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Introduction:  In the poultry industry, feed possess the largest share of production costs, with 14 
soybean meal utilizing as the primary protein source. Given that a significant portion of this 15 
feedstuff is imported and subject to price fluctuations, identifying native alternatives is essential. 16 

Camelina (Camelina sativa), due to its low water requirements, high resistance, and adaptability 17 
to low-fertility soils, is considered as a suitable candidate for native protein meal production. 18 

Camelina meal (CM) is rich in protein, essential fatty acids, and balanced amino acids, making it 19 
a potential substitute for soybean meal. However, the presence of anti-nutritional compounds such 20 
as high fiber and non-starch polysaccharides (NSPs) limits its inclusion in poultry diets. These 21 

compounds increase gastrointestinal countian viscosity and reduce nutrient digestion and 22 
absorption ability. The addition of exogenous enzymes such as xylanase, β-glucanase, pectinase, 23 

and protease can mitigate the adverse effects of NSPs and enhance growth performance and poultry 24 
health. Accordingly, the current study was designed to evaluate the feasibility of using CM as an 25 

alternative protein source with and without multi-enzyme (xylanase, beta-glucanase, cellulase, 26 
pectinase, protease, mannanase) supplementation in the finisher diet of broiler chickens. 27 

Materials and Methods: A total of 500, 26-day broiler chickens mixed sex were allocated in a 28 

completely randomized design (CRD) with a 5×2 factorial arrangement, ten experimental 29 
treatments combining five levels of CM (0, 6, 12, 18, and 24%) and two levels of multi-enzyme 30 

supplementation (0 and 50 mg/kg). The CM used in this study, obtained from the Agricultural and 31 
Natural Resources Research and Education Center of Fars Province, contained 95.12% dry matter, 32 
4671 kcal/kg gross energy, 37% crude protein, 6.3% ether extract, 11% crude fiber, and 7.01% ash 33 
dray mater basis. Birds were fed experimental diets based on corn-soybean meal, formulated using 34 

UFFDA software, from 26 to 46 days of age. During this period, various parameters were precisely 35 
evaluated, including growth performance indices (live body weight, weight gain, feed intake, and 36 
feed conversion ratio), quantitative carcass traits, small intestinal histomorphology indices (villus 37 

height and width, crypt depth, and muscular thickness), bone quality indices (ash percentage, 38 
calcium and phosphorus content, and bone characteristic), humoral immune responses measured 39 
by antibody titers against sheep red blood cells (SRBC), and serum metabolite levels (lipid profile, 40 
liver functional enzymes, and thyroid hormones). All collected data were statistically analyzed 41 
using SAS software with General Linear Model (GLM) procedure. 42 
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Results and Discussion:  The results showed that with increasing the level of CM in the diet, 43 

abdominal fat decreased (P<0.05), which could be due to the high content of polyunsaturated fatty 44 
acids (PUFA) in Camelina oil and its role in inhibiting lipid synthesis. Also, increasing the level 45 
of CM in the diet increased the relative weight of the small intestine (P<0.05). This could be due 46 

to changes in physicochemical conditions and increased mechanical activities of the intestine in 47 
the presence of non-starch polysaccharides. On the other hand, bone quality indices showed a 48 
significant decrease in ash and calcium content of the femur with increasing the level of CM 49 
(P<0.05), which indicates that the phytic acid in this meal can cause impaired mineral absorption. 50 
Also, the pH of the small intestinal contents and the strength of the tibia changed as a quadratic 51 

equation (P<0.05); decreasing the pH of the intestinal contents increases mineral absorption and 52 
improves bone strength. The immune response against sheep red blood cell injection also 53 
decreased with increasing CM in the diet (P<0.05). The reduced immune response in birds may be 54 
attributed to its anti-nutritional components such as glucosinolates and tannins. Multi-enzyme 55 

supplementation improved feed conversion ratio (P<0.05), which may be due to the degradation 56 
of non-starch polysaccharides, reduced viscosity of digesta, and increased nutrient digestion and 57 

absorption. Multi-enzyme supplementation also increased triglyceride levels and reduced liver 58 
enzyme ALT and thyroid hormone T3 (P<0.05), indicating improved energy status and reduced 59 

metabolic stress on the liver. Other studied parameters were not affected by the main effects of 60 
CM level, multi-enzyme addition, and interactions between them. 61 

Conclusion: The current study results showed that replacing CM in the finisher diet of broiler 62 
chickens (Arian strain) up to 24%; 1) had no adverse effect on growth performance, 2) significantly 63 

reduced abdominal fat, 3) adding a multi enzyme (xylanase, beta-glucanase, cellulase, pectinase, 64 
protease, mannanase) improved feed conversion ratio, 4) however, by increasing CM levels in the 65 

finisher diet due to the presence of anti-nutritional compounds, negative effects were observed in 66 

bone quality and immune response against SRBC, therefore, the use of CM in the broiler chickens 67 

diet requires management of its side effects on bird health. 68 
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 84 چکیده

 85زایلاناز، ) یمیآنزمخلوط افزودن با و بدون  های گوشتیجوجهپایانی  در جیره نایکاملکنجالهسطح اثر  بررسیمنظور به

 86یت استخوان، ایمنی ژژنوم، کیفشناسی بافت ریخترشد، راندمان لاشه، بر عملکرد بتاگلوکاناز، سلولاز، پکتیناز، پروتئاز، ماناناز( 

 87انجام شد.  نیآر هیسو (مخلوط دو جنس)روزه  2۶ یقطعه جوجه گوشت ۵00با استفاده از  یشیآزماهای خون و فراسنجه

 88 24و  18، 12، ۶، صفر) نایکاملپنج سطح کنجالهافزودن ؛ ۵×2 لیفاکتوربا چیدمان  یکاملاً تصادفدر قالب طرح آزمایش 

 89هر قطعه پرنده در  10و  پنج تکرار، تیمار 10، به جیره( لوگرمیدر ک گرمیلیم ۵0و صفر ) یمیآنزمخلوط  درصد( و دو سطح

 90 هکاملینا در جیربا افزایش سطح کنجاله .آزمایشی تغذیه شدندهای با جیرهروزگی  4۶تا  2۶از سن  پرندگانتکرار انجام شد. 

 91با روند  دهای قرمز خون گوسفنگلبولتزریق علیه  و پاسخ ایمنی چربی حفره شکمی، درصد خاکستر و کلسیم استخوان ران

 92نی محتویات روده کوچک و استحکام استخوان درشت pHهمچنین  .وزن نسبی روده کوچک افزایش یافتو  کاهشخطی 

 93، غلظت دار بهبودطور معنیضریب تبدیل خوراک به با افزودن مخلوط آنزیمی به جیرهبه صورت معادله درجه دوم تغییر کرد. 

 94-. سایر شاخصیافتیدوتیرونین سرم خون کاهش تری مینوترانسفراز وآآلانین آنزیم گلیسرید سرم خون افزایش و غلظتتری

 95طور بهواقع نشدند. ها ، افزودن مخلوط آنزیمی و اثرات متقابل بین آننایکاملکنجالهاثرات اصلی سطح تحت مورد مطالعه های 

 96استفاده کرد.  یگوشت یهاجوجهپایانی  رهیدرصد در ج 24تا سطح  نایکاملکنجالهتوان از می؛ پژوهش نشان داد نیا جینتا یکل

 97 است.های گوشتی جوجهآن بر سلامت  یاثرات جانب تیریاز آن مستلزم مد یریگحال، بهره نیبا ا

 98 

 99 نایکنجاله کاملعملکرد،  ی،جوجه گوشت م،یآنز :یدیکل واژگان

 100  

101 مقدمه  

102منابع  .(Abdollahi et al., 2013) باشدیخوراک م نیمربوط به تام وریدر صنعت پرورش ط دیتول ینهیهز نیشتریب  

103به عنوان منبع  یروغن یهادانه استفاده از کنجاله ور،یخوراک ط. در دهندیم لیرا تشک وریط هیاز تغذ یبخش مهم ،ینیپروتئ  
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Jabari 104) شودیدر کشور استفاده م ینیمنبع پروتئ نیتربه عنوان مهم ایدارد. در حال حاضر، کنجاله سو تیاهم اریبس ینیپروتئ  

et al., 2018). 105. نوسانات شودیم نیواردات تام قیاز طر وریدام و ط هیتغذ یبرا ازیاز کنجاله مورد ن ایبعلاوه بخش قابل توجه  

106از راه  یکی .(Sahaf et al., 2018) آن شده است نیتام یبرا دکنندگانیتول نانیعدم اطم جادینهاده باعث ا نیا متیق  

Camelina 107) نایکامل روغنی دانهکشور مانند  یآب و هوا میسازگار با اقل یمحصولات زراع تمشکل، کش نیا یهاحل  

sativa،) 108 کاسهیو گونه براس انیپائیچل رهیتبه گیاهان کش کتان ای نایکامل یدانه روغن .کشور است ازیاز ن یبخش نیبه منظور تام  

109تر مقاومها ماریو بیدر برابر سرما ، دارد یکمتر یآب ازین کانولا ژهیوبه یدانه روغن اهانیگ رینسبت به سا اهیگ نیا دارد.تعلق   

 110د مانن میدر کشت غلات د یتناوب اهیگ کیرا به عنوان  نایکامل توانی. مکشت در اراضی کم حاصلخیز را دارداست و قابلیت 

 111نابع م رینسبتاً ارزانتر از ساکاملینا  نجالهکدر حال حاضر قیمت جهانی  .(Moser & Vaughn, 2010) گندم و جو استفاده کرد

