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 چکیده

 لاشه بلدرچین هایویژگیترکیب استخوان و  عملکرد، بریره جکلسیم  ثر سطوح مختلف تعادل الکترولیتی وامنظور مطالعه به

سه سطح تعادل الکترولیتی  شامل 3×3 فاکتوریل آرایش با تصادفی کاملاً طرح قالب در جوجه بلدرچینقطعه  027، تعداد ژاپنی

قطعه  06 و پنج تکرار ،تیمار نه در (درصد 6/0 و 8/7، 4/7)و سه سطح کلسیم  (والان در کیلوگرماکیمیلی 357و  257 ،057)

 4/7 حاوی شده با جیرهپرندگان تغذیهنتایج نشان داد که . مورد استفاده قرار گرفتند ،روزگی 35تا  04 سن در هر تکرار از پرنده

تیمارهای (. >75/7P) را داشتند مصرف خوراک مقدار نیشتریب ،لوگرمیوالان در کیاکیلیم 257 و تعادل الکترولیتی میدرصد کلس

بیشترین مقدار کلسیم استخوان در  ،درصد کلسیم جیره 8/7و  4/7در دو سطح آزمایشی بر ضریب تبدیل خوراک اثری نداشتند. 

درصد کلسیم و  6/0 در تیمار حاوی هیکل وزن نیکمتر(. >75/7P) والان در کیلوگرم مشاهده شداکیمیلی 057 تعادل الکترولیتی

تعادل  و میدرصد کلس 8/7ی حاو تیماردر  نهیران و س یوزن نسب نیشتریبو  لوگرمیدر ک والانیاکیلیم 057 تعادل الکترولیتی

تعادل و  میاثر متقابل کلس ،پژوهش حاضر براساس نتایج .(>75/7P) مشاهده شد ،لوگرمیدر ک والانیاکیلیم 057 الکترولیتی

 .نظر گرفته شود در ،در حال رشد یژاپن نیبلدرچبرای  یسینورهیمهم در ج تیمحدود کیعنوان به تواندی جیره میالکترولیت
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 مقدمه

خاصیت الکترولیتی دارند در جیره که مواد معدنی  تأمین

و باید  کافی نیست هاآنرفع احتیاجات  منظوربهتنها 

، حفظ هموستازی در بدن برای هانسبت متعادلی از آن

جیره  مواد معدنی پر نیاز درتعادل  .[08] لحاظ شود

O4P2+H-2-) هاونیتواند با محاسبه اختلاف آنمی
4SO

-+Cl-2
O4+HP )2( هاونیو کات++Mg2++Ca++K+(Na 

 درواقعوالان در واحد وزن بیان شود که اکیبرحسب میلی

خاطر کمبود یا میزان هجیره را ب ییظرفیت اسیدی و قلیا

 تعیین ،سازوقابل سوخت یهاونیها و کاتاضافی آنیون

به ا توجه بی مطلوب در طیور تیالکترول عادلت .[0] کندیم

است.  ریمتغ ،شدت و طول مدت گرما ،سن ،دیگونه، نوع تول

 مناسبو درنتیجه تعادل  هاتیسطح مناسب الکترول نییلذا تع

به برای دستیابی  تواندیدر دوره رشد م رهیج ونیکات -ونیآن

 .[24] بهینه پرنده، کمک شایانی نمایدعملکرد 

با  یصر ضروراعن ازجملهو کلر  یمپتاس یم،سد

این عناصر  .هستند بدندر  یزیولوژیکیف متفاوت هاینقش

 ینباز، ساخت پروتئ -یدتعادل اس ی،حفظ فشار اسمزدر 

 اییاخته یرون( درون و بیها، حفظ ثبات )هموستازبافت

[. 02] مؤثر هستند ،یاخته یغشا یتیالکترول یلو پتانس

از  ینمک یهامحلول خصوصبه هایتاستفاده از الکترول

آب در بدن را  جذبکرده و  یریجلوگ هیدراتاسیوند

مشاهده کردند که پژوهشگران  .[00] ددهنیم یشافزا

ی هاآنیون وها کاتیونمیان نسبت  به هاعملکرد جوجه

بستگی دارد. پتاسیم، سدیم، کلسیم، منیزیم و  جیره

بر مؤثر اصلی  عوامل عنوانبهو کلر  های فسفاتیون

. تغییر تعادل شونددر نظر گرفته می ،باز -دیاس تعادل

والان بر کیلوگرم اکیمیلی 377تا  277 بازهدر  الکترولیتی

 رشد ناشی از کلسیم بالا را برطرفکاهش اثر جیره، 

لیتی بر عملکرد کاری تعادل الکتروکند و دستنمی

 وریدر ط میکلس .[03] گذاردمی تأثیرهای گوشتی جوجه

است بلکه  یبدن ضرور یحفظ ساختار اسکلت یبرا تنهانه

 زینبدن  وسازسوخت یازهایرفع ن یبرا یمنبع مهم

 یبراای وهیش ،هیتغذ یسازنهیبه .[07] رودیشمار مبه

از مشکلات  یریاستخوان و جلوگ یاز پوک یریشگیپ

 زانیکه بتواند م یکملدر مرغ است. افزودن م یاسکلت

عوامل  ترینمهماز  ،دهد شیرا افزا یجذب مواد معدن

 .[2] استخوان است تیفیبر ک مؤثر یاهیتغذ

 شدن یمعدن فرآیند درجیره،  یتیالکترولتعادل 

مقدار  ،جیره میسد شیافزاداشته و ها نقش استخوان

 میو سد دهدمیها را کاهش جوجه یهاخاکستر استخوان

 زانی. مدشویاستخوان م میکلس هیباعث تخل مازاد جیره

 جادیتداخل ا میکلس وسازسوختبا  زین میپتاس یبالا

ادرار را از طریق  میکلس دفع ،جذب آن شیکند و افزایم

 .[22و  05، 8] دهدیکاهش م

  از طریق معادله رهیج تییمحاسبه تعادل الکترول
-Cl -) ++ K +Na(  که با توجه به این .[5] شودمیانجام

