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چکیده
ن بر عملکرد، و قابلیت آمنبع کربنات کلسیم و اثرات تغذیه هفتایشگاهی در این آزمایش ترکیب مواد معدنی، محلولیت آزم

در قالب طرح کاملا تصادفی 2×6آزمایش به صورت فاکتوریل هاي گوشتی مورد ارزیابی قرار گرفت. فسفر جوجهکلسیم وهضم
و یک جیره به عنوان گروه ) <41/1و >83/2، >5/0ذرات (ي شش منبع کربنات کلسیم و دو سطح از اندازه وجیره حا12با 

جیره آزمایشی با سه قفس 13به قطعه جوجه گوشتی 486در کل) انجام گرفت.>5/0شاهد (حاوي پوسته صدف با اندازه ذرات 
(شش منبع کربنات کلسیم هفت منبع کلسیمیپرنده در هر قفس) به ازاي هر تیمار از روز اول پس از هچ اختصاص داده شد. 18(

متر جدا شدند. متوسط غلظت کلسیم در منابع میلی<83/2،  <41/1->83/2، >5/0به سه حدود از اندازه ذرات و صدف)
طوري که ذرات کوچکتر هگرم بر کیلوگرم بود. محلولیت آزمایشگاهی وابسته به منبع کلسیمی و اندازه ذرات بود ب08/36کلسیمی 

منابع مختلف کلسیمی در دوره آغازین تاثیر یت آزمایشگاهی بیشتري داشتند. در زمان یکسان نسبت به ذرات بزرگتر محلول
.ندداري بر صفات عملکرد نشان نداد) ولی در دوره رشد تاثیر معنیp>05/0(داري بر افزایش وزن و خوراك مصرفی داشتندمعنی

در مقایسه با ذرات بزرگ بیشتر بود 5/0قابلیت هضم ظاهري کلسیم و فسفر در منابع کلسیمی با اندازه ذرات کوچکتر از 
)05/0<p.(در نتیجه، نی تحت تاثیر منابع کلسیمی قرار نگرفت. خاکستر، ماده خشک غیرچربی، کلسیم و فسفر استخوان درشت

آزمایش حاضر نشان داد که عملکرد و صفات استخوانی جوجه هاي گوشتی توسط منبع کلسیمی و اندازه ذرات تحت تاثیر واقع 
شود و تفاوت در قابلیت هضم کلسیم و فسفر و محلولیت آزمایشگاهی وابسته به اندازه ذرات و منبع کلسیمی متفاوت بود.مین

کلیدي: کربنات کلسیم، محلولیت آزمایشگاهی، قابلیت هضم، استخوان، جوجه گوشتیهايواژه

مقدمه
داشتن علم کافی از ترکیب مواد معدنی محتوي منابع 

در طیور اهمیت هی آنهازمایشگاآبه همراه محلولیت کلسیمی
سرعت محلولیت گزارش نمودند ) 7اي دارد. چن و کون (تغذیه

در ازمایشگاه شاخص بهتري از اندازه ذرات جهت استفاده از 
منابع کلسیمی براي کیفیت پوسته و معدنی شدن استخوان 

در است. در مطالعه دیگري محققین نشان دادند که محلولیت 
آزمایشگاه همبستگی بالایی با محلولیت در داخل بدن (ارتباط 

). 21گذار دارد (هاي تخممعکوس) و دسترسی کلسیم در مرغ
) بازدهی سه منبع کلسیمی 25بلیدس و همکاران (- سندرس

و ندگذار مورد ارزیابی قرار دادهاي تخممحلی را در مرغ
سته به منبع گزارش نمودند که محلولیت در آزمایشگاه واب

) گزارش 10کلسیمی و اندازه ذرات است. گیونته و همکاران (
هاي گوشتی وقتی اندازه ذرات بزرگ تر در کردند که جوجه

مقایسه با منابع مختلف کلسیمی دریافت نمودند تغییري در 
افزایش وزن و ضریب تبدیل و خاکستر استخوان نشان ندادند. 

اندازه ذرات کوچکتر از این محققین اندازه ذرات پودري در
) نشان داد که 17ناوتون (گممیکرومتر را پیشنهاد دادند. 150

) بهترین افزایش وزن میکرومتر60-20میانگین اندازه ذرات (
را تولید می کند و دسترسی کمتر فسفر را براي خاکستر 

- 12مطلوب در استخوان در مقایسه با اندازه ذرات کوچکتر (
وزن بدن و ) مورد نیاز خواهد بود.200- 100) و بزرگتر (20

اندازه ذرات کربنات دارمعنیمصرف خوراك تحت تاثیر 

) اما بر ضریب تبدیل غذایی تاثیر >05/0pکلسیم قرار گرفت (
هاي تغذیه شده با داري نداشت. عملکرد مناسب در جوجهمعنی

میکرومتر مشاهده گردید. بالاترین وزن در 388ذرات با قطر 
میکرومتر مشاهده شد. ذرات با اندازه 299- 137ا قطر ذرات ب

42گرم در 890میکرومتر، کمترین وزن بدن (1306بیشتر از 
کلسیم در ء). ابقا16روزگی) و بالاترین تلفات را نشان دادند (

برابر کمتر از 7-6میلی متر 75/4-18/1گروه با اندازه ذرات 
هاي گوشتی با تغذیه جوجه). 10گروه با قطر کمتر بود (

کربنات کلسیم و یا صدف معدنی تاثیر یکسانی بر عملکرد آنها 
فراهمی کلسیم از دو منبع کربنات ). زیست13،19داشت (

با توجه به وجود منابع ). 13،19کلسیم و صدف برابر بود (
متعدد کربنات کلسیم در ایران و عدم وجود تحقیق جامع در 

ز تحقیق حاضر بررسی ، هدف ادر جوجه گوشتینهاآمورد 
بررسی زمایشگاهی محلولیت منابع کلسیمی، ترکیب آنها وآ

اثر تغذیه منابع متعدد کلسیمی بر عملکرد، خصوصیات 
هاي در جوجهقابلیت هضم کلسیم و فسفراستخوانی و 
گوشتی است. 

