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 چکیده
 عملکرد ( بریروزگ 10 تا 1) نیآغاز ةدر مرحل رهیج ونیکات-ونیسطوح مختلف تعادل آن تأثیر میزان نییتع منظور بهاین آزمایش 

باریک انجام  ی رودةشناس ختیرو  لاشه های ویژگی ،سرم یها تیالکترول ،نیدرشتاستخوان شدن  کانی زانیم ،یگوشت یها جوجه

های آزمایشی . گروهشداستفاده در قالب طرح کامل تصادفی  308راس  ةگوشتی سوی ةقطعه جوج 280از  گرفت. در این آزمایش

( در چهار تکرار و هر در کیلوگرم والان کیا میلی 350و  300، 250، 200، 150) کاتیون جیرة-آنیونتعادل مختلف عبارت از پنج سطح 

در  والان اکی میلی 350کاتیون -تعادل آنیوندارای   ةجیر با استفاده از. نتایج نشان داد که تغذیه ندقطعه جوجه بود چهاردهتکرار شامل 

و افزایش ضریب تبدیل  ، کاهش مصرف خوراکهای آغازین و رشددورهدر  و میانگین افزایش وزن موجب کاهش وزن زنده کیلوگرم،

و  اجزاء لاشه یوزن نسب های سرم،الکترولیت یرو یدار یمعن ریتأثبدون  رهیج ونیکات-ونیتعادل آن. شد آغازین ةخوراک در دور

بدون تأثیر بر خاکستر استخوان،  در کیلوگرم، والان اکی میلی 300کاتیون جیره به کمتر از -کاهش سطح آنیون بود. ی رودهشناس ختیر

نتایج بیانگر اهمیت  یطورکل به. شدروزگی  42و  21ترتیب در سنین نی به( فسفر و کلسیم درشتP<05/0دار )موجب کاهش معنی

 دستیابی به برایدر کیلوگرم جیره(  والان اکی میلی 300تا  200آغازین ) ةکاتیون جیره در مرحل-سطح مناسب تعادل آنیون تأمین

 .استشتی های گوعملکرد بهینه در جوجه
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ABSTRACT 
This experiment was carried out to investigate the effects of starter period’s (1 to 10 d) dietary cation-anion balance on 
performance, tibia bone mineralization, serum electrolyte level, carcass characteristics and small intestine morphology. A 
total of 280 day-old broiler chicks of Ross 308 strain were used in a completely randomized design. Treatments consisted of 
five different level of dietary cation-anion balance (150, 200, 250, 300, and 350 mEq/Kg) and each of them replicated four 
times (14 birds per replicate). The results showed that feeding a diet with anion-cation balance of 350 mEq/Kg, significantly 
(P<0.05) reduced body weight and weight gain during starter and grower periods, feed intake reduced and feed conversion 
ratio increased during starter period. Dietary cation-anion balance had no significant effects on serum electrolytes, relative 
weight of carcass and gastrointestinal organs to body weight and intestinal morphology. Reducing dietary cation-anion 
balance level to less than 300 mEq/Kg had no significant (P>0.05) effects on tibia bone ash content, but significantly 
(P<0.05) reduced the phosphorus and calcium content of tibia ash at 21 and 42 days of age, respectively. In conclusion, the 
results indicated that maintaining appropriate dietary cation-anion balance during starter period (200 to 300 mEq/kg) is 
utmost important to achieve optimal broiler chicks’ performance. 
 
Keywords: Broiler chicken, calcium, electrolyte balance, performance, phosphorus. 
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 مقدمه

با  یعنصرهای ضرورجمله و کلر از  میپتاس م،یسد

مهم هستند که در حفظ فشار  یکیولوژیزیف یعملکردها

در  نیپروتئ (سنتز) ساخت ز،با -دیتعادل اس ،یاسمز

 ای یاخته بیرونو  روند ی(هموستاز) باتثها، حفظ  بافت

یاخته مؤثر هستند  یغشا یتیالکترول لیو پتانس

(Maiorka et al., 2004 پرندگان .)از  ای کمینه میزان کی

 طور عمده ند که بهدارو کلر  میپتاس م،یسد یبرا نیازها

و مانند نمک معمولی  یعیهای طب ترکیبتوسط 

 ,.Mushtaq et al) شوند یم نیتأم یتیالکترول یها نمک

بر در نظر گرفتن  افزون رهیج می(. در هنگام تنظ2005

 زنی هانسبت و توازن آن یستیبا ها، تیالکترول نیمیزان ا

به  وانیح یها یاخته ازیبا هم در نظر گرفته شود تا ن

عملکرد  دستیابی بهمناسب برای  ونیکات-ونیتعادل آن

(. در سال Shahbaz et al., 2004شود ) نیتأمبهینه 

تعادل  ة[ برای محاسبNa+K-Cl] رابطة 1981

 لوگرمیر کد والان اکی میلیبر حسب  و رهیج یتیالکترول

. (Mongin, 1981)شد  شنهادیپ Mongin توسط رهیج

غلظت  دهد،ینشان متحقیقات انجام گرفته  جینتا

در مراحل  رهیج ونیکات-ونیو تعادل آن هاتیالکترول

مانند  یبر صفات عملکرد میرمستقیطور غ مختلف به

 لیتبد بیوزن، مصرف خوراک و ضر شیافزا زانیم

 Murakami etثر است )مؤ یگوشت هایخوراک جوجه

al., 2003 زانیم نیبالا ب یوجود همبستگ گرید سوی(. از 

باز -دیتعادل اس نبودو  نیدرشت یسکوندروپلازید رخداد

 ونیکات-ونیتأثیر غلظت مواد کانی و تعادل آن ةدهند نشان

کانی  زانیآن بر م ریخون و تأث یبافر تیبر ظرف رهیج

(. Sauveur & Mongin, 1978است ) هاشدن استخوان

وسازی  اند، اسیدوز سوختاین محققان نشان داده

)متابولیکی( ایجاد شده در هنگام نداشتن تعادل 

ویژه بالا بودن سطح کلر در جیره،  الکترولیتی جیره و به

تواند موجب افزایش میزان رخداد دیسکوندروپلازی می

  .Hulan et alهای گوشتی شود. نی در جوجه درشت

اند که میزان رخداد  زارش کردهگ (1987)