برای نگهداری  رهیو کلر در ج میسدیم، پتاس هاییون حضور

 ضروری تییو باز و تعادل الکترول دیتعادل اس مزی،فشار اس

مهم است. بدن برای  اریبس رهیج از طریقها آن نی، تأماست

چرخه  میفرایند جذب از روده و تنظ ازمندیها ناین یون نیتأم

 کهنیبا توجه به ا .[6] باشدیم هاهیکل قیهموستاز از طر

 هاتیو تعادل الکترول رهیج میسطح کلس نیتاکنون ارتباط ب

 ، در این مطالعهاست نشده یبررس یژاپن یهانیدر بلدرچ

ها تیتعادل الکترولو اثرات متقابل احتمالی آن با  مینقش کلس

بر عملکرد، صفات لاشه و ترکیب مواد معدنی استخوان 

روزگی مورد  35تا  04های ژاپنی از سن جوجه بلدرچین

 مطالعه قرار گرفت.

 

 هامواد و روش
قطعه جوجه بلدرچین ژاپنی از  027تعداد در این آزمایش، 

روزگی در قالب نه تیمار با پنج تکرار  35تا  04سن 



 یژاپن یهانیلاشه بلدرچ یهایژگیاستخوان و و بیبر عملکرد، ترک رهیج میو کلس یتیسطوح مختلف تعادل الکترول ریتأث

 

 8231 بهار  2شماره   12دوره 

242

شامل  3×3صورت طرح کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل به

و سه سطح  (درصد جیره 6/0و  8/7، 4/7)سه سطح کلسیم 

والان در اکیمیلی 357و  257، 057)ی تیتعادل الکترول

 0ها از سن استفاده قرار گرفتند. جوجه کیلوگرم جیره( مورد

روزگی با یک جیره متعارف طبق احتیاجات مواد  03تا 

[. در 06شده برای بلدرچین ژاپنی تغذیه شدند ]مغذی توصیه

صورت تصادفی در قطعه پرنده به 06روزگی، تعداد  04سن 

ها در زمان هر پن توزیع شدند. میانگین وزن جوجه بلدرچین

های گرم بود، سپس جیره 56/44±07/3ش شروع آزمای

 (. 0ها قرار گرفتند )جدول آزمایشی در اختیار بلدرچین

 
 های آزمایشیدهنده و ترکیب مواد مغذی جیره. اجزای تشکیل2جدول 

 ماده خوراکی
 درصد کسیم 6/0 درصد کسیم 8/7 کسیم درصد 4/7

 میلی اکی والان در کیلوگرمK+[(Na )++ (-Cl[)تعادل الکترولیتی 
057 257 357 057 257 357 057 257 357 

 57/57 57/57 57/57 57/57 57/57 57/57 57/57 57/57 57/57 ذرت

 70/24 70/24 70/24 70/24 70/24 70/24 70/24 70/24 70/24 کنجاله سویا

 26/04 26/04 26/04 26/04 26/04 26/04 26/04 26/04 26/04 کنجاله گلوتن ذرت

 624/4 202/4 866/8 834/0 503/0 070/0 004/8 504/8 004/8 ریزهسنگ

 347/0 646/0 750/2 072/7 455/7 806/7 - - 064/7 کلرید آمونیم

 547/7 547/7 547/7 547/7 547/7 547/7 547/7 547/7 686/7 کلسیم فسفاتدی

 460/3 460/3 460/3 460/0 460/0 460/0 460/7 460/7 407/7 سنگ آهک

 - - 745/7 732/7 - 745/7 270/7 270/7 745/7 کلرید سدیم )نمک(

 257/7 257/7 257/7 257/7 257/7 257/7 257/7 257/7 257/7 0مکمل ویتامینی

 257/7 257/7 257/7 257/7 257/7 257/7 257/7 257/7 257/7 2مکمل معدنی

 227/7 227/7 227/7 227/7 227/7 227/7 227/7 227/7 227/7 متیونین -دی ال

 407/7 407/7 407/7 407/7 407/7 407/7 407/7 407/7 407/7 هیدروکلریدلیزین -ال
 - - - - - - 648/7 088/7 088/7 کربنات سدیمبی
 727/7 727/7 727/7 727/7 727/7 727/7 727/7 727/7 727/7 ترئونین -ال

 شدهیمیایی محاسبهشترکیب 
 2845 2845 2845 2845 2845 2845 2845 2845 2845 (Kcal/kg)وساز انرژی قابل سوخت

 063/24 063/24 063/24 063/24 063/24 063/24 063/24 063/24 063/24 پروتئین خام )درصد(
 677/0 677/0 677/0 877/7 877/7 877/7 477/7 477/7 477/7 کلسیم )درصد(

 377/7 377/7 377/7 377/7 377/7 377/7 377/7 377/7 304/7 فسفر قابل دسترس )درصد(
 300/0 300/0 300/0 300/0 300/0 300/0 300/0 300/0 300/0 لیزین )درصد(

 608/7 608/7 608/7 608/7 608/7 608/7 608/7 608/7 608/7 متیونین )درصد(
 742/0 742/0 742/0 742/0 742/0 742/0 742/0 742/0 742/0 متیونین+ سیستین )درصد(

 7277/7 7277/7 7277/7 7277/7 7277/7 7277/7 7277/7 7277/7 7277/7 ترئونین )درصد(
 E؛ ویتامین IU 2077؛ کوله کلسیفرول، IU 00577(، vitamin A acetate)از   Aویتامیننمود: میجیره تأمین کیلوگرم  هرمکمل ویتامینی مورد استفاده، مقادیر زیر را در . 0

