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 دانشگاه تهران پرديس كشاورزي و منابع طبيعي ، دانشجوي كارشناسي ارشد، 1

  دانشگاه تهران پرديس كشاورزي و منابع طبيعيدانشيار ، 2
  ي دكتري گروه علوم دامي دانشگاه تهراندانشجو، 3

  )12/12/91 : تاريخ تصويب- 29/1/91 :تاريخ دريافت( 
  

  چكيده

  با و بدونكلسيفرولهيدروكسي كولهآلفا  -1 متابوليت آزمايشي براي بررسي اثر افزودن
عملكرد  هاي با سطوح مختلف كلسيم و فسفر بردر جيرهفيتاز ميكروبي  و كلسيفرول كوله
 قطعه جوجه يك روزه نر 576براي انجام اين آزمايش تعداد . شدهاي گوشتي انجام هجوج

 آزمايش در قالب طرح  كاملا تصادفي . گرم انتخاب شدند40±1با ميانگين وزن ) 308راس (
 فاكتورها .  جوجه در هر تكرار انجام شد4 تكرار و 4با ) 3×2×2×3(به صورت فاكتوريل 

 500و 0 (سطح آنزيم فيتاز 2، )µg/kg  10 و1α-OH-D3 )0، 5 سطح از متابوليت 3شامل 
FTU/kg( ،2 كلسيفرولكوله سطح )5000 و 0 ICU/kg( ،كلسيم و فسفر سطح3و ) 75، 100 

 . بود)308 سويه راس راهنماي پرورش جوجه گوشتي مقدار توصيه شده در  درصد50و

وزن بدن همچنين كاهش خوراك مصرفي و  باعث كاهش 1α-OH-D3  ميكروگرم10 افزودن
فيتاز به  واحد آنزيم 500افزودن ). P>01/0و  P>05/0( روزگي گرديد 42 و 35، 7در سنين 

دار وزن بدن در   باعث افزايش معني1α-OH-D3  ميكروگرم در كيلوگرم5 هاي حاويجيره
يل آنزيم فيتاز روي ضريب تبد و 1α-OH-D3اثر متقابل ). P>05/0 (شد روزگي 14 و 7سنين 

 به طوريكه بهترين ضريب تبديل غذايي نيز )P>01/0(دار بود  روزگي معني28غذايي در سن 
  افزودن. واحد آنزيم فيتاز حاصل شد500 و 1α-OH-D3 ميكروگرم در كيلوگرم  5با مصرف 

مقاومت در برابر نيروي برشي و نيروي لازم براي ايجاد شكست  1α-OH-D3  ميكروگرم10 و 5
 نتايج حاكي از اين است كه ).P>01/0(ني را بطور خطي افزايش داد رشتدر استخوان د

هاي ني را در جوجهتواند بروز ديسكندروپلازي درشت مي1α-OH-D3افزودن متابوليت 
گوشتي كاهش دهد اما با توجه به سميت اين متابوليت مقدار دقيق مورد استفاده آن نيازمند 

  .باشدتحقيقات بيشتر مي
  

  فيتاز ميكروبي، جوجه گوشتي، عملكردكلسيفرول، كوله،  1α-OH- D3 : كليديواژه هاي
  

  مقدمه
هاي گوشتي موجب شده است كه اصلاح نژاد جوجه

هاي گوشتي از سه دهه پيش تا كنون سرعت رشد جوجه
هاي اين پيشرفت ژنتيكي در تمام جنبه. سه برابر شود

ن مثال به عنوا. فيزيولوژيكي پرنده يكسان نبوده است
هاي تامين سيستم قلبي عروقي و تنفسي يا در واقع اندام
اي توسعه كننده اكسيژن متناسب با رشد بافت ماهيچه

ها به وزن درصد وزن يا حجم قلب و ريه. نيافته است
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هاي گوشتي جديد نسبت به اجداد اوليه بدن در جوجه
 Diaz et(  درصد كمتر است25ها يعني مرغ جنگلي آن

al., 2001 .(هاي گوشتي جديد با رو در جوجهاز اين
سرعت رشد بالا نارسايي قلب راست يا سندرم آسيت به 

. باشدعنوان يك معضل در صنعت طيور مطرح مي
 موجود در جيره D3دهد كه ويتامين تحقيقات نشان مي

- نياز متابوليكي سويهبه تامينهاي گوشتي قادر جوجه

 اين نظريه از آنجا .باشدنميهاي جديد جوجه گوشتي 
به جيره  كلسيفرولكولهگيرد كه افزودن منشأ مي

هاي اسكلتي را هاي گوشتي ميزان بروز ناهنجاريجوجه
  فعالمتابوليتاما افزودن . دهدكاهش نمي

به جيره   OH2-D3-1,25يا  D3 ويتامين) هيدروكسيله(
 هاي گوشتي بروز نقايص پا بخصوصجوجه

را به شدت كاهش  )TD1(ي نديسكندروپلازي درشت
پديده حاكي از اين  اين ).Rennie et al., 1996(دهد مي

هاي هيدروكسيلاز كبدي و است كه ظرفيت آنزيم
سنتز كلسيفرول و يا كليوي جهت فعال نمودن كوله

هاي  در جوجه D3 ويتامين فعالهايداخلي متابوليت
ي اگر محصول تجارت. گوشتي جديد به اندازه كافي نيست

 تهيه گردد D3هاي فعال ويتامين مناسبي از متابوليت
توانند ضايعات اقتصادي وارده به ها مياين متابوليت

-صنعت طيور را از طريق كاهش حذف و تلفات جوجه

 يكي از اين . دهندتخفيفهاي گوشتي تا حد قابل توجه 
در روغن بادام زميني  است كه 1α-OH-D3ها متابوليت

