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فسفات،  یمفسفات، مونوکلس یمکلس یو فسفز در د یمهضم کلس یتقابل یزیانذاسه گ

گذارتخم هاییمچهو کنجاله کانولا در ن یاکنجاله سو یم،کزبنات کلس

چكيذُ       

ٍ فسفش دس کٌجبلِ سَیب، کٌجبلِ کبًَلا، کشثٌبت کلسين، هًََ کلسين کلسين ایلئَهی ٍ اثقبء ظبّشینضقبثليت ّ اًذاصُ گيشیثِ هٌظَس  پظٍّصایي 

 Hy -Lineسَیِ تخوگزاس تجبسی ًيوچِقطعِ  288دس ایي آصهبیص اص  گزاس اًجبم ضذ.تخن ّبیًيوچِدس فسفبت ٍ دی کلسين فسفبت ثب سٍش هستقين 

w-36   1دی کلسين فسفبت، هًََ کلسين فسفبت ٍ کشثٌبت کلسين )ثب غلظت  پٌج جيشُ آصهبیطی ًيوِ خبلع ضبهل ّفتگی استفبدُ ضذ. 12دس سي 

دس جيشُ ّبی ًيوِ خبلع، دسغذ کلسين ثِ تشتيت( هَسد استفبدُ قشاس گشفت.  25/0ٍ 19/0دسغذ کلسين( ٍ کٌجبلِ سَیب ٍ کٌجبلِ کبًَلا ) ثب غلظت  

یک جيشُ ثذٍى کلسين جْت اًذاصُ گيشی دفع داخلی ٍ تفبدُ قشاس گشفت. اص هَسد اسٍ فسفشّش هٌجع هَسد ثشسسی ثِ عٌَاى تٌْب تبهيي کٌٌذُ کلسين 

 3ًيوچِ تخوگزاس دس ّش تكشاس( ثوذت   8هحبسجِ قبثليت ّضن حقيقی کلسين استفبدُ ضذ. ّش جيشُ آصهبیطی ثطَس تػبدفی ثِ ضص ٍاحذ اصهبیطی )

هيليگشم ثِ اصای ّش کيلَگشم هبدُ خطک دسیبفتی ثذست آهذ.  425ّفتِ،  12تخوگزاس  ّبیسٍص اختػبظ یبفت. هيضاى اتلاف داخلی کلسين دس ًيوچِ

ٍ دس کٌجبلِ سَیب  76/0ٍ  57/0، 55/0ضشایت قبثليت ّضن ایلئَهی حقيقی کلسين دس دی کلسين فسفبت، هًََ کلسين فسفبت ٍ کشثٌبت کلسين ثِ تشتيت 

ثَد.  91/0ٍ  76/0ٍ کٌجبلِ کبًَلا، ثِ تشتيت 

هشثَط ثِ کٌجبلِ سَیب ثَد کِ ثطَس هعٌی داسی ثبلاتش اص دی کلسين فسفبت ٍ هًََ کلسين فسفبت ثَد ت ّضن ایلئَهی حقيقی کلسينثيطتشیي قبثلي

(01/0P<دسغذ کلسين سٌگذاى دس تيوبس کشثٌبت کلسين ثطَس هعٌی .)کلسين فسفبت، هٌَکلسين داسی ثيص اص هحتَای کلسين سٌگذاى دس تيوبسّبی دی

( ثيطتش اص کٌجبلِ کبًَلا 93/0ٍ  83/0(. قبثليت ّضن ظبّشی ایلئَهی فسفش دس هًََ ٍ دی کلسين فسفبت )ثِ تشتيت >05/0Pجبلِ سَیب ثَد )فسفبت ٍ کٌ

. (P<0.01)داسی ثيص اص ثقيِ هٌبثع هَسد ثشسسی ثَد ( ثِ طَس هعٌی905/0، دس حبليكِ هيضاى اثقبی ظبّشی فسفش دس هًََکلسين فسفبت )(P<0.01)ثَد  

ّفتگی، قبثليت ّضن حقيقی کلسين دس کشثٌبت کلسين، کٌجبلِ سَیب ٍ کٌجبلِ کبًَلا  12ًتبیج ایي تحقيق ًطبى داد کِ دس ًيوچِ ّبی تخوگزاس دس سي 

ثِ ٍ ثبلاتش اص سبیش ثبلاتش اص دی کلسين فسفبت ٍ هًََ کلسين فسفبت هی ثبضذ، دس حبليكِ، قبثليت ّضن فسفش دس دی کلسين فسفبت ٍ هًََکلسين فسفبت هطب

هٌبثع هَسد ثشسسی ثَد. هًََ کلسين فسفبت داسای ثيطتشیي ضشیت اثقبء ظبّشی ثَد.   
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 هقذهِ    

 یٍ فؼفش قبثل ّضن ثشا نیکلؼ ؼتنیاػتفبدُ اص ػ ذُیااهشٍصُ، 

ٍ تحقیقبت  (WPSA ،2013ٍخَد داسد ) َسیع تٌظین خیشُ ّبی

صیبدی دس ػبل ّبی اخیش دس خَخِ ّبی گَؿتی اًدبم ؿذُ اػت. 

دس گزؿتِ، ثِ دلیل اسصاى ثَدى هٌبثغ کلؼیوی، تَخِ کوی ثِ اًذاصُ 

گیشی کلؼین قبثل ّضن ؿذُ اػت. اخیشا پیـٌْبد ؿذُ اػت کِ اص 

فؼفش قبثل ّضن ثِ خبی فؼفش غیش فیتبتِ دس تٌظین خیشُ ّبی عیَس 

کِ دادُ ّبی هَخَد دس صهیٌِ کلؼین ٍ فؼفش قبثل  اػتفبدُ ؿَد

ّضن هحذٍد ثَدُ ٍ ًیبص ثِ تحقیقبت ثیـتش ثِ ٍیظُ دس هشؽ ّبی 

   (. Applegate  ٍAngel ،2014)تخوگزاس ٍخَد داسد 

 هغبلؼبتی کِ دس گزؿتِ اًدبم ؿذُ اػت تبکیذ ثش قبثلیت ّضن

 ؼفبتدی کلؼین ف ًؼجت ثِ هًََ کلؼین فؼفبتفؼفش دس ثیـتش 

ٍ  Eekhout  ٍDe Paepe ،1997  ٍGrimbergenداسًذ )

ٍ  یظبّشّضن  تیقبثل (. دس تحقیق خذیذتشی،1985ّوکبساى، 

 ـبثِه هًََ کلؼین فؼفبتٍ  دی کلؼین فؼفبتدس  حقیقی فؼفش

. قبثلیت ّضن حقیقی فؼفش دس دی کلؼین ٍهًََ اػتگضاسؽ ؿذُ 

دسصذ ثَد ٍ قبثلیت ّضن  6/88ٍ  4/88کلؼین فؼفبت ثِ تشتیت 
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The experiment was conducted to measure the ileal calcium (Ca) and phosphorus (P) 

digestibility, and total tract retention (TTR) of Ca and P in soybean meal (SBM), canola meal 

(CM), limestone, monocalcium phosphate (MCP), and dicalcium phosphate (DCP)) for growing 

pullets using the direct method. A total of 288 laying pullets (Hy-Line w-36) on wk 12 was 

used.  Five semi-purified diets containing limestone, DCP, and MCP with a dietary Ca 

concentration of 10 g/kg, SBM and CM with a dietary Ca concentration of 1.9 and 2.5 g/kg, 

respectively, were generated. A Ca-free diet was used to determine the basal ileal endogenous 

Ca losses and calculate the true ileal Ca digestibility. In each diet, one of the tested ingridients 

was used as the only source of Ca and P. Each diet was randomly allotted to six replicates (eight 

birds per each) and fed for 3 days.  

 Ileal endogenous loss of Ca was determined to be 425 mg/kg of dry matter intake in laying 

pullets on wk 12. True Ca digestibility coefficients of DCP, MCP, and limestone were 

determined to be 0.55, 0.57, and 0.76, respectively and in SBM and CM were 0.91 and 0.76, 

respectively. The highest true ileal digestibility of calcium was related to soybean meal, which 

was significantly higher than dicalcium phosphate and monocalcium phosphate (P<0.01). 

Calcium concentration in the gizzard contents of birds was higher (P < 0.01) for limestone as 

compared to DCP, MCP and SBM. Apparent ileal P digestibility coefficients of MCP and DCP 

(0.83 and 0.93, respectively), was higher than CM (P<0.01). Whereas, the TTR of phosphorus 

in monocalcium phosphate (0.905) was significantly higher than the other examined ingredients. 

