
فصلنامه پاییز 1405، جلد 39 شماره 3، پی آیند 152
تحقیقات دامپزشکی و فرآورده های بیولوژیک

32

Effects of probiotic and graded levels of bacteriophage on growth perfor-
mance, gut health, immune response, and carcass quality in broiler chickens

Behrouz Sepahvand   , Babak Masuri *  , Bahman Parizadian Kavan   ,Heshmatollah Khosravinia
Department of Animal Sciences, Faculty of Agriculture, Lorestan University, Lorestan, Iran.  

Submited: 2026-02-10 	 Accepted: 2026-07-19
Revised: 2026-07-19  	 Published: 2026-10-01

*Corresponding author: masouri.ba@lu.ac.ir

Abstract
Introduction: Due to global restrictions on antibiotic use in poultry and concerns about antimicrobial 
resistance, bacteriophages have increasingly emerged as biological control agents to reduce the microbial 
load of pathogens such as Escherichia coli. Objective: This study evaluated and compared the effects of 
dietary supplementation with a probiotic and graded levels of bacteriophages (0.05%, 0.10%, and 0.15%) 
on growth performance, blood biochemistry, gut microbiota, intestinal histomorphology, immune response, 
and carcass traits in broilers. Methods: A total of 250 male Ross 308 chicks were randomly allocated into 
five treatments with five replicates (10 birds per replicate). Treatments included a basal diet (control), basal 
diet plus 0.025% probiotic, or either three phage levels (0.05%, 0.10%, 0.15%). Blood and intestinal sam-
pling were conducted on day 42. Results: Supplementation during the starter phase decreased feed intake 
and significantly improved the feed conversion ratio. The highest overall average daily gain was observed 
in the 0.05% phage group. Bacteriophage supplementation significantly reduced serum triglycerides and 
ALT enzyme activity while increasing HDL and LDL concentrations. The lowest Escherichia coli and co-
liform counts were recorded in the 0.15% group, whereas Lactobacillus populations remained statistically 
unchanged. Villus height and the villus-to-crypt ratio improved across all supplemented groups. The high-
est Newcastle and Gumboro antibody titers were detected in the 0.05% and 0.15% phage groups, respec-
tively. The 0.15% phage group exhibited the highest relative breast yield and the lowest liver and abdomi-
nal fat percentages. Conclusion: Bacteriophage supplementation functions as an efficient, dose-dependent 
alternative to antibiotics. A 0.05% level of phage optimizes growth performance and Newcastle immunity, 
whereas its 0.15% level is more effective for regulating liver metabolism, improving carcass quality, and 
enhancing Gumboro immunity. These findings indicate that bacteriophages are highly adjustable tools in 
modern poultry nutrition.
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چکیده
مقدمه: با توجه به محدودیت های جهانی مصرف آنتی بیوتیک ها در صنعت طیور و نگرانی از مقاومت ضدمیکروبی، استفاده 
پاتوژن هایی مانند اشریشیاکلی به شدت رواج  بار میکروبی  بیولوژیک برای کاهش  باکتریوفاژها به عنوان عامل کنترل  از 
یافته است. هدف: این مطالعه با هدف ارزیابی و مقایسه اثرات مکمل سازی جیره با پروبیوتیک و سطوح مختلف باکتریوفاژ 
)0/05، 0/10 ، 0/15 درصد( بر عملکرد رشد، فراسنجه های بیوشیمیایی خون، جمعیت میکروبی و بافت شناسی روده، 
پاسخ ایمنی و صفات لاشه در جوجه های گوشتی انجام شد. روش کار: در این پژوهش، ۲۵۰ قطعه جوجه نر راس ۳۰۸ 
در ۵ تیمار و ۵ تکرار توزیع شدند. تیمارها شامل جیره پایه )شاهد(، جیره پایه به علاوه 0/025 درصد پروبیوتیک، و یا 
سه سطح 0/05، 0/10 ، 0/15 درصد باکتریوفاژ بودند. نمونه گیری خون و بافت روده در روز ۴۲ انجام شد. یافته ها: 
مکمل سازی در دوره آغازین، مصرف خوراک را کاهش و ضریب تبدیل را به طور معنی داری بهبود بخشید. بیشترین افزایش 
وزن روزانه در کل دوره پرورش در گروه 0/05 درصد باکتریوفاژ ثبت شد. سطوح باکتریوفاژ منجر به کاهش تری گلیسیرید 
و ALT سرم و افزایش HDL و LDL گردیدند. کمترین جمعیت اشریشیاکلی و کلی فرم ها در گروه دریافت کننده 0/15 
درصد فاژ مشاهده شد، در حالی که لاکتوباسیلوس ها تغییر معنی داری نداشتند. ارتفاع پرز و نسبت پرز به کریپت در تمام 
گروه های مکمل شده بهبود یافت. بالاترین عیار آنتی بادی نیوکاسل و گامبورو به ترتیب در گروه های دریافت کننده 0/05 و 
0/15 درصد فاژ بود. گروه دریافت کننده 0/15 درصد فاژ بیشترین وزن نسبی سینه و کمترین درصد کبد و چربی حفره 
شکمی را داشت. نتیجه گیری: مکمل سازی جیره با باکتریوفاژ جایگزینی کارآمد و کاملًاً وابسته به سطح مصرف است. 
سطح 0/05 درصد فاژ برای بهبود عملکرد رشد و ایمنی نیوکاسل، و سطح 0/15 درصد آن برای مدیریت متابولیسم کبد، 

کیفیت لاشه و ایمنی گامبورو مناسب تر است.

