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 چکیده
-ۀ قطعه جوج 222سدیم و تراکم گله بر عملکرد و کیفیت بستر با استفاده از مکمل بستر بنتونیت تأثیرمنظور بررسی به این آزمایش

آزمایشی شامل تراکم  یها عاملشد.  انجام تکرار چهار و (0×2صورت فاکتوریل )تیمار به شش با تصادفی کاملاً طرح قالب گوشتی در

کیلوگرم در  1و  2، 3) سدیمپرنده در هر مترمربع( و سه سطح مکمل بستر بنتونیت /؛ تراکم زیاد 18؛ تراکم کم و 11در واحد سطح )

 های زخم مرۀن، شمار اشریشیاکلی و اووسیست بستر، pHهر مترمربع( بودند. افزایش تراکم سبب افت عملکرد رشد، افزایش رطوبت، 

 2کف پا و مفصل خرگوشی با افزودن  زخم نمرۀ(. رطوبت بستر و P<31/3، مفصل خرگوشی و زخم سینه شد )کف پا زخم، روده

بستر و  نیتروژن اشریشیاکلی و سدیم سبب کاهش شمار(. افزودن چهار کیلوگرم بنتونیتP<31/3بستر کاهش یافت ) کیلوگرم مکمل

کف پا و مفصل  های زخم نمرۀبستر برای  (. اثر متقابل تراکم و مکملP<31/3شاهد شد ) ها نسبت به گروهبهبود افزایش وزن جوجه

ی بر آن نداشت تأثیربستر  ناچیز بود و افزودن مکمل ها زخمکه در تراکم کم طوری( بهP<32/3دار بود )روزگی( معنی 02خرگوشی )

-بنتونیت مکمل بستردهد که افزودن بستر کاهش یافت. نتایج نشان می کیلوگرم مکمل 1دن پا ناشی از تراکم بالا با افزو های زخماما 

 و کیفیت بستر داشت.  یگوشت یها جوجهمثبتی بر عملکرد  تأثیرسدیم 

 

 .گوشتی، کیفیت بستر، عملکرد ۀبنتونیت سدیم، تراکم پرنده، جوج های کلیدی:واژه
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ABSTRACT 

This experiment was conducted to determine the effects of sodium bentonite litter supplement and stoking density on 

performance and litter quality using a total of 252 broiler chicks in completely randomized design with 6 treatments 

which were arranged factorially (3×2) and 4 replicates. Experimental factors included: stocking density (14; low and 

18; high /birds per m2) and three levels of sodium bentonite litter supplement (0, 2 and 4 kg/m2). Higher stocking 

density led to lower performance, higher moisture, pH, count of E.coli and oocysts in litter, intestinal lesions score, 

footpad and hock lesion scores and breast blister (P<0.01).  Litter moisture and footpad and hock scores were reduced 

by application of 2 kg/m2 litter supplement (P<0.01). Supplementation of 4 kg/m2 sodium bentonite decreased count 

of E. coli and nitrogen in litter and improved body weight gain of broilers than control (P<0.01). Interactions between 

stocking density and litter supplement for footpad and hock scores (35 day of age) were significant (P<0.05) as 

lesions were negligible in lower stocking density without any effect by litter supplement, although the lesions induced 

by higher density were reduced using 4 kg/m2 litter supplement. Results indicated that application of sodium 

bentonite as litter supplement had beneficial effects on broilers performance and litter quality. 

 

Keywords: broiler, litter quality, performance, sodium bentonite, stocking density. 
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 مقدمه

تراکم بالای پرورش منجر به کاهش عملکرد و بر هم زدن 

های پرورش شود. تراکمهای گوشتی میآسایش جوجه

ی پرورشی ها نظامهای گوشتی بین کشورها و جوجه

(. برای دستیابی Buijs et al., 2009بسیار متفاوت است )

های به سود اقتصادی بالاتر، تراکم بهینه برای جوجه

کیلوگرم( به  4/4کیلوگرم( و ماده ) 4/4گوشتی نر )

قطعه پرنده در هر مترمربع گزارش شده  53و  54ترتیب 

(. تراکم زیاد پرورش، رفتار Puron et al., 1995است )

که اگر طوریدهد، بههای گوشتی را تغییر میجوجه

گوشتی به کمتر از  فضای تحت اختیار برای هر جوجۀ

کیلوگرم  33تا  37عادل مترمربع )م 545/5تا  5241/5

( برسد، سلامتی و آسایش Estevez, 2007در مترمربع؛ 

که  یهنگام(. Zuowei et al., 2011افتد )آن به خطر می

های گوشتی کمتر راه یابد، جوجهتراکم افزایش می

کنند و در نتیجه روند، مسافت کمتری را طی می می

ه (. بEstevez, 2007شوند )دچار ضعف در تحرک می

ها که در نتیجه در دسترسی به دانخوری دلیل دشواری

کاهش توانایی تحرک در شرایط پرورش با تراکم زیاد 

 Sorensenیابد )شود، عملکرد پرنده کاهش میایجاد می

et al., 2000 گرچه استفاده از تراکم بالای پرورش .)

 ,.Dawkins et alتواند رشد پرنده را کاهش دهد ) می

 تراکم کاهش برای ایانگیزه موارد اغلب در (، اما2004

ندارد زیرا  دهندگان وجودپرورش توسط پرورش

های گوشتی در شرایط متراکم پرورش که جوجه هنگامی

شوند، سود اقتصادی در هر مترمربع اغلب هنوز داده می

(. در نتیجه، درآمد Feddes et al., 2002هم بالاتر است )

ها در واحد ه افزایش شمار پرندهاقتصادی بالاتر ناشی از را

تواند سبب کاهش عملکرد، سلامتی و آسایش سطح می

های (. بین تراکم گله جوجهXie et al., 2014پرنده شود )

رابطۀ مهمی وجود دارد.  ها آنگوشتی و کیفیت بستر 

تر ویژه در شرایط پرورش با تراکم زیاد مواد بستری تند به

شود و سطوح بالای ت میاز تراکم کم دچار افت کیفی

 زخم سینه، سوختگی  بروزتواند رطوبت بستر می

های کف پا را افزایش دهد  مفصل خرگوشی و زخم

(Campo & Prieto, 2009; Yardimci & Kenar, 

2008 .) 

