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Extended Abstract 
Background: It is very important to choose the right host for the production of phytase enzyme. 
Commercial phytase enzymes are produced in bacterial and fungal hosts that can be 
contaminated with toxic host metabolites. Therefore, to solve this problem, it is recommended 
to use probiotics as a host. Yeast Saccharomyces boulardi probiotic is a non-pathogenic yeast 
that does not have the ability to permanently settle in the intestine. The aim of this study was to 
investigate the effects of two types of commercial phytase (histidine phosphatase group) and 
recombinant phytase enzymes obtained from Saccharomyces boulardi yeast (purple acid 
phosphatase group) in corn and or wheat-based diets on pellet physical quality, growth 
performance, intestinal morphology and tibia characteristics of broiler chicks. 
Methods: First, the activity level of two types of phytase enzymes was measured and compared 
by t-test. Then, an experiment was conducted with 4 dietary treatments in the form of a 
completely randomized design with a factorial arrangement of 2x2, including two types of 
phytase enzymes (purple acid phosphatase and histidine phosphatase) and two types of diets 
based on corn or wheat. In this experiment, 336 one-day-old chicks of the Hubbard Flex strain 
were used in 6 replications (14 birds per each pen). The average body weight gain, feed 
consumption, feed conversion ratio and European production efficiency factor of experimental 
treatments were recorded at the age of 10, 24 and 41 days. At the end of the experiment, after 
starvation and final weighing (41 days old), two male chickens from each experimental unit that 
had the closest weight to the average of their group were killed to measure the morphological 
intestine and tibia characteristics. The pellet strength of the final diets of the experimental 
treatments was also measured by the Holman method. The data were statistically analyzed by 
Minitab statistical software (version 18) and general linear model procedure. Means compared 
byTukey's test at 5 percent probability level.  
Results: The production of recombinant phytase enzyme in the yeast Saccharomyces boulardi 
probiotic in the fermenter showed that the production efficiency was 400 and 150 grams per 
liter, respectively, for wet and dry yeast precipitation. Also, measuring phytase enzyme activity 
showed that the phytase activity in histidine phosphatase was about 2 times higher than of 
purple acid phosphatase (p ≥ 0.05). The effect of the type of diet, the type of phytase enzyme and 
the interaction between them during different rearing periods in terms of body weight gain 
(except at the age of ten days), feed consumption, feed conversion ratio and percentage of the 
European production efficiency index of the whole period, no significant difference was 
observed. Until the age of ten days, chicks fed by corn-based diet containing histidine 
phosphatase had the lowest body weight gain compared to chicks fed with corn-based diet 
containing purple acid phosphatase and wheat-based diet containing histidine phosphatase. The 
interaction between enzyme and diet type (corn and or wheat) were significant for intestinal 
morphological characteristics  
(p ≥ 0.05). So, chicks fed corn-based diet with purple acid phosphatase addition had the highest 
villus surface area and the lowest number of goblet cells in the duodenum and jejunum 
compared to other experimental treatments (p ≥ 0.05). The highest villus length and the ratio of 
villus length to crypt depth and the lowest crypt depth were observed in the duodenum area of 
chicks fed corn or wheat-based diets containing purple acid phosphatase compared to other 
experimental treatments (p ≥ 0.05). No statisticall significant difference was observed for the 
crypt depth in the duodenum and jejunum between the chickens fed by corn or wheat based diet 
containing purple acid phosphatase. Compared to other experimental treatments, the highest 
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crypt depth in the duodenum and jejunum belonged to the chickens fed corn or wheat based diet 
and wheat based diet containing histidine phosphatase (p ≥ 0.05). 
Although the ash content of tibia in the treatment of purple acid phosphatase was lower than that 
of histidine phosphatase enzyme (p ≥ 0.05), there was no difference between the two types of 
phytase enzyme in the percentage of dry matter, bone density and bone strength. The interaction 
of the type of phytase enzyme and the diet type on the pellet strength of finisher diet was 
significant (p ≥ 0.05). Compared to other experimental treatments, wheat-based finisher diets 
had higher pellet strength than corn-based diet (p ≥ 0.05). 
Conclusion: This research was the first report on the production of recombinant phytase 
enzyme of purple acid phosphatase group in yeast Saccharomyces boulardi and its interaction 
compared to commercial histidine phosphatase group in corn and wheat based diets in broiler 
chickens as an additive in poultry diet. The results of this research showed that the types of 
phytase enzymes had no significant effect on the growth performance. However, the effect of 
recombinant phytase enzyme on intestinal morphological traits and the effect of commercial 
phytase enzyme on the percentage of tibia bone ash were different. According to the results 
presented about the effect of the type of grain used on the growth performance of broiler 
chickens, no significant difference was observed. Also, the effect of wheat in increasing the 
strength of the pellet, cultivated Iranian wheat can be a suitable alternative to corn for feeding 
chickens. Therefore, based on all the characteristics investigated in this study, the recombinant 
phytase enzyme had the ability to compete with coated commercial enzyme. 
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 مقاله پژوهشی 

 

تأثیر نوع آنزیم فیتاز و نوع جیرۀ غذایی بر پایۀ ذرت و یا گندم بر کیفیت فیزیکی پلت، عملکرد رشد،  
 گوشتی   های نی جوجه شناسی روده و خصوصیات استخوان درشت ریخت 

 
 

 4آبادی و محمد حسین محمدی قاسم   3احد یامچی   ، 2محمود شمس شرق   ، 1مژگان سلمانیان 
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 1403/ 18/02تاریخ پذیرش:                                     09/11/1402تاریخ دریافت:  

 107 تا  96 صفحه:
 

 چکیده مبسوط 
شوند که های باکتریایی و قارچی تولید میهای تجاری فیتاز در میزبانبرای تولید آنزیم فیتاز انتخاب میزبان مناسب بسیار مهم است. آنزیم  مقدمه و هدف:

متابولیتمی به  آلوده  کردنتوانند  برطرف  جهت  لذا  باشند.  میزبان  سمی  به  های  پروبیوتیک  از  استفاده  مشکل،  میاین  توصیه  میزبان  مخمر عنوان  شود. 
هدف این مطالعه بررسی تاثیر دو نوع آنزیم فیتاز  زا است که توانایی استقرار دائمی در روده را ندارد. پروبیوتیک ساکارومایسس بولاردی یک مخمر غیر بیماری

های بر پایه ذرت و یا گندم بر ( در جیرهاسید فسفاتاز بنفشو فیتاز نوترکیب حاصل از مخمر ساکارومایسس بولاردی )گروه  گروه هستیدین فسفاتاز(  تجاری )
 های گوشتی بود.  نی جوجهشناسی روده و خصوصیات استخوان درشتکیفیت فیزیکی پلت، عملکرد رشد، ریخت

تیمار آزمایشی در قالب طرح    4سپس، یک آزمایش با  و مورد مقایسه قرارگرفت.    سنجش   tبا آزمون  میزان فعالیت دو نوع آنزیم فیتاز  ابتدا    ها:مواد و روش 
شامل دو نوع آنزیم فیتاز )اسید فسفاتاز بنفش و هیستیدین فسفاتاز( و دو نوع جیره برپایه ذرت و یا گندم انجام شد. در    2×2کاملاً تصادفی با آرایش فاکتوریل  

پرنده در هر پن آزمایشی( استفاده شد. میانگین افزایش وزن، خوراک    14تکرار )حاوی    6روزه سویه هوبارد فلکس در  قطعه جوجه یک  336این آزمایش از  
آزمایش پس از اعمال   پایان درروزگی ثبت گردید.  41و  24، 10های آزمایشی در سن مصرفی، ضریب تبدیل غذایی و درصد شاخص بازده تولید اروپایی تیمار

وزن و  )گرسنگی  پایانی  از 41کشی  نر  جوجه  قطعه  دو  که واحد هر روزگی(  داشتند،  گروه میانگین به وزن  تریننزدیک آزمایشی  را  برای  انتخاب خود  و 
روش هولمن گزارش شد.  پا کشتار شدند. استحکام پلت جیره پایانی تیمارهای آزمایشی نیز به نیشناسی روده و استخوان درشتریختگیری خصوصیات  اندازه
باداده مطالعه  این  تجزیه18)نسخه    تبمینیآماری   افزارنرم های  مورد  عمومی  مدل خطی  رویه  و  صفات   (  از  میانگین هریک  گرفت. سپس،  قرار  آماری 

 مقایسه شد. درصد  5احتمال  سطح  در توکی آزمون براساس
گرم در لیتر    150و    400بولاردی در فرمانتور نشان داد که میزان بازدهی تولید شامل  ساکارومایسس  تولید آنزیم فیتاز نوترکیب در مخمر پروبیوتیک    ها:یافته 

