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Introduction: Today, the use of enzymes to improve feed digestibility and achieve 
higher productivity has been considered as an effective strategy in the poultry industry. 
Phytase is an enzyme that is used in most commercial diets with the aim of breaking the 
bonds of phytic acid to increase the digestibility and absorption of nutrient. On the other 
hand, by carrying out breeding programs and subsequently reducing resistance to diseases 
due to the shift of nutrient for more production, more attention has been paid to immunity 
system and gut health. Therefore, gut health has a key role in the absorption of nutrient 
resulting from the activity of endogenous and endogenous enzymes. Hence, research in 
term of gut health modifiers such a prebiotics, probiotics, postbiotics, parabiotics and 
essential oils have increased. Among them, phytogenics have become more popular 
nowadays. Phytogenic supplements are known as their role on growth performance and 
increase profitability through improving microbiota balance and intestinal health. In 
addition to dietary phtoygenic supplemets, dietary calcium and phosphorus reduction is 
probablely effective tool led to phytase activity released nutrient. Results from studies 
have been showed that, slight decrease in the level of calcium and phosphorus is effective 
in increasing the efficiency of these mineral and gut health via reducing gut acidity. In the 
present study, effect of high amounts of phytase in combination with phytogenic additive 
in diets with reduced calcium and phosphorus on nutrient digestibility, humoral immunity 
and some related blood parameters of broiler chickens were investigated. 
Materials and Methods: The 672 one-day-old male broilers of Ross 308 strain were 
assigned to 12 dietary treatments and four replicats in a 2x2x3 factorial arrangement with 
different amounts of phytase (zero, 500 and 2000 FTU) and two levels of phytogenic 
supplement (zero and 200 mg/kg of feed) on two dietary calcium (normal=0.81, 0.72, 
66%; reduced=0.71, 0.62 and 0.56% for different phases) and phosphorus (normal = 0.36, 
0.32 and 0.29%; reduced=0.31, 0.27 and 0.24% for different phases) in a completely 
randomized design.  
Results and Discussion: Addition of phytase to the diets in combination to calcium and 
phosphorus reduction increased phosphorus digestibility compared to that normal diets 
(P<0.05). Increasing phytase from 0 to 500 and 2000 FTU increased digestibility of dry 
matter, organic matter, phosphorus, calcium and protein (P<0.05). The interaction effect of 
adding phytase enzyme along with decreasing the amount of calcium and phosphorus on the 
digestibility of calcium and phosphorus were significant (P<0.05), and the inclusion of 
phytogenic supplement at the levels of 500 and 2000 FTU of phytase per kg of feed 
increased phosphorus digestibility (P<0.05). Decreasing dietary calcium and phosphorus 
concentration and adding phytogenic additive, improved nutrient digestibility of nutrients 
except protein (P<0.05). Inclusion 2000 FTU of phytase in diets increased digestibility of 
nutrients and decreased blood calcium compared to the usual amount and diet without 
phytase (P<0.05). The blood concentratin  of alanine aminotransferase reduced by 2000 
FTU of phytase compared to 0 and 500 FTU (P<0.05). Dietary addition of phytase 
decreased alkaline phosphatase (P<0.05). High levels of phytase inceasded total serum 
immunoglobulins at the age of 28 and 41 days compared to the zero level (P<0.05), but there 
was no difference compared to the 500 FTU. Addition of phytase or phytogenic supplement 
improved antibody level against Newcastle at the age of 41 days (P<0.05).  
Conclusion: Based on the results of this research, 2000 FTU phytase compared to 500 
FTU and adding phytogenic supplement had positive effects on nutrient digestibility, 
growth performance and immunity in broilers. 
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  ها: واژهکلید
کیتوژنیفایافزودن

ایمنیهمورال
غلظتکلسیموفسفر

هایخونیفراسنجه

بررسیهدف با تأثیراینمطالعه )صفر، مختلففیتاز 500افزودنمقادیر سطح2000FTUو دو و )
وصفر(فایتوژنیکی200مکملعادی=میلی(کلسیمسطحدودر)خوراککیلوگرمبر81/0گرم،72/0،

کاهش66/0 71/0یافته=؛ ،62/0 )عادی=56/0و فسفر و پرورش( مختلف برایمراحل ،36/0درصد
32/0 کاهش29/0و 31/0یافته=درصد؛ ،27/0 قابلیت24/0و بر برایمراحلمختلفپرورش( درصد

ایمنیوبرخیفراسنجه روزهگوشتینریکقطعهجوجه672هایخونیبااستفادهازهضمموادمغذی،
درقالبطرحکاملاًتصادفیبادوازدهتیماروچهار3×2×2آزمایشفاکتوریلصورتبه308-سویهراس

هضمفسفرنسبتبهد.افزودنفیتازبهجیرهباکاهشکلسیموفسفرسببافزایشقابلیتتکرارانجامش
( شد فسفر و سطحعادیکلسیم با افزودن05/0P<جیره خوراکو فسفر و کاهشکلسیم مکمل(.

(.افزودن05/0P<جزپروتئین(وعملکردرشدشد)یسبببهبودقابلیتهضمموادمغذی)بهکیتوژنیفا
2000FTUکلسیمکاهشوفسفرافزایش قابلیتهضمموادمغذیوعملکردرشد، فیتازسبببهبود

وصفرسطحبهنسبت500خونFTU(گردید05/0فیتازP<افزودن.)2000FTUکیلوگرمهربهفیتاز
وخوراکسببکاهشآنزیم سطحصفر خوننسبتبه آلانینآمینوترانسفراز و هایآلکالینفسفاتاز

500FTUایمونوگلوبولین افزایشمجموع و در 28هایسرم شد41و سطحصفر روزگینسبتبه
(05/0P<یاوفیتازافزودن.)مکملآنتیکیتوژنیفاعیاربهبودسببیدرنیوکاسلعلیه41بادیروزگی

( 05/0P<شد این براساسنتایج 2000FTU ،پژوهش(. مقدار نسبتبه 500FTUفیتاز چنینهمو
ایمنی و رشد عملکرد موادمغذی، قابلیتهضم فایتوژنیکیاثراتمثبتیبر یهاجوجهافزودنمکمل

.داشتگوشتی
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 . مقدمه1
ارزان جمله از گوشتمرغ تررایجترینو طولبیشاز در جهاناست. سراسر پروتئینیدر سالانتخاب70ینمنابع

 است. خوراکافزایشیافته از راندماناستفاده و سرعترشد وجودژنتیکیوزنبدن، هایژنتیکیجهتپیشرفتبا
راتشکیلدرصد(75تا60)پرورشطیورصنعتییهانهیازهزیرگبزبخشخوراکهنوزهزینهد،یتولراندمانشیافزا

تولیدکنندگانومتخصصانتغذیهجهت.شودمحسوبمیصنعتنیادکنندگانیتولموردتوجهازجملهموضوعاتدادهو
افزودنی از ژنتیکی توان حد تا عملکرد ارتقای و تولید پروبیوتیکافزایش مانند مختلفی پریهای ها،بیوتیکها،

 Gholami-Ahangaranکنند)هادرخوراکاستفادهمیها،فیتوبیوتیکها،آنزیمها،پارابیوتیکبیوتیکها،پستبیوتیکسین

et al., 2022افزودنیمیاندر.)آنزیم،خوراکبههایکههستندترکیباتیها،خوراکمغذیموادازاستفادهبهبودمنظور
بهجیره رشد عملکرد گوارشو میسلامتدستگاه افزوده آنزیمها حالحاضر در پروتئازها،شوند. فیتازها، هاییمانند

پلی کربوهیدازها، جهت لیپاز و جیرهساکاریدازها در اقتصادی بازدهی افزایش و رشد عملکرد تجاریبهبود های
اثراتکردنیخنثباکهاستوریطیهارهیجدرمیآنزنیپرکاربردترتازیف(.Liu et al., 2023گیرند)مورداستفادهقرارمی

یمنفباربایهاگروهنیبیقواتصالقطعبامیآنزنیا.کندیمفایاراخودنقشیمغذموادبهاتصالدرکیتیدفایاس
راموادنیایدسترسآهن،مانندنیازکمویرومس،م،یزیمنم،یکلسازیپرنیمعدنموادباردارذراتوکیتیدفایاسفسفات

دارشدهسعیشدهاستتاازاثراتمتقابلامروزهبااستفادهازموادمعدنیپوشش(Zarghi et al., 2022).دهدیمشیافزا
نیازوپرنیازمکملجیرهجلوگیریشود)کلسیموفسفرازاینقاعدهمستثنیهستند(،ولیاسیدفایتیکباموادمعدنیکم

استخوراکدرآنزیماین اینوجودآزادسازیمیواینوزیتولوسایرموادمغذیماننداسیدهایآمینهنیازمندحضور با
(Ghasemi et al., 2023پژوهشنتایج .)هایمصرفمقدارازبیشسطوحدرفیتازازاستفادهکهاستدادهنشاناخیر

بهتجارینه جوجهتنها عملکرد ظرفیتبهبود مفید، باعنوانیکابزار جیره ارائه به منجر بلکه دارد، هایگوشتیرا
کم و بههزینهراندمانبالاتر خواهدشد. جذبهضمتیقابلشیافزاقیطرازعلاوهتر مختلفیمغذادموو اصلاحو

درودستگاهگوارشارتقایافتهیکپارچگیوسلامتیشده،کاهشفسفروتروژنیندفعدستگاهگوارش،یوتایکروبیم
یگوشتیهاجوجهدیتولناشییطیمحستیاثراتنامطلوبزشدهوازرهیجدریمعدنفسفرازاستفادهکاهشتینها

فعالیتخودبهافزایشدسترسیموادمغذیهایبرونهرچندکهآنزیم(Sens et al., 2021.)کاستهخواهدشد زادیبا
 هانمایند،امابااینوجودسلامتدستگاهگوارششرطاصلیاستفادهازموادمغذیآزادشدهازفعالیتاینآنزیمکمکمی

(.Liu et al., 2023باشد)می
هاینهوتاحدتوانژنتیکیپرندهاستواینموضوعباپیشرفتکنندهعملکردبهیسلامتدستگاهگوارشتضمین

هایناشیییافتهاست،زیراباوجودافزایشراندامانتبدیلخوراکبهگوشتدرطیور،پیشرفتتربیشنژادیاهمیتبه
هاآسیبزدهاست.علاوهبرهاداشتهوبهتوانایمنیآناثراتمنفیبرمقاومتنژادهادربرابرعفونتنژادیطیور،بهاز

،70این80تاسلولازدرصداپیتلیاللایه،رودهمیکروبیوتایبینپیچیدهتعاملیکوداشتهحضوررودهدرایمنیهای
( دارد وجود سیستمایمنیمخاطیروده و پاسخHesabi Nameghi et al., 2019روده بر علاوه .)موضعیایمنیهای

طورفزایندهموردتأکیدقرارگرفتهواهمیتیرمیکروبیومدستگاهگوارشنیزبرایمنیسیستمیکبهمخاطیدرروده،تأث
فیزیولوژیوایمنیطیوردرسال تغذیه،سلامت، پسازممنوعیتمیکروبیوتایرودهدر هایاخیرگزارششدهاست.

