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  چکیده

 ذیريپو پاسخ عادت استخوان   ،خون هاي، فراسنجه هاي لاشه ، شاخص بر عملکرده در دوره رشد  ریو فسفر ج  میکلس  اثر محدودیت یمنظور بررس به
ستفاده از   یش یآزما ،ی در دوره پایانیگوشت  هايجوجه شت  قطعه جوجه 648با ا سو  روزهیک یگو صادف  308راس  هینر  شد. ی در قالب طرح کاملاً ت   انجام 

 هیاستاندارد (سطح توص رهجی) 1روزگی) شامل:  11-24(رشد   دورهدر  آزمایشی  ماریتسه   ها در دوره آغازین با یک جیره استاندارد تغذیه شدند.  تمام جوجه
شاهد،  بهشده)   صد کاهش در م  15با  رهجی) 2عنوان  س  زانیدر سفر  میکل سبت به احتیاجات   قابل و ف سترس ن  زانیصد کاهش در م در 30 با رهجی )3، د

 12تکرار با  24اي و دو تیمار دیگر هر کدام شامل  قطعه 12تکرار  6در این دوره، تیمار شاهد داراي  بود.  دسترس نسبت به احتیاجات  قابل و فسفر  میکلس 
و  میدرصد کاهش در سطح کلس    30و  20، 10شامل صفر،    گروه 4) به تیمار شاهد  جزمار (بهیهر ت ی)روزگ 25ابتداي دوره پایانی (در قطعه جوجه بودند. 

سفر  سترس قابل ف س  رهیج د شد    12تکرار و  6تیمار با  9طوري که در این دوره ؛ بهشد  میتق شکیل  شد  . عملکردقطعه جوجه در هر تکرار ت پرندگان در  ر
شد، پا  دوره سب  یش یآزما يمارهایت ریتحت تأث یش یآزما و کل دوره یانیر س    یگروز 24 سن  کبد در یقرار نگرفت. وزن ن سطح کل سفر  میبا کاهش   و ف
 يطورقرار گرفت؛ به یشیآزما يمارهایت ریتأث تحت یروزگ 24 سن درها خون جوجه فسفاتاز نیآلکال غلظت. افتی شیافزا یروند خط کی بادسترس  قابل

 24 سن در ینو فسفر استخوان درشت  میخاکستر، کلس   زانیم. افتی شیافزا یروند خط کی ، غلظت این آنزیم بارهیو فسفر ج  میکه با کاهش سطح کلس  
س    يطورقرار گرفت؛ به یش یآزما يمارهایت ریتأثت تح يدارمعنیطور به یروزگ 42و  سطح کل سفر قابل  میکه با کاهش  سترس ج و ف روند  کی اب ،رهید

شت     ندافتیکاهش  یخط ستخوان در ست ا شک   يداریبه معن لیماروزگی ت 42 سن وجود در  نینبود؛ با ا دارینمع یروزگ 24 سن  در ین. مقاومت در برابر 
شت  س   دا سطح کل سفر قابل  میو با کاهش  سترس ج و ف شان داد که    جی. نتاافتیکاهش  رهید ضر ن س  توانمیپژوهش حا سفر  میکل سترس قابل و ف   رهیج د
  داد.کاهش درصد بدون تأثیر منفی بر عملکرد رشد  10 و در دوره پایانی تا درصد 15تا هاي گوشتی در دوره رشد را جوجه
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محیطی ترغیب کرده است. کلسیم و فسفر دو ماده معدنی مهم    زیست 
ستفاده به  در جیره غذایی طیور می شند که ا طیور  ینه از آنها در تغذیهبا

ضروري است. آلودگی   ستی در نتیجه امري  د ح ازمصرف بیش  هاي زی
اســت که محققان را به اي کنندهفســفر در جیره طیور موضــوع نگران

دســترس جیره و دنبال راهکارهایی از جمله کاهش غلظت فســفر قابل
ت. وا داشته اس وري آنها بدون اثر منفی بر عملکرد طیوربالا بردن بهره

همچنین به دلیل وجود اثر تداخلی بین کلسیم و فسفر جیره در دستگاه 
ضوعی حائز اهمیت       صر نیز مو سبت و توازن بین این دو عن گوارش، ن

 هايهاي گوشتی هنگام مصرف جیره  است. بیان شده است که جوجه   
 تريهب بازدهیاین مواد را با تر کلســیم و فســفر، حاوي ســطوح پایین

را به همراه از دستگاه گوارش ها آنکاهش دفع کرده و در نتیجه  جذب
  ).20خواهد داشت (
اي براي استفاده مؤثر از فسفر، استفاده از    کارهاي تغذیهیکی از راه

ــتفاده از آن می ــفر به منظور افزایش راندمان اس ــد. محدودیت فس باش
ــطوح پایین       ه اولیه و تر مواد معدنی در دور مطالعات اندکی در زمینه سـ

جبران این وضــعیت در دوره رشــد بعدي انجام شــده اســت. پرندگان  
سفر غیرفیتاتی پایین جیره از       سیم و ف سطوح کل شده با   15تا  5تغذیه 

شاخص    شد و  سانی پس از یک    روزگی، عملکرد ر ستخوانی یک هاي ا
پذیري روزه داشــتند. بخشــی از این مکانیســم عادت 11دوره تکمیلی 

به تحریک جذب کلسیم و فسفر در شرایط کمبود باشد  تواند مربوطمی
سن      به ستخوانی در  شد جبرانی و بهبود پارامترهاي ا -32طوري که ر

ــیم و     18 یه کاهش ملایم در میزان کلسـ روزگی پس از یک دوره اول
شد (     شاهده  سفر م شرایط بهینه   30ف شدت محدودیت و  ). با این حال 

سفر) هنوز نیازمند    بندي، سطح جبران (به عنوان مثال زمان سیم و ف کل
  ).25، 13باشد (تنظیم دقیق و تأیید در شرایط عملی می
شتی به  پذیري جوجهسازوکارهاي دخیل در ظرفیت عادت  هاي گو

شده    شناخته  شته، مجموعه میزان کمی  ي ااند. با توجه به مطالعات گذ
نده         از ژن قال ده نده انت کد کن ــیم و فســـفر در   هاي  هاي کلسـ

ــیت ــفر  انتروس ــیم و فس هاي روده در اثرات بلندمدت عدم توازن کلس
باشــد. به عنوان مثال، کاهش ملایم کلســیم و فســفر جیره دخیل می

