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Abstract 

Introduction: As the cost of high-energy feed ingredients like oils and cereals continues to rise, creating cost-
effective poultry diets while maintaining production performance has become increasingly challenging. One 
approach to tackle this issue is to lower dietary metabolizable energy (ME) levels and offset the reduction by 
incorporating feed additives such as multi-enzymes and phytogenic compounds. Multi-enzymes enhance nutrient 
digestibility by breaking down anti-nutritional factors like non-starch polysaccharides, which improves gut 
function and nutrient absorption. Phytogenic compounds, sourced from herbs and spices, are recognized for their 
antimicrobial, antioxidant, and digestive stimulant properties. However, their effectiveness in low-energy diets is 
not yet fully understood. This study aimed to assess the individual and combined impacts of multi-enzymes and 
a phytogenic compound on the performance, nutrient digestibility, and egg quality of laying hens fed reduced-
energy diets. 
Materials and methods: A total of 320 Hy-Line W-36 laying hens, aged 70 weeks, were randomly assigned to 
eight dietary treatments using 2×2×2 factorial arrangements in a completely randomized design, with eight 
replicates of five birds each. The study continued until the hens reached 78 weeks of age. The experimental factors 
included two levels of dietary metabolizable energy (2800 and 2650 kcal/kg), the inclusion or exclusion of multi-
enzyme supplementation (200 g/ton), and the presence or absence of a standardized phytogenic compound 
(0.02%). The eight dietary treatments were as follows: (1) control diet (2800 kcal/kg), (2) control diet with 
enzyme, (3) control diet with phytogenic compound, (4) control diet with both enzyme and phytogenic compound, 
(5) reduced-energy diet (2650 kcal/kg), (6) reduced-energy diet with enzyme, (7) reduced-energy diet with 
phytogenic compound, and (8) reduced-energy diet with both enzyme and phytogenic compound. Data were 
collected on feed intake, egg production, egg weight, feed conversion ratio, mortality, nutrient digestibility (using 
acid-insoluble ash marker), and egg quality traits, including yolk color, shell strength, and Haugh unit. 
Results and discussion: Hens on the control diet (2800 kcal/kg) demonstrated significantly superior (P<0.05) 
performance in egg production, egg weight, egg mass, and feed conversion ratio compared to those on a reduced-
energy diet (2650 kcal/kg). However, supplementing the reduced-energy diet with multi-enzymes and phytogenic 
compounds markedly enhanced these parameters. Notably, hens receiving both enzyme and phytogenic compound 
supplements with the reduced-energy diet achieved production performance comparable to the control group, 
indicating that these additives effectively offset the lower energy content. Digestibility studies revealed that 
supplementation with enzymes and phytogenic compounds, whether alone or combined, significantly improved 
(P<0.05) the digestibility of dry matter, crude protein, crude fiber, and metabolizable energy, especially in 
reduced-energy diets. This improvement likely resulted from enhanced enzyme-substrate interactions, better gut 
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morphology, and improved microbial balance in the gastrointestinal tract. Egg quality also benefited from the 
supplements. Phytogenic compounds enhanced yolk color through their natural carotenoid content, while enzyme 
supplementation improved eggshell strength, likely by increasing calcium absorption. A significant three-way 
interaction among energy level, enzyme, and phytogenic compound was observed for various traits, including egg 
production, egg mass, feed conversion ratio, and yolk pigmentation, underscoring a synergistic effect of these 
dietary components. 
Conclusions: Reducing dietary energy from 2800 to 2650 kcal/kg adversely affected the performance, nutrient 
digestibility, and egg quality of laying hens. However, adding multi-enzymes and phytogenic compounds helped 
counteract these negative effects. The combination of these additives was especially effective in improving 
performance, digestibility, and egg quality in hens on reduced-energy diets. This makes the additives a viable 
strategy for cost-effective and sustainable poultry production. These findings highlight the potential of integrating 
enzyme-phytogenic mixtures into layer diets with lower metabolizable energy to maintain optimal productivity 
without sacrificing economic efficiency. 
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  مقاله پژوهشي

و  قابليت هضم عملكرد، بر تركيب فيتوژنيك و كربوهيدراز آنزيم اثر متقابل
- تغذيه شده با سطح انرژي كاهش گذارتخم هايمرغ در مرغخصوصيات كيفي تخم

 يافته

 ١رضا بهاري كاشاني، ١علي غصبان صخيل، *١احسان صالحي فر

  ايران مشهد، اسلامي، آزاد دانشگاه مشهد، واحد كشاورزي، مهندسي گروه -١
 

  )١٢/٠٦/١٤٠٤: برخط انتشارتاريخ  – ١٥/٠٥/١٤٠٤تاريخ پذيرش:  – ١٥/٠٥/١٤٠٤تاريخ بازنگري:  – ٢١/٠٣/١٤٠٤(تاريخ دريافت: 

     چكيده

 كيفي و يكمّ خصوصيات عملكرد، قابليت هضم مواد مغذي و بر فيتوژنيك تركيب و آنزيماثر متقابل مولتي بررسي منظوربه
 تيمار، هشت به تصادفي در آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً گذارتخم مرغ قطعه ٣٢٠ گذار، تعدادتخم هايمرغ مرغ درتخم
 جيره) ١ :از بودند عبارت آزمايشي تيمارهاي. هفتگي اختصاص داده شدند ٧٨ تا ٧٠ از سن تكرار هر در مرغ ١٠ و تكرار چهار
 درصد ٠٢/٠+  پايه جيره) ٤ فيتوژنيك، تركيب درصد ٠٢/٠+  پايه جيره) ٣ آنزيم، خوراك تن در گرم ٢٠٠+  پايه جيره) ٢ پايه،

 گرم ٢٠٠+  يافته كاهش انرژي با جيره) ٦ يافته، كاهش انرژي با جيره) ٥ آنزيم، خوراك تن در گرم ٢٠٠+  فيتوژنيك تركيب
 ٢٠٠+  يافته كاهش انرژي با جيره) ٨ و فيتوژنيك تركيب درصد ٠٢/٠+  يافته كاهش انرژي با جيره) ٧ آنزيم،  خوراك تن در

جيره داراي  كنندهدريافت هايمرغ كه داد نشان اين تحقيق نتايج. فيتوژنيك تركيب درصد ٠٢/٠+ آنزيم  خوراك تن در گرم
 مرغ،تخم زرده درصد مرغ،تخم توده مرغ،تخم وزن توليد، درصد بيشترين ،آنزيم تركيب گياهي و دو با همراه انرژي توصيه شده

