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Objective: This experiment was conducted to evaluate the effect of different 
phosphorus sources and phytase supplementation on performance, egg 
quality, and the digestibility coefficients  of P in mono and dicalcium 
phosphate and meat and bone meal in commercial laying hens. 
Methods: A total of 288 lohmann laying hens (LSL-Lite) was used in a 
completely randomized design with 3×2 factorial arrangements with 6 
treatments, 8 replicates and 6 birds in each from 50 to 62 wk of age. 
Experimental treatments included: three sources of P including mono- and di 
calcium phosphate (MCP and DCP) and meat and bone meal (MBM) with 
and without phytase enzyme (400 FTU/kg). Apparent and true ileal 
digestibility (AIDP and TIDP), as well as apparent retention of P (TTDP), 
were measures using semi-purified corn-based diets.  
Results: The true ileal digestibility coefficients of P in MCP, DCP and 
MBM were 43.4, 44.0, and 40.7 % respectively, in laying hens at 62 weeks 
of age, and the AIDP, and TIDP of MCP and DCP was greater than that of 
MBM. AIDP and TIDP for DCP and MCP were greter than that of MBM, 
and phytase supplementation increased P digestibility (P < 0.05), however, 
TTDP in 62-week-old laying hens in MBM was numerically higher than 
those of DCP and MCP. The interaction of P source and phytase on egg 
production, egg weight, egg mass and feed intake were significant. The 
greatest percentage of egg production was observed in hens fed with DCP 
plus phytase and MBM plus phytase, which was significantly more than 
those of DCP and MCP plus phytase treatments (P<0.05). Phytase 
supplementation in DCP containing diets increased egg production rate and 
egg weight (P<0.05). Compared to other groups, the greatest feed intake was 
observed in the birds fed MCP diets without and with phytase (P<0.01). The 
best egg weight was observed in birds fed MCP, which was significantly 
different from those of DCP and MBM diets (P<0.05). The egg mass in birds 
fed MCP and DCP with phytase was lower than in other experimental 
treatments (P<0.05). Compared to a diet without phytase, the addition of 
phytase and MBM, the inclusion of DCP and MCP in thr diet improved yolk 
color (P<0.05).  
Conclusions: Inconclusion, using DCP and MCP was more effective than 
MBM and phytase inclusion has impact on P digestibility and egg 
production in DCP and MBM containing diets. 
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  ها: واژهکلید
‎تخممرغ‎گذار‎
‎استخوانگوشت‎و‎‎پودر
‎فسفات‎کلسیم‎دی
‎فسفات‎کلسیممونو

‎قابلیت‎هضم‎ایلئومی
‎آنزیم‎فیتاز

مرغ‎و‎تعیین‎ضرایب‎‎منظور‎بررسی‎تأثیر‎منابع‎فسفر‎و‎آنزیم‎فیتاز‎بر‎عملکرد‎تولید،‎کیفیت‎تخم‎این‎آزمایش‎به‎هدف:
‎فسفر‎هضم‎قابلیت‎دیدر‎و‎مونو‎کلسیم‎فسفات‎‎پودرو‎و‎گوشت‎استخوان‎مرغ‎در‎تخم‎های‎‎شدگذار‎انجام‎.‎
‎‎روش پژوهش: ‎تعداد ‎قالب‎آزمایش‎فاکتوریل‎‎(LSL-liteسویه‎لوهمن‎)‎گذار‎قطعه‎مرغ‎تخم288‎از در

2×3‎(‎فسفر‎منبع‎سه‎پودربا‎و‎گوشت‎استخوان‎مونو‎ ‎و‎دو‎سطح‎آنزیم‎فسفات‎کلسیم‎و‎دی‎فسفات‎کلسیم، )
‎ ‎با ‎واحد‎آنزیم‎فیتاز‎در‎کیلوگرم‎جیره(400‎)بدون‎آنزیم، ،‎ ‎تصادفی‎با ‎‎ششبر‎پایه‎طرح‎کاملاً ‎هشتتیمار،

‎و‎ششتکرار‎‎سن‎از‎تکرار‎هر‎در‎50مرغ‎‎62تا‎.شد‎استفاده‎هفتگی‎تیقابل‎‎هضم‎حقیقی‎و‎یلئومیاظاهری‎‎و
‎از‎استفاده‎با‎فسفر‎ظاهری‎رهیجابقای‎یها‎نیمه‎‎ذرتخالص‎پایه‎بر‎اندازه‎شدریگ‎ی.‎‎

ترتیب‎،‎‎بهاستخوان‎گوشت‎و‎پودرو‎‎فسفات‎کلسیم‎مونوی‎و‎د‎ضرایب‎قابلیت‎هضم‎حقیقی‎ایلئومی‎فسفر‎در‎ها: یافته
0/44‎،4/43‎‎7/40و‎مرغ‎در‎درصد‎تخم‎های‎‎سن‎در‎62گذار‎ا‎و‎بود‎جیرههفتگی‎در‎ضرایب‎ین‎مونو‎دارای‎های‎‎و

‎افزایش‎داد‎‎بیش‎فسفات‎کلسیم‎دی ‎قابلیت‎هضم‎فسفر‎را ‎افزودن‎آنزیم‎فیتاز ‎پودر‎گوشت‎و‎استخوان‎بود‎و ‎از تر
(05/0P<)فیتاز‎آنزیم‎و‎فسفر‎منبع‎متقابل‎اثرات‎.‎هم‎و‎تخم‎توده‎و‎وزن‎،تولید‎بر‎معنی‎خوراک‎مصرف‎چنین‎‎بود‎دار
(05/0P < به‎،)‎طوری‎مرغ‎در‎تخم‎تولید‎درصد‎که‎تغذیه‎های‎دی‎با‎شده‎کلسیم‎فسفات‎‎و‎گوشت‎پودر‎و‎فیتاز‎حاوی

حاوی‎‎تفسفا‎کلسیمو‎مونو‎‎فسفات‎کلسیم‎شده‎با‎جیره‎حاوی‎دی‎های‎تغذیه‎تر‎از‎مرغ‎استخوان‎حاوی‎فیتاز‎،‎بیش
(‎ ‎بود ‎حاوی‎دی> 05/0Pآنزیم‎فیتاز ‎به‎جیره ‎افزودن‎فیتاز .)‎کلسیم‎فسفات‎تولید‎ ‎وزن‎تخم، ‎افزایش‎داد‎‎مرغ‎و را

(05/0P <گروه‎ ‎سایر ‎نسبت‎به .)‎مرغ‎ ‎دارای‎مونو‎های‎تغذیه‎ها، ‎جیره ‎با ‎بدون‎آنزیم‎فیتاز‎‎فسفات‎کلسیمشده ‎و با
شده‎با‎جیره‎‎های‎تغذیه‎ها،‎وزن‎تخم‎در‎مرغ‎بت‎به‎سایر‎گروه(.‎نس> 05/0Pترین‎مصرف‎خوراک‎را‎داشتند‎)‎بیش

‎فسفات‎کلسیمشده‎با‎مونو‎‎مرغ‎تولیدی‎در‎پرندگان‎تغذیه‎.‎توده‎تخم(> 05/0P)مشاهده‎شد‎‎فسفات‎کلسیمدارای‎مونو
با‎جیره‎بدون‎(.‎در‎مقایسه05/0P<‎تر‎از‎سایر‎تیمارهای‎آزمایشی‎بود‎)‎به‎همراه‎آنزیم‎فیتاز،‎کم‎فسفات‎کلسیم‎و‎دی

در‎جیره،‎‎فسفات‎کلسیم‎دیو‎‎آنزیم‎فیتاز،‎افزودن‎آنزیم‎فیتاز‎و‎در‎مقایسه‎با‎پودر‎گوشت‎و‎استخوان،‎گنجاندن‎مونو
(‎بخشیدند‎بهبود‎را‎زرده‎05/0رنگP<‎.)‎

های‎‎در‎جیره‎فسفات‎کلسیم‎و‎مونو‎به‎طور‎کلی،‎نتایج‎این‎پژوهش‎نشان‎داد‎که‎استفاده‎از‎دی‎گیری: نتیجه
‎می‎های‎تخم‎مرغ ‎استخوان ‎گوشت‎و ‎پودر ‎از ‎بهتر ‎تولید‎‎گذار ‎و ‎فسفر ‎قابلیت‎هضم ‎بر ‎فیتاز ‎آنزیم ‎و باشد
‎.و‎پودر‎گوشت‎و‎استخوان‎تأثیرگذارتر‎بود‎فسفات‎کلسیم‎های‎دارای‎دی‎مرغ‎در‎جیره‎تخم
‎

‎د،یتول‎ ‎عملکرد‎بر‎تازیف‎میآنز‎و‎فسفر‎یآل‎و‎یمعدن‎منابع‎ریتأث(.1404‎)ی‎عل،‎جو‎بیخطو‎‎مهرانی،‎ترک؛‎سودابهی،‎مراد؛‎عبداللهی،‎الموسو‎شاکر‎دریح‎استناد:
‎،27‎(3‎،)335-350.‎تولیدات‎دامینشریه‎.‎گذار‎تخم‎یها‎مرغ‎در‎فسفر‎یلئومیا‎یقیحق‎و‎یظاهر‎‎هضم‎تیقابل‎و‎مرغ‎تخم‎تیفیک

DOI: https://doi.org/10.22059/jap.2025.383395.623805‎
‎
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 337 و همکارانی الموسو شاکر دریح عبدالله/  ...   مرغ تخم تیفیک د،یتول   عملکرد بر تازیف میآنز و فسفر یآل و یمعدن منابع ریتأث

 مقدمه. 1
نقش‎‎میکلس‎همراه‎باشود‎که‎‎یمحسوب‎م‎گذار‎تخمی‎ها‎در‎مرغ‎‎تخم‎دیو‎تول‎سمیضروری‎برای‎متابول‎یمعدن‎فسفر‎ماده

‎‎جیره‎دهنده‎تشکیل‎جزء‎ترین‎گران‎آمینه،‎اسیدهای‎و‎استحکام‎استخوان‎دارد.‎فسفر‎بعد‎از‎انرژی‎و‎لیتشک‎در‎ییسزا‎به
 ‎(Peliciaاست‎هضم‎صورت‎فیتاته‎و‎غیرقابل‎فسفر‎به‎‎گیاهی،‎بخش‎عمده‎خوراکی‎بر‎پایه‎مواد‎های‎جیره‎در‎طیور‎است‎و

et al., 2009)حدود‎ .‎60‎‎ ‎منابع‎گ75‎تا ‎در ‎فسفر‎موجود ‎به‎باشد‎می‎فیتاته‎صورت‎به‎یاهیدرصد‎از دلیل‎عدم‎تولید‎و‎‎و
درصد60‎‎تا‎‎پنجاز‎‎طیوربسته‎به‎سن‎ی‎بسیار‎کمی‎دارد‎که‎دسترس‎یتقابل،‎وریط‎ترشح‎آنزیم‎فیتاز‎در‎دستگاه‎گوارش

‎اسید‎فایتیک‎(Bello & Korver, 2019).‎باشد‎یم‎ریمتغ ‎باعت‎است‎که‎نه‎ای‎ضدتغذیهماده‎‎کی‎فیتات‎یا کاهش‎‎تنها
‎انند‎روی،‎منیزیوم،‎آهن،‎مس‎و‎منگنزظرفیتی‎م‎چند‎های‎شود‎بلکه‎با‎تشکیل‎کیلات‎با‎کاتیون‎می‎فسفر‎یدسترس‎تیقابل

‎قیاز‎طر‎تاتهیفسفر‎فچنین،‎مقادیر‎زیادی‎از‎‎دهد.‎هم‎ها‎را‎کاهش‎می‎قابلیت‎هضم‎و‎دسترسی‎آن‎طیور‎در‎دستگاه‎گوارش
گذار‎با‎توجه‎به‎‎های‎تخم‎.‎در‎مرغگردد‎یم‎محیطی‎زیست‎و‎یمشکلات‎اقتصاد‎جادیکه‎منجر‎به‎ا‎شود‎یفضولات‎دفع‎م