اولين . وچكي در نشاسته وجود داردبه صورت قطرات ك
به  1α-OH-D3 امكان استفاده از 1973بار در سال 

 مورد Hausslerتوسط  D3ويتامين عنوان جايگزين 
اين است 1α-OH-D3  ويژگي مهم . بررسي قرار گرفت

كه به صورت مستقل از آنزيم فيتاز با منشأ خارجي عمل 
 pH ارش با هاي بالايي لوله گوفيتاز در قسمت. كندمي

براي كمك به هضم فيتات به فسفات و اينوزيتول  پايين
در قسمت پاييني لوله  1α-OH-D3 نمايد وعمل مي
 بالا عمل كرده و به جذب كلسيم و فسفر pHگوارش با 
پس از جذب به سرعت به شكل فعال . كندكمك مي

شود و در نتيجه  تبديل ميD3دي هيدروكسي 1،25
در نتيجه مقدار . دهدافزايش مي رافسفر  جذب كلسيم و

                                                                                  
1. Tibial Dyschondroplasia(TD) 

كلسيم صابوني شده با اسيد چرب در لوله گوارش نيز 
با توجه  .يابد بهبود مي نيزچربي كاهش يافته و جذب 

 عمدتا در مورد متابوليت مطالعات گذشتهاين كه در به 
 تحقيق شده است )OH2-D3-1,25(نهايي ويتامين

)Shivazad et al., 2005 (1كنوني اثر  در پژوهش لذاα-

OH-D3 عوامل اصلي هاي گوشتي و بر عملكرد جوجه
 فيتاز ،)D3(كلسيفرول كوله مرتبط با آن از جمله

مورد ارزيابي قرار  جيره فسفر سطح كلسيم و ،ميكروبي
 .گرفت

  
  هامواد و روش

اي عايق و بدون ورود نور مستقيم آشيانهآزمايش در 
ر ارتفاع انجام  مت9/2 و 5/6 × 3/11به ابعاد خورشيد 

ها در ضلع غربي و پنجره  هواكشآشيانهدر اين . شد
هاي  قفسها درجوجه. داشتهواده در ضلع شرقي قرار 

 طبقه باطري گرم از جنس توري سيمي گالوانيزه 4
 24ترين طبقه از زمين ارتفاع پايين. پرورش يافتند

 سانتي متر 40 × 78 × 90سانتي متر و ابعاد هر طبقه
روي (خوري ناوداني ر قسمت طولي قفس يك داند. بود
ي كارتن پلاست طوري پوشيده ها به وسيلهخوريدان

و در ) شده بودند كه كمترين اتلاف دان را داشته باشند
ي عرض دهانه. خوري ناوداني وجود داشتعرض آن آب

 سانتي متر 10خوري در قسمت فوقاني خوري و دانآب
 با توري مشبك پوشيده شده كف هر طبقه از قفس. بود

بود كه سيني مخصوص جمع آوري فضولات در زير آن 
 روز اول دوره آغازين 4كف هر طبقه در . تعبيه شده بود

 ها جمعكاغذبا كاغذ پوشيده شد و از روز چهارم به بعد، 
ها روزي يك نوبت فضولات جمع شده در سيني .شد

بشقابي و خوري  روز اول از دان10 براي .تخليه شدند
- از روز هفتم، دان. خوري كله قندي استفاده شدآب

ها به خوري ناوداني نيز اضافه شد تا جوجهخوري و آب
لامپ 12 توسط نور آشيانه .ها عادت كننداستفاده از آن

 تأمين بدون استفاده از لامپ فلوئورسنت  تابان وات200
 ساعت 1 روشنايي و ساعت 23 برنامه متناوب. گرديد

تأمين  . در طول مدت آزمايش اعمال شدوشيخام
 توسط يك بخاري گازي و دو آشيانهحرارت مورد نياز 

 روز اول آزمايش دماي 3در .  شدانجامشوفاژ رادياتور 
ي اول  تا پايان هفتهسپسگراد  درجه سانتي33 آشيانه



 25  ...كلسيفرولهيدروكسي كولهآلفا  -1اثر :  و همكارانچاكسري  

 روز، يك درجه از دماي 4 درجه و از آن به بعد هر 31
 20ت دماي آشيانه تا پايان دوره و در نهاي كاسته آشيانه

 576تعداد روي آزمايش .  شدتنظيمگراد درجه سانتي
 راستجاري  يك روزه نر از سويه  گوشتيقطعه جوجه

  دورهطول.  انجام شد گرم40±1   ميانگين وزن با308
، آب به طور  روز بود و در طول دوره آزمايش42 آزمايش

ها قرار يار جوجهدر اختو بدون افزودني ويتاميني آزاد 

به منظور جلوگيري از افزايش مصرف خوراك در . گرفت
توصيه ميزان تيمارهاي با كمبود كلسيم و فسفر، دان به 

 راس به  سويه گوشتي جوجهشده در راهنماي پرورش
براي تمام تيمارها به صورت روزانه يكسان مقدار 

 هاي براي دورههاي آزمايشي جيره.اختصاص يافت
و )   روزگي25 تا 10 (رشد)  روزگي10 تا 0(آغازين 
  .)1جدول  ( ندفرموله شد)  روزگي42 تا 22(پاياني 