 112 .(Juodka et al., 2022) است ایکنجاله سو ژهیبه و ،یاهیگ ینیپروتئ

 113 ینیمنبع پروتئ کیاستفاده به عنوان  یبرا یخوب لیپتانس نایکنجاله کاملنتایج تحقیقات پیشین حاکی از این است که 

 Bulbul et al., 2015; Juodka et al., 2022; Matthäus & 114) دارند وریارزان و ارزشمند در خوراک دام و ط نیگزیجا

Zubr, 2000; Oryschak et al., 2020) . 115( و ۶و امگا  3)امگا  یچرب ضرور یدهایاس ،یانرژ ن،یپروتئقابل توجه مقدار 

 116 یرب ضرورچ یدهایاسبه همراه  یاهیگ نیاز پروتئ یآن را به منبع بالقوه مناسب نا،یدر کنجاله کامل یضرور نهیآم یدهایاس

 117 است کانولا نیمشابه پروتئ یادیتا حدود ز نایکامل ینیپروتئ یمحتوا. (Cherian, 2012) کندیم لیتبد وریط رهیدر ج

(Acamovic et al., 1999; Perera et al., 2022) .118عادل با ت نیپروتئ یادیمقدار ز یحاو نایکنجاله کامل نکهیبا توجه به ا 

 119دام و  هیاستفاده در تغذ یبرا یاهیگ نیاز پروتئ یمنبع مناسب تواندیکنجاله م نیاست، ا یضرور نهیآم یدهایمناسب اس نسبتاً

120  .(Acamovic et al., 1999; Rashid & Razzaq, 2023; Russo & Reggiani, 2017) باشد وریط  

Matthäus & 121) کندیرا محدود م وریط یهارهیباشد که مصرف آن در جیم یضدمغذ باتیترک یمحتو نایکنجاله کامل  

Angelini, 2005; Murphy, 2016; Schuster & Friedt, 1998). 122ی این کنجاله در خوراک یکی از موارد محدود کننده  

Slominski, 2011; Woyengo et al., 123) استی( سلولز ریو غ یسلولزای )نشاستهغیر یدهایرساکایپلطیور محتوای   

124ت قابلی نیبنابراشود، یمن دیتول یارنشاستهیغ یدهایساکاریپل یکننده هیتجز یهامیآنز وریطدر دستگاه گوارش  .(2016  

125 تهیسکوزیو جهیدر نت کنندیآب به خود جذب م یادیز ریمقاد باتیترک نی. اشوندیو باعث کاهش بازده خوراک منداشته  هیتجز  

126 شودو جذب مواد مغذی می در هضم یمشکلات جادیباعث ا تهیسکوزیو شی. افزاابدییم شیدستگاه گوارش پرنده افزا  

(Alagawany et al., 2018) .127 یناش یمنف اثرات وریط رهیبه جزادی های برونمیتوان با افزودن آنزیمشده است؛  گزارش  

128، مواد مغذیهضم  تیقابلآن و به واسطه  (Alagawany et al., 2018) کرد را برطرف یانشاستهریغ یدهایساکاریاز پل  

129با توجه به مطالب . (Abd El‐Hack et al., 2018; Alagawany et al., 2018) عملکرد رشد و سلامت طیور را بهبود داد  

130-لانازی)زا یآنزیم مخلوطافزودن با و بدون کنجاله کاملینا سطوح مختلف اثرات استفاده از این پژوهش به منظور بررسی فوق   

131 .های گوشتی انجام شدجوجهپایانی جیره  به پروتئاز(-نازیپکت-بتاگلوکاناز  

 132  

133 هامواد و روش  

134 تهیه کنجاله کاملینا  

135 رسفاتان اس یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیتحقبه میزان مورد نیاز از مرکز پژوهش کنجاله مورد استفاده در این   

136گاه آنالیز مواد در آزمایشترکیبات شیمیایی کنجاله کاملینا  .تهیه شد (حلالروغن کشی به روش و  لیسهرقم دانه کاملینای )  
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137)بمب کالریمتر مدل  خام ، انرژیدرصد 12/9۵ (1۵/930)روش  ماده خشککه شامل؛  (AOAC, 2002) خوراکی تعیین شد  

138، درصد 3/۶( 39/920)روش  ، چربی خامدرصد 37 (13/984)روش  ، پروتئین خامکیلو کالری در کیلو گرم 4۶71 (12۶1پر   

139 .بود( ماده خشک)درصد  01/7 (0۵/942)روش  خاکستردرصد و  11 (09/9۶2)روش  فیبر خام  

140 پرندگان، جایگاه و شرایط پرورش  

141 سویا -ره تجاری بر پایه ذرتیبا جروزگی  2۵تا سن قطعه جوجه گوشتی سویه آرین  700تعداد برای انجام این آزمایش   

142 گروهی حداکثر یکنواختی وزن روزگی با 2۶در سن قطعه جوجه  ۵00تعداد با حذف پرندگان سبک و سنگین وزن تغذیه شدند.   

143 وآبخوری اتومات نیپل تجهیز به  مساحت یک متر مربعبه  هاییپن)واحد آزمایشی  ۵0 بینگرم(  ۶71±33)میانگین وزن   

144و رطوبت نسبی آن در دامنه  درجه سلسیوس 20-22در دامنه  ی سالندمادر طول آزمایش . مستقر شدند (دانخوری سطلی  

145 تمام دوره آزمایش بهپرندگان در شد.  اعمال ساعت خاموشی ۶ساعت روشنایی و  18 و برنامه نوریتنظیم  درصد ۶0-۵0  

146 .داشتنددسترسی  انهآزاد آب و خوراک  

147 های آزمایشیجیره  

148کاملینا )صفر،  کنجاله پنج سطحافزودن شامل  ۵×2چیدمان فاکتوریل  وتیمار  10 با تصادفی در قالب طرح کاملاً آزمایش   

149 2۶-3۶های پایانی )دوره سنی به جیره کیلوگرم( در گرممیلی ۵0و )صفر  یآنزیم مخلوط و دو سطحدرصد(  24، 18، 12، ۶  

150در این مورد استفاده  یآنزیم مخلوطم شد. اانج قطعه پرنده در هر تکرار )واحد آزمایشی( 10و  تکرار ۵با روزگی(،  37-4۶و   

151اناناز مسلولاز، پکتیناز، پروتئاز و زایلاناز، بتاگلوکاناز، حاوی  (Adisseo France®ROVABIO ,)مولتی آنزیم روابیو آزمایش   

152ای به گونه UFFDAنرم افزار  استفاده از باراهنمای سویه آرین براساس  ،با توجه به احتیاجات پرنده های آزمایشیجیره بود.  

153ارائه  1در جدول  های آزمایشیترکیبات جیرهبا یکدیگر برابر باشند. که مقادیر انرژی، پروتئین و سایر مواد مغذی تنظیم شدند   

154 شده است.  

 155  

 1های آزمایشی. اجزا و ترکیب جیره1 جدول

Table 1. Ingredients and composition of the experimental diets1 

روزگی  37-4۶جیره   
37-46 days of age diet 

روزگی  2۶-3۶جیره    
26-36 days of age diet 

 اجزای جیره 
Ingredients (%)  سطح کنجاله کاملینا در جیره /Camelina meal level in diet (%) 

24 18 12 6 0  24 18 12 6 0 

 ذرت  64.90 63.04 61.17 59.31 57.44  68.37 66.50 64.64 62.77 60.90
Corn 

 کنجاله سویا  29.60 25.01 20.43 15.84 11.25  26.65 22.06 17.47 12.88 8.29
Soybean meal 

 کنجاله کاملینا  0.00 6.00 12.00 18.00 24.00  0.00 6.00 12.00 18.00 24.00
Camelina meal 

 روغن سویا  1.66 2.09 2.53 2.96 3.39  1.10 1.53 1.97 2.40 2.83
Soybean oil 

لیزین هیدروکلرید -ال  0.18 0.23 0.28 0.32 0.37  0.19 0.24 0.29 0.34 0.39  
L- lysine HCL 

متیونین -ال -دی  0.24 0.23 0.21 0.20 0.18  0.23 0.22 0.20 0.19 0.17  
DL- methionine 

ترئونین -ال  0.09 0.10 0.11 0.12 0.13  0.10 0.11 0.12 0.12 0.13  
L- threonine 

کلسیم فسفات -دی  1.52 1.52 1.51 1.51 1.50  1.55 1.54 1.54 1.53 1.52  
Dicalcium phosphate 

 کربنات کلسیم  0.96 0.94 0.92 0.90 0.88  0.96 0.94 0.92 0.90 0.88
Calcium carbonate 

 مکمل ویتامینی2  0.25 0.25 0.25 0.25 0.25  0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
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Vitamin premix2 

0.25 0.25 0.25 0.25 0.25  0.25 0.25 0.25 0.25 0.25  
 مکمل معدنی3

Mineral premix3 

 نمک طعام  0.34 0.35 0.35 0.36 0.36  0.34 0.35 0.35 0.36 0.36
Salt 

 (Calculated nutrient composition) ترکیب محاسباتی

 انرژی قابل سوخت و ساز  3025 3025 3025 3025 3025  3025 3025 3025 3025 3025
AMEn energy (kcal/kg) 

 پروتئین خام  18.00 18.00 18.00 18.00 18.00  17.00 17.00 17.00 17.00 17.00
Crude protein (%) 

 فیبر خام  3.08 3.45 3.83 4.20 4.57  2.99 3.36 3.74 4.11 4.48
Crude fiber (%) 

 کلسیم  0.78 0.78 0.78 0.78 0.78  0.78 0.78 0.78 0.78 0.78
Calcium (%) 