The present data indicated that in laying pullets on wk 12, true Ca digestibility in limestone, 

SBM and CM was higher than DCP and MCP, wherease, digestibility coefficinets of P in DCP 

and MCP was similar and higher than other studied sources, and MCP had the highest TTR. 

Key words: Ileal digestibility, canola meal, soybean meal, calcium and phosphorus sources, laying pellet. 

86



 

 غلظت دسصذ ثَد. ّوچٌیي 6/82ٍ   5/81ظبّشی آًْب ثِ تشتیت 

ؿت ًذا یشیّضن فؼفش تأث تیثش قبثل هًََ کلؼین فؼفبت فؼفش دس

(Petersen ،دس حبلیکِ،2017ٍ ّوکبساى .) Shastak ٍ

(، گضاسؽ کشدًذ کِ قبثلیت ّضن فؼفش دس دی 2012ّوکبساى )

دسصذ  30ٍ  29ّفتگی ثِ تشتیت،  5ٍ  3کلؼین فؼفبت دس ػٌیي 

 هی ثبؿذ.

ّبی سیض ٍ دسؿت کشثٌبت قبثلیت ّضن ظبّشی کلؼین دس اًذاصُ

دسصذ ٍ دس  33ٍ  32ّبی تخوگزاس ثِ تشتیت کلؼین دس ًیوچِ

دسصذ ثَد ٍ قبثلیت ّضن  64 ٍ 53ّبی گَؿتی ثِ تشتیت خَخِ

دسصذ ٍ  39ٍ  38ّبی تخوگزاس ثِ تشتیت حقیقی کلؼین دس ًیوچِ

دسصذ گضاسؽ ؿذُ  68ٍ  58ّبی گَؿتی ثِ تشتیت دس خَخِ

 (. 2022ٍ ّوکبساى، Jafariاػت  )

ّؼتٌذ کِ ثِ  یبّیگ يئیٍ کٌدبلِ کبًَلا دٍ هٌجغ پشٍت بیکٌدبلِ ػَ

 ّؼتٌذ نیکلؼشم ثش کیلَگشم گ  8/6ٍ   9/2ی حذٍد حبٍ تیتشت

(NRC ،1994 .)ِتیقبثلّبی گَؿتی، دس هغبلؼبت قجلی دس خَخ 

هًََ کلؼین ، دی کلؼین فؼفبتهشثَط ثِ  نیکلؼ حقیقیّضن 

Anwarدسصذ ) 31ٍ  33، 28 تیثِ تشتکٌدبلِ کبًَلا ٍ فؼفبت

دی  هشثَط ثِ نیکلؼ ظبّشی ّضن تیقبثل ٍ (2018ٍ ّوکبساى، 

دسصذ  86ٍ  78 تیِ تشتث هًََ کلؼین فؼفبتٍ کلؼین فؼفبت

(. دس 2015ٍ ّوکبساى، Gonzalez-Vegaگضاسؽ ؿذُ اػت )

(، قبثلیت ّضن ظبّشی 2020ٍ ّوکبساى )Ravindranتحقیق 

ّبی گَؿتی ٍ ثشای کٌدبلِ ػَیب ٍ کبًَلا ثِ کلؼین دس خَخِ

دسصذ ثَد کِ ثب افضٍدى آًضین فیتبص، قبثلیت ّضن  53ٍ  51تشتیت 

قیقی کلؼین کٌدبلِ ػَیب کبّؾ ٍ دس هَسد کٌدبلِ کبًَلا  ح

افضایؾ یبفت. دس هغبلؼبت دیگش، ضشیت قبثلیت ّضن حقیقی ٍ 

ّبی گَؿتی ثِ تشتیت ظبّشی کلؼین دس کٌدبلِ کبًَلا دس خَخِ

ٍ Mossدسصذ  ) 18( ٍ 2018ٍ ّوکبساى، Anwarدسصذ ) 31

اخیشا دس هشؽ  ( گضاسؽ ؿذُ اػت. دس تحقیقی ک2018ِّوکبساى، 

ّبی تخوگزاس اًدبم ؿذُ اػت، قبثلیت ّضن ظبّشی کلؼین دس 

دسصذ گضاسؽ  70ٍ  59کٌدبلِ ػَیب ٍ کٌدبلِ کبًَلا، ثِ تشتیت 

 43ٍ  50ؿذُ کِ ثبلاتش اص ضشایت آًْب دس خَخِ ّبی گَؿتی )

(. 2021ٍ ّوکبساى، Davidدسصذ( ثَدُ اػت )

ٍ  نیّضن کلؼ تیقبثلضشایت  هحذٍدی دس استجبط ثب یّب دادُ   

 فؼفش دس هَاد خَساکی هَسد اػتفبدُ دس صٌؼت عیَس هَخَد اػت

ٍ ثیـتش هغبلؼبت دس خَخِ ّبی گَؿتی اًدبم ؿذُ اػت 

(Anwar ،2018، 2017، 2016، 2015ٍ ّوکبساى  ٍDavid ٍ

 تیقبثل اعلاػبتی دس هَسد ضشایت دس حبلیکِ، (.2019ّوکبساى، 

ّبی هَاد خَساکی هختلف دس ًیوچِ ٍ فؼفش دس نیّضن کلؼ

ثٌبثشایي ّذف ایي تخوگزاس دس حبل سؿذ دس دػتشع ًیؼت، 

تحقیق اًذاصُ گیشی قبثلیت ّضن ایلئَهی ظبّشی ٍ حقیقی کلؼین، 

اثقبء ظبّشی کلؼین ٍ فؼفش ٍ قبثلیت ّضن ظبّشی فؼفش دس کٌدبلِ 

ػَیب، کٌدبلِ کبًَلا، کشثٌبت کلؼین، هًََکلؼین فؼفبت ٍ دی 

ّفتگی ثَد. 12ّبی تخوگزاس دس ػي کلؼین فؼفبت دس ًیوچِ

 

ّبهَاد ٍ سٍش   

 Hy-Lineتخوگزاس تدبسی ًیوچِقغؼِ   288 ایي  تحقیق ثش سٍی

w-36  ّفتگی ٍ دس ػبلي پشٍسؽ هشؽ تخوگزاس  12دس ػي

پشدیغ کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی داًـگبُ ساصی اًدبم ؿذ. اص ػي 

ّب ثش اػبع تَصیِ کبتبلَگ اص ًیوچِّفتگی،  12یک سٍصگی تب 

لحبػ ػغح هَاد هغزی، هیضاى تغزیِ ٍ ؿشایظ هحیغی پشٍسؽ 

 دادُ ؿذًذ. 

ثشای تؼییي قبثلیت ّضن ایلئَهی اص خیشُ ّبی ًیوِ خبلص ثش پبیِ 

 5( اػتفبدُ ؿذ. دس ایي آصهبیؾ 2019ٍ ّوکبساى، Davidرست )

لا، کشثٌبت گشٍُ آصهبیـی ؿبهل کٌدبلِ ػَیب، کٌدبلِ کبًَ

کلؼین، هًََ کلؼین فؼفبت ٍ دی کلؼین فؼفبت ٍخَد داؿت کِ 

ًیوچِ تخوگزاس هَسد  8تکشاس ٍ دس ّش تکشاس  6دس ّش گشٍُ، 

اػتفبدُ قشاس گشفت. ثذیي تشتیت کِ دس ّش خیشُ، هٌجغ هَسد 

اػتفبدُ )کٌدبلِ ػَیب، کٌدبلِ کبًَلا، دی کلؼین فؼفبت، هًََ 

ؼین( تٌْب هٌجغ تبهیي کٌٌذُ کلؼین ٍ کلؼین فؼفبت ٍ کشثٌبت کل

دس هَسد فؼفش، کٌدبلِ ػَیب، کٌدبلِ کبًَلا، دی کلؼین فؼفبت ٍ 

هًََکلؼین فؼفبت، تٌْب هٌجغ تبهیي کٌٌذُ فؼفش ثَدًذ. ّوچٌیي 

ثشای هحبػجِ هیضاى اتلاف داخلی کلؼین ٍ هحبػجِ قبثلیت ّضن 

ین اػتفبدُ حقیقی کلؼین دس هٌبثغ هَسد ثشسػی اص خیشُ فبقذ کلؼ

ؿذ. تشکیجبت ٍ آًبلیض خیشُ ّبی آصهبیـی ٍ خیشُ ثذٍى کلؼین دس 
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غلظت کلؼین دس خیشُ ّبی حبٍی  گضاسؽ ؿذُ اػت. 1خذٍل 

دی کلؼین فؼفبت، هًََ کلؼین فؼفبت ٍ کشیٌبت کلؼین هـبثِ 

گشم دس کیلَگشم( ثَد، دس حبلیکِ، دس خیشُ ّبی حبٍی  10)

گشم دس کیلَگشم ثَد.  5/2ٍ  9/1کٌدبلِ ػَیب ٍ کٌدبلِ کبًَلا، 

ّبی آصهبیـی ثِ هذت ػِ سٍص ثِ تیوبسّبی آصهبیـی تغزیِ خیشُ

ؿذ. خْت هحبػجِ قبثلیت ّضن کلؼین ٍ فؼفش اص ًـبًگش دی 

 ,TiO2, VWR international bvbaاکؼیذ تیتبًیَم )

Leuven, Belgium اػتفبدُ ؿذ.  گشم دس کیلَگشم 5( ثِ هیضاى

آسدی ثَدًذ ٍ ثصَست آصاد ٍ ثش اػبع اؿتْب تغزیِ خیشُ ّب ثِ فشم 

ػِ سٍص کبهل تغزیِ ثب خیشُ ّبی  سٍص چْبسم ٍ پغ اص دس ؿذًذ.

