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Introduction1: Humate material was used as feed additives in poultry nutrition. The biochar as a useful fertilizer 

in agriculture industry is a humate material that increases growth of plants. This fertilizer can as an additive be use 
in the poultry and animals feed, due to has many minerals material and two organic acid (humic and fulvic) in its 
compound. The reduce cost of diet in poultry industry for egg production, is an important goal. The biochar as a 
dietary additive is easily derived from burn organic material and agriculture byproduct. In recent years, several 
studies have been conducted to determine the effect of humic acid as an additive on performance poultry. In a 
study, dietary supplementation of laying hens with humic acid improves the performance and egg shape index. 
Investigating the effect of biochar as replacement of dietary mineral supplements on performance and egg shell 
quality of laying hens is rare. One of the properties of vitamin C (VC) is chelating properties, and with this 
property, it increases the intestinal absorption of minerals in birds. Therefore, this study was conducted to 
investigate the effects of biochar (as a humate material) in five levels and vitamin C in two levels as replacement 
of dietary mineral supplements on performance and egg shell quality of laying hens.                        

Materials and Methods: The current experiment was conducted to evaluate the effects of biochar with vitamin 
C as replacement of mineral supplement in diet of laying hen. A total of 400 laying hens of Bovans strain, were 
randomly assigned to 10 experimental groups in a 5×2 factorial treatment arrangement with five replications and 
eight laying hens in each replicate during three 30-day periods. Factors tested included biochar levels (0, 25, 50, 
75, and 100% replacement with mineral supplements of diet) and vitamin C levels (0 and 100 mg/kg of diet). The 
feed intake, feed conversion ratio and daily weight gain were determined. Records of the feed intake were taken 
on by daily basis. Feed conversion ratio was calculated as grams of feed consumed to grams of egg mass. To 
determine egg shell quality characteristics, the shape index was calculated by using egg height and egg width. The 
egg specific gravity was evaluated by floating eggs in soluble of water and salt with different density. The egg 
breaking strength was measured by resistance meter. 

Results and Discussion: Replacing biochar levels from 25 to 100% mineral supplement of diet, with and 
without vitamin C, had no effect on performance characteristics (feed intake, feed conversion ratio and daily 
weight gain) and egg shell quality traits (egg shape index, egg specific gravity and egg breaking strength) in total 
of period of the experiment (50 to 61 weeks of age). The levels of 25 and 50% biochar, plus vitamin C in diet 
decreased feed intake in the first period. Whereas, the level of 75% biochar, plus vitamin C in diet increased feed 
intake in this period. The egg shape index with the addition of vitamin C in diet decreased in the third period. The 
reason of no significant effect of biochar on performance and egg shell quality can be due to the different sources 
and amounts of biochar in poultry diet. The reason of no significant effect of vitamin C on performance and egg 
shell quality in laying hens can be due to the bird environmental temperature. The use of vitamin C in diet of laying 
hens under heat stress improves their performance. Whereas, this study was performed in normal environmental 
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temperature. The second reason is the chelating properties of vitamin C,  that can be increased absorption minerals 
in birds intestinal. But due to advanced digestive tract of laying hens, maybe decrease its properties.     

Conclusion: The results of present study showed that biochar across all levels had similar cost with control 
group, and it had no effect on egg shell quality and performance of laying hens. There was no significant interaction 
between biochar and vitamin C regrding to performance, egg shell quality traits and cost of diet during 50 to 61 
weeks of age, too. Therefore, biochar can be completely replaced with dietary mineral supplements of laying hens 
due to its low cost, high availability, easy production without adverse effects on performance and egg quality traits. 

    
Keywords: Biochar, Egg shell quality, Humic acid, Laying hen, Vitamin C. 
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 گذارهای تخمدر مرغ مرغتخم
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شارمنش  سالار معینی  ،م.، احمدی، ف.، اف عملکرد و کیفیت  با مکمل معدنی جیره بر Cهمراه ویتامین . اثرات جایگزینی بیوچار به (1041) م.، و 

 .333-012، (3)10 ،ایرانهای علوم دامی پژوهشگذار. های تخمدر مرغ مرغپوسته تخم

 

 هچکید

های در مرغ مرغپوسیییته تخم با مکمل معدنی جیره بر عملکرد و کیفیت    Cهمراه ویتامین  اثرات جایگزینی بیوچار به   بررسیییی  منظوربه  مطالعه   این
 پنجتیمار،  14( با 5×2صورت آزمایش فاکتوریل ) تصادفی به  سویه بوونز در قالب طرح کاملا  گذارقطعه مرغ تخم 044گذار انجام شد. این آزمایش با  تخم

شت تکرار و  شد. تیمارهای قطعه مرغ تخم ه شامل    گذار در هر تکرار اجرا  شی  سطح بیوچار  آزمای صفر،   پنج  صد مکمل معدنی   144 و 55، 54، 25) در
های عملکردی نظیر مصرف خوراک، ضریب   م در هر کیلوگرم جیره( بودند. در کل دوره آزمایش، شاخص گرمیلی144و )صفر  Cجیره( و دو سطح ویتامین  

ضافه وزن روزانه مرغ  تبدیل سنجه خوراک و ا سته تخم ها و فرا صوص و مقاومت    مرغ ازهای کیفی پو شکل، وزن مخ شاخص  سته و هزینه جیره   جمله  پو
عنوان جایگزینی با داد که اسییتفاده از بیوچار به کلی، نتایج نشییان طورتیمارهای آزمایشییی قرار نگرفتند. بهمرغ، تحت تأثیر برای تولید هر کیلوگرم تخم

 گذار نداشت.های تخممرغ مرغتأثیر منفی بر عملکرد و کیفیت پوسته تخم درصد( 144قابلیت دسترسی و تولید آسان، برای مکمل معدنی جیره )تا سطح 
 