های جوان با نی در جوجه دیسکوندروپلازی درشت

 تواند کاهش یابد.افزایش سطح پتاسیم و سدیم جیره می

 یدر روزها یگوشت یها جوجه یةتغذ نکهیبا توجه به ا

های  و بررسی ددار یاژهیو تیپرورش اهمدورة  یةاول

های ساختار  لالبیانگر آغاز رخداد اخت شده انجاممیدانی 

ی پیشین ها گزارشتر از )اسکلتی( در سنین پایین اندامی

سطح مناسب  نییلذا تع ،(Dinev et al., 2012) است

 ونیکات-ونیتعادل مناسب آن جهیو در نت ها تیالکترول

 تواند در اطمینان از دستیابی بهیم ،نیآغاز ةدر دور رهیج

ی داشته ی اهمیت بالایگوشت یها جوجه ییعملکرد نها

هدف با توجه به موارد بالا، (. Vieira et al., 2003) باشد

-ونیتأثیر سطوح مختلف تعادل آن یبررس شیآزما نیاز ا

( بر یروزگ 10تا  1) نیآغاز دورةدر  رهیج ونیکات

های  ی روده، سطح الکترولیتشناس ختیریی، عملکرد نها

در  نیکانی شدن استخوان درشت زانیو م پلاسما

 بود. یگوشت یاه جوجه
 

 ها مواد و روش

 ونیکات-ونیسطح مناسب تعادل آن نییمنظور تع به

و کانی شدن  رشدآن بر عملکرد  ریو تأث رهیج

 شیآزما نیا ،یگوشت هایجوجهدر  ین استخوان درشت

 یشیشامل پنج گروه آزما یقالب طرح کامل تصادف در

 ةقطعه جوج چهاردههر تکرار شامل  و با چهار تکرار

)مخلوط دو جنس   308راس  یةسو ةروز کی یتگوش

 ةدر دور یشیآزما یها وهانجام شد. گر ثابت(با نسبت 

سطوح  یحاو یها رهی( از جیروزگ 10تا  1) نیآغاز

 هیتغذ میکلر و پتاس غیر از یهمة مواد مغذ کسانی

های در این آزمایش سطح سدیم همة جیرهشدند. 

 یشیآزما هایگروهگرفته شد.  در نظرآزمایشی یکسان 

 جیره شامل ونیکات-ونیعبارت از پنج سطح تعادل آن

در  والان اکی میلی 350و  300، 250، 200، 150

 یتیتعادل الکترول میتنظ ی. براندبود رهیج لوگرمیک

 دیو کلر میپتاس کربناتیب م،یسد کربناتیاز ب رهیج

( Merck, Germany) ساخت شرکت مرک ومیآمون

 1) نیآغاز ةدر مرحل یشیآزما هایرهیاستفاده شد. ج

سویة  ةشد هیتوص ییغذا نیازهایپایة  بر( یروزگ 10تا 

 (Ross Nutrition Supplement, 2009) 308راس 

 دورة طول در ها(. همة جوجه1)جدول  شدند تنظیم

تعادل  یدارا کسانی یهارهیبا ج روزگی یازده از پس

 رهیج لوگرمیدر ک والان اکی میلی 250 ونیکات-ونیآن

پرورش که تا  ةدر طول دور .(2)جدول  شدند هیتغذ

پرندگان به  یدسترس د،یبه طول انجام یروزگ 42سن 



 21 ... عملکرد، بر آغازین دورة در جیره کاتیون-آنیون تعادل تأثیرآذرزرتشت و همکاران:  

 

های لازم  صورت آزادانه بود و مراقبت آب و خوراک به

تجاری  ةشد هیهای توص با روش برابر تا حد ممکن

 یبرا هیساعت اول 48 یعمل آمد. طبه 308راس  یةسو

پس از سکامل و  یاز نورده ط،یها با مح جوجه ییآشنا

 یکیساعت تار 1و  ییساعت روشنا 23 ینور ةبرنام

  استفاده شد.
 

 روزگی( 10تا  1مرحلة آغازین )در  یشیآزما های رهیج یهای مواد مغذ )%( و ترکیب یخوراک مواد .1جدول 

Table 1. Ingredient composition (%) and nutrient contents of experimental diet during starter period  

(from 1 to 10 days of age) 

Ingredients 
Dietary anion-cation balance (mEq/Kg) 

150 200 250 300 350 

Corn 48.69 48.69 48.69 48.69 48.69 
Soybean meal  41.80 41.80 41.80 41.80 41.80 

Soy oil 4.18 4.18 4.18 4.18 4.18 

Calcium carbonate 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23 
Dicalcium phosphate 2.05 2.05 2.05 2.05 2.05 

Salt  0.47 0.47 0.47 0.39 0.00 

Mineral premix 1 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 
Vitamin premix 2 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 

DL Methionine 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 

Lysine HCl 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 
Sodium bicarbonate 0.00 0.00 0.00 0.11 0.68 

Potassium carbonate 0.00 0.00 0.15 0.53 0.35 

Ammonium chloride 0.45 0.19 0.00 0.00 0.00 
Washed sand 0.11 0.37 0.41 0.00 0.00 

Calculated analysis   

        ME (kcal/kg) 2950 2950 2950 2950 2950 
    Crude protein (%) 22.89 22.89 22.89 22.89 22.89 

    Fibre (%) 3.99 3.99 3.99 3.99 3.99 

    Available phosphorous (%) 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
    Calcium (%) 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 

    Lysine (%) 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 

    Methionine (%) 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 
    Cystine (%) 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 

    Methionine + cystine (%) 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 

    Threonine (%) 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 
    Na (%) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 

