
  1398پاییز  3ماره ، ش11نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     341

  
 میزانو  نیخصوصیات استخوان درشتعملکرد، پر درآوري،  برمخلوط مواد معدنی اثرات پیش

 هاي گوشتی تجمیع عناصر معدنی در سرم و پر جوجه

  
 2، نوید قوي حسین زاده*2، حسن درمانی کوهی1سلیمان محمدي

  14/07/1396تاریخ دریافت: 
  15/07/1397تاریخ پذیرش: 

 
  چکیده

 هـر  و تکرار 4 و تیمار 5 با تصادفی کاملاً طرح قالب در 308 راس سویه گوشتی جوجه قطعه 200با استفاده از  روزه 42 دوره یک در آزمایش این
تجمیـع   میـزان و پـر درآوري   نی، درشتخصوصیات استخوان  جوجه به منظور ارزیابی اثرات سطوح مختلف مواد معدنی بر عملکرد، قطعه 10 با تکرار

 5و  4، 3، 2 و )معـدنی  پیش مخلـوط مـواد   (بدون شاهد جیره -1: شامل آزمایشی هاي جیره. شد هاي گوشتی انجام م و پر جوجهعناصر معدنی در سر
-افزایش وزن و خوراك مصرفی روزانه در گروه. بودند سطح پیشنهادي درصد 100و  75، 50، 25 سطوح در  پیش مخلوط مواد معدنی هاي حاويجیره

دار  ها معنیکننده پیش مخلوط این تفاوت سه با تیمار شاهد بیشتر و ضریب تبدیل خوراك کمتر بود، ولی بین تیمارهاي دریافتهاي مکمل شده در مقای
کننده  یل قطر، طول و حجم تحت تأثیر پیش مخلوط مواد معدنی قرار گرفت و تیمارهاي دریافتاز قبهایی  نی فراسنجهاستخوان درشت در خصوصنشد. 

 در پر پوشش میزان. داري را نشان نداد ولی وزن نسبی، چگالی و درصد خاکستر تفاوت معنیداري با تیمار شاهد نشان دادند،  اوت معنیپیش مخلوط تف
 سـرمی  غلظـت  .یافـت  کاهش بال و دم نواحی پرهاي دیدگی آسیب و پارگی میزان آن موازي به و یافت افزایش مخلوط پیش کننده دریافت تیمارهاي

 و نیکـل  کروم فسفر، سدیم، منگنز، قبیل از عناصري ولی یافت، افزایش موادمعدنی مخلوطپیش استفاده ار هاي پتاسیم و روي در پر باطتو غل کلسیم
 شده باهاي مکملنی جوجههاي مرتبط با استخوان درشتداري در رابطه با خصوصیات عملکردي و فراسنجهاگرچه تفاوت معنی. نگرفتند قرار تأثیر تحت

هاي گوشتی، استفاده از پیش مخلوط در سطح درآوري جوجهپذیري وضعیت پرسطوح متفاوت پیش مخلوط مواد معدنی مشاهده نشد اما با توجه به تاثیر
  ها پیشنهاد می شود. به منظور اطمینان از تامین نیازمنديدرصدي  100

  
  .پر درآوري وضعیت، نیاز عناصر معدنی کم ،گوشتی جوجه ،درآوري پر: کلیدي هاي واژه

  
    1 مقدمه

را  دار مهـره درصـد وزن بـدن حیوانـات     6تا  4مواد معدنی فقط 
هـا در اعمـال    هـاي گونـاگون آن   دهد ولی به علت نقش تشکیل می

ــت  ــدن، اهمی ــاتی ب ــراوان اســت.   هــا آنحی ــه ف در بیوشــیمی تغذی
هـا،   ، آنـزیم هـا  هورمونشوند اما در  عناصرمعدنی در بدن ساخته نمی

باید توسط جیره غذایی   ها و مایعات بدن وجود دارند و بنابراین فتبا
 .)9( تأمین شوند

است  يحفظ ساختار بدن ضرور يتنها برا  نهبافت اسکلتی پرنده 

                                                        
  ایران -دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه علوم دامی دانشگاه گیلان، گیلان -1
  ایران -گاه گیلان، گیلاندانشیار گروه علوم دامی دانش -2

  ) h.darmani@guilan.ac.ir             نویسنده مسئول:  -(* 
Doi:10.22067/ijasr.v11i3.67680 

بـه  در مواقـع ضـروري    یمواد معدن يبرا یمهماي ذخیرهبلکه منبع 
 قاز طری مواد معدنی یمقدار کاف تأمین در این ارتباط، .رود یشمار م

جـذب مـواد    یـزان د منکه بتوان ییها افزودن مکمل یاو  ییغذا یرهج
 یفیـت مؤثر بر ک اي یهعوامل تغذ ینتر د از مهمنده یشرا افزا یمعدن

در ارتباط  یعنوان شاخص استخوان به يپارامترها .)2( استخوان است
 اسـتفاده مـورد   اي یـه تغذ یقـات در تحق طیـور  اي یـه تغذ یتبا وضـع 

 یاتخصوص یبررسدر ضمن، . )26و  25،  20یرد (گو میقرارگرفته 
 یفیـت ک یـابی ارز يمرسوم برا یارهاياز مع یکیمربوط به استخوان 

 ـ يها روش .)26( است یازجمله مواد معدن ییغذا هاي یرهج  یمختلف
 یـان م ینشدن استخوان وجود دارد. در ا یمعدن یتوضع یینتع يبرا
سـت، وزن اسـتخوان،   خاکستر استخوان، نقطه شک ییناز تع توان یم

  . )3( استخوان نام برد یچگال یینحجم استخوان و تع
 در هـا  آن مقـدار  با مواقع بیشتر در معدنی عناصر سرمیغلظت 
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 مکانیسـم  توسـط  خـون  در ها آن غلظت زیرا ندارد مطابقت بدن کل
 رایـج  هـاي  روش علـت،  همـین بـه   .شـود  مـی  کنترل هومئوستازي
 به توجه بدون بدن، معدنی عناصر وضعیت ارزیابی براي آزمایشگاهی

). 22و  9(باشـند   داشته محدودي ارزش است ممکن اطلاعات سایر
از ثبـات بیشـتري بـر     پـر  و در مو موادمعدنی غلظت خون، برخلاف