  
 هاي پايه استفاده شده در آزمايش تركيب مواد خوراكي و مواد مغذي جيره-1جدول 

  روزگي10 تا 0  روزگي25 تا 11  روزگي42 تا 26

 308راس رش جوجه گوشتي سطح كلسيم و فسفر نسبت به راهنماي پرو

50  75  100  50  75  100  50  75  100  

 مواد خوراكي

  ذرت  7/51 70/51 70/51 31/52  31/52  31/52 51 51 51

05/30  05/30 05/30   كنجاله سويا  7/34 70/34 70/34  31  31 31

  گندم  0  0  0  5  5  5  10 10 10

0 0 0 50/3 50/3 50/3 70/5 70/5    ذرتگلوتن 70/5

  غن گياهيرو  3  3  3  4  4  4  5  5  5

  دي كلسيم فسفات  08/2 34/1  61/0  78/1  17/1  65/0  64/1 07/1  50/0

  صدف معدني 98/0  76/0  53/0  94/0  76/0  46/0  98/0  66/0  43/0

  نمك  46/0  46/0  46/0  43/0  43/0  43/0  43/0 43/0  43/0

25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0   1مكمل معدني 25/0

25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0   1مكمل ويتامينه 25/0

24/0 24/0    ال متيونيندي  34/0 34/0  34/0 25/0  25/0  25/0  24/0

  ال ليزين  40/0 40/0  40/0  23/0 23/0 23/0  12/0 12/0  12/0

  ال ترئونين  14/0 14/0  14/0  06/0  06/0  06/0  04/0 04/0  04/0

  ماسه  0  96/0  92/1  0  79/0  61/1  0 89/0  69/1

  )محاسبه شده(اد مغذي مو

3200    3200 3200   )كيلوگرم/كيلوكالري( متابوليسم انرژي قابل 3025 3025 3025 3150 3150 3150

 %پروتئين خام     22  22  22  21  21  21  19  19  19

  % كلسيم     05/1  79/0  53/0  90/0  68/0  45/0  85/0  64/0  42/0

 %فسفر كل    77/1  64/0  51/0  68/0  57/0  45/0  64/0  54/0  51/0

  %  فسفر قابل دسترس  50/0  38/0  25/0  45/0  34/0  23/0  42/0  32/0  21/0

  % ليزِين قابل هضم   27/1  27/1  27/1  10/1  10/1  10/1  96/0  96/0  96/0

   % سيستين قابل هضم+ متيونين   94/0  94/0  94/0  83/0  83/0  83/0  77/0  77/0  77/0
 واحد بين المللي ويتامينA ،1800 واحد بين المللي ويتامين 11000: ر را در هركيلوگرم خوراك تامين نمودمكمل معدني و ويتاميني مقادير زي1

D3 ،11گرم ويتامين  ميليE ،2گرم ويتامين  ميليK ،7/5گرم ويتامين  ميليB2 ،2گرم ويتامين  ميليB6 ،024/0گرم ويتامين  ميليB12 ،28ميلي  -

Zn ،5گرم  ميليMn ،62گرم  ميلي100گرم كولين كلرايد،  ميلي250گرم پنتوتنيك اسيد،  ميلي12گرم فوليك اسيد، لي مي5/0گرم نيكوتنيك اسيد، 
 .گرم كبالت بود ميلي5/0، و Iگرم  ميليSe ،5/0گرم  ميليCu ،22/0گرم ميلي
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- ها مواد خوراكي به روشقبل از فرموله نمودن جيره

. يه تقريبي شدندتجز) AOAC) 2005هاي معمول 
ضرايب قابليت هضم ارايه شده توسط نرم افزار 

AminoDat®4.4 )Evonik Degusa, GmbH, 

Germany ( جهت محاسبه قابليت هضم آمينواسيدها
هاي براي فرموله كردن جيره. مورد استفاده قرار گرفت

 جيره پايه حاوي سطوح مختلف كلسيم و 3آزمايشي، 
 مقدار توصيه  درصد100و 75، 50 (فسفر قابل دسترس

  سويه راس جوجه گوشتيشده توسط راهنماي پرورش
با افزودن صدف و دي كلسيم فسفات به جاي  )1387

آنزيم سطوح مختلف تهيه و سپس ماسه در جيره پايه، 
 به اين 1α-OH-D3متابوليت  و   كلسيفرولكوله، ١فيتاز
  مكمل ويتاميني مورد استفاده فاقد.ها افزوده شدجيره

ها به طور  جوجههر هفتهدر پايان . بود D3ويتامين 
  شدند گرم توزين5گروهي با استفاده از ترازوي با دقت 

- هر قفس اندازه ها در ميزان خوراك مصرفي جوجهو

دوره در طول . گيري و ضريب تبديل محاسبه گرديد
- براي اندازه.ها تلف نشدند يك از پرندههيچآزمايش 

 روزگي بطور 42 خوني در سن هايگيري فراسنجه
پرنده در هر قفس خونگيري وريد بال يك تصادفي از 

 و آوريهاي هپارينه جمعنه خون داخل لولهونم .شد
درجه  -20در دماي  سانتريفيوژ جدا وپلاسما توسط

ميزان كلسيم موجود در . گراد نگهداري شدسانتي
 Cobaseپلاسماي پرندگان با استفاده از دستگاه 

Integra-400ميزان و يفتومتررو و به روش اسپكت 
فعاليت آنزيم الكالين فسفاتاز پلاسما با استفاده از 

 به شماره سريال Elitech و كيت Hitachi-717دستگاه 
A-11053742در سن  .گيري قرار گرفت مورد اندازه 

 قطعه جوجه از هر تكرار با توجه به ميانگين 1روزگي 
 انفرادي وزن كشي و كشتار وزن هر قفس انتخاب، بطور

ران، سينه و چربي محوطه  ،بعد از پركني، وزن لاشه. شد
براي ارزيابي ميزان كلسيم، فسفر و  .گيري شدبدن اندازه

خاكستر موجود در استخوان، بند دوم انگشت پاي چپ 
 ساعت 4پس از استخراج چربي آن، به مدت . جدا شد
اصل در اسيد خاكستر ح.  درجه قرار گرفت600در كوره 