 ساير به نسبت را مصرفي خوراك ميزان كمترين و جيره خام الياف و خام پروتئين ،سوخت و ساز قابل انرژي مرغ،تخم زرده رنگ
 را هافراسنجه اين ميزان كمترين ،جيره با انرژي كاهش يافته كنندهدريافت گذارتخم هايمرغ و داشتند آزمايشي تيمارهاي

كننده جيره با دريافت گذارتخم هايمرغ مرغتخم خصوصيات و عملكرد بهبود به منجر افزودني تركيب دو هر افزودن. داشتند
 تركيب فيتوژنيك و آنزيممولتي افزودن ،كلي طوربه. نداشت شاهد گروه با داريمعني تفاوت كه طوريبه ،انرژي كاهش يافته شد

 بالاتر سوخت و ساز قابل انرژي با هايجيره با رقابت قابليت و هاجيره از استفاده قابليت افزايش به منجر انرژي كم هايجيره به
  .دش
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  مقدمه

 اركان از گذارتخم طيور غذايي جيره در كافي انرژي تأمين

- مي شماربه پرورش دوره طي توليدي عملكرد حفظ اصلي

 اساس بر را خود خوراك مصرف طبيعي طوربه پرندگان. رود

 ). Windisch et al., 2008كنند (مي تنظيم انرژي غلظت

 توليد، كاهش به منجر است ممكن جيره انرژي سطح كاهش

 مسئله اين. دش خوراك بازده افت و مرغتخم وزن كاهش

 استفاده و يافته افزايش خوراك هزينه كه شرايطي در ويژهبه

 به را توليدكنندگان شود،مي تمام گران زاانرژي منابع از

 ارتقاء و خوراك مصرف سازيبهينه براي راهكارهايي يافتن

 از خوراكي هايافزودني راستا، اين . دردهدمي سوق راندمان
 هايجايگزين عنوانبه فيتوژنيك تركيبات و هاآنزيم جمله
 هاييمكمل عنوانبه يا پرهزينه انرژي منابع براي بالقوه
 ييآكار بهبود در ،جيره انرژي سطح كاهش جبران جهت
  . (Weiss & Fintelmann, 1999)اندشده مطرح طيور

 بهبود نظير متعدد عملكردي خواص با فيتوژنيك تركيبات

 جمله از گوارشي هاي آنزيم فعاليت افزايش موكوس، ترشح

 ناشي يسمّ هايمتابوليت توليد كاهش تريپسين، و آميلاز

 ضدميكروبي، هايويژگي ،همچنين و اي روده تخمير از

 بازده ندهست قادر اكسيداني،آنتي و ضدقارچي ضدويروسي،

 ,El-Hack & Alagawany) دهند ارتقاء را مغذي مواد جذب

 كاهش و روده سلامت بهبود مسير از ها ويژگي اين  .(2015

 مواداستفاده از سر بر ميزبان و اي روده ميكروفلور بين رقابت

 سوي از. بخشند مي بهبود را طيور ايتغذيه عملكرد مغذي،

 با هاييجيره در ويژهبه ايتغذيه هايآنزيم از استفاده ديگر،

 هايآنزيم. است يافته رواج گندم، مانند غلاتي بالاي مقادير

 اي،غيرنشاسته ساكاريدهايپلي تجزيه با قادرند تجاري

 مواد جذب و نفوذپذيري و داده كاهش را روده ويسكوزيته

 مواد آزادسازي به منجر فرآيند اين .دهند افزايش را مغذي

 خوراك ايتغذيه ارزش بهبود ،نتيجه در و محبوس مغذي

 غلات برخي در موجود محلول ساكاريدهايپلي. شودمي

 گوارش دستگاه در يفيزيولوژيك تغييرات ايجاد با توانندمي

 جذب و هضم بر منفي تأثير اي،روده اكوسيستم تغيير و

 با .(Lázaro et al., 2003; Mirzaie et al., 2012)  بگذارند

 كاهش كه است آن تحقيق اين فرض ملاحظات، اين به توجه

 گذار،تخم هايمرغ توليد پاياني دوره در جيره انرژي سطح

 افت موجب است ممكن ،يرهج ياصلاح انرژ عدم صورت در

 تركيبات و كربوهيدراز هايآنزيم از استفاده اما ،دشو عملكرد

 توليدي عملكرد انرژي، وريبهره بهبود با تواندمي فيتوژنيك

 ،حاضر مطالعه هدف رو، اين از. بخشد ارتقاء يا كرده حفظ را
 عملكرد بر فيتوژنيك تركيبات و آنزيم زمانهم آثار بررسي

 كيفي و يكمّ هايويژگي و مغذي مواد هضم قابليت توليدي،

 كم هايجيره با شده تغذيه گذارتخم هايمرغ در مرغتخم
   .بود انرژي

  هاروشو مواد 

 ٧٠در سن  W-36 نيلايگذار هاقطعه مرغ تخم ٣٢٠تعداد 
و  يهفته در قالب طرح كاملاً تصادف هشت مدتبه يهفتگ

 رهيج يسطح انرژ عامل، شامل سه ٢×٢×٢ ليفاكتور شيآرا
گرم در  ٢٠٠و  ٠( مي)، افزودن آنزافتهي(استاندارد و كاهش

 لبدرصد)، در قا ٠٢/٠و  ٠( كيتوژنيف بيو افزودن ترك تن)
مرغ در هر تكرار  ١٠تكرار و  چهار هر كدام با مار،يت هشت

عبارتند بودند  يشيآزما يمارهايقرار گرفتند. ت يمورد بررس
 هيتوص يانرژ يدارا رهي(ج ايذرت و سو هيبر پا رهي) ج١از: 

سوخت و قابل  يانرژ لوگرميبر ك يلوكالريك ٢٨٠٠شده:
) ٣ م،يگرم در تن خوراك آنز ٢٠٠شاهد +  رهي) ج٢)، ساز

 رهي) ج٤ ك،يتوژنيف بيدرصد ترك ٠٢/٠شاهد +  رهيج
گرم در تن  ٢٠٠+  كيتوژنيف بيدرصد ترك ٠٢/٠شاهد +  

 ٢٦٥٠( افتهيكاهش  يشاهد با انرژ رهي) ج٥  م،يخوراك آنز
+  افتهيكاهش  يبا انرژ رهي) ج٦)، لوگرميبر ك يلوكالريك

كاهش  يبا انرژ رهي) ج٧ م،يگرم در تن خوراك آنز ٢٠٠
 يبا انرژ رهي) ج٨و  كيتوژنيف بيدرصد ترك ٠٢/٠+  افتهي

درصد  ٠٢/٠+ ميگرم در تن خوراك آنز ٢٠٠+  افتهيكاهش 
به ابعاد  ييهاگذار در قفستخم يها. مرغكيتوژنيف بيترك
گذار در هر مرغ تخم پنج و تعداد متريسانت ٤٢×  ٤٠×  ٥٦