 .)22و  7،  3برخوردار هستند ( خوردار بوده و از تراکم بیشتري
 گـذار اغلـب  تخـم  مرغـان  و گوشتی هاي جوجه تجاري تولید در

فقدان پوشش . دارد وجود پر کیفیت و میزان پوشش مورد در رانینگ
هاي پوستی از جمله کـوفتگی و  مناسب پر می تواند منجر به آسیب

عفونت شده و منجر به افزایش در نیازمندي انرژي براي نگهداري و 
. افزایش در مرگ بنابراین کاهش در راندمان استفاده از خوراك شود

هـاي  م مرغ و افزایش در تولیـد تخـم مـرغ   و میر، کاهش تولید تخ
گـذار در ارتبـاط اسـت.    شکسته با وضعیت پردرآوري در مرغان تخم

-چنین شروع نوك زنی و کانیبالیسم در ارتباط با کمبودهاي جیرههم
اي بوده به طوري که کاهش در کانیبالسیم و پرخواري با استفاده از 

و  15، 14است (شدهنیاز و سدیم گزارش اي عناصر کم-مکمل جیره
 تیروکسـین،  نظیـر  هایی هورمون کنترل پر تحت ). رشد و توسعه18

اي بنابراین شـرایط محیطـی و تغذیـه    .است تستوسترون و استروژن
درآوري تاثیرگذار روي وضعیت هورمونی پرنده می تواند بر نـرخ پـر  

درآوري پـر  علاوه بر تاثیرگذاري بر نرخ ). تغذیه18و  15موثر باشد (
 قـرار  تـأثیر  تحـت  را مواد معدنی پر غلظت و رنگ می تواند ساختار،

 میـزان  بیـانگر  توانـد  مـی  پـر  یـا  پروفایل مواد معدنی مو. )15دهد (
ها قـرار   در اختیار این بافت خون جریان طریق از کهعناصري باشد 
 تحقیق انجام ازهدف لذا،  .)15و  9( شود می ها ذخیرهگرفته و در آن

 معدنی مواد مختلف پیش مخلوط ثر استفاده از سطوحا بررسی حاضر
وضعیت پر  ی،ن استخوان درشت یفیتک عملکرد، بر آن اثر و جیره در

دو  عنـوان  هاي مواد معـدنی سـرم خـون و پـر بـه     غلظتو  درآوري
هاي جوجه پذیر از محتواي مواد معدنی جیرهبیولوژیکی تاثیر شاخص

  است.گوشتی بوده
  

  ها روشمواد و 
 در گـیلان  دانشگاه کشاورزي دانشکده مرغداري در تحقیق این

به منظـور ارزیـابی اثـرات     1394 سال آذر وآبان  مهر، يها ماه طی
تجمیـع عناصـر    میـزان و سطوح مختلف مواد معدنی بر پر درآوري 

 جوجه قطعه 200 ازبا استفاده  هاي گوشتی معدنی در سرم و پر جوجه
 4 و تیمار 5 با تصادفی کاملاً طرح قالب در 308 راس سویه گوشتی

 مـورد  پایـه  جیـره . شـد  انجـام  جوجـه  قطعه 10 با تکرار هر و تکرار
 308 راس تجـاري  سـویه  توصـیه  اساس بردر این آزمایش استفاده 

) جیره پایه (جیره شاهد: 1هاي آزمایشی شامل:  جیره .گردید فرموله
کمـل  ) جیره پایه حاوي م2مواد معدنی)، پیش مخلوط بدون مکمل 

سطح پیشنهادي مکمل  درصد 25مواد معدنی در سطح پیش مخلوط 
) جیره پایه حاوي مکمـل  3، کیلوگرم در تن) 5/2( تجاري در اختیار

) 4درصد سـطح پیشـنهادي،    50مواد معدنی در سطح پیش مخلوط 
درصد  75مواد معدنی در سطح مکمل پیش مخلوط جیره پایه حاوي 
مـواد  پـیش مخلـوط   اوي مکمل ) جیره پایه ح5و  سطح پیشنهادي
 .)1(جدول  درصد سطح پیشنهادي، بودند 100معدنی در سطح 

بـه صـورت    یخـوراك مصـرف   و وزن یشافـزا در طی آزمایش، 
 ضـریب هاي انجـام شـده   گیريگیري و براساس اندازهاي اندازهدوره

از اتمام دوره آزمایش و در روز کشتار  بعدتبدیل خوراك محاسبه شد. 
ی چپ دو جوجه نر برداشته شد. پـس از  ن درشتاستخوان )، 42(روز 

ی و قرار دادن آن در ن درشتهاي اضافی از استخوان  جدا کردن بافت
گـراد   یسـانت  -20در دمـاي   هـا  اسـتخوان دار،  یپزکیسه پلاستیکی 

نی پس از یخ گشایی در دماي اتاق  نگهداري شدند. استخوان درشت
ي مربـوط ثبـت گردیـد.    هـا  ادهدتـوزین و   001/0با ترازوي با دقت 

مـدرج  یی در اسـتوانه  گشـا  ی بعد از یخن درشتهاي استخوان  نمونه
لیتري حاوي آب معمولی قرار داده شد و بر اساس تفـاوت   یلیم 200

در استوانه، حجم استخوان  بالاآمدهبین میزان سطح آب اولیه و آب 
نی  شتهاي درآمد. قطر و طول استخوان به دستمتر مکعب)  یسانت(

فیـز)   در قسـمت وسـط اسـتخوان (اپـی     01/0با کـولیس بـا دقـت    
متـر   یبـر سـانت  نـی (گـرم    گیري شد. چگالی استخوان درشـت  اندازه

نـی (گـرم) بـه حجـم آن      مکعب)، از تقسیم وزن اسـتخوان درشـت  
 تعیـین درصـد خاکسـتر،    منظور بهآمد.  به دستمتر مکعب)،  (سانتی
آسیاب کردن و قرار گـرفتن در  نی بعد از  هاي استخوان درشت نمونه

 24گراد به مدت  درجه سانتی 600بوته چینی به داخل کوره در دماي 
  .قرار داده شد ساعت
 میانگین به ها آن وزن که نر پرنده 2 قفس هر از روزگی 40 در

 هـا  آن بـدن  مختلـف  هـاي  بخش از و انتخاب بود نزدیک قفس آن
 یینما بزرگ و بافاصله دار یهپا دوربین با) پشت و دم بال، هاي قسمت(