بر کیفیت بستر  مؤثر های عامل ینتر مهمیکی از 

های گوشتی، فراهم کردن مواد بستر جوجه پرورشدر 

برای بستر باید  مناسب ة. یک مادستابا کیفیت 

خشک بوده و ظرفیت جذب آب بالایی داشته باشد، اما 

از  سرعت بهشده را  همچنین باید بتواند رطوبت جذب

(. مواد بستری و در Ritz et al., 2005دست بدهد )

مستقیم بر عملکرد،  صورت بهنتیجه کیفیت بستر 

 Jones) ندمؤثرسلامتی، کیفیت لاشه و آسایش طیور 

et al., 2005 شده توجه بیشتر یاد(. با توجه به موارد

برای ایجاد شرایط پرورشی مناسب برای کاهش اثر 

 Petek etنامطلوب تراکم بالا باید در نظر گرفته شود )

al., 2010.) سولفات  مانندها از مکمل تعدادی

آلومینیوم و بنتونیت برای کاهش رطوبت و آمونیاک 

اند. بنتونیت سدیم هشدفاده در بستر طیور است

 گرایش)سیلیکات آلومینیوم( نوعی خاک است که 

بالایی برای جذب و حفظ آب دارد. بنتونیت سدیم 

تواند تا پنج برابر وزن خود آب جذب کند و تا می

برابر حجم خشک خود، افزایش حجم داشته  سیزده

(. افزودن بنتونیت سدیم به Lim et al., 2013باشد )

ور در شرایط آزمایشگاهی، آمونیاک بستر را بستر طی

کند و در مقایسه با سولفات آلومینیوم جذب می

(. Redding, 2011 & 2013( کارایی بالاتری دارد )5)آلوم

با توجه به اینکه میزان مدفوع در محل پرورش 

های گوشتی وابسته به تراکم گله است، اثر متقابل  جوجه

های متفاوت گله بر سطوح انواع مواد بستر و تراکم

های کف پا و مفصل  عملکرد، کیفیت بستر، میزان زخم

 ,.Zhang et alخرگوشی نیاز به بررسی بیشتری دارد )

(. با در نظر گرفتن اهمیت تراکم گله و کیفیت 2011

بستر، هدف از انجام این پژوهش، ارزیابی استفاده از 

یاد ز و کمهای مکمل بستر بنتونیت سدیم در تراکم

 .استهای گوشتی بر عملکرد و کیفیت بستر جوجه

 

 هامواد و روش

گوشتی مخلوط نر و  ۀقطعه جوج 414این آزمایش با 

 3/74 ±1/5وزن  یانگینبا م 353راس  ۀسوی ةماد

 در قالب طرح کاملاً 3×4یل فاکتور صورت بهگرم، 

تصادفی با چهار تکرار در ایستگاه مرغداری آموزشی و 

                                                                               
1. Alum 
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یلان و در فصل تابستان انجام شد. پژوهشی دانشگاه گ

ی آزمایشی شامل دو تراکم متفاوت جوجۀ ها عامل

؛ تراکم زیاد / پرنده در هر 53؛ تراکم کم و 57گوشتی )

و  4، 5( و سه سطح مکمل بستر بنتونیت سدیم )مترمربع

کیلوگرم در هر مترمربع بستر؛ زرین بستر، زرین خاک  7

شتی در واحدهای های گو. جوجهندقائن، ایران( بود

فضای  جز به مفیدمترمربع فضای  22/5آزمایشی )

شده توسط آبخوری و دانخوری( روی بستری  اشغال

روز پرورش یافتند. در  74پوشیده از تراشۀ چوب به مدت 

پرورش، با توجه به تیماربندی،  31و  45، 5های روز

کیلوگرم تراشۀ چوب به بستر  5مکمل بستر به همراه 

کیلوگرم تراشۀ  1/7که در نهایت طوریبه اضافه شد.

های آزمایش توزیع شد. جیره مترمربعچوب در هر 

پلت و بر پایۀ نیازهای گزارش شده توسط  صورت به

(. دمای سالن 5)جدول  ندفرموله شد 353راهنمای راس 

درجۀ سلسیوس و در دورة  32پرورش در روز اول 

آب و  . دسترسی بهحفظ شددرجۀ سلسیوس  35پرورش 

 آزاد بود.  صورت بهخوراک در دورة آزمایش 
 

 در آزمایش مورداستفادههای . اجزا و ترکیب شیمیایی جیره5جدول 

Table 1. Ingredients and chemical composition of the diets used in the experiment 

Ingredients (%, as fed basis) 
Pre Starter 

(d 1-7) 
Starter 

(d 8-14) 
Grower 

(d 15-25) 
Finisher 
(d 26-42) 

