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 چکیده     
در  های ژاپنی،نی و عملکرد بلدرچینکلسیم کم بر ساختار استخوان درشتحاوی به جیره  3Kو  1Kهای اثرات افزودن ویتامین

قطعه بلدرچین بررسی شد.  12قطعه بلدرچین با چهار تیمار، چهار تکرار و هر تکرار با  192تصادفی با  طرح کاملاً قالب یک

، جیره حاوی شده( درصد سطح توصیه 70جیره حاوی کلسیم کم ) شده کلسیم )شاهد(، تیمارها شامل: جیره حاوی سطح توصیه

سیم را به کلبا کمبود  جیرهها، بلدرچینبودند.  3Kعلاوه ویتامین ه و جیره حاوی کلسیم کم ب 1Kعلاوه ویتامین ه کلسیم کم ب

زنده پرندگانی که وزن  .کاهش یافتمصرف خوراک  به این جیره، 1K افزودن ویتامینبا  .(>05/0P)میزان بیشتری مصرف کردند 

به جیره با کمبود  3Kیا  1Kهای ویتامینافزودن  (.>05/0P)حاوی کلسیم کم تغذیه شدند کمتر از پرندگان شاهد بود جیره  با

باعث افزایش حداکثر قطر دیافیز استخوان و  3K(. مصرف ویتامین >05/0P)کلسیم، ضریب تبدیل و وزن زنده را بهبود داد 

با مصرف جیره حاوی (. قطر کانال میانی استخوان >05/0P) شدحداقل قطر دیافیز ، سبب افزایش 3K و 1Kویتامین مصرف 

دریافت کردند مشاهده نشد.  1Kولی از این نظر تفاوتی بین پرندگان شاهد و پرندگانی که ویتامین  (>05/0P)کلسیم کم افزایش 

 3Kویتامین بیشتر از پرندگانی بود که طول استخوان  کمتر و ، وزن خاکستر استخوان دریافت کردند 1Kویتامین  در پرندگانی که 

هایی با کمبود کلسیم سبب بهبود عملکرد گله به جیره 1Kویتامین  افزودن بر اساس نتایج این تحقیق، (. >05/0P)ردند دریافت ک

 .شودمیهای ماده بلدرچیندر استخوان  و صفات فیزیکی

 

 .3Kو  1Kهای نی، کلسیم، ویتامینبلدرچین ژاپنی، درشت ها:کلیدواژه
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 مقدمه

 نینی و نازکهای درشتاز دو استخوان به نام پا ساق

در  تقریباً نیدرشت استخوان .]8 [تشکیل شده است

تاسر طول خود در قسمت داخلی فاقد پوشش رس

پذیر در مقابل ضربه آسیب دلیلهمین  به .باشدعضلانی می

استخوان بدن در برابر ترین حساس معمولاًو بوده 

 .]7[باشد عوارض مختلف اسکلتی می

 کامل سلامت در استخوانی و اسکلتی سیستم کهآن برای

 درباشد که بایستی کلسیم می ،پرنیازترین عنصر حفظ شود،

های کلسیم در زمان برداشت با تا شود وارد بدن به نیاز حد

به صورت طبیعی  به هامختلف سلول عملکردهای مقتضی،

و  Kیک ارتباط فیزیولوژیک بین ویتامین  انجام برسد.