برابر فیتاز    2حدود    تجاریترتیب برای رسوب مخمر خیس و خشک بود. همچنین سنجش فعالیت آنزیم فیتاز نشان داد که میزان فعالیت آنزیمی در فیتاز  به
  جز در سن دهلحاظ افزایش وزن بدن )به های مختلف پرورش بهدر طی دورهها  اثر نوع جیره، نوع آنزیم فیتاز و اثر متقابل بین آن.  (p  ≤  05/0)  نوترکیب بود

اروپایی کل دوره اختلاف معنی های  داری مشاهده نشد. تا سن ده روزگی جوجهروزگی(، مصرف خوراک، ضریب تبدیل غذایی و درصد شاخص بازده تولید 
های تغذیه شده با جیره برپایه ذرت حاوی اسید فسفاتاز تغذیه شده با جیره برپایه ذرت حاوی هیستیدین فسفاتاز کمترین افزایش وزن را در مقایسه با جوجه

شناسی روده  تبنفش و جیره برپایه گندم حاوی هیستیدین فسفاتاز را داشتند. اثر متقابل بین نوع آنزیم و نوع جیره )ذرت و یا گندم( برای خصوصیات ریخ
های تغذیه شده با جیره برپایه ذرت حاوی اسید فسفاتاز بنفش بیشترین مساحت پرز و کمترین تعداد سلول گابلت  که، جوجهنحویبه .(p ≤ 05/0دار بود )معنی

(. بیشترین طول پرز و نسبت طول پرز به عمق کریپت و کمترین عمق p  ≤  05/0را در ناحیه دئودنوم و ژژنوم در مقایسه با سایر تیمارهای آزمایشی داشتند )
های تغذیه شده با جیره برپایه ذرت و یا گندم حاوی اسید فسفاتاز بنفش در مقایسه با سایر تیمارهای آزمایشی مشاهده شد  کریپت در ناحیه دئودنوم جوجه

(05/0  ≥  p).  برپایه ذرت و یا گندم حاوی اسید فسفاتاز بنفش تفاوت آماری    های تغذیه شده با جیرهبرای عمق کریپت در ناحیه دئودنوم و ژژنوم بین جوجه
های تغذیه شده با  ترتیب متعلق به جوجهداری مشاهده نشد. بیشترین عمق کریپت در مقایسه با سایر تیمارهای آزمایشی در ناحیه دئودنوم و ژژنوم بهمعنی

اگرچه میزان خاکستر درشت نی در تیمار آنزیم اسید فسفاتاز بنفش  (.  p ≤  05/0جیره برپایه ذرت و یا گندم و جیره برپایه گندم حاوی هیستیدین فسفاتاز بود )
(، اما بین دو نوع آنزیم فیتاز تفاوتی در درصد ماده خشک، چگالی استخوان و مقاومت استخوان مشاهده نشد. p ≤  05/0کمتر از آنزیم هیستیدین فسفاتاز بود )

(. در مقایسه با سایر تیمارهای p  ≤  05/0دار بود )روش هولمن معنیاثر متقابل نوع آنزیم فیتاز و نوع جیره )ذرت و یا گندم( بر استحکام پلت جیره پایانی به
 (. p ≤  0/ 05های پایانی برپایه گندم نسبت به ذرت استحکام پلت بالاتری داشتند )آزمایشی جیره

  این پژوهش اولین گزارش تولید آنزیم فیتاز نوترکیب گروه اسید فسفاتاز بنفش در مخمر ساکارومایسس بولاردی و بررسی اثرات متقابل آن در  گیری:نتیجه 
های این تحقیق  یافتهعنوان افزودنی در جیره طیور بود.  های گوشتی بههای بر پایه ذرت و گندم در جوجهمقایسه با گروه هیستیدین فسفاتاز تجاری در جیره

شناسی روده و تأثیر آنزیم اگرچه تأثیر آنزیم فیتاز نوترکیب در صفات ریخت  دو نوع آنزیم فیتاز در نتایج عملکرد رشد تفاوتی چندانی با هم ندارند.که نشان داد 
استخوان درشت در درصد خاکستر  معنیفیتاز تجاری  بود.  نی  ارا دار  نتایج  به  توجه  عملکرد رشد جوجهئ با  بر  استفاده  مورد  غله  نوع  اثر  مورد  در  های  ه شده 

استحکامأ. همچنین تداری مشاهده نگردیدگوشتی، تفاوت معنی افزایش  جای ذرت برای تغذیه تواند جایگزین مناسبی بهپلت، گندم داخلی می  ثیر گندم در 
 ر را داشت. های گوشتی باشد. بنابراین، براساس کلیه صفات مورد بررسی در این مطالعه آنزیم فیتاز نوترکیب قابلیت رقابت با آنزیم تجاری پوشینه داجوجه

 

  گندم ، ذرت ، جوجه گوشتی ، پروبیوتیک، آنزیم فیتاز :کلیدی   های واژه 
 

 مقدمه 
فیتاته    66حدود       فسفر  شکل  به  غلات  فسفر  از  درصد 

تک می حیوانات  در  آنها  استفاده  قابلیت  که  کم معدهباشد  ای 
می  امر  این  در  است.  فسفر  از  ناشی  آلودگی  بروز  باعث  تواند 

پرورش   واحدهای  با   ,Bhuiyan)د  گردمتراکم طیور  مناطق 

آنزیمفیتاز.  (2011 از  متنوعی  گروه  باعث ها  که  هستند  ها 

شوند.  دفسفریلاسیون فیتات موجود در منابع غذایی گیاهی می
 pHبا توجه به اینکه غلظت آنزیم فیتازهای گیاهی متفاوت و  

آن نیست،  فعالیت  حیوانات  گوارش  دستگاه  با  مناسب  ها 
حیوانات  غذایی  جیره  به  خارجی  فیتاز  آنزیم  افزودن 

ضروری  معدهتک  ,Bajaj & Wani)  رسدمی   نظربهای 

بسیار  .  (2015 مناسب  میزبان  انتخاب  فیتاز،  آنزیم  تولید  برای 
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میزبان  از  گذشته  در  است.  ایمهم  باکتریایی    ، 1کلایهای 
و قارچی   3پیکیا پاستوریس ،2مخمری ساکارومایسس سرویزیه

نوترکیب فیتاز   برای تولید تجاری پروتئین 4آسپرژیلوس نایجر
 است.  شده استفاده

  همچنین در تمامی موارد دو ژن کد کننده فیتاز شامل ژن     
appA    ژن  منشأبا و  برای   منشأبا    phyA  باکتریایی  قارچی 

به  فیتاز  آنزیم  گرفتهتولید   ,Lei & Stahl)  است  شده   کار 

هیستیدین   (. 2001 گروه  به  مربوط  فیتازها  این  نوع  دو  هر 
می  فسفاتازها  تولید   (.Greiner et al., 1993)  باشنداسید 

میزبان  در  نوترکیب  فوقپروتئین  متابولیتهای  با  های الذکر 
است همراه  میزبان  از  حاصل  -Kaźmierczak)  سمی 

Siedlecka et al., 2020.)  این    بنابراین جهت برطرف کردن
های مرتبط با غذا و دارو استفاده از پروبیوتیک  مشکل، سازمان

می   عنوانبه  توصیه  را  پروبیوتیک  میزبان  مخمر  کنند. 
بیماری غیر  مخمر  یک  بولاردی  که  ساکارومایسس  است  زا 

ندارد را  روده  در  دائمی  استقرار   & Moré)  توانایی 

Vandenplas, 2018).   طریق از  مخمر  این  عمل  مکانیسم 
زا و سموم میکروبی روده و  جلوگیری از فعالیت عوامل بیماری

ایمونوگلوبولین  تولید  )تحریک  است   & Da Silvaها 

Srikrishnan, 2012  که است  داده  نشان  اخیر  مطالعه   .)
استفاده از مخمر پروبیوتیک ساکارومایسس بولاردی در جیره 

گوشتی  جوجه به تنهابه های  یا  اثرات  یی  بوتیریک  اسید  همراه 
شناسی ژژنوم و بهبود مفیدی بر جمعیت میکروبی روده، ریخت

   (. 2020et al., Nari) داشته است سیستم ایمنی
ساکاریدهای  اثرات منفی پلی بر  یمبنوجود مطالعات فراوان     
 ,.Peng et al)  بر عملکرد پرندهی محلول گندم  انشاسته   ریغ

2003  )( ایجاد  Akter et al., 2017و  سبب  منفی  (  نگرش 
تغذیه   بین متخصصین  از گندم در جیره در  استفاده  به  نسبت 

است شده  ایران  در  بررسی طیور  همکاران  .  و  میرزایی  های 
(2012 et al.,Mirzaie  )   اسمیت و همکاران )  وet  Smeets

2015 al.,)  گندم که  دادند  به  نشان  نسبت  ایران  تولید  های 
آربینوزایلان  گندم و  زایلوز  کمتری  مقادیر  از  خارجی  های 

