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Abstract

Introduction: Exploiting microbial potential to degrade indigestible feed components is an alternative to 
direct enzyme supplementation. Therefore, the present study evaluated the effects of a microbial supplement 
with phytase activity (Lactozyme®) on growth performance in broiler chickens. Methods: A total of 324 Ross 
308 broiler chickens were allocated in a completely randomized design with six treatments, six replicates, 
and nine birds per replicate. The experimental diets consisted of a standard diet and diets with 25% or 
30% phosphorus deficiency, to which either the microbial supplement (10^8 CFU Lactozyme®) or phytase 
enzyme (Microtek 10000) was added. Results: In the standard diet, no significant differences were observed 
in daily growth rate between the commercial phytase enzyme and Lactozyme supplement during any period. 
However, in phosphorus-deficient diets, daily growth rate over the entire period was significantly lower in 
the microbial supplement groups compared to the enzyme groups. On day 24, the average body weight in 
the 25% phosphorus-deficient diet supplemented with the enzyme was significantly higher than that in the 
corresponding Lactozyme-supplemented group. Similarly, at 35 days of age, birds receiving Lactozyme in 
phosphorus-deficient diets had lower average body weight compared to those receiving phytase. However, 
Lactozyme-supplemented phosphorus-deficient treatments did not differ significantly from the standard diet 
containing Lactozyme . During the grower phase, the feed conversion ratio (FCR) of the 25% phosphorus-
deficient diet supplemented with Lactozyme was significantly higher than that of the corresponding enzyme-
supplemented group. The blood calcium-to-phosphorus ratio in birds receiving the microbial supplement 
in phosphorus-deficient diets was more balanced than in other treatments.  Conclusion: Lactozyme 
supplementation supported satisfactory growth performance and feed conversion in diets containing up to 
30% less available phosphorus than the standard diet, without inducing deficiency symptoms in the birds. 
Therefore, considering its matrix value, Lactozyme can be recommended as a substitute for phytase enzyme.
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اثر جایگزینی آنزیم فیتاز با یک مکمل میکروبی با فعالیت فیتازی بر 
عملکرد، فراسنجه‌های خونی و استحکام استخوان مرغ‌هاي گوشتی 

تغذیه‌شده با جیره‌های دچار کمبود فسفر

چکيده 

مقدمه: استفاده از قابلیت مکمل‌های میکروبی به‌منظور تجزیة مواد غیرقابل هضم خوراک روشی به‌جای مصرف آنزیم است. بنابراین، استفاده از 
یک مکمل میکروبی با فعالیت فیتاز )لاکتوزایم®( بر صفات عملکردی و فراسنجه‌های خونی در جوجه‌های گوشتی بررسی شد.

روش‌ کار: 324 قطعه مرغ گوشتی سویه راس 308 در قالب طرح کاملًا تصادفی با 6 تیمار، 6 تکرار و 9 پرنده در هر تکرار بررسی شد. تیمارها 
عبارت بودند از سه جیرة استاندارد، 52% و 30% کمبود فسفر قابل دسترس که مکمل میکروبی )810CFU( یا آنزیم فیتاز )میکروتک 10000( 
به هریک از جیره‌ها اضافه شد. یافته‌ها: نتایج نشان داد که استفاده از آنزیم فیتاز تجاری یا مکمل لاکتوزایم در جیرة استاندارد تفاوتی در افزایش 
وزن روزانه در دوره‌های مختلف ایجاد نمی‌کند، اما در جیره‌های کمبود، افزایش وزن در کل دوره به‌طور معنا‌داری در جیرة مکمل میکروبی کمتر 
از آنزیم بود. در روز 24 میانگین وزن در تیمار 25% کمبود حاوی آنزیم نسبت به تیمارهای کمبود حاوی لاکتوزایم به‌طور معنا‌داری بالاتر بود. 
همین‌طور در 35روزگی میانگین وزن در تیمارهای کمبود حاوی لاکتوزایم از تیمارهای کمبود حاوی فیتاز تجاری به‌طور معناداری کمتر بود. 
ولی تیمارهای کمبود حاوی لاکتوزایم با تیمار استاندارد حاوی آن تفاوت آماری نداشتند. در دورة رشد ضریب تبدیل غذایی تیمار 25% کمبود 
حاوی لاکتوزایم به‌طور معنا‌داری بالاتر از تیمار متناظر حاوی آنزیم بود. در سایر دوره‌ها تفاوت آماری در ضریب تبدیل بین تیمارها مشاهده 
نشد. نسبت کلسیم به فسفر خون پرندگان مصرف‌کنندة مکمل میکروبی در جیره‌های کمبود متعادل‌تر از سایر تیمارها بود. نتیجه‌گیری: نتایج 
نشان داد که مصرف این مکمل میکروبی می‌تواند در جیره‌هایی با کمبود فسفر قابل دسترس تا 30% کمتر از استاندارد، عملکرد رشد و ضریب 
تبدیل غذایی مناسبی داشته باشد، ضمن اینکه هیچ‌گونه علائم کمبودی در پرندگان دیده نشد. بنابراین، با در نظر گرفتن ارزش ماتریسی مکمل، 

استفاده از آن به‌جای آنزیم فیتاز پیشنهاد می‌شود. 
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مقدمه
مدرن  گوشتی  تغذیة جوجه‌های  در  به جزئی ضروری  فیتاز  آنزیم 
تبدیل شده است و مزایای چشمگیری برای تولیدکنندگان طیور و 
ذخیره‌شدة  شکل  فیتات،  هیدرولیز  آنزیم‌  این  دارد.  زیست  محیط 
فیتات،  تجزیة  با  می‌کند. فیتازها  کاتالیز  را  گیاهان،  در  فسفر  اولیة 
را  گوارش  دستگاه  در  معدنی  مواد  سایر  و  فسفر  زیست‌فراهمی 
افزایش می‌دهند، قابلیت هضم سایر مواد مغذی را بهبود می‌بخشند 
و دفع فسفر را کاهش می‌دهند. ازاین‌رو، می‌توانند نگرانی‌های محیط 
گوشتی،  جوجه‌های  جیره‌های  در   .)2  ،1( کاهش ‌دهند  را  زیستی 
فسفر متصل به فیتات به‌دلیل محدود بودن فعالیت فیتاز درون‌زا برای 
پرندگان تا حد زیادی در دسترس نیست. این امر به پذیرش گستردة 
مکمل‌های فیتاز جیره در تولید جوجه‌های گوشتی منجر شده است.