دلیل نقش این ویتامین در تولید پروتئین  ها بهساختار استخوان

 K استخوان به نام استئوکلسین وجود دارد. مصرف ویتامین

داری بر مقدار کلسیم استخوان دارد و باعث تأثیر معنی

مقاومت ها و افزایش تحریک رسوب کلسیم در استخوان

 . ]20[شود استخوان در برابر شکستگی می

ترمیم تولید و وظیفه ها استخوان های استئوبلاستسلول

ها برای انجام ، این سلولرا بر عهده دارند هابافت استخوان

 ویتامین. باشند می K ویتامینبه خود نیازمند طبیعی  عملکرد

K کنندهمتوقفپروتئین ویژه  نام بهشدن پروتئینی  باعث فعال 

( GAS6, Growth Arrest Specific Protein 6) 6 رشد

های جدیدی که رشد سلولکنترل ، این پروتئین برای شود می

دارای عملکرد فیزیولوژیک مهمی  ،شونددر بدن تولید می

ها و در سیستم اعصاب در استخوان GAS6ن . پروتئیباشدمی

 Kواسطه ویتامین  وجود داشته و عملکرد طبیعی آن بهمرکزی 

میل ترکیبی استئوکلسین به  K ویتامین. ]11[ شود ایجاد می

های کلسیم را افزایش داده، در نتیجه جذب کلسیم  یون

دهد. وجود های استخوانی را نیز افزایش میتوسط بافت

در کنار هم نقش  Kو ویتامین  Dمقادیر طبیعی ویتامین 

سینرژیستی در افزایش تراکم استخوانی دارند. علاوه بر نقش 

 K، ویتامین گلوتامیکآن در تولید پروتئین گاما کربوکسی

عدم تأمین کافی  .]9[نیز دارد تأثیر مثبتی بر تعادل کلسیم بدن 

باعث بروز اختلال در تعادل کلسیم شده و معمولاً  Kویتامین 

خواهد شد.  ها تخلیهد در استخوانذخایر کلسیم موجو

ها و تعادل بنابراین، در دراز مدت رسوب کلسیم در استخوان

شده به بدن و تأمین کافی آن به مقادیر کافی از کلسیم وارد

 .]9و  11[بستگی دارد  Kویتامین 

-ویتامین کهاست  3Kو  1K ،2Kشامل سه فرم  K ویتامین

و تقریباً مشابه یکدیگر با از مشتقات نفتوکینون  2Kو  1Kهای 

عموماً  ،Kهر سه نوع ویتامین  .]17[باشند منشأ متفاوت می

دارای عملکرد مشابهی هستند که مربوط به بخش اول 

ای نفتوکینون باشد که ساختار حلقه ساختار این ویتامین می

برای هر کدام از  شود. این ساختار حلقهنامیده می

یا  1K . ویتامین]17[ باشد مییکسان K 1و  3Kهای  ویتامین

عنوان یک  خاصیت ضدباکتری، ضدتوموری و به فیلوکوئینون

 ویتامین خون شناخته شده است. کنندهعامل ضروری لخته

3K  یا منادیون(2methyle- 1,4 naphthoquinone)  فرم

خاصیت  است و دارای  Kترین شکل ویتامین سنتتیک و فعال

 .]3[باشدکش میضدباکتریایی و حشره

ها، جنس ماده مدت در حیوانات و از جمله در بلدرچین

شود و بیشتر از گذاری نگهداری میزمان بیشتری برای تخم

خصوص  جنس نر در معرض مشکلات حرکتی و اسکلتی به

گیرد، ولی نرها در مدت در سیستم نگهداری قفس قرار می

شود منظور استفاده از گوشت، کشتار می تر بهزمان کوتاه

بر تعادل و  K. اخیراً شواهدی مبنی بر تأثیر ویتامین ]13[

متابولیسم کلسیم و کیفیت سیستم اسکلتی حیوانات و 

های درگیر عارضه پوکی استخوان وجود بخصوص انسان

هدف از مطالعه حاضر، بررسی تأثیر افزودن  .]14و  16[دارد 

بر هایی با کمبود کلسیم، به جیره 3Kو  1Kهای ویتامین

های عملکرد و ساختار شیمیایی، فیزیکی و شاخص

 ژاپنی بود.  های نی در بلدرچینساختاری استخوان درشت



 یژاپن های نیدر بلدرچ نیاستخوان درشت ییایمیکوشیزیف هایبر عملکرد و شاخص  میبا کمبود کلس هاییرهیبه ج 3Kو  1K هاینیتامیاثرات افزودن و
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 هامواد و روش

قطعه جوجه بلدرچین ژاپنی یک روزه  192در این آزمایش، 

گرم(  7 ±2/0از هر دو جنس و میانگین وزن تقریباً یکسان )

صورت تصادفی به چهار گروه )تیمار(، هر کدام با چهار  به

قطعه بلدرچین ژاپنی در هر تکرار تقسیم شدند.  12تکرار و 

 تیمارهای آزمایشی شامل:

 ؛شده کلسیم )شاهد(جیره حاوی سطح توصیه -

 ؛شده( درصد سطح توصیه 70) با کمبود کلسیمجیره  -

 1K (40ویتامین  شده بامکملکلسیم  با کمبودجیره  -

 ؛ ازای هر کیلوگرم جیره( بهگرم میلی

 3K (40ویتامین شده با مکملکلسیم  با کمبودجیره  -

 .بودند ازای هر کیلوگرم جیره( بهگرم میلی

 وسیله روز به ساعت در شبانه 18آزمایش، نور  در دوره

مین أوات بر مترمربع ت 5/2ای به میزان دو عدد لامپ رشته

 درجه 38روزهای نخستین آزمایش، دمای اتاق شد. در 

درصد با حداقل تهویه بود که  50-60، رطوبت گرادسانتی

ها میزان تهویه افزایش و درصد با افزایش سن جوجه

 گراد سانتی درجه 22درصد و  30ترتیب به  رطوبت و دما به

کاهش یافت. با توجه به مقاومت زیاد بلدرچین در برابر 

گونه واکسیناسیونی در گله انجام ها، هیچژنامراض و پاتو

شده های آزمایشی برای نیاز مواد مغذی توصیهجیره نشد.

 .(1)جدول  تنظیم شد ]15[

روزگی(، صفات عملکردی گله  42آزمایش )در انتهای 

ر دو جنس( شامل: مقدار مصرف خوراک و وزن )مخلوط ه

از هر  گیری و ضریب تبدیل محاسبه شد. نهایی بدن اندازه

صورت تصادفی انتخاب و  بلدرچین ماده به تکرار دو قطعه

های صورت جداگانه توزین، ذبح و استخوانهر کدام به

جدا و صفات  ]2[نی پا بر اساس روش توصیه شده درشت

پس از طور خلاصه،  . بهگیری و ثبت شدمورد نظر اندازه

ره جدا و برچسب ضد حرارت )شما ها از لاشهکشتار، ران

نمونه( برای هر جفت ران الصاق شد. پس از فرو بردن در 

دقیقه )پختن(  10مدت  گراد بهدرجه سانتی 100آب با دمای 

ها استحصال و در دمای و سرد شدن در دمای اتاق، استخوان

وسیله ترازوی  ساعت خشک شدند. وزن به 24اتاق به مدت 

دیجیتال  وسیله کالیپر نی بهدیجیتال و طول استخوان درشت

گیری و نقطه وسط دیافیز استخوان مشخص و حداکثر اندازه

گیری نی اندازهو حداقل قطر ناحیه دیافیز استخوان درشت

 و شد. استخوان از نقطه وسط دیافیز برش یافت و حداکثر

گیری شد. در نهایت، اندازه میانی نیز کانال قطر حداقل

الکتریکی )با های استخوان در شرایط خشک به کوره نمونه

مدت زمان هشت ساعت(  گراد و بهدرجه سانتی 550دمای 

شده  ها طبق روش توصیهمنتقل و میزان خاکستر استخوان

 محاسبه شد. ]20[

ها شامل قطر های فیزیکوشیمیایی استخوانشاخص

حداکثر و حداقل دیافیز، قطر حداکثر و حداقل کانال 

یپر دیجیتال و وزن میانی و طول استخوان با استفاده از کال

استخوان و وزن خاکستر با استفاده از ترازوی دیجیتال با 

براساس درصدی از وزن زنده گیری اندازه 0001/0دقت 

. ]20[صورت نسبی بیان شد  بدن و وزن استخوان به

( و Tibiotarsal Indexتیبیوتارسال )های شاخص

استفاده یب با ترت (، بهRobusticity Indexروبوستیسیتی )

                                                                                                .]16و  20[محاسبه شد  2و  1های از رابطه

     (1رابطه )
دیافیز قطر  کانال میانیقطر  _ 

100 ×قطر دیافیز   
  تیبیوتارسال شاخص = 

       (2)رابطه 
طول استخوان

ریشه سوم وزن استخوان
   شاخص روبوستیسیتی = 

افزار نرمها با استفاده از رویه مدل عمومی خطی داده

SAS (2002 ) ( تجزیه و 3برای مدل آماری زیر )رابطه

ای دانکن مقایسه ها با استفاده از آزمون چنددامنهمیانگین

 .شدند

 Yij=μ+Ti+Eij(                                         3)رابطه 

میانگین  ،μ ؛هر مشاهده مقدار  ،Yijکه در این رابطه: 

.استآزمایش  خطایاثر   ،Eij اثر تیمار و ،Ti ؛جامعه
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 های آزمایش. مواد خوراکی و ترکیب مواد مغذی جیره1جدول 
 کمبود کلسیم جیره با شاهد جیره مواد خوراکی