واژه های کلیدی: جایگزین آنتی بیوتیک؛ جمعیت میکروبی روده؛ بافت شناسی روده؛ پاسخ ایمنی؛ کیفیت لاشه
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مقدمه
اصلی  ارکان  از  یکی  عنوان  به  گوشتی  مرغ  پرورش  صنعت 
چالش های  با  همواره  جهان،  در  حیوانی  پروتئین  تأمین 
متعددی از جمله بیماری های اندمیک دستگاه گوارش، به ویژه 
اشریشیاکلی مواجه است. در دهه های  از  ناشی  کلی باسیلوز 
رشد،  تقویت کننده  آنتی بیوتیک های  از  استفاده  گذشته، 
عملکرد  بهبود  و  عفونت ها  این  کنترل  رایج جهت  راهکاری 
پیرامون ظهور  فزاینده جهانی  نگرانی های  این حال،  با  بود. 
مقاومت ضدمیکروبی، انتقال ژن های مقاومت به پاتوژن های 
دامی،  فرآورده های  در  آنتی بیوتیک ها  باقی ماندن  و  انسانی 
این  از  استفاده  شدید  محدودیت  یا  ممنوعیت  به  منجر 
ترکیبات در بسیاری از کشورهای پیشرفته شده است )1(.

در پی این محدودیت ها، جستجو برای راهبردهای جایگزین 
و طبیعی جهت حفظ هموستاز دستگاه گوارش، پیشگیری 
یکی  به  رشد،  عملکرد  ارتقای  و  پاتوژن ها  کلونیزاسیون  از 
است.  شده  تبدیل  طیور  تحقیقات  اصلی  اولویت های  از 
استراتژی های نوین تغذیه ای و مدیریتی با هدف تقویت سد 
در  بسزایی  نقش  میکروبی،  جمعیت  تعدیل  و  روده  دفاعی 
می کنند  ایفا  خوراک  تبدیل  ضریب  بهبود  و  تلفات  کاهش 

 .)2(
در میان جایگزین های آنتی بیوتیک ها، پروبیوتیک ها به دلیل 
توانایی در ایجاد رقابت غذایی و جایگاهی با پاتوژن ها، تولید 
ایمنی مخاطی، توجه  پاسخ  ترکیبات ضدمیکروبی و تعدیل 
ویژه ای را به خود جلب کرده اند )3(. سویه های لاکتوباسیلوس 
روده  بومی  پروبیوتیک های  مهم ترین  از  بیفیدوباکتریوم  و 
طیور هستند که با کاهش pH محیط روده و تقویت اتصالات 
محکم بین سلول های اپیتلیال، به بهبود مورفولوژی روده و 
جذب مواد مغذی کمک می کنند )4(. با این وجود، اثربخشی 
پروبیوتیک ها به شدت وابسته به سویه، سطح مصرف مصرف 
و شرایط محیطی است و گاهی در کنترل طغیان های حاد 
پاتوژن ها به تنهایی کافی نیستند. برای غلبه بر محدودیت های 
از  استفاده  اختصاصی،  پاتوژن های  کنترل  در  پروبیوتیک ها 
بیولوژیک،  کنترل کننده  عامل  یک  عنوان  به  باکتریوفاژها 
فاژها ویروس هایی  امیدبخش است.  نوین و بسیار  رویکردی 
هستند که به طور اختصاصی باکتری های میزبان خود مانند 
فاژها  آنتی بیوتیک ها،  برخلاف  می کنند.  لیز  را  اشرشیاکلی 
قابلیت  جمعیت میکروبی مفید روده را تخریب نمی کنند و 

تکثیر در محل عفونت را دارند )5(. استفاده از کوکتل های 
اشرشیاکلی  بیماری زای  سویه های  علیه  اختصاصی  فاژی 
مانند O2،O1 و O78 می تواند به طور مؤثری بار میکروبی 
پاتوژن را کاهش داده و از آسیب های بافتی به پرزهای روده 
اگرچه   .)6( کند  جلوگیری  جریان خون  به  باکتری  ورود  و 
پروبیوتیک ها  انفرادی  اثرات  بررسی  به  پراکنده ای  مطالعات 
و باکتریوفاژها پرداخته اند، اما مکانیسم های دقیق اثرگذاری 
آن ها بر فراسنجه های بیوشیمیایی خون، ریخت شناسی بافتی 
روده، جمعیت میکروبی بومی و پاسخ ایمنی هومورال نیازمند 
واکاوی بیشتر است. به نظر می رسد ارزیابی همزمان این دو 
راهبرد زیستی بتواند دیدگاه جامع تری از پتانسیل آن ها در 
این  ضرورت  این رو،  از  دهد.  ارائه  آنتی بیوتیک ها  جایگزینی 
تأثیرات  دقیق  شناخت  که  می شود  ناشی  آنجا  از  تحقیق 
الگوی بهینه ای برای مدیریت  متقابل این مکمل ها می تواند 
اختیار صنعت  در  کلی باسیلوز  از  پیشگیری  و  روده  سلامت 
طیور قرار دهد. بر این اساس، مطالعه حاضر با هدف بررسی 
و مقایسه تأثیر مکمل سازی جیره با پروبیوتیک و باکتریوفاژ 
اختصاصی بر عملکرد رشد، فراسنجه های بیوشیمیایی خون، 
آنتی بادی  تیتر  و  روده  بافت شناسی  و  میکروبی  جمعیت 
علیه ویروس های نیوکاسل و گامبورو در جوجه های گوشتی 

طراحی و اجرا گردید.