انواع متفاوتی از آنزیم‌های فیتاز وجود دارد که براساس منبع تولید، 
نحوة عمل بر سوبسترا و توالی اسیدآمینه تقسیم‌بندی می‌شوند. منابع 
تولید آنزیم به سه دستة میکروبی، گیاهی و حیوانی تقسیم می‌شوند. 
همچنین بر این اساس که اولین گروه فسفاتی که از حلقة اینوزیتول 
آزاد می‌شود در کدام کربن حلقة اینوزیتول واقع شده، آنزیم‌های فیتاز 
به سه گروه 3- فیتاز، 6- فیتاز و 5- فیتاز تقسیم می‌شوند. فیتازهای 
در  گیاهی  فیتازهای  و  می‌گیرند  قرار  3- فیتاز  گروه  در  میکروبی 
گروه 6- فیتاز هستند. فیتاز اشرشیا کُلی در این مورد استثنا بوده و با 
اینکه یک آنزیم میکروبی است در گروه 6- فیتاز قرار می‌گیرد. تنها 
آنزیم 5- فیتاز شناخته‌شده، متعلق به گردة زنبق است )3(. با توجه 
استفاده در  قابلیت  فیتاز  میکروبی  منابع  فیتاز،  آنزیم‌های  کینتیک  به 
دستگاه گوارش را دارند. ازاین‌رو، بیشتر فیتازهای تجاری از منابع 
میکروبی به‌خصوص قارچ‌ها و باکتری‌ها هستند که به‌صورت آنزیم 

خالص در اختیار مصرف‌کننده قرار می‌گیرد.    
دارای  جیره‌های  در  فیتاز  مکمل‌های  که  می‌دهد  نشان  پژوهش‌ها 
مانند  رشد  معیارهای  چشمگیری  به‌طور  کلسیم  و  فسفر  کمبود 
تبدیل  ضریب  و  وزن  افزایش  روزانه،  خوراک  مصرف  میانگین 
بر  فیتاز  مکمل   .)5 ،4( بهبود می‌بخشد  را  نرخ مرگ‌ومیر  خوراک، 
یکپارچگی  برای  که  می‌گذارد  مثبتی  تأثیر  استخوان  شدن  معدنی 
ساختاری استخوان در جوجه‌های گوشتی بسیار مهم است. مطالعات 
نشان داده‌اند که جوجه‌های گوشتی در جیره‌های غنی‌شده با فیتاز، 
ویژگی‌های درشت‌نی و محتوای مواد معدنی را بهبود بخشیده‌اند که 

نشان‌دهندة سلامت بیشتر استخوان است )6(.
باعث  و  می‌گذارد،  تأثیر  خون  معدنی  مواد  سطوح  بر  آنزیم  این 
گوشتی  جوجه‌های  در  خون  محتوای  در  فسفر  و  کلسیم  تغییرات 
فیتاز  بهینة  گنجاندن  می‌شود.  فیتاز  مختلف  سطوح  با  تغذیه‌شده 
می‌تواند به تعادل پروفایل‌ مواد معدنی خون منجر شود و از رشد و 

سلامت بیشتر حمایت کند )7(.
با دز  که  آنزیم خالص است  به‌صورت  فیتاز  آنزیم  مصرف معمول 
کاربردی 500 واحد آنزیمی در کیلوگرم به خوراک پرندگان اضافه 
می‌شود. استفاده از باکتری‌های پروبیوتیک با قابلیت تولید آنزیم فیتاز 
شکل جدیدی از مصرف است، که این باکتری‌ها یا نوترکیب‌اند یا 
باکتری‌ها  این  معمولاً  هستند.  آنزیم  تولید  به  قادر  طبیعی  به شکل 
اضافه  خوراک  به  کیلوگرم  در  کلنی  واحد  تا   109 تا   107 میزان  به 
به  آنزیم‌ها  تولید  با  اینکه  ضمن  باکتری‌ها  از  استفاده  می‌شوند. 
هیدرولیز مواد غذایی و تجزیة مواد ضدتغذیه‌ای کمک می‌کند، در 
این مزیت را دارد که موجب بهبود شرایط  با مکمل آنزیم  مقایسه 
بر  پرزهای روده می‌شود و همچنین  مانند طول  بافت‌شناسی روده 
فلور میکروبی اثر دارد، به‌طوری که از جایگزینی باکتری‌های مضر 
به‌منظور  باکتری‌ها  از  استفاده  اینکه  ضمن   .)8( می‌کند  جلوگیری 
ابقای مواد مغذی هزینه‌های مربوط به تولید و خالص‌سازی  بهبود 
به خلوص  با توجه  آنزیم  از  استفاده  البته  را نخواهد داشت.  آنزیم 
زیرا  باشد،  داشته  عملکرد  بر  می‌تواند  تکرارپذیرتری  اثرات  آن 
بر  محیط  لذا  و  وابسته‌اند  محیط  به  تکثیر  و  رشد  برای  باکتری‌ها 
عملکرد تولید آنزیم آن‌ها مؤثر است. محمدی و همکاران )2020( 
نشان دادند که استفاده از لاکتوکوکوس لاکتیس نوترکیب با قابلیت 
تولید آنزیم فیتاز توانست 30% تجزیة فسفر فیتاته را افزایش دهد 
 %4/5 را  دسترس  قابل  فسفر  کمبود  جیره‌های  در  فسفر  ابقای  و 
بهبود بخشد و باعث ارتقای عملکرد به اندازة جیرة استاندارد شود 
)8(. در مطالعة دیگری پژوهشگران نشان دادند که استفاده از اسپور 
ابقای  می‌تواند  گوشتی  مرغ  جیره‌های  در  لیچنی‌فرمیس1  باسیلوس 
نیتروژن و انرژی متابولیسمی را در مرغ‌های گوشتی ارتقا دهد )9(. 
در مرغان تخم‌گذار نیز استفادة مستقیم باکتری‌ها در خوراک موجب 
بهبود پوستة تخم‌مرغ و استحکام استخوان شد، ضمن اینکه اثراتی 

در کاهش واکنش‌های التهابی در پیک تولید پرندگان داشت )10(. 

1. Bacillus licheniformis
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در مطالعة قبلی )8( قابلیت استفاده از مکمل میکروبی در جیره‌هایی 
این  در  شد.  بررسی   %25 میزان  به  دسترس  قابل  فسفر  کمبود  با 
فیتاز در  آنزیم  تولید  قابلیت  با  باکتریایی  این مکمل  کارایی  مطالعه 
جیره‌های واجد 30% کمبود فسفر قابل دسترس در مرغ‌های گوشتی 
تجاری  آنزیم  یک  با  میکروبی  مکمل  این  از  استفاده  شد.  بررسی 
مقایسه شد. متوسط افزایش وزن روزانه، مصرف خوراک و ضریب 
بیوشیمیایی خون صفاتی  استخوان، اجزای  استحکام  تبدیل غذایی، 

بودند که در این مطالعه ارزیابی شدند.  

مواد و روش‌ها 
محل انجام آزمایش و تیمار‌ها

این طرح در سالن تحقیقاتی مرکز تحقیقات طیور دانشکدة کشاورزی 
دانشگاه فردوسی مشهد با 324 قطعه جوجة گوشتی سویة راس 308 
انجام شد. برای انجام آزمایش، جوجه‌ها در 36 پن 1Ð1 مترمربع در 
سالن تقسیم شدند، به‌طوری که 9 قطعه جوجة گوشتی در هر پن 
پرورش جوجه‌های  راهنمای  پرورش مطابق  داده شد. شرایط  قرار 
و  آب  به  پرندگان  دسترسی  شد.  انجام   308 راس  سویة  گوشتی 
خوراک آزاد بود. آزمایش‌های حیوانی در این طرح مطابق پروتکل 
 IR.UM.REC.1402.286 اخلاق زیستی دانشگاه فردوسی با شناسة
اجرا شد. این طرح در 6 تیمار 6 تکرار و 9 مشاهده در هر تکرار با 