    K (%) 0.99 0.99 1.05 1.19 1.12 

    Cl (%) 0.66 0.48 0.36 0.31 0.08 

گرم  یلیم 2/0گرم ید،  یلیم 1گرم آهن،  یلیم 50گرم مس ، یلیم 10گرم منگنز،  یلیم 100کنندة مواد زیر در هر کیلوگرم جیره بود:  مکمل کانی تأمین .1

 گرم کولین کلراید. یلیم 250گرم روی و  یلیم 7/84سلنیوم،

المللی ویتامین  ینبواحد  D3 ،18المللی  ینبواحد  2000؛ Aالمللی ویتامین  ینبواحد  9000کنندة مواد زیر در هر کیلوگرم جیره بود:  مکمل ویتامینی تأمین .2

E ،2 گرم میلیK3،8/1 گرم میلیB1 ،6/6 گرم  یلیمB2 ،100 گرم  یلیم 3گرم اسید نیکوتنیک،  یلیم 30گرم اسید پانتوتنیک،  یلیمB6،1 گرم اسید فولیک،  یلیم

 گرم کولین کلراید. یلیم 250گرم پاداکسنده و  یلیم 100بیوتین، گرم  یلیم B12 ، ،1/0میکروگرم 15
1. Provides per kg of diet: Vit. A (as all-trans retinol acetate), 9000 I.U.; Cholecalciferol, 2000 I.U.; Vit. E (as dl- alpha-tocopheryl acetate), 18 I.U.; 

Vit K (as menadion sodium bisulfate), 2 mg; Thiamine (as thiamin mononitrate), 1.8 mg; Riboflavin, 6.6 mg; Niacin, 30 mg; Pyridoxin, 3 mg; Vit B12, 

15 mcg; Calcium d-Pantothenate, 100 mg; Folic acid, 1 mg; Biotin (as d-biotin) , 0.1 mg; Choline chloride (as choline chloride), 250 mg; Antioxidant 

(as butylated hydroxy toluene), 100 mg.  
2. Provides per Kg of diet: Manganese (as MnO), 100 mg; Zinc (ZnSO4. 7H2O), 84.7 mg; Iron (FeSO4. 7H2O), 50 mg; Copper (CuSO4. 5H2O), 10 mg; 

Iodine (KI), 1 mg; Se (Na2SeO3), 0.2 mg. 

 

و  نیتوز یصورت گروه ها به جوجه ،شیدر آغاز آزما

و  شیآزما ةها محاسبه شد. در طول دور وزن آن نیانگیم

ساعت  3تا  2پس از  یروزگ 42و  21، 11 نیدر سن

از پر بودن دستگاه  ی)برای حذف خطای ناش یگرسنگ

مربوط به هر قفس  یخوراک مصرف ها و جوجه ،گوارش(

 صورت بهتلفات هر قفس  .شدند نیتوز یصورت گروه به

میانگین وزن، افزایش شد.  آوری و توزین میروزانه گرد

 شیبه افزا یوزن، مصرف خوراک و نسبت خوراک مصرف

در  یخوراک( هر واحد آزمایش لیتبد بیوزن )ضر

 42و  21 نیدر سن. موردنظر محاسبه شد یهای سن دوره

طعه چهار قزمایشی گروه آپرورش، از هر  ةدور یروزگ

، انتخاب ینزدیک به میانگین وزن واحد آزمایش ةوجج

ی این رونهای د شد. اندام خالی ها آنو اندرونة  کشتار

 001/0با دقت  تالیجیها با استفاده از ترازوی د جوجه

بالا نسبت به وزن  هایاندام یسپس وزن نسبو توزین 

 21 سن شد. در انیصورت درصد ب زنده محاسبه و به

، روده دوازدهه و انتهایی  میانی یهااز بخش ی،روزگ

 . در آغازشدبرداشته ی شناس ختیر برای بررسی یبرش
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های دریافت شده با استفاده از سرم فیزیولوژیک نمونه

درصد  10شستشو و پس از آن در محلول فرمالین 

های بافتی شامل ی نمونهساز آمادهتثبیت شدند. مراحل 

سازی بنا بر  ی و آغشتهساز شفافسه مرحله آبگیری، 

طول  تیدرنهاهای مرسوم تهیة بافت انجام گرفت. روش

پرز، عمق کریپت و عرض نوک و انتهای پرزها با استفاده 

ی شدند ریگ اندازه MT9900از میکروسکوپ پلاریزة مدل 

(Tako et al., 2004) . یها از پرنده یروزگ 21در سن 

 یپس از جداسازآمد و به عمل  یریگ شده خون انتخاب

 م،یسدهای تیالکترول غلظت نییتع برای سرم خون

 نیاستخوان درشت ند.شدو کلر استفاده  میپتاس

از  ی،روزگ 42و  21 ینکشتارشده در سن یها جوجه

رخداد  زانیم نییتع یبراو  ندبدن جدا شد

و با  یبند درجه راهاز  نیدرشت یسکوندروپلازید

ده توسط ش ای ارائهو تصاویر مقایسه روشاستفاده از 

& Veltmann Edwards (1983 استفاده )شدند .

ای درجه 4این روش از یک معیار خلاصه، در  طور به

توسط  شده ارائه ( و با توجه به تصاویر3و  2، 1، 0)

های استخوان  ی نمونهبند دستهمحققان یادشده، برای 

 هایی استخوانبه  "0"شود. درجة نی استفاده می درشت

غضروف باریک و طبیعی در بخش شود که داده می

هایی داده  استخوان به "1"انتهایی داشته باشند. درجة 

شود که غضروفی ضخیم و تا حدودی نامنظم می

هایی داده  به استخوان "2"داشته باشند. درجة 

شود که غضروفی ضخیم، غیر کلسیمی و بدون  می

یی ها استخوانبه  "3"عروق خونی داشته باشند. درجة 

شود که یک تودة غضروفی بزرگ و  یداده م

نی داشته  در بخش انتهایی استخوان درشت توجه شایان

کانی شدن  زانیم نییمنظور تع بهباشند. همچنین 

درصد خاکستر و مقادیر کلسیم و  ،نی استخوان درشت

 ,AOAC) مرسومهای آزمایشگاهی  فسفر از روش

 استفاده شد. (1990
 

 روزگی( 42تا  22روزگی( و پایانی ) 21تا  11مراحل رشد )در  یشیآزما های رهیج یهای مواد مغذ رکیب)%( و ت یمواد خوراک .2جدول 
Table 2. Ingredient composition (%) and nutrient contents of experimental diet during grower (from 11 to 21 days of 

age) and finisher (from 22 to 42 days of age) 
Ingredients Grower (11 to 21 day) Finisher (22 to 42 day) 