 فسفر قابل دسترس  0.39 0.39 0.39 0.39 0.39  0.39 0.39 0.39 0.39 0.39
Available phosphorus (%) 

 سدیم  0.16 0.16 0.16 0.16 0.16  0.16 0.16 0.16 0.16 0.16
Sodium (%) 

قابل هضم لیزین  0.98 0.98 0.98 0.98 0.98  0.93 0.93 0.93 0.93 0.93  
Digestible Lys (%) 

قابل هضم متیونین  0.50 0.49 0.49 0.48 0.47  0.48 0.47 0.47 0.46 0.45  
Digestible Met (%) 

قابل هضم متیونین + سیستین  0.75 0.75 0.75 0.75 0.75  0.72 0.72 0.72 0.72 0.72  
Digestible Met + Cys (%) 

قابل هضم ترئونین  0.66 0.66 0.66 0.66 0.66  0.63 0.63 0.63 0.63 0.63  
Digestible Thr (%) 

س هارهیاز ج کیهر 1 ساوی تق سمت م سمت آن مقدار  کیو به  میبه دو ق سلولاز،  (Adisseo France®ROVABIO ,)روابیو ) یمیآنز مخلوط گرم در تن ۵0ق حاوی زایلاناز، بتاگلوکاناز، 
 .سبوس گندم اضافه شد گرم در تن ۵0 میبه قسمت بدون آنزو  پکتیناز، پروتئاز و ماناناز(

، 2Kگرم؛ ویتامین میلی E ،32000المللی؛ ویتامین واحد بین 3D ،2000000المللی؛ ویتامین واحد بین A ،۵000000ویتامین : میکردمکمل ویتامینه در هر کیلوگرم جیره مواد زیر را تأمین 2
گرم؛ میلی 1944گرم؛ پیریدوکسین، لیمی 741۶گرم؛ اسید پانتوتنیک، میلی 2۵000گرم؛ نیاسین، میلی 3440گرم؛ ریبوفلاوین، میلی 1274گرم؛ تیامین، میلی 12B ،8ویتامین گرم؛ میلی 1280

 گرم.میلی 1000گرم؛ آنتی اکسیدان، میلی 100گرم؛ بیوتین، میلی 880اسید فولیک، 
گرم؛ ســـلنیوم، میلی ۵00گرم؛ ید، میلی ۶448گرم؛ مس، میلی 44030گرم؛ روی، میلی 8092گرم؛ آهن، میلی 48000: منگنز، در هر کیلوگرم جیره مواد زیر را تأمین میکردمکمل معدنی 3

 گرم.میلی 120
 1Each one of diets was divided into two equal portion and enzyme cocktail was added to one part and wheat bran to another part at rate of 50 g/Ton. 
2Vitamin permix Supplied the following, per kilogram of diet: vitamin A, 5000000 IU; vitamin D3, 2000000 IU; vitamin E, 32000 mg; vitamin K2, 1280 mg; vitamin 

B12, 8 mg; thiamine, 1274 mg; riboflavin, 3440 mg; niacin, 25000 mg; panthotenic acid, 7416 mg; pyridoxine, 1944 mg; folic acid, 880 mg; biotin, 100 mg; Anti-

Oxidant, 1000 mg. 
3Mineral permix Supplied the following per kilogram of diet: Mn, 48000 mg; Fe, 8092 mg; Zn, 44030 mg; Cu, 6448 mg; I, 500 mg; Se, 120 mg. 

 156  

157 عملکرد رشد  

158، خوراکمصرف  زانیم ،(یروزگ 4۶در پایان دوره آزمایش ) وزن زنده نیانگیشامل ممورد ارزیابی  عملکرد رشدهای شاخص  

159مربوط  حداقل رساندن خطای آزمایشبه منظور به  بود. (روزگی 2۶-4۶آزمایش ) در دوره خوراک لیتبد بیضرافزایش وزن و   

160خوراک مصرفی به صورت گرم . ساعت گرسنگی داده شد 4ها قبل از وزن کشی به جوجه، گوارش به وزن محتویات دستگاه  

161  محاسبه شد.بر افزایش وزن  خوراک مصرفیاز تقسیم مقدار  خوراکدر روز و ضریب تبدیل   

162 ایمنی پاسخ   

163 دیتول یبادی)آنت یمنیپاسخ ا یریاندازه گ یبرا ون،یناسیهموآگلوت میهمورال از روش سنجش مستق یمنیجهت سنجش ا  

164به  SRBCدرصد  ۵محلول  تریل یلیم ۵/0 یروزگ 29در سن  د.استفاده ش (SRBC) قرمز گوسفند یهاگلبول هیشده( بر عل  

165اول  قیروز پس از تزر SRBC ،7 به هیاول یباد یپاسخ آنت یریگاندازه ی. براشد قیپرنده از هر تکرار تزر 2 یانهیعضلات س  

166از  تریلیلیم ۵/0 ه،یثانو یباد یآنت تریت شیآزما یشد و برا یخون از همان دو پرنده جمع آور تریل یلیم 2(، یروزگ 3۶)  

167از  .(Allahdo et al., 2018) انجام شدمجدد  یریروزگی(، خونگ 43روز ) 7شد و پس از  قیمجدداً تزر SRBC محلول  
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168 هیعل یبادیتآن تریتگیری پاسخ بادی انتقال یافت. اندازهنه خون سرم جدا و به آزمایشگاه به منظور سنجش تیتر آنتینمو  

SRBC سنجش مستقیم هموآگلوتیناسیون برای تعیین ایمنوگلوبولین با استفاده از روش( های کلIgTایمنوگلوبولین ،)169 های  

SRBC 170بادی علیه . تیتر آنتیشد انجام (IgMحساس به مرکاپتواتانول ) هایایمنوگلوبولین( و IgGمقاوم به مرکاپتواتانول )  

1رقتی ) معکوس 2log به صورت

2
,

1

4
, … ,

1

256
171به طور قابل مشاهده یک حجم مساوی از  باشداز سرم خون که قادر  (  

172  .(Cheema et al., 2003) را آگلوتینه کند خوانده شد. SRBCدرصد  ۵سوسپانسیون   

173 های سرم خونمتابولیت  

174 ریغ یهادر لوله و خاب شد و از سیاهرگ بال نمونه خون تهیهتاز هر واحد آزمایشی یک پرنده انرش وپردوره  4۶در روز   

175 با سرعت سلسیوسدرجه  4 یدر دما قهیدق 10خون به مدت  یهاپس از اتمام لخته شدن، نمونهشد.  یآورجمع نهیهپار  

g1900 176نگهداری  -20های سرم تا زمان ارزیابی موارد مورد بررسی در دمای نمونهشدند تا سرم استخراج شود.  وژیفیسانتر  

177 گلیسیریدمیزان تری. (Zarghi et al., 2022) اتاق گرم شدند یو تا دما ییزداخیخارج،  زریها از فرنمونه ش،یقبل از آزماشدند.   

(TG)کلسترول ، (Chol) بالاچگالی ، لیپوپروتئین با (HDL) پایینچگالی ، لیپوپروتئین با (LDL)پروتئین تام ، (TP)178 های،آنزیم  

179( و ALPفسفاتاز )آلکالین و( ALTآلانین آمینوترانسفراز ) ،(ASTآسپارتات آمینوترانسفراز ) شامل کبدی دارای فعالیت  

Cobas Bio,Roche, 180) با دستگاه آتوانالیزر( سرم خون T4تیروکسین ) و( T3)یدوتیرونین شامل تری های تیروئیدهورمون  

Basel, Switzerland181 اندازه گیری شد.ایران  -های شرکت پارس آزمون( و کیت  

182 کشتار و نمونه برداری  

183پرنده انتخاب، وزن کشی و به روش ذبح اسلامی کشتار شد. پس از روزگی از هر واحد آزمایشی یک قطعه  4۶در سن   

184 گیری شد و وزناندازه شکمیها و چربی محوطه روده ،ها، سینه، پانکراسپوست کنی، وزن اجزای مختلف لاشه از جمله ران  

185انجام آزمایشات  رایمحتویات ژژنوم و ایلئوم اندازه گیری شد. ب pHهمچنین ها به ازای وزن زنده محاسبه شد. نسبی آن  

186سته متر جدا و با سرم فیزیولوژی شی یک سانتیای به اندازهقطعهگان کشتار شده، ، از قسمت ژژنوم روده پرندشناسیریخت  

187درصد قرار  10در فرمالین  های جدا شده،ها و همچنین حفظ ساختمان فیزیکی نمونهبرای جلوگیری از تخریب بافتشد.   

