تغییر  بر اساس مقدار کلسیم جیره تواند میاشتهاي پرنده 

حیوان در مصرف انتخابی یک منبع سرشار از کلسیم به کند. 
 نماید می خوراك مصرف شحداقل احتیاجات مینأتمنظور 

هاي انتخاب غذا براي   . سیستم)1981لوباق و همکاران، (
هاي  منبع انرژي و منبع پروتئین است و در مورد مرغمین أت

نتایج مربوط به تغذیه انتخابی  .باشد  می گذار منبع کلسیم  تخم
ند کلسیم در منابع مورد بررسی از همخوانی بیشتري برخوردار

 رويهاي متعددي آزمایش .)2011همکاران، (ویلکینسون و 
اشتهاي  کندثابت می صورت پذیرفته که گذارهاي تخممرغ

تشکیل  مناسبزمان که  عصرکلسیم در  خوردن آنها به
در مقایسه با روزهایی که پوسته تشکیل نشده،  است پوسته

. این )2011ویلکینسون و همکاران، ( افزایش پیدا کرده است
 )2000( مالانو  اولور قبلی است که توسطموافق کارهاي 

مرغ، ضخامت   تخم صورت گرفته است که نشان دادند وزن
داري با    پوسته و ضریب تبدیل خوراك همگی به طور معنی

هایی که از جیره   مرغ ها در مقایسه با  تغذیه انتخابی مرغ
غذایی آردي متداول تغذیه گردیدند، بهبود یافتند ولی این 

سون و سامرز یل ود.دار نب   مرغ معنی  در تولید تخماختلاف 
گذار براي تولید   هاي تخم  احتیاجات کلسیم مرغ )2005(
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درصد کلسیم  2/4مرغ را   مرغ و کیفیت پوسته تخم  تخم
درصد  6/4پیشنهاد کردند که با افزایش سن پرنده تا حداکثر 

م در یابد. این میزان مطابق با مقدار کلسی  نیز افزایش می
مقادیر اضافی کربنات کلسیم  س،باشد. برعک  بررسی حاضر می

گذار موجب   هاي تخم  و فسفات کلسیم در جیره غذایی مرغ
). از 1992انزمینگر، عدم خوشخوراکی جیره شده است (

آنجایی که تیمارهاي غذایی از نظر انرژي، پروتئین، اسیدهاي 
ن بودند، به جز کلسیم) یکساه آمینه و سایر مواد مغذي (ب

رسد کمبود کلسیم در تیمار غذایی شاهد موجب   نظر می
عبارت ه افزایش خوراك مصرفی در کل دوره آزمایش گردید. ب

گذار جهت جبران کمبود کلسیم از خوراك   هاي تخم  مرغ ردیگ
 ر،در راستاي نتایج بررسی حاض بیشتري استفاده نمودند.

با افزایش سطح که دندکر) گزارش 2003و همکاران ( احمد
گذار نژاد   هاي تخم  درصد جیره غذایی مرغ 5به  5/2کلسیم از 

میانگین خوراك  د،هفته به طول انجامی 6مدت ه که ب "بوونز"
متفاوت  در روزرغ مگرم به ازاي هر  114و  111مصرفی بین 

کمبود کلسیم واجد هاي غذایی   هایی که از جیره  بود. مرغ
ن مشکل خوراك بیشتري مصرف جهت رفع ای ،تغذیه شدند
ها   در مرغ خوراكدلیل آستانه سطح تحمل ه کردند. اما، ب

ها فقط قادرند غذاي بیشتري   (یعنی در مدت زمان معین مرغ
ها کلسیمی از جیره غذایی واجد   مرغ بخورند)، این دسته از

ها   کمبود کلسیم کسب نکردند و تولید این دسته از مرغ
دار   رغم افزایش معنی  ی حاضر نیز علیکاهش یافت. در بررس

خوراك مصرفی در جیره شاهد منفی (فاقد مکمل کلسیم)، 
درصد در  1/76مرغ بین تیمار شاهد با   درصد تولید تخم
(حاوي منبع کلسیم، آنزیم فیتاز و  7مقایسه با تیمار 

داري   درصد تولید کاهش معنی 79اسیدهاي ارگانیک) با 
) است 1977و همکاران ( واتکینزتایج نشان داد که موافق ن

عنوان کردند اثر مقدار، منبع و اندازه ذرات کلسیم در "که 
مرغ و ضریب   گذار نژاد لگهورن بر تولید تخم  هاي تخم  مرغ

. در بررسی این افراد با افزایش "داشتیر أثتتبدیل خوراك 
مرغ بهبود   درصد، تولید تخم 5/3به  5/2مقدار کلسیم از 