 دهـی  نمـره  جهـت  شده یهته هاي عکس از . شد گرفته عکس یکسان
ارایـه شـده در    الگوي دو از دهی نمره جهت. شدپراستفاده   وضعیت
خـون   سرم معدنی مواد گیري اندازهجهت  .)17شد ( استفاده 2جدول 

 کـه  جوجـه نـر   قطعه دو از تکرار هر از )42کشتار (روز  روزدر  و پر
و پر در حالت  خون نمونه بود مربوطه تکرار وزنی میانگین شانوزن

 به اتاق دماي در ها نمونه سرم، هاي نمونه تهیه ازبعد . شد ناشتا تهیه
 و یقهدق 15 مدت به آزمایشگاه در سپس و يساعت نگهدار 24 مدت

 یـوب ت یکروم داخل به. سرم جداشده شدند یفوژسانتر 3000  دور در
  معدنی مواد آنالیز يشد. برا نگهداري -80 دماي در و شد یختهر 5/1

 نمونـه  هر از و  گشایی یخ از فریزر کردن ازخارج بعد خون، سرم سرم
  شد. برداشته سمپلر با لیتر یلیم 5/0 میزان به
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  1پایانی و رشد آغازین، دوره در مورداستفاده پایه غذایی هاي جیره دهنده تشکیل اجزا - 1 جدول

Table 1- Ingredients and chemical composition of the basal diets1  
 جیره (درصد) اقلام  آغازین رشد پایانی  شده محاسبه مغذي مواد ترکیبات  آغازین رشد پایانی

Finisher Grower Starter Calculated composition  Finisher Grower Starter Ingredients (%)  
  kcal kg-1یسممتابول قابل يانرژ  2870  3000  3080

59.61  56.15  53.31  
  ذرت دانه

      Metabolizable energy, 
kcal kg-1  Corn 

 خام ینپروتئ  21.82  20.48  19.06
31.90  35.72  39.26  

  ین% پروتئ44سویا، کنجاله
   Crude protein Soybean meal, 44% 

CP  
 هضم قابل لایزین  1.20  1.05  0.93

  سویا روغن  2.83  4.16  4.73
  Soybean oil  % کلسیم  1.00  0.86  0.82
   Calcium%  

  فسفات کلسیم دي  2.00  1.78  1.68
  Dicalsium phosphate  % هضم قابل فسفر  0.47  0.43  0.40
   Available phosphorus%  

  آهک پودر  1.18  0.95  0.93
  Calcium carbonate  % سدیم  0.16  0.16  0.16
   Sodium%  

  خوراکی نمک  0.36  0.29  0.30
  Common salt  % پتاسیم  0.91  0.85  0.79
   Digestible lysine 

  یدکلرا یدروه لیزین -ال  0.18  0.08  0.04
  L-Lysine HCl, 78%  هضم قابل متیونین  0.60  0.52  0.47
   Digestible methionine  

  متیونین -ال دي  0.30  0.24  0.20
  DL-Methionine, 98%  هضم قابل سیستئین+نینمتیو  0.89  0.80  0.73
   Digestible methionine + 

cystine  0.01  0.03  0.08  ترئونین -ال  
  L-Threonine, 99%  هضم قابل ترئونین  0.79  0.70  0.63
   Digestible threonine  0.25  0.25  0.25  2 ویتامینی پریمیکس  
    Vitamin premix2  
        

  بیکربنات سدیم  0.00  0.10  0.10
     Sodium bicarbonate  
        

100 100 100 
  مجموع

    Total  
ه جیره پایه اضافه شد.  5/2مخلوط مواد معدنی (درصد از سطح پیشنهادي پیش 100و  75، 50، 25، 0به منظور ساخت تیمارهاي آزمایشی مقادیر 1 گرم  میلی 99200شامل:  کیلوگرم از مکمل معدنی 5/2هر کیوگرم در تن) ب

  گرم کولین کلراید. میلی 250000گرم سلنیوم و  میلی 200گرم ید،  میلی 990گرم مس،  میلی 10000گرم روي،  میلی 84700گرم منگنز آهن،  میلی 50000منگنز، 
 ویتامین گرم میلی K،1800 3 یتامینو گرم یلیم E،2000 یتامینو المللی ینواحد ب D3، 1800 یتامینو مللیال ینواحد ب A، 2000000 یتامینو المللی ینواحد ب 9000000شامل:  یتامینیاز مکمل و یلوگرمک 5/2هر 2

B1،6600 یتامینو گرم یلیم B2، 10000 یتامینو گرم میلی B3، 3000 یتامینو گرم یلیم B5، 3000 یتامینو گرم یلیم B6، 1000 یتامینو گرم یلیم B9، 15 یتامینو گرم یلیم B12  یتامینو گرم یلیم 100و H2.  
1The experimental diets were made by adding mineral premix to the basal diet at 25, 50, 75, 100% of level recommended by manufacture (2.5 kg/ton). 
Each 2.5 kg of vitamin premix includes 9,000,000 International Units (IU) of vitamin A, 2000000 IU of vitamin D3, 1800 IU of vitamin E, 2000 mgs 
of vitamin K3, 1800 mgs of vitamin B1, 6600 mg of vitamin B2, 10000 mgs of vitamin B3, 3000 mgs of vitamin B5, 3000 mgs of vitamin B6, 1000 
mgs of vitamin B9, 15 mgs of vitamin B12 and 100 mgs of vitamin H2. 
2Each 2.5 kg of mineral supplement contains 99,200 mgs of manganese, 50,000 mgs iron, 84,700 mgs of zinc, 10,000 mgs Cu, 990 mgs of iodine, 
250,000 mg choline chloride and 200 mgs of selenium. 