مواد و روش ها
طرح آزمایشی و مدیریت حیوانات

این مطالعه به صورت یک آزمایش کاملًاً تصادفی با پنج تیمار 
نر سویه  قطعه جوجه گوشتی  در مجموع، 250  انجام شد. 
راس 308 در سن یک روزگی از یک مرغداری تجاری تهیه و 
پس از یک دوره سازگاری یک روزه در شرایط یکسان، به طور 
تصادفی در 25 قفس )5 تیمار × 5 تکرار( توزیع شدند. هر 
تکرار شامل 10 پرنده بود. پرندگان در یک سالن مرغداری 
ساعت   1 و  نور  ساعت   23 )نوردهی  کنترل شده  شرایط  با 
تاریکی در روز، دمای اولیه 32 درجه سانتی گراد که به تدریج 
تا 22 درجه در روز 21 کاهش یافت و رطوبت نسبی 50-

و خوراک  آب  به  داده شدند. دسترسی  پرورش  60 درصد( 
به صورت آزاد فراهم بود و جیره ها بر اساس مراحل تغذیه ای 
)آغازین: 1 تا 14 روزگی، رشد: 15 تا 28 روزگی، پایانی: 29 
تا 42 روزگی( مطابق با استاندارد سویه راس 308 طراحی 
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پایانی)29تا42روزگی(رشد)15تا28روزگی(آغازین)1تا14روزگی(اجزای خوراکی)درصد(
58/959/7061/65ذرت

33/263231کنجاله سویا

32/51/5گلوتن ذرت

1/221/081/05سنگ آهک

1/871/61/45دی کلسیم فسفات

0/350/330/32نمک

0/110/110/11بیکربنات سدیم

0/30/180/06ال-لیزین کلراید

0/190/20/18دی ال-متیونین

0/41/82/18روغن سویا

0/40/50/5مکمل ویتامینی و مواد معدنی2

ترکیب شیمیایی محاسبه شده)درصد(
kcal/(انرژی قابل سوخت و ساز ظاهری

)kg
288029933039

22/3520/919/96پروتئین خام

0/990/860/81کلسیم

0/480/430/40فسفر قابل دسترس

0/480/430/39متیونین

1/020/900/82متیونین+سیستئین

1/361/181/04لیزین

0/190/180/17سدیم

هــر کیلو گرم مکمل ویتامین و معدنی: ویتامین A شــامل ۱۲,۰۰۰,۰۰۰ واحد بین المللی، ویتامین D۳ شــامل ۲,۰۰۰,۰۰۰ واحد بین المللی، ویتامین 
 B۲ تیامین(، شــامل ۱,۰۰۰ میلی گرم، ویتامین) B۱ مانند منادیون، شــامل ۲,۰۰۰ میلی گرم، ویتامین K شــامل ۲۰,۰۰۰ واحد بین المللی، ویتامین E
)ریبوفلاوین(، شامل ۴,۰۰۰ میلی گرم، ویتامین B۶ )پیریدوکسین(، شامل ۲,۰۰۰ تمیلی گرم، نیاسین )اسید نیکوتینیک(، شامل ۲۰,۰۰۰ میلی گرم، اسید 
پانتوتنیک شــامل ۸,۰۰۰  میلی گرم، اسید فولیک شــامل۱,۰۰۰ میلی گرم، بیوتین شامل ۵۰ میلی گرم. آهن شامل ۴۰,۰۰۰ میلی گرم، مس شامل۸,۰۰۰ 

میلی گرم، منگنز شامل۶۰,۰۰۰ میلی گرم، روی شامل۴۰,۰۰۰ میلی گرم، ید شامل۳۰۰ میلی گرم، سلنیوم شامل۱۰۰ میلی گرم.

جدول 1- اجزاء و ترکیب شیمایی تیمارهای مختلف آزمایشی در دوره های آغازین، رشد و پایانی.

و تهیه شدند.

 تیمارهای آزمایشی
)راس  گوشتی  مرغ  تغذیه ای  نیازهای  اساس  بر  پایه  جیره 
308 ( فرموله شد. تیمارهای آزمایشی شامل موارد زیر بودند:

1. شاهد: جیره پایه بدون افزودنی؛ 
2. جیره پایه + 0/025 درصد پروبیوتیک )CFU/g با غلظت 

109(؛ 

3. جیره پایه + 0/05 درصد مکمل باکتریوفاژ؛ 
4. جیره پایه + 0/10 درصد مکمل باکتریوفاژ؛ 
5. جیره پایه + 0/15 درصد مکمل باکتریوفاژ. 