گندم   از  بیشتر  استفاده  موجب  امر  همین  که  است  برخوردار 
شد خواهد  طیور  جیره  در  این  .  داخلی  بر  ی ریکارگبه علاوه 

پلت  خوراک  استحکام  افزایش  باعث  غذایی  جیره  در  گندم 
های محمدی قاسم  . بررسی ( et al.,Moradi 2018)  شودمی

 ,.Mohammadi Ghasem Abadi et alآبادی و همکاران )

نشان2014 افزودنی    که  داد  (  هرگونه  نمودن  اضافه  بدون 
می  آردی،  جیره  در  ایرانی  خوراکی  از گندم  ذرت جابه توان  ی 

  .های گوشتی استفاده نموددر جیره جوجه
تحقیق       این  در  از  لذا،  بار  اولین  فسفاتاز   یداس  آنزیمبرای 

شد  هیتجزجهت    بنفش استفاده  گیاهی   Ghorbani)  فیتات 

Nasrabadi et al., 2018.)   بنابراین، هدف اولیه از انجام این
آنزیم  نوع  دو  آنزیمی  فعالیت  بررسی سنجش  ابتدا  در    مطالعه 

متفاوت   منشا  با   یستیدینه  وبنفش  فسفاتاز    یداس)فیتاز 
تأثیر دو بود. همچنین، هدف دیگر این مطالعه بررسی فسفاتاز( 

بر   گندم  یا  و  ذرت  پایۀ  بر  غذایی  جیرۀ  در  فیتاز  آنزیم  نوع 
ریخت  رشد،  عملکرد  پلت،  و خصوصیات کیفیت  روده  شناسی 

 گوشتی بود.   هاینی جوجه استخوان درشت 
 

 ها مواد و روش 
یمی دو  آنز  یتفعال  سنجشمطالعه در مرحله اول    یناهدف      

و  (  فسفاتاز  یستیدینه  وبنفش  فسفاتاز    ید اس)  یتازفآنزیم    نوع
در دو نوع جیره    یتازف یمآنزدو نوع اثرات  بررسیدر مرحله دوم 

گندم یا  و  ذرت  رشد،    برپایه  عملکرد  پلت،  کیفیت  بر 
درشت ریخت استخوان  خصوصیات  و  روده  نی  شناسی 
خلاصه،  ه ب  .بود  روز  41مدت  به   یگوشت  یهاجوجه ژن  طور 

آنزیم   کست بنفش  فسفاتاز    یداسکدکننده  کرم  باکتری  از 
 Sangerروش سنگر و همکاران )به  Sphingobium sp  خاکی

et al., 1977)  تعیین توالی و در وکتور بیانی مخمر  pD1218  
شهمسانه به  .دسازی  نوترکیب  به  وکتور  الکتروپوریشن  روش 

بیان سلول مستعد مخمر ساکارومایسس بولاردی   منتقل شد. 
 SDS-PAGE  آنزیم نوترکیب در مخمر، از طریق الکتروفورز

ت زیموگرام  سپسأو  گردید.  مقادیر    منظوربه   یید  از  استفاده 
جیره در  آنزیم  واحد یکسان  بر حسب  آنزیم  غلظت  میزان  ها، 

روش اسپکتروفتومتری در طول موج  ( بهFTU)   5فعالیت آنزیم
گرفت  355 قرار  سنجش  مورد   & Heinonen))  نانومتر 

Lahti, 1981)   استات    250منظور،  بدین بافر  میکرولیتر 
بامیلی  100سدیم فیتات  میکرولی  pH=4،  6/3  مولار  نمک  تر 

و  میلی  10سدیم   کلسیم    70مولار  سولفات    10میکرولیتر 
شدند.  میلی ترکیب  باهم  استریل  آزمایش  لوله  یک  در  مولار 

دمای   در  آزمایش  لوله  سلسیوس    37سپس  ده   مدتبه درجه 
میکرولیتر از آنزیم    10ماری قرار گرفت. در ادامه  دقیقه در بن 

اضافه و در دمای    شیآزما  لوله به    شده  استخراج فیتاز نوترکیب  
به   37 انکوبه شد.    30مدت  درجه سلسیوس    آن   از  پسدقیقه 
 5/2  ک یدسولفوریاسلیتر بافر میکس شامل  میلی  5/1میزان  به 

هپتامولیبدات   آمونیوم  استن  میلی  10مولار،  و    100مولار 
و    اضافه( به لوله آزمایش  2:1:1های )ترتیب با نسبت درصد به

خاتمه   مولار    100واکنش  برای  یک  اسیدسیتریک  میکرولیتر 
مانند مراحل فوق، عمل  نمونه کنترل منفی  برای  اضافه شد. 
از اضافه شدن محلول  آنزیم فیتاز پس  تفاوت که  این  با  شد. 

شد.   اضافه  واکنش  به   5مدت  به  شیآزمالولهاسیدسیتریک 
  دو بار سانتریفوژ شد و در ادامه از آب    g  13000دقیقه در دور  

روشناور  6بلنک  عنوانبه تقطیر   بخش  از  کنترل   7و  نمونه  در 
 طول منفی و نمونه مثبت حاوی آنزیم فیتاز جهت خوانش در  

ب   355  موج دست آوردن یونیت  ه نانومتر استفاده گردید. جهت 
دست آمده از اسپکتروفتومتر از منحنی  ه ی بهاآنزیم از خوانش 

روش   )رنگ استاندارد  استفاده  (  ISO 30024:2009سنجی 
دو نوع آنزیم فیتاز با سه تکرار انجام شد و    یتفعال  میزان  .شد

میزان   مقایسه  نوعفعالجهت  دو  آزمون  آنز  یت  از  فیتاز   یم 
t-test شددرصد استفاده  5 داریمعنی سطح در . 

با       این مطالعه  قطعه جوجه یکروزه )مخلوط   336گام دوم 
برابر دو جنس نر و ماده( سویه هوبارد فلکس )تعیین جنسیت 
شده از روی پر بال( با چهار تیمار آزمایشی و شش تکرار )هر  

با    کاملاًقطعه پرنده( در قالب طرح    14تکرار حاوی   تصادفی 
( فاکتوریل  )2×2آرایش  آنزیم  نوع  دو  شامل  فسفاتاز    یداس( 

به  یستیدینه  وبنفش   و دو    واحد(  500میزان  فسفاتاز هریک 
آزمایشی  پن  ابعاد  شد.  انجام  گندم(  یا  و  )ذرت  جیره  نوع 

بود.    25/1  ×25/1 فیتاز    500متر  آنزیم   یستیدینهواحد 

1- E. coli                2- Sacharomyces cerevisiae              3- Picha pastoris             4- Aspergillus niger             5- Unit               6- Blank              
7- Supernatante 
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افزودن  فسفاتاز   اعمال   50با  با  خوراک  تن  در  آنزیم  گرم 
  نوترکیب مخمر    از  پژوهش،  این  درشد.    نیتأمماتریکس ولیو  
آنز  بولاردی  ساکارومایسس شرکت )  یتازف  یممولد    محصول 

فرمانتور  (  ژن  فرا  آسیا  انیبندانش  در  تکثیر  از   پس 
New Brunswick  (آمریکا   ساخت  )بازدهی  مقایسه  برای 

افسفاتاز    یستیدینه فیتاز  با  آنزیم شد.    یتاز ف  یمآنز  زاستفاده 
ج  در  گرم  300  مقداربه بنفش  فسفاتاز    یداس معادل )   یرهتن 
  آنزیمی   یونیت  مقدار  سنجش  از  پس  (یکلون  83/1  ×1210
  و   گردید  استفاده(  یرهدر ج  فیتاز  آنزیم  واحد   500  نیتأم  جهت)

برای    یوول  ماتریکس شده    معادل بنفش  فسفاتاز    یداسلحاظ 
فرمول    .بود  فسفاتاز  یستیدینه  یمآنز  یوول  یکسماتر ساخت 

و   خوراک  کارخانه  در  مطالعه  این  اساسآزمایشی  فرمول    بر 
مقادیر مندرج   2016متوازن شده برای سویه فلکس )کاتالوگ  

سریع  سویه  راهنما  آغازین  در  دوره  سه  در    10تا  1الرشد( 
پایانی    24تا    11روزگی، رشد   و  با    41تا    25روزگی  روزگی( 
از   )جدول  افزارنرماستفاده  شد  انجام  دمای  1  آمینوفید   .)

خوراک آزمایشی  فرآوری  شکل    60های  و  سلسیوس  درجه 
ترتیب برای دوره آغازین، رشد و پایانی  فیزیکی خوراک پلت به 

  4متر و پلت با قطر  میلی  4متر، کرامبل حاصل از دای  میلی  2
جوجه میلی عملکرد  بود.  خوراک  متر  وزن،  افزایش  قبیل  از  ها 

مصرفی و ضریب تبدیل خوراک و شاخص بازده تولید اروپایی  
 ,.Nollet et alد )ش گیریای اندازه در انتهای هر دوره تغذیه

2008 .) 
 