تر(‎و‎استفاده‎از‎منابع‎کلسیمی‎با‎حلالیت‎زیاد،‎میزان‎دسترسی‎به‎‎زیادبودن‎مقدار‎کلسیم‎جیره‎)حدود‎چهار‎درصد‎و‎بیش
‎کاهش‎می ‎بیش‎فسفر ‎توجه ‎همین‎مسأله ‎و ‎جیره‎‎یابد ‎در ‎آنزیم‎فیتاز ‎از ‎اهمیت‎استفاده ‎و ‎قابلیت‎دسترسی‎فسفر ‎به تر

‎نشان‎می‎خمهای‎ت‎مرغ ‎را ‎‎گذار ‎دی‎.(Li et al., 2021)دهد ‎و ‎تأمین‎‎‎فسفات‎کلسیم‎منابعی‎مانندمونو ‎استخوان، ‎پودر یا
‎مرغ‎تأمین ‎موردنیاز ‎فسفر ‎همزمان‎کلسیم‎و ‎ذرات‎این‎منابع‎به‎های‎تخم‎کننده ‎اندازه ‎و ‎هستند دلیل‎تأثیرگذاری‎بر‎‎گذار

‎قابلیت‎بر‎مؤثر‎عوامل‎از‎،کلسیم‎آزادسازی‎سرعت‎و‎آنمیزان‎فسفر‎و‎کلسیم‎هضم‎می‎ها‎‎باشد(Anwar et al., 2016, 

2017; Kim et al., 2018)سال‎در‎.‎به‎پرندگان‎در‎فسفر‎هضم‎قابلیت‎بهبود‎به‎زیادی‎توجه‎،اخیر‎های‎نگرانی‎دلیل‎‎های
‎است‎‎زیست ‎شده ‎معدنی ‎منابع ‎قیمت ‎افزایش ‎و ‎دنیا ‎در ‎معدنی ‎منابع ‎ذخایر ‎کاهش ‎فسفر، ‎دفع ‎طریق ‎از محیطی

(Fernández et al., 2019; Hervo et al., 2024)،بنابراین‎.‎به‎حاضر‎مطالعه‎‎در‎فسفر‎هضم‎قابلیت‎ضرایب‎تعیین‎منظور
گذار‎و‎بررسی‎تأثیر‎این‎‎های‎تخم‎و‎پودر‎گوشت‎و‎استخوان‎همراه‎با‎افزودن‎آنزیم‎فیتاز‎در‎مرغ‎فسفات‎کلسیم‎مونو‎و‎دی
‎مرغ‎انجام‎شد.‎لکرد‎و‎کیفیت‎تخممنابع‎بر‎عم
‎فافزودن‎سطح‎تازیدو‎600‎‎300و‎واحد‎در‎ملوگریک‎به‎رهیج‎مرغ‎تخم‎های‎‎بهبود‎سبب‎مصرفگذار‎ضری‎،بخوراک‎

‎تولی‎لیتبد ‎مارهایت‎درآن‎‎وزن‎و‎تخم‎دخوراک، ‎(‎سطحی‎با ‎فسفر 42/0‎‎زیاد ‎و ‎شد به‎‎یکروبیم‎تازیف‎افزودندرصد(
درصد‎کاهش‎داد‎که45‎‎دفع‎آن‎را‎تا‎‎زانیو‎م‎شیفسفر‎را‎افزا‎یظاهر‎یذرت‎و‎گندم،‎ابقا‎هیکم‎فسفر‎بر‎پا‎یها‎رهیج

‎آنزیم‎(Ciftci et al., 2005باشد‎یجذب‎فسفر‎و‎خاکستر‎استخوان‎م‎شیدر‎افزا‎فیتازتأثیر‎مطلوب‎‎دلیل‎بر .)‎‎تازیفهای‎
را‎‎میکلس‎وفسفر‎‎هضم‎تیقابلخوراک(‎‎لوگرمیکدر‎‎تازیواحد‎ف300‎ی‎)اکلیشیاشر‎و‎شده‎از‎قارچ‎آسپرژیلوس‎نیجر‎مشتق

‎توده‎،تولیدبهبود‎نرخ‎داد‎و‎سبب‎بهبود‎‎درصد81/9‎و08/11‎‎ترتیب‎‎گی‎بههفت28‎تا‎23‎‎در‎سن‎گذار‎های‎تخم‎مرغ‎در
در‎‎تازیواحد‎ف300‎میزان‎‎به‎(BSP‎)باکتریائی‎بوتیاکسلا‎تازیفچنین،‎.‎‎هم(Liu et al., 2007)پوسته‎شد‎‎تیفیکو‎‎مرغ‎تخم

24‎گی،‎قابلیت‎هضم‎ایلئومی‎ظاهری‎فسفر‎را‎هفت‎70‎تا‎30‎سن‎ازLSL‎همن‎ول‎گذار‎تخم‎مرغجیره‎در‎خوراک‎‎لوگرمیک
‎در‎32درصد‎‎هفتگی‎18و‎‎در‎48درصد‎‎داد‎افزایش‎هفتگی(Bello & Korver, 2019).‎‎2000افزودن‎‎آنزیم‎تازیفواحد‎

(Habio phytase‎‎)اشریشیاکلی‎باکتری‎از‎تولیدشده‎جیره‎به‎خوراک‎کیلوگرم‎هر‎مرغدر‎یها‎تخم‎‎هایلاینگذار‎قهوه‎ا‎ی
‎در‎یمحدود‎بهبود‎درصد‎فسفر‎غیر‎فیتاته‎سبب42/0‎و17/0‎،22/0،‎27/0‎،32/0‎،37/0‎‎دارای‎‎گیهفت40‎تا‎29‎‎از‎سن

‎افزودن‎.‎‎هم(Ren et al., 2020)شد‎‎ها‎مرغ‎یدیعملکرد‎تول گذار‎‎های‎تخم‎جیره‎مرغ‎لوگرمیکدر‎‎تازیواحد‎ف350‎چنین،
گرم‎بر‎کیلوگرم(‎منجر‎به‎بهبود‎خصوصیات1/2‎‎و8/1‎‎تاتی‎)هفتگی‎با‎دو‎سطح‎فسفر‎غیر‎فی38‎ای‎در‎سن‎‎لوهمن‎قهوه

.‎(Englmaierova et al., 2015)درصد‎بهبود‎یافت4/7‎‎و1/6‎‎ترتیب‎‎پوسته‎تخم‎شد‎و‎قابلیت‎هضم‎کلسیم‎و‎فسفر‎به
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گذار‎گزارش‎شده‎است‎و‎‎های‎تخم‎های‎کمی‎در‎مورد‎ضرایب‎قابلیت‎هضم‎حقیقی‎فسفر‎در‎منابع‎مختلف‎در‎مرغ‎پژوهش
‎پژوهش‎بیش ‎جوجه‎تر ‎با ‎رابطه ‎در ‎کانولا‎‎ها ‎کنجاله ‎ذرت‎و ‎در ‎ایلئومی‎حقیقی‎فسفر ‎قابلیت‎هضم های‎گوشتی‎است.
 & Mutucumarana et al., 2014; Mutucumarana)های‎گوشتی‎گزارش‎شده‎است‎‎در‎جوجه469/0‎و676/0‎‎ب‎ترتی‎به

Ravindran, 2016)پژوهش‎ ‎این .‎‎در‎ ‎استخوان ‎و ‎گوشت ‎پودر ‎مختلف ‎منبع ‎سه ‎در ‎فسفر ‎حقیقی ‎هضم ‎قابلیت گران
 Mutucumarana)را‎گزارش‎کردند42/0‎‎و693/0‎،608/0‎‎گیری‎و‎اعداد‎‎های‎گوشتی‎را‎با‎روش‎رگرسیون‎اندازه‎جوجه

et al., 2015)پژوهش‎بنابراین‎.‎تصو‎که‎کردند‎توصیه‎،گران‎هضم‎قابلیت‎،استخوان‎و‎گوشت‎پودر‎در‎فسفر‎که‎عمومی‎ر
‎زیادی‎دارد،‎درست‎نیست.

‎

 پژوهش  روش. 2
‎این‎آزمایش‎سال‎پاییز‎1402در‎پروتکل‎براساس‎کرمانشاه‎رازی‎دانشگاه‎تحقیقاتی‎مرغداری‎در‎‎پژوهشی‎اخلاقی‎های

(‎رازی‎ ‎حیوانات‎بIR.RAZI.REC.1402.047دانشگاه ‎از ‎در‎خصوص‎استفاده ‎های‎آزمایشگاهی‎انجام‎شد.‎رای‎پژوهش(
‎از‎استفاده‎با‎آزمایش‎288این‎تخم‎مرغ‎قطعه‎‎لوهمن‎سویه‎گذارLSL-Lite‎‎وزنی‎میانگین‎با(1416‎‎طرح‎قالب‎در‎)گرم

‎فاکتوریل‎آرایش‎ ‎با ‎شامل‎مونو3‎×2کاملا‎تصادفی ‎فسفر ‎منبع ‎دیفسفات‎کلسیم‎)سه ،‎کلسیم‎فسفات‎‎و‎گوشت‎ ‎پودر و
‎دو‎و‎)فیتازاستخوان‎آنزیم‎سطح‎‎و‎صفر(ف 400‎تازیواحد‎لوگرمیکدر‎‎در‎مرغ‎شش‎و‎تکرار‎هشت‎،تیمار‎شش‎با‎،)خوراک

سه‎هفته‎قبل‎از‎شروع‎آزمایش‎دوره‎عادت‎دهی‎و‎پایش‎‎.شد‎هفتگی(‎انجام62‎تا50‎‎هفته‎)از‎سن12‎‎مدت‎‎هر‎تکرار‎به
‎سپس‎جیره‎گذاری‎مرغ‎تخم ‎و ‎بود ‎ذرتهای‎آزمایشی‎‎ها ‎پایه ‎-بر ‎نیازمندی‎سویاکنجاله ‎براساس‎دفترچه های‎سویه‎‎و

(‎مرغ2021لوهمن‎تغذیه‎دفعات‎و‎آزاد‎آب‎به‎دسترسی‎.شد‎تنظیم‎روزانه‎خوراک‎مصرف‎مقدار‎براساس‎و‎)‎‎در‎بار‎دو‎ها
‎برنامه‎نوری‎مرغ ‎بود. ‎در‎طول‎آزمایش‎به‎روز ‎مواد‎خوراکی16‎‎صورت‎‎ها ساعت‎روشنایی‎و‎هشت‎ساعت‎تاریکی‎بود.

‎.است‎(‎آورده‎شده1)های‎آزمایشی‎در‎جدول‎‎دهنده‎و‎ترکیبات‎شیمیایی‎جیره‎لتشکی
‎فسفر‎میکلس‎زانیم ‎نمونه‎موجود‎و ‎روش‎جذب‎اتمی‎اسپکتروسکوپی‎‎های‎آزمایشی‎بهدر ‎از ‎استفاده ترتیب‎با

(Thermo Fisher, AA Spectrometer SOLAAR M6‎موج‎طول‎در‎)7/422‎‎طول‎در‎کالریمتری‎روش‎و‎نانومتر
‎340موج‎(‎نانومترTecan Infinite200, Lyon, France‎در‎موجود‎سدیم‎و‎خاکستر‎ ‎چربی‎خام، ‎و‎میزان‎پروتئین، )

‎استخوان‎و‎گوشت‎آزماپودر‎شروع‎از‎شیقبل‎،ازهاند‎یریگ‎(AOAC, 2005) تنظ‎در‎میو‎رهیج‎ها‎‎قرار‎مورداستفاده
‎جیره‎گرفت. ‎فیتاز‎‎همه ‎آنزیم ‎بودند. ‎مشابه ‎هم ‎با ‎مغذی ‎مواد ‎سایر ‎و ‎پروتئین ‎انرژی، ‎نظر ‎از ‎آزمایشی، های

‎ناتافوس‎ ‎این‎آزمایش، ‎در ‎به1000‎(Natuphos®, BASF, Germanyمورداستفاده )‎‎ ‎که 400‎صورت‎پرمیکس‎بود
‎،خوراک‎تن‎هر‎در‎مورداستفاده‎400گرم‎بین‎واحد‎(‎المللیFTUهم‎.کرد‎تأمین‎را‎جیره‎کیلوگرم‎هر‎در‎فیتاز‎)‎‎چنین