 52/50 84/48 ذرت
 درصد پروتئین( 44کنجاله سویا )

 گندم
37/36 
00/5 

03/36 
00/5 

 00/5 00/5 گلوتن ذرت
 پودر صدف
 روغن سویا

57/1 
20/1 

83/0 
61/0 

 81/0 81/0 کلسیم فسفات دی
 کربنات سدیمبی

 1مکمل مواد معدنی

 2مکمل مواد ویتامینی

 لیزین منوهیدروکلراید
 یددار نمک

 دی ال متیونین

25/0 
25/0 
25/0 
17/0 
18/0 
11/0 

25/0 
25/0 
25/0 
18/0 
17/0 
11/0 

   شده( مواد مغذی )محاسبه
 00/2900 00/2900 ساز )کیلوکالری در کیلوگرم(وانرژی قابل سوخت

 01/24 01/24 پروتیئن خام )درصد(
 56/0 80/0 کلسیم )درصد(

 30/0 30/0 فسفر قابل دسترس )درصد(
 16/0 16/0 سدیم )درصد(

 )درصد(کلر 
 پتاسیم )درصد(

 متیونین )درصد(
 لیزین )درصد(

 )درصد( متیونین + سیستئین

15/0 
91/0 
50/0 
30/1 
89/0 

14/0 
91/0 
50/0 
30/1 
89/0 

 32/0 32/0 تریپتوفان )درصد(
 D3 ،IU ویتامین گرم،میلی 1000 اکسیدان آنتی گرم،میلی B6  2462 ویتامین گرم،میلی B1  1477 ویتامین ،A، IU  8800000 ویتامین حاوی ویتامینی مکمل کیلوگرم هر .1

-میلی K3 2200 ویتامین گرم،میلی B12 10 ویتامین گرم،میلی B3 7840 ویتامین ،E، IU11000 ویتامین گرم،میلی B9 480 ویتامین گرم،میلی B2 4000 ویتامین ،250000

 .بود گرممیلی 20000 کلراید کولین و گرممیلی 150 بیوتین گرم،میلی B5 34650 ویتامین گرم،
-میلی 200 سلنیوم گرم،میلی 867 ید گرم،میلی 6000 مس گرم،میلی 64765 روی گرم،میلی 75000 آهن گرم،میلی 74400 منگنز حاوی معدنی مکمل کیلوگرم هر. 2

  .بود گرممیلی 141000 کلراید کولین گرم،
 

 و بحثنتایج 

های نی بلدرچینحداکثر قطر ناحیه دیافیز استخوان درشت

ماده )بر اساس درصدی از وزن استخوان(، تحت تأثیر 

(. البته با محاسبه 2تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت )جدول 

این شاخص بر اساس درصدی از وزن زنده بدن حیوان، 

باعث افزایش  3Kمشخص شد که استفاده از ویتامین 

ار آن در مقایسه با گروه شاهد و سایر تیمارها شد د معنی

(05/0P<.) 

حداقل قطر دیافیز استخوان )بر اساس درصدی از وزن 

در مقایسه  Kکننده ویتامین   استخوان(، در تیمارهای مصرف

داری با تیمار شاهد و جیره حاوی کلسیم کمتر، افزایش معنی

 Kن مصرف ویتامی(. گزارش شده است که >05/0Pداشت )

. افزایش قطر ناحیه ]17[تأثیری بر قطر دیافیز استخوان ندارد 

دهنده افزایش استحکام و قدرت استخوان در  دیافیز، نشان

باشد رسان بر ساختار فیزیکی استخوان میبرابر عوامل آسیب

ای، قطر دیافیز . در طیور گوشتی علاوه بر عوامل تغذیه]20[
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ای از جمله نوع بستر  غیرتغذیهنی به عوامل استخوان درشت

که قضاوت  ]16[پرورش حیوان و تراکم گله نیز بستگی دارد 

بر ساختار  در مورد مقایسه علت تأثیر یا عدم تأثیر ویتامین

 . سازد میاستخوان درشت نی را پیچیده و مشکل 

کم باعث افزایش حداکثر قطر کلسیم مصرف جیره با 

 1Kمصرف ویتامین و  (P<05/0)کانل میانی استخوان شد 

، عبارت دیگربه(. 3جلوگیری نمود )جدولاین افزایش از 

حداکثر قطر کانال میانی در ناحیه دیافیز استخوان 

با جیره کم کلسیم  شده های تغذیهبلدرچین نی درشت

با اندازه این شاخص در تیمار  مشابه ،1Kویتامین  حاوی

حداقل قطر دهنده نشان 3چنین، جدول شاهد بود. هم

باشد که تحت کانال میانی در ناحیه دیافیز استخوان می

( و در P<05/0کاهش کلسیم جیره قرار گرفت ) تأثیر

جیره حاوی کلسیم کم، قطر حفره درونی در مقایسه با 

از این  1Kتر بود. مصرف ویتامین گروه شاهد بزرگ

که،  طوری (. بهP<05/0افزایش قطر کانال پیشگیری کرد )