Corn 51.12 56.02 58.62 62.72 
Soybean meal, 44% CP 33.50 33.90 31.00 27.00 
Wheat 6.30 5.00 5.50 5.00 
Corn gluten meal 3.00 0.00 0.00 0.00 
Soybean oil 1.80 1.50 1.40 2.00 
Monocalcium phosohate 1.32 0.00 0.00 0.00 
Dicalcium phosohate 0.00 1.50 1.35 1.20 
Calcium carbonate 1.35 0.87 0.86 0.88 
Common salt 0.27 0.25 0.23 0.23 
Sodium bicarbonate 0.10 0.13 0.15 0.14 
L-Lysine HCl, 78% 0.32 0.02 0.15 0.14 
DL-Methionine, 98% 0.30 0.24 0.20 0.18 
L-Threonine, 99% 0.12 0.06 0.03 0.00 
Vitamin premix* 0.25 0.25 0.25 0.25 
Mineral premix** 0.25 0.25 0.25 0.25 
Phytase (Natuphos 10000) 0.00 0.01 0.01 0.01 
Total 100 100 100 100 
Calculated composition***     
Metabolisable energy, kcal kg-1 2950 2900 2950 3000 
Crude protein, % 22.5 21.00 19.50 18.00 
Digestible lysine, % 1.28 1.15 0.98 0.90 
Digestible methionine, % 0.63 0.55 0.47 0.43 
Digestible methionine+cystine, % 0.92 0.84 0.74 0.69 
Digestible threonine, % 0.80 0.72 0.64 0.60 
Calcium, % 1.05 1.00 0.90 0.85 
Available phosphorus, % 0.50 0.45 0.45 0.42 
Sodium, % 0.18 0.17 0.16 0.16 

، B5گرم  یلیم B3 ،35گرم  یلیم B2 ،55گرم  یلیم B1 ،3گرم  یلیم K3 ،3گرم  یلیم A ،1555 (IU )D3 ،71 (IU )E ،3( IU) 55555* هر کیلوگرم جیره حاوی
 گرم کولین کلراید بود. یلیم H ،5555گرم  یلیم B12 ،5/5گرم  یلیم B9 ،54/5گرم  یلیم B6 ،4گرم  یلیم 7

 گرم سلنیوم بود. یلیم 3/5گرم ید و یلیم 3/5گرم مس،  یلیم 52گرم روی،  یلیم 555گرم منگنز،  یلیم 545گرم آهن،  یلیم 11** هر کیلوگرم جیره حاوی 

 .( انجام شده است5337) NRCهای مواد خوراکی  های ترکیب *** محاسبات بر پایۀ جدول

*Vitamin premix provided the following per kilogram of diet: vitamin A, 10000 IU; vitamin D3, 5000 IU; vitamin E, 45 IU; vitamin K3, 3 mg; vitamin 
B1, 3 mg; vitamin B2, 9 mg; vitamin B3, 10 mg; vitamin B5, 30 mg; vitamin B6, 4 mg; vitamin B9, 2 mg; vitamin B12, 0.02 mg; vitamin H, 0.1 mg and 
choline chloride, 1000 mg. 
**Mineral premix provided the following per kilogram of diet: iron, 55 mg; manganese, 120 mg; zinc, 100 mg; copper, 16 mg; iodine, 1.3 mg; 
selenium, 0.3 mg. 
***Calculated nutrient content was based on ingredient composition data from NRC (1994). 

 

های عملکردی شامل وزن بدن، خوراک شاخص

هفتگی و تلفات  طور بهمصرفی، ضریب تبدیل خوراک 

 صورت بهگیری، ثبت و روزانه برای هر گروه اندازه طور به

هفتگی محاسبه شد. در پایان آزمایش، شاخص کارایی 

 ×اروپایی نیز با استفاده از رابطۀ وزن بدن )کیلوگرم( 

سن کشتار  ×ضریب تبدیل /  555 ×درصد ماندگاری 

(. در پایان Huff et al., 2013)روز(، محاسبه شد )

پرورش، همۀ پرندگان موجود در هر  2تا  7های  هفته

و سوختگی مفصل  5های کف پا تکرار برای زخم

دهی شد، هنمر 3تا  5ها از  بررسی شدند. زخم 4خرگوشی

                                                                               
1. Footpad damage 

2. Hock Burns 
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= زخم کم )قطر کمتر از 5= بدون زخم، 5، کهطوریبه

 1/5های بیشتر )قطر کمتر از  = زخم4متر(،  سانتی 41/5

های شدید )قطر بیشتر از  = زخم3متر( و  سانتی

 (.Bilgili et al., 2006متر( بود  ) سانتی1/5

گیری های بستر برای اندازهروزگی، نمونه 74در 

pHیدلاکتیکیاسهای ، رطوبت، نیتروژن، شمار باکتری 

بستر  ۀناحی پنجها، از و اشریشیاکلی و شمار اووسیست

ها و یک نمونه از نمونه از گوشه چهاردر هر تکرار )

با هم مخلوط  یطورکل بهآوری و گردمرکزی(  ۀناحی

 71دقیقه در  سیگرم از آن برای  1شدند. سپس 

دقیقه  پنجو برای  ماند یباقلیتر آب مقطر  میلی

گیری شد اندازه  آمده دست بهمحلول  pHمخلوط و 

(Abd El-Wahab et al., 2012 رطوبت بستر .) به

آن در  کردن خشکاز دست دادن وزن پس از  روش

که وزن آن  هنگامیسلسیوس تا  ۀدرج 551دمای 

(. نیتروژن بستر AOAC, 2005ثابت شود، تعیین شد )