درصد کلسیم تغذیه  25/3هایی که از   . علاوه براین، مرغیافت
درصد  5/2یا  75/1هایی که از   در مقایسه با مرغ ،شدند

کلسیم تغذیه کردند، خوراك کمتري مصرف نمودند و تخم 
هاي بیشتري با کیفیت بهتر تولید نمودند. ولی بر عکس   مرغ

ع منبع ) از سه جیره غذایی با سه نو2003( احمد و بالاندر
مختلف کلسیم (سنگ آهک، صدف معدنی و صدف دریایی) 

تغذیه کردند  "لاینهاي"گذار سویه   هاي تخم  در خوراك مرغ
هاي غذایی بر میانگین   دار جیره  معنیثیر أتکه نتیجه آن عدم 

) 1990( گوئینت و نیس درصد تولید بود. این نتیجه توسط
تلف کلسیم (پوسته ها از منابع مخ  در بررسی آن .تائید شد

صدف و سنگ آهک) و اندازه درشت یا نرم ذرات کلسیم در 
مرغ، وزن توده   نژاد لگهورن سفید استفاده شد که تولید تخم

مرغ و بازدهی خوراك تغییري نیافت. این محققان در   تخم
تحلیل نتایج خود این گونه عنوان کردند که کلسیم غذایی 

عدنی شدن استخوان، مورد نیاز براي حداکثر ساختن م
مرغ بیش از مقدار   ضخامت پوسته و استحکام پوسته تخم

مورد لزوم براي سایر اعمال است. البته سطوح احتیاجات 
ها بر اساس این فرض است که کلسیم مصرفی از نظر   مرغ

قابلیت زیست فراهمی با کربنات کلسیم یکسان بوده است 
ر کیفیت پوسته ). جهت اطمینان از حداکث1998کلاسینگ، (

گرم کلسیم به  75/3ها از حداقل مقدار   توصیه شده که مرغ
). در بررسی 1986رولاند، ازاي هر مرغ روزانه مصرف نمایند (

جز تیمار ه هاي غذایی (ب  حاضر با توجه به مقدار کلسیم جیره
هاي غذایی   همه جیره )کلسیم برخوردار بود 62/0شاهد که از 

توان با توجه به مطالب   تند که میدرصد کلسیم داش 29/4
گیري نمود که این مقدار کلسیم بیشتر   نتیجه مذکور این طور

نموده  مینأتگرم) را  75/3از حداقل احتیاجات کلسیم (مقدار 
مرغ را    و شاید همین موضوع باعث شد تا تولید و کیفیت تخم

 رسد یکی از دلایل اختلاف در  نماید و بنظر میمین أتبخوبی 
در  .باشد میبا نتایج سایر محققان کنونی نتایج بررسی 

گذاري و کیفیت   مجموع نتایج مثبت مربوط به عملکرد تخم
مرغ که در آزمایش حاضر کسب گردید توسط بسیاري از   تخم

احمد و همکاران؛  ؛1977 ،واتکینز و همکارانمحققان (
جه . با توید شده استأیت) 2009کوتولیز و همکاران،  ؛2003

تیمارهاي آزمایشی نشان داده شد که  ها در وزن تخم مرغبه 
ها به نسبت جداول عملکرد راهنماي پرورشی در   مرغ  وزن تخم

تیمار  هاي  حد استانداردي است ولی میانگین وزن تخم مرغ
نشان  )گرم 9/58(وزن آزمایش  هفته 8شاهد در کل دوره 

هاي   سن مرغ دهد که به نسبت استانداردهاي پرورشی و  می
تر است. این موضوع   پایین آزمایشی به طور قابل توجهی

ها در   تواند مربوط به اثر میزان کلسیم بر وزن تخم مرغ  می
مرغ از   وزن توده تخم با توجه به این کهتیمار شاهد باشد. 

محاسبه  مرغ   تخم مرغ در درصد تولید   حاصل ضرب وزن تخم
هر یک از انتظار هم نبود که با تغییر  دور از ،بنابرایند گرد  می

دار و    نیز تغییرات معنی مرغ وزن توده تخم عوامل اشاره شده
در بخش دوم بحث به اثرات  .دهدب قابل توجهی را نشان

افزودن جداگانه یا ترکیب آنزیم فیتاز و اسیدهاي ارگانیک به 
 تولیدهمان گونه که از نتایج درصد  شود.  پرداخته می خوراك
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(حاوي سنگ  3بین تیمار  ستمشهود ا 2در جدول تخم مرغ 
(حاوي سنگ آهک و ترکیب آنزیم فیتاز و  7آهک) و تیمار 