Corn 53.80 58.09 
Soybean meal 37.54 33.63 
Soy oil 4.53 4.41 
Calcium carbonate 1.02 0.99 
Dicalcium phosphate 1.79 1.65 
Salt 0.28 0.20 
Mineral premix 1 0.25 0.25 
Vitamin premix 2 0.25 0.25 
DL Methionine 0.26 0.19 
Lysine HCl 0.06 0.01 
Sodium bicarbonate 0.22 0.33 
Calculated analysis   
ME (kcal/kg) 3050 3100 
Crude protein (%) 21.30 19.85 
Fibre (%) 3.81 3.63 
Available phosphorous (%) 0.45 0.42 
Calcium (%) 0.90 0.85 
Lysine (%) 1.24 1.06 
Methionine (%) 0.62 0.53 
Cystine (%) 0.32 0.30 
Methionine + cystine (%) 0.94 0.83 
Threonine (%) 0.83 0.72 
Na (%) 0.20 0.19 
K (%) 0.91 0.85 
Cl (%) 0.21 0.16 

گرم  یلیم 2/0گرم ید،  یلیم 1گرم آهن،  یلیم 50گرم مس ، یلیم 10گرم منگنز،  یلیم 100کنندة مواد زیر در هر کیلوگرم جیره بود:  مکمل کانی تأمین .1
 گرم کولین کلراید. یلیم 250گرم روی و  یلیم 7/84 سلنیوم،

المللی ویتامین  ینبواحد  D3 ،18المللی  ینبواحد  2000؛ Aالمللی ویتامین  ینبواحد  9000کنندة مواد زیر در هر کیلوگرم جیره بود:  مکمل ویتامینی تأمین .2
E ،2 رم گ میلیK3، 8/1 گرم  میلیB1 ،6/6 گرم  یلیمB2 ،100 گرم  یلیم 3گرم اسید نیکوتنیک،  یلیم 30گرم اسید پانتوتنیک،  یلیمB6، 1 گرم اسید  یلیم

 گرم کولین کلراید. یلیم 250گرم پاداکسنده و  یلیم 100گرم بیوتین،  یلیم B12 ، ،1/0میکروگرم 15فولیک، 

1. Provides per kg of diet: Vit. A (as all-trans retinol acetate), 9000 I.U.; Cholecalciferol, 2000 I.U.; Vit. E (as dl- alpha-tocopheryl acetate), 18 I.U.; 
Vit K (as menadion sodium bisulfate), 2 mg; Thiamine (as thiamin mononitrate), 1.8 mg; Riboflavin, 6.6 mg; Niacin, 30 mg; Pyridoxin, 3 mg; Vit B12, 
15 mcg; Calcium d-Pantothenate, 100 mg; Folic acid, 1 mg; Biotin (as d-biotin) , 0.1 mg; Choline chloride (as choline chloride), 250 mg; Antioxidant 
(as butylated hydroxy toluene), 100 mg.  
2. Provides per Kg of diet: Manganese (as MnO), 100 mg; Zinc (ZnSO4. 7H2O), 84.7 mg; Iron (FeSO4. 7H2O), 50 mg; Copper (CuSO4. 5H2O), 10 mg; 
Iodine (KI), 1 mg; Se (Na2SeO3), 0.2 mg. 
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 یسنج رنگها با استفاده از روش  فسفر نمونه مقادیر

 نانومتر 420 موج طول دروانادات و -بداتیبا معرف مول

 سنج نوری )اسپکتروفتومتر( طیف تگاهبا استفاده از دس

 روشبه زیاستخوان ن میکلس زانیمند. شد یریگ اندازه

مدل معادله  شد. ریگی اندازه (ونیتراسیت) عیارسنجی

آزمایش در قالب طرح کامل  نیکاررفته در ا آماری به

 بود: زیرصورت  تصادفی و به
yij = μ + Ti + ε ij 

 

yij= زمایشیعملکرد هر یک از واحدهای آ 

μ =میانگین جامعه 

Ti = آزمایشی تیمارهایاثر 

ε ijاثر خطای آزمایشی = 

 در آغازشده  رییگ اندازه صفاتمربوط به  های داده

 یآمار افزار توسط نرم آنگاهشدند و  یثبت و سازمانده

SAS (2001 )عموم یخط یةبا استفاده از رو( یGLM)  

ها  میانگینواریانس،  ة. پس از تجزیندشدوتحلیل  تجزیه

 5ای دانکن در سطح احتمال  برپایة آزمون چند دامنه

با استفاده از  ها دادهافزون بر این  ند.شددرصد مقایسه 

های متعامد  تجزیة مقایسه SAS (2001)آماری  افزار نرم

 موردنظرشده و روندهای خطی و درجة دوم صفات 

ی هابه اینکه دادهدر این آزمایش با توجه برآورد شدند. 