تهیه و تکثیر باکتریوفاژها بر اساس روش توصیف شده توسط 
اتربری و همکاران )9( با اصلاحات جزئی انجام شد. به طور 
خلاصه، سویه های باکتریایی )O1 ,O78 و E. coli )O2 در 

مقایسه اثرات مصرف خوراکی پروبیوتیک و ...
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مایع در دمای 37 درجه سانتی گراد و شیکر  محیط کشت 
150 دور در دقیقه به مدت 18 ساعت انکوبه شدند. سپس، 
نمونه فاژ از محیط زیستی با باکتری میزبان به نسبت 1:100 
مخلوط و به مدت 24 ساعت هم انکوبه گردید. سوسپاسیون 
حاصل جهت حذف باکتری های باقی مانده سانتریفیوژ شد و 
سپس از فیلتر غشایی 0/22 میکرومتر )Millipore( عبور داده 
 Double( شد. در نهایت، عیار فاژها با روش لایه آگار دوگانه
لیوفیلیزه  صورت  به  فاژی  محلول  و  تعیین   )agar layer

 5 )ساکارز  کریوپروتکتانت  از  استفاده  با  انجمادی(  )خشک 
درجه   -4 دمای  در  و  پودر  بیشتر،  پایداری  جهت  درصد( 
مورد  پروبیوتیک  شد.  نگهداری  مصرف  زمان  تا  سانتی گراد 
استفاده حاوی مخلوطی از Lactobacillus acidophilus  و 
Bifidobacterium bifidum  با CFU/g غلظت 109، تهیه شده 

از شرکت زیست فناور پارس )ایران( بود و کنترل کیفی آن بر 
اساس استاندارد ISO 20128 انجام شد.

اندازه گیری صفات تولیدی
غذایی  تبدیل  ضریب  و  بدن  وزن  افزایش  خوراک،  مصرف 
)FCR( در چهار دوره زمانی ثبت شد: دوره آغازین )1 تا 14 
روزگی(، دوره رشد )15 تا 28 روزگی(، دوره پایانی )29 تا 
تا 42 روزگی(. مصرف خوراک   1( 42 روزگی( و کل دوره 
شد.  محاسبه  باقیمانده  و  اولیه  خوراک  تفاضل  به صورت 
ابتدای  در  پرندگان  وزن کشی  طریق  از  روزانه  وزن  افزایش 
تبدیل  ضریب  گردید.  تعیین  دوره  هر  پایان  در  و  آزمایش 
غذایی با تقسیم مصرف خوراک بر افزایش وزن روزانه، با در 
»روز-پرنده«  واحد  اساس  بر  و  احتمالی  تلفات  گرفتن  نظر 

محاسبه شد. 

فراسنجه های خونی
در پایان دوره آزمایش )روز 42(، یک پرنده به طور تصادفی 
از هر تکرار )مجموعاًً 25 پرنده( انتخاب و از طریق ورید بال 
خون گیری انجام شد. نمونه های خون در لوله های حاوی ضد 
تفریقی  شمارش  جهت  پلاسما  تهیه  برای   )EDTA( انعقاد 
انعقاد  ضد  بدون  و  )هتروفیل/لنفوسیت(  سفید  گلبول های 
بیوشیمیایی  شاخص های  سنجش  جهت  سرم  تهیه  برای 
منظور  به  انعقاد  ضد  بدون  نمونه های  شدند.  جمع آوری 
قرار  محیط  دمای  در  دقیقه   30 مدت  به  سرم،  جداسازی 

داده شده و سپس به مدت 10 دقیقه در 3000 دور بر دقیقه 
سانتی گراد  درجه   -20 دمای  در  سرم ها  شدند.  سانتریفیوژ 
منجمد و برای آنالیزهای بیوشیمیایی نگهداری شدند. سپس، 
 Pars Alborz Diagnostic( تجاری  کیت های  از  استفاده  با 
 ،)BioTek, USA( اسپکتروفتومتر  دستگاه  و   )Co., Iran

 ،HDL، LDL گلوکز،  کلسترول،  تری گلیسرید،  غلظت 
همچنین  و   mg/dL حسب  بر   )TP( تام  پروتئین  آلبومین، 
ترانس آمیناز   ،)ALT( ترانس آمیناز آلانین آنزیم های  فعالیت 
 U/L بر حسب )ALP( و آلکالین فسفاتاز )AST( آسپارتات
در سرم اندازه گیری شد. تمامی آنالیزها مطابق با دستورالعمل 

سازنده کیت ها انجام گردید )7(. 