ٍ  گشدیذرثح  هَخَد دس ّش تکشاسپشًذُ ّـت ، آصهبیـی

هحل ثِ ػبًتی هتشی  4اص صائذُ هکل تب  فبصلِهحتَیبت ایلئَهی )

یلئَهی خوغ اتصبل ایلئَػکبل( خْت اًذاصُ گیشی قبثلیت ّضن ا

گشدیذ، ًوَى ّبی ایلئَم ًیوچِ ّبی ّش تکشاس ثب ّن هخلَط آٍسی 

 ػلؼیَع خْت آًبلیضّبی ثؼذیدسخِ  20ٍ دس دهبی هٌفی  ؿذ

هحتَیبت ػٌگذاى ّوِ پشًذگبى ّش ٍاحذ  ًگْذاسی ؿذًذ.

آصهبیـی دس تیوبسّبی کشثٌبت کلؼین، هًََ کلؼین فؼفبت ٍ دی 

ًوًَِ ثشداسی خْت اًذاصُ  کلؼین فؼفبت خوغ آٍسی، هخلَط ٍ

گیشی کلؼین ػٌگذاى اًدبم ؿذ. ّوچٌیي ًوًَِ ّبی فضَلات 

گیشی اثقبء کلؼین اص ػبػت( دس سٍص ػَم خْت اًذاصُ 24)ثوذت 

ّش ٍاحذ آصهبیـی خوغ آٍسی گشدیذ. ًوًَِ ّبی ایلئَم، 

دسخِ  60فضَلات، خیشُ ّبی آصهبیـی ٍ ػٌگذاى دس دهبی 

 بػت دس آٍى خـک ٍ  آػیبة گشدیذ. ػ 72گشاد ثِ هذت  ػبًتی

ٍ هحتَیبت  ، هحتَیبت ػٌگذاىّب، فضَلات آًبلیض کلؼین خیشُ 

 ,GBC 932 plus) دػتگبُ خزة اتویاص اػتفبدُ ثب اص ایلئَهی 

GBC scientific equipment LTD, USA) اًدبم ؿذ ،

 UV- M51, BEL) فؼفش تَػظ دػتگبُ اػپکتشٍفتَهتشغلظت 

engineering SRL, Italy ) ًبًَهتش 680ثب عَل هَج 

(964.06, AOAC 2005)  ٍ اکؼیذ تیتبًیَم ثب غلظت دی

 ًبًَهتش 410اػتفبدُ اص دػتگبُ اػپکتشٍفتَهتش دس عَل هَج 

(Short ،1996ٍ ّوکبساى)  .اًذاصُ گیشی ؿذ 

ثشای تؼییي هیبًگیي ٌّذػی قغش رسات هٌبثغ هَسد اػتفبدُ، هقذاس  

-داس ثب اًذاصَُصیي ٍ ثب اػتفبدُ اص ؿیکش الکگشم اص ّش ًوًَِ ت 100

، 850، 1400، 2360، 3350، 4750ّبی هختلف الک ثب قغش هٌبفز 

دقیقِ الک ؿذ. ػپغ هقذاس  15هیکشٍهتش ثِ هذت  75ٍ  300، 600

هبًذُ سٍی ّش الک ٍصى ؿذ ٍ ثِ صَست ًؼجتی اص کل ًوًَِ ثبقی

رسات ٍ اًحشاف اٍلیِ ثیبى ؿذ. دس ًْبیت هیبًگیي ٌّذػی قغش 

اػتبًذاسد هیبًگیي ٌّذػی قغش رسات دس هٌبثغ هَسد اػتفبدُ هحبػجِ 

 .ؿذ

حلالیت آصهبیـگبّی هٌبثغ هؼذًی ؿبهل کشثٌبت کلؼین، دی 

ٍ Zhangکلؼین فؼفبت ٍ هًََ کلؼین فؼفبت ثش اػبع سٍؽ 

Coon(1997 ِاًدبم ؿذ، ثذیي تشتیت ک )ػی ػی  200

دسخِ ثب  42دقیقِ دس دهبی  15ًشهبل ثِ هذت  2/0اػیذکلشیذسیک 

گشم اص ّش ًوًَِ کشثٌبت، اضبفِ گشدیذ ثؼذ  2ثي هبسی، گشم ؿذ ٍ 

دقیقِ، ثب کبغز صبفی ٍاتوي فیلتشاػیَى اًدبم گشدیذ، ػپغ  10اص 

-ػبًتیدسخِ 70س آٍى ػبػت د 10کبغز صبفی فیلتش ؿذُ ثِ هذت 

گشاد قشاس دادُ ؿذ ٍ پغ اص تَصیي، دسصذ حلالیت هحبػجِ 

 گشدیذ. 

 Directثشای هحبػجِ ضشایت قبثلیت ّضن اص سٍؽ هؼتقین )

method( اػتفبدُ ؿذ )Anwar ،قبثلیت (. 2018ٍ ّوکبساى

 کلؼین ٍ فؼفش ٍ اثقب، ظبّشی کلؼین ٍ فؼفش ظبّشی ایلئَهی ّضن

 :ش هحبػجِ ؿذصی ساثغِ ثش اػبع

AIDC = 1 - [(TiI/TiO) × (BO/BI)]                               

غلظت تیتبًیَم هحتَیبت TiOغلظت تیتبًیَم خیشُ، TiIکِ دس آى  

یب  هحتَیبت ایلئَم دسغلظت کلؼین/ فؼفش BO، یب فضَلات ایلئَم

غلظت کلؼین / فؼفش خیشُ اػت. BIٍ  فضَلات

اتلاف داخلی کلؼین )گشم دس کیلَگشم هبدُ خـک( دس پشًذگبًی 

 ساثغِ صیشثش اػبع  کِ خیشُ ثذٍى کلؼین  سا دسیبفت کشدُ ثَدًذ

 :هحبػجِ ؿذ
IEBL = BO× (TiI/TiO)                                                     

غلظت تیتبًیَم TiI، اتلاف داخلی کلؼین  IEBLکِ دس آى 

 دس غلظت کلؼین BOغلظت تیتبًیَم هحتَیبت ایلئَم ٍ TiOخیشُ، 

 َم اػت.هحتَیبت ایلئ
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هحبػجِ صیش  ساثغِثش اػبع  ؼینحقیقی کلایلئَهی قبثلیت ّضن 

 :ؿذ

TIDC = AIDC + [IEBL (g/kg of DMI)/ BI

(g/kg of DM)]                                                                    
          

  IEBL، ینکلؼ ایلئَهی حقیقی قبثلیت ّضنTIDCکِ دس آى  

غلظت کلؼین خیشُ اػت. BIکلؼین ٍ  داخلی اتلاف

  تجضیِ ٍ تحليل آهبسی    

ثب اػتفبدُ اص ّبی ثذػت آهذُ دس قبلت عشح کبهلا تصبدفی ٍ دادُ

GLMٍ ثب سٍیِ SAS((SAS,9.4.1, 2014ًشم افضاس آهبسی 

حذاقل اختلاف هیبًگیي ّب ثب آصهَى هقبیؼِ . ًذؿذ تدضیِ ٍ تحلیل

دس ًظش  05/0ٍ ػغح هؼٌی داسی  اًدبم ؿذ (LSDهؼٌی داس )

 گشفتِ ؿذ. 