هامواد و روش
هاي آزمایشی با مقادیر پروتئین و انـرژي مـوردنظر و  جیره

) و بـا  NRC،1994ساس جداول احتیاجات غـذایی طیـور (  ابر
) تنظیم گردیدنـد WUFFDAنویسی (افزار جیرهاستفاده از نرم

قطعه جوجـه گوشـتی یـک    486). براي انجام آزمایش از 18(

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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2.............................................. .............................................................................ارزیابی ترکیب، محلولیت آزمایشگاهی و قابلیت هضم ظاهري کلسیم و فسفر 

هـا پـس از ورود   روزه از سویه تجاري راس استفاده شد. جوجه
س) اي (مخلوط دو جـن قطعه18گروه 27به سالن توزین و به 

با وزن گروهی یکسان در واحدهاي قفسی توزیع شدند. اعمال 
تیمارهاي آزمایشی در قالب طرح کـاملاً تصـادفی بـه صـورت     

، 1-(البرز، آذربایجانشامل شش منبع کلسیمی2×6فاکتوریل 
کربنات کلسیم مازندران، پیـرایش کـانی و پویـا    ، 2آذربایجان 

متـر و بزرگتـر   لیمی05/0) و دو اندازه ذرات (کوچکتر از صدف
متر) و هر تیمار شـامل سـه تکـرار (هـر قفـس      میلی2تا 1از 

جیره حاوي پودر قطعه جوجه گوشتی) انجام گرفت.18شامل 
بـه عنـوان شـاهد در    5/0صدف نیز در اندازه ذرات کوچکتر از 

روز دوره پرورشی با جیـره 42در طی هاجوجهنظر گرفته شد.
تـا  21) و جیـره رشـد (از   1وز) (جدولر21آغازین (از صفر تا 

هـا  ) تغذیه شدند. در کل دوره آزمایش جوجه2روز) (جدول 42
منـابع کلسـیمی   به آب، نور و خوراك دسترسی مداوم داشتند. 

شامل البرز قزوین، کربنات کلسـیم بـا دو منشـا از آذربایجـان     
هـاي  شرقی، پویا صدف، مازنـدران، پیـرایش کـانی از شـرکت    

قبـل از شـروع   ده به میزان مـورد نیـاز تهیـه شـدند.    تولید کنن
هـا نمونـه   مورد استفاده در جیرهمنابع کلسیمیآزمایش از کلیه 

منابع معدنی (کلسـیم، فسـفر، سـدیم،    برداري شده و از لحاظ 
مـورد آنـالیز قـرار    پتاسیم، منیزیم، منگنز، آهن، مس، منگنـز،  

 ــبعــد از خاکسـترگیري از نمونــه ). 27(گرفتنـد  5ه مــدت هـا ب
لیتر از اسید هیدروکلریک سه مولار به بوته میلی25/1ساعت، 

دقیقـه  15چینی حاوي نمونه اضافه شد و مخلوط آن به مدت 
ها به آرامی در ). سپس نمونه2) (968-08نگه داشته شد (متد 

نها با استفاده از دستگاه آمیکروتیوب ریخته شده و مواد معدنی 
Inductively(اسـپکترومتري  Coupled Plasma/Atomic

Emission Spectrometry (ICP/AES)گیري شدند ) اندازه
فسـفر  وظاهري کلسـیم  هضمگیري قابلیت براي اندازه).11(

قفـس (دو قطعـه   4دوره پرورش به هر تیمار آزمایشی 20روز 
جوجــه گوشــتی در هــر قفــس) اختصــاص داده شــد. اکســید  

هـا  بـه جیـره  %3/0دود در حکرومیک به عنوان مارکر بیرونی
ــد ( ــزوده ش ــادت12اف ــس از دوره ع ــره  ). پ ــور جی ــی، طی ده

روز دریافـت نمودنـد و   4اختصاصی را در حد اشتها بـه مـدت   
آوري و پـس از  سپس به مدت یک روز مدفوع زیر قفس جمـع 

مخلوط کردن آنهـا، نمونـه یکنـواختی از آنهـا تهیـه شـد و در       
هـاي  هـا و نمونـه  جیرهدرجه سانتیگراد فریز شدند.-20دماي 

نالیز کلسیم و فسفر به روش لسکه و کـون  آماده هضمی براي 
inductively coupled plasmaماده شده و بـا روش  آ) 15(

emissionSpectroscopicگیـــري شـــد. خاکســـتر انـــدازه
هاي هضـمی  زمایشی و نمونهآهاي نامحلول در اسید  در جیره

تکنیـک هضـمی اسـید   ) و 26(و بالنـاو مطابق روش اسـکات 
کلسـیم و  هضـم میـزان قابلیـت   کلریدریک اندازه گیري شـد. 

در ) محاسـبه شـدند.  8فسفر با استفاده از روش دیگلر و آدولا (

هـاي هـر   پایان هر هفته خوراك مصرفی و افزایش وزن جوجه
ــر     ــل از ه ــد. قب ــوزین گردیدن ــی ت ــورت گروه ــه ص ــرار ب تک

محتواي گوارشـی  کشی به منظور حصول یکنواختی نسبیوزن
براي انـدازه  ). 3(به پرندگان چهار ساعت گرسنگی تحمیل شد

گیري درصد خاکستر استخوان دو پرنده به ازاي هـر تکـرار در   
کشتار شده و اسـتخوان درشـت نـی پـاي     42هر تیمار در روز 

راست برداشت شده جوشـانده و از بافـت چسـبیده آنهـا پـاك      
سـاعت  12ه بـه مـدت   درج ـ110ها در دماي ند. استخواندش

48خشک شده و سپس چربـی آنهـا گرفتـه شـده (بـه مـدت       
درجـه  110سـاعت در دمـاي   12ساعت) و مجددا بـه مـدت   

درجـــه دســـتگاه 550خشـــک شـــده و نهایتـــا در دمـــاي 
ن به درصدي از وزن اسـتخوان بـدون   آخاکسترگیري خاکستر 

نـی  ). خاکسـتر اسـتخوان درشـت   3چربی خشک بیان شـدند ( 
نرمـال بـراي   6کلریـدریک  فوع با محلول اسـید خوراك و مد

هفـت منبـع کلسـیمی در    ).5(تعیین کلسیم و فسفر اماده شـد 
هــاي کوچــک، متوســط و بــزرگ بــراي انــدازه گیــري انــدازه

ساعت مورد ارزیابی قـرار  24محلولیت آزمایشگاهی به صورت 
هاي اسـتاندارد  گرفتند. جداسازي اندازه ذرات با استفاده از الک

83/2(7#متــر) ومیلــی41/1(14#متــر)، میلـی 5/0(#35
گـرم  5میلی متر) انجام گرفـت. نمونـه وزن شـده بـه میـزان      