جمعیت میکروبی روده
در پایان آزمایش، پس از ذبح یک پرنده از هر تکرار، بخش های 
ایلئوم )10 سانتی متر قبل از دریچه ایلئوسکال( و سکوم جدا 
شدند. محتویات روده به صورت استریل جمع آوری و به سرعت 
یک  باکتری ها،  شمارش  برای  گردید.  منتقل  آزمایشگاه  به 
فسفات  بافر  محلول  میلی لیتر   9 به  روده  محتویات  از  گرم 
به روش سریال دایلوشن رقیق‌سازی  اضافه و   )PBS( سالین 
شد. سپس نمونه ها روی محیط های کشت اختصاصی شامل: 
)برای   EMB Agar کلی فرم ها(،  )برای   MacConkey Agar

تحت  لاکتوباسیلوس  )برای   MRS Agar و  کلی(  اشرشیا 
شرایط بی هوازی(  به روش spread plate کشت داده شدند. 
به مدت 48-24  انکوباسیون )37 درجه سانتی گراد  از  پس 
نتایج  و  شدند  شمارش  تشکیل شده  کلونی های  ساعت(، 
 Log( گرم  هر  در  کلونی  تشکیل  واحد  لگاریتم  صورت  به 

CFU/g( گزارش گردید. )4( 

بافت شناسی روده
قطعاتی به طول 2 سانتی متر از دئودنوم )5 سانتی متر پس 
از سنگدان( و ایلئوم )10 سانتی متر قبل از ایلئوسکال( جدا 
 10 شده  بافر  فرمالین  محلول  در  بلافاصله  نمونه ها  شدند. 
فرآیند  انجام  از  پس  گردیدند.  تثبیت   )pH=7/4( درصد 
شفاف سازی  دهیدراتاسیون،  )شامل  بافت شناسی  استاندارد 
با  میکرومتر   5 ضخامت  با  مقاطع  پارافین(،  در  تثبیت  و 
استفاده از دستگاه میکروتوم تهیه و با روش هماتوکسیلین و 
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با استفاده از  ائوزین رنگ آمیزی شدند. ارزیابی بافت شناسی 
نرم افزار  و   )Japan  ,Olympus BX51( نوری  میکروسکوپ 
تحلیل تصویر )ImageJ, NIH, USA( انجام شد. شاخص های 
اندازه گیری شده شامل ارتفاع پرز )از قاعده تا نوک پرز(، عمق 
کریپت )از پایین ترین نقطه کریپت تا سطح اپیتلیال( و نسبت 
ارتفاع پرز به عمق کریپت بود. برای هر نمونه، میانگین 10 
محاسبه  مخاطی  سطح  بر  عمود  و  سالم  کریپت   10 و  پرز 

گردید )3(.  

پاسخ ایمنی
و  تیموس  طحال،  شامل  لنفاوی  اندام های  ذبح،  زمان  در 
بورس فابرسیوس جدا و وزن کشی شدند. وزن این اندام ها به 
از وزن لاشه خالص( محاسبه گردید.  صورت نسبی )درصد 
انعقاد،  ضد  ماده  حاوی  خون  نمونه های  در  علاوه براین، 
سلولی  شمارش  و   )Giemsa( گیمسا  رنگ آمیزی  از  پس 
تعیین  لنفوسیت  و  هتروفیل  درصد  نوری،  میکروسکوپ  با 
شد. نسبت هتروفیل به لنفوسیت )H/L( به عنوان شاخص 
استرس و وضعیت ایمنی محاسبه گردید. جوجه ها در روزهای 
 )LaSota )سویه  نیوکاسل  تجاری  واکسن های  با   28 و   14
قطره چشمی  به صورت   )Intermediate )سویه  گامبورو   و 
واکسینه شدند. عیار آنتی بادی علیه بیماری نیوکاسل با روش 
و   )Hemagglutination Inhibition( هم آگلوتیناسیون  مهار 
 IDEXX Laboratories,( تجاری   با کیت  گامبورو  بیماری 
منظور،  این  برای  شد.  اندازه گیری   ELISA روش  و   )USA

سرم نمونه ها با رقت های مختلف تهیه و عیار آنتی بادی برای 
به  گامبورو  برای  و   )Log₂( دو  لگاریتم  مبنای  بر  نیوکاسل 
گردید  گزارش   )S/P ratio( مثبت  به  نمونه  نسبت  صورت 

.)2023 ,OIE(

خصوصیات لاشه و اندام های داخلی
پس از ذبح، وزن لاشه خالص )بدون روده، اندام های داخلی، 
و  کبد  قلب،  شکمی،  چربی  ران،  سینه،  وزن  پاها(،  و  سر 
سنگدان اندازه گیری شد. تمامی وزن ها به صورت درصدی از 

وزن بدن زنده قبل از ذبح محاسبه و گزارش گردید.

تحلیل آماری
 One-way( یک طرفه  واریانس  تجزیه  از  استفاده  با  داده ها 

ANOVA( در نرم افزار آماری SAS )نسخه 9/4( مورد تجزیه 

و تحلیل قرار گرفتند. مقایسه میانگین ها با آزمون دانکن در 
سطح احتمال 0/05 انجام شد. 