 ًتبیج ٍ ثحث    

هیضاى کلؼین هحبػجِ ؿذُ ٍ آًبلیض ؿذُ خیشُ ّبی آصهبیـی دس 

گضاسؽ ؿذُ اػت. هیضاى کلؼین آًبلیض ؿذُ دس ّوِ خیشُ  1خذٍل 

ّبی آصهبیـی ثبلاتش اص هقبدیش هحبػجِ ؿذُ ثَد، فؼفش کل آًبلیض 

ک ثِ هقبدیش هحبػجِ ؿذُ ثَد، فقظ دس هَسد ؿذُ خیشُ ّب، ًضری

خیشُ حبٍی دی کلؼین فؼفبت، هیضاى آًبلیض ؿذُ، پبییي تش ثَد، 

هقبدیش آًبلیض ؿذُ کلؼین ٍ فؼفش خیشُ ّب ثشای هحبػجِ ضشایت 

 قبثلیت ّضن کلؼین ٍ فؼفش هَسد اػتفبدُ قشاس گشفت. 

ّی ّبی حبصل اص تَصیغ اًذاصُ رسات ٍ حلالیت آصهبیـگبدادُ

گضاسؽ ؿذُ اػت. دسصذ  3هٌبثغ هؼذًی هَسد اػتفبدُ دس خذٍل 

 95/0ٍ  76/0، 85/0حلالیت آصهبیـگبّی هٌبثغ هؼذًی ثِ تشتیت 

ثشای کشثٌبت کلؼین، دی کلؼین فؼفبت ٍ هًََ کلؼین فؼفبت 

ثَد، هیبًگیي ٌّذػی قغش رسات دی کلؼین فؼفبت ٍ هًََکلؼین 

هیکشٍهتش ثِ  378ٍ  806 فؼفبت هَسد اػتفبدُ دس ایي آصهبیؾ،

تشتیت ثَد کِ ثب کبّؾ اًذاصُ رسات هٌبثغ هؼذًی، هیضاى حلالیت 

ٍ Zhangّبی آصهبیـگبّی افضایؾ یبفت کِ هغبثق ثب پظٍّؾ

Coon(1997 ٍ )Anwar( هی ثبؿذ.  2016ٍ ّوکبساى ) 

ّفتِ، دس آصهبیؾ  12هیضاى اتلاف داخلی کلؼین دس ًیوچِ ّبی 

هیلی گشم دس کیلَگشم خیشُ ثشآٍسد گشدیذ کِ ثشای  425حبضش 

هحبػجِ ضشایت قبثلیت ّضن حقیقی کلؼین هَسد اػتفبدُ قشاس 

(، هیضاى دفغ داخلی 2022ٍ ّوکبساى )Jafariگشفت. دس تحقیق 

ٍ دس خَخِ ّبی گَؿتی، ، 696کلؼین دس ًیوچِ ّبی تخوگزاس سا 

کیلَگشم                                                          دس هیلی گشم  420

ّفتگی گضاسؽ کشدًذ. دس تحقیقبت هشثَط  3هبدُ خـک دس ػي 

ٍ Anwarهیلی گشم ) 115ثِ خَخِ ّبی گَؿتی، هقبدیش 

م هیلی گشم دس کیلَگش 127-87( ٍ هقبدیش ثیي 2018ّوکبساى، 

Anwar(2016 ٍ )Anwar ٍRavindranخیشُ دس تحقیقبت 

( گضاسؽ ؿذ. ّوچٌیي، هیضاى دفغ داخلی کلؼین دس خیشُ 2016)

 131ٍ  253ّبی ثش پبیِ رست ٍ دس خیشُ ّبی خبلص ثِ تشتیت 

ٍ Davidهیلی گشم دس کیلَگشم هبدُ خـک دس آصهبیؾ 

شُ ّبی ( گضاسؽ ؿذ. دس آصهبیؾ حبضش ًیض اص خی2020ّوکبساى )

ثش پبیِ رست اػتفبدُ ؿذ. هیضاى دفغ کلؼین ثِ ٍػیلِ ػَاهل صیبدی 

دس خیشُ، ٍضؼیت D3ًظیش هٌجغ، غلظت کلؼین، فؼفش ٍ ٍیتبهیي 

خَى، تحت تبثیش قشاس pHَّسهًَْبی پبساتیشٍئیذی، ًَع پشًذُ ٍ 

هی گیشد. اص دادُ ّبی حبصلِ هی تَاى ًتیدِ گیشی کشد کِ هیضاى 

ن دس ًیوچِ ّبی تخوگزاس ثبلاتش اص خَخِ ّبی دفغ داخلی کلؼی

گَؿتی هی ثبؿذ کِ تَضیح آى هـکل اػت. الجتِ دادُ هٌتـش ؿذُ 

ای دس ًیوچِ ّبی تخوگزاس دس ػٌیي ثبلا ثشای هقبیؼِ ثب دادُ ّبی 

آصهبیؾ حبضش ٍخَد ًذاسد. اختلاف دس تَػؼِ اًذام ّب، ػشػت 

ی تخوگزاس ٍ ػجَس هَاد خَساکی ٍ ظشفیت ّضوی ثیي ػَیِ ّب

گَؿتی ٍ کن ثَدى هصشف خَساک اختیبسی دس ًیوچِ ّبی 

ٍ ّوکبساى، Kimiaeitalabتخوگزاس هی تَاًذ تبثیشگزاس ثبؿذ )

2018 .) 
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 (as fed basisاجضاء ٍ تشکيجبت ضيويبیی هحبسجِ ضذُ  ٍ آًبليض ضذُ جيشُ ّبی آصهبیطی )  -1جذٍل                          

هًََ کلؼین  کشثٌبت کلؼین کٌدبلِ ػَیب کٌدبلِ کبًَلا خیشُ ثذٍى کلؼین  تشکيت جيشُ )گشم دس کيلَگشم(

 فؼفبت

دی کلؼین 

 فؼفبت

 935 8/922 944 478 678 977 رست

 10 10 10 10 10 10 سٍغي گیبّی

 5 5 5 5 5 5 دی اکؼیذ تیتبًیَم

 0 0 4/25 0 0 0 کشثٌبت کلؼین

 2 2 2 2 2 2 ًوک

 5 5 5 5 5 5 1ذًیهکول ٍیتبهیٌِ ٍهؼ

 0 0 6/8 0 0 1 هٌَ ػذین فؼفبت

 0 0 0 0 300 0 کٌدبلِ کبًَلا

 0 0 0 500 0 0 کٌدبلِ ػَیب

 43 0 0 0 0 0 دی کلؼین فؼفبت

 0 2/55 0 0 0 0 هًََ کلؼین فؼفبت

       هحبػجِ ؿذُ هَاد هغزی

 kcal/kg3358 3107 2802 3248 3177 3218اًشطی قبثل هتبثَلیؼن، 

 94/7 84/7 02/8 06/25 96/15 3/8 پشٍتئیي خبم، %

 1 1 1 19/0 25/0 06/0 کلؼین، %

 1 41/1 48/0 45/0 54/0 29/0 فؼفش کل، %

 84/0 25/1 31/0 18/0 15/0 12/0 فؼفش غیش فیتبتِ، %

 19/1 8/0 2/3 05/1 6/1 2/0 ًؼجت کلؼین/فؼفش غیش فیتبتِ

       هَاد هغزی آًبلیض ؿذُ

 59/1 53/1 32/1 06/1 04/1 19/0 کلؼین، %

 59/0 01/1 29/0 34/0 28/0 28/0 فؼفش، % 
هیلی  6/0هیلی گشم، تیبهیي:  K3 :58/2هیلی گشم، ٍیتبهیي  E :12، ٍیتبهیيD3:  4000 IU، ٍیتبهیي A :9000 IUهیلی گشم، ٍیتبهیي  100تبهیي ؿذُ دس ّش کیلَگشم خیشُ: آًتی اکؼیذاى: 1

، هیلی گشم B12 :016/0هیلی گشم، ٍیتبهیي  72/0هیلی گشم، اػیذ فَلیک:  2/1هیلی گشم، پیشیذٍکؼیي:  4/8هیلی گشم، اػیذ پبًتَتٌیک:  24/24هیلی گشم، ًیبػیي:  4/5گشم، سیجَفلاٍیي: 

  هیلی گشم. 6/75هیلی گشم، سٍی:  3/0هیلی گشم، ػلٌیَم:  65هیلی گشم، هٌگٌض:  44/1هیلی گشم، یذ:  4/32هیلی گشم، آّي:  2/17هیلی گشم، هغ:  400هیلی گشم، کَلیي:  016/0ثیَتیي: 

 (as fed: تشکيجبت آًبليض ضذُ دس هٌبثع هَسد استفبدُ )دسغذ، ثش اسبع 2جذٍل 

 فؼفش کلؼین پشٍتئیي خبم ؼتشخبک هبدُ خـک 

 8/15 3/28 - 5/91 95 دی کلؼین فؼفبت

 4/21 9/20 - 9/82 96 هًََ کلؼین فؼفبت

 - 6/37 - 9/99 99 کشثٌبت کلؼین

 8/7 4/1 6/34 75 5/93 کٌدبلِ کبًَلا

 5 38/1 5/36 80 94 کٌدبلِ ػَیب
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قبثلیت ّضن ظبّشی ٍ حقیقی کلؼین، اثقبء ظبّشی کلؼین  ضشایت

ٍ غلظت کلؼین دس هحتَیبت ػٌگذاى دس هٌبثغ هَسد ثشسػی دس 

گضاسؽ  3ّفتگی دس خذٍل  12ًیوچِ ّبی تخن گزاس دس ػي 

قبثلیت ّضن ظبّشی کلؼین دس هًََ کلؼین فؼفبت، ؿذُ اػت. 