ســاعت منجر به تحریک  90هاي گوشــتی از زمان هچ به مدت جوجه
). افزون بر 3در روده کوچک شــد ( Na+کوترانســپورتر  mRNAبیان 

شده با جیره دا این، در جوجه سفر از    هاي تغذیه  سیم و ف راي کمبود کل
اي و بیان ) رودهCALB1روزگی افزایش ســنتز کالبیندین (  26تا  19

برابري بیان  3تا  2). افزایش 6آن مشــاهده شــد (   mRNAبیشــتر
mRNA      سمایی دئودنوم جوجه شاي پلا سیم غ روزه  20هاي پمپ کل

ند، اهاي با کمبود کلسیم و فسفر تغذیه شدهروز با جیره 10که به مدت 
  ).6و  3گزارش شده است (

سفر           سیم و ف سطوح کل صان تغذیه معتقدند که  ص برخی از متخ
شتی کمی بیش از میزان احتیاجات جوجه جیره جوجه ست.  هاي گو ها ا

متاآنالیز انجام شده توسط این محققان نشان داد که مصرف به ترتیب     

زه رو 21هاي گوشـتی  گرم کلسـیم و فسـفر غیرفیتاته در جوجه   3و  6
ــد را تحت تأثیر قرار نداد ( ــفر  18عملکرد رش ــیم و فس ). کاهش کلس

ستگاه گوارش را افزایش        سفر در د سی ف ستر غیرفیتاته جیره، قابلیت د
بل جبران آن        می قا ــدید و غیر کاهش شـ ما  باعث    ها می دهد؛ ا ند  توا

ها و در نتیجه کاهش رفاه پرنده گردد شــدن ضــعیف اســتخوانمعدنی
)2.(  

ــتريمطالعات    ــی عادت پذیري    به منظور  بیشـ هاي  جوجه بررسـ
س و تنظیم دستر اي پایین کلسیم و فسفر قابل  گوشتی به سطوح جیره  

هدف طراحی           با  مال کمبود  ناســـب براي اع مانی م دقیق دوره ز
وري کلســیم و فســفر را افزایش داده و  اي که بهرهراهکارهاي تغذیه

شد و معدنی  ستخوان را بهبود ب  عملکرد ر ست.   شدن ا شد، مورد نیاز ا خ
سفر جیره در دوره     به سیم و ف سطح کل شد بر   طور ویژه، اثر کاهش  ر

عادت   یت  ــی      پذیري جوجه  ظرف ند بررسـ یازم یانی ن پا هاي  ها در دوره 
بیشــتري اســت. از این رو، هدف از مطالعه حاضــر بررســی اثر کاهش 

ــفر قابل  ــیم و فس ــد بر عادت پذیري  کلس ــترس جیره در دوره رش دس
ــه،   هجوجه ــفات لاش ــد، ص ــتی در دوره پایانی و عملکرد رش اي گوش

  هاي خون و استخوان آنها بود.فراسنجه
  

  هامواد و روش
ــی   آزمایشاین  در مزرعه تحقیقاتی دام و طیور دانشــگاه فردوس
شهد   ستفاده از   بام شتی یک  648ا سویه راس  قطعه جوجه گو روزه نر 

روزگی) با یک  1-10( دوره آغازین درها تمامی جوجه. انجام شد  308
ستاندارد  جیره  شدند ا سن      .تغذیه  شد ( شروع آزمایش از ابتداي دوره ر

شی در دوره رشد (  روزگی) بود  11 روزگی) و  11-24و تیمارهاي آزمای
با اسـتفاده از   هایرهجند. روزگی) اعمال شـد  25-42دوره پایانی (سـن  

ــطوح انرژي قابل متابولیســم UFFDA نرم افزار پروتئین خام  و با س
نه    به گو ــان   ا بره جوجه  یاجات  احت یه که کل  یدند  گرد یمتنظ يایکسـ

ص    ساس تو کیلوگرم  7/1-4/2با وزن زنده هدف  308 راس یهسو  یها
ــ ینتأم ــیمیایی  .)5( دوش هاي اقلام خوراکی موجود در جیرهترکیب ش

  ) اســـتخراج گردید.21امریکا ( تحقیقات ملیانجمن غذایی از جداول 
شامل     تیمارهاي شی در دوره رشد  ستاندارد ) 1 آزمای  6با  جیره غذایی ا
ــاهدقطعه جوجه در هر تکرار  12تکرار و  جیره غذایی ) 2؛ به عنوان ش

سفر     15 با سیم و ف صد کاهش در میزان کل سبت ب   قابل در سترس ن ه د
سویه راس       شده براي  صیه  قطعه  12تکرار و  24با  308احتیاجات تو

ــد کاهش در میزان   30 با جیره غذایی  ) 3جوجه در هر تکرار و   درصـ
 12تکرار و  24دســترس نســبت به احتیاجات با قابلکلســیم و فســفر 

ــن قطعه جوجه در هر تکرار بود.   روزگی هر گروه تیماري (به 25در س
ــاهد) جز   ــ گروه 4به تیمار ش ــطح کلس ــامل کاهش س ــفر میش  و فس

ــترسقابل ــفر، به مقدار  رهیج دس ــد  30و  20، 10ص ــبت به درص نس
تیمار با  9که در دوره پایانی طوريبه ؛شد میتقساحتیاجات توصیه شده 
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. ترتیب تیمارهاي قطعه پرنده در هر تکرار تشــکیل شــد 12تکرار و  6
شان داده شده    1هاي آغازین، رشد و پایانی در جدول  غذایی در دوره ن

  است. 
سان بود و   مواد مغذي موجود در تمام جیره شی یک فقط  هاي آزمای

سفر     سیم و ف سطوح کل شتند  قابل در  از ). 2 جدول( دسترس اختلاف دا

 فســفات وکلســیمجاي ديبه عنوان پرکننده به شــســته شــده ماســه
 هايجیره .گردیدهاي محدود شــده اســتفاده کلســیم در جیرهکربنات

 نشان داده  2 جدول در هاآن شیمیایی  ترکیب و استفاده  مورد آزمایشی 
  است. شده

 
  1روزگی) 42-25روزگی) و پایانی ( 11-24روزگی) رشد ( 1-10هاي آغازین (ترتیب تیمارهاي غذایی در دوره -1جدول 

Table 1- The arrangement of dietary treatments during starter (1-10 d), grower (11-24 d) and finisher (25-42 d) periods1 
  )نسبت به شاهد (درصد قابل دسترس میزان کاهش سطح کلسیم و فسفر

