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Abstract 
BACKGROUND: Reducing the concentration of energy and nutrients in laying hen diets, as a cost-saving strategy, can impair 

productive performance, eggshell quality, and physiological status. The use of feed additives, such as the phytase enzyme and a 

vitamin–mineral premix (VMP), has been proposed as a nutritional approach to compensate for these reductions. 

OBJECTIVES: This study evaluated the effects of phytase (PHYTA GOLD) and VMP supplementation (SuperShell) in diets 

containing standard or reduced nutrient levels in laying hens. 

METHODS: A total of 320 Lohmann LSL lite laying hens (54–66 weeks of age) were allocated to a completely randomized 

2×4 factorial experiment with 8 replicates of 5 birds each. Experimental treatments included 2 nutrient levels (recommended 

level; SND, and low-nutrient diet; LND) and 4 supplementation regimens: (1) no supplement, (2) phytase, (3) VMP, and (4) 

phytase + VMP. Compared to the SND, the LND was formulated having 50 kcal/kg less metabolizable energy, 1% less crude 

protein, and 0.1% less of each available phosphorus and calcium. 

RESULTS: A significant interaction between nutrient level and supplement type was observed for egg mass, feed conversion 

ratio, and the proportion of abnormal eggs (P<0.05). Dietary supplementation, particularly the combination of phytase and VMP 

in the LND, had greater effects than in the SND. Reducing nutrient intake in LND decreased yolk weight index, serum 

triglyceride and phosphorus concentrations, while increasing serum glucose and alkaline phosphatase activity (P<0.05). Phytase 

improved Haugh unit, energy digestibility, and nitrogen-corrected apparent metabolizable energy (AMEn), and reduced alkaline 

phosphatase activity, whereas VMP increased eggshell weight and thickness (P<0.05). The combined use of phytase and VMP 

improved eggshell breaking strength and crude protein digestibility (P<0.05). 

CONCLUSIONS: The results indicated that phytase and VMP exert a synergistic effect on improving productive performance, 

eggshell quality, and nutrient digestibility, particularly in low-nutrient diets, and can be recommended as an effective strategy in 

laying hen nutrition management. 
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Figure Legends and Table Captions 

Table 1. Feed ingredients and composition of experimental diets during different experimental periods. 

Table 2. Effect of experimental treatments on productive performance of laying hens from 54 to 66 weeks of age. Means within the same column not sharing a common letter are significantly 

different (P<0.05). 

Table 3. Effect of experimental treatments on egg quality traits in 66-week-old laying hens. Means within the same column not sharing a common letter are significantly different (P<0.05). 

Table 4. Effect of Eexperimental treatments on serum metabolites, electrolytes, and enzyme activities in 66-week-old laying hens. Means within the same column not sharing a common 

letter are significantly different (P<0.05). 

Table 5. Effect of experimental treatments on nutrient digestibility and nitrogen-corrected apparent metabolizable energy (AMEn) in 66-week-old laying hens. Means within the same 

column not sharing a common letter are significantly different (P<0.05). 
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                                                                                                                 چکیده

 

 یدی،عملکرد تول تواندیخوراک است، اما م ینهکاهش هز یبرا یگذار، هرچند روشتخم یهامرغ یرهدر ج یو مواد مغذ یکاهش غلظت انرژ :مطالعه زمینه

 هکاریعنوان را( بهVMP) ینرالـ م یتامینمخلوط و یشو پ یتازف یمآنز یرنظ ییهاکند. استفاده از مکمل یفپرنده را تضع یزیولوژیکیف یتپوسته و وضع یفیتک

 کاهش مطرح شده است. ینجبران ا یبرا

در  یواد مغذم افتهیسطوح کاهش ایسطوح استاندارد  یحاو رهی)سوپرشل( در دو ج VMP( و مکمل تاگلدی)ف تازیاثرات مکمل ف مطالعه حاضردر  :هدف

 قرار گرفت. یگذار مورد بررستخم یهامرغ

تکرار  8با  0×2 لیصورت فاکتورو به ی( در قالب طرح کاملًا تصادفیهفتگ 66تا  50)سبک  LSLسویه لوهمن  گذارمرغ تخم 321 مطالعه حاضردر  :کارروش

 ](LND رهیج) یو سطح کم مواد مغذ (SND رهیج(شده هی)سطح توص[ یسطح مواد مغذ دوشامل  یشیآزما یمارهایپرنده در هر تکرار استفاده شد. ت 5و 

 51 یدارا SNDنسبت به  LND رهی( بود. جVMPو  تازیف یحاو. VMP 0مکمل  یحاو. 3 تاز،یمکمل ف یحاو. 2فاقد مکمل، . 0) یمکمل ماریت 0و 

 کمتر بود. میدسترس و کلسدرصد فسفر قابل 0/1خام کمتر و  نیواحد پروتئ کیکمتر،  یسمیمتابول یانرژ یلوکالریک

، (P<15/1)بود  داریناهنجار معن یهامرغو درصد تخم ییغذا لیتبد بیمرغ، ضرتخم یاو نوع مکمل بر وزن توده یسطح مواد مغذ کنشبرهماثر  :نتایج

 خصشا کاهشبه  LNDدر  یداشت. کاهش مواد مغذ SNDنسبت به  یشتریاثر ب LND رهیدر ج VMPو  تازیف بیترک ژهیوبه ییغذا یهامکمل کهیطوربه

مرغ، و تخم هاباعث بهبود شاخص تازی. ف(P<15/1) منجر شدفسفاتاز  نیآلکال تیگلوکز و فعال شیافزادر عوض و فسفر سرم و  دیسریگلیوزن زرده، غلظت تر

 VMPمکمل  کهیحالدر شد،فسفاتاز  نیآلکال تی( و کاهش فعالAMEn) نیتروژن رهیاساس ذخشده برحیتصح یسمیمتابول یانرژ زانیو م یضم انرژه تیقابل

 شدخام  نیهضم پروتئ تیپوسته و قابل یموجب بهبود مقاومت به شکستگ VMPو  تازیزمان ف. استفاده هم(P<15/1)داد  شیوزن و ضخامت پوسته را افزا

(15/1>P). 

با  یهارهیدر ج ژهیوبه ،یهضم مواد مغذ تیپوسته و قابل تیفیک ،یدیدر بهبود عملکرد تول ییافزااثر هم یدارا VMPو  تازیف بیترک :نهایی گیرینتیجه

 شود. هیگذار توصتخم یهامرغ هیتغذ تیریمؤثر در مد یعنوان روشبه تواندیبوده و م یمواد مغذتر کمغلظت 

    گذار، مکمل ویتامین ـ مینرالهای تخمهای فیزیولوژیکی، عملکرد، فیتاز، مرغپاسخ :کلیدی کلمات

  .دانشگاه تهرانناشر: مؤسسه انتشارات                                            نویسندگان. © تیرایکپ 

 یراندانشگاه اراک، اراک، ا یست،ز یطو مح یدانشکده کشاورز ی،گروه علوم دام ،یقاسم ینعلیحس: مسئول سندهینو

 

 مقدمه

 یبرا یکردیعنوان روبه نه،یآم یدهایو اس نیپروتئ ژهیوبه افته،یکاهش ی( و مواد مغذME) سمیمتابولقابل یبا انرژ یهارهیاستفاده از ج

حال مطالعات نیا. با(0) قرار گرفته است وریو صنعت ط ینمحققمورد توجه  ،یطیمحستیز یخوراک و کاهش فشارها یهانهیکاهش هز

محصول  تیفیو ک دیبر مصرف خوراک، نرخ تول تواندیحد مشخص م کیفراتر از  یو مواد مغذ MEاند کاهش گزارش کرده یمتعدد

از  یبرداربهبود بهره یبرا نهیهزکارآمد و کم یکردیعنوان روبه رهیبه ج یزادبرون یهامیافزودن آنز .(3 ،2) گذارد یبرجا یاثرات منف
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 میفقدان آنز لیدلبه تاتیف زیدرولیها در هگونه یناتوان ور،یمهم در ط یاهیتغذ یهاتیاز محدود یکیشناخته شده است.  یمواد مغذ

. هرچند مقدار (5 ،0)استفاده نباشد قابل ایبر ذرت و سو یمبتن یهارهیدر ج تاتیفسفر متصل به ف شودیزا است که موجب مدرون تازیف

ها آن یستیز یدسترس ،یبا اتصال به انواع مواد مغذ توانندیم تاتیف باتیمحدودکننده نباشد، اما ترک شهیممکن است هم رهیج تاتیف

و  میسفسفر، کل قابلیت دسترسیدر  یتوجهبهبود قابل تواندیم تازیف یسازاند مکملنشان داده متعدد مطالعات. (7 ،6)را کاهش دهند 

اند گزارش کرده (02) ینمحقق نی. همچن(00-8) شدن استخوان را ارتقا دهد یو معدن یدیتول یهاشاخص تیاکند و درنه جادیاپروتئین 

 یهادراتیبهبود هضم کربوه قیطررا از یهضم نشاسته و استفاده از انرژ تیقابل تواندیبر ذرت م یمبتن یهارهیدر ج تازیف نافزود

 دهد. شیافزا یارنشاستهیغ

ها سن مرغ شیپوسته با افزا تیفیدارد. افت ک ییبالا تیکننده اهممصرف رشیو پذ یبهداشت ،ینظر اقتصادمرغ ازپوسته تخم تیفیک