 .Cگذار، ویتامین های تخممرغمرغ، کیفیت پوسته تخم، هیومیک، بیوچاراسید های کلیدی: واژه
 

1  مقدمه
 

ا هکلی، گوشت و تخم طیور، دو منبع غذایی مهم برای انسانطوربه
را برای تولید این  روند، که تهیه جیره طیور بیشترین هزینهشمار می به

ها دهد. در برخی از پژوهشخود اختصاص میدو منبع غذایی به 
صورت افزودنی، تغذیه طیور به دلیل اثرات مفید دربهترکیبات هیومیکی 

 های خوراکیشوند، زیرا افزودنیبرای کاهش هزینه جیره استفاده می
 Yorukگذارند )جای میتغذیه طیور از خود به اثرات سودمندی را در

., 2004et al این ترکیبات، از تجزیه گیاهان و مواد آلی تحت شرایط .)
 ,Beesley and Dickinsonآیند )وجود میبه هوازیهوازی و یا بیکم
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 2011). 
بیوچار نیز یکی از ترکیبات هیومیکی است که امروزه در کشاورزی 

 Lehmann) شودمی ک استفادهمنظور حاصلخیزی و بهبود کیفیت خابه

and Joseph, 2009.) جایی که با گسترش کشاورزی، ضایعات  از آن
و  توان با فرآوری این ضایعاتیابد، میحاصل از آن نیز افزایش می

نام بیوچار، به مدیریت ضایعات کشاورزی بهتبدیل آن به کود مفیدی 
مصرف و مصرف، پرکم بسیاری از مواد معدنیپرداخت. بیوچار دارای 

 همچنین دو اسید آلی )هیومیک و فولویک( در ترکیب خود است.
اسید هیومیک که یکی از اجزای اصلی ترکیبات هیومیکی است، 
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-استفاده می عنوان افزودنی در جیره طیور نیزدر برخی از تحقیقات به

 Lala)لالا و همکاران  ،شود. مکمل هیومات در بهبود فلور روده پرنده

., 2017et al( و بالا بردن سطح ایمنی بدن حیوان نقش دارد )Parks 

., 1986et al.)  مطالعاتی که در خصوص استفاده از مکمل هیومات در
بهبود  این مکمل سبب نشان داد که ،گذار انجام شدهای تخمتغذیه مرغ
همچنین در  (. 2005al etHayirli ,.شود )های عملکردی میفراسنجه

که با  محققین عنوان کردند ،گذار انجام شدپژوهشی که روی مرغ تخم
درصد جیره، متغیرهای عملکردی و  3/4استفاده از مکمل هیومات تا 

 این امّا شکل بهبود یافته، جمله شاخصمرغ، ازهای کیفیت تخمشاخص
مقدار از مکمل هیومات، وزن مخصوص و مقاومت پوسته را تحت تأثیر 

 .( 2009et alMacit ,.قرار نداد )
ا هدر مورد بیوچار مطالعات کمی در دسترس است و در اکثر آزمایش

هایی زارشگ ،حال اسید هیومیک مورد مطالعه قرار گرفته است. با این
ن شود که ایبخش بودن بیوچار در جیره طیور یافت میمبنی بر اثر

بهبود هضم، سبب بهبود  برعلوهعنوان مکمل خوراکی، ترکیب به
ا ها رمرغ شده و برخی از بیماریکارایی خوراک، تولید گوشت و تخم

نیز  Cویتامین  (.12Gerlach and Schmidt, 20دهد )نیز کاهش می
ها استفاده شده است که با عنوان یک کیلتور، در برخی از پژوهشبه

 Elalfyنظیر آهن باند شود ) این خاصیت قادر است با عناصر معدنی

., 2015et al در این پژوهش نیز ویتامین .)C منظور بهبود قابلیت به
دنبال آن بهبود عملکرد  بیوچار در روده پرنده و بهجذب عناصر معدنی 
 مرغ استفاده شد. و کیفیت پوسته تخم

مصرف، دلیل دارا بودن بسیاری از مواد معدنی کمبه بیوچار بنابراین،
دو کیلتور مثبت  عنوانپرمصرف و دو اسید آلی هیومیک و فولویک به

، شاید بتواند Cدر ترکیب خود و با توجه به خاصیت کیلتوری ویتامین 
عنوان جایگزینی برای مکمل معدنی به هزینه تهیه جیره را کاهش داده و

این با توجه به عدم تاریخ انقضاء بیوچار، برعلوهجیره استفاده گردد. 
د معادن این ترکیب در ترکیب از مواد آلی مختلف، وجو تولید آسان این

 توان این ترکیب را در هر زمان موردکشور و عدم نیاز به واردات، می

دارا بودن تاریخ  برعلوهاستفاده قرار داد. در حالی که مکمل معدنی، 
-تشکیل یاجزا مصرف بوده و اکثرانقضاء، تنها دارای مواد معدنی کم

مقادیر زیادی ارز از  دهنده آن وارداتی است، که این مسئله سبب خروج
بیوچار محدود به خوراک دام و طیور  شود. همچنین استفاده ازکشور می

سازی، کشاورزی و حفظ جمله داروهای مختلف ازنبوده و در زمینه
عنوان جایگزین دارد. زمانی که بتوان از بیوچار به محیط زیست کاربرد

 خالص مکمل معدنی یتوان اجزامکمل معدنی در جیره استفاده کرد، می
 جویی در وقت وکار برد، که این امر سبب صرفهبهها در سایر زمینه را

پنج سطح  اثر جایگزینی در این مطالعه بنابراین،شود. هزینه نیز می

با مکمل معدنی جیره بر عملکرد و  Cهمراه دو سطح ویتامین بیوچار به
   بررسی قرار گرفت.گذار مورد های تخمدر مرغ مرغکیفیت پوسته تخم

 