دقیقه شیکر جهت 5بالاي الک بزرگ قرار داده شد و به مدت 
تفکیک بهتر به کار انداخته شد. انـدازه ذرات بـراي محلولیـت    

تـر)  ممیلـی 5/0>آزمایشگاهی نیـز در سـه حـدود کـوچکتر (    
متـر) در  میلی83/2<) و بزرگ (<41/1-83/2>متوسط ( 

نظر گرفته شد. محلولیت آزمایشگاهی همه منابع کلسـیمی در  
) بـا اسـتفاده از   28اندازه ذرات مختلف به روش زنگ و کـون ( 

درصد وزن از دست رفته ارزیابی شدند. یک نمونه از هر منبـع  
2/0یدکلریدریک لیتري اس ـمیلی200در سه تکرار در فلاسک 
گراد حمـام آب  قـرار   درجه سانتی42نرمال و در درجه حرارت 
و فواصـل سـه   سـاعت 3دقیقـه،  10داده شد. همه نمونـه در  

). در هـر  25ساعت مورد آزمایش قـرار گرفتنـد (  24ساعت تا 
فیلتـر شـدند   41#ها از طریق کاغذ صافی فاصله زمانی نمونه

و وزن ثابـت ان بـراي   درجه آون خشک شـده 70و در دماي 
محاسبه وزن باقیمانده منبع کلسیمی بدست امد. درصد نمونـه  

باقیمانده براي تعیین میزان محلولیت محاسبه شدند.
فتانجام گرSASرافزاآنالیز آماري با استفاده از بسته نرم

). مقایسه میانگین صفات مورد مطالعـه در بـین واحـدهاي    24(
اي دانکن و آزمـون دانـت   ون چند دامنهآزمایشی بر اساس آزم

% انجام گرفت. 5براي مقایسه با پودر صدف  در سطح احتمال 
هاي تجزیه لاشه که به صورت درصـد وزن زنـده بودنـد،    داده

ها مورد تجزیه آماري قرار گرفتند.پس از تبدیل داده
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3...... ...............................................................................................................................................1396بهار/ 15تم/ شماره هشپژوهشهاي تولیدات دامی سال 

غازین)آ(دوره تیمارهاي مورد آزمایشدرجیره غذاییو ترکیباجزاء- 1دولج
Table 1. The diet ingredients and composition in diferent treatments (starter)

پیرایش کانی مازندران پویا صدف 2-آذربایجان 1-آذربایجان البرز قزوین پودر صدف اجزاء مواد غذایی
06/53 06/53 06/53 06/53 06/53 06/53 06/53 ذرت
86/38 86/38 86/38 86/38 86/38 86/38 86/38 کنجاله سویا
2/4 2/4 2/4 2/4 2/4 2/4 2/4 روغن آفتابگردان
05/1 07/1 15/1 21/1 21/1 06/1 - کربنات کلسیم
- - - - - - 26/1 صدف
44/1 44/1 44/1 44/1 44/1 44/1 44/1 دي کلسیم فسفات
39/0 39/0 39/0 39/0 4/0 39/0 39/0 نمک
25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 مکمل مواد معدنی
25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 مکمل مواد ویتامینی
15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 15/0 ال متیونین-دي
35/0 32/0 25/0 19/0 19/0 33/0 - ماده خنثی

مواد مغذي محاسبه شده
2920 2920 2920 2920 2920 2920 2920 (Kcal/kg ژي قابل متابولیسم ظاهري (انر

2/21 2/21 2/21 2/21 2/21 2/21 2/21 )٪پروتئین خام (
93/0 93/0 93/0 93/0 93/0 93/0 93/0 )%کلسیم (
41/0 41/0 41/0 41/0 41/0 41/0 41/0 )%فسفر قابل دسترس (
18/0 18/0 18/0 18/0 18/0 18/0 18/0 )%سدیم (
25/1 25/1 25/1 25/1 25/1 25/1 25/1 )%(لیزین
41/0 41/0 41/0 41/0 41/0 41/0 41/0 )٪متیونین (
83/0 83/0 83/0 83/0 83/0 83/0 83/0 )%متیونین + سیستئین (

،6تامین بوی;mg10000،3ویتامین ب;mg6600،2ویتامین ب;mg1800،1ویتامین ب،IU2000000،3ویتامین د،IU9000000هر یک کیلوگرم شامل: ویتامین آ،: *
mg3000،121ویتامین ب،mg15،،ویتامین اییmg18000;3ویتامین کا،mg2000;9ویتامین ب،mg1000;5ویتامین ب،mg30000;2ویتامین اچ،mg100 ، اسید

ید،،mg10000مس،;mg50000آهن،،mg85000روي،،mg100000منگنز،،mg500000کولین کلرید،،mg14بیوتین،، mg65اسید نیکوتینیک،;mg21فولیک،
mg1000 ،و سلنیومmg200

(دوره رشد)تیمارهاي مورد آزمایشدرجیره غذاییو ترکیباجزاء- 2جدول
Table 2. The diet ingredients and composition in diferent treatments (grower)
پیرایش کانی مازندران پویا صدف 2-آذربایجان 1-انآذربایج البرز قزوین پودر صدف اجزاء مواد غذایی

73/41 73/41 73/41 73/41 73/41 73/41 73/41 ذرت
38/30 38/30 38/30 38/30 38/30 38/30 38/30 کنجاله سویا

20 20 20 20 20 20 20 گندم
2/4 2/4 2/4 2/4 2/4 2/4 2/4 روغن آفتابگردان
13/1 15/1 23/1 14/1 3/1 3/1 - لسیمکربنات ک
- - - - - - 35/1 صدف
07/1 07/1 07/1 07/1 07/1 07/1 07/1 دي کلسیم فسفات
29/0 29/0 29/0 29/0 29/0 29/0 29/0 نمک
25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 مکمل مواد معدنی
25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 25/0 مکمل مواد ویتامینی
05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 - ال متیونین-دي
55/0 63/0 49/0 49/0 64/0 66/0 44/0 ماده خنثی

مواد مغذي محاسبه شده
3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 (Kcal/kg) انرژي قابل متابولیسم ظاهري