Reduction in dietary calcium and available phosphorus levels (% of standard diet)  
 پایانی رشد آغازین

Starter  Grower  Finisher  
0 0 0  
0 15  0  
0 15 10  
0 15 20  
0 15 30  
0 30  0  
0 30 10  
0 30 20  
0 30 30  

  ).5(ند فرموله شدکیلوگرم  7/1-4/2با وزن زنده هدف  308سویه راس  توصیه شده برايهاي غذایی بر اساس احتیاجات جیره1
) 5ه احتیاجات (نسبت بدسترس دسترس جیره غذایی نسبت به احتیاجات در دوره رشد و عدد دوم میزان کاهش کلسیم و فسفر قابلعدد اول میزان کاهش کلسیم و فسفر قابل2

  دهد.در دوره پایانی را نشان می
1Dietary treatments were formulated according to Aviagen 2014 recommendations with target live weight of 1.70 - 2.40 kg (5). 
2 First and second digits show the percentage of dietary reduction of calcium and available phosphorus from the Ross 308 
requirements (5) during grower and finisher periods, respectively. 

  
 جدول 2- ترکیب و میزان مواد مغذي جیرههاي آزمایشی در دوره آغازین، رشد و پایانی1

Table 2- Ingredients and nutrient composition of starter, grower and finisher diets1 

 اجزاي جیره (درصد)
Ingredients (%) 

 1-10(آغازین 
 روزگی)

Starter 
(1-10 d) 

)روزگی 11-24رشد (  
Grower (11-24 d) 

) روزگی 25-42پایانی (  
Finisher (25-42 d) 

و فسفر قابل دسترس (درصد نسبت به شاهد) میکاهش سطح کلس زانیم  
Reduction in dietary calcium and available phosphorus levels (% of standard diet) 

0 15 30  0 10 20 30 
 57.79 57.79 57.79 57.79  52.56 52.56 52.56 49.20 ذرت
Corn          

درصد) 44کنجاله سویا (  41.56 37.78 37.78 37.78  32.29 32.29 32.29 32.29 
Soybean meal 
(CP, 44%)          

 5.97 5.97 5.97 5.97  5.41 5.41 5.41 4.53 روغن سویا
Soybean oil          

فسفاتکلسیمدي  1.93 1.71 1.33 0.94  1.54 1.31 1.07 0.84 
DCP          
 0.69 0.76 0.84 0.91  0.74 0.86 0.98 1.06 سنگ آهک
Limestone          
 0.25 0.25 0.25 0.25  0.25 0.25 0.25 0.25 مکمل ویتامینی2
Vitamin premix2          
 0.25 0.25 0.25 0.25  0.25 0.25 0.25 0.25 مکمل مواد معدنی2
Mineral premix2          

بیکربناتسدیم  0.12 0.12 0.12 0.12  0.12 0.12 0.12 0.12 
Sodium 
Bicarbonate 

         

 0.29 0.29 0.29 0.29  0.29 0.29 0.29 0.29 نمک طعام
Common salt          
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Continuation of Table 2                                                                                                                                                   2ادامه جدول  
لیزین هیدروکلراید-ال  0.25 0.17 0.17 0.17  0.18 0.18 0.18 0.18 

 
L-Lysine 
hydrochloride          

متیونین-دي ال  0.38 0.32 0.32 0.32  0.29 0.29 0.29 0.29 
DL-methionine          

ترئونین-ال  0.11 0.08 0.08 0.08  0.06 0.06 0.06 0.06 
L-Threonine          

درصد 60 ،کولین کلراید  0.07 0.07 0.07 0.07  0.07 0.07 0.07 0.07 
Choline 
chloride, 60% 

         

 0.91 0.61 0.30 -  1.01 0.50 - - ماسه
Sand          

(درصد) محاسبه شدهترکیب مواد مغذي   
Calculated nutrient content (%) 

متابولیسم انرژي قابل
 3200 3200 3200 3200  3100 3100 3100 3000 (کیلوکالري بر کیلوگرم)

ME (Kcal/kg)          
 19.50 19.50 19.50 19.50  21.5 21.5 21.5 23 پروتئین خام
CP          
 0.55 0.63 0.71 0.79  0.61 0.74 0.87 0.96 کلسیم
Calcium          

 0.28 0.32 0.36 0.40  0.30 0.37 0.44 0.48  دسترس قابل فسفر
Available 
phosphorus          

 1.16 1.16 1.16 1.16  1.29 1.29 1.29 1.44 لیزین
Lysine          
 0.59 0.59 0.59 0.59  0.65 0.65 0.65 0.72 متیونین
Methionine          
 0.91 0.91 0.91 0.91  0.99 0.99 0.99 1.08 متیونین + سیستین
Methionine + 
Cystine 

         

 0.78 0.78 0.78 0.78  0.88 0.88 0.88 0.97 ترئونین
Threonine          
 0.16 0.16 0.16 0.16  0.16 0.16 0.16 0.16 سدیم
Sodium          
 0.82 0.82 0.82 0.82  0.92 0.92 0.92 0.98 پتاسیم
Potassium          
 0.26 0.26 0.26 0.26  0.26 0.26 0.26 0.27 کلر
Chlorine          

آنیون-کاتیوناختلاف   243.97 231.38 231.17 230.95  207.29 207.16 207.03 206.91 

DCAD3          

  ).5( ندفرموله شد لوگرمیک 7/1-4/2با وزن زنده هدف  308راس  هیسو ییغذا اجاتیبر اساس احت ییغذا يمارهایت 1
المللی؛ ویتامین واحد بین E ،80المللی؛ ویتامین واحد بین 3D ،5000المللی؛ ویتامین واحد بین A ،12500: ویتامین کردمی تأمین جیره از کیلوگرم هر در را زیر مواد معدنی مواد و ویتامینی مکمل 2

K ،2/3 گرم؛ ویتامین میلیB12 ،02/0 گرم؛ پیریدوکسین، میلی 25/0گرم؛ بیوتین، یلیم 2/2میلی گرم؛ اسید فولیک،  5/62گرم؛ نیاسین، میلی 6/8گرم؛ ریبوفلاوین؛ میلی 2/3گرم؛ تیامین، میلی
گرم؛ آهن، میلی 16گرم؛ مس، میلی 25/1گرم؛ ید، میلی 30/0گرم؛ سلنیوم، میلی 120گرم؛ منگنز، میلی 110گرم؛ روي، میلی 5/2اکسیدان، گرم؛ آنتیمیلی 5/18گرم؛اسید پنتوتنیک، میلی 9/4
 جیره آنیون-اختلاف کاتیون -2 گرم.میلی 2/20