 هامواد و روش

ه همرااثرات جایگزینی بیوچار بهمنظور بررسی به آزمایشاین 
 رغمبا مکمل معدنی جیره بر عملکرد و کیفیت پوسته تخم  Cویتامین

گذار در ایستگاه تحقیقات علوم دامی دانشگاه شهید های تخمدر مرغ
گذار سویه بوونز قطعه مرغ تخم 044از  ،انجام شد. در این طرح باهنر کرمان

هفته در قالب طرح پایه  12مدت بههفته استفاده شد. آزمایش  54با سن 
 هشتتکرار و  پنجتیمار،  14( شامل 2×5تصادفی با آزمایش فاکتوریل )کاملا 

طح س پنجگذار در هر تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل قطعه مرغ تخم
درصد مکمل معدنی جیره( و دو سطح  144و  55، 54، 25بیوچار )صفر، 

 پودر بیوچار گرم در هرکیلوگرم جیره( بودند.میلی 144)صفر و  Cویتامین 
صورت مستقیم از معدن بیوچار کوهبنان کرمان تهیه و پس از آنالیز به

کلی های ایید عدم آلودگی این ترکیب به باکتریئتوسط شرکت و تا
آنالیز عناصر و مواد مغذی ترکیب بیوچار در و سالمونل دریافت شد. 

 ارائه شده است. 1جدول 
، 33مورد آزمایش نیز به فرم انولیک با درصد خلوص  Cویتامین 

، تحت گواهی CAS 7-81-50محلول در آب، با شماره ثبت )
ORGANIC, ISO,HALA, KOSHER تهیه شد. در کل دوره )

کی اعمال شد. ساعت تاری هشتساعت روشنایی و 11آزمایشی، 
ها از نظر مقدار طور آزادانه فراهم شده و جیرهدسترسی به آب و دان به

ایه نیز بر پ انرژی و پروتئین خام مشابه بودند. ترکیب شیمیایی جیره
(. 2 ای سویه تجاری بوونز تنظیم شد )جدولاساس احتیاجات تغذیه

به هر تیمار روزه انجام شد. خوراک مربوط  34رکوردگیری در سه دوره 
ها داده شده و در در ابتدای روز و در ساعت و مقداری مشخص به مرغ

آوری و با ترازوی با مانده از روز قبل جمعابتدای روز بعد، خوراک باقی
صورت توزین شد، سپس مصرف خوراک هر تیمار به ±41/4دقت 

روزانه و از طریق رابطه یک محاسبه شد. ضریب تبدیل خوراک نیز پس 
های هر تیمار با ترازوی مرغاز محاسبه مصرف خوراک و با توزین تخم

 از طریق رابطه دو محاسبه شد. ±41/4با دقت 
 (1معادله )

مصرف خوراک )گرم/پرنده/روز( = )وزن دان اولیه هر واحد 
 مانده هر واحد آزمایشی )گرم((وزن دان باقی -آزمایشی )گرم(

 (2معادله )
گرم ÷ احد آزمایشیوصرف خوراک هر ضریب تبدیل خوراک = )م

 مرغ تولیدی هر واحد آزمایشی(تخم

 



 049     …با مکمل معدنی جیره  Cهمراه ویتامین اثرات جایگزینی بیوچار به  احمدی و همکاران، 

آنالیز عناصر و مواد مغذی ترکیب بیوچار -1 جدول  
Table 1- Ingredients and nutrients analysis of biochar 

 تجزیه ترکیب شیمیایی برحسب درصد

Percentage Chemical composition 
 انرژی )کیلوکالری بر کیلوگرم( 48.5

Energy (kcal/kg) 
 فیبر خام 5.18

Crude fiber 
 پروتئین خام 1.46

Crude protein 
 چربی خام 0.1<

Ether extract 
 خاکستر 87.97

Ash 
 کلسیم 0.60

Calcium 
 فسفر 0.04

Phosphorus 
 سلنیوم 0.01>

Selenium 
 مس 0.01

Copper 
 ید 0.01>

Iodin 
 آهن 6.9

Iron 
 منگنز 0.02

Manganese 
 روی 0.01

Zinc 
 اسید هیومیک خالص 1.6

Humic acid 
 اسید فولویک خالص 0.06

Fulvic acid 
 ماده آلی 12.03

Organic matter 
 

 ±41/4دقت های هر تیمار با ترازوی دیجیتال با پس از توزین مرغ

های هر تیمار از طریق در ابتدا و انتهای دوره، اضافه وزن روزانه مرغ
 رابطه زیر محاسبه گردید.

 (3معادله )
 تعداد روزهای دوره× مرغ روز = تعداد مرغ در هر قفس

 (0معادله )
وزن هر تیمار در  -اضافه وزن روزانه = )وزن هر تیمار در انتهای دوره

 مرغ روز ÷ات هر تیمار(وزن تلف +ابتدای دوره
-مرغ از هر تکرار جمعدر سه روز پایانی هر دوره تعداد دو عدد تخم

ص جمله شاخمرغ ازمنظور تعیین صفات کیفی پوسته تخمآوری و به

شکل، وزن مخصوص و مقاومت پوسته به آزمایشگاه منتقل شد. برای 
اده استفمرغ با طول و عرض تخم مرغ، ابتداتعیین شاخص شکل تخم

طول  متر( برگیری شد، سپس از تقسیم عرض )میلیاز کولیس اندازه
، شاخص شکل 144 متر( و ضرب عدد حاصل شده درمرغ )میلیتخم
 .(Olobatoke and Mulugeta, 2011مرغ محاسبه شد )تخم

اور مرغ با استفاده از روش شندر این پژوهش، وزن مخصوص تخم
این صورت گیری شد. به مرغ در محلول آب نمک، اندازهنمودن تخم

، 23، 22، 21، 24، 13)هایی از های آب نمک با غلظتکه ابتدا محلول
در مقادیر مشخصی آب، تهیه  گرم نمک طعام( 22و  25، 21، 25، 20