 

وزن  پایان در     و  گرسنگی  اعمال  از  پس  کشی آزمایش 
  آزمایشی که  واحد هر  روزگی( دو قطعه جوجه نر از 41پایانی )
با   و انتخاب خود را داشتند، گروه میانگین به وزن  تریننزدیک

شماره پا  از  برچسب  پس  شدند.  بخشگذاری  از کشتار  هایی 
ل سرم فیزیولوژی به دئودنوم و ژژنوم پس از شستشو با محلو

درصد منتقل شدند. محلول فرمالین   10ظروف حاوی فرمالین  
از    10 نمونه پس  ساعت تعویض شد.    24درصد حاوی ظرف 

اندازه  روده  شناسختیرگیری خصوصیات  برای  از طی  ی  پس 
آب رقتمراحل  توسط  بافت  از  و  گیری  الکل  مختلف  های 

گذاری هر بخش روده، دو  گیری نمونه با پارافین و شماره قالب
گرفت.  قرار  لام  هر  روی  خورده  برش  بافت  از  سالم  قطعه 

بافت  نمونه  هماتوکسیلینسپس  با  رنگ -ها  آمیزی  ائوزین 
روی برش    1شدند. پس از قرار دادن یک قطره چسب انتلان

نمونه  شده،  الیمپوسرنگ  میکروسکوپ  توسط  به    2ها  مجهز 
برداری شدند.  عکس   40Xیک کراتیکول چشمی با بزرگنمایی  

های گابلت ارتفاع پرز، عرض پرز، عمق کریپت و تعداد سلول
هر   در    500×500در  مربع  با    10میکرومتر  مختلف  نقطه 

کش مندرج قرائت و  دارای خط  (2/3)نسخه    Olysiaافزار  نرم
   (Iji et al., 2001).ثبت شد 

نی پس از جداسازی بافت غیر  خصوصیات استخوان درشت     
نی پای راست مورد ارزیابی  استخوانی از نمونه استخوان درشت 

درشت  استخوان  خصوصیات  سنجش  گرفت.  پای قرار  نی 

چگالی  و  استخوان  خاکستر  درصد  ماده خشک،  شامل  راست 
)به  و همکاران  کیم  بود. خاکستر Kim et al., 2004روش   )

کوره در  دمای    استخوان  اندازه  550با  سلسیوس  گیری درجه 
به  تر  استخوان  چگالی  غوطه شد.  با  روش  و  آب  در  وری 

تعیین  از  پیش  گردید.  تعیین  هوا  در  استخوان  وزن  سنجش 
نمونه  راست  پای  استخوان  خاکستر  استخوان  درصد  ها، 

راست  درشت پای  مقاومت    شدهخشکنی  سنجش  برای 
کشش   استخوان یونیورسال  دستگاه  از  نیوتن  واحد  برحسب 

متر بر دقیقه  میلی  10( با سرعت  B1-Eکومیتک )تایوان مدل  
 . (Sanni, 2017) استفاده شدمتر سانتی  7گاه و فاصله دو تکیه 

تیمارهای      پایانی  جیره  پلت  استحکام  آزمایش  این  در 
به چهار    (.ASAE, 1997)  روش هولمن گزارش شدآزمایشی 

به   100تکرار   )الک شده(  پلت کامل  ثانیه در    60مدت  گرمی 
 NHP-100هولمن  بار در دستگاهمیلی  68معرض فشار هوای  

قرار داده شد. پس از اتمام زمان فوق محتویات داخل دستگاه  
از   کامل پس  پلت  تا وزن  شدند  ثانیه محاسبه شود.    60الک 

الک   روزنه  برای    80  استفاده  موردقطر  بود.  پلت  قطر  درصد 
 محاسبه شاخص استحکام پلت از رابطه زیر استفاده شد.  

 
 

 
 

انجاام  18تب نسخه مینی  افزارنرمها با  تجزیه واریانس داده   
استفاده شاد.   GLMهای آزمایش از رویه  شد. برای آنالیز داده

 05/0آزمون توکی در سطح احتمال   بر اساسمیانگین تیمارها  
 زیر بود. صورتبهمورد مقایسه قرار گرفتند. مدل آماری طرح 

 

ijk+ e ij+ (AB) j+ B i= μ + A ijkY 
 

  (iA  اثر نوع جیره؛ :jB  اثر آنزیم؛ :ijAB  اثر متقابل نوع جیره :
 : میانگین جامعه(µ: اثر اشتباه آزمایشی؛  ijkeو آنزیم؛

 

 نتایج و بحث  
آنزیم       پروبیوتیک   بنفشفسفاتاز    ید استولید  مخمر  در 

میزان   که  داد  نشان  فرمانتور  در  بولاردی  ساکارومایسس 
شامل   تولید  به  150و    400بازدهی  لیتر  در  برای  گرم  ترتیب 

آنزیم   فعالیت  میزان  نتایج  بود.  و خشک  خیس  مخمر  رسوب 
بین و    یستیدینه  فیتاز  از    بنفشفسفاتاز    یداسفسفاتاز  حاصل 

(.  2دار بود )جدول  مخمر پروبیوتیک بیانگر وجود اختلاف معنی 
گرم از هر دو منبع  در هر    FTUمیزان فعالیت آنزیم برحسب  

میانگین می   5357و    10770ترتیب  به  اختلاف  که  در باشد  ها 
که  معنی  (p  ≤  05/0)  سطح داد  نشان  آزمایش  این  بود.  دار 

هر   در  فیتاز  آنزیم  فعالیت  فیتاز  گرمیزان  در  منبع،  دو  از  م 
نوع   از  فسفاتاز   یداسبرابر    2فسفاتاز حدود    یستیدینهتجاری 

می   بنفش  نوترکیب  مخمر  از  اینحاصل  با  تولید  باشد.  وجود، 
پروبیوتیک    بنفش فسفاتاز    یداسآنزیم   مخمر  در  نوترکیب 

میزبان  سایر  به  نسبت  قارچ  بولاردی  مانند  دیگر  تجاری  های 
که   پیکیا  مخمر  یا  و  های  متابولیت  دکنندهیتولآسپرژیلوس 
 لحاظ فنی ارجحیت داردبه سمی برای انسان و حیوان هستند،  

(Kaźmierczak-Siedlecka et al., 2020; Haraldsson 

et al., 2005) . 

 
1- Enthelan                        2- Olympus 
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 هوا خشک( ترکیب و آنالیز شیمایی جیره مراحل آغازین، رشد و پایانی )درصد -1جدول 
Table 1. Composition and chemical analysis of diet in starter, grower and finisher Phases (Dry air percentage) 

  ، 3000:  کلسیفرولکوله  المللی؛بین  واحد  10000  وA :15000،  12500ویتامین  برای   پایانی  و  رشد  آغازین،  جیره  ترتیببه  جیره  کیلوگرم  هر   در  معدنی  مواد  و  هاویتامین  مقدار  -1
 40و  40  ،60:  نیاسین  گرم؛میلی   1و  1  ،5/1:  فولاسین  گرم؛میلی   01/0  و  12B  :02/0،  01 /0  ویتامین  المللی؛بین  واحد  50و  E  :70،  50  ویتامین  المللی؛بین  واحد  2000و  2500
 200  و  300  ،400:  کولین  گرم؛میلی  2و  2  ،3:  تیامین  گرم؛میلی  6  و  6  ،8:  ریبوفلاوین  گرم؛میلی  3  و  3  ،4:  پیریدوکسین  گرم؛میلی  10  و  10  ،15  پانتوتنیک،  اسید  گرم؛میلی 
 20  و  20  ،20(:  آهن  سولفات)  آهن  گرم؛میلی   1  و  1  ،1(:  کلسیم  یدات)  ید  ؛ گرممیلی   10  و  10  ،10(:  مس  سولفات)  مس  گرم؛میلی   5/0  و  5/0  ،5/0:  اکسیدان آنتی  و  گرممیلی 
 .گرممیلی 80 و 80 ،80(: روی  اکسید) روی  و گرممیلی  2/0 و 2/0 ،2/0(: سدیم سلنات) سلنیوم گرم؛میلی 80 و 80 ،80(: منگنز  اکسید)  منگنز  گرم؛میلی 

  025/0هزار در هر تن خوراک( و مابقی   10گرم از آنزیم فیتاز  50درصد آنزیم فیتاز )  005/0فسفاتاز حاوی  یستیدینهواحد فیتاز در جیره تیمارهای واجد  500جهت تامین  -2
 درصد آنزیم فیتاز بودند.  03/0حاوی  بنفشفسفاتاز  یداسدرصد بنتونیت بودند. همچنین تیمارهای واجد 

1-The amount of vitamins and minerals per kilogram of ration, respectively, for the starter, growth and finisher rations for vitamin A: 15,000, 12,500 
and 10,000 international units; Cholecalciferol: 3000, 2500 and 2000 international units; Vitamin E: 70, 50 and 50 international units; Vitamin B12: 
0.02, 0.01 and 0.01 mg; Folacin: 1.5, 1 and 1 mg; Niacin: 60, 40 and 40 mg; pantothenic acid, 15, 10 and 10 mg; Pyridoxine: 4, 3 and 3 mg; 
Riboflavin: 8, 6 and 6 mg; Thiamine: 3, 2 and 2 mg; Choline: 400, 300 and 200 mg and antioxidant: 0.5, 0.5 and 0.5 mg; Copper (copper sulfate): 10, 
10 and 10 mg; Iodine (calcium iodate): 1, 1 and 1 mg; Iron (ferrous sulfate): 20, 20 and 20 mg; Manganese (manganese oxide): 80, 80 and 80 mg; 
Selenium (sodium selenate): 0.2, 0.2 and 0.2 mg and zinc (zinc oxide): 80, 80 and 80 mg. 
2-In order to provide 500 FTU in diets histidine phosphatase treatments had 0.005 % phytase (50 g from 10000 FTU-phytase per Ton feed) pluse 0.025 
% Bentonite. In addition, purple acid phosphatase treatments had 0.03 % phytase. 