را  یو خسارات اقتصاد زایمارینفوذ عوامل ب سکیکه ر شودیمنجر م یظاهر وبیو ع یشکنندگ ،ینازک ،ییمو یهاشده و به بروز ترک ترعیشا

 فیابوده و وظ یو آل یمعدن یشده اجزاکنش کنترلمنظم است که حاصل برهم یکیوسرامیساختار ب کیمرغ . پوسته تخم(03) دهدیم شیافزا

از  هیتغذ تیریمدگزارش شده است عهده دارد. را بر نیرشد جن یبرا میکلس نیتبادل گاز و رطوبت و تأم میتنظ ن،یمانند محافظت جن ی،دیکل

 یمواد معدن ژهیوبه ،هایزمغذیو منبع ر تیفیک ها،میبر آنزعلاوه .(00) پوسته است یو ساختار یکیمکان وبیاز ع یریشگیپ یابزارها برا نیترمهم

 یواد معدنم یهامخلوطشیپ تیتقو ای ینیگزیجا است همچنین گزارش شدهپوسته و استحکام آن دارند.  لیدر تشک ینقش اساس هانیتامیو و

دهد و  شیضخامت و استحکام پوسته را افزا تواندیمنگنز، مس و آهن، م ،یمانند رو نیازعناصر کم یفراهمستیکلاته، با بهبود ز ای یبا منابع آل

( به ناتیپروتئ ای نهیآم یدهای)کلات اس هانرالیم ی. استفاده از منابع آل(05) مسن کاهش دهد یهادر مرغ ژهیودار را بهترک یهاتعداد تخم

 ها،نیتامیو زمینهدر .(06) دهدیرا کاهش م یمواد معدن یطی، دفع محمرغتخم یو خارج یداخل تیفیبر بهبود کعلاوه ،غیرآلی یهانمک یجا

موجب بهبود  هانیتامیو نیا یکاف ریمقاد مشخص شدو  یگذار مسن بررستخم یهادر مرغ 3Kو  A یمحلول در چرب یهانیتامیو یاثرات تعامل

. (07)ندارد  یتیها مزاز حد آن شیمصرف ب ای مبودکه کیحالدر .شودیغده پوسته م یدانیاکسیآنت تیاستحکام پوسته، رنگ زرده و وضع

سطوح  قیدق میبر ضرورت تنظکه  استنکرده جادیپوسته ا تیفیدر ک یداریبهبود معن 3D نیتامیو تر از نیازمصرف سطوح بالا گر،یدیازسو

 .(08) دارند دیتأک طیاز افراط و تفر زیو پره هایزمغذیر

هضم  تیقابل ،یدیبر عملکرد تول ها و مواد معدنینیتامیوانواع  یهامخلوطشیپ ای تازیمتعدد درباره اثرات جداگانه ف مطالعاتبا وجود 

اند. ختهپردا یمواد مغذ کمتر با تراکم یهارهیج طیدر شرا هامکمل نیا ییافزااثرات هم یبه بررس یپوسته، مطالعات اندک تیفیو ک یمواد مغذ

 مخلوطشیو پ تازیزمان از فاستفاده هم افته،یکاهش ایاستاندارد  یبا سطح مواد مغذ یهارهیکه در ج شودیفرض مطرح م نیاساس انیابر

، نیازذب عناصر کمج یغده پوسته و ارتقا یدانیاکسیآنت تیبهبود وضع م،یفسفر و کلس فراهمیزیست شیافزا قیطراز تواندی، منرال ـمی نیتامیو

 پوسته وبیکه خطر بروز ع یمواد مغذمتر کبا غلظت  یهارهیدر ج ژهیورا جبران کند، به یاز کاهش مواد مغذ یناش یفیو ک یافت عملکرد

ر عملکرد ب نرالـ می نیتامیمخلوط وشیپ و تازیفجداگانه و ترکیبی اثرات  یبررسبنابراین اهداف مطالعه حاضر عبارت بودند از:  ؛بالاتر است

 در دوره پایانی تولید. گذارتخم یهادر مرغ یهضم مواد مغذ تیو قابلپروفایل متابولیکی مرغ، پوسته تخم تیفیک ،یدیتول

 وش کارمواد و ر
سبک )سن  LSLگذار سویه لوهمن مرغ تخمقطعه  321از  مطالعه حاضردر  های آزمایشی و مدیریت پرورش:ها، جیرهپرنده

دو سطح مواد  شامل یشیآزما یمارهای. تشداستفاده  یتصادف طرح کاملاً در قالب  0×2آزمایش فاکتوریل و از  هفتگی( 66تا  50بین 

. حاوی مکمل تقویت 3. حاوی مکمل فیتاز، 2. فاقد مکمل، 0شده و سطح کم مواد مغذی( و چهار تیمار مکملی )مغذی )سطح توصیه

با  رهیج .مرغ بودقطعه  5هر تکرار شامل  تکرار و 8هر تیمار شامل  .. حاوی هر دو مکمل فیتاز و مکمل تقویت پوسته( بودند0پوسته، 

 میخام )با بازتنظ نیواحد درصد کاهش در پروتئ 0/1 ،یسمیمتابول یکاهش در انرژ لوگرمیدر ک یلوکالریک 51شامل  ،کم یمواد مغذ

 میدسترس و کلسهر فسفر قابل یواحد درصد کاهش برا 0/1هضم( و قابل ریاساس مقادبر نیو ترئون نیزیل ن،یستئیس + نیونیمتناسب مت

 ونیفرمولاس یو راهنما واحد در کیلوگرم جیره غذایی 511ز در دُ تازیف یشده براگزارش یاعتبار یهاکسین سطوح مطابق با ماتریبود؛ ا

در  AOACاساس روش یک نمونه از هر ماده خوراکی برای تعیین ترکیب مواد مغذی بر .(21 ،01) شد نییتع گذارهای تخممرغ یتجار

نشان داده شده است.  0جدول های آزمایشی در ز قرار گرفت. اجزای خوراکی و ترکیب مواد مغذی جیرهمورد آنالی (20) 2116سال 
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ر د مارهایمصرف خوراک، ت قیکنترل دق یراب قم انجام شد. ینوک طلا یمرغدار یشرکت تعاون یصنعت یدر سالن مرغدار مطالعه حاضر

هر تکرار خوراک  ماندهیو باق مصرفیخوراک و  در آن بخش از مدار مسدود شد کیاتومات یخورخط دانو  افتندیسالن استقرار  یانتها

 یکیساعت تار 8و  ییساعت روشنا 06، برابر با سویه یهاهیاساس توصسالن بر یبرنامه نور ،مطالعهدر طول دوره . طور منظم ثبت شدبه

 20تا  22گذار )تخم یهامرغ یبرا یحرارت شیشد که دما در محدوده آسا میتنظ یاگونهسالن به ییشد. برنامه دما میروز تنظدر شبانه

ت صوربه زین یشیآزما یهارهیداشتند و ج یصورت آزاد دسترسسالم و تازه به یدنیها به آب آشام( حفظ شود. پرندهوسیدرجه سلس

سبک  LSLلوهمن  هیاساس دستورالعمل سوبر هارهیج یمواد مغذ بیقرار گرفت. ترک هاپرنده اریطور آزاد در اختبه شده،هیتازه ته آردی

 .(0جدول شد ) میاساس سطوح هدف تنظبر یدیکل ی، نسبت مواد مغذLND رهیدر ج یو با کاهش مواد مغذ نییتع

 تازیفی هامیاز آنز یدیعنوان نسل جدبه( بود که PHYTA GOLD) تاگلدیف با نام تجاری مطالعه حاضراستفاده در فیتاز مورد میآنز

نوع مکمل فیتاز . است شدهحاصل  بینوترک DNA و میآنز یمهندسی کمک فناور شوند که بای( شناخته مییایباکتری و قارچ أ)با منش

واحد آنزیم فیتاز در هر کیلوگرم جیره  511گرم در تن در خوراک، برای تأمین  011بود که به میزان  5111شده از نوع فیتاز استفاده

 2( به میزان SuperShellبا نام تجاری سوپرشل ) مطالعهویتامین ـ مینرال مورداستفاده در این مخلوط شیپغذایی استفاده شد. مکمل 

گرم میلی 3D ،551المللی ویتامین واحد بین 251111استفاده دارای گرم در کیلوگرم خوراک مورد استفاده قرار گرفت. مکمل مورد

گرم میلی 511گرم روی، میلی 7511گرم منگنز، میلی 7111دسترس، درصد فسفر قابل 05درصد کلسیم،  22(، 3Kمنادیون )ویتامین 

 باشد.نیاز از نوع آلی و کلات اسیدهای آمینه این عناصر میاستفاده عناصر کمود. منابع موردگرم سلنیوم بمیلی 51مس، 

 

 های آزمایشی.مواد خوراکی و ترکیب جیره. 1جدول 

 جیره با غلظت کم مواد مغذی جیره استاندارد اجزای جیره )گرم در کیلوگرم(   

 593/8 4/095 ذرت   

 236/1 7/172 خام( درصد پروتئین 00کنجاله سویا )

