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

 . 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 
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‎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



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

(2000FTUجیره‎به‎)‎،یافته‎کاهش‎فسفر‎و‎کلسیم‎حاوی‎با‎تأثیرهای‎بیش‎تر‎به‎نسبت‎فسفر‎و‎کلسیم‎هضم‎قابلیت‎بر‎ی
‎آن‎در‎تأثیر‎تاز،یف‎یبالا‎ریمقاد‎از‎مورداستفاده‎در‎دیگر‎با‎اهمیت‎نکتههای‎باسطوح‎کلسیم‎و‎فسفر‎عادی‎داشت.‎جیره
استنتاج‎نهایی‎این‎است‎که‎سطوح‎بالای‎فیتاز‎گوسفند‎بود.‎خون‎قرمز‎‎یهاگلبولتزریق‎‎و‎وکاسلین‎هیعل‎یمنیا‎یارتقا

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

‎

 یقدردان و تشکر. 5
‎پژوهش،ها‎و‎همکاری‎در‎تهیه‎امکانات‎مورد‎نیاز‎انجام‎جهت‎تامین‎مکملآکام‎‎نیشرکت‎نو‎وگستر‎دارو‎‎البرزشرکت‎‎از

‎.گردد‎می‎یقدردان‎و‎تشکر
‎
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