، 415/1)ترتیب بیانگر وزن مخصوص ها بهشد که هر کدام از محلول
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و  435/1، 433/1، 423/1، 425/1، 421/1، 455/1، 453/1، 413/1
بودند. بدین ترتیب، وزن مخصوص را متر مکعب( گرم بر سانتی 11/1

ترتیب از کمترین های آماده شده بهدر محلولمرغ با شناور نمودن تخم
هر  مرغ رویتا بیشترین غلظت شروع کرده و تا زمان ثابت ماندن تخم

مرغ ه داده شد. سرانجام پس از ثابت ماندن تخم، این کار اداممحلول
-در یک محلول، غلظت محلول تعیین شده بیانگر وزن مخصوص تخم

 (. 2010et alNowaczewski ,.مرغ بود )
سنج مرغ با استفاده از دستگاه مقاومتمقاومت پوسته تخم

(Zwick/Rocll,Co 91502084, Germany)  تعیین شد. مقدار

اده دشکل نموداری نشان مرغ در این دستگاه بهنیروی وارد شده به تخم
شد که در این نمودار دو عدد ابتدا و انتهای نمودار بیانگر حداکثر و 

مرغ بودند. فشار تا زمان مشاهده اولین حداقل فشار اعمال شده به تخم
تیب شد. بدین ترمرغ وارد ترک روی پوسته )شروع شکستگی( به تخم

مرغ از تفاضل این دو عدد، بر مقدار نیرو لازم جهت شکسته شدن تخم
ولید هزینه خوراک برای تدست آمد. مترمربع بهحسب کیلوگرم بر سانتی

مرغ نیز از حاصل ضرب قیمت تمام شده یک کیلوگرم هر کیلوگرم تخم
 دست آمد.جیره در ضریب تبدیل خوراک به

 
 گذارهای تخمپایه مورد استفاده در تغذیه مرغ اجزا و ترکیب شیمیایی جیره -2 جدول

Table 2- Ingredients and chemical composition of the basal ration in laying hens 
 هفته( 11تا 54 )

(50 to 61 weeks) 
 ترکیبات شیمیایی
Chemical composition 

 هفته( 11تا 54 )
(50 to 61 weeks) 

 اجزای جیره )درصد(
Feed ingredient (%) 

 انرژی قابل متابولیسم 2850
AME (kcal/kg) 

 ذرت 46.69
Corn 

 پروتئین خام 17.5
Crude protein (%) 

 درصد پروتئین خام 00کنجاله سویا با  28.3
Soybean meal (44%CP)  

 فیبر خام 2.31
Crude fiber (%) 

 گندم 10
Wheat 

 کلسیم 4.1
Calcium (%) 

 روغن گیاهی سویا 2.83
Soybean oil 

 فسفر قابل دسترس 0.46
Available phosphorous (%) 

 کربنات کلسیم 6.7
Calcium carbonate 

 آرژنین 1.25
Argenin (%) 

 پودر صدف 3.35
Limestone 

 لیزین 1.04
Lysine (%) 

 فسفاتدی کلسیم  0.99
Dicalcium phosphate 

 متیونین 0.46
Methionine (%) 

 1مکمل ویتامینی 0.25
1Vitamin premix 

 سیستئین + متیونین 0.75
Methionine + Cysteine (%) 

 2مکمل معدنی 0.25
2Mineral premix 

 تریپتوفان 0.24
Threptophan (%) 

 نمک 0.34
Common salt 

 اسید لینولئیک 1.1
Linoleic acid (%) 

 متیونین -ال -دی 0.3
DL-Methionine 

؛ کوله المللیواحد بین 115استات،  المللی؛ آلفاتوکوفرولواحد بین 22444نمودند: رتینول، ازای هر کیلوگرم جیره تأمین میهای تأمین شده توسط مکمل ویتامینی مقادیر زیر را بهویتامین1
؛ گرممیلی 25پیریدوکسین،  ؛گرممیلی 24نیاسین،  ؛گرممیلی 354اسید پانتوتنیک، ؛ گرممیلی 02ریبوفلوین،  ؛گرممیلی 15تیامین،  گرم؛میلی 22منادیون، ؛ المللیواحد بین 04444، کلسیفرول
 گرم.میلی 0444کولین کلراید،  ؛گرممیلی 5/1بیوتین،  ؛گرممیلی 1/4سیانوکو بالامین،  ؛گرممیلی 25فولاسین، 

 244گرم؛ منگنز، میلی 114؛ آهن،گرممیلی 3گرم؛ ید، میلی 145گرم؛ مس، میلی 2نمودند: سلنیوم، ازای هر کیلوگرم جیره تأمین میمعدنی تأمین شده توسط مکمل معدنی مقادیر زیر را به مواد2
 گرم.میلی 244گرم و روی، میلی

1 The vitamin premix supplied the followings per kg of diet: vitamin A: 88,000 IU; vitamin E: 165 IU; vitamin D3: 40,000 IU; 

vitamin K3: 22 mg; thiamine: 15 mg; riboflavin: 48 mg; pantothenate: 350 mg; niacin: 80 mg; vitamin B6: 25 mg; folic acid: 25 

mg; vitamin B12: 0.1 mg; Biotin: 1.5 mg; Colin chloride: 4,000 mg. 
2 The mineral premix supplied the followings per kg of diet: Se: 2 mg; Cu: 105 mg; I: 9 mg; Fe: 660 mg; Mn: 800 mg; Zn: 800 

mg. 
 