 ,AOACگیری شد )با استفاده از روش کجلدال اندازه

های تعیین شمار باکتری منظور به(. 2005

های و اشریشیاکلی، به ترتیب از محیط تیکییدلاکاس

استفاده شد  MacConkey agarو  MRS agarکشت 

(Hu et al., 2012م .)715بستر با  ۀگرم نمون 15 یزان 

به  (استریل) شده سترون لیتر بافر فسفات سالینمیلی

-های بستر، رقتساعت مخلوط شد. از نمونه دو مدت

ه از بافر فسفات با استفاد 55-2و  55-1، 55-7های 

های کشت تهیه و در محیط شده سترونسالین 

 MRSهای کشت تلقیح شد. سپس محیط موردنظر

agar  73سلسیوس و به مدت  ۀدرج 34در دمای 

در  MacConkey agarهای کشت ساعت و محیط

ساعت قرار  47سلسیوس و به مدت  ۀدرج 34دمای 

سری  ها با استفاده از روشداده شد. شمارش باکتری

رقتی که ضریب پراکندگی  گاه آنانجام و  5رقت

CFU پایۀکمتری داشت انتخاب شد و بر 
در هر گرم  4

ها در هر گرم بستر بیان شد. شمار اووسیست ۀنمون

بستر با استفاده از روش شمارش مک مستر 

 (.Peek & Landman, 2003انجام شد ) شده یحتصح

وزگی ر 74روده و زخم سینه در  های زخممیزان 

                                                                               
1. Serial dilution 

2. Colony forming unit 

تصادفی  صورت به. دو پرنده از هر تکرار شدارزیابی 

 Faroukشدند ) کشتارحلال  ةشیو بهانتخاب، توزین و 

et al., 2015دئودنوم، ژژنوم و سکوم( از  ۀ(. سه ناحی(

. شداز کوکسیدیوز ارزیابی  ناشی های زخمروده برای 

های وجود به ترتیب ، این نواحی محلطور عمده به

. هستند 3ایمریا تنلاو  ایمریا ماکسیما، ولیناایمریا اسرو

= 5،  زخمبدون  =5 نمرة، های زخمشدت  ۀبر پای

 های زخم= 3، یانگینم های زخم= 4کم،  های زخم

بسیار شدید برای هر پرنده ثبت  های زخم =7شدید و 

(. در مورد زخم سینه Johnson & Reid, 1970شد )

طبیعی،  ۀین= پوست س5 نمرة، زخمشدت  پایۀنیز بر 

و بدون قرمزی و  یرطبیعیغ ۀ= پوست سین5

= 3مردگی اندک،  با خون یقرمز شدگ= 4، یمردگ خون

= قرمزی بسیار شدید برای هر پرنده 7قرمزی شدید و 

(. همچنین Gresham & Barwick, 1962ثبت شد )

نسبتی از  پایۀوزن کبد و قلب برای هر پرنده ثبت و بر 

 (.Wu et al., 2014وزن زنده بیان شد )

های اصلی سطوح مختلف تراکم جوجه اثرهای

گوشتی، مکمل بنتونیت سدیم در بستر و اثر متقابل 

 ۀمربعات روی کمینۀبا استفاده از میانگین  ها عاملاین 

GLM آماری افزار نرمSAS  4/3 ۀنسخ (SAS 

Institute, 2002 ها تجزیه شد و میانگین 5( برای مدل

 درصد مقایسه شدند. 1ح آزمون توکی در سط با

  Yijk = µ + Di + Lj + (DL)ij + eijk            (:5)مدل 

میانگین کل،  µهر مشاهده،  یزانم Yijk 5در مدل 

Di های گوشتی، سطوح تراکم جوجه تأثیرLj اثر 

های سطوح مکمل بنتونیت سدیم در بستر جوجه

های گوشتی و اثر متقابل تراکم جوجه ij(DL)گوشتی، 

اثر خطای  eijklمل سدیم بنتونیت سدیم در بستر، مک

 آزمایشی است.

 

 نتایج و بحث
 عملکرد رشد

یر تأثصفات عملکردی در سه هفته نخست پرورش تحت 

(. 4؛ جدول <51/5Pی آزمایشی قرار نگرفتند )ها عامل

یافته در تراکم کم، صفات عملکردی  پرورشهای جوجه

                                                                               
3.Eimeria acervulina, Eimeria maxima and Eimeria 

tenella 
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مقایسه با رشد و شاخص کارایی اروپای بهتری در 

هفتگی  2تا  3یافته در تراکم زیاد طی  پرورشهای جوجه

(. محققان >55/5Pو کل دورة پرورش نشان دادند )

های گوشتی با تراکم کم  گزارش دادند که پرورش جوجه

سبب بهبود ضریب تبدیل در مقایسه با تراکم زیاد 

های این تحقیق همخوانی دارد اما شود که با یافته می

های داری در افزایش وزن روزانه جوجه یمعناوت تف ها آن

های مختلف مشاهده نکردند یافته در تراکم پرورش

(Houshmand et al., 2011 .)منفی پرورش در تراکم  اثر

های گوشتی در تحقیق پیشین زیاد بر عملکرد جوجه

(. کاهش Dozier et al., 2006گزارش شده است )

های  زیاد به عاملعملکرد ناشی از پرورش در تراکم 

متفاوتی بستگی دارد. دمای بالای محیط پرورش پرنده 

 ین عامل است. کاهش جریان هوا در سطح پرندهتر مهم

تواند دفع گرما دهد میکه در پرورش با تراکم زیاد رخ می

(. Houshmand et al., 2011از بدن پرنده را کاهش دهد )

یاک و کاهش دسترسی به آب و خوراک، افزایش آمون

کیفیت نامساعد هوا به دلیل تبادل ناکافی هوا از دیگر 

منفی بر عملکرد پرنده  اثرتوانند هایی هستند که می عامل

(. همچنین، در Feddes et al., 2002داشته باشند )

زا، الگوهای رفتاری پرنده تغییر کرده و در شرایط تنش

 & Zulkifliدهد )را افزایش می ها آننتیجه مصرف انرژی 

Sti Nor Azah, 2004.) 