                                                                                  
1. Phyzyme xp 5000G 

نيتريك و پركلريك هضم گرديد و در نهايت كلسيم 
 . گيري شدمحتوي آن به روش جذب اتمي اندازه

استخوان درشت ني چپ و راست پرندگان از مفاصل ران 
مقاومت در برابر نيروي  و و تيبيوتارسوس جدا گرديد

برشي و نيروي لازم براي ايجاد شكست در استخوان 
 مدل SANTAM از دستگاه ني با استفادهدرشت

DBBP-500) گيري مورد اندازه) 628415-شماره سريال
 كيلوگرم و سرعت 50ظرفيت دستگاه . قرار گرفت
متر در دقيقه و فاصله  ميلي5ي فشار دهنده حركت لوله

هاي مربوط به نقطه داده. متر بود ميلي40گاه تكيه
ل به شكست بصورت نمودار توسط نرم افزار و رايانه متص

  .شددستگاه ثبت 
آزمايش در قالب طرح كاملا تصادفي به صورت 

 جوجه در هر تكرار 4 تكرار و 4با ) 3×2×2×3(فاكتوريل 
-1α-OHسطح از متابوليت  3فاكتورها شامل . انجام شد

D3 )0، 510 و  µg/kg( ،2 سطح آنزيم فيتاز) 500و 0 
FTU/kg( ،2 كلسيفرولكوله سطح )5000 و 0 
ICU/kg( ،كلسيم و فسفر سطح3و ) 50و 75، 100 

راهنماي پرورش جوجه  مقدار توصيه شده در درصد
آوري شده هاي جمعداده . بود)308 سويه راس گوشتي

 از UNIVARIATEرويه  SASبا استفاده از نرم افزار 
رويه لحاظ نرمال بودن آزمون شد سپس با استفاده از 

GLM و MIXر گرفت مورد تجزيه و تحليل آماري قرا .
هاي اثرات اصلي با استفاده از مقايسه تفاوت ميانگين

اي دانكن و اثرات متقابل با استفاده از آزمون چند دامنه
  .آزمون توكي صورت گرفت

  
  نتايج 
، خوراك مصرفي و  بدننتايج مربوط به افزايش وزن
ها در سنين مختلف در ضريب تبديل غذايي جوجه

-ج بدست آمده نشان مينتاي.   آورده شده است2جدول 

دهد كه بين تيمارها از لحاظ افزايش وزن در سنين 
). P>01/0(داري وجود داشت مختلف تفاوت معني

دار وزن بدن در  كاهش معنيموجب 1α-OH-D3افزودن 
 و P>05/0( روزگي گرديد 42 و 35، 7سنين 

01/0<P .( موجب كاهش همچنين افزودن اين متابوليت
  روزگي شد42 و 35، 28، 14 مصرف خوراك در سنين
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)05/0<P 01/0 و<P.( 1 افزودنα-OH-D3  تاثيري بر
  .ها در سنين مختلف نداشتضريب تبديل خوراك جوجه

كاهش سطوح كلسيم و فسفر جيره نسبت به مقدار 
توصيه شده در راهنماي پرورش جوجه گوشتي راس 

اما . ها نداشتدار بر وزن بدن جوجهتاثير معني 308
 28 و 14، 7اهش مصرف خوراك در سنين موجب ك

كاهش همچنين  . )P>05/0 و P>01/0(روزگي شد 
موجب كاهش ضريب سطوح كلسيم و فسفر جيره 

 روزگي شد 42، و 35، 21، 7تبديل خوراك در سنين 
)01/0< P 05/0 و<P.(  فيتاز به جيره پايه آنزيم افزودن

، 7 در سنين مصرف خوراك افزايش وزن بدن و موجب

ولي تاثير  )P>05/0 و P >01/0( روزگي شد 21 و 14
داري بر وزن بدن و خوراك مصرفي در سنين بالاتر معني

به جيره پايه   واحد آنزيم فيتاز500افزودن . نداشت
ها در سنين تاثيري بر ضريب تبديل خوراك جوجه

  .مختلف نداشت
 به كلسيفرولالمللي كوله واحد بين5000افزودن 
 42 و 7 افزايش وزن بدن در سنين بموججيره پايه 

دار ضريب تبديل و كاهش معني )P>01/0(روزگي 
  گرديد روزگي42و35، 28، 7غذايي در سنين 

)05/0<P 01/0 و<P .(كلسيفرول به جيره افزودن كوله
  .ها نداشتپايه تاثيري بر خوراك مصرفي جوجه

  
، ضريب تبديل غذايي و خوراك مصرفي )گرم(سيفرول روي افزايش وزن بدن كل، كلسيم و فسفر، فيتاز و كوله1α-OH-D3 اثر -2جدول 

)گرم(
 

   روزگي7 تا 0   روزگي14 تا 0   روزگي21 تا 0   روزگي28 تا 0   روزگي35 تا 0   روزگي42 تا 0
ضريب 
  تبديل

  خوراك
  مصرفي

  افزايش
  وزن

  خوراك ضريب تبديل
  مصرفي

 افزايش

  وزن
  ضريب
  تبديل

  خوراك
  مصرفي

 زايشاف

  وزن
ضريب 
  تبديل

خوراك 
  مصرفي

  افزايش
  وزن

ضريب 
  تبديل

خوراك 
  مصرفي

  افزايش
  وزن

  ضريب
  تبديل

خوراك 
  مصرفي

  افزايش
  وزن

 تيمار

 
1α-OH-D3   )ميكروگرم در كيلوگرم( 

703/1 a80/3653 a46/146 464/1  a69/2800 a16/914 334/1 a01/826 54/1370 221/1  17/949  71/777 130/1  a34/391  99/346 995/0  71/132  a81/133  0  
704/1 b93/3513 b75/063 459/1  ab61/749 ab84/892 335/1 ab15/814 31/1360 228/1  27/952  11/776 148/1  ab28/386  73/337 009/1  93/130  ab08/130 5  
695/1 b56/3457 b70/040 455/1  b94/2706 b92/856 329/1 b50/773 20/1336 222/1  35/933  34/764 131/1  b98/372  13/332 007/1  53/128  b54/128  10  
007/0 25/33  69/19 008/0  78/21 04/14 008/0 94/14 89/11 006/0  11/7  6  013/0  41/5  78/4  011/0  40/1  56/1  SEM 