  



 044     …با مکمل معدنی جیره  Cهمراه ویتامین اثرات جایگزینی بیوچار به  احمدی و همکاران، 

تصادفی با استفاده از  آوری شده در قالب طرح کاملاهای جمعداده

تجزیه واریانس شدند  GLM( با رویه 2016) Minitab افزار آمارینرم

رصد د پنجها از آزمون توکی در سطح آماری منظور مقایسه میانگینو به

 آماری این طرح به شرح زیر بود.مدل  استفاده شد.

  kjie ij +(AB) j + Bi + A+ µ ijk = Y                           (5معادله )

میانگین کل؛  : µمقدار صفت مورد نظر؛ :ijkY، معادلهکه در این 

iA:  اثر سطحi  بیوچار؛jB:  اثر سطحj  ویتامینC؛ ij (AB):  اثر متقابل

 اثر خطای آزمایش بود. :ijkeو  Cبیوچار و ویتامین 

 

 نتایج و بحث

 ها برو اثرات متقابل آن Cتأثیر سطوح مختلف بیوچار و ویتامین 

 3های مختلف پرورش در جدول گذار در دورههای تخممرغ عملکرد

های آزمایشی بر نشان داده شده است. در تحقیق حاضر، تأثیر تیمار

-به دار نبود،های عملکردی در کل دوره معنیکدام از شاخصهیچ

گذار تغذیه شده با بیوچار دارا و های تخمکه مصرف خوراک مرغطوری

با این  ری نداشت.داتفاوت معنی شاهددر کل دوره، با  Cفاقد ویتامین 

اثرات متقابل در دوره اول نشان داد که تیمارهای حاوی بیوچار  ،حال

-طور معنی، بهCفاقد ویتامین  درصد مکمل معدنی 54و  25در سطوح 

ترتیب حدود به، Cدارای ویتامین  ، ولیهاداری در مقایسه با همین تیمار

و نسبت به تیمار دارای  25درصد در سطح  5و  54درصد در سطح  شش

مصرف درصد،  هشتحدود  Cدرصد مکمل بیوچار فاقد ویتامین  55

در این دوره، افزودن  یکل طور(. بهP<45/4خوراک را افزایش داد )

درصد مکمل بیوچار، سبب کاهش  54و  25به سطوح  Cویتامین 

درصد، سبب  55مصرف خوراک گردید، در حالی که افزودن آن به سطح 

ران نتایج کارااوگلو و همکا بهبود مصرف خوراک شد. این نتایج موافق با

(., 2004et alKaraoglu )  است که نشان دادند مصرف خوراک

درصد هیومات،  3/4و  2/4، 1/4های گوشتی تغذیه شده با سطوح جوجه

در  .ها را بهبود دادوزن جوجه امّا داری با شاهد نداشت،تفاوت معنی

آزمایش دیگری نیز نشان داده شد که با مصرف سطوح مختلف هیومات 

درصد( در  2/4و  1/4درصد( و سطوح مختلف پروبیوتیک ) 2/4و  1/4)

گذار، مصرف خوراک تحت تأثیر قرار نگرفت های تخمجیره مرغ

(., 2004et alYoruk .) جایی که بیوچار و مکمل معدنی هر دو  از آن

لذا با وجود مصرف در ترکیب خود هستند، دارای عناصر معدنی کم

های آلی هیومیک و فولویک و اسید Cخاصیت کیلتوری ویتامین 

ای همصرف نیز در غلظتعناصر معدنی کم موجود در ترکیب بیوچار،

 بدن تأثیر مهمی را درتوانند پایین از طریق کیلت شدن با مواد آلی می

  (. 2017et alZhang ,.بدون تأثیر بر عملکرد داشته باشند )

را بر صفات عملکردی  Cمتعددی که تأثیر ویتامین  هایدر پژوهش

اند، نتایج متفاوتی حاصل شده است. در آزمایشی طیور بررسی نموده

گرم در هر کیلوگرم جیره، بر یلیم 244میزان به Cاستفاده از ویتامین 

مرغ، مصرف خوراک و ضریب جمله وزن تخم صفات عملکردی طیور از

 Mohiti)داری نداشت تأثیر معنینسبت به گروه شاهد  خوراکتبدیل 

., 2007et al) کشاورز .(Keshavarz, 1996) پژوهشی عنوان ، نیز در

به هر کیلوگرم  Cگرم ویتامین میلی 254و 125کرد که افزودن مقادیر 

ایی ج داری نداشت. از آنگذار تأثیر معنیهای تخمجیره، بر عملکرد مرغ

های هتر از جوجگذار به مراتب پیشرفتههای تخمکه دستگاه گوارش مرغ

به  .(earch Council, NRC, 1994National Resگوشتی است )

گذار در جذب عناصر های تخمشود که مرغهمین دلیل احتمال داده می

ته باشند. های گوشتی داشمعدنی بیوچار، قابلیت بیشتری نسبت به جوجه

نیز  Cبا این فرض، در آزمایش حاضر احتمالاا نقش کیلتوری ویتامین 

در جیره کمتر شده و بهبودی بر عملکرد در مقایسه با گروه شاهد نشان 

 های گوشتیهایی که در خصوص تغذیه جوجهآزمایش در امّا نداده است.