تیماربندی به شرح زیر انجام شد:
1- جیرة استاندارد + مکمل میکروبی لاکتوزایم 

2- جیره با 25 درصد کاهش فسفر قابل دسترس + مکمل میکروبی 
لاکتوزایم 

3- جیره با 30 درصد کاهش فسفر قابل دسترس + مکمل میکروبی 
لاکتوزایم 

4- جیرة استاندارد + آنزیم فیتاز تجاری 
فیتاز  آنزیم   + دسترس  قابل  فسفر  کاهش  درصد   25 با  جیره   -5

تجاری 
فیتاز  آنزیم   + دسترس  قابل  فسفر  کاهش  درصد   30 با  جیره   -6

تجاری 

جیرة غذایی آزمایشی
 جیره‌های غذایی براساس نیازهای راس 308 با استفاده از نرم‌افزار 
قابل  فسفر  کاهش  براساس  کمبود  جیرة  دو  شد.  تنظیم   UFFDA

به‌منظور   .)1 )جدول  و 30% طراحی شد  میزان %25  به  دسترس 
فراسودمند  )شرکت  میکروبی لاکتوزایم®  مکمل  فعالیت  بررسی 
این مکمل 0/1 گرم  فیتات گیاهی،   ایران( در تجزیة 

–
 مشهد

–
رازی

در کیلوگرم به خوراک اضافه شد تا 810 کلنی در هر کیلوگرم جیره 
پلانتاروم،  لاکتوباسیلوس  باکتری  سه  مکمل  این  در  کند.  تأمین  را 
داشت  وجود  لاکتیس  لاکتوکوکوس  و  سالیواریوس  لاکتوباسیلوس 
به‌صورت  را  کُلی  اشرشیا  منبع  با  فیتاز  تولید  قابلیت  اخیر  که گونة 
VTR Bio-( 10000 نوترکیب دارا بود. از آنزیم تجاری میکروتک
به میزان 0/05 گرم در  به‌عنوان کنترل   )Tech Guangdong-China

کیلوگرم خوراک اضافه شد.  

اندازه‌گیری‌ها
سپس  و  شدند  وزن‌کشی  سالن  به  ورود  از  پس  جوجه‌ها  ابتدا 
اندازه‌گیری‌های  یافتند.  انتقال  آزمایشی  پن‌های  به  تصادفی  به‌طور 
وزن بدن، و مصرف خوراک در 10روزگی، 24روزگی و 35روزگی 
انجام گرفت. شایان ذکر است که در انتهای هر دوره میزان خوراک 
به‌منظور  شد.  کسر  دوره  هر  در  دریافتی  خوراک  کل  از  باقی‌مانده 
تصحیح مصرف خوراک برای جوجه‌های تلف‌شده روز مرغ محاسبه 
و   )2( رابطة  طبق  روزانه  وزن  افزایش  میانگین   .))1( )رابطة  شد 
ضریب تبدیل غذا از تقسیم مصرف غذا در هر دوره بر رشد پرندگان 

در همان دوره محاسبه شد. 
مصرف خوراک = )مجموع خوراک واردشده در هر دوره – مجموع 

خوراک باقی‌مانده در پایان هر دوره(/ روز مرغ )1(
افزایش وزن = ))وزن زنده پرندگان انتهای دوره + وزن تلفات( - 

)وزن زنده پرندگان ابتدای دوره((/ مجموع روزهای دوره )2(

بیوشیمی خون
در 21روزگی از هر تکرار 1 جوجه به‌طور تصادفی انتخاب و سپس 
بال پرنده گرفته شد و در 3000 دور  2 سی‌سی خون از سیاهرگ 
در دقیقه سانتریفوژ و سرم خون به این طریق جدا و در دمای 20- 
گلوکز،  فاکتورهای  تخمین  برای  شد.  نگهداری  سیلسیوس  درجة 
شد.  استفاده  سرم‌ها  از  فسفر  و  کلسیم،  کلسترول،  تری‌گلیسرید، 
 )niapS  -51A  metsysoiB( اتوآنالیزر  دستگاه  با  سرم  اجزای  این 

اندازه‌گیری شد.

اثر جایگزینی آنزیم فیتاز با یک مکمل میکروبی با فعالیت ...
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استحکام استخوان
در 21روزگی تعداد 3 پرنده از هر تیمار با استفاده از تزریق تیوباربیتال 
بیهوش و سپس کالبدگشایی شد و استخوان درشت‌ني سمت چپ 
جدا و پس از جداسازی ماهیچه‌ها و غضروف در دمای 55 درجة 
 Model( اینسترون  از دستگاه  استفاده  با  سیلسوس خشک و سپس 
H5KS, Tinius Olsen Company( نیروی شکست استخوان اندازه 

گیری شد.

تحلیل آماری 
از  استفاده  با   ویلک 

–
شاپیرو آزمون  از  داده‌ها  بودن  نرمال  تحلیل 

 )Version 18.0.1 SAS Institute Inc., Cary, NC(  PMJ نرم‌افزار 
انجام شد. داده‌های این طرح در قالب طرح کاملًا تصادفی با استفاده 
 )System Analysis Statistical( SAS نرم‌افزار آماری MLG از رویة
تحلیل شد. برای مقایسة میانگین‌ها از آزمون چنددامنه‌ای دانکن در 
از  مقایسة واریانس‌های گروهی  برای  استفاده شد.   P< 0/05 سطح 

شماره 149، نشریه دامپزشکی، زمستان 1404
 

ؿذُ ثشاػبع ساٌّوبٕ ساع  % ووجَد فؼفش لبثل دػتشع تٌظ٘ن30% ٍ 25 ٕ آصهبٗـٖ دس ػِ ًَع خَسان اػتبًذاسد،ّب اجضإ خَسان دس ج٘شُ -1جذٍل 
308  

     ٕ آصهبٗـّٖب ج٘شُ     

 ووجَد% 30  % ووجَد25  اػتبًذاسد 

 پبٗبًٖ سؿذ آغبصٗي  پبٗبًٖ سؿذ آغبصٗي  پبٗبًٖ سؿذ آغبصٗي اجضإ خَسان

 85/63 95/54 69/53  85/63 84/53 37/53  85/63 76/53 21/53 رست
 00/30 93/37 54/38  00/30 94/37 54/38  00/30 93/37 45/38 %(44ػَٗب ) ٔوٌجبل

 034/0 8/4 8/3  4/3 8/4 8/3  4/3 8/4 8/3 سٍغي آفتبثگشداى

 28/0 27/0 34/0  28/0 27/0 34/0  28/0 27/0 34/0 هتًَ٘٘ي –ال دٕ

 19/0 07/0 23/0  19/0 07/0 23/0  19/0 07/0 23/0 ل٘ضٗي –ال

 05/0 01/0 09/0  05/0 01/0 09/0  05/0 01/0 09/0 تشئًَ٘ي –ال

 64/0 78/0 08/1  73/0 9/0 21/1  21/1 46/1 88/1 ولؼ٘ن فؼفبت دٕ

 08/1 2/1 55/1  02/1 28/1 51/1  74/0 81/0 09/1 وشثٌبت
 25/0 25/0 25/0  25/0 25/0 25/0  25/0 25/0 25/0 پشه٘ىغ ٍٗتبه٘ي

 25/0 25/0 25/0  25/0 25/0 25/0  25/0 25/0 25/0 هَادهؼذًٖپشه٘ىغ 
 27/0 31/0 26/0  27/0 31/0 26/0  27/0 31/0 26/0 ًوه خَساوٖ
 21/0 08/0 15/0  21/0 08/0 15/0  21/0 08/0 15/0 جَؽ ؿ٘شٗي