 
 
 
 
 
 

 روزگی(  42تا  25پایانی )
Finisher (25-42days) 

 روزگی( 24تا  11رشد )
Grower (11-24days) 

 روزگی( 10تا  1آغازین )
Starter (1-10days) 

 ( diet) جیره

 برپایه گندم
wheat-based 

 برپایه ذرت 
corn-based 

 برپایه گندم
wheat-based 

 برپایه ذرت 
corn-based 

 برپایه گندم
wheat-based 

 برپایه ذرت 
corn-based 

 اقلام خوراکی

 (=CP 5/7) ذرت 56.57 - 62.74 - 65.21 -
 Corn  

 (=5/10CP) گندم - 62.84 - 69.69 - 72.56
 Wheat  

 (=5/42CP) کنجاله سویا 37.83 30.71 31.96 24.06 28.14 19.92
Soybean meal 

 روغن کلزا 1.62 2.31 1.57 2.32 2.11 2.89
 Canola oil 

 یم فسفاتکلس ی د 1.36 1.23 1.18 1.04 0.79 0.64
 Di-calcium phosphate 

 کربنات کلسیم 0.97 1.02 0.97 1.02 1.08 1.13
 Calcium carbonate 

   نمک 0.22 0.12 0.14 0.04 0.14 0.03
Salt  

  یرینشجوش 0.21 0.35 0.27 0.43 0.32 0.39
Baking soda 

 1مکمل معدنی و ویتامینی 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Mineral and vitamin supplement 

 لیزین هیدروکلراید-ال 0.21 0.36 0.21 0.38 0.24 0.41
L-lysine hydrochloride 

 متیونین -دی ال 0.34 0.33 0.29 0.29 0.28 0.28
DL-methionine 

  ترئونین-ال 0.09 0.15 0.09 0.15 0.11 0.17
L-threonine 

  کوکسیدیواستات 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Coccidiostat 

 2مجموع آنزیم فیتاز و بنتونیت 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03

 نشانگر خارجی سیلیس - - - - 1 1
External indicator of silica 

   انرژی قابل سوخت و ساز 2943 2943 3008 3008 3057 3057
Metabolizable energy (Kcal/kg)   

 (%)پروتئین خام 22.07 22.07 19.85 19.85 18.34 18.34
  Crude protein (%) 

 لیزین قابل هضم 1.24 1.24 1.11 1.11 1.03 1.03
 Digestible lysine (%) 

  (%)متیونین+سیستین قابل هضم 0.93 0.93 0.84 0.84 0.81 0.81
Digestible methionine + cystine (%) 

  ترئونین قابل هضم 0.81 0.81 0.73 0.73 0.69 0.69
Digestible threonine (%) 

 کلسیم)%(  0.96 0.96 0.91 0.91 0.84 0.84
 Calcium (%) 

 )%(  فسفر فراهم 0.47 0.47 0.43 0.43 0.36 0.36
Phosphorus available (%) 

   )%( سدیم 0.18 0.18 0.17 0.17 0.16 0.16
Sodium (%) 

 %( ) کلر  0.22 0.22 0.18 0.18 0.18 0.18
 Chlorine (%) 

 والان/کیلوگرم( اکی تعادل الکترولیت )میلی 238 234 221 217 200 194
Electrolyte balance (milliequivalents/kg) 
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 در هر گرم  FTU برحسبمیزان فعالیت دو نوع آنزیم فیتاز  -2جدول
Table 2. Phytase activity of two types of phytase based on FTU per gram 

 نوع آنزیم 
Type of enzyme 

  فسفاتاز یستیدینه
Histidine phosphtase 

  بنفشفسفاتاز  یداس
Purple acid phosphtase 

 اشتباه استاندارد میانگین

(SEM) 
 داریسطح معنی

(p-Value) 
 a10770 b5357 50 0.0001 هر گرم   در FTUمیزان فعالیت آنزیم برحسب 

a, b باشد.می  05/0داری در سطح هایی که حرف لاتین مشترک ندارند، دارای اختلاف معنیدر هر ردیف، میانگین 
a b: In each row, the averages that do not have a common Latin letter have a significant difference at the 0.05 level. 

 

نوع دانه جیره، آنزیم فیتاز و اثر متقابل   ریتأثنتایج حاصل از      
جوجه   هاآن رشد  عملکرد  جداول  بر  در  گوشتی    4و    3های 

معنی  شده  دادهنشان   متقابل  اثر  وجود  بیانگر  نتایج  دار است. 
اثر آنزیم فیتاز بر افزایش وزن در دوره آغازین  بین نوع جیره و  

جوجه   ،گریدعبارتبه .  (p≤05/0)بود   روزگی  ده  سن  های تا 
حاوی   ذرت  برپایه  جیره  با  شده  فسفاتاز    یستیدینهتغذیه 
های تغذیه شده با  کمترین افزایش وزن را در مقایسه با جوجه 

حاوی   ذرت  برپایه  برپایه   ید اسجیره  جیره  و  بنفش  فسفاتاز 
 فسفاتاز را داشتند.  یستیدینهگندم حاوی 

بین       متقابل  اثر  و  فیتاز  آنزیم  نوع  جیره،  نوع   هاآناثر 
دوره  شیرافزاب در  بدن  معنیوزن  پایانی  و  رشد  نبود  های  دار 
(05/0≤p). خوراک پلت بر عملکرد پرنده ناشی از   مزیت عمده

به  پرنده  مصرفی  خوراک  پلت افزایش  فیزیکی  کیفیت  خاطر 
پلت ماکرو  ساختار  در به(  )کیفیت  کمتر  خاکه  وجود  عبارتی 

است پلت  چراکه  خوراک  پلت.  خاکه  تغییر    افزایش  سبب 
و  خوراک  مصرف  پرنده  الگوی  وزن   شودی م  کاهش 

(Lemons & Moritz, 2016).   
جوجه به       دیگر،  پلت    شدههیتغذهای  عبارت  استحکام  با 

حاوی   گندم  تیمارهای  در  ذرت فسفاتاز    یستیدینهبیشتر  و 
  لحاظ بیشترین افزایش وزن بدن )به   فسفاتاز بنفش  یداسحاوی  

وزن بدن    یشافزا  یلدلاروزگی داشتند.    10آماری( را در سن  
به  است  تفک  یتقابل  یشافزا  یلدلممکن  کاهش    یک هضم، 

 یداما با  . مصرف و طعم بهتر باشد  یندر ح  یمواد، کاهش انرژ
 یگری عامل مهم د یزها نپلتاستحکام  یفیتتوجه داشت که ک

از طرفی، در پژوهش حاضر، تفاوت    (.Behnke, 2001)  است
)  داریمعنی بدن  وزن  افزایش  بین   41-1در  روزگی( 
ذرت مشاهده  با جیره گندم در مقایسه با شده هیتغذ هایجوجه

که   یافته   راستاهمنشد  محققان  با  سایر    بود های 
(et Wu  ;2014 al., etMohammadi Ghasem Abadi 

 2004 al.,).   تواند جایگزین مناسبی برای  لذا، گندم ایرانی می
 ,.Mirzaie et alذرت باشد. زیرا مطالعه میرزایی و همکاران )

 بیانگر مقادیر اندک زایلان در این غله بود   ، (2012
بین    ریتأث     اثر متقابل  آنزیم فیتاز و  نوع    بر  هاآن نوع جیره، 

  4و    3مقدار خوراک مصرفی و ضریب تبدیل غذایی در جدول  
ی مختلف پرورش اثر نوع جیره،  هادورهاست. در    شده  گزارش