 

افزایش وزن، خوراک مصرفی، ضریب تبدیل و  یانگینم بنتونیت سدیم بر بستر تراکم گله و مکمل اثر .4جدول 

 روزگی 74تا  5گوشتی از  هایجوجه شاخص کارایی اروپایی
Table 2. Effect of stocking density and sodium bentonite litter supplement on average body weight gain (BWG), 

average daily feed intake (ADFI), feed conversion ratio (FCR), and European efficiency factor (EEF) of broiler on 1 

to 42 d of age 
 1-21 d 22-42 d 1-42 d 

EEF* Item BWG, 

g/d 

ADFI, 

g/d 

FCR, 

g/g 

BWG, 

g/d 

ADFI, 

g/d 

FCR, 

g/g  

BWG, 

g/d 

ADFI, 

g/d 

FCR, 

g/g 

Stocking density           

Low** 44.2 67.2 1.52 86.9a 169.9a 1.96b 65.5a 118.5a 1.81b 362.3a 

High*** 43.5 66.7 1.53 75.0b 158.1b 2.11a 59.3b 112.4b 1.90a 312.9b 

SEM**** (n=12) 0.33 0.43 0.015 1.02 0.68 0.027 0.53 0.42 0.014 5.19 

Sodium bentonite litter 

supplement (kg/m2) 

          

0 43.4 66.3 1.53 77.7b 158.9c 2.06 60.5b 112.7c 1.86 325.8 

2 43.8 66.5 1.52 80.9ab 163.8b 2.04 62.3ab 115.2b 1.85 337.5 

4 44.4 67.9 1.53 84.3a 169.2a 2.01 64.3a 118.5a 1.84 349.4 

SEM (n=8) 0.41 0.53 0.019 1.24 0.83 0.033 0.65 0.52 0.017 6.36 

P-value           

Stocking density 0.203 0.398 0.637 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

Litter supplement 0.243 0.109 0.943 0.006 0.001 0.647 0.002 0.001 0.728 0.065 

Stocking density × Litter 

supplement***** 

0.408 0.167 0.980 0.859 0.069 0.829 0.774 0.169 0.824 0.908 

a-cتفاوت ارقام در هر ستون با حروف متفاوت معنی :( 51/5دار است > P) 

که اثر  ییازآنجا***** /  **** اشتباه معیار میانگین/  مترمربعپرنده در هر  53*** تراکم /  مترمربعپرنده در هر  57** تراکم /  * شاخص کارایی اروپایی

 های مربوطه در جدول نشان داده نشده است.دار نبود، میانگین یمعنکدام از صفات  یچهمتقابل تراکم گله و مکمل بستر در 

a-c: Means within a column with different superscripts are significantly different (P < 0.05) 

*European efficiency factor / **14 birds per m2 / ***18 birds per m2 / ****Standard error of mean / *****Since the interaction between stocking 

density and Litter supplement was not significant in any traits, the averages were not shown in the Table 

 

 7های حاوی روی بستر یافته پرورشهای جوجه

کیلوگرم در هر مترمربع مکمل بستر بنتونیت سدیم، 

افزایش وزن و خوراک مصرفی بیشتری در مقایسه با 

یافته روی بستر بدون مکمل طی  های پرورشجوجه

 (.P < 55/5هفتگی و کل دوره داشتند ) شش تا سه

اثر متقابل بین تراکم گله و مکمل بستر بنتونیت 

دار نبود ی گوشتی معنیهاسدیم بر عملکرد جوجه

(51/5<P افزودن مکمل بستر سبب بهبود افزایش وزن .)

 2تا  3های گوشتی در روزانه و مصرف خوراک جوجه

کیلوگرم بنتونیت  7هفتگی و کل دوره شد و افزودن 

سدیم در هر مترمربع بیشترین تفاوت را با شاهد نشان 

ت (. تحقیقی در مورد اثر افزودن بنتونی>55/5Pداد )
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سدیم به بستر بر عملکرد طیور انجام نشده است و اغلب 

آزمایشگاهی بوده که در  صورت بهتحقیقات در این زمینه 

 & Redding, 2011آن عملکرد طیور ارزیابی نشده است )

 افزایش خوراک و وزن (. دلیل بهبود افزایش2013

مصرفی در پی استفاده از مکمل بنتونیت سدیم در بستر 

بوط به کاهش رطوبت و نیتروژن بستر باشد تواند مرمی

ها ایجاد کرده ( که شرایط بهتری را برای پرنده4)جدول 

کیلوگرم  4اند که استفاده از است. محققان نشان داده

زئولیت در مترمربع در بستر )خاک اره( موجب افزایش 

(. Karamanlis et al., 2008های گوشتی شد ) وزن جوجه

های اخیر منتشر شده است،  در تحقیقی که در سال

افزودن مکمل سولفات آلومینیوم )آلوم( به بستر 

های گوشتی در فصل زمستان سبب افزایش وزن  جوجه

پایان دوره شد که دلیل آن بهبود شرایط بستر )کاهش 

میزان رطوبت بستر و کاهش انتشار آمونیاک از بستر( 

 (.Sahoo, 2016گزارش شده است )

 و میکروبی بسترهای شیمیایی ویژگی

ها روی آن پرورش بستری که تراکم کمتری از جوجه

، شمار اشریشیاکلی و اووسیست pHداده شدند، رطوبت، 

یافته در  پرورشهای تری در مقایسه با بستر جوجهپایین

(. تراکم گله و مکمل 3؛ جدول>55/5Pتراکم زیاد داشت )

داری بر شمار بستر بنتونیت سدیم اثر معنی

(. شرایط بستر بر <51/5Pهای بستر نداشت ) اسیللاکتوب

گذارد. بستر خشک به  های گوشتی اثر میعملکرد جوجه

کند و شرایط محیطی کنترل سطح آمونیاک کمک می

کند. افزایش تجمع رطوبت تری برای گله فراهم میپاک

 تحقیقی نتایجبستر، سبب کیکی شدن بستر خواهد شد. 

 pHداد که بستر مرطوب،  نشان منتشرشده تازگی به که

بالاتری در مقایسه با بستر خشک دارد و بستر با رطوبت 

بالاتر موجب افزایش متصاعد شدن آمونیاک بستر  pHو 

 ,Mohiti-Asli & Ghanaatparast-Rashtiشود ) می

2015 .) 