1 Dietary treatments were formulated according to Aviagen 2014 recommendations with target live weight of 1.70 - 2.40 kg (5). 
2 Provided per kilogram of diet: Vitamin A 12500 IU, vitamin D3 5000 IU, vitamin E 80 IU, vitamin K3 3.2 mg, vitamin B12 0.02 
mg, thiamin 3.2mg, riboflavin 8.6 mg, niacin 62.5 mg, folic acid 2.2 mg, biotin 0.25 mg, pyridoxine 4.9 mg, pantothenic acid 18.5 
mg, antioxidant 2.5 mg, Zn 110 mg, Mn 120 mg, Se 0.30 mg, I 1.25 mg, Cu 16 mg, Fe 20.2 mg.  
3 Dietary Cation -Anion difference. 
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ــالن   درجه   32در روزگی ســـن یک در ها  پرورش جوجه دماي سـ

از آن کاسته  گراد سانتی درجه  5/0روزي  سپس  ؛شد تنظیم گراد سانتی 
گراد رسـید و پس از آن در همین دما ثابت  درجه سـانتی  21تا به  شـد 

شد    شته  شنایی و     23یک برنامه نوري از  .نگهدا ساعت   1ساعت رو
ستفاده  تاریکی  ها قرار طور آزاد در اختیار جوجهو آب و خوراك به شد ا
ــرفی در انتهاي هر دوره گرفت.  روزگی)  42و  24( مقدار خوراك مص

شی (  ستري در هر واحد آزمای صورت   ) اندازهجایگاه ب شد. به این  گیري 
که دان باقی مانده در هر دانخوري از مقدار دان ریخته شــده در طول 
دوره براي آن واحد آزمایشـــی کســـر و مقدار خوراك مصـــرفی دوره 
محاســبه شــد. با توجه به اینکه در برخی واحدهاي آزمایشــی در طول 

صرفی بر    د سبه خوراك م شت، محا ساس روز مرغ   وره تلفات وجود دا ا
ــی انجام    ــد.  در هر واحد آزمایشـ ها در هر دوره  افزایش وزن جوجه شـ

پس . شد محاسبه   زمانی از تفاضل میانگین وزن در ابتدا و انتهاي دوره 
ــرفی و میانگین افزایش وزن  ــبه میانگین خوراك مص ، هروزان از محاس

ضریب تبد  شی از تقسیم کردن   میانگین  یل غذایی براي هر واحد آزمای
آن دوره بدن در دوره آزمایشــی بر افزایش وزن  در خوراك مصــرفی  

 .شدمحاسبه 
ک قطعه پرنده از هر جایگاه که از نظر روزگی ی 42و  24سنین در 

تار و پس از توزین، کش شد  وزنی به میانگین گروه نزدیک بود، انتخاب 
ها، ها، گردن، بالهاي آن شامل سینه، ران  دامانقطعات لاشه و  شده و  

ا  ه(وزن این اندامشـد   کشـی پشـت، کبد، پانکراس و چربی بطنی وزن 
  نسبت به وزن زنده محاسبه شد).

  رمکلسیم، فسفر و آلکالین فسفاتاز س     غلظت گیرياندازهبه منظور 
ــان  هاي، نمونهخون ــا زمـ هاي گیري فراسنجهاندازه سرم جدا شده تـ

ـاي     رد نظر (کلسیم، فسفر و آلکالینمو ـزر و دم ـل فری فسفاتاز) در داخ
ــانتی  -20 ــد.  درجه سـ ــیم، فســـفر و  غلظت گراد نگهداري شـ کلسـ

اه سنجی با استفاده از دستگبـــه روش رنگ خون فسفاتاز سرم آلکالین
ستفاده از کیت ) BT3000(مدل  اتوآنالایزر هاي تشخیص طبی  و با ا

  گرفـت. انجـامپارس آزمون 
 نیشتاستخوان در فسفر ،منظور ارزیابی درصد خاکستر، کلسیمبه  

ست    شک شده در    و همچنین مقاومت آن در برابر  شتار  ، از پرندگان ک
شت نی پاي چپ یک پرنده از هر     42و  24سن   ستخوان در روزگی، ا

ــد.  ــازي ش ــت و  جایگاه جداس ــازي گوش  هاي نرمبافت پس از جداس
استخوان و قطر ناحیه دیافیز استخوان  خصوصیات فیزیکی شامل طول

ــتفاده از میکرومتر دیجیتال ثبت گردید.      در  براي تعیین مقاومت   با اسـ
ستخوان درشت      ست ا سترون  برابر شک ستگاه این ستفاده   1نی از د  .شد ا

گراد به مدت سـانتی درجه 103ها در آون با دماي اسـتخوان پس از آن 
شده و       12 شک  مجدداً در اتر اتیلدي گیري باچربیاز  پسساعت خ

                                                        
1-Model H5K5, Tinius Olsen Company 

وزن  .گردیدخشــک ســاعت  12به مدت گراد ســانتیدرجه 103دماي 
شک ثبت گردید و     ستخوان خ سیاب کامل پس از ا  ها توزین ونمونه آ

ساعت   12گراد به مدت درجه سانتی  550در کوره الکتریکی با حرارت 
دي نی به صورت درص  خاکستر استخوان درشت   . به خاکستر تبدیل شد  

شک   شد (   آن از وزن خ سبه  سفر      ،در پایان ).7محا سیم و ف صد کل در
ستخوان با روش  موجود در خاکستر   ده ش سنجی پلاسماي جفت  طیفا

ــ ــق ــی اال  ,ICP-OES; Spectro Arcos System, Germany)ی
model 76004555) 1( شد گیرياندازه.(  

ــی   ــی اثر تیمارهاي آزمایش طرح در قالب  هاداده ،به منظور بررس
ستفاده از رویه    املاًک صادفی با ا  )2009( نرم افزار مدل خطی عمومیت

9.4 SAS  .سه میانگین مورد آنالیز آماري قرار گرفت ستفاده   هامقای با ا
 .شــد انجام درصــد 5 احتمال ســطح دانکن در ايآزمون چند دامنه از

داري در نظر به عنوان متمایل به معنی 1/0تا  05/0سطح احتمال بین  
گرفته شــد. مقایســات مســتقل خطی و درجه دو در پاســخ به کاهش  

دسترس جیره در هر دوره آزمایش (رشد و   سطوح کلسیم و فسفر قابل   
  پایانی) نیز انجام شد.