59/0  002/0  006/0 71/0  01/0 02/0 87/0  احتمال  05/0  11/0  63/0  08/0  05/0  53/0  23/0  14/0  66/0  11/0 03/0

 
  )درصد نسبت به راهنماي پرورش(كلسيم و فسفر    

a709/1 14/3498 59/048 a484/1 66/2773 59/1870 a345/1 a02/823 60/1357 a234/1  97/955  41/775 a162/1  a92/395  40/342 a042/1  a73/136  89/131  100  
a706/1 37/3576 47/097 a466/1 14/2773 12/1893 ab339/ ab89/815 57/1357 b215/1  30/942  99/775 b116/1  ab42/381  57/342 b001/1  b31/127  69/131  75  
b686/1 78/3550 84/104 b428/1 45/2710 21/1900 b315/1 b76/774 88/1351 ab223/1 52/936  76/766  ab131/1 b27/373  88/331 b968/0  b11/128  85/128  50  

007/0 25/33  69/19 008/0 78/21 04/14 008/0 94/14 89/11 005/0  11/7  6  013/0  41/5  78/4  01/0  40/1  56/1  SEM 

04/0  24/0  09/0 001/0 06/0  30/0 05/0   احتمال  31/0  001/0  001/0  19/0  01/0  04/0  48/0  14/0  05/0  92/0 05/0
 

  )واحد در كيلوگرم(فيتاز     
700/1 52/3560 50/094 466/1  76/2756 23/1881 338/1 61/1805 97/1359 227/1  b04/932  b17/760  140/1  b29/372  b51/328 005/1  b58/126  b09/127  0  
701/1 01/3523 78/072 452/1 08/2748 72/1894 328/1 49/1803 39/1351 221/1  a82/957  a26/785  133/1  a78/394  a38/349  003/1  a86/134  a52/134  500  
006/0 15/27  08/16 006/0 78/17 46/11 007/0 19/12 72/9  005/0  80/5  90/4  011/0  42/4  900/3  008/0  15/1  27/1  SEM 

90/0  33/0  34/0 15/0  73/0  41/0 35/0   احتمال  001/0  001/0  84/0  003/0  005/0  62/0  005/0  002/0  34/0  53/0 90/0
 

  )المللي در كيلوگرم واحد بين(   كلسيفرولكوله
a716/1 69/3517 b01/052 a474/1 49/2767 38/1878 a343/1 22/1820 43/1357 223/1  89/948  21/776 140/1  72/386  97/340 a024/1  27/129  b12/126  0  
b685/1 83/3565 a26/115 b444/1 34/2737 58/1897 b322/1 88/1788 94/1354 224/1  96/940  23/769 132/1  35/380  93/336 b984/0  07/132  a79/134  5000  

006/0 15/27  08/16 006/0 78/17 46/11 007/0 19/12 72/9 004/0  80/5  90/4  011/0  42/4  90/3  009/0  15/1  27/1 SEM 

002/0 21/0  006/0 002/0 23/0  24/0 04/0   احتمال  001/0  09/0  002/0  46/0  31/0  61/0  31/0  33/0  98/0  91/0 07/0

  
 و 1α-OH-D3نتايج مربوط به اثرات متقابل بين 

كلسيم و فسفر  و فيتازآنزيم فيتاز و همچنين آنزيم 
.  شده است نشان داده1و شكل  3در جدول خوراك 

 واحد 500دهد كه افزودن نتايج بدست آمده نشان مي
  ميكروگرم در كيلوگرم5 هاي حاويفيتاز به جيرهآنزيم 

1α-OH-D3دار وزن بدن در سنين  افزايش معني  باعث

 و 1α-OH-D3اثر متقابل ). P>05/0 (شد روزگي 14 و 7
 روزگي 28آنزيم فيتاز روي ضريب تبديل غذايي در سن 

 به طوريكه بهترين ضريب )P>01/0(دار بود معني
 ميكروگرم در كيلوگرم  5تبديل غذايي نيز با مصرف 

1α-OH-D3 اثر . شد واحد آنزيم فيتاز حاصل500 و 
روي وزن بدن متقابل بين فيتاز و سطوح كلسيم و فسفر 
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دار بود  روزگي معني42 و 35، 28، 7در سنين 
)05/0<P.( بالاترين دهد كه نتايج بدست آمده نشان مي

هاي فيتاز به جيره واحد آنزيم 500افزودن وزن بدن با 
كلسيم و فسفر  درصد مقدار توصيه شده 50حاوي 

متقابل اين عوامل روي ساير صفات مورد  اثر .حاصل شد
آنزيم  ، 1α-OH-D3بين بررسي و همچنين اثرات متقابل 

دار كلسيفرول معني و كولهكلسيم و فسفرفيتاز ، سطح 
  .نبود

  
  )گرم(، آنزيم فيتاز و كلسيم و فسفر روي وزن بدن 1α-OH-D3 اثر متقابل -3جدول 

  تيمار  )روز(سن 
7  14  28  35  42  

           1α-OH-D3  فيتاز
0  0  bc55/129 ab45/338  21/1370  90/1913  96/2153  
0  5  c79/123  c18/317  17/1338  41/1878  03/2077  
0  10  c94/127  bc91/329  80/1345  30/1851  50/2052  