 
 روزگی 74گوشتی در  هایجوجه رترکیب شیمیایی و میکروبی بست بنتونیت سدیم بر بستر تراکم گله و مکمل . تأثیر3جدول 

Table 3. Effect of stocking density and sodium bentonite litter supplement on chemical and microbial composition of 

broiler litter on 42 d 
Item Moisture, % Nitrogen, % pH Lactobacillus, CFU E. coli, CFU Oocysts* 

Stocking density       

Low** 55.01b 1.71 7.44b 8.48 7.07b 0b 

High*** 59.67a 1.56 8.65a 8.15 7.85a 208a 

SEM**** (n=12) 1.080 0.070 0.038 0.157 0.124 17.7 
Sodium bentonite litter supplement (kg/m2)       

0 61.35a 1.78a 8.13 8.47 7.83a 100 

2 55.42b 1.72ab 8.04 8.23 7.35ab 113 
4 55.26b 1.42b 7.98 8.25 7.21b 100 

SEM (n=8) 1.323 0.084 0.046 0.192 0.151 21.7 

P-value       
Stocking density 0.007 0.138 0.001 0.154 0.001 0.001 

Litter supplement 0.006 0.015 0.094 0.613 0.022 0.895 

Stocking density × Litter supplement***** 0.280 0.443 0.629 0.623 0.103 0.823 

a-bتفاوت ارقام در هر ستون با حروف متفاوت معنی :( 51/5دار است > P) 

  **** اشتباه معیار میانگین/  مترمربعپرنده در هر  53*** تراکم /  مترمربعپرنده در هر  57** تراکم /  بستر نمونۀ گرم هر در هااووسیست * شمار

 های مربوطه در جدول نشان داده نشده است.دار نبود، میانگین یمعنکدام از صفات  یچهکه اثر متقابل تراکم گله و مکمل بستر در  ییاازآنج***** 

a-b: Means within a column with different superscripts are significantly different (P < 0.05) 

* Oocysts per gram litter / **14 birds per m2 / ***18 birds per m2 / ****Standard error of mean / *****Since the interaction between stocking density 

and Litter supplement was not significant in any traits, the averages were not shown in the Table 

 

های بستر محققان نشان دادند که شمار اووسیست

های یابد که با یافتهافزایش رطوبت بستر، افزایش می با

 ,.Abd El-Wahab et alدارد ) همخوانیتحقیق این 

نقش تراکم پرورش  ینۀدرزمتحقیقات  (.2012

های گوشتی بر جمعیت میکروبی بستر محدود  جوجه

. برخی محققان اثری از تراکم گله بر جمعیت است

 ,Yardimci & Kenarمیکروبی بستر مشاهده نکردند )

(. اشریشیاکلی یک باکتری گرم منفی بوده که 2008

و برای سلامتی  استهای زیادی در طیور علت بیماری

و  pHاست. کاهش تهویه، افزایش  زیانبارها نیز انسان

های رطوبت بستر موجب افزایش شمار باکتری

ها در شود و احتمال بروز عفونتاشریشیاکلی بستر می

 ,Gingerich & Diamondدهد )می طیور را افزایش

کیلوگرم بنتونیت سدیم در هر  7 (. استفاده از2011
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مترمربع بستر منجر به کاهش شمار اشریشیاکلی، 

(. کاهش شمار >51/5Pرطوبت و نیتروژن بستر شد )

 تحقیق، احتمال این شیاکلی بستر دریهای اشرباکتری

زی سامکملناشی از به دلیل کاهش رطوبت بستر  دارد

 این هایکه با یافته باشدآن با بنتونیت سدیم بوده 

 ,Sahooدارد ) همخوانیآلوم مادة تحقیق یا استفاده از 

(. بنتونیت سدیم نوعی خاک بوده که توانایی 2016

 ,.Lim et alجذب آب تا پنج برابر وزن خود را دارد )

(. همچنین تحقیقات نشان داده است که افزودن 2013

به بستر طیور در شرایط آزمایشگاهی، بنتونیت سدیم 

 ,Redding, 2011کند )آمونیاک بستر را جذب می

 مادة افزودن ینۀزم در به تازگی(. تحقیقی که 2013

های گوشتی منتشر شده است، آلوم به بستر جوجه

و شمار اشریشیاکلی بستر را نشان  pHکاهش رطوبت، 

قرار نگرفت  یرتأثتحت نیتروژن بستر  میزانداد ولی 

(Sahoo, 2016 اثر متقابل بین تراکم گله و مکمل .)

تحقیق بر ترکیب این بستر بنتونیت سدیم در 

(. <51/5Pدار نبود )شیمیایی و میکروبی بستر معنی

محققان که اثر متقابلی  دیگرهای این نتیجه با یافته

آلوم بر مادة سازی بستر با  بین تراکم گله و مکمل

( مشاهده نکردند، pHبستر )رطوبت،  ترکیب شیمیایی

 (.Zhang et al., 2011دارد ) همخوانی

 

 کف پا و مفصل خرگوشی زخم

یافته در تراکم کم در سه هفتۀ پایانی  پرورشهای جوجه

های کف پا و مفصل خرگوشی کمتری  پرورش، نمرة زخم

یافته در تراکم زیاد  پرورشهای در مقایسه با جوجه

(. این نتایج در راستای 7ول ؛ جد>55/5Pداشتند )

افزایش تراکم پرورش  ها آنتحقیقات پیشین است که در 

های کف پا و مفصل خرگوشی  موجب افزایش زخم

 71تا  75که تراکم به  یدرصورتشود و این پاسخ  می

کیلوگرم وزن بدن در مترمربع از بستر برسد بیشتر 

(. افزایش میزان Zhang et al., 2011خواهد بود )