 5/0 2/25 روغن سویا

 42/5 - سبوس گندم

 50/0 5/05 پودر صدف

 53/4 0/01 کربنات کلسیم

 8/5 7/24 دی کلسیم فسفات

 1/9 1/1 نمک

 1/2 8/5 جوش شیرین

 0/5 5/0 0مکمل ویتامین ـ مواد معدنی

 1/6 8/2 ال متیونیندی

 0/7 0/5 ال لایزین، هیدروکلرید

 1/3 1/3 ترئونینال 

 شدهترکیب محاسبه

 1۵05 1755 )کیلوکالری / کیلوگرم( متابولیسمانرژی قابل

 2۵/5 27/5 پروتئین خام )درصد(

 4/1 4/3 کلسیم )درصد(

 5/18 5/38 دسترس )درصد(فسفر قابل

 5/۵3 5/۵7 )درصد( هضمقابلسیستئین  +متیونین 

 5/72 5/70 هضم )درصد(لیزین قابل

 5/49 5/01 هضم )درصد(ترئونین قابل

 5/2۵ 5/2۵ سدیم )درصد(

 135 135 والان/کیلوگرم(اکی)میلی 2تعادل الکترولیتی جیره
 میسد ونیمناد گرم؛یلیم 6/6 استات، توکوفرول–α ؛یالمللنیواحد ب 2511 فرول،یکلسهلوک ؛یالمللنیواحد ب 8811استات،  لونرتی: رهیج لوگرمیهر ک یبه ازا 0

 گرم؛یلیم 8 پانتوتنات،–D میکلس گرم؛یلیم 21 ک،ینیکوتین دیاس گرم؛یلیم 0/0 ن،یبوفلاویر گرم؛یلیم 5/0 ترات،یمونو ن نیامیت گرم؛یلیم 5/2 ت،یسولفیب

منگنز )از سولفات  گرم؛یلیم 011 ن،یکول دیکلر گرم؛یلیم 05/1 ن،یوتیب گرم؛یلیم 18/1 ن،یانوکوبالامیس گرم؛یلیم 0/0 ک،یفول دیاس گرم؛یلیم 5/2 ن،یدوکسیریپ

 8/1(، میپتاس داتی)از  دی گرم؛یلیم 6مس )از سولفات مس(،  گرم؛یلیم 66(، یرو فات)از سول یرو گرم؛یلیم 31آهن )از سولفات آهن(،  گرم؛یلیم 61منگنز(، 

 .Cl –) ++ K +DEB= (Na– جیره تعادل الکترولیتی 2 .گرمیلیم 2/1(، تیسلن می)از سد ومیسلن گرم؛یلیم
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 هفتگی. 66تا  50گذار در سن های تخمتأثیر تیمارهای آزمایشی بر عملکرد تولیدی مرغ. 2جدول 

ضریب تبدیل  مرغای تخموزن توده مرغوزن تخم خوراک مصرفی تولید 1مکمل 2جیره
 خوراک

 های غیرنرمالمرغدرصد تخم

 کل 4آلوده 3بد شکل گرم/گرم گرم/مرغ/روز گرم گرم/مرغ/روز درصد
SND +۰ 88/34 223/4 ۵1/08 00/18bc 1/50cd 2/28b 1/۵2 3/79 
SND +Phy 89/71 223/2 ۵3/0۵ 07/51a 2/98d 5/۵7b 2/۵8 1/3۵ 
SND +VMP 88/57 223/8 ۵3/59 00/0۵abc 1/50cd 5/۵5b 1/19 1/88 
SND +Phy+VMP 89/88 224/5 ۵1/88 0۵/01ab 1/51cd 5/4۵b 2/59 2/00 
LND +۰ 84/47 22۵/2 ۵2/۵0 01/58d 1/13a 3/32a 4/53 7/34 
LND +Phy 87/28 220/9 ۵1/45 04/45c 1/23b 2/41b 3/25 4/01 
LND +VMP 8۵/42 220/0 ۵1/08 04/58c 1/24b 2/30b 3/43 4/78 
LND +Phy+VMP 88/31 220/۵ ۵1/81 00/48abc 1/58bc 2/27b 1/70 3/91 

SEM 5/013 5/030 5/120 5/3۵9 5/520 5/131 5/387 5/483 
 اثرات اصلی

 جیره
SND 89/55a 223/۵b ۵3/53a 0۵/25a 1/53b 5/73b 2/91b 1/۵4b 
LND 8۵/۵5b 220/8a ۵1/3۵b 04/52b 1/20a 2/82a 3/33a 0/24a 
SEM 5/1۵2 5/1۵7 5/258 5/284 5/558 5/22۵ 5/293 5/141 

 مکمل
+۰ 8۵/45c 224/8 ۵1/21b 03/۵8c 1/24a 1/14a 3/31a 0/0۵a 

+Phy 88/40ab 224/0 ۵1/98a 00/72ab 1/5۵b 2/50b 1/39ab 3/44b 
+VMP 87/14bc 224/۵ ۵1/84a 04/81b 1/59b 5/97b 1/8۵ab 3/83b 

+Phy+VMP 89/25a 224/8 ۵1/80a 0۵/55a 1/50b 5/81b 2/91b 1/73b 
SEM 5/375 5/378 5/201 5/1۵2 5/522 5/2۵4 5/173 5/341 

P-value 
 5/552> 5/552> 5/552> 5/552> 5/552> 5/552> 5/552> 5/552> جیره
 5/552> 5/550 5/552> 5/552> 5/552> 5/552> 5/941 5/552> مکمل

 5/345 5/918 5/557 5/552 5/527 5/5۵۵ 5/0۵8 5/225 مکمل ×جیره 

  (.P<50/5دارند ) داریندارند، اختلاف معن یستون که حرف مشترک کیموجود در  یهانیانگی. مباشدیمرغ م 0شامل  در هر تیمار و هر تکرار تکرار 8 انگرینما هانیانگیم -
0 SND(؛ یازنظر تمام مواد مغذ یاستاندارد )کاف یبا مواد مغذ رهی: جLNDنپروتئی درصد 2- ،می کمترسیمتابولقابل یانرژ لوگرمیبر ک یلوکالریک 05کم ) یبا مواد مغذ رهی: ج 

: افزودن PHY+VMP+ ؛معدنیـ  ینیتامی: افزودن مکمل وVMP+ تاز؛ی: افزودن فPHY+ ؛افزودنی بدون: 5+ 1 (.کمتر دسترسقابل و فسفر مدرصد کلسی 2/5-، کمتر خام

 دهیخون، مدفوع و زرده چسب یهاآلوده به لکه هایمرغتخم 4 .و پوسته زبر دهیخورده، پوسته چروکبدون پوسته، با پوسته نرم، ترک یهامرغتخم 3 .معدنیـ  ینیتامیو مکمل و تازیف

 به سطح پوسته.
 
 

مرغ، . با ضرب کردن درصد تولید در میانگین وزن تخمشددرصد تولید برحسب روز مرغ محاسبه گیری عملکرد تولیدی: اندازه

مرغ ای تخمطریق تقسیم مقدار خوراک مصرفی به وزن تودهاز ،( محاسبه شد. ضریب تبدیل خوراکEgg massمرغ )ای تخمتودهوزن 

از تقسیم تعداد  رنرمالیهای غمرغشده و سپس درصد تخم ثبت یودمرغ بدون پوسته، شکسته و کمحاسبه شد. روزانه تعداد تخم

 ها محاسبه شد.مرغبر تعداد کل تخم یکودهای بدون پوسته، شکسته و مرغتخم

 06مرغ )عدد تخم 2آوری شدند و از هر واحد آزمایشی روز جمع 3مدت ها بهمرغدر پایان دوره، تخممرغ: پارامترهای کیفی تخم

 عه حاضرمطالررسی در بهای کیفی قرار گرفت. صفات کیفی موردصورت تصادفی انتخاب شد و تحت آزمایشمرغ به ازای هر تیمار( بهتخم

عبارت بودند از: صفات کیفی سفیده )درصد وزنی سفیده، ارتفاع سفیده و واحد هاو(، صفات کیفی زرده )درصد وزنی زرده و رنگ زرده(، 

محاسبه  ها شکسته شده و برایمرغمرغ و مقاومت به شکستگی(. سپس تخمصفات کیفی پوسته )درصد وزنی پوسته، ضخامت پوسته تخم

گیری شد و سپس در فرمول ( اندازه CE 300سنج استاندارد )مدل، ارتفاع سفیده غلیظ توسط دستگاه ارتفاعHaugh unitها و حدوا

 : یدگردمحاسبه  0که از فرمول شماره  (22)(گنجانده شد HUها )محاسبه شاخص

0. HU = 100 × log10 (H – 1.7W0.37 + 7.6) 

H متر و مرغ بر حسب میلیارتفاع سفیده تخمW مرغ بر حسب گرم است.وزن تخم 

https://jvr.ut.ac.ir/
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 هفتگی. 66گذار در سن های تخممرغ در مرغتأثیر تیمارهای آزمایشی بر صفات کیفی تخم. 3جدول 

مقاومت به  ضخامت پوسته رنگ زرده شاخص هاو ارتفاع سفیده وزن پوسته وزن سفیده وزن زرده 1مکمل 2جیره
 شکستگی