گرم؛ منادیون میلی 35گرم؛ کلسیم پانتوتنات، میلی 47آمید، گرم؛ نیکوتینمیلی 4/4گرم؛ ریبوفلاوین، میلی B12 ،67/7؛ ویتامین IU 22(، DL-α- tocopheryl acetate)از 
 567گرم؛ کولین کلراید، میلی 0گرم؛ بیوتین، میلی 07، گرم؛ پیریدوکسینمیلی 3گرم؛ تیامین، میلی 87/7؛ فولیک اسید، گرممیلی 57/0پیریمیدینول(،  متیل)منادیون دی

 .025گرمکوئین، میلیگرم و اتوکسیمیلی
گرم؛ آهن )از میلی 55(، ZnOگرم؛ روی )از میلی 65(، MnSO4.H2Oنمود: منگنز )از تأمین میمکمل معدنی مورد استفاده، مقادیر زیر را در هر کیلوگرم جیره . 2

FeSO4.7H2O ،)57 از میلی( گرم؛ مسCuSO4.5H2O ،)8 از میلی[ گرم؛ یدCa(IO3)2.H2O ،]8/0 گرم؛ کبالت میلی 37/7گرم؛ سلنیم، میلی(Co2O3 ،)27/7 گرم و میلی
 گرم.میلی06/7، مولیبدن
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صورت هفتگی تعیین شد و با مقدار مصرف خوراک به

ر روزهای مشخص، مقدار مصرف احتساب تعداد تلفات د

صورت روز مرغ محاسبه شدند. خوراک و افزایش وزن به

ضریب تبدیل غذایی از تقسیم مصرف خوراک برافزایش 

روزگی(،  35شد. در پایان دوره آزمایش )سن وزن محاسبه 

صورت تصادفی انتخاب، از هر پن تعداد پنج قطعه پرنده به

ل ران، سینه، قلب، کبد کشتار و وزن نسبی اجزای لاشه شام

نی و کلیه تعیین شدند. مقادیر مواد معدنی استخوان درشت

شامل کلسیم، فسفر، سدیم و پتاسیم پس از جدا کردن 

گیری قرار ترکیبات آلی متصل به استخوان، مورد اندازه

 از استفاده با تحقیق، حاصل از این هایداده [.4گرفتند ]

 و یهتجز، 0مدل  [ برای20] 0/4 نسخه SAS آماریافزار نرم

 پنج درصد آماری سطح در توکی آزمون کمکبه هامیانگین

 شدند. مقایسه

(0 )                        ij ε ij +B  Aj + + B iµ + A = ijkY 

 i آزمایشی واحد مشاهده مقدار ،ijkYرابطه،  این درکه 

 ،jBکلسیم؛  اثر ،iA  جامعه؛ میانگین  ،µم؛ ا j تکرار در ام

 تعادل ×کلسیم متقابل اثرات، ijAB؛ تیتعادل الکترول اثر

  است. اثر خطای آزمایش، ij εو  یتیالکترول

 

 نتایج و بحث

اثر سطوح مختلف کلسیم و تعادل الکترولیتی جیره بر 

روزگی،  35تا  04های ژاپنی از سن عملکرد جوجه بلدرچین

شده با های تغذیهبلدرچینشده است. نشان داده  2در جدول 

 257درصد کلسیم و تعادل الکترولیتی برابر  4/7حاوی  جیره

داری مصرف خوراک، طور معنیوالان بر کیلوگرم، بهاکیمیلی

(. >75/7Pافزایش وزن و ضریب تبدیل بالاتری داشتند )

تواند عامل تغییر در کاهش سطح کلسیم جیره می

 [.23باشد ] های تنظیم مصرف خوراکمکانیسم

 6/0های حاوی عدم بروز مشکلات اسکلتی در جیره

درصد کلسیم در بازه تعادل الکترولیتی این مطالعه احتمال 

افزایش نیازهای کلسیم بلدرچین ژاپنی در حال رشد را به 

همراه دارد. اثر [ را به06های انجمن ملی آمریکا ]توصیه

طالعه عمدتاً در متقابل کلسیم و تعادل الکترولیتی در این م

شود. این درصد بود، بیشتر دیده می 4/7که کلسیم حالتی

وضوح برای مصرف خوراک نیز مشاهده الگوی پاسخ به

درصد این اثر  6/0و  8/7و با افزایش میزان کلسیم به  شودمی

که مصرف خوراک و رغم اینشود. علیمتقابل کمتر می

کلسیم و تعادل افزایش وزن بدن تحت تأثیر اثر متقابل 

الکترولیتی بودند، ضریب تبدیل فقط تحت تأثیر اثرات اصلی 

درصد کلسیم جیره کمترین ضریب  6/0قرار گرفت و سطح 

های بالغ تبدیل غذایی را نشان داد. مطالعه روی بلدرچین

گذار نشان داد که سطح کلسیم جیره تأثیری بر مصرف تخم

خی مطالعات بر روی . استناد به بر[27]خوراک پرنده ندارد 

های گوشتی مبنی براثر کاهنده کلر بر مصرف خوراک جوجه

و دفع بیشتر کلر در سطوح بالای سدیم جیره، اهمیت بر 

[. 5]دهد خوبی نشان میبرقراری تعادل الکترولیتی بهینه را به

اما مکانیسم اثر تعادل الکترولیتی بر مصرف خوراک طیور 

ایج تحقیق حاضر بر مصرف [. نت6همچنان نامشخص است ]