نی دیسکوندروپلازی استخوان درشتهای  مربوط به درجه

بندی  های گوشتی توزیع نرمال نداشتند برای درجهجوجه

آماری  افزار نرموالیس در -کال ها از آزمون کروس داده

SAS (2001.نیز استفاده شد ) 
 

 نتایج و بحث

های آزمایشی  گروه تأثیرنتایج این آزمایش مربوط به 

روزگی(، بر  10تا  1آغازین )  ةرمختلف در طول دو

افزایش وزن، میانگین صفات عملکردی )وزن زنده، 

مصرف خوراک و ضریب تبدیل خوراک( میانگین 

 .ه استشدارائه  3های گوشتی در جدول  جوجه

سطح تعادل  تأثیر شود طور که مشاهده می همان

آغازین بر مقادیر وزن  ةکاتیون جیره در دور-آنیون

های آغازین  افزایش وزن بدن در دورهزنده و متوسط 

دار  روزگی( معنی 21تا  11روزگی( و رشد ) 10تا  1)

(05/0>P ) بود. نتایج نشان داد که تفاوت در مقادیر

شده با  وزن زنده و افزایش وزن پرندگان تغذیه

 300تا  150کاتیون -های دارای تعادل آنیون جیره

بود، ولی  دار یرمعنیغ والان در کیلوگرم اکی میلی

 350کاتیون به -افزایش سطح تعادل آنیون

جیره موجب کاهش  والان در کیلوگرم اکی میلی

وزن زنده و مقادیر افزایش وزن ( P<05/0)دار  معنی

. سطح تعادل شدهای سنی آغازین و رشد  دوره بدن در

تأثیر  بدونسنی آغازین  ةکاتیون جیره در دور-آنیون

 افزایش وزن در بر مقادیر( P>05/0دار ) معنی

 ةدورروزگی( و کل  42تا  22های سنی پایانی ) دوره

های ( بود. نتایج بررسیروزگی 42تا  1آزمایشی )

Raymond et al. (1985 )و Borges et al. (2002) 

کاتیون -بر تعادل آنیون افزوننشان داده است که 

جیره، نوع الکترولیت مورد استفاده برای تأمین سطح 

های  کاتیون جیره بر پاسخ جوجه-آنیون مناسب تعادل

و افزایش زیاد پتاسیم جیره یا به  استگوشتی مؤثر 

تواند موجب کاهش کاتیون جیره می-عبارتی سطح آنیون

کاتیون جیره در دورة -رشد و وزن بدن شود. تعادل آنیون

( بر مقادیر متوسط P<05/0داری ) آغازین اثر معنی

آغازین و رشد داشت. های سنی  خوراک مصرفی در دوره

 300کاتیون جیره به بالاتر از -افزایش سطح تعادل آنیون

دار  در کیلوگرم موجب کاهش معنی والان اکی میلی

(05/0>P ،مقادیر خوراک مصرفی در دورة آغازین شد )

شده با جیرة  های تغذیه در دورة رشد جوجه که یدرحال

کیلوگرم  والان در اکی میلی 300دارای تعادل الکترولیتی 

بیشترین میزان مصرف خوراک را داشتند و کاهش زیاد 

والان  اکی میلی 150کاتیون جیره تا سطح -تعادل آنیون

 300در کیلوگرم و یا افزایش آن به بالاتر از 

دار  والان در کیلوگرم جیره موجب کاهش معنی اکی میلی

(05/0>P میزان خوراک مصرفی شد. سطح تعادل )

دار  در دورة آغازین بدون تأثیر معنیالکترولیتی جیره 

(05/0<P ،بر خوراک مصرفی در  دورة پایانی بود )

با جیرة دارای تعادل  شده هیتغذهای  جوجه هرچند

والان در کیلوگرم در  اکی میلی 350کاتیون معادل -آنیون

( در P<05/0تری ) دورة آغازین خوراک مصرفی پایین

های آزمایشی  گروهکل دورة آزمایش در مقایسه با دیگر 

 که ( گزارش کردند2003, 2004) et al. Borgesداشتند. 
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 145و  40کاتیون جیره )-سطوح پایین تعادل آنیون

والان در کیلوگرم( و همچنین تعادل بالای  اکی میلی

والان در کیلوگرم(  اکی میلی 360الکترولیتی جیره )

های گوشتی شد  موجب کاهش مصرف خوراک در جوجه

در این آزمایش همخوانی دارد.  آمده دست بهنتایج که با 

کاتیون جیره در دورة آغازین بر -تأثیر سطح تعادل آنیون

مقادیر ضریب تبدیل خوراک تنها در دورة سنی آغازین 

های  ای که جوجه گونه ( بود، بهP<05/0دار ) معنی

 350کاتیون -شده با جیرة دارای تعادل آنیون تغذیه

کیلوگرم جیره بالاترین میزان ضریب  والان در اکی میلی

تبدیل خوراک در دورة سنی بالا در مقایسه با دیگر 

(. نتایج این آزمایش >05/0Pهای آزمایشی داشتند ) گروه

 Borges et و Hulan et al. (1987)های  با نتایج بررسی

al. (2004) .همخوانی دارد 

 
روزگی(  بر  10تا  1در کیلوگرم( در مرحلة آغازین ) والان اکی میلیره )کاتیون جی-. تأثیر سطوح مختلف تعادل آنیون3جدول 

 های گوشتی مقادیر متوسط وزن زنده، افزایش وزن، خوراک مصرفی و ضریب تبدیل خوراک جوجه
Table 3. Effects of dietary cation-anion balance (mEq/ kg) during starter period (1 to 10 days) on live weight, weight 

gain, feed intake and feed conversion ratio in broiler chicks 
Source of variation (P-value) 

P- value SEM Dietary anion-cation balance (mEq /kg)   
Quadratic Linear 350 300 250 200 150 
<0.0001 <0.0001 <0.0001 6.66 168b 235a 235a 239a 236a 10d Live weigh (g) 
0.0028 0.0005 0.0005 14.09 599b 729a 722a 734a 729a 21d 
0.0768 0.4280 0.3395 25.89 2254 2391 2375 2407 2319 42d 

           

<0.0001 <0.0001 <0.0001 6.65 124b 191a 192a 194a 192a 1-10d Weight gain (g) 
0.0794 0.0280 0.0582 8.54 431b 494a 487a 494a 493a 11-21d 
0.4218 0.4535 0.7728 20.57 1655 1662 1653 1674 1590 22-42d 
0.0762 0.4286 0.3418 25.87 2210 2347 2332 2362 2275 1-42d 