 امورد استفاده اندوپاور بت ميآنزيقفس قرار گرفتند. مولت
گالاكتوماناناز،  داز،يگالاكتوز-آلفا ي) حاوكيبلژساخت (
 تاز،يف لاز،يمانند آم هاميآنز ريگلوكاناز و سا-بتا لاناز،ياز

مورد استفاده  ياهيگ بيتركپروتئاز و سلولاز است و 
 ييدارو اهانيگ ي) حاوشياترساخت ( ٥١٠ واسترانگيب

تند،  باتيترك ،ياهيگيهاروغن است كه در چهار گروه
. رنديگيقرار م يديراستروئيغ يهانيو ساپون تلخ باتيكتر

 ٨و  ييساعت روشنا ١٦صورت برنامه روشنايي سالن به
بر اساس  يشيآزما هايرهياعمال شد. ج يكيساعت تار

-ذرت هيو بر پا ٢٠١٥سال  W-36 نيلايها هيكاتالوگ سو
و بر اساس   UFFDA يسينورهيافزار جنرم باو  ايكنجاله سو
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- ليتشك يخوراك. مواد شدند ميتنظ نيلايها هيسو يراهنما
 ١در جدول  يشيآزما هايرهيج ييايميش باتيدهنده و ترك

 .شده است ارائه

 مصرفي، خوراك شامل عملكردي صفات :صفات عملكردي
 مرغتخم گرم( توليدي مرغتخم توده گذاري،تخم درصد

 تبديل ضريب و) روز هر در مرغ قطعه هر ازايبه توليدي
  .شد يرگياندازه خوراك

مرغ از هر تكرار تخم پنج عدد تعداد مرغ:تخمصفات كيفي 
استحكام  ابتدا مرغ،تخم هر توزين از د و پسش آوريجمع

 ٨ پروب با( سنجاستحكام از استفاده با مرغتخمپوسته 
پس از . گيري شداندازه ،)ثانيه بر متر ١٠ سرعت و مترميلي

اي قرار داده مرغ روي صفحه شيشهآن، محتويات داخل تخم
و با استفاده از كوليس، ارتفاع زرده در بلندترين نقطه و  شد

 يك نقطه سفيده در فاصله سه ميانگين ارتفاع سفيده در
گيري شد. رنگ زرده با استفاده از متري از زرده اندازهسانتي

 ،مقطع (سرسه ضخامت پوسته از د. شسنج راش تعيين رنگ
دقت  بامخصوص  متركرويدستگاه م وسيلهته و وسط) به

دست ميانگين سه عدد به .گيري شداندازهمتر ميلي ٠٠١/٠
. براي تعيين مرغ ثبت شدعنوان ضخامت پوسته تخمآمده به

هر  يگرم وزن پوسته به ازااستحكام پوسته از معيار ميلي
كه با استفاده از  شد استفادهپوسته متر از سطح سانتي
  محاسبه شد: زير رابطه و Coutts & Wilson (1990)فرمول 

  ٧٠٥٦/٠مرغ) (وزن تخم × ٩٧٨٢/٣سطح پوسته=                
مرغ بر متر مربع و وزن تخمسطح پوسته بر حسب سانتي

گرم اساس گرم و وزن پوسته در واحد سطح بر حسب ميلي
  د:شتعيين  زير متر مربع با استفاده از رابطهدر سانتي

متر در سانتيگرم وزن پوسته در واحد سطح بر حسب ميلي
متر مربع) / وزن پوسته (ميلي مربع= سطح پوسته (سانتي

  گرم)
با ، بارروز يك ١٥مرغ، هر براي تعيين كيفيت سفيده تخم

گيري و اندازه ارتفاع سفيده غليظ ،كوليساستفاده از وسيله 
  : محاسبه شد هاو واحد زير، طبق رابطه

HU= 100×log [(7/57) + H - (1.7)×(W)0.37]     
و  مترارتفاع سفيده بر حسب ميلي H=، هاوواحد HU=كه، 
=W  بر حسب گرم مرغتخموزن.  

درصد  ٣/٠قابليت هضم اجزاء جيره با افزودن  قابليت هضم:
گذار و با استفاده هاي تخمظرفيتي به جيره مرغ سه كروم

شده  تجزيههاي شد. داده گيرياندازهاز دستگاه جذب اتمي 

قرار داده شدند و ميزان قابليت هضم هر يك زير در رابطه 
  ).Carre et al., 2002از مواد مغذي جيره محاسبه شد (
قابليت هضم ماده خشك جيره =  

 
گرم معرف در كيلو گرم ماده خشك غذاିگرم معرف در كيلو گرم ماده خشك مدفوع 

گرم معرف در كيلو گرم ماده خشك مدفوع
 ×

١٠٠ 
  SASافزارنرم GLMرويه  باحاصل  يهاداده: تجزيه آماري

 مارهايت نيانگيو م شده هيتجز )SAS, 2004()٤/٩نسخه (
 يادرصد و با آزمون چند دامنه پنج يداريدر سطح معن

 .شدند سهيدانكن با هم مقا

 نتايج

 در گذارتخم هايمرغ عملكرد بر آزمايشي تيمارهاي اثر
 متقابل اثر كه داد نشان نتايج .است شده ارائه ٢ جدول
 .)>٠٥/٠P( بود دارمعني گياهي مكمل و آنزيم انرژي،

 دو هر همراهبه شدهتوصيه انرژي داراي جيره كه هاييمرغ
 كردند، دريافت) فيتوژنيك تركيب و آنزيم( افزودني

 نيز و مرغتخم توده و مرغتخم وزن توليد، درصد بيشترين
 درصد و خوراك تبديل ضريب خوراك، مصرف كمترين

 جيره كنندهدريافت گروه مقابل، در .داشتند را تلفات
 و توليدي عملكرد كمترين افزودني، بدون انرژيكم

 .داد نشان را تلفات و تبديل ضريب خوراك، مصرف بيشترين
 انرژي،كم جيره به فيتوژنيك تركيب و آنزيم زمانهم افزودن
 كامل طوربه را انرژي كاهش از ناشي منفي آثار توانست
 داراي گروه با داريمعني تفاوت كهطوريبه كند، جبران
 .)>٠٥/٠P( نشد مشاهده افزودني بدون استاندارد انرژي
 هايمرغنشان داد كه  هاافزودني با ياثر متقابل انرژ نتايج

يافته همراه با آنزيم كننده جيره با انرژي كاهشدريافت
 ٠٥/٦٧ داراي درصد و همراه با مكمل گياهي ١/٦٧داراي 
كننده جيره داراي توليد بودند كه با گروه دريافت درصد