95/18 95/18 95/18 95/18 95/18 95/18 95/18 )٪پروتئین خام (
84/0 84/0 84/0 84/0 84/0 84/0 84/0 )%کلسیم (
33/0 33/0 33/0 33/0 33/0 33/0 33/0 )%(فسفر قابل دسترس
16/0 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0 )%(سدیم
04/1 04/1 04/1 04/1 04/1 04/1 04/1 )%(لیزین
35/0 35/0 35/0 35/0 35/0 35/0 35/0 )٪متیونین (
67/0 67/0 67/0 67/0 67/0 67/0 67/0 )%(سیستئینمتیونین + 

ویتامین ،mg10000،3ویتامین ب، mg6600،2ویتامین ب، mg1800،1ویتامین ب،IU2000000،3ویتامین د،IU9000000هر یک کیلو گرم شامل: ویتامین آ،: *
اسید ،mg100،2ویتامین اچ،mg30000،5ن بویتامی،mg1000،9ویتامین ب;mg2000،3ویتامین کا،mg18000ویتامین ایی،،mg15،21ویتامین بmg3000 ،1،6ب

ید،،mg10000مس،،mg50000آهن،،mg85000روي،،mg100000منگنز،;mg500000کولین کلرید،;mg14بیوتین،،mg65اسید نیکوتینیک،،mg21فولیک،
mg1000 ،و سلنیومmg200

نتایج و بحث
اندازه ذرات منابع و ترکیب مواد معدنی  نتایج مربوط به 
آمده است. آنالیز مواد معدنی به 4و3کلسیمی در جداول 

منظور تعیین درصد مواد معدنی پرمصرف و کم مصرف موجود 
در منابع کلسیمی و تعیین اینکه آیا این سطوح در تغذیه 

هاي گوشتی مضر خواهد بود یا نه انجام گرفت. تغییرات جوجه
منابع کلسیمی وجود دارد. ماده وسیعی در ترکیب مواد معدنی 

معدنی اصلی موجود در منابع، کلسیم با حداقل در نوع 
%) 1/39%) و حداکثر ان در پودر صدف (32/33(1-آذزبایجان

). محتواي منابع معدنی کربنات کلسیم مشابه 3بود (جدول 
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4.............................................. .............................................................................ارزیابی ترکیب، محلولیت آزمایشگاهی و قابلیت هضم ظاهري کلسیم و فسفر 

) است. مانند صدف منابع دیگر هم 9نتایج تحقیقات دیگران (
عدنی دیگر همچون منیزیوم، آهن، مس و منبع خوبی از مواد م

روي بودند. روشن است که محتواي کلسیمی منابع کلسیمی با 
مقدار کلسیم پودر صدف قابل مقایسه است. کربنات کلسیم 
پیرایش کانی سطوح زیادتري از کلسیم نسبت به منابع دیگر 

). محتواي منیزیم البرز قزوین 4مورد آزمایش داشت (جدول 
گرم در میلی60نابع دیگر بود. منگنز در حدود زیادتر از م

). منابع 18هاي گوشتی است (کیلوگرم مورد نیاز جوجه
تري از مس هاي نسبتا پایینکلسیمی بررسی شده غلظت

نسبت به پودر صدف داشتند. سطوح آهن منابع کلسیمی در 
کمتر از نصف 1- همه منابع مورد آزمایش به غیر از آذربایجان

جود در پودر صدف بود. به طور کلی محتواي مواد مقادیر مو
معدنی منابع بررسی شده مقادیر حداقلی از احتیاجات توصیه 

کنند و احتمالا بر کل ) را فراهم میNRC)18شده توسط 
توزیع مقدار این مواد در جیره غذایی تاثیر چندانی ندارند.

اندازه ذرات بیانگر آن است که عمده ذرات منابع کلسیمی

5جدول باشد. متر میمیلی41/1مورد استفاده بزرگتر از 
5/0محلولیت ازمایشگاهی منابع مختلف کلسیمی کوچکتر از 

دقیقه 10دهد. در میلی متر را در فواصل زمانی نشان می
و پودر 1- بیشترین و کمترین محلولیت متعلق به اذربایجان

اهی در صدف بود. با افزایش زمان میزان محلولیت آزمایشگ
هاي کلسیمی افزایش داشت. محلولیت همه نمونه

و مازندران با هم تفاوت 1- آزمایشگاهی پویا صدف، آذربایجان
داري نداشت. محلولیت آزمایشگاهی همه منابع در معنی

هاي مورد مطالعه داشت. سطوح بالاتري در همه زمان
محلولیت آزمایشگاهی منابع در فواصل زمانی مختلف از 

طوري که منابع ت مشابهی مابهی برخوردار بود بهتغییرا
در حد وسط صدف (با درصد کمتر) و بقیه 2و 1- اذربایجان

، 15، 12، 9منابع (با درصد بیشتر محلولیت) بودند. در ساعت 
ساعت منابع البرز قزوین، مازندران، پویا صدف و 24و 21، 18

داري با هم نداشتند.پیرایش کانی تفاوت معنی

)as-fedترکیب مواد معدنی منابع کلسیمی (بر اساس - 3جدول 
Tabale 3. The composition of calcium sources (as fed based)

مسآهنرويمنگنزسدیمپتاسیممنیزیم2فسفرکلسیم1منبع کلسیمی
1/391/019/012/008/12/1966778442/75صدف

34/3375/383/103/008/08/575/237/107819البرز قزوین
132/3325/119/108/006/041433485031-آذربایجان
29/3504/077/105/006/05/704/5038083/30-آذربایجان
07/35027/003/009/05/468/215/168725پویا صدف

46/37047/003/008/05/328/362/13065/24مازندران
43/38035/002/007/0935/282/3672/22ش کانیپیرای

واحدها در کلسیم، فسفر، منیزیم، پتاسیم بر حسب گرم در کیلوگرم و در بقیه منابع بر حسب میلی گرم در کیلوگرم می باشند.-1
باشد.) میP2O5به صورت اکسید فسفر (-2

1توزیع اندازه ذرات منبع کلسیمی- 4جدول 

Table 4. The size distribution of calcium sources
حدود اندازه ذرات (میلی متر)

<83/2<41/1->83/2<0/1->41/1>5/0منبع کلسیمی
14/886/1225/615/16صدف

05/035/07/5838/40البرز قزوین
17/116/855/880/0-آذربایجان
215/01/00/4895/50-آذربایجان
05/005/005/63/93پویا صدف

05/00/065/985/89مازندران
0/00/03/767/23پیرایش کانی

هاي استاندارد بدست امد.اندازه ذرات انفرادي هر منبع کلسیمی با استفاده از عبور دادن از الک-1