500  0  a06/138  a53/355  86/1370  43/1914  96/2138  
500  5  ab38/136  a53/358  46/1382  20/1907  47/2050  
500  10  c14/129  bc34/334  59/1326  54/1862  91/2028  

SEM 58/2  43/7  58/17  64/20  67/29  
  97/0  77/0  16/0  02/0  03/0  احتمال

            كلسيم و فسفر  فيتاز
0  100  a86/129 77/336  abc29/1351  c15/1860  b60/2047  
0  75  a11/130  10/335  a75/1386  ab08/1922  a24/2147  
0  50  b30/121  66/313  c14/1316  c46/1861  ab65/2088  

500  100  a92/133  02/348  ab91/1363  bc04/1881  b58/2049  
500  75  a26/133  04/350  bc39/1328  c16/1864  b71/2047  
500  50  a40/136  09/350  a63/1387  a97/1938  ab04/2121  

SEM 59/2  55/7  16/17  27/20  14/30  
  05/0  003/0  009/0  13/0  01/0  احتمال

  
، كلسيم و فسفر، فيتاز و 1α-OH-D3اثر 

درصد وزن كلسيفرول و اثر متقابل اين عوامل روي كوله
رو  از اين.نبوددار  و چربي حفره بطني معني لاشه، سينه

-1αاثر   .هاي مربوطه در جداول ارايه نشده استداده

OH-D3كلسيفرول روي  كوله وفيتاز، ، كلسيم و فسفر
 42در سن كلسيم پلاسما   وفعاليت  آلكالين فسفاتاز

بين ميانگين .  شده استنشان داده 4 در جدول روزگي
آلكالين فسفاتاز و ميزان كلسيم پلاسما در تيمارهاي 

 نتايج مربوط به .داري مشاهده نشدتفاوت معنيمختلف 
 نيروي برشي  وحداكثر مقاومت در برابر نيروي برشي

جدول ر ني دلازم براي ايجاد شكست در استخوان درشت
ه ب 1α-OH-D3افزودن  . آورده شده است2 و شكل 4

 حداكثر مقاومت در برابر هاي گوشتيخوراك جوجه
نيروي برشي و نيروي برشي لازم براي ايجاد شكست در 

ني را بطور خطي افزايش داد استخوان درشت
)01/0<P.(  افزودن و كاهش سطوح كلسيم و فسفر

 حداكثر مقاومت  تاثيري بربه خوراك كلسيفرولكوله
 ني در برابر نيروي برشي نداشت ولياستخوان درشت

نيروي برشي لازم براي ايجاد شكست در استخوان 
ني با كاهش سطح كلسيم و فسفر بطور خطي درشت

 موجبفيتاز آنزيم افزودن ). P>05/0(كاهش يافت 
افزايش حداكثر مقاومت در برابر نيروي برشي و نيروي 

ني جاد شكست در استخوان درشتبرشي لازم براي اي
هيچگونه اثرات متقابلي بين تيمارها  ).P>01/0(گرديد 

  .ني مشاهده نشداز لحاظ مقاومت استخوان درشت
نتايج مربوط به اثر تيمارها بر ميزان كلسيم محتوي 

-1α-OHافزودن  .  ارايه شده است3انگشت پا در شكل 

D3   خطي هاي گوشتي موجب افزايشبه خوراك جوجه 
). P>08/0(درصد كلسيم استخوان انگشت پا شد 

كلسيفرول موجب كاهش افزودن آنزيم فيتاز و كوله
كاهش . )P>05/0( درصد كلسيم استخوان انگشت پا شد

سطوح كلسيم و فسفر جيره نسبت به مقدار توصيه شده 
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تاثير  308در راهنماي پرورش جوجه گوشتي راس 
ها ن انگشت پاي جوجهدار بر ميزان كلسيم استخوامعني

همچنين اثر متقابل بين تيمارها روي كلسيم . نداشت
  .دار نبودانگشت پا معني

  
كلسيفرول روي فعاليت  آلكالين فسفاتاز، كلسيم پلاسما و حداكثر مقاومت ، كلسيم و فسفر، فيتاز و كوله1α-OH-D3 اثر -4جدول 

   روزگي42ني در سن استخوان درشت
  فاتاز آلكالين فس  تيمار

)U/L(  
دسي /ميلي گرم(كلسيم پلاسما        
  )ليتر

حداكثر مقاومت در برابر نيروي برشي 
  )نيوتن(

1α-OH-D3   )ميكروگرم در كيلوگرم(  
0  3/4415  18/10  b91/256  
5  6/4495  67/10  ab95/277  
10  4316  46/10  a29/291  

SEM 92/197  26/0  30/8  
  01/0  41/0  85/0  احتمال

  )درصد نسبت به راهنماي پرورش(سفر    كلسيم و ف
100  6/4569  70/10  39/288  
75  2/4502  11/10  46/271  
50  8/4138  48/10  24/266  

SEM 91/197  26/0  42/8  
  15/0  28/0  30/0  احتمال

  )واحد در كيلوگرم(فيتاز     
0  4/4558  26/10  b43/259  

500  2/4265  61/10  a89/290  
SEM 69/165  21/0  84/6  
  001/0  24/0  20/0  احتمال

  )المللي در كيلوگرمواحد بين(   كلسيفرولكوله
0  8/4589  56/10  84/276  

5000   8/4241  31/10  72/273  
SEM 70/167  37/0  84/6  
  74/0  42/0  13/0  احتمال