 کیلوگرم مترمیلی   مترمیلی گرم گرم گرم
SND +۰ 28/49 3۵/7 ۵/14 0/۵۵ 74/07 7/۵3 5/334 3/24 
SND +Phy 28/7۵ 37/3 ۵/43 0/89 7۵/28 7/70 5/347 3/45 
SND +VMP 29/27 37/5 ۵/۵1 0/75 74/73 7/88 5/302 3/۵2 
SND +Phy+VMP 29/11 37/4 ۵/72 0/80 7۵/52 7/۵3 5/307 3/۵8 
LND +۰ 27/88 3۵/1 ۵/22 0/02 73/37 7/38 5/317 3/51 
LND +Phy 28/1۵ 3۵/۵ ۵/35 0/82 70/۵7 7/70 5/343 3/32 
LND +VMP 28/51 3۵/4 ۵/09 0/75 74/88 7/۵3 5/303 3/48 
LND +Phy+VMP 28/15 3۵/3 ۵/۵7 0/85 70/۵5 7/88 5/300 3/07 

SEM 5/348 5/091 5/240 5/251 5/784 5/439 5/5571 5/253 
 اثرات اصلی

 اثر جیره
SND 28/92a 37/2 ۵/05 0/78 70/37 7/71 5/347 3/4۵ 
LND 28/59b 3۵/4 ۵/41 0/72 74/88 7/۵۵ 5/340 3/34 
SEM 5/274 5/19۵ 5/571 5/502 5/391 5/129 5/553۵ 5/502 

 اثر مکمل
+۰ 28/28 3۵/4 ۵/28b 0/09b 73/97b 7/05 5/332b 3/58c 

+Phy 28/02 37/5 ۵/37ab 0/80a 70/93a 7/70 5/340ab 3/3۵b 
+VMP 28/09 3۵/7 ۵/۵5a 0/75ab 74/82ab 7/70 5/301a 3/00ab 

+Phy+VMP 28/72 3۵/9 ۵/۵9a 0/83a 70/85a 7/70 5/30۵a 3/۵3a 
SEM 5/14۵ 5/428 5/251 5/571 5/004 5/325 5/5502 5/571 

P-value 
 5/22۵ 5/۵25 5/842 5/382 5/332 5/429 5/59۵ 5/551 جیره
 5/552> 5/550 5/912 5/505 5/543 5/553 5/812 5/484 مکمل

 5/998 5/942 5/935 5/8۵5 5/891 5/974 5/9۵7 5/742 مکمل ×جیره 

 (.P<50/5دارند ) داریندارند، اختلاف معن یستون که حرف مشترک کیموجود در  یهانیانگی. مباشدیمرغ متخم 1شامل به ازای تیمار و هر تکرار  تکرار 8 انگرینما هانیانگیم -
0 SND(؛ یازنظر تمام مواد مغذ یاستاندارد )کاف یبا مواد مغذ رهی: جLNDنپروتئی درصد 2- ،می کمترسیقابل متابول یانرژ لوگرمیبر ک یلوکالریک 05کم ) یبا مواد مغذ رهی: ج 

 تازی: افزودن فPHY+VMP+ ؛معدنیینیتامی: افزودن مکمل وVMP+ تاز؛یافزودن ف: PHY+ ؛افزودنی بدون: 5+ 1 (.کمتر دسترسقابل و فسفر مدرصد کلسی 2/5-، کمتر خام
 .معدنیینیتامیو مکمل و

 

برای نارنجی  05گیری شد که مقیاس آن از یک برای زرد کمرنگ تا اندازه Roche yolk color fan شاخص رنگ زرده توسط روش

 05ساعت در آون با دمای  05وشو داده شدند و برای مدت ها با آب شستگیری وزن پوسته، ابتدا پوستهغلیظ متغیر بود. برای اندازه

ها با استفاده از میکرومتر با دقت مرغامت پوسته تخمطور انفرادی وزن شدند. ضخو پس از سرد شدن به گرفتهقرار  گرادیدرجه سانت

اومت قعنوان ضخامت نهایی پوسته در نظر گرفته شد. مها بهی شد و میانگین آنریگاندازهمرغ و در سه نقطه متر در وسط تخممیلی 10/1

( TA.XT plus ،Stable Micro Systems Ltd., Godalming, UK)مدل  Texture Analyzerپوسته با استفاده از دستگاه  یبه شکستگ

دو نگهدارنده ثابت  نیب یعمود تیمرغ در وضعشد. هر تخم یریگاندازه هیبر ثان متریلیم 0 یسازبا سرعت فشرده یمجهز به پروب فولاد

 .ثبت شدکیلوگرم حسب شکستن پوسته بر یلازم برا یرویقرار گرفت و ن

ه و بی انجام ریگبال خون ریز اهرگیس قیطرانتخاب و از یک مرغاز هر تکرار  یان دوره آزمایشپادر : های خونیگیری فراسنجهاندازه

های متابولیت. شد ینگهدار وسیدرجه سلس -21 یدر دما شیآمده تا شروع آزمادستهسرم ب .شد وژیفیمنتقل و سپس سانتر یانعقاد هایلوله

(، آلانین ALPهای آلکالین فسفاتاز )کل، آلبومین، اسید اوریک، کلسیم، فسفر، آنزیمپروتئین گلیسرید، کلسترول، خونی شامل گلوکز، تری

آزمون، ایران( و های تجاری )پارسها با استفاده از کیتتحلیل همه فراسنجهو( بودند. تجزیهASTآمیناز )( و آسپارتات ترانسALTآمیناز )ترانس

ساخت کشور اسپانیا انجام شد. پروتئین تام به روش بیوره، آلبومین به روش اتصال به رنگ با  CLima -617وسیله دستگاه اسپکتروفتومتری به

 ـکرسول فتالئین ) (، فسفر Ortho-cresolphthaleinاستفاده از رنگ برم کرزول گرین، اسید اوریک به روش آنزیمی اوریکاز، کلسیم به روش اورتو 

 گیری شدند.ای خون به روش کالریمتریک اندازههبه روش مولیبدات آمونیوم و آنزیم
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 هفتگی. 66گذار در سن های تخمسرم خون در مرغ هایها و فعالیت آنزیمها، الکترولیتتأثیر تیمارهای آزمایشی بر غلظت متابولیت. 4جدول 

اسید  آلبومین پروتئین گلیسریدتری کلسترول گلوکز 1مکمل 2جیره
 اوریک

 ALP AST ALT فسفر کلسیم

 گرم/میلی
 لیتردسی

 گرم/میلی
 لیتردسی

 گرم/میلی
 لیتردسی

 گرم/
 رلیتدسی

 گرم/
 رلیتدسی

 گرم/میلی
 لیتردسی

 گرم/میلی
 لیتردسی

 گرم/میلی
 لیتردسی

 واحد/لیتر واحد/لیتر واحد/لیتر

SND +۰ 117/9 217/2 217۵ 4/05 1/58 8/24 19/8۵ ۵/17 2334 111/3 15/29 
SND +Phy 133/0 210/1 2334 4/0۵ 1/20 8/5۵ 35/15 7/52 2582 114/3 12/97 
SND +VMP 137/1 235/7 2321 4/08 1/29 7/9۵ 32/33 ۵/۵4 2247 158/5 29/9۵ 
SND +Phy+VMP 149/8 233/4 2315 4/۵9 1/23 7/99 31/3۵ 7/14 2599 127/0 29/۵8 
LND +۰ 105/7 211/2 2274 4/11 2/91 7/71 19/۵4 0/۵۵ 2022 140/1 1۵/15 
LND +Phy 1۵5/3 227/0 2297 4/40 1/58 7/74 32/87 ۵/32 2138 134/۵ 13/37 
LND +VMP 10۵/5 21۵/3 2154 4/34 1/22 7/۵2 33/۵0 ۵/57 2195 113/0 12/3۵ 
LND +Phy+VMP 1۵7/3 22۵/1 2184 4/03 1/27 7/73 34/۵9 ۵/4۵ 2123 12۵/5 11/30 

SEM 24/41 7/25 09/7 5/151 5/287 5/348 1/7۵ 5/191 85/3 21/13 1/179 
 اثرات اصلی

 اثر جیره
SND 137/2b 219/2 2322a 4/08 1/24 8/54 35/9 ۵/79a 22۵0b 128/5 15/40 
LND 108/۵a 215/0 2120b 4/39 1/57 7/75 31/0 ۵/21b 2323a 119/8 13/31 
SEM 7/12 3/00 19/9 5/252 5/593 5/274 2/38 5/24۵ 45/1 ۵/22 2/239 

 اثر مکمل
+۰ 139/3 214/۵ 2110 4/3۵ 1/55 7/93 19/7 0/9۵b 2411a 133/7 13/15 

+Phy 14۵/9 212/3 21۵۵ 4/02 1/21 7/95 32/5 ۵/۵۵ab 2209b 119/0 11/۵7 
+VMP 14۵/۵ 218/0 2108 4/4۵ 1/20 7/79 31/0 ۵/30ab 2129ab 120/7 15/۵۵ 

+Phy+VMP 108/0 214/8 2351 4/۵2 1/20 7/8۵ 33/0 ۵/80a 220۵b 12۵/7 12/52 
SEM 25/29 0/51 41/1 5/243 5/231 5/14۵ 2/90 5/157 0۵/8 8/۵0 2/۵22 