داري وجود دارد که این    اسیدهاي ارگانیک) اختلاف معنی
آنزیم فیتاز و اسیدهاي ارگانیک  افزایینشانگر اثر همتواند   می

و همکاران  ریدوگا ،در همین راستاباشد.  میبه جیره غذایی 
کنند که افزودن اسیدهاي ارگانیک به   ) عنوان می2004(

شود. اسیدهاي   محتویات معده می pHخوراك موجب کاهش 
مواد هضمی را  pHارگانیک مانند اسید سیتریک قادرند 

کاهش داده و موجب افزایش تجزیه اتصال بین اسید فیتیک و 
ایش فعالیت ) و افز1999مینز و همکاران، مواد معدنی (

 اسیدي pHها در   که فعالیت مناسب آن شدههاي فیتاز   نزیمآ
معده  pH). کاهش 2002سایمون و ایباسان، (شود  می آشکار

 موجب تسریع تبدیل پپسینوژن غیرفعال به پپسین فعال
ها،   شود که خود موجب بهبود سرعت جذب پروتئین  می

همکاران، یون و ( شود می اسیدهاي آمینه و مواد معدنی
توان این   اضر نیز میحدر بررسی  ،). بر همین اساس2005

گیري نمود که کمبود کلسیم در جیره شاهد    گونه نتیجه
موجب کاهش تولید شد و افزودن ترکیبی از آنزیم فیتاز و 

ها در خوراك موجب   آنافزایی  هم اسیدهاي ارگانیک یا اثر
وتئین، بهبود وضعیت هضم و جذب کلسیم و فسفر، پر

اسیدهاي آمینه و نیز بازده انرژي گردید که توانست در 
 3در مقایسه با تیمار شاهد و تیمار  7وضعیت تولید تیمار 

(فاقد آنزیم و اسیدهاي ارگانیک) بهبود ایجاد نماید. وزن توده 
مرغ و درصد   مرغ نیز در بررسی حاضر همانند وزن تخم  تخم

ن تیمارهاي آزمایشی نشان مرغ روند مثبتی را بی  تولید تخم
داد به طوري که علاوه بر اختلاف بین تیمار شاهد و 

ترتیب فاقد و ه که ب 4و  3تیمارهاي آزمایشی بین تیمارهاي 
داري وجود داشت که   واجد آنزیم فیتاز بودند، اختلاف معنی

مرغ    اثر آنزیم فیتاز بر وزن توده تخمنشانگر تواند   این می
خود از حاصل ضرب دو عامل مهم بر تولیدي باشد که 

مرغ   عملکرد تولید یعنی وزن تخم مرغ و درصد تولید تخم
) 2003و همکاران ( لیمخوبی توسط ه تشکیل شده است که ب

و همکاران  پاندابه اثبات رسیده است و این موضوع توسط 
است. نتایج  ید شدهأیتنیز  )2006و همکاران ( وو) و 2005(

 ،نماید. ولی برعکس  تایج قبلی را تائید میبررسی حاضر نیز ن
؛ وو 2005پاندا و همکاران، ( نتایج بررسی حاضر و سایر افراد

 افزاییاثر هم) 2004و همکاران ( اسنو، )2006و همکاران، 
ها مشاهده   را بر روي مرغ Dفیتاز، اسید سیتریک و ویتامین 

هاي   ه جیرهنکردند. علاوه بر این، اثر افزودن فیتاز میکروبی ب
مرغ در   سویا موجب افزایش تولید تخمکنجاله -غذایی ذرت

کمپز و پرز،  ؛1999 ،م و پایکآگذار شد (  هاي تخم مرغ
) که با نتیجه بررسی حاضر همخوانی دارد. ولی سایر 2005

داري را در اثر افزودن مکمل فیتاز    معنیثیر أتمحققان 
لیبرت جاري نیافتند (هاي تخمگذار ت  میکروبی بر عملکرد مرغ

). شاید دلیل 2005؛ کاسارتلی و همکاران، 2005 ،و همکاران
ها در سطح کلسیم جیره   خاطر تفاوته نتایج ضد و نقیض ب

و  لیمغذایی در آزمایشات مختلف باشد این موضوع توسط 
) مورد تائید قرار گرفت. علاوه بر این، عوامل 2003همکاران (

توان به   سخ فیتاز نقش دارند که میگذاري پاثیرأتمتعددي بر 
، حضور Dنسبت کلسیم به فسفر خوراك، مقدار ویتامین 