هؼٌی دی کلؼین فؼفبت ٍ کشثٌبت کلؼین هـبثِ ثَد ٍ اختلاف 

داسی ثب ّن ًذاؿتٌذ. دس حبلیکِ، قبثلیت ّضن حقیقی کلؼین دس 

کشثٌبت کلؼین ثبلاتش اص دی کلؼین فؼفبت ٍ هًََ کلؼین فؼفبت 

ثبلاتشیي ضشیت قبثلیت ّضن ثَد. ًکتِ قبثل تَخِ ایٌؼت کِ 

( هی ثبؿذ کِ ثغَس هؼٌی 629/0کلؼین هشثَط ثِ کٌدبلِ ػَیب )

بت ٍ هًََ کلؼین فؼفبت ثَد داسی ثبلاتش اص دی کلؼین فؼف

(P<0.05) اهب ثب کٌدبلِ کبًَلا ٍ کشثٌبت کلؼین، اختلاف هؼٌی ،

 داسی ًذاؿت. 

ضشایت قبثلیت ّضن حقیقی کلؼین ثشای دی کلؼین فؼفبت ٍ 

 575/0ٍ  55/0هًََ کلؼین فؼفبت دس ایي آصهبیؾ ثِ تشتیت 

تش اص ثشآٍسد گشدیذ کِ تفبٍت هؼٌی داسی ثب ّن ًذاؿتٌذ ٍ پبییي 

ضشایت قبثلیت ّضن حقیقی کلؼین دس کشثٌبت کلؼین، کٌدبلِ 

ػَیب ٍ کٌدبلِ کبًَلا ثَد. ضشایت اثقبء ظبّشی کلؼین، تفبٍت 

هؼٌی داسی دس ثیي هٌبثغ ًذاؿت، ّش چٌذ کِ اص ًظش ػذدی، کٌدبلِ 

(. کوتشیي P=0.09ػَیب ثبلاتش اص ػبیش هٌبثغ هَسد اػتفبدُ ثَد )

پشًذگبًی هـبّذُ ؿذ کِ خیشُ دی  غلظت کلؼین دس ػٌگذاى

کلؼین فؼفبت دسیبفت کشدُ ثَدًذ ٍ ثبلاتشیي هشثَط ثِ ػٌگذاى 

ًیوچِ ّبیی ثَد کِ ثب خیشُ حبٍی کشثٌبت کلؼین تغزیِ ؿذًذ  

(P<0.01) . 

 

 
 ّبی هَسد هطبلعِاف استبًذاسد هيبًگيي ٌّذسی ًوًَِتَصیع اًذاصُ رسات )دسغذ(، هيبًگيي ٌّذسی قطش ٌّذسی، اًحش -3جذٍل 

 ٍ حلاليت آصهبیطگبّی  کشثٌبت کلسين ، هًََکلسين فسفبت ٍ دی کلسين فسفبت. 

 

 

 

 

 

 دی کلؼین فؼفبت اًذاصُ رسات )هیلی هتش(
هًََکلؼین 

 فؼفبت

 کٌدبلِ

 کبًَلا

 کٌدبلِ

ػَیب

 کشثٌبت

 کلؼین

≤ 2 44/22 12/0 95/7 61/13 18/1 

16/1-2 28/19 16/12 68/8 78/19 31/1 

85/0-16/1 74/7 05/4 36/8 7/11 05/1 

25/0- 85/0 6/20 96/50 58/59 36/40 76/5 

075/0- 25/0 09/14 98/30 54/10 44/10 6/16 

      

 806 378 548 710 249 (GMD, µmهیبًگیي ٌّذػی قغش رسات )

 GSD, µm7/2 2/2 4/2 3/2 4/2)اًحشاف اػتبًذاسد هیبًگیي ٌّذػی )

 85 - - 95 76 حلالیت، %
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ّبی صیبدی دس هَسد قبثلیت ّضن کلؼین دس دی کلؼین دادُ

فؼفبت ٍ هًََ کلؼین فؼفبت هٌتـش ًـذُ اػت. قبثلیت ّضن 

ظبّشی کلؼین دس دی کلؼین فؼفبت ٍ هًََ کلؼین فؼفبت دس ایي 

( ٍ هغبثق ثب دادُ ّبی هٌتـش 38/0تب  37/0آصهبیؾ پبییي ثَد )ثیي 

 33/0ٍ  28/0ْب ( ثَد، آ2018ًٍ ّوکبساى )Anwarؿذُ تَػظ 

سا دس دی کلؼین فؼفبت ٍ هًََ کلؼین فؼفبت دس خَخِ ّبی 

(، 2020ٍ ّوکبساى )Davidگَؿتی گضاسؽ کشدًذ. ّوچٌیي، 

ثشای  48/0ٍ  45/0هقبدیش قبثلیت ّضن ظبّشی ٍ حقیقی ثِ تشتیت 

سا ثشای دی کلؼین فؼفبت دس  36/0ٍ  33/0هًََکلؼین فؼفبت ٍ 

ت گضاسؽ کشدًذ. الجتِ دس ایي خیشُ ّبی خبلص ثش پبیِ رس

آصهبیؾ، اختلاف هؼٌی داسی ثیي قبثلیت ّضن ٍ اثقبء کلؼین دس 

 ایي دٍ هٌجغ هَسد ثشسػی ٍخَد ًذاؿت. 

Proszkowiec-Weglarz( گضاسؽ کشدًذ 2013ٍ ّوکبساى )

کِ قبثلیت ّضن ظبّشی کلؼین دس هًََ کلؼین فؼفبت تحت تبثیش 

 35/0ی قشاس هی گیشد ٍضشیت دٍسُ ػبدت پزیشی ثب خیشُ آصهبیـ

 ػبػت دٍسُ ػبصؽ پزیشی اػلام کشدًذ  96ثؼذ اص 

غلظت کلؼین ٍ فؼفش خیشُ ثش خزة ٍ قبثلیت اػتفبدُ ثؼذ اص خزة 

تبثیش داسد، ٍ ػذم تؼبدل ثیي ایي هبدُ هؼذًی، ثش قبثلیت ّضن 

(، ًؼجت هٌبػت کلؼین 1994)NRCکلؼین تبثیش گزاس اػت. دس 

گضاسؽ ؿذُ  1ثِ  2تِ دس خَخِ ّبی گَؿتی، ثِ فؼفش غیش فیتب

اػت ٍ تغییش ایي ًؼجت هَخت کبّؾ خزة ٍ اثقبء کلؼین هی 

(. دس ایي آصهبیؾ، ًؼجت 2008ٍ ّوکبساى، Plumsteadگشدد )

، فبصلِ داؿت 1ثِ  2(، ثب ًؼجت 1کلؼین ثِ فؼفش غیش فیتبتِ )خذٍل 

تٌْب هٌجغ  ثِ ایي دلیل کِ اص هبدُ خَساکی هَسد آصهبیؾ ثِ ػٌَاى

 تبهیي کٌٌذُ کلؼین ٍ فؼفش اػتفبدُ ؿذ.

، قبثلیت ّضن کلؼین دس هًََ کلؼین 2015دس تحقیقی دس ػبل 

( دس خَک گضاسؽ 73/0( ٍ دی کلؼین فؼفبت )77/0فؼفبت )

ؿذ کِ ثبلاتش اص دادُ ّبی گضاسؽ ؿذُ دس عیَس هی ثبؿذ 

(Gonzalez-Vega ،کِ ًـبى هی دّذ 2015ٍ ّوکبساى )

 خزة دس گًَِ ّبی هختلف ثب ّن هتفبٍت هی ثبؿذ.   کبسایی

دس ایي آصهبیؾ، قبثلیت ّضن ظبّشی ٍ حقیقی کلؼین دس کٌدبلِ 

ثِ تشتیت(، اص ًظش ػذدی پبییي تش اص کٌدبلِ  76/0ٍ  49/0کبًَلا )

ثِ تشتیت( ثَد کِ احتوبلا ثذلیل ثبلاتش ثَدى  91/0ٍ  63/0ػَیب )

گشم دس کیلَگشم( ثبؿذ  3ًَلا )هیضاى فؼفش فیتبتِ دس کٌدبلِ کب

(NRC, 1994 فیتبت ثب کلؼین دس دػتگبُ گَاسؽ ثبًذ هی .)