دار سطوح کلسیم و تعادل خوراک و بروز اثرات متقابل معنی

الکترولیتی جیره، بر پیچیدگی این مکانسیم نامشخص 

تواند منبع ، میافزاید و در نظر نگرفتن سطوح کلسیم جیرهمی

های مربوط به بررسی تعادل الکترولیتی خطایی در آزمایش

بر  تأثیربر  ولیتی جیره علاوهجیره باشد. تعادل الکتر

وساز مواد معدنی، در استفاده از پروتئین جیره نیز سوخت

کند. برای مثال افزایش میزان پروتئین جیره تداخل ایجاد می

ها را و اسیدی شدن محیط کلیوی میزان دفع الکترولیت

 .[24دهد ]افزایش می

م الکترولیتی و کلسی تعادل دار سطحمعنی متقابل تأثیر

دهنده تغییرات لدرچین نشانهای بجوجه عملکردبر  جیره

الکترولیتی  تعادلکلسیم در اثر نوسانات  وسازسوخت

 . استجیره 
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 روزگی 35تا  24های ژاپنی از سن بلدرچین جوجه. اثر سطوح مختلف کلسیم و تعادل الکترولیتی جیره بر عملکرد 1جدول 
 ضریب تبدیل غذایی )پرنده/گرم( وزن شیافزا )پرنده/گرم( مصرف خوراک صفات عملکرد

 اثرات اصلی
   )درصد( کلسیم

4/7 a05/400 a 34/40 a 56/4 
8/7 b23/344 b24/86 a50/4 
6/0 b80/347 a28/44 b06/4 

 70/7 20/0 02/6 هاخطای معیار میانگین

 772/7 773/7 736/7 داریسطح معنی
    والان در کیلوگرم جیره(اکیتعادل الکترولیتی )میلی

057 c36/307 b06/86 b 33/4 
257 a40/432 a20/43 a64/4 
357 b43/344 a53/42 b32/4 

 70/7 27/0 73/6 هاخطای معیار میانگین

 706/7 774/7 770/7 داریسطح معنی
    کلسیم( ×)تعادل الکترولیتی  متقابل اتاثر

057 4/7 c40/320 e06/03 40/4 
257 4/7 a78/573 a35/074 82/4 
357 4/7 b00/422 abc64/46 38/4 
057 8/7 bc38/380 cd00/85 46/4 
257 8/7 b56/345 de80/83 07/4 
357 8/7 b05/475 bcd76/84 56/4 
057 6/0 b37/472 ab55/44 75/4 
257 6/0 b26/477 bcd42/40 34/4 
357 6/0 bc06/364 bcd85/40 73/4 

 74/7 07/0 34/8 هاخطای معیار میانگین
 داریسطح معنی منابع تغییرات

 772/7 773/7 736/7 کلسیم
 727/7 774/7 770/7 تعادل الکترولیتی

 047/7 770/7 770/7 تعادل الکترولیتی × سیمکل
:a-e دارییاختلاف معن یآمار ازنظر نامشابه،حروف  یدارا هاییانگینهر ستون، م در ( 75/7دارند P<.) 

 

داری بر معنی تأثیرسطوح بالای تعادل الکترولیتی، 

گوشتی و وزن نهایی در دوران رشد دارد  هایعملکرد جوجه

اثر سطوح مختلف کلسیم و تعادل الکترولیتی جیره بر [. 04]

 35های ژاپنی در سن های لاشه جوجه بلدرچینویژگی

شده است. تعادل الکترولیتی نشان داده  3روزگی، در جدول 

تنهایی اثری بر اندازه نسبی کلیه نداشت اما تأثیر جیره به

متقابل مقدار اسیدیته جیره در سطوح مختلف کلسیم اندازه 

های ژاپنی در حال رشد تغییر داد و نسبی کلیه را در بلدرچین

دی با بیشترین درصد کمترین هایپرتروفی کلیه در جیره اسی

 057درصد کلسیم و  6/0جیره حاوی )کلسیم جیره دیده شد 

گونه استدلال کرد که اینتوان والان در کیلوگرم(. میاکیمیل

دستگاه گوارش،  pHاسیدی بودن جیره و تأثیر آن در 

بخشد و بنابراین متابولیسم کلسیم را در سطوح بالا بهبود می

 3طورکه در جدول و همان شودمی فشار کمتری بر کلیه وارد
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 057شود بیشترین اسیدیته حاصل از مشاهده می

والان در کیلوگرم اثرات مثبت خود را در حالتی اکیمیلی

درصد باشد و  8/7گذراند که مقدار کلسیم جیره حداقل می

درصد کلسیم تنش  4/7با افزایش اسیدیته در سطح 

شود و کلیه علاوه فیزیولوژیکی بیشتری به کلیه وارد می

تر است برافزایش بازجذب کلسیم در حالتی که جیره اسیدی

باید بازجذب عناصری چون سدیم و پتاسیم را افزایش و 

دفع کلر را بیشتر کند. سایر اجزای لاشه تحت تأثیر اثرات 

متقابل کلسیم و تعادل الکترولیتی جیره قرار نگرفتند که با 

 [. 00 و 0]دارد  خوانینتایج برخی مطالعات هم

 

 روزگی 35های ژاپنی در سن های لاشه جوجه بلدرچین. اثر سطوح مختلف کلسیم و تعادل الکترولیتی جیره بر ویژگی3 جدول

 های لاشهویژگی
 )درصد  کلیه

 وزن زنده(

 )درصد  کبد

 وزن زنده(

 )درصد  قلب

 وزن زنده(

 )درصد  سینه

 زنده(وزن 

 درصد ران )