هایبااهمیتبرایبهبودفایتوژنیکازجملهگزینههایعنوانمحرکرشد،مکملهابهبیوتیکاستفادهتحتبالینیآنتی
(.نشاندادهLiu et al., 2023اند)سلامتوتعادلمیکروبیدستگاهگوارشدرصنعتداموطیورموردتوجهقرارگرفته

هویژبهمغذیهاباارتقایسلامتدستگاهگوارشسببافزایشهضموجذبموادشدهاستکهاستفادهازاینمکمل
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ومیکلسیمفسفر(شوندHafeez et al., 2016ازحاصلمغذیموادجذبوهضمافزایشبهاستممکننتیجهدر.)
بهفعالیتآنزیم و فایتوژنیکها از استفاده بر علاوه کمکنماید. فیتاز مغذیبهویژه مواد از بهتر برایاستفاده ویژهها

گراننشانافزایشراندمانجذبنیزموردتوجهقرارگرفتهاست.پژوهشموادمعدنی،کاهشمقدارکلسیموفسفربرای
تواندراندماناندکهکاهشاینموادمعدنیهمراهباافزایشبیانناقلینفسفروکلسیمهمراهاستودرنتیجهمیداده

استفادههمزمانآنزیمفیتاز(.هدفازمطالعهحاضربررسیاثراتمتقابلRousseau et al., 2016) جذبراافزایشدهد
یکمکملویکیتوژنیفافراسنجه قابلیتهضمموادمغذی، ایمنیدردوسطحکلسیموفسفربر هایخونیمرتبطو

درجوجههمورالبود.هاگوشتیی


 شناسی پژوهشروش. 2
 میانگینوزنی308 قطعهجوجهگوشتینریکروزهسویهراس672تعداد 43 ±1با یکآزمایشفاکتوریلگرمدر

2×2×3،صفر(فیتازآنزیمسطحسه500با2000و FTUوعادی(فسفروکلسیمسطحدوو)خوراککیلوگرمهردر
درمراحلمختلفترتیببهدرصدکاهشدرفسفر18و14،16درصدکاهشدرکلسیمو15و12،14یافته=کاهش

دوسطحمکملفا و پایانی( رشدو آغازین، درقالبطرحکاملاًمیلی200یتوژنیکی)صفرو گرمبرکیلوگرمخوراک(
به12تصادفی تیمار، و تکرار بهنام14چهار مکملفایتوژنیکیمورداستفاده استفادهشدند. هرتکرار قطعهجوجهدر
O.X.Plantریزپوشانیکمپلکسوآکامنوینشرکتساخت،اسانسشدهداروییگیاهانطبیعیهایوسیر،آویشن،مرزه

باشند.صورتپودری(میهاشاملکارواکرول،تیمول،آلیسین)بهفعالاصلیآناولئورزینفلفلقرمزبودکهموادزیست
تجارینامبامورداستفادهفیتازMICROTECH10000 PLUSشرکتبهمتعلقBio-techGuangdong VTRکهبود

حاوی آن از گرم آنز10000هر میکروتِکواحد بود. 10000یم آنزیم نوعی چهارم-6پلاسوی.تی.آر نسل فیتاز
-شدهسویهراسهایآزمایشیبرایتأمیناحتیاجاتموادمغذیتوصیهباشد.جیرهتولیدشدهازباکتریاشریشیاکولیمی

308به(دورهبرای تنظیمشدند)-هایمختلفومبتنیبرذرتجزکلسیموفسفر( برنامه1جدولکنجالهسویا .)های
هاوطوریکسانبرایتمامجوجهمتر(به5/1×1ها،شاملدما،نور،واکسیناسیون،تراکموبستر)مدیریتپرورشجوجه
دسترسیآزاددرصورتبهدرطولدورهآزمایش،آبوخوراکشدهدرراهنمایپرورشاجراشد.مطابقباشرایطتوصیه

 دادهجوجهاختیار قرار ها بودننیازکممبنیبراخیرمطالعاتنتایجتوجهبهباشد. نسبتبهمقادیروفسفرمیکلستر
راسیاهیتغذیراهنماهیتوصازترنییپاازینفرضمطالعهحاضردر308(Kiani & Taheri, 2020،)راسشدههیتوص
308گرفتهقرارمبنافسفروکلسیمعنصردوموردبنابرادرنیوننوعازیدوعناصراینبرایعاد(یکاهشافتهیو)در

گردید پایانیبرایکلسیمبه.طراحیآزمایشمنظور رشدو مراحلآغازین، عادیدر 96/0ترتیبسطحنیاز ،87/0و
81/0فسفربرای و48/0درصد،44/041/0وتوصیهفسفروکلسیممقدار شدهدرصددرنظرگرفتهشدکهبرابربا

راسسویه308راهنمایمیسطح.باشدکاهشپرورشپایانیورشد،آغازینمراحلدرکلسیمنیازبهیافتهترتیب86/0،
77/071/0وفسفرنیازوبهدرصدترتیب43/0،39/036/0و(منفیپایهجیرهنوعدو.شدمنظوردرصدBD1وBD2،)
قابل12/0کردنکمبا فسفر از درصد فسفر15/0دسترسو و نیازهایکلسیم نسبتبه کلسیمکلجیره از درصد

بالای308یافتهراسشدهوکاهشتوصیه مقادیرحاویجیرهبرایفسفروکلسیمماتریسمقداربهترینبهتوجه با
توضیحاین تهیهشد. پایهمنفییک(فیتاز جیره BD1که، نظرگرفتهعنوانبه( باسطحاولکلسیموفسفردر و شده

ایراسشدهدرراهنمایتغذیهدرصدازکلسیمنسبتبهنیازتوصیه15/0درصدازفسفرقابلدسترسو12/0کردنکم
308،منفیپایهجیرهدوو(BD1کاهشبراساس)12/0وقابلفسفراز15/0درصدنیازمقداربهنسبتکلسیمازدرصد



 339  طلب یمتق دیمج و  میرقدیم سعادت یدموسیس... /  سطوح با یها رهیج در یکیتوژنیفا مکمل با بیترک در تازیف یبالا ریمقاد اثر

توجهبهمواردفوقجیرهکلسیموفسفرکاهش)شدهدرمطالعهحاضرتهیهگردیدفرض با بنابراین، الذکر،سطحیافته(.
درصددرنظر29/0و36/0،32/0درصدوسطوحعادیفسفر66/0و81/0،72/0هایپایهعادیحاویکلسیمجیره
 71/0یافتهکلسیمسطحکاهشچنینهمگرفتهشد. ،62/0 31/0درصدوسطوحجدیدفسفر56/0و ،27/024/0و

شدهودوسطحمکملفایتوژنیکی)صفرودرصدمحاسبهگردید.باترکیبسهسطحفیتازودوسطحکلسیموفسفربیان
200میلی،)خوراککیلوگرمهردر12گرمموردنظرتیمار.شدندجیرهتنظیمهایآنشیمیاییترکیبوپایهبههاترتیب

جدول(1)دراستشدهآورده.


 یگوشتیهاجوجهمختلفپرورشنیدرسنمورداستفادههیپایهارهیجییمایشبیترکویخوراکاقلام. 1جدول 

 روزگی( 41تا  25پایانی ) روزگی( 24تا  11رشد ) روزگی( 10آغازین )یک تا  )درصد( اقلام خوراکی

BD2 BD1 BD2 BD1 BD2 BD1 
 41/64 13/65 43/59 23/60 66/53 41/54 ذرتزرد

 49/30 38/30 11/35 97/34 03/37 65/36 خام(درصد پروتئین 8/43کنجاله سویا )

 00/0 00/0 00/0 00/0 00/4 00/4 درصد پروتئین خام( 1/57کنجاله گلوتن ذرت )

 84/1 58/1 95/1 68/1 32/1 06/1 روغنگیاهی

 08/0 08/0 09/0 09/0 11/0 11/0 ترئونین-ال

 18/0 19/0 19/0 19/0 29/0 29/0 متیونین-ال-دی

 28/0 28/0 30/0 30/0 30/0 30/0 لایزین-ال

فسفات-دی12/1 81/0 27/1 96/0 53/1 21/1 کلسیم 

 62/0 53/0 65/0 57/0 73/0 64/0 کلسیمکربنات

 25/0 25/0 25/0 25/0 22/0 22/0 نمکطعام

 15/0 19/0 18/0 18/0 23/0 23/0 شیرینجوش

 50/0 50/0 50/0 50/0 50/0 50/0 ویتامینی-معدنیمکمل

 025/0 025/0 025/0 025/0 025/0 025/0 آنزیمیت

(12سالینومایسین)05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 05/0 درصد 

 100 100 100 100 100 100 جمع

       موادمغذی

قابلبرکیلوگرم(انرژیکیلوکالری(3000 3000 2950 2950 2900 2900 متابولیسم 

 52/18 53/18 20/20 20/20 03/23 05/23 پروتئینخام)درصد(

 99/0 99/0 09/1 09/1 24/1 24/1 لیزینقابلهضم)درصد(

 54/0 54/0 57/0 57/0 63/0 63/0 متیونین+سیستئینقابلهضم)درصد(

هضمقابل1/1 1/1 22/1 22/1 32/1 32/1 )درصد(آرژنین 

 66/0 56/0 72/0 62/0 81/0 71/0 کلسیم)درصد(

 29/0 24/0 32/0 27/0 36/0 31/0 فسفردردسترس)درصد(

 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0 16/0 سدیم)درصد(

 23/0 23/0 23/0 23/0 23/0 23/0 کلر)درصد(


 د.گیریشاندازه(روزگی42تا)یکدورهضریبتبدیلخوراکدرکلافزایشوزنبدنو بدن،مصرفخوراک،وزن

عملکردمحاسبهبرای شدروزروشازپرورشیمرحلههردررشد، استفاده یهاجوجهخوراکمصرفورشدتاجوجه
شدهتلف طیآزمایشمنظورشودوازدقتآزمایشکاستهدنشو.خوراککیلوگرمهرهزینهبهمیانگینازایکیلوگرمهر