188نی پای چپ پرندگان برای بررسی شاخص همچنین استخوان ران و درشتت فرمالین تعویض شد. ساع 24د و پس از گرفتن  

189  شد.درجه سلسیوس نگهداری  -20های سنجش کیفیت استخوان جدا و تا زمان آزمایشات در دمای   

190  ژژنوم بافت شناسی  

191 ها در پارافین مایعبا قرار دادن نمونه و یسازشفاف لنیدر زا ،یریبا اتانول آبگ یبافت یهانمونه ،یشناسبافت شگاهیدر آزما  

192تگاه با استفاده از دسهای بافتی تهیه شد. های لوکهارت و پارافین بلوکسازی انجام شد. سپس با استفاده از قالباشباع  

193وش های بافتی به رآمیزی نمونهتهیه شد. رنگ کرومتریم 7-۶با ضخامت های ( برشLeica RM 2145میکروتوم )  

194روده با استفاده از  یدهایاسلا یشناسختیر یهایریگشد. اندازه انجام( Hematoxylin and Eosin) نیائوز -لنیهماتوکس  

Model U-TV0.5 XC- 2, Olympus Corporation, BX41, Olympus, 195) مجهز به دوربین ینور کروسکوپیم  

Tokyo, Japanیافزار( و بسته نرم Image-Pro Plus V 4.5 انجام شد  دینه پرز انتخاب شده از هر اسلا یبر رو(Zarghi 196  

et al., 2022)197( عرض 2(، )پتی( ارتفاع پرز )فاصله از نوک پرز تا محل اتصال کر1عبارت بودند از ) یشناسختی. صفات ر  

198( ضخامت 4مخاط( و ) ریپرز تا ز هی)فاصله از پا پتی( عمق کر3سوم و دو سوم طول پرز(، ) کیعرض پرز در  نیانگیپرز )م  

199 :(Ebrahimi et al., 2017)محاسبه شد  ری. مساحت سطح پرزها طبق فرمول زیاچهیماه  
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𝑉𝑆𝐴 (𝜇𝑚2) =
1

2
𝑉𝑊 × 𝑉𝐻 × 2𝜋 200  

201 است. 14/3برابر با   πارتفاع پرزها و VHعرض پرزها؛  VWمساحت سطح پرزها؛  VSAکه در آن   

202 کیفیت استخوان  

g, Model GF 400, A&D Weighing Co. 203 0.001) تالیجید یوزن با استفاده از ترازو نیدرشت یهادر نمونه  

Ltd., CA, USA0.05) تالیجید سیطول و قطر با استفاده از کول ( و mm, Model 1116-150, Insize Co. Ltd., 204  

Suzhou, China) .205با  محاسبه وزن مخصوص یور شدن در آب مقطر براوزن هر استخوان هنگام غوطه اندازه گیری شد  

206  :(Hempe et al., 1988) شد نییتع ریو با استفاده از فرمول ز دسیروش ارشم  

SG (𝑔/𝑐𝑚3) =
𝐵𝑊𝑎

(𝐵𝑊𝑎   −  𝐵𝑊𝑤 )
 207  

208 وزن استخوان در آب است. BWwوزن استخوان در هوا و  BWaوزن مخصوص؛  SGکه در آن   

Khorshidi 209) دانشگاه تربیت مدرسدستگاه طراحی شده در آزمایشگاه  با استفاده از نیاستخوان درشت استحکامهمچنین   

et al., 2021) یرویبه صورت ن جینتاو  نییتع (Nمورد ن )210  د.ثبت ش یاستخوان درشت ن یبه شکست ساختار دنیرس یبرا ازی  

 211پس از آن،  خشک شدند. آوندر  سلسیوسدرجه  ۵۵ یساعت در دما 72وزن شده و به مدت ران نیز  هایاستخوان

212 هاستخوان. ا(Xavier et al., 2015) پس از خشک شدن برای تعیین ماده خشک وزن شدند ه وشد ییزدایها چربنمونه  

213درجه  ۶00 یساعت در کوره با دما 1۶شدند و سپس به مدت  ابیآس یمواد معدن یخاکستر استخوان و محتوا نییتع یبرا  

214ها به (، نمونهتریلیلمی ۵) ظیغل کیترین دیگرم( به اس 0,1قرار گرفتند. پس از افزودن خاکستر استخوان وزن شده ) سلسیوس  

215یلیم 20هضم شدند. پس از هضم، محلول هضم شده با  شیپ یدر بن مار سلسیوسدرجه  80 یدر دما قهیدق 100مدت   

216منتقل شد و با  یتریلیلیم ۵0ظرف  کیعبور داده شد، به  یشد و محلول از کاغذ صاف بیبا خلوص بالا ترک زهیونیآب د تریل  

217فسفر با استفاده از  و میکلس سنجش. (Kolakshyapati et al., 2019)شد  میبالا حجم آن تنظ وصبا خل زهیونیآب د  

218 انجام شد. (ICP-OES; Agilent Australia, Victoria, Australia) ییشده القاجفت یپلاسما سنجفیط  

219 هاآنالیز آماری داده  

220 مدل یرویه و( ,4/9SAS) آماری افزار نرم از استفاده باو  لیفاکتور شیبا آرا یدر قالب طرح کاملاً تصادف شیآزما جینتا  

221 احتمال سطح در توکی آزمون با هامیانگین مقایسه. (SAS, 2014) گرفتند قرار آماری یتجزیه مورد GLM خطی عمومی  

(0۵/0 >P )222دل م. شد انجام مشاهدات کلیه برای کاملینا، کنجاله سطوح اثر دوم درجه و خطی رگرسیون آنالیز همچنین و  

223 نشان داده شده است: ریدر فرمول ز یآمارطرح   

k 𝑗 𝑖 𝜀+   𝑗i) 𝛽 𝛼+ (  𝑗 𝛽+   𝑖 𝛼+   𝜇=  k 𝑗 𝑖 𝑌 224  

225 ؛رهیج آنزیم در مخلوطاثر  jβ ؛رهیج کنجاله کاملینااثر سطوح  iα جامعه؛ نیانگیم μ ؛مقدار مشاهده شده kijYکه در آن   

ji (αβ)  اثرات متقابل وkijε 226 است. شیآزما یاثر خطا  

 227  

228 بحثنتایج و   

229 عملکرد رشد   

230های های عملکرد رشد شامل وزن زنده، افزایش وزن بدن، میزان مصرف خوراک و ضریب تبدیل خوراک جوجهشاخص  

231اثر سطح کنجاله کاملینا، افزودن مخلوط آنزیمی به جیره و نتایج این جدول  بر اساسگزارش شده است.  2در جدول گوشتی   
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232. دار نشدمعنی روزگی 2۶-4۶سنی  روزگی، افزایش وزن و مصرف خوراک در دوره 4۶ سنوزن زنده در اثر متقابل بین آنها بر   

233کاملینا در کنجاله ثر سطح (. ا>0۵/0P) یافتدار بهبود ی به جیره ضریب تبدیل خوراک به طور معنیآنزیممخلوط افزودن با   

234 دار نشد. معنیبر ضریب تبدیل خورک به جیره  یآنزیممخلوط کاملینا با افزودن  کنجاله جیره و اثر متقابل بین سطح  

235 10طح سهای گوشتی تا توان از کنجاله کاملینا در جیره جوجهکه می گزارش شده استآزمایش حاضر  نتایج مطابق با  

236 (Anca et al., 2019; Aziza et al., 2010; Aziza et al., 2014; Orczewska-Dudek & Pietras, 2019)درصد   

237های گزارشمغایر با . بدون بروز اثر منفی بر عملکرد و سلامت پرندگان استفاده کرد (Oryschak et al., 2020)درصد  24و   

Pekel 238) (روزگی 1-21آغازین و رشد ) رهیدر جدرصد  1۵تا سطح  نایسطح کنجاله کامل شیافزابا ، پژوهش حاضرفوق و نتایج   

et al., 2009; Thacker & Widyaratne, 2012)  درصد در جیره کل دوره پرورش  2۵و(Valkonen et al., 2008) 239  

240نوع تناشی از تواند میها های عملکرد رشد نامطلوب شدند. این اختلاف در نتایج حاصل از پژوهششاخصی گوشت یهاجوجه  

241وایی و تحت تاثیر واریته، شرایط آب و هگیاه کاملینا کنجاله کاملینا باشد. ی مواد مغذی دسترسای و مواد ضد تغذیهدر میزان   

242. (Budin et al., 1995) استها و گلوکوزینولات، سیناپین، تانن ایساکاریدهای غیرنشاستهپلیادیر متنوع دارای مقزراعی   

243 ودشاختلاف در نتایج باعث تواند میتحت آزمایش گان و سن پرندکشی روغنطی فرآیند وری دانه آروش فرعلاوه بر این   

(Cherian, 2012) .244ا تحت تأثیر یناز و یزها به تنهایی سمی نیستند، اما در اثر فعالیت آنزیم گیاهی میرواگرچه گلوکوزینولات  

245کاهش اعث شود که باز آنها ایجاد می( هاها، و نیتریلها، تیوسیاناتایزوتیوسیانات)فعالیت میکروفلور روده، ترکیبات سمی   

Schuster 246)شود رشد و راندمان تبدیل خوراک میهای کبدی، کاهش اشتها، (، آسیبT4و  T3های تیروئید )ترشح هورمون  

& Friedt, 1998).  247درصد در جیره پایانی  24سطح کنجاله کاملینا از صفر به درصد(  ۶ای )پلهدر پژوهش حاضر با افزایش  

248گرم  )به ازای هر قطعه پرنده در روز( کاهش یافت اگرچه نتایج از نظر اماری معنی دار  139گرم به  14۵از مصرف خوراک   

249باعث  نایو تانن در کنجاله کامل نولاتیگلوکوز ن،یناپیشامل س یاهیوجود مواد ضد تغذ(. گزارش شده است =09/0P)نبود   

250نشان پژوهش حاضر نتایج . (Matthäus & Zubr, 2000; Woyengo et al., 2016) شودکاهش میزان مصرف خوراک می  

251ارد مطابقت د نیمحقق ریبا گزارش سا جینتااین . شودمیضریب تبدیل خوراک باعث بهبود  یآنزیم مخلوطافزودن داد   

(Juodka et al., 2022; Woyengo et al., 2016) . 252 یمیآنزمخلوط با  رهیج یخوراک با مکمل ساز لیراندمان تبدبهبود  

253باشد، که با  یانشاسته ریغ یدهایساکاریپل هیتجز قیدستگاه گوارش از طر اتیمحتو تهیسکوزیکاهش و لیبه دل تواندیم  