 
استاندارد  روشگیري عناصر معدنی سرم خون و پر از براي اندازه

D4638–03  اسـپکترومتري  و روش چند عنصري  )1(انجمن امریکا
  ) استفاده شد.ICP-OES1( نشري پلاسماي جفت شونده القائی

 تصادفی کاملاً طرح تحقیق این در شده گرفته کار به آماري طرح
 ).1 رابطه( بود

Yij = μ + Ti+ eij                                                                     )1(  

                                                        
1 Inductively Coupled Plasma Atomic Emission 
Spectroscopy 

 خطـاي  eij و تیمـار  اثـر  Ti مشـاهده،  هر مقدار Yij رابطه این در
هاي از جمله داده آزمایشی هاي دادهکلیه  وتحلیل یه. تجزاست آزمایش

 رویـه  از ادهاسـتف  بـا  دیدگی پرهـا  پوشش و آسیب دهیمرتبط با نمره
GLM افزار نرم SAS از تیمارهـا  میـانگین  مقایسـه  بـراي . شد انجام 
  .شد استفاده درصد 5 داري معنی سطح در توکی اي دامنه چند آزمون
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 )17الگوي مورد استفاده جهت نمره دهی وضعیت پر درآوري ( - 2جدول 

Table 2- The pattern used for feather scoring (17). 

 
  

 نتایج و بحث

شده  هاي گوشتی تغذیه جوجه هاي پرورش، اگرچه در تمامی دوره
هاي مکمل شده با پیش مخلوط مواد معـدنی در مقایسـه بـا     با جیره

)، >05/0Pجیره بدون مکمل افزایش وزن روزانـه بیشـتري داشـتند (   
 ـ   هـاي مکمـل   ها بـراي جیـره  ولی این تفاوت وط شـده بـا پـیش مخل

 ). 3جدول دارنبود ( معنی
هاي ویتامینی و معـدنی  گزارشات در رابطه با اثرات حذف مکمل

کـه،  هاي گوشتی ضد و نقیض اسـت. بـه طـوري   روي عملکرد جوجه
هـاي آخـر پـرورش اثـر     حذف پیش مخلوط مواد معدنی در طی هفته

)، 28و  6 ،4هاي گوشتی نداشت (داري روي افزایش وزن جوجهمعنی
که در گزارش دیگر حذف ویتامین و عناصر کم نیاز در طـی  در حالی

  ). 24هفته آخر پرورش منجر به کاهش در افزایش وزن روزانه شد (
خوراك مصرفی تیمارهاي  ازنظرشود،  دیده می 3چنانچه از جدول 

حاوي پیش مخلوط مواد معدنی در مقایسـه بـا گـروه شـاهد (بـدون      
و در  هرحـال  بـه  ).>05/0Pمکمل) مصرف خوراك بالاتري داشـتند ( 

هاي مشاهده شـده در خـوراك   مشابهت با افزایش وزن روزانه تفاوت
هاي مکمل شده بـا پـیش مخلـوط مـواد معـدنی       مصرفی براي گروه

  ).<05/0P( دار نبودمعنی
ها نشان دادند که حـذف مکمـل معـدنی و ویتـامینی در      گزارش

اثـر در دو   هاي اول باعث کاهش خوراك مصرفی شد ولی ایـن  هفته
در آزمایشـی   .)28و  19، 6، 4دار نبـود (  هفته آخر دوره پرورش معنی

هاي ویتامینی و معـدنی در انتهـاي دوره پـرورش    دیگر، حذف مکمل
 ).13داري در میزان خوراك مصرفی شد ( باعث افزایش معنی

در رابطـه بـا ضـریب     3چنانچه از اطلاعات ارایه شده در جـدول  
هـاي مشـاهده در رابطـه بـا ایـن      شود، تفاوت تبدیل خوراك دیده می

دار بود هاي رشد و پایانی در مقایسه با گروه شاهد معنی صفت در دوره
)05/0P< وجود پیش مخلوط منجر به بهبود در این صفت شد که در .(

  .)5و  4هاي قبل بود ( مطابقت با یافته
هاي کیلات معدنی و آلی مـس، آهـن،   جیره مکمل شده با شکل

گـرم در هـر    میلی 30و  40، 20، 4نز و روي به ترتیب در مقادیر منگ
گرم  میلی NRC )8کیلوگرم جیره، عملکرد مشابهی را همانند سطوح 

گـرم روي) در   میلـی  40گـرم منگنـز،   میلی 60گرم آهن، یلیم 4مس، 
شـده بـا    هـاي تغذیـه   ، جوجـه هرحـال  بـه شکل املاح آلی تولید کرد. 

نیاز بودند، مصرف خوراك و  واد معدنی کمفاقد مکمل م  هایی که جیره
اي را از خود در مقایسه با گـروه شـاهد نشـان    نرخ رشد کاهش یافته

داري در وزن بـدن، ضـریب   ). در آزمایش دیگر، تفاوت معنی2دادند (
 20شده بـا تیمـار    تبدیل خوراك و خوراك مصرفی در پرندگان تغذیه
نیاز در مقایسه با  کمدرصدي از سطوح پیشتهادي مکمل مواد معدنی 

نیـاز دریافـت کـرده     درصد از مکمل مواد معدنی کم 100تیماري که 
 )، که در مطابقت با نتایج آزمایش حاضر است.29مشاهده نشد ( بودند،

) تیمارهـاي  4از این آزمایش (جدول  آمده دست بهبر اساس نتایج 
ر دنی  پیش مخلوط مواد معدنی سبب افزایش در قطر استخوان درشت

ي که بیشـترین قطـر   ا گونه به) >05/0Pشدند ( شاهد یمارتیسه با مقا
چنین، افزودن پیش مخلوط درصد مکمل بود. هم 100مربوط به تیمار 

نـی گردیـد،    مواد معدنی باعـث افـزایش در حجـم اسـتخوان درشـت     
نی مربوط به تیمار شاهد  ترین حجم استخوان درشت ي که کما گونه به

درصد پیش مخلوط مواد معـدنی   100به تیمار  و بیشترین آن مربوط
داري نداشـت   بود. چگالی و درصد خاکستر بین تیمارها تفاوت معنـی 

)05/0P> افزایش سطوح پیش مخلوط مواد معدنی سبب بهبود طول .(
ي که بیشترین طول استخوان مربـوط  ا گونه بهنی شد  استخوان درشت

  د.درصد پیش مخلوط مواد معدنی بو 100به تیمار 

 نمره  آسیب اساس بر  مرهن  پر پوشش اساس بر
Feather coverage  Score  Poor feathering  Score 