اززندهحاصلوزنضرب.شدمحاسبهخوراکتبدیلضریبدرخوراککیلوگرمهرقیمتمتوسط
سن نیوکاسل24در واکسیناسیونعلیه سنینصورتبهروزگی، سپسدر شد. 31آشامیدنیانجام روزگی41و
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عملآمد.برایارزیابییبهگیرخونطورتصادفیازدوپرنده،بهHIروشلیهنیوکاسلبهبادیعتعیینعیارآنتیمنظوربه
ایمنیجوجهپاسخهاروزهای در ،21 یکمیلی35و و انتخاب، تکرار هر از پرنده هفتدرصددو سوسپانسیونلیتر

)گلبولقرمزگوسفندیشسته بهعضلهسینهآنSRBCشده ) در تزریقشد. 28روزهایها پرندگان41و روزگیاز
هایتولیدشدهعلیهگلبولخونگوسفندنمونهخونتهیهگردید.شدهجهتبررسیمیزانایمونوگلوبولینتزریق

طورتصادفیروزگی،دوپرندهازهرتکراربه41هایکبدینیزدرسنگیریکلسیموفسفرخونوآنزیمجهتاندازه
گیریکلسیمویانجامشد.اندازهگیرخونلیتریهایپنجمیلیقوریدبالوبااستفادهازسرنگشدهوازطریانتخاب

شیمیوبااستفادهازروشاسپکتوفتومتریهایکلسیمپلاسوفسفرپلاسشرکتزیستفسفرخونبااستفادهازکیت
.شدهمانجامچنینآنزیماندازهفسفاتگیریآلکالینشاملکبدیهای(ازALPآمینوترانسفرازآسپارتات،)(ASTآلانین،)

هایخونآزمونانجامشدند.نمونهشرکتپارسیوسیلهکیتتجار(بااستفادهازروشآنزیمیوبهALT) آمینوترانسفراز
لختهیبرا دمامدتبهجداشدنسرماز ساعتدر چهار تا سرعت یقهدق10مدتبهویاتاقنگهداریدو  RPM  با

3000یفیوژسانتروسرمشدندهانآ دمای20در-سانتیدرجهفریزردرآزمایشگاهبهارسالزمانتاوشدهمنجمدگراد
نگهداریشدند.
اندازه برای )خاکدیاتومه( اسید در نامحلول خاکستر از مغذی، مواد ایلئومی قابلیتهضم مارکرعنوانبهگیری

بهخارجیصورتسندر.شداستفاده38سرکوشداضافهجیرهبهاسیددرنامحلولخاکستردرصدیکمیزانروزگی
هاقرارگرفتودرسنبرداری(دراختیارجوجهدهیویکروزنمونهکشتارنمونهچهارروز)سهروزدورهعادتمدتبه
41نمونه چهارم )روز روزگی تکرار هر از جوجه قطعه دو بهبرداری( محتویاتانتخابو و کشتار گردنی، روشقطع

آوریشد.سپسمادهآلی،پروتئینمترقبلازاسفنگترایلئوسکالجمعهاازحدفاصلزائدهمکلتاپنجسانتیایلئومیآن
چربی اندازهخام، ایلئومی محتویات خوراکو نمونه فسفر و کلسیم خام، خاکستر و درخام کلسیم سطح شد. گیری

هایجیرهباروشاستانداردوپسازتیتراسیونباپرمنگناتپتاسیمتعیینشد.پروتئینخامدرحتویاتایلئومیونمونهم
(.فسفرکلدرنمونهAOAC, 2012گیریشد)آزمایشگاهیاستاندارداندازههایهایایلئومیوخوراکطبقروشنمونه

سنجیآمونیوموانادات/مولیبداتااستفادهازروشاستانداردپسازروشرنگهایجیرهبشدهونمونهآوریایلئومیجمع
(Method 965.17; AOAC, 2012اندازه خشکبه(. ماده خشکگیریشد. نمونهوسیله دمایکردن در درجه135ها

نهدرکورهبادمایخاکسترباقراردادننمو (.Method 930.15; AOAC, 2012مدتدوساعتتعیینشد)گرادبهسانتی
600سانتیبهدرجهگراداندازهساعتدومدت(گردیدگیریMethod 942.05; AOAC, 2012آلیمادههضمقابلیت .)

(رابطهازاستفادهباخامخاکستروخامچربیخام1پروتئین(شدمحاسبهزیر)Osunbami et al., 2024:)
1رابطه)DC = 100 – (100 × (Mdiet/Mdigesta) × Ndigesta/Ndiet) 

رابطه بالادر ،DC،تیقابلهضمماده؛یمغذMdiet،خوراک؛ در مارکر مادهدرمارکردرصدMdigesta،درصد
مغذNexcreta،؛یهضم ماده ایدرصد لئومیدر مغذNdietو ماده جیدرصد خاکستریریگاندازهیبرا .است رهیدر

100منتقلوبههربشریتریلیلیم250گرمنمونهخوراکبهبشرپنجایولئومیگرمنمونهاسهابتدادینامحلولدراس
نسبتاًعیتاماشدقراردادهتریهیروقهیدق30مدتبهنرمالاضافهشد.سپسهرنمونهچهارکیدریدکلریاستریلیلیم

قسمتیحاویازآن،کاغذصاف.پسشدفاقدخاکسترعبوردادهیشود.سپسمحلولفوقازکاغذصافاصلحیهمگن
دمایکیانتقالودرکورهالکترینینامحلولخوراکدرونبوتهچ ساعتقرارششمدتبهگرادیدرجهسانت600یبا

پسشدداده.ازبوتهآنیهاینیچیحاوترازوبایخاکسترتالیجیدنیتوزمزانیواسدرنامحلولدیخاکسترنمونههر
.شد آنمحاسبههیوزناولبراساس
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هایبابودندادهگرفتونرمالقرارموردبررسیهاینامتعادلهایحاصلازاینمطالعهابتداازلحاظوجوددادهداده

  آماریافزارنرم ،LSmeansرویه ازاستفادهباهاشد.دادهتأیید  رنوفیاسم-کومولوگروف و لکیو-رویشپهایآزمون
SAS هنسخ4/9 یبرامدل(2 هیتجز( م بنیانگیو استفادهها سهیدرصدمقاپنجیداریدرسطحمعنیتوکآزمونا
شدند.
2رابطه)Xijlkl= μ + Ai+Bj+Ck+(AB)ij+(AC)ck+(BC)jk+(ABC)ijk+ eijkl  

، Ck ؛وفسفرمیحکلسواثرسط، Bj ؛تازیاثرسطوحف، Ai ها؛دادهنیانگی،مμشده؛مقدارمشاهده، Xijlkl ،بالادررابطه

متقابلب، ij(AB) اثرسطوحمکملفایتوژنیکی؛ فسفرمیوسطوحکلستازیسطوحفنیاثر متقابلب ،ck(AC) ؛و نیاثر

سطوحمکملفایتوژنیکی؛تازیسطوحف متقابلسطوحکلس(BC)jk،و سطوحمکملفایتوژنیکیوو فسفر   ومیاثر

(ABC)ijk موردبررساعواملمتقابلیثرو eijkl یخطایشیآزمااست. 



 های پژوهش و بحثیافته. 3

 عملکرد رشد .1 . 3

سندرنهاییرشدعملکردبرمختلفتیمارهایاثربهمربوط41نتایججدول(2)روزگیبه.استشدهدادهنشانطور
خوراکمصرفمیزان جوجهکلی کاهشهایتغذیهدر فسفر و حاویکلسیم جیره با بیششده جوجهیافته از هایتر

بهشدهباجیرهتغذیه شدهباهایتغذیهکهمیانگینمصرفخوراکدرپرندهطوریهایحاویکلسیموفسفرعادیبود،
کمجیره فسفر و هایحاویکلسیم بیش33/80تر گروهگرم از جیرههایتغذیهتر با فسفرشده و هایحاویکلسیم
تغذیهبیش پرندگان بود. حاویتر جیره با به2000شده فیتاز مکملفایتوژنیکمصرفخوراکواحد تریبیشعلاوه

ترینمصرفخوراکمربوطبه(.کم>05/0Pشدهباجیرهبدونافزودنیگیاهیوآنزیمداشتند)نسبتبهپرندگانتغدیه
بدونفیتازوحاویسطحکلسیموفسفرعادیبود.باافزودنمقدارفیتازشدهباجیرههایتغذیهمصرفخوراکجوجه

نشانداد.میزانمصرفخوراکروندافزایشیداشتو همراهبامکملفایتوژنیکینیزمصرفخوراکروندافرایشیرا
جشدههیتغذیهاجوجه ویکیتوژنیفامکملعلاوهبهتازیواحدف2000یحاورهیبا نیانگیمفسفر،ومیکلسکاهشبا
مکملفاتازیواحدف2000یحاورهیجباشدههیتغذیهاجوجهبهنسبتیتربیشوزن فسفرمیکلسویکیتوژنیو و
شدهبایتغذیههاجوجه.ندنداشتهمبایداریمعنتفاوتماریدوتنیالیتبدبیکهضرهرچند،(>05/0Pداشتند)یعاد

حاوی2000جیرهواحدبدونکهخودمتناظرتیمار کاهشکلسیموفسفروبدونمکملفایتوژنیکینیزبا با فیتازو
می فسفر تکاهشکلسیمو میانگینوزننهاییداشت)ملاحظهفاوتقابلباشد نظر اینوجود05/0P<ایاز با اما ،)

اثربخشیدرعاملیرافسفروکلسیمسطحبررسییکدر،راستاایندر.نداشتخوراکتبدیلضریبلحاظازتفاوتی
ویژهدردستگاهگوارشوبهpHرسدکهتاحدودیکاهشکلسیموفسفرباکاهشنظرمیآنزیمفیتازمعرفیکردند.به

هایباکلسیموتوانداثربخشیفیتازراافزایشدهدودرنتیجهممکناستعملکردرشدرانسبتبهجیرهاوایلرودهمی
(دهدبهبودبالاترفسفرDersjant-Li et al., 2015کاهشسببجیرهکلسیمکاهشکهاستشدهپیشنهادطرفیاز.)