درصد) تفاوت  ٣/٦٦انرژي توصيه شده بدون آنزيم (
داري نداشت و افزودن آنزيم يا مكمل گياهي به جيره معني

هاي انرژي توانست كمبود انرژي را جبران كند. مرغكم
آنزيم كننده جيره داراي انرژي توصيه شده همراه با دريافت

 وزن درصد)، بالاترين ٦٩داراي بالاترين درصد توليد (
 مرغتخم توده و بالاترين )گرم ٦٤ و ٥/٦٤ ترتيببه( مرغتخم

كننده جيره با هاي دريافتكه مرغ بودند درحالي )٥/٤٤(
انرژي كاهش يافته بدون آنزيم داراي كمترين درصد توليد 

 ٣/١١٩( درصد) و بيشترين ميزان خوراك مصرفي ٧/٦٤(
 ضريب ميزان گرم) در حالت با و بدون آنزيم داراي بالاترين
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بودند ) ٨٣/١ و ٩/١ ترتيببه( مصرفي خوراك تبديل
 بر درصد تلفات نداشت. داريتاثير معنيكه  درحالي

مرغ مانند ارتفاع تخم يآزمايشي بر صفات كمّ يهارهياثر ج
مرغ، درصد پوسته، تخم دهيمرغ، درصد زرده و سفتخم
نشان  ٣مرغ بدون پوسته در جدول مرغ شكسته و تخمتخم

و  ياهيو مكمل گ ميآنز ،يانرژ ياصل آثارداده شده است. 
 مرغتخم يبر صفات كمّ يشيآزما عوامل نيمتقابل ب آثار
. نداشتند يداريمعن ريتاث ،مرغاز درصد زرده تخم ريغبه

و  ميآنز ،ي(اثر متقابل انرژ يشيآزما يمارهايت يهاداده
با  رهيكننده جافتيدر يها) نشان داد كه مرغياهيمكمل گ

از  يكي يدارا ايو  يو بدون افزودن افتهيكاهش  يانرژ
درصد  زانيم نيكمتر ،ياهيمكمل گ اي ميآنز يهايافزودن

و افزودن هر دو گروه  )>٠٥/٠P( مرغ را داشتندزرده تخم

 شيمنجر به افزا افتهيكاهش  يبا انرژ رهيتواماً به ج يافزودن
  مرغ شد.درصد زرده تخم

مرغ (وزن واحد هاي آزمايشي بر صفات كيفي تخماثر جيره
)، ضخامت N/m2مرغ، مقاومت پوسته (سطح پوسته تخم

 آثارنشان داده شده است.  ٤پوسته و واحد هاو) در جدول 
 عواملمتقابل بين  آثاراصلي انرژي، آنزيم و مكمل گياهي و 

غير از رنگ زرده مرغ بهآزمايشي بر صفات كيفي تخم
كننده هاي دريافتداري نداشتند. مرغتاثير معني ،مرغتخم

 ٢٦٥٠كيلوكالري بر كيلوگرم نسبت به  ٢٨٠٠جيره داراي 
كننده و گروه دريافت سوخت و سازكيلوكالري انرژي قابل 

افزودني داراي رنگ مكمل گياهي نسبت به گروه بدون اين 
 .)>٠٥/٠P( مرغ بيشتري بودندزرده تخم

  
  هاي آزمايشي (درصد)مواد خوراكي و تركيبات مغذي جيره تركيب -١جدول 

Table 1. Composition of feed ingredients and nutrient components of experimental diets (percentage) 
Feed ingredient Reduced energy  Standard energy  
Corn  58  58.1  
Soybean meal 28.4 28.5  
Oil  1.9 2.6  
Calcium carbonate 9.6 9.6  
Dicalcium phosphate 0.95 1.16  
Vitamin premix¹ 0.25  0.25   
Mineral premix² 0.25 0.25  
DL-Methionine 0.185 0.180  
Salt 0.41 0.41  
Total  100  100    
Nutrient composition       
Metabolizable energy (kcal/kg) 2650 2800  
Crude protein (%) 17.5 17.5  
Calcium (%) 4.10 4.10  
Available phosphorus (%) 0.32 0.37  
Sodium (%) 0.18 0.18  
Methionine (%) 0.46 0.46  
Linoleic acid (%) 1.13  1.11    
Lysine (%) 0.82 0.84   
Threonine (%) 0.67 0.68   
Tryptophan (%) 0.20 0.20   
Valine (%)  0.74 0.76    

1 Provided (per kilogram of deit): Ca3(PO4) 2, 28.0 g; K2HPO4, 9.0 g; NaCl, 8.89 g; MgSO4 7H2O, 3.5 g; ZnCO3, 0.10 g; CaCO3, 
3.0 g; MnSO4 H2O, 0.65 g; FeSO4 7H2O, 0.42 g; KI, 40 mg; CuSO4 5H2O, 20 mg; Na2MoO4 2H2O, 9 mg; H3BO3, 9 mg; CoSO4 
7H2O, 1 mg; Na2SeO3, 0.22 mg. 
2 Provided (per kilogram of diet): thiamin HCL, 20 mg; niacin, 50 mg; riboflavin, 10 mg; D-Ca-pantothenate, 30 mg; vitamin 
B12, 0.04 mg; pyridoxine HCL, 6 mg; D-biotin, 0.6 mg; folic acid, 4 mg; menadione dimethylpyrimidinol bisulfate, 2 mg; 
cholecalciferol, 15 µg; retinyl acetate, 1.789 µg; ascorbic acid, 250 mg. 
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 گذار در كل دورههاي تخمثر تيمارهاي آزمايشي بر عملكرد مرغا -٢جدول 
Table 2. Effect of experimental treatments on the performance of laying hens over the entire period 

Main effect    Mortality 
(%)  

Egg 
mass  FCR Egg 

weight (g)  
Feed 

intake (g)  
Production 

(%)  
Metabolizable 
energy (kcal/kg) 

  
      

2800   1.78 42.8a 1.77b 64.3a 113.8b 67.7a 
2650   1.78 41.5b 1.78a 63.0b 117.6a 65.9b 
SEM   0.03 0.36 0.014 0.12 0.84 0.43 
Enzyme         
-   1.78 41.3b 18.5 62.5b 116.2 65.5b 
+   1.78 43.1a 1.82 63.8a 115.1 68.1a 
SEM   0.02 0.32 0.016 0.19 0.72 0.69 
Phytogenic 
supplement 

  
      