کنندة کیفیت پایین بستر در رابطه با  های پا منعکس مزخ

(. در سه Dozier et al., 2006) استپرورش با تراکم زیاد 

کیلوگرم مکمل در  7و  4هفتۀ پایانی پرورش، استفاده از 

هر مترمربع بستر منجر به کاهش نمرة زخم کف پا و 

(. پیشنهاد شده است که >55/5Pمفصل خرگوشی شد )

های کف پا و  ت بستر منجر به افزایش زخمافزایش رطوب

 (.Imaeda, 2000شود )مفصل خرگوشی می

 
 روزگی 74تا  43گوشتی از  هایجوجه های کف پا و مفصل خرگوشی زخم بنتونیت سدیم بر بستر . تأثیر تراکم گله و مکمل7جدول 

Table 4. Effect of stocking density and sodium bentonite litter supplement on footpad and hock burn scores of broiler 

litter from 28 to 42 d of age 

Item 
Footpad burn scores  Hock burn scores 

28 d 35 d 42 d 28 d 35 d 42 d 

Stocking density       

Low* 0.25b 0.44b 1.13b 0.05b 0.12b 0.40b 

High** 0.63a 1.31a 1.90a 0.21a 0.72a 1.08a 

SEM*** (n=12) 0.078 0.137 0.136 0.038 0.106 0.133 

Sodium bentonite litter supplement (kg/m2)       
0 0.73a 1.45a 2.03a 0.26a 0.82a 1.24a 

2 0.41ab 0.81b 1.43b 0.09b 0.35b 0.63b 

4 0.17b 0.37b 1.08b 0.03b 0.10b 0.35b 

SEM (n=8) 0.095 0.156 0.166 0.047 0.129 0.162 

Stocking density × Litter supplement       

Low × 0 0.36 0.78bc 1.47 0.11 0.28b 0.64 
Low × 2 0.25 0.29c 1.97 0.03 0.03b 0.31 

Low × 4 0.14 0.28c 0.94 0.01 0.06b 0.25 

High × 0 1.10 2.13a 2.60 0.42 1.35a 1.83 
High × 2 0.56 1.33ab 1.90 0.15 0.67ab 0.96 

High × 4 0.21 0.46bc 1.21 0.06 0.15b 0.46 

SEM (n=4) 0.134 0.220 0.235 0.066 0.183 0.230 
P-value       

Stocking density 0.003 0.001 0.001 0.008 0.001 0.002 

Litter supplement 0.002 0.001 0.003 0.007 0.004 0.004 
Stocking density × Litter supplement 0.069 0.042 0.185 0.186 0.047 0.128 

a-cتفاوت ارقام در هر ستون با حروف متفاوت معنی :( 51/5دار است > P) 

 *** اشتباه معیار میانگین/  مترمربعپرنده در هر  53** تراکم /  مترمربعپرنده در هر  57* تراکم 
a-c: Means within a column with different superscripts are significantly different (P < 0.05) 

*14 birds per m2 / **18 birds per m2 / ***Standard error of mean 
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در این آزمایش استفاده از بنتونیت سدیم در بستر 

موجب کاهش رطوبت و نیتروژن بستر شده است که 

تواند دلیل کاهش زخم کف پا و مفصل خرگوشی می

(. اثر متقابل بین تراکم گله و Imaeda, 2000باشد )

مکمل بستر بنتونیت سدیم بر نمرة زخم کف پا و 

های گوشتی در هفتۀ پنجم مفصل خرگوشی جوجه

های کف پا  (. نمرة زخم>51/5Pدار بود )پرورش معنی

یافته در  های پرورشو مفصل خرگوشی در جوجه

ر اثری بر آن تراکم کم ناچیز بود و افزودن مکمل بست

نداشت. در پرورش با تراکم بالا، نمرة این زخم افزایش 

کیلوگرم مکمل بنتونیت سدیم در هر  7یافت و افزودن 

مترمربع بستر منجر به کاهش آن شد. در پرورش با 

تر از تراکم کم خیس تراکم زیاد، مواد بستری سریع

 بروزتواند شوند و سطوح بالای رطوبت بستر میمی

های کف پا و مفصل خرگوشی را  نه، زخمزخم سی

 & Campo & Prieto, 2009; Yardimciافزایش دهد )

Kenar, 2008 با(. در این تحقیق، بنتونیت سدیم 

 Lim etجذب آب و در نتیجه کاهش رطوبت بستر )

al., 2013; Redding, 2013 در شرایط پرورشی با )

تراکم زیاد منجر به کاهش زخم کف پا و مفصل 

شی شد. در برابر محققان نشان دادند که خرگو

های گوشتی با مادة آلوم، سازی بستر جوجه مکمل

خرگوشی  مفصل و پا کف زخم یادی بر نمرةزتأثیر 

 (.Zhang et al., 2011ندارد )

 

 زخم سینه بروزهای ناشی از کوکسیدیوز و  زخم

ای یافته در تراکم کم، زخم روده پرورشهای جوجه

یوز، میزان زخم سینه و وزن قلب ناشی از کوکسید

یافته در  های پرورشتری در مقایسه با جوجهپایین

( و تراکم گله 1؛ جدول >51/5Pتراکم زیاد داشتند )

های گوشتی نداشت داری بر وزن کبد جوجهاثر معنی

(51/5P> همچنین اثر مکمل بستر و اثر متقابل بین .)

 بروزسیدیوز، ای ناشی از کوکهای روده بر زخم ها عامل

های گوشتی زخم سینه و وزن قلب و کبد جوجه

های روده و شمار  (. نمرة زخم<51/5Pدار نبود )معنی

معیارهای  عنوان بهها در هر گرم بستر اووسیست

قضاوت درزمینۀ بیماری کوکسیدیوز هستند 

(Conway & McKenzie, 2007 البته در این تحقیق .)