           

<0.0001 <0.0001 <0.0001 6.80 199b 267a 263a 272a 263a 1-10d Feed intake (g) 
0.0001 0.0103 0.0001 14.00 711b 868a 842a 821a 813a 11-21d 
0.1515 0.1793 0.3556 34.63 2741 2923 2940 2925 2908 22-42d 
0.0168 0.0490 0.0309 48.62 3650b 4049a 4032a 4006a 3968a 1-42d 

           

<0.0001 <0.0001 <0.0001 0.022 1.61a 1.40b 1.37b 1.40b 1.37b 1-10d Feed conversion ratio 
(g. g-1) 0.0478 0.4449 0.1461 0.018 1.65 1.76 1.73 1.67 1.65 11-21d 

0.5314 0.0049 0.0251 0.019 1.66b 1.76ab 1.78a 1.75ab 1.84a 22-42d 
0.3567 0.0370 0.0638 0.012 1.65 1.73 1.73 1.70 1.75 1-42d 

a- b) مسان تفاوت معنیهای غیر ه های با حرفدر هر ردیف میانگین ( 05/0دار با یکدیگر دارند>P.) 
SEM ها نیانگیم: خطای استاندارد. 

a-b) Means in row with common superscript do not differ significantly (P<0.05). 
SEM: Standard Error of Means. 

 

کاتیون جیره در این -سطوح مختلف تعادل آنیون

ها بر درصد تلفات )داده دار آزمایش بدون اثر معنی

های سنی مختلف بود  نشان داده نشده است( در دوره

(05/0<P نتایج .)هایبا یافته آمده دست به Ravindran 

et al. (2008) و Koreleski et al. (2010)  همخوانی

های آزمایشی مختلف بر مقادیر وزن  دارد. تأثیر گروه

خالی، لاشه از جمله لاشة شکم  نسبی اجزاء مختلف

دان،  سینه، ران، کبد، پانکراس، کیسة صفرا، چینه

سنگدان، طحال، رودة کور )سکوم( و بورس 

 21فابرسیوس، رودة کوچک و رودة کور در سن 

( که با P>05/0دار نبود ) ( معنی4روزگی )جدول 

 و et al.  Borgatti (2004)، Bidar et al. (2007)نتایج

Nursoy et al.  (2011) ارد. در این تحقیقهمخوانی د ،

به بالاتر از  رهیج ونیکات-ونیسطح تعادل آن شیافزا

موجب تنها  رهیج در کیلوگرم والان اکی میلی 300

وزن نسبی رودة کوچک و قلب در  (P<05/0) شیافزا

 .Koreleski et al های روزگی شد که با یافته 21سن 

مبنی بر افزایش وزن نسبی قلب در هنگام  (2011)

کاتیون جیره همخوانی -سطح تعادل آنیونافزایش 

کاتیون -دارد. در این آزمایش با افزایش تعادل آنیون

های گوشتی در  جیره وزن نسبی رودة باریک جوجه

خطی افزایش یافت. از دلایل  طور بهروزگی  21سن 

شده با جیرة  های تغذیه افزایش وزن روده در جوجه

در کیلوگرم جیره  والان اکی میلی 350دارای تعادل 

ها  توان به کاهش مصرف خوراک در این جوجه می

مبنی  Sklan & Noy (2000)اشاره کرد که با نتایج 

برکاهش وزن بدن و افزایش وزن روده در هنگام 

 کاهش مصرف خوراک همخوانی دارد. 
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روزگی( بر وزن  10تا  1رم( در مرحلة آغازین )در کیلوگ والان اکی میلیکاتیون جیره )-. تأثیر سطوح مختلف تعادل آنیون4جدول 
 روزگی 21های گوشتی در سن های دستگاه گوارش به وزن بدن )%( جوجهنسبی اجزاء لاشه و اندام

Table 4. Effects of dietary cation-anion balance (mEq/ kg) during starter period (1 to 10 days) on relative weight of 
carcass parts and gastrointestinal organs to body weight (%) at 21 days of age in broiler chicks 

Source of variation (P-value) 
P- value SEM Dietary anion-cation balance (mEq /kg)  

Quadratic Linear 350 300 250 200 150 
0.1572 0.9252 0.6962 0.873 55.1 57.7 58.3 57.4 55.0 Carcass 
0.0063 0.6289 0.0668 0.365 17.1 19.0 19.6 18.2 17.0 Breast 
0.7804 0.8148 0.9959 0.399 17.7 17.6 17.2 17.4 17.5 Thigh 
0.8377 0.0323 0.2691 0.063 2.63 2.48 2.43 2.28 2.23 Liver 
0.6463 0.0049 0.050 0.022 0.70a 0.68ab 0.59ab 0.56b 0.54b Hearth 
0.9849 0.0957 0.4570 0.023 0.47 0.40 0.40 0.39 0.32 Pancreas 
0.2118 0.0846 0.224 0.021 0.47 0.36 0.35 0.34 0.34 Crop 
0.3543 0.0094 0.0601 0.024 0.77 0.63 0.65 0.60 0.57 Proventriculus 
0.4211 0.3366 0.3404 0.072 2.80 2.33 2.54 2.56 2.43 Gizzard 
0.3433 0.0468 0.1740 0.006 0.13 0.11 0.12 0.12 0.08 Spleen 
0.0582 0.0061 0.0242 0.128 4.62a 3.78b 3.63b 3.60b 3.57b Small intestine 
0.8139 0.0146 0.1085 0.012 0.48 0.49 0.43 0.42 0.41 Caeca 
0.4082 0.2490 0.190 0.167 1.61 1.29 2.14 0.97 1.12 Abdominal fat 
0.7466 0.0821 0.3338 0.011 0.26 0.23 0.23 0.24 0.19 Bursa of fabricius 

a-b) های غیر همسان تفاوت معنی های با حرفدر هر ردیف میانگین ( 05/0دار با یکدیگر دارند>P.) 
SEM ها نیانگیم: خطای استاندارد. 

a-b) Means in row with common superscript do not differ significantly (P<0.05). 
SEM: Standard Error of Means. 