 (وزن زنده

 درصد ) بازده لاشه

 (وزن زنده

  اثرات اصلی

 )درصد( کلسیم
      

4/7 a40/7 42/2 a47/7 b63/26 b24/04 08/54 

8/7 b80/7 42/2 a80/7 ab42/26 b08/04 70/60 

6/0 b04/7 80/2 b08/7 a87/20 a86/04 08/67 

 72/0 770/7 224/7 705/7 760/7 700/7 خطای معیار میانگین

     والان در کیلوگرم جیره(اکیتعادل الکترولیتی )میلی

057 84/7 a00/3 b82/7 78/20 a04/04 24/60 

257 87/7 b80/2 a40/7 42/26 b22/04 04/54 

357 83/7 b02/2 b83/7 34/20 b05/04 47/54 

 72/0 70/7 224/7 705/7 760/7 700/7 خطای معیار میانگین

 متقابلاثرات 

 کلسیم ×تعادل الکترولیتی 
     

057 4/7 a73/0 26/3 80/7 24/26 83/04 ab40/54 

257 4/7 bc83/7 64/2 46/7 46/26 08/04 ba02/54 

357 4/7 ab88/7 86/2 88/7 64/26 07/03 b44/58 

057 8/7 bc80/7 00/3 85/7 30/20 86/04 a57/66 

257 8/7 bc08/7 48/2 44/7 30/26 08/03 ab44/54 

357 8/7 b84/7 66/2 83/7 03/20 47/03 b00/50 

057 6/0 c60/7 40/2 05/7 03/20 73/05 b24/50 

257 6/0 bc08/7 82/2 80/7 53/20 00/04 ab64/67 

357 6/0 bc06/7 65/2 04/7 04/28 84/04 ab60/62 

 00/0 04/7 325/7 722/7 745/7 725/7 هاخطای معیار میانگین

 داریسطح معنی تغییراتمنابع 

 444/7 770/7 707/7 774/7 504/7 770/7 کلسیم

 475/7 770/7 586/7 770/7 773/7 345/7 تعادل الکترولیتی

 772/7 000/7 488/7 027/7 204/7 770/7 تعادل الکترولیتی × یمکلس
a-d :دارییاختلاف معن یآمار ازنظر نامشابه،حروف  یدارا هاییانگینهر ستون، م در ( 75/7دارند P<.) 
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سایر اجزای اصلی  ،از کبد یرغبه کلسیم اثر اصلی 

 وزن نسبی نیکمتر(. >75/7P) داد قرار تأثیرلاشه را تحت 

 6/0شده با جیره حاوی در گروه آزمایشی تغذیه هیکل

تعادل  لوگرمیدر ک والانیاکیلیم 057درصد کلسیم و 

 ترتیب دربه نهیران و س یوزن نسب نیشتریو بالکترولیتی 

 357 و میدرصد کلس 6/0 یحاو یشیآزما تیمارهای

شد مشاهده  تعادل الکترولیتی لوگرمیدر ک والانیاکیلیم

(75/7P<).  درصد وزنی )مقدار نسبی( گوشت سینه با

داری افزایش یافت طور معنیافزایش سطح کلسیم جیره به

مستقیم کلسیم جیره بدون در نظر گرفتن  تأثیرکه نشان از 

عبارت دیگر کمبود کلسیم سبب تعادل الکترولیتی دارد. به

ای و کاهش تولید گوشت سینه کاهش رشد ماهیچه

  .[4] شودمی

اثر سطوح مختلف کلسیم و تعادل الکترولیتی جیره بر 

های ژاپنی در خوان جوجه بلدرچینترکیب مواد معدنی است

 است. شده دادهنشان  4روزگی در جدول  35سن 

شود، با افزایش تعادل الکترولیتی جیره که دیده میطوریبه

 8/7و  4/7میزان کلسیم استخوان کاهش یافت و در دو سطح 

درصد کلسیم جیره بیشترین مقدار کلسیم استخوان با مقدار 

کیلوگرم تعادل الکترولیتی مشاهده والان در اکیمیلی 057

درصد، اثر متقابل  6/0شد، اما با افزایش سطح کلسیم به 

تعادل الکترولیتی بر مقدار کلسیم جیره برداشته شد و کمترین 

مقدار کلسیم در استخوان مشاهده شد. بیشترین مقدار فسفر 

 057درصد کلسیم و  8/7استخوان با مصرف جیره حاوی 

در کیلوگرم تعادل الکترولیتی، مشاهده شد و والان اکیمیلی

افزایش تعادل الکترولیتی سبب کاهش فسفر استخوان در 

درصد مصرف کلسیم در جیره شد. با  و بالاتر،  8/7سطح 

مقدار سدیم استخوان کاهش یافت و اثر متقابل تعادل 

 الکترولیتی بر مقدار سدیم استخوان برداشته شد.