روده و شمار های مختلف های بخش نمرة زخم

که این طوری ها در هر گرم بستر ناچیز بود بهاووسیست

توانند دلیل وجود کوکسیدیوز تلقی شوند. اعداد نمی

های در بخش آغازین  نمرة زخم گزارش شده است که

و  47/5روده و میانگین کل روده به ترتیب تا حدود 

 & Mohiti-Asliزایی ندارند )حالت بیماری 35/5

Ghanaatparast-Rashti, 2015 یادشدن این ز(. البته

 مؤثرتواند در کاهش دادن عملکرد پرنده ها می زخم

های  (. از عاملPeek & Landman, 2003باشد )

توان  های گوشتی، میزخم سینه در جوجه بروزافزایش 

به افزایش رطوبت بستر، آمونیاک و تهویۀ نامناسب 

گوشتی در های اشاره کرد که در نتیجه پرورش جوجه

(. محققان Estevez, 2007شود )تراکم زیاد تشدید می

اند که افزایش تراکم پرورش منجر به گزارش داده

شود که با نتایج این تحقیق افزایش وزن قلب می

در برابر برخی  (.Benyi et al., 2015همخوانی دارد )

نکردند  گزارش صفت این در داریمعنی دیگر تغییر

(Beg et al., 2011 از .)پیش مشخص شد که  ها مدت

های مزمن  یک شاخص برای تنش عنوان بهوزن قلب 

(. افزایش وزن قلب در Gvaryahu et al., 1996است )

این تحقیق نشان داد که شرایط پرورش در تراکم زیاد 

منجر به تنش مزمن در طیور گوشتی شده است. 

اند که تر از این محققان نشان دادههمچنین پیش

گذار در شرایط با تراکم زیاد های تخمش مرغپرور

برای هر مرغ(  مترمربع 5752/5در برابر  5352/5)

شود می ها آنمنجر به افزایش وزن قلب 

(Cunningham et al., 1988.) 

 
 گیری کلینتیجه

های دهد پرورش جوجهنتایج این آزمایش نشان می

گوشتی در تراکم زیاد منجر به کاهش عملکرد و 

، شمار اشریشیاکلی pHت بستر )افزایش رطوبت، کیفی

های پا شد.  و اووسیست بستر( و افزایش بروز زخم

بستر رطوبت بستر  کیلوگرم مکمل 4با افزودن  هرچند

و نمرة زخم کف پا و مفصل خرگوشی کاهش یافت اما 

اشریشیاکلی بستر  افزایش وزن و کاهش شمار میانگین

سدیم به بستر  نیتکیلوگرم بنتو 7که  تنها هنگامی

داری با شاهد داشت. اثر متقابل  یمعناضافه شد تفاوت 
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های کف پا و  بستر بر نمرة زخم پرورش و مکمل تراکم

روزگی نشان داد که این  31مفصل خرگوشی در سن 

یافته با تراکم کم،  پرورشهای های در جوجه زخم

 بستر اثر چندانی بر ناچیز است و افزودن مکمل 

 ندارد اما پرورش با تراکم بالا  ها آن بروزمیزان 

 های پا شد و افزودن  زخم بروزموجب افزایش 

 ها را کاهش  این زخم بروزبستر کیلوگرم مکمل  7

 داد.

 
 نسبت درصد)های روده ناشی از کوکسیدیوز، وزن کبد و قلب  زخم بنتونیت سدیم بر بستر تراکم گله و مکمل . تأثیر1جدول 

 روزگی 74گوشتی در  هایزخم سینۀ جوجه بروزو  (هزند وزن به
Table 5. Effect of stocking density and sodium bentonite litter supplement on coccidiosis lesion score, liver and 

heart weight (Percentage of the live weight) and breast blisters incidence of broiler on d 28 

Item 
Coccidiosis lesion score    

Upper region Middle region Cecal region Overall mean Liver Heart
 

breast blisters 
Stocking density

 
       

Low* 
0.58b 

0.21 0.08 0.29b 
2.65 0.46b 

0.42b 

High** 
1.13a 

0.37 0.17 0.56a 
2.63 0.53a 

2.38a 

SEM*** (n=12) 0.154 0.103 0.070 0.073 0.078 0.022 0.179 
Sodium bentonite litter supplement (kg/m2)        
0 1.00 0.44 0.19 0.54 2.69 0.50 1.63 
2 0.81 0.25 0.13 0.40 2.61 0.49 1.38 
4 0.75 0.19 0.07 0.33 2.63 0.51 1.19 
SEM (n=8)

 
0.188 0.125 0.086 0.089 0.095 0.026 0.219 

P-value        
Stocking density 0.017 0.260 0.408 0.014 0.826 0.027 0.001 
Litter supplement 0.624 0.356 0.595 0.251 0.810 0.787 0.374 
Stocking density × Litter supplement**** 

0.924 0.571 0.840 0.882 0.838 0.943 0.320 

a-bاوت معنی: تفاوت ارقام در هر ستون با حروف متف( 51/5دار است > P) 
که اثر متقابل تراکم گله و مکمل بستر  ییازآنجا**** /  *** اشتباه معیار میانگین/  مترمربعپرنده در هر  53** تراکم /  مترمربعپرنده در هر  57* تراکم 

 های مربوطه در جدول نشان داده نشده است.دار نبود، میانگین یمعنکدام از صفات  یچهدر 

a-b: Means within a column with different superscripts are significantly different (P < 0.05) 

*14 birds per m2 / **18 birds per m2 / ***Standard error of mean / ****Since the interaction between stocking density and Litter supplement was not 

significant in any traits, the averages were not shown in the table 
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