  
  نتایج و بحث

ــرف  نتایج مربوط به میانگین وزن بدن، افزایش وزن ر     وزانه، مصـ
روزگی)، 11-24خوراك روزانه و ضــریب تبدیل غذایی در دوره رشــد (

یانی (   دوره کل دوره آزمایش (  25-42پا به  10-42روزگی) و  روزگی) 
ها، اثر گزارش داده شده است. در این دوره   5و  4، 3ترتیب، در جداول 

صفات عملکرد     شی بر هیچ یک از  شد  تیمارهاي آزمای   ود.دار نبمعنیر
بل      25-42روزگی و  11-42هاي  در دوره قا ــفر  کاهش فسـ روزگی، 

درصد در دوره رشد که با کاهش    15دسترس و کلسیم جیره به میزان   
صفر تا   شد،    30این مواد معدنی به میزان  صد در دوره پایانی دنبال  در

  طور خطی افزایش داد. ضریب تبدیل را به
ــده اســـدر توافق با نتایج این آزمایش     ت هنگامی که   گزارش شـ

 دسترس جیره با رعایت نسبت ثابت کاهشسطوح کلسیم و فسفر قابل  
ــیم   ــد پرنده تحت تأثیر قرار نگرفت و افزایش کلس یافت، عملکرد رش

دســـترس پایین جیره منجر به کاهش مصـــرف جیره در فســـفر قابل
شد.  21خوراك و در نهایت کاهش عملکرد پرنده در  همچنین  روزگی 

سی    سطح کل شده  در جوجه 7/0به  9/0م جیره از با کاهش  هاي تغذیه 
). 25دسترس سبب بهبود عملکرد رشد شد (    درصد فسفر قابل   35/0با 

شد که     شان داده  سفر قابل   در یک آزمایش ن سطح ف سترس کاهش   د
کاهش خوراك            جیره می غذایی،  یل  بد یب ت ــر عث بهبود ضـ با ند  توا

 شود. مصرفی و افزایش وزن بدن 
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که    جایی  ــم    از آن کانیسـ هاي فیزیکی و کنترل  بدن از طریق م

هورمونی، مصرف غذا را با توجه به مقدار کلسیم و فسفر مورد استفاده     
کند؛ در نتیجه بالا بردن میزان کلسیم و فسفر جیره به بیش   تنظیم می

  .)8شود (تواند باعث کاهش مصرف خوراك از میزان احتیاجات می
روزگی انجام شــد،  1-21هاي گوشــتی در تحقیقی که در جوجه

 6/0بالاترین افزایش وزن بدن و مصــرف خوراك در تیمارهاي حاوي 
سه         شد (در مقای شاهده  سیم م صد کل ، 8/0، 4/0با تیمارهاي حاوي در

صد  6/1و  4/1، 2/1، 1 سیم     در سیم)، همچنین با کاهش میزان کل کل
ــریب تبدیل غذایی پرندگان بهبود یافت (          با   14جیره ضـ ). در تطابق 

ضر، داندو و انجل (  داري از گونه اثر معنی) نیز هیچ12نتایج آزمایش حا
سفر غیر فیتات جیره بر عملکرد جوجه  شتی  ف شاهده نکر هاي گو دند. م

سجانت  سیم   10لی و همکاران (-در مطالعه در سطح کل ) نیز با کاهش 
صفات عملکردي جوجه جیره اثر معنی شاهده    داري بر  شتی م هاي گو

  نشد.
بینی ) پیش18در متاآنالیز انجام شده توسط مونتماینی و همکاران (

شــد که براي حداکثر مصــرف خوراك و افزایش وزن روزانه در دوره  
درصد کلسیم    1فسفر قابل دسترس و    44/0و  45/0د به ترتیب به رش 

در جیره غذایی مورد نیاز است؛ در حالی که اگر کلسیم جیره غذایی به   

ــابه با   6/0 ــد مش ــد کاهش یابد عملکرد رش ــفر  3/0و  34/0درص فس
صل می   قابل سترس حا سطوح بالاي         د ست که  شده ا شنهاد  شود. پی

اهش اشــتهاي پرنده و تشــدید کمبود کلســیم جیره غذایی منجر به ک
هاي استخوانی و خود باعث کاهش رشد بافت فسفر شده و این به نوبه 

سفر    13شود ( نرم پرنده می سیم و ف ). در نتیجه با کاهش همزمان کل
توان به عملکرد رشد مشابه دست یافت    جیره با رعایت نسبت ثابت می 

تایج این آزمایش، اویکه و همکاران (      24( با ن ــان 22). در توافق  ) نشـ
ــد جوجه ــتیدادند که عملکرد رش  30با  کننده جیرهدریافت هاي گوش

سفر قابل       سیم و ف سطح کل صد کاهش در  سترس تحت تأثیر قرار در  د
  نگرفت. 

ــر عدم معنی    ــفات عملکردي علی در آزمایش حاضـ رغم داري صـ
دسترس جیره غذایی ممکن است به دلیل   کاهش کلسیم و فسفر قابل  

کلســیم به فســفر در تمام تیمارهاي آزمایشــی  1به  2رعایت نســبت 
ست که حداکثر تا      با شنهاد شده ا درصد کاهش در   30شد. همچنین پی

سفر     سیم و ف سیم و   سطوح کل قابل دسترس جیره غذایی، احتیاجات کل
سفر قابل  شد بافت نرم تأمین خواهد    ف سترس پرنده را براي حداکثر ر د

  ).28کرد (

  
 روزگی 24هاي گوشتی در قابل دسترس جیره غذایی بر درصد اجزاي لاشه جوجهتأثیر کاهش کلسیم و فسفر  -6جدول 

Table 6- Effects of reduction in dietary calcium and available phosphorus levels (%) on carcass characteristics of broilers at 24 d 
of age 

روزگی (درصد نسبت به شاهد) 11-24دسترس در دوره میزان کاهش سطح کلسیم و فسفر قابل  مدل تابعیت  
Contrasts Reduction in dietary calcium and available phosphorus levels from  

2درجه   to 24 d of age (% of standard diet) 11 خطی 
Quadratic Linear (درصد) اجزاي لاشه 
P-Value  SEM P-value  30 15 0 Carcass traits (%) 
 لاشه  56.78 56.56 55.60  0.5722 0.820 0.3297 0.7168