 ییایمیوشیب یهاواکنش از یاریدر بس یمواد معدن

 بر یادیتأثیر ز میرمستقیغ ای میصورت مستقبه ی،سلولدرون

 یماده معدن کیعنوان به میکلس و دندار هامیآنز تیفعال

هم در ساختار اسکلت بدن نقش دارد و هم در  ،مصرفپر

 ییمؤثر است. از سو وسازی،سوخت یهااز واکنش یاریبس

 میپتاس م،یمصرف شامل سدکم یسه ماده معدنغلظت  ،گرید

 وسازسوخت ،درون و برون سلولی pH تغییر از طریق ،و کلر

 سه عنصر نیا انیم تعادل. دهندیبدن را تحت تأثیر قرار م

 میکلس وسازسوختو  یبر فشار اسمز میطور مستقی بهمعدن

 زانیبا م میاثر متقابل کلس ،قیتحق نیدر ا .[25] تأثیر دارد

بر عملکرد با محاسبه تعادل الکترولیتی  رهیج تهیدیاس

طور کامل هب ،اول یهادر هفته نیبلدرچ یهاجوجه

دار بین دو سطح بالای شد. عدم اختلاف معنی همشاهد

تواند های احتیاجات مواد مغذی میکلسیم با توجه به توصیه

های فعلی سویه ازین موردنشان از تغییراتی در کلسیم 

تأثیر در تحقیقی دیگر  هرچندهای ژاپنی باشد. بلدرچین

 ،گذاربالغ تخم یهانیبر مصرف خوراک بلدرچ میکلس

دهنده اهمیت سن و وضعیت [ که نشان27نشد ]مشاهده 

  .فیزیولوژیکی بدن از سن رشد تا بلوغ است

و فسفر است  میاز کلس ،بدن یهااستخوان یاصل بیترک

تحت  تواندیم یمواد معدن نیرسوب و استفاده ا انزیم یول

در  ینقش مهم ی جیره،تیالکترول تعادلو  کند رییتغ یطیشرا

 از شیب شی. افزا[04] ها داردشدن استخوان یمعدنفرآیند 

خاکستر استخوان در مرغ  زانیسبب کاهش م رهیج میسد حد

 قیاز طر ،استخوان شدنی کاهش معدن نی. ا[05] شودیم

 قیدر تحق .[3] ردیگیانجام م میکلس یویدفع کل شیافزا

بر  ی جیرهتیالکترول تعادلو  میاثرات متقابل کلس ،حاضر

 مشاهده شد داریصورت کاملاً معنبهترکیب استخوان 

(75/7P<) شکل استفاده از  هیتواند فرضیخود م نیکه ا

 شیکند. افزا تیرا تقو یسازاستخوان یبرا میکلس زهیونی

 رهیج میکلس زانیم شیهمراه با افزا یتیالکترول تعادل زانیم

مربوط  رهیج باتیخون در اثر ترک شدن ییایکه قل دادنشان 

 .در پلاسمای خون است زهیونی میکلسغلظت به کاهش 
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 روزگی 35 ژاپنی در سنهایجوجه بلدرچین استخوان معدنیترکیب مواد  بر جیره الکترولیتی تعادل و کلسیم مختلف سطوح . اثر4 جدول
 گرم در کیلوگرم( )میلیسدیم  گرم در کیلوگرم()میلیپتاسیم  )درصد(فسفر  )درصد(کلسیم  ترکیب مواد معدنی استخوان

     )درصد( کلسیماثرات اصلی 

4/7 a07/2 b60/0 a08/60 04/268 

8/7 a65/2 a73/2 b64/66 42/258 

6/0 b42/0 b04/0 a08/06 00/245 

 65/4 42/0 743/7 742/7 هامعیار میانگینخطای 

     والان در کیلوگرم جیره(اکیتعادل الکترولیتی )میلی

057 a35/3 a02/2 00/60 a43/200 

257 b42/0 b56/0 04/64 a24/280 

357 b77/2 b07/0 07/03 b22/204 

 65/4 42/0 743/7 742/7 هامعیار میانگینخطای 

  اثرات متقابل

 کلسیم  ×تعادل الکترولیتی  

    

057 4/7 a84/3 b47/0 26/68 ab43/258 

257 4/7 b73/2 c30/0 77/64 a87/362 

357 4/7 b08/2 bc56/0 07/00 c34/083 

057 8/7 a04/4 a05/2 88/64 ab83/378 

257 8/7 b77/2 bc60/0 34/60 bc38/240 

357 8/7 b82/0 bc03/0 00/60 bc55/227 

057 6/0 b73/2 bc07/0 08/07 bc74/240 

257 6/0 b04/0 bc07/0 78/06 bc53/250 

357 6/0 b77/2 bc80/0 37/82 bc05/238 

 6/03 2 760/7 030/7 هامعیار میانگینخطای 

 داریسطح معنی منابع تغییرات

 420/7 772/7 770/7 770/7 کلسیم

 770/7 765/7 770/7 770/7 تعادل الکترولیت

 770/7 304/7 770/7 770/7 تعادل الکترولیت × یمکلس
a-d :دارییاختلاف معن یآمار ازنظر غیرمشابه،حروف  یدارا هاییانگینهر ستون، م در ( 75/7دارندP<.) 

 

 میپتاس زانیکه کاهش م اندنشان داده قاتیتحق

نسبت به فسفر از  میکلس شتریبا جذب ب ی خون،پلاسما

توان در یم نیبنابرا؛ [23] ، مرتبط استدستگاه گوارش

 با جیره یتیالکترول تعادلو  میساده ارتباط کلس ینگاه

خون را ملاحظه نمود. کاهش جذب فسفر  میکلس غلظت

را در پرنده کاهش دهد  میپتاس بجذ زانیم دتوانیم

و  رهیج یتیالکترول تعادل انیارتباط م یبرقرار نیبنابرا

 طوربه میفسفر را توسط کلس وسازسوخت م،یمقدار کلس

است  ذکر انیشا .[23] دهدیقرار م تأثیرتحت  میرمستقیغ

از  شتریب کلسیم تأثیر ،میپتاس وسازسوختکه در ارتباط با 

 میسطوح کلس داریمعن تأثیربا  زمیکانم نیا و است فسفر

  .مشاهده شد ،استخوان میبر پتاس

 یتیالکترول تعادلو  میمتقابل کلس دار بودن اثراتمعنی

 گفته یهازمیبر مکان یسند تواندمی قیتحق نیدر ا رهیج
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های اند که در جوجهحقیقات نشان دادهت. باشدشده 

والان در اکیمیلی 377ی کمتر از الکترولیت تعادل ،گوشتی

کوله کلسیفرول هیدروکسیدی 25و  0ساخت از  کیلوگرم

از جذب کلسیم و کاهش ب باعثواکنش، کاهد که این می

ولی این اثر در مطالعه حاضر،  .[23شود ]فسفر از کلیه می

که با ملاحظه مقادیر کلسیم طورینمود واضحی نداشت به

( در شرایطی که 4نی )جدول و فسفر استخوان درشت

ی و جیره وضعیت اسید درصد( 4/7کلسیم حداقل بود )

والان بر کیلوگرم(، رسوب کلسیم در اکیمیلی 057داشت )