P-value 

 5/582 5/277 5/521 5/551 5/437 5/270 5/۵25 5/2۵8 5/517 5/593 5/545 جیره
 5/۵10 5/308 5/554 5/512 5/043 5/978 5/83۵ 5/۵72 5/۵44 5/793 5/۵22 مکمل

 5/724 5/78۵ 5/981 5/984 5/9۵1 5/997 5/90۵ 5/97۵ 5/807 5/793 5/988 مکمل ×جیره 

 (.P<50/5دارند ) داریندارند، اختلاف معن یستون که حرف مشترک کیموجود در  یهانیانگی. مباشندیمبه ازای هر تیمار  تکرار 8 انگرینما هانیانگیم -
0 SND(؛ ینظر تمام مواد مغذاز یاستاندارد )کاف یبا مواد مغذ رهی: جLNDنپروتئی درصد 2- ،می کمترسیمتابولقابل یانرژ لوگرمیبر ک یلوکالریک 05کم ) یبا مواد مغذ رهی: ج 

 تازی: افزودن فPHY+VMP+ ؛معدنیینیتامی: افزودن مکمل وVMP+ تاز؛ی: افزودن فPHY+ ؛افزودنی بدون: 5+ 1 (.کمتر دسترسقابل و فسفر مدرصد کلسی 2/5-، کمتر خام
 .نوترانسفرازیآم نی: آلانALT نوترانسفراز؛ی: آسپارتات آمASTفسفاتاز؛  نی: آلکالALPها: مخفف .معدنیینیتامیو مکمل و

 

( AIA) دیاز نشانگر خاکستر نامحلول در اس لئومیدر ا یهضم مواد مغذ تیقابل یریگاندازه یرا: بگیری قابلیت هضم مواد مغذیاندازه

 لوگرمیگرم در ک 5 زانی)به م شد اضافه 66قبل از پایان هفته  روز 0مدت به هارهیتمام جبه  سیلیت ، مکملAIA نیمنظور تأماستفاده شد. به

 اتید. محتوگردن کشتار شدن هایجایی مهرهجابهانتخاب و با روش  یصورت تصادفگذار بهمرغ تخم یک، تکرارمطالعه، از هر  انی(. در پارهیج

 رهیذخ یبعد یزهاآنالی انجام زمان تا وسیدرجه سلس -21 یو بلافاصله در دمای آورسکوم، جمع به لئومیتا محل اتصال ا مکمل زائدهاز  لئوم،یا

ماده خشک،  نییعبور داده شدند. تع متریلیم 5/1شده و از الک با قطر منافذ  ابیخشک و آس freeze-dryingها سپس به روش نمونه شد.

 AOACشده در خوراک و دفعیات با استفاده از روش استاندارد ذکر یهاو فسفر در نمونه میکلس ،یخام، انرژ نیخام، پروتئ یخاکستر خام، چرب

 محاسبه شد: 2( مواد مغذی با استفاده از فرمول شماره AIDلیت هضم ظاهری ایلئومی )قابصورت گرفت.  (20)

2.  AID = 1- [(markerdiet/markerid) × (nutrientid/nutrientdiet)] × 100 

dietnurient  وdietmarker  غلظت مواد مغذی وAIA  در جیره غذایی وidNutrient  وidmarker دهنده غلظت همان مواد مغذی و نشانAIA 

گیری انرژی متابولیسمی تصحیح شده تکرار به ازای هر تیمار( برای اندازه 8باشند. همچنین از محتویات دفعی پرندگان )در محتویات ایلئوم می

 به شد:محاس 3نیز با استفاده از فرمول شماره  AMEn( استفاده شد. مقدار AMEnاساس ذخیره نیتروژن )بر

3. AMEn (kcal/kg of diet) = GEdiet – [(GEid × IF) + (8.22 × (Ndiet –Nid) × IF)] 

https://jvr.ut.ac.ir/
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 هفتگی. 66گذار در سن های تخم( در مرغAMEnشده بر مبنای ذخیره نیتروژن )تأثیر تیمارهای آزمایشی بر قابلیت هضم مواد مغذی و انرژی متابولیسمی تصحیح. 5جدول 

 
 
 2جیره

 
 
 1مکمل

 درصد
 

AMEn 

 

 

 کیلوکالری/کیلوگرم انرژی فسفر کلسیم خاکستر چربی خام پروتئین خام ماده خشک
SND +۰ 7۵/۵3 ۵8/38 79/95 05/8۵bc 39/85 08/84a 72/79 1۵۵2 
SND +Phy 77/47 75/25 82/37 02/27abc 42/۵8 09/18a 73/53 1۵8۵ 
SND +VMP 77/13 ۵9/07 85/73 02/۵3abc 45/82 09/00a 71/71 1۵70 
SND +Phy+VMP 78/39 75/40 82/75 01/24ab 42/14 09/81a 73/47 1۵87 
LND +۰ 70/49 ۵8/03 78/97 49/52c 38/42 00/90b 75/82 1۵51 
LND +Phy 77/59 75/51 85/33 01/18ab 39/82 09/0۵a 73/40 1۵17 
LND +VMP 7۵/0۵ ۵9/43 79/88 01/98ab 39/12 09/42a 73/3۵ 1۵24 
LND +Phy+VMP 77/۵0 75/39 85/74 03/۵9a 39/98 ۵5/01a 74/54 1۵33 

SEM 5/708 5/729 5/8۵5 5/۵22 2/115 5/0۵9 5/722 8/77 
 اثرات اصلی

 اثر جیره
SND 77/43 ۵9/۵3 85/93 02/40a 45/88 09/37a 71/70a 1۵77a 
LND 7۵/75 ۵9/09 79/98 49/01b 39/30 07/75b 72/24b 1۵29b 
SEM 5/379 5/3۵5 5/435 5/35۵ 5/۵25 5/180 5/300 4/39 

 اثر مکمل
+۰ 7۵/5۵ ۵8/40b 79/44 48/77b 39/25 0۵/84b 75/44b 1۵31b 

+Phy 77/18 75/5۵ab 85/80 05/48a 45/74 08/84a 71/34a 1۵0۵a 
+VMP 7۵/95 ۵9/05ab 85/32 02/54a 45/52 08/89a 71/20ab 1۵40ab 

+Phy+VMP 78/51 75/41a 82/11 02/۵4a 45/۵2 09/07a 71/80a 1۵۵5a 
SEM 5/03۵ 5/058 5/۵58 5/431 5/8۵3 5/451 5/051 ۵/15 

P-value 
 5/552> 5/741 5/158 5/582 5/12۵ 5/210 5/94۵ 5/278 جیره
 5/559 5/557 5/552> 5/017 5/552> 5/294 5/54۵ 5/587 مکمل

 5/970 5/۵18 5/522 5/990 5/513 2/555 5/998 5/9۵7 مکمل ×جیره 

 (.P<50/5دارند ) داریندارند، اختلاف معن یستون که حرف مشترک کیموجود در  یهانیانگی. مباشندیمبه ازای هر تیمار  تکرار 8 انگرینما هانیانگیم -
0 SND(؛ یازنظر تمام مواد مغذ یاستاندارد )کاف یبا مواد مغذ رهی: جLNDنپروتئی درصد 2- ،می کمترسیمتابولقابل یانرژ لوگرمیبر ک یلوکالریک 05کم ) یبا مواد مغذ رهی: ج 

 تازی: افزودن فPHY+VMP+ ؛معدنیمینیتای: افزودن مکمل وVMP+ تاز؛ی: افزودن فPHY+ ؛افزودنی بدون: 5+ 1 (.کمتر دسترسقابل و فسفر مدرصد کلسی 2/5-، کمتر خام
 .معدنیینیتامیو مکمل و

 

dietGE  کیلوکالری در کیلوگرم( است و( انرژی خام در جیره غذاییidGE  و )انرژی خام در محتویات دفعی )کیلوکالری / کیلوگرمIF  معادل

غلظت  idNغلظت نیتروژن در جیره غذایی و  dietNاست.  id/markerdiet(markerهضم مواد خوراکی )فاکتور تصحیح برای تعیین نسبت غیرقابل

 ( است.kcal/gمعادل انرژی اسید اوریک ) 22/8ویات دفعی و نیتروژن در محت

 SASافزار نرم با 0×2 لیفاکتور آزمایش کی ی( براway ANOVA-2طرفه )دو انسیوار لیها با استفاده از تحلداده: هاواکاوی آماری داده

 یابیارز Leveneو  Shapiro–Wilk یهابا آزمون بیترتبه هاانسیوار یکنواختیها و نرمال بودن داده قرار گرفتند. لیتحلوهیمورد تجز 3/1نسخه 

 یبه همراه خطا هانیانگیصورت مبه جینتا .شد انجام درصد 5 سطح در ( وTukey's Test) توکی آزمون از استفاده با هامیانگین مقایسه. شد

 .شد( ارائه SEM) نیانگیاستاندارد م

 نتایج
کنش بین نوع جیره غذایی و نوع مکمل ، نتایج مرتبط با عملکرد تولیدی گله نشان داده شده است. برهم2جدول در عملکرد تولیدی: 

که افزودن طوری(. به>15/1Pدار بود )نظر شکل( معنیهای ناهنجار )ازمرغمرغ، ضریب تبدیل غذایی و درصد تخمای تخمبر صفات وزن توده