        Carcass 
 بال، پشت و گردن  16.33 16.22 16.32  0.9749 0.362 0.9878 0.8255

        Wing, Back and Neck 
 ران 18.09 18.02 17.22  0.0955 0.285 0.0517 0.3185

        Thigh 
 سینه 22.36 23.32 22.06  0.9303 0.609 0.7304 0.8874

        Breast 
 چربی شکمی 0.68 0.66 0.63  0.6629 0.041 0.6411 0.4455

        Abdominal fat 
 پانکراس 0.33 0.39 0.35  0.2592 0.024 0.6589 0.1198

        Pancreas 
 کبد 2.28 2.54 2.70  0.1286 0.135 0.0487 0.7861

        Liver 
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ــن   ــه در س ــبی اجزاي لاش روزگی در  24نتایج مربوط به وزن نس
ست. هیچ     6جدول  شده ا شان داده  شه تحت تأثیر     ن صفات لا یک از 

سن       سبی کبد در  شی قرار نگرفت؛ با این وجود وزن ن تیمارهاي آزمای
به  24 کاهش     طور معنیروزگی  با  ند خطی  ــطح  داري طی یک رو سـ

ر ارتباط طور کلی ددسترس جیره افزایش یافت. به کلسیم و فسفر قابل  
دســترس جیره بر درصــد اجزاي با تاثیر ســطوح کلســیم و فســفر قابل

لاشه، اطلاعات کمی در دسترس است. در توافق با نتایج این آزمایش    
ــفر قابل 29ویوروس و همکاران ( ــتند که کاهش میزان فس ) بیان داش

ــترس جیره م ــن یدس ــبی کبد را در س طور هفتگی به 6تواند وزن نس
مال می   معنی هد. این احت نده براي جبران    داري افزایش د که پر رود 

سیم        سفر مورد نیاز خود و ثابت نگه داشتن سطح کل سیم و ف کمبود کل
ــعی می کند آنزیم    ــفر خون، با افزایش وزن کبد سـ هاي کبدي   و فسـ

) گزارش 4د کند. آسونا و همکاران (فسفاتاز بیشتري تولیویژه آلکالینبه
اي هکردند که به وســیله افزودن آنزیم فیتاز به جیره دوره رشــد جوجه

هاي داخلی بدن تحت تاثیر قرار نگرفت. گوشتی وزن هیچ یک از اندام 
هاي گزارش شده است که حذف کل مکمل مواد معدنی از جیره جوجه  

سنین     شتی در  شه و وزن  داري بروزگی اثر معنی 28-42گو ر وزن لا
 ).11نسبی سینه ندارد (

نتایج مربوط به تاثیر کاهش سطوح کلسیم و فسفر جیره بر میزان    
سن        سفاتاز سرم، در  سفر و آلکالین ف سیم، ف  7در جدول روزگی  24کل

بیشـــترین میزان  24طوري که در روز نشـــان داده شـــده اســـت. به
ــرم (آلکالین ــفاتاز س ــطح  30) در تیمار P>05/0فس درصــد کاهش س

سفر     سیم و ف سترس  قابلکل شد که به   د شاهده  اري دطور معنیجیره م
ــاهد بود.     ــتر از تیمار شـ تایج این آزمایش    بیشـ با ن و  خیريدر توافق 

سیم جیره به میزان    16رحمانی ( سطح کل ، 10) بیان کردند که کاهش 
یم و بر سطح کلس   دارتر فاقد هر گونه تاثیر معنیدرصد پایین  30و  20

سفر سرم خون بود. قبادي و همکاران (   ) بیان کردند که با کاهش 15ف
ــرم به  ــیم س ــیم جیره میزان کلس ــطوح کلس داري کاهش طور معنیس

ــرم   می ــیم س ــفر غیرفیتاتی اثري بر غلظت کلس ــطوح فس یابد؛ اما س
سرم             سفر  سیم و ف سطح کل ضر  شت. با این وجود در آزمایش حا ندا

رهاي آزمایشـی قرار نگرفت. پیشـنهاد شـده اسـت که     تحت تأثیر تیما
ــفاتاز که از طریق جیرهافزایش فعالیت آلکالین ــطوفس ح هاي حاوي س
سفر پایین ایجاد می  ست   شود، می ف ستئوبلا ا هتواند از طریق فعالیت ا

سفاتاز  ترتیب که پرنده با افزایش تولید و ترشح آلکالین القا شود. بدین  ف
ــتن  درصــدد جبران کمبود کل ــفر جیره براي ثابت نگه داش ــیم و فس س

سفر خون برمی     سیم و ف ضعیت معمولاً در پرندگان  سطح کل آید. این و
شد و تغییر  جوان، حیوانات در حال رشد و در ناهنجاري  هایی که طی ر

  ).31افتد (دهد، اتفاق میمیشکل استخوان رخ 

  
  1روزگی 24هاي گوشتی در کاهش کلسیم و فسفر قابل دسترس جیره غذایی بر میزان کلسیم، فسفر و آلکالین فسفاتاز سرم خون جوجهتأثیر  -7جدول 

Table 7- Effects of reduction in dietary calcium and available phosphorus levels (%) on calcium, phosphorus and alkaline 
phosphatase levels in serum on d 24 of age1 

  مدل تابعیت
Contrasts              

  
  2درجه 

  
روزگی  11-24میزان کاهش سطح کلسیم و فسفر قابل دسترس در دوره     خطی

    (درصد نسبت به شاهد)

Quadratic  Linear    Reduction in dietary calcium and available phosphorus 
levels from 11 to 24d of age (% of standard diet)    

P-Value  SEM  P-value  30  15  0 هاي خونیفراسنجه  
             Blood factors 

گرم)کلسیم (دسی لیتر/میلی  7.92  7.76  7.60  0.6989  0.263  0.4070  1.0000  
             Calcium (mg/dL) 

گرم)فسفر (دسی لیتر/میلی  5.26  5.22  5.14  0.8173  0.135  0.5412  0.9057  
             Phosphorus (mg/dL) 

0.687  0.0155  1096.78  0.0452  a 15550  ab 13920  b11180   آلکالین فسفاتاز* (لیتر/واحد)   
           Alkaline phosphatase (U/L) 

  ).P> 05/0دار دارند (معنی اختلاف آماري لحاظ از مشابه غیر حروف با اعداد ردیف هر در1
1 Means within the same row with no common superscript letter differ significantly (P < 0.05). 