استخوان بیشترین مقدار را داشت. احتمالاً یکی از دلایل 

سازی کمتر منابع کلسیم تواند آزاددر این مورد می

 در رابطه با آزمایشیانجام با  استخوان باشد. پژوهشگران

 گوشتی و بروزتعادل الکترولیتی جیره بر جوجه تأثیر

که  نشان دادند خوبیبهنی تخوان درشتاس خمیدگی

های قلیایی سبب افزایش های اسیدی نسبت به جیرهجیره

 این. [0]شوند مینی خمیدگی استخوان درشتبروز 

 کاهشارتباط میان کاهش فسفر استخوان و  پژوهشگران

الکترولیتی  تعادلبا افزایش  نیخمیدگی استخوان درشت

ابلیت هضم کاهش ق عبارتی دیگر،به جیره را بیان کردند

های سلولی در کاهش ساخت فسفر همراه با مکانیزم

 تعادل تأثیرکننده در فعال عاملی توجیه Dویتامین 

 است.قابلیت هضم فسفر  بر جیره الکترولیتی

این تحقیق نشان داد که با توجه به ارتباط نتایج 

 وسازسوختباز بدن و  -ان وضعیت اسیدفیزیولوژیکی می

نظیر کلسیم، این مکانیزم در الگوی  مواد معدنی پرمصرف

های قبلی تطابق خوبی با یافتههحیوانی نظیر بلدرچین ب

ژاپنی،  نیبلدرچدر اطلاعات  نبودرغم داشته و علی

این پرنده شباهت رفتاری بدن انسان، موش و بلدرچین، 

انی مناسب برای مطالعات عنوان یک مدل حیورا به

در  باز جیره -اسید تعادل تأثیرکند. انسانی، معرفی می

شکل محلول کلسیم در دستگاه گوارش و نیز پاسخ 

های سلولی به عوامل تحریکی نشان از اهمیت گیرنده

کلسیم دارد. در  وسازدر سوخت جیره الکترولیتی تعادل

توان تا حدودی عوارض این مطالعه نشان داده شد که می

ناشی از مقادیر نامناسب کلسیم جیره را در بدن با تعادل 

های هتی، کنترل نمود. یکی دیگر از یافتمناسب الکترولی

مهم این تحقیق کشش آستانه پذیرش سطوح بالاتر کلسیم 

تا مرز  [06] احتیاجات مواد مغذی هایه توصیهنسبت ب

است که البته این الکترولیتی  تعادلبرابر با توجه به  دو

 . موضوع نیازمند تحقیقات بیشتری در آینده است

و  میکلس نهیسطوح بهبر اساس نتایج پژوهش حاضر، 

بلدرچین مطلوب عملکرد  یبرا جیره الکترولیتی تعادل

 257 کلسیم ودرصد  8/7 بیترتبهژاپنی در حال رشد 

 باشد.میجیره تعادل الکترولیتی  لوگرمیدر ک والانیاکیلیم
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 منابع

 (0346) ع ق صادقی و ا یکریم س، زرتشت آذر .1

بر  نیآغاز دورهدر  رهیج ونیکات -ونیتعادل آن تأثیر

سطح  ک،یرودة بار یشناسختیعملکرد، ر

 ینشدن استخوان درشت یسرم و کان یهاتیالکترول

(: 0)48 .ی. مجله علوم دامی ایرانگوشت یهاجوجه

28-04. 

بررسی  (0343) س مو حسینی  مشلایی  .2

دستگاه  pHخصوصیات استخوان درشت نی و 

های های گوشتی تغذیه شده با مکملگوارش جوجه

آلی، پروبیوتیک و پریبیوتیک.  بیوتیک، اسیدآنتی

 .23-34(: 3)3. تحقیقات دام و طیور



 ی، فرزاد باقرزاده کاسمانی، مهران مهرانی، کمال شجاعیمنصور سراوان

 

 8231 بهار  2شماره   12دوره 

248

3. Allen BW and Somjen GG (1983) The 

influence of pH on [Ca2+] in circulating 

blood. Federation Proceedings 42: 296. 
4. AOAC (2006) Association of Official 

Analytical Chemists. 18th ed, Washington, 

D.C., USA. 
5. Borges SA, Fischer da Silva AV, Ariki J, 

Hooge DM and Cummings R (2003) Dietary 

electrolyte balance for broiler chickens under 

moderately high ambient temperatures and 

relative humidities. Poultry Science 82(2): 

301-308. 
6. Borges SA, Fischer da silva AV, Maiorka A, 

Hooge DM and Cummings R (2004) 

Physiological responses of broiler chickens to 

heat stress and dietary electrolyte balance 

(sodium plus potasium minus chloride, 

milliequivalents per kilogram). Poultry 

Science 83: 1551-1558. 

7. Branton SL, Reece FN and Deaton JW (1986) 

Use of ammonium choloride and sodium 

bicarbonate in acute heat exposure of broiler. 

Poultry Science 65(9):1659-1663.  

8. Chan ELP and Swaminathan R (1998) Calcium 

metabolism and bone calcium content in normal 

and oophorectomized rats consuming various 

levels of saline for 12 months. The Journal of 

Nutrition 128(3): 633-639. 

9. Han J, Wang J, Chen G, Qu H, Zhang J, Shi C 

and Cheng Y (2016) Effects of calcium to non-

phytate phosphorus ratio and different sources 

of vitamin D on growth performance and bone 

mineralization in broiler chickens. Revista 

Brasileira de Zootecnia  45(1), 1-7. 

10. Kocabagli N (2001) The effect of dietary 

phytase supplementation at different levels on 

tibial bone characteristics and strength in 

broilers. Turkish Journal of Veterinary and 

Animal Sciences 25(5): 797-902. 

11. Koreleski J, Świątkiewicz S and Arczewska A 

(2010) The effect of dietary potassium and 

sodium on performance, carcass traits, and 

nitrogen balance and excreta moisture in 

broiler chicken. Journal of Animal and Feed 

Sciences 19(2): 244-256. 

12. Maiorka A, Magro N, Batles HAS, Kessler AM 

and Penz Jr AM (2004) Different sodium levels 

and electrolyte balance in pre-starter diets for 

broilers. Poultry Science 6(3): 143-146. 

13. Melliere AL and Forbes RM (1966) Effect of 

Altering the Dietary Cation-Anion Ratio on Food 

Consumption and Growth of Young Chicks. The 

Journal of Nutrition 90(3): 310-314. 