موجب کاهش  LNDمورد اثرات اصلی، جیره غذایی مؤثرتر بوده است. در SNDهای در مقایسه با جیره LNDدر جیره  VMPهای فیتاز و مکمل

هنجار، های نامرغمرغ و در عوض افزایش خوراک مصرفی، ضریب تبدیل خوراک، درصد تخمای تخممرغ، وزن تودهمرغ، وزن تخمتولید تخم

تنهایی یا همراه با (. همچنین افزودن آنزیم فیتاز به>110/1Pهای غیرطبیعی شد )مرغهای آلوده )مدفوع و خون( و درصد کل تخممرغتخم

VMP ای تخمموجب افزایش درصد تولید و وزن توده( 110/1مرغ در مقایسه با تیمار فاقد مکمل شدP< همچنین تیمار ترکیبی فیتاز با .)VMP 
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(. همه تیمارهای حاوی مکمل موجب >110/1Pمرغ نشان داد )ای تخمداری در درصد تولید و وزن تودهافزایش معنی VMPدر مقایسه با تیمار 

طبیعی )ناهنجار + آلوده( های غیرمرغهای ناهنجار و تعداد کل تخممرغمرغ و کاهش ضریب تبدیل غذایی، کاهش درصد تخمافزایش وزن تخم

حاوی هر  های آلوده )کودی و خونی( در گروهمرغ(. همچنین یک کاهش در درصد تخم>110/1Pیسه با تیمار فاقد هرگونه مکمل شد )در مقا

 (.>10/1Pدو مکمل در مقایسه با تیمار فاقد مکمل مشاهده شد )

کنش بین نمایش داده شده است. برهم 3جدول مرغ در های کیفی تخم: نتایج مرتبط با ویژگیمرغتخم یفیک یهایژگیو

موجب کاهش  LND(. در مقابل جیره غذایی <15/1Pاستفاده در جیره غذایی مشاهده نشد )نوع جیره غذایی و نوع مکمل مورد

موجب  VMPتنهایی یا همراه با مکمل (. افزودن آنزیم فیتاز به>15/1Pشد ) SNDشاخص وزن زرده در مقایسه با جیره غذایی 

 VMP(. همچنین افزودن مکمل >15/1Pمرغ و شاخص هاو در مقایسه با جیره فاقد هر نوع مکمل شد )افزایش ارتفاع سفیده تخم

استفاده های مورد(. همه مکمل>15/1P)ید گردمرغ تنهایی یا در ترکیب با آنزیم فیتاز موجب افزایش وزن و ضخامت پوسته تخمبه

که بالاترین طوری(؛ به>15/1Pمرغ در مقایسه با تیمار شاهد شد )یش در مقاومت شکستگی پوسته تخمدر جیره غذایی موجب افزا

 (.>15/1Pمشاهده شد ) VMPمقاومت به شکستگی پوسته در تیمار ترکیبی آنزیم فیتاز و 

نشان داده  0جدول خون در  ها در سرمها و فعالیت آنزیمها، الکترولیتنتایج مرتبط با غلظت متابولیتی: های خونفراسنجه

ها بر مقادیر کلسترول، کنش بین آنشده و همچنین برهمشده است. اثر تیمارهای اصلی نوع جیره غذایی و نوع مکمل استفاده

کاهش غلظت مواد  (. در مقابل<15/1Pدار نبود )معنی ALTو  ASTهای پروتئین، آلبومین، اسید اوریک، کلسیم و فعالیت آنزیم

گلیسرید، کاهش غلظت فسفر و افزایش فعالیت آنزیم موجب افزایش غلظت گلوکز، کاهش غلظت تری LNDمغذی در جیره غذایی 

ALP ( 15/1شدP<همچنین مرغ .)های شده با جیرهگذار تغذیههای تخمLND ( 113/1تمایل به کاهش غلظت کلسترولP= و )

موجب  VMPنشان دادند. افزودن توأم آنزیم فیتاز و مکمل  SND( را در مقایسه با جیره =180/1P) ALTافزایش فعالیت آنزیم 

موجب  VMPزمان با مصرف مکمل تنهایی یا هم(. همچنین افزودن آنزیم فیتاز به>15/1Pافزایش غلظت فسفر سرم خون شد )

 (.>15/1Pکاهش فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز شد )

جدول در  AMEnنتایج مرتبط با اثرات تیمارهای آزمایشی بر قابلیت هضم مواد مغذی و میزان د مغذی: قابلیت هضم موا

استفاده در جیره بر قابلیت هضم خاکستر کنش بین غلظت مواد مغذی جیره و نوع مکمل موردنشان داده شده است. یک برهم 5

مورد مؤثرتر بود. در SNDهای در مقایسه با جیره LNDدر جیره  VMPهای فیتاز و فزودن مکملکه اطوریدار بود؛ بهو فسفر معنی

(. تمایل به کاهش قابلیت هضم >10/1Pشد ) SNDدر مقایسه با جیره  AMEnموجب کاهش  LNDاثرات اصلی، جیره غذایی 

جب افزایش قابلیت هضم خاکستر و فسفر در (. همه تیمارهای حاوی مکمل، مو=180/1Pمشاهده شد ) LNDکلسیم نیز در گروه 

در مقایسه با تیمار فاقد مکمل افزایش  VMP(. تیمار ترکیبی فیتاز با >110/1Pمقایسه با تیمار فاقد هرگونه مکمل شدند )

موجب  VMPتنهایی یا همراه با (. همچنین افزودن آنزیم فیتاز به>15/1Pداری در قابلیت هضم پروتئین خام را نشان داد )معنی

 (.>110/1Pشد ) AMEnافزایش قابلیت هضم انرژی و مقدار 

 بحث
واحد  کی لوگرم،یک در AMEn یلوکالریک 51)کاهش  رهیج کاهش غلظت انرژی و مواد مغذینشان داد  مطالعه حاضر جینتا

 .دیمرغ انجامتخم یاوزن تخم و وزن توده د،یدرصد تول داری( به افت معنمیدسترس و کلسدرصد فسفر قابل 0/1خام و  نیپروتئ

 مصرف در پاسخ به کاهش تراکم شیدرباره افزا نیشیپ یهاالگو با گزارش نی. اافتی شیافزا یصورت جبرانحال، مصرف خوراک بهنیعدر

 خوراک مصرفمیانگین  شافزای درصد 0)حدود  رهیج یانرژ خوراک با کاهش مصرف بینیپیشاست و با  راستاهم یمواد مغذی یا انرژ

و  یبا سطح انرژ هایزمغذیو ر نیغلظت پروتئ یهمسوساز جهینت(. در0( سازگار است )AMEnکاهش  یلوکالریک 33هر  یازابهروزانه 

عوامل  ریمصرف خوراک تحت تأث قیدق میتنظ ن،یباوجودا .(23) باشدیم یضرور یاهیتغذ یهاتوازناز عدم یریشگیپ یمصرف برا یالگو

 ن،یزمان پروتئهم کاهشبا  یدر مطالعه حاضر کاهش انرژ نیبرا(. افزون2) ستیاتکا نبلمدرن همواره قا یهاهیمتعدد قرار دارد و در سو

صورت هب یمواد مغذ نیکاهش ا یاثرات تجمعمرتبط با  ادیاحتمال ز کاهش عملکرد به رونیهمراه بود؛ ازادر جیره غذایی و فسفر  میکلس

https://jvr.ut.ac.ir/
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ؤثر م ضریب تبدیل غذاییو خوراک الزاماً بر مصرف  ییتنهاو فسفر به میکاهش محدود کلس ط،یشرا یدر برخ کهیحالدر باشد.میم أتو

 .(20) ستین

 رهیتر از جبرجسته LND رهیدر ج VMPمکمل و  تازیف ییآن بود که کارا انگریوع مکمل بن×یتراکم مواد مغذ کنشبرهم

SND که در  یاگونهاست؛ بهLNDتازیف یبیترکتیمار  ژهویبه و ، هر دو مکمل +VMP ضریب  اده،د شیمرغ را افزاتخم ایتوده وزن

ه ست کا راستاهم نتایج سایر مطالعاتبا  هایافته نیرا کاهش دادند. ا ناهنجار یهاو سهم تخم دندیرا بهبود بخش تبدیل غذایی

 یهاو شاخص کند جبران یو فسفر را تا حد میکلس ن،یپروتئ ،یزمان انرژاز کاهش هم یناش یهاافت تواندیم تازیف دهندینشان م

 تیابلق یو ارتقا میکلس یفسفر، بهبود فراهم یو آزادساز تاتیف زیدرولیبا ه تازیمنظر سازوکار، ف. از (25 ،01)را ارتقا دهد  یدیتول

 کهیحالرد کند؛یم تیرا تقو افزایش سطح تولیدو  مرغتخم یاجزاسنتز  یلازم برا یکی، بستر متابولیو انرژ نهیآم یدهایهضم اس

VMP میمستق نیبا تأم Ca و P 3 یهانیتامیو زیو نD  3وK ازینو عناصر کم (Mn, Zn, Cu, Se ،)مرغتخم های مختلفسنتز بخش 

 یطور خطبه غذایی رهیج میکلس شیافزا دهدی، شواهد نشان مVMP ینقش اجزا دییدر تأ .سازدیپوسته( را برطرف م ژهیو)به