ل قطر کانال میانی در جیره با کلسیم کم حاوی حداق

)بر اساس درصدی از  بودمشابه با گروه شاهد  1Kویتامین 

افزایش قطر حفره درونی استخوان  بدن(. وزن زنده

دهنده کاهش رسوب مواد معدنی و آلی در ساختار  نشان

رایط کمبود کلسیم یا مشکلات باشد و در شاستخوان می

عوارض استخوانی مانند پوکی باعث بروز جذبی، 

استخوان و کاهش استحکام استخوان در برابر فشار 

چنین در طیور، بین افزایش قطر حفره خواهد شد. هم

یک  نیدرشت دیسکندروپلازیایدرون استخوان با عارضه 

 .]10و  14[رابطه مستقیم وجود دارد 

 
 های مادهنی بلدرچینآزمایشی بر حداکثر و حداقل قطر ناحیه دیافیز استخوان درشت های. اثر تیمار2جدول 

 حداکثر قطر دیافیز                                حداقل قطر دیافیز              تیمار                                        

 درصد وزن استخوان       وزن زنده   درصد وزن استخوان        درصد       درصد وزن زنده                                                            
 b11/0                       97/1                        93/0                           b15 /1               شده کلسیم(شاهد )جیره پایه حاوی سطح توصیه

                    b12/0                       80/1                        90/0                           b11/1                              جیره  کم کلسیم، بدون افزودنی       
    1K                                      b12/0                      69/1                       12/1                            a85/1جیره کم کلسیم + ویتامین 
   3K                                      a19/0                       99/1                       14/1                            a91/1جیره کم کلسیم + ویتامین 

P-value                                                                04/0                       33/0                      24/0                             04/0    
SEM                                                                   02/0                       42/0                      25/0                             40/0           

a-bهستند داراختلاف معنی دارای نامشابه حروف با هایمیانگینهر ستون،  : در . 

SEM :ها.میانگین استاندارد خطای 

 
 های مادهنی بلدرچینحداکثر و حداقل قطر کانال میانی استخوان درشت های آزمایشی بر. اثر تیمار3جدول 

 حداقل قطر کانال میانی               تیمار                                                              حداکثر قطر کانال میانی                    
 درصد وزن استخوان      درصد وزن زنده        درصد وزن استخوان       درصد وزن زنده                                                               

 b063/0                   b094/0                         b041/0                 b51/0             شده کلسیم( شاهد )جیره پایه حاوی سطح توصیه
      a094/0                    a31/1                         a056/0                 a85/0                 جیره  کم کلسیم، بدون افزودنی                  

  1K                                   ab084/0                   ab17/1                        b043/0                  a00/1جیره کم کلسیم + ویتامین 
                                        3K                                     a095/0                    a37/1                        a053/0                  a92/0جیره کم کلسیم + ویتامین 

P-value                                                               04/0                     01/0                         04/0                    01/0    
SEM                                                                  02/0                     24/0                         10/0                    24/0 

a-bهستند داراختلاف معنی دارای نامشابه حروف با هایمیانگینهر ستون،  : در . 

SEM :ها.میانگین استاندارد خطای 
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، وزن 1Kکننده ویتامین  های ماده دریافتدر بلدرچین

نی در مقایسه با گروه شاهد و خاکستر استخوان درشت

 . این در(4؛ جدول>05/0P) ها کاهش یافتسایر گروه

ی بر این شاخص تأثیرحالی بود که کاهش کلسیم جیره 

در  1Kکننده ویتامین  های دریافتنداشت. ماده بلدرچین

 3Kکننده ویتامین  دریافت ماده هایمقایسه با بلدرچین

. (>05/0P)نی بلندتری بودند های درشتاندارای استخو

های چهار گروه نی در بلدرچیناما وزن استخوان درشت

داری با یکدیگر نداشت. جیره با تیماری تفاوت معنی

( شاخص تیبیوتارسال >05/0Pکلسیم کم باعث کاهش )

در مقایسه با گروه شاهد شد و مصرف هر دو نوع ویتامین 

K شت. شاخص روبوستیسیتی ی بر این کاهش نداتأثیر

 Kهای کاهش کلسیم جیره و افزودن ویتامین تأثیرتحت 

 به جیره قرار نگرفت.