     هَاد هغزٕ )هحبػجِ ؿذُ(     
 3100 3083 2986  3100 3050 2986  3100 3050 2985 اًشطٕ هتبثَل٘ؼوٖ

 45/19 59/21 00/22  50/19 50/21 00/22  5/19 50/21 00/22 پشٍتئ٘ي خبم
 86/0 92/0 00/1  86/0 92/0 00/1  86/0 92/0 1 هتًَ٘٘ي+ػ٘تئ٘ي

 08/1 18/1 32/1  08/1 18/1 32/1  08/1 18/1 32/1 ل٘ضٗي
 17/1 38/1 40/1  17/1 38/1 40/1  4/1 38/1 4/1 آسطً٘ي
 65/0 75/0 95/0  65/0 80/0 96/0  65/0 75/0 95/0 ولؼ٘ن

 25/0 29/0 35/0  27/0 31/0 37/0  36/0 42/0 50/0 فؼفش لبثل دػتشع
المللی؛ ویتامین  واحد بین ٠111المللی؛ کوله کلسیفرول،  واحد بین A ،00111کند: ویتامین  مین میأمکمل ویتامینه و مواد معدنی در هر کیلوگرم خوراک مقادیر زیر را ت

E ،01 المللی؛ ویتامین  واحد بینK3 ،گرم؛ ویتامین  میلی ٢/٢B12 ،10/1 گرم؛ اسید فولیك،   میلی ٥٠،   گرم؛ نیاسین میلی ٤گرم؛ ریبوفلاوین؛  میلی ٠/0گرم؛ تیامین،  میلی
گرم؛  میلی ٥٠گرم؛ روی،  میلی0٩1گرم بتائین،  میلی 0٤1گرم؛ کولین کلراید،  میلی 0تنیك، اسید پنتو گرم؛ میلی ٠/٢گرم؛ پیرودوکسین،  میلی 0٠/1گرم؛ بیوتین،  میلی 1/٠

 گرم میلی ٥٠گرم؛ آهن،  میلی ٥گرم؛ مس،  میلی٩/1گرم؛ ید،  میلی٢/1گرم؛ سلنیوم،  میلی ٥٠منگنس، 
 

 ّب گ٘زٕ اًذاسُ
 ، ٍٍصى ثذى ّبٕ گ٘شٕ ّبٕ آصهبٗـٖ اًتمبل ٗبفتٌذ. اًذاصُ تلبدفٖ ثِ پي عَس ثٍِ ػپغ  ؿذًذوـٖ  ّب پغ اص ٍسٍد ثِ ػبلي ٍصى اثتذا جَجِ

هبًذُ اص ول  ّش دٍسُ ه٘ضاى خَسان ثبلٖ ٕدس اًتْب وِروش اػت  ؿبٗبى. اًجبم گشفتسٍصگٖ 35سٍصگٖ ٍ 24سٍصگٖ، 10دس  هلشف خَسان
(. ه٘بًگ٘ي (1ساثغٔ )ؿذُ سٍص هشؽ هحبػجِ ؿذ ) ٕ تلفّب تلح٘ح هلشف خَسان ثشإ جَجِ هٌظَس ثِ .خَسان دسٗبفتٖ دس ّش دٍسُ وؼش ؿذ

 . ؿذضشٗت تجذٗل غزا اص تمؼ٘ن هلشف غزا دس ّش دٍسُ ثش سؿذ پشًذگبى دس ّوبى دٍسُ هحبػجِ  ٍ (2) ساثغٔعجك سٍصاًِ  افضاٗؾ ٍصى
 (1) سٍص هشؽ(/ دس پبٗبى ّش دٍسُ هبًذُ خَسان ثبلَٖع وهج –دس ّش دٍسُ  خَسان ٍاسدؿذَُع وهج; ) هلشف خَسان

 (2) / هجوَع سٍصّبٕ دٍسُ(اثتذإ دٍسُ( صًذُ پشًذگبى ٍصى) - + ٍصى تلفبت( اًتْبٕ دٍسُ صًذُ پشًذگبى ٍصى));  افضاٗؾ ٍصى

جدول 1- اجزای خوراک در جیره‌های آزمایشی در سه نوع خوراک استاندارد، 25% و 30% کمبود فسفر قابل دسترس تنظیم‌شده براساس راهنمای راس 308
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مقایسه‌های متعامد )Orthogonal comparison( استفاده شد. 

نتایج 
در جدول 2 مشاهده می‌شود وزن بدن در 42روزگی و 53روزگی 
گرفت  قرار  تأثیر  تحت  مختلف  تیمار‌های  بین  معناداری   به‌طور 
)P< 0/05(، اما این اثر در بین تیمار کمبود و شاهد آن مشاهده نشد. 
بدین نحو که تیمار 25% کمبود + فیتاز نسبت به تیمار‌های کمبود 
24روزگی  دورة  در  وزن  معنا‌دار  افزایش  سبب  لاکتوزایم   دارای 
تیمارهای کمبود  با  فیتاز  تیمار 30% کمبود +  بین  تفاوتی  اما  شد. 
کمبود  تیمارهای  35روزگی  در  نشد.  مشاهده  لاکتوزایم  حاوی 
حاوی آنزیم فیتاز به‌طور معناداری وزن بیشتری نسبت به تیمارهای 
 .)P<  0/01( متعامد(  )مقایسه‌های  داشتند  لاکتوزایم  حاوی  کمبود 
لاکتوزایم  مکمل  و  فیتاز  آنزیم  بین  تفاوتی  استاندارد  جیره‌های  در 
بر وزن 35روزگی مشاهده نشد، همچنین وزن 35روزگی پرندگان 
مصرف‌کنندة جیره‌های کمبود + مکمل لاکتوزایم با جیرة استاندارد 
حاوی این مکمل تفاوت نداشت )جدول 2(. متوسط افزایش وزن 
روزانه نیز در سه دورة آغازین، رشد و پایانی تفاوتی بین گروه‌های 

دورة  در کل  که  داد  نشان  متعامد  مقایسه‌های  نداد.  نشان  آزمایشی 
مکمل  حاوی  کمبود  تیمارهای  در  روزانه  رشد  متوسط  آزمایش 
          .)P< 0/05( لاکتوزایم کمتر از تیمار‌های کمبود با آنزیم فیتاز بودند
در  نتایج  غذایی  تبدیل  ضریب  و  خوراک  مصرف  با  ارتباط  در 
جدول 3 نشان می‌دهد که مصرف خوراک در دورة آغازین به‌طور 
معنا‌داری در تیمار‌هایی که فیتاز تجاری را مصرف می‌کردند نسبت به 
تیمارهای مصرف‌کنندة لاکتوزایم بالاتر بود. این تفاوت‌ها به‌تفکیک، 
معنا‌دار  آماری  تفاوت  استاندارد  جیرة  بین  یا  کمبود  جیره‌های  بین 
میانگین  مقایسة  آغازین  مرحلة  در  متعامد(.  )مقایسه‌های  داد  نشان 
فیتاز سبب تفاوت  مصرف خوراک نشان داد که تیمار استاندارد + 
معناداری در مصرف خوراک نسبت به هر سه تیمار‌ه حاوی آنزیم 
بر  پایانی  و  رشد  دوره‌های  در  تفاوتی   .)P<  0/05( شد  لاکتوزایم 
مصرف خوراک مشاهده نشد. در دورة رشد ضریب تبدیل غذایی 
تیمار 25% کمبود + لاکتوزایم به‌طور معناداری نسبت به تیمار %25 
بالاتر بود. ولی در دوره‌های دیگر تفاوت معنا‌داری  فیتاز  کمبود + 
بر ضریب تبدیل مشاهده نشد. همچنین در دورة رشد مقایسه‌های 
جیره‌های  بین  غذایی  تبدیل  ضریب  در  معناداری  تفاوت  متعامد 

اثر جایگزینی آنزیم فیتاز با یک مکمل میکروبی با فعالیت ...