 میشونده به کلسمتصل یهانیپروتئ یبا القا 3D نیتامیو و (26) دهدیپوسته کاهش م تیفیبهبود ک قیطررا از مرغتلفات تخمنرخ 

عنوان به زین 3K نیتامی. و(27) بخشدیرا بهبود م FCRو  یاوزن توده ،یگذارزرده، نرخ تخم یسازنیپوپروتئیو مشارکت در ل

را  یمعدن ری، ذخایاستخوان مدولار خصوص، بههیفیکلس یهادر بافت یکسیماتر یهانیپروتئ یسازبا فعال لازیکربوکس-γ میزکوآن

و رسوب  رهیذخ تواندیم ازینعناصر کم یآل یهااستفاده از فرم نیبرا. علاوه(28) دهدیپوسته را بهبود م یسازیو بستر معدن تیتقو

 کیو  تازیزمان فهم یریکارگکه بهنشان داد یجنتا. (21)شد را ارتقا بخ تیفیو ک دیتول یداریدهد و پا شیها را در پوسته افزاآن

 یدیعملکرد تول یسازکیو نزد ی و مواد مغذیانرژ اهش سطحکپر کردن  یبرا یعمل یراهکار نرالـ می نیتامیمخلوط مؤثر وشیپ

 هایکملم ریثأمصرف خوراک تحت ت مطالعه حاضر جیاساس نتابر .شودیم محسوب دیتول یانیپا یدر فازها ژهوی، بهبه سطوح مطلوب

ر مصرف خوراک د نکهیا وجود ا. بگذار سازگار استتخم یهامصرف در مرغ میتنظ یولوژیزیبا ف جهینت نیا .قرار نگرفت یشیآزما

 برهم ایدر صورت کمبود  زین دسترس، فسفر قابل(31) است یطیمح طیو شرا رهیج یگذار عمدتاً تابع غلظت انرژتخم هایمرغ

سطح  یمواد مغذ کم رهیحاضر، در ج مطالعهر د. (30) اشتها را کاهش دهد تواندیمدسترس کلسیم به فسفر قابلخوردن نسبت 

 باًیتقردسترس کلسیم به فسفر قابلنسبت  کلسیمجع بود، اما با کاهش متناسب مر هیاز توص ترنییپا یاندکدسترس فسفر قابل

در مصرف  ردایمعن رییانتظار تغ رونی. ازاافتیارتقا  فسفرمؤثر  یفراهمزیست تازیف یحاو یمارهایدر تحتی ثابت نگه داشته شد و 

ضریب  ،یریپذ)هضم ییکارا یهاو شاخص یاز مواد مغذ یبرداربهبود بهره ریشده از مسخوراک وجود نداشت و اثرات مشاهده

 اند.کرده زپوسته( برو تیفیو ک تبدیل خوراک

 یسازقیکه با رق یاگونهحساس بود؛ به یو مواد مغذ یمرغ، تنها وزن زرده نسبت به تراکم انرژتخم یفیک یهاشاخص انیدر م

را  یانرژی و غلظت مواد مغذ شیهمخوان است که افزا ییهابا گزارش افتهی نی. اافتیگرم کاهش  11/08به  11/08وزن زرده از  ره،یج

. (32) کنندیزرده برجسته م نیو پروتئ یچرب ریذخا نیرا در تأم یانرژ یو نقش محور دهندیم حیوزن زرده توض شیافزا ریعمدتاً از مس

 دهیوزن زرده و سف یافت خط شده،هتوصی سطح درصد 12تا  یمواد مغذ ریو سا یسمیمتابول یانرژ یجیش تدر، کاهبا این نتایج راستاهم

واسطه تغییر در مرغ بهتخم یداخل یدر اجزاتغییری  در مقابل .(33)نشان داده است  هفتگی 60تا  01 گذار در سنهای تخممرغرا در 

 شی. در مطالعه حاضر، افزا(30)اند ام پوسته را گزارش کردهو صرفاً کاهش ضخامت و استحک نشدمشاهده محتوای مواد مغذی جیره 

واسطه )به یربچ شتریب یریپذدسترس نیبراافزون .و فسفر را جبران کند میکلس ن،یپروتئ ،ینتوانست کمبود انرژخوراک مصرف  یجبران

 دهد. حیاز وزن بالاتر زرده را توض یبخش تواندیم SND رهی( در جایروغن سوافزایش سطح 

ر نشان داد حاض مطالعه ج، نتایدارد میمستق یو بهداشت یاقتصاد یامدهایو پ کندیسن افت م شافزای با که پوسته تیفیاز منظر ک

همسو با  هاافتهی . ایندهدیپوسته را بهبود م گیشکستبه مقاومت  و وهاشاخص ارتفاع آلبومن،  ،یمستقل از تراکم مواد مغذ تازیف

ضخامت پوسته با  بهبودو  (25) تازیپس از افزودن ف کم دسترسفسفر قابل با یهارهیاستحکام پوسته در جو  بهبود ضخامت یهاگزارش

در  نی. همچن(6) و بودها شاخصآلبومن و ارتفاع در  داریمعن رییبدون تغ یحت واحد آنزیم فیتاز در کیلوگرم جیره غذایی 511فزودن ا

. از منظر (35)نسبت داده شده است  یاعملکرد روده و جذب روده یسازنهیبه به تازیتر، بهبود واحد هاو با فمسن گذارهای تخممرغ
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سنتز  ،یانرژ و نیپروتئ هضم تیو بهبود قابل میبا کلس یاهیضدتغذ یهاکنشفسفر، کاهش برهم یو آزادساز تاتیف زیدرولیه سم،یمکان

 .کندیم تیتخم را تقو یداخل تیفیه و کپوست اجزای

های مرغدر  ژهیوبه تاز،یآن با ف ییافزاپوسته را ارتقا داد و هم تیفی کیاز تراکم مواد مغذ فارغ زینVMP  مخلوطشیپمکمل 

ی مکمل هایزمغذیر ماهیتبا  ییافزاهم نیداد. ا شیافزا ،تازیفاستفاده تنها از مکمل از  مؤثرترمسن، استحکام شکست پوسته را  گذارتخم

VMP 3 نیتامیسازگار است: وD انیب شیجمله افزا)از میکلس یسلول یهاناقل یو القا فسفرو  کلسیم موستازه میبا تنظ CALB1  در

ر تبرجسته دیتول یانی( در فاز پاکلسیفرولـ هیدروکسی کوله 25و اثرات فرم فعال ) دهدیپوسته را بهبود م تیفیروده(، کو  غده پوسته

ضخامت  شیبه افزا ه،یفیکلس یهادر بافت یکسیماتر یهانیپروتئ یسازبا فعال لازیکربوکس-γ میعنوان کوآنزبه 3K نیتامی. و(36)است 

 یبانیتپوسته را پش تیفیک فسفر تیاست: کفا یاتیو فسفر ح میتراز کلس ،ینیتامیو تیری. در کنار مد(28 ،07) شودیپوسته منجر م

منگنز  ،یرو ازینعناصر کم نیابر. افزون(23)پوسته را کاهش دهد  تیفیتداخل کرده و ک کلسیمبا جذب  تواندیآن م زیادیاما  کند،یم

مشخص شد  و نقش دارند یتیکلس یهاستالیکر یابیپوسته و سازمان کسیماترو  غشا لیدر تشک یدیکل یعنوان کوفاکتورهاو مس به

 کلیطوربه .(37) دهدیم شیدوره افزا یکرده و استحکام پوسته را در انتها لیعناصر، افت مرتبط با سن را تعد نیا یآل یهااستفاده از فرم

 یکردید، روهدفمن ینیتامیوی و نرالیم یبا طراح VMP مکمل و تاتهیف تیرفع محدود یبرا تازیف بیترک دادنشان  مطالعه حاضرهای یافته

 .شودی محسوب میمواد مغذ های با کاهش غلظتتغذیه با جیره طیدر شرا مسن یهاهدر گل ژهیومرغ بهتخم تیفیک یسازنهیبه یمؤثر برا

و  Zhaoمطالعه حاضر، در توافق با نتایج  .(27 ،1) پرندگان است ایهیتغذمتابولیکی و  تیکننده وضعخون منعکس یهاتیمتابول

سرم خون در جیره غذایی موجب افزایش غلظت گلوکز  درزمان انرژی و پروتئین کاهش هم کردند که یانب 2111همکاران در سال 

مصرف  یشداری موجب افزامعنیطور به یتراکم مواد مغذ ی متابولیسمی وانرژ ، کاهشمطالعه حاضردر . (38) یدگرد یگوشت یهاجوجه

های مطالعه حاضر، کاهش اساس یافتهبر داد. شیافزا LND ییغذا جیرهشده با هیتغذ هایمرغ یگلوکز را برا دیکه احتمالاً تول شدخوراک 

گذار شد که احتمالًا های تخمگلیسرید و تمایل به کاهش غلظت کلسترول در مرغغلظت انرژی و مواد مغذی موجب کاهش غلظت تری

 یهاغمر سمیکه متابول یک مطالعه گزارش شده است در یراًاخمرتبط با کاهش میزان لیپوژنز و سنتز کلسترول در داخل بدن باشد. 