(‎غذایی‎ارزش‎جدولMatrix Valueجیره‎تنظیم‎در‎فیتاز‎آنزیم‎)‎‎.گرفت‎قرار‎مورداستفاده‎،جمعها‎یآور‎تخم‎مرغ‎‎ها
(،‎براساس‎مرغ‎روز)‎دیگذار‎شامل‎درصد‎تول‎تخم‎یها‎صورت‎روزانه‎انجام‎شد.‎عملکرد‎مرغ‎به‎دیسبه‎درصد‎تولو‎محا

‎تخم ‎توده ‎و ‎اندازه‎مصرف‎خوراک‎به‎شد.‎یگیر‎اندازه‎صورت‎روزانه‎به‎مرغ‎وزن ‎تیفیک‎گیری‎شد.‎صورت‎هفتگی
‎پا‎تخم ‎در ‎آزما‎انیمرغ ‎ارزیهفتگ‎(62‎شیدوره ‎بد‎یابی( ‎‎نیشد ‎تخمصورت ‎کل ‎واحد‎‎یدیتول‎یها‎مرغ‎که هر
‎متوال‎یشیآزما ‎روز ‎دو ‎سف‎دیگرد‎یآور‎جمع‎یدر ‎زرده، ‎درصد ‎صفات ‎پوسته‎دهیو ‎ضخامت ‎پوسته، وسیله‎‎)به‎و

‎لوترون‎دیجیتال‎زینسایامیکرومتر‎(Insize‎آلمان‎کشور‎)‎3109-25مدل‎تخم‎وسط‎و‎پایین‎،بالا‎نقطه‎سه‎در‎)مرغ‎،
‎مقابل‎در‎پوسته‎نمقاومت‎براساس(‎وتنیشکست‎زرده‎رنگ‎و‎هاو‎واحد‎،)مربع‎متر‎بر‎‎رش‎رنگ‎شاخص‎براساس(

(Roche)‎)‎اندازه‎یریگ‎شد‎(Adviser, 1992; Żyła et al., 2011).‎
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 هفتگی62‎تا50‎‎های‎آزمایشی‎از‎سن‎‎‎مواد‎خوراکی‎و‎ترکیب‎شیمیایی‎جیره. 1جدول 

 مواد خوراکی

 )درصد(

 کلسیممونو

 فسفات

 کلسیم دی

 فسفات

 پودر گوشت

 و استخوان

 فسفات کلسیممونو

 همراه با فیتاز

 فسفات کلسیم دی

 همراه با فیتاز

 پودر گوشت و

 استخوان همراه با فیتاز

‎00/3‎00/3‎00/3‎00/3‎00/3‎00/3‎سبوس‎گندم
‎00/2‎90/1‎05/1‎60/1‎50/1‎00/1‎روغن‎گیاهی

‎00/57 50/57‎30/59‎30/58‎50/58‎70/59‎ذرت
‎7/25‎7/25‎8/23‎50/25‎40/25‎3/24‎کنجاله‎سویا

‎0‎8/1‎0‎0‎10/1‎0‎فسفات‎کلسیم‎دی
‎40/1‎0‎0‎87/0‎0‎0‎فسفات‎کلسیم‎مونو

‎و‎گوشت‎استخوانپودر‎0‎0‎00/4‎0‎0‎50/2‎
‎80/4‎50/4‎80/3‎70/4‎60/4‎10/4‎کربنات‎کلسیم

‎80/4‎50/4‎80/3‎70/4‎60/4‎10/4‎صدف
‎23/0‎23/0‎19/0‎200/0‎23/0‎20/0‎نمک

1‎60/0‎60/0‎60/0‎60/0‎60/0‎60/0‎پرمیکس‎ویتامینه‎و‎معدنی
‎24/0‎24/0‎24/0‎24/0‎24/0‎24/0‎ال‎متیونین‎دی

‎کربنات‎سدیمبی‎15/0‎15/0‎12/0‎15/0‎15/0‎13/0‎
‎10/0‎10/0‎10/0‎10/0‎10/0‎10/0‎جاذب‎سموم‎قارچی

‎00/0‎00/0‎00/0‎04/0‎04/0‎04/0‎آنزیم‎فیتاز
‎100‎100‎100‎100‎100‎100‎جمع‎کل

‎‎‎‎‎‎‎شده‎)درصد(‎محاسبه‎مغذی‎مواد

‎00/2680‎00/2680‎00/2680‎00/2680‎00/2680‎00/2680‎انرژی‎قابل‎متابولیسم‎)کیلوکالری‎بر‎کیلوگرم(
20/16‎20/16‎90/15 20/16‎20/16‎ 90/15 پروتئین‎خام

86/0‎85/0‎85/0 85/0‎82/0‎ 85/0 لیزین
73/0‎73/0‎73/0 75/0‎75/0‎ 73/0 متیونین‎+‎سیستئین

60/0‎60/0‎60/0 60/0‎60/0‎ 60/0 ترئونین
00/4‎00/4‎00/4 00/4‎00/4‎ 00/4 کلسیم

‎59/0‎59/0‎58/0‎59/0‎59/0‎59/0‎فسفر‎کل
‎37/0‎37/0‎37/0‎37/0‎37/0‎37/0‎فسفر‎غیر‎فیتاته

‎‎   ‎‎مواد‎مغذی‎آنالیزشده‎)درصد(
‎18/4‎18/4‎14/4‎25/4 89/4‎18/4‎کلسیم
‎71/0‎66/0‎69/0‎65/0‎73/0‎59/0‎فسفر
1‎.1-‎مقاد‎ویتامینه‎مکمل‎ریافزودن‎ریز‎ک‎هر‎در‎لوگرمیرا‎‎:کرد‎تأمین‎10000خوراک‎بین‎واحد‎ویتامین‎المللی‎A‎،2500 بین‎واحد‎ویتامین‎المللی‎D3‎،20 یلیم‎گرم‎ویتامین‎E‎،3 یلیم‎گرم‎نیتامیو‎

K3‎،2 یلیم‎گرم‎نیتامیو B1‎،5 یلیم‎گرم B2‎،5 یلیم‎گرم B6‎،12 یلیم‎گرم‎اسیپنتون‎د،یک‎75/0‎یلیم‎گرم‎کیفول‎د،یاس‎40‎یلیم‎گرم‎کینیکوتین‎د،یاس‎015/0‎میلی‎‎گرمB12 ‎‎05/0و‎میلی‎ب‎نیوتیگرم‎.‎
2.‎‎:حاوی‎معدنی‎مواد‎مکمل‎کیلوگرم‎100هر‎‎،کلراید‎کولین‎100گرم‎یلیم‎گرم‎‎،60منگنز‎یلیم‎گرم‎‎،‎60روی‎یلیم‎گرم‎‎،8آهن‎یلیم‎گرم‎‎،15/0مس‎یلیم‎گرم‎‎و‎25/0کبالت‎یلیم‎گرم‎.سلنیوم‎

‎
‎کریو‎با‎استفاده‎از‎ش‎نیگرم‎از‎هر‎نمونه‎توز‎،100‎مقدار‎مورداستفادهقطر‎ذرات‎منابع‎‎یهندس‎نیانگیم‎نییتع‎یبرا
‎‎های‎اندازه‎با‎دار‎الک ‎منافذ ‎قطر ‎الک‎با 4750‎مختلف ،3350‎ ،2360‎ ،2000‎ ،1180‎ ،600‎ ،425‎ ،300‎ ،150‎‎ 75‎و

‎هیاز‎کل‎نمونه‎اول‎ینسبت‎صورت‎بههر‎الک‎وزن‎شد‎و‎‎یرو‎یماندهالک‎شد.‎سپس‎مقدار‎باق‎قهیدق‎15‎مدت‎به‎کرومتریم
‎نها‎(Equivalents & Equivalent, 2006)شد‎انیب ‎در ‎م‎یهندس‎نیگانیم‎تی. ‎استاندارد ‎انحراف ‎و ‎ذرات ‎نیانگیقطر

و‎‎فسفات‎کلسیم‎،‎دیفسفات‎کلسیممونو‎تیحلال‎بیضر‎.(2)جدول‎‎محاسبه‎شد‎مورداستفادهقطر‎ذرات‎در‎منابع‎‎یهندس
‎استخوان‎ ‎گوشت‎و ‎بد‎گیری‎اندازه‎(Zhang & Coon, 1997)روش‎کاهش‎وزن‎‎با‎یشگاهیآزما‎صورت‎بهپودر ‎نیشد

گرم‎از‎‎دوگرم‎شد‎و‎‎،یمار‎درجه‎با‎بن‎42‎یدر‎دما‎قهیدق‎15‎مدت‎بهنرمال‎2/0‎‎کیدریدکلریاس‎یس‎یس200‎که‎‎بیترت
‎گرد ‎اضافه ‎کربنات، ‎نمونه ‎‎دیهر ‎از ‎صاف‎قه،یدق10‎بعد ‎کاغذ ‎ف‎یبا ‎گرد‎ونیلتراسیواتمن ‎صاف‎د،یانجام ‎یسپس‎کاغذ

‎.دیمحاسبه‎گرد‎تیدرصد‎حلال‎ن،یقرار‎داده‎شد‎و‎پس‎از‎توز‎گراد‎سانتی‎درجه70‎ساعت‎در‎آون‎10‎‎مدت‎بهشده‎لتریف
‎(‎وDirect Methodاز‎روش‎مستقیم‎)‎میکلس‎ظاهری‎یو‎ابقا‎میلسک‎یقیو‎حق‎یهضم‎ظاهر‎تیقابل‎نییتع‎منظور‎به
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‎ج ‎پا‎خالص‎نیمه‎یها‎رهیاز ‎حاو‎(David et al., 2019)‎ذرت‎هیبر ‎3/0‎‎یو ‎شد‎ومیتانیت‎اکسید‎دیدرصد ،‎استفاده
‎منبع‎‎که‎طوری‎به ‎هر‎جیره، ‎منبعمورداستفادهدر ‎تنها ،‎ ‎تأمین‎کننده‎باشد‎ ‎‎بیکه‎ترک‎فسفر ‎‎دهنده‎تشکیلاجزاء ‎تجزیهو
‎جدول‎‎خالص‎نیمهی‎ها‎رهیج‎یبیتقر ‎‎(2)در ‎است. ‎شده ‎‎فسفر‎زانیم‎یریگ‎اندازه‎منظور‎به‎چنین‎همنشان‎داده ‎منشأبا

‎ابقا3)جدول‎‎(David et al., 2019)استفاده‎شد‎‎فسفر-میبدون‎کلس‎رهیاز‎ج‎یلئومیا‎داخلی ظاهری‎فسفر‎در‎کل‎‎ی(.
،‎شیآزما‎دوازدهو‎‎ششفضولات‎)هفته‎‎اتیاز‎محتو‎یبردار‎نمونه(‎باTotal digestive tract retention‎)‎دستگاه‎گوارش

‎56سن‎‎62و‎قابلهفتگی‎و‎)تی‎ا‎یلئومیهضم‎فسفر‎پا‎انیدر‎آزما‎شیدوره‎(62‎)هفتگی‎ندازها‎یریگ‎.شد‎
‎

‎خالص‎بر‎پایه‎ذرت‎و‎جیره‎بدون‎کلسیم‎و‎فسفر‎های‎نیمه‎‎مواد‎خوراکی‎و‎ترکیب‎شیمیایی‎جیره. 2جدول 

 ماده خوراکی 
 )درصد(

 مونوکلسیم 
 فسفات

 کلسیم  دی
 فسفات

 پودر 
 گوشت 

 و استخوان

  مونوکلسیم
 فسفات 

 همراه با فیتاز

  کلسیم دی
 فسفات 

 همراه با فیتاز

 پودر گوشت 
 و استخوان 
 همراه با فیتاز

 بدون 
 کلسیم 
 و فسفر

‎00/2‎00/2‎00/2‎00/2‎00/2‎00/2‎00/2‎روغن‎گیاهی
‎50/85‎30/85‎90/84‎16/86‎06/86‎76/85‎00/97‎ذرت
‎00/0 80/1‎00/0‎00/0‎20/1‎00/0‎00/0‎فسفات‎کلسیم‎دی
‎40/1‎00/0‎00/0‎90/0‎00/0‎00/0‎00/0‎فسفات‎کلسیم‎مونو