 
 ساع ٔػَٕٗ ووجَد فؼفش لبثل دػتشع ٍ اػتبًذاسد دس هشغبى گَؿتٖ ّب ٕ هختلف آصهبٗؾ دس ج٘شُّب دس دٍسٍُصى صًذُ ٍ تغ٘٘شات ٍصى صًذُ  -2جذٍل 

 (/سٍص)گشم افضاٗؾ ٍصى  ٍصى صًذُ )گشم( 
 ول دٍسُ پبٗبًٖ سؿذ آغبصٗي  سٍصگٖ 35 سٍصگ24ٖ سٍصگٖ 10 

 abc60/1054 39/1956  35/23 03/49 63/84 20/49 85/281 + لاوتَصاٗن اػتبًذاسد
 c05/951 46/1838  80/24 78/39 06/78 89/44 02/293 + لاوتَصاٗن ووجَد 25%
 c 66/999 49/1812  30/23 57/44 32/75 31/46 77/277 لاوتَصاٗن + % ووجَد30

 a32/1151  55/2014  62/25 78/54 90/82 48/53 18/301 اػتبًذاسد + ف٘تبص
 ab 30/1107 12/2038  56/25 02/52 10/85 11/53 85/299 ف٘تبص + % ووجَد25
 abc 80/1059 92/2035  52/23 61/50 32/74 21/52 96/280 + ف٘تبص % ووجَد30

 82/2 333/5 599/4 207/1  176/68 651/36 980/11 اؿتجبُ اػتبًذاسد
 17/0 58/0 25/0 53/0  087/0 008/0 606/0 ػغح احتوبل

 )ػغح احتوبل( هتؼبهذ ّبِٕ همبٗؼ
 ٓج٘شلاوتَصاٗن دس همبثل ف٘تبص دس 

 اػتبًذاسد
26/0 07/0 55/0  19/0 38/0 82/0 29/0 

ٕ ّب لاوتَصاٗن دس همبثل ف٘تبص دس ج٘شُ
 ووجَد

67/0 006/0 004/0  68/0 056/0 079/0 018/0 

abc ِاػت %5داس دس ػغح هؼٌبتفبٍت  ٓدٌّذ دس ّش ػتَى ًـبى حشٍف غ٘شهـبث . 
 سٍصگ35ٖ-25: پبٗبًٖسٍصگٖ؛ 24-11: سؿذسٍصگٖ؛ 10-1: آغبصٗي

 
 دسداسٕ  هؼٌب عَس ثِ آغبصٗي ٓدّذ وِ هلشف خَسان دس دٍس هٖ ًـبى 3ًتبٗج دس جذٍل  غزاٖٗ دس استجبط ثب هلشف خَسان ٍ ضشٗت تجذٗل

ٕ ّب ث٘ي ج٘شُ ،تفى٘ه ثِ ّب ثَد. اٗي تفبٍت ثبلاتشلاوتَصاٗن  ٓوٌٌذ ًؼجت ثِ ت٘وبسّبٕ هلشفوشدًذ  وِ ف٘تبص تجبسٕ سا هلشف هٖ ّٖبٗ وبس٘ت
ه٘بًگ٘ي هلشف خَسان ًـبى داد  ٔهمبٗؼ آغبصٗي ٔدس هشحل هتؼبهذ(. ّبِٕ )همبٗؼ داس ًـبى داد هؼٌبتفبٍت آهبسٕ اػتبًذاسد  ٓووجَد ٗب ث٘ي ج٘ش

. تفبٍتٖ دس (>P 05/0ؿذ )ٍٕ آًضٗن لاوتَصاٗن ُ حب داسٕ دس هلشف خَسان ًؼجت ثِ ّش ػِ ت٘وبسهؼٌبػجت تفبٍت  اػتبًذاسد + ف٘تبصت٘وبس  وِ
داسٕ هؼٌب عَس ثِ + لاوتَصاٗن ووجَد %25 ت٘وبس غزاٖٗ ضشٗت تجذٗل سؿذ ٓدس دٍسثش هلشف خَسان هـبّذُ ًـذ.  سؿذ ٍ پبٗبًٖٕ ّب دٍسُ

 سؿذ ٓدس دٍس تجذٗل هـبّذُ ًـذ. ّوچٌ٘يداسٕ ثش ضشٗت  هؼٌبّبٕ دٗگش تفبٍت  . ٍلٖ دس دٍسُثَدثبلاتش  + ف٘تبص ووجَد %25ت٘وبس  ثِ ًؼجت
 ًـبى داد ف٘تبصٕ ووجَد حبٍٕ ّب ثب ج٘شُ لاوتَصاٗن حبٍٕ ٕ ووجَدّب ج٘شُث٘ي  دس ضشٗت تجذٗل غزاٖٗداسٕ هؼٌبتفبٍت هتؼبهذ  ّبِٕ همبٗؼ

(05/0P<.)  ِاگشچِ  ،لحبػ ػذدٕ داسا ثَد لاوتَصاٗن ووتشٗي ضشٗت تجذٗل غزاٖٗ سا ثِ +اػتبًذاسد  ٓج٘ش ٓٗت تجذٗل دس ول دٍسضشدس هحبػج
 ًذاؿت.  ّب داسٕ ثب ػبٗش ت٘وبسهؼٌبتفبٍت 

 
  

جدول 2- وزن زنده و تغییرات وزن زنده در دوره‌های مختلف آزمایش در جیره‌های کمبود فسفر قابل دسترس و استاندارد در مرغان گوشتی سویة راس
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داد  نشان  فیتاز  حاوی  کمبود  جیره‌های  با  لاکتوزایم  حاوی  کمبود 
)P< 0/05(. در محاسبه ضریب تبدیل در کل دورة جیرة استاندارد + 
لاکتوزایم کمترین ضریب تبدیل غذایی را به‌لحاظ عددی دارا بود، 

اگرچه تفاوت معناداری با سایر تیمار‌ها نداشت. 
در ارتباط با تأثیر آنزیم‌های فیتاز بر اجزای بیوشیمیایی خون و استحکام 
استخوان، همان‌طور که در جدول 4 مشاهده می‌شود، سطح سرمی 
کلسیم در تیمار‌های 30% کمبود + فیتاز، 25% کمبود + لاکتوزایم، 
30% کمبود + لاکتوزایم نسبت به تیمار استاندارد + لاکتوزایم به‌طور 
معناداری افزایش داشت است. اما هیچ تفاوتی بر شاخص‌های دیگر 

به‌طور معنا‌دار نداشت. 