مترمیلی05/0کمتر از اندازه ذرات محلولیت آزمایشگاهی منابع کلسیم با - 5جدول 
Table 5. The invitro solubility of calcium sources with less than 0.05 mm

ساعت24ساعت21ساعت18ساعت15ساعت12ساعت9ساعت6ساعت3دقیقه10منبع کلسیمی
89/73صدف de19/80f79/83c59/84c38/85c17/86c22/87c28/88c34/89

bc17/81b38/94c55/94a01/95a17/97a24/97a34/97a48/97a53/97البرز قزوین
1a70/84d15/87e93/89b02/90b10/90b56/91b66/91b78/91b88/91-آذربایجان
2c85/79c73/90d79/90b84/90b90/90b98/90b04/91b10/91b17/91-آذربایجان
a95/85a11/96a35/96a00/97a21/97a39/97a54/97a67/97a71/97پویا صدف

a70/84a42/95a76/96a06/97a30/97a34/97a40/97a46/97a52/97مازندران
b30/82b26/94b46/95a03/96a22/97a67/97a67/97a38/98a58/98پیرایش کانی

se75/042/028/039/033/023/033/029/037/0
.)p>05/0دار در  بین تیمارها است (ي تفاوت معنیدهندهون، نشانحروف غیر مشابه در هر ست

n=3تکرار براي هر منبع کلسیمی
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5................... ..................................................................................................................................1396بهار/ 15تم/ شماره هشپژوهشهاي تولیدات دامی سال 

در این آزمایش همه منابع با افزایش زمان محلولیت 
ساعت 3آزمایشگاهی بیشتري نشان دادند. در ساعات اولیه تا 

که % نشان دادند 90اکثریت منابع میزان محلولیت بالاتر از 
بیانگر آزاد شدن سریع کلسیم در ساعات اولیه براي حیوان 

%  13ساعت اولیه کمتر از 3است. به جز صدف همه منابع در 
دهد که باقیمانده غیرمحلول نشان داد. این نتایج نشان می

زادکننده سریع کلسیم در ساعات اولیه همانند آاکثر منابع 
) 25،6گر (کربنات کلسیم مورد آزمایش در تحقیقات دی

) نشان داد که منابع کربنات کلسیم از 22می باشند. رولند (
توانند خواص مختلف بخصوص از جنبه مناطق  مختلف می

) 4محلولیت آزمایشگاهی داشته باشند. در مطالعه بورگوینه (
ساعت اولیه 6نشان داده شده که اکثریت کربنات کلسیم در 

) هم 25کاران (شود. در مطالعه سندرس و هممحلول می
اثبات شد که محلولیت سنگ آهک با افزایش زمان در مقایسه 

یابد. با صدف کاهش می

تر از میزان محلولیت صدف در اندازه ذرات متوسط بسیار پایین
ساعت بود 24ساعت تا 3دقیقه و بواصل 10بقیه منابع در 

%). منابع البرز قزوین، پویا صدف، مازندران تفاوت 2/61(
دار با هم نداشته و نسبت به صدف محلولیت بالاتري معنی

پویا صدف، 24و 21، 18هاي ). در زمان>05/0p(نشان دادند
داري مازندران، پیرایش کانی با البرز قزوین تفاوت معنی

1-ساعت اولیه البرز قزوین و آذربایجان6و 3نداشتند. در 
هم ساعت24تا 15روند مشابهی نشان دادند. از ساعت 

طوري که روند مشابه با هم نشان دادند به2و 1-آذربایجان
% نسبت به صدف 12/94و 77/93با محلولیت 24در ساعت 

). روشن است که >05/0pمحلولیت بالاتري نشان دادند (
داري باهم منابع متعدد کلسیمی با منشاء مختلف تفاوت معنی

رسد. یبه حداقل خود م24دارند و این تفاوت در ساعات 

مترمیلی83/2-42/1با اندازه ذرات با اندازه ذرات 1محلولیت آزمایشگاهی منابع کلسیم- 6جدول 
Table 6. The invitro solubility of calcium sources with 1.42-2.83 mm

ساعت24ساعت21ساعت18ساعت15ساعت12ساعت9ساعت6ساعت3دقیقه10منبع کلسیمی
d20/61e80/76d89/82d88/86e91/87d76/89c25/90c11/91c45/91صدف

b85/75d14/83c78/84c53/93a44/96a58/96a09/97a55/97a58/97البرز قزوین
1a54/81d37/84c11/85e27/85d71/92c01/93b10/93b63/93b77/93-آذربایجان
2c87/72b23/89b70/91c73/93c80/93c82/93b88/93b99/93b12/94-آذربایجان
a89/81a17/94a22/95a85/95a03/96a63/96a34/97a56/97a63/97پویا صدف

a37/82a38/95a06/96a21/96a42/96a48/96a55/96a61/96a65/96مازندران
b20/75b02/91b10/91b91/94b23/95b59/95a78/96a08/97a25/97پیرایش کانی

sem39/045/047/025/025/027/036/047/044/0
.)p>05/0دار در  بین تیمارها است (ي تفاوت معنیدهندهحروف غیرمشابه در هر ستون، نشان

n =3تکرار براي هر منبع کلسیمی

اي در محلولیت آزمایشگاهی منابع تفاوت قابل ملاحظه
متر وجود داشت. میلی83/2کلسیمی در اندازه ذرات بزرگتر از 

در مقایسه با صدف همه منابع کلسیمی در این اندازه از 
محلولیت بیشتري برخوردار بودند. مشابه با نتایج ما گیونته و 

) دریافتند که صدف نسبت به کربنات کلسیم 10همکاران (
دهد. گرچه این منابع از نظر محلولیت پایین تري نشان می

به هم هم هستند و لیکن از نظر درصد کلسیم تقریبا مشا
شود. محلولیت اي مشاهده میمحلولیت تفاوت قابل ملاحظه

منابع کلسیمی تحت تاثیر نوع منبع و ترکیب و اندازه ذرات 
ساعت در اندازه 6کند. محلولیت منابع بعد از تغییر پیدا می

اي نشان داد. افزایش قابل ملاحظه83/2ذرات بزرگتر از 
ساعت بین صدف و 3دقیقه و 10ت در ساعت بیشترین تفاو

تواند ناشی از فرم ها می). این تفاوت>05/0p(پویا صدف بود

کریستالی، خصوصیات شکستن ذرات و ترکیب منابع باشد 
توان نتیجه گرفت که اندازه ذرات تاثیر بیشتري ). می14،25(