‎00/0‎00/0‎10/4‎00/0‎00/0‎60/2‎00/0‎پودر‎گوشت‎و‎استخوان
‎90/4‎60/4‎90/3‎80/4‎70/4‎2/4‎00/0‎کربنات‎کلسیم

‎90/4‎60/4‎90/3‎80/4‎70/4‎20/4‎20/0‎صدف
‎20/0‎20/0‎20/0‎2/0‎20/0‎20/0‎20/0‎نمک

‎60/0‎60/0‎60/0‎6/0‎60/0‎60/0‎60/0‎پرمیکس‎ویتامینه‎و‎معدنی
‎20/0‎20/0‎10/0‎20/0‎20/0‎20/0‎00/0‎بی‎کربنات‎سدیم

‎30/0‎30/0‎30/0‎30/0‎30/0‎30/0‎00/0‎اکسید‎تیتانیوم‎دی
‎0/0‎0/0‎0/0‎04/0‎04/0‎04/0‎‎آنزیم‎فیتاز
‎100‎100‎100‎100‎100‎100‎100‎جمع‎کل

     شده‎)درصد(‎محاسبه‎مغذی‎مواد
‎2991‎2991‎2984‎2984‎2991‎2984‎3376‎انرژی‎قابل‎متابولیسم‎)کیلوکالری‎بر‎کیلوگرم(

81/6‎83/6‎81/6‎76/7‎ 81/6 83/6 83/6 پروتئین‎خام
00/4‎00/4‎00/4‎05/0‎ 00/4 00/4 00/4 کلسیم

56/0‎56/0‎56/0‎27/0‎ 56/0 56/0 56/0 فسفر‎کل
37/0‎37/0‎37/0‎09/0‎ 37/0 37/0 37/0 فسفر‎غیر‎فیتاته
‎‎‎‎    شده‎)درصد(مواد‎مغذی‎آنالیز

‎82/4‎65/4‎38/4‎89/4‎59/4‎92/4‎-‎کلسیم
‎71/0‎66/0‎69/0‎65/0‎73/0‎59/0‎-‎فسفر

‎
‎ا‎تیقابل‎یریگ‎اندازه‎یبرا ‎ابقای‎یلئومیهضم ‎‎فسفر‎ظاهری‎و ‎در ‎جکل ‎گوارش، ‎یخالص‎حاو‎نیمه‎یها‎رهیدستگاه

از‎‎یبردار‎شدند،‎نمونه‎هیروز‎تغذ‎سهمدت‎‎دستگاه‎گوارش،‎به‎هیو‎تخل‎یساعت‎گرسنگ‎ششپس‎از‎اعمال‎‎وم،یتانیاکسید‎ت‎دی
‎مدت‎در‎سهفضولات‎انجام‎روز‎شد‎،‎نمونهسپس‎نمونه‎و‎مخلوط‎هم‎با‎ها‎یگیر‎یینها‎یبرا‎آز‎واحد‎یشیماهر‎‎در‎.شد‎انجام

روش‎ذبح‎‎به‎،کرده‎بودند‎افتیرا‎در‎و‎فسفر‎میبدون‎کلس‎رهیمرغ‎که‎ج10‎مرغ‎از‎هر‎تکرار‎به‎علاوه‎‎دو،‎تعداد‎روز‎سوم‎انیپا
‎کشتار ‎محتو‎اسلامی ‎ب)‎لئومیا‎اتیو ‎‎نیفاصله ‎تا ‎مکل ‎در‎سانتی‎پنجزائده ‎از ‎قبل ‎لئوسکالیا‎چهیمتر ‎ندشد‎آوری‎جمع(

(Ravindran et al., 2005)‎ ‎هم‎مخلوط‎و‎در‎دما‎یها‎مرغ‎لئومیا‎یها‎نمونه. 72‎مدت‎‎گراد‎به‎درجه‎سانتی‎70‎یهر‎تکرار‎با
‎انجام‎‎ابیآس‎،ساعت‎خشک ‎تا ‎محفظه‎،شیمیایی‎های‎آزمایشو ‎‎یها‎در ‎‎نگهداریبدون‎هوا ‎فسفرشد. ‎نمونه‎مقدار ‎یها‎در

‎شد‎یریگ‎اندازهUnico 2100‎مدلUV‎‎با‎استفاده‎از‎اسپکتروفتومتر‎‎ومیتانیتاکسید‎‎دیو‎‎و‎فضولات‎لئومیا‎اتیحتوخوراک،‎م
(Short et al., 1996)ظا‎ایلئومی‎هضم‎قابلیت‎.(‎رابطه‎طریق‎از‎موردبررسی‎منابع‎فسفر‎1هری‎.شد‎محاسبه‎) 
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‎1رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎AIDP = 1 - ((TiD/Til) × (Pl/PD))‎‎‎
‎AIDP‎در‎آن،‎که ‎قابلیت‎هضم‎ایلئومی‎ظاهری‎فسفر؛ ،TiD‎ ‎مقدار ‎‎اکسید‎دی، Til‎تیتانیوم‎جیره؛ ‎مقدار ‎اکسید‎دی،

‎ایلئوم؛‎محتویات‎تیتانیومPD‎و‎جیره‎فسفر‎مقدار‎،Piمی‎ایلئوم‎محتویات‎فسفر‎مقدار‎،‎‎دفعی‎اندوژنوس‎فسفر‎مقدار‎.باشد
‎ایلئوم‎مرغاز‎ها‎دریافتی‎کننده‎(‎رابطه‎طریق‎از‎فسفر‎و‎کلسیم‎بدون‎شد.2جیره‎محاسبه‎)‎
‎2رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎IEPL = Pl (TiD/Til) 

‎آن،‎که ‎اندوژنوس‎دفعی‎ایلئومی؛‎IEPLدر ‎فسفر ،Pl ‎ ‎فسفر‎محتویات‎ایلئوم؛ ‎مقدار ،TiD‎ ‎مقدار تیتانیوم‎‎اکسید‎دی،
‎و‎جیرهTil‎ ‎مقدار ‎قابلیت‎هضم‎ایلئومی‎حقیقی‎فسفر‎منابع‎‎ایلئوم‎میتیتانیوم‎محتویات‎‎اکسید‎دی، از‎‎موردبررسیباشد.

(‎رابطه‎3طریق‎.شد‎محاسبه‎) 

‎3رابطه‎‎)‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎TIDP = AIDP + ((IEPL (g/kg of DMI) / PD (g/kg of DMI)) 

‎آن،‎که ‎TIDP‎در ‎قابلیت‎هضم‎ایلئومی‎حقیقی‎فسفر؛ ،AIDP‎ ‎قابلیت‎هضم‎ایلئومی‎ظاهری‎فسفر؛ ،IEPL‎فسفر‎ ،
‎ایلئومی‎دفعی‎بهاندوژنوس‎ازای‎‎ ‎مقدار‎فسفر‎جیره‎میPDکیلوگرم‎خوراک‎مصرفی‎و ،‎.ابقای باشد‎‎منابع‎فسفر‎ظاهری

‎(‎محاسبه‎شد.4از‎رابطه‎)‎موردبررسی
‎4رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)ATTR= 1-[(TiI/TiE) × (PE/PI)]‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎
تیتانیوم‎‎اکسید‎دی،‎غلظتTiE‎تیتانیوم‎جیره؛‎‎اکسید‎دی،‎غلظتTiI‎ظاهری‎فسفر؛‎‎ابقای،‎ضریب‎،ATTR‎در‎آن‎که

‎فضولات؛PE،‎‎فضولات؛‎فسفر‎غلظتPI.است‎جیره‎فسفر‎غلظت‎،‎
‎طرح‎کاملاًسطح‎آنزیم‎فیتاز(‎و‎در‎قالب‎‎دو)سه‎منبع‎فسفر‎و3‎‎×2فاکتوریل‎‎صورت‎به‎شیحاصل‎از‎آزما‎یها‎داده
‎زیآنال‎یل‎وتحل‎و‎هیتجزGLM‎و‎رویه2004‎‎سال‎(4/9‎نسخه‎)SAS ‎افزار‎توسط‎نرم‎ریز‎یمدل‎آمار‎براساسو‎‎یتصادف

‎‎شدند.‎سهیدانکن‎با‎هم‎مقا‎یا‎درصد‎و‎با‎آزمون‎چند‎دامنه‎پنج‎یدار‎یدر‎سطح‎معن‎مارهایت‎نیانگیشدند‎و‎م
‎5رابطه‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎‎)Yijk= µ + Pi + Tj + PTij + eijk 

‎منبع‎فسفراثر‎متقابلPTij ، ‎‎اثر‎آنزیم‎فیتاز؛ ، Tiاثر‎منبع‎فسفر؛ ، Pi؛مشاهدات‎نیانگیم،µ‎؛‎مشاهدات،Yijk‎ که‎در‎آن،
‎فیتازو‎آنزیم ‎وeijk‎،خطا‎یاثر‎یتصادف‎است‎مشاهده‎هر‎به‎مربوط.‎

‎

 پژوهش های یافته. 3
متر‎با‎‎میکرو468‎و‎645‎،743‎‎ترتیب‎بهو‎پودر‎گوشت‎و‎استخوان‎‎فسفات‎کلسیم‎مونو‎و‎دیذرات‎‎قطری‎هندس‎نیانگیم

‎هندس ‎استاندارد ‎73/1‎ترتیب‎به‎یانحراف ،26/1‎‎ ‎مونو‎شد‎محاسبه66/2‎و ‎حلالیت ‎ضریب ‎متوسط ،‎فسفات‎کلسیمو
‎(.3درصد‎بود‎)جدول77‎‎و‎6/65‎،7/68‎‎ترتیب‎بهو‎پودر‎گوشت‎و‎استخوان‎‎فسفات‎کلسیم‎دی

‎تولیدی‎مر ‎عملکرد ‎بر ‎فیتاز ‎آنزیم ‎و ‎فسفر ‎منبع ‎سن‎‎های‎تخم‎غتأثیر ‎از 50‎‎گذار 62‎(‎تا ‎جدول (4‎هفتگی‎در
‎بر‎فیتاز‎آنزیم‎اصلی‎اثرات‎ ‎دیتولدرصد‎‎ی،خوراک‎مصرفگزارش‎شده‎است. ،‎وزن‎تخمو‎توده‎مرغ‎معنی‎‎.نبود‎داری

‎تغذیه‎مرغ ‎مونو‎های ‎دارای ‎جیره ‎با ‎مرغ‎فسفات‎کلسیمشده ‎به ‎نسبت ‎بالاتری ‎خوراک ‎مصرف‎مصرف کننده‎‎های
ترین‎خوراک‎مصرفی‎روزانه‎در‎‎(.‎بیش>05/0Pو‎پودر‎گوشت‎و‎استخوان‎داشتند‎)‎فسفات‎کلسیم‎ی‎دیهای‎دارا‎جیره

‎تغذیه ‎مونو‎گروه ‎با ‎اختلاف‎‎فسفات‎کلسیمشده ‎آزمایشی ‎تیمارهای ‎سایر ‎با ‎که ‎شد ‎مشاهده ‎فیتاز ‎آنزیم ‎بدون ‎و با
(‎05/0داشتP<درحالی‎،)‎کم‎که‎مرغ‎به‎مربوط‎خوراک‎مصرف‎ترین‎‎تغذیههای‎دی‎دارای‎جیره‎با‎شده‎کلسیم‎فسفات‎

‎دی ‎حاوی ‎تیمارهای ‎خوراک‎در ‎افزایش‎مصرف ‎موجب ‎فیتاز، ‎آنزیم ‎افزودن ‎و‎‎فسفات‎کلسیم‎بود. ‎گوشت ‎پودر و
‎.گردید‎استخوان‎
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‎ 3جدول .‎حلالیت‎درصد‎و‎ذرات‎قطر‎هندسی‎میانگین‎،)درصد(‎ذرات‎اندازه‎کلسیممونوتوزیع‎فسفات‎،ید‎کلسیم‎فسفات‎پ‎و‎ودر‎و‎استخوانگوشت‎
 استخوانگوشت و پودر  فسفات کلسیم دی فسفات کلسیممونو  متر( اندازه ذرات )میلی