بحث
مشخص شده است که آنزیم فیتاز معیارهای مختلف عملکرد رشد 
مکمل  عملکرد  مقایسة  می‌بخشد.  بهبود  را  گوشتی  جوجه‌های  در 
میکروبی لاکتوزایم با آنزیم فیتاز بر وزن بدن در 24روزگی از نظر 
آماری متفاوت با آنزیم تجاری بود، ولی در سایر روزها بر وزن بدن 
و افزایش وزن روزانه تفاوتی نداشت. تفاوت بین ضرایب تبدیل در 
دورة رشد مربوط به تیمار 25% کمبود + لاکتوزایم بود که احتمالاً 

یک تفاوت تصادفی است، زیرا تیمار 30% کمبود این گروه تفاوت 
آماری نشان نداد. نتایج عملکردی مکمل میکروبی لاکتوزایم نشان 
می‌دهد که کمبود فسفر در خوراک را به‌صورت کامل برطرف کرد 
و هیچ علائم کاهش عملکردی در این رابطه نشان نداد. شایان ذکر 
است که در این مطالعه تیمار 25% کاهش در فسفر قابل دسترس 
بدون هیچ مکملی به‌عنوان کنترل منفی طراحی شد که به‌دلیل شیوع 
دادند  نشان  مشابه  مطالعات  شد.  حذف  عملکرد  کاهش  و  لنگش 
قابل دسترس )%20  با کمبود فسفر  از جیره‌هایی  پرندگانی که  که 
بودند  کرده  مصرف  میکروبی  یا  آنزیمی  مکمل  بدون   )%50 تا 
در  پژوهشگران   .)11  ،8( داشتند  عملکرد  کاهش  معنا‌داری  به‌طور 
جلال‌الدینی  میتسوکلا  میکروبی  مکمل  از  استفاده  با  که  پژوهشی 
انجام  داشت،  فیتاز  تولید  قابلیت  که   ،)Mitsuokella jalaludinii(
گرفت، نشان دادند که استفاده از این مکمل میکروبی در جیره‌های 
بدن و ضریب  آن وزن  استاندارد حاوی  از جیره‌های  فسفر  کمبود 
تبدیل بهتری را ارائه داد )12(. ازآنجاکه تفاوت معناداری در وزن 
بدن و افزایش وزن روزانه بین پرندگان مصرف‌کنندة مکمل آنزیمی 
فیتاز و مکمل میکروبی لاکتوزایم وجود نداشته، می‌توان نتیجه گرفت 
به‌طور کامل کمبود فسفر جیره را  توانسته  این مکمل میکروبی  که 

شماره 149، نشریه دامپزشکی، زمستان 1404

 ساع ٕٔ ووجَد فؼفش لبثل دػتشع ٍ اػتبًذاسد دس هشغبى گَؿتٖ ػَّٗب ٕ هختلف آصهبٗؾ دس ج٘شُّب هلشف خَسان ٍ ضشٗت تجذٗل خَسان دس دٍسُ -3جذٍل 
 )گشم/گشم( غزاٖٗ ضشٗت تجذٗل  )گشم(هلشف خَسان  
  ول دٍسُ پایانی رشد آغازین   ول دٍسُ پایانی رشد آغازین 

 c82/24 68/66 51/138 53/73  07/1 ab 26/1 53/1 38/1 + لاوتَصاٗن اػتبًذاسد
 bc36/27 94/62 53/145 20/73  11/1 a 48/1 83/1 64/1 + لاوتَصاٗن % ووجَد25
 c48/26 44/64 08/143 90/73  14/1 ab 15/1 90/1 63/1 لاوتَصاٗن + % ووجَد30

 a 02/32 28/69 71/131 83/74  25/1 ab 20/1 72/1 42/1 اػتبًذاسد + ف٘تبص
 ab 69/29 96/66 04/139 40/75  16/1 b 05/1 73/1 48/1 ف٘تبص + % ووجَد25
 ab 52/29 51/65 02/143 10/75  16/1 ab 24/1 54/1 46/1 + ف٘تبص % ووجَد30

 105/0 165/0 061/0 051/0  969/1 921/8 537/1 990/0 اؿتجبُ اػتبًذاسد
 351/0 562/0 012/0 244/0  957/0 906/0 101/0 00/0 ػغح احتوبل

   هتؼبهذ )ػغح احتوبل( ّبِٕ همبٗؼ   
لاوتَصاٗن دس همبثل ف٘تبص دس 

 اػتبًذاسد ٓج٘ش
000/0 241/0 593/0 660/0  017/0 470/0 425/0 781/0 

لاوتَصاٗن دس همبثل ف٘تبص دس 
 ٕ ووجَدّب ج٘شُ

011/0 108/0 715/0 394/0  55/0 027/0 185/0 101/0 

 abc اػت %5داس دس ػغح هؼٌبتفبٍت  ٓدٌّذ حشٍف غ٘شهـبثِ دس ّش ػتَى ًـبى. 
 روزگی57-47روزگی؛ پایانی: 46-11روزگی؛ رشد: 11-1آغازین: 

 
ػغح ػشهٖ  ،ؿَد هـبّذُ هٖ 4عَس وِ دس جذٍل  ّوبى ،ٕ ف٘تبص ثش اجضإ ثَ٘ؿ٘و٘بٖٗ خَى ٍ اػتحىبم اػتخَاىّب ث٘ش آًضٗنأدس استجبط ثب ت

داسٕ هؼٌب عَس ثِ لاوتَصاٗن + اػتبًذاسد ًؼجت ثِ ت٘وبس % ووجَد + لاوتَصاٗن30 ،+ لاوتَصاٗن % ووجَد25، + ف٘تبص % ووجَد30ّٕب ولؼ٘ن دس ت٘وبس
 داس ًذاؿت.  هؼٌب عَس ثِٕ دٗگش ّب اهب ّ٘چ تفبٍتٖ ثش ؿبخق اػت. افضاٗؾ داؿت

 
ٕ ووجَد فؼفش لبثل دػتشع ٍ اػتبًذاسد دس هشغبى گَؿتٖ ّب ٕ هختلف آصهبٗؾ دس ج٘شُّب گ٘شٕ اجضإ ثَ٘ؿ٘و٘بٖٗ خَى ٍ اػتحىبم اػتخَاى دسدٍسُ اًذاصُ -4 جذٍل

 ساع ٔػَٗ
 (N/cm2) اػتحىبم اػتخَاى فؼفش/ ولؼ٘ن (mg/dl) فؼفش (mg/dl) ولؼ٘ن (mg/dl) گل٘ؼشٗذتشٕ (mg/dl) ولؼتشٍل (mg/dlگلَوض ) 

 b80/6 183/7 95/0 33/6011 80/66 50/125 60/222 + لاوتَصاٗن اػتبًذاسد
 a 53/8 083/6 50/1 6668 75/72 00/123 33/216 + لاوتَصاٗن ووجَد 25%
 a 86/8 616/6 50/1 33/4649 60/67 00/124 50/229 لاوتَصاٗن + % ووجَد30

 ab 73/7 033/8 97/0 3414 40/65 33/118 33/222 اػتبًذاسد + ف٘تبص
 ab 38/7 383/7 00/1 6554 25/71 16/131 33/224 ف٘تبص + % ووجَد25
 a 85/8 500/7 22/1 66/4245 60/78 83/123 16/214 + ف٘تبص % ووجَد30

 83/874 161/0 568/0 535/0 023/9 888/7 610/8 اؿتجبُ اػتبًذاسد
 103/0 047/0 227/0 049/0 868/0 922/0 833/0 ػغح احتوبل

 هتؼبهذ )ػغح احتوبل( ّبِٕ همبٗؼ 
لاوتَصاٗن دس همبثل ف٘تبص 

 اػتبًذاسد ٓج٘شدس 
983/0 525/0 903/0 227/0 298/0 94/0 057/0 

لاوتَصاٗن دس همبثل ف٘تبص 
 ٕ ووجَدّب دس ج٘شُ

673/0 615/0 584/0 284/0 064/0 021/0 772/0 

abc ِاػت %5داس دس ػغح هؼٌبتفبٍت  ٓدٌّذ دس ّش ػتَى ًـبى حشٍف غ٘شهـبث. 
 