گیري کرد که با توان نتیجهبر محلولیت منابع دارد. می
توان بر میزان محلولیت منابع تاثیر اندازه ذرات میتصحیح

گذاشت. مطالعات دیگر نشان دادند که با افزایش اندازه ذرات 
تواند تري میزمان ابقاء افزایش یافته و مدت زمان طولانی

اند ). مطالعات قبلی نشان داده21،29کلسیم خود را آزاد کند (
ه ذرات بزرگ صدف % از انداز60که بعد از یک ساعت تقریبا 

). اندازه 4،25هاي اخیر است (ماند که مشابه با یافتهباقی می
ذرات بزرگتر نسبت به متوسط و کوچکتر سرعت محلولیت 

تري دارند. در مطالعه اخیر ذرات بزرگتر سرعت محلولیت پایین
هاي بسیاري از ) که موافق با یافته7پایین تري داشتند (جدول 

). 29،21،10،9مطالعات دیگر است (
83/2محلولیت آزمایشگاهی منابع کلسیم با اندازه ذرات با اندازه ذرات بزرگتر از -7جدول

Table 7. The invitro solubility of calcium sources with larger than 2.83 mm
عتسا24ساعت21ساعت18ساعت15ساعت12ساعت9ساعت6ساعت3دقیقه10منبع کلسیمی

e59/29e79/64e25/67d25/79d59/79e94/79d64/84c93/86c92/87صدف
d32/69d02/72d88/83b51/94b66/94b95/94ab04/97a34/97a39/97البرز قزوین
1a75/77c51/83d34/84c07/92bc28/93d40/93c71/93b42/94b49/94-آذربایجان
2cd05/71b83/88c89/88c27/92c46/92cd70/93c80/93b82/93b06/94-آذربایجان
b11/75a12/91ab46/93b29/94a70/96a11/97a21/97a42/97a63/97پویا صدف

b15/74a95/90a36/94a33/96a35/96a39/96ab92/96a26/97a37/97مازندران
c75/71b03/89b49/92c79/92bc04/93bc52/94b28/96a70/96a79/96پیرایش کانی

sem59/038/033/045/053/032/026/033/026/0
.)p>05/0دار در  بین تیمارها است (ي تفاوت معنیدهندهحروف غیرمشابه در هر ستون، نشان

n =3تکرار براي هر منبع کلسیمی
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هاي اثر منابع مختلف کلسیمی بر عملکرد جوجه8جدول 
. به طوري که اعداد جدول نشان دهدگوشتی را نشان می

دهد افزایش وزن، خوراك مصرفی و ضریب تبدیل غذایی می
داري تحت تاثیر نوع منبع کلسیمی در دوره رشد به طور معنی

). به طوري بیشترین مربوط به >05/0pقرار گرفته است (
). >05/0p(و کمترین مربوط به البرز قزوین بود1-آذربایجان

لا مربوط به میزان محلولیت و منشاء کلسیم علت تفاوت احتما
). 8و 7و 6ول ادر البرز قزوین نسبت به بقیه می باشد (جد

بعلاوه میزان مصرف خوراك هم در البرز قزوین نسبت به 
در حد پایین تري بود. به طوري که ملاحظه می 1-آذربایجان

در 1-البرز قزوین نسبت به آذربایجانتشود میزان محلولی
کلسیم می تواند هضممتري است لذا با تاثیر بر قابلیت حد ک
ي بر افزایش وزن داشته باشد. گیونته و همکاران دارمعنیتاثیر 

) گزارش نمودند ذرات کلسیم با محلولیت بیشتر موجب 10(
داري بین گروه هاي افزایش عملکرد می شوند. تفاوت معنی

کانی، و ، پویا صدف، پیرایش 2- آزمایشی حاوي آذربایجان
مازندران وجود نداشت. در دوره آغازین خوراك مصرفی در 

در حدود یکسانی بود 2- ها بجز آذربایجانهمه گروه
)05/0>pهاي آزمایشی ). ضریب تبدیل غذایی هم در گروه

، پویا صدف، پیرایش کانی، مازندران 1- حاوي آذربایجان
). در دوره رشد تفاوت p<05/0داري نداشت (تفاوت معنی

ي بین تیمارهاي آزمایشی از لحاظ خوراك مصرفی، دارمعنی
افزایش وزن و ضریب تبدیل غذایی نبود. اندازه بزرگتر منجر 

). >05/0pبه افزایش مصرف خوراك در دوره آغازین داشت (
با این حال هیچ کدام از صفات عملکردي در دوره آغازین و 

علت رشد تحت تاثیر اندازه ذرات منابع کلسیمی نداشت.

ها از دار نبودن تفاوت بین تیمارها، ترکیب یکسان جیرهمعنی
نظر مواد مغذّي و به ویژه کلسیم و همچنین آسیاب شدن 

ي متفاوت منابع مختلف کلسیم است که باعث گردیده اندازه
دار در حلالیت و جذب کلسیم ذرات که موجب تاثیر معنی

). گیونته و 1شد (ها نداشته باگردند نقشی در تفاوت جیرهمی
) گزارش نمودند در جیره حاوي کربنات کلسیم 10همکاران (

درشت هیچ فایده اي در افزایش وزن، ضریب تبدیل و 
خاکستر استخوان درشت نی نشان نداد. آنها پیشنهاد کردند 
که اندازه مطلوب کربنات کلسیم براي افزایش وزن مطلوب و 

نرم تا اندازه درصد خاکستر استخوان درشت نی از حالت
) نیز نشان دادند 10و همکاران (همتوسط اعلام نمودند. گیونت

که اندازه ذرات منبع کلسیم بر زیست فراهمی کلسیم موجود 
هاي گوشتی با کربنات در آن تاثیر می گذارد. تغذیه جوجه

کلسیم و یا صدف معدنی تاثیر یکسانی بر عملکرد آنها داشت 
انجام یافته توسط صفا و همکاران بر اساس آزمایش ).13،19(
)، بر روي مرغان تخمگذار نیز مشخص گردید که منبع 23(

کلسیم جیره از نظر پوسته صدف و یا کربنات کلسیم، تاثیر 
ناگتون گ). م23داري بر صفت مصرف خوراك نداشت (معنی

) 60USBS- 20) نشان داد که اندازه ذرات متوسط (17(
تبدیل را تولید می کند. و فسفر بهترین افزایش وزن و ضریب 