  
  بحث و بررسي نتايج

دهد كه  نشان مي2نتايج ارايه شده در جدول 
 1α-OH-D3 گرم ميكروگرم در كيلو10 و 5 افزودن
 28مصرف خوراك از سن دار  كاهش معنيموجب

.  روزگي شده است35از سن وزن بدن روزگي و كاهش 
 روزگي وزن بدن و مصرف خوراك 42به طوريكه در سن 

 و 5هايي كه نسبت به گروه شاهد به ترتيب براي جوجه
در خوراك دريافت نموده  1α-OH-D3 ميكروگرم 10

از .  درصد كمتر بود4/5 و 8/3و  درصد 9/4 و 8/3بودند 
-المللي كوله واحد بين5000طرف ديگر افزودن 

هاي گوشتي وزن بدن را كلسيفرول به خوراك جوجه
نسبت به گروه شاهد افزايش و ضريب تبديل غذايي را 

- با فرض اين كه يك واحد بين). 2جدول (نيز بهبود داد 

-وله ميكروگرم ك025/0 معادل D3المللي از ويتامين 

 1α-OH-D3 ميكروگرم 10 و 5كلسيفرول است، بنابراين 
. المللي خواهد بود واحد بين400 و 200معادل 

Edwards et al 2002 و Haussler et al 1973 قابليت 
 برابر 10 و 8را به ترتيب  1α-OH-D3استفاده بيولوژيكي 

 10بنابر اين با فرض . كلسيفرول گزارش نمودندكوله
بليت استفاده بيولوژيكي متابوليت مورد برابر بودن قا

 و 2000استفاده در اين پژوهش، مقدار معادل مصرفي 
 2اما نتايج جدول . المللي خواهد بود واحد بين4000

 واحد 4000 و 2000دهد كه مصرف معادل نشان مي
 موجب كاهش 1α-OH-D3از متابوليت   D3ويتامين 

ابل مصرف خوراك و افت عملكرد شده است در مق
-المللي از متابوليت كوله واحد بين5000مصرف 

كلسيفرول نه تنها موجب افت عملكرد نشده بلكه موجب 
، ,.Han et al 2009.بهبود عملكرد نيز شده است

Edwards et al., 2002 ،Haussler et al., 1973 ،
Edwards 2002 ،Snow et al., 2004 ،Biehl et al., 

1995 ،Liem et al., 2009 ارش نمودند كه افزودن گز
هاي گوشتي به خوراك جوجه 1α-OH-D3متابوليت 
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-  بنابر اين ملاحظه مي.ها شدموجب بهبود عملكرد آن

هاي پژوهش شود كه مشاهدات محققين پيشين با يافته
به  1α-OH-D3متابوليت حاضر در خصوص اثر افزودن 

ها تناقض  روي عملكرد آنهاي گوشتيخوراك جوجه
ه اين تناقض در اين است كه تمامي محققين ريش. دارد

را براي كوتاه مدت و حداكثر  1α-OH-D3متابوليت قبلي 
 روز اول دوره پرورش استفاده 21 روز و در 16به مدت 

مشاهده نمودند كه پس  Soares et al., 1983. اندنموده
 ميكروگرم 8/6به ميزان  1α-OH-D3 هفته مصرف 6از 

گذار، مصرف خوراك، هاي تخمدر كيلوگرم خوراك مرغ
. توليد تخم مرغ و كيفيت پوسته تخم مرغ كاهش يافت

 ميكروگرم 15 و 10همچنين گزارش نمودند كه مصرف 
هاي تخم گذار از اين متابوليت موجب كاهش وزن مرغ

اين محققين گزارش نمودند كه مصرف متابوليت  .نيز شد
1,25-(OH)2-D3  1 عوارض منفي مصرفα-OH-D3 را 

رسد مدت زمان مصرف در  بنابر اين به نظر مي.نداشت
. بروز علائم منفي يا مسموميت اين متابوليت موثر است

به عبارت ديگر مقدار مصرف اين متابوليت در سنين 
از  .مختلف و شرايط فيزيولوژيكي مختلف، متفاوت است

 2-D3(OH)-1,25 و 1α-OH-D3طرف ديگر متابوليت 

عت در متابوليسم كلسيم فعال  سا2سريعا جذب و مدت 
 24هاي گوشتي در طي در صورتيكه جوجه. هستند

 نياز D3ساعت به طور مداوم به متابوليت فعال ويتامين 
در شرايط طبيعي در   ).Edwards et al., 2002(دارند 

هاي هيدروكسيلاز بر حسب بدن مرغ نيز فعاليت آنزيم
-1α-OHبوليت لذا مقدار مازاد متا. گرددنياز تنظيم مي

D3  در واحد زمان در خون پاسخگوي مقدار مورد نياز در
طول زمان نيست و موجب بر هم زدن هموستاز كلسيم 

كلسيم و متعاقب آن كاهش مصرف دريافت و افزايش 
   .شودخوراك براي برقراري تعادل مي

كلسيم موجود مطالعات مختلف نشان داده است كه 
دهد را كاهش ميدر روده قابليت انحلال فيتات 

)Applegate et al ., 2003; Tamim et al., 2004, Biehl 

and Baker 1997a,b, Mitchel and Edwards, 1996.( 
جذب كلسيم را افزايش و موجب  1α-OH-D3متابوليت 

افزايش قابليت انحلال فيتات و در نتيجه افزايش فعاليت 
يج تحقيق نتا). Han et al., 2009(گردد اي ميفيتاز روده

-1α-OHاثر متقابل . باشدحاضر نيز مويد اين مطلب مي

D3 28آنزيم فيتاز روي ضريب تبديل غذايي در سن  و 
  ).1شكل  (دار بودروزگي معني
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   روزگي28در سن ) محور عمودي(روي ضريب تبديل غذايي ) محور افقي( و آنزيم فيتاز 1α-OH-D3  اثر متقابل - 1شكل 