36/2‎2/0‎0‎7/1‎از‎‎تر‎بزرگ
2‎‎36/2تا‎8/0‎0‎8/4‎

18/1‎‎2تا‎4/18‎1/10‎7/17‎
6/0‎‎18/1تا‎38‎4/83‎1/22‎

425/0‎‎6/0تا‎30‎6‎1/15‎
‎3/0‎‎425/0تا‎7/5‎1/0‎1/10‎

150/0‎‎3/0تا‎6/4‎0‎7/16‎
075/0‎‎150/0تا‎5/0‎0‎1/7‎
075/0‎2/0‎0‎4/4‎تر‎از‎‎کم

(‎ذرات‎قطر‎هندسی‎میانگینGMD‎،µm)‎645‎743‎468‎
(‎هندسی‎میانگین‎استاندارد‎انحرافGSD‎،µm)‎73/1‎26/1‎66/2‎

‎28/12 50/21‎96/23‎کلسیم‎)درصد(
‎32/20‎74/15‎34/6‎فسفر‎)درصد(

‎)درصد(‎حلالیت‎7/68‎6/65‎77‎

‎
‎مصرف‎وجود‎بیشبا‎تر‎‎گروه‎در‎مرغخوراک‎ها‎تغذیهی‎شده‎مونو‎دارای‎جیره‎کلسیمبا‎فسفات‎گروه‎این‎تولید‎درصد‎،

‎ ‎جیره‎شده‎تغذیهی‎ها‎مرغنسبت‎به ‎استخوان‎‎فسفات‎کلسیم‎های‎دارای‎دی‎با ‎گوشت‎و ‎پودر ‎(‎تر‎کمو ‎اثر05/0P<‎بود .)
‎تولید‎بر‎فیتاز‎آنزیم‎و‎فسفر‎منبع‎تخممتقابل‎مرغ‎وزن‎،تخم‎مرغ‎توده‎،تخم‎مرغ‎معنی‎خوراک‎مصرف‎و‎‎بود‎بهدار‎طوری‎که‎

‎جیره ‎در ‎فیتاز ‎‎آنزیم ‎داشت. ‎متفاوتی ‎اثرات ‎فسفر ‎مختلف ‎منابع ‎حاوی ‎ها‎مرغهای ‎جیره‎شده‎تغذیهی دارای‎‎‎با
‎داشتند‎که‎فقط‎با‎گروه‎رت‎کمدارای‎آنزیم‎فیتاز‎‎فسفات‎کلسیممونو ‎فسفات‎کلسیم‎با‎دی‎شده‎تغذیهین‎درصد‎تولید‎تخم‎را

‎(.>05/0Pها‎تفاوت‎مشاهده‎نشد‎)‎داری‎نداشت‎و‎در‎سایر‎گروه‎بدون‎آنزیم‎تفاوت‎معنی
‎شده‎تغذیهی‎ها‎مرغرا‎داشتند‎که‎با‎‎مرغ‎تخمین‎وزن‎تر‎کمبا‎جیره‎دارای‎پودر‎گوشت‎و‎استخوان‎‎شده‎تغذیهی‎ها‎مرغ
‎جیره ‎آنزیم‎فسفات‎کلسیممونوهای‎دارای‎‎با ‎با ‎‎تازیف‎همراه ‎‎شده‎تغذیهو ‎تفاوت‎نداشتند‎‎فسفات‎کلسیم‎یدبا بدون‎فیتاز

(05/0P<‎توده‎بر‎فیتاز‎آنزیم‎و‎فسفر‎منبع‎بین‎متقابل‎اثر‎ تولیدی‎در‎‎مرغ‎تخمتوده‎‎که‎طوری‎به‎،دار‎بود‎معنی‎مرغ‎تخم(.
‎پرندگان‎در‎تغذیهروز‎شده‎مونو‎با‎کلسیم‎فسفات‎دی‎گروه‎و‎فیتاز‎بدون‎کلسیم‎فسفات‎‎،فیتاز‎آنزیم‎با‎کمهمراه‎تر‎‎سایر‎از

(‎بود‎آزمایشی‎05/0تیمارهایP<.)‎
های‎این‎جدول،‎اثرات‎‎(‎گزارش‎داده‎شده‎است.‎با‎توجه‎به‎داده5مرغ‎در‎جدول‎)‎های‎آزمایشی‎بر‎کیفیت‎تخم‎تأثیر‎جیره

مرغ‎در‎برابر‎شکست‎‎تخم‎مقاومت‎پوسته‎و‎ضخامتمرغ،‎‎و‎پوسته‎تخم‎دهیسفر‎درصد‎اصلی‎منبع‎فسفر‎جیره‎و‎آنزیم‎فیتاز‎ب
که‎افزودن‎آنزیم‎فیتاز‎‎طوری‎دار‎بود،‎به‎مرغ‎معنی‎داری‎نداشتند.‎اثر‎اصلی‎منبع‎فسفر‎و‎آنزیم‎فیتاز‎بر‎رنگ‎زرده‎تخم‎تأثیر‎معنی

در‎مقایسه‎با‎پودر‎گوشت‎و‎استخوان،‎‎فسفات‎کلسیم‎و‎دی‎فسفات‎کلسیمکاربردن‎مونو‎در‎مقایسه‎با‎جیره‎بدون‎آنزیم‎فیتاز‎و‎به
ترین‎‎که‎بیش‎طوری‎دار‎بود،‎به‎مرغ‎نیز‎معنی‎رنگ‎زرده‎را‎بهبود‎داد.‎اثرات‎متقابل‎منبع‎فسفر‎و‎آنزیم‎فیتاز‎بر‎درصد‎زرده‎تخم

همراه‎با‎آنزیم‎فیتاز‎بود‎که‎از‎مقادیر‎مربوط‎‎شده‎با‎جیره‎دارای‎پودر‎گوشت‎و‎استخوان‎های‎تغذیه‎درصد‎زرده‎تخم‎متعلق‎به‎مرغ
‎(.> 05/0Pتر‎بود‎)‎همراه‎با‎آنزیم‎فیتاز‎بیش‎فسفات‎کلسیم‎های‎پودر‎گوشت‎و‎استخوان‎و‎دی‎به‎جیره
گزارش‎‎(6)ظاهری‎فسفر‎در‎جدول‎‎ابقایو‎‎یلئومیا‎یقیو‎حق‎یهضم‎ظاهر‎تیقابلمنبع‎فسفر‎و‎آنزیم‎فیتاز‎بر‎‎تأثیر

گرم‎در‎کیلوگرم‎ماده‎خشک‎مصرفی‎برآورد‎گردید‎که‎‎میلی105‎در‎این‎آزمایش،‎ تلاف‎داخلی‎فسفرشده‎است.‎میزان‎ا
‎فسفر‎حقیقی‎هضم‎قابلیت‎ضرایب‎محاسبه‎مورداستفادهبرای‎‎بر‎فیتاز‎آنزیم‎و‎جیره‎فسفر‎منبع‎اصلی‎اثرات‎.گرفت‎قرار

فسفر‎تأمین‎‎استخوان،‎ر‎مقایسه‎با‎پودر‎گوشت‎وکه‎د‎طوری‎به‎،دار‎بود‎ایلئومی‎ظاهری‎و‎حقیقی‎فسفر‎معنی‎هضم‎تیقابل
منجر‎به‎افزایش‎قابلیت‎هضم‎ظاهری‎و‎حقیقی‎ایلئومی‎فسفر‎شد‎و‎‎فسفات‎کلسیم‎یدمونو‎و‎‎از‎طریق‎گذار‎تخمی‎ها‎مرغ



 343 و همکارانی الموسو شاکر دریح عبدالله/  ...   مرغ تخم تیفیک د،یتول   عملکرد بر تازیف میآنز و فسفر یآل و یمعدن منابع ریتأث

منبع‎فسفر‎‎تأثیرها‎نیز‎منجر‎به‎بهبود‎قابلیت‎هضم‎ظاهری‎و‎حقیقی‎ایلئومی‎فسفر‎گردید.‎در‎مقابل،‎‎افزودن‎فیتاز‎به‎جیره
‎و‎فیتاز‎آنزیم‎و‎برهمجیره‎کنش‎آن‎‎بر‎ابقایها‎یظاهر‎معنی‎آزمایش‎دوازدهم‎و‎ششم‎هفته‎در‎فسفر‎.نبود‎دار‎

‎‎
 هفتگی62‎تا50‎‎گذار‎از‎سن‎‎های‎تخم‎تأثیر‎منبع‎فسفر‎و‎آنزیم‎فیتاز‎بر‎عملکرد‎تولید‎مرغ‎.4جدول 

 مرغ توده تخم
 )گرم در روز برای هر پرنده(

 وزن تخم
 )گرم(  مرغ

 تولید تخم
 مرغ )درصد(

 خوراک مصرفی
 )گرم در روز(

 اثرات اصلی

‎ ‎ ‎ ‎  منبع‎فسفر

07/53  67/60 a 39/87 b 64/107 a کلسیممونو‎فسفات‎
36/53  58/60 a 10/88 ab 90/104 b دی‎کلسیم‎فسفات 

79/53  25/60 b 23/89 a 11/105 b استخوان‎و‎گوشت‎پودر‎
266/0  092/0  41/0  34/0  SEM‎

15/0  003/0  007/0  001/0  P-Value‎

    ‎آنزیم‎
37/53  55/60  11/88  80/105 ‎بدون‎فیتاز 
45/53  45/60  37/88  97/105 ‎با‎فیتاز 

217/0  08/0  33/0  28/0  SEM‎

80/0  39/0  58/0  65/0  P-Value‎

‎‎آنزیم ×اثرات‎متقابل‎منبع    
27/52 b 95/60 a 31/88 ab 83/107 a کلسیممونو‎فسفات 

87/53 a 40/60 cd 48/86 c 45/107 a کلسیممونو‎فسفات×‎فیتاز 

06/54 a 37/60 cd 21/87 bc 18/104 d دی‎کلسیم‎فسفات‎
66/52 b 79/60 ab 99/88 a 63/105 bc دی‎کلسیم‎فسفات×‎فیتاز‎
78/53 a 45/60 bc 87/88 ab 92/105 b استخوان‎و‎گوشت‎پودر‎
81/53 a 05/60 d 60/89 a 31/104 cd ‎استخوان‎و‎گوشت‎پودر×‎فیتاز‎
376/0  13/0  58/0  47/0  SEM 

004/0  001/0  001/0  001/0  P-Value 

a- b(‎است‎دار‎معنی‎نامشابه‎حروف‎با‎ستون‎هر‎در‎ارقام‎تفاوت‎:05/0>‎P.)‎
SEMخطا‎:ی‎م‎نیانگیاستاندارد‎ها. 