  کامل پوشش
Complete coverage  5  0  شکسته پرهاي فاقد 

  درصد 75 از بیشتر پوشش
>75% coverage  4  No defect   

  درصد 50 -75 پوشش
50-75% coverage  3  1  پاره پر و ضایعه 

  درصد 25-50 پوشش
25-50% coverage  2  Lesion and torn feathers   

  درصد 25 از کمتر پوشش
<25% coverage  1  

  شکسته و نیافته توسعه ساقه پر، ناتوانی پر براي رویش از فولیکول، پر روي تاول
Blisters had developed on the shaft, near failure of feather to emerge from the follicle, 

broken feathers and retarded feathering 
  

2 
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  1هاي رشدي مختلف دوره در گوشتی هاي جوجه بر عملکرد معدنی مواد مخلوط پیش مکمل اثر - 3جدول 

Table 3- Effect of mineral premix supplementation on broiler performance in different growth periods1  
  روز)(گرم/پرنده/ افزایش وزن بدن 2مخلوط مواد معدنیاي پیشسطح جیره

Body weight gain (g/bird/d) 
Dietary level of M. Pmix2 Starter 

(0-10 d) 
Grower 

(11-24 d) 
Finisher 
(25-42 d) 

Whole period 
(0-42 d) 

0  11.70b 17.37b 21.17b 16.69b  

25 17.55a 56.51a 101.17a 63.77a  

50 16.12ab 49.55a 99.98a 59.88a  

75 14.47ab 48.67a 94.08a 57.12a  

100 15.58ab 51.41a 99.09a 59.17a  

SEM3 0.64 3.31 7.18 4.06  
p- value 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 

  (گرم/پرنده/روز) مصرف خوراك 
Feed intake (g/bird/d) 

0  19.31b 34.45b 67.24b 42.25b  

25 25.51a 89.03a 185.9a 109.47a  

50 24.27a 80.03a 181.0a 103.96a  

75 21.61ab 74.49a 176.9a 99.72a  

100 24.37a  80.70a 177.1a 102.15a  

SEM 0.63 4.64 10.54 5.82  
p- value 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001  

 ضریب تبدیل خوراك 
Feed conversion ratio    

0  1.67 2a 3.08a 2.52b  

25 1.45 1.57b 1.84b a11.71  
50 1.53 1.60b 1.83b 1.73a  

75 1.52 1.52b 1.88b 1.74a  

100 1.54 1.57b 1.83b 1.73a  

SEM 0.03 0.04 0.01 0.075 
p- value 0.144 0.0001 0.0001 0.0001 

  ).>05/0P( باشد می آزمایشی تیمارهاي بین دار معنی تفاوت بیانگر غیرمشابه حروف درهرستون1
 درصد) کارخانه سازنده 25/0ح پیشنهادي (مخلوط مواد معدنی براساس درصد از سطاي پیشسطوح جیره2
 خطاي استاندارد میانگین3

1In each column, means with different subscript letters differ significantly (P< 0.05) 
2M.Pmix= mineral premix as percentage of recommended level (0.25% of Diet) by manufacturing company   
3Standard error of the mean 

 

 NRC )1994(تر از سطح پیشنهادي  یینپا )Zn(اثر سطوح روي 
هاي گوشتی منجر به کاهش تـراکم، غلظـت و طـول     به جیره جوجه

هیچ اثـري بـر    )Zn( يرو. سطوح بالاتر )29( شدنی  درشت استخوان 
که کلسیم و فسفر عمـده  میزان خاکستر استخوان نداشت. از آن جایی

دهنده ساختمان استخوان هستند، لذا سـطوح مختلـف    یلتشکر عناص
مصرف تأثیر چشمگیري روي مقدار خاکستر استخوان ندارد. عناصر کم

 8منگنـز و    گرم میلی 60روي،  گرم  میلی 40هاي مکمل شده با  جیره
گـرم   میلـی  80هاي مکمل شده بـا   مس در مقایسه با جیره گرم میلی

مس تفاوتی در پارامترهـاي   گرم  میلی 8و  گرم منگنز میلی 120روي،  
  .)29(استخوانی ایجاد نکردند 

نتایج حاصل در رابطه با اثر سطوح پیش مخلوط مواد معدنی بـر  
  شده دادهنشان  2و  1هاي و شکل 5وضعیت پر درآوري در جدول 

است. در رابطه با پوشش پر دم بین تیمار بدون پیش مخلوط مواد 
داري مشاهده شد  حاوي پیش مخلوط تفاوت معنیمعدنی با تیمارهاي 

)05/0P<درصـد پـیش    50 و 25تیمـار   دم بـین  ). تفاوت پوشش پر
درصـد   100و  75ها بـا سـطوح    نبود، اما این تفاوت دار یمعنمخلوط 

 یهنمره پوشش پر ناح ینبالاتر). >05/0Pدار شد ( پیش مخلوط معنی
 مورد دربود.  یمعدن مخلوط مواد یشپ درصد 100 یماردم مربوط به ت
دار بـود  با بقیـه تیمارهـا معنـی    شاهد یمارت نیز تفاوتپوشش پر بال 

)05/0P< در مشابهت با پوشش پر دم، بیشترین پوشش پر ناحیه بال .(
 درصد پیش مخلوط مواد معدنی بود. 100مربوط تیمار 
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  1روزگی 42 سن در گوشتی هاي جوجه نی درشت استخوان خصوصیات بر معدنی مواد مخلوط پیش سطوح اثر -4جدول 
Table 4- Effect of mineral premix supplementation on tibia bone morphometric of broiler chicks at 42 day of age1 

2مخلوط مواد معدنیاي پیشسطوح جیره  

Dietary level of M.Pmix (%)2 

 خاکستر چگالی  حجم طول قطر وزن نسبی وزن

Weight  
(g) 

Relative 
weight 

(% of BW) 
Diameter3   

(cm) 
Length  
(cm) 

Volume   
(cm3) 

Density 
(g/cm3) 

Ash  
(%) 

0  4.24b 0.531 0.42b 6.31b 3.87b 1.53 33.22 

25 13.48a 0.503 0.79a 9.43a 11.80a 1.21 34.93 

50 12.70a 0.505 0.75a 9.52a 10.68a 1.18 36.70 
75 12.88a 0.537 0.78a 9.34a 11.09a 1.15 36.13 

100 13.53a 0.544 0.84a 9.48a 11.31a  1.19 36.61 

SEM 0.91 0.005 0.035 0.30 0.74 0.01 0.92 
p- value 0.0001 0.45 0.0001 0.0001 0.0001 0.370 0.253 