خوراکعبورسرعتفیتازتوسطآزادشدهمغذیموادجذبمیزانافزایشسبباستممکنکهشدهگوارشدستگاهاز
( باشد Kiani & Taheri, 2020شده Rousseau et al., 2016) مطالعهکیدر(. )شدهگزارشاستاندککاهشکه

هامکانیسمسازگاریباکمبودآنوانعنوسیلهافزایشبیانناقلینمربوطبهانتقالاینموادمعدنیبهکلسیموفسفربه
شود.جبرانمی
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وزنزندهلوگرمیهرکنهیهزویروزگ41درسنرشدعملکردبرکیتوژنیفاباتیترکووفسفر،میسطحکلستاز،یفاثر. 2جدول 

 یگوشتیهاجوجه(الی)ریینها
 عوامل(تیمارها )ترکیبی از   پارامترهای عملکرد رشد پارامتر اقتصادی

 هزینه خوراک هر 

 کیلوگرم وزن زنده

 ضریب 

 تبدیل خوراک

 وزن نیانگیم

 )گرم(

 خوراک مصرف

  )گرم/پرنده(

 فایتوژنیک 

 گرم بر کیلوگرم()میلی

 کلسیم و 

 فسفر

 فیتاز 

 )واحد بر کیلوگرم(

28580a 65/1 ab 2696h 4435d  صفر  صفر عادی

28503ab 63/1 abc 2761fgh 4489cd  200  
 

28001abcde 61/1 abcd 2806efg 4518bcd  صفر  
500

28099abcde 60/1 bcd 2833def 4537bcd  200  

27719cdef 59/1 cd 2870cde 4562abcd  صفر
 2000 

27732cdef 58/1 d 2911bc 4588abc  200  

28374abc 65/1 ab 2751gh 4536bcd  صفر  صفر یافتهکاهش

28251abcd 63/1 abc 2799efg 4553abcd  200   

27563def 60/1 bcd 2867cde 4589abc  500  صفر
2758def 59/1 d 2894bcd 4590abc  200   

27202f 58/1 d 2955ab 4653ab  صفر
 

2000
27359ef 57/1 d 2989a 4691a  200   

96/74 0044/0 71/12 10/12    SEM
1 

0001/0 0001/0 0001/0 0001/0    P value 

a-hتفاوت:معنیمیانگینستونهردرغیرمشابهحروفباها(است05/0دارP<.)
1.SEM:خطایاستانداردمیانگینها. 


جدولدرمندرجاطلاعاتبهتوجه(2)با،کمترخوراکهزینهبهینازایبهمربوطزندهوزنکیلوگرمجوجههرهای

واحدفیتاز،بدونمکملفایتوژنیکیوباکاهشکلسیموفسفربود،اگرچهافزودنمکمل2000شدهباجیرهحاویتغذیه
خوراکهزینه لحاظآماریتفاوتیدر کاهشازایبهفایتوژنیکیاز اینجا در نهاییایجادنکرد. هرکیلوگرموزنزنده

تبدیلبهضریبهمراهکاهشسببوزنمیانگینافزایشخوراک اینازایبههزینه زیرا شد، وزنزنده کیلوگرم هر
ازحاصلشاخصضربمصرفکیلوگرمیکقیمتمتوسطدرخوراکتبدیلضریبمیمحاسبهدورهطولدرشده.گردد

هرچند کاهشکلسیموفسفرتفاوتمعنی2000کهافزودنمکملفایتوژنیکیو با بهجیره تیمارواحدفیتاز داریبا
ازلحاظرسیدنبهتربیشبااینوجودتفاوتوزناما،اظرازلحاظهزینهخوراکهرکیلوگرموزنزندهایجادنکردمتن

زماندربازارکموزنترمیاهمیتباشد.دارای


 قابلیت هضم .2 . 3

تهضمایلئومیمادهگانهبینسطحفیتاز،سطحکلسیموفسفروافزودنمکملفایتوژنیکیبرقابلیاثراتمتقابلسه
جدولدرپروتئین خاکسترو فسفر، کلسیم، آلی، ماده اثرمتقابلعواملمختلفبر(3)خشک، است. نشاندادهشده

معنی فسفر بود.قابلیتهضم نشانمیدار بهنتایج فسفر و سطحمعمولکلسیم در که بدونفیتاز،دهد جیره در جز
)افزودنمکملفایتوژنیکیسببافزای شد فسفر 05/0شP<کاهشسطح در .)مکملافزودن فسفر، و کلسیم یافته

بهفایتوژنیکیجز(استشدهفسفرهضمقابلیتافزایشسببفیتازبالای05/0سطحP<حاویتیمار.)2000FTUفیتاز
خوراکحاویسطحکاهش کیلوگرم هر به فسفر کلسیمو مکملفایتوژنمیلی200علاوهبهیافته ینتربیشیکیگرم
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کاهش فسفر و حاویکلسیم جیره نسبتبه را فسفر است)افزایشقابلیتهضم افزودنیداشته بدون و 7/34یافته
 200علاوهبهفیتازدرهرکیلوگرمخوراکحاویسطحمعمولکلسیموفسفر2000FTUافزودنچنینهمدرصدی(.

درصدیدرقابلیتهضمفسفرنسبتبهحالت2/31ببافزایشگرممکملفایتوژنیکیدرهرکیلوگرمخوراکسمیلی
بدونبرفایتوژنیکیمکملمتقابلاثر مکملفایتوژنیکیومکملآنزیمیدرهمانسطحازکلسیموفسفرشدهاست.

رودههایجذبیعلتبهبودفلورمیکروبیرودهودرنهایتبهبودسطحسلولافزایشقابلیتهضمفسفرممکناستبه
(باشدLiu et al., 2023مکملاثراتزمینهدرمطالعات.)میمحدودمعدنیموادهضمقابلیتبرفایتوژنیکیهایدر.باشد

 ارتباط، )امطالعهدراین وشددادهنشانHafeez et al., 2016)ی تیمول حاوی فایتوژنیکی مکمل از استفاده که
.یدکارواکرولمنجربهافزایشهضمفسفرگرد

 
 یگوشتیهاجوجه)درصد(دریهضمموادمغذتیبرقابلیکیتوژنیمکملفا×فسفرمیکلسسطح×تازیفمتقابلاثرات. 3جدول 

 گانهاثرات متقابل سه  قابلیت هضم مواد مغذی 

 ماده خشک ماده آلی کلسیم فسفر خاکستر پروتئین
 

 )واحد بر کیلوگرم(فیتاز  کلسیم و فسفر گرم بر کیلوگرم(فایتوژنیک )میلی

3/75 3/47 6/60f 5/59 6/68 3/67  صفر
 عادی

 صفر

9/75 0/48 3/62f 9/59 2/69 9/67  200
 

1/77 0/50 5/66e 9/63 6/70 3/69  صفر
500 عادی

4/78 3/53 3/72cd 6/65 9/72 7/71  200

3/80 1/54 9/75c 6/66 7/73 5/72  صفر
 2000 عادی

7/81 9/55 4/79b 9/68 6/76 5/75  200

2/76 2/48 0/65e 7/61 1/70 9/68  صفر
 یافتهکاهش

 صفر

8/77 6/50 3/70d 9/62 9/71 3/69  200  

3/78 5/52 6/74c 4/66 3/73 6/70  صفر
یافتهکاهش

500
5/80 2/53 9/76bc 0/67 0/74 1/72  200  

8/81 7/56 6/86a 0/70 3/77 2/76  صفر
یافتهکاهش

2000 

9/81 2/57 5/87a 8/74 6/77 5/76  200  

24/1 35/1 95/0 73/0 73/0 75/0    SEM
1

         P value 

فایتوژنیک×سطحکلسیموفسفر×فیتاز  187/0 189/0 206/0 0240/0 509/0 782/0
a-e:معنیمیانگیناختلافدارایستونهردرغیرمشابهحروفباهایسطحدر5داردرصدباشند.می
1.SEM:خطایاستانداردمیانگینها. 


،افزودنمقادیربالایفیتازدرجیرهباکاهشکلسیموفسفرسببافزایش(4)شدهدرجدولباتوجهبهنتایجارائه

استدارقابلیتهضمکلسیموفسفرنسبتبهافزودنهمینمقدارازفیتازدرجیرهباکلسیموفسفربالاترشدهمعنی
(05/0P<قابل میزان به جیره افزایشکلسیم استکه شده داده نشان .)در را فسفر و کلسیم قابلیتهضم توجهی

ایگزارششدکهاثرآنزیمفیتاز(.دراینراستادرمطالعهOsunbami et al., 2024دهد)کاهشمییگوشتیهاجوجه
جیره در فسفر و کلسیم قابلیتهضم کمهایدارایکبر بهلسیم استاندارد از قابلتر یابدایافزایشمیملاحظهطور

(Walk et al., 2024فسمقداربالابودناستممکن.)جیرهدر(فرفسفروکلسیمبابیشهایتر)بهعنواناینمحصول
مقدارکاهشومحصولمقدارافزایشبا آنزیمسببکاهشفعالیتاینآنزیمشدهباشد،زیراطبققاعدهکلیمعمولاً

محیطوpHشود.ازطرفدیگربایددرنظرداشتکهکاهشکلسیممنجربهکاهشفعالیتآنزیمکاستهمی،سوبسترا
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-کهدرجدولمشاهدهمیطورهمان(.Dersjant-Li et al., 2015) شودزمیایجادمحیطبهینهبرایفعالیتآنزیمفیتا

و500کهسطوحیطوربهدارشده،شود،اثرمتقابلبینسطحفیتازومکملفایتوژنیکیبرقابلیتهضمکلسیمنیزمعنی
2000FTU هرکیلوگرمجیره در قمکملفایتوژنیکیافزایشمعنیعلاوهبهآنزیمفیتاز دستبهابلیتهضمکلسیمدار

یکنتایج برپژوهشآمد. کارواکرولیمولتیحاویتوژنیکیمکملفاتأثیرناظر ویمهضمکلسقابلیتافزایشدرو
میفسفردباش(Hafeez et al., 2016).تأثیرمیکروفوربرومتعاقبرودهآنگوارشدستگاهسلامت،یسازوکاراستکه
اثردرسلامترودهبهبودکهرسدمینظربه.گذارندمیتأثیرهضمیتآنبرقابلوسیلهبهفایتوژنیکیهایمکملمعمولاً

افزایشیعاملچنینفیتازبالایسطوحتأثیرتحتشدهافزودهکلسیمبالایمقداریباآزادسازهمراهیتوژنیکمکملفا
.باشدکلسیمهضمقابلیتدر

 
یهضمموادمغذتیبرقابلیکیتوژنیمکملفا×وفسفرمیوسطحکلسیکیتوژنیمکملفا×تازیففسفر،ومیکلسسطح×تازیفاثرات. 4جدول 