‎
‎هفتگی62‎گذار‎در‎سن‎‎های‎تخم‎مرغ‎در‎مرغ‎تأثیر‎منبع‎فسفر‎و‎آنزیم‎فیتاز‎بر‎خصوصیات‎کیفی‎تخم‎.5جدول 

 رنگ
 زرده

 شاخص
 هاو

 مقاومت پوسته
 مربع(نیوتن بر متر)

 پوسته ضخامت
 متر( میلی)

 پوسته
 )درصد(

 زرده
 )درصد(

 آلبومین
 )درصد(

 اثرات اصلی

‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎ ‎منبع‎فسفر
a42/4 9/71‎ 79/40‎ 313/0‎ 13/10‎ 94/30‎ 92/58‎ ‎فسفات‎کلسیممونو
a35/4‎ 6/74‎ 81/39‎ 307/0 30/10 81/30‎ 88/58‎ ‎فسفات‎کلسیم‎دی
b94/3‎ 7/71‎ 68/39‎ 300/0‎ 32/10‎ 38/31‎ 30/58‎ ‎پودر‎گوشت‎و‎استخوان

072/0‎ 88/0‎ 337/1‎ 0042/0 146/0 45/0‎ 536/0‎ (‎شده‎استاندارد‎معیار‎خطایSEM)‎
001/0‎ 05/0‎ 81/0‎ 13/0‎ 61/0‎ 65/0‎ 65/0‎ P-Value‎
   

  
 آنزیم‎فیتاز  

b09/4‎ 6/72‎ 9/40‎ 304/0 17/10 6/30‎ 20/59‎ ‎فیتاز‎بدون
a37/4‎ 9/72‎ 2/39‎ 309/0‎ 33/10‎ 3/31‎ 21/58‎ ‎با‎فیتاز

059/0‎ 72/0‎ 09/1‎ 0035/0 120/0 37/0‎ 437/0‎ (‎شده‎استاندارد‎معیار‎خطایSEM)‎
002/0‎ 77/0‎ 28/0‎ 32/0‎ 34/0‎ 13/0‎ 12/0‎ P-Value‎

   
  

 ‎آنزیم ×اثرات‎متقابل‎منبع  

25/4‎ 4/72‎ 11/42‎ 312/0‎ 10/10‎ 99/30 ab 91/58‎ ‎فسفات‎کلسیممونو
58/4‎ 3/71‎ 40/39‎ 315/0 16/10 90/30 ab 94/58‎ ‎فیتاز‎×فسفات‎کلسیممونو
21/4‎ 0/75‎ 30/41‎ 305/0‎ 25/10‎ 94/30 ab 80/58‎ ‎فسفات‎کلسیم‎دی
50/4‎ 1/74‎ 30/38‎ 308/0‎ 35/10‎ 67/30 b 97/58‎ ‎فیتاز‎×فسفات‎کلسیم‎دی
83/3‎ 3/72‎ 31/39‎ 297/0‎ 15/10‎ 97/29 b 88/59‎ ‎و‎گوشت‎استخوانپودر‎
04/4‎ 1/71‎ 00/40‎ 305/0‎ 49/10‎ 79/32 a 71/56‎ ‎فیتاز‎×پودر‎گوشت‎و‎استخوان
103/0‎ 25/1‎ 89/1‎ 0061/0 207/0 643/0‎ 758/0‎ (‎استانداردشده‎معیار‎خطایSEM)‎
82/0‎ 61/0‎ 56/0‎ 89/0‎ 76/0‎ 04/0‎ 06/0‎ P-Value‎

a-b(‎است‎دار‎معنی‎نامشابه‎حروف‎با‎ستون‎هر‎در‎ارقام‎تفاوت‎:05/0>‎P.)‎
SEMخطا‎:ی‎م‎نیانگیاستاندارد‎ها.‎
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‎گذار‎های‎تخم‎در‎مرغ62‎و56‎‎های‎‎و‎ابقای‎ظاهری‎فسفر‎در‎هفته62‎ایلئومی‎کلسیم‎در‎هفته‎‎تأثیر‎منبع‎فسفر‎و‎آنزیم‎فیتاز‎بر‎ضرایب‎قابلیت‎هضم. 6جدول 
 اثرات اصلی قابلیت هضم ایلئومی )درصد(  ابقای ظاهری فسفر )درصد(
‎62هفته‎ ‎56هفته‎ ‎ ‎حقیقی ‎ظاهری ‎منبع‎فسفر
0/40  5/34   02/45 a 98/44 a دی‎کلسیم‎فسفات‎
9/40  8/36   66/45 a 61/45 a کلسیممونو‎فسفات‎
6/42  1/37   1/41 b 05/42 b استخوان‎و‎گوشت‎پودر‎

75/0  59/1   756/0  765/0  ‎استانداردشده‎معیار‎خطای(SEM)‎
06/0  44/0   004/0  005/0  P-Value‎

 ‎    ‎فیتاز‎آنزیم 

2/41  9/35   71/42 b 66/42 b فیتاز‎آنزیم‎بدون‎
2/41  7/36   81/45 a 61/45 a فیتاز‎آنزیم‎دارای‎

61/0  30/1   607/0  624/0 ‎(SEM) خطای‎معیار‎استاندارد‎شده 
96/0  77/0   001/0  001/0  P-Value‎

     ‎متقابل‎اثرات 

6/39  1/33   03/44  98/43 ‎فسفات‎کلسیم‎دی 
4/40  9/35   02/46  97/45 ‎آنزیم‎فیتاز‎×فسفات‎کلسیم‎دی 
7/40  6/35   45/43  41/43 ‎فسفات‎کلسیممونو 
0/41  0/38   87/47  81/47 ‎آنزیم‎فیتاز‎×فسفات‎کلسیممونو 
0/42  6/36   66/40  61/40 ‎پودر‎گوشت‎و‎استخوان 
1/43  7/37   54/43  49/43 ‎آنزیم‎فیتاز‎×پودر‎گوشت‎و‎استخوان 

137/5  25/2   092/1  082/1 ‎(SEM) خطای‎معیار‎استانداردشده 
66/0  51/0   53/0  54/0  P-Value‎

a-b(‎است‎دار‎معنی‎نامشابه‎حروف‎با‎ستون‎هر‎در‎ارقام‎تفاوت‎:05/0>P.)‎
SEMخطا‎:ی‎م‎نیانگیاستاندارد‎ها.‎

‎

 بحث. 4
از‎مقادیر‎مربوط‎به‎پودر‎گوشت‎‎تر‎بیشدر‎این‎آزمایش،‎‎مورداستفاده‎فسفات‎کلسیم‎میانگین‎هندسی‎قطر‎ذرات‎مونو‎و‎دی

دهد‎با‎افزایش‎‎از‎پودر‎گوشت‎و‎استخوان‎بود‎که‎نشان‎می‎تر‎کمها‎‎حلالیت‎کلسیم‎و‎فسفر‎آن‎که‎حالیدر‎،و‎استخوان‎بود
نیز‎مشابه‎همین‎نتایج‎گزارش‎شده‎‎گران‎پژوهشسایر‎‎‎یابد‎که‎در‎پژوهش‎اندازه‎ذرات،‎حلالیت‎کلسیم‎و‎فسفر‎کاهش‎می

‎است(Anwar et al., 2016, 2017)‎.‎
‎این‎پژوهشدر‎،تأثیر‎‎تولیدی‎عملکرد‎بر‎فیتاز‎مرغآنزیم‎ها‎تخمی‎گذار‎فسفر‎منبع‎به‎بسته‎،مورداستفاده‎‎و‎بود‎متفاوت

‎دیتر‎بیش ‎پرندگانی‎که ‎در ‎تولید ‎استخوان‎مکمل‎فسفات‎کلسیم‎ین‎درصد ‎گوشت‎و ‎پودر ‎دریافت‎‎و ‎فیتاز ‎آنزیم ‎با شده
و‎پودر‎گوشت‎و‎استخوان،‎منجر‎به‎بهبود‎‎فسفات‎کلسیم‎های‎دارای‎دی‎دند،‎مشاهده‎شد‎و‎افزودن‎آنزیم‎فیتاز‎به‎جیرهکر

‎خوراک‎مرغمصرف‎ها‎تخمی‎گذار‎‎سن‎50از‎‎62تا‎‎عملکرد‎بر‎متفاوتی‎اثرات‎فیتاز‎مختلف‎سطوح‎افزودن‎.گردید‎هفتگی
‎می‎گذار‎تخمی‎ها‎مرغ ‎پایه، ‎جیره ‎نوع ‎به، ‎توجه ‎جیرهبا ‎فسفر ‎و ‎آن‎زان‎کلسیم ‎سویه ‎سن‎و ‎این‎‎ها، ‎در ‎است. ‎داشته ها

توان‎گفت‎که‎آنزیم‎فیتاز‎به‎‎قرار‎گرفت،‎لذا‎می‎مورداستفادهها‎‎ای‎آنزیم‎فیتاز‎در‎تنظیم‎جیره‎آزمایش،‎جدول‎ارزش‎تغذیه
‎ها‎متعادل‎شده‎بود.‎‎های‎کم‎فسفر‎و‎کم‎کلسیم‎اضافه‎شده‎و‎سطح‎کلسیم‎و‎فسفر‎جیره‎جیره

‎‎در‎سایر‎پژوهش زمان‎استفاده‎از‎آن‎در‎جیره‎‎مدت‎بهمرغ‎بسته‎‎آنزیم‎فیتاز‎بر‎خوراک‎مصرفی‎و‎تولید‎تخم‎تأثیرها،
‎به ‎است. ‎مکمل‎متفاوت‎بوده ‎با ‎مثال، ‎طول‎‎ی‎به‎جیره،تجار‎ای‎یشگاهیآزما‎تازیواحد‎ف250‎کردن‎‎طور ‎اول‎‎دودر ماه

‎تخم ‎ن‎تأثیرتحت‎‎مرغ‎آزمایش‎تولید ‎قرار ‎دوتیمارها ‎در ‎‎گرفت‎اما ‎تول‎یتوجه‎قابلکاهش‎‎،بعدیماه ‎و‎‎تخم‎دیدر مرغ
و‎‎مشاهده‎شدآنزیم‎فیتاز‎‎لوگرمیکدر‎واحد‎500‎و‎مکمل‎شده‎باکم‎فسفر‎‎های‎جیره‎با‎شده‎تغذیهطیور‎‎یمصرف‎خوراک

‎جیره‎در‎فسفر‎و‎کلسیم‎تعادل‎عدم‎،خوراک‎مصرف‎کاهش‎مرغدلیل‎ها‎تخمی‎گذار‎‎شد‎عنوان(Shet et al., 2018).‎
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درصد‎فسفر‎12/0‎‎یحاو‎ایذرت‎و‎سوجیره‎بر‎پایه‎به‎یا‎‎(Liu et al., 2007)فسفر‎و‎‎میجیره‎کم‎کلسبه‎‎تازیف‎افزودن
‎ ‎‎(Panda et al., 2005)غیرفیتاته ‎بهبود ‎به ‎تخم‎تیفیکمنجر ‎‎مرغ‎پوسته ‎افزودن ‎و ‎‎یاهیگ‎تازیفشد ‎ختهیترارجدید

را‎مرغ‎‎تخم‎تیفیو‎ک‎گذار‎تخمی‎ها‎مرغ‎دیتول‎(PBوPA‎‎)‎گرید‎میکروبی‎تجاری‎تازیدو‎فو‎(TCDP‎ذرت‎)شده‎از‎‎مشتق
.‎در‎رابطه‎با‎رنگ‎زرده‎گزارش‎(Gao et al., 2013)کردن‎فیتاز‎کاهش‎یافت‎‎اما‎میزان‎رنگ‎زرده‎با‎مکمل‎،افزایش‎دادند

‎که‎است‎ ‎به‎افزا‎زین‎رهیج‎میکاهش‎غلظت‎کلسشده ‎به‎‎رهیج‎میکلس‎شیافزا‎رایز‎،شود‎یرنگ‎زرده‎م‎شیمنجر منجر
و‎تفاوت‎در‎قابلیت‎حل‎و‎اندازه‎ذرات‎میزان‎کلسیم‎(Vargas-Rodríguez et al., 2016)‎‎شود‎یها‎م‎کاهش‎جذب‎رنگدانه

‎کوچک‎ ‎روده ‎تحت‎‎گذار‎تخمی‎ها‎مرغمحلول‎در ‎می‎رتأثیرا ‎به‎قرار ‎که ‎تحت‎‎دهد ‎نیز قرار‎‎تأثیردنبال‎آن‎رنگ‎زرده
و‎‎تر‎کم‎فسفات‎کلسیم‎گیرد.‎در‎آزمایش‎حاضر‎حلالیت‎کلسیم‎پودر‎گوشت‎و‎استخوان‎از‎مقادیر‎مربوط‎به‎مونو‎و‎دی‎می

500‎یا250‎‎افزودنتواند‎باشد.‎در‎مقابل،‎‎کننده‎کاهش‎رنگ‎زرده‎می‎اندازه‎ذرات‎آن‎بزرگ‎تر‎بود‎که‎تا‎حدودی‎توجیه
‎واحد‎لوگرمیکبر،‎تازیف‎دیتول‎در‎شگاهیآزماشده‎‎ایو‎تازیف‎تخمتجار‎کیفیت‎بر‎ی‎مرغ‎(Shet et al., 2018)‎افزودن‎ ،300‎
‎ف ‎(BSP‎بوتیاکسلا‎باکتریائی‎تازیواحد )‎وزن‎تخمبر‎مخصوص‎مرغ‎تخم‎پوسته‎شکستن‎قدرت‎و‎ضخامت‎ ‎وزن‎‎مرغ، و

