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و ریخت شناسی  اندازه ذرات منابع مختلف فیبر نامحلول بر نسبت بازده انرژي و پروتئین اثر
  جو بر پایههاي گوشتی تغذیه شده با جیره جوجه روده
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  چکیده

هاي شناسی روده و فراسنجهبه منظور بررسی اثر اندازه ذرات منابع مختلف فیبر نامحلول در جیره بر پایه جو بر نسبت بازده انرژي و پروتئین، ریخت
ادفی بـا هفـت تیمـار انجـام شـد.      ) در قالب طرح کاملاً تص308قطعه جوجه گوشتی یک روزه مخلوط سویه راس ( 308رفاهی، آزمایشی با استفاده از 

مراه سه ه ، جیره شاهد بهمتر)مراه سه درصد باگاس نیشکر (در اندازه یک و سه میلیه تیمارهاي آزمایشی شامل جیره شاهد بر پایه جو، جیره شاهد به
بودند. نتایج نشان  متر)در اندازه یک و سه میلیو جیره شاهد به همراه سه درصد پوسته آفتابگردان ( متر)درصد سبوس گندم (در اندازه یک و سه میلی

 .داري داردهاي گوشتی اثـر معنـی  داد که منابع مختلف فیبر نامحلول بر افزایش وزن بدن، ضریب تبدیل خوراك و نسبت بازده انرژي و پروتئین جوجه
ر نامحلول به جز باگاس نیشکر ( با اندازه ذرات ریز) در مقایسه بـا  ارتفاع پرز و نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت در دوازدهه تیمارهاي تغذیه شده با فیب

هاي گابلت در تهی روده تیمارهایی که با فیبر نامحلول تغذیه شدند در مقایسه با گروه شـاهد  تعداد سلول داري افزایش یافت.تیمار شاهد به طور معنی
هاي رفاهی، در تیمار شاهد بیشتر بود. بطور کلی نتایج نشان دادند که اسـتفاده از سـه   داري کاهش یافت. فراوانی نسبی اسکور دو فراسنجهبطور معنی

هاي رفـاهی  شناسی روده، رطوبت بستر و فراسنجهدرصد پوسته آفتابگردان منجر به بهبود ضریب تبدیل خوراك، نسبت بازده انرژي و پروتئین، ریخت
   هاي گوشتی تغذیه شده با جیره بر پایه جو شد.جوجه

  
  اندازه ذرات، باگاس نیشکر، پوسته آفتابگردان، ریخت شناسی روده، سبوس گندمکلیدي:  هايواژه
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). این در حالی اسـت  9آن شده است ( جهانی قیمت شدن باعث گران
توسعه  امکان دیگر طرف است و از وارداتی ذرت، از زیادي که بخش

 و ندمگ به نسبت آن بالاتر آبی نیاز دلیل به ذرت داخلی کشت بیشتر
 در جـو  و گندم از بیشتر استفاده سبب مشکلات این و ندارد وجود جو

). جو گیاهی است مقاوم بـه خشـکی و   21شد ( خواهد پرندگان جیره
گندم و جو  اگر چه ).37توانایی رشد در شرایط سخت اقلیمی را دارد (

کننـد و  از جملـه غلاتی هستند که در بسیاري از نقاط جهان رشد می
با وجود وفور نسبی و قیمت و  آبی کمتري نسبت به ذرت دارندنیازمند 

پـایین ایــن اقـلام خــوراکی، بــه دلیـل حضــور مقـادیر قابــل توجــه     
بـار ناشـی از حضـور ایـن     زیاناي و آثار هاي غیرنشاستهساکاریدپلی

ترکیبات در دستگاه گوارش، استفاده از این اقلام خــوراکی در تغذیـه   
سـاکاریدهاي  ). پلـی 15یت مواجــه اســت (  ها با محدودايتک معده

اي از نظر خصوصیات فیزیکوشیمیایی به دو بخش شـامل  غیرنشاسته
شــوند. اثـرات منفــی  الیـاف محلــول و نـامحلول در آب تقســیم مـی   
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اي، مربـوط بـه فیبرهـاي    سـاکاریدهاي غیرنشاسـته  اي پلیضدتغذیه
ت باشد چرا کـه فیبرهـاي محلـول، ویسـکوزیته محتویـا     محلول می

دستگاه گوارش را افزایش داده و با کاهش سرعت عبور خوراك، تأثیر 
 ).12گذارند (منفی بر هضم و جذب مواد مغذي می

در مقابل، نشان داده شده است که فیبر نامحلول اثرات مفیدي بر 
همچنین  .گذاردمورفولوژي روده و فرآیند جذب در دستگاه گوارش می

ك، شواهدي وجود دارند که انـدازه ذرات  در ارتباط با اندازه ذرات خورا
بزرگ و فیبري با کمک برخـی از اجـزاي سـاختاري بـراي عملکـرد      

اسـتفاده از الیـاف نـامحلول    . )14سنگدان و رشد روده، مفیـد اسـت (  
) موجب بهبود عملکرد، مورفولوژي رودة باریک 1فرآوري شده (ویتاسل

از طرفـی،  ). 32شـود ( هاي گوشتی مـی و کاهش رطوبت بستر جوجه
بستر مرطوب منجر به افزایش زخم بالشتک کف پا، سوختگی مفصل 

هـاي  خرگوشی، سوختگی سینه و در نتیجه کـاهش عملکـرد جوجـه   
هاي مختلفی براي به حداقل رسـاندن  استراتژي). 8شود (گوشتی می

رطوبت بستر به منظور بهبود رفاه و عملکرد پرندگان مورد بررسی قرار 
از این راهکارها شامل استفاده از انـدازه ذرات درشـت   اند. برخی گرفته

) و استفاده از یک منبع مناسب فیبر در 39هاي غذایی (خوراك درجیره
  باشند. هاي گوشتی می) جوجه20جیره (

کربوهیدرات نامحلول موجود در پوسته آفتابگردان، باگاس نیشکر 
هـاي  پاسـخ تواننـد  و سبوس گندم به عنوان منابع فیبر نامحلول مـی 

در آزمایشـی گنجانـدن مقـدار    فیزیولوژیکی در پرندگان ایجاد کننـد.  
مناســبی از منــابع الیــاف نــامحلول ماننــد پوســته یــولاف و پوســته 

هاي غـذایی باعـث بهبـود فیزیولـوژي هضـم در      آفتابگردان در جیره
هاي گوشـتی نیـز بهبـود یافـت     دستگاه گوارش شد و عملکرد جوجه

 نامحلول فیبر منبع عنوان به نیشکر باگاس از هاستفاد همچنین ).31(
 منبـع  عنوان به و شده روده باسیلوس باکتریهاي تعداد افزایش باعث

 هايعملکرد جوجه و روده سلامت بهبود باعث تواندمی پري بیوتیک
فیبر نامحلول زمان عبور مــواد که با توجه به این .)23( شود گوشتی

آب را بالا بـرده و   دهد، ظرفیت حملکاهش میاز دستگاه گوارش را 
باعث ایجاد توده و بهبود کیفیت مدفوع در حیوانات غیرنشخوارکننده 

احتمال وجود دارد که اثرات الیاف درشت به واسطه ). این 27( شودمی
باشد و لذا از حل شدن ها در نگهداري مقدار زیادي آب میتوانایی آن

  ).6کنند (ي میي جلوگیراساکاریدهاي غیرنشاستهپلی
اثرات ویژه این عمل، افزایش سرعت عبور مواد هضمی، کـاهش  

هـا در روده  زمان تخمیر و در نتیجـه کـاهش ثبـات میکروارگانسـیم    
). پـس بـه احتمـال زیـاد، رابطـه بـین نسـبت        27باشـد ( کوچک می

ــدرات ــدتغذیه    کربوهی ــرات ض ــامحلول، اث ــه ن ــول ب ــاي محل اي ه
محلول بر عملکرد پرنده را تحت تأثیر اي ساکاریدهاي غیرنشاستهپلی

                                                        
1- Vitacel 

اطلاعات موجود در مورد اثـرات منـابع   با توجه به اینکه  .دهدقرار می
-هاي بر پایه جو در جوجهفیبر نامحلول با اندازه ذرات مختلف در جیره

هاي گوشتی بسیار محدود است، هدف از انجام این آزمایش، مقایسۀ 
رشد، ریخت ر نامحلول بر عملکرد تاثیر اندازه ذرات منابع مختلف فیب

هاي گوشتی جوجههاي رفاهی شناسی روده، رطوبت بستر و فراسنجه
  .تغذیه شده با جیره بر پایه جو بود

  
  هامواد و روش

ــابگردان    ــامل پوســته آفت ــامحلول ش ــر ن ــابع مختلــف فیب از (من
، باگـاس  اصفهان) مغز آفتابگردان کارخانه فرآوري محصولات فرعی

محصولات فرعـی کشـت و صـنعت نیشـکر خوزسـتان) و      نیشکر (از 
سبوس گندم (از کارخانه آرد خوزستان) به مقدار کـافی تهیـه شـدند.    
منابع مختلف فیبر نامحلول پس از آسیاب شدن توسط آسیاب چکشی 

توزیع اندازه متر، غربال شدند. هاي به قطر یک و سه میلیبوسیله الک
یین شـد. سـپس میـانگین    ذرات توسط الک کردن با روش خشک، تع

هندسـی منـابع   قطر هندسی و انحراف معیار استاندارد میانگین قطـر  
مختلف فیبر نامحلول بـر اسـاس روش جامعـه مهندسـی کشـاورزي      

اندازه ذرات منابع مختلف فیبـر نـامحلول بـر     اثر( آمریکا محاسبه شد
گیـري مـاده   ). اندازه4و ریخت شناسی  نسبت بازده انرژي و پروتئین

هاي ها مطابق روشنمونهم ک، خاکستر، پروتئین، فیبر و چربی خاخش
AOAC )3( گیري و اندازهNDF و ADF ) 36به روش ون سوست (

 ).1انجام گرفت (جدول 
قطعه جوجه گوشتی یک روزه مخلوط نر  308در این آزمایش، از 

در قالب طرح کاملاً تصادفی با هفـت تیمـار،    308و ماده سویه راس 
اسـتفاده شـد.    روز 42جوجه در هر تکرار بـه مـدت    11ار و چهار تکر

مراه هتیمارهاي آزمایشی شامل جیره شاهد بر پایه جو، جیره شاهد به 
، جیـره  متـر) هاي یک و سه میلـی سه درصد باگاس نیشکر (در اندازه

هـاي یـک و سـه    مراه سه درصد سبوس گنـدم (در انـدازه  هشاهد به 
مراه سـه درصـد پوسـته آفتـابگردان (در     و جیره شاهد به ه متر)میلی
 28ها به طور تصادفی در جوجهبودند.  متر)هاي یک و سه میلیاندازه

روزگی  21ها تا سن پن به مساحت یک متر مربع توزیع شدند. جوجه
روزگـی با جیـره  42تـا  22با جیـره آزمایشـی دوره آغازین و از سن 

) تغذیـه شـدند.   28داول (آزمایشـی دوره رشـد بـر اساس توصـیه ج ـ 
پایـه در   ، اجزاي تشکیل دهنده و ترکیب مواد مغـذي جیـره  2جدول 

  دهد.هاي گوشتی را نشان میهاي مختلف پرورش جوجهدوره
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ترکیبات شیمیایی (گرم بر کیلوگرم ماده خشک) و توزیع اندازه ذرات (میکرومتر) منابع فیبر مورد استفاده در آزمایش - 1جدول   
Table 1- Chemical composition of dietary fiber sources and particle size distribution (g kg-1 DM) 

هافراسنجه  
Parameter1 

 منابع فیبر
Fiber sources2 

 پوسته آفتابگردان
SFH 

 باگاس نیشکر
SB 

 سبوس گندم
WB 

 ماده خشک
Dry matter 

 
923 

 
548 

 
891 

 خاکستر
Ash 

 
30.3 

 
45.4 

 
63 

 پروتئین خام
Crude protein 

48 14.5 145 

 عصاره اتري
Ether extract 

46 4 45 

 فیبر خام
Crude fiber 

484 487 150 

ثیالیاف نامحلول در شوینده خن  
NDF 

693 830 446 

الیاف نامحلول در شوینده 
 اسیدي
ADF 

468 630 155 

هاي غیرفیبريکربوهیدرات  
NFC 

183 106 301 

راتاندازه ذ  
Screen size (μm) 

 درشت
Coarse3 

 ریز
Fine4 

 درشت
Coarse 

 ریز
Fine 

 درشت
Coarse 

 ریز
Fine 

3000 0.63 0 0.79 0 0.99 0 
2000 3.24 0.05 6.25 0 6.53 0.156 
1000 12.69 36 28.32 7.75 51.6 9.012 
500 74.18 36.75 28.65 31.51 22.49 31.13 
212 5.25 19.05 11.85 17.48 11.25 16.356 
125 1.57 5.23 17.47 25.6 4.11 24.13 
75 2.44 2.92 6.67 17.66 3.03 19.216 
GMD5 ± GSD 6 729.72±1.73 684.57±1.25 587.97±1.52 314.88±1.38 914.72±1.30 318.14±1.41 
1NDF; Neutral Detergent Fiber, ADF; Acid Detergent fiber, Non-Fiber-Carbohydrate (NFC)= 100-(CP + Ash + EE + NDF),  
2 SB; Sugarcane bagasse, SFH; Sunflower hulls, WB; Wheat bran.  
3Fiber source ground through a 3.0-mm screen. 
4Fiber source ground through a 1.0-mm screen. 
5 GMD: Geometric mean diameter  
6 GSD: Geometric standard deviation 
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هاي مختلف پرورش جوجه هاي گوشتیاجزاي تشکیل دهنده و ترکیب مواد مغذي جیره پایه مورد استفاده در دوره -2جدول   
Table 2 - Ingredients and Chemical composition of the experimental diets (g kg-1 DM). 

هااقلام غذایی جیره  
Feeds ingredients 

 آغازین
Starter 

 رشد 
Grower 

d 1 to 21  d 22 to 42 
 ذرت
Corn 

248  295.7 

 جو
Barley 

300  300 

درصد پروتئین خام 44کنجاله سویا با   
Soybean meal (44% CP) 

302.7  256 

درصد پروتئین 5/60پودر ماهی با   
Fish meal (60.5% CP) 

30  20 

 روغن گیاهی
Vegetable oil 

50  65 

 آهک
Limestone 

13.5  14 

 دي کلسیم فسفات
Dicalcium phosphate 

12  8.5 

 سدیم کلراید
Sodium chloride 

3  2 

 سدیم بی کربنات
Sodium bicarbonate 

1.8  1.8 

 مکمل مواد معدنی و ویتامینی
Mineral  and Vitamin premix1 

2.5  2.5 

 دي ال متیونین
DL-methionine 

2.5  1.2 

لیزین -ال   
L-lysine HCl 

1.5  0.8 

 ماسه بادي
Sand2 

30  30 

 ترکیبات شیمیایی
Chemical composition 

   

 انرژي قابل متابولیسم
AME (kcal kg-1) 

2921  3061 

 پروتئین خام
CP 

210.2  191.5 

 عصاره اتري
EE 

70.1  85.6 

 فیبر خام
CF 

42.2  39.9 

 کلسیم
Calcium  

10.2  90 

 فسفر در دسترس
Available phosphorus 

4.5  3.5 

 سدیم
Sodium 

2  1.5 

 آرژنین
Arginine 

14.4  12.6 

 لیزین
Lysine 

14  11.6 

 متیونین
Methionine 

5.8  4.2 

 متیونین + سیستین
Methionine + Cysteine 

9.3  7.3 
- میلی I ،397گرم؛ میلی Cu ،4000گرم؛ میلی Zn ،33880گرم؛ میلی Fe ،20000گرم؛ میلی Mn، 39680نمودند: و ویتامینی مقادیر زیر را به ازاي هر کیلوگرم جیره تامین می  مکمل مواد معدنی 1

گرم؛ میلی 1B ،700گرم؛ ویتامین میلی 3K ،800گرم؛ ویتامین میلی E ،14400المللی؛ ویتامین واحد بین 3D ،800000المللی؛ ویتامین واحد بین A ،3600000گرم، ویتامین میلی Se ،80گرم؛ 
گرم میلی 40گرم؛ بیوتین، میلی 3920گرم؛ کلسیم پنتوتنات، میلی 11880گرم؛ نیاسین، میلی 12B ،6گرم؛ ویتامین میلی 9B ،400گرم؛ ویتامین میلی 6B ،1176گرم؛ ویتامین میلی 2B ،2640ویتامین 

  گرم.میلی 100000و کولین کلراید، 
 ، جایگزین ماسه بادي شدند.هاي متفاوتمنابع مختلف فیبر در اندازه2

1Provided the following (per kg of diet): Mn: 39,680 mg; Fe: 20,000 mg; Zn: 33,880 mg; Cu: 4,000 mg; I: 397 mg; Se: 80 mg, 3,600,000 IU Vitamin 
A; 800,000 IU Vitamin D3; 14,400 mg Vitamin E; 700 mg vitamin B1; 800 mg vitamin K3; 2,640 mg vitamin B2; 1,176 mg vitamin B6; 400 mg 
vitamin B9; 6 mg vitamin B12; 11,880 mg Niacin; 3,920 mg Calcium pantothenate; 40 mg Biotin; Choline chloride: 100,000 mg.  
2 Sand was replaced by 30 g/kg sugarcane bagasse, sunflower hulls, or wheat bran (1 and 3 mm particle sizes) in starter, and grower phases of 
experiment. 
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درصد بود. منابع فیبـري در   30 هاي آزمایشی،سطح جو در جیره

هـا  در جیره شاهد شدند. جوجـه بادي سطح سه درصد جایگزین ماسه 
در کل دوره پرورش دسترسی آزاد به خوراك و آب داشـتند. از تراشـه   
چوب به قطر هفت سانتی متر در هر پن بـه عنـوان بسـتر پرنـدگان     

رطوبت نسبی و درجه حـرارت سـالن    استفاده شد. همچنین روشنایی،
تنظیم شد. بـا توجـه بـه میـزان      308مطابق دستورالعمل سویه راس 

ها، نسبت بازده ها و مقدار مصرف خوراك جوجهانرژي و پروتئین جیره
هاي آغازین، رشد و کل دوره پرورش مورد انرژي و پروتئین براي دوره

از تقسیم گرم افزایش  . نسبت بازده پروتئین)29محاسبه قرار گرفتند (
وزن بر گرم پروتئین مصرفی و نسبت بازده انـرژي از تقسـیم مقـدار    
انرژي قابل سوخت و ساز مصرفی (کالري) بر گرم افزایش وزن بدست 

  آمد.
  ).11براي تعیین شاخص کارآیی تولید، از رابطه یک استفاده شد (

  )1رابطه (

 
مـورد   زگـی رو 42در سن هاي گوشتی جوجه رفاهیهاي شاخص

گیـري شـده شـامل    رفـاهی انـدازه   هـاي شاخص .ندبررسی قرار گرفت
سوختگی مفصل خرگوشی پا، زخم کف پـا و زخـم سـینه بودنـد کـه      

ــا روش سورنســون و کســتین  ، امتیــاز دهــی شــدند. )35(مطــابق ب
امتیازهاي مربوط به سوختگی مفصل خرگوشی پا، زخم کف پا و زخم 

 42و  35رطوبت بسـتر در روزهـاي    سینه از صفر تا سه تعیین شدند.
گیري رطوبت بسـتر در روز  براي اندازه. گیري شددوره پرورش، اندازه

نقطـه مختلـف    5کیلو گرمـی در   1دوره پروش یک نمونه  42و  35
بستر (اطراف دانخـوري، آبخـوري و سـایر نقـاط دیگـر) در هـر پـن        

ه مدت درجه سانتی گراد ب 105وري شد. سپس در آون با دماي آجمع
  ).5گیري شد (ساعت خشک شدند و محتواي رطوبت بستر اندازه 24

، دســتگاه ریخت شناسی روده کوچکهــاى بررســى به منظور
در ســـن  (دو پرنده از هر تکرار) هاي کشــتارشــده گــوارش پرنده

-و از دو قسمت روده باریک شامل دوازدهه و تهـی روزگی خارج  42
جـدا   هـاي نمونـه  د.ش ـمتر جدا ســانتیدو  طول به هاییروده، نمونه

به داخل ظـروف   پس از شستشو با محلول بافر فسفات سالین شــده
درصـــد   10 لیتـر فرمـالین  میلــىشش تا هفت پلاســتیکی حاوى 

 از ،انتقال یافتند. براى تهیه اســلایدهاى بافتــى بـا ضـخامت کـم   

شناسـی بافـت   یخـت آزمایش رروش واکس پارافین اســتفاده شــد. 
بـراى بـرش   ). 16هـاي اسـتاندارد انجـام گرفـت (    روده مطابق روش

ــارافینى از ــب پ ـــد.  گیــــرى از قال ــوم اســتفاده شـ  دســتگاه میکروت
میکرومتـر داشـــتند.   شـش   هاى انجام شده ضخامتى در حدودبرش
درجه سانتی گراد شناور شـدند تـا    40هاي تهیه شده داخل آب برش

ها، به راحتی روي لام قرار هاي احتمالی آنوكپس از صاف شدن چر
گیري هاي پایدار شده روي لام، پس از پارافینآمیزي بافترنگگیرند. 

دهــی بـا درجــات نزولـی الکـل اتیلیــک، بـه کمــک     بـا زایلـل و آب  
هاي تهیه شده از براي بررسی بافت .هماتوکسیلین و ائوزین انجام شد
(مـدل   Dino-Lite Digitalعدسـی  میکروسکوپ نوري مجهـز بـه   

AM نـرم افـزار  ، ساخت کشور ژاپـن) وDino capture software II 
 عـرض گیـري شـامل ارتفـاع و    هاي مورد اندازهشد. فراسنجهاستفاده 

ها، ضـخامت  ها به عمق کریپتها، عمق کریپت، نسبت ارتفاع پرزپرز
  .ندگابلت بود هايبافت پوششی و شمارش سلول

افزار هاي حاصل از آزمایش با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده
نجـام شـد. بـراي    ا   GLM) و رویـه  1/9) (نسخه SAS )33 آماري

مقایسه اندازه ذرات با همدیگر و اثر فیبر با شاهد از آزمون مقایسـات  
هـا بـا اسـتفاده از    ) استفاده شد و مقایسه میانگینمستقل(نال واورتوگ

 سطح احتمال پنج درصد انجـام شـد.  اي دانکن و در آزمون چند دامنه
 -آزمـون کولمـوگروف   هاي سـلامت بـا اسـتفاده از   هاي شاخصداده

 ،هـا ت نرمال بودن توزیع دادهجهSPSS ي افزار آمار نوف نرمواسمیر
  .گرفت صورت هاارزیابی شدند و سپس آنالیز داده

  مدل آماري طرح به صورت زیر بود.
 ij       + ε i=µ + T ijY                                                                      ) 2رابطه (

اثـر  ، iT ؛، میـانگین µ ؛، صفت مورد مطالعـه ijYکه در این رابطه، 
  ، خطاي آزمایش است.ijeتیمار آزمایشی و 

  
  نتایج و بحث

هـاي گوشـتی در   تولیدي جوجه عملکردثر تیمارهاي مختلف بر ا
ت. اثر منابع فیبري بر میزان مصرف خـوراك  ) ارائه شده اس3جدول (

. در پرندگانی که با )P< 05/0 (دار نبوددر مقایسه با گروه شاهد معنی
(ریز و درشت) و سبوس گندم ذرات پوسته آفتابگردان در هر دو اندازه 

با اندازه ذرات ریز تغذیه شدند افزایش وزن بدن بالاتري در مقایسه با 
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). ضریب تبـدیل خـوراك در پرنـدگان    P> 05/0 (گروه شاهد داشتند
نسـبت بـه   دریافت کننده منابع مختلف فیبري با اندازه ذرات مختلف 

گروه شاهد و پرندگان مصرف کننده باگاس نیشکر با اندازه ذرات ریز 

 ).P> 05/0 (داري را نشان دادندکاهش معنی
  

  
هاي گوشتیجوجه) 42-1د کل دوره (عملکر اثر اندازه ذرات منابع مختلف فیبر نامحلول بر - 3جدول   

Table 3- Effect of particle size (fine1 and coarse2) of different sources of insoluble fiber on growth performance of broiler chickens at 
1-42d. 

 تیمار
Treatment 

 افزایش وزن بدن (گرم) 
Body weight gain (g) 

 خوراك مصرفی (گرم) 
Feed intake (g) 

 ضریب تبدیل خوراك 
Feed conversion ratio 

  1-42 d  1-42 d  1-42 d 
 کنترل
CTL3 

 2326.31c  4643.1  2.00a 

 باگاس نیشکر
SB4 

      

 ریز
fine 

 2433.42abc  4701.4  1.93ab 

 درشت
coarse 

 2401.46bc  4501.0  1.87bc 

 سبوس گندم
WB5 

      

 ریز
fine 

 2542.19ab  4588.7  1.80c 

 درشت
coarse 

 2460.29abc  4609.3  1.88bc 

 پوسته آفتابگردان
SFH6 

      

 ریز
fine 

 2548.12ab  4638.7  1.82c 

 درشت
Coarse 

 2590.01a  4595.4  1.78c 

 اشتباه معیار میانگین
SEM7 

 23.49  27.44  0.01 

 سطح معنی داري
P-value 

 0.01  0.67  0.001 

قایسات منابع فیبر با کنترلم  
Control vs. fiber 

 0.004  0.65  0.0005 

 مقایسه ذرات ریز و درشت
fine vs. coarse 

 0.56  0.24  0.70 
c-a 05/0 (داري با یکدیگر هستندهاي داراي حروف نامشابه داراي تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین <P.(  
  پوسته آفتابگردان.  6سبوس گندم،  5باگاس نیشکر،  4جیره کنترل (جیره پایه)،  3میلی متر.  3منبع فیبر با اندازه ذرات  2ر، میلی مت 1منبع فیبر با اندازه ذرات 1

a-c Means with different letters within the same column differ significantly (P<0.05). 
1Fiber source ground through a 1.0-mm screen.2Fiber source ground through a 3.0-mm screen. 
3Control diet (basal diet),4Sugarcane bagasse,5Wheat bran, 6Sunflower hulls.  
7SEM = Standard Error of Mean. 

  
 در نـامحلول  فیبـر  کـه  کردند گزارش) 32( همکاران ساریخان و

ا منجر به ندارد، ام خوراك میزان مصرف بر تأثیري گوشتی هايجوجه
هـاي گوشـتی   بهبود ضریب تبدیل خوراك و افزایش وزن بدن جوجه

باشد. در این راستا محققان شود، که در توافق با آزمایش حاضر میمی
(پـودر   نـامحلول  فیبـر  درصـد  6 یا 3 گزارش کردند که افزودن دیگر

 بهبـود  باعـث  گنـدم  پایـه  بـر  هـایی جیره در یونجه و سبوس برنج)،
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 از سن سنگدان عملکرد و خوراك تبدیل ضریب روزانه، وزن میانگین
همچنـین، گـزارش   . )34شد ( هاي گوشتیروزگی در جوجه 42 تا 25

سه منبع فیبـر نـامحلول    حاوي جیره با که هاییشده است که جوجه
 5و  5/2(سطح  2(پوسته یولاف، سبوس برنج و پوسته آفتابگردان) در 

نسبت  بهتري غذایی تبدیل یبضر و وزن افزایش شدند، تغذیه )درصد
 ).18به گروه شاهد داشتند (

 

 
هاي گوشتیاثر اندازه ذرات منابع مختلف فیبر نامحلول بر نسبت بازده انرژي (کالري/ گرم افزایش وزن) و پروتئین جوجه - 4جدول   

Table 4- Effect of particle size (fine1 and coarse2) of different sources of insoluble fiber on energy (Cal /g weight gain) and protein 
efficiency ratios of broiler chickens. 

تئینبازده پرو  بازده انرژي (کالري/گرم)    
 تیمار
Treatment 

 دوره آغازین 
Starter period 

 دوره رشد
Grower period 

 کل دوره
Total period 

 دوره آغازین 
Starter period 

رشددوره   
Grower period 

 کل دوره
Total period 

  1-21 d 22-42 d 1-42 d  1-21 d 22-42 d 1-42 d 
 کنترل
CTL3 

 4455.9 6727.8a 5970.9a  3.12 2.39c 2.50c 

 باگاس نیشکر
SB4 

        

 ریز
fine 

 4658.7 6329.6b 5787.2ab  2.99 2.54b 2.58cb 

 درشت
coarse 

 4632.8 6077.4bc 5607.2bc  3.00 2.65ab 2.66ab 

 سبوس گندم
WB5 

        

 ریز
fine 

 4309.2 5929.0c 5397.8c  3.23 2.71a 2.77a 

 درشت
coarse 

 4378.9 6198.7bc 5616.0bc  3.18 2.60ab 2.67 

 پوسته آفتابگردان
SFH6 

        

 ریز
fine 

 4387.3 5954.5c 5444.6c  3.17 2.70a 2.74 

 درشت
coarse 

 4238.2 5957.9c 5406.4c  3.28 2.70a 2.76 

 اشتباه معیار میانگین
SEM7 

 50.28 62.75 50.54  0.03 0.02 0.02 

 سطح معنی داري
P-value 

 0.22 0.0002 0.003  0.22 0.0002 0.002 

ا کنترلمقایسات منابع فیبر ب  
Control vs. fiber 

 0.88 <0.0001 0.0005  0.85 <0.0001 0.0006 

رات ریز و درشتمقایسه ذ  
fine vs. coarse 

 0.76 0.65 0.70  0.75 0.58 0.63 

c-a 05/0 (داري با یکدیگر هستندهاي داراي حروف نامشابه داراي تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین <P.(  
  پوسته آفتابگردان.  6سبوس گندم،  5باگاس نیشکر،  4پایه)، جیره کنترل (جیره  3میلی متر.  3منبع فیبر با اندازه ذرات  2میلی متر،  1منبع فیبر با اندازه ذرات 1

a-c Means with different letters within the same column differ significantly (P<0.05). 
1Fiber source ground through a 1.0-mm screen.2Fiber source ground through a 3.0-mm screen. 
3Control diet (basal diet),4Sugarcane bagasse,5Wheat bran, 6Sunflower hulls.  
7SEM = Standard Error of Mean. 

 
هاي جوجه نسبت بازده انرژي و پروتئیناثر تیمارهاي مختلف بر 

ارائه شده است. تیمارهاي آزمایشی در دوره رشد  4گوشتی در جدول 
بـر   روزگـی)  42-1روزگی) و کل دوره پـرورش (سـن    42-22(سن 

داري را هاي گوشـتی، اثـر معنـی   نسبت بازده انرژي و پروتئین جوجه
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. در طی دوره رشد، پرنـدگانی کـه بـا منـابع     )P>05/0 (نشان دادند
مختلف فیبر نامحلول تغذیه شدند در مقایسه با گروه شاهد به ترتیب 
کمترین و بیشترین نسبت بازده انرژي و پروتئین را داشتند. همچنین 

روزگی)  42-1انرژي و پروتئین در کل دوره پرورش (سن  نسبت بازده
در پرندگانی که با منابع مختلف فیبر نامحلول تغذیـه شـدند بـه جـز     

متر در مقایسه با گروه شاهد، به باگاس نیشکر با اندازه ذرات یک میلی
  ترتیب کمترین و بیشترین مقدار را داشتند.

رهاي مصرف کننـده  بهبود نسبت بازده پروتئین و انرژي در تیما
منابع مختلف فیبر نامحلول ممکن است به دلیل تجمع ذرات فیبر در 
سنگدان و کاهش نرخ عبور خوراك در بخش ابتدایی دستگاه گوارش 

باشد. از طرف دیگر بـا توجـه بـه     يمواد مغذبهتر هضم در نتیجه و 
محلول موجود در غلات به ویژه  ايتهساکاریدهاي غیرنشاساینکه پلی

اگلوکان موجود در جو از طریق افزایش چسبندگی مواد هضـمی در  بت
روده، کاهش دسترسی به مواد مغذي و تأثیر منفی بر سـرعت عبـور   

شـاید   )24شوند (مواد از دستگاه گوارش، منجر به کاهش عملکرد می
در آزمایش حاضر کاهش بازده انرژي و پـروتئین در تیمـار شـاهد را    

سبت داد. در گزارشـی نشـان داده شـد کـه     بتوان به موارد یاد شده ن
درصد سبوس برنج تغذیـه شـده بودنـد،     18هاي گوشتی که با جوجه

 ).10بیشترین مقدار ضریب تبدیل پروتئین را به خود اختصاص دادند (
شاخص کارایی تولید نیـز در تیمارهـاي دریافـت کننـده پوسـته      

گندم با اندازه  متر و سبوسآفتابگردان در هر دو اندازه یک و سه میلی
) بیشـتر از گـروه   P> 05/0 (داري متر به طور معنـی ذرات یک میلی

بـا توجـه بـه اجـزاي مـورد اسـتفاده در فرمـول         ).1شاهد بود (شکل 
درصد تلفات و ماندگاري محاسبه شاخص کارایی تولید که عبارتند از 

و طول دوره و نظر به اینکـه   گله، ضریب تبدیل خوراك، وزن نهایی
کدام از این عوامل به جز وزن زنده و ضریب تبدیل غذایی بـین  هیچ 
دار داري نداشت، معنیروزگی اختلاف معنی 42هاي آزمایشی در گروه

بودن  کمتربودن وزن زنده و  بالاتواند به علت شدن شاخص تولید می
پوسـته  هـاي حـاوي   هایی که از جیـره ضریب تبدیل خوراك در گروه

ذرات ریز و درشت و سبوس گندم با انـدازه ذرات   آفتابگردان با اندازه
  ریز استفاده کردند باشد.

  

  
)هاي گوشتی (درصداثر اندازه ذرات منابع مختلف فیبر نامحلول بر شاخص کارایی تولید جوجه - 1شکل   

Figure 1- Effect of particle size (fine1 and coarse2) of insoluble fiber on European Efficiency Factor (EEF) of broiler chickens. 
CTL ،جیره شاهد :SB در اندازه ذرات ریز و درشت(مراه سه درصد باگاس نیشکر ه: جیره شاهد به( ،WB در اندازه ذرات ریز و ه: جیره شاهد به) مراه سه درصد سبوس گندم

 بودند. )د پوسته آفتابگردان (در اندازه ذرات ریز و درشت: جیره شاهد به همراه سه درصSFHو  )درشت
Basal diet (control, CTL), Sunflower hulls (SFH), Sugarcane bagasse (SB), and Wheat bran (WB) ground through a 1.0 (fine) or 3.0 

mm (coarse) screen that were added to the control diet at 3.0%. 
 

سبوس برنج در تمـامی سـطوح    ،)7عه دالوند و همکاران (در مطال
مصرف خـوراك و  دار باعث کاهش مقدرصد)  5/7و  5، 5/2( مصرفی

ب مصرف خوراك ینامطلوبی بر ضر شد ولی تأثیره وزن روزان یشافزا
) گزارش کردند که 2افرا و همکاران ( .تولید نداشت ییاو شاخص کار
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و کـل دوره آزمـایش در جوجـه     شاخص کارایی تولید در دوره پایانی
درصد) بـالاتر از   5/1و  75/0هاي گوشتی دریافت کننده پوسته جو (

تیمار شاهد بود. تفاوت در نوع و سطح فیبر جیره و نوع جیره پایه در 
این آزمایش با آزمایشات دیگر ممکن است از دلایل اصـلی مغـایرت   

 نتایج حاصل باشد.
هـاي  جوجـه باریک اسی روده شناثر تیمارهاي آزمایشی بر ریخت

-ت. همان طور که مشاهده میارائه شده اس 6و  5ول اگوشتی در جد
هاي گابلت و ضخامت پرز، ضخامت بافت پوششی، تعداد سلولشود، 

روده و همچنین ارتفاع پـرز و نسـبت   عمق کریپت در دوازدهه و تهی
ایشی روده تحت تأثیر تیمارهاي آزمارتفاع پرز به عمق کریپت در تهی

قرار نگرفت. ارتفاع پرز و نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت در بخـش  
هایی که با منابع مختلف فیبر نامحلول به دوازدهه روده کوچک جوجه

متر تغذیه شـده بودنـد، بـه    جز باگاس نیشکر با اندازه ذرات یک میلی
). همچنین ارتفـاع پرزهـاي   P> 05/0 (داري افزایش یافتطور معنی
هایی با اندازه ذرات بزرگتر (سـه میلـی   پرندگانی که با جیرهدوازدهه 

متر) در مقایسه با پرندگانی که با اندازه ذرات کوچکتر (یک میلی متر) 
). در مقایسات P> 05/0 (داري را نشان دادتغذیه شدند، افزایش معنی

روده پرندگانی هاي گابلت در تهیمستقل نشان داده شد که تعداد سلو
بر نامحلول تغذیه شدند در مقایسه بـا گـروه شـاهد، کـاهش     که با فی

  ).P> 05/0 (داري را نشان دادمعنی
در این مطالعه، افزودن فیبر نامحلول به جیره ارتفاع پرز و نسبت 
ارتفاع پرز به عمق کریپت را در دوازدهه در مقایسه بـا گـروه شـاهد    

، تغییراتـی در  روده باریک در مقابل تغییرات جیره غذایی افزایش داد.
دهد می نشانجذب شامل تغییر در عمق کریپت و طول پرز را سطح 

هاي جوجه با عملکرد روده و عملکرد رشد پرزتغییر خصوصیات ). 16(
 باشد. گزارش شده است که کاهش عملکـرد در گوشتی در ارتباط می

و چـاودار در مقایسـه بـا ذرت بـا      هاي حاوي جوجیرههنگام مصرف 
بهبـود ارتفـاع   با هاي آنزیمی مکملمصرف روده و  پرزع کاهش ارتفا

از روده با کاهش توانایی جذب  پرزکاهش طول ). 25(همراه است  پرز
باشـد  کاهش ناحیه سطحی روده جهت جذب مواد مغذي همراه می و
جیـره  تر دیده شده در پرندگان تغذیه شده با کوتاه پرزبنابراین ). 25(

حضـور جـو   ایجاد شـده در اثـر    یسکوزیتهتوان به نقش ومیشاهد را 
جیــره بــر  ايهســاکاریدهاي غیرنشاســتپلــیاثــر از طرفــی دانســت. 

سلول بسـته بـه    تخریب و ساخت مجددو بافت پوششی مورفولوژي 
 ايهسـاکاریدهاي غیرنشاسـت  پلیسطح  وخصوصیات فیزیکوشیمیایی 

ن و سن حیوا ،جیره، مدت زمان استفاده توسط حیوان، گونهموجود در 
  ).27(متغیر است  ،دستگاه گوارش مکان مربوطه در

که گنجاندن فیبر نـامحلول در  کردند گزارش رضایی و همکاران 
). همچنین 30( دشهاي گوشتی جوجه پرزجیره منجر به افزایش طول 

درصد فیبر  75/0و  25/0در یک بررسی نشان داده شد که استفاده از 
سلولز) منجر بـه افـزایش نسـبت    نامحلول ویتاسل در جیره (به ویژه 

هاي گوشتی در سـن  ارتفاع پرز به عمق کریپت در ناحیه ایلئوم جوجه
شاخصـی از   ،کریپـت  عمق به نسبت ارتفاع پرز). 32روزگی شد ( 42

 بـه  ارتفاع پرز بزرگترو نسبت ) 1( پتانسیل هضمی روده کوچک است
) 13(مخـاط روده اسـت   وضـعیت  دهنـده بهبـود    عمق کریپت نشان

هـاي تغذیـه شـده بـا     پرنده دوازدههاین شاخص در  افزایش، بنابراین
تواند توجیه کننده بهبود افزایش وزن و می منابع مختلف فیبر نامحلول

همچنین ذرات درشت خوراك  .ا باشدهضریــب تبدیل خوراك در آن
یا فیبر نامحلول بر طول پرزها و نسبت طول پرز به عمق کریپت اثر 

ها، هضـم، جـذب و ابقـاي مـواد     ا افزایش این فراسنجهگذار بوده و ب
یابد که در نتیجه بهبود بازده استفاده مغذي در روده کوچک بهبود می

شـود  از مواد مغذي، موجب رشد بهتر پرنده و کیفیت بهتر لاشـه مـی  
پرندگانی که  دوازدهه ). در آزمایش حاضر نیز طول پرز در قسمت32(

  تر تغذیه شدند، افزایش یافت.ت درشتهاي با اندازه ذرابا جیره
این امر است که یک لایـه   گابلت بیانگر هايافزایش تعداد سلول

را پوشانده و بنابراین منجر به کاهش  بافت پوششی ،موکوسی ضخیم
دسترسی مواد مغذي شده و در نهایـت ممکـن اسـت موجـب      قابلیت

ن موضوع گوارش شده و ای افزایش احتیاجات انرژي نگهداري دستگاه
). در این مطالعـه،  38( دشومنجر به کاهش عملکرد تولیدي پرنده می

هایی که با منـابع مختلـف   روده جوجههاي گابلت در تهیتعداد سلول
فیبر نامحلول تغذیه شده بودند در مقایسه با تیمار شاهد کاهش یافت 

  که منجر به افزایش عملکرد تولیدي در این تیمارها شد.
روزگی در پرندگان دریافت  42و  35ستر در سنین درصد رطوبت ب

داري طـور معنـی  کننده فیبر نامحلول در مقایسه بـا گـروه شـاهد بـه    
)05/0<P   در 22خیـراوي و همکـاران (  ). 7) کاهش یافـت (جـدول (

هـاي  آزمایشی، سطوح یک و دو درصد لیگنوسلولز را در تغذیه جوجـه 
دند که رطوبت بسـتر در  گوشتی مورد استفاده قرار دادند و گزارش کر

هاي بدون لیگنوسلولز، هاي گوشتی تغذیه شده با جیرهمقایسه با جوجه
در مطالعه دیگري نشان داده شد که مکمل کردن جیره  .کاهش یافت

با سه درصد سلولز، تفاله چغندر قند و پوسته یولاف منجر بـه بهبـود   
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زمـان   هاي گوشتی شد که احتمالا ناشی از مـدت کیفیت بستر جوجه
). در پژوهشـی  19باشد (نگهداري مواد هضمی در دستگاه گوارش می

هاي گوشتی که با نـیم درصـد فیبـر    دیگر، مقدار رطوبت بستر جوجه
نامحلول میکرونیزه تغذیه شدند در دوره سنی سه تا شش هفتگی در 

هاي یاد شده ). نتایج پژوهش30مقایسه با گروه شاهد کاهش یافت (
بی رطوبت بستر با استفاده از فیبر نامحلول در جیره در مورد کاهش نس

 هاي گوشتی با نتایج پژوهش حاضر مطابقت داشت.جوجه

  
- دهه و تهی روده جوجهاثر اندازه ذرات منابع مختلف فیبر نامحلول بر ارتفاع پرز (میکرومتر)، عمق کریپت (میکرومتر) و نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت دواز -5جدول 

روزگی 42شتی در سن هاي گو  
Table 5- Effect of particle size (fine1 and coarse2)  of insoluble fiber on villous height (µm) , crypt depth (µm) and villous 

height /crypt depth of the duodenum and jejunum of broiler chickens at 42 days of age 
 تیمار
Treatment 

 
  (µm)پرز  ارتفاع

Villus height (µm) 
 

  (µm)عمق کریپت 
Crypt depth (µm) 

 
 ارتفاع پرز به عمق کریپت

Villous height /Crypt depth 
  Duodenum Jejunum  Duodenum Jejunum  Duodenum Jejunum 
 کنترل
CTL3 

 1518.04d 1504.56  208.44 222.77  7.02c 6.76 

 باگاس نیشکر
SB4 

         

یزر  
fine 

 1535.88cd 1525.86  200.92 229.21  7.66cb 6.66 

 درشت
coarse 

 1653.97a 1574.66  201.35 224.66  8.22ab 7.06 

 سبوس گندم
WB5 

         

 ریز
fine 

 1596.46ab 1522.34  198.84 213.16  8.04ab 7.04 

 درشت
coarse 

 1628.89ab 1514.02  192.43 216.28  8.47a 7.11 

وسته آفتابگردانپ  
SFH6 

         

 ریز
fine 

 1576.16bc 1519.89  193.62 215.95  8.14ab 7.05 

 درشت
coarse 

 1614.89ab 1544.93  201.35 214.15  8.02ab 7.21 

 اشتباه معیار میانگین
SEM7 

 10.69 12.77  1.95 2.52  0.10 0.08 

 سطح معنی داري
P-value 

 0.0003 0.85  0.38 0.58  0.02 0.64 

ا کنترلمنابع فیبر ب همقایس  
Control vs. fiber 

 0.0004 0.46  0.07 0.60  0.002 0.31 

 مقایسه ذرات ریز و درشت
fine vs. coarse 

 0.0004 0.46  0.89 0.84  0.115 0.28 
c-a 05/0 (داري با یکدیگر هستندهاي داراي حروف نامشابه داراي تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین <P.(  
  پوسته آفتابگردان.  6سبوس گندم،  5باگاس نیشکر،  4جیره کنترل (جیره پایه)،  3میلی متر.  3منبع فیبر با اندازه ذرات  2میلی متر،  1منبع فیبر با اندازه ذرات 1

a-c Means with different letters within the same column differ significantly (P<0.05). 
1Fiber source ground through a 1.0-mm screen.2Fiber source ground through a 3.0-mm screen. 
3Control diet (basal diet),4Sugarcane bagasse,5Wheat bran, 6Sunflower hulls. 
7SEM = Standard Error of Mean 
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 42در سن  هاي گوشتیهاي گابلت دوازدهه و تهی روده جوجهبافت پوششی و تعداد سلول ضخامت پرز، اثر اندازه ذرات منابع مختلف فیبر نامحلول بر - 6جدول 
  روزگی

Table 6- Effect of particle size (fine1 and coarse2)  of insoluble fiber on villus thickness (µm), epithelial thickness (µm) and 
goblet cell number (per 100 m villus height) of the duodenum  and  jejunum of broiler chickens at 42 days of age 

 تیمار
Treatment 

 ضخامت پرز 
Villus thickness 

 ضخامت اپیتلیوم 
Epithelial thickness 

هاي گابلتتعداد سلول   
Goblet cell number 

  Duodenum Jejunum  Duodenum Jejunum  Duodenum Jejunum 
 کنترل
CTL3 

 231.38 166.01  37.06 33.76  16.00 21.16 

 باگاس نیشکر
SB4 

         

 ریز
fine 

 224.04 173.10  37.09 33.64  16.17 19.83 

 درشت
coarse 

 217.59 161.24  34.21 33.61  15.16 19.33 

 سبوس گندم
WB5 

         

 ریز
fine 

 211.73 165.09  36.21 34.17  15.25 19.66 

شتدر  
coarse 

 217.17 160.21  38.03 34.83  15.91 18.50 

 پوسته آفتابگردان
SFH6 

         

 ریز
fine 

 217.88 174.17  36.06 33.63  15.50 19.66 

 درشت
coarse 

 210.85 166.36  36.26 32.82  15.58 18.50 

 اشتباه معیار میانگین
SEM7 

 3.61 2.19  0.89 0.50  0.20 0.32 

ی داريسطح معن  
P-value 

 0.80 0.56  0.96 0.98  0.85 0.36 

ا مقایسات منابع فیبر ب
 کنترل
Control vs. fiber 

 0.19 0.91  0.79 0.98  0.53 0.04 

 مقایسه ذرات ریز و درشت
fine vs. coarse 

 0.74 0.10  0.89 0.95  0.86 0.88 
 پوسته آفتابگردان.  6سبوس گندم،  5باگاس نیشکر،  4جیره کنترل (جیره پایه)،  3میلی متر.  3ندازه ذرات منبع فیبر با ا 2میلی متر،  1منبع فیبر با اندازه ذرات 1

1Fiber source ground through a 1.0-mm screen. 2Fiber source ground through a 3.0-mm screen. 
3Control diet (basal diet),4Sugarcane bagasse,5Wheat bran, 6Sunflower hulls. 
7SEM = Standard Error of Mean 

 
فراوانی نسبی اسکور دو و سه، بیشترین درصد سوختگی مفصـل  
خرگوشی پا را در گروه شاهد نشان داد و فراوانی نسبی اسکور یک در 

). همچنین از نظر فراوانی نسـبی  8) (جدول P> 05/0 (آن کمتر بود
رین و بیشترین مقـادیر  اسکور صفر و یک زخم کف پا، به ترتیب کمت

در گروه شاهد در مقایسه با پرندگان دریافت کننـده فیبـر نـامحلول،    
مشاهده شد. علاوه بر این، بیشترین فراوانی نسبی اسکور یـک، دو و  

کنترل رطوبـت  ). 8سه زخم سینه در گروه شاهد وجود داشت (جدول 

به هاي مهم هاي گوشتی یکی از روشبستر در صنعت پرورش جوجه
حداقل رساندن مشکلات مربوط بـه رفـاه پرنـدگان بـه دلیـل زخـم       
بالشتک کف پا، سوختگی مفصل خرگوشی پا و تولیـد گـاز آمونیـاك    

اي نشان داده شد که استفاده از ذرت با اندازه ). در مطالعه17باشد (می
داري بـر زخـم   درصد باگاس نیشکر اثر معنی دوذرات ریز و درشت و 

در پـژوهش  ). 23خرگوشـی پـا نداشـت (    کف پا و سوختگی مفصـل 
دار رطوبت بستر در همه تیمارهاي آزمایشی در حاضر، با کاهش معنی
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هاي رفاهی پرندگان نیز تحت تاثیر قرار مقایسه با تیمار شاهد، شاخص
به طوري که بستر مرطوب در تیمار شاهد منجر بـه افـزایش    گرفت.

وختگی سینه و زخم بالشتک کف پا، سوختگی مفصل خرگوشی پا، س
  هاي گوشتی شد.کاهش عملکرد جوجه

  
.روزگی 42و  35در سنین  گوشتی هايجوجه بستر رطوبت درصد بر نامحلول فیبر مختلف منابع ذرات اندازه اثر - 7 جدول  

Table 7- Effect of particle size (fine1 and coarse2) of insoluble fiber on litter moisture content of broiler chickens at d 35 and 42. 
 تیمار
Treatment 

روزگی) 35محتواي رطوبت بستر (سن    
Litter moisture content % (35 d) 

روزگی) 42 سن( بستر رطوبت محتواي   
Litter moisture content % (42 d) 

 کنترل
CTL3 

 50.14a  60.58a 

 باگاس نیشکر
SB4 

    

 ریز
fine 

 44.43b  54.16b 

 درشت
coarse 

 43.81b  54.13b 

 سبوس گندم
WB5 

    

 ریز
fine 

 43.66b  53.77b 

 درشت
coarse 

 44.58b  54.74b 

 پوسته آفتابگردان
SFH6 

    

 ریز
fine 

 44.13b  54.66b 

 درشت
coarse 

 43.87b  54.10b 

 اشتباه معیار میانگین
SEM7 

 0.52  0.62 

 سطح معنی داري
P-value 

 0.001  0.02 

منابع فیبر با کنترل همقایس  
Control vs. fiber 

 <0.0001  0.0004 

 مقایسه ذرات ریز و درشت
fine vs. coarse 

 0.98  0.91 
b-a 05/0 (داري با یکدیگر هستندهاي داراي حروف نامشابه داراي تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین <P.(  
  پوسته آفتابگردان.  6سبوس گندم،  5باگاس نیشکر،  4جیره کنترل (جیره پایه)،  3میلی متر.  3نبع فیبر با اندازه ذرات م 2میلی متر،  1منبع فیبر با اندازه ذرات 1

a-b Means with different letters within the same column differ significantly (P<0.05). 
1Fiber source ground through a 1.0-mm screen. 2Fiber source ground through a 3.0-mm screen. 
3Control diet (basal diet),4Sugarcane bagasse,5Wheat bran, 6Sunflower hulls.  
7SEM = Standard Error of Mean 

 
  کلی گیرينتیجه

به طور کلی نتایج نشان دادند که استفاده از سـه درصـد پوسـته    
ره بر پایـه جـو منجـر بـه     آفتابگردان در دو اندازه ریز و درشت در جی

-بهبود ضریب تبدیل خوراك، نسبت بازده انرژي و پروتئین، ریخـت 
هاي رفاهی در مقایسه با تیمار شناسی روده، رطوبت بستر و فراسنجه

  شود.هاي گوشتی میشاهد در جوجه
 

 قدردانی و تشکر

 طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه پژوهشی محترم معاونت از
  .میگردد قدردانی و تشکر پروژه مالی حمایتهاي خاطر به خوزستان

  



  507    ..اندازه ذرات منابع مختلف فیبر نامحلول بر نسبت بازده انرژي و  اثرادي و همکاران، پور آز

 
  روزگی 42هاي گوشتی در سن رفاهی جوجههاي اثر اندازه ذرات منابع مختلف فیبر نامحلول بر فراسنجه - 8جدول 

Table 8- Effect of particle size (fine1 and coarse2) of insoluble fiber on hock burn, footpad dermatitis and breast 
burn of broiler chickens at 42d. 

 

 تیمار
Treatment 

 
 

 سوختگی مفصل خرگوشی پا (درصد)
Hock burn 

 زخم کف پا (درصد) 
Footpad dermatitis 

 زخم سینه (درصد) 
Breast burn 

  Score 
0 

Score 
1 

Score 
2 

Score 
3  Score 

0 
Score 

1 
Score 

2 
Score 

3  Score 
0 

Score 
1 

Score 
2 

Score 
3 

 کنترل
CTL3 

 0 7.14 33.33 100  8.11 26.32 0 0  0 25.00 50 100 

رباگاس نیشک  
SB4 

               

 ریز
fine 

 0 14.29 16.67 0  16.22 10.53 0 0  14.71 18.75 0 0 

 درشت
coarse 

 0 19.05 0 0  21.62 0 0 0  23.53 0 0 0 

 سبوس گندم
WB5 

               

 ریز
fine 

 0 11.90 25.00 0  10.81 21.05 0 0  17.65 12.50 0 0 

 درشت
coarse 

 100 11.90 16.67 0  13.51 15.79 0 0  14.71 12.50 25 0 

پوسته 
 آفتابگردان
SFH6 

               

 ریز
Fine 

 0 16.67 8.33 0  13.51 15.79 0 0  14.71 18.75 0 0 

 درشت
coarse 

 0 19.05 0 0  16.22 10.53 0 0  14.71 12.50 25 0 

سطح معنی 
 داري
P-value 

 - <0.00
01 

<0.00
01 -  <0.00

01 
<0.00

01 - -  <0.00
01 

<0.00
01 0.09 - 

 کاي اسکور
Χ2  - 252.0

0 48.00 -  222.0 95.00 - -  170.0
0 80.00 8.00 - 

 پوسته آفتابگردان.  6سبوس گندم،  5باگاس نیشکر،  4جیره کنترل (جیره پایه)،  3لی متر. می 3منبع فیبر با اندازه ذرات  2میلی متر،  1منبع فیبر با اندازه ذرات 1
1Fiber source ground through a 1.0-mm screen. 2Fiber source ground through a 3.0-mm screen. 
3Control diet (basal diet),4Sugarcane bagasse,5Wheat bran, 6Sunflower hulls. 
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Introduction1 Barley is one of the cereal grains that used to supply energy in broiler diets, but high content of 

non-starch polysaccharides (NSP) such as β-glucans, has limited the application of it in poultry diets. It has been 
shown that NSP can increase intestinal viscosity, reduce litter quality, compromising the access of digestive 
enzymes to dietary components by protecting lipids, starch, and protein, and cause poor productive performance. 
Recent studies have shown the inclusion of moderate amounts of insoluble fiber or coarse particles in the diet 
increases the retention time of the digesta in the upper part of the gastrointestinal tract (GIT) (i.e., from crop to 
gizzard), improves the development and function of the gizzard, and increase the secretion of HCl in the 
proventriculus in broilers. The objective of this study was to determine the influence of supplementing insoluble 
fiber sources in different particle sizes on energy and protein efficiency ratios, intestinal morphology and welfare 
indices in broiler chickens fed barley based-diets. 

Materials and Methods Ross 308 (n=308) were used in a completely randomized design with 7 treatments, 
4 replicates and 11 chickens per replicate for 42 days. The dietary treatments included: a barley based- diet 
(control, CTL) or Sunflower hulls (SFH), Sugarcane bagasse (SB), and Wheat bran (WB) ground through a 1.0 
(fine) or 3.0 mm (coarse) screen that were added to the control diet at 3.0%. The CTL diet included 3.0% fine 
silica sand as filler that was replaced by the same amount of insoluble fiber sources in the corresponding diets. 
The dry sieving method was used to determine the particle size distribution of diets. Body weight gain (BWG) 
and feed intake (FI) of each pen were recorded. Feed conversion ratio (FCR) adjusted for mortality and it was 
calculated by dividing FI with BWG for each period of the experiment (1-21 d and 22-42 d) in total period (1-42 
d). The welfare indices were examined at 42 days of age. Litter moisture was measured on days 35 and 42 of the 
rearing period. For the purpose of small intestinal morphological studies, the digestive tract of slaughtered birds 
(two birds of each replicate) was removed at 42 days of age and from two small intestine sections including 
duodenum and Jejunum, two centimeter-long Isolated. 

Results and Discussion The results showed that different sources of insoluble fiber showed significant effect 
(P< 0.05) on energy and protein efficiency ratios during growth period (22-42 days of age) and whole 
experimental period (1-42 days of age). During the entire experimental period (1-42 d), dietary inclusion of SFH 
(coarse and fine) and WB (fine particle size) improved BWG as compared to the CTL diet (P < 0.05). Dietary 
inclusion of WB and SFH in both particle sizes (coarse and fine) and SB (coarse particle size) improved FCR as 
compared to the CTL diet from 1-42 d (P < 0.05). The villus height and villus height to crypt depth ratio in 
duodenum of treatments fed insoluble fiber with the exception of sugarcane bagasse with particle size of 1 mm 
showed significant increase (P<0.05) in comparison to control diet. The number of goblet cells in jejunum of 
treatments fed insoluble fiber significantly decreased (P<0.05) when compared to control group. The relative 
frequency of score two welfare indices was higher in control treatment. Reports have indicated that soluble and 
insoluble non-starch polysaccharides (NSP) affect digestive organs and intestinal morphology of broilers. Coarse 
fiber and large particles may increase villi length in gastrointestinal tract. Therefore, increased villi length 
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resulted in increased surface area for more absorption of nutrients. Currently, the control of litter moisture is a 
priority in the broiler industry to reduce productivity losses and minimize bird welfare issues due to footpad 
dermatitis (FPD), hock burn (HB), and ammonia production. Wet litter was found to increase FDP, HB, and 
breast irritations and reduce broiler performance. The inclusion of 3% fiber in the diet resulted in lower litter 
moisture content. 

Conclusion Overall, the results showed that dietary inclusion of three percent of different insoluble fiber 
sources improved energy and protein efficiency ratios, intestinal morphology, litter moisture and welfare 
parameters of broilers fed barley-based diet. 

 
Key words: Intestinal morphology, Particle size, Sugarcane bagasse, Sunflower hulls, Wheat bran. 
 