 

شود تأثیر مشاهده می 5طور که در جدول همان

کاتیون جیره در دورة -سطوح مختلف تعادل آنیون

آغازین  بر میزان رخداد دیسکوندروپلازی استخوان 

(، P<05/0دار بود )روزگی معنی 21نی در سن درشت

روزگی  42رضه در سن میزان رخداد این عا که یدرحال

کاتیون جیره در مرحلة اولیة -تابع سطح تعادل آنیون

با جیرة دارای  شده هیتغذهای رشد قرار نگرفت. جوجه

 والان اکی میلی 350و  300، 250کاتیون -تعادل آنیون

ترین میزان رخداد این عارضه  در کیلوگرم جیره پایین

ر روزگی را داشتند، اگرچه همانند دیگ 21در سن 

ی تکمیلی با ها شیآزمااختلالات متابولیکی به انجام 

شمار پرندة بیشتر در تکرار و همچنین شمار نمونة 

اخذشده بسیار بالاتر در هر تکرار برای سنجش میزان 

با نتایج   آمده دست به. نتایج استرخداد این عارضه نیاز 

Summers (1997و ) Sauveur & Mongin (1978 )

ین محققان نشان دادند که اسیدوز همخوانی داشت. ا

وجودآمده در نتیجة نداشتن تعادل  وسازی به سوخت

الکترولیتی و زیادی کلر در جیره در هنگام کاهش 

تواند موجب  کاتیون جیره می-سطح تعادل آنیون

نی در  افزایش میزان رخداد دیسکوندروپلازی درشت

 های جوان شود. جوجه

آزمایشی مختلف بر  های نتایج مربوط به تأثیر گروه

مقادیر درصد خاکستر، فسفر و کلسیم استخوان 

روزگی در  42و  21های گوشتی در سن  نی جوجه درشت

ارائه شده است. میزان خاکستر استخوان  6جدول 

روزگی تحت تأثیر سطح  42و  21نی در سنین  درشت

کاتیون جیره در مرحلة آغازین قرار نگرفت -تعادل آنیون

(05/0<P که ،) با نتایجNassiri Moghaddam et al. 

درصد همخوانی دارد. Arantes et al. (2013 )و ( 2005)

های  روزگی در گروه 21نی در سن  فسفر استخوان درشت

و  200، 150کاتیون -کنندة جیره با تعادل آنیون دریافت

داری  معنی طور بهوالان در کیلوگرم جیره  اکی میلی 250

(05/0>Pپایین )  شده  های تغذیه مقادیر آن در جوجهتر از

 350و  300کاتیون -های دارای تعادل آنیون با جیره

-سطح تعادل آنیون والان در کیلوگرم جیره بود. اکی میلی

( بر میزان P>05/0دار ) کاتیون جیرة بدون تأثیر معنی

روزگی بود. نتایج  42نی در سن  فسفر استخوان درشت

د کلسیم استخوان همچنین بیانگر این بود که درص

های با تعادل  شده با جیره های تغذیه نی جوجه درشت

والان در  اکی میلی 250و  200، 150کاتیون -آنیون

تر از میزان آن در  داری پایین معنی طور بهکیلوگرم جیره 

-های حاوی تعادل آنیون شده با جیره های تغذیه جوجه

وگرم والان در کیل اکی میلی 350و  300کاتیون معادل 

روزگی بود. سطح کلسیم استخوان  42جیره در سن 

-روزگی تحت تأثیر تعادل آنیون 21نی در سن  درشت

کاتیون در مرحلة آغازین قرار نگرفت. از جمله دلایل 

مقادیر فسفر و کلسیم استخوان  دار یمعنکاهش 

های حاوی تعادل شده با جیره های تغذیه نی جوجه درشت
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والان در کیلوگرم  اکی میلی 300 از تر نییپاالکترولیتی 

در جذب فسفر و    D3به نقش ویتامین  توان یمجیره 

 & Sauveurکلسیم از مایع گوارشی اشاره کرد )

Mongin, 1978اند که تغذیه (. این محققان پیشنهاد کرده

 -25تواند موجب کاهش تبدیل  های آنیونی میاز جیره

هیدروکسی  دی 25و  1هیدروکسی کوله کلسیفرول به 

کلیوی و  باز جذبکوله کلسیفرول و در نتیجه کاهش 

 ای کلسیم و فسفر شود. روده

کاتیون جیره در -طوح مختلف تعادل آنیونس

( روی P>05/0دار ) مرحلة آغازین بدون تأثیر معنی

ارتفاع پرز، عمق کریپت، عرض نوک پرز و نسبت 

های دوازدهه و  ارتفاع پرز به عمق کریپت در بخش

(، همچنین غلظت سدیم، 7)جدول  روده ایی انته

(. 8روزگی بود )جدول  21پتاسیم و کلر سرم در سن 

 ( و2007)  .Bidar et alهای  با یافته آمده دست بهنتایج 

et al. Arantes (2013 .همخوانی دارد ) 
 

 

کاتیون جیره -تأثیر سطوح مختلف تعادل آنیون .5جدول 
تا  1( در مرحلة آغازین )اکیوالان در کیلوگرم جیره )میلی

های نی جوجه روزگی( بر درجة دیسکوندروپلازی درشت 10
 روزگی 42و  21گوشتی در سنین 

Table 5. Effects of dietary cation-anion balance 
(mEq/ kg) during starter period (1 to 10 days) on tibia 
dyschondroplasia score at 21 and 42 days of ages in 

broiler chicks 
Tibia dyschondroplasia score Dietary cation-anion balance 

(mEq/ kg) 42d 21d 

0.75 2.5a 150 
0.75 2.0ab 200 
1.00 1.1c 250 
0.25 1.3bc 300 
0.50 1.0c 350 

   
3.57 13.14 Chi-square 

0.4735 0.0019 P-value 
0.1313 0.1698 SEM 

 Source of variation (P-value) 
0.3020 0.0003 Linear 
0.6579 0.0810 Quadratic 

a-cدار  های غیر همسان تفاوت معنی های با حرف ( در هر ستون میانگین
 (.P<05/0با یکدیگر دارند )

SEM ها نیانگیم: خطای استاندارد. 
a-c) Means in column with common superscript do not differ 
significantly (P<0.05). 
SEM: Standard Error of Means. 