در)جوجه)درصدیهایگوشت 

 اثرات متقابل دوگانه  قابلیت هضم مواد مغذی

 کلسیم فسفر خاکستر پروتئین
 ماده 

 آلی

 ماده 

  خشک

 فایتوژنیک 

 گرم بر کیلوگرم()میلی

 کلسیم 

 فسفرو 

 فیتاز 

 )واحد بر کیلوگرم(

6/75  7/47  4/61 e 7/59 e 9/68  6/67   -  عادی
 صفر

0/77  4/49  7/67 d 3/62 d 0/71  7/69   -  کاهشیافته

7/77  6/51  4/69 d 7/64 c 7/71  5/70   -  عادی
500 

4/79  9/52  7/75 c 7/66 b 6/73  5/72   -  یافتهکاهش

0/81  0/55  7/77 b 8/67 b 1/75  0/74   -  2000 عادی

9/81  9/56  1/87 a 4/72 a 5/77  3/76   -   یافتهکاهش

88/0  95/0  67/0  52/0  52/0  53/0     SEM 

7/75  8/47  8/62  6/60 e 4/69  1/68 صفر    صفر -

8/76  3/49  3/66  4/61 e 5/70  3/69   200 -  

7/77  2/51  5/70  2/65 d 9/71  7/70 صفر   - 500 

4/79  2/53  6/74  3/66 c 5/73  3/72   200 -  

1/81  4/55  3/81  4/68 b 5/75  3/74 صفر   - 2000 

8/81  5/56  5/83  9/71 a 1/77  0/76   200 -  

88/0  96/0  67/0  52/0  52/0  53/0     SEM 

6/77  5/50  6/67  4/63  0/71  7/69 صفر    - عادی

6/78  4/52  3/72  8/64  9/72  7/71   200  = 

8/78  5/52  4/75  1/66  6/72  4/72 صفر    - یافتهکاهش

0/80  6/53  2/78  3/68  5/74  3/73   200  - 

72/0  78/0  55/0  42/0  42/0  44/0     SEM
1

         P value

903/0  933/0  0390/0  044/0  912/0  958/0    سطحکلسیموفسفر×فیتاز 

865/0  889/0  385/0  0296/0  918/0  891/0    فایتوژنیک×فیتاز 

863/0  619/0  452/0  352/0  271/0  259/0    فایتوژنیک×سطحکلسیموفسفر 

:a-eمعنیمیانگیناختلافدارایستونهردرغیرمشابهحروفباهایسطحدر5داردرصدباشند.می

1.SEM:خطایاستانداردمیانگین.ها 



 345  طلب یمتق دیمج و  میرقدیم سعادت یدموسیس... /  سطوح با یها رهیج در یکیتوژنیفا مکمل با بیترک در تازیف یبالا ریمقاد اثر

جدولدرمندرجاطلاعاتبهتوجه(5)بابهصفرازفیتازمقدارافزایش،5002000وهضمقابلیتدرتفاوتباعث
 و خام خاکستر پروتئین، آلی، ماده خشک، چنینهمماده شد فسفر و متع>05/0P)کلسیم مطالعات .)افزایش ددی

 Yang etاند)هیگوشتیگزارشکردهاجوجههضمکلسیموفسفرراباافزودنسطوحافزایشیفیتازبهجیرهتوجهقابل

al., 2018; Wang et al., 2021; Osunbami et al., 2024،حاضرمطالعهباتوافقدر.)پژوهشدیگریگران(Wang et al., 

2021ازجیرهفیتازمقدارافزایشبا واحدفیتازدرهر2000به)250نیزافزایشخطیقابلیتهضمکلسیموفسفررا
،سببافزایشقابلیت500گزارششدکهافزایشمقدارفیتازازصفربه،یگریدمطالعهدر.کیلوگرمخوراکنشاندادند

ترفسفرشده،اماهضمفسفرگردیدومقادیرسوپردوزفیتازنسبتبهمقدارمعمولافزودنفیتازموجبقابلیتهضمبیش
 3000FTUافزودن به 1500FTUنسبت معنی )تفاوت نداشت اینSommerfeld et al., 2017داری مطالعه در .)
فیتازپژوهش بالاتر مقادیر 1500FTUشامل گران،  3000FTUو معمول، مقدار معنی نسبتبه قابلیتاثر داریبر

 نداشت. کلسیم (Wang et al., 2021یگریدپژوهشدرهضم افزودنشددادهنشان( هر2500که به فیتاز واحد
شدههایتغذیهبافزایشقابلیتهضممادهخشک،خاکستر،فسفروراندمانانرژینسبتبهجوجهکیلوگرمخوراکسب

1000باسندرفیتاز21واحدآنمطالعهدر،وجوداینبا.شدروزگیسندرفیتازبالایمقدار42هابهمنجرروزگی
افزایشبیشدروندافزایشیقابلیتهضممادهخشکوکلسیموسببافزایشمعنی ترارفسفر،خاکستروانرژیشد.

( فیتاز معمول مقدار افزودن حالت نسبتبه فیتاز بالای مقادیر از استفاده با مغذی مواد از500FTUقابلیتهضم )
ایازاسیدفایتیکخوراکملاحظهگرددزیرابخشقابلشدناثراتاسیدفایتیکدراتصالبهموادمغذیناشیمیخنثی
(.Wang et al., 2021گردد)لیزمیهیدرو


 )درصد(یمغذموادهضمتیقابلبریکیتوژنیفامکملافزودنوفسفرومیکلسسطحتاز،یفمقداریاصلاتاثر. 5جدول 

 اثرات اصلی ماده خشک ماده آلی خاکستر کلسیم فسفر پروتئین

 (لوگرمیکبر)واحدتازیف      

3/76 c 5/64 c 0/61 c 5/48 c 9/69 c 7/68 c صفر 

6/78 b 6/72 b 7/65 b 2/52 b 7/72 b 5/71 b 500 

4/81 a 4/82 a 1/70 a 9/55 a 3/76 a 2/75 a 2000 

62/0  47/0  37/0  68/0  36/0  38/0  SEM 

فسفرومیکلس      

1/78  48/69 b 07/64 b 4/51 b 9/71 b 7/70 b معمول 

4/79  82/76 a 15/67 a 1/53 a 0/74 a 8/72 a یافتهکاهش 

51/0  39/0  30/0  55/0  30/0  28/0  SEM 

 گرمبرکیلوگرم(ی)میلیکیتوژنیفامکمل     

2/78  5/71 b 7/64 b 5/51  3/72  0/71 b صفر 

3/79  8/74 a 5/66 a 0/53  7/73  5/72 a 200 

51/0  39/0  30/0  55/0  25/0  39/0  SEM 

      P value 

0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  0001/0  0001/0 فیتاز 

0819/0  0001/0  0001/0  0425/0  0001/0  0001/0  کلسیموفسفر 

113/0  0001/0  0001/0  0559/0  0018/0  0019/0  فایتوژنیک 

:a-cمعنیمیانگیناختلافدارایستونهردرغیرمشابهحروفباهاییسطحدر5داردرصدباشند.می

SEM:خطایاستانداردمیانگین.ها 
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مکملافزودن مطالعهحاضر کلسیمودر خاکستر، آلی، ماده خشک، فایتوژنیکیسببافزایشقابلیتهضمماده
(شد05/0فسفرP<،)مکملمثبتاثراتمتعددمطالعاتنتایج.نداشتاثریپروتئینهضمقابلیتبرامافایتوژنیکیهای

ارتقایمعنیبه تیمولواولئورزینکاپسایسیندر تأییددارقویژهترکیباتحاویکارواکرول، ابلیتهضمموادمغذیرا
(.Mountzouris et al., 2011; Hafeez et al., 2016; Su et al., 2021; Gholami-Ahangaran et al., 2022  اند)نموده
گرممیلی100کردنجیرهباکهمکملشددادهنشان(Hafeez et al., 2016)پژوهشیدرمطالعهحاضر،جیبانتاهمسو

مطالعه در گردید. سببافزایشفسفر لیمونن و کاواکرول تیمول، حاوی فایتوژنیکی مکمل از جیره کیلوگرم هر در
(دیگریSu et al., 2021 اثربخشیمقادیر )50 ،100 ،200 مکملفایتوژنیکیحاویمیلی400و از کیلوگرم بر گرم

گزارشنمودند،امافقطکارواکرول،تیمولو برقابلیتهضممادهخشک،انرژیخاموعصارهاتریرا سینامالدئیدرا
200سطوح400ومعنیمیلیتأثیرپروتئینهضمقابلیتبرفوقمکملازگرممکانیسمکههرچندبنابراین.داشتداری

باشد.غذی،قابلیتهضمپروتئینوابستهبهدوزمیتأثیرایننوعترکیباتهنوزنامشخصاست،امابرخلافسایرموادم
ملاحظهقابلیتهضممادهخشکوخاکسترباافزودنایدیگرافزایشقابلهایاینآزمایش،درمطالعهدرتوافقبایافته

نداشت شاهد با تفاوتی پروتئین هضم قابلیت اما شد، ثبت کارواکرول بالای مقادیر حاوی فایتوژنیکی مکمل
(Mountzouris et al., 2011.) 

تحریکCengiz et al., 2016ی)گریدگرانپژوهش گزارشکردندکهاسانسرزماریفعالیتاستروژنرا )-

.کنندکمکاسکلتی ساختار بنابراینممکناستبهمحافظتاز و ابقایکلسیمداشته رابطهمستقیمیبا نموده،
پژوهش رویموشهایانجامنتایج بر تشده پژوهشها این رزماریووسط و اسانسآویشن که گراننشانداد

سازیدارند،اماآویشندرپیشگیریازهایبازجذباستخوانبودهوتأثیرمثبتیبراستخوانها،مهارکنندهمونوترپن
دنیدرجذب،قابلیتدسترسیوتجمعموادمع هایگیاهیبرتحلیلاستخوانمؤثرترازرزماریبود.اثراتاسانس

هامتفاوت،امادرکفعلوانفعالاتبیناینموادفعالوموادمعدنینیازهاممکناستبستهبهموادفعالآنبافت
تریدارد.مطالعاتاثراتقدرتمندترکیباتفایتوژنیکیحاویتیمولوکارواکرولرابرکاهشهایبیشبهپژوهش

باکتریقابل شمار بیماریتوجه های همزا و شده داده پرفرنجنسنشان کلستریدیوم و اشریشیاکولی چنینمانند
-هاییسبببهبودجذبموادمغذیمیتعادلمیکروبیرودهبااستفادهازترکیباتفایتوژنیکیحاویچنیناسانس

(شودGholami-Ahangaran et al., 2022.)