جدول 3- مصرف خوراک و ضریب تبدیل خوراک در دوره‌های مختلف آزمایش در جیره‌های کمبود فسفر قابل دسترس و استاندارد در مرغان گوشتی سویة 
راس
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جبران کند. مطالعات نشان می‌دهد که میانگین افزایش وزن روزانه و 
ضریب تبدیل غذایی در جوجه‌های گوشتی تغذیه‌شده با جیره‌های 
حاوی آنزیم فیتاز، در مقایسه با جوجه‌هایی که از جیره‌های بدون 
شد  گزارش  پژوهشی  در  مثلًا،  است.  بهتر  می‌کنند،  تغذیه  آنزیم 
به‌طور  فیتاز   1500gk/UTF دریافت‌کنندة  گوشتی  جوجه‌های  که 
معنا‌داری وزن بیشتری از جوجه‌های شاهد کسب کردند. همچنین 
مشاهده شد این سطح از افزایش فیتاز به‌طور معنا‌داری سبب کاهش 
ضریب تبدیل نسبت به سطح شاهد شد. علاوه‌براین، گنجاندن فیتاز 

وزن لاشه را نیز به‌طور معناداری افزایش داد )10(.
افزودن فیتاز می‌تواند باعث تحریک مصرف خوراک در جوجه‌های 
گوشتی شود. این اثر به‌ویژه در جیره‌هایی مشهود است که سطوح 
فیتات در آن‌ها بالاست، زیرا فیتات به‌دلیل خواص ضدتغذیه‌ای خود 
مواد  قابلیت هضم  بهبود  دهد.  کاهش  را  می‌تواند مصرف خوراک 
مغذی به‌دلیل عملکرد فیتاز به افزایش مصرف خوراک منجر می‌شود 

که ارتباط مثبتی با افزایش وزن بدن دارد )1، 5(.
آنزیم فیتاز نقشی حیاتی در افزایش زیست‌فراهمی مواد معدنی مانند 
با  فیتاز  مکمل  دارد.  گوشتی  جوجه‌های  جیرة  در  کلسیم  و  فسفر 
افزایش سطح فسفر و کلسیم سرم مرتبط است. این موضوع برای 

کمبودهایی  زیرا  است،  عمومی ضروری  و سلامت  استخوان  رشد 
می‌شود،  دیده  فسفر  کم  مقدار  با  غذایی  رژیم‌های  در  غالباً  که  را 
کاهش می‌دهند. در ارتباط با این موضوع در این طرح نیز مشاهده 
کاهش  هیچ  دسترس  قابل  فسفر  درصدی   30 تا   25 کاهش  با  شد 
معنا‌داری در میزان فسفر سرم مشاهده نشد و سبب افزایش معنادار 
کلسیم سرم خون نسبت به تیمار استاندارد + لاکتوزایم شد، به‌طوری 
که این افزایش کلسیم در استحکام استخوان پرنده‌های پرورش‌یافته 
از  بیشتر  که  منعکس است  با لاکتوزایم  تیمارهای کمبود همراه  در 
تیمارهای متناظر آن‌ها در آنزیم تجاری بوده است.  بررسی نسبت 
کلسیم به فسفر در سرم نشان می‌دهد که این نسبت در سرم پرندگان 
تیمارهای کمبود حاوی لاکتوزایم مناسب‌تر از سایر تیمارهاست. این 
نسبت‌ها نشان می‌دهد که جذب کلسیم در این تیمارها بیشتر است 
و اختلالی در متابولیسم 1-25 دی‌هیدروکسی کوله‌کلسیفرول ایجاد 
نمی‌کند. مشخص شده که بیشتر بودن فسفر در سرم نسبت به کلسیم 
کوله‌کلسیفرول  دی‌هیدروکسی   25-1 متابولیسم  در  اختلال  باعث 
در  اگرچه   .)13( می‌کند  ایجاد  پرندگان  در  را  ریکتز  زمینة  و  شده 
این آزمایش میزان ویتامین D3 در سرم اندازه‌گیری نشده، اما نتایج 
استحکام استخوان نشان می‌دهد که استفاده از آنزیم فیتاز در جیرة 

اثر جایگزینی آنزیم فیتاز با یک مکمل میکروبی با فعالیت ...

 ساع ٕٔ ووجَد فؼفش لبثل دػتشع ٍ اػتبًذاسد دس هشغبى گَؿتٖ ػَّٗب ٕ هختلف آصهبٗؾ دس ج٘شُّب هلشف خَسان ٍ ضشٗت تجذٗل خَسان دس دٍسُ -3جذٍل 
 )گشم/گشم( غزاٖٗ ضشٗت تجذٗل  )گشم(هلشف خَسان  
  ول دٍسُ پایانی رشد آغازین   ول دٍسُ پایانی رشد آغازین 

 c82/24 68/66 51/138 53/73  07/1 ab 26/1 53/1 38/1 + لاوتَصاٗن اػتبًذاسد
 bc36/27 94/62 53/145 20/73  11/1 a 48/1 83/1 64/1 + لاوتَصاٗن % ووجَد25
 c48/26 44/64 08/143 90/73  14/1 ab 15/1 90/1 63/1 لاوتَصاٗن + % ووجَد30

 a 02/32 28/69 71/131 83/74  25/1 ab 20/1 72/1 42/1 اػتبًذاسد + ف٘تبص
 ab 69/29 96/66 04/139 40/75  16/1 b 05/1 73/1 48/1 ف٘تبص + % ووجَد25
 ab 52/29 51/65 02/143 10/75  16/1 ab 24/1 54/1 46/1 + ف٘تبص % ووجَد30

 105/0 165/0 061/0 051/0  969/1 921/8 537/1 990/0 اؿتجبُ اػتبًذاسد
 351/0 562/0 012/0 244/0  957/0 906/0 101/0 00/0 ػغح احتوبل

   هتؼبهذ )ػغح احتوبل( ّبِٕ همبٗؼ   
لاوتَصاٗن دس همبثل ف٘تبص دس 

 اػتبًذاسد ٓج٘ش
000/0 241/0 593/0 660/0  017/0 470/0 425/0 781/0 

لاوتَصاٗن دس همبثل ف٘تبص دس 
 ٕ ووجَدّب ج٘شُ

011/0 108/0 715/0 394/0  55/0 027/0 185/0 101/0 

 abc اػت %5داس دس ػغح هؼٌبتفبٍت  ٓدٌّذ حشٍف غ٘شهـبثِ دس ّش ػتَى ًـبى. 
 روزگی57-47روزگی؛ پایانی: 46-11روزگی؛ رشد: 11-1آغازین: 