و  مصرفی  خوراک  بر  آنها  بین  متقابل  اثر  و  فیتاز  آنزیم  نوع 
معنی  غذایی  تبدیل  همضریب  که  نبود  نتایج  دار  با  راستا 

نوقابی اول   ,.Saeedi Aval Noughabi et al) سعیدی 

این پژوهش، مصرف خوراک و    .باشد( می 2015 همچنین در 
غذایی بر پایه ذرت یا گندم    هایضریب تبدیل غذایی در جیره

نداشتند. در مطالعه موس نیز هیچ   (Moss., 2020)  اختلافی 
معنی جوجهاختلاف  خوراک  مصرف  در  گوشتی داری  های 

به جیره   بر پایه ذرت نسبت  با جیره  گندم   هیبر پاتغذیه شده 
اثر   و  فیتاز  آنزیم  نوع  جیره،  نوع  اثر  همچنین،  نشد.  گزارش 

داری را در نتایج شاخص بازده  اختلاف معنی  هاآنمتقابل بین  
 (.4تولید اروپایی نشان ندادند )جدول 

 

 های گوشتی تاثیر نوع جیره، نوع آنزیم فیتاز و اثر متقابل آنها بر افزایش وزن بدن و مصرف خوراک جوجه  -3 جدول
 Table 3. The effect of diet type, phytase enzyme and their interaction on body weight  gain and feed intake of broiler  
                 chicks 

b-a باشد.می  05/0داری در سطح  هایی که حرف لاتین مشترک ندارند، دارای اختلاف معنیدر هر ردیف، میانگین 
el.: In each row, the averages that do not have a common Latin letter have a significant difference at the 0.05 lev

b-a 

 مصرف خوراک )گرم( 
Feed intake (gr) 

 افزایش وزن )گرم( 
Wight gain (gr)   اثر نوع آنزیم فیتاز 

Effect of phytase 
enzyme 

 اثر نوع جیره
Effect of diet type 1-41  روزگی 

1-41 d 
 روزگی 25-41

25-41d 
 روزگی 11-24

11-24d 
 روزگی1-10

1-10 d 
 روزگی  1-41

1-41 d 
 روزگی 25-41

25-41d 
 روزگی 11-24

11-24d 
 روزگی1-10

1-10 d 

4647 3128 1257 260 2841 1710 867 b218 
 فسفاتاز  یستیدینه

 Histidine phosphtase  ذرت 
Corn 

4766 3196 1291 278 2943 1757 900 a241 
 بنفش فسفاتاز  ید اس

 Purple acid phosphtase 
4875 3299 1292 283 2902 1715 902 a239 

 فسفاتاز  یستیدینه
 Histidine phosphtase گندم 

Wheat 
4634 3120 1241 272 2844 1689 874 ab234 

 بنفش فسفاتاز  ید اس
 Purple acid phosphtase 

 (SEM) اشتباه استاندارد میانگین 4 21 40 39 6 18 46 43

 ذرت  229 883 1733 2892 269 1274 3220 4707
corn 

 گندم 236 888 1702 2873 277 1266 3264 4755
Wheat 

 (SEM) اشتباه استاندارد میانگین 3 15 28 55 4 12 33 61

 فسفاتاز  یستیدینه 228 885 1713 2872 272 1275 3214 4761
 Histidine phosphtase 

 بنفش فسفاتاز  ید اس 237 887 1723 2893 275 1266 3158 4700
 Purple acid phosphtase 

 (SEM) اشتباه استاندارد میانگین 3 15 28 55 4 12 33 61
 ( p-valueداری )سطح معنی        

 نوع جیره 0.13 0.82 0.46 0.73 0.26 0.67 0.33 0.45
 Diet type  

0.34 0.26 0.63 0.63 0.70 0.8 0.91 0.06 
  نوع آنزیم فیتاز

Phytase enzyme type  
0.13 0.12 0.14 0.15 0.18 0.39 0.18 0.01 

 نوع آنزیم فیتاز  ×نوع جیره 
 Diet type × Phytase enzyme type 
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 های گوشتیثیر نوع جیره، نوع آنزیم فیتاز و اثر متقابل آنها بر ضریب تبدیل غذایی و شاخص بازده تولید اروپایی جوجه أت -4جدول 
Table 4. The effect of diet type, phytase enzyme and their interaction on feed conversion ratio and European  
                 production efficiency factor of broiler chicks 

 
بین    ریتأث     اثر متقابل  آنزیم فیتاز و  نوع  بر    هاآن نوع جیره، 

جداول  ریخت در  روده  است.    شده  دادهنشان    6و    5شناسی 
 دار بودن اثر نوع آنزیم فیتاز بود.نتایج این مطالعه بیانگر معنی

 یذرت حاو  پایه  جیره بر  شده با  یهتغذ  یهاجوجه که،    نحویبه 
بنفش    یداس تعداد  بفسفاتاز  کمترین  و  پرز  مساحت  یشترین 

سایر   با  مقایسه  در  و ژژنوم  دئودنوم  ناحیه  در  را  گابلت  سلول 
داشتند   آزمایشی  و    .(p  ≤  05/0)تیمارهای  پرز  بیشترین طول 

در   کریپت  کمترین عمق  و  کریپت  به عمق  پرز  نسبت طول 
برپایه ذرت و یا  ناحیه دئودنوم جوجه  تغذیه شده با جیره  های 

فسفاتاز بنفش در مقایسه با سایر تیمارهای    یداسگندم حاوی  
برای عمق کریپت در ناحیه   .(p  ≤  05/0)آزمایشی مشاهده شد  

برپایه ذرت   های تغذیه شده با جیرهدئودنوم و ژژنوم بین جوجه
داری فسفاتاز بنفش تفاوت آماری معنی  ید اسو یا گندم حاوی  

سایر   با  مقایسه  در  کریپت  عمق  بیشترین  نشد.  مشاهده 
به ناحیه دئودنوم و ژژنوم  آزمایشی در  ترتیب متعلق  تیمارهای 

های تغذیه شده با جیره برپایه ذرت و یا گندم و جیره به جوجه 
 (. p ≤ 05/0فسفاتاز بود ) یستیدینهبرپایه گندم حاوی 

با     عناصرپروتئین  به  اتصال  فیتات  کلسیم،   ها،  )فسفر، 
و   آهن(  و    و   آمیلاز-آلفا  و  تریپسین  مانند  هاییآنزیممنیزیوم 

فعالیت کاهش  تواندمی  هاآن  مهار  و   هضم  قابلیت  سبب 
  بر   فیتاز  نقش .  (Lu et al., 2019)  ها شودآن  فراهمیزیست

در  با  مرتبط  روده  میکروفلور  روی و  بافرینگ   خصوصیات 

دادن  دسترس   میکروبی   تخمیر  برای  فسفر   و  کلسیم  قرار 
تکثیر   فیتاز،  توسط   شده  آزاد  فسفر  و  کلسیم  باشد. می   سبب 

  تولید اسیدهای   ها ولاکتیک، کاهش پاتوژن  اسید  هایباکتری
  و   روده  سلامت  و در نتیجه منجر به بهبود  کوتاه زنجیره  چرب

؛  Ptak et al., 2015)  شودمی   مغذی  مواد  هضم  قابلیت
2016 et al.,Mancabelli ).   مطالعات قبلی نشان داده است

تغذیه   دارایهاره یجبا    هاجوجه که  سبب  کم  ی  فسفر  بود 
کاهش ارتفاع پرز در ژژنوم شده و افزودن فیتاز به جیره سبب  
نسبت  همچنین  و  روده  پرز  جذبی  مساحت  پرز،  ارتفاع  بهبود 

کریپت   عمق  به  پرز  است  ارتفاع    (.  et al.,Wu 2004)شده 
پرزها  شناسیریخت در    ییراتتغ مانند  و کوتاه  یروده  تر 
های مترشحه از توکسین  حضور  دلیلی بر  تریقعم  یهایپتکر

میپاتوژن گوارش  دستگاه  در  مستقر  شدن باشد های  کوتاه   .
سطحپرزها کاهش  سبب  مغذ  ،  مواد  شود می   یجذب 

(Emami et al., 2013مطالعه در  همکاران  مویتا (.  و 
(2021 et al.,Moita   )  افزایش سبب  فیتاز  مکمل  افزودن 

ثیر  أناشی از ت توان  میطول و عرض پرز روده شد. این امر را  
مثبت آنزیم فیتاز بر میکروفلور روده در جهت کاهش تنش در 

باکتری تعداد  کاهش  و  موکوسی  توکسینلایه  و  های  ها 
 . مترشحه در لومن روده دانست

 
 
 
 

 شاخص بازده تولید اروپایی
European production 

efficiency factor 
 ضریب تبدیل غذایی )گرم/گرم(
Feed conversion ratio(gr/gr)   اثر نوع آنزیم فیتاز 