 های خونی فراسنجه .3 . 3

هایمقدارفیتاز،سطحکلسیموفسفروافزودنمادهفایتوژنیکبرمیزانکلسیم،فسفروآنزیمگانهبیناثراتمتقابلسه
جدولدرخوندرموجود(6)کبدی.استشدهدادههماننشانمیطورمشاهدهجدولدرسهکهمتقابلاثراتشودگانه

آنزیم معدنیخونو مواد مقدار نبودهایکبدیمعنیبر معنی،دار مستقلارشدناثراتمتقابلنشاندعدم بودندهنده
یعنیاثریکعاملبرنتیجهیکفراسنجهکهاینهایخونیمطالعهحاضرباشد.توضیحاثراتعواملاصلیبرفراسنجه

هارویهمافزایشییاکاهشینیست.بااثرعواملدیگررویفراسنجهتداخلنداردواثراتآن
جدولنتایج توجهبه آنزیم(7)با کلسیموفسفرو بینعواملمختلفبرمقدار اثراتمتقابلدوگانهموجود ،های
گانهودوگانهکهمربوطبهاثراتمتقابلسه(7)و(6)هایجدولدارنشد.باتوجهبهنتایجکبدیموجوددرخونمعنی

فیتاز،سطحکلسیموفسفرومکملفایتوژنیکیتواننتیجهگرفتکهاثراتاصلیمقدارداری(،میباشند)عدممعنیمی
باشند.هایخونیمستقلبودهوبهتنهاییقابلتفسیرمیبرفراسنجه
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 یگوشتیهاجوجهیکبدیهامیآنزوخونیمعدنموادبریکیتوژنیمکملفا×فسفرمیکلسسطح×تازیاثراتمتقابلف .6 جدول
  گانهاثرات متقابل سه  های کبدی سرم خونمواد معدنی و آنزیم

AST  
 المللی/ )واحد بین

 لیتر(

ALT  
 المللی/ )واحد بین

 لیتر(

ALP  
 المللی/ )واحد بین

 لیتر(

 فسفر 
  گرم/ )میلی
 لیتر( دسی

 کلسیم 
  گرم/ )میلی
 لیتر(دسی

 

 فایتوژنیک 
 گرم )میلی

 کیلوگرم( بر

 کلسیم 
 و فسفر

 فیتاز 
 )واحد بر 
 کیلوگرم(

3/243 00/35 3/6336 4/5 5/11  صفر  عادی
 صفر

5/242 00/35 0/5945 8/5 7/10  200  
صفر  7/10 2/6 3/5593 25/34 0/246 200  6/10 5/6 3/4628 25/34 5/242 500 عادی  
صفر  0/10 4/6 0/4425 00/31 0/240 200  5/9 6/6 3/4063 00/31 3/248 2000 عادی  
صفر  6/11 4/5 3/6442 00/37 0/246  صفر یافتهکاهش
5/242 00/36 0/5945 7/5 3/11  200   
صفر  9/10 0/6 8/5586 75/34 0/227  500 یافتهکاهش
8/267 50/33 8/5071 9/6 7/10  200   
صفر  5/10 0/7 8/4733 25/34 8/277  2000 یافتهکاهش
0/274 75/30 8/4391 0/7 0/10  200   
7/20 95/0 4/457 23/0 31/0    SEM

1
        P value 
829/0 828/0 904/0 فایتوژنیک×سطحکلسیموفسفر×فیتاز  658/0 425/0

1.SEM:خطایاستانداردمیانگین.ها 


وخونیمعدنموادبریکیتوژنیمکملفا×وفسفرمیوسطحکلسیکیتوژنیمکملفا×تازیوفسفر،فمیسطحکلس×تازیفاثرات. 7جدول 
 یگوشتیهاجوجهیکبدیهامیآنز

 اثرات متقابل دوگانه  های کبدی سرم خونمواد معدنی و آنزیم
AST  
 المللی )واحد بین

 بر لیتر( 

ALT  
 المللی )واحد بین

 بر لیتر( 

ALP  
 المللی  )واحد بین

 بر لیتر(

 فسفر 
  /گرم )میلی
 لیتر(دسی

 کلسیم 
 گرم/  )میلی
 لیتر(دسی

 

 فایتوژنیک 
 /گرم )میلی

 کیلوگرم(

 کلسیم 
 و فسفر

 فیتاز 
 )واحد بر کیلوگرم(

9/244 0/35 6/6140 6/5 1/11  -  عادی
 صفر

3/244 5/36 6/6193 5/5 4/11  -  کاهشیافته

1/244 3/34 8/5110 4/6 7/10  - -  8/10 5/6 3/5129 1/34 4/247 500 عادی  کاهشیافته
0/244 0/31 1/4244 5/6 8/9  -  2000 عادی
9/275 5/32 8/4562 0/7 2/10  -   کاهشیافته
6/14 12/1 5/323 16/0 22/0    SEM 

         
6/244 صفر  6/11 39/5 3/6389 0/36 صفر -
5/242 5/35 0/5945 74/5 0/11  200 -  
صفر  8/10 14/6 0/5590 5/34 5/233 - 500
0/258 9/33 0/4550 68/6 7/10  200 -  
صفر  2/10 69/6 4/4579 6/32 0/267 - 2000
8/252 9/30 5/4227 82/6 8/9  200 -  
6/14 12/1 52/0 16/0 53/0    SEM 

         
صفر  7/10 0/6 5/5451 4/33 5/246 عادی -
8/240 4/33 8/4878 3/6 3/10  200  = 

صفر  0/11 1/6 6/5587 3/35 3/250 یافتهکاهش - 
4/261 4/33 2/5136 5/6 6/10  200  - 

9/11 91/0 1/264 13/0 18/0    SEM 

        P value 
511/0 706/0 918/0 240/0 749/0   سطحکلسیموفسفر×فیتاز 
485/0 828/0 823/0 636/0 635/0   فایتوژنیک×فیتاز 
619/0 301/0 819/0 271/0 839/0   فایتوژنیک×سطحکلسیموفسفر 

SEM:خطایاستانداردمیانگین.ها 
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شدهاست.افزایشمقدارفیتازاز(نشانداده8هایخونیدرجدول)هایحاصلازاثراتعواملآزمایشیبرفراسنجهداده
به2000صفرFTU(شدخونفسفرغلظتدرافزایشسببهر05/0درP<فیتازافزایشباسرمکلسیممقدار،فسفربرخلاف.)

دارفعالیتآنزیمکبدیآلکالینفسفاتازوآلانینآمینوترانسفرازبا(.کاهشمعنی>05/0Pاییافت)ملاحظهجیرهکاهشقابل
(،امامقدارآنزیمآسپارتاتآمینوترانسفرازتحتتأثیرسطحفیتازقرارنگرفت05/0P<شود)افزایشمقدارفیتازجیرهمشاهدهمی

سفروکاهشفعالیتآنزیمآلکالینفسفاتازراباافزودنفیتازبهجیرهرانتایجمطالعهبسیاریکاهشکلسیمخون،افزایشف
 Farhadiی)گریدگرانپژوهشهمسوبانتایجاینمطالعه، (.Manobhavan et al., 2016; Liu et al., 2023اند)گزارشنموده

et al., 2017معنیکاهشجیرهدرفیتازآنزیممقدارافزایش با )وکلسیمبهداری دستآوردند.افزایشمقدارفسفرخونرا
،کاهشکلسیموافزایش5000FTUو500،2500باافزایشمقدارفیتازجیرهازصفربهمقادیر،یگریدمطالعهدرچنینهم

طییکتحقیقمقابل،در(.Manobhavan et al., 2016روزگیگزارششد)35هایگوشتیرادرسنفسفرخونجوجه
(Sommerfeld et al., 2017معنیافزایششاهد،فیتازمقدارافزایشبا)تفاوتیاما،بودندجیرهفسفروکلسیمهضمقابلیتدار

داشتنهایدارایکمبودفسفر،باثابتنگهرادرغلظتموادمعدنیخونمشاهدهنکردند.نشاندادهشدهاستکهدرجیره
(5/0کلسیمجیرهفسفرافزایشو)درصد08/0)از38/0بهمیکاهشکلسیموافزایشخونفسفرمیزان یابد،تادرصد(،

بنابراینرسیدنبهحالتپایدارابقایفسفرباافزایشفسفروکاهشاین کهابقایفسفرغیرفیتاتبهوضعیتپایداربرسد.
 ,.(Rousseau et alرودیمدادنآننتظاررخکلسیمخونیکمکانیسمفیزیولوژیکیاستکهدرهنگامافزودنفیتازبهجیرها

طورجداگانهسببافزایشقابلیتهضمکلسیموفسفرجیرهشد،اماسطوحکلسیم.)اگرچههریکازعواملمختلفبه2016
ددرخونوفسفرخونهمراهبااینافزایشهضمتغییرنکرد.ایننتایجناظربرکنترلوحفظحالتپایدارمقادیراجزایموجو

(.Rousseau et al., 2016باشد)هایهموستازیمیازطریقمکانیسم


 یگوشتیهاجوجهیکبدیهامیآنزوخونیمعدنموادبریکیتوژنیفامکملافزودنوفسفرومیکلسسطحتاز،یفمقداراثر. 8جدول 
AST  

 ی/ الملل بین)واحد 
 لیتر(

ALT  
 ی/ الملل بین)واحد 

 لیتر(

ALP  
 ی/ الملل بین)واحد 

 لیتر(

 فسفر 
 گرم )میلی

 (لیتر دسیبر 

 کلسیم 
 گرم)میلی

 لیتر(بر دسی

 اثرات اصلی

 فیتاز)واحدبرکیلوگرم(    

6/243  8/35 a 1/6167 a
 6/5 c

 3/11c
 صفر 

8/245  2/34 a 0/5220 b
 4/6 b

 7/10b
 500 

9/249  8/31 b
 4/4403 c

 8/6 a
 0/10a

 2000 

34/10  79/0  7/228  11/0  38/0 SEM 

 کلسیموفسفر     

7/243  4/33  2/5165  2/6  معمول 5/10 

8/255  4/34  9/5361  3/6  یافتهکاهش 8/10 

45/8  65/0  75/186  093/0  13/0 SEM 

 گرمبرکیلوگرم(فایتوژنیک)میلی    

4/248  4/34  5/5520 a
 1/6 b

 9/10a
 صفر 

1/251  4/33  5/5007 b
 4/6 a

 5/10b
 200

44/8  65/0  75/186  093/0  13/0 SEM 

     P value 

386/0  0039/0  0001/0  0001/0  فیتاز 0001/0 

315/0  301/0  461/0  211/0  کلسیموفسفر 107/0 

8200/0  301/0  0464/0  0137/0  فایتوژنیک 0388/0 

a-c:معنیمیانگیناختلافدارایستونهردرغیرمشابهحروفباهایسطحدر5داردرصدباشند.می
SEM:خطایاستانداردمیانگین.ها  
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(کهافزایشسطحفیتازجیره،منتجبهKriseldi et al., 2021پژوهشدیگری)هایدرتوافقبامطالعهحاضر،یافته
(فسفاتازآلکالینفعالیتافزایش ناهنجاریALPکاهشسطحآلکالینفسفاتازپلاسماگردید. با )مرتبطاستخوانیهای