 
ػغح ػشهٖ  ،ؿَد هـبّذُ هٖ 4عَس وِ دس جذٍل  ّوبى ،ٕ ف٘تبص ثش اجضإ ثَ٘ؿ٘و٘بٖٗ خَى ٍ اػتحىبم اػتخَاىّب ث٘ش آًضٗنأدس استجبط ثب ت

داسٕ هؼٌب عَس ثِ لاوتَصاٗن + اػتبًذاسد ًؼجت ثِ ت٘وبس % ووجَد + لاوتَصاٗن30 ،+ لاوتَصاٗن % ووجَد25، + ف٘تبص % ووجَد30ّٕب ولؼ٘ن دس ت٘وبس
 داس ًذاؿت.  هؼٌب عَس ثِٕ دٗگش ّب اهب ّ٘چ تفبٍتٖ ثش ؿبخق اػت. افضاٗؾ داؿت

 
ٕ ووجَد فؼفش لبثل دػتشع ٍ اػتبًذاسد دس هشغبى گَؿتٖ ّب ٕ هختلف آصهبٗؾ دس ج٘شُّب گ٘شٕ اجضإ ثَ٘ؿ٘و٘بٖٗ خَى ٍ اػتحىبم اػتخَاى دسدٍسُ اًذاصُ -4 جذٍل

 ساع ٔػَٗ
 (N/cm2) اػتحىبم اػتخَاى فؼفش/ ولؼ٘ن (mg/dl) فؼفش (mg/dl) ولؼ٘ن (mg/dl) گل٘ؼشٗذتشٕ (mg/dl) ولؼتشٍل (mg/dlگلَوض ) 

 b80/6 183/7 95/0 33/6011 80/66 50/125 60/222 + لاوتَصاٗن اػتبًذاسد
 a 53/8 083/6 50/1 6668 75/72 00/123 33/216 + لاوتَصاٗن ووجَد 25%
 a 86/8 616/6 50/1 33/4649 60/67 00/124 50/229 لاوتَصاٗن + % ووجَد30

 ab 73/7 033/8 97/0 3414 40/65 33/118 33/222 اػتبًذاسد + ف٘تبص
 ab 38/7 383/7 00/1 6554 25/71 16/131 33/224 ف٘تبص + % ووجَد25
 a 85/8 500/7 22/1 66/4245 60/78 83/123 16/214 + ف٘تبص % ووجَد30

 83/874 161/0 568/0 535/0 023/9 888/7 610/8 اؿتجبُ اػتبًذاسد
 103/0 047/0 227/0 049/0 868/0 922/0 833/0 ػغح احتوبل

 هتؼبهذ )ػغح احتوبل( ّبِٕ همبٗؼ 
لاوتَصاٗن دس همبثل ف٘تبص 

 اػتبًذاسد ٓج٘شدس 
983/0 525/0 903/0 227/0 298/0 94/0 057/0 

لاوتَصاٗن دس همبثل ف٘تبص 
 ٕ ووجَدّب دس ج٘شُ

673/0 615/0 584/0 284/0 064/0 021/0 772/0 

abc ِاػت %5داس دس ػغح هؼٌبتفبٍت  ٓدٌّذ دس ّش ػتَى ًـبى حشٍف غ٘شهـبث. 
 

جدول 4- اندازه‌گیری اجزای بیوشیمیایی خون و استحکام استخوان دردوره‌های مختلف آزمایش در جیره‌های کمبود فسفر قابل دسترس و استاندارد در مرغان 
گوشتی سویة راس
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کاهش  باعث  دارد  دسترس  قابل  فسفر  کافی  میزان  که  استاندارد 
یا  از مکمل  استفاده  استحکام شده، درحالی‌که در جیره‌های کمبود 
آنزیم استحکام بیشتری ایجاد کرده است. نتایج مطالعة حاضر نشان 
داد استفاده از آنزیم فیتاز در خوراک در صورت عدم کاهش فسفر 
قابل دسترس جیره موجب کاهش کلسیم در سرم شده و عدم تعادل 
در نسبت کلسیم به فسفر به وجود خواهد آمد. در تأیید این نتیجه بیان 
 1500FTU/Kg شد، زمانی که سطح آنزیم فیتاز در جیره از 500 به
درحالی‌که  رفته،  کاهش  به  رو  سرم  کلسیم  مقدار  می‌یابد  افزایش 
از  استفاده  حالت  در  می‌دهد  نشان  که  می‌یابد،  افزایش  سرم  فسفر 
آنزیم فیتاز، فسفر بیشتری نسبت به کلسیم آزاد می‌شود )14-16(؛ 
آن  ماتریسی  ارزش  است  بهتر  فیتاز  آنزیم  از  استفاده  در  بنابراین، 

بررسی و لحاظ شود. 
تحقیقات نشان می‌دهد که مکمل فیتاز می‌تواند به کاهش کلسترول 
اثر  این  و تری‌گلیسیرید پلاسما در جوجه‌های گوشتی منجر شود. 
ممکن است به بهبود استفاده از مواد مغذی و کاهش رسوب چربی 
نسبت داده شود که به سلامت پرندگان و کیفیت بالقوه بهتر گوشت 

کمک می‌کند )14(، اما در این طرح چنین نتیجه‌ای مشاهده نشد.

نتیجه‌گیری کلی  
 در این پژوهش عملکرد یک مکمل میکروبی )لاکتوزایم®( با قابلیت 
میکروبی  مکمل  این  که  داد  نشان  نتایج  شد.  ارزیابی  فیتاز  تولید 
توانسته در جیره‌هایی با کمبود فسفر قابل دسترس تا 30 درصد کمتر 
از استاندارد، عملکرد رشد و ضریب تبدیل غذایی مناسبی را نشان 
دهد ضمن اینکه هیچ‌گونه علائم کمبودی در پرندگان دیده نشد. در 
از این مکمل میکروبی در  با آنزیم تجاری 10000 استفاده  مقایسه 
مرغ‌های گوشتی وزن بدن و رشد کمتری در جیره‌های کمبود فسفر 
نشان داد، اگرچه این تفاوت به‌لحاظ آماری معنادار نبود. استفاده از 
این مکمل میکروبی نسبت متعادل‌تری از کلسیم و فسفر در خون 
پرندگان ایجاد کرد و استحکام استخوان بهتری را نشان داد. ازاین‌رو، 
استفاده از این مکمل میکروبی در جیره‌های جوجه‌های گوشتی با در 

نظر گرفتن ارزش ماتریسی آن توصیه می‌شود.

تشکر و قدردانی
و  تحقیقاتی  فضای  کردن  فراهم  برای  مشهد  فردوسی  دانشگاه  از 

بودجة طرح تحت شمارة اعتبار پژوهه 3/59962 تشکر و قدردانی 
می‌شود. همچنین از شرکت فراسودمند رازی به‌سبب حمایت مالی 
و تأمین مواد اولیة طرح و از آقای مهندس منصور بهداد برای تأمین 

مواد اولیة طرح قدردانی می‌شود.

تعارض منافع
تعارض  هیچ‌گونه  پژوهش  این  در  که  می‌دارند  اعلام  نویسندگان 

منافعی ندارند.
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