 

 های مادهنی بلدرچینهای محاسباتی استخوان درشتاثر تیمارهای آزمایشی بر خاکستر، وزن، طول و شاخص. 4جدول 

 تیمار
 وزن خاکستر

 )درصدی از وزن

 استخوان(

 وزن استخوان

)درصدی از وزن 

 زنده بدن(

 طول استخوان
)درصدی از وزن 

 استخوان(

 تیبیوتارسال
 )درصد(

 روبوستیسیتی

  a97/55 77/0 ab11/52 a70/90 50/45 شده کلسیم(شاهد )جیره پایه حاوی سطح توصیه
   a07/56 80/0 ab01/52 b69/55 22/45 افزودنی بدون کلسیم، کم  جیره

    1K b93/51 82/0 a81/52 b58/52 45/44 ویتامین+  کلسیم کم جیره

            3K a38/56 78/0 b05/51 b16/58 96/44 ویتامین+  کلسیم کم جیره

P-value 03/0 42/0 05/0 01/0 59/0 

SEM 58/2 10/0 80/0 90/6 46/7 

a-b: هستند.  داراختلاف معنی یدارا نامشابه حروف با هایمیانگینهر ستون،  در 

SEM :ها.میانگین استاندارد خطای  

 

کلسیم کم، باعث  بادر جیره  1Kمصرف ویتامین 

کاهش وزن خاکستر و مواد معدنی استخوان و جایگزینی 

دو شاخص تیبیوتارسال و  .آن با مواد آلی شد

استاندارد  هایشاخصعنوان  ترتیب بهروبوستیسیتی به

بررسی ضخامت و دانسیته دیواره استخوان و جهت 

. شاخص ]13[اند استحکام ساختار استخوان مطرح شده

استخوان تر دهنده ساختار قوی روبوستیسیتی کمتر نشان

چنین، مقدار عددی بیشتر شاخص همباشد. نی میدرشت

بیشتر استخوان اشاره  معدنی شدنتیبیوتارسال به سطح 

ی تأثیرها در این تحقیق، مصرف ویتامین .]13و  16[ دارد

وسیله جیره  شده به بر کاهش شاخص تیبیوتارسال ایجاد

کلسیم کم نداشت. این نتیجه در راستای نتایج دو  حاوی

دهند باشد که نشان میمشابه دیگر نمی تقریباًتحقیق 

 دلیل رسوب به در جیره طیور احتمالاً K مصرف ویتامین

در استخوان باعث افزایش  مواد معدنیکلسیم و  بیشتر

 .]13[شود دار شاخص تیبیوتارسال میمعنی

یک کوفاکتور برای انجام فرآیند  Kویتامین 

کردن آنزیم  کربوکسیلیک استئوکلسین از طریق فعال

کربوکسیلاز است، که انتقال از استئوآلبوز به گلوتامات

کند. را محدود می را ارتقاء و استئوکلاستوژنز استئوسیت

استئوکلسین یک پروتئین مرتبط با کلسیم و وابسته به 

ها غیرکلاژنیک بوده و توسط استئوبلاست Kویتامین 

 رسوب مواد معدنی درشود و نقش مهمی در تولید می

عنوان یک کوفاکتور  به Kویتامین  .]16[ ها دارداستخوان
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 بوده و کلیدی شدارای نق در تمامی مسیرهای بیوشیمیایی