Effect of phytase enzyme 

 اثر نوع جیره 
Effect of 
diet type 1-41 روزگی 

1-41 d 
 روزگی 1-41

1-41 d 
 روزگی25-41

25-41d 
 روزگی11-24

11-24d 
 روزگی1-10

1-10 d 

 فسفاتاز  یستیدینه 1.19 1.45 1.83 1.64 409
 Histidine phosphtase ذرت 

Corn 420 1.62 1.82 1.44 1.15 بنفش فسفاتاز  یداس 
 Purple acid phosphtase 

  فسفاتاز یستیدینه 1.18 1.43 1.92 1.68 414
Histidine phosphtase گندم 

Wheat 
  بنفشفسفاتاز  یداس 1.16 1.42 1.85 1.63 418

Purple acid phosphtase 
 ( SEM) اشتباه استاندارد میانگین 0.02 0.02 0.04 0.02 20

 ذرت 1.17 1.44 1.82 1.63 415
corn 

 گندم 1.17 1.42 1.89 1.66 416.5
Wheat 

 ( SEM) اشتباه استاندارد میانگین 0.01 0.01 0.03 0.03 14

  فسفاتاز یستیدینه 1.19 1.44 1.88 1.66 412
Histidine phosphtase 

 
 بنفش فسفاتاز  یداس 1.16 1.42 1.83 1.63 419

 Purple acid phosphtase 
 ( SEM) اشتباه استاندارد میانگین 0.01 0.01 0.03 0.03 14
 ( p-valueداری )سطح معنی     

 نوع جیره  0.87 0.49 0.2 0.40 0.94
 Diet type  

  نوع آنزیم فیتاز 0.18 0.59 0.37 0.31 0.73
Phytase enzyme type  

 نوع آنزیم فیتاز  ×نوع جیره  0.79 0.96 0.48 0.56 0.85
Diet type × Phytase enzyme type 
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 گوشتی  هایجوجه  دئودنوم شناسیبر ریخت ثیر نوع دانه جیره، آنزیم فیتاز و اثر متقابل آنها أت -5 جدول
Table 5. The effect of diet type, phytase enzyme and their interaction on duodenum histomorphology of broiler chicks 

a, b, c,d  باشد. می 05/0داری در سطح هایی که حرف لاتین مشترک ندارند، دارای اختلاف معنیدر هر ردیف، میانگین 
a b c d: In each row, the averages that do not have a common Latin letter have a significant difference at the 0.05 level. 

 

 گوشتی  هایجوجه  ژژنوم  تاثیر نوع دانه جیره، آنزیم فیتاز و اثر متقابل آنها بر ریخت شناسی -6 جدول

Table 6. The effect of diet type, phytase enzyme and their interaction on jejunum histomorphology of broiler chicks 

a, b, c,d باشد. می 05/0داری در سطح هایی که حرف لاتین مشترک ندارند، دارای اختلاف معنیدر هر ردیف، میانگین 
a b c d: In each row, the averages that do not have a common Latin letter have a significant difference at the 0.05 level. 

 

بین    ریتأث     اثر متقابل  آنزیم فیتاز و  نوع  بر    هاآن نوع جیره، 
درشت  استخوان  جدول  خصوصیات  در    شده   دادهنشان    7نی 

خاکستر  درصد  بر  فیتاز  آنزیم  اثر  که  داد  نشان  نتایج  است. 
و میزان خاکستر استخوان    (p  ≤  05/0)دار بود  استخوان معنی 

آنزیم    یستیدینهآنزیم   از  بیشتر  بنفش    ید اسفسفاتاز  فسفاتاز 
تفاوت   طرفی،  از  استخوان  داریمعنبود.  مقاومت  میزان  در  ی 

نشد مشاهده  آنزیم  دو  این  وجود    یلدل  . بین  پدیده،  این  بروز 
متفاوتآنزیت  فعال  کنیتیک و    بنفشفسفاتاز    ید اس  ین ب  یمی 

پرنده    یداس  یستیدینه گوارش  دستگاه  در    باشد می فسفاتاز 
(Ghorbani Nasrabadi et al., 2018)است    شده  . گزارش

مواد   ذخیره  و  کلسیم  ذخیره  بهبود  باعث  میکروبی  فیتاز  که 
در    .(Rutherfurd et al., 2012)  شودی ممعدنی در استخوان  

از    زمان )ب  مقادیراستفاده  ناتافوس  آنزیم  تا    ینمختلف  صفر 
، فسفر و یمعناصر کلس یدر ابقا  یخط یشافزا یک( واحد 600

می  یرو رونوزایفوسها  یها آنزیم  افزودندهد.  رخ   یا  یم، 
مقادیرهایره جبه    یزایمف حاوی  قابل  ی  فسفر  دسترس   کم 

 
 

 

 نوع آنزیم فیتاز 
Effect of phytase enzyme 

 نوع جیره 
Effect of diet type 

 های گابلت سلول
Gublet 

Number 

 مساحت 
 پرز 

Area of villi 
)2(µm 

به عمق   طول پرز
 کریپت 
Villi 

length/crept 
depth ratio (%) 

 عمق کریپت 
Crypt depth 

((µm 

 عرض پرز 
Villi 
width  

((µm 

 طول پرز 
Villi length 

((µm 

a16 c409753 b17.7 a66 d110 b1178 فسفاتاز  یستیدینه 
Histidine phosphtase 

 ذرت 
Corn 

c 9 a1143596 a22.7 b58 a274 a1325 
 بنفشفسفاتاز  یداس 

Purple acid phosphtase 
 ذرت 

 Corn 
d8 c485848 b14.9 a72 c144 b1069 فسفاتاز  یستیدینه 

Histidine phosphtase 
 گندم 

Wheat 
b14 b678001 a24.9 b53 b160 a1347 

 بنفشفسفاتاز  یداس 
Purple acid phosphtase 

 گندم 
 Wheat 

 (SEM) اشتباه استاندارد میانگین 29 2.6 1.8 0.71 20 0.17
a12 a776675 20.2 62 a192 1252 

 ذرت 
corn 

b11 b581925 19.9 63 b152 1208  گندم 
Wheat 

 (SEM) اشتباه استاندارد میانگین 20 1.8 1.3 0.50 14 0.12
12 b447801 b16.3 a69 b127 b1124 فسفاتاز  یستیدینه Histidine phosphtase 

11 a910799 a23.8 b56 a217 a13367  بنفشفسفاتاز  یداس Purple acid phosphtase 
 (SEM) اشتباه استاندارد میانگین 20 1.8 1.31 0.50 14 0.12
 ( P-valueداری )سطح معنی      

  Diet type نوع جیره 0.166 0.001 0.741 0.643 0.0001 0.0001
  Phytase enzyme type نوع آنزیم فیتاز 0.001 0.001 0.001 0.0001 0.0001 0.051

 نوع آنزیم فیتاز  ×نوع جیره  0.048 0.001 0.022 0.004 0.0001 0.0001
Diet type × Phytase enzyme type 

 
  

 نوع آنزیم فیتاز 
Effect of phytase enzyme 

 نوع جیره 
Effect of diet type 

 های گابلت سلول
Gublet 

Number 

 مساحت پرز 
Area of 

)2villi (µm 

به عمق   طول پرز
 کریپت 

Villi length/crept 
depth ratio (%) 

 عمق کریپت 
Crypt 

depth ((µm 

 عرض پرز 
Villi width  

((µm 

  طول پرز
Villi length 

((µm 

a18 d365931 a25.3 c37 d124 c939 
 Histidine فسفاتاز  یستیدینه

phosphtase 
 ذرت 

Corn 
b12 a626227 a23.9 b45 a182 b1094 

  بنفشفسفاتاز  یداس 
Purple acid phosphtase 

 ذرت 
 Corn 

a18 c480383 b17.3 a65 c134 ab1138 فسفاتاز  یستیدینه Histidine 

phosphtase 
 گندم 

Wheat 
a18 b582674 a25.8 b47 b152 a1215 

  بنفشفسفاتاز  یداس 
Purple acid phosphtase 

 گندم 
 Wheat 

 (SEM) اشتباه استاندارد میانگین 18 1.8 1.3 0.83 9 0.2
b15 b496079 a24.6 b41 a153 a1176 

 ذرت 
corn 

a18 a531528 b21.5 a56 b143 b1017  گندم 
Wheat 

 (SEM) اشتباه استاندارد میانگین 13 1.3 0.97 0.59 6 0.14
a18 b423157 b21.3 a51 b129 b1039 فسفاتاز  یستیدینه  

Histidine phosphtase 
b15 a604450 a24.8 b46 a167 a1154  بنفشفسفاتاز  یداس  

Purple acid phosphtase 
 (SEM) اشتباه استاندارد میانگین 13 1.3 0.97 0.59 6 0.14
 ( p-valueداری )سطح معنی      