گزارش شد که با استفاده از اسید هیومیک در جیره، مصرف  ،انجام شده

در نتایج پژوهش  (. 200et alYasar ,.2)یابد خوراک افزایش می

نیز  C، در خصوص ویتامین ( 2003et alSahin ,.)ساهین و همکاران 

و اسید فولیک در جیره بلدرچین  Cنشان داده شد که استفاده از ویتامین 

ژاپنی تحت تنش حرارتی، سبب بهبود عملکرد نسبت به گروه شاهد 

ها نسبت به گروه شاهد خوراک و وزن آنطوری که مصرف شد، به

زمان با بهبود ضریب تبدیل خوراک افزایش یافت. داری همطور معنیبه

 Coskun، کسکان و همکاران )Cدر طی پژوهشی در خصوص ویتامین 

., 1998et al) گرم ویتامین میلی 144و  54عنوان کردند که افزودنC 

-میلی 54م جیره، سبب افزایش مصرف خوراک در گروه در هر کیلوگر

شد. علت اختلف  C گرم ویتامینمیلی 144گرم نسبت به گروه شاهد و 

-تواند مربوط به شرایط پرورشی طیور باشد، بهمی Cدر تأثیر ویتامین 

به جیره طیور،  Cطوری که در شرایط تنش گرمایی افزودن ویتامین 

( اثرات مطلوبی  2003et alSahin ,.ن )ساهین و همکارا طبق گزارش

 دهد.  بر عملکرد طیور نشان می

-بر مصرف خوراک مرغ Cبا توجه به عدم تأثیر بیوچار و ویتامین 

گذار در کل دوره و رابطه مستقیم مصرف خوراک با وزن های تخم

دوره، تحت تأثیر تیمارهای ها نیز در کل ها، اضافه وزن روزانه مرغمرغ
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در توافق با نتایج حاصل از پژوهش حاضر،  آزمایشی قرار نگرفت.

( Ahmadi and Karimi Torshizi, 2015ترشیزی )احمدی و کریمی

عنوان درصد ورمی هوموس )به 1/4نیز گزارش کردند که با استفاده از 

اهش مصرف خوراک، بهترین ضریب منبعی از اسید هیومیک(، ضمن ک

 افزایش وزن روزانه امّا های ژاپنی حاصل شد،تبدیل خوراک در بلدرچین

بدن تحت تأثیر قرار نگرفت. در آزمایش مذکور، بهبود ضریب تبدیل 

سید ا هایهیومیک به افزایش جمعیت باکتریخوراک با مصرف اسید 

 ها بر عملکرد پرنده نسبت داده شدلاکتیک و نقش مفید این باکتری

(Karimi Torshizi, 2008). ( مطالعه محمدصادقیMohammad 

Sadeghi, 2018 نیز نشان داد که با حذف کامل مکمل معدنی جیره ،)

نی دعنوان جایگزین مکمل معو استفاده از کمپلکس مواد هیومیکی به

 های گوشتی، وزن بدن تحت تأثیر قرار نگرفت.جیره جوجه

(،  2010et alSiahpour ,.پور و همکاران )در گزارش دیگری سیاه

های ویتامینی و معدنی از جیره نشان دادند که با وجود حذف مکمل

روزگی، با کاهش مصرف  21و 10، 5های گوشتی از سنین جوجه

وراک و اضافه وزن روزانه مواجه شده و به دنبال آن ضریب تبدیل خ

روزگی  35و  22ها از سن خوراک افزایش یافت، ولی با حذف مکمل

 ها مشاهده نشد.تأثیری بر عملکرد جوجه

ها نشان داد که در شرایط طبیعی نیز گزارش Cدر مورد ویتامین 

 ها و مصرف خوراکمرغپرورش، استفاده از این ویتامین بر افزایش وزن 

 امّا (، 2002et alAjuwon ,.)آجوون و همکاران تأثیری نداشت 

مخالف با نتایج این پژوهش و نتایج مذکور، محققین در نتایج آزمایشی 

میک هیو در خصوص افزایش وزن طیور نشان دادند که استفاده از اسید

گذار، سبب بهبود وزن و افزایش جذب های تخمدر جیره بلدرچین

 Avciوری برخی عناصر دیگر را نیز بهبود بخشید )کلسیم شد و بهره

., 2007et al)ر داری ب. در تحقیقی میزان اسید هیومیک تأثیر معنی

ر هیومیک در مقادی که استفاده از اسیدطوریافزایش وزن نشان داد، به

م جیره، در تغذیه گرم در هر کیلوگر 3و  25/2، 5/1 ،55/4صفر، 

نشان داد که بیشترین افزایش وزن روزانه، مربوط  های گوشتیجوجه

 et alArif ,.گرم اسید هیومیک بود ) 25/2های تغذیه شده با به جوجه

که قادر است بر  ای استیکی از عوامل تغذیه C ویتامین (.2016

ای هعلت بهبود شاخصگذار تأثیر مثبتی بگذارد. های تخمعملکرد مرغ

-در نتایج برخی تحقیقات را می Cعملکردی طیور با مصرف ویتامین 

 Mc)اکسیدانی این ویتامین مرتبط دانست توان به خاصیت آنتی

Dowell, 1989.) 

آزمایشی بر مصرف خوراک دوره اول، در  دار جیرهبا وجود اثر معنی

های زمانی دیگر، اثرات اصلی بیوچار و کدام از بازهاین دوره و در هیچ

. در دار نشدها بر ضریب تبدیل خوراک معنیو اثر متقابل آن Cویتامین 

های ، روی جوجه(Kaya and Tuncer, 2009) کایا و تانسر تحقیقات

 در اسید هیومیک کیلوگرم 5/2استفاده از  داده شد که گوشتی نیز نشان

داری خوراک، با توجه به عدم تأثیر بر مصرف خوراک، تأثیر معنی هر تن

ن در محققیبر ضریب تبدیل خوراک و افزایش وزن روزانه نیز نداشت. 

نیز نشان دادند که این ویتامین در شرایط  Cپژوهشی در مورد ویتامین 

ذار گهای تخمتبدیل خوراک در مرغ یعی بر مصرف خوراک و ضریبطب

(. تحقیقات جعفر و Newman and Leeson, 1999واقع نشد ) مؤثر

-، نیز در همین خصوص روی جوجه(Jaffar and Blaha, 1996)بلها 

های گوشتی انجام شد و نشان داد که این ویتامین در شرایط طبیعی، 

 مصرف خوراک و ضریب تبدیل خوراک را تحت تأثیر قرار نداد.  