  
 مشاهده 1 نمودار مربوط به شكل  همانطوركه در

-1α ميكروگرم 5شود بهترين ضريب تبديل از تلفيق مي

OH-D3  اين .  واحد آنزيم فيتاز حاصل شده است500و
م  ميكروگر5 واحد آنزيم فيتاز و 500در صورتي است كه 

1α-OH-D3  نسبت به تركيب اين دو عملكرد به تنهايي

ط بين با توجه به رواب. مطلوبي نداشته است
كلسيم و و فيتاز آنزيم  ،كلسيفرولكولههاي متابوليت

خوراك، بديهي است براي بررسي اثرات و مقدار فسفر 
كلسيفرول اين روابط هاي فعال كولهمورد نياز متابوليت

تاكنون  ).Liem et al., 2009(مورد توجه قرار گيرد 
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بر مقاومت   1α-OH-D3گزارشات زيادي درباره اثر 
بويژه تا پايان دوره پرورش جوجه ني درشتاستخوان 
 گزارش Han et al., 2009. ارائه نشده استگوشتي 

هاي به خوراك جوجه  1α-OH-D3كردند كه افزودن 

در ني بهبود مقاومت استخوان درشتگوشتي موجب 
 و 4كه در جدول همانطور . شودمي روزگي 21سن 
  .شود مشاهده مي2شكل 
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در سن )  محور عمودي(ني براي شكستن استخوان درشت) نيوتن( بر نيروي برشي لازم ) محور افقي(  اثر تيمارهاي مختلف - 2شكل 

   روزگي42
  

در هر  1α-OH-D3 ميكروگرم  10 و 5 افزودن 
 حداكثر مقاومت در هاي گوشتيجوجه كيلوگرم خوراك 

 براي ايجاد برابر نيروي برشي و نيروي برشي لازم
ني را بطور خطي افزايش شكست در استخوان درشت

- مشاهده مي3همچنين در نمودار مربوط به شكل . داد

هاي به خوراك جوجه   1α-OH-D3افزودن  شود كه 
گوشتي موجب افزايش خطي درصد كلسيم استخوان 

- يا كولهD3اما شكل معمول ويتامين . شدنيز انگشت پا 

ني و ميزان افزايش استحكام درشتكلسيفرول تاثيري بر 
  . كلسيم استخوان انگشت پا نداشت

 

  
   روز42در سن ) محور عمودي( روي درصد كلسيم خاكستر انگشت پا ) محور افقي(  اثر تيمارهاي مختلف - 3شكل 

  
هاي اسكلت استخوان درشت ني در بين ساير قسمت
طول اين . جوجه گوشتي بيشترين سرعت رشد را دارد

. يابد درصد افزايش مي400 روز 42خوان در طي است
بنابراين هرگونه كمبود كلسيم، فسفر يا متابوليت فعال 

وان ـاري در اين استخـ موجب بروز ناهنجDويتامين 
 1α-OH-D3لذا نتايج حاكي از اين است كه . گرددمي
هاي ني را در جوجهتواند بروز ديسكندروپلازي درشتمي

اين پژوهش حاكي از اين ايج نت. گوشتي كاهش دهد
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است كه تعيين مقدار دقيق مورد نياز متابوليت فعال 
1α-OH-D3هاي گوشتي نيازمند تحقيقات  براي جوجه
 10 و 5همچنين با توجه به اينكه . باشدبيشتري مي

 موجب كاهش خوراك مصرفي و 1α-OH-D3ميكروگرم 
ها و در مقابل موجب بهبود استحكام عملكرد جوجه

هاي رسد نياز جوجهني شد، به نظر ميخوان درشتاست
گوشتي جديد به اين متابوليت فعال براي صفات مختلف 

ني نسبت از جمله كاهش بروز ديسكندروپلازي درشت
اثر . به مقدار مورد نياز براي حداكثر رشد متفاوت باشد

1α-OH-D3كلسيفرول  كوله وفيتاز، ، كلسيم و فسفر
  فعاليت آلكالين فسفاتازاز جملههاي خون  فراسنجهروي
 دار نبودمعني  روزگي42در سن كلسيم پلاسما و 

آلكالين فسفاتاز يك متالوآنزيم حاوي روي . )4جدول (
باشد كه نقش كليدي در معدني شدن استخوان ايفا مي
كاهش سطح فسفر قابل دسترس خون به هر . كندمي

ا ــسمدليل باعث افزايش فعاليت آلكالين فسفاتاز پلا

 ,.Viveros et al., 2002 .(Haussler et al(گردد مي

 باعث افزايش 1α-OH-D3 نشان دادند كه افزودن 1973
اين محققين پيشنهاد كردند كه . شودكلسيم پلاسما مي

1α-OH-D3ل ــ ميزان جذب كلسيم از روده را تسهي
 افزودن Han et al., 2009هرچند در مطالعه . نمايدمي

1α-OH-D3دار كلسيم پلاسما گرديداعث افت معني ب .
Han et al., 2009 بيان داشتند كه تفاوت بوجود آمده در 
 ناشي از ساير تحقيقاتها نسبت به نتايج آزمايش آن

در مطالعه . باشدمقدار كلسيم موجود در جيره ميتفاوت 
-1αداري بين اثرات متقابل گونه تفاوت معنيكنوني هيچ

OH-D3مشاهده  روزگي 42در سن م  و سطوح كلسي
بديهي است كه ميزان جذب كلسيم تحت تاثير . نشد

1α-OH-D3 افزايش يافته است اما سيستم هموستاز 
 و كاهش كلسيم خون موجب تنظيم سطح آن شده است

 .باشدمصرف خوراك نيز معلول آن مي
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