254 .(Slominski, 2011) شودیو سلامت دستگاه گوارش موجب بهبود عملکرد رشد م یبهبود هضم و جذب مواد مغذ  

 255  

های گوشتیعملکرد رشد جوجهروزگی( بر  2۶-4۶. اثر سطح کنجاله کاملینا و مخلوط آنزیمی در جیره پایانی )2جدول   

Table 2. The effect of finisher diet (26-46d) Camelina meal (CM) and multi enzyme (ME) level on growth performance of broiler chickens  

انیکاملکنجاله سطح    
CM level, % 

یمیآنز مخلوط سطح  
ME level, mg/Kg 

 2۶وزن زنده 
 یروزگ

Live body 
weight 

 4۶وزن زنده 
 روزگی

 Live body 
weight  

وزن  شیافزا 
 بدن 

Weight gain 

مصرف  
 خوراک 

Feed intake 

 لیتبد بیضر 
 خوراک

Feed conversion 
ratio 

g/b g/b/d g/b/d FI/WG 
0 0 684 2167  70.62  150  2.13 

6  685 2167  70.58  145  2.06 

12  681 2063  65.79  137  2.09 

18  659 2071  67.23  136  2.03 

24  677 2110  68.24  142  2.08 

0 50 651 2106  69.30  140  2.02 

6  660 2188  72.75  147  2.01 

12  665 2057  66.29  138  2.09 
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18  672 2134  69.60  142  2.04 

24  680 2110  68.09  137  2.01 

SEM 15.39 43.37  1.91  3.64  0.03 

 (CM level سطح ) کاملیناکنجاله 

0  667 2137  69.96  145  2.08 

6  672 2178  71.67  146  2.04 

12  673 2060  66.04  138  2.09 

18  666 2102  68.42  139  2.03 

24  679 2110  68.16  139  2.05 

SEM  10.88 30.66  1.35  2.57  0.02 

 (ME level سطح )مخلوط آنزیمی 

0  677 2116  68.49  142  a2.08 

50  665 2119  69.21  141  b2.03 

SEM  6.88 19.39  0.85  1.63  0.01 

 (P-Value) یدار یسطح احتمال معن 

 (CMکاملینا ) 0.310  0.090  0.063  0.112 0.928 

 (MEآنزیم ) 0.046  0.550  0.558  0.909 0.226 

 (CM × ME )0.378  0.242  0.852  0.704 0.528 آنزیم×کاملینا 

 (Regression analysis in responses to Camelina level) نایکاملکنجاله پاسخ به سطح  ونیرگرس زیآنال  

Linear 0.649 0.196  0.231  0.155  0.411 

Quartic 0.844 0.421  0.429  0.402  0.924 
b-aدار مشخص شده است یهر اثر معن یبا حروف نامشابه در هر ستون برا هانیانگیتفاوت م (0۵/0P<.) 

SEMها: خطای استاندارد میانگین 
a-bMeans within each column for each effect with uncommon superscripts differ significantly (P<0.05). 
SEM: Standard Error of Means 

 256  

257 خصوصیات لاشه  

258های دستگاه اندامو )سینه و ران( لاشه لاشه، اجزای گرم وزن زنده(  100)گرم به ازای  های مربوط به وزن نسبیداده  

259 یآنزیممخلوط سطح کنجاله کاملینا و افزودن  اصلی است. اثر گزارش شده 3در جدول  (روزگی 4۶در سن سنجش )گوارشی   

260له کاملینا در دار نبود. با افزایش سطح کنجاران معنیو  سینه، گوشت بر وزن نسبی لاشه پایانی و اثر متقابل  بین آنهابه جیره   

261 . (>001/0P) کاهش یافت شکمیچربی  و (>0۵/0P)افزایش با روند خطی وزن نسبی روده کوچک جیره   

262شین با مطالعات پیکاملینا در جیره پایانی کنجاله های گوشتی در پاسخ به افزایش سطح کاهش چربی شکمی جوجه  

Orczewska-Dudek 263)درصد  10و  (Anca et al., 2019)درصد  8افزودن مطابقت دارد به طوری که گزارش شده است، با   

& Pietras, 2019)  264چربی شکمی به صورت عددی ، های گوشتیجوجه روزگی( 21-42پایانی )جیره به کنجاله کاملینا  

265های جوجهروزگی(  1-3۵)ولا در جیره کنجاله کاندرصد  1۵و  10، ۵، 3سطوح که از دیگر  در پژوهش. همچنین کاهش یافت  

266به معنی زدیک نخطی  روندبا چربی شکمی  ،کنجاله کانولا در جیره سطحبا افزایش نتایج نشان داد گوشتی استفاده شده بود   

267ای در کنجاله کاملینا ساکاریدهای غیر نشاستهسطح بالای پلی .(An et al., 2016)( کاهش یافت =07/0Pداری )  

(Slominski, 2011; Woyengo et al., 2016)  268یب هاییتحریک رشد باکتر، روده اتیافزایش ویسکوزیته محتوباعث  

269)جدا کردن  یصفراو هاینمکدکنژوگه و  افزایش ضخامت آن، تحریک مخاط روده، باکتریاییافزایش جمعیت  ،یهواز  

270در  (کیتوکولیو ل کیکولیمثل دئوکس هیثانو یصفراو یهابه نمکها تبدیل آنو های صفراوی از نمک نیتور ای نیسیگل  

271درصد از کل  ۵۵با توجه به اینکه حدود از سوی دیگر  .(Zarghi et al., 2016) شودیم هایچربو جذب کاهش هضم نتیجه   

Singh et al., 272)دهند ( تشکیل میPUFAsغیراشباع چندگانه ) اسیدهای چرب موجود در روغن کاملینا را اسیدهای چرب  
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Orczewska-Dudek 273)این ترکیبات قادرند سنتز لیپیدها در کبد را مهار کرده و فرآیندهای ترموژنز را افزایش دهند ، (2023  

& Pietras, 2019) ، 274رات این اثتوان کاهش چربی شکمی مشاهده شده در سطوح بالای کنجاله کاملینا در جیره را به میلذا  

275، ۵/2طح افزایش سهای فوق و نتایج پژوهش حاضر، نشان داده شده است که اگرچه در مقابل با گزارش متابولیکی نسبت داد.  

276داری بر تجمع چربی شکمی روزگی تاثیر معنی 1-42های گوشتی در دوره سنی درصدی کنجاله کاملینا به جیره جوجه 10و  ۵  

277نسبی روده کوچک در پاسخ به افزایش سطح کنجاله کاملینا در پژوهش حاضر  افزایش وزن. (Aziza et al., 2010)نداشت   

278کنجاله کاملینا باشد که با تغییر شرایط در  (محلول و نامحلول) ایغیرنشاسته یساکاریدهایبالا بودن میزان پلتواند به می  

279 .(Zarghi et al., 2016)شود های مکانیکی روده میفعالیتافزایش فیزیکوشیمیایی روده موجب   

pH 280 محتویات روده  

281گزارش شده است.  3روزگی در جدول  4۶محتویات روده کوچک )ژژنوم و ایلئوم( سنجش در سن  pHهای مربوط به داده  

282محتویات روده کوچک )ژژنوم و  pH تغییرات های گوشتیدر پاسخ به افزایش سطح کنجاله کاملینا در جیره پایانی جوجه  

283از صفر درصد )جیره سطح کنجاله کاملینا در جیره با افزایش به طوری که (. >0۵/0P)بود روند معادله درجه دوم دارای ایلئوم(   

284با افزایش سطح کنجاله کاملینا در و سپس افزایش  ژژنوم و ایلئومدر  pHدرصد  12و سپس  ۶کنجاله سویا( به -بر پایه ذرت  

285محتویات روده در برابر سطح کنجاله کاملینا  pHمعادله خط تغییرات  .ندیافتکاهش محتویات  pHدرصد  24و  18جیره به   

286درصد  11و  12برای ژژنوم و ایلئوم به ترتیب  pHمحاسبه و با مشتق گیری نقطه شکست سطح کاملینا طی روند تغییرات   

287ی هامطابق با دادهمحتویات روده در این سطح کنجاله کامیلنا در جیره است.  pHمحاسبه شد که نشان دهنده بروز بالاترین   

288؛ مشاهده شد بودهای در حال رشد استفاده شده در خوراک بوقلمون کانولاآزمایش حاضر، در پژوهشی که در آن از کنجاله   

289درصد این مقدار  18روده کوچک را افزایش داده و پس از آن در سطح  pHدرصد  12تا سطح  کانولاکه افزودن کنجاله   

290 های مفید مانندتواند باعث رشد و فعالیت میکروارگانیسمفیبر خوراک می .(Zduńczyk et al., 2013)کاهش یافته است   

291 ریرا تخم هانیموس ایخوراک هضم نشده  یاجزا توانندیروده م یهاسمیکروارگانیمبیفیدوباکتریوم و لاکتوباسیلوس شود.   