های در آزمایشی گزارش شد که تغذیه جوجهمخالف با نتایج فوق 

درصد مکمل هیومات، ضریب تبدیل خوراک را بهبود و  5/4گوشتی با 

روزگی، نسبت به گروه شاهد افزایش داد  20ها را در وزن بدن جوجه

(., 1996et alBailey .)  ،استفاده از اسید هیومیک در مقادیر صفر

های گرم در هر کیلوگرم جیره در تغذیه جوجه 3و  25/2، 5/1، 55/4

طور گرم اسید هیومیک در جیره، به 25/2گوشتی نشان داد که میزان 

ی سبب بهبود ضریب تبدیل خوراک نسبت به گروه شاهد شد دارمعنی

(., 2016et alArif ) علت تفاوت عملکردی در نتایج استفاده از اسید .

توان به میزان استفاده از اسید هیومیک هیومیک در جیره طیور را می

 مرتبط دانست.

های مرغ مرغ درهای کیفی پوسته تخمفراسنجهنتایج مربوط به 

 هایهای مختلف پرورش مرغتغذیه شده با تیمارهای آزمایشی در دوره

نتایج حاصل از این تحقیق نشان  آورده شده است. 0گذار در جدول تخم

مرغ تحت تأثیر های کیفی پوسته تخمکدام از شاخصداد که هیچ

ی ، با بررسیکلطورتیمارهای آزمایشی در کل دوره قرار نگرفتند. به

ها در کل دوره، و اثرات متقابل آن Cاثرات اصلی بیوچار و ویتامین 

یک از تیمارهای آزمایشی قرار تحت تأثیر هیچمرغ شاخص شکل تخم

جیره حاوی  در دوره سوم نشان داد، Cاثرات اصلی ویتامین  امّا نگرفت،
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درصد کاهش داد  دومرغ را حدود ویتامین، شاخص شکل تخم

(45/4>P .)جایی که این آزمایش در شرایط طبیعی و فاقد هر از آن 

مقدار کافی به C گونه تنش انجام شده است، در چنین شرایطی ویتامین



 044     …با مکمل معدنی جیره  Cهمراه ویتامین اثرات جایگزینی بیوچار به  احمدی و همکاران، 

یط، در این شرا Cشود، لذا استفاده از ویتامین در بدن پرنده ساخته می

(، Gross, 1988شود. طبق گزارش گروس )محسوب میمازاد بر نیاز 

در جیره، اثرات نامطلوبی بر عملکرد  Cاستفاده بیش از حد ویتامین 

ها داشت، بنابراین در تحقیق حاضر، استفاده مازاد این ویتامین در مرغ

ز شده نیرغ مجیره پرنده، احتمالاا سبب تأثیر منفی بر پوسته و شکل تخم

 نیاز به تحقیق و بررسی بیشتری دارد. است. با این حال این نتیجه
هیومیکی در گرم مواد  5/1در پژوهشی مشخص شد که استفاده از 

روه نسبت به گمرغ تولیدی هر کیلوگرم جیره، بر شاخص شکل تخم

همچنین در (.  2006et alYalçın ,.داری نداشت )تأثیر معنی شاهد

درصد  2/4و  1/4آزمایشی دیگر گزارش شد که استفاده از سطوح 

-مرغ تأثیر معنیگذار بر شاخص شکل تخمهیومات در جیره مرغ تخم

  (. 2004et alYoruk ,.داری نداشت )

 ،Cدر خصوص ویتامین موافق با نتایج حاصل از این آزمایش 

( بیان نمودند که استفاده  2011et alRahmati ,.رحمتی و همکاران )

در هر کیلوگرم جیره  Cگرم ویتامین میلی 554و  544، 254از مقادیر 

مرغ تأثیر هفتگی، بر شاخص شکل و وزن مخصوص تخم 32در سن 

 et alMacit ,.ماسیت و همکاران )های پژوهش داری نداشت.معنی

درصد، بر بهبود شاخص  3/4گویای تأثیر مکمل هیومات تا  (2009

این مقدار از مکمل هیومات بر وزن مخصوص  امّا مرغ بود،شکل تخم

امین در تحقیقی استفاده از ویت مرغ تأثیری نداشت.و مقاومت پوسته تخم

C  اشت، داری دمرغ تأثیر معنیهفتگی، بر شاخص شکل تخم 35در سن

نسبت به گروه شاهد،  Cگرم ویتامین میلی 544ای که استفاده از گونهبه

 et alSaki ,.داری افزایش داد )طور معنیمرغ را بهشاخص شکل تخم

2010.) 

، وزن مخصوص Cسطوح مختلف مکمل بیوچار با و بدون ویتامین 

در های زمانی، تحت تأثیر قرار نداد. یک از بازهرا در هیچ مرغتخم

 1/4نشان داده شد که استفاده از سطوح موافق با این پژوهش  گزارشی

-داری بر وزن مخصوص تخمدرصد هیومات در جیره تأثیر معنی 2/4و 

 مرغ یکوزن مخصوص تخم (. 2004et alYoruk ,.مرغ نداشت )

مرغ خمگیری کیفیت پوسته تفراسنجه پیچیده است که از آن برای اندازه

استفاده از  ،در گزارشی(.  1994et alHarms ,.شود )استفاده می

گرم در هر کیلوگرم جیره بر وزن میلی 244مقدار به Cویتامین 

 امّا (. 2005et alCiftci ,.داری نداشت )مرغ تأثیر معنیمخصوص تخم

(، استفاده Sahin and Sahin, 2001بر اساس نتایج ساهین و ساهین )

مرغ را نسبت به گروه در جیره، وزن مخصوص تخم Cاز مکمل ویتامین 

  شاهد افزایش داد.