ٍ Sellؿَد ٍ صیؼت فشاّوی کلؼین سا کبّؾ هی دّذ )

(. کبّؾ اثقبء کلؼین ثب افضایؾ غلظت فؼفش فیتبتِ 2009ّوکبساى، 

 Plumsteadخیشُ دس خَخِ ّبی گَؿتی، گضاسؽ ؿذُ اػت )

et al., 2008َس کلی، قبثلیت ّضن کلؼین دس کٌدبلِ (. ثِ ع

ػَیب ٍ کٌدبلِ کبًَلا ثبلاتش اص دی کلؼین فؼفبت ٍ هًََ کلؼین 

 فؼفبت ثَد ٍ اختلاف هؼٌی داسی ثب کشثٌبت کلؼین ًذاؿت.

Ravindaran( 2020ٍ ّوکبساى ،)ّضن تیقبثل تیضشا 

ٍ  51/0 تیثِ تشت کٌدبلِ کبًَلاٍ  کٌدبلِ ػَیبدس  نیکلؼ ظبّشی

کشدًذ، آًْب ًیض هـبثِ تحقیق حبضش اص خیشُ ّبی ثش  يییتؼ 53/0

ثَد کِ  یهغبلؼِ ا يیهغبلؼِ حبضش اٍلپبیِ رست اػتفبدُ کشدًذ. 

کٌدبلِ ػَیب ٍکبًَلا دس ًیوچِ  دس نیکلؼ ایلئَهی ّضن تیقبثل

(، 2018ٍ ّوکبساى )Anwarد. سا گضاسؽ کش ّبی تخوگزاس

اػلام کشدًذ،  31/0ٍ تش  يییپب بسیثؼ ،نیکلؼحقیقی ّضن قبثلیت 

دس ( 2018ٍ ّوکبساى )Moss تَػظ  18/0حتی هقبدیش پبییي تش 

ؿذُ اػت. ثخـی اص ایي اختلاف ّب  ضاسؽگخَخِ ّبی گَؿتی 

هشثَط ثِ تشکیجبت خیشُ آصهبیـی هی ثبؿذ. دس ایي دٍ تحقیق اص 

س خیشُ ّبی خبلص اػتفبدُ ؿذ. هقبدیش قبثلیت ّضن پبییي تش د

کشثٌبت کلؼین، ثب اػتفبدُ اص خیشُ ّبی خبلص دس هقبیؼِ ثب خیشُ 

  (. 2019ٍ ّوکبساى، Davidّبی ثش پبیِ رست گضاسؽ ؿذُ اػت )

دادُ ّبی صیبدی دس هَسد قبثلیت ّضن کلؼین دس کشثٌبت کلؼین 

ٍ ّوکبساى، Anwarدس خَخِ ّبی گَؿتی هٌتـش ؿذُ اػت )

(. دٍ ػبهل هْن، 2013ٍ ّوکبساى، Angel؛ 2018ٍ  2017

حلالیت ٍ اًذاصُ رسات ثش قبثلیت ّضن کلؼین دس کشثٌبت کلؼین 

تبثیش گزاس ّؼتٌذ کِ ثبیؼتی دس ثشسػی ًتبیح هَسد تَخِ قشاس 

ثگیشد. دس ایي آصهبیؾ، هیبًگیي ٌّذػی قغش رسات کشثٌبت کلؼین 

کلی،  ثَد. ثِ عَس 85/0هیکشٍهتش ٍ حلالیت  249هَسد اػتفبدُ، 

پزیشفتِ ؿذُ کِ حلالیت آصهبیـگبّی کشثٌبت دسؿت اص کشثٌبت 

(، کِ هٌدش ثِ Manangi ٍCoon ،2007سیض، کوتش اػت )

افضایؾ قبثلیت ّضن کلؼین ثذلیل هبًذگبسی ثیـتش دس ػٌگذاى هی 

92



 

ػغح توبع  ػجت افضایؾاًذاصُ رسات ّوچٌیي کبّؾ گشدد. 

ّضن ٍ  ییًذ کبساتَایه ًْبیتبً کِ ؿذُرسات دس ٍاحذ حدن 

 (. Zhang ٍCoon ،1997 سا ثْجَد ثخـذ یخزة هَاد هغز

David قبثلیت ّضن  گضاسؽ کشدًذ کِ ، 2021ٍّوکبساى

کشثٌبت کلؼین ثب هیبًگیي ٌّذػی قغش  دٍ هٌجغ دس کلؼین یظبّش

دس هشؽ ّبی  7/0ٍ  62/0هیکشٍهتش سا ثِ تشتیت  1301ٍ  462رسات 

ّفتِ گضاسؽ کشدًذ، ّوچٌیي اثقبء ظبّشی کلؼین دس  40تخوگزاس 

ثَد، ثغَس کلی هقبدیش  58/0ٍ  57/0ایي دٍ هٌجغ کشثٌبت کلؼین، 

ثذػت آهذُ ثبلاتش اص خَخِ ّبی گَؿتی دس ػي ػِ ّفتگی ثَد. 

دس آصهبیؾ آًْب کِ هقبیؼِ قبثلیت ّضن کلؼین دس خَخِ ّبی 

گزاس ثَد، دسیبقتٌذ کِ هشؽ ّبی گَؿتی ٍ هشؽ ّبی تخن 

تخوگزاس ثب کبسایی ثبلاتشی، کلؼین سا خزة هی کٌٌذ. ًتبیح 

ٍ ّوکبساى Davidثذػت آهذُ دس ایي تحقیق، ثب دادُ ّبی 

ثِ  76/0ٍ  54/0( دس هشؽ ّبی تخوگزاس ًضدیک اػت )2021)

 تشتیت، قبثلیت ّضن ظبّشی ٍ حقیقی(.

ًی هَسد ثشسػی دس هَسد اختلاف هؼٌی داسی دس ثیي هٌبثغ هؼذ

هیضاى کلؼین ػٌگذاى ٍخَد داؿت. ثبلاتشیي هشثَط ثِ کشثٌبت 

کلؼین ثَد، ػلیشغن ایٌکِ، خیشُ ّبی حبٍی کشثٌبت کلؼین، دی 

کلؼین فؼفبت ٍ هًََ کلؼین فؼفبت، دسصذ کلؼین هـبثْی 

داؿتٌذ، ٍ هیبًگیي قغش ٌّذػی رسات کشثٌبت کلؼین، پبییي تش اص 

َد، تَضیح ًتبیح حبصلِ دس ایي آصهبیؾ هـکل دٍ هٌجغ دیگش ث

اػت. الجتِ دس ثیي هٌبثغ کلؼین، آًْبیی کِ رسات دسؿت تش داسًذ، 

(. Zhang ٍCoon ،1997هبًذگبسی ثیـتشی دس ػٌگذاى داسًذ )

ٍ ّوکبساى Anwarٍ غلظت کلؼین ػٌگذاى افشایؾ هی دٌّذ. 

ّبی ( گضاسؽ کشدًذ کِ غلظت کلؼین ػٌگذاى دس خَخِ 2017)

 2000-1000گَؿتی کِ کشثٌبت کلؼین یب صذف دسؿت )

هیکشٍهتش(  500هیکشٍهتش( ثبلاتش اص آًْبیی ثَد کِ رسات سیض )صیش 

 دسیبفت کشدًذ. 

 
 قبثليت ّضن ایلئَهی ظبّشی ٍ حقيقی کلسين، اثقبء ظبّشی کلسين ٍ غلظت کلسين ضشایت :4جذٍل 

 .ّفتگیa 12دس هحتَیبت سٌگذاى دس هٌبثع هَسد ثشسسی دس ًيوچِ ّبی تخن گزاس دس سي  

Means in a column not sharing a common letter (a–c) are significantly different (P < 0.05). 
a Each value represents the mean of six replicates (eight birds per replicate). b Pooled standard error of mean. 