  
 24 نی در سننتایج مربوط به بررسی خصوصیات استخوان درشت     

گزارش شــده شــده اســت. هیچ یک از  9و  8روزگی در جداول  42و 
ــتخوان در روزهاي   ــفات وزن، طول و قطر اس تحت تأثیر  42و  24ص

روزگی درصد خاکستر، کلسیم و فسفر   24تیمارها قرار نگرفت. در سن  
اســـتخوان طی یک روند خطی با کاهش ســـطح کلســـیم و فســـفر 

). P>05/0داري کاهش یافت (طور معنیدســترس جیره غذایی بهقابل
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روزگی در بین  24نی در سن مقاومت در برابر شکست استخوان درشت
ــی تفاوت      ــت؛ با این وجود تابعیت    معنیتیمارهاي آزمایشـ داري نداشـ

سفر قابل      سیم و ف سطح کل سترس جیره غذایی  خطی آن با کاهش  د
سن  متمایل به معنی صد خاک  42داري بود. در  سیم،   روزگی در ستر، کل

داري طور معنینی بهفسفر و مقاومت در برابر شکست استخوان درشت     
شی قرار گرفت؛ به تحت صد  ترین دطوري که کمتأثیر تیمارهاي آزمای ر

سفر و مقاومت در برابر شکست استخوان در تیمار         سیم، ف   خاکستر، کل
ستاندارد در کمتر از حد درصد   30ه مقدار محدودیت کلسیم و فسفر ب    ا
تیمار شــاهد تفاوت مشــاهده شــد که با   هر دو دوره رشــد و پایانی

ــت (معنی محدودیت    ). با این وجود در تیمارهاي   P>05/0داري داشـ
و صــفر درصــد اســتاندارد به ترتیب در  15کلســیم و فســفر به مقدار 

ــد و پایانی   دوره ــد  10و  15همچنین محدودیت    و هاي رشـ در درصـ
ــد و پایانیدوره ــاخصر د هاي رش ــتخوانی تفاوت ارتباط با ش هاي اس
  تیمار شاهد مشاهده نشد. داري با معنی

ــو  ــتر   25( و همکاران  آزمایش روسـ ــان داد که وزن خاکسـ ) نشـ
 21نی، درصـد خاکسـتر و مقاومت در برابر شـکسـت در سـن      درشـت 

ــده با  ــیم و   6/0روزگی در پرندگان تغذیه ش ــد کلس ــفر  3/0درص فس
درصــد کلســیم و  1/0ندگان تغذیه شــده با غیرفیتاته در مقایســه با پر

 35دسترس کاهش یافت، در حالی که در سن   درصد فسفر قابل   45/0
هاي استخوانی میان  داري از نظر شاخص گونه تفاوت معنیروزگی هیچ

شاو و همکاران (     شد. پژوهش  شاهده ن شان داد که بالا  26تیمارها م ) ن
 اي گوشتی در سنین  هدسترس در جیره جوجه بردن سطوح فسفر قابل  

 داريطور معنینی را بهروزگی، درصد خاکستر استخوان درشت      28-0
سیم بیش از مقدار احتیاجات باعث کاهش    افزایش می صرف کل دهد. م

رشــد، کاهش بازدهی مصــرف خوراك و افزایش میزان خاکســتر و    
شــود. از طرفی افزایش میزان فســفر در کشــش پذیري اســتخوان می

سیم در روده      جیره هم باعث ا سی کل ستر یجاد محدودیت در قابلیت د
ــح هورمون پاراتیروئید و در      ــده که این امر از طریق تحریک ترشـ شـ
ــتخوان، موجب کاهش میزان        ــیم از اسـ نتیجه افزایش بازجذب کلسـ

ــتخوان می  ــتر اس ــود (خاکس ) 14). در پژوهش گاتیر و همکاران (9ش
داري طور معنیبه نیمقاومت در برابر شکست و مقدار خاکستر درشت     

درصد کلسیم بیشتر از سایر تیمارها بود، همچنین      6/0در تیمار حاوي 
شترین طول و عرض استخوان درشت    و  4/0نی در تیمارهاي حاوي بی

درصد کلسیم مشاهده شد. گزارش شده است که مقاومت در برابر       6/0
هاي گوشتی تغذیه شده   نی در جوجهشکست و میزان خاکستر درشت     

سبت به جوجه      با  سفر ن سیم و ف سطوح کل ش کمترین  ده با هاي تغذیه 
 ).24تیمارهاي حاوي ســطوح بالاتر این دو ماده معدنی مشــابه بودند (

ــیم جیره از     ــطح کلسـ مایش افزایش سـ یک آز گرم در  1تا   6/0در 
شتی، تاثیر معنی کیلوگرم جیره جوجه ست   هاي گو صد خاک ر، داري بر در

داشت  نی نبرابر شکست استخوان درشت     کلسیم و فسفر و مقاومت در  
)17 .(  

سفر در جیره غذایی می    سیم و ف شاخص عدم تعادل کل ي هاتواند 
نی مانند میزان کلســیم و فســفر را کاهش داده و ســطح بیان درشــت

mRNA    ندین و هم قالی ( کالبی چک  ) را  Iib-iNaPانت در روده کو
توســـعه و رشـــد اســـتخوان  ).19هاي گوشـــتی تحریک کند (جوجه

شت  سط تراکم و محتواي مواد    نی در جوجهدر شتی عموما تو هاي گو
معدنی در اســتخوان، مقاومت در برابر شــکســت و میزان خاکســتر آن 

ست که تراکم مواد     طور کلی ). به27شود ( تعیین می شده ا شان داده  ن
ــت ــتر درش ــه با مقاومت در برابر معدنی و محتواي خاکس نی در مقایس

شاخص        ستخوان،  ست ا ساس شک سیم و  هاي ح تري در ارتباط با کل
ــفر جیره می ــد (فس ــخ). 23باش ــد و پاس هاي متفاوت بین عملکرد رش

شــود که احتیاجات طور توضــیح داده میهاي اســتخوانی اینشــاخص
شد          سبت به ر ستخوان ن سفر پرنده براي حداکثر عملکرد ا سیم و ف کل

 80درصد کلسیم و    99خوان حاوي بافت نرم بالاتر است. در واقع است  
سفر بدن می    صد ف سی     در صلی هیدروک شد و هر دو به عنوان جزء ا با