 
روزگی(  بر  10تا  1در کیلوگرم( در مرحلة آغازین ) والان اکی میلیکاتیون جیره )-تأثیر سطوح مختلف تعادل آنیون .6جدول

 روزگی 42و  21های گوشتی در سنین نی جوجه درصد خاکستر، فسفر و کلسیم استخوان درشت
Table 6. Effects of dietary cation-anion balance (mEq/ kg) during starter period (1 to 10 days) on tibia ash (%), 

phosphorus (%) and calcium (%) contents at 21 and 42 days of age in broiler chicks 

Source of variation (P-value) 
P-value SEM Dietary cation-anion balance   (mEq/kg) 

Age (day) Tibia component (%) 
Quadratic Linear 350 300 250 200 150 

0.5416 0.4161 0.6838 0.22 54.4 54.8 54.1 54.7 55.1 21 Ash 
0.9725 0.1038 0.3095 0.37 50.0 50.5 48.4 49.2 48.4 42  

0.0010 <0.0001 0.0001 0.63 14.9a 14.0a 9.0b 9.5b 8.8b 21 Phosphorus 
0.9141 0.5762 0.5472 0.16 12.6 13.1 13.2 12.5 13.2 42  

0.1015 0.4068 0.0923 0.11 17.9 18.2 17.9 17.6 18.5 21 Calcium 
0.0331 0.0026 0.0006 0.25 16.2a 16.5a 14.0b 15.0b 15.0b 42  

a-b) با یکد دارمعنیهای غیر همسان تفاوت  های با حرفدر هر ردیف میانگین( 05/0یگر دارند>P.) 
SEM : ها نیانگیمخطای استاندارد 

a-b) Means in each row with common superscript do not differ significantly (P<0.05). 
SEM: Standard Error of Means. 

 
روزگی( بر  10تا  1زین )در کیلوگرم( در مرحلة آغا والان اکی میلیکاتیون جیره )-تأثیر سطوح مختلف تعادل آنیون .7جدول 

 روزگی 21های گوشتی در سن ی دوازدهه و تهی رودة جوجهشناس ختیر
Table 7. Effects of dietary cation-anion balance (mEq/ kg) during starter period (1 to 10 days) on 

histomorphometrical parameters of duodenum and jejunum at 21 days of age in broiler chicks 
Source of variation (P-value) 

P- value SEM Dietary anion-cation balance (mEq /kg)  
Quadratic Linear 350 300 250 200 150 

         Duodenum 
0.9283 0.9601 0.3690 22.88 989 888 943 1022 917  Villus height (µm) 
0.6234 0.9661 0.5576 9.13 254 223 263 263 233  Crypt depth (µm) 
0.0282 0.8968 0.0649 6.58 141 86 106 121 126  Villus base width (µm) 
0.7077 0.9279 0.9710 1.85 38 39 36 37 40  Villus tip width (µm) 
0.6070 0.8415 0.8716 0.15 3.95 3.99 3.59 4.08 4.02  Villus height: Crypt depth  

         Jejunum 
0.8315 0.0954 0.1531 56.54 735 549 942 806 931   Villus height (µm) 
0.7268 0.7002 0.9712 9.71 244 232 236 251 249   Crypt depth (µm) 
0.7116 0.4084 0.8120 4.49 108 109 123 114 119   Villus base width (µm) 
0.7834 0.4670 0.4896 1.95 39 46 35 37 37   Villus tip width (µm) 
0.9102 0.1750 0.2629 0.26 3.04 2.45 4.07 3.15 3.95   Villus height: Crypt depth  

SEM ها نیانگیم: خطای استاندارد                                                                             SEM: Standard Error of Means 
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روزگی( بر  10تا  1در کیلوگرم( در مرحلة آغازین ) والان اکی میلیکاتیون جیره )-. تأثیر سطوح مختلف تعادل آنیون8 جدول

 روزگی 21های گوشتی در سن در لیتر( جوجه والان اکی میلیهای سرم )غلظت الکترولیت
Table 8. Effects of dietary cation-anion balance (mEq/ kg) during starter period (1 to 10 days) on serum electrolyte 

levels (mEq. Litter-1) at 21 days of age in broiler chicks 
Source of variation (P-value) 

P- value SEM Dietary anion-cation balance (mEq /kg)  
Quadratic Linear 350 300 250 200 150 

0.7917 0.6405 0.9731 2.54 139.0 134.3 134.0 135.7 133.3 Sodium 
0.1992 0.2317 0.5058 0.41 9.2 8.5 8.7 9.2 10.7 Potassium 
0.3412 0.2392 0.5117 2.40 104.7 100.7 99.8 110.1 110.8 Chloride 

SEM ها نیانگیم: خطای استاندارد                                                                             SEM: Standard Error of Means 

 

 کلی یریگ جهینت 

ی نتایج این آزمایش نشان داد، افزایش سطح طورکل به

 والان اکی میلی 300کاتیون جیره به بیش از -تعادل آنیون

روزگی( اثر منفی  10تا  1در کیلوگرم در دورة آغازین )

 تبدیل بر مقادیر وزن بدن، خوراک مصرفی و ضریب

 

-کاهش میزان تعادل آنیون که یدرحالخوراک داشت، 

در کیلوگرم  والان اکی میلی 200کاتیون جیره به کمتر 

نی  موجب کاهش میزان کلسیم و فسفر استخوان درشت

و افزایش احتمال رخداد عارضة دیسکوندروپلازی 

  روزگی شد. 21 در سننی  درشت
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