 

 

قبثليت ّضن ایلئَهی  

ظبّشی کلسين

قبثليت ّضن ایلئَهی حقيقی 

کلسين

 ظبّشی کلسيناثقبء 

 

 کلسين سٌگذاى، %

 b37/0 b 55/0 6/0c24/0 دی کلؼین فؼفبت

 b38/0  b 57/0 528/0 b36/0 هًََ کلؼین فؼفبت

 ab54/0 a76/0 68/0 a46/0 کشثٌبت کلؼین

 - ab49/0  a76/0 54/0 کٌدبلِ کبًَلا

 - a63/0 a91/0 72/0 کٌدبلِ ػَیب

˂ P≤016/0 001/0 09/0 0001/0ػغح احتوبل، 

SEM
b051/0 051/0 054/0 024/0
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 قبثليت ّضن ایلئَهی ظبّشی فسفش ٍ اثقبء ظبّشی فسفش دس هٌبثع آلی ٍ هعذًی ضشایت :5جذٍل 

 .ّفتگیa 12دس ًيوچِ ّبی تخن گزاس دس سي  

قبثلیت ّضن ایلئَهی 

 ظبّشی فؼفش

 اثقبء ظبّشی فسفش
 

 a93/0 bc75/0 دی کلؼین فؼفبت

 ab83/0 a905/0هًََ کلؼین فؼفبت

 c63/0 c67/0کٌدبلِ کبًَلا

 bc73/0 b79/0کٌدبلِ ػَیب

 P≤005/0 003/0ػغح احتوبل، 

SEM
b049/0 035/0

Means in a column not sharing a common letter (a–c) are significantly different (P < 0.05).
a Each value represents the mean of six replicates (eight birds per replicate). b Pooled standard error of mean.

 

ضشایت قبثلیت ّضن ظبّشی فؼفش ٍ اثقبء ظبّشی فؼفش دس هٌبثغ 

گضاسؽ ؿذُ اػت. ثبلاتشیي قبثلیت ّضن  5هختلف دس خذٍل 

ظبّشی فؼفش هشثَط ثِ دی کلؼین فؼفبت ثَد کِ تفبٍت هؼٌی 

. ضشایت (P<0.01)داسی ثب کٌدبلِ ػَیب ٍ کٌدبلِ کبًَلا داؿت 

ٍ هًََ کلؼین  قبثلیت ّضن ظبّشی فؼفش دس دی کلؼین فؼفبت

ثَد کِ تفبٍت هؼٌی داسی ثب ّن ًذاؿتٌذ.  83/0ٍ  93/0فؼفبت 

کٌدبلِ کبًَلا  هشثَط ثِ ی فؼفشلئَهیا ضشیت قبثلیت ّضن يیکوتش

ثَد. تفبٍت هؼٌی داسی اص ًظش اثقبء ظبّشی فؼفش دس ثیي هٌبثغ هَسد 

اثقبء ظبّشی ثبلاتشیي ضشیت  ،(P<0.01)ثشسػی ٍخَد داؿت 

کٌدبلِ ٍکوتشیي ضشیت دس ( 905/0کلؼین فؼفبت ) هًََدس فؼفش 

ثب ٍخَد ایٌکِ، ضشایت قبثلیت ّضن ( هـبّذُ ؿذ.673/0) کبًَلا

ظبّشی دس دی کلؼین فؼفبت ٍ هًََ کلؼین فؼفبت، ثب ّن 

اختلاف هؼٌی داسی ًذاؿت، اهب اثقبء ظبّشی فؼفش دس هًََ کلؼین 

 فؼفبت ثبلاتش اص دی کلؼین فؼفبت ثَد.

دادُ ّبی کوی دس هَسد قبثلیت ّضن فؼفش دس هٌبثغ هؼذًی ثب  

ٍ ّوکبساى Van Harnسٍؽ هؼتقین ٍخَد داسد. دس آصهبیؾ 

(، کِ قبثلیت ّضن فؼفش دس دی کلؼین فؼفبت ٍ هًََ 2017)

کلؼین فؼفبت ثب سٍؽ سگشػیَى، اسصیبثی کشدًذ، ثِ تشتیت 

ک ثِ ًتبیح دسصذ سا گضاسؽ کشدًذ کِ ًضدی 4/82ٍ  5/88ضشایت 

ٍ ّوکبساى Rodehutscordآصهبیؾ حبضش هی ثبؿذ. ّوچٌیي، 

ثشای هًََ کلؼین فؼفبت گضاسؽ  48/0تب  42/0(، ضشایت 2017)

کشدًذ. قبثلیت ّضن ظبّشی فؼفش دس دی کلؼین فؼفبت دس 

 Van(، ثبلاتش اص آصهبیـبت قجلی تَػظ 93/0آصهبیؾ حبضش )

Harn( کِ ضشیت 2017ٍ ّوکبساى )اػلام کشدًذ ٍ  4/82Van 

der Klis ٍVersteegh(1993 کِ اثقبء ظبّشی فؼفش سا )53  ٍ

اػلام کشدًذ، ثذػت آهذ. یک تَضیح ثشای ضشایت ثبلا دس  9/56

ایي آصهبیؾ، پبییي ثَدى ًؼجت کلؼین ثِ فؼفش غیش فیتبتِ دس خیشُ 

( 8/0( ٍ هًََکلؼین فؼفبت )19/1ّبی حبٍی دی کلؼین فؼفبت )

هی NRCتَصیِ ؿذُ دس  1ثِ  2پبییي تش اص ًؼجت  هی ثبؿذ کِ

( ٍ 2014ٍ ّوکبساى )Mutucumaranaثبؿذ. ًتبیح 

Wilkinson( ساثغِ هٌفی ثیي قبثلیت ّضن 2014ٍ ّوکبساى ،)

سٍدُ ای فؼفش ٍ غلظت کلؼین سا ًـبى هی دّذ، ّوچٌیي اًذاصُ 

یي رسات هٌبثغ فؼفش هَسد اػتفبدُ ّن تبثیش گزاس هی ثبؿذ. هیبًگ

قغش ٌّذػی رسات دی کلؼین فؼفبت هَسد اػتفبدُ دس ایي 

هیکشٍهتش ثَد. رسات دسؿت تش، هبًذگبسی ثیـتشی  806 آصهبیؾ،

  دس ػٌگذاى داسًذ کِ هٌدش ثِ افضایؾ قبثلیت ّضن هی گشدد.

Bikkerّضن  تیقبثل ضاىیدس هغبلؼِ خَد ه (،2016) ٍ ّوکبساى

ٍ دی فؼفبت  نیکلؼیهٌَد فؼفبت، نیفؼفش سا دس هٌَکلؼ یلئَهیا

ٍ  7/70،  3/78تشتیت ثِ  یگَؿت یّب خَخِثشای  کلؼین فؼفبت

دس  (2012)ّوکبساى ٍ Shastak. گضاسؽ کشدًذ دسصذ 59
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 ّضن فؼفش دس کل دػتگبُ گَاسؽ تیهغبلؼِ خَد دسصذ قبثل

 یبّ فؼفبت سا دس خَخِ نیکلؼید فؼفبت ٍ نیهٌَػذ یثشا

ًذ.سصذ گضاسؽ کشدد 29 ٍ 70تشتیت ثِ  یا ّفتِ ػِ یگَؿت

نیَکلؼًَهصَست ؿذُ ثِ  ذیهٌجغ فؼفش تَل ییبیویؿ تیتشک

هتفبٍت   شیاص هقبد یدس ٍاقغ هخلَع فؼفبت نیکلؼید بیٍ  فؼفبت

 دبدیؼتٌذ کِ ثبػث ادی کلؼین فؼفبت  ٍّ  هًََ کلؼین فؼفبت 

ّضن فؼفش دس کل دػتگبُ گَاسؽ  تیتفبٍتْب دس خزة ٍ قبثل

. (2011ٍ ّوکبساى، Peterson) ـًَذیهٌبثغ هختلف فؼفش ه

ثش قبثلیت ّضن فؼفش دس کل دػتگبُ  خیشُهیضاى فؼفش ّوچٌیي، 

ٍ ّوکبساى Petersonدس تحقیق گزاسد.  گَاسؽ تأثیش هی

 4/13هًََ کلؼین فؼفبت )  ّبی ثب هقذاس ثبلای دس خیشُ (،2011)

، ًؼجت ثِ (/ کیلَگشم فؼفش کلگشم 2/7م، هؼبدل شم/کیلَگشگ

گشم/کیلَگشم، 7/7هًََ کلؼین فؼفبت )  ّبی ثب هقذاس پبییي خیشُ

، قبثلیت ّضن فؼفش دس کل (گشم/ کیلَگشم فؼفش کل 7/5 هؼبدل

 ثَد.دسصذ(  5/59دس هقبثل  7/50دػتگبُ گَاسؽ پبییٌتش ) 

گضاسؽ ( 2017ٍّوکبساى ) Petersenهـبثِ ثب ًتبیح اثي تحقیق، 

 نیکلؼ یفؼفش دس د یقیٍ حق یّضن ظبّش تیکشدًذ کِ کِ قبثل

ّضن  تیقبثل، آًْب، فؼفبت هـبثِ اػت نیفؼفبت ٍ هًََ کلؼ

 4/88فؼفبت سا  نیٍهًََ کلؼ فؼفبت نیکلؼ یددس فؼفش  یقیحق

دس  تیثِ تشت 6/82ٍ   5/81آًْب  یّضن ظبّش تیقبثل ٍ 6/88ٍ 

 کشدًذ.خَک گضاسؽ 

ػَاهل صیبدی ثش قبثلیت ّضن فؼفش دس هٌبثغ آلی تبثیشگزاس ّؼتٌذ. 