-   1.78 41.3 1.84 63.5 116.2 65.6b 
+   1.78 43.0 1.82 63.8 115.1 67.9a 
SEM   0.03 0.28 0.017 0.16 0.66 0.61 
Interaction effects         
Energy  Enzyme Phytogenic 

supplement       
2800 - - 1.9a 41.4c 1.79c 63.9ab 112.7c 65.8bc 
2800 - + 1.8ab 42.6b 1.81c 64.4a 114.5b 67.2c 
2800 + - 1.7b 42.3b 1.80c 64.2a 113.6b 69.9ab 
2800 + + 1.7b 45.5a 1.80c 64.6a 114.3b 70.8a 
2650 - - 1.6c 39.8d 1.94a 62.7b 121.9a 63.5d 
2650 - + 1.8ab 41.6c 1.84b 62.9b 115.6b 66.1c 
2650 + - 1.9a 41.6c 1.85b 63.1ab 116.8b 65.9c 
2650 + + 1.8ab 43.2b 1.83bc 63.3ab 115.9b 68.2b 
SEM   0.04 0.54 0.018 0.11 0.71 0.75 
a- c Values with a different superscript letter within each column indicate significant difference at P<0.05. SEM: Standard error 
of the means   

كننده جيره داراي هاي دريافتنتايج نشان دادند كه مرغ
 ،شده همراه با آنزيم و مكمل گياهي و همچنينانرژي توصيه

يافته (با يا بدون كننده جيره با انرژي كاهشهاي دريافتمرغ
آنزيم و فيتوژنيك) داراي رنگ زرده بالاتري نسبت به گروه 

دليل تأثير شاهد بدون افزودني بودند. اين امر احتمالاً به
هاي موجود در جيره ها در بهبود هضم و جذب رنگدانهآنزيم

 مسيرزايي از يت رنگو نيز نقش تركيبات فيتوژنيك در تقو
. اثر )>٠٥/٠P( تركيبات فنولي و فلاونوئيدي بوده است

هاي متقابل انرژي، آنزيم و مكمل گياهي نشان داد كه مرغ
كننده جيره با انرژي كاهش يافته و بدون افزودني و دريافت

كمترين ميزان رنگ زرده  ،هايا داراي يكي از افزودني
و افزودن هر دو افزودني تواماً  )>٠٥/٠P( مرغ را داشتندتخم

يافته منجر به افزايش رنگ زرده به جيره با انرژي كاهش
كيلوكالري بر كيلوگرم  ٢٨٠٠مرغ در حد جيره داراي تخم

  جيره شد.
هاي آزمايشي بر قابليت هضم اجزاء خوراك اثر جيره

نشان  ٥هفتگي در جدول  ٧٧گذار در سن هاي تخممرغ

اصلي انرژي، آنزيم و مكمل گياهي و  آثارداده شده است. 
آزمايشي بر قابليت هضم خاكستر،  عواملمتقابل بين  آثار

داري نداشتند. اضافه كردن كلسيم و فسفر جيره تاثير معني
گذار سبب افزايش ضريب هاي تخمها به جيره مرغافزودني

گذار هاي تخمخام جيره مرغ اليافقابليت هضم انرژي و 
متقابل انرژي، آنزيم و مكمل گياهي نشان نتايج اثر  شد.

و  ٢٨٠٠هاي داراي كننده جيرههاي دريافتداد كه مرغ
و  سوخت و سازكيلوكالري بر كيلوگرم انرژي قابل  ٢٦٥٠

كمترين ضريب قابليت هضم انرژي قابل  ،بدون افزودني
جيره را داشتند و افزودن آنزيم و  اليافو  سوخت و ساز

ها منجر به بيشترين ميزان ه جيرهمكمل گياهي تواماً ب
 گذار شدهاي تخمضريب قابليت هضم اين اجزاء جيره مرغ

)٠٥/٠P<(.  اصلي سطح  آثارنتايج اين جدول نشان داد كه
داري بر تاثير معني ،انرژي جيره، آنزيم و مكمل گياهي
 گذار داشتندهاي تخمقابليت هضم پروتئين خام جيره مرغ

)٠٥/٠P<(كننده جيره داراي هاي دريافتكه مرغ طوري، به
كيلوكالري  ٢٦٥٠كيلوكالري بر كيلوگرم نسبت به  ٢٨٠٠
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هاي داراي هر و جيره سوخت و سازبر كيلوگرم انرژي قابل 
هاي بدون افزودني داراي قابليت دو افزودني نسبت به جيره

هاي . مرغ)>٠٥/٠P( هضم پروتئين خام بالاتري بودند
داراي انرژي توصيه شده بدون آنزيم يا  كننده جيرهدريافت

مكمل گياهي و جيره بدون هر دو افزودني داراي قابليت 
درصد) نسبت به ساير  ٨٠تري (هضم پروتئين خام پائين

درصد)  ٨٣آزمايشي (حدوداً  عوامل دوطرفهمتقابل  آثار
هاي داراي كننده جيرههاي دريافتو مرغ )>٠٥/٠P( بودند

سوخت الري بر كيلوگرم انرژي قابل كيلوك ٢٦٥٠و  ٢٨٠٠
كمترين ضريب قابليت هضم پروتئين  ،و بدون افزودني و ساز

- خام جيره را داشتند و افزودن آنزيم يا مكمل گياهي به

دار ها منجر به افزايش معنيصورت انفرادي يا تواماً به جيره
گذار هاي تخمضريب قابليت هضم پروتئين خام جيره مرغ

  .)>٠٥/٠P( شد

  بحث

نتايج آزمايش حاضر نشان داد كه كاهش انرژي جيره از 
درصد)،  ٥ميزان كيلوكالري بر كيلوگرم (به ٢٦٥٠ به ٢٨٠٠

هاي عملكردي از قبيل درصد توليد موجب كاهش شاخص
مرغ شد و در عين حال، مرغ و توده تخممرغ، وزن تخمتخم

د. با اين حال، ضريب تبديل شباعث افزايش مصرف خوراك 
دليل تواند بهخوراك تحت تأثير قرار نگرفت كه اين امر مي

زمان و متناسب در ميزان خوراك مصرفي و ت همتغييرا
مرغ توليدي باشد، به اين معنا كه كاهش در توليد، توده تخم

هم از نظر تعداد و هم از نظر وزن رخ داده و بنابراين، نسبت 
نتايج  مرغ ثابت مانده است.مصرف خوراك به توده تخم

 هايتحقيقات نشان داده است كه در صورت استفاده از جيره
منظور تامين احتياجات انرژي و گذار بهرقيق، مرغان تخم

دهد ميزان مصرف خوراك را افزايش مي ،مواد مغذي خود
)Harms et al., 2000; Wu et al., 2005, 2007.(  نتايج

هاي تخمگذار مي ها نشان داده است كه مرغبرخي پژوهش
توانند  ميزان مصرف خوراك خود را براي حفظ انرژي 