Dalile et al., 2019; 292)اسیدیته روده را کاهش دهد  تواندیماین اسیدها کنند که  دیتول اسیدهای چرب کوتاه زنجیرکرده و   

Niu, 2023). داری بر ها اثر معنیافزودن کنجاله کاملینا به جیره خوک بر خلاف نتایج آزمایش حاضر گزارش شد کهpH 293  

294 .(Luise et al., 2024)ژژنوم و ایلئوم آنها ندارد   

 295  

سطح کنجاله کاملینا و مخلوط آنزیمی در جیره پایانی ). 3جدول  سبروزگی(  2۶-4۶اثر  شه و  یبر وزن ن شانداماجزای لا و گرم وزن زنده(  100)گرم در  یهای گوار
pH یوزگر 4۶ سنسنجش در  یهای گوشتروده جوجه اتیمحتو 

Table 3. The effect of finisher diet (26-46d) Camelina meal (CM) and multi enzyme (ME) level on carcass components and digestive organ 
relative weight (g/100g live body weight) and intestinal contents pH of broiler chickens at 46 d of age 

سطح 
کنجاله 

نایکامل   
CM level, 
% 

سطح 
مخلوط 

یمیآنز  
ME level, 

mg/Kg 

 لاشه
Carcass 

 سینه

Breast  

 ران
Thigh  

 چربی شکمی

Abdominal 

Fat 

روده 
 کوچک

Small 
Intestine 

 پانکراس
Pancreas 

 روده بزدگ
Large 

Intestine 

Intestinal pH 

 ژژنوم
Jejenum 

 ایلئوم
Ileum 

0 0 59.69 18.96 21.07 2.50 2.48 0.24 0.57 4.94 5.70 

6  60.75 20.19 20.30 1.88 2.77 0.25 0.54 5.17 5.92 
12  60.59 20.09 20.49 1.63 2.69 0.26 0.54 5.31 6.08 

18  58.71 20.15 19.81 1.06 2.87 0.20 0.62 5.45 5.89 

24  57.94 18.94 19.95 1.26 2.72 0.23 0.50 5.03 5.42 
0 50 59.76 20.66 19.81 2.29 2.54 0.23 0.52 5.24 5.70 

6  59.78 20.76 20.06 1.74 2.47 0.22 0.63 5.28 5.82 

12  61.03 21.28 19.78 1.46 2.49 0.24 0.56 5.41 6.07 
18  59.42 19.23 20.68 1.58 2.62 0.18 0.54 5.21 5.88 
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24  60.93 20.59 19.84 1.14 2.93 0.25 0.55 4.99 5.61 

SEM  0.946 0.782 0.469 0.214 0.158 0.025 0.041 0.174 0.198 

 (CM levelسطح کنجاله کاملینا ) 

0  59.72 19.81 20.44 2.39a 2.51 0.24 0.55 5.09 5.70 
6  60.27 20.47 20.18 1.81ab 2.62 0.24 0.58 5.23 5.87 

12  60.81 20.69 20.13 1.54b 2.59 0.25 0.55 5.36 6.07 

18  59.06 19.69 20.25 1.32b 2.74 0.19 0.58 5.33 5.88 
24  59.43 19.76 19.89 1.20b 2.83 0.24 0.53 5.01 5.51 

SEM  0.668 0.553 0.332 0.151 0.112 0.017 0.029 0.123 0.140 

 (ME levelسطح مخلوط آنزیمی ) 

0  59.54 19.67 20.32 1.67 2.71 0.24 0.55 5.18 5.80 
50  60.18 20.50 20.03 1.64 2.61 0.22 0.56 5.22 5.81 

SEM  0.423 0.349 0.210 0.096 0.070 0.011 0.018 0.078 0.088 

 (P-Value) یدار یسطح احتمال معن 

 (CMکاملینا ) 0.086 0.233 0.612 0.213 0.291 0.001> 0.839 0.602 0.391 

 (MEآنزیم ) 0.896 0.690 0.806 0.387 0.351 0.852 0.339 0.101 0.289 

 (CM × MEکاملینا )×0.966 0.637 0.253 0.855 0.445 0.421 0.256 0.444 0.338 آنزیم 

 (Regression analysis in responses to Camelina level) نایکامل کنجاله پاسخ به سطح ونیرگرس زیآنال  

Linear 0.413 0.623 0.335 <0.001 0.032 0.616 0.595 0.026 0.010 

Quartic 0.307 0.259 0.981 0.086 0.768 0.593 0.337 0.019 0.004 
b-aدار مشخص شده است یهر اثر معن یبا حروف نامشابه در هر ستون برا هانیانگیتفاوت م (0۵/0P<.) 

SEMها: خطای استاندارد میانگین 
a-bMeans within each column for each effect with uncommon superscripts differ significantly (P<0.05). 

SEM: Standard Error of Means 
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297 روده شناسی(ریختهیستومورفومتری )  

298 اصلی آمده است. اثر 4روزگی در جدول  4۶های گوشتی در سن شناسی بافت ژژنوم جوجهریختمربوط به  اطلاعات  

299لینا و مخلوط کنجاله کامهای گوشتی و اثرات متقابل بین پایانی جوجه به جیره یآنزیممخلوط افزودن  و سطح کنجاله کاملینا  

300 ده استگزارش ش آزمایش حاضرنتایج با  مغایر دار نبود.( معنیشناسیریختهای بافت شناسی روده )بر روی شاخص آنزیمی  

301یابد های گوشتی، طول ویلی و نسبت طول ویلی به عمق کریپت کاهش میبا افزودن کنجاله کاملینا به جیره جوجه که  

(Aziza et al., 2014).  302روده  یگوارش تیظرف نیتخم یبرا دیمف اریمع کیبه عنوان  طول ویلی به عمق کریپتنسبت  

303هضم و جذب  تیخوب با قابل زیمخاط روده با تما کیدهنده نسبت نشان مقدار بالای این و شودیکوچک در نظر گرفته م  

304  .(Montagne et al., 2003; Pell et al., 1992)بالا است   

 305  

یروزگ 4۶در سن   یهای گوشتژژنوم جوجه یشناس ختیبر رروزگی(  2۶-4۶اثر سطح کنجاله کاملینا و مخلوط آنزیمی در جیره پایانی ). 4جدول   
Table 4. The effect of finisher diet (26-46d) Camelina meal (CM) and multi enzyme (ME) level on jejunal morphology of broiler chickens at 

46 d of age 

کنجاله سطح 
نایکامل   

CM level, % 

سطح 
مخلوط 

یمیآنز  
ME 

level, 
mg/Kg 

 طول ویلی
Villus 

Height, µm 

  عرض ویلی

Villus 

Width, 
µm 

 عمق کریپت

Crypt 

Depth, µm 

 لایه عضلانی

Muscular 

Thickness, µm 

 سطح جانبی ویلی

Villus Surface Area, 
2mµ 1000 

نسبت طول ویلی به 
 عمق کریپت

Villus Height/ Crypt 

Depth 

0 0 1089 239 147 157 816 7.35 
6  1193 207 183 153 782 6.59 

12  1150 201 187 176 716 6.12 

18  1349 210 189 158 864 7.13 

24  1326 191 191 140 773 6.91 
0 50 1153 214 188 151 779 6.14 
6  1075 263 175 184 892 6.13 



 

13 
 

12  1218 234 190 141 913 6.40 

18  1147 254 185 153 910 6.24 

24  1094 206 174 146 705 6.41 
SEM 104.98 21.27 12.66 12.03 99.08 0.363 

 (CM levelسطح کنجاله کاملینا )    

0  1121 226 167 154 797 6.74 

6  1134 235 179 168 837 6.36 

12  1184 218 188 158 815 6.26 

18  1248 232 187 155 887 6.68 

24  1210 199 183 143 739 6.66 
SEM 74.22 15.04 8.95 8.51 70.07 0.26 

 (ME levelسطح مخلوط آنزیمی )  

0  1221 209 179 157 790 6.82 

50  1137 234 182 155 840 6.26 
SEM 46.94 9.513 5.66 5.38 44.31 0.16 

 (P-Value) یدار یسطح احتمال معن 

 (CMکاملینا ) 0.592 0.666 0.335 0.482 0.453 0.731 

 (ME )0.122 0.434 0.815 0.692 0.075 0.217 آنزیم 
 (CM × MEکاملینا )×0.343 0.669 0.124 0.199 0.372 0.458 آنزیم 

 (Regression analysis in responses to Camelina level) نایکامل کنجاله پاسخ به سطح ونیرگرس زیآنال  

Linear 0.214 0.245 0.176 0.196 0.757 0.859 
Quartic 0.747 0.365 0.206 0.157 0.272 0.233 

SEMها: خطای استاندارد میانگین 

SEM: Standard Error of Means 
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307 کیفیت استخوان  

308اثر اصلی سطح کنجاله کاملینا بر گزارش شده است.  ۵استخوان در جدول  تیفیک یهامربوط به سنجش شاخص جینتا  

309سطح  شی. با افزا(>0۵/0P) دار شدمعنی یهاجوجه یاستحکام استخوان درشت ن و استخوان ران و کلسیم خاکسترمیزان   

310استخوان  کاهش درصد خاکستر و کلسیم. افتندیکاهش  یاستخوان ران با روند خطو کلسیم خاکستر  ،رهیدر ج نایکامل نجالهک  

 311متصل ر معدنی به عناصکنجاله است که  نیدر ا کیتیفا دیوجود اس لیاحتمالا به دلدر پاسخ به افزایش سطح کنجاله کاملینا 

312ام استحکدر جیره پایانی،  نایسطح کنجاله کاملیش افزابه پاسخ در . (Singh, 2008) کندمیو آنها را از دسترس خارج شده   

313ز صفر درصد ا تغییر نشان داد، با افزایش سطح کنجاله کاملینا در جیره پایانیبه صورت معادله درجه دوم  یاستخوان درشت ن  

314و به  18به  کاهش و با افزایش سطح کنجاله کاملینااستحکام استخوان درصد،  12و  ۶کنجاله سویا( به -)جیره بر پایه ذرت  

315معادله خط تغییرات استحکام استخوان درشت نی در برابر سطح  .درصد استحکام استخوان افزایش یافت 24خصوص در سطح   

316درصد محاسبه  8/12کنجاله کاملینا محاسبه و با مشتق گیری نقطه شکست سطح کاملینا طی روند تغییرات استحکام استخوان   