مرغ در تخم دیتول یازهایبرآوردن ن یبرا یبه نفع استفاده مداوم از انرژ ،یکاهش انرژ یهادر طول دوره یسازرهیذخ یجاگذار بهتخم

داری در تفاوت معنی، LNDهمچنین کاهش میزان انرژی و مواد مغذی جیره در تیمار  .(32) است صورت چربیمقایسه با ذخیره به

این موضوع باشد که این حد تغییر در کننده ممکن است منعکس که ایجاد نکرد SND ماریبا ت سهیدر مقا ALT ای AST سرم یمحتوا

 ALPمقابل کاهش در غلظت فسفر و افزایش فعالیت آنزیم در  .نداشته استعضلات  ایبر عملکرد کبد غلظت مواد مغذی جیره اثر منفی 

و ممکن  (8)مرتبط است  یدر سرم با اختلالات استخوانو کاهش غلظت فسفر  ALP تیفعال شیافزامشاهده شد.  LNDدر سرم در گروه 

 یهامرغ ر،نتایج مطالعه حاضمرتبط باشد. مطابق با  ییغذا جیرهدر  یبه فسفر اضاف مینسبت کلس ایفسفر  ای میاست با کمبود کلس

 افزایش غلظت فسفرو  ALP یسرم تیفعالدر مقایسه با گروه شاهد )فاقد مکمل( کاهش  تازیمکمل فحاوی  ییغذا جیرهشده با هیتغذ

است  فسفربه  یدسترس شیافزا لیدلکم فسفر احتمالاً به یهارهیبه ج تازیدر پاسخ به افزودن ف ALP تیکاهش فعال .سرم را نشان دادند

دسترس و مواد مغذی )انرژی، پروتئین، فسفر قابلکمبود  یدارا یهارهی( در جFTU/kg 511) تازی. در مطالعه حاضر، افزودن ف(00)

 نیسرم ب مینوع مکمل، کلسبا وجود تفاوت در  را در سرم کاهش دهد. ALP تیو فعال سرم را افزایش تواند غلظت فسفریمکلسیم( 

 کلسیم ازین هارهیج یتا وقت رایگذار سازگار است؛ زتخم یهادر مرغ میهومئوستاز کلس یولوژیزیبا فکه  نداشت یداریمعن رییها تغگروه

در  رشتیها بو اثر مکمل شودینگه داشته م یاستخوان ریها و ذخاثابت توسط هورمون محدودهدر  یکنند، غلظت سرم نیرا تأم فسفرو 

 .(31) یتا در غلظت سرم کندیپوسته بروز م تیفیو ک کلسیم و فسفراستفاده از  ییکارا

در یک  کهچنان شود؛ینم یهضم منته تیالزاماً به افت قابل نیو پروتئ یانرژ خفیف میزاناضر، کاهش ح ی مطالعههاافتهیهمسو با 

ای طور مشابه در مطالعهمواد مغذی مشاهده نشد. به یهضم بیبر ضرا نیپروتئی یا انرژ راتییاز تغ یاثر (3)ی گوشت یهادر جوجهمطالعه 

 خام و نیهضم ماده خشک، پروتئ بی، ضراانرژی متابولیسمی به ازای کیلوگرم خوراک یلوکالریک 011کاهش شد گزارش  (01)دیگر 

که در  ییکمتر بود؛ الگو SND رهینسبت به ج LND رهیج سمیمتابولقابل یمطابق انتظار، مقدار انرژ حالنینداد. باا رییخام را تغ یچرب

هضم خاکستر و  ینوع مکمل برا×رهینوع ج کنشبرهم(، 5جدول ) جیبنابر نتا .(00 ،01)گزارش شده است  زین ونو بوقلم یگوشت وریط
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 ن،یابرن. افزوبهبود بخشیدهضم خاکستر و فسفر را  SNDاز  شیب LND یهارهیدر ج VMP+ تازیف بیترک کهیطوربود؛ به داریفسفر معن

و  Sajadi Hezavehها با نتایج مطالعه افتهی . اینرا بهبود داد AMEn زیو ن یخام و انرژ نیهضم پروتئ بیضرا ییتنهابه تازیافزودن ف

مشاهده شد. این  تازیف FYT/kg 511با  یژاپن نیدر بلدرچ یبهبود هضم مواد مغذ نبود که در آ همسو (02) 2121همکاران در سال 

رتبط مفراتر از فسفر  یمواد مغذ یو آزادساز تاتیف زیدرولیشامل ه ،تازیشده فشناخته یبا سازوکارهابهبود در قابلیت هضم مواد مغذی 

 تواندیم (0)ای دیگر در مطالعه E. coliمنشأ  تازیف استفاده از با نهیآم یدهایزاد اسکاهش اتلاف درون مشاهده گر،یدیازسو. (02)است 

همراه  ای ییتنها)به VMPمکمل  ( ارائه کند.VMPبا  بیدر ترک ژهیو)به تازیف یمارهایدر ت نیهضم بالاتر پروتئ یبرا دلیل احتمالی دیگر

 یو بهبود جذب معدن 3D نیتامیو و میکلس نیکه احتمالاً به تأم دبخشی بهبود LND در جیره خصوصاً هضم خاکستر و فسفر را زی( نتازیف

( یهفتگ 66مسن ) یهاهضم فسفر در مرغ حاضر، مطالعهبا نتایج  راستاژژونوم( مربوط است. همو  )دئودنوم فوقانی روده باریک بخشدر 

 احتمالاً  ،یگوشت یهافسفر را در جوجه یلئومیا مهض فرولیکلسکوله دهدینشان م دیگرو شواهد  افتی شیافزا میبا سطوح بالاتر کلس

ـ  25 ای دیگر گزارش شد که. همچنین در مطالعه(7) دهدیبهبود م لئومیدر ا ماندهیو کاهش فسفرِ باق تاتیف زیدرولیه لیتسه قیطراز

+  تازیف یراهبرد یبر کارآمد هاادهد نی. مجموع ا(03) بخشدبهبود میگذار تخم یهارا در مرغ میهضم کلس فرولیکلسکولهیدروکسهی

VMP دارد. دیتراکم تأککم یهارهیتحت ج ژهیوبه یو مواد معدن یانرژی هضم یوربهره یدر ارتقا 

ابت بود ث هارهیدر همه ج نیپروتئ تیفیمنابع و ک راینداشت؛ ز یداریاثر معن نیهضم پروتئ تیبر قابل رهی، نوع جحاضر مطالعهدر 

. همچنین اشدب زیناچ نیهضم پروتئ راتییتغ رودیانتظار م یطیشرا نیدر چن .هضم انجام شدقابل نهیآم یدهایاس یبر مبنا ونیو فرمولاس

م و روده در سر میدامنه کلس یکیولوژیزینشان داد که با کنترل ف یبه اثرگذار لیتنها تما رهینوع ج م،یکلس قابلیت هضم در خصوص

 یداریاثر معن میکلس یهضم ظاهر تی( بر قابلنرالمی ـ نیتامیو ای تازینوع مکمل )ف اینبر. افزون(31) است حیتوضقابل گذارهای تخممرغ

باشد ابت ث کلسیم به فسفرآهک و نسبت  سنگ اندازه ذراتمنبع و  یوقتکه طوریبههمخوان است؛  مطالعات قبلیبا  جهینت نینداشت. ا

نشان  گذارهای تخممرغدر  کلسیمهضم قابلیت بر  داریمعنیغالباً اثر  ممرسو یزهادر دُ تازی، فداشته باشدو یا تغییرات بسیار مختصری 

 .(05 ،00) کندیرا محدود م رییدامنه تغ کلسیمبازجذب یا  جذب کیولوژیزیف میو تنظ دهدینم

 نرالیم ـ نیتامیمخلوط وشیگلد( و پتای)ف تازیف یهامکمل ییافزااثر هم دادنشان  حاضر مطالعه یهاافتهی :گیری نهایینتیجه

با غلظت کمتر از حد استاندارد مواد  هیتغذ طیدر شرا ژهیوگذار، بهتخم یهارا در مرغ دیتول یهاشاخص یداریطور معن)سوپر شل( به

 یکیلوژویزیف یپارامترهاو  یدیطور جداگانه به بهبود عملکرد تولگلد و سوپر شل به تایکه هر دو مکمل فیحال. دردهدیبهبود م ،یمغذ

 نشاننتایج دارد.  قابلیت هضم مواد مغذیمرغ و پوسته تخم تیفیدر ک یبارزتر یایمکمل مزا 2 نیاز ا یبیاستفاده ترک .کنندیکمک م

 باشد، یتجار یکمتر از استانداردها یکه سطح مواد مغذ یزمان ژهیورا به وریط یورسلامت و بهره توانندیم راهبردی یهامکمل نیا داد

 کنند. نهیبه

 ملاحظات اخلاقی
 مورد تصویب قرار گرفت. RD.ARAKU.1402.30990مطالعه حاضر توسط معاونت پژوهشی دانشگاه اراک با کد 

 سپاسگزاری

از  و همچنینپروژه  نیدر ا فنی و مالی تیبابت حما دانه پارسیانسپاهان انیبنو توسعه شرکت دانش قاتیواحد تحق از نگارندگان

 .کنندبخش فارمی مطالعه تقدیر و تشکر میمدیریت شرکت نوک طلای قم برای انجام 

 تعارض منافع

 مطالعه وجود ندارد. یندر ارتباط با ا یگونه تعارض منافع یچه
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