  ).>05/0P( باشد می آزمایشی تیمارهاي بین دار معنی تفاوت بیانگر غیرمشابه حروف درهرستون1
  درصد) کارخانه سازنده 25/0مخلوط مواد معدنی براساس درصد از سطح پیشنهادي (اي پیشسطوح جیره2
  نیقطر خارجی بخش میانی استخوان درشت3

1In each column, means with different superscript letters differ significantly (P<0.05). 
2M.Pmix= mineral premix as percentage of recommended level (0.25% of Diet) by manufacturing company  
3External diameter of the tibia at the middle point 

 
  1خطاي استاندارد) ±(میانگین هاي گوشتی دهی پر جوجهمخلوط مواد معدنی بر نمرهپیش مکمل اثر - 5جدول 

Table 5- Effects of mineral premix supplementation on feather scoring in broiler chickens (mean ± SE)1  
  پر آسیب دیده

Defect score  
  پوشش پر

Coverage score 
  

2مخلوط مواد معدنیاي پیشسطوح جیره بال دم بال دم  

Tail  Wing  Tail  Wing  Dietary level of M.Pmix (%)2 

1.87a±0.02 1.87a±0.02 1.25c±0.06  1.62b±0.08 0  
1.12b±0.02 1.12b±0.02 3.87b±0.02 4.37a±0.08 25 
0.87b±0.02 0.87b±0.02  4.25ab±0.06 4.50a±0.08 50  
0.62bc±0.08 0.62bc±0.08 4.62a±0.08  4.50a±0.08 75 
0.12c±0.02 0.12c±0.02 4.75a±0.06 4.87a±0.02 100 

0.0001  0.0001  0.0001  0.0001  P-value  
  ).>05/0P( باشد می آزمایشی تیمارهاي بین دار معنی تفاوت بیانگر غیرمشابه حروف درهرستون1
  درصد) کارخانه سازنده 25/0مخلوط مواد معدنی براساس درصد از سطح پیشنهادي (اي پیشسطوح جیره2

1In each column, means with different superscript letters differ significantly (P<0.05). 
2M.Pmix= mineral premix as percentage of recommended level (0.25% of Diet) by manufacturing company  
 

  
شود با افزایش  دیده می 2و  1و اشکال  5چه از نتایج جدول چنان

مخلوط مواد معدنی در جیره از میـزان ضـایعه و پرهـاي     سطوح پیش
ه بیشترین مقدار ضایعه هم در ناحیه دم ي کا گونه بهناقص کاسته شد، 

و هم در ناحیه بال مربوط به تیمار شاهد و کمترین آن مربوط به تیمار 
عنوان یـک   دهی پر بهدرصد پیش مخلوط مواد معدنی بود. نمره 100

 شود ابزار بالقوه بصري جهت تشخیص سریع کمبود روي بکار برده می
)17(. 

هـاي  ر، در آزمایشی اثر غلظـت هم راستاي با نتایج آزمایش حاض
دهی پوشش پر ناحیه دم در جیره روي نمره )Zn(متفاوت عنصر روي 

چنین در آمایش مذکور، در دماي محیطی بـالا   هم .)17(بود  دارمعنی
 60هاي حاوي  هاي پشت و دم در جیره نمره پوشش پر براي قسمت

گـرم در   یلـی م 40هاي با  در مقایسه با جیره Znگرم در کیلوگرم  میلی
بیشتر بود. در شرایط درجه حرارت  اي توجه قابلطور  ، به Znکیلوگرم 

گرم در مقایسه با تیمار فاقـد مکمـل    میلی 60و  40بالا، جیره حاوي 
Zn  کمتـري در ناحیـه دم    پر ناقصدرصد کلسیم شکستگی و  8/0و

بـار درجـه    یـان زاثـر   Znدهد که مکمـل   داشتند. این نتایج نشان می
کنـد، ولـی در    یم ـمحیطی بالا را در ایجاد پر ناقص برطرف  حرارت

هاي پشت، سینه، زیر  داري براي قسمت دماي پایین هیچ تفاوت معنی
یلـوگرم  در کگـرم   میلی 60و  Znهاي بدون مکمل  بال و دم در جیره

Zn  درصد کلسیم مشاهده نشد. روند مشابهی در مـورد نمـره    8/0با
و دم در شرایط دماي محیطی  بال یرزهاي سینه،  پوشش پر در قسمت

   .)17( شدبالا مشاهده 
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   اي مختلفدیدگی پرها در ناحیه بال در تیمارهاي جیره میزان پوشش و آسیب - 1شکل 
Figure 1- Coverage and damaged feathers of wing in different dietary treatments1  

 
T1                             T2                                T3                                 T4                          T5 

1T1) Control group (without mineral premix supplementation), T2) mineral premix at 25% of recommendation level, T3) mineral 
premix at 50% of recommendation level, T4) mineral premix at 75% of recommendation level and T5) mineral premix at 100% of 
recommendation level. 

 
  اي مختلفدیدگی پرها در ناحیه دم در تیمارهاي جیره میزان پوشش و آسیب - 2شکل 

Figure 2- Coverage and damaged feathers in different treatments of tail1  

  
T1                             T2                                T3                                 T4                          T5 

1T1) Control group (without mineral premix supplementation), T2) mineral premix at 25% of recommendation level, T3) mineral 
premix at 50% of recommendation level, T4) mineral premix at 75% of recommendation level and T5) mineral premix at 100% of 
recommendation level. 

 
  1)استاندارد خطاي ± میانگین( مختلف اي جیره تیمارهاي در معدنی عناصر سرمی غلظت - 6 جدول

Table 6- Serum concentrations of mineral elements in different dietary treatments (mean ± SE)1 
  2تیمار

Treatment2  Ni3 Cr3 P4 Ca4 K4 Na4 Zn3 Mn3  
0 0.99±9.12 0.84±27.19 0.09±10.58 0±4b 0.33±2.33 0.76±36.33 0.85±15.50 2.23±0.24 
25 0.17±8.98 0.99±27.98 0.09±10.76 0.33±4.33ab 0.001±3 1.52±40 0.56±10.98 2.43±0.14 
50 0.97±8.09 0.90±28.60 0.001±10.94 0.66±5.33ab 0.33±1.66 0.57±44 0.98±13.04 2.65±0.38 
75 0.65±11.87 0.61±25.41 0.33±14.74 0.33±6.33ab 0.33±2.66 0.66±37.66 0.94±13.16 3.06±0.31 
100 0.63±10.48 0.13±28.89 0.09±11.12 0.88±6.67a 0.33±2.66 0.72±33.33 0.77±13.23 2.51±0.03 
p-value 0.2482  0.1895  0.3420  0.0201  0.080  0.3091  0.062 0.2881 