هاي غذایی و   فلزي، برنامه هاي  داخل یونتارگانیک، اسیدهاي 
سل و ( روشنایی و بسیاري از عوامل دیگر اشاره نمود

) در بررسی بر 2011و همکاران ( ویرا). 2007راویندران، 
لسیم و افزودن فیتاز و اسید ارگانیک روي سطوح مختلف ک
گذار نشان دادند که سطوح   تخم هاي  بوتیرات سدیم در مرغ

ثیر أتکلسیم بر خوراك مصرفی و ضریب تبدیل خوراك 
داري داشت. اثرات متقابل سطوح کلسیم، آنزیم فیتاز و   معنی

مرغ   اسید ارگانیک بوتیرات سدیم بر روي میانگین وزن تخم
درصد کلسیم با افزودن آنزیم  8/3بود. در سطح دار   معنی

ها از نظر  مرغ   فیتاز و اسید ارگانیک به جیره غذایی وزن تخم
آماري بیشتر از تیمارهاي حاوي آنزیم فیتاز یا حاوي اسید 

ها بود.  ارگانیک بود ولی مشابه جیره غذایی بدون افزودنی
مرغ    خمبر درصد پوسته تثیري أتمتغیرهاي مورد بررسی هیچ 

) بود ولی مخالف 2007( لیچووینکووانداشتند که موافق نتایج 
) بود. تیمارهاي غذایی هیچ 2005و همکاران (کاسارتلی 

آم و هاي   یافته بامرغ نداشت که   تولید تخمدرصد بر ثیري أت
) که از 2000و همکاران ( گاما) که از فیتاز و 1999( پایک

ک، لاکتیک، سیتریک و مخلوط اسیدهاي ارگانیک (فوماری
. افزودن نمودند، مغایرت داشتاسید آسکوربیک) استفاده 

تواند رشد مخاط   هاي غذایی طیور می  بوتیرات سدیم به جیره
) و قابلیت زیست 2007هیو و گیو، دودنوم را تحریک نماید (

پیرگوزلیو و همکاران، فراهمی انرژي غذایی را بهبود دهد (
 ب ماده مغذي را بهبود بخشد.) و بدین ترتیب جذ2008

هاي  مرغ) در آزمایشی که روي 2012ساري و همکاران (
مطلوبی روي هفتگی انجام دادند نتایج  23- 42 گذار تخم

کیفیت پوسته یعنی وزن پوسته و ضخامت پوسته بدست 
(لسک و  تخمگذارينیاوردند. شاید عواملی مانند سن و دوره 

و نقیضی دخالت  ) در کسب چنین نتایج ضد1999کون، 
در آزمایش حاضر  ها مرغداشته باشد. با توجه به این که سن 

قرار داشتند به  تخمگذاريبیشتر بوده و در دوره انتهاي 
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خوراکی اثر بیشتري بر روي جذب  هاي افزودنیهمین دلیل 
مرغ  تخم کلسیم و فسفر داشته و موجب بهبود کیفیت پوسته

  آزمایشی گردید.در تیمارهاي 

مختلف کلسیم و  مقایسه منابع درکلی نشان داد ج نتای
به طور آنزیم فیتاز و اسیدهاي ارگانیک  هاي خوراکی افزودنی
در  مرغ  گذاري و کیفیت تخم  تخم عملکرد ،ترکیبیمجزا و 

  .بهبود یافتند گذاري تخم انتهاي دوره
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Abstract 
A total of 224 Leghorn laying hens at 60 weeks of age were randomly assigned into seven dietary treatments 
and four replicates each one with eight birds in each replicate. The hens were fed with diets including: 
Negative Control (without Ca sources, phytase and organic acids supplementation); Negative Control with 
Ca-carbonate; Negative Control with limestone; Negative Control with Ca-carbonate and phytase; Negative 
Control with limestone and phytase; Negative Control with Ca-carbonate, phytase and organic acids and 
Negative Control with limestone, phytase and organic acids. Feed intake significantly was lower in 
experimental diets than the negative control. Mean egg weight in all experimental diets was higher than the 
negative control (P<0.001). The hen-day egg production was higher in all dietary treatments than the 
negative control (P<0.01). Also, negative control with phytase or organic acid supplementation diet was 
better than the treatment without phytase and organic acid. Feed conversion ratio was better in all dietary 
treatments than the negative control (P<0.001). Eggshell quality parameters were better in all dietary 
treatments as compared to negative control (P<0.05). The results showed that inclusion of either Ca sources 
or feed additives could improve layer performance and eggshell quality in commercial laying feeds.  
Keywords: Organic acids, Eggshell, Production, Phytase, Calcium resources.  
 