317ین امقاومت استخوان در برابر نیروی وارده در این سطح کنجاله کامیلنا در جیره است.  ترینشد که نشان دهنده بروز پایین  

318نوم و ایلئوم ژپایین محتویات ژ pHکه در شرایط روده مطابقت دارد به طوری  pHروند تغییر استحکام استخوان با روند تغییر   

Boling-319) بهبود یافت و باعث بهبود استحکام استخوان درشت نی شده است )منیزیم، روی و مس( جذب مواد معدنی  

Frankenbach et al., 2001) . 320 رهیجبا زن راشباعیچرب غ یدهایاز اس یمنبع قابل توجه نایآنجا که کنجاله کامل ازهمچنین  

321طور ممکن است به رییتغ نیدهد. ا رییرا تغ ۶امگا به 3امگا چرب یدهاینسبت اس تواندیم رهیآن در ج شیبلند است، افزا  

322ها و تئوکلاستاس تیچرب بر فعال دیاس عدو نو نیا انیتعادل م رایبگذارد، ز ریاستخوان تأث یبر سنتز و بازساز میرمستقیغ  

323ا ت نایافزودن کنجاله کامل شده است کهفوق گزارش  جینتا. مغایر با (Watkins et al., 2001) ها اثرگذار استاستئوبلاست  
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Pekel 324) نگذاشت یبر وزن و درصد خاکستر استخوان درشت ن یداریمعن ریتاث یگوشت یجوجه ها رهیدرصد در ج 10سطح   

et al., 2017) . 325به جیره  یمیآنزمخلوط افزودن با  نایسطح کنجاله کامل نیو اثر متقابل ب یمیآنزمخلوط افزودن اثر اصلی  

326  نداشت. یاستخوان تیفیک سنجش یهابر شاخص یداریمعن ریتاث  

 327  

 328  

روزگی 4۶های گوشتی در سن پارامترهای استخوان جوجه بر روزگی(  2۶-4۶. اثر سطح کنجاله کاملینا و مخلوط آنزیمی در جیره پایانی )۵جدول   
Table 5. The effect of finisher diet (26-46d) Camelina meal (CM) and multi enzyme (ME) level on bone parameters of broiler chickens at 46 d of age 

کنجاله سطح 
نایکامل   

CM level, % 

سطح 
مخلوط 

یمیآنز  
ME level, 

mg/Kg 

(Tibia) درشت نی  (Femur) ران 

 وزن
Weight, 

gr 

 طول
Length, 

mm 

 قطر
Diameter, 

mm 

 وزن حجمی

Specific 

gravity, 

gr/cm2 

 

 استحکام
Strength

, N 

 وزن
Weight, 

gr 

 خاکستر
Ash, % 

 کلسیم
Ca, % 

 فسفر
Ph, % 

 منیزیم
Mg, 

% 

 روی
Zn, % 

 مس

Cu, % 

0 0 19.50 111.75 9.32 1.18 92.18  6.37 52.54 19.03 3.41 0.22 13.84 2.93 

6  16.22 105.00 8.16 1.17 83.68  5.41 52.34 18.84 3.40 0.15 9.57 2.13 

12  16.37 106.75 8.00 1.18 78.45  5.15 50.03 18.05 3.27 0.22 14.40 2.86 

18  16.64 105.75 8.81 1.17 75.35  5.68 51.79 18.48 3.29 0.13 9.39 2.18 

24  17.42 108.00 8.81 1.17 84.16  5.44 50.09 18.73 3.53 0.21 14.17 3.43 

0 50 16.89 106.75 8.50 1.18 87.70  5.53 52.67 19.23 3.45 0.17 12.00 3.00 

6  16.28 105.25 8.44 1.19 86.41  5.37 53.06 19.25 3.51 0.15 8.53 2.10 

12  16.68 108.75 8.20 1.16 73.95  5.34 49.73 18.63 3.46 0.12 8.51 2.01 

18  16.36 107.25 8.21 1.16 81.01  5.38 51.01 18.93 3.51 0.17 13.76 3.48 

24  15.85 106.25 7.96 1.17 94.61  5.46 49.48 18.38 3.40 0.14 9.22 2.10 

SEM 0.719 1.722 0.322 0.011 3.874  0.244 0.695 0.283 0.081 0.023 1.270 0.258 

 (CM levelسطح کنجاله کاملینا ) 

0  18.19 109.25 8.91 1.18 a89.94  5.95 a52.60 a19.13 3.43 0.19 12.92 2.97 

6  16.25 105.13 8.30 1.18 ab85.04  5.39 a52.70 a19.04 3.45 0.15 9.05 2.12 

12  16.52 107.75 8.10 1.17 b76.20  5.25 b49.88 b18.34 3.36 0.17 11.46 2.43 

18  16.50 106.50 8.51 1.17 b78.18  5.53 ab51.40 ab18.71 3.40 0.15 11.58 2.83 

24  16.64 107.13 8.38 1.17 a89.38  5.45 b49.78 b18.55 3.46 0.17 11.69 2.76 

SEM 0.509 1.218 0.228 0.008 2.739  0.172 0.491 0.199 0.057 0.016 0.898 0.183 

 (ME levelسطح مخلوط آنزیمی ) 

0  17.23 107.45 8.62 1.18 82.76  5.61 51.35 18.62 3.38 0.18 12.27 2.71 

50  16.41 106.85 8.26 1.17 84.74  5.42 51.19 18.88 3.47 0.15 10.40 2.54 

SEM 0.322 0.770 0.144 0.005 1.732  0.109 0.311 0.126 0.036 0.010 0.568 0.116 

(P-Value) یدار یسطح احتمال معن 
 (CMکاملینا ) 0.067 0.067 0.309 0.731 0.047 0.001 0.075  0.002 0.569 0.169 0.209 0.076 

 (MEآنزیم ) 0.312 0.077 0.061 0.102 0.157 0.707 0.222  0.427 0.602 0.091 0.586 0.083 

 (CM × MEکاملینا )×0.070 0.073 0.068 0.213 0.512 0.820 0.267  0.253 0.457 0.234 0.267 0.235 آنزیم 

(Regression analysis in responses to Camelina level) نایکامل کنجاله پاسخ به سطح ونیرگرس زیآنال 
Linear 0.100 0.477 0.281 0.119 0.0002  0.136 0.0002 0.028 0.953 0.496 0.984 0.707 

Quartic 0.062 0.243 0.089 0.756 0.0002  0.043 0.651 0.234 0.365 0.162 0.202 0.087 
b-aدار مشخص شده است یهر اثر معن یبا حروف نامشابه در هر ستون برا هانیانگیتفاوت م (0۵/0P< ،)SEMها: خطای استاندارد میانگین 

a-bMeans within each column for each effect with uncommon superscripts differ significantly (P<0.05), SEM: Standard Error of Means 

 329  

330 ایمنی پاسخ   

331نشان داده  ۶در جدول  یروزگ 3۶و  29، در سن SRBC  تزریقپاسخ به ایجاد شده در  یبادیآنت تریتنتایج مربوط به   

332دار به طور خطی و معنی SRBC قیبه تزر هیاول یمنیپاسخ اپایانی  رهیجدر  کنجاله کاملیناسطوح با افزایش شده است.   

333اثر اصلی . (>0۵/0P) افتی کاهش یبه طور قابل توجه SRBC تزریقسرم در پاسخ به  IgMو  IgTغلظت  یافت.اهش ک  

334یمعن ریتأثدر جیره با افزودن مخلوط آنزیمی به جیره  کنجاله کاملیناو اثر متقابل بین سطح  جیرهبه  یآنزیممخلوط افزودن   

335 باتیترکتواند تحت تاثیر ایمنی میپاسخ کاهش  نداشت. SRBC تزریقایجاد شده در پاسخ به بادی تیتر آنتیبر  یدار  
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336اند که ردهگزارش ک یمطالعات متعدد .واقع باشد نایکامل کنجالهدر  هاکیها و فنولتانن ها،نولاتیمانند گلوکوز یاهیضدتغذ  

337 گر،ید یاز سو. (Murphy, 2016) بگذارند یاثر منف یمنیبر ا دیروئیت یکیبا مهار عملکرد متابول توانندیم هانولاتیگلوکوز  

338سنتز  یبرا یرضرو نهیآم یدهایدر دسترس بودن اس جهیهضم و در نت تیقابل ،یخوراک یهانیها قادرند با اتصال به پروتئتانن  

339  .(FrAnKIČ et al., 2009) را کاهش دهند نیمونوگلوبولیا  

 340  

 های گوشتیایمنی هومورال جوجه برروزگی(  2۶-4۶اثر سطح کنجاله کاملینا و مخلوط آنزیمی در جیره پایانی ). ۶جدول 
Table 6. The effect of finisher diet (26-46d) Camelina meal (CM) and multi enzyme (ME) level on humoral immunity of broiler chickens 

نایکاملکنجاله سطح    
CM level, % 

یمیآنزسطح مخلوط   
ME level, mg/Kg 

بادی اولیهتیتر آنتی بادی ثانویهتیتر آنتی    

Total (IgT) Ig G Ig M  Total (IgT) Ig G Ig M 

0 0 4.20 3.00 1.20  4.40 3.20 1.20 

6  3.80 3.20 1.00  4.40 3.00 1.40 

12  3.00 2.00 1.20  4.80 3.80 1.20 

18  2.80 1.80 1.20  3.60 2.60 1.00 

24  3.40 2.40 1.00  4.00 3.00 1.00 

0 50 3.20 2.20 1.20  3.80 2.80 1.20 

6  5.00 3.20 1.80  4.20 3.60 1.20 

12  2.60 2.20 1.00  4.00 2.80 1.20 

18  3.00 2.40 1.20  3.60 2.60 1.20 

24  2.60 1.60 1.20  3.60 2.60 1.00 

SEM 0.473 0.467 0.195  0.471 0.387 0.173 

 (CM levelسطح کنجاله کاملینا )        

0  3.70ab 2.60 1.20  4.10 3.00 1.20 

6  4.40a 3.20 1.40  4.30 3.30 1.30 

12  2.80b 2.10 1.10  4.40 3.30 1.20 

18  2.90b 2.10 1.20  3.60 2.60 1.10 

24  3.00b 2.00 1.10  3.80 2.80 1.00 

SEM SEM 0.330 0.138  0.333 0.274 0.122 

 (ME levelسطح مخلوط آنزیمی )        

0  3.44 2.48 1.12  4.24 3.12 1.16 

50  3.28 2.32 1.28  3.84 2.88 1.16 

SEM 0.212 0.209 0.088  0.211 0.173 0.077 

 (P-Value) یدار یسطح احتمال معن 

 (CMکاملینا ) 0.492 0.299 0.409  0.539 0.072 0.007 

 (MEآنزیم ) 1.00 0.333 0.187  0.202 0.591 0.596 

 (CM × MEکاملینا )×0.854 0.343 0.923  0.121 0.479 0.156 آنزیم 

 (Regression analysis in responses to Camelina level) نایپاسخ به سطح کامل ونیرگرس زیآنال  
Linear 0.294 0.035 0.386  0.212 0.216 0.107 

Quartic 0.717 0.812 0.713  0.463 0.391 0.359 

b-aدار مشخص شده است یهر اثر معن یبا حروف نامشابه در هر ستون برا هانیانگیتفاوت م (0۵/0P<.) 

SEMها: خطای استاندارد میانگین 
a-bMeans within each column for each effect with uncommon superscripts differ significantly (P<0.05). 

SEM: Standard Error of Means 

 341  

342 های سرم خون متابولیت  

343با که شود . با بررسی نتایج مشاهده میگزارش شده است 7در جدول خون پرندگان سرم های متابولیتنتایج مربوط به   

344و میزان کلسترول خون به  (>0۵/0P)دار معنی گلیسیرید خون به طورهای گوشتی تریبه جیره جوجه یآنزیممخلوط افزودن   
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345 کنجاله. (>0۵/0P) در خون با افزودن آنزیم به جیره کاهش یافتند T3و  ALT یافت. همچنین مقدارصورت عددی افزایش   

346هضم خوراک را کاهش دهند  تیقابل توانندیاست که م یدیساکاریپلُ باتینامحلول و ترک بریاز ف یغن یاهیاز منابع گ نایکامل  

347 درازیکربوه یهامیافزودن آنز. (Alagawany et al., 2018) دستگاه گوارش شوند اتیمحتو تهیسکوزیو شیو موجب افزا  

348 تواندیامر م نیکه ا شود،یم یاهیگ سیشده در ماترمحبوس یهایو چرب هانیپروتئ یو آزادساز یسلول وارهید هیسبب تجز  

349 گردد خون و کلسترول سرم دیریسیگلیسطح تر شیمنجر به افزا جهیداده و در نت شیخالص را افزا یو انرژ یجذب چرب  

(Cowieson & Ravindran, 2008).  350 یکیفشار متابولاحتمالا  ،یبازده انرژ شیو افزا یبا بهبود هضم مواد مغذهمچنین  

351  سطح کاهش. شودیم ترکم ALT مانند یکبد بیشاخص آس یهامیترشح آنز جهیو در نت ابدییکبد کاهش م یهابر سلول  

T3 352در  قابل استفاده است. یو انرژ یاهیبازده تغذ شیافزا جهیدر نت یدیروئیمحور ت کیاز کاهش تحر یاحتمالاً ناش زین  

353 رودیبالا م سمینرخ متابول شیافزا یبرا T3 مواجه شود، معمولا سطح یانرژ یدسترس تیکه پرنده با محدود یطیشرا  

(Sturkie, 2012) . 354  

 355  

 روزگی 42های گوشتی در سن خون جوجهسرم های متابولیت برروزگی(  2۶-4۶اثر سطح کنجاله کاملینا و مخلوط آنزیمی در جیره پایانی ). 7جدول 
Table 7. The effect of finisher diet (26-46d) Camelina meal (CM) and multi enzyme (ME) level on blood metabolites of broiler chickens at 42 

d of age 

کنجاله سطح 
نایکامل   

CM level, % 

سطح مخلوط 
یمیآنز  

ME level, 

mg/Kg 

TG, 

mg/dl 

Chol, 

mg/dl 

HDL, 

mg/dl 

LDL, 

mg/dl 

TP, 

g/dl 

AST, 

U/L 

ALT, 

U/L 

ALP, 

U/L 

T3, 

ng/ml 

T4, 

µg/dl 

0 0 81 163 71 76 3.1 174 11 937 2.7 1.8 

6  93 139 59 60 3.0 186 7 1134 3.3 2.0 

12  84 156 68 70 3.0 194 6 963 2.8 1.9 

18  78 167 77 72 2.8 138 7 883 2.9 2.0 

24  93 169 74 76 3.4 228 11 996 3.1 2.0 

0 50 100 158 72 61 3.3 164 6 759 2.6 2.2 

6  96 157 67 65 3.1 216 3 1053 2.8 2.0 

12  113 172 71 67 3.2 190 4 1050 2.5 1.7 

18  105 178 76 64 3.6 267 3 1090 2.6 1.8 

24  94 160 68 72 3.2 269 7 965 2.7 1.7 

SEM  8.78 11.18 5.51 5.75 0.304 32.80 1.71 147.10 0.208 0.142 

 (CM levelسطح کنجاله کاملینا )       

0  91 161 72 69 3.2 169 8 848 2.6 2.0 

6  95 148 63 63 3.1 201 5 1094 3.1 2.0 

12  99 164 70 69 3.1 192 5 1007 2.7 1.8 

18  92 173 76 68 3.2 203 5 986 2.7 1.9 

24  94 165 71 74 3.3 249 9 981 2.9 1.9 

SEM  6.21 7.91 3.89 4.07 0.215 23.19 1.21 104.02 0.147 0.100 

 (ME levelسطح مخلوط آنزیمی )       

0  86b 159 70 71 3.1 184 8a 983 3.0a 1.9 

50  102a 165 71 66 3.3 221 5b 983 2.6b 1.9 

SEM  3.93 5.00 2.46 2.57 0.136 14.67 0.77 65.79 0.093 0.063 

 (P-Value)  یدار یاحتمال معنسطح 
 (CMکاملینا ) 0.531 0.248 0.591 0.076 0.221 0.947 0.442 0.256 0.315 0.913 

 (MEآنزیم ) 0.559 0.027 0.994 0.002 0.091 0.295 0.173 0.777 0.412 0.009 

 (CM × MEکاملینا )×0.225 0.911 0.723 0.957 0.259 0.569 0.561 0.779 0.661 0.389 آنزیم 

 (Regression analysis in responses to Camelina level) نایکاملکنجاله پاسخ به سطح  ونیرگرس زیآنال  
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Linear  0.916 0.206 0.307 0.222 0.645 0.929 0.698 0.612 0.697 0.338 

Quartic  0.584 0.924 0.647 0.262 0.489 0.606 0.109 0.240 0.869 0.467 

b-aدار مشخص شده است یهر اثر معن یبا حروف نامشابه در هر ستون برا هانیانگیتفاوت م (0۵/0P<.) 

SEMها: خطای استاندارد میانگین 
TG: تریگلیسرید ،Chol :کلسترول ،HDL: لیپوپروتئین با دانسیته بالا ،LDL: لیپوپروتئین با دانسیته پایین ،TP: پروتئین تام ،AST: آمین، سپارتات ترانسآALT:  آلانین

 تیروکسین :T4یدوتیرونین، تری :T3آلکالین فسفاتاز،  :ALPآمینوترانسفراز، 
a-bMeans within each column for each effect with uncommon superscripts differ significantly (P<0.05). 
SEM: Standard Error of Means 

TG: Triglyceride, Chol: Cholesterol, HDL: High Density Lipoprotein, LDL: Low Density Lipoprotein, TP: Total Protein, AST: Aspartate 
transaminase, ALT: Alanine aminotransferase, ALP: Alkaline phosphatase, T3: Triiodothyronine, T4: Thyroxine 

 356  

357 نتیجه گیری کلی  

358تا ویه آرین سهای گوشتی پایانی جوجه در جیره نایکنجاله کاملجایگزینی نشان داد که حاضر نتایج پژوهش به طور کلی   

359مخلوط افزودن با ( 3، دادرا کاهش  یشکم یچرب( 2، نداشتهای عملکرد رشد ( اثر نامطلوبی بر شاخص1درصد؛  24سطح   

360دلیل به با این حال ( 4 ،یافتبهبود  تبدیل خوراکضریب به جیره )زایلاناز، بتاگلوکاناز، سلولاز، پکتیناز، پروتئاز، ماناناز(  یمیآنز  

361 یمنیاپاسخ و  تخواناسکیفیت بر منفی اثرات پایانی  جیرهدر آن سطح  شیافزادر کنجاله کامیلنا با  یاهیدتغذض باتیترکوجود   

362پرنده لامت آن بر س یاثرات جانب تیریمستلزم مدهای گوشتی استفاده از کنجاله کاملینا در جیره جوجه. بنابراین مشاهده شد  

363 است.  

 364  
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