  ).>05/0P( باشد می آزمایشی تیمارهاي بین دار نیمع تفاوت بیانگر غیرمشابه حروف درهرستون 1
درصد  50در سطح  یمخلوط مواد معدن یشپ يحاو یمارت درصد: 50کاتالوگ،  یشنهاديدرصد پ 25در سطح  یمواد معدن مخلوط پیش يحاو یمارت درصد: 25)، یمخلوط مواد معدن یششاهد (بدون پ یمارت صفر درصد:2
 کاتالوگ. یشنهاديدرصد پ 100در سطح  یمواد معدن مخلوط پیش يحاو یمارت درصد: 100کاتالوگ و  یشنهاديدرصد پ 75در سطح  یمخلوط مواد معدن یشپ يحاو ماریت درصد: 75کاتالوگ،  یشنهاديپ
  میکروگرم در گرم3
  گرم در کیلوگرم میلی4

1In each column, means with different superscript letters differ significantly (P<0.05). 
20 %) Control group (without mineral premix supplementation), 25 %) mineral premix at 25% of recommendation level, 50 %) mineral premix at 
50% of recommendation level, 75 %) mineral premix at 75% of recommendation level and 100 %) mineral premix at 100% of recommendation level. 
3micrograms per gram 
4milligram per kilogram 
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 خطاي استاندارد) ±اي مختلف (میانگین غلظت عناصر معدنی پر در تیمارهاي جیره - 7جدول 
Table 7- Feather concentrations of mineral elements in different dietary treatments (mean ± SE)  

  تیمار
Treatment1 

Ni2 Cr2 P3 Ca3 K3 Na3 Zn1 Mn1 

0 % 10.78±1.83 32.40±0.43 14.55±0.21 6.33±0.88 9b±0.57 16±0.57 126.1b±1.23 8.8±0.33 
25 % 11.25±2.19 30.19±1.30 16.50±0.84 13±0.57 12.67ab±0.88 23±0.50 131ab±1.23 9.04±1.82 
50 % 10.45±0.30 50.93±1.28 14.46±0.94 9.33±0.33 13.33ab±0.35  19.14±0.33 143.2ab±1.57 9.96±0.22 
75 % 8.73±0.56 30.76±1.39 15.02±0.91 10±0.81 14.66ab±0.33 19.33±0.18 150.3ab±1.58 10.61±0.45 

100 % 12.87±0.15 40.75±0.23 14.38±0.57 13±0.53 15a±0.80 19.33±0.86 188a±1.59 12.456±0.48 
p-value 0.8778 0.2953 0.4265 0.2962 0.0198 0.3169 0.0462 0.0893 

 
  ).>05/0P( باشد می آزمایشی تیمارهاي بین دار معنی تفاوت بیانگر غیرمشابه حروف درهرستون 1 

درصد  50در سطح  یمخلوط مواد معدن یشپ يحاو یمارت درصد: 50کاتالوگ،  یشنهاديپدرصد  25در سطح  یمواد معدن مخلوط پیش يحاو یمارت درصد: 25)، یمخلوط مواد معدن یششاهد (بدون پ یمارت صفر درصد:2
 کاتالوگ. یشنهاديدرصد پ 100در سطح  یمواد معدن مخلوط پیش يحاو یمارت درصد: 100کاتالوگ و  یشنهاديدرصد پ 75در سطح  یمخلوط مواد معدن یشپ يحاو یمارت درصد: 75کاتالوگ،  یشنهاديپ
  گرممیکروگرم در 3
  گرم در کیلوگرم میلی4

1In each column, means with different superscript letters differ significantly (P<0.05). 
20 %) Control group (without mineral premix supplementation), 25 %) mineral premix at 25% of recommendation level, 50 %) mineral premix at 
50% of recommendation level, 75 %) mineral premix at 75% of recommendation level and 100 %) mineral premix at 100% of recommendation level. 
3micrograms per gram 
4milligram per kilogram 
 

بـر  مخلوط مواد معدنی تأمین شده از طریق جیره  اثر سطوح پیش
ها در پر به ترتیب در عناصر معدنی و غلظت آن یزان غلظت سرمیم

که مشاهده می شود، ایـن اثـر   است. به طوريارایه شده 7و  6جداول 
دار و در نمونه پر (جدول ) غیر معنی6جدول در سرم ( Znبراي غلظت 

ترین مقـدار   ترین و کمي که بیشا گونه به). >05/0Pدار بود ( ) معنی7
Zn  و صفر درصد پیش مخلـوط   100به تیمار در پر به ترتیب متعلق

کننـده   مواد معدنی بود، ولی تفاوت غلظت آن بین تیمارهاي دریافـت 
 .)<05/0P(دار نبود  مکمل معنی

تر  مقادیر عناصر پتاسیم، کلسیم، فسفر، نیکل و منگنز در پر بیش
). میزان سـدیم موجـود در   7و  6ول اهاي سرم خون بود (جد از نمونه

میزان سدیم موجود در پر بـود. عنصـر پتاسـیم میـزان      سرم بالاتر از
تر و تفاوت بـین تیمارهـا    ذخیره شدنش در پر در مقایسه با سرم بیش

ي که کمترین مقدار آن مربوط به تیمار شـاهد و  ا گونه بهدار بود  معنی
درصد مکمل پیش مخلوط بود. میزان  100ترین مربوط به تیمار  بیش

تر از کلسیم موجـود در سـرم بـود     ت بیشکلسیم موجود در پر به نسب
داري مشاهده نشـد ولـی در    هرچند که بین تیمارهاي پر تفاوت معنی

ترین مقدار مربوط به تیمار شاهد و  دار بود که کم سرم این تفاوت معنی
درصد مکمل پیش مخلـوط بـود.    100ترین آن مربوط به تیمار  بیش

به سرم بیشتر بود هر  و نیکل در پر نسبت کروم میزان عناصر فسفر،

  داري بین تیمارها مشاهده نشد.  چند که تفاوت معنی
یر دامقو معدنی مو  عناصر یرمقادبر اساس نتایج گزارش شده بین 