بنابراين،  ).Wu et al., 2005, 2007دريافتي تنظيم كنند (
به مصرف  تمايل ،هاي متراكمها در مقايسه با جيرهمرغ

 شواهدي وجود هاي رقيق دارند. با اين حال،بيشتر جيره
هنگام استفاده  ويژهكه در برخي شرايط، بهمبني بر ايندارد 

 

 گذار هاي تخممرغ مرغتخم يتيمارهاي آزمايشي بر صفات كمّ  اثر -٣جدول 
Table 3. Effect of experimental treatments on the quantitative traits of laying hens' eggs 

Main effect    Shell 
(%)  

Albumin 
(%) 

Yolk 
(%) 

Broken 
Egg (%) 

Shell less 
egg (%)  

Height 
(cm)  

Metabolizable energy 
(kcal/kg)  

  
    

  

2800   8.1 61.8 29.4b 2.54 1.9 6.28 
2650   8.6 62.0 30.1a 2.43 1.8 6.25 
SEM   0.04 0.04 0.02 0.06 0.84 0.04 
Enzyme         
-   8.4 62.0 29.5 2.50 1.9 6.20  
+   8.2 61.8 30.0 2.38 1.8 6.33 
SEM   0.03 0.03 0.03 0.08 0.72 0.06 
Phytogenic supplement         
-   8.7 61.9 29.5b 2.50 1.9 6.25 
+   8.0 62.0 30.3a 2.38 1.8 6.28 
SEM   0.04 0.02 0.02 0.07 0.66 0.03 
Interaction effects         
Energy  Enzyme Phytogenic 

supplements        
2800 - - 8.4 61.8  29.8a 2.6 1.9 6.2 
2800 - + 8.2 61.7  30.1a 2.3 1.8 6.3 
2800 + - 7.9 61.9  30.2a 2.4 1.8 6.2 
2800 + + 7.9 61.8  30.3a 2.5 2.0 6.4 
2650 - - 9.0 62.1  28.9b 2.6 1.9 6.2 
2650 - + 9.0 61.9  29.1b 2.5 1.8 6.3 
2650 + - 8.5 62.2  29.3b 2.4 2.1 6.2 
2650 + + 7.9 61.9  30.2a 2.4 1.9 6.3 
SEM    0.53 0.06  0.02 0.11 0.12 0.08 
a- b Values with a different superscript letter within each column indicate significant difference at P<0.05. SEM: Standard error of the 
means 
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 گذارهاي تخممرغ مرغتيمارهاي آزمايشي بر صفات كيفي تخم اثر -٤جدول 
Table 4. Effect of experimental treatments on the quality traits of laying hen eggs 

Main effect    Shell 
weight  

thShell streng 
)2N/m(  Thickness  Haugh 

unit 
Yolk 
color 

Metabolizable 
energy (kcal/kg)  

       

2800   84.03 424  0.339 75.4 3.45b 
2650   85.18 425 0.340 74.5 3.56a 
SEM   1.16 2.6 0.0035 0.48 0.04 
Enzyme        
-   84.42 424 0.337 74.0 3.47b 
+   84.79 425 0.341 76.0 3.54a 
SEM   1.27 3.5 0.0029 0.89 0.06 
Phytogenic 
supplement 

  
     

-   82.92 419 0.334 73.7 3.46b 
+   86.29 430 0.344 76.2 3.55a 
SEM   2.32 3.8 0.0058 1.27 0.03 
Interaction effects 
Energy  Enzyme Phytogenic 

supplements      
2800 - - 81.94 415 0.326 73.5 3.32c 
2800 - + 82.56 421 0.338 74.9 3.49b 
2800 + - 85.76 431 0.346 75.1 3.48b 
2800 + + 85.84 429 0.345 78.2 3.51ab 
2650 - - 83.71 418 0.334 72.1 3.47b 
2650 - + 83.45 422 0.337 74.3 3.56a 
2650 + - 86.25 430 0.342 75.2 3.61a 
2650 + + 87.31 428 0.344 76.3 3.58a 
SEM   2.502 4.7 0.0042 2.13 0.032 
a- c Values with a different superscript letter within each column indicate significant difference at P<0.05. SEM: Standard error 
of the means 

  

ها در چگالي يا داراي حجم بالا، توانايي مرغكمهاي از جيره
منظور جبران كاهش انرژي، تنظيم دقيق مصرف خوراك به

هايي مواجه شود كه اين امر ممكن است با محدوديت
تواند به عوامل رفتاري، فيزيكي جيره يا محدوديت در مي

يكي از دلايل اصلي  .گوارش مرتبط باشد ظرفيت دستگاه
- اين عدم توانايي، كاهش گنجايش دستگاه گوارش در سويه

). Jalal et al., 2006گذار است (هاي تخمهاي نوين مرغ
افزايش خوراك مصرفي در آزمايش حاضر سبب افزايش 

با گزارش  هدست آمددريافت انرژي و پروتئين شد و نتايج به
 & Leesonهاي حاصل از تحقيقات پيشين مطابقت دارد (

Summers, 2005; DePersio et al., 2015 در برخي .(
مطالعات گزارش شده است كه افزايش تراكم انرژي و مواد 

تواند باعث بهبود دريافت واقعي مواد مغذي مغذي جيره مي
بسته صورت خطي نيست و شود، اما اين افزايش معمولاً به

تواند محدود يا غيرقابل به شرايط پرنده و جيره، مي
 ,NRC, 1994; Leeson & Summers) بيني باشدپيش

هاي كم انرژي ممكن است . از طرف ديگر، در جيره(2001
صورت يك عامل محدودكننده ها بهحجيم بودن جيره

دست آوردن پروتئين بيشتر عمل مصرف خوراك براي به
استفاده از جيره پرانرژي  ،گذارندگان تخمكرده باشد. در پر

درصدي دريافت  ١٤انرژي باعث كاهش  نسبت به جيره كم
 ).Leeson & Summers, 2005پروتئين شده است (

گزارش شده است كه با افزايش تراكم انرژي و مواد مغذي 
طور خطي در هفتگي به ٧٠تا  ١٩مرغ از وزن تخم ،جيره

همچنين، تراكم انرژي و مواد  ها افزايش يافت.همه دوره
از  W-36گذار سويه هايلاين هاي تخممغذي خوراك مرغ

 مرغهفتگي بر درصد وزن نسبي اجزاي تخم ٧٠تا  ١٩
(سفيده، زرده و پوسته) و واحد هاو تاثير نداشت 

)DePersio et al., 2015اي، اثر سه سطح انرژي ). در مطالعه
كيلوكالري بر  ٣٢٥٠و  ٣١٥٠، ٣٠٥٠( سوخت و سازقابل 