همبوده نسبتبالایکلسیمبهفسفرباشد. گفتهمیوممکناستمربوطبهکمبودکلسیموفسفریا شودکهچنین،
علتکاهشبیاناینآنزیمهایحاویفسفرپاییناحتمالاًبهکاهشفعالیتآنزیمآلکالینفسفاتازباافزودنفیتازبهجیره

( است فسفر افزایشدسترسی نتیجه Fardadi et al., 2017در .)ALPمعدنی اصلی عامل که است آنزیمی ،شدن
غلظت،آنعملکردبهتوجهبا.استاستخوانALPمیراخونگردشبهدر.دادتغییرجیرهفسفروکلسیمباتوانعنوان

آزمایشیدورهیکدر،21مثالغلظت،روزهALPجوجهدرپلاسماجیرهغیرفیتاتفسفرافزایشباگوشتیهای5/4از
5/5به(یافتکاهشدرصدپنج اماBaradaran et al., 2017گرمبرکیلوگرم، ،) هیچحاضرمطالعهنتایج با تضاد در

اینهایفسفاتازخونپسازششساعتتغذیهجیرهتغییریدرمقدارآلکالین حاویمقادیرمختلففیتازثبتنگردید.
فاتازپلاسمارابهمکانیسمهموستاتیکفسفروکلسیمپلاسمانسبتدادندفسعدمتفاوتدرغلظتآلکالینگرانپژوهش

.بکشدطولساعتششازبیشاستممکنکه 

هایکبدینداشت.دراینکاهشمقدارکلسیموفسفرجیرهاثرمعنیداریبرمیزانکلسیموفسفرخونوآنزیم
یابدوباتوجهبهافزایشمی2فسفاتترانسپورتر-هایسدیمنژنشودکهباکاهشمقدارفسفرجیره،بیاراستا،گفتهمی

تواندتاحدودیکمبوداندکفسفرراباافزایشراندمانجذباینترانسپورترنقشاصلیدرانتقالفسفردارد،میکهاین
سطحتغییرعدممورددر.نمایدجبراندرکلسیمفعالجذبکهاستاینبرنظرنیزخونکلسیماندککاهشهنگام

شودکهکاهشکلسیمجیرهچنینگفتهمی(.همRousseau et al., 2016کند)عنوانمکانیسمتنظیمیعملمیکلسیمبه
افزایشراندمانجذبموادمغذیمی گوارشو دستگاه باسببکاهشزمانعبورخوراکاز اینفراینداحتمالاً شود.

پپتیدبیانافزایشسببضروریچرباسیدهایزیرا،استارتباطدرکلسیمکاهشهنگامدرچرباسیدهایبهترهضم
YYمیرودهحرکاتکندشدنو(شوندKiani et al., 2020.)

فسفاتاززانآنزیمآلکالیندراینپژوهشافزودنمکملفایتوژنیکیسببکاهشکلسیم،افزایشفسفروکاهشمی
(شد05/0خونP<معنیاثراما،)کاهش.نداشتآمینوترانسفرازآلانینوترانسفرازآلانینآسپارتاتآنزیممقداربرداری

تحتخونتأثیرکلسیممکملمنطبقبافایتوژنیکیپژوهشنتایجمیدیگریگران(باشدPirgozliev et al., 2023در.)
ن با یافتهانطباق حاضر، مطالعه پژوهشتایج نیزکاهشفعالیتآلکالینهایسایر مکملگران، از استفاده با را فسفاتاز

(.Farhadi et al., 2017; Hesabi Nameghi et al., 2019هایگوشتیراتأییدنمود)فایتوژنیکیدرجیرهجوجه


 ایمنی همورال .4 . 3

جدولسه(9)درمتقابلاثرات فیتاز،سطحکلسیموفسفرومکملفایتوژنیکیبرشاخصگانهب، هایایمنیینمقدار
دهندهاینداریاثراتمتقابلنشانباشد.اینعدممعنیدارنبودنایننوعاثراتمیخلاصهشدهاستکهناظربرمعنی

عواملکهاستموردبررسیموضوعفقطبهممکنصورتایمونوگلوبینتولیدتحریکبرگلبولمستقلعلیهخونهای-

.باشداثرگذارگوسفندبهقرمزعبارتگرید،اثرهرکدامازعواملشاخصبرموردبررسیمستقل.استبوده
آنتی تیتر بینفاکتورهایمختلفبر سنیناثراتمتقابلدوگانه واکسنبیمارینیوکاسلدر 31بادیعلیه ،41و

نشان(10)درجدول41و28هاعلیهگلبولقرمزگوسفنددرسنینمجموعآنچنینهموGوMهاینوگلوبولینایمو
توجهبهداده با است. ایمونوگلوبولیندادهشده نیوکاسلو تیتر اثراتمتقابلدوگانهبر شدههایتولیدهایاینجدول،

هایخونیمرتبطباایمنیپرداختهشود.املاصلیبرفراسنجهدارنشد.بنابراینبایدبهبررسیاثراتعومعنی
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 (log2)یگوشتیهاجوجهیمنیابریکیتوژنیمکملفا×فسفرمیکلسسطح×تازیفمتقابلاثرات. 9جدول 
  گانهاثرات متقابل سه  روزگی 28  روزگی 31  روزگی 41

ND2 IgG IgM Total SRBC 

 

ND1 

 

IgG IgM Total SRBC 
 فایتوژنیک 

 گرم بر کیلوگرم()میلی
 کلسیم 
 و فسفر

 فیتاز 
 )واحد بر کیلوگرم(

0/4 5/3 0/2 5/5 8/3 3/1 8/2 0/4 صفر  عادی
 صفر

5/5 3/4 5/2 8/6 3/4 5/1 3/3 8/4 200  

3/5 3/5 5/1 8/6 3/4 8/1 3/3 0/5 صفر عادی
500 

3/6 8/4 3/2 0/7 5/4 8/1 3/3 0/5 200  

5/6 5/5 8/1 3/7 3/5 8/1 3/3 0/5 صفر عادی 2000 

0/7 3/5 0/2 3/7 0/6 8/1 5/3 3/5 200   

3/4 3/3 0/2 3/5 0/4 3/1 5/2 8/3 یافتهکاهش صفر صفر
3/5 0/5 8/1 8/6 5/4 5/1 3/3 8/4 200   

5/6 0/5 0/2 0/7 5/5 8/1 3/3 0/5 صفر یافتهکاهش 500
8/6 3/5 0/2 3/7 3/5 8/1 5/3 3/5 200   

5/6 3/6 5/1 8/7 5/5 0/2 5/3 5/5 صفر یافتهکاهش 2000 

0/7 0/6 0/2 00/8 8/5 0/2 0/4 0/6 200   

67/0 42/0 28/0 69/0 603/0 24/0 37/0 51/0   SEM
1

          P value 

921/0 839/0 355/0 989/0 945/0 000/1 000/1 000/1 فیتاز×کلسیمسطحفسفرو×فایتوژنیک 

SRBC:آنتیشستهآبادیمجموعقرمزگلبولتزریقعلیهتولیدشدههای ایمونوگلوبولینIgMشدهگوسفند. :M ،IgGایمونوگلوبولین :G ،ND1 تیتراولیهنیوکاسل؛ :ND2تیتر :
.نیوکاسلثانویه

1.SEM:خطایاستانداردمیانگین.ها 


 به توجه جدولهادادهبا در سن(11)یموجود در ،28 به صفر از فیتاز سبب2000FTUروزگیافزایشمقدار

ایمونوگلوبولینمقدارافزایشG(05/0شدهP<ایمونوگلوبولینافزایشبرآناثرو)Mمعنیبهتمایلاینبا.داشتداری
به افزودنفیتاز افزایشمعنیوجود، به کلیمنجر ایمونوگطور مجموع سنلوبولیندار در روزگیگردید28هایسرم

(05/0P< سطوح .)500 سببافزایشایمونوگلولولین2000و جیره کیلوگرم هر به فیتاز سنGواحد روزگی41در
(05/0گردیدP<)،ایمونوگلوبولینمقداربراثری افزایشایمنیعلیهMاما با)مجموعایمونوگلوبینSRBCنداشت. ها(
رهیجبهتازیفافزودن با مطالعهحاضر همخوانیKhodambashi Emami et al., 2013ی)گریدمطالعههاییافتهدر )
گردیدSRBCتوجهیدرتیترعلیههایگوشتیسبببهبودقابلهاگزارشکردندکهافزودنفیتازبهجیرهجوجهدارد.آن
هم ایمونوگلوبولینو افزاGچنینمقدار افزودنفیتاز با آنیشمعنینیز مطالعه ایمونوگلوبولینداریدر داشت. ،Mها

هایهایایمنیدرپاسخهایایمنیاولیهاست.مقادیرکمیازاینمولکولایمونوگلوبولیناصلیتولیدشدهدرمدتپاسخ
کمیلی،اپسونیزاسیونسازیتشودامادرفعالیتولیدمیترکمشود.اگرچهاینایمونوگلوبولیندرمقادیرثانویهتولیدمی

برایحذفتوسطفاگوسیتگذاریپاتوژن)علامت خنثیها آگلوتیناسیون)چسبیدنآنتیکردنویروسها(، و وژنها ها
ایمونوگلوبولینبادیهایآنتیبرخیازکلاس از کارآمدتر درسطحGها( افزودنفیتاز 500است. سبب2000FTUو

معنی آنتیبهبود تیتر باددار سنین در نیوکاسل علیه 28ی 41(و گردید صفر سطح به نسبت (.05/0P<روزگی
(دریکبررسینشاندادندکهافزودنفیتازعلاوهبرافزایشقابلیتهضمZarghi et al., 2022ی)گریدانگرپژوهش