  نامتوازن که يطور به، )30و  9(دارد ، ارتباط وجود دنها در ب آن یعیطب
عنـوان ابـزاري مناسـب بـراي      بودن پروفایل عناصر معـدنی مـو بـه   

  . )30(رود  یمشمار  ها به اولیه بسیاري از بیماري  تشخیص
  

 کلی گیري نتیجه

با وجود تفاوت مشاهده شده بین تیمار فاقد پیش مخلـوط مـواد   
معدنی و تیمارهاي مکمل شـده بـا آن در خصوصـیات عملکـردي و     

داري در رابطه نی، تفاوت معنیهاي مرتبط با استخوان درشتفراسنجه
شده با سطوح متفاوت پیش مخلوط هاي مکملبا این صفات در جوجه

درصد سـطح پیشـنهادي) مشـاهده     100و  75، 50، 25مواد معدنی (
هاي درآوري جوجهپذیري وضعیت پرحال، با توجه به تاثیرنشد. به هر

اي مواد معدنی و اهمیتی گوشتی از سطوح مختلف پیش مخلوط جیره
رپسـندي آن دارد،  و بازاپـر در سـلامت پرنـده     کیفیـت  و که پوشش

درصد پیشـنهادي بـه منظـور     100استفاده از پیش مخلوط در سطح 
   ها پیشنهاد می شود. اطمینان از تامین نیازمندي
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Introduction In commercial production, there is often concern about the quantity and/or quality of feathering 

in both broilers and layers. For broilers, the concern is adequacy of protective feather cover, while in layers 
usually the necessary degree of feathering needed to optimize feed efficiency. Feather development is under the 
control of hormones such as thyroxine and estrogen and indirectly by testosterone. Therefore, environmental or 
nutritional status affecting the hormonal output of the birds will indirectly influence their feathering. Nutrition 
influences rate of feathering as well as feather structure, color and molting. In spite of the fact that minerals 
constitute a little proportion of body weight (2 to 5%) in vertebrates, their significance is high for growth, 
enzyme activation, immune system, regulation of the osmotic pressure, egg production and feathering. Urine and 
blood serum or plasma are the most commonly used bio fluids for metabolomics-based studies for the simple 
reasons that they both contain hundreds to thousands of detectable metabolites. In blood, the minerals undergo 
homeostatic controls, thus the ranges of concentrations are narrow, but the concentration of minerals in hair and 
feather is broad and can reflect long term metabolic changes. Blood tests can vary significantly depending upon 
animal’s diet, activity level, the time of day and many other factors. Contrary to the blood, the concentration of 
minerals in hair and feather is broad and can reflect long term metabolic changes. Hair or feather can be 
considered as a metabolically inactive tissue, and its composition indicates the levels of trace elements that store 
in its structure through nutritive blood flow. Feather chemistry has been investigated as a means of identifying 
the geographic origins of migrating and wintering populations of birds, and as an indicator of environmental 
pollution. Since the minerals are crucial to the functioning of enzymes, hormones and other biochemical 
systems, it is possible to read the hair or feather test and see where metabolic patterns are deviating from the 
norm. The present study was amid to examine the potential applicability of serum or feather samples as a 
biological indicator to evaluate the broiler responses to (un)sufficient diets with regards to the trace mineral 
supplementation at 0, 25, 50, 75 and 100% of the recommended requirements. 

 
Material and Methods A total of 200 one-day-old Ross 308 strain of broiler chicks (male and female) were 

used in a completely randomized design with 4 replicates of 10 chicks each. A large batch of corn and soybean 
meal basal diet was prepared for each age period (0-14, 14-35 and 35-42 days) and aliquots used for mixing the 
experimental diets. The experimental diets were prepared by mixing mineral premix at 100, 70, 50, 25, and 0% 
of normal inclusion rates, resulting in five experimental diets. At the end of the experiment, two male chicks 
close to average weight of each experimental unit were selected for bone quality assessment and feathering 
scores for wing and tail using scores of 1 to 5 for feather coverage with 1 representing minimal coverage, i.e. 
<25% coverage; 2 for 25-50% coverage; 3 for 50-75% coverage; 4 for >75% coverage and 5 for complete 
coverage. The wing and tail were further evaluated on a scale of 0 to 2 for the occurrence and severity of poor 
feathering with 0 indicating no defect; 1 for lesion and torn feathers, and 2 indicating blisters had developed on 
the shaft, near failure of feather to emerge from the follicle, broken feathers and retarded feathering. Tibia bone 
morphometric parameters, i.e. weight, diameter, length, density, volume and ash, were determined. The serum 
mineral concentration was measured in the fasting state at the end of the experiment. At this time, a total of 3mL 
of the blood samples was accumulated in plain vacutainer tubes from the veins under the wing. After collecting, 
the blood samples were left undisturbed for at least 1 hour to reach the room temperature. The serums were 
centrifuging at 3,000 rpm for 15 minutes. The obtained sera were kept in 1.5mL micro tubes at -80°C until they 
were analyzed for mineral concentration. The method of American Society for Testing and Materials, D4638–03 
standard, was used for preparing the serum and feather samples.  
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Results and Discussion The results showed that treatments supplemented with mineral premix caused 
increase in average daily gain and feed intake compared to the control group (P<0.05), but the difference among 
mineral premix-supplemented groups was not significant (P>0.05). Feed conversion ratio in the starter period 
was not affected by the experimental treatments; nevertheless, in the growing and finishing periods a significant 
difference was indicated compared to the control. Bone parameters including weight, diameter, length and 
volume showed significant differences to the control group; but the difference for density and ash were not 
significant. The results showed that the effect of trace mineral supplementation was significant for feather 
coverage and defect feather in both wing and tail regions (P<0.05). Feathering score was increased and the 
amount of damaged feathers was reduced in concordance with the increase in mineral supplementation. Serum 
concentration of Ca increased in response to trace mineral supplementation. The diagnostic usefulness of feather 
analysis is confirmed by authors who have proven the correlation between the concentration of basic elements in 
feather and their concentrations in the body both in the physiological and pathological states. With regard to the 
use of feather as a nondestructive monitoring tool, it is noticeable that it presented inter-tissue correlation with 
the serum in most occasions.  

 
Conclusion Feather could be considered as an appropriate criterion to diagnose the mineral status in the 

body.  
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