مرغ نخست توليد بر شاخص شكل تخم مرحلهكيلوگرم) در 
دار تراكم انرژي بر اين مورد بررسي قرار گرفت و اثر معني
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). در آزمايشي Rama Rao et al., 2011شاخص گزارش شد (
كيلوكالري  ٢٩٠٠و  ٢٨٠٠، ٢٧٠٠اثر سه سطح انرژي ديگر، 

كيلوگرم جيره روي چهار سويه باب كوك، شيور سفيد،  بر
 ٥٠تا  ٢٢اي در سنين ، هاي لاين قهوهW-36هايلاين 

 آثاركه اثر اصلي تراكم انرژي و  شدهفتگي بررسي و گزارش 
دار نبود معني ،مرغمتقابل انرژي و سويه بر وزن ويژه تخم

)Jalal et al., 2005ش ). در شرايط مطالعه حاضر، با افزاي
كيلوكالري بر  ٢٩٠٠به  ٢٧٠٠تراكم انرژي جيره از 

طور تدريجي افزايش كيلوگرم، ميزان دريافت روزانه انرژي به
كيلوكالري در روز). اين نتايج نشان  ٣١٤به  ٢٩٩يافت (از 

ها در اين شرايط خاص قادر به تنظيم كامل دهد كه مرغمي
ي، انرژي انرژي مصرفي خود نبودند و با افزايش تراكم انرژ

اگرچه اين پديده ممكن است تحت  ،بيشتري دريافت كردند
تأثير عواملي مانند ظرفيت گوارشي، فرم فيزيكي جيره يا 

 ,Hy-Line guideهاي سويه مورد استفاده باشد (ويژگي

2000.(  

كيلوكالري در كيلوگرم انرژي قابل  ٢٨٥٠تغذيه جيره داراي 
سوخت در مقايسه با جيره داراي انرژي قابل  سوخت و ساز

كيلوكالري در كيلوگرم) سبب كاهش  ٢٧٥٠كمتر ( و ساز
گرم در روز) و افزايش  ٩/٩٧در مقابل  ٣/٩٥مصرف خوراك (

) شد و ١/٥در مقابل  ٧/٥مرغ (شاخص رنگ زرده تخم
ضريب تبديل خوراك تحت تاثير سطح انرژي جيره قرار 

كه بر خلاف نتايج آزمايش حاضر، وزن  نگرفت درحالي
مرغ توليدي، و صفات كيفي تخم مرغمرغ، توده تخمتخم

اما شاخص رنگ  ،تحت تأثير سطوح انرژي جيره قرار نگرفت
زرده با مصرف جيره كم انرژي كاهش يافت. در پژوهش 

تر حاضر، مشاهده شد كه مصرف جيره با سطح انرژي پايين
مرغ همراه بود. اين پديده با كاهش شاخص رنگ زرده تخم

 عنوان منبع اصليبه رت،دليل كاهش سطح ذاحتمالاً به
تر رقيق ،و همچنين ها، كاهش ميزان چربي جيرهنتوفيلگزا

ها در واحدشدن كلي جيره و در نتيجه كاهش تراكم پيگمان

  

 گذارهاي تخمتيمارهاي آزمايشي بر قابليت هضم اجزاء خوراك مرغ اثر -٥جدول 
Table 5. Effect of experimental treatments on the digestibility of feed components in laying hens 

Main effect   P 
(%) 

Ca 
(%) 

Ash 
(%)  

Fiber 
(%)  

CP 
(%)  

AME 
(Kcal/kg)  

Metabolizable 
energy (kcal/kg)  

        

2800   84.4 85.5 84.6 53.1 82.6b 92.2 
2650   85.3 85.9 85.0 52.6 84.0a 93.0 
SEM   0.59 0.72 1.23 0.56 0.43 1.26 
Enzyme         
-   84.5 85.6 84.1 51.9 81.9b 92.8b 
+   85.2 85.8 85.5 53.8 84.7a 94.5a 
SEM   0.46 0.51 1.17 0.47 0.58 1.02 
Phytogenic 
supplement 

  
      

-   84.4 85.6 83.7 51.5b 81.6b 93.1 
+   85.3 85.8 86.0 54.1a 84.9a 94.1 
SEM   0.68 0.47 1.59 0.39 0.63 1.13 
Interaction effects         
Energy  Enzyme Phytogenic 

supplement 
 

     
2800 - - 83.7 85.2 82.1 49.6b 78.1d 92.6b 
2800 - + 84.2 84.9 84.5 53.4a 82.4c 94.8ab 
2800 + - 84.6 86.2 85.7 54.1a 83.1bc 93.9ab 
2800 + + 85.1 85.8 86.2 55.2a 86.7a 95.6a 
2650 - - 84.2 85.7 83.2 50.3b 81.7c 91.7c 
2650 - + 85.6 86.5 84.9 52.9ab 84.2b 93.5b 
2650 + - 85.4 85.3 85.6 53.4a 84.6b 92.8b 
2650 + + 86.1 86.1 86.3 53.6a 85.3a 94.1ab 
SEM   0.83 0.84 1.46 1.12 0.93 1.4 
a- c Values with a different superscript letter within each column indicate significant difference at P<0.05. SEM: Standard 
error of the means 
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 خوراك مصرفي بوده است. 

- آنزيم موجب بهبود عملكرد طيور تخم ،در آزمايش حاضر

ين هاي داراي انرژي پايركيب با جيرهمسن شد و در تگذار 
كه با جيره  طوريگذار شد بهسبب بهبود عملكرد طيور تخم

كيلوكالري بر كيلوگرم) از لحاظ  ٢٨٠٠داراي انرژي بالاتر (
داري نداشت و موجب استفاده بهتر از آماري تفاوت معني

رژي، مواد مغذي و بهبود قابليت هضم اجزاء خوراك مانند ان
آنزيم اندوپاور بتا از خام جيره شد. مولتي اليافپروتئين و 

گلوكاناز و ساير -گالاكتوزيداز، گالاكتوماناناز، زايلاناز، بتا-آلفا
 فناوريها مانند آميلاز، فيتاز، پروتئاز و سلولاز با آنزيم

درصد  ١٠٠فرد تخمير جامد (از قارچ هاي همنحصر ب
جو) تهيه شده است. در مطالعه غيرتراريخته با جوانه مالت 

مرغ در مرغ هاي تغذيه مرغ و توده تخمحاضر، وزن تخم
شده با جيره داراي آنزيم بهبود يافت كه در توافق با نتايج 

هاي فيتازيم، كمزيم حاصل از تحقيقات سايرين كه از آنزيم
 Shehata, 2000; Khan et( بودو آويزايم استفاده كردند 

al., 2011قات ساير محققين نشان داده است كه ). تحقي
گذار باعث بهبود توده هاي تخمافزودن آنزيم به جيره مرغ