های کربوکسیلیک، وابسته به این ویتامین بیشتر واکنش

(، MGP)پروتئین  Glaباشد. پروتئین ماتریکس می

را فعال کرده و  (GAS6) 6رشد کنندهمتوقفپروتئین 

موجود در پلاسما و مایعات خارج سلولی  Glaپروتئین 

دارای قابلیت اتصال به کلسیم بوده و در سنتز و تنظیم 

ماتریکس استخوان ضروری است. در این واکنش، فرم 

)هیدروکینون(، اسیدآمینه  Kشده ویتامین  تضعیف

کربوکسیلاز گلوتامات را با استفاده از آنزیم گاماگلوتامیل

شده از طریق ردوکتاز و  تشکیل کند، آپوکسیغیرفعال می

های حاوی ، پروتئینKکینون ردوکتاز ویتامین 

، IIکه شامل فاکتورهای انعقادی  اسید گلوتامیک

شوند می Sو پروتئین  C، پروتیین VII ،IX ،Xپروترومبین 

 .]14و  16[کند میرا کربوکسیله 

چنین یک هم Kدهد که ویتامین شواهد اخیر نشان می

 Kرسد ویتامین نظر می کننده رونویسی دارد. به تنظیمتابع 

را از  و استئوکلاستوژنز طور خاص، استئوبلاستوژنز به

ای تنظیم هستهKB (NF-κB) طریق مسیر انتقال سیگنال 

  شدن سیگنالینگ که، فعالحالیدر .]18و  19[ کندمی

NF-κBها بسیار مهم برای توسعه و تخریب استئوکلاست

کند. علاوه بر این، ها را فعال میتمایز استئوبلاستبوده و 

باعث انتقال کلسیم رسوبی از عروق و  Glaپروتئین 

ها شده و از ایجاد ها به سمت استخوانهای کلیهنفرون

 سمت بافت عوارض عروقی پیشگیری کرده و کلسیم را به

در نتیجه با توجه به مطالعات کند. ها هدایت میاستخوان

بر  تأثیر، با Kهای غنی از ویتامین تغذیه جیره ، اخیر

PTH1-34  باعث بهبود ساختار استخوان، تقویت

رسوب استئوکلسین، تقویت بافت کانال استخوانی و 

 .]10و  19[شود  می بیشتر مواد معدنی

دارای  جیرهها، بلدرچین دهد کهنشان می 5جدول 

سیم را به میزان بیشتری مصرف کردند کلکمبود 

(05/0P<)  1 افزودن ویتامینو باK ،مصرف  به این جیره

 .کاهش یافت و با تیمار شاهد تفاوتی نداشتخوراک 

را نشان نداد. مصرف خوراک در  تأثیراین  K 3ویتامین 

بر افزایش وزن  مؤثرها عامل اصلی بلدرچین جوجه

در مطالعه  .]4 و 17[ باشدمیروزانه و ضریب تبدیل 

افزایش مصرف خوراک، وزن نهایی بدن با وجود حاضر، 

کننده جیره کم کلسیم کاهش  های مصرفدر بلدرچین

که، مصرف هر دو نوع (. درحالیP<05/0نشان داد )

(. P<05/0این کاهش وزن را جبران کردند ) Kویتامین 

اثرات نامطلوب ضریب تبدیل بر کاهش کلسیم جیره 

مصرف هر دو داد. ضریب تبدیل با  داشته و آن را افزایش

( P<05/0بهبود یافت ) 1Kخصوص ویتامین  نوع ویتامین به

  که به لحاظ عددی حتی بهتر از گروه شاهد بود.

 
 در انتهای دوره آزمایشی ماده( های ژاپنی )مخلوط نر و. اثر تیمارهای آزمایشی بر صفات عملکردی بلدرچین5جدول 

 )گرم( مصرف خوراک )گرم/گرم( ضریب تبدیل غذایی )گرم( نهایی بدنوزن  تیمار

 a6/236 b25/4 b1005 شده کلسیم(شاهد )جیره پایه حاوی سطح توصیه

 b7/213 a93/4 a1054 جیره  کم کلسیم، بدون افزودنی

 1K a7/242 b17/4 b1012جیره کم کلسیم + ویتامین 

 3K a0/239 ab44/4 a1060جیره کم کلسیم + ویتامین 

P-value 04/0 03/0 04/0 

SEM                                                          95/9 39/0 86/32 
a-b: هستند.  داراختلاف معنی یدارا نامشابه حروف با هایمیانگینهر ستون،  در 

SEM :ها.میانگین استاندارد خطای 
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ها که مقداری از کلسیم خون در استخواندلیل این به