قابل دسترس کمتري را براي خاکستر استخوان مطلوب در 
) و 20USBS-12مقایسه با ذرات کوچکتر کربنات کلسیم (

کند. مقایسه ) فراهم می200USBSتا 100ذرات بزرگتر (
میانگین صفت عملکردي در دو دوره با آزمون دانت نشان داد 

لسیمی در مقایسه با صدف تفاوت که هیچ کدام از منابع ک
اند). ها نشان داده نشدهداري نداشتند (دادهمعنی

هاي گوشتیاثرات اصلی منابع مختلف کلسیم و اندازه ذرات بر عملکرد جوجه- 8جدول 
Table 8. The main effects of different calcium sources and particle sizes on performance of broiler

روزگی42روزگی21
ضریب تبدیلخوراك مصرفیافزایش وزنضریب تبدیلخوراك مصرفیافزایش وزنمنابع تغییر
94/25البرز قزوین c46/47 aa86/129/6182/10878/1
132/31-آذربایجان a16/48 ac53/156/6369/11583/1
288/26-آذربایجان bcb99/47ab79/112/6387/11077/1
60/29پویا صدف abab48/46c57/181/5830/11290/1

63/28مازندران abcab75/46bc63/123/6008/11287/1
15/29پیرایش کانی ab16/49 ababc69/185/5682/10892/1

p-value008/0604/0007/0234/0514/0281/0
sem963/0133/1062/0211/2744/2055/0

اندازه ذرات
5/0<72/2770/4670/112/6021/109827/1

83/2<-0/1>46/2859/4866/117/6156/113862/1
p-value036/0053/0367/0549/0063/0443/0

sem556/0654/0036/0219/1584/1032/0
.)p>05/0است (دار در  بین تیمارهاي تفاوت معنیدهندهحروف غیرمشابه در هر ستون، نشان

n =3تکرار براي هر منبع کلسیمی

اثرات متقابل بین منبع کلسیمی و اندازه ذرات تفاوت 
داري در صفات خوراك مصرفی، افزایش وزن و ضریب معنی

)p<05/0(داد ننشان و رشدتبدیل غذایی در دوره آغازین
منبع )، تأثیر 9. گوینته و نایس ((اعداد نشان داده نشده است)

ي ذرات کلسیم (ذرات (صدف معدنی و صدف دریایی) و اندازه
گذار هاي تخمدرشت در مقابل ذرات ریز کلسیم) را در مرغ

مورد بررسی قرار دادند و چنین گزارش کردند که تولید تخم
داري اي و راندمان غذایی دچار تغییر معنیمرغ، تولید توده

ع و اندازه ذرات کلسیم نیز اند، حتیّ این تغییر در اثر منبنشده
هاي تغذیه شده با صدف دریایی، حاصل نشده است. مرغ

اند. نسبت به سایر تیمارها خوراك مصرفی بالاتري داشته
هاي تغذیه شده با جیره حاوي ذرات درشت صدف، نسبت مرغ
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هاي صدف آسیاب شده، هاي تغذیه شده با پوستهبه مرغ
در مجموع این نتایج، نشان اند.خوراك مصرفی بالاتري داشته

تر کلسیم، زبرسازي با ذرات ي این است که  مکملدهنده
باعث افزایش مصرف خوراك شده است. در دوره رشد افزایش 

). p<05/0(وزن و ضریب تبدیل غذایی تحت تاثیر واقع نشد
علت تفاوت در نتایج احتمالا مربوط به گونه مرغ و منبع 

آزمایشات باشد.کلسیمی مورد استفاده در 
داري تحت تاثیر کلسیم و فسفر به طور معنیهضمقابلیت 

منابع کلسیمی و اندازه ذرات آن قرار گرفت. بیشترین و 
کلسیم به ترتیب متعلق به پیرایش کانی هضمکمترین قابلیت 

). پیرایش p>05/0(%)10/26و 27/47و البرز قزوین بود (
، مازندران و 1- آذربایجان، پویا صدف،2-کانی، آذربایجان

هضمالبرز قزوین به ترتیب از بیشترین تا کمترین قابلیت 
فسفر هضمدر حالی که در قابلیت کلسیم برخوردار بودند. 

بیشترین و کمترین متعلق به مازندران و البرز قزوین (یکسان 
، پویا صدف و 1-آذربایجان).p>05/0() بود2- با آذربایجان

داري با هم نداشتند. ت معنیپیرایش کانی تفاو
قابلیت دار هم موجب افزایش معنیکوچکتراندازه ذرات 

اثرات متقابل منبع کلسیمی و ).p>05/0(کلسیم شد هضم 
این ). p>05/0(داري نشان داد اندازه ذرات هم تفاوت معنی

) مطابقت داشت که 10نتایج با نتایج گیونته و همکاران (
متر موجب میلی18/1زه ذرات بزرگتراز گزارش نمودند اندا

شود. به هاي گوشتی میکلسیم در جوجهقابلیت هضم کاهش 
این دلیل که ذرات در سنگدان به مدت زمان بیشتري باقی 

) قبلا نشان داده بودند که اندازه 21مانند. رائو و رولند (می
میکرومتر به حد کافی بزرگ هستند که در 900ذرات 

مانند. با این حال اطلاعات کمتري درباره سنگدان باقی ب
هاي ي جوجهومقایسه ابقاء کلسیم اندازه ذرات مختلف ر

) نشان 10گیونته و همکاران (گوشتی در حال رشد وجود دارد. 
هاي گوشتی با کربنات کلسیم با اندازه دادند که تغذیه جوجه

% در 7تا 6) ابقاء کلسیم را 75/4تا 18/1ذرات بزرگ (
متر میلی15/0یا کمتر از 18/1تا 3/0ه با اندازه ذرات مقایس

دهد. این محققین هیچ تفاوتی را را در ابقاء کلسیم کاهش می
تا 3/0در پرندگان تغذیه شده با ذرات کوچک و متوسط (

متر) مشاهده نکردند. اندازه ذرات به کار رفته در میلی15/1
متر با اندازه میلی5/0آزمایش حاضر در اندازه ذرات کوچکتر از

ذرات متوسط و کوچک مطابقت داشت. این محققین پیشنهاد 
تري براي انتقال ذرات درشتر کربنات کردند زمان طولانی

هاي گوشتی لازم است چون کلسیم از دستگاه گوارش جوجه
تر ذرات ممکن است ابقاء بیشتر در سنگدان و محلولیت پایین

متر) را توضیح میلی75/4تا 18/1تر (زبراثرات منفی ذرات 
دار در اثر اصلی منبع کلسیمی و اثرات تفاوت معنیدهد.