هفتگی58‎‎و43‎‎در‎‎مرغ‎تخم‎دهیسف‎وزنو‎‎زرده‎وزن،‎پوسته‎وزن،‎دهیسف‎ارتفاع،‎(Bello & Korver, 2019)ی‎پوسته‎نسب
(Silversides et al., 2006)‎‎آلبومو‎ارتفاع‎،پوسته‎مقاومت‎،پوسته‎نیضخامت،‎رنگ‎هاو‎واحد‎و‎زرده‎تأثیر‎‎نداشت(Ren 

et al., 2020)به‎.‎می‎نظر‎رسد‎‎که‎مواردی‎مرغدر‎ها‎تخمی‎گذار‎‎درگیر‎کلسکمبود‎و‎بوده‎فسفر‎یا‎نشانهیم‎های‎‎را‎کمبود
‎‎نشان‎داده ‎بوده‎است‎تر‎بیش‎گذار‎تخم‎یها‎مرغدر‎‎تازیف‎اثراند، .(‎همکاران‎و‎عبدعون‎آزمایش‎1402در‎آنزیم‎افزودن‎ ،)

‎جیره‎به‎مرغفیتاز‎ها‎تخمی‎گذار‎‎فسفر‎و‎کلسیم‎براساسکه‎نیاز‎‎تأمین‎،گردید‎پوسته‎وزن‎بهبود‎به‎منجر‎بود‎اماشده‎ب‎ر
‎کیفی‎پارامترهای‎تخمسایر‎مرغ‎‎،پوسته‎ضخامت‎تأثیرشامل‎.نبود‎گذار‎

توسط‎‎ایسوکنجاله‎ذرت‎و‎بر‎پایه‎جیره‎با‎‎شده‎تغذیه‎گذار‎تخمی‎ها‎مرغدر‎کلسیم‎و‎فسفر‎‎هضم‎تیقابلبر‎‎تازیاثر‎ف
‎جیره‎با‎.‎مشابه‎آزمایش‎حاضر،‎افزودن‎فیتاز‎به‎(Panda et al., 2005; Wu et al., 2006)است‎شدهگزارش‎‎گران‎پژوهش

5/2‎‎برگرم‎لوگرمیک‎‎قابلفسفر‎دسترس‎‎40و‎‎برگرم‎لوگرمیک‎میکلس‎(Lim et al., 2003)‎‎همو‎چنین‎‎5/1افزودن‎‎برگرم‎
‎دسترس‎قابلفسفر‎،‎‎قابلیت‎هضمگذار‎تخمی‎ها‎مرغکلسیم‎در‎جیره‎‎لوگرمیک‎برگرم8/31‎‎و‎‎دسترس‎قابلفسفر‎‎لوگرمیک

های‎حاضر،‎‎برخلاف‎یافته‎که‎حالیدر‎(Liu et al., 2007)،‎کلسیم‎و‎فسفر‎را‎افزایش‎داد‎و‎قابلیت‎هضم‎ایلئومی‎ظاهری
،‎چنین‎هم.‎(Bello, 2018)شد‎‎هفتگی70‎در‎سن‎‎گذار‎تخمی‎ها‎مرغ‎درش‎قابلیت‎هضم‎فسفر‎میکروبی‎سبب‎کاه‎تازیف

‎‎یدار‎یتفاوت‎معن ‎عملکرد ‎مغذ‎تیقابل‎ودر ‎مواد ‎بودند‎در‎تازیف‎نوع‎سه‎که‎گذار‎تخمی‎ها‎مرغ‎رد‎یهضم یافت‎کرده
‎نشد‎مشاهده(Liu et al., 2007).‎‎فیتاز‎آنزیم‎،نیز‎دیگری‎آزمایش‎تأثیردر‎بر‎ابقایی‎کربنات‎کلسیم‎ظاهری‎‎در‎کلسیم

‎یها‎یژگیو‎یدارا‎مختلف‎داتموجومنابع‎و‎آمده‎از‎‎دست‎به‎هایتازیف‎.(Moradi et al., 2023)نداشت‎‎گذار‎تخمی‎ها‎مرغ
‎مشخصات‎یی‎ایمیوشیمختلف‎ب pH‎‎مانند ‎برابر ‎مقاومت‎در ‎توسط‎آنزیمو ‎‎های‎تجزیه ‎پروتئاز ‎کوچک‎هستند که‎روده

‎را‎فیتاز‎زیستی‎نییتعبازدهی‎می‎‎کنند(Kumar et al., 2003)‎از‎فسفر‎آزادسازی‎میزان‎لحاظ‎از‎مختلف‎فیتازهای‎بین‎در‎.
‎و‎غیرفیتاته‎فسفر‎هممنابع‎چنین‎‎بین‎در‎اختلاف‎ایجاد‎سبب‎مسئله‎همین‎و‎دارد‎وجود‎تفاوت‎پپسین‎برابر‎در‎مقاومت

‎ ‎است. ‎نشان‎مآزمایشات‎مختلف‎شده ‎کهنهد‎یشواهد ‎‎تازیف‎د ‎طی‎باکتر‎منشأبا ‎هستند‎وریدر ‎این‎رابطه‎مؤثرتر ‎در ‎و
‎استگزارش‎ ‎ف‎شده ‎باکتر‎ییایباکتر‎تازیکه ‎از ‎فیتازحاصل ‎نوع ‎دو ‎نسبت‎به ‎فسفر‎بینوترک‎یقارچ‎ی‎اشیریشیاکلی ،

‎تر‎بیش ‎جوجهی‎را ‎مقابل‎‎می‎آزاد‎یگوشت‎یها‎در ‎میکروبی‎در ‎فیتاز ‎و ‎ف‎ترمقاوم‎نیپپس‎تیفعالکنند ی‎بود‎قارچ‎تازیاز
(Kumar et al., 2003).‎

‎‎پژوهش ‎شامل ‎فسفر ‎و ‎کلسیم ‎منبع ‎سه ‎تغذیه ‎با ‎دی‎-1گران ‎فسفات‎کلسیم‎کربنات‎و ،2-‎د‎ آمونیوم‎‎یکربنات‎و
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‎ ‎(‎-3فسفات‎و ‎بدون‎فیتاز ‎و ‎قابلیت‎هضم‎اجزای‎خوراک‎در‎مرغ‎بومی‎هندی300‎‎کربنات‎و‎سوپرفسفات‎با ‎بر واحد(
(Satpuda desiدی‎و‎کربنات‎دارای‎جیره‎به‎فیتاز‎افزودن‎که‎دادند‎نشان‎)‎کلسیم‎فسفات‎‎ضریب‎،بدن‎وزن‎بهبود‎به‎منجر

کلسیم‎و‎فسفر،‎غلظت‎سرمی‎کلسیم‎و‎فسفر‎و‎آلکالین‎فسفاتاز،‎کلسیم‎و‎‎تبدیل‎خوراک،‎قابلیت‎هضم‎ماده‎خشک،‎ازت،
و‎در‎آزمایش‎دیگری‎با‎تغذیه‎دو‎منبع‎کلسیم‎‎(Dhore et al., 2012)نی‎نسبت‎به‎سایر‎تیمارها‎شد‎‎فسفر‎استخوان‎درشت

(‎ ‎و‎سه‎سطح‎آنزیم‎فیتاز ‎مواد‎معدنی‎دریای‎سلتیک( ‎صفر)کربنات‎کلسیم‎یا ،500‎‎ ‎جیره‎جوجه2500‎و ‎در های‎‎واحد(
‎معنی ‎سرم ‎فسفر ‎و ‎کلسیم ‎و ‎ایلئوم ‎فسفر ‎میزان ‎بر ‎کلسیمی ‎منبع ‎و ‎فیتاز ‎متقابل ‎اثر ‎که ‎نبود‎‎گوشتی‎گزارش‎شد دار

(Momeneh et al., 2018).‎‎
‎قابلیت‎هضم‎ایلئومی‎مونو‎و‎دی ‎پژوهش‎فسفات‎کلسیم‎در‎آزمایش‎حاضر، ‎تأیید‎این‎نتایج، ‎در گران‎‎مشابه‎بود.

‎منبع‎مونو ‎و‎دیفسفات‎کلسیمقابلیت‎هضم‎چهار ‎مونو ،‎کلسیم‎دیفسفات‎ ،‎کلسیم‎فسفات‎تری‎ ‎در‎‎فسفات‎کلسیم‎و را
‎جیره‎جوجه ‎از ‎استفاده ‎حقیقی‎‎خالص‎بررسی‎و‎های‎نیمه‎های‎گوشتی‎با ‎قابلیت‎هضم‎ظاهری‎و گزارش‎کردند‎که

‎تری ‎منبع ‎مستقیم( ‎)روش ‎فسفر ‎ابقای ‎و ‎و‎‎کم‎فسفات‎کلسیم‎ایلئومی ‎مونو ‎بین ‎و ‎بود ‎منابع ‎سایر ‎از تر
‎بااین‎تفاوت‎معنی‎فسفات‎کلسیم‎دی ‎نداشت، ‎قابلیت‎هضم‎ظاهری‎ایلئومی‎بیش‎داری‎وجود تر‎از‎میزان‎‎حال‎مقادیر

‎فسفات‎کلسیم‎تر‎از‎دی‎و‎تری‎داری‎بیش‎طور‎معنی‎به‎فسفات‎کلسیمی‎ظاهری‎فسفر‎در‎مونوابقای‎ظاهری‎بود‎و‎ابقا
‎بود(An et al., 2020)‎ آوری‎‎تربودن‎مقدار‎قابلیت‎هضم‎ایلئومی‎نسبت‎به‎ابقای‎ظاهری‎)براساس‎جمع‎دلیل‎بیش.

‎می ‎را ‎ازآنجاکه‎جذب‎‎کل‎فضولات( ‎و ‎ارتباط‎داد ‎ترشح‎ادراری‎فسفر ‎و ‎ایلئوم ‎از ‎بعد ‎ترشح‎فسفر توان‎به‎جذب‎و
‎نمی ‎انجام ‎ایلئوم ‎قبل‎از ‎این‎تفاوت‎بیش‎فسفر ‎ارتباط‎‎شود، ‎ادراری‎فسفر ‎ترشح ‎به ‎ایلئومی‎تر ‎قابلیت‎هضم دارد.

تر‎از‎پودر‎گوشت‎و‎استخوان‎بود‎که‎این‎‎(‎در‎این‎آزمایش،‎بیشفسفات‎کلسیمو‎مونو‎فسفات‎کلسیم‎منابع‎معدنی‎)دی
‎ذرات،‎اندازهتر‎پودر‎گوشت‎و‎استخوان‎و‎زمان‎ماندگاری‎در‎دستگاه‎گوارش‎نسبت‎داد.‎‎توان‎با‎اندازه‎ذرات‎کم‎را‎می
‎در‎حلالیت‎بر‎است‎که‎توریفاک‎ترین‎مهم‎احتمالاً ‎فسفر ‎و ‎هضم‎قابلیت‎ضریب‎تعیین‎و گوارش‎دستگاه‎کلسیم

‎.(Cheng & Coon, 1990باشد‎)‎تأثیرگذار‎کلسیم‎و‎فسفر
‎سطح‎زیاداگرچه‎میکلس‎برا‎ اما‎‎،موردنیاز‎است‎استخوان‎یبازسازمرغ‎و‎‎پوسته‎تخم‎تشکیلاز‎‎تیحما‎یجیره

‎‎میکلس‎افزایش ‎جیره ‎ایجاد ‎به ‎منجر ‎زیاد ‎حلالیت ‎با ‎کلسیمی ‎منابع ‎افزودن ‎تشکیل‎بیشpH‎یا ‎و مجموعه‎‎تر
معده‎منجر‎به‎کاهش‎قابلیت‎هضم‎فسفر‎و‎اسیدهای‎آمینهpH‎‎تواند‎با‎افزایش‎‎میدر‎دستگاه‎گوارش‎‎تاتیف-میکلس

هضم‎فسفر‎در‎این‎منبع‎‎دلیل‎حلالیت‎زیاد‎کلسیم‎پودر‎گوشت‎و‎استخوان،‎قابلیت‎شود‎که‎در‎آزمایش‎حاضر‎نیز‎به
‎دی‎کم ‎و ‎مونو ‎از ‎‎فسفات‎کلسیم‎تر ‎‎میکلس‎شیافزابود. ‎از 30‎‎جیره 40‎‎تا ‎25‎‎از‎و‎لوگرمیک‎برگرم 55‎‎به ‎برگرم
‎(Beutler, 2009)‎‎لوگرمیک ‎به ‎‎می‎تاتیف-میکلسکمپلکس‎‎لیتشک‎شیافزامنجر ‎به ‎منجر ‎که ‎pH‎شیافزاشود