Rodehutscord( دس 2017ٍ ّوکبساى )ِثب ّذف  خَد هغبلؼ

 خَخِ یثشا بیفؼفش دس کٌدبلِ ػَ یلئَهیّضن ا تیقبثل یثشسػ

 یّب دسصذ سا دس ًوًَِ 51تب  19اص   یهتفبٍت شیهقبدی، گَؿت یّب

گشفتٌذ کِ ًَع  دِیؿذُ گضاسؽ کشدًذ. آًْب ًت ؾیآصهب کؼبىی

 ظیثؼتش( ٍ ؿشا بیّب )پشٍسؽ دس قفغ ٍ  خَخِ یًگْذاس ظیؿشا

( هوکي اػت یثشداس )ًوًَِ ؾیاص هشحلِ آصهب قجل یدّخَساک

 یکشٍثیهؤثش ثبؿٌذ. دس پشٍسؽ دس ثؼتش، فلَس ه ؾیآصهب حیثش ًتب

 ذیٍاسد دػتگبُ گَاسؽ پشًذُ گشدد ٍ ثب تَل تَاًذیثؼتش ه دسهَخَد 

هَخَد دس  تبتِیفؼفش ف ِیػجت تدض تبصیاص خولِ ف وْبیآًض یثشخ

اػتفبدُ پشًذُ اص  ت،یفؼفش ٍ دس ًْب یػبص ٍ آصاد ایلئَهی بتیهحتَ

اص کٌدبلِ ػَیب ثِ ػٌَاى  Dilger ٍAdeola(2006،). آى ؿًَذ

تٌْب هٌجغ تبهیي کٌٌذُ کلؼین ٍ فؼفش اػتفبدُ کشدًذ ٍ قبثلیت ّضن 

گضاسؽ کشدًذ کِ ًضدیک ثِ ًتبیح  888/0تب  0/ 712ایلئَهی سا 

ایي آصهبیؾ ثَد. دس ایي سٍؽ )هؼتقین(، پبییي ثَدى ػغح کلؼین 

هَخت افضایؾ ّیذسٍلیض فؼفش فیتبتِ دس دػتگبُ گَاسؽ هی 

دد، ثْویي دلیل، ثبیؼتی سٍؽ اسصیبثی دس هقبیؼبت، هَسد تَخِ گش

(، قبثلیت ّضن فؼفش کٌدبلِ 2013ٍ ّوکبساى )Liuقشاس ثگیشد. 

( 2ٍ  6/1، 2/1، 8/0ػَیب دس ًؼجت ّبی هختلف کلؼین ثِ فؼفش )

هتغیش هی  9/0تب  64/0ثشسػی کشدًذ ٍ دسیبفتٌذ کِ ضشایت ثیي 

 ثبؿذ. 

ء ظبّشی ٍ قبثلیت ّضن ایلئَهی دس هَسد اختلاف ثیي ضشایت اثقب

فؼفش هی تَاًذ دس ًتیدِ دفغ فؼفش اص عشیق ادساس ٍ یب ثَاػغِ 

ٍ ّوکبساى، Shastakخزة ٍ تشؿح فؼفش ثؼذ اص ایلئَم ثبؿذ )

سٍصُ  50ٍ  40(. دس تحقیقی کِ ثش سٍی خَخِ ّبی گَؿتی 2012

ش ػکَم ثشداسی ؿذُ ثشای ثشسػی تبثیش ػغَح هختلف فؼفش غی

فیتبتِ ثشای دفغ فؼفش اص عشیق ادساس اًدبم ؿذ، دسیبفتٌذ کِ دفغ 

دسصذ فؼفش غیش فیتبتِ، ثبثت اػت اهب  28/0تب  08/0فؼفش دس ػغح 

ثبلاتش اص ایي ػغَح، هَخت افشایؾ دفغ فؼفش ادساسی هی گشدد ٍ 

Manangiًـبى هی دّذ کِ فؼفش ثیـتش اص ًیبص تبهیي ؿذُ اػت )

 ٍCoon، 2007 ایي هغبلؼِ، حذاکثش ػغح فؼفش غیش فیتبتِ، (. دس

گشم دس کیلَگشم ثَد کِ  9/3دس خیشُ ّبی حبٍی کٌدبلِ کبًَلا 

ثبلاتش اص ػغح تؼییي ؿذُ تَػظ آصهبیؾ ثبلا ثَد، ثِ ّویي دلیل 

کوتشیي قبثلیت ّضن دس خیشُ ّبی حبٍی کٌدبلِ کبًَلا هـبّذُ 

ذ کِ ( گضاسؽ کشد2016ًٍ ّوکبساى )Mutucumaranaؿذ. 

ػیؼتن اسصیبثی فؼفش ثش اػبع فؼفش غیش فیتبتِ، هٌؼکغ کٌٌذُ فؼفش 

قبثل ّضن دس هَاد خَساکی ًیؼت. هقبدیش فؼفش قبثل ّضن، ثِ 

هیضاى قبثل تَخْی ثبلاتش اص هقبدیش فؼفش غیش فیتبتِ دس توبهی هَاد 

خَساکی ّؼتٌذ کِ پیـٌْبد هی کٌذ ثخـی اص فؼفش هتصل ؿذُ ثِ 

ذُ هَسد اػتفبدُ قشاس هی گیشد. ثِ عَس کلی، فیتبت، تَػظ پشً

تَاًبیی پشًذُ ثشای اػتفبدُ اص فؼفش هتصل ؿذُ ثِ فیتبت دس هَاد 

دسصذ،  75خَساکی هختلف، ثب ّن هتفبٍت هی ثبؿذ ٍ اص صفش تب 

هتغیش اػت، فبکتَسّبی صیبدی ؿبهل غلظت کلؼین، فؼفش، ٍیتبهیي 
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D3شآٍسی ٍ ػي پشًذُ ثش ، فیجش خیشُ، حلالیت ٍ خبیگبُ فیتبت، ف

ّیذسٍلیض فؼفش تبثیشگزاس ّؼتٌذ، کِ اص ثیي آًْب، هْن تشیي، غلظت 

 (.2006ٍ ّوکبساى، Angelکلؼین خیشُ اػت )

 گيشی کلیًتيجِ    

ضشایت قبثلیت ّضن حقیقی کلؼین دس ًیوچِ ّبی تخوگزاس دس 

ّفتگی، دس دی کلؼین فؼفبت، هًََ کلؼین فؼفبت ٍ  12ػي 

ثَد کِ دس کشثٌبت  76/0ٍ  57/0، 55/0کشثٌبت کلؼین ثِ تشتیت 

کلؼین ثبلاتش اص دٍ هٌجغ هؼذًی دیگش ثَد، ّوچٌیي، قبثلیت ّضن 

 هٌبثغ هؼذًی ثَد.   حقیقی کلؼین دس کٌدبلِ ػَیب ثبلاتش اص

ضشایت قبثلیت ّضن ظبّشی فؼفش دس دی کلؼین فؼفبت ٍ هًََ 

ثَد کِ ثبلاتش اص کٌدبلِ ػَیب  83/0ٍ  93/0کلؼین فؼفبت ثِ تشتیت 

ٍ کٌدبلِ کبًَلا ثَد، دس حبلیکِ هًََ کلؼین فؼفبت، ثیـتشیي 

ضشیت اثقبء ظبّشی سا داؿت. هغبلؼبت ثیـتشی دس هَسد قبثلیت 

ن ٍ فؼفش دس هَساد خَساکی هختلف ٍ دس ػٌیي ّضن کلؼی

 هختلف دس ًیوچِ ّبی تخوگزاس هَسد ًیبص هی ثبؿذ. 
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