گزارش در يك تحقيق ). Sohail et al., 2003مرغ شد (تخم
هاي مرغ، مرغمرغ و كيفيت تخمكه وزن تخمشده است 

تغذيه شده با جيره حاوي آنزيم به تنهايي يا تركيب آنزيم 
 ,.Dipeolu et alبيشتر از گروه شاهد بود (بيوتيك و آنتي

كه از مخلوط  Khan et al. (2011)).  در مطالعه 2005
گذار استفاده هاي تخمهاي تجاري در جيره مرغآنزيم

با  Scott et al. (2001a)تحقيق  در كردند، و همچنين
مرغ عمدتاً استفاده از فيتاز، گزارش شد كه افزايش وزن تخم

مرغ، از جمله شاخص هاو، ت داخلي تخمبا بهبود كيفي
تغيير در اجزاي وزني مانند پوسته  با نه و مرتبط بوده است

مرغ. اين در حالي است كه در مطالعه حاضر، يا زرده تخم
كننده آنزيم مرغ در تيمار دريافتدار وزن تخمافزايش معني

 ;Smith et al., 2001عمدتاً ناشي از افزايش وزن زرده بود (

Khan et al., 2011; نشان داده شده است كه بخش اعظم (
دهند، لذا افزايش ها تشكيل ميمرغ را ليپوپروتئينزرده تخم

دنبال افزودن انرژي جيره يا افزايش دسترسي به انرژي به
گذار منجر به تشكيل بيشتر زرده آنزيم به جيره طيور تخم

خواهد شد.  غمرتر و افزايش اندازه تخمو توليد زرده بزرگ
شدت متغير است و به گذار به آنزيم  بهپاسخ طيور تخم

عواملي مانند سن و نوع پرنده، نوع غلات و سطح و منطقه 

 جغرافيايي، ميزان آنزيم مورد استفاده و فرآوري خوراك
 ). Scott et al., 2001b(بستگي دارد 

گرم در كيلوگرم پودر  ٦گزارش شده است كه افزودن 
 ،گذار) به جيره مرغان تخمEl-Hack et al., 2015آويشن (

مرغ را افزايش داد. بهبود درصد توليد و ميانگين وزن تخم
هاي عملكرد توليدي در اثر افزودن مكمل فيتوژنيك شاخص

تواند به اين دليل باشد كه تركيبات گياهي به جيره مي
عصاره يا روغن ضروري آنها باعث تحريك ترشحات دستگاه 

هاي ش و ترشحات معده، اسيدهاي صفراوي، آنزيمگوار
شود اي ميلوزالمعده (ليپاز، آميلاز و پروتئاز) و مخاط روده

)Platel & Srinivasan, 2003 افزايش ارتفاع، سطح .(
هاي اپيتليال در سلول ها وها و هيپرتروفي بافتي ويليويلي

دهد كه پس از جيره حاوي تركيبات فيتوژنيك نشان مي
عملكرد  ،گذارهاي تخمذيه اين تركيبات در جيره مرغتغ

). Lokaewmanee et al., 2010( يابدميجذب روده افزايش 
همچنين، عصاره آويشن داراي تركيباتي نظير كارواكرول و 

كه داراي خاصيت ضدميكروبي بوده و با  استمنتول 
تجزيه اسيدهاي  مانعضدعفوني نمودن دستگاه گوارش، 

و با افزايش سطح و  شدههاي مضر ميكروب يلهوسبهآمينه 
هاي انگشتي روده، زمينه جذب بيشتر مواد تعداد سلول

). بر خلاف نتايج Lee et al., 2003سازند (مغذي را فراهم مي
شده است كه افزودن تركيبات  بيانآزمايش حاضر، 

مرغ در سبب بهبود ضخامت پوسته تخمتواند ميفيتوژنيك 
گزارش نمودند كه اين  . محققينشودگذار هاي تخممرغ

تواند در اثر بهبود قابليت هضم افزايش ضخامت پوسته مي
وري از مواد مغذي جيره مصرفي و رسوب مقادير و بهره

 ;Lee et al., 2003بيشتري كلسيم در پوسته باشد (

Lokaewmanee et al., 2010 همچنين، ساير محققين .(
يتوژنيك سينمالدئيد و گزارش كردند افزودن مكمل ف

گرم در كيلوگرم) به جيره ميلي ١٥٠(سطح  تيمول در
مرغ گذار منجر به افزايش ضخامت پوسته تخمهاي تخممرغ
 Dingمرغ  تاثير نداشت (اما بر ساير صفات كيفي تخم ،شد

et al., 2017گرم  ٦گذار با جيره حاوي ). تغذيه مرغان تخم
افزايش ضخامت پوسته  در كيلوگرم پودرآويشن منجر به

  ).El-Hack et al., 2015مرغ شد (تخم
هاي كم آنزيم و مكمل گياهي در جيرهاستفاده از مولتي

گذار هاي تخمكيلوكالري بر كيلوگرم) در مرغ ٢٦٥٠انرژي (
هفتگي بر عملكرد توليدي و  ٧٨تا  ٧٠در آزمايش حاضر از 

ه افزايش مرغ  تاثير گذار بودند و منجر بصفات كيفي تخم
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عملكرد، بهبود قابليت هضم و استفاده از اجزاء خوراك و 
كه  طوريشدند به شده هاي توليدمرغخصويات كيفي تخم

 هاي تغذيه شده با جيرهمرغ مرغبا عملكرد و توليد تخم
كيلوكالري بر كيلوگرم جيره، از لحاظ آماري  ٢٨٠٠داراي 

ه نشد. با داري مشاهدتفاوت معني ،در بسياري از صفات
تفاوتي بين  ،دست آمده از اين آزمايشتوجه به نتايج به

   آنزيم و مكمل گياهي وجود نداشت.مولتي

  گيري كلينتيجه

در  رهيج يمطالعه نشان داد كه كاهش سطح انرژ نيا جينتا
 ،يديعملكرد تول د،يدوره تول انيگذار در پاتخم يهامرغ

 يمنف ريتحت تأثرا  آن يفيك يهامرغ و شاخصوزن تخم
 ياهيمكمل گ اي ميحال، افزودن آنز ني. با ادهديقرار م

توانست تا حد قابل  ،يانرژكم يهارهي) به جكيتوژني(ف
را جبران  يانرژ تياز محدود يكاهش عملكرد ناش يتوجه

 هايافزودن نيآن است كه استفاده از ا انگريب افتهي ني. ادينما
راهكار  كيعنوان به توانديم يكاهش تراكم انرژ طيدر شرا

گذار مورد تخم يهامرغ ياهيتغذ تيريو مؤثر در مد يعمل
  .رديتوجه قرار گ
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