گذار‎‎تخم‎یها‎در‎مرغو‎فسفر‎‎میهضم‎کلس‎تیقابل‎و‎تاتیف‎زیدرولیه‎تاز،یف‎تیفعالشده‎و‎در‎نتیجه‎‎دستگاه‎گوارش
.‎استفاده‎از‎منابع‎کلسیمی‎با‎حلالیت‎زیاد‎نیز‎ممکن‎است‎منجر‎(Bello, 2018; Bello et al., 2020)یابد‎‎می‎کاهش

‎وجود‎فیتاز‎نیز‎قابلیت‎هضم‎کلسیم‎و‎فسفر‎-تری‎از‎کمپلکس‎کلسیم‎به‎تشکیل‎مقادیر‎بیش فیتات‎شده‎و‎حتی‎با
‎اس ‎فسفر ‎هضم ‎قابلیت ‎بر ‎تأثیرگذار ‎عوامل ‎از ‎یکی ‎ذرات، ‎اندازه ‎توزیع ‎در ‎اختلاف ‎دهد. ‎کاهش ‎را ت‎جیره

(Muucumarana et al., 2015معنی‎تفاوت‎ ‎آزمایش‎حاضر، ‎در .)‎‎ ‎ذرات‎در‎‎تیحلال‎بیضرداری‎در ‎اندازه ‎و فسفر
با‎پودر‎گوشت‎و‎استخوان‎مشاهده‎شد‎و‎همین‎امر‎احتمالا‎ًمنجر‎به‎بروز‎تفاوت‎در‎قابلیت‎‎فسفات‎کلسیم‎مونو‎و‎دی

یسه‎کربنات‎کلسیم‎با‎منبع‎کلسیم‎با‎حلالیت‎بسیار‎زیاد‎هضم‎فسفر‎در‎بین‎منابع‎گردیده‎است.‎در‎این‎رابطه‎با‎مقا
‎بدون‎ ‎و ‎با ‎نیاز( ‎حد ‎در ‎دو‎سطح‎کلسیم‎)کم‎و ‎جوجه500‎با ‎جیره ‎در ‎آنزیم‎فیتاز ‎گزارش‎شده‎‎واحد های‎گوشتی،
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‎مصرفی‎خوراک‎،بدن‎وزن‎بهبود‎به‎منجر‎کلسیم‎کم‎و‎زیاد‎حلالیت‎با‎کلسیم‎دارای‎جیره‎به‎فیتاز‎افزودن‎که‎است
گران‎نتیجه‎گرفتند‎که‎حلالیت‎زیاد‎و‎کاهش‎‎بلیت‎هضم‎ظاهری‎ایلئومی‎کلسیم‎و‎فسفر‎شد‎که‎این‎پژوهشو‎قا

‎افزایش‎داده‎-کلسیم‎جیره‎منجر‎به‎کاهش‎تشکیل‎کمپلکس‎فیتات کلسیم‎شده‎و‎قابلیت‎هضم‎کلسیم‎و‎فسفر‎را
‎است(Bradbury et al., 2016)‎در‎فسفر‎از‎استفاده‎قابلیت‎بر‎منفی‎تأثیر‎غیرفیتاته‎فسفر‎به‎کلسیم‎بالای‎نسبت‎ .

‎کمپلکس‎فیتات ‎تشکیل ‎با ‎زیرا ‎کوچک‎دارد، ‎به-روده ‎طیور ‎برای ‎فسفر ‎تخم‎کلسیم، ‎طیور ‎مقادیر‎‎ویژه ‎که گذار
مشابه‎با‎پژوهش‎حاضر،‎تأثیر‎اندازه‎ذرات‎کربنات‎‎شود.‎تا‎حدودی‎کلسیم‎در‎جیره‎دارند،‎غیرقابل‎استفاده‎می‎زیادی

(‎100کلسیم‎‎نسبت‎به‎یا‎ریز‎ذرات‎75درصد‎‎25به‎به‎)ریز‎ذرات‎به‎درشت‎ذرات‎‎بدون‎و‎با‎کلسیم‎منبع‎300عنوان‎
هفته‎بررسی‎شد‎و‎نتایج‎نشان72‎‎گذار‎‎های‎تخم‎واحد‎آنزیم‎فیتاز‎میکروبی‎بر‎قابلیت‎هضم‎کلسیم‎و‎فسفر‎در‎مرغ

‎ک ‎کاهش‎زمان‎ماندگاری‎داد ‎به ‎منجر ‎دارای‎ذرات‎ریز ‎جیره ‎به ‎فیتاز ‎آنزیم ‎افزودن ‎ذرات‎درشت، ‎با ‎مقایسه ‎در ه
کلسیم‎شد‎و‎سرعت‎-دلیل‎افزایش‎تشکیل‎کمپلکس‎فیتات‎خوراک‎در‎روده‎کوچک‎و‎کاهش‎قابلیت‎هضم‎فسفر‎به

‎ذرات‎ریز‎یا‎حلالیت‎زیاد‎نیز‎کم مل‎مهم‎دیگری‎در‎فراهمی‎کلسیم‎تر‎است‎که‎عا‎جذب‎کلسیم‎منابع‎کلسیمی‎با
‎پژوهش(Hervo et al., 2024)شدن‎به‎فیتات‎است‎‎برای‎متصل .‎‎حقیقی‎هضم‎قابلیت‎ضرایب‎مورد‎در‎کمی‎های

‎جوجه ‎در ‎است. ‎منابع‎مختلف‎گزارش‎شده ‎در ‎برای‎ذرت‎و‎‎فسفر های‎گوشتی‎قابلیت‎هضم‎ایلئومی‎حقیقی‎فسفر
‎به ‎کانولا ‎‎کنجاله 676/0‎‎ترتیب 469/0‎(Mutucumarana et al., 2014‎و ‎است. ‎گزارش‎شده )Mutucumarana‎‎و

(‎جوجه2015همکاران‎در‎استخوان‎ ‎گوشت‎و ‎در‎سه‎منبع‎مختلف‎پودر ‎قابلیت‎هضم‎حقیقی‎فسفر‎را ،)‎‎با‎گوشتی‎های
‎را‎گزارش‎کردند‎که‎ضریب‎قابلیت‎هضم‎حقیقی‎منبع‎سوم42/0‎و693/0‎،608/0‎‎گیری‎و‎اعداد‎‎روش‎رگرسیون‎اندازه

(‎،6‎جدول1/41‎آمده‎در‎این‎آزمایش‎برای‎پودر‎گوشت‎و‎استخوان‎)‎دست‎ها،‎مشابه‎نتایج‎به‎مورداستفاده‎در‎آزمایش‎آن
گران،‎توصیه‎کردند‎که‎تصور‎عمومی‎که‎فسفر‎در‎پودر‎گوشت‎و‎استخوان،‎قابلیت‎هضم‎زیادی‎دارد،‎‎بود.‎بنابراین‎پژوهش

(‎نیست‎درستMutucumarana et al., 2015‎که‎)داده‎با‎.دارد‎همخوانی‎پژوهش‎این‎های‎‎
درصد‎در‎منابع44‎‎تا40‎‎آمده‎در‎مورد‎قابلیت‎هضم‎ایلئومی‎حقیقی‎فسفر‎در‎محدوده‎‎دست‎طورکلی،‎اعداد‎به‎به

و‎پودر‎استخوان(‎‎فسفات‎کلسیم،‎مونو‎فسفات‎کلسیم‎درصد‎برای‎دی7/40‎و0/44‎،4/43‎‎ترتیب‎‎موردبررسی‎بود‎)به
‎نشان ‎کم‎که ‎مرغب‎دهنده ‎در ‎این‎منابع ‎مسن‎(‎های‎تخم‎ودن‎قابلیت‎هضم ‎در62‎‎گذار ‎که ‎هرچند ‎می‎باشد، هفته(

‎دی ‎و ‎مونو ‎ایلئومی‎فسفر ‎حقیقی ‎ظاهری‎و ‎قابلیت‎هضم ‎استخوان، ‎پودر ‎با ‎که‎‎بیش‎فسفات‎کلسیم‎مقایسه ‎بود تر
ی‎از‎افزودن‎آنزیم‎فیتاز‎بر‎قابلیت‎توجه‎تواند‎با‎اندازه‎ذرات‎و‎حلالیت‎منابع‎مورداستفاده‎مرتبط‎باشد.‎اثرات‎قابل‎می

و‎پودر‎گوشت‎و‎استخوان‎و‎بهبود‎‎فسفات‎کلسیم‎مرغ‎در‎تیمارهای‎دی‎هضم‎فسفر‎در‎هر‎سه‎منبع،‎بهبود‎تولید‎تخم
‎تخم ‎می‎رنگ‎زرده ‎توصیه ‎این‎مقاله ‎نویسندگان ‎شد. ‎افزودن‎همزمان‎‎مرغ‎مشاهده ‎تأثیر ‎و ‎قابلیت‎هضم ‎که کنند
صورت‎جداگانه‎مورد‎ارزیابی‎قرار‎گیرد‎تا‎‎منابع‎مختلف‎فسفر‎به‎تفکیک‎در‎هر‎اندازه‎ذره‎به‎های‎دارای‎فیتاز‎به‎جیره

‎به ‎ذرات‎منبع‎فسفاته ‎اندازه ‎تأثیرگذاری‎فیتاز‎‎تأثیر ‎و ‎قابلیت‎هضم‎فسفر ‎در‎حلالیت‎و عنوان‎یک‎عامل‎تأثیرگذار
‎تر‎موردبررسی‎قرار‎گیرد.‎بیش
‎

 ملاحظات اخلاقی. 5
‎اخلاق‎کد‎پژوهش‎این‎شماره‎به‎راIR.RAZI.REC.1402.407‎‎دانشکده/دانشگاه‎اخلاق‎کمیته‎کرمانشاهاز‎رازی‎‎دریافت

‎.‎کرده‎است
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 مشارکت نویسندگان. 6

‎؛انجام‎محاسبات‎و‎ها‎داده‎یو‎گردآور‎شیها،‎انجام‎آزما‎نمونه‎یساز‎و‎آماده‎هیته‎:یالموسو شاکر دریح عبدالله

‎راهنما‎:یمراد سودابه ‎بررس‎یطراح‎نامه،‎انیپا‎یاستاد ‎نظارت‎بر‎مراحل‎انجام‎پژوهش، ‎ج،یو‎کنترل‎نتا‎یپژوهش،

‎؛مقاله‎یساز‎ییو‎نها‎ینیاصلاح،‎بازب

‎؛مقاله‎ینیپژوهش،‎نظارت‎بر‎پژوهش،‎مطالعه‎و‎بازب‎یمشارکت‎در‎طراح‎نامه،‎انیپا‎راهنمای‎دوماستاد‎‎:یترک مهران

‎پا‎:جو بیخط یعل ‎مشاور ‎تحل‎هیتجز‎نامه،‎انیاستاد ‎تحل‎داده‎یآمار‎لیو ‎تفس‎لیها، ‎نتا‎ریو ‎و ‎هیته‎ج،یاطلاعات

‎؛‎مقاله‎ینیمطالعه‎و‎بازبو‎‎مقاله‎سینو‎شیپ

‎.‎مقاله‎ینیبازب‎و‎مطالعه‎ش،یآزما‎یطراح‎نامه،‎انیپا‎مشاور‎استاد‎:یعبدالله رضا

‎

 تعارض منافع. 7

‎.وجود‎ندارد‎سندگانیتعارض‎منافع‎توسط‎نو‎گونه‎چیه
‎

 حامی مالی. 8
‎انجام‎شد.‎رازی‎کرمانشاهدانشگاه‎‎یمعاونت‎پژوهش‎یمال‎تیپژوهش‎حاضر‎با‎حما

‎

 تشکر و قدردانی. 9
‎ ‎پژوهشی‎دانشگاه ‎معاونت‎محترم ‎حمایت‎مالی‎به کرمانشاه‎رازیاز ‎اجرای‎پژوهش‎حاضر‎و‎خاطر ‎و‎‎،معنوی‎در تشکر
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