14. Murakami AE, Franco JRG, Martins EN, 

Oviedo Rondon EO, Sakamoto MI and Pereira 

MS (2003) Effect of electrolyte balance in low 

protein diets on broiler performance and tibial 

dyschondroplasia incidence. Journal of 

Applied Poultry Research 12: 207-216. 

15. Murakami AE, Oviedo-Rondon EO, Martins 

EN, Pereira MS and Scapinello C (2001) 

Sodium and chloride requirements of growing 

broiler chickens (twenty-one to forty-two days 

of age) fed corn-soybean diets. Poultry 

Science 80(3): 289–294. 

16. National Research Council (1994) Nutrient 

Requirements of Poultry. 9th rev. Ed. National 

Academy Press, Washington, DC. USA, 

ISBN-13: 978-0-04892-7. 

17. Nursoy H, Sogot B, Tasal T, Aldemir A, Kaplan 

O and Altacli S (2011) The effects of varying 

dietary Na/K ratio and electrolyte balance of 

diets on growth, blood gases, hematological 

variables, ionized calcium and carcass traits in 

broiler chickens. Kafkas Univercity Veterinary 

Fakulty Dergasi 6: 979-986. 

18. Owen RL, Wideman RF, Leach RM, Cowen 

BS, Dunn PA and Ford BC (1994) Effect of 

age exposure and dietary acidification or 

alkalization on broiler pulmonary hypertension 

syndrome. Journal of Applied Poultry 

Research 3: 244-252. 

19. Ravindran V, Cowieson AJ and Selle PH 

(2008) Influence of dietary electrolyte balance 

and microbial phytase on growth performance, 

nutrient utilization, and excreta quality of 

broiler chickens. Poultry Science 87: 677-688. 

20. Ribeiro CLN, Barreto SLT, Reis RS, Muniz 

JCL, Viana GS, Ribeiro Junior V, Mendonça 

MO, Ferreira RC and DeGroot AA (2016) The 

effect of calcium and available phosphorus 

levels on performance, egg quality and bone 

characteristics of japanese quails at end of the 

egg-production phase. Brazilian Journal of 

Poultry Science 14: 33-39. 

21. SAS (2004) SAS User’s Guide: Statistics. 9.1 

Edition. SAS Institute Inc. Cary, NC. 

22. Shafey TM, Aljumaah RS, Abdelhalim MAK, 

Mady MM and Ghannam MM (2011) Effects 

of dietary electrolyte balance on the 

performance of broiler chickens fed high 

calcium diets. Journal of Animal and 

Veterinary Advances 10(22): 2902-2908. 

23. Tyler Miller R (2013) Control of renal 

calcium, phosphate, Electrolyte, and water 

excretion by the calcium-sensing receptor. 

Best Practice & Research Clinical 

Endocrinology and Metabolism 27: 345–358. 



 یژاپن یهانیلاشه بلدرچ یهایژگیاستخوان و و بیبر عملکرد، ترک رهیج میو کلس یتیسطوح مختلف تعادل الکترول ریتأث

 

 8231 بهار  2شماره   12دوره 

241

24. Vieira DV, Bonaparte TP, de Vargas Junior 

JG, Walter A, Soares D and Vieites S (2015) 

Electrolyte balance and crude protein 

requirement of laying Japanese quail. Semina 

Ciências Agrárias 36(6): 3965-3976.  

25. Vieites FM, Moraes GHK, Albino LF, 

Rostagno HS, Tejedor AA and Vargas JG 

(2005) Balanço eletrolítico e níveis de proteína 

bruta sobre o desempenho, rendimento de 

carcaça e umidade da cama de frangos de corte 

de 1 a 42 dias de idade. Revista Brasileira de 

Zootecnia 34(6): 1990-1999.  

 

 

 



 

 

* Corresponding author: kshojaeian@uoz.ac.ir  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Animal Production 
(College of Abouraihan – University of Tehran) 

 

 

Vol. 21    No. 1    Spring 2019 

 

 

 
 

The effect of different levels of dietary electrolyte balance and calcium 

on performance, bone composition and carcass characteristics of 

Japanese quails 
Mansour Saravani1, Kamal Shojaeian2*, Mehran Mehri3, Farzad Bagherzadeh Kasmani3 

 

 
 

 

1. Ph.D. Candidate, Department of Animal Science, College of Agriculture, University of Zabol, Zabol, Iran. 
2. Assistant Professor, Department of Animal Science, College of Agriculture, University of Zabol, Zabol, Iran. 

3. Associate Professor, Department of Animal Science, College of Agriculture, University of Zabol, Zabol, Iran. 

 
 

 

 
Received: November 7, 2018                                  Accepted: January 28, 2019 

 

 
 

Abstract 
In order to study the effect of different levels of dietary electrolyte balance (DEB) and calcium on performance, bone 

composition and carcass characteristics of Japanese quail, a total of 720 quail chicks were used in a 3×3 factorial 

arrangement with completely randomized design including three levels of DEB (150, 250 and 350 mEq/kg) and three 

levels of dietary calcium (0.4, 0.8, and 1.6%) in 9 treatments, 5 replications and 16 birds per each replicate from 14 to 

35 days of age. The results showed that the birds fed diet containing 0.4% calcium and 250 mEq/kg DEB had the 

highest feed intake (P<0.05). Experimental treatments had no effect on feed conversion ratio. At both 0.4 and 0.8% of 

dietary calcium level, the highest bone calcium content was observed at 150 mEq/kg DEB (P<0.05). The minimum 

kidney weight was observed in treatment containing 1.6% calcium and 150 mEg/kg DEB and the maximum thigh and 

breast relative weights were observed in treatment containing 0.8% calcium and 150 mEq/kg DEB (P<0.05). In 

conclusion, the interaction of dietary calcium and DEB could be considered as an important limitation in the feed 

formulation of growing Japanese quail. 

 

Keywords: Acid-base balance, bone minerals, carcass characteristics, Japanese quail, performance 

 
 