متقابل آن با اندازه ذرات بیانگر تاثیر هر دوي اندازه ذرات و 
منشاء کلسیم است.

ذرات کاهش فسفر با افزایش اندازهقابلیت هضم در 
). p>05/0(ي نسبت به اندازه ذرات کوچکتر داشتدارمعنی

تواند ناشی از دار در قابلیت هضم فسفر میعلت تفاوت معنی
منبع کلسیمی و همچنین قابلیت حلالیت ءتفاوت در منشا

نتایج این تحقیق نشان داد که منابع کلسیم در منابع باشد. 
رغم تفاوت قابل ملاحظه در محلولیت مختلف کلسیمی علی

استخوانی داري بر عملکرد و صفاتآزمایشگاهی تاثیر معنی
داري بر قابلیت هضم  کلسیم نداشته ولی این منابع تاثیر معنی

و فسفر داشتند. در بین منابع مورد آزمایش پیرایش کانی تاثیر 
قابل توجهی بر افزایش قابلیت هضم  کلسیم داشت و اندازه 

متر هم قابلیت هضم کلسیم و میلی5/0ذرات کوچکتر از 
نشان داد که منابع کلسیمی فسفر  را افزایش داد. نتایج 

استخراج شده از معادن ارزش غذایی نسبتا مشابهی داشته اما 
میزان محلولیت آنها بر اساس اندازه ذرات و منشاء آنها 

متفاوت بود.

منبع مختلف کلسیم و اندازه ذرات آنها بر قابلیت هضم کلسیم و فسفر و ترکیبات استخوان درشت نیاثرات - 9جدول
Table 9. The main effects of different calcium sources and particle sizes on calcium and phosphuros digestibility and

tibia composition in broiler
صفات استخوان قابلیت هضم

فسفرکلسیمخاکسترماده خشک غیر چربیفسفرکلسیممنابع تغییر
10/26البرز قزوین d86/44 a20/885/5316/3655/18
127/29-آذربایجان c60/45 bc33/821/5513/3751/17
281/45-آذربایجان a86/44 c46/719/5592/3649/17
29/37پویا صدف b81/47 b90/738/5515/3563/17

15/28مازندران cd86/53 a90/876/5526/3854/18
27/47پیرایش کانی a03/47 bc34/943/533/3747/17

p-value0001/0<0001/0<499/0172/0748/048/0
sem758/078/2115/0714/045/155/0

اندازه ذرات
5/0<32/38 a43/49 a46/833/5445/3677/17

83/2<-0/1>97/32 b90/47 b41/828/5518/3796/17
p-value437/0424/0288/0412/0839/032/0

sem0001/0<0178/0904/0114/0545/067/0
.)p>05/0دار در  بین تیمارها است (ي تفاوت معنیدهندهحروف غیرمشابه در هر ستون، نشان
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کلسیم، فسفر و صفات استخوانیقابلیت هضماثرات متقابل منبع مختلف کلسیم با اندازه ذرات بر -10جدول 
Table 10. The interaction of different calcium sources and particle sizes on calcium and phosphuros digestibility and

bone traits in broiler
صفات استخوان هضمقابلیت 

فسفرکلسیمخاکسترماده خشک غیر چربیفسفر کلسیممنابع تغییر
78/32>5/0البرز قزوین ef98/54 a60/845/5272/3497/17
43/19<0/1->83/2البرز قزوین h67/50 b07/925/5560/3714/19
57/35>15/0-آذربایجان de43/51 b56/616/5540/3567/16
97/22<0/1->183/2-آذربایجان g76/39 d33/826/5586/3836/18
32/60>25/0-آذربایجان a36/52 ab43/819/5539/3589/16

30/31<0/1->283/2-بایجانآذر f37/37 d97/718/5544/3808/18
68/37>5/0پویا صدف cd52/52 ab28/981/5490/3611/18
90/36<0/1->83/2پویا صدف cd10/43 c53/896/5539/3315/17

81/34>5/0مازندران ed04/55 a88/840/5594/3644/18
48/21<0/1->83/2مازندران gh67/52 ab79/911/5657/3965/18

47/55>5/0پیرایش کانی b10/50 b02/994/5236/3939/16
08/39<0/1->83/2پیرایش کانی c95/43 c79/693/5323/3511/18

sem07/1039/1706/0011/1055/278/0
p-value0001/0<0001/0<120/0768/0232/0148/0

.)p>05/0دار در  بین تیمارها است (ي تفاوت معنیدهندهبه در هر ستون، نشانحروف غیرمشا
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Abstract
Mineral composition and in vitro solubility rates for seven different Calcium (Ca) sources,

and their feeding effects on performance and digestibility of calcium and phosphorous in broiler
chickens were assessed. The experiment used a 6 × 2 factorial arrangement with 12 diets
formulated to contain of 6 Ca sources and 2 levels of particle size (<0.05mm and > 1.0-2.0 mm)
and one diet as a control contain oyster shell (<0.05mm). A total of 486 Ross 308 broilers were
allocated to 13 dietary treatments with 3 pen (18 birds per cage) per treatment from d 1 to 42
post hatching Seven test Ca sources (six commercial limestone sources (GL) and oyster shell
(OS) were separated into their particle size groups that ranged from <0.05mm, > 1.41-2.83 mm,
and >2.83 mm. Average concentration of Ca was 36.2 g/kg in all Ca sources. In vitro solubility
was dependent upon Ca source and particle size with small particle generally having a greater in
vitro solubility than large particle at the same time. Dietary treatments had effect on the feed
intake and body weight gain in starter period, but there was no difference in performance of
different Ca sources and different particle in grower period in broiler chickens. Apparent Ca and
P digestibility in Ca sources was greater (P < 0.05) for birds fed a diet with particle size of > 0.5
mm compared with those fed higher particle size. However, the bone ash, non-fat dry matter, Ca
and P of were not affected by Ca sources and partile size. In conclusion, results of the present
experiment demonstrated that performance and bone traits of broilers were not affected by Ca
sources and particle sizes; and there was difference in in vitro solubility and Ca and P
digestibility of different Ca sources in broiler chickens.

Keywords: Bone, Broiler chickens, Digestibility, In-vitro solubility, Limestone
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