 Liu etطییکمطالعه(چنینهمداشتهباشد.تأثیرهایرودهبادیعلیهنیوکاسلوویژگیتواندتیترآنتیموادمغذیمی

al., 2023معنیاثر)مواددسترسیافزایش،فیتازتوسطاثرگذارمواردازیکی.نمودندگزارشرانیوکاسلعلیهایمنیبرفیتازدار
شیباشد.مشخصشدهاستکهفیتازدسترسیعنصررویراکهنقویژهرویمییافتهبهمولکولاسیدفایتیکیبهمغذیاتصال

توجهینسبتبهسایرموادمعدنیبهدامافتادهدرکیلاتقدرتمنداسیدفایتیکافزایشمهمدرایمنیطیورداردبهمیزانقابل
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اهمیتاینعنصربهمی استفادهازمقادیربالایرویریزپوشانیدهد. شدهباهدفحذفاثراتتازگیدرهنگاممطالعاتبا
(.Ghasemi et al., 2023خوبیمشخصشدهاست)وادمعدنیبهمتقابلبافیتاتویاسایرم

بادیهاونیزعیارآنتی،مجموعایمونوگلوبولینGوMهایداریبرایمونوگلوبولینکاهشمقدارکلسیموفسفراثرمعنی
رویسیستمایمنیدررهیجمقدارکلسیموفسفراثرمورددرایعلیهبیمارینیوکاسلدرسنینمختلفنداشت.نتایجمطالعه

ایوالقایاثرسوءبرایمنیداشتهباشد.رسدکهکاهشکلسیموفسفرموجبنوعیتنشتغذیهنظرمیدسترسنیست،امابه
هموستازیایازسیستمتواندنشانههاباکاهشاندککلسیموفسفرجیرهمیداردرسطوحایمونوگلوبولینعدمتفاوتمعنی

هنگامدرخونفسفروکلسیمتعادلحفظموضوعاینباشدداخلیپایدارحالتحفظبرایعناصراینبهترجذبدربدن
(.Rousseau et al., 2016توجیهاست)کاهشابقایکلسیموفسفرباافزایشسطوحکلسیموفسفرقابل


یهاجوجهیمنیابریکیتوژنیمکملفا×وفسفرمیوسطحکلسیکیتوژنیمکملفا×تازیوفسفر،فمیسطحکلس×تازیفاثرات. 10جدول 

 (log2)یگوشت
  اثرات متقابل دوگانه  روزگی28 روزگی31  روزگی41 

ND2 IgG IgM Total SRBC 
 

ND1 

 

IgG IgM Total SRBC 
 فایتوژنیک 

 گرم بر کیلوگرم()میلی
 کلسیم 
 و فسفر

 فیتاز 
 )واحد بر کیلوگرم(

8/4 9/3 3/2 1/6  0/4 4/1 0/3 4/4 -  عادی
 صفر

8/4 1/4 9/1 0/6  3/4 4/1 9/2 3/4 -  یافتهکاهش

8/5 0/5 9/1 9/6  4/4 8/1 3/3 00/5 -  عادی
500 

6/6 1/5 0/2 1/7  4/5 8/1 4/3 1/5 -  یافتهکاهش

8/6 4/5 9/1 3/7  6/5 8/1 4/3 4/5 -  2000 عادی

8/6 1/6 8/1 9/7  6/5 0/2 8/3 1/6 -   یافتهکاهش

47/0 44/0 19/0 49/0  46/0 17/0 26/0 36/0   SEM 

            

1/4 8/3 0/2 4/5  9/3 صفر 9/3 6/2 3/1 صفر -
4/5 6/4 1/2 8/6  4/4 5/1 3/3 9/4 200 -  

9/5 1/5 صفر 0/5 3/3 8/1 9/4  9/6 8/1 - 500
5/6 0/5 1/2 1/7  9/4 8/1 4/3 1/5 200 -  

5/6 9/5 صفر 3/5 4/3 9/1 4/5  5/7 6/1 - 2000
0/7 6/5 0/2 6/7  4/5 9/1 8/3 6/5 200 -  

47/0 44/0 19/0 49/0  42/0 17/0 26/0 36/0   SEM 

            

3/5 8/4 8/1 5/6  4/4 6/1 صفر 7/4 0/3 - عادی
3/6 8/4 3/2 0/7  9/4 7/1 3/3 0/5 200  = 

8/5 8/4 8/1 7/6  0/5 67/1 صفر 8/4 1/3  - یافتهکاهش

3/6 4/5 9/1 3/7  2/5 8/1 6/3 3/5 200  - 

38/0 42/0 16/0 44/0  34/0 14/0 21/0 31/0   SEM 

           P value 

567/0 457/0 754/0 747/0  249/0 689/0 6303/0 569/0  سطحکلسیموفسفر×فیتاز 

591/0 205/0 4201/0 836/0  716/0 000/1 557/0 671/0  فایتوژنیک×فیتاز 

697/0 767/0 179/0 382/0  845/0 689/0 6303/0 569/0  فایتوژنیک×سطحکلسیموفسفر 

SRBC:آنتیشستهآبادیمجموعقرمزگلبولتزریقعلیهتولیدشدههای.گوسفندشدهIgM:ایمونوگلوبولینM ،IgG :ایمونوگلوبولینG ،ND1: تیترND2:تیتراولیهنیوکاسل؛
.نیوکاسلثانویه

SEM:خطایاستانداردمیانگین.ها
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 (log2)گوشتیهاجوجهیخونیمنیبرایکیتوژنیوفسفروافزودنمکملفامیسطحکلستاز،یمقدارفاثر. 11جدول 
  روزگی 41

 
  روزگی 28  روزگی 31

ND2 IgG IgM Total SRBC 
 

ND1  IgG IgM Total SRBC اثرات اصلی 

 فیتاز)واحدبرکیلوگرم(         

8/4b 0/4b 1/2 1/6b  1/4b  4/1b 9/2 3/4b صفر 

2/6a 1/5a 9/1 0/7ab  9/4a  8/1ab 3/3 1/5a 500 

8/6a 8/5a 8/1 6/7a  6/5a  9/1a 6/3 4/5a 2000 

33/0 31/0 14/0 35/0  30/0  12/0 18/0 27/0 SEM 

وفسفرکلسیم         
8/5 8/4 0/2 8/6  7/4   عادی 8/4 2/3 6/1

0/6 1/5 9/1 0/7  1/5   یافتهکاهش 0/5 3/3 7/1

27/0 25/0 11/0 28/0  25/0  096/0 15/0 22/0 SEM 

گرمبرکیلوگرم(فایتوژنیک)میلی        
5/5b 8/4 8/1 9/6  7/4   صفر 7/4 1/3 6/1

3/6a 1/5 1/2 2/7  0/5  7/1 5/3 2/5 200 

27/0 25/0 11/0 28/0  25/0  096/0 15/0 22/0 SEM 

          P value 

0005/0 0012/0 457/0 0143/0  0071/0  فیتاز 0206/0 0645/0 0134/0
523/0 301/0 444/0 536/0  368/0   کلسیموفسفر 512/0 557/0 544/0

0466/0 4201/0 0791/0 153/0  161/0   فایتوژنیک 154/0 0841/0 544/0

:a-bمعنیمیانگیناختلافدارایستونهردرغیرمشابهحروفباهایسطحدر05/0دارباشند.می
SRBC:آنتیشستهآبادیمجموعقرمزگلبولتزریقعلیهتولیدشدههای MایمونوگلوبولینIgM:شدهگوسفند. ،IgG:ایمونوگلوبولینG ،ND1: تیترND2:تیتراولیهنیوکاسل؛

.ثانویهنیوکاسل

SEM:خطایاستانداردمیانگین.ها 


سن28درایمونوگلوبولین افزودنمکملفایتوژنیکیسببتمایلبهافزایشدرمقدار درسنMروزگی، 41شد.

سببفایتوژنیکیمکمل،معنیروزگیآنتیافزایشعیاردار(نیوکاسلواکسنعلیه05/0بادی>Pافزابهتمایلو)دریش
ایمونوگلوبولین Mمقدار نشاندادندLiu et al., 2023ی)گریدگرانپژوهششد. )داروییگیاهی مواد ترکیبیاز که
 ایمنی بهبود مرغهاجوجهسبب لاکتوباسیلوسی جمعیت بین را مثبتی ارتباط و شده مادر مقدارهای با روده های

ایمونوگلوبولینMریخت،شاخصورودههایشناسیآنتیبهاکسیدانیدست.آوردند
 تیترنیوکاسلدرسناثر بهبود می41ترکیباتگیاهیبر اکسیدانیومحرکایمنیتوانبهخواصآنتیروزگیرا

پژوهش مکملفایتوژنیکینسبتداد. در ترکیباتخاصترکیباتمورداستفاده گرانگزارشدادندکهبرخیگیاهانبا
یاباافزایشفعالیتسوپراکسیداکسیدان،بااعمالفعالیتمهارکنندگیسوپراکسیدعنوانآنتیموجودخودممکناستبه

 نواحیمختلفبافتو در سلولچنینهمدیسموتاز این،حفظتمامیتساختاریدر بر علاوه هایایمنیعملکنند.
 هستند، منتول و تیمول،کارواکرول مانند فلاونوئیدها از غنی که فعگیاهانی ویتامین افزایشEالیت بهرا عنوانداده،

(.Hesabi Nameghi et al., 2019اکسیدانعملنموده،وممکناستعملکردایمنیراافزایش)آنتی


 گیری. نتیجه4
ایننتایججیرهپژوهشبراساسدر،مکملباترکیبدرفیتازبالایسطوحازاستفاده،یافتهکاهشفسفروکلسیمباهای

ف گردید. فسفر هضم قابلیت ارتقای و نهایی افزایشوزن به منجر فیتازچنینهمایتوژنیکی بالای سطوح افزودن
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(2000FTUجیرهبه)،یافتهکاهشفسفروکلسیمحاویباتأثیرهایبیشتربهنسبتفسفروکلسیمهضمقابلیتبری
آندرتأثیرتاز،یفیبالاریمقادازمورداستفادهدردیگربااهمیتنکتههایباسطوحکلسیموفسفرعادیداشت.جیره
استنتاجنهاییایناستکهسطوحبالایفیتازگوسفندبود.خونقرمزیهاگلبولتزریقووکاسلینهیعلیمنیایارتقا

جیره مکملفایتوژنیکدر ترکیببا معدر جذبمواد و هضم جهتبهبود کاهشیافته فسفر و کلسیم دنی،هایبا
د.شومیآنتوصیهمثبتداشتهواستفادهازتأثیرایمنیجوجهگوشتییافزایشوزننهاییوارتقا
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