های زمانی تحت تأثیر بازه یک ازمرغ، در هیچمقاومت پوسته تخم

ای جطوری که جایگزینی بیوچار بهبه تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت،

، Cزمان آن با ویتامین مکمل معدنی جیره و همچنین استفاده هم

اصل موافق با نتایج ح .نشان داد شاهدمقاومتی مشابه با مقاومت پوسته 

استفاده از مواد  توان به پژوهشی که در خصوصاز این پژوهش، می

مقدار بهکه استفاده از این ماده  میکی در جیره مطرح شد اشاره نمودهیو

-یمرغ تأثیر معنگرم جیره، بر مقاومت پوسته تخمگرم در هر کیلو 5/1

(. نتایجی مبنی بر تأثیر ویتامین  2006et alYalçın ,.) داری نداشت

C رغ، مپوسته نرم و شکننده تخممرغ یافت نشد. بر مقاومت پوسته تخم

ویژه در دوره گذار، بههای تخمعنوان یکی از معضلت در پرورش مرغبه

ز گذار، اهای تخمشود، زیرا با افزایش سن مرغدوم تولید شناخته می

ت پوسته مصرف، کیفیشود. عناصر کممرغ کاسته میکیفیت پوسته تخم

 سوویات کیویسز و همکاران  بخشندمرغ را بهبود میتخم

(., 2015et alSwiatkiewicz  لذا حضور این عناصر در ترکیب ،)

بیوچار حائز اهمیت است. با این حال، با وجود جایگزینی بیوچار با مکمل 

شاهد مشاهده  همعدنی، کیفیت پوسته تغییر نکرده و کیفیتی مشابه گرو

شد، که این نتیجه نیز بیانگر کافی بودن عناصر معدنی موجود در بیوچار 

 است. 

گذارد، می تأثیرمرغ یکی دیگر از عواملی که بر کیفیت پوسته تخم
اثر ضدیت بین عناصر معدنی از جمله دو عنصر آهن و روی در جیره 

ریق و از این طاست، لذا این اثر ضدیت در ترکیب بیوچار وجود نداشته 
بر کیفیت پوسته نیز تأثیر منفی نشان نداد. مخالف با این آزمایش، در 
تحقیقی با افزایش سطح آهن و کاهش سطح روی در عناصر معدنی 

مرغ افزایش یافت، در صورتی که با افزایش جیره، مقاومت پوسته تخم
 زمان سطح هر دو عنصر در جیره، مقاومت پوسته با اثر ضدیت اینهم

 et alDayyani ,.ها کاهش پیدا کرد )دو عنصر و تداخل در جذب آن

2013.) 
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نتایج مربوط به هزینه خوراک مصرفی برای تولید هر کیلوگرم 

نشان داده  5گذار در جدول های تخممرغ در کل دوره پرورش مرغتخم
مرغ با جایگزینی بیوچار و ویتامین شده است. هزینه هر کیلوگرم تخم

C  با مکمل معدنی جیره، تغییر نکرد. مطابق با نتایج این آزمایش، در
ای ههای ویتامینی و معدنی از جیره جوجهگزارشی مبنی بر حذف مکمل

زینه خوراک نسبت به گروه گوشتی، عدم تغییر بر عملکرد رشد و ه
در هفته پایانی  امّا شاهد در دو هفته پایانی دوره پرورش مشاهده شد،

های جیره بدون تأثیر نامطلوب بر عملکرد، کاهش دوره پرورش، هزینه
 (.  2010et alSiahpour ,.یافت )

 
 ذارگهای تخمپرورش مرغ در کل دوره مرغهزینه خوراک مصرفی برای هر کیلوگرم تخمهای آزمایشی بر تیمارتأثیر  -5 جدول

Table 5- The effect of deitary treatments on cost of feed consumed per kg egg in over 

the whole period laying hens  
 مرغقیمت تولید هر کیلوگرم تخم

 )ریال(

 تیمارهای آزمایشی

Experimental treatments 
 

 
42000 
41886 
41508 
40642 
41993 
608.4 
0.477 

 بیوچار
1(% RMS) Biochar 

0 
25 
50 
75 
100 
SEM 
P-value 

 

 
41903 
41309 
384.8 
0.282 

  Cویتامین  
Vitamin C (mg/kg) 
0 
100 
SEM 
P-value 

 

 
42804 
41195 
42337 
41435 
41585 
41431 
40511 
40773 
42276 
41710 
860.4 
0.845 

 بیوچار×  Cویتامین  
BiocharVitamin C 
0×0 
0×100  
25×0 
25×100  
50×0 
50×100  
75×0 
75×100  
100×0 
100×100  
SEM 
P-value 

a,b میدار های هر ستون با حروف غیرمشترک دارای اختلف معنیمیانگین( باشندP<0.05.) 
 جایگزین مکمل معدنی.1

Means within same collumn with different superscripts differ (P<0.05). a,b 
Replacement Mineral Supplementation1 
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 گیری کلینتیجه

 توان بیان کرد،کلی، با توجه به نتایج آزمایش حاضر میطوربه
عنوان جایگزین مکمل گذار بهتخمهای استفاده از بیوچار در جیره مرغ
 عدم تأثیر این ترکیب بر عملکرد برعلوهمعدنی جیره در تمامی سطوح 

 ای مشابه گروه شاهد نیزمرغ، هزینههای کیفی پوسته تخمو فراسنجه
نیز به بیوچار در هنگام جایگزینی با مکمل  Cداشت. افزودن ویتامین 

رغ مهای کیفی پوسته تخمسنجهمعدنی جیره، بهبودی بر عملکرد و فرا
 از نظر اقتصادی مشابه گروه شاهد شد. امّا حاصل نکرد،
یوچار نسبت ب دلیل در دسترس بودن و هزینه پایین تولیدبه بنابراین،

عنوان و به Cتوان بیوچار را بدون ویتامین می به مکمل معدنی جیره
در تمامی  گذارهای تخمجایگزینی برای مکمل معدنی در جیره مرغ

 بخش استفاده کرد. گونه تأثیر زیانسطوح و بدون هیچ
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