نی با شود، رشد و استحکام استخوان درشتذخیره می

یابد. سطح کلسیم کمتر افزایش سطح کلسیم خون افزایش می

طور  داری مقدار غذای مصرفی را بهطور معنیجیره به

دهد که به فیزیولوژیک برای جبران این کمبود افزایش می

که در  ]6[ یابدآن ضریب تبدیل نیز افزایش میتبعیت از 

تحقیق حاضر نیز بر آن صحه گذاشته شد. البته گزارش 

بر میزان  Kدیگری مبنی بر عدم تأثیر قابل توجه ویتامین 

های گوشتی در یک دوره پرورشی مصرف خوراک جوجه

از طریق  2K. در حالت طبیعی، ویتامین ]10[وجود دارد 

شود، که تأثیری بر ای تأمین میرودههای میکروارگانیسم

در  1Kمصرف خوراک ندارد. با این حال مصرف ویتامین 

. ]12[داری بر میزان مصرف خوراک دارد ها تأثیر معنیجوجه

البته مصرف خوراک تحت کنترل سیستم عصبی مرکزی 

تواند از عوامل دیگری از جمله تغییرات در و می باشد می

زا، عوامل محیطی و شرایط تنشفیزیولوژی بدن پرنده، 

تغییرات در نیازهای مقطعی بدن به مواد غذایی متأثر شود 

در  1Kدهد که مصرف ویتامین . تحقیق دیگری نشان می]5[

. ]21[داری بر میزان مصرف خوراک دارد ها تأثیر معنیجوجه

احتمالاً با افزایش مقدار جذب کلسیم  Kبنابراین، ویتامین 

های در حال و یا بهبود بازده مصرف سلولبیشتر از روده 

استفاده از کلسیم، دارای تأثیر مثبت بر صفات عملکردی 

ها بوده و باعث بهبود افزایش وزن نهایی بدن و بلدرچین

توان با میدهد که شود. نتایج نشان می ضریب تبدیل می

هائی با در جیره 1Kخصوص ویتامین  به Kمصرف ویتامین 

ضمن بهبود عملکرد گله، از افزایش قطر کانال کمبود کلسیم 

نی پا تحت تأثیر کمبود کلسیم جیره میانی استخوان درشت

 های ماده پیشگیری کرد.در بلدرچین

 

 منابع

برای  K( همه چیز درباره ویتامین 1393.  انصاری ف )1

فرهنگی و انتشاراتی  زندگی. چاپ اول، موسسه

  .30-44 .شیمی

و انعقاد خون، فواید  K( ویتامین 1395.  خادمیان ر )2

پزشکی. دانشگاه علوم  برای بدن. رساله Kویتامین 

 پزشکی اصفهان.

( مکانسیم اثر کلسیم در اسکلت 1396نژاد م ).  خسروی3

 رسانی دارو و مرکز بهداشت تهران.بدن. واحد اطلاع

های ( مصرف خوراک در بلدرچین1395پور ق ).  خلیل4

ام، پایگاه خبری صنعت دام، طیور و ژاپنی. آژند د

 .7 -8آبزیان، 

( آشنایی با خواص 1391م )  .  رحیمی م و سوادگر5

 : 3(2ها. مجله سلامت عصر ایران. )ویتامین

119-111. 

ح ، افتخاری شاهرودی ف و  .  زهروی م، نصیری مقدم6
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Abstract  
Effects of vitamins K1 and K3 addition to a low calcium diet on the structure of tibia bone and performance of 

Japanese quail were evaluated by using 192 birds in a completely randomized design with four treatments, four 

replicates and 12 birds per each. The treatments included: diet containing the recommended level of calcium 

(control), low calcium diet (70% of recommended level), low calcium + vitamin K1, and low calcium diet + vitamin 

K3. The quails consumed a greater amount of calcium deficiency diet (P<0.05). Feed intake decreased by 

supplementing diets by vitamin K1. The live weight of birds fed low calcium diet was lower than control birds 

(P<0.05). The live body weight and FCR improved by supplementing low calcium diet with K1 or K3 (P<0.05). 

Maximum diameter of diaphysis increased in birds fed on diet containing K3, but the minimum diameter of diaphysis 

increased by feeding  diets containing K1 or K3 (P<0.05). The bone middle canal increased in birds fed low calcium 

diet (P<0.05). There had no difference in bone middle canal between birds fed on diet containing K1 and control diet. 

In birds fed K1 supplemented diet the bone ash weight was lower and length of bone was higher than those fed on 

diets containing K3 (P<0.05). According to the these results, addition vitamin K1 to low calcium diet improves the 

growth performance and bone physical properties in female quails. 
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