نتایج 
عملکرد رشد  

نتایج بررسی عملکرد رشد )جدول ۲( نشان داد که در دوره 
 0/025 با  جیره  مکمل سازی  روزگی(،   ۱۴ تا   ۱( آغازین 
با  مقایسه  در  باکتریوفاژ  درصد   0/05 و  پروبیوتیک  درصد 
گروه شاهد موجب کاهش معنی دار مصرف خوراک و افزایش 
همچنین،   .)P>  0/05( گردید  روزانه  وزن  افزایش  معنی دار 
ضریب تبدیل غذایی در تمام گروه های دریافت کننده مکمل 
نشان  معنی داری  بهبود  شاهد  گروه  به  نسبت  باکتریوفاژ 
در  خوراک  مصرف  اگرچه  پایانی،  و  رشد  دوره های  در  داد. 
افزایش  شاهد  به  نسبت  باکتریوفاژ  دریافت کننده  تیمارهای 
غذایی  تبدیل  ضریب  و  وزن  افزایش  اما  داشت،  معنی داری 
 .)P<0/05( ندادند  نشان  شاهد  گروه  با  معنی داری  اختلاف 
در کل دوره آزمایش )۱ تا ۴۲ روزگی(، اگرچه از نظر آماری 
تبدیل غذایی  افزایش وزن و ضریب  اختلاف معنی داری در 
میان تیمارها و شاهد مشاهده نشد، اما بیشترین مقدار عددی 
ثبت  باکتریوفاژ  درصد   0/05 تیمار  در  روزانه  وزن  افزایش 

گردید.

فراسنجه های بیوشیمیایی خون 
خون  سرم  در  کبدی  آنزیم های  و  لیپیدی  پروفایل  بررسی 
درصد   0/15 و   0/10 افزودن  که  داد  نشان   )۳ )جدول 
باکتریوفاژ به جیره، در مقایسه با گروه شاهد، موجب کاهش 
معنی دار غلظت تری گلیسرید و آنزیم آلانین آمینوترانسفراز 
درصد   0/15 و   0/05 تیمارهای  همچنین،  گردید.   )ALT(
باکتریوفاژ باعث کاهش معنی دار کلسترول کل سرم نسبت 
به شاهد شدند. در مقابل، بیشترین مقادیر HDL و LDL در 
تیمار 0/10 درصد باکتریوفاژ مشاهده شد. سایر فراسنجه های 
 ALP و   AST آلبومین،  تام،  پروتئین  گلوکز،  شامل  خونی 
ندادند  نشان  معنی داری  اختلاف  شاهد  گروه  با  مقایسه  در 

 .)P<0/05(

جمعیت میکروبی روده   
ارزیابی جمعیت میکروبی محتویات ایلئوم و سکوم )جدول ۴( 
نشان داد که افزودن سطوح 0/10 و 0/15 درصد باکتریوفاژ 

مقایسه اثرات مصرف خوراکی پروبیوتیک و ...
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با گروه شاهد، موجب کاهش معنی دار جمعیت  مقایسه  در 
 .)P>0/05( اشرشیاکلی و کلی فرم در ایلئوم و در سکوم گردید
با این حال، جمعیت لاکتوباسیلوس‌ها در بخش های مختلف 
روده بین تیمارهای آزمایشی و گروه شاهد تفاوت معنی داری 
جمعیت  حفظ  بیانگر  امر  این  که   )P<0/05( نداد  نشان 

میکروبی مفید در اثر مصرف باکتریوفاژ است. 

بافت شناسی روده     
در  که  داد  نشان  )جدول ۵(  باریک  روده  مورفومتری  نتایج 

تیمارهای  در  ژژنوم  پرزهای  ارتفاع  شاهد،  گروه  با  مقایسه 
پروبیوتیک، 0/05 و 0/15 درصد باکتریوفاژ به طور معنی داری 
افزایش یافت. همچنین، نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت در 
تمام گروه های مکمل شده نسبت به شاهد بهبود معنی داری 
تیمار  تنها در  مقابل، عمق کریپت  داشت )P= 0/001(. در 
افزایش  شاهد  گروه  با  مقایسه  در  باکتریوفاژ  درصد   0/10

 .)P= 0/032( معنی داری نشان داد

پاسخ ایمنی       
که  داد  نشان   )۶ )جدول  ایمنی  فراسنجه های  بررسی 

جدول 4- تاثیر تیمارهای آزمایشی بر جمعیت میکروبی ایلئوم و سکوم روده جوجه های گوشتی)لگاریتم واحد تشکیل کلونی به 
ازای گرم محتویات(.

جدول5- تاثیر تیمارهای آزمایشی بر خصوصیات بافت شناسی روده باریک جوجه های گوشتی در سن 42 روزگی.

تیمار/صفت
اشرشیاکلیکلی فرم هالاکتوباسیل ها 

ایلئومسکومایلئومسکومایلئومسکوم
cd3/46 a 6/85 bc4/37 a 7/07 7/654/48شاهد

0/025 درصد 
پروپیوتیک

7/964/76 7/40 ab 2/39 ab 7/13 b 4/24 ab

a 2/89 ab 7/46 a 3/94 abc 7/63 0/057/694/28درصد باکتریوفاژ

bc  1/86 b 6/78 c 3/73 bc 0/17/934/667/19درصد باکتریوفاژ

d 1/48 c 6/54 c 3/43 c 6/88 0/157/884/38درصد باکتریوفاژ

SEM0/620/246/930/247/310/13
P-value0/9950/6200/0060/0050/0040/004

a, b, c حروف نامشابه در هر ستون نشان  دهنده اختلاف معنی  دار است. SEM: خطای استاندارد میانگین