 نوع جیره  0.001 0.001 0.001 0.003 0.003 0.0001
 Diet type  

0.0001 0.0001 0.001 0.004 0.001 0.001 
 نوع آنزیم فیتاز 

 Phytase enzyme type  
0.0001 0.0001 0.0001 0.001 0.001 0.04 

 نوع آنزیم فیتاز  ×نوع جیره 
Diet type × Phytase enzyme type 
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استخوان    یش افزا  موجب خاکستر  متعاقباً  درصد  استحکام و 
  این،   بر  علاوه.   et al.,(Shaw 2011)  گردیدنی  درشت
گزارش  Fuentes et al., 2013)  همکاران  و  فونتس نیز   )

افزودن که    گوشتی  یهاجوجه  جیره  به  هاپروبیوتیک   کردند 
افزایش محتوای  و  کلسیم  نی،استخوان درشت   خاکستر  سبب 

 ,.Emami et alو همکاران )  امامی  در آزمایش.  شودیم  فسفر

مقدار  2013 درشت   خاکستر(  کنترل  استخوان  گروه  در  نی 
یافت  بهبود  فیتاز  آنزیم  حاوی  نتیجه  .  منفی  با    راستاهماین 

  . بود  (Salmanian et al., 2022)سلمانیان و همکاران    افتهی
قابلیت   در  بهبود  طریق  از  جیره  به  فیتاز  آنزیم  افزودن  زیرا 
استخوان   خاکستر  درصد  افزایش  به  منجر  مغذی  مواد  هضم 

 . Rutherfurd et al., 2012)شود )نی می درشت
 

 گوشتی هاینی در جوجه ثیر نوع جیره، آنزیم فیتاز و اثر متقابل آنها بر خصوصیات استخوان درشتأت -7 جدول
Table 7. The effect of diet type, phytase enzyme and their interaction on tibia characteristics in broiler chicks 

a, b باشد.می  05/0داری در سطح  هایی که حرف لاتین مشترک ندارند، دارای اختلاف معنیدر هر ردیف، میانگین 
a b: In each row, the averages that do not have a common Latin letter have a significant difference at the 0.05 level. 

 

اثر متقابل بین نوع جیره، نوع آنزیم فیتاز در استحکام پلت     
)جدول   هولمن  روش  جیره  8به  در  بود.    داریمعنپایانی  ( 

ذرت استحکام   گندم نسبت به  هیبر پاهای جیره گرید یعبارتبه 
داشتند بالاتری  همکاران    .(p  ≤  05/0)  پلت  و  زیمونجا 

(Zimonja et al., 2007)  افزودن که  کردند    20  گزارش 
ج در  گندم  سبب  با  یها رهیدرصد  یکسان  بهبود   پروتئین 

می معنی پلت  فیزیکی  کیفیت  کهدار  وجود    شود  آن  دلیل 
فرآورده و  ایجادپروتئین گلوتن در گندم    های جانبی گندم در 

شکل خمیری  همکاران    .است  قابلیت  و  مرادی  همچنین، 
(Moradi et al., 2018 معنی افزایش  پلت (  استحکام  دار 

درصد گندم را نسبت به جیره برپایه    20و    10های حاوی  جیره
 .ذرت مشاهده کردند

 

 پایانی  جیره تاثیر نوع جیره، آنزیم فیتاز و اثر متقابل آنها بر کیفیت فیزیکی پلت -8 جدول
 diet finisherphysical pellet quality of Table 8. The effect of diet type, phytase enzyme and their interaction on  

 استحکام پلت با روش هولمن )درصد( 
Holman method (%)Pellet durability index by  

 اثر نوع آنزیم فیتاز 
Effect of phytase enzyme 

 نوع جیره  اثر
Effect of diet type 

c97.7 
 فسفاتاز  یستیدینه

Histidine phosphtase 
 Corn ذرت

bc97.9 
 بنفشفسفاتاز  یداس 

Purple acid phosphtase 
 Corn  ذرت

a99.2 
 فسفاتاز  یستیدینه

Histidine phosphtase 
 Wheat گندم

ab98.5 
 بنفشفسفاتاز  یداس 

Purple acid phosphtase 
 Wheat  گندم

 (SEM) اشتباه استاندارد میانگین 0.19
b97.8 ذرت corn 
a98.9 گندم Wheat 

 (SEM) اشتباه استاندارد میانگین 0.14

  فسفاتاز  یستیدینه 98.4
Histidine phosphtase 

98.2 
 بنفشفسفاتاز  یداس 

 Purple acid phosphtase 
 (SEM) اشتباه استاندارد میانگین 0.14
 ( P-valueداری )سطح معنی 

  Diet type نوع جیره 0.0001
  Phytase enzyme type نوع آنزیم فیتاز 0.27
 Diet type × Phytase enzyme type نوع آنزیم فیتاز ×نوع جیره  0.04

a, b, c باشد.می 05/0داری در سطح هایی که حرف لاتین مشترک ندارند، دارای اختلاف معنیدر هر ردیف، میانگین 
a b: In each row, the averages that do not have a common Latin letter have a significant difference at the 0.05 level. 

 

 

 اثر نوع آنزیم فیتاز 
Effect of phytase enzyme 

 نوع جیره  اثر
Effect of diet type 

 مقاومت استخوان )نیوتن(
Bone strength (N) 

مترمکعب( چگالی )گرم/سانتی
(Density(g/cubic cm) 

درصد خاکستر  
Ash (%) 

 درصد ماده خشک  
Dry matter (%) 

235 0.995 41.7 47.7 
  فسفاتاز  یستیدینه

Histidine phosphtase 
 ذرت 

Corn 

217 0.989 37.6 47.2 
 بنفشفسفاتاز  یداس 

 Purple acid phosphtase 
 ذرت 

 Corn 

249 0.996 40.4 46.9 
 فسفاتاز  یستیدینه

 Histidine phosphtase 
 گندم 

Wheat 

205 0.994 37.5 47.2 
  بنفشفسفاتاز  یداس 

Purple acid phosphtase 
 گندم 

 Wheat 
 (SEM) اشتباه استاندارد میانگین 1.06 0.89 0.002 21

 corn ذرت 48.5 39.7 0.992 226
 Wheat گندم 47.8 39/0 0.995 227

 (SEM) اشتباه استاندارد میانگین 0.53 0.63 0.001 15

242 0.995 a41.1 47.3 فسفاتاز  یستیدینه 
 Histidine phosphtase 

211 0.991 b37.6 47.2 
  بنفشفسفاتاز  یداس 

Purple acid phosphtase 
 (SEM) اشتباه استاندارد میانگین 0.75 0.63 0.001 15
 ( p-valueداری )سطح معنی    

  Diet type  نوع جیره 0.35 0.46 0.15 0.97

0.18 0.36 0.0001 0.12 
 نوع آنزیم فیتاز 

 Phytase enzyme type  
0.57 0.76 0.21 0.41 

 نوع آنزیم فیتاز  ×نوع جیره 
Diet type × Phytase enzyme type 
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 کلی   گیری نتیجه 
 گروهاولین گزارش تولید آنزیم فیتاز نوترکیب    پژوهشاین      

فسفاتاز   ساکارومااسید  مخمر  در  و    یبولارد  یسسبنفش 
مقا  ی بررس در  آن  متقابل  ه  یسهاثرات  در  یستیدینبا   فسفاتاز 

  عنوان به ی  گوشت  یهاجوجه  درذرت و گندم    هیبر پای  هارهیج
نشان داد که  یقتحق  ینا  هایافزودنی در جیره طیور بود. یافته

فسفاتاز    یستیدینو هفسفاتاز بنفش    یداس  یمدو آنز  یناگرچه ب
روده    یوجود نداشت، اما در مورفولوژ  یعملکرد تفاوت  یجدر نتا
داشت  ییهاتفاوت شایهمچن.  وجود  آنز  ذکرانین  که   یماست 

بنفش  یداس   یکنزد  یجینتادر عملکرد  مطالعه حاضر    فسفاتاز 

آنز نشان    یتجاردار  پوشینه فسفاتاز    یستیدینه  یتازف  یمبه  را 
ارا  داد. نتایج  به  توجه  موئبا  غله  نوع  اثر  مورد  در  شده  رد  ه 

داری ، تفاوت معنی های گوشتیاستفاده بر عملکرد رشد جوجه 
نگردید افزا  یرثأت  ینهمچن  .مشاهده  در    استحکام  یشگندم 
داخل گندم  ذرت    یپلت،  کمبود  صورت  جایگزین  می در  تواند 

آن مناسبی   از    باشد.   برای  نوترکیب  استفاده  بولاردی  مخمر 
آنزیم   بنفش    یداسمولد  آنفسفاتاز  ولیو  ماتریکس  اعمال    ، و 

در این آزمایش شد که انجام تحقیقات  روده    سبب بهبود بافت
روی   بر  نوترکیببیشتر  پروبیوتیک    فیتاز  مخمر  از  را  حاصل 

 کند. توجیه می 
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