ــدن بافت نرم در ترکیب با ماتریکس آلی           آپاتیت در مرحله معدنی شـ
نند کاســتخوان براي افزایش مقاومت مکانیکی اســتخوان شــرکت می

)25.( 
  

  کلی گیرينتیجه
س    ودنم گیريجهینت توانیم کلیطور به صد کل و  میکه کاهش در

پا   دوره در رهیفســـفر ج بر  داریمعن ریتأث  رغمیعل یانی رشـــد و 
ــنجه ــتخوان یخون هايفراس ــت هايجوجه یو اس اثر  گونهچیه ،یگوش

شد  بر عملکرد داريیمعن شت  پرندگان ر صف  برخی در البته. ندا  اتاز 
 اســتخوان و فســفر میکلســ ،خاکســتر درصــدشــده مانند  يرگیاندازه

تا ذایی غ رهیج دسترس قابل و فسفر  میکاهش درصد کلس  نی با درشت 
قابل قبول بوده درصــد در دوره پایانی  10دوره رشــد و  در درصــد 15
س    شتر یبا کاهش ب یول صد کل سفر ج  میدر صد   30به مقدار  رهیو ف در

ــد و پایانی      آن  یثرات منفا کمتر از حد اســـتاندارد در هر دو دوره رشـ
  مشاهده شد.
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Introduction2: In recent years, increasing feed costs in broiler production encouraged nutritionists to reduce 

feeding expenditure, along with maintaining optimal performance of broiler chickens and minimizing 
environmental pollution. Phosphorus and calcium are two important minerals in the poultry diets, which is 
necessary to accurately feeding these minerals in the poultry nutrition. Environmental contamination, as a result 
of over-feeding of phosphorus by poultry, is a matter of concern, which has urged researchers to seek solutions 
such as reducing dietary phosphorus concentrations without adversely affecting the growth performance. Also, 
due to the interaction effect of phosphorus and calcium in the gastrointestinal tract, the ratio and balance between 
these two elements is also important. It has been argued that broiler chicks, when fed by diets containing lower 
levels of phosphorus and calcium, absorb these materials with higher efficacy and thus reduce their excretion from 
the gastrointestinal tract. Yan et al. (2005) reported that feeding broiler chickens with diets containing reduced 
levels of phosphorus and calcium during starter phase, and then using diets containing sufficient levels of 
phosphorus and calcium, caused better utilization and bone mineralization. Birds respond to dietary phosphorus 
and calcium content, by increasing the expression of mRNA encoding calcium and phosphorus transporters in the 
small intestine. 

More studies are needed to optimize the levels of phosphorus and calcium in the early stages of growth, as well 
as fine-tuning the appropriate time period for decreasing them with the aim of designing nutritional strategies that 
increase the utilization of phosphorus and improving the growth performance and mineralization of the bones. 
Therefore, the aim of this study was to determine the effect of phosphorus and calcium restriction during grower 
phase and its effect on growth performance, blood and bone parameters and adaptation response in broiler chicks. 

Materials and Methods: A total of 648 one-day-old male broiler chicks of the Ross 308 strain were used in 
this study. The chicks were randomly distributed into floor pens (1.2 m × 1m). During the starter period (1-10 d), 
all birds were fed with a standard diet containing recommended nutrients of the Ross 308 strain. Then, the 
experimental diets in the grower period (11-24 d) were included: 1) standard diet as control 2) diets with 15% 
reduction in available phosphorus (aP) and calcium (Ca) and 3) diets with 30% reduction in aP and Ca. In this 
period, the control treatment included 6 replicates of 12 chicks, and the other two treatments included 24 replicates 
with 12 chicks each. On d 25 of age, each treatment group (except control) was divided into 4 treatment groups 
including 0, 10, 20 and 30% reduction in aP and Ca levels for the finisher period diets; so that a total of 9 dietary 
treatments with 6 replicates and 12 birds per pen were formed. Average body weight (BW), daily feed intake 
(DFI), daily weight gain (DWG) and feed conversion ratio (FCR) were measured at the end of grower and finisher 
periods. On day 24, one bird from each pen, weighing closest to the mean body weight was selected and 
slaughtered, and the carcass parts, as well as internal organs were weighted and expressed relative to live body 
weight. Blood samples were taken from wing vein of 5 chicks in each treatment on day 24 and serum Ca, Pi and 
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ALP levels were analyzed. Percentage of ash, Ca, Pi and breaking strength of tibia, were measured at the ages of 
24 and 42 days. Data were analyzed as a completely randomized design using the General Linear Model (GLM) 
procedure in SAS software (SAS, 2009). Statistical significance of differences among treatments was assessed 
using Duncan’s test when the F-test from the ANOVA was declared significant (P< 0.05). The probability level 
between 0.05 and 0.1 was considered as a marginal trend toward significance. Linear and quadratic contrast was 
also investigated in response to dietary calcium and phosphorus reduction at the end of each 
experimental period (grower and finisher). 

Results and Discussion: The results of this experiment showed that none of growth performance parameters 
were affected by the treatments during the grower, finisher and the whole experimental period. The relative liver 
weight was increased in a linear trend with dietary calcium and phosphorus reduction at 24 d of age. Similarly, 
serum alkaline phosphatase level was linearly increased with decreasing of calcium and phosphorus reduction at 
24 d of age. Tibia ash, calcium and phosphorus percentage were significantly affected by experimental treatments; 
so that they were decreased in a linear trend when dietary calcium and phosphorus decreased at 24 and 42 d of 
age. Tibia breaking strength was not significantly affected at 24 d of age; nevertheless, it had a trend to be 
significant and was decreased in response to decreasing dietary calcium and phosphorus at 42 d of age. The 
different response between growth performance and bone characteristics can be due to the fact that calcium and 
phosphorus requirements are higher for maximum bone function than soft tissues growth. In fact, bone contains 
99% and 80% of the body's calcium and phosphorus, respectively. Both act as the main component of 
hydroxyapatite during the hardening of soft tissue in combination with the organic bone matrix to increase the 
mechanical strength of bone.  

Conclusion: The present study showed that reducing the percentage of dietary calcium and phosphorus, despite 
their significant effect on the blood and bone characteristics of broilers chicken had no significant effect on broilers 
growth performance. In general, available phosphorus and calcium can be reduced by 15% during the grower 
period and up to 10% in the finisher period. However, further reduction in the percentage of calcium and 
phosphorus of diet can lead to adverse effects on the measured traits. 
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