تیمار/صفت
بافت شناسی روده باریک)ژژنوم(

نسبت ارتفاع پرز/ عمق عمق کریپت )میکرومتر(ارتفاع پرز)میکرومتر(
کریپت

d 285/43 b 7/19 d 1973/76 شاهد
0/025 درصد 

پروپیوتیک
 2330/38 a 288/70 b 8/51 c

b 223/68 b 9/85 b 2212/73 0/05درصد باکتریوفاژ

c 278/14 a 8/15 c 2088/19 0/1درصد باکتریوفاژ

b 211/15 b 10/72 a 2259/19 0/15درصد باکتریوفاژ

SEM18/6127/290/14
P-value0/0270/0320/001

حروف نامشابه در هر ستون نشان  دهنده اختلاف معنی  دار است. SEM: خطای استاندارد میانگین
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بورس  و  تیموس  )طحال،  لنفاوی  اندام های  نسبی  وزن 
معنی داری  اختلاف  شاهد  گروه  و  تیمارها  بین  فابرسیوس( 
هتروفیل  سلول های  درصد  حال،  این  با   .)P<0/05( نداشت 
تیمارهای  در   )H/L( لنفوسیت  به  هتروفیل  نسبت  و 
شاهد  با  مقایسه  در  باکتریوفاژ  درصد   0/15 و  پروبیوتیک 
افزایش معنی داری یافت )به ترتیب با سطح احتمال 0/004 و 
0/022(. همچنین، درصد لنفوسیت های خون در تیمارهای 
از  بالاتر  معنی داری  به طور  باکتریوفاژ  درصد   0/15 و   0/10
عیار  آنتی بادی،  تیتر  نظر  از   .)P=0/002( بود  شاهد  گروه 
درصد   0/05 تیمار  در  نیوکاسل  ویروس  علیه  آنتی بادی 
باکتریوفاژ )P=0/034( و علیه ویروس گامبورو در تیمارهای 
با  باکتریوفاژ )P= 0/001( در مقایسه  0/05 و 0/15 درصد 

گروه شاهد به طور معنی داری بالاتر بود.

خصوصیات لاشه و اندام های درونی         
نتایج بررسی لاشه و اندام های درونی )جدول ۷( نشان داد 
که در مقایسه با گروه شاهد، درصد وزن نسبی سینه و ران 
در تمام تیمارهای مکمل شده افزایش معنی داری داشت )به 
ترتیب P= 0/028 و P= 0/001( در مقابل، درصد لاشه کل 
کاهش  شاهد  به  نسبت  مکمل  دریافت کننده  گروه های  در 
نسبی  وزن  همچنین،   .)P=  0/033( داد  نشان  معنی داری 
مکمل شده  تیمارهای  در  شکمی  حفره  چربی  و  قلب  کبد، 
-به ویژه سطوح 0/10 و 0/15 درصد باکتریوفاژ- در مقایسه 
با گروه شاهد به طور معنی داری کاهش یافت )P> 0/05(. وزن 
نسبی سنگدان نیز تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفت و اختلاف 

  .)P<0/05( معنی داری با شاهد نداشت

بحث         
و  پروبیوتیک  افزودن  که  داد  نشان  پژوهش  این  یافته های 
گوشتی  جوجه های  جیره  به  باکتریوفاژ  مختلف  سطوح 
تأثیرات معنی داری بر عملکرد رشد، سلامت روده، وضعیت 
استفاده  به ویژه،  دارد.  ایمنی  سامانه  پاسخ  و  متابولیک 
به  منجر  آغازین  دوره  در  باکتریوفاژ  درصد   0/05 سطح  از 
این  شد.  روزانه  وزن  افزایش  و  غذایی  تبدیل  ضریب  بهبود 
کرده اند  گزارش  که  دارد  همخوانی  اخیر  مطالعات  با  یافته 
بیماری زا،  میکروبی  بار  کاهش  با  باکتریوفاژی  کوکتل های 
جوجه های  در  را  متابولیک  کارایی  و  مغذی  مواد  جذب 
گوشتی بهبود می بخشند )10، 16 ، 20(. مکانیسم احتمالی 

از  جلوگیری  و  مغذی  مواد  برای  رقابت  کاهش  پدیده،  این 
ترشح اندوتوکسین هایی مانند لیپوپلی ساکارید )LPS( توسط 
حضور،  صورت  در  که  ترکیباتی  است؛  لیزشده  باکتری های 
موجب فعال سازی سیتوکین های پیش التهابی و اتلاف انرژی 

می گردند.
کاهش معنی دار جمعیت اشرشیاکلی و کلی فرم ها در ایلئوم 
و سکوم، به ویژه در تیمار 0/15 درصد باکتریوفاژ، اثربخشی 
بالینی این مکمل را تأیید می کند. این نتیجه با مطالعه عید 
آتربوری و همکاران )5( همخوانی دارد  و  و همکاران )17( 
بیولوژیک  کنترل  به عنوان یک  باکتریوفاژها  دادند  نشان  که 
مقاوم  بیماری زای  باکتری‌های  اختصاصی  به طور  مؤثر، 
قرار  هدف  گوشتی  جوجه های  روده  در  را  آنتی بیوتیک  به 
می دهند. نکته حائز اهمیت، عدم تأثیر معنی دار تیمارها بر 
جمعیت لاکتوباسیلوس است که نشان می دهد باکتریوفاژها 
مفید  میکروبی  جمعیت  و  کرده  عمل  هدفمند  به صورت 
با  مقایسه  در  که  مزیتی  می کنند؛  حفظ  را  )میکروبیوتا( 

آنتی بیوتیک ها بسیار چشمگیر است )14(.  
افزایش طول پرز و بهبود نسبت پرز به کریپت در گروه های 
سطح  گسترش  و  روده  بهتر  سلامت  نشان دهنده  تیماری، 
جذب است. بیشترین نسبت پرز به کریپت در ایلئوم در گروه 
پروبیوتیک مشاهده شد که با یافته های اواد و همکاران )4( 
مکمل های  دارد؛  همخوانی   )18( همکاران  و  هاشمی تبار  و 
پروبیوتیک و باکتریوفاژ با افزایش عمق مخاط و ارتفاع پرز، 
ظرفیت جذب مواد مغذی را ارتقا می دهند. در سطح 0/15 
که  شد  مشاهده  کریپت  عمق  کاهش  باکتریوفاژ،  درصد 
به  نیاز  کاهش  و  روده  التهاب  کاهش  نشان دهنده  می تواند 

تکثیر سلولی جبرانی باشد.
کاهش معنی دار تری گلیسرید و آنزیم آلانین آمینوترانسفراز 
)ALT( در گروه های دریافت کننده باکتریوفاژ به ویژه سطوح 
و  کبدی  عملکرد  بهبود  نشان دهنده  درصد   0/15 و   0/10
یافته های  با  نتایج  این  است.  لیپیدی  متابولیسم  تعدیل 
 )13( همکاران  و  عبدالرحیم  و   )14( همکاران  و  سیسلیک 
از  طبیعی  جایگزین های  کردند  گزارش  که  است  همسو 
متابولیت های  تولید  روده،  میکروبی  جمعیت  تعدیل  طریق 
التهابی را کاهش داده، بیان ژن های لیپوژنز را پایین آورده 
و از آسیب کبدی جلوگیری می کنند. کاهش چربی شکمی 
و افزایش وزن نسبی سینه در گروه 0/15 درصد باکتریوفاژ، 

مقایسه اثرات مصرف خوراکی پروبیوتیک و ...
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نشان دهنده هدایت بهینه انرژی به سمت رشد عضله به جای 
تجمع چربی است؛ یافته ای که با مطالعات اخیر درباره تأثیر 
می باشد  همسو  لاشه  صفات  بر  باکتریوفاژی  کوکتل  مثبت 

  .)20(
در  نیوکاسل  بیماری  ویروس  علیه  آنتی بادی  تیتر  افزایش 
تیمار 0/05 درصد باکتریوفاژ و علیه ویروس بیماری گامبورو 
در تیمار 0/15 درصد نشان می دهد که باکتریوفاژها نه تنها 
به عنوان عوامل ضدباکتریایی، بلکه به عنوان تنظیم کننده های 
که  می دهند  نشان  جدید  شواهد  می کنند.  عمل  ایمنی 
مکمل سازی جیره با باکتریوفاژ می تواند پاسخ ایمنی هومورال 
پاسخ  تنظیم  و  آنتی بادی  تولید  پتانسیل  کرده،  تقویت  را 
 .)19 ،  12( بخشد  بهبود  گوشتی  در جوجه های  را  التهابی 
این ویژگی، باکتریوفاژها را به ابزاری چندوجهی در مدیریت 

سلامت گله تبدیل می کند )15(. 

نتیجه گیری          
باکتریوفاژ  اثرات  که  می دهد  نشان  مطالعه  این  یافته های 
وابسته به سطح مصرف است؛ به طوری که سطح 0/05 درصد 
ایمنی  پاسخ  و  رشد  عملکرد  دیدگاه  از  مقدار  بهینه ترین 
برای  درصد   0/15 سطح  حالی که  در  است،  نیوکاسل  علیه 
علیه  ایمنی  تقویت  و  لاشه  کیفیت  بهبود  چربی،  مدیریت 
گامبورو مناسب تر است. این وابستگی به سطح مصرف نشان 
می دهد که باکتریوفاژها ابزاری قابل تنظیم در تغذیه مدرن 

باکتریوفاژها برتری  با پروبیوتیک،  طیور هستند. در مقایسه 
دارند،  متابولیک  کارایی  بهبود  و  چربی  کاهش  در  آشکاری 
عملکرد  روده  ریخت شناسی  بهبود  در  پروبیوتیک  اگرچه 
می تواند  نه تنها  باکتریوفاژ  بنابراین،  داد.  نشان  مطلوب تری 
به عنوان یک جایگزین مؤثر برای آنتی بیوتیک ها مطرح شود، 
افزودنی استراتژیک  از آن به عنوان یک  بلکه امکان استفاده 
برای هدف گیری هم زمان چندین جنبه از سلامت و عملکرد 

جوجه های گوشتی را فراهم می کند.

تعارض منافع          
وجود  منافعی  تعارض  هیچگونه  می دارند  اعلام